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موکوس در نواحی  يکننده شکل ترشح هاي جامی پراکنش سلولهیستوشیمی و 
بالغ نر و مادهاي مختلف اپیدرم پوست بدن ماهی کپور نقره

3و کاوه اسفندیاري 2، مهرزاد مصباح*1مجدنعیم عرفانی

13/8/92: تاریخ پذیرش11/4/92:  تاریخ دریافت

  چکیده
شکل  هاي جامید، سلولباش میاصلی آن ترشح موکوس پوست بدن ماهی  يپیدرم پوست بدن ماهی که وظیفههاي ا سلول زیکی ا

) عدد5(و ماده )عدد5(اي بالغ نر ماهی کپور نقره 10تعداد  ،ها شناسی و تعیین پراکنش این سلول بافت يمنظور مطالعهبه .باشند می
متر  میلی 5هایی حداکثر به ضخامت  نمونه، دمسر، پشت، شکم و نواحی پوست نواحی مختلف بدن شامل  از و مورد مطالعه قرار گرفت

ائوزین -هماتوکسیلین بامیکرومتر تهیه و  6تا  5هایی به ضخامت  مقاطع بافتی، برش يهاي استاندارد تهیه پس از طی روشو گردید تهیه 
)H&E(،  پریودیک اسید شیف)PAS( 5/2اسیدیته  با، آلسین بلو)AB, pH=2.5( ،1اسیدیته  باسین بلو لآ)AB, pH=1( با آلسین بلو و

 کلو در میکرومتر از طول 100ا در ه تعداد این سلول .آمیزي شدندرنگ)AB, pH=2.5-PAS(پریودیک اسید شیف  -5/2اسیدیته 
شکل تا چند وجهی و هاي بیضی داد که سلولنتایج به دست آمده نشان .هر ناحیه مورد شمارش قرار گرفتدرم پوست ضخامت اپی

ها در  این سلول. اي وجود دارند هاي موکوسی جامی شکل در اپیدرم نواحی مختلف پوست ماهی کپور نقره کوچکی به نام سلول
خنثی موکوس ترشحی این  شیمیایی آمیزي شدند که بیانگر ماهیت و به رنگ ارغوانی رنگ داشتندواکنش مثبت PASآمیزي  رنگ

ها پوست  نواحی و بر اساس پراکندگی آن استها در نواحی مختلف پوست این ماهی متفاوت  پراکندگی این سلول .باشد ها می سلول
ترین تعداد که بیش استاین نتایج بیانگر این واقعییت . ردیدمختلف در دو جنس نر و ماده به نواحی سر، پشتی، شکمی و دم تقسیم گ

دمی  يها در ناحیه پشتی قرار دارند و تعداد این سلول يسر و در جنس ماده در ناحیه يشکل در جنس نر در ناحیه هاي جامی سلول
.یکسان است پوست ماهیان نر و ماده  تقریباً

اي شکل، پوست، ماهی کپور نقره هاي جامیهیستومتري، هیستوشیمی، سلول :کلمات کلیدي

  مقدمه
که  دارندمنشأ متفاوتی ترشحات اپیدرم ماهیان .

 .هاي متفاوت موکوس و پروتئین هستند حاوي نسبت
ماهیان حفار یا ماهیانی که موکوس از خراشیدگی پوست 

کند  توانند بر خشکی حرکت کنند حفاظت می می
بعضی از ماهیان داراي خواص  در و  )1382ستاري (

کند تا با  است که به ماهی کمک میطکاك ي اصکاهنده
تر به حرکت خود ادامه تر و صرف انرژي کمسرعت بیش

موکوسی اطرافيدهماچنین هم). Mittal 1997(دهد 

ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازاستاد گروه علوم پایه، دانشکده*1
چمران اهوازي دامپزشکی، دانشگاه شهیدگروه علوم درمانگاهی، دانشکده دانشیار2
چمران اهواز ي دامپزشکی، دانشگاه شهیدشناسی، دانشکدهارشد بافتدانشجوي کارشناسی3

به عنوان اولین سد دفاعی بدن ماهی در مقابل  پوست
در سلامت و بهداشت ماهیان محیط خارجی، نقش مهمی 

این ترشحات). McKim and Lien 2001(کند  ایفا می
لزج پیرامون پوست ماهی حاوي موادي مانند 

انواعی از مواد ها و فرمون ،ها ها، کالمودولین کرینوتوکسین
ها، اجزاي  لینمانند ایمونوگلوبوزا ضد عوامل بیماري

پروتئین،  يکنندههاي تجزیه نزیمکمپلمان، لیزوزیم، آ
میکروبی است هاي ضد ینئپروتها و ها و سایر پپتید لکتین

E-mail: naeemalbo@yahoo.com)ي مسئولنویسنده(
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)Alexander and Ingram 1992, Fast et al. 2002,

Kosuga et al. ، موکوس يکننده هاي ترشح سلول). 2002
سلولی هستند که پوشش لزج سطح بدن  ریز تکغدد برون

در برخی ).Whitear 1986(آورند  ماهیان را به وجود می
 دتولی ها چند نوع گلیکوپروتئین از ماهیان این سلول

شیمیایی موکوس تولید شده در اثر د و ترکیب کنن می
دلیل رویارویی ماهی با مواد سمی ه دگردیسی نوزادي یا ب

چنین عواملی نظیر تغییرات محیطی نظیر شوري، و هم
Elliott(کند  آب تغییر می pHحرارت و  يتغییر درجه

2000, McKim and Lien 2001( .فراوانی، اندازه و شکل 
هاي مختلف ماهیان و در نواحی  ها در گونه این سلول

). Mittal 1997(مختلف پوست یک ماهی متفاوت است 
هاي موکوسی  شکل و سلول هاي موکوسی جامی سلول

هشدار دهنده مسئول ترشح موکوس در اپیدرم ماهیان 
هاي  از سلول شکل موکوسی جامیهاي  سلول. باشند می

تمایز حاصل  پایه يوي غشااي مستقر ر پوششی استوانه
ها نسبت به و سیتوپلاسم آن )Roberts 2001(کنند  می

و آلکالین آبی واکنش مثبت نشان  PASآمیزي رنگ
Takashi and(دهد  می Hibiya 1994  .(هاي  سلول

هاي متفاوتی از شکل توسط محققین مختلف به نام جامی
هاي اصلی  هاي موکوسی خنثی، سلول قبیل سلول

، سلول Becherzellnموکوس، سلول  يکنندهترشح
Keleinsten sheleimzellen سلول ،Calciformes  و

Cellules muqueuses of muciparesاند  گذاري شدهنام
)Elliott 2000, Mittal 1997 .(که عمولاً هنگامیم

د، نشومیسازي  آزاديترشحات موکوسی کامل و آماده
 فشردهسلول  يقاعده طرفهاي سلولی به هسته و اندامک

ها پس از رسیدن به سطح این سلول يغشا ،شوندمی
طح رأسی پاره و محتویات سلول به س ياپیدرم، از نقطه

از دیدگاه میکروسکوپ . شودآزاد میپوست بدن ماهی 
هاي جامی شکل بر خلاف سلول يالکترونی، هسته

و این دباشنخوردگی میفاقد چینپوششی هايسلول
آندوپلاسمی خشن فراوان و  يواجد شبکه هاسلول

Iger(دستگاه گلژي واضح هستند et al. 1994c( . تعداد

هاي نر و ماده یک ممکن است در بین جنس هااین سلول
محیطی مانند  اوضاعتغییرات . گونه ماهی متفاوت باشد

ماوراء بنفش،  يتغییرات ناگهانی دما، مواجه شدن با اشعه
هاي توانند بر تعداد سلولها نیز میهاي اسیدي و آلاینده آب

Iger(جامی شکل اپیدرم تأثیر بگذارند et al. 1994b, 

Kaweewat and Hofer 1997 .(زا مانند  عوامل استرس
باعث افزایش تعداد  دتوانکاري یک ماهی میدست
. شود پوست بدن ماهی شکل اپیدرم هاي جامیسلول

محرك ممکن است باعث  يمواجهه حاد با یک ماده
و در  هاي جامی شکل به صورت هولوکرینترشح سلول

در حالی که مواجهه مزمن  ،ها شودکاهش تعداد آن نتیجه
محرك ممکن است باعث افزایش فراوانی  يبا یک ماده
هاي  ز سلولتري اها شود و با سرعت بیشاین سلول

تر اپیدرم تمایز حاصل کنند و با پایینهاي پوششی لایه
تر، موجب افزایش مکانیسم دفاعی تولید موکوس بیش

ها مانند آزادماهیان، بخش اعظم در برخی از گونهو شوند
هاي جامی شکل منشأ ترشحات موکوسی اپیدرم از سلول

هاي جامی شکل داراي سلول). Whitear 1986(گیرند می
التیام زخم به  هنگامز هستند و در خواري نیتوانایی بیگانه

Iger(کنند دفع بقایاي سلولی از پوست کمک می etal.

1994b.(
هاي حضور ایمونوگلوبولین در سلول مبنی برهديشوا
باعث شده تا برخی محققین ود دارد کهوجشکل  جامی

ها از این فرضیه را مطرح کنند که ممکن است این سلول
یا عمل آوري پادتن در ایمنی  طریق دخالت در تولید

Nakamura(موضعی پوست نقش داشته باشند  et al. 

موکوس  يکنندههاي ترشح دیگر سلول يدسته).2002
هاي موکوسی هشدار دهنده نام  پوست بدن ماهیان سلول

اپیدرم ماهیان  يهاي موکوسی هشدار دهنده سلول. دارند
ها و زاي محیطی و بروز بیماري تحت عوامل استرس

این . دهند آسیب به پوست از خود واکنش نشان می
اند و  هاي میانی اپیدرم واقع شده در لایه ها معمولاً سلول

Roberts(گونه منفذي به سطح اپیدرم هستند  فاقد هر

 ک درکم به توان میها  دیگر وظایف این سلولاز ). 2001
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ترشح مواد شیمیایی به عنوان  و التیام جراحات پوست
مواد حفاظتی در  و ترشحعوامل شکارچی  يبازدارنده

Smith(اشاره کردها  مقابل انگل 1977, McKim and

Lien 2001 .(ياهآزمایش اجرايکه به دلیل این 
هاي پوستی، یک روش تشخیصی  سیتولوژیک از نمونه

ستها معمول و متداول در تشخیص بسیاري از بیماري
)Stoskopf و نیز به دلیل وجود تنوع مرفولوژیک و ) 1993

عملکردي بسیار وسیع در ساختار بافتی پوست در بین 
,Mittal 1997(هاي مختلف ماهیان  گونه Elliott و ) 2000

خصوصهاي قابل توجهی در گزارش جایی کهاز آن
اي بالغ در  اپیدرم کپور نقرهشکل  هاي جامی پراکنش سلول

خوزستان وجود ندارد،  يهوایی منطقه وآب وضعیت
دار هاي هش سلولپراکنش يچنین جهت تعیین دامنههم

، اي کپور نقرهبلوغ ماهی  ط آن با جنسیت وارتبا دهنده و
. حاضر از اهمیت خاصی برخوردار است يطالعهم

  مواد و روش کار
اي بالغ  ماهی کپور نقره قطعه10تعداد  در این پژوهش

سالم با میانگین وزنی  )قطعه5(و ماده)قطعه5(نر 

در فصل بهار  )سال 4بالاي (گرمکیلو519/0±716/5
ماهیان از مرکز پرورش ماهی شهید ملکی   .شداستفاده 

و به منظور جلوگیري از اتولیز، ماهیان پس از صید به تهیه 
 آزمایشگاه پس ازدر  .طور زنده به آزمایشگاه منتقل شدند

فرم (توزین و بیومتري و پس از بررسی ماکروسکوپیک 
به ) بدن، رنگ و وضعیت پوست نواحی مختلف بدن

منظور مطالعات میکروسکوپی از پوست نواحی مختلف 
 دم، شکمی و )زیر باله پشتی(پشتی  بدن شامل سر، نواحی

و گردید  متر تهیهمیلی 5هایی به ضخامت حداکثر  نمونه
از ، میکرومتري 6تا 5مقاطع میکروسکوپیک  يجهت تهیه

و مورد  گردیدمقاطع بافتی استفاده  يروش معمول تهیه
، )H&E(ائوزین  -هاي هماتوکسیلین آمیزي رنگ
 و )PAS(د شیف آمیزي اختصاصی پریودیک اسی رنگ

,AB(آلیسین بلو آمیزي اختصاصی گرن pH=2.5( ،
)AB, pH=1(  و)AB, pH=2.5-PAS( گرفتندرار ق
ظور مطالعات هیستوشیمی جهت به من.)1جدول (

هاي  مشخص کردن نوع موکوس ترشحی داخل سلول
 هاي بافتی نمونه، اي شکل اپیدرم ماهی کپور نقره جامی

.ندشدتفسیر بررسی و   ،آمیزي مطابق جدول زیر رنگ

  هاي اختصاصی مورد استفاده در این پژوهش به همراه جزئیات و منابعآمیزيگرن: 1جدول 

منابع
رنگ موسین واکنش 

نشان دهنده
موکوس واکنش نشان دهنده

آمیزي   روش رنگ
شیمی هیستو

McManus 1948موسین حاوي گلیکوپروتئین قابل اکسیداسیون و خنثیارغوانیPAS

Mowry 1956آبی
موسین حاوي گلیکوپروتئین با گروه سولفاته و موسین 

ABحاوي گلیکوپروتئین غیر سولفاته (pH=2.5)

Lev and Spicer 1964موسین حاوي گلیکوپروتئین سولفاتهآبیAB (pH=1)

Mowry 1963
وآبی

ارغوانی
و غیر سولفاتهموسین حاوي گلیکوپروتئین سولفاته

موسین حاوي گلیکوپروتئین اکسیده و خنثی
AB pH=
(2.5)PAS

دار هاي هش در مطالعات هیستومتریک تعداد سلول
اي در نواحی مختلف بدن  پیدرم ماهی کپور نقرها يدهنده

جهت مطالعات  .ندشداي  شمارش و بررسی مقایسه

دار هاي هش هیستومتري و تعیین میزان پراکنش سلول
، حداقل پنج برش بافتی از هر نمونه و در هر برش دهنده

× 10حداقل پنج میدان دید میکروسکوپی با عدسی شیئی 
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اپیدرم هر و کل ضخامت میکرومتر از طول  100و در 
براي مطالعات  . ندشدناحیه شمارش و بررسی 

 Dinoهیستومتري از میکروسکوپ نوري مجهز به عدسی 

Lite و نرم افزار Dino Capture سپس  ؛استفاده گردید 1
 SPSSافزار نرم يها ثبت و به وسیله گیري نتایج این اندازه

 دو به دو يجهت مقایسه TUKEYو  ANOVA و آزمون
دار بودن یا نبودن در بین  از نظر معنی ها پراکنش سلول

نواحی مختلف اپیدرم دو جنس نر و ماده مورد تجزیه و 
.تحلیل قرار گرفت

  نتایج 
نتایج حاصل از مشاهدات میکروسکوپی نشان داد که     

اي  هاي قاعده در تمام نواحی پوست علاوه بر سلول
 هاي موکوسی پوششی، سلولهاي اي و سلول استوانه

هاي موکوسی  حاوي موکوس خنثی و سلول جامی شکل
پوست ماهی  هشدار دهنده نیز در اپیدرم نواحی مختلف

).1تصویر (ند اي وجود داشت کپور نقره

).  ×PAS.40(ي سـر مـاهی بـالغ نـر     اپیدرم ناحیه: 1تصویر 
گ، کروي تا بیضـی  رهایی بز هاي هشدار دهنده، سلول سلول

کـه در سـطح اپیـدرم و روي    ) پیکان روشـن (شکل هستند 
هاي پوششی  و دیگرسلول) c(اي  اي قاعده هاي استوانه سلول

ها روشـن   سیتوپلاسم وسیع این سلول. قرار دارند) e(اپیدرم 
. شود مشاهده می

هاي میانی تا سطحی بافت پوششی  ها در لایه این سلول    
واحی مختلف، در سنگفرشی مطبق شاخی نشده اپیدرم ن

تصویر (اي قرار داشتند  اي قاعده هاي استوانه میان سلول
هاي موکوسی هشدار دهنده به دلیل شکل  سلول ). 1

شکل  هاي جامی بزرگ به آسانی از سلول يکروي و اندازه
ها در نواحی این سلول  ).1تصویر (قابل تشخیص بودند 

تعداد را ترین ترین و در نواحی شکمی کمپشتی بیش
و به جز نواحی دم که در جنس نر و ) 2جدول (داشتند 

در سایر نواحی ) 1نمودار (ماده از نظر تعداد برابر بودند 
نسبت به همان نواحی در جنس مخالف اختلاف داشتند 

اما این اختلاف در تعداد همیشه بیانگر یک ) 1نمودار (
حصر من هايویژگیاز ).  3جدول (دار نبود اختلاف معنی

 ،شودها میها که سبب شناسایی آن به فرد این سلول
پروتئینی با یات موکوسی حاوي گلیکوژن و گلیکومحتو

pH  بنابراین ).  2تصویر (خنثی و قابل اکسیداسیون است
هاي ترشح از دیگر سلول ها تنها روش شناسایی این سلول

آمیزي  گیري رنگ استفاده و به کار موکوس، يکننده
هاي  آمیزي ین منظور از رنگاو براي  استهیستوشیمی 

,ABو  PASاختصاصی  pH=1  وAB, pH=2.5  استفاده
به  شکل هاي جامیسلول PASآمیزي پس از رنگ . شد

هاي اپیدرمی  سایر سلول میانآمدند و در  رنگ ارغوانی در
).2تصویر (نمایان شدند 

ماهی بالغ ماده  سري اپیدرم پوست ناحیه: 2تصویر 
)PAS.40× .(هاي میانیتر در لایهبیش شکل هاي جامی سلول 

واکنش مثبت نشان داده  PASحاوي موکوس خنثی به رنگ 
هاي  سلول  ).پیکان تیره(گیرند  و رنگ ارغوانی به خود می

هاي لایه تر دربیش تر کهي بزرگبا اندازه هشدار دهنده
).پیکان روشن(شوند  اپیدرم مشاهده میسطحی 
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تنها محتویات موکوسی حاوي گلیکوژن و     
در  خنثی و قابل اکسیداسیون pHگلیکوپروتئین داراي 

آمیزي مذکور با معرف شیف واکنش داد و رنگ  رنگ
,ABآمیزي ها به رنگ این سلول . ارغوانی به خود گرفت

pH=1 و AB, pH=2.5  واکنشی نشان ندادند و رنگ آبی
,ABآمیزي از آنجایی که در رنگ . آلسین بلو را نگرفتند

pH=1 پروتئینی بات موکوسی حاوي گلیکومحتویا PH 
بلو را اسیدي و داراي گروه سولفات رنگ آبی آلسین

,ABآمیزي چنین در رنگگیرند و هم می pH=2.5 
اسیدي و  pHمحتویات موکوسی حاوي گلیکو پروتئینی با 

داراي گروه سولفات و یا غیرسولفاته و کربوکسیله رنگ 
ها تنها  گیرند و نیز با توجه به این که این سلول آبی می

باشند که به شدت به  اي می هاي اپیدرمی کپور نقره سلول
اند و داراي موسین حاوي  واکنش داده PASآمیزي  رنگ

، بر شندبا کوپروتئین خنثی و قابل اکسیداسیون میگلی
ها به ، این سلولاییهاي هیستوشیمیاساس این واکنش

موکوسی خنثی مشخص  يترشح کننده هايعنوان سلول
هاي موکوسی خنثی در اپیدرم تمام نواحی  سلول . شدند

هاي  ها در لایه این سلول . اي وجود داشتند ماهی کپور نقره
تري برخوردار بیش تر اپیدرم از پراکندگی سطحیمیانی و 

تر از ها کوچک این سلول ياندازه ). 2تصویر (بودند 
هاي موکوسی هشدار دهنده بود و از نظر شکل، به  سلول
 يدسته ). 2تصویر (هاي کروي و بیضی دیده شدند شکل

هاي  موکوس سلول يکننده هاي ترشح دیگر سلول
دارند که در اپیدرم کپور  موکوسی هشدار دهنده نام

,ABآمیزي  اي به رنگ نقره pH=1  وAB, pH=2.5  واکنش
و به دلیل محتویات موکوس حاوي  ندداد مثبت نشان

گلیکوپروتئین  گلیکوپروتئین اسیدي داراي گروه سولفات و
اسیدي داراي گروه غیرسولفات و کربوکسیله رنگ آبی به 

 ). 3تصویر (خود گرفتند 

ماهی بالغ ماده پشتی ي اپیدرم پوست ناحیه :3تصویر 
)PAS-AB, pH=2.5.40×  .(شکل حاوي  هاي جامیسلول

 PASهاي میانی اپیدرم به رنگ موکوس خنثی در لایه
و رنگ ارغوانی به خود  دهندمیواکنش مثبت نشان 

هاي پوششی قابل تمایز  گیرند و به راحتی از سلول می
ي حاوي هاي هشدار دهنده و سلول) پیکان تیره(باشند  می

و  دهندمیواکنش مثبت نشان  ABموکوس اسیدي به رنگ 
هاي  و سلول) پیکان روشن(گیرند  رنگ آبی به خود می

زمان هشدار دهنده حاوي هر دو موسین اسیدي و خنثی هم
و رنگ  دهندمیواکنش مثبت نشان  ABو  PASهاي  به رنگ

).a(گیرند  آبی و ارغوانی کم رنگ به خود می

درشت و  يهاي هشدار دهنده به دلیل اندازهسلول    
هاي  ها به آسانی از سایر سلولسیتوپلاسم وسیع آن

سیتوپلاسم  ). 3تصویر (باشند اپیدرمی قابل شناسایی می
واکنش  PASآمیزي هاي هشدار دهنده به رنگ وسیع سلول

هاي هشدار دهنده حاوي هر دو  سلولضعیفی نشان داد و 
 ABو  PASهاي  زمان به رنگ موسین اسیدي و خنثی هم

واکنش مثبت نشان داده و رنگ آبی و ارغوانی کم رنگ به 
هاي هشدار دهنده بر  سلول ). 3تصویر (ند گرفت خود 

بلو در  هاي جامی شکل به رنگ آلسینخلاف سلول
pH=2.5 تصویر (ن دادند و آبی شدند مثبت نشا واکنش

4.(
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شکل  هاي جامی هاي هشدار دهنده بر خلاف سلولسلول  ).×AB, pH=2.5.40(ي شکمی ماهی بالغ نر اپیدرم پوست ناحیه: 4تصویر 
اي با نظـم و  اي قاعدههاي استوانهو سلول) پیکان تیره(گیرند  و رنگ آبی به خود می دهندمیواکنش مثبت نشان  ABآمیزي به رنگ

).c(باشند  ترتیب بر روي غشاء پایه مستقر می
  

میکرومتر از طول و ضخامت کل  100هاي موکوسی حاوي موکوس خنثی  در  میانگین و انحراف معیار تعداد سلول: 2جدول 
  ها ي بالغ بر اساس تعداد سلولاي نر و ماده کپور نقره اپیدرم پوست نواحی مختلف ماهی

ماهی مادهماهی نر
176/4±680/1ناحیه پشتی716/3±655/1ناحیه سر

691/2±211/1ناحیه دم716/3±897/1ناحیه پشتی
400/2±695/0ناحیه سر638/2±852/0ناحیه دم

122/2±140/1ناحیه شکمی465/1±381/0ناحیه شکمی

هاي موکوسی حاوي  اي بالغ نر و ماده از نظر تعداد سلول ي دو به دو نواحی مختلف پوست ماهی کپور نقرهمقایسه:  3جدول 
  دار استمعنی 05/0اختلاف در سطح  . )>05/0p(میکرومتر از اپیدرم  100موکوس خنثی در طول 

ماهی   سر
نر

ناحیه 
پشتی نر

ناحیه 
شکمی نر

دم ماهی 
نر

سر ماهی 
ماده

ناحیه پشتی 
ماده

ناحیه 
شکمی ماده

دم ماهی 
ماده

000/1010/0640/0385/0995/0166/0695/0------ سرماهی نر

010/0640/0385/0995/0166/0695/0----- 000/1ناحیه پشتی نر
535/0784/0001/0959/0479/0----- 010/0010/0ناحیه شکمی نر

000/1202/0989/0000/1----- 640/0640/0535/0دم ماهی نر
058/0000/1000/1----- 385/0385/0784/0000/1سر ماهی ماده

026/0238/0----- 995/0995/0001/0202/0085/0ناحیه پشتی ماده
981/0----- 166/0166/0959/0989/0000/1026/0ناحیه شکمی ماده

----- 695/0695/0479/0000/1000/1238/0981/0دم ماهی ماده
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میکرومتر از طول اپیدرم نواحی مختلف پوست ماهی  100هاي موکوسی هشدار دهنده در میانگین تعداد سلول يمقایسه: 1نمودار 
.اي بالغ نر و مادهکپور نقره

  بحث
اپیدرم پوست ماهی  يبا مطالعه 1981در سال     

Mystus)(،  اپیدرم، حاوي دو نوع سلول که  شدبیان
نوع اول  . ترشحات متفاوتی دارند وباشد  موکوسی می

شکل که حاوي موکوس خنثی  هاي موکوسی جامی سلول
پیوند با ترکیبات سولفاته، گلیکوژن و  در برابرو مقاوم 

نوع  باشد و ها می اسید سیالیکی سرشار از گلیکوپروتئین
هاي موکوسی هشدار دهنده که حاوي مقدار  دوم سلول

بسیار کمی موکوس خنثی و سولفاته و فاقد 
شکل  هاي موکوسی جامی سلول  .ها است گلیکوپروتئین

 ،دهند واکنش مثبت نشان می PASآمیزي به شدت به رنگ
هاي موکوسی هشدار دهنده واکنش  در حالی که سلول

این در حالی است   .دهند میآمیزي نشان  کمی به این رنگ
ABآمیزي  که هر دو سلول مذکور به رنگ (pH=2.5) 

Saxena and(دهند  واکنش مثبت نشان می Kulshrestha 

هاي موکوسی خنثی در اپیدرم ماهی کپور  سلول  .)1981
 pH=2.5(AB(و   AB)pH=1(آمیزي  اي به رنگ نقره

شکل  جامیهاي  تعداد سلول . دهندمیواکنش منفی نشان 
ي یک گونه ماهی هاي نر و ماده ممکن است در بین جنس

چنان که این امر در مورد بعضی از آزاد  ،متفاوت باشد
شکل ممکن  هاي جامی سلول فراوانی  .ماهیان صادق است

چنین در خلال فرایندهاي است بر اساس فصل و هم
دگردیسی نوزادان، بلوغ جنسی یا سازگاري با آب دریا نیز 

بعضی از این تغییرات ممکن است تحت  . تغییر کند
اما نتایج متناقضی نیز گزارش شده  ،کنترل هورمونی باشند

.Iger  et al. 1994a, Iger  et al. 1994b, Iger et al( است

1994c, Takashi and Hibiya 1994, Stoskopf  1993, 
Chivers and Smith 1995, Mittal 1997 and Elliott 

و  Mittal توسط 2012در پژوهشی که سال  ). 2000
Labeoسر ماهی  يهمکاران روي اپیدرم پوست ناحیه

rohita  موکوس را يهاي ترشح کننده ، سلولگرفتهانجام 
هاي  گروه سلول 4بر اساس مطالعات هیستوشیمی به 

، Aنوع  شکل هاي جامی ، سلولیپوششی اپیتلیال
هاي موکوسی  و سلول Bنوع شکل هاي جامی  سلول

 فوق بندي کردند و در نتایج تحقیقهشدار دهنده تقسیم
، موسین حاوي یهاي پوششی اپیتلیال بیان کردند که سلول
فاته و موسین حاوي گلیکوپروتئین گلیکوپروتئین سول

غیرسولفاته و موسین حاوي گلیکوپروتئین قابل 
در غلظت را ) هر سه نوع موسین(اسیون و خنثی اکسید

ABهاي  آمیزي کنند و در رنگ تولید می یخیلی پایین

(pH=1)  وAB (pH=2.5)  وPAS رنگ، به ترتیب آبی کم
 . گیرند رنگ به خود میآبی روشن و ارغوانی کم

چنین نیز هم Bو نوع  A نوع شکلهاي جامی سلول
موسین حاوي گلیکوپروتئین با گروه سولفاته و موسین 
حاوي گلیکوپروتئین با گروه کربوکسیله و یا غیرسولفاته 
و موسین حاوي گلیکوپروتئین قابل اکسیداسیون و خنثی 

الاتري در غلظت برا ) هر سه نوع موسین(باشند و می
هر دو سلول  PASآمیزي  کنند و در رنگ تولید می

رنگ ارغوانی به خود گرفته  Bو نوع  Aنوع  شکلجامی
که با توجه به غلظت موکوس حاوي گلیکوپروتپین قابل 

0
1
2
3
4
5

ناحیھ دمناحیھ شکمیناحیھ پشتیناحیھ سر

3.73.7

1.4

2.6 2.4

4.1

2.1
2.6

ماھی نر

ماھی ماده
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اکسیداسیون و خنثی شدت این رنگ ارغوانی کم و زیاد 
ABآمیزيدر رنگ. شود می (pH=2.5)  نیز هر دو نوع

رنگ آبی به خود گرفتند که  Bو Aسلول جامی نوع 
تر بیشBنوع  شکل هاي جامی شدت این رنگ در سلول

ABآمیزي و در رنگ بود Aنوع شکل هاي جامی  از سلول

(pH=1) جامی  هايهم سلول ،بر عکس حالت ذکر شده
رنگ  Bنوع جامی شکل هاي و هم سلولAنوع  شکل

اما این بار شدت رنگ آبی در  ،آبی به خود گرفتند
زیرا  ،بود Bتر از نوع بیشAنوع شکل هاي جامی سلول
موسین حاوي گلیکوپروتئین  Aنوع شکل هاي جامی سلول

هاي هشدار دهنده  سلول. کنند تري تولید میسولفاته بیش
ABهاي  دلیل ترشحات بسیار ناچیز در رنگ آمیزيه نیز ب

(pH=1)  وAB (pH=2.5)  وPAS  رنگ چندانی به خود
.Rae et al)نگرفتند در Mittalو Pinkyچنینهم. (2012

هاي  جهت مطالعه هیستوشیمی گلیکوپروتئین 2008سال 
از  Garra lamtaلب ماهی يناحیههاي اپیدرمی سلول
هاي اختصاصی و آمیزيو رنگ H&Eعمومی آمیزي رنگ

هاي اختصاصی آمیزينیز از رنگ تکمیلی هیستوشیمی و
AB (pH=1)  وAB (pH=2.5)  وPAS استفاده کردند .

شکل به  هاي جامیها نشان داد که سلولنتایج پژوهش آن
زیرا به  ،آمیزي واکنش مثبت نشان دادندهر سه رنگ

هاي مختلف داراي موسین حاوي گلیکوپروتئین با  نسبت
تئین با گروه گروه سولفاته و موسین حاوي گلیکوپرو

کربوکسیله یا غیر سولفاته و موسین حاوي گلیکوپروتئین 
Pinky and Mittal(باشند قابل اکسیداسیون و خنثی می

با مطالعه روي دو  Pickering، 1973در سال .  )2008
هاي موکوسی  گونه ماهی سالمون گزارش داد که سلول

ها از  باشند و تراکم این سلول داراي یک الگوي منظم می
ترین تعداد به طرف قسمت دم بدن قسمت سر با بیش

چرا که در حرکت ،یابد ترین تراکم کاهش میماهی با کم
هاي جلوي  شناي ماهی به سمت جلو موکوس قسمت

در . شود جا میه بهاي عقب جا ت ماهی به  قسمتپوس
نتیجه نواحی عقبی پوست بدن ماهی موکوس را از نواحی 

هاي جلویی، موکوس  اما قسمت ،کنند جلویی دریافت می
هاي موکوسی اپیتلیوم خودشان تهیه  را فقط از سلول

تري سلول موکوسی کنند و احتمال دارد به تعداد بیش می
). Pickering 1973(نیاز داشته باشند اپیتلیوم خود  در

هاي  نتایج هیستومتریک این پژوهش نیز نشان داد سلول
سر  ياي نر بالغ در ناحیه موکوسی خنثی ماهی کپور نقره

در سال   Pickeringچنین هم. ترین تعداد را دارندبیش
در تحقیقی با عنوان اثر تغییرات فصلی در اپیدرم 1977

نشان داد که ضخامت اپیدرم و تعداد  ايآلاي قهوهقزل
موکوس دستخوش تغییرات  يهاي ترشح کنندهسلول

در طول . شود ریزي میهاي متوالی تخممشخصی در دوره
کاهش شدیدي در )دسامبر و جولاي(ریزي زمان تخم

موکوس اپیدرم مشاهده  يکنندههاي ترشح غلطت سلول
هورمونی  عواملبه شود و دلیل این تغییرات احتمالاً می

بر  .دهد ثیر قرار میأدارد که اپیدرم را تحت تبستگی 
ترین بیش از تحقیق حاضر، دست آمدهه اساس نتایج ب

اي در  هاي موکوسی خنثی در ماهی کپور نقره تعداد سلول
پشتی  يسر و در جنس ماده در ناحیه يجنس نر در ناحیه

دمی پوست  يها در ناحیه قرار دارند و تعداد این سلول
هایی  محققین تفاوت. یکسان است ماهیان نر و ماده تقریباً

از قبیل اختلاف در ضخامت اپیدرم و نیز اختلاف در 
بالغ  يهاي اپیدرمی میان دو جنس نر و ماده تعداد سلول

هورمونی که اپیدرم را تحت  عواملیک گونه ماهی را به 
در  Fletcherو  Burto. دانند وابسته می ،دهند ثیر قرار میأت

، در تحقیقی با عنوان تغییرات فصلی در اپیدرم 1983سال 
 Walbaumيجمعیت ساحلی کفشک زمستانی در منطقه

ثابت کردند در طول پاییز و کمی قبل از شروع زمستان در 
داري در  یریزي افزایش معنآوریل و می و قبل از تخم

موکوس اتفاق افتاده که  يکننده هاي ترشح فراوانی سلول
فراوانی  .تر از جنس نر مشهود استدر جنس ماده بیش

موکوس در اواسط زمستان  يهاي ترشح کننده سلول
)June-March(  زمانی که فعالیت معمول در ماهی پایین

Burto and(د یاب کاهش می ،است Fletcher 1983 .(
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  قدردانیتشکر و 
هاي  هاي این طرح، از همکاري مین هزینهأاز معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز جهت پشتیبانی و ت

جناب آقاي دکتر سیدرحیم مغینمی مدیریت محترم شیلات استان خوزستان، جناب آقاي مهندس میرزایی مدیریت  يارزنده
دامپزشکی  يشناسی دانشکدهایرانشاهی کارشناس بخش بافترحمن ب آقايچنین جنامرکز پرورش ماهی شهید ملکی، هم

.شودگزاري میسپاسدانشگاه شهید چمران اهواز 
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Abstract
Fish epidermis contains goblet mucous cells which their primary function is to secrete 

mucous to skin. For  histometrical and histochemical studies of these cells, at least 10 mature 
male and female silver carp fish were selected and 5 mm thickness samples were taken from 
different parts of  skin including head, dorsum, region, venter region and tail. 5-6µ sections 
were made using paraffin embedding methods, and stained by H&E, PAS, AB (pH=2.5), AB
(pH=1) and AB (pH=2.5) PAS. Number of goblet cells were counted in 100 µm length of 
epidermis in each regions. The results showed that there are small and ellipsoid to polyhedral 
cells called goblet cells in different regions of silver carp epidermis. These cells have positive 
reaction to PAS staining which it showing the neutral property of mucous secretion of these 
cells. The skin of silver carp fish can be divided on the basis of goblet cells distribution in 
different parts of epidermis (head, dorsal regions, ventral regions and tail). The results 
revealed that male silver carp fish has maximum goblet cells in head skin but the female has 
maximum in dorsal skin. The number of these cells in tail part of male and female are 
relatively same.
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