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دور و  دهیچی لوله های در هم پیکروسکوپو می هبررسی آناتومی کلی
کمان  ندر ماهی قزل آلای رنگی هی و خلفی بافت کلیانبخش می کنزدی

(Oncorhynchus mykiss)  اسکار  و(Astronotus ocellatus) 
 یحصارک دیدکتر سع ،*یپوست رجیپور، دکتر ا یسحر محمدعل

 

 چکیده
 یلوله ها یو بافت شناس هیبافت کل یآناتوم سهیمقاپژوهش حاضر به منظور، 

ر انجام کمان و اسکا نیرنگ یقزل آلا یدر دو گونه ماه ستالیو د (IIو I)مالیپروکس

ز ، اOncorhynchus mykiss ی، با نام علم(Rainbow troutکمان) نیرنگ یشد. قزل آلا

با نام  (Oscarکار)است و اس یو سرد آب یشپرور انیکه جز ماه Salmonidaeخانواده 

ه از خانواد ینتیز یها یماه نی، از شناخته شده تر Astronotus ocellatus یعلم

Chichlidae یهنه ماباشد. پنج قطعه از هر دو گو یباارزش م یاست که از لحاظ تجار 

 یهایریو اندازه گ کیماکروسکوپ اتیانتخاب و خصوص یبه صورت تصادف

 نیثبت شد. نمونه ها در فرمال (Morphometric measurementآنها ) کیرمورفومت

روش  شدند و سپس به یآماده ساز کرونیو برشها با ضخامت پنج م کسیف %10بافر

 کروسکوپیو توسط م یزیرنگ آم فیش دیاس کیودیو پر نیو ائوز لنیهماتوکس

و  SPSSر نرم افزا اب ش،یحاصل از آزما یمورد مطالعه قرار گرفتند. داده ها ینور

 یقرار گرفت.  لوله ها یآمار لیو تحل هیمورد تجزT-Test  (P<0/05) یمون آمارآز

ته ازه هس. اندقرار گرفتند یریمورد اندازه گ رهایو متغ ییشناسا ستالیو د مالیپروکس

 یف معناداردو گونه اختلا نیآن در ب یو اندازه قطر خارج I مالیلوله پروکس یسلولها

 و یطر خارجقتعداد، اندازه سلول، اندازه هسته، اندازه نظر . از (P<0/001)اردوجود د

. (P<0/001)وجود دارد  یاختلاف معنادار II  مالیپروکس ی)لومن( لوله ها یقطر داخل

. (P<0/001)ردوجود دا یاختلاف معنادار ستالید یتعداد و اندازه سلول لوله ها نیدر ب

 ستالید ی)لومن( لوله ها یو داخل یقطر خارج هسته،اندازه  یدر هر دو گونه ماه

و  یاتومبدست آمده، آن جیبا توجه به نتا. (P<0/001)وجود دارد  یاختلاف معنادار

 رد. کمان و اسکار تفاوت دا نیرنگ یقزل آلا یدر ماه هیبافت کل یبافت شناس

 .کارکمان، اس نیرنگ یقزل آلا ه،یکل ،یآناتوم ،یبافت شناس واژگان کلیدی:

 15/7/1399تاریخ پذیرش:    18/4/1399تاریخ دریافت: 
 

 مقدمه
با نام علمی ، (Rainbow trout)کمان  نیرنگماهی قزل آلای 

Oncorhynchus mykiss  ، از خانواده آزاد ماهیان

(Salmonidae) ، جنس انکورینچوس(Oncorhynchus)  و 

 
 

 (irajpousty@gmail.com)  رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قاتیواحد علوم و تحق

  

 (Walbaum 1792 (O.Myksis) سیکسیم نچوسیگونه انکور

 یبوده و از نظر اقتصاد یو سرد آب یپرورش انیکه جز ماه

 یم Salmoniformesاز رده  یماه نی(. ا1دارد ) یارزش فراوان

ت به است و عاد یو جنوب یشمال مکرهیمناطق ن یباشد، بوم

 از یاریسدارند. ب ییایو در نیریش یمناطق سرد، معتدل، آبها

ان در کم نیرنگ ی(. امروزه قزل آلا2گونه ها مهاجر هستند) نیا

ل قز یپراکنده شده است. نگاره و رنگ بدن ماه ایسرتاسر دن

و  تیسن، جنس ،یزندگ طیکمان با توجه به مح نیرنگ یآلا

ام ن با  (Oscar)اسکار  یه(. ما1باشد) یبلوغ متفاوت م زانیم

 یبه معن(Astronotus)جنس  از،  Astronotus ocellatus یعلم

به  (A. ocellatus)ستاره مانند در پشت ، از گونه  ینشانه  یدارا

 ست ا دهیکلیمانند( و از خانواده س یدارا بودن لکه چشم یمعن

 د کههستن ینتیو ز یومیاسکار،  گوشتخوار، آکوار انیماه(. 3)

است و از نظر  گرادیدرجه سانت 21-27آنها  ینگه دار یماد

 (.  3دارند ) یارزش فراوان یاقتصاد

مهره داران دارند. حدود  نیرا در ب یتنوع گونه ا نیشتریب انیماه

دهند که  یم لیتشک انیمهره داران را ماه یاز تمام گونه ها 60%

ور به ط انی(. ماه4دارند ) یادیز تیاهم یاز لحاظ اقتصاد

مختلف خود تطابق دارند. تعداد گونه  یازهایبا ن یا افتهیتکامل 

مهره  گرید یاز تعداد گونه ها شتریب یاستخوان انیماه یها

از نظر  انیمختلف ماه یدر گونه ها هی(. بافت کل1داران است )

( و به سه بخش قدامی، میانی و 4باشد ) یمتفاوت م یآناتوم

بوده که نقش  زیدرون ر یاندامها  هیشده است. کل میخلفی تقس

ها،  تیتعادل الکترول عات،یما میخون، تنظ ی هیآنها در بدن تصف

(. 1باشد) یکننده فشار خون م میو تنظ D نیتامیفعال کننده و

 یآب نقش عمده ا یو نگه دار عاتیها در حفظ تعادل ما هیکل

mailto:irajpousty@gmail.com
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شامل  ،یاستخوان یها انیدر ماه هی(. بافت کل5کنند ) یم فایا

معمولًا در محل پشت  انیماه هی(. کل5باشد ) یس و بدنه مرأ

 نیقرار دارد. ا قراتستون ف یبه سطح شکم دهیو چسب یصفاق

 یعیبوده که به طور طب اهرنگیس ای رهیت یاندام به رنگ قهوه ا

(. همانگونه که 6شده است ) دهیکش یدر طول حفره شکم

وت است ، متفا انیمختلف ماه یساختار اندامها در گونه ها

تفاوت دارد  یدر گونه های مختلف از نظر آناتوم زین هیکل

دو اندام کاملا مجزا است، در  هیکل ااز گونه ه ی(. در بعض4و7)

از اتصال  یدرجات متفاوت گرید یگونه ها یدر بعض کهیحال

 (.5وجود دارد ) گریکدیآنها به 

ه ک میبه دو قسمت تقس مالیپروکس ای کینزد دهیچیپ یها لوله

 یانیو قسمت م (Proximal (I))ییشامل قسمت جلو

(Proximal(II)) Medial ایدور  دهیچیپ ی(. لوله ها8باشد) یم 

در  که قرار دارند مالیپروکس یبلافاصله بعد از لوله ها ستالید

 های¬شوند. پژوهش یم لیجمع کننده تبد یبه لوله ها تینها

 یرایخاو ا،یپلایآزاد، ت یماه هیکل یآناتوم یبر رو یمتنوع

قره نک نخانواده فرشته ماهیان و شا ،ییایتالیا یاریمهاجر، خاو

(. بطور 6،12-9ای توسط افراد مختلف انجام شده است )

 و هیساختار کل یبر رو یمختلف قاتیتوان گفت تحق یخلاصه م

 کپور علفخوار، یماه یراراد یلوله ها یبافت شناس یبررس

 وهامور  یماه ،یرماهیش ،ییایبزرگ، اسبک در یاریخاو یماه

فارس صورت گرفته است  جیغالب شمال خل یخانواده ها

ها به طور  یماه هیبافت کل ی(. ساختار بافت شناس15-7،12)

 ی(. دو گونه ماه7و5گونه ها تفاوت دارد ) نیدر ب یعیوس

 نیرنگ یحاضر )قزل آلا قیقدر تح یمورد بررس یاستخوان

 در یمشابه داشته ول یا هیاسکار( رفتار تغذ یکمان و ماه

 (.3-1هستند. ) یمتفاوت آب قادر به رشد و زندگ یدماها

و کمبود  یپرورش، ارزش تجار ر،یتکث تیتوجه به اهم با

قزل  یدو گونه ماه یاطلاعات در رابطه با مورد بافت شناس

شد.  یپژوهش طراح نیاسکار، ا یکمان و ماه نیرنگ یآلا

بافت  یستولوژیه یاضر، بررسح قیتحق نیهدف از ا نیبنابرا

و  مالیپروکس یلوله ها یکروسکوپیو م یاز نظر آناتوم هیکل

 گریکدیذکر شده با  یآنها در دو گونه ماه سهیو مقا ستالید

 است.

 

 کارمواد و روش
 نمونه گیری

در این پژوهش ده قطعه از هر دو گونه ماهی )قزل آلای 

ی جداگانه رنگین کمان و ماهی اسکار( در آکواریوم ها

جهت عادت پذیری با شرایط آزمایشگاهی با رعایت دما و 

غذادهی، به مدت دو هفته نگهداری شدند. پس از اطمینان از 

سلامت و عدم بروز علائم بیماریزایی، ماهی ها به صورت 

تصادفی از میان ده قطعه ماهی نگه داری شده، انتخاب 

کلیه پنج شدند. در تحقیق حاضر، نمونه برداری از بافت 

قطعه ماهی قزل آلای رنگین کمان و پنج قطعه ماهی اسکار 

)در سن سه ماهگی( انجام شد. معدوم سازی به منظور عدم 

ایجاد کمترین درد در ماهی ها، با استفاده از یک گرم پودر 

گل میخک در ده لیتر آب در هرگونه به صورت مجزا 

(. سپس خصوصیات ماکروسکوپیک، 16صورت گرفت )

 Morphometric)ازه گیری های مورفومتریکاند

measurement)  با استفاده از   که شامل اندازه طول بدن(

( و وزن ماهی )به وسیله ترازوی  1mmخط کش با دقت 

با دقت اندازه گیری  Acculab ALC-2100.1دیجیتالی مدل 

 (.2و 1گرم( است، ثبت گردید )جدول  0/ 1

 ولادی است و در ماهی معماز آنجایی که کلیه اندامی عملکر

به صورت یک نوار طولی در جلو و طرفین ستون مهره ها 

خش ، بقرار گرفته، پس از انجام کالبد گشایی استاندارد ماهی

های مختلف آن را به آرامی و با دقت به وسیله یک پنس 

ظریف، از بافت های اطراف جدا کرده و نمونه به دست 

ر دزا اره هر ماهی به طور مجآمده از کلیه، با ذکر نام و شم

 ظروف نمونه گیری درب دار، در محلول فیکساتیو فرمالین

 درصد قرار داده شد.  10بافر 
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سپس سایر مراحل معمول پاساژ بافتی با استفاده از دستگاه 

تحت برنامه زمان بندی  (Tissue processor)هیستوکینت

قات شده در آزمایشگاه بافت شناسی دانشگاه علوم و تحقی

صورت گرفت. پس از قالب گیری در پارافین، با استفاده از 

برشهایی به  Leica RM2145دستگاه میکروتوم مدل 

ضخامت پنج میکرومتر از نمونه ها تهیه و با استفاده از 

 ، پریودیک اسیدشیف  (H&E)هماتوکسیلین و ائوزین 

(PAS) رنگ آمیزی شدند. ازPAS  جهت تشخیص دقیق لوله

یمال به منظور رنگ آمیزی میکروکرکها استفاده های پروکس

(. سپس برشها توسط میکروسکوپ 3( )نگاره21-17شد)

مورد مطالعه قرار گرفتند و با  Olympus CX31نوری مدل 

در نظر گرفتن پنج نمونه و پنج ناحیه به صورت تصادفی 

توسط گراتیکول متغیرهای مورد بررسی اندازه گیری شدند. 

 Olympus DX43سط میکروسکوپ مدل فتومیکروگراف تو

 تهیه شد.  Cell Senseو نرم افزار

 تجزیه و تحلیل آماری

مورد بررسی در هر دو گونه ماهی توسط  داده های مقایسه 

و تحلیل آماری داده ها با آنالیز  23ویرایش   SPSSنرم افزار 

انجام شد. آزمون  (One-Way ANOVA)واریانس یک طرفه 

T-Test سه دو گروه با هم صورت گرفت و سطح برای مقای

05/P<0  برای معنی دار بودن اختلاف بین داده ها در نظر

 Microsoftگرفته شد. رسم نمودارها در محیط برنامه 

Office Excel (2013) .انجام شد 

 

 نتایج
 6/42پنج قطعه ماهی قزل آلای رنگین کمان با میانگین وزنی 

و پنج  مترسانتی 66/3و عرض  78/15 طول متوسطگرم، 

 طول متوسطگرم،  4/22قطعه ماهی اسکار با میانگین وزنی 

 سانتی متر انتخاب شدند. 72/3و عرض  مترسانتی10

 

 

 : بیومتری ماهی قزل آلای رنگین کمان1جدول 

 نمونه شماره
 عرض (cm) طول (g) وزن

(cm) 

 2/3 5/14 33/5 1 شماره ماهی

 8/3 16 45/2 2 شماره ماهی

 8/3 17 48/4 3 شماره ماهی

 7/3 2/16 46/1 4 شماره ماهی

 8/3 2/15 40/7 5 شماره ماهی

 66/3 78/15 42/78 میانگین

 
 : بیومتری ماهی اسکار 2جدول 

 (cm) عرض (cm) طول (g) وزن نمونه شماره

 4 10 23/3 1 شماره ماهی

 8/3 10 23/6 2 شماره ماهی

 4/3 5/9 20/2 3 شماره ماهی

 8/3 10 21/5 4 رهشما ماهی

 6/3 5/10 24/4 5 شماره ماهی

 72/3 10 22/6 میانگین

 

بررسی ماکروسکوپیک کلیه ماهی قزل آلای رنگین کمان 

ون ست نشان داد که کلیه به رنگ قرمز تیره بوده و در امتداد

 فقرات از ناحیه زیر آبشش ها تا انتهای بدن کشیده شده

بخش یکپارچه بوده و کلیه بافت  های سر و تنه بخشاست. 

ه )نگار باشد از هم قابل تشخیص نمیقدامی، میانی و خلفی 

1- A .) 

 به و بوده تیره قرمز رنگ به عضوی اسکار ماهی کلیه بافت

فقرات و کاملا چسبیده  ستون زیر در صفاقی خارج صورت

 شده کشیده بطنی حفره انتهای تا سر پشت ناحیه از به آن

 شاخه دو و تفکیک قابل کاملاً هم از بدنه و سر بخش. است

-1 نگاره) داشت قرار عقب به جلو از V شکل به و بوده

B .)ساختار انتهای از خلفی قسمت V آمده وجود شکل به 
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 قدامی بخش. تشکیل داده است را ادرار ترشحی قسمت که

 در که بوده متقارن و مجزا کاملاً اسکار ماهی در کلیه بافت

. شده است منتهی باریک ناحیه دو به خلفی سمت به ادامه

 که شده واقع دمی ناحیه ادامه در و ها کلیه بدنه آن از پس

 (.B-1 نگاره) بودند بهم متصل کاملاً

 
 اسکار Bماهی قزل آلای رنگین کمان و  Aاتومی بافت کلیه، آن -1نگاره 

 

بررسی میکروسکوپی بافت کلیه قزل آلای رنگین کمان و 

مانند سایر ماهیان استخوانی از دو اسکار نشان داد که ه

بخش دفعی و بافت خونساز و لنفوئیدی تشکیل شده است. 

رأس کلیه یا قسمت قدامی از بافت لنفاوی و فاقد لوله های 

ادراری است و در قسمت میانی و خلفی )دفعی( بافت کلیه 

لوله های ادراری حضور داشتند. مشاهدات میکروسکوپی 

مشخص شد که لوله های  بخش میانی و خلفی کلیه

یا لوله های پیچیده نزدیک  (Proximal tubules)پروکسیمال

 Iتقسیم شده اند. در پروکسیمال  II و Iبه دو قسمت 

سلولهای پوششی مکعبی، با سایتوپلاسم اسیدوفیلی شدید و 

-6هسته آنها بزرگ ، کروی و در مرکزسلول مشاهده شد )

ها ، میکروکرکهای (. رأس آزاد این سلول3و2( )نگاره 7

متراکم و فراوان حضور داشتند که با دید میکروسکوپ 

نوری به صورت براش بوردر یا حاشیه مسواکی قابل 

(. میکروکرکها با رنگ آمیزی 21و1،5مشاهده بوده است )

PAS  به رنگ بنفش در لومن آنها مشاهده شدند )نگاره

ا شامل سلولهای مکعبی ت II(. لوله های پروکسیمال 5و4

استوانه ای وکمتر ائوزینوفیلی بوده است. قطر داخلی لوله ها 

مشاهده شد. لوله  Iبزرگتر از پروکسیمال  IIدر پروکسیمال 

های پروکسیمال بخش بزرگی از واحد ترشحی ادرار را 

(. بافت همبندی و مویرگهای 3و2تشکیل داده اند )نگاره 

لوله  خونی در اطراف لوله های پروکسیمال وجود داشتند.

دیستال یا لوله های پیچیده دور که در قسمت میانی و خلفی 

کلیه دیده شدند، آخرین قسمت نفرون یا واحد ترشحی 

قرار دارد. از  IIادرار بوده که در دنباله ی لوله ی پروکسیمال 

یک ردیف سلولهای مکعبی ساده تشکیل شده است که 

و براش دارای میکروکرکهای بسیار کوتاه و پراکنده بوده 

(. 5و22بوردر آنها با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده نبود)

جدار لوله های دیستال دارای سلولهای متعدد تر و کمرنگ 

تر )کمتر اسیدوفیلی( نسبت به سلول های لوله پروکسیمال 

(. این لوله ها با لومن بزرگتر و 3و2( )نگاره 5و23-22بود )

وکسیمال بودند و قطر خارجی نازکتر نسبت به لوله های پر

همچنین بافت همبندی و مویرگ های خونی کمتری در 

 (.23اطراف آنها مشاهده شد)

 
ر تومیکروگراف از لوله های پروکسیمال و دیستال بافت کلیه دف -2نگاره 

 20بزرگنمایی H&Eماهی قزل آلای رنگین کمان رنگ آمیزی 

 
یستال بافت کلیه تومیکروگراف از لوله های پروکسیمال و دف - 3نگاره 

 20بزرگنمایی H&Eدر ماهی اسکار رنگ آمیزی 
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ف لوله های پروکسیمال بافت کلیه در قزل آلای فتومیکروگرا -4نگاره 

 20( بزرگنماییPASرنگین کمان )

ال براش بوردرها درون لومن لوله های پروکسیم 4در نگاره 

قزل آلای رنگین کمان با رنگ آمیزی پریودیک اسید 

(PAS) ه رنگ بنفش دیده شدند. فلش های سیاه رنگ ب

ا نشان دهنده ی لوله های پروکسیمال و وجود براش بوردره

درون آنها است و فلش قرمز نشان دهنده ی عدم وجود 

 براش بوردرها در لومن لوله دیستال است.

 

 
ف لوله های پروکسیمال و دیستال بافت کلیه در فتومیکروگرا - 5نگاره 

 20( بزرگنماییPASماهی اسکار )

 

 براش بوردرها به رنگ بنفش درون لومن لوله 5در نگاره 

 های پروکسیمال ماهی اسکار با رنگ آمیزی پریودیک اسید

(PAS)  قابل مشاهده است. فلش های سیاه رنگ نشان

دهنده ی لوله های پروکسیمال که درون لوله آنها براش 

عدم بوردرها وجود داشت و فلش قرمز نشان دهنده ی 

 وجود براش بوردرها در لومن لوله دیستال است.

بیانگر این ، T-Testبا آزمون  3مقادیر ثبت شده در جدول

 میانگین تعداد و اندازه سلول پروکسیمال ( MEAN) است که

I  در ماهی اسکار بیشتر و اندازه هسته، قطر خارجی و داخلی

 در قزل آلای رنگین کمان بزرگتر می Iلوله پروکسیمال 

 P<0/05، با در نظر گرفتن SIGباشد؛ اما با توجه به مقادیر 

در تعداد و اندازه سلول  (Levene's test)تست لوون 

اختلاف معنی دار وجود ندارد و اندازه هسته، قطر خارجی و 

در دو گونه مقایسه شده اختلاف معنی   I داخلی پروکسیمال

ن کمان دار وجود دارد؛ بدین صورت که در قزل آلای رنگی

 سه فاکتور ذکر شده بیشتر می باشند. 

 
           (         I: مقایسه متغیرها در لوله های پروکسیمال) 1نمودار 

ماهی قزل آلای رنگین کمان 

ماهی اسکار
 

C.N.):  ،تعداد سلولC.S. ،اندازه سلول :N.S.ول، : اندازه هسته سل

Ex.D. ،قطر خارجی توبول :In.D.قطر داخلی توبول :( 

 ست.(اپارامترهای اندازه گیری شده  )محور عمودی در نمودار مربوط به

P<0/001      *** 

P<0/01         ** 
P<0/05           * 

 

داد دیده می شود در بین تع 1همانطور که در نمودار شماره 

 قزل آلای رنگین Iو اندازه ی سلولهای لوله پروکسیمال 

 .(P>0/05 ) کمان و اسکار اختلاف معناداری وجود ندارد 

در  Iمیتوان گفت تعداد سلول در لوله پروکسیمال به عبارتی 

 آنها ازهبین این دو گونه تفاوتی نداشته و در بین دو گونه اند

ل یمامساوی هستند. از نظر اندازه هسته سلولهای لوله پروکس

I در بین دو گونه اختلاف معناداری وجود دارد.( P<0/01)  
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 (Iیمال): مقایسه متغیرها در لوله های پروکس 3جدول 

SD SE df F Sig mean N Proximal(I) 

1/41421 0/28284 48 
2/914 0/764 

9/6 25 Trout تعداد سلول 
1/4 0/28 47/995 9/72 25 Oscar 

0/99216 0/19843 48 
0/781 0/134 

11/65 25 Trout اندازه سلول 
0/56826 0/11365 38/216 12 25 Oscar 

0/56954 0/11391 48 
0/011 0/007 

5/31 25 Trout اندازه هسته 
0/25 0/05 32/917 4/95 25 Oscar 

2/22729 0/44546 48 
0/214 0/003 

32/74 25 Trout قطر خارجی 
1/98416 0/39683 47/373 30/84 25 Oscar 

0/54654 0/10931 48 
9/262 0/021 

7/6896 25 Trout قطر داخلی 
0/5986 0/11972 47/608 7/304 25 Oscar 

SD = std. Deviation,  SE= Std. Error Mean,    DF=Degrees of freedom,  SIG=Significance,  N=Number 
  

 (II)  : مقایسه متغیرها در لوله های پروکسیمال 4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : مقایسه متغیرها در لوله های دیستال 5جدول

SD SE df F Sig Mean N Proximal(II) 

2/70678 0/54136 48 
4/883 0/000 

20/08 25 trout اد سلولتعد  
1/74356 0/34871 40/991 13/96 25 Oscar 

0/99499 0/199 48 
9/229 0/000 

13/86 25 Trout اندازه سلول 
0/54524 0/10905 37/222 11/14 25 Oscar 

0/40646 0/08129 48 
0/39 0/000 

4/58 25 Trout اندازه هسته 
0/35707 0/07141 47/216 5/49 25 Oscar 

2/52686 0/50537 48 
16/106 0/000 

41/48 25 Trout قطر خارجی 
1/37295 0/27459 37/035 36/48 25 Oscar 

1/59276 0/31855 48 
42/655 0/000 

12/89 25 Trout قطر داخلی 
0/44488 0/08898 27/722 9/05 25 Oscar 

SD SE df F Sig Mean N Distal 

3.22749 0.6455 48 
8.587 

0.007 

 

15.6 25 trout تعداد سلول 
1.55671 0.31134 34.593 13.56 25 Oscar 

4.11595 0.82319 48 
242.675 

0.000 

 

14.46 25 Trout اندازه سلول 
0.54064 0.10813 24.828 9.38 25 Oscar 

0.42987 0.08597 48 
0.007 

0.000 

 

4.99 25 Trout اندازه هسته 
0.3881 0.07762 47.507 4.52 25 Oscar 

3.44903 0.68981 48 
0.284 

0.000 

 

42.7 25 Trout t قطر خارجی 
2.53365 0.50673 44.061 23.82 25 Oscar 

2.93861 0.58772 48 
0.766 0.000 

18.5 25 Trout قطر داخلی 
2.05609 0.41122 42.956 14.21 25 Oscar 
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             (    II: مقایسه متغیرها در لوله های پروکسیمال) 2نمودار 

   

ماهی قزل آلای رنگین کمان 

ماهی اسکار
 

C.N.) ،تعداد سلول:C.S. ،اندازه سلول :N.S.لول، : اندازه هسته س

Ex.D. ،قطر خارجی توبول :In.D.قطر داخلی توبول :( 

ه به پارامترهای اندازه گیری شد )محور عمودی در نمودار مربوط

 است.(
P<0/001      *** 
 P<0/01         ** 

P<0/05           * 

 

 

 
ر لوله های : مقایسه متغیرها د 3نمودار                      

دیستال     

ماهی قزل آلای رنگین کمان 

ماهی اسکار
     

C.N.) ،تعداد سلول:C.S. ،اندازه سلول :N.S.لول، : اندازه هسته س

Ex.D.،قطر خارجی توبول : In.D.قطر داخلی توبول :( 

ه )محور عمودی در نمودار مربوط به پارامترهای اندازه گیری شد

 است.(

P<0/001     *** 
P<0/01        ** 

P<0/05          * 

 

اندازه هسته سلولها در قزل آلای رنگین کمان بزرگتر از 

اسکار است. در بین دو گونه ماهی، اندازه قطر خارجی 

اختلاف معناداری وجود دارد. قطر  I لوله پروکسیمال

در قزل آلای رنگین کمان  Iخارجی لوله های پروکسیمال 

. در بین اندازه قطر  (P<0/01) بزرگتر از اسکار است

( اختلاف معناداری وجود Iداخلی لوله های پروکسیمال)

. قطر داخلی یا لومن لوله های  (P<0/001) دارد

ن بزرگتر از اسکار قزل آلای رنگین کما  Iپروکسیمال

 است.

 

دیده می شود در بین  3همانطور که در نمودار شماره 

 اریتعداد و اندازه سلول لوله های دیستال اختلاف معناد

. در لوله های دیستال قزل آلای  (P<0/01)وجود دارد

 از رنگین کمان تعداد سلول بیشتر و اندازه سلول بزرگتر

هسته ی سلولهای  در این دو گونه اندازه اسکار است.

. (P<0/001) لوله دیستال اختلاف معناداری وجود دارد

 اندازه هسته ی سلولها در اسکار بزرگتر از قزل آلای

اندازه قطر خارجی و قطر داخلی  رنگین کمان است.

ف )لومن( لوله های دیستال در بین دو گونه ماهی اختلا

 یندر قزل آلای رنگ (P<0/001) . معناداری وجود دارد 

کمان قطر خارجی و داخلی لوله ی دیستال بزرگتر از 

 اسکار است. 

 

 

 بحث

با توجه به بررسی منابع علمی مختلف می توان گفت 

 متفاوت اریبس یدر گونه های مختلف ماه هیکل یآناتوم

کپور  یها مثل ماه یاز ماه یبعض در(. 1( )نگاره5) است

جدا  یاز نظر ماکروسکوپ هیحوض، دو قسمت کل یو ماه

ها مثل  یماه ریاختلاف در سا نیاما ا ،باشند یاز هم م

 ستیکمان مشخص ن نیقزل آلای رنگ یو ماه یمار ماه

در پژوهش های پیشین به طور کامل توصیف  (.24و5)

تنوع دارای ماهیان استخوانی بافت کلیه در  شده که

، رأسسه قسمت از  بوده وای از نظر مورفولوژی  گسترده

کیل شده است و نتایج پژوهش حاضر در تشبدنه و دم 

دو گونه ماهی مورد مطالعه با مطالعات گذشته در ماهی 
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های تیلاپیا، خاویاری مهاجر و خاویاری ایتالیایی مطابقت 

 (.11-9داشت )

نتایج مطالعات ماکروسکوپیک ماهی های قزل آلای 

موقعیت از نظر رنگین کمان و اسکار بیانگر آن است که 

و مشتمل  داشتهستون فقرات قرار  ریدر زکلیه  ی،کیآناتوم

قدامی، میانی و خلفی می باشد که از این بر سه بخش 

(. بررسی آناتومی 25لحاظ با ماهی شیربت شباهت دارد )

بافت کلیه در قزل آلای رنگین کمان نشان داد که با ماهی 

 Huso)ماهی خاویاری بزرگ ، Sparidentex hastaصبیتی 

Huso) ایرانی  و خاویار(Asiperser persicus)  مطابقت

دارد. بافت کلیه در ماهیان نام برده شده به رنگ قرمز تیره 

و در امتداد ستون فقرات از ناحیه سر تا انتهای بدن 

 (.27و13،26،13کشیده شده است )

 آن رساختا باکمان  آلای رنگین قزل آناتومی بافت کلیه در

و (Cyprinodon tiformes) دنداندار ماهیان کپور در

 در دارد. تفاوت ( Pterophyllum) ماهیان فرشته خانواده

هستند، در  مجزا هم از کاملاً کلیه دو مذکور ماهیان

چه صورتی که کلیه در قزل آلای رنگین کمان کاملا یکپار

 (.20و به هم چسبیده است. )

 از نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر مشخص شد که

ارد، دبندی اوگاوا قرار  تیپ دوم ردهدر  اسکار ماهی کلیه

 نتایج این پژوهش مشابه گزارشات مربوط به ماهی های

 ( Sparidentex) ، صبیتی (Scatophagus aragus) زروک

 (E.coioides) ( ، هامورCyprinus carpio) ، کپور معمولی

 گزارش Killifish و (Pagrus auratus) ای شانک نقرهو 

 (. در ماهیان مذکور بخش12و7،30،29،26،28است ) شده

 به و بوده شاخه دو و تفکیک قابل کاملاً هم از بدنه و سر

 از خلفی داشت. قسمت قرار عقب به جلو از V شکل

 قدامی بخش. آمده است وجود شکل به V ساختار انتهای

 دامها در که بوده متقارن و مجزا در این ماهیان کلیه بافت

 پس. شده است منتهی کباری ناحیه دو به خلفی سمت به

 هک شده واقع دمی ناحیه ادامه در و ها کلیه بدنه آن از

 (.12و7،30،29،26،28بودند) بهم متصل کاملاً

  E. Coioidesهامور  ماهی روی بر شده انجام بررسی در 

 با که است شده دیستال گزارش پروکسیمال و لوله های

له لو (.9و7دارد ) مطابقت اسکار و کمان رنگین آلای قزل

 کلیه که در هر دودفعی  بخشپروکسیمال و دیستال جزء 

 کلیه گونه مورد بررسی در بخش میانی و خلفی بافت

ر و صیبتی بررسی ماهی کپور علفخواکه با  دیده شدند

 IIوI  پروکسیمال شامل قطعات( لوله 26و13مشابه است )

له لو ( دیستالو لوله های ) کینزد یدهیچیپ یها لوله (

 دلوله های ادراری را تشکیل می دهن ) ی پیچیده دورها

 که در بخش میانی و خلفی بافت کلیه در دو گونه مورد

بررسی وجود داشتند که با ماهیهای شیربت و کپور 

(. وجود لوله های 4و13،29علفخوار مطابقت دارد)

د پروکسیمال و  دیستال در ماهی شیربت با دو گونه مور

( در ماهی شیربت در بخش 4بررسی مغایرت دارد.)

ه قدامی بافت کلیه هم لوله های ادراری مشاهده شدند ک

 ودر قزل آلای رنگین کمان و اسکار فقط در بخش میانی 

در ماهی صبیتی از  I( پروکسیمال 4خلفی دیده شدند.)

 بافت پوششی یک لایه مکعبی با هسته های گرد و قاعده

ی سلولهای نیز دارا IIای تشکیل شده و پروکسیمال 

مکعبی بود اما هسته ی آنها تا حدودی به سمت مرکز 

سلول متمایل شده است. لوله های ادراری در دو گونه 

 بر روی با مطالعاتماهی مورد مطالعه مشاهده شدند که 

و  (Sea Horse)، اسبک دریایی  (Pipe Fish)لوله ماهی

ه دارد و به این دلیل است ک مغایرت( milkfish) شیرماهی

 تالاین ماهیان در آب شور زندگی میکنند و لوله های دیس

 (.15و14در آنها وجود ندارد )

در قزل آلای رنگین کمان قطر خارجی و داخلی لوله ی 

دیستال بزرگتر از اسکار است که با مطالعات بر روی 

ماهیان شمال خلیج  خانواده غالب باساختار بافتی کلیه 

تنوع برروی  که (. در پژوهشی8مغایر است ) فارس

 در خانواده های غالب آناتومیکی و ساختار بافتی کلیه

تیپ های صورت گرفت  ماهیان شمال خلیج فارس

و  III ، تیپ I مختلف کلیه )سه نوع تیپ مختلف، تیپ

 مشخص شد.  Ogawaبندیبا توجه به طبقه   (IV تیپ
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که بین تمام گونه ها )ماهیان  دادنتایج آماری نشان 

و غضروفی( از نظر قطر خارجی لوله دیستال، استخوانی 

ضخامت جداره ی دیستال اختلاف معنی داری وجود 

که با نتایج مطالعه حاضر مغایرت دارد  (P> 0/05)  ندارد

، گربه کوسه لکه دار به عنوان ذکر شده پژوهش در(. 8)

نماینده ای از ماهیان غضروفی در تراکم لوله ، قطر داخلی 

پروکسیمال، تعداد لوله دیستال، قطر  ضخامت وخارجی  ،

با ماهیان استخوانی مورد در مقایسه داخلی لوله دیستال، 

این امر به و  (P<0/05) داردمطالعه اختلاف معنی دار 

علت شرایط تکاملی متفاوت در ماهیان غضروفی می 

 (.8باشد )

 بافت پوششیدر ماهیان مورد مطالعه مشخص شد 

های گرد  لول مکعبی با هستهاز یک لایه س Iپروکسیمال 

شده که دارای بافت همبندی و عروق تشکیل مرکزی و 

. مویرگی فراوان است که به دلیل بازجذب بالا می باشد

ی سلولها تدریجاً استوانه ا IIدر لوله های پروکسیمال 

ه ه بکشده و هسته ها  قاعده ای و کمتر ائوزینوفیلی بوده 

ها است. همچنین علت کمتر شدن تعداد میتوکندری 

 بافت همبندی و مویرگهای خونی کمتر قابل مشاهده بود

ن که این به دلیل باز جذب کمتر در این ناحیه است. ای

(. هسته 26بررسی ها با ماهی صبیتی مشابه بوده است)

تاحدودی به سمت مرکز سلول متمایل شده پروکسیمال 

 که به علت جذب بیشتر میتواند باشد. است

 IIپروکسیمال در  یا براش بوردر ی مسواکی هحاشیتراکم 

سایر  در .یافته استنیز کاهش  I نسبت به پروکسیمال

های  هامور معمولی و برخی گونه صبیتی ماهیان از جمله

 .A) آمریکایی خاویاری از جمله خاویار آتلانتیک

oxyrhynchus) و فیل ماهی (H.huso) برون و قره(A. 

persicus) وم پروکسیمال در نفرون نیز بخش اول و د

قزل آلای رنگین کمان و کلیوی همانند آنچه در ماهی 

 (. 26و12،27،10،11) بیان شده است وجود دارد اسکار

لوله های دیستال دارای لومن بزرگتر بوده و قطر خارجی 

آنها نسبت به لوله های پروکسیمال نازکتر می باشد. 

به دلیل افزایش افزایش در اندازه قطر داخلی لوله دیستال 

در نفوذ پذیری آب در لوله دیستال و افزایش در میزان 

(. با توجه به نتایج رنگ 1فیلتراسیون کلیوی است. )

براش بوردرها در دیستال  نسبت به  PASآمیزی 

نامشخص تر و کمتر هستند و میتوان گفت  IIپروکسیمال 

 ه کهبودیا در مواردی بسیار کمتر  براش بوردر بودهفاقد 

دیستال  لولهسلولهای به علت باز جذب کمتر می باشد. 

تا استوانه مکعبی  قزل آلای رنگین کمان و اسکاردر ماهی 

گرد، مرکزی و تقریباً قاعده ی آنها نیز  هسته وای کوتاه 

دیستال در کلیه دیگر  لولهدر بررسی . مشاهده شدای 

 رهق ،ماهیان خاویاری ،هامور معمولیصبیتی،  ماهیها مانند

ماهی کپور معمولی و ماهی زروک نتایج ، فیل ماهی ،برون

 (.6-4( )نگاره28و30،12،27،7،26) گزارش شد یمشابه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که موقعیت آناتومیکی 

. بافت کلیه در دو گونه مورد مطالعه تفاوت وجود دارد

بافت کلیه در این دو گونه ماهی مانند سایر ماهیان 

ز نوع مزونفریک بود. لوله های ادراری استخوانی، ا

له پروکسیمال و دیستال در هر دو گونه مشاهده شدند. لو

های کلیوی در ماهی ها همچون سایر مهره داران از 

 سلولهای مکعبی تا استوانه ای کوتاه تشکیل شده است.

تقسیم شده و  IIو   Iلوله های پروکسیمال به دو قسمت 

ر بزرگتر و قطر خارجی کوچکتلوله های دیستال با لومن 

 نسبت به لوله های پروکسیمال مشاهده شدند.

نتایج تحقیق حاضر، کمک به شناخت بیشتر مورفولوژی ، 

ماهیت و ساختار شناسی بافت مهم و موثر کلیه می شود. 

این پژوهش ها درک علمی ما را نسبت به هیستولوژی و 

فهم اندام های داخلی آبزیان بالا خواهد برد و در 

فیزیولوژی و پیشگیری از بیماریهای ماهیان کمک شایانی 

خواهد کرد. با توجه به مطالعات بافت شناسی اندک ماهی 

اسکار که یکی از محبوبترین ماهیان زینتی است توصیه 

می شود مطالعات و تحقیقات بیشتری ماهیان اقلیم های 

متفاوت و با تعداد نمونه های بیشتر انجام گیرد تا 

گوی ابهامات و ناشناخته های این ماهی شود. انجام پاسخ

تحقیقات بیشتر در رابطه با فیزیولوژی و عملکرد دستگاه 

ادراری این ماهی ها و همچنین کالبد شناسی، مورفوژنز، 
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های تجاری هیستوژنز کلیه و سایر اندامهای بدن این گونه

ماهیان منجر به دست یافتن به اطلاعات دقیق و بیشتری 

 مورد دستگاه ادراری این ماهیان خواهد شد.در 
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