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چکیده
ریزي هاي تخممدت زمستان، هنگام مهاجرتهاي طبیعی گرسنگی را در طول سال، درتعداد زیادي از ماهیان دورهزمینه و هدف:

کبدبافت اثرات دوره هاي گرسنگی طولانی مدت بر ساختار در این مطالعه کنند. و یا زمانی که کاهش غذا در محیط زندگی تحمل می
هفته انجام گرفت. 5به مدت گرم 56±54/0تاس ماهیان سیبري با میانگین وزنی و روده

ي استوانه اي شکل توزیع گردیدند.لیتر500تانک 9تصادفی بین س ماهی سیبري انتخابی به روش کاملاًقطعه تا225روش کار:
بار در روز تا حد سیري تغذیه شد. 4هفته در ابتدا با شرایط آزمایشی سازگار شدند. گروه شاهد در تمام مدت آزمایش 2ماهیان به مدت 

در پایان دوره هاي گرسنگی و رودهته گرسنگی را تجربه کرد. به منظور مطالعه ساختار کبدهف3هفته گرسنگی و تیمار دوم 2تیمار اول 
قطعه ماهی به صورت تصادفی انتخاب و در محلول بوئن تثبیت گردید. سپس با استفاده از روش 6از هر یک از تیمارها و گروه شاهد 

ائوزین رنگ آمیزي و با -ز آن ها تهیه و سپس با هماتوکسیلینمیکرومتري ا7استاندارد پس از طی مراحل قالب گیري برش هاي 
استفاده از میکروسکوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفتند.

یان گروه شاهد به صورت معنی ماهچنین طول پرزهاي ) و همDSIو HSI(و کبديشاخص هاي دستگاه گوارشیافته ها:
را بین )<05/0P(اختلاف معنی داريطول انتروسیت هاي روده هیچ ه گرسنگی بود.هفت3هفته و 2) بالاتر از تیمارهاي > 05/0P(داري

نشان داد که در مقایسه با گروه شاهد اکثر علائم پاتولوژیک از جمله بررسی هاي میکروسکوپینتایج تیمارهاي آزمایشی نشان نداد.
چنین مشاهده شد. هم2و 1د تاس ماهیان سیبري در تیمار پرخونی زیاد و رکورد صفراوي در کبنکروز سلولی، دژنرسانس زیاد چربی، 

.گردیدهفته گرسنگی در کبد مشاهده 3هفته گرسنگی پرخونی، آتروفی و رکورد صفراوي کمتري نسبت به تیمارهاي 2در تیمارهاي 
تاس ماهیان سیبري از ده و روبر ساختار کبد می تواند نتایج حاصل نشان داد که دوره هاي گرسنگی طولانی مدت نتیجه گیري:

.و گلیکوژن کبد اثرگذار باشددر دستگاه گوارشمتابولیسم چربیو این بافت هاطریق مصرف ذخایر 

.، بافت رودهگرسنگی، بافت کبد،Acipenser baeriتاس ماهی سیبري، :واژه هاي کلیدي

مقدمه
منظور از گرسنگی تنها عدم دریافت مواد غذایی از 

ها و حالات ذایی نیست، بسیاري از بیماريطریق رژیم غ
طبیعی که همراه با کاهش اشتها یا بار کاتابولیک باشند، 

تعداد زیادي ).23(گردندباعث بروز علائم گرسنگی می
هاي طبیعی گرسنگی را در طول سال، در از ماهیان دوره

ریزي و یا زمانی هاي تخممدت زمستان، هنگام مهاجرت
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ندگی ماهی، به دلایل مختلفی کاهش که غذا در محیط ز
هاي گرسنگی کنند. این دوره، تحمل مینمودهپیدا 

تواند بسیار متغیر معمولاً فصلی است، ولی زمان آن می
بوده و از چند هفته تا حتی چندین ماه نیز ادامه پیدا کند و 
باعث کاهش ذخایر انرژي در بدن ماهی به مقدار بسیار 

ها به منظور زنده ماندن افتل بزیادي شود و موجب تحلی
چنین منجر به هیدراته شدن گرسنگی هم). 17(گردد
هاي کوتاه در گرسنگی). 14،17(هاي بدن می گرددبافت

) 33،34(کاهش وزن بافتی با جذب آب، جبران می گردد
و این عامل یک نقش اساسی در جلوگیري از کاهش 

هاي نهگو). 17(وزن بدن در اوایل دوران گرسنگی دارد
براي مقابله متفاوتیهاي مختلف ماهیان استراتژي

دارند. برخی از ماهیان در مواجهه با محرومیت گرسنگی
غذایی پروتئین ماهیچه را به عنوان منبع اصلی انرژي 

و برخی دیگر در ابتدا از چربی و گلیکوژن نمودهمصرف 
قسمت اعظم چربی در ماهی به ). 12،30(کننداستفاده می

ذخیره در کبد و احشاء داخلی وجود دارد. این صورت
چربی در اثر گرسنگی و محرومیت غذایی خیلی سریع 
شکسته شده و موجب افزایش سطح اسید چرب آزاد 

البته در گروهی ازماهیان نیز ). 12،13(گرددپلاسما می
-مقدار اسید چرب ثابت مانده و یا حتی کاهش پیدا می

ه کربوهیدراتی گلیکوژن در پستانداران ذخیر). 16(کند
ترین منبع تأمین کننده انرژي در دوران کبد، مهم

ایج متفاوتی گزارش نتولی در ماهیان ، باشدگرسنگی می
22گردیده است. به عنوان مثال در کپور معمولی بعد از 

روز گرسنگی سطح گلوکز خون و گلیکوژن کبد هیچ 
زارش گ) 1982(و همکارانJezierska).19(تغییري نکرد

روز اول گرسنگی 35کردند که در ماهی کفشک در 
بیشتر چربی موجود درکبد و دستگاه گوارش مصرف 

درصد 20- 25شده است ولی در مراحل بعدي گرسنگی 

انرژي از کاتابولیسم پروتئین خصوصاً پروتئین سفید تأمین 
در کنار تغییرات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شود. می

ی در ماهیان شکل می گیرد، تغییرات که به وسیله گرسنگ
بافت شناسی نیز در روده، کبد رخ می دهد. علاوه بر این 

ر اثر گرسنگی نیز تخریب سلول ها در لوله گوارش د
). با این حال، به نظر می رسد 5،32(مشاهده شده است

بافت هاي کبد ساختار اثرات دوره هاي گرسنگی بر روي 
قرار توجهمورد کمتریبافت شناسنقطه نظراز و روده

دوره هاي گرسنگی و به جز در زمینه اثراتگرفته است
(به ویژه ماهیان دریایی)، اطلاعات خیلی در لارو ماهیان

کمی در مورد سایر مراحل زندگی ماهیان وجود دارد. به 
) تغییرات 2005(و همکارانOstaszewskaعنوان مثال 

ي ماهی اي دستگاه گوارش لامورفولوژیکی بافت ه
(روده، کبد و پانکراس) را در طی دوره هاي نوجوان

Krogdahlگرسنگی کوتاه مدت مورد مطالعه قرار دادند.

) اثرات دوره هاي گرسنگی Bakke-McKellep)2005و
و غذادهی را بر روي تغییرات سریع در بافت روده و 
فعالیت آنزیم هاي گوارشی ماهی آزاد اقیانوس اطلس را 

) 2013(و همکارانSheibaniچنین . همگزارش کردند
تأثیرات گرسنگی و تغذیۀ مجدد در بافت کبد بچه ماهی

ماهی تاسرا مورد بررسی قرار دادند.آزاد دریاي خزر
(در آب شیرین و یا نیمه رود کوچ استسیبري یک گونه

عنوان گونه آب شیرین غیر مهاجر معرفی ه برخی منابع ب
هاي میانی و پایین دست شغالباً در بخ) کهشده است

-هاي لب شور دیده میآبمنتهی بهرودخانه ها 

). آشفتگی هاي جریان آب و نوسان میزان آب 10شوند(
(دما، ی ممکن است تغییراتی در کیفیت آبدر این نواح

گازهاي محلول) و تولیدات اولیه و ثانویه آب را موجب 
کرده شود. این عوامل دسترسی به مواد غذایی را محدود

جایی از آنو ماهیان را با شرایط گرسنگی مواجه می کند. 
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که روند سازش با شرایط گرسنگی و توانایی تکاملی 
براي تحمل دوران محرومیت غذایی و برگشت به شرایط 

هاي مختلف اولیه پس از دریافت مجدد غذا در گونه
اثرات تحقیق،رواز این).17(باشدماهیان متفاوت می

تاس ماهیان و روده گرسنگی بر بافت کبد هايدوره
به دست آوردن تغییرات آسیب شناسی سیبري را با هدف

قرار مطالعههاي گرسنگی، مورد در طی دورهاین بافت ها
داد.

هامواد و روش
تاس ماهیان سیبري مورد استفاده در این مطالعه بچه 

یک مزرعه خصوصی واقع در از 1388در پاییز سال 
. قبل از ذخیره سازي ماهیان، خریداري شدارساستان ف

تانک ها به وسیله مواد ضدعفونی کننده کاملاً ضدعفونی 
دن نتشو داده شدند. پس از گذراسشده و سپس با آب ش

هفته، تعداد 2دوره سازگاري به شرایط آزمایشی به مدت 
56±54/0ماهی انتخابی با میانگین وزنی بچه قطعه 225

لیتري 500تانک 9ملاً تصادفی بین به صورت کاگرم 
استوانه اي شکل توزیع گردیدند. در طول مدت 

%پروتئین، 8/44(ي پلت خشکزگاري ماهیان به وسیلهسا
%، 31/7% کربوهیدرات، رطوبت 35/18% چربی، 09/18
) در شرکت چینه% خاکستر، ساخته شده توسط 28/10

سیري تا حد 20، 16، 8،12و در ساعت هاي چهار مرحله 
تغذیه شدند. در طول مدت آزمایش پارامترهاي 

درجه 9/17±9/0دماي آب شامل فیزیکوشیمیایی آب 
و اکسیژن محلول 2/7±1/0آب pHگراد، یسانت
این آزمایش در نوسان بود.تریگرم در لیلیم85/0±5/7

3تیمار و 3در قالب یک طرح کاملاً تصادفی شامل 
تلفیقی از زمان هاي واقع تکرار انجام گرفت. تیمارها در

هفته گرسنگی) بود. بدین 3و 2، 0(مختلف گرسنگی
بار در 4صورت که : گروه شاهد در تمام مدت آزمایش 

هفته 2روز و در حد سیري تغذیه شد، تیمار اول 
به هفته گرسنگی را تجربه کرد.3گرسنگی و تیمار دوم 

هاي در پایان دورهو روده منظور مطالعه ساختار کبد 
گرسنگی به صورت کاملاً تصادفی از هر یک از تیمارها 

قطعه ماهی انتخاب و به آزمایشگاه 6و گروه شاهد تعداد 
بافت شناسی منتقل و پس از بیهوشی در عصاره گل 

بعد از خالی میخک، طول و وزن ماهیان ثبت و بلافاصله 
(از مري تا مخرج) وگاه گوارشکردن روده ماهیان دست

دستگاه قت جدا گردید و براي محاسبه شاخص کبد به د
فرمول با استفاده از و وزن ) HSI(کبديو)DSI(گوارش

). 6،11(دندیمحاسبه گردهاي زیر 
HSI (Hepatosomatic index) = 100 × liver

weight / body weight
DSI (Digestosomatic index) =100 × digestive

weight / body weight

بافتی جهت مشاهده توسط میکروسکوپ نمونه هاي 
در نگهدارينوري در محلول بوئن تثبیت و سپس براي 

درصد قرار داده شدند. مراحل آبگیري با 70اتانول 
درصد و نهایتاً با الکل 100و 90استفاده از الکل هاي 

ساعت) انجام گرفت. سپس نمونه ها با 12(بوتیلیک
ساعت 12به مدت ده واستفاده از گزیلین شفاف سازي ش

درجه سانتی گراد) در پارافین 60(دماي در داخل آون
زپس ا). 2،29(گیري شدندمایع قرار داده و سپس قالب

) 1512مدل Leitzگیري با استفاده از میکروتوم (قالب
میکرون برش داده شد 7مقاطع نمونه بافت ها به ضخامت 

ا استفاده و بائوزین رنگ آمیزي- و به روش هماتوکسیلین
) متصل به E-600(مدل نیکون از میکروسکوپ نوري

NIKONمدلیکروسکوپیگر مبرنامه محاسبه

DIGITAL SIGHTقرار يریمورد مطالعه و اندازه گ
تجزیه و تحلیل هاي آماري با استفاده از نرم افزار گرفتند.

SPSS (version Windowsتحت سیستم عامل(15.1
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XPانجام گرفت. از آزمونKolmogrove-Smirnove به
ها و از آزمون لون براي منظور بررسی نرمال بودن داده

هاي احتمالی تعیین برابري واریانس ها استفاده شد. تفاوت
بین تیمارها با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه 

)ANOVA و آزمون (Tukey بررسی شد. در همه آزمون
نظر گرفته شد. در درصد95اطمینان هاي آماري سطح 

نتایج
در پایان آزمایش اختلاف شاخص دستگاه گوارش

و 2را بین گروه شاهد و تیمارهاي )> 05/0P(داريمعنی
این هفته گرسنگی نشان دادند. بیشترین میزان 3

ترین میزان ) در تیمار شاهد و کم79/12±39/0(شاخص
هفته گرسنگی گزارش 2در تیمار )65/6±21/0(آن
). در گروه شاهد شاخص کبدي ماهیان به 1(جدول شد

2و 1بالاتر از تیمار )> 05/0P(صورت معنی داري
در) 21/3±16/0(اهده شد. بیشترین میزان این شاخصمش

3در تیمار )6/1±47/0(ترین میزان آنیمار شاهد و کمت
). در پایان آزمایش 1هفته گرسنگی گزارش شد(جدول 

05/0P(اريمیزان بازماندگی اختلاف معنی د را بین )<
-از بررسی و مطالعه نمونهتیمارهاي آزمایشی نشان نداد.

تغییراتی در هاي میکروسکوپی تهیه شده از بافت کبد

تیمارهاي با محرومیت غذایی و گروه شاهد مشاهده شد 
ارائه شده است. در ساختار کبد ماهیان 1شکلکه در 

ود گروه شاهد علائمی مثل آتروفی، پرخونی و رک
هاي چنین سلولد. همگردیصفراوي خیلی کم مشاهده 

. در ساختار گزارش شدکبدي ماهیان مطالعه شده سالم 
هفته گرسنگی) رکود صفراوي و 2(1کبد ماهیان تیمار 

پرخونی و هیپرتروفی، نکروز سلولی،آتروفی کم، 
د. علاوه بر این گردیدژنرسانس چربی زیاد مشاهده 

. در ساختار گزارش نشدیان سالم هاي کبدي این ماهسلول
هفته گرسنگی) رکود صفراوي کم، 3(2کبد ماهیان تیمار 

پرخونی و دژنرسانس هیپرتروفی، نکروز سلولی،آتروفی،
چربی زیاد مشاهده شد. سلول هاي کبدي این ماهیان نیز 

مطالعه و بررسی نمونه هاي .گزارش نشدسالم 
) 2و شکل 1روده(جدول میکروسکوپی تهیه شده از 

به صورت طول پرزهاي رودهدر گروه شاهد نشان داد که 
اما مشاهده شد. 2و 1بالاتر از تیمار )>05/0P(معنی داري

اختلاف معنی طول انتروسیت هاي روده هیچ 
را بین تیمارهاي آزمایشی نشان نداد.)<05/0P(داري

)معیارانحراف±(میانگین در تیمارهاي مختلفاهیان سیبري بچه تاس مو کبديدستگاه گوارشهاي شاخص،بازماندگی- 1جدول
2تیمار  1تیمار  شاهد پارامترها

09/2±78 a 13/2±82 a 05/2±85 a (%)بازماندگی
11/0±73/6 b 21/0±65/6 b 39/0±79/12 a (%)شاخص دستگاه گوارش
11/0±67/1 b 21/0±91/1 b 39/0±22/3 a (%)شاخص کبدي

49/4±85/191 b 78/8±19/152 b 22/4±24/306 a (میکرومتر)طول پرزهاي روده
13/1±83/24 a 72/2±62/23 a 79/0±54/23 a (میکرومتر)طول انتروسیت هاي روده

.)>05/0P(باشدحروف متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار می
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) و A) آتروفی سلولی(Fدژنرسانس چربی(؛ H&E, X)A100 ,(در گروه شاهد(H)مشاهده سلول هاي هپاتوسیت کبد- 1شکل 
) بافت He(ریزي) و خونNنکروز سلولی()،Hهیپرتروفی (؛ H&E,X)B20 ,(هفته گرسنگی)2(1) بافت کبد در تیمار Heخونریزي (

C,20(H&E,X()هفته گرسنگی3(2کبد در تیمار 
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و پیکان کوچک = طول (پرزهاي روده)) قاعده اي(Mucosaهاي )، پیکان بزرگ = طول موکوس Hy(مشاهده پرخونی- 2شکل 
,H&E )روده انتروسیت هاي 20X, A, B, C)
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بحث و نتیجه گیري
و دستگاه گوارشکبديهايدر تحقیق حاضر شاخص

در ماهیان گروه شاهد به طور معنی داري بالاتر از ماهیان 
خیره با محرومیت غذایی بود. این نتایج نشان دهنده ذ

گروه و دستگاه گوارشدر کبدو چربی انرژيشدن 
در با محرومیت غذاییدر گروه این موادو مصرف شاهد

گر نقش مؤثر کبد باشد. این نتیجه بیانطول این دوره می
در تأمین نیازهاي انرژي در دوران و دستگاه گوارش 

. ذخایر کبدي نخستین منبع تأمین کننده استگرسنگی 
و در زمان گرسنگی نه تنها بودهت گرسنگی انرژي در مد

ذخیره سازي مواد در کبد متوقف می گردد، بلکه 
گلیکوژن و چربی کبدي نیز براي تأمین نیازهاي انرژي 

نتایج مشابهی در ).17،20(گیردمورد استفاده قرار می
شاخص هاي کبدي و دستگاه گوارش خصوص کاهش 

Hung.استدر اثر گرسنگی توسط محققین گزارش شده 

8، 6، 4کاهش معنی داري را پس از ) 1997(و همکاران
Acipenserهفته گرسنگی در تاسماهی سفید10و

transmontanus.مشاهده نمودندAli2003(و همکاران (
ماه گرسنگی و 2بیان کردند زمانی که کپور در معرض 

(تا روز اولین مرحلهروز تغذیه مجدد قرار گرفت،12
به ي) با یک کاهش کلی در شاخص کبدهشتم گرسنگی

Krogdahlباشد.دلیل مصرف گلیکوژن کبدي همراه می

در کاهش معنی داري را ) Bakke-McKellep)2005و
(ابتدایی، میانی و قسمت هاي مختلف دستگاه گوارش

ماهی آزاد هفته گرسنگی در 40و 19، 11پس از انتهایی) 
سبب کاهش مشاهده نمودند.گرسنگی اقیانوس اطلس 

داري در شاخص کبدي و گلیکوژن کبدي در باس معنی
Dicentrarchus labraxدریایی اروپایی

کاهش ) 2007(و همکارانMontserrat).24(گردید
داري را در شاخص کبدي ماهی سیم دریایی سر معنی

پس از یک، دو و سه هفته Sparus aurataطلایی 
آلاي رنگین قزلهاي نوجوانگرسنگی مشاهده کردند. در 

شاخص کبدي پس از سه هفته O. mykissکمان
اما در ). 27(داري کاهش یافتگرسنگی به طور معنی 

-سه، در نوزادان گرسنه تغییر معنیهمین مطالعه در مقای

داري در شاخص کبدي مشاهده نگردید. فقدان پاسخ 
HSI با این دلیل بیان شد که وزن بدن و کبد، هر دو به

ه تحت تأثیر گرسنگی قرار گرفتند. در واقع طور پیوست
یکی از دلایل اصلی این که عموماً ذخایر کبدي نخستین 
منبع مورد استفاده در طی محرومیت غذایی هستند، این 

در تحقیق ).20(است که این منابع تحرك راحتی دارند
تاس ماهیان و روده حاضر ساختار کبد

Acipenser(سیبري baeriخت و تشخیص ) به منظور شنا
تغییرات احتمالی ایجاد شده توسط محرومیت غذایی 

دوره هاي . ه استمورد مطالعه آسیب شناسی قرار گرفت
گرسنگی طولانی می تواند تغییرات قابل توجهی را در 
لوله گوارش ماهیان ایجاد کند. این تغییرات ممکن است 

). ارتفاع 21(ضم را سخت و یا حتی غیر ممکن کنده
ها به عنوان یک شاخص مناسب گرسنگی یا آنتروسیت 

سوء تغذیه مورد بررسی قرار می گیرد. کاهش ارتفاع 
آنتروسیت ها ممکن است با طول استاندارد و سن ماهیان 

اپیتلیوم روده در گرسنه مانده و یا لیز شدن پروتئین هاي 
). در مطالعه مورفولوژي روده 9،17(ارتباط می باشد

سنگی، پرزهاي روده طول هفته گر3و 2تیمارهاي 
کمتري نسبت به گروه شاهد داشتند. فضاي داخلی لوله 
گوارش ماهیان با پرزه هاي روده اي اشغال شده است که 
علاوه بر افزایش نسبت سطح به حجم، افزایش جایگاه 
جهت اتصال باکتري هاي مفید را در روده فراهم می کند. 

غذایی ماهیان که در طول دوره محرومیت با توجه به این
هیچ گونه مواد غذایی دریافت نکرده اند، بنابراین منطقی 
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به نظر می رسد که طول پرزهاي روده به دلیل عدم 
استفاده و کارایی در مقایسه با گروه شاهد که همواره 
مواد غذایی را دریافت کرده کاهش نشان دهد. 

Abolfathiا اعمال گرسنگی بر روي ) ب2012(و همکاران
Rutilus(کلمهماهی  caspicus گزارش کردند که طول (

هفته 3و 2موکوس هاي قاعده اي روده در ماهیان با 
گرسنگی در مقایسه با گروه شاهد کاهش نشان داد. 
مطالعات سایر محققین نیز نشان داده است که طول روده، 
چین خوردگی هاي روده و طول میکروپرزهاي روده در 

).7،28واند کاهش یابد(طول دوره هاي گرسنگی می ت
موکوس هاي قاعده اي روده مشخص شده است که 
حرکات بسیاري دارند و واکنش هاي زیادي نسبت به 

). ماهیان در موقع روبرو 1دسترسی غذا نشان می دهند(
- ي گرسنگی و عدم دسترسی به غذا میشدن با دوره ها

توانند نواحی سطحی روده را به دو روش تغییر دهند: راه 
دادن اندازه چین خوردگی هاي ل از طریق تغییر او

ن (نواحی موکوسی) و راه دوم به وسیله تغییر دادروده
مشخص شده که ). 8(نواحی سطحی لبه هاي بروسی روده

سبب ایجاد اختلالاتی در ساختار ،هردو این تغییراتدر 
موکوس و هضم درون سلولی شده، که در نتیجه آن رشد 

). نتایج مطالعه حاضر 22می گردد(و متابولسیم بدن مختل
- قین در تایید یافته هاي مذکور میو مطالعات سایر محق

اصلی ترین ماده ذخیره اي در کبد ماهیان گلیکوژن باشد.
-درصد وزن کبد را تشکیل می6تا 1که در حدود است 

برخی گونه ها دهد و در مرحله بعدي چربی است. در 
-)، گلیکوژن میCyprinus carpio(مانند کپور معمولی

). 20،26(درصد را تشکیل دهد10تواند مقادیري بیش از 
مصرف ذخایر چربی در طی دوره محرومیت غذایی بین 

ردر ذخیره چربی و همنظگونه ها بسته به بافت مورد
چنین بسته به استراتژي استفاده از دیگر منابع مانند 

دا کربوهیدرات ها متفاوت است. برخی گونه ها در ابت
ذخایر گلیکوژن را به مصرف می رسانند و سپس به سراغ 
منابع چربی می روند و برخی دیگر از گونه ها منابع چربی 

با توجه به مطالعه بافت شناسی ). 4،20(را ترجیح می دهند
به به نظر می رسد که در زمان گرسنگی ماهیان تنها 

کرده اند و ذخایر يمصرف ذخایر گلیکوژن کبد اکتفا
طور که در دست نخورده باقی مانده اند. همانچربی

مشاهده می شود دژنرسانس چربی در 3و 2شکل هاي 
ساختار بافت ها در ماهیان با محرومیت غذایی حکایت از 
تجمع بافت چربی در سیتوپلاسم بافت کبد دارد. 

نرسانس چربی در بافت کبد ژنشان داده اند که دت تحقیقا
که این ،)25(م همراه می باشدغالباً توام با آتروفی ک

. تحقیق شدمسئله در تحقیق حاضر به وضوح قابل مشاهده 
هفته گرسنگی 2در مدت حاضر نشان داد که اندازه کبد

شدن تربا طولانیکاهش معنی داري را به همراه داشت و
این . دادنشان راکاهش بیشترياندازه کبد دوره گرسنگی 

) و 2013(و همکارانSheibaniنتایج مشابه با تحقیق 
Ostaszewskaمی باشد که به ترتیب 2005(و همکاران (

تأثیرات گرسنگی و تغذیۀ مجدد در بافت کبد بچه ماهی
اي و تغییرات مورفولوژیکی بافت هآزاد دریاي خزر

(روده، کبد و دستگاه گوارش لاي ماهی نوجوان
پانکراس) را در طی دوره هاي گرسنگی کوتاه مدت 

را عامل گرسنگی مذکورمحققان طالعه قرار دادند. مورد م
در آتروفی هپاتوسیت هاي کبدي و دژنره شدن بافت کبد

در محققان تغییرات مشاهده شدهاین . عنوان کردندماهی 
ریذخامصرف را ناشی از با محرومیت غذاییکبد ماهیان 

کردند.بیانماهی بدنکبدي براي تأمین انرژي مورد نیاز
ک کلی، در تحقیق حاضر پاسخ هاي فیزیولوژیبه طور 

(کبد و روده)، در مشاهده شده به دوره هاي گرسنگی
مطالعات صورت گرفته توسط سایر محققین در سایر گونه 
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که نشان دادنتایج مطالعه حاضر ها نیز گزارش شده است. 
دوره هاي گرسنگی طولانی مدت می تواند به صورت 

ایجاد و رودهختار بافت کبدمستقیم تغییرات بافتی در سا
چنین متابولیسم و همهاکند و بر مصرف ذخایر این بافت

و گلیکوژن کبد اثرگذار باشد.در دستگاه گوارشچربی
با توجه به اهمیتی که طول دوره گرسنگی می تواند در 

ین دوره هاي میزان مقاومت و سازش ماهیان در برابر ا

اثرات دوره هاي پیشنهاد می شود که داشته باشد،
گرسنگی کوتاه مدت نیز بر ساختار بافت کبد و روده و 

سایر اندام هاي بدن در آینده مورد بررسی قرار گیرد. 
تشکر و قدردانی

مزرعه خصوصی پرورش مدیریت و کارکناناز همکاري
و به جهت تامین ماهیان آزمایشیماهیان خاویاري گرمه 
قدردانی می شود.کمال تشکر و شرایط انجام آزمایش 
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Abstract
Inroduction & Objective: Many fish tolerate natural fasting periods throughout the year, the winter,

during reproductive migration, or when they endure a reduction in food in the living environment. In this
study effect of long-term starvation periods on liver and intestine structure of Siberian sturgeon, Acipenser
baeri, with an initial body weight of 56±0.54 g was carried out for 5 weeks.

Materials and Methods: After adaptation for 2 weeks to experimental conditions, 225 experimental
fish were randomly distributed in nine 500L fiberglass tanks. The fish were exposed to 3 different feeding
regimes; Control (fed four times daily); T1 (2 weeks starvation) and T2 (3 weeks starvation). At the end of
the experiment, to investigate the changes of liver and intestine structure, 6 fish specimens from each
treatment was randomly selected and fixed into Bouin solution for histological examination. Then, the
samples were placed in Paraffin and 7 µm microscopic slides were prepared using standard histological
methods and after coloration were investigated under light microscope.

Results: Digestivo and hepato somatic indices (DSI and HSI) and length of villi in the control group were
significantly higher (P< 0.05) than the fish starved for 2 and 3 weeks. Length of enterocytes did not show any
significant variation among experimental treatments (P> 0.05). The results of microscopy investigations
indicated that most pathological signs such as hyperemia, necrosis, fatty degeneration and bile stagnation in
the liver of Siberian sturgeon in the deprived fish were observed when compared to the control fish.
However, hyperemia, fatty degeneration and bile stagnation in the deprived fish for 2 weeks were lower than
that of the deprived fish for 3 weeks, but not significantly.

Conclusion: Overall, the results showed that long-term starvation period on liver and intestine structure
of Siberian sturgeon, Acipenser baeri, can be effective by utilizing reserves of these tissues.
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