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  ی سفید خونها یاختهی برخی الگوهای سیتو شیمیایی بررس        
  جنوب دریای خزر فیل ماهیان

  4جعفری بهیار جلالی ،3محمود بهمنی ،2لیلا مدیری ،*1الدین صافی شهاب
  

  چکیده
هـای سـفید خـون  فیـل          یاختهپذیری   طالعه بررسی چگونگی رنگ   هدف از این م   

های سیتو شیمیایی جهت شناسایی دقیق       یماهیان جنوب دریای خزر با رنگ آمیز      
هـا بـه روش    نمونـه . ها بر اساس واکنش مواد موجود در انها بوده است         این یاخته 

از هـر   . خاویاری انتخاب شـدند ای و در مراکز پرورش و نگهداری ماهیان   خوشه
، ده عدد ماهی برگزیده و از       هاز انگشت قد تا هفت  سال       رده سنی با بازه یکسال،    

دمی شکمی با سرنگ یکبار مصرف بدون ضد انعقاد خونگیری به عمل آمد     ورید  
ها ابتدا با متـانول تثبیـت و بـه ازمایـشگاه             گسترش. و بلافاصله گسترش تهیه شد    

هـای سـیتو    لدریچ رنـگ آمیـزی  آ ـ  طبق دستورالعمل شرکت سیگما. منتقل شدند
هـا   ائوزینوفیـل   و هـا  نوتروفیـل ،  B سودان سیاه آمیزی   در رنگ . شیمیایی انجام شد  

هـا واکـنش مثبـت و     آمیزی پریودیک اسید شیف نوتروفیل در رنگ واکنش مثبت،
هـا واکـنش     ائوزینوفیل،آمیزی اسید فسفاتاز   در رنگ ،  ها واکنش ضعیف   ائوزینوفیل
هـا و    نوتروفیـل ،آمیزی پـر اکـسیداز   در رنگ ها واکنش مثبت، لنفوسیت ضعیف و
هـا   ائوزینوفیـل  ،آمیزی کلـرو اسـتات اسـتراز    نگدر ر ها واکنش مثبت، ائوزینوفیل

آمیـزی الفـا نفتیـل اسـتات      در رنـگ  ها واکنش مثبـت،  و لنفوسیتواکنش ضعیف 
آمیزی  ها واکنش  ضعیف و در رنگ ها و مونوسیت لنفوسیت ها،  ائوزینوفیل،استراز

هـا بـه عنـوان     نوتروفیـل .  واکنش ضعیف تا مثبـت نـشان دادنـد     ،بتاگلوکورونیداز
گیـری   در پایان نتیجه  . ها شناسایی شدند   خوار این ماهی   های بیگانه  ین سلول مهمتر

های خونی فیـل     های سیتوشیمیایی برای تفریق یاخته     آمیزی شد که میتوان از رنگ    
  .ماهیان استفاده کرد

دریـای  آمیزی سیتو شیمیایی، فیل ماهیـان،        های سفید، رنگ   یاخته: واژگان کلیدی 
    خزر
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 The objective was to study on leukocytes characteristics of 
Huso huso stained by cytochemical stains in order to classify 
these cells more accurately. The samples were taken from 
Sturgeon propagation centers in the north part of Iran. 10 fish 
were selected randomly from each age group (fingerling, 1, 2, 
3 and 7 years) and blood samples were taken from caudal vein 
using syringes with no anticoagulant. Blood smears were 
prepared immediately and fixed by methanol. The smears then 
stained using cytochemical staining according to the Sigma-
Aldrich instructions.  
Neutrophils and eosinophils were positive for Sudan black B. 
Neutrophils were positive for Periodic Acid Schiff (PAS) but 
eosinophils showed a weak reaction to PAS. In acid 
phosphatase staining, eosinophils showed a weak reaction and 
lymphocytes were positive. Neutrophils and eosinophils were 
positive for peroxidase. Eosinophils, lymphocytes and 
monocytes showed a weak reaction to α-naphtyl acetate 
esterase and showed a weak to positive reaction to β-
glucoronidase. No heterophil was seen in the Huso huso and 
neutrophils were regarded as the most phagocytic cells in the 
speicies.  
Key words: Leukocytes, Cytochemical staining, Huso huso, 
Caspian sea   

  
  ای به گونۀ  های سفید ماهیان از گونه ایی میان گلوبولـه تفاوت

بـیش از   (اهیـان   هـای زیـادی از م       دیگر وجود دارد و در گونـه      
  ررسی نشده است، بنابراین یک ـی بـوبـه خـب) هـونـ گ000/40
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هـای بـالینی نیـاز اسـت تـا بتـوان در               لوکوگرام برای تشخیص  
ظاهر همانند در انواع    . کرد ها را بررسی    سنجش با آن ناهنجاری   

هــا یــا  هــا، ترومبوســیت هــای گونــاگون مثــل لنفوســیت یاختــه
هـای    ها شناسایی وارزیابی گلوبـول     ها و گرانولوسیت    مونوسیت

های سفید بـه      یاخته). 7،4و14(کند    سفید را با سختی روبرو می     
ای   هـای ماهیـان دارای چهـره        ها در میان گونه     ویژه گرانولوسیت 

بسیار ناهمانند هستند و این ویژگی موجب پیدایش سـردرگمی          
هـای سـفید ماهیـان بـر پایـه            بنـدی یاختـه    در نام گذاری و رده    

. گـردد  هـا در پرنـدگان و پـستانداران مـی           ذاری این یاختـه   نامگ
آمیزی سیتوشیمیائی تفریقی،  ای، رنگ بررسی فراساختاری  یاخته

های ماهیان   ایمونوفلورسانس و آزمون سنجش کارایی لکوسیت     
هـا    ها و یاختـه     ای اختلافات درباره برخی گونه      به کم کردن پاره   

کـه  ( ماهیان استخوانی    های  نوتروفیل). 2،5،7و14(کند    کمک می 
هائی گـرد تـا       ،  یاخته  )شوند اغلب به اشتباه هتروفیل خوانده می     

ــا هــسته غیــر مرکــزی هــستند  هــسته . کمــی بیــضی شــکل ب
ــل ــه دار   هــای رســیده مــی نوتروفی ــضی، دندان ــرد، بی ــد گ توان

 قطعه 2-3، کشیده و یا قطعه قطعه باشد که اغلب )متامیلوسیت(
هـای ماهیـان اسـتخوانی      نولوسـیت هسته یکپارچه در گرا   . دارند

هـای رنـگ    کروماتین هسته فشرده و در گـسترش  . فراوان است 
هـا    نوتروفیـل . شده با رنگ رومانوفسکی بسیار بازوفیلیک است      

در این ماهیان دارای سیتوپلاسم بی رنگ، مایل به خاکستری یـا       
. های کوچـک هـستند     اندکی اسیدوفیلیک بوده و دارای گرانول     

ا بسته به گونه و اندازه رسیدگی یاختـه متفـاوت            ه رنگ گرانول 
تواند از خاکستری تا آبی کمرنگ یـا قرمـز متفـاوت       است و می  

. باشد که معمولاً با میکروسکوپ نوری قابـل مـشاهده نیـستند           
  . های ماهیان هستند ها بیشترین گرانولوسیت نوتروفیل

د که هائی هستن ها اولین سلول در بسیاری از ماهیان، نوتروفیل    
دهنــد   ســاعت اول بــه آســیب حــاد پاســخ مــی24در طــی 

ــل).  2،5،6،7،8،11،15( ــورت     ائوزینوفیــ ــه صــ ــا بــ هــ
هـای مـشخص     متوسط تا بـزرگ بـا گرانـول        های  گرانولوسیت

کشیده یا کروی و سیتوپلاسم آبی کمرنگ با هسته گرد یا قطعه            
هـا بـه وسـیله        هـا از نوتروفیـل      این یاختـه  . شوند قطعه دیده می  

. شـوند  های سیتوشیمیائی و فراساختاری بـاز شـناخته مـی          یافته
آمیزی رومانوفـسکی     های ماهیان در رنگ    های ائوزینوفیل  گرانول

 های پرنـدگان و پـستانداران کمتـر آشـکار           در سنجش با سلول   
هـای    هستند و در بسیاری از روندهای آماسی به ویـژه آلـودگی           

ان کمیاب هستند   ها در خون ماهی    بازوفیل. کنند انگلی شرکت می  
ــا در ــه  و تنه ــدکی از گون ــمار ان ــده اســت   ش ــزارش ش ــا گ ه

هـای   هـائی گـرد بـا گرانـول         ها سلول  بازوفیل). 2،5،6،7،8،11(
هسته  پوشانند و  سیتوپلاسمیک گرد هستند که روی هسته را می       

کروماتین درهـسته یکنواخـت     . بزرگ، غیر مرکزی و گرد دارند     
هـای حقیقـی      نی لنفوسیت تنها ماهیان غضروفی و استخوا    . است

دارند که همانندی بسیاری بـا آنچـه در مهـره داران عـالی مـی                
بیـشتر  .  میکرومتر است  5-8ها    اندازه این سلول  . شناسیم، دارند   

نسبت هسته به سیتوپلاسم زیاد . گرد یا نزدیک به گرد می باشند
. است، کروماتین هسته انبوه، یکنواخت و بسیار بازوفیلیک است

های بالغ کوچک، همگون و آبی کمرنگ و       سم لنفوسیت سیتوپلا
هـای سیتوپلاسـمی  آزروفیـل ناپایـدار دیـده             گهگاه با گرانـول   

هــا در گــسترش خــونی  مونوســیت). 2،5،6،7،8،11(شــود  مــی
های  های ماهی گزارش شده و همانند مونوسیت  بسیاری از گونه  

ای  هها بزرگ، تک هـست      این سلول . پرندگان و پستانداران هستند   
با سیتوپلاسم فراوان، خاکستری آبـی و بـدون گرانـول و دارای         

مرز سیتوپلاسم به دلیل وجـود پـای        . باشند شماری واکوئول می  
از لوبیـایی تـا دو      (شکل هسته گوناگون    . کاذب مشخص نیست  

 حجم سلول کمتـر اسـت و نـسبت بـه            %50بوده و از    ) قسمتی
ها گرایش بسیار     مونوسیت. ها تراکم کمتری دارد     هسته لنفوسیت 

شـاید  .  کنند ها آنها را تحریک می      سیتوکین. به فاگوسیتوز دارند  
های ایمنی شرکت کنند و فاگوسـیت کننـده    در بسیاری از پاسخ  

ــستند  ــزمن هـ ــاس مـ ــلولی در آمـ ). 2،5،6،7،8،11(تـــک سـ
هـای سـفید      های سیتوشیمیائی برای شناسایی یاختـه      آمیزی رنگ

های سفید، دودمان شناسـی       یاختهبندی   بهنجار و نابهنجار، گروه   
هـای حـاد بـسیار       و پاتولوژی آنها همچون دسته بندی لوسـمی       

رنگ میلوپراکـسیداز بـرای شناسـایی       ). 7،12،14(سودمند است 
ی هـا   گرانـول ی اولیـه نوتروفیـل،      ها  گرانولهای میلوئید،    سلول
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 ،   Bسـیاه  سودان. ها بکار می رود ثانویه ائوزینوفیل و مونوسیت
یدها و سایر لیپیدهای درون سلول، چربی های طبیعی و          فسفولیپ

ــل  ــای درون نوتروفی ــترول ه ــاه   اس ــا و گهگ ــل ه ها،ائوزینوفی
 AS – Dاسـتراز اختـصاصی نفتـول    . مونوسیتهارا رنگ می کند

های ردۀ گرانولوسیتی و بـرای        کلرواستات، برای شناسائی سلول   
 هـایی کـه معمـولاً رنـگ         ها و مونوسـیت     رنگ گردن لنفوسیت  

ــی رود  نمــی ــار م ــه ک ــوند ب ــصاصی،  . ش ــر اخت ــتراز غی در اس
ها الگوی    ها و زیر مجموعه لنفوسیت      ها، گرانولوسیت   مونوسیت

  .واکنش پذیری دارند
هـــا،  فعالیـــت فـــسفاتاز قلیـــائی در سیتوپلاســـم نوتروفیـــل

هـا   های اندوتلیال عروق وبرخی لنفوسیت     ها، سلول  استئوبلاست
 با اسید فـسفاتاز سیتوشـیمیایی       بسیاری از سلولها  . شود دیده می 

هــا،  هــا، مونوســیت کــه شــامل لنفوســیت دهنــد واکــنش مــی
هـا بخـصوص ائوزینوفیـل هـا،          هـا، گرانولوسـیت    هیستیوسیت

هـا  و پـیش سـازهای     هـا، پلاسماسـل    ها، مگاکاریوسیت  پلاکت
واکنش مثبت بـا پریودیـک اسـید شـیف در           . اریتروئیدی است 

هـا،   ها، ائوزینوفیـل   ها، هتروفیل  بسیاری از سلولها مثل نوتروفیل    
ها و  ها، ترومبوسیت ها، پلاکت ها، لنفوسیت ها، مونوسیت بازوفیل

فعالیـت  بتـا گلوکورونیـداز در        . شـود   ها دیـده مـی      اریتروسیت
هـا آشـکار      هـا و گرانولوسـیت      های خون، مونوسـیت     لنفوسیت

ها واکنش پـذیری      ها و هم نوتروفیل     شود ولی هم مونوسیت    می
  ).7،12،14(پراکنده دارند  سمی ضعیف  وسیتوپلا

 
  مواد و روش کار 

 از ماهیان انگشت قد، یک ساله و بالاتر تا هفت  ساله  به روش 
تنها از ماهیـانی    . خوشه ای با بازه یکسال خون گیری انجام شد        
هـای بهداشـتی و      خون گیری بعمل آمد که با توجه بـه کـارت          

نمونۀ . بردند مت به سر می   نی قابل بررسی در سلا    نشانه های بالی  
خون با سرنگ های یکبار مصرف استریل در کمتر از دو دقیقـه             
از ورید دمی شکمی هر یک از ماهیان بدون استفاده از هرگونـه            

تنها خون  . تیمار داروئی برای ایجاد خواب یا بیهوشی انجام شد        
گیری از نمونه های انگشت قد زیر یـک سـال بـا قطـع دم بـه                  

و برداشت خون با لولۀ هماتوکریـت آغـشته بـه           کمک اسکالپل   
  . هپارین صورت گرفت

 عدد ماهی نمونـه بـرداری شـد و از هـر             10  ازهر گروه سنی    
از هر نمونه بلافاصله    .  عدد گسترش خون تهیه گردید     10نمونه  

  .با لولۀ هماتوکریت خون برداشت و گسترش خون تهیه شد
 طور مقدماتی با متانل       همۀ لام ها با قلم الماس کدُگذاری و به        

به مدت سی ثانیه ثابت شدند و سپس در جعبه هـای لام فایـل               
برای بررسـی الگـوی     . بندی شده، به آزمایشگاه منتقل گردیدند     

لکوسیتی نمونه های خون نخست یک لام از هـر گـروه سـنی              
آمیزی گردیـد تـا       برداری شده، به روش گیمسا رنگ      گونه نمونه 

ید در جمعیت ذکر شده مورد بررسی های سف رنگ پذیری یاخته
هـا و یـا در       گیرد و اگر در روش گردآوری نمونه      مقدماتی قرار   

ماهیان نمونه برداری شده اختلالی وجود دارد به طوری کـه بـر      
  . های سفید تأثیرگذار باشد، روشن شود روی یاخته

هـای بـالغ، رنـگ پـذیری          سپس برای تشخیص تفریقی یاختـه     
های نابهنجار یـا      های سالم از سلول     لولشیمیائی و جداسازی س   

 سـیاه  های سیتوشیمیائی میلوپراکسیداز، سودان    آمیزی  نابالغ رنگ 
B نفتول ،AS – D  ،کلرواستات استراز،آلفا نفتیل استات اسـتراز 

اسید فسفاتاز، پریودیـک اسـید شـیف و بتـا گلوکورونیـداز بـا               
  های تجاری ساخت شـرکت سـیگما ـ آلـدریچ     استفاده از کیت

  .انجام شد
های لکوسیتی بالغ بـه       ها و گروه    از آن رو که بایستی همۀ سلول      

زیاد از یکدیگر باز شـناخته شـوند،         درستی و با قابلیت تفکیک    
های سفید موجود در گسترش  نمای مورفولوژیکی تفریقی یاخته

آمیزی شده با رنـگ هـای سیتوشـیمیائی، بـا الگـوی               های رنگ 
ومانوفسکی مورد قـضاوت قـرار      آمیزی ر   مشاهده شده در رنگ   

هـای    تری از شناسائی پنج بنیانی یاختـه       گرفت و الگوی گسترده   
هـای   آمیزی شده که ویژگی     های رنگ  گسترش. سفید فراهم شد  

ها حذف   یک گسترش مناسب را نداشتند در روند بررسی نمونه        
  .گردیدند

هـای سـفید خـونی فیـل          برای بدست آوردن شمار نسبی یاخته     
های خونی رنگ شده به روش رومانوفسکی        گسترشماهیان از   
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، 100با استفاده از میکروسکوب نوری و با عدسی         . استفاده شد 
های سفید خونی به  شمارش انجام شد و نسبت هر یک از یاخته

  .درصد بدست آمد
ــشترین قطــر   ــسبی، بی ــدازه ن ــانگین ان ــرای بدســت آوردن می ب

 به کمـک  100های سفید با میکروسکوب نوری و عدسی      یاخته
  اسـتفاده  Leica Qwin 550نرم افزار میکرومتری نیمه خودکـار  

هـا ی نوتروفیلیـک     برای اندازه گیری قطر گرانولوسـیت     . گردید
،ائوزینوفیلیک و بازوفیلیک از گسترش های خونی رنگ شده با          

، پریودیک اسید شیف و پراکسیداز  Bسیاه رومانوفسکی، سودان
 آمده ازاندازه گیـری هـای فـوق،         استفاده شد و میانگین بدست    

هـای    برای اندازه گیری قطر یاختـه     . برای هر سلول ثبت گردید    
لنفوسیتی از گسترش خونی رنگ شده با رومانوفـسکی، نفتـول           

AS-D           کلرو استات استراز و اسید فسفاتاز و برای مونوسیت از 
های خونی رنگ شده با رومانوفسکی، آلفا نفتیل کلـرو            گسترش

از و بتا گلوکورونیداز استفاده شد و میانگین داده ها          استات استر 
  .برای هر سلول ثبت گردید

آمیـزی شـده بـه روشـهای رومانوفـسکی،            های رنگ    گسترش
، پریودیک اسید شیف، اسید فسفاتاز، پراکسیداز،  Bسیاه سودان
 کلرو استات استراز، آلفا نفتیل استات استراز و بتـا           AS-Dنفتول  

هـای    فراهم آوری تصاویر هـر یـک از یاختـه         گلورونیداز برای   
ــه ــرده شــدند  ســفید خــونی گون . هــای بررســی شــده بکــار ب

برداری با استفاده از میکروسـکوپ نـوری الیمپـوس بـا            تصویر
CCD بــا کالیبراســیون اپتیــک ×50 معمــولی دارای بزرگنمــایی 
  انجـام و در بانـک    Inter video NSIPV5 و نـرم افـزار   5000
  .اری بایگانی شدافزاری کد گذ نرم
  

  نتایج 
بـا  ) یـک تـا پـنج   (های گرد با هسته های چند بخشی          نوتروفیل
پذیری کم تا بسیار، به فراوانی بسیار دیده         هائی با رنگ   کروماتین

یک تا سه   (های چند بخشی     های گرد با هسته    ائوزینوفیل. شدند
پذیری کم تا متوسط،     هائی با رنگ   با کروماتین ) و گهگاه تا چهار   

های یک تـا دو      های گرد با هسته    بازوفیل. ه فراوانی دیده شدند   ب
ــسیار رنــگ ب ــا کرومــاتین ب پــذیرتر از دیگــر  خــشی مرکــزی ب

ها و بسیار کمیاب بودند و در همـۀ ماهیـان دیـده               گرانولوسیت
های کوچک، متوسط و بزرگ بسته بـه شـکل            لنفوسیت. نشدند

مــۀ گــرد کــه بیــشترین نــسبت هــسته بــه سیتوپلاســم را در ه
ها داشتند با کروماتینی با رنگ پذیری بسیار به فراوانی           لکوسیت

های خون با  ترین لکوسیت  ها بزرگ   مونوسیت. بسیار دیده شدند  
ای گرد تا متمایل به دو یا سه بخشی با کروماتین هائی بـا               هسته
پذیری متوسط تا بسیار با نسبت کم هسته بـه سیتوپلاسـم             رنگ

 1ها در جدول  های شمارش سلول افتهی. به تعداد کم دیده شدند
  . آمده است

ی توپلاسمیسی  ها  گرانولها با     نوتروفیل: های مورفومتری   یافته
فراوان با اندازه نسبی کوچک تر از مونوسـیت و ائوزینوفیـل و       

ائوزینوفیـل هـا بـا      .  ی شـدند  ریاندازه گ بزرگ تر از لنفوسیت     
بـه انـدازۀ    ) هـا   مونوسیت(ای میان بزرگ ترین لکوسیت       اندازه

ی شدند که   ریاندازه گ ها شناسائی و      کمی بزرگ تر از نوتروفیل    
رگ گـرد و گـاه میلـه ای         ی بـز  ها  گرانولدارای تعداد کمی از     

  .شکل بودند
هـا و کمـی       تـر از ائوزینوفیـل      ای کوچـک    ها بـا انـدازه      بازوفیل
ی بیشتر و اغلـب     توپلاسمیسها با محتوای      تر از نوتروفیل   بزرگ

ی تخلیـه شـده و گـاه دارای واکوئـول شناسـائی             اه ـ  گرانولبا  
 آبـی   توپلاسـم یسهای کوچک با حلقـه ای از          لنفوسیت. شدند

های بـزرگ بـا نـواری پهـن از            رنگ اطراف هسته و لنفوسیت    
هـای دارای     بزرگتـرین سـلول   .  اطراف هسته بودند   توپلاسمیس

 فراوان و گسترده بـه      توپلاسمیسواکوئول های آشکار و گرد و       
هـای مورفـو متـری در         یافتـه . عنوان مونوسیت شناسائی شدند   

ــه، 2جــدول   و 3هــای سیتوشــیمیائی در جــدول شــماره   یافت
  . آمده است1ها در نگاره  پذیری یاخته رنگ
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  یهای دریای خزر  بررسی شده با رنگ رومانوفسک های سفید خون فیل ماهی یاخته شمارش افتراقی -1جدول 

 مونوسیت لنفوسیت بازوفیل ائوزینوفیل نوتروفیل

 سن
انحراف  میانگین بیشینه کمینه

انحراف  میانگین بیشینه کمینه معیار
انحراف  میانگین بیشینه کمینه معیار

انحراف  میانگین بیشینه کمینه معیار
انحراف  میانگین بیشینه کمینه معیار

 معیار

ماه6  45 52 48/0 1/37 6 10 8/5 0/85 - - - - 31 39 36/7 1/73 5 9 6/8 0/88 

 2/51 8/3 13 2 3/16 39/5 47 31 - - - - 1/19 7/36 10 5 1/28 44/9 48 42  سال1

سال2  35 45 40/0 1/88 7 15 10/6 1/76 - - - - 41 49 45/9 1/65 1 6 3/5 1/68 
 1/73 5/4 11 1 3/19 32/6 40 23 - 0/1 - - 1/18 11/7 15 10 2/68 50/3 56 43  سال3

 2/25 4/5 9 1 3/80 50/0 61 39 - - - - 1/28 4/4 9 3 3/56 39/12 49 31  سال7

  
  های دریای خزر های سفید فیل ماهی یاخته) میکرومتر( بررسی مورفومتریک قطر -2جدول 

 مونوسیت  لنفوسیت  ائوزینوفیل نوتروفیل 
انحراف  میا نگین بیشینه کمینه سن

انحراف  میانگین بیشینه کمینه معیار
انحراف  میانگین بیشینه کمینه معیار

انحراف  میانگین بیشینه کمینه معیار
 معیار

 1/16 11/02 12/76 7/08  ماه6
12/19 17/2

8 13/88 0/92 6/13 6/72 6/42 0/09 18.0
0 

18.0
9 18.04 0.04 

15/4 10/36 1/41 10/30 12/78 6/28  سال1
4 12/52 0/92 5/13 6/97 5/83 0/3 14.8

9 
16.5

6 45.45 0.27 

 1/48 9/13 11/78 5/31  سال2
12/11 17/9

3 14/13 1/00 3/31 7/38 5/49 0/72 18.1
9 

18.4
9 18.39 0.15 

17/1 12/68 0/06 11/59 12/41 11/15  سال3
6 14/06 0/79 4/07 6/88 4/85 0/32 13.7

2 
17.0

5 15.46 0.52 

 1/42 8/4 10/86 5/67  سال7
6/21 11/2

7 8/77 0/8 4/16 6/56 5/37 0/45 11.3
3 

15.0
4 13.11 0.81 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  

 شیمیایی های سیتو های مورد مطالعه با رنگ پذیری یاخته ـ رنگ1نگاره 
 
SBB = Sudan Black B   CAE= Chloroactate esterase  PAS=Periodic Acid Shiff αNAE= α-Naphthyl Acetate Esterase 
ACP = Acid Phosphatase βG = β Glucoronidase    PER = Peroxidase W =Weak   +/- = Variable 
No = Neutrophil, Eo = Eosinophil, Ba = Basophil, Ly= Lymphocyte, Mc = Monocyte 

PER SBB  PAS ACP CAE αNAE βG 

N
O

 
EO 

Ly 
M

c
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 ی سفید فیل ماهی های دریای خزرها یاخته بررسی سیتوشیمیائی -3جدول
 

  Huso huso 

سال1 1ماه     سال7  سال3  سال2 

 w + + + + نوتروفیل
 - - + + + ائوزینوفیل
      لنفوسیت

SBB 

      مونوسیت
 + + + + + نوتروفیل
 w +/- +/- w - ائوزینوفیل
 + + + w w لنفوسیت

 
PAS 

      مونوسیت
      نوتروفیل
 w - - + w ائوزینوفیل
 w + + + -/+ لنفوسیت

ACP 

      مونوسیت
وتروفیلن  + + w w + 

 + + + + + ائوزینوفیل
      لنفوسیت

PER 

      مونوسیت
 w - - - - نوتروفیل
 - w w w - ائوزینوفیل
 - + w w - لنفوسیت

CAE 

      مونوسیت
      نوتروفیل
 w w w -/+ - ائوزینوفیل
 + w w w w لنفوسیت

αNAE 

 w w w w w مونوسیت
      نوتروفیل
      ائوزینوفیل
      لنفوسیت

βG 

 + - - - - مونوسیت
  

SBB = Sudan Black B, CAE = Chloroacetate esterase, PAS = Periodic Acid Schiff, α -NAE = α – Naphthyl 
Acetate Esterase, PER = Peroxidase  βG = β Glucoronidase,   ACP = Acid Phosphatase, W= weak, +/- = Variable 

  
  بحث

ارزشمندترین ماهیان زیست بوم ایران، ماهیان خاویاری 
در میان ماهیان خاویاری جهان، ماهیان بومی  باشند و می
برای . های خزر همچنان بیشترین شمار و ارزش را دارند آب

های گوناگون هماتولوژیک و ایمنولوژیک این  بررسی ویژگی

در این پژوهش  .شداهی برگزیده نخست گونه فیل م ماهیان،
 ئیها سلولی رومانوفسکی آمیز رنگی فیل ماهیان درها نوتروفیل

 که به فراوانی بسیار دیده ندی چندبخشی بودهای گرد با هسته
، )1991(و همکاران Zinkle های   با یافتهاین یافته .ندشد

Palikova  9و17( هماهنگ است) 1999(و همکاران(. 
شده رنگ پذیری کم تا بسیار ی دیده ها نوتروفیلکروماتین 
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 و همکاران Zexiaهای  اند که همخوانی بسیاری با یافته داشته
میانگین ). 16و17( دارد) 1991( و همکاران Zinkleو ) 2007(

ها کمتر و از   و ائوزینوفیلها مونوسیت از ها نوتروفیلاندازۀ 
 ها نوتروفیلدر این پژوهش شمار .  بیشتر بوده استها لنفوسیت

ی شده به روش آمیز رنگ نمای لام میکروسکوپی در
 1/39-3/50ها با میانگین  ماهی در فیل) گیمسا(رومانوفسکی 

که ) 2001(های بهمنی و همکاران  درصد بوده است که با یافته
 22-25) 1999( و همکاران Palikova درصد و 9/33-6/22

در  ها ائوزینوفیل). 3و9( درصد بوده است، همخوانی ندارد
 گرد با هسته های چند ییها سلولی رومانوفسکی آمیز نگر

با یافته های این یافته . ندبخشی بودند که به فراوانی دیده شد
Zinkle 1991( و همکاران( ،Palikova و همکاران )1999 (
در  )2007( و با گزارش گائوزژیا و همکاران هماهنگ

فیل ها ائوزینو. ندارد همخوانیمورفولوژی و رنگ پذیری هسته 
 و کمی بزرگ تر از ها مونوسیتبا اندازه ای کوچک تر از 

 گیری شدند تر اندازه ئی بزرگها گرانول با ها نوتروفیل
ی ها یاختهاین گمان وجود دارد که اندازۀ نسبی  ).9و16و17(

 .یابد  با افزایش سن کاهش نسبی میگرانولوسیتی ائوزینوفیلی
  درصد بود40/4-7/11هی یل ماهای ف میانگین شمار ائوزینوفیل

، )6/6-7/13() 2001(که با یافته های بهمنی و همکاران 
که ) 1999(و همکاران  Palikovaهمخوانی داشته و با گزارش 

در ها لنفوسیت). 9و3(  درصد بوده است، همخوانی ندارد6/4-3
ئی هستند کوچک، متوسط و ها سلولی رومانوفسکی آمیز رنگ

سبت هسته به سیتوپلاسم را ین ننیز بزرگ و گرد که بیشتر
ند، کروماتین آنها بسیار رنگ پذیر بوده و به فراوانی بسیار داشت

 و Zinkleدر نمونه های خونی دیده شدند که با یافته های 
 و Zexia، )1999(و همکاران  Palikova، )1991(همکاران 
همخوانی دارد ) 1382(و حامدی نهاوندی ) 2007(همکاران 

 6/32-0/50ماهی  ی فیلها لنفوسیتیانگین شمار م ).1و9و16(
که ) 2001(درصد بوده است که با یافته های بهمنی و همکاران 

  داردهمخوانیکم و بیش  درصد گزارش کرده اند، 5/67-5/54

 ها لنفوسیتشمار ) 1999( و همکاران Palikovaولی با گزارش 
 .)3و9( اند همخوانی ندارد درصد گزارش کرده 68-73را 

ئی بزرگ ها سلولی رومانوفسکی آمیز رنگدر ها مونوسیت
هستند که دارای واکوئل های آشکار گرد و سیتوپلاسم فراوان و 

ی خونی ها سلول بزرگ ترین ها سلولاین . گسترده می باشند
 درصد 5/3-3/8ی فیلماهی ها مونوسیتمیانگین شمار  .هستند

-2/3که ) 2001(های بهمنی و همکاران  بوده است که با یافته
و  Palikova ای درصد گزارش کرده اند و با یافته ه6/0

  .  درصد بوده، همخوانی ندارد7/0-2 که) 1999(همکاران 
Hine) 1992 (ی اـه نوتروفیلی یاـوشیمیـی سیتـررسـدر ب

A.  brevirostrumاند  ای و بزرگ یافته  دو نوع گرانول میله
). 8(دـثبت داشتنکه هر دو با پریودیک اسید شیف واکنش م

Zinkleی ـررسـدر ب) 1991(اران ـ و همکA. tranmutanus 
، A. baerii در بررسی) 1999( و همکاران Palikovaو 

Huso husoو  A. stellatus  ی ها گرانولوسیتکه
 گزارشی ،)9و17( اند وفیلیک و نوتروفیلیک را یافتهـوزینـائ

.  ندارندفـد شیـاسیک ـریودیـا پـش بـونگی واکنـاز چگ
 تنها ،های در دسترس ها بر پایۀ گزارش وبرانشـدر الاسم

Hine) 1992 (واکنش کم ها نوتروفیلرخی از ـدر ب 
 نیز در بررسی   1988ایشان در سال . اند پراکسیداز را یافته
A. brevirostrum کسیداز  را با پراها نوتروفیل واکنش مثبت

در این تحقیق را های ما   که یافتهبار دیگر گزارش نمودند
 و ها نوتروفیلواکنش مثبت با پراکسیداز در . نماید تأیید می
 گزارش شده ها نوتروفیلها و واکنش ضعیف در  هتروفیل

 فیل ماهیان با های ما در این پژوهش دربارۀ یافته. است
ها نیز هماهنگ است پس پراکسیداز مثبت بودن  تلئوست

یان یک ویژگی همگانی های ماه  و هتروفیلها نوتروفیلبرای 
  .)10و13( است

 که واکنش مثبت با پریودیک اسید نگارندگان بر این باورند 
ی ماهیان خاویاری در زیر خانوادۀ ها گونهشیف ویژگی 
Acipenserinaeسیاه سودانواکنش پذیری با . باشد  میB   و
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ی هتروفیلیک و ها گرانولوسیتپریودیک اسید شیف در 
در ماهیان . ن یک واکنش همگانی استنوتروفیلیک در ماهیا

الاسموبرانش و خاویاری برای نخستین بار در پژوهش حاضر 
گردد و  و گزارش میی بتا گلوکورونیداز انجام شده آمیز رنگ

 .ای در دسترس نیست نیاز به بررسی بیشتر دارد چون یافته
 سوداندر واکنش با پراکسیداز، واکنش نسبی با  ها ائوزینوفیل

، واکنش نسبی کم با اسید فسفاتاز و آلفا نفتیل استات  Bسیاه
استراز و واکنش کم با پریودیک اسید شیف و واکنش ناپذیری 

ی پریودیک آمیز رنگدر  .گردند با بتا گلوکورونیداز شناسائی می
های   از واکنش پذیری بیش از گزارشها  گزارش،اسید شیف

تا گلوکورونیداز واکنش با ب. هاست واکنش ناپذیری ائوزینوفیل
ها و ماهیان خاویاری انجام نشده و گزارشی از  در الاسموبرانش

های به دست آمده از پژوهش پیش  آن در دسترس نیست و داده
ها در ماهیان  رو نخستین گزارش از این دست دربارۀ ائوزینوفیل

 سودانها در برابر  پذیری ائوزینوفیل واکنش. خاویاری می باشد
یداز و پریودیک اسید شیف نشانگر آن است که ، پراکس Bسیاه
های جایگزین  ی ائوزینوفیلیک نخستین لکوسیتها یاخته

خواری در این  ی نوتروفیلیک با توان بیگانهها گرانولوسیت
ی ماهیان خاویاری در واکنش با ها لنفوسیت. باشد ماهیان می

ذیری  استات استراز و واکنش ناپAS – Dاسید فسفاتاز و نفتول 
، بتا ، پراکسیداز، پریودیک اسید شیف Bسیاه سودانبا 

  .گردند ی مییگلوکورونیداز و آلفا نفتیل استات استراز شناسا
 کـه توانـائی آنزیمـی پراکـسیداز و           بر ایـن باورنـد     گان نگارند

 هـا  لنفوسـیت فسفاتاز و بتا گلوکورونیداز کاربردهای دیگری در       
 ـ         ا تـوان کـشتار درون      داشته و بازتاب توانائی بیگانـه خـواری ی

 یـا کمیـاب بـودن       هـا   گرانـول سیتوپلاسمی آنها نیستند و نبـود       
ی کوچــک درون سیتوپلاســمی شناســائی شــده در هــا گرانــول
هـای   ی ماهیان نشان دهنـدۀ آن اسـت کـه جایگـاه           ها  لنفوسیت

 هـا  لنفوسـیت  در درون سلول ها میکروبفیزیکی کشتار آنزیمی    
ها از  اوش و رهاسازی آنزیم گفت که ترشاید بتوان. وجود ندارد

چگــونگی  هــا یــک راهکــار پــذیرفتنی بــرای ســوی لنفوســیت

شـگرد  . ی هـدف باشـد    هـا   یاختـه  بر   ها  سلولی این   رسان  آسیب
سایتوشــیمیائی شــناخته نــشده اســت کــه بتــوان بــا کمــک آن 

ــروه ــا گ ــناخت ه ــدیگر بازش ــاگون را از یک ــیتی گون . ی لنفوس
 ناهمسان و ناپایدار با      با واکنش پذیری بسیار کم و      ها  مونوسیت

بتا گلوکورونیداز و آلفا نفتیل استات استراز و واکـنش ناپـذیری            
، پریودیک اسید شیف، اسید  Bسیاه سودانآشکار در واکنش با 

فسفاتاز، پراکسیداز شناسایی می شوند و شاید بتوان گفـت کـه            
 سـودان در واکـنش بـا بتـا گلوکورونیـداز،           ها ناتوانی مونوسیت 

 اســید فـسفاتاز نابــسندگی   وریودیــک اسـید شـیف  ، پ Bسـیاه 
 مـی   نـشان  در روندهای پاسخ ایمنـی را      ها  مونوسیتکارکردی  

ی ماهیان بررسـی شـده      ها  مونوسیتو افزون بر آن ناتوانی       هدد
، گمان AS – D نفتول  ودر این پژوهش در واکنش با پراکسیداز

 . تأیید می کندگفته شده را
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