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(Acipenser persicus)   شااامم مراحاام قزاام ا  جاات   9982در هااا
قزم ، رو ه( 2) مرحيهزعد ا  جت  كيسه  رده، رو ه(2 و 6) كيسه  رده

یكسااله و ههاار   ، رو ه( 70) مان ر اهاا ا  ، (رو ه 40ا  ر اها ا )
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ا  كارگاه تكثير و یرورش ما يان خاویارا شهيد اهشت  و شهيد  هاله
اراا ایظ م  وردر مراحم لاروا نمونه  اا  . عزاهپور رشت تهيه گردید
متارا ا  روارور    مييا   5 ااا   االاتر نمونه اه طور كامم و در ه يظ

محياو  ااو ظ    فايك  شادن در  هتون فقرات و االه یشت  تهيه و جهت 
المييا    ش اها  انيساتيتو تحقيقاات اايظ     و اه آ مایشگاه اافتقرار داده 

ی  ا  انجااپ مراحام   . ما يان خاویارا دكتر دادمان رشت م تقم شدند
در نهایت ا  ايوكهاا یارافي يزرشاهای  ااه ضاخامت    روتيظ یاهاژ اافت 

-روش  ماتوكسيييظاراا رنگ آميزا مقاطع اافت  ا  وميكرون تهيه 2
یااا  ا  تهياااه . اهاااتهاده گردیاااد و ور اااور -Oهاااافرانيظ، ا اااو یظ

، فتوميكروگرافهاا لا پ شاخص  اا مورفوهيتولوژا اافت روارور 
و  Biocomتغييرات تعداد گرو هاا ایزوژنيك اا اهتهاده ا  نارپ افازار   

ميكرومتر اا اهتهاده ا  ده ميدان ميكروهكوی  محاهازه   ارحسب واحد
 ا   مه نمونه نورا نتایج حاصم ا  مطالعات ميكروهكوپ. گردیدو ثزت 

ههار  اافت رورور تاهما   ایران  اا اخت شده ا   و الكترون  نمونه
حاااك  ا  آن اااود كااه در تاهااما   ایراناا  اافاات رواارور ا  هاااله  

در . و ك دروهاايت تشااكيم شااده اهاات   ك دروالاهاات، یریكوناادریوپ
افزایش تدریج  ، هيو   اا روروف شمارش و اندا ه گيرا مساحت 

 مچ ايظ  . گردیدمشا ده  ها اا افزایش هظمساحت و كا ش تعداد هيول
  رورور هاتون فقارات ا  ناو     تاهما   ایرانمشخص گردید كه در 

( و رورور االه یشات  ا  ناو  الاهاتيك    Hyaline cartilageشهار )
(Elastic cartilageم  ااشد ) . 

 
 . تاهما   ایران، رورور، و نمو تكامي رشد : كلیدي هاي واژه

 
 

 مقدمه
ار شم د ماده ك  دگان توليد، خاویارا ما يان

در نيمكره شامال    ت ها واویار هياه  ست د خ

.  (Keyvanshokooh & Vaziri,2008) ك  د  ندگ  م 
ا  دوران ژوراهاايك اااه یادگااار  ایااظ ما يااان
 ميظ دليم اه آنها فسيم  نده م  ه مانده اند ا

ما ياااان . (Hatef et al. ,2010) گوی اااد
 خاویااارا جاازو ما يااان مهاااجرت ك  ااده    

در دریااا  ناادگ    ساات دكه  )آنااادروموس(
اا ( و ااارGHiasi et al. ,2010) ك  ااد ماا 
 شااوند ریاازا وارد آاهاااا شاايریظ ماا   تخاا 

(Asadiet al. , 2006a) .يان ا تاهما  راهته
 د ااشاا گونااه ماا   67خااانواده وشااامم دو 

(Hatef et al. ,2010) .  در حااا  حاضاار
 90آاریاز آن داراا  دریاهه خازر و حوضاه   

شاامم  ، گونه تاهاما يان  2جمعيت ازرگ ا   
 تاهااما  ، (A. persicus) تاهااما   ایراناا 

 ا ون اارون ، (A. gueldenstaedtiروها  ) 
(A. stellatus) ،  تاهااااااما   شااااااي               
(A. nudiventris) ،(   فيم ماHuso huso )

 ( مااا  ااشاااد A. ruthenusو اهاااترلياد )
مااا   خاویااارا  . (9988، )شاايزان  و اتيااار 

ایرانيگونااه اا مسااتقم ا  ما يااان خاویااارا  
محسو  م  شود و اعيات فراوانا  جمعيات    
ایظ ما   در اخش ج وا  دریاا خزر اه ایظ 
                  اهاااااا  نامگااااااتارا شااااااده اهاااااات   

(Ghiasi et al. ,2010) .     ج   نار تاهاما
هالگ  و جا   مااده آن در    8ایران  در هظ 

 هاااالگ  ااااه اياااو  مااا  رهاااد    96هاااظ
(lucas&baras,2001; Bahmani et al 

2001; Yarmohammadi et al 
2011;Mitrofanov, 2000 ).  مااا   تاااس

ما يااان  ا   یاار رده )قااره ااارون(   ایراناا 
 اهات  (chondrostei) اهتخوان  -روروف 

 و اهكيت داخي  آنها عمادتا رواروف  اهات   

شاااكم ، اافااات روااارور. (9987، )عماااادا
هايولهاا  اختصاص  ا  اافت  مز د اهات و  

كاه   اا  سات د    ك دروهايت  د  اده آن   تشكيم
توهط ماتریك  خارج هيول  كاه متشاكم ا    
فيزر ا و مولكولهااا یروتووگييكاان اهات در    

اهاالام  نااواد و اارزان ااار گرفتااه شااده انااد)
، ایظ هيولها در حاا  تكامام  . (9987،  مكاران

در دوره اا ا   ناااادگ  خااااود اجزایاااا  ا  
یااااروتويظ  ااااا و  ، تركيزااااات رشااااته اا 

گييكو آمي وگييكانها را در اطرار خود ترشح 
تكامم اافت . (9989، م  ك  د)معيظ و  مكاران

رواارور اااا دو فرآی ااد رشااد درون اااافت   
(interstitial growth كه اا تقسي  ميتو ا )

و رشاااااد خاااااارج   اااااا ك دروهااااايت 
(appositional growth)   ناشاا  ا  تمااایز

جاان  ) گيرد وم  انجاپ م یهولهاا یریكوندر
 در مطالعه حاضار مطالعاه   . (9225، كو يرا

روند تغييرات اافت ش اها  و رشاد هايول     
ا  دوران لاروا تااا ايااو   اافاات رواارور  

ش اه  رورور  و مقایسه اافت فيزیولوژیك
نتاایج  و  هتون فقرات و االه یشت  م  ااشاد 

اافت شا اخت   اطلاعات ا  ایظ مطالعه حاصم 
یایه اا ا  اافت رورور تاهما   ایرانا  را  

 . ارا ه خوا د داد
 

 كار روش و مواد
قطعااه تاهااما    70جهاات مطالعااه حاضاار  

ا  كارگااااه ( Acipenser persicusایرانااا )
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ما ياااان . (Hatef et al. ,2010) گوی اااد
 خاویااارا جاازو ما يااان مهاااجرت ك  ااده    

در دریااا  ناادگ    ساات دكه  )آنااادروموس(
اا ( و ااارGHiasi et al. ,2010) ك  ااد ماا 
 شااوند ریاازا وارد آاهاااا شاايریظ ماا   تخاا 

(Asadiet al. , 2006a) .يان ا تاهما  راهته
 د ااشاا گونااه ماا   67خااانواده وشااامم دو 

(Hatef et al. ,2010) .  در حااا  حاضاار
 90آاریاز آن داراا  دریاهه خازر و حوضاه   

شاامم  ، گونه تاهاما يان  2جمعيت ازرگ ا   
 تاهااما  ، (A. persicus) تاهااما   ایراناا 

 ا ون اارون ، (A. gueldenstaedtiروها  ) 
(A. stellatus) ،  تاهااااااما   شااااااي               
(A. nudiventris) ،(   فيم ماHuso huso )

 ( مااا  ااشاااد A. ruthenusو اهاااترلياد )
مااا   خاویااارا  . (9988، )شاايزان  و اتيااار 

ایرانيگونااه اا مسااتقم ا  ما يااان خاویااارا  
محسو  م  شود و اعيات فراوانا  جمعيات    
ایظ ما   در اخش ج وا  دریاا خزر اه ایظ 
                  اهاااااا  نامگااااااتارا شااااااده اهاااااات   

(Ghiasi et al. ,2010) .     ج   نار تاهاما
هالگ  و جا   مااده آن در    8ایران  در هظ 

 هاااالگ  ااااه اياااو  مااا  رهاااد    96هاااظ
(lucas&baras,2001; Bahmani et al 

2001; Yarmohammadi et al 
2011;Mitrofanov, 2000 ).  مااا   تاااس

ما يااان  ا   یاار رده )قااره ااارون(   ایراناا 
 اهات  (chondrostei) اهتخوان  -روروف 

 و اهكيت داخي  آنها عمادتا رواروف  اهات   

شاااكم ، اافااات روااارور. (9987، )عماااادا
هايولهاا  اختصاص  ا  اافت  مز د اهات و  

كاه   اا  سات د    ك دروهايت  د  اده آن   تشكيم
توهط ماتریك  خارج هيول  كاه متشاكم ا    
فيزر ا و مولكولهااا یروتووگييكاان اهات در    

اهاالام  نااواد و اارزان ااار گرفتااه شااده انااد)
، ایظ هيولها در حاا  تكامام  . (9987،  مكاران

در دوره اا ا   ناااادگ  خااااود اجزایاااا  ا  
یااااروتويظ  ااااا و  ، تركيزااااات رشااااته اا 

گييكو آمي وگييكانها را در اطرار خود ترشح 
تكامم اافت . (9989، م  ك  د)معيظ و  مكاران

رواارور اااا دو فرآی ااد رشااد درون اااافت   
(interstitial growth كه اا تقسي  ميتو ا )

و رشاااااد خاااااارج   اااااا ك دروهااااايت 
(appositional growth)   ناشاا  ا  تمااایز

جاان  ) گيرد وم  انجاپ م یهولهاا یریكوندر
 در مطالعه حاضار مطالعاه   . (9225، كو يرا

روند تغييرات اافت ش اها  و رشاد هايول     
ا  دوران لاروا تااا ايااو   اافاات رواارور  

ش اه  رورور  و مقایسه اافت فيزیولوژیك
نتاایج  و  هتون فقرات و االه یشت  م  ااشاد 

اافت شا اخت   اطلاعات ا  ایظ مطالعه حاصم 
یایه اا ا  اافت رورور تاهما   ایرانا  را  

 . ارا ه خوا د داد
 

 كار روش و مواد
قطعااه تاهااما    70جهاات مطالعااه حاضاار  
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خاویااارا شااهيد تكثياار و یاارورش ما يااان  
. اهشت   و  شهيد عزاهپور رشت تهيه گردید

قزاام ا  جاات  مراحام نمونااه اااردارا شاامم   
زعااد ا  جاات  مرحيه، (رو ه2 و6)كيسااه  رده

قزااااااااااام ا  ، (رو ه2)كيساااااااااااه  رده
 یك، رو ه(70)ر اها ا، رو ه(40)ر اها ا

ااراا ایاظ   . ااوده اهات  هاله و ههاار هااله   
ر مراحام لاروا نموناه  اا ااه طاور      م  ورد

 ميياا   5 اااا  نمونااهزالاتر هاا ي كاماام و در 
و االااه تون فقاارات متاارا ا  رواارور هاا 

تهيه و جهت فايك  شادن   (Dorsal fin)یشت 
و ااه آ مایشاگاه   قارار داد ا  محيو  ااو ظ  در

اافت ش اه  انيساتيتو تحقيقاات اايظ المييا      
رشااات دكتااار دادماااان ما ياااان خاویاااارا 

هاعت  64نمونه  ا ی  ا  گتشت . شدندم تقي
ا  او ظ خارج و ااراا ا  اايظ ااردن اقایااا     

% 70رنگ  رد فيكساتيو ه دیظ ااار در الكام   
هپ  هاایر مراحام معماو     وشستشو داده 

 و .انجاپ شاد یاهاژ اافت اافت ش اه  مان د 
در نهایاات ا  ايوكهاااا یارافي يزرشااهای  اااه  

      ميكااارون توهاااط ميكروتاااوپ 2ضاااخامت 
Leitz 1512  ااراا  . تهيه گردیدهاخت آلمان

رنااااگ آمياااازا مقاااااطع اااااافت  ا  روش   
و -Oهااااافرانيظ، ا ااااو یظ- ماتوكساااايييظ

گييكو آمي وگييكانها ااا  . گردیداهتهاده ور وف
اهتر رناگ ما  گيرناد و شادت       O–هافرانيظ

رنگ یتیرا در تركيزات مختيف ااافت  ممكاظ   
. (Rutgers et al. ,2010اهت متهاوت ااشاد) 

لاپ  اا تهياه  ، ا  ط  مراحم مونته كردنی  
                 توهااااااط ميكروهااااااكوپ نااااااورا شد 

E-600Nikon مورد مطالعه قرار  ژایظت هاخ
و فتوميكروگرافهااا لا پ تهياه گردیاد    ت دگرف

شاخص  اا مورفوهيتولوژا اافت  مچ يظ 
تغيياااارات تعااااداد گرو هاااااا ، رواااارور
اا اهتهاده (Isogenic cell groupsایزوژنيك)

و ارحساب  BiocomوViso-Labا  نرپ افزار 
اا اهتهاده ا  ده ميادان  ميكرومتر()m µ واحد

    گردیااادمحاهااازه و ثزااات  ميكروهاااكوی  
(Wang et al. , 2012) .  هاا ا  ااراا آمااده

 اااا اااافت  ميكروهااكوپ الكتروناا   نمونااه
اا اهتهاده ا  ااافر كوكاادیلات هادی     ، گتاره
مرحياه ااا  ماان  ااا     مولار طا  هاه    95/0

اا شستشااو داده شاادند و  دقيقااه 95اراااار 
ا آنها اه كمك محيو  آا  هپ  تثزيت ثانویه

 6اااه ماادت  ، درصااد تتاارا اكساايد اهااميوپ 9
یا  ا  شسات و شاوا    . هاعت انجاپ گرفت

فت  اا اهتهاده  اا اا آاگيرا ا   نمونه، ثانویه
% 50 -% 90 اا مختياف ) ا  اهتون اا درصد

% ( در 900 -% 900 -% 900 -% 25 -% 75 -
و . دقيقه اا انجاپ گرفات  95 مان  اا اراار 

اهاتهاده ر یاظ    اا آاگيرا شده ااا  ا  نمونه
 اا تهيه قالب. خالص قالب گيرا اه عمم آمد
 64اااه ماادت ، شااده جهاات یياا  مریزاهاايون

 70هاعت در دهتگاه آون در درجه حارارت  
ااا   و هپ . درجه هانتيگراد قرار داده شدند

 , C. reichertاولتراميكروتااوپ دهااتگاه 

austria OM3) 50 ای  ااه ضاخامت  ( ارش 
 اا تهيه شاده  ارش. نانومتر ا  آنها تهيه شد

ا  اافت رورور االه یشاتيو هاتون فقارات    
          مااااا   ههااااار هاااااله اااااا اهااااتهاده ا   

Uranyl  actate  وLead citrateآميزا  رنگ
شده و هپ  توهط ميكروهاكوپ الكترونا    

ماورد اررها     Philips CM10گتاره ماد   
 . (Mowet al. , 2005)قرار گرفت د

 
 نتايج

كروهكوی  حاك  ينتایج حاصم ا  مطالعات م
در تاهااما   ایراناا  اافاات    كااه اااودا  آن 

 رواااااااااااارور ا  یریكوناااااااااااادریوپ
(Perichondrium) ،ك دروالاهاااااااااااااات 
(Chondroblast) ك دروهاااااااااااااااايت و 
(Chondrocyte)   اهااااتتشااااكيم شااااده .

یریكوناادریوپ اااه شااكم راالار نااا ك  كااه   
هيولهاا رواروف  را ا  اافات مجااور جادا     

، 9)شااكم . كاارده اهاات تشااخيص داده شااد 
IوII) .   هيولهاا جوان رواروف  در نزدیاك

یریكوندریوپ تقریزا ااه شاكم ايوا  و فاقاد     
. (A، 9)شاااكم ندتشاااخيص داده شدلاكوناااا 

تقریزاا   نيز هيولهای  ااه شاكم    ا ك دروهيت
اااا  سااته ك ااارا و داراا  یااا كشاايده گاارد 
. (B، 9)شكم مشا ده گردید، ا مشخصلاكونا

 ااا  اا    ك دروهاايتتعاداد قاااام تاوجه  ا    
اصاااورت  (Isogenous groupsم شاااا  )

هيولهای  اا دو  سته و لاكوناا مشاتر  در  

ايشتر در نواح   هتون فقرات اافت رورور
. (C، 9)شاكم   ندافت  دیاده شاد  اع ميان  مقاط
نشاان د  اده رشاد درون ااافت  در     كه ایاظ  
ا   اهتر نواح  رورور اراا تعييظ. آنهاهت

در ایاظ  . اهتهاده شد-Oرنگ آميزا هافرانيظ
اا هاايولهاا خااارج    ا  مي ااه روش ماااده

ا هايولهاا داخيا     ا  مي اه  شدیدتر ا  ماده
اا  مااده  مي اه   اماا . (II. 9)شكم  رنگ گرفت د
یا كپسوليك   (Territorialmatrix)حاشيه اا

(كااه VI ،EوII. 9رنااگ تاار مشااا ده شد)شااكم
نشان د  ده ري ت االاا گييكو آمي وگييكاان  

در  م  ااشد و ميزان ك  كلاژن دراطرار آنها
 اي اااااااي  حاليكاااااه مااااااده  مي اااااه اا  

(interterritorial matrix) تار دیاده    یر رنگ
لا پ اه یاادآورا ما    . (VI ،FوII. 9شد)شكم
اافات   الاهتيك در فيزر اادهتجات ااشد كه 
در رنگ آميزا ور ور ستون فقرات روروف

نتااایج . (VوIV، 9)شااكم شاادنتشااخيص داده 
حاصاام ا  مطالعااات ميكروهااكوی  اافاات    

واارور هااتون فقاارات تاهااما   ایراناا    ر
 ااا مزانشايم     حاك  ا  آن اهت كه هايو  

فااروان شااده موجااب ایجاااد ك دروالاهااتهاا 
ترشاح  اا ، در مراحم تكامي . (I، 6)شكم اهت

اا موجاب فاصايه گارفتظ ایاظ      ماده ا  مي ه
. (IVتااا I، 6)شااكم  ندهاايولها ا  یكاادیگر شااد

اا اا تعداد هيو   ا  مي ه ميزان ماده مچ يظ 
كاه ایاظ امار     ااوده   اا روروف  در تعاد  

د  ده رورور نااالغ یا اافات در حاا     نشان
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austria OM3) 50 ای  ااه ضاخامت  ( ارش 
 اا تهيه شاده  ارش. نانومتر ا  آنها تهيه شد

ا  اافت رورور االه یشاتيو هاتون فقارات    
          مااااا   ههااااار هاااااله اااااا اهااااتهاده ا   

Uranyl  actate  وLead citrateآميزا  رنگ
شده و هپ  توهط ميكروهاكوپ الكترونا    

ماورد اررها     Philips CM10گتاره ماد   
 . (Mowet al. , 2005)قرار گرفت د

 
 نتايج

كروهكوی  حاك  ينتایج حاصم ا  مطالعات م
در تاهااما   ایراناا  اافاات    كااه اااودا  آن 

 رواااااااااااارور ا  یریكوناااااااااااادریوپ
(Perichondrium) ،ك دروالاهاااااااااااااات 
(Chondroblast) ك دروهاااااااااااااااايت و 
(Chondrocyte)   اهااااتتشااااكيم شااااده .

یریكوناادریوپ اااه شااكم راالار نااا ك  كااه   
هيولهاا رواروف  را ا  اافات مجااور جادا     

، 9)شااكم . كاارده اهاات تشااخيص داده شااد 
IوII) .   هيولهاا جوان رواروف  در نزدیاك

یریكوندریوپ تقریزا ااه شاكم ايوا  و فاقاد     
. (A، 9)شاااكم ندتشاااخيص داده شدلاكوناااا 

تقریزاا   نيز هيولهای  ااه شاكم    ا ك دروهيت
اااا  سااته ك ااارا و داراا  یااا كشاايده گاارد 
. (B، 9)شكم مشا ده گردید، ا مشخصلاكونا

 ااا  اا    ك دروهاايتتعاداد قاااام تاوجه  ا    
اصاااورت  (Isogenous groupsم شاااا  )

هيولهای  اا دو  سته و لاكوناا مشاتر  در  

ايشتر در نواح   هتون فقرات اافت رورور
. (C، 9)شاكم   ندافت  دیاده شاد  اع ميان  مقاط
نشاان د  اده رشاد درون ااافت  در     كه ایاظ  
ا   اهتر نواح  رورور اراا تعييظ. آنهاهت

در ایاظ  . اهتهاده شد-Oرنگ آميزا هافرانيظ
اا هاايولهاا خااارج    ا  مي ااه روش ماااده

ا هايولهاا داخيا     ا  مي اه  شدیدتر ا  ماده
اا  مااده  مي اه   اماا . (II. 9)شكم  رنگ گرفت د
یا كپسوليك   (Territorialmatrix)حاشيه اا

(كااه VI ،EوII. 9رنااگ تاار مشااا ده شد)شااكم
نشان د  ده ري ت االاا گييكو آمي وگييكاان  

در  م  ااشد و ميزان ك  كلاژن دراطرار آنها
 اي اااااااي  حاليكاااااه مااااااده  مي اااااه اا  

(interterritorial matrix) تار دیاده    یر رنگ
لا پ اه یاادآورا ما    . (VI ،FوII. 9شد)شكم
اافات   الاهتيك در فيزر اادهتجات ااشد كه 
در رنگ آميزا ور ور ستون فقرات روروف

نتااایج . (VوIV، 9)شااكم شاادنتشااخيص داده 
حاصاام ا  مطالعااات ميكروهااكوی  اافاات    

واارور هااتون فقاارات تاهااما   ایراناا    ر
 ااا مزانشايم     حاك  ا  آن اهت كه هايو  

فااروان شااده موجااب ایجاااد ك دروالاهااتهاا 
ترشاح  اا ، در مراحم تكامي . (I، 6)شكم اهت

اا موجاب فاصايه گارفتظ ایاظ      ماده ا  مي ه
. (IVتااا I، 6)شااكم  ندهاايولها ا  یكاادیگر شااد

اا اا تعداد هيو   ا  مي ه ميزان ماده مچ يظ 
كاه ایاظ امار     ااوده   اا روروف  در تعاد  
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شاااامارش و . (II، 6)شااااكم رشااااد اهاااات
كاا ش    اا  ك دروالاهات گيرا مساحت  اندا ه

و افاازایش   ااا ك دروالاهااتتاادریج  تعااداد 
تاادریج  مساااحت ایااظ هاايولها را نشااان     

هاااايولهاا اااااالغ اافاااات  . (9داد)نمااااودار
در مرحيه ااتدای  رشد  رورور)ك دروهيت(

رورور دیده نشد ول  تعداد ایظ هيولها اعد 
كثر مقادار خاود   ا  جت  كيساه  رده ااه حاا   

گيارا   در شمارش و اندا ه. (II، 6رهيد)شكم
 اا نياز كاا ش تادریج       مساحت ك دروهيت

و افاازایش تاادریج     ااا ك دروهاايتتعااداد 
 مسااااحت ایاااظ هااايولها مشاااا ده گردیاااد  

 ااا فراهااختارا اافات    اررها  . (9)نمودار
ما   ایران  یكساله  تاس رورور االه یشت 

فاقد لاكونا   اا آننشان داد كه ك دروالاهت
اا ا  شاااازكه و داراا مخااااا ن گسااااترده 

آندویلاهاام  خشااظ و تعااداد قاااام تااوجه   
ميتوك درا و تعدادا دهاتگاه گياوا متاراك     

 ااا  ك دروهايت . در اطرار  سته م  ااش د
اافاات رواارور االااه یشاات  داراا لاكوناااا 
، مشخص و شزكه آندویلاهم  خشظ گسترده

ولا     ااا آن ما  ااشا د   مان د ك دروالاهت
تعداد ميتوك درا و دهتگاه گيوا محدودترا 

در  مچ ايظ  .  ا دارا اودندنسزت اه ایظ هيو 
 اااا فراهاااختارا اافاات رواارور اررهاا 

-ا  مي اه ماده، تاهما   ایران  هتون فقرات

 اا روروف  داراا شازكه  اا اطرار هيو 
.  ااا كالاژن دیاده شاد    اا ا  فيزریمگسترده
مراحام داراا   ااا رواروف  در ایاظ    هيو 

رشاااا مواارس و ناصااار و داراا  وایااد  
انگشاات  دیااده شاادند كااه ایااظ  وایااد در      

 ااا  ااا ازرگتاار ا  ك دروالاهاات ك دروهاايت
 ا داراا  سته مشاخص  ك دروالاهت. اودند

 ا داراا  سته اا  ستك واضح و ك دروهيت
 . (4 )شكم ميان  مشا ده شدند

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 .برش عرضي غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني. 1شكل 
IوII:رانيظرنگ یتیرا شدید اا هاف-o تاهما   ایران  یكساله()و مقدار  یاد ماتریك  و ك دروهيت .I ،10x .II ،20x 

IIIوvI:رنگ یتیرا كمتر اا هافرانيظ-o)40. )اه ترتيب اعد و قزم ا  ر اها اx 

VوIV: دهتجات فيزر در رنگ آميزا ور ورمشخص نشدن .V ،20x .IV ،40x 

A .ك دروالاهتB . ك دروهيتC . گرو هاا ایزوژنيكD .یریكوندریوپE . حاشيه ااماده  مي ه اا (Territorial matrix )
F . اي ااي  ماده  مي ه اا (Interterritorial matrix) 
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IIIوvI:رنگ یتیرا كمتر اا هافرانيظ-o)40. )اه ترتيب اعد و قزم ا  ر اها اx 

VوIV: دهتجات فيزر در رنگ آميزا ور ورمشخص نشدن .V ،20x .IV ،40x 
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 .H&E، فیكساتیو بوئن. تاسماهي ايرانيغضروف ستون فقرات بافت برش عرضي . 2شكل 

I .100، مقطع عرض  رورور لارو قزم ا  جت  كيسه  رده×. 
II .40، مقطع عرض  رورور لارو اعد ا  جت  كيسه  رده×. 

III .40، مقطع عرض  رورور قزم ا  ر اها ا×. 
VI .40، (  گاپ ر اها اهتون فقرات تاهما   ایران ) مقطع عرض  رورور×. 

V . 40، یكساله هتون فقرات تاهما   ایران مقطع عرض  رورور×. 
IV . 40، هاله چهارهتون فقرات تاهما يمقطع عرض  رورور×. 

 
، العه اافت ش اه  رورور االه یشت در مط

ااه شاكم كشايده در م ااط      ك دروالاهت  ا 
. ندشدمشا ده اطرار و نزدیك یریكوندریوپ 

و ار  هاه تدریج كا ش یافت ایظ هيو   اتعداد 

. (6)نمودارگردیااادمسااااحت آنهاااا افااازوده  
ك دروهيت  ا اه شكم گارد در گوشاه اا ا    

كه یيوهته ازرگتر  ندلاكونا تشخيص داده شد
در . (6)نمودارشاااان كاهاااته شاااد تعدادو ا  

گروه  اا كم  تعداد مقاطع اافت  االه یشت   
 آن اهات دیده شد كه نشان د  اده   ایزوژنيك

( Interstitial growthكه رشد درون ااافت ) 
آن ا  رشااد درون اااافت  رواارور هااتون  

تعداد ایظ گروه  ا  مچ يظ . فقرات كمتر اهت
در اافت رورور هتون فقرات و االه یشات   

 . (6و9)نمودار ه اوداه تدریج كا ش یافت

 

 
كندروسیت ها و تعداد گروه هاي ايزوژنیك بر حسب مراحل ، : میانگین تعداد و مساحت كندروبلاست ها1نمودار

 (Acipenser Persicus) مختلف بافت غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني

 

 
هاي ايزوژنیك بر حسب مراحل  كندروسیت ها و تعداد گروه، میانگین تعداد و مساحت كندروبلاست ها : 2نمودار

 (Acipenser Persicus) تاسماهي ايراني مختلف بافت غضروف باله پشتي
 

           رشاااااااااد خاااااااااارج  روااااااااارور 
(appositional growth ) و تمااااااااااااااایز

ك دروهيت  ا ا  ك دروالاهت  ا و هيولهاا 
در اافات روارور هاتون    یرا كوندریوم  
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 V، 6)شاكم فقرات وااله یشت  مشاا ده گردید 
دهتجات فيزر اا الاهتيك در . (III، 9شكم و

اافت رورور االاه یشات  ااا رناگ آميازا      
. (III ،EF، 9ور ااور مشااا ده گردید)شااكم 

مياازان ایااظ دهااتجات در تاهااما   ایراناا    

یكساله و ههار هااله ايشاتر ا  نموناه  ااا     
ميزان ماده . مراحم قزم تر تشخيص داده شد

 مي ه اا رورور االه یشت  اسايار ايشاتر   
رورور هاتون فقارات   ا  ماده ا  مي ه اا 

 . (VI، 9اود)شكم 
 

 

 
 22×، فیكساتیو بوئن. (تاسماهي ايرانيDorsal finبرش عرضي بافت غضروف باله پشتي). 3شكل 

I .مقطع عرض  رورور االه یشت  تاهما   ایران  قزم ا  ر اها ا ،H&E 
II .مقطع عرض  رورور االه یشت  تاهما   ایران   مان ر اها ا ،H&E 

III .مقطع عرض  رورور االه یشت  تاهما   ایران  یكساله ،Verhoff 
VI .  تاهما   ایران  ههار هالهمقطع عرض  رورور االه یشت ،H&E 

 
 

 
 

 
 

 نماي فراساختاري بافت غضروف ستون فقرات )میكروگراف بالا(. 4شكل 
 و باله پشتي)میكروگراف پايین( تاسماهي ايراني

:U  یوكروماتيظ  نواح ،:H  تروكروماتيظ نواح  ، :Me انگشت   وا د ، :Miميتوك درا ، :RERآندویلاهم  شزكه ، 
:Nuستك  ،:Nسته  ،:R ریزو وپ ،:Me  وا د انگشت  

 
 بحث

ااا ما ياان    تاهاما   ایرانا   صهت مشاتر   
روااااروف  دارا اااااودن اهااااكيت داخياااا  

تماپ . (9982، )یاهم  روروفيشان م  ااشد
انوا  اافت رورور ا  هايولهاا مزانشايم    

یوو ش . (9225، كو يراجان ) هاخته ميشوند
نشااان داد كااه اااراا یياادایش محققاايظ  اااا  

هيولهاا مزانشيم  ااید ا  جایگاه ، رورور
و عامام   اصي  خود اه اطرار مهاجرت ك  اد 

را مهمتریظ عامام  ( Interaaction) ك ش مار
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. در مورد هگونگ  یيدایش رورور ناميدناد 
يم ایظ مطياب را كاه در تشاك   معيظ و  مكارانا 
مزانشاي   ، یيش ها اوليظ ، هتون مهره ج يظ

نتاایج مطالعاات   . ندمحورا اهت را تا يد كرد
اافت ش اه  ایظ تحقي  نشان داد كاه  اافات   
رواارور تاهااما   ایراناا  ا  هاايو   اااا  

. (I، 9)شاااكم دنمزانشااايم  ایجااااد ميشاااو 
Huggenberger   6002و  مكاااران در هااا 

 یااو هروااروف  اافاات ايااان داشاات د كااه   
(Physter macrocephalus)   هاايولهاا ا

گرد كه اصورت فردا یا گرو   در مركاز و  
تشاكيم شاده   ، هيولهاا یهاظ تار در اطارار   

ااه شاكم    آنهاا  ماتریك  خارج هيول . اهت
درصد ا  حجا  رواروف  را   50 مگظ تقریزا 

یر كرده اهت ول  دهتجات فيزارا مشاا ده   
یاارا ك اادریوپ در ایااظ اافاات تكاماام و  نشااد
شاد  را نشاان داد كاه خاود گویااا ر    ا كمتر

 . درون اافت  رورور م  ااشد
در مطالعااه ميكروهااكوی  اافاات رواارور   
     هاااااتون فقااااارات تاهاااااما   ایرانااااا   

(Acipenser Persicus) هت  اای   ك دروالا
در نزدیك  یرا ك دریوپ كشيده و فاقد لاكونا 

و ك دروهيت  ا نيز اه اشكا   گردیدمشا ده 
گرد دیده شد ول  وجه تشااه آنهاا   یاكشيده 

در مقاااطع اااافت  . ماا  ااشاادداشااتظ لاكونااا 
رورور هتون فقارات تعاداد قااام تاوجه      
گروه ایزوژنيك وجود داشت و تعدادشان در 
مراحم ااتدای  تشكيم روارور ايشاتر ااود    

. در آنهاهات رشد درون اافتي د  ده كه نشان
اا رنگ آميازا ور اور دهاتجات فيزر ااا     

ك در مقاطع هتون فقرات دیده نشاد و  الاهتي
هاايو   اااا  o-در رنااگ آمياازا هااافرانيظ 

 اي ااي  خارج  شدید تر ا  ماده ا  مي ه اا 
اود كه نشان د  ده ایظ اهات كاه روارور    
             هااااااتون فقاااااارات ا  نااااااو  شااااااهار 

(hyaline Cartilage اهاااااااااااااااااااات ) 
(Yuehuei,2003&Martin) . مطالعااااااااات

توهط اارزاان  هاختار اافت  رورور موش 
نشان  9982اهلام  نواد و  مكاران در ها  

تااوده هاايو   اااا  ، داد كااه یاارا ك اادریوپ 
روروف  اا مرفولاوژا گارد و ايوا  را ا     

اارزان اهلام  نواد و . خارج احاطه كرده اود
ايااان داشاات د كااه ت هااا هاايولهاا    مكاااران 

  ااا ك دروهاايتموجااود در اافاات رواارور 
ج هايول    ست د كاه توهاط مااتریك  خاار    

متشااكم ا  فيزر اااا كاالاژن ومولكولهاااا    
ان یروتووگييكان در اار گرفتاه شاده اناد)اارز    

یوو ش  اا . (9987، اهلام  نواد و  مكاران
Huggenberger   6002و  مكاااران در هااا 

      ااااروا اافااات روااارور هاااقف اي ااا     
(Physter macrocephalusن) داد كااه شااان

ا  اافت تركيب و هاختار ایظ اافت یيچيده تر 
در اافات هاقف اي ا     . رورور یاو ه اهات  

ك دروهيت  ا ايشاتر اصاورت فاردا دیاده     
شااادند و گرو ااااا ایزوژنياااك كمتااارا را  

 مچ اايظ اياان داشاات د كااه   . مشاا ده كردنااد 

ماتریك  خارج هيول  رورور هقف اي ا   
درصد ا  حج  اافت را اه خاود   50ايشتر ا  

و دهتجات فيزر اا الاهتيك اختصاص داده 
اطرار و نزدیك یرا كونادریوپ ايشار ا     در

كاه ااا مطالعاه     دهتجات فيزرا مركزا اهت
خوان    ا    هایر محققيظ ار روا دیگر كونه

 .(et al. , 1999;Kleemannet al. , 2005Gisbert) دارد

تعااداد  یااادا ا  دهااتجات ، در ایااظ یااوو ش
فيزر اا الاهاتيك ااا رناگ آميازا ور اور      

دا محادو  تعداد. (III ،EF، 9نمایان شد)شكم
ا  ك دروهااايت  اااا ا گرو ااا  در اافااات   
رورور االه یشتيشمارش شاد و مشاخص   
شد كه در رشد اافات روارور االاه یشات      
تاهاااااما   ایرانااااا  تماااااایز هااااايولهاا 
یریكوناااادریوميو ك دروالاهاااات  ااااا اااااه 

سزت ااه رشاد   نك دروهيت  ا نقش ايشترا 
 . درون اافت  ایها م  ك  د

مطالعات فراهااختارا اافات روارور االاه     
ااویوه در ها يظ ااالا    یشت  تاهما   ایران  

 اااا آن داراا نشااان داد كااه ك دروالاهاات 
اا ا  شاازكه آندویلاهاام   مخااا ن گسااترده 

( و تعااااداد قاااااام تااااوجه  RERخشااااظ)
ميتوك درا و تعدادا دهاتگاه گياوا متاراك     

 ااا ااالغ   هايو  . در اطرار  سته م  ااش د
رور االاه یشات  نياز داراا شازكه     اافت رو

مان ااااد ، آندویلاهاااام  خشااااظ گسااااترده 
 اا آن ما  ااشا د ولا  تعاداد     ك دروالاهت

ميتوك اادرا و دهااتگاه گيااوا محاادودترا    

ارره  ایظ .  ا دارا اودندنسزت اه ایظ هيو 
 ااا در اافاات رواارور االااه یشاات   اناادامك

تاهما   ایران  ههارهااله روناد كا شا  و    
اندامك ، داد ول  اا ایظ وجودتحييي  را نشان 

 ااا اافات روارور االاه یشات  تاهاما         
ایران  ايشتر ا  اندامك  اا اافات روارور   

یافتاه  ااا اخيار ااا     . هتون فقرات دیده شاد 
و  6009و  مكااران در هاا     Bos ااا   یافته

Hunziker   كه اا  6007و  مكارانش در ها
مطالعه ارروا هایر گونه  ا نتایج مشااه اا 

 . را گزارش كردند    خوان  دارد
در مطالعه ميكروهكوی  رورور االه یشت  
تاهااما   ایراناا  تعااداد  یااادا ا  دهااتجات 

آمياازا ور ااور  فيزر ااا الاهااتيك اااا رنااگ 
 اا  تعداد محدودا ا  ك دروهيت. نمایان شد
  در اافاات رواارور االااه یشاات     گرو اا

شمارش شد و مشخص شد كه در رشد اافت 
رورور االه یشت  تاهاما   ایرانا  تماایز    

 ا   اا یرا كوندریوم  و ك دروالاهت هيو 
 ا نقش ايشترا نسزت اه رشد اه ك دروهيت

در ایااظ مطالعااه . درون اااافت  ایهااا ماا  ك  ااد
مشا ده شد كه قسمت اع   اافات روارور   

االاه یشات  را مااتریك  اشاغا       شكم گرفته
ا ایظ مطياب اهات كاه     د  ده كه نشان ك د م 

رشد درون اافت  در آنها كمتار اهات كاه ااا     
و  مكاران در ها   Huggenberger مطالعه
 .  مخوان  دارد 6002
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یریكوناااادریوميو ك دروالاهاااات  ااااا اااااه 

سزت ااه رشاد   نك دروهيت  ا نقش ايشترا 
 . درون اافت  ایها م  ك  د
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 ااا ااالغ   هايو  . در اطرار  سته م  ااش د
رور االاه یشات  نياز داراا شازكه     اافت رو

مان ااااد ، آندویلاهاااام  خشااااظ گسااااترده 
 اا آن ما  ااشا د ولا  تعاداد     ك دروالاهت

ميتوك اادرا و دهااتگاه گيااوا محاادودترا    

ارره  ایظ .  ا دارا اودندنسزت اه ایظ هيو 
 ااا در اافاات رواارور االااه یشاات   اناادامك

تاهما   ایران  ههارهااله روناد كا شا  و    
اندامك ، داد ول  اا ایظ وجودتحييي  را نشان 

 ااا اافات روارور االاه یشات  تاهاما         
ایران  ايشتر ا  اندامك  اا اافات روارور   

یافتاه  ااا اخيار ااا     . هتون فقرات دیده شاد 
و  6009و  مكااران در هاا     Bos ااا   یافته

Hunziker   كه اا  6007و  مكارانش در ها
مطالعه ارروا هایر گونه  ا نتایج مشااه اا 

 . را گزارش كردند    خوان  دارد
در مطالعه ميكروهكوی  رورور االه یشت  
تاهااما   ایراناا  تعااداد  یااادا ا  دهااتجات 

آمياازا ور ااور  فيزر ااا الاهااتيك اااا رنااگ 
 اا  تعداد محدودا ا  ك دروهيت. نمایان شد
  در اافاات رواارور االااه یشاات     گرو اا

شمارش شد و مشخص شد كه در رشد اافت 
رورور االه یشت  تاهاما   ایرانا  تماایز    

 ا   اا یرا كوندریوم  و ك دروالاهت هيو 
 ا نقش ايشترا نسزت اه رشد اه ك دروهيت

در ایااظ مطالعااه . درون اااافت  ایهااا ماا  ك  ااد
مشا ده شد كه قسمت اع   اافات روارور   

االاه یشات  را مااتریك  اشاغا       شكم گرفته
ا ایظ مطياب اهات كاه     د  ده كه نشان ك د م 

رشد درون اافت  در آنها كمتار اهات كاه ااا     
و  مكاران در ها   Huggenberger مطالعه
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 تشكر و قدرداني
المييا    اايظ  تحقيقاات  ایظ یروژه در انتيستيتو

رشات انجااپ   ما يان خاویارا دكتر دادماان  
ادیظ وهييه ا  آقایاان مه ادس   . یتیرفته اهت

عي  حلاجياان و هاهرا  دژنادیان ااه جهات      
تشاكر و قادردان     فراوانشاان  مكارا  ااا  

 .گردد م 
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 هاي ماهي كلمه افتبسرب بر  نيترات بررسي اثر
Rutilus rutilus caspius 
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 چكيده

هزز منربزز  نرزززز نلی زز نلنآلای زز   نگزز  فلززت سنگزز از ن لن  لزز ن
هزز منبزز  ن ن ثزز  سنب ززز مننزز ربلوب نبزز نب فزز ن ززتو ن نونرزز  ب شززنرزز 

ب خز ننگ  نب ننزت  سن .ندمن ی نتزقزقن ث ن رو ود سنلن  ند شت نب ش
رومدنب مگ نقز  مننن Rutilus rutilus caspiusكل  ر ه نه منن لنب ف 

ه منربتلفنب نمومننلظ گ ف نونب نه ز نر ظومنتأثز ن ی نآلای   ندمنغ
دمنش  ی نآلر یشا ه نب  منرش ه  نرزت  نتغززز  سنبز فت ننننر ه  ی ن

ن4/0،ن2/0،ن1/0ه ممنآكو میومندمنرع ضنغلظ ه ندن ون نن.ب مگ نش 
گ ع نقز  منن،ن1۴۱،ن144،ن۶۴،ن4۴گ  نب نر سنننزت  سنگ منب نلزت نرزل 

هز مننه ن ه نتعزز نآگزز نششنآ آبنه منكب نود د نش ن .نگپسنب ف 

                                                           
 د نشا  نآل دن گلار نو ح نعلومنتزقزق سنته   -ك مش  گ ن مش نگ و نبزولوژمندمی  1
 د نشز منروگ  نتزقزق سنعلومنشزلات ن ی   ،نته   ن 2
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