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 چكیده

جهت مطالعه حاضر از بافت غضروف ستون فقرات و باله پشتی 
روزه )زمان  07روزه )قبل از رهاسازی(،  47تاسماهی ایرانی در مراحل 

متری تهیه و در ‏میلی 5های ‏رهاسازی( یکساله و چهارساله نمونه
 شناسی بافتفیکساتیو بوئن قرار داده شدند. سپس سایر مراحل رایج 

میکرون تهیه  6هایی به ضخامت های پارافینی برش‏انجام و از بلوک
های ‏آمیزی‏شناسی از رنگ‏شد. در نهایت برای مطالعات بافت

او و ورهوف استفاده گردید. پس از -ائوزین، سافرانین -هماتوكسیلین
های مختلف بافت غضروف باله  لازم بخشهای  افتهیه فتومیکروگر

مشخص كرده و از نظر ساختار سلولی و پشتی و ستون فقرات را 
ای مقایسه گردیدند كه مشخص شد لایه پری ‏تركیبات ماده زمینه

تر از پری كندریوم غضروف ستون ‏كندریوم غضروف باله پشتی ضخیم
فقرات تاسماهی ایرانی بوده و تركیبات این لایه در این دو نوع 

میکروسکوپی های  گیری باشند. در اندازه‏غضروف با هم متفاوت می
ی ها سلولی غضروفی باله پشتی از ها سلولمشخص گردید كه 

ای حجم ‏های مقایسه‏باشند. بررسی‏تر می‏غضروفی ستون فقرات بزرگ
های ایزوژنیك با استفاده از ‏ماتریکس خارج سلولی و تعداد گروه

در غضروف باله پشتی و ستون فقرات تاسماهی ایرانی  SPSSافزار‏نرم
د كه رشد غضروف ستون فقرات بیشتر از نوع درون حاكی از آن بو

ی پری ها سلولبافتی و رشد غضروف باله پشتی بیشتر از طریق تمایز 
 باشد. ی جوان غضروفی میها سلولكندریومی و 
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ABSTRACT  

In this study cartilage tissue of vertebral column 

and dorsal fin of 40 days, 70 days, one and 4 

years old of Persian sturgeon after preparation 

were fixed in buen fixative. Then rutin procedure 

of histologicql examination done and paraffin 

blocks cut at 6 microne and then stained with 

H&E, Safranin-O and Verhoff staining. In 

photomicrographs were compared cell structure 

and compounds of substance grounds in cartilage 

tissues. It showed that perichondrium layer of 

dorsal fin was more advanced from 

perichondrium layer of vertebral column and their 

mixture were different. Microscopic masurement 

of two cartilage tissue showed the cells of dorsal 

fin were larger than the cells of vertebral column 

but in cells number, decrised with physiological 

maturation. Comparative study of volume of 

extracellular matrix and number of isogenous 

groups by SPSS software showed that growth of 

cartilage tissue of vertebral column was 

interstitial but in dorsal fin was appositional. 
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 قدمهم
گونه  31 تاسماهیان شامل دو خانواده و راسته

(. در حال حاضر Hatef et al., 2010) باشد می
جمعیت  51دریاچه خزر و حوضه آبریز آن دارای 

 & Sheibani) باشد می گونه تاسماهیان 6بزرگ از 

Betyar, 2011)  تاسماهی  آن شامل گونه 1که
و ازون برون ، فیل ماهی، تاسماهی روسی، ایرانی

خزر و یک گونه به نام استرلیاد در در دریای یپش
های شور دریای و وارد آب دکنزیست می هارودخانه

 قره .(Lukyanenko et al., 1999) گردد خزر نمی
برون یكی از مهمترین ماهیان خاویاری است که 

 باشد بومی حوضه جنوبی دریای خزر می

(Ovissipour et al., 2009این ماهی به .)طور ‏

های کورا، ولگا و  طبیعی برای تخمریزی وارد رودخانه
(. جنس نر Holchik, 1989شود ) اورال می

سالگی و جنس ماده آن در  1تاسماهی ایرانی در سن 
 ,Lucas & Baras) به بلوغ می رسد سالگی 53 سن

ماهیان  از زیر رده تاسماهی ایرانی(. 2001
بوده و اسكلت داخلی آنها  استخوانی -غضروفی

. بافت غضروف از ماتریكس دباش میعمدتاً غضروفی 
 ها ها و کندروسیتخارج سلولی و کندروبلاست

تشكیل شده است. ترکیب و تغییرات تدریجی 
ها وابسته  ماتریكس به فعالیت زیستی کندروسیت

( و در نتیجه احتیاجات Wilson et al., 2005) است
 الاستیک و شفاف، های وفعملكردی متفاوت، غضر

 متداول ترینفیبرو پدید آمده است. غضروف هیالن 
 3شكل بافت غضروف است که محتوی کلاژن نوع 

د. غضروف الاستیک با قابلیت انحناپذیری، باش می
دارای فیبرهای الاستیک نیز  3علاوه بر کلاژن نوع 

د. غضروف فیبرو محتوی شبكه متراکمی از باش می
د. غضروف الاستیک بسیار باش یم 5کلاژن نوع 

پذیرتر از غضروف شفاف بوده و فیبرهای  انعطاف
 ,Lightد )باش میالاستیک در آن قابل تشخیص 

تكامل بافت غضروف با دو فرآیند رشد (. 2004
ها و رشد که با تقسیم میتوزی کندروسیت بافتی درون

های پریكوندریومی انجام  خارجی ناشی از تمایز سول
دارای  ماهیان (.Junquera, 1995) گیرد می

های تخصص یافتة متنوعی هستند که تا  غضروف
اسكلت ماهیان،  عالی فرق دارند. داران مهرهحدی با 

از استخوان و غضروف تشكیل شده است که توسط 
گردند. بافت  ها به هم متصل میوترها و رباط

ها و ماده زمنیه غضروفی  غضروف از کندروسیت
که دارای پوششی به نام  تشكیل شده است

 ,Takashima & Hybayaد )باش میکندریوم  پری

روند تغییرات  بررسیمطالعه حاضر  هدف(. 2000
دوران بافت غضروف در و رشد سلولی  شناسی بافت

و مقایسه  تا بلوغ فیزیولوژیک مختلف زندگی
 شناسی غضروف ستون فقرات و باله پشتی بوده بافت

شناختی  بافتالعه اطلاعات و نتایج حاصل از این مط
ای از بافت غضروف تاسماهی ایرانی را ارائه  پایه

 خواهد داد.
 

 هاروش و مواد
جهت مطالعه حاضراز بافت غضروف ستون فقرات و 

روزه )قبل از  01 باله پشتی تاسماهی ایرانی
روزه )زمان رهاسازی( یكساله و  11رهاسازی(، 

المللی  بینتهیه شده از مرکز  چهارساله پرورشی
عدد  51ماهیان خاویاری دکتر دادمان رشت به تعداد 

متری  میلی 1های  از هر گروه پس از بیهوشی نمونه
و جهت فیكس شدن در محلول بوئن قرار داده  تهیه

انیستیتو تحقیقات این  شناسی بافتو به آزمایشگاه 
ساعت  30ها پس از گذشت  نمونه. مرکز منتقل شدند
رای از بین بردن بقایای رنگ زرد از بوئن خارج و ب

% شستشو داده 11فیكساتیو چندین بار در الكل 
شناسی مانند پاساژ  وسپس سایر مراحل معمول بافت

 های پارافینی ودر نهایت از بلوك بافت انجام شد.
میكرون توسط میكروتوم  6هایی به ضخامت  برش

Leitz 1512 ( ساخت آلمان تهیه گردیدندWitten 

& Huysseune, 2012آمیزی مقاطع  (. برای رنگ
 -ائوزین، سافرانین-هماتوکسیلین هایبافتی از روش
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پس از طی مراحل مونته  .استفاده گردید ورهوف او و
توسط میكروسكوپ نوری  های تهیه شدهلام کردن

Nikon E-600  ساخت ژاپن مورد مطالعه قرار گرفته
 های لازم تهیه گردیدند. شاخص و فتومیكروگراف

های مورفوسیتولوژی بافت غضروف ستون فقرات و 
باله پشتی با استفاده میكروسكوپ نوری مجهز به 

ا استفاده از ده میدان ب Biocomافزار  نرم
 افزار میكروسكوپی مطالعه و مقایسه در محیط نرم

SPSS ( انجام گرفتWillems et al., 2012.) 
 

 نتايج
رات مطالعات میكروسكوپی بافت غضروف ستون فق

های  قسمت تاسماهی ایرانی نشان داد که این بافت از
 و کندروبلاست ،پریكوندریوم های نامه مختلف ب

(. همچنین 5تشكیل شده است )شكل کندروسیت
پریكوندریوم غضروف ستون فقرات به شكل غلاف 

ی غضروفی را احاطه کرده ها سلولبسیار نازکی که 
ها در کندروبلاست(. P،5بود مشاهده گردید )شكل 

مجاورت پری کندریوم اغلب بیضی شكل بوده ولی 
ی ها سلولصورت چند وجهی نیز لابلای  به

شكل دیده شدند که هر دوی آنها فاقد لاکونا  بیضی
ها نیز (. کندروسیتC1،5تشخیص داده شدند )شكل

یی به شكل تقریباً گرد با هسته مرکزی و ها سلول
 ،5گردیدند )شكل مشاهده  دارای لاکونای مشخص

C2 ی چندتایی در ها گروه(. اینها به صورت فردی و
 بخش میانی بافت غضروف ستون فقرات دیده شدند

(. در بررسی مقاطع مختلف تعداد قابل is ،5)شكل
تعداد زیاد  ی ایزوژنیک مشاهده شد.ها گروهتوجهی از 
 های هم منشاء حاکی از رشد درون بافتیکندروسیت

ی ها گروهبود. تعداد  فقراتدر غضروف ستون 
ایزوژنیک در غضروف ستون فقرات در مراحل 

( >11/1pداری را نشان داد ) متفاوت اختلاف معنی
های بافتی ماهیان چهل روزه  که بویژه در مورد نمونه

دهنده این مطلب بود که در  و چهار ساله نشان
تاسماهی چهل روزه رشد درون بافتی بسیار بیشتر از 

در (. 3)نمودارتاسماهی چهار ساله بوده است 
ماتریكس کناری شدیدتر از  او-آمیزی سافرانین رنگ

دهنده این بود که  ای رنگ گرفت که نشان ماده زمینه
د. باش میغضروف ستون فقرات از نوع شفاف 

ای بافت غضروف ستون فقرات  زمینه ماده همچنین
همگن و فاقد  تاسماهی ایرانی به شكل کاملاً
( که این امر D ،5دستجات فیبری دیده شد )شكل 

نیز حاکی از هیالن بودن بافت غضروف ستون فقرات 
بافت غضروف باله پشتی  است. تاسماهی ایرانی

کندروبلاست و  کندریوم، تاسماهی ایرانی نیز از پری
(. اندازه گیری 3 یت تشكیل شده بود )شكلکندروس

ی پریكوندریوم در غضروف ستون فقرات و باله لایه
پشتی در مراحل مختلف با یكدیگر اختلاف معناداری 

( و لایه پری کوندریوم >11/1Pرا نشان داد )
غضروف باله پشتی به نسبت پری کندریوم بافت 

 تر دیده غضروف ستون فقرات تاسماهی ایرانی ضخیم
دهنده نقش بیشتر این لایه  (. که نشان5شد )نمودار 

در رشد غضروف باله پشتی تاسماهی ایرانی است 
بدین صورت که رشد خارج غضروفی باله پشتی به 
نسبت از رشد خارج غضروفی بافت غضروف ستون 

های فقرات تاسماهی ایرانی بیشتر است. کندروبلاست
و فاقد غضروف باله پشتی به شكل گرد یا کشیده 

لاکونا در مناطق اطراف و نزدیک پریكوندریوم 
(. شمارش سلولی C1،3مشاهده شدند )شكل

 وهادر واحد سطح ها و کندروسیتکندروبلاست
در  ها سلولگیری مساحت و قطر بزرگ این اندازه

بافت غضروف باله پشتی و ستون فقرات تاسماهی 
ایرانی با یكدیگر اختلاف معناداری را نشان داد 

(11/1P< همچنین در مطالعات میكروسكوپی .)
 ها سلولها مشاهده گردید که تعداد این  میكروگراف

در بافت غضروف ستون فقرات تاسماهی ایرانی بیش 
ی ها سلولاز بافت غضروف باله پشتی بوده ولی 

ی غضروفی ستون ها سلولغضروفی باله پشتی از 
(. 9 )نمودارفقرات تاسماهی ایرانی بزرگتر دیده گردید 

ای مدور و  ها به شكل تقریباً گرد و هسته کندروسیت
(. C2،3لاکونای معین تشخیص داده شدند )شكل

های هم منشاء در غضروف  تعداد کمی از کندروسیت
باله پشتی تاسماهی ایرانی شمارش شده و تفاوت 

در غضروف باله پشتی و بافت  ها گروهتعداد این 
عناداری داشتند غضروف ستون فقرات اختلاف م

(11/1p<که نشان )  دهنده این مطلب است که رشد
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درون بافتی در غضروف باله پشتی به نسبت کمتر است. 
 شمارش میكروسكوپی آنها حاکی از کاهش تدریجی در

ها  ی ایزوژنیک بود. مشاهده فتومیكروگرافها گروهتعداد 
درصد از حجم  11ید این مطلب بود که بیش از ؤم

 ای ه پشتی تاسماهی ایرانی از ماده زمینهغضروف بال
 

(. همچنین ماده 3خارج سلولی تشكیل شده است )شكل
ای ای غضروف باله پشتی نسبت به ماده زمینه‏زمینه

بافت غضروف ستون فقرات ساختاری ناهمگن و 
تری را نشان دادکه از خصوصیات غضروف  آشفته

 د.باش میالاستیک 

   
 

   
 ((Acipenser persicusمقطع عرضی بافت غضروف ستون فقرات تاسماهی ایرانی یكساله . 1شكل 

A) 51x، SafraninO؛ B،)31x ،H&E؛ C)01x ،SafraninO؛ D )511x ،SafraninOP، . پری کندریومC1 .کندروبلاست ،C 2، 
کوندریوم دو ‏(. که توسط پریAهای غضروفی ستون فقرات به وفور در مقاطع بافتی دیده شدند ) های ایزوژنیک. سلول گروه، is کندروسیت.

ای همگن و یكنواخت این ی زمینههای غضروفی ستون فقرات به بصورت هم منشا در ماده از سلول (. تعداد زیادیBلایه احاطه شده بودند )
 (.C&Dبافت مشاهده شدند )

 

      
 31×، verhoeff( Acipenser Persicusمقطع عرضی بافت غضروف باله پشتی تاسماهی ایرانی یكساله ) .2شكل 

P،  . پری کندریومC1 .کندروبلاست ،C2 .کندروسیت،Is،ی پری کوندریوم بشكل غلافی در اطراف های ایزوژنیک. لایه گروه
های بافت غضروف  ( تعداد سلولAهای هم منشاء مشاهده گردید )های منفرد و تعداد کمی از کندروسیتها و کندروسیتکندروبلاست

 (.Bادل دیده نشد )ای ناهمگن اطراف آن در تعباله پشتی تاسماهی ایرانی نسبت به ماده زمینه
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 ×31اندازه گیری پری کندریوم بر حسب میكرومتر. 1 نمودار

 

 
 های ایزوژنیكدر ده میدان میكروسكوپی تعداد گروه .2نمودار 

 

 
 (Acipenser Persicusهای بافت غضروف ستون فقرات و باله پشتی تاسماهی ایرانی )مقایسه کندروبلاست .3نمودار

 

 
 (Acipenser Persicus) های بافت غضروف ستون فقرات و باله پشتی تاسماهی ایرانیمقایسه کندروسیت .4نمودار
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 گیريو نتیجه بحث
در مطالعه میكروسكوپی بافت غضروف تاسماهی 
ایرانی مشخص گردید که پری کندریوم بافت 

ایرانی ضخامت بیشتری غضروف باله پشتی تاسماهی 
نسبت به غضروف ستون فقرات داشت، که 

دهنده این امر است که رشد خارجی در غضروف  نشان
باله پشتی بیشتر از رشد خارجی غضروف ستون 
فقرات است که با یافته سایر محققین که بر روی 

 Hatef etها گزارش گردید مطابقت دارد ) دیگر گونه

al., 2010ت(. بر اساس مطالعا Huggenberger 

et al. (2006)  مشخص گردید که بافت غضروفی
ی ها سلولاز  (Physter macrocephalus) پوزه

صورت فردی یا گروهی در مرکز و  هگرد که ب
تر در اطراف تشكیل شده و  ی کشیدهها سلول

 11 ماتریكس خارج سلولی آنها به شكل همگن تقریباً
همچنین درصد از حجم غضروفی را پر کرده است. 

مشاهده کردند که پریكندریوم در این بافت به مقدار 
که خود گویای رشد  یافته است کمی تكامل

د که در مطالعه اخیر نیز باش میبافتی غضروف  درون
هایی بیضوی و  گزارش گردید. همچنین کندروبلاست

کندریوم گونه مورد  فاقد لاکونا در نزدیكی پری
ها نیز به اشكال  تمطالعه مشاهده گردید و کندروسی

کشیده یا گرد دارای لاکونا دیده شدند که در مطالعه 
 Yuehueiها نیز گزارش گردید ) بر روی سایر گونه

et al., 2003 در مقاطع بافتی غضروف ستون .)
ی ایزوژنیک بیشتر از غضروف ها گروهفقرات تعداد 

ید این مطلب بود که رشد ؤباله پشتی دیده شد که م
ر غضروف ستون فقرات بیشتر از بافتی د درون

مطالعات ساختار بافتی  غضروف باله پشتی است.
نژاد  غضروف در سایر موجودات توسط باغبان اسلامی

 نشان داد که پری کندریوم 5916و همكاران در سال 
های غضروفی با مرفولوژی گرد و بیضی  توده سلول

 Yang et al. (2004) را از خارج احاطه کرده بود.
 های موجود در  داشتند که تنها سلول بیان

ها هستند که توسط  بافت غضروف کندروسیت

های کلاژن ماتریكس خارج سلولی متشكل از فیبریل
های پروتئوگلیكان در برگرفته هستند.  و مولكول

بر  Huggenberger et al. (2006)های  پژوهش
 Physterغضروف الاستیک سقف بینی )روی بافت 

macrocephalus)  نشان داد که ترکیب و ساختار
 بوده از بافت غضروف پوزه  این بافت متفاوت

صورت  هها بیشتر ب در بافت سقف بینی کندروسیت و
های ایزوژنیک کمتری  هانفرادی مشاهده شدند و گرو

 همچنین این محققین در  را مشاهده کردند.
بیان داشتند که ماتریكس خارج سلولی  مطالعات دیگر

درصد از حجم بافت  11بینی بیشتر از غضروف سقف 
را به خود اختصاص داده و دستجات فیبرهای 
الاستیک در اطراف و نزدیک پری کوندریوم بیشر از 
دستجات فیبر مرکزی است. در این پژوهش 

های غضروف باله پشتی ها و کندروسیتکندروبلاست
ی غضروفی ستون فقرات دیده ها سلولتر از  بزرگ

در مقایسه با مطالعات شدند. همچنین 
Huggenberger et al.  در این مطالعه مشخص

های ای به سلولگردید که نسبت ماده زمینه
غضروفی در غضروف ستون فقرات کمتر از غضروف 

 د.باش میباله پشتی
 

 گیری کلینتیجه

در مطالعه حاضر مشخص گردید که ساختار بافتی و 
واحد سطح ها در ها و کندروسیتسلولی کندروبلاست

در بافت  ها سلولگیری مساحت و قطر این و اندازه
غضروف باله پشتی و ستون فقرات تاسماهی ایرانی با 

های مطالعه شده توسط سایر محققین  دیگر گونه
ها و اختلافاتی بوده که به آنها پرداخته  دارای شباهت

 شده است.
 

 سپاسگزاري
دادمان از مرکز بین المللی ماهیان خاویاری دکتر 

، هارشت به جهت همكاری صمیمانه در تهیه نمونه
 گردد.تشكر و قدردانی می
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