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ایمونوهیستوشیمی سلول های کلراید آبشش ماهی صبیتی                       
)Sparidentex hasta( طی سازش با شوری های مختلف محیطی
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 چکیده  
زمینه مطالعه: تنظیم میزان الکترولیت ها و آب در آبزیان به دلیل وجود سطح تراوای وسیع که با محیط در تماس می باشند از اهمیت ویژه ای 
برخوردار است. از این رو جهت تنظیم اسمزی و حفظ هومئوستاز مایعات بدن سازش ها و مکانیسم های متنوعی در سطوح مختلف زیستی توسعه 
پیدا کرده است. هدف: هدف از مطالعه حاضر تعیین تغییرات و سازش سلول های غنی از میتوکندری به عنوان یک سلول بسیار مهم پاسخ دهنده به 
این تغییرات تحت تأثیر شوری های مختلف محیطی در ماهی صبیتی )Sparidentex hasta( که از گونه های بسیار مهم و اقتصادی در منطقه 
جنوبی کشور می باشد بوده است. روش کار: برای این منظور تعداد 180 قطعه بچه ماهی صبیتی 3 ماهه در محدوده وزنی g 150 و طول حدود 
cm 25-20 به مدت یک هفته در تیمار با شوری های )ppt 5، 20، 40 و 60( که بر اساس مطالعات سایر محققین انتخاب شده بودند قرار داده 
شدند. مکان یابی آنزیم Na+, K+-ATPase  در بافت پوششی آبشش در سلول های غنی از میتوکندری آبشش در شوری های مختلف محیطی 
طی روند سازش به روش ایمونوهیستوشیمیایی با استفاده از آنتی بادی IgGα 5 انجام گرفت. نتایج: مکان یابی NKA نشان داد که سلول های 
غنی از میتوکندری به تعداد زیاد در اپیتلیوم فیلامنتی و به ندرت در اپیتلیوم لاملایی قرار دارند. شدت واکنش پذیری اپیتلیوم آبشش نسبت به آنتی 
بادی به کار رفته در طول دوره و در تیمار های ppt 5 و 60 روند افزایشی ولی در تیمار ppt 20 روند نزولی را نشان داد. نتیجه گیری نهایی: بطور 
کلی، قدرت تحمل و سازش پذیری ماهی صبیتی نسبت به تغییرات شوری محیط، بدلیل ایجاد تغییرات سریع در سلول های غنی از میتوکندری 
جهت تنظیم میزان ورود و خروج آب و الکترولیت ها می باشد. به این صورت که در شرایط جدید ایجاد شده جهت تطابق سلول، تغییراتی در سطح 
دهانه های رأسی صورت می گیرد که میزان آنزیم های ناقل الکترولیت ها در غشای پایه ای - جانبی را تنظیم و همچنین فعالیت میتوکندری های 

سلول های غنی از میتوکندری را با شرایط جدید تطبیق می دهد. 

واژه های کلیدی: اکوفیزیولوژی، ایمونوهیستوشیمی، مکان یابی، سلول غنی از میتوکندری

مقدمه
ماهــی صبیتــی )Sparidentex hasta( از خانــواده ی شــانک ماهیان 

)Sparidae( از گونه ای مهم و تجاری خلیج فارس محســوب شده و همه 

گونه های این خانواده دریایی بوده و غالباً ساکن آب های گرم می باشند. این 

گونه بومی ســاکن خلیج فارس و خور های مرتبط بوده که تکثیر و پرورش 

موفق آن توسط محققین داخلی به خصوص مرکز تحقیقات شیلات استان 

خوزستان انجام شده و در حال پیگیری می باشد. این گونه با توجه به شرایط 

زیستی و قابلیت تحمل شرایط اسارت به عنوان مدل مناسبی برای شرایط 

بیولوژیک لازم در تنظیم اسمزی ماهیان یوری هالین دریایی انتخاب شده 

است. کسب اطلاعات پایه و توصیف ویژگی های زیست شناختی در شرایط 

طبیعی و سازش های فیزیولوژیک می تواند راهکار های لازم و مفیدی جهت 

مدیریت منابع و اســتفاده در اجرای موفق پرورش این ماهی را ارائه نماید. 

این ماهیان در مقایســه با ســایر ماهیان دریایی بدلیل نوع ساختار آبشش 

می توانند دامنه وســیعی از شــوری های محیطی در دریا را تحمل کنند. در 

ساختار آبشش ماهیان استخوانی از جمله گونه مورد مطالعه حداقل دو نوع 

بافت پوششــی عمومی وجود دارد که نوع اول رشته ها و بافت های حمایت 

کننده را می پوشاند )9( و نوع دوم تیغه ها را پوشش می دهد )13(. سلول های 

کلراید یا ســلول های یونوسیت که به ســلول های غنی از میتوکندری نیز 

معروف می باشــند ازســلول های بسیار مهم در تنظیم اســمزی می باشند. 

میزان این سلول هادر ماهیان دریا زی زیاد بوده دارای شبکه آندوپلاسمی 

خشن وسیستم توبولی توسعه یافته می باشند )1(. این سلول ها جهت تأمین 

انــرژی برای انتقال یــون، درچین خوردگی های غشــاء قاعدهای- جانبی 

دارای آنزیم Na+, K+-ATPase می باشــند )3(. ســطح رأسی سلول های 

غنی از میتوکندری بســیار انعطاف پذیر و دارای یک فرورفتگی می باشــد 

)16،20(. یکی از ابزارهای مهم در تشخیص سلول های غنی از میتوکندری 

آب شــور از انواع آب شــیرین تغییر شکل این فرورفتگی ها در محیط های 

مختلف است. این فرورفتگی ها در محیط آب شور عمیق تر و در محیط های 

دارای آب شــیرین با غلظت متوســط یون ها، کم عمق و در مناطق حاوی 

آب های شیرین با غلظت یونی پایین بصورت ریزپرز می باشند )2(. تحقیقات 

اخیر توســط محققین روی گونه های مختلف آبزیان نشــان داده است که 

 Na+, K+-ATPase روش اســتفاده از آنتی بادی برای مکان یابــی آنزیم

و در واقع ســلول های کلراید از موفق ترین روش هاســت  و میزان حضور، 

بیــان ژن و میزان فعالیت این آنزیم در شــرایط اســمزی و یونی مختلف 

تغییر می کند )4،8(. در مطالعه ای که با هدف بررســی میزان نســبی سطح 
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اشــغال شده توســط میتوکندری در اپیتلیوم آبشش و کلیه بادکنک ماهی 

)Sphoeroides testudineus(  بعد از سازگاری با محیط ایزواسموتیک 

صورت گرفت مشخص شد که، ناحیه اشغال شده توسط میتوکندری ها در 

نمونه های ســازگار شده با محیط ایزاسموتیک )10%( نسبت به نمونه های 

گروه کنترل )30%( افزایش معنی داری داشــته اســت )8(. بر اساس مطالعه 

 Chanos( و همکاران در ســال 2004 بر روی آبشش خامه ماهی Chen

chanos( سازگارشده با آب  شیرین و آب  دریا، یونوسیت ها روی اپی تلیوم 

آبشــش در هر دو گروه فراوان بوده بطوریکه این ســلول ها به ندرت روی 

اپی تلیوم لاملایی ماهیان ســازگار با آب دریا مشــاهده شــد درحالیکه در 

  Varsamos .)2( ماهیان سازگارشــده به آب شیرین عموماً یافت می شود

و همکاران در ســال 2005 بیان داشــتند، آنزیم Na+/K+ATPase که در 

غشــای تمامی ســلول های جانوری وجود دارد و در غشای قاعده ای جانبی 

یونوسیت های آبشش بسیار زیاد می باشد )19(. با توجه به تکثیر و پرورش 

گونه مورد نظر توسط مرکز تحقیقات شیلات جنوب کشور و امکان پرورش 

آن در شــوری های پایین تر از خلیج فارس که در این مورد تنظیم اســمزی 

جانــور در محیط با شــوری های متفاوت نقش مهمی را بر عهــده دارد و از 

آنجاییکه ســلول های کلراید موجود در اپی تلیوم آبشــش جایگاه و نقش 

مهمی برای جذب و دفع یون در آب دریا و آب شیرین می باشند و مطالعات 

روی ماهیان نشــان داده که چگونه ســلول های  کلرایــد در زمان مهاجرت 

ماهی در شــوری های مختلف آب دریا و یــا بالعکس تغییر می یابد. بدلیل 

اینکــه اصلی ترین عامل موفقیت این جانداران تســلط بر محیط متفاوت 

دریاها یعنی قدرت تنظیم یونی و حفظ هموســتاز بدن که این عامل یکی 

از مهمترین و جذاب ترین تحقیقات برای دانشــمندان به شمار می رود و به 

خصوص آنکه مطالعه اخیر بــر روی یکی از ماهی های بومی خلیج فارس 

که دارای ارزش، اهمیت غذایی و اقتصادی بســیار فراوان برای ســاکنین 

مناطق ساحلی جنوب می باشد پژوهش اخیر بروش ایمونوهیستوشیمی که 

بهترین روش جهت تشخیص این سلول ها نیز می باشد )2( صورت پذیرفت 

تا پاسخگوی جنبه های بافتی، فیزیولوژیکی و  تنظیم یونی و اسمزی ماهی 

مورد نظر در مراکز تحقیقاتی و پژوهشی باشد. 

مواد و روش کار
بــرای انجام این پروژه 180 قطعه ماهی صبیتــی 3 ماهه در محدوده 

وزنی g 150 و طول کل حدود cm 25-20 در ایســتگاه تحقیقاتی بندر امام 

خمینی )ره( استفاده شدند. ماهی ها به صورت تصادفی در 4 تیمار و با 3 تکرار 

برای هر تیمــار در تانک های l 300 محتوی آب دریای فیلتر و ضد عفونی 

شده با اشعه ماورای بنفش  به مدت یک هفته )22( قرار داده شدند. شرایط 

محیطی شامل دما و نور در طول پروژه برای تمامی تانک ها یکنواخت بوده 

ودر طول مدت آزمایش سنجش خصوصیات فیزیک و شیمیایی آب از قبیل 

شوری، دما، pH و اکسیژن محلول به ترتیب با استفاده از رفرکتومتر نوری 

)Horiba U-10، ژاپــن(، ترمومتر دیجیتالــی )Horiba U-10، ژاپن(، 

دســتگاه قابل  حمل ســنجش pH مدل )Ebro.PHT-3140( و دســتگاه 

دیجیتال اندازه گیری اکسیژن مدل )TECPEL DO-1609( انجام می شد. 

غذادهی در دو نوبت صبح و بعد از ظهر انجام و جهت تعویض آب تانک ها 

به صورت روزانه و پس از اتمام تغذیه جهت جلوگیری از افزایش آمونیاک 

 ،20 ،5 ppt و متابولیت های دیگر انجام شد )4(. شوری های مورد آزمایش

40 )تیمار شــاهد( و ppt 60 در نظر گرفته و برای هر شــوری ســه تانک 

تکرار در نظر گرفته شــد. برای این منظور نمونه برداری از آبشــش ماهیان 

در3 مرحلــه در روز 1، روز 2 و روز 7 بصــورت همزمــان و 1 ماهــی از هر 

تیمار )3ماهی از هر تیمار( در هر بار انجام و در محلول بوئن فیکس شــدند 

)4(. برای مطالعه ایمنوهیستوشــیمی، لام ها بعد از آبگیری در الکل اتانول 

خالص، در محلول فســفات بافر سالین  )PBS( 10% شستشو داده و سپس 

وارد محلول A که ترکیبی از PBS، کلراید سدیم و تویین بوده و در مرحله 

بعد وارد محلول B که ترکیبی از PBS  و Regiler تشکیل شده بود شدند. 

سپس روی هر لام µl 100 از آنتی کور IgGα5 رقیق شده در PBS اضافه 

شــده و به مدت 2 ســاعت در دمای اتاق نگهداری  شدند. سپس µl 100 از 

آنتی کور FITC روی هر لام اضافه شــد و به مدت یک ســاعت در محیط 

کاملاًً تاریک نگه داشته شدند. کلیه لام ها بعد از قرار دادن لامل روی آنها 

در جعبه های مخصوص چیده شــده و برای حفظ خواص فلوئورسانسی در 

جای تاریک نگهداری شدند. لام ها توسط میکروسکوپ نوری فلوئورسانس 

 Lambda-1  LeitzDiaplan Coupled to a Ploemopak(

Lamp,  Japan( بــا فیلترهــای nm 490-450 مشــاهده و ســلول های 

کلراید موجود در پنج میدان دید برای هر نمونه شــمارش و نتیجه حاصل 

به صورت میانگین ± خطای استاندارد محاسبه گردید )9(. مقایسه میانگین 

تعداد سلول ها ی کلراید، در شوری های مختلف با استفاده از آنالیز واریانس 

یک طرفه )One-WayA NOVA( و پس آزمون توکی توسط نرم افزار  

SPSS 11.5 انجــام گردید. درجه معنی داری )p>0/05( مورد پذیرش قرار 

گرفتــه و از آنها عکس برداری شــد )10،11،13(. کلیه عملیات مربوط به 

ایمونوهیستوشیمی و تهیه عکس ها در دانشکده منابع طبیعی نور، دانشگاه 

تربیت مدرس به انجام رسید.

نتایج
نتایج حاکی از آن بود که تیغه های آبششی )لاملاها( در دو سمت رشته 

به خوبی قابل رویت بوده و سلول های غنی از میتوکندری در ناحیه بین تیغه ای  

قرار داشته همچنین سلول های خونی و سلول های موکوسی نیز بخوبی و 

در تیمار شاهد با شوری ppt 40 قابل تشخیص بوده اند )تصویر1-1(. پس 

از در معرض قرار دادن ماهی ها با شــوری های مختلف و بررســی تغییرات 

شدت واکنش سلول های کلراید آبشش نسبت به آنتی بادی به کار رفته در 

طول دوره در هر دو محیط هایپوسموتیک و هایپرسموتیک تفاوت های قابل 
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ملاحظه ای مشاهده گردید بطوریکه بر اساس جدول 1-1 بیشترین  تعداد 

این ســلول ها در شــوری ppt 60 و در روز هفتم )0/31±10/27( و کمترین 

تعداد آن در شــوری ppt 20 و در روز اول )0/61±6/36( بوده اســت. اما در 

تمام شــوری ها و در تمام روزهای نمونه برداری اختلاف تعداد ســلول های 

 5 pptدر شــوری . )p>0/05( کلراید از لحاظ آماری معنی دار نبوده اســت

اندکی بعد از شروع دوره، شدت واکنش پذیری افزایش یافت. بطوری که در 

روز هفتم شدت واکنش پذیری اپیتلیوم فیلامنتی نسبت به روز اول و دوم 

افزایش بیشتری نشان داد )تصویر A -2(. در هفته اول آزمایش، مکان یابی 

NKA نشان داد که سلول های غنی از میتوکندری به تعداد زیاد در اپیتلیوم 

فیلامنتی و به ندرت در اپیتلیوم لاملایی در این شــوری دیده شــدند، که 

ســلول های غنی از میتوکندری معمولًا روی لبه آوران رشته ها در قسمت 

رأسی لاملا، پایه لاملا و بین لاملا حضور داشتند. در شوری ppt 20 شدت 

واکنش پذیری سلول های غنی از میتوکندری نسبت به بقیه شوری ها کمتر 

شده بود. این کاهش شدت واکنش پذیری سلول های غنی از میتوکندری در 

این شوری محدود به اپیتلیوم فیلامنتی و به مقدار اندکی اپیتلیوم لاملایی 

بود )تصویر B-2(. در شــوری ppt 60 نسبت به مابقی شوری ها، تغییرات 

صعودی بود به نحوی که بیشترین شدت واکنش پذیری سلول های غنی از 

میتوکندری در پایان دوره در این شوری بود. که این افزایش شدت واکنش 

پذیری سلول های غنی از میتوکندری در شوری ppt 60 مربوط به اپیتلیوم 

 .)C -2 فیلامنتی و لاملایی بود )تصویر

بحث
Na+, K+- جهت مکان یابــی آنزیم IgGα 5 اســتفاده از آنتی بادی

ATPase و در واقع سلول های غنی از میتوکندری در حشرات آبزی، سخت 

پوســتان و ماهیان قزل آلای رنگین کمان، باس دریایی، گوپی، ســالمون 

چــام، خامــه ماهی از موفق ترین روش ذکر گردیده اســت. براســاس این 

تحقیقات، ســلول های غنی از میتوکندری اپیتلیوم لاملایی در پی انتقال 

ماهی از آب دریا به آب شــیرین از تعداد آنها کاســته می شود )5،11(. وارد 

کردن ماهی صبیتی به آب با شــوری ppt 5 باعث ظاهر شدن سلول های 

غنی از میتوکندری بر روی اپیتلیوم لاملا ها گردیده است. این یافته ها نشان 

می دهد که سلول های غنی از میتوکندری ماهی صبیتی در اپیتلیوم لاملایی 

در تنظیم اسمزی هیپوتونیک نقش دارند. چنین یافته ای را Varsamos و 

همکاران در سال 2005 با مطالعه مکان یابی سلول های غنی از میتوکندری 

در باس دریایی )Dicentrarchus Labrax( آداپته شده به آب با شوری 

دو برابر آب دریا و آب شیرین نیز به دست آورند. مطالعات انجام شده بر روی 

 Trematomusbernacchii و Chionodracohamatus دو گونــه

ســلول های غنی از میتوکنــدری لاملایــی و فیلامنتی را بــر روی بافت 

پوششــی آبششی این گونه ها نشــان داد )6،7(. نتایج این محققین و نتایج 

بدســت آمــده در مطالعــه حاضر بر روی ماهــی صبیتی بیــان کننده این 

واقعیت می باشــد که سلول های غنی از میتوکندری بر اپیتلیوم لاملا ها در 

محیط با شــوری ppt 5 فعال می باشــند و این مسئله، بر خلاف مطالعاتی 

می باشــند که نقش سلول های غنی از میتوکندری اپیتلیوم لاملا ها را تنها 

در محیط های هیپرتونیک می دانند )16(. بررســی ها روی ماهیان مختلف 

بیانگر این اســت که سلول های غنی از میتوکندری معمولًا روی لبه آوران 

رشته ها و در ناحیه بین تیغه های آبششی فراوان ترند و معمولًا روی بافت 

پوششــی تیغه ها به مقدار کمتر یافت می شوند. هر چند که سازگاری گربه 

ماهی )Hypostomus plecostomus( به آب های شیرین سبب حضور 

سلول های غنی از میتوکندری روی تیغه های آبششی جهت بهبود ظرفیت 

تنظیم یونی آبشش گردیده است )18(. آنزیم Na+, K+-ATPase به میزان 

قابل ملاحظه ای در قسمت قاعده ای-جانبی سلول های غنی از میتوکندری 

آبشــش گربه ماهی اسبله حضور داشت. بنابراین حضور قابل ملاحظه این 

آنزیــم را می توان بیان گر توانایی هیپواســمولاریتی در گربه ماهی در نظر 

گرفت. نتایج تحقیق روی ماهی گوپی نشان داده است که در دوره سازگاری 

این ماهی به آب دریا و آب شیرین، نه تنها تعداد و اندازه سلول های غنی از 

میتوکندری بلکه میزان حضور آنزیم Na+, K+-ATPase در آبشش ماهی 

نیز برای عملکرد تنظیم یونی ضروری است. در ماهی های استنوهالین آب 

شــیرین و در ماهی یوری هالین ســازگاری داده شده به آب شیرین حضور 

سلول های غنی از میتوکندری روی تیغه های آبششی نیز گزارش شده است 

)17(.  در پژوهشی که توسط Khodabandeh و همکاران در سال 2009 

ایمونوهیستوشیمی آبشش ماهی صبیتی 

جــدولMean±sem .1  مربــوط به تعداد ســلول های کلراید در مراحل مختلف نمونه 
برداری در شوری های متفاوت می باشد.

شوری نمونه 
برداری

5 ppt20 ppt40 ppt60 ppt

0/33±0/878/91±0/618/22±0/646/36±9/49روز 1

0/58±0/2810/11±0/418/73±0/357/45±9/41روز 2

0/31±0/1310/27±0/608/61±0/127/11±9/92روز 7

تصویــر 1. مــکان یابی آنزیمNa+, K+- ATPase  در برش طولی رشــته های آبششــی 
ماهی صبیتی در شوری ppt 40. فیلامنت )F(، تیغه ها و لاملاهای آبششی )L( در دو 
 )MRCs( سمت رشته به خوبی قابل رویت می باشند. سلول های غنی از میتوکندری
در ناحیه بین تیغه ای قرار داشــته ســلول های خونی)BC( و موکوســی )MC( نیز قابل 

.40=µm تشخیص می باشند. مقیاس
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بروی  ماهی )Liza aurata(رGrey Mullet Golden  با آب شــیرین 

و شوری ppt 12، 36 و 46 انجام شد گزارش گردید که سلول های غنی از 

میتوکندری روی اپیتلیوم فیلامنتی و روی لاملا مشاهده شده اند. در انتقال 

ماهی به شوری ppt 12شدت واکنش پذیری سلول های NKA در اپیتلیوم 

فیلامنت کاهش یافت و این ســلول ها در اپیتلیوم لاملاها مشاهده نشدند. 

در شــوری های ppt 36 و 46 شــدت واکنش پذیری در اپیتلیوم فیلامنتی 

افزایــش یافته که ایــن واکنش پذیری در اپیتلیوم لاملایــی به مقدار کم 

مشــاهده شد. تحقیق مشابه ای توســط Zydlewski و همکاران در سال 

2001 انجام پذیرفته و گزارش نمودند که شدت واکنش پذیری سلول های 

 Alosasa( غنــی از میتوکندری در اپیتلیوم لاملایی ماهی شــاد امریکایی

pidissimas( ســازگار شــده با آب شیرین را خیلی بیشتر از همین ماهی 

در ســازگاری با شــوری ppt   31 بود. همچنین در یک تحقیق  نشان دادند 

که در پــدل فیش )Polydons pathula( این ســلول ها به طور کلی در 

ناحیه قاعده ای تیغه های آبششــی و همچنین بیــن تیغه ها قرار گرفته اند 

)7(. در ماهی صبیتی در شــوری ppt 60 نســبت به سایر شوری ها، شدت 

واکنش پذیری سلول های غنی از میتوکندری بیشتر بود. این افزایش شدت 

واکنش پذیری سلول های غنی از میتوکندری در شوری ppt 60 محدود به 

اپیتلیوم فیلامنتی بود. این چنین نتیجــه ای را Ouattara و همکاران در 

ســال 2009 با مطالعه مرفولوژی و وظایف سلول های غنی از میتوکندری 

در تیلاپیا بعد از انتقال به آب شــیرین، شــوری ppt 35، شوری ppt 70 و 

شوری ppt 90 مشاهده و گزارش کردند که سلول های غنی از میتوکندری 

در آب شــیرین فقــط در پایه فیلامنت وجود داشــته ولی در شــوری های  

ppt 35، 70 و 90 این ســلول ها در پایه فیلامنت ها و لاملاها پراکنده شده 

بودند )15(. در تحقیق حاضر نیز با افزایش شوری این سلول ها هم در پایه 

فیلامنت ها و هم در لاملاها بصورت پراکنده مشاهده گردیدند. همچنین در 

مطالعه بر روی ماهی تیلاپیای موزامبیک گزارش کردند که شدت واکنش 

پذیری ســلول های غنی از میتوکندری موقع انتقال ماهی از آب شیرین به 

شــوری های ppt 30 و 60 افزایش می یابــد )Wilson .)22 و همکاران در 

ســال 2002 چنین افزایشــی را در ماهی آزاد کوهو بعد از انتقال به شوری 

ppt 60 مشــاهده کردند بطوریکه این افزایش شدت در شوری های بالاتر 

منطبق با افزایش در تعداد و فعالیت پمپ Na+, K+-ATPase می باشــد 

)21(. اکثر ماهی ها پاســخ های مختلفی از فعالیت Na+, K+-ATPase در 

گونه های دریایی نشــان می دهند بطوریکه این سازگاری های معنی دار در 

)Liza aurata(رGrey Mullet Golden و دیگر ماهی های دریایی به 

شــوری کم محیطی می تواند پاسخ مهم از نمونه هایی که از آب شیرین به 

دریا مهاجرت می کنند باشــد )23(. در شوری ppt 20 شدت واکنش پذیری 

سلول های غنی از میتوکندری نسبت به بقیه شوری ها کمتر شده بود. این 

کاهش شدت واکنش پذیری سلول های غنی از میتوکندری در این شوری 

محدود بــه اپیتلیوم فیلامنتی بود. به طور مشــابهی Fielder و همکاران 

در ســال 2007 با پژوهش بر روی این سلول ها در قسمت فیلامنتی ماهی 

)Pagrus auratus( نشان دادند که شدت واکنش پذیری سلول های غنی 

از میتوکندری در مواجهه با شوری ppt 20کاهش یافت که با نتایج Lee و 

همکاران در ســال 2009 مطابقت دارد )4،14(. این محققین بر این باورند 

که به خاطر کاهش اختلاف در غلظت یون ها بین محیط خارجی و مایعات 

بــدن ماهی، در محیط ppt 20، نیاز به دفع فعال یون های اضافی، کاهش 

تصویــر 2. مــکان یابــی آنزیم Na+, K+- ATPase  در برش طولی رشــته های آبششــی 
 20  pptر ،)A( 5 ppt ماهی صبیتی طی سازش با شوری های مختلف محیطی که شامل

.40µm=مقیاس .)C( 60 ppt و )B(
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می یابد. لذا در یک پاسخ سازشی، با کاهش تعداد و اندازه سلول های غنی از 

میتوکندری، تعداد آنزیم ها و ناقل های یونی که در غشای سلولی جای دارند 

و در نتیجه، فعالیت این سلول ها کمتر می شود. 

نتیجه گیــری: مطالعه اخیر حاکی از آن بود که قدرت ســازش پذیری 

این گونه در مقابل تغییرات شــوری محیط، بدلیل ایجاد تغییرات سریع در 

ســلول های غنی از میتوکنــدری جهت تنظیم میــزان ورود و خروج آب و 

الکترولیت ها می باشد. بطوری که که در شرایط جدید جهت تطابق سلول، 

تغییراتی در قسمت دهانه های رأسی صورت می گیرد که میزان آنزیم های 

ناقل الکترولیت ها در غشــای پایه ای - جانبی را تنظیم و همچنین فعالیت 

میتوکندری های سلول های غنی از میتوکندری را در شرایط جدید مطابقت 

دهد.

تشکر و قدردانی
نویســندگان مقاله از همکاری صمیمانه مدیریــت و کارکنان محترم 

ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی واقع در بندر امام خمینی )ره( سپاسگزاری 

می نمایند.
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Abstract:
BACKGROUND: Regulation of electrolytes levels and water in fish is very important 

because of its vast permeable surfaces that are in contact with the environment. Therefore, 
for homeostasis and osmoregulation, various adaptation mechanisms at different biologi-
cal levels have  been developed. OBJECTIVES: The aim of this study was to determine the 
changes and adaptations of mitochondria-rich cells as an important cellular response to 
these changes.This was influenced by different environmental salinities in fish Sparidentex 
hasta which are very important economic species in the southern region of the country. 
METHODS: 180 fish, aged three months, 20 - 25 cm in length and weighing about 150 gr 
were exposed  directly to different concentrations of salt (5, 20, 40 and 60 ppt) for 1 week. 
Localization of the Na +, K +-ATPase in mitochondria-rich cells in gill epithelial were 
studied in different environmental salinities during the adaptation period.  was performed 
by using IgGα5 as immunohistochemistry method. RESULTS: NKA localization showed 
that the mitochondria-rich cells are in the filament and rarely in lamellar epithelium. Inten-
sity reactive of the antibody used during the period showed an increase  in 5 and 60 ppt and 
decrease  in 40 ppt. CONCLUSIONS: Generally, tolerance and compatibility of Sparidentex 
hasta to salinity changes are due to rapid changes in mitochondria-rich cells to regulate the 
entry and exit of water and electrolytes. So to adapt with the new condition of environment 
some changes in the apical openings appear that regulate the amount of the carrier electro-
lyte enzymes in basolateral membrane. It also causes adaption of mitochondria activity to 
the new condition.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Mean±sem of number of chloride cells in different sampling times and salinities.

Figure 1. Localization of Na+, K+- ATPase in longitudinal section of gill filament of Sparidentex hasta in 40ppt salinity. Filament 
(F) and gill lamellae (L) were seen in both sides of filament. MRCs are located among filament also blood and mucous cells are 
visible clearly. Scale bar = 40 μm.
Figure 2. Localization of Na+, K+- ATPase in longitudinal section of gill filament of Sparidentex hasta under different salinities 
including 5ppt (A), 20ppt (B) and 60ppt (C). Scale bar=40μm.


