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‌چکیده  
زمینه مطالعه: پوست اولین سد دفاعی در مقابل محیط خارجی بوده و اعمال فیزیولوژیکی طبیعی داخل بدن را امکان پذیر می‌‌کند. لایه 
موکوس روی سطح بدن ماهی حاوی ترکیبات ضد میکروبی است که اولین لایه دفاعی بر علیه پاتوژن‌ها را فراهم می‌کند. موکوس به وسیله 
برخی از ســلول‌های اپیدرم به نام ســلول‌های جامی‌شکل ترشح می‌شود و عمدتا شامل موسین و دیگر گلیکوپروتئین‌ها می‌باشد. هدف: مطالعه 
هیستومرفومتریک، هیستوشیمی و الکترون میکروسکوپی سلول‌های جامی نواحی مختلف  اپیدرم میش ماهی. روش کار: در این پژوهش تعداد 
6 عدد میش ماهی مورد استفاده قرار گرفت و برای انجام مطالعات میکروسکوپی از ناحیه پشتی برش‌هایی به ضخامت µ 0/5 تهیه و مورد رنگ 
آمیزیH&E ، PAS ، ABا)PH=2.5( و AB-PASا)PH=2.5( قرار گرفتند. برای مطالعات میكروسكوپ الكترونی پس از ثبوت اولیه و ثانویه و 
آبگیری در داخل رزین آغشــته گردیده و پس از تهیه برش‌های فوق نازكnm 50 در داخل یورانیل اســتات رنگ آمیزی گردیدند. نتایج: میش 
ماهی در نواحی شــکمی و پشــتی دارای بیشترین و در نواحی دم دارای کمترین تعداد سلول موکوســی جامی شکل درµm 100 از طول اپیدرم 
است. سلول‌های موکوسی جامی شکل در تمام نواحی وجود داشته و تعداد آن‌ها در نواحی مختلف متفاوت است اما ماهیت موکوسی این سلول‌ها 
در نواحی مختلف یکسان است و به رنگ‌های PAS و AB با PH=2.5 واکنش مثبت نشان می‌دهند. نتایج الکترون میکروسکوپی نشان داد که 
سلول‌های جامی ترشح کننده موکوس در ضخامت اپیدرم مهاجرت می‌کنند و حاوی قطرات موکوس می‌باشند. نتیجه گیری نهایی: سلول‌های 

موکوسی جامی شکل در اپیدرم تمام نواحی میش ماهی جود داشته و دارای ماهیت موکوسی یکسانی است.

واژه‌های‌کلیدی: هیستوشیمی، پوست، میش ماهی، اپیدرم، سلول موکوسی جامی شکل

مقدمه
اولین سد دفاعی بدن ماهی در مقابل محیط خارجی، ماده موکوسی اطراف 

پوست است و در سلامت و بهداشت ماهیان نقش مهمی ایفا می‌کند )10(. 

اپیدرم ماهیان دارای ترشحات با منشأ متفاوتی است که حاوی نسبت‌های 

متفاوت موکوس و پروتئین می‌باشــد. این ترشــحات حــاوی موادی مانند 

کرینوتوکســین‌ها، کالمودولین‌ها، فرمون‌ها و انواعــی از مواد ضد عوامل 

بیمــاری‌زا مانند ایمونوگلوبولین‌ها، اجزای کمپلمــان، لیزوزیم، آنزیم‌های 

تجزیه‌کننده پروتئین، لکتین‌ها و سایر پپتید‌ها و پروتئین‌های ضد‌میکروبی 

است )9، 6، 2(. موکوس کاهنده اصطکاک است و به ماهی کمک می‌کند 

تا با ســرعت بیش‌تر و صرف انرژی کم‌تر به حرکــت خود ادامه دهد )12(. 

سلول‌های جامی شکل ترشح‌کننده موکوس، غددی تک‌سلولی است که با 

ترشحات برون ریز خود، پوشش لزج سطح بدن ماهیان را به وجود می‌آورند 

)22(. ســلول‌های جامی‌شــکل در برخی از ماهیان به صورت دستجاتی در 

نواحی مختلف بدن تجمع می‌یابند و غدد هولوکرین چند سلولی را تشکیل 

می‌دهند )12(. سلول‌های مذکور حاصل تقسیمات میتوز سلول‌های پوششی 

استوانه‌ای مستقر روی غشــای پایه است )18( و سیتوپلاسم آن‌ها نسبت 

بــه رنگ‌آمیزی PAS و آلکالیــن آبی واکنش مثبت نشــان می‌دهد )21(. 

سلول‌های جامی‌شکل ترشح کننده موکوس، سلول‌های موکوسی خنثی، 

ســلول‌های اصلی ترشــح‌کننده موکوس، ســلول Becherzelln، سلول 

 Cellules و Calciformes ســلول ،Keleinsten sheleimzellen

muqueuses of mucipares نام‌های متفاوتی می‌باشــند که توســط 

محققین مختلف به ســلول‌های مذکور نسبت داده شــده است )12، 5(. در 

برخی از ماهیان این سلول‌ها چند نوع گلیکوپروتئین تولید میك‌نند و ترکیب 

شــیمیایی موکوس تولید شده در اثر دگردیسی نوزادی یا به دلیل رویارویی 

ماهی با مواد سمی و هم‌چنین عواملی نظیر تغییرات محیطی نظیر شوری، 

تغییر درجه حرارت و pH آب تغییر می‌کند )5، 10(. اندازه، شكل، فراوانی 

و پراکندگی این ســلول‌ها در نواحی مختلف پوست یک ماهی و گونه‌های 

مختلف ماهیان متفاوت است )12(. معمولاًً هنگامی که ترشحات موکوسی 

کامل و آماده آزاد‌ســازی می‌شوند، هســته و اندامک‌های سلولی به طرف 

قاعده سلول فشرده می‌شوند، غشای این سلول‌ها پس از رسیدن به سطح 

اپیدرم، از نقطه رأسی پاره و محتویات سلول به سطح پوست بدن ماهی آزاد 

می‌شــود. از دیدگاه میکروسکوپ الکترونی، هسته سلول‌های جامی شکل 

بر خلاف سلول‌های پوششــی فاقد چین‌خوردگی می‌باشند و این سلول‌ها 

واجد شــبکه آندوپلاسمی خشن فراوان و دستگاه گلژی واضح هستند )7(. 

تعداد این سلول‌ها ممکن است در بین جنس‌های نر و ماده یک گونه ماهی 

متفاوت باشــد. تغییرات محیطی مانند مواجه شــدن با اشعه ماوراء بنفش، 

تغییــرات ناگهانی دما، آلاینده‌ها و آب‌های اســیدی نیز می‌توانند بر تعداد 

ســلول‌های جامی شــکل اپیدرم تأثیر بگذارند )7،8(.  شــواهدی مبنی بر 
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حضور ایمونوگلوبولین در ســلول‌های جامی‌شکل وجود دارد که باعث شده 

تا برخی محققین این فرضیه را مطرح کنند که ممکن اســت این سلول‌ها 

از طریــق دخالــت در تولید یا عمل آوری پادتن در ایمنی موضعی پوســت 

نقش داشته باشند )13(. مواجهه حاد با یک ماده محرک ممکن است باعث 

ترشح سلول‌های جامی شکل به صورت هولوكرین و در نتیجه کاهش تعداد 

آن‌ها شــود، در حالی که مواجهه مزمن با یک ماده محرک ممکن اســت 

باعث افزایش فراوانی این سلول‌ها شود و با سرعت بیش‌تری از سلول‌های 

پوششــی لایه‌هــای پایین‌تر اپیدرم تمایز حاصل کننــد و با تولید موکوس 

بیش‌تر، موجب افزایش مکانیســم دفاعی شــوند. عوامل اســترس‌زا مانند 

دست‌کاری یک ماهی می‌تواند باعث افزایش تعداد سلول‌های جامی‌شکل 

اپیدرم پوست بدن ماهی شود. در برخی از گونه‌ها مانند آزادماهیان، بخش 

اعظم ترشحات موکوسی اپیدرم از سلول‌های جامی شکل منشأ می‌گیرند 

)22، 16(.  ســلول‌های جامی شکل دارای توانایی بیگانه‌خواری نیز هستند 

و در هنگام التیام زخم به دفع بقایای ســلولی از پوست کمک می‌کنند )7(. 

یک روش تشخیصی معمول و متداول در تشخیص بسیاری از بیماری‌ها، 

آزمایش‌های سیتولوژیک از نمونه‌های پوستی است )20(. در ساختار بافتی 

پوست در بین گونه‌های مختلف ماهیان تنوع مرفولوژیک و عملکردی بسیار 

وسیع است )12، 5(. از آن جایی که گزارش‌های قابل توجهی در خصوص 

پراکندگی ســلول‌های جامی‌شکل اپیدرم میش ماهی وجود ندارد، مطالعه 

حاضر از اهمیت خاصی برخوردار است.

مواد و روش کار 
در این پژوهش تعداد شــش قطعه میش ماهی معمولی ســالم و بالغ 

 cm 0/816±14/83 و میانگیــن طول kg نــر و مــاده با میانگیــن وزنــی

4/08±114/16 به صورت تازه صید شده از سواحل خلیج فارس تهیه گردید. 

به منظور مطالعه حاضر، از پوســت نواحی مختلف بدن شــامل سر، نواحی 

 5  mmپشتی )زیر باله پشتی(، شکمی و دم نمونه‌هایی به ضخامت حداکثر

تهیه و در فرمالین بافر 10٪  فیکس و جهت تهیه مقاطع میکروسکوپیک 

از نمونه‌های مورد نظر از روش معمول تهیه مقاطع بافتی استفاده گردید. در 

این مرحله از پژوهش، با تهیه برش‌هایی از قســمت‌های مختلف پوست و 

رنگ آمیزی آن‌ها به وسیله رنگ هماتوکسیلین- ائوزین، اپیدرم و مشخصه 

سلول‌های ترشح کننده موکوس مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت كه نتایج 

این مطالعه با اســتفاده از تصاویر میکروســکوپی ارائه گردید. برش‌ها مورد 

)PAS( پریودیک اسید شیف ،)H&E( رنگ آمیزی هماتوکسیلین- ائوزین

ا)PH = 2.5(اAlcian Blue و )PAS(اAlcian Blueا)PH = 2.5( قــرار 

گرفته و مطالعات هیســتولوژی، هیستومتریک و هیستوشیمی روی آن‌ها 

انجام گردید. در مطالعات هیستومتریک تعداد سلول‌های جامی‌شکل اپیدرم 

میش ماهی در نواحی مختلف بدن شمارش شده و مورد بررسی مقایسه‌ای 

قرار گرفت. برای شــمارش سلول‌ها حداقل پنج برش بافتی از هر نمونه و 

در هر برش حداقل پنج میدان دید میکروســکوپی با عدســی شــیئی ×10 

و در طــول µm 100 از اپیــدرم هر ناحیه مورد شــمارش قرار گرفت. برای 

 Dino مطالعه هیستومتریک از میکروسکوپ نوری مجهز به لنز دیجیتال

Lite و نــرم افزار Dino Capture اســتفاده گردید. نتایج هیســتومتری 

بدست آمده پس از تجزیه و تحلیل آماری به کمک جداول ارائه گردید. به 

منظور مطالعات هیستوشیمی و مشخص کردن نوع موکوس ترشحی داخل 

ســلول‌های اپیدرم میش ماهی نمونه‌های بافتــی با رنگ‌آمیزی پریودیک 

اســید شــیف )PAS(،ا)PH=2.5(اAlcian Blue و )PAS(-ا)PH=2.5(ا

Alcian Blue رنگ شــده و مورد بررســی و تفســیر قرار گرفتند. جهت 

مطالعه با میکروســکوپ الکترونی نمونه مورد نظر در محلول گلوتارآلدئید 

ســرد 4٪  قــرار گرفت و در نهایت ســاختار دقیق پوســت نواحی مختلف 

میش ماهی با اســتفاده از تصاویر میکروسکوپی بدست آمده مورد بررسی 

دقیق بافت شناسی قرار گرفت. برای آماده سازی نمونه‌ها جهت مطالعه با 

میكروسكوپ الكترونی پس از ثبوت با محلول گلوتارآلدئید 4 ٪، با استفاده 

از M ۰/۱ا sodium cacodylate buffer، در 3 مرحله و هر مرحله به 

  hمدت 15 دقیقه شستشو شدند. در ادامه برای ثبوت ثانویه نمونه‌ها به مدت

2 ساعت در تتراکسید ازمیوم Osmium Tetroxide  1 ٪ قرار گرفتند و 

 sodium cacodylate ۰/۱ا M  سپس برای شستشو مجددا با استفاده از

buffer، در 3 مرحله و هر مرحله به مدت 15 دقیقه انجام شد و برای آب 

گیری در این مرحله از غلظت‌های افزاینده استون استفاده شد. بدین ترتیب 

كه نمونه‌ها به ترتیب در استون 30، 50، 75، 95، 100، 100 و 100 ٪ هر 

کدام به مدت 15 دقیقه قرار داده شدند. سپس جهت آغشتگی با رزین عمل 

مخلوط كردن رزین با اســتون با نســبت‌های 3 حجم از استون به همراه 1 

حجم رزین به مدت 3 ساعت، نسبت 1به 1 هر دو ماده به مدت 24 ساعت، 

3 حجم رزین به همراه یك حجم از اســتون به مدت 3 ســاعت و در نهایت 

استفاده از رزین خالص به مدت 5 ساعت صورت گرفت. در این تحقیق برای 

قالب گیری از رزین خالص استفاده گردید. در مرحله پلیمریزاسیون، نمونه‌ها 

به مدت 24 تا 48 ساعت در آون با دمای  C°60 تا 70 قرار داده شدند و در 

نهایت جهت تهیه برش از دستگاه اولترامیكروتوم برش‌هایی به ضخامت

nm 50 از نمونه‌ها تهیه شــد و برای رنــگ آمیزی برش‌های فوق‌نازك از 

اســتات یورانیل اســتفاده گردید و در نهایت از برش‌های تهیه شده توسط 

دستگاه میکروسکوپ الکترونی KV 80 - Zeiss - EM10C ساخت كشور 

آلمان عكس‌برداری شد.

 

 µm جدول 1. میانگین و انحراف معیار تعداد سلول‌های موکوسی جامی شکل  در
100 از طول اپیدرم.

Mean ± SD  0/24±2/73ناحیه سر

Mean ± SD  0/26± 3/01ناحیه شکمی

Mean ± SD   0/19± 3ناحیه پشتی

Mean ± SD   0/16 ± 1/45ناحیه دم
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نتایج
در مشاهدات میکروســکوپی و نتایج هیستولوژی مشخص گردیدکه 

اپیدرم تمام نواحی پوســت میش ماهی شــامل ســلول‌های جامی‌شــکل 

و دیگرســلول‌های پوششــی می‌باشد. حد فاصل ســلول‌های جامی‌شکل 

سلول‌های پوششی قرار می‌گیرند. سلول‌های جامی‌شکل اپیدرم شبیه یک 

جام بوده و به راحتی از  سایر سلول‌های اپیدرمی قابل تشخیص و شناسایی 

می‌باشند. در رنگ آمیزی هماتوکسیلین- ائوزین محتویات موکوسی داخل 

سیتوپلاســم سلول‌های جامی توســط الکل و گزیلول شسته شده و رنگی 

بــه خود نگرفــت )تصویر1(. نتایج هیستوشــیمی نشــان داد که محتویات 

موکوســی ســلول‌های مذکور در اپیدرم تمام نواحی نمونه برداری شــده از 

پوســت بدن میش ماهی حاوی گلیکوژن و گلیکوپروتئینی با PH خنثی و 

قابل اکسیداسیون است و به رنگ PAS به شدت واکنش نشان داد و رنگ 

ارغوانــی به خود گرفتند )تصویر1(. همچنیــن در اپیدرم تمام نواحی نمونه 

برداری شــده از پوســت بدن میش ماهی، محتویات موکوسی سلول‌های 

مذکــور به رنگ آمیزی )AB, PH = 2.5(  نیز واکنش مثبت نشــان داده و 

رنگ آبی به خود گرفتند. در این رنگ‌آمیزی ســلول‌های موکوســی جامی 

شکل نواحی مختلف پوست بدن میش ماهی حاوی موسین اسیدی )دارای 

موســین‌‌های با اسید سیالیکی حاوی گلیکوپروتئین سولفاته و کربوکسیله 

غیر ســولفاته( بــوده و رنگ آبی به خود گرفتنــد )تصویر1(. به همین دلیل 

این ســلول‌ها در رنگ‌آمیزی )PAS-2.5 = AB, PH( همزمان رنگ آبی و 

ارغوانی را به خود گرفتند و بنفش شــدند )تصویر1(. هر چند اپیدرم پوست 

دارای ســاختار بافت‌شناسی و هیستوشیمی عمومی یکسانی می‌باشد ولی 

از نظر پراکندگی ســلول‌های موکوسی جامی شکل اپیدرم اختلافات قابل 

توجهی وجود دارد. تعداد ســلول‌های ترشــح کننده موکوس اپیدرم میش 

ماهی در µm 100 از طول اپیدرم هر ناحیه مورد شمارش و بررسی آماری 

قرار گرفت و نتایج نشــان داد که سلول‌های موکوسی جامی شکل با 3.01 

و 3 عدد سلول در اپیدرم نواحی شکمی و پشتی از بیشترین تعداد و با 1.45 

عدد ســلول در اپیدرم ناحیه دم از کمترین تعداد برخوردار اســت. تعداد این 

ســلول‌ها در ناحیه ســر 2.73  عدد سلول در µm 100 از طول اپیدرم است 

)جدول 1(. بر اســاس نتایج حاصل از بررسی‌های آماری و مقایسه دو به دو 

نواحی مختلف اپیدرم از نظر تعداد و پراکنش سلول‌های جامی‌شکل, ناحیه 

دم میش ماهی در مقایسه با نواحی سر، شکمی و پشتی میش ماهی دارای 

اختلاف معنی‌داری ‌بود )جدول 2(. 

نتایج حاصل از تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی عبوری 

نشــان دادند که ســلول‌های جامی نابالغ در نزدیکی غشــاء پایه و در لایه 

بازال اپیــدرم حاوی قطره‌های کوچک موکوســی در غشــاء‌های کوچک 

گلژی اســت )تصویر2 بخش D(. ســلول‌های جامی بالــغ  دارای قطرات 

متعدد حاوی موکوس در داخل سیتوپلاســم وســیع خود اســت )تصویر 2 

بخش C(. قطره‌های بزرگ حاوی موکوس فراوان موجود در سیتوپلاســم 

وسیع ســلول‌های موکوسی جامی شکل پس از وســعت گرفتن، هسته و 

ســایر اندامک‌های سیتوپلاسمی اطراف هسته را به گوشه‌ای از سلول هل 

می‌دهند )تصویر  2 بخش C(. این ســلول‌ها در حال مهاجرت و حرکت از 

لایه‌های عمقی به سمت لایه‌های سطحی اپیدرم می‌باشند. سلول جامی 

خود را به لایه‌های ســطحی اپیدرم نزدیک کرده و از ناحیه راســی خود به 

طرف اتصالات محکم بین دو سلول سنگفرشی برجسته می‌شوند. به نظر 

می‌رسد پس از کنار زدن دو سلول سنگفرشی سطحی در قسمتی از ناحیه 

اتصالات محکم بین سلولی، خود را به سطح اپیدرم پوست رسانده، می‌ترکند 

و ترشحات موکوسی خود را بر روی سطح اپیدرم می‌ریزند )تصویر 2 بخش 

B و A(. سلول‌های مذکور ترشحات موکوسی خود را بر روی میکروریج‌های 

ســطحی حاصــل از بیرون‌زدگی‌های متوالی غشــاء بیرونی ســلول‌های 

سنگفرشی سطحی اپیدرم می‌ریزند. میکروریج‌های سلول‌های سنگفرشی 

با ایجاد برآمدگی‌های متوالی بر روی غشــاء سلول‌های سنگفرشی سبب 

مطالعه سلول‌های جامی اپیدرم

.)p>0/05( از اپیدرم µm100 جدول 2. مقایسه تعداد سلول‌های جامی شکل نواحی مختلف پوست میش ماهی در طول

ناحیه دمناحیه پشتیناحیه شکمیناحیه سر

0/230/280/000-ناحیه سر

0/9990/000-0/23ناحیه شکمی

0/000-0/280/999ناحیه پشتی

-0/0000/0000/000ناحیه دم

تصویــر1. اپیــدرم نواحی مختلف میش ماهی )×H&E,40(. ســلول‌های جامی )*( در 
میــان ســلول‌های پوششــی اپیدرم )E(. بخــش :A رنگ آمیــزی PAS، بخش :B رنگ 
آمیزی PAS-ا)PH=2.5(اAB، بخش :C رنگ آمیزی،ا)AB،PH=2.5(، بخش D رنگ 

.H&E آمیزی
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چســبندگی موکوس ترشح شده از ســلول‌های جامی به پوست بدن میش 

ماهی می‌شوند )تصویر 3 بخش A(. ترشحات سلول‌های جامی هولوکرینی 

.)B بوده و با مرگ سلول همراه است )تصویر 3 بخش

بحث
Burton و Fletcher در ســال 1983 تغییــرات شــدیدی در تعــداد 

سلول‌های ترشح کننده موکوس در یک جمعیت ساحلی کفشک زمستانی 

 Walbaum منطقــه در   )Pseudopleuronectes Americanus(

مشــاهده کردند. در طول پاییز و کمی قبل از شروع زمستان، قبل از زمان 

تخم‌ریزی افزایش معنی‌داری در فراوانی ســلول‌های ترشح‌کننده موکوس 

اتفاق می‌افتد، که در جنس ماده بیشــتر از جنس نر مشهود است. فراوانی 

 )June- march( سلول‌های ترشــح کننده موکوس در اواسط زمســتان

زمانــی کــه فعالیــت معمول در ماهــی پایین اســت کاهش می‌یابــد )4(. 

Pickering در سال 1976 یک تغییر فصلی در اپیدرم قزل آلای قهوه‌ای 

مشاهده نمود و بیان کرد تعداد سلول‌های ترشح کننده موکوس دستخوش 

تغییرات مشخصی در دوره‌های متوالی تخم ریزی می‌گردد و در طول زمان 

تخم‌ریزی کاهش شــدیدی در غلظت ســلول‌های ترشــح کننده موکوس 

اپیدرم مشاهده شده است. دلیل این تغییرات احتمالاًً بستگی به فاکتور‌های 

هورمونی دارد که اپیدرم ماهیان استخوانی را تحت تأثیر قرار می‌دهد )14(. 

البته Wilkins در سال 1979 بیان کرد که در زمان بلوغ جنسی، فراوانی 

ســلول‌های موکوسی با افزایش تغذیه زیاد می‌شود و می‌توان این اختلاف 

 Mc Bride را در ارتبــاط با اختلافات هورمونی بیــان کرد )23(. همچنین

در ســال 1971 در درمان جنس نر ماهــی Oncorhynchus nerka با 

آندروژن، افزایش قابل ملاحظه‌ای را در ســلول‌های ترشح کننده موکوس 

مشــاهده کرد )Yamamoto  .)11 در تحقیق بر روی کفشک ژاپنی بیان 

نمود که این ماهی برای کاهش دادن اصطکاک, تراکم سلول‌های موکوسی 

را در ســطح پشتی خود افزایش داده است )24(. همچنین Pickering در 

ســال  2006 در تحقیقی با عنوان اثر تغییــرات فصلی در اپیدرم قزل‌آلای 

قهوه‌ای نشــان داد که تعداد ســلول‌های ترشح کننده موکوس دستخوش 

تغییرات مشــخصی در دوره‌های متوالی تخم ریزی می‌شود. در طول زمان 

تخم ریزی کاهش شــدیدی در غلطت ســلول‌های ترشح کننده موکوس 

اپیدرم مشاهده می‌شود و دلیل این تغییرات احتمالًا بستگی به فاکتور‌های 

هورمونی دارد )Pickring .)14 در ســال 1973 با مطالعه بر روی دو گونه 

ماهی ســالمون گزارش داد که ســلول‌های موکوســی دارای یک الگوی 

تصویر2. میکروگراف الکترونی عبوری از نواحی پشــتی اپیدرم میش ماهی ) ×2500(. ســلول موکوســی جامی )G(، اتصالات محکم )j(، ســلول سنگفرشــی )s(، هســته )N(، قطرات 
،)s(سلول سنگفرشی ،)B(غشاء پایه ،)*( کوچک موکوسی داخل سلول موکوسی جامی شکل
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منظم می‌باشــند و تراکم این سلول‌ها از قسمت ســر با بیشترین تعداد به 

طرف قســمت دم بدن ماهی با کمترین تراکــم کاهش می‌یابد. چرا که در 

حرکت شنای ماهی به سمت جلو موکوس قسمت‌های جلوی پوست ماهی 

به  قســمت‌های عقب جابجا می‌شــود. در نتیجه نواحی عقبی پوست بدن 

ماهی موکوس را از نواحی جلویی دریافت می‌کنند اما قسمت‌های جلویی، 

موکوس را فقط از ســلول‌های موکوسی اپیتلیوم خودشان تهیه می‌کنند و 

احتمال دارد به تعداد بیشــتری سلول موکوسی در اپیتلیوم خود نیاز داشته 

باشــند )15(. نتایج بررســی کلی مطالعه حاضر نشــان داد که ســلول‌های 

موکوسی جامی شکل با 3/01 و 3 عدد سلول در نواحی شکمی و پشتی از 

بیشترین تعداد و با 1/45 عدد سلول در ناحیه دم از کمترین تعداد بر خوردار 

اســت. تعداد این ســلول‌ها در ناحیه سر 2/73 عدد ســلول در µm 100 از 

طول اپیدرم اســت. به نظر می‌رسد که سطح پوست نواحی دم میش ماهی 

موکــوس را از نواحی جلویی دریافت می‌کند و تعداد ســلول‌های مذکور را 

در این نواحی کاهش داده اســت. Pinky و Mittal در سال 2008 جهت 

مطالعه هیستوشــیمی گلیکوپروتئین‌های ســلول‌های اپیدرمی ناحیه لب 

ماهــی Garra lamta از رنگ آمیزی عمومی H&E و رنگ‌آمیزی‌های 

AB اختصاصی و تکمیلی هیستوشیمی و نیز از رنگ آمیزی‌های اختصاصی

ا)PH=1( و ABا)PH=2.5( و PAS استفاده کردند. نتایج پژوهش آن‌ها نشان 

داد که ســلول‌های جامی‌شکل به هر سه رنگ‌آمیزی واکنش مثبت نشان 

دادند زیرا به نسبت‌های مختلف دارای موسین حاوی گلیکوپروتئین با گروه 

ســولفاته و موسین حاوی گلیکوپروتئین با گروه کربوکسیله یا غیرسولفاته 

و موســین حاوی گلیکوپروتئین قابل اکسیداسیون و خنثی می‌باشند )17(. 

Al-Bana و همکاران در سال 2009 مطالعه هیستوشیمیایی را با استفاده از 

روش معمول هیستوشیمیایی کربوهیدرات جهت شناسایی ترکیبات قندی 

در 10 ناحیه از پوست گربه ماهی انجام دادند. رنگ آمیزی معمول ترکیبات 

کربوهیدرات نشــان داد که سلول‌های جامی شکل موکوس حاوی مقادیر 

قابل ملاحظه‌ای از ترکیبات کربوهیدرات در تمام نواحی پوســت می‌باشند 

در حالــی که نوع دیگر ســلول‌ها یعنی ســلول‌های گرزی‌شــکل فاقد این 

ترکیبات بودند )Saxena .)1 و Kulshrestha در ســال 1981 با مطالعه 

اپیدرم پوست ماهی Mystus vittatus بیان کردند اپیدرم، حاوی دو نوع 

سلول موکوسی می‌باشد که ترشــحات متفاوتی دارند. نوع اول سلول‌های 

موکوسی جامی‌شکل که حاوی موکوس خنثی و مقاوم به پیوند با ترکیبات 

ســولفاته، گلیکوژن و اسید سیالیکی سرشار از گلیکوپروتئین‌ها می‌باشد و 

نوع دوم ســلول‌های موکوسی هشــدار دهنده که حاوی مقدار بسیار کمی 

موکوس خنثی و سولفاته و فاقد گلیکوپروتئین‌ها است. سلول‌های موکوسی 

جامی‌شکل به شدت به رنگ‌آمیزی PAS واکنش مثبت نشان می‌دهند در 

حالی که سلول‌های موکوسی هشدار دهنده واکنش کمی به این رنگ‌آمیزی 

 )2.5=AB,PH( نشان می‌دهند. همچنین هر دو سلول مذکور به رنگ‌آمیزی

واکنش مثبت نشان می‌دهند )19(. میش ماهی در اپیدرم تمام نواحی خود 

فاقد سلول‌های هشدار دهنده گرزی شکل است و سلول‌های جامی وظیفه 

ترشح کامل موکوس را بر عهده دارند. به همین دلیل سلول‌های جامی شکل 

اپیدرم نواحی مختلف میش ماهی وظیفه تولید موســین حاوی گلیکوژن و 

گلیکوپروتئینی با PH خنثی و قابل اکسیداسیون و موسین اسیدی )دارای 

موســین‌‌های با اسید سیالیکی حاوی گلیکوپروتئین سولفاته و کربوکسیله 

غیرسولفاته( بر عهده دارند. Stoskopf بیان کرد سلول‌های جامی‌شکل به 

سمت سطح اپیدرم مهاجرت کرده و ترشحات خود را به سطح اپیدرم خارج 

می‌کنند. غشای سلولی آن‌ها از سطح رأسی سلول پاره شده و محتویات خود 

را آزاد می‌کند و ســپس ســلول از بین می‌رود. غالباً سلول‌های جامی‌شکل 

فرســوده که ترشحات خود را آزاد کرده‌اند، در مقاطع بافت‌شناسی مشاهده 

می‌شوند )20(. در تصاویر بدست آمده از پژوهش حاضر تعدادی سلول جامی 

شــکل پس از ترشح مشاهده گردید. سلول‌های جامی شکل پس از ترشح 

 Brown and .در رنگ آمیزی‌های اختصاصی رنگــی به خود نمی‌گیرند

Wellings با مطالعه الکترون میکروســکوپی عبوری بر روی پوست بدن 

Hippoglossoides elassodon تصاویری منتشــر کردند که نشــان 

می‌داد سلول‌های جامی ترشح کننده موکوس اپیدرم دارای قطرات متعددی 

مطالعه سلول‌های جامی اپیدرم

تصویر3. میکروگراف الکترونی عبوری از نواحی پشتی اپیدرم میش ماهی ) ×2500(. 
.)S( سلول سنگفرشی  )M( میکروریج‌ها )G( سلول موکوسی جامی
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است. ســلول‌های جامی نابالغ که در نزدیکی لایه بازال قرار دارند قطرات 

موکوس را در غشاء گلژی ایجاد و ذخیره می‌کنند. همچنین تصاویر آن‌ها 

نشــان داد قطرات متعدد و وسعت یافته موجود در سلول‌های جامی شکل 

ترشح کننده موکوس هسته و دیگر اندامک‌های سیتوپلاسمی اطراف هسته 

را به گوشه‌ای از سلول هل می‌دهند. سلول‌های مذکور از لایه‌های عمقی 

اپیدرم به سمت لایه‌های سطحی اپیدرم پیوسته در حال مهاجرت می‌باشند 

و ترشحات هولوکرینی خود را به سطح اپیدرم می‌ریزند )3(. تصاویر بدست 

آمده از سلول‌های جامی شکل اپیدرم پوست بدن میش ماهی با یافته‌های 

Brown and Wellings كامــاً مطابقبــت داشــت. تصاویر الکترونی 

عبوری مطالعه حاضر بیانگر مهاجرت سلول‌های موکوسی جامی شکل در 

ضخامت اپیدرم به سمت لایه‌های سطحی اپیدرم است. 

در مجموع می‌توان نتیجه گیری کرد که ســلول‌های موکوسی جامی 

شکل در تمام نواحی اپیدرم میش ماهی وجود داشته و این سلول‌ها دارای 

ماهیت موکوسی یکسانی در نواحی مذکور می‌باشند. 

تشکر و قدردانی
از معاونت محترم پژوهشــی دانشگاه تهران جهت پشتیبانی و تأمین 

هزینه‌های این طرح، سپاس‌گزاری می‌شود.
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Abstract:
BACKGROUND: Skin is the first line of defense against the external environment and 

it is possible to maintain the natural physiological functions in the body. The mucus layer 
on the surface of the fish body contains anti-microbial combination that provides the first 
layer of defense against pathogens. The mucus is released by some of the epidermis cells 
which are called goblet cells and it mostly contains the mucin and other glycoproteins. 
OBJECTIVES: Histomorphometrical, Histochemical and Electron Microscopic Studies 
of Goblet Mucous Cells in Different Regions of Argyrosomus hololepidotus Epidermis. 
METHODS: In this study, six Argyrosomus hololepidotus are used and the structure of the 
fish’s skin was studied. For doing this microscopic study, the sampling was done on dorsal 
regions of fish with a thickness of 0.5µ then they were stained with H & E, PAS, AB (PH 
=2.5) and AB (PH=2.5)-PAS. For electron microscopic study, the samples after primary 
and post-fixation were dehydrated and were embedded in resin. Then, thin sections 50 
μm were prepared and stained with uranyl acetate. RESULTS: Argyrosomus hololepidotus 
fish has maximum goblet cells in ventral and dorsal skin and minimum numbers of goblet 
cells were seen in tail skin in 100 µm length of epidermis. There were goblet mucous cells 
containing mucous in the Argyrosomus hololepidotus epidermal whose numbers were dif-
ferent in difference areas but mucus components were similar in different areas and they 
reacted positively to PAS and AB dyes with PH=2.5.The electron microscopic results of 
this study  showed that goblet cells immigrate in thickness of epidermis and they include 
mucosal drops. CONCLUSIONS: There are goblet mucus cells in all parts of Argyrosomus 
hololepidotus Epidermis and they have similar mucus nature.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Mean and standard deviation of goblet mucous cells in different regions of Argyrosomus hololepidotus epidermis in 100µm 
length of epidermis.
Table 2. Comparison the number of goblet mucous cells in different regions of Argyrosomus hololepidotus epidermis in 100µm 
length of epidermis. (p<0.05).
Figure 1. Different Regions of Argyrosomus hololepidotus Epidermis (H&E, 40×). Goblet mucus cells (*) between the epithelial 
cells of the epidermis (E). Part A: PAS stained, part B: AB (PH = 2.5) -PAS stained, part C: AB (PH = 2.5) stained, part D: H&E 
stained.
Figure 2. Transmission electron micrograph from Dorsal Regions of Argyrosomus hololepidotus Epidermis (2500×). Goblet mucus 
cell (G), tight junction (j), squamous cell(S), nucleus (N), small droplets of mucus inside the goblet mucous cells (*), basement 
membrane (B), squamous cell (s).
Figure 3. Transmission electron micrograph from Dorsal Regions of Argyrosomus hololepidotus Epidermis (2500×). Goblet mucus 
cell (G), microridges, squamous cell(S).


