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Abstract
In the present study, 20 pieces L. vannamei shrimp, with average weight
5.53±0.02g were fed in 500-liter tanks with three replicates during 8 weeks. At
the end, the intestines of shrimps were fixed in Bouin's solution for classic
histology by hematoxylin-eosin and green light and for immunolocalization of
the Na+/K+-ATPase enzyme (sodium-potassium pump) by
immunohistochemistry methods. The midgut epithelium was covered by simple
columnar cells and nucleus position was in basal region of cells and Na+/K+-
ATPase enzyme observed in basal region of cells. Evaluation of rectal pad large
lobes deep in foldings and distance between the lobes were observed. Lumen
was observed in the middle of rectal pad and apical lobes were evident and
columnar cells in the marginal in foldings with basal nucleus were observed.
Small appendage called posterior diverticulum was located in primary and in
upper region of rectal pad. This region was tubular and its cells with basal
nucleus were observed. Rectum was located in distal region of hindgut. This
region was a short muscular tube and lined with a simple columnar epithelium
with low infoldings and apical nucleus in these cells were observed. The
sodium-potassium pump was located in the baso-latral area in all regions of
hindgut cells. The use of hematoxylin-eosin and green light is an appropriate
method to separate different parts of intestine in vannamei shrimp and also
immunohistochemistry is a suitable method for Na+/K+-ATPase enzyme
localization.
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  چکيده

 گرم۵۳/۵±۰۲/۰وزنی  میانگین با وانامی میگوی قطعه ۲۰تعداد  در مطالعه حاضر
روده  در پایان، .شدند تغذیه هفته ۸ طی تکرار سه با لیتری۵۰۰ هایتانک در

آمیزی کلاسیک، رنگ شناسیبافت فیکس شد و به روشبوئن  در محلول میگوها
تاسیم پ -یابی پمپ سدیمو همچنین مکان لایتگرین و ائوزین -با هماتوکسلین

 هایسلول با روده میانی تلیومبه روش ایمنوهیستوشیمی بررسی شدند. اپی
اسیم پت -و پمپ سدیم هسته جایگاه هاسلول این در و شد آستر ساده ایاستوانه

 ایهلوب شکل روده انتهایی،پیازی بخش بررسی. ای مشاهده شدصورت قاعدهبه
 الیخ فضای. داد نشان را هالوب بین کم فاصله و عمیق هایفرورفتگی با بزرگ
 هایسلول و بود مشهود هالوب راسی ناحیه شکل درناحیه پیازی میانی بخش در

 ای مشاهدهقاعده هایهسته با هافرورفتگی این ایحاشیه بخش در ایاستوانه
 و داییابت بخش در کولومیورتیدا وریپوستربه نام  توخالی کوچکی زائده. شدند
 اب های آنسلول و بود ایصورت لولهبه که داشت قرار پدفوقانی رکتال قسمت
 ایصورت لولهرکتوم در بخش انتهایی روده به. بودند آشکار ایقاعده هایهسته
بود  شده رآست کم عمق با هاییفرورفتگی با ساده ایاستوانه تلیوماپی با و کوتاه

اسیم پت -شد. جایگاه پمپ سدیم مشاهده میانی صورتبه هاسلول این در و هسته
 نتایج نشان داد که .جانبی مشاهده شد -ایصورت قاعدهبه در تمام روده انتهایی

 کیکتف برای مناسبی روش لایتگرین و ائوزین -هماتوکسلین همزمان استفاده
در میگوی وانامی و همچنین روش ایمنوهیستوشیمی  روده مختلف هایبخش

  است. ATPase‐+/K+Naیابی آنزیم روش مناسبی برای مکان
	Litopenaeus :هاکلیدواژه vannameiائوزین،  -هماتوکسیلین، پد، روده، رکتال
  پتاسیم -یابی پمپ سدیممکان

  
  ۱۲/۱۰/۱۳۹۷ تاريخ دريافت:
  ۸/۱۱/۱۳۹۷ تاريخ پذيرش:

  surp78@gmail.com: نويسنده مسئول*

  

  مقدمه
 طوربه vannamei	Litopenaeus علمی نام با وانامی میگوی
 یداپ گسترش شمالی و مرکزی آرام اقیانوس سواحل طول در طبیعی

 زا بسیاری در غذا تولید منظوربه ایگسترده طوربه کرده است و
 در گونه این .[2	,1]شودمی داده پرورش صورت مصنوعیبهکشورها 

از  بیشتر معمول طوربه سال طول در آب حرارت درجه که مناطقی
°C۲۰ ،کندمی زندگی گرمسیری دریایی هایزیستگاه در است .

 هک حالی در کنند،می ریزیتخم و زندگی باز اقیانوس در بالغین
 یهاول بلوغ نوجوانی، مراحل ساحل، نزدیک به مهاجرت با لاروهاپست
 حرا مناطق و هاتالاب ساحلی، هایمصب در را خود بلوغپیش و
 ۲۰۰۳ سال از وانامی میگوی اینکه به توجه با .[3]گذرانندمی

، شناخت بافت طبیعی [4]شده است پرورشی هایگونه سایر جایگزین
 انواعروده تحت تاثیر فاکتورهای محیطی،  ساختار روده و شناخت
  .رسدمی ها و غیره ضروری به نظرغذاها، آلاینده

 بخش ابتدایی، میانی سه از گوارش میگوها طور عمومی دستگاهبه
 ترشح روده ابتدایی، اصلی عمل .[5]است شده تشکیل انتهایی و

 فرورفتگی که است ایلوله میانی، روده. است گوارشی هایآنزیم
 کمیش بندهای سراسر در سفالوتراکس پشت از پیوسته طوربه و دارد
 تلیوماپی با آن هایفرورفتگی و [6	,5]کندمی پیدا امتداد مخرج تا

 کوتاه و ایماهیچه ،)رکتوم( انتهایی . روده5]‐[8است شده آستر ساده
 تلیوماپی است که با تاییشکل ششزائده برجستگی دارای و

 نیمه در پایانده در بخش . این[7	,5]است شده آستر ساده ایاستوانه
 مخرج و رودهراست شامل و شده واقع شکمی ششم بند انتهایی
	Rectal)پد شکل یا رکتالبیضی غده یک بند آن در معمولاً . است

pad) که است یافته امتداد میانی روده فضای تا که دارد وجود 
 خشب. است رفته فرو تلیوماپی دارای و شده واقع پشتی صورتبه

 ایویژه ساختار. دارد قرار انتهایی روده امتداد در غده این دیستال
 دو از است عبارت شودمی دیده پنائیده خانواده میگوهای در که

 رکتوم به و دارد وجود رکتوم فضای در که موازی صورتبه کانال
. شوندمی متصل هم به مشترک کانال یک در شود ومی متصل
 به مخرج در اوروپدها و تلسون بین است و کم قطر دارای رکتوم
 دهروراست غده از انتهایی روده هاپنائیده در. شودمی گشوده بیرون
 الکان و رکتوم از و شودمی است آغاز شده واقع پشتی ناحیه در که

 گوارش قطعه از بخش این در آب جذب .[6]شودمی تشکیل مخرج
گزارشات، طبق . کندمی کمک مدفوع انتقال و شدنفشرده به

پوستان در فرآیند تنظیم های میانی و انتهایی روده سختبخش
 اب پتاسیم -سدیم پمپ یابیمکان طرفی . از[9]اسمزی نقش دارند

	Homarus) لابستر روده در Na+/K+‐ATPase آنزیم از استفاده

gammarus) بآ ساکن و هیپواسمتیک خود محیط به نسبت که 
 بازولترال صورتبه این پمپ جایگاه که دهدمی نشان است، شور

طور کلی در آبزیان . به[10]دارد نقش اسمزی تنظیم در است و
ی های غنهای دخیل در تنظیم فشار اسمزی یونوسیت (سلولسلول

از میتوکندری یا کلراید) هستند که با مجهزبودن به تراکم بالای 
ب ت شیها برخلاف جهجایی یونجابهپتاسیم قادر به  -پمپ سدیم

غلظت (یعنی به طریق انتقال فعال) هستند. این پمپ معمولاً در 
ها یکی از های بدن وجود دارد و کنترل حجم سلولتمام سلول

های . تراکم بالای این پمپ در سلول[11]مهمترین اعمال آن است
یونوسیت مسئول حفظ اختلاف غلظت سدیم و پتاسیم در دو طرف 

نسیل منفی درون سلول را بر قرار غشای سلول است و ضمناً پتا
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 ATPase‐+/K+Naکند. همچنین حضور غلظت بالایی از آنزیم می
های روده بیانگر نقش اصلی این پمپ در جذب مواد در انتروسیت

. همچنین این آنزیم [12]غذایی در کنار نقش تنظیم یونی آن است
طور کلی به .[13]های مالپیگی حشرات آبزی گزارش شده استدر لوله

نقش  ATPase‐+/K+Na تحقیقات نشان داده است که آنزیم
یابی کند و مکانهای یونوسیت ایفا میمحوری در انتقال یونی سلول
و میکروسکوپ  FITCو  IgGα5بادی این آنزیم با استفاده از آنتی
  .[14	,12]پذیر استنوری فلوئورسانس امکان

  
  هاروش و مواد

 پرورش و تکثیر کارگاه در ١٣٩١ سال مرداد اواخر در مطالعه حاضر
از  وانامی هایمیگو. شد انجام گلستان استان در گمیشان میگوی
پارس (جهاد نصر شرکت کاسپین کیان ۱۳و  ۱۲های شماره مزرعه

منتقل  کارگاه به ppt٢٦با شوری حمزه) مجتمع میگوی گمیشان 
 آزمایشگاهی،دادن به محیط سازش شدند و پس از یک هفته

 لیتری٥٠٠ هایتانک در گرم٥٣/٥±٠٥/٠ وزنی میانگین با هایینمونه
. دندش سازیذخیره تکرار سه با) مربع متریک تقریباً  مقطع سطح با(
 با محیطی در و بود وانامی میگوی قطعه ٢٠ حاوی تانک هر

، شوری برابر pH=٢١/٨ ±٦٠/٠ ،٣٩/٢٧±C٣٦/١°آب  دمای میانگین
 طی ٥/٨±ppm٣٢/٠محلول برابر با  اکسیژن و ٧٧/٣٣±ppt٠٦/٠با 
 ٤٠٣ غذای با ٢٢ و ١٦ ،٨ ساعات در روز در بار سه هفته، ٨

 دما مانند آب کیفی فاکتورهای. شدند تغذیه (هوورراش، ایران)
 محلول اکسیژن و شوری ،pH و) عصر و صبح( روزانه صورتبه
 هاتانک اضافی غذای و مدفوع. شدند گیریاندازه هفتگی صورتبه

 روزانه صورتبه تانک هر آب %٢٠ تا ١٥ سپس و شدند سیفون روزانه
ساعت قطع غذا  ۲۴میگوها به مدت  دوره پایان از پس. شد تعویض

 اچوکس به وسیله تانک هر از میگو نمونهتعداد پنج شدند و سپس 
 ودهر فیزیولوژیک، سرم با وشوشست از جداکردن روده و پس و صید
 ٢٤ پایان از پس .[10]شد فیکس بوئن محلول در ساعت ٢٤ مدت به

 لالک با بوئن محلول هانمونه نگهداری و گیریآب منظوربه ساعت،
 نگر  تا شد تکرار بار دو کار این هفته یک طی و شد جایگزین %٧٠
 لمنتق آزمایشگاه به هانمونه سپس. برود بین از کاملاً  بوئن زرد

عمل  و 15]‐[17بوتانول و ١٠٠ ،٩٠ الکل با گیریآب پروسه و شدند
 ارینگهد از پس هانمونه سازی با گزیلن انجام شد و در نهایتشفاف
 گیریقالب C٦٠° دمای با آون در ساعت ١٨ مدت به مایع پارافین در

استفاده از دستگاه  با و شد تهیه بلوک هانمونه از شدند. سپس
-٥ هایبرش آلمان)؛ 4055 )Microtec	Microds مدل میکروتوم

آون با  در و چسبانده لام روی هابرششدند.  ایجاد میکرومتری٣
 به هالام آمیزیرنگ سپس .[15]شدند نگهداری C٣٧° درجه حرارت

 اب هالام شد و لایت انجامو گرین ائوزین -هماتوکسیلین شیوه
 و گرفتند قرار بررسی مورد 3200	Nikon مدل نوری میکروسکوپ

	Olympus دوربین مدل با آنها از برداریعکس DP72  و با
	,12]‐[17شد انجام ٤٠و  ١٠، ٥های عدسی K+Na/+‐. آنزیم 15

ATPase شدند.  یابینیز با روش ایمونوهیستوشیمی مکان

برش مانند روش  هیتهمطالعات ایمونوهیستوشیمی تا مرحله 
شده توسط ی تهیههالام ی کلاسیک بود، اما در ادامهشناسبافت

، ۹۵، ۱۰۰ی هااتانولزدایی شدند و به ترتیب با سری نیپارافگزیلن 
دقیقه در محلول  ۲دهی شدند. سپس به ترتیب آب %۵۰و  ۷۰، ۹۰

دقیقه در  ۱۰، C٣٧°در آون در دمای  (PBS)سالین بافر فسفات
برابر  گرم سدیم۷۵/۱ و PBSی محلول سیسS2 )۲۰۰محلول 

 میکرولیتر از شوینده۴۰خوبی حل و در زمان استفاده بهمول میلی۰٫۵
دقیقه در  ۲۰رسانده شد)، سپس  ۳/۷را به  pHتویین ریخته و 

گرم شیر ۱۰و  PBS ی محلولسیس۲۰۰یا به عبارتی   S3محلول 
 PBSدقیقه در محلول  ۱۰قرار داده و به مدت  (Regiler)خشک 
K+Na/+‐ ی پمپابیمکانوشو داده شد. در مرحله بعد برای شست

ATPase  ی بادیآنتازIgGα₅  قطره از  ۲-۳استفاده و سپس
روی هر لام اضافه شد و به مدت یک ساعت در  FITCی بادیآنت

  .[18	,14	,13]محیط کاملاً تاریک قرار داده شدند
خارج و با  PBSی ایمونوشده به ترتیب از محلول هالامدر پایان 

انجام و  آنهای روی گذار لاملچسب مخصوص ایمونوهیستوشیمی 
-۴۹۰با میکروسکوپ نوری فلوئورسانس با فیلترهای  هالام
	Olympusبا دوربین  آنهای از بردار عکسنانومتر بررسی و ۴۵۰

DP72 ,10]انجام شد	,12	فزار اتلیال نیز به وسیله نرمضخامت اپی. [13
Image	J	7 .انجام اندازه گیری شد  

  

  نتایج و بحث
حاصل از مطالعه بخش میانی و انتهایی روده نشان داد که نتایج 

ای ساده و جداره داخلی آن تلیوم استوانهبخش میانی دارای اپی
ن ها در ایای ساده آستر شده است. هستههای استوانهکاملاً با سلول

ای مشاهده شدند. صورت قاعدهها بهناحیه گرد بودند و در این سلول
های طولی ها، ماهیچه های طولی و فرورفتگیدر برش عرضی نمونه

). دیواره خارجی روده ۱-۱دیده شد که دارای عمق زیاد بودند (شکل 
) و ناحیه ۱-۱ای از بافت پیوندی آستر شده بود (شکل میانی با لایه

که در ابتدای این بخش قرار گرفته  شکل بخش انتهایی رودهپیازی
بخش ابتدایی، میانی و  شکل دارد و به سهاست، ظاهری پیازی
). بخش ابتدایی ۴-۱و  ۳-۱، ۲-۱های شود (شکلانتهایی تقسیم می

و انتهایی نسبت به بخش میانی، دارای فضای خالی بزرگتری هستند 
ر ها بیشتها در محل فرورفتگیو همچنین فاصله بین حاشیه لوب

 ها در نواحی ابتدایی و). فرورفتگی لوب۱-۴و  ۱-۲های است (شکل
ن ها در ایانتهایی برخلاف بخش میانی کم است و نواحی راسی لوب

ت صور دو بخش برخلاف بخش میانی از یکدیگر فاصله دارند و به
)، اما بخش میانی ۱-۴و  ۱-۲های شوند (شکلرفته مشاهده نمیدرهم

های های بزرگ همراه با فرورفتگیشکل، دارای لوبناحیه پیازی
ت ها اسها در محل فرورفتگیحاشیه لوب عمیق، با فاصله کم بین

های این بخش مشاهده و فضای خالی کوچکی در ناحیه راسی لوب
رفته صورت درهمها در داخل فضای خالی بهشد. نواحی راسی لوب

ها ای لوب). بخش حاشیه۳-۱با فاصله کم قابل رویت هستند (شکل 
هسته این  ای دارد وای سادههای استوانهدر هر سه بخش سلول
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ای مشاهده شد. صورت قاعدهها گرد است و جایگاه هسته بهسلول
	Posterior) زائده کوچک توخالی انتهایی با انتهای کور

diverticulum)  حاصل از امتداد روده میانی است و در بخش
قرار دارد. این ناحیه  شکلابتدایی و ناحیه فوقانی ناحیه پیازی

اهای خالی متعددی به وضوح مشاهده صورت توبولار بود و فضبه
 ها نیز دیده شد. دیوارهشدند و بافت پیوندی در فضای بین توبول

ای ساده طویل با های استوانهداخلی این فضاهای خالی با سلول
صورت ها بههایی با عمق کم آستر شده بود. سلولخوردگیچین

ای اعدهیگاه قشکل با جاهای گرد و یا بیضیفشرده و متراکم با هسته
). رکتوم که بخش انتهایی دستگاه گوارش ۵-۱مشاهده شدند (شکل 

م تلیوای بود و با اپیشکل و ماهیچهایو روده انتهایی است، لوله
 هایی با عمق کم با ضخامتای ساده با فرورفتگیاستوانه
های گرد و یا در برخی مواقع میکرومتر آستر شده بود. هسته۶۷

ها قابل رویت بود. دیواره ای در سلولایگاه قاعدهشکل با جبیضی
  ).۶-۱خارجی رکتوم توسط بافت پیوندی پوشیده شده بود (شکل 

  

  
و  ائوزین -آمیزی با هماتوکسیلینبرش عرضی روده میگوی وانامی (رنگ )۱شکل 
)؛ بخش ابتدایی، بخش میانی و بخش انتهایی ناحیه ۱لایت؛ روده میانی (گرین
)؛ برش ۵)؛ برش یک زائده کور (۴) و (۳)، (۲شکل روده انتهایی به ترتیب (پیازی

  )۶رکتوم (

  
های در بخش ATPase‐+/K+Naیابی آنزیم همچنین مکان

های این مختلف روده میانی و روده انتهایی نشان داد که سلول
های روده ایمنوفلوئورسنت هستند و تراکم بالایی از این آنزیم بخش

های روده میانی در سلول ATPase‐+/K+Naرا دارند. جایگاه آنزیم 
ها در و تمام حاشیه لوب )۱-۲شکل (جانبی بود  -ایصورت قاعدهبه

 -ایصورت قاعدهشکل فلوئورسنت بهپیازی بخش ناحیه هر سه
K+Na/+‐یابی آنزیم مکان ).۲-۲شکل (جانبی مشاهده شد 

ATPase جانبی -ایصورت قاعدهدر رکتوم نیز جایگاه پمپ را به 
  ).۳-۲نشان داد (شکل 

  

 
پتاسیم) در برش  -(پمپ سدیم Na+/K+‐ATPaseیابی آنزیم مکان) ۲شکل 

	)۳)؛ برش رکتوم (۲پد ()؛ رکتال۱عرضی روده میگوی وانامی؛ روده میانی (

  
روده دستگاه گوارش میگوی وانامی  مطالعه بخش میانی و انتهایی

تلیوم در مطالعه حاضر نشان داد که بخش میانی دارای اپی
شکل و در ابتدای پد با ظاهری پیازیای ساده است. رکتالاستوانه

روده انتهایی قرار گرفته و به سه بخش ابتدایی، میانی و انتهایی 
رسی ست. برای ساده آستر شده اهای استوانهتقسیم شده و با سلول

این بخش نشان داد که زائده کوچکی با انتهای کور به نام پوستریور 
دایورتیکولوم یا زائده کور پسین در بخش ابتدایی و ناحیه فوقانی 

شکل قرار دارد که حاصل امتداد روده میانی است. این بخش پیازی
صورت توبولار و فضاهای خالی متعدد به وضوح در آن قابل ناحیه به
ود ای بهده بود. رکتوم بخش انتهایی دستگاه گوارش و ماهیچهمشا

تر هایی با عمق کم آسای ساده با فرورفتگیتلیوم استوانهو با اپی

١ 

٢ 

٣ 
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 ها پیشپایان از سالشده بود. مطالعات ساختار دستگاه گوارش ده
اند که مورد توجه محققین بوده است. این مطالعات بیان کرده

ا از پپوستان دهر دستگاه گوارش سختآناتومی ترکیب سلولی د
د. ای دار داران تفاوت قابل ملاحظهها با سیستم مهرهبسیاری جنبه

ه پوستان شامل لولهمچنین بخش میانی دستگاه گوارش این سخت
میانی، زوائد کور پیشین و پسین و هپاتوپانکراس است و بخش 

مانند و یا کوتاه ( ها)تواند طویل (مانند پنائیدهمیانی لوله گوارش می
. در برخی مطالعات اشاره شده [19]خرچنگ دراز آب شیرین) باشد

یه ای با لاای و دارای یک نوع سلول استوانهبود که روده میانی لوله
ماس تلیال مستقیماً در تهای اپیکوتیکولی آستر نشده است و سلول

تایید . در مطالعه حاضر نیز این ساختار [19]با فضای خالی هستند
شد. در برخی مطالعات دیگر به نقش روده میانی در جذب آب و 

های گوارشی و جذب مواد و همچنین نقش در ترشح آنزیم [20]یون
های میکروسکوپ نوری . مشاهدات برش[5]مغذی اشاره شده است

و الکترونی زوائد توخالی بخش پیشین روده میانی در دستگاه 
نشان داده است که هر  monodon	Penaeusگوارش مربوط به 

یک  ای است وتلیوم اساساً شامل یک لایه از سلول استوانهلایه اپی
. در مطالعه حاضر [21]لبه دارای میکروویلی در سطح لومینال دارد

ای راست از ناحیه پشتی سفالوتراکس، مشخص شد که بخش لوله
در بین بندهای شکمی تا رکتوم امتداد پیدا کرده و فضای خالی 

سوم ابتدایی روده انتهایی، بسیار بزرگتر از فضای خالی یک سوم یک
های انتهایی این بخش از روده انتهایی و اشکال موکوسی فرورفتگی
ها داخلی است. رکتوم قطر کمی داشت و در بین تلسون و اروپدیت

شد. در مطالعات پیشین گزارش در ناحیه مخرج به بیرون گشوده می
ها، بخش انتهایی دستگاه گوارش از غده ئیدهشده بود که در پنا

رکتال منشا گرفته است که جایگاه پشتی دارد و رکتوم و کانال مخرج 
	.[6]شودرا شامل می

پایان به دلیل وجود پوسته های چشمگیر روده انتهایی در دهویژگی
های خارها است و در حرکت مدفوع به سمت مخرج کوتیکولی وگروه

	Litopenaeusدر مطالعه دیگری روی میگوی . [22]تاثیر دارد

vannamei تلیوم مشخص شد که جداره داخلی روده میانی با اپی
های . بررسی[5]ای ساده آستر شده و دارای فرورفتگی استاستوانه

ای و روده انتهایی در مطالعه حاضر نشان داد که رکتوم ماهیچه
ای ههای استوانو با سلولتایی ششهای کوتاه است و با برجستگی

ساده آستر شده است. همچنین بررسی تصاویر زوائد تو خالی بخش 
انتهایی روده میانی و زوائد تو خالی بخش ابتدایی روده میانی یا 

ها از توسعه بخش آنتریور دایورتیکولوم نشان داد که این بخش
و همکاران نیز اشاره شده است  دالشوند. در مطالعه میانی ایجاد می

های متعددی هستند ها اندامی فشرده و دارای توبولاین بخش که
ه تلیوم ساده با یک فضای میکروویلوزیتو هر توبول یک دیواره با اپی

ای صاف پوشیده شده است و بافت پیوندی نازک، با بافت ماهیچه
صورت جداگانه قابل رویت ای در مجاورت آن بهکه این بافت ماهیچه

  .[5]است
های روده میانی نشان داد که این بخش در مطالعه حاضر آنالیز شکل

ای ساده است که از بندهای شکمی آغاز شده و تا مخرج امتداد لوله
ای روده انتهایی در یافته است. همچنین ضخامت دیواره ماهیچه

تایی تشکیل شده است که های برجسته طولی ششداخل از ردیف
ای ساده آستر های استوانهیابد و با سلولتا داخل لومن امتداد می

شده است. این مشاهدات با مشاهدات قبلی روی خرچنگ گرد 
های بافت پوششی در . در مطالعه دیگری سلول[7]همخوانی دارد

صورت به cyclinus	Pinnotheresبخش میانی دستگاه گوارش 
ای گزارش شده است و تعداد زیادی میکروویلی در سطح استوانه

ز در شکل نیشود و یک هسته کروی و یا بیضیلومینال مشاهده می
های کلومنار ساده آستر شده . سلول[23]مرکز سلول قرار گرفته است

 gammarus	Homarusهای طولی در روده و دارای فرورفتگی
  .[10]گزارش شده است

کننده مواد مغذی مورد نیاز عنوان جذبعلاوه بر اهمیت روده به
توجه به اهمیت آن در تنظیم یونی، ساختار آن و تغییرات بدن، با 

هایی با پوستان مختلف و در محیطها در سختاندازه انتروسیت
های متفاوت مورد بررسی قرار گرفته است. در خرچنگ شوری

Chasmagnathus	 granulate  که در مصب زیست با شوری
ppt۲ های ز سلولای اناحیه روده میانی با لایه کند.زندگی می

میکرومتر آستر شده ۱۰۰-۸۰ای ساده باریک و طویل به ارتفاع استوانه
و در نوک خود دارای میکروویلی نازک است و روده انتهایی آن با 

میکرومتر و دارای یک لایه ۶۰ای به ارتفاع های استوانهسلول
های میکرومتر گزارش شده است. سلول۱۰کوتیکولی با ضخامت 

	Dilocarcinusبافت پوششی در خرچنگ  pagei  که
ای ساده صورت استوانههایپراسموتیک (ساکن آب شیرین) و به

های میکرومتر دارد. همچنین سلول۲۰-۱۰۰است و ضخامتی برابر با 
میکرومتر ۴۰ای با ارتفاع این خرچنگ استوانه ییانتها رودهبخش 
نیروی لازم  ATPase‐+/K+Naپمپ سدیم دارای آنزیم . [9]است

ی هابافتو سایر  هاآبششظرفیتی را در  ی تکهاونبرای انتقال ی
فراهم  پوستانسختدهنده در بسیاری از حیوانات از جمله انتقال
فرآیند تنظیم اسمزی براساس توانایی تبادلات یونی  .[24]دکنیم

 ATPase‐+/K+Naو افزایش سطح فعالیت ) Cl‐و  Na+(اساساً 
تلیومی که در تنظیم اسمزی نقش دارد و این نقش در است. اپی

ی مختلف رشد در نقاط مختلف از جمله محفظه آبششی هادوره
  .[25]پوستان حضور داردسخت

تلیوم روده میانی و رکتوم در میگوی در مطالعه حاضر ضخامت اپی
همچنین گیری شد. میکرومتر اندازه۶۷و  ۶۹وانامی به ترتیب 

ی مختلف روده هابخشدر  ATPase‐+/K+Naآنزیم  یابیمکان
در  پتاسیم -میانی و روده انتهایی نشان داد که جایگاه پمپ سدیم

ناحیه در  هالوبی است و تمام حاشیه اقاعدهصورت هروده میانی ب
زیم ی آنابیمکانی مشاهده شد. جانب -یاقاعدهصورت به شکلپیازی

ATPase‐+/K+Na یاقاعدهصورت در رکتوم جایگاه پمپ را نیز به- 
 در روده میانی و ATPase‐+/K+Naی نشان داد. حضور آنزیم جانب

ی هاشبخکننده نقش موثر با فلوئورسانس بالا، بیان روده انتهایی
مختلف روده در فرآیند تنظیم اسمزی (قابلیت تبادلات یونی و آب) 
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پیش به این نکته اشاره شده است که اگرچه  هامدتاست. از 
پایان است، اما نخستین محل برای تبادلات یونی در ده هاآبشش

دستگاه گوارش عملکرد چندمنظوره در ایجاد تعادل در میزان یون و 
توانایی تبادلات یونی در  .[26]دکنیمایفا  پوستانسختآب در گروه 

لیال تاری از حیوانات فقط سطح اپیتلیال روده معروف و در بسیاپی
روده برای جذب آب و یون موثر است و دستگاه گوارش 

 -علاوه بر هضم و جذب مواد مغذی، در تنظیم اسمزی پوستانسخت
کننده لبه معمولاً بافت پوششی منتقل .[9]یونی نیز شرکت دارد

 ی چشمگیر در لامینایهایفرورفتگدندانه مسواکی گسترده است و 
 .[27]صورت متراکم را داردی با تعداد زیادی میتوکندری بهادهقاع

بررسی فراساختار دستگاه گوارشی و ناحیه روده میانی طی دوره رشد 
نشان  Isopoda)	scaber (Crustacea:	Porcellio جنینی در 

در مرحله پس از  ییانتها رودهداده است که نواحی روده ابتدایی و 
 هایبررسطبق  .[28]تبادلات نقش دارندجنینی در فرآیند جذب و 

در انتقال مواد زائد به خارج و  ییانتها رودهگفت شاید  توانیم
و ظاهراً اعمال اصلی شامل  [20]تبادلات یونی نیز نقش داشته باشد

کردن مدفوع و جذب آب ی، کار سفتاهیتغذدادن به غشای شکل
اگرچه مطالعات  .[19]اندازی را بر عهده داردطی چرخه پوست

انجام شده،  پوستانسختساختاری متعددی روی دستگاه گوارش 
براساس نوع ساختار و فراساختار سلولی به نقش  آنهااما در اکثر 

ی مختلف روده اشاره شده است. اما هاقسمتتنظیم آب و یون در 
در ده سال گذشته مطالعات فراساختاری و خصوصاً 

 ها در خصوص نقش تنظیمرضیهایمنوهیستوشیمی سبب تایید ف
در  پوستانسختشده است.  پوستانسختیونی روده در 

 یهامیز مکانی ثابت و دارای تغییر با هایشور یی با هاستگاهیز
ی هابافتی ویژه که در هاسلولمختلف تنظیم اسمزی با فعالیت 

یابی پمپ همچنین مکان .[14]اندشدهمختلف قرار دارد سازگار 
aseATP‐+/K+Na  در دستگاه گوارشIschnura	 elegans  و

Libellula	 lydia  نشان داد که میزان حضور آنزیم‐+/K+Na

ATPase  در ناحیه روده انتهایی در هر دو گونه بیشتر از روده
 -ابتدایی و روده میانی است و هیچ اثری از حضور پمپ سدیم

بنابراین در  .[13]پتاسیم در روده ابتدایی و یا میانی مشاهده نشد
مطالعه فوق اشاره شد که روده انتهایی نقش مهمی در تنظیم 

K+Na/+‐آبزی دارد. همچنین آنزیم  مهرگانیباسمزی این 

ATPase  پد در ی مالپیگی و بافت پوششی رکتالهاتوبولدر
Ischnura	elegans  ی لامینایاقاعدهی هاهیلاو در بافت پوششی 

	Libellulaآبششی رکتال در  lydia  گزارش شده است و واکنش
ی فضای خالی در هاکنارهپیوسته در همایمنیایی واضح و به

ورت صنس قوی بهای مالپیگی و همچنین فلوئورسهالولهی هاسلول
با توجه  .[13]ی بافت پوششی مشاهده شدهاسلولبازولترال در لایه 

که  فتگ توانیمبه نتایج تحقیقات پیشین و نتایج مطالعه حاضر 
ساختار سلولی روده میانی و خصوصاً روده انتهایی در میگوی وانامی 
نشانگر این است که این اندام در کنار نقش جذبی مواد مغذی 

 توانیمتواند نقش مهمی در تنظیم یون داشته باشد و همچنین می

پتاسیم در این قسمت دستگاه گوارش  -گفت که حضور پمپ سدیم
  .کندیمآماده  هاونمغذی و ی زمینه را برای جذب مواد

  

  گیرینتیجه

 و ائوزین -هماتوکسلین همزمان استفاده نتایج نشان داد که
ر د روده مختلف هایبخش تفکیک برای مناسبی روش لایتگرین

 هایای با فرورفتگیساختار لوله میگوی وانامی است. این اندام
تلیوم با اپی روده میانی و روده انتهایی طولی دارد و دو بخش

K+Na/+‐یابی آنزیم همچنین مکاناند. ای ساده آستر شدهاستوانه

ATPase پتاسیم و  -عنوان شاخص حضور پمپ سدیمتواند بهمی
تاییدکننده نقش تنظیم یونی این بخش روده در کنار نقش جذب 

  مواد مغذی باشد.
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