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The fish digestive system consists of the digestive tract and accessory glands that 

regulate food intake and digestion and absorption of nutrients. The aim of the 

present study was to investigate histological features of digestive tract and liver in 

goldfish (Carassius auratus). A linear regression model showed a positive 

relationship between digestive mass and body mass (r= 0.620, n= 16, P=0.006). 

The digestive tract, from outer to inner, consists of serosa, muscular, submucosal, 

and mucosal layers. The epithelium of the mucosal folds contained enterocytes and 

goblet cells in both intestine and rectum. The enterocytes were shorter in length at 

the apices of the mucosal folds, which were free of goblet cells. Morphometric 

analysis of histological indices showed longer mucosal folds in the rectum than in 

intestine portions (P<0.001). In the intestine, the length of mucosa folds in the 

middle segment was shorter than those of anterior and posterior segments 

(P<0.001). The basal width of mucosal folds and the distance between two 

subsequent folds were significantly increased from the anterior to the posterior 

segments of the intestine, and then decreased in the rectum (P<0.001). The 

thickness of the muscular layer in the anterior and posterior segments of the 

intestine was higher than the middle segment (P<0.001), and it was greater in the 

rectum compared to the intestinal segments (P<0.001). The liver consists of 

hepatocytes arranged in a diffuse or radial organization, with bile ducts, sinusoids, 

and veins in the liver parenchyma. This study, for the first time, reveals the 

morphological features of mucosal folds along the digestive tract in goldfish, 

suggesting that histological adaptation with spatial function optimizes food 

digestion and nutrient absorption. 
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 کلیدواژه:
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 ،یسلول جام
 ،یکبد هایسلول
 حوض. یماه

دریافت، هضم غذا و جذب مواد ای اند و های ضمیمهشامل لولة گوارش و اندامها ماهیدر گوارش  ستگاهد
ای در طول لولة شناسی مقایسهبافتهدف از پژوهش حاضر، بررسی کنند. مغذی به بدن را تنظیم می

ن خطی رابطة بود. با کاربرد مدل رگرسیو( Carassius auratusگوارش و اندام کبد در ماهی حوض )
لولة گوارش از (.  =990/9P= ،029/9 r= ،11nگوارش با وزن بدن شمخص شد )بین وزن دستگاهمثبت 

. اپیتلیوم لایة و مخاط استخارج به داخل شامل بافت همبند سروزی، لایة عضلانی و لایة زیرمخاط 
، امی اند و در رأس پرزهای جها و سلولهای انتروسیتروده شامل سلولمخاطی پرزهای روده و راست

شناسی پرزها نشان داد شود. بررسی ریختمشاهده نمی های جامیتر و سلولهای انتروسیت کوتاهسلول
در روده،  .(P<991/9)های ابتدایی، میانی و انتهایی روده است روده بیشتر از بخشکه طول پرزها در راست

عرض و فاصلة (. P<991/9تر بود )و انتهایی کوتاه های ابتداییمیانی نسبت به بخش طول پرز در بخش
در راست ، سپس داری افزایش نشان دادطور معنیبین پرزها در طول روده از بخش ابتدایی به انتهایی به

 ای در بخش ابتدایی و انتهایی روده نسبت به بخشضخامت لایة ماهیچه .(P<991/9روده کاهش یافت )
(. P<991/9)های مختلف روده بیشتر بود و در رکتوم در مقایسه با بخش (P<991/9میانی بیشتر بود )

همراه سینوزوئیدها و صفراوی بهمجاری های کبدی به شکل پراکنده یا شعاعی تشکیل شد و از سلولکبد 
های ریختی پرزها را در ها در پارانشیم کبد قابل مشاهده بود. مطالعة حاضر برای اولین بار ویژگیسیاهرگ

 یبراطول لولة گوارش در ماهی حوض نشان داد که حاکی از سازگاری بافتی با عملکرد موضعی 
 در این ماهی است.  یمغذ موادهضم و جذب  یسازنهیبه
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 513      علویو  میرجلیلی / (Carassius auratusحوض ) یلولة گوارش و کبد در ماه یشناسبافت

 مقدمه. 1
های های مترشحة آن نه تنها رشد، بلکه عملکرد سیستمریز بدن است که هورموندستگاه گوارش بزرگترین دستگاه غدد درون

 ;Ostaszewska and Kamaszewski, 2019کنند )های بدن از جمله تولیدمثل را نیز تنظیم مییگر قسمتفیزیولوژیک د

Wilczyńska and Wołczuk, 2019; Blanco and Unniappan, 2022) عملکرد عمومی دستگاه گوارش شامل دریافت .
ری است. از دید آناتومی، دستگاه گوارش لولة غذا، تجزیه و هضم، جذب و انتقال مواد مغذی به بدن بوده که برای رشد ضرو

 غذایی، سازگانبوم به توجه با که شود می شامل ای شامل کبد، پانکراس، طحال و کیسة صفرا راهای ضمیمهگوارش و اندام
 ;Kent and Carr, 2000) های جانوری متنوع اندمیان رده در گوارش فیزیولوژی و( تغذیه دفعات و غذا نوع) غذایی رژیم

Moyes and Schulte, 2016). شناسی، بیوشیمی و فیزیولوژی به درک بهتر ما از تنوع و ویژگیدر این زمینه، مطالعات بافت
 Stevens and Hume, 2004; Karasov andکند )های اختصاصی ساختار و عملکرد دستگاه گوارش بین جانوران کمک می

Douglas, 2013 .)  
 ,.Genten et alشناسی دستگاه گوارش به تفصیل بررسی شده است )آناتومی و بافتداران، مهره در ماهیان، همانند سایر

2009; Wilson and Castro, 2010 .)و به  پروری متمرکز شدههای با ارزش در صنعت آبزیگونه یرو بررسی ها شتریب
خواری و چیزخواری، همهگیاهذایی شامل های جنینی و لاروی و تاثیر رژیم غبررسی تکوین دستگاه گوارش در مرحله

 Murray et al., 1996; Dai et al., 2007; Rønnestad) اندبر اختصاصی شدن ساختار دستگاه گوارش پرداخته خواریگوشت

et al., 2013; Moshayedi et al., 2017; Cho et al., 2023; Mirzaei Nashtoroudi et al., 2024.)  اما مطالعة کمی
های در پژوهشبسیار امروزه که انجام شده است، درحالی ماهیان مدل آزمایشگاهی دستگاه گوارش در شناسیناتومی و بافتآبر 

 شوند. استفاده میپروری، زیست فناوری و زیست پزشکی شناسی، آبزیزیست
و در دسترس بودن اطلاعات هزینه دلیل تکثیر ساده و سری ، نگهداری آسان و کم( بهCarassius auratusماهی حوض )

شناسی تکوین، فیزیولوژی و آندوکرینولوژی، های زیستهای آزمایشگاهی در پژوهشترین مدلژنوم، از مهمترین و رایج
 Popesku et al., 2008, Blanco andفناوری است )محیطی و زیستشناسی، علوم سرطان، زیستفارماکولوژی و سم

Unniappan, 2022; Filice et al., 2022شناسی دستگاه گوارش در ماهی حوض مطالعه شده، اما (. اگرچه آناتومی و بافت
(. McVay and Kaan, 1940; Caceci, 1984مستندات علمی قابل دسترس بسیار قدیمی و نیاز به بازنگری و ویرایش دارند )

اند. در پژوهش حاضر، روده مقایسه نشدهراستهای روده و های سلولی و ریختی پرزهای لولة گوارش در بخشویژه، ویژگیبه
و شناسی لولة گوارش بافتگوارش با وزن و طول بدن در ماهی حوض و ارتباط وزن )بیومس( دستگاهعلاوه بر بررسی مجدد 

بررسی روده های ابتدایی، میانی و انتهایی روده و همچنین راستدر بخشهای سلولی و ریختی پرزهای لولة گوارش ویژگیکبد، 
های مختلف روده در ماهی حوض اضافه نمود که به مطالعات های جدیدی به تمایز بافتی بخشاین پژوهش، داده جینتاشد. 

 هیستوپاتولوژی کمک خواهد کرد. 

 

 شناسی پژوهشروش. 2

 یبردارو نمونه ینگهدار طیشرا ،یشگاهیآزما وانیح. 2-1
انجام شد. ماهیان  1091تهران در بهار شناسی، دانشگاه ثل، دانشکدة زیستشناسی تولیدمپژوهش حاضر در آزمایشگاه زیست

ساعت  72( دوسالة بالغ از کارگاه پرورش ماهی در شهر رشت خریداری و به آزمایشگاه منتقل شدند. بعد از C. auratus)حوض 
لیتر آب  19ر دو آکواریوم با حجم ماهی حوض د 11نگهداری اولیه برای سازگاری با محیط و بررسی سلامت ماهیان، تعداد 

( در Raoping United Friend Aquarium Equipment Company, Chinaتقسیم شدند. دمای آب با استفاده از بخاری )
ساعت روشنایی  12ساعت تاریکی و  12گراد در طول دورة آزمایش نگهداری شدند، و طول شب و روز درجة سانتی 21±1دمای 

ترتیب، تغذیه شدند. به عصر( در صبح و Biomar) یتجار یغذاوزن بدن با  درصد1مقدار کل وز دو مرتبه بهبود. ماهیان هر ر
شدند. ماهیانی با اندازه و وزن بدن مختلف برای بررسی رابطة بین وزن مرتبه تمیز و تعویض  آکواریوم و آب آکواریوم هر روز یک
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هر برداری شدند. ماهیان نمونه، پس از دو هفته نگهداری در شرایط آزمایشگاهیدستگاه گوارش و وزن و طول بدن استفاده شد. 
با استفاده از ترازو با دقت  ترتیببه بدنو وزن و طول استاندارد بیهوش شد، گرم در لیتر( میلی 199) MS222با ماهی جداگانه 

اتصال نخاع به مغز با استفاده از تیغ جراحی شدند. سپس، محل  بتمتر ثمیلی 1( و متر با دقت Andgulf, UAEگرم ) 91/9
-گوارش شامل لولة گوارش و غدهماهی تشریح شد و وزن دستگاه. قط  شد تا حیوان هیچ دردی را در زمان تشریح احساس نکند

 درصد 0 ندر محلول فرمالی شناسیبرای مطالعات بافتهای روده، راست روده و کبد هایی از بافت. قطعهبت شدای ثهای ضمیمه
 ند. شد تثبیت

 کد اخلاق در پژوهش یگواه. 2-2
تیر  10پزشکی، دانشکدگان علوم، دانشگاه تهران که در تاریخ های زیستپژوهش حاضر مورد تأیید کمیتة اخلاق در پژوهش

 قرار گرفت. IR.UT.SCIENCE.REC.1403.003تأسیس گردید، با شناسة  1099

 شناسیبافت. 2-3
روده و کبد تثبیت شده، در سبدهای پلاستیکی قرارداده شد و مرحلة پاساژ بافتی با استفاده از دستگاه وده، راستهای بافتی رنمونه

( Erma, Tokyo, Japanوسیلة میکروتوم )گیری شد و بهها با پارافین بلوکانجام شد. نمونه پاساژ بافت )شرکت دید سبز، ایران(
ساعت با استفاده از  20دست آمده روی لام قرار گرفتند، بعد از های بهد. برشمیکرومتر تهیه ش 7هایی به ضخامت برش

مشاهده شد و  (Nikon Labophot-2 Japanوسیلة میکروسکوپ )هماتوکسین و ائوزین رنگ شدند. مقاط  بافتی تهیه شده به
های مورفومتریک بافتی شاخص انجام شد.  HDMI+USB camera (KaiLiwei, China)تصویربرداری با استفاده از دوربین 

طول و عرض پرز و فاصلة بین دو پرز متوالی برای گیری شدند. ماهی اندازه 10های بافتی در برش ImageJافزار با استفاده از نرم
روده برای هر های مختلف روده و راستمرتبه در بخش 0ای گیری شدند. ضخامت لایة ماهیچهپرز در هر ماهی اندازه 10-19

 گیری شد. ماهی اندازه

 هاداده یآمار لیو تحل هیتجز. 2-4
در صورت نیاز، شدند. ارزیابی  Kruskal–Wallisو   Shapiro-Wilk testها و هموژن بودن واریانس با آزمونابتدا توزی  داده

و ضخامت ین دو پرز متوالی، طول، عرض و فاصلة بریختی بافت روده ) های شاخص. ها با استفاده از لگاریتم نرمال شدندداده
 Tukey multiple comparisonهمراهبه ANOVAهای مختلف روده با استفاده از آنالیز واریانس ای( بین بخشلایه ماهیچه

test  مقایسه شد. مقدار ارزشP درنظر گرفته شد. رابطة بین وزن دستگاه گوارش و اندازة  90/9داری در سطح برای بررسی معنی
( 9.0.0)نسخة  GraphPad Prismافزار وزن و طول استاندارد با استفاده از رگرسیون خطی بررسی گردید. از نرم بدن شامل

 استفاده شد.ها و رسم نمودارها برای تحلیل داده
 

 های پژوهشیافته. 3

 بدن یظاهر هاییژگیگوارش با ورابطة وزن دستگاه. 3-1
طول و وزن ماهی حوض با استفاده از رگرسیون خطی بررسی گردید. مدل رگرسیون های گوارش با ویژگیارتباط وزن دستگاه 

( صعودی بود. ضریب رگرسیونی B1 شکل( و با طول استاندارد بدن )A1 شکلگوارش با وزن بدن )خطی بین وزن دستگاه
 (. P=990/9داری بین وزن دستگاه گوارش با وزن بدن نشان داد ) دست آمده رابطة معنیبه
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 (Carassius auratus( در ماهی حوض )B( و طول استاندارد بدن )Aگوارش با وزن بدن )های رابطة بین وزن دستگاهنمودار -1 شکل

 

 لوله گوارش یشناسبافت. 3-2
عروق )حاوی زیرمخاط  دهندة لولة گوارش از خارج به داخل شامل بافت همبند )سروزی(، لایة عضلانی و لایةهای تشکیللایه
ای های پوششی استوانه(. لایة مخاط از اپیتلیوم شامل سلول2روده( قابل مشاهده است )شکل بود( و مخاط )روده و راست خونی

های انتروسیت ، طول سلولهای جامی( تشکیل شده است. در رأس پرزکنندة موکوس )سلولهای ترشحها( و سلول)انتروسیت
صورت های انتروسیت معمولاً در یک سوم پایة سلول قرار داشته و بهامتداد پهلوهای پرز بلندتر هستند. هستة سلولتر و در کوتاه
های بزرگ کروی مشاهده شکل واکوئل اند، بههای جامی که با موکوس بزرگ شدهای پررنگ قابل مشاهده است. سلولدایره
بیشتر ها تر پرزقیعم یهادر قسمتآنها تعداد  و  های جامیسلولاز  یعار یباًروده تقردر روده و راستها نوک پرزشوند. می
 . است

 
 یئیش نمایی عدسی( و بزرگA) 19( با بزرگنمایی عدسی شیئی Carassius auratusسازماندهی سلولی و بافتی لولة گوارش در ماهی حوض ) تصاویر -2 شکل
20 (Bبرش بافتی از بخش ابتدایی روده ان .)( تخاب شده است. لایة مخاطMسلول ،)های پوششی یا انتروسیت( هاEPسلول ،)های کنندة موکوس یا سلولهای ترشح

–های بافتی با استفاده هماتوکسیلین(. برشNهای انتروسیت )( و هستة سلولS(، بافت همبند سروزی )MU(، لایة عضلانی )SM(، لایة زیرمخاط )GCجامی )

 میکرومتر است. 199اندازة خط مقیاس برابر  ائوزین رنگ شدند.

 

همراه پرزهای بلند و نازک بوده، لایه (، فضای لومن بزرگ به)یک سوم ابتدایی از طول کل روده در بخش ابتدایی روده
تری تر است، آرایش سادهتر و پهن(. در بخش میانی، پرزها کوتاهA1عضلانی و بافت همبند سروزی قابل مشاهده است )شکل 

تر نسبت به بخش ابتدایی است و ضخامت دارای پرزهایی پهن (. بخش انتهایی رودهB1داشته و تعداد آنها کمتر است )شکل 
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شود. های دیگر لولة گوارش متمایز میروده با مسیر مستقیم خود به مقعد از بخش(. راستC1لایة عضلانی بیشتر است )شکل 
(. D1یة عضلانی ضخیمی نسبت به بخش ابتدایی و میانی روده قابل مشاهده است )شکل روده، پرزها طویل و لادر بخش راست

از  یعارروده تقریباً در روده و راست پرزها. نوک های جامی از ابتدا به انتها روده افزایش نشان دادطورکلی تراکم سلولبه
های انتهایی های جامی در بخشچنین، تراکم سلولهم. جانبی پرزها قرار دارند یهادر قسمت شتریباست و  های جامیسلول

 های ابتدایی و میانی روده بیشتر است.روده نسبت به بخشروده و راست
 

 
لایة  (.Carassius auratus( در ماهی حوض )D( و رکتوم  )C(، انتهای روده )B(، وسط روده )Aای ابتدای روده )بافت شناسی مقایسه تصاویر -3 شکل

( و بافت MU(، لایة عضلانی )SM(، لایة زیرمخاط )GCهای جامی )کنندة موکوس یا سلولهای ترشح، سلولEP)ها )های پوششی یا انتروسیتسلول (،M) مخاط
 19سی شیئی بزرگنمایی عدائوزین رنگ شدند. تصاویر با –های بافتی با استفاده هماتوکسیلیندهندة سلول جامی است. برش(. فلش مشکی نشانSهمبند سروزی )

 میکرومتر است. 299اند. اندازة خط مقیاس برابر گرفته شده
 

 

های ابتدایی، میانی و انتهایی روده است روده بیشتر از بخشداد که طول پرز در راستهای ریختی نشانمطالعة ویژگی
(991/9>P شکل( )A0.) ایی کوتاههای ابتدایی و انتهمیانی نسبت به بخش در روده، طول پرز در بخش( 991/9تر است>P )

(، سپس در P<91/9یا  P<991/9) دارد. عرض و فاصلة بین پرزها در طول روده از بخش ابتدایی به انتهایی افزایش (A0)شکل 
ای در بخش ابتدایی و انتهایی روده نسبت به ضخامت لایة ماهیچه (.B0و  C0( )شکل P<991/9روده کاهش یافت )راستو در 
 D( )شکلP<991/9های مختلف روده بیشتر بود )روده نیز در مقایسه با بخش( و در راستP<991/9بیشتر بود ) میانی بخش

0.) 
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های زرد ( در ابتدا، وسط و انتهای روده )ستونDای )( و ضخامت لایش ماهیچهC(، فاصلش بین دو پرز متوالی )B) (، عرض پرزAنمودارهای طول پرز ) -4 شکل

  P<991/9 ***و  P<91/9، **اند. میانگین و خطای استاندارد میانگینها داده (.Carassius auratusتوم )راست روده( ماهی حوض )رنگ( و در رک

 

 کبد یشناسبافت. 3-3

های کبدی به پارانشیم کبدی از سلول .شودطور کامل به چند لوب تقسیم نمیای است که بهای فشرده مایل به قهوهکبد غده

ای همچون چربی و های مواد ذخیرههای کبدی کروی و حاوی واکوئلسلول است.راکنده یا شعاعی تشکیل شده شکل پ
ها علت وجود این واکوئلشود تا هسته به کنار سلول نزدیک غشا رانده شود و سیتوپلاسم بهگلیکوژن است و همین سبب می

است )شکل  ها نیز داخل پارانشیم کبد قابل مشاهدهزوئیدها و سیاهرگهمراه سینوصفراوی بهاست. مجاریآمیزی شده کمتر رنگ
0.) 
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( و Sها )(، سینوزوئید*(، مجرای صفراوی )Hها )های کبدی یا هپاتوسیتسلول. (Carassius auratusشناسی کبد در ماهی حوض )بافت تصاویر -5کل ش

 میکرومتر است. 299اندازة خط مقیاس  وزین رنگ شدند.ائ–های بافتی با استفاده هماتوکسیلین(. برشBVسیاهرگ )
 

 

 بحث . 4
های با رژیم های عملکردی و فیزیولوژی رشد و متابولیسم در گونهبه درک بهتر ما از سازگاریبررسی بافتی دستگاه گوارش 

دهندة ارتباط وزن شانمطالعة حاضر ن (.Wilson and Castro, 2010; Bjørgen et al., 2020کند )غذایی متفاوت کمک می
روده نشان دستگاه گوارش با وزن بدن در ماهی حوض است و تغییرات سازمانی کالبدشناختی و سلولی را در طول روده و راست

روده متفاوت بوده که بیانگر های روده و راستهای ریختی پرزها و پراکنش آنها در بخشدهند ویژگیدهد. نتایج نشان میمی
همچنین نتایج نشان داد که با افزایش وزن بدن،  ی آنها در هضم و جذب و دف  مواد غذایی در این ماهی است.وظیفة عملکرد

 German andنظر از رژیم غذایی است )ماهیان صرفیابد که مطابق با مطالعات پیشین در وزن دستگاه گوارش افزایش می

Horn, 2006خوار خوار نسبت به ماهیان گیاهشتگویابد که در ماهیان ایش می(. با افزایش وزن بدن، همچنین، طول روده افز
 (. Wilson and Castro, 2010; Duque-Correa et al., 2024تر است )کوتاه

(، دستگاه گوارش در ماهی حوض فاقد معده  و McVay and Kaan, 1940; Caceci, 1984مطابق با مطالعات پیشین )
 ,.Wilson and Castro, 2010; Brown et alچیزخوار مشابهت دارد )یر ماهیان همهمری به روده متصل است که با سا

2019; Neves et al., 2024کنندة هورمون و آنزیم وجود دارد که برای هضم ای ترشحخوار معده با وظیفه(. در ماهیان گوشت
ه با ساختار عضلانی دارند که برای هضم مواد معد-اندامی شبه خوارهای گیاهطعمة حیوانی لازم است. در مقابل، اغلب ماهی

های سازمانی لولة گوارش در ماهی حوض، (. ویژگیShalaby, 2020; Abdel-Wahab et al., 2017گیاهی ضروری است )
 ;Raji and Norouzi, 2010همبند سروزی، عضلانی و زیرمخاط و مخاط تشکیل شده است ) هایهمانند سایر ماهیان، از لایه

Delashoub et al., 2010; Lokka et al., 2013; Ortiz-Ruiz et al., 2024های (. لایة مخاط از اپیتلیوم شامل سلول
-وجود میپرزها را بهو های جامی( تشکیل شده است کنندة موکوس )سلولهای ترشحها( و سلولای )انتروسیتپوششی استوانه

های جامی از ابتدا به انتها روده و در . تعداد سلولمتفاوت بود های مختلف رودهدر بخش شکلیجام یهاحضور سلولآورد. 
(، ترشح بیشتر مخاط Sukkhee et al., 2024; Putra et al., 2024روده افزایش یافت که مطابق مطالعات پیشین )راست

ر روده برای جذب مواد مغذی تسهیل و به های جامی از پوشش روده محافظت کرده، عبور غذای تجزیه شده را دتوسط سلول
 Chirde and Gadhikar, 2014; Dai et al., 2007; Pozzerکند )روده برای دف  کمک میروانکاری مواد باقیمانده در راست

et al., 2023 .) 
های انتروسیت طویل ولپرزهای بلند با سل ها در سه ناحیة ابتدایی، میانی و انتهایی روده وجودسازمانی سلول-مقایسة بافتی

شود. لایة عضلانی در این دهد که سبب افزایش سطح برای هضم و جذب مواد مغذی میدر بخش ابتدایی روده  را نشان می
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کند. در مقابل، های ترشح شده برای هضم را تسهیل میقسمت از روده با انقباضات قوی حرکت غذا و مخلوط شدن آن با آنزیم
خصوص در بخش میانی بودند که تغییر سازمانی مشاهده تر بهتر و لایة عضلانی نازکی دارای پرزهای کوتاهبخش میانی و انتهای

کنندة های میانی و انتهایی روده نسبت به بخش ابتدایی است. این نتایج تأییدکنندة تغییر عملکردی در بخششده پیشنهاد
 ;Murray et al., 1996; Liu et al., 2018اند )دیگر انجام داده های ماهیانپژوهش دیگری است که پژوهشگران روی گونه

Han et al., 2021; Gonçalves et al., 2024.) 
تری تر و آرایش بسیار سادهتر و پهنروده کوتاهمطالعات پیشین نشان دادند که پرزهای قسمت اصلی روده نسبت به راست

های مختلف روده در (. بررسی ساختار پرز در بخشMcVay and Kaan, 1940; Caceci, 1984روده دارند )نسبت به راست
رحال، هر روده با بخش های ابتدایی، میانی و انتهایی روده متفاوت است. به هدهد، ساختار پرزهای راستمطالعة حاضر نشان می

یابد. همچنین، در ماهی حوض افزایش میروده های جامی از ابتدا روده تا راستدهند که تعداد سلولسه مطالعة موجود نشان می
 شوند. ها به تعداد بیشتری مشاهده میتر چینهای جامی در نواحی عمیقسلول

های فیزیولوژیک بدن شامل شناسی کبد در ماهی حوض مطالعه شد. کبد نقش مهمی در فراینددر مطالعة حاضر بافت
 Akiyoshi and Inoue, 2004; Bruslé and Gonzalezکند )میمتابولیسم، ایمنی و بازسازی سلولی و تولیدمثل ایفا 

Anadon, 2017ای نزدیک به غشاء تشکیل شده های کبدی با هستههای ماهیان، کبد ماهی حوض از سلول(. همانند سایر گونه
اند شدههای خونی از هم جدا اند که توسط سینوسصورت شعاعی در اطراف یک ورید مرکزی قرار گرفتهاست که به

(Nopanitaya et all., 1979; Ostaszewska et all., 2006; Genten et al., 2009; Hassan, 2013) اما برخلاف .
(. در هر Rašković et al., 2011; Akoul and Jowari, 2019تر، کبد فاقد ساختار لوبولی است )داران تکامل یافتهمهره

 Nopanitayaها نامنظم است که با گزارش پیشین منطبق است )ز بین مویرگدر ماهی قرم یکبد یهاسلولصورت، پراکنش 

et all., 1979 ،غذایی است و در شرایط بی کوژنیگل یادیز ریمقادهای کبد محل ذخیرة سیتوپلاسم سلول(. در شرایط طبیعی
دهندة وجود میکروسکوپ الکترونی نشاناز شناسی کبد با استفاده کند. مطالعه بافتعنوان منب  انرژی استفاده میماهی از آن به

یک کانال صفراوی در داخل هرسلول کبدی است که از هسته به سطح غشای سلول کشیده شده است که به مجرای صفراوی 
 (. Yamamoto, 1965شود )باز می

 

  گیری نهایینتیجه. 5

ش با وزن بدن در ماهی حوض بود و تغییرات بافتی را دهندة رابطة مستقیم بین وزن دستگاه گوارحاضر نشان ةمطالعدر مجموع، 
های پرزها در طول روده در این ماهی پیشنهادکنندة سازگاری بافتی با روده ترسیم کرد. تفاوت ویژگیدر طول روده و راست

مورد استفاده تواند در مطالعات هیستوپاتولوژی است که می یمغذ موادهضم و جذب  یسازنهیبه یبراعملکرد دستگاه گوارش 
 قرار گیرد. 
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