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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

عربی  ماهی کوسهکلیه و آبشش  شناسی بافتهدف از تحقیق حاضر بررسی ساختار آناتومی و 

(Chiloscyllium arabicum) فارس خلیجعربی از شمال غربی  ماهی کوسهقطعه  05باشد. بدین منظورمی 

بافتی از آبشش و کلیه اخذ و در محلول بوئن  های نمونهزنده به آزمایشگاه منتقل شدند. سپس  طور بهصید و 

ها از دستگاه سازی و پارافینه کردن نمونهساعت تثبیت شدند. جهت مراحل آبگیری، شفاف 27به مدت 

هایی به های پارافینی توسط دستگاه میکروتوم برشاز قالب با استفاده سپس .هیستوکینت استفاده شد

با هماتوکسیلین و ائوزین با میکروسکوپ نوری  آمیزی رنگپس از  کهمیکرومتر تهیه گردید  6-0ضخامت 

، بدنه و دم تشکیل شده رأساز سه بخش عربی  ماهی کوسهنتایج، کلیه  بر اساس مورد مطالعه قرار گرفتند.

که  باشدو بخش دفعی می ساز خوناست. این اندام متشکل از دو بخش عملکردی مجزا شامل بخش 

های های ادراری تشکیل شده است. مطالعات نشان داد که لولهبخش دفعی از جسمک کلیوی و لوله

آبشش نیز متشکل از  اند.پوشیده شده کروی تقریباًپوششی مکعبی با هسته  های سلولادراری توسط 

پوششی  های سلولستونی یا پیلار و  های سلولهای آبششی است که توسط های آبششی و تیغهرشته

عربی،  ماهی کوسهرسد که ساختار هیستومورفولوژی کلیه و آبشش اند. در کل، به نظر میاحاطه شده

 مشابه ماهیان استخوانی است.

 مقاله: تاریخچه

 17/52/66فت: دریا

 11/50/66اصلاح: 

 56/15/66پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 آبشش

 شناسی بافت

 کلیه

 عربی گربه کوسه

  

 هـمقدم

باشد که دارای بدنی می  Chilioscylliumجنس و Hemiscyllidaeاز خانواده  (Chiloscyllium arabicumعربی ) ماهی کوسه

آبی (، بسیار مقاوم به بیC. arabicum) عربی ماهی کوسه(. 1شکل ت )ای و ضخیم و پوزه گرد اساستوانه تقریباً و بلند و باریک

و دارای لقاح داخلی و قابل نگهداری در  گذار تخمتواند برای یک دوره طولانی بیرون از آب زنده بماند. این ماهی بوده و می

هایی به کوسه عربی از جمله کوسهمانند گر Chilioscylliumان جنس ماهی کوسه. (Compagno, 2002) باشدمیآکواریوم نیز 

گردند یافت شده و صید مینیز  فارس خلیجباشند ولی در سواحل و خوریات هستند که بومی سواحل اقیانوس آرام و هند می

(Musick et al., 2004 این .)به دلیل  کنند وای و مصب حرا زیست میهای مرجانی، سواحل صخرهدر بین صخره ماهی کوسه

گیرند و جهت تحقیقات و در دسترس قرار می راحتی بهچک، غیر مهاجر بودن و سازش با اسارت و داشتن خوی رام اندازه کو

 (.Morris, 2010های آزمایشگاهی مناسب هستند )پژوهش
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و  ، زمان تکوینماهیکه بر اساس گونه و شرایط زیستی  هستنداصلی تنظیم اسمزی در ماهیان  های اندامآبشش از  کلیه و

 تدریج بهعملکردی و فیزیولوژیک مورفولوژیک،  ازنظر ها آبشش کلیه و است.رشد و نمو آن در مراحل ابتدایی زندگی متفاوت 

 (.Varsamos et al., 2005) سازند میشوری هماهنگ و سازگار  های نوسانتکامل یافته و ماهی را با 

. نقش اصلی کلیه در ماهیان باشد میادرار و تنظیم اسمزی ، تشکیل سازی خونکلیه دارای نقش مهمی در سیستم ایمنی، 

 کنند میجذب  ای رودهرا از طریق انتشار  ها آندوباره  دریایی موجوداتهای چند ظرفیتی است که  دفع یون دریایی

(Beyenbach, 2003.) 

جوش  هم دو بخش کلیه به :1 یپت :شود می بندی تقسیمدسته  0ماهیان استخوانی بر اساس شکل ظاهری به  در کلیه

و  اند خوردهجوش  به هممیانی و خلفی  های بخش: فقط 7 یپت؛ شود نمیو هیچ مرز واضحی بین دو کلیه مشاهده  اند خورده

قسمت  گردد و می: جوش خوردگی فقط در بخش خلفی مشاهده 3 یپتبین بخش قدامی دو کلیه مرز مشخص وجود دارد؛ 

یه قدامی و خلفی مرز مشخص وجود دارد )کلیه بیشتر ماهیان دریایی از این و بین کل شود میقدامی به دو بخش نازک تقسیم 

 یپت؛ یستنو کلیه قدامی قابل تشخیص  گردد می: جوش خوردگی فقط در انتهای بخش خلفی مشاهده 1 یپت(؛ باشد مینوع 

طویل و به رنگ  ، اندامی باریک(. کلیه بسیاری از ماهیانHoar and Randall, 1983) باشند میکامل مجزا  طور به یهدو کل: 0

کشیده شده است و پس از خارج کردن امعاء و  ها مهرهامتداد ناحیه پشتی دیواره بدن درست زیر ستون  قرمز تیره است که در

 (.Bahmani et al., 2004آن را در پس پرده صفاق مشاهده نمود ) توان میاحشاء از حفره بدن 

یک اندام تنظیم یونی مهم و همچنین اندام مبادله کننده گازهای تنفسی  عنوان بهی ثابت شده است که آبشش ماه یخوب به

 زائد(. آبشش ماهیان، اندامی برای تنفس، تبادل گاز، تنظیم اسمزی، رفع مواد Takabe et al., 2012) رود میکار ه اصلی ب

آبشش  یزیولوژیکیف. همه عملکردهای گیرند میرار ق ها آلایندهدار و تنظیم اسید و باز بوده و مستقیماً تحت تأثیر  نیتروژن

نیتروژن دار( برای ادامه حیات موجود ضروری بوده و اختلال در هر یک  زائدتنفس، تنظیم یونی، تنظیم اسید و باز، دفع مواد )

 (.Saenphet et al., 2009) شود میمنجر به مرگ آن  ها آناز 

شود. این گونه های سطح شهر و منازل صید میاستفاده در آکواریوم منظور بهبی دهد، گربه کوسه عرنشان می یراخهای بررسی

و همچنین با توجه به اینکه مطالعات بسیار محدودی در  به دلیل اهمیت اکولوژیک. دنباشمی فارس خلیجاز ماهیان بومی 

های ای و توصیف ویژگیعات پایهکسب اطلا صورت گرفته ماهی کوسه این های مختلفزمینه شناسایی ساختار بافتی اندام

های فیزیولوژیک و بافتی این گونه، جهت حفظ و نگهداری از ذخایر در شرایط طبیعی و تغییرات و سازگاری شناختی یستز

 یعربگامی جهت شناخت بهتر گربه کوسه حاضر تحقیق بنابراین ؛ ای برخوردار استارزشمند آن از اهمیت ویژه

(C.arabicum )عنوان بهبا هدف مطالعه آناتومی و هیستولوژی کلیه و آبشش گربه کوسه عربی  ،فارس خلیجگونه بومی  عنوان به 

 دو اندام مهم تنظیم اسمزی در این ماهی الاسموبرانش صورت گرفت.

 ی گربه کوسه عرب. 1 شکل

(Chiloscyllium arabicum) 
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 ها روشمواد و 

(، 7شکل ) سفار خلیج(، از خور درویش واقع در شمال غربی C. arabicumقطعه گربه کوسه عربی ) 35حاضردر تحقیق 

 هوش یبمنتقل شدند. در آزمایشگاه ماهیان با استفاده از عصاره گل میخک  شناسی بافتزنده صید و به آزمایشگاه  صورت به

طول )با استفاده از تخته بیومتری( و وزن )با استفاده از ترازوی دیجیتال(  یریگ اندازهبیومتری شامل  یها یشآزماشده و 

عات آناتومیکی و بافتی کلیه و آبشش، ماهیان تشریح شدند. بخش میانی کمان دوم از آبشش صورت گرفت. سپس جهت مطال

جدا شده و به محلول ثبوت بوئن انتقال یافت. آنگاه با برش حفره شکمی از ناحیه مخرج تا زیر  ماهی کوسهسمت راست هر 

که در طرفین  ها کلیهرج نمودن امعاء و احشاء باز شد. پس از باز شدن حفره شکمی ماهی و خا کاملاًآرواره، محوطه شکمی 

مطالعه میکروسکوپی ساختار  منظور بهستون فقرات قرار گرفته بودند نیز جدا و در درون محلول ثبوتی بوئن قرار داده شدند. 

ا استفاده از بافتی تثبیت شده پس از مطالعه آناتومیکی به روش معمول تهیه مقاطع بافتی، ب های نمونهبافتی آبشش و کلیه، 

میکروتوم  وسیله بهبا پارافین،  ها نمونه گیری قالب، آبگیری و پارافینی شدند. پس از Leica TP1020  دستگاه هیستوکینت مدل

 -تهیه گردید. سپس مقاطع با استفاده از هماتوکسیلین ها آنمیکرومتر از  0به ضخامت  هایی برش (Leica Rm2245دورانی )

و با  Olympusشده توسط میکروسکوپ نوری  آمیزی رنگ. مقاطع (Alimi et al., 2014) ندشد آمیزی رنگائوزین 

و  Dinolite Digital Microscopeروی میکروسکوپ  متفاوت بررسی و تصاویر مناسب توسط دوربین نصب شده های ییبزرگنما

 ه شدند.تهیه و ذخیر Dinocapture افزار نرممتصل به دوربین مجهز به  ای یانهراسیستم 

 

 جـنتای

 ساختار کلیه مطالعه آناتومیک

به رنگ قرمز تیره در امتداد ستون  ماهی کوسه(، نشان داد که کلیه این C. arabicumبررسی آناتومیک کلیه گربه کوسه عربی )

گردید و فقرات قرار دارد. کوسه گربه عربی دارای کلیه مزونفریک است که جوش خوردگی فقط در بخش خلفی آن مشاهده 

در ماهیان  عموماًقسمت قدامی به دو بخش تقسیم شده بود و بین بخش قدامی و خلفی مرز مشخصی وجود داشت. این کلیه 

 کاملاً ها کلیه رأس ، بدنه و دم تشکیل شده بود ورأسعربی از سه قسمت  ماهی کوسه. کلیه در شود میاستخوانی نیز دیده 

به یکدیگر اتصال داشتند. پس از بدنه  کاملاً ها کلیهی پهنای کمی بود و در قسمت میانی مجزا و متقارن است. این ناحیه دارا

 (.3ناحیه دمی قرار داشت )شکل 

 مطالعه هیستولوژیک

، از خارج توسط کپسولی از جنس بافت همبند که در شان داد که کلیه گربه کوسه عربینتایج مطالعات میکروسکوپی کلیه ن

 (. براساس 4Aهای مزوتلیایی )سنگفرشی( پوشیده شده بود در برگرفته شده است )شکل  ف از سلولسطح خارج توسط یک ردی

موقعیت محل  .2شکل 

 یبردار صید و نمونه
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ساز و بخش دفعی(  گربه کوسه عربی از دو بخش با عملکرد مجزا )بافت خون کلیه ساختار بافتی ،مطالعات میکروسکوپی

 ادرار یا نفرون بود که از جسمک کلیوی تشکیل شده است. بخش دفعی کلیه گربه کوسه عربی شامل واحدهای ترشحی

جداری  یهلا های ادراری، تشکیل شده بود. جسمک کلیوی متشکل از کپسول بومن و گلومرول بود. لوله )جسمک مالپیگی( و

پروسیت نیز پوشاننده لایه احشایی کپسول بومن بود  های سلولسنگفرشی پوشیده شده بود و  های سلولکپسول بومن از 

و  Iادراری نزدیک )شامل قطعات  های لولهادراری در امتداد جسمک کلیوی قرار گرفته و از قطعه گردنی،  های لوله (.4Cشکل )

II ،)جمع کننده ادرار تشکیل شده بود های لوله و ادراری دور های لوله ( 4شکلB مشاهدات نشان دادند که .)ادراری  های لوله

 دارای حاشیه مسواکی با تراکم بالا بود ها سلولاین  رأسبودند که  رأسیی با هسته مکعب های سلول( دارای PI) نزدیک ابتدایی

سلول  ی میانهپوششی لوله تا حدودی به سمت  های سلول( هسته PIIادراری نزدیک ) های لولهدر قطعه دوم  .(E,D14شکل )

ادراری دور  های لولهموجود در  های سلول کاهش یافته بود. PIنسبت به  PIIمتمایل بودند و تراکم حاشیه مسواکی در قسمت 

جمع کننده ادراری با داشتن  های لوله(. 4Gشکل ) قسمت میانی سلول بودند و درکروی  تقریباً های هستهمکعبی و دارای 

(. 4Fشکل ) کروی بزرگ و مرکزی به آسانی قابل تشخیص بودند بیضوی تا های هستهو  تر بزرگمکعبی بلند و لومن  های سلول

مطالعات نشان داد که جسمک کلیوی در سراسر بافت کلیه مشاهده گردید. ساختار جسمک کلیوی گربه کوسه  ینچن هم

از یک کلاف مویرگی بود که در فرورفتگی کپسول بومن قرار  عربی متشکل از گلومرول و کپسول بومن بود. گلومرول متشکل

 .(4C گرفته بود )شکل

 ساختار آبشش مطالعه آناتومیک

باشد و هرکمان آبشش  می یآبششکمان  طالعات آناتومیک آبشش گربه کوسه عربی نشان داد که این ماهی دارای پنج جفتم

 (.0ل شوند )شک ای و بافت همبند حمایت می های آبششی ساخته شده است که توسط یک ورقه ماهیچه از رشته

 مطالعه هیستولوژیک

های ثانویه(  های آبششی عمود بر کمان آبشش قرار دارند. لاملاها )تیغه که رشته نتایج حاصل از مطالعه میکروسکوپی نشان داد

( بخش غار 1(: 6بخش بود )شکل  3شوند. هر رشته آبششی دارای  شش و در هر دو سطح آن مشاهده میبهای آ عمود بر رشته

( بخش لاملایی که دارای 7(. 6A مانند که پایه هر رشته آبششی بوده و جسم غار مانند در این قسمت قرار دارد )شکل

ای شکل در قسمت بالایی رشته  ( بخش رأسی رشته آبششی که با یک ساختار توده3باشند.  لاملاهای طویل و مشخص می

 که دو نوع سلول در طوری وضوح نشان داد به شود. مشاهدات میکروسکوپی ساختار سلولی لاملاها را به آبششی مشخص می

های  (. در مقطع عرضی لاملا سلولD6 )شکل 7های پوششی و سلول 1های ستونی یا پیلار شدند، سلول لاملاها دیده ساختار

ای دیده شد. مقطع  های خونی تیغه ای در دو طرف لاملا مشاهده شدند که در بین این دو لایه مویرگ صورت لایه پوششی به

                                                           
1 Pillar cell 
2 Pevment cell 

موقعیت آناتومیکی و شکل ظاهری  .3شکل 

(. کلیه در طرفین ستون C. arabicum)ه کلی

ها واقع شده )پیکاه سیاه( و انتهای دو کلیه مهره

 به هم متصل است )ستاره سیاه(.
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های آبششی را  ( در پایه رشتهMRCی از میتوکندری )های غن (، وجود سلولC. arabicum) عرضی از آبشش گربه کوسه عربی

 (.D6 ها یک هسته بزرگ در قاعده سلول با هستک مشخص بودند )شکل نشان داد. این سلول

 

 

. جسمک کلیوی )پیکان B(؛ ;725×H&E) (M) یوممزوتل(، c) یهکلکپسول پوشاننده  ..A( C. arabicum) یهکلتصاویر میکروسکوپی  .4ل شک

. فضای C (؛H&E;×290) پیکان سفید(، لوله ادراری دور )پیکان سفید( رأسپیکان سیاه(، لوله ادراری نزدیک ) رأسه جمع کننده ادرار )سیاه(، لول

 های سلول پیکان سیاه(، رأسپوشاننده لایه احشایی کپسول بومن ) پادارادراری جسمک کلیوی )ستاره سیاه(، مویرگ گلومرولی )پیکان سفید(، سلول 

. E (؛;725×H&E) II (PII)( و قطعه PI) Iقطعه . لوله ادراری نزدیک D .(H&E;×2900) پیکان سفید( رأسرشی لایه جداری کپسول بومن )سنگف

 پیکان سیاه( رأسپوشاننده لوله ادراری نزدیک ) های سلول رأسلوله ادراری نزدیک قطعه اول )پیکان سیاه( قطعه دوم )پیکان سفید(، میکروویلی های 

(H&E;×2900 ؛)F( رأس. لوله جمع کننده ادرار )پیکان سیاه (H&E;×2900 ؛)G( لوله ادراری دور ،)پیکان  رأس. لوله جمع کننده ادرار )پیکان سیاه

 (.H&E;×2900) سیاه(، لوله ادراری نزدیک )پیکان سفید(
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پیکان سیاه(، بخش غاری شکل  رأس(، تیغه آبششی )F) یشآبش. رشته A(؛ C. arabicum) یعربتصاویر میکروسکوپی آبشش گربه کوسه  .6 شکل

. D(؛ H&E; ×725) رشته آبششی )ستاره سفید( رأسی بخش C. (؛H&E; ×725) . ناحیه غاری شکل )ستاره سیاه(B(، H&E; ×290) )ستاره سیاه(

پیکان  رأسپیلار )پیکان سفید(، سلول کلراید ) های سلولای )پیکان خاکستری(، تیغه های مویرگپوششی تیغه ابششی )پیکان سفید(،  های سلول

 (.H&E; ×2900) پیکان سفید( رأسسلول کلراید ) E. (؛H&E; ×2900) خاکستری(

موقعیت آناتومیکی و شکل  .5ل شک

)پیکان  (C. arabicumظاهری آبشش )

 سیاه(.
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  بحث

که سطح خارجی  پوششی سنگفرشی در داخل است های سلولشامل یک لایه فیبروزی در خارج و یک لایه کلیوی کپسول 

، بدنه و دم در مطالعات رأسقسمت  3مورفولوژی دارد اما  ازنظر ای گستردهنوع کلیه در ماهیان ت .دهد میرا پوشش  ها کلیه

(. نتایج مطالعات آناتومیکی نشان داد که کلیه گربه کوسه عربی Bahmani et al., 2004مختلف در کلیه توصیف شده است )

(C. arabicum،)  بر اساس(. 3شکل ) باشد می دنه، دم(،، برأسبخش ) 3اوگاوا قرار دارد و متشکل از  بندی ردهدر تیپ سوم 

و بخش دفعی(  ساز خون(، از دو بخش با عملکرد مجزا )بافت C. arabicumعربی ) ماهی کوسهکلیه ساختار بافتی ، نتایج

 وادراری نزدیک و دور  های لولهی شامل گلومرول، های بخشاز  وکه بخش دفعی متشکل از نفرون ها بوده  تشکیل شده است

روی ماهیان  (7515همکاران ) و Tangاین نتایج با نتایج گزارش شده توسط . اند یافتهجمع کننده ادراری تشکیل  های لوله

اندازه . پوشاند میکپسول بومن گلومرول را  است وکلیوی شامل گلومرول و کپسول بومن  جسمک استخوانی مطابقت داشت.

(. Drummond and Davidson, 2016) اند آمدهنشعب شده به وجود م های مویرگها از تعدادی  کپسول متنوع است. گلومرول

 شد کهچنین نتایجی را نشان داد همچنین مشاهده نیز مشاهدات میکروسکوپی جسمک کلیوی در کلیه گربه کوسه عربی 

 Charmi et)است ) شدهدر اکثر ماهیان استخوانی مشاهده  (. چنین ساختاری1شکل ) باشد میگلومرول یکپارچه و فاقد لوپ 

al., 2010. 

Eslami ( طی تحقیقاتی که بر کلیه ماهی صبیتی انجام دادند اعلام کردند که گلومرول7516و همکاران )  ها یکپارچه و فاقد

(، اعلام کردند که A. persicusبرون )و قره  (H. huso) یماهپس از بررسی کلیه  (،7515و همکاران ) Charmi. باشند میلوپ 

از یک کلاف مویرگی بود که در فرورفتگی  کلیوی متشکل از گلومرول و کپسول بومن بوده و گلومرول متشکلساختار جسمک 

های کلیوی در اکثر ماهیان آب شیرین شامل شبکه  حفظ تعادل آب و نمک، نفرون منظور به کپسول بومن قرار گرفته بود.

است. گلومرول و لوله دیستال نقش بیشتری در دفع آب دارند گلومرولی، لوله پروکسیمال، لوله دیستال و مجاری جمع کننده 

(Beyenbach, 2003 .)ماهیان آب شیرین، ماهیان دریایی با اتلاف آب و ورود ناخواسته نمک مواجه هستند. در این  برخلاف

گلومرولی در  میزان فیلتراسیون یجهدرنت شود میکمرنگ  باشد میشرایط نقش شبکه گلومرولی و لوله دیستال که دفع آب 

( طی پژوهشی که بر انواع کلیه ماهیان 7516و همکاران ) Eslami(. Charmi et al., 2010است ) تر پایینماهیان دریایی بسیار 

 دار لکهاستخوانی و غضروفی انجام دادند گزارش کردند که کمترین تعداد لوله پروکسیمال مربوط به گربه کوسه 

(Chiloscyllium punctatumبود ).  رقیق شدن ادرار در باشد می باز جذبافزایش لوله پروکسیمال به علت نقش این لوله در .

دیستال و  های لولهماهیان آب شیرین  درنتیجه. افتد میدیستال، سیستم جمع کننده و کیسه ادراری اتفاق  های لولهطول 

افزایش در اندازه قطر لوله  چنین هم(. Dantzler et al., 1989دارند ) یاییدر های ماهینسبت به  تری بزرگ ی کننده جمع

 ,Wong and Wooآب در لوله دیستال و افزایش در میزان فیلتراسیون کلیوی است ) یرینفوذپذدیستال به دلیل افزایش در 

 نچنی همدیستال و پروکسیمال  های لولهگربه کوسه عربی  کلیه بافتی های بررسی (. در پژوهش حاضر نتایج حاصل از2006

و  Hosu hosu(، بر روی ماهیان )7515همکاران ) و Charmiجمع کننده مشاهده گردید. طی پژوهشی که  های لوله

Acepenser persicus های سلولدارای  دیستال( های لوله) دور های لوله وکننده  جمع های لوله(، انجام دادند اعلام نمودند که 

. در پژوهش حاضر که بر روی گربه کوسه عربی انجام شد چنین باشند مینی میا تقریباًمکعبی با هسته بیضوی تا گرد و 

نزدیک  های لوله(، در مطالعه بر هامور معمولی نتایج مشابهی را درباره 7511و همکاران ) Roomianiحاصل شد.  یجینتا

 باشند می ای قاعدهه گرد و مکعبی و هست های سلولبافت پوششی با  و دارایدو قطعه هستند  ها لولهگزارش دادند که این 

گربه کوسه عربی همانند  آمد. به دست چنین نتایجی با بررسی و مطالعه بافت کلیه گربه کوسه عربی بر لوله ادراری نزدیک نیز

مطالعه میکروسکوپی حاصل از  باشد میکوسه دارای چهار آبشش کامل و یک آبشش ناقص در هر طرف بدن  های گونهدیگر 

جانبی غضروفی ساخته شده است و  های میلههر کمان آبشش از  دادهآمده آبشش گربه کوسه عربی نشان  به دستتصاویر 

آبشش و در هر دو سطح آن  های رشتهثانویه(، عمود بر  های تیغهآبشش عمود بر کمان آبشش قرار دارند. لاملاها ) های رشته

آبشش ماهیان الاسموبرانش را حضور دیواره  توجه قابل های ویژگی(، بیشترین 7557) Laurentو  Wilson .شوند میمشاهده 
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(، Carenous region)مانند هر رشته آبششی را ناحیه غار  ای پایه(، بخش 7517و همکاران ) Takabe آبشش گزارش کردند.

(CR)  د شامل جسم غار . ناحیه غار ماننستا  گرفتهنامیدند و گزارش دادند که لاملا بر روی ناحیه لاملای رشته آبشش شکل

. فضای حایل میان نواحی غار مانند باشد میو لایه اپی تلیال  (Venous Web(، شبکه وریدی )Cavernous body( ،)CBمانند )

 .دهد میشکل اطراف کانال آب را شکل  u. شبکه وریدی یک ساختار باشد میدر رشته آبششی مجاور کانال 

Alimi ( اعلام کردند که7511و همکاران ،) آبشش گربه کوسه لکه( دارC. punctatum دارای ،)نوع سلول غنی از  3

Na⁺,k⁺_ATPase د:باشیم 

 آبششی و لاملا. های رشتهبر روی  Na⁺/k⁺_ ATPaseغنی از  (غنی از میتوکندری های سلول) MR های سلول( 1

 .(NRCs)بر روی دیواره آبشش  Na⁺/k⁺_ ATPaseمنفرد غنی از  های سلول( 7

3 )NRCs باشند میکه بر روی دیواره آبشش  ای کیسه. 

 دار  گربه کوسه لکه یآبشش های رشتهای جانبی  قاعده ی در سطحکروی شکل تجمعات سلولی این محققین اعلام نمودند

(C. punctatum ،)های  قرار دارد و در واقع زمانی که آبشش در طول صفحه سهمی )برش جانبی آبشش( بررسی شود سلول

MR نیز، محققین دیگری ازاین یشپ گردد. های آبشش و لاملا مشاهده می های غنی از میتوکندری( فراوانی روی رشته )سلول 

 ,Wilson and Laurent)نموده بودند  تأییدهای ماهیان غضروفی  گونهسایر  را در آبششهای غنی از میتوکندری  سلولوجود 

 و Baldisserotto .شد تأییدگربه کوسه عربی آبششی ماهی  های یغهتدر قاعده  ها سلولدر مطالعه حاضر نیز، وجود این (. 2002

برابر  Na,⁺k⁺_ ATPase ،10-15 فعالیت ،هاهای کلراید در الاسموبرانش دادندکه علیرغم وجود سلول ( گزارش7552همکاران )

 باشد.استخوانی می انکمتر از ماهی

و کلیه در ماهی گربه کوسه عربی دارای ساختار بافتی  ششآبکه  رسد میدر مجموع، با توجه به نتایج تحقیق حاضر به نظر 

    وجود دارد. ها گونهدر بین  هایی تفاوت، هرچند باشد میمشابه ماهیان استخوانی 
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