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 چکیده
باشد که ای میهای مختص گونهکننده مایعات درونی بدن کوسه ماهیان، دارای ویژگیهای مهم تنظیمغده رکتال به عنوان یکی از اندام

( در دو فصل Chiloscyllium punctatumدار )گربه کوسه لکه قطعه 63تعداد  یقتحق ینا است. برای انجام به اندازه کوسه وابسته
 یگذارو شماره یومتریب ین،شدند. پس از توز یدص یرفارس با استفاده از تور گوشگ یجخل غربی در شمال یشو بهار از خور درو ییزپا

همچنین، بلافاصله شد.  یریگاندازه یزها نو وزن آن رجلوله گوارش خا یاز قسمت انتهاها رکتال کوسه یهاغده شده،  یدص یهاکوسه
 5های میکروسکوپی به ضخامت ها به روش معمول پارافینه، برشجهت تثبیت در محلول ثبوتی بوئن قرار داده شدند. سپس از نمونه

 یندر ب اندازه غدهنشان داد که  شناسی کوسهریخت یجنتارفتند. ائوزین قرار گ -آمیزی هماتوکسیلینمیکرومتر تهیه شده و مورد رنگ
بزرگتر، به نسبت  یهابا کوسه یسهکوچکتر در مقا یهاکوسهولی، (. p>55/5) وجود ندارد یداریدو جنس نر و ماده اختلاف معن

ها به درون ر بودن نسبت سطح انتشار یونرسد به دلیل بالات، که به نظر می(p<55/5) بودند یبزرگتر یهاغده یاندازه بدن خود دارا
توان نتیجه گرفت که وزن باشد. علاوه بر این، با توجه به مقایسه نتایج بدست آمده از هر دو فصل، میهای کوچکتر میبدن در کوسه

ش غده رکتال شامل: باشد. مشاهدات میکروسکوپی نیز چهار بخدار مستقل از جنس و فصل تولیدمثل میغده رکتال در گربه کوسه لکه
 های منشعب و کانال مرکزی را نشان دادند.های شعاعی، لایه درونی توبولناحیه کپسولی و تحت کپسولی، لایه بیرونی توبول

 
 دار، خلیج فارسشناسی، غده رکتال، گربه کوسه لکهبافت شناسی،ریخت : لغات کلیدي

 

 

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
-زی میدریا انی، ماهیان الاسموبرانشهای ماهیگونه بیشتر

و حتی  ها ساکن در آب خورگونه این کمی از باشند. تعداد
 های آب شیرین و دریا هستندتعداد کمتری مهاجر بین محیط

(Anderson et al., 2007 .)های جنس برای نمونه، کوسه
Chiloscyllium، هایی دار از جمله کوسهمانند گربه کوسه لکه

شوند. که از سواحل و خوریات خلیج فارس صید میباشند می
های دم بلند و بومی ها از اعضای خانواده گربه کوسهاین کوسه

 ,.Musick et al)هند هستند  –سواحل اقیانوس آرام 

2004) . 
اسمولاریته  های الاسموبرانش ساکن محیط دریاییگونه    

راسموتیک نسبت به آب دریا هیپ را تقریباً خود مایعات بدنی
. ولی، (;Pillans et al., 2008 Good, 2005) دارندمیاه   نگ

-داری پایینپلاسما به طور معنی Cl-و  Na+های غلظت یون

تر از محیط است که منجر به شیب زیاد برای نفوذ انتشاری 
شود. نقش غده رکتال در زندگی این دو یون به درون بدن می

( اضافی از درون بدن NaClماهیان الاسموبرانش دفع نمک )
 ,Pillans and Franklinجانور به محیط دریایی است )

2004; Pillans et al., 2008 به طوری که این غده، یک .)
اندام تنظیم کننده اسمزی تخصص یافته برای ترشح نمک 

شود و مایعی است که فقط در ماهیان غضروفی یافت می
دیم و کلر را ترشح ایزواسموتیک نسبت به خون اما مرکب از س

 Piermarini and Evans, 2000; Baldisserotto)کند می

et al., 2007) بنابراین، غده رکتال باید نقش اساسی در .
 تنظیم یونی، مخصوصاً در سازش به شوری محیطی ایفا کند.

از نظر ساختاری، غده رکتال یک لوله انتها بسته و معمولاً      
بند پشتی است که در بالای روده ای شکل در روده استوانه
دار قرار داشته و به آن متصل شده است. این غده شامل دریچه

های به هم پیوسته است که با اپیتلیال ترشح یک سری لوله
اند و به شکل یک مجرای منفرد در کننده نمک پوشیده شده

شوند. خون انتهای پشتی روده، نزدیک راست روده تخلیه می
سط یک انشعاب شریانی از آئورت پشتی تامین غده رکتال تو

-ها و مویرگشود. شریان به یک شبکه منظم از شریانچهمی

-کنند وارد میترشحی را احاطه می –ای هایی که شبکه لوله

(. سیستم عروقی ظریف پارانشیم Hazon et al., 2003شود )
های ها یا سیاهرگترشحی تقریباً به طور انحصاری از مویرگ

شود که از شبکه سرخرگی کپسولی ی تشکیل میریز

ای گیرند و به طور شعاعی از طریق بافت لولهسرچشمه می
های ترشحی دارای اندوتلیوم شوند. مویرگخارجی ناشی می

های ای سلولمنفذدار هستند و در مجاورت غشاهای قاعده
 ;Masini & Uva, 1993)اپیتلیال ترشحی قرار دارند. 

Hazon et al., 1997; Good, 2005) . 
از آنجایی که غده رکتال از اهمیت کلیدی در تنظیم      

برخوردار است و عملکرد و  مایعات درونی بدن کوسه ماهیان
ساختار آن ممکن است تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند فصل، 
جنس و نوع گونه قرار گیرد. در مطالعه حاضر به بررسی 

دار، ین غده در گربه کوسه لکهشناسی اشناسی و بافتریخت
مثل، جنس و اندازه بدن پرداخته بسته به شرایط فصل تولید

 شد.
 

 هامواد و روش
 گیرینمونه

دار عدد گربه کوسه لکه 63تعداد  یقتحق یندر ا 
(Chiloscyllium punctatumدر دو فصل پا )و بهار از  ییز

تور  فارس با استفاده از یجخل غربی در شمال یشخور درو
 یگذارو شماره یومتریب ین،شدند. پس از توز یدص یرگوشگ
 یها از قسمت انتهاکوسه شده، غده رکتال یدص یهاکوسه

سپس در  شد. یریگاندازه یزها نو وزن آن رجلوله گوارش خا
ها با کوسه یتجنس یینتع محلول ثبوتی بوئن قرار داده شدند.

عدم مشاهده آن در استفاده از مشاهده کلاسپر در جنس نر و 
به منظور تهیه مقاطع میکروسکوپی،  جنس ماده صورت گرفت.

های تثبیت شده به روش معمول تهیه مقاطع بافتی با نمونه
( آبگیری، Leica TP1020استفاده از دستگاه هیستوکینت )

(. پس Bagheri et al., 2008سازی و پارافینی شدند )شفاف
ین، به وسیله میکروتوم دورانی ها با پارافگیری نمونهاز قالب

(Leica RM2245برش ) میکرومتر از آن 5هایی به ضخامت-

ها تهیه گردید. به منظور بررسی همه جانبه، مقاطع عرضی و 
طولی از غده تهیه شدند. سپس با استفاده از روش 

آمیزی قرار ( مورد رنگH & Eائوزین ) -هماتوکسیلین
س توسط میکروسکوپ آمیزی شده سپمقاطع رنگ گرفتند.
های متفاوت بررسی و تصاویر بزرگنمایی و با Olympusنوری 

مناسب توسط دوربین نصب شده بر روی 
و سیستم  Dinolite Digital Microscopeمیکروسکوپ
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 Dino captureافزار  ای متصل به دوربین مجهز به نرمرایانه
 .ندتهیه و ذخیره شد

 
 ایهای محاسبهشاخص

 (RGBW)وزن غده رکتال به وزن بدن  شاخص نسبت.1
 
 
 

                     (Piermarini and Evans, 1998) 

 (RGBL). شاخص نسبت وزن غده رکتال به طول بدن 2
 
 
 

 
(Pillans and Franklin, 2004)                     

 
 آنالیزهای آماری و رسم نمودارها

خطای استاندارد ±های آماری، به صورت میانگینتمام داده 
(Mean±Standard error of mean .بیان شده است )

های مختلف با روهها و در گها در فصلاختلاف بین این داده
( در نرم One-Way ANOVAآنالیز واریانس یک طرفه )

دار انجام و در صورت وجود اختلاف معنی SPSS 19.0افزار 
برای مقایسه دو به دوی  Duncanها، پس آزمون بین گروه

 %55ها استفاده شد و اختلاف در سطح اطمینان بالای داده
(55/5p< پذیرفته ) شد(Bagheri et al., 2008) رسم .

 Microsoft Office Excel 2010ها در محیط برنامه نمودار

صورت  SPSSی های مستخرج از برنامهبا استفاده از داده
 گرفت.

 
 نتایج

 شناسیریخت
دار های رکتال گربه کوسه لکهسنجی غدههای زیستشاخص 
(C. punctatum در نمودار )آورده شده است. به طوری که،  1

 5/116±56/82رکتال در فصل پاییز )گین وزن غده بین میان

گرم( میلی 28/193±59/13گرم( نسبت به فصل بهار    )میلی
(. بر همین اساس، >55/5pداری مشاهده شد )اختلاف معنی

مقادیر میانگین نسبت وزن غده رکتال به وزن بدن 
(RGBW)  درفصل پاییز نسبت بهRGBW  در فصل بهار

دار بود. همچنین درصد معنی 55مینان بیشتر و در سطح اط
 (RGBL)بین میانگین نسبت وزن غده رکتال به طول بدن 

داری مشاهده شد در فصل پاییز و فصل بهار اختلاف معنی
(55/5p< ولی میان میانگین .)RGBW  وRGBL  در دو

داری مشاهده نگردید جنس نر و ماده اختلاف معنی
(55/5p> .) 

میزان تاثیر اندازه بدن بر روی وزن غده  به منظور بررسی      
های صید شده در هر فصل به طور جداگانه رکتال، کوسه

های صید شده در فصل بندی شدند. در نتیجه، کوسهگروه
( و در فصل بهار  به سه 1پاییز به چهار گروه طولی )جدول 

( تقسیم شدند. به طوری که، در فصل 8گروه طولی )جدول 
افزایش  8تا گروه  1ها از گروه طول بدن کوسهپاییز میانگین 

(. همچنین، میانگین وزن >55/5pداری را نشان داد )معنی
داری را نشان داد افزایش معنی 8تا گروه  1غده رکتال از گروه 

(55/5p< ولی نسبت وزن غده رکتال به وزن بدن .)
(RGBW)  و نیز نسبت وزن غده رکتال به طول بدن
(RGBL)  8تا گروه  1از گروه ( 55/5کاهش یافتP<.) 

در فصل بهار نتایجی مشابه با نتایج فصل پاییز به دست آمد 
(. به طوری که، میانگین طول بدن در فصل بهار از 8)جدول 

(. >55/5Pداری را نشان داد )افزایش معنی 6تا گروه  1گروه 
افزایش  6تا  1همچنین، میانگین وزن غده رکتال از گروه 

(. ولی نسبت وزن غده >55/5Pی را نشان داد )دارمعنی
و نیز نسبت وزن غده رکتال  (RGBW)رکتال به وزن بدن 

کاهش یافت  6تا گروه  1از گروه  (RGBL)به طول بدن 
(55/5P<.) 
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 .C)دار های لکههای رکتال به طول بدن در گربه کوسهنسبت وزن غده های رکتال، نسبت وزن غده رکتال به وزن بدن ومیانگین وزن غده :1نمودار 

punctatum) گرم، های رکتال بر حسب میلیبر اساس جنس و فصل. وزن غدهRGBW گرم بر کیلوگرم و بر حسب میلیRGBL  برحسب میلی

 (.>50/5pد )دهها را نشان    میاختلاف معنی دار بین گروه bو  a باشند. گرم بر میلی متر می
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های صید شده در فصل پاییز بر اساس طول بدن جهت بررسی وزن غده رکتال، نسبت وزن غده رکتال به وزن بدن گروه بندی کوسه :1جدول 

(RGBW)  و نسبت وزن غده رکتال به طول بدن(RGBL) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (.>55/5pدهد )ها را نشان میحروف انگلیسی متفاوت، اختلاف معنی دار بین گروه

 
اساس طول بدن جهت بررسی وزن غده رکتال، نسبت وزن غده رکتال به وزن بدن  های صید شده در فصل بهار برگروه بندی کوسه: 2جدول 

(RGBW)  و نسبت وزن غده رکتال به طول بدن(RGBL) 

 (.>55/5pدهد )ها را نشان میمتفاوت، اختلاف معنی دار بین گروهحروف انگلیسی 

 
 شناسیبافت

دهند غده رکتال را نشان می یناحیهچهار   Bو A، 1شکل 
( کپسول که از خارج غده 1عبارتند از:  که از خارج به داخل

پارانشیم ترشحی ( بخش خارجی 8پوشانده بود، رکتال را 
شعاعی از ناحیه به شکل و اشد بمیشعاعی های شامل لوله

بخش داخلی  (6 شت،کپسولی به طرف کانال مرکزی امتداد دا

-لولهمنشعب که به صورت  هایلوله شامل پارانشیم ترشحی

طع ا. در مقشتو موازی با کانال مرکزی امتداد دا حلقویهای 
به طور های شعاعی لوله قسمت خارجیاز این بخش طولی 
کانال مرکزی به صورت یک  (8 نبود،قابل تفکیک دقیق 

ای در مرکز غده و در امتداد طولی آن و لوله کرویمجرای 
بر اساس مشاهدات میکروسکوپی به دست آمده  .مشاهده شد

 تعداد گروه
 (Tl) طول بدن

 (میلی متر)

 وزن غده رکتال

 ( میلی گرم)
RGBW 

 ( م بر کیلوگرممیلی گر)
RGBL 

 ( میلی گرم بر میلی متر)

1 9 a5/83 ± 1/652 a 5/3 ± 5/29 c 8/95 ± 5/935 b 555/5 ± 828/5 

8 8 b 6/85± 9/655 b 5/8 ± 5/155 b 8/21 ± 2/825 b 555/5 ± 895/5 

6 6 c 1/65± 5/823 c 5/11 ± 6/161 ab 9/26 ± 11/622 ab 552/5 ± 895/5 

8 6 d 1/68± 6/358 d 5/18 ± 3/158 a 1/16 ± 5/653 a 559/5 ± 855/5 

جمع و 

 میانگین
19 9/115± 8/818 5/89 ± 1/118 5/855 ± 5/555 51/5 ± 898/5 

 تعداد گروه
 (Tl) طول بدن

 (میلی متر)

 وزن غده رکتال

 ( میلی گرم)
RGBW 

 ( میلی گرم بر کیلوگرم)
RGBL 

 ( میلی گرم بر میلی متر)

1 5 a 8/81 ± 5/528 a 6/9 ± 2/158 c 2/85 ± 5/883 c 552/5 ± 835/5 

8 2 b 6/68± 5/392 b 1/3 ± 9/195 ab 1/69 ± 1/816 ab 555/5 ± 855/5 

6 3 c 5/68± 3/991 c 5/3 ± 6/153 a 5/85 ± 6/158 a 558/5 ± 858/5 

جمع و 

 میانگین
15 6/25± 2/328 6/19 ± 9/193 3/85 ± 6/815 559/5 ± 855/5 
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از مقطع عرضی غده رکتال مشخص گردید که پارانشیم 
های انشعاب یافته از کانال مرکزی است ترشحی شامل توبول

-ه طور ملایم از آن فاصله میکه موازی با کانال مرکزی و ب

روند، انشعابات گیرند و هر چه به سمت کپسول پیش می
رسد عمود بر کپسول شوند که به نظر میدارای شیب تند می

(. علاوه بر این، با توجه به نتایج به A، 1اند )شکل واقع شده
دست آمده از مقاطع طولی غده رکتال مشخص شد که 

باشد که به های ترشحی میلپارانشیم ترشحی شامل توبو

صورت مجاری مورب از قسمت تحت کپسولی به سمت کانال 
اند و قطر این مجاری نیز به طرف کانال مرکزی کشیده شده

 (.B، 1شود )شکل مرکزی بیشتر می
غده  هایو سلول یترشح هایتوبول  Bو A ،8 شکلدر 

ن قرمز خو هایگلبول و (SC) یترشح هایسلولمانند رکتال 
(RBC )یالومن شوند. دیده می ( حفرهLو فضا )ینب ی 

 ی در ساختار غده رکتال به خوبی قابل تشخیص هستند.توبول

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
:  مقطع طولی غده رکتال را نشان می دهد. در هر دو تصویر B: مقطع عرضی و A(. C. punctatumدار )بافت غده رکتال گربه کوسه لکه: 1شکل 

( لایه درونی پارانشیم ترشحی شامل 3های شعاعی، ( لایه بیرونی پارانشیم ترشحی شامل توبول2( ناحیه کپسولی، 1ده شامل: چهار بخش غ

 (. µm 255و خط مقیاس= H & Eآمیزی شوند )رنگ( کانال مرکزی به وضوح دیده می4های منشعب، توبول

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: لایه B: کپسول و لایه بیرونی پارانشیم ترشحی، A(. C. punctatumدار )تال گربه کوسه لکههای غده رکهای ترشحی و سلولتوبول :2شکل 

و  (RBC)های قرمز خون ، گلبول(C)، کپسول (L)(، لومن یا حفره ECهای پوششی)، سلول(SC)های ترشحی درونی پارانشیم ترشحی. سلول

 (.µm25 و خط مقیاس= H & Eآمیزی فضای بین توبولی )ستاره()رنگ
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 بحث 
  شناسیریخت

با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش مشخص شد که به 
طور کلی وزن غده رکتال در فصل بهار نسبت به فصل پاییز 

(. بخشی از این افزایش ناشی از این 1باشد )نمودار بیشتر می
های بزرگتری در فصل بهار صید شدند، ولی از بود که نمونه

 .Cدار )بهار فصل تولیدمثل گربه کوسه لکه آنجایی که فصل

punctatumگذار و دارای باشد و این کوسه یک گونه تخم( می
-، افزایش وزن کوسه(,Compagno 2002لقاح داخلی است )

رسد. در واقع، این ها در این فصل طبیعی به نظر     می
های رکتال در فصل بهار به طور مستقیم از افزایش وزن غده

گیرد. زیرا های صید شده منشا میش طبیعی وزن کوسهافزای
شود. ها، غده رکتال نیز بزرگتر میبا افزایش طول و وزن کوسه

افزایش وزن در غده رکتال دارای نسبت ثابتی نیست و با توجه 
(. به طوری که در 1کند )نمودار به افزایش وزن بدن تغییر می

تر در مقایسه با های بزرگاین پژوهش نشان داده شد، کوسه
های های کوچکتر به نسبت اندازه بدن خود، دارای غدهکوسه

(. پیش از این نیز 8و  1رکتال کوچکتری داشتند )جدول 
Anderson  نشان دادند که 8559و همکارانش در سال ،

کوچکتر نسبت به افراد  Scyliorhinus caniculaهای کوسه
های رکتال بزرگتری بزرگتر، به نسبت اندازه خود، دارای غده

های کوچکتر بدلیل انتشار ها بیان کردند که کوسههستند. آن
های رکتال نمک بیشتر از محیط به بدن، نیازمند غده

های رکتال ماهیان الاسموبرانش استنوهالین اند. غدهبزرگتری
های رکتال آب شیرین فاقد عملکرد هستند و غده

حرکت از آب دریا به آب هالین در طی های یوریالاسموبرانش
 Pillans and)دهند شیرین کاهش در وزن و طول نشان می

Franklin, 2004) ترشح .NaCl های غده رکتال در کوسه
یابد. به عنوان مثال، آب شیرین از چندین مسیر کاهش می

که در غده رکتال حیوانات  Na+,K+-ATPaseکاهش غلظت 
اهی اقیانوس اطلس سازگار شده به آب شیرین مانند سفره م

(Dasyatis Sabina)  و کوسه بمبک معمولی
(Carcharhinus leucas)  نشان داده شد(Pillans et al., 

. همچنین، شواهدی وجود دارد که غده رکتال (2005
های آب شیرین کوچکتر از همتایان آب دریا الاسموبرانش

. علاوه بر اندازه (Piermarini and Evans, 1998)هستند 

های بمبک های رکتال کوسهه، پارانشیم ترشحی غدهغد
داری کمتر از همتایان آب معمولی آب شیرین به طور معنی

 ,.Oguri, 1964; Gerzeli et al)شور گزارش شده بود 

1976). 
 ،1552در سال  Evansو  Piermariniاز طرف دیگر       

های رکتال به وزن بدن نشان دادند که نسبت وزن غده
(RGBW)  در سفره ماهیD. Sabina  ،85آب شیرین% 
آب شور  D. Sabinaمحاسبه شده در  RGBWنسبت به 

کوچکتر بود. در نتیجه، با توجه به تاثیر اندازه بدن و شوری 
محیطی بر وزن غده رکتال ماهیان غضروفی شناخت این 
میزان تاثیر و همچنین در نظر گرفتن فصل تولیدمثل نیز که 

گیری در نتیجه بزرگ شدن ه طور چشمطی آن وزن بدن ب
رسد. کند، ضروری به نظر میهای تولیدمثلی تغییر میاندام

های انجام گرفته ملاحظه گردید، این همان طور که در پژوهش
میزان تاثیر، با محاسبه نسبت وزن غده رکتال به وزن بدن 

(RGBW) شود. نتایج پژوهش کنونی بیان مینشان داده می-

انگین نسبت وزن غده رکتال به وزن بدن کند که می
(RGBW)  در فصل پاییز نسبت بهRGBW  در فصل بهار به
باشد. با وجود یکسان بودن شوری داری بیشتر میطور معنی

محیطی در این پژوهش، احتمالاً این اختلاف ناشی از افزایش 
های جنسی بوده که در فصل وزن بدن بر اثر بزرگ شدن اندام

 دهد. خ میتولیدمثل ر
های رکتال در اندازه و شکل بسیار به نوع گونه ماهی غده     

 ,Good)ی زندگی آن بستگی دارد الاسموبرانش و پیشینه

داری را ، تفاوت معنی1538در سال  Oguri. در ابتدا، (2005
شناسی غده رکتال میان ماهیان در اندازه و ریخت

داد. گزارش شده الاسموبرانش آب شیرین و آّب دریا نشان 
هالین و به خصوص های یوریها در کوسهاست که اندازه غده

-های دریایی کوچکتر میهای آب شیرین نسبت به گونهگونه

باشد. به طوری که، در کوسه بمبک معمولی 
(Carcharhinus leucas)  و سفره ماهی برقی اقیانوس

ال در آب شیرین، اندازه غده رکت (Dasyatis sabina) اطلس
ها در میلی گرم بر کیلوگرم( کوچکتر از همتایان آن 85 – 55)

-باشد. واضحمیلی گرم بر کیلوگرم( می 35 – 885آب دریا )

های آب ترین کاهش اهمیت غده رکتال، در الاسموبرانش
-شیرین وجود دارد که از طریق تحلیل رفتن تقریباً کامل غده
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رین های پهن استنوهالین آب شیهای رکتال ماهی
(Potamotrygonصورت گرفته )  است. به طوری که در این

 et al., 2008)ماهی فقط اثری از غده رکتال باقی مانده است 

Pillans.) 
Piermarini و   Evans  گزارش کردند که 8555در سال ،

داری را شناسی غده رکتال وجود تفاوت معنیاندازه و ریخت
دهد. ب دریا نشان میهای آب شیرین و آّمیان الاسموبرانش

های رکتال کوچکتر و های آب شیرین معمولاً دارای غدهگونه
ای هستند. علاوه بر این، ای ترشحی کاهش یافتهشبکه لوله

های صید طبیعی آب در کوسه ATPase-+,K+Naفعالیت 
روز در آکواریوم آب شور  2دریا و سازگار یافته به آب دریا )

( مشابه بود. این محققان نشان دادند که غده رکتال در 155%
 95تا 55سازگار شده به شوری  D. sabinaسفره ماهی  

درصد آّب دریا، کوچکتر از همنوعان صید شده از آّب دریا بود. 
های غده NaClدهد که کل ظرفیت ترشحی این نشان می

-جرم غده رکتال( کوسه×  aseATP-+,K+Naرکتال )فعالیت 

باشد. با این وجود، برای های صید شده از آّب دریا بزرگتر می
، نشان داد که ترشح کلراید 1598در سال  Burgerاولین بار 

صید شده از آب دریا با  D. sabinaاز غده رکتال سفره ماهی 
 آب دریا برابر بود. به هر حال، S. acanthiasهای رکتال  غده

Piermarini   و Evans  نشان دادند که 8555در سال ،
 .Dدر غده رکتال سفره ماهی  ATPase-+,K+Naفعالیت 

sabina های سازگار شده به آب شیرین حدود نصف غده
سازگار شده به آب دریا بود، اما این  D. sabinaرکتال 
های در آبشش NKAبرابر بیشتر از فعالیت آنزیم  9فعالیت 

سازگار به آب شیرین بود. این نشان  D. sabinaسفره ماهی 
سازگار شده به آب  D. Sabinaدهد که غده رکتال می

باشد. می Cl-و  Na+شیرین دارای حداقل پتانسیل ترشح 
Anderson  سنجش آلومتریک 8559و همکاران در سال ،

گیری رشد موجودات( را در ارتباط میان جرم غده )اندازه
سازگار شده به آب  S. caniculaرکتال و کل جرم بدن در 

های عملکردی فعالیت غده دریا گزارش کرد. اگر چه جنبه
در  ATPase-+,K+Naرکتال مانند میزان ترشح یا فعالیت 

 .Sاین مطالعه گزارش نشد، اما نشان داده بود که سگ ماهی )

acanthiasهای ( کوچکتر به نسبت اندازه بدن، دارای غده
و این جالب توجه خواهد بود که  رکتال بزرگتری بودند،

های مشابهی را در ارتباط میان جرم غده رکتال و سنجش

های عملکردی مانند میزان ترشح اندازه بدن به اضافه     جنبه
نسبت به جرم بدن در هر یک  ATPase-+,K+Naو فعالیت 

آب شیرین و آب دریا انجام گیرد. در این  از الاسموبرانش
در این  Cl-و  Na+ده رکتال در تعادل صورت سهم واقعی غ

 تواند تعیین شود.های متفاوت میمحیط
بر اساس مطالعات انجام شده با وجود متغیر بودن وزن      

بدن در فصول مختلف و شرایط تغذیه جانور از نسبت وزن 
شود. زیرا استفاده می (RGBL)های رکتال به طول بدن غده

-کند. بر اساس یافتهل میاین نسبت مستقل از وزن بدن عم

های پژوهش کنونی میانگین نسبت وزن غده رکتال به طول 
در فصل بهار  RGBLدر فصل پاییز بیشتر از  (RGBL)بدن 

و  RGBWهای باشد. با مقایسه نتایج بدست آمده از نسبتمی
RGBL  این احتمال که افزایشRGBW  در فصل پاییز

های جنسی در اندامنسبت به فصل بهار ناشی از بزرگ شدن 
در  Franklinو   Pillansشود.فصل تولیدمثل باشد تقویت می

های رکتال ، هیچ تفاوت آماری در نسبت وزن غده8558سال 
های بمبک معمولی میان کوسه (RGBL)به طول بدن 

(Carcharhinus leucas)  گرفته شده در آب شیرین و آب
ر چه آنان یک پیدا نکردند، اگ Brisbaneشور از رودخانه 

های بمبک معمولی میان کوسه RGBLتفاوت در نسبت 
 .C رودخانه بریسبین و دریاچه نیکاراگوئه پیدا کردند. کوسه

leucas داری غده رکتال از دریاچه نیکاراگوئه به طور معنی
بریسبین با طول مشابه  های رودخانهکوچکتری از کوسه

ند که علت این این محققین پیشنهاد کرد داشتند. همچنین،
های دریاچه امر ممکن است به این دلیل باشد که کوسه

تری نسبت به کوسه های های طولانینیکاراگوئه برای دوره
 در آنجا حضور داشتند. رودخانه بریسبین

علاوه بر این، با مطالعه هر فصل به طور جداگانه )نمودار      
و نیز   RGBWدر میان آید که(، این نتیجه به دست می1

RGBL های صید شده در فصل های نر و ماده کوسهجنس
داری وجود نداشت، اما از آنجایی که گربه پاییز، اختلاف معنی

گذار است دار یک گونه دارای لقاح داخلی و تخمکوسه لکه
(2002 Compagno,). های ماده در فصل بهار وزن بدن کوسه

کم بیشتر بوده و های درون شبه دلیل مقادیر فراوانی از تخم
های نر هم کمتری نسبت به جنس RGBWدر نتیجه میزان 

های نر و در میان جنس RGBLوزن نشان دادند. ولی میزان 
داری ماده کوسه های صید شده در فصل بهار اختلاف معنی
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شناسی غده رکتال وجود نداشت. در کل نتایج بررسی ریخت
دو جنس نر و ماده  دار صید شده بینهای لکهتمام گربه کوسه

اختلاف  RGBLو  RGBWهای نشان داد که در    نسبت
داری وجود ندارد. همچنین، با وجود اختلاف معنی دار معنی

رود که بین فصل پاییز با فصل بهار، احتمال می RGBLدر 
در فصل بهار ناشی از صید گونه های بزرگتر  RGBLکاهش 

رسد که ر به نظر میطودر این فصل می باشد. بنابراین، این
دار مستقل از جنس و فصل وزن غده رکتال در گربه کوسه لکه

های مختلف ها به گروهباشد. با دسته بندی کوسهتولیدمثل می
طولی نیز این نتیجه به دست آمد که با افزایش اندازه بدن، 

رسد یابد که به نظر میوزن نسبی غده رکتال کاهش می
ها به درون ل کاهش سطح انتشار یونهای بزرگتر به دلیکوسه

 باشند.های کوچکتری میبدن دارای غده
 

 شناسیبافت
غده رکتال یک غده سیلندری شکل است و از طریق مزانتر  

پشتی به روده اتصال دارد. یک سرخرگ منفرد به نام 
کند. در مقطع عرضی غده مزانتریک پشتی غده را تغذیه می

اف کانال مرکزی: یک کپسول رکتال سه لایه هم مرکز اطر
خارجی، یک پارانشیم ترشحی میانی و یک پارانشیم درونی 

(. بافت شناسی این غده برای Bو A، 1مشاهده شد )شکل 
گزارش شده بود. به  1536در سال  Bulgerاولین بار توسط 

ل یک لایه بافت پیوندی طوری که، پوشش خارجی شام
های جانبی و های خونی از قبیل سرخرگرگخارجی با 

فیبرهای عصبی و یک لایه درونی از ماهیچه صاف است. 
های شعاعی و یک شبکه پارانشیم ترشحی میانی شامل توبول

ای خارجی از بافت پیوندی با مویرگ و فیبرهای عصبی لوله
، با 8552و همکاران در سال Pillans باشد. پراکنده می

 Carcharhinusبررسی غده رکتال کوسه بمبک معمولی )

leucas نشان دادند که پارانشیم ترشحی میانی از هزاران )
شود که به طور شعاعی درون غده توبول ترشحی ساخته می

متمایل شده و توسط یک ماتریکس خارج توبولی از بافت 
شود. ها احاطه میپیوندی پراکنده با فیبرهای عصبی و مویرگ

شت. همچنین، غده این نتایج با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دا
(. Bو A، 8باشد )شکل رکتال دارای عروق فراوانی می

Baldisserotto  نیز گزارش دادند که  8559و همکاران در سال

مقادیر ترشحی غده بسیار وابسته به جریان خون در اپیتلیال 
ترشحی هستند. با کاهش جریان خون از میان غده مقادیر 

 ترشحی کمتری تظاهر یافته است.
تحقیقات نشان دادند که جریان خون در اپیتلیال ترشحی      

های کاهش یافته، نسبت به غده رکتال ماهی سازگار به شوری
های افزایش یافته یا سازگار شده در ماهی سازگار به شوری

 ,Kent and Olsonطولانی مدت به آب دریا بزرگتر است )

1982; Pillans et al., 2005; Anderson et al., 2007 .)
( Intravascular)علاوه بر این، افزایش حجم درون عروقی 

یک محرک قوی و احتمالاً اولیه برای ترشح غده رکتال است. 
های فعالیت کند که تحویل خون در طول دورهاین اشاره می

های وجود یک ترشحی افزایش یافته است. به هر حال، نشانه
 ; Hazon et al., 2003) ی مستقیم ثابت شده استرابطه

Kent and Olson, 1982) .Hazon  و همکاران در سال
، گزارش کردند که جریان خون شبکه مویرگی در جهت 8556

آید که نشان ای به گردش در میمتقابل نسبت به جریان لوله
 یابد. ای انتقال میدهد مایع غده رکتال به درون شبکه لولهمی

لی غده رکتال، پارانشیم در تصاویر به دست آمده از مقاطع طو
باشد که به صورت های ترشحی میترشحی شامل توبول

مجراهای مورب از قسمت تحت کپسولی به سمت کانال 
اند و قطر این مجاری نیز به طرف کانال مرکزی کشیده شده
(. در بخش مرکزی B، 1شود )شکل مرکزی بیشتر می

ر هستند و داها به طور بسیار تصادفی جهتپارانشیم، توبول
(. Bو A، 1باشند )شکل ای بزرگتری میهای لولهدارای حفره

Good  گزارش کرد که در این ناحیه، مویرگ8555در سال ،-

اند و های وریدی جایگزین شدهها اغلب توسط    سینوس
ماتریکس به هم فشرده کمتری دارد. در انتهای دمی غده 

ی قرار دارد، دار پشترکتال، جایی که غده در روده دریچه
-یابد و اپیتلیوم مجرایی غالب میپارانشیم ترشحی کاهش می

شود. غده رکتال شامل یک ترکیب پیچیده از بافت پیوندی، 
ای صاف، و حداقل سه نوع اپیتلیوم )سلول عصبی و ماهیچه

پوششی(: توبول ترشحی، کانال مرکزی و اندوتلیوم است 
(Hazon et al., 1997)شامل سه لایه بافت  . غده رکتال بالغ

مرکز مرتب شده اطرف حفره کانال مرکزی است. کپسول هم
بیرونی توسط یک صفاق احشایی پوشیده شده است و نیز 

های صاف، بافت پیوندی و یک شبکه های خونی، ماهیچهرگ
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 ,Bulgerکنند )از اعصاب از میان آن به درون غده نفوذ می

1963; Good, 2005; Anderson et al.,2007 ) 
های میکروسکوپی پارانشیم ترشحی نتایج حاصل از بررسی     

های ( سلول1دهد: غده رکتال وجود دو نوع سلول را نشان می
پوششی )بین توبولی( با یک هسته باریک کشیده در بین 

های ترشحی با سیتوپلاسم ( سلول8های ترشحی و سلول
سی روی (. بررBو A، 8اند )شکل ایروشن که چند هسته

کند، به طوری که ها را تایید میهای دیگر نیز این یافتهگونه
Good  های ترشحی ، گزارش کرد که توبول8555در سال

غده رکتال عموماً مشابه هم، و دارای یک نوع لایه اپیتلیوم 
ها بر پایه تراکم ماتریکس باشند. دو نوع از سلولستونی می

-های روشن و سلوللولاند: سسیتوپلاسمی طبقه بندی شده

ها انواع متفاوتی از های تاریک. این واضح نیست که آیا این
-های متفاوتی از فعالیت را نشان میسلول هستند، یا حالت

های ترشحی دارای دو خصوصیات مشخص دهند. سلول
ای های غشایی قاعدههستند: میتوکندری بسیار زیاد و پوشش

های غده رکتال را ولسل  Bو A، 8جانبی وسیع. در شکل 
ای و دارای دهد که شامل سلول ترشحی چند هستهنشان می

سیتوپلاسم تیره در اطراف یک توبول ترشحی هستند نیز و 
های قرمز خون که دارای یک هسته مشخص همراه با سلول

باشند. سلول کپسولی نیز یک هسته سیتوپلاسم قرمز رنگ می
 باشد.ها روشن مینمشخص و کشیده دارند و سیتوپلاسم آ

های خونی در غده رکتال از قسمت کپسولی شبکه مویرگ     
کنند و دارای تراکم بالایی به درون پارانشیم ترشحی نفوذ می

های قرمز خون هستند، به طوری که رنگ قرمز از گلبول
های قرمز منفردی سازند و سپس سلولمشخصی را نمایان می

 Good(. B، 8دهد )شکل می های ترشحی نشانرا بین لوله
، گزارش کرد که کپسول بیرونی توسط یک 8555در سال 

صفاق احشایی پوشیده شده است. همچنین، مطالعات اولیه 
های صاف، بافت های خونی، ماهیچهنشان دادند که رگ

پیوندی و یک شبکه از اعصاب از میان آن به درون غده نفوذ 
 ;Bulger, 1963; Olson, 1999; Good, 2005کنند )می

Anderson et al.,2007  .)Kent  وOlsen  1528در سال ،
( S. acanthiasبا مطالعه روی غده رکتال سگ ماهی خاردار )

های غده به طور دقیقی با سلول گزارش دادند که مویرگ
اند. هر ها قرار گرفتهترشحی پیوستگی دارند و موازی با آن

شحی احاطه کننده یک توبول ترشحی شامل چندین سلول تر

های ترشحی شامل یک نوع منفرد و کانال مرکزی است. سلول
لایه منفرد اپیتلیوم ستونی که دارای یک هسته بزرگ، 

ای جانبی وسیع و چین میتوکندری عظیم و غشای قاعده
های جانبی باشند. چین خوردگیهای جانبی میخوردگی

ت محکم های مجاور هم به وسیله اتصالاوسیع با سلول
منفذدار سطحی اتصال پیدا کردند که یک مسیر بین سلولی 

 Masini andکند )فراهم می Na+انتخابی وسیع برای ترشح 

Uva, 1993های ترشحی درون کانال مرکزی تخلیه (. لوله
شوند، یک مجرای ترشحی منفرد، کانال مرکزی غده را به می

 ;Valentich et al., 1996کند )راست روده متصل می

Hazon et al., 2003.) 
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Abstract 

Rectal gland is an important organ for osmoregulation in the sharks, and has species-specific 

features which are dependent on fish size. In this investigation, 36 individual of Brown banded 

Bamboo sharks (Chiloscyllium punctatum) were caught from Dervish's Creek located at the 

northern of Persian Gulf in both autumn and spring seasons. After weighting, biometry, sex 

determination and the numbering of sharks, the rectal gland were removed and weight were 

measured and then immediately fixed in Bouin’s solution. Histological sections of 5 micrometers 

were prepared and stained with Hematoxylin and eosin and then studied by using light 

microscope.The morphological results showed that about the size of the rectal gland, there was no 

significant difference between males and females (p>0.05) but the smaller sharks have larger rectal 

glands in proportion to their body size comperated to larger sharks (p<0.05). Also, it seems that the 

weight of rectal gland is not dependent upon sex and reproductive season. In addition, considering 

to the results of both seasons, we can conclude that the rectal gland weight of this species was 

independent of sex and breeding season. Microscopic results indicated that rectal gland had four 

structural regions: The capsule, outer parenchyma, inner parenchyma and central canal.  
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