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  نيريآب شدراز  خرچنگ سبز در غدد ساختار و عمل فرا مطالعه

 Leptodactylus Astacus  
  يشكرد يناهو  *صابر خدابنده

 گروه بيولوژي دريا، يعيدانشكده منابع طب ،نور، دانشگاه تربيت مدرس

  23/6/87: تاريخ پذيرش   29/8/85 :تاريخ دريافت

  دهيچك

 Astacus شاخكيدر غدد Na+_ K+ATPase م يآنز يابي سلولها و مكان يساختار، فراين مطالعه ساختار عمومير اد

leptodactylus م است كه يحج يا و مثانه لوله هارنت، ي، لابسلوموساكافته كه شامل يل يهرغده از چهار بخش تشك. شد يبررس

ت يماه سلوموساك يولهاكه سل دادنشان  يمطالعه فراساختار. متصل شده است يكوتاه به سوراخ ادرار يك مجرايتوسط 

مجزا  يسل هايباشند و پد يم يتوزيآندوس يهاكوليها، وز، واكوئليكمپلكس گلژ يستمهايس ين سلولها دارايا. دارند يتيپودوس

، يرأس يها كولي، وزيه ايپا ييغشا يهاين خوردگيچ يدارا بوده و يا و استوانه يبه دو شكل مكعب رنتيلاب يسلولها. دارند

 و) ستاليمال و ديپروگزهاي  لوله(ر واحد است يشامل دو ز ها لوله. ستندهسي أر يتوپلاسميو زوائد س يرأس يها يليكروويم

 يتوكندريواكوئل و م ياديتعداد ز يتوپلاسم حاويها و س يتوكندريمتصل به م يه ايپا ييغشا يهاين خوردگيچ يها داراسلول

Na   ميآنز. ه دارنديناح ات منحصر به فرد در هرين خصوصيو همچن هدبو يرأس يها يليكروويها فاقد من سلوليا .هستند
+_  

K
+
ATPas  ز در يف نيضع يورسانسئفلوذيري پرنگ  كي  .مثانه مشاهده شد يهاسلول و لوله هاسانس در ورئمنوفلويق اياز طر

و  از لحاظ ريخت شناسيلوله و مثانه  يد، سلولهامشاهده نشذيري پرنگ چ گونه يه سلوموساكدر  يد ولشده يرنت ديلاب

ها را دارند و در ونيتبادل فعال  ييتواناleptodactylus  . Aشاخكي يها غدهن يبنابرا، دهند ينشان م يتيونوسيت يماه يميآنز

  .كنند يشركت م يم اسمزيتنظ

  Na+-K+ ATPase فعاليت يابي مكان ،شاخكي، غدد Astacus leptodactylus: يديكل واژه هاي

 surp78@yahoo.com: ، پست الكترونيك09144472033:ن تماستلف ول،نويسنده مسئ* 

 مقدمه

ا ي يدر سخت پوستان به عنوان غدد وازنش شاخكي غدد

برعهده  بدن را عاتيخون و ما يكه دفع مواد زائد آل يدفع

از  يدر برخمطالعات انجام شده با . دارد شناخته شده است

مي جانور  يزم اسميدر تنظرا دخالت اين غدد گونه ها 

 دراز در خرچنگ ).20و  15، 9، 8، 7، 4، 1( توان يافت

ز شناخته يبنام غدد سبز نبه رنگ سبز  با توجهن يريآب ش

 Crayfish=Crawfish(ن يريخرچنگ دراز آب ش .شوند يم

=Crawded=Ecrevisse ( از سخت پوستان ده پا 

(Decapode)  و ن يريش يساكن آبها كه غالباًباشد  يم

 .شود يافت ميشور  يهاباز آن در آ ييهاتيد جمعمعدو

عات يما يمهرگان آب شور كه فشار اسمز ياكثر ب رعكسب

 يدر باست (Isosmotic) فشارا هم يبدن آنها با آب در

 عاتيما يفشار اسمز Astacus ن از جملهيريمهرگان آب ش

و به عبارت  ط استيمح يشتر از فشار اسمزيب بدن

 يطين شرايدر چن. )16( تندهس Hyper-osmoticرگيد

خارج كردن آب و  از يك طرفجانور  هجوم آب به بدن

 .مي دهنداز دست را  ياديز يونهاي ديگر از طرف ياضاف

 يسازشها Astacus   ن مشكلاتيمقابله با ا يلذا برا

ك يتوان به داشتن  يافته است كه از جمله مي يمتعدد

ود كردن جهت محد(ه شده يفيكلس ينيتيك يخارج اسكلت
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و شاخكي ق توسط غدد يك ادرار رقيد يتول ،)هجوم آب

ن ييجهت پا( بششال آيتلياپ يرات سلولهايين تغيهمچن

نشان داده  اتتحقيق). 13( اشاره كرد) يريآوردن نفوذ پذ

  Astacus leptodactylusته همولنف دريركه تراز اسمولا

در  هدبوگرم لوياسمول بر ك يليم 415- 420بالغ در حدود

اسمول  يليم 5ر يز معمولاًن يريته آب شيركه اسمولايحال

 يم كننده اسمزيك تنظين جانور يلذا ااست،  لوگرم يبر ك

  .)2( باشد يموفق م

 يسلولها يم فشار اسمزيدر تنظ خيلد يان سلولهايدر آبز

كه  هدبو )ديا كلراي يتوكندرياز م يغن يسلولها( تيونوسي

به  قادرم يپتاس - م يپ سدپم يز بودن به تراكم بالابا مجه

ق يبه طر يعني(ب غلظت يونها در خلاف شي ييجابجا

 يدر تمام سلولها ن پمپ معمولاًيا. ندهست) انتقال فعال

ن يتر از مهم يكيه و كنترل حجم سلولها داشتبدن وجود 

 يهادر سلول پمپن يا يتراكم بالا .باشد ياعمال آن م

م در يپتاس م ويلظت سدف غت مسئول حفظ اختلايونوسي

 يكيل الكتريپتانس سلول است و ضمناً يدو طرف غشا

 ).3( سازد يدرون سلولها را بر قرار م يمنف

Na پمپ
+
-K

 α ر واحديشامل دو ز ينيك واحد پروتئياز  +

ل شده يتشك  (ATPase) ميك بخش آنزين يهمچن و βو 

از مهم  يكيم ين آنزيا يابيك مكان يامروزه تكن .است

و پراكنش  ييشناسا يبرا روشن يرق تين و دقيتر

 م يآنز . مختلف است يت در اندامهايونوسي يسلولها

Na+_ K+ATPase م يدر تنظ يم اساسيآنزك ي به عنوان

 آبشش و غدد در )24و  23(ان يه ماهيآب در كل و يوني

در  )22و  16، 12، 11، 8، 7( سخت پوستان شاخكي

اگرچه . شود يشناخته م) 10( حشرات يگيمالپ  يلوله ها

 ها درآن و نقش غدد سبز ساختار يرو يخوب مطالعات

مختلف خرچنگ دراز آب  يگونه ها يم فشار اسمزيتنظ

 leptodactylus Astacus  هيو مراحل رشد اول  نيريش

 يابي مكان نقش و خصوصاً ،ساختارفرا اما صورت گرفته

 .A در يميوشستيهمنويت  به روش ايونوسي يهاسلول

leptodactylus  ق با ين تحقيلذا ا  ،نشده است يبالغ بررس

با استفاده از شاخكي غدد ساختار  يهدف بررس

 يابي ن مكانيو همچن يالكترون ،يكروسكوپ نوريم

به ت يونوسي يجه سلولهايو در نت  Na+-K+ATPaseميآنز

 .م شده استانجا يميوشستيهمنويا روش

  اهمواد و روش

ران يدر ا: يميستوشيمنوهيو اك يكلاس يستولوژيه

واقع در  يسواحل و رودخانه ها نيريخرچنگ دراز آب ش

 ين تالاب انزليخزر و همچن يايدر يبخش غرب

 از ياست كه به برخ  Astacus leptodactylusگونه

 يرها سازز ين) مانند ارس( يمخزن يرودخانه ها و سدها

قطعه  25تعداد  1383ن ماه سال يدر فرورد .شده است

بالغ از بندر  A. leptodactylus  نيريشخرچنگ دراز آب 

ه يبا شكافتن ناح .شگاه منتقل شديد و به آزمايص يانزل

واقع در  )شاخكي(سبز ك جفت غدد يستروم كاراپاس رو

كس يو در محلول بوئن ف يها به دقت جداسازشاخكه يپا

و  يريكس شدن جهت آبگينمونه ها بعد از ف.  ديگرد

مراحل . صد قرار داده شددر 70در الكل اتانل  ينگهدار

و  درصد 100و  95 ،90 يبا استفاده از الكلها يريآبگ

 9نمونه ها بعد از . ك انجام گرفتيليبا الكل بوت اًتينها

 يداخل اون با دما(ع ين مايدر داخل پاراف يساعت نگهدار

 يكروتوم برشهايبا م و يريقالب گ )گراد يدرجه سانت 60

 يلامها يبرشها رو.  ديده گرياز آنها ته يكرومتريم 5

گراد  يدرجه سانت 37در اون و نه چسبانده يزيل- ال- يپل

، كيكلاس ياسه ساختار بافت شنعمطال يبرا. شد ينگهدار

و با  يزيرنگ آم نين و ائوزيهماتوكسل لهيلامها بوس

و  7( شد يو عكس بردار مطالعه يكروسكوپ نوريم

غدد  همچنين براي شناسايي و تشخيص ساختارهاي .)14

خذ جنين شناسي غدد أشاخكي و نامگذاري آنها از م

  .)8و  7( استفاده گرديدA. leptodactylus  در شاخكي

Na ميآنز يابي مكان
+
-K

+
-ATPase كور  يبا استفاده از آنت 

IgGα5 فلورسانس انجام گرفت ينوركروسكوپ يو م .
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 يين زداي، لامها بعد از پارافيميستوشيمونو هيمطالعه ا يبرا

قه در يدق 1ب يبه ترت ،در الكل اتانول يريو آبگ LMR در

قه يدق PBS )Phosphate Buffered Saline ( ،10محلول 

 گرم 5/3+ مول  يليده م PBS يس يس A )400در محلول

و   PBSدرصد 50(  Bقه در محلول يدق 2و ) ميد سديكلر

به   سپس لامها  .ندقرار داده شد  Regiler) درصد 50

ك يداخل  ده ويآب كشPBS محلول  درقه يدق 2مدت 

كه سطح برشها به  يطوره مرطوب، ب يهوا يجعبه حاو

قطره از  3- 2هر لام  يبر رو. ده شديطرف بالا باشد، چ

 2به مدت  واضافه  PBSق شده در  يرق IgGα5كور  يتآن

ن يشدن ا يبعد از سپر. شد ياتاق نگه دار يساعت در دما

 FITC (Flouoresceinركو يقطره از آنت 3- 2 ،دو ساعت

Isothiocyanade Conjugated) هر لام اضافه و به  يرو

. ك نگه داشته شد يتار ط كاملاًيك ساعت در محيمدت 

ع يده شده و با استفاده از مايآب كش PBSسپس لامها در  

آنها  يلامها بعد از قرار دادن لامل رو. دگرديمونتاژ، مونتاژ 

حفظ خواص  يبرا ده شده ويمخصوص چ يدر جعبه ها

لامها . شد يك نگهداريتار كاملاً يدر جا يفلورسانس

 Leitz Diaplan)فلورسانس يكروسكوپ نوريتوسط م

Coupled to a Ploemopak 1- Lambda Lamp)  با

 يمشاهده و از آنها عكس بردار nm450-490  يلترهايف

  .)12و  11، 10، 9، 8( شد
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  

  
     

           

  Astacusشاخكي  يك غده از وسط  برش طولي طرحي از :1 شكل

BE: Bladder Epithelium بافت پوششي مثانه ; BL: Bladder Lumen فضايي اداري مثانه   

C: Coelomosac سلوموساك; DT: Distal Tubuleلوله ديستال; L: Labyrinth لابيرنت   

PT: Proximal Tubule لوله پروگزيمال   

 يهاقسمت يلعه فرا ساختار سلولهاجهت مطا:  فرا ساختار

 ارهگذ يكروسكوپ الكترونياز مشاخكي مختلف غدد 

(Transmission)   ين منظور بخشهايبد .دشاستفاده 

 2 ق به مدتيدق يبعد از جداساز شاخكيمختلف غدد 

 2/0 يدرصد حاو 5/0د يساعت در محلول گلوتارآلدئ

از س پ .شد تثبيت pH  4/7م بايلات سديمول بافر كاكود

ده شده و در يلات آب كشينمونه ها در بافر كاكودآن 

 45/0وم و يد اسميصد تتراكسدر 2 (V/V) داخل مخلوط

 قرار دادهك ساعت يم به مدت يلات سديمول بافر كاكود

شده  يريالكل اتانول آب گ يسپس در سر ها نمونه .شدند

از قالبها با استفاده . شدند يريقالب گ Epon 812در داخل 

به  يفيظر يبرشهاReichert OMU2  كروتوم يالترا ماز 

 ياز قرار دادن رو پسه و ينانومتر ته 90ضخامت 

 ل واستات اوراني  لهيبوس(Grids)  يمس يصفحات تور

كروسكوپ نمونه ها با مي. شد يسيترات سرب رنگ آميز

مطالعه شده و از آنها عكس  JEOL 1200EX2 يالكترون

  .)9 و 7 ،5(دگرديانجام  يبردار

DT 

BL 

BE 

PT 

L 

L 

C 
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 رنگ آميزي شده با هماتوكسلين و ائوزين Astacusشاخكي برش طولي يك غده :  2 شكل

C: Coelomosac سلوموساك; L: Labyrinth لابيرنت   ; PT: Proximal Tubule لوله پروگزيمال   
DT: Distal Tubule لوله ديستال   

  جينتا

ك يت بصور Astacus شاخكيغدد : يساختار عموم

ه ينه درست در پايس -ه كف بخش سريغده در ناح جفت

ك قسمت فشرده يهر غده شامل .  ها قرار گرفته اندشاخك

 ك مجرايق يباشد كه از طر يم ميحجك مثانه يو  يغده ا

 شود يرون مربوط ميبه ب شاخك يه ايه پاياز ناح

بنام  يك بخش مزودرميهر غده شامل . )1شكل(

 يملوله رنت و يلاب ينعي يو دو بخش اكتودرم سلوموساك

ه كپسول يساك شبوساختار سلوم  .)2و  1 شكلهاي( باشد

ا استفاده از همولنف ب ).3شكل ( بومن در مهره داران است

  .دشو يلتر ميف ،داده شدهانتقال  سلوموساكه يعروق به ناح

رنت شده و از آنجا وارد يوارد لابسپس مايع صاف شده 

ادرار . )2شكل ( دگرد يه مت مثانيو در نها يالوله ه يناح

 دشو يرون دفع ميبه ب ييمثانه جمع و از مجرا در

 يرنت بافت فشرده بوده و فضاهايدر لاب .)2و  1 شكلهاي(

).  8 و 7 شكلهاي(باشند  يم كمتر و كوچكتر يرادرا

و ل شده است تشكي  IIو  I  از دو بخش  يالوله ه يناح

 دوم استلوله ع تر از اول وسي لولهدر  يادرار يفضاها

  ).13و 12و  2 شكلهاي(

 
  ساك غده وقسمتي از ناحيه سلوم: 3شكل 

CE: Cytoplasmic Extrusion بيرون زدگيهاي سيتوپلاسمي 

CL: Coelomosac Lumen فضاي سلوموساك  

 
  ساكمويك سلول پودوسيت سلو: 4شكل 

HS: Hemolymph Space فضاي همولنفي; IS: Intercellular 

Space فضاي بين سلولي     

P: Pedicels   پايكها  

 

 

  

IS 

HS 

P 

CL 

CE 
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L 
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رنگ پذيري  مقدار كمي  .فلوئورسانسي از خود نشان نمي دهدرنگ پذيري ساك وسلوم. Astacusشاخكي قسمتهاي مختلف يك غده : 5شكل 

 .اي و مثانه ديده مي شود اي در بخش لوله قابل ملاحظهرنگ پذيري  .فلوئورسانس در ناحيه لابيرنت ديده مي شود

BE: Bladder Epithelium ه بافت پوششي مثان ; C: Coelomosac سلوموساك ; L: Labyrinth لابيرنت ; T: Tubuleلوله 

 

 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .تر نشان مي دهديشنمايي ببزرگرا با  5قسمتي از شكل: 6شكل

BM: Basal Membrane اي قاعده يغشا ; T: Tubule  لوله ;  L: Labyrinth  لابيرنت  

Na   ميآنز يابي مكان
+
-K

+
ATPase :ياستفاده از آنت 

Naميآنز شدن ظاهر موجب FITC و  IgGα5 هايكور
+_ 

K
+
ATPase  كه  مكانهاييرسانس در ئوبه صورت فلو

كورها نشان  يآنت ج استفاده ازينتا .شود يم ،حضور دارد

چ يه سلوموساك يهاسلول Astacus شاخكيداد كه در غدد 

و  )5شكل ( دنده ياز خود نشان نم يرسانسئوفلوواكنش 

Na ميآنزفعاليت  اي
+_ 

K
+
ATPase در آنها  يا قابل ملاحظه

م يآنزن يف از ايضع رنگ پذيري  واكنش.  شود يده نميد

ه يناحدر .  )6شكل ( ديرنت غدد مشاهده گرديه لابيدر ناح

رنگ پذيري  سلولها ،Astacusشاخكي و مثانه غدد  يا لوله

م در تما.  )6و  5 شكلهاي( نشان دادند يو متراكم بيشتر

 -يه قاعده ايناح م حضور داشتين آنزيكه ا يموارد

نشان را  مين آنزياز ا ييها غلظت و تراكم بالاسلول يجانب

  .)6شكل ( دادند
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  رنگ آميزي شده با هماتوكسلين و ائوزينقسمتي از ناحيه لابيرنت يك غده : 8و  7ل اشكا

AM: Apical Membrane  انتهايي غشاي; BM: Basal Membrane قاعده اي غشاي; HS: Hemolymph Space فضاي همولنفي;  

LE: Labyrinth Epithelium بافت پوششي لابيرنت; LL: Labyrinth Lumen فضاي اداري لابيرنت; N: Nucleus هسته  

 
  .فرا ساختار يك سلول مكعبي بخش لابيرنت: 9شكل 

BI: Basal Infoldings  هاي قاعده ايفرورفتگي ; CE: Cytoplasmic Extrusion  بيرون زدگيهاي سيتوپلاسمي ; 

 LL: Labyrinth Lumen فضاي اداري لابيرنت ;  M: Mitochondria  ميتوكندري;  Mi: Microvilli ميكروويلي  N: Nucleus هسته 
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د غدمختلف مناطق  يمطالعه فراساختار سلولها: رفرا ساختا

 يكروسكوپ الكترونيبا استفاده از م Astacusشاخكي 

گر يكدينسبت به   يمتفاوت نشان داد كه سلولها اختصاصات

 يكهايبا پا يه قاعده ايناح در سلوموساك يهاسلول  .دارند

ه رگها در ارتباط يپا يغشا ن بايگر و همچنيكديبا  يانگشت

ن همولنف و ين عمل سطح تماس بيا  .)4شكل ( هستند

سلولها ن يا  .دهد يش ميرا افزا سلوموساك يهاسلول

 يهاكوليوز ي، واكوئل و حتيلژگدستگاه  يدارا

ه يناح يبافت پوشش.  )4شكل ( باشند يم يتوزيآندوس

 بوده يمحدود يادرار يفضاها يرنت فشرده و دارايلاب

از مواد مترشحه  معمولاً يرادرا يفضاهاكه اين ) 2شكل(

شود پر شده است  يشكل كه توسط سلولها ترشح م يكرو

ه يناح يهاسلول ياز نظر فراساختار ).8 و 7 شكلهاي(

. باشند يم سلوموساك يهارنت متفاوت از سلوليلاب

 سلول مكعبي شكل(دو نوع سلول  مشاهدات نشان داد كه

 .است صيقابل تشخرنت يلاب در) و سلول استوانه اي

ه يهسته در ناح يدارا كه )9شكل ( شكل يبمكع يسلولها

رون يو ب يينتهاا در بخش اه يليكرووي، مقاعده اي

ب ينظم و ترت.  باشند يم سيأر يتوپلاسميس يهايزدگ

 يهايرون زدگين بيسط اتو ها معمولاً يليووكريم

 لولهاستوپلاسم سيدر. به هم خورده است يتوپلاسميس

 يكول هاين وزيو همچن يتوكندريم يدايتعداد ز

 شكل( شود يده ميد سلول يينتهاش ابخ در يتوزيآندوس

9(.  

توسعه  نتهاييا يويلي هاوميكر داراي ي استوانه ايسلولها

از بين ميكروويلي ها وزيكولهاي  .هستندمنظم  يافته و

ترشحي حبابي شكل بزرگي سلول را ترك كرده و وارد 

پايه  يدر قسمت غشا. )10شكل (راري مي شوند فضاي اد

هاي نامنظم همراه با تعداد معدودي ، فرورفتگيسلولهااي 

  . )11شكل ( ميتوكندري ديده مي شود

  
اي بخش   فراساختار ناحيه انتهايي يك سلول استوانه: 10شكل 

  لابيرنت

EB: Excretory Bubbles حبابهاي دفعي ; LL: Labyrinth Lumen   

 ميكروويلي Mi: Microvilli ;فضاي اداري لابيرنت

  
اي بخش  اي يك سلول استوانه فراساختار ناحيه قاعده: 11شكل 

  لابيرنت

BI: Basal Infoldings هاي قاعده ايفرورفتگي; M: Mitochondria 

 ميتوكندري

و لوله   І(Proximal)وله اي غدد از دو بخش ل بخش لوله

II  (Distal)اي عاري از  ي لولهسلولها.  تشكيل شده است

لوله بيشتر از  Іلوله  فضاهاي ادراري در. ميكروويلي هستند

II  در بخش لوله پروگزيمال   ).13و  12 شكلهاي(است

ي مكعبي شكل، هسته مركزي با يك سيتوپلاسم سلولها

 رأسيول در ناحيه همگن با تعداد كمي اندامك و وزيك

LL 

Mi 

EB 

M BI 
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DT 

PT 

L 12 
TL 

HS 

TE 
TL 

13 

گاهي سلول به  نتهاييدر ناحيه ا. ) 14 شكل( دوجود دار

تحدب پيدا كرده و   (Lumen) مجراي داخل لولهطرف 

برخي اوقات بيرون زدگيها ي سيتوپلاسمي نيز ديده مي 

فرورفتگيهاي  قاعده ايدر ناحيه  سلولها.  )14شكل( شود

شكل ( ها دارندتعدد و عميقي همراه با ميتوكندرينامنظم و م

15.(  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 آميزي شده با هماتوكسلين و ائوزين يك غده رنگ لوله ايقسمتي از ناحيه : 13و  12اشكال 

DT: Distal Tubule لوله ديستال; HS: Hemolymph Space فضاي همولنفي ; L: Labyrinth لابيرنت 

PT: Proximal Tubule لوله پروگزيمال; TE: Tubule Epithelium  بافت پوششي لوله; TL: Tubule Lumen  لوله) ادراري(فضاي 

 
سلول بخش لوله پروگزيمال  فرا ساختار ناحيه انتهايي يك: 14شكل 

بيرون زدگيهاي  CE: Cytoplasmic Extrusion  : يك غده

فضاي TL: Tubule Lumen هسته N: Nucleus  ; سيتوپلاسمي

 وزيكول Ve: Vesicle ;لوله  )ادراري(

  

، استوانه اي با يك بزرگ سلولها ،ديستال در بخش لوله

تعداد زيادي  دارايسيتوپلاسم  و ندهستهسته مركزي 

  ).16شكل (واكوئل هاي سفيد رنگ در بخش رأسي است 

در اين بخش از لوله باريك و محدود شده  ادراريفضاي 

ي منظم و وسيعي فرورفتگيها سلولهاقاعده اي اين  يغشا

اين ميتوكندريها كشيده . دارد با تعداد زيادي ميتوكندري

هاي غشاي قاعده اي در ارتباط نزديك مي بوده با فرورفتگي

  .)16شكل ( باشند

  
فرا ساختار ناحيه قاعده اي يك سلول بخش لوله پروگزيمال : 15شكل 

 فرورفتگيهاي قاعده اي BI: Basal Infoldings     يك غده

ي سلولهايك لايه منفرد از  متشكل ازمثانه 

كه توسط غلافي از بافت  پيوندي ) Epithelium(پوششي

عاري  سلولها. )18و  17 شكلهاي(مي باشد پوشيده شده 

به طرف  سلولها رأسيو ناحيه  هدبواز ميكروويلوزيته 

ته هس.  )19شكل( مثانه بر آمده مي باشد فضاي ادراري

مركزي بوده وسيتوپلاسم را به دو بخش مجزا  سلولها

داراي تعداد  سلولهابخش پايه اي  .)19شكل ( كند  مي

TL 

CE 
Ve 

N 

BI 
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قاعده اي بوده كه با  يهاي غشاخيلي زيادي فرورفتگي

تعداد زيادي ميتوكندري هاي ريز و متراكم همراه شده و 

هاي  تعداد زيادي واكوئلكه حاوي سيتوپلاسم بالاي هسته 

 .به صورت روشن تر ديده مي شوداست  گسفيد رن

  .)19شكل(

  

 
  فرا ساختار يك سلول بخش لوله ديستال يك غده: 16شكل 

BI: Basal Infoldings هاي قاعده ايفرورفتگي; N: Nucleus هسته 

TL: Tubule Lumen  لوله) ادراري(فضاي; V: Vacuole واكوئل  

   بحث

 Astacus  شاخكيغدد  يرو حاضر العاتمط

leptodactylus  يبخش غده اك يهر غده از  كه دادنشان 

 كي. ل شده استيتشكلوله ت و رني، لابسلوموساكامل ش

ك يله يهر مثانه بوس وپوشاند  يغده را م يع رويوسمثانه 

رون يبه برار دارد ها قشاخكرا كه منفذ آن در قاعده مج

ك نفرون در يادل هر غده مع يساختار كل .مرتبط است

با ساك وموسل يسلولهان صورت كه يبه ا. مهره داران است

 اديز يانگشت يكهايپا ،عيوس ين سلوليب يداشتن فضاها

)pedicels(، معادل  ها ها و واكوئل كولياجسام متراكم، وز

 .ستات كپسول بومن مهره داران يپودوس يسلولها

 _+Naم يآنز عدم حضور خصوصاًو  يمشاهدات فراساختار

K+ATPase  ون يلتراسين شركت فعال آنها در عمل فيمب

 يكه سلولها يفه ايهمان وظ يعني. باشد يهمولنف م

قات گذشته يتحق. دهند يت كپسول بومن انجام ميپودوس

 يسلولهاكه  از سخت پوستان نشان داده يبرخ يرو

ترشح را همانند بالا و ون يلتراسيت فيفعالساك وموسل

دهند به  يمهره داران از خود نشان م نفرون يتهايپودوس

به فرم حباب از آنها  سلولهان يا يت ترشحيكه فعال يطور

  . )21و  17، 16، 8( شود ياز ادرار م يخارج شده و جزئ

Naم يت آنزيفعال يرياندازه گ
+_ 

K
+
ATPase  ياه در غده 

  P. blandengiو Procambarus clarcki  دو گونه شاخكي

م را يت آنزين فعالين ترييساك پاومكه سلو دادهنشان  

ن يهمچن  .)6( دهد يغده نشان م ير نواحينسبت به سا

Naم يآنز يابي مكان يقات رويج تحقينتا
+_ 

K
+
ATPase  در

خرچنگ دراز و در افراد بالغ  Astacus ينيمراحل رشد جن

 نيانشان داده كه حضور  (Homarus gammarus) دريايي

 نامحسوس است شاخكي غدد سلوموساكم در بخش يآنز

ق يتحق يميستوشيمنوهج اييبا نتا فوق جينتا  )9و  8 (

  .حاضر مطابقت دارد

رنت در يلاب يخاص سلولها يفراساختار يهايژگيو

Astacus يا  يجستگبرها،  كوليوز ،ها يليووكريم :لياز قب

، يترشح يحبابها ،ييانتها يتوپلاسميس بيرون زدگي

ن ين فعال بودن ايمب ها ئلو واكو فراوان يها يتوكندريم

 سلوموساكصاف شده توسط  ياتيسلولها در جذب مواد ح

حضور كم . باشد يد همولنف مين دفع مواد زايو همچن

Naم يآنز
+_ 

K
+
ATPase ن قسمت غده در امر ينقش كم ا

ر گونه يسا يقات رويج تحقينتا. كند يان ميرا ب يونيم يتنظ

نه ها يد آمياس ،رنت در جذب گلوكزيلاب ينقش سلولهاها 

ن دفع مواد زائد را نشان يو همچن يآل يد هاير اسيو سا

   .)25و  19( داده است

TL 

N 

V 

V 

BI 
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 رنگ آميزي شده با هماتوكسلين و ائوزينقسمتي از مثانه يك غده : 18و  17ل اشكا

BM: Basal Membraneاي قاعده غشاي; BE: Bladder Epitheliumبافت پوششي مثانه  ;BL: Bladder Lumen فضايي اداري مثانه 

CT: Connective Tissue بافت پيوندي; N: Nucleus هسته 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 
  فرا ساختار دو سلول بافت پوششي قسمت مثانه يك غده: 19شكل 

BI: Basal Infoldings   فرورفتگيهاي قاعده اي;BL: Bladder Lumen  فضايي اداري مثانه  ;BM: Basal Membrane اي قاعده غشاي; 

M: Mitochondria ميتوكندري;N: Nucleusهسته;V: Vacuole واكوئل  
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 يه قاعده ايناح وهستند  يليكروويفاقد ماي  لوله يسلولها

 يعيوس يهايفرورفتگ ،ش سطح تبادلاتيجهت افزا ،آنها

 .اند همراه شده يتوكندريم ياديدا كرده و با تعداد زيپ

 يدر رو يبا تجمع قابل ملاحظه ا Na+_ K+ATPase آنزيم

براساس مختصات . ها حضور داردين فرورفتگيا

 يتوان گفت كه سلولها يم  ميو حضور آنز يفراساختار

ت بوده و نقش يونوسي ياختصاصات سلولها يدارا يالوله 

 از رسد يبه نظر م  .كند يفا ميونها ايدر باز جذب  يمهم

 نقش  II ياوله ل يز سلولهاين يالوله  يان سلولهايم

 يم اسمزيتنظدر  ونها و در نهايتيدر باز جذب  يشتريب

ونها مانند يبازجذب  در يالوله  يسلولها نقش. داشته باشد

 ياز گونه ها يدر برخ قيل ادرار رقيتشك وم و كلر يسد

 و 25، 18( گزارش شده است زين سخت پوستان قبلاً

26.(  

وسيت ور يوناختصاصات سلولهاي مثانه اي نيز مبين حض

هاي سفيد و فراوان در ناحيه  وجود واكوئل ضمناً. ها بودند

بالاي هسته اي نقش اين سلولها در دفع آب اضافي وارد 

در تحقيقات گذشته مطالعه . شده به بدن را آشكار مي سازد

فراساختار و نقش مثانه در جذب يونها كمتر مورد توجه 

جمع و دفع واقع شده و اين بخش غده به عنوان محل ت

اما بررسيهاي فراساختاري و مكان . ادرار شناخته شده است

در تحقيق حاضر نشان داد كه  Na+_ K+ATPaseياني آنزيم 

نقش مثانه فراتر از نگهداري ادرار بوده و بافت پوششي 

  . ديواره آن نقش مهمي در بازجذب يونها و خروج آب دارد

هر غده  Astacus leptodactylusنتيجه گيري كلي اينكه در

لوله  ،)با دو نوع سلول(لابيرنت  ،از بخشهاي سلوموساك

همولنف . و مثانه تشكيل شده است) با دو بخش(اي 

توسط سلولهاي سلوموساك فيلتر شده و مايع صاف شده 

در لابيرنت مواد حياتي موجود در . وارد لابيرنت مي گردد

 مايع صاف شده بازجذب و مواد زائد مانده در همولنف

مايع صاف شده سپس وارد لوله شده كه . ترشح مي گردد

علاوه بر نقش ترشح مواد زائد در باز جذب يونها نيز 

بيشترين اعمال مربوط به باز جذب يونها را . دخالت دارد

لوله انجام داده و در واقع تشكيل ادرار واقعي از اين 

  .قسمت شروع شده و در بخش مثانه كامل مي شود
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Ultrastructural Studies and Function of Green Glands (Antennal 

Glands) in Crayfish Astacus leptodactylus 

Khodabandeh S. and Shokri N. 

Faculty of Marine Science, Tarbiat Modarres University, Noor, I.R. of Iran 

Abstract 

In this study, the general morphology, ultrastructure of the cells and the localization of 

Na
+_ 

K
+
ATPase were examined in the antennal glands of Astacus leptodactylus. Each 

gland is composed of four units, including the coelomosac, the labyrinth, the tubule and 

a voluminous bladder, linked by a short duct to the urinary pore. Ultrastructural 

observations have shown that the cells of coelomosac possess podocytic feature. These 

cells have Golgy complex systems, vacuoles, endocytotic vesicles and they possess 

distinctive pedicels. The labyrinth cells (cuboidal and columnar cells) present basal 

membrane infoldings, apical vesicles, apical microvilli and apical cytoplasmic 

extrusions. The tubule is consist of two sub-unit (proximal and distal tubules) and  the 

cells present in common basal membrane infoldings associated with mitochondria, and 

cytoplasm including numerous vacuoles and mitochondria. These cells have not apical 

microvilli and they also present distinctive characters in each sub-unit. Na
+_ 

K
+
ATPase 

was detected through immunofluorescene in the tubule and bladder cells with an 

increasing concentration. A weak fluorescence was also shown in labyrinth and no 

immunofluorescence was detected in the coelomosac. The cells of the tubules and the 

bladder present morphological and enzymatic feature of ionocytes. Thus, the antennal 

glands of the A. leptodactylus possess active ion exchanges capabilities and participles 

in osmoregulation. 

Key words: Astacus leptodactylus, Antennal glands, Immunolocalization, Na
+_ 

K
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