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 :چكيده

در مناطق  خوار درياييترين جانوران گوشتيكي از سمي Conusاز جنس  درياييهاي حلزون

ها شده از سموم آن دليل تركيبات دارويي استخراجبهگرمسيري محسوب شده كه گرمسيري و نيمه

عدد  12، آميزيبا دو روش رنگ بررسي ساختار دستگاه توليد سم براياند. گرفتهبسيار مورد توجه قرار

الكل به آزمايشگاه  وندر ،در بوئن تثبيتو پس از  شده آوريجمع قشماز جزيره  C. textileاز گونه 

گيري و هاي مختلف آن پس از قالبو قسمت كستن صدف دستگاه توليد سم جدامنتقل شدند. با ش

گرين لايت - ائوزين- و هماتوكسيلين )HE( ائوزين- شامل هماتوكسيلين آميزيرنگبا دو روش برش، 

)HEG با لوپ نشان داد كه اندام توليد سم شامل بخش  يبررس برداري شدند.و عكس) رنگ شده

و بخش دوم حباب سم و مجراي سم  شامل . بخش اولاستبخش انتقال و تزريق سم  ،توليد سم

 ،نشان داد كه حباب سم آميزيبه هر دو روش رنگ شده رنگ . مقاطعبودرادولا و خرطوم  ةشامل كيس

. است سلول پوششييك رديف  داراي ي دارد كهيدر وسط، مجرا و بوده ايهاي ماهيچهداراي فيبر

هاي اپيتليالي از سلول كه داخلي ةلاياي و خارجي عضله ةشامل لاي ،بخش 3مجراي سم از ديواره 

نشان داد  HEGآميزي شده با هاي رنگمقايسه لام .اندتشكيل شده و لومن ايقاعده ةاي با هستاستوانه

راحتي قابل به هاخصوص گرانولبهتر بوده و خيلي واضحها سلول سيتوپلاسمي و هسته ياكه اجز

هاي بخشخوبي به HE آميزي يعنيمتداول براي رنگد. اگرچه روش هستنومتري شمارش و حتي بي

 ،هاي مختلف بافتيز بخشيعلاوه بر تمي HEGرسد روش نظر مياما به ،دهدمختلف غده را نشان مي

 هاي ترشحي باشد.ها به شكل گرانولليد كونوتوكسيناين اندام در تو روش مناسبي براي بررسي نقش

 

  لايتائوزين، گرين-، هماتوكسيلينقشم جزيره كونوس، غده سم، :يد واژگانكل
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 مقدمه

 ةگون 100000جانوران شامل بيش از  ةطور كلي سلسلهب

داران هاي بزرگي مانند طنابسمي است كه در بين شاخه

 ها، دوزيستان و پستانداران)، خارپوستان(خزندگان، ماهي

هاي (حلزون تنانهاي دريايي، توتياها)، نرم(ستاره

هاي وها)، كرم(زال هاي حلقويپاها)، كرمخروطي، هشت م

، حشرات، هزارپايان) و (عنكبوتيان پايانروباني، بند

ها) قرار ها و مرجانهاي دريايي، ژله ماهي(شقايق تنانكيسه

مايعات زيستي بسيار غلب ادارند. سم اين موجودات 

توانايي  غليظي هستند كه براي خود جانور مزايايي از جمله

ناتوان ساختن طعمه، هضم كارآمد طعمه و دفاع در برابر 

. )Favreau and Stöcklin, 2009( را داردشكارچيان 

 دليل، بهConus هاي دريايي شكارگر از جنسحلزون

هاي شكار كه از توكسين ةهاي بسيار تكامل يافتراهبرد

پپتيدي با تعداد محدود اسيد آمينه براي فلج كردن طعمه 

اند. سموم ند، به مدت طولاني مورد توجه بودهنكاستفاده مي

ن د 1اين جانوران به كونوتوكسي  اندمعروف 2يا كونوپپتي

)Terlau and Olivera, 2004; Olivera, 2006 .(

سم با داشتن كه  هستند 3ننوروتوكسي ،هاكونوتوكسين

هاي خاصي را در سيستم كانال ،عصبي دستگاهثر بر ؤم

ها بلوكه شدند، كنند. وقتي اين كانالعصبي شكار بلوكه مي

ارتباط در سيستم عصبي متوقف و اين عمل باعث فلج 

شود و بر اساس نوع حلزون، توكسين ممكن شكار مي

 ;Olivera, 2002( است انواعي از فلجي را باعث شود

Safavi-Hemami et al., 2011( مطالعات نشان داده است .

كه فرايند توليد سم در يك مجراي پيچ خورده اتفاق 

به يك حباب عضلاني  قسمت ابتدايي اين مجرا ؛افتدمي

                                                           

1.Conotoxin 

2.Conopeptide 

3.Neurotoxin 

در  ،مجراي توليد سم بخش انتهايي مجهز شده است و

(شكل  شودبين حلق با مري وارد حلق مي ابتداي مرز

1((Endean and Duchemin, 1967; Songdahl, 1970; 

Marshall et al., 2002). رادولا يك بازوي بلند و  ةكيس

ها در بازوي بلند ساخته و كه دنداندارد يك بازوي كوتاه 

لومن  و شونداي بالغ در بازوي كوتاه ذخيره ميهدندان

زديكي مجراي توليد سم ها به مرز بين حلق با مري در نآن

اگرچه مطالعات متعددي روي  .)Marsh, 1977( شودباز مي

هاي مختلف حلزون دريايي ساختار اندام توليد سم در گونه

هاي ولي هنوز در خصوص نقش بخش ،انجام گرفته

، رسيدگي و ذخيره سم مختلف اين اندام در ساخت

  وجود دارد. ياختلاف نظرهاي

 با توجه به كم بودن اطلاعات بنيادي در خصوص

فارس و اهميت نتايج هاي مخروطي خليجحلزون

ها و مراحل ساخت شناسي در شناخت مكانبافت

 گيريكاركونوپپتيدها در اندام توليد سم اين آبزيان، به

اين بررسي ساختار اندام توليد سم در هاي جديد در روش

هاي خصوص در حلزوناين در . لازم استجانوران 

  HEGاستفاده از روشبا فارس و همچنين مخروطي خليج

هاي هاي مختلف اندام سم در حلزونآميزي بخشدر رنگ

 تحقيقدر  بنابرايناطلاعاتي يافت نشد  ،جهانمخروطي 

 .Cتلاش شد ساختار اندام توليد سم در گونه  حاضر

textile  با دو روشHE  وHEG  ودبررسي ش.  
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 )Marshall et al., 2002صورت نمادين از دستگاه توليد سم حلزون مخروطي ( 1شكل

  هامواد و روش

  بردارينمونه

منطقه سينما درياي هاي مخروطي در برداري حلزوننمونه

در برداري (در زمان نمونهانجام گرفت. جزيره قشم

هاي غني از گونهناحيه  اين سواحل جزرو مدي) 1391زمستان

  .ها بودندجانوري از جمله كونوس مختلف

در زمان جزر  C. textile از گونه اندازههم  ةنمون 12تعداد 

 24در بوئن به مدت طور كامل به و آوري شدهكامل جمع

درصد انتقال  70تانولبه اها نمونهسپس . شدند تثبيتساعت 

علوم دريايي  ةشناسي دانشكده و به آزمايشگاه بافتداده شد

  دانشگاه تربيت مدرس منتقل شدند.

  شناسيبافت هايآزمايش

آهني شكسته و جانور با دقت  ةگير باها نصدف حلزو ابتدا 

لوپ و  باو گرديد طور كامل جدا اندام توليد سم بهو تشريح 

مراحل شناسي، براي مطالعات بافت برداري شد.دوربين عكس

سري افزايشي الكل اتانول  وسيلهبه از اندام توليد سم آبگيري

حلال آلي  باساعت) انجام شد و  6( با بوتانولدر نهايت و 

سازي شده، در سري پارافين مايع، پارافينه و زايلن شفاف

 يپارافين مرك انجام شد. براي اطمينان از تميز باگيري قالب

ليتر اتانول ميلي 90ساعت در محلول  24ها را آنابتدا  ،هالام

د و دادنليتر اسيد كلريدريك قرار ميلي 10به اضافه درصد  90

ساعت در آون  24و به مدت داده آب مقطر شستشو  باسپس 

هاي از نمونه ند.كردگراد خشك درجه سانتي 37با دماي 

 Microds4055با استفاده از ميكروتوم مدل  گيري شدهقالب

و  HEو به روش  گرديد ميكرومتري تهيه 3- 4هاي برش

HEG آميزي و با ميكروسكوپ نوري مدل رنگNikon3200 

 دشدنبرداري عكس OlympusDP72مطالعه و با دوربين 

)Martoja and Martoja-Pierson, 1967; Ghanizadeh and 

Khodabandeh, 2010(.  از هر نمونه يك قالب پارافيني و در

 لام تهيه شد. 100قالب تهيه و از هر قالب حدود  12مجموع 

ها ول سلولطمقطع  50در  ،دست آوردن نتايج طوليبراي به

شده و  تهيهتصاوير . شدها استفاده گيري و ميانگين آناندازه

مطالعه  Image Jافزار استفاده از نرمنتايج مربوط به طول با 

شناسايي گونه با توجه به مورفولوژيك و  ةمطالع ند.شد

 ;Bosch et al., 1995( صورت گرفت هاي شناسايي معتبركليد

Linder, 1999(.  
  

  نتايج

ساختار خارجي دستگاه توليد  تشريح اندام توليد سم نشان داد

) 1 :استسم در اين گونه از سه بخش اصلي تشكيل شده 

نسبت شفاف بهساختار حبابي يا لامپ مانند و  حباب سم كه

متر، سانتي 6هايي با ميانگين طول صدف در نمونهدارد و 

مجراي سم كه قسمت اعظم ) 2 است؛متر ميلي15حدود 

 مجراييصورت و بهدستگاه توليد سم را تشكيل داده 

است و تر مسانتي 10به طول تقريبي  وخورده و كرم رنگ پيچ

در محل  وانتهاي دستگاه توليد سم قرار دارد در كه حلق  )3

 5به طول تقريبي  ياكيسه ،اتصال حلق با مجراي توليد سم

  .)a- 2(شكل استقرار گرفته  رادولانام متر بهميلي
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  HEGو  HEبه روش C. textile  هاي عرضي حباب سم و  قسمت ابتدايي مجراي سم درتصاويري از دستگاه توليد سموبرش 2شكل 

a () دستگاه توليد سم، كه حباب سمVB) و قسمت ابتدايي مجراي سم (PVدر آن قابل مشاهده است ( :b,c . هايي عضلات طولي و برش عرضي حباب سم كه لايه

). 40xشوند (مي ها ديدهترين لايه و گرانولبرش عرضي حباب سم كه در آن لايه عضلات حلقوي، طولي و سپس داخلي . d,e: )4xحلقوي در آن قابل مشاهده است (

F,gخصوص در روش ترشح هولوكرين به وسيلهبههاي جدا شده ههاي ترشحي و هست: برش عرضي مجراي سم در قسمت ابتدايي كه در آن سلولHGE )g ديده(

: قسمت مياني MVماهيچه طولي، LM:لومن، L: گرانول سم،  G: ساقه چشمي ES:هاي جدا شده، هسته DN:سلول اپيتليالي،  EC:ماهيچه حلقوي، . 40x( :CMشوند (مي

  .كيسه رادولا RS:خرطوم،  P:هسته، N: مجراي سم، 
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 باهاي مختلف اين اندام هاي بخشبرش بررسي تصاوير

كه حباب سم از عضلات ميكروسكوپ نوري نشان داد

به اين ترتيب كه از  ؛است هطولي و حلقوي تشكيل شد

.مقطع استحلقوي -طولي-حلقوي- خارج به داخل طولي

 بوداي شكل دايرهعرضي لومن در حباب سم 

به  ) و در آخرين لايه از حباب سمCو  B -2هاي(شكل

مربعي با  تقريباًسلول اپيتليالي  رديفيك  سمت لومن

ديده  ميكرومتر 5به قطر متوسط  نسبت درشتبههاي هسته

ها را اشغال ها بيش از نيمي از طول سلولكه اين هسته شد

هاي حاوي سم در لومن مقاطع گرانول رخيب در و انددهكر

بيشترين بخش  ).e -2(شكل  ندشدديده  نيز حباب سم

حباب سم را عضلات طولي تشكيل داده و عضلات 

ها قابل ي قسمتتر از بقيهصورت دو نوار روشنحلقوي به

خارجي  يديواره .)Cو  B - 2هاي (شكل اندتشخيص

عضلاني بوده و از عضلات مانند حباب سم نيز مجراي سم 

 شود.ميتشكيل  ،طولي و حلقوي به همراه بافت همبند

يك  تقريباً ميكرون 4به قطر تقريبي  (حلقوي) داخلي ةلاي

 12ود ي حدضخامت است كه (طولي)خارجي ةسوم لاي

 در تصاوير مشخص است خوبيو به رددا ميكرون

 سلول پس از ديواره يك رديف.)fو  g -2هاي(شكل

 قرار گرفته اي كرويهاي قاعدهبلند با هسته ستونياپيتليالي 

 ةهاي توليدكننددر سلولها هم گرانول .)3(شكل  است

به تعداد زياد هاي ستوني) و هم در لومن مجرا (سلول هاآن

اين ، رنگ HEGآميزي با روش كه در رنگ مشاهده شدند

ها به (گرانول بودهمتفاوت هاي اپيتليالي ها از سلولگرانول

و ، ها به رنگ سبز ديده شدند)رنگ صورتي و سلول

ها هر دو به ها و سلول(گرانول HEتر از روش مشخص

همچنين در روش  .نداقابل مشاهده ،)هستندرنگ صورتي 

HEG تر و ها بسيار قابل تشخيصمرز اطراف گرانول

در طول  .استگيري و بيومتري راحتي قابل اندازههب

وجود دارد هاي ستوني تعداد زيادي هسته جدا شده سلول

اي خارج و به شكل كشيده از شكل دايره كه كاملاً

حدود  سم ةكنندترشح هاي ستونيطول سلول اند.درآمده

(حدود  مجراي سم قطر دو سومبيش از  ميكرون و 100

طور كه در تصاوير همان.)dو  e -3(است ميكرون)  120

 HEGروش  باهايي كه در برش ،شودمشاهده مينيز 

 همچنين هاي اپيتليال وهاي سلولهسته ،اندآميزي شدهرنگ

تر بسيار واضح لايه عضلاني حباب سم و مجراي سم

  .)eو  g - 3( هستند
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  HEG.و  HEبه روش C. textile هاي عرضي مجراي سم در قسمت مياني و انتهاييدرتصاويري از دستگاه توليد سم و برش 3شكل 

a) دستگاه توليد سم كه قسمت مياني:MV) و انتهايي مجراي (DV.سم در آن قابل مشاهده است (b, c  هاي مياني مجراي سم كه در آن سلول: برش عرضي قسمت

عرضي مجراي سم در قسمت انتهايي كه در آن لايه  : برش 40x  .(d,e) قابل مشاهده است (HEG(روش  cخصوص در تصوير هاي موجود در آن بهاي و گرانولاستوانه

برش عرضي بخش انتهايي مجراي سم كه در آن لايه عضلات حلقوي، طولي 10x .(:f,gشوند (مي ديده eويژه در تصوير ها بههاي آنهاي اپيتليالي و هستهخارجي، سلول

هاي جدا شده ها با سلول) و همچنين هستهدليل تفاوت رنگ گرانول(بهgويژه در تصوير ها بهها و گرانولها در قاعده سلولهاي آناي و هستههاي استوانهو سلول

 گرانول سم،  G: سلول اپيتليالي،  EC:هاي جدا شده، هسته DN:ماهيچه حلقوي،  CM:اي، سلول استوانه40x.(:CCشوند (يم وسيله ترشح هولوكرين در آن ديدهبه

:L ،لومن:LM  ،ماهيچه طولي :N ،هسته:OL  ،لايه خارجيPVابتداي مجراي سم :.  
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  بحث

 .Cهاي بر روي گونه shawاي كه در گذشته با مطالعه 

textile  وC.tulipa كرد كه سم در حباب  اعلام ،انجام داد

 1957در سال  Hinegardnerاز آن  .پسشودسم توليد مي

حباب سم از مايعي پر شده كه  كرداعلام در بررسي خود 

فشار لازم براي خارج كردن سم از دستگاه كه اين مايع 

-Safavi ،2010در سال  كند.مين ميأتوليد سم را ت

Hemami  هاي بر روي گونهدر تحقيقي و همكاران

Conusnovaehollandiae وC. victoriae،  نقش حباب سم

دليل ميزان فراوان اكتين و به آنكه در  كردندبررسي  را

هاي حركتي وجود ماهيچهميوزين در حباب سم كه در 

، 5اسكوئيد 4و شباهت اين عضلات با عضلات منتل شتدا

نقش پمپ عضلاني را براي حباب سم پيشنهاد كردند. 

عنوان طور كه در تصاوير مشاهده شد، حباب سم بههمان

قسمت ابتدايي دستگاه توليد سم حلزون مخروطي داراي 

همراه بافت پيوندي و يك عضلات طولي و حلقوي به

به  در قسمت وسط خود مربع شكلنسبت بهرديف سلول 

درشت بوده  ها نسبتاًهاي اين سلولهسته است.سمت لومن

و به نظر  ده استكرو بيش از نيمي از طول سلول را اشغال 

نجايي آترشح داشته باشند. از  و فعال بوده كاملاً كه رسدمي

هاي سلولكه ترتيب قرارگيري عضله و شكل قرارگيري 

نظر به  ،مشابه مجراي سم است لايه داخلي حباب سم

هاي ستوني باشند و سلول ةتحليل رفت هااين سلولرسدمي

هاي ترشحي مجراي ممكن است در گذشته مانند سلول

اما به مرور زمان اين نقش  ند؛نقش ترشح سم را داشت ،سم

و با رشد عضلات  ولي از بين نرفته كمرنگ شده هادر آن

وظيفه كمك به خروج سم در زمان شكار  ،طولي و حلقوي

 اي كشيدهاستوانه شكل اند.عهده گرفتهبه نيز يا دفاع را

                                                           

4. mantle 

5. squid 

هاي و گرانول هاآناي قاعده ةهست و هاي اپيتلياليسلول

قابل  و حباب سم ها و لومن مجرادر سلول كهسم 

هاي و همچنين شكل و قرارگيري فيبر اندمشاهده

در كه  Shawبا كار  ،اي در حباب سم و مجراي سمماهيچه

 C. Textile و C. tulipa هايگونهشناسي بافت 1914 سال

هاي سم در تعداد زياد گرانول .مطابقت دارد ،را بررسي كرد

هاي درشت سلول و لومن مجراي سم و همچنين هسته

 هايسلول ترشحي بسيار زياد فعاليت ةدهندنشانها آن

و همكاران در سال  Marshall ي راو مطالعات استها آن

ميكروسكوپ  با C. californicus يبر روي گونه 2002

از مجراي سم، هايي در بخشو  دادندانجام  الكتروني

هاي هاي زيادي كه انرژي كافي براي فعاليتميتوكندري

  مشاهده شد. ،كردندميترشحي سلول را فراهم 

مسيرهاي مشخصي  با هاي مختلفها در سلولگرانول

هاي مختلف شوند كه در اين مسير از قسمتساخته مي

سلول مانند شبكه آندوپلاسمي و دستگاه گلژي عبور كرده 

نهايت از سلول در تر شده و ها بالغليزوزوموسيله بهو 

هاي روش بههاي مختلف شوندكه در سلولخارج مي

هلوكرين، مروكرين، آپوكرين، اگزوكرين، مانند  متفاوتي

طور كه در همان، )Guyton, 2006( شوندانجام مي آنوكرين

 ،كنيدهاي عرضي سرتاسر مجراي سم مشاهده ميبرش

ها به تعداد زياد وجود سلول در ميانههاي جدا شده هسته

ترشح هولوكرين در اين  ةدهندكه نشان )f-3و  g-2( دارد

و همكاران  Marshallدر گذشته را اين نتيجه  .ستهاسلول

و همكاران در  Safavi-Hemamiو همچنين  2002در سال 

 .ندبود دادهي مختلف هم گزارش گونه سه در 2010سال 

ي كه يهابرشهاي مختلف سلول در بخش در اين بررسي،

تر از قابل تشخيص ،آميزي شده بودندرنگHEG با روش 

 آميزيكه البته اين تفاوت در دو روش رنگ بود HEروش 

 ترتيب،به اين  .ها بسيار مشهود استدر گرانول خصوصبه
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آميزي شده بودند رنگ HEGروش  باهايي كه گرانول

بسيار  ،شان متفاوت با بافت اطراف بودهكه رنگايندليل به

ي مطالعات برا كهدارد  مشخصي واضح و مرز كاملاً

گيري مطالعات كه در آن شمارش و اندازهديگر بيومتري و 

ها يا تفاوت اندازه مشاهده بلوغ گرانول برايها اين گرانول

تواند استفاده مي ،گيردهاي مختلف انجام ميها در گونهآن

  . شود

دهد كه ساختار كلي دستگاه نتايج اين تحقيق نشان مي

حباب سم، مجراي سم و توليد سم از سه قسمت اصلي 

داراي حباب سم  .كيسه رادولا تشكيل شده است

و يك رديف سلول در است هاي طولي و عرضي ماهيچه

كه در اين  آن به سمت لومن قرار دارد ةترين لايداخلي

. مجراي داشته باشندش ترشحي نيز رسد نقگونه به نظر مي

هاي درشت اي كشيده با هستههاي استوانهسم داراي سلول

 دارد.هاي فراواني در درون خود كه گرانول استاي قاعده

درون لومن مجراي سم نيز تعداد زيادي گرانول وجود در 

در اند. ترشح هولوكرين جدا شده وسيلةبهدارد كه 

 ،ندآميزي شده بودرنگ HEGروش با هايي كه برش

ي يهابرشتر از ها مشخصهاي سم و هسته سلولگرانول

  آميزي شدند.رنگ HEروش  باتنهايي ند كه بههست

  

  تشكر وقدرداني

(دانشكده  در آزمايشگاه دانشگاه تربيت مدرساين تحقيق 

پژوهشكده علوم زيست با مشاركت و علوم دريايي نور) 

از  بوشهر انجام شده است.در فارس فناوري دريايي خليج

دانشگاه تربيت مدرس  ن و كاركنان آزمايشگاهتمام مسئولا

 فناوري درياييپژوهشكده علوم زيست و همكاران از

فارس و همچنين از خانواده محترم ملاحي بابت خليج

  م.يبسيار سپاسگزار شاندريغهاي بيكمك
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Abstract: 

Cone snails of the genus Conus are one of the most toxic species of carnivorous 

marine invertebrates in tropical and subtropical areas. They are highly regarded, due 

to their medicinal compounds, which derived from their toxins. In order to examine 

the venom apparatus structure, 12 specimens of C. textile were collected from the 

coastal zone of Gheshm Island and then they fixed in Bouin's for 48 hours and 

transferred to laboratory in ethanol. After breaking of shellfish, the venom apparatus 

were isolated and their different parts (after molding and cutting) were stained by 

HE and HEG and photographed by Nikon microscope. The stereomicroscope 

observation showed that the venom apparatus was included: (1) toxin production 

part (venom duct), (2) toxin transmission part (venom bulb), and (3) injection part 

(radula and proposcis). Photographs of sections showed that the venom bulb was 

completely muscular, consisting of longitudinal and transverse muscle fibers, and in 

their middle part a channel with epithelial cells was observed. Venom duct walls 

composed of 3 parts including the outer layer of muscle an inner layer of columnar 

epithelial cells with basal nucleus and the inner lumens which filled by the granules. 

HEG stained slides showed a much sharper cytoplasmic and nuclear 

implementation, particularly granules containing toxins were easily countable and 

measurable. Although the conventional HE staining method clearly showed different 

parts of the gland, but HEG method in addition to distinguishing different sections 

of tissue, seemed to be a suitable technique for studying the role of different parts of 

the organ in producing conotoxin in the form of secretory granules. 
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