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  چکیده
  
  
  
  
  

یک ویژگی اصلی ماهیان استخوانی از نظر تکاملی ، . دهند انواع ماهیان استخوانی تشکیل میداران رابیش از نیمی از مهره
تخمک ماهیان استخوانی به . موفقیت در مکانیسم تولیدمثلی آنها است که با شرایط متفاوت محیط آبی سازگار شده است

 به شرایط ها متنوع است و سازشردیاتا بین گونهمورفولوژي زونا. شود احاطه می(ZR)ردیاتا زوناوسیله لایه فاقد سلول به نام
ن استخوانی مورد استفاده ردیاتا براي اهداف تاکسونومیکی در ماهیاهاي مورفولوژیک زوناجنبه. کنداکولوژیکی را منعکس می

 درمراحل مختلف Zebrafish در تخمک  (ZR) (Zona Radiata)ساختار زوناردیاتا در پژوهش حاضر. گیردقرار می
آوري و هربار تخمدان  جمعZebrfishبه این منظور جنس ماده . رشد تخمک مورد مطالعه قرار گرفت رسیدگی تخمدان و

 سازي بافت توسط میکروسکوپ نوري و الکترونی مورد مطالعهها پس از طی مراحل آمادهنمونه. در محلول بوئن تثبیت شد
  .قرار گرفتند

 در مرحله.  دیده نشد)II و Iمرحله  (  در مرحله رشد ابتدائیردیاتا زوناZebrafish العه مقاطع بافتی نشان داد که درمط
 ضخامت آن افزایش )IVمرحله (سازيدر مرحله زرده. ه نازك مشاهده شد به صورت لایZR ، )IIIمرحله(هاي قشريواکوئل
-ردیاتا شروع به تشکیل می شیارهاي زوناIII  در اوایل مرحله.یابدضخامت آن کاهش می) V مرحله(رحله بلوغ  در میافته و

 مرحله شیارها به تدریج شکل ر ایندر اواخشوند ، اي به طور کامل تشکیل میدهسازي شیارهاي نر در مرحله زرده، کنند
 هیچ فیلامنت Zebrafishدر .روند طور کامل از بین می شیارها بهدهند و در مرحله بلوغ ایناي حود را ازدست مینرده

  . باشدردیاتا صاف میشود و سطح زونااي مشاهده نمیچسبنده
    

  (Zebrafish)  تخمک ، ماهی گورخري  ،Zona radiata: کلمات کلیدي

  )Danio rerio( دراووسیت ماهی گورخريZona radiataمطالعه بافتی ساختار
 نیکاویافاطمه اسمعیل 

  چ



Abstract 
 
 
        Histological study of Zona radiata structure in oocyte of Zebrafish(Danio rerio) 
        Fatemeh Esmaeil Kaviani 
 
Teleosts comprise more than half of the vertebrate species. A key feature of teleost  
evolutionary success is their reproductive systems which are efficient and functional in all 
aquatic environmental conditions. Oocytes of  teleost fishes are covered by a non-cellular 
envelope named zona radiata(ZR). ZR morphology is variable and among various fish species 
reflect adaptation to ecological conditions. Morphological aspects of  zona radiata have been 
used for taxonomic purposes. In this research the structure of zona radiata in oocytes of 
zebrafish in different stages of ovarian development and oocyte growth were studied. 
For this purpose zebrafish females were collected and ovary was fixed in Bouin,s solution. 
Samples were studied by light and electron microscope after undergoing tissue preparation 
stages. In primary growth ( stage I and II) zona radiata was not observed. In stage III ZR 
observed as thin layer around the oocyte. It increased in thickness at stage IV(vitellogenesis). 
In stage V the thickness of ZR was decreased. 
In early stage III ZR striations start to forming , in stage IV(vitellogenesis) fence-like 
striations completely were formed , in lately stage IV gradually fence- like striations  start to 
disappeared and in maturation stage completely disappeared. In zebrafish were no adhesive 
filaments and ZR surface is smooth. 
 
Keywords: Zona radiata, oocyte, Zebrafish 
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  :مقدمه

اهیـان  یک ویژگی اصـلی م . [Baldacci et al., 2001]دهند  انواع ماهیان استخوانی تشکیل میداران را بیش از نیمی از مهره

موفقیـت در مکانیـسم تولیـدمثلی آنهـا اسـت کـه بـا شـرایط متفـاوت محـیط آبـی سـازگار شـده                           استخوانی از نظر تکاملی ،      

اي در ساختار پوشـش تخمـک و تخـم ماهیـان اسـتخوانی      اي بین گونهه تفاوت. [Mekkawy and Osman, 2006]است

  .[Merrett and Barnes, 1996]ها موضوع تحقیق و پژوهش بوده استسال

آرایـش پوشـش   . [Chen et al., 1999]کند  ها کمک می ي پوشش تخمک و تخم در تشخیص گونههاي فراساختار  ویژگی

هـاي تکـاملی مختلـف ،      ت شیمیایی آن ، محصول نهـایی مـسیر        ار و ترکیبا  تخمک و تخم یک ویژگی خانوادگی است و ساخت        

تخمـک ماهیـان اسـتخوانی بـه وسـیله      . [Mekkawy and Osman, 2006]فرآیندهاي سازشی و فاکتورهاي محیطی است

شـوند و    یر م ـ هاي فولیکولی تکثی   ها رشد می کنند ، سلول       همچنانکه تخمک . ده احاطه شده است   سلولهاي فولیکولی تغذبه کنن   

  .  [Koç et al., 2008]دهند  نام لایه گرانولوزا را تشکیل مییک لایه فولیکولی ممتد به

 یعنی اوولما محدود  غشاء اصلیاي فاقد سلول بوده و پس از لایه گرانولوزا قرار دارد و اووپلاسم تخمک توسط             ردیاتا لایه      زونا

ردیاتـا بـین      مورفولـوژي زونـا   ). 1-1شـکل (شوند    حمایتی بنام تکا پوشیده می     اي ي لایه   هاي فولیکولی به وسیله   سلول. شود  می

ردیاتـا بـراي اهـداف       هـاي مورفولوژیـک زونـا       جنبـه . کنـد    به شرایط اکولوژیکی را مـنعکس مـی        ها متنوع است و سازش     گونه

 Riehl, 1980; Johnson and Werner, 1986; Britz]  گیرد ن استخوانی مورد استفاده قرار میتاکسونومیکی در ماهیا

et al., 1995].  

  :باشد به شرح زیر می) از خارج به داخل(هاي پوشش تخمک  لایه

  

   لایه تکا_

  )لایه گرانولوزا(  لایه اپیتلیوم فولیکولی -

  ردیاتا  زونا-

  )غشاي سیتوپلاسمی تخمک( اوولما -
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د بنابراین دانش از ساختار آن کن  و تخم بازي میمکبین محیط داخل و خارج تخ هاي  نقش مهمی در واکنش(ZR)ردیاتا  زونا

  and Kock, 1989]  .[Riehlکند تواند در کسب اطلاعات بیشتر و بهتر از تاثیرات محیط روي تخمک و تخم کمک  می

 درمراحل مختلف رسیدگی تخمـدان  Zebrafish در تخمک  (ZR)(Zona Radiata)ردیاتا ساختار زونا در پژوهش حاضر

 .گیرد ک مورد مطالعه قرار میرشد تخم و

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  .[McMillan, 2oo7]هاي پوششی آن   تخمک و لایه-1-1شکل 
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 اپیتلیوم فولیکولی ١-١

هاي   وسیله یک اپیتلیوم نازك از سلولشود ، به کند و به یک تخمک تبدیل می اووگونی تقسیم میتوزي را شروع میوقتی 

 یک اپیتلیوم شوند و ود احاطه میخهاي فولیکولی در غشاء پایه  سلول. گردد سنگفرشی احاطه شده و فولیکول جدید تولید می

  .[McMillan, 2007]کند ها را از یکدیگر جدا می کنند که تخمک پیوسته را ایجاد می

. دهد راتژي تولید مثلی ماهیان نشان میاي را در است شود که تنوع گونه هاي فولیکولی نسبت داده می چندین عملکرد به سلول

)  استروئیدزا( Steroidogenicکنند ،  در دریافت مواد توسط تخمک کمک می ، هاي فولیکولی تغذیه کننده بوده سلول

 در طول تکامل فولیکولی هاي متفاوت  این عملکردها در زمان. ري موثرندگذا و در خارج کردن تخمک در طول تخمکهستند 

هاي  ی اغلب به عنوان سلولاههاي فولیکولی م سلول. ها نشان داده نشود فتد و همه ممکن است در بعضی گونها اتفاق می

در مراحل اولیه تکامل تخمک در ماهیان استخوانی ، اپیتلیوم فولیکولی از نوع سنگفرشی ساده . شوند گرانولوزا نامیده می

 Flügel , 1964; Hirose , 1972; Nicholls and Mape , 1972; Busson-Mabillot , 1977; Tsuneki]است

and Gorbman , 1977; Brusle , 1980; Nakashima and Iwamatsu , 1989].  

اپیتلیوم توسط غشاي   . شود  بین آنها توسط دسموزوم تقویت می      ها شامل یک هسته پهن و سیتوپلاسم کم هستند ، اتصال           سلول

  . شود از بافت پیوندي عروقی تکا جدا میپایه 

یابـد و   ر میتوزي ، تعداد آنها افزایش مـی     د و با تکثی   شون هاي فولیکولی سنگفرشی ، مکعبی یا ستونی می        با رشد تخمک ، سلول    

  .یابد ریج اندازه و تعداد آنها کاهش میبا رشد بیشتر تخمک به تد. شود لایه ، مطبق می

 انقباض ملایم و پیوسـته ایجـاد   گذاري دارند که یک  ها عملکرد مکانیکی در طول تخمک     هاي فولیکولی تعدادي از گونه      سلول

  .دنران ها را از فولیکول بیرون می مککنند و تخ می

  

  تکا  ٢-١

ل کوچک شده در اطراف آن ادامـه  هاي دوکی شک  یک لایه مشخص تکا متشکل از سلول     گیري اپیتلیوم فولیکولی با تمایز     شکل

ه ي پای ـ غـشا ،   هاي نازك مشابه فیبروبلاسـت     ازي ، وقتی که تعداد کمی از سلول       س کا ابتدا در طول مدت قبل از زرده       ت. یابد می
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 ;Busson-Mabillot , 1967b; Ulrich , 1969; Brusle , 1985]. شوند کنند ظاهر می اپیتلیوم فولیکولی را احاطه می

Begovac and Wallace , 1987; Grier , 2000].  

 ,Caporiccio and Connes]یابـد   سـازي افـزایش مـی    شـوند و ضـخامت آنهـا در طـول زرده     هاي تکایی تکثیر می سلول

1977].  

اهی اوقـات دو  هاي سنگفرشی ممکن است در سراسر اووژنز وجود داشته باشند ، گ  ها ، لایه منفرد از سلول       در تعدادي از گونه   

تکـا اولـین مـانع بـین        . چندین عملکرد براي تکـا شـرح داده شـد         .  شود ، تکاي داخلی و تکاي خارجی       لایه مجزا تشکیل می   

و تـرك فولیکـول هـستند بـه گزینـی      لی اسـت و مـوادي را کـه مجـاز بـه ورود      خـارج عروقـی و اپیتلیـوم فولیکـو     فضاهاي

تند که نقـش انـدوکرینی بـه عهـده      هسsteroidogenicهاي تکا  ها ، سلول در بعضی از گونه. [McMillan, 2007]کند می

 .کند گذاري کمک میج تخمک در طول تخمکهمچنین تکا ماهیچه صاف دارد که در خرو. گیرند می

سـازي ظـاهر    ي تکاي داخلی در مدت قبل از زرده  ها گلژي و قطرات لیپید بزرگ در سلول      دار ، دستگاه     دوپلاسمی دانه شبکه آن 

پیـشنهاد  . رونـد  هـا تقلیـل مـی    شوند و ایـن انـدامک   هاي تکا بزرگ می گردد ، سلول    سازي شدید می    شوند اما وقتی که زرده      می

و بـا تکامـل    هاي نابالغ عروق ناچیزي دارنـد  تکاي فولیکول .کنند را ترشح میروئیدها هاي تکاي داخلی ، است شود که سلول می

  .[Nicholls and Maple, 1972]یابد  لیکول ، عروقی شدن تکا افزایش میفو

هـا یـک لایـه سنگفرشـی سـاده از      در طول رشـد تخمـک ابتـدایی ، آن      . شوند  از فیبروبلاست مشتق می    هاي تکایی ظاهراًً   سلول

ها به شـدت نـازك و شـامل تعـداد کمـی انـدامک           این سلول . دهند  پایه اپیتلیوم فولیکولی تشکیل می    راف غشاي   ها را اط   سلول

  .یابد هاي تکا افزایش می ا پیشرفت رشد تخمک ، ارتفاع سلولب. هستند

  

  ردیاتازونا ٣-١

  .[Wourms, 1976]کنند تخمک همه گونه ماهیان یک پوشش اولیه غیرسلولی پیچیده اطراف خودشان تولید می

   ، کوریون ، غشاي زرده و Zona pellucida  ، Zona radiata ازجمله ، . شود ن اسم به این لایه نسبت  داده میچندی
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 ,Götting, 1967; Kulikova and Loshakova, 1982; Evans, 1993; Celius and Walther]پوشش زرده

1998; Andrade et al., 2001; Park and Kim, 2001; Ravaglia and Maggese, 2002,2003; Brandão 

et al., 2003].    

شود که از سطح تخمک  هایی ترشح می سیتوز در پیرامون پایه میکروویلی ماهیان استخوانی از طریق اگزو(ZR)ردیاتا  زونا

 در حال رشد به ZRگیرند در  یهاي فولیکولی منشأ م  هایی که از سلول ها همراه با میکروویلی این میکروویلی. یابند امتداد می

هایی  شود و حاوي میکروویلی دار می  روزنه(pore-canals)هاي منفذدار  ردیاتا به وسیله کانال افتند به طوریکه زونا دام می

 اکنند ، الگوي مخطط زون ها را احاطه می این روزنه ها که میکروویلی. اند عمودي تا به سطح آن امتداد یافتهاست که به طور 

  .[McMillan, 2007] گویند Zona radiataدهند و به همین دلیل به آن  ردیاتا را توضیح می

 External Zona را Z2 و Z1  که Z3 و Z1 ، Z2: از سه بخش تشکیل شده است) ZR(ردیاتا  به طور کلی زونا

Radiata(ZRE)) ردیاتاي خارجی زونا ( وZ3 را (ZRI)  Internal Zona Radiata)نامند  می) دیاتاي داخلیر زونا

[McMillan, 2007] . رويZRE و ZRIزرده به تخمک  مواد پیش سازدار وجود دارد که باعث انتقالهاي منفذ  کانال 

 . [Wourms, 1976]اي و مخطط دارد  است که آرایش رشتهZ3،  ردیاتا ترین لایه زونا ترین و ضخیم رونید. شوند می

Z3ها با توجه به گونه متفاوت است   تعداد لایه و خود شامل چندین لایه است[Park and Kim, 2001] . در بعضی

 Cotelli] به صورت سه لایه استCarassius auratus به صورت تک لایه و در Trachinotus ovatusها مانند  گونه

et al., 1988]  و در بعضی مانند Xiphophorus helleri ، ZRدهد بندي را نشان نمی  هیچ لایه[Azvedo, 1974]                                                                                                                                                                                                                                              .

لایه . [Tesoriero, 1977a]ردیاتا احتمالاً به علت تفاوت در ترکیب آنها است  هاي زونا ها درتراکم الکترونی لایه تفاوت

است و در چسبیدن تخم به تکیه گاه نقش ها  ، سولفاته وگلیکوپروتئینتر و بیرونی غنی از پلی ساکاریدهاي کربوکسیله  متراکم

اي و مخطط است از پروتئین با کمی کربوهیدرات تشکیل شده است و نقش حفاظتی  د ، درحالیکه لایه درونی که رشتهدار

  .[Rizzo and Bazzoli, 1991; Riehl and Patzner, 1998]دارد 
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                                                   ردیاتا   زمان تشکیل زونا ١-٣-١

 بین Z1افتد که با رسوب لایه همگن  اتفاق می) IIIمرحله (هاي قشري  ردیاتا در اوایل مرحله واکوئل تشکیل ابتدایی زونا

 گیرند که می شکل  Z3 وZ2هاي  هاي قشري لایه در اواخر مرحله واکوئل. [Anderson, 1967]ها همراه است  میکروویلی

تبادل  . شود  میZ3ردیاتا متحمل فشردگی به خصوص در لایه  سازي ، زونا در طول زرده. دهند  ظاهر سه لایه میردیاتابه زونا

یابد  سازي پایان می وقتی زرده. افتد هاي منفذدار اتفاق می فعال متابولیکی بین تخمک و فضاي اطراف فولیکولی ، توسط کانال

رسد ، اغلب میکروویلی و  زمانی که تخمک به بلوغ می. شود تر می  نازكZRشود ،  گذاري میخمکو تخمک آماده ت

 تا بلوغ شود ، اگرچه با رشد بیشتر تخمک ر طول تکامل تخمک تا بلوغ حفظ می دZ1 لایه .روند هاي منفذدار از بین می کانال

  .[McMillan, 2007]یابد ، از نظر ضخامت کاهش می

  

  ردیاتاعملکرد زونا ٢-٣-١

در فرآیند لقاح و در . [Grierson and Neville , 1981]در تبادل گازها نقش دارد : چندین عملکرد داردردیاتا  زونا

  .[Yamagami et al., 1992]کند  طور کامل تکامل یابد ، دخالت مینگهداري تخم تا زمانی که جنین به

رماتوزوآ براي تـسهیل لقـاح عمـل        و هدایت اسپ  ردیاتا در اطراف میکروپیل به عنوان یک وسیله براي گرفتن            هاي زونا   برآمدگی

  .[Amanze and Iyengar, 1990]کنند می

 ,Kanoh]کند چون فقط یک کانال باریک یـا میکروپیـل دارد   در ماهیان استخوانی را  محدود میردیاتا لقاح پلی اسپرمی  زونا

1957] . ZR        در انتقـال مـواد پـیش سـاز زرده  بـه تخمـک فعـال اسـت  [Hurley and Fisher, 1966; Stehr and 

Hawkes, 1979; Nagahama, 1983; Shabanipour and Heidari, 2004] .  

کنـد   ورد نیاز براي سـنتز زرده ایفـا مـی          یک نقش فزاینده در انتقال مواد م       ZR،  ) تولید زرده (در مدت رشد تخمک و ویتلوژنز     

[Shabanipour and Heidari, 2004]. 
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 ,Ivankov and Kurdyayeva]هـاي اکولـوژیکی مختلـف وجـود دارد     ها و گـروه  ن از رده ماهیاZRتفاوت ساختاري در 

هـاي شـیمیایی و       و تکامل که به علت تفـاوت در محـرك         هاي ماهی به خاطر تفاوت در رنگ         بنابراین تشخیص گونه  . [1973

 ـZRضـخامت  . [Bond, 1979]شـود   محیطی است ، پیچیده مـی  مثلـی متفـاوت اسـت    هـاي تولیـد   ا توجـه بـه اسـتراتژي    ب

[Ivankov and Kurdyayeva, 1973].  

 کـه نقـش حفـاظتی دارد بـا مقاومــت تخمـک در برابـر فـشارهاي مکـانیکی ارتبـاط مــستقیم          (ZRI) داخلـی  ZRضـخامت  

هـاي شـناور یـا     خـم  تZRهایی که در معرض فشارهاي مکـانیکی شـدید قـرار دارنـد از       در تخمZR. [Riehl, 1996]دارد

 (ZRE) خـارجی  ZR. [Ivankov and Kurdyayeva, 1973] تـر اسـت   ها قرار دارند ، ضـخیم  پناهگاهدرهایی که  تخم

 ,Laale, 1980; Riehl and Patzner]هـا در تعـدادي از ماهیـان اسـتخوانی شـناخته شـده اسـت        واسطه چسبندگی تخم

1998; Rizzo et al., 2002].  

ZRممکن است محصول اپیتلیوم فولیکولی باشد [Chaudhry, 1956] یا منشأ تخمکی داشته باشـد [Anderson, 1967] .

 .[Champy, 1923]  خارجی منشأ فولیکولی داردZR منشأ تخمکی و             داخلیZR برخی معتقدند که 

 

  کوریون ٣-٣-١

ا نرم است و بکوریون در تخمدان ، . کند اطه میگویند و ساختاري است که جنین را اح  ، کوریون میZRریزي به  پس از تخم

. یابد ک جدا شده و سخت شدن آن ادامه میکند و بعد از لقاح از سطح غشاء تخم گذاري شروع به سخت شدن میتخمک

 Siniperca)هاي پلاژیک سوف چینی تخم. دهد ایط زیست محیطی متغیر را نشان میساختار کوریون سازش با شر

chuatsi)   کوریون نازك دارند[Ye-Qin Jiang et al., 2009] .رض هایی که در مع و تخم) کف رو( هاي دمرسال تخم

 Agonus [Goetting, 1965]تر شامل دو یا چند لایه دارند ،  براي مثال در   تر و ضخیم جزر و مد هستند کوریون پیچیده

cataphractus . 
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ممکن است اساس ژنتیکی داشته باشد هاي مشابه در مناطق مختلف جغرافیایی ، در ساختار تفاوت دارند که  کوریون گونه

[Morin and Able, 1983] یا مرتبط با شوري ، دما و ویسکوزیته آب دریا باشد [Lonning, 1972].  

  

    )zebrafish)Danio rerio یولوژي ماهی گورخري یا  ب1-4

رات ، لارو زوپلانکتـون ، حـش  تـرین غـذاي آنهـا        ابتـدایی . ر اسـت  چیز خوا  ز ماهیان آب شیرین گرمسیري و همه      ماهی زبرا ، ا   

توانند غذاهاي متنوع دیگري را مورد تغذیه قرار دهند مانند کرمها و سـخت پوسـتان      آنها می . ها هستند   حشرات و فیتوپلانکتون  

 . کوچک

 بـه  Danio rerio.  وجـود دارد Mahanadiماهی زبرا ، بومی هند و پاکستان است و در بنگلادش ، نپال ، حوزه رودخانـه  

  .گیرد آزمایشگاهی مورد استفاده قرار میوسیع به عنوان مدل طور 

 

  بنديرده ١-٤-١

 Animalia: سلسله

  Chordata: شاخه

 Actinopterygii: رده

  )شکلانکپور (Cypriniformes: راسته 

  )کپورماهیان (Cyprinidae: خانواده 

 Danio: جنس 

  Danio rerio: گونه 
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 تولیدمثل ٢-٤-١

هـا   مـاده . ریـزي اتفـاق بیفتـد     نر باید حضور داشته باشد تا تخمجنس.  ماه استrerio  Danio ، 4-3 برايزمان تقریبی بلوغ

تخـم  . شـود  مک و لقاح ، تکامل جنینی شروع می       به محض رها شدن تخ    .  روز ، صدها تخمک بریزند     2-3توانند در فاصله     می

را یـک مـدل تحقیقـاتی مناسـب      Danio rerio گـی اسـت کـه   شوند که یـک ویژ  شفاف میهاي لقاح یافته تقریباًًٌ بلافاصله  

بیرون آمـدن لارو    . شوند  ساعت بعد از لقاح ظاهر می      36 در   هاي اصلی  کند و همه اندام     تکامل به سرعت پیشرفت می    . سازد  می

شنا و تغذیه   . دافتد که به وضعیت درونی جنین و دماي آب بستگی دار            ساعت بعد از لقاح اتفاق می      72تا   48،  ) تفریخ(از تخم 

 .توان تشخیص داد مگر توسط کالبدگشایی جنسیت ماهی نوجوان را نمی. شود  ساعت بعد از لقاح شروع می72یبا تقر

  

  



  
  
  
 

 


