
 1395، 3، شماره 29جلد                                                                                )     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

327 

  و بافت شناسي اندام وومرونازال در دو مار غيرسمي تشريحيمقايسه ويژگيهاي 
Eirenis collaris  وTyphlops vermicularis  

  3محسن عباسي و 2، پريسا يوسفي*1احمد قارزي
  دانشگاه رازي، دانشكده علوم، گروه زيست شناسي  كرمانشاه، 1
  دانشگاه لرستان، دانشكده علوم، گروه زيست شناسي خرم آباد، 2
 ان، دانشكده دامپزشكي، گروه علوم پايهدانشگاه لرست خرم آباد، 3

  19/11/94 :تاريخ پذيرش  10/10/93 :تاريخ دريافت

  چكيده
براي پي بردن به ويژگيهاي  .و شكار صيد نقش دارد جفت يابيدر از نمو بسياري برخوردار است و در مارها  اندام وومرونازال
، از Typhlops vermicularisة نه از گوننمو 6و  Eirenis collaris ةاز گون نمونه 5تعداد اين ساختار  هيستومورفومتري
آماده  براي مطالعات بافت شناسي مارهاسر تنها  ،و تشريحي مطالعات بيومتريپس از . جمع آوري شدندزيستگاه طبيعي 

 مانند است كه-ساختار لوله جفت يكشامل  رونازالاندام ووم  هاگونهاين بررسيهاي تشريحي و بافتي نشان داد كه در . گرديدند
 آنهيچ ارتباطي بين  ولي در ارتباط است يدهان ةدر كام با حفر كاناليو از طريق  گيردميبيني قرار  در سقف دهان و زير حفرة 

با وجود . گرددمفروش مي )حسي، غيرحسي و بينابيني( تليوماپيتوسط سه نوع  اندامديوارة اين  .شودميديده ن و حفرة بيني
اين  اندازةكه ابتدا اين. نيز بين آنها وجود داردهايي تفاوت ام وومرونازال اين دو گونه مشاهده شدتشابهات بسياري كه بين اند

. كندغضروف تيغة بيني در كپسول اين اندام مشاركت نمي T. vermicularisبرخلاف گونة بوده و  زرگترب E. collarisاندام در 
راسي و  ي بين سلولهايشود و مرز مشخصي بيشتري تشكيل ميهاي سلولهاز تعداد لاي E. collarisحسي در  تليوماپيهمچنين 

از نوع مكعبي  E. collaris  جسم قارچي در هر دو گونه مژه دار ولي درغيرحسي روي  تليوماپي به علاوه،. زيرين وجود دارد
از نمو  E. collarisندام وومرونازال در بطور كلي، اين تحقيق نشان داد كه ا. اي ساده استاستوانهT. vermicularis  مطبق و در

  .گردددارد كه اين تفاوت در سبك زندگي آنها نيز منعكس مي T.vermicularisبيشتري از همتاي خود در 

   جسم قارچي، تليوم حسي، بافت شناسي، ماراندام وومرونازل، اپي: كلمات كليدي

 ahgharzi@yahoo.com :، پست الكترونيكي 06642330177 :، تلفننويسنده مسئول

  مقدمه
نظيري با آنچه كه در اندامهاي حسي مارها بطور بي

. ستشود متفاوت اپستانداران و يا ساير جانوران ديده مي
بيشتر خزندگان به حس بينايي خود براي شناسايي طعمه و 

-حس شنوايي نيز يكي از حس. شكارگران متكي هستند

اخ هاي مهم در خزندگان است، ليكن مارها فاقد پرده صم
هاي با طول موج كوتاه را تشخيص بوده و فقط فركانس

مارها اساساً به حسهاي بويايي و لامسة خود . دهندمي

حركات  بوده و متحرك  مارها فاقد پلك. )18( ابسته اندو
همچنين فاقد گوش  آنها. استبسيار محدود  آنهاچشم 

و فقط  باشندخارجي، گوش مياني و پردة صماخ مي
 ي بسيار محدودي را تشخيص ميدهندارتعاشات صوت

بر خلاف حواس بينايي و شنوايي، حس بويايي در . )19(
بر ، به اين ترتيب كه علاوه مارها بسيار توسعه يافته است

اي بيني، حفرات هبويايي اصلي كه شامل سوراخ سيستم
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تم درك بيني و لوب بويايي اصلي است داراي يك سيس
  نازالوومروشيميايي فرعي بنام سيستم 

)vomeronasal system (باشندمي )جزء اصلي . )29و21
اندام اين سيستم شامل يك جفت اندام ژاكوبسون يا 

است كه در سقف حفرة دهاني وجود ) VNO(وومرونازال 
با بيرون آوردن زبان خود از دهان از مواد مارها . دارد

. )29و  11( شيميايي محيط خود نمونه برداري ميكنند
به درون دهان كشيده شده و نوك آن در تماس سپس زبان 

 اندامگيرد و اين تليوم حسي اندام وومرونازال قرار ميبا اپي
ايمپالسهاي عصبي به مغز ارسال و در نهايت پس از تجزيه 
و تحليل پيام، حيوان از شرايط محيط پيرامون خود مطلع 

كه فاقد ) Gartner snakes(مارهاي گارتنر در . گرددمي
ها كه مربوط به مواد ن هستند مواد شيميايي روي لبزبا

تليوم اپيغذايي در دسترس آنهاست از طريق انتشار به 
  .)23و 13، 9(رسد اين اندام مي حسي

داران چهارپا از جمله ندام وومرونازال در اكثر مهرها
ها ، لاكپشتان، لپيدروسورين)21( دوزيستان

)lepidosaurian ()13  ر پستانداران يافت و بيشت) 17و
و تنها در  )43، 42، 41، 39، 37، 32، 28، 24، 8( ميشود

تمساحان و (و بعضي خزندگان ماهيها و پرندگان 
اين اندام  ).22و  8(است كه ديده نشده است ) لاكپشتان

دار يا اسكواماتا بطور اختصاصي در خزندگان فلس
. از رشد زيادي برخوردار است) سوسماران و مارها(
اين اندام در ) chemoreception(ملكرد درك شيميايي ع

نحوة زندگي اين جانوران بسيار اهميت دارد بطوريكه عملاً 
در تمام فعاليتهاي زيستي اين خزندگان از قبيل جستجو 

در . )13( نقش دارد براي غذا، شكار و توليد مثل
اسكواماتا سيستم درك شيميايي وومرونازال از نظر 

ملكردي از سيستم بويايي اصلي متمايز آناتوميكي و ع
- اين سيستم بر خلاف سيستم موجود در ساير مهره. است

داران، ارتباط خود را با سيستم بويايي اصلي از دست داده 
از طريق يك جفت منفذ اختصاصي كه در كام قدامي و 

. )35( كندبا حفرة دهاني ارتباط برقرار مي وجود دارد

سيستم ز تم از نظر ساختاري اعلاوه بر اينكه اين سيس
بويايي اصلي متمايز است، اعصاب خارج شده از اين اندام 

لوب بويايي (اي از لوب بويايي مغز نيز به بخش جداگانه
مركزي هم  عصبي وارد شده و در داخل سيستم ) فرعي

) amygdaloid nuclei(هاي بادامي حداقل تا حد هسته
ز نظر عملكردي تفاوت ا. مانندبطور جدا از هم باقي مي

ويايي سيستم ب( سيستم درك شيميايي دو مهمي كه بين اين
جود دارد اين است كه و) اصلي و سيستم وومرونازال

بوسيلة مولكولهاي غيرفرار بزرگ كه سيستم وومرونازال 
رسند معمولاً طي عمل دم به سيستم بويايي اصلي نمي

الباً به عنوان از اينرو سيستم وومرونازال غ. شودتحريك مي
يك اندام تخصص يافته براي درك مواد شيميايي با وزن 

بر عكس، سيستم . شودمولكولي زياد در نظر گرفته مي
بويايي اصلي براي درك مواد شيميايي فرار و وزن مولكولي 
كم كه به آساني از طريق هوا تا مسافتهاي زياد انتشار 

  .)30، 12، 6( يابند اختصاص پيدا كرده استمي

اندام وومرونازال در مارها صورت  بر رويمطالعات زيادي 
بر روي اين مطالعات بيشتر اما . )44، 40، 31( استگرفته 

از جمله مار زنگي  ار بدون زبان گارتنر و مارهاي سميم
در مورد مار گارتنر نشان داده شده كه  .محدود شده است

يد، اين اندام در مكان يابي و ردگيري طعمه قبل از ص
گيري، رفتار تهاجمي و حركت جانور در محدودة جفت

اين  نيز در مارهاي زنگي. )20، 15، 5( قلمروش نقش دارد
از نيش زدن نقش  و بعد اندام در تنظيم رفتارهاي قبل

مهمي دارد بطوريكه بستن منفذ ارتباطي آن با دهان سبب 
  ). 15و  5( گردد محو اين رفتارها مي

م شده روي اندام وومرونازال در مارها اكثر  مطالعات انجا
شامل تحقيقاتي است كه روي مارهاي سمي انجام گرفته  

كنند هاي بزرگ براي تغذيه استفاده ميكه معمولاً از طعمه
فرضيه اي كه مطرح . و ضمنا داراي چشمان بزرگي هستند

است اين است كه در مارهاي كوچك غير سمي كه از 
كنند و چشمان كوچكي نيز مي هاي كوچكتر استفادهطعمه
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رود كه اين اندام از رشد بيشتري د احتمال ميندار
لذا در اين تحقيق مطالعه بر روي ساختار . برخوردار باشد

. اين اندام در مارهاي كوچك  غيرسمي انجام گرفت
همچنين براي اينكه مشخص كنيم آيا سبك و محيط 

يرگذار هست زندگي بر روي ويژگيهاي بافتي اين اندام تاث
ها و سبك يا خير از دو نوع مار غير سمي كه زيستگاه

دو مار  به اين منظور.  زندگي متفاوتي دارند استفاده شد
 ، Eirenis collarisو  Typhlops vermicolaris ،غيرسمي

مار . انتخاب شدندباشند مجزا مي كه متعلق به دو خانوادة
Typhlops vermicolaris  از خانوادة  يا مار كرمي شكل

متر دارد سانتي 35طولي حدود ) Typhlopidae(يده تيفلوپ
اي روشن يا خاكستري و بدون نقش نگار و به رنگ قهوه
و تپه در زيرخاك زيستگاه اين مار . شودخاصي ديده مي
اين گونه در جنوب شرقي اروپا، و خاور . ماهورها است

ايران از  انتشار دارد و در) ايران، عراق و سوريه(ميانه 
ران، بايجان شرقي، مركزي، فارس، مازنداستانهاي آذر

 Eirenisمار . كرمان، خوزستان و گيلان گزارش شده است

collaris   يدهكلوبريا مار كوتوله از خانوادة )Colubridae (

و داراي يك نوار  ناي روشبوده كه بدن آن به رنگ قهوه
اين . ي استاي تيره در ناحية پس سرعرضي سياه يا قهوه

زارها گونه در مناطق كوهستاني، نيمه صحرايي و شن
سانتي  38 حدود و طول آن در زمان بلوغ به زندگي ميكند

مار كوتوله در كشورهاي تركيه، عراق، . رسدمتر مي
گرجستان، آذربايجان و ارمنستان انتشار داشته و در ايران 

  . )3( شوددر استانهاي غربي كشور يافت مي

اي تا خاكستري داراي بدني قهوه Eirenis collarisمار 
اي آنرا مشخص است و در ناحية پشت سر وجود نوار تيره

در اين گونه يك فلس بيني وجود دارد و فلس . سازدمي
 10همچنين در سطح پشتي . باشدمخرجي منقسم مي

رديف فلس در آن  177تا  152رديف و در سطح شكمي 
گذار بوده و از حشرات و  اين گونه تخم. ديده ميشود

 Typhlopsمار ). A1شكل (عنكبوتيان تغذيه ميكند 

vermicolaris اي روشن و يا قرمز ديده به رنگ قهوه
اي كوتاه و ناحية گردن نامشخص، دم ميشود، داراي پوزه

اين گونه نيز تخم . كوتاه و ضخييم و چشمها كوچك است
  ).B1ل شك(ها تغذيه ميكند گذار بوده و از مورچه

  
  )B( Typhlops vermicularisو مار ) Eirenis collaris )Aشكل ظاهري مار  -1شكل 

  اهمواد و روش
  از گونة) ماده 3نر و  3(نمونه مار  6 براي اينكار تعداد
T. vermicularis نمونه مار از گونة  5 وE. collaris )2 

ستان از روستاي سياهكله، شهرستان درود در ا) نر 3ماده و 
ها با نمونه. لرستان جمع آوري و به آزمايشگاه منتقل شدند

در دسيكاتور حاوي كلروفرم بيهوش و با  گرفتنقرار 

ها نمونه. داشتن بيشتر آنها در اين شرايط كشته شدندنگه
سپس مورد بررسي بيومتريك و مريستيك قرار گرفته و با 

پس با س. استفاده از كليد شناسايي معتبر شناسايي شدند
سرها ها قطع شده و كمك قيچي و يا اسكالپل سر نمونه

و در % 10براي مدت يك هفته در محلول فرمالين نمكي 
ها براي بعد از اين مدت نمونه. قرار داده شدند C4˚دماي 
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گودينگ و استوارت  مرحلة كلسيم زدايي وارد محلول
زدايي، در مورد مدت زمان لازم براي كلسيم. )35( شدند

ساعت بود  96و حداكثر  72هاي مورد نظر حداقل ونهنم
بعد از اتمام . شتكه اين موضوع بستگي به اندازه نمونه دا

ها به مدت گيري، جهت خروج اسيد از بافت، نمونهكلسيم
قرار داده شدند % 50ساعت در محلول سولفات سديم  13

و سپس به مدت يك و نيم ساعت در آب جاري تحت 
ها بعد از اين و تا شروع مرحلة نمونه. تندشستشو قرار گرف

آبگيري . قرار داده شدند% 50آب گيري، در محلول اتانول 
محلول الكلي ها با گذراندن آنها از داخل يك سري نمونه

و هر كدام % 100و % 90، %70(با غلظت بالارونده  )اتانول(
ها با پس از آبگيري نمونه. انجام شد) ساعت 3براي 

ز محلول زايلول شفاف سازي شده و متعاقب آن استفاده ا
گيري در مرحلة نفوذ دادن پارافين مذاب و سپس قالب

با كمك يك ميكروتوم دوار . مورد آنها صورت گرفت
ها تهيه ميكرومتر از نمونه 5- 7به ضخامت متوالي برشهايي 

و برشها با تركيبي از رنگهاي هماتوكسيلين، ائوزين و يا 
. رنگ آميزي شدند) PAS(شيف  متد اسيدپريوديك

برشهاي بافتي تهيه شده در نهايت در زير ميكروسكوپ 
و كمي ) ويژگيهاي بافت شناسي(نوري مورد مطالعة كيفي 

ومرونازال و  اندامبيني، قطر گيري قطر حفرة شامل اندازه
ها گيرياين اندازه. فاصله دو كپسول ومرونازال قرار گرفتند

كول مدرجي كه روي عدسي چشمي با استفاده از گراتي
  .شد انجام گرديدنصب مي

  نتايج
همچون  Eirenis collarisدر مار ) VNO(اندام وومرونازال 

اي شكل است ساير مهره داران شامل يك جفت اندام لوله
ي جانبي نسبت به حفره - ايكه هريك  در موقعيت قاعده

رت هاي كمي صوبا توجه به بررسي .گيرندبيني قرار مي
مانند در گرفته متوسط طول هر يك اين ساختارهاي لوله

در حالت . گيري شدميكرومتر اندازه 640مار مورد مطالعه 
در مقطع عرضي  مانندلوله اندام هر يك از اين زوجكلي 

لي در طول اندام اشكال بيضي شكل بوده و بصورت گلابي
 موناز پيرا اين اندام . شودو تا حدي مثلثي نيز ديده مي

 .شودميغضروفي احاطه  - توسط كپسولي استخواني
ابتداي اندام كامل است و فاقد بافت در  VNOكپسول 

لومن . همبند در لابلاي بافت استخواني و غضروفي است
اندام به سبب وجود جسم قارچي ) فضاي داخلي(
)mushroom body( به صورت ،C  در آمده استشكل .

نند از بخش شكمي يا جسم قارچي يك برآمدگي قارچ ما
- پيشروي ميجانبي اندام است كه به درون لومن -شكمي

  ).2شكل ( كند

ي بيني تهاي يك سوم ابتدايي حفرهاز ان VNOدر اين گونه 
 احاطه كننده غضروفي- كپسول استخواني. شودآغاز مي

كامل نبوده و محل نقص كپسول  طول آناندام در سرتاسر 
ي ولي بيشتر در دو ناحيهدر  طول اندام متفاوت است، 

 در مناطقي كه كپسول ناقص است .پشتي و شكمي است
 شكل(شود مي  اشغال كپسول توسط بافت همبند نقص

A3( . كپسولVNO  از دو قوس تشكيل شده در واقع
قوس مر و وكپسول امتداد استخوان و قوس خارجي .است
حد فاصل . امتداد رو به بالاي  استخوان كامي است مياني

اي، توسط غضروف پر شده اين دو قوس، در بخش قاعده
اي از غضروف كه اين غضروف در حقيقت ادامه است

موجود در پاية جسم قارچي است كه بطرفين گسترش پيدا 
 فاصلة VNOهايي از  طول در بخش .)2شكل (كرده است 

  .كپسول استخواني زياد است بين دو قوس تشكيل دهنده

لومن شده مشخص شده است كه  انجام هايدر بررسي
VNOي بيني در در هيچ بخشي از طول خود با حفره

در ابتداي يك سوم كه و اين در حالي است  ارتباط نيست
ي انتهايي، لومن اين اندام از طريق مجراي باريكي با حفره

باز  VNO لومنمجراي اشكي نيز به . دهاني مرتبط است
اي اشكي به حفرة طريق اين مجراي باريك مجرشده و از 

بافت پوششي مجراي ومرونازال و . شوددهاني مرتبط مي
  )B3 شكل(باشد اشكي از نوع سنگفرشي مطبق مي
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، استخوان وومر )Mb(، جسم قارچي )Ns(، تيغة بيني )Oc(، حفره دهاني )Nc(حفره بيني . E. collarisدر گونة  VNOبرش عرضي از  -2شكل 
)V( لومن ،)L(ي حسي ، بافت پوشش)Se( سلولهاي راسي بافت پوششي حسي ،)رنگ آميزي ). نوك پيكانها(، بافت پوششي بينابيني )پيكانها

  .×40ائوزين، بزرگنمايي -هماتوكسيلين

 
 يك سوم مياني كه ناكامل بودن كپسول استخواني احاطه  كننده و اشغال نواحي فاقد) E. collaris ) .Aدر گونة  VNOبرش عرضي از  -3شكل 

. باز ميشود) Oc(اندام به همراه مجراي اشكي به حفره دهاني ) L(در يك سوم انتهايي لومن ) B. (را نشان ميدهد) Ct(استخوان توسط بافت همبند 
 Bائوزين، در -آبي آلسين و هماتوكسيلين Aرنگ آميزي در ).. Ld(، مجراي اشكي )Se(، اپيتليوم حسي )C(، غضروف )Mb(جسم قارچي 

  .100بزرگنمايي برابر با . ائوزين-لينهماتوكسي

در تمام طول خود، توسط سه نوع بافت VNOلومن 
بافت پوششي ديواره پشتي لومن، بافت (پوششي متفاوت 

) جسم قارچي و بافت پوششي بينابينيروي پوششي 

لومن از بافت پوششي  بخش پشتي. مفروش شده است
اي و انههاي لايه رأسي استوسلول(عصبي مطبق بدون مژه 

اين بافت از  .تشكيل شده است) ها مكعبيساير سلول
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لاية سلولهاي . شودلاية سلولي تشكيل مي15حدود 
اي راسي توسط يك ناحية مشخصي از سلولهاي استوانه

در اين ناحية جدا كننده . شوندمكعبي زيرين جدا مي
ويژگي كه (شوند سلولهاي پراكندة دوكي شكلي يافت مي

در زير اين بافت  ). شودر مشاهده نميدر گونة ديگ
كه حاوي  بافت همبند پارين وجود داردپوششي، 

جسم قارچي  .)A4 شكل(سينوسهاي خوني فراوان است 
حسي از نوع  مكعبي مطبق ر توسط يك بافت پوششي غي

 شكل( دار شامل دو لاية سلولي پوشيده شده استمژه
B4( .،ارين همراه بافت همبند پ در زير اين بافت پوششي

غضروف جسم قارچي از . هاي خوني وجود داردبا سينوس
نوع هيالين بوده و تقسيمات ميتوزي فراواني در ماتريكس 

 )حسي( بافت پوششي عصبي ).B4 شكل(شود آن ديده مي
ومرونازال و بافت پوششي جسم قارچي توسط يك بافت 

بافت . اندپوششي غير حسي بينابيني از يكديگر جدا شده
شكل  (باشد ه از نوع مكعبي مطبق ميوششي اين ناحيپ

C4(.  

جسم قارچي فقط در دوسوم ابتدايي طول اندام مشاهده 
در ميانة يك سوم انتهايي، جسم قارچي ناپديد . شودمي
توسط و در اين ناحيه لومن اندام جامي شكل بوده . شودمي

هاي لايه رأسي سلول(بافت پوششي عصبي از نوع  مطبق 
شكل (گردد مفروش مي) ها مكعبياي و ساير لايهانهاستو

D4.(  

  
مفروش كننده بخش پشتي لومن كه شامل يك ) Se(اپيتليوم حسي ) E. collaris) .Aدر گونة  VNOبافت پوششي حسي نواحي مختلف  -4شكل 

با ) lp(بافت بافت همبند آستر مخاط يا پارين در زير اين . اي راسي و چندين رديف سلولهاي زيرين مكعبي شكل استرديف سلولهاي استوانه
بزرگنمايي بالاتر از ناحية مشخص (بافت پوششي بينابيني ) C. (بافت پوششي غيرجسي روي جسم قارچي) B. (شودسينوسهاي خوني مشاهده مي
رنگ . ريباً دايره اي شكل را نشان ميدهدتق) L(كه از بين رفتن جسم قارچي و لومن  VNOيك سوم انتهايي ) D). (2شده با نوك پيكان در تصوير 

  .100برابر Dو در  400برابر  Cو  A ،Bائوزين، بزرگنمايي در -آميزي هماتوكسيلين
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شده و فشردگي بيشتري پيدا  تر تنگدر انتهاي اندام، لومن 
در نهايت لومن توسط بافت پوششي عصبي مكعبي . كندمي

اي شكل خاتمه يرهمطبق پر شده و اندام با مقطعي تقريباً دا
  .يابدمي

 گيريهاي انجام شده مشخص كرد كه بطور متوسطاندازه
ميكرومتر است و از اين نظر  560اندام برابر قطر اين 

. باشدميكرومتر مي 720با قطر بيني  كوچكتر از حفرة
اي قاعده بخش در VNOفاصله ميان دو كپسول ميانگين 

ميان دو  ه، فاصلةبه علاو ).10-3شكل( ميكرومتر است  80
 ايقابل ملاحظهتغيير  اندام در تمام طول VNOكپسول 

 به قطر حفره VNOهمچنين حداكثر نسبت قطر . كندنمي
   ).1جدول (  است اندامبيني مربوط به ثلث مياني 

 E. collarisمشخصات اندام وومرونازال در گونة  -1جدول 

  نواحي اندام وومرونازال
فاصلة بين دو كپسول

  راست و چپ
قطر حفرة
  بيني

قطر لومن 
  وومرونازال

نسبت قطر لومن اندام به 
  حفرة بيني

  75/0  69/563 48/745 02/83 يك سوم ابتدايي
  82/0  15/751 12/910 42/80 يك سوم مياني
  67/0  27/645 23/960 87/81 يك سوم انتهايي

نيز اندام وومرونازال از نظر   T. vermicularisدر گونه 
موقعيت قرارگيري، شكل كلي، مقطع عرضي و (اتوميكي آن

دهد كه در همان ويژگيهاي را نشان مي) كپسول پيراموني
اما برخي تفاوتها نيز در . يافت گرديد  E. collarisمار 

VNO اولين تفاوت اينكه با . بين اين دو گونه مشاهده شد
 3سانتي متر در برابر  1(توجه به اندازه كوچكتر سر 

كوتاهتر از طول  T. vermicularisدر  VNOطول ) مترميلي
 63ميكرومتر در برابر  640( است E.collarisاين اندام در 

بخشهاي ناقص كپسول استخواني  علاوه بر اين،. )ميكرومتر
شود بلكه پشتي  توسط بافت همبند پر نمي- در ناحيه مياني

در اين محل غضروف تيغة بيني اين نقص را اشغال ميكند 
روف موجود در پاية ضتفاوت ديگر اينكه غ). A5 شكل(

- جسم قارچي در اين گونه بطرفين گسترشي را نشان نمي

مشاركت  اندامدهد و از اينرو در كپسول احاطه كننده 
لاوه بر اين،از جنية بافت شناسي، ع). A5شكل (نميكند 

  در گونة اندامديوارة اين بافت پوششي مفروش كننده  

T. vermicularis  متفاوت از آنچيزي است كه تا حدودي
بافت در اينجا به اين ترتيب كه . در گونة قبلي مشاهده شد

تعداد از  نازكتر است و حسي پوشاننده پشتي لومن پوششي
همچنين هيچ مرز . شودهاي سلولي كمتري تشكيل ميلايه

مشخصي بين سلولهاي راسي و سلولهاي زيرين قابل 
ضمنا سطح راسي سلولهاي . )B5 شكل(تشخيص نيست 

  .راسي مانند گونة قبلي صاف نيست و ظاهر مضرص دارد
 جسم قارچي روي غير حسي بافت پوششي  در اين گونه

در حدفاصل   .)C5 شكل( اي ساده استاز نوع استوانه
جسم قارچي و ديواره پشتي اندام يا بعبارتي در بين بافت 

وجود دارد پوششي حسي و غير حسي يك بافت بينابيني 
در . )D5شكل (اي مكعبي است كه از نوع مطبق دولايه

كمتر از قطر حفره  NVOنيز قطر  T.vermicularis  گونة
ميكرومتري بين  25بويايي است و يطور متوسط يك فاصله 

سمت چپ و راست وجود  VNOدو كپسول احاطه كنندة 
   .)2جدول (دارد 

 T. vermicularisة مشخصات اندام وومرونازال در گون -2جدول

نواحي اندام
  وومرونازال

فاصلة بين دو كپسول
  راست و جپ

  قطر حفرة بيني
قطر لومن 
  وومرونازال

نسبت قطر لومن اندام 
  به حفرة بيني

  72/0  9/168 5/235 02/24 يك سوم ابتدايي
  82/0  3/225 12/273 16/26 يك سوم مياني
  65/0  05/193 03/298 21/24 يك سوم انتهايي



 1395، 3، شماره 29جلد                                                                                )     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

334 

  
تليوم مقطع عرضي از بخش مياني اندام وومرونازال كه در بالا تپي) Typhlops vermicularis) .Aبافت شناسي اندام وومرونازال در گونة  -5شكل 

تليوم بزرگنمايي بالاتر اپي) B. (اندام از اطراف توسط يك كپسول استخواني منقطع احاطه شده است. شودعصبي و در پائين جسم قارچي ديده مي
در مجاورت لومن ناحية راسي سلولهاي گيرندة شيميايي كه در واقع نورونهاي دوقطبي هستند . هاي سلولي مختلف در آن نمايان استعصبي كه لاييه

ا چندين رديف در جانب اين سلوله. اي دارندهاي كشيدهگيرد كه هستهقرار مي) پيكان قرمز(بعد از اين ناحيه يك رديف سلول پشتيبان . قرار دارد
-اين اپي) پيكان سبز(اي وجود دارند كه با هسته هاي كروي شكل مشخص ميشوند و در نهايت يك رديف سلول قاعده) Se(سلول گيرندة شيميايي 

در سمت . ستدار اروي جسم قارچي كه شامل يك رديف سلول مژه) NSe(تليوم تنفسي اپي) C. (نمايدجدا مي) LP(تليوم را از بافت همبند اطراف 
، جسم )L(لومن اندام.  اي مكعبي شكل است تليوم بينابيني كه شامل يك بافت پوششي دولايهاپي) D.(مشاهده ميشود) Se(ديگر اپيتليوم عصبي 

و ) Oc(، حفره دهان)Pb(، استخوان كامي)Se(، اپيتليوم حسي)Mg(، غدد موكوسي سقف دهان )Ns(ي بيني ، تيغه)Nc(ي بيني، حفره)Mb(قارچي
 Aبزرگنمايي در . ائوزين- شامل هماتوكسيلين Dو  Cپاس و در -شامل آبي آلسين Bو  Aرنگ آميزي در ). B(كپسول استخواني  .)V(استخوان ومر

 .400برابر با  C-D، و در 600برابر با  B، در 100برابر با 

  بحث
ختي هاي مختلف زيست شنامتعددي روي جنبهمطالعات 

ولي تاكنون تحقيقي در ) 2و  1( م گرفته مارهاي ايران انجا
در وومرونازال در مارها  اندامساختار و بافت شناسي مورد 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه در . ايران انجام نشده است
  و E.collarisمارهاي غيرسمي و يا حداقل در دو گونه  

T. Vermicularis  ساختار و خصوصيات بافت عصو
تقريباً مشابه آنچيزي است كه در وومرونازال بطور كلي 

به اين ترتيب ). 41و  5(مارهاي سمي گزارش شده است 
تليوم عصبي شامل يك اپي اندامكه از يك طرف اين 

تليوم تنفسي براي درك مواد شيميايي و يك اپي) حسي(
در تمام طول خود هيچ  انداماست و از طرف ديگر اين 

ارتباطي با حفرة بيني ندارد و بطور مستقل از آن در سقف 
حفرة دهاني حركت ميكند و صرفاً از طريق دو منفذ كه در 
كام قدامي وجود دارد با حفرة دهاني ارتباط برقرار ميكند  

نكتة ديگري كه در اين دو مار غير سمي و مارهاي ). 13(
از سه نوع  اندامتليوم حسي سمي مشابه است اينكه اپي
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شود اي تشكيل ميسلول، گيرنده، محافظت كننده و قاعده
كه با آرايش و سازمانبندي مشابه در اطراف لومن قرار 

نيز با آنچه  اندامتليوم تنفسي اين ساختار اپي). 5(گيرند مي
گزارش ) مارها و سوسمارها(در ديگر خزندگان فلس دار 

در اين دو گونه ). 36و  19(شده است مطابقت دارد 
تليوم عصبي اندام وومرونازال بافت ضخيمي است كه اپي

با . لاية سلولي تشكيل ميگردد 15بطور متوسط از حدود 
توجه به مقايسات انجام شده مشخص شده كه بطور كلي 

تليوم عصبي اندام وومرونازال در خزندگان نسبت به اپي
يز در مقايسه با پستانداران ضخيم تر است و مارها ن

علت اين امر آن . تري دارندتليوم ضخيمها اپيمارمولك
است كه بينايي و شنوايي در مارها و سوسمارها ضعيف 
است و اين حواس در مارها ضعيف تر از سوسمارها 

  ) .34، 27، 19، 14( باشدمي

علاوه بر اين، بررسيهايي كه در تحقيق حاضر بر روي طول 
. شد قبلاً توسط ديگران گزارش نشده استانجام  انداماين 

اين مطالعه مشخص كرد كه طول اندام وومرونازال در گونة 
T. vermicularis  و در گونةE. collaris  و  63به ترتيب

همچنين مشخص شد كه در هر . باشدميكرومتر  مي 640
بوده  اندامدر ناحيه مياني  وومرونازالدو گونه بيشترين قطر 

رويم از قطر آن كاسته عقب يا جلو پيش ميو هر چه به 
 اندامگيري طول مقايسة نتايج حاصل از اندازه. شودمي

در  اندامدر اين گونه مشخص كرد كه طول اين  وومرونازال
مارها كاملاً بستگي به طول پوزه يا به عبارت ديگر طول 

به اين ترتيب كه هرچه طول حفرة بيني . ي بيني داردحفره
. نيز بزرگتر خواهد بود وومرونازال اندامشد، طول بزرگتر با

داراي سري بزرگتر نسبت به  E.collarisمار 
T.vermicularis  است و به تبع طول حفرة بيني در آن

  . است T.vermicularisبلندتر از اين طول در 

در اين تحقيق مشخص شد كه در هر دو گونه در محل 
ني مجراي اشكي نيز وومرونازال به حفرة دها انداماتصال 

 وومرونازال اندامتحقيقات در زمينه . شودبه آن ملحق مي

نشان  را اندامدر خزندگان، باز شدن مجراي اشكي به اين 
داده است ولي محل باز شدن مجراي اشكي درخزندگان 
مختلف متفاوت است، اين مجرا در سوسماران از مجاورت 

شود در حالي كه باز مي وومرونازال اندامجسم قارچي به 
 شودباز مي اندامدر مارها از سمت مقابل جسم قارچي به 

نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه در دو گونة . )7(
مورد مطالعه مجراي اشكي از سمت مقابل جسم قارچي به 

  ).4شكل(شود وومرونازال باز مي انداممجراي 

برخي  وومرونازالتليوم حسي عصبي در مطالعه اپي
هاي خزندگان نشان داده است كه اين بافت توسط سينوس

نتايج حاصل از  ).4(شود ميخوني و بافت همبند حمايت 
تليوم حسي توسط پشتيباني شدن اپياين بررسي نيز 

 رهرك.  دهدهاي خوني و بافت همبند را نشان ميسينوس
تعدادي از خزندگان بيان  وومرونازالروي  مطالعاتشدر 

بافت پوششي جسم قارچي از نوع  مكعبي  كرده است كه
تليوم همچنين ضخامت اپي. )33( باشددار ميمطبق مژه

-تليوم حسيتنفسي جسم قارچي كمتر از ضخامت اپي
 وومرونازالبافت پوششي بينابيني . است وومرونازالعصبي 
هاي بررسي شده توسط رهرك، از نوع مكعبي در گونه

). 36و  33 ( شده است هاي ترشحي گزارشمطبق با سلول
دهد كه  بافت پوششي نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي

از نوع مطبق بدون مژه است در  حسي در  هر دو گونه
از  T. vermicularisتليوم جسم قارچي گونة حاليكه اپي
از نوع  E. collarisدار و در گونة اي ساده مژهنوع استوانه

  ).2شكل (مطبق مكعبي بدون مژه است 

لومن   Pseudonaja textilisگزارش شده كه در مار
وومرونازال پر از مايعي است،كه اين مايع نسبت به رنگ 
آميزي پاس واكنش مثبت نشان ميدهد و احتمال داده شده 

باشد ) غده ضميمه اشكي(كه منبع اين مايع غدة هاردر 
آبي - در اين تحقيق بافتهاي رنگ آميزي شده با پاس). 7(

گزارش شده كه در . چنين واكنشي را نشان ندادند آلسيان
پستانداران مجاري ترشحي غدد بسياري در بخش پشتي و 
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- در گونه. )22( شوندبه لومن وومرونازال ختم مي شكمي

هاي مورد مطالعه، مشابه ساير مارها و سوسماران اين غدد 
وجود ندارند و به نظر مي رسد منبع ترشحي ديگري در 

  .موجود باشد غياب اين غدد

  مار وومرونازالاي كه بر روي در مطالعه
 Pseudonaja textilis  از  اندامانجام شده است كپسول

اي غضروفي گزارش شده ولي اشاره - جنس استخواني
). 36و  33( نشده است وومرونازالمبني بر نقص كپسول 

نشان داد شده كه كپسول در ناحية  Coluber natrixدر مار 
ي بيني محل نقص اي نقص است و غضروف تيغهمياني دار

  مطالعة اخير آشكار كرد كه در). 11(را پر ميكند 
T. vermicularis ي بيني كوتاه و بدون تيغه غضروف

ي بيني توسط استخوان وومر محاط انشعاب است و حفره
غضروف تيغة  C. natrixدر اين گونه همچون . شده است

نقص مياني تشكيل  بيني بخشي از كپسول را در محل
 E. collarisدر گونة  T. vermicularisبرخلاف . دهدمي

نواحي از كپسول كه داراي نقص است توسط بافت همبند 
شود و غضرف تيغة بيني در ديواره كپسول ديده اشغال مي

بررسيهايي كه بر روي ساير مارها صورت گرفته . شودنمي
حي مشخص كرده كه كه غضروف جسم قارچي به نوا

را  اندامجانبي جسم قارچي امتداد يافته و بخشي از كپسول 
مشاهدات انجام شده در گونة ). 20و  11( دهدتشكيل مي

E. collaris  اين موضوع صادق است و غضروف جسم
اي كپسول را تشكيل قارچي بخشي از نواحي قاعده

  برعكس مشاهدات صورت گرفته روي. دهدمي
T. vermicularis  كه بر خلاف ساير مارها و نشان داد

، در اين گونه بخش غضروفي موجود E. collaris همچنين
در جسم قارچي هيچ گسترشي به جوانب ندارد و صرفاً در 
پاية اين جسم وجود داشته و در نتيجه فقط نقش حمايتي 

  . براي جسم مذكور را دارد

تليوم حسي اندام وومرونازال در دو گونة مورد مقايسة اپي
عه مشخص كرد بطور ميانگين ضخامت اين بافت در مطال

به علاوه در . بيشتر از گونة ديگر است E. collarisگونة 
و ) مياني(، حفاظتي )راسي(اين گونه سه لاية حسي 

اي كاملاً از هم متمايزند در صورتي كه اين تمايز قاعده
. قابل تشخيص نيست T. vermicularisبوضوح در گونة 
تليوم حسي و همچنين مت بيتشر اين اپيبا توجه به ضخا

رسد كه ، بنظر ميE.collarisبلندتر بودن طول اندام در 
VNO  در اين مار در مقايسه با گونهT.vermicularis  از

اين تفاوت احتمالاً به سبك . نمو بيشتري برخوردار است
ماري است  E.collaris .گرددزندگي اين دو نوع مار برمي

شود و غذاي آنرا لابلاي سنگها يافت ميكه روي زمين و 
ميدهند حشرات و مارمولكهاي كوچك روي زمين تشكيل 

به  هاي فعالاين طعمهكه براي پيداكردن، تعقيب و شكار 
 T.vermicularisبرعكس . ابزار رديابي موثري نياز است

يك گونة حفار است كه در زير خاكها زندگي ميكند و 
 دهند و شايد برايا تشكيل ميهغذاي آنرا غالباً مورچه

يافتن آنها به اين گونه به اعضاء و حسهاي ديگري غير از 
VNO پژوهشهاي صورت گرفته از طرفي . است متكي

كند كه برعكس سيستم بويايي اصلي پيشنهاد مي
)olfactory system ( كه براي شناسايي علائم شيميايي

رونازال كه گيرد، سيستم ووممحيطي مورد استفاده قرار مي
در چهارپايان خشكي زي تكامل پيدا كرده براي شناسايي 
فرمونها تطابق پيدا كرده و فرمونها مواد شيميايي هستند كه 

گونه آنرا احساس  از فرد آزاد شده و افراد ديگر همان
از اينرو وومرونازال در رفتارهاي جفت يابي . )10( ميكنند

ر نتيجه در گونة و توليدمثلي مارها نقش مهمي دارد و د
E.collaris  بدليل اينكه دامنة پراكندگي و فعاليت افراد هم

نوع در نيچ اكولوژيكي بسيار وسيعتر از گونة حفار 
T.vermicularis  است، افراد براي پيداكردن هم مشكلات

بيشتري دارند و از اينرو لازم است از سيستم وومرونازال 
  .تري برخوردار باشندتكامل يافته

اندام طور خلاصه در اين پژوهش نشان داده شد كه  به
در  E. collarisو  T. vermicularis وومرونازال در دو گونة

طول اين . ي بيني قرار گرفته استيك سوم مياني زير حفره
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 بستگي به طول سر و يا به عبارت بهتر طول حفره اندام
 .بيشتر است E. collarisو اين طول در گونة  بيني دارد

در  وومرونازالهمچنين مشخص شد كه بيشترين قطر 
رويم از بوده و هر چه به عقب يا جلو پيش مي انداموسط 

در  احاطه كننده اين اندامدر كپسول . شودقطر آن كاسته مي
شود كه اين نقص بيشتر  در گونه نقص مشاهده مي هر دو

نقص  .شودجوانب پشتي، شكمي و مياني مشاهده مي

با بافت همبند  E.collarisدارة مياني در گونة كپسول در ج
نقص در  T.vermicularisپر ميشود در حاليكه در گونة 

از نظر  .شوداين محل توسط غضروف تيغة مياني اشغال مي
  E. collarisدر گونة ،پشتيتليوم حسي بافت شناسي، اپي

كه اين موضوع اهميت  تر از گونة ديگر استضخيم
غذايابي و  ، جفت يابيهاي حسياكنشرا در و VNOبيشتر

  . دهدنشان مي T. vermicularisنسبت به اين مار 
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Abstract 

In snakes Vomeronasal organ (VNO) is a well-developed organ involved in both mating 
and hunting. To investigate histomorphometry on this organ, 5 individuals of Eirenis 
collaris and 6 specimens of Typhlops vermicularis were collected from their natural 
habitats. Following biometrical and anatomical examinations, only the head of 
specimens were processed for histological assessments. Based on our studies, it was 
found that as other snakes, in these species the VNO is a tubular structure located at the 
roof of the oral cavity just beneath the nasal cavity. This organ through a canal opens to 
the oral cavity but there is no connection between the VNO and the nasal cavity. 
Histologically, the wall of VNO is covered with three epithelia (sensory, non-sensory 
and intermediary). Despite many similarities, some differences were also found between 
E. collaris and T. vermicularis. In addition to a lager size of the VNO in E. collaris than 
T. vermicularis, the nasal septum in E. collaris does not participate in the capsule 
surrounding the organ. In addition, the sensory epithelium in T. vermicularis is thinner 
than the same epithelium in E. collaris where there is a distinct boundary between 
columnar apical cells and underlying cells. Moreover, the epithelium covering the 
mushroom body is a ciliated columnar in T. vermicularis but this tissue is ciliated 
stratified cuboidal in E. collaris.  In general, this study showed the VNO in E. collaris is 
more developed than its corresponding organ in T. vermicularis and this difference is 
also reflected in their living manner. 

Key words: Vomeronasal organ, Sensory epithelium, Histology, Snake, Mushroom 
body. 


