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  )Phasianus colchius( قرقاولسير تكوين مخچه در جنين  ومورفولوژيمطالعة هيست
  *احمدعلي محمدپور و منصوره عزيزي

   گروه علوم پايهايران، مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكدة دامپزشكي، 

  21/05/1402: تاريخ پذيرش  05/10/1401: تاريخ دريافت

  چكيده

 پرندگان ساير و پستانداران عصبي سيستم تكوين روي زيادي مطالعات زنده، موجود بدن در عصبي دستگاه اهميت به باتوجه
 ،قرقاول دار نطفه تخمعدد  63 تعداد ،تحقيقجهت انجام اين  .است انجام نشده قرقاول در زيادي بررسي ليكن ،گرفته صورت

 جنين از مغز روزه، يك جوجههمچنين  و 23تا  3ز روز ا ،انكوباسيون فرد روزهاي در وگذاشته  اتوماتيك انكوباتور دستگاه در
هماتوكسيلين و ائوزين رنگ  با ،تهيه ميكروسكوپيمقاطع  ،يبافتهاي معمول آماده سازي روشو با انجام شد برداري  نمونه

 مشاهدات .كردتأييد را  جنين سن افزايش با ،مخچه عرض و طولافزايش  ،مورفولوژيك هايبررسي .آميزي گرديد
 كه ديده ميشود رومبنسفالون در ساده برجستگي يك صورت به ،جنيني 7 سن از ،پرنده اين در مخچه ،داد نشان ميكروسكوپيك

 چينهاي مخچه، به داخل پيامتر پيشرفت با جنيني 11 سن در و هگرديد بزرگتر برجستگي اين جنين، سن افزايش با تدريج به
 مرتباً ،جنين سن افزايش با .ديده شد چينها شدن شاخه 2 اولين ،جنيني 13 سن از و كم تعداد با و ساده صورت به ابتدا مختلف
 19 سن در ،مخچه در خاكستري و سفيد ماده بين تمايز اولين.يافت افزايش ،مخچه قاعده عرض و چينهاانشعابات  و تعداد
 مخ هاي نيمكره به نسبت خلفي مكاني در و فشرده طرف دو از بزرگ، ساختاري مخچهپرندگان،  ساير مانند .شد ديده جنيني
 مياني بخش يك دارايو  شود مي جدا بينايي هاي لوب و مخ هاي نيمكره از ،طرف دو در عرضي شيار دو توسط كه شده واقع
  .است گوشك نام به جانبي بخش دو و كرمينه نام به

  جنين ،سير تكوين ،قرقاول مخچه، :كليدي واژه هاي

  mohammadpoor@um.ac.ir :، پست الكترونيكي 09153184170:   نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 ويژه به انسانها، زندگي و زيست محيط در پرندگاناهميت 

 .نيست پوشيده كسي بر تخم و گوشت توليد در آنها نقش
 و به دليل دارا بودن گوشتي لذيذ پرندگانامروزه پروش 

 نظير قرقاول .)9( با پروتئين بالا افزايش يافته استمطبوع، 
 اين به و شده بندي تقسيم ماكيان جزو خروس، و مرغ

 و كم فيزيولوژيكي و ظاهري مشخصات نظر از ترتيب
 به پرنده قد .دارد را ماكيان گروه خصوصيات تمام بيش
 پر از پوشيده بدن بوده، معمولي خروس و مرغ ي اندازه
 رده،ك زيادي بسيار رشد قرقاول در دم پرهاي ولي باشد مي
 رسد مي متر 5/1 به دم طول نژادها از برخي در طوريكه به
 خانوادهاز  phasianus colchicus  ،قرقاول علمي نام .)7(

 .باشد مي پرندگان رده از و سانان ماكيان راسته فازيانيده،
 جهان سراسر در قرقاول گونه پنجاه از بيش تاكنون

 ايران رد قرقاول پرورش اهداف عمده .است شده شناسايي
 تخم توليد براي مادر مزارع و مناسب هاي پرورشگاه ايجاد
 مكان در ها پرنده اين از تعدادي رهاسازي دار، نطفه هاي
 حفظ است، انقراض حال در پرنده اين نسل كه هايي
 آن گوشت توليد و توريست جذبكشور،  ژنتيكي ذخاير
 زيبايي و ظاهري هاي ويژگي دليل به پرنده اين .)8( است
 گوشت در كه زيادي بسيار خواص همچنينو  پرها و بال
 مواد زيادي ميزان چربي، وجود عدم مانند دارد وجود آن

 خواص نيز و آن گوشت بودن لذيذ ها، ويتامين و معدني

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2302
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 مورد بسيار ،خوني كم نظير هايي بيماري درمان براي آن
 اين تخم انكوباسيون دوره طول .است گرفته قرار علاقه
 هاي تخم انكوباسيون شرايط و باشد مي روز 24 پرنده
 بيان .)2( دارد معمولي مرغ با زيادي تشابه آن دار نطفه

 پرندگان، از هرگونه رويان تكوين مورفولوژيك جزئيات
 ايمقايسه مطالعات براي اساسي ابزار يك و قدم اولين

 در تواندمي جزئيات اين همچنين .باشد مي زنده موجودات
 شناسي رويان مطالعات در نيز و شناسي يبآس تحقيقات

 منظور بدين كه مطالعاتي بيشتر در .گيرد قرار استفاده مورد
 ،رويان تكوين دوران جهت را مراحلي است، گرفته انجام
 ارائه جداولي صورت به مراحل اين و اند گرفته نظر در

 اند شده معروف زنده موجودات تكويني جداول به كه شده
 زنده موجود بدن دستگاه ترين پيچيده عصبي دستگاه .)27(

 .حضور دارد بدن اعضاي تمام در آن اجزاي كه است
 قسمت به، دستگاه اين محيطي تارهاي توسط پيامهايي
 مختلف احساسات و شده بررسي آنجا در رفته، آن مركزي

 بخش از فرمانهايي، ديگرطرف  از و آورده بوجود را
 ميارسال  بدن محيطي هاي بخش به دستگاه اين مركزي
موجود بدن زيادي در  پاسخهاي برانگيختن باعث كه شود

 مركزي عصبي سيستم اصلي ساختار .)21( زنده است
 دو توان مي پس باشد مي داران مهره ديگر مانند پرندگان
 يا مغز: كرد مشخص ساختار اين در را اساسي ناحيه

 شوكي، نخاع. شوكي نخاع يا نخاعي طناب و انسفالون
 بتدريج استوانه اين قطر كه است شكل اي استوانه عضوي

 و بالها ي ناحيه هاي برجستگي در بجز خلفي، جهت در
 ي لوله جلويي، انتهاي در. شود مي كم عقب، پاهاي
 توجهي قابل جرم افزايش و يافته گسترش مغز با عصبي،

 به قدامي جهت از بالغ، پرندگان ي يافته تكامل مغز. دارد
  : شود مي تقسيم زير بخشهاي به خلفي

 تلنسفالون ي برگيرنده در پروزنسفالون، يا مغز پيش -الف
    بينابيني مغز يا داينسفالون و انتهايي مغز يا

    مزنسفالون يا مياني مغز - ب

 و مخچه ي برگيرنده در رومبنسفالون يا پسين مغز - پ
 كه تلنسفالون ،پشتي بخش در ميلنسفالون يا النخاع بصل
 بخش ترين برجسته عنوان به شود، مي ناميده مخ ربيشت
 و كامل طور به داينسفالون را كه است شده مشخص مغز
 خلفي قطب. پوشاند ميتا حدود زيادي  را مياني مغز

 از و دارد قرار مخچه نزديكي در دقيقاً ها نيمكره كروي
 بين مخ، عرضي شيار در. است شده برجسته پشتي، سمت
 از كه قرارگرفته فيزاپي يا وبريصن غده مخچه، و مخ

 شكمي، و بين ي ناحيه در. شود مي مشتق داينسفالون
 جانبي بطور بينايي، لب مخچه، و مخ هاي نيمكره به نسبت

 در. است مياني مغز از قسمتي كه شود مي ديده برجسته
 به كه گرفته قرار شكل چماقي النخاع بصل مخچه، پشت
 مخچه .)23و 12( شود مي كشيده نخاعي، طناب سمت
 موجود بدن در تعادل حفظ و حركات كنترل اصلي عضو
 .دهد مي نشان پرندگان در را بارزي تمايز كهاست  زنده
، خزندگان با مقايسه در گان،پرندي مخچه  بزرگتر اندازه

 نخاعي طناب اي مخچه نخاعي هاي رشته افزايش علت به
كلي مخچه ي پرندگان برجستگي بلند سهمي ش .باشد مي

 كند كه جسم مخچه اي يا كرمينه نام دارد را ايجاد مي
 با همچنين و تعادلي و حسي اندامهاي ديگر با مخچه .)24(

 از اسكلتي هاي ماهيچه و پوست در موجود هاي گيرنده
، اندام اين طرفي از و داشته ارتباط آوران الياف طريق
 سري اعصاب حركتي سلولهاي كليه با وابران الياف توسط

 كوچكي حفره در مخچه .)18( باشد مي مرتبط نخاعي و
 اين كه گرفته قرار مغز چهارم بطن سقف گودي نام به

 ارتباط در مغز مچهار بطن با باريكي شكاف طريق از حفره
  .)16( باشد مي

 بدن در عصبي دستگاه اساسي نقش و اهميت به علت
 عصبي سيستم روي زيادي مطالعات تاكنون زنده، موجود

 در ليكن است گرفته صورت پرندگان ساير و اندارانپست
 آن عصبي سيستم خصوصاً ،قرقاول هاي اندام تكامل مورد

 براي اينكه به توجه با و نگرفته صورت زيادي تحقيقات
 كشور، در آن وري بهره افزايش و صنعت اين ارتقاي
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 ، همچنينرسد مي نظره ب ضروري پايه، و بنيادي تحقيقات
 مختلف سنين در تكويني صورت به وصاًخص، قرقاول در

 مخچه مخصوصاً و اندامها روي جامع اي مطالعه جنيني
 اين نتايج. است شده پيشنهاد تحقيق اين ،نشده انجام
 خصوصاً محققين ساير استفاده مورد تواند مي تحقيق
 يا و كنند مي تحقيق تكويني علوم زمينه در كه افرادي
 كنند، مي كار حيوان اين دنژا اصلاح زمينه در كه افرادي
 رشدي مختلف مراحل شده سعي طرح اين در .گيرد قرار
 لحاظ از تخم، از خروج زمان تا قرقاول روياني  مخچه در

 .گيرد قرار بررسي مورد هيستوشيميايي و هيستومورفولوژي

  هاروشمواد و 
از سالم، نطفه دار عدد تخم  63تعداد : انكوباسيون تخم ها

در دستگاه ها  تخم. تهيه شد قرقاولپرورش  مراكز تكثير و
 60 و رطوبت "C°" 36,5 دماي(انكوباتور اتوماتيك 

فرد انكوباسيون از  روزهاي سپس در. قرارگرفت) درصد
 از مغز نمونه برداري ،و جوجه يك روزه 23تا  3روز 

  . صورت گرفت

بعد از در روزهاي تعيين شده : نمونه برداري از مغز
 سه تخم را شكسته و ،از هر سن تخمهامتي اطمينان از سلا

سر هر نمونه را جدا ، كرده از داخل تخم خارجرا جنين 
قرار درصد  10تيو بافر فرمالين نموده و در محلول فيكسا

پرده  جمجمه وفوقاني كوچكي در سطح  برش. گرفت
تا فيكساتيو بتواند به آساني به مغز  شد هاي مننژ ايجاد

پس از  ساعت 24 ،باسيون به بعدانكو 13از روز  .برسد
با ، درصد 10فرمالين بافر فيكس اوليه ي نمونه ها در 

 هاي جمجمه، مغز به آرامي برداشتن استخوان تشريح سر و
  .ديگردخارج  جهت بررسي مخچه

باتوجه به اينكه تشخيص جنسيت در سنين اوليه جنيني در 
جنين ها پرندگان امكان پذير نمي باشد، از نر يا ماده بودن 

   .ديصرفنظر گرد

جهت بررسي : مخچه و ميكروسكوپي بررسي مورفولوژي
مورفولوژي، طول و عرض مخچه در سنين قابل اندازه 

به ميلي متر اندازه گيري  ،با كوليس در قسمت مياني گيري
جهت بررسي بافت  .گرفته شدعكس نمونه ها  ازشد و 

 مغزهاي بر روي نمونه  يشناسي، مراحل آماده سازي بافت
ز در سنين مختلف غانجام گرديد و م در سنين مختلف

جنيني توسط دستگاه خودكار حاوي ظرف هاي نمونه در 
دستگاه (اولين ظرف دستگاه اتوماتيك آماده كننده بافت 

قرار  )ساخت ايران - تيشوپروسسور مدل پويان طب خادم
داراي دوازده ظرف حاوي محلول اين دستگاه  .داده شد

ف بود كه در آن ها مراحل آبگيري، شفاف هاي مختل
سپس توسط  .سازي و پارافينه شدن بافت صورت پذيرفت

با استفاده از پارافين مذاب  و يومي لوكهاردقالب آلومين
از نمونه ها بلوك پارافيني تهيه  ،داخل دستگاه ديس پنسر

مدل ( برش زدن نمونه ها توسط ميكروتوم چرخان .شد
مقاطع . ميكرون انجام شد 6خامت و با ض) انلايكاي آلم

 نگ آميزي گرديدهور با روش هماتوكسيلين و ائوزين رمزب
بررسي در زير ميكروسكوپ نوري  و پس از مونته كردن

 ، جنينروزه به دليل كوچكي زياد 5و  3 در سنين .شدند
رنگ  ،زاجين يكارم هولمونت و توسط رنگبه صورت 

 قرار مطالعه مورد نوري ميكروسكوپ زير و درآميزي 
      .گرفت

  نتايج
در : مورفولوژي مخچه هاي نتايج حاصل از بررسي

در همچنين  روزه و 23، 21، 19، 17، 15، 13جنينهاي 
ي يك روزه، طول و عرض مخچه توسط كوليس جوجه 

نتايج ميانگين مقايسه ي  .شد اندازه گيري ،با دقت يك دهم
 انكوباسيون زمان افزايش با كه دهد مي نشانبدست آمده، 

  . ميابد افزايش مخچه عرض و طول ،ها تخم

مغز : مخچه كنتايج حاصل از بررسي هاي ميكروسكوپي
حاصل اندازه  ميانگين اين نتايج كه: قبل از تشكيل مخچه

توسط  ولام مختلف با واحد ميكرومتر است  10گيري 
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 2و  1ول اجددر ميكروسكوپ مخصوص بدست آمده 
تفكيك اندكي در  ،روزه 3 جنين در .داده شده استنشان 

شامل سه قسمت اوليه مغز . توده عصبي سري ديده شد
ن و داين سفالون تمايز مي پروزنسفالون كه به تلنسفالو

لوب هاي بينايي و تگمنتوم را كه در آينده  مزنسفالونيابد، 
خواهد ساخت و رومبنسفالون كه تبديل به مخچه و بصل 

 .)1شكل( قابل تفكيك استالنخاع خواهد شد، دراين سن 
ها ، سه قسمت اوليه مغز يعني انكوباسيون تخم 5در روز 

پروزنسفالون، مزنسفالون و رومبنسفالون به صورت كاملا 
مرحله ي شروع تشكيل مخچه . ًواضح قابل تفكيك است

  ).2شكل (از رومبنسفالون 

 
 

جنين قرقاولقطر ماده سفيد و خاكستري و تعداد فولياها در مخچه  – 1جدول   

  سن نمونه
عرض قاعده 

  )mµ(مخچه

قطر ماده
خاكستري در 

بزرگترين 
  )mµ(فوليا

قطر ماده
خاكستري در 
كوچكترين 

  )mµ(فوليا

قطر ماده سفيد 
در بزرگترين 

  )mµ(فوليا

قطر ماده سفيد 
در كوچكترين 

  )mµ(فوليا

تعداد 
فولياها در 
  مخچه

تعداد 
 2فولياي 

  شاخه 3يا 

  رومبنسفالونروع تشكيل مخچه ازش  انكوباسيون5روز
  مخچهتشكيلادامه  انكوباسيون7روز
  0  تشكيل مخچه به صورت يك برجستكي ساده  انكوباسيون9روز
  0  8يا  7  شروع تشكيل فولياهاي اوليه در مخچه 150  انكوباسيون11روز
  3  8 نامشخص  نامشخص نامشخص نامشخص 150  انكوباسيون13روز
  3  9 نامشخص نامشخص نامشخص نامشخص 270  يونانكوباس15روز
  5  9  27 31 98 107 360  انكوباسيون17روز
  5  9  34  46  117  165  450  انكوباسيون 19روز 
  6  10  40 55 135 203 680  انكوباسيون21روز
  7  10  48  64  190  230  820  انكوباسيون 23روز 

  7  10  75  71  220  260  950  جوجه يك روزه
 

  
  ر لايه هاي گرانولار و مولكولار در مخچه جنين قرقاولقط – 2جدول 

  سن نمونه
قطر لايه مولكولار در

  )mµ(بزرگترين فوليا
قطر لايه گرانولار در

  )mµ(بزرگترين فوليا
قطر لايه مولكولار در 

  )mµ(كوچكترين فوليا
قطر لايه گرانولار در 

  )mµ(كوچكترين فوليا
قطر ماده سفيد 

  )mµ(مركزي مخچه
  اندازه گيري نمي باشند به دليل عدم تكامل،قابلهاقطر لايه  انكوباسيون9روز
  نامشخص  نامشخص 8 نامشخص 9  انكوباسيون11روز
  نامشخص  نامشخص 5/8 نامشخص 5/9  انكوباسيون13روز
  نامشخص  نامشخص 10 نامشخص 10  انكوباسيون15روز
  نامشخص  نامشخص 11 نامشخص 12  انكوباسيون17روز
  820  67 52 84 73  انكوباسيون19روز
  840  80 60 110 95  انكوباسيون21روز
  935  110 85 131 105  انكوباسيون23روز

  990  120 105 142 125  جوجه يك روزه
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  رومبنسفالون :C مزنسفالون، :Bپروزنسفالون،  :A  )×40(روزه قرقاول، رنگ آميزي كارمين  3جنين  -1شكل 

  

  
  رومبنسفالون: Cمزنسفالون،  :B پروزنسفالون، :A )×40(روزه قرقاول،رنگ آميزي كارمين   5جنين  -2شكل 

  
جنيني، به صورت  7در سن : مغز بعد از تشكيل مخچه

ابتدايي نيمكره هاي تلنسفاليك با تشكيل شيار طولي اوليه 
دراين سن مغز مياني و پسين، . در مخ قابل تشخيص است

 واضح كنار و زير بطني بطوربطن چهارم مغز و نواحي 
  ).3شكل (شود مي ديده

 

  
 زير ناحيه: CZ، بطني كنار ناحيه: DZ ،پانديمآ لايه: EL ،چهارم بطن: H&E  )200×( Vآميزي رنگ روزه قرقاول 7مقطع مخچه در جنين  -3شكل 

 بطني

به  انكوباسيون تخم ها، نيمكره هاي تلنسفاليك 9در روز 
قابل و بصل النخاع  ورت ابتداييبه ص و مخچه طور واضح

كامل شده و شيار  شيار طولي مخ تقريباً. مشاهده است
به صورت ابتدايي مخچه مقطع در  .ديده شد نيزعرضي مخ 

B  C A 

C 

A 
B 
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مشخص بود، از خارج به مولكولار و گرانولار  لايه هاي 
پهن و  به صورت لايه اي نسبتاً داخل، لايه مولكولار

نژ به صورت لايه اي تيره پورك نرونهايروشن، سپس لايه 
پهن تر و روشن تر  رنگ و سپس لايه گرانولار كه نسبتاً

البته سلول هاي مختلف بافت مخچه هنوز تمايزي . بود
و ماده سفيد و خاكستري در مخچه قابل تفكيك ندارند 

  .)5و 4هاي شكل( نمي باشد

  

  
  مخچه :H&E  )40× (CR آميزي روزه قرقاول رنگ 9مقطع مخچه در جنين  -4شكل 

  

  
  

 بطن :Vگرانولار،  لايه :Gمولكولار،  لايه :Mپوركنژ،  هاي سلول لايه :H&E  )200×( Pآميزي روزه قرقاول رنگ 9مقطع مخچه در جنين  -5شكل 
  چهارم
  

مخچه روزه،  11در جنين : ي مخچهشروع تشكيل فولياها
) ليافو( چين عدد 8 - 7به طور كامل تشكيل شده و داراي 

در هنوز ماده سفيد و خاكستري . كوتاه مي باشدي خيل
لايه مولكولار از ماده . نبوديك بافت مخچه قابل تفك

به صورت لايه اي با تراكم سلولي زياد  ،خاكستري مخچه
لايه گرانولار به صورت لايه اي  وشد و تيره تر ديده 

قابل تفكيك از هم زياد  ،روشن تر مشاهده شد ولي دو لايه

زياد قابل مخچه  سلولها در بافتهمچنين نيستند و 
 بزرگ )نرون(سلول عصبي تعدادي  ليكن، نيستند تشخيص

بافت ( در اين سن پيامتر .مخچه ديده شد فولياهاي رد
 بافت مخچه و به داخلدر حال پيشرفت ) همبند پر عروق

شكل ( فولياهاي مخچه مي باشدتر كردن طويل تقسيم و
6(.  

CR 
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 لايه: Gمولكولار  لايه: Mپيامتر : PMمخچه  فولياي يك: F نرون: H&E  )400× (Nآميزي رنگ روزه قرقاول 11در جنين مقطع مخچه  -6شكل 

  گرانولار

و نسبت به  مشخصفولياي  8مخچه با روزه،  13در جنين 
عدد از  3كه  قابل تشخيص است روزه بلندتر، 11جنين 

لايه تفكيك بين . شاخه شدن هستند 2فولياها در حال 
به درون  پيامتر و گرديده واضحترمولكولار و گرانولار 

وارد شده و فولياهاي متعدد واضح را بيشتر بافت مخچه 
همچنين اولين نشانه هاي تمايز سلولي در  .كند ايجاد مي

لايه مولكولار . شود بافت مخچه دراين سن مشاهده مي
ل با هسته ي تيره و پهن شامل تعداد زيادي سلول گليا

 و روشن ي هسته با سلولهاي عصبي،. استوچك ك
سلول  نسبت بهكمتر  تعداد و سايز بزرگترتيره و  هستك

 تر ديده شدروشنلايه گرانولار  .مشاهده شدند، هاي گليال
  .)7شكل (

  

  
 لايه: G مولكولار، لايه: M پيامتر،: PM مخچه، فولياي يك: F نرون: H&E  )400× (Nآميزي رنگ روزه قرقاول 13مقطع مخچه در جنين  -7شكل

  نروگلي سلول: NGگرانولار، 
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 مشخص و بلندتر فولياي 9مخچه با روزه،  15در جنين 
شاخه  عدد از فولياها دو 3كه  ديده شد قبل،نسبت به سن 
اولين تفكيك بين لايه هاي مولكولار و . شده بودند

با رويت  ،گرانولار ماده خاكستري مخچه دراين سن

لايه ديده شد ولي  بين دو كنژ بسيار كوچكپور نرونهاي
 .نيست چهباز هم تفكيكي بين ماده سفيد و خاكستري مخ

روزه افزايش نشان  13عرض قاعده مخچه نسبت به جنين 
  .)8شكل ( داد

  
  گرانولار لايه: G، مولكولار لايه: M پوركنژ هاي سلول لايه: H&E )400× (Pآميزي  روزه قرقاول رنگ 15مقطع مخچه در جنين  -8 شكل

  
مشاهده  رشد يافته عدد فولياي كاملاً 9روزه  17ر جنين د

عدد آنها در بالاترين  5 تا بصل النخاع كشيده شده و كه شد
شيار عرضي مغز بين نيمكره هاي . شاخه شده اند 2قسمت 

عميق شده و لوب بينايي و  تلنسفاليك و مخچه كاملاً
لايه ماده  3. ه استمخچه را از نيمكره هاي مخ جدا كرد

 نرونهاي.شد مشاهدهو تفكيك خاكستري مخچه به وضوح 

 ،روشن فراوان واضح و بزرگتر با سيتوپلاسم پوركنژ كاملاً
از لايه  كمترتر،  تيرهلايه مولكولار ضخامت . ديده شد

در لايه گرانولار سلولهاي عصبي .استگرانولار روشنتر 
ه سفيد و باز هم تفكيكي بين ماد .كوچك ديده شد

و فقط تجمع الياف عصبي در بخش  خاكستري وجود ندارد
  .)9شكل (هاي داخلي هر فوليا مشاهده گرديد 

  

  
 لايه: G ، مولكولار لايه: M پيامتر،: PM پوركنژ، سلول: Pنرون،: H&E  )400× (Nآميزي روزه قرقاول رنگ 17مقطع مخچه در جنين  -9شكل

  نروگليا سلول: NG گرانولار،
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 19در جنين : يز ماده سفيد و خاكستري در مخچهتما
در اولين تفكيك بين ماده سفيد و خاكستري مخچه روزه 

از  كمترتيره تر، قطر لايه مولكولار  .ديده شدفولياها 
و تراكم سلولي همچنان در لايه بود  روشن تر گرانولار

با بزرگتر پوركنژ  نرونهاي. استمولكولار بيشتر از گرانولار 
تفكيك  .لاسم كشيده تر و هسته واضحتر ديده شدندسيتوپ

 استسلولهاي مخچه در اين سن واضحتر از سن قبل 
  .)10شكل (

  

  
 ، مولكولار لايه: M سفيد، ماده: WM پوركنژ، سلول هاي: Pنرون،: H&E  )400× (Nآميزي روزه قرقاول رنگ 19مقطع مخچه در جنين  -10شكل 

G :گرانولار، لايهNG :گليانرو سلول  
وب بينايي حجم مخچه نسبت به لروزه  21در جنين 

سه لايه ماده خاكستري  دراين سن .افزايش زيادي نشان داد
بيشتر  ضخامت لايه گرانولار. واضح ديده شد چه كاملاًمخ

تر پرسلولو لايه گرانولار تيره تر و است از لايه مولكولار 
 كاملاًسلولهاي پوركنژ  .است از لايه مولكولار روشنتر

انشعابات مشخص  و هسته با بزرگ و گلابي شكل ،واضح
در اين  .قابل ديدن بود ،در يك رديف بعد از لايه مولكولار

 .مشاهده شد بالغ سن بافت مخچه بسيار شبيه بافت مخچه
واضح و منظم شامل الياف  ماده سفيد به صورت كاملاً

در قسمت داخلي  .عصبي و سلول هاي گليال وجود داشت
تعداد ) نزديك سلول هاي پوركنژ(لايه ي مولكولار  تر

اندكي سلول هاي عصبي مثلث شكل ديده شد كه سلول 
  .)11شكل ( هستند) Basket Cells(هاي سبدي 

  
پوركنژ،  هاي سلول: Pنرون، : N )سبدي سلولH&E  )400× (BC: Basket cell )آميزي روزه قرقاول رنگ 21مقطع مخچه در جنين  -11شكل 

WM :سفيد، ماده M :مولكولار، لايه G :گرانولار،  لايهNG :نروگليا سلول  
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ضخامت لايه گرانولار پرسلولتر، بيشتر  روزه، 23در جنين 
تيره تر از لايه  اين لايهتر بود و سلوللايه مولكولار كم از 

و الياف  تفكيك سلولهاي مخچه .مولكولار مشاهده شد

 سن قبل ديده شد واضحتر از خيلي عصبي ماده سفيد،
  .)12شكل (

  
 هاي سلول: Pنرون،: N)سبدي سلولH&E   )400×( ،BC: Basket cell )آميزي روزه قرقاول رنگ 23مقطع مخچه در جنين  -12شكل 

  نروگليا سلول: NG گرانولار، لايه: G مولكولار، لايه: Mسفيد،  ماده: WMپوركنژ،
و لوب  م زيادي در مخچهافزايش حجدر جوجه يك روزه 

كليه لايه هايي  .نسيت نيمكره هاي مخ ديده شدبينايي به 
نام برده شد با وضوح بسيار بيشتر  روزه 23كه در سن 
از  كاملاً تمايز سلول ها بيشتر شده و سلولها. مشاهده شد

هسته سلول هاي پوركنژ . يكديگر قابل تفكيك هستند
بسيار واضحتر و تيره تر با سيتوپلاسم روشنتر و كشيده تر 

پوشاننده ي بطن چهارم واقع آپانديم لايه . مشاهده گرديد
سلول هاي مكعبي ساده شامل يك لايه در داخل مخچه، 

مژه دار است و الياف عصبي تشكيل دهنده ي ماده ي سفيد 
خچه در كنار سلول هاي گليال به صورت كاملا واضح م

  .)13شكل ( شدديده 

  
 ماده: WM پوركنژ، هاي سلول: P)سبدي سلولH&E  )400× (BC: Basket cell)مقطع مخچه در جوجه يك روزه قرقاول رنگ آميزي -13شكل 

  نروگليا سلول :NGگرانولار،  لايه: G مولكولار، لايه: Mسفيد،
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  يريو نتيجه گ بحث

تا مرحله بدنيا آمدن  ،از مرحله لقاح ي،دوران تكامل جنين
تاكنون مطالعات آناتوميكي و . )5( شودمي  شاملجنين را 

روي مخچه ي مهره داران انجام بر مورفولوژيكي زيادي 
شده و يك الگوي آرايش سلولي مشترك با تغييرات 

مخچه در ايجاد . آنها ديده شده است يهمه در ،جزئي
ادل در بدن و ارتباط مناسب بين فعاليت هاي تعحس 

و  43، 42، 37، 26( حركتي اهميت زيادي داردمتفاوت 
 گردن، ضلات ناحيه، عدم كارايي در عمخچهذف با ح ،)46

 .)44( مشاهده شده است و لرزش اين عضلات، سرپاها، 
Mondal اندازه و شكل مخچه با نوع حركات در  "بيان كرد

  .)39("رتبط مي باشدجانوران م هاياندام

مخچه ساختاري بزرگ، از دو طرف فشرده و در مكاني 
خلفي نسبت به نيمكره هاي مخ واقع شده است و بخش 

- بواسطهمخچه . اصلي مشتق شده از رومبنسفالون مي باشد

طرف از نيمكره هاي مخ و لوب  ي دو شيار عرضي در دو
ه قسمتهاي جلويي و عقبي مخچ. هاي بينايي جدا مي شود

باريكتر از قسمت مياني آن مي باشد كه اين نتايج مطابق با 
 يافته هاي مطالعات پيشين در ساير پرندگان مي باشد

  .)31و 30 ،25 ،22،14(

 سن افزايش با كه داد مورفولوژيك نشان هاي بررسي
 11از سن يابد و  مي افزايش ، مخچه عرض و طول جنين،

يارهاي عرضي جنيني در سطح مخچه ي قرقاول تعدادي ش
. كندتقسيم مي هانمايان مي گردد كه مخچه را به فوليا

زيادي بر تأثير  ،نمايان شدن فولياها بر روي سطح مخچه
فولياهاي مخچه  .)33و32( اردتكامل رفتارهاي جانوران د

جنيني در اين تحقيق واضح نبود و  9و  7،  5در سنين 
 .اد شدجنيني در قرقاول ايج 11اولين فولياها در سن 

مخچه در پرندگان از جلو با مخ و در قسمت شكمي با 
  .)38و16 (داينسفالون در تماس مي باشد

و جوجه يك  23، 21، 19،  17در جنين قرقاول در سنين 
، مخچه نسبت به نيمكره هاي مخ در موقعيت خلفي روزه 

در موقعيت پشتي قرار  و نسبت به بصل النخاع و پل مغزي
 ،يقات گذشته در مورد پرندگان ديگرگيرد كه در تحق مي

 قرقاولمخچه در  .)22( همين نتايج گزارش شده است
 داراي يك بخش مياني به نام كرمينه و دو بخش جانبي

جنيني قابل  19به نام گوشك مي باشد كه از سن  كوچكتر
نيز توسط ديگر محققين در  اين مطلب قبلاً .تفكيك است

و  34، 22، 19، 15، 11، 3( مورد مخچه گزارش شده است
40.(   

نتايج حاصل از بررسي هاي مورفولوژيك و 
دهد كه شيارهاي موجود بر روي ميكروسكوپيك نشان مي

مانند ساير  ،سطح مخچه در جوجه يك روزه قرقاول
عميق است، در حاليكه در انسان اين شيارها  پرندگان كاملاً

ر روي اولين فولياها ب .)29و22( داراي عمق كمي مي باشد
جنيني البته بدون هيچ گونه تقسيم بندي  11مخچه در سن 
جنيني  21در مقطع طولي مخچه در سن . فرعي ايجاد شد

فولياي اوليه و چندين تقسيم بندي فرعي  10تعداد  ،به بعد
اولين تقسيمات فرعي در  .در برخي از فولياها مشاهده شد

ا ديده در فولياه) شاخه شدن 2(جنيني  13فولياها از سن 
اين نتايج در مطالعات ديگر بر روي پرندگان متفاوت  .شد

بافت  مشاهدات ).36و 32، 22( نيز گزارش شده است
در . گرددمي مشابه ساير مهره داران گزارش ،شناسي مخچه

 allar(از صفحه بالي ، مخچه اوليه قرقاولروزه  7جنين 

plate (ته مشتق مي گردد كه مطابق با نتايج مطالعات گذش
دو قسمت روشن و تيره در بافت اوليه  ).6و 3،4( مي باشد

مخچه قابل تفكيك است كه همان نواحي كنار بطني و 
دراين سن، لايه هاي مختلف  .)10( تحت بطني مي باشند

پوشاننده آپانديم كورتكس مخچه تكامل نيافته اند و لايه 
بطن چهارم در مخچه، يك لايه سلول هاي مكعبي ساده 

و گرانولار در  لايه مولكولاردراين تحقيق  .)17( است
ماده  هاي پوركنژ،نرونليكن  ،تفكيك بودروزه قابل  9 جنين

قابل هنوز  ،سفيد و انواع سلول هاي عصبي متفاوت
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 تشخيصو لايه هاي مولكولار و گرانولار  .نبودند تشخيص
در  ،)نروگلياها(سلولهاي غيرعصبي  از عصبي سلولهاي

تعداد نروگلياها  همچنين ،شداضحتر روزه و 13جنين 
لايه كورتكس  3در قرقاول، جنيني  17در سن  .غالب بود

به ) Purkinge Cell(مخچه تكامل يافته و سلول هاي پوركنژ 
صورت يك لايه در بين لايه مولكولار و گرانولار قرار 

 15سن  ازالبته قابل ذكر است كه اين سلولها  گرفته اند،
همچنين در  .بودندقابل تشخيص ح وضوجنيني نيز به 

اوليه در يك  سلول هاي پوركنژ قرقاولي روزه 17جنين 
گرد و  سلول هايي بزرگ و تقريباً گيرند كه رديف قرار مي

بدون هسته مشخص هستند و هنوز ماده سفيد در اين سن 
جنيني به بعد در  19از سن  .قابل تشخيص نمي باشد

 :واضح تشكيل شده است قرقاول، مخچه از دو بخش كاملاً
ماده خاكستري يا كورتكس مخچه در خارج و ماده سفيد يا 

در مطالعات گذشته گزارش شده مدولا در داخل اين مورد 
كورتكس مخچه در پرندگان داراي قدرت  .)13و4( است

نسبت به پرندگاني كه قادر به پرواز نيستند،  ،پرواز بيشتر
كورتكس توسط پيامتر  .)22( بزرگتر و تكامل يافته تر است

پيامتر نوعي بافت همبند  .از قسمت خارج احاطه شده است
سست است كه حاوي عروق خوني فراوان مي باشد كه 

روزه گي جنيني در اطراف مغز جنين ديده  9حتي در سن 
جنيني به بعد در قرقاول  19كورتكس مخچه در سن  .شد

خارج به از سه لايه بافتي متفاوت تشكيل شده است كه از 
لايه سلول هاي پوركنژ و لايه  داخل شامل لايه مولكولار،

مولكولار شامل تعدادي سلول لايه  .گرانولار مي باشد
عصبي گرد يا هرمي شكل و فيبرهاي عصبي ميلينه نازك 
مشتق شده از سلول هاي عصبي واقع در همين لايه و نيز 

اين يافته ها در .دندريت هاي سلول هاي پوركنژ بود
. )45و 40، 28، 22( شده استتأييد طالعات گذشته نيز م

سلولهاي ميكروگليا، كوچكترين گليال سل ها در سيستم 
عصبي مركزي هستند كه به عنوان ماكروفاژ هاي مغزي 

لايه  در عمق )1( نقش مهمي در تنظيم ايمني ذاتي دارند
اطراف  كه زوايدشديده شد نوعي سلول  ،مولكولار

 هاسلولاين  دهد،تشكيل سبد مي ،خچهپوركنژ م نرونهاي
 اندمطالعات گذشته نيز بررسي شده در  كه سبدي نام دارند

با  ،گلابي شكل تك قطبي و ي پوركنژنرونها. )22و 17(
 با هستك كاملاً ،يك هسته وزيكولار روشن و مركزي

اين نتايج در تحقيقات پيشين . واضح و پررنگ مي باشند
لايه گرانولار داخلي در  ).41و 22، 16( نيز ديده شده است

بين لايه سلول هاي پوركنژ و ماده سفيد مخچه ديده شد 
 شين در پرندگان نيز ديده شده بودكه در تحقيقات پي

سلولهاي لايه گرانولار مانند ديگر مطالعات، در .)40و22(
 اين لايه بسيار نزديك به هم و متراكم تر ديده شدند

   .)22و15(

از تري در مخچه، ماده سفيد ديده شد كه در زير ماده خاكس
كه در قرقاول قابل شناسايي مي باشد  ي به بعدجنين 19سن 

 .)22و17( كنندميتأييد تحقيقات گذشته نيز اين موضوع را 
مشابه تحقيقات گذشته، ديده شد كه ماده سفيد مخچه 
شامل دستجات متراكم الياف عصبي همراه با سلول هاي 

بطن چهارم در ناحيه مخچه در  .)35و20( گليال مي باشد
زيادي بود كه با افزايش  جنيني داراي حجم تقريباً 7سن 

م كلي بافت مخچه ، نسبت اين حجم به حجسن جنين
  .كاهش يافت

و  مند استارزش از نظر اقتصادي قرقاولامروزه پرورش 
كشور،  ين صنعت و افزايش بهره وري آن درارتقاي ا براي

 كه متاسفانه دروري بنظر مي رسض ،تحقيقات بنيادي
قرقاول انجام  مخچه تحقيقات تكويني در مورد تاكنون،

نتايج اين تحقيق مي تواند مورد استفاده ساير . نشده است
افرادي كه در زمينه علوم تكويني تحقيق  خصوصاً ،محققين
يا درمان  يا افرادي كه در زمينه اصلاح نژاد مي كنند

   .گيردقرار  كنند،ن كار مياين حيوا بيماريهاي مغزي

نويسندگان اعلام مي كنند كه هيچ تضاد  :تضاد منافع
  .منافعي ندارند

 سپاسگزاري



 1402، 4، شماره 36جلد                                                                                )       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

0210.22034/JAR.2023.23DOI:                      322-338مقاله پژوهشي، صفحات 

از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد به 
منظور فراهم نمودن شرايط لازم جهت اجراي اين تحقيق و 

گاه بافت شناسي دانشكده آزمايشكارشناس محترم 

و مديرعامل محترم  اي پوراديبيجناب آقدامپزشكي 
 جناب آقاي مجيد اميري شركت صنايع ريزبيني ايران،

  . تشكر و قدرداني مي گردد
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Histomorphological study of the development of the cerebellum in 
pheasant embryos (Phasianus colchius) 
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Dept. of Basic Sciences, Faculty of Veterinary medicine, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, I.R. 
of Iran 

Abstract 

Due to the importance of the nervous system in the living organism, many studies have 
been conducted on the development of the nervous system of mammals and other birds, 
but not much research has been done on the pheasant. For this research, 63 fertilized 
pheasant eggs were placed in an automatic incubator and on odd days, from day 3 to 
day 23, as well as one-day-old chicks, embryo brain samples were taken and tissue 
sections were stained with hematoxylin and eosin. Morphological studies confirmed the 
increase in length and width of the cerebellum with increasing fetal age. Histological 
observations showed that the cerebellum in this bird can be seen as a simple projection 
in the rhombencephalon from the age of 7, which gradually increases with the age of the 
fetus and at the age of 11 embryos, with more advanced development in the piamater 
(vascular connective tissue) into the cerebellum, different folias were first seen in a 
simple form and with a small number, and from the age of 13 embryos, the first 2 
branches of the folias were seen. With the increasing age of the fetus, the number and 
branches of the folias and the width of the base of the cerebellum increased. The first 
differentiation between white and gray matter in the cerebellum was seen at 19 
embryonic years. Like other birds, the cerebellum is a large structure, compressed on 
both sides and located posterior to the cerebral hemispheres, and is separated from the 
cerebral hemispheres and visual lobes by two transverse grooves on both sides and it 
has a middle part called Kermina and two side parts called cerebellar auricle. 
Keywords: Cerebellum, pheasant, the course of development, Embryo 

  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  


