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 (Phasianus colchius) قرقاولسیر تکوین مخچه در جنین  ومورفولوژیمطالعۀ هیست

 *احمدعلی محمدپور و منصوره عزیزی

  گروه علوم پایهایران، مشهد، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکدۀ دامپزشکی، 

 21/05/1402تاریخ پذیرش:  05/10/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده

 پرندگان سایر و پستانداران عصبی سیستم تکوین روی زیادی مطالعات زنده، موجود بدن در عصبی دستگاه اهمیت به باتوجه

 ،قرقاول دار نطفه تخمعدد  63 تعداد ،تحقیقجهت انجام این  .است انجام نشده قرقاول در زیادی بررسی لیکن ،گرفته صورت

 جنین از مغز روزه، یک جوجههمچنین  و 23تا  3روز  از ،انکوباسیون فرد روزهای در وگذاشته  اتوماتیک انکوباتور دستگاه در

هماتوکسیلین و ائوزین رنگ  با ،تهیه میکروسکوپیمقاطع  ،یبافتهای معمول آماده سازی روشو با انجام شد برداری  نمونه

 مشاهدات کرد.تأیید را  جنین سن افزایش با ،مخچه عرض و طولافزایش  ،مورفولوژیک هایبررسی آمیزی گردید.

 که دیده میشود رومبنسفالون در ساده برجستگی یک صورت به ،جنینی 7 سن از ،پرنده این در مخچه ،داد نشان یکروسکوپیکم

 چینهای مخچه، به داخل پیامتر پیشرفت با جنینی 11 سن در و هگردید بزرگتر برجستگی این جنین، سن افزایش با تدریج به

 مرتبا   ،جنین سن افزایش با .دیده شد چینها شدن شاخه 2 اولین ،جنینی 13 سن از و کم تعداد با و ساده صورت به ابتدا مختلف

 19 سن در ،مخچه در خاکستری و سفید ماده بین تمایز اولین.یافت افزایش ،مخچه قاعده عرض و چینهاانشعابات  و تعداد

 مخ های نیمکره به نسبت خلفی مکانی رد و فشرده طرف دو از بزرگ، ساختاری مخچهپرندگان،  سایر مانند .شد دیده جنینی

 میانی بخش یک دارایو  شود می جدا بینایی های لوب و مخ های نیمکره از ،طرف دو در عرضی شیار دو توسط که شده واقع

 .است گوشک نام به جانبی بخش دو و کرمینه نام به

 جنین ،سیر تکوین ،قرقاول مخچه، :کلیدی واژه های

 mohammadpoor@um.ac.ir کترونیکی:* نویسنده مسئول،پست ال

 مقدمه

 ویژه به انسانها، زندگی و زیست محیط در پرندگاناهمیت 

 .نیست پوشیده کسی بر تخم و گوشت تولید در آنها نقش

 و به دلیل دارا بودن گوشتی لذیذ پرندگانامروزه پروش 

 نظیر قرقاول .(9) با پروتئین بالا افزایش یافته استمطبوع، 

 این به و شده بندی تقسیم ماکیان جزو وس،خر و مرغ

 و کم فیزیولوژیکی و ظاهری مشخصات نظر از ترتیب

 به پرنده قد .دارد را ماکیان گروه خصوصیات تمام بیش

 پر از پوشیده بدن بوده، معمولی خروس و مرغ ی اندازه

 کرده، زیادی بسیار رشد قرقاول در دم پرهای ولی باشد می

 رسد می متر 5/1 به دم طول نژادها زا برخی در طوریکه به

 خانوادهاز  phasianus colchicus  ،قرقاول علمی نام .(7)

 .باشد می پرندگان رده از و سانان ماکیان راسته فازیانیده،

 جهان سراسر در قرقاول گونه پنجاه از بیش تاکنون

 ایران در قرقاول پرورش اهداف عمده .است شده شناسایی

 تخم تولید برای مادر مزارع و مناسب ایه پرورشگاه ایجاد

 مکان در ها پرنده این از تعدادی رهاسازی دار، نطفه های

 حفظ است، انقراض حال در پرنده این نسل که هایی

 آن گوشت تولید و توریست جذبکشور،  ژنتیکی ذخایر

 زیبایی و ظاهری های ویژگی دلیل به پرنده این .(8) است

 گوشت در که زیادی بسیار صخوا همچنینو  پرها و بال

 مواد زیادی میزان چربی، وجود عدم مانند دارد وجود آن

 خواص نیز و آن گوشت بودن لذیذ ها، ویتامین و معدنی
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 مورد بسیار ،خونی کم نظیر هایی بیماری درمان برای آن

 این تخم انکوباسیون دوره طول .است گرفته قرار علاقه

 های تخم نکوباسیونا شرایط و باشد می روز 24 پرنده

 بیان .(2) دارد معمولی مرغ با زیادی تشابه آن دار نطفه

 پرندگان، از هرگونه رویان تکوین مورفولوژیک جزئیات

 ایمقایسه مطالعات برای اساسی ابزار یک و قدم اولین

 در تواندمی جزئیات این همچنین .باشد می زنده موجودات

 شناسی رویان تمطالعا در نیز و شناسی آسیب تحقیقات

 منظور بدین که مطالعاتی بیشتر در .گیرد قرار استفاده مورد

 ،رویان تکوین دوران جهت را مراحلی است، گرفته انجام

 ارائه جداولی صورت به مراحل این و اند گرفته نظر در

 اند شده معروف زنده موجودات تکوینی جداول به که شده

 زنده موجود بدن دستگاه ترین پیچیده عصبی دستگاه .(27)

 .حضور دارد بدن اعضای تمام در آن اجزای که است

 قسمت به، دستگاه این محیطی تارهای توسط پیامهایی

 مختلف احساسات و شده بررسی آنجا در رفته، آن مرکزی

 بخش از فرمانهایی، دیگرطرف  از و آورده بوجود را

 میارسال  بدن محیطی های بخش به دستگاه این مرکزی

موجود بدن زیادی در  پاسخهای برانگیختن باعث هک شود

 مرکزی عصبی سیستم اصلی ساختار .(21) زنده است

 دو توان می پس باشد می داران مهره دیگر مانند پرندگان

 یا مغز: کرد مشخص ساختار این در را اساسی ناحیه

 شوکی، نخاع. شوکی نخاع یا نخاعی طناب و انسفالون

 بتدریج استوانه این قطر که است شکل ای استوانه عضوی

 و بالها ی ناحیه های برجستگی در بجز خلفی، جهت در

 ی لوله جلویی، انتهای در. شود می کم عقب، پاهای

 توجهی قابل جرم افزایش و یافته گسترش مغز با عصبی،

 به قدامی جهت از بالغ، پرندگان ی یافته تکامل مغز. دارد

  :شود می تقسیم زیر بخشهای به خلفی

 تلنسفالون یبرگیرنده در پروزنسفالون، یا مغز پیش -الف

   بینابینی مغز یا داینسفالون و انتهایی مغز یا

   مزنسفالون یا میانی مغز -ب

 و مخچه یبرگیرنده در رومبنسفالون یا پسین مغز -پ

 که تلنسفالون ،پشتی بخش در میلنسفالون یا النخاع بصل

 بخش ترین برجسته نوانع به شود، می نامیده مخ بیشتر

 و کامل طور به داینسفالون را که است شده مشخص مغز

 خلفی قطب. پوشاند میتا حدود زیادی  را میانی مغز

 از و دارد قرار مخچه نزدیکی در دقیقا  ها نیمکره کروی

 بین مخ، عرضی شیار در. است شده برجسته پشتی، سمت

 از که هقرارگرفت فیزاپی یا صنوبری غده مخچه، و مخ

 شکمی، و بین ی ناحیه در. شود می مشتق داینسفالون

 جانبی بطور بینایی، لب مخچه، و مخ های نیمکره به نسبت

 در. است میانی مغز از قسمتی که شود می دیده برجسته

 به که گرفته قرار شکل چماقی النخاع بصل مخچه، پشت

 مخچه .(23و 12) شود می کشیده نخاعی، طناب سمت

 موجود بدن در تعادل حفظ و حرکات کنترل اصلی عضو

 .دهد می نشان پرندگان در را بارزی تمایز کهاست  زنده

 به، خزندگان با مقایسه در گان،پرندی مخچه  بزرگتر اندازه

 نخاعی طناب ای مخچه نخاعی های رشته افزایش علت

مخچه ی پرندگان برجستگی بلند سهمی شکلی  .باشد می

 سم مخچه ای یا کرمینه نام داردکند که ج را ایجاد می

 با همچنین و تعادلی و حسی اندامهای دیگر با مخچه .(24)

 از اسکلتی های ماهیچه و پوست در موجود های گیرنده

، اندام این طرفی از و داشته ارتباط آوران الیاف طریق

 سری اعصاب حرکتی سلولهای کلیه با وابران الیاف توسط

 به کوچکی حفره در مخچه .(18) باشد می مرتبط نخاعی و

 حفره این که گرفته قرار مغز چهارم بطن سقف گودی نام

 می ارتباط در مغز مچهار بطن با باریکی شکاف طریق از

 .(16) باشد

 بدن در عصبی دستگاه اساسی نقش و اهمیت به علت

 عصبی سیستم روی زیادی مطالعات تاکنون زنده، موجود

 در لیکن است گرفته ورتص پرندگان سایر و پستانداران

 آن عصبی سیستم خصوصا  ،قرقاول های اندام تکامل مورد

 برای اینکه به توجه با و نگرفته صورت زیادی تحقیقات

 کشور، در آن وری بهره افزایش و صنعت این ارتقای
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 ، همچنینرسد می نظره ب ضروری پایه، و بنیادی تحقیقات

 مختلف نینس در تکوینی صورت به خصوصا ، قرقاول در

 مخچه مخصوصا  و اندامها روی جامع ایمطالعه جنینی

 این نتایج. است شده پیشنهاد تحقیق این ،نشده انجام

 خصوصا  محققین سایر استفاده مورد تواند می تحقیق

 یا و کنند می تحقیق تکوینی علوم زمینه در که افرادی

 کنند، می کار حیوان این نژاد اصلاح زمینه در که افرادی

 رشدی مختلف مراحل شده سعی طرح این در .گیرد قرار

 لحاظ از تخم، از خروج زمان تا قرقاول رویانی  مخچه در

 .گیرد قرار بررسی مورد هیستوشیمیایی و هیستومورفولوژی

 هاروشمواد و 

از سالم، نطفه دار عدد تخم  63تعداد : انکوباسیون تخم ها

در دستگاه ها  خمتهیه شد. ت قرقاولمراکز تکثیر و پرورش 

 60 و رطوبت "C°" 36.5 انکوباتور اتوماتیک )دمای

فرد انکوباسیون از  روزهای ( قرارگرفت. سپس دردرصد

 از مغز نمونه برداری ،و جوجه یک روزه 23تا  3روز 

 صورت گرفت. 

بعد از در روزهای تعیین شده : نمونه برداری از مغز

 خم را شکسته وسه ت ،از هر سن تخمهااطمینان از سلامتی 

سر هر نمونه را جدا ، کرده از داخل تخم خارجرا جنین 

قرار درصد  10تیو بافر فرمالین نموده و در محلول فیکسا

پرده  جمجمه وفوقانی کوچکی در سطح  برش. گرفت

تا فیکساتیو بتواند به آسانی به مغز  شد های مننژ ایجاد

س از پ ساعت 24 ،انکوباسیون به بعد 13از روز  برسد.

با ، درصد 10فرمالین بافر فیکس اولیه ی نمونه ها در 

 های جمجمه، مغز به آرامی برداشتن استخوان تشریح سر و

 .دیگردخارج  جهت بررسی مخچه

باتوجه به اینکه تشخیص جنسیت در سنین اولیه جنینی در 

پرندگان امکان پذیر نمی باشد، از نر یا ماده بودن جنین ها 

  د.یصرفنظر گرد

جهت بررسی : مخچه و میکروسکوپی ررسی مورفولوژیب

مورفولوژی، طول و عرض مخچه در سنین قابل اندازه 

به میلی متر اندازه گیری  ،با کولیس در قسمت میانی گیری

جهت بررسی بافت  گرفته شد.عکس نمونه ها  ازشد و 

 مغزبر روی نمونه های  یشناسی، مراحل آماده سازی بافت

ز در سنین مختلف غجام گردید و مان در سنین مختلف

جنینی توسط دستگاه خودکار حاوی ظرف های نمونه در 

اولین ظرف دستگاه اتوماتیک آماده کننده بافت )دستگاه 

قرار  ساخت ایران( -تیشوپروسسور مدل پویان طب خادم

دارای دوازده ظرف حاوی محلول این دستگاه  داده شد.

آبگیری، شفاف های مختلف بود که در آن ها مراحل 

سپس توسط  .سازی و پارافینه شدن بافت صورت پذیرفت

با استفاده از پارافین مذاب  و یومی لوکهاردقالب آلومین

از نمونه ها بلوک پارافینی تهیه  ،داخل دستگاه دیس پنسر

)مدل  برش زدن نمونه ها توسط میکروتوم چرخان .شد

مقاطع میکرون انجام شد.  6ان( و با ضخامت لایکای آلم

 نگ آمیزی گردیدهور با روش هماتوکسیلین و ائوزین رمزب

بررسی در زیر میکروسکوپ نوری  و پس از مونته کردن

به  ، جنینروزه به دلیل کوچکی زیاد 5و  3 در سنین .شدند

رنگ  ،زاجین یکارم هولمونت و توسط رنگصورت 

 قرار مطالعه مورد نوری میکروسکوپ زیر و درآمیزی 

     .گرفت

 تایجن

در : مورفولوژی مخچه های نتایج حاصل از بررسی

در همچنین  روزه و 23، 21، 19، 17، 15، 13جنینهای 

ی یک روزه، طول و عرض مخچه توسط کولیس با جوجه 

نتایج میانگین مقایسه ی  .شد اندازه گیری ،دقت یک دهم

 انکوباسیون زمان افزایش با که دهد می نشانبدست آمده، 

 . میابد افزایش مخچه عرض و طول ،ها تخم

مغز : مخچه کنتایج حاصل از بررسی های میکروسکوپی

حاصل اندازه  میانگین این نتایج که: قبل از تشکیل مخچه

توسط  ولام مختلف با واحد میکرومتر است  10گیری 

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2302


 1402، 4، شماره 36جلد                                                                                مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       

2023.2302JAR./.2203410DOI:                832-252مقاله پژوهشی، صفحات 

241 

 2و  1ول اجددر میکروسکوپ مخصوص بدست آمده 

ی در تفکیک اندک ،روزه 3 جنیندر  .داده شده استنشان 

شامل توده عصبی سری دیده شد. سه قسمت اولیه مغز 

ن و داین سفالون تمایز می پروزنسفالون که به تلنسفالو

لوب های بینایی و تگمنتوم را که در آینده  مزنسفالونیابد، 

خواهد ساخت و رومبنسفالون که تبدیل به مخچه و بصل 

 .(1شکل) النخاع خواهد شد، دراین سن قابل تفکیک است

ها ، سه قسمت اولیه مغز یعنی انکوباسیون تخم 5ر روز د

پروزنسفالون، مزنسفالون و رومبنسفالون به صورت 

کاملا  واضح قابل تفکیک است. مرحله ی شروع تشکیل 

 (.2مخچه از رومبنسفالون )شکل 

 

 

قطر ماده سفید و خاکستری و تعداد فولیاها در مخچه جنین قرقاول – 1جدول   

 سن نمونه
قاعده  عرض

 (mµمخچه)

قطر ماده 

خاکستری در 

بزرگترین 

 (mµ)فولیا

قطر ماده 

خاکستری در 

کوچکترین 

 (mµ)فولیا

قطر ماده سفید 

در بزرگترین 

 (mµ)فولیا

قطر ماده سفید 

در کوچکترین 

 (mµ)فولیا

تعداد 

فولیاها در 

 مخچه

تعداد 

 2فولیای 

 شاخه 3یا 

 فالونرومبنس شروع تشکیل مخچه از انکوباسیون 5روز 

 مخچه تشکیل ادامه انکوباسیون 7روز 

 0 تشکیل مخچه به صورت یک برجستکی ساده انکوباسیون 9روز 

 0 8یا  7 شروع تشکیل فولیاهای اولیه در مخچه 150 انکوباسیون 11روز 

 3 8 نامشخص نامشخص نامشخص نامشخص 150 انکوباسیون 13روز 

 3 9 نامشخص مشخصنا نامشخص نامشخص 270 انکوباسیون 15روز 

 5 9 27 31 98 107 360 انکوباسیون 17روز 

 5 9 34 46 117 165 450 انکوباسیون 19روز 

 6 10 40 55 135 203 680 انکوباسیون 21روز 

 7 10 48 64 190 230 820 انکوباسیون 23روز 

 7 10 75 71 220 260 950 جوجه یک روزه

 
 

 لکولار در مخچه جنین قرقاولقطر لایه های گرانولار و مو – 2جدول 

 سن نمونه
قطر لایه مولکولار در 

 (mµبزرگترین فولیا)

قطر لایه گرانولار در 

 (mµبزرگترین فولیا)

قطر لایه مولکولار در 

 (mµکوچکترین فولیا)

قطر لایه گرانولار در 

 (mµکوچکترین فولیا)

قطر ماده سفید 

 (mµمرکزی مخچه)

 اندازه گیری نمی باشند ه دلیل عدم تکامل،قابلب ها قطر لایه انکوباسیون 9روز 

 نامشخص نامشخص 8 نامشخص 9 انکوباسیون 11روز 

 نامشخص نامشخص 5/8 نامشخص 5/9 انکوباسیون 13روز 

 نامشخص نامشخص 10 نامشخص 10 انکوباسیون 15روز 

 نامشخص نامشخص 11 نامشخص 12 انکوباسیون 17روز 

 820 67 52 84 73 انکوباسیون 19روز 

 840 80 60 110 95 انکوباسیون 21روز 

 935 110 85 131 105 انکوباسیون 23روز 

 990 120 105 142 125 جوجه یک روزه
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 رومبنسفالون :C مزنسفالون، :Bپروزنسفالون،  :A  ×(40روزه قرقاول، رنگ آمیزی کارمین ) 3جنین  -1شکل 

 

 
 رومبنسفالون: Cمزنسفالون،  :B پروزنسفالون، :A ×(40کارمین  )روزه قرقاول،رنگ آمیزی  5جنین  -2شکل 

 

جنینی، به صورت  7در سن : مغز بعد از تشکیل مخچه

ابتدایی نیمکره های تلنسفالیک با تشکیل شیار طولی اولیه 

در مخ قابل تشخیص است. دراین سن مغز میانی و پسین، 

 حواض بطن چهارم مغز و نواحی کنار و زیر بطنی بطور

 (.3شکل شود )می دیده

 

 
 زیر ناحیه: CZ، بطنی کنار ناحیه: DZ ،پاندیمآ لایه: EL ،چهارم بطن: H&E  (200)× Vآمیزی رنگ روزه قرقاول 7مقطع مخچه در جنین  -3شکل 

 بطنی

به  انکوباسیون تخم ها، نیمکره های تلنسفالیک 9در روز 

قابل  و بصل النخاع به صورت ابتدایی و مخچه طور واضح

کامل شده و شیار  مشاهده است. شیار طولی مخ تقریبا 

به صورت ابتدایی مخچه مقطع در  .دیده شد نیزعرضی مخ 

B C A 

C 

A 
B 
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مشخص بود، از خارج به مولکولار و گرانولار  لایه های 

پهن و  به صورت لایه ای نسبتا  داخل، لایه مولکولار

پورکنژ به صورت لایه ای تیره  نرونهایروشن، سپس لایه 

پهن تر و روشن تر  رنگ و سپس لایه گرانولار که نسبتا 

بود. البته سلول های مختلف بافت مخچه هنوز تمایزی 

و ماده سفید و خاکستری در مخچه قابل تفکیک ندارند 

 .(5و 4های شکل) نمی باشد

 

 
 مخچه :H&E  (40 )×CR آمیزی روزه قرقاول رنگ 9مقطع مخچه در جنین  -4شکل 

 

 
 

 بطن :Vگرانولار،  لایه :Gمولکولار،  لایه :Mپورکنژ،  های سلول لایه :H&E  (200)× Pآمیزی روزه قرقاول رنگ 9مقطع مخچه در جنین  -5شکل 

 چهارم

 

مخچه روزه،  11در جنین : ی مخچهشروع تشکیل فولیاها

لیا( فو) چین عدد 8 -7به طور کامل تشکیل شده و دارای 

در هنوز ید و خاکستری کوتاه می باشد. ماده سفخیلی 

لایه مولکولار از ماده . نبودیک بافت مخچه قابل تفک

به صورت لایه ای با تراکم سلولی زیاد  ،خاکستری مخچه

لایه گرانولار به صورت لایه ای  وشد و تیره تر دیده 

قابل تفکیک از هم زیاد  ،روشن تر مشاهده شد ولی دو لایه

زیاد قابل چه مخ سلولها در بافتنیستند و همچنین 

 بزرگ سلول عصبی )نرون(تعدادی  لیکن، نیستند تشخیص

)بافت  در این سن پیامتر مخچه دیده شد. فولیاهای رد

 بافت مخچه و به داخلهمبند پر عروق( در حال پیشرفت 

شکل ) فولیاهای مخچه می باشدتر کردن طویل تقسیم و

6). 

CR 
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 لایه: Gمولکولار  لایه: Mپیامتر : PMمخچه  فولیای یک: F نرون: H&E  (400 )×Nآمیزی نگر روزه قرقاول 11مقطع مخچه در جنین  -6شکل 

 گرانولار

و نسبت به  مشخصفولیای  8مخچه با روزه،  13در جنین 

عدد از  3که  قابل تشخیص است روزه بلندتر، 11جنین 

تفکیک بین لایه . شاخه شدن هستند 2فولیاها در حال 

به درون  پیامتر و گردیده واضحتر مولکولار و گرانولار

وارد شده و فولیاهای متعدد واضح را بیشتر بافت مخچه 

همچنین اولین نشانه های تمایز سلولی در  کند. ایجاد می

شود. لایه مولکولار  بافت مخچه دراین سن مشاهده می

ل با هسته ی تیره و پهن شامل تعداد زیادی سلول گلیا

 و روشن ی هسته اب سلولهای عصبی،. استکوچک 

سلول  نسبت بهکمتر  تعداد و سایز بزرگترتیره و  هستک

 تر دیده شدروشنلایه گرانولار  مشاهده شدند.، های گلیال

 .(7شکل )

 

 
 هلای: G مولکولار، لایه: M پیامتر،: PM مخچه، فولیای یک: F نرون: H&E  (400 )×Nآمیزی رنگ روزه قرقاول 13مقطع مخچه در جنین  -7شکل

 نروگلی سلول: NGگرانولار، 
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 مشخص و بلندتر فولیای 9مخچه با روزه،  15در جنین 

شاخه  عدد از فولیاها دو 3که  دیده شد قبل،نسبت به سن 

اولین تفکیک بین لایه های مولکولار و . شده بودند

با رویت  ،گرانولار ماده خاکستری مخچه دراین سن

یه دیده شد ولی لا بین دو پورکنژ بسیار کوچک نرونهای

 نیست. چهباز هم تفکیکی بین ماده سفید و خاکستری مخ

روزه افزایش نشان  13عرض قاعده مخچه نسبت به جنین 

 .(8شکل ) داد

 
 گرانولار لایه: G، مولکولار لایه: M پورکنژ های سلول لایه: H&E (400 )×Pآمیزی  روزه قرقاول رنگ 15مقطع مخچه در جنین  -8 شکل

 

مشاهده  رشد یافته عدد فولیای کاملا  9روزه  17ن ر جنید

عدد آنها در بالاترین  5 تا بصل النخاع کشیده شده و که شد

شیار عرضی مغز بین نیمکره های . شاخه شده اند 2قسمت 

عمیق شده و لوب بینایی و  تلنسفالیک و مخچه کاملا 

لایه ماده  3مخچه را از نیمکره های مخ جدا کرده است. 

 نرونهایشد. مشاهدهو تفکیک ری مخچه به وضوح خاکست

 ،روشن فراوان واضح و بزرگتر با سیتوپلاسم پورکنژ کاملا 

از لایه  کمترتر،  تیرهلایه مولکولار ضخامت . دیده شد

در لایه گرانولار سلولهای عصبی .استگرانولار روشنتر 

باز هم تفکیکی بین ماده سفید و  کوچک دیده شد.

و فقط تجمع الیاف عصبی در بخش  اردخاکستری وجود ند

 .(9شکل )های داخلی هر فولیا مشاهده گردید 

 

 
 لایه: G ، مولکولار لایه: M پیامتر،: PM پورکنژ، سلول: Pنرون،: H&E  (400 )×Nآمیزی روزه قرقاول رنگ 17مقطع مخچه در جنین  -9شکل

 نروگلیا سلول: NG گرانولار،
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 19در جنین : ر مخچهتمایز ماده سفید و خاکستری د

در اولین تفکیک بین ماده سفید و خاکستری مخچه روزه 

از  کمترتیره تر، قطر لایه مولکولار  .دیده شدفولیاها 

و تراکم سلولی همچنان در لایه بود  روشن تر گرانولار

با بزرگتر پورکنژ  نرونهای. استمولکولار بیشتر از گرانولار 

تفکیک  حتر دیده شدند.سیتوپلاسم کشیده تر و هسته واض

 استسلولهای مخچه در این سن واضحتر از سن قبل 

 .(10شکل )

 

 
 ، مولکولار لایه: M سفید، ماده: WM پورکنژ، سلول های: Pنرون،: H&E  (400 )×Nآمیزی روزه قرقاول رنگ 19مقطع مخچه در جنین  -10شکل 

G :گرانولار، لایهNG :نروگلیا سلول 

وب بینایی م مخچه نسبت به لحجروزه  21در جنین 

سه لایه ماده خاکستری  دراین سن .افزایش زیادی نشان داد

بیشتر  ضخامت لایه گرانولارواضح دیده شد.  چه کاملا مخ

تر پرسلولو لایه گرانولار تیره تر و است از لایه مولکولار 

 سلولهای پورکنژ کاملا  .است از لایه مولکولار روشنتر

انشعابات مشخص  و هسته با ی شکلبزرگ و گلاب ،واضح

در این  قابل دیدن بود. ،در یک ردیف بعد از لایه مولکولار

 .مشاهده شد بالغ سن بافت مخچه بسیار شبیه بافت مخچه

واضح و منظم شامل الیاف  ماده سفید به صورت کاملا 

در قسمت داخلی  عصبی و سلول های گلیال وجود داشت.

سلول های پورکنژ( تعداد تر لایه ی مولکولار )نزدیک 

اندکی سلول های عصبی مثلث شکل دیده شد که سلول 

 .(11شکل ) ( هستندBasket Cellsهای سبدی )

 
پورکنژ،  های سلول: Pنرون، : N (سبدی سلول) H&E  (400 )×BC: Basket cellآمیزی روزه قرقاول رنگ 21مقطع مخچه در جنین  -11شکل 

WM :سفید، ماده M :کولار،مول لایه G :گرانولار،  لایهNG :نروگلیا سلول 
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ضخامت لایه گرانولار پرسلولتر، بیشتر  روزه، 23در جنین 

تیره تر از لایه  این لایهتر بود و سلوللایه مولکولار کم از 

و الیاف  تفکیک سلولهای مخچه مولکولار مشاهده شد.

 واضحتر از سن قبل دیده شد خیلی عصبی ماده سفید،

 .(12شکل )

 
 های سلول: Pنرون،: N(سبدی سلول) H&E   (400)× ،BC: Basket cellآمیزی روزه قرقاول رنگ 23مقطع مخچه در جنین  -12شکل 

 نروگلیا سلول: NG گرانولار، لایه: G مولکولار، لایه: Mسفید،  ماده: WMپورکنژ،

م زیادی در مخچه و لوب افزایش حجدر جوجه یک روزه 

کلیه لایه هایی  مکره های مخ دیده شد.نسیت نیبینایی به 

نام برده شد با وضوح بسیار بیشتر  روزه 23که در سن 

از  کاملا  مشاهده شد. تمایز سلول ها بیشتر شده و سلولها

یکدیگر قابل تفکیک هستند. هسته سلول های پورکنژ 

بسیار واضحتر و تیره تر با سیتوپلاسم روشنتر و کشیده تر 

پوشاننده ی بطن چهارم واقع آپاندیم ه . لایمشاهده گردید

سلول های مکعبی ساده شامل یک لایه در داخل مخچه، 

مژه دار است و الیاف عصبی تشکیل دهنده ی ماده ی سفید 

مخچه در کنار سلول های گلیال به صورت کاملا واضح 

 .(13شکل ) شددیده 

 
 ماده: WM پورکنژ، های سلول: P(سبدی سلول)H&E  (400 )×BC: Basket cellمقطع مخچه در جوجه یک روزه قرقاول رنگ آمیزی -13شکل 

 نروگلیا سلول :NGگرانولار،  لایه: G مولکولار، لایه: Mسفید،
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 و نتیجه گیری بحث

تا مرحله بدنیا آمدن  ،از مرحله لقاح ی،دوران تکامل جنین

تاکنون مطالعات آناتومیکی و . (5) شودمی  شاملجنین را 

روی مخچه ی مهره داران انجام بر زیادی  مورفولوژیکی

شده و یک الگوی آرایش سلولی مشترک با تغییرات 

مخچه در ایجاد آنها دیده شده است.  یهمه در ،جزئی

تعادل در بدن و ارتباط مناسب بین فعالیت های حس 

و  43، 42، 37، 26) حرکتی اهمیت زیادی داردمتفاوت 

 گردن، ضلات ناحیهع، عدم کارایی در مخچهذف با ح (،46

 .(44) مشاهده شده است و لرزش این عضلات، سرپاها، 

Mondal اندازه و شکل مخچه با نوع حرکات در  "بیان کرد

 .(39)"جانوران مرتبط می باشد هایاندام

مخچه ساختاری بزرگ، از دو طرف فشرده و در مکانی 

خلفی نسبت به نیمکره های مخ واقع شده است و بخش 

-بواسطهشده از رومبنسفالون می باشد. مخچه اصلی مشتق 

طرف از نیمکره های مخ و لوب  ی دو شیار عرضی در دو

های بینایی جدا می شود. قسمتهای جلویی و عقبی مخچه 

باریکتر از قسمت میانی آن می باشد که این نتایج مطابق با 

 یافته های مطالعات پیشین در سایر پرندگان می باشد

 .(31و 30 ،25 ،22،14)

 سن افزایش با که داد مورفولوژیک نشان های بررسی

 11از سن یابد و  می افزایش ، مخچه عرض و طول جنین،

جنینی در سطح مخچه ی قرقاول تعدادی شیارهای عرضی 

کند. تقسیم می هانمایان می گردد که مخچه را به فولیا

زیادی بر تأثیر  ،نمایان شدن فولیاها بر روی سطح مخچه

فولیاهای مخچه  .(33و32) اردفتارهای جانوران دتکامل ر

جنینی در این تحقیق واضح نبود و  9و  7،  5در سنین 

 جنینی در قرقاول ایجاد شد. 11اولین فولیاها در سن 

مخچه در پرندگان از جلو با مخ و در قسمت شکمی با 

 .(38و16 )داینسفالون در تماس می باشد

و جوجه یک  23، 21 ،19،  17در جنین قرقاول در سنین 

، مخچه نسبت به نیمکره های مخ در موقعیت خلفی روزه 

در موقعیت پشتی قرار  و نسبت به بصل النخاع و پل مغزی

 ،گیرد که در تحقیقات گذشته در مورد پرندگان دیگر می

 قرقاولمخچه در  .(22) همین نتایج گزارش شده است

 جانبیدارای یک بخش میانی به نام کرمینه و دو بخش 

جنینی قابل  19به نام گوشک می باشد که از سن  کوچکتر

نیز توسط دیگر محققین در  این مطلب قبلا  تفکیک است.

و  34، 22، 19، 15، 11، 3) مورد مخچه گزارش شده است

40.)  

نتایج حاصل از بررسی های مورفولوژیک و 

دهد که شیارهای موجود بر روی میکروسکوپیک نشان می

مانند سایر  ،ر جوجه یک روزه قرقاولسطح مخچه د

عمیق است، در حالیکه در انسان این شیارها  پرندگان کاملا 

اولین فولیاها بر روی  .(29و22) دارای عمق کمی می باشد

جنینی البته بدون هیچ گونه تقسیم بندی  11مخچه در سن 

جنینی  21فرعی ایجاد شد. در مقطع طولی مخچه در سن 

فولیای اولیه و چندین تقسیم بندی فرعی  10تعداد  ،به بعد

اولین تقسیمات فرعی در  در برخی از فولیاها مشاهده شد.

شاخه شدن( در فولیاها دیده  2جنینی ) 13فولیاها از سن 

این نتایج در مطالعات دیگر بر روی پرندگان متفاوت  شد.

بافت  مشاهدات (.36و 32، 22) نیز گزارش شده است

گردد. در می سایر مهره داران گزارش مشابه ،شناسی مخچه

 allar)از صفحه بالی ، مخچه اولیه قرقاولروزه  7جنین 

plate ) مشتق می گردد که مطابق با نتایج مطالعات گذشته

دو قسمت روشن و تیره در بافت اولیه  (.6و 3،4) می باشد

مخچه قابل تفکیک است که همان نواحی کنار بطنی و 

دراین سن، لایه های مختلف  .(10) تحت بطنی می باشند

پوشاننده آپاندیم کورتکس مخچه تکامل نیافته اند و لایه 

بطن چهارم در مخچه، یک لایه سلول های مکعبی ساده 

و گرانولار در  لایه مولکولاردراین تحقیق  .(17) است

ماده  های پورکنژ،نرونلیکن  ،تفکیک بودروزه قابل  9 جنین

قابل هنوز  ،صبی متفاوتسفید و انواع سلول های ع
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 تشخیصو لایه های مولکولار و گرانولار  .نبودند تشخیص

در  ،(نروگلیاهاسلولهای غیرعصبی ) از عصبی سلولهای

تعداد نروگلیاها  همچنین ،شدروزه واضحتر  13جنین 

لایه کورتکس  3در قرقاول، جنینی  17در سن  غالب بود.

به ( Purkinge Cell)مخچه تکامل یافته و سلول های پورکنژ 

صورت یک لایه در بین لایه مولکولار و گرانولار قرار 

 15سن  ازالبته قابل ذکر است که این سلولها  گرفته اند،

همچنین در  .بودندقابل تشخیص وضوح جنینی نیز به 

اولیه در یک  سلول های پورکنژ قرقاولی روزه 17جنین 

گرد و  ریبا سلول هایی بزرگ و تق گیرند که ردیف قرار می

بدون هسته مشخص هستند و هنوز ماده سفید در این سن 

جنینی به بعد در  19از سن  قابل تشخیص نمی باشد.

 واضح تشکیل شده است: قرقاول، مخچه از دو بخش کاملا 

ماده خاکستری یا کورتکس مخچه در خارج و ماده سفید یا 

 در مطالعات گذشته گزارش شدهمدولا در داخل این مورد 

کورتکس مخچه در پرندگان دارای قدرت  .(13و4) است

نسبت به پرندگانی که قادر به پرواز نیستند،  ،پرواز بیشتر

کورتکس توسط پیامتر  .(22) بزرگتر و تکامل یافته تر است

پیامتر نوعی بافت همبند  از قسمت خارج احاطه شده است.

سست است که حاوی عروق خونی فراوان می باشد که 

روزه گی جنینی در اطراف مغز جنین دیده  9سن  حتی در

جنینی به بعد در قرقاول  19کورتکس مخچه در سن  شد.

از سه لایه بافتی متفاوت تشکیل شده است که از خارج به 

لایه سلول های پورکنژ و لایه  داخل شامل لایه مولکولار،

مولکولار شامل تعدادی سلول لایه  گرانولار می باشد.

هرمی شکل و فیبرهای عصبی میلینه نازک  عصبی گرد یا

مشتق شده از سلول های عصبی واقع در همین لایه و نیز 

دندریت های سلول های پورکنژ بود.این یافته ها در 

. (45و 40، 28، 22) شده استتأیید مطالعات گذشته نیز 

سلولهای میکروگلیا، کوچکترین گلیال سل ها در سیستم 

عنوان ماکروفاژ های مغزی عصبی مرکزی هستند که به 

لایه  در عمق (1) نقش مهمی در تنظیم ایمنی ذاتی دارند

اطراف  که زوایدشدیده شد نوعی سلول  ،مولکولار

 هاسلولاین  دهد،تشکیل سبد می ،پورکنژ مخچه نرونهای

 اندمطالعات گذشته نیز بررسی شده در  که سبدی نام دارند

با  ،گلابی شکل تک قطبی و ی پورکنژنرونها. (22و 17)

 با هستک کاملا  ،یک هسته وزیکولار روشن و مرکزی

واضح و پررنگ می باشند. این نتایج در تحقیقات پیشین 

لایه گرانولار داخلی در  (.41و 22، 16) نیز دیده شده است

بین لایه سلول های پورکنژ و ماده سفید مخچه دیده شد 

 ده بودشین در پرندگان نیز دیده شکه در تحقیقات پی

سلولهای لایه گرانولار مانند دیگر مطالعات، در .(40و22)

 این لایه بسیار نزدیک به هم و متراکم تر دیده شدند

  .(22و15)

از در زیر ماده خاکستری در مخچه، ماده سفید دیده شد که 

که در قرقاول قابل شناسایی می باشد  ی به بعدجنین 19سن 

 .(22و17) کنندمیتأیید تحقیقات گذشته نیز این موضوع را 

مشابه تحقیقات گذشته، دیده شد که ماده سفید مخچه 

شامل دستجات متراکم الیاف عصبی همراه با سلول های 

بطن چهارم در ناحیه مخچه در  .(35و20) گلیال می باشد

زیادی بود که با افزایش  جنینی دارای حجم تقریبا   7سن 

ت مخچه م کلی باف، نسبت این حجم به حجسن جنین

 کاهش یافت.

و  مند استارزش از نظر اقتصادی قرقاولامروزه پرورش 

کشور،  ین صنعت و افزایش بهره وری آن درارتقای ا برای

 که متاسفانه دضروری بنظر می رس ،تحقیقات بنیادی

قرقاول انجام  مخچه تحقیقات تکوینی در مورد تاکنون،

فاده سایر نتایج این تحقیق می تواند مورد است. نشده است

افرادی که در زمینه علوم تکوینی تحقیق  خصوصا  ،محققین

یا درمان  یا افرادی که در زمینه اصلاح نژاد می کنند

  گیرد.قرار  کنند،این حیوان کار می بیماریهای مغزی

نویسندگان اعلام می کنند که هیچ تضاد  تضاد منافع:

 .منافعی ندارند

 

https://doi.org/10.22034/jar.2023.2302


 1402، 4، شماره 36جلد                                                                                مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       

2023.2302JAR./.2203410DOI:                832-252مقاله پژوهشی، صفحات 

250 

 سپاسگزاری

شی دانشگاه فردوسی مشهد به از معاونت محترم پژوه

منظور فراهم نمودن شرایط لازم جهت اجرای این تحقیق و 

گاه بافت شناسی دانشکده آزمایشکارشناس محترم 

و مدیرعامل محترم  جناب آقای پورادیبیدامپزشکی 

 جناب آقای مجید امیری شرکت صنایع ریزبینی ایران،

 . تشکر و قدردانی می گردد
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Histomorphological study of the development of the cerebellum in 

pheasant embryos (Phasianus colchius) 
Azizi M. and Mohammadpour A.A.* 
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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 
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