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چکیده
مورد مطالعه قرار  ندآوري شده بودجنین بز که از کشتارگاه اهواز جمع 36اي در اي نخاع شوکی و ستون مهرهطول کلی و ناحیه

متر، هر سانتی 30-40متر و گروه سوم سانتی 20-30متر، گروه دوم سانتی CRL20-10با  مگروه، گروه یک 3ها در این نمونه. گرفت
اي سینه يگروه جنینی نشان داد که در نخاع شوکی ناحیه 3مطالعات روي . بود) جنین ماده 6جنین نر و  6(جنین 12گروه شامل 

دمی  يتر از ناحیهاي طول خاجی کوتاهکه در ستون مهرهبلندترین و به ترتیب نواحی گردنی، کمري، خاجی و دمی قرار داشت در حالی
بین نواحی مختلف . داري نداشتاي اختلاف معنیواحی مختلف نخاع شوکی و ستون مهرهعامل جنسیت در طول ناز لحاظ آماري . بود

 يهاي نر و مادهاي در جنینفرمول مهره. وجود داشت) >001/0P(دارتفاوت معنی جنینی گروه 3اي در هر نخاع شوکی و ستون مهره
اي منتشره در ها در سایر نواحی با فرمول مهرهاي تعداد مهرهسینههاي گردنی و بود که به استثناي مهرهC7T12-13L6-7S5Co10-12بز 

.بعضی متون مطابقت و با برخی دیگر مغایرت داشت

اي، جنین بزاي، فرمول مهرهنخاع شوکی، ستون مهره :کلمات کلیدي

مقدمه
گی جنینی، نخاع آغاز زند درکوتاهی  يدر خلال دوره.

 -با ضریب یکسانی رشد می اي تقریباًشوکی و ستون مهره

زودي  به ،شود ولیکه به آن رشد ایزومتریک گفته میکنند 
هاي نخاعی تر از سگمنتاي سریعهاي مهرهسگمنت

-که به آن رشد آلومتریک گفته میکنندمجاور رشد می

جنینی  يریب رشد منحصر به دورهاین اختلاف ض.شود
ریب رشد ضتفاوت . یابدبلوغ ادامه می ينبوده و تا دوره

اي عامل مهمی در پیدایش بین نخاع شوکی و ستون مهره
عصب نخاعی نسبت به نخاع شوکی و در  يتغییر زاویه

ترین قسمت نخاع موجب پیدایش ساختار دم اسبی خلفی
در  Barryاگر چه مشاهدات . شودانتهایی می يو رشته

و 1982در سال  Kurlejو  Nizankowski، 1956سال 

يدانشکده ،ايشناسی مقایسهآناتومی و جنینتخصصیي ادکتر يآموختهدانش*1
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Roth  وPurkyne  در انسان 1985در سال،Fletcher  و
Kitchell  1966در سال،Taluja  وShirivastavaسال  در

در سگ،  1987و همکاران در سال  Morganدر بز،  1982
Hifny  در الاغ،  1984و همکاران در سالSakla  در سال
در موش آلبینو، روي ساختار نخاع شوکی و ستون 1969
شده بود ولی ضریب همبستگی بین رشد اي انجام مهره

اي مورد توجه قرار نگرفته بود نخاع شوکی و ستون مهره
، a1993هاي سالطی  Gholamiو  Ghaziکه تا این

b1993  در گوسفند،  1994وGholami  و همکاران در
در شتر نر  1998و همکاران در سال  Ghaziو  1997سال 

در غاز  c1379یک کوهانه، قاضی و همکاران در سال 
در  d1379اهلی نر و ماده، قاضی و همکاران در سال 
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ماکیان و بوقلمون نر و ماده، قاضی و همکاران در سال 
b1379  در موش صحرایی، قاضی و همکاران در سال
a1379  در  1380در خرگوش، قاضی و همکاران در سال

در کبوتر نر و  1381سگ نر، خاکسار و همکاران در سال 
در  1383و  1382هاي ماده، قاضی و همکاران در سال

 يدر خوکچه 1384، قاضی و همکاران در سال نر يگربه
در جوجه و  1387اران در سالفر و همکو رحمانی هندي

همبستگی تغییرات رشد بین نخاع  ، ضریببالغ شترمرغ نر
. اي را مورد بررسی کامل قرار دادندشوکی و ستون مهره

شناسی اطلاعاتی نظر به این که در متون آناتومی و جنین
-راجع به ضریب رشد متفاوت نخاع شوکی و ستون مهره

ز وجود نداشت، لذا اي در خلال رشد تکاملی جنینی ب
تحقیق حاضر به منظور تعیین دقیق تغییرات ضریب رشد 

اي به صورت کلی و ستون مهرهنخاع شوکی نسبت به 
هاي نر و اي در خلال زندگی قبل از تولد جنینناحیه
. بز طراحی گردید يماده

مواد و روش کار
از هر دو جنین بز  36تعداد  در این پژوهش جمعاً

به  گروه 3ها در جنین. ندمورد مطالعه قرار گرفتجنس 
 CRLبر اساس  1989سال  درو همکاران  Talujaروش 

متر، سانتی CRL20-10گروه اول با . بندي شدنددسته
-سانتی 30-40متر و گروه سوم سانتی 20-30گروه دوم 

بر .بود) ماده 6نر و  6(جنین  12متر و هر گروه شامل 
گروه اول  1994و همکاران در سال  Gallياساس مطالعه

روز  85-110روز، گروه دوم جنینی از  58-82جنینی بین 
.باشدروز می 112- 140و گروه سوم جنینی 

عدد رحم آبستن که از  200ها از بین تعداد این جنین
 يکشتارگاه اهواز به آزمایشگاه آناتومی دانشکده

. تخاب گردیدنددامپزشکی اهواز منتقل شده بودند ان
کنی و خارج نمودن هاي انتخاب شده پس از پوستجنین

ها و پاها و قسمت پایینی و جدا کردن دستامعا و احشا 
ز قسمت سر تا انتهاي دم اي که اها و جناغ به گونهدنده

. ماده مطالعه گردیدندآسیب دیدگی، بدون هیچ گونه آ
به  شد وآنگاه قسمتی از سقف جمجمه برداشته می

هاي بلند بر حسب سی و سوزنسی 10سرنگ  يوسیله
به  درصد 10مقادیر متفاوتی از بافر فرمالین  ،سن نمونه

بدین وسیله مایع . گردیدداخل بطن جانبی مغز تزریق می
هاي مغزي، مجراي مرکزي نخاع ثابت کننده در تمام بطن

این عمل به . یافتان میو فضاي زیر عنکبوتیه جری
گرفت تا پایداري بخشیدن به قوام نخاع انجام میمنظور 

ها آنگاه نمونه. در حین کارهاي بعدي نخاع آسیب نبیند
انتقال  درصد 10هاي حاوي بافر فرمالین خل ظرفبه دا

ها حالت شد تا نمونهالامکان سعی میحتی. یافتمی
روز با  2پس از گذشت . طبیعی خود را حفظ نمایند

اي به طور کامل و تومی سقف کانال مهرهانجام عمل لمینک
سپس . شدهاي مننژ برداشته میبدون پاره شدن پرده

میانی نخاع زده -برشی در سخت شامه در طول شیار پشتی
اي عقب عنکبوتیه به آرامی به دو طرف به گونهو شد می

هاي پشتی عصب نخاعی نمایان شد که ریشکزده می
 10الین هفته در بافر فرم ها به مدت یکنمونهگردد سپس 

اي نخاع شوکی و طول کلی و ناحیه. شدمی حفظ درصد
طول هر سگمنت  .شدگیري میاي اندازهستون مهره

بین  يگیري فاصلهاندازه يبه وسیله) متربه میلی(نخاعی
ترین ریشک ترین ریشک عصب نخاعی تا قدامیقدامی

گیري پرگار و کولیس اندازه يعصب نخاعی بعد به وسیله
-به وسیله) متربه میلی(ايطول هر سگمنت مهره. شدمی

شکمی هر مهره -قدامی يبین لبه يفاصلهگیري اندازه ي
. شدگیري میاي اندازهخلفی دیسک بین مهره يتا لبه

هاي نخاعی جمع طول سگمنت يطول هر ناحیه به وسیله
.شدگیري میبط اندازهاي ذیرهاي مهرهو طول سگمنت

 نمودن اي با جمعطول کلی نخاع شوکی و ستون مهره
.شداي حاصل میطول نواحی نخاع شوکی و ستون مهره

هاي آماري آنالیز واریانس روش يها به وسیلهیافته
فاکتوریال و آزمون تعقیبی دانکن مورد تجزیه و تحلیل 

.آماري قرار گرفتند
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نتایج
روند رشد تکاملی نخاع شوکی در سه گروه  يمقایسه
کلی  نر و ماده بز نشان داد که میانگین طول هايسنی جنین

اي، کمري، نخاع شوکی در نواحی گردنی، سینه ايو ناحیه
و همچنین نسبت درصد هر ناحیه از کل خاجی و دمی 

از یک گروه سنی به گروه سنی دیگر متفاوت نخاع شوکی 
هاي مذکور بین دو جنس نر و معیار). >001/0P(باشدمی

در هر سه گروه سنی . داري نداشتماده اختلاف معنی
بلندترین طول نخاع شوکی به ترتیب مربوط به نواحی 

).1جدول (اي، گردنی، کمري، خاجی و دمی بودسینه

مترهاي نر و ماده بز به میلیاي نخاع شوکی در جنینطول کلی و ناحیهمیانگین و انحراف معیار : 1جدول 
هاي نر بزاي نخاع شوکی در جنینطول کلی و ناحیه

طول ناحیه دمیطول ناحیه خاجیطول ناحیه کمريايطول ناحیه سینهطول  ناحیه گردنیطول کلیگروه

67/112±83/21اول
100%

20/7±67/34
77/30%

00/9±33/42
57/37%

83/3±50/23
86/20%

52/1±50/8
54/7%

52/0±67/3
26/3%

50/179±05/23دوم
100%

22/8±50/58
59/32%

05/11±17/68
97/37%

78/3±67/36
43/20%

52/0±67/11
50/6%

55/0±50/4
51/2%

00/259±36/28سوم
100%

03/9±50/82
85/31%

22/11±50/102
57/39%

26/8±67/55
49/21%

52/1±50/12
83/4%

75/0±83/5
25/2%

هاي ماده بزاي نخاع شوکی در جنینطول کلی و ناحیه

33/114±44/22اول
100%

74/7±33/35
90/30%

06/9±83/42
46/37%

58/3±00/24
99/20%

76/1±50/8
43/7%

52/0±67/3
21/3%

17/184±18/28دوم
100%

56/9±33/58
67/31%

36/11±83/72
54/39%

14/6±83/36
00/20%

75/0±83/11
42/6%

82/0±33/4
35/2%

67/256±58/25سوم
100%

86/7±83/83
66/32%

04/11±67/102
00/40%

27/6±83/52
58/20%

82/0±67/11
55/4%

52/0±67/5
21/2%

.دارند >001/0pدار گانه در هر گروه با هم اختلاف معنیارقام مربوط به نواحی پنج
.دار ندارندو ماده با هم اختلاف معنی نام در جنس نرارقام مربوط به نواحی هم

 ،مورد مطالعهنر و ماده جنین  36اي در فرمول مهره
-C7T12-13L6-7S5Co10اي نرمال بزنشان داد که فرمول مهره

مورد  10اي در در گروه اول، فرمول مهره. باشدمی 12
 .عدد بود 11دمی هاي جنین نر تعداد مهره 2نرمال و در 

جنین مورد مطالعه در یک مورد  12در گروه دوم در بین 
هاي دمی عدد و مهره 12اي هاي سینهتعداد مهرهجنین نر

هاي ماده این گروه در یک مورد در جنین. بود عدد 11
در . عدد بود 12و در مورد دیگر  11هاي دمی تعداد مهره

اي هاي سینهد مهرهگروه سوم، در یک مورد جنین نر تعدا
مورد  3عدد بود و در  7هاي کمري عدد و تعداد مهره 12

هاي ماده در جنین. عدد بود 11هاي دمی نیز تعداد مهره
و در یک  11هاي دمی این گروه در دو مورد تعداد مهره

بررسی آماري نشان داد که فرمول . عدد بود 12مورد 
.ندارداي به عامل جنسیت ارتباطی مهره

اي در سه گروه روند رشد تکاملی ستون مهره يمقایسه
جنسیت بین ظ سنی جنینی نر و ماده بز نشان داد که از لحا

داري وجود هاي نر و ماده سه گروه اختلاف معنیجنین
اي ستون که میانگین طول کلی و ناحیهندارد در حالی

دمی  کمري، خاجی واي،در نواحی گردنی، سینهايمهره
دراي و همچنین نسبت درصد هر ناحیه از کل ستون مهره

).>001/0P(دار نشان دادندسه گروه اختلاف آماري معنی
اي، اي به ترتیب مربوط به نواحی سینهترین طول مهرهبلند

.)2جدول (بودو خاجی گردنی، کمري، دمی 
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مترهاي نر و ماده بز به میلیاي در جنیناي ستون مهرهطول کلی و ناحیهمیانگین و انحراف معیار :2جدول 
هاي نر بزاي در جنیناي ستون مهرهطول کلی و ناحیه

طول ناحیه دمیطول ناحیه خاجیطول ناحیه کمريايطول ناحیه سینهطول ناحیه گردنیطول کلیگروه

اول
75/28±00/140

100%
95/6±50/34

64/24%
00/9±33/42

23/30%
09/6±67/26

05/19%
08/3±50/13

64/9%
17/4±17/23

55/16%

دوم
52/34±67/232

100%
28/7±17/55

71/23%
86/10±33/67

94/28%
64/5±17/43

55/18%
82/3±17/23

96/9%
39/7±83/43

84/18%

سوم
15/33±83/341

100%
90/7±00/76

23/22%
16/11±17/102

89/29%
71/9±67/66

50/19%
93/2±83/32

60/9%
73/2±67/63

63/18%
هاي ماده بزاي در جنیناي ستون مهرهطول کلی و ناحیه

اول
83/29±50/141

100%
17/7±83/34

61/24%
80/8±67/42

15/30%
91/5±83/27

67/19%
31/3±17/13

31/9%
90/4±00/23

25/16%

دوم
18/38±00/237

100%
55/7±67/54

07/23%
97/10±67/71

24/30%
01/7±50/44

78/18%
87/3±17/23

78/9
29/9±00/43

14/18%

سوم
62/32±00/340

100%
64/5±83/76

60/22%
91/10±67/102

20/30%
12/6±50/64

97/18%
02/4±83/32

65/9%
86/7±17/63

58/18%
اي در گروه دمی ستون مهره يکمري با ناحیه يدارند ولی طول ناحیه )>001/0p(دار اختلاف معنیگانه در هر گروه با هم ارقام مربوط به نواحی پنج

.دار ندارندارقام مربوط به نواحی همنام در جنس نر و ماده با هم اختلاف معنی. دار ندارنددوم و سوم با هم اختلاف معنی

بحث
-داد که در سنین مختلف جنین نتایج این تحقیق نشان

نخاع شوکی مربوط  يبز بلندترین ناحیه يهاي نر و ماده
اي و پس از آن به ترتیب مربوط به نواحی سینه يبه ناحیه

این نتایج با نتایج . باشدمی میگردنی، کمري، خاجی و د
Lassek(انساننخاع شوکی حاصله از مطالعه روي and 

Rusmussen 1938( ،گوسفند بالغ)Goller 1958( ،جنین-

هاي سه، چهار، پنج ماهه، نوزاد و بالغ گوسفند نژاد 
هاي بز، جنین)Ghazi and Gholami 1993b(مهربان

)Taluja and Shirivastava 1982(  بالغ يگربهو) قاضی
مطابقت داشته ولی با نتایج حاصله از  )1382و همکاران 
سگ ، )Malinska et al. 1972(جوجه تیغی مطالعه روي

نر يو جنین و نوزاد گربه) 1380قاضی و همکاران (نر
 يکه طول نخاع شوکی ناحیه) 1382قاضی و همکاران (

 يو شتر یک کوهانهدمی يناحیه تر از طولخاجی کوتاه
بالغ ي، کبوتر نر و ماده)Ghazi et al. 1998(نوزاد و بالغ

ماکیان و بوقلمون بالغ، )1381خاکسار و همکاران (
قاضی و (، غاز اهلی بالغ)d1379قاضی و همکاران(

فر و همکاران رحمانی(و شترمرغ) c1379همکاران،
تر از گردنی بلند يکه طول نخاع شوکی ناحیه) 1387
در کبوتر نر و . مغایرت داردباشد اي میسینه يناحیه
اهلی بالغو غاز ) 1381خاکسار و همکاران (بالغ يماده

نخاع شوکی  ترین طولبلند) c1379قاضی و همکاران(
اي، دمی، کمري گردنی، سینه يبه ترتیب مربوط به ناحیه

یر اغه از این لحاظ با سایر حیوانات مباشد کو خاجی می
 ،)b1379قاضی و همکاران(در موش صحرایی. باشدمی

هندي  يو خوکچه) a1379قاضی و همکاران(خرگوش
بلندترین طول نخاع شوکی به ) 1384قاضی و همکاران (

خاجی و اي، کمري، گردنی، ترتیب مربوط به نواحی سینه
.باشددمی می
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نسبت درصد طول نخاع شوکی در هر ناحیه از یک 
هاي مورد جنینسنی دیگر در يسنی به مرحله يمرحله
تغییر روند رشد گر متفاوت بوده که نمایانغالباًبز  مطالعه

و روند رشد تکاملی نخاع  باشدتکاملی در آن ناحیه می
بزهاي مورد مطالعه و  يهاي نر و مادهشوکی در جنین

و Ghaziي هاي گوسفند نژاد مهربان در مطالعهجنین
Gholami   در سالb1993 خوانی داردهم.

هاي نر و ماده نتایج این بررسی نشان داد که در جنین
اي به ترتیب مربوط به طول ستون مهرهترین بیشبز 

 کهباشداي، گردنی، کمري، دمی و خاجی مینواحی سینه
 1994در سال  Gholamiو Ghaziتحقیقنتایج منطبق با 

ترین از نظر کوتاه. باشدروي گوسفند نژاد مهربان می
نتایج با ) یخاج يناحیه(ايستون مهره يطول ناحیه

، )Lassek and Rasmussen 1938(حاصله در انسان بالغ
، )Ghazi et al. 1998(نوزاد و بالغ شتر نر یک کوهانه

قاضی (نر يگربه، )1380همکاران قاضی و (سگ نر بالغ
قاضی و همکاران (هندي  يو خوکچه) 1382و همکاران 

مطابقت دارد در حالی که با نتایج حاصله در موش ) 1384
که در سن یک روزگی بعد به طوري.متفاوت است آلبینو

 يترین ناحیهدمی کوتاه ياز تولد در این حیوان ناحیه
 يناحیه) روزه 120(اي بوده و در موش بالغستون مهره

اي ترین طول ستون مهرهگردنی و دمی با طول برابر کوتاه
-در جنین.)Sakla 1969(دهندرا به خود اختصاص می

اي ستون مهره يناحیهطول بلندترین هاي نر و ماده بز 
 باشد که با نتایج حاصله دراي میسینه يمربوط به ناحیه

سگ نر،)Lassek and Rusmussen 1938(انسان بالغ
قاضی و همکاران (نر يگربه ،)1380قاضی و همکاران (

 Ghazi and Golami(نژاد مهربان گوسفند، )1382

1993b(، روزه  120یک روزه و  آلبینوموش)Sakla

،)1384قاضی و همکاران (هندي  يو خوکچه )1969

Ghazi(مطابقت دارد ولی در شتر نر یک کوهانه et al. 

خاکسار و همکاران (بالغ ي، کبوتر نر و ماده)1998
قاضی و همکاران (، ماکیان و بوقلمون بالغ)1381

d1379(غاز اهلی بالغ ،) قاضی و همکارانc1379 (و 
-طول ستون مهره) 1387فر و همکاران رحمانی(مرغشتر

قاضی و همکاران (و در خرگوشگردنی ياي ناحیه
a1379 (موش صحرایی و)قاضی و همکارانc1379( 

.باشدمیکمري بلندترین  ياي ناحیهطول ستون مهره
بز فرمول  يمورد مطالعه يهاي نر و مادهدر جنین

باشد و از لحاظ میC7T12-13L6-7S5Co10-12نرمال اي مهره
. ثیري نداشتأاي تآماري عامل جنسیت در فرمول مهره

که با نتایج متغیر بود  10-12هاي دمی بین تعداد مهره
مطابقت دارد در  Hopkinsتوسط 1970سال منتشره در

و  Nickelتوسط 1986سال  که با نتایج منتشره درحالی
و Dyceتوسط  2010در سال و  12-16همکاران 
هاي خاجی در تعداد مهره. ایرت داردمغ 16-18همکاران 

و  Nickelعدد بود که با نتایج منتشره در  5این مطالعه
و همکاران مطابقت داشته ولی با نتایج  Dyceهمکاران و 
نتایج حاصله در . مغایرت دارد) Hopkins)S4منتشره در 
عدد بوده که  6-7هاي بز هاي کمري در جنینمورد مهره

خوانی در سایر کتب آناتومی ذیربط همبا نتایج منتشره 
 36اي در دو مورد از هاي سینهدر مورد تعداد مهره.دارد

با عدد بود که  12اي هاي سینهجنینی تعداد مهره ينمونه
 1970سال  ،Gettyتوسط  1975نتایج منتشره در سال 

 Nickelتوسط  1986و همکاران و سال  Hopkinsتوسط 
در سایر متون آناتومی تعداد خوانی دارد و همو همکاران 

تعداد . عدد گزارش شده است 13اي هاي سینهمهره
حاضر با نتایج منتشره در  يهاي گردنی در مطالعهمهره

.خصوص بز در سایر منابع آناتومی مغایرتی نداشت
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Developmental trend of the neurovertebral growth changes in the 
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Abstract
Total and regional length of spinal cord and vertebral column were studied in 36 goat 

fetuses, collected from the Ahvaz slaughterhouse. These specimens were assigned to 3
groups, group 1 (CRL,10-20 cm), group 2 (20-30 cm) and group 3 (30-40 cm). Each group 
consisted of 12 fetuses (6 male and 6 female). Observations in all 3 groups revealed that in the 
spinal cord the longest region was belonged to the thoracic region, followed by cervical, 
lumbar, sacral and coccygeal, while, in the vertebral column the length of the sacral region 
was shorter than that of coccygeal. Statistically, there were no significant differences in either 
spinal cord and vertebral column regions according to the sex of fetuses, while, there were 
significant differences (P<0.001) between all regions in either spinal cord and vertebral 
column of all 3 groups. The normal vertebral formula in the male and female goat fetuses was
C7T12-13L6-7S5Co10-12. Except in cervical region, the number of vertebrae in other regions were 
in agree and disagree with the records appeared in certain anatomical books.
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