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هاي مغزي در خوكچه هنديبررسي هيستوآناتومي مخ و بطن
  

  3رعنا كيهان منش، 2هادي احمد زاده، *1محمد علي ابراهيمي سعادتلو
  

   تبريز، ايران،گروه علوم پايه واحد تبريز، دانشكده دامپزشكي، ،دانشگاه آزاد اسلامي. 1
   تبريز، ايران،انش آموخته دامپزشكيد واحد تبريز، دانشكده دامپزشكي، ،دانشگاه آزاد اسلامي. 2

  ايران  تبريز،،گروه فيزيولوژي ،دانشگاه علوم پزشكي تبريز، دانشكده پزشكي. 3
Anatomist_2001@yahoo.com:نويسنده مسئول مكاتبات*

  )10/10/90 :پذيرش نهايي،23/7/90: دريافت مقاله(

  

  يدهچك
بيومتري، ظاهري، (مغزها پس از خارج سازي از حفره مغزي از لحاظ آناتوميكي .  گرم استفاده شد400- 900در اين بررسي از ده سر خوكچه هندي به وزن 

 نشان داد كه ميانگين طول دست آمدههنتايج ب. ائوزين، پاس و مالوري مورد مطالعه قرار گرفتند-هاي هماتوكسيلين آميزيشناسي با رنگو بافت) هاوزن، بطن

متر، ضخامت مخ  سانتي0034/068/0 و در باريكترين بخش برابر 027/021/1ترين بخش برابر  سانتيمتر، عرض آن در ضخيم048/041/2مخ برابر 

رنگ مخ به صورت كرمي روشن بوده و چين و . باشد متر مي سانتي0075/072/0ترين بخش برابر  و در نازك023/0 21/1ترين بخش برابر در ضخيم

هاي بلو. پوشاند نرم شامه با عروق مربوطه سطح مغز را مي. باشد شكل مخ به حالتي نوك تيز و شبيه نوك خودنويس مي. شكنج در سطح مخ ديده نشد

 در جلو طويل و در بخش خلفي با يك 2 و 1هاي جانبي بطن. گيري شد  گرم اندازه4/3ميانگين وزن مخ برابر . باشد گلابي شكل در اين مغز بسيار بزرگ مي

امه مقاطع عروق خوني به از لحاظ بافتي در نرم ش. باشد بطن سوم و چهارم وسيع و قنات سيلويوس كوچك مي. اند انحناي شديد به سمت پايين كشيده شده

هاي  هاي عصبي كم بوده و از لايهدر لايه مولكولي ماده خاكستري تراكم سلول. هاي كلاژن در آن قابل تشخيص استشود و رشته مقدار فراوان ديده مي

در عمق . شودرت در مقاطع بافتي ديده ميهاي هرمي خارجي به نددار خارجي و داخلي مشخص بوده و سلول هاي دانه لايه. زيرين كاملاً قابل تفكيك است

  .هاي بتس ديده شدهاي درشت هرمي موسوم به سولماده خاكستري سلول
  .1337-1345 :، صفحات19پياپي ، 3، شماره 5، دوره 1390مجله دامپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز، 

  هاي مغزي، هيستوآناتومي خوكچه هندي، مخ، بطن :ها واژهكليد

  مقدمه
 Cavia(كاويا پورسلوس خوكچه هندي يا      

poreellus ( متعلق به خانواده كاويدائه)Cavidae ( است كه
اين گروه گاهاً . باشنداز جوندگان بومي آمريكاي جنوبي مي

هاي يا جونده) Caviomorpha  (كاويو مورفاتحت عنوان 
 زير رده رودنتيا يا جوندگان سه. شودشبه خوكچه نيز گفته مي

، )Scuiro morpha (اسكيورو مورفا: گيرندرا در بر مي

 Histircio (هيستريكو مورفاو ) Myomorpha(ميومورفا 

morpha ( قرار ميهيستريكو مورفاكه كاويدائه عمومآ در  -

هاي مختلفي از اين جاندار وجود دارد كه شامل مو گونه.  گيرد
هايي كه  گونه(اي  بشه، ح)هاي انگليسي و آمريكايي گونه(كوتاه 

به طور ). كه موهاي بلند دارند(و پرواي ) اي دارند موهاي حلقه
هاي مشتق  ها از گونهمعمول در انبارهاي موجود در آزمايشگاه
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متاسفانه وضعيت ). 23 و 15(شود  از مو كوتاه آن استفاده مي
هاي مغزي در حيوانات مختلف و خوكچه ساختاري مخ و بطن

 و 19، 17، 1(قص مورد بررسي قرار گرفته است هندي بطور نا
، 18(مشخص نبودن كامل اين ساختار در خوكچه هندي ). 24
، محققين را در تزريقات داخل بطني مغز اين حيوان )21 و 20

دچار مشكل كرده است و اين كار در راستاي مشخص شدن 
ساختار آناتوميكي و بافت شناسي اين عضو در اين حيوان 

  .ته استانجام گرف

  هامواد و روش
 سر خوكچه هندي به وزن متوسط 10در اين مطالعه تعداد      
ها بعد از سر خوكچه.  گرم مورد استفاده قرار گرفت900-400

هاي كاروتيد، جدا و براي بيهوشي با اتر و خونگيري از شريان
  : مطالعه در دو مرحله زير انجام گرفت. مراحل بعدي آماده شد

. هاي مغزيناتوميكي مخ و بطن بررسي آ-1
.هاي مغزيبررسي بافت شناسي مخ و بطن-2

در اين مرحله اقدام به خارج كردن :  روش كار آناتوميكي-الف
چون هدف ما در اين بررسي مطالعه . ها گرديدمغز خوكچه

هاي هاي مغزي بود، از مطالعه بخشهيستوآناتومي مخ و بطن
تدا موهاي روي كاسه سر كاملاً در اب. ديگر مغز اجتناب گرديد

هاي برقي هاي مويي و ارهتراش داده شده و بعداً توسط اره
. هاي اطراف جدا شدندمدل مارتين كاسه سر و بقيه استخوان

بعد از آشكار شدن مغز و جداسازي كليه اتصالات آن دقت 
. هاي آن از جمله هيپوفيز سالم جدا شودگرديد تا تمامي بخش

  : ناتوميكي مشخصات زير مورد بررسي قرار گرفتدر مطالعة آ
مشخصات بيومتريك مخ از نظر طول، عرض و ضخامت كه -1

. توسط كوليس انجام گرفت
مشخصات ظاهري مخ با مشاهده و ثبت آنها هم از نظر رنگ -2

.و هم از نظر وضعيت ظاهري
. تعيين وزن مخ كه توسط ترازوي ديجيتالي صورت گرفت-3

گيري تنه مغزي جدا و وزن خود مخ نيز اندازهتوسط اسكالپل 
.شد

هاي مغزي كه با استفاده از ماده رودوپاس تعيين شكل بطن-4
رودوپاس توسط سرنگ انسولين درست بالاي . انجام گرديد

 سانتيمتر از 5/0پيازهاي بويايي و به موازات قشر مخ با ورود 
نها كل مخ ها تزريق و بعد از پر شدن آسر سوزن، به داخل بطن

بعد از سه روز . به داخل اسيد كلريدريك غليظ انداخته شد
هاي نرم توسط اسيد هضم و رودوپاس كه در حالت بافت

باشد در محيط اسيدي سفت و شكل فضاي معمولي مايع مي
. گيردريخته شده را به خود مي

گيري هاي مغزي كه با استفاده از  اندازهتعيين ابعاد بطن-5
.س صورت گرفتتوسط كولي

شناسي، نمونه براي بررسي بافت: شناسيروش كار بافت: ب
% 10متر از مخ تهيه و داخل فرمالين  سانتي5/0هايي كمتر از 

شناسي معمول بافت   روش  به مذكور  هاينهنمو. پايدار شد
هاي آميزيهاي حاصله بعد از رنگسازي شده و برشآماده

مالوري تحت ميكروسكوپ  ائوزين، پاس و -هماتوكسيلين
  .  نوري مورد مطالعه قرارگرفتند

   هايافته

  :نتايج آناتوميكي) الف

  :  نتايج بيومتريك-1
 ± 048/0ميانگين طول مخ از جلو تا بخش خلفي مخ برابر 

ترين بخش برابر متر، ميانگين عرض مخ در ضخيم سانتي41/2
ترين متر، ميانگين عرض مخ در باريك سانتي56/2 ± 027/0

متر، ميانگين ضخامت مخ در  سانتي68/0±0034/0بخش برابر 
متر،  سانتي21/1±023/0برابر ) لوب گلابي(ترين بخش ضخيم

برابر ) پياز بويايي(ترين بخش ميانگين ضخامت مخ در نازك
متر، ميانگين طول لوب گلابي برابر  سانتي0075/0±72/0
گلابي برابر متر، ميانگين عرض لوب  سانتي018/0±24/1
متر، ميانگين ضخامت پياز بويايي برابر  سانتي013/0±95/0
متر و ميانگين عرض و طول پياز بويايي هر  سانتي012/0±72/0

  .گيري شدمتر اندازه سانتي55/0±01/0دو برابر 
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  : نتايج ظاهري مخ-2
رنگ مخ كرم روشن بوده كه به علت وجود عروق خوني ) الف

- ها به صورت تيره ديده مي برخي قسمتدر روي نرم شامه در

  ).1نگاره (شود 
شكل مخ به حالت نوك تيز بوده كه با شيب تندي هم از ) ب

  .شودها و هم از بخش پشتي به سمت جلو باريك ميكناره
-مخ در بخش جلويي مغز واقع شده به اين صورت كه در كناره

خ توسط م). 2نگاره (باشد دار و در جلو نوك تيز ميها زاويه
در سطح مخ آثار . شودنرم شامه به طور كامل پوشيده مي

شود و نرم شامه هاي مغزي ديده نميچنداني از چين و شكنج
پوشاند به صورت يك پرده نازك و شفاف سطح مخ را مي

هاي گلابي شكل به در سطح شكمي مغز لوب). 1نگاره (
ر بخش د). 2نگاره (صورت كاملاً برجسته و واضع وجود دارد 

هاي بويايي به رنگ سفيد و روشن جلب جلويي مغز لوب
سوم همچنين حدوداً در يك). 2 و 1هاي نگاره(كند توجه مي

جلويي بخش شكمي مغز تقاطع بصري و هيپوفيز به صورت 
النخاع در بخش انتهايي مغز كاملاً بصل. شودواضح ديده مي

ود دارد واضح بوده كه در جلوي اين بخش پل مغزي نيز وج
  ).2نگاره (
  : وزن مغز-3

 گرم و ميانگين وزن مخ برابر 4/5ميانگين وزن كل مغز برابر 
  .گيري شد گرم اندازه4/3
  :ها شكل بطن-4

طور  كه در مجاور هم قرار دارند در جلو به2 و 1هاي بطن
هاي فوق در بطن. شوندمستقيم بوده و تا پياز بويايي كشيده مي

لت هلالي شكل به سمت پايين حركت بخش خلفي با يك حا
شود  شروع مي3از سوراخ مونرو بطن . شوندكرده و تمام مي

از . باشدكه شبيه يك خندق اطراف ستون بين تالاموسي مي
، باريكه قنات سيلويوس كه در اين 3بخش پاييني خلفي بطن 

 را به 3شود كه بطن رسد، ديده ميحيوان بسيار كوتاه به نظر مي
 تقريباً مستطيلي شكل بوده و با 4بطن . كندمتصل مي 4بطن 

بطن فوق در . كندحالت شيب دار به سمت خلف حركت مي
- بطن. داخل مغزهاي متن سفال و ميلن سفال واقع شده است

نگاره (شوند هاي مغزي نهايتاً به مجراي باريك اپانديم ختم مي
4.(  
  :هاي مغزي ابعاد بطن-5

 از جلو تا انتهاي قوس 2 و 1نبيهاي جاميانگين طول بطن
متر، عرض هر دو بطن جانبي با هم در  سانتي79/1خلفي برابر 

متر، قطر بطن سوم  سانتي65/1نزديكي دو قوس خلفي برابر 
متر و  سانتي19/1 برابر 4متر، طول بطن  سانتي37/0برابر 

ميانگين . گيري شدمتر اندازه سانتي39/0 برابر 4عرض بطن 
اي هاي مغزي اندازههاي بطنه دست آمده از قالبضخامت ب

  .متر را نشان داد سانتي03/0برابر 
  : نتايج بافت شناسي) ب

ترين لايه مقاطع بافتي مخ خوكچه هندي نرم شامه در خارجي
پرده فوق لايه نازكي بوده و از جنس بافت همبند . مشاهده شد

 جمله هاي همبندي ازنسبتاً سست همراه با انواع سلول
در رنگ . باشدفيبروسيت، فيبروبلاست حتي لنفوسيت مي

هاي كلاژن به رنگ صورتي آميزي پاس در اين قسمت رشته
هاي خوني به همچنين مقاطع رگ. پررنگ تا قرمز ديده شد

مقدار فراوان در داخل نرم شامه و بعضاًً در زير آن قابل 
هايي از لها يا ترابكوهايي از آن تيغهدر بخش. تشخيص است

. كندنرم شامه به داخل پارانشيم بخش خاكستري نفوذ پيدا مي
پارانشيم مخ از دو بخش تقريباً متمايز بنام بخش قشري و 

در بخش قشري ماده . بخش مركزي تشكيل شده است
- نگاره(شود خاكستري و در بخش مركزي ماده سفيد ديده مي

يه تراكم ترين لادر ماده خاكستري در خارجي ).8 و 5هاي 
- هاي نوروگلي ديده ميكمي از سلولهاي عصبي به همراه سلول

 ).6 و 5هاي نگاره(اين لايه موسوم به لايه مولكولي است . شود
هاي عصبي با هسته در زير لايه مولكولي تعدادي سلول

. اوكروماتيك به همراه هستك واضح و كروي شكل وجود دارد
ده و اندازه آنها نيز نسبتاً هاي عصبي نسبتاً كم بوتراكم سلول
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هاي هاي عصبي سلولبه همراه اين سول. كوچك است
اين . ها قابل مشاهده استويژه اوليگودندروسيتنوروگلي به

در عمق اين لايه . لايه موسوم به لايه دانه دار خارجي است
هاي عصبي با اندازه درشت و هسته روشن و اوكروماتيك سلول

اين لايه همان لايه دانه دار . شودده ميهاي واضح ديبا هستك
هاي هرمي خارجي به ندرت در مقاطع سلول. داخلي است

هاي درشت در عمق ماده خاكستري سلول. شودبافتي ديده مي
سلولهاي ). 7نگاره (هاي بتس وجود دارد هرمي موسوم به سول

هاي مغزي بسيار ظريف بوده و به اپانديم در اطراف بطن
هاي مكعبي كوتاه كه در بعضي قسمتها به صورت سلول

  . شودسنگفرشي شبيه است، ديده مي

  گيري بحث و نتيجه
بر اساس اين مطالعه مشخص شد كه طول مغز يعني از جلو    

متر  سانتي035/052/3مخ تا بخش خلفي مخچه برابر 
سه با به عبارت ديگر طول مخ در مقاي. گيري شده است اندازه

طول كل مغز نسبتاً زياد بوده و تناسب فوق با ساير حيوانات 
درحالت كلي مغز ). 22 و 16، 14، 8، 4، 3(هم خواني دارد 

  .نظر رسيدتر بهخوكچه هندي در مقايسه با جثه حيوان بزرگ
 012/072/0همچنين ميانگين ضخامت پياز بويايي برابر 

 01/0نگين طول و عرض پياز بويايي برابر متر و مياسانتي
شود كه اندازه  با اين ابعاد مشخص مي. باشد متر مي سانتي55/0

پياز بويايي در اين حيوان نسبتاً بزرگ بوده و با ابعاد كلي پياز 
  ).14 و 9(بويايي در ساير جوندگان همخواني دارد 

- كرم روشن بوده كه بهصورت رنگ مخ در خوكچه هندي به

ها علت وجود عروق خوني در روي نرم شامه در بعضي قسمت
-رنگ فوق در اكثر حيوانات به. شود صورت تيره ديده ميبه

وجود عروق ). 22 و 14(شود  صورت صورتي پررنگ ديده مي
خوني بيشتر در روي نرم شامه علت پرخون بودن و صورتي 

  .باشد رنگ شدن مغزهاي فوق مي
طوري كه در بخش نتايج اشاره شد شكل مخ در خوكچه  همان

در . باشد صورت نوك تيز و شبيه نوك خودنويس ميهندي به

بين پستانداران مغز گوشتخواران نسبت به ساير حيوانات به مغز 
علت در گوشتخواران به). 16(تر است  خوكچه هندي شبيه

 و 16(تيزتر است  وجود پيازهاي بويايي، جلوي مغز كمي نوك
ترين بخش شامل نرم شامه  پوشش مخ كه در داخلي).22
باشد، شبيه ساير حيوانات بود و از اين نظر تفاوتي مشاهده  مي

در سطح ظاهري مخ خوكچه هندي آثاري از چين و . نشد
صورت يك هاي مغزي ملاحظه نگرديد و نرم شامه نيز بهشكنج

. پرده نازك و شفاف روي سطح صاف مخ كشيده شده بود
ها، صاف بودن سطح مغز در اين حيوانات شبيه مغز ماهي

كه در پستانداران و باشد در حالي خزندگان و پرندگان مي
هاي فراواني مخصوصاً انسان سطح مغز داراي چين و شكنج

لوب گلابي شكل در مغز خوكچه هندي ). 22 و 14(د باش مي
اين . نظر رسيدتر بهنسبت به اندازه خود مغز بسيار بزرگ

تناسب در ساير حيوانات گزارش نشده و لوب گلابي شكل در 
صورت طبيعي گزارش پائين و طرفين مغز ساير حيوانات به

 از نظر لوب بويايي و پياز بويايي مغز). 16 و 14(شده است 
خوكچه هندي بسيار غني بوده كه اين حالت در بين پستانداران 

از نظر وجود ). 16(تقريباً شبيه گوشتخواران گزارش شده است 
النخاع  ها نظير تقاطع  بصري و هيپوفيز و بصلساير بخش

. تفاوت چنداني بين اين حيوان و ساير حيوانات ملاحظه نشد
 گرم 4/3خ برابر  گرم و وزن م4/5وزن كلي مغز اين حيوان 

دهنده اين است كه ثبت گرديده است كه اين تناسب خود نشان
تناسب فوق در ساير . دهد بيشترين بخش مغز را مخ تشكيل مي

  ).24 و 22(حيوانات نيز صادق است 
 1 و2هاي  هاي مغزي در اين حيوان از چهار بطن با شمارهبطن

هاي نبط. جانبي، بطن سوم و بطن چهارم تشكيل شده است
صورت مستقيم تا پياز جانبي در خوكچه هندي در جلو به

بويايي امتداد داشته و در بخش خلفي با يك قوس شديد به 
تقريباً وضعيت فوق با وضعيت . سمت پائين كشيده شده است

). 14 و 4(هاي مغزي در ساير حيوانات همخواني دارد بطن
باشد نيز شبيه  وار مي  بطن سوم نيز كه شبيه يك خندق و دايره
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قنات سيلويوس در خوكچه ). 22(بطن سوم ساير حيوانات بود 
هندي بسيار كوتاه ديده شد كه در ساير حيوانات تقريباً كشيده 

بطن چهارم در اين حيوان مستطيلي ). 16(باشد  و طويل مي
بطور نسبي بطن چهارم در . رسد نظر ميشكل بوده و بزرگ به
از بطن چهارم ساير حيوانات ملاحظه تر  اين حيوان نسبتاً بزرگ

هاي مغزي در بخش نهايتاً شبيه ساير حيوانات بطن. گرديد
  .شود خلفي به مجاري اپانديم كشيده مي

هاي مغزي در ساير حيوانات گزارش چون در مورد ابعاد بطن
اي در اين بخش صورت دست نيامد، هيچ مقايسهخاصي به

باشد و بر عكس  وچك ميهاي مخ در ماهيان كنيمكره. نگرفت
در ). 1(بخش هيپوتالاموس رشد بيشتري پيدا كرده است 

ترين مشخصه هاي بويايي رشد نموده و مهمدوزيستان لوب
مغز خزندگان در ). 14 و 9(اينها رشد ناقص مخچه است 

تر هاي مخ بزرگ مقايسه با مغز دوزيستان از نظر وجود نيمكره
هاي مخ از  مغز پرندگان نيمكرهدر ). 14 و 9(تر است  و پيچيده

تر شده ولي در ساختمان هاي مخ خزندگان نيز بزرگ نيمكره
لوب بويايي پرندگان بسيار .  قشر مغز تغييري ايجاد نشده است

كوچك بوده و علت اين پديده احتمالاً اين است كه حس 
 ). 24 و 19، 17، 11(بويايي در پرندگان اهميت چنداني ندارد 

هاي مخ رشد و توسعه بيشتري يافته  يي نيمكرهدر موش صحرا
خوردگي است  همچنين قشر مخ در اين حيوان فاقد چين. است

. ولي مخچه در اين حيوان بزرگ و چين خورده است
هاي  هيپوتالاموس در موش صحرايي رشد يافته بوده و لوب

اند كه اين پديده اهميت حس بويايي را  بويايي كاملاً رشد كرده
  ).14 و 9(دهد  يوان نشان ميدر اين ح

صورت از نظر بافت شناسي در بخش خارجي  مخ نرم شامه به
باشد كه  يك پرده نازك از جنس بافت همبند نسبتاً سست مي

هاي همبندي از جمله فيبروسيت، فيبروبلاست داراي سلول
باشد  هاي بافت همبند مي هاي كلاژن كه جزو رشته رشته. است

 رگهاي خوني به مقدار فراوان در آن ديده وجود داشته و مقاطع

وضعيت فوق با نرم شامه ساير حيوانات همخواني . شود مي
  ).12 و 5، 2(دارد 

در مخ خوكچه هندي ماده خاكستري در اطراف و ماده سفيد در 
در لايه ). 13(باشد  مركز قرار دارد كه مشابه ساير حيوانات مي

 و همين تراكم پائين هاي عصبي كم بودهمولكولر تراكم سلول
لايه . شود ها ميها باعث تمايز لايه فوق از ساير لايهسلول

كنند و  مولكولر در ساير حيوانات نيز از اين قاعده تبعيت مي
هاي سلولهاي  ها و دندريت بيشترين ساختمان اين لايه را رشته

نمايند  تر و يا سلولهاي همين لايه پر مي هاي پائين عصبي لايه
دار خارجي  هاي لايه دانهدر خوكچه هندي سلول). 25 و 10(

اوكروماتيك به همراه هستك واضح و كروي شكل  با  با هسته 
در اين لايه . شود هاي عصبي ديده ميتراكم نسبتاً كم سلول

ها با هسته متراكم  ويژه اوليگودندروسيتهاي نوروگلي بهسلول
ين وضعيت در ساير حيوانات هم. و گرد قابل مشاهده است

  ).7 و 6(گزارش شده است 
هاي هاي هرمي با سلولدر خوكچه هندي لايه مربوط به سلول

بتنر فقط در عمق ماده خاكستري و معروف به لايه هرمي 
هاي هرمي خارجي در اين شود و لايه سلول داخلي ديده مي
هاي هرمي در دو در ساير حيوانات سلول. شود حيوان ديده نمي

در ) 7 و 5(شوند  خلي و هرمي خارجي جمع ميلايه هرمي دا
  .هاي هرمي خارجي در خوكچه هندي ديده نشدكه سلولحالي
هاي اپانديم موجود در اطراف فضاهاي بطني در اين سلول

هاي مكعبي كوتاه تشكيل شده است همانند حيوان كه از سلول
  .باشد مي) 12 و 10(ساير حيوانات 
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  ي از مغز خوكچه هندي نماي پشت-1نگاره 

 شيار -4 شيار طولي بين نيمكره ها -3 نيمكره هاي مغزي -2 پياز بويايي-1
   مخچه-5عرضي مغز 
  

  

   نماي شكمي از مغز خوكچه هندي-2نگاره 
 پل -5 لوب گلابي شكل -4 هيپوفيز -3 تقاطع بصري -2 پياز بويايي -1

   پايك هاي مغزي-8 نخاع -7 بصل النخاع -6مغزي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

   نماي جانبي از مغز خوكچه هندي-3نگاره 
   بصل النخاع-4 مخچه -3 لوب گلابي شكل -2 پياز بويايي -1

  
  

  
 نماي جانبي از قالب بطنهاي مغزي خوكچه هندي-4نگاره 

 بطن -4 قنات سيلويوس -3 بطن سوم -2 بخش پشتي بطن جانبي -1
   مجراي اپانديم-5چهارم 
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مايي از بخش خاكستري مخ در خوكچه هندي، رنگ آميزي  ن-5نگاره 

H&E ، 200  
   لايه مولكولي-2 نرم شامه -1

  

  
   نمايي از پارانشيم ماده خاكستري مخ در خوكچه هندي،-6نگاره 

   سلول نوروگلي-2 جسم سلول عصبي -1   400ميزي پاس، آ رنگ
   فضاي پيرامون رگي-4 رگ خوني -3 

  
  
  
  
  
  
  

  

مايي از عمق ماده خاكستري مغز خوكچه هندي، رنگاميزي پاس،  ن-7 نگاره
1000  

   سلول هرمي درشت-1
  

  

  
ميزي آ نمايي از بخ خاكستري و سفيد مغز خوكچه هندي، رنگ-8نگاره 

  40مالوري، 
 ماده سفيد به رنگ قهوه اي -2 ماده خاكستري به رنگ بنفش روشن -1

مايل به قرمز
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