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دوگانه  مطالعه زماني تكوين اسكلت بال و پا در جنين جوجه بكمك تكنيك رنگ آميزي
   آلسين آبي- آليزارين قرمز

  4، منصور مياحي3، بابك محمديان2، مهران وطنچيان1رضا رنجبر
  اهواز، دانشگاه شهيد چمران دانشكده دامپزشكي، ،بخش آناتومي و جنين شناسي 1

  همداندانشگاه بوعلي سينا، ،  علوم پايه دانشكده، ،گروه زيست شناسي2
  اهواز، دانشگاه شهيد چمراندانشكده دامپزشكي، ، بخش پاتولوژي 3

  اهواز، دانشگاه شهيدچمران، دانشكده دامپزشكي، بخش پرورش و بيماريهاي طيور 4

  چكيده 

  بررسي هرچه بيشتر ،ا سلول و ملكول از اندام ت،استفاده گسترده  از جنين جوجه در آزمايشات جنين شناسي در سطوح مختلف
اطلاع از مراحل رشد نرمال سيستمهاي مختلف بدن جنين   .هاي بدن را در شرايط طبيعي و غير طبيعي ضروري مي نمايدستمسي
 امري مهم و ،منظور درك و فهم صحيح از پديده هاي دوران جنيني و نيز انجام مطالعات كارآ و دقيق در زمينه تراتولوژيب

 نمونه هاي جنين ، آلسين آبي– با بهره گيري از تكنيك رنگ آميزي دوگانه آليزارين قرمز ،در اين مطالعه .ري مي باشدضرو
در اين روش .  جهت مطالعه بخشهاي مختلف اسكلت ناحيه بال و پا آماده گرديد،جوجه طي روزهاي مختلف دوران جنيني

قطعه در  22قطعه در ناحيه اسكلت بال و  13 مجموعاً. ز رنگ مي شودماتريكس غضروفي آبي رنگ و ماتريكس استخواني قرم
ناحيه اسكلت پا تشخيص داده شد و جدول زماني تشكيل قالبهاي اوليه غضروفي و تبديل آنها به قطعات استخواني استخراج 

ر پايان دوران جنيني  هر چند كه د،تمامي اين قطعات بروش داخل غضروفي مراحل استخواني شدن را طي مي نمايند.گرديد
 پا نسبت به بال جلوتر مي ،بطور كلي از لحاظ روند تكوين اسكلت .هنوز قطعاتي از اسكلت بصورت غضروفي باقي مي مانند

اولين  . روز ششم انكوباسيون در استخوانهاي اصلي بال و پا مشاهده مي شود،نخستين علايم تشكيل قالبهاي غضروفي .باشد
مراحل نرمال تكوين اسكلت جنين جوجه نه تنها در  .روزيازدهم انكوباسيون در ناحيه پا ظاهر مي شود ،مركز استخواني شدن

هاي اسكلتي حاصل از  بلكه جهت مقايسه در بدشكلي،مطالعات جنين شناسي تجربي و تراتولوژيك بعنوان كنترل استفاده دارد
  .مورد استفاده قرار گيرد  موتانتها نيز مي تواند

    استخواني شدن، غضروفي شدن، اسكلت، آلسين آبي، آليزارين قرمز،جنين جوجه: كليدي واژه هاي

  مقدمه 
جنين جوجه يكي از مدلهاي آزمايشگاهي جانوري مناسب 

ه هاي مختلف از جمله  جنين است كه توسط محققين رشت
 فيزيولوژي و بيوشيمي به دفعات ، فارماكولوژي،شناسي

دليل اين امر راحتي تهيه آن . مورد استفاده قرار مي گيرد 
 .كوتاهي  طول دوران جنيني آن  است به هرتعداد و

عليرغم مطالعاتي در زمينه تكوين اندامهاي جنين جوجه و 

مرحله بندي رشد جنين بر اساس اطلاعات بدست آمده از 
گزارش كاملي از ) 27(ويژگيهاي خارجي و داخلي بدن 

هاي اسكلت بال و تكوين غضروفها و استخوانزمان بندي 
پاي جنين جوجه به كمك تكنيك رنگ آميزي دوگانه 

  . آلسين آبي وجود ندارد–آليزارين قرمز 
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 با توجه به اهميت جنين بلدرچين ژاپني در ،1999ناكانه در
 مطالعه كاملي در مورد ،مطالعات آزمايشگاهي اين كشور

 مانگولا). 17(تكوين سيستم اسكلتي آن انجام داد 
ن موش د اسكلت ب،كنيكت اين زه اد با استفازني، 2001در

  ).16(د العه نموط مدام تولگي را هنئصحرا

كي از راههاي بسيار مناسب جهت بررسي تكوين نرمال و ي
 استفاده از تكنيك رنگ ،يا غير نرمال سيستم اسكلتي جنين

برخي  . آلسين آبي مي باشد–آميزي دوگانه آليزارين قرمز 
 سيستم اسكلتي را از ديدگاه تكويني  تغييرات،از محققين

برخي ديگر از نظر بررسي  .مورد مطالعه قرار داده اند )6(
اد شكل ظاهري موجود وول ايجئمكانيسم هاي تكويني مس

ها را در دوران  رشد اين اندام،زنده و اندامهاي حركتي آن
جنيني به كمك اين تكنيك بررسي نموده اند 

ويژه سيستم اسكلتي ب و برخي ديگر از ،)25و24و23(
اسكلت اندامها بعنوان يك سيستم حساس در تعيين اثرات 
تراتوژنيك عوامل مختلف شيميايي و دارويي بهره جسته 

توان از تحقيقات انجام شده در مورد اسكلت  كه مي. اند
 21، 10، 9(اسكلت محوري ، )8 و 5، 4( اندامهاي حركتي

مربند لگني  ك،)13 و 7(اسكلت صورت و جمجمه ، )22 و
  .نام برد )18 و 12( و يا كل اسكلت) 3(وشانه اي 

مقادير بسيار اندك ماتريكس غضروف و استخوان در اين 
 خوبي رنگ گرفته و از يكديگر قابل تشخيص ميب، روش
هاي غضروفي و لذا جهت تعيين وجود ساختمان، باشند

 14، 11(  از اين تكنيك استفاده شده استاستخواني مكرراً
  ).15 و

سيستم اسكلتي در پرندگان شامل دو بخش اسكلت 
 و  دنده ها– ستون مهره –شامل سر  ( (Axial)محوري

اندام قدامي  ((Appendicular)و اسكلت زائده اي ) جناغ 
اسكلت اندام قدامي شامل كمربند . مي باشد )و اندام خلفي

و ترقوه  coracoid غرابي – scapula كتف (يشانه ا
clavicle (سكلت بال و ا)بازو humerusزند زبرين  radius 

 متاكارپ carpusهاي مچ دست  استخوانulna  زيرين-زند

metacarpus و انگشتان digitss (در پرندگان . مي باشد
 –دوعدد استخوان مچ دستي شامل استخوانهاي زندزبريني 

 ulnar) مچ دستي–زيريني   و زند(radial carpal)مچ دستي

carpal)دو ) متاكارپ(هاي قلم دستي استخوان. ردا وجود د
كديگر جوش يعدد هستند كه در محل اپي فيزهايشان به 

در بال .  اما در محل ديافيز از هم جدا هستند،خورده اند
 2هاي د انگشت وجود دارد كه شامل انگشتسه عد، ماكيان

 و 2، 1( هستند بند 1 و 2 و 2ترتيب داراي كه ب 4 و 3 و
26.(  

لگن و استخوان (كمربند لگني  خلفي شامل اسكلت اندام
 نازك – tibia درشت ني– femurران(و اسكلت پا ) خاجي

مي  ) toes و انگشتان metatarsus متاتارس – fibula ني
استخواني ، در پرندگان )(Tarsusدر ناحيه مچ پا . باشد

وجود ندارد هر چند كه در دوران جنيني بوجود مي آيند 
 پاييني استخوان درشت ني و انتهاي يا به انتهاما بعداً

  ).26 و 2، 1(بالايي قلمهاي پا متصل مي شوند

 ولي ،استخوان قلم پايي اول كوچك و رشد نيافته است
با  بخشي  و  قوي هستند4 و 3 و 2استخوانهاي قلم پايي 

 4پا داراي . از استخوانهاي مچ پا يكپارچه مي شوند
 و 4 و 3  و 2ترتيب مي باشد كه ب 4 و 3 و 2 و 1انگشت 

  ).26 و 2، 1( بند دارند 5

  مواد و روشها
عدد تخم مرغ  200براي اين منظور  :  تهيه جنين–الف 

نطفه دار نژاد لگهورن سفيد تهيه و جهت ادامه رشد دوران 
 و گراد درجه سانتي 38-37جنيني در انكوباتور بادماي 

بار چرخش اتوماتيك روزانه  4درصد و  65-55رطوبت 
 24برداشت جنين از ابتداي روز دوم جنين . رار داده شدق

 12هر ، و تا روز دهم انكوباسيون ساعته آغاز گرديد
برداشت ، ساعت يك بار و از روز يازدهم تا زمان تفريخ

در هر مرحله  .ام شدجبصورت روزانه ان، نمونه هاي جنيني
عدد جنين خارج و در محلول سالين نرمال قرار داده  4
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هاي يبه كمك استريوميكروسكوپ و براساس ويژگشده و 
  .مرحله بندي شد  )27( خارجي بدن

پس از شستشوي جنين در :   رنگ آميزي نمونه ها-ب
هاي احشاءداخلي و بافت، پوست، محلول سالين نرمال

 تاحد امكان برداشت شد و ادامه مراحل رنگ آميزي ياضاف
  ) .11( شرح ذيل ادامه يافت و بyongطبق روش 

روز و  3درصد حداقل بمدت  70در اتانول  :تثبيت-1
  هفته  4حداكثر 

قرار داده روز نمونه ها در رنگ  3بمدت  :  رنگ آميزي-2
آلسين آبي و ، هاي آليزارين قرمزرنگ مخلوطي از رنگ. شد

 كردن آن حل كردنپتاسيم هيدروژن فتالات استكه با 
  . محلولهاي زير به نسبت ذكر شده تهيه مي گردد

 70درصد آلسين آبي در اتانول  15/0محلول  •
  )قسمت  1( درصد

 95در اتانول  درصد آليزارين قرمز 1/0: محلول •
  )قسمت  1( درصد

درصد پتاسيم هيدروژن فتالات در  2محلول  •
  )قسمت  18( درصد 70اتانول 

قرار  :مانده در اطراف اسكلت نرم كردن بافتهاي باقي-3
 درصد 75/0محلول در ، روز 3دادن نمونه ها بمدت 

  تقطير پتاس در آب دوبار

  با آب دوبار تقطير:  شستشو-4

 24 قرار دادن نمونه ها به مدت : شفاف سازي نمونه ها-5
 2 -درصد 70قسمت اتانول  2:ساعت در محلولي حاوي 

  قسمت گليسيرين و يك قسمت بنزيل الكل خالص ،

 50روز در محلول  6مدت نمونه ها را ب : نگهداري -6
درصد قرار داده  و سپس  70رصد گليسيرين در اتانول د

  . رين  خالص منتقل شدند يبه گليس

ه كه ب : مطالعه و عكسبرداري نمونه هاي آماده شده–ج 
  .كمك استريوميكروسكپ انجام شد

  نتايج 
 قطعه در 13 پس از مطالعه اسكلت در ناحيه بال و پا جمعاً

ايي شد كه ناسقطعه در اسكلت پا ش 22اسكلت بال و 
 هاي غضروفي واسامي كامل آنها بهمراه زمان تشكيل قالب

ترتيب در ها در بال و پا بنيز زمان استخواني شدن آن
نتايج نشان مي دهد كه  . آمده است 2و  1هاي شماره جدول

تمامي استخوانهاي بال و پا بروش داخل غضروفي 
)Enchondral Ossification(  داستخواني مي شون.  

از جدول رشد جنين   29H.Hمرحله  (م جنينيروز شش
اولين زماني است كه قالبهاي غضروفي در بال و پا  ):جوجه

 - در اين روز قطعات غضروفي بازو .مشاهده مي شود
 ناحيه بال و در 4 و 3قلم دست  –رين ي زند ز–زندزبرين 

 و – درشت ني و نازك ني –نيز قطعات غضروفي ران 
در اين   .حيه پا تشكيل مي شوندنا در 4 و 3 و 2قلمهاي 

 محدوده ،مرحله بدليل آغاز تشكيل ماتريكس غضروفي
 ).4 و 3تصاوير ( دقيق قالبها واضح نمي باشد

در اين روز بندهاي انگشتان تنها   ):31مرحله  (روز هفتم
بخشي از اسكلت بال هستند كه فاقد قالب غضروفي 

 بند ،له قبلاما در اسكلت پا علاوه بر قطعات مرح .هستند
در اين مرحله  .نيز تشكيل مي شود 4 و 3 و 2ل انگشتاناو

قالب غضروفي  دو، ناحيه ساق پا در ناحيه ساعد بال و
ناحيه بال زند  در . هم اندازه ديده مي شود و تقريباًكشيده

درشت ني از نازك ني  اناحيه پ زيرين از زند زبرين و در
ر طول تفاوت  اما در اين مرحله از نظ،ضخيم تر است

  ).6 و 5 تصاوير( چنداني بين آنها وجود ندارد

در اين مرحله اولين  بند انگشت   ):34مرحله  (روز هشتم
درناحيه پا تشكيل مي  4و 3و 2اول و بندهاي دوم انگشتان 

تنها قطعه اي است  ،بند دوم انگشت دوم، درناحيه بال.شود
 در روز اين قطعه  .ه قالب غضروفي آن تشكيل نشده استك
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  زمان غضروفي شدن و استخواني شدن قطعات اسكلت بال: 1جدول 

 
 X:                                             غير قابل تشخيصR:                                         استخوانB:غضروف

 

 

استخوانچه هاي ناحيه مچ  .ازدهم تشكيل خواهد شدي
بطور  )8در تصوير  Z(مچ پا و ) 9 در تصوير d,e,x(دست 

مجزا مشخص مي باشند و هنوز پيوستگي استخوانچه هاي 
 هرچند ،ني درشت ني انجام نشده استييمچ پا به انتهاي پا

كه پيوستگي تعداد ديگري از آنها به انتهاي بالايي 
آغاز شده  4 و 3 و 2هاي متاتارس) ماليپروگس(

  ).8 و 7تصاوير (است

در اسكلت بال بجز رشد تغييري   ):35مرحله  (روز نهم
 3انگشتان  3در اسكلت پا بندهاي   .صورت نگرفته است

قالب غضروفي ظريف نازك ني   .نيز تشكيل شده اند 4 و
در  D(در كنار درشت ني ضخيم بخوبي مشخص است 

با افزايش سرعت رشد درشت ني نسبت به  ).11تصوير 
كشيده و اين بخش  به شكل ميله اي باريك و ، نازك ني

  ).11 و 9تصاوير ( مشخص مي شود، كوتاهتر از درشت ني

 
  

21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 5/9 9 5/8 8 5/7 7 5/6 6  سن جنين 

R R R R R R R R R B B B B B B B B B B B  بازو

R R R R R R R R R B B B B B B B B B B B  زند زبرين

R R R R R R R R R B B B B B B B B B B B  زند زيرين

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B X
 مچ –زند زبريني 
 دستي

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B X
 مچ –زند زيريني 
 دستي

B B B B B B B B B B B B B B B B B B - -  2متاكارپ 

R R R R R R R R R B B B B B B B B B B B  3متاكارپ 

R R R R R R R R B B B B B B B B B B B B  4متاكارپ 

R R R R R R B B B B B B B B B B - - - -  2انگشت  1بند

B B B B B B B B B B B - - - - - - - - -  2 انگشت 2بند 

R R R R R R R B B B B B B B B B B B - -  3انگشت 1بند 

R R R R R R B B B B B B B B B B - - - -  3انگشت  2بند

B B B B B B B B B B B B B B B B B B - -  4انگشت 1بند 
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  زمان غضروفي شدن و استخواني شدن قطعات اسكلت پا : 2جدول 

  X:                                             غير قابل تشخيصR:                                         استخوانB:غضروف
 

 

در .اسكلت بال كامل مي شود  ):36مرحله  ( روز دهم
از  4بند  ،2 از انگشت 3بند  ،1گشت ان از 2اسكلت پا بند

  .دظاهر مي شون 4از انگشت  4بند  و 3انگشت 

 به انتهاي ديستال درشت ني )Z( استخوانچه هاي مچ پا
  ).12 و 10تصاوير( جوش مي خورد

م ئ علانخستين روزي است كه  ):37مرحله  (روز يازدهم
از  اسكلت پا زودتر  .استخواني شدن ظاهر مي شود

 روز جنيني 6 5/6 7 5/7 8 5/8 9 5/9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

R R R R R R R R R R R B B B B B B B B B ران 

B B B B B B B B B B - - - - - - - - - - كشكك 

R R R R R R R R R R R B B B B B B B B B درشت ني 

R R R R R R R R B B B B B B B B B B B B نازك ني 

R R R R R R B B B B B B B B B B B B X X  1متاتارس 

R R R R R R R R R R R B B B B B B B B B  2متاتارس 

R R R R R R R R R R R B B B B B B B B B  3متاتارس 

R R R R R R R R R R R B B B B B B B B B  4متاتارس 

R R R R R R B B B B B B B B B B  1 انگشت 1بند - - - -

R R R R B B B B B B B B - - - - - - - -  1 انگشت 2بند 

R R R R R R B B B B B B B B B B B B - -  2 انگشت 1بند 

R R R R R R B B B B B B B B B B  2 انگشت 2بند  - - - -

R R R R B B B B B B B B - - - - - - - -  2 انگشت 3بند 

R R R R R R B B B B B B B B B B B B - -  3 انگشت 1بند 

R R R R R R B B B B B B B B B B  3 انگشت 2بند  - - - -

R R R R R R B B B B B B B B B - - - - -  3 انگست 3بند 

R R R R B B B B B B B B - - - - - - - -  3 انگشت 4بند 

R R R R R R B B B B B B B B B B B B - -  4 انگشت 1بند 

R R R R B B B B B B B B B B B B  4 انگشت 2بند  - - - -

R R R R B B B B B B B B B B B - - - - -  4 انگشت 3بند 

R R R R B B B B B B B B - - - - - - - - 4 انگشت 4د بن 

R R R R B B B B B B B - - - - - - - - -  4 انگشت 5بند 
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 ،درناحيه بال .ل استخواني شدن را آغاز مي كنداسكلت با
 درشت ني و ، ران، اما در پا،استخواني شدن ديده نمي شود

استخواني شدن را آغاز نموده  4و 3و 2هاي متاتارس
  ).18و16 -13تصاوير (اند

همگام با رشد   ):46الي  38مراحل (21الي 12روزهاي 
انتهايي تر ي شدن به قطعات ها بتدريج روند استخواناندام
در اين ميان برخي از قطعات  .ها نيز كشيده مي شوداندام

غضروفي به همان شكل باقي مي مانند و استخواني نمي 

در طول از  4 و 3و 2 يمتاتارسها ،شانزدهم تا روز  .شوند
 هر چند كه از انتهاي پروگسيمال به  ,يكديگر جدا هستند

 طول ه دراين س ،در روز نوزدهم  .كديگر متصل هستندي
كپارچه را استخواني ينيز به يكديگر جوش خورده و 

البته انتهاي ديستال ) Tarsometatarsus(  آورندبوجود مي
آنها همچنان از هم جداست و هر يك با بند اول انگشتان 

  ).43الي  17تصاوير(مربوط بخود مفصل مي باشند 

 
 
 
 
 
 
 

                          
نماي  ): ×40( 27 مرحله - 1تصوير 

جانبي پاي چپ عدم تشكيل قطعه 
  غضروفي

نماي   ):×40( 27 مرحله –2تصوير   
جانبي بال چپ عدم تشكيل قطعه 

  غضروفي

نماي جانبي   )×40( 29 مرحله–3تصوير   
زند ، غضروفي بازو ظهور قالبهاي :پاي چپ

  متاكارپها   زيرين و زبرين و

 

  

  

  

  

  

        

 )×40(29 مرحله - 4تصوير 

 ظهور: نماي جانبي بال چپ مرحله
،نازك درشت ني ,غضروفي ران قالبهاي

  متاتارتاس وني

 ):×20(31 مرحله – 5تصوير   

 محدوده قالبهاي:نماي قدامي پاي چپ 
بند  .غضروفي دقيق تر مشخص است

 اول انگشتان پا ظاهر شده است هاي
  هم طول با درشت ني است نازك ني.

نماي جانبي   ): ×20(31 مرحله – 6تصوير   
هم طول   زند زيرين و زبرين تقريباً:بال راست
  تشكيل متاكارپها و بند اول انگشتان. هستند

  4و3
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نماي جانبي   ):×20(34 مرحله – 7تصوير 
و زبرين در ناحيه   زند زيرين:بال راست

دارند ولي از طرف  فاصله يافيز از همد
اپي فيز پروگسيمال به  بويژه اپي فيز ها

  .نزديك شده اند يكديگر

نماي  ): ×10(34 مرحله  – 8تصوير   
پا   قطعات غضروفي:قدامي پاي چپ

  همنازك ني تقريباً.اكثرا تشكيل شده اند
 .طول ولي نازك تر از درشت ني است

مشخص مي  Zاستخوانچه هاي تارس 
  باشند

  نماي جانبي: )×10( 35 مرحله– 9تصوير   
مشخص  كارپ  استخوانچه هاي: استبال ر

ناحيه اپي  زبرين از زند زيرين و.شده اند
 .  شده اند فيزها به يكديگر نزديك

  

  

  
 

 

 

 

 

 

  

      

كثر قالبهاي ا: )×6(36 مرحله – 10تصوير 
  غضروفي بال تشكيل شده اند

 ناحيه اپي فيز هايشاندر  4و3متاكارپهاي
  .چسبيده اند بهم

 اپي فيز هاي  :پاي راست نماي فوقاني ) ×6(35مرحله – 11تصوير     
  .هم چسبيده اندبالايي تارس بو نيز رديف 4و 3 و2هاي بمتاتارس پروگسيمال 
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نماي : )×10(36مرحله  – 12تصوير 
 جزييات بيشتري: قدامي پاي چپ مرحله

 .مشخص است  11 شكل از 

  

: )×6(37له  نماي شكمي بال راست مرح– 13تصوير   
 نواحي روشن و رنگ نگرفته در قالبهاي بازو و زندهاي

زيرين و زبرين نشان دهنده آغاز تغييرات در قالب 
است ولي هنوز استخواني شدن آغاز نشده  غضروفي

  است ؛زيرا رسوب رنگ آليزارين مشاهده نمي شود
  

 نماي جانبي: )×40(37 مرحله – 14تصوير   
تفكيك  پ به استخوانچه هاي كار:بال چپ

  مچ دستي–زند زيريني .(مشاهده اند قابل
eمچ دستي – وزند زبريني d( 

  

 

  

  

  

  

  

  

        

نماي    :)×20( 37 مرحله – 15تصوير 
قالب    تشكيل:راست پاي جانبي

شدن   استخوانيولزومغضروفي كشكك 
 C  در ديافيز درشت ني در

  

نماي   ):×20( 38مرحله  – 16تصوير   
ني شدن در متاتارس هاي استخوا جانبي

 4و3و2

  

 نماي :)×6( 38مرحله   – 17تصوير   
ظريف تر بودن قالب  شكمي بال راست
زيرين  نسبت به زند  غضروفي زند زبرين

بند اول  در  به خوبي مشخص است
 نيم دايره  يك زايده ايجاد انگشت سوم

  اي شكل به طرف بيرون

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1385تابستان ، 2، شماره 19لد ج                                  مجله زيست شناسي ايران                                                                    

  172

 

  
 

  

  

  

  

  

        

 خلفي  اينم):×10(37مرحله –18تصوير
پاي چپ نازك ني كوتاهتر از درشت ني 

 مانده است

  

 نماي )×10(40 مرحله – 19تصوير   
مراكز استخواني شدن :   جانبي بال راست

 زند زيرين در  اوليه در استخوانهاي بازو و
  .حال گسترش است 

  نماي جانبي)×10(39مرحله – 20تصوير   
متاكارپ دراستخواني شدن   آغاز بال چپ

3 

  

  

  
 

  

  

  

  

  

        

نماي ) ×10 (39 مرحله– 21تصوير 
استخواني  مراكز  چپ گسترشقدامي پاي

 اما به اپي 4و3و2در متاتارسهاي   شدن
  فيزها نرسيده

نماي ) ×10(40 مرحله – 22تصوير   
 قالب غضروفي مشخص شدن:: جانبي

اپي فيزهاي پروگسيمال درشت  كشكك و
  پاي چپ ني و ديستال ران

 :نماي جانبي) 20(38مرحله  – 23تصوير   
با درشت نمايي 22مشابه تصوير شماره 

  بيشتر
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نماي جانبي  ) ×6(38 مرحله-  24تصوير 
طول درشت ني از ران بيشتر  پاي چپ

غضروفي  شكل كشكك هنوز به.است 
  است

 اسكلت بال از كارپ به پائين زايده نيم) ×10(40مرحله  – 25تصوير     

   .شكل بند اول انگشت سوم  بخوبي مشخص استدايره اي 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

نماي ) ×10(40 مرحله – 26صوير ت
پاي راست گسترش مراكز   فوقاني

 و 4و3و2  استخواني شدن متاتارسهاي
  الحاق آنها

فوقاني   نماي) ×20( 38 -  27تصوير   
پاي راست آغاز بهم پيوستن ديافيز 

 4و3و2هاي رسمتاتا

  

نماي ): ×10( 42 مرحله – 28تصوير   
پاي چپ مفصل زانو را نشان مي   داخلي
 مراكز اوليه استخواني شدن تكميل تق.دهد

  ريبيديافيز درشت ني و ران 
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هاي پاي چپ پيوستن  ديافيز متاتارس: نماي فوقاني) ×10(42 مرحله – 29تصوير   
  4 و 3 و 2

   ينماي جانب) ×10(41 مرحله -30تصوير     
بال راست گسترش مراكز استخواني شدن 

هاي زيرين و زبرين و متاكارپ  ا در زند
  .4و3

 

  

  

    

  

  

  

  

      

درشت ني  نماي خلفي پاي راست نازك ني كه از): ×10((42 مرحله -31تصوير   
  استخواني شده است  كوتاهتر است بجز در ناحيه  اپي فيز در بقيه قسمتها

  

  نماي شكمي) ×20(42 مرحله -32تصوير     
 با درشت 30بال راست مشابه تصوير 

  بيشترمي باشد نمايي
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 بند هاي  پاي چپ استخواني شدن:  نماي فوقاني) ×10(45 مرحله -33تصوير   
  انگشتان پا

نماي ): ×10( 45 مرحله -34تصوير     
متاتارسهاي ن فوقاني  پاي چپ بهم پيوست

  گي آنهاچ و يكپار4و3و2استخواني شده 

 
 
 

  

  

  

  

  

        

 پيشرفت  :بال راست نماي شكمي:  نماي شكمي) ×10( 42 مرحله -35تصوير   
  استخواني شدن قطعات اسكلت بال

  

  

نماي داخلي ): ×40( 42  مرحله -36تصوير     
 راست انتهاي پروگسيمال ران را نشان  ران

ناحيه سر .مي دهد كه هنوز غضروفي است 
 داردواضح استران كه گردن كوتاهي 
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 نماي تروكانتر و سر -37تصوير 
در انتهاي پروگسيمال مرحله   ران
مشابه تصوير ): ×40 (45

سر ران در داخل  .مي باشد36شماره
  ستبيضي قرار داده شده ا

 نماي شكمي  بال چپ – 38تصوير   
 استخواني شدن در   كامل پيشرفت

 كرده بال بخوبي قطعات مختلف اسكلت
  اما اپي فيز ها غضروفي است,

    
  )×6(45مرحله :  نماي شكمي- 39تصوير 

   38بال راست مشابه تصوير 

  

  

  

  

  

  

  

  

        

 نماي خلفي  مرحله -40تصوير 
نازك ني و  پاي چپ): ×20(45

  درشت ني استخواني شده

نماي ): ×20(46-45 مرحله -41تصوير   
بند هاي  نمايش  فوقاني  پاي راست

بند آخر هر .واني شده انگشتان پا استخ
  انگشت تماما استخواني شده

پاي ) ×40(46-45 مرحله -  42تصوير   
 مفصل زانو و كشكك  نمايش راست

 غضروفي
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  .شده استبوسيله پنس گرفته  4و3و2يگپارچه متاتارس  اپي فيز پروگسيمال استخوان): ×40(46-45 مرحله 4و3و2 متاتارس هاي الحاق -  43تصوير 

  

  بحث 
بطوركلي براساس مطالعه انجام شده مشخص گرديد كه 
تشكيل قالبهاي غضروفي در اسكلت پا و بال از روز ششم 

در بال و  11انكوباسيون آغاز مي شود و بتدريج تا روز 
نخستين زماني است  11روز  .در پا كامل مي شود 12روز 

ن مي كه مراكز استخوان سازي در قطعات غضروفي نمايا
پيرامون تكوين  ،)Shapiro )1992براساس  مطالعه  .شوند

ستون مهره در جنين جوجه و نيز نتايج بدست آمده از 
 5هاي غضروفي روز ظهور قالب) ثبت نشده (طالعه حاضرم

استخواني شدن آنها ،  شودودر روز سيزدهميجنيني ظاهر م
اولين زمان ظهور ) 1997(Scott )..19( آغاز مي گردد

ترشح شده توسط ) osteoid(يكس آلي و غير آهكيماتر
گزارش شده است  اما زمان  30مرحله  ها را دراستئوبلاست

روند  ).20(رسوب مواد معدني را مشخص ننموده اند 
تكميل قطعات غضروفي در اسكلت بال و پا ار سمت 

كشكك  .پروگسيمال اندام بطرف ناحيه ديستال آن مي باشد
الب غضروفي آن ديرتر از همه تنها قطعه اي است كه ق

خ نيز استخواني يو تا زمان تفر )12روز( ظاهر مي شود
  .شدن آن اغاز نمي شود

در اسكلت بال برخلاف پا چندين قطعه غضروفي باقي مي 
زندزبريني  مچ  –زيريني مچ دستي  زند-2متاكارپ ( ماند

 مراكز معمولاً  ).4 انگشت 1 بند-2انگشت  2  بند–دستي 

ي شدن از وسط ديافيز استخوانهاي بلند آغاز مي استخوان
تا زمان تفريخ  .شود و بسمت اپي فيزها پيشروي مي كند

در هيچ يك از استخوانها مراكز ثانويه استخوانسازي ظاهر 
لذا اپي فيزها بهمان شكل غضروفي باقي مي ، نمي شود

بندهاي آخر انگشتان پا برخلاف بقيه استخوانها از  .مانند
ديستال شروع به استخواني شدن مي كند و در زمان انتهاي 

   . استخواني مي باشندتفريخ كاملاً

در جنين بلدرچين ژاپني تنها قطعه اي كه در اسكلت بال و 
پا بهنگام تفريخ بهمان شكل غضروفي باقي مي ماند 

،  هر چند كه در ليست استخوانها،كشكك است
موجود در اين  .استخوانهاي مچ دست بچشم نمي خورد

جنيني  9روز است و كشكك در روز  17دوران جنيني 
چهارم   روز،در جنين بلدرچين ژاپني. تشكيل مي شود

هاي غضروفي است و از روز ظهور قالب زمان آغاز، جنيني
مراكز اوليه  .مراكز استخواني شدن ظاهر مي شوند، هفتم

در ناحيه وسط ديافيز ، استخوان سازي درجنين بلدرچين
اين امر در مورد شش قطعه استخوان شامل  .شودظاهر مي 
 3 بند، 2 انگشت 1  بند–بال  2انگشت  2 بند -1متاتارس 
 استثناً پا در 4انگشت  5 بند و 3 انگشت 4 بند ،2انگشت 

مي باشد و مراكز استخوان سازي آنها در كل قالب 
  ).17( غضروفي ظاهر مي شود
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Abstract 
Normal and abnormal developmental studies on chicken embryo system are necessart,as 
the widespread use of chicken embryo model in embryological experiments,from organ 
to cell and molecule levels.A knowledge of normal embryonic development is 
important to understanding embryonic events and efficient performing of experimental 
and teratological tests.The present study was undertaken by double staining on chicken 
embryo from 1st to 21st day of incubation period by alizarin red – alcian blue double 
staining method,to investigation of wing and leg skeleton development. In this method 
,cartilage and bone matrix stain blue and red, respectively.Totaly 13 pieces bone in 
wing and 22 pieces in leg skeleton were determined.then ,the time of cartilage formation 
and their ossification,were detected.all of those become ossified 

through bones ,become ossified through enchondral ossification pathway,but some part 
of each bone remains cartilaginous.results show that leg skeleton development is earlier 
than wing skeleton development.6th day and 11th day of incubation period are first 
appearance cartilage and bone matrix ,respectively.These skeletogenous stages of the 
chicken embryo wing and leg will be useful as a normal control not only in studies of 
experimental embryology and teratology, but also in the analysis of mutant embryos 
with skeletal abnormalities . 

Keywords: chicken embryo, alizarin red-alcian blue, skeleton, chondrofication, 
ossification 
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