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مطالعات بافت شناسی و هیستوشیمی نای در شترمرغ )گردن آبی(
بهزاد مبینی*

گروه آموزشی علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران

  )  دریافت مقاله: 10 بهمن ماه 1396،   پذیرش نهایی: 13 خرداد ماه 1397(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: نای اصلی ترین مجرای عبور هوا بوده که ازنظر جانورشناسی اهمیت زیادی در طبقه بندی پرندگان داشته و دارای تفاوت های 
ساختاری زیادی بین گونه های مختلف پرندگان است. هدف: این مطالعه به منظور تعیین ساختار بافت شناسی و هیستوشیمی نای در شترمرغ انجام 
گرفت. روش کار: 16 نای از 8 جفت شترمرغ نر و ماده آفریقایی گردن آبی سالم 9 ماهه از کشتارگاه اصفهان انتخاب شد. هر نای به سه قسمت 
قدامی، میانی و خلفی تقسیم و جهت پایدارسازی به فرمالین بافر 10 ٪ منتقل شد. برش های بافتی با هماتوکسیلین-ائوزین و رنگ آمیزی های 
اختصاصی شامل ماسون تری کروم، ورهوف، فوت، ون گیسون پریودیک اسید شیف و آلسین بلو رنگ آمیزی گردید. نتـایـج: نای شترمرغ از طبقات 
مخاطی-زیرمخاطی، غضروفی، ماهیچه ای و سروزی تشکیل شده است. بافت پوششی از نوع شبه مطبق استوانه ای مژه دار و شامل غدد حبابی 
ساده موکوسی از سلول های جامی بود. این غدد در رنگ آمیزی پاس واکنش منفی ولی در آلسین بلو، واکنش مثبت نشان دادند. بافت همبند پارین-
زیرمخاط از نوع سخت بود. ماهیچه مخاطی وجود نداشت. طبقه غضروفی و ماهیچه ای از ماهیچه جناغی-نایی و حلقه های غضروفی تشکیل 
شده بود. حلقه های نایی صرفاً از نوع غضروف شفاف بود و بافت استخوانی در هیچکدام از آن ها، مشاهده نگردید. طبقه سروزی از بافت همبند 
سست حاوی گانگلیون عصبی پاراسمپاتیکی، سلول های چربی، رگ های خونی، و هر سه رشته بافت همبندی تشکیل شده است. 3 غضروف 
خلفی نای، بخش صماخی جعبه صدا را بوجود می آورند. ســاختار بافت شناســی نای بین شترمرغان نر با ماده، تفاوت قابل توجهی نداشت. بجز 
کاهش تعداد غدد موکوسی در قسمت خلفی نای، اختلاف بافتی قابل توجهی بین قسمتهای مختلف نای مشاهده نگردید. نتیجـه گیـری نهایی: 
براساس این مطالعه می توان بیان کرد که گرچه ساختار بافت شناسی و هیستوشیمی نای شترمرغ به برخی گونه ها مشابهت هایی دارد ولی دارای 

تفاوت هایی نیز می باشد.

واژه های کلیدی: هیستوشیمی، بافت شناسی، شترمرغ، جنس، نای

مقدمه
شــترمرغ آفریقایــی گــردن آبــی )Struthio camelus( از نظــر علــم 

جانورشناســی حیــوان مهره داری اســت کــه در خانــواده اســتروتیونیده 

)Struthionidae( از زیرراســته استروتیونس )Struthiones(، و راسته 

اســتروتیونی فرمس )Struthioniformes( از رده پرندگان )Aves( قرار 

دارد )11(. در حال حاضر بیش از دو میلیون شــترمرغ در دنیا وجود دارد که 

بیش از ده هزار قطعه آن در ایران اســت )25(. شــترمرغ بزرگ ترین پرنده 

زنده جهان اســت )10( که عمدتا برای تولید گوشــت پرورش داده می شود 

)2(. علاوه بر این از شــترمرغ برای تولید پوست و چرم نیز استفاده می شود 

)Xavier Medina .)15 و Aguilar در سال 2014 بیان نمودند که بین 

سال های 2004 تا 2012، مصرف گوشت شترمرغ مصرف آن 6 برابر شده 

است )32(. این افزایش مصرف بخاطر پایین تر بودن کلسترول، چربی اشباع 

و چربی کل آن و نیز بیشتر بودن پروتئین و آهن آن و ارزش بالاتر غذایی 

گوشت شترمرغ نسبت به گوشت سایر دام های مصرفی بوده است )9، 2(.

محققین، وجود تفاوت های ساختاری زیادی را بین این گونه با پرندگان 

دیگــر اعــلام نموده اند که از جمله آن هــا می توان به عــدم وجود تیغه در 

 Simonetti و Camiruaga استخوان جناغ و عدم وجود چینه دان توسط

در سال 2003 )5(، عدم وجود غده پرین توسط Dyce و همکاران در سال 

2010 )8( و Mobini در سال 2015 )23(، و عدم وجود غضروف اپیگلوت 

حنجره توسط Tadjalli  و همکاران در سال 2008 )31( اشاره نمود.

مجاری تنفســی در پرندگان از حنجره، نــای، جعبه صدا و نایژه اولیه 

تشکیل شده اســت )McLelland .)3 ،13 در سال 1965 اعلام نمود که 

نای اهمیت زیادی در طبقه بندی پرندگان ازنظر جانورشناسی دارد )21(. این 

اندام در تمام پرندگان اهلی در امتداد پشتی حنجره قرار گرفته و ساختار آن 

بین گونه های مختلف دارای تفاوت های قابل ملاحظه ای اســت )24، 17، 

King .)6  در ســال 1993 و Prum در ســال 1993 و نیز Griffiths در 

سال 1994 اعلام نمودند که این تفاوت های داخل گونه ای در ساختار نای، 

در نتیجه سازش گونه های خاص به شرایط طبیعی متفاوت، ارتباط صوتی، 

عادات زندگی مشــخص و تنوع در طول، انعطاف پذیری و تحریک پذیری 

گردن بوده است )28، 20، 14(.

بــا توجــه به نقش نای در انتقال هوا به کیســه های هوایی و ریه ها در 

پرندگان و نیز مشــارکت آن در تشکیل جعبه صدا )33( و نیز منحصر بفرد 

بــودن ســاختار نای در هر گونه و اهمیتی کــه در علم طبقه بندی پرندگان 

ازنظر جانورشناســی دارد و نیز از آنجا که تاکنون ساختار بافت شناسی نای 

در گونه ای همچون شــترمرغ مورد مطالعه قرار نگرفته، این تحقیق جهت 

مشخص شدن ویژگی های فوق در شترمرغ آفریقایی گردن آبی که دارای 

گردن بسیار درازتری نسبت به سایر گونه ها می باشد، به انجام رسید.
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مواد و روش کار
این تحقیق بر روی 16 شــترمرغ نر و ماده بالغ سالم با میانگین سنی 

9 ماهه از نژاد آفریقایی گردن آبی به انجام رســید. پس از کشتار پرندگان 

در کشــتارگاه اصفهان، بلافاصله نای بطور کامل از سایر اندام های گردن 

جدا و از حنجره تا جعبه صدا از لاشه خارج و سپس به سه قسمت قدامی، 

میانی و خلفی تقسیم شد. محدوده قسمت قدامی از خلف غضروف حلقوی 

حنجره تا حلقه نایی 70، محدوده قســمت میانی از حلقه 70 تا حلقه 140 

نایی و محدوده قســمت خلفی از حلقه 140 تا اولین حلقه غضروفی جعبه 

صدا درنظر گرفته شد.

از بخش هــای میانــی هــر قســمت، نمونه هایــی انتخــاب و پس از 

پایدارسازی در فرمالین بافر 10 ٪، مطابق روش های معمول بافتی قالب های 

پارافینی تهیه گردید. جهت مطالعه ساختار کلی نای ابتدا برش های بافتی 

5 میکرومتری با هماتوکسیلین ائوزین رنگ آمیزی شد. پس از مطالعه کلی 

جهت تعیین تفاوت ها در هر جنس و نیز در هر قسمت و آشکارشدن بیشتر 

جزئیات بافتی نای در هر پرنــده، اقدام به رنگ آمیزی های اختصاصی زیر 

گردید.

رنگ آمیزی اختصاصی ماســون تری کروم جهت رشــته های کلاژن، 

رنگ آمیزی ورهوف جهت رشــته های الاستیک، رنگ آمیزی فوت جهت 

رشته های رتیکولر، ون گیسون جهت ماهیچه های مخطط و نیز رشته های 

کلاژن، پریودیک اســید شــیف )پاس( برای تعیین گلیکــوژن و ترکیبات 

گلیکوکونژوگه و رنگ آمیزی اختصاصی آلسین بلو )pH 2.5( برای تعیین 

موکوپلی ساکاریدها مورد اســتفاده قرار گرفت )19(. مطالعات با استفاده از 

میکروســکوپ نوری بر روی برش های رنگ شــده انجام گرفت و تصاویر 

لازم گرفته شد.

نتایج
ساختار بافتی نای بین شترمرغان نر با ماده، تفاوت قابل توجهی نشان 

نداد. نای در شــترمرغان مــورد مطالعه، از طبقــات مخاطی-زیرمخاطی، 

غضروفی، ماهیچه ای و سروزی تشکیل شده است )تصاویر 1 تا 3(.

طبقه مخاطی-زیرمخاطی از بافت پوششــی شــبه مطبق استوانه ای 

مــژه دار که بر روی غشــای پایه قرار گرفته و بافت همبند سســت پارین-

زیرمخاط تشکیل شده اســت )تصاویر 1،2،4،5(. ماهیچه مخاطی در نای 

هیچکدام از شترمرغان مورد مطالعه، مشاهده نگردید.

در بافــت همبند ســخت پارین-زیرمخاط، مقادیر زیادی رشــته های 

الاستیک )تصویر 6(، سلول های خونی و لنفاوی مشاهده گردید )تصاویر 5 

،7(. میزان رشته های کلاژن مشاهده شده در بافت همبند پارین-زیرمخاط، 

متوسط )تصاویر 2،4( و رشته های رتیکولر نیز بسیار اندک بود )تصویر 6(.

غدد موکوسی که از نوع حبابی ساده و از سلول های جامی تشکیل شده 

بودند، در بین ســلول های پوششی مشــاهده گردید )تصاویر 1،2(. واکنش 

این غدد در رنگ آمیزی آلســین بلو، مثبت )تصویر 5( ولی در رنگ آمیزی 

پریودیک اسید شیف منفی بود )تصویر 7(.

طبقــه غضروفی و ماهیچه ای نای، از ماهیچه مخطط )جناغی-نایی( 

و حلقه های غضروفی تشــکیل شده بود )تصاویر 1 تا 4(. حلقه های نایی از 

نوع غضروف شفاف بوده و از اطراف توسط پرده پریکندریوم پوشیده شده اند 

)تصویر 8(. در بافت پریکندریوم، هر سه رشته الاستیک )تصویر 3(، کلاژن 

)تصاویر 2،4( و رتیکولر مشاهده شد )تصویر 6(.

برخــلاف نای پســتانداران کــه فقط مقطع یــک حلقه نایــی در زیر 

میکروســکوپ مشاهده میشــود، در شــترمرغ در اغلب برش ها مقطع دو 

غضروف شفاف مشاهده گردید که یکی از آن ها دارای پهنای بیشتری بود 

 ،)m-sm( تصویــر 1. نــای در شــترمرغ گــردن آبــی از طبقــات مخاطی-زیرمخاطــی
 ،)L( تشــکیل شــده اســت. لومن )S( و ســروزی )ca-mus( غضروفــی و ماهیچــه ای
ماهیچــه جناغی-نایــی )ST(، حلقه هــای نایی )R(، غدد موکوســی جامی )پیکان ها( 
در بین بافت پوششی )e(، پریکندریوم )سرپیکان های سیاه(، رگ خونی )V(، حضور 
ســلول های خونی و لنفاوی در پارین-زیرمخاط )ســرپیکان ســفید(، هماتوکســیلین 

ائوزین.

تصویر 2. حضور رشــته های کلاژن )ســرپیکان ها( در پارین-زیرمخاط )m-sm(، در 
بین رشته های ماهیچه ای )ca-mus( و در طبقه سروزی )S( نای شترمرغ گردن آبی. 
ماهیچــه جناغی-نایــی )ST(، حلقه های نایی )R(، غدد موکوســی جامی )پیکان ها(، 

بافت پوششی )e(، ماسون تری کروم.
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363 بافت شناسی و هیستوشیمی نای شترمرغ

)تصاویر 2،3،5(. بندرت در برخی برش ها، تعداد مقاطع غضروفی بیشتری 

نیز مشــاهده شــد )تصویر 2( ولی در هیچکدام از مقاطع، بافت استخوانی 

مشاهده نگردید. 

ماهیچه های مخطط جناغی-نایی، در اطراف حلقه های نایی و بصورت 

پراکنده مشــاهده شــدند )تصاویر 1 تا 4(. در بین رشته های ماهیچه-ای، 

هر سه رشته الاســتیک، کلاژن و رتیکولر مشاهده شدند ولی میزان نفوذ 

رشته های الاستیک در بین رشته های ماهیچه ای، بیشتر از سایر رشته ها بود 

)تصاویر 2 تا 4،6(. ماهیچه صاف نایی در هیچیک از برش ها، مشاهده نشد. 

طبقه ســروزی از بافت همبند سست تشکیل شده )تصاویر 1تا 3( که 

حاوی گانگلیون عصبی پاراسمپاتیکی، سلول های چربی، رگ های خونی 

)تصویر 8(، و هر ســه رشته الاســتیک )تصویر 3(، کلاژن )تصاویر 2،4( و 

رتیکولر می باشد )تصویر 6(.

در قســمت خلفی نای و در محل تشکیل جعبه صدا، 3 غضروف نایی 

بصورت بسیار فشرده کنار هم قرار گرفته اند تا بخش صماخی جعبه صدا را 

ایجاد نمایند. 

بجز کاهش محسوس تعداد غدد موکوسی متشکل از سلول های جامی 

مجتمع در بافت پوششــی قسمت خلفی نای و جایگزین شدن سلول های 

جامی پراکنده بجای آن ها، ســاختار بافتی نای بین قسمتهای مختلف آن 

تفاوت قابل توجهی نشان نداد.

بحث
در این تحقیق، ساختار بافتی نای بین شترمرغان نر با ماده، تفاوت قابل 

توجهی نشان نداد که با نتایج حاصل از تحقیقات Mobini در سال 2015 

در کبک های بومی همخوانی دارد )24(. 

برخــلاف Rajathi و همکاران در ســال 2009 که اعلام نمودند نای 

بلدرچین ژاپنی از طبقات مخاطی، زیرمخاطی- غضروفی و سروزی تشکیل 

 ،)m-sm( در پارین-زیرمخاط ،)تصویر 3. حضور رشــته های الاســتیک )ســرپیکان ها
بین رشته های ماهیچه ای )ca-mus( و در طبقه سروزی نای )S( نای شترمرغ گردن 

آبی. ماهیچه مخطط جناغی-نایی )ST(، حلقه های غضروف شفاف )R(، ورهوف.

تصویر 5. واکنش مثبت غدد موکوســی )پیکان ها( در رنگ آمیزی آلســین بلو، مژه ها 
)ســرپیکان های ســیاه( در بافت پوششــی )e(، حضور ســلول های خونی )ســرپیکان 

.)R( در پارین-زیرمخاط، حلقه های غضروف شفاف )سفید

تصویر 4. حضور رشــته های کلاژن )ســرپیکان ها( در طبقات مختلف نای شــترمرغ 
 ،)ST( ماهیچه جناغی-نایی ،)R( حلقه های غضروفی ،)e( گردن آبی. بافت پوششــی

ون گیسون.

تصویر 6. حضور رشــته های رتیکولر )سرپیکان ها( در طبقات مختلف نای شترمرغ 
گردن آبی. بافت پوششی )e(، حلقه های غضروفی )R(، فوت.
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شــده )Mobini ،)29 در سال 2015 نشان داد که نای در کبک های بومی 

از طبقات مخاطی-زیرمخاطی، غضروفی-ماهیچه ای و ســروزی تشکیل 

شده است که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد )AL-Mussawy .)24و 

همکاران نیز در سال 2012 بیان نمودند که نای در بوقلمون های بومی فقط 

از طبقه مخاطی-زیرمخاطی تشکیل شده که از خارج توسط غضروف های 

شفاف احاطه شده است )1(. 

AL- ،و همــکاران در ســال 2009 در بلدرچیــن ژاپنــی Rajathi

 Mobini و همکاران در سال 2012 در بوقلمون اهلی و نیز Mussawy

در ســال 2015 در کبک های بومی گزارش کردند که بافت پوششی نای از 

نوع شــبه مطبق استوانه ای مژه دار می باشد. در بررسی حاضر نیز این بافت 

پوششی مشاهده گردید )29، 24، 1(. بافت پوششی نای در شترمرغ نیز مانند 

سایر گونه ها، بر روی غشای پایه قرار گرفته بود )24(.

برخلاف Rajathi و همکاران در ســال 2009 که غدد موکوسی را در 

نای بلدرچین ژاپنی مشاهده نکرده اند )AL-Mussawy ،)29 و همکاران 

در سال 2012 و Mobini در سال 2015 حضور این غدد را بترتیب در بین 

سلول های پوششی نای بوقلمون های بومی و کبک های بومی نشان دادند 

)24، 1(. این غدد در نای شترمرغ مشاهده شد.

در  را  غــدد  ایــن  ســال 2012  در  همــکاران  و   AL-Mussawy

 Mobini بوقلمون های بومی از نوع لوله ای منشــعب ساده )1(، درحالیکه

در سال 2015 نوع آن ها را در کبک های بومی حبابی ساده گزارش کرده اند 

)24(. این غدد در نای شترمرغ نیز از نوع حبابی ساده بود.

AL-Mussawy و همکاران در سال 2012 گزارش نمودند که تعداد 

غدد موکوســی جامی در قســمت خلفی نای بوقلمون اهلی بشدت کاهش 

می یابد )1(. در شترمرغ نیز تعداد غدد موکوسی متشکل از سلول های جامی 

مجتمع، در قسمت خلفی نای کاهش یافته و بجای آن ها، سلول های جامی 

پراکنده در بین بافت پوششی مشاهده گردید. 

AL-Mussawy و همــکاران در ســال 2012 و Mobini در ســال 

2015 مشــخص نمودند که غدد موکوسی جامی در رنگ آمیزی پریودیک 

اســید شیف واکنش منفی داشــتند )24، 1(. غدد موکوسی در شترمرغ نیز 

واکنش منفی در این رنگ آمیزی داشته که نشاندهنده عدم حضور گلیکوژن 

و ترکیبات گلیکوکونژوگه و موکوپلی ساکاریدهای خنثی در ترشحات این 

غدد می باشد.

واکنش مثبت غدد موکوســی جامی نای در رنگ آمیزی آلسین بلو که 

قبلا توســط AL-Mussawy و همکاران در سال 2012 در بوقلمون های 

اهلــی و Mobini در ســال 2015 در نای کبک های بومی گزارش شــده 

و نشــاندهنده حضور موکوپلی ســاکاریدهای اسیدی در ترشحات این غدد 

می باشــد )24، 1(، در شترمرغ نیز مشاهده گردید. Naruse و همکاران در 

ســال 2005 اعلام نمودند که موســین ترشح شده از این غدد و سلول های 

جامی بهمراه مژه های بافت پوششی، اولین سد دفاعی نای پس از مواجهه 

با عفونت، سموم، التهاب و آلودگی می باشند )26(.

گرچه برخی از محققین مانند Rajathi و همکاران در ســال 2009 و 

AL-Mussawy و همکاران در سال 2012 و همچنین Mobini در سال 

2015 بافت همبند پارین-زیرمخاط نای را از نوع سست بیان کرده اند )29، 

24، 1(، ولی در شترمرغان این تحقیق از نوع سخت بود.

در بافت همبند پارین-زیرمخاط نای شــترمرغ، ســلول های خونی و 

لنفاوی و هر ســه رشــته بافت همبندی مشاهده گردید که بیشترین رشته 

مشــاهده شده، الاســتیک و کمترین رشــته نیز رشــته های رتیکولر بود. 

ساختارهای مشاهده شــده در بافت همبند پارین-زیرمخاط نای گونه های 

مختلــف پرندگان، متفــاوت بوده بطوریکه Rajathi و همکاران در ســال 

2009 وجود رشــته های کلاژن و الاســتیک و ســلول های لنفــاوی را در 

بلدرچین ژاپنی، AL-Mussawy و همکاران در ســال 2012 صرفاً رشته  

کلاژن و ســلول های لنفاوی را در بوقلمون های اهلی و Mobini در سال 

2015 فقط هر سه رشته بافت همبندی را در بافت همبند پارین-زیرمخاط 

تصویر 7. واکنش منفی غدد موکوسی جامی )پیکان ها( در رنگ آمیزی پاس، حضور 
 ،)e( بافت پوششــی ،)m-sm( در پارین-زیرمخاط )ســلول های لنفاوی )ســرپیکان ها

.)R( حلقه های غضروفی

تصویــر 8. طبقــه ســروزی )S( از بافــت همبنــد سســت حــاوی گانگلیــون عصبــی 
پاراســمپاتیکی )G(، ســلول های چربی )a(، رگ های خونی )V( تشــکیل شده است. 

پریکندریوم )سرپیکان ها(، ماهیچه جناغی-نایی )ST(، آلسین بلو.
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نای کبک های بومی گزارش نموده اند )29، 24، 1(.

مطالعه صورت گرفته در کبک های بومی توســط Mobini در ســال 

2015 مشــخص کرد که ماهیچه مخاطی در نای حضور ندارد که با نتایج 

تحقیق حاضر همخوانی دارد )24(. 

جنس حلقه های نایی در گونه های مختلف پرندگان، متفاوت گزارش 

شــده اســت بطوریکه Pierko در ســال 2007 جنس آن ها را در پرندگان 

آبزی مانند غاز، قو و اردک صرفاً از بافت استخوانی )27(، درحالیکه Ibe و 

همکاران در سال 2008 در مرغ شاخدار غرب آفریقا، Rajathi و همکاران 

در ســال 2009 در بلدرچین ژاپنی، AL-Mussawy و همکاران در ســال 

2012 در بوقلمون های بومی و Mobini در سال 2015 در کبک های بومی 

جنس آن ها را صرفاً از بافت غضروف شفاف گزارش نموده اند )29، 24، 16، 

1(. برخی نیز مانند King در ســال 1993 و Miller و همکاران در ســال 

2008 جنس حلقه های نایی را تماما از غضروف و در قســمتی اســتخوانی 

گــزارش کرده اند )22، 20(. در نای شــترمرغ حلقه های نایی صرفاً از بافت 

غضروف شفاف تشکیل شده بود. 

بررســی های صورت گرفته توســط Dellmann و Eurell در سال 

Rajathi ،1998 و همکاران در سال AL-Mussawy ،2009 و همکاران 

در ســال 2012 و Mobini در سال 2015 نشان داده که حلقه های نایی از 

اطراف توسط پرده پریکندریوم پوشیده شده اند که در شترمرغ نیز چنین بود 

)29، 24، 7، 1(. در پریکندریــوم حلقه های نایی شــترمرغ مانند کبک های 

بومی، هر سه رشته الاستیک، کلاژن و رتیکولر مشاهده گردید )24(.

اگرچــه AL-Mussawy و همــکاران در ســال 2012 وجــود بافت 

اســتخوانی را در حلقه های نایی بوقلمون های بومی نشان دادند )1( ولی در 

شــترمرغ مانند کبک های بومی بافت استخوانی در هیچیک از حلقه های 

نایی مشاهده نگردید )Rezaian .)24 در سال 1998 بدون ذکر گونه پرنده 

بیان داشــته که روند اســتخوانی شــدن در حلقه های نایی پرندگان از 15 

هفتگی پس از جنینی آغاز شده و با افزایش سن، بتدریج این روند صورت 

می گیرد )30(.

مطالعاتی که توسط Banks در سال Rajathi ،1993 و همکاران در 

ســال AL-Mussawy ،2009 و همکاران در سال 2012 و Mobini در 

سال 2015 انجام شده حاکی از وجود ماهیچه مخطط جناغی-نایی در نای 

گونه های مختلف پرندگان می باشــد که در نای شترمرغان این تحقیق نیز 

مشاهده گردید )29، 24، 4، 1(.

مشــاهده بیــش از یک حلقه نایــی در اغلب برش ها که قبلا توســط 

Mobini در ســال 2015 در کبک هــای بومی گزارش شــده بود، در این 

مطالعه نیز دیده شد )24(.

مطالعــات مختلف صورت گرفته توســط Dellmann و Eurell در 

ســال Rajathi ،1998 و همــکاران در ســال AL-Mussawy ،2009 و 

همکاران در ســال 2012 و Mobini در سال 2015 نشان داد که ماهیچه 

صــاف نایی در نای گونه های مختلف پرندگان وجود ندارد )29، 24، 7، 1(. 

این ماهیچه در نای شترمرغان این تحقیق نیز مشاهده نگردید.

در این تحقیق، هر سه رشته بافت همبندی در بین رشته های ماهیچه ای 

جناغی-نایی مشاهده شد که با نتایج حاصل از تحقیقات Mobini در سال 

2015 در کبک های بومی همخوانی دارد )24(

مطالعاتی که در پرندگان توسط Dellmann و Eurell در سال 1998، 

 AL-Mussawy ،و همکاران در سال 2009 در بلدرچین ژاپنی Rajathi

و همکاران در سال 2012 در بوقلمون های اهلی و Mobini در سال 2015 

در کبک های بومی انجام شــده حاکی از سســت بودن بافت همبند طبقه 

ســروزی نای است )Mobini .)1 ،7 ،24 ،29 در سال 2015 نشان داد که 

این بافت همبند سســت در نای کبک های بومی شامل گانگلیون عصبی 

پاراسمپاتیکی، سلول های چربی، رگ های خونی، و هر سه رشته الاستیک، 

کلاژن و رتیکولر می باشد که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد )24(. 

بخــش صماخی جعبه صــدا در گونه های مختلف پرنــدگان، از تعداد 

مختلفی غضروف نایی تشــکیل شده اســت بطوریکه Yıldız و همکاران 

در ســال 2005 تعــداد آن ها را در کبوتر 5 عــدد، Çevik Demirkan و 

همکاران در سال 2007 تعداد آن ها را در بلدرچین ژاپنی 2 عدد، Kabak و 

 Gezer İnce ،همکاران در سال 2007 تعداد آن ها را در سنقر پا بلند 3 عدد

 Khaksar و همکاران در سال 2012 تعداد آن ها را در مرغ دریایی 5 عدد و

و همکاران در سال 2012 تعداد آن ها را در بوقلمون 2 عدد اعلام نموده اند 

)34، 18، 17، 12، 6(. در این تحقیق، بخش صماخی جعبه صدا در شترمرغ 

از 3 غضروف خلفی نای ایجاد شده بود که قبلا نیز گزارش شده است )33(.

به طور کلی نتایج حاصل از بررسی ساختارهای بافتی نای در شترمرغ 

نشان می دهد که با وجود شباهت در برخی لایه ها یا طبقات بافتی در نای 

این گونه با گونه های دیگر، همچنان نای شــترمرغ تفاوت های ساختاری 

مهمی با پرندگان دیگر دارد که از جمله آن ها می توان به سخت بودن بافت 

همبند پارین-زیرمخاط و حضور هر سه رشته بافت همبندی و سلول های 

خونــی و لنفاوی در آن، عدم حضور بافت اســتخوانی در حلقه های نایی و 

کاهش تعداد غدد موکوســی در قســمت خلفی نــای و جایگزینی آن ها با 

سلول های جامی پراکنده اشاره کرد.

تشکر و قدردانی
بدینوســیله از همه عزیزانی که در انجام این تحقیق یاری رســاندند، 

صمیمانه سپاسگزاری می شود.

بافت شناسی و هیستوشیمی نای شترمرغ
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Abstract:
BACKGROUND: The trachea is the main air passage which is important for taxonomic 

reasons. The structure of trachea varies considerably in different avian species. OBJECTIVES: 
This study has been carried out in order to determine the histological and histochemical 
structure of the trachea in ostriches. METHODS: Sixteen tracheas of 8 female and 8 male 
nine-month-old healthy blue-necked African ostriches in slaughterhouse of Isfahan were se-
lected. Each trachea was divided into cranial, middle and caudal portions and fixed in 10% 
neutral buffered formalin. Tissue sections were stained with H&E and special stains includ-
ed Masson’s trichrome, Verhoeff’s, Foot’s, Van Gieson’s, Periodic acid-Schiff, and Alcian 
blue. RESULTS: The trachea of blue-neck ostriches was composed of tunica mucosa-sub-
mucosa, cartilaginous, muscular and serosa. The epithelium was ciliated pseudostratified 
columnar contained simple alveolar goblet mucous glands. These glands reacted negatively 
to Periodic acid-Schiff but positively to Alcian blue. The propria-submucosa was composed 
of dense connective tissue. The muscularis mucosa was absent. Tunica cartilaginous and 
muscular was made up of sternotrachealis muscle and cartilaginous rings. The rings were 
only composed of hyaline cartilage. There is no osseous tissue in the tracheal rings. Tunica 
serosa was composed of loose tissue containing parasympathetic ganglia, adipose tissues, 
vessels, and all the connective fibers. Three final cartilage rings were shaped tympanum 
of the syrinx. The histological structure of the trachea showed no significant differences 
between the male and female ostriches. Except for the decreased number of mucous glands 
in caudal portion of the trachea, the histological structures of the trachea showed no con-
siderable differences among various portions. CONCLUSIONS: Based on this study, it can 
be concluded that although the histological and histochemical structure of the trachea in 
ostrich was similar to those of some other species, that there were also some differences.
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Figure Legends and Table Captions
Figure 1. The trachea of blue-necked ostriches was composed of tunica mucosa-submucosa (m-sm), cartilaginous-muscular (ca-mus) and serosa 
(S). Lumen (L), sternotrachealis muscle (ST), tracheal rings (R), mucous goblet glands (arrows) among epithelium (e), perichondrium (black ar-
rowheads), blood vessels (V), haemocytes and lymphatic cells (white arrowhead) in the propria-submucosa (H & E).

Figure 2. Presence of collagenous fibers (arrowheads) in the propria-submucosa (m-sm), among muscle fibers (ca-mus) and serosa (S), sternotra-
chealis muscle (ST), tracheal rings (R), mucous goblet glands (arrows), epithelium (e), Masson’s trichrome.

Figure 3. Presence of elastic fibers (arrowheads) in propria-submucosa (m-sm), among muscle fibers (ca-mus) and serosa (S), sternotrachealis 
muscle (ST), tracheal rings (R), Verhoeff’s.

Figure 4. Presence of collagenous fibers (arrowheads) in various tunics of the trachea of blue-necked ostriches. Epithelium (e), tracheal rings (R), 
sternotrachealis muscle (ST), Van Gieson’s.

Figure 5. The mucous glands showing positive reaction to Alcian Blue (arrows). Note presence of cilia (black arrowheads) in epithelium (e), hae-
mocytes (white arrowhead) in the propria-submucosa, and tracheal rings (R).

Figure 6. Presence of reticular fibers (arrowheads) in various tunics of the trachea of blue-necked ostriches. Epithelium (e), tracheal rings (R), Foot’s.

Figure 7. The mucous goblet glands reacted negatively to Periodic acid-Schiff (arrows). Note presence of lymphatic cells (arrowheads) in the 
propria-submucosa (m-sm). Epithelium (e), tracheal rings (R).

Figure 8. Tunica serosa (S) was composed of loose tissue that contained parasympathetic ganglia (G), adipose tissues (a), and blood vessels (V). 
Perichondrium (arrowheads), sternotrachealis muscle (ST), Alcian Blue.
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