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 چكيده
  تعيين روش  مطلوب براي حفظ ضخامت برشهاي ويبرتومي هيپوكامپوس :هدف

يك هيپوكامپوس به روش پارافيني قالب گيري و با ميكرتوم .  اين مطالعه تجربي روي هيپوكامپوس سه رت انجام گرفت:مواد و روشها
 برش  به ضخامت  80از دو هيپوكامپوس ديگر .  ميكرون تهيه و به روش معمولي رنگ آميزي شد100برش  با ضخامت  40چرخان 

و قالب گيري در   معمولي و روش رنگ آميزي شناور تايي به روش40دو گروه   دربريده شد كه ميكرون با دستگاه ويبرتوم 100
ري ي را اندازه گ برشها كروسكوپ متصل است ضخامتيگاه ميكروكاتور كه به مسپس به كمك دست. رزين با تيونين رنگ آميزي شدند

 . و توزيع نورونها در ضخامت برش ارزيابي شدنموده

   نتايج نشان داد كه ميانگين و انحراف معيار به ترتيب در مقاطع ويبرتومي رنگ شده به روش شناور و به روش معمول:ها يافته
همچنين يافته ها نشانگر آن است كه در سطوح فوقاني .  است3/46 ± 95/5ميكرون و مقاطع پارافيني  2/41 ± 33/4 و 5/74 ± 18/6 

 درصد مياني ضخامت برش 70و تحتاني برشهاي ويبرتومي كه به طور شناور رنگ آميزي شده بودند تراكم سلولي كمتر است اما در 
اما در سطوح . ولي سطوح فوقاني و تحتاني تراكم سلولي بيشتري دارندتراكم تقريباً يكنواخت است و در برشها  با رنگ آميزي معم

 .فوقاني و تحتاني برشهاي پارافيني تراكم نوروني بيشتر و در نواحي مركزي تراكم نوروني كمتر و غير يكنواخت است

ر معرض هوا و روي لام حساس ترين مرحله رنگ آميزي معمولي برشهاي ويبرتومي زماني است كه براي خشك شدن د: گيري نتيجه
  قرار مي گيرند كه اين عمل منجر به كاهش غير قابل بازگشت ضخامت برش مي شود اما در روشي كه برش در رزين قرار داده
 مي شود، چون در هيچ يك از مراحل مختلف رنگ آميزي، برشها  در معرض هوا قرار نمي گيرند كاهش ضخامت برش به حداقل 

ع يكنواخت نورونها در بخش اعظم ضخامت برش، محاسبه استريولوژيك تعداد نورون را در هيپوكامپوس با  از طرفي توزي.رسد مي
  .سازد استفاده از برشهاي ويبرتومي ميسر مي

 
   برشهاي ويبرتومي، ضخامت، فشردگي:ها كليدواژه
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  مقدمه
بـراي  ) مطالعه سه بعدي بافـت    (امروزه روشهاي استريولوژي    

از سـلولها،   ) Unbiased(بـدون تـورش   كسب اطلاعـات كمـي      
ايـن گونـه    . ]1[ كاربرد فراواني دارد     بافتها، ارگانها وارگانيزمها  

اطلاعات دقيق براي ارزيابي پيشرفت بيماريهاي دژنراتيـو، يـا          
ارزيابي مـداخلات مكـانيكي و فارمـاكولوژيكي در مطالعـات           

براي بررسـي تغييـرات كمـي       . بيولوژيك اهميت زيادي دارند   
 سـاختمانهاي مـورد نظـر برشـهاي         ازترهاي مختلف بايد    پارام

  .بــافتي تهيــه شــده و بــه كمــك ميكروســكوپ مطالعــه شــود
به كارگيري برخي روشهاي استريولوژي كه بـر نمونـه گيـري            

كـه اصـطلاحاً دايـسكتور      (يكنواخت اجزا در ضخامت بافـت       
مـستلزم تهيـه   ) ناميـده مـي شـود   ) Optical Disector(اپتيكـال  

)  ميكـرون و بـالاتر     25بـا ضـخامت     (يم بـافتي    برشهاي ضـخ  
 امكــان تهيــه چنــين برشــهايي بــه وســيله اغلــب ]2[هــستنند 

مـروزه در   ا .روشهاي متداول تهيـه بـرش  بـافتي وجـود دارد           
ســاينس بوفــور از دســتگاه ويبرتــوم    وآزمايــشگاههاي نور

)Vibratome (  مغـز اسـتفاده مـي    بافتي ضخيم  براي تهيه مقاطع  
آمـاده  ، نيازي به طي مراحـل        قاطع ويبرتومي براي تهيه م  . شود

بافت نيست بنابراين نسبت به ساير روشهاي تهيه مقطع         سازي  
 ـ  .است بافت شناسي روشي آسان، سريع و ارزان        عـلاوه، ه   و ب

در روشهاي ايمونوهيستو شيميايي، اغلب آنتي باديهـا در ايـن           
ن عليرغم اين مزايا عيب اين روش ا. ] 3[ كنند مقاطع نفوذ مي

 رنگ آميـزي، دچـار تغييـر        رونداست كه مقاطع ويبرتومي در      
 و به   شود كه تفكيك و باز شناسي سلولها       شكل و كلاپس مي   

در مناطق پر   مخصوصاً  را  تبع آن نمونه گيري يكنواخت اجزاء       
  كنـد   مغـز ماننـد هيپوكـامپوس بـا مـشكل مواجـه مـي              لسلو

 د هيپوكامپوس بخشي از مغـز اسـت كـه در فراين ـ           ).1شكل   (
 و مورد آزمايشهاي فراوان  داردي حافظه نقش اساسيادگيري و

 در مطالعـات    اما با توجه به نقيصه ذكر شده،      . ]4[تجربي است   
 برشهاي ويبرتومي كمتر اسـتفاده      مورفومتريك هيپوكامپوس از  

  مي شود و در صورت اسـتفاده بـه دليـل تغييـر شـكل بافـت،           
. تناد نيـست  داده هاي حاصل داراي تـورش بـوده و قابـل اس ـ           

بنابراين به كارگيري روشي در رنگ آميزي برشهاي ويبرتومي         
كه به حفظ ضخامت بيانجامد يا لااقل كاهش ضخامت بافـت           
به صورت يكسان و يكنواخت باشد كمك شاياني به مطالعات          

بنـابراين، ايـن مطالعـه بـا هـدف جـستجوي            . مربوطه مي كند  
ي بـراي حفـظ     روشي ايده ال در رنگ آميزي برشهاي ويبرتوم       

ضــخامت بافــت و مقايــسه آن بــا برشــهاي معمــول پــارافيني 
  .صورت گرفت

  

  
  

  شده) فشرده(شكل عدم تفكيك و شناسايي سلولها در برشهاي كلاپس .  1شكل 
-Aيي و شمرده مي شوندبه راحتي شناسا) فلش( سلولها .  برشي را نشان مي دهد كه پيش از انجام رنگ آميزي قرار داشته و ضخامت اصلي خود را دارد.  
-Bبرش مذكور را پس از خشك شدن در معرض هوا نشان مي دهد كه دچار كاهش ضخامت شده و سلولها به راحتي قابل تفكيك و شمارش نيستند   
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    ها و روشمواد.
رت نر دو ماهه از نژاد ويستار را با تزريق داخل صـفاقي              يك  

حلــول اورتــان بيهــوش نمــوده و بــا پرفيــوژن داخــل قلبــي م
درصد در بافر فسفات، مغز      1 درصد، گلوتارالدئيد  4فرمالدئيد  

از جمجمه بيرون آورده و در ظرفهاي محتـوي مـاده             و تثبيت
 را بـا يـك      مغز. ود ش تثبيتتا كاملا   شد  نگهداري  تثبيت كننده   

 برش مياني به دو نيمه  تقسيم كرده و يكي از نيمكره هاي مغز       
گري براي تهيه مقاطع پارافيني     براي تهيه مقاطع ويبرتومي و دي     

  .شداستفاده 
بخـش خلفـي مغـز كـه حـاوي          از  براي تهيه مقاطع ويبرتومي     

بـا    ميكـرون  100 بـا ضـخامت      يـي  برشها   است وسهيپوكامپ
و در ظـرف محتـوي تثبيـت         تهيه   دستگاه ويبرتوم كاليبره شده   

به شرح زير    به دو روش   مقاطع ويبرتومي     و كننده جمع آوري  
  .آميزي شدرنگ 

 و پـس از     چـسبانده شـد   مقطع روي لام ژلاتينـه      :  اول روش 
درصـد رنـگ نمـوده سـپس بـا           1/0  ا با تيونين   .خشك شدن 

  و  شـده  در گزيلل شـفاف    وآبگيري  الكلهاي درجه بندي شده     
  .ه شدبا انتلان چسباند لاملدر نهايت 

شـد  مقطع ويبرتومي در سبد مخصوص قرار داده        :  دوم روش
تشوي رنگ اضـافي، در الكلهـاي       و پس از رنگ نمودن و شس      

مدت ه  و پس از شفاف نمودن در گزيلل ب       آبگيريدرجه بندي   
و شـد   سه ساعت در ظرف محتوي اپوكسي رزيـن قـرار داده            

 ساعت در درجه حـرارت  12مدت ه سپس روي لام منتقل و ب     
  .دشوتا رزين پليمريزه شد  هقرار دادسانتيگراد  درجه 60

 ـ     س از طـي مراحـل آمـاده سـازي         براي تهيه مقاطع پارافيني، پ
گيـري و بـا       در پـارافين قالـب     ، مقاطع روي هيپو كامپ   بافتي

 ميكرون تهيه 100ميكرتوم روتاري از آن برشهايِِِي به ضخامت  
براي رنگ آميزي، پـس از حـل        . شدروي لام ژلاتينه منتقل      و

ــل   ــا گزيل ــت ب ــود در باف ــارافين موج ــودن پ ــونين .،نم  در تي

، پس از شستشوي رنـگ اضـافي،با        دند ش درصد قرار داده  1/0
 در گزيلـل     شـده،  آب، با الكلهاي درجه بنـدي شـده آبگيـري         

  .ه شدو با چسب انتلان لامل روي آن چسباندشده شفاف 
در نهايت برشهاي رنگ شده به كمك ميكروسـكوپي كـه بـه             

 ده و ش ـ بررسي   بود ميكرون مجهز    5/0ضخامت سنج با دقت     
بـراي بررسـي    . شـد ت  ضخامت هر برش انـدازه گيـري و ثب ـ        

چگونگي توزيع نورون در ضـخامت برشـها، بـا لنـز روغنـي              
ميكروسكوپ، برشها از سـطح بـه عمـق سـير شـده و تعـداد                
هسته هاي نوروني كه به ديد مي آمدند با يادداشت ضـخامت            

ضخامت نهايي هر برش به ده دهك       . ناحيه شمارش، ثبت شد   
در هـر دهـك     تقسيم نموده و تعداد نورون      )  درصد 100 تا   0(

ابعاد نمونه برداري به گونه اي انتخاب شد كه در          . محاسبه شد 
  . نورون شمرده شود400هر روش بيش از 

 مورد تجزيه و تحليل SPSS ماري آوسيله نرم افزار ه داده ها ب
 براي) ANOVA(از آزمون آماري آناليز واريانس       قرار گرفت و  

  . شدمقايسه ميانگين استفاده 
  

  يافته ها
لاعات نشان داد كـه حـداقل و حـداكثر ضـخامت نهـايي               اط

برشهاي ويبرتومي كه به روش شناور رنگ آميزي شده اند بـه            
 ميكرون است، در حالي كه اين ميزان در         9/86 و   3/62ترتيب  

 و  9/33برشهاي ويبرتومي رنگ آميزي شده به روش معمولي         
حــداقل و حــداكثر ضــخامت نهــايي .  ميكــرون اســت49/ 3

  . ميكرون بود5/58 و 0/36ارافيني نيز برشهاي پ
مقادير ميانگين ضخامت، انحراف معيـار، ضـريب تغييـرات و           

ميانگين . خطاي معيار ميانگين در جدول يك آورده شده است        
و انحراف معيار به ترتيب در مقاطع ويبرتومي رنـگ شـده بـه       

ــول   ــه روش معمـــ ــناور و بـــ    و5/74 ± 18/6روش شـــ
 3/46 ± 95/5 مقــاطع پــارافيني  ميكــرون و در2/41 ± 33/4 

  .است

Archive of SID

www.SID.ir



  

   مقاطع ويبرتومي و پارافيني روشهاي رنگ آميزيمقايسه

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6, Summer 2008 

411411

نشان مي دهد كه اختلاف معني داري بـين ميـانگين           . 1جدول  
ضخامت نهايي برشها در دو روش مـورد مطالعـه وجـود دارد             

)p=0.000.(  
 نـشان مـي دهـد كـه در سـطوح فوقـاني و تحتـاني                 1نمودار  

برشهاي ويبرتومي كه به طور شناور رنگ آميـزي و در داخـل             
گيري شده بودند تراكم سلولي كمتر اسـت امـا در        رزين قالب   

 درصد مياني ضخامت برش تراكم تقريباً يكنواخت است و          70
 چگــونگي توزيــع نورونهــا در ضــخامت برشــهاي 2نمــودار 

. ويبرتومي كه به روش معمول  تهيه شده اند را نشان مي دهد            

بر اساس آن در سطوح فوقاني و تحتاني برش  تراكم سـلولي             
در نواحي مركزي تراكم تقريباً يكنواختي وجود داشته        بيشتر و   

 نـشان مـي دهـد كـه در سـطوح فوقـاني و               3و نمودار    .است
تحتاني برشهاي پارافيني تـراكم نـوروني بيـشتر و در نـواحي             

  .مركزي تراكم نوروني كمتر و غير يكنواخت است
 هيپوكامپوس را در سه CA3 نيز تراكم هسته نورونهاي     2شكل  

ميزي در سطوح فوقاني و تحتاني و مركـز بـرش           روش رنگ آ  
  .نشان مي دهد

  
   مقادير ميانگين ضخامت، انحراف معيار، ضريب تغييرات و خطاي معيار ميانگين برشهاي مورد مطالعه.  1جدول 

 برشهاي پارافيني

 )رنگ آميزي معمول(

 برشهاي ويبرتومي

 )رنگ آميزي معمول(

 برشهاي ويبرتومي

 قالب گيري در رنگ آميزي شناور و(
 )رزين

 

 ميانگين و انحراف معيار 18/6±5/74 33/4±2/41 95/5±3/46

 ضريب تغييرات 08/0 10/0 3/0

 خطاي معيار ميانگين 98/0 69/0 94/0

  000/0p= 
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ض

  تعداد نورون شمرده شده 
توزيع نورونها در ضخامت برشهاي ويبروتومي هيپوكامپوس رت . 1نمودار

 )  رزينرنگ آميزي به روش شناور وقالب گيري در(

  
سـطح فوقـاني    .  عدد اسـت   462تعداد كل نورون شمرده شده      

 درصد است و سـطح پـاييني        10) كه مجاور لامل است   (برش  
در سـطوح   .  درصـد اسـت    100) كه مجـاور لام اسـت     (برش  

فوقاني و تحتاني اين برشها تراكم نوروني كمتـر و در نـواحي             
  .مركزي، تراكم نوروني بيشتر و تقريباً يكنواخت است
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تعداد نورون شمرده شده 
 

توزيع نورونها در ضخامت برشـهاي ويبروتـومي هيپوكـامپوس          . 2نمودار  
  )رنگ شده به روش معمولي(رت 
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  توزيع نورونها درضخامت برشهاي پارافيني از هيپوكامپوس رت. 3نمودار 

سـطح فوقـاني    .  عدد اسـت   501تعداد كل نورون شمرده شده      
ني درصد است و سـطح پـايي      10) كه مجاور لامل است   (برش  
در سـطوح   . درصـد اسـت   100) كـه مجـاور لام اسـت      (برش  

فوقاني و تحتاني اين برشها  تراكم نوروني بيشتر و در نـواحي      
  .مركزي، تراكم نوروني كمتر و تقريباً يكنواخت است

سـطح فوقـاني    .  عدد اسـت   474تعداد كل نورون شمرده شده      
درصد است و سـطح پـاييني       10) كه مجاور لامل است   (برش  
در سـطوح   . درصـد اسـت   100)  مجـاور لام اسـت     كـه (برش  

فوقاني و تحتاني برشهاي پارافيني تراكم نـوروني بيـشتر و در            
  .نواحي مركزي تراكم نوروني كمتر و غير يكنواخت است

  

  
  . هيپوكامپوس رت بالغCA3 تصوير نورون .2شكل 

  )G-I(برشهاي ويبرتومي با رنگ آميزي شناور ، )D-F( آميزي معمولي ، برشهاي ويبرتومي  با رنگ)A-C(برشهاي پارافيني با رنگ آميزي معمولي 
   ميكرون10، مقياس )C,F,I(و سطح پاييني برش )B,E,H(، بخش مركزي برش)A,D,G(سطح بالايي برش : ها درضخامت برشها موقعيت هسته
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  بحث
هـا نـشانگر آن اسـت كـه در سـطوح فوقـاني و تحتـاني                يافته

طور شناور رنگ آميـزي و در داخـل         برشهاي ويبرتومي كه به     
رزين قالب گيري شده بودند تراكم سلولي كمتر اسـت امـا در          
بخشهاي مياني ضخامت برش تراكم نوروني تقريباً يكنواخـت         
است؛ در توجيـه تـراكم كمتـر سـلولها در سـطوح فوقـاني و                
تحتاني برشهاي ويبرتومي كه به روش شناور رنـگ شـده انـد           

 برش به وسيله تيغ برش سلولهاي       مي توان گفت در دو سطح     
زيادي پاره شده و در مراحل رنگ آميزي، هسته هـاي آنهـا از              
سلول خارج شده اند؛ بنابراين تراكم سلولي در سـطوح كمتـر            

 .]11-5[است 

  در ضخامت برشـهاي ويبرتـومي كـه بـه روش معمـول تهيـه               
شده اند در سطوح فوقاني و تحتاني برش تراكم سلولي بيشتر           

. واحي مركزي تراكم تقريباً يكنواختي وجود داشته است       و در ن  
درتوضيح علت افـزايش تـراكم سـلولي در سـطوح بـالايي و              
پاييني اين برشها مي توان به عامل فشردگي بافت اشاره نمـود            
كه انقباض و فشرده شدن سطوح باعث افزايش تراكم سـلولي           

واضــح اســت كــه در مطالعــات . در ايــن نــواحي مــي شــود
ريك اگر نمونه گيري از سطوح مورد اشاره در هر دو           مورفومت

كـم  (روش مذكور انجام گيرد، به دليل آنكه اين تراكم سلولي           
بيانگر توزيع نرمال نوروني در ضخامت بافت نيـست،         ) يا زياد 
  . نيستunbiasedنتايج 

 1999سال  در  )Gundersen(گاندرسون  و) Andersen(اندرسون  
   ميكــرون را از هــسته100 بــه ضــخامت يبرشــهاي ويبرتــوم

 به روش معمول رنـگ آميـزي         دندانه اي مخچه انسان تهيه و     
 و در  ميكرون بود44  حدود برشها اينضخامت نهايي. نمودند

  ســطوح فوقــاني و تحتــاني آن تــراكم ســلولي كمتــر از مركــز
  .]5[ بود 

ــال  ــه اي 2001 در ســــ ــوندر مطالعــــ    دورف پيترســــ
)Dorph-Petersen(  هسته رافه سـاقه مغـز        از مي برشهاي ويبرتو 

  بـه روش معمـولي    ميكـرون تهيـه و    100انسان بـه ضـخامت      
  پــس از رنــگ آميــزي معلــوم شــد كــه. رنــگ آميــزي نمــود

كـاهش   ميكـرون    39 تـا    16به حـدود    ضخامت نهايي برشها     
  .]6[يافته است 

 اما در بررسي ديـده شـد كـه در سـطوح فوقـاني و تحتـاني                 
ي بيـشتر و در نـواحي مركـزي         برشهاي پارافيني تراكم نـورون    

و ) Hatton(هـاتن . تراكم نوروني كمتر و غير يكنواخت اسـت       
  همكارانش در همين سال گزارشي منتـشر نمودنـد كـه نـشان             
مي داد رنگ آميزي برشهاي پارافيني منجر به توزيـع نامتقـارن    
نورونها در ضخامت برشهاي مذكور شده است به نحـوي كـه            

ي اين برشـها  در مقايـسه بـا ناحيـه      در دو سطح بالايي و پايين     
 .]7[مركزي تعداد بيشتري نورون قرار گرفته اند 

نتايج اين مطالعه از آن نظر اهميت دارد كـه بـراي اولـين بـار                
برشهاي ويبرتومي ضخيم از هيپوكامپوس تهيه و چنان مراحل         
رنگ آميزي اصلاح شده است كه پس از رنگ آميزي كمترين           

توزيـع نورونهـا    است، علاوه بر اينكاهش ضخامت را داشته 
در بخش بزرگي از ضخامت بافت يكنواخت بوده است كه در           
مجموع، اين دو خصوصيت باعث مي شود كه اين برشها براي    
مطالعات مورفومتريك كاملاً مناسب باشند چـرا كـه بـا حفـظ          
ضخامت بافت به راحتي سـلولها از يكـديگر قابـل تـشخيص             

از طرفــي توزيــع . شــمارش نمــودبــوده و مــي تــوان آنهــا را 
يكنواخت نورونها در بخـشهاي مركـزي بافـت كـه در روش             
  دايسكتور اپتيكال بـراي نمونـه بـرداري مـورد اسـتفاده قـرار              
مي گيرد موجب مي شود كـه محاسـبه تعـداد نورونهـا بـدون       

  .تورش باشد
اين روش بر برشهاي پلاستيك كه به خاطر تغيير شكل نـاچيز            

رشهاي ضخيم مورد استفاده قرار مـي گيـرد         اغلب براي تهيه ب   
اين مزايا را دارد كه علاوه بر سـريع، آسـان و ارزان بـودن بـه        

  توانــد در رنــگ آميزيهــاي ايمونوهيــستوشيميايي راحتــي مــي
 به كار رود چون كه آنتـي بـادي هـا بـه آسـاني در برشـهاي                  
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  امـا در ايـن برشـهاي ويبرتـومي         . پلاستيك نفـوذ نمـي كننـد      
ايمونوهيستوشيميايي قبل از قـرار دادن بـرش در         رنگ آميزي   

رزين انجام مي شود و بنابراين آنتي بادي به راحتـي در بافـت      
همچنبن وقتي كـه آنتـي ژنهـاي مـورد نظـر بـه            . نفوذ مي كند  

ــري بافــت (دهيدراتاســيون  ــب گي ــه منظــور قال حــساسند ) ب
مثـل پـارافيني و     (روشهايي كه مـستلزم قالـب گيـري هـستند           

ناسب نيستند ودر ايـن مـوارد مـي تـوان از روش             م) پلاستيك
 .]8[ويبرتومي استفاده نمود 

در برشهاي ويبرتومي كه به روش معمول رنگ شـده انـد، بـا              
آنكه تراكم در بخش مركزي بافت تاحدودي يكسان است امـا           
كاهش زياد ضخامت بافت باعث مي شود كه تفكيك سـلولها           

ــلولي هي    ــاي س ــه ه ــا در لاي ــمارش نورونه ــامپوس و ش   پوك
ــابراين اســتفاده از ايــن روش . فــوق العــاده مــشكل باشــد    بن

رنگ آميزي در برشهاي ضخيم هيپوكامپوس پيشنهاد نمي شود  
  گرچه براي مطالعـات مورفومتريـك نـواحي كـم سـلول مغـز         

نقطـه قـوت ايـن روش در        . مي تواند مفيد و ارزشـمند باشـد       
 .آن اسـت مقايسه با روش شناور، سريع، راحت و ارزان بودن 

 ميـزان فـشردگي     2003همكاران در سال      و )Gardella(گاردلا  
ــادي از     ــتيك و انجم ــومي، پلاس ــاطع ويبرت ــخامت مق   در ض

 را بـا هـم مقايـسه         جنين جوجـه   هسته هاي زوج سوم مغزي    
آنها در مطالعه اشان نشان دادنـد كـه ضـخامت نهـايي             . كردند

ز برشهاي ويبرتومي كه به روش معمـول رنـگ شـده بودنـد ا             
 ميكرون كاهش يافته است و توزيع نـورون         47 به حدود    100

در ضخامت برشهاي ويبرتومي غير يكسان است و اين مقـدار           
علاوه بر اين توزيع نوروني در      . در سطوح بيش از مركز است     

آنها در همـين    . بخشهاي مركزي برش هم غير يكنواخت است      
نمودند و  مطالعه توزيع نوروني را در برشهاي پارافيني بررسي         

توزيع غير يكنواخت و نوساني نورونها را در بخشهاي مركزي          
يافته اي كه نتايج مطالعـه مـا هـم آن را            . برش گزارش نمودند  

 .]9[تاييد مي كند 

در برشهاي پارافيني تراكم نوروني در نـواحي مركـزي بافـت،            
غير يكنواخت و نوساني و كمتر از سطوح فوقـاني و تحتـاني             

راي محاسبه استريولوژيك تعداد ذرات خيلـي       بنابراين ب . است
كـاهش و افـزايش نوسـاني تـراكم سـلولي در            . مناسب نيست 

مركز بافـت ممكـن اسـت در ارتبـاط بـا كـاهش يـا افـزايش                  
 .]9[فشردگي در اين نواحي باشد 

اخيـــراً هـــم در مطالعـــه اي كـــه توســـط باريـــشين كـــوا  
)Baryshinikova ( و همكــارانش)م انجــام شــده، معلــو) 2006

  شده اسـت كـه انـدازه ضـخامت برشـهاي ويبرتـومي بعـد از               
 ميكـرون و  2/56 ميكـرون بـه   100معمـولي از   رنـگ آميـزي  

 ميكـرون   3/30 ميكـرون بـه      40ضخامت برشهاي پـارافيني از      
در اين مطالعـه در سـطوح فوقـاني و          . ]10[كاهش يافته است    

تحتاني برشهاي ويبروتومي كـاهش تـراكم نـوروني و نيـز در             
گزارش  مركزي برشهاي پارافيني توزيع نوساني نورونها نواحي

 .شده است كه با نتايج مطالعه حاضر همخواني دارد

  
   اثر تيغ برش بر توزيع ذرات در ضخامت برش  بافتي. 3شكل

بنابراين . هاي بالايي و پاييني برش  مي شود        تيغ هنگام برش باعث فشردگي لبه     
  . برش  نسبت به مركز بيشتر مي شودتحتاني تراكم ذرات در سطوح فوقاني و

  
نتايج اين مطالعه نشان داد كه روشهاي رنگ آميزي بر ميانگين           
ضخامت نهايي برشهاي ويبرتومي و پارافيني تاثير معنـي داري      
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دارد به طوري كه برشهاي ويبرتومي كه به روش شناور رنـگ            
شده و در رزين قرار گرفته اند در مقايسه با برشهاي پـارافيني             
و نيز برشهاي ويبرتومي كه با روش معمـول رنـگ شـده انـد               

  .ضخامت بيشتري دارند
 حــساس تــرين مرحلــه رنــگ آميــزي معمــولي برشــهاي  -1

ويبرتومي زماني است كه براي خشك شدن در معرض هـوا و         
روي لام قرار مي گيرند كه اين عمل منجر به كاهش غير قابل             

 بـرش در    اما در روشي كـه    . بازگشت ضخامت برش مي شود    

رزين قرار داده مي شود، چون در هيچ يك از مراحل مختلـف     
رنگ آميزي، برشها در معرض هوا قرار نگرفته و بـه صـورت             

كاهش ضخامت برش به حداقل     . شناور در محلولها قرار دارند    
مي رسد و اين روش براي رنـگ آميـزي برشـهاي ويبرتـومي              

  .پيشنهاد مي شود
راي تخمين تعداد ذرات قبل از       در محاسبات استريولوژيك ب    -2 

انجام مورفومتري، يك آناليز از نحوه توزيـع ذرات در ضـخامت            
  .ضرورت دارد) با هر روش تهيه برش(برشهاي تهيه شده 
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