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������������"�#��)*��+��,��	-��� ������	��.��- �������������	���/0��	�12�����$
- �

3��� ������	��������)*��4��5�������������$�%&�	��� ��6�*� ��� ������+7� � 8�7���

����������� �	��� ���
�9�: �$�;�<������$����� .��
�����	� .- �������������	���)��������

��.����Mid-stage� 	�����	����)������
����.�����Late-stage� 	��������$���.��
�

��-=������>����
������	�.- ��������� ���?*�.������4(���������$7���@�#�	��	A�����

?*�"������$/7��@�#��	��$����-(�����$���.��
�������������-*��
�$��������<��

�����.�����/2���$;�(�9�: ���Co1���S2���L7���L4���T13���T7���T4���C8���C4�

���C1�	��������B����������3��:C����$�����DE�F��$���.��
�B����������'���G��������-(�����

.����$*���������)� ���� 	H��!� I �� �����DE�F����+7� � 8�7���������*��,*��� ��� ������

��	����AG� �����	��*��������	-�����Rexed	��������$*���.�������	�� �J�'���'������

�-�*��
�.-���1�� ����$ ����'=��J�'���'����$�����������-*�
(grid)�������������

������� $�;�<� $�%&� 	��� ��6�*���K�4:��S2�� �L7�� �T4���C8�G�������
����� -*�

������*��'*���$/�L������M����N����7��	����)*����$�%&�	�����6�*���$�����-*��
��

��	�������*�>O����������7*�F��G�� ���P������)*���-(�����
���������������*���4*�H����2 ����

�+7� � 8�7���������������
�$�;�<�$�%&�	��� ��6�*�G�L������ �������������$���������� ���

�������� @�#�� ����� 3/�3����)��Q/��������(� 3:*���� $�	R�=�����	���'�(���	��

�����GS��� �3=�<����)16�?�/�L��- ����
��������T�H��������?*����	����N���M��U���

������$�� ���N�� G�� ��� 	�����-�;����/(�������	�-�;����� 	����7*�;� 3=�<� ���������� H� ����
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������������������������� �!������"#$� ������% �

&������������	
���� �������'(�������)#*�+��,�����

�-.�/��01���0�"����"�#����������&23���� ������ + �(

�������� ��4#�� � �-.� ��� ��5��6�78�����. ������� �����

��9:7����	
�����������;6� ��#,������7���'<� #8�

�+6�=�  �����������(� 6� ��#4� �7.� ������� ��*�.6����

����"6��<>�� ?#<.6�<�����@#"��=� /����(����

�-�$#1#A�>�B� �"�����+�$�+�"C������#58�����

�7�*��������6�+�$�+�"C�����D#8�6��#46�������� 0����

��� �,�!�.����� 6� ����7$�"��� ������������9�������� 

���� � � ��(6 #"����� ��� ��� ���"]�[� ���&������� �. ��

�������������������#� �<��(� ��-.������5��6�� ����.

���������E#�� ��6� �5�� �#�*F"�=� �5�� ��	
����

������GH���� ������������"6��<>��?#<.6�<��� ��������

�<�$���������+�$� + �(� I�,.3(6�"���J6�60�>����

�6���#"�K����5�.��������� ��L*=� +�F�.�� �� J #�����

��� MN������.� ���� �,$� ���� ��� �78#�������6� �

���L*=� +�F�.���&���������� ��� �7������ �������"� � �

"���,���]�[���������"�O�P�/N���. ��������"��=�

���E#�� � Q�N"���������(� 6� ��#4�����GH����� ����R"� ��

���������-�S�6�(� ����7,���/78�6������-�S�6�(� 6���D#*����

�����D#*���� ��.�/�(����  �� �T7�	
��H ��������������

�����8�����	
E#�����(�����B�U��/78�6�����"�

���� �������-�S�6�(� -��� V,W��������@�,���� �F"����

�1����'"�.�"C���7������	
���� �������������-�����>�

����#���B.�]�[� ����-���X����>�:����/��01���. ���

���/��� �����I���"�������"�= �� 6��� ����.� �����

�T"��� ��������� ��)#*������� ����7�74��� 6����������������

����	
Q�N"���8����=��#����

�

�

�

�� �,$�	�����=�+�3Y�������#���"����� ����Z7(���7.�+6�=

��#=�"#=����+�" ���� ��6��������>#�����/�(��7.�+6�=�

���-�74������ +�6 �����-�74� 6	��+�6 �� �� 6�.��+6�=�

������>#�����'(��7.������#"I������[>���������=��+�6 �

��� ����574/$���������������,54�[>������ ���=� 6� ����

���2��I��@�.�� �����7�1�=� ��Y��. ���� #������ �

��7.� +6�=���� �.����=� +�3Y��������"�$��. ��� �"���

������������"���6 ����[>���������=�-.�M�N����6� ��

��������(�����-.�M�N���@6�4��]�[���6�����=�J�W"��

��������� ��� -5,� ��� ���=��� ���� �Crown-rump��

�����"����=� \�N�"�� ��5<�� ��������#"� ��� ���=��������

���7�5���������=��$�+��0=�����"�����B�Y����BG���8�

�"�#�� �������8�O��1��� + �� ������-�74� ��������=

������� � �+�����������7��5���������������'(�6����1�=��R�"�

���J�2� �����B$]=������ ��-�74�����"�$� +� 6�� �6�����

'A.�����������=� +���"�� ������� �Crown-rump��6�
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��������������� -�74� -.� -����� �7G7�� ��� +��P�.��]	[��

������-�74�������74�-.� 6� +�6 �������-�	���+�6 �

��"�$�\�N�"�����������"�������=��"�5"��-��8����'(�

+��0=����+�$�������*N��6��78�B.#(�����������6�������

���� -�$����� 6���� �^������������#�.� �6 � ��� �1�_���

�������$� J�W"�� ��� +�T���'A.��������� � �,W,4� `9.�

������̀ ��a���#.�I,8����6���$���������������(��+���"��

6�����#��� -.������� �� +���"�� ���	���� ����
���������>� �*

����1���-�>���1�
��H ������0���-:�� �����������"#=����

��$�b� 0������8��601��������0������-:���������W���

���������������V���� ��� ���#�<7
� ���� ��c1� 6� Q�N"� �08���

�������=�(� +�778�  ����(��'A.���������V����  �� � � �"#,"�

 ����(�+�778����������O����.�  6� �d#����� �"#=� �������8�

�������+�T���#�.�����d�B��Y#����W"���������$�����8���

�������7<"������� ���'(���6�� ���I����������� � � �"#,"� ��6 �

������� +�778 ����(� @#*G����+� 6�� �6������������� '(� ��

B5$���6���\�����#$�� �4����������� � ���+�T�� �-��5N"�

+�T��������������������4��� ��� +�T�� ��T�"�� ��� �"��=�

���������1�8�BY�� 6� +��8���#�<7��2��$�����Q�N"� ��� �8�

�� �8#$��.�"� ���.���������Q�N"� ���8� � ����(� ����

$�8#������� � � �"#,"��� + ��6��������P� I�� &��� ��������

B$��TF"�����+�T���#�.�����d�B��Y#������@#*G�� ��

�+�778� ����(������O��$�]=� +�$����� �'A.����� ��"#,"�

�+� 6���6�������B5$����'(�6����6���\�����#$�� �4���

������������� � 6��8#$� Q�N"��6 � ��� � � L77������\�	
��

������  �78� �
�N"+���/N�� �������� �
�N"� ��� ����(

�"#$���� ��������� ���=� ��� I���� �,$��
���,F.�

�
�N"�����+�" ���� ��/N�������Co1���S2���L7��

L4�� �T13�� �T7�� �T4�� �C8�� �C4���� 6�C1����4

����=������/N����B$��������'(����,�"����������������

��������� �1���-�>���1�  �� 6� +�$� ��4�
����H ���+����  ��Y�

��$�������������.�7$�B1��� @6�����E6 � ��� ���]�[������� 6�

������ +�F�.�� I,8�.�(C����1�����@������#<�7<�#����

)�(Autotechniquon��������1������.� +������7���1�

�6� J�W"� '( ��������=�e>�Y������ ��:Y����7�1� �(�

�� �������� �
�N"� B1���O��1��"����=�� 'A.������

���J#�6�<��� +�F�.��I,8� �6��@����0��>��(Leitz)�

���,>��B��.�������1���Vd�9��Z7(�������6�<���O��1�

�� 6 �,$�Z7(���������/N�� �� ��� ��3.�������0����f" � �

���� -�"#�����������.�  �<$�� �����������5�"� J�54�����

�����"�$� �0���� f" ���,�"��������B1��� ��,8������

��4��������� ��
�N"�/N�������+�$������. ��������

�����O��1�=� �R"�  ���"6��<>��?#<.6�<������� �"#,"��

���� ������ ���������*���������6� +�$� +����E��� ����� �

���<.#" �8� @#*G����������+�778�  ����(� ��#7
� ��������

N"���$�]=� -��5��"�$�� �'A.������������ � � �� �"#,"�

�*�.6�������������������B�*��#8�8� O��.� �1��� @#*G���

B5$���� 6����6� +���� #$�����+�778�  ����(� @#*G��  �����

��#"�K�������������J#�,.����58�����H ��I��� 6��d#�

O����.�������������� �� �"#,"� ���F��� ��� '(����*�.6� ���

���#=�"#=�����4 �����������.�X�P$�6�I�*�����<>��

�����*�.6������(���58��-�*�(6���*���������������g#P"�

������� +0�������*�.6��������-�� �6�-�*�(6�(���58��������

��� B�5"������������� �*�.6� ��� �J�W"��.� 6� ��������-�� ��

����������=� J�W"�� M>��� �������+��P�.�� � #�� -�� ��

�TAAB Resin����#���������� �8������� +0����������
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Dodecenyl Succinic Anhydride��

Methyl Nadic Anhydride�� �Dimethyl 

Aminomethylphenol������ 6� �TAAB�B.����

�������B1��� ���=� e>�Y� ��� '(����@#5A8�  �����

��<��.3(�I!#8�������� ����,�"�Vd�9����B1���h��"

(Semi-thin)��B��N_������O�"����6�<������6�O��1�

����� �*�.6� ��������������=� �0���� f" � #*�� -����S>#����

'A.�������h��"�  ��5�� Vd�9���(Ultra-thin)�������

��B��N�_�
��� ���#"�"�O��1������=��6 � ��� 6������

�����6�����=��9�7���5������*�.6�������6���"� #��&��.��

�������$� �0���� f" � \�.� &����.�"� ����� 6�� ��"#=�

���1��� V:9�������� �*�.6� ������J#�6�<�����>6�� +�F�.��

@���Reichert-Jung-Ultracut������B��.�

/���������B1��](� J�W"��� �������� h��"�  ��5�� Vd�9�����

��� �*�.6������'A�*�1� � �"6��<>��?#<.6�<������@���

CM10��.����,>�� B���������� ����5<
� 6� �. ���

�"����=� 

�

�

�

�������������� ������ O.3(#��.�  �� �#4#�� �5�"� J�54�

��Q�N"���8�����	
��������f" ����-�"#����0����f" ����

�����+��������#$"����7����6�������B.��f" ������1�����

��-�74� ��O.3(#��.�����������+�6 ������ �#"�& #H

�������$��� ���F" �����I� �����������6�� 0�������5�

 ��� -$6�4��� �����8��� ����#=�����<�$� �#46������

��6�-���I�,.3(6�"��J6�#�� ������7!����������

�� ����� +���"����� O8�B.�� ��������7.� +6�=�-���  �� ��5��

�����������6� +����i�	�����#����� � �@#*.�OW��-������

<�5��� �<$����������+������� ��0�"���#$� ���4#�� ��

�����������	
�����������.�7$�BN� ����+6�=�-��� ��

�7.��������#����������B1�=��R"� ��B.3�6 #"� � � �T"��

����<$�� ������0�"��"6��<>��?#<.6�<����. ��� ���

��5���������������6� +����I�5� 6� -����6�8#�� 6�� 0��

� �<$������������� ��� �#�46� ��5�  �����<�$�����

����������5�.� ��� +�$� V5��� -���I�,.3(6�"�����

��=������ +������#$��J6�#�� ������� ���������� �!�

��6���P7��& #�H�!����V,�W��& #H��������J6���*(��

����+�#�� +�78��(�O.3(#��.�  �����������,�4� �����������

���7�5�"�  �� #���� �� �78#������� ����=�������

���������5��8�����<$��c��� �<$������� �,$���6�G��

��"#$����+������<$�� 

 ���. ���  ��������������� ������ �� #"� ?#<.6�<���

�������� ��� -�74� ��8��� ��	
	����� 0�� +�6 ������

�6� +�$��.�O.3(#��.���@#*���"�0��� 0�"�������� ������

������ � �����f" �� ����"�� ��1�=� �#��� ��� �8���#=���#46�

���������5�"� J�54������������(��7.� +6�=� ���B�5"�-�

��6� B.���������B1�=� �W��"� ��#�������<�$� �8������

��6�-���I�,.3(6�"��J6�#�� ��������������<$�

��"�� ��1�=� �������0�"��"6��<>��?#<.6�<��� ����. ����

�������6�8#��6�� 0�������5�����6���54����<�5����-�

������� 6� +�������6���� ����������������� � � 08�����MN�

����.��������-���I�,.3(6�"������<�$���7"�,�

�����(��7.�+6�=-�������5�.��T7��6�+�#����I� ��������

��� ����������� ��� �#46� O.3(#���.�  �� +�78��(� & #H��

 �,$�J6�#��� ������6��������V,�W��������B�5�"�0�"�

���(�+6�=-����������������. �����R"���� �,$��-�7^,��

������
�
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� �78#���������������(��7.� +6�=����������-���6� +�#��

��T"������5��8����������$ ��� ������"����7�����   

 ���������#"� +6�=����� B$��"�� ����5�"� J�54����8������� 

��f" ���-�"#����0��������"#$���� +������������� �������

���(� +6�=-����� +�$��#�� �����?#<.6�<��� ��� �. ��

����� ��"6���<>�B$��"������������������� �<��$�

��������5�.� ��� -��� I�,.3(6�"������6� I� ��� ��

�������+6�=����B�5"� � �O�������#���� ��#,"��7�74�����

��.� ��B����J6�#�� � ��0��������� 6� ����� ���V,�W��

���/���01�� �� �<$��������,�"�6� +�#���  �� #�����������

B�5"������������������� ��� O.3�(#��.� ��� � � +�����"�����

� �78#�������������1��� �$ � ����5��8� �� �������� ��

�����T"��B��,4� 6� +�#��������+6�=� 6�� ���B�5"���-���(��

�������������R"�. ����

 �����7.�+6�=� �/$���������+���"������	
����������

 ��5���� 0���������O.3(#��.� 6� +�$� ������� ��9�� ���

��F,�!���������� ��1�=� ��1� � � ��5� �#����(��#����J�54�

����������f" �����5�"��$��"�������O.3(#���.� �� � ������

��@#*.�f" �����������"����������������B.#(���,"��8�

�����+����@#*.���� � �#�������������-$6 �6�B$ �������5

������ 6� +���� �<�5�6��������-���  �� 08���������� ������

��	
������� MN������� �#���<$�� �������� �. ��

�������� 0�������5�0�"��"6��<>��?#<.6�<���� ��5�

�������� 6�� 0���<�5� ���-$6 ���� �6���� �������� � 08��

�����"������������5��� ������=� #��-�!��������

 �<$���#������ 6�B$��"�����������-���  �� �5�"� J�54���

��=� #��-�!����B9�9�� ��6�������I��0"�;�,�� ��

����� �����"6������5���� �<$������$� ��� +������

�<�$������������ -���I�,.3(� 6�"������5�.����

������01�� ��� ���#��������#��  �� #���� ��F,�!�������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������ ���/��0�*���	���1�%�2� �"����3

��4+������5��6����4����/���7��	���. ���
 �(���

5������������8�����%�4� ��.����

�

 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������ �"�����/� ������ (�� 2� �"��� ���

��4+���������5��6����9�-����� ���/���7�!	��
��(���

�. �����%�4� ��.������� �:�4�;<�
��� �"0#

���
#�='���5!1��R�����>��(���<��P����������
����

�M�����'	��N���:�'	��NU���

Archive of SID

www.SID.ir



����������	
�����������������������������������

���������	�
����� � 

���5�.�������=��V5���6�����0�"�+ ��6���.#������1����

���� ��� 6��$��"�������  �� #���� 2����#�� ���<"�����e>�4�

�4#�������#58�� �#46���������#����(� +�$� �7�*��� ��

�#� �<��(��� ���#������  �� �8������+6�=�����7.� ��

���(�-��T7������������� 6� �����#"�  �������� +���"�����O8��

+��������$� 

�����I�� �2��� �7.� +6�= ��@�.��������](� f" �

����	
����������������5�"�J�54����������6�+�$�����

�J�54��-������� ����������� 6� ��� ��$��"����� �"#=f" �(�����

��� � �O.3(#��.���"�#����1�=��� �� �������� �� �-�����7��

+6�=�������. ��� � #�� �7.� ������� -�������B$��"��

��5�"� J�54����������O8� 6� +6�=� -��� ������ -���B$��"��

��5�"� J�54������������-�74� ���������i�	���� +�6 �

�B$������"6 �-��� 6�����  ����� �,�/N������ #����

�. ������#����7"�,����. �����������?#<.6�<����

�

�

�

�0�"��"6��<>�����O.3(#��.� �$�.��J6�#�� � �������

���6� ����V,�W������"� � ������������������"#=��8����f" �

���������������� +���N�� ��� ��� � � ��� +����  ��5��#���� �,$���

���5�.���6�V5����������6�G��OR7��"�#���B$��"��

�� �78#��������5��8��1�������,"�6�+�#����6�����+����

��������� I���"�� -��� ��� � ��� ������ �-�7^,���� �,$

��F,�!����@#"��=�6� J6�60�>�����+����-�$#1#A�>���

���$��"����������7.� +6�=� -���  �����#58������

���� +�$� �7�*���� �"�#��������� +�$� +�"C�����-�*��� 6�+����

��"�$�����<$��� 

  ��  ������/N����������  �� �. ��� � #�� ����� �,��

+6�=���7.���������"��������4���6���,8����$ ���

�� �<$���������B�5"�� ��F�����������"����#"����"����6�

����"�����"��=����������"����B�5"�0�"����������7�.�������

�$ �� �� #���������.��#�� 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� ����� ������� (�� 2� �"��� ���"��

�����/��4+��7�!	����/�����9�-����� ������ �. �

��?�.������� �@�����%�4� ��.����� � 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����������/��0�*���	���1�%�2� �"�����3

��4+����� 7��	����4�� ��/���. ��������� �� � �����

����������'�6� A��.� �.� �	�����������5������ ������ 8��

�%�4� ��.��� 

Archive of SID

www.SID.ir



���������	��
�������������
����������	������������

 

���������	�
����� � 

�

�

�

�����������������	
�	���	����
�����������������������
�

��������������������	��������� !�"#��$� ���%������"���

�������� �� !�&'�� ��������(	)� *+�,��������  ��&-�.
#�

��������������#���% /��.01�������2������34	
�5�4�#

�����-�� ��� ����#� �
�!��%������ �� ��	��&-�.
#����#�

5�4�#������6���7��������� !������8���9:������ !�

�����(-����������#"�
����	�����������"���5�;
# ��

,%����� �&-�.
#�����	������������"��������������-��

�������� �$�  ��#�
������-�  ��	����������&	+�<�� ��� "�	
�

������� ��� =�.��#� ��# > � ?������������ �.01� ���� ��2��

����� ��������������% /� �� �4/� ���� @��)����� ��	���

�����-���� ���# �������� ����
���2������"�	
#���� �	'4


	
���������2��������	A�� )�������B 0���# ���
����

�����.01� ���� ��2�������� ��� C���� ������  D
������

��# ������������ "#�34	
� 5�4�#�#��-�.
�����#���2 ��  �7���

��
�-���� ������(�#�#��
�����#&-�.
#���34	
� 5�4�#�

��	/�
��������� '%�������
� !������2��E-����"#� ��

�	/�
��������#���	���&�#���/#��%�7�'����������?+#�3	+�

��������� ���=�� ���.01����� �E.-�3��E�5#�
#����% /�

������)� �� ���F�������/#�
� ������-� ����&�#�����# �

��
�'
������� �	���G�% /������)�����	��� �#���������

���#� �
�!��&�#�������������� ��4
#��� G�% /� ��#� �%�����

����F	�����������-����9/������]�[�������#�������������

�%������� ���G�% /���#��� 5#�
#������.01�G�E� H�� ��� ��

�����# ����� �&�#� ��4�#������ �#���#�����!��� ��	���-��

�����.01�������2�������I
��34	
�5�4�#���J������������

�����.01����� �E.-��/#�
�&�#����	�K'������� �� D


����� �����������������#� ����(I�� �� �- )�G�% /� �%�

����L�M��#� "#� �#�	/�	���������+��� "#� 9)� ���� ��$
������

��� ���"��?���'����	�� �����?�����������% ��N�01#�

���� �K	�������#�� "�	
��������������� �� �������-� 5�;
#

	
������������������-#� 6	���� %��� �� �-��� �#� ��4�� ���

��� !����������8�F����#�&	+�<��  ?
�	�� �%��� ���&�#���%�

��"7�����&��I
��3��E��� ��I���������7��������� !����

�8���6�����������4��6	���� %���&+�/�"#�����%����-�

��4�����%�
#� ������� � 	�����-��������� �� !���#�����

���������� �4	����E.-�,D���
������6	'���O)���
#��

���8�
# !�� 5�"�	+� (�#�	)��������-#� �	-���:	+� ���

�-���7�'�/#��%�����������3	+�P�"�������#����)����-�� 
Q��

�6�#�
#� "#��� ������������(�#�#�&�#������� ��������#�

��� �� ��������������'	�� R�� �.01� ���� ��2��� �����

]�[��������������S#����	F?
�!��4/��.01�������2��

���# HT�U��]�[��	
��	�V��&�#���-���

�

���W�:����F	�����#�����������"# 	-���?�
#������J)�5 �H���#��-�"#�#����2����������3	+���� %�,�# �����+�����.�1#�

����#X ����"# �#��,	�%���� ��	�K'����6'%�"#������������� I!�Y�)�Z��/���>�����<	M-� �C �OP���>����������������������������

5�F1�([�����G��>�,
�2���% ��H� ������ !������#?��:�� 

�

�

�

��������� 

	
��

Archive of SID

www.SID.ir



������ ��!"���#�$����%�&��%��'������(���������'���

���������	�
����� � 

A Study on Nissl Bodies within Motor Neurons 
of the Spinal Cord of Prenatal and Postnatal Cats

�

 
Background: Communication and adaptation in our world 
and the understanding of stimulation as well as sending 
optimum responses and its detection are all entities that 
demonstrate the need for nerve cells. The knowledge of 
the developmental stages of these cells can help to solve 
many problems in life.�Materials and Methods: In this 
study, Nissl bodies in the perikaryon of motor neurons of 
the spinal cord were studied from fetal period to  
adult age in male cats. These changes were evaluated 
microscopically in 2 prenatal groups of mid-stage fetus 
(day 37) and late-stage fetus (day 52) and in 3 postnatal 
groups of newborn stage (day 1), sexually adult stage (at 6 
months) and adult age (more than 1 year). Each group 
consisted of 3 cats. From all 5 groups, tissue sections of 5 
micrometers thickness of C1, C4, C8, T4, T7, T13, L4, L7, 
S2 and Co1 were prepared and stained with thionine 
method. In all age groups, the motor neurons in IXth 
lamina (according to Rexed classification) were used to 
compare the changes in Nissl bodies. Cytoplasmic and 
nuclear changes of motor neurons within the ventral horns 
in C8, T4, L7 and S2 spinal cord segments were studied 
by electron microscopy (EM). The results of both methods 
were compared. Results: An increase in density and 
number of Nissl bodies in the cytoplasm of motor neurons 
of cats was seen with an increase in age. Lipofuscin 
granules and degenerated axons were also seen in  
6-month-old and adult group segments by EM technique. 
Conclusion: It can be concluded that with an increase in 
the growth of animals, the size of motor neurons and Nissl 
bodies are increased to facilitate communication with the 
surrounding environment.  
Keywords: Perikaryon, Nissl body, Spinal cord, Cat 
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