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 ��  �>(�� &� �7� ����� ���+�� !��� ^��� �
 ������ �� ���: c�]N� .�>>� &� &1�9� ���� ���O� �� �"9B !�S
��  ��	� ����    �7S� ��+ !4� U)�P� ��"��6K \I:

�  ���� �� ������ !�� U)�P� ��+ 8�  &���� !�>d�+ ���M� �	@>� !��� .�( =�I9� �30  !�>� �� &+�� C�� �  89	�9
1 A3  A6 A15  21  !�
���� ��  8�"� ��1�1 -K �B &9�#�� ��"( �P��� �� ��10% 2��� ��5X����B 8� EF�  ��( ED�� 

�"X� &���� ��5X9�� &D(7F��� ��DX9�� &��>( B U)�P� C:��� ��( ��F� �� E�  ����1 C]�>�&���� ���� ����  
 �7��B f9� �� ������� �� ���B 2��� ��"�  A&�	D��D�� k.�]� 8�"�H&E   2��1 ���K 8M
�4� ��	� �9� ,��� !�� �� .

�(�� &� R���� &+�� C�� �  &>4� ��5��� U)�P� &:�	9 �� �(�.  

  

:����� �����  A&��>( 2��� A�7S� !4� A&+�� C��� .  

  

  

�����:  
���+��  !��� ���+�� !��.�>�6+ 2��+� �� ���6� ���'�K� ��N
 ��  �>(�� &� �7� ����� ���+�� !��� ^��� �� �� ������

 ��+ 2�
�M� =�I9� ����  �9��� �	9 \� Y�N� <� 8� ���9 &1�9� ����  �>>� &� &1�9� ���� ���O� �� �"9B !�S
�� ��	� ����
���� �	� ,�	: �� �9���K �	� &���: &6�.�>S� ���� j�� �� ������� �� �9���K �"9B ��+ 89	1 �� &TM� -*� �>���9 �W� � ���

 7S� �� �� ����� R�]�]N� 8D>�� �	# �� .�>���9 R�#�"� &4�N� C��	O ���� �� ���1 ��"� ���  ���� &��� 2"# !���
�  ��	
	��	� |	'��� �� 8M
�4� �	>+ ��� A2�� 8���1 R�	L ���+�� ��  ���� �� &+�� C�� �� &��>�� =	�D� C��D

] 2�� 8���59 R�	L1.[  
 =�� A����	� 2P� �>9�� �7�� R��	#	� �� s����O ���+�� !��&� 8�$S� 7�� ���+��  ��>���9 A�+ ���+�� �� 8�$S� �L�� .�>>�

89	1 &TM� �� 7��C�� �>9�� �+&� C��( �� 8�$S� ���O  ��	� ���� &+����1.�  &������ �	@>� 8� ���+�� ��+ 89	1 &���� �����
.2�� ����	��� �� �W� 2��+� �� <�����6��  <��	
	�� R�M
�4� 7�9  ���+�� ����r �� 8>�"� ������ ��"�   >� &������  k��

����>( !�>d�+  ���+�� �  k�I�  �7�� \P� ��"9�D� !��M�  &����>( c��. �� &�-�( ����r$� ��D�� ���# ����r & ��
 A	�9  �(� 8M
�4�  &O	>'� ��  &M�G. &4�N� �O�6��9 Y���( ��� �� ��  C:��� �� ���  _�� &���� 7�9  �(�� &�
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  ��*D� AR-�( U)�P� ��+ 8>��� �� ��M�� R �	� ���+���  8M
�4� .�	( &� ?	6N� &���� \"� C� � �� ��  U)�P�
:  R-�( 2�����  &������ A ��	
	�� A^���.2�	5��	# �� �"�1�	
B &�  

 !�� �� 2���: 2"# �� �"9B ��"+�5�6��  ���+�� ��  U)�P� C:��� &����>( A�Q��r�� 2���:  A��:� ��"(� �� &D�
�(�� &� k��>�]3[C�� .b�M� &+��_�7�  !���&9 	. ��O 8� 2�� ��"# !���( ?B ���+�� !�� �� &+�� !��� A���� ��

 a�� 8� ��	4�&� ��O \+ J�� �L <� �����1  $�$
 ���6�  2(�� A����� &+�� !�� ����� .�>�C�� .2��"� &�	� &+��
8d� ��
	�  ��*D�  2�� ����� &
��( C:�	���D�� ^��� ���� �B &+�� �(� &1W� �� &+�� !�� 8�($1 !�� �� .2�� ��$�

��+�$% 8�  2�� =�]� &4�N� C��	O ����� �� k��� &� R��O &�	� 8� ��( 2)�  &����>�]4[ .  ��	� �7�� &+�� !��
 .�>>� &� &1�9� �+���� ���O� �� �"9B !�S
��C��&+��&+�� &TM� b-� �� �+J7K �>9�� �+ EF�  �>>�G� �� �$% ���� 8�  B

&� ��"� &���	� E: �� A�>>� ��D(&� �� �	� 8�M.  �9���>���]5 .[ �� &���	� E:26# �@9 �� ���+�� !��  8�M. �	#
2"#\P�  &���.���� &�"� ���6� a]9 A�7��  ���� ,�DM9� 89	1 �B �7��� &G'O \�6�� ������ �� 89	1 <� &1�9� 8]��.

 ���]� �	# !�� �� .�+� ^��61 89	1 <� ��	
	�� |	'� �� �� �� ^�59 �9�	� &� 7S� &���	� E: 8M
�4� !�����>�  �>� &�
]���� &� CDX� ����� ��	
	�� �� �� �"9B &)��D� &
���:� a]9 &6: ��+ ��9��1 |	'� ��  R�O-.�6.[  

 2)O 8� .\������ &� &+�� C�� ��  ���� �� �7S� ��+ !4� ������ ��	
	��	�  C��D� &���� 8� ����� �� A ���: 8M
�4� ��
 �B &1�9� � �	N9  &+�� !�� � �� ���'�K� 2��+� !4� U)�P� ��"XP� \I: &���� c��O ��G69  �	9 \� Y�N� <� ��

.2�� ����  e#� &+�� C�� C��D� �9� &. �� �7S�  

  

�8 )	� 	 ����:  

 ���M� �	@>� !���30  !�>� �� &+�� C�� �  89	�91 A3  A6 A15  21  ?B ��	( A ����"59 Y���( ��  ��0,3  &)��� ����A
 ��917  �W�6�� 7,7  !�
���� ��: 89�1��# b�� ��  8�"� ��1�1 -K �B &9�#�� ��"( �P��� �� A10%  E�  ����"59

 ��24   2O��  
2��� ��5X����B 8� ��( 2���: -��� Y���( 2N�  ����1 =�I9� !�
���� ��	M� ���I� &��>( X9�� &D(7F��� ��DX9�� ��5

 �� ��5X����B �� . ����1 C]�>� �"X� &���� 	X�� ��5��� �� ������� �� &���� ���� ����B C:��� =�I9� �� E� �+ 89	�9
 2��P� 8� &��"(��  8�"� &>������ ��"�	)� f>�6���6  2��� ��"�  A2���$� =�I9� �+ 89	�9 �� J��9�� 2"# �� ��D��

 �7��B f9� �� ������� �� ���BH&E EF�  �( f9� � �7S� !4� U)�P� ��"��6K \I:2��1 ���K 8M
�4� ��	.  

  

CD� 	 *��� :  

 A ��	P��� �� b�T% Y�	�  ���� ���K (=	�9����	9)&G'O 8�I�# ���: C��� ��  2�� C�	.  <;	� ��G69 ���+�� 7S�
 &� 2@��N� A2�� ���� �� �� ���: \@O� aP� 8� &��; ED����� Y�	� !�>d�+  &O�P9 �7S� k���  &���.� W>>� ����

.�	( P9] �>� &� j�� ��� &�)� 2�� 8� =	>5� !���	� x��	� c��. �� �� 8�I�# A���� ���K 7S� 8���� �� 8� V�6 ��"���� .[
.�	( &� ���� U)�P� ���+�� 7S� !�� �� &"#	� e
�#  

�K ��  J� �� �� &+�� C�� �  �� &>4� \�6�� J� �� �� &+�� C�� �  �� �� &��>( 2��� � 8M
�4� �� �	� ��+�X� C�
 !� �� 1  3 :�	� ��� ��7#� ����� ��  

1. Telencephal.V (forebrain.V)  
2. Tectal ventricle (midebrian.V) 
3. Cerebellar veutric (hind brian.V)             
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 !� ��1  3 X� �"9B  b��.� �� &
	D
��  E�� 89	1 ��+ �9�( ���� &)� �	. 8� �">4� ��  �+ !� !�� �� .�X9 ��+�3 
  \��9��� ��"
	)� �� ����� ��7�� �� &>4� \�6�� 2�6KEmbryonic.cell  !� ��  !� a��7�� �� .�9	( &� 8.�:�6 

 �� <� �+ �� &"#	� C��K R����S� &1��3 .�+� &� x� &>4� 8�:�9   
Telencephal.V �� �� !4� !���� :6 �	( &� ���� ��# s-��� 2�6K � :olfactory.V  lateral.V  �� aP� !�� 8�

Tele.V  ���� ��Telencephal.hemispher   ���� ���KOlfactory.V  2�6K ��cranial ATelen.V  ��:  �������K
 <�extent ion  �� !� a��7�� ��  �	( &� \��9��� ��"
	)� �� j��9 8�  <� ��54  !�� &1��extention  ��"� &)��

 ��+�X� !�� R��I� �� �	( &�extention  !� ��6  &1��inhercelllayer ofolfactory bulb  .\�Q��9 &� ��+�X���
 �( ��r  �� �� 8� �	49��+ !4� !�� 8���� ��lateral ventricle  &�)� 2�6K ��telence phalon  !� �� .\���� ��15 

 2�6K �� &1��couelo-medial Alateral.ventricle 6K  &�)� 2�pallium  <� ��sulcus  =�9 8�sulcus 

limitans telence phalli  �� ,	D
�� !�� 8�subepandymal arteritis  8� 2��"9 ��  �	( &� 8.�:�preoptic 

organ  &>4� ���I� 8���� �� .�	( &� \��lateral ventricle  8�:�9 ��preoptic region  8�preoptic reassess 
 �� ��15  &+�� C�� �  �� �� 8�:�9 !��+  �	( &� CLsulcus preopticus  2�6K �� ��preoptic recess coudal 

 ��7�� �� !� a��7�� �� H���� 8� .�	( &� ��+�X�embryonic cells  b��.� ��epandymal cell layer  .�	( &� 8����
 c��. �� (!4�) 2�6K !��interventricular foramen  8�third ventricle .�	( &� YG��� J��� !�� ��  

 �� ��6  �� =	� !4� &+�� C�� �  �� �� Dience plulone  e]O �� &+�� C��lateral ventricle  �� .�( ��+�X�
 !4� !�� &���K 2�6Khabenula ganglion  � 8�:�9 !�� �� 8� �	#ventricular sulcus  �� ��15 :����1 ��+�X� 

1- Sulcus intrahabenularis  2�6K ��  ���B  	G9�+ C��� 8� aP� !��third ventricle .���� ���K 

2- Sulcus sabhabe nularis !4� J���
 2�6K b�. � �� :3  C����  2(�� ���Kpost.habenular recess  ��
 ���commissural organ (below) .���� &� ������ 

 !4� 8���� ��3 �� �� A15  2�6K �� �� ,	� �� R��I� �� 2��� �	� &9���(anterior part of the para ventricular 

organ )Pvopa  !�� � �� ��  \���� ��periventricular nucleus of the posterior tuberculum  ��+�X���
.\����  

 !� ��54  8��. � ���	�� &1��lateral recess  C�DX�  ����� \+ 8�hypothalamic ventricle  C�� �  �� ��
 !� �� 8�:�9 !��+ �� .�+� &� &+��54  �� &1��sulcus hypothalamicus ventricle  �� ��rostral part  C�� � 

.\�>� &� ��+�X� &+��  
 !4� 8���� ��III  8�Tactual ventricle  �� �� &+�� C�� �  �� !4� �� 8�:�9 !�� .��� &�1 �� ��+�X� C��K 2���  2

 C��� 2�6K ��optic tectum  �� 2�6K <� �� !� a��7�� �� H���� 8� �	( &� ��+�X�valvulacerebell  2�6K �� ���
intermedial tectal ventricle  �� �� \�>� &� ��+�X�15  �� �� !4� !�� .�� 6  <�extention  b�.� 8� 8��. �

��� 8� ��  ���� &� =	�D� ��+ ?	
 �� &�epundimul celles  8�:�9 �� &+�� !�� �� .�	( &� ���(	�floor  !4� !��
 =�9 8� &#�� ��"
	�crown cells  �� ��15  2�6K �� .�(�� &� ��+�X� C��K �� caudal  8� !4� !��

)POR)Posterior recess  Y�	� 2�6K !�� 8� ���� &� ��G���(sulcus vaseulitis) SV &� 8.�:�  2�6K �� .�	(
 J���
Posterior recess ventricle  !� ��15  =�9 8� �� 8�6+ �� �� (lateral tuberal nucleus)  �� .\���� ��

 !� �� E�� !�� &9�K	� 2�6K15  =�9 8� ��5�� 8�6+ �� &1��(posterior recess nucleus) NRP .\���� ��  
Cerebral.V  ��1�7� !� a��7�� �� H���� 8� !� �� J���
 2�� 8�  �	( &�6  �� extention  U]� �� .���� &�(roof) 

cerebral ventricle  !� ��6  �� &1��choroid plexus  �� .�	( &� ��1�7� !� a��7�� �� 8� \�>� &� ��+�X� ��
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 2�6Kintro-medial  !4�cerebral.V  �� ��6  �� �� SLH  ��sulcus limitans of his  ��.\����  �� &>4� ��5���
3  k��� \�6�� !�� ����� .2�� ��( C�DX� R��� &��9� �� ���+�� �� &)� 2�6KCSF  �� <��79 ��G��� ��  ���� ����#

choroid plexus �(�� &� . 2"# !��� &6�.�>S� ���� j�� �� �������  �� �9���K �+ 89	1 �� &��� &�: 89	1 �� &��� &�:
��   ���� &����>���9 R�#�"� &4�N� C��	O ���� ��  ���1 ��"� �]7[.  ���	9�� ��acipenseridae  ���+�� =��� �>9��

actinopterygian fishes  &. ��embryonic growth  <� ��;� !
��� !)�eversion  ��I�� 8� �I>� ��� !��  ��(
 =�9 8� �:� &>4� ������ <�telencephalic ventricle �	( &� ]8[ .  

 ���+�� ��actinopterygians  &)� �	. 8�T.Ventricle  CD( 8�T-shaped  �.�P� CD( !��  2��eversion  ��
 2�6Kdorsal walls of embryonic neural tube  .�	X�� ��I��habenularis  ���+�� �*�� ��Sturgeons  8�

 2�� 8�  �	( &� ��+�X�  8��. � R�	LPost-habenular recess  ��� ��Sub commissunal organ  &� ������
 k��� !���� ����# ��  ����CSF  C�����Third Ventricle ]���� a]99.[   

   

�J�� ;�� �
�I:  

 R��+�X� ,��� �� V	�I� �� &����floor  !4�3  ��sturgeons  =�9 8� \��9��� &L�'��� ��"
	)� ��crown cells  ���(	�
 �"
	)� !�� 8� �9	X�� k��� ��
	� �� �� &� J���:�CSF  !4� ����3 C���  �9�(Helfman  et al 1997)  .roof of 

cerebral ventricle  ,	D)���Q�� �� ���+�� 8�+ ��(e. plexus)  �� .2�� ��( C�DX� R��-��� �� &�)�P� R�#�� ��
  �� �	X� �� &+�� C�� 8)�# �� ������ ���+�� ���'�K� ^��� 8� 8#	� j�� �(�� &� �7�� &+�� !�� 8D>�� 8� 8#	� ��

 R�]�]N� �� 8� 2�� ���� .�G). &� �� ��� k��# ��+ &����  c�]N� ��#  ��	� &��7
� &+�� !�� ,�	: 8�)� �� 2���
.�	( 8���1 a�� �� a�� ���+�� !�� C69 ��X�� 8;�+ ���]9� �	)# ����	X� ���� �7�B &�)O k��# ����61  

  
  

:0��-�  
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