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مطالعه هیستوشیمی و هیستومتری پیش معده، ایستموس و 
)Numida meleagris( سنگدان در مرغ گینه

bb

چيكد‌ه 

دســتگاه گوارش در پرندگان مهم‌ترین ارگان برای رشــد آن‌ها به شــمار می‌رود. با توجه به اینکه در رابطه با هیستوشــیمی 
وهیستومتری پیش معده، ایستموس و سنگدان مرغ گینه اطلاعات کمی وجود داشت 5 عدد مرغ گینه بالغ نر تهیه شد. نمونه‌ها 
ابتدا بیهوش و پس از تشــریح از سه قســمت پیش معده )ابتدایی، میانی و انتهایی(، ایســتموس و‏دو‏قسمت سنگدان )بدنه و 
کیسه‌های قدامی و خلفی(، نمونه گرفته شد سپس از نمونه‌ها طبق روش‌های آماده‌سازی بافت مقاطع بافتی تهیه گردید و پس از 
رنگ‌آمیزی با هماتوکســیلین – ائوزین ، ماسون تری کروم و رنگ‌آمیزی ترکیبی پاس آلسین بلو موردبررسی قرار گرفتند. نتایج 
نشــان داد که مخاط پیش معده‏از چین‌های متعدد و بافت پوششی اســتوانه‌ای ساده پوشیده شده است. از ابتدا به انتهای پیش 
معده از ارتفاع ســلول‌های استوانه‌ای پوششی کاسته شده و به شکل مکعبی بلند دیده شدند. در نتایج هیستومتری ارتفاع این 
 ± 1/42μm(و یک‌سوم انتهایی )1/70 ± 11/58μm(یک‌سوم میانی ،)5/40 ± 24/46μm(سلول‌ها به ترتیب در یک‌سوم ابتدایی
9/34( تعیین گردید.‏‏ ســطح داخلی سنگدان توسط لایه‌ی شبه شاخی پوشیده شده و بافت پوششی آن از نوع استوانه‌ای کوتاه 
بود. ضخامت لایه مخاطی در بدنه )25/94μm ± 460/6( و در کیســه‌های قدامی خلفی)76/68μm ± 283/64( تعیین گردید. 

ماهیچه مخاطی نیز در سنگدان مشاهده نشد. از ابتدا تا انتهای ارگانها ازعرض لایه ها کاسته می‌شد. 

کلمات کلیدی: هیستومتری، هماتوکسیلین – ائوزین، ماسون تری کروم، مرغ گینه
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In Digestive system in birds is the most important body for their growth. Since histochemistery and histometrical in 
connection with the stomach, there is little information isthmus and gizzard Guinea fowl 5 adult male chickens were 
prepared. Samples are first anesthetized and then anatomy proventriculus of the three parts (elementary, middle, and 
end), isthmus and gizzard two field (body and cranial, caudal bag). Then the samples of were taken according to the 
method of tissue processor sections stained with hematoxylin - eosin, Masson trichrome and coloring mixture passes 
Alciane were studied. The results showed that in the stomach mucosa contains numerous folds worn by simple co-
lumnar epithelium. Toward the end of the columnar cells epithelial the proventriculus of height decreases were seen 
in high cuboidal. Histometrical results in a primary third the height of the cells in the (24/46 ± 5/40 μm), the middle 
third (11/58 ± 1/70 μm) and a terminal third (9/34 ± 1/42 μm) was determined. The gizzard inner surface is covered 
pseudo keratinized by it was short columnar epithelium. Tunica submucosa Thick in the body (460/6 ± 25/94 μm) and 
the cranial, caudal bag (283/64 ± 76/68 μm) were determined. There is not in the gizzard muscular mucous.

Key words: Histometrical, Hematoxylin - eosin, Masson trichrome, Guinea fowl

مقدمه
مــرغ گینه متعلق به خانواده قرقاول می‌باشــد. ایــن پرنده معمولاً در 
قســمت‌های غربی، مرکزی و جنوبی آفریقا پیدا می‌شود )۲(. این پرندگان 
نســبت به بیماری‌های شــایع پرنــدگان مقاوم هســتند و در اغلب موارد 
بیماری‌هــا عمدتاً به دلیل مدیریت ضعیف ایجاد می‌شــوند. همچنین این 
پرندگان در شرایط آب و هوایی مختلف نیز می‌توانند زندگی کنند )۳ و ۴(. 
گوشــت آن‌ها سرشار از اسیدهای چرب ضروری می‌باشد. این پرنده با تمام 
اقلیم‌ها سازش دارد )۲(. شرایط خوراک پرنده تا حد زیادی توسط آناتومی 
و قابلیت‌های دستگاه گوارش آن‌ها تعیین می‌گردد )18(.پیش معده، معده 
ترشحی، عمدتاً تراوش‌های گوارشی تولید می‌کند و سنگدان موجب آسیاب 
کردن غذاهای ســخت می‌شود و در پرندگان گوشت‌خوار به مخلوط کردن 
خوراک و شیره‌های گوارشی کمک می‌کند. مقدار تراوش‌های معده ماکیان 
نزدیک به 8/8 میلی لیتر در ســاعت با ازای هر کیلوگرم وزن بدن اســت، 
غلظت اســید معده ماکیان نسبت به انسان بیشــتر ولی غلظت پپسین آن 
کمتر اســت )۲۰(. پیش معده یک اندام دوکی‌شــکل است و در اندازه‌های 
متفاوت، در بیشــتر گونه‌ها بسیار کوچک اســت اما ممکن است بزرگ هم 
باشــد )23(. مخاط پیش معده دارای چین‌های ماکروســکوپی با پرزهای 
میکروســکوپی است و توسط بافت پوششی اســتوانه‌ای ساده پوشیده شده 
اســت. زیر مخاط به دلیل حضور غدد بزرگ زیر مخاطی وســعت فراوانی 
یافته اســت )۶ و ۱۴(. غدد توسط بافت پوششی مکعبی ساده یا استوانه‌ای 

کوتاه پوشــیده شــده‌اند )۱۴(.  با توجه به اینکه در رابطه با بافت‌شناســی 
و هیستوشــیمی پیش معده مرغ گینه اطلاعــات کمی وجود دارد تصمیم 
گرفته شــد تا این تحقیق انجام پذیرد. اطلاعات بدست آمده از این تحقیق 
می‌تواند مورداستفاده دانش‌پژوهان و متخصصین رشته‌های مختلف ازجمله 

بافت‌شناسی، طیور، فیزیولوژی و بیولوژی قرار گیرد.

مواد و روش‌ کار
جمع‌آوری نمونه

برای این مطالعه 5 قطعه مرغ گینه بالغ یا مرغ مروارید از جنس نر تهیه 
و به بخش نگهداری پرندگان دانشــکده دامپزشکی منتقل شدند، پرندگان 
به مدت 12 ســاعت دور از غذا قرار گرفتند تا در هنگام نمونه‌گیری آسیب 

کمتری به مخاط ارگان‌های موردنظر وارد شود.

کالبدگشایی
پرندگان برای کالبدگشــایی به آزمایشــگاه بافت‌شناسی منتقل شدند 
هریک از پرندگان پس از ذبح شــرعی و خون گیری از سطح پشتی بر روی 
سینی تشریح قرار داده شد و با استفاده از وسایل تشریح حفره بطنی آن‌ها 

باز گردید. پس ازآن قسمت های مورد نظر جدا گردید.
مطالعه بافت‌شناسی

نمونه‌برداری از بخش‌های مختلف پیش معده )ابتدایی، میانی، انتهایی(، 
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ایستموس و سنگدان)کیسه قدامی خلفی و بدنه( صورت گرفت و  با نرمال 
سالین شستشو داده شد و نمونه‌های تهیه‌شده بلافاصله در محلول فرمالین 
10 درصد ثابت و مراحل آماده‌ســازی بافت شامل آب‌گیری، شفاف سازی، 
آغشــتگی بافت با پارافین و قالب‌گیری به روش‌های معمول بافت‌شناســی 
انجام شــد )9(. به‌وســیله دســتگاه میکروتوم نیمه اتوماتیک مدل لایکا از 
بلوک‌ها مقاطع بافتی به ضخامت 6 میکرون تهیه شد و  رنگ‌آمیزی گردید. 
بــرای مطالعه بافت‌شناســی از رنگ‌آمیزی هماتوکســیلین ائوزین و برای 
مطالعه موکو پلی ساکاریدهای اسیدی و خنثی از رنگ‌آمیزی ترکیبی پاس 
آلســین بلواستفاده شد و همچنین برای مجزا کردن بافت همبندی از سایر 

بافت‌ها از رنگ‌آمیزی ماسون‌تری کروم استفاده شد.

تجزیه تحلیل آماری
 olympus BX51 برای مطالعه هیستومتری از میکروسکوپ نوری مدل
و نرم‌افزار )BSW - DP2( استفاده گردید. نتایج این اندازه‌گیری‌ها با نرم‌افزار 
آماری SPSS نســخه 21 صورت گرفت و از آزمون T Student استفاده شد. 
و سطح )p ≥ 0/05( براي معني‌دار بودن اختلاف بين داده‌ها درنظر گرفته 

شد.

نتایج
بافت‌شناسی

مطالعه ساختمان بافتی پیش معده، ایستموس و سنگدان در مرغ گینه 
مشــخص کرد که مشــابه دیگر پرندگان جدار معده از چهار لایه به ترتیب 
از داخل به خارج شــامل: لایه مخاطی، زیر مخاط، ماهیچه‌ای و ســروزی 

تشکیل‌شده است.

پیش معده
ازلحاظ بافت‌شناســی مخاط حاوی چین‌های متعددی و توســط بافت 
پوششی استوانه‌ای ساده تا مکعبی بلند پوشیده شده بود. پارین حاوی بافت 
همبند سســت  و مملو از بافت‌‌های لنفاوی منتشره است که در رنگ‌آمیزی 
با پاس آلسین به ترشحات موکوسی اسیدی و خنثی واکنش نشان داده بود 
و رنگ ارغوانی را به خود گرفته بود )شــکل 1(. غدد مخاطی از نوع لوله‌ای 
ســاده و منشــعب و توسط بافت پوششی مکعبی ســاده پوشیده شده بود. 
مجاری خروجی غدد توسط بافت پوششی استوانه‌ای ساده یا استوانه‌ای شبه 
مطبق پوشــیده شده‌اند )شــکل 2(. عضله مخاطی یک‌لایه بسیار نازک در 
زیر غدد پیش معده‌ای قرار داشــت. طبقه‌ی عضلانی شامل سه لایه داخلی 
طولی، میانی حلقوی و خارجی طولی در سراســر عضو از نوع عضله‌ی صاف 
در زیر بافت همبند سســت و بسیار نازک طبقه‌ی  زیر مخاط بود. سروز از 

خارج پیش معده را می‌پوشاند )شکل 3(.

‌ایستموس
از لحاظ بافت‌شناســی تمام لایه‌ها مانند پیش معده بود اما زیر مخاط 
فاقد غدد بود. بافت پوششی استوانه‌ای کوتاه تا مکعبی بلند بود. غدد دارای 
بافت پوششــی مکعبی ساده بود. در رنگ‌آمیزی با پاس آلسین به ترشحات 
موکوسی اسیدی و خنثی واکنش نشان داد و رنگ ارغوانی را به خود گرفته 
بود )شــکل 4(. لایه عضلانی از دو لایه طولی داخلی که خیلی ضخیم بود 

و حلقوی خارجی تشــکیل شده بود. همچنین در لایه سروز گانگلیون‌های 
عصبی به تعداد زیاد و در اندازه‌های بزرگ مشاهده گردید )شکل 5(.

سنگدان
مطالعه تصاویر بافتی سنگدان نشــان داد که سنگدان در مرغ گینه از 
لحاظ بافت‌شناســی از چهار لایه مخاطی، زیر مخاطی، ماهیچه‌ای و سروز 
تشکیل‌شده اســت. سطح سنگدان توسط لایه شبه شــاخی یا کراتینوئید 
که حاصل ترشحات غدد مخاطی اســت پوشیده شده بود )شکل 6(. بافت 
پوششی مخاط سنگدان از نوع مکعبی بلند تا استوانه‌ای کوتاه با هسته‌های 
گرد در قاعده سلول بود.سلول‌های سطحی با غدد مخاطی ادامه می‌یابند که 
به شــکل لوله‌ای ساده در پارین کشیده می‌شوند و غدد گاستریک را ایجاد 
می‌کنند بافت پوششــی این غدد از نوع مکعبی ســاده بود. در رنگ‌آمیزی 
پاس آلســین هم‌رنگ آبی و هم ارغوانی را به خود گرفته بودند )شــکل 7(. 
پارین حاوی بافت همبند سســت و مملو از بافت‌های لنفاوی منتشــره بود 
که بین غدد را پرکرده بود )شــکل 7(. سنگدان فاقد بافت مخاطی بود. زیر 
مخاط حاوی بافت همبند سخت بود. لایه عضلانی در سنگدان بسیار ضخیم 
و حاوی عضلات صاف و بافت همبند کلاژن ســخت بود و از خارج سنگدان 

توسط لایه‌نازکی پوشیده شده بود که سروز نام دارد )شکل 8(.

هیستومتری
بــرای اندازه‌گیری ارگان‌های مختلف در قســمت‌های موردنظر ابتدا از 
نمونه‌ها لام بافتی تهیه گردید، به شکلی که از هر نمونه سه برش به‌صورت 
ســریال تهیه وبــر روی لام قرار گرفتند بعد از رنگ‌آمیزی مونته شــدند و 
توســط میکروســکوپ نوری مدل olympus BX51 و با استفاده از نرم‌افزار 
BSW – DP2 تصویربرداری شــد و اندازه‌ها توســط این نرم‌افزار گرفته شد 
برای مثال در قسمت ابتدایی بافت پیش معده لایه مخاطی آن در 5 ناحیه 
اندازه گرفته شــد که درمجموع 3 برش 15 عدد از این قسمت بدست آمد، 
این اعداد برای نتیجه‌گیری نهایی در نرم‌افزار spss قرار گرفتند که خروجی 

آن به‌صورت زیر می‌باشد )۲۳(.
از یک‌ســوم ابتدایی پیش معده تا یک‌سوم انتهایی آن بر ضخامت لایه 
مخاطی افزوده می‌شــد. همچنین ضخامت لایه عضله مخاطی در یک‌سوم 
میانی پیش معده بیشــتر بود. از ضخامت لایه زیر مخاط یک‌ســوم ابتدایی 
پیش معده تا یک‌ســوم انتهایی آن کاسته می‌شد. لایه عضلانی در قسمت 
میانی پیش معده دارای ضخامت بیشــتری نســبت به قســمت ابتدایی و 

انتهایی خود بود.
از ارتفاع ســلول‌های اپیتلیوم از یک‌سوم ابتدایی پیش معده تا یک‌سوم 
انتهایی پیش معده به‌صورت چشمگیری کاسته می‌شد، که نتایج حاصل در 
)جدول 1( قابل‌مشــاهده می‌باشند. ایستموس یا تنگه، که پیش معده را به 
ســنگدان متصل می‌کند از لحاظ بافت‌شناســی فرق چندانی با پیش معده 
نداشت. از لحاظ هیستومتری فقط موردبررسی قرار گرفت که در این بررسی 
لایــه مخاطی دارای میانگین و انحراف معیار )87/00μm ± 361/27( بود، 
 ± 115/73μm( و لایه عضلانــی )30/88 ± 93/83μm( عضله مخاطــی

383/89( بود )جدول 2(.
در ســنگدان دو کیســه قدامی خلفی و بدنه مــورد اندازه‌گیری قرار 
گرفتند. مشــخص شد که لایه شــاخی یا کوئیلین در بدنه دارای ضخامت 
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بیشتری نســبت به کیسه قدامی خلفی داشت. و همچنین لایه مخاطی در 
بدنه به نسبت کیســه قدامی خلفی از ضخامت بیشتری برخوردار بود. لایه 
عضلانی در بدنه ضخیم‌تر از لایه عضلانی کیسه قدامی خلفی بود )جدول3(.

بحث
نتایج بافت‌شناسی و هیســتومتری این تحقیق نشان داد که مخاط در 
پیش معده توســط بافت پوششی استوانه‌ای ســاده تا مکعبی بلند پوشیده 
شــده است. لایه مخاطی از یک‌سوم ابتدایی پیش معده تا یک‌سوم انتهایی 

پیش معده در حال افزایش بود همچنین عضله مخاطی در یک‌ســوم میانی 
پیش معده ضخیم‌تر بود. از ارتفاع سلول‌های استوانه‌ای اپیتلیوم از یک‌سوم 
ابتدایی پیش معده تا یک‌ســوم انتهایی پیش معده با اختلاف زیادی کاسته 
شــده بود. کیسه پشتی شکمی در ســنگدان لایه عضلانی قوی‌تری نسبت 
به کیســه قدامی خلفی آن داشــت. نتایج حاضر با تحقیقات Kasperska و 

همکاران )2012( همخوانی داشت.
Zhu در ســال )2015( گزارش کرد که اپیتلیــوم معده در پرندگان از 
یک‌لایه موســینی تشکیل ‌شده که از بافت پوششی در برابر مواد شیمیایی، 

μm جدول1- پارامترهای اندازه گیری شده در سه قسمت پیش معده بر حسب

μm جدول2- پارامترهای اندازه‌گیری شده در ایستموس بر حسب

μm جدول3- پارامترهای اندازه‌گیری شده در دو کیسه سنگدان بر حسب

پارامتر
یک سوم انتهایی پیش معدهیک سوم میانی پیش معدهیک سوم ابتدایی پیش معده

ماکسیمممینیمممیانگینانحراف معیارماکسیمممینیمم
انحراف 

معیار
میانگینانحراف معیارماکسیمممینیمممیانگین

236/36382/4445/93307/16321/57531/5963/05407/27291/71584/9286/02440/90لایه مخاطی

51/2586/079/0168/2389/83222/5742/15153/3655/5177/235/84101/84عضله مخاطی

1125/121579/49138/671405/40917/231716/92268/671252/87795/061765/09267/001227/23زیر مخاط

99/98187/2326/93139/5299/23187/6526/11150/6788/2198/5431/73145/76لایه عضلانی

15/8733/255/4024/468/0214/231/7011/586/4511/241/429/34طول سلول

پارامتر
کیسه پشتی شکمیکیسه قدامی خلفی

ماکسیمممینیمممیانگینانحراف معیارماکسیمممینیمم
انحراف 

معیار
میانگین

134/9296/0946/13229/39309/43489/0146/48435/22لایه شاخی

154/32390/7676/68283/64412/65498/5625/94460/6لایه مخاطی

1329/452167/07191/711695/462513/443165/76187/672891/88لایه عضلانی

پارامتر
ایستموس

میانگینانحراف معیارماکسیمممینیمم

234/65495/7687/00361/21لایه مخاطی

59/38165/7430/8193/83عضله مخاطی

165/76578/67115/73383/89لایه عضلانی
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آنزیمی، آسیب‌های مکانیکی و میکروارگانیسم‌ها محافظت می‌کند.
Hodges در ســال )1974( بافت پوششی سطح مخاط در پیش معده 
گنجشــک از نوع استوانه ای ســاده و در ماکیان اپیتلیوم از نوع استوانه‌ای 
ســاده تا بلند مشاهده کرد. Silvia و همکاران )1998( بیان کردند که لایه 
ســروز در پیش معده و ســنگدان در خارجی‌ترین لایه قرار داشته و شامل 
بافت همبند سســت با عروق خونی، اعصاب و ســلول‌های چربی است، این 
 Zhu .لایه در ماکیان، سهره کاکل قرمز و جغد نیز مشابه گنجشک می‌باشد
و همکاران )2013( مشــاهده کردند غدد سنگدان ولایه عضلانی در کیسه 

پشتی شکمی ضخیم‌تر از قدامی خلفی است. 
Harrison در ســال )1949( مشــاهده کرد پیش معده کاملًا متمایز 
از چینه‌دان اســت، چینه‌دان محل ذخیره مواد غذایی به‌طور موقت اســت 
درحالی‌که معده هضم غذا را انجام می‌دهد. Senthamil و همکاران )2008( 
دریافتند که ســلول‌های سطحی اپیتلیوم در پیش معده برای هردو موسین 
های اســیدی و خنثی مثبت می‌باشد، در ســنگدان نیز کوئیلین برای هر 
دو موســین های اســیدی و خنثی مثبت بود. Nasrin و همکاران )2012( 
مشــاهده کردند که لامینا پروپریا و زیر مخاط در ســنگدان مرغ گوشــتی 
دارای بافت همبند می‌باشد، لایه عضلانی بسیار ضخیم شامل عضلات صاف 
و موازی بود. در تحقیق Zhu و همکاران )2013( غدد زیر مخاطی در سهره 
سینه‌ســرخ بارنگ آمیزی پاس آلســین واکنش مثبت شدیدی نشان داد. 

کوئیلین در سنگدان نیز با پاس آلسین واکنش مثبت نشان داد. 
Harrison در ســال )1949( دریافت که غدد بسیار بزرگ پیش معده 
به‌طوری‌که بافت همبند کمی بین غشــای پایه وجود داشــت در بیشــتر 
قســمت‌ها غدد بدون بافت همبند به یکدیگر متصل بودند و اپیتلیوم غدد 
از نوع مکعبی تاکمی استوانه‌ای بود. Samuelson در سال )2007( گزارش 
نمودند لایه عضلانی در مرغ گوشــتی بسیار توســعه‌یافته بود، لایه داخلی 
حلقوی و لایه خارجی طولی بود. Nasrin  و همکاران )2012( غدد در پیش 
معده مرغ گوشــتی به‌صورت لوبول‌های تک که هرکدام به داخل مجراهایی 
در نزدیکی ســطح باز می‌شوند. غدد زیر مخاطی قسمت بیشتر بافت پیش 

معده را تشکیل می‌دهند.
Senthamil و همکاران )2008( مشاهده کردند پیش معده دارای لایه 
 Kokoszynsky .مخاطی، لایه زیر مخاطی، لایه عضلانی و لایه سروز می‌باشد
و همــکاران )2011( Kasperska و همکاران )2012(گزارش نمودند که با 
افزایش ســن، طول و وزن پیش معده نســبت به وزن کل بدن در جنس نر 
کاهش پیدا می‌کند. همچنین Hodges در سال )1974( بیان کرد که پیش 
معده دارای لومن وســیعی اســت در صورت عدم وجود چینه‌دان، می‌تواند 
مقدار زیادی مواد غذایی در آن ذخیره شود. هضم غذا زمانی شروع می‌شود 

که با ترشحات معده مرطوب شود.
در نتیجه‌گیــری کلی می‌توان بیان نمود که هــر چه از ابتدا به انتهای 

ارگان‌ها پیش می‌رویم از ضخامت لایه‌های بافتی آن‌ها کاسته می‌شود. 

تشکر و قدردانی
از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد به خاطر تصویب و حمایت‌های 
مالی و از آقای پور ادیبی تکنسین محترم آزمایشگاه بافت‌شناسی دانشکده 
دامپزشکی که در تهیه مقاطع بافتی همکاری نموده است تشکر و قدردانی 

می‌گردد.
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شکل1- مقطع عرضی پیش معده در مرغ گینه را نشان می‌دهد.
)L(فضای داخل پیش معده ،)MG(غدد مخاطی ،)E( بافت پوششی

در این شکل بافت پوششی استوانه‌ای ساده می‌باشد.غدد در این رنگ‌آمیزی به رنگ آبی تا ارغوانی رنگ گرفته‌اند.
.)PAS-Alsian 2۰۰ × ( 

شکل2- ساختار بافتی غدد زیر مخاطی  و مجرای پیش معده در مرغ گینه.
در این تصویر فلش زرد نشان دهنده واحدهای ترشحی دارای بافت پوششی مکعبی ساده می‌باشد و فلش سبز نشان‌دهنده مجاری 

)4۰۰ ×H&E (. .که دارای بافت پوششی استوانه‌ای ساده تا شبه مطبق  می‌باشد
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شکل3- مقطع عرضی پیش معده در مرغ گینه.
.)ML(لایه عضلانی ،)SML(لایه زیر مخاط ،)SMG(غدد زیر مخاطی ،)MG(غدد مخاطی ،)E( بافت پوششی

غدد زیر مخاطی خیلی وسیعی در چینه‌دان وجود دارد و در شکل قابل‌مشاهده می‌باشد. سه لایه عضلانی داخلی طولی، میانی 
.)4۰ ×H&E( .حلقوی و خارجی طولی و به‌صورت ظریف دیده می‌شود

شکل4- برش عرضی از ایستموس مرغ گینه را نشان می‌دهد.
.)ML(لایه عضلانی ،)MG(غدد مخاطی ،)E( بافت پوششی ،)L(لومن

.)4۰ × PAS-Alsian( .همانطورکه مشاهده می‌شود غدد زیر مخاطی در این اسلاید وجود ندارد
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شکل5- ساختار بافتی از ایستموس مرغ گینه را نشان می‌دهد.
.)S(سروز ،)NG(گانگلیون عصبی ،)ML(لایه عضلانی

گانگلیون عصبی به‌صورت بیضی‌شکل و خارجی‌ترین لایه سروز که یک دارای ردیف سلول سنگفرشی می‌باشد.
.)1۰۰× Massons Trichrome(

شکل6- مقطع بافتی سنگدان در مرغ گینه.
.)ML( لایه عضلانی ،)MG( غدد مخاطی ،)K( لایه شاخی یا کوئیلین

لایه کراتینوئید حاصل ترشح غدد مخاطی است. بافت همبند کلاژنی سخت بین عضلات وجود دارد که باعث شده عضلات جهت 
.)PAS-Alsian 40 ×(   .مشخصی نداشته باشند
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 .)MG(غدد مخاطی ،)K(شکل7- مقطع عرضی سنگدان در مرغ گینه. لایه شاخی
بافت پوششی استوانه‌ای ساده تا مکعبی کوتاه می‌باشد. غدد در این رنگ‌آمیزی به رنگ آبی تا ارغوانی رنگ گرفته‌اند.

.)2۰۰×PAS-Alsian( 

.)S( لایه سروزی ،)ML(شکل8- ساختار بافتی سنگدان در مرغ گینه. لایه عضلانی
همان‌طور که مشاهده می‌شود لایه عضلانی بسیار ضخیم در این اسلاید وجود دارد.

.)2۰۰× Massons Trichrome(
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