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  هاي رافه در جنين موش بزرگ آزمايشگاهي  تحولات نروژنيك هسته
  

محمدرضـا  ،  (M.Sc)منـوچهر صـفري     ،  (M.Sc)حميدرضا ثامني   ،  (M.D)عباسعلي طاهريان    ،(M.Sc) *محمدحسن تبريزي امجد  
  (M.Sc) سعيد حقيقي ،(M.Sc)الداغي 

  علوم تشريحي  گروه ،پزشكي دانشكده ،دانشگاه علوم پزشكي سمنان
  

  چكيده 
 ـ   اين هسته  .اند تجمع يافته  هاي رافه  هاي سروتونرژيك در هسته    از نرون %  70بيش از   : سابقه و هدف    صـورت   هها ب

ه و نمـايي شـبيه      تهم پيوس  هخط مياني ب  در  هاي رافه    هستههاي   نورون. گيرند قرار مي روستروكاودال  و منظم در    قرينه  
 لازم است چگونگي    با توجه به نقش بسيار گسترده سروتونين در اعمال حياتي بدن          . آورند ميوجود   ه ب سجاف يا رافه را   

، در اين   )Rat(هاي رافه انسان و موش صحرايي      باهت بسيار زياد هسته   نظر به ش  . ها مشخص شود   گيري اين هسته   شكل
  .ها بررسي شده است ولد اين هستهتتحقيق چگونگي 

خـارج   روزه بعـد از      19 و   18 ،16 ،14با سـنين    نژاد آلبينو   بزرگ آزمايشگاهي از    جنين موش     سر 5 :ها مواد و روش  
ها پس از بـرش   نمونه. آميزي شدند  رنگ Cluver & Barreraها با روش نمونهو فيكس  محلول بوئن ، در شدن از رحم

  . استفاده از ميكروسكوپ نوري مورد بررسي قرار گرفتنددادن با 
  .گيرند شكل مي  قرينه صورت  هب )كاودال(اينفريور  و )روسترال(سوپريور   دو گروه سلولي،14 روزدر : ها يافته
هاي رافه دورسال، مديان، پـونتيس و مـاگنوس بـوده و              هسته أمنش) سوپريور(روه سلولي روسترال    گ: گيري نتيجه

  .دنباش  ماگنوس ميهاي رافه پاليدوس، ابسكيوروس و  هستهأمنش) اينفريور(گروه سلولي كاودال 
  

   ، جنين، راتسيستم سروتونرژيك، هاي رافه هسته: هاي كليدي واژه
 

  مقدمه
از يـك  تشكيلات مشبك به صـورت زوايـد و انـشعاباتي       

ايـن  . باشـد  النخاع و سـاقه مغـزي مـي        شبكه گسترده در بصل   
هاي سلولي در خط وسـط بـه هـم           انشعابات به صورت تراكم   

گـذاري   علت نـام  . دهند هاي رافه را مي    پيوسته و تشكيل هسته   
ها نيز اين است كه در خـط ميـاني شـبيه درز يـا سـجاف                  آن
هـاي   سـلول ها به صورتي است كه       تمركز نرون . ]13 [باشند مي

تر دورتر   هاي كوچك  تر و سلول   تر به خط مياني نزديك     بزرگ
ها اين است    خصوصيات ويژه اين نرون   . باشند از خط مياني مي   

هايشان در دو جهت روسترال و كاودال امتداد يافتـه           كه آكسون 
كننـد و    تر از خود ارتباط برقـرار مـي        و با مراكز بالاتر و پايين     

سيـستم  . ]13 [ر نيـز مـرتبط هـستند      ديگ ـ علاوه بر اين با يك    
ــه   ــورت خوش ــه ص ــروتونرژيك ب ــرون  س ــايي از ن ــاي  ه ه

خورنـد   سروتونرژيك در طول سجاف خط مياني به چشم مـي        
 9B تـا  1Bهـاي   بـه گـروه  Dahlstrom  و Fuxeكه توسـط  

وضوح از   ههاي رافه ب   برخي از هسته  . ]7،22 [اند گذاري شده  نام
ماننـد هـسته رافـه       ،محيط اطرافـشان قابـل تفكيـك هـستند        

كه برخي ديگر ماننـد هـسته رافـه مـاگنوس             درحالي ؛دورسال
تمايل دارند با محيط اطرافشان در تشكيلات مـشبك مخلـوط     

هاي رافـه    هاي سروتونرژيك در هسته    تراكم نرون . ]26 [شوند
هـاي   بـا پـذيرش نـام     . نيز مانند ساير نقاط مغز متفاوت اسـت       

 توسـط واتـسون و      1982 ها كه در سال    جديد براي اين هسته   

   E-mail: amjad@sem-ums.ac.ir،0231-3331551 :نمابر، 0231-3332080:تلفن.  نويسنده مسئول*
  14/9/83: ؛ تاريخ پذيرش28/5/1383:تاريخ دريافت
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هـا   اين نـام  . ها مطرود گشت   نهاد شد، ساير نام    پاكسينوس پيش 
مديان پونتين، ماگنوس ابسكيوروس     رافه دورسال، : از عبارتند

هاي  از لحاظ تاريخچه رشد و تكامل، سلول      . ]23 [و پاليدوس 
ننـد  ك  هايي هستند كه تمايز پيدا مي      سروتونرژيك از اولين نرون   

 عـدد تخمـين     15 به تـوان     10ا در مغز نيز حدود      ه و تعداد آن  
تغييـر در سـروتونين سيـستم اعـصاب         . ]2[زده  شده  اسـت       

مركزي باعث تغييراتي در اعمال حياتي مانند خـواب، اشـتها،           
هاي حركتي، تنظيم دماي بدن، ترشـح        فعاليت جنسي، رفلكس  

. ]5،14 [شـود  مي... ، پرولاكتين، رشد و     ACTHهاي   هورمون
ــرو  ــش س ــره   نق ــسون، ك ــد پاركين ــي مانن تونين در اختلالات

 هانتينگتون، افسردگي، شيزوفرني و صرع به اثبات رسيده است        
اي در   هاي بين پايه   هاي رافه از سطح هسته     هسته .]11،12،23[

النخاع امتداد   مغز مياني تا سطح تقاطع الياف پيراميدال در بصل        
 صـورت بـزرگ     ها به سه   هاي اين هسته   نرون. ]3،26[اند   يافته

شـكل هـستند     شكل و كوچك گلابي    چندوجهي، متوسط دوكي  
كـه چنـدين نظريـه در مـورد نحـوه             با توجه به اين    ،]10،22[

در ايـن مطالعـه      باشـد،  هاي رافه مطـرح مـي      گيري هسته  شكل
  . هاي رافه بررسي شده است چگونگي تولد هسته

  
 ها واد و روشم

  . انجام شداين مطالعه به صورت تجربي 
 سر جنـين مـوش بـزرگ    20در اين تحقيق از   . واناتحي

روزهـاي مـورد مطالعـه    . آزمايشگاهي نژاد آلبينو استفاده شـد   
ــد از ــارت بودن ــاي : عب ــي19 و 18، 16، 14روزه  در . جنين

.  سر جنين موش استفاده شده اسـت       5هركدام از اين روزها از      
تـايي در   7هـاي    گـروه هـاي مـاده حاملـه بـه صـورت            موش
بـا شـرايط محيطـي و درجـه          ستيكي و در اتاقي   هاي پلا  قفس

ساعت تاريكي  12گراد و دوره      درجه سانتي  22حرارت حدود   
طور آزادانه    ساعت روشنايي و در حالي كه غذا و آب به          12و  
   .داري شدند اختيار داشتند نگه در

هاي مـاده    در روزهاي فوق موش    .ها خارج كردن جنين  
هـا   ته شده، بلافاصله جنين   هوشي عميق كش   حامله با اتر، در بي    

 گرم وزن داشتند از رحم موش ماده خـارج          10 تا   7كه حدود   
و سر از ناحيه گردن با قيچي جدا و در داخـل محلـول بـوئن                

 ساعت بعد كـه فيكـساسيون كامـل گرديـد،           48. قرار داده شد  
 حـذف و سـپس      ،هاي ديگري هم كه مورد نياز نبودنـد        قسمت
  . گرفتگيري با پارافين انجام  قالب

دو .  بلـوك تهيـه شـد      5از هر گروه سني      .ها انجام برش 
 3 ميكـرون بـه صـورت كرونـال و           20 و   5بلوك با ضخامت    

 ميكرون  20 و   15 ،5بلوك نيز به صورت سريال و با ضخامت         
  . به صورت ساژيتال برش زده شد

  Kluver & Barrera هـا بـا روش   نمونـه  .آميزي رنگ
ز ميكروسـكوپ نـوري مـورد       ميزي شده و با اسـتفاده ا      آ  رنگ

  .مطالعه قرار گرفتند
  

  نتايج
ــصبي     :14روز   ــه ع ــي لول ــاطع عرض ــه3در مق   لاي

Ependymal zone،Mantle zone  و Marginal zone 
اي  به صورت لايـه  Mantle ناحيه. شوند نسبتاً واضح ديده مي

هايي با تراكم    روشن لوله عصبي را احاطه نموده و داراي سلول        
  .شدبا تر مي كم

هاي متراكمي است كه بـه نظـر         لايه اپانديمال حاوي سلول   
هـا چنـدان      ولي محـدوه نـرون     ،رسد در حال تكثير هستند     مي

 لوله عـصبي نـازك      ،در بخش ونترال خط مياني    . واضح نيست 
 ناميـده   Floor plateدر طـرفين ايـن بخـش كـه    . شده است

   كنـد كـه همـان       اي روشن و گرد خودنمايي مـي        ناحيه ،شود مي
MLF1شكل(باشد    مي( .  

تر، يك گروه در    در مقاطع ساژيتال دو گروه سلولي بزرگ      
بالاي خـم پـونتين و گروهـي ديگـر در پـايين خـم پـونتين                 

هاي سلولي فوقاني و تحتاني      كنند كه همان گروه    خودنمايي مي 
  .هستند) روسترال و كاودال(

 رسد كه اين دو گروه مـستقل هـستند و ارتبـاط            به نظر مي  
هاي سـلولي را بـه       اين گروه . شود ها ديده نمي   واضحي بين آن  

هاي روسـترال و كـاودال       اين دليل كه كمي طويل هستند ستون      
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هـاي    مقاطع عرضي در همين سـطح وجـود گـروه         . اند نيز گفته 
دهد كـه در طـرف خـارج         سلولي را به صورت قرينه نشان مي      

MLF  رسد كه  نظر مي  هاند و ب    قرار گرفته MLF ا در برگرفته    ر
  .  )1شكل (است 

 
 جنينـي در بـالاي خـم        14برش عرضي ساقه مغزي در روز       . 1 شكل

تر   هاي كوچك   گروه سلولي فوقاني در حال تقسيم شدن به زيرگروه        . پونتين
   ×100 =نمايي بزرگ. عدم پيوستگي در خط مياني مشهود است. باشد مي

 
 

لنخـاع  ا طور كلي ابعاد سـاقه مغـزي و بـصل          هب :16روز  
. تر شده و خم پونتين به طور واضح افزايش يافته اسـت            بزرگ

لايه اپانـديمال   .  لايه لوله عصبي هنوز قابل شناسايي هستند       3
چنـان زيـاد     هـاي آن هـم     افزايش قطر پيدا كرده و تراكم سلول      

امـا ايـن    . رسد كـه در حـال تكثيـر هـستند          است و به نظر مي    
هـاي   مت اين لايه در بـرش     ضخا. اند ها هنوز تمايز نيافته    سلول

تواند علامـت كـاهش    تر است كه مي  كمعرضي مزانسفال نسبتاً  
هاي عرضي بخـش كـاودال    در برش . تكثير در اين بخش باشد    

 بررسـي   .ژمينال نيز قابل شناسايي اسـت      تري متانسفال، هسته 
دهـد كـه گـروه سـلولي         هاي عرضي مزانسفال نشان مـي      برش

هـاي    به زيرگروه  ن تقسيم شد  فوقاني به صورت قرينه در حال     
در . باشـد  ، لترال و ونترولترال مـي     )پارامديان(دورسال، مديان،   

 شـكل ( هاي قرينه مشهود است    خط مياني عدم پيوستگي گروه    
. باشـد   به علت تقاطع زوائد سلولي دو طرف مي       كه احتمالاً  ،)2

رسـد كـه زيرگـروه دورسـال از بقيـه            در اين بين به نظـر مـي       
تر باشد كـه جايگـاه آن مطـابق بـا جايگـاه              زرگها ب  زيرگروه

 وجود خطوط نـه     ،در مقطع ساژيتال   .هسته رافه دورسال است   
 هاي سلولي فوقاني و تحتـاني احتمـالاً        چندان واضح بين گروه   

  . باشد اي از ارتباط بين اين دو گروه در اين روز مي نشانه

  
ي خم   جنيني بخش بالا   16برش عرضي ساقه مغزي در روز       . 2شكل  

هـاي قرينـه      گروه سلولي فوقاني در حال تقسيم شدن بـه زيرگـروه          . پونتين
  ×100 = نمايي  بزرگ* .باشد مي

    
هايي كه قابل شناسايي      هسته ،در مقاطع عرضي   :18روز  

هسته زيتوني تحتاني، هسته عصب صورتي       : از هستند عبارتند 
چهـار گـروه دورسـال،    . ژمينـال  و بخش نخاعي عـصب تـري    

ديان، لترال و ونترولترال كـه از گـروه سـلولي روسـترال             پارام
دهنـده ايـن     هاي ساژيتال نـشان    بررسي برش . اند وجود آمده  هب

است كه زيرگروه سلولي دورسال كه به هـسته رافـه دورسـال             
هـا    ترين طول را در بين بقيه زيرگـروه         بيش ،تبديل خواهد شد  

  .)3شكل  (دارد
مورفولوژي عمومي ساقه مغزي موش در ايـن         :19روز  

در . ه مغـزي مـوش بـالغ تفـاوت چنـداني نـدارد            روز با سـاق   
هـاي وسـتيبولوكوكلئار و آمبيگـوس        هاي عرضي هـسته    برش

ژمينـال و    هـاي حركتـي تـري      هـسته . باشند خوبي نمايان مي   هب
چنـان قابـل تـشخيص       اند هـم   هيپوگلوسال كه قبلاً نمايان شده    
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رسـد كـه در حـال        نظر مـي   ههسته زيتوني تحتاني ب   . باشند مي
 شـديداً   Septum medialisپهنـاي . دن اسـت مـارپيچي ش ـ 

 ـ      )4شكل  (يافته   كاهش طـور كامـل    ه   و هسته رافه دورسـال ب
دهـد كـه     هاي عرضي نشان مي    بررسي برش . شكل گرفته است  

صورت  هترين ناحيه هسته در بخش مياني آن است كه ب       گسترده
هـسته   .شـود  مخروطي به طرف روسترال و كاودال كشيده مـي        

 حـدود ا ساختاري بسيار سست و پراكنـده از         رافه مديان نيز ب   
شـروع شـده و تـا ناحيـه ونتـرال           ) انتهاي كـاودال  (نيمه پونز   
 هـم   اين نقطه تقريبـاً   . يابد امتداد مي ) انتهاي روسترال (تگمنتوم  

هـا   سطح با  انتهاي كاودال هسته رافه دورسال است و بـين آن            
اي  ع پايه شود كه همان تقاط    اي ديده مي   امتداد الياف درهم شده   

در بخش كودال مـديان رافـه بـه نظـر           . اي فوقاني است   مخچه
جـدا  ) مـديان رافـه   (ها از توده اصـلي       آيد گروهي از نرون    مي
اين گروه كه شباهت زيادي با مديان رافـه دارنـد و از             . اند شده

شناسي نيز انـشعابي از مـديان رافـه هـستند، همـان              نظر جنين 
  . )4شكل (هسته رافه پونتين است 

  
 جنينـي در سـطح خـم        18 روز   برش عرضي ساقه مغزي در    . 3شكل  

، هـسته  RMg =، هسته رافه مـاگنوس = RPaهسته رافه پاليدوس. پونتين
، =ML، نوار ريل داخلـي  =Pyهاي پيراميدال ، راه=RObرافه ابسكيوروس

       Cluver & Barrera  =آميزي رنگ، ×100 = نمايي بزرگ
  

  
 جنيني، هسته رافه دورسال     19برش عرضي ساقه مغزي روز      . 4شكل  

،  6=، هسته زوج ششم مغزي*= هسته رافه دورسال . خوبي نمايان است به
 =نمـايي   ، بـزرگ  4V =، بطـن چهـارم       DTg = جات تگمنتال خلفـي     دسته

  = MLF، نوار طولي داخليCluver & Barrera = آميزي  رنگ،×32
  

ها  كاودال، گروهي از نرون   تر به ناحيه     نزديكهاي   در برش 
شوند كه نسبت به رافه پونتين در بخش ونترولترال آن           ديده مي 

اند كه از ناحيه پونز تا سطح هسته قرمز امتداد دارند         قرار گرفته 
بـا  . باشـد   در سطح ماده سياه مـي      و انتهاي روسترال آن تقريباً    

ه در ناحيـه    هاي اين هـست    توجه به تراكم كم و گستردگي نرون      
هـا همـان هـسته رافـه مـاگنوس           تگمنتوم، ايـن نـرون     پونز و 

هاي   هسته هاي اينفريور كه در واقع منشأ       گروه سلول . باشند مي
باشد در   رافه پاليدوس و ابسكيوروس و بخشي از ماگنوس مي        

هـاي رافـه     هـسته . شـود  نواحي كاودال اين سـطح ديـده مـي        
 برخوردارنـد ولـي     تري پاليدوس و ابسكيوروس از تراكم بيش     

طـور كامـل قابـل تـشخيص         هديگر ب  در اين گروه سني از يك     
  . ولي رافه پاليدوس در بخش ونترال قرار گرفته است،نيستند

هاي سـوپريور و     گروه سلول  هسته رافه ماگنوس كه از دو     
گيرد و در بخش كاودال خم پونتين در يـك            مي أاينفريور منش 

تـداد جـانبي آن تـا حـدود         امو  موقعيت پارامديان قـرار دارد      
اين هسته از طرف كـاودال بـه رافـه          . زيتون فوقاني ادامه دارد   

شـود و آرايـش      پاليدوس در سطح زيتـون تحتـاني خـتم مـي          
  .هاي آن امتداد مديولترال دارند نرون
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 هـم سـطح     هاي رافه پاليدوس و ابسكيوروس تقريباً      هسته
ل رافـه   باشند و از بخش كـاودال مـدولا تـا انتهـاي كـاودا              مي

ــد  ــداد دارن ــاگنوس امت ــدوس . م ــه پالي ــسبت راف ــه ن ــه  ب راف
 معكـوس   T به شكل    ابسكيوروس تراكم بيشتري دارد و تقريباً     

در طرفين بخـش كـاودال آن     . است كه موقعيت پارامديان دارد    
اين هسته از طرفين    . توان تشخيص داد   هاي پيراميدال را مي    راه

طه شـده كـه ايـن     احا گهاي بسيار بزر   توسط گروهي از نرون   
 .      باشند ها همان هسته پاراژيگانتوسلولار مي نرون

  
 گيري  و نتيجهحثب

هـاي   دنبـال آن نـرون     هاي رافه و بـه     بررسي تكامل هسته  
زمان با مطالعات رفتاري در رابطه با اعمـال           هم ،سروتونرژيك

هــاي   نــرونســروتونين مؤيــد ايــن نكتــه اســت كــه احتمــالاً
اريخچه رشدشناسـي نقـش اساسـي در        سروتونرژيك از نظر ت   

هاي  اگرچه نورون  ،]17،24[هاي رافه داشته باشند      تكثير سلول 
شوند،   هايي هستند كه بسيار زود بالغ مي       سروتونرژيك از نرون  

هـاي   دهنـده ادامـه تكامـل نـرون        تحقيقات انجام شـده نـشان     
هاي رافه در تمام مراحـل بعـد از تولـد            سروتونرژيك و هسته  

هـاي رافـه بـين       در دوره جنينـي، هـسته     . ]3،4،21[باشـد    مي
گردند و سـاختن     خوش تقسيماتي مي    دست 15 تا   11روزهاي  

اين سـير تكـاملي     . شود هاي عصبي نيز آغاز مي     برخي ميانجي 
 و در مــورد 19هــاي ســروتونرژيك در روز  در مــورد نــرون

رسـد    به اوج خـود مـي    17ها در روز     هاي صعودي آن   استطاله
كار رفته در ايـن مطالعـه قابليـت ارزيـابي            هنيك ب  ولي تك  ،]1[

طور دقيق   ههاي سروتونرژيك را ب    ها و يا شناخت نرون     استطاله
هـاي رافـه و      طور كلي وقـايع تكامـل جنينـي هـسته          هب .ندارد
  مرحلـه تقـسيم كـرد      3توان بـه     هاي سروتونرژيك را مي    نرون

]20،8،25[ :  
روسـترال و   هاي سـلولي      گروه ،14 تا   13ـ در روزهاي    1

  . آيند وجود مي هكاودال دوطرفه ب
ها بـا مهـاجرت در        توزيع نرون  ،19تا   14ـ در روزهاي    2

هـا را    جهت ونترولترال به تگمنتوم و تداخل بـا اليـافي كـه آن            

هـاي   در اين مرحله همه گـروه     . يابد اند ادامه مي   محصور نموده 
  . سلولي قابل شناسايي هستند

هاي سلولي   پس از تولد، گروه    و   21 تا   19ـ در روزهاي    3
هاي منفـرد بـا تغييراتـي در تـراكم نرونـي و تغييـر در           و نرون 

نتايج تحقيقات قبلي مؤيـد     . ها همراه هستند   مرفولوژي استطاله 
توانـد   هـا مـي    اين نكته است كه شـكل و سـاختمان دنـدريت          

  .  ]18 [ها باشد كننده مسير مهاجرت نرون تعيين
و رديـف پارامـديان در طـرفين        ها ابتدا به صـورت د      نرون

هاي عرضي نمايـان      كه در برش   ،اند ناحيه اپانديمال قرار گرفته   
 باشد كـه    MLFرسد كه مهاجرت به اطراف       است و به نظر مي    

هـا بـه دو گـروه داخلـي و           اين موضوع باعث تقـسيم سـلول      
برخي از محققين معتقدند كه اين مهـاجرت و         . شود خارجي مي 

 ـ  اتصال غشاي سلول   ديگـر باعـث افـزايش ميـزان         ه يـك  ها ب
  .]12،20،24[شود  ها مي سروتونين آن

اند كه شـايد تعـدادي       گران گزارش نموده   برخي از پژوهش  
اند تا قبل از تولـد از        هايي كه در تگمنتوم پراكنده شده      از نرون 
كه گروهي ديگر بـر ايـن عقيـده          درحالي. ]5،19 [روند بين مي 

ها و    افزايش طول دندريت   هستند كه در آخرين مراحل تكامل     
. ]9،11 [دهـد  هاي سـروتونرژيك رخ مـي      كاهش تراكم سلول  

هـا   تراكم سـلول  % 66گروهي ديگر از محققين كاهش ناگهاني       
يك هفته پس از    ( جنيني   19در هسته رافه دورسال را در روز        

انـد كـه رشـد     اند و اظهـار داشـته   گزارش كرده ) شروع  تكامل  
هاي رافه دورسـال      افزايش سيناپس  ها در هسته بالغ و     دندريت

در همـين رابطـه     . ]15[ ماه پس از تولـد نيـز ادامـه دارد            2تا  
مندان ديگر اعلام كردند كه ميزان بالاي سـروتونين مغـز            دانش

 ابـد ي  در دوره جنيني چند روز قبل از تولد ناگهان كـاهش مـي            
هـاي گـروه    گران معتقدند كـه اسـتطاله       برخي از پژوهش   ].10[

تـر   هاي گروه كاودال بـيش     تر صعودي و استطاله     بيش روسترال
    ].3،6،11،14[نزولي است  

، آثـار   16 و   14بررسي دقيـق مقـاطع عرضـي روزهـاي          
ها بـه     كه بخشي از آن    ،دهد طور نسبي نشان مي    هها را ب   استطاله

ييد أگروهي از محققين ضمن ت    . اند طرف خط مياني كشيده شده    
 14روزهـاي  (حل اوليه تكامـل  اين موضوع معتقدند كه در مرا    
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ها خارج شده سپس     هاي سروتونرژيك از نرون     استطاله )16تا  
هاي طرف    تقاطع كرده با نرون    ،اين انشعابات . شوند منشعب مي 

ها در همان طـرف      كنند و خود استطاله    مقابل ارتباط برقرار مي   
  .  ]20[دهند  به مسير خود ادامه مي

  : توان گفت كه در نهايت و در يك نگاه كلي مي
هـاي سـروتونرژيك از      ها و نرون     شروع تكامل هسته    -1

بنـدي   باشد كه بر اساس  تقسيم      دو گروه روسترال و كاودال مي     
Fuxe   و Dahlstrom  9هاي    به گروهB-1B    انـد   تقـسيم شـده 

]2[.  
رونـد ولـي     اگرچه اين دو گروه در طي تكامل از بين مـي          

هـاي   اعث ايجـاد هـسته    گروه روسترال ب  . شوند  محو نمي  كاملاً
شـود و گـروه       مـي  9Bرافه دورسال، پونتين، ماگنوس و گروه       

هاي رافه پاليـدوس، ابـسكيوروس و         ايجاد هسته  أكاودال منش 
هسته رافه ماگنوس به علت بزرگـي، از هـر    . باشد ماگنوس مي 

ييـد  أاين موضوع مـورد ت    . كند هايي دريافت مي    نرون ،دو گروه 
   ].15،16،20[اشد ب مندان نيز مي ساير دانش

 گروه روسترال از بخـش پارامـديان ناحيـه اپانـديمال            -2
هـا در امتـداد ونتـرال و         شـود و بـسياري از نـرون        شروع مـي  

 بخش يا زيرگـروه     4ونترولترال مهاجرت نموده و در نهايت به        
  :]22[از  شوند كه عبارتند قرينه تقسيم مي

ــ زيرگـروه دورسـال كـه هـسته رافـه دورسـال را                الف
  ). 7B  و4B ،6Bهاي  گروه(سازند  مي

و ) 8B(هاي رافه مـديان   ب ـ زيرگروه پارامديان كه هسته 
  . سازند را مي) 5B(پونتين 

ج ـ زيرگروه لترال كه بلافاصله در جهت ونترال مهاجرت  
  . كنند  شركت مي9B كرده  و در تشكيل گروه

 شركت كرده و 9Bد ـ زيرگروه ونترال كه در تشكيل گروه  
  . سازد شي از هسته رافه ماگنوس را ميبخ

،  )پاليدوس(هاي ونترال    هاي كاودال به زيرگروه    گروه سلول 
تقسيم ) بخشي از ماگنوس  (سوپريور   و) ابسكيوروس(دورسال  

بنـدي گـروه     برخي از محققين معتقدند كه طرح تقسيم      . ودش  مي
بندي گروه روسترال متفاوت است و اين گـروه   كاودال با تقسيم 

هاي رافـه    نهايت هسته در  شود و    طرف خط مياني پخش مي    به  

آورد  پاليدوس، ابسكيوروس و بخشي از ماگنوس را پديد مـي         
]20،25[ .  

هـاي سـروتونرژيك     ها و نرون   گيري نهايي هسته    شكل –3
 تكامـل   . جنيني تا اولين روز تولد خواهد بـود        19در روزهاي   

 ـ      ديگر ساختمان  دال و زيتـون    هاي ساقه مغزي مانند راه پيرامي
ايـن موضـوع را نيـز      . تحتاني نيز در اين تحولات نقش دارنـد       

  .  ]18،20[اند  ييد كردهأگروهي از محققين ت
  

  تشكر و قدرداني
شناسـي كـه     كاران محترم بخش آناتومي و بافت      از كليه هم  

  .شود در اين تحقيق ما را ياري نمودند تشكر و قدرداني مي
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