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Abstract 
 

BACKGROUND: The growth and differentiation of skeletal pectoral limb girdle, wing and the ossification centers in 

these regions after hatching were investigated in pigeons. 

OBJECTIVES: The aim of this study was to determine the age of physical maturity and radiological and histological 

assessment of the ossification centers of pectoral limb in quail. 

METHODS: Fourteen pigeons after hatching were reared in similar and standard conditions and sampled once every 

7 to 90 days. 

RESULTS: According to radiological and histological results, scapula, clavicle, and coracoid were observed after 7th 

and sternum at 14th day in all specimens. Bones of the humerus, hadius, hlna, hetacarpus II, hetacarpus III, hetacarpus 

IV, and  proximal phalanx of digit III were observed after the 7th  day and radial carpal bone,  ulnar carpal bone,  proximal 

phalanx of digit II,  distal phalanx of digit II,  and distal phalanx of digit III at the 14th  day and head of humerus,  ventral 

tubercle of humerus, phalanx of digit IV, and dorsal tubercle of humerus at 21st and ventral condyle of humerus and 

dorsal condyle of humerus at 28th. The histological results were evaluated based on prepared tissue sample from the 

proximal humeral portion. Lack of bone marrow was observed in all 1st day`s tissue samples and bone marrow 

conformation was commenced after the 7th day. The growth plate was not observed in all the samples and this issue is 

complementary to the information obtained from radiographic examination. 

CONCLUSIONS: According to this study, time taken to complete the ossification process and the formation of all 

parts of pectoral limb girdle and wing is 28 days after hatching. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. The time of observation of ossification centers in the pectoral limb girdle in the radiology. 

Table 2. The time of observation of ossification centers in the wing bones based on radiology. 
Table 3. The results obtained from measuring the thickness of different histologic parts by the graded lens (µm) 

Figure 1. Lateral view of pigeon chick at 28 days . 
Figure 2. Ventrodorsal view of pigeon chick at 28 days. 
Figure 3. The histological section of the proximal humerus. (a) region of cartilage conversion to bone (1 day old) (100 × H & E). 
Figure 4. The histological section of the proximal humerus. Calcified area (long arrows) and bony (short arrows) are visible (7 days old) (100 × H & E). 
Figure 5. The histological section of the proximal humerus. The central canal of the bone is formed (a) and the woven bone (b) is seen (21 days of age) (40 
× H & E). 
Chart 1. Measuring the total diameter of the bone. 

Chart 2. Measuring the inner diameter of the bone. 

Chart 3. Measuring the osteocyte thickness of the bone.
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 چکيده 
 

 قرار گرفت. بررسيمورد  كبوترسازي اين نواحي در زمان پس از هچینگ در بال و مراكز استخوان ،اياسكلت كمربند سینه رشد و تمايز: زمينۀ مطالعه

 كبوتر بود.در   اي سینه سازي اندام استخوان   مراكز  شناسي هدف از اين مطالعه تعیین سن بلوغ جسمي و ارزيابي راديولوژي و بافت   :هدف 

 برداري انجام شد.وزگي نمونه ر  90ا ت  روز يكبار   7هر   همسان و استاندارد پرورش يافتند و هچینگ در شرايط  متعاقب    كبوتر14 :کارروش

.  د شدن ها مشاهده  ي نمونه روزگي به بعد در همه   14از  سینه  جناغ   و   روزگي به بعد   7از  هاي بازو، غرابي، ترقوه و كتف  شناسي؛ استخوان بر اساس نتايج راديولوژي و بافت ن   :نتایج

دستي،  مچ  دستي، استخوان اولنايي مچ  روزگي به بعد، استخوان راديوسي   7از    IIIو بندانگشت پروگزيمال انگشت   IV، متاكارپ III، متاكارپ IIهاي راديوس، اولنا، متاكارپ استخوان 

و   IVتخوان بازو، برجستگي شكمي بازو، بندانگشتِ انگشت روزگي، سر اس   14در    IIIو بندانگشت ديستال انگشت  II، بندانگشت ديستال انگشت IIبندانگشت پروگزيمال انگشت 

شناسي بر اساس بررسي مقاطع بافتي انتهاي فوقاني  روزگي مشاهده شدند. نتايج بافت  28روزگي و كنديل شكمي بازو و كنديل پشتي بازو در  21برجستگي پشتي بازو در 

ها صفحه رشد  كند. در هیچ يك از نمونه روزگي به بعد شروع به تشكیل شدن مي   7تخوان بودند و مغز استخوان از  هاي بافتي در يك روزگي فاقد مغز اس استخوان بازو بود. نمونه 

 باشد. ديده نشد و اين تكمیل كننده اطلاعات حاصل از بررسي راديوگرافي مي 

 باشد.روز بعد از هچینگ مي 28اي و بال كبوتر، بند سینههاي كمرسازي و تشكیل همه قسمتبر اساس اين مطالعه، تكمیل روند استخوان: گيری نهایینتيجه

 شناسيراديوگرافي، بافتسازي، استخوان مراكز بال، ،كبوتر :کلمات کليدی
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مهمقد

توسعه اسكلت در جنین پرندگان همواره يك موضوع مورد توجه  

  صورت  ها ابتدا به شتر استخوان ی ب زمان تكامل اسكلتي در  بوده است. 

و   ترقوه  شوند اما تعداد كمي از آنها مانند ي نمايان م  غضروف 

ظاهر   مزودرم  هاي متشكله پرده  هاي سقف جمجمه ابتدا توسط استخوان 

  اي بعداًه غضروفي پرده ی لات اول ی تشك  ن ي چ غضروفي ندارند. ا ی شده و ه 

شوند. بعضي از  مي  ل ي به استخوان تبد  سازي استخوان  مراحل  طي 

 ن ي ا ه ند ب ي آ سازي منفرد بوجود مي مركز استخوان ك ي ها از استخوان 

  . شود مي ه شروع ی ك نقطه در ماده اول ي ل استخوان از ی معني كه تشك 

مركز   ش از يك ی از، از ب ر هاي د گر مانند استخوان ي هاي د استخوان 

شوند. بطوري كه در بعضي از مراحل رشد،  سازي استخواني مي استخوان 

شود.  م مي ی ن بخش تقس ي غضروفي به چند هاي  له قسمت ی بوس  استخوان 

شود مركز  هر استخوان ظاهر مي  سازي كه در ن مركز استخوان ی اول 

ده  ی ه نام ي سازي ثانو مراكز استخوان  ه و مراكز بعدي، ی سازي اول استخوان 

 شوند در هر شوند. مرحله نموي كه در آن اين مراكز ظاهر مي مي 

 سن نرمال با انجام ن یی ن تع ي ثابت است. بنابر  باً ي استخوان تقر 

 ت. ر اس ي امكان پذ  خصوصي از اسكلت ه  از مناطق ب  وگرافي ي راد 

تا كنون مطالعات متعددي در زمینه تشكیل مراكز استخواني در  

آناتومي  و پرندگان در زمان قبل و بعد از هچینگ صورت پذيرفته 

اسكلت بال پرندگان و الگوهاي مربوط به آن به طور گسترده مورد  

در   مؤثر  و براي تجزيه و تحلیل عوامل  ( 15،1اند ) گرفته بررسي قرار 

 تحقيقات دامپزشکیمجله 
 1398، 3 شماره ،74دوره 

 

10.22059/jvr.2019.250866.2755 

 مقاله پژوهشي

mailto:s_alizadeh01@yahoo.com
https://doi.org/10.22059/jvr.2019.250866.2755


 ای در کبوترحرکتی سينهسازی اندام بررسی مراکز استخوان   | و همکاران پورمحمد داداش  

 

410 

اكثر اين مطالعات، به  ه است و هاي بسیاري شد كنترل تمايز آن تلاش 

بوده    (Gallus domesticus)جز چند استثنا مربوط به ماكیان خانگي 

    توسط   هاي طیور ن استخوا   ستوژنز ی ه   ي رو   بر   مطالعات   . ( 15،10،7)   است 

Brachet   و اين تحقیقات توسط  شد  آغاز  1893در سالFell   تا سال

و همكاران نیز در   Hegsted و  شد  داده  توسعه  گسترده  طور  به  1925

  دوره هاي ماكیان بومي در ي هیستوژنز استخوان با مطالعه  1952سال 

از هچینگ، روند تبديل غضروف به استخوان را تشريح نمودند   پس 

هاي  تمايز سلول  19۶0در سال  Lansdown در مطالعه . ( 7و 8) 

ها و طريقه رشد غضروف و  ها و استئوبلاست مزانشیمي به كندروبلاست 

بافت استخواني در استخوان بازو و اسكلت بال را با در نظر گرفتن سن  

دهد كه اولین  و نشان مي مورد بررسي قرار داده  بلدرچین جنین 

وط به كتف و  شوند، مرب اي تشكیل مي عناصري كه در محوطه سینه 

با   1980در سال    Hoggاي ديگر، مطالعه در    (. 9باشند ) جناغ سینه مي 

هاي حركتي  برسي زمان ظاهر شدن هر يك از مراكز استخواني در اندام 

دارد آخرين  اي و خلفي ماكیان بومي پس از هچینگ اعلام مي سینه 

شود مربوط به كنديل پشتي  مركز استخواني كه در بال ظاهر مي 

باشد  وان بازو بوده و در اندام لگني نیز مربوط به تیبیاتارسوس مي استخ 

 (8  .)Gavaia  با مطالعه بر روي روند مراحل غضروفي   2002در سال

ها در مراحل قبل از هچینگ تخم مرغ مشخص نمود  شدن استخوان 

شوند اما  هاي غضروفي تبديل مي هاي مزانشیال به سلول كه سلول 

و همكاران    Mitgutsch(.  5شود ) ن دوره ديده نمي مراحل استئوژنز در اي 

با مطالعه مراكز استخوان سازي و روند تشكیل اين مراكز    2011در سال  

اي در اين  ها، تنوع الگوهاي داخل گونه در اردک، بلدرچین و فینچ 

و   Siamak(. در تحقیقي كه توسط 13پرندگان را مشخص نمودند ) 

دهد  بلدرچین انجام گرفته نشان مي   بر روي بال   2017همكاران در سال  

كه زمان شكل گیري كامل مراكز استخوان سازي بال در اين نوع پرنده  

و همكاران در سال   Pourlis(. 19باشد ) بعد از هچینگ مي  70در روز 

سازي اندام لگني بلدرچین مشخص  با مطالعه مراكز استخوان  2014

پايان هفته اول به شكل غضروفي  تمامي عناصر اسكلت پا تا  نمودند كه  

كنند و اين روند  و بافت نرم بوده و سپس روند استخواني شدن پیدا مي 

و   Seki  (. 14شود ) شروع مي در عناصر كمربند لگني از هفته سوم 

هاي  سازي اندام با مطالعه مراكز استخوان  2012در سال  همكاران 

ها را مورد  ن اندام هاي تكاملي اي حركتي پرندگان، مورفولوژي و جنبه 

هاي مختلف پرندگان  بررسي قرار داده و از اين الگو براي تمايز گونه 

از آنجا كه اطلاعات موجود در توسعه اسكلت  (. 17استفاده نمودند ) 

توان آنها را براي مقايسه با نتايج حاصل  ماكیان خانگي بسیار است، مي 

اي بین دو  قايسه چنین م  از اين مطالعه بر روي كبوتر در نظر گرفت. 

از اهمیت زيادي  تواند  مي اند  بندي شده طبقه   زير شاخه   يك   گونه كه در 

باشد. به طور كلي هدف از اين مطالعه تعیین سن بلوغ جسمي  برخوردار  

سازي در زمان پس از هچینگ  گیري مراكز استخوان روند شكل   ارزيابي   و 

شناسي  ژي و بافت هاي راديولو با استفاده از روش در اسكلت بال كبوتر 

بررسي اساسي بر روي زمان و محل  بوده و با توجه به اين كه هیچ 

انجام نپذيرفته   در كبوتر  سازي پس از هچینگ تشكیل مراكز استخوان 

كه به سرعت در حال  )  تر و اطلاعات كمي در مورد اسكلت بال در كبو 

از مطالعات پژوهشي    رنده مناسب جهت بسیاري  ـل شدن به يك پ  ـتبدي 

لذا اين مطالعه   وجود دارد  ( ز جمله سم شناسي و تراتولوژي هست ا 

 . بنیادي در اين زمینه صورت گرفت 

 کار   مواد و روش 

اي، بال و مراكز  در اين مطالعه رشد و تمايز اسكلت كمربند سینه 

سازي اين نواحي در زمان پس از هچینگ در كبوتر مورد  استخوان 

كبوتر متعاقب هچینگ در شرايط همسان و   14بررسي قرار گرفت. 

روزگي آزمايشات   91روز يكبار تا  7استاندارد پرورش يافتند و هر 

ي غذايي،  ها از نظر جیره انجام شد. اين پرنده   راديولوژي و بافت شناسي 

دما، رطوبت و روشنايي در شرايط استاندارد پرورشي بودند. رطوبت  

ساعت و دماي   13درصد، روشنايي  70محیط نگهداري در حدود 

بوده كه    گراد درجه سانتي   34- 3۶محیط نگهداري هم در چند روز اول  

- 27روزگي به بعد حدود    14از  اين دما به تدريج كاهش يافته تا اينكه  

رسیده و بعد از آن نیز اين دما ثابت نگه داشته  گراد درجه سانتي  52

ي  ها كلیشه شامل تهیه رفته كار ه ب  هاي روش در اين مطالعه  شد. 

، تهیه مقاطع بافت شناسي و رنگ آمیزي بافتي بود. پس از  راديوگرافي 

كز بالا و پايین  هر مرحله راديوگرافي، يك نمونه براي بررسي مرا 

گرديد. بديهي  استخوان بازو، حذف شده و از آن مقاطع بافتي تهیه مي 

و از   13عدد به   14ها پس از اولین راديوگرافي از است كه تعداد نمونه 

هاي حذف شده  آن به بعد نیز به همین ترتیب كاهش يافته و از نمونه 

 Dean  ها اديوگراف براي تهیه ر   نوع دستگاه گرديد.  مقاطع بافتي تهیه مي 

ray machine-44 X    بوده وKv    وmAs    و    40اعمال شده نیز به ترتیب

 و   Lateralاي  ـه . براي تهیه راديوگراف از حالت گماري بود  3/ ۶

Ventrodorsal .ها راديوگراف تهیه  هايي كه از نمونه زمان  استفاده شد

كبوترها    روز يكبار از   7هر    كه   شد طبق يك توالي منظم بود به طوري مي 

در هفته اول دو مرتبه )روز اول و روز هفتم( و  شد ) راديوگراف تهیه مي 

يك مرتبه راديوگرافي به   الي سیزدهم  هاي دوم سپس در انتهاي هفته 

(. در انتهاي هر هفته متعاقب راديوگرافي يك كبوتر به  آمد مي عمل 

و بال    شد و با پنتوباربیتال سديم اتونزيا شده صورت تصادفي انتخاب مي 

سپس به آزمايشگاه    شد و داده مي قرار  درصد    10در فرمالین  جدا شده  

گرديد. در آزمايشگاه نیز بعد از پاساژ بافتي،  مي بافت شناسي ارسال 

از انتهاي پروگزيمال  میكرومتر  5هاي بافتي ساژيتال به ضخامت برش 
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آمیزي  رنگ ها به روش گرديد سپس نمونه استخوان بازو تهیه مي 

 شدند. هماتواكسیلن و ائوزين، رنگ آمیزي مي 

 نتایج

ای و  های کمربند سينه زمان استخوانی شدن استخوان 

: در  بازو، كتف، ترقوه و غرابي : های رادیولوژی بر اساس یافته  جناغ 

در هیچ    ها علت غضروفي بودن اين استخوان ه  روز اول بعد از هچینگ ب 

ي موارد  روزگي به بعد در همه  7و از  ند ها مشاهده نشد يك از نمونه 

 . ند ديده شد 
  14روزگي در هیچ يك از نمونه ها ديده نشد. از  7تا  جناغ: 

 (. 1)جدول    ي نمونه ها قابل مشاهده بود روزگي به بعد در همه 

 

بال بر اساس  های زمان استخوانی شدن استخوان 

ه  از هچینگ ب در روز اول بعد  هاي بال  استخوان :  های رادیولوژی یافته 

ها مشاهده  در هیچ يك از نمونه  ها علت غضروفي بودن اين استخوان 

،  IIهاي بازو، راديوس، اولنا، متاكارپ روزگي به بعد استخوان   7ند. از  نشد 

روزگي به   14و از  III، بند پروگزيمال انگشت IV، متاكارپ IIIمتاكارپ 

بند   دستي، دستي، استخوان اولناي مچ بعد استخوان راديوسي مچ 

و   IIIو بند ديستال انگشت  II، بند ديستال انگشت IIپروگزيمال انگشت 

روزگي به بعد سر استخوان بازو، برجستگي شكمي بازو، بند   21از 

(  1و 2روزگي به بعد )تصاوير  28، برجستگي پشتي بازو و از  IVانگشت 

 (. 2كنديل شكمي بازو و كنديل پشتي بازو مشاهده شدند )جدول  

 هاي راديولوژياي و جناغ بر اساس يافتههاي كمربند سینهزمان استخواني شدن استخوان. 1جدول 

 ناحيه
 روزهای بعد از هچينگ

1 7 14 21 28 35 42 5۶ ۶3 70 77 84 91 

 + + + + + + + + + + + + - كتف

 + + + + + + + + + + + + - ترقوه

 + + + + + + + + + + + + - غرابي

 + + + + + + + + + + + - - جناغ

 

 هاي راديولوژيهاي بال بر اساس يافتهزمان استخواني شدن استخوان. 2جدول 

 ناحيه
 روزهای بعد از هچينگ

1 7 14 21 28 35 42 5۶ ۶3 70 77 84 91 

 + + + + + + + + + + - - - سر بازو

 + + + + + + + + + + - - - بازوبرجستگي پشتي 

 + + + + + + + + + + - - - برجستگي شكمي بازو

 + + + + + + + + + + + + - بازو

 + + + + + + + + + - - - - كنديل شكمي بازو

 + + + + + + + + + - - - - كنديل پشتي بازو

 + + + + + + + + + + + + - راديوس

 + + + + + + + + + + + + - اولنا

 + + + + + + + + + + + - - دستياستخوان راديوسي مچ

 + + + + + + + + + + + - - دستياستخوان اولنايي مچ

II متاكارپ - + + + + + + + + + + + + 

IIIمتاكارپ - + + + + + + + + + + + + 

IVمتاكارپ - + + + + + + + + + + + + 

IIبند پروگزيمال انگشت - - + + + + + + + + + + + 

IIبند ديستال انگشت - - + + + + + + + + + + + 

IIIبند پروگزيمال انگشت - + + + + + + + + + + + + 

III بند ديستال انگشت - - + + + + + + + + + + + 

IVبند انگشت - - - + + + + + + + + + + 
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 روزگي 28نماي شكمي پشتي از جوجه كبوتر در . 2تصویر                      روزگي 28جوجه كبوتر در نماي جانبي خوابیده به سمت چپ از . 1تصویر

 

شناسي بر اساس بررسي مقاطع  نتايج بافت : شناسی نتایج بافت 

باشد. طي اين بررسي در هر  بافتي انتهاي فوقاني استخوان بازو مي 

شد و  نمونه انتخاب و استخوان بازوي هر نمونه جداسازي مي مرحله دو  

گرديد. نمونه بافت در يك  فرآيند هیستوتكنیك بر روي آنها انجام مي 

  7روزگي فاقد مغز استخوان بوده و مغز استخوان از انتهاي هفته اول) 

ها صفحه  كند. در هیچ يك از نمونه روزگي( شروع به تشكیل شدن مي 

ين تكمیل كننده اطلاعات حاصل از بررسي  رشد ديده نشد و ا 

رسد با تبديل  باشد. افزايش طول استخوان به نظر مي راديوگرافي مي 

فیز به استخوان در سمت ديافیز صورت  شدن غضروف ناحیه اپي 

هاي استخواني تشكیل شده و  گیرد. با افزايش سن شكل و فرم تیغه مي 

 د. شو ها كاسته مي همچنین از تراكم و حجم تیغه 

بررسي روند تبديل بافت غضروفي به بافت استخواني در ناحیه    

 : پروگزيمال استخوان بازو بر اساس مشاهدات میكروسكوپیك 

اند ديده  ها كه قبلًا بافت مزانشیمي بوده غضروف  : روزگي  1

اند. ماتريكس اطراف  ها دچار هايپرتروفي شده شود و اين غضروف مي 

شود كه  اند كه اين امر باعث مي آنها حجمش كم شده و كلسیفیه شده 

سلول غضروفي يا كندروسیت از بین برود. وقتي سلول كندروسیت از  

ر( يك سري اعصاب و عروق به محل از  رود از پريوست )پريكند بین مي 

كنند. به همراه عروق خوني و اعصاب،  بین رفتن غضروف حمله مي 

روند كه قرار است  هاي استئوسیت و استئوبلاست هم به آنجا مي سلول 

ها در حین از بین رفتن  جايگزين كندروسیت شوند. هسته سلول 

شه است و  هستند. هسته حالت طبیعي خود را از دست داده و در گو 

غضروف وجود دارد ولي در   : روزگي  7( . 3حالت مچاله دارد )تصوير 

ها كه حالت اپیتلیومي دارند وجود  حاشیه سلول غضروفي، استئوبلاست 

كنند. همچنین در روز هفتم  دارند كه استخوان را ترشح مي 

بنیم كه به جاي غضروف از بین رفته استخوان  ها را مي استئوبلاست 

كنند. در استخوان اولیه كلسیم وجود ندارد و پس از  ي اولیه ترشح م 

هم    : روزگي   14(.  4كند )تصوير  چند روز كلسیم روي كلاژن رسوب مي 

شود ولي ضخامت بافت استخواني  غضروف و هم استخوان ديده مي 

شوند كه از حالت  ها ديده مي افزايش پیدا كرده است. استئوبلاست 

اند و  اي تغییر حالت پیدا كرده مكعبي يا سنگ فرشي به حالت استوانه 

ها افزايش پیدا كرده است. بافت غضروفي محدودتر  ارتفاع استئوبلاست 

بافت استخواني افزايش پیدا كرده است. در داخل بافت  شده و حجم 

شوند. در بافت استخواني و در داخل هر  هايي ديده مي استخواني آشیانه 

آشیانه سلولي يك عدد سلول استئوسیت وجود دارد. وقتي استئوبلاست  

كند سلول استئوبلاست در داخل بافت استخواني  استخوان را ترشح مي 

كانال   : روزگي  21كه استئوسیت نام دارد.  شود شناور و احاطه مي 

مركزي استخوان تشكیل پیـدا كـرده است. بافت استخواني به حاشیه  

استخوان محدود شده است.كاملًا  منظم نیست )استخوان بافته شده(.  

استئون يا سیستم هاورسي كاملًا تشكیل نشده است. بافت غضروفي  

یه روز بیست و يكم  شب  : روزگي  28(. 5خیلي كم شده است )تصوير 

است ولي سیستم هاورسي مشخص شده است. استخوان بافته شده باز  

  : روزگي  35هاي غیر هاورسي نیز وجود دارد. هم وجود دارد. سیستم 

استخوان حالت بالغ دارد. سیستم غیر هاورسي وجود ندارد و تماماً  

شود. غضروف كاملًا از بین رفته است.  سیستم هاورسي مشاهده مي 

شود. ري از مدل غضروفي ديده نمي اث 
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 های استخوانی توسط عدسی مدرج نتایج محاسبه لایه 

بر اساس نتايج به دست آمده كمترين   ـ قطر کلی استخوان: 

( و بیشترين  میكرومتر 1۶29/ 875ها در يك روزگي ) قطر كلي نمونه 

  84( بدست آمد و از میكرومتر 5742/ 175روزگي )  84قطر كلي در 

ها،  قطر كلي تغییري پیدا نكرد. در بررسي آماري داده روزگي به بعد 

افزايش قطر كلي بعد از يك روزگي با افزايش بالايي برخوردار بوده و از  

روزگي به بعد با شیب ملايمي همراه بود. افزايش قطر كلي در فاصله    7

روزگي مجدداً با سرعت بالايي همراه بود. اين   49روزگي تا  42زماني 

روزگي با افزايش نا محسوسي همراه بود. در واقع   49از  قطر كلي بعد 

مرحله رشد سريع    2توان چنین بیان كرد كه رشد قطر كلي داراي  مي 

روزگي( بوده است   49روزگي تا  42روزگي و از  7روزگي تا  1) 

 (. 1)نمودار 

بر اساس نتايج آماري افزايش قطر  ـ قطر داخلی استخوان: 

  7روزگي تا    1بود. قطر داخلي طي فاصله  اي  مرحله   2داخلي به صورت  

روزگي با سرعت بالايي افزايش يافت و پس از آن از آهنگ ملايمي  

  49روزگي تا    42برخوردار بود. در مرحله دوم افزايش قطر داخلي طي  

روزگي همانند مرحله اول از سرعت بالايي برخوردار بود. اما اين افزايش  

یز و تقريباً نامحسوس بود  روزگي ناچ  91تا  ۶3قطر داخلي طي 

 (. 2)نمودار 

افزايش ضخامت بافت    ـ ضخامت لایه استئوسيت استخوان: 

روزگي از سیر صعودي   14روزگي تا  1استخواني طي فاصله زماني 

گیري برخوردار بود. نقطه اوج سطح ضخامت بافت  بسیار چشم 

مشاهده شد. بعد    میكرومتر 250/ ۶25روزگي به میزان    14استخواني در  

از آن اين ضخامت بافت استخـواني سیر نزولي داشته به طوري كه  

كانال مركزي انتهاي فوقاني استخوان بازو. شناسي مقطع بافت .5تصویر

 (b)شود و استخوان بافته شده ديده مي (a)استخوان تشكیل يافته است 

  )H&E ×40( )وزگير21(

ناحیه تبديل غضروف  aانتهاي فوقاني استخوان بازو. شناسي مقطع بافت. 3تصویر

   H&E)×100( )روزگي1( به استخوان
 

ناحیه كلسیفیه شده انتهاي فوقاني استخوان بازو. شناسي مقطع بافت. 4تصویر

 )روزگي 7(باشند )فلش بلند( و استخواني شده )فلش كوتاه( قابل مشاهده مي

)100× H&E(  
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روزگي به میزان   91كمترين میزان ضخامت بافت استخواني در نمونه 

 (. 3بود )نمودار   میكرومتر 91/ ۶184

بر اساس تجزيه و  ـ ضخامت لایه پریوستئوم استخوان: 

  روزگي افزايش  28روزگي تا  1ها ضخامت پريوستئوم از تحلیل داده 

روزگي از سرعت بالايي   7يابد. اين افزايش ضخامت پريوستئوم تا مي 

روزگي سرعت نسبتاً ملايمي داشته و    14برخوردار بوده و بعد از آن تا  

روزگي  سرعت آن افزايش يافته است. بیشترين میزان    14مجدداً بعد از  

روزگي مشاهده گرديد. میزان ضخامت   28ضخامت پريوستئوم در 

روزگي با سرعت زيادي    35روزگي تا    28طي فاصله زماني  پريوستئوم  

روزگي تا    35كاهش يافت و پس از آن اين كاهش در طي فاصله زماني  

روزگي كاهش   77روزگي از شیب ملايمي برخوردار بود و بعد از  70

ضخامت پريوستئوم نامحسوس بود به طوري كه در میزان ضخامت  

تفاوتي مشاهده نشد. میزان  روزگي  91روزگي و  84پريوستئوم در 

روزگي به میزان   91روزگي و  84هاي ضخامت پريوستئوم در نمونه 

 بود.   میكرومتر   18/ 0۶5۶

تا   1طي فاصله زماني  ـ ضخامت لایه اندوستئوم استخوان:  

روزگي  7روزگي تغییري در ضخامت اندوستئوم ديده نشد. بعد از  7

ضخامت اندوستئوم افزايش يافت. بیشترين سرعت افزايش ضخامت 

روزگي صورت گرفت  28روزگي تا  21اندوستئوم در فاصله زماني 

روزه  28هاي طوري كه بیشترين ضخامت اندوستئوم در نمونه 

بود. ضخامت میكرومتر  49/ 0352كه میزان آن مشاهده گرديد 

روزگي كاهش يافته و اين كاهش به   28ها پس از  اندوستئوم در نمونه 

روزگي ادامه يافت. پس از آن ضخامت اندوستئوم   77طور متناوب تا  

روزگي( به صورت  91و  84و  77در سه مرحله انتهايي آزمايش ) 

بود. نتايج به دست متر میكرو 10/ 3232ثابت باقي ماند و میزان آن 

شناسي توسط هاي مختلف بافت گیري ضخامت قسمت آمده از اندازه 

 آمده است.   3عدسي مدرج در جدول  

             
 (µmگیري قطر داخلي استخوان توسط عدسي مدرج  )برحسب ندازه . ا2نمودار                (   µmگیري قطر كلي استخوان توسط عدسي مدرج  )برحسب اندازه . 1نمودار

 

 
 (µmگیري استئوسیت استخوان توسط عدسي مدرج )برحسب اندازه . 3نمودار      
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 (µmشناسي توسط عدسي مدرج )برحسب هاي مختلف بافتگیري ضخامت قسمتانحراف معیار  به دست آمده از اندازه± میانگین. 3جدول 

 قطر داخلی اندوستئوم پریوست  استخوان قطر داخلی 

     875/1۶29±12/18۶ روزگي 1

 325/2783±12/194 - 1321/3۶±22/9 232/103±55/21 125/3385±3۶/172 روزگي 7

 2902/2818±39/213 7424/7±55/5 125/50±58/7 ۶25/250±7۶/19 275/3435±93/242 روزگي 14

 7/2914±55/207 075/25±2۶/۶ 225/72±14/8 ۶/200±80/15 5/3510±218/2۶7 روزگي 21

 304۶/3187±18/2۶2 0352/49±۶3/9 025/100±41/1۶ 525/175±39/19 475/383۶±09/250 روزگي 28

 303/3584±29/285 712/38±85/8 424/77±35/8 4/1۶0±30/18 375/4137±42/19۶ روزگي 35

 0092/381۶±2۶/302 9۶9۶/30±12/8 1008/۶7±94/7 375/150±985/14 9/4312±89/1۶1 روزگي 42

 4038/4995±25/345 808/25±۶8/7 777۶/5۶±10/۶ 35/140±19/1۶ 275/5441±13/249 روزگي 49

 ۶134/52۶7±91/289 ۶4۶4/20±7/ 4544/4۶±08/۶ 03/120±08/15 875/5۶41±10/277 روزگي 5۶

 7۶92/5341±18/339 4848/15±73/۶ 1312/3۶±94/5 9744/110±17/13 95/5۶۶۶±73/2۶4 روزگي ۶3

 4۶02/5418±01/3۶8 904/12±24/۶ 808/25±27/5 0704/98±77/13 025/5۶92±29/194 روزگي 70 

 181۶/54۶4±52/312 3232/10±22/3 ۶4۶4/20±11/۶ 489۶/95±29/14 1/5717±33/284 روزگي 77

 5798/5499±44/394 3232/10±23/3 0۶5۶/18±۶9/4 9088/92±۶3/12 175/5742±48/201 روزگي 84

 1۶0۶/5502±5۶/280 3232/10±22/3 0۶5۶/18±13/4 ۶184/91±11/13 175/5742±۶3/2۶3 روزگي 91
 

 بحث

دلیل گستردگي اطلاعات موجود در زمینه توسعه اسكلت در ه  ب 

اي بین توسعه مقايسه  گرديد در اين مطالعه سعي ماكیان، جوجه 

با مرغ خانگي صورت پذيرد. از مقايسه توسعه  كبوتر اسكلت بال در 

نتیجه  توان به اينمي  اين مطالعه با نتايج حاصل از  بال در ماكیان 

شود مي ها كمي زودتر از كبوتر شروع رسید كه اسكلت بال جوجه 

 7بال در كبوتر تا روز  هاياستخوان كه ديافیز  در حالي  براي مثال 

 در روز ماكیان روند استخواني شدن  ي در جوجه باشند ي مي غضروف

ظاهر  5- ۶هاي جوجه در روز متاكارپ  (. 12،4شود ) ايجاد مي  4-5

 IVو  II ،III شامل متاكارپ  متاكارپ سه استخوان  اينه ند ك شو مي 

در بعضي از  اما  وجود ندارند در اين مرحله  Vو  I. متاكارپ باشند مي 

در پولت به شكل يك برجستگي گرد در   Vاثري از متاكارپ    هاجوجه 

هیچ كدام از اين دو (.  10ه است ) تشخیص داده شد  IVپايه متاكارپ  

 IIو  III و IV اما سه متاكارپ  شدند در كبوتر ديده ن  Vو  Iمتاكارپ 

سازي متاكارپ استخوان در جوجه ماكیان  .  مشاهده گرديدند  7در روز  

III    متاكارپ  ۶در روز ،IV   و    7در روزII   اتفاق مدتي پس از هچینگ

 IVو    III  و   II  در كبوتر، استخواني شدن متاكارپ ( اما  12،11افتد ) مي 

 .گرديد روزگي مشاهده    7در  

رسد به توسعه انگشتان در جوجه توجه كمي شده با به نظر مي 

كه اين  اند اشاره كرده  2012در سال  و همكاران  Sekiاين حال، 

همان زماني  . اين تقريباً (17)  غضروفي هستند  8تا روز  ها استخوان 

شود. ظهور كبوتر پیش غضروف به غضروف تبديل مي  است كه در 

كبوتر طور قابل توجهي در  ه  ر منطقه انگشتان ب سازي د مراكز استخوان 

 .بودزودتر از جوجه  

مركز   2011و همكاران در سال   Mitgutschبر اساس مطالعات  

در ( 13بود )  12سازي انگشتان اسكلت بال در روز اولیه استخوان 

سازي در منطقه انگشتان حالي كه در كبوتر اولین مركز استخوان 

آغاز توسعه مشاهده گرديد به عبارتي  14اسكلت بال در روز 

وجه قبل از كبوتر است اما  ـاسكلت بال در ج هاياستخوان 

روز زودتر از جوجه   2- 3 سازي در منطقه انگشتان در كبوتر استخوان 

 شود.ديده مي 

در استخواني شدن بند انگشتان در پرندگان  فرمول كلي مطرح 

اما فرمول مشاهده شده در مطالعه حاضر بطور  ( 11،2)  باشد مي  1:2:1

 بود كه اين فرمول در مطالعات بیشتر محققین گذشته  1:2:2معمول 

آيد  به نظر مي (.  17،8)   مورد مشاهده بوده است   نیز   در مورد جوجه مرغ 

طور ويژه  ه  فرمول فوق را ب   19۶0ال و همكاران در س    Bellairsكه تنها  

و اين فرمول در تعداد اندكي  (  3اند ) مطرح نموده براي پرندگان خانگي  

نیز   2:3:2از طرفي فرمول  . يید گرديد أ از پرندگان مورد مطالعه حاضر ت 

هاي مطالعه  باشد كه اين فرمول در نمونه براي پرندگان خانگي مطرح مي 

احتمال دارد اين فرمول براي بندهاي  حاضر مشاهده نگرديد كه 

انگشتان رديف پايیني كه بطور اضافي و در جنین وجود دارد ذكر شده  

براي   همچنین (. 20)  با رديف بالايي تركیب شده است  باشد ولي بعداً 

زمان جوش    احتمالاً كه   ده است ش بیان  نیز  2:3:2پرندگان بالغ فرمول 



 ای در کبوترحرکتی سينهسازی اندام بررسی مراکز استخوان   | و همکاران پورمحمد داداش  

 

41۶ 

باشد كه البته  هچینگ مي  هاي كارپ و پنجه پس از خوردن استخوان 

 (. 1۶)   باشد مغاير مي محققین گذشته  هاي  اين مورد با يافته 

هاي كمربند  روند تشكیل استخوان : نتيجه گيری نهایی

هاي اندكي  هاي بال در كبوتر و جوجه مرغ تفاوت اي و استخوان سینه 

دارند اما الگوي رشد در هر دو يكسان است. در كبوتر استخواني شدن  

شود و در  هاي بلند ناحیه بال در پايان هفته اول شروع مي ان استخو 

ها شكل  پايان هفته چهارم تمامي عناصر موجود در اين استخوان 

گیرند. آنچه كاملًا واضح بوده عدم وجود صفحات رشد در  مي 

سازي  اي و بال است. تكامل روند استخوان هاي كمربند سینه استخوان 

  28اي و بال در كبوتر روز  كمربند سینه و تشكیل تمامي عناصر اسكلت  

 پس از هچینگ است. 

 سپاسگزاری
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