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  جانبي هاي بطن درهاي اپانديمي بررسي ميكروسكوپي هيستوژنز سلول

  مغز جنين گوسفند

  چكيده 
هاي بافت اپانديم در طول دوره جنيني تا  تعيين مورفوژنز سلول هدف از اين مطالعه،

بود  مشاهده اي توصيفي از نوعمطالعه  . مي باشدهاي جانبي مغز گوسفند بدو تولد، در بطن
نمونه هاي مورد نظر به روش   . جنين گوسفند انجام گرديد50و بررسي بر روي 

   طول جنين هاي . ندجمع آوري شد (Random sampling)  برداري تصادفي نمونه
 سن آنها محاسبه X= 2.1 (Y+17)   اندازه گيري شد و طبق فرمول،جمع آوري شده

ز كاسه سر جدا و با برش  ا،%10در فرمالين بافر  بعد از پايدار شدن جنين هامغز   .گرديد
. جدا گرديدهاي جانبي    نمونه هاي مورد نظر از بطنOptic ciasma خلفعرضي از 

 بافت شناسي و رنگ آميزي، از لحاظ تهبه مقاطع آسيب شناسينمونه ها بعد از طي مراحل 
هاي نوروبلاستي پيرامون بطن جانبي از دو  توده سلولت ريزبيني، در مشاهدا .بررسي شدند
 تشكيل شده Subventricular zoneو غير متراكم  Ventricular zone  ناحيه متراكم

بافت پوششي اپانديم در روند  .داشتوجود  فعاليت ميتوزي شديديدر ناحيه متراكم  و بود
ضخامت و فعاليت ميتوزي توده . ه تغييير شكل دادتكامل از حالت شبه مطبق به مكعبي ساد

نوروبلاستي در قسمت هاي مختلف ديواره بطن جانبي جنين رابطه مستقيمي با ميزان رشد 
هاي اپانديم ارتباط مستقيمي با گسترش  پايداري مژه هاي سلول. هاي مغز داشت ساير بخش
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  مقدمه 
به نورواپيتليال از سلول هاي   اي لايهحاوي لوله عصبي

اين . ه مي شودگفت لايه بطني است كه به آن شبه مطبقصورت 
ات ميتوزي كرده و ميتمايز سريعاً شروع به تقسم غير يها سلول

در لايه  ).8( مي شوند هاي لايه زيرين خود  تبديل به سلول
 ي شامل سلول هاينين، دو لايه سلولجزايگر مغز قدامي 

 زير اپانديمي  سلول هايو )Ependymal cells ( ديمياپان
)Subependymal cells( لحاظ است كه از شخيصل تبقا 
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ها دور تا دور  اين سلول. هم متفاوت مي باشند مورفولوژي با
 .بطن جانبي را احاطه كرده اند

،  از لحاظ چرخه تقسيم سلول توده دور بطن جانبيبررسيدر 
ها در حال تكثير  آن، يكي از استمطرح سلولي دو جمعيت 

شناخته  )V.Z (ناحيه بطنيعنوان  منطقه مربوطه تحتاست كه 
 تكثير سلولي لحاظكه لايه متراكمي است و ديگري از مي شود 

هاي بنيادي  حاوي سلولكه  و تصور مي گردد غير فعال بوده
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The aim of this study is the determination of the morphogenesis 
of ependymal tissue cells during the fetal period to beginning of birth 
in lateral ventricles of sheep`s brain. The study was in the form of 
descriptive observation conducted on 50 sheep fetuses which were 
collected randomly. The length of the collected fetuses were 
measured and their age calculated by the formula x=2.1 (Y+17). 
Following fixation of the fetal brains in 10% buffered formalin they 
were separated from the skull and sectioned transversely caudal to 
the optic chiasma in order to obtain samples from the lateral 
ventricles. The samples were studied histologically after the 
histotechnique and staining procedures. Microscopically the group of 
neuroblastic cells surrounding the lateral ventricles consisted of 
ventricular and subventricular zones with intense mitotic activity in 
the ventricular zone. The ependymal epithelial tissue changed from 
pseudostratified to simple cuboidal during development. The 
thickness and mitotic activity of the neuroblastic mass at different 
parts of the lateral ventricular wall had a direct relationship with 
development of other parts of the brain. There was also a direct 
relationship between the retention of cilia in ependymal cells and the 
extension of the choroids plexus.          
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شناخته  )S.V.Z  ( ناحيهاين منطقه تحت عنوان. دعصبي باش
  ).1( راكمي  مي باشدكه لايه  كم تمي شود 

 نخستين گروه  V.Zيال مربوط به ناحيه لتيهاي نورواپ سلول
به نظر  هيستوژنز مي باشند و  ومهاجر در مسير روند تكامل

همان لايه  منشاءها در نهايت  مانده اين سلول كه باقيرسد  مي
هاي  سلول.  مي شوندششي اپانديمي مكعبي ساده مژه دارپو

 ءمنشا V.Zهاي ناحيه   از سلولS.V.Zاحيه تمايز نيافته ن
 هاي ها وسلول و در نهايت در اثر تكثير و تمايز به نورونگرفته 
  ).1( ، در بافت عصبي تبديل مي شوندگليا

 در  راهاي مژه دار بافت پوششي اپانديمي نقش مهمي سلول
 مترشحه از شبكه كوروئيدي )CSF (انتقال مايع مغزي نخاعي

  ). 6( دارند
هاي بنيادي  هاي اپانديم در نقش سلول  كه سلولرسد به نظر مي

 به طور دقيق ثابت نشده استنيز مي توانند ظاهر شوند ولي 
)1.(  

هاي اپانديمي  فوژنز سلولرهدف از اين مطالعه، تعيين مو
درطول دوره جنيني تا بدو تولد، در بطن هاي جانبي مغز 

 هفته چهارم مغز و نخاع از لوله عصبي در. گوسفند مي باشد
در اين مطالعه تغيير و تحولاتي كه  ).3( دنجنيني ايجاد مي شو

    در طول دوره تكامل جنيني در بافت پوششي اپانديمي رخ 
 و S.V.Z و V.Zنواحي در مي دهد و وضعيت تكثير سلولي 

 جانبي،  هايگسترش شبكه كوروئيدي به داخل فضاي بطن
     مژه ها در شود و همچنين الگوي زمان رشدمي بررسي 

ارتباط آن ها با شبكه كوروئيدي هاي پوششي اپانديمي و  سلول
  .مورد مطالعه قرار مي گيرد

 
 

  مواد و روش كار
جامعه آماري در اين مطالعه شامل گوسفندان ماده آبستن 
كشتار شده در كشتار گاه صنعتي تبريز و واحد نمونه گيري در 

ان آبستن  جنين جدا شده از رحم مادر100ه حدود عاين مطال

 (Random  sampling)نمونه برداري به روش تصادفي . بود
  .انجام گرفت

 سن    X = 2.1 (Y +17) طبق فرمول بعد از نمونه برداري 
 برابر طول درازاي Yر اين فرمول د .جنين ها محاسبه گرديد

جنين ها ،  بعد از تعيين سن.جنين از فوق سر تا كپل است
 اطلاعات ثبت و در نهايت جهت زني شده و در دفتر پلاك
قرار داده % 10 در فرمالين بافر ،ي مغز هايي بافتسازپايدار
 150 هفتگي تا 6 ازجنين هاي جمع آوري شده سن . شدند

 كامل پايدارسازيبعد از  ).1نگاره (بود متغير) بدو تولد(روزگي 
 هاآن از بدن  ها، ابتدا تمامي سر جنين% 10 فرمالين درجنين ها 

 و بعد از پوست كني و ايجاد شكاف در گرديدجدا 
 و در خارج  كامل به طور ها جنين مغز،هاي جمجمه استخوان

 Optic ciasma ناحيه خلف در مقطع عرضي ازنهايت برشي 
 %10  فرمالينر و دجدا cm5/0  به طور سرتاسري به ضخامت

، مقاطع  و در نهايت بعد از طي مراحل آماده سازي شدقرار داده
با   رنگ آميزي و ائوزين- لينيهماتوكسبا ده تهيه ش

  .ميكروسكوپ نوري بررسي شدند
د ر لازم به ذكر است كه همزمان قطعات كوچكي از بافت مو

 3پس از پايدار سازي در گلوتارآلدئيد ز آنها،  امطالعه جدا و 
 نانومتر طبق روش هاي رايج 20درصد، برش هايي به ضخامت 

ي ترانسميشن تهيه مقطع براي مطالعات ميكروسكوپ الكترون
برش ها پس از رنگ آميزي با اورانيل استات و . تهيه گرديد

طالعه قرار مسيترات سرب با ميكروسكوپ الكتروني مورد 
  .گرفتند

  نتايج
، اندازه حجم اشغال شده توسط ظاهريمشاهدات  در
هاي اول تكامل در  هاي جانبي نسبت به كل مغز در ماه بطن

 اين حجم با افزايش سن جنينر بود و مقايسه با فرم بالغ آن بيشت
ها توسط  داخل فضاي بطن. كاهش يافتنسبت به كل مغز 

اين گسترش شبكه قبل از هفته . بودشبكه كوروئيدي اشغال شده 
  بطن جانبي، رشدفوژنزراز لحاظ مو. بودششم آبستني رخ داده 
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 بود و در هفته هاي پاياني )Dorsoventral (در محور عمودي
     در ). 2نگاره( شتده داي باريك و كشكاملاً شكليآبستني 

   از ديواره پشتي تا ديواره جانبي، 22±1ي  هاهفته
د كه از يهايي به داخل فضاي بطني ظاهر گرد خوردگي چين
شبكه  . بودمورفولوژي با سنين قبلي كاملاً متمايز لحاظ

 كه در بخش  به نام شكاف كوروئيدي از ناحيه اي نيز كوروئيدي
 شده بودديواره داخلي بطن است وارد فضاي بطن جانبي 

گسترش شبكه به داخل بطن ها قبل از هفته ششم رخ ). 3نگاره(
 ،هاي اول آبستني هاي شبكه كوروئيدي در ماه سلول. بودداده 

 سيتوپلاسم  كاملاً هتروكروماتيني و شكل وي كروييبا هسته ها
 22±1 كه در هفته هايدر حالي). 4نگاره( ه شدندمشاهدروشن 

اي روشن يوكروماتيني و كشيده تر و هها با هسته  آبستني سلول
بررسي انجام در  ).5نگاره ( شدندسيتوپلاسم كف آلود ديده 

 روند بطن هاي جانبي، شده روي نواحي زايگر دور تا دور
 و Ventricular zoneتكامل در ناحيه زايگر 

Subvetricular zone دستخوش تغييرات قابل توجهي از 
در هاي اپانديم  سلول . بود الگوي تكثير و رشد سلوليلحاظ

آبستني داراي  50±5 تا روزهاي Ventricular zoneناحيه 
 ند جانبي بود هايي در دور تا دور بطنبيشترين حجم توده سلول

 تكثير  در سير نزولي،ماه دوم به بعد از اً حدود،و در ادامه تكامل
سلولي   الگوي رشد و تكثيركه حاليدر . دادندسلولي را نشان 

 از افزايش تدريجي حاكي Subventricular zone ناحيه در
هاي زير اپانديمي از  سلولبا افزايش ضخامت اين ناحيه همراه 

 كه اوج ضخامت اين ناحيه در بود به بعد 50±5روزهاي 
 ولي در ادامه رشد جنين، مشاهده شدآبستني   80±10روزهاي 

 بطوريكه هر دو ناحيه داشت،سير نزولي را تا بدو تولد 
Ventricular zone و   Subventricular zone  در زمان 

  .را داشتندترين تعداد سلول كمه تولد نزديك ب
  
  
  

 

  
  نمونه هايي از مغزهاي جنيني جمع آوري شده از سنين مختلف  -1نگاره

  
  

  
ناحيه  ( مراحل مورفوژنز بطن جانبي در طول دوره آبستني-2نگاره

  .)S.V.Z :ناحيه روشن  و:.V.Zتيره
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ه كوروئيد از مقطع بطن جانبي مغز جنين در هفته ششم، نفوذ شبك -3نگاره

            ، H&Eرنگ آميزي ( به داخل فضاي بطن )فلش (شكاف كوروئيدي
 .)10×نمايي درشت 

  

  
  ششم مقطع بافتي شبكه كوروئيد از بطن جانبي مغز جنين در هفته-4نگاره

  .)40×نمايي درشت ، H&Eرنگ آميزي (آبستني 

  

  
ين در هفته  از بطن جانبي مغز جنكوروئيدي مقطع بافتي شبكه -5نگاره

  هاي شبكه كوروئيدي و تراكم سلول.  آبستنيهيجدهم
  هاي شبكه كوروئيدي  در داخل سلولهاي خوني مويرگ

  .)40×نمايي درشت   ،H&Eرنگ آميزي  (

  

  
نماي ( طرح شماتيك از بطن چپ براي نشان دادن مناطق مختلف -6نگاره

  .)خلفي مغز
 

 در S.V.Z و V.Zنواحي  در سلوليالگوي رشد و تكثير 
  جنين گوسفندهاي مختلف دور تا دور بطن جانبي مغز قسمت

  . نشان داده شده است8 تا 1 در نمودارهاي )6نگاره (
  

  

  
 ) .m(ت ميانيمهاي قس  تغييرات مربوط به تعداد رديف سلول-1نمودار

  بطن جانبي
  

  
ني  ميا-پشتي هاي قسمت   تغييرات مربوط به تعداد رديف سلول-2نمودار

)d.m.( بطن جانبي  
  

-dorsal: d. 
-dorsolateral: d.l. 
-lateral: l. 
-ventrolateral: V.l. 
-ventral: V. 
-ventromedial: V.m. 
-medial: m. 
-dorsomedial: d.m. 
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  ).d (هاي قسمت پشتي  تغييرات مربوط به تعداد رديف سلول-3نمودار

  بطن جانبي

 
  

  
             هاي قسمت   تغييرات مربوط به تعداد رديف سلول-4نمودار

   بطن جانبي).d.l( جانبي-پشتي
 
 
 
 

  
)  .l(هاي قسمت جانبي   تغييرات مربوط به تعداد رديف سلول-5نمودار

  بطن جانبي
 

 
 

 

  
              هاي قسمت تغييرات مربوط به تعداد رديف سلول-6نمودار

  بطن جانبي) .V.l( جانبي -حتانيت
 
 
  

  
 ).V (هاي قسمت تحتاني  تغييرات مربوط به تعداد رديف سلول-7نمودار

  بطن جانبي
 
 

 
 

 مياني -هاي قسمت تحتاني تغييرات مربوط به تعداد رديف سلول -8نمودار
)V.m.(بطن جانبي   
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     س أرشد و گسترش مژه ها در ر، ريزبينيدر مشاهدات 
  به داخلVentricular zoneهاي رديف اول ناحيه  سلول
 آبستني نقاط تيره 8±1در هفته . مشخص بودهاي جانبي  بطن

ده شد كه به ها دي رنگي در سطح آزاد سيتوپلاسم اين سلول
    هاي پشتي ــ داخلي، داخلي و  حالت نوار تيره رنگي در قسمت

 . )7نگاره (داخلي ــ تحتاني ديواره بطن جانبي ظاهر شدند

  در سطح آزاد هابراي اولين بار در هفته يازدهم آبستني مژه
مژه ها در  .ديده شدندهاي پوششي اپانديم  سيتوپلاسم سلول

 شدند كه چند هفته پيش نقاط تيره رنگ ناطقي از بطن ها ديدهم
لازم به ذكر ). 8نگاره(در آنجا ظاهر شده بودند   اجسام قاعده اي

اجسام قاعده اي است كه در مشاهده با ميكروسكوپ الكتروني،  
(Basal body)س أهفته هشتم رشد جنيني،  در ر  در

در ). 10 و 9نگاره هاي (ند  ديده شد اين سلول هاسيتوپلاسم
هاي پوششي اپانديمي   تمامي سلول،مه روند تكامل جنينيادا

هاي  مژه دار شدند، با اين تفاوت كه رشد مژه ها در بخش
 اتفاق ه تدريجبمختلف دور تا دور بطن در يك زمان نبود بلكه 

هاي  آبستني، مژه هاي سلول در هفته هاي آخر ).11نگاره (افتاد 
 يواره بطن جانبي، مياني د-هاي تحتاني پوششي اپانديمي قسمت

 اين. شدت كاسته شده بوده و از تراكم آنها به  محو شدبتدريج
قسمت از ديواره بطن جانبي دورترين ناحيه ارتباطي با شبكه 

ز هاي خوني ا از تغييرات ديگر، نفوذ مويرگ .بودكوروئيدي 
 .)12نگاره ( جانبي بودناحيه قشري مغز به سمت بطن هاي 

استوانه اي تا نوع از هفته شانزدهم به بافت پوششي اپانديمي، 
بافت پوششي اپانديمي . گرديد هسته كشيده تبديل بامكعبي بلند 

لايه  هاي اين بافت بدون حضور سلول فاقد لايه بازال بود و
  ).13نگاره( داشتنديك رديف قرار  بازال در

  
  
  
  
  

  
  
  

  

  
. آبستني مقطع بافت پوششي اپانديم بطن جانبي در هفته هشتم -7نگاره

رنگ (هاي اپانديم   در سطح آزاد سلول)فلش( حضور نوار ممتد تيره رنگ
  ).100×نمايي درشت ، H&Eآميزي 

  

 
.  آبستني مقطع بافت پوششي اپانديم بطن جانبي در هفته يازدهم-8نگاره

        ، H&Eرنگ آميزي (هاي اپانديم  حضور مژه در سطح آزاد سلول
  ).100×نمايي درشت 

  

  
فلش (ال بادي زمنظره ميكروسكوپ الكتروني ترانسميشن از با -9نگاره
 سلول بافت پوششي اپانديم بطن  در)كاريب فلش(و ميكروويلي ) ضخيم

                      ،  و سيترات سرباورانيلاستات رنگ آميزي (جانبي 
 .)nm300×  نماييدرشت 
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 از مقطع عرضي مژه  منظره ميكروسكوپ الكتروني ترانسميشن-10نگاره

اپانديم سلول بافت پوششي در ) كباريفلش ( و بازال بادي) فلش ضخيم(
                      ،  و سيترات سرباورانيلاستات رنگ آميزي (بطن جانبي 

  .)nm100×نمايي درشت 
 

 

 
 مقطع بافت پوششي شبه مطبق اپانديم بطن جانبي در هفته يازدهم -11نگاره
و عدم حضور مژه ) فلش ضخيم ( هاي اپانديم  ر مژه در سلولحضو. آبستني

،  H&Eرنگ آميزي (هاي ديواره بطني مقابل  در سلول) ك  باريفلش( 
 ).10×مايي درشت ن

  بحث 
گيري نتيجه مي توان اين مطالعه  از حاصله بر اساس نتايج 

 مورفولوژي و لحاظهاي پوششي اپانديمي از  كرد كه، سلول
ي در طول دوره آبستني داراي اشكال مختلف بوده و آرايش سلول

كه طوريه در طول دوره تكامل دستخوش تغييراتي هستند، ب
از به بعد آرايش سلولي بافت پوششي اپانديمي از هفته شانزدهم 

مژه  مكعبي سادهاي و در نهايت به شبه مطبق به استوانه  حالت
   بافت پوششي تكامل تدريجي اينگرتبديل مي شود كه نشان دار

  

  

  
 

  مقطع بافت پوششي اپانديمي بطن جانبي مغز در هفته شانزدهم-12نگاره
 بافت اپانديمي S.V.Z به ناحيه )فلش (هاي خوني مويرگنفوذ . آبستني

  ).100×نمايي درشت ، H&Eرنگ آميزي (

 

 
 در )فلش (مقطع بافت پوششي مكعبي ساده اپانديم بطن جانبي -13نگاره

.  عدم حضور لايه بازال در اين نوع از بافت پوششي. آبستنيهفته هيجدهم
  ).40×نمايي درشت ، H&Eرنگ آميزي (

 
 

لازم به ذكر . است كه در ثلث سوم تكامل جنيني رخ مي دهد
  سطح دروني بطن ها و Ventricular zone ناحيهاست كه در

 توسط يك رديف سلول مكعبي پوشيده مي شودمجاري اپانديم 
ه لايه پوششي مشخص گرديد كه عطالدر اين م ).10و 2(

در ساير منابع نيز به عدم وجود . است لايه بازال فاقداپانديمي 
 ).9و 4(  شده استاشاره ،لايه بازال در ساير حيوانات و انسان

هاي شبكه كوروئيدي و  حضور ميكرويلي در سطح آزاد سلول
 گسترش اين شبكه در داخل فضاي بطن هاي جانبي از همان
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ديده شد و حضور گسترده ) 6 قبل از هفته(نيني جرشد اوايل 
 هاي  سلول فعاليتگرهاي خوني در بين آنها نشان مويرگ

با  . استدوران جنيني هفته هاي اول  همانكوروئيدي از
هاي پوششي اپانديمي  سطح آزاد سلولاي كه بر روي  مطالعه
ها به   كه رشد مژه در اين سلولانجام شد، به نظر مي رسدجنين 
اجسام  تدريجي بوده و در نيمه دوم آبستني بعد از ظهور تصور
طبق . خير زماني نسبت به آن صورت مي گيردأ و با تاي قاعده

هاي اپانديمي در زمان جنيني مژه دار  نظر ساير مؤلفين نيز سلول
لگوي ا). 5( شده و اين مژه ها تا زمان بلوغ پايدار مي مانند

و هاي جانبي، به ارتباط مستقيم  بطنتراكم اين مژه ها در ديواره 
بستگي تماس ديواره بطن ها با شبكه كوروئيدي پيرامون خود 

 بطني، هها در نقاط كور ديوار كه اين سلولطوريه  ب،دارد
  . هنددهاي خود را از دست مي  مژه

شبكه كوروئيدي در انسان در اثر نفوذ عروق لايه نرم شامه اي از 
به داخل بطن ها ايجاد ) Choroid fissure(شكاف كوروئيدي 

 نفوذ نتايج حاصل از اين مطالعه نيز نشانگر .)11و 7( مي شود
شبكه كوروئيدي از شكاف كوروئيدي واقع در بخش ديواره 

  وجود از عدمحاكي كه استداخلي بطن جانبي مغز گوسفند 
       تكامل شبكه كوروئيدي مغز انسان و گوسفند  دراختلاف
 V.Z ضخامت نواحي در موردج بدست آمده از نتاي. مي باشد

ادامه روند   درV.Z چنين تصور مي گردد كه چون S.V.Zو
 شود، پس منطقي است كه اوج S.V.Zلايه منشاء تكاملي بايد 

 رخ بدهد و V.Zضخامت و تكثير سلولي در هفته هاي اول در 
هاي نوروني و گليالي  سلول  در نيمه دوم آبستني، اكثر،در ادامه

به دست آمده از اين  نتايج  اساسبر. يابندتكثير  S.V.Z  در
 و 50±5 در روزهاي V.Z اوج ضخامت سلولي بررسي نيز

 80±10 در روزهاي S.V.Zاوج ضخامت و تكثير سلولي  
 چنين بر فوقنتايج با توجه به بنابر اين . رخ مي دهدآبستني 

  .دهد زودتر رخ مي V.Z  تكامل ناحيهآيد كه مي
 فقط داراي )Neural crest( همانند تيغه عصبي S.V.Zناحيه 

هاي پيش ساز  جمعيت سلولي مهاجري است كه حاوي سلول

هاي  در حقيقت سلول). 1( ها و گلياها است براي نورون
 به سمت ء گرفته ومنشا روياني V.Zساز عصبي از ناحيه  پيش

  را در Adult subependyma  بيرون مهاجرت كرده و ناحيه
  .مغز حيوان شكل مي دهند

هاي تمايز نيافته اپانديمي در  با توجه به اينكه تعدادي از سلول
هاي جانبي در سنين نزديك به تولد همچنان ديده  اطراف بطن

عصبي هاي   كه تكامل و تمايز سلوللذا به نظر ميرسدشدند، 
 .بعد از تولد نيز ادامه خواهد داشت
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