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Abstract

Introduction: The adrenal gland undergoes structural and functional modifications in response to envi-
ronmental factors, including photoperiod. To date, no study has investigated the structural changes of the 
sheep adrenal gland under short photoperiods (during the breeding season) and long photoperiods (during 
the non-breeding season). Objectives: To compare the histometric, histological, and histochemical charac-
teristics of the adrenal gland in Sanjabi sheep under short and long photoperiods. Methods: Adrenal glands 
were collected and fixed from female Sanjabi sheep during short and long photoperiods. Tissue sections 
were prepared, stained, and examined under a light microscope. Results: The thicknesses of the capsule, 
cortex, zona fasciculata, zona reticularis, and the diameter of the medulla were significantly greater during 
long photoperiods than during short photoperiods (P<0.05). PAS staining intensity was also higher in the 
zona fasciculata and zona reticularis during long photoperiods. Conclusions: Short photoperiods during the 
breeding season may inhibit the adrenal cortex of female sheep. Further studies on this gland under varying 
photoperiods may provide new strategies for sheep breeding and reproductive management.
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تأثیر تغییرات فصلی )فتوپریود( بر ساختار هیستومورفومتری و 
هیستوشیمی غدة آدرنال در گوسفندان نژاد سنجابی

چکيده 

مقدمه: غدة آدرنال در پاسخ به تغییرات محیطی، از جمله فتوپریود دستخوش تغییرات بافتی و عملکردی می‌شود. تاکنون، مطالعه‌ای دربارة‌تغییرات 
بافتی غدة آدرنال گوسفند تحت اثر فتوپریود کوتاه )طی فصل تولید مثل( و فتوپریود طولانی )طی فصل خارج از تولید مثل( انجام نشده است. 
هدف: ویژگی‌های هیستومتری،هیستولوژی و هیستوشیمیایی غدة آدرنال در گوسفندان سنجابی تحت اثر فتوپریودهای کوتاه و طولانی مقایسه شد. 
روش کار: غدة آدرنال از گوسفندان مادة سنجابی طی فتوپریودهای کوتاه و طولانی نمونه‌برداری و تثبیت شد. مقاطع بافتی تهیه، رنگ‌آمیزی و 
با میکروسکوپ نوری مطالعه شدند. یافته‌ها: ضخامت کپسول، قشر، زونا فاسیکولاتا، زونا رتیکولاریس و قطر مدولا طی فتوپریود طولانی بیشتر 
از فتوپریود کوتاه بود )P> 0/05(. شدت رنگ‌آمیزی PAS در زونا فاسیکولاتا و زونا رتیکولاریس طی فتوپریود طولانی بیشتر بود. نتیجه‌گیری: 
فتوپریود کوتاه‌مدت در فصل تولید مثل قشر غدة آدرنال گوسفند ماده را مهار می‌کند. مطالعة بیشتر این غده تحت اثر تغییرات فتوپریود می‌تواند به 

روش‌های جدیدی برای پرورش و مدیریت تولید مثل گوسفند منجر شود.

 كلمات کلیدی:  آدرنال، تولید مثل، بافت‌شناسی، فتوپریود
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مقدمه
در حیواناتی که تولید مثل فصلی دارند، پاسخ آلوستاتیک یعنی تغییراتی 
که در بدن برای حفظ هومئوستاز و برای مقابله با چالش‌های محیطی 
قابل پیش‌بینی و غیرقابل ‌پیش‌بینی رخ می‌دهد، سیستم سمپاتوآدرنال 
 .)1-3( می‌کند  درگیر  را   آدرنال 

–
 هیپوفیز

–
هیپوتالاموس محور  و 

فعال‌سازی این سیستم‌ها باعث آزاد شدن کتکولامین‌ها از پایانه‌های 
عصبی سمپاتیک و مدولای آدرنال و همچنین گلوکوکورتیکوئیدهای 
قشرآدرنال می‌شود )3و4(. این هورمون‌ها در تنظیم تعادل انرژی نقش 
کلیدی دارند. مثلًا، اپی‌نفرین لیپولیز در بافت چربی و گلیکوژنولیز 
بسیج  را  ذخیره‌شده  انرژی  بنابراین،  و  می‌کند  تحریک  را  کبدی 
هورمون‌ها  دیگر  و  ملاتونین  متقابل  اثر  ازسوی‌دیگر،   .)5( می‌کند 
در هماهنگی و تعدیل پارامترهای فیزیولوژیکی و رفتاری لازم برای 
که  است  مثلًا، مشخص ‌شده  است.  مهم  بسیار  روزانه  فعالیت‌های 

 آدرنال را مهار می‌کند )6(.
–
 هیپوفیز

–
ملاتونین محور هیپوتلاموس

تولید مثل نقش دارند. مطالعات  هیپوتالاموس و هیپوفیز در کنترل 
نشان داده‌اند که نور هستة پاراونتریکولار )PVN( در مغز را تحریک 
می‌گذارد  تأثیر  پینه‌آل  غدة  در  ملاتونین  تولید  بر  سپس  و  می‌کند 
مثل گوسفند  تولید  و  تأثیر می‌گذارد  هیپوتالاموس  بر  نهایت  در  و 
تأثیر  )HPG( تحت   گناد 

–
 هیپوفیز

–
از طریق محور هیپوتالاموس را 

پاراونتریکولار  هستة  تحریک  علاوه‌براین،   .)9-7( می‌دهد  قرار 
هورمون آزاد‌کنندة کورتیکوتروپین )CRH( را ترشح می‌کند که غدة 
 )ACTH( هیپوفیز را فعال می‌کند تا هورمون آدرنوکورتیکو تروپین
را آزاد کند، این هورمون خود غدة آدرنال را برای ترشح کورتیزول 
تنظیم سیگنال‌های محور  برای  را  منفی  فیدبک  که  تحریک می‌کند 
 .)10( می‌دهد  ارائه  مغز  به   )HPA( آدرنال   هیپوفیز 

–
هیپوتالاموس

نیز  بیشتری  اهمیت   HPG و   HPA محورهای  بین  نزدیک  ارتباط 
دارد و آن اینکه هورمون‌هایی که برای مقابله با استرس و تولید مثل 
مهم‌اند، در رشد جنین هم نقش خیلی مهمی دارند و به جنین کمک 
 HPA می‌کنند تا برای زندگی پس از تولد آماده شود )11(. محور
اصلی‌ترین سیستم پاسخ به استرس است. این محور مسئول ارتباط 
فیزیولوژیکی  واکنش‌های  و  شده  وارد  استرس  بین   غددی 

–
عصبی

کردن  آزاد  محور HPA فعال شده،  اصلی  وظیفة  است.  استرس  به 
به  کوتاه‌مدت  فیزیولوژیکی  پاسخ‌های  که  گلوکوکورتیکوئیدهاست 
استرس را فعال می‌کنند. مقداری استرس برای رشد و پیری سالم 

قرار  مزمن  استرس  حالت  در  فرد  که  زمانی  اما  است،  ضروری 
  HPAمحور تنظیم  در  اختلال  با  مقابله  برای  او  توانایی  می‌گیرد، 
پاسخ  می‌شود.  مختل  محیطی  فیزیولوژیکی  عملکردهای  دیگر  و 
و  می‌شود  آغاز  کوتاه‌مدت  استرس‌زای  عوامل  توسط  حاد  استرس 
فعال  را  کوتاه‌مدت  فیزیولوژیکی  و  رفتاری  مقابله‌ای  مکانیسم‌های 
می‌کند. درحالی‌که اثرات استرس مزمن ممکن است نه‌تنها در کاهش 
کلی تناسب اندام یا سلامت ایمنی، بلکه در بیماری‌های عصبی مغز 
)12و13(.  شود  ظاهر  نیز    HPAمحور تنظیم  در  اختلال  با  مرتبط 
ملاتونین می‌تواند به تنظیم محور HPA کمک کند و از افزایش بیش 
از حد سطح کورتیزول جلوگیری کند و از این طریق به بدن کمک 
می‌کند تا بهتر با استرس مقابله کند و از اثرات منفی استرس مزمن 
جلوگیری کند )14(. ملاتونین هورمونی است که توسط غدة پینه‌آل 
تولید می‌شود و نقش‌های مهمی در متابولیسم، تولید مثل و خواص 
آنتی‌اکسیدانی قابل توجهی دارد. تحقیقات نشان داده است که ملاتونین 
می‌تواند بر غدد آدرنال نیز تأثیر بگذارد و باعث مهار فعالیت آن شود 
و  داشته  نقش  بدن  متابولیکی  فعالیت‌های  در  آدرنال  )6و15(. غدة 
ارتباط تنگاتنگ آن‌ با بیماری‌ها و مقاومت علیه بیماری‌ها مورد توجه 
قرارگرفته است. کورتیزول هورمون استروئیدی مترشحه از این غده 
است که مسئول حدود 95 درصد کل فعالیت گلوکوکورتیکوئیدی 
است و در کنترل متابولیسم پروتئین‌ها، کربوهیدرات‌ها و چربی‌ها، 
مقاومت در برابر استرس و التهاب، حفظ فشارخون طبیعی، مقاومت 
عضلات، افزایش اسید معده، تکامل رشد ریه در جنین، جذب آب 
و سدیم در کلیه، کاهش لنفوسیت‌های خون و در بعضی حیوانات 
در شروع و ادامة زایمان نقش دارد )61(. همچنین به‌خوبی مشخص 
‌شده است که هورمون‌های آزادشده توسط قشر آدرنال با هومئوستاز 
 ACTH و مکانیسم‌های استرس ارتباط دارند. هیپوفیز قدامی با ترشح
می‌کند.  تنظیم  را  رتیکولاریس  زونا  و  فاسیکولاتا  زونا  فعالیت 
و  کورتیکوسترون  سطح  می‌تواند  ملاتونین  که  است  گزارش ‌شده 
در  انتخابی  آتروفی  باعث  که  به‌طوری  دهد،  کاهش  را  آلدوسترون 

زونا فاسیکولاتای آدرنال هامستر شده است )17(. 
فعالیت تولید مثل گوسفند در طول سال تابع عامل فتوپریود )طول 
روشنایی( است و ترشح و غلظت هورمون ملاتونین بیشترین تأثیر 
ساختار  و  فتوپریود  ارتباط  دربارة  مطالعات   .)18( دارد  را  نقش  و 
است.  محدود  نشخوارکنندگان  در  به‌ویژه  آدرنال،  غدة  عملکرد  و 
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تأثیر تغییرات فصلی )فتوپریود( بر ساختار ...

آدرنال در آن‌ها مطالعه شده است )19- اگرچه ساختار خود غدد 
22(. گزارش‌هایی وجود دارد مبنی بر اینکه، غدد آدرنال پستانداران 
در پاسخ به تغییرات محیطی، از جمله فتوپریود تغییرات بافت‌شناسی 

نشان می‌دهند )26-23(. 
 پشمی در غرب 

–
گوسفند سنجابی یک نژاد بومی دومنظورة گوشتی

ایران و جزء نژادهای سنگین‌وزن کشور است که میزان رشد بالایی 
دارد و از کیفیت گوشت مطلوبی برخوردار است. این نژاد بعد از 
گوسفند بلوچی دارای بیشترین تعداد در بین گوسفندان ایران است و 
در برابر شرایط محیطی مقاومت خوبی نشان می‌دهد. دارای سرعت 
رشد مناسب برای پروار شدن و کیفیت پشم مناسب برای قالیبافی 
درصد   20 از  کمتر  و  پایین  نژاد  این  در  دوقلوزایی  میزان  است. 
مراتع  از  بهره‌مندی  قابلیت  آن  مهم  از خصوصیات  است. همچنین 
نسبتاً ضعیف و توان راهپیمایی بالای این نژاد است )27(. براساس 
صورت  دیگر  حیوانی  گونه‌های  آدرنال  غدة  دربارة  که  مطالعاتی 
آدرنال گوسفند  بافتی غدة  بررسی ساختار  با  می‌توان  است،  گرفته 
در خلال فصل تولید مثل )فتوپریود کوتاه( و خارج از فصل تولید 
مثل )فتوپریود طولانی( به تأثیر فتوپریود بر ساختار و حتی ترشحات 
آن پی برد و برای مدیریت رشد و تولید مثل حیوان از آن استفاده 
بافت‌شناسی  تغییرات  که  مطالعه‌ای  داریم،  اطلاع  که  جایی  تا  کرد. 
تولید  فصل  از  و خارج  مثل  تولید  فصل  گوسفند طی  آدرنال  غدة 
ازاین‌رو، در  نگرفته است.  مقایسه کند، صورت  را توصیف و  مثل 
مطالعة حاضر تلاش شده تا ویژگی‌های هیستومتری، هیستولوژی و 
هیستوشیمی آدرنال در گوسفند نژاد سنجابی، طی فصل تولید مثل و 

خارج از فصل تولید مثل بررسی و مقایسه شود.

مواد و روش‌ها
  IR.RAZI.REC.1399.083 مطالعه حاضر پس از اخذ شناسه اخلاق
این  انجام  برای  است.  شده  انجام  رازی  دانشگاه  اخلاق  کمیته  از 
مطالعه تعداد 10 عدد غدة آدرنال از گوسفندان مادة نژاد سنجابی در 
دو فصل تولید مثل و خارج از تولید مثل با محدودة سنی 2/5-2 سال 
بلافاصله پس از کشتار حیوان در کشتارگاه جداسازی و در فرمالین 
بافر 10% غوطه‌ور شدند. پس از فیکس، مراحل پاساژ بافتی روی 
نمونه‌ها انجام و قالب‌های پارافینی از آن‌ها تهیه شد. برش‌های بافتی 
 ائوزین و 

–
با ضخامت 5 میکرومتر تهیه و با رنگ‌آمیزی هماتوکسیلین

رنگ‌آمیزی ماسون تریکروم به‌ترتیب به‌صورت عمومی و اختصاصی 
 )PAS( رنگ‌آمیزی شدند. همچنین، رنگ‌آمیزی پریودیک اسید شیف
برای ارزیابی هیستوشیمیایی غده انجام شد. تصاویر بافتی با کمک 
ثبت  )المپوس(  نوری  میکروسکوپ  به  متصل  دیجیتال  دوربین 
بافتی و در هر مقطع 5 میدان دید  گردید. برای هر نمونه 3 مقطع 
توجه  با  غده  مختلف  نواحی  مرزبندی  شد.  بررسی  میکروسکوپی 
به منبع بافت‌شناسی دامپزشکی تعیین گردید )28(. سپس با کمک 
نرم‌افزار Image J، ضخامت بخش‌های مختلف غده شامل کپسول، 
همچنین  و  زونارتیکولاریس  فاسیکولاتا،  زونا  گلومرولوزا،  زونا 
مختلف  نواحی  پذیری  رنگ  شدت  شد.  اندازه‌گیری  مدولا  قطر 
غده با رنگ‌آمیزی PAS با کمک نرم‌افزار Image J بررسی وسپس 
 SPSS نرم‌افزار  از  استفاده  با  به‌دست‌آمده  درجه‌بندی شد. داده‌های 
آزمون  کمک  با  داده‌ها  نرمال  توزیع  ابتدا  شد.  ارزیابی   16 نسخة 
 T آماری  آزمون  کمک  با  سپس  و  تأیید   اسمیرنوف 

–
کولموگروف

 )P<0/05( مستقل اختلاف بین گروه‌ها در سطح معنا‌داری Student

تحلیل شد. 
نتایج 

آدرنال  غدد  بر  صورت‌گرفته  بافت‌شناسی  مطالعة  در  کلی،  به‌طور 
گوسفند سنجابی طی دو فصل تولید مثل و خارج از فصل تولید مثل 
مشخص شد که غده با کپسول نسبتاً ضخیمی از بافت همبند پوشیده 
 227/25  ±  76/50 مثل  تولید  فصل  در  آن  ضخامت  که  بود  شده‌ 
 263/79  ±  122/73 مثل  تولید  فصل  از  خارج  در  و  میکرومتر 
کپسول  از  متعددی  انشعابات   )1 )جدول   )P<0/05( بود  میکرومتر 
عمدة  بخش  بود.  مشاهده  قابل‌  و  کرده  نفوذ  غده  جسم  داخل  به 

ساختمان کپسول از رشته‌های کلاژن تشکیل ‌شده بود )تصویر 1(.
مرکزی  بخش  و  )کورتکس(  قشری  بخش  به‌ترتیب  زیرکپسول 
)مدولا( قابل ‌تشخیص بود. ضخامت کورتکس غدد در فصل تولید 
مثل 945/09 ± 3490/3 میکرومتر و در خارج از فصل تولید مثل 
)تصویر   ،)1 )جدول   ،)P<0/05( بود  میکرومتر   1393/7  ±  487/7
2(. مناطق سه‌گانة کورتکس که به‌ترتیب موقعیت نسبت به کپسول 
و سطح غده، زونا گلومرولوزا، زونا فاسیکولاتا و زونا رتیکولاریس 
گفته می‌شوند، به‌خوبی در حد فاصل کپسول و بخش مرکزی غده 
قابل ‌تشخیص بودند. زونا گلومرولوزا سطحی‌ترین بخش کورتکس 
تشکیل‌دهندة  سلول‌های  دارد.  قرار  کپسول  زیر  بلافاصله  که  است 
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که  بودند  استوانه‌ای‌شکلی  تا  مکعبی  سلول‌های  گلومرولوزا  ناحیة 
نواحی زیرین  به سلول‌های  دارای هستة کروی و پررنگ‌تر نسبت 
ناحیه  این  بود. سلول‌های  کم  سیتوپلاسمشان  رنگ‌پذیری  و  بودند 
به‌صورت ساختارهای سلولی توده‌مانند مشاهده شدند که با دسته‌های 

رشته‌های همبندی مشتق از کپسول احاطه ‌شده بودند )تصویر 2(. 
زیر زونا گلومرولوزا، زونا فاسیکولاتا قرار داشت که در این ناحیه، 
بر  عمود  و  هم  با  موازی  و  مستقیم  طناب‌های  به‌صورت  سلول‌ها 
زونا گلومرولوزا و کپسول آرایش یافته بودند. سلول‌ها چندضلعی و 

بزرگ بودند )تصویر 2 و 3(. 
ضخامت زونا فاسیکولاتا 777/80 ± 1954/78 میکرومتر در فصل 
فصل  از  خارج  در  میکرومتر   2107/89  ±  554/12 و  مثل  تولید 
از  رتیکولاریس  سلول‌های   .)1 )جدول   ،)P<0/05( بود  مثل  تولید 
این  با  هستند،  فاسیکولاتا  زونا  سلول‌های  مشابه  مورفولوژی  نظر 
تفاوت که آرایش آن‌ها متفاوت بود؛ به این صورت که در این ناحیه 
به  نسبت  تقریباً  و  بودند  داده  تشکیل  هم  در  و  کوتاه  طناب‌هایی 
سلول‌های زونا فاسیکولاتا موقعیت عمودی داشتند )تصویر 2 و 3(. 
ضخامت زونا رتیکولاریس 276/86 ± 843/09 میکرومتر در فصل 
تولید مثل و 1158/22 ± 290/45 میکرومتر در خارج از فصل تولید 
مثل بود )P<0/05(، )جدول 1(. ناحیة مرکزی غده کم‌رنگ‌تر از ناحیة 
قشری بود و در مقایسه با ناحیة قشری بخش کوچک‌تری از غده را 

 

5 
 

گوسفنذ سنجابی در فصل تولیذ  غذة آدرنال ةشذ گیری انذازههای میکروسکوپی انحراف معیار فراسنجه ±میانگین  -1جذول 
دار فراسنجه بین دو فصل معنا، وجود علامت * بیانگر اختلاف میکرومتر( واحد اندازه گیریمثل و خارج از فصل تولیذ مثل )

 است. 

 میانگین ±انحراف استانذارد  فصل متغیر

 ضخامت کپسول
 50/556 ± 50/67  تولیذ مثل

 *67/577 ± 67/255 غیر تولیذ مثل
ضخامت 
  گلومرولوزا

 27/045 ± 77/276 تولیذ مثل
 55/076 ± 50/255 غیر تولیذ مثل

ضخامت 
  فاسیکولاتا

 60/2740 ± 05/666 تولیذ مثل
 *07/5256 ± 25/004 غیر تولیذ مثل

ضخامت 
 رتیکولاریس

 57/047 ± 07/567 تولیذ مثل
 *55/2200 ± 40/575 غیر تولیذ مثل

 قطر مذولا
 2/5775 ± 65/777  تولیذ مثل

 7/5700 ± 54/002 غیر تولیذ مثل

  ضخامت کورتکس
 7/7475 ± 57/740 تولیذ مثل

 *6/7772 ± 6/604 غیر تولیذ مثل

 ضخامت کپسول
 556750        تولیذ مثل

 *577767         غیر تولیذ مثل
ضخامت 
 گلومرولوزا

 045727   276777 تولیذ مثل
 076755   255750 غیر تولیذ مثل

ضخامت 
 فاسیکولاتا

 2704760   666705 تولیذ مثل
 *5256707   004725 غیر تولیذ مثل

ضخامت 
 رتیکولاریس

 047757   567707 تولیذ مثل
 *2200755         غیر تولیذ مثل

 قطر مذولا
 577572         تولیذ مثل

 570077         غیر تولیذ مثل

 ضخامت کورتکس
        3.0943 تولیذ مثل

 *777276        غیر تولیذ مثل
 

  

تصویر 1- مقطع بافتی کورتکس غدة آدرنال گوسفند سنجابی در فصل تولید مثل )الف( و خارج از فصل تولید مثل )ب( )رنگ‌آمیزی ماسون تریکروم، نوار 

مقیاس: 100 میکرومتر(. ضخامت کپسول که با پیکان زرد در تصویر مشخص شده است در خارج از فصل تولید مثل بیشتر از فصل تولید مثل است.

میکروسکوپی  فراسنجه‌های  معیار  انحراف   ± میانگین   -1 جدول 

اندازه‌گیری‌شدة غدة آدرنال گوسفند سنجابی در فصل تولید مثل و خارج 

از فصل تولید مثل )واحد اندازه گیری میکرومتر(، وجود علامت * بیانگر 

اختلاف معنادار فراسنجه بین دو فصل است. 
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شامل می‌شد )تصویر 3(. این ناحیه از توده‌های سلولی تشکیل‌ شده 
توده‌های  بود.  قابل ‌مشاهده  مویرگ‌ها  مقاطع  آن‌ها  که لابه‌لای  بود 
در  و  بودند  احاطه ‌شده  بافت همبندی  انشعابات ظریف  با  سلولی 
برخی مقاطع مرزبندی مشخصی در ناحیة مدولا ایجاد کرده بودند 
)تصویر 3(. قطر ناحیة مرکزی غده در فصل تولید مثل 999/70 ± 
3932/1 میکرومتر و در خارج از فصل تولید مثل 881/04 ± 2688/9 
میکرومتر بود )P>0/05(، )جدول 1(. در مجموع، در فصل تولید مثل 
ضخامت لایه‌های کپسول، فاسیکولاتا، رتیکولاریس و کل کورتکس 
کمتر از ضخامت آن‌ها در خارج از فصل تولید مثل است. در بخش 
هیستوشیمی، ارزیابی مقاطع بافتی غدة رنگ‌آمیزی‌شده با پریودیک 
اسید شیف بیانگر واکنش مثبت شدید کپسول به این رنگ‌آمیزی در 
هر دو فصل بود. شدت رنگ‌آمیزی در زونا گلومرولوزا در هر دو 
از  درخارج  فاسیکولاتا  زونا  واکنش  درحالی‌که  بود،  خفیف  فصل 
فصل تولید مثل بیشتر از فصل تولید مثل بود. در زونا رتیکولاریس 
نیز واکنش مثبت شدید مشاهده شد که در خارج از فصل تولید مثل 

بیشتر از فصل تولید مثل بود. هیچ‌گونه واکنش مثبت به رنگ‌آمیزی 
اسید شیف در مدولا در دو فصل مشاهده نشد )تصویر  پریودیک 

3(، )جدول 2(.
بحث

در  آدرنال  غدة  هیستوشیمی  و  هیستومورفومتری  مطالعه،  این  در 
مثل  تولید  از  خارج  و  کوتاه‌مدت(  )فتوپریود  مثل  تولید  فصل  دو 
نشان  نتایج حاصل  مقایسه شد.  بررسی و  )فتوپریود طولانی‌مدت( 
داد که ضخامت کپسول، زونا فاسیکولاتا، زونا رتیکولاریس و به‌طور 
کلی ضخامت کورتکس غده در خارج از فصل تولید مثل نسبت به 

فصل تولید مثل افزایش یافته بود. 
نتایج رنگ‌آمیزی PAS نشان داد که سلول‌های زونا فاسیکولاتا و زونا 
رتیکولاریس در خارج از فصل تولید مثل در مقایسه با فصل تولید 
مثل واکنش شدیدتری به این رنگ‌آمیزی نشان دادند که بیانگر وجود 
مقدار بیشتر مواد PAS مثبت در سلول‌های این نواحی در خارج از 

 ائوزین، نوار مقیاس 250 
–
تصویر 2- مقطع بافتی غدة آدرنال گوسفند سنجابی در )الف( خارج از فصل تولید مثل و )ب( فصل تولید مثل )رنگ‌آمیزی هماتوکسیلین

میکرومتر(. ضخامت کپسول، کورتکس، زونا رتیکولاریس و زونا فاسیکولاتای غده در خارج از فصل تولید مثل بیشتر از فصل تولید مثل است. کپسول )1(، زونا 

گلومرولوزا )2(، زونا فاسیکولاتا )3(، زونا رتیکولاریس )4(، مدولا)5(.
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تصویر 3- مقطع بافتی نواحی سه‌گانة کورتکس و مدولای غدة آدرنال گوسفند سنجابی در خارج از فصل تولید مثل )الف، ب، ج و د( و در فصل تولید مثل )ه، 
و، ز و ح(. )رنگ‌آمیزی پریودیک اسید شیف )PAS(، نوار مقیاس: 25 میکرومتر(؛ )الف و ه: زونا گلومرولوزا، ب و و: زونا فاسیکولاتا،ج و ز: زونا رتیکولاریس، 

د و ط: مدولا(.
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فصل تولید مثل است. در هر دو فصل، سلول‌های مدولا در پاسخ به 
رنگ‌آمیزی PAS واکنش منفی نشان دادند و همچنین در سلول‌های 
زونا گلومرولوزا ازن ظر شدت رنگ‌پذیری تفاوت چشمگیری بین 
با  کربوهیدرات‌ها  هیستوشیمیایی  تحلیل  نشد.  مشاهده  فصل  دو 
کمک رنگ‌آمیزی PAS در غدة آدرنال راسوی نر بالغ، تجمع کانونی 
فصل  از  خارج  در  زونارتیکولاریس  در  را  رنگ‌دانه‌‌ای  سلول‌های 
زونا  در  مثبت   PAS سلول‌های  تجمع  است.  داده  نشان  مثل  تولید 
رتیکولاریس ممکن است یک مشخصة طبیعی مرتبط با شروع کمون 
بیضه در راسوی بالغ از نظر جنسی باشد، به‌طوری که نبود سلول‌های 
PAS مثبت در راسوهای 3 تا 5 ساله طی ماه‌های پوئیه تا نوامبر و 

دهد  نشان  می‌رسد  نظر  به  آوریل  و  مارس  ماه‌های  طی  ظهورشان 
ممکن  نر  راسوی  آدرنال  غدة  در  رنگ‌دانه‌ای  تجمع سلول‌های  که 
است به خفتگی تولید مثلی مرتبط باشد تا سن این حیوانات )29(. 
با سن،  آدرنال  تفاوت در مورفولوژی  نظر می‌رسد که  به  ازاین‌رو، 

فصل و فعالیت تولید مثلی رابطه‌ای داشته باشد. 
گزارش شده است که تجویز ملاتونین )شبیه‌سازی فتوپریود کوتاه 
میکروسکوپی  سطح  در  عربی  گوسفند  در  مثل(  تولید  فصل  در 
رتیکولاریس،  فاسیکولاتا،  قشر،  نواحی  ضخامت  کاهش  باعث 
می‌رسد  نظر  به  چنین  ازاینرو،  می‌شود.  غده  کپسول  و  گلومرولوزا 
که در فصل تولید مثل، ضخامت نواحی فاسیکولاتا و رتیکولاریس 
کاهش می‌یابد، درحالی‌که در شرایط فتوپریود طولانی‌مدت )خارج 
از فصل تولید مثل( افزایش می‌یابد که می‌تواند نشان‌دهندة کاهش 
فتوپریود  طی  ملاتونین  هورمون  تأثیر  تحت  آدرنال  غدة  فعالیت 

از غدة  باشد )24(. ملاتونین هورمون اصلی ترشح‌شده  کوتاه‌مدت 
پینه‌آل است که تغییرات روشنایی و تاریکی را در طبیعت دریافت 
را  داخلی  ریتم  و  طبیعی  فتوپریود  هم‌زمانی  طریق  بدین  و  می‌کند 
حفظ می‌کند. غلظت ملاتونین در پلاسما یک ریتم فصلی )سطوح 
بالاتر در زمستان و سطوح پایین‌تر در بهار، پاییز و تابستان( را نشان 
 آدرنال )HPA( بخشی 

–
 هیپوفیز

–
می‌دهد )30(. محور هیپوتالاموس

برای  بدن  توانایی  که  است  نورواندوکرین  سیستم  از  جدایی‌ناپذیر 
پاسخ به استرس را تنظیم می‌کند. هورمون آزادکننده کورتیکوتروپین 
میانجی‌های   )ACTH( آدرنوکورتیکوتروپیک  هورمون  و   )CRH(
به‌عنوان   CRH می‌کنند.  تنظیم  را   HPA محور  که  هستند  مرکزی 
هورمون محرک اختصاصی محور HPA شناخته می‌شود، درحالی‌که 
پاسخ  از  مهمی  بخش  و  محیطی  هورمون‌های  گلوکوکورتیکوئیدها 
ریتم  دارای   HPA محور  ترشحی  فعالیت  هستند.  بدن  استرس 
روشنایی/ تاریکی است که الگوی ترشح V شکل را نشان می‌دهد. 
است.  پایین‌تر  شب  در  و  بیشتر  صبح  در  کورتیکوسترون  غلظت 
بنابراین،  می‌شود؛  تنظیم  نیز   ACTH توسط  کورتیکوسترون  ترشح 
 HPA محور  عملکرد  آیا  اینکه  برآورد  برای  اصلی  عوامل  از  یکی 
و تغییرات آن طبیعی است، این است که ریتم فصلی ترشح پایه و 
ریتم روشنایی/ تاریکی ACTH و تغییر کورتیکوسترون تحت شرایط 
فیزیولوژیک نرمال تعیین شود. تغييرات فصلي در طول مدت روز، 
سبب ايجاد تغييراتي در توليد منظم ملاتونين می‌شود و پستانداران 
دهند.  پاسخ  روز  طول  به  ملاتونين،  ترشح  در  تغيير  راه  از  قادرند 
ملاتونين،  ترشح  راه  از  پينه‌آل،  غدة  که  باوراند  اين  بر  دانشمندان 
بافتي ضروري و مناسب براي اندازه‌گیری مدت‌زمان روشنايي است 
محيطي  تغييرات  با  را  خود  تا  مي‌کند  کمک  زنده  موجودات  به  و 
به‌عنوان  پستانداران  بیشتر  در  تطبيق دهند )31(. هورمون ملاتونین 
آنتی گنادوتروپیک عمل می‌کند، ولی در گوسفند، بز و رت به‌مانند 
گنادوتروپیک عمل می‌کند )32(. به همین دلیل است که حیواناتی 
مانند گوسفند و بز در فصل‌های روزکوتاه که میزان ملاتونین خون 
آدرنال  غدة  عملکرد  ملاتونین  می‌کنند.  مثل  تولید  می‌یابد،  افزایش 
می‌کند،  تعدیل  استرس  نشان‌دهندة  اندام‌های  از  یکی  به‌عنوان  را 
به‌طوری‌ که نشان داده‌ شده است که ملاتونین درمانی در موش‌های 
صحرایی نر باعث کاهش وزن غدة آدرنال می‌شود )33 و 34(. در 
مطالعه‌ای مشابه که تغییرات سالانة غلظت پروژسترون و استرادیول 
ماده  بزهای  در   آدرنال 

–
هیپوفیز محور  فعالیت  با  مقایسه  در  خون 

تأثیر تغییرات فصلی )فتوپریود( بر ساختار ...
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(الف، ب، ج  تولید مثلگوسفند سنجابی در خارج از فصل  غدة آدرنالولاي دکورتکس و م ۀگان مقطع بافتی نواحی سه - 3تصویر 
: زونا هالف و میکرومتر)؛ ( 25نوار مقیاس:  )،PAS( پریودیک اسید شیف آمیزي رنگ، و، ز و ح). (هو د) و در فصل تولید مثل (

  ، د و ط: مدولا).سگلومرولوزا، ب و و: زونا فاسیکولاتا،ج و ز: زونا رتیکولاری

  

میکرومتر در خارج از فصل  89/2107 ± 12/554و  تولید مثلمیکرومتر در فصل  78/1954 ± 80/777ضخامت زونا فاسیکولاتا 
با این  ،هاي زونا فاسیکولاتا هستندنظر مورفولوژي مشابه سلول هاي رتیکولاریس ازسلول ).1)، (جدول >05/0Pتولید مثل بود (

هایی کوتاه و در هم تشکیل داده بودند و تقریباً نسبت به این صورت که در این ناحیه طناب ؛ها متفاوت بود تفاوت که آرایش آن
میکرومتر  09/843 ± 86/276). ضخامت زونا رتیکولاریس 3و  2 هاي زونا فاسیکولاتا موقعیت عمودي داشتند (تصویربه سلول

مرکزي غده  ۀناحی ).1)، (جدول >05/0Pولید مثل بود (میکرومتر در خارج از فصل ت 45/290 ± 22/1158و  تولید مثلدر فصل 
). این ناحیه از توده3شد (تصویر تري از غده را شامل می قشري بخش کوچک ۀقشري بود و در مقایسه با ناحی ۀتر از ناحی رنگ کم

انشعابات ظریف بافت  باهاي سلولی  مشاهده بود. توده  قابل هامویرگها مقاطع  لاي آن شده بود که لابه  هاي سلولی تشکیل
مرکزي  ۀ). قطر ناحی3 مدولا ایجاد کرده بودند (تصویر ۀشده بودند و در برخی مقاطع مرزبندي مشخصی در ناحی  همبندي احاطه
میکرومتر بود  9/2688 ± 04/881میکرومتر و در خارج از فصل تولید مثل  1/3932 ± 70/999 تولید مثلغده در فصل 

)05/0P> و کل کورتکس کمتر  هاي کپسول، فاسیکولاتا، رتیکولاریسضخامت لایه تولید مثل). در مجموع، در فصل 1)، (جدول
شده با پریودیک  آمیزي رنگ ةغداست. در بخش هیستوشیمی، ارزیابی مقاطع بافتی  تولید مثلها در خارج از فصل از ضخامت آن

آمیزي در زونا گلومرولوزا در هر  آمیزي در هر دو فصل بود. شدت رنگ مثبت شدید کپسول به این رنگاسید شیف بیانگر واکنش 
بود. در زونا  تولید مثلفصل  بیشتر ازفصل تولید مثل  خارج اززونا فاسیکولاتا درواکنش  که درحالی ،دو فصل خفیف بود

گونه واکنش  بیشتر از فصل تولید مثل بود. هیچ در خارج از فصل تولید مثل واکنش مثبت شدید مشاهده شد کهنیز  رتیکولاریس
  .)2)، (جدول 3آمیزي پریودیک اسید شیف در مدولا در دو فصل مشاهده نشد (تصویر  مثبت به رنگ

  و خارج از فصل تولید مثل تولید مثلدر فصل  غدة آدرنالهاي مختلف  بخش  پذیريشدت رنگ -2جدول 

  ناحیه
  فصل

  خارج از تولید مثل  تولید مثل
  +++  +++  کپسول

  ┴  ┴  گلومرولوزا
  ++  +  فاسیکولاتا

  +++  +  رتیکولاریس
  -  -  مدولا

  
  بحث

جدول 2- شدت رنگ‌پذیری ‌بخش‌های مختلف غدة آدرنال در فصل تولید 

مثل و خارج از فصل تولید مثل
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بررسی شد، نتایج آن‌ها بیانگر افزایش متغیرهای بافتی غدة آدرنال در 
دورة آنستروس )خارج از فصل تولید مثل( نسبت به فصل تولید مثل 
 آدرنال در شروع دورة آنستروس 

–
بود و بیان کردند که محور هیپوفیز

و در تجدید فعالیت تخمدانی فعال می‌شود که نشان‌دهندة شرایط 
باعث  آنستروس  دوران  در  استرس  دیگر  بیان  به  است؛  پراسترس 
افزایش فعالیت و اندازة آدرنال می‌شود )18( که نتایج مطالعة حاضر 
روی آدرنال گوسفند در فصل‌های تولید مثل و خارج از فصل تولید 

مثل را با نتایج آن مطالعه همسو دانست. 
فصل  در  آدرنال  غدة  مقایسة  خصوص  در  انجام‌شده  مطالعات 
به‌ویژه  و  اهلی  دام‌های  در  مثل  تولید  از فصل  و خارج  مثل  تولید 
نشخوارکنندگان بسیار محدود است و بیشتر مطالعات دربارة جوندگان 
نتایج  غالباً  و  است  شده  انجام‌  پرندگان  دربارة  موارد  برخی  در  و 
متناقضی گزارش کرده‌اند. یوشیکی1 و همکاران نشان دادند که حجم 
ناحیة فاسیکولاتا و ناحیة رتیکولاریس در هامسترهایی که در شرایط 
فتوپریود طولانی قرار داشتند، بیشتر از هامسترهایی بود که در شرایط 
فتوپریود کوتاه قرار داشتند )53( که با مطالعة حاضر مشابه است. با 
 آدرنال 

–
 هیپوفیز

–
توجه به اینکه ملاتونین روی محور هیپوتالاموس

ملاتونین  ترشح  روشنایی،  طول  کاهش  با  بنابراین  دارد  مهاری  اثر 
افزایش می‌یابد، می‌توان این یافته را به اثر مهاری ملاتونین بر غدة 
آدرنال و کاهش ضخامت نواحی یادشده نسبت داد. در فصل‌هایی 
که طول روز کوتاه است اندازة آدرنال کاهش می‌یابد. این تغییرات 
ممکن است نشان‌دهندة تغییرات فصلی در پاسخ متفاوت به استرس 
همکاران  و  پایتر2  باشد.  سال  طول  در  انرژی  چالش‌های  از  ناشی 
 ،)Peromyscus leucopus( گزارش کرده‌اند که در موش‌های نر سفید
می‌گیرد  صورت   آدرنال 

–
 هیپوفیز

–
هیپوتالاموس محور  در  تغییراتی 

بمانند  زنده  زمستان  کوتاه  روزهای  در  می‌سازد  قادر  را  آن‌ها  که 
)36(. پرتسوف3 گزارش کرده است که تجویز ملاتونین مانع از تأثیر 
نتایج  استرس بر وزن نسبی غدة آدرنال شده است )37(. براساس 
مختلف  عوامل  از  ناشی  استرس  ملاتونین  مطالعات صورت‌گرفته، 
را کاهش می‌دهد. فتوپریود کوتاه‌مدت در فصل زمستان می‌تواند با 
مهار قشر آدرنال که به‌صورت کاهش حجم هسته و فعالیت سلولی 
ملاتونین  افزایش  القای  باعث  می‌شود،  مشاهده  آدرنال  قشر  در 
بافت‌شناسی  در وزن،  تغییرات فصلی  که  مطالعه‌ای  در   .)17( شود 

1  Yoshiki
2  Pyter
3  Pertsov

بررسی  را  هند  جنوب  در  ماده  ژربیل  آدرنال  غدة  هیستوشیمی  و 
کرده است، در ماه‌های مختلف سال تغییرات فصلی در غدد آدرنال 
فاسیکولاتا  زونا  سلول‌های  است.  بوده  مرتبط  تخمدان  تغییرات  با 
از نظر  اندازة هسته در غدد ژربیل‌های فعال  و زونارتیکولاریس و 
جنسی در دورة خارج از تولید مثل کاهش یافت که برخلاف نتایج 
تولید مثلی  به‌علت تفاوت مراحل  مطالعة حاضر است که می‌تواند 
آن با گوسفند یا سایر عوامل محیطی همچون استرس، کمبود مواد 
معدنی و محرک‌های دیگری باشد که هنوز شناخته‌ نشده‌اند )38(. 
مشابه ژربیل در خرگوش‌های وحشی نیز، وزن و اندازة آدرنال در 
زمستان به بیشترین مقدار می‌رسد و در تابستان کاهش می‌یابد )39(. 
فتوپریود  و  دما  افزایش  با  آنستروس  دورة  از  در جوندگان خروج 
صورت می‌گیرد و با کاهش این دو، دورة آنستروس شروع می‌شود. 
حیوان  استراحت  فصل  وقوع  در  محیطی  استرس‌زای  عوامل  این 
 آدرنال نشان داده 

–
نقش مهمی دارند. بررسی فعالیت محور هیپوفیز

است که ACTH و کورتیزول پلاسما در ماه‌های مارس و اوت به 
دارد.  ادامه  سپتامبر  تا  افزایش  این  و  می‌رسند  مقدار خود  بیشترین 
براساس نتایج یک مطالعه، مقادیر بالای ACTH و کورتیزول شروع 
به  را مشخص می‌کنند.  فصلی  آنستروس  دورة  و  مثل  تولید  فصل 
نظر می‌رسد شروع فعالیت تولید مثلی و استراحت جنسی وضعیت 
استرس‌های فیزیولوژیک مهمی را که محور HPA را فعال می‌کند، 
متابولیک  فعالیت  با  نزدیکی  ارتباط  جنسی  فعالیت  می‌کند.  تعیین 
دارد که توسط سیستم‌های اندوکرین و نورواندوکرین کنترل می‌شود 

 .)40(
اندازه‌گیری  دارد.  فصلی  مثل  تولید  که  است  حیوانی  گوسفند 
فصل  طی  تخمدان  مورفولوژیکی  تغییرات  و  جنسی  هورمون‌های 
تولید مثل و خارج از فصل تولید مثل نیز مؤید این موضوع است 
تغییرات  دربارة  مطالعه‌ای  هیچ  داریم،  اطلاع  که  جایی  تا   .)41(
و  آنستروس  دورة  جمله  از   آدرنال، 

–
هیپوفیز محور  فعالیت  سالانة 

میش‌های  در  به‌هرحال  ندارد.  وجود  گوسفند  در  استروس  سیکل 
و  پاییز  در  کورتیزول  که  کردند  گزارش  مطالعات  برخی  پرورشی، 
تابستان بیشتر است و افزایش ترشح کورتیزول با فعالیت اندام جنسی 
مرتبط است )42(. سیستم کنترل‌کنندة تولید مثل مستقیماً با سیستم 
مهار   HPA افکتورهای اصلی محور  مرتبط است و توسط  استرس 
 GnRH بیان می‌شود. CRH ترشح GnRH را یا مستقیماً با کاهش 
مهار  هیپوتالاموس  در   GnRH پالس  مهار  با  غیرمستقیم  به‌طور  یا 

شماره 148، نشریه دامپزشکی، پاييز 1404
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تأثیر تغییرات فصلی )فتوپریود( بر ساختار ...

 LH می‌کند )34(. اثرات مهارکنندگی گلوکوکورتیکوئیدها در ترشح
و FSH، گونادها و افزایش مقاومت بافت‌های هدف به استروئیدهای 
جنسی نیز مشاهده شده است )43(. وجود رسپتورهای استروژن و 
پروژسترون در غدد آدرنال رت، میمون رزوس، گوسفند و مادیان 
بر  مستقیم  به‌طور  می‌توانند  جنسی  هورمون‌های  که  می‌دهد  نشان 
در  استروئیدسازی  است  شده  داده‌  نشان  بگذارند.  اثر  آدرنال  غدة 
آدرنال را استروئیدهای جنسی تنظیم می‌کنند، به‌طوری‌ که استرادیول 
فعال‌سازی  را تحریک می‌کند )44(.  پرگننولون  به  تبدیل کلسترول 
سریع سیستم‌های نورواندوکرینی که به استرس پاسخ می‌دهند یکی 
از واکنش‌های پایة حیوانات به اختلالات در محیطشان و یک پاسخ 
مربوط به محور HPA است )40(. براساس مطالعات صورت‌گرفته، 
آدرنال  در  تخمدانی  سیکل  طی  مورفومتریک چشمگیری  تغییرات 
بز )18(، شتر )45( و بیسون اروپایی )46( گزارش‌ شده است. اثر 
مستقیم استروئیدهای جنسی بر فعالیت کورتکس آدرنال در رت‌های 
مادة اواریکتومی‌شده )47( و میش )48( نشان می‌دهد که هورمون‌های 
جنسی بر رشد کورتکس آدرنال و عملکرد آن اثر می‌گذارند. شروع 
دورة فعالیت جنسی و دورة آنستروس باعث القای استرس مزمن به 
حیوان می‌شوند و در بز نشان داده‌ شده است که در طول آنستروس، 
گسترده‌ترمی‌شود.  مثل  تولید  فصل  به  نسبت  آدرنال  قشر  بافت 
فصل  طی  پروژسترون  و  استروژن  رسپتورهای  ایمنی  رنگ‌آمیزی 
را  آدرنال  کورتکس  بر  استروئیدهای جنسی  مستقیم  اثر  مثل  تولید 

نشان داده است )18(. 
داده  نشان  نیز  نژاد سوی  دربارة گوسفندان  مطالعه‌ای  از‌سوی‌دیگر، 
آن‌ها  آدرنال  غدد  در  تغییراتی  باعث  ملاتونین  با  درمان  که  است 
سلول‌های  فعالیت  و  اندازه  افزایش  شامل  تغییرات  این  می‌شود. 
فعالیت سلول‌های مدولای غدة  اندازه و  افزایش  آدرنال،  قشر غدة 
آدرنال، افزایش تعداد و فعالیت سلول‌های عصبی در غدة آدرنال بود. 
با ملاتونین ممکن  درمان  که  است  داده  نشان  تحقیق  این  همچنین 
است به درمان نارسایی غدة فوق کلیه کمک کند )20(. در مطالعه‌ای 
تأثیر هورمون ملاتونین بر عملکرد غدد آدرنال بزها، به‌منظور کاهش 
اثرات استرس گرمایی بررسی شد. تجویز ملاتونین توانست با تأثیر 
بر سطح کورتیزول و آلدوسترون خون، استرس گرمایی را کاهش 
دهد )49(. مدا و همکاران غدة پینه‌آل گروهی از بزها را برداشتند 
شرایط  در  گروه  یک  کردند.  تقسیم  گروه  دو  به  را  آن‌ها  سپس  و 

فوتوپریود طولانی و گروه دیگر در شرایط فوتوپریود کوتاه نگهداری 
شدند. بزهایی که در شرایط فوتوپریود کوتاه نگهداری شدند همه 
فوتوپریود  در  نگهداری  درحالیکه  کردند،  مثل  تولید  منظم  به‌طور 
طولانی باعث شد که تولید مثل بزهای با غدة پینه‌آل سالم متوقف 
شود. ولی بزهای فاقد پینه‌آل به‌طور طبیعی تولید مثل کنند. تجویز 
ملاتونین به مدت کوتاه به بزهای فاقد پینه‌آل باعث مهار تولید مثل 
و افزایش پرولاکتین شد و تجویز طولاتی‌مدت ملاتونین باعث فعال 
تولید مثل و کاهش پرولاکتین در بزها شد که نشان می‌دهد  شدن 
غدة پینه‌آل و ملاتونین مثل سنسور نور در بدن بزها عمل می‌کنند. 
این  و  کوتاه،  یا  بلندند  روزها  که  می‌گوید  بزها  بدن  به  ملاتونین 
بر تولید مثل و سطح پرولاکتین آن‌ها تأثیر می‌گذارد. هورمون‌های 
تغییرات  این  و  می‌کند،  تغییر  نور خورشید  میزان  به  توجه  با  بزها 
هورمونی بر تولید مثل آن‌ها تأثیر می گذارد )50(. مطالعات جدید به 
بررسی مکانیسم مولکولی نقش غدة آدرنال در تولید مثل پستانداران 
پرداخته‌اند. در یک نمونه، با استفاده از مدل نور مصنوعی کنترل‌شده 
همراه با استفاده از روش‌های بررسی ژن‌ها )RNA sequencing( و 
 )mRNA( پیام‌بر RNA تحلیل‌های کامپیوتری، یک شبکة ارتباطی بین
وئمیکرو miRNA( RNA( غدد آدرنال میش‌های نژاد سونیته را در 
شرایط نوردهی مختلف ایجاد کردند و یک منبع اطلاعات ژنتیکی 
به  برای تحقیقات ژنوم گوسفند را فراهم کردند که  باارزش  بسیار 
تهیة نقشه‌ای از ارتباط بین ژنی منجر شد و بیان کردند که نتایج آن 
به شناخت بهتر ژن‌های گوسفند و نحوة عملکرد ویژگی‌های مختلف 

مثل تولید مثل یا رشد، در گوسفندها کمک می‌کند )51(. 
 

نتیجه‌گیری

 براساس یافته‌های به‌دست‌آمده در این مطالعه، غدة آدرنال گوسفند 
ماده در فصل تولید مثل و تحت اثر فتوپریود کوتاه‌مدت در مقایسه 
طولانی‌مدت،  فتوپریود  اثر  تحت  و  مثل  تولید  فصل  از  خارج  با 
آدرنال  غدة  بیشتر  مطالعة  داد.  نشان  خود  ساختار  در  تفاوت‌هایی 
کمک  با  مثل،  تولید  فصل  از  خارج  و  مثل  تولید  فصل  خلال  در 
فراساختاری  ایمونوهیستوشیمیایی،  هیستوفیزیولوژی،  رهیافت‌های 
پرورش  مدیریت  برای  جدیدی  روش‌های  به  است  ممکن  ژنی  و 
مطالعه  این  همچنین،  شود.  منجر  گوسفند  مثل  تولید  همچنین  و 
غدة  ارتباط  درک  برای  بیشتر  مطالعات  شروع  از  بخشی  می‌تواند 
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پینه‌آل )به‌عنوان منشأ ترشح ملاتونین( و غدة آدرنال باشد. ازاین‌رو، 
پیشنهاد می‌شود در قالب مطالعات دیگری در آینده، میزان ملاتونین، 
نیز سنجیده شود؛  آدرنال  قشر  از  مترشحه  و هورمون‌های   ACTH

کوتاه،  فتوپریود  خلال  در  هورمون‌ها  این  سنجش  با  که  به‌طوری 
 .)19( کرد  اقدام  ممکن  زمان  بهترین  در  گوسفندان  به جفت‌گیری 
همچنین پیشنهاد می‌شود بیان گیرنده‌های ملاتونین در نواحی قشری 
  RT-PCR و مرکزی غدة آدرنال با کمک روش‌های مولکولی همچون
طولانی‌مدت  و  کوتاه‌مدت  فتوپریودهای  طی  ایمونوهیستوشیمی  یا 

بررسی و مقایسه شود. 
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