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 خلاصه

به بررسی جامع  هستولوژی گرده در سگ و گوسفند پرداخته و   این مقاله 

این ماکروسکوپی  و  مایکروسکوپی  مقایسه    عضو  ساختارهای  را  حیاتی 

اند که نقش اساسی در  میکند. گرده ها از مهمترین اعضای دستگاه ادراری  

دفع مواد زاید متابولیکی، تنظیم تعادل آب و حفظ تعادل اسید و قلوی، و 

هایی مانند اریتروپویتین و کلسیتیرول را دارد. این عملکردها تولید هورمون

می ضروری  حیوان  بقای  و  بدن  عمومی  سلامت  نظر برای  باشنداز 

میدولْ و  کورتکس  اصلی   بخش  دو  از  ها  گرده  تشکیل  هستولوژیکی 

ای  شده گرده  جسم  شامل  که  است  نفرون  گرده  عملکردی  واحد  اند. 

)گلومیرول و کپسول بومن(، تیوبول پیچیده پروگزیمال، حلقه هنله، تیوبول 

جمع   مجاری  و  دیستال  می  پیچیده  و . باشدکننده  بین سگ  مهم  تفاوت 

های قوس ها است. هر دو حیوان دارای نفرونگوسفند در نوع و نسبت نفرون

می بلند  قوس  و  نفرونکوتاه  وجود  اما  در  باشند،  بلندتر  هنله  حلقه  با  های 

ها با نوع  شود. این ویژگیبرخی انواع باعث توانایی بیشتر در تغلیظ ادرار می

است   مرتبط  فیزیولوژیکی حیوانات  نیازهای  و  زندگی  این   .تغذیه، محیط 

دهد که ساختار کلی گرده در سگ و گوسفند مشابه است،  مطالعه نشان می

های فیزیولوژیکی ویژه هر  ها بیانگر سازگاریهای مایکروسکوپی آنتفاوت

های گرده  باشد و این اطلاعات برای داکتران وترنر، تشخیص بیماریمی  نوع

 .و تحقیقات علمی اهمیت فراوان دارد

 

ی، نفرون ، جسم  گرده ها، تفاوت هستولوژیک  :واژه های کلیدی 

 های دیستال و پروکزیمال گرده ای ، تیوبول 
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Abstract 

This article presents a comparative study of the histology of the 

kidney in the dog and the sheep, focusing on the microscopic and 

macroscopic structures of this vital organ. The kidneys are among 

the most important organs of the urinary system and play essential 

roles in the excretion of metabolic waste products, regulation of 

water and electrolyte balance, maintenance of acid–base balance, 

and production of hormones such as erythropoietin and Calcitriol. 

These functions are critical for the overall health and survival of 

animals. Histologically, the kidneys are composed of two main 

regions: the cortex and the medulla. The functional unit of the 

kidney is the nephron, which consists of the renal corpuscle 

(glomerulus and Bowman’s capsule), proximal convoluted tubule, 

loop of Henle, distal convoluted tubule, and collecting ducts. A 

major difference between the dog and the sheep lies in the type and 

proportion of nephrons. Both animals possess short-loop and long-

loop nephrons; however, the dog has a higher proportion of 

nephrons with long loops of Henle, which provides a greater 

capacity for urine concentration. These differences are closely 

related to dietary habits, environmental conditions, and 

physiological demands of each species. This study indicates that 

although the general structure of the kidney in dogs and sheep is 

similar, their histological differences reflect species-specific 

physiological adaptations. This information is of great importance 

for veterinary clinicians, renal disease diagnosis, and scientific 

research. 
Keywords:  Kidney, Histological differences, Nephron, Renal 

corpuscle, proximal tubule, distal tubule. 
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 مقدمه  

لَامُ عَلََ سَيِّدِ الْمُرسَْليَِن، وَعَلََ إلهِِ وَأصَْحَابِهِ أَ  لَاةُ وَالسَّ  .جْمَعِينَ الَحَْمْدُ للَِّهِ ربَِّ الْعَالَمِيَن، وَالصَّ

هستولوژی یا نسج شناسی یکی از مضامین مهم و اساسی در طب وترنری می باشد که به بررسی 

پردازد. شناخت دقیق ساختمان حجروی و  ساختمان مایکروسکوپیک انساج و اعضا  بدن می  

ها به نسج اساس درک فعالیت طبیعی اعضا و همچنین تشخیص تغییرات پتولوژیک در بیماری

رود.دستگاه ادراری از دو گرده دو حالب یک مثانه و یوریترا تشکیل شده است.در شمار می

ویژه  جایگاه  ها  گرده  بدن  حیاتی  اعضا  و  میان  مایعات  تنظیم  در  اساسی  نقش  زیرا  دارد  ای 

ها، دفع مواد زاید، تعادل اسید وقلوی و همچنین گرده ها در تولید هورمون ها رولدارد  الکترولیت

که در جذب کلسیم و فاسفورس از   .را تولید می کند  Calcitriolول  گرده ها هورمون کلسیتیر 

روده ها رولدارد که این کار باعث سلامت استخوان ها می شود . بررسی هستولوژیک گرده ها  

نفرون  مانند  آن  ساختمانی  کوچک  اجزای  دقیق  شناخت  گلومرولامکان  توبولها،  های  ها، 

مطالعهٔ هستولوژیکی گرده نه تنها برای .سازد های میدولْ و کورتکس را فراهم می پیچیده و بخش 

رشته تحقیقات دانشجویان  به  بلکه  دارد  بنیادی  اهمیت  لْبراتواری   علوم  و  وترنری، طب  های 

می کمک  نیز  حیوانات  مختلف  انواع  میان  ای   همهٔ  کند.مقایسه  دو  انواع  در  در  هر    گرده 

اند و یا از بخش  طور صاف در برابر عضلات کمری قرار گرفته رتروپریتونئال قرار دارند و یا به 

 چپ قرار دارد. شریان و گردهٔ راست کمی جلوتـر از    گرده    پشتی شکم آویزان هستند. معمولًْ

داخل    از طریق یک فرورفتگی منفرد به نام هیلس   ، اعصاب و حالبگرده،  رگهای لمفاوی  ورید  

پوشیده شده است که عمدتاً از   فبروزی  توسط کپسول    گردهکنند. سطح بیرونی  عبور میگرده  

های خونی نیز در آن وجود  و رگ  لشماما ممکن است عضلات    .  تشکیل شده  ولْجنهای کرشته

باشند در   (.Eurell et al.,2006)  داشته  هستندگرده  متفاوتی  اشکال  دارای  اهلی  . حیوانات 

بز سطح خارجی  پشکدرسگ،   و  میباشد.  صاف  گرده  ، گوسفند  مانند  لوبیا  در دارای شکل 

مانند   لوبیا  شکل    چپگرده  اند   لشم  ها  پ گرده  در اس. ن اندصاف، کشیده و پهگرده ها  ها  خوک

در نشخوارکنندگان بزرگ مانند  گرده راست دارای شکل قلب مانند می باشد. در حالی که  دارد  

ها  شکل    گاو لوبگرده  اما  است  قابل  بیضوی  آن  سطح  در  متعدد  می  های  مشاهده 

  گرده یی ک هرم  یاست که دارای     Unipapillaryگردهپستانداران    گردهترین شکل  سادهباشد. 

پایهمی  منفرد شامل  که  در  باشد  به  گردهقشر    نزدیکیای  رأسی  استو  پاپیلا  این   . نام 
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ها، پ ها، اس، سگ ( گرده ها در حیوانات لْبراتواری دیده میشود.پشک هاUnipapillaryشکل)

بزها و  هایگوسفند  لوبه  گرده  دارند (Unilobar) یک  منفرد  پاپیلاهای   ,.Eurell et al)با 

ترشح می.(2006 اریتروپویتین  ها  اندوکراینی هستند.گرده  ها دارای وظیفه  تولید گرده  کنند که 

کند.گرده ها رنینن نیز ترشح ها( را در مغز استخوان تحریک میحجرات سرخ خون )اریتروسیت 

 ( Aughey and Frye., 2001 کند. )کند که به تنظیم فشار خون کمک میمی

 موقیعت اناتومیکی گرده در سگ وگوسفند 

ها نظربه سن، وضعیت بدنی و حالت قرارگیری بدن تفاوت  ظاهر و موقعیت گرده ها در سگ 

باشند.گرده ها  ساختارهای  می  بوده و دارای سطحی صاف  Unilobarها گرده ها   دارد. در سگ

( sub-lumbarجفت هستند که در فضای رتروپریتونئال در دو طرف ستون فقرات  زیر کمر )

نسبت به گرده چپ قرار دارد. گرده راست از   اند.گرده راست   کمی به طرف کرانیالقرار گرفته

( امتداد دارد. در حالی که گرده چپ در  L3( تا مهره سوم کمری )T13ای )مهره سیزدهم سینه 

 (.Singh and Kumar., 2021( قرار گرفته است)L2–L5موقعیتی زیر مهره دوم تا پنجم کمری )

( فبروزی  کپسول  توسط یک  گرده  کپسول خود  fibrous capsuleهر  این  که  پوشیده شده   )

-subوسیله انساج اتصالی تحت پریتونیم )( احاطه شده و بهadipose tissueتوسط نسج چربی )

peritoneal connective tissueشود.گرده ها در گوسفند شکل  ( در جای خود نگه داشته می

لوبیا مانند دارد در دوطرف ستون فقرات در خالیگاه شکمی قرار دارد نحوه قرار گرفتن ان در دو  

 .است  (L3) مهره ای سومی کمری  تا  (T12)ای دوزاده هم صدری   طرف ستون فقرات از مهره

تر از گرده چپ است دلیل آن حجم و موقعیت جگر در طرف راست  گرده راست کمی پایین 

   .شکم است

 مطالعه هستولوژیکی  گرده ها در سگ و گوسفند 

گرده سگ دارای سطح صاف و از نوع گرده یک پاپیلایی است. گرده ها در انساج شحمی قرار 

به رنگ قهوه ای مایل به سرخ با ظاهر دانه دار است. قشر گرده     (Cortexدارند. قشر گرده )

تیوبول renal corpuscleاست. لْیبرنت قشری  شامل    Medullary raysدارای  لْبیرنت و    ،

از تیوبولهای مستقیم       Medullary raysهای پیچیده دیستال و تیوبول های پروگزیمال است.  

است شده  تشکیل  کننده  جمع  مجرای  از  (Baragoth, 2014) و  ها   سگ  در  گرده  میدولْ   .

گرده  هرم می  (renal pyramids)های  جوش  هم  به  که  است  شده  یک  تشکیل  و  خورند 
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گرده دارای یک پاپیلا است   دهند. هر هرم را تشکیل میrenal crest برآمدگی مرکزی به نام  

 papillary)که به سمت لگنچه گرده  قرار دارد. میدولْ گرده در سگ ها  دارای مجاری پاپیلاری

duct)    سطح به  که  می    renal crestاست  نظر   (.Christina et al.,2011)شوندباز  از 

تر و میدولْ و لگنچه  هستولوژیکی پارانشیما گرده درگوسفند نیز از قشر )کورتکس( با رنگ تیره 

انساج گرده    .(Valercia et al .,2015)  تر است تشکیل شده استگرده که دارای رنگ روشن

می محسوب  گرده  وظیفوی  و  ساختمانی  واحد  که  است  نفرون  از  بسیار  غنی  ساختار  و  شود 

متنوعی در بین حیوانات فقاریه دارد. تکامل نفرون همچنین طیف وسیعی از تغییرات خاص در  

  renal corpuscleهای گرده  دهد. نفرون شامل جسمکبین انواع مختلف حیوانات را نشان می

و سیستم تیوبولی مرتبط با آن، و بخش پیچیده سیستم تیوبولی  آن است که در قشر  گرده قرار 

دارد. در حالی که بقیه تیوبولهای ادراری به داخل میدولْ امتداد دارد. میدولْ دارای ظاهری ساده  

کننده( است. آوریاست زیرا حاوی ساختارهای عمودی نفرون )تیوبولها ادراری و مجاری جمع

ای  که از کپسول تا رأس پاپیلا امتداد داشتند در انساج  بینابینی وجود داشتند. اپیتلیوم  الیاف شبکه

 Dilshadشود)ستونی ساده قبل از داخل  شدن به مجرای پاپیلاری به اپیتلیوم انتقالی تبدیل می

and Waheed.,2024 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( نمای دورسال گرده در سگها که نشان دهنده بخشهای کورتیکس، میدولْ، هرم های ۱شکل)

 .می باشد  Renal crestگرده، و 

 شکل و رنگ گرده در سگ وگوسفند 
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ای مایل به قرمز اند. هر دو گرده از نظر ظاهری صاف  گرده ها   شکل لوبیا مانند و به رنگ قهوه 

یافته اند.  سطحی  لوب  گونه  هیچ  بدون  ) و  توسط  مشابهی  ) May(۱۹۵۵های   ،۱۹۶۴) 

Raghavan ( ،۱۹۷۷) Getty ( ،۲۰۰۶)Al Asadi  ( ۲۰۰۸و ) Akers    and   Denbow   برای

دریافتند که شباهت زیادی  و همکاران  Arnautovic(۲۰۰۷در سال)  دریافت شدند.   گوسفند

لوب بین سطوح،  حاشیه و سگ وجود  ها،  گرده گوسفند  در  انساج چربی  و  رنگ، شکل  ها، 

 (. Singh.,2018)دارد 

 در سگ و گوسفند  نفرون ها

 اند که سه نوع نفرون وجود داردمطالعات پیشین نشان داده 

 (short-looped nephrons)های با قوس کوتاه : نفرون۱

 که در ناحیه داخلی مدولْ قرار دارند.  (long-looped nephrons) های با قوس دراز: نفرون۲

های متفاوتی از هر دو نوع نفرون یعنی نفرون  که در آن نسبت  (mixed type) : نوع ترکیبی ۳

های با قوس دراز هستند از  ها و پشکها دارای نفرونسگ.های قوس کوتاه و دراز وجود دارد

  باشند. و گوسفند ها دارای نفرون های نوع ترکیبی است.شده میاین رو قادر به تولید ادرار غلیظ

(Baragoth et al.,2014 ) 

 Nephronنفرون 

 نفرون دارای چندین بخش است 

 Renal Corpuscle: جسم گرده ای یا ۱

پروگسیمال ۲ مارپیچی  های  تیوب   :

Proximal Convoluted Tubule 

  loop of Henle: حلقه هنلی ۳

دیستال  ۴ پیچیده   های  تیوب   :Distal 

Convoluted Tubule 

تیوب های جمع اوری کننده ادرار    :۵

(Brown.,1966). 

جسمک گرده ای  یا جسم مالپیگی  :۱

(Renal Corpuscle)  

 است ( نشان دهنده ساختمان های نفرون۲شکل)

  است
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ای از کپیلری  در نفرونهای گرده است. این جسم از یک گلومیرول  دسته  جزء فیلترکننده خون  

اند  و یک کپسول گلومیرولی که به کپسول بومن معروف  ها که از حجرات  اندوتلیال تشکیل شده

 است تشکیل شده است. 

رولی دارای یک لْیه جداری خارجی از اپیتلیوم سنگفرشی ساده است. اگرچه این  یکپسول گلوم

کند. یک لْیه  اما به حفظ شکل کپسول کمک می  .لْیه در تولید مایع فیلتر شده دخیل نیست

مویرگ به  داخلی  گلوماحشایی  مییهای  از  پچسرولی  خاصی  نوع  از  و  اپیتلیل    حجراتد 

ها دارای چندین برآمدگی    ها تشکیل شده است. این پودوسیت   سنگفرشی ساده به نام پودوسیت 

 هستند ه مانندده پایبه نام پدیسل یا زا

جسمک کپسولیتوزیع  زیر  ناحیه  در  کلیوی  قشر    میکرومتر  ۲۸.۵±  ۱.۰۳۵های  ناحیه  در 

مجاور  ۳۱.۵  ±۰.۴۳۳میانی ناحیه  در  و  تعداد ۳۱.۵  ±  ۰.۴۳۳مغزی  -میکرومتر  بود.  میکرومتر 

در ناحیه زیر کپسولی در این ناحیه کم است در حالی که با حرکت به    ګرده ای  های    جسمک

های گوسفند حاوی  هګردزیرا . شودمغزی تعداد آنها بیشتر می -سمت ناحیه قشر میانی و مجاور 

تعداد کمی حلقحلقه هنلی دراز  مقدار زیادی   ناحیه قشر میانی و مجاور  ه هنله  و    - کوتاه  در 

در    ګرده ای  های    شوند. توزیع تراکم جسمکمغزی هستند که در گاو باعث تجمع ادرار می 

مغزی بود. این نتیجه    -داری  بیشتر از ناحیه زیر کپسولی و مجاورناحیه قشر میانی به طور معنی 

به دلیل  چنانچه   نوع   همچنانبین گوسفند و سگ    تفاوت نوعی  در سگ گزارش شده است 

ندارد مطابقت  ای   .(Salih.,2024)  تغذیه  گرده  گوسفندان      Renal Corpuscleاجسام  در 

گرده ای  نزدیک به  میدولْ بزرگتر از اجسام که در کورتکس    مارواری کروی شکل بودند. اجسام

( در اسب، خوک، سگ و پشک، و  ۱۹۵۸)  های یاداوا و کالهونبودند قرار داشتند. این با یافته

 .(Singh.,2018) ( در شتر یک کوهانه مطابقت داشت. ۲۰۰۶ریحان و قریشی ) -سرمد
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 حجرات گلومیرولی  (JG( ماکولْ دنسا، )MDکپسول بومن، ) (v( برش گرده گوسفند )۳شکل)

 (  Proximal Convoluted tubule: تیوبولهای پیچ خورده پروگزیمال )۲

شود که در نزدیکی  گلومیرول در  کپسول بومن باعث ایجاد تیوب های پیچیده پروکسیمال  می 

شود قشر گرده قرار دارد. تیوب های پیچیده پروکزیمال  از یک اپیتلیوم مکعبی ساده تشکیل می

ها و سایر ذرات اختصاص دارد. این حجرات با یک حاشیه  که به جذب و انتقال آب، الکترولیت

میکروویلی از  مانند  میبرس  فرق  اولترافیلتریشین ها  با  تماس  سطح  افزایش  برای  که  شوند 

ای حجرات  های زیاد بلند و نازک که قطب قاعده اند.دارای مایتوکاندریاگلومیرولی طراحی شده

درصد اولترافیلتریشن  ۸۰تا  ۶۰های متعددی که در انتقال بین حجروی  پوشانند و وزیکولرا می

اند. این شبکه کپیلری کپیلری ها اطراف توبیولهای پیچیده پروکسیمال را احاطه کرده  .نقش دارند 

ها و سایر اجزای پلاسما مانند امینواسید ها و جذب دوباره آب آیونرسانی به توبولمسئول خون

 .(Baragoth et al.,2014 and Brown. 1966)و گلوکز است

 

 

 

 

 

 

 

گرده   درپیچ خورده پروکزیمال از تیوبولهای نمای  (۴شکل )

 سگ 
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آمیزی استاندارد  تواند دشوار باشد. با رنگتشخیص تیوبولهای پیچیده پروگزیمال و دیستال می

H&E  اپیتلیوم تیوبولهای پیچیده پروگزیمال بلندتر است و لومن این تیوبولها به دلیل حاشیه برس ،

 تر و بازوفیلیک است.مانند، کمتر مشخص است. اپیتلیوم تیوبولهای دیستال کمی مسطح

صورت گرفته است.   مطالعه ای به بررسی جذب دوباره پوتاسیم در تیوبول پروگزیمال  در سگ

ای در این بخش از نفرون اند که پوتاسیم به طور گستردهاین طالعات مایکروپانکچر نشان داده

می جذب  دوباره  استها  متغیر  پوتاسیم  ادراری  نتایج  که  زمانی  .در  (Jhon,1966)شودحتی 

ی شده با حاشیهی پروگزیمال توسط حجرات هرمی ساده و کوتاهخوردهگوسفند تیوبولهای پیچ

مانند پوشانده شده که مشابه در حیوانات اهلی و  Dellmann (۱۹۹۳  )به دریافت های    برس 

Shang-Jian Ke  ( در  ۲۰۰۸و همکاران )Panther  پلنگ سیاه( بود((Singh and Mathur., 

ها   .(2018 پشک  پیچیده  در  هسته  پروکزیمالتیوبولهای  کرویدارای  حاشیه   های  اپیتلیوم 

از دو لْیه و یک دسته مویرگ    گرده ایمکعبی هستند. اجسام  حجرات بزرگ با  ا  دار و مجر برس

با  تشکیل شده مقایسه  در  هسته پروکزیمال  پیچیده    تیوبولهایاند.  دارای  رأسی  که  های کروی 

مکعبی   اپیتلیوم  دیستال  است  برس  حجرات  بیدون   که  تیوبولهای  و حاشیه  است کوچکتر  دار 

پوشانند کننده را می ستونی ساده که مجرای جمع  یوماپیتل   حجراتبزرگ در    جراتر است. مسبک

 . (Sharif et al.,2025شوند)یافت می

    Loop of Henle: حلقه هنلی ۳

  مانند را   و یک حلقه سنجاق    ادامه دارد  Proximal Tubuleهنله از حلقه   نزولی  و  شاخه نازک  

  تیوبول دهد تا به شاخه نازک صعودی و شاخه ضخیم صعودی تبدیل شود و سپس به  تشکیل می

های نازک )نزولی و صعودی( توسط اپیتلیوم سنگفرشی ساده  پیچیده دیستال ختم شود. شاخه

اند. حلقه نازک نزولی نسبت به آب بسیار نفوذپذیر است )که به راحتی به فضای پوشیده شده 

شاخه    شود( و نسبت به مواد محلول نفوذپذیری کمتری دارد. از سوی دیگربینابینی منتقل می 

ناپذیر است. در طول   دیم بسیار نفوذپذیر است اما نسبت به آب نفوذو نازک صعودی نسبت به س

هنگام عبور از شاخه نازک نزولی آب را به فضای بینابینی     یشن  اولترافیلتر  حلقه هنلی این بخش از  

دیم به  و شود. با حرکت ادرار در شاخه صعودی ستیک میاوسمو یپر ادهد و ادرار باقیمانده همی

می  منتشر  بینابینی  فضای  به  لوله  لومن  از  غیرفعال  بینابینی  صورت  فضای  یک  امر  این  شود. 

کند. شاخه ضخیم صعودی از اپیتلیوم مکعبی ساده تشکیل سموتیک ایجاد میاو یپر ادولْری هیم
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ت  از  این بخش  را مییوبیشده است.  از  ول  مانند  برس  مرز  فقدان  با     Proximal Tubuleتوان 

با    به اندازه کافی مواد محلول را از دست داده است تا  یشنتشخیص داد. در این نقطه اولترافیلتر

 . شود  پواسموتیکایرسیدن به شاخه ضخیم صعودی هی 

مشابه  بودکه  پوشیده شده  مسطح  اپیتلیوم  توسط حجرات  هنله  نازک حلقه  بخش  در ګوسفند 

( در حیوانات اهلی بود. در تحقیق فعلی بخش ضخیم حلقه هنله  ۱۹۹۳) Dellmannهای  یافته

اپیتلیوم مکعبی پوشیده شده بود که مشابه یافته  در حیوانات    ) Dellmann  ۱۹۹۳های )توسط 

پشک  ها و  اخیر روی سگسوی  (.یک مطالعه هستولوژیک مقایSingh et al., 2018اهلی بود )

می   ها که  نشان  هادهد  فاقد جزایر شاخهسگ   گرده  در  ها  که  هستند  هنله  های صعودی حلقه 

های ساختاری در  دهنده برخی تفاوتمشاهده شده است. این موضوع نشان  پشک هاهای  نمونه

هنلی  حلقه    وماپیتلی  ساختاراگرچه    انواع حیوانات دیده می شود  است که در بین    دولْیمقسمت  

 .(Sharif et al., 2025) است یکسان پستانداران  دیگر با

 : تیوبولهای پیچیده دیستال ۴

سګها تیوبولهای پیچیده دیستال  از اپیتلیوم مکعبی ساده تشکیل شده است. تیوبولهای پیچیده  

دیستال  در کورتیکس و محل اتصال کورتیکس و میدولْ ګرده ها قرار دارد. وظایف این بخش  

آیون  غلظت  دقیق  تنظیم  اپیتلیوم  شامل  است.  هیموستاز  برای حفظ  قلوی  و  اسید  تعادل  و  ها 

های بای کاربونیت و هایدروجن تیوبولهای پیچیده دیستال همچنین در جذب دوباره و دفع آیون 

تواند تحت تأثیر هورمون آلدوسترون پوتاسیم را به داخل خون نقش دارد. می  pHبرای حفظ  

جذب   دوباره  را  کلسیم  پاراتایرویید  هورمون  به  پاسخ  در  و  کند  ترشح  لوله  لومن 

تیوبولهای  مارپیچی دیستال توسط اپیتلیوم مکعبی    (. درګوسفندOhiostate.pressbooksکند)

 Dellmann   (۱۹۹۳)ی  ای داشت که مشابه یافتهفرش شده بود و مجرای شفاف قابل مشاهده

و   اهلی  حیوانات  )  Shang-JianKeدر  همکاران  در  ۲۰۰۸و   ) Panther)سیاه   )پلنگ 

 ( Singh et al., 2018بود.)

وبول اغلب به عنوان تیوبول دیستال ینفرون بین ماکولْ دنسا و اولین محل اتصال دو ت بخش از  

ت شناخته می  با این حال  وبول دیستال در واقع از چندین بخش مجزا از نظر ساختاری و  یشود. 

میکرومتر( فراتر از   ۱۵۰تا    ۱۰۰وبول دیستال )معمولًْ  یعملکردی تشکیل شده است. بخش اول ت 

است. بخش  cTAL(cortical Thick Ascending Limb)از نوع  حجرات ماکولْ دنسا حاوی 
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دهد.  را تشکیل می  DCT( Distal Convoluted Tubule)وبول دیستال کوتاه است و  یدوم ت 

 DCTbرسد و بنابراین گاهی اوقات به عنوان یکروسکوپ روشن به نظر می ااین بخش در زیر م

(Distal Convoluted Tubule, segment b)  می سوم    .شودشناخته    دیستال  تیوبولبخش 

یا قطعه رابط است    تیوبول های   . در زیر مایکروسکوپ CNT(Connecting Tubule)رابط 

رسد بنابراین دار به نظر می دیستال است و دانه  تیوبول  تر از بخش قبلی  این بخش تا حدودی پهن 

به آن   گفته     DCTg(Distal Convoluted Tubule, glomerular segment)گاهی اوقات 

 .(Sands and Verlander., 2010)شودمی

 تیوبولهای دیستال در گرده  سگ (۵شکل )

 

برخلاف تیوبولهای  پروگزیمال حجرات   PAS    آمیزیرنگ،  تیوبولهای دیستال در گرده  سگ

دیستال  پیچیده  تیوبولهای  میکروویلی اپیتلیوم  از  فاقد  استفاده  با  بنابراین  و  هستند  رأسی  های 

آمیزی را با عدم رنگ تیوبولهای پیچیده دیستال توانمی  PAS ایشیف دوره آمیزی اسیدرنگ

تری نسبت حاشیه گلابی شناسایی کرد. علاوه بر این دیستال تیوبول تمایل دارد که لومن برجسته 

 به تیوبولهای پروگزیمال داشته باشد. 
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 تیوب های جمع اوری کننده ادرار   :۵

جمع  مجاری  رابطتیوبولاز   (Collecting duct system) کنندهسیستم           connecting) های 

tubules)   کننده   مجاری جمعو(Collecting ducts)   های رابط، تشکیل شده است. تیوبول

دیستالپیچ  هایتیوبول به  (Distal Convoluted Tubule) خوردهٔ  جمع   را  ه کنندمجاری 

می (Cortical collecting ducts) کورتیکس نام متصل  به  ساختارهایی  تشکیل  با  و  کنند 

می   (arcades) آرکادها تخلیه  را  نفرون  متوسط حدود  ترشحات چندین  به طور  شش نمایند. 

جمع  نفرون مجرای  یک  میبه  تخلیه  جمع.شوند کننده  کورتیکس  مجاری  میان  از   کننده 

(cortex)   میدولْو (medulla)   ٔناحیه نزدیکی  در  و  امده  داخلیی مپاین   inner) دولْی 

medulla) نوک پاپیلا شوند. به سمت می  یکجاصورت متوالی با یکدیگر به (papillary tip)   ،

لگنچهٔ  دهند که در نهایت به  را تشکیل می   مجرای بزرگ ۲۰شده و حدود    یکجامجاری پاپیلاری  

می (renal pelvis) کلیه جمع.گردندتخلیه  از  مجاری  نوع  کننده  شده  حجرهدو    :اندتشکیل 

 (intercalated cells) یتیداینترکال حجراتو  (principal cells) اصلی حجرات

آن   حجرات   به  که  می (light cells) روشن  حجرات  ها  اصلی  گفته  شایعنیز  نوعشود   ترین 

حجرات گردند. اندازهٔ  مشخص می  های اندکارگانلو    رنگم کم ز یتوپلا اسهستند و با  حجرات  

م سمت  به  قشر  از  در  یاصلی  و  یافته  افزایش  پاپیلاریدولْ  خود    مجاری  اندازهٔ  بیشترین  به 

به عنوان    یتیداینترکال  حجرات.رسندمی شوند دارای  شناخته می (dark cells) تیره  حجراتکه 

هستند.    می صاف گستردهز ندوپلا اشبکهٔ  و    های فراواناندریایتوکام،  دانسالکترون لازم  یتوپاس

های  مایکروویلی باشند که با  ای مییافته همچنین دارای سطح لومنال بسیار تکامل  حجراتاین  

پوشیده شده   (microplicae) مایکروپلیکامانند غشای رأسی موسوم به  یا زوائد چین  یافتهتغییر 

مجاری که در  طوریبه  شوندناپدید می  دولْی داخلییمتدریج در  به  یتیداینترکال  حجرات.است

       ګرده پاپیلای.دهند  را تشکیل می  موجود حجراتاصلی تنها نوع    حجرات  کنندهٔ پاپیلاریجمع

(renal papilla)     کوتاهتوسط مکعبی  اپیتلیوم  لْیه   low cuboidal epithelium ) یک 

 (.Seely., 2018) شودگفته می  ګردهپاپیلای  اپیتلیومپوشیده شده است که به آن (

در گوسفند نسبت به تیوبول    (Arched Collecting Tubule) یکنندهٔ قوسجمع   لومن تیوبول 

مکعبی ساده پوشیده شده بودند. این    پیتلیوم ها توسط اتر بود. این تیوبولتر و وسیعدیستال منظم 

با گزارشیافته ( در حیوانات اهلی  ۱۹۵۸)  Colhounو    Dellmann  ،Yadava(۱۹۹۳)  هایها 
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تلیوم مکعبی  با اپی  (Straight Collecting Tubule) کنندهٔ مستقیم تیوبول جمع.مطابقت دارد

مجرای .شد تر و بلندتر می تدریج در جهت مجرای پاپیلاری عریضساده پوشیده شده بود که به 

اپی توسط  اپپاپیلاری  این مجاری  بود. در دهانهٔ  پوشیده شده  انتقالی    یتلیوم تلیوم ستونی ساده 

گاو گزارش    ګرده( در  ۱۹۴۲و همکاران )  Langhamمشاهده گردید. مشاهدات مشابهی توسط

  Yak) اند که در گرده گاو وحشی)( بیان کرده۱۹۹۱)  Sharmaو    Guptaشده است. در مقابل  

لْیه فقط در اند. اپیتلیوم انتقالی دو تا سهمجاری پاپیلاری با اپیتلیوم مکعبی مططبق پوشیده شده

ای  تلیوم انتقالی پوشیده شده بود. یافتهپاپیلا گرده گوسفند  توسط اپی.ناحیهٔ پاپیلا مشاهده گردید

نیز توسط    ګرده  ( در  ۱۹۴۲و همکاران )  Langhamکه توسط     Colhounو    Yadavaگاو و 

سطح ۱۹۵۸) کوتاه  انتقالی  انعکاس،اپیتلیوم  زاویهٔ  در  است.  شده  گزارش  اهلی  حیوانات  در   )

 (. Singh et al., 2018پوشاند همانگونه که در بررسی حاضر نیز مشاهده شد)جانبی پاپیلا را می 

در سراسر قشر و میدولْی گرده امتداد یافته و   (Collecting duct) کنندهدر سگها مجرای جمع

اپیتلیوم مکعبی ساده  کند. مجرای جمعنقش اساسی در تغلیظ ادرار ایفا می کننده در سگ از 

( است  شده  ).(Ohiostate.pressbooksتشکیل  اینترکالیتید  (  Intercalated cellsحجرات 

دهد  اصطلاحاتی که نشان می     اند  ویژه داشته  حجراتتاریک و    حجراتمانند    مختلفهای  نام

اطلاعات کمی در مورد عملکرد آنها وجود   ۱۹۶۰تا اواخر دهه    ۱۸۷۶از زمان کشف آنها در سال  

ها کاملاً ثابت مانده است. حجرات داشته است. با این حال توصیف ساختاری آنها در طول سال

دهنده سطوح بالْی مایتوکاندریا اینترکالیتید حجرات غنی از مایتوکاندریا نامیده میشوند که نشان 

های گرد در قطب رأسی یا در سیتوپلاسم آنها است توزیعی که کاملاً متفاوت از سایر حجرات 

ای جانبی دارا اند. این حجرات  ها را در اطراف غشای قاعدهتیوبولی ګرده است که مایتوکاندریا

های رأسی نامنظم متعددی یکروویلیآهمچنین در مقایسه با حجرات اختصاصی قطعه اطراف م

در   حداقل  مرکزی  های  مژه  فاقد  اینترکالیتید  حجرات  که  شد  مشخص  این  بر  علاوه  دارند. 

کورتیکس هستند که آنها را از حجرات اصلی مجاور نیز مجزا میسازد. مورفولوژی عجیب آنها 

  ، کننده اسید در مثانه سنګ پشت و پوست قوربقه  بود و مانند این حجراتیادآور حجرات ترشح

 بای کاربونیتت و ترشح  ینو رباکیاب  دوباره  جذب،  در ترشح اسید ادراریاینترکالیتبد    حجرات

 (.Roy et al., 2015کنند)شرکت می
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 اهای ندریایتوکامی و مز توپلا ایسهای داخلدارای وزیکول (Principal cells) حجرات اصلی 

مایی بازولترال آن ز غشای پلا  نسبتاً اندک بوده و سطح آپیکال آن عموماً صاف است با این حال

چین وسیع خوردگیمعمولًْ  می های  نشان  را  اصلیدهد.  تری  غالب    حجرات  در    حجراتنوع 

جمعیت  جمعوبول  مجاری  در  و  ابتدایی  م  کورتیکس  کنندهکنندهٔ  بهی و  خارجی  شمار دولْی 

مانده دهند. باقیرا تشکیل می  حجرات  روند و در اغلب نواحی حدود دو سوم از کل جمعیتمی

جمع  حجرات م  کورتیکس  کنندهمجاری  را  یو  خارجی   اینترکالیتد  حجراتدولْی 

(Intercalated cells) سآ  دوباره  جذب.شوندشامل می مجرای  (⁺Na) دیمو یون  سیستم  در 

توسط  جمع عمدتاً  اصلیکننده  می   حجرات  بهانجام  فرایند  این  و  پمپ  گیرد  و  وسیلهٔ  سودیم 

طور فعال  دیم بهو وبولی سیشود. مشابه سایر قطعات ت واقع در غشای بازولترال هدایت میپوتاسیم  

بدین  و  شده  منتقل  بینابینی  مایع  به  پمپ  این  یک  توسط  ایجاد   شیب  وسیله  الکتروشیمیایی 

   (epithelial Na+ channels)سودیم  های اپیتالیال دیم را از طریق کانال و گردد که ورود سمی

ایجاد پتانسیل الکتریکی منفی در لومن موجب تسهیل جذب .نمایددر غشای آپیکال تسهیل می 

های موجود در شود این انتقال از طریق کانال از مسیر پاراسلولْر می  (⁻Cl) دوباره آیون کلوراید

Tight junction     پروتئین    که کلودینتوسط  شده (Claudins) های  صورت  تشکیل  اند 

کننده از مسیر پاراسلولْر  در مجرای جمع  دوباره آیون کلوراید  درصد از جذب ۷۰گیرد. حدودمی

 اینترکالیتد نوع نام حجراتاینترکالیتد به  حجرات از  مجموعهشود. افزون بر این یک انجام می

B    جذب در  کلو سدوباره  نیز  جمع (NaCl) رایدو دیم  مجرای  نقش در  کننده 

 (. Verlander.,2020)دارند 

 نتیجه گیری 

مشابه کلی  ساختار  نظر  از  گوسفند  و  سگ  های  گرده  که  داد  نشان  حاضر  اما مطالعهٔ  اند، 

ها مستقیماً  ها و سازماندهی  نسجی دارند. این تفاوتهایی در شکل، موقعیت، نوع نفرون تفاوت

ویژه  ها بهها و غلظت ادرار در هر حیوان مرتبط است. نفرونبا توانایی تنظیم مایعات، الکترولیت

جمع مجاری  و  هنله  دارند.  حلقه  بدن  هموستاز  حفظ  و  ادرار  تغلیظ  در  اساسی  نقش  کننده 

سازد و در های هستولوژیکی امکان تشخیص دقیق تغییرات پتولوژیک گرده را فراهم میبررسی

علوم وترنری برای تشخیص، درمان و تحقیقات کلینیکی اهمیت بالْیی دارد. بنابراین شناخت  
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بیماری و  عملکرد  درک  برای  اساسی  پایهٔ  حیوانات  مختلف  انواع  در  گرده  ساختار  های دقیق 

 .شوددستگاه ادراری محسوب می
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