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  1 قره برونبچه ماهيدر لارو و  ويكليهاي  نفرون  تكاملمطالعه ميكروسكوپي

  
  2يلي  مرتضي پهلوان و1محمدتقي شيباني

  
  28/4/90: تاريخ پذيرش      18/3/89:  تاريخ دريافت

  
   هخلاص

از  بچـه مـاهي   و  نمونـه لارو     شصت قره برون تعداد     بچه ماهي ها در لارو و      نفرونتكامل  نحوه پيدايش و    بررسي  و  به منظور مطالعه        
معمـول  مراحـل  انجـام   پـس از      .تثبيـت شـدند   آوري و بلافاصـله در محلـول بـوئن           تصادفي جمـع  صورت  ه  ب تا چهل روزگي     گيروزيك  
 مـورد مطالعـه   آميـزي و     بـه روش هماتوكـسيلين و ائـوزين رنـگ         هـا    نمونـه  ، ميكـرون  5-6 بـه ضـخامت      هـايي  تهيه برش  و شناسي بافت

 اسـت اي  از مـواد زرده مملو  بطني لاروها ه محوط،خروج لاروها از تخماول روز  نتايج نشان داد كه در        . قرار گرفتند  ميكروسكوپ نوري 
  .مشاهده گرديدنددر هفته اول نيز هاي كليوي  جسمك  .يابد توسعه مي ها پيدايش و تكامل اندامكه در روزهاي بعد از بين رفته و 

ه  ب ـ ،ها در روزهاي بعـد     كليه  .بودندقابل مشاهده   بوضوح   چهارم پس از تفريخ      روزاز  هاي ادراري    هلول همچنين كليوي و    هاي جسمك    
 در روزهاي بيستم تا بيست و پـنجم          .ديافزوده گرد هاي كليوي    جسمكها و    تدريج از قدام به سمت خلف پيشروي نموده و بر تعداد لوله           

 و در روزهـاي سـي و پـنجم تـا     شدنديافته مشاهده   تمايز  صورت  ه   ب تقريباً ادراري   هاي لوله ،هاي كليوي  جسمكعلاوه بر رشد و ازدياد      
تمـايز رنـگ    نيـز   هـاي ادراري      از لولـه   بـسياري در اين زمـان       .مشاهده شد هاي كليوي    جسمك از مجاري ادراري و      تريچهلم رشد كامل  

  .بود مشهود هاي لنفاوي نيز كاملاً  بافتوي ساز كليو هاي خون علاوه ظهور بافته داده و بسيتوپلاسمي خاص خود را نشان 
  

  برون لارو قره ،هاي كليوي نفرون، تكامل ،شناسي  بافت :كلمات كليدي
  

  مقدمه
هاي در معرض    درياي خزر جزو گونه    ماهيان خاوياري     .

كه داراي ارزش اقتـصادي زيـادي        خطر بوده و از آنجايي    
 تـاس    .شـد با باشند، حفظ ذخاير آنها حائز اهميت مـي        مي

ها هـستند كـه در طيـف         ماهيان يك گونه قديمي از ماهي     
هاي اكولوژيك از آب شـيرين گرفتـه تـا           وسيعي از محيط  

 اسـاس ايـن      .كنند آب شور دريا رشد و نمو و زيست مي        
هـا در    هاي مختلف، توانايي كليـه     روند سازگاري با محيط   

 بـا ايـن   . باشـد  اي مايعات و تشكيل ادرار مي  كنترل تصفيه 
حال اسـاس مورفولوژيـك ايـن رونـد سـازگاري اغلـب             

داران عـضو اصـلي      كليـه مهـره    ). 21(باشـد    ناشناخته مـي  
ــي    ــدني م ــات ب ــتاز مايع ــاي هموس ــر در بق ــد درگي   .باش

هـا در مراحـل تكـاملي آنهـا          مورفولوژي و عملكرد كليـه    
يابـد و    متناسب با نيازهـاي فيزيولوژيـك آنهـا تغييـر مـي           

 
 
  
   استاديار گروه علوم پايه، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه تهران1
 گروه آمار و مطالعات توسعه شيلاتي، سازمان شيلات ايرانكارشناس  2

.  شـود  هـا يافـت مـي      ها، در ماهي   كليه بيشترين طيف تنوع  
هـاي مختلـف ماهيـان آب        ساختمان و عمل كليه در گونه     

شــيرين و شــور مطالعــه گرديــده و نــشان داده شــده كــه 
هـا مطـابق بـا شـرايط مختلـف شـوري آب              عملكرد كليه 

ويـژه در ماهيـان آب شـيرين        ه  متفاوت است كه اين امر ب     
  .)14 و 12 (باشد حائز اهميت مي

طور مداوم حجم زيـادي از      ه  اران آبزي بايستي ب   د مهره    
ادرار رقيق شده را براي حفظ توازن با ميـزان آب ورودي            

كـه    دفـع نماينـد و از آنجـايي    ءاز طريق پوسـت و احـشا      
باشد آنها بايـستي     ها در چنين محيطي پايين مي      غلظت يون 

هـا از    انرژي زيادي را با انتقال فعال صرف كسب اين يون         
 اين عمل تركيبي يعني نياز به توليـد          .نمايندمحيط اطراف   

  هـا   حجم زياد ادرار و ضرورت عـدم از دسـت دادن يـون            
  

1- Acipenser persicus 
                  E-mail: tsheibani@yahoo.com                       )ويسنده مسئولن(  
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هاي جنيني بايـستي كـارايي زيـادي     بدين معناست كه كليه 
 و  24 ،20 ،18 ،17(براي اعمـال بازجـذبي داشـته باشـند          

مطالعــات محــدودي كــه در رابطــه بــا ســاختارهاي  ). 26
ود دارد و اينكه كليه بچه ماهيان در كليوي تاس ماهيان وج  

مراحل اوليه سازگاري با آب دريا نيـز نقـش اصـلي را در              
ضرورت انجام چنين مطالعاتي نمايند   تبادلات يوني ايفا مي   

 .سازد را روشن مي

مطالعات انجام شده بر روي تاس ماهيان هر چند اندك     
 ـبيولـوژي بوده ولي مطالعات خوبي تا كنون بـر روي       ا  و ت

 ـ     عمـل آمـده اسـت كـه بيـشترين          ه  حدي توليد مثل آنها ب
 هاي مختلـف   انداممطالعات بر روي تكامل مراحل لاروي       

ــه ــوده اســت  در گون ــان ب ــه  .هــايي از تــاس ماهي  از جمل
مطالعات مختلـف   توان به    مطالعات انجام شده در ايران مي     

ش چالبـا ،  شيپ ،برون برون، ازون   بر روي قره   شناسي بافت
توسـط شـيباني و همكـاران       درياي خـزر كـه       ماهي و فيل 

ــه اســت  ــود، صــورت گرفت ــاره نم  از  ).26  و1-10 (اش
هـاي ماهيـان     انجـام شـده بـر روي سـاير گونـه           اتمطالع
توان به مطالعات اختـصاصي مختلـف از جملـه تنظـيم            مي

 و  Evans  توسـط  ي اسـتخواني  هـا  اسمزي در كليـه مـاهي     
ــاران  ــاران Mc Donald) 2008(همكـ  ،)2006( و همكـ

Marshal و)2005( و همكــاران ، Varsamos و همكــاران 
، )2003(  و همكـاران   Ojedaماهيان توسط     و تاس  )2005(

Krayushkina ــاران  Rodriguez و) 2006-2000( و همك
 گلـومرول  فاقـد  هـاي  موفولوژي كليه ،)2002(و همكاران 

و تكامل كليه ماهي گورخري  )Beyenbach) 2004توسط 
 ،14 ،12 ،10( اشــاره نمــود) Drummond )2005توســط 

  .)27 و 23 ،21 ،19 ،18 ،17
ــ     ــر  هدر مطالع ــز حاض ــتني ــصوصيات باف ــي خ  شناس

در لارو و نـوزاد   رشـد  ه در مراحل اولي ـ   هاي كليوي  نفرون
 كـه از آن در      مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت         بـرون    قره

هـاي مـاهي در      نيز شناخت بيماري   ات پاتولوژيك و  مطالع
  .گردد رورش ماهيان خاوياري استفاده ميتكثير و پ

  

   مواد و روش كار
 نمونــه از لارو و بچــه شــصت تعــداد همطالعــايــن در     
 يا يك روزگي تا چهـل       خبرون از زمان تفري    ماهي قره  تاس

 يهـاي لارو   روزگي به طور تصادفي تهيه شده كـه نمونـه         
سد سنگر  ري  از كارگاه تكثير و پرورش ماهيان خاويا      فوق  
از اين تعـداد سـي قطعـه لارو و سـي             . تهيه گرديد  رشت

اول روزهاي  برداري در    نمونه . قطعه بچه ماهي بوده است    
 32، 25، 16، 12، 8، 5س در روزهاي و سپ  پس از تفريخ

در مراحـل   گرفت بـدين صـورت كـه        روزگي انجام    40و
 سـاچوك   ههـا بـه وسـيل       حوضـچه  ازبـرداري    نمونه ه،اولي

تـرال انجـام      تـور  ه بـه وسـيل    كوچك و در استخر خـاكي     
 بـوئن   هيـدار كننـد   هـا در محلـول پا      سپس نمونـه   . گرفت

  .نگهداري گرديدند
ها به دستگاه پاساژ بافـت يـا          نمونه ،ت كامل يثبتپس از       

سـازي و    اتوتكنيكون انتقال يافته و مراحل آبگيري، شفاف      
هـا   آغشتگي با پارافين در آنهـا انجـام گرفـت و از نمونـه             

 ها از نمونه بافتي هاي برش  .پارافيني تهيه گرديد هاي   بلوك
  .انجام شـد  دوار  م  وبا ميكروت  مترميكرو 5 - 6به ضخامت   

بـه روش   آميـزي    رنـگ پس از    هاي بافتي آماده شده    نمونه
وپ نـوري مـورد      ميكروسك توسطهماتوكسيلين و ائوزين    

  .مطالعه قرار گرفتند
  

    نتايج
ــروج لارو       ــس از خ ــين روز پ ــم  در اول ــا از تخ در ه

واضـح  هـا بـه طـور     كليـه  اثري از ،مورد مطالعه هاي   نمونه
 شـكمي توسـط     ه قسمت اعظـم حفـر     مشخص نبوده بلكه  

  . است زرده اشغال شده هكيس
صورت نـوار بـاريكي در طـرفين        ه   در ابتدا ب   كهها   كليه    

بدن از موازات پيش معده به سمت خلـف بـدن مـشاهده             
 بيـشتري بـا رشـد   ز تفريخ پس ا  اول   هگردد در طي هفت    مي

 ـ   كليـه تـا دومـين هفتـه       طوري كه   ه  متمايز گرديده ب   ه هـا ب
هايي كـاملاً مـشخص، باريـك و كـشيده در            صورت اندام 

  .يابند  دمي امتداد ميه معده تا ناحيحاذاتطرفين بدن از م
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هـا بـه مـوازات و در مجـاورت            البته بخش قدامي كليه      
هـاي   ي نيـز بـا بخـش      هاي ها قرار گرفته كه در قسمت      معده

بنـابراين   . يابـد  خلفي كبد و نيز پـانكراس مجـاورت مـي         
ها از يك سو از سمت داخـل يـا           گردد كه كليه   مشاهده مي 

ها قرابت داشته و از سطوح جانبي        احشايي با معده و روده    
هاي بدن ماهي مجاور      يا خارجي با عضلات مخطط ديواره     

  .باشند مي
 

  
 ـهـاي    نفرون : 1 رتصوي   ).H&E,× 10 (هفتـه اول   در   ويكلي

صورت كامل در طول به سمت خلف كشيده        ه  بافت كليوي ب  
 هـاي كليـوي    جسمكهاي ادراري و      كه در آن لوله    (K)شده  

(G)  هـا   ها از سمت احشايي توسط روده       كليه  .شوند  ديده مي
(I)          بـدن  ه و از سمت جانبي توسط عضلات مخطـط ديـوار  

)M (اند احاطه شده.  
  

و  هـاي ادراري متعـدد     ها شـامل لولـه     كليهمان  در اين ز      
  .باشند  مي جسمك كليوي كوچك همراه با تعداد معدودي      

 و به تعداد كـم      مختلفهاي    در اندازه  هاي كليوي  جسمك
 مويرگي همراه   هد كه هر يك شامل يك كلاف      يمشاهده گرد 

كـه توسـط    با يك فضاي ادراري مـشخص در اطـراف آن           
هاي ادراري در    لوله . باشد مي گرديده،   احاطهكپسول بومن   

اين روزها هنوز به طور كامل از يكديگر متمايز نگرديده و     
  .رسند نظر ميه همگي در ابتدا شبيه يكديگر ب

هاي   لوله ههاي تشكيل دهند   سلولطوري كه در ابتدا     ه  ب    
 ـادراري همگـي از نــوع مكعبـي كوتــاه    كــه  بـوده  بلنــدا ي

رنگ گرفتـه و    وفيليك   اسيد كميها   سلولهمه  سيتوپلاسم  

و درشـت    يوكروماتيككروي   ههر سلول حاوي يك هست    
  .)2 و 1تصاوير ( باشد مي
ها به مـوازات رشـد       بعد كليه هاي   هدر طي هفت   به مرور      

ها به   معده و روده  ،  كبد،   بدن مانند طحال   هاي قسمتساير  
  .يابند سرعت به رشد خود ادامه داده و تكامل مي

  

  
   )در هفتـه اول   (هـاي ادراري تمـايز نيافتـه         لولـه   :2 رتصوي

)40×, H&E(. ــا هــاي مكعبــي  ســلول داراي هــاي  هــستهب
يوكروماتيك، همراه با يـك جـسمك كليـوي حـاوي تـوده            

  .گردد  مشاهده مي(U)با فضاي ادراري آن  (G)گلومرولي 
  

  
يك جسمك كليـوي حـاوي      : شانزده روزگي در    :3 تصوير

تـر و تمـايز       اسـيدوفيل  (P)ك   و دو لوله نزدي    (G)گلومرول  
هاي مجاور كه كمتر اسـيدوفيل بـوده و          تر از ساير لوله    يافته

هـاي يوكروماتيـك درشـت       هاي مكعبي با هسته    داراي سلول 
  .)H&E ,× 40(باشند  مي
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 هـاي  بخـش ها داراي  كليهدر تاس ماهيان با سن بيشتر،       
ه قدامي، مياني و خلفي متصل و مرتبط با يكديگر بوده ك ـ          

 ـ   در سنين بالاتر با شكل گرفتن كامـل معـده و روده            ه هـا ب
طور ه ها ب هاي مياني و خلفي كليه ويژه روده مارپيچ، بخش   

  .گيرند ها قرار مي كامل در مجاورت اين قسمت از روده
هاي ادراري در حـال      ها داراي لوله   در طي ماه اول كليه        

حال رشد   اين با .باشند  كاملي ميتمايز از يكديگر و نسبتاً    
هـاي كليـوي از هفتـه سـوم و چهـارم             و توسعه جـسمك   

 ـ   طـوري كـه تـا روز چهلـم ايـن مطالعـه             ه  فزوني گرفته ب
  .اند هاي كليوي تكامل محسوسي يافته جسمك

بيست هاي  روزدر اواخر اولين ماه زندگي لاروي يعني            
هـاي   لولـه تـوان تمـايز محـسوسي از         ام مي  تا سي و پنجم   
شامل قطعات اوليـه     هاي نزديك،  ورت لوله صه   ب راادراري  
 مـشاهده   هـاي جمـع كننـده      هاي دور و لوله     لوله و ثانويه، 

هـاي ادراري، بـه اسـتثناي        بدين صـورت كـه لولـه       . نمود
اسـيدوفيل تـر از بقيـه        تـر يـا    كه پررنـگ   هاي نزديك  لوله
هـاي ادراري كمتـر اسـيدوفيل رنـگ          باشند، ساير لولـه    مي

هـا را از     اسيدوفيلي بيشتر، اين لولـه    گرفته و بنابراين رنگ     
هـاي نزديـك بـا       در نتيجـه لولـه     . نمايـد  بقيه متمـايز مـي    

اسـيدوفيليك،  كوتـاه و يـا بلنـدتر        اي   هـاي اسـتوانه    سلول
و  بـا اسـيدوفيلي كمتـر      ،هاي مكعبي  هاي دور با سلول    لوله

اي  هـاي اسـتوانه   كننده با سلول هاي جمع و لولهدهانه بازتر   
  .باشند يگر قابل تشخيص ميكم رنگ از يكد

هـاي   هاي ادراري، در اين زمان جـسمك       علاوه بر لوله      
تر  كليوي نيز هر يك شامل يك كلافه مويرگي توسعه يافته         

در وسط بوده كـه يـك كپـسول دو لايـه متـشكل از لايـه           
جداري و احشايي آن را در بر گرفته است كه در بين ايـن              

هــاي   در بــرش .شــود دو لايــه فــضاي ادراري ديــده مــي
ميكروســكوپي لايــه جــداري آن كــه از يــك لايــه بافــت 

 ـ          خـوبي  ه  پوششي سنگفرشي ساده تـشكيل شـده اسـت ب
  ).4 و 3 تصاوير( باشد مشهود مي

  

  
 (R)يك جسمك كليوي    : بيست و پنج روزگي   در    :4 تصوير

) پيكـان (لايه جداري سنگفرشي ساده  شامل كپسول بومن با
 همـراه بـا     (U) و فضاي ادراري     (G) و داراي كلافه مويرگي   

كننـده   تر و جمـع     با سيتوپلاسم پر رنگ    (P)هاي نزديك    لوله
(C)40 (شوند مشاهده ميتر   با سيتوپلاسم كمرنگ ×,H&E.(  

  

يعنـي  گـردد كـه در اوايـل مـاه دوم            همچنين مشاهده مي      
هـاي نزديـك     برخـي از لولـه    تا چهلـم،     دوم و   هاي سي روز

هـاي مـشابه نـشان       لندتري را نسبت لولـه    اي ب   استوانه اپيتليوم
هاي نزديك ثانويه در     لولهتواند نشانه پيدايش     دهند كه مي   مي

ويژه در بخش قـدامي يـا سـر         ه  در همين زمان ب     .كليه باشد 
ساز كليوي همـراه بـا       هاي خون  اي از بافت   كليه وجود گستره  

هـاي   هاي ادراري و جسمك    بافت لنفاوي منتشر، در بين لوله     
هايي  قسمتدر اطراف  علاوه بر آن  .گردد ي مشاهده ميكليو
ويژه در اطراف قطب عروقي آنهـا       ه  ب هاي كليوي  جسمك از

نيـز   بافـت بينـابيني      ه توسـع  ووسعت عـروق خـوني       عموماً
  ). 7 و 6، 5 تصاوير(باشد  مشهود مي

  

  
 ابتـداي مـاه دوم،    ناحيه قدامي يـا سـر كليـه در            :5 تصوير

همراه ) ها ستاره(ساز گسترده    ي و خون  هاي لنفاو  حاوي بافت 
 (D) و دور    (P)هاي نزديك     و لوله  (R)با سه جسمك كليوي     

  .)H&E,× 10 (شوند در تصوير ديده مي
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تمـايز    .)H&E,× 10 ( روزگـي  چهـل كليـه در     : 6 تصوير
، نزديـك  )P 1(هـاي نزديـك اوليـه     هاي ادراري به لوله لوله

در  . شـود  ديده مي) C(ه كنند و جمع) D(، دور )P 2(ثانويه 
تصوير سه جسمك كليوي نيز وجود دارند كه داراي قطـب           

وكپسول بومن با فـضاي     ) U(، قطب ادراري    )پيكان(عروقي  
سـاز   هـا بافـت خـون      در زير جسمك    .باشند مي )S(ادراري  
  .گردد نيز مشاهده مي )H(كليوي 

  

  
انويـه   و ث  (P1)هاي تمايز يافته نزديك اوليه       لوله   :7 تصوير

(P2)   كننده هاي جمع   در كنار لوله (C)  و دور  (D)   در پنجمين 
  .)H&E,× 40 (گردند هفته مشاهده مي

  
   بحث

 در لارو   خاز تفـري  پس  ظهور بافت كليوي در هفته اول           
 كـه بـا ظهـور سـريع         استاي   برون داراي رشد فزاينده    قره
 ـ  هاي جسمكي و   رهاي ادرا  لوله طـور همزمـان    ه   كليوي ب

 هـاي  جـسمك البته در روزهاي اول تعداد      .باشد ميهمراه  
هـاي كليـوي و      كليوي بسيار كم و در عوض تعـداد لولـه         

  .باشد بسيار بيشتر و چشمگيرتر ميآنها رشد 

يـا  داران عالي بافت بينـابيني       ها بر خلاف مهره    در ماهي     
  .ساز بدن اسـت    بافت لنفاوي بزرگترين قسمت بافت خون     

ها همانند مغـز اسـتخوان       ساز در ماهي   هاي خون  البته بافت 
ــ در پــستانداران هــستند و بافــت  ههــاي لنفوئيــدي در كلي

باشند بنـابراين دو قـسمت       هاي استخواني حقيقي مي    ماهي
  ).24 و 10 (باشند  مهمي مييها داراي تفاوت عمل كليه
اي كـه بـر روي سـاختارهاي ميكروسـكوپ           در مطالعه     

مـاهي   يم اسـمزي در بچـه تـاس       الكتروني و عملكرد تنظ ـ   
 روزگي انجام گرفته ذكر گرديده      25 تا   20ايراني در سنين    

كه كليه داراي دو قسمت سر و تنه بوده كه سـر كليـه كـه                
پرونفروز ناميده شـده خـود از دو بخـش چـپ و راسـت            
تشكيل گرديده است و تنه كليه كـه از آن بـا عنـوان مـزو                

 و به قسمت خلفـي      نفروز نام برده شده در قدام جدا شده       
همچنين نشان داده شده كه در برش         .متصل گرديده است  

سـاز   هاي پرونفريك و بافـت خـون       طولي، سر كليه از لوله    
هـاي   هـاي فـوق داراي سـلول       تشكيل شده است كه لولـه     

انطباق بـا     در  ).26(باشند   مكعبي با هسته گرد مركزي مي     
ي لاروها از   هايي در مطالعه حاضر نيز كه بر رو        چنين يافته 

اولين روزهاي پس از تفريخ انجام شده، وجود سـر و تنـه      
ساز البته همراه بـا      ها و همچنين حضور بافت خون      در كليه 
  .ي در سر كليه مشاهده گرديده استهاي لنفاو بافت
هـا شـامل     در مطالعه مزبور نشان داده شده كـه نفـرون             

ــه گلــومرول ــده  هــا و لول  هــاي نزديــك، دور و جمــع كنن
هاي نزديك از نظر سلولي دو گونه مشاهده         لوله . باشند مي

ــز    ــا در راس خــود داراي ري ــوع آنه ــه يــك ن ــده ك گردي
هـاي كوتـاه ذكـر     هاي بلند و ديگري داراي ريز كرك    كرك

هاي حاضر در اين مطالعه كـه        ها با يافته   شده است كه اين   
  .هاي نزديك مشاهده گرديده مطابقت دارد دو شكل از لوله  

هاي جمع كننده در     الذكر به نقش لوله    نين مطالعه فوق  همچ
باز جذب يوني اشاره نموده و نشان داده كه با حضور اين            

ها در پرونفروز، اين بخش از كليه در متابوليسم تنظيم           لوله
حـال متـذكر     با ايـن   . نمايد اسمزي نقش مهمي را ايفا مي     

وز هاي ديستال و جمـع كننـده در مزونفـر          گرديده كه لوله  
 . باشـند  هـاي اصـلي در انتقـال يـوني مـي            جايگـاه  احتمالاً
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بـرون در دوره     گيري نمـوده كـه كليـه قـره         بنابراين نتيجه 
در تنظيم   لاروي نيز داراي قابليت تبادل يوني فعال بوده و        

در برخــي مطالعــات ذكــر   .)27( اســمزي مــشاركت دارد
  در بـاز جـذب   هاي نزديك عمـدتاً     لوله گرديده كه احتمالاً  

هاي آلي و غير آلـي،       ها از فيلتراي كليه، شامل يون      مولكول
ها، و گاهي خـود      كربنات، كربوهيدرات  اسيدهاي آمينه، بي  

هاي جمع كننـده در   البته مشاركت لولهآب مشاركت دارند  
بازجذب نمك در مطالعات انجام شده بر روي بسياري از          
ماهيان استخواني بالغ مـشاهده و گـزارش گرديـده اسـت            

  .)20  و19 ،18 ،14(
طي يك مطالعه ايمونوهيستوشيميايي كه بر روي بچـه             

ها  تاس ماهي ايراني صورت گرفته در خصوص نقش كليه        
هــا و  در تنظــيم اســمزي نــشان داده شــده كــه گلــومرول 

 گونه واكنشي نـسبت بـه آنـزيم سـديم،          هاي دور هيچ   لوله
هــاي  انــد در حــالي كــه ســلول  آز نداشــتهATP -پتاســيم

هاي دور و جمع كننده يك واكنش قوي نسبت به اين            ولهل
انــد كــه نقــش حــضور چنــين  آنــزيم از خــود نــشان داده

هايي در كليه براي تنظيم اسمزي بـسيار پـر اهميـت             سلول
اين آنزيم به عنوان يك ناقل مولد غلظـت          ). 16(باشد   مي

سديم پايين و پتاسيم بالا در اپيتليوم كليه، در نهايت سبب           
 سطوح   .گردد هاي مفيد از فيلتراي كليه مي      ولكولجذب م 

ــه  ــوق در لول ــزيم ف ــالاي آن ــاهي   ب ــاي پرونفريــك در م ه
ــزارش   ــشاهده و گ ــه م ــين در قورباغ ــورخري و همچن گ

  .)13 و 12(اند  گرديده
هاي اغلب ماهيـان آب شـيرين، مزونفـروز يـا            در كليه     

اه هاي توسعه يافته همر    ها شامل گلومرول   اي كليه  بخش تنه 
هـاي نزديـك، شـامل       هاي ادراري متـشكل از لولـه       با لوله 

هـاي   هاي بينـابيني، لولـه     قطعات اوليه و ثانويه، گاهي لوله     
 ،10(اند   هاي جمع كننده مشاهده و ذكر گرديده       دور و لوله  

اگر چه در برخي مطالعـات       ). 27  و 26 ،20 ،19 ،15 ،12
اي بـا    هاي نزديك بصورت دو قطعه     اي، از وجود لوله    گونه

هاي نزديك اوليه و ثانويه نام بـرده شـده ماننـد             عنوان لوله 
و برخـي تـاس     ) 16(ماهي ايراني    گزارش آن در بچه تاس    

اي بـر روي     حال در مطالعـه    با اين ) 22 و   15(ماهيان بالغ   

ماهي ايراني، تا سن بيست و پنج روزگـي چنـين            بچه تاس 
هاي  ولهتمايزي گزارش نگرديده و تنها دو نوع سلول در ل         

توانـد   مزبور مشاهده شده است و ذكر گرديده كه اين مـي          
ها بـه دو نـوع اوليـه و ثانويـه باشـد              شروع تمايز اين لوله   

در حالي كه در مطالعه حاضر كه لاروهـا تـا چهـل           ). 26(
هـاي   اند، در اين زمان لوله     روزگي مورد مطالعه قرار گرفته    

هاي نزديـك    عنوان لوله ه  صورت دو قطعه مجزا ب    ه  مزبور ب 
 در خـصوص وجـود       .گردنـد  اوليه و ثانويه مـشاهده مـي      

هـاي نزديـك و دور، كـه در          هاي بينابيني در بين لولـه      لوله
ن اســـتخواني و همچنـــين در برخـــي بعـــضي از ماهيـــا

، در مطالعـه حاضـر      )15( انـد  ماهيان گزارش گرديـده    تاس
هايي مشاهده نگرديده كه ممكن است در سنين         چنين لوله 

عـلاوه در   ه  ب .  از زمان اين مطالعه قابل رويت باشند       بالاتر
ماهي ايراني تا سن بيست و پنج روزگـي          مطالعه بچه تاس  

  ).26(اند  هايي مشاهده نگرديده نيز چنين لوله
هـا بـا كليـه       كليه ماهي هاي بسياري بين     اگرچه شباهت     

ولي با توجه به گزارشات مطالعات      پستانداران وجود دارد    
هـاي   هاي مختلف نفـرون     مورد عملكرد بخش   مختلف در 
گيـري نمـود كـه       توان نتيجـه   ها، مي  برخي ماهي  كليوي در 

هاي فيزيولوژيك كليه براي هر يك       هايي در جايگاه   تفاوت
هـا،   و مولكـول  از اعمال آن از قبيل باز جذب برخي مـواد           

تنظيم اسـمزي و تبـادلات يـوني، در بـين ايـن دو گـروه                
نانكـــه در برخـــي مطالعـــات جـــانوري وجـــود دارد، چ

 ـ         نظـر  ه  هيستوشيميايي و ايمونولوژيك ذكر گرديـده كـه ب
هـاي نزديـك نقـش كمتـري در        هـا لولـه    رسد در ماهي   مي

متابوليسم تنظيم اسمزي و بـاز جـذب يـوني داشـته و در              
هاي دور و جمع كننده نقش مهمتر و بيـشتري           عوض لوله 

ــند   ــته باش ــال داش ــن اعم ــه ،در اي ــه در كلي ــالي ك   در ح
هاي نزديك در اين اعمال پر رنگتـر         پستانداران، نقش لوله  

ها موادي را كه براي متابوليـسم        طوري كه اين لوله   ه  بوده ب 
بدن مفيد هستند مانند اسـيدهاي آمينـه، تمـامي گلـوكز و             

 درصد كلرور سديم و آب موجـود در فيلتـرا را            85حدود  
كنند و بدين ترتيب هموستاز محـيط داخلـي         باز جذب مي  

از طرفي نيز محصولات زائد معيني را        . سازند ا فراهم مي  ر
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  .دهنـد  بايست با ادرار دفع شوند از خود انتقـال مـي           كه مي 
هاست  هاي دور جايگاهي براي تعويض يون      در مقابل لوله  

 در حالي كه     .گردد كه سديم باز جذب و پتاسيم ترشح مي       
 هاي جمع كننده در شرايط خاصي آب را جذب نموده     لوله
 و  23 ،11(بدين ترتيب در تغليظ ادرار مشاركت دارنـد          و

24(. 

هــاي ادراري در  هــاي كليــوي و لولــه ظهــور جــسمك    
 پـس از تفـريخ كـه در ايـن         هفتههاي لاروي از اولين      كليه

تواند در جهـت كـسب كـارايي      مطالعه مشاهده گرديد، مي   
هـاي مختلـف آبـي بـوده و بـه            لازم براي تطابق با محـيط     

 ـ       عال بودن نفرون  مفهوم ف  ه هاي كليوي از بدو تشكيل آنها ب
ــون    ــذبي ي ــاي بازج ــا نيازه ــب ب ــدريج و متناس ــا و  ت ه

  .باشد هاي مورد نياز لارو در محيط خود مي مولكول
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