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 متانفروز در جنین بزکلیه مطالعه هیستوژنز 

*سید سجاد حجازی
 

 ایران تبریز، اسلامي، آزاد دانشگاه تبریز، واحد دامپزشکي، دانشکده پایه، علوم گروه
 Sajjad.hejazi@iaut.ac.irمکاتبات:  مسئول*

7/01/49تاریخ پذیرش:                  5/8/49تاریخ دریافت:     

 چکیده

آزمایشگاهي  مطالعه حاضر از نوع توصیفيبود. کلیه متانفروز در جنین بز  نفرون و سایر ساختارهايهدف از این مطالعه بررسي تمایز 

ها محاسبه گردید.  جنیندر مرکز تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامي تبریز انجام شد. طبق فرمول تخمین سن در جنین بز، سن تقریبي  بوده و

 46-656روزگي، گروه سوم  06-46روزگي، گروه دوم  83-06تایي تقسیم شدند. گروه اول  52گروه  9ها در با احتساب سن جنین

ها، جهت بررسي تمایز بافت متانفروز بعد از کالبد گشایي از محوطه بطني جنین .روزگي از آبستني بود 656-626روزگي و گروه چهارم 

درصد بافر قرار گرفتند و بعد از طي مراحل معمول  66هاي جداشده در محلول فرمالین تار کلیه از بدن جنین جداسازي شد. نمونهساخ

ها از آزمون واریانس یک  ها در میان گروه تهیه مقاطع بافتي، زیر میکروسکپ نوري مورد بررسي قرار گرفت. جهت تجزیه وتحلیل داده

استفاده شد. از نتایج بدست  SPSS 10گیري از نرم افزار  اي چندگانه توکي با بهره هاي مقایسهال آن تستدنبه و ب (ANOVA) طرفه

همچنین این اختلاف  (.p<  62/6) روزگي تا زمان تولد وجود داشت 83گروه از  9داري بین ها اختلاف معنيآمده از میانگین طول جنین

از نتایج بدست آمده از میانگین پارامترهاي کمي طول، عرض، ضخامت و وزن  .یز وجود داشتها ندار در میانگین وزن جنینبطور معني

اما این اختلاف  .(p< 0.05) ها در مقطع سني مختلف، اختلاف معني داري مشاهده شدکلیه متانفروز چپ و راست جنین بز بین گروه

رشد گلومرول از مرحله وزیکول نفروژنیک تا گلومرول نهایي مشابه با دار نبود. الگوي پیدایش و پارامترها بین کلیه چپ و راست معني

کلیه به سمت عمق قشر کلیه سطح قشر  ازگلومرول جهت بلوغ بایستي مراحل تکامل خود را بدین صورت که  بود.نمونه جنین انساني 

 نماید.متانفریک طي 

 .متانفروز هیستوژنز، جنین، بز، کلمات کلیدی:

 مقدمه

واژه کهن یوناني براي کلیه )دانشنامه ( Nephrosنفروز )

 ز( اظهار داشت که مزونفرو5666داتا ) ( است.کلیه

(Mesonephros)  وبه عنوان کلیه دائمي در دوزیستان 

 دارانکیسه. اما در [9] ان مطرح استبسیاري از ماهی

 متانفروز ،)خزندگان، پرندگان و پستانداران(

(Metanephros )باشدميمطرح دائمي  عنوان کلیهه ب 

پستانداران یک اورگان حیاتي با ساختار در کلیه  [.69]

که از لحاظ نگرش  باشدميپیچیده و عملکرد متنوعي 

ه کلیه پرونفروز، مزونفروز و متانفروز تقسیم ستکاملي به 

پرونفروز یک ساختار اولیه و بدون  [.65] مي شوند

از حیث ز مزونفرو. عملکرد در پستانداران مطرح است

 و حاوي شبکه غني شده ظاهر پرونفروزبعد از زماني 

 

باشد هر دوي عروقي با عملکرد جزیي در پستانداران مي

 رونداین کلیه ها دچار آتروفي شده و در نهایت تحلیل مي

متري رشد کلیه اصلي یا همان میلي 0-7در رویان [. 65]

ز در به عبارت دیگر متانفرو[ 65] شودمتانفروز آغاز مي

هفته پنجم از جنیني ظاهر مي شود و واحدهاي دفعي آن 

به شیوه مشابه مزونفریک از مزودرم متانفریک تشکیل 

مورفوژنز متانفروز بسته به نوع حیوان فرق  .[60] شودمي

 [3] دارد يفعالوضعیت در جنین  متانفروز کند.مي

ر د ، بعداًشتهموقیعت متانفروز ابتدا در ناحیه لگني قرار دا

 [.60] کندتري پیدا ميشکم جابجا شده و موقعیت قدامي

اختلافات آناتومي ماکروسکپي در کلیه پستانداران ناشي از 

 ها استشاخه شاخه شدن ته کیسه متانفریک و نظم نفرون
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شناسي کلیه در حیوانات اهلي بالغ در آناتومي و بافت[. 8]

 همچنین [.0 ،2] نگارش شده است يهاي متعددکتاب

هیستوژنز  [5] مطالعاتي از قبیل مورفومتري کلیه در شتر

مطالعه هیستومورفومتري در  و [62] انسان جنینکلیه در

صورت گرفته است. گزارشات  [4] کلیه خرگوش

معدودي از متانفروز در بز انجام شده است لذا در این 

از متانفروز  هیستوژنزالگوي زمانبندي  هسعي شد تحقیق

 شود.تا زمان تولد بررسي جنیني ماه دوم 

 روش کار  مواد و 

مطالعه حاضر از نوع توصیفي آزمایشگاهي بوده و در 

 .پذیرفتمرکز تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامي تبریز انجام 

جنین بز در مقاطع مختلف  666هاي این مطالعه، نمونهدر 

سني از کشتارگاه صنعتي تبریز در  طول فصل پائیز جمع 

طبق  برداري به روش  تصادفي انجام شد. هنمون آوري شد.

فرمول تخمین سن در جنین بز که توسط گال و فرمول 

ها  ( ارائه شده است، سن تقریبي جنین6449) همکاران

+  62/86فرمول عبارت بود از:  .[6] دمحاسبه گردی

X79/5=Y (Y  سن جنین به روز وX  طول فرق سر تا

 52گروه  9در  هابا احتساب سن جنینباشد(.  کپل مي

گروه  ،روزگي 83-06گروه اول قرار تقسیم شدند. تایي 

روزگي و گروه  46-656گروه سوم  ،روزگي 06-46دوم 

رهاي وزن، یبود. متغاز آبستني روزگي  656-626چهارم 

هاي چپ و راست محاسبه عرض و ضخامت کلیه طول،

-جهت بررسي ماکروسکپي تمایز متانفروز، کوچک شدند.

 SMZ1 مدل)میکروسکپ استریونه جنیني زیر ترین نمو

کوچکترین سن تشریح شد.  ساخت شرکت نیکون(

 83)در حدود  مترمیلي 86کالبدگشایي شده با اندازه

متانفروز در اندازه بسیار کوچک در سطح بود،  روزگي(

ت فجهت بررسي تمایز با شد.پشتي مزونفروز مشاهده 

ها، بطني جنین بعد از کالبد گشایي از محوطهمتانفروز 

هاي جداسازي شد. نمونهاز بدن جنین ساختار کلیه 

درصد بافر قرار گرفتند و  66جداشده در محلول فرمالین 

بعد از طي مراحل معمول تهیه مقاطع بافتي، با روش 

 میکرون،  2با ضخامت برش  هماتوکسیلین و ائوزین

 Eclipseآمیزي شده و زیر میکروسکپ نوري )مدل رنگ

E200،  مورد بررسي قرار گرفت. شرکت نیکونساخت )

 ها و کلیه متانفروز ازجهت تعیین طول و وزن جنین

 Radwagساخت شرکت  wtbمدل )ترازوي دیجیتال  

کولیس با دقت و همچنین از گرم  66/6، با دقت (لهستان

هاي بدست آمده بصورت دادهمتر استفاده شد. میلي 6/6

 9قالب  در( Mean ± SD)خطاي استاندارد  ±میانگین

ها در میان  تحلیل داده گروه انجام شد. جهت تجزیه و

و ( ANOVA) واریانس یک طرفه آنالیز ها از آزمون گروه

گیري  با بهره اي چندگانه توکي هاي مقایسهتست بدنبال آن

 استفاده شد.  SPSS 10از نرم افزار 

 

 نتایج

 باشد:به شرح زیر مي هاي بافت شناسيیافته

نرفته  کاملا تحلیلدر این سن مزونفروز  روزگي: 83 سن

 مزونفروز. بود بطوریکه ساختارهاي آن قابل مشهود بود

 در وضعیت  يمزونفریک هايگلومرول وها توبول با

هاي مزونفریک با تلیوم توبول . اپيدیده شد هتحلیل رفت

اي کوتاه در یک ردیف با  مکعبي تا استوانه هايسلول

اي کروي و یوکروماتین  ئوزینوفیلي و هستهسیتوپلاسم ا

کلیه متانفریک در این سن ما بین  .(6)شکلدیده شد. 

مشاهده بود. در بخش قشري قابل  وزبیضه و مزونفر

ناحیه نفروژنیک مشاهده شد. در این ناحیه  متانفروز،

ها  . این وزیکولشوندفروژنیک ایجاد ميهاي ن وزیکول

جهت   ها. وزیکولهندد يهاي اولیه را شکل م گلومرول

 C شکل و در ادامه به فرم Sتکامل در ابتدا به فرم شکل

پیچیده دور و پیچیده نزدیک  هايلوله (.6)شکل دیده شد

 نشد. مشاهدهدر این سن 

 مملو ازنفروژنیک  ناحیهدر این سن  روزگي: 55سن 

عمقي قشر  بخشدر  همچنینو  هاي اولیه بود گلومرول

محدوده قشر با . دیده شدندهاي بالغ  گلومرول وزمتانفر

 مدولا به طور اولیه قابل شناسایي بود.
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 فعال هچنان : در این سن ناحیه نفروژیکروزگي 06سن 

و  يسطح بخش هاي نابالغ در . گلومرولمشاهده شد

قشر کلیه دیده شدند.  يعمقبخش بالغ در هاي  گلومرول

ر مجاورت به طور اولیه د دور و نزدیک هاي پیچیده لوله

هاي  در بخش مدولا لوله. ل رویت بودبقاها  گلومرول

کننده با آرایش مکعبي ساده دیده شد. انتهاي جمع

اي  )مجاري بلیني( با آرایش استوانه کنندههاي جمع لوله

 دیده شدند.

هاي نابالغ در سطح  گلومرولدر این سن  روزگي: 06سن 

ز بین قشر و قشر متانفریک به تعداد زیاد دیده شدند. مر

. بود قابل تفکیک بهتر ترسنین پائیندولا نسبت به م

 ايزهداان با متانفروزعمق قشر  دري بالغ ها گلومرول

 يسطح قشر موجود درهاي  تر نسبت به گلومرول بزرگ

کننده نزدیک و دور با خاصیت جمعهاي لوله .دیده شدند

 بود.پذیري بالایي در فضاي لبولي کلیه قابل مشاهده رنگ

ناحیه نفروژنیک همچنان در این سن  روزگي: 05سن 

جسمک کلیوي با گلومرول، کپسول بومن  .دیده شدفعال 

دستجات طولي  و فضاي ادراري قابل مشاهده بود.

دیده  هاي کلیويجسمککننده در بین هاي جمع لوله

هاي پیچیده دور و نزدیک با کمک تفکیک  شدند. توبول

  (.5)شکل بودندپذیري قابل تشخیص  رنگ

هاي پچیده دور، ساختارهاي توبول روزگي: 06سن 

هاي پیچیده و هنله قابل شناسایي بودند. توبول نزدیک

ائوزینوفیلي شدید و شکل هرمي پذیري رنگنزدیک با 

هاي هاي پیچیده دور با سلول نسبت به توبول هاسلول

. ائوزینوفیلي کمتر قابل تفکیک بودندپذیري رنگمکعبي و 

-کننده با سلولهاي جمع هاي هنله در مجاورت لوله لوله

 .(5)شکل قابل مشاهده بودهاي سنگفرشي ساده 

در ناحیه نفروژنیک همچنان فعال بود . :روزگي 066 سن

 ،ب ادراريطخوني و ق طبق ،هاي بالغ ساختار گلومرول

هاي جمع  توبول هاي پیچیده دور، نزدیک، هنله و توبول

ساختار دستگاه جنب براي اولین بار  .کننده دیده شدند

هاي  تراکم لوله .به طور اولیه قابل تشخیص بود يگلومرول

کننده، هنله و مجاري در بلیني در مدولا افزایش جمع

 (.8)شکل گیري داشت چشم

فعال دیده همچنان ناحیه نفروژنیک  روزگي: 006سن 

گذشته قابل  بهتر از سنینشد. محدوده مرز قشر و مدولا 

کننده نفوذ بیشتري در قشر کلیه هاي جمع . لولهبودتفکیک 

)راس هرم کلیوي(، پرزهاي  انتهاي مجاري بلیني داشتند

تلیوم ترانزیشنال تمایز پیدا کرده بود کلیوي با اپي

  (.8)شکل

این در  هاي نفروژنیک وزیکول فعالیت روزگي: 085سن 

که تمامي جسمک هاي  طوريه ب دیده شدکمتر سن 

 دستگاه جنب گلومرولي در وي بالغ مشاهده شدند.کلی

-در قشر کلیه ستون قابل مشاهده بود.ها  گلومرول تمامي

نظمي که در کلیه با  (Medullary ray) هاي شعاعي

  .(2)شکل مطرح است دیده شدندبالغ 

در این سن ناحیه نفروژنیک ناپدید  روزگي: 045سن 

یک مشاهده هاي نفروژن و ساختارهاي وزیکول ه بودشد

 ،ترهاي کلیوي نسبت به سنین پائینتعداد جسمکنشد. 

-هاي جمع . تعداد و تراکم لولهبیشترین تراکم را داشت

کننده و مجاري بلیني در انتهاي هرم کلیوي بسیار دیده 

 حضور متانفروز، در فضاي بین قشر و مدولاي کلیه .شد

هاي خوني بوضوح قابل همراه سلوله قوسي ب سرخرگ

 . (2)شکل اهده بودمش

از نتایج بدست آمده از میانگین طول : های آمارییافته

روزگي تا  83گروه از  9داري بین ها اختلاف معنيجنین

. همچنین این اختلاف (p< 62/6) زمان تولد وجود داشت

 ها نیز وجود داشتدار در میانگین وزن جنینبطور معني

 .(6)جدول

پارامترهاي کمي طول، ین از نتایج بدست آمده از میانگ

عرض، ضخامت و وزن کلیه متانفروز چپ و راست جنین 

داري مختلف، اختلاف معنيها در مقطع سني بز بین گروه

اما این اختلاف پارامترها بین کلیه (. p<62/6) مشاهده شد

 .(5)جدول دار نبودچپ و راست معني
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 ماهه 9(  پارامترهاي کمي وزن و طول جنین بز در دوره Mean ± SD)دارد خطاي استان ±مقایسه مقادیر میانگین ـ6 جدول

ها گروه  

 

 پارامترها

 گروه اول

روزگي( 06-86)  

(n=52) 

 گروه دوم

روزگي( 46-06)  

(n=52) 

 گروه سوم

روزگي( 656-46)  

(n=52) 

 گروه چهارم

روزگي( 626-656)  

(n=52) 

 a23/6± 28/0 b43/6± 60/69 c68/6± 32/56 d 90/6± 26/85 (cm)میانگین طول جنین 

 a03/5± 60/66 b83/52± 32/664 c09/24± 58/897 d29/662± 82/6564 (gr)میانگین وزن جنین 

 (.p<62/6باشد ) ها ميدار بین گروه دهنده اختلاف معنينشاندر هر ردیف ( a ،b ،c ،d)حروف متفاوت 

 

 

 ماهه 9جنین بز در دوره  امترهاي کمي طول، عرض، ضخامت و وزن متانفروز درپارخطاي استاندارد  مقایسه مقادیر میانگین ـ5جدول 

 ها گروه

 

 پارامترها

 گروه اول

 روزگي( 06-86)
(n=25) 

 گروه دوم

 روزگي( 46-46)
(n=25) 

 گروه سوم

 روزگي( 656-46)
(n=25) 

 گروه چهارم

 روزگي( 626-656)
(n=25) 

 (cm)طول کلیه چپ 

 (cm)طول کلیه راست

a 62/6± 28/6 
a 60/6± 25/6 

b 68/6± 55/6 
b 68/6± 50/6 

c62 /6±   60/5 
c66/6±   63/5 

d 69/6± 00/5 

d 53/6± 34/6 

 a 69/6± 84/6 b 67/6± 39/6 c 67/6± 89/6 d 67/6± 76/6 (cm)عرض کلیه راست 

 a 69/6± 87/6 b 60/6±74/6 c 64/6± 57/6 d 67/6±02/6 (cm)عرض کلیه چپ 

 a 68/6± 80/6 b 60/6± 36/6 c60/6±  54/6 d 60/6± 27/6 (cm) ضخامت کلیه راست

 a 68/6± 82/6 b 67/6± 77/6 c 62/6± 50/6 d 60/6± 26/6 (cm)ضخامت کلیه چپ 

 (gr)وزن کلیه چپ

 (gr)وزن کلیه راست

a 68/6± 69/6 
a 66/6± 69/6 

b  66/6± 69/6 
b 68/6± 26/6 

c 53/6±34/6 
c53/6± 42/6 

d 80/6± 62/6 

d 84/6±6/9 

 (.p<62/6باشد ) ها ميدار بین گروه دهنده اختلاف معنينشاندر هر ردیف ( a ،b ،c ،d)حروف متفاوت 
 

 

 
برابر،  666× ائوزین، درشتنمائي  -آمیزي هماتوکسیلینروزگي، رنگ 83الف: نماي ریزبیني از مقطع طولي بافت جنین بز در سن تقریبي ـ 6شکل 

آمیزي رنگ روزگي، 83. ستون فقرات. ب: نماي ریز بیني از قشر بافت متانفروز جنین بز در سن تقریبي 2. کبد 9. بیضه 8وز .مزونفر5.متانفروز  6

 هاي اولیه به فرم شکل. گلومرول5. وزیکول نفروژنیک 6برابر،  966× ائوزین، درشتنمائي  -هماتوکسیلین
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 .برابر 966× ائوزین، درشتنمائي  -آمیزي هماتوکسیلینرنگ روزگي، 02سن تقریبي متانفروز جنین بز در الف: نماي ریزبیني از بخش عمقي قشر  ـ5شکل

. لوله پیچیده دور *. فضاي ادراري.  ب: نماي ریزبیني از مرز مشترک بخش قشر و مدولاي متانفروز جنین بز در 8. لوله پیچیده نزدیک 5. گلومرول بالغ  6

. لوله پیچیده دور 8. لوله پیچیده نزدیک 5. جسمک کلیوي 6برابر(،  966× ائوزین، درشتنمائي  -آمیزي هماتوکسیلیننگ) رروزگي، 46سن تقریبي 

 .مجاري جمع کننده ادراري9

 
 6666×  ائوزین، درشتنمائي -آمیزي هماتوکسیلینرنگ روزگي، 666سن تقریبي الف: نماي ریزبیني از بخش عمقي قشر متانفروز جنین بز در  ـ8شکل

سن تقریبي .فضاي ادراري   ب: نماي ریزبیني از بخش راس هرم کلیوي جنین بز در 9. کپسول بومن 8. دستگاه جنب گلومرولي 5. گلومرول بالغ  6 .برابر

 . پرز کلیوي با اپیتلیوم ترانزیشنال.6برابر(،  6666× ائوزین، درشتنمائي  -آمیزي هماتوکسیلین) رنگروزگي، 666

 
 .برابر 966× ائوزین، درشتنمائي  -آمیزي هماتوکسیلینرنگ روزگي، 682سن تقریبي الف: نماي ریزبیني از بخش قشر کلیه متانفریک جنین بز در  ـ9شکل

 روزگي، 692سن تقریبي ب: نماي ریزبیني از مرز مشترک بخش قشر و مدولاي متانفروز جنین بز در   . ستونهاي شعاعي5هاي کلیوي بالغ جسمک .6

 .سرخرگ قوسي بین قشر و مدولاي کلیه.5. گلومرول بالغ  6برابر(، 966× ائوزین، درشتنمائي  -آمیزي هماتوکسیلین)رنگ
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 مطالعه هیستوژنز کلیه متانفروز...            

6 
 

 بحث 

، تکامل گلومرول (5665) صدیقعلي و همکاراندر مطالعه 

اول به   اند، که در مرحله متانفریک را چنان توصیف کرده

و  شکل Sفرم وزیکول دیده شد، در مرحله دوم به فرم 

در مرحله سوم به فرم هلال ماه و مرحله چهارم نفوذ 

ها را  ها به بخش داخلي هلال، مرحله پنجم مویرگ مویرگ

مرحله ششم  ،به حالت لوبوله دیده شد مندر کپسول بو

 هاي بالغ در بخش عمق قشر کلیه بود مشاهده گلومول

 مکدونالدو  يدر مطالعات امرمشابه این گزارشات  [.62]

( در جنین انسان بیان 5664) ایمیزوميتاکانو و ، (6404)

ها از  در مطالعه ما نیز تکامل گلومرول .[7 ،63] شده است

و در  Cبه  Sهاي گیري فرم وضعیت وزیکول و شکل

نهایت نفوذ عروق به درون وزیکول و لوبوله شدن آن و 

شد  مشاهدهتشکیل گلومرول بالغ در عمق قشر کلیه 

 هاي، مراحل ظهور وزیکولرحاضدر مطالعه  همچنین

ها در بخش  نفروژنیک تا نفوذ مویرگ خوني به گلومرول

شد که  مشاهدهلومرول بالغ در عمق قشر سطحي قشر و گ

روي کلیه متانفریک  (6408لیونکویست )مطالعه با نتایج 

 همکاران میشرا و هدر مطالع .[66] شتهمخواني داانسان 

را در نیمه دوم از  یکهاي پیچیده دور و نزد ( لوله5660)

در عمق قشر  پذیري رنگکمک خاصیت آبستني با 

هاي  لوله نیز در مطالعه ما .[66] اندکردهگزارش  متانفروز

کمک خاصیت  اب ماه دوم پیچیده دور ونزدیک در پایان

هاي  ها در عمق قشر در مجاور گلومرول پذیري توبول رنگ

 کارانو هم صدیقعليدر مطالعات  .مشاهده شدبالغ 

ناحیه نفروژنیک در زیر گزارش شده است که ( 5665)

هاي اول این ناحیه  در هفته و بودهقابل مشاهده کپسول 

دریج از ضخامت آن کاسته بتسپس  و میباشدضخیم 

تا چند هفته  نفروژنیک یت ناحیهلبطوریکه فعا میشود

هاي آخر به کل  در هفته میشود ومانده به تولد دیده 

 پوترمشابه این گزارشات توسط  [.62] دگردميناپدید 

بیان شده است ( 6424) ي و مکدونالدامر ،(6402)

 96نواحي نفروژنیک از سن  نیز حاضر. در مطالعه [68،7]

 روزگي در سطح قشر کلیه متانفریک مشاهده گردید و در 

 

یک هفته قبل  و تا بالاترین تراکم را داشتاواسط آبستني 

 نفروژنیک فته آخر آبستني ناحیهاز تولد مشاهده شد. در ه

و  قاضي عباسدر مطالعه انجام شده توسط  ناپدید شد.

 هايلوله خرگوش،جنین روي متانفریک  (5665) رابیعه

در  هاکه این لوله ندارا چنین بیان کرده کننده ادراريجمع

 ،مدولا بخش در ومکعبي ساده  يناحیه قشر کلیه با پوشش

این در رأس هرم کلیوي شند که بامياي کوتاه  استوانه

اي  هاي بلیني شده و با پوشش استوانه تبدیل به لولهها لوله

که با مشاهدات انجام شده  [4] باشدميقابل مشاهده بلند 

 پادمیني رایو ومطالعه در  .شتهمخواني دادر مطالعه ما 

 يدستگاه جنب گلومرول که ندا( چنین گزارش کرده5665)

در متانفریک  ماهگي( 2) م از آبستنيیل نیمه دوادر او

مطالعه حاضر  که با نتایج [69] قابل مشاهده استانسان 

 666این ساختار در سن که  طوريه ب دارد همخواني

 .در این مطالعه دیده شد )نیمه دوم آبستني در بز( روزگي

 گیرینتیجه

الگوي پیدایش و رشد وع مي توان چنین بیان کرد: مدر مج

مرحله وزیکول نفروژنیک تا گلومرول نهایي گلومرول از 

گلومرول جهت بلوغ  باشد. مشابه با نمونه جنین انساني مي

 از بایستي مراحل تکامل خود را طي نماید و این روند

 گردد. سطح قشر به سمت عمق قشر متانفریک طي مي

هاي پیچیده دور و نزدیک از نیمه دو آبستني  تکامل لوله

ها چندین هفته جلوتر از  ل گلومرولگردد و تکام ظاهر مي

)دو  روزگي 06مدولا از سن  هاي پیچیده است. لوله

ساختار دستگاه  گردد. خوبي قابل تفکیک ميه ب ماهگي(

روزگي  بخوبي قابل مشاهده  666از سن  يجنب گلومرول

از آبستني بطور کل آخر ماهاست. ناحیه نفروژنیک در 

 گردد. ناپدید مي
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