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مطالعه  مورفولوژی و مورفومتری کلیه گوسفند در دوران جنینی

جمال نوری نژاد* یزدان مظاهری کیاوش هوشمندی تیمور طبری صالح با محبت
گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران

  )  دریافت مقاله: 26 مرداد ماه 1396،   پذیرش نهایی: 6 آبان ماه 1396(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: مطالعه رشد تکاملی حیوان به وسیله دورنمای تشریحی درحال تغییر، غالباًً الگوی ساده ای را برای روشن شدن آناتومی پیچیده 
دام بالغ فراهم می کند. این نکته به خصوص در فهم دستگاه های که موقعیت قرارگرفتن اجزای آن ها در خلال دوره رشد تکاملی تغییر شدیدی 
می نماید، مانند ساختمان های  دستگاه ادراری تناسلی حائز اهمیت می باشد. هدف: مطالعه مورفومتری و مورفولوژی رشد تکاملی کلیه گوسفند 
در دوران جنینی بود. روش کار: شصت کلیه 30 جنین گوسفند نر و ماده بر اساس طول بدن به سه گروه سنی )اول: 100- 70، دوم: 100-120، 
سوم: 145-120 روزگی( تقسیم شدند. توپوگرافی، ابعاد )طول،عرض، ضخامت( و وزن کلیه ها مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج: کلیه ها به طور کامل 
در ناحیه کمری، در دو سوی صفحه میانی قرار داشتند. موقعیت کلیه ها نسبت به زوائده عرضی مهره های کمری در گروه های سنی متفاوت بود. 
کلیه ها جنین گوسفند حتی تا انتهای دوره جنینی در موقعیت کلیه ها گوسفند بالغ قرار نگرفته بودند.کلیه راست همواره تا اندازه ای پیشین تر از کلیه 
چپ بود. در تمام گروه های ســنی، کلیه چپ  با کیســه پشتی شکمبه در تماس بود. کلیه راست همواره درتمام طول دوران جنینی توسط سطح 
شکمی و کمی از سطح جانبی لوب راست کبد پوشانده شده بود ولی با افزایش سن میزان مجاورت این کلیه با زائده دمی کبد کاهش یافته بود، به 
طوری که تنها محدود به قطب  پیشین آن بود. میانگین ابعاد و وزن کلیه ها درگروه های سنی مختلف به طور معنی داری افزایش یافته بود. سمت 
بدن و جنسیت تأثیر معنی داری بروی شاخص های اندازه گیری شده نداشتند. نتیجه گیری نهایی: توپوگرافی کلیه های جنین گوسفند و بالغ از نظر 
مجاورت به مهره های کمری و لوب راست و زائده دمی کبد دارای تفاوت های چشمگیری هستند. به نظر می رسد بروز ناقرینگی موقعیت کلیه ها و 
تغییرات مجاورت کلیه راست ارتباط تنگاتنگی با تغییر مکان به سمت پیشین و میزان رشد لوب راست و زائده دمی کبد در طی رشد تکاملی جینی 

داشته باشد. نتایج مورفومتری کلیه جنین گوسفند با جنین انسان و گاو هم خوانی دارد.

واژه های کلیدی: مورفومتری، مورفولوژی، رشد تکاملی، کلیه، جنین گوسفند 

مقدمه
مطالعه رشد تکاملی حیوان به وسیله دورنمای تشریحی درحال تغییر، غالباً 

الگوی ساده ای را برای روشن شدن آناتومی پیچیده  دام بالغ فراهم  می کند. 

این نکته به خصوص در فهم دســتگاه  های که موقعیت قرارگرفتن اجزای 

آن ها در خلال رشــد تکاملی تغییر شــدیدی می نماید مانند ساختمان های 

ادراری تناســلی حائز اهمیت می باشــد )24(. از طرفی، دســتیابی به دانش 

رشد تکاملی رویانی و جنینی کلیه پستاندران برای فهم و درک و تشخیص 

نقایــص مــادرزادی و یا ناهنجاری ها و نقص های تکاملــی این اندام امری 

ضروری است، زیرا جنین با افزایش سن به طور فزاینده ای نسبت به عوامل 

تراتوژن، به اســتثنای ســاختارهای رو به تمایز بعدی مانند مخچه، کام، و 

دستگاه ادراری تناسلی، مقاوم می شود )8 (. در مرحله رویانی سه نوع سیستم 

کلیوی به نام های پرونفروز، مزونفروز و متانفروز وجود دارد . در مهره داران 

عالی تنها کلیه دائمی متانفروز اســت کــه در ناحیه کمری - خاجی پدیدار 

می شــود . این ساختار در حد ســومیت های 26 تا 28 در مرحله اخر رویانی 

تشکیل شده و در دوره جنینی فعال می شود )21،24(. فعالیت کلیه ها برای 

زندگی جنینی چندان حیاتی نیســتند، زیرا جفت مــواد زائد را از بدن خارج 

می کند ولی پس از تولد برای بقاء موجود بسیار ضروری است )24(.

 بیشــتر مطالعات صورت گرفته  درباره ویژگی هــای مورفولوژیکی و 

مورفومتریکــی کلیه ها در دوران جنینی مربوط به انســان اســت )27،31(. 

مدل هــای حیوانی از لحاظ توســعه روش های نویــن در اورولوژی اهمیت 

دارند برای مثال کلیه خوک به جهت شباهت بسیار با کلیه انسان به عنوان 

یک مدل اورولوژی برای روش های مختلف آزمایشگاهی و آموزشی مورد 

اســتفاده پژوهشــگران قرار گرفته اســت )18(. با این وجود، اخیرا گزارش 

شــده اســت که در میان گونه های دامی گوســفند مدل مناسب تری برای 

پژوهش های تجربی اورولوژی است )5،9(  همچنین، در این میان گوسفند 

به طور گســترده ای به عنــوان یک مدل حیوانــی در پژوهش های مراحل 

تکوینی انســان مورد استفاده قرار می گیرد )13( با بررسی کتاب های مرجع 

جنین شناسی دامپزشکی و سایر منابع در دسترس، به نظر می رسد توضیحی 

پیرامون رشــد تکاملی مورفولوژیکی و مورفومتریکی کلیه گوسفند انتشار 

نیافته است )21،22،24(. با این وجود، گزارش های اندکی در خصوص رشد 

تکاملی مورفومتریکی و مورفولوژیکی کلیه خوک )28(، شــتر یک کوهانه 

)32(، گاو )11( صــورت گرفته اســت. بنابراین با توجه به توضیحات فوق، 

تصمیم گرفته شــد که جزییات مورفومتری و مورفولوژی کلیه گوسفند را 

در دوران جنینــی بــه طور دقیق و جامع مورد مطالعه و پژوهش قرار داده تا 

روند رشــد تکاملی مورفومتری، موقعیت و ارتباطات کلیه ها با ساختارهای 

مجاورش در سنین مختلف دوره جنینی مشخص شود. 

Email: j.nourinezhad@scu.ac.ir   0613-3260807 :نویسنده مسئول:  تلفن: 3260807-0613  نمابر )*
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 مواد و روش کار 
به منظور انجام این مطالعه تعدادی رحم آبســتن و جنین توده نژادی 

گوســفندهای دنبه دار از کشــتارگاه اهواز جمع آوری شد و از بین آن ها 30 

جنین گوســفند کــه دارای ظاهری طبیعی و عــاری از هر گونه ناهنجاری 

ظاهری انتخاب شدند. جنسیت جنین ها بر اساس ویژگی های مورفولوژیکی 

دســتگاه تناســلی خارجی که در طی زندگی داخل رحمی گوســفند ظاهر 

می شود، مشخص شــدند )30( که تعداد نمونه های نر و ماده به ترتیب 16 

عدد و 14 عدد بودند. تخمین سن جنین ها  برحسب روز با اندازه گیری طول 

فرق ســر تا قاعده دم )Crown Romp Length ( با اســتفاده از کولیس 

تعیین گردید )26(. سپس با توجه به مقالات منتشره شده در خصوص رشد 

 19 CRL تکاملی کلیه های بــز و گاو )11،31(، جنین های ایــن مطالعه با

تا cm 46 و دامنه ســنی 70 تا 145 روزگی به ســه گروه ســنی )گروه اول 

جنین هــای 70 تا 100 روزگی، گروه  دوم جنین های 100 تا 120 روزگی و 

گروه ســوم جنین های 120 تا 145 روزگی تقســیم شدند و در هر گروه 10 

جنین قرار گرفت.

با برای تثبیت نمودن نمونه ها، جنین ها در محلول فرمالین ده درصد 

غوطه ور شدند و در حفره شکمی آن ها نیز مقداری فرمالین تزریق گردید. 

برای تشریح ابتدا پوست و ماهیچه ها و فاسیای نواحی پسین سینه و شکم 

برداشــته شــدند و در مرحله بعد کلیه های هر ســمت با استفاده از قیچی، 

اسکالپل و پنس تشریح شدند و در دو مرحله مطالعه موفولوژی و مورفومتری 

کلیه های راست و چپ جنین های نر و ماده انجام گرفت:

مطالعه مورفولوژی:  در این بخش شکل و توپوگرافی کلیه های سمت 

راســت و چپ نسبت به ســاختارهای اســتخوانی همچون دنده ها و زوائد 

عرضی مهره های کمری، نسبت به ساختارهای احشایی مجاور مورد بررسی 

قرار گرفت. در هر مرحله از تشــریح از بخش ها گوناگون در هر سمت بدن 

و جنس نر و ماده و گروه های ســنی  با اســتفاده از دوربین دیجیتال مدل 

)Canon, Tokyo, Japan, G9( تصاویری تهیه شد .

مطالعه مورفومتری: با استفاده از کولیس با دقت mm 0/05 بخش های 

مختلف کلیه مورد اندازه گیری قرار گرفت. افزون براین وزن کلیه راست و 

چپ به وسیله ترازوی دیجیتال با دقت تعیین شد. تمامی اندازه گیری ها سه 

بار تکرار شــد و میانگین آن ها به عنوان اندازه اصلی بر حســب میلی متر با 

توجه به شاخص های جنسیت، و سمت بدن در گروه های سنی ارائه شدند.

1- طول کلیه: بیشــترین فاصله بین انتهای پیشــین و انتهای پسین 

کلیه، 2- عرض کلیه: بیشترین فاصله بین سطوح میانی و جانبی کلیه، 3- 

ضخامت کلیه : بیشترین فاصله بین سطوح پشتی و شکمی کلیه )11،31(                                                                                                                     

داده هــا پــس از جمع آوری در جداول مربوطه مرتب شــدند و ســپس 

اطلاعات به  دســت  آمده با کمک نرم افزار SPSS نســخه 16 و آزمون های 

آنالیــز واریانس یک طرفه و آزمون توکی مورد تجزیه  و تحلیل آماری قرار 

گرفتند و میانگین و انحراف معیار متغیرها در جداول نشان داده شد. p کمتر 

از 0/05 معنی دار تلقی شد.

نتایج 
مورفولوژی و توپوگرافی، گروه اول، مجاورت نسبت به اجزاء استخوانی: 

کلیه راست: از پسین دنده آخر تا به قدام زائده عرضی مهره کمری پنجم یا 

.)A ،1ششم در برابر برجستگی تهیگاهی کشیده شده بود )تصویر

کلیه چپ: در موقعیت شکمی از زائده کمری دوم یا سوم تا پسین زائده 

 .)B ،1 عرضی مهره کمری پنجم کشیده شده بود )تصویر

مجاورت نســبت به ســاختارهای احشــای مجاور: تمام طول ســطح 

شکمی قطب پیشین و کمی از سطح  میانی قطب پیشین  کلیه راست کاملًا 

به وســیله زایده دمی کبد پوشیده شده بود. تمام سطح شکمی جانبی کلیه 

راســت توسط بخش پشتی لوب راست پوشانده شده بود. به طوری که این 

 .)A, B ،1 بخش کبد از قطب پسین کلیه فراتر رفته بود )تصویر

گروه دوم، مجاورت نسبت به اجزاء استخوانی:کلیه راست: این کلیه به 

جزء 4 نمونه در موقعیت شکمی زائده های عرضی مهره های کمری سوم تا 

ششم جا گرفته بود )تصویر A ،2(. کلیه 4 نمونه دیگر، در موقعیت شکمی 

زائده های عرضی مهره های اول یا دوم کمری تا پسین زائده عرضی مهره 

.)B ،2کمری پنجم در برابر برجستگی تهیگاهی کشیده شده بود )تصویر

کلیه چپ: در موقعیت شکمی زائده های عرضی مهره های کمری سوم 

.)C ،2 تا ششم قرار گرفته بود )تصویر

مجاورت نســبت به ســاختارهای احشــای مجاور: ســه چهارم سطح 

شــکمی  قطب پیشین، و کمی از سطح میانی قطب پیشین کلیه راست به 

وسیله زایده دمی کبد پوشیده شده بود. سه چهارم سطح شکمی و کمی از 

سطح جانبی کلیه راست توسط بخش پشتی لوب راست کبد را پوشانده بود. 

)B ،2 ولی این بخش کبد در حد  قطب  پسین کلیه قرار داشت )تصویر

گروه ســوم، مجاورت نســبت به اجزاء اســتخوانی: کلیه راســت: در 

موقعیت شــکمی زائده های عرضی مهره های کمری اول یا دوم تا چهارم 

.)A ،3 قرار گرفته بود )تصویر

کلیه چپ: در موقعیت شکمی زائده های عرضی مهره های کمری سوم 

.) B ،3 تا پنجم قرار گرفته بود )تصویر

مجاورت نسبت به ساختارهای احشای مجاور: تنها سطح شکمی جانبی 

قطب پیشین کلیه راست به وسیله زایده دمی کبد پوشیده شده بود. بخش 

پشتی لوب راست کبد نیمه شکمی سطح جانبی کلیه راست را پوشانده بود و 

.)C، D ،3 این بخش کبد به قطب پسین کلیه نرسیده بود )تصویر

در تمام گروه های سنی کلیه راست همواره تا اندازه ای پیشین تر از کلیه 

چپ قرار گرفته بود )نشان داده نشده است(. 

بــه طورکلی در تمام گرو ه های ســنی مجــاورات ثابتی بین کلیه های 

راست و چپ با ساختارهای احشایی مجاور به شرح زیر بود: 1( کلیه چپ: 

از سوی میانی با کولون نزولی و دوازدهه صعودی و از سوی جانبی شکمی 
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.)B ،3( مجاور حلقه های تهی روده بود

2( کلیه راســت: از ســوی میانی مجاور لوزالمعــده و دوازدهه نزولی و 

بخش دیستال کولون صعودی بود.

.)B ،3 3( کلیه ها در هیچ گروه سنی با طحال در تماس نبودند )تصویر

4( در تمام گروه های سنی، کیسه پشتی شکمبه با کلیه چپ در تماس 

بود و با افزایش ســن ســطح میانی پیشین کلیه چپ به دلیل تماس بیشتر 

با کیسه کور پسینی پشتی شکمبه )سطح شکمبه ای( وسیع تر و مسطح تر 

شده بود.  

5( ناف کلیه راســت تقریباًً در وسط لبه میانی قرار گرفته بود و ناف در 

کلیه راست عمیق تر از کلیه چپ بود. در برخی نمونه ها ناف در قطب  پیشین 

لبه میانی قرار گرفته بود )نشان داده نشده است(. 

6( رباط کبدی کلیوی سطح پشتی میانی زائده دمی را به سطح شکمی 

میانی قطب پیشین کلیه متصل کرده بود )نشان داده نشده است(.

7( زایده دمی و بخش پشتی لوب راست کبد فرورفتگی عمیق کلیوی 

را برای قطب پیشــین کلیه راست تشــکیل داده بود. که این فرورفتگی در 

.)D ،2 زائده دمی مشخص تر بود )تصویر

مورفومتــری: در گروه  اول، میانگیــن و انحراف معیار طول، عرض و 

 mm ،23/66±2/58 mm ضخامت و وزن کلیه راســت به ترتیب در نرها

 mm 0/91±3/26  و در ماده هــا gr ،12/69 ±2/38 mm ،13/58±1/67

 3/08±1/14 gr ،12/63±1/60 mm ،13/24±2/77 mm ،23/96±2/78

بــود. در گــروه اول، میانگین و انحراف معیار  طــول، عرض و ضخامت و 

 ،14/36±2/05 mm ،23/30±1/06 mm وزن کلیه چپ به ترتیب در نرها

 ،23/39±2/66 mm 0/89±3/35 و در ماده هــا gr ،11/62±1/36 mm

gr ،12/37±2/99 mm ،14/43±1/44 mm 1/38±3/39 بود. 

در گــروه دوم، میانگیــن و انحراف  معیار طــول، عرض و ضخامت و 

 ،14/88±1/74 mm ،29/00±1/72 mm وزن کلیه چپ به ترتیب در نرها

 ،30/15±0/92 mm 0/42±4/60 و در ماده ها mm ،14/00±2/64  mm

gr ،15/30±0/71 mm ،15/10±1/27 mm 1/25±4/62 بــود. میانگین 

و انحــراف معیار طــول، عرض و ضخامت و وزن کلیــه چپ به ترتیب در 

 gr ،16/10±1/67 mm ،13/38±1/61 mm ،27/56±1/71 mm نرهــا

  mm، 14/95±1/34  mm،28 /45±1/56 mm 0/77±5/05 و در ماده ها

gr ،15/50±0/99 1/15±4/39 بود. 

در گروه سوم، میانگین و انحراف معیار طول، عرض و ضخامت و وزن 

 ،17/00±1/98 mm ،36/30±1/92 mm کلیه راست ی به ترتیب در نرها

 ،34/33±1/53 mm 0/34±6/98 و در ماده هــا gr ،16/54±1/40 mm

gr  ،17/00±1/80 mm ،15/20±1/37 mm 0/93±6/17 بــود. میانگین 

و انحــراف معیار طــول، عرض و ضخامت و وزن کلیــه چپ به ترتیب در 

 gr  ،14/70±0/94 mm ،16/40±1/37 mm ،31/30±3/11 mm نرهــا

 ،÷15/73±0/  25 mm ،28/70±3/23 mm ماده هــا در  و   8/70±0/19

gr ،13/90±1/11 mm 0/17±8/30 بود. 

اختلاف میان مقادیر میانگین طول، عرض، ضخامت و وزن کلیه های 

در گروه های سنی مختلف تفاوت معنی داری داشت )p>0.05(. سمت بدن 

و جنسیت تأثیر معنی داری برروی شاخص های اندازه گیری نداشتند. 

بحث
مجاورت به ساختارهای استخوانی: در گوسفند بالغ کلیه راست از دنده 

آخر تا سطح دومین مهره کمری امتداد یافته است )23( یا در سطح شکمی 

زوائد عرضی دو یا سه مهره ابتدایی کمری )14، 20( قرار گرفته است. کلیه 

جدول 1. میانگین و انحراف معیار ابعاد و وزن کلیه راست گوسفند نر و ماده در گروه های سنی مختلف جنینی. 

وزن)gr(ضخامت)mm(عرض )mm(طول)mm(جنسیتکلیه سمت راست

0/91±2/383/26±1/6712/69±2/5813/58±23/66نرگروه 1

1/14±1/603/08±2/7712/63±2/7813/24±23/96ماده

0/42±2/644/60±1/7414/00±1/7214/88±29/00نرگروه 2

1/25±0/714/62±1/2715/30±0/9215/10±30/15ماده

0/34±1/406/98±1/9816/54±1/9217/00±36/30نرگروه 3

0/93±1/806/17±1/3717/00±1/5315/20±34/33ماده

جدول 2. میانگین و انحراف معیار ابعاد و وزن کلیه چپ گوسفند نر و ماده در گروه های سنی مختلف جنینی. 

وزن)gr(ضخامت)mm(عرض )mm(طول)mm(جنسیتکلیه سمت چپ

0/89±1/363/35±2/0511/62±1/0614/36±23/30نرگروه 1

1/38±2/993/39±1/4412/37±2/6614/43±23/39ماده

0/77±1/615/05±1/6713/38±1/7116/10±27/56نرگروه 2

1/15±0/994/39±1/3415/50±1/5614/95±28/45ماده

0/19±0/948/70±1/3714/70±3/1116/40±31/30نرگروه 3

0/17±1/118/30±0/2513/90±3/2315/73±28/70ماده
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چــپ زیر مهره های کمری چهارم و پنجــم )23( و یا زیر مهره های کمری 

ســوم تا پنجم جا قرار گرفته اســت )20 (. بین مولفین درخصوص موقعیت 

قرارگیری کلیه های گوســفند بالغ عدم توافق مشاهده می شود. در مطالعه 

حاضر، موقعیت کلیه ها در دوره جنینی نســبت به ســاختارهای استخوانی 

مجــاور متغیر بوده و نــه فقط موقعیت کلیه های جنینی گوســفند در دوره 

جنینی تا اندازه ای  پســین تر از موقعیت قرار گیری کلیه های گوســفند بالغ 

است، بلکه کلیه ها حتی تا انتهای دوره جنینی در موقعیت کلیه های گوسفند 

بالغ قرار نگرفته بودند. با این وجود به نظر می رســد که کلیه چپ در مسن 

ترین گروه سنی تمایل بیشتری دارد که به موقعیت نهایی خود به دام بالغ 

برســد، درحالی که موقعیت کلیه راست، با توجه به تغییرات مورفومتری و 

توپوگرافی لوب راست و زائده دمی کبد از گوناگونی بیشتری برخوردار است.

Erdogan و Kilinc در ســال 2011 مشــاهده کردند که در سه ماه 

اول آبستنی گاو کلیه چپ در بخش چپ حفره شکم جا گرفته است ولی به 

تدریج از اواخر سه ماهه دوم آبستنی انتهای  پیشین کلیه شروع به منحرف 

شدن به سمت راست خط میانی می کند. درحالی که، در مطالعه حاضر، کلیه 

چپ در سمت چپ خط میانی قرار گرفته بود که با تصاویر و یافته های ارائه 

شــده در مطالعه رشد تکاملی کبد در گوســفند در دوران جنینی هم خوانی 

دارد )10(. افزون بر این، در خلال دوره رشد تکاملی معده نشخوارکنندگان 

تغییراتــی را در وضعیت قرار گرفتن و گنجایش هر حفره، نشــان می دهد. 

بدین ترتیب که، در اواســط دوران بارداری، شــکمبه بزرگ ترین حفره ی 

معده را تشــکیل می دهد ولی در اواخر دوره جنینی شیردان به شدت متسع 

شــده و بزرگترین حفره معده را در حیوان تازه متولد شــده تشکیل می دهد 

که در این هنگام، حجم شیردان به اندازه 3 برابر حجم شکمبه است. از دو 

ماهگی به بعد، گنجایش شکمبه به شدت زیاد شده تا به اندازه نهایی خود 

برســد که در نتیجه بزرگترین حفره ی معده را در حیوان بالغ تشکیل دهد 

)12،17،23،24(. بنابراین، انتظار نمی رود که در خلال دوره جنینی تکامل 

کیسه پشتی شــکمبه موجب جابه جایی کلیه چپ بشود. با این  وجود، در 

گوسفند بالغ محل قرار گیری کلیه چپ با توجه به پر یا خالی بودن شکمبه 

تفاوت می کند به  طوری که زمانی که شکمبه پر است کلیه به سمت پسین 

تغییر مکان می دهد و از خط میانی عبور کرده تا در موقعیت پسینی شکمی 

کلیه راست قرار گیرد. زمانی که شکمبه خالی است کلیه به سمت چپ خط 

میانی منحرف می شود ولی تماماًً به سمت چپ خط میانی تغییر مکان نمی 

دهد )20(.   

در پژوهش حاضر، کلیه راست جنین گوسفند در تمام گروه های سنی 

همــواره تا اندازه ای پیشــین تر از کلیه چپ قرار گفته بــود. که با یافته های 

گزارش شــده در جنین کلیه شتر یک کوهانه )3( و جنین  گاو )12( و کلیه 

دام های اهلی بالغ )20،23( هم خوانی دارد. با این وجود، در مطالعه  ای که 

در خصوص کلیه انسان در دوره جنینی صورت گرفته است و مشخص شده 

اســت که معمولا کلیه چپ کمی بالاتر از کلیه راســت قرار می گیرد )31( 

که در انســان بالغ این ناقرینگی احتمالًا به خاطر نیرو گرانش در وضعیت 

ایستاده بدن و فشار وزن کبد در سمت راست است )19 (. در چارپایان به طور 

معمول کلیه راست تا اندازه ای  پیشین تر از کلیه چپ قرار گرفته  است. کلیه 

راست گربه در 74% موارد چه در جنین و چه در بالغ از کلیه چپ در موقعیت  

پیشــین تر جاگرفته است. در گربه های ماده بالغ این میزان افزایش یافته و 

به 88/5 %می رســید. در 65% توله ســگ ها کلیه راست  پیشین تر از کلیه 

چپ قرار داشت و در 8 % توله سگ ها کلیه چپ در موقعیت پیشین تری از 

کلیه راست قرار داشت. در 27% توله سگ ها کلیه ها در یک سطح یکسان 

قرار داشتند. به نظر می رسد که درصد وقوع جلوتر قرار گرفتن کلیه راست 

در گربه بالغ نســبت به جنین گربه بیشتر است )19(. از مطالب فوق چنین 

استنباط می شود که احتمالًا بروز ناقرینگی در موقعیت قرارگیری کلیه های 

گوسفند به تغییر مکان کبد به سمت پیشین و تغییراتی است که درطی رشد 

تکاملی آن رخ می دهد، بستگی داشته باشد. به طوری که همچنان که کبد 

به تدریج به ســمت  پیشــین تغییر مکان می دهد تا در موقعیت نهایی خود 

در نیمه راست دیافراگم قرار گیرد )10(، کلیه راست به واسطه رباط کبدی 

تصویر1. نمای جانبی جنین گوسفند سمت راست و چپ گروه اول. A: 1.مهره دوم کمری، 2. لوب راست کبد، 3. کلیه راست، 4. زائده دمی کبد، 5. توده تهی روده ای 6. برجستگی 
تهیگاهی. B .1: 1. لوب چپ کبد، 2. توده تهی روده ای، 3. توده تهی روده ای، 4. استخوان تهیگاهی، 5. کلیه چپ، 6. مهره دوم کمری، 7. دنده آخر. R, L: سمت راست و چپ.
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کلیوی در موقعیت پیشین تری نسبت به کلیه چپ قرار می گیرد.     

در این پژوهش مشخص گردید که کلیه های گوسفند حتی تا انتهای 

دوره جنینی درموقعیت کلیه های گوسفند بالغ قرار نگرفته بود. چنین یافته 

توپوگرافی در کلیه انسان در دوران جنینی )31( گزارش شده است. در همین 

ارتباط بیان شــده اســت که کلیه متانفریک ابتدا در ناحیه لگنی رویان قرار 

دارنــد ولی به مرور در اثر طویل شــدن نواحی کمری و خاجی بدن جنین، 

کلیه ها به ســمت ناحیه زیر کمری قدری صعود می نماید و در اکثر گونه ها 

در ناحیه شکمی مهره های کمری  پیشــین قرار می گیرند )24(. از طرفی، 

کلیه های انسان در دوره جنینی در آغاز در لگن و جلوی ساکروم قرار دارند 

و با افزایش ســن مهاجرت )صعود( کرده )22( و در نهایت در سطح دنده ای 

جا می گیرند. به طوری که در ســه ماهه اول و دوم آبســتنی انسان کلیه ها 

در غالــب موارد با دنده ها مجاورتی ندارند )31(. چنین یافته های در مقالات 

منتشرشــده کلیه دام های اهلی در دوران جنینی مطالبی ذکر نشــده است. 

بنابراین، می توان چنین نتیجه گیری کرد که احتمالًا پس از تولد کلیه های 

دوران جنینی به موقعیت نهایی خود در دام بالغ می رسند.

مجاورت با ساختارهای احشایی: در تحقیق حاضر، کلیه چپ با کولون 

نزولی، دوازدهه صعودی، حلقه های تهی روده ای و شکمبه و کلیه راست با 

لوزالمعده، دوازدهه نزولی، بخش دیستال کولون صعودی و کبد در تماس 

بود. چنین یافته های توپوگرافی درخصوص مجاورت کلیه ها با ساختارهای 

احشایی مجاورشان در گوسفند بالغ )14،20،23(گزارش شده  است.

در این پژوهش در تمام گروه های ســنی، کیسه پشتی شکمبه با کلیه 

چپ در تماس بود و با افزایش سن سطح میانی پیشین کلیه چپ به دلیل 

تماس بیشتر با کیسه کور پسینی پشتی شکمبه )سطح شکمبه ای( وسیع تر 

و مسطح تر شده بود. در گوسفند بالغ گزارش شده است که سطح چپ کلیه 

چپ به دلیل تماس با شــکمبه )ruminal surface( اغلب مسطح است 

 .)14،20،23(

 یکی از یافته های جالب توجه و مهم پژوهش حاضر ارتباط تنگاتنگی 

است که در طی رشد تکاملی بین تغییرات توپوگرافی و مجاورت کلیه راست 

با لوب راست و زائده دمی کبد وجود دارد. بدین ترتیب که، کلیه راست همواره 

درتمام طول دوران جنینی توسط سطح شکمی و کمی از سطح جانبی لوب 

راست کبد پوشانده شده بود ولی با افزایش سن میزان مجاورت این کلیه با 

زائده  دمی کبد کاهش یافته بود، به طوری که تنها محدود به قطب پیشین 

آن بود . از طرفی در گوســفند بالغ گزارش شــده است کلیه راست معمولا 

توسط لوب راست پوشانده نمی شود و تنها ناحیه خیلی کوچکی از لبه پشتی 

کلیه گوسفند در دوران جنینی

تصویر 2. نمای جانبی جنین گوسفند سمت راست و چپ گروه دوم. A: 1 . لوب راست کبد، 2. زائده دمی کبد، 3. کلیه راست، 4. مهره سوم کمری، 5. دنده آخر.  B: 1. لوب 
راست کبد، 2. زائده دمی کبد  3. مهره اول کمری، 4. دنده آخر، 5. کلیه راست، 6. برجستگی تهیگاهی C .1:1. توده تهی روده ای 2. لوب چپ کبد، 3. کلیه چپ، 4. مهره سوم 

 .1  cm 1. کلیه راست، 2. لوب راست کبد، 3. فرورفتگی کلیوی. مقیاس :D .کمری، 5. کیسه پشتی، 6. دنده آخر
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لوب راست کبد در ایجاد فرورفتگی کلیوی شرکت دارد. افزون بر این، گاه 

لوب راســت و زائده دمی کبد در زیر کلیه راست از لبه پسین دنده سیزدهم 

عبور می کند )23(. به نظر می رسد لوب راست همچنان که به سمت پیشین 

تغییر مکان می دهد تا در موقعیت دیافراگمی نهایی خود قرار گیرد، به تدریج 

ارتباط خود را به  طور قابل توجه ای با کلیه راست کاهش می دهد. در همین 

راستا، به عقیده Douart و همکاران در سال 2015 کبد گوسفند در اوایل  

دوران جنینی )44روزگی( تقریباً تمام حفره شکم را اشغال کرده و به تدریج 

به سمت پیشین مهاجرت می کند تا اینکه بین ماه  های دوم و سوم پس از 

تولد در موقعیت نهایی خود در سطح کودال نیمه راست دیافراگم قرار گیرد 

)10(. در همین ارتباط، Singh و همکاران در سال 2013 در مطالعه ای که 

برروی رشد تکاملی کبد بز در دوره جنینی انجام دادند، بیان داشتند که زائده 

دمی کبد است که تقریباً همه حفره شکمی را اشغال کرده است و با افزایش 

ســن آبســتنی اندازه این بخش از کبد کاهش می یابد و قطب پیشین کلیه 

راست در گودی کلیوی مشخصی قرار می گیرد )29(.  

مورفومتری: اندازه گیری طول کلیه انســان یکی از بهترین معیارهای 

ارزیابــی کلینیکــی اســت. این شــاخص به طور نســبتاًً آســانی از طریق 

سونوگرافی قابل اندازه گیری است و تفسیر این شاخص نیز بدون دشواری 

خاصــی امکان پذیر اســت )1،7(. از طرفی، لزوم آگاهــی از دانش مقادیر 

طبیعی ابعاد کلیه دام  اهلی امری ضروری و مهم است )4( و به طور مشابه 

ای، معاینه اولتراســونوگرافی کلیه هــا در ارزیابی اندام های جنینی و تعیین 

مقادیر ابعاد طبیعی اندام های جنینی در دام های اهلی همچون گوســفند و 

گاو نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار اســت. برای همین منظور، در آبســتنی 

غیر- خطرنــاک این امکان وجود دارد که رونــد تکاملی اندام های مختلف  

جنین همچون ســر، چشــم ها، و کلیه و قلب و کلیه ها و استخوان ها را از 

طریق ســونوگرافی مورد بررسی و کنترل قرار دارد )2،4،16،25(. بنابراین، 

یافته های پژوهش حاضر می تواند در ارزیابی روند رشد تکاملی کلیه و مقادیر 

طبیعی این اندام در دوره های مختلف جنینی گوســفند مفید و کارآمد باشد. 

در همین راســتا، گزارش شــده است که طول کلیه گوسفند به عنوان یک 

شاخص کمکی جهت تعیین سن جنین در طول آبستنی و همچنین ارزیابی 

مورفولوژی طبیعی کلیه می تواند مورد استفاده  قرار گیرد )2(. 

 در پژوهــش حاضر، مقادیر میانگین طول، عــرض، ضخامت و وزن 

کلیه ها در گروه های سنی مختلف تفاوت معنی داری داشت. به طوری که با 

افزایش سن و رشد حیوان به  طور معنی داری بر طول، عرض و ضخامت و 

وزن کلیه های راست و چپ جنین گوسفند افزوده می شود که با یافته  های 

تصویر 3. نمای جانبی جنین گوســفند ســمت راســت و چپ گروه ســوم. A: 1. مهره دوم کمری، 2. کلیه راســت . B: 1. توده تهی روده ای، 2. دیافراگم همراه با دیواره شــکم، 3. 
کلیه چپ، 4. مهره سوم کمری، 5. کیسه پشتی شکمبه، 6. طحال. C: 1. لوب راست کبد، 2. کلیه راست، 3. دوازدهه نزولی. D: 1. لوب راست کبد، 2. کلیه راست، 3. دوازدهه 

نزولی، 4. زائده دمی کبد.
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مورفومتری ابعاد و وزن کلیه های راســت و چپ دوره جنینی انسان )31( و 

گاو )11( و شتر یک کوهانه )2( و خوک )28( هم خوانی دارد.  افزون براین، 

در مطالعه ی که در خصوص اولتراسونوگرافی کلیه گوسفند در دوران جنینی 

  cmانجام شده  است، مشخص شد که با بالا رفتن سن جنین طول کلیه از

2/. ± 1/41 در 76 روزگــی بهcm  0/3± 3/61  در روز 146 روزگی افزایش 

می یابد . 

در گوسفند بالغ میانگین طول کلیه ها cm 7- 5/5 و وزن هریک بین

g 160- 100 اســت )May .)23 در سال 1964 گزارش کرد که درگوسفند 

طول کلیهcm  7، عرضcm  5 و ضخامت cm 2 اســت. و میانگین وزن 

g 120 اســت)20(. درحالی که Getty در ســال 1975 بیان کرد که طول 

کلیه گوسفندg  7/5، عرض g 5، و ضخامت cm 3 است )14(. در پژوهش 

حاضر، بیشترین میانگین بدست آمده برای طول، عرض، ضخامت و وزن 

کلیه در مســن ترین گروه سنی جنین گوسفند مربوط به جنس نر و سمت 

 mm ،17 /00 mm ،36/30 mmراست بدن بود که به ترتیب عبارتند از

mm ،16 / 54 6/98 و به نظر می رسد کلیه ها در دوره جنینی نسبت به اندازه 

بــدن بزرگ هســتند که علت ایــن موضوع را می توان چنین بیان داشــت 

کلیه های متانفریک در جنین فعال هستند. شاهد دال بر این مدعا آن است 

که اگر میزنای تنگ و یا آترتیک باشد، کلیه متورم شده و هیدرونفروتیک 

می شود )24(. 

 Carvalho  و همکاران در سال 2009 نشان دادند که میانگین طول 

کلیه راســت و چپ گاو بالغ به ترتیب cm 19/29 و cm 18/51 است )6(.  

Zguigal  و Ouhsine در سال2004 میانگین طول، عرض و ضخامت 

 cm ،17-13 cm کلیه راست و چپ کلیه شتر یک کوهانه بالغ به ترتیب

12/5- 16 و cm 6 اســت)32(. در گاومیش بالغ با دامنه ســنی 4-1 ساله، 

 ± 0/45  cm0/32 ± 18/61 و  cmطــول کلیه راســت و چپ بــه ترتیــب

 cm 0/14 ± 12/22 و cm 18/59 و عرض کلیه راســت و چپ به ترتیــب

0/21 ± 12/45 بود . تفاوت میانگین ها در جوان و بالغ گاومیش از نظر آماری 

معنی داری بودند )15(. در مطالعه حاضر، فاکتورهای سمت بدن و جنسیت 

بر ابعاد و وزن کلیه گوســفند در دوره جنینی تأثیر معنی داری نداشت که با 

یافته های مورفومتری ابعاد و وزن کلیه در دوره جنینی انسان )27( وگاو )11( 

هــم خوانی دارد. با این وجــود، درخصوص طول، عرض و ضخامت و وزن 

شــتر یک کوهانه در دوره جنینی مشــخص شده است که مقادیر میانگین 

طول و عرض کلیه بین سمت راست وچپ بدن اختلاف آماری معنی داری 

دارد و  این مقادیر در کلیه چپ بیشتر از کلیه راست بود. نامبردگان فاکتور 

جنســیت را در مطالعه خود مورد ارزیابی قرار ندانــد. از طرفی، Sarma و 

Ahmed  در ســال 2007  در خصــوص مورفومتــری کلیه خوک در پنج 

گروه سنی جنینی گزارش کردند که بین مقادیر میانگین طول کلیه راست 

و چپ )بین گروه های سنی اول و پنجم(، عرض هردو کلیه )این گروه های 

سنی سوم و پنجم( و ضخامت کلیه راست و چپ )تنها در گروه سنی پنجم( 

اختــلاف آماری معنی داری وجود دارد. نامبردگان فاکتور جنســیت را مورد 

ارزیابی قرار ندادند)28(. در گاو بالغ کلیه چپ معمولا اندکی سنگین تر از کلیه 

راست است و به طور کلی کلیه های گاوهای نر و گاوهای پرواری، سنگین تر 

از کلیه های گاوهای ماده هستند )23(.  

 به طور کلی، یافته های این مطالعه می تواند از طریق فهم روند طبیعی 

رشد تکاملی مورفولوژی و مورفومتری کلیه در دوران قبل از تولد نه فقط به 

ارزیابی ناهنجاری های مادرزادی و پاتولوژیک ماکروسکوپیک کلیه ها بلکه 

به ارزیابی اندام های جنینی و بررسی روند طبیعی رشد تکاملی آن ها از طریق 

سونوگرافی کمک شایان توجه ای به نماید. همچنین می تواند دانش پایه ای 

را برای پژوهش های پیشرفته مورفولوژی و فیزیولوژی مرتبط با دوران قبل 

از تولد گوسفند فراهم نماید.  

تشکر و قدردانی 
از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز به دلیل تأمین 

هزینه های این پژوهش از محل اعتبار پژوهانه در قالب طرح اعلام به گروه 

و از آقای رحیم فتحی کارشــناس بخش آناتومی و جنین شناسی به جهت 

همکاری در انجام پژوهش سپاســگزاری می شــود. از ســر کار خانم ناهید 

ابراهیمی منش به سبب همکاری در آماده کردن تصاویر قدردانی می گردد. 
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Abstract:
BACKGROUND: The study of animal development by a dynamic perspective on gross 

anatomy often provides amplified pattern to reveal the more complex anatomy of the 
adult. This is especially helpful in understanding a system whose components drastically 
change their relation positions during developmental growth, such as urogenital organs.             
OJECTIVES: The aim of present study was to study morphologic and morphometric de-
velopment of sheep kidneys during fetal period. METHODS: Sixty fetal kidneys obtained 
from 30 sheep fetuses were divided into three groups (70-100, 100-120, 120-145 days) 
according to body length. Topography, dimensions, and weight of kidneys were evaluated. 
RESULTS: The kidneys were located totally in the lumbar region of the sides of the median 
plane. The position of kidneys relative to the transvers process of lumbar vertebrae was 
different in the age groups. The fetal kidney was not located at the same level of adult po-
sition even at the end of fetal period. The right kidney was consistently slightly cranial to 
left kidney. The left kidney was in contact with dorsal sac of rumen in all age groups. The 
right kidney was covered by ventral surface and a small part of the lateral surface of right 
lobe of liver, but with advancing age, the contact of right kidney with caudate process of 
liver showed tangible reduction and such a contact was eventually limited  to the cranial 
pole of kidney. Means of dimensions and weight of kidneys increased with gestational 
age during fetal period. There were no sex and laterality differences in any parameters.                                                           
CONCLUSIONS: Topography of fetal sheep kidneys relative to the lumbar vertebrate and 
their contact area of the kidneys with right lobe and caudate process of liver differed ex-
tremely from that of adult sheep kidney. It seems that the emergence of positional asym-
metry of kidneys and changing contact area of right kidney exhibited an intimate relation-
ship with the cranial shift and grow rate of right lobe and caudate process of liver during 
fetal development. The morphometric results of fetal sheep kidneys were in agreement 
with the morphometric findings of humans and bovine kidneys.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Means and standard deviation of the dimension and weight of the right kidney in male and female sheep fetus in different age groups.

Table 2. Means and standard deviation of the dimension and weight of left kidney in male and female sheep fetus in different age groups.

Figure 1. Lateral aspect of sheep fetus in the right and left sides, group 1. A: First lumbar vertebrae, 2. Right lobe of liver, 3. Right 
kidney,4. Last rib, 5. Jejunum, 6. Ilium. B: 1. Left lobe of liver, 2. Jejunum, 3. Jejunum, 4. Ilium, 5. Left kidney, 6. Second lumbar 
vertebrae, 7. Last rib. R and L: Right and left. 
Figure 2. Lateral aspect of sheep fetus in the right and left sides, group 2. A: 1. Right lobe of liver, 2. Caudate process of liver, 3. 
Right kidney, 4. Third lumbar vertebrae, 5. Last rib, 6. Last rib. B: 1. Right lobe liver, 2. Caudate process of liver, 3. Fisrt lumbar 
vertebrae, 4. Last rib, 5. Right kidney, 6. Coxal tuber. C: 1. Jejunum, 2. Left lobe of liver, 3. Left kidney, 4. Third lumbar vertebrae, 
5. Dorsal sac of rumen, 6. Last rib. D: 1. Right kidney, 2. Right lobe of liver, 3. Renal fossa. Scale bar: 1 cm. 
Figure 3. Lateral aspect of sheep fetus in the right and left sides, group 3. A: 1. Second lumbar vertebrae, 2. Right kidney. B: 1. Jejunum, 
2. Diaphragm with abdominal wall, 3. Left kidney, 4. Third lumbar vertebrae, 5. Dorsal sac of rumen. 6. Spleen. C: 1. Right lobe of liver, 
2. Right kidney, 3. Descending duodenum. D: 1. Right lobe of liver, 2. Right kidney, 3. Descending duodenum, 4. Caudate process of liver.


