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 دستگاه گوارش  فصل اول: 

 تجزیهکه عملکرد اصلی آن است ای شکل به همراه غدد ضمیمه های لولهاندام ای ازستگاه گوارش مجموعهد

های کوچکتر قابل جذب توسط گردش خون و استفاده از آن جهت حفظ و نگه داری شده به واحد بلعغذای 

های دستگاه گوارش با عملکرد ویژه آنها، از اندام باشد. هماهنگی کامل ساختار هر کدام ازموجود زنده می

گ در میان ه بزرنیز روده های قابل توجه دندان، معده وهای اهلی است. تفاوتهای دستگاه گوارش گونهویژگی

باشد. به عنوان مثال دندان گوشتخواران های موجود در رژیم غذایی آنها میدر نتیجه تفاوت های متفاوت اصولاگونه

برای پاره کردن و قطعه قطعه کردن گوشت و در علف خواران برای سائیدن و له کردن مواد غذایی شکل گرفته 

و سکوم و کولون اسب، باعث تبدیل نشخوارکنندگان  موجود در پیش معده های ساختاریاست. همچنین تفاوت

شده است. هر چند، غدد ضمیمه بزرگ  یها به فضایی مناسب جهت هضم میکروبی مواد غذایی فیبراندامینا

وششی پ دستگاه گوارش شامل غدد بزاقی، کبد و پانکراس، خارج از لوله گوارش  قرار دارند، ولی منشاء آنها از بافت

ای دستگاه گوارش نفوذ کرده و ترشحات آنها را به حفره های لولهاندام دیوارهلوله گوارش بوده و مجاری آنها به 

 کنند.ها تخلیه میانداماین

 ای شکلهای لولهاندامساختار عمومی

های گوارش، تنفس، ادراری و تناسلی، ای شکل دستگاههای لولهاندامعمومی، جهت مطالعه ساختار تمام طرحیک 

 کند. دیوارهاندام کمک می های خاص هرعمومی، به درک ویژگی طرحبا این  آشنایی(. 1وجود دارد )تصویر 

بقه یا  طیک طبقه  این پوشش ها  ک ازهر ی از چهار پوشش تشکیل شده است.ای شکل ای یا حفرههای لولهاندام

ل تشکی تریمنسجماز بافت یکه طبقه دارای یک ساختار مشبک ظریف بوده، درحال تلا شود.نامیده می 1مشبک

 شده است.

 

                                                           
1- Tunic or tela 
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 1طبقه مخاطی

شود. مخاط سطح می نامیدهو تحت عنوان مخاط نیز  قرار داشتهاندام  این طبقه در مجاورت حفره داخلی

را پوشش داده و به وسیله یک ماده  هستند،ای شکل که با خارج از بدن در ارتباط های لولهاندامداخلی تمام

، ترشح شده از غدد ن موسینچنیها و همهای پوششی کنده شده، لوکوسیتموکوسی چسبنده متشکل از سلول

 ها و زبان، به عنوانها، گونهرون حفره دهانی مانند لبکه ساختارهای همراه یا د . با وجودیشودمحافظت می

باشند.  مخاط خود از سه لایه تشکیل شده است: بافت شوند، ولی دارای مخاط میتلقی نمیشکل ای های لولهاندام

 عضله مخاطی. و 2پارینپوششی )اپیتلیوم(، 

 
(، مری دارای غدد زیر مخاطی Aمری فاقد غدد زیر مخاطی ) تصویر شماتیک مقاطع عرضی نواحی مختلف دستگاه گوارش. -1تصویر 

(Bروده باریک با و بدون غدد زیر مخاطی و به همراه فولیکول ،)( های لنفاویC( روده بزرگ ،)Dطبقه مخاطی: بافت پوششی ) 

                                                           
1-Tunica Mucosa 

2- Lamina properia 
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(E( پارین ،)F( عضله مخاطی ،)G( طبقه زیرمخاطی ،)H( طبقه عضلانی: لایه حلقوی .)I( لایه طولی ،)J( طبقه سروزی ،)k ،)

 (.Lطبقه ادوانتیس )

پوششی سطحی تشکیل شده  ها، از  انواع بافتاندام بافت پوششی جزء ثابت مخاط بوده و بسته به عملکرد

 ای از بافت همبند، بلافاصله زیر بافت پوششی بوده،پارین، لایه گیرد.است. این لایه بر روی یک غشاء پایه قرار می

های ظریف کلاژن، الاستیک و رتیکولر به همراه انواع ها متشکل از بافت همبند سست حاوی رشتهماندا در بیشتر

های  لنفوئیدی منتشر هم طبقه بندی نمود زیرا حاوی توان پارین را جزء بافتمی. باشدهای بافت همبند میسلول

ند باشهایی میسخ ایمنی در مقابل آنتی ژنها آغاز کننده پاباشد. این سلولمی Tو  Bمقدار قابل توجهی لنفوسیت 

و  های لنفیمویرگ به همراهاند. عروق خونی لازم جهت تغذیه بافت پوششی، که از سد بافت پوششی عبور کرده

ها غددی وجود دارد که غدد مخاطی نام دارند، زیرا این غدد انداماعصاب نیز در پارین حضور دارند. در پارین برخی

ها وجود نداشته باشد. این اندامد. عضله مخاطی از اجزاء ثابت مخاط نبوده، ممکن است در برخیدر مخاط هستن

لایه خود متشکل از یک تا سه لایه عضله صاف بوده که باعث ایجاد حرکات مستقل مخاط شده و منجر به تسهیل 

 شود. حرکات محتویات لوله گوارش و خروج موارد ترشحی از غدد می

  1اططبقه زیر مخ

طبقه زیر مخاطی یا به طور خلاصه، زیرمخاط، متشکل از بافت همبندی است که ممکن است حاوی غددی به 

ها بافت همبند زیر مخاط سخت تر از پارین است. در این طبقه همچنین اندامنام غدد زیر مخاطی باشد. در اکثر

جود وای از سیستم عصبی خودکار، عقدههای خونی، لنفی و شبکه عصبی زیرمخاطی )مایسنر(، شبکه عصبی رگ

 -های فاقد عضله مخاطی، پارین و زیر مخاط بدون وجود یک مرز مشخص، به هم پیوسته و پارین اندام. دردارد

 کنند. زیر مخاط را ایجاد می

 2طبقه عضلانی

                                                           
1- Tela Submucosa 

2- Tunica Mascularis  
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 طبقه عضلانی پوششی از جنس عضله صاف یا عضله مخطط است که مسئول حرکت مواد غذایی در لوله 

ای شکل های لولهاندام باشد. معمولاً طبقه عضلانیگوارش و مخلوط کردن مواد غذایی با ترشحات غدد، می

ارای طرح حلقوی یا بسیار های عضلانی در لایه داخلی ددستگاه گوارش از دو لایه تشکیل شده که آرایش رشته

بی شبکه عص باشد. در میان این دو لایه عضلانی،مارپیچی می مارپیچی و در لایه خارجی در جهت طولی و یا کمی

 رباخ( واقع شده است.ای از سیستم عصبی خودکار به نام شبکه میانتریک )آئعقده

  1طبقه سروز یا ادوانیتس

سروزی )سروز( از یک بافت  سروزی یا طبقه ادوانتیس باشد. طبقه ها ممکن است طبقهاندام طبقه خارجی

های موجود در حفرات جنب، اندام همبند تشکیل شده که از سطح خارج توسط مزوتلیوم پوشیده شده است.

به  گیرد، کهها، سروز نام خاصی را میاند. در هر یک از این موقعیتپریکاردیوم و صفاق توسط سروز پوشیده شده

ش گیرند، مانند بخهایی که در این حفرات قرار نمیاندام باشد.جنب، پریکاردیوم و صفاق می پرده تیب شاملتر

طور  یا به ای از بافت همبند  به نام طبقه ادوانتیسها توسط لایهاندامگردنی مری، فاقد مزوتلیوم هستند. این

 .شودمی صلمتفاسیای اطراف  هشوند که بخلاصه، ادوانتیس پوشیده می

 حفره دهانی

 هالب

ها محل اتصال پوست و دستگاه گوارش هستند که در سمت خارج به وسیله پوست و در داخل توسط مخاط لب

های مو بوده و اپیدرم ضخیم تر ، پوست فاقد فولیکول2شوند. در مجاورت محل اتصال پوست و مخاطپوشیده می

 .باشدبافت همبند زیرین، میو دارای اتصالات بین انگشتی بیشتری با 

مخاط لب بوسیله بافت پوششی سنگفرشی مطبق که در نشخوارکنندگان و اسب شاخی شده و در گوشتخواران 

شود. به دلیل عدم وجود عضله مخاطی، پارین و زیر مخاط بدون وجود مرز مشخصی شاخی نشده است، پوشیده می

                                                           
1- Tunica Serosa or Adventitia 

2- Mucocutaneous junction  
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زیر مخاط  -در سراسر پارین 1ا سروموکوسی به نام غدد لبیشوند. تجمعاتی از غدد سروزی  یمی به هم متصل

اسکلتی عضله حلقوی دهان )عضله  نیهای عضلاشوند. طبقه عضلانی لب متشکل از رشتهمشاهده می

  باشد.( می2اوربیکولاریس اوریس

  3زبان

کردن، جویدن و بلع در فشرده  عضلانی بوده که توسط مخاط پوشیده  شده و دارای نقش مهمی اندامی زبان

مواد غذایی است. بافت پوششی سطح زبان، سنگفرشی مطبق است که در سطح پشتی ضخیم و شاخی شده و در 

 های ماکروسکوپی به نامرجستگیباشد. در سطح پشتی زبان تعداد زیادی بنازک و غیر شاخی میسطح شکمی

 و دارایشوند ذاری میهای مورفولوژی نامگاس ویژگیوجود دارد که از نظر شکل متفاوت بوده، بر اس 4زبان دهایپر

پردهای مکانیکی هستند و باعث  7و عدسی 6مخروطی، 5عملکرد مکانیکی یا چشایی هستند. پردهای نخی شکل

پردهای  10و برگی 9شکل، جامی8شوند. در صورتی که پردهای قارچی شکلتسهیل حرکت غذا در حفره دهان می

  باشند که در حس چشایی دخیل هستند.می 11ه چشاییچشایی بوده و دارای جوان

سته باشند که از سطح زبان برجای شکل میپردهای نخی شکل بیشترین نوع پردهای زبانی بوده، ظریف و تیغه

شود. این طبقه شاخی ضخیم، پوشیده می باشده و سطح آنها توسط بافت پوششی سنگفرشی مطبق شاخی شده 

ان اسب شوند.  پردهای نخی شکل زبشبکه مویرگی متراکم در مرکز پرد، پشتیبانی می ابپردها توسط بافت همبند 

                                                           
1- Labial glands 

2- Orbicularis oris 

3- Tongue  
4- Lingual papillae  
5- Filiform papillae  
6- Conical papillae  
7- Lenticular papillae 

8- Fungiform papillae  
9- Vallate papillae  
10- Foliate papillae 

11- Taste bud 
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. در یابدند که بافت همبند مرکزی در قاعده پردها خاتمه میهستهای نخی شکل شاخی شده ظریفی برجستگی

مرکزی شوند و بافت همبند حالیکه، در نشخوار کنندگان پردهای مخروطی شاخی از سطح مخاط برجسته می

شد  باهای متفاوت میاندازهاست. گربه دارای پردهای نخی شکل بزرگ با دو برجستگی با 1دارای چندین پرد ثانویه

که برجستگی خلفی بزرگ تر بوده و به یک ستیغ شاخی با جهت خلفی، که توسط پردهای کروی تر با طبقه 

پردهای نخی شکل دارای دو یا چند راس  شود. در سگ ممکن استگردد، تبدیل میشاخی نازکتر حمایت می

 .ها باشدیم تری نسبت به بقیه راسباشند که راس خلفی بزرگتر بوده و دارای طبقه شاخی ضخ

وجود نشخوار کنندگان  2پردهای مخروطی شکل در ریشه زبان سگ، گربه، خوک و نیز بر روی برجستگی زبانی

خیلی شاخی شده نیستند و هر دو نوع پاپیلای بافت  از  پردهای نخی شکل بوده، غالبا دارد. این پردها بزرگتر

 باشند. همبندی اولیه و ثانویه را دارا می

. سطح دقرار دارنبوده و بر روی برجستگی زبانی نشخوار کنندگان  عدسیپهن و به شکل  ،پردهای عدسی شکل

شود و در مرکز این پردها، بافت همبند سخت پوشیده می ،آنها توسط بافت پوششی سنگفرشی مطبق شاخی شده

 وجود دارد. نامنظم متراکمی

پردهای قارچی شکل در لابه لا ی پردهای نخی شکل قرار داشته و سطح فوقانی آنها در اسب وخوک، گنبدی 

ت توسط بافشوند. سطح آنها شکل است. شکل آنها شبیه قارچ بوده و به همین دلیل قارچی شکل نامیده می

پوششی سنگفرشی مطبق شاخی نشده پوشیده شده و دارای یک یا چند جوانه چشایی در سطح فوقانی خود 

اندک، در گوسفند بیشتر و در گوشتخواران  های چشایی در پردهای قارچی شکل گاو و اسبباشند. تعداد جوانهمی

 باشد. وعصبی میهای خونی و بز فراوان است. بافت همبند مرکز پرد مملو از رگ

  کاملا اند. این پردها بزرگ و پهن بوده ودر جلوی ریشه زبان قرارگرفته در پشت زبان و دقیقاجامیپردهای 

 از سطح مخاط زبان کمیاین پردها به مقدار . اندشده با بافت پوششی احاطه شدهتوسط یک شیار )دره( مفروش 

                                                           

 1- Secondry papillae  

2- Torus linguae 
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زیادی  شوند که حاوی تعدادپوشیده می ،مطبق شاخی نشده یشوند و توسط بافت پوششی سنگفرشبر جسته می

ر سطوح مختلف به اند و مجاری آنها دجوانه چشایی است. گروهی از غدد چشایی سروزی در عمق دره قرار گرفته

ه شکل بستباشد. تعداد پردهای جامیهای خونی و عصبی میبافت همبند مرکز پرد مملو از رگ. شونددره باز می

 8جفت و نشخوارکنندگان دارای  6تا  4دارای یک جفت، گوشتخواران دارای  معمولاه متفاوت بوده، اسب به گون

های اشند که در کنارهبهای موازی از مخاط زبان میباشند. پردهای برگی شکل چینجفت از این پردها می 24تا 

قرار ها این چین هایکنارهدر بافت پوششی  های چشاییقرار دارند. جوانه 1یزبان -در جلوی قوس کامی زبان دقیقا

های عمقی این پردها تجمعاتی از غدد در قسمت .اندیار چشایی از یکدیگر جدا شده. این پردها توسط شدارند

شوند. نشخوار کنندگان فاقد این پردهای چشایی سروزی وجود دارند که مجاری آنها به شیار بین این پردها باز می

  شوند.برگی شکل بوده و در گربه نیز پردهای برگی شکل، فاقد جوانه چشایی بوده و به ندرت دیده می

باشند که در بافت های پوششی اختصاص عمل یافته میتجات بیضوی شکل از سلولهای چشایی دسجوانه

ر د هاساختار همچنین اینو برگی زبان قرار دارند.  پوششی سنگفرش مطبق شاخی نشده پردهای قارچی، جامی

 اند.مخاط نرم کام، اپیگلوت و نواحی دیگر حفره دهان یا حلق پراکنده شده

های پوششی دوکی شکل بوده که از غشای پایه بافت پوششی تا ای از سلولمجموعه جوانه چشایی متشکل از

های پستانداران سه یابد. در بیشتر گونهدر سطح بافت پوششی امتداد می 2یک منفذ کوچک به نام منفذ چشایی

های وند. سلولشخوانده می IIIو  I ،IIهای نوع باشد که تحت عنوان سلولنوع سلول در آنها قابل تشخیص می

های کنند. سلولهای رأسی بوده که به سمت داخل منفذ چشایی پیشرفتگی پیدا میداری میکروویلی IIو  Iنوع 

های . ویژگی سلولشوندبرجسته میبوده که آنها نیز به سمت داخل منفذ چشایی  3دارای راس گرزی شکل IIIنوع 

 هایهای سیناپسی، در مجاورت رشته، شبیه به وزیکولهای سیتوپلاسمیوجود دستجاتی از وزیکول IIIنوع 

                                                           
1-  Palatoglossal arch 

2- Taste pore 
3- Club-shaped apex  
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های لولهای چشایی )سها، سلولدلیل به این سلول باشد. به همینعصبی آوران فاقد میلین داخل بافت پوششی می

دارای نقش پشتیبانی بوده و  IIو  Iهای نوع که اعتقاد بر این است که سلولشود، در حالیکمورسپتور( گفته می

های جدید از باشد و سلولروز می 10ها حدود شوند. طول عمر متوسط سلولنامیده می 1های پشتیبانسلول

عضلات خاص )داخلی( زبان متشکل از  .شوندمشتق می 2های تقسیم شونده اطراف جوانهتقسیمات میتوزی سلول

ش به دلیل آرای. اندامتداد یافتهطولی و مورب( )عرضی،  های مختلفاسکلتی بوده که در جهت نیدستجات عضلا

دارای قابلیت تحرک زیادی داشته که باعث تسهیل حرکت مواد غذایی به  های عضلانی، زبانمتنوع این رشته

 شود. درون و در داخل حفره دهان می

 شود. مخاط آن مملو اززبان توسط بافت پوششی سنگفرشی مطبق شاخی نشده پوشیده می سطح شکمی

م باشد که همگی در تنظیسیاهرگ زبانی می سیاهرگی و انشعاباتی از شریان و -های شریانیآناستوموزها، مویرگ

های عضلانی و در در میان رشته 3دستجاتی از غدد بزاقی کوچک سروموکوسی به نام غدد زبانی دما شرکت دارند.

 .اندزیر مخاط زبان پراکنده شده

 دندان

جویدن غذا و یا به عنوان  ،د که در خرد کردنهستنموجود در حفره دهان  ها ساختارهای بسیار آهکیدندان

کنند. دندان از یک بخش خارجی بسیار آهکی شده، در اطراف سلاحی در دفاع و حمله، به پستانداران کمک می

های خونی باشد تشکیل شده است. پولپ دندان بافت همبندی حاوی رگمی 5که حاوی پولپ دندان 4حفره دندانی

 .باشدهای عصبی میو لنفی و رشته

 

                                                           
1- Sustentacular or supportive cell  
2- Perigemmal 

3- Lingual gland 

4- Pulp cavity  
5- Dental pulp  
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  2و مرکب 1های سادهدندان

های مرکب، که از لحاظ  میزان رشد و های ساده و دنداندو نوع دندان در پستانداران اهلی وجود دارد: دندان

 3های ساده کوتاه بوده و رشد آنها پس از خروج از لثهه متفاوت هستند. دندانهای بافت آهکی شدنیز آرایش لایه

قسمتی از دندان که خارج از لثه واقع شده  است(،  4باشد: تاجهر دندان ساده دارای سه بخش می .شود متوقف می

که در داخل لثه و درون حفره استخوانی به نام  6در زیر خط لثه( و یک یا چند ریشه دقیقا ناحیه مرزی) 5گردن

های پیش در نشخوار کنندگان از نوع ساده های گوشتخواران و انسان و دندانقرار دارند. تمام دندان آلوئول

 باشند.می

از زندگی پس از بلوغ  بخشیهای ساده بوده و در تمام طول عمر یا های مرکب بسیار بلندتر از دنداندندان

ای بلند و کشیده ها تاج و گردن ندارند، در عوض دارای بدنهاین دندان . دهندبه رشدشان ادامه می حیوان،

 و های اسبتمام دندانشوند. تشکیل می طولانیدوره  یک ها و گردن پس ازها، ریشهباشند، در برخی گونهمی

 باشند.مرکب می نشخوارکنندگان از نوع آسیایهای دندان

 ساختار بافتی

                                                           
1- Brachydont  
2- Hypsodont 

3- Eruption  
4- Crown  
5- Neck  
6- Root  
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باشند، که هر یک دارای منشاء متفاوتی بوده، از می 3و سیمان 2، عاج1های آهکی شده دندان شامل مینابافت

های های ساده مینا بر روی تاج و در دندانباشند. در دنداننظر شکل و درجه آهکی شدن نیز با یکدیگر تفاوت می

درصد املاح  99ای در زیر سیمان قرار دارد. مینا سخت ترین بافت بدن بوده و متشکل از مرکب به صورت لایه

ای شکل بلند درصد مواد آلی است. از نظربافتی، مینا از ساختارهای میله 1به شکل هیدروکسی آپاتیت و معدنی 

به طور طولی در کنار یکدیگر  5تشکیل شده که به وسیله مینای بین میله ای 4و ظریف به نام منشورهای مینایی

طرحی مورب اخل تا سطح خارجی لایه مینا، ها، در کنار یکدیگر از سمت دگیرند. دستجات موازی از میلهقرار می

 . کنندیا مواج ایجاد می

 
های تصویرشماتیک مقطع طولی دندان ساده )براکیودونت(. پولپ دندانی، حفره پولپ دندان را پر کرده است. موقعیت سلول -2تصویر 

: یک منبع Dellmann HDدامپزشکی، شناسی اودنتوبلاست، درحاشیه پولپ دندانی با پیکان مشخص شده است )از کتاب بافت

 Philadelphia (1971) :Febiger &    Lea اطلس مختصر     

  

                                                           
1- Enamel  
2- Dentin  
3- Cementum  
4- Enamel prisms 

5- Inter-rod enamel  
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از  ها کهلوبلاستتوسط آمآید. مینا کند، خطوط منحنی پدید میکه جهت این دستجات تغییر میای ناحیه

 های ساده کاملادر دندانها لاستلوبآم. شودشوند، ساخته میمشتق می 1اپیتلیوم مینایی داخلی عضو مینایی

های ای جهت ادامه تولید مینا در قاعده دندانهای استوانهوجود ندارند، ولی جمعیت کوچکی از سلول ،تکامل یافته

 ماند.مرکب باقی می

هایی موازی با سطح دندان شبیه استخوان است. سیمان فاقد سلول از تیغه سیمان از لحاظ ساختاری کاملا

هایی، ها و کانالیکولیوسیت بوده که در درون لاکونامنتهای سن دارای سلول، حاوی سلولسیما .  تشکیل شده است

 2ی آلوئولیهای سیمانهای کلاژن، به نام رشتهقرار دارند. دستجاتی از رشته های استخوان،بسیار شبیه به کانالیکولی

ها لیگامنت در مجموع این رشته. شوندده میداخل سیمان دندان کشی از استخوان آلوئولی به 3با الیاف شارپی

های سمنتوبلاست در محل کند. سلولمی متصلکنند که دندان را در داخل آلوئول را ایجاد می 4اطراف دندانی

های جاد کرده، سپس با رسوب کریستالیای سیمان را ااتصال سیمان و لیگامنت اطراف دندانی، ماتریکس رشته

 های سمنتوبلاست توسط ماتریکسکنند. همین که سلولماتریکس، سیمان را آهکی می هیدروکسی آپاتیت درون

ه شود کای از سیمان پوشیده میهای ساده  توسط لایهشوند. ریشه دندانمی نامیدهاحاطه شدند، سمنتوسیت 

دگان در های مرکب اسب و نشخوارکنناز مینای گردن را بپوشاند. سیمان سطح خارجی دندانممکن است کمی

ها، ای در قاعده دندان و در محل تولید مینا توسط آمیلوبلاستاز بالای ناحیه ر و بالای لثه را پوشانده، دقیقازی

های سمنتوبلاست وجود داشته و بر خلاف های مرکب اسب، سلولشود. در سراسر سیمان دندانشروع می

 و باشند. سیمان اسب همچنین دارای ویژگی منحصر به فرد بودههای ساده فاقد سیمان فاقد سلول، میدندان

 باشددارای عروق و اعصاب می

                                                           
1- Enamel organ 

2- Cementoalveolar  fibers 

3- Sharpey,s  fibers 

4- Periodontal  ligament 
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های ساده عاج در زیر دهد. در دندانباشد که بخش اصلی دندان را تشکیل میآهکی شده می شدیدا عاج بافتی

های مرکب در زیر مینای بدنه قرار دارد. عاج همچنین ها و در دندانمینای تاج و همچنین در زیر سیمان ریشه

لاژن های کشامل فیبریل است که عمدتا کند. عاج متشکل از ماتریکسی از مواد آلیجدار حفره دندانی را ایجاد می

یزیم و کربنات، منویژه هیدروکسی آپاتیت و مقدار کمیه در جهات مختلف و گلیکوپروتئین بوده و املاح معدنی ب

باشد. د آلی میدرصد آن موا 30و  شده آهکی مواد درصد عاج، 70فلوراید بر روی آن رسوب کرده است. حدود 

شود که در مجاور سطح داخلی های اودنتوبلاست، تولید میای به نام اسلولهای استوانهای از سلولعاج توسط لایه

 اند. عاج در لایه خارجی پولپ دندانی قرار گرفته

 خیمی، لایه ض شود. در زیر میناراس ریشه کشیده می مینا در تمام طول بدنه و تقریباای از در زیر سیمان لایه

 روند. های مرکب، به داخل تاج فرو میهای ساده، مینا و سیمان دنداناز عاج وجود دارد. بر خلاف دندان

عداد ای بی شکل، تهای بافت همبندی، ماده زمینهها و رشتهپولپ دندانی، حفره پولپی دندان را پر کرده و از سلول

ی تشکیل شده است. این بافت از نظر ظاهری مشابه بافت همبند های عصبهای خونی، لنفی و رشتهزیادی رگ

اند. دهای بی شکل پراکنده شباشد که در سراسر ماده زمینهمی یهای کلاژنی بسیار ظریفو دارای رشته بوده جنینی

های های اودنتوبلاست وجود داشته، که زوائد آنها به درون لولهسلول ای ازدر خارجی ترین قسمت پولپ، لایه

ای بی شکل کشیده شده و یا با زوائد ها به داخل ماده زمینهای از اودنتوبلاستیابند. زواید قاعدهعاجی امتداد می

شود. به دلیل اینکه عاج بطور پیوسته در سطح داخلی دندان رسوب های مجاور، متحد میمشابهی از سلول

 یابد.کاهش میاندازه پولپ دندان به تدریج و با افزایش سن کند،می

 

  1غدد بزاقی

 های عمومیویژگی

                                                           
1- Salivary glands  
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های ترشحی )بافت پوششی غده ای( هستند، که از اکتودرم دهانی ای از واحدغدد بزاقی، متشکل از مجموعه

 گبزرغدد بزاقی  .کنندرشد می منشاء گرفته و به صورت تجمعات بزرگی از غدد مرکب، به داخل مزودرم زیرین

باشند. غدد بزاقی کوچک )فرعی(، براساس می 3و زیر زبانی 2)بناگوشی(، تحت فکی 1)اصلی( شامل غدد پاروتید

 5)در گربه( و زایگوماتیک 4شوند، به عنوان مثال، غدد لبی، زبانی، دهانی، کامی، مولارموقعیتشان نامگذاری می

 ) در گوشتخواران(.

زی غدد بزاقی است، که جهت مرطوب کردن مواد غذایی خورده موکوسی و سرو ترشحاتاز  ترکیبی 6بزاق 

های گوارشی فوقانی و در نتیجه تسهیل حرکت مواد غذایی به سمت معده، دارای اندام شده و لغزنده کردن سطح

های باشد. بزاق اجزاء محلول در آب موجود در مواد غذایی را حل کرده و دسترسی آنها را به جوانهاهمیت می

تانداران رسد، بزاق در پسشایی تا حدی به بزاق وابسته است. به نظر میچکند. بنابراین احساس تسهیل می چشایی

باشد. اگرچه، نشخوار کنندگان حجم در هضم مواد غذایی قبل از رسیدن آنها به معده، میمیی نقش کااهلی دار

 کنند که منبع مهم مایعات شکمبه است.زیادی از بزاق تولید می

 ه بزاقی پاروتید غد

سروزی است، اگرچه، ممکن است واحدهای ترشحی موکوسی مجزایی  های اهلی غالبای پاروتید در دامغده بزاق

های متعدد نیز در سگ و گربه مشاهده شود. این غده از نظرساختاری، یک غده آسینی مرکب متشکل از لوبول

های های متشکل از سلولها از آسینیاند. لوبولم جدا شدههای ظریفی از بافت همبند از هباشد که توسط تیغهمی

و از ها،  مملراسی هر یک از سلول بخش. اندای و سیتوپلاسم بازوفیلی، تشکیل شدهشکل با هسته قاعدههرمی

                                                           
1- Parotid salivary gland 

2- Mandibular salivary gland 

3- Sublingual salivary gland  
4- Molar  
5- Zigomatic  
6- Saliva  
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های های گوارشی هستند. سلولاست که حاوی پیش سازهای آنزیم 1های زیموژنهای ترشحی به نام دانهدانه

 های ترشحی و  غشاء پایه قرار دارند. پوششی( در میان سلول -میواپیتلیال )عضلانی

 مجرای رابط. شودت پوششی مکعبی کوتاه، باز میپوشیده شده با باف 2حفره باریک آسینی به یک مجرای رابط

شود. متصل می 3ای ساده، به نام مجرای مخطط یا بزاقیار بافت پوششی استوانهبه یک مجرای بزرگتر پوشیده 

 . باشدها میای سلولویژگی مجرای مخطط، وجود خطوط عرضی در بخش قاعده

جاد متعدد ایهای سیتوپلاسمیفضاها با آرایش عمودی در این شکل ظاهری به دلیل قرار گرفتن میتوکندری

باشد. این آرایش باعث ایجاد سطح وسیعی از غشاء سلولی ها، میء قاعده سلولشده توسط چین خوردگی غشا

های تولید کننده انرژی، شده و انتقال فعال مواد میان های یونی انرژی خواه در نزدیکی میتوکندریحاوی پمپ

 ی، به آسانیکند. مجاری مخطط  به عنوان بزرگترین ساختار داخل لوبولها و بافت زیرین را تسهیل میسلول

مجاری تا لبه لوبول امتداد یافته، در آنجا به مجرای بین  مشخص شده و در فرایند ترشحی مشارکت دارند. این

 . شوندفت همبند بین لوبول متصل میهای بالوبولی واقع در تیغه

افت پوششی ب ای ساده پوشیده شده، که با بزرگتر شدن مجرا بهمجرای بین لوبولی توسط بافت پوششی استوانه

پیوندد. مجاری بین لوبولی به هم پیوسته ها میای مطبق، تغییر کرده و مجرا به مجاری مشابه سایر لوبولاستوانه

ای دهند که بافت پوششی آن در محل باز شدن مجرا به دهلیز حفره دهان، از استوانهو مجرای پاروتید را تشکیل می

 د.یابیر مییمطبق به سنگفرشی مطبق تغ

 غده بزاقی تحت فکی

آسینی مرکب است. ساختار ظاهری واحدهای ترشحی  -، یک غده سرو موکوسی لوله ایغده بزاقی تحت فکی

های انتهایی بزرگ ای با آسینیمتشکل از واحدهای لوله باشد، ولی معمولاای مینههای گوتا حدی دارای تفاوت

                                                           
1- Zymogen granules  
2- Intercalated duct  
3- Striated or salivary duct  
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در اطراف  1یسروز هلال پوشانند و  هلال ژیانوزی یاا میهای ترشح کننده موکوس، لوله و آسینی راست. سلول

های موکوسی، به مجرای واحد های بین سلولی  میان سلولشود. ترشحات سروزی از طریق کانالیکولمشاهده می

ای های سروزی و موکوسی جداگانه یا واحد لولهای این غده شامل آسینیشوند. تنوع در الگوی پایهوارد می

د. موکوسی بیشتر هستنهای آسینیباشد. در سگ و گربه ا قطعه انتهایی آسینی سروزی بزرگ، میموکوسی ب

سیستم مجاری این غده مشابه پاروتید است. ممکن . دهای ترشحی قرار دارندهای میواپیتلیال در اطراف واحسلول

 شکل هم وجود داشته باشند. جامی هایاست در بافت پوششی مجرای اصلی سلول

 

 غده بزاقی زیر زبانی

. ستآسینی مرکب ا -)مخلوط( لوله ایغده بزاقی زیر زبانی مانند غده بزاقی تحت فکی، یک غده سرو موکوسی 

ت. متفاوت اس ها،و طبیعت سروموکوسی ترشحات آنها در بین گونه یسروز هایهلال های موکوسی وتعداد آسینی

 باشد. یم یسروز هایهلالکمی ، موکوسی، به همراه تعداد نسبتاکاملگوسفند تقریباً به طور و غدد زیر زبانی گاو

، دارای دستجاتی از یسروزهای هلالهای موکوسی معمول و غدد زیر زبانی سگ و گربه، علاوه بر آسینی

. باشدای آنها، میدر قسمت قاعدهشیف( مثبت  -)پریودیک اسید PASهای های سروزی حاوی دانهآسینی

های سروزی را به مجاری رابط متصل دهند که  آسینیای را تشکیل میموکوسی، واحدهای ترشحی لولههای سلول

نشخوارکنندگان به خوبی و  اجزاء ثابت نیستند، ولی در اسب کنند. مجاری مخطط و رابط در سگ وگربه، ازمی

  اند.تکامل یافته

بزرگتر،  اند، که در مجاریی ساده کوتاهی پوشیده شدهامجاری بین لوبولی، در ابتدا توسط بافت پوششی استوانه

شود. مجرای اصلی توسط بافت پوششی مکعبی منطبق پوشیده ضخامت بافت پوششی افزایش یافته و دو لایه می

 باشد.شکل میهای جامیسلول شده، که در گاو دارای

                                                           
1- Serous demilunes 
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 غدد بزاقی کوچک

سروموکوسی در سراسر حفره دهان وجود دارند، که بر غدد بزاقی کوچک سروزی، موکوسی و  دستجاتی از

زیرمخاط و بین دستجات عضلات داخلی زبان، قرار  -شوند. غدد زبانی در پاریننامگذاری می آنها اساس موقعت

باشند و مجرای آنها در سروزی می کاملا، همراه بودهشکل و برگی شکل اند. غدد چشایی با پردهای جامیگرفته

و حلقی نیز ترشحات موکوسی و سروزی خود را به بزاق  د. غدد لبی، دهانی، کامینشوپردها باز میشیار قاعده 

افزایند. از نظر ساختار بافتی، واحدهای ترشحی غدد بزاقی کوچک مشابه غدد بزاقی بزرگ بوده و دارای اشکال می

 هایلالهدارای  های موکوسی غالباا و لولههآسینی یا لوله ای(. آسینی -باشند )مانند آسینی، لوله ایمتنوعی می

 های غدد بزاقی کوچک نیستند. سیستم مجاری توسطبه صورت ضمیمه هستند. مجاری مخطط از ویژگی یسروز

بافت پوششی مکعبی دو لایه در مجاری بین لوبولی بزرگتر، پوشیده ها و ساده در داخل لوبول بافت پوششی مکعبی

شی مجاری با رسیدن به حفره دهان افزایش یافته و در آنجا به بافت پوششی شده است. طبقات بافت پوش

های اهلی، غده بزاقی زایگوماتیک فقط در گوشخواران وجود دارد. در میان گونهکند. سنگفرشی مطبق تغییر می

 امدتعآسینی منشعب و بلند بوده که ترشحات آنها  -پارانشیم این غده متشکل از واحدهای ترشحی لوله ای

 لی و اصلی مشابه سایر غدد هستند.وجود ندارند. مجاری بین لوبو مجاری رابط و مخطط تقریبا. موکوسی است

ی مرکب آسین -غده بزاقی مولار گربه، از نظر ساختار بافتی مشابه غده بزاقی زایگوماتیک بوده و یک غده لوله ای

باشد. مجاری رابط و مخطط وجود ندارند و مجاری بین لوبولی دارای موکوسی می است که ترشحات آنها عمدتا

ابل دندان آسیاب، هستند. چندین مجرای اصلی به درون دهلیز حفره دهان در مق بافت پوششی مکعبی دو لایه

 شوند.تخلیه می

   1مری

                                                           
1- Esophagus 
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 . باشدگوارش را دارا می دستگاهای اندام لولههای یکرا به معده متصل نموده و تمام لایه دهانی، حلق مری

های مخاط مری از سه لایه تشکیل شده است: بافت پوششی سنگفرشی مطبق، پارین و عضله مخاطی. تفاوت

می کنشده، در اسب شاخی  جود داشته، در گوشتخواران معمولاای در میزان شاخی شدن بافت پوششی وبین گونه

های از رشته از شبکه متراکمی ی شاخی شده است. پارین مری عمدتاو در نشخوارکنندگان تا حد زیاد شاخی شده

سازد، غیر معمول می اندامی های الاستیک پراکنده فراوان تشکیل شده و از این لحاظ مری راظریف کلاژن و رشته

عضله مخاطی از دستجاتی از عضله . باشدبافت همبند زیر مخاط آن می زیرا بافت همبند پارین مری، سخت تر از

مری سگ وجود نداشته، ولی گربه، اسب و نشخوارکنندگان  صاف با آرایش طولی تشکیل شده و در انتهای قدامی

 ها به سمت معده افزایشدارای دستجات عضله صاف جدا از یکدیگر در نزدیکی حلق بوده که تعداد و تراکم آن

 یابد. می

ها و وریدهای بزرگ با آرایش طولی، عروق لنفی زیر مخاط مری متشکل از بافت همبند سست حاوی شریان

ه همراه هلال های موکوسی بباشد. در زیر مخاط مری سگ، غدد زیر مخاطی حاوی آسینیبزرگ و اعصاب می

ای نیز امتداد ه بخش کاردیاک معده غدهدر سگ، این غدد در سراسر مری وجود داشته و ب. ژیانوزی وجود دارند

 اندام  )بخشیابند. تراکم غدد ممکن است در نزدیکی معده  )بخش خلفی مری( چهار برابر بیش از محل شروعمی

مری( باشد. در اسب، گربه و نشخوارکنندگان غدد تنها در محل اتصال حلق، مری مشاهده شده، در گاو قدامی

 های طولیباشند. سست بودن زیر مخاط منجر به ایجاد چینبا هلال ژیانوزی می های مخلوطمتشکل از آسینی

طبقه مخاطی مری از دو لایه عضلانی تشکیل شده است. در  گردد.در مخاط مری در حال استراحت می

مری از در اسب، دو سوم قدامی. تشکیل شده استنشخوارکنندگان و سگ، طبقه عضلانی کاملاً از عضله اسکلتی 

لتی کند. در گربه، عضله اسکجنس عضله اسکلتی بوده، و به تدریج در یک سوم خلفی به عضله صاف تغییر می

مری، در دو لایه ممکن است قبل از تغییر به عضله صاف تا چهار پنجم طولی مری را طی کند. در انتهای قدامی
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شود، ولی به سمت نواحی خلفی تر، میو آرایش مارپیچی مشاهده  1های بین انگشتیعضلانی تعدادی فرورفتگی

یابند. لایه عضله این دو لایه به صورت لایه عضلانی حلقوی در داخل و لایه عضلانی طولی در خارج آرایش می

معده تمام پستانداران اهلی ضخیم شده و عضله اسفنگتر کاردیاک را تشکیل  2حلقوی داخلی در دهانه کاردیاک

شود. در میلی متر همواره مشاهده می 10-15ر اسب با ضخامتی حدود دهد. این عضله به ویژه دمی

یابد. در بخش گردنی مری، طبقه عضلانی امتداد می 3نشخوارکنندگان، عضله اسکلتی از مری به جدار شیارنگاری

 . ی، لنفی و اعصاب، احاطه شده استتوسط ادوانتیس متشکل از بافت همبند سست حاوی عروق خون

در برگرفته شده است. در اسب،  (4توسط سروز  )جنب مدیاستن ها، عمدتامری در بیشتر گونهای بخش سینه

( احاطه شده است. در 5سانتی متر طول داشته و توسط سروز  )صفاق احشایی 5/2مری، تقریباً بخش شکمی

، در ده استباشد، ولی توسط صفاق احشایی پوشیده شمری هر چند کوتاه تر میگوشتخواران نیز بخش شکمی

بوده و فاقد پوشش مزوتلیالی معده در درون و یا نزدیک دیافراگم  -ها، محل اتصال مری حالیکه در سایر گونه

 ت.اس

   6معده

ها به مواد و هیدرولیزی مواد غذایی و تبدیل آن لوله گوارش بوده و جهت هضم آنزیمی شده معده بخش متسع

ای با ترشحات معده طبقه عضلانی معده به آمیخته شدن مواد هضمیغذایی قابل جذب تخصص عمل یافته است. 

 کند. کمک می

                                                           
1- Interdigiting 

2- Cardiac ostium 

3- Reticular sulcus  
4- Mediastinal Pleura  
5- Visceral peritoneum  
6 - Stomach 



 

21 

 

خوار، علاوه ست، در حالیکه معده حیوانات علفای پوشیده شده اتوسط مخاط غدهمعده گوشتخواران منحصرا 

ت. سای بوده و توسط بافت پوششی سنگفرشی مطبق نیز پوشیده شده اای دارای مخاط غیر غدهبر مخاط غده

 ای معمولی را دارد. اندام لولهیکهای جدار معده تمام لایه

های مخاط متشکل از بافت پوششی، پارین  )بافت همبند سست( و عضله مخاطی است. زیر مخاط حاوی رشته

باشد. طبقه عضلانی از سه لایه مورب کلاژن، بافت چربی سفید، عروق خونی وشبکه عصبی زیر مخاطی می

ه رباخ( میان دو لایاست. شبکه عصبی میانتریک  )آئ ( تشکیل شدهخارجی)و طولی  (میانی)ی و، حلق(داخلی)

 باشد. واقع شده است. سروز متشکل از یک لایه مزوتلیوم بر روی بافت همبند سست می یعضلانی میانی و خارج

 

 

 -2×(.  48کروم )ای معده اصلی. تریمقطع ناحیه غده 1ای معده اصلی )فاندوس( طبقه مخاطی، معده )سگ(. ناحیه غده -3تصویر 

های موکوسی گردنی هستند. ناحیه گردنی غدد اصلی معده دارای سلول  -3×(.  450ای. هماتوکسیلین و ائوزین )چاله )پیت( معده

های اصلی و جداری هستند. هماتوکسیلین احیه فاندوس )بدنه( غدد اصلی معده دارای سلولن -4×(.  210هماتوکسیلین و ائوزین )

( طبقه عضلانی، چاله معدی D( و طولی )Cهای عضلانی حلقوی )(، لایهB(، طبقه زیرمخاط )Aطبقه مخاطی )×(. 480و ائوزین )

(E( بدنه غدد معدی ،)Gسلول ،)( های اصلیHسلول ،)( های جداریIحف ،)( ره غدهJ.) 
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ای پوشیده شده از بافت پوششی سنگفرشی تصویر شماتیک نمایانگر نواحی مختلف طبقه مخاطی معده. مخاط غیر غده -4تصویر 

(، دارای Cای فاندوس )(، منطقه غدهBای کاردیاک )(، منطقه غدهOm( و هزارلا )Re(، نگاری )Ru(، شامل شکمبه )Aمطبق )

 (.Du(، دوازدهه )Es(، مری )Dای پیلور )( در سگ، منطقه غدهC2تیره )( و C1های روشن )بخش

 ای کاردیاک غده ناحیه 

ای و غیر ای کاردیاک معده، در تمام حیوانات اهلی ، به صورت نوار باریکی در محل اتصال مخاط غدهغده ناحیه

که دارای ترشحات کوتاه بوده  و نسبتاای ساده منشعب پیچیده لهای قرار دارد. غدد کاردیاک از نوع غدد لوغده

ای سلول واقع شده است. ها در قسمت قاعدههای غدد کاردیاک مکعبی بوده که هسته آنسلول. باشندموکوسی می

نیز  1های جداریسلول .کنندکم عمق تخلیه می های معدی نسبتاد را به درون پیتغدد کاردیاک ترشحات خو

 ( وجود داشته باشند. 2ای کاردیاک و معده اصلی  )فاندوسممکن است در غدد موجود در محل اتصال بخش غده

 ای معده اصلی  )فاندوس( غده ناحیه

در گوشتخواران، این بخش بیش از یک . ات اهلی به خوبی تکامل یافته استای معده اصلی در حیوانغده ناحیه

 ای تنها درگیرد. این بخش غدهم و در نشخوارکنندگان دو سوم شیردان را در بر میدوم، در اسب بیش از یک سو

گیرد، به همین دلیل و جهت جلوگیری از اشتباه سگ و گربه مانند انسان واقعاً بخش فاندوس معده را در بر می

 شود.های مختلف معده از واژه معده اصلی استفاده میدر مورد موقعیت قسمت

                                                           
1- Parietal cells  
2- Fundus  
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غدد  . اینشوندضله مخاطی کشیده میای مستقیم منشعب ساده بوده که تا علی از نوع غدد لولهغدد معده اص

ت پوششی باشند. بافبه نام فاندوس می عمتسدارای یک بخش گردنی کوتاه، یک بدنه بلند و یک انتهای کور و کمی

های موکوسی باشد: سلولترشحی این غدد متشکل از چهار نوع سلول مجزا از لحاظ ساختاری و عملکردی می

 .4اندوکرینیهایو سلول 3های جداری، سلول2های اصلی، سلول1گردن

 های یکها دارای ویژگیاین سلول. اندنی غدد معده اصلی قرار گرفتههای موکوسی گردن در بخش گردسلول

ننده های پوششی سطحی تولید کسلول موکوسی با هسته پهن چسبیده به قاعده سلول بوده و بسیار مشابه سلول

  PASها، بازوفیلی تر است. علاوه براین، در رنگ آمیزی باشند، هر چند سیتوپلاسم این سلولموکوس می

مثبت  PASمواد  هدهد، در حالیکسی گردن به شدت واکنش مثبت می)پریودیک اسید شیف(، سراسر سلول موکو

  اند.های پوششی سطحی تنها در دو سوم فوقانی سلول واقع شدهسلول

و ها معکبی و یا هرمیاین سلول. باشندهای تشکیل دهنده غدد معده میهای اصلی بیشترین نوع سلولسلول

باشند. منطقه بین هسته و سطح آزاد سلول پس از ثبوت به یدارای یک هسته کروی نزدیک به قاعده سلول م

های زایموژن بوده ها توسط دانهرسد. در سلول زنده، این واکوئولصورت مشبک و حاوی فضاهای شفاف به نظر می

 هایباشند. به همین دلیل سلولهای ثبوت و رنگ آمیزی اختصاصی قابل مشاهده میکه با به کار بردن روش

( rERخشن  )دوپلاسمیآن ها دارای شبکهای این سلولشوند. بخش قاعدههای زایموژن نیز نامیده میلولاصلی، س

وسط کند که تهای اصلی، پپسینوژن ترشح میشود. سلولوسیع بوده که منجر به رنگ بازوفیلی این بخش می

 شود.اسید هیدروکلریک به پپسین تبدیل می

  

                                                           
1- Mucous neck cells 

2- Chief cells  
3- Parietal cells  
4- Endocrine cells  
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ها غالباً به صورت منفرد و های اصلی است. این سلولها کمتر از سلولو تعداد آنهای جداری بلندتر بوه سلول

رسد. غده میداخلی  معمولاً فقط یک راس بسیار باریک از سلول به حفره. گیرندهای اصلی قرار میدر اطراف سلول

ای هسته کروی بوده، شود. سلول جداری داررون برجسته مییغالباً، قاعده سلول از سطح خارج غده به سمت ب

سیتوپلاسم آن به شدت رنگ ائوزین را به خود گرفته و به دلیل وجود تعداد زیادی میتوکندری دارای ظاهری دانه 

های ریز( داخل سلولی منشعبی را های  )کانالباشد. غشاء سلول در بخش راسی فرو رفته و کانالیکولیدار می

اد یافته و با حفره غدد معدی دارای ارتباط است. تعداد زیادی دهد که به سمت مرکز سلول امتدتشکیل می

ها پیش رفتگی پیدا کرده و منجر به افزایش های متفاوت به درون کانالیکولمیکروویلی  )پرزهای کوچک( با طول

های لولشوند. سقابل توجهی در سطح مربوط سیستم انتقال فعال مورد نیاز جهت تولید اسید هیدروکلریک آزاد می

ربنیک کنند. سپس اسید کبا واسطه کرینیک آنهیدراز، اسید کربنیک تولید میجداری در طی یک واکنش آنزیمی

های هیدروژن  )که از غشاء سلول به درون مانند( و یونهای بی کربنات  )که در درون سلول باقی میبه یون

فره ح ها وهای هیدروژن در درون کانالیکولینشود. یوشوند( تجزیه میهای داخل سلولی منتقل میکانالیکولی

 شود.مرکزی غدد معدی تشکیل می

هایی از های کوچک و بزرگ، مجموعهای مخاط معده و نیز مخاط رودهدر سراسر بخش غده 

نظیر گاسترین،  2روده ای -های معدی ( مسئول تولید هورمون1های آنترواندوکریناندوکرینی  )سلولهایسلول

های عروق ها به درون سیستمباشند. این هورمونمی 3، کوله سیستوکنین و پلی پپتید مهار کننده معدهسکرتین

ود های هدف خخونی یا لنفی آزاد شده، در سراسر بدن گردش کرده و یا به صورت موضعی منتشر شده و به سلول

معمولی رنگ آمیزی شده با  ها در مقاطع بافتیرسند  )مثلاً به روش پاراکرین(. تشخیص این سلولمی

ها ن سلولرسند. بسیاری از ایائوزین بسیار مشکل بوده و معمولاً بسیار شفاف و کم رنگ به نظر می -هماتوکسیلین 

                                                           
1- Enterendocrine cells  
2- Gastrointestinal hormones  
3- Gastric inhibitory polypeptide  
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نامیده  1های نقره دوست یا آرژنتافین یا آرژیروفیلهای نقره داشته و به همین علت سلولتمایل زیادی به رنگ

های های دی کرومات پتاسیم نیز قابل مشاهده بوده و به همین دلیل سلولها با محلوللبرخی از این سلو. شوند می

های های اصلی و غشاء پایه اطراف سلولها در میان قاعده سلولشوند. غالباً این سلولنامیده می 2آنتروکرومافین

ها تا حفره مرکزی ز این سولرسد. هر چند، برخی اها به سطح بافت پوششی نمیای قرار گرفته و راس آنغده

 دهند. حداقلها پاسخ میآزاد کردن هورمون ای را کنترل نموده و بارسد که محتویات غدهامتداد یافته و به نظر می

ها آن اند. همهاندوکرینی مختلف توسط میکروسکوپ الکترونی در لوله گوارشی تشخیص داده شدهدوازده سلول

ای سلول و همچنین ی کوچک غشاء دار، عمدتاً در سیتوپلاسم قاعدههادارای تعداد زیادی دانه

بخشی  اندوکرینی لوله گوارشیهایباشند. سلولخشن نسبتاً کوچک و دستگاه گلژی کوچک میاندوپلاسمیشبکه

( شناخته DNES) 3هورمونی( منتشر-از گروه سلولی بزرگ هستند که به نام سیستم نروآندوکرینی )عصبی

 .اندشده

 

                                                           
1- Argentaffin or Argyrophilic cells 

2 - Enterochromaffin cells 

3- Diffuse Neuroendocrine System 
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 ای پیلورغده ناحیه

ای اسب و یک سوم مخاط ای گوشتخواران، یک سوم مخاط غدهاز مخاط غدهای پیلور تقریباً نیمیغده ناحیه

یک چهارم مخاط را شامل  ه در خوک کوچک بوده و تقریباًناحیگیرد. این شیردان نشخوارکنندگان را در بر می

 . شودمی

دد معدی نسبتاً ، منشعب و کوچک بوده که در مقایسه با سایر غ1چ خوردهای پیغدد پیلوری از نوع غدد لوله

ای کاردیاک و معده اصلی به مقدار قابل ه غدهناحیهای معدی این منطقه در مقایسه با پیت. باشندکوتاهتر می

های ترشح کننده موکوس های ظاهری سلولهای غدد پیلوری دارای ویژگیتوجهی عمیق تر هستند. سلول

 باشند.معمولی، با هسته پهن واقع در قاعده سلول و سیتوپلاسم راسی روشن می

ای پیلور امتداد غده ناحیهای زیر مخاطی از دوازدهه به زیر مخاط دوازدهه، غدد روده -در محل اتصال پیلور

کند که منجر می را ایجاد 2یابند. لایه حلقوی میانی طبقه عضلانی پیلور ضخیم شده و عضله اسفنگتر پیلوریمی

گردد. در نشخوارکنندگان و خوک، این ناحیه برجسته به نام به برجستگی زیر مخاط و مخاط به درون حفره می

 . بسیار مشخص و واضح است 3توروس پیلوریکوس

   4معده

 دها به مواو هیدرولیزی مواد غذایی و تبدیل آنلوله گوارش بوده و جهت هضم آنزیمی شده معده بخش متسع

ای با ترشحات معدهغذایی قابل جذب تخصص عمل یافته است. طبقه عضلانی معده به آمیخته شدن مواد هضمی

 کند. کمک می

                                                           
1- Coil 

2- Pyloric shpincter  
3- Torus pyloricus  
4 - Stomach 
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ای پوشیده شده است، در حالیکه معده حیوانات گیاه خوار، علاوه معده گوشتخواران منحصراً توسط مخاط غده

افت پوششی سنگفرشی مطبق نیز پوشیده شده است. ای بوده و توسط بای دارای مخاط غیر غدهبر مخاط غده

 ای معمولی را دارد.اندام لولهیکهای جدار معده تمام لایه

های مخاط متشکل از بافت پوششی، پارین  )بافت همبند سست( و عضله مخاطی است. زیر مخاط حاوی رشته

قه عضلانی از سه لایه مورب باشد. طبکلاژن، بافت چربی سفید، عروق خونی وشبکه عصبی زیر مخاطی می

است. شبکه عصبی میانتریک  )آئورباخ( میان دو لایه  ( تشکیل شدهخارجی)و طولی  (میانی)ی و، حلق(داخلی)

 باشد. واقع شده است. سروز متشکل از یک لایه مزوتلیوم بر روی بافت همبند سست می یعضلانی میانی و خارج

ای کاردیاک معده، در تمام حیوانات اهلی به جز خوک، به صورت نوار باریکی در محل اتصال مخاط غده ناحیه

را  1دیورتیکولوم بطنی از معده شامل بیشتر ای قرار دارد. در خوک این بخش تقریباً نیمیای و غیر غدهغده

بتاً کوتاه بوده که دارای ترشحات موکوسی ای ساده منشعب پیچیده و نسغدد کاردیاک از نوع غدد لوله. پوشاندمی

ای سلول واقع شده است. غدد ها در قسمت قاعدههای غدد کاردیاک مکعبی بوده که هسته آنسلول .باشندمی

نیز ممکن  2های جداریسلول .کنندعدی نسبتاً کم عمق تخلیه میهای مکاردیاک ترشحات خود را به درون پیت

 ( وجود داشته باشند. 3ای کاردیاک و معده اصلی  )فاندوساتصال بخش غدهاست در غدد موجود در محل 

 

 ای معده اصلی  )فاندوس( غده ناحیه

در گوشتخواران، این بخش بیش از یک . ات اهلی به خوبی تکامل یافته استای معده اصلی در حیوانغده ناحیه

و در نشخوارکنندگان دو سوم شیردان را در بر دوم، در اسب بیش از یک سوم و در خوک تقریباً یک چهارم معده 

                                                           
1- Diverticulum Ventriculi 

2- Parietal cells  
3- Fundus  
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 گیرد، به همینای تنها در سگ و گربه مانند انسان واقعاً بخش فاندوس معده را در بر میگیرد. این بخش غدهمی

 شود.های مختلف معده از واژه معده اصلی استفاده میدلیل و جهت جلوگیری از اشتباه در مورد موقعیت قسمت

غدد  این. شوند ای مستقیم منشعب ساده بوده که تا عضله مخاطی کشیده میغدد معده اصلی از نوع غدد لوله

ت پوششی باشند. بافبه نام فاندوس می عمتسدارای یک بخش گردنی کوتاه، یک بدنه بلند و یک انتهای کور و کمی

های موکوسی باشد: سلولو عملکردی میترشحی این غدد متشکل از چهار نوع سلول مجزا از لحاظ ساختاری 

 .4اندوکرینیهایو سلول 3های جداری، سلول2های اصلی، سلول1گردن

 های یکها دارای ویژگیاین سلول .اندهای موکوسی گردن در بخش گردنی غدد معده اصلی قرار گرفتهسلول

ننده های پوششی سطحی تولید کسلولسلول موکوسی با هسته پهن چسبیده به قاعده سلول بوده و بسیار مشابه 

  PASها، بازوفیلی تر است. علاوه براین، در رنگ آمیزی باشند، هر چند سیتوپلاسم این سلولموکوس می

مثبت  PASمواد  هدهد، در حالیک)پریودیک اسید شیف(، سراسر سلول موکوسی گردن به شدت واکنش مثبت می

  اند.قانی سلول واقع شدههای پوششی سطحی تنها در دو سوم فوسلول

و ها معکبی و یا هرمیاین سلول. باشندی تشکیل دهنده غدد معده میهاهای اصلی بیشترین نوع سلولسلول

باشند. منطقه بین هسته و سطح آزاد سلول پس از ثبوت به دارای یک هسته کروی نزدیک به قاعده سلول می

های زایموژن بوده ها توسط دانهد. در سلول زنده، این واکوئولرسصورت مشبک و حاوی فضاهای شفاف به نظر می

 هایباشند. به همین دلیل سلولهای ثبوت و رنگ آمیزی اختصاصی قابل مشاهده میکه با به کار بردن روش

( rERخشن  )دوپلاسمیآن ها دارای شبکهای این سلولشوند. بخش قاعدههای زایموژن نیز نامیده میاصلی، سلول

                                                           
1- Mucous neck cells 

2- Chief cells  
3- Parietal cells  
4- Endocrine cells  
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وسط کند که تهای اصلی، پپسینوژن ترشح میشود. سلولوسیع بوده که منجر به رنگ بازوفیلی این بخش می

 شود.اسید هیدروکلریک به پپسین تبدیل می

  



 

29 

 

 

ها غالباً به صورت منفرد و در های اصلی است. این سلولها کمتر از سلولهای جداری بلندتر بوه و تعداد آنسلول

د. رسغده میداخلی  معمولاً فقط یک راس بسیار باریک از سلول به حفره. گیرنداصلی قرار میهای اطراف سلول

شود. سلول جداری دارای هسته کروی بوده، رون برجسته مییغالباً، قاعده سلول از سطح خارج غده به سمت ب

ه یتوکندری دارای ظاهری دانسیتوپلاسم آن به شدت رنگ ائوزین را به خود گرفته و به دلیل وجود تعداد زیادی م

های ریز( داخل سلولی منشعبی را های  )کانالباشد. غشاء سلول در بخش راسی فرو رفته و کانالیکولیدار می

دهد که به سمت مرکز سلول امتداد یافته و با حفره غدد معدی دارای ارتباط است. تعداد زیادی تشکیل می

ها پیش رفتگی پیدا کرده و منجر به افزایش متفاوت به درون کانالیکولهای میکروویلی  )پرزهای کوچک( با طول

های لولشوند. سقابل توجهی در سطح مربوط سیستم انتقال فعال مورد نیاز جهت تولید اسید هیدروکلریک آزاد می

ربنیک ککنند. سپس اسید با واسطه کرینیک آنهیدراز، اسید کربنیک تولید میجداری در طی یک واکنش آنزیمی

های هیدروژن  )که از غشاء سلول به درون مانند( و یونهای بی کربنات  )که در درون سلول باقی میبه یون

فره ح ها وهای هیدروژن در درون کانالیکولیشود. یونشوند( تجزیه میهای داخل سلولی منتقل میکانالیکولی

 شود.مرکزی غدد معدی تشکیل می

هایی از های کوچک و بزرگ، مجموعهخاط معده و نیز مخاط رودهای مدر سراسر بخش غده 

نظیر گاسترین،  2روده ای -های معدی ( مسئول تولید هورمون1های آنترواندوکریناندوکرینی  )سلولهایسلول

های عروق ها به درون سیستمباشند. این هورمونمی 3سکرتین، کوله سیستوکنین و پلی پپتید مهار کننده معده

ود های هدف خونی یا لنفی آزاد شده، در سراسر بدن گردش کرده و یا به صورت موضعی منتشر شده و به سلولخ

ها در مقاطع بافتی معمولی رنگ آمیزی شده با رسند  )مثلاً به روش پاراکرین(. تشخیص این سلولمی

                                                           
1- Enterendocrine cells  
2- Gastrointestinal hormones  
3- Gastric inhibitory polypeptide  
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ها ن سلولرسند. بسیاری از اینظر می ائوزین بسیار مشکل بوده و معمولاً بسیار شفاف و کم رنگ به -هماتوکسیلین 

نامیده  1های نقره دوست یا آرژنتافین یا آرژیروفیلهای نقره داشته و به همین علت سلولتمایل زیادی به رنگ

 .شوندمی

های های دی کرومات پتاسیم نیز قابل مشاهده بوده و به همین دلیل سلولها با محلولبرخی از این سلول

های های اصلی و غشاء پایه اطراف سلولها در میان قاعده سلولشوند. غالباً این سلولنامیده می 2آنتروکرومافین

ها تا حفره مرکزی رسد. هر چند، برخی از این سولها به سطح بافت پوششی نمیای قرار گرفته و راس آنغده

 دهند. حداقلها پاسخ میزاد کردن هورمونآ ای را کنترل نموده و بارسد که محتویات غدهامتداد یافته و به نظر می

ها آن اند. همهاندوکرینی مختلف توسط میکروسکوپ الکترونی در لوله گوارشی تشخیص داده شدهدوازده سلول

ای سلول و همچنین های کوچک غشاء دار، عمدتاً در سیتوپلاسم قاعدهدارای تعداد زیادی دانه

بخشی  اندوکرینی لوله گوارشیهایباشند. سلولستگاه گلژی کوچک میخشن نسبتاً کوچک و داندوپلاسمیشبکه

( شناخته DNES) 3هورمونی( منتشر-از گروه سلولی بزرگ هستند که به نام سیستم نروآندوکرینی )عصبی

 . اندشده

 ای پیلورغده ناحیه

ای اسب و یک سوم مخاط ای گوشتخواران، یک سوم مخاط غدهاز مخاط غدهای پیلور تقریباً نیمیغده ناحیه

اً یک چهارم مخاط را شامل ه در خوک کوچک بوده و تقریبناحیگیرد. این شیردان نشخوارکنندگان را در بر می

 .شودمی

دد معدی نسبتاً که در مقایسه با سایر غ ، منشعب و کوچک بوده4ای پیچ خوردهغدد پیلوری از نوع غدد لوله

ای کاردیاک و معده اصلی به مقدار قابل ه غدهناحیهای معدی این منطقه در مقایسه با پیت. باشندکوتاهتر می

                                                           
1- Argentaffin or Argyrophilic cells 

2 - Enterochromaffin cells 

3- Diffuse Neuroendocrine System 

4- Coil 
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های ترشح کننده موکوس های ظاهری سلولهای غدد پیلوری دارای ویژگیتوجهی عمیق تر هستند. سلول

 باشند.قاعده سلول و سیتوپلاسم راسی روشن میمعمولی، با هسته پهن واقع در 

ای پیلور امتداد غده ناحیهای زیر مخاطی از دوازدهه به زیر مخاط دوازدهه، غدد روده -در محل اتصال پیلور

کند که منجر را ایجاد می 1یابند. لایه حلقوی میانی طبقه عضلانی پیلور ضخیم شده و عضله اسفنگتر پیلوریمی

گردد. در نشخوارکنندگان و خوک، این ناحیه برجسته به نام یر مخاط و مخاط به درون حفره میبه برجستگی ز

 .بسیار مشخص و واضح است 2توروس پیلوریکوس

  4و شیار نگاری 3نگاری

شبیه به کندوی عسل به آن  بوده که ظاهری 5های نگاریبه نام ستیغهایی دایمیمخاط نگاری دارای چین

 های کم عمقی بههای بلندتر سطح مخاط را به محفظهها دارای دو ارتفاع متفاوت هستند. تیغهاین ستیغ .دهدمی

 های کوچکتری تقسیمهای کوتاهتر به بخشکنند، که خود توسط تیغهتقسیم بندی می 6های نگاریمحفظهنام 

ها توسط پرزهای مخروطی شکل تیغهای عمودی هستند و مخاط میان سها دارای لبههای ستیغشوند. کنارهمی

ق بافت پوششی نگاری از نوع سنگفرشی مطب اند.نگاری پوشیده شده است که به سمت حفره نگاری برجسته شده

های کلاژن و الاستیک تشکیل شده ای از رشتهزیر مخاط عمدتاً از شبکه -شاخی شده مشابه شکمبه است. پارین 

های بلند نگاری وجود دارد، بنابراین، پارین و زیر مخاط با یکدیگر ستیغمخاطی فقط در بخش راسی  هاست. عضل

ها یابد. دستجات عضله صاف در جاهایی که ستیغشوند  عضله مخاطی به عضله مخاطی مری امتداد میترکیب می

سر مخاط اای از عضله صاف در سرکنند از یک ستیغ به دیگری امتداد یافته و بنابراین شبکهیکدیگر را قطع می

  کنند.نگاری ایجاد می

                                                           
1- Pyloric shpincter  
2- Torus pyloricus  
3- Reticulum  
4- Reticular sulcus  
5- Reticular crest  
6- Reticular cells  
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های عضله صاف بوده که دارای طرحی مورب بوده و بازوی راست طبقه عضلانی متشکل از دو لایه سلول

دهانه کاردیاک آغاز شده و به  از نگاری نگاری مشابه شکمبه است. شیارطبقه سروزی کنند. همدیگر را قطع می

های یابد. لبههزار لایی امتداد می -تهای آن در محل دهانه نگاری صورت عمودی روی جدار میانی نگاری تا ان

 ی مطبق شاخیباشند. سراسر شیار توسط بافت پوششی سنگفرشمی 1شیار متشکل از دوچین ضخیم به نام لب

 . شده پوشیده شده است

له امتدادی از عضهای کلاژن و الاستیک تشکیل شده است. عضله مخاطی که زیر مخاط عمدتاً از رشته -پارین 

های شیار مشاهده شده، در نزدیکی هزار لا یک لایه کامل را باشد، ناکامل بوده و عمدتاً در لبهمخاطی مری می

 نیهای عضلاهای عضله صاف است. رشتهنگاری، عمدتاً متشکل از رشته دهد. طبقه عضلانی شیارتشکیل می

گردد. شود، اما به سرعت در شیار محو میدیاک دیده میاسکلتی از طبقه عضلانی مری در نزدیکی دهانه کار

های حاوی رشته ها عمدتاًصاف با آرایش طولی و عرضی در کف شیار وجود دارند، در حالیکه لب نیهای عضلارشته

 ینهای عضلاها عمدتاً حاوی رشتهصاف با آرایش طولی و عرضی در کف شیار وجود دارند، در حالیکه لب نیعضلا

ها، یک حلقه را در اطراف دهانه کاردیاک های عضلانی طولی موجود در لبباشند. رشتهصاف با آرایش طولی می

 هایشیارنگاری، رشتهای است. در انتهای شکمیکنند که معادل حلقه کاردیاک در حیوانات تک معدهایجاد می

ر ها دهای عضله صاف لبدر حیوانات جوان، لایه شوند.هزارلایی وارد می -عضلانی به درون اسفنکتر دهانه نگاری

کنند ها به سمت یکدیگر آمده و یک کانال را ایجاد میهای آنهنگام مکیدن شیر به طور رفلکسی منقبض شده، لبه

دهد. شیر پس از عبور از یک ناودان هزار لایی کوتاه مستقیماً وارد شیردان که شیر را از نگاری شکمبه عبور می

 . شودمی

 

 

                                                           

abiaL -1  
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  1هزارلا

اندام هایو کنارهپر شده است که از سطح داخلی خم بزرگتر  2چین طولی به نام تیغه 100هزارلا تقریباً توسط 

ه تا باشند کمیمحدب باشند، دارای لبه آزاد، ضخیم و ها که تقریباً دوازده عدد میبزرگترین تیغه. شوندخارج می

 های کوتاهتری بوده و بههای دوم، سوم، چهارم و پنجم، تیغهیابند و تیغهمیای کوتاه از خم کوچکتر امتداد فاصله

ها  های نازک از میان فضاهای باریک بین تیغهیابد. محتویات هزارلا بصورت لایهها کاهش میترتیب ارتفاع آن

که سطح مخاط را ( عبور کرده و توسط تعداد زیادی از پرزهای هزارلایی کروی شاخی 3های بین تیغه ای)گودی

 شوند. های کوچکی تبدیل میپوشانده است به پولپ

هزارلایی به  -ها محتویات متراکم را از دهانه نگاری پرزها مستقیم هستند، به همین علت حرکت تیغه

بافت پوششی از نوع سنگفرشی  داند.ای و در نهایت به سمت خارج در دهانه هزار لا شیردان میهای بین تیغهگودی

 باشد. عضله مخاطی یکمیمطبق شاخی شده بوده و پارین فاقد غده حاوی شبکه مویرگی زیر اپتیالی متراکمی

بقه ط دهد. زیر مخاط بسیار ظریف و نازک است.لایه ضخیم دقیقاً در زیر پارین در هر دو طرف تیغه تشکیل می

د. باشطولی خارجی و یک لایه ضخیم تر حلقوی داخلی از عضله صاف می فریظعضلانی متشکل از یک لایه 

های اول هغهای بلند هزار لا  )تیهای لایه حلقوی به صورت لایه عضلانی بینابینی به درون تیغهداخلی ترین رشته

 . کنندتا سوم( نفوذ می

  

                                                           
1- Omasum 

2- Laminae 

3- Interlaminar  recesses 
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  1شیردان

شود. در این بخش بافت پوششی مشخص می 2نیهای شیردادریچه شیردان توسط دوچین به نام -دهانه هزارلا

 کند. ای ساده تغییر میبه طور ناگهانی از سنگفرشی مطبق شاخی شده به استوانه

 ها اتفاقهزارلایی چین بخشها و در نشخوارکنندگان کوچک، این تغییر در در گاو، این تغییر در راس چین

پیتیالی اتصال امحل های لنفی در زیر و غالباً فولیکول ی داردترکمها تراکم شیردانی چین بخشافتد. پارین در می

 . را که پیش از این تشریح شد، داردای غده نواحی معدههای گردد. مخاط شیردان تمام ویژگیمشاهده می

 

 روده کوچک

باشد. هضم روده ای، یا تبدیل غذا میروده کوچک به سه بخش دوزادهه )دئودنوم(، ژژنوم و ایلیوم قابل تقسیم 

ای گردد که محتویات معده تحت تاثیر ترشحات پانکراس، صفرا و ترشحات رودهقابل جذب، زمانی آغاز می موادبه 

وجذبی روده کوچک توسط چندین  عملکردهای هضمی یابد.قرار گرفته و این عمل در طول روده کوچک ادامه می

های گوارشی و نیز افزایش موکوس آنزیمبه افزایش حجمیشود. عملکرد هضمیمیساختار اختصاصی تسهیل 

ها از های پوششی از صدمات مکانیکی و ترکیبات تحریک کننده، نیاز دارد. آنزیمجهت حمایت و حفاظت سلول

اذب، ای جانههای استوهای تولید شده توسط سلولگیرند. آنزیمای جاذب و پانکراس منشاء میهای استوانهسلول

آزاد  صورت های پانکراسی بهها متصل است، در حالیکه آنزیمای دارای میکروویلی این سلولبه غشاء سطح حفره

 3شکلهای جامیشود. موکوس توسط غدد زیر مخاطی روده کوچک   و نیز سلولای ترکیب میبا محتویات حفره

تاثیر عملکرد جذبی توسط سه ساختار  .شودروده، تولید میای جاذب در سراسر های استوانهموجود در میان سلول

 شود:گردند، افزوده میای میکه منجر به افزایش سطح تماس محتویات روده

                                                           
1- Abomasum 

2- Vela abomasica 

3- Goblet cells 
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تقریباً دو  بوده که  1های حلقویچینم اهای مخاطی حلقوی به ن( دو سوم فوقانی روده کوچک دارای چین1

هستند، ولی در سایر حیوانات ها دائمینشخوارکنندگان، این چینشود. در سوم دور حفره روده کوچک کشیده می

 شوند ها با پر شدن روده محو میاهلی، این چین

طول . پوشیده شده است 2های روده ایهای انگشتی شکلی به نام کرک( سطح مخاط توسط برجستگی2 

د ها بلن. در گوشتخواران، این کرکها متفاوت استهای مختلف روده کوچک و نیز در بین گونهها در قسمتکرک

 و ظریف و در گاو، کوتاه و پهن هست. 

 ها وجود دارد استوانه ساده کرکهای پوششی ها( بر روی سطح آزاد سلولها  )میکروویلی( میکروکرک3

 طبقه مخاطی

مخاطی  هایبرجستگی 3هامخاط شامل بافت پوششی پوشاننده، پارین حاوی غدد و عضله مخاطی است. کرک

( که در فاصله میان قاعده 4های لیبرکوهنای )کریپتباشند. غدد رودهبوده و عمده ترین ویژگی روده کوچک می

ای ساده، گاهی تحت عنوان غدد کنند. این غدد لولهشوند، تا عضله مخاطی در پارین نفوذ میها باز میکرک

( SERصاف وسیع  )اندوپلاسمیو شبکه 5که انتهاییشوند سیتوپلاسم راسی سلول حاوی شبمخاطی نیز نامیده می

یابند، که توسط خون انتقال می 6هایلومیکرونکلازم جهت ساخت تری گلیسیریدها، به قطرات کوچک چربی به نام 

 اند.ای سلول واقع شدهدر بخش قاعده rERهای آزاد و باشد. ریبوزوممی

 د. انجاذب پراکنده شدهای استوانههای در میان سلولهای جامیسلول 

به محض تولید موسینوژن در درون سلول، بخش راسی سلول متسع شده و قطرات موسینوژن در این بخش تجمع  

شیده ر دارد، کروی غشاء پایه قراهای سیتوپلاسم به سمت قاعده باریک سلول که بر یافته، هسته و سایر قسمت

                                                           
1- Plicae circulares 

2- Intestinal Villi 

3 - Villi 

4- Crypts of Lieber kuhn  
1- Terminal web  
6- Chylomicron  
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ها در ایلیوم، دو تا سه برابر بیش یابد. تعداد این سلولا کاهش میهدر راس کرکهای جامیتعداد سلول. شوندمی

اند. های لیبرکوهن( توسط چندین نوع سلول مختلف پوشیده شدهای ساده  )کریپتباشد غدد رودهاز دوازدهه می

هاجرت به ها پس از تکثیر، تمایز و مباشد. این سلولمی 1ای تمایز نیافتهسلول اصلی این غدد، سلول استوانه

های اطراف ها توسط سلولشوند. این سلولتبدیل میهای جامیای جاذب و سلولهای استوانهها، به سلولکرک

شوند. به دلیل چنین تجدید ها رانده شده و در آنجا کنده شده و به درون حفره روده ریخته میبه سمت راس کرک

شوند. فعالیت میتوزی ثابت و های پوشاننده غدد دیده میسلولی مداومی، اشکال میتوزی فراوانی در میان سلول

 شود.روز تجدید می 2-3ندارد. بافت پوششی تقریباٌ هر مداوم بوده و ارتباطی به میزان هضم یا فعالیت آنزیمی

 (3های پانت)سلول 2های دانه دار اسیدوفیلیای نشخوارکنندگان و اسب، سلولدر نزدیکی قاعده غدد روده

شکل با هسته کروی بوده که در فاصله بین هسته و راس آنها هایی هرمیها، سلولاین سلول .شوندمی مشاهده

نزیم های تولید کننده آهای سلولهای دانه دار اسیدوفیلی، تمام ویژگیباشد. سلولهای اسیدوفیلی میمملو از دانه

د و شومنجر به هیدرولیز پیوندهای پپتیدی می ها، پپتیدازها کهدهد که این سلولرا داشته و شواهد نشان می

عال ها همچنین محتوی روی بوده که در فکنند. این سلوللیزوزیم که یک ترکیب آنتی باکتریال است را تولید می

های انترواندوکرین نیز که در غدد معده اصلی  )فاندوس( وجود باشد. سلولمیسازی پپتیدازها دارای نقش مهمی

 . شوندای نیز یافت مید رودهدر غددارند 

گیرد. پارین متشکل از بافت همبند ای را در بر میها را تشکیل داده و غدد رودهپارین هسته مرکزی کرک

ای وسیع، عروق خونی و لنفی، باشد. در درون این شبکه رشتههای رتیکولر میای از رشتهسست حاوی شبکه

ها تاند. گلبول لوکوسیها قرار گرفتهها و ماست سلله صاف، پلاسما سلهای عضها، سلولها، فیبروسیتلوکوسیت

های حاوی اجزاء کروی ائوزینوفیلی بزرگ بوده که شوند. این سلولهای اهلی یافت میدر مخاط روده بیشتر گونه

                                                           
1- Undifferentiated colummar cell  
2- Acidophilic granular cells 

3- Paneth cells  
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لهای لیکوها ناشناخته است. بافت لنفوییدی منتشر و فوکنند. عملکرد این سلولای کوچک را احاطه میهسته

یابد. لنفوییدی منفرد در سراسر پارین روده کوچک وجود داشته، تعداد فولیکولهای لنفی به سمت ایلیوم افزایش می

ای و عضله مخاطی گوشتخواران مشابه طبقه متراکم معده ممکن است در بین قاعده غدد رودهطبقه متراکمی

 وجود داشته باشد.

این رگ شود. می)رگ شیری(، در مرکز پارین درون کرک دیده  1کتئالیک مویرگ لنفی منفرد به نام رگ لا

کیل ها تشای را در قاعده کرکدارای یک انتهای کور  )بسته( در راس کرک بوده و مبدا عروق لنفی است که شبکه

طه اای و فولیکولهای لنفی را احشود که غدد رودهای تبدیل به شبکه بزرگتری میدهند. این شبکه قاعدهمی

ها کشیده گیرند تا راس کرکهای عضله صاف با آرایش طولی که از عضله مخاطی منشاء میکنند. سلولمی

. ها استها شده و بی شک مسئول حرکات جانبی کرکها منجر به کوتاه شدن کرکانقباض این سلول .دشونمی

کند. یک که لنفی زیرین کمک میانقباض عضلانی همچنین به پمپ کردن لنف از رگ شیری  )لاکتئال( به شب

شریانچه منفرد از شبکه شریانی زیر مخاطی، پس از نفوذ به عضله مخاطی وارد پارین شده و تا راس کرک امتداد 

 کند. در نتیجهو یک شبکه مویرگی را دقیقاٌ در زیر بافت پوششی ایجاد می 2وریدی -یافته، در آنجا حلقه شریانی

شود. در طی انقباض عضلانی، توسط خون پر شده و منجر به افزایش طول کرک میفعالیت هضمی، شبکه عروقی 

ت های پمپاژ جهها به عنوان ایستگاهشود. بنابراین، کرکبا پمپ شدن به خارج از شبکه عروقی، کرک کوتاه می

 کنند.عمل میحرکت خون و لنف به گردش خون عمومی

قوی در داخل و طولی در خارج بوده که به استثناء سگ، در های عضله صاف حلعضله مخاطی متشکل از لایه

 ای در این عضله وجود دارد. باشد. تفاوتهای گونه ای، فردی و منطقهسایر نازک و ناکامل می

                                                           
1- Lacteal  
2- Arteriovenular loop 
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 زیر مخاط

ی  ای آلوئولی زیر مخاطباشد. غدد لولهای از بافت همبند است که بسیار متراکم تر از پارین میزیر مخاط، لایه

غدد زیر مخاطی در سگ . شونددرون این بافت همبند واقع شده و به قاعده غدد مخاطی روده باز می (1د برونر)غد

و نشخوارکنندگان موکوسی، در اسب و خوک سروزی و در گربه سروموکوسی هستند. تولیدات ترشحی سروزی یا 

رابر کیموس اسیدی معده محافظت موکوسی این غدد منجر به لغزنده شدن سطح بافت پوششی شده و از آن در ب

ها متفاوت است. به عنوان کند. این غدد در تمام حیوانات اهلی وجود دارد ولی پراکندگی آن در میان گونهمی

 شوند.دوازدهه سگ قرار دارند، درحالیکه در اسب حتی تا ژژنوم نیز کشیده میمثال، این در بخش قدامی

ر مخاط روده کوچک وجود دارند. تجمعات بزرگی از فولیکولهای لنفی  فولیکولهای لنفی منفرد در سراسر زی

. دباشنها، ویژگی عمده ایلیوم میشوند، هر چند این پلاک( در هر سه قسمت روده کوچک یافت می2های پایر)پلاک

گردند. میهای لنفوییدی بزرگ بوده و منجر به برجسته شدن سطح مخط ها این تودهبه جز در گربه، در سایر گونه

 باشند. گاو دارای بزرگترین تجمعات فولیکولهای لنفی و اسب دارای بیشترین تعداد این تجمعات می

                                                           
1- Brunners glands  
2- Peyer,s patches 
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 تهناپیوسای ممکن است در نواحی از روده کوچک که عضله مخاطی توسط فولیکولهای لنفی مجتمع غدد روده

مخاط همچنین حاوی شبکه عصبی زیر شده است، به زیر مخاط کشیده شوند )به فصل هشتم مراجعه شود(. زیر 

 یابند. امتداد می هاهای عصبی از آن به کرکمخاط بوده که رشته

 

 طبقه عضلانی

های عضله صاف حلقوی در داخل و طولی در خارج ها، طبقه عضلانی روده باریک متشکل از لایهدر تمام گونه

باشد. اسب دارای ضخیم ترین طبقه عضلانی بوده که در آن دو لایه دارای ضخامت نسبتاٌ یکسانی هستند. بافت می

 همبند بین دو لایه حاوی شبکه عصبی میانتریک است. 

 طبقه سروزی

ای از بافت همبند سست پوشیده شده سراسر روده باریک توسط سروز پوشیده شده است که متشکل از لایه

  باشد.توسط مزوتلیوم می

 

 تشخیص تفریقی

در پستانداران اهلی، قسمتهای مختلف روده باریک از لحاظ میکروسکوپی، آنچنان که در انسان قابل تفریق 

باشند. به عنوان مثال، در گوسفند، بز و گوشتخواران، غدد زیر مخاطی جهی نمیباشند، دارای تفاوتهای قابل تومی

شوند. یابند، درحالیکه در اسب، گاو و خوک، این غدد به ژژنوم نیز کشیده میدر تمام طول دوازدهه امتداد نمی

داران رحالیکه در پستانشوند، دهای ایلیوم محسوب میهای پایر  )فولیکولهای لنفی مجتمع( از ویژگیغالباٌ پلاک

ها در طی از آنجایی که طول کرک اهلی ممکن است این پلاکها در هر قسمتی از روده باریک مشاهده شوند.

ور توان از این ویژگی به عنوان فاکتکند، نمیهای متفاوت، تغییر میواکنشهای فیزیولوژی مختلف و در میان گونه

 روده باریک از یکدیگر استفاده نمود.  مختلف هایبخشقابل اعتمادی جهت تمایز 
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 1روده بزرگ

بوده و محل انجام واکنشهای  2روده بزرگ شامل سکوم  )روده کور(، کولون، رکتوم  )راست روده( و کانال مقعدی

باشد. بسیاری از تفاوتهای ظاهری و ها و ترشح موکوس میویتامین ،هامیکروبی گوارش، جذب آب، الکترولیت

شود، های بزرگ مواد حاوی سلولوز که توسط علفخواران مصرف میتوده ضرورت تجزیه عملکردی روده بزرگ به

مربوط است. اگرچه علی رغم اختلافات ظاهری میان قسمتهای مختلف روده بزرگ، تمایز سکوم، کولون و رکتوم 

دد ها، غهای این سه قسمت از روده بزرگ شامل فقدان کرکقاطع میکروسکوپی بسیار مشکل است. ویژگیدر م

عدم  .(10-56)تصویر  استبیشتر  شکلهای جامیای ساده بلندتر ولی دارای پیچیدگی کمتر و سلولای لولهروده

های لنفی، است. روده بزرگ فاقد چینهای پانت( و افزایش تعداد فولیکولهای های اسیدوفیلی )سلولوجود سلول

زیر مخاط روده بزرگ باشد. در حیوانات پرواری، مقدار زیادی چربی سفید در های طولی میو دارای چین حلقوی

 . یابدتجمع می

                                                           
1-Large intestin  

2-Anal canal  
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 سکوم

ای )مثل اسب(، سکوم بزرگ های مختلف، متفاوت است. در علفخواران تک معدهاندازه سکوم در میان گونه

کوچک باشد، درحالیکه گوشتخواران دارای سکومیمیجهت تخمیر باکتریایی مواد هضمی یگاهیجابوده و 

ده در سراسر طول سکوم وجود لنفی به صورت پراکن هایباشند. در همه پستانداران اهلی تعدادی فولیکولمی

ن سکوم یا کولون( در خوک، )مدخل ایلیوم به دروبه ویژه در اطراف دهانه ایلیومی هاتعداد این فولیکول. دارند

 لنفی در نزدیکی راس سکوم هایباشد، ولی در اسب و گربه، فولیکولنشخوارکنندگان و سگ بسیار فراوان می

 اند. تجمع یافته

 

 کولون

ای آن، ضخیم تر از مخاط روده باریک است. سطح مخاط مخاط کولون اساساٌ به دلیل بلندتر بودن غدد روده

در مقایسه با روده کوچک، در شکل های جامی( و تعداد سلول10-58ک صاف بوده  )تصویر به دلیل فقدان کر

ه است. ای یافتکولون فراوانتر هستند، وسعت زیر مخاط غالباٌ به دلیل وجود باف لنفوییدی افزایش قابل ملاحظه

به زیر  هااز همین بخش ایعضله مخاطی توسط این بافت لنفوییدی پاره شده و غدد روده هادر برخی از قسمت

یابند. در خوک و اسب، لایه طولی خارجی طبقه عضلانی سکوم و کولون، نوارهای عضلانی بزرگ مخاط امتداد می

باشند. های الاستیکی میدهد که حاوی تعداد زیادی رشتهرا تشکیل می 2کولی و تنیا 1سکی و پهنی به نام تنیا

ایسه های الاستیک در مقکولون اسب دارای تعداد بیشترین رشتهنوارهای عضلانی مربوط به سکوم و بخش شکمی

 باشند. های عضله صاف میبا سلول

                                                           
1- Taenia ceci 

2- Taenia coli  
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 رکتوم  )راست روده(

ن، در آ شکلهای جامیه و به استثناء افزایش تعداد سلولمخاط رکتوم نیز همچون سکوم و کولون، صاف بود

باشد. در گوشتخواران، لایه طولی خارجی طبقه عضلانی ضخیم تر شده ساختار کلی آن مشابه سکوم و کولون می

های الاستیک در رکتوم اسب و گاو و کمترین تعداد آن در رکتوم گوسفند و بز دیده است. بیشترین تعداد رشته

های الاستیک در لایه طولی خارجی طبقه عضلانی بیش از لایه حلقوی داخلی آن است. بخش تعداد رشته شود.می

ر شود، درکتوم توسط سروز و بخش خارج صفاقی آن توسط ادوانتیس که با فاسیای لگنی آمیخته میقدامی

های به کانال مقعدی، چین در نشخوارکنندگان در مخاط رکتوم در نزدیکی محل اتصال رکتوم برگرفته شده است.

پستانداران اهلی یک شبکه وریدی وسیع در پارین این شود. در تمامیایجاد می 1های رکتومیطولی به نام ستون

د باشفولیکول لنفی منفرد در رکتوم، ویژگی این ناحیه می 100ناحیه از رکتوم وجود دارد. در سگ، وجود حدود 

در مخاط پوشاننده این فولیکولهای لنفی، با  2های رکتومیه مانند به نام چالهکه به دلیل وجود فرورفتگیهای چال

 چشم غیر مسلح نیز قابل مشاهده هستند. 

 

 کانال مقعدی

ای ، بافت پوششی استوانه3کانال مقعدی، قطعه انتهایی لوله گوارش بوده و در محل اتصال رکتوم به کانال مقعدی

ل همچنین در این مح. کند شی مطبق شاخی نشده تغییر میفت پوششی سنگفرساده رکتوم به طور ناگهانی به با

مخاط کانال مقعدی در نشخوارکنندگان و اسب صاف و فاقد غده است. در  یابد.عضله مخاطی رکتوم خاتمه می

( منطقه 2، 4( منطقه ستونی1شود: خوک و گوشتخواران، مخاط کانال مقعدی به سه منطقه جداگانه تقسیم می

                                                           
1- Rectal canals 

2- Rectal pits  
3- Anorectal line 

4- Zona columnaris ani 
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باشد که در می 3های مقعدی. منطقه ستونی دارای چینهای طولی به نام ستون2( منطقه جلدی3و   1ینابینیب

وجود دارد. منطقه بینابینی به صورت یک نوار باریک در فاصله  4های مقعدیهایی به نام سینوسمیان آنها، ناودان

ونی و بینابینی توسط بافت پوششی میان منطقه ستونی و منطقه جلدی واقع شده است. مخاط مناطق ست

 -پارین 5ای آلوئولی به نام غدد مقعدیسنگفرشی مطبق شاخی نشده پوشیده شده و غدد عرق اصلاح شده لوله

زیر مخاط این مناطق را اشغال کرده است. غدد مقعدی در سگ و گربه دارای ترشحات لیپیدی و در خوک دارای 

شود که در این محل بافت پوششی جلدی شروع می -از خط مقعدی باشند. منطقه جلدیترشحات موکوسی می

سنگفرشی مطبق شاخی نشده منطقه بینابینی به طور ناگهانی به نوع شاخی شده تبدیل شده و نشانه شروع 

باشد. منطقه جلدی توسط بافت پوششی سنگفرشی مطبق شاخی شده پوشیده شده است. در منطقه جلدی می

ها مقعدی شوند. کیسهدر محل اتصال مناطق بینابینی و جلدی باز می  6های مقعدیسهگوشتخواران، مجاری کی

باشند. در سگ، مخاط خارجی ترین قسمت منطقه هایی دو طرفه از مخاط مقعد میو مجاری آنها، فرورفتگی

 باشند. می 7یحلقوی مقعد بزرگ به نام غدد ی تغییر یافتهجلدی، در نزدیک محل اتصال به پوست، حاوی غدد چرب

یابد. لایه حلقوی داخلی خاتمه می 8رکتومی -لایه طولی خارجی طبقه عضلانی رکتوم در محل اتصال مقعدی

اسفتکر خارجی از نوع  یابد. عضلهبه کانال مقعدی امتداد یافته و به صورت عضله اسفنکتر مقعدی داخلی پایان می

 پوشاند. عضله مخطط با آرایش حلقوی بوده و عضله اسفنکتر داخلی مقعد را می

 

                                                           
1- Zona intermedia  
2- Zona cutanea  
3- Anal columns  
4- Anal sinuses  
5- Anal glands 

6- Anal sacs or Paranal sinuses 

7- Cicumanal glands 

8- Anorectal  junction 
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  1کبد

کبد بزرگترین غده بدن بوده و دارای عملکردهای پیچیده بسیاری همچون دفع  )مواد زائد(، ترشح  )صفرا(، 

ها، آلبومین، فاکتورهای انعقادی(، )فیبرینوژن، گلوبولین، گلیکوژن(، تولید  B, A هایذخیره  )لیپید، ویتامین

نژوگه کردن  )آمیختن(  )مواد سمی، وفاگوسیتوز )مواد و ذرات خارجی(، سم زدایی  )داروهای محلول در چربی(، ک

، هاها(، متابولیسم )پروتئین)اسیدهای چرب آزاد به تری گلیسیرید 2های استروییدی(، استریفیکاسیونهورمون

باشد. ، لیپیدها، هموگلوبین، داروها( و خون سازی )در جنین و به صورت بالقوه در بالغین( میهاربوهیدراتک

 رسد. شناخت ساختار کبد جهت تفسیر این فرآیندها ضروری به نظر می

  3کپسول و داربست

ت جنس باف شود که خود کسپولی نازک ازهرلوب کبد توسط یک لایه سروزی )صفاق احشایی( پوشیده می

یافته،  های کبدی امتدادپوشاند. بافت همبند کپسول به شکل بافت همبند بین لوبولی به درون لوبهمبند را می

های مجاری صفراوی و عروق خونی را های کبدی را احاطه نموده و همچنین سیستماطراف هر یک از لوبول

ند. ممکن کهای کبدی را احاطه میها و سینوزوئیدیهای رتیکولر سلولکند. شبکه ظریفی از رشتهپشتیبانی می

های بین لوبولی وجود داشته باشد. بافت همبند بین های عضله صاف در بافت همبند کپسول و تیغهاست سلول

این  .بسیار ظریف و مشاهده آن مشکل است، لوبولی مشخصی استهای بین لوبولی به جز در خوک که دارای تیغه

ت نواحی وسیعی از باف باشد.ویژگی دلیل سفت تر بودن کبد خوک در مقایسه با کبد گوساله به عنوان غذا می

و مجرای صفراوی را احاطه  4هایی از ورید بابهایی از شریان کبدی، شاخههمبند بین لوبولی عروق لنفی، شاخه

                                                           
1- Liver 

2-  Esterification 

3- Stroma 

4- Portal vein 
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نامیده  1ها یا نواحی پورتال یا بابپشتیبان آنها، کانال کند. این مجموعه از عروق و مجاری به همراه بافت همبندمی

 .شوندمی

 پارانشیم

 ها دارای ششباشند. هپاتوسیتها( میهای کبدی  )هپاتوسیتهایی از سلولصفحات کبدی متشکل از ردیف

ف فضای اطرا طرفبه  که( سطوح دارای میکروویلی 1سطح یا بیشتر بوده که دارای سه نوع مختلف هستند: 

( سطوح 3دهند و های صفراوی را تشکیل می( سطوح کانالیکولی که جدار کانالیکولی2سینوزوئیدی قرار دارند، 

ای ها دارهمچنین هپاتوسیت .ت محکم یا دسموزوم باشدتماسی هپاتوسیتهای مجاور که ممکن است حاوی اتصالا

دو  هایاز هتروکروماتین هستند. سلولای هسته کروی مرکزی با یک یا چند هستک مشخص و دستجات پراکنده

ملکردی ای و عها بسته به تغییرات تغذیهشکل ظاهر سیتوپلاسم هپاتوسیت. شوندای نیز گاهی مشاهده میهسته

ها حاوی میتوکندریهایی فراوان و یک دستگاه گلژی در نزدیکی دارای تغییرات بسیار وسیعی است. این سلول

های باشند. همچنین تعداد زیادی لیزوزوم، دستجاتی از ریبوزومر مجاورت هسته میکانالیکولی صفراوی و گاهی د

 . ها وجود داردیابند، در هپاتوسیتصاف و خشن وسیع که غالباٌ به یکدیگر امتداد میاندوپلاسمیآزاد و شبکه

 

 صفراوی و مجاری صفراوی هایکانالیکولی

را( را از خون جذب و آن را کانژوگه کرده و به عنوان یکی از ها، بیلی روبین  )رنگدانه اصلی صفهپاتوسیت

کنند. املاح صفراوی، پروتئین و کلسترول، اجزاء دیگر صفرا هستند. صفرا به درون ترکیبات صفرا ترشح می

میان دو هپاتوسیت میکرومتر(  1تا  5/0شوند که کانالهای بسیار کوچک  )قطر های صفراوی ترشح میکانالیکولی

های آنها غشاهای سلولی دارای باشند که لبهها فضاهای بین سلولی وسیعی میکانالیکولی. باشندور میمجا

                                                           
1- Portal canals or areas  
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رف کند. اتصالات محکم در دو طگی پیدا میبرجستباشد که به درون حفره کانالیکول های کوتاهی میمیکروویلی

 کند. می جلوگیری هاکانالیکولی از خروج صفرا به فضاهای بین سلولی مجاور کانالیکولی

های کلاسیک جریان یافته و سپس به درون مجاری ریز صفراوی ها به سمت محیط لوبولصفرا در کانالیکولی

شوند. مجاری کوچک صفراوی به مجاری صفراوی بین لوبولی مفروش شده با بافت پوششی مکعبی ساده، وارد می

ندند. این مجاری دارای بافت پوششی مکعبی ساده یا پیوهای پورتال( میواقع شده در فضاهای باب  )کانال

بزرگتری  1باشند. مجاری صفراوی بین لوبولی به تدریج به یکدیگر پیوسته و مجاری داخل کبدیای ساده میاستوانه

کند. مسیرهای صفراوی خارج ترک می 2های کبدی را به صورت مجاری کبدیکنند که سرانجام لوبرا ایجاد می

باشند. مجاری کبدی هر می کیسه صفرا، مجرای صفراوی و  3کبدی متشکل از مجاری کبدی، مجاری سیستیک

. مجاری کبدی یابندجریان می)در اسب وجود ندارد(  به کیسه صفراهای کبدی و مجاری سیستیک، یک از لوب

شود. دهند که به درون دوازدهه تخلیه میای صفراوی را تشکیل میو مجرای سیستیک با یکدیگر پیوسته و مجر

 اند. ای ساده بلند مفروش شدههمه مسیرهای صفراوی خارج کبدی توسط بافت پوششی استوانه

 واحدهای آناتومیکی کبد -های کبدی کلاسیکلوبول

های کبدی کلاسیک( وبولهای کبدی  )لشود حدود لوبولوجود بافت همبند فراوان در کبد خوک باعث می

هر لوبول کلاسیک . اطراف ورید مرکزی شکل گرفته است بسیار مشخص و واضح باشد. این واحد مورفولوژی در

ها های عرضی این لوبولاست. برش mm1و عرض تقریباٌ  mm2متشکل از یک منشور چند ضلعی به طول تقریباٌ 

حیط به سمت ورید مرکزی جریان داشته و به درون آن دارای طرح شش ضلعی بوده و همه سینوزوئیدها از م

ها وجود دارد. پارانشیم واقع شده میان تقریباٌ در سه زاویه از شش زاویه این لوبول بابهای شوند. کانالتخلیه می

ویر باشد )تصهای منشعب میهای کبدی با آرایش صفحات یا تیغهو ورید مرکزی متشکل از سلول بابهای کانال

                                                           
1- Intrahepatic ducts  
2- Hepatic ducts 

3- Cystic duct 
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ز ای اها به سمت سینوزوئیدها قرار دارد. شبکهها دارای ضخامت یک سلول بوده و سطح آزاد سلول(. تیغه66-10

های مجاور شکل گرفته و در سراسر توسط غشاهای سلولی هپاتوسیت های صفراوی به هم پیوستهکانالیکولی

 . شودها مشاهده میتیغه

 

 

  1کیسه صفرا

کیسه صفرا ذخیره شده و از طریق باز جذب آب و املاح غیرآلی، تغلیظ  صفرای تولید شده توسط کبد در

باشد، اما با پر شدن کیسه می 2های متعددی به نام پلیکاشود. در کیسه صفرای خالی )تهی(، مخاط دارای چینمی

سط وای کیسه صفرا تشوند. سطح حفرهها صاف شده و منجر به صاف و یکنواخت شدن سطح مخاط میصفرا، چین

ها، ریپتیابند. این کها( مخاطی امتداد میهای )چالهای ساده بلند پوشیده شده که به کریپتبافت پوششی استوانه

 . رسندگاهی به شکل غده به نظر میکوچکی هستند که های اپیتلیومیفرورفتگی

روشن  هایها، سلولبافت پوششی کیسه صفرا از دو نوع سلول تشکیل شده است. فراوانترین نوع این سلول

کها( ها  )اندامبوده که دارای سیتوپلاسم روشن و یکنواخت هستند و بخش رأسی آنها دارای وزیکول و فاقد اورگانل

شود. مشاهده می  4و فوق هسته ای 3باشد. اجسام متراکم و تیره با حاشیه صاف در سیتوپلاسم زیررأسیمی

ها باریک بوده و دارای اند. این سلولهای روشن پراکندهو در بین سلول دارای فراوانی کمتری بوده 5های تیرهسلول

های لولسطح س باشند.اورگانل و یک هسته تیره و هتروکروماتین میسیتوپلاسم تیره و متراکم، حاوی مقدار کمی

عات وذ مایهای مجاور اتصالات محکم وجود دارد که از نفپوششی توسط میکروویلی پوشیده شده و در بین سلول

                                                           
1- Gallbladder 

2- Plicae 

3- Sub apical  cytoplasm  
4- supera nuclear cytoplasm  
5- Dark cells  
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 از شکلهای جامیکند. وجود سلولمی جلوگیریموجود در حفره  )لومن( کیسه صفرا به فضای بین سلولی 

ند گربه ها مانها مانند گاو است. بافت پوششی برخی از گونههای بافت پوششی کیسه صفرا در برخی گونهویژگی

، در APUD 1 اندوکرینی، احتمالاٌ از سیستمهایباشد. همچنین سلولهای گلبول لوکوسیت مینیز دارای سلول

  بافت پوششی کیسه صفرای گاو یافت شده است.

زیر مخاط  )کیسه صفرا فاقد عضله مخاطی است( متشکل از بافت همبند سست حاوی بافت لنفوییدی  -پارین

های ها به ویژه نشخوارکنندگان، پارین زیر مخاط حاوی غدهباشد. در برخی گونهمنتشر و یا فولیکولهای لنفی، می

طبقه عضلانی از دستجات ظریفی . ط( استن و یا موقعیت غده در مخاسروزی یا موکوسی  )بسته به گونه، حیوا

های عضلانی صاف تشکیل شده است که معمولاٌ دارای آرایش حلقوی هستند. عضله توسط هر دو نوع از سلول

 شود. جدار مجاری کبدی، سیستیک و صفراوی متشکل از طبقاتیاکسونهای سمپاتیکی و پاراسمپاتیکی تعصیب می

 مشابه جدار کیسه صفرا است. 

  (2لمعده  )پانکراسلوزا

ن وآسینی مرکب، لوبوله و کپسول دار بوده که هر دو بخش درون ریز  )آندوکرین( و بر -لوزالمعده غده لوله ای

 . ریز  )اگزوکرین( را دارا است

ولات باشد که بروی محصهای متفاوت شامل آمیلاز، لیپاز و تریپسین میعملکرد بخش اگزوکرین، تولید آنزیم

عمدتاٌ انسولین و ندوکرینی به نام جزایر پانکراسی اکنند. بخشه پس از ورود به دوازدهه اثر میگوارشی معد

 کند. گلوکاگون تولید می

کل از شود و هر لوبول متشپارانشیم لوزالمعده توسط داربستی از بافت همبند به لوبولهای مجزایی تقسیم می

آسینی و دارای لومن  -ای ترشحی لوزالمعده از نوع لوله ایواحده واحدهای ترشحی و مجاری داخل لوبولی است.

ل و شکای معمولاٌ هرمیهای پوششی غدهای فراوانتر است. سلولکوچکی هستند. در نشخوارکنندگان بخش لوله

                                                           
1- Amine Precursor Uptake and Decarboxylation  
2- Pancreas  
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 rERسیتوپلاسم اطراف هسته شدیداٌ بازوفیلی و حاوی  . باشندوی نزدیک به قاعده سلول میدارای هسته کر

های زایموژن غشاء دار و ائوزینوفیل حاوی های فراوان است. قسمت رأسی سلول مملو از دانهوکندریوسیع و میت

های زایموژن باشند. یک دستگاه گلژی بزرگ در بین هسته  و دانهمی rERتولید شده در پیش سازهای آنزیمی

اندوکرینی روده هایتوسط سلولکه  1هایی برای کول سیستوکنینهای آسینی دارای گیرندهقرار دارد. سلول

شود، های پانکراسی و انقباض طبقه عضلانی کیسه صفرا میکوچک تولید شده و باعث تحریک آزاد شدن آنزیم

 هستند.

پیوندند. این مجرا در محل شروع توسط کوچکی می 2آسینی به مجرای رابط -واحدهای ترشحی لوله ای

رکز های من آسینی پیش رفتگی پیدا کرده و به همین علت سلولشود که به لومهای پهنی پوشیده میسلول

های مجرای رابط در اثر تحریک توسط پلی پپتید سکرتین، های مرکز آسینی و سلول. سلولشوندنامیده می 3آسینی

ای همحتویات روده و در نتیجه تسهیل فعالیت آنزیم PHکنند. بیکربنات منجر به افزایش آب و بیکربنات ترشح می

ند. پیوندشود. مجاری رابط به مجاری داخل لوبولی دارای بافت پوششی مکعبی ساده کوتاه میگوارشی روده می

مجاری داخل لوبولی به  مجاری داخل لوبولی لوزالمعده مانند این مجاری در غده بزاقی پاروتید، مخطط نیستند.

این مجاری نیز به یکدیگر پیوسته و . یابندد میای ساده امتداستوانهمجاری بین لوبولی دارای بافت پوششی ا

دهند که هر دو این مجاری به درون دوازدهه را تشکیل می 4سرانجام مجرای پانکراسی و مجرای پانکراسی فرعی

 باشد.میمیشوند. ممکن است بافت پوششی مجاری بزرگتر حاوی سلول جاتخلیه می

شوند، ت همبند که ادامه کپسول بوده و منجر به جداشدن لوبولها میهای ظریفی از بافداربست لوزالمعده از تیغه

 تشکیل شده است. 

 جزایر پانکراسی 

                                                           
1- Cholecystokinin 

2- Intercalated duct 

3- Centrpacinar cells 

4- Accessory pancreatic duct  
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که  کنندایجاد می برون ریز پانکراسی، جزایری راهای پارانشیمیهای درون ریز پانکراس، در میان بافتسلول

خش ب. انداز صدها سلول درون ریز تشکیل شدهاز لحاظ با هم متفاوت بوده و از چند سلول درون ریز تا دستجاتی 

تق اندودرم مشهای جزایر پانکراسی ازباشد. بر اساس برخی مدارک، سلولاندودرم میبرون ریز پانکراس از مشتقات

های های جزایر و سلولمشترک سلول APUDهای شوند. در هر صورت، ویژگیشده و سپس از مجاری جدا می

های لاین دو نوع سلول از سلورسددر بافت پوششی روده، بسیار جالب توجه بوده، به نظر می انتروآندوکرینی موجود

های این موضوع دارای اهمیت کلینیکی بوده، زیرا به قابلیت رژنراسیون سلولاند.اجدادی مشترکی مشتق شده

از باشد. تعداد کمی( میδلتا )( و دβ(، بتا )αهای آلفا )های اصلی جزایر شامل سلولجزایر بستگی دارد. سلول

 های انتروآندوکرینی نیز ممکن است در جزایر حضور داشته باشند.سایر سلول

تعداد . شونددرصد جمعیت سلولی جزایر را شامل می 5-30های آلفا، گلوکاگون تولید و ذخیره کرده و سلول

ها در این سلولیابد.در زمان بلوغ کاهش میدرصد  20تا  8درصد در زمان تولد به  50های آلفا در خوک از سلول

لوب راست پانکراس سگ فاقد  اند. جزایر ناحیه شکمیاسب در مرکز جزایر و در گاو در محیط جزایر واقع شده

باشد(. آزاد شدن گلوکاگون در پاسخ به این لوب میهای آلفا هستند )که احتمالاً نشان دهنده منشاء متفاوتسلول

های کبدی، خود بر سلول GPCRهای گیرد. گلوکاگون به گیرندهخون( صورت می )کاهش قند هیپوگلیسمی

منجر به تحریک  cAMPعضلانی و چربی متصل شده و با فعال کردن آدنیلات سیکلاز و افزایش غلظت 

، اپی نفرین GHشود. )این اثر توسط کورتیزول، میگلیکوژنولیز و گلوکونئوژنز و در نتیجه مقابله با هیپوگلیسمی

 شود.(و نوراپی نفرین تشدید می

های جزایر را درصد( سلول 98درصد )در گوسفند  80تا  60های بتا، انسولین تولید و ذخیره کرده، سلول

محرک  شوند که اصلی ترین)افزایش قند خون( تحریک میها تحت تاثیر هیپرگلیسمیاین سلول. دهندتشکیل می

شود. درون سلول، گلوکز به مصرف های بتا منتقل میبه درون سلول GULT-2انسولین است. گلوکز توسط 

لاریزاسیون شده و باعث دپو ATPaseحساس به های پتاسیمیرسیده که منجر به بسته شدن کانال ATPتولید 

را فعال نموده، منجر به افزایش غلظت کلسیم داخل های کلسیمیشود. دپولاریزاسیون، کانالغشاء سلولی می
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های کبدی، های خود )تیروزین کیناز( روی سلولگردد. انسولین به گیرندهسلولی و شروع اگزوسیتوز انسولین می

رای اتوفسفریله شده و منجر به آغاز فسفوریلاسیون سوبست شود. گیرنده فعال شدهچربی و عضله اسکلتی متصل می

شود. انسولین، تولید ( و تحریک کاهشی از طریق پروتئین کینازها و فسفاتازها میIRS-1) 1-گیرنده انسولین

 کند. ترشح ناکافی انسولین باعث بیماری دیابتمقابله میهای آنابولیکی را فعال نموده و با هیپرگلیسمیآنزیم

 باشد.یتوس شده که از نظر کلینیکی دارای علایم فراوانی از جمله تولید حجم زیادی از ادرار با قند فراوان میمل

از پارانشیم جزایر را تشکیل ( تولید و ذخیره کرده و درصد نسبتاً کمیSSTهای دلتا، سوماتوستاتین )سلول

در حالت اتوکرین، منجر به مهار ترشح  SST. باشداندوکرینی و عصبی وسیعی میدارای اثرات SSTدهند. می

موجود  SSTاین، شود. علاوه برخود و در حالت پاراکرین، باعث مهار ترشح انسولین و گلوکاگون درون جزایر می

مرکزی به عنوان نوروترانسمیتر بوده  SSTکنند. را مهار می TSHو  GHهای هیپوتالاموس، آزاد شدن در نورون

های به گیرنده SSTکند. های انتروآندوکرین عمل مینوان تنظیم کننده پاراکرین سلولمحیطی به عSSTو 

GPCR  خود متصل شده، باعث جدا شدنcAMP کاهش غلظت کلسیم داخل سلولی و مهار آزاد شدن ،

مکانیسم مشابهی منجر به تنظیم کاهشی کینازهای فعال کننده  با SSTشود. همچنین های مربوطه میهورمون

 شود. ها به چرخه میتوزی میاین سلولهای هدف و مهار ورودمیتوژن در سلول
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 فصل دوم: دستگاه ادراری 

تروژنی یها ترکیبات ناست. کلیهتشکیل شده دستگاه ادراری از دو کلیه، دو میزنای، یک مثانه و یک پیشابراه 

های تصفیه شده و آب  زائد را دفع  کرده و حجم وترکیب مایعات بدن را از طریق تصفیه خون، باز جذب محلول

رده و کنند. مثانه ادرار ذخیره کمیزنای ادرار را از کلیه به مثانه منتقل میدو کنند. ها تنظیم میوترشح الکترولیت

 د.کنآن را از طریق پیشابراه خارج می

 

 ه کلی

 ساختار عمومی

   عمومی تشریحیخصوصیات 

مقابل عضلات کمری قرار گرفته اند و یا از فضای  در در پهناگونه ها، دو کلیه، خارج صفاقی بوده و در تمامی

ها و سیاهرگ های جلوتر از کلیه چپ قرار دارد. سرخرگپشتی آویزان هستند. معمولاً کلیه راست کمیشکمی

ول کنند. سطح کلیه توسط یک کپسمیزنای، از یک فرورفتگی یا ناف عبور میدو اعصاب و  کلیوی، رگ های لنفی،

 های کلاژن و احتمالاً عضله صاف و عروق خونی تشکیل شده، پوشیده شده است. فیبروزی که عمدتاً از رشته

بز، سطح خارجی در سگ، گربه، گوسفند و (. 1)تصویر اهلی دارای اشکال متفاوتی هستند کلیه های حیوانات

بوده،  های صافها  صاف و کشیده و پهن هستند. اسب دارای کلیهکلیه صاف و لوبیایی شکل است. در خوک، کلیه
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ان بزرگ، باشد. در نشخوار کنندگولی فقط کلیه چپ لوبیایی شکل است، در صورتیکه کلیه راست  قلبی شکل می

 لوب های متعددی وجود دارد. ها بیضی شکل است، ولی در سطح آنهاشکل کلی کلیه

 
. نمونه یک کلیه یک لوبی در گوشتخواران. Aوطرح لوبولاسیون سه کلیه مختلف.  تصویر شماتیک ساختار آناتومی  -1تصویر 

B نمونه یک کلیه چند لوبی در نشخوارکنندگان بزرگ. در سطح کلیه، حدود هر لوب به طور جداگانه توسط شیارهای عمیقی .

. کلیه چند لوبی در خوک. به سطح صاف کلیه توجه شود.  Cمشخص هستند.  توجه شود که این کلیه فاقد لگنچه کلیوی است.  

ها های قشری لوب(، در حالی که در کلیه خوک، بخشBاند )براکت تصویر بندی شدهها کاملا مشخص ومرزدر کلیه گاو، حدود لوب

وند شها کاملاَ با هم یکی می(. در کلیه گوشتخواران )مانند اسب و نشخوارکنندگان کوچک(، لوبCشوند )براکت تصویر با هم یکی می

ی )تصویر باز ترسیم شده از کتاب مرجع بافت شناسی دامپزشک( و کلیه به شکل یک لوبی می باشد )کلیه یک لوبی(. A)براکت تصویر 

Philadelphia, 1987 & Dellmann H-D,  Brown FM, Lea & Febiger ، )                   

 

ساده ترین شکل کلیه پستانداران، کلیه یک لوبی )یک پاپیلاری(، با یک هرم کلیوی منفرد دارای یک قاعده 

باشد. کلیه یک لوبی معمولاً در حیوانات آزمایشگاهی وجود داشته و راس یا پاپیلا، میدر مجاور قشر کلیه و یک 

متشکل از چندین لوب بوده که به مقادیر متفاوتی به هم متصل هستند،  که های پیچیده ترواحد ساختاری کلیه

شده  هستند که به هم متصل هاییدهد. سگ، گربه، اسب، گوسفند و بز دارای کلیه یک لوبی با پاپیلارا نشان می
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خو ک، نشخوارکنندگان بزرگ و . شودکنند که به لگنچه کلیوی تخلیه میایجاد میرا منفرد 1ویک ستیغ کلیوی

های مرکزی هستند. پاپیلاها ترشحات خود انسان دارای کلیه چند لوبی )چند هرمی(، با تعداد زیادی هرم و پاپیلا

 ریزند.و یا مستقیماً به داخل لگنچه می 2کوچک و بزرگ های سکزنای، به نام کالیهای لگنچه یا میرا به برجستگی

 

 ناحیه قشری و مرکزی کلیه

در مقاطع طولی یا عرضی کلیه پارانشیم کلیه به یک بخش قشری قرمز تیره در خارج و یک بخش مرکزی 

های و لابیرنت 3های مرکزیدر اشعههای موجود در ناحیه قشری کلیه روشن در داخل قابل تقسیم است. ساختار

های شوند، که برخلاف ناحیه مرکزی که تماماً از بخشاین دلیل استفاده می این عناوین بهآرایش یافته اند.  4قشری

ده ای شکل مستقیم و پیچی های لولهلوله ای شکل مستقیم تشکیل شده است، ناحیه قشری کلیه حاوی بخش

رسد و قطعات مستقیم در ناحیه قشری که کم و سراسر ناحیه مرکزی، مخطط به نظر میاست. در مقطع عرضی، 

رسد به صورت شعاعی از ناحیه مرکزی به خارج و به سمت بیش در دستجات موازی قرار گرفته اند، به نظر می

ی مرکزی حاوی مجاری هاشود. اشعههای مرکزی گفته میکپسول فیبروزی، قرار دارند و به این دلیل به آنها اشعه

و لوله مستقیم نزدیک، هستند. مقاطع لابیرنت، قشری  5جمع کننده قشری، قطعه صعودی ضخیم قشری لوپ هنله

های پیچیده شامل لوله پیچیده نزدیک، لوله پیچیده دور و قطعه ارتباطی و همچنین از لوله حاوی طرح نامنظمی

شود تا به دستگاه جنب گلومرولی های مرکزی منحرف میاشعه اجسام کلیوی، قطعه صعودی ضخیم خلفی )که از

 باشد.مربوط به گلومرول متصل شود( و ابتدای لوله جمع کننده  می

                                                           
1- Renal crest  

2- Minor and major calices  

3- Medullary rays  

4- Cortical Labyrenth 

5- Loop of Henle 
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بخش خارجی ناحیه مرکزی در عمق ناحیه قشری واقع شده است و عروق خونی قوسی شکل مرز میان ناحیه 

خارجی  1هایخارجی ناحیه مرکزی، خود به نوار کنند.  بخشقشری و بخش خارجی ناحیه مرکزی را مشخص می

های شود. نوار خارجی، خارجی ترین ناحیه بخش خارجی ناحیه مرکزی بوده و حاوی لولهو داخلی تقسیم می

های باشد. نوار داخلی فاقد لوله(، قطعه صعودی ضخیم و مجاری جمع کننده میS3نزدیک مستقیم )قطعات 

لی و های داخه نزدیک مستقیم به قطعه نزولی نازک مربوط به لوپ هنله، مرز میان نوارنزدیک است. انتقال از لول

کند. بنابراین، نوار داخلی حاوی مجاری جمع کننده، قطعات صعودی ضخیم و قطعات نزولی خارجی را مشخص می

 باشد.حلقه نازک هنله می

رفته است. انتقال قطعه صعودی حلقه بخش داخلی ناحیه مرکزی در عمق بخش خارجی ناحیه مرکزی قرار گ

کند. بنابراین، بخش های داخلی و خارجی ناحیه مرکزی را مشخص میهنله از نازک به ضخیم، مرز میان بخش

داخلی ناحیه مرکزی فاقد قطعات صعودی ضخیم بوده و فقط مجاری جمع کننده و قطعه نازک نزولی و صعودی 

این قسمت وجود دارند. از لحاظ ماکروسکوپی، بخش داخلی ناحیه و لنفی در های خونیلوپ هنله، به علاوه مویرگ

ش شود. پاپیلا یا ستیغ کلیوی، قسمت انتهایی بخمرکزی به دو بخش قاعده و پاپیلا یا ستیغ کلیوی تقسیم می

 یابد. های کلیوی امتداد میداخلی ناحیه مرکزی بوده که به لگنچه یا کالیکس

 

  3و لوله ادراری 2اجزاء جسمک کلیوی

در ادامه، اجزاء جسمک کلیوی و قطعات لوله ادراری به ترتیب از محل شکل گیری مایع تصفیه )فیلتر( شده 

 تا محل خروج ادرار، ارائه شده است: 

 

                                                           
1- Stripes 

2- Renal corpuscle 

3- Renal tubule  
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I- 1نفرون  

 Aجسمک کلیوی . 

  2گلومرول -1

aهای گلومرولی . مویرگ 

b3. مزانژیوم  

 (4کپسول گلومرولی )کپسول بومن -2

B5. لوله نزدیک  

   S2و  S1(  شامل بافت پوششی PCT) 6لوله پیچیده نزدیک -1

  S3و  S2( شامل بافت پوششی PST) 7لوله مستقیم نزدیک -2

C قطعه نازک حلقه هنله . 

 بخش نزولی -1

 بخش صعودی -2

D قطعه صعودی ضخیم حلقه هنله . 

E8. لوله پیچیده دور (DCT ) 

Fقطعه ارتباطی . 

                                                           
1- Nephron  

2- Glomerulus 

3- Mesangium 

4- Bowmans capsule 

5- Proximal tubule  

6- Proximal convoluted tubule 

7 - Proximal striaight tubule 

8- Distal convoluted tubule 
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IIای جمع کننده ، مجر 

A لوله جمع کننده ابتدایی قوسی شکل . 

Bهای مستقیم . بخش 

 مجرای جمع کننده قشری  -1

 مجرای جمع کننده بخش خارجی ناحیه مرکزی  -2

 مجرای جمع کننده بخش داخلی ناحیه مرکزی  -3

 

 نفرون  

شد، که متشکل از گلومرولوس های پیشین، نفرون واحد ساختاری و عملکردی کلیه در نظر گرفته میاز زمان

های مختلف متفاوت است.سگ دارای ها در گونهشود. تعداد نفرونو تمام قطعات لوله ادراری تا قطعه ارتباطی می

در هر کلیه است.  000/200ها در گربه، حدود نفرون در هر کلیه است، درحالیکه تعداد نفرون 000/400تقریباً 

ها تا چندین هفته پس از تولد ادامه ایجاد نفروندر گوشتخواران و خوک، که در هنگام تولد کاملاً نابالغ هستند،

 شود. کند. پس از بلوغ کلیه، نفرون دیگری تشکیل نمیپیدا می

ر ناحیه قشری به سطحی )نزدیک کپسول(، توان براساس موقعیت گلومرول آنها دها را هم مینفرون

)نزدیک ناحیه مرکزی( و یا براساس طول حلقه  2های میانی ناحیه قشری( یا جنب مرکزی)قسمت 1میدکورتیکال

 . (2)تصویر تقسیم نمود 4و بلند  3هنله به حلقه های کوتاه

ری بوده و لوله آنها تنها به درون های حلقه کوتاه، معمولاً دارای گلومرول سطحی یا در وسط ناحیه قشنفرون

شود. در خوک، حلقه هنله در اشعه بخش خارجی ناحیه مرکزی، پیش از برگشت به ناحیه قشری، کشیده می

                                                           
1- Mid cortical  

2- Juxtamedullary  

3- Short- looped  

4- Long- looped 
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هایی هستند که درون های بلند حلقه، دارای گلومرول جنب مرکزی و لولهچرخد. نفرونمرکزی ناحیه قشری می

فرون ها دارای هر دو نوع نیابد. بیشتر گونهشت به ناحیه قشری، امتداد میبخش داخلی ناحیه مرکزی، پیش از برگ

مناطق خشک و بایر، فقط های بومیحلقه کوتاه و حلقه بلند هستند. به هر حال، گربه، سگ و بسیاری از گونه

، باشند. برعکسهای حلقه کوتاه قادر به ذخیره آب میهای حلقه بلند هستند، که بیشتر از نفروندارای نفرون

 های حلقه کوتاه هستند.کنند، فقط دارای نفرونهای تازه زندگی میکه در آب  1جوندگان نیمه آبزی

 

 

های با حلقه بلند )چپ( و تصویر شماتیک ارتباط میان قطعات نفرون و مجرای جمع کننده و نواحی مختلف کلیه. نفرون -2تصویر 

(، قطعه صعودی ضخیم قشری CNT(، قطعه ارتباطی )CCDد.  مجرای جمع کننده قشری )انبا حلقه کوتاه )راست( ترسیم شده

(CTAL( لوله پیچیده دور ،)DCT( ابتدای مجرای جمع کننده ناحیه مرکزی داخلی ،)IMCDi انتهای مجرای جمع کننده ،)

مرکزی خارجی (، مجرای جمع کننده ناحیه MTAL(، قطعه صعودی ضخیم مرکزی )IMCDtناحیه مرکزی داخلی )

                                                           
1- Beavers 
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(OMCD( لوله پیچیده نزدیک ،)PCT( لوله مستقیم نزدیک ،)PCT( قطعه نازک لوب هنله ،)TL ،گلومرول ،)PCT  ،DCT 

های مرکزی ناحیه قشری قرار در اشعه CCDو  PST  ،CTALدر لابیرنت قشری قرار دارند.   CNTو  CTAL، قطعه انتهایی 

 Wilcox CS, Tisher CC, edsساختار کلیه در ارتباط با عملکرد آن. در : ،  Modsen KM, Verlander JWدارند )از 

 . کتاب نفرولوژی و فشار خون.  چاپ پنجم.

Philadelphia: Lippincott Williams and Wilkins 2004. 

  

 

 

 جسمک کلیوی

 ساختار عمومی

ومن نیز به نام کپسول ب جسمک کلیوی از یک شبکه مویرگی گلومرولی، مزانژیوم و یک کپسول گلومرولی که

اگرچه سابقاً عنوان گلومرول، تنها به شبکه مویرگی گلومرولی و مزانژیوم اطلاق شود، تشکیل شده است. نامیده می

شود. جسمک کلیوی، ه ای جهت اشاره به تمام جسمک کلیوی، استفاده میه این واژه به طور گستردشد، امروزمی

های اسب های مختلف، متفاوت است. به عنوان مثال، متوسط قطر جسمکگونهکروی بوده و اندازه آن در بین 

باشد. عروق خونی از قطب میکرومتر می 120های گربه میکرومتر است، درحالیکه متوسط قطر جسمک 220

در مقابل قطب عروقی و در مدخل کپسول  2شوند. قطب ادراریبه گلومرول وارد و یا از آن خارج می 1عروقی

 ومرولی به لوله پیچیده نزدیک، قرار دارد. گل

 

 های گلومرولی مویرگ

                                                           
1- Vascular pole 

2- Urinary pole 
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صل به هم )دارای های منشعب و متهای از مویرگشبکه مویرگی گلومرولی، یا شبکه گلومرولی، شبک

ای هها توسط لایه نازکی از آندوتلیوم منفذدار پوشیده شده است، که قطر منافذ یا روزنهاین مویرگآناستوموز( است.

خون از طریق شریانچه آوران وارد و از طریق شریانچه وابران از ت. نانومتر اس 150تا  50آن حدود  آندوتلیومی

 شود. قطب عروقی خارج می

 
های مزانجیال )که در این تصویر به سادگی ( و سلولCهای مویرگی فراوان )جسمک کلیوی )اسب(. گلومرول، از حلقه -3تصویر 

های ( و لایه جداری از سلولPهای پودوسیت )نیستند(، توسط کپسول گلومرولی متشکل از لایه احشایی از سلولقابل تشخیص 

( کپسول گلومرولی تجمع USاند، تشکیل شده است.  مایع تصفیه گلومرولی در فضای ادراری )سنگفرشی )پیکان( احاطه شده

مرولی، در قطعه صعودی ضخیم قطب عروقی جسمک کلیوی قرار دارد، ( مربوط به دستگاه جنب گلوMDیابد.  ماکولا دنسا )می

JB-4 (.335یلین و ائوزین و فلوکسین )پلاستیک. هماتوکس× 

کند و شریانچه ( به گلومرول خونرسانی میAAتصویر شماتیک جسمک کلیوی و دستگاه جنب گلومرولی، شریانچه آوران ) -4تصویر 

های ( پوشاننده شریانچه، منفذ دار نیستند در حالی که سلولEهای پوششی )کند.  سلول( خون را از آن خارج میEAوابران )

کند. ( گلومرول را احاطه میMCهای مزانجیال )باشند.  سلول( میEPپوششی پوشاننده گلومرول دارای منافذ آندوتلیالی )

کنند که در قطب عروقی برگشته و به لایه جداری می ها را پوشانده و لایه احشایی را ایجاد( روی مویرگPهای پودوسیت )سلول

اتصال داشته، فضاهای بین زوائد،  GBMیابد. زوائد پودوسیت با ( امتداد میPGCهای پوششی سنگفرشی ساده )متشکل از سلول

تگاه جنب گلومرولی یابد.  دس( امتداد میPCT( به حفره لوله پیچیده دور )USهستند.  فضای ادراری ) (FSای )های تصفیهشکاف

های جنب (، سلولEMCهای مزانجیال خارج گلومرولی )(، سلولTAL( در قطعه صعودی ضخیم )MDشامل ماکولا دنسا )
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 های عصبی( در طبقه میانی خود، هستند.  پایانهSMهای آوران و وابران که حاوی عضله صاف )( و شریانجهJGCگلومرولی )

(NEدر نزدیکی سلول )شوند. )باز ترسیم شده از لومرولی یافت میهای جنب گKoushanpour E.Kriz W  ،اصول فیزیولوژی ،

 (Springer.Verlag, New York, 1986ساختار و عملکرد کلیه. 

 

های پوششی احشایی یا های آندوتلیالی روی سطح داخلی خود را از سلول(، سلولGBM)1غشاء پایه گلومرولی

از سه لایه تشکیل شده است: تیغه شفاف  GBM . کندپوشاننده سطح خارجی آن، جدا می 2های پودوسیتسلول

های پودوسیت واقع شده است، و ، در مجاور سلول4، که مجاور آندوتلیوم قرار دارد، تیغه شفاف خارجی3داخلی

های شفاف و متراکم به تراکم های تیغههای شفاف قرار گرفته است. واژههای است که بین تیغه، لای5تیغه متراکم

ها در مشاهده با میکروسکوپ الکترونی انتقالی اشاره کرده، تیغه شفاف، دارای تراکم الکترونی الکترونی لایه

شود، درحالیکه تیغه متراکم دارای تراکم الکترونی زیادی بوده و در تصاویر بوده و در نتیجه روشن دیده میکمی

نانومتر بوده و  250تا  100در سگ دارای ضخامت  GBMشود. تیره، مشاهده می میکروسکوپ الکترونی به رنگ

تین های لامینین، فیبرونکهای هپاران سولفات و گلیکوپروتئین، پروتئوگلیکان IVهای کلاژن نوع عمدتاً از رشته

وسکوپی (، که ارزیابی میکرPASشیف ) -با واکنش پریودیک اسید GBMو انتاکتین تشکیل شده است. 

 گیرد. کند، رنگ میهای کلیوی تسهیل میها را در بیوپسیگلومرول

 

 مزانژیوم

                                                           
1- Glomerular basement membrane 

2- Podocyte  

3- Lamina rara interna 

4- Lamina rara externa  

5- Lamina densa 
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های انقباضی تخصص عمل یافته در یک ماتریکس مزانژیوم، مرکز گلومرول را تشکیل داده و متشکل از سلول

ها بوده اتی از میوفیلامنتهای مزانژیالی، دارای زواید سلولی بلند نامنظم، حاوی دستجسلول. باشدفاقد سلول، می

های مزانجیالی های سلولشوند. عملکردهای مزانجیال مجاور متصل میکه بوسیله اتصالات روزنه دار به سلول

های مویرگی و تنظیم جریان خون گلومرولی از شامل فاگوسیتوز، تولید ماتریکس مزانجیالی، حفظ ارتباط حلقه

های لاز میکروفیبریشد. ویژگی ماتریکس مزانجیالی، وجود شبکه متراکمیباطریق تنظیم مقاومت مویرگی می

 ، است. GBMاحاطه شده بوسیله مواد بی شکلی مشابه 

 

 کپسول گلومرولی 

کپسول گلومرولی )کپسول بومن( در اطراف گلومرول قرار گرفته است. ارتباط شبکه مویرگی گلومرولی با 

ت دست به درون یک بادکنک نسبتاً پر باد، است. مشت، همان شبکه کپسول گلومرولی، مشابه فرو بردن مش

 پوشاند معادل بافت پوششی احشاییمویرگی گلومرولی است و بخشی از بادکنک که مستقیماً مشت دست را می

های باشد. فضای میان لایهو لایه خارجی بادکنک که در تماس با مشت نیست، معادل بافت پوششی جداری می

 ری، فضای ادراری )فضای بومن( است. و جدااحشایی 

دنه ب. پوشانند های گلومرولی را میهای پودوسیت، سطح خارجی مویرگهای پوششی احشایی یا سلولسلول

ه باشد که زواید ثانویه و ثالثیهای پوششی احشایی حاوی هسته بوده و منشاء چندین زائده اولیه بزرگ میسلول

شود. زواید پایی شکل نامیده می 1شوند. کوچکترین زائده ها، زواید پایی شکل یا پدیسلج میکوچکتری از آنها خار

به  های باریکیروند. فضاهای مجاور، مانند انگشتان است در هم فرو میثانویه و ثالثیه یک سلول با زواید سلول

شفافی  3شود، که توسط دیافراگمایجاد میی میان زواید پای 2ایهای تصفیهنانومتر، به نام شکاف 60تا  25اندازه 

                                                           
1- Foot processes or pedicels 

2- Filtration slits  

3- Slit diaphragm 
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بافت پوششی جداری از نوع سنگفرشی ساده بوده و کپسول را پوشانده و در قطب ادراری به شوند. پوشیده می

 کند.طور ناگهانی به بافت پوششی مکعبی لوله نزدیک تغییر می

 لوله کلیوی )لوله ادراری(

 لوله نزدیک

لوله نزدیک، طویل ترین قطعه لوله قشری بوده و شود. میلوله نزدیک از قطب ادراری کپسول کلیوی شروع 

له باشد. اولین بخش لوله نزدیک، لوبنابراین در مقاطع بافتی، بیشترین مقاطع قابل مشاهده در ناحیه قشری می

های اینکه به اشعهای قشری پیچ خورده، تاهاین بخش در لابیرنت شود، زیرا( نامیده میPCTپیچیده نزدیک )

های مرکزی را طی کرده و به ، اشعه PSTشود. ( تبدیل می PSTمرکزی وارد شده و به لوله مستقیم نزدیک )

 هایشود. قطعات لوله نزدیک، همچنین براساس تفاوتدرون نوار خارجی بخش خارجی ناحیه مرکزی، کشیده می

،  S1های لوله نزدیک مشترک و معمول هستند به قطعات ی اجزایی که در همه سلولموجود در طول یا فراوان

S2  وS3 شوند.تقسیم می 

های وسیع غشاء پلاسمایی تشکیل شده از برجستگی 1معمولاً، سطح راسی لوله نزدیک، توسط لبه مسواکی

ای پوششی، فرو رفتن زواید سلولی ههای جانبی سلولویژگی لبهه نام میکروویلی، پوشیده شده است. راسی ب

ها دارای غشاء چین خورده قابل توجهی، به همراه ه ای سلولاین، سطح قاعدباشد. علاوه برجانبی در یکدیگر  می

های پوششی مانند گروهی باشند. آرایش سلولها قرار گرفته اند، میهای مجاور که در بین چینزوایدی از سلول

های هر یک از آنها در زیر باشد که به صورت متراکم در کنار هم قرار گرفته و ریشهشمع میهای درخت از ریشه

 جانبی، منجر به افزایش -هایهای غشاء پلاسمایی قاعدکند. لبه مسواکی سطحی و چین خوردگیدیگری رشد می

عه رخ این قطیتلیالی که درمعنی دار ناحیه سطحی سلول شده و در نتیجه باعث افزایش میزان انتقال ترانس اپ

های غشاء پلاسمایی قرار گرفته و خطوط عمودی شود. تعداد زیادی میتوکندری بلند در بین چیندهد، میمی

                                                           
1- Brush border  
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ها باشد. ارتباط نزدیک میتوکندریکنند که با استفاده از میکروسکوپ نوری قابل مشاهده میایجاد می مخططی را

( واقع ATP) 1های ناقل وابسته به آدنوزین تری فسفاته ای برای پروتئینمادبا غشاء پلاسمایی، منبع انرژی آ

 کند.جانبی، فراهم می -ه ایشده در غشاء پلاسمایی قاعد

ها به وسیله اتصالات محکم، چسبنده و دسموزوم به یکدیگر های جانبی سلولدر نزدیک سطح راسی، کناره

ک، این اتصالات در لوله نزدیکنند، ولیایجاد میهای را در اطراف سلولتشوند. اتصالات محکم، نوار پیوسمتصل می

 در مقایسه 

ی باشند. یک هسته منفرد کروبا اتصالات محکم لوله دور و مجاری جمع کننده، به املاح و آب نسبتاً نفوذپذیر می

های لوله نزدیک حاوی دستگاه آندوسیتوزی وسیع شامل ای سلول واقع شده است. سلول هدر وسط بخش قاعد

های اکسیداتیو لازم های حاوی آنزیمها که اندامکتعداد زیادی وزیکول، آندوزوم و لیزوزوم، هستند. پروگزیزوم

قطرات لیپیدی فراوانی  PCTهای فراوان هستند. در گربه، سلول PSTباشند، در میجهت متابولیسم مواد سمی

های مرکزی دارای ظاهری حاوی قطرات لیپیدی مشابهی بوده و بنابراین، اشعه PSTهای در سگ، سلول دارند. 

های نزدیک در بسیاری از مقاطع بافتی متأسفانه، شکل ظاهری واقعی لولهباشند. روشن تر از پارانشیم اطراف می

د های پوششی، انسداه کلیه منجر به روی هم خوابیدن لوله ها، تورم سلولمشخص نیست، زیرا قطع جریان خون ب

های ساختاری موجود در حیوان زنده را تنها با شود. بسیاری از ویژگیمجرای لوله و جدا شدن لبه مسواکی می

 توان حفظ کرد.های ثبوت پرفیوژن دقیق، میتکنیک

PST  های داخلی و خارجی بخش یافته و معمولاً در لبه میان نواربه درون بخش خارجی ناحیه مرکزی امتداد

ند. در کتغییر می نازک،خارجی ناحیه مرکزی به طور ناگهانی به بافت پوششی سنگفرشی ساده قطعه نزولی 

 دهد، بنابراین، کلیه سگ فاقد نوار خارجی است.رخ می 2مرکزی -این تغییر در محل اتصال قشریسگ

 

                                                           
1- ATP-dependent transport proteins 

2- Corticomedullary junction 
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 حلقه هنله

باشد: قطعه ضخیم نزولی که تحت عنوان لوپ هنله شناخته شده است شامل چهار قطعه لوله ای می ساختاری

 هایشود، قطعه نازک نزولی، قطعه نازک صعودی که در نفرونکه امروزه عمدتاً لوله مستقیم نزدیک خوانده می

 شود. یحلقه بلند وجود دارد و قطعه ضخیم صعودی که گاهی لوله مستقیم دور نامیده م

 قطعه نازک حلقه هنله 

ایجاد چرخش سنجاق مویی خود، تا فواصل پیش از  لوله نزدیک آغاز شده، بخش نازک حلقه هنله از انتهای

های شود. در نفرونمتغیری در ناحیه مرکزی امتداد یافته و تا مرز میان ناحیه مرکزی داخلی و خارجی کشیده می

تا چرخش  PSTیابد. بخش میان درون ناحیه مرکزی داخلی نیز امتداد میحلقه بلند، بافت پوششی نازک در 

شود. فاصله بین چرخش سنجاق سری تا مرز میان ناحیه مرکزی سنجاق سری، قطعه نزولی نازک نامیده می

های شود. چهار بخش جداگانه لوله نازک، براساس تفاوتداخلی و خارجی، قطعه صعودی نازک، گفته می

جانبی، تعداد  -ه ایهای سلولی راسی و قاعدموجود در ضخامت بافت پوششی، وسعت غشا فراساختاری

در  این لولههای مختلف های عملکردی بخشها و پیچیدگی اتصالات محکم که همگی آنها با تفاوتمیتوکندری

 اند. ارتباط هستند، توصیف شده

همراه با تغییر ناگهانی یا تدریجی به بافت پوششی  معمولاً، قطعات نازک دارای بافت پوششی سنگفرشی ساده،

های ها به مقدار بیشتری نسبت به هستهباشند. هستهمکعبی کوتاه در دو انتهای قطعات نازک )بسته به گونه(، می

 ها در مشاهدهاین، هستهشوند. علاوه برهای مجاور، به درون مجرای لوله برآمده میهای آندوتلیال مویرگسلول

 های آندوتلیالی کشیده بوده و در جهت محور طولی عروق قرار گرفته اند.مجرا، کروی هستند، درحالیکه هسته

 قطعه صعودی ضخیم حلقه هنله 
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قطعه صعودی ضخیم حلقه هنله در مرز ناحیه مرکزی داخلی و خارجی، شروع شده و در قشر کلیه درون 

( بلندتر از بافت پوششی MTAL) 1طعه صعودی ضخیم مرکزیبافت پوششی ق کند.های مرکزی صعود میاشعه

های حلقه کوتاه، قطعه صعودی ضخیم از چرخش باشد. در نفرون( میCTAL) 2قطعه صعودی ضخیم قشری

های حلقه بلند، چرخش شود. در نفرونسنجاق سری حلقه هنله در اعماق مختلف ناحیه مرکزی خارجی آغاز می

این چرخش تا محل تغییر به قطعه ایجاد شده و قطعه صعودی نازک اززی داخلیسنجاق سری در ناحیه مرک

های از یابد. قطعه صعودی ضخیم حاوی دستصعودی ضخیم در مرز ناحیه مرکزی داخلی و خارجی، امتداد می

د. باشاست، که بخشی از دستگاه جنب گلومرولی می 3های پوششی تخصص عمل یافته به نام ماکولا دنساسلول

 دهد.تغییر قطعه صعودی ضخیم به لوله پیچیده دور در فواصل متغیری پس از ماکولا دنسا، رخ می

های سلولی مواج و یک مژه های کوتاه راسی، لبههای قطعه صعودی ضخیم مکعبی و دارای میکروویلیسلول

ها با جهت عمودی و چین ها آرایش مناسبی از میتوکندریمرکزی منفرد در سطح راسی خود هستند. سلول

ت این قطعه صورهای دره طور گستردجانبی، که برای انتقال فعالی که ب -ه ایهای غشاء پلاسمایی قاعدخوردگی

ها و جهت عمودی آنها بسیار مشخص و واضح بوده و باشند. تراکم میتوکندریگیرد، ضروری است را دارا میمی

 های در لوله حتی با استفاده از میکروسکوپ نوری قابل رویت هستند. به صورت خطوط عمودی تیر

 

 لوله پیچیده دور 

قشری  هایبسیار کوتاه تر از لوله پیچیده نزدیک است، بنابراین مقاطع آن در لابیرنت (DCTلوله پیچیده دور )

های  های قطعه صعودی ضخیم قشری بوده و لبههای لوله پیچیده دور بلندتر سلولنسبتاً کمتر هستند. سلول

های راسی توسط برآمدگی باشد. به هر حال، مانند قطعه صعودی ضخیم، سطحها ساده و غیر مواج میراسی سلول

                                                           
1- Medullary thick ascending limb 

2- Cortical thick asceding limb 

3- Macula densa 
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ها دارای تراکم میتوکندری زیادی هستند. هسته در ناحیه راسی سلول واقع شده و کوچک پوشیده شده و سلول

هایی با آرایش عمودی در جانبی وسیع به همراه میتوکندری -ه ایهای غشاء پلاسمایی       قاعدچین خوردگی

ز ه ای اکند. اگرچه لوله پیچیده دور به طور گسترده ای را پر میقاعداین چین خوردگی ها، سراسر منطقه میان 

نیز وجود دارند.  1های رابطها گاهی سلولجمعیت سلولی یکنواخت و یکسان تشکیل شده است، در برخی گونه

 ها بیان خواهد شد. این سلولجزئیات

 

 (CNT) 2قطعه ارتباطی

قریباً مشابه لوله پیچیده دور است. به هر حال، برخلاف لوله ( تCNTضخامت بافت پوششی قطعه ارتباطی )

ها لوله باشد، که ممکن است شامل سلولهای پوششی میپیچیده دور، قطعه ارتباطی حاوی انواع مختلفی از سلول

های باشند. مخلوطی از انواع سلول 3های اصلیهای رابط و سلولهای قطعه ارتباطی، سلولپیچیده دور، سلول

مختلف با ارتفاع سلولی، رنگ پذیری و شکل متفاوت، در مشاهده مقاطع میکروسکوپی در مقایسه با ظاهراً یکنواخت 

های قطعه ارتباطی کند. سلولایجاد میهای صاف لوله پیچیده دور، ظاهری نامنظم در قطعه ارتباطی سطح حفر

ه های غشاء پلاسمایی قاعدچیده دور بوده و چین خوردگیهای لوله پیدارای مورفولوژی و ظاهر مشابهی با سلول

های راسی کوتاه و هسته راسی دارند. میکروویلی های عمودی بیشتر و تعداد کمیجانبی و میتوکندری-ای

های میان سلول قطعه ارتباطی و سلول لوله پیچیده دور، در میکروسکوپ الکترونی کاربرد داشته، معمولاً تفاوت

ود. شهای قطعه ارتباطی مشاهده میهای راسی و تراکم میتوکندری کمتر و هسته کروی تر در سلولیلیمیکروو

این دو نوع سلول در قطعه ارتباطی ممکن است نیاز به لوکالیزه کردن در هر صورت، تشخیص تفریقی هر یک از

شود که این واقعیت میعث روشن شدن داشته باشد، که باایمنوسیتوشیمیناقلین ویژه سلول با استفاده از روش

                                                           
1- Intercalated cells 

2- Connecting Segment 

3- Principal cells 
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های لوله پیچیده دور و قطعه ارتباطی مشابه باشد، ولی دارای عملکرد کاملاً هرچند ممکن است ساختار سلول

های رابط از نظر ساختاری متفاوت بوده و در بخش مربوط به مجاری های اصلی و سلولمجزایی هستند. سلول

 شوند. جمع کننده بیان می

 

 مجاری جمع کننده 

های مستقیم در اشعه مرکزی ( فرد که یک قطعه لولCCT) 1چندین نفرون به یک مجرای جمع کننده قشری

پیوندند. مجاری شوند. مجاری جمع کننده در ناحیه مرکزی پایین آمده و مکرراً به یکدیگر میاست، تخلیه می

نده پاپیلاری(، در راس پاپیلا یا در امتداد ستیغ هایی ناحیه مرکزی داخلی )مجاری جمع کنجمع کننده انت

 3ها که اکنون ادرارکنند که مایعات لولهایجاد میرا 2کلیوی خاتمه یافته و یک ناحیه متخلخل به نام ناحیه غربالی

 کنند.نام دارد، از آن عبور می

منشاء متفاوتی در طی تکامل شود، زیرا دارای مجرای جمع کننده به عنوان بخشی از نفرون درنظر گرفته نمی

گیرند، درحالیکه منشاء می 4است. در حقیقت، لوله جمع کننده ابتدایی و مجرای جمع کننده از جوانه پیشابراهی

این دو جزء به یکدیگر پیوسته و یک یابند. در طی تکامل، تکامل می 5تمام اجزاء نفرون از پلاستمای متانفریک

د. واژه لوله کلیوی )لوله ادراری( هم نفرون و هم مجرای جمع کننده را در بر دهنلوله پیوسته را تشکیل می

ه باشد. امروزاین بود که مجرای جمع کننده یک مجرای انتقال دهنده ساده ادرار میگیرد. در گذشته، اعتقاد برمی

باز مایع خروجی  -دهای زیادی در تنظیم املاح، آب و اسیبه خوبی مشخص شده است که مجرای جمع کننده نقش

                                                           
1- Cortical collecting duct 

2- Area cribrosa 

3- Urine 

4- Ureteric bud 

5- Metanephric blastema  
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باشد. زیرا مجرای جمع کلیه تاحدی ناکارآمد می« واحد عملکردی» دارد. بنابراین، عنوان کلاسیک نفرون به نام 

 کننده اگرچه بخشی از نفرون نیست ولی مشارکت قابل توجهی در عملکرد کلیه دارد.

این لوله خود، به مجرای جمع شده وقطعات ارتباطی در لابیرنت قشری به لوله جمع کننده ابتدایی متصل 

کیل های رابط تشهای اصلی و سلولپیوندند. لوله جمع کننده ابتدایی از سلولکننده قشری در اشعه مرکزی می

باشد که ضخامت آن معمولاً بینابینی و در شده است و بنابراین دارای بافت پوششی ناهمگون و غیریکنواختی می

 پوششی قطعه ارتباطی و مجرای جمع کننده قشری است. حد وسط میان ضخامت بافت

کند و پس از مجرای جمع کننده در اشعه مرکزی پایین آمده، از ناحیه مرکزی خارجی و داخلی عبور می

نده شوند. مجاری جمع کنپیوستن مکرر به سایر مجاری جمع کننده، در راس پاپیلا یا لبه ستیغ کلیوی، باز می

ر در گوشتخواران، بافت پوششی در سراسپوششی مکعبی ساده پوشیده شده اند. وسط بافت در بیشتر طول خود ت

های مرکزی ممکن است ماند، درحالیکه در سم داران، بافت پوششی در بخشمجاری جمع کننده کوتاه باقی می

 استوانه ای ساده یا حتی در نزدیکی راس پاپیلا، انتقالی باشد.

ر دو نوع سلول اصلی و رابط هستند. ش خارجی ناحیه مرکزی، حاوی همجاری جمع کننده قشری و بخ

ها کوتاه بوده و دارای سطح راسی صاف با این سلولشوند.ها را شامل میهای اصلی حدود دو سوم سلولسلول

 یهای اصلی حاوی مقدار نسبتاً کمباشند. سلولمیکروویلی راسی کوتاه و یک مژه مرکزی منفرد میتعداد کمی

ها دارای چین این سلولهای آنها کوچک و دارای آرایش نامنظم و تصادفی است.اورگانل بوده و میتوکندری

های های سلولی جانبی نسبتاً صاف هستند. سلولجانبی فراوان و غشا -ه ایهای غشاء پلاسمایی     قاعدخوردگی

شده توسط هورمون آنتی دیورتیک، دخالت دارند. اصلی در ترشح پتاسیم و بازجذب سدیم، کلراید و آب تنظیم 

های رابط در سراسر بیشتر مجرای جمع کننده وجود دارند. در قطعه ارتباطی، لوله جمع کننده ابتدایی و سلول

، یک نوع سلول ترشح کننده اسید Aمجرای جمع کننده قشری، حداقل سه نوع سلول رابط مجزا وجود دارند: نوع 

 Bو نه از نوع  Aهای رابطی که نه از نوع باشد و سلولوع سلول ترشح کننده بیکربنات می، یک نBاست، نوع 

های رابط هم از طریق های انواع مختلف سلولبوده و عملکرد آن به خوبی مشخص نشده است. زیرخانواده
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ستند، باز دخیل ه -م اسیدهای که در تنظیهای فراساختاری آنها و هم توسط موقعیت زیر سلولی ناقلین ویژویژگی

های رابط در بخش مربوط به های سلولهای ناقل ویژه در زیرخانوادهباشند. موقعیت پروتئینقابل تشخیص می

 عملکردی تشریح خواهد شد. -ارتباطات ساختاری

مایی راسی های غشاء پلاسهای فراوان، میکروویلی، حاوی میتوکندریAهای رابط نوع در شرایط معمول، سلول

جانبی -هایهای غشاء پلاسمایی قاعدراسی متعدد، چین خوردگی های لوله ای سیتوپلاسمیمتوسط، وزیکول

تر و تراکم میتوکندری بیشتری های رابط دارای سیتوپلاسم تیرهسلول Bمتوسط و یک هسته مرکزی هستند. نوع 

کوچکی در سراسر بیشتر سلول به همراه سمی های سیتوپلا، سطح راسی صاف، وزیکولAهای نسبت به سلول

جانبی  -ه ایهای غشاء پلاسمایی قاعدفاقد وزیکول در زیر غشاء پلاسمایی راسی، چین خوردگینوار سیتوپلاسمی

هستند، در قطعه ارتباطی  Bو از نوع  Aهایی که نه از نوع باشند. سلولفراوان و یک هسته خارج از مرکز می

سمایی های فراوان در غشاء پلاها تراکم میتوکندری زیاد، میکروویلیاین سلولشوند.شخیص داده میبسیار آسانتر ت

 دارند.های سیتوپلاسمیراسی که به مجرای لوله برآمده شده اند و تعداد نسبتاً اندکی وزیکول

ای اصلی و هقطعات مجرای جمع کننده بخش خارجی و ابتدای بخش داخلی ناحیه مرکزی، حاوی سلول

های رابط به تدریج در باشند. فراوانی سلولمی Aهای رابط نوع های رابط ترشح کننده اسید مشابه سلولسلول

قطعات مجرای جمع کننده دور کاسته شده و مجرای جمع کننده انتهای بخش داخلی ناحیه مرکزی، الزاماً فاقد 

 باشد.ها میاین سلول

های اصلی نیز وجود نداشته و بیشترین نوع ی بخش داخلی ناحیه مرکزی، سلولدر مجرای جمع کننده انتها

های بلندترین سلول پوششی و دارای میکروویلی 1سلول به نام سلول مجرای جمع کننده ناحیه مرکزی داخلی

های انلگاورجانبی نسبتاً کوچک و تعداد کمی -هایراسی کوتاه با گلیکوکالیکس فراوان، غشاء پلاسمایی قاعد

 باشد.سیتوپلاسمی، می

                                                           
1- Inner medullary collecting duct cells  
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 دستگاه جنب گلومرولی 

های مزانجیال اجزاء آن شامل ماکولادنسا، سلولو دستگاه جنب گلومرولی در قطب عروقی گلومرول واقع شده 

باشد. ماکولا دنسا بخشی از قطعه صعودی ضخیم قشری در محل های جنب گلومرولی میخارج گلومرولی و سلول

ن ایپوششی تخصص عمل یافته است.  هایباشد که حاوی سلولهای آوران و وابران میمیان شریانچهعبور آن از 

نها، های بین سلولی میان آهای معمولی قطعه صعودی ضخیم، بلند و باریک بوده و فضاها در مقایسه با سلولسلول

مزانجیال خارج گلومرولی قرار دارد.  هایهای ماکولادنسا، در مجاور سلولرسد. بخش قاعدمتسع به نظر می

( در بین ماکولادنسا و دو آرتریول 2های مشبک، سلول1های پولکیسنهای مزانجیال خارج گلومرولی )سلولسلول

ها پهن بوده و به صورت چندین این سلولیابند. های مزانجیال داخل گلومرولی امتداد میقرار داشته و به سلول

زانجیال های مهای مزانجیال خارج گلومرولی را به یکدیگر و به سلوله اند. اتصالات روزنه دار، سلوللایه آرایش یافت

ا های ماکولادنسکنند، اما ارتباطی با سلولهای جنب گلومرولی، متصل میداخل گلومرولی و همچنین به سلول

( در شریانچه آوران وجود داشته و 4های دانه دار)سلول( JG cells) 3های جنب گلومرولیکنند. سلولایجاد نمی

ها و اشکال متفاوت های رنینی غشاء دار با اندازهها حاوی دانهاین سلول ..شونداز عضله صاف شریانچه، مشتق می

دن وجود داشته که با تحریک سمپاتیکی آزاد ش JGهای های عصبی سمپاتیکی در نزدیکی سلولباشند. پایانهمی

 رنین در ارتباط هستند. 

 

  5های ادراریگذرگاه

                                                           
1- Polkissen cells 

2- Lacis cells or Goormaghtigh cells 

3- Juxtaglomerular cells 

4- Granular cells 

5- Urinary passages 
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لگنچه کلیوی )اسب گوشتخواران، ها )در نشخوارکنندگان بزرگ و خوک، های ادراری شامل کالیکسگذرگاه

هی ها دارای ساختار بافتی مشاباین قسمتباشند. مثانه و پیشابراه میها ، کنندگان کوچک و خوک(، میزناینشخوار

شامل طبقه مخاطی دارای بافت پوششی انتقالی تا عمق هشت سلول، لایه بافت همبندی سست زیرین بوده که 

های عضله صاف با آرایش طولی در داخل، حلقوی در وسط و زیرمخاط(، طبقه عضلانی متشکل از لایه -)پارین

وتلیوم و بافت همبند طولی در خارج و طبقه ادوانتیس دارای بافت همبند سست یا طبقه سروزی متشکل از مز

این ساختار های موجود درباشد. تفاوتهایی که پوشش صفاق احشایی وجود دارد( میسست )در بخش

 شامل موارد زیر است:عمومی

 شوندلگنچه کلیوی: در اسب، غدد مخاطی )غدد لوله ای آلوئولی منشعب ساده( موجود در مخاط باعث می -1 

 د.باشمیبافت پوششی انتقالی دارای عمق سلولی کمی داشته باشد. هایرشتکه ادرار اسب حالت چسبنده و 

اد ایجهای طولی میزنای: میزنای دارای حفره باریکی است. زمانیکه میزنای متسع نیست، در مخاط چین -2 

 دهد. در اسب، غدد مخاطی در قسمت قدامیه ای شکل در مقاطع عرضی میشده که به حفره آن ظاهری ستار

 میزنای وجود دارند. 

انیکه پوشانند. زمهای پوششی انتقال بزرگی بوده که سطح حفره را میهای سطحی از نوع سلولمثانه: سلول -3

وسیعی های لوله ای غشادار داخل سیتوپلاسمیهای سطحی حاوی وزیکولمثانه خالی و جمع شده است، سلول

ارای های انتقالی سطحی دپیوندند. سلولمثانه به غشاء پلاسمایی میرسد در هنگام اتساع هستند که به نظر می

زیرین  های انتقالیجانبی فراوانی هستند که با غشاء پلاسمایی سلول -ه ایهای غشاء پلاسمایی قاعدچین خوردگی

دی با متعدهای انتقالی مجاور توسط اتصالات دسموزومی روند. سلولمانند انگشتان دست در هم فرو می

رسد یابند، به یکدیگر متصل هستند. به نظر میهای بینابینی طویلی که درون سیتوپلاسم امتداد میفیلامنت

های بینابینی منجر به حفظ یکپارچگی بافت پوششی در هنگام کشیدگی و صاف شدن آن ها و فیلامنتدسموزوم

 شوند.در طی اتساع مثانه می
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وچک مجزایی از عضله صاف، در اسب، نشخوارکنندگان، سگ و خوک عضله مخاطی متشکل از دستجات ک

شود. عضله مخاطی، لایه بافت همبند سست را به پارین در داخل و زیر وجود دارد، ولی در گربه مشاهده نمی

از سه لایه عضله صاف که گاهی  1کند. عضله صاف طبقه عضلانی به نام عضله دتروسورمخاط در خارج تقسیم می

 یگر قابل تشخیص نیستند، تشکیل شده است.از یکد

پیشابراه )ماده(: بافت پوششی تقریباً انتقالی است، ولی در نزدیکی منفذ پیشابراهی خارجی، به بافت پوششی  -4

 -در بافت همبند پارین 2های غاری پوشیده از آندوتلیومکند. عروقی به نام فضاسنگفرشی منطبق تغییر می

دهد. مقدار و پراکندگی بافت غاری در پیشابراه، بسته به زیرمخاط پراکنده بوده و ظاهر بافت نغوظی به آن می

ی را هااز عضله صاف با آرایش طولی ممکن است عضله مخاطی تکامل نیافتگونه متفاوت است. دستجات کمی 

 باشد. اجزایی با آرایش نامنظم طولی و حلقوی میایجاد کنند. عضله صاف طبقه عضلانی شامل 

در بخش خلفی پیشابراه، دستجاتی از عضله مخطط با آرایش طولی و حلقوی با عضله صاف طبقه عضلانی 

رجی منفذ پیشابراهی خاشوند. دیورتیکولوم زیر پیشابراهی که در سطح شکمیمخلوط شده و یا جایگزین آن می

 دارد، توسط بافت پوششی انتقالی و بافت همبند سست زیر آن پوشیده شده است.  خوک و نشخوارکنندگان وجود

ایجاد جهت پر شده مثانه و خروج ادرار ها، مجاری و مخازنی برای ادرار و همچنین مکانیسمیاین گذرگاه

ه به مثانه کلیکنند. ادرار با انقباضات موجی پریستالتیک عضله صاف کالیس ها، لگنچه کلیوی و میزنای، از می

این زاویه به صورت یک دریچه عمل کرده و برگشت شوند.ها با زاویه حاده به مثانه وارد میشود. میزنایمنتقل می

کند. سیستم عصبی، اجزاء عضلانی مثانه و پیشابراه را در هنگام پر شدن و تخلیه مثانه ادرار به میزنای ممانعت می

 دم خروج ادرار و شل شدن جدار مثانه نیاز دارد. عدم خروج ادرار در نتیجه: کند. پر شدن مثانه به عکنترل می

                                                           
1- Detrusor muscle 

2- Endothelial- lined cavernous spaces  
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aل های آلفا(، حاص( انقباض اسفنکتر پیشابراهی )عصب هیپوگاستریک( عضله صاف گردن مثانه )گیرنده

( مهار b( و عضله دتروسور و 1( مهار عصب دهی پاراسمپاتیکی )عصب لگنیaشود. شل شدن مثانه حاصل می

ارادی با واسطه  2باشد. تخلیه ادرارهای بتا(، میقباض عضله دتروسور از طریق تحریک عصب سمپاتیکی )رسپتوران

گیرد. تخلیه ادرار طبیعی، الزاماً به مسیری عکس بخش خلفی ساقه مغز تحت کنترل قشر و مخچه صورت می

ن، نقباض گردن مثانه و مثانه است. بنابرایمسیر پر شدن مثانه نیاز دارد که شامل شل شدن اسفکتر پیشابراهی و ا

( مهار عصب سمپاتیکی عضله صاف گردن bعضله مخطط پیشابراهی و ( مهار عصب شرمیaخروج ادرار از طریق 

( مهار سمپاتیکی عضله b( تحریک پاراسمپاتیکی عضله دتروسور و aگیرد. انقباض مثانه حاصل مثانه، صورت می

 باشد. تروسور می

 

 

 

  

                                                           
1- Pelvic nerve 

2- Micturition 
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 سوم: دستگاه تناسلی ماده  فصل

ها و مجاری تخم بر )اویداکت( در طرفین، رحم معمولاً دو شاخه، سرویکس دستگاه تناسلی ماده از تخمدان

این دستگاه در تولید و انتقال تخمک، انتقال  )گردن رحم(، واژن، دهلیز، فرج و غدد ضمیمه، تشکیل شده است.

 ان تولد، نقش دارد. اسپرم، لقاح و نگهداری از جنین تا زم

 تخمدان 

های تخمدانی، به تخمدان، یک غده مرکب درون ریز و برون ریز بوده که تخمک )ترشح برون ریز( و هورمون

کند. ساختار تخمدان طبیعی بسته به گونه، سن و ها )ترشح درون ریز(، را تولید میها و پروژسترونویژه استروژن

( شکل بوده، که به دو بخش قشر )کورتکس است. تخمدان، یک ساختار بیضی مرحله سیکل جنسی، بسیار متفاوت

 (. 1شود )تصویر در خارج و مرکز )مدولا( در داخل، تقسیم می

 

 

دهد. ناحیه مرکزی تخمدان ها و جسم زرد را در قشر تخمدان نشان میتصویر تخمدان گربه، تکامل و تحلیل فولیکول -1تصویر 

شوند، بافت پوششی سطحی و سفید پرده َ( و از ناف، وارد تخمدان میaتخمدان( )( که از مزواواریوم )بند aحاوی عروق خونی )

های (، فولیکولeهای ثانویه )(، فولیکولdهای اولیه )(، فولیکولcهای آغازین )(، لایه زیر سفید پرده حاوی فولیکولbمجاور آن )

(، جسم زرد h(، جسم زرد )g(، فولیکول آترزی اولیه )fثالثیه، که در یک مورد حاوی اووسیت در داخل کوموس اووفوروس است )

 ×(.k( )56آندوکرینی بینابینی )های(، سلولiدر حال تحلیل )
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 ناحیه قشری

هایی در مراحل مختلف تکامل و جسم زرد ناحیه قشری، بخش وسیع سطح تخمدان بوده و حاوی فولیکول

(. سطح ناحیه قشری توسط بافت پوششی 1اند )تصویر باشد، که در بافت همبند سست داربست قرار گرفتهمی

وششی لافاصله در زیر بافت پاز بافت همبند، به نام سفید پرده، بمکعبی کوتاهی پوشیده شده است. لایه ضخیمی

های تخمدانی و جسم زرد پاره شده و ممکن است در طی افزایش سطحی قرار دارد، که به وسیله رشد فولیکول

 های تخمدان، نامشخص شود. فعالیت

 

 تکامل فولیکولی

 صهای پوششی تخصهای تخمدانی، ساختارهایی هستند که از یک اووسیت احاطه شده توسط سلولفولیکول

ستی های داربهای پوششی به وسیله سلولعمل یافته، تشکیل شده اند. در طی رشد و تکامل فولیکول، سلول

 یابد.های پوششی تکامل میای پر از مایع، در میان سلولاحاطه شده و حفره

یکولی لهای فواز یک اووسیت اولیه که به وسیله بافت پوششی سنگفرشی ساده از سلول  1های آغازینفولیکول

لی پوششی های سلوها، پیش از تولد، از طریق تقسیم میتوزی تودهاین فولیکولاند.در بر گرفته شده، تشکیل شده

 شوند. در ناحیه قشری تخمدان، حاصل می 2داخلی

ولیکولی های فاز یک اووسیت اولیه که به وسیله یک لایه بافت پوششی مکعبی ساده از سلول 3های اولیهفولیکول

از تا کند، اما مرحله پروفاووسیت اولیه اولین تقسیم میتوز را پیش از تولد شروع می .اندحاطه شده، تشکیل شدها

 مانند. چندهای اولیه تا پس از بلوغ، در پروفاز باقی میکامل  نمی شود. بنابراین، اووسیت 4زمان تخمک گذاری

                                                           
1- Primordial follicles 

2- Internal epithelial cell masses  
3- Primary follicles  

4- Ovulation 
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های مختلف، وجود ان تولد در یک تخمدان در گونهصد هزار تا یک میلیون اووسیت ذخیره، ممکن است در زم

ها قبل و یا بعد از تولد تحلیل رفته و تنها چند صد اووسیت در طی عمر این اووسیتداشته باشد، که بیشتر 

غازین های آها برای رشد، از حوضچه فولیکولکنند. فرآیندهایی که در انتخاب فولیکولطبیعی، تخمک گذاری می

 اند. ، شرکت دارند، کاملاً شناخته نشدهتکثیر نیافته

 های فولیکولیاز یک اووسیت اولیه احاطه شده توسط یک بافت پوششی مطبق از سلول 1های ثانویهفولیکول

های های گرانولوزا، از سلولای سلولطبقه چند لایه. اند ، تشکیل شده 2های گرانولوزاچند وجهی به نام سلول

های آید. در گوشتخواران، خوک و میش، ممکن است فولیکولفولیکول اولیه بوجود می فولیکولی تکثیر شونده

های ثانویه، تکامل یک لایه ایجاد شوند. ویژگی فولیکول چند تخمکی که حاوی چندین اووسیت هستند،

باشد. ا، می، در اطراف غشاء پلاسمایی اووسیت آنه 3میکرومتری به نام پرده شفاف 5تا  3گلیکوپروتئینی ضخیم 

های گرانولوزا که بلافاصله اطراف اووسیت قرار دارند و همچنین توسط خود اووسیت، پرده شفاف به وسیله سلول

رانولوزا های گسلول کنند. زوائد سیتوپلاسمیاین لایه نفوذ میهای اووسیت تا حدی درشود. میکروویلیترشح می

های اووسیت ارتباط نزدیکی برقرار شفاف نفوذ کرده و با میکروویلی اند، به پردهکه در اطراف اووسیت واقع شده

د. در گیرنهای گرانولوزا شکل میهای پر از مایع کوچکی، در میان سلولکند. با ادامه تکامل فولیکول، شکافمی

های لولم سهای دوکی شکل داربستی به ناای پر عروق از سلولهای ثانویه انتهایی، یک طبقه چند لایهفولیکول

 کند. ، در اطراف لایه سلولی گرانولوزا شروع به تشکیل می4تک

                                                           
1- Secondary follicles  

2- Granulosa cells 

3- Zona pellucida 

4- Theca cells  
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شوند، از یک اووسیت اولیه )یا در بسیاری نیز نامیده می 2های وزیکولی یا گرافکه فولیکول 1های ثالثیهفولیکول

شی مطبق از ها، یک اووسیت ثانویه، دقیقاً پیش از تخمک گذاری( احاطه شده توسط یک بافت پوشاز گونه

تی های داربسای از سلولهای گرانولوزا توسط یک طبقه چند لایههای گرانولوزا تشکیل شده است. سلولسلول

، احاطه 3های گرانولوزا، به نام آنترومهای تک و یک حفره پر از مایع در بین سلولتخصص عمل یافته به نام سلول

های کوچک پر از مایع موجود در میان ه است، با اتصال شکافهای ثالثیآنتروم، که ویژگی فولیکولشده است. 

، تشکیل 4ایجاد یک حفره بزرگ حاوی مایع فولیکولیهای ثانویه به یکدیگر، جهتهای گرانولوزای فولیکولسلول

در شوند. نامیده می 5های بالغهای ثالثیه انتهایی، دقیقاً پیش از تخمک گذاری، فولیکولشود. فولیکولمی

های بالغ، بلافاصله قبل یا بعد از تخمک گذاری، بسته به گونه، اووسیت اولیه اولین تقسیم میوزی خود را لیکولفو

 شود. کامل کرده و به اووسیت ثانویه و اولین گویچه قطبی تبدیل می

ای هسته میکرومتر داشته و دار 300تا  150های ثالثیه، بسته به گونه قطری حدود اووسیت اولیه در فولیکول

باشد. دستگاه گلژی که در ابتدا در سیتوپلاسم کروی مرکزی با شبکه کروماتینی پراکنده و هستک مشخص می

های لیپیدی و رنگدانه لیپوکروم، در سیتوپلاسم وجود شود. دانهپراکنده بود، در نزدیک غشاء پلاسمایی متراکم می

یکولی، اووسیت به سمت خارج از مرکز و معمولاً به نزدیک دارند. با بزرگ شدن آنتروم در نتیجه تجمع مایع فول

ا، های گرانولوزای از سلولسپس اووسیت، بر روی توده .شودترین بخش فولیکول به مرکز تخمدان، جا به جا می

های گرانولوزایی که بلافاصله در سلولثالثیه بزرگ، های در فولیکولگیرد. ، قرار می6به نام کومولوس اووفروس

ها، سلول های تاج این سلولکنند. ای شکل شده و آرایش شعاعی پیدا میاطراف اووسیت قرار دارند، استوانه

                                                           
1- Tertiary follicles  

2-Vesicular or graafian follicles 

3- Antrum  

4- Liquor folliculi 

5- Mature follicles  

6- Cumulus oophorus 
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های تاج شعاعی، تغذیه اووسیت را بر عهده دارند و در نشخوار این است که سلولاعتقاد بر شوند.نامیده می 1شعاعی

 ها درست تا قبل از لقاح وجود دارند. ولاً در سایر گونهروند، ولی معمکنندگان در زمان تخمک گذاری، از بین می

کنند. ایجاد می، 2های ثالثیه، یک لایه فولیکولی جداری به نام طبقه گرانولوزاهای گرانولوزا در فولیکولسلول

های ای باشد. سلولای ممکن است استوانههای گرانولوزای جداری، چند وجهی هستند، ولی لایه قاعدهبیشتر سلول

های ترشح کننده پروتئین، شامل شبکه های فراساختاری سلولهای ثالثیه بزرگ، ویژگیگرانولوزای فولیکول

های بالغ، ویژگی های گرانولوزای فولیکولدانه دار وسیع، را دارند. پیش از تخمک گذاری، سلولآندوپلاسمی

دهند. ای را نشان میهای لولهصاف ومیتوکندری آندوپلاسمیهای ترشح کننده استروئید به خصوص شبکه سلول

تک  های ثالثیه به دو لایه شامل لایهطبقه گرانولوزا به وسیله طبقه ای به نام تک احاطه شده است که در فولیکول

دایی، های ثالثیه ابتهای تکا داخلی در فولیکولداخلی عروقی و لایه تک خارجی پشتیبان، متمایز می شود. سلول

ر اند. شبکه وسیعی از عروق خونی و لنفی، دهای رتیکولر، قرار گرفتهشکل بوده و در شبکه ظریفی از رشتهدوکی 

های های اعصاب سمپاتیکی در اطراف فولیکولکنند. پایانهتک داخلی وجود دارد، ولی به طبقه گرانولوزا نفوذ نمی

های دوکی شکل تک داخلی در مجاورت طبقه سلول اندازه بسیاری ازهای بالغ، بزرگ وجود دارند. در فولیکول

های شبه پوششی، دارای طرح شوند. هسته سلولگرانولوزوا، افزایش یافته و چند وجهی و شبه پوششی می

های های دوکی شکل، است. اورگانلهای مشخص تری نسبت به سلولکروماتین روشن تر و هستک

های ای ترشحی استروئیدی مشخصی تبدیل شده و میتوکندریههای شبه پوششی، به سلولسلولسیتوپلاسمی

های شوند. در فولیکولها دیده میاین سلولهای لیپیدی درای صاف و گنجیدگیلوله آندوپلاسمیای، شبکه لوله

بالغ در طی مرحله پیش فحلی )پرواستروس( و فحلی )استروس( و همچنین در طی تحلیل زود هنگام آنها، 

هایی با به پوششی فراوانی وجود دارند. تک خارجی از لایه نازکی از بافت همبند سست با فیبروسیتهای شسلول

                                                           
1- Corona radiata 

2- Stratum granulosum 
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های تک داخلی را آرایش متحدالمرکز در اطراف تک داخلی، تشکیل شده است. عروق خونی تک خارجی، مویرگ

 کنند. خون رسانی می

رسند. اووسیت اولیه )حاوی ثر تکامل مینزدیک زمان تخمک گذاری، یک یا چند فولیکول بالغ به حداک

ها، اولین تقسیم میوزی خود را طی کرده و به اووسیت ثانویه این فولیکولهای دیپلوئید( موجود درکروموزوم

ایجاد شده و های کروموزومیشود. در طی اولین تقسیم میوز، جفتهاپلوئید( تبدیل می های)حاوی کروموزوم

و تولید اووسیت ثانویه و اولین گویچه های کروموزومی دهد. تفکیک جفتدین رخ میترکیب ماده ژنتیکی وال

 یرد.گاندک(، به دنبال کامل شدن تقسیم صورت میهاپلوئید اما دارای سیتوپلاسم هایقطبی )حاوی کروموزوم

ان، اء سگ و مادیشود، به استثناندکی قبل از تخمک گذاری کامل میاولین تقسیم میوزی در حیوانات اهلی، 

شود(. )در سگ و مادیان، اووسیت اولیه تخمک گذاری می شوداندکی پس از تخمک گذاری کامل می که در آنها

شود، ولی در متافاز متوقف شده و تا اندکی پس از تکمیل اولین تقسیم میوزی آغاز میدومین تقسیم میوزی  

ان لقاح، دومین تقسیم میوزی کامل شده، اووسیت ثانویه به شود. در زمزمانی که لقاح صورت نگیرد، کامل نمی

شود. پس از ترکیب اندک( خارج میشود و دومین گویچه قطبی )حاوی سیتوپلاسمتبدیل می 1تخمک

 کنند.ایجاد میهای دیپلوئید راتبدیل شده و کروموزوم 2های نر و ماده، تخمک به تخمکروموزوم

 

  تخمک گذاری

، های فراوانی از عروق خونی و لنفیکند. شبکهفولیکول کاملاً تکامل یافته، ازسطح تخمدان برآمدگی پیدا می

یابد. افزایش میزان ترشح با افزایش فشار فولیکول را احاطه کرده و میزان ترشح مایع فولیکول رقیق افزایش می

شود. افزایش تجمع مایع ستروس، تسهیل میو پرواهای فولیکولی درطی استروس خون و نفوذ پذیری مویرگ

کند. خون شود، ولی فشار داخل فولیکولی افزایش معنی داری پیدا نمیفولیکولی باعث متورم شدن فولیکول می

                                                           
1- Ovum  

2- Zygote  
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،  1آینده پاره شدن فولیکول، به نام استیگماشود. جدار فولیکولی در محل ایجاد میدر جدار فولیکولیریزی کمی 

تا  50میلی متر، در مادیان  20تا  15های بالغ و آماده تخمک گذاری، درگاو اندازه فولیکولشود. نازک وشفاف می

 باشد. میلی متر می 2میلی متر و درسگ و گربه حدود  10میلی متر، درمیش، بز و خوک تقریباً  70

دهد. هورمون لوتئینه های کلاژناز رخ میتغییرات جدار فولیکول پیش از پاره شدن، به علت آزاد شدن آنزیم

 2PGFشود. اعتقاد براین است که می 2Eو  2F( PGهای )(، باعث تحریک تولید پروستاگلاندینLHکننده )

های فولیکولی شده، منجر به هضم جدار فولیکولی و انبساط آن در محل های کلاژناز از سلولباعث آزاد شدن آنزیم

ا های التهابی را بشود که واکنشهایی مید تجزیه همچنین منجر به آزاد شدن پروتئینشود. فرآیناستیگما می

این فرآیندها، بافت همبند جدار فولیکولی و ماده کنند. همه های سفید و ترشح هیستامین، تحریک مینفوذ گلبول

ه یکول در محل استیگما پاره شداین ترتیب سرانجام فولای کومولوس اووفروس را از یکدیگر جدا کرده و به زمینه

های تاج شعاعی احاطه شده، به درون حفره صفاقی رها شود. اووسیت که معمولاً توسط سلولو اووسیت آزاد می

شود. در ، گرفته می2اینفاندیبولومبه نام شده و سپس مستقیماً توسط حرکات جارویی بخش شیپوری لوله رحمی 

ایجاد نشده و در صورتی که لقاح یافته باشد، قادر بهوفق به ورود به لوله رحمیموارد نادر، ممکن است اووسیت م

شوند. در حضور اسپرم، جدا میهای تاج شعاعی درلوله رحمی ها، سلولباشد. در بیشتر گونهمی 3آبستنی نابه جا

اووسیت، قابلیت باروری خود اند. معمولاً ها قبلاً در هنگام تخمک گذاری جدا شدهاین سلولدر نشخوارکنندگان، 

 شود. کند و در صورت عدم انجام لقاح، تحلیل یاقته و باز جذب میرا کمتر از یک روز حفظ می

 

 اندوکرینی بینابینیهایو  سلول  4آترزی فولیکولی

 نهای موجود، از تخمداازکل اووسیتروند و تنها درصد کمی ها درحین تکامل خود، تحلیل میبیشترفولیکول

                                                           
1- Stigma  

2- Infundibulum  

3- Ectopic  pregnancy 

4- Follicular  atresia 



 

82 

 

ر ها قبل از رسیدن به بلوغ، دچاشود. بسیاری از فولیکولاین تحلیل، آترزی گفته میشوند. بهتخمک گذاری می

های جدار فولیکولی، خرد شدن )پیکنوز( هسته و لیز شدن کروماتین شوند. علائم عمده آترزی سلولآترزی می

ممکن است چین خورده، ضخیم و شفاف )هیالینه( شود، )کروماتولیز( است. تیغه پایه لایه گرانولوزا در طی آترزی، 

شوند و فقط  اثر های آترزی شده، سرانجام بازجذب میفولیکولشود. نامیده می 1ایاین حالت، غشاء شیشهکه در

 ماند. های بزرگ باقی میها( از جنس بافت فیبروزی، پس از آترزی فولیکولهای کوچکی )اسکارزخم

  2جسم زرد

شود. در هنگام تخمک گذاری، فولیکول پاره شده، کلاپس یافته  و با کاهش فشار مایع درون فولیکول، جمع می

این فولیکول پاره شده، به دلیل خونی که ممکن است آنتروم کند. جدار فولیکول چین خوردگی وسیعی پیدا می

لیکول در مادیان، گاو و خوک، نسبت به شود. خون ریزی پس از پاره شدن فوگفته می 3را پر کند، جسم خونی

ه های طبقگوشتخواران و نشخوارکنندگان کوچک، بیشتر است. دقیقاً پیش از تخمک گذاری، برخی از سلول

دهند. پس از تخمک گذاری، طبقه گرانولوزا با ورود یک شبکه مویرگی گرانولوزا، علائم پیکنوز هسته را نشان می

های گرانولوزا، بزرگ و لوتئینه شده و شود. سلولونی تک داخلی، دارای عروق میوسیع منشاء گرفته از عروق خ

دهند. هم زمان، چین خوردگی جدار فولیکولی منجر به های لوتئال بزرگ جسم زرد، را تشکیل میجمعیت سلول

وتئال های لهای تک داخلی، جمعیت سلولها، سلولمشارکت تک داخلی در جسم زرد شده و در بیشتر گونه

 کنند.ایجاد می کوچک جسم زرد را

ئال های لوتهای گرانولوزا وتک، به سلول)تبدیل به جسم زرد( فرآیندی است که درطی آن سلول 4لوتئینه شدن

این تغییرات شامل هیپرتروفی )بزرگ شدن سلول( وهیپرپلازی )افزایش تعداد سلول( هر دو نوع  کنند.تغییر می

شود، های لوتئال گاو، مادیان و گوشتخواران مشاهده میدانه زرد، به نام لوتئین، درسلولباشد. یک رنگسلول می

                                                           
1- Glassy membrane 

2- Corpus luteum 

3- Corpus hemorrhagicum 

4- Luteinization  
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اندازه جسم زرد، پس از دوره فعالیت میتوزی، عمدتاً در نتیجه که در میش، بز و خوک وجود ندارد. افزایش 

اده جسم زرد را تشکیل دهای لوتئال کوچک، بخش کوچکی از باشد. سلولهای لوتئال بزرگ میهیپرتروفی سلول

 اند. ای و محیطی قرار گرفتهو عمدتاً در نواحی تیغه

میکرومتر و هسته کروی وزیکولی بزرگ  40های لوتئال بزرگ، چند وجهی بوده و دارای قطری در حدود سلول

روس، است در طی مراحل مت استروس و دیی لیپیدی متابولیک فراوانی دارند. هاها گنجیدگیاین سلول هستند.

ای و های لولههای سنتز کننده استروئید، مانند میتوکندریهای خاص سلولها دارای اورگانلاین سلول

های های لوتئال کوچک، دارای لیپید بیشتر و انواع اورگانلسلول .باشندای وسیع، میصاف لولهاندوپلاسمیشبکه

م . دو نوع سلول لوتئال، سرانجام در جسل بزرگ هستند.ی لوتئاهاسنتز کننده استروئید کمتری نسبت به سلول

توجه  کنند. باشود. هر دو نوع سلول، پروژسترون تولید میزرد با هم مخلوط شده و تشخیص آنها بسیار  دشوار می

های لوتئال ( ضمیمه آن، در سلولmRNAبه ظهور رسپتورهای پروژسترون و فعالیت ریبونوکلئیک اسید پیامبر )

، 1لوتئالرسد که مکانیسم خود تنظیمی ه در طی مت استروس و دی استروس و در زمان آبستنی، به نظر میبه ویژ

روز بعد از تخمک گذاری کاملاً تکامل یافته و پر عروق  9در تولید پروژسترون دارای نقش باشد. در گاو، جسم زرد 

کند. اولین نشانه تحلیل ر میرسد، ادامه پیدا میمیلی مت 25، که قطر آن به حدود 12شود، اما رشد آن تا روز می

این پس مایل به جسم زرد، در انتهای دی استروس مشاهده می شود و شامل جمع شدن رنگدانه لوتئین، که از

د. باشها در جسم زرد( و باز جذب قسمت زیادی از جسم زرد، میرسد، و سپس فیبروز )تراکم رشتهقرمز به نظر می

روز پس از تخمک گذاری مشاهده می گردد.. جمع شدن بیشتر جسم زرد، به سرعت 15لائم اولین باراین ع درگاو،

شود. وجود قطرات بزرگ لیپیدی و روز پس از استروس کامل می 2تا  1افتد و تحلیل اتفاق می 18بعد از روز 

وقی جسم زرد، در طی های کریستالی شکل، از علائم معمول تحلیل جسم زرد است. بافت همبند عرگنجیدگی

شوند. اسکاری از ها هیپرتروفی شده و دچار اسکلروز میهای عضلانی جدار شریانتحلیل مشخص شده و سلول

                                                           
1- Luteal autoregulatory mechanism  
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های پیرتر، چنین اسکارهایی ماند. در تخمدان، پس از تحلیل جسم زرد باقی می1بافت همبند به نام جسم سفید

 فراوان تر هستند.

 

 بخش مرکزی تخمدان

ی لنفی هاکزی، بخش داخلی تخمدان و حاوی اعصاب، تعداد زیادی عروق بزرگ و پیچیده و رگناحیه مر

امتداد  2هایی از عضله صاف تشکیل شده که به بند تخمدانناحیه مرکزی از بافت همبند سست و رشته است.

های زکانالای ایا شبکه های توپر سلولی ویابند. شبکه تخمدانی در ناحیه مرکزی واقع شده، که متشکل از طنابمی

شوند. این شبکه در گوشتخواران ونشخوارکنندگان غالباً دیده میباشد. نامنظم پوشیده از بافت پوششی مکعبی، می

های های شبکه وقتی که در مجاورت اووسیت قرار داشته باشند، ممکن است به سلولاین است که سلولاعتقاد بر

 فولیکولی تمایز یابند.

 خم بر )اویداکت( مجرای ت

 اند وامتداد یافتههای رحمی اویداکت ساختارهای پیچ خورده در طرفین بوده، که از بخشی از تخمدان تا شاخ

( بخش قیفی یا aباشند: )قابل تشخیص میدهند. سه بخش در اویداکت تخمک، اسپرم و تخم را انتقال می

اینفاندیبولوم به ، بخشی با جدار نازک که از 4( آمپولاbاست )، بخشی که به شکل یک قیف بزرگ  3اینفاندیبولوم

 د.شو، قطعه عضلانی باریکی که به رحم متصل می 5( دهانه یا ایستموسcکند و )سمت خلفی امتداد پیدا می

 

 ساختار بافتی اویداکت

                                                           
1- Corpus albicans  

2- Mesovarium  

3- Infundibulum  

4- Ampulla 

5- Isthmus 
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ها، های متحرک بر روی بیشتر سلولای مطبق کاذب با مژهای ساده یا استوانهبافت پوششی از نوع استوانه

های مورفولوژی فعالیت ترشحی، باشد  هر دو نوع سلول مژه دار و فاقد مژه، دارای میکروویلی هستند. نشانهمی

های مژه دار بلندتر های ترشحی از سلول، سلولشود. در طی مرحله لوتئالهای فاقد مژه مشاهده میفقط در سلول

 کنند. ها تغذیه تخمک و تخم را تامین میاین سلولهستند. ترشحات

ای، مخاط و در دستگاه تناسلی ماده بدلیل عدم وجود عضله مخاطی نازک )که در سایر ساختارهای لوله

زیرمخاط از  -های رحمی، پارینست. در لولهکند(، مخاط به زیر مخاط پیوسته ازیرمخاط را از یکدیگر جدا می

های پلاسماسل، ماست سل و ائوزینوفیل تشکیل شده است. طبقه بافت همبند سست دارای تعداد زیادی سلول

چین طولی  40باشد. در گاو تقریباً مخاطی و زیرمخاطی آمپولا، به ویژه در خوک و مادیان، بسیار چین خورده می

ایستموس، با افزایش فاصله از در باشند.های ثانویه و ثالثیه میدارد، که هر یک دارای چیناولیه در آمپولا وجود 

ستموس ایایستموس به رحم، جایی کهشوند و در محل اتصالهای ثانویه و ثالثیه به تدریج ناپدید میآمپولا، چین

 ثالثیه، وجود دارد. های ثانویه و چین اولیه فاقد چین 8تا  4رود، فقط در جدار رحم فرو می

طبقه عضلانی عمدتاً از دستجات عضله صاف با آرایش حلقوی تشکیل شده است، اما دستجات طولی و مورب 

روند. طبقه عضلانی زیرمخاط می -های شعاعی به درون مخاطای نیز وجود دارند. از لایه عضلانی، رشتهجداگانه

وس، لایه عضلانی داخلی برجسته بوده و با عضله حلقوی رحم آمیخته ایستمدرنفاندیبولوم و آمپولا نازک است. ایدر

 یک طبقه سروزی حاوی عروق خونی و اعصاب فراوان، وجود دارد. شود. می

 1رحم

های جنینی  است، که در طی چرخه استروس و آبستنی، توالی معینی از رحم محل اتصال جنین و پرده

  3در طرفین و یک بدنههای رحمیمتصل به لوله  2ها، رحم از دو شاخهشود. در بیشتر گونتغییرات را متحمل می

                                                           
1- Uterus 

2- Horn or Corn  

3- Corpus 
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ود. در شاین فصل سرویکس به طور جداگانه تشریح میپیوند، تشکیل شده است. در،که به واژن می 1و یک گردن

 باشد.می  2ها، کل رحم بصورت یک لوله منفرد، به نام رحم سادهپریمات

 

  ساختار بافتی رحم

( لایه عضلانی bاندومتریوم، )زیرمخاط یا  -( لایه مخاطaاز سه لایه تشکیل شده است که شامل: ) جدار رحم

باشد. پری متریوم، لایه طولی میومتریوم و لایه عروقی ( لایه سروزی یا پری متریوم، میcیا میومتریوم و )

 پیوندند.میمیومتریوم، هر سه به ساختارهای مشابه خود در لیگامنت پهن رحمی

 

 یومآندومتر

آندومتریوم از دو منطقه متفاوت از نظر ساختاری و عملکردی، تشکیل شده است. لایه سطحی، به نام منطقه 

، پس از آبستنی یا بعد از استروس، به صورت کامل یا جزئی تحلیل واز بین رفته می رود. لایه نازک  3عملکردی

این لایه، ترمیم و بازسازی وقایع باقی مانده و منطقه عملکردی توسطاین ، پس از4ایعمقی، به نام منطقه قاعده

 شود. می

ای ساده و در نشخوارکنندگان بافت پوششی سطحی منطقه عملکردی در مادیان، سگ و گربه، از نوع استوانه

ی است بافت پوششای، ممکن باشد. در نواحی جداگانهای ساده میای مطبق کاذب یا استوانهو خوک، از نوع استوانه

های تخمدانی در سراسر های پوششی، با میزان ترشح هورموناز نوع مکعبی ساده باشد. ارتفاع و ساختار سلول

چرخه مرتبط است. بخش سطحی زیر بافت پوششی منطقه عملکردی، از بافت همبند سست پر عروق به همراه 

، های نوتروفیل، ائوزینوفیلکیل شده است. سلولهای فیبروسیت، ماکروفاژ و ماست سل، تشتعداد زیادی سلول

                                                           
1- Cervix 

2- Uterus simplex 

3- Functional zone 

4- Basal zone 
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قه شوند. بخش عمقی منطهای ملانوفور نیز مشاهده میلنفوسیت و پلاسماسل نیز وجود دارند. در گوسفند، سلول

اشد. در بهای کمتری نسبت به بخش سطحی میعملکردی، متشکل از بافت همبند سستی است که دارای سلول

این گان، فضاهای بافتی نامنظم پر از مایعی درمنطقه عملکردی وجود دارند که بهطی استروس درنشخوارکنند

جود اندومتر و ای در سراسرای منشعب پیجیده سادهها، غدد لولهشود. در بیشتر گونهگفته می 1اندومتریحالت ادم 

های ای شامل سلولده غدهای سانشخوارکنندگان وجود ندارد بافت پوششی استوانه 2هایدارند غدد در کارانکل

یچ شود، اما پافزایش میزان استروژن باعث تحریک رشد و انشعاب غدد میباشد. مژه دار ترشحی و غیر ترشحی می

گیرد. انشعاب و پیچ خوردن خوردن و افزایش میزان ترشح غدد، معمولاً تا قبل از تحریک پروژسترونی صورت نمی

شود. در حالیکه در گوشتخواران، انشعابات کمتری مشاهده می غدد در مادیان بسیار وسیع است، در

های اندومتریوم وجود دارند، که غنی از سلولای، به نام کارانکل در نشخوارکنندگان، نواحی حلقوی ضخیم شده

ز ها در هر یک افیبروسیت بوده و دارای خون رسانی وسیعی هستند. تقریباً چهار ردیف پانزده تایی از کارانکل

نشخوارکنندگان وجود دارد، که در گاو، گنبدی شکل و در گوسفند فنجانی شکل)مانند یک گنبد های رحمی شاخ

آندومتری هستند که جایگاهی جهت اتصال جفت ها، ساختارهای باشند. کارانکلبا یک فرورفتگی در مرکز( می

 شوندمی 3مادری به ساختارهایی از جفت جنینی بنام کوتیلیدون

 یوممترمیو

له های عضمیومتریوم از یک لایه ضخیم داخلی که عمدتاً از نوع حلقوی است و یک لایه طولی خارجی از سلول

 این دو لایه، یا درونیابد. بینها در طی بارداری افزایش میاین سلولاندازه صاف تشکیل شده است، که  تعداد و

 رد.( وجود دا4لایه داخلی یک لایه عروقی )طبقه عروقی

 

                                                           
1- Endometrial edema  

2- Caruncles  

3- Cotyledon  

4- Stratum vasculare  
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 یومپری متر

های پری متریوم از یک بافت همبند سست که توسط مزوتلیوم صفاقی پوشیده شده، تشکیل شده است. سلول

 های عصبی در پری متریوم وجود دارند.عضلانی صاف و همچنین تعداد زیادی عروق خونی و لنفی و رشته

 )گردن رحم( 1سرویکس

زیر مخاط،  -های الاستیک است. مخاطلانی و مملو از رشتهسرویکس یا گردن رحم، دارای جدار ضخیم، عض

 25تا  15کنند. در گاو، چهار چین حلقوی بزرگ و ایجاد میهای ثانویه و ثالثیههای اولیه بلندی دارای چینچین

 ثانویه و ثالثیه هستند، وجوددارد. های چین طولی اولیه که هر یک دارای تعداد زیادی چین

ای موجود ای داشته باشند. اجزاء غدههای سرویکس به طور کاذب ظاهری شبیه به ساختار غدهچینممکن است 

 یابند.تا سرویکس امتداد نمیغدد رحمی . در سرویکس عمدتاً موسیژنی هستند

 ساختار بافتی سرویکس

 هایشامل سلولهای موسینی فراوان ای ساده با سلولها، بافت پوششی از نوعی استوانهدر بیشتر گونه

این موکوس به سمت واژن حرکت شکل است. مقدار زیادی موکوس در طی استروس ترشح شده و بیشترجامی

های پوششی اندکی از سلولدهد. تعداد را تشکیل می 2کند. در بارداری، موکوس ضخیم شده و سد سرویکسیمی

ای ساده، ممکن است در نشخوار کنندگان موجود ها مژه دار هستند. غدد داخل اپیتلیالی و لولهدر برخی گونه

درصد سرویکس ممکن است دارای مخاطی از نوع مخاط واژن با بافت پوششی  90باشد. در خوک، بیش از 

این خصوصیات )ترکیب( و تغییرات با شود. سنگفرشی مطبق باشد، که مانند واژن دچار تغییرات سیکلی می

 د. مکانیسم جفت گیری خوک ارتباط دار

                                                           
1- Cervix  

2- Cervical Seal 
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زیر مخاط، از بافت همبند سخت نامنظم تشکیل شده است، که در طی استروس، دچار خیز یا ادم شده  -پارین

 زیر مخاط -های وریدی در بخش عمقی پارینو ساختاری مشابه بافت همبند سست دارد. در مادیان و سگ، شبکه

 وجود دارند. 

یک های الاستحلقوی داخلی تشکیل شده است. رشتههای عضلانی صاف طولی خارجی و طبقه عضلانی، از لایه

های عضلانی و الاستیکی، هر دو جهت بازسازی ساختار سرویکس پس از در لایه حلقوی فراوان تر هستند. رشته

یابند. لایه های عضلانی رحم و واژن امتداد میهای عضلانی سرویکس به لایهزایمان دارای اهمیت هستند. لایه

های مختلف تغییراتی پیدا کرده است. ضخیم شدگی و چین خوردگی لایه رویکس در گونهعضلانی حلقوی س

شوند یا برجسته و مشخص های حلقوی دیده میحلقوی در نشخوار کنندگان کوچک و خوک، در ناحیه چین

فذ دهانه )منکند. ایجاد می بدنه بخش واژنی سرویکس راهستند. در مادیان و گاو، لایه حلقوی ضخیمی 

 ای از عضله واژنی احاطه شده است. ( بخش واژنی سرویکس در سگ، به وسیله حلقه1خارجیرحمی

طبقه سروزی سرویکس از بافت همبند سستی پوشیده شده توسط مزوتلیوم، تشکیل شده است. مجرای طولی 

 ممکن است در یک یا دو طرف این لایه وجود داشته باشد.  (3)مجرای گارتنر 2اپوفرون

 واژن 

زیرمخاطی طولی  -های مخاطیکشیده شده است. چین  4واژن یک لوله عضلانی است که از سرویکس تا دهلیز

های حاقوی ثابتی نیز در بخش قدامی واژن وجود دارند. یابند. در گاو، چینپهنی در تمام طول واژن امتداد می

ها باشد. غدد داخل اپیتلیالی، در برخی گونهیساختار و ضخامت بافت پوششی دارای تغییرات سیکلی )چرخه ای( م

 گیرد.وجود دارند. موکوس افزایش یافته واژن در طی استروس، عمدتاً از سرویکس منشاء می

 

                                                           
1- External uterine ostium  

2- Epoophoron  

3- Gartner,s duct 

4- Vestibule 
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 ساختار بافتی واژن

مخاط واژن، عمدتاً توسط بافت پوششی سنگفرشی مطبق که ضخامت آن در طی پرواستروس و استروس 

های استوانه ای و جامی در بخش قدامی واژن گاو، یک لایه سطحی از سلولاست. یابد، پوشیده شده افزایش می

های مثبت بر روی بافت پوششی سنگفرشی مطبق وجود دارد. در مادیان، سلول  PASشکل حاوی مواد موکوسی  

خاط، از زیر م -باشند. پارینهای پهن بر روی سطح، میاز سلولهای کمی پوششی معمولاً چند وجهی، با لایه

 های لنفی در بخش خلفی واژن تشکیل شده است. بافت همبند سست یا سخت نامنظم، حاوی فولیکول

باشد. لایه عضله صاف ضخیم حلقوی در داخل توسط بافت همبند طبقه عضلانی متشکل از دو یا سه لایه می

نازک در خارج، احاطه شده است. ای در آمده و به وسیله یک لایه عضله صاف طولی به به صورت دستجات جداگانه

داخل لایه ای حلقوی وجود  در خوک و سگ و تا حد کمی در گربه، یک لایه نازک اضافی از عضله صاف طولی در

واژن به سمت قدامی، به وسیله یک طبقه سروزی معمول )بافت همبند سست پوشیده از مزوتلیوم( پوشیده دارد.  

بقه ادوانتیس متشکل از بافت همبند سست، وجود دارد. هم سروز و هم شده است، در حالیکه به سمت خلفی، ط

های های سیاهرگی و لنفی وسیعی هستند. دستجات عصبی و عقدههای خونی بزرگ و شبکهادوانتیس حاوی رگ

عصبی فراوانی در طبقه سروزی و ادوانتیس قرار دارند. عصب دهی واژن عمدتاً توسط اعصاب سمپاتیکی مشتق 

 باشد.شبکه لگنی می شده از

 غدد پستانی 

در حیوانات بزرگ و  1میکروسکوپی )ساختار بافتی( غده پستان جهت درک ورم پستانشناخت آناتومی

این غده بوده و یکی از رایج ترین های پستان در حیوانات کوچک حائز اهمیت است. ورم پستان شامل التهابتومور

 باشد. در پاسخ به عفونت باکتریایی، تغییراتهای بالینی از لحاظ اقتصادی، در گاو میو قابل توجه ترین بیماری

ولی آلوئای دهد.غده پستانی یک غده لولههای خونی در غده رخ میدی از نوتروفیلالتهابی همراه با نفوذ تعداد زیا

                                                           
1- Mastitis 
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هایی از دهند که توسط تیغههایی را تشکیل میای آلوئولی، لوبولهای ترشحی لولههایی از واحدگروهمرکب است. 

 شوند. بافت همبند از هم جدا می

 

 هاآلوئول

اعث . تولید مداوم شیر بباشندا بیضی شکل با یک حفره بزرگ میهای ترشحی غده پستانی، کروی تآلوئول

 پس از شیردوشی،کمی. های مجاور تا حدی به هم متصل شوندها شده و ممکن است آلوئولبزرگ شده حفره آلوئول

ها، حفره تا حدودی روی هم خوابیده )کلاپس( و حدود آن نامنظم با شروع سیکل ترشحی جدید توسط آلوئول

 د.شومی

ها به طور همزمان در فاز ترشحی دهند. همه لوبولهایی را درون غده تشکیل میها، لوبولدستجاتی از آلوئول

ها ممکن است قبل از شروع سیکل توسط سایرین، سیکل ترشحی خود را کامل باشند. برخی لوبولمشابه نمی

 هایی در مراحل مختلف فعالیت باشد.لوبول کرده و پر از شیر شوند. بنابراین یک مقطع بافتی، ممکن است حاوی

 های ترشحی درون یک لوبول تقریباً در یک فاز ترشحی هستند.معمولاً، همه آلوئول

کند. در ها، در طی مراحل مختلف فعالیت ترشحی تغییرات قابل توجهی پیدا میضخامت بافت پوششی الوئول

خشن وسیعی است. اندوپلاسمیای حاوی شبکهنههای پوششی استواای سلولطی ترشح فعال، بخش قاعده

های کولها و وزیهای کروی نزدیک به مرکز سلول قرار دارند. قطرات لیپیدی در ارتباط نزدیکی با میتوکندریهسته

های پروتئین شیر، در راس سلول قرار دارند. با ادامه سیکل ترشحی، قطرات لیپیدی به سمت پر شده با میسل

شوند. قطرات لیپیدی احاطه شده توسط مقادیر کرده و به درون حفره آلوئولی برآمده می سطح سلول حرکت

 های مملو از پروتئین نیز به سمت سطحشوند. وزیکولمتفاوتی از سیتوپلاسم و غشاء پلاسمایی از سلول آزاد می

رین و ترشح هم به روش آپوک شوند. بنابراین تولید شیر از طریقسلول حرکت کرده، به وسیله اگزوسیتوز آزاد می

  های پوششی، به شکل مکعبی کوتاه هستند.گیرد. در انتهای سیکل ترشحی، سلولهم به روش مروکرین صورت می
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اند، در پاسخ به اکسی توسین آزاد شده از های پوششی آلوئول را احاطه کردههای میواپیتلیال، که سلولسلول

 های ترشحی به درونهای انقباضی شیر را از واحدشوند. نیرونقبض میبخش عصبی هیپوفیز )نوروهیپوفیز(، م

 شود.گفته می 1این پدیده تراوش شیرراند.سیستم مجاری می

 

 بافت بینابینی

های کند و حاوی رگهای ترشحی فراهم میبافت بینابینی غده پستان، یک ساختار پشتیبان مهم را برای واحد

های شد. هر واحد ترشحی توسط بافت همبند سستی دارای شبکه وسیعی از مویرگباخونی و لنفی و اعصاب می

ها به ویژه در هنگام زایمان، زمانیکه که کلستروم )آغوز( ها و لنفوسیتخونی و لنفی احاطه شده است. پلاسماسل

ین وی مجاری بشود، فراوان هستند. بافت همبند بین لوبولی ضخیم بوده و حاایمنوگلوبولین ترشح میغنی از

 باشد. لوبولی و عروق خونی و لنفی بزرگ می

 مجاری

شود. شود، آغاز میسیستم مجاری، با یک مجرای داخل لوبولی که به درون یک مجرای بین لوبولی تخلیه می

( که اولین مجرای خروجی هر لوب است، 2مجرای بین لوبولی نیز به درون مجرای شیری )مجرای لاکتیفروس

ل های میواپیتلیال دوکی شکشود. بافت پوششی مجرای داخل لوبولی از نوع مکعبی ساده است. سلولتخلیه می

توسط بافت پوششی مکعبی ساده و در این مجاری مرتبط باشند. مجاری بین لوبولی از سمت قدامیممکن است با

دیگر تصال مجاری بین لوبولی به یکاند. با اهای مکعبی پوشیده شدههای خلفی تر، به وسیله دو لایه از سلولبخش

ی شوند. بافت پوششاین مجاری وارد میهای عضله صاف طولی به ساختارجهت تشکیل مجاری شیری بزرگ، رشته

در نتیجه تغییر قطر  3هاییشوند. کیسهاین مجاری بزرگتر امتداد یافته و عضله صاف بیشتر میای بهمکعبی دولایه

                                                           
1- Milk letdown 

2- Lactiferous duct 

3- Sacculations 
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ین ایجاد کند. چندها ممکن است چین حلقوی حاوی عضله صافاین کیسهد. انقباض بینشوایجاد میحفره آلوئول،

 شوند. ( در قاعده نوک پستان تخلیه می2)سینوس غده 1مجرای شیری به یک سینوس شیری

 

  3نوک پستان

)قنات   4باشد. سینوس شیری به سینوس نوک پستاننوک پستان، حاوی بخش انتهایی سیستم مجاری می

ن ییابد. پار، حفره نوک پستان(، که توسط بافت پوششی مکعبی مطبق پوشیده شده، امتداد می5پستان نوک

سینوس نوک پستان ممکن است حاوی دستجات کوچکی از بافت غده پستانی باشد. دستجات عضله صاف، با 

ط نوک پستان و درم مربوط ها فراوان بوده و مرز میان مخاآرایش موازی با محور طولی نوک پستان، در برخی گونه

ه دهند، ککنند. عروق خونی فراوان در درم یک طبقه عروقی را تشکیل میایجاد میبه پوست احاطه کننده آن را

در طی شیردوشی یا فرآیند مکیدن، پر از خون شده و بنابراین، پوست روی سطح نوک پستان کشیده شده و منجر 

ی، زمانیکه خون از عروق نوک پستان تخلیه شده و عضله صاف طولی شود. پس از شیردوشبه صاف شدن سطح می

 گردد. شود، سطح نوک پستان به شکل چین خورده اولیه خود باز میمنقبض می

این هاندازیابد.یک چین حلقوی از مخاط به درون مدخل بین سینوس شیری و سینوس نوک پستان امتداد می

هایی از بافت همبند در عرض حدی متغیر است. گاهی، ممکن است تیغهمدخل از یک حیوان به حیوان دیگر تا 

 ایندر عرض مدخل کشیده شده، منجر به کاهش جریان شیر از سینوس شیری به سینوس نوک پستان شود.

سینوس نوک پستان  ها را از طریق جراحی ببرند.شوند و دامپزشکان غالباً باید آنگفته می 6ها، تار عنکبوتتیغه

                                                           
1- Lactiferous sinus  

2- Gland sinus  

3- Teat or nipple 

4- Teat sinus 

5 - Teat cistern 

6- Spiders 
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شود، که خود به سطح ( تخلیه می2، کانال خطی 1درون یک یا چندین مجرای پاپیلاری )کانال نوک پستانبه 

ه در باشند، در حالیکشوند. نشخوار کنندگان دارای یک مجرای پاپیلاری منفرد میخارجی نوک پستان منتهی می

 شوند. تعداد مجاری پاپیلاریان باز میها، چندین مجرای پاپیلاری به طور جداگانه روی سطح نوک پستسایر گونه

باشد. مجرای پاپیلاریتوسط بافت پوششی عدد می16تا  7و در سگ  7تا  4، در گاو 3تا  2، در خوک  2در اسب 

سنگفرشی مطبق پوشیده شده است. دستجاتی از عضله صاف با آرایش حلقوی، اسفنکتری را در مخاط تشکیل 

پستان بالای مجرا نگه دارد تا زمانیکه شیر به وسیله مکیدن یا شیردوشی به  دهند که شیر را در سینوس نوکمی

 سمت خارج کشیده شود. 

پوست نوک پستان در گاو و خوک، از بافت پوششی سنگفرشی مطبق شاخی شده ضخیم و درم فاقد 

 اهلی، مانند گوسفندهای های مو و غدد چربی یا عرق ریز تشکیل شده است. به هر حال، در برخی از گونهفولیکول

 های ریز و غدد چربی و عرق باشد. یا بز، نوک پستان ممکن است حاوی مو

 تحلیل غده پستانی 

یر ها توسط ششود. آلوئولای آغاز میهانی مکیدن یا شیردوشی، تحلیل غدهپس از دوره شیرواری یا توقف ناگ

گر ترشحات این بود که اشود. سابقاً تصور برها، ترشح بیشتری انجام نمیاین آلوئولجمع شده، متسع شده و تا تخلیه

ه و شیر باقی مانده در حفره آلوئول به تدریج جذب ها پوششی تخریب شدبه مدت چند روز خارج نشوند، سلول

انی های پوششی پستشود. به هر حال، تحقیقات اخیر نسبت به اعتقادات گذشته، اتلاف تعداد کمتری از سلومی

د و دستجات باشای میمعتقد است. غدد پستانی تحلیل رفته، دارای بافت بینابینی بیشتری نسبت به اجزای غده

ها آاوئول ماند. میآلوئول، همه آن چیزی است که از پارانشیم باقی های منشعب دارای تعداد کمیهجدایی از لول

خیم تر های بافت همبندی، ضاند. تیغههای میواپیتلیال پوشیده شدهتوسط بافت پوششی مکعبی کوتاه با سلول

ها د. تعداد قابل توجهی از لنفوسیتهای چربی ممکن است به صورت تکی یا گروهی وجود داشته باشنبوده و سلول

                                                           
1- Teat canal 

2- Streak canal 
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ها، مجاری است در آلوئول نممک 1ها وجود دارند. اجسام تیره کوچکی از کازئین به نام اجسام آمیلاسهو پلاسماسل

 یا بافت بینابینی یافت شوند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم: دستگاه تولید مثل نر 

                                                           
1- Corpora amylacea 
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( bهای بیضه احاطه شده است، )و پوشش 1توسط تونیکا واژینالیسها که ( بیضهaدستگاه تناسلی جنس نر از )

( eای مجرای دفران، غدد وزیکولی، کوپر و پروستات(، )( غدد ضمیمه )بخش غدهd( مجرای دفران )cاپیدیدیم )

 ( آلت تناسلی که به وسیله پرپیوس پوشیده شده است، تشکیل شده است.fپیشابراه و )

 

 بیضه 

 ابینیداربست و بافت بین

 تونیکا واژینالیس

ای از بافت همبند است که با بافت همبند زیرین اسکروتوم و بیضه تونیکا واژینالیس متشکل از مزوتلیوم و لایه

آید، لایه جداری تونیکا واژینالیس به سطح داخلی که بیضه از اسکروتوم بیرون میشود. هنگامیترکیب می

یکه لایه احشایی آن که پوشش صفاقی بیضه )و اپیدیدیم( است، با کپسول ماند، در حالاسکروتوم، متصل باقی می

های جداری و احشایی را از هم جدا ماند. یک فضا به نام حفره واژینال، لایهزیرین )سفید پرده( بیضه متصل می

 کند.می

                                                           
1- Tunica vaginalis 



 

97 

 

  1سفید پرده

 های کلاژن، تعداداز رشته باشد که عمدتاًسفید پرده یک کپسول متراکم از بافت همبند سخت نامنظم می

های میوفیبروبلاست، تشکیل شده است. انشعابات پر پیچ و خم سرخرگ بیضوی های الاستیک و سلولرشته کمی

 دهند.های به هم پیوسته لایه عروقی را در سفید پرده تشکیل میای از سیاهرگو شبکه

 

 ها و مدیاستن بیضوی تیغه

یابد که به های بیضوی، به داخل بافت بیضه امتداد میبافت همبندی به نام تیغههای سفید پرده به شکل تیغه

ها در سگ نسبتاً کامل هستند، در حالیکه در سایر حیوانات این تیغهشوند.طرف مدیاستن بیضه به هم نزدیک می

ای هکنند. تیغهیای بزرگ را احاطه مهای همبندی نامشخصی هستند که عروق داخل بیضههای بافتاهلی، رشته

هار کنند، که هر یک دارای یک تا چهای بیضوی تقسیم میبیضوی، پارانشیم بیضه را به تعداد متفاوتی از لوبول

های بیضوی به مدیاستن بیضه که یک ناحیه بافت همبندی حاوی لوله اسپرم ساز پیچ خورده، هستند. تیغه

پیوندند. مدیاستن بیضه اسب نر )نریان( و بسیاری است، می های خونی و لنفی بزرگهای شبکه بیضه و رگکانال

ای قرار دارد، درحالیکه در نشخوار کنندگان، خوک، گربه از جوندگان، نسبتاً کوچک بوده و در موقعیت حاشیه

 وسگ، در موقعیت مرکزی در امتداد محور طولی گناد قرار گرفته است.

 های اندوکرینی بینابینی سلول

سیت، های فیبروهای خونی و لنفی، سلولهای اسپرم ساز بیضه حاوی بافت همبند سست، رگلولهفضاهای بین 

های اندوکرینی باشد. سلول( می2های لایدیگهای اندوکرینی بینابینی )سلولای و سلولهای آزاد تک هستهسلول

درصد در گراز  30تا 20درگاو نر و درصد  5بینابینی تقریبا یک درصد از کل حجم بیضه گوسفند نر بالغ، تقریباً 

این  هایی چند وجهی بزرگ با هسته کروی هستند.های اندوکرینی بینابینی، سلولدهد. سلولنر را تشکیل می

                                                           
1- Tunica Albuginea  

2- Leydig  cells 
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ها به صورت طنابی یا دستجات قرار گرفته و همه آنها دارای ارتباط نزدیک با مویرگ خونی نیستند. ترشح سلول

های لیپیدی در همه وکرینی بینابینی، از نظر مورفولوژی نامشخص است. گنجیدگیهای اندها از سلولآندروژن

 های بین سلولی وهای مجاور، کانالیکولیشوند، اما به ویژه در گربه فراوان هستند. میان سلولها یافت میگونه

 اتصالات روزنه دار وجود دارد. 

توسترون( و در گراز نر، مقدار زیادی استروژن را تولید های بیضوی )تسهای اندوکرینی بینابینی، آندروژنسلول

های اصلی شوند. از میان عملکردهای آندروژن، توسط بیضه تولید میدرصد از کل هورمون 90کنند. بیش از می

آلفا رداکتاز به دی  -5ها، تستوسترون جهت موثر بودن، باید به وسیله آنزیم تستوسترون )در برخی بافت

( تحریک رشد و حفظ فعالیت آلت b، )1ایجاد رفتارهای جنسی طبیعی( aترون تبدیل شود( شامل )هیدروتستوس

( کنترل اسپرم سازی )اسپرماتوژنز( )همراه با cو غدد ضمیمه جنس نر و رفتارهای جنسی ثانویه، )  2تناسلی نر

( تاثیرات آنابولیکی eوتالاموس، )( اثر فیدبک منفی بر هیپوفیز و هیپd(، )[FSH]هورمون تحریک کننده فولیکولی 

 ( وتمایز آن به اپیدیدیم و مجرای دفران. 3( بقای مجرای مزونفریک )مجرای ولفینfو )عمومی

  4های پیچیده اسپرم سازلوله

 300تا  150های پیچیده دو سر با ضخامتی بین های پیچیده ی اسپرم ساز، حلقهدر بیشتر پستانداران، لوله

، که دیواره آنها از بافت پوششی اسپرماتوژنیک مطبق )اپیتلیوم زایا(، تشکیل شده و توسط پارین  میکرومتر هستند

ند. شوهای بیضوی مستقیم متصل میاحاطه شده است. در دو انتها توسط یک قطعه ی انتهایی خاصی به لوله

های اسپرم ساز ساختار بافتی، لولهمتر است. از نظر  5000های اسپرم ساز در بیضه گاو نر تقریباً طول تمام لوله

 های اسپرم ساز، هستند.(  و سلول5های سوماتیک یا سرتولیهای پشتیبان )سلولمتشکل از سه جزء پارین، سلول

                                                           
1- Libido 

2- Penis 

3- Wolffian duct 

 
4- Seminiferous tubules 

5- Sertoli cells 
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 پارین

 های گرزیهای اسپرم ساز قرار دارد. داخلی ترین لایه آن غشاء پایه است که برجستگیپارین در اطراف لوله

ن و های کلاژیابند. رشتههای پشتیبان و اسپرماتوگونی امتداد میهای قاعده سلولرون چینشکل آن غالباً به د

لایه را، بسته  5تا  1ای متشکل از کند که طبقهمتصل می 1ایهای پهن اطراف لولهالاستیک غشاء پایه را به سلول

ه هستند که بهای مزانشیمیشابه سلولای مهای اطراف لولهاین سلولدهند. در زمان تولد، به گونه، تشکیل می

مام ها تاین سلولها )مانند گراز نر(، یابند. در برخی گونههای انقباضی تمایز میتدریج پس از تولد، به سلول

 هایها )مانند گاو نر(، آنها مشابه سلولدهند. در سایر گونههای عضله صاف معمول را نشان میهای سلولویژگی

های اکتین با آرایش در جهات طولی ای حاوی دستجاتی از فیلامنتهای اطراف لولههستند. سلول میوفیبروبلاست

ها لهای در انتقال محتویات لوای هستند. بنابراین سلول اطراف لولهباشند که مسئول انقباضات لولهو حلقوی  می

 ایکنند. خارجی ترین لایه پارین لولهها به درون مجرای لوله، شرکت مییعنی آزاد سازی اسپرم  2و اسپرمیشن

د، ولی شونها وارد پارین میها و مونوسیتهای کلاژن است. لنفوسیتهای فیبروسیت و فیبریلمتشکل از سلول

 شوند.  ای سالم وارد نمیهرگز به بافت پوششی لوله

 

 )سرتولی( های پشتیبان سلول

گیرند. های پشتیبان تمایز نیافته موجود در گناد قبل از بلوغ منشاء میهای پشتیبان )سرتولی( از سلولسلول

ن خشن فراوان هستند و هورموهای تمایز نیافته دارای فعالیت میتوزی زیادی بوده، حاوی شبکه آندوپلاسمیسلول

های رحمی، رحم و واژن در لیکوپروتئین مهار کننده تکامل لولهکنند، که یک گرا تولید می 3آنتی پارامزونفریک

                                                           
1- Peritubular cells 

2- Spermiation 

3- Antiparamesonephric hormone 
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های پشتیبان با تغییر مورفولوژی )شکل ظاهری( وکاهش توانایی باشد. در طی بلوغ، تمایز سلولجنس نر می

 تقسیم میتوزی همراه است. 

اعده پهن آنها برروی (، که ق1های نامنظم هستند )تصویر های کشیده با لبههای پشتیبان بالغ، سلولسلول

راکنش ها دارای پاین سلولشود.غشاء پایه قرار داشته و بقیه سیتوپلاسم به طرف بالا، تا مجرای لوله کشیده می

شود. زوائد سلول پشتیبان مشاهده می 20یکسانی بوده، در یک مقطع عرضی لوله اسپرم ساز بالغ، تقریباً 

کند. های اسپرماتوژنی مجاور را پر میبان، تمام فضاهای بین سلولهای پشتیجانبی و راسی سلولسیتوپلاسمی

های ای پهن سلول قرار داشته و غالباً دارای چین خوردگیمعمولاً هسته بیضی یا گلابی شکلی، در بخش قاعده

اه ها، دستگهای پشتیبان حاوی میتوکندریای و تنه مرکزی سلولباشد. بخش قاعدهعمقی و هستک بزرگ می

های آزاد، خشن کوچک، ریبوزومصاف فراوان، شبکه آندوپلاسمیلژی نامشخص، شبکه آندوپلاسمیگ

اورگانل های لیپیدی است. فقط میزان کمیها و گنجیدگیهای اکتین و میوزین، لیزوزومها، فیلامنتمیکروتوبول

 شود.های پشتیبان یافت میدر زوائد جانبی و راسی سلول
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شبکه  -2های پشتیبان.  هسته سلول -1های جنسی در گاو نر.  سلول -های پشتیان ماتیک ارتباط بین سلولتصویر ش -1تصویر 

د.  دهنبیضوی را تشکیل می -های پشتیبان مجاور، ظاهری معادل          سد خونی اتصالات محکم بین سلول -3صاف.  آندوپلاسمی

فضای اشغال شده توسط سلول اسپرماتوسیت  -7ها.  ی اشغال شده توسط اسپرماتوگونیفضا -6دستگاه گلژی.   -5ها.  فاگولیزوزوم -4

های پشتیبان.  های راسی سلولاسپرماتید کشیده دردرون فرورفتگی -9فضای اشغال شده توسط یک اسپرماتید کروی.   -8اولیه.  

، سیتولوژی، هیستولوژی  Kohler T, Mosimann Mز ای )میوفیبروبلاست(. )با اجازه اسلول اطراف لوله -11غشاء پایه.   -10

 (.Paul Parey, Hamburg, der Haussaugetiere  ،1990میکروسکوپی، و آناتومی

 

ی های جنسکنند. اتصالات موقت با سلولایجاد میدسموزوم های پشتیبان با غشاء پایه اتصالات همیسلول

های به درون حفره لوله دارای نقش است. سلول های جنسیسلولمجاور در تغییر مکان عمودی و آزاد شدن 

شبکه  1های زیر سطحیهای اکتین و سیسترنپشتیبان مجاور به وسیله اتصالات محکم مرتبط با رشته

ای را از بخش راسی جدا کرده و یک سد انتشاری این اتصالات بخش قاعدهشوند.آندوپلاسمی، به یکدیگر متصل می

های های بنیادی اسپرم ساز و تکثیر سلولدهند. تجدید سلولای را تشکیل میبیضه -ونیبه نام سد خ

ای داخلی دسترسی نسبتاً آزادی به آن دارد، صورت ای که مایع بافتی بین لولهاسپرماتوگونی در بخش قاعده

ای، یعنی جاییکه های به صورت انتخابی از ورود بسیاری از مواد به بخش جنب حفرگیرد. سد خونی بیضهمی

کند. عملکرد دیگر دهند، ممانعت میهایی کنترل شده رخ میهای حیاتی میوز و اسپرماتوژنز در محفظهفرآیند

باشد. پس از اسپرماتوگونی، می های جنسیایمنی در برابر سلولهای خودای، جلوگیری از واکنشسد خونی بیضه

ایجاد های پشتیبان، بدون بین سلولی اختصاصی متصل کننده سلولهای اولیه، باید از اتصالات اسپرماتوسیت

ن اتصالات ایاینچنین عبوری احتمالاً از طریق باز شدن زیپ مانند  آسیب فیزیکی در سد خونی بیضه، عبور کنند.

های سلول شوند.ای، بسته میها و قبل از رسیدن آنها به بخش جنب حفرههمراه بوده، که مجدداً زیر اسپرماتوسیت

های اسپرم ساز هستند. آنها همچنین، ای، محافظت و پشتیبانی برای سلولپشتیبان دارای عملکردهای تغذیه

                                                           
1- Subsurface cisternae 
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های اسپرماتید را فاگوسیتوز کرده، همچنین، جدا شده سلول 1های اسپرم ساز دژنره شده و اجسام باقیماندهسلول

و تستوسترون  FSHکنند )اسپرمیشن(. آنها واسطه عملکرد می های اسپرم ساز آزادها را به درون حفره لولهاسپرم

ای مانند دارند و اجزاء مایع داخل لوله های جنسی بوده، در همزمانی وقایع اسپرماتوژنی شرکتبر روی سلول

  کنند.را ترشح می 4اینهیبینو 3، پروتئین متصل به آندورژن2ترانسفرین

 های اسپرماتوژنیکسلول

 هایباشند، در میان سلولماتوژنیک، که دارای مراحل مختلفی در تکامل و تمایز اسپرم میهای اسپرسلول

یا اسپرم   5های اسپرماتوگونی، اسپرماتوژنزپشتیبان قرار گرفته اند. مراحل متوالی تکامل اسپرماتوزوآ از سلول

های ، فرآیندی است که در طی آن سلول 6( اسپرماتوسیتوژنزaشود: )مرحله تقسیم می 3سازی نامیده شده و به 

یابند. های اولیه تکامل میاسپرماتوگونی چندین مرتبه به روش میتوز تقسیم شده و در نهایت به اسپرماتوسیت

(bمیوز،تقسیم بلوغی اسپرماتوسیت )های کاهش یافته ایجاد اسپرماتیدهایی با تعداد کروموزومها که باعث

باشد. طول مدت اسپرماتوژنز در ، فرآیند تبدیل اسپرماتیدها به  اسپرم می7اسپرمیوژنز (cشود و ))هاپلویید( می

 روز است. 55روز و در سگ  5روز، در گاو نر، گوسفند نر و نریان  39گراز نر تقریباً 

های جنسی در طی اسپرماتوسیتوژنز، از طریق آپوپتوز )مرگ سلولی( یا دژنره شدن، کم از بین رفتن سلول

ها را در طی دو تقسیم میوزی در بافت پوششی اسپرم ساز نشخوارکنندگان، درصد سلول 18تا  6ت اما بین اس

ها در طی دومین تقسیم میوزی های لولهها به درون حفرهاین کاهش، آزاد شدن سلولکند. دلیل اصلیمتاثر می

                                                           
1- Residual bodies  

2- Transferrin  

3- Androgen-binding  protein 

4- Inhibin 

5- Spermatogenesis 

6- Spermatocytogenesis 

7- Spermiogenesis 
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 ایسیستم مجاری خارج کننده بیضه های جنسی جدا شده، به طور منظم در درون حفرهاست. در نتیجه، سلول

 شوند.مشاهده می

(، بافت پوششی اسپرماتوژنی حاوی 1ایعلاوه بر جمعیت سلولی شرکت کننده در اسپرماتوژنز )جمعیت چرخه

ای نیز هستند که تضمین کننده انجام بی وقفه های سلولی بنیادی و پیش ساز اسپرماتوگونی جداگانهلاین

ی های بنیادی و پیش ساز اسپرماتوگونباشند. سلولادر به سازگاری با تغییرات مورد نیاز میاسپرماتوژنز بوده و ق

 .  ای لوله قرار گرفته اندای بوده و آنها نیز در بخش قاعدههای چرخهاز لحاظ ظاهری بسیار شبیه یه اسپرماتوگونی

 

 اسپرماتوسیتوژنز 

، A های نوع ایجاد اسپرماتوگونییتوز تکثیر شده و منجر بهدر طی اسپرماتوسیتوژنز، اسپرماتوگونیا به روش م

I  بینابینی( و(B های اولیه اسپرماتوسیتشوند. می 2های اولیه درمرحله پری لپتوتنو در نهایت اسپرماتوسیت

دهند که منجر به افزایش چهار دهند، بلکه در عوض دو تقسیم میوزی انجام میتقسیم میتوزی دیگری انجام نمی

شوند، ایجاد میAهایی که از یک سلول اسپرماتوگونی شود. بنابراین تعداد اسپرمهای جنسی میبرابری تعداد سلول

عداد باشد. در بیشتر پستانداران، تها در طی اسپرماتوسیتوژنز میقطعاً تحت تاثیر میزان تکثیر اسپرماتوگونی

 B)بینابینی( و یک نسل اسپرماتوگونی  Iپرماتوگونی ، توسط یک نسل اسAهای اسپرماتوگونی متغیری از  نسل

به طور نامنظم پراکنده شده اند.  Aاسپرماتوگونی ای مشخص، تعداد کمیشوند. در یک قطعه لولهدنبال می

شوند تا به طور یکسان پراکنده شوند. به اطراف رانده می Iو  Aهای دختری حاصل از میتوزهای سلول

این د. ای دارنها بزرگتر بوده و ناحیه تماسی وسیعی با غشاء پایه لولهسایر اسپرماتوگونی از Aهای اسپرماتوگونی

 ای با ظاهرروشن یا ابری هستند. های برجسته و همچنین هستهها دارای هستکسلول

 

                                                           
1- Cycling  population  

2- Preleptotene 
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های غیر دارای هسته ی کروی حاوی ذرات کروماتینی فراوان و هستک Bهای کوچک اسپرماتوگونی

تصل هستند به هم مای مشخص، بوسیله زوائد سیتوپلاسمیها در یک قطعه لولهند. بیشتر اسپرماتوگونیهستدائمی

ایجاد منجر به Bهای دهند. تقسیم میتوزی اسپرماتوگونیهای منفرد را تشکیل میای متشکل از سلولو شبکه

های های حاصل از آنها به وسیله پلسلولها و این سلولشوند. های اولیه در مرحله پری لپتوتن میاسپرماتوسیت

های اتوسیتدهند. اسپرمقبل از اسپرمیشن، تشکیل یک سنسشیوم را میبه هم متصل بوده و تا کمی سیتوپلاسمی

دهند و با عبور از اتصالات بین اولیه درمرحله ی پری لپتوتن به تدریج ارتباط خود را با غشاء پایه از دست می

های اولیه یابند. در اسپرماتوسیتای، انتقال میای لولههای پشتیبان به درون بخش جنب حفرهسلولی میان سلول

ها از دو ( تکثیر یافته و همه کروموزومDNAای )در مرحله پری لپتوتن، دی اکسی ریبونوکلئیک اسید هسته

 شوند.کروماتید خواهری تشکیل می

 میوز 

 هاپلوییدی از یکایجاد چهار اسپرماتید گیرد، که منجر بهای متوالی انجام میدر طی میوز، دو تقسیم هسته

ای های اسپرماتوژنی در بافت پوششی لولههای اولیه بزرگترین سلولشود. اسپرماتوسیتاسپرماتوسیت اولیه می

اسپرماتید قرار دارند. از آنجای که پروفاز اولین  های اسپرماتوگونی وهستند و در موقعیت بینابینی، میان سلول

 دارند.  ای حضورهای اولیه در بسیاری از مقاطع لولهتقسیم بلوغی، بسیار طولانی است، دو نسل از اسپرماتوسیت

های جفت شده این مراحل، کروموزومدهند. در طیمتافاز، آنافاز وتلوفاز اولین تقسیم بلوغی به سرعت رخ می

های مخالف سلول حرکت های هومولوگ به سمت قطبشوند. سپس کروموزومه استوایی سلول چیده میدر صفح

ها ولی به صورت دو کروماتیدی )دیاد( هستند، های ثانویه دارای نصف تعداد کروموزومکنند، تا در اسپرماتوسیتمی

های دازه آنها متوسط و بین اسپرماتوسیتهای ثانویه عمر کوتاهی داشته )چند ساعت(، انتوزیع شوند. اسپرماتوسیت

اینترفاز کوتاه، که در طی آن نسخه برداری مواد اولیه در مرحله دیپلوتن و اسپرماتیدهای کروی است . بعد از یک 

های ثانویه دومین تقسیم بلوغی با یک پروفاز کوتاه و به دنبال آن متافاز، آنافاز دهد، اسپرماتوسیتژنتیکی رخ نمی

شوند ها تقسیم میاین تقسیمات سانترومردهند. در طیاین مراحل در تقسیمات میتوز را انجام میفازی مشابهو تلو
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د. شونهای حاصل از تقسیم پخش میهای ثانویه جدا شده و در اسپرماتیدهای خواهری اسپرماتوسیتو کروماتید

 ای هستند.ای تک رشتهههاپلوییدی از کروموزومها دارای یک سریاین سلولبنابراین

 

 اسپرمیوژنز 

های بیضوی تمایز فرآیندی که طی آن دستجات متصل به هم اسپرماتیدهای تازه تشکیل شده به اسپرم

شود. مهمترین تغییرات ظاهری در طی اسپرمیوژنز شامل تشکیل آکروزوم، تراکم یابند، اسپرمیوژنز گفته میمی

ه برای ها (کبین رفتن مواد اضافی اسپرماتید )سیتوپلاسم، آب، اندامک کروماتین هسته، رشد یک دم متحرک و از

 باشند.آینده ضروری نیستند، میاسپرماتوزوا 

در مقاطع بافتی، شود. و فاز بلوغ تقسیم می، فاز آکروزومی 1اسپرمیوژنز به مراحلی شامل فاز گلژی، فاز کلاهک

هسته کشیده  و بلوغ داراید، درحالیکه فازهای آکروزومیشونفازهای گلژی و کلاهک با هسته کروی مشخص می

 و دراز هستند. 

شوند و در نهایت به های گلژی ظاهر می)پیش آکروزومی( در وزیکولهای پروآکروزومیدر طی فاز گلژی، دانه

و ساختار کنند. دایجاد میمنفرد را منفرد در داخل یک وزیکول آکروزومی هم متصل شده و یک دانه آکروزومی

 نند.کآینده را مشخص و نشانه گذاری می سر اسپرمشوند، بنابراین قطب قدامی های هسته متصل میبه دندانه

د ایجاپوشاند،هسته را میرشد کرده و کلاهک راسی را که دو سوم قدامیدر طی فاز کلاهک، وزیکول آکروزومی

روی هستند، قطبی شده و هسته وکلاهک راسی به سمت خارج این فاز، اسپرماتیدها که هنوز ککند. در انتهایمی

یابند و سانتریول خلفی به تاژک  در دهند. دو سانتریول در قطب خلفی هسته آرایش میاز مرکز تغییر مکان می

 شود. حال رشدی تبدیل می

                                                           
1- Cap phase 
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د. کننشدن میخلفی، شروع به کشیده در ابتدای فاز آکروزومی، هسته و جسم سلولی در امتداد جهت قدامی

چرخند و بنابراین هسته به سمت محیط لوله و دم در حال تکامل به سمت حفره ها میبه طور هم زمان، اسپرماتید

های سرتولی از یکدیگر جدا شده بودند، این، توسط زوائد جانبی سلول اسپرماتیدها که تا قبل از .گیرندقرار می

ای، که های هستهگیرند. با شروع کشیده شدن هسته، هیستونقرار میاین سلولها های راسی اکنون در فررفتگی

ا( ههای بازی )پروتامینای هستند، به تدریج به وسیله پروتئینهسته DNAطبیعی مسئول آرایش نوکلئوزومی 

غیر فعال شده و  DNAاین تراکم، رونویسی شود. پس ازشوند که باعث متراکم شدن کروماتین میجایگزین می

ها ها باید پیش از   نامتراکم شدن کروماتین، با هیستونپروتامین  شود. در طی لقاحدر برابر تاثیر مواد مضر مقاوم می

 شود.ها به وسیله اووسیت فراهم میاین هیستونجایگزین شوند. 

ها از میتوکندری آینده اسپرماتوزوآ، تعداد زیادیشود. در قطعه میانی در طی فاز بلوغ، تراکم هسته کامل می

های خارجی و غلاف فیبروزی مربوط به قطعه یابند. سیستم رشتهبا آرایش مارپیچی در اطراف آکسونم  تجمع می

درصد حجم اسپرماتید  30تا  20یابد. حجم اسپرماتید در انتهای مرحله بلوغ، تنها در حدود آینده تکامل می اصلی

ید های پشتیبان که با اسپرماتاین کاهش است. در گاو، زوائد سلولمسئول  فاز کلاهک است. معمولاً فرایند اتولیز

های ها به حفره، پلکنند. قبل از آزاد شدن اسپرماتصال دارند، در جذب مواد اسپرماتید مشارکت می

شوند. بین اسپرماتیدهای فاز بلوغ، قطع شده و سیتوپلاسم اضافه به صورت اجسام باقیمانده جدا میسیتوپلاسمی

توز های پشتیبان فاگوسیهای مختلفی هستند. آنها ممکن است به وسیله سلولاجسام باقیمانده دارای سرنوشت

یز سریع رسند، دستخوش اتولشوند، در درون حفره لوله ناپدید شوند یا زمانیکه به لبه راسی بافت پوششی لوله می

ی عبور اسپرم جوان، در طید، به نام قطرات سیتوپلاسمیهای کوچک باقیمانده از سیتوپلاسم اسپرماتشوند. قسمت

 شوند.اپیدیدیم حذف می
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 (1اسپرماتوزوآ )اسپرم

میکرومتر )در نشخوارکنندگان( متغیر است.  75میکرومتر )در گراز نر و نریان( تا  60طول اسپرماتوزآ تقربیاً از 

تشکیل شده است. با استفاده از میکروسکوپ الکترونی، در زیر میکروسکوپ نوری، اسپرماتوزآ از دو قسمت سر و دم 

 (. 2شود)تصویر دم خود به قطعاتی شامل گردن، قطعه میانی، قطعه اصلی و قطعه انتهایی تقسیم می

ات باشد که وابسته به گونه بوده و در معرض تغییرشکل هسته و آکروزوم تعیین کننده شکل سر اسپرماتوزوآ می

خارجی و داخلی که در دارای غشاهای آکروزومیهسته به وسیله کلاهک آکروزومی ب قدامیزیادی قرار دارد. قط

 های هیدرولتیک و پروتولتیکانتهای خلفی به هم متصل شده اند، پوشیده شده است. کلاهک آکروزوم دارای آنزیم

درلوله رحمی،  2یری شدهاسپرماتوزوآی ظرفیت گ )مانند آکروزین( متعددی است، که در هنگام واکنش آکروزومی

در طی لقاح لازم هستند. قسمت خلفی آکروزوم با  3جهت نفوذ به پرده شفافهای آکروزومیشوند. آنزیمآزاد می

این منطقه، قطعه استوایی آکروزوم است. قاعده هسته شود. نازک شدن کلاهک و تراکم محتویات آن مشخص می

باشند، احاطه شده است. ای غنی از سولفور میهای رشتهپروتئین که متشکل از 4به وسیله غلاف پس آکروزومی

ش این واکنگیرد. ای هم چون ائوزین یا بروموفنل آبی به خوبی رنگ میهای ویژهاین غلاف با رنگدر اسپرم مرده،

ور رسپتهای سر حاوی مولکولرود. غشای پلاسمایی ناحیه پس آکروزومی جهت ارزیابی کیفیت انزال به کار می

ای شیار موجود در ضروری جهت شناسایی اووسیت هومولوگ است. در سطح خلفی سر اسپرم، پوشش هسته

 پوشاند.شود، را میمحلی که دم به شکل مفصلی وارد سر می

 سر

شکل هسته و اکروزوم، شکل سر اسپرماتوزوآ را تعیین می کنند که وابسته به گونه بوده و دارای تنوع زیادی است. 

قطب قدامی هسته توسط کلاهک اکروزومی با غشاء آکروزومی داخلی و خارجی که در انتهای خلفی با هم یکی 

                                                           
1- Spermatozoon 

2- Capacitated  spermatozoa  

3- Zona pellucida  

4- Postacrosomal sheet 



 

118 

 

می شوند، پوشیده شده است. کلاهک آکروزومی حاوی آنزیم های هیدرولیتیک و پروتولیتیک ) مانند آکزوزین( 

له رحمی آزاد می شوند. آنزیم های در  لو 1می باشد که در هنگام واکنش آکروزومی اسپرماتوزوآ بار دار شده

آکروزومی برای نفوذ به پرده شفاف در هنگام لقاح مورد نیاز می باشند. ناحیه خلفی آکروزوم به وسیله باریک شدن 

کلاهک و متراکم شدن محتویات آن، مشخص می شود. این ناحیه، قطعه چهارم آکروزوم می باشد. قاعده هسته 

احاطه شده است که از پروتیئن های رشته ای غنی از سولفور تشکیل شده است.  به وسیله  غلاف پس آکروزومی

در اسپرماتوزوآ مرده غلاف با رنگ های خاصی مانند ائوزین و بروموفنل آبی به شدت رنگ آمیزی می شود. این 

رماتوزوآ سپواکنش برای ارزیابی کیفیت منی انزالی استفاده می شود. غشاء پلاسمایی ناحیه پس آکروزومی سر ا

حاوی مولکول های گیرنده مورد نیاز برای تشخیص اووسیت همولوگ می باشد. در سطح خلفی سر اسپرماتوزوآ، 

 در آن قرار می گیرد.  3است که دم اسپرماتوزوآ به همانند یک مفصل 2غشاء هسته دارای یک شکاف کاشتن

 گردن

عه میانی قرار داشته و از یک سانتریول مرکزی و گردن ساختاری نسبتاً کوتاه و باریک است که بین سر و قط

 های متراکم خارجیها به رشتهاین رشتهرشته زبر محیطی با آرایش طولی )قطعه اتصالی( تشکیل شده که  9

 کنند.قطعه میانی امتداد پیدا می

 4قطعه میانی

ی و نه زوج میکروتوبول های ساختاری  یک تاژک را دارد: دو میکروتوبول مرکزمرکز قطعه میانی، ویژگی

دهند، که توسط نه رشته نواری شکل خارجی با آرایش طولی ای محوری را تشکیل میمحیطی، کمپلکس رشته

ی با هایها خود، توسط میتوکندریاین رشتههای قطعه اتصالی گردن متصل هستند، احاطه شده اند. که به رشته

پیچ خوردگی است. یک  40گان، مارپیچ میتوکندری دارای تقریباً آرایش مارپیچی احاطه شده اند. در نشخوارکنند

                                                           
1- Capacitated  

Implantation groove -2  
likeJoint -3 

4- Middle piece  
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، حدود بین قطعه میانی و قطعه اصلی را 1ضخیم شدگی حلقوی شکل در غشاء پلاسمایی قطعه میانی به نام حلقه

 کند.        مشخص می

 

 2قطعه اصلی

ده ی مشابه قطعه میانی بوای محوری دارای ساختارقطعه اصلی طویلترین قسمت اسپرم است. کمپلکس رشته

ر ها در معرض تغییهای خارجی امتداد یافته از قطعه میانی، احاطه شده است. اندازه و شکل رشتهو به وسیله رشته

با  های ساختاریای از پروتئینشوند. شیارهای نیمدایرهبوده و به تدریج به سمت انتهای قطعه اصلی باریک می

 دهند.ارجی ترکیب شده و غلاف فیبروزی محیطی قطعه اصلی را تشکیل میآرایش مارپیچی، با دو رشته خ

 

 

  3قطعه انتهایی

باشد. ای محوری میای نشانه محل شروع قطعه انتهایی است که فقط حاوی کمپلکس رشتهانتهای غلاف رشته

این جت خلفی به تدریباشد، درحالیکه در قسماین کمپلکس دارای نه زوج محیطی میقطعه انتهایی،در سمت قدامی

 یابند. نه زوج کاهش یافته تا به صورت منفرد درآمده ودر سطوح مختلف خاتمه می

 

                                                           
1- Annulus  
2- Principle piece  
3- End piece  
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. سر Aاند، قرار دارند.  تصویر شماتیک اسپرماتوزوآ. چپ: مقطع طولی، راست: مقاطع عرضی در سطوحی که گرفته شده  -2تصویر 

. گردن.  Bتوجه شود.  حاوی هسته بوده و به وسیله آکروزوم  پوشیده شده است. به قطعه استوایی آکروزوم و غلاف پس آکروزومی 

Cهای اطراف. قطعه میانی در حلقه ای محوری مرکزی، شامل نه رشته متراکم خارجی و میتوکندری. قطعه میانی با کمپلکس رشته

ها قبل از رسیدن این رشته اند،های متراکم خارجی توسط غلاف فیبروزی احاطه شدهاصلی که در آن رشته . قطعهDیابد. خاتمه می

ای محوری در سطوح مختلف، خاتمه های کمپلکس رشته. در قطعه انتهایی، میکروتوبولEروند.  به انتهای فطعه اصلی از بین می

 یابند.می

 

  1های بیضوی مستقیملوله

 2های بیضوی مستقیم که به شبکه بیضویهای اسپرم ساز پیچیده به لولهپستانداران اهلی، اکثر لولهدر همه 

باشند. های بیضوی مستقیم معمولاً کوتاه بوده و دارای یک مسیر مستقیم میلولهشوند. متصل هستند، ختم می

                                                           
1- Straight testicular tubules or tubuli recti 

2- Rete testis  



 

111 

 

یضوی های بمنتهی شده و به وسیله لوله های اسپرم ساز پیچیده به محیط بیضهدر نریان و گراز نر، برخی از لوله

های لوله شوند. قطعات انتهاییهای بیضوی واقع شده اند، به شبکه بیضوی متصل میمستقیم و بلندی که در تیغه

ه ای است که تا مجرای لوله کشیده شده و راس آنها باسپرم ساز پیچیده متشکل از سلولهای پشتیبان تغییر یافته

 همه اسپرماتوزآها در مسیرکند. میهای بیضوی مستقیم برآمدگی پیدا شکل ابتدای لوله درون قسمت فنجانی

جاور، های پشتیبان تغییر یافته مهای باریک بین سلولی میان سلولهای مستقیم باید از شکافخود به سمت لوله

به عنوان یک دریچه جهت عبور کنند. قطعه پایانی احتمالاً دارای وظیفه دیگری هم است که شامل عملکرد آن 

 های بیضوی مستقیم توسطلولهباشد. های اسپرم ساز، میممانعت از بازگشت مایع شبکه بیضوی به درون لوله

ای ساده پوشیده شده است. در گاو نر، بافت پوششی مکعبی ساده، بخش بافت پوششی سنگفرشی تا استوانه

اوی این بافت پوششی حپوشاند. ساده، بخش خلفی آنها را می ایهای مستقیم و بافت پوششی استوانهلولهقدامی

 باشد.های ماکروفاژ و لنفوسیت فراوان بوده و قادر به فاگوسیتوز کردن اسپرم میسلول

 شبکه بیضوی

دهند. شده اند، شبکه بیضوی را تشکیل می که توسط بافت همبند سستی احاطههای متصل به هم نامنظمی کانال

و خارج بیضوی کوچکی نیز وجود  1ایهای داخل طبقهدرون مدیاستن بیضه قرار دارد، ولی بخشبیشتر شبکه 

الاستیک و  هایای ساده پوشیده شده است. رشتهدارند. شبکه بیضوی توسط بافت پوششی سنگفرشی تا استوانه

شوند، در یدیم بازجذب میهای انقباضی زیر بافت پوششی قرار دارند. بیشتر مایعات بیضوی، که در سر اپیدسلول

میلی لیتر در روز در قوچ(. ترکیب مایعات شبکه بیضوی نسبت به مایعات  40شوند )تقریباً شبکه بیضوی تولید می

 های اسپرم ساز، لنف بیضه و پلاسمای خون متفاوت استلوله

 اپیدیدیم

                                                           
1- Intratunical  
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نگهداری حالت تمایز یافته اپیدیدیم در پستانداران، یک اندام جنسی ضمیمة متحرک است که جهت حفظ و 

( لوله وابران و 25تا  8باشد. اپیدیدیم متشکل از چندین )های بیضوی وابسته میبافت پوششی خود، به آندروژن

از نظر ماکروسکوپی، اپیدیدیم به سه قسمت مارپیچی و طویل تشکیل شده است.  1یک مجرای اپیدیدیمیدیس

از بافت همبند سخت نامنظم که خود به وسیله لایه احشایی ه ضخیمیسر، بدنه و دم تقسیم شده و توسط سفیدپرد

 های عضله صافسلولتونیکا واژینالیس پوشیده شده، احاطه شده است. در نریان، سفیدپرده دارای تعداد کمی

 باشد که در سراسر بافت همبند سخت پراکنده هستند.می

 

 2مجاری وابران

احی مختلف دارای قطرهای متفاوتی هستند، شبکه بیضوی را به لوله مجرای وابران که در نو 25تا  8بین 

( که دارای مرزهای قابل 3های عروقیهای کوچکی )مخروطمجاری در لوبولکنند. اپیدیدیمیدیس متصل می

مجاری  بیضوی و تمایزی از بافت همبند هستند، جمع شده اند. معمولاً، یک مرز مشخص بین بافت پوششی شبکه

های مژه دار و ای ساده بوده و متشکل از سلولبافت پوششی مجاری وابران از نوع استوانه جود دارد. وابران و

رده ای هجوم بهای تک هسته آزاد پراکنده که به ناحیه اپیتلیالی قاعدهسلولباشد. های اصلی فاقد مژه میسلول

 های ردیف بالا(، به حرکتهای مژه دار )هستهولها توصیف  شده اند. سلاند، به اشتباه به عنوان سومین نوع سلول

های ردیف پایین(، های اصلی فاقد مژه )هستهکنند. سلولهای به سمت مجرای اپیدیدیمیدیس کمک میاسپرم

های ظاهری اندوسیتوز فاز مایع )پینوسیتوز(، با چرخه مجدد غشاء یک لبه مسواکی دارای میکروویلی و ویژگی

د. دهنها را نشان میهای پوشش دار و انتقالی و آندوزومپوشش دار پینوسیتوزی، وزیکول هایمانند فرورفتگی

ها، در ایجاد جریان آب بر اساس فشار اسمزی از طریق انتقال سلولی یونهای اصلی فاقد مژه علاوه بربیشتر سلول

                                                           
1- Epididymidis  

2- Ductuli efferentes  

3- Coni vasculosi  
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درون مجرا، ممکن است حاوی های فرآیند بازجذب مشارکت کرده و پس از بازجذب و هضم مایع و ماکرومولکول

ها ممکن است دارای فعالیت ترشحی باشند. گاهی این سلولسایرشند. مثبت با PAS اجسام باقی مانده کروی 

 شود. های مژه دار و فاقد مژه نیز مشاهده میاشکال بینابینی میان سلول

های مژه دار به ولی تعداد سلولهای مژه دار و اصلی فاقد مژه، در طول مجرا متغیر است، نسبت بین سلول

های میوفیبروبلاست با لایه از سلول 6تا  3یابد. بافت پوششی مجاری، توسط سمت مجرای اپیدیدیم افزایش می

های ابتدایی مجرای اپیدایدیمیدیس، سر آرایش سست و بافت همبند احاطه شده است. مجاری وابران و بخش

 دهند.اپیدیدیم راتشکیل می

 یدایدیمیدیسمجرای اپ

ای قابل های بین گونهمجرای اپیدایدیمیدیس، بسیار پیج خورده و مارپیچی است. طول مجرا دارای تفاوت

ها، به نظر این تفاوتمتر برآورد شده است. با وجود 70متر و در نریان  40توجهی بوده و در گاو نر و گراز نر 

 روز نیاز داشته باشد. 15تا  10اسپرم در طول اپیدیدیم به های پستانداران، انتقال رسد که در بیشتر گونهمی

ی در حیوانات دارای تولید مثل فصل. یابد، پوشیده شده استتعداد آنها به سمت دم اپیدایدیمیدیس افزایش می

مانند شتر، ضخامت بافت پوششی اپیدیدیم و تراکم عصب رسانی لایه عضلانی، تغییرات وسیعی را در طول سال 

های دهد. همواره دو نوع سلول در بافت پوششی اپیدیدیم همه پستانداران اهلی وجود دارند: سلولینشان م

ها مانند ها، انواع دیگری از سلولای کوچک و چندوجهی. در بسیاری از گونههای قاعدهای اصلی و سلولاستوانه

فاژها نیز در بافت پوششی، مشاهده ها و ماکروهای روشن نیز وجود دارند. لنفوسیتهای راسی وسلولسلول

 شوند. می

این های اندام، بلندتر هستند. سطح راسیهای اصلی موجود در سر اپیدیدیم، نسبت به سایر قسمتمعمولاً سلول

های ثابت هستند، که به تدریج به های طویل و گاهی منشعب به نام مژهای دارای میکروویلیهای استوانهسلول

های ولها و وجود وزیکهای پینوسیتوزی در قاعده میکروویلیایجاد فرورفتگیشوند.م کوتاه تر میسمت دم اپیدیدی

دهد که بافت پوششی اپیدیدیم دارای ظرفیت پوشش دار و اجسام چند وزیکولی در سیتوپلاسم راسی، نشان می
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شوند، در مجاری وابران و بخش درصد( که از بیضه خارج می 90جذبی بالایی است. بسیاری از مایعاتی )بیش از 

های اینهیبین که توسط سلولو  1شوند. پروتئین متصل شونده به آندروژنمجرای اپیدیدیم بازجذب میقدامی 

شوند. شوند، همچنین در قطعه ابتدایی مجرای اپیدیدیمیدیس بازجذب میهای اسپرم ساز تولید میپشتیبان لوله

به خوبی  هایی نظیر فسفاتاز و گلیکوزیداز نیزسفریل کولین وگلیکوپروتئینترشح مواد مختلفی مانند گلیسروف

 شود.انجام می

یدیدیم هایی که از اپکنند، فاقد قدرت تحرک و باروری هستند، درحالیکه اسپرمهایی که بیضه را ترک میاسپرم

از مجرای اپیدیدیمیدیس، دچار  ها در طی عبورشوند قدرت تحرک و باروری را به دست آورده اند. اسپرمخارج می

شود تا زمان رسیدن آنها به دم، از کل ظرفیت باروری بهره مند شوند که باعث میتغییرات ظاهری و عملکردی می

های ( تغییر ویژگیc( اصلاح متابولیسم آنها، )b( تکامل حرکت پیشرونده، )a) شوند. تغییر عملکرد اسپرم شامل،

های متصل شونده به غشاء که در طول فرآیند لقاح برای شناسایی مورد سازی مولکولسطح غشاء پلاسمایی )فعال 

( حرکت eهای سولفیدریل شرکت کننده و )ثبات غشاء پلاسمایی از طریق اکسیداسیون گروه (dنیاز هستند(، )

های پرمباشد. اسباقیمانده از سیتوپلاسم اسپرماتید، میبه سمت دم و سرانجام از دست دادن قطرات سیتوپلاسمی

توانند برای مدت هایی که به بلوغ کامل رسیده اند، میدارای قطرات باقی مانده، احتمالا نابارور هستند. اسپرم

بسیار طولانی تر از مدت زمان بقای آنها در دمای مشابه در شرایط آزمایشگاهی، در دم اپیدیدیم ذخیره شوند. 

 ایمنیهای قوی و تحریک شروع یک واکنش خوددوده وسیعی از آنتی ژنهای اپیدیدیمی، قادر به حمل محاسپرم

کند. می این پدیده جلوگیریازاپیدیدیمی -های آنتی اسپرم هستند. معمولاً یک سد موثر خونیبه وسیله آنتی بادی

ترین  تههای اتصالی بافت پوششی راسی، که حاوی یکی از تکامل یافاین سد از لحاظ ظاهری در کمپلکسمعادل

 باشند، وجود دارد.اتصالات محکم می

 

                                                           
1- Androgen-binding protein  
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  1مجرای دفران

مجرای اپیدایدیمیدیس، پس از یک خمیدگی تند در انتهای دم، به تدریج به صورت مستقیم درآمده و 

کند. در نریان و نشخوارکنندگان، مجرای وابران با مجرای خروجی غده های بافتی مجرای وابران را پیدا میویژگی

دهند، که در محل )مجرای خارج کننده منی( کوتاه را تشکیل می 2متحد شده و یک مجرای انزالی وزیکولی،

شود. بافت پوششی مطبق کاذب پوشاننده مجرای انزالی گاو، حاوی درون پیشابراه باز می 3کولیکولوس سمینالیس

شوند. گوشتخواران اسپرم است. در گراز نر، مجرای دفران و مجرای خروجی به طور جداگانه درون پیشابراه باز می

  شود.فاقد غده وزیکولی هستند، بنابراین فقط مجرای دفران درون پیشابراه باز می

ای مطبق کاذب ، مشابه مجرای اپیدایدیمیدیس، ولی دارای مخاط مجرای دفران توسط بافت پوششی استوانه

ای، پوشیده شده است. ممکن است بافت پوششی به سمت انتهای مجرا، به های قاعدهتعداد بیشتری سلول

 های کوتاه و منشعبای میکروویلیای دارهای استوانهای ساده تبدیل شود. در نزدیکی اپیدیدیم، سلولاستوانه

رمخاط، زی -ای وجود دارند. بافت همبند سست پارینهای قاعدههستند. در گاو نر، قطرات لیپیدی کوچکی در سلول

باشد. ای از اعصاب کولینرژیک میهای الاستیک فراوان و شبکههای فیبروبلاست و رشتهحاوی عروق خونی، سلول

ریان شود. در نای، عصب دهی میهای سمپاتیکی پس عقدهطور وسیعی توسط رشته در حالیکه طبقه عضلانی به

های مورب، طولی و حلقوی به صورت در هم آمیخته و در نشخوارکنندگان و گاو نر و گراز نر، طبقه عضلانی از لایه

 سروزی باکوچک و گوشتخواران از یک لایه حلقوی داخلی ویک لایه طولی خارجی، تشکیل شده است. طبقه 

 پوشاند.اجزاء معمول خود، اندام را می

بخش انتهایی مجرای دفران بدون توجه به تشکیل آمپولا )نریان، نشخوارکنندگان و سگ( و یا عدم تشکیل 

عب آلوئولی منش -ایاین بخش، حاوی غدد لولهزیر مخاط -آمپولا )گراز و گربه(، یکی از غدد ضمیمه نر است. پارین

                                                           
1- Ductus deferens  

2- Ejaculatory duct  

3- Colliculus  seminalis  
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های عضلانی صاف، زیر مخاط مملو از سلول -این غدد به ویژه سراسر پارین نریان و گاو نر و قوچ،ساده است. در 

های عضلانی صاف، احاطه ای فاقد سلولاین غدد توسط بافت همبند اطراف غدهکنند. در سگ و گوزن،را اشغال می

 مکعبی با هسته کروی هایتا سلول ای بلند با هسته بیضیهای استوانهشده اند. بافت پوششی غدد، از سلول

ها این سلولهای ترشحی هستند، در راسهای حبابی شکلی که مربوط به فعالیتغالباً برآمدگی متفاوت است.

پراکنده شده  ایهای استوانهمیان سلولای چندوجهی یا کروی، به طور نامنظمیهای قاعدهشود. سلولمشاهده می

ای حاوی قطرات لیپیدی های قاعدهای مملو از گلیکوژن بوده و سلولفت پوششی غدهدر نشخوارکنندگان، با اند.

های ای گاو نیز وجود دارند. در سلولهای استوانهباشند. قطرات لیپیدی، همچنین در سلولهای متفاوت میبا اندازه

 . طبقه عضلانی بخش.کنند ایجادای گاو ممکن است لیپیدها متراکم شده و شکل ظاهری سلولهای چربی راقاعده

باشد که توسط بافت همبند سست پر انتهایی مجرای دفران متشکل از دستجات عضله صاف با آرایش متغیر می

ای مجرای دفران و مدخل وسیع غدد درون حفره، در همه عروق طبقه ادوانتیس احاطه شده است.حفره بخش غده

این مقدار برای حداقل یک بار انزال طبیعی، پس باشد. در گاو،یحیوانات اهلی حاوی تعداد قابل توجهی  اسپرم م

 کافی است.یا وازکتومی 1از اخته کردن

 

   2غدد ضمیمه

شامل اسپرماتوزوآ و پلاسمای منی که ترکیبی از ترشحات اپیدیدیم و غدد ضمیمه دستگاه تناسلی  3مایع انزال

رای دفران، که همراه با مجرای دفران توضیح داده شده ای مج( بخش غدهaاین غدد شامل: )باشد.نر است، می

باشند. تمام غدد ضمیمه در نریان، نشخوارکنندگان و ( غده کوپر میd( پروستات و )c( غده وزیکولی،)b) است،

 گراز نر وجود دارند. غدد وزیکولی در گوشتخواران و غده کوپر در سگ وجود ندارند.

                                                           
1- Castration  

2- Accessory glands  

3- Ejaculate  
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   1غده وزیکولی

آلوئولی هستند. بافت پوششی غده، از نوع مطبق و دارای  -ایای یا لولهوزیکولی، غدد لولهیک جفت غده 

مجاری بین لوبولی و  مجرای کوچک،کروی و غالباً پراکنده است.  ایهای قاعدهای بلند و سلولهای استوانهسلول

پوشیده  ای مطبقی استوانهخروجی اصلی، توسط بافت پوششی مکعبی ساده و یا در اسب به وسیله بافت پوشش

 شده است. 

ای، که ممکن است اندام را به زیر مخاط، به بافت همبند سخت تر تیغه -بافت همبند سست پر عروق پارین

یابد. طبقه عضلانی با پهنا و آرایش متغیر، اندام را احاطه کرده و توسط هایی تقسیم کند، امتداد میلوب یا لوبول

 دوانتیس پوشیده شده است.طبقه سروزی یا طبقه ا

 

آلوئولی منشعب کوتاه که به یک حفره  -ایهایی دارای غدد لولهدر نریان، غدد وزیکولی، واقعاً به صورت کیسه

ش یهای عضلانی با آراهای نازکی از بافت همبند دارای سلولشوند، هستند که توسط تیغهمرکزی وسیعی باز می

 نا منظم، از هم جدا شده اند. 

  2پروستات

گنی که از بافت پوششی پیشابراه ل باشدآلوئولی منفرد می -ایپروستات، متشکل از تعداد متغیری از غدد لوله

مشتق شده اند. عمدتاً بر اساس توپوگرافی و تا حدی ساختار بافتی، دوبخش ممکن است در پروستات قابل 

. بدنه یا به طور کامل پیشابراه لگنی را در سطح  4( و بخش منتشر پروستات3تشخیص باشد: بدنه )جسم پروستات

                                                           
1- Vesicular gland 

2- Prostate  

3- Corpus prostatae  

4- Pars disseminatae prostatae  
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 -رینپوشاند. بخش منتشر پروستات در پاکند یا بخشی از سطح پشتی آن را میکولیکولوس سمینالیس، احاطه می

 زیر مخاط پیشابراه لگنی قرار گرفته است.

ای یا مکعبی ساده که نهای پروستات، توسط بافت پوششی استواها و مجاری داخل غدهمجاری ترشحی، آلوئول

ای است، پوشیده شده اند. بافت پوششی ساده به سمت انتهای مجاری، به بافت های قاعدهگاهی حاوی سلول

ثبت های بافت پوششی دارای واکنش موکوسی مکند. بعضی از سلولای مطبق یا  انتقالی تغییر میپوششی استوانه

ها و گاهی ای بلند دارای میکروویلیهای استوانهباشند. سلولمی 1نیهای ترشحی پروتئیبوده ، بیشتر حاوی دانه

های سخت متحدالمرکزی از مواد ترشحی به نام اجسام های حبابی شکل سطحی هستند. گاهی، لایهبرآمدگی

 ای شکلی است کهشوند. سیستم مجاری پروستات دارای اتساعات کیسهها یافت می، در مجاری و آلوئول2آمیلاسه

ممکن است مواد ترشحی در آن ذخیره شوند. پروستات توسط کپسولی از بافت همبند سخت نامنظم احاطه شده 

های عضله صاف در اطراف قسمت منتشر، که همچنین توسط عضله پیشابراهی که حاوی تعداد زیادی سلول

هایی ولو بخش منتشر را به لوبهای بزرگی از کپسول منشاء گرفته و بدنه تیغه باشد.شود، میمستقیم پوشیده می

ها و مجاری ترشحی پروستات به وسیله بافت کنند، که ددر بدنه غده عمدتاً عضلانی هستند. بخشتقسیم می

 های عضله صاف احاطه شده اند، که به ویژه در بدنه غده فراوان هستند.همبند سستی که حاوی سلول

 ( 3پیشابراهی -غده کوپر )غده پیازی

ای این غده، غدهقرار دارند.  4پر در سطح پشتی جانبی پیشابراه آلت تناسلی، در پیاز آلت تناسلیدو غده کو

باشد و در سگ وجود ندارد. آلوئولی می -ایای و در نریان، گاو و قوچ، لولهمرکب بوده، در گراز، گربه و گوزن لوله

ده ای پوشیده شهای قاعدهلند و گاهی سلولای ساده بهای ترشحی غده کوپر، توسط بافت پوششی استوانهبخش

وششی های پاین ترشحات به طور مستقیم و یا به وسیله قطعات متصل کننده پوشیده شده توسط سلولاست 

                                                           
1- Proteinaceous  

2- Corpora amylacea  

3- Bulbourethral  gland  

4- Bulb of the penis  
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 شوند. مجاری جمع کننده، توسط بافت پوششیمکعبی ساده با سیتوپلاسم تیره، به مجاری جمع کننده تخلیه می

آورند ای بزرگتری بوجود میشیده شده، به یکدیگر متصل شده و مجاری داخل غدهای ساده پومکعبی یا استوانه

این مجاری خود، به یک )یا چند( مجرای ای شبه مطبق پوشیده شده است.که به وسیله بافت پوششی استوانه

 شوند. کوپر با بافت پوششی انتقالی تخلیه می

نشاء های موتی عضله مخطط، احاطه شده است. تیغهغده توسط یک کپسول فیبروبلاستی حاوی مقادیر متفا

گرفته از کپسولف از بافت همبند سخت نامنظم و مقداری رشته عضلانی صاف و مخطط تشکیل شده اند. بافت 

 رشته عضله صاف است.بینابینی متشکل از بافت همبند سست و کمی

 

  1پیشابراه

شود. بخش پروستاتی از مثانه تقسیم می  4و آلت تناسلی 3، لگنی 2های پروستاتیپیشابراه جنس نر، به بخش

یابد. بخش لگنی از لبه خلفی بدنه پروستات شروع شده و در محل ورود تا لبه خلفی بدنه پروستات، امتداد می

این قسمت پیشابراه آلت تناسلی تا منفذ پیشابراهی خارجی یابد، که ازپیشابراه به پیاز آلت تناسلی، خاتمه می

 یابد.تداد میام

شوند. در صاف یا ناپدید می  6یا  ادرار  5باشد که در طی نعوظهای طولی میتمام مخاط پیشابراه دارای چین

وجود دارد، که به صورت یک اتساع   7پیشابراه پروستاتی، یک چین پشتی میانی ثابت به نام ستیغ پیشابراهی

مجرای  شوند:این مجاری به پیشابراه باز میاین قسمت،. دریابدجزئی به نام کولیکولوس سمینالیس، خاتمه می

                                                           
1- Urethra  
2- Prostatic urethra  
3- Pelvic urethra  
4- Penile urethra  
5- Erection 
6- Micturition 
7- Urethral crest 
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انزالی نشخوارکنندگان و نریان، مجرای دفران و مجاری خروجی غدد وزیکولی در گراز و مجرای دفران در 

، 1این مجاری، بقایای مجاری پارامزونفروز به هم متصل شده به نام  یوتروس ماسکولینوسگوشتخواران. در بین

 های کوتاهی دیده شوند. های اپیتلیالی توپر و یا کانالبه صورت طناب ممکن است

 های متفاوت از بافت پوششیهایی با اندازهپوشش پیشابراه، عمدتاً از نوع بافت پوششی انتقالی دارای پلاک

های رشته با زیرمخاط متشکل از بافت همبند سست -ای مطبق، است. پارینای ساده و یا مکعبی یا استوانهاستوانه

د. در نریان  باشهای لنفی )سگ(، میهای عضله صاف فراوان و بافت لنفوئیدی منتشر یا فولیکولالاستیک و سلول

مربوط به سیستم  2های حاوی پپتید تنظیم کنندهای ساده، وجود دارند. سلولو گربه، غدد پیشابراهی موکوسی لوله

 3ناسلیت -های ادرایپوششی پیشابراه و غدد منشاء گرفته از سینوس نرواندوکرین منتشر، به طور منظم در بافت

 )مانند پروستات و کوپر( وجود دارند.

زیرمخاط در تمام طول پیشابراه، دارای خواص نعوظی است که به دلیل وجود غارهای پوشیده از  -پارین

براه گنی طبقه عروقی نام دارد. در اطراف پیشاباشد، که در پیشابراه پروستاتی  و لهای متفاوت میاندوتلیوم با اندازه

نامیده  4اینجا طبقه عروقی، جسم اسفنجییابد ، که درآلت تناسلی، مقدار و اندازه فضاهای غاری بسیار افزایش می

 شود.شروع می 5شود. جسم اسفنجی با یک اتساع دولوبی به نام پیاز آلت تناسلی، از قوس ورکیمی

له های باقی مانده پیشابراه از عضپیشابراه، در مجاور مثانه از عضله صاف و در قسمت طبقه عضلانی بخش لگنی

م، احاطه یا سخت نا منظ این طبقه توسط طبقه ادوانتیس متشکل از بافت همبند سستمخطط تشکیل شده است.

و  مل )در نریان، قوچدر نشخوارکنندگان و نریان، بخش انتهایی پیشابراه به طور ناقص )در گاو( یا کاشده است. 

                                                           
1- Uterus masculinus  

2- Regulatory peptid-containing cells  

3- Urogenital sinus  

4- Corpus spongiosum 

5- Ischiadic arch 
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کند. بافت پوششی انتقالی یا ایجاد میرا  2برآمدگی پیدا کرده و زائده پیشابراهی  1گوزن( در بالای گلانز پنیس

سنگفرشی مطبق، توسط جسم اسفنجی حاوی فضاهای غاری فراوان در نریان و فضاهای کوچک تر و کمتری در 

لی از جنس غضروف فیبرو، در گوزن و قوچ در طرفین پیشابراه نشخوارکنندگان، احاطه شده است. دو طناب طو

 شود.مخاطی پوشیده می -وجود دارند. زائده پیشابراهی توسط یک غشاء پوستی

 

 آلت تناسلی 

که پیشابراه آلت   4( جسم اسفنجی آلت تناسلیb، ) 3( اجسام غاری آلت تناسلیaاساساً آلت تناسلی از )

 ( گلانز پنیس، تشکیل شده است.cتناسلی را احاطه کرده، و )

 

 جسم غاری آلت تناسلی

شود تا شروع شده و با جسم اسفنجی ادغام می 5های ورکییک زوج جسم غاری آلت تناسلی، از برجستگی

 ای ضخیم از بافت همبند سخت نامنظمبدنه آلت تناسلی را تشکیل دهند. اجسام غاری توسط سفید پرده که لایه

ای از بافت باشد، احاطه شده اند. تیغههای عضله صاف میهای الاستیک و سلولری رشتهو حاوی تعداد متغی

 کند.همبند به طور کامل )در سگ( یا ناقص، اجسام غاری آلت تناسلی را تقسیم می

شوند. گیرند، توسط بافت نعوظی پر میای که از سفید پرده منشاء میفضاهای بین سفید پرده و شبکه  تیغه

های پوشیده از آندوتلیوم تشکیل شده و به وسیله بافت همبند که ظاهر این بافت از حفرهیان و گوشتخواران در نر

های عضله صاف ، احاطه شده است. در نریان، دستجات باشد و سلولآن از سست تا سخت نامنظم متغیر می

                                                           
1- Glans penis 

2- Urethral process 

3- Corpora cavernosa penis 

4- Corpus spongiosum penis 

5- Ischiadic tuberosities 
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وند. شنسداد کامل حفره فضاهای غاری میعضلانی در امتداد محور طولی آلت تناسلی آرایش یافته و غالباً باعث ا

شود که آلت تناسلی کشیده شده و از پرپیوس )چین پوستی آلت های عضلانی باعث میاین سلولشل شدن

دهد. در گراز و نشخوارکنندگان بافت همبند اطراف غارها، تناسلی( خارج شود، که معمولاً در طی ادرار رخ می

 صاف و یا فاقد آن است. های عضله سلولحاوی تعداد کمی

این باشند.می 1های  هلیسینهایی با آرایش مارپیچی به نام شریانمنبع اصلی خونرسانی فضاهای غاری، شریان

 هاییها یا بالشتکباشندکه به صورت ستیغمی 2های عضله صاف شبه پوششی در طبقه داخلیها دارای سلولشریان

های عضله صاف، در شوند. وقتی که سلولاین عروق میربه انسداد نسبیاین عروق برجسته شده و منجبه حفره

ود. شای افزایش یافته و منجر به نعوظ میحالت استراحت هستند، جریان خون به داخل غارها به طور قابل ملاحظه

 ند. شومی های با دیواره ضخیم هستند، تخلیهها، که تعدادی از آنها منشاء سیاهرگفضاهای غاری توسط سیاهرگ

 شود. در آلتآلت تناسلی نریان به دلیل داشتن غارهای فراوان، به عنوان آلت تناسلی عروقی طبقه بندی می

تناسلی نشخوارکنندگان و گراز، غارها دارای وسعت کمتری بوده و بافت همبندی بیشتر است، بنابراین آلت تناسلی 

 به، بهترین نمونه از نوع بینابینی هستند.باشد. آلت تناسلی سگ وگراز نوع فیبروالاستیک می

 

 گلانز پنیس

های باشند. گلانز توسط سفید پرده مملو از رشتهفقط نریان و سگ دارای یک گلانز پنیس  تکامل یافته می

یابد که در اطراف فضاهای حاوی بافت نعوظی مشابه هایی امتداد میالاستیک احاطه شده است. سفید پرده به تیغه

گلانز  .های بزرگ )در سگ(، قرار گرفته اندای از غارعوظی جسم اسفنجی آلت تناسلی )در نریان( یا شبکهبافت ن

 پنیس توسط پرپیوس پوشیده شده است.

 

                                                           
1- Helicine arteries or arteriae helicinae  

2- Tunica intima  
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 فصل پنجم: دستگاه تنفس

یان موجود مهای تنفسی )اکسیژن ودی اکسید کربن(، اولین عملکرد سیستم تنفسی، فراهم نمودن تبادلات گاز

های انتقالی جهت هدایت هوا به ناحیه تبادل باشد. مجاری هدایت کننده هوا، یک سری مسیرزنده و محیط می
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باشند. مجاری هدایت کننده هوا همچنین با تهویه هوای ورودی، دارای عملکرد محافظتی ها میکننده گاز در ریه

 100تا حد درجه حرارت بدن، اشباع آن از رطوبت تا حدود نیز هستند. تهویه هوای ورودی شامل گرم کردن هوا 

باشد. مجاری هدایت کننده هوا همچنین باعث پایداری آب و های مضر و ذرات ریز میدرصد و تصفیه آن از  گاز

که سطح مخاط مجاری  1ایمژه -شوند. پوشش موکوسیدمای بدن با گرفتن آنها از هوای ورودی در طی تنفس می

پوشاند، ذرات موجود در هوای استنشاق شده را به خود گرفته و آنها را به همراه ذرات ده هوا را میهدایت کنن

 دهد. سلولی به خارج ازدستگاه انتقال می

های های تنفسی، مجاری آلوئولی و کیسهمجاری هدایت کننده هوای کوچک تر انتهایی، شامل برونشیول

ی نازک هوای -ها که فقط یک سد خونیباشند. تبادل گاز در آلوئولصل میآلوئولی به ناحیه تبادل کننده گاز مت

گیرد. یک بستر مویرگ ریوی وسیع تمام خون خروجی وجود دارد، صورت میمیان خون مویرگ ریوی و هوای دمی

 کند.بطن راست قلب را دریافت می

 

 حفره بینی

ه تدریج به بینی بشده است. پوست قسمت قدامیهر حفره بینی به سه ناحیه جلدی، تنفسی و بویایی تقسیم 

 بابد.غشاء مخاطی حفره بینی خلفی امتداد می

 

 ناحیه جلدی

( توسط بافت پوششی سنگفرشی مطبق شاخی شده نسبتاً 2ناحیه جلدی )بخش دهلیزی بینیقسمت قدامی

های سطحی باشد. سلولمیدر بخش میانی دهلیز، بافت پوششی نازکتر و شاخی نشده پوشیده شده است. ضخیمی 

 حفره بینیهای کوچکی در سطح آزاد خود هستند. بخش خلفی ناحیه جلدی و یک سوم قدامیدارای برجستگی

                                                           
1- Mocuciliary blanket 
2- Nasal vestibule 
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باشد. ای شبه مطبق بدون مژه متغیر مییک منطقه انتقالی هستند که بافت پوششی از مکعبی مطبق تا استوانه

هایی بر روی سطح ای و میکروویلیهای چند قطعهی هستههای سطحی بافت پوششی منطقه انتقالی داراسلول

  بوده و غالباً به شکل کروی هستند.  آزاد خود

اپیلاها این پروند.زیر مخاط ناحیه جلدی مانند انگشتان دست در بافت پوششی  فرو می -پاپیلاهایی از پارین

ای ماست سل، پلاسماسل، لنفوسیت، ههای مهاجر فراوان شامل سلولحاوی عروق خونی کوچک، اعصاب، سلول

نیز  ای بافت پوششیهای مهاجر غالباً در بخش قاعدهها و دیگر سلولباشند. لنفوسیتماکروفاژ و گرانولوسیت می

های عمقی های کلاژنی، عروق خونی و اعصاب بزرگتر و غدد سروزی در بخششوند. دستجاتی از رشتهمشاهده می

که توسط پوست مفروش شده، به ناحیه جلدی دهلیز  1در اسب، دیورتیکولوم بینی اند.هزیر مخاط قرار گرفت -پارین

زیر  -باشد. در سگ پارینهای حساسه، غدد چربی و غدد عرق میاین ناحیه دارای موشود. پوستبینی باز می

 های مویرگی فراوانی است.مخاط بخش دهلیزی، به ویژه دارای پاپیلاها و حلقه

 ناحیه تنفسی

بافت پوششی پوشاننده دو سوم خلفی حفره بینی به استثناء ناحیه بویایی به عنوان بافت پوششی تنفسی 

پوشاند، این بافت که شیپور میانی بینی را میشود، قسمتی ازای شبه مطبق مژه دار( تقسیم بندی می)استوانه

باشد. بافت پوششی شبه طبقه مژه دار می شکل کمتریهای جامیهای مژه دار و سلولنازکتر بوده و دارای سلول

 است.  ایو قاعده 2های مژه دار، ترشحی، مسواکیحفره بینی دارای چند نوع سلول شامل سلول

مژه متحرک و تعداد زیادی میکروویلی  200-300ای شکل بوده و دارای های مژه دار استوانههر یک از سلول

، یک دستگاه گلژی و 3ایای سلول حاوی اجسام قاعدهخش فوق هستهیابند. باست که تا حفره بینی امتداد می

خشن در سراسر سلول پراکنده است. آندوپلاسمیهای کوچکی از شبکه باشد، رشتهتعداد زیادی میتوکندری می

                                                           
1- Nasal diverticulum 

2- Brush cell 

3- Basal bodies 
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رم دها و یا بی تحرکی آنها شود. سنای مژهها ممکن است منجر به حرکت تازیانههای موجود در فراساختار مژهنقص

های دستگاه تنفسی های مادرزادی است که منجر به عفونتها بی تحرک، یک ضایعه مرتبط به ناهنجاریمژه

 شود.می

ای ح حفرهشوند. سطهای ترشحی بافت پوششی تنفسی از تیغه پایه تا سطح بافت پوششی کشیده میسلول

و  ایهای گونهها دارای تفاوتاین سلولیمیهای ظاهری و هیستوش)لومینال( آنها دارای میکروویلی است. ویژگی

ها این سلولباشد. توصیف آنها به عنوان سلول موکوسی یا سروزی بر اساس محتوای گلیکو پروتئینی ای میمنطقه

ولفات های اسید سیالات یا سهای پوششی نسبتاً شفاف بوده و حاوی گلیکوپروتئینهای موکوسی سلولاست. دانه

های پوششی موکوسی بر اساس فاز ترشحی، از بلند و ظریف با ای سلولهری قسمت فوق هستههستند. شکل ظا

 های موکوسی کروی،های ترشحی موکوسی فراوان، متفاوت است. سلولهای ترشحی کم تا پهن و کروی با دانهدانه

ی های موکوسای از دانههای هستند که توسط تودشوند، دارای هستهشکل شناخته میهای جامیکه به عنوان سلول

 هایای سلولهایی که معمولاً در ناحیه اطراف هستهاند. اورگانلای به قاعده سلول فشرده شدهبزرگ فوق هسته

های باشند. سلولها میخشن و میتو کندریاندوپلاسمیشکل قرار دارند شامل یک دستگاه گلژی، شبکهجامی

های سولفاته را به عنوان یکی از اجزای اصلی موکوس ترشح لیکوپروتئینها بطور اولیه گشکل اکثر گونهجامی

های های پوششی سروزی دارای مراکز متراکم الکترونی حاوی گلیکوپروتئینهای موجود در سلولکنند. دانهمی

 های موکوسی کوچکتر هستند. های سلولخنثی بوده و نسبت به دانه

ها و تعداد زیادی ای بلند و ضخیم و سیتو پلاسم حاوی میتوکندریههای مسواکی دارای میکروویلیسلول

 های عصب سه قلو باشند.های حسی مرتبط با پایانهها ممکن است گیرندهاین سلول باشند.فیلامنت می

اند. سیتوپلاسم های چند وجهی کوچک بوده که در امتداد تیغه پایه قرار گرفتهای، سلولهای قاعدهسلول

ای دارای های قاعدههای آزاد هستند. سلولها و ریبوزومای حاوی دستجات فراوانی از تونوفیلامنتی قاعدههاسلول

رسد باشند. هرچند به نظر میدسموزوم( میای )همیها و به تیغه قاعدهاتصالات دسموزوم به سایر انواع سلول
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داشته و ند، لیکن سرعت تکثیر سلولی بسیار کمیها نقش دارای در جایگزینی انواع دیگر سلولهای قاعدهسلول

 گیرد. های بافت پوششی صورت میها بیشتر توسط دیگر انواع سلولجایگزینی سلول

 صافاندوپلاسمیهای سطحی و شبکهسلول بی نام دیگری در مخاط بینی وجود دارد که دارای میکروویلی

(sER وسیع و مقدار کمی )ها در متابولیسم ترکیباتاین نوع سلولاین است کهد برمواد ترشحی هستند، اعتقا 

 زنوبیوتیک )ترکیبات مضر خارجی( نقش داشته باشند )به قسمت پایین توجه شود(.

زیرمخاط زیر آن( حفره بینی دارای عروق بیشتری نسبت به  -مخاط تنفسی )بافت پوششی تنفسی و پارین 

زیر مخاط پرعروق که حاوی شریآنها و  –مخاطات نواحی جلدی، انتقالی یا ناحیه بویایی است. طبقه پارین 

وریدها به شدت با . شودمیده مینا 1باشد، طبقه غاریخلفی می –های بزرگ با جدار نازک با آرایش قدامیورید

شوند زیرا میزان احتقان مخاط و بالعکس باز بودن نامیده می 2یکدیگر آناستوموز )پیوند( داشته و عروق با ظرفیت

کنند. انقباض عروق خونی بینی تحت تاثیر تحریک آلفا آدرنرژیکی سیستم عصبی حفره بینی را تعیین می

ساعت متغیر بوده که به دنبال یک دوره از بین  4دقیقه تا  30قان خون بین باشند. مدت زمان احتسمپاتیک می

ر این سیکل بینی، فعالیت عروقی درفتن احتقان بطور طبیعی در طبقه غاری بینی پستانداران وجود دارد. در طی

 یک طرف بینی با طرف دیگر متفاوت است. 

های غدد بینی آسینین طبقه وجود دارند. یاهای فراوانغدد سروزی یا سروموکوسی بینی میان ورید

کنند. اعصاب ترشح می 3های متصل شونده به مواد بودارترشحی، لیزوزیم و پروتئین Aایمونوگلوبولین همچنین

و ای اعصاب سه قلهای انتهایی، بویایی، ومرونازال و آروارههای حسی منشاء گرفته از شاخهمخاط بینی شامل رشته

باشد. اعصاب در سراسر اجزاء مخاط بینی از جمله بافت ران سیستم عصبی خودکار، میهای وابو رشته

                                                           
1- Cavernous stratum 

2- Capacitance vessels 

3- Odorant-binding  protein 
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،  1های شوانهای لنفی معمولاً در بخش خلفی حفره بینی، در مجاورت سوراخاند. عقدهپوششی،پراکنده شده

 ای، قرار دارند.مدخل میان حفره بینی و حلق بینی

های بینی های هوایی یا خونی به بافت)زنوبیوتیک( که از طریق  راهترکیبات خارجی دارای فعالیت متابولیکی 

اکسیژناز  های مونواینکه تجزیه شوند. آنزیمرسند، ممکن است با اتصال محکم به اجزاء بافتی، باقی بمانند، مگرمی

 وابسته به سیتو کروم

450- Pاندروژن )مانند ه ترکیباتفعالانآسینی غدد بینی جانبی،  های، در بافت پوششی سطحی و سلول

ی، این آنزیم ترکیبات اگزوژن قابل حل در چربکنند.پروژسترون و تستوسترون( و ترکیبات اگزوژن را متابولیزه می

ل های قابل حل در آب تبدیهستند ) مانند فرمالدئید و استالدئید( را به متابولیتکه برخی از آنها بسیار سمی

 کنند.می

 ناحیه بویایی

، مه آتوس پشتی بینی و تیغه 2خلفی حفره بینی، شامل سطوحی از بوقک پرویزنی -ناحیه بویایی، بخش پشتی

های های فراوان و دستجاتی از رشتباشد. مخاط بویایی به دلیل داشتن بافت پوششی ضخیم تر، غدد لولهبینی می

 باشد.تشخیص میزیر مخاط، از مخاط تنفسی مجاور قابل  -عصبی بدون میلین در پارین

متشکل از  3ای شبه مطبق مژه دار به نام بافت پوششی بویاییمخاط بویایی توسط یک بافت پوششی استوانه

 باشد. ای می، پشتیبان و قاعده 4های عصبی حسیسه نوع سلول اولیه پوشیده شده است که شامل سلول

عی ای وسیم سلولی آنها در بخش قاعدههایی دو قطبی هستند که جسهای بویایی عصبی حسی، نورونسلول

 های آنها به پیاز بویایی مغزهای آنها تا حفره بینی امتداد یافته و آکسوناز بافت پوششی قرار داشته، دندریت

که  ندکرسند. راس گرزی شکلی به نام حباب دندریتی، از هر دندریت به سمت حفره بینی برآمدگی پیدا میمی

                                                           
1- Choana 

2- Ethmoid conchae 

3- Olfactory epithelium  

4- Neurosensory cells  
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ای پهن و میکرومتر طول داشته و از یک بخش قاعده 80تا  50مژه وجود دارد. هر مژه  30تا  10روی هر کدام 

 9مول ها از شکل معکوتاه و یک بخش پشتی بلند، نازک و مخروطی شکل، تشکیل شده است. تعداد میکروتوبول

 ی، تا یک تااهای متصل شده به همراه دو میکروتوبول منفرد مرکزی در بخش قاعدهجفت محیطی میکروتوبول

های ساختاری معمول یابند. جسم سلولی دارای ویژگیچهار میکروتوبول منفرد در بخش پشتی، کاهش می

زیرمخاط به هم نزدیک شده و بدین ترتیب دستجاتی از  -ها پس از ورود به پارینهای عصبی است. آکسونسلول

حسی به طور مداوم و در طول زندگی حیوان،  -های عصبیدهند. سلولهای عصبی بدون میلین را تشکیل میرشته

 شوند.ای، جایگزین میهای قاعدههای مشتق شده از سلولتوسط سلول

های هباشند. هستای با یک قاعده باریک و یک بخش راسی وسیع میهایی استوانههای پشتیبان، سلولسلول

اً منشعب هایی که غالبدهند. میکروویلیای بافت پوششی را تشکیل میبیضی شکل آنها سطحی ترین لایه هسته

های بین سلول 1ایهای اتصالی جنب حفرهپوشانند. کمپلکسهای پشتیبان را میای سلولهستند، سطح حفره

های رنگدانه دار در سیتوپلاسم زیر حسی مجاور وجود دارد. دانه -های عصبیهای سلولپشتیبان و دندریت

  شوند.ای جایگزین میهای قاعدهپشتیبان  نیز توسط سلول هایای قرار دارند. سلولهسته

ای بافت پوششی غیر بویایی های قاعدهای مخاط بخش بویایی از نظر ساختاری مشابه سلولهای قاعدهسلول

زیر مخاط قرار دارند.بخش -های رنگدانه دار هستند، در پارینهای آنها حاوی دانههستند. غدد بویایی، که سلول

های سنگفرشی پوشیده شده است. غدد یک مایع آبکی ترشح بافت پوششی مجاری آنها به وسیله سلول داخل

ها شده و دسترسی به مواد کنند، که احتمالاً باعث افزایش حلالیت مواد بودار موجود در هوا و پاک کردن مژهمی

مونو   P-450فعالیت سیتوکروم کند.مخاط بویایی همچنین دارای سطح بالایی از بودار جدید را تسهیل می

 باشد.اکسیژناز بوده و جایگاه اولیه تحریک شیمیایی تومورهای بینی می

  2ایحلق بینی

                                                           
1- Juxtaluminal junctional complexes 

2- Nasopharynx  
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 ایای قسمتی از حلق است که در قسمت پشتی نرم کام قرار گرفته و از حفره بینی تا حلق حنجرهحلق بینی

ها از نوع بافت پوششی تنفسی است،  اما بافت قسمتای در بیشتر یابد. بافت پوشاننده حلق بینیامتداد می1

مل بلع یا ای در طی عپشتی نرم کام با جدار پشتی حلق بینی -پوششی سنگفرشی مطبق پوشاننده بخش خلفی

های زیرمخاط یک بافت همبند سست حاوی غدد سروموکوسی است. فولیکول -یابد. پارینبا اپی گلوت، اتصال می

 یابند.این قسمت به صورت  لوزه حلقی تجمع میای بیشتر بوده و درق بینیلنفی در بخش پشتی حل

 

 2حنجره

حنجره توسط مخاط  .یابدای باز شده و از طرف خلفی به نای امتداد میبه حلق حنجرهحنجره از سمت قدامی

 شود. پوشیده شده و به وسیله غضروف پشتیبانی می

های صوتی از نوع  سنگفرشی مطبق شاخی نشده ای و چینحنجرهبافت پوششی پوشاننده اپی گلوت، دهلیز 

افت پوششی ب .شودهای صوتی تدریجاً به بافت پوششی تنفسی تبدیل میاست. بافت پوششی حنجره در خلف چین

های آری ای اپی گلوت، چینپوشاند. بافت پوششی سطح حنجرهای اسب را میتنفسی همچنین بطن حنجره

های چشایی ها  به جز اسب حاوی جوانه)طرجحالی( ممکن است در تمام گونه4های آروتنوئیدو غضروف 3اپیگلوت

ای مغزی موجود در بافت پوششی به وجود مایعاتی از قبیل آب، شیر، مایع های حسی عصب حنجرهباشد. گیرنده

 -پارینشود. )توقف موقتی تنفس( می 5ها باعث رفلکس آپنه آاین گیرندهدهند. تحریکمعدی و بزاق، پاسخ می

در زیر بافت پوششی سنگفرشی مطبق یک بافت همبند سخت نامنظم و در زیر بافت پوششی تنفسی  زیرمخاط

د. بافت باشهای لوکوسیت، پلاسماسل و ماست سل، میهای الاستیک، سلولیک بافت همبند سست غنی از رشته

                                                           
1- Laryngopharynx 
2 - Larynx 
3- Aryepiglottic flods 
4 - Arytenoid 
5 - Apnea 
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شوند. در خوک و نشخوارکنندگان کوچک، لوزه پارا فرد غالباً مشاهده میهای لنفی منلنفوئیدی منتشر یا فولیکول

شود. غدد سروموکوسی در این لوزه در گربه نیز گاهی دیده میدر دو طرف قاعده اپیگلوت وجود دارد. 1اپیگلوت

 اوانی درهای الاستیک فرهای دهلیزی و صوتی موجود نیستند. رشتهوجود دارند، ولی در چین زیرمخاط -پارین

 لیگامنت صوتی و به مقدار کمتر در لیگامنت دهلیزی وجود دارد. 

متصل هستند. عضلات اسکلتی خارجی، حنجره  2ای به یکدیگر، به نای و یا دستگاه لامیهای حنجرهغضروف

های حنجره را در طی عمل تنفس دهند. عضلات اسکلتی داخلی، هر یک از غضروفرا در طی عمل بلع حرکت می

 3ها یا زواید میخیهای حنجره از نوع شفاف هستند. اپیگلوت، غضروفدهند. بیشتر غضروفایجاد صدا حرکت می و

و زایده صوتی غضروف آرتنوئید از نوع غضروف الاستیک هستند. اپیگلوت گوشتخواران غالباً متشکلً از  4و شاخی

های الاستیک و نواحی کوچکی از از رشتههایی یک دیواره غضروفی محیطی است که بافت چربی سفید، طناب

های حنجره توسط ادوانتیس از جنس بافت همبند سست غضروف الاستیک را احاطه کرده است. عضلات و غضروف

 احاطه شده است.

 های خارج ریوینای و نایژه

ر ای که دیژهنا -، به نام مجاری هوایی ناییمنشعب هایای از لولهدر پشت حنجره، سیستم تنفسی از مجموعه

شوند، تشکیل شده است. نای که از برابر سطح بدن( باز می 25منطقه تبادل کننده گاز آلوئولی وسیعی )تقریباً 

کند. نای ایجاد میهانایژه  ها بزرگتر است، یک مسیر عبور هوا میان حنجره واین لولهلحاظ طول و قطر، از سایر

 شود.ه شونده است که از حنجره تا حفره سینه کشیده میو نیمه فشرد یک لوله نیمه انعطاف پذیر

 

                                                           
1 - Paraepiglottic tonsil  

2 - Hyoid apparatus 

3 - Cuneiform 

4 - Corniculate 
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های مژه ای، از نوع بافت پوششی تنفسی  است که متشکل از سلولنایژه -بافت پوششی پوشاننده درخت نایی

های مژه دار، مسواکی و باشد. سلولای و نورواندوکرین میدار، مسواکی، ترشحی، اگزوکرینی برونشیولی، قاعده

وع شکل بیشترین نهای جامیها در بخش فوقانی دستگاه تنفسی هستند. سلولاین سلولی مشابهترشحی نا

های اگزوکرینی برونشیولی در مجاری هدایت کننده بزرگتر های ترشحی، در پستانداران اهلی هستند. سلولسلول

بوده، که ویژگی آنها برداشت  APUDهای های نورواندوکرین، سلولسلولتاً نادر بوده یا حتی وجود ندارد. نسب

شکل هستند و قاعده آنها روی ها معمولاً هرمیاین سلولباشد.پیش سازهای آمینی و دکربوکسیلاسیون آنها می

های هیستوشیمیایی قابل شناسایی بوده، در سطح فراساختاری های نورواندوکرین با روشتیغه پایه قرار دارد.  سلول

ها و وسیع، دستگاه گلژی، ریبوزوم اندوپلاسمی)آرژیروفیل( با  مرکز متراکم، شبکههای نقره دوست حاوی دانه

 ها در حیوانات جوان بیشتر بوده و در برخی موارد با اعصاب در ارتباط هستند.این سلولهای فراوان هستند.فیلامنت

بافت پوششی نیز مشاهده  ها درها و ماست سلها، گلبول لوکوسیتهای مهاجر متنوعی شامل لنفوسیتسلول

های نسبتاً بزرگ متاکرومازی هایی با عملکرد ناشناخته بوده که حاوی دانهها، سلولشود. گلبول لوکوسیتمی

 باشند.اسیدوفیلی می

لی، های الاستیک با آرایش طونای از بافت همبند سست و یک لایه زیر بافت پوششی از رشته زیرمخاط -پارین 

های فیبروسیت، لنفوسیت، پلاسماسل، شامل سلول زیرمخاط -پارین های موجود درسلولتشکیل شده است. 

آسینی سروموکوسی است  -ایهمچنین حاوی غدد لوله زیرمخاط -پارینگلبول لوکوسیت و ماست سل هستند. 

ابینی بین هایهای ترشح کننده موکوس و سلولهای مژه دار، سلولکه به وسیله مجاری پوشیده شده توسط سلول

های ترشح کننده موکوس و بخش آسینی ای غدد نایی توسط سلولشوند. بخش لولهمختلف، به حفره نای باز می

های ترشح کننده موکوس معمولاً سلولاند. ز، پوشیده شدهسروهای ترشح کننده آنها به طور عمده توسط سلول

های ی اصلی ترین سلولسروزهای ها، سلولکنند. در بیشتر گونههای اسید سولفاته ترشح میگلیکوپروتئین

ها یک گلیکوپروتئین خنثی بوده که گاهی سولفاته است. غدد این سلولترشحی غدد هستند. محصول ترشحی
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نای تمام این غدد در بخش قدامی کنند.سطح مژه دار نای را فراهم مینایی بخش عمده مواد ترشحی پوشاننده 

 های پستانداران اهلی، بسیار فراوان هستند. گونه

شکل  Uیا   Cها به صورت قطعات مجزای که در بیشتر گونه متمایزترین ویژگی نای غضروف شفاف آن است

ها به هم متصل شده و یک ساختار پیوسته و ممتد ها در برخی قسمتوجود دارد. اگرچه، در برخی موارد غضروف

باشد، در که یک نوار عضله صاف می 1ها توسط پلی به نام عضله ناییدهند. انتهاهای آزاد غضروفرا تشکیل می

این عضله از سمت داخلی غضروف به پریکندریوم متصل ها، شوند. در بیشتر گونهسطح پشتی به هم متصل می

گیرد. اعصاب و عروق خونی بزرگ معمولاً این اتصال در سطح خارجی غضروف صورت میواران شود. در گوشتخمی

این نوار عضله صاف در ارتباط هستند. پریکندریوم خارجی توسط بافت همبند سست ادوانتیس، احاطه شده با 

 است. 

های ل دو شاخه شدن، نایژهدر خلف مح شود.در حفره ی سینه، نای دو شاخه شده و به دو نایژه اولیه ختم می

مشابه نای است به جز آن  های ساختاری نایژه اولیهشوند. ویژگیها میکند که وارد ریهایجاد میاولیه انشعاباتی را

 که غضروف آن به شکل قطعات نامنظم است.

 

 ریه

ت مجاری هدای های راست و چپ پر شده است. ریه پستاندارن ممکن است بهبیشتر حفره سینه به وسیله ریه

تقسیم شود.  مجاری هدایت کننده  2کننده هوای داخل ریوی، منطقه تبادل کننده گاز )پارانشیم( و پرده جنب

دهند. منطقه تبادل کننده گاز از درصد ریه را تشکیل می 6ها(، تقریباً ها و نایژکهوای داخل ریوی)نایژه

ها تشکیل وئولآلهای آلوئولی و شود(، مجاری آلوئولی، کیسهمی های تنفسی )که منطقه انتقالی نیز نامیدهنشیولوبر

های ای از بافت همبند همراه با یک لایه از سلولشود. ریه توسط لایهدرصد ریه را شامل می 85شده و تقریباً 

                                                           
1- Trachealis muscle 

2 - Pleura 
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های عصبی و عروقی داخل ریوی احاطه شده است. بافت 1مزوتلیالی، به نام پرده جنب احشایی یا ریوی

درصد باقیمانده ریه  10تا  9های برونشیولی( به همراه جنب، های ریوی و سرخرگهای ریوی، سیاهرگرگ)سرخ

 دهند. را تشکیل می

 

 هوای داخل ریوی هدایت کنندهمجاری 

  2نایژه 

 شوند، شکلهای متفاوت مجاری هوایی که به وسیله آن تغذیه میهای اولیه و ردهای  توسط نایژهدرخت نایژه

شوند، که هر نامیده می 3های لوبیبزرگترین قطعات مجاری هدایت کننده هوای داخل ریوی، نایژهگرفته است. 

شوند به دو شاخه کوچکتر تقسیم می های لوبینایژه شوند.های آن میریه وارد یکی از لوب 4یک از آنها از محل ناف

یابد. دو یا سه نسل اول دن به منطقه تبادل کننده گاز ادامه میاین عمل تا رسیکه هر یک مجدداً تقسیم شده و

کنند.  هر نسل متوالی از را تغذیه می 5ریوی -ایهایی از ریه به نام قطعات نایژه، بخشنایژه لوبیانشعابات یک 

سل نانشعابات، از تعداد بیشتری از مجاری هوایی تشکیل شده و دارای نواحی مقطع عرضی بزرگتری نسبت به 

 باشد.قبلی می

 ها توسط بافتنایژهمختلف آن نازکتر هستند.  هایاین که لایهعموماً مشابه نای است به جز ساختار بافتی نایژه

ای تشکیل شده، پوشیده های قاعدههای ترشحی و سلولهای مژه دار، سلولپوششی تنفسی که عمدتاً از سلول

ای ههای موکوسی و قاعدبه سمت پشتی تغییر کرده، تعداد سلولیشده است. ساختار بافت پوششی از سمت قدام

                                                           
1- Visceral or pulmonary pleura 

2- Bronchi 

3- Lobar bronchi 

4- Hilum 

5- Broncho-pulmonary segments 
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 -ارینپیابد. هم زمان ارتفاع بافت پوششی و ضخامت های اگزوکرینی برونشیولی افزایش میکاهش یافته و سلول

 یابد.ای کاهش میبه طور پیش رونده زیرمخاط

به جز بز،  حاوی غدد سروموکوسی )غدد ها بافت همبند سست است که در تمام گونه ط یکزیرمخا -پارین

به شکل های قدامیهای پشتی کمتر است. غضروف شفاف نایژهای در نایژهباشد. تعداد غدد نایژه( می1اینایژه

لانی های عضای آنها پراکنده شده است. سلولصفحات نامنظم بوده و عضله صاف بین صفحات و یا روی سمت حفره

به سمت میانی باشند. غضروف از سمت قدامیقوی، عمود بر محور طولی مجاری هوایی میمعمولاً دارای آرایش حل

های کلاژن یابد. بافت همبند ادوانتیس سست و دارای رشتهکاهش یافته، در حالیکه عضله صاف نسبتاً افزایش می

باشند، در رایش طولی میها دارای آباشد. بسیاری از رشتههای الاستیک میفراوان و مقادیر متفاوتی از رشته

 های عصبی در ادوانتیساند.  شبکهها به طور عمود بر محور طولی مجاری هوایی قرار گرفتهحالیکه برخی از رشته

های اهلی، شبکه های عصبی در داخل بافت پوششی  وجود دارند. در بسیاری از گونهو زیرمخاط و همچنین پایانه

 گیرد.منشاء میگردش خون عمومی عروقی وسیعی از شریان برونشیولی

 

 ها(ها )نایژکنشیولوبر

نتهایی ها ی انشیولوبرها  منشاء گرفته، به چندین نسل شاخه انشعاب یافته و به صورت ها از نایژهنشیولوبر

خواران گوشتهای انتهایی وجود دارد، درحالیکه در در اسب، گاو و گوسفند، چندین نسل از برونشیولیابد. خاتمه می

 معمولاً یک یا دو نسل موجود است.

ل از ای یا مکعبی ساده متشکها دارای مقاطع عرضی کاملاً حلقوی بوده، توسط بافت پوششی استوانهنشیولوبر

های کلارا سلول. اند( پوشیده شده2های کلاراهای اگزوکرینی برونشیولی )سلولهای مژه دار و سلولسلول

های دارای قابلیت متابولیسم ترکیبات زنوبیوتیک را دارا ترشح کننده و همچنین سلول هایهای سلولویژگی

                                                           
1- Bronchial glands 

2- Clara cells 
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های ترشحی آنها حاوی گلیکوپروتئیتن خنثی یا پروتئین با وزن مولکولی کم هستند. باشند. دانهمی

ک و خو های کلارای اسب و گوسفند وسیع است، در حالیکه گوشتخواران، گاوصاف در سلولاندوپلاسمیشبکه

ر های اگزوکرین برونشیولی دباشند. گلیکوژن ویژگی بارز سلولصاف میاندوپلاسمیدارای کوچکترین شبکه

های برنشیولشود. در گوشتخواران بافت پوششی ها مشاهده میگوشتخواران و گاو بوده و به ندرت در سایر گونه

 شده است.های اگزوکرینی برونشیولی تشکیل انتهایی عمدتاً از سلول

اندک و فاقد غدد و غضروف است. عضله صاف به صورت دستجات یک بافت همبند سست زیرمخاط -پارین

ای دقیقاً در زیر بافت های عصبی فراوانی در ناحیهای با آرایش حلقوی و مورب قرار گرفته است. رشتهجداگانه

 اند.پوششی قرار داشته و میان دستجات عضلانی پراکنده شده

های الاستیک با آرایش حلقوی و مورب است. لبه خارجی ادوانتیس نتیس بافت همبند سست و حاوی رشتهادوا

ی های پوششی آلوئولی و یک بستر مویرگی ریوبه ناحیه تبادل کننده گاز آلوئولی متصل شده و به وسیله سلول

 پوشیده شده است.

 

 ناحیه تبادل گاز 

باشد. واحد عملکردی واحدهای ساختاری یا عملکردی قابل سازماندهی میناحیه تبادل گاز یا پارانشیم، به 

 آسینی شامل تمام فضاهای هوایی بعد ازشود. ناحیه تبادل کننده گاز، آسینی یا واحد تنفسی انتهایی نامیده می

وئولی و های آلهای تنفسی در حال انشعاب، مجاری آلوئولی، کیسهنشیولوبرانتهایی منفرد، شامل  نشیولوبریک 

 .(1)تصویر باشدها میآلوئول

ای از شود تا یک واحد عملکردی. هر لوبول متشکل از دستهلوبول عمدتاً یک واحد ساختاری محسوب می 

ت. تیغه بافت همبندی، تیغه های مجاور جدا شده اسای از بافت همبند از دستهباشد، که توسط تیغهها میآسینی

 ولیشینوبرهای های کلاژن و الاستیک و عروق خونی تشکیل شده است. سرخرگبین لوبولی نام داشته و از رشته

های گاو، گوسفند و خوک بسیار لوبوله بوده و  اند. ریههای ریوی، هر دو در تیغه بین لوبولی قرار گرفتهو سیاهرگ
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های های ناقص بوده و کمتر لوبوله است. گوشتخواران تیغههای اسب دارای تیغهد. ریههای کاملی هستندارای تیغه

 بین لوبولی ندارند.

 
 تصویر شماتیک ناحیه تبادل کننده گاز منشاء گرفته از یک برونشیول انتهایی. -1تصویر 

 های تنفسینشیولوبر

یده تنفسی نام هاینشیولوبرشوند، ها( به دیواره آنها باز میهای تبادل گاز )آلوئولهایی که بافتنشیولوبر

شوند، که کانون بسیاری از اختلالات ریه است. ها همچنین منطقه انتقالی نیز خوانده مینشیولوبراین شوند. می

ها آلوئولیله اینکه بافت پوششی به وساست به جزهای انتهایی نشیولوبرتنفسی شبیه  هاینشیولوبرساختار بافتی 

ند. ای یا مکعبی ساده قرار دارعضله صاف به صورت دستجاتی در زیر بافت پوششی استوانه ناپیوسته شده است.

باز  های زیادیآلوئولهای تنفسی گوشتخواران، نشیولوبربه شوند. این دستجات عضلانی باز میها بینآلوئول
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های کمتری در انشعابات نسل قبلی وجود دارد. بافت پوششی تقریباً به طور کامل از آلوئولولاً معمشوند. می

ه های تنفسی در اسب، گاو، گوسفند، و خوک، کوتانشیولوبرهای اگزوکرینی برونشیولی تشکیل شده است. سلول

 بوده یا وجود ندارند .

 آلوئولیهای و کیسه آلوئولیمجاری 

ن مجاری اییابند. انشعاب می آلوئولیای شکلی به نام مجاری های تنفسی به صورت ساختارهای لولهنشیولوبر

های بدون درب، یک آلوئول این اتاقاند. هر یک ازهایی بدون درب، در آنها باز شدهمانند راهرویی هستند که اتاق

 آلوئولی شوند. دیواره یک مجاریتغذیه می ، توسط یک برونشیول تنفسیآلوئولیاست. بین یک و پنج نسل مجاری 

ستجات ها تشکیل شده است. داین آلوئولجداکننده  آلوئولیو انتهای تیغه بین  آلوئولیاز قسمت باز فضاهای هوایی 

 ی، در زیر بافت پوششیآلوئولهای الاستیک با آرایش عمود بر محور طولی مجاری مارپیچی از عضله صاف و رشته

ختم  ولیآلوئهای ها به نام  کیسهی به دستجاتی از آلوئولآلوئولمجاری  قرار دارند. آلوئولیهای بین غهدر انتهای تی

 شود.نامیده می 1شوند آتریومبه آن باز می آلوئولیفضای مشترکی که چندین کیسه شوند. می

 

 آلوئول

ها، فضاهای هوایی کروی مفروش شده ئولآلوباشد. می 2ای تبادل کننده گاز در پارانشیم ریوی آلوئولواحد پایه

توسط  یا برونشیول تنفسی باز شده و آلوئولی، مجاری آلوئولیهای توسط بافت پوششی هستند، که به داخل کیسه

 شوند.از هم جدا می آلوئولیتیغه بین 

شی های پوشها، در مجاورت فضای هوایی،از دو نوع سلول پوششی شامل سلولآلوئولبافت پوششی پوشاننده 

های پوششی )سلول 3سنگفرشی آلوئولییا سلول پوششی  Iتشکیل شده است. سلول نوع  IIو  Iنوع  آلوئولی

                                                           
1- Atrium 

2- Alveolus  

3- Squamous alveolar epithelial cell 
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سیتو پلاسم نازک آن حاوی  بر روی تیغه پایه قرار گرفته است.تنفسی( پهن ودارای یک هسته مرکزی بوده و 

این نوع د.باشاندوسیتوزی میهایخشن کوچک و تعداد متوسطی وزیکولاندوپلاسمیمیتوکندری، شبکهعداد کمیت

پوشاند. را می آلوئولیهای بین درصد سطح تیغه 97اند، تقریباً هایی که تا کنون مطالعه شدهسلول در همه گونه

 ( است.2µmمیکرومتر مربع ) 7000تا  0005، حدود  Iمیانگین سطح منطقه پوشیده شده توسط سلول نوع 

این نوع یک سلول مکعبی با یک هسته مرکزی است. 1دانه دار  یا بزرگ آلوئولییا سلول پوششی  IIسلول نوع 

ها این سلولآلوئولیپوشاند. سطح درصد( را می 3)تقریباً  آلوئولیهای بین سلول ناحیه باقی مانده از سطح تیغه

این سلول حاوی میکرومتر مربع به ازای هر سلول است.  280تا  100وده و سطح آن حدود دارای میکروویلی ب

به  های اوسمیوم دوست متعددها، یک دستگاه گلژی و وزیکولخشن، میکرووزیکولاندوپلاسمیمیتوکندری، شبکه

یپیدی بوده و منبع ای عمدتاً قسفولاین اجسام تیغهاین است کهباشد. اعتقاد برمی 2اینام اجسام تیغه

،  II های آلوئولی نوعهای موجود در سورفاکتانت ریوی پوشاننده سطح فضاهای هوایی، باشند. سلولفسفولیپید

 هستند. IIو  Iهای اجدادی سلول پیشین هر دو نوع سلول نوع سلول

وز های فاگوسیتعنوان سلولو به قرار داشته  آلوئولیهای بین ریوی در سمت هوایی تیغه آلوئولیهای ماکروفاژ

 دهند.ای پراکنده در سراسر بدن را تشکیل میکننده فعال، بخشی از سیستم فاگوسیتوز کننده تک هسته

ی بین بافت همبند بینابینفت همبند حاوی شبکه مویرگی هستند. های نازکی از با، ورقهآلوئولیهای بین تیغه

های فیبروسیت، پری سیت، ماکروفاژ، لنفوسیت و ده و سلولهای کلاژن و الاستیک بوحاوی رشته آلوئولی

ه است. ای از عروق منشعب و کوتا، شبکهآلوئولیبستر مویرگی تیغه بین  این بافت حضور دارند.پلاسماسل نیز در

ند. کعبور می آلوئولهر بستر مویرگی در حین وصل کردن شریانچه ریوی به وریدچه ریوی، از جدار سه تا هفت 

این ، دارای سیتوپلاسم رقیقی هستند. در Iنوع  آلوئولیهای پوششی اندوتلیالی در مجاورت سلولها یر سلولاکث

دوتلیالی انهایشوند. سلولاندوتلیالی با هم ترکیب میهایو سلول آلوئولیهای پوششی نواحی، تیغه پایه سلول

                                                           
1- Granular or great alveolar epithelial cell 

2- Lamellar bodies 
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ین شوند. اتصالات باندوسیتوزی نسبتاً زیاد مشخص میهایهای کم و وزیکولهایی مانند ارگانلمویرگ با ویژگی

سلولی سست یا قابل نفوذ بوده، اتصالات محکم کمتری وجود دارند. ناحیه سطحی بستر مویرگی تبادل کننده گاز 

 است. آلوئولیهای بین درصد ناحیه سطحی سمت هوائی تیغه 75تا  66بین 

دوفازی از پلاسمای فیلتر شده که توسط لایه نازکی از  مایع متشکل از یک لایهآلوئول حاوی مقدار کمی

 این لایه فسفولیپیدی یا سورفاکتانت ریوی، کشش سطحی داخل آلوئولیباشد. فسفولیپیدها پوشیده شده است، می

 کند. را کاهش داده و کلاپس )روی هم افتادن( آلوئول جلو گیری می

، تیغه پایه ترکیب Iاکتانت ریوی و مایع، سلول آلوئولی نوع از لایه پوشاننده سطحی از سورف 1سد خون هوایی

لبول اندوتلیالی مویرگی و غشاء پلاسمایی گاندوتلیالی مویرگی زیر آن، سلولو سلول آلوئولیشده سلول پوششی 

میکرومتر است، که در نازکترین نواحی  5/1ها این سد در اکثر گونهضخامت متوسط .قرمز خون، تشکیل شده است

های فوق الذکر، بافت همبند این سد، علاوه بر لایههایباشد. در ضخیم ترین قسمتمیکرومتر می 7/0تا  2/0حدود 

های بزرگ خروج تودهاین سد اندوتلیالی نیز حضور دارند.های پوششی وهای میان تیغه پایه سلولبینابینی و سلول

( و 2oبه اکسیژن )جلوگیری کرده و در عوض  ضاهای هواییبه داخل فها به همراه مایعات فیلتر شده از مویرگ

 دهد. ها را میهای خونی و آلوئول( اجازه انتشار بین مویرگ2coدی اکسید کربن )

ای غههای تیاین منافذ به نام سوراخکند.های مجاور را به هم متصل میهای بین آلوئولی، آلوئولمنافذی در تیغه

دهند که از یک های الوئولی اجازه میاند و به هوا و ماکرو فاژهای پوششی مفروش شدهتوسط سلول 2یا آلوئولی

 آلوئول به دیگری بروند.

 

 پرده جنب

                                                           
1- Blood-air barrier 

2- Septal or alveolar pores  
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جنب احشایی یا ریوی، یک غشاء سروزی است که به طور کامل دو ریه را به جز در محل ناف و لیگامنت ریوی، 

های های مزوتلیالی سنگفرشی تا مکعبی بر روی مقادیر متفاوتی از رشتهولاین لایه پوشاننده از سلپوشانده است.

های مزوتلیالی جنب حاوی مقادیر زیادی الاستیک و بافت همبند سخت نامنظم، تشکیل شده است. سلول

د ها پوشیده شده است. بافت همبنخشن و میتوکندری بوده و سطح آزاد آنها توسط میکروویلیاندوپلاسمیشبکه

های نب در ضخیم ترین قسمت متشکل از دو یا چند لایه تیغه الاستیک، دستجات سخت نامنظم زیادی از رشتهج

ها و این دو مجموعه عروقی شامل مویرگباشد.های ریوی و دو مجموعه عروقی دیگر، میکلاژنی، مویرگ

های های ریوی، بخشگهای لنفی است. مویرهای کوچکی از سیستم گردش خون برونشیالی و رگشریانچه

 آلوئولی های بینکنند. بافت همبند جنب ریوی به بافت همبند تیغهسطحی ناحیه تبادل کننده گاز را تغذیه می

باشد. سگ و ها و در یک گونه در مناطق مختلف، متفاوت مییابد. ضخامت جنب ریوی، در بین گونهامتداد می

ها، بافت همبند زیر مزوتلیالی، حد اقل بوده و تنها منبع خون این گونهگربه دارای نازکترین پرده جنب هستند. در

 رسانی آن از سرخرگ ریوی منشاء گرفته است. پرده جنب در پستانداران اهلی بزرگ ضخیم است.
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