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 (Sparidentex hasta) کليه ماهی صبيتیساختار بافتی  بررسی

 

 

  چکیده

که  بودهاي بومی در خليج فارس و خورهاي مرتبط گونه (Sparidentex hasta) ماهی صبيتی

 یبافتاختار س در این تحقيق باشد.و پرورش موفق آن توسط محققين داخلی در حال پيگيري می تکثير

ها يهبا خارج ساختن محتویات شکم کل قرار گرفت.ک یستولوژيه مورد بررسی ماهی صبيتی عدد 12 هکلي

کوپيک سبررسی ماکروجهت مطالعه ماکروسکوپيک و ميکروسکوپی مورد بررسی قرار گرفتند.  وجدا 

ه سر امتداد ستون فقرات از ناحيه این ماهی به رنگ قرمز تيره در کليه ماهی صبيتی نشان داد که کلي

ر د تا انتهاي بدن کشيده شده است. ماهی صبيتی داراي کليه مزونفریک است این نوع کليه عموماً

سپس به  نمونه بافتی تهيه شد. هاآنبدنه و دم  از قسمت هاي راس، شود.ماهيان استخوانی دیده می

رنگ  (H&E) هماتوکسيلين و ائوزین بلوک ها تهيه و برش ها با روش ،شناسیروش معمول بافت

اهيان مانند سایر مکليه در ماهی صبيتی نشان داد که مطالعات ميکروسکوپی  نتایجآميزي شدند. 

اس ر ز و دفعی تشکيل شده است.از دو قسمت بافت خونسا و بوده از نوع مزونفریک کليه ،استخوانی

 .مشاهده شد در آن نيز ننفرو هاي مختلفقسمت لیو ،باشدساز مینقش خون يداراکليه ماهی صبيتی 

کپسول هاي ادراري لولهتشکيل شده است.  يادرار يو لوله ها گلومرول از بخش دفعی کليه ماهی،

هاي پروکسيمال شامل قطعات گردنی، توبولي قطعهد جسمک کليوي قرار گرفته و شامل در امتدابومن 

I  وIIباشند.هاي جمع کننده میهاي دیستال و توبول، توبول 

 

 Sparidentex، صبيتی، سازنفرون، بافت خون ،کليوي گلومرولسيستم دفعی،  :يدیکل واژگان

hasta 

 
 
 
 

 مقدمه 

ها در اسمزي یا مایعات داخلی متفاوت باشد، تعادل آب و الکتروليتموجودات آبزي به دليل زندگی در محيط آبی که ممکن است از فشار  در

 هاي با شوري بسيار بالاهاي آبی از آب تقریبا خالص تا محيطها در محيطزي داراي اهميت بيشتري است. ماهی مقایسه موجودات خشکی

اشد. بهاي مختلف متناسب با محيط زندگی میدر گونههاي تنظيم اسمزي (. از این رو مکانيسمFlik and verbost, 1993) شوندیافت می

باشد. این گونه با توجه به شرایط زیستی شناختی آبزیان میهایی یکی از موضوعات مورد توجه در بررسی زیستنحوه سازش در چنين محيط

 اب شد.ماهيان یوري هالين دریایی انتخو قابليت تحمل شرایط اسارت به عنوان مدل مناسبی براي شرایط بيولوژیک لازم در تنظيم اسمزي 

فيدي هاي لازم و متواند راهکارهاي فيزیولوژیک میشناختی در شرایط طبيعی و سازشهاي زیستکسب اطلاعات پایه و توصيف ویژگی

آبزي  موجودات ی است کههایترین فاکتورشوري یکی از مهم جهت مدیریت منابع و استفاده در اجراي موفق پرورش این ماهی را ارائه نماید.

با سلولی ء ها و آب از غشاهایشان را بوسيله تنظيم جریان یونزي و آبزي فشار اسمزي سلولیموجودات خشکدهد را تحت تأثير قرار می

گذرانند که شوري آن محيط ها زندگی خود را در محيطی میبعضی گونه (.Alderdice, 1988) و ثابت نگه دارندکرده کنترل  صرف انرژي

 1آسیه میرعالي

 *2عبدالعلي موحدي نیا

 3يعبد یمرح

 4يسلاط یرپرویزام
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اسمزي، تنظيمکنند. به محيط دیگري غير از محل زندگی خود مهاجرت می توليدمثلها براي تواند ثابت یا متغير باشد در حالی که برخی گونهمی

 باشدا میاسمزي پلاسم يته یا فشارلمایعات درونی بدن است که مسئول کنترل اسمولا (Hemostasis) مئوستازيومکانيسم حفظ ه

(Varsamos et al., 2005.) در تنظيم اسمزي وابسته است، عملکردي که به تحمل  هاآنها در مقابله با شوري به ظرفيت توانایی ماهی

هاي شرکت کننده در عملکرد تنظيم اسمزي شامل گردد. اندامهاي مختلف منجر میسطوح معين شوري و در نهایت بقاي ماهی در محيط

 (.2931 و وحدتی، )فتح پور اي هستندبخش راست روده و روده ،کليه آبشش،

ن ي بدن، درست در زیر ستوي پشتی دیوارهکه در امتداد ناحيه کليه بسياري از ماهيان، اندامی باریک، طویل و به رنگ قرمز تيره است

 ها به صورتي صفاق مشاهده نمود. کليهدر پس پرده راتوان آن احشا از حفره بدن می و ءپس از خارج کردن امعاو  ها کشيده شده استمهره

د هنگام ي کليه هماننهاآنجریان خون مضاعف در شری .اندشوند. اما در بسياري از ماهيان استخوانی، نزدیک یکدیگر قرار گرفتهزوج دیده می

 ,Hickman and Trumpشود )وي تخليه میهاي کليورود به کليه، در آئورت پشتی )در صورت وجود گلومرول( پيش از ورود به لوله

1969.) 

يچيده هاي پهاي گلومرول، کپسول بومن، مجاري شامل لولههاي استخوانی حقيقی، به قسمتواحدهاي ترشحی ادرار یا نفرون در کليه ماهی

هاي پوششی ( داراي سلولPIول )پيچيده نزدیک در قسمت اهاي لولههاي پيچيده دور )دیستال( است. ( و لوله1و  2نزدیک )پروکسيمال 

 متراکم است. این ریزپرزها تحت ميکروسکوپ نوري با حاشيه مسواکی )ریز پرز( ها داراي ریزپرزهايدار هستند و سطح راسی آنمکعبی مژه

(Brush border ) .هاي لولهقابل مشاهده هستند( پيچيده ادراري در قسمت دومPIIشامل سلول ).ها در این سلول هاي مکعبی می باشند

زهاي هاي فراوان با ریزپرپيچيده دور داراي ميتوکندريهاي لولههاي پوششی در ها مشخص هستند. سلولنيز ریزپرزها در سمت داخلی لوله

 (.Charmi et al., 2010ها با ميکروسکوپ نوري قابل تشخيص نيست )کوتاه و پراکنده هستند ولی حاشيه مسواکی در آن

هاي چند نقش اصلی کليه در ماهيان دریایی دفع یون تشکيل ادرار و تنظيم اسمزي می باشد. ،خونسازي نقش در سيستم ایمنی،کليه داراي 

اي بومی در ماهی صبيتی گونه(. Beyenbach, 2004کنند )اي جذب میرا از طریق انتشار روده هاآنظرفيتی است که موجودات دوباره 

( که تکثير و پرورش موفق آن توسط محققين داخلی به Devlin and Nagahama, 2002باشد )میهاي مرتبط خليج فارس و خور

تی در این تحقيق ساختار بافتی کليه در ماهی صبي باشد.خصوص مرکز تحقيقات شيلات استان خوزستان انجام شده و در حال پيگيري می

 در آن معرفی شده است. هاي مختلفتحت ميکروسکوپ نوري مورد بررسی قرار گرفته و بخش

 

 هامواد و روش

 یمورد بررس ويه تهبود، ایستگاه تحقيقاتی بندر امام خمينی  در که حاصل تکثير مصنوعیساله یکعدد ماهی صبيتی  12داد در این مطالعه تع

افتی حفره شکمی را باز کرده و تهيه نمونه ب يبرا بيهوش شده و( قسمت در ميليون 122)ماهی ها با استفاده از گل ميخک قرار گرفتند. 

 7درصد و  91ليتر فرمالدهيد ميلی 17ليتر محلول اشباع اسيد پيکریک، ميلی17) و بوئنيکساتيف درو ها به صورت کامل از بدن جدا کليه

الکل  انجام مطالعات بافتی، در( تا زمان ساعت 23ها پس از تکميل تثبيت در محلول بوئن )نمونه تثبيت شد.ليتر اسيد استيک گلاسيال( ميلی

 هب ه(هاي جلویی، ميانی و انتهایی کليهاي راس کليه و تنه کليه )بخشبخشاز  یشناسجهت انجام مطالعات بافت .ندنگهداري شد درصد 12

قطعات  سپس با قرار دادنانجام شد.  درجه(222و  32، 32هاي افزایشی الکل )به ترتيب ها در سريشد. آبگيري نمونه هيمتر تهميلی 7طول 

با داخل بافت  پارافين به( صورت گرفت. نفوذ شفاف سازيبافتی در گزیلل خالص )در دو مرحله متوالی( عمل جایگزینی گزیلل بجاي الکل )

که با پارافين آغشته  . از قطعات بافتیدرجه سانتی گراد، در دو مرحله متوالی( انجام شد 12ها در پارافين ذوب شده )در دماي قرار دادن نمونه

 وگيري پس از قالبهاي پارافينه تهيه شد. گراد( قالبدرجه سانتی 12هاي آلومينيومی و پارافين ذوب شده )در دماي البقشده بودند، توسط 

آميزي رنگقل شد. اي منتهاي شيشهو به روي لامتهيه  ميکروتوم به وسيله ميکرومتر 7هایی به ضخامت برش هاي حاوي بافت،پيرایش قالب

خالص  للسازي در گزیها پس از حذف پارافين و شفافبه این منظور نمونه .انجام شدائوزین  - اتوکسيلينهممقاطع ميکروسکوپی به روش 
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و  درجه( 72و  12، 32، 32، 222هاي کاهشی الکل )به ترتيب )در دو مرحله(، جایگزینی الکل و سپس آب بجاي گزیلل با استفاده از سري

شو و  دقيقه( قرار داده شد و پس از شست 3آميزي، اسلایدها در هماتوکسيلين )به مدت قرار دادن در آب صورت گرفت. سپس جهت رنگ

( و شفاف سازي هاي افزایشی الکلدر سريآميزي، مراحل آبگيري )دقيقه( قرار گرفت. پس از رنگ 7در آب جاري، در رنگ ائوزین )به مدت 

آميزي شده با هاي رنگلام .(2931نيا و پاپی، موحديها قرار داده شد )روي لام با استفاده از چسب کانادا بالزامانجام و لامل  (در گزیلل)

( بررسی شد و تصاویر مناسب توسط دوربين نصب شده بر  CH40RF200ساخت ژاپن، مدل Olympus) استفاده از ميکروسکوپ نوري

 تهيه شد. Dino captureاي متصل به دوربين مجهز به نرم افزار و سيستم رایانه Dinolite Digital Microscopeروي ميکروسکوپ 

 

 جینتا

بررسی ماکروسکوپيک کليه ماهی صبيتی نشان داد که کليه این ماهی به رنگ قرمز تيره در امتداد ستون فقرات از ناحيه سر تا انتهاي بدن 

شود. از لحاظ مورفولوژي کليه در ماهيان استخوانی دیده می مزونفریک است این نوع کليه عموماًکشيده شده است. ماهی صبيتی داراي کليه 

 ها کاملا مجزا و متقارن است، این ناحيه دارايدر ماهی صبيتی از سه قسمت راس و بدنه و دم تشکيل شده است. در ماهی صبيتی راس کليه

يده است کش  به یکدیگر اتصال دارند. پس از بدنه ناحيه دمی قرار گرفته که باریک وها کاملادر قسمت ميانی کليه باشد.پهناي کمی می

 (. 2 شکل)

 

 
 ( مورد بررسي در بندر امام.Sparidentex hasta) تصویر ماکروسکوپي کلیه ماهي صبیتي :1شکل 

 
ی و قدامی دفعی تشکيل شده است. دو بخش خلف ساز وکليه در ماهی صبيتی نشان داد که کليه از دو قسمت بافت خون یکروسکوپيمطالعه م

ساز این بافت هاي خونی در مقاطع تهيه شده از راس کليه بيانگر نقش خونوجود سلول باشند.کليه در بافت تشکيل دهنده داراي تفاوت می

 ي جسمک کليوي )جسمکهادر بررسی بخش دفعی کليه ماهی صبيتی، هر نفرون شامل بخش (.1شکل باشد )در کليه ماهی صبيتی می

  (.9)شکل  باشدجسمک کليوي از کپسول بومن و گلومرول تشکيل شده و داراي قطب خونی و ادراري می هاي ادراري است.و لوله مالپيگی(
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( مورد بررسي در Sparidentex hasta) تصویر میکروسکوپي از بافت خونساز راس کلیه ماهي صبیتي :2شکل 

 ميکرومتر. 12خط مقياس .  بندر امام

 

 
 ميکرومتر. 22خط مقياس . ( مورد بررسي در بندر امامSparidentex hasta) ماهي صبیتيجسمک کلیوي  :3شکل 
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با استفاده از ميکروسکوپ  ،باشدمی اپيتليوم احشایی کپسول کليوي و اپيتليوم جداري کپسول کليوي ،فضاي بومن جسمک کليوي شامل

 ادراري، پل عروقی و اندوتليال ناحيه عروقی و احشایی را تشخيص داد. توان فضاينوري می

هاي ، توبول IIو  Iهاي پروکسيمال شامل قطعات ي گردنی، توبولقطعه هاي ادراري در امتداد جسمک کليوي قرار گرفته و شامللوله

بی کوتاه و لومن باریک به همراه تعدادي ميکروویلی و هاي مکعي گردنی به صورت سلولباشند. قطعهکننده میهاي جمعدیستال و توبول

که راس این  ي راسی بودندهاي مکعبی با هسته( داراي سلولPIهاي پروکسيمال ابتدایی). توبولاي مشاهده شدي تقریباً گرد و قاعدههسته

 (.2 شکل))ميکروویلی( با تراکم بالا بود  ها داراي حاشيه مسواکیسلول

 

 
( مورد Sparidentex hasta) ماهي صبیتي( در PI) و قطعه ابتدایي توبول پروکسیمال (N) قطعه گردني :4شکل 

 ميکرومتر. 12خط مقياس  .بررسي در بندر امام

 

 PIIي سلول متمایل شده بود و تراکم حاشيه مسواکی در قسمت ها تاحدودي به سمت ميانههاي سلول( هستهPIIي دوم پروکسيمال )قطعه

هاي تقریبا گرد در وسط سلول هاي دیستال مکعبی بوده و داراي هستههاي موجود در توبولسلول (.7شکل ) کاهش یافته بود PIنسبت به 

 هاي بيضوي تا گرد، درشت و مرکزيهاي مکعبی بلند و لومن بزرگتر و هستهکننده به علت داشتن سلولهاي جمعتوبول (.1)شکل  بودند

 (.1)شکل شود ی تشخيص داده م
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خط . ( مورد بررسي در بندر امامSparidentex hasta) ماهي صبیتي( PIIقسمت دوم توبول پروکسیمال) :5شکل 

 ميکرومتر. 22مقياس 

 

 
 ميکرومتر. 22خط مقياس . ( مورد بررسي در بندر امامSparidentex hasta) ماهي صبیتي( D) توبول دیستال :6شکل 
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. ( مورد بررسي در بندر امامSparidentex hasta) ماهي صبیتي( ادراري CT) جمع آوري کنندههاي لوله :7شکل 

 ميکرومتر. 12خط مقياس 

 

 گیريو نتیجه بحث

مختلف در کليه توصيف  در مطالعاتاما سه قسمت راس، بدنه و دم  ،نظر مورفولوژي دارداز اي را کليه در ماهيان استخوانی تنوع گسترده

کليه ماهی  (.Cataldi, 1995; karyushkina et al., 1996; Bahmani et al., 2004; charmi et al., 2009شده است )

باشد که به صورت خارج صفاقی در زیر ستون فقرات از ناحيه پشت سر تا انتهاي حفره عضوي به رنگ قرمز تيره می ،S. hastaصبيتی 

 ايشانک نقره رد تواناین نوع کليه را می. ندقابل تفکيک بود ر و بدنه از هم کاملاًبطنی کشيده شده است. در کليه ماهی صبيتی بخش س

(Pagrus auratus) و Killifish  باشد میمشاهده قابل(Charmi et al., 2009ًبخش قدامی دو کليه در ماهی صبيتی کاملا .)  از هم

مه ناحيه ها و در ادابدنه کليه آنشود که پس از که در ادامه به سمت خلفی به دو قسمت باریک منتهی می بودندمجزا و با یکدیگر متقارن 

نجام شده ا هاي. در بررسیگيردبندي اوگاوا قرار می، کليه در ماهی صبيتی در تيپ دوم ردهباشندبه هم متصل می دمی واقع شده که کاملاً

 .E) ( هامور2913، )عزیزي (Cyprinus carpio)(، کپور معمولی 2931 ،)چناري (Scatophagus aragus) روي کليه ماهی زروک

coioides )هی صبيتی با ساختار کليه در (، نتایج مشابهی در این زمينه گزارش شده است. مشاهدات ساختار کليه ما2932، )روميانی

 ,Ostrandef) (Pterophyllum) و خانواده فرشته ماهيان (Milano et al., 1997) (Cyprinodon tiformes) ماهيان دنداندارکپور

چه تنه کليه یکپار هاي سر وکمان بخشآلاي رنگيندر ماهی قزل از هم مجزا هستند. ماهيان مذکور دو کليه کاملاً ( تفاوت داشت در2000

هاي قرمز و سفيد در مقاطع بافتی تهيه ولهاي خونی مختلف از جمله گلبسلول(. Hibiya, 1980) باشداز هم قابل تشخيص نمی بوده و

 اي مختلف ماهيان،ههاي بافتی کليه ماهی صبيتی مشخص شد همانند گونهبا بررسی .شده از ناحيه راس کليه ماهی صبيتی قابل مشاهده بود

ل است که توسط کپسول همچنين مشخص شد که هر نفرون در قسمت ابتدایی شامل گلومرو باشند.هاي سازنده کليه میها واحدنفرون

(، توبول IIو  Iي گردنی کوتاه، توبول پروکسيمال شامل )قطعات دهند یک قطعهکليوي را تشکيل می بومن احاطه شده است وجسمک

و  Tang که با مطالعات قابل مشاهده بود که در سرتاسر بافت کليه دهندهاي بعدي نفرون را تشکيل میکننده بخشدیستال و توبول جمع

( E. coioides) در بررسی انجام شده بر روي ماهی هامور ( مطابقت داشت.1223و همکاران ) Khodabandeh ( و1222همکاران )
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ننده کي گردنی، توبول پروکسيمال، توبول دیستال و توبول جمعقطعه ( هر نفرون داراي پنج قسمت ساختاري شامل گلومرول،2932 )روميانی،

ط به سازي مربوساز و دفعی بيان شده است. که فعاليت خونی ماهی کپور علفخوار کليه شامل دو بخش خونگزارش شده است. در بررس

هاي توبول توبول دیستال و و (I, II) توبول پروکسيمال قطعه گردنی، راس کليه است و بخش دفعی از واحدهاي نفرون که شامل گلومرول،

  (.2933 و همکاران، روتیمباشد تشکيل شده است )کننده ادراري میجمع

گونه  92( در حدود Charmi et al., 2009هاي ماهيان استخوانی در سراسر بافت کليه مشاهده شده است )جسمک کليوي در اکثر گونه

، وزغ (Puffer Fish) ، بادکنک ماهی(Needle Fish) ، سوزن ماهی(Sea Horse) اسبک دریایی اعضایی از هاي دریایی ماننداز ماهی

 Baustian et al., 1997; Bakbikerو ماهيان قطبی جسمک کليوي وجود ندارد ) (Pipe Fish) ، لوله ماهی(Toad Fish) ماهی

and Ranki, 1999; Khalil, 1979 عدم وجود گلومرول در برخی از ماهيان دریایی به این دليل است که، در محيط هایپر اسمتيک .)

هاي کليوي ماهی صبيتی متشکل از ساختار جسمکSinger, 2002). وجود دارد ) تراسيون کليوي)آب دریا( نياز به کاهش ميزان فيل

چنين ساختاري درفيل  کپسول بومن است گلومرول از یک کلاف مویرگی تشکيل شده است که در فضاي بومن قرار گرفته است. گلومرول و

 Cataldi) (Acipenser naccarii)(، خاویار دریاي آدریاتيک A. persicus( )Charmi et al., 2010برون )و قره (H. huso) ماهی

et al., 1995 ) و کپور علفخوار(Cyprinous idella) (2931 و همکاران ، مروتی) .توصيف شده است 

و  مروتیفخوار )عل، این نتایج در بررسی ماهی کپور باشندمی ها یکپارچه و فاقد لوببررسی گلومرول در ماهی صبيتی نشان داد که گلومرول

برروي کليه  1222در سال Charmiهایی که به وسيله . بررسیه استمدآ( نيز به دست 2932، ( و هامور معمولی )روميانی2931همکاران، 

د وهایی در فضاي بومن وجانجام شد نشان داد که در کليه این دو گونه ماهی خاویاري گلومرول به صورت خوشه و فيل ماهی برونماهی قره

ها به صورت ها در جسمک کليوي این ماهینشان دادند که گلومرول( Sparus sarba)( بر روي کليه ماهی1221) Wooو  Wong .دارد

هاي ي سلولی که هر کدام از این دو لایه از سلولاند. کپسول بومن در کليه ماهی صبيتی از دو لایهتایی دسته بندي شده 2-1هاي خوشه

 (Visceral epithelium of the renal capsule) ي داخلی یا احشاییتشکيل شده اند.این دو لایه عبارتند از: لایهپوششی سنگفرشی 

 ي دوماي تشکيل شده است که پودوسيت نام دارند و لایههاي تغيير یافتهکه کلاف مویرگی گلومرول را احاطه کرده است این لایه از سلول

تایج مربوط به شود نه موازات لایه احشایی قرار گرفته است فضاي بين این دو لایه نيز فضاي ادراري ناميده میبه لایه احشایی اتصال دارد ب

 Charmiبرون )دو گونه ماهی خاویاري فيل ماهی و قره (،2932،)روميانی  این قسمت با بررسی انجام شده بر روي ماهی هامور معمولی

et al., 2010)  وGeotrypetes seraphini (Mobjerg, 2004مطابقت داشت. در بررسی قطعه گردنی متصل به کپسول بومن بوده ) 

هاي وتاه با هستههاي پوششی مکعبی کو توبول پروکسيمال اوليه است این قسمت از کليه ماهی صبيتی از سلول و پل ارتباطی بين این بخش

 عمولیم مسواکی مشاهده نشد مشابه این نتایج در بررسی روي ماهی هاموردر این قسمت حاشيه  اي قابل تشخيص است.گرد و تقریباً قاعده

 Pleuronectesي گردنی در ( گزارش شده است. بررسی قطعه2931و همکاران،  مروتی) و کپور علفخوار (2932)روميانی و همکاران،

platessa  دهدتوبولی نفرون را تشکيل میاز طول سيستم  درصد 9بيان کرد که این ناحيه کوتاه بوده و کمتر از (Ottosen, 1987.) 

ي وششی قطعهباشد بافت پدر بررسی توبول پروکسيمال در ماهی صبيتی مشخص شد که داراي دو نوع توبول پروکسيمال اوليه و ثانویه می

هاي مکعبی لمال ثانویه نيز داراي سلوشود. قطعه پروکسياي تشکيل میهاي گرد و قاعدهپروکسيمال اوليه از یک لایه سلول مکعبی با هسته

 ،ودهاي بلندي بدر داخل لومن داراي ميکروویلی ي مسواکیحاشيه تاحدودي به سمت مرکز سلول متمایل شده است. هاآني بود اما هسته

ل به سمت مرکز سلول متمای هاآنهاي ها مشاهده شد و هستهي توبول پروکسيمال مقداري افزایش در اندازه ارتفاع سلولاما در بخش ثانویه

از جمله خاویار آتلانتيک هاي خاویاري در سایر ماهيان از جمله هامور معمولی )و برخی گونه یابد.ي مسواکی نيز کاهش میشده و حاشيه

ماهی صبيتی  نچه درآنيز بخش اول و دوم پروکسيمال در نفرون کليوي همانند  برونفيل ماهی و قره و( A. oxyrhynchus) آمریکایی

 Khodabandeh et al., 2009; Cataldi et al., 1999; Krayushkina et al., 1998 Charmi et)بيان شده است وجود دارد

al., 2010.) 
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نيز تقریباً گرد و در وسط سلول مشاهده شد  هاآني هسته .ي مسواکی بودندهاي توبول دیستال در ماهی صبيتی مکعبی و فاقد حاشيهسلول

 فيل ماهی برون وقره( و ماهيان خاویاري 2932ها مانند هامور معمولی )روميانی و همکاران،بررسی توبول دیستال در کليه دیگر ماهی در

(Charmi et al., 2010 et al., 2009; Khodabandehو همين )،و ماهی زروک )چناري، (2931 طور در ماهی کپور معمولی )عزیزي 

 ارش شد.( نتایجی مشابه گز2931

ا بيضوي تا ههاي مکعبی بلند بوده که هسته این سلولهاي جمع کننده ادراري فاقد ميکروویلی بوده و سلولکليه ماهی صبيتی داراي توبول

  بود. (2931)مروتی  و Charmi (1222) و (2932) اند این نتایج مشابه با روميانیگرد بوده و در ناحيه ميانی سلول قرار گرفته
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