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Abstract
Considering the pivotal role of the adrenal gland and the lack of information about its structure in the Persian squirrel, which is the 
only representative of the squirrel family in the Middle East and named after the country of Iran. The objective of this  study to 
contribute to the advancement of knowledge regarding the physiology of the adrenal gland, to facilitate the diagnosis  and treatment 
of diseases associated with it.
The study utilized five adult male Persian squirrels which had been euthanized due to unrelated damages and reasons.. The colored 
latex was utilized for the evaluation of the blood supply  and the PAS, Masons trichrome, and Hematoxylin and Eosin staining 
methods were applied for histochemical and stereological investigations. 
The right and left adrenal glands,  situated in the cranial part of the kidneys, were located under the 10th and 11th thoracic vertebrae, 
respectively. The two glands exhibited distinct sizes and shapes. The suprarenal artery, which was separated from the aorta, was 
responsible for supplying the blood to the adrenal glands. The glands exhibited the presence of capsules and displayed specific 
cortical and medullary layers similar to other mammals. A markedly large central vein was in the medulla. We also saw a build-up 
of collagen  between the zona glomerulosa , zona fasciculata , zona reticularis, and medullary layer. The medulla was negative for 
PAS and the zona reticularis showed the highest reaction to PAS. The cortex layer comprises over  77% of the left adrenal gland 
and more than 80% of the right adrenal gland, and the total thickness of the right adrenal gland is 1.9 times that of the left adrenal 
gland.The adrenal glands of the Persian squirrel have some differences and similarities with other rodents. This research can be 
useful in the diagnosis and surgery of these glands in the Persian squirrel.
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بررسی آناتومیکی، هیستوشیمیایی و استریولوژیکی غده فوق 
)Sciurus anomalus(کلیه در سنجاب ایرانی

bb

چكيد ه 
با توجه به اهمیت غده فوق کلیه و کمبود اطلاعات در مورد ساختار آن در سنجاب ایرانی که تنها نماینده خانواده سنجاب ها در خاورمیانه 
است و به نام کشور ایران مزین شده است، این مطالعه با هدف تولید و گسترش دانش فیزیولوژی غده فوق کلیه برای کمک به تشخیص و 
درمان بیماری های مرتبط با آن انجام گرفت. برای این مطالعه از پنج سنجاب نر بالغ ایرانی که به دلیل آسیب ای نامرتبط آسان کشی شده 
بودند، استفاده شد. از لاتکس رنگی برای بررسی خون رسانی و از روش های رنگ آمیزی PAS، ماسون تری کروم و هماتوکسیلین و ائوزین 
برای بررسی های هیستوشیمیایی و استریولوژیکی استفاده شد. غدد فوق کلیه راست و چپ در بخش قدامی کلیه ها به ترتیب زیر مهره 10 و 
11 سینه ای بوده و اندازه و شکل دو غده باهم متفاوت بود. خون رسانی توسط سرخرگ فوق کلیوی که مستقل از آئورت جدا می شد انجام 
می گرفت. غدد دارای کپسول و بخش های مختلف قشری و مرکزی شبیه دیگر پستانداران بود. یک ورید مرکزی خیلی بزرگ در بخش مدولا 
بود. تجمع کلاژن بین بخش گلومرولوزا و فاسیکولاتا و بخش رتیکولاریس و مدولا دیده شد. بخش مدولا PAS منفی و بخش رتیکولاریس 
بیشترین واکنش را به رنگ PAS داشت. بیش از 77% فوق کلیه چپ و بیش از 80% فوق کلیه راست از بخش قشری تشکیل شده و ضخامت 
کل فوق کلیه راست 1/9 برابر فوق کلیه چپ است. ساختار غدد فوق کلیه سنجاب ایرانی دارای تفاوت و شباهت با جوندگان دیگر است و 

اطلاعات این تحقیق می تواند در تشخیص بیماری و عمل جراحی این غدد در سنجاب ایرانی مفید باشد.

کلمات کلیدی: سنجاب ایرانی؛ غده فوق کلیه؛ سرخرگ فوق کلیه؛ آناتومی؛ استریولوژی
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مقدمه
از جمله  مهم  از هورمون های  تعدادی  تولید  علت  به  کلیوی  فوق  غده 
پستانداران  زندگی  برای  آلدوسترون  و  آندروژن  آدرنالین،  کورتیزول، 
ضروری است )1(. این غده از دو بخش اصلی قشری و مرکزی تشکیل 
عصبی  ستیغ  از  مرکزی  ناحیه  و  مزودرم  از  قشری  ناحیه  است.  شده 
ناحیه   یک  به  ناحیه قشری  به وجود می آید.  دوران جنینی  در  اکتودرم 
ناحیه  نام  به  میانی  بزرگ  ناحیه  یک  گلومرولوزا،  ناحیه  نام  به  بیرونی 
فاسیکولاتا و یک ناحیه داخلی به نام ناحیه رتیکولاریس تقسیم می شود. 
که  می شود  تولید  کورتیکواستروئید  معدنی  مواد  گلومرولوزا  ناحیه  در 
به هموستاز الکترولیت ها کمک می کند و حجم مایع در سیستم گردش 
را از طریق تحریک جذب آب، سدیم و دفع یون پتاسیم تنظیم می کند. 
تنظیم  در  که  می شود  سنتز  گلوکوکورتیکوئیدها  فاسیکولاتا  ناحیه  در 
متابولیسم کربوهیدرات ها، پروتئین ها و لیپیدها نقش دارد )2(. آدرنالین 
با  کلیه  فوق  غده  مرکز  در  تولیدشده  آمین ها(  )کاتکول  نورآدرنالین  و 
انقباض و اتساع عروق و یا با اثر مستقیم بر فعالیت قلبی تأثیر عمیقی 
ناحیه  در  تولیدشده  آندروژن های   .)3( می گذارد  بر همودینامیک خون 
رتیکولاریس و لایه داخلی ناحیه فاسیکولاتا به اشکال فعال تستوسترون 
و استروژن در ارگان های هدف تبدیل می شوند )4(. در طول رشد جنین 
در دوران بارداری، هورمون های استروئیدی تولید شده توسط قشرغده 
ریه،  کبد،  مانند  بدن جنین  اعضای  از  برخی  بلوغ  به  کلیوی جنین  فوق 
غده تیروئید و دستگاه گوارش کمک می کند. در برخی گونه ها مانند بز، 
گوسفند و خرگوش، کورتیزول سنتز شده از قشر غده فوق کلیوی جنین، 

زمان زایمان را تنظیم می کنند )5(.
ایرانی )Sciurus anomalus( تنها نماینده خانواده سنجاب ها در  سنجاب 
خاورمیانه است که به نام کشور ایران مزین شده است. نواحی پراکندگی 
این سنجاب در ایران در استان آذربایجان غربی در مناطق جنگلی زاگرس، 
ایلام، کردستان، فارس و کرمانشاه است. همچنین این گونه در ارمنستان، 
آذربایجان، ترکیه، سوریه، یونان و گرجستان نیز دیده می شود. با این که 
این گونه یک حیوان وحشی حساب می شود، ولی نگهداری آن به صورت 
کلینیک های  به  آن  مراجعات  و  است  افزایش  حال  در  خانگی  حیوان 

دامپزشکی زیاد شده است )6(.
ساختار غده فوق کلیوی در گونه ها و جنسیت مختلف باهم تفاوت دارد. 
مطالعات در مورد ساختار و مورفولوژی عملکردی غده فوق کلیوی در 
چندین پستاندار انجام گرفته است )5،7(. ولی اطلاعات کمی در مورد غده 
فوق کلیوی سنجاب ایرانی وجود دارد. این مطالعه بر روی ویژگی های 
ایرانی  کلیوی سنجاب  فوق  استریولوژی غده  و  بافت شناسی  آناتومیکی، 
بالغ نر با هدف تولید وگسترش دانش فیزیولوژی غده فوق کلیه در این 
فوق  بیماری های غده  درمان  و  پیشرفت تشخیص  به  احتمالاً  که  حیوان 

کلیوی در این گونه کمک کند انجام گرفت.

مواد و روش ها
نر   )Sciurus anomalus( ایرانی  سنجاب  عدد  پنج  از  مطالعه  این  در 
نمونه های  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  نمونه ها  تمام  شد.  استفاده  بالغ 
آسان کشی شده به علل مختلف غیر از بیماری آندوکرینی در کلینیک های 

دامپزشکی سطح تبریز و یا نمونه های تازه مرده در اثر تصادف بودند. 

مطالعات آناتومیکی
برای انجام کار ابتدا یک برش در سمت چپ در ناحیه قفسه سینه سنجاب 
از آنژیوکت  با استفاده  انجام گرفت و دنده چهار تا شش برداشته شد. 
پروانه لاتکس رنگی داخل آئورت سینه ای به سمت شکم تزریق گردید. 
هفته  یک  از  بعد  و  منتقل  درصد  ده  فرمالین  داخل  به  نمونه ها  سپس 

تشریح شدند.
ـــوی  ـــوق کلی ـــدد ف ـــانی غ ـــوه خونرس ـــردن نح ـــخص ک ـــرای مش ـــدا ب ابت
ـــانی  ـــوه خونرس ـــت و نح ـــرار گرف ـــی ق ـــورد بررس ـــت م ـــه دق ـــروق ب ع
غـــدد مشـــخص شـــد. ســـپس موقعیـــت، شـــکل و نحـــوه ارتبـــاط ایـــن 
غـــدد بـــا دیگـــر اندام هـــا مشـــخص شـــد. در انتهـــا انـــدازه غـــدد بـــا 
اســـتفاده از کولیـــس دیجیتـــال و تـــرازو ســـه صفـــر  اندازه گیـــری 
شـــده و مشـــخصات هـــر کـــدام ذکـــر گردیـــد. ســـپس نمونه هـــا بـــه 

ــدند. ــل شـ ــی منتقـ ــش بافت شناسـ بخـ

مطالعات بافت شناسی
 2000 مدل   پاساژ   دستگاه  از  استفاده  با  نمونه ها  ابتدا  کار  انجام  برای 
)لایکا، آلمان( برای قالب گیری آماده شدند. سپس از نمونه ها قالب پارافینی 
تهیه و توسط میکروتوم  دورانی مدل 820 )لایکا، آلمان( برش های هفت 
میکرونی تهیه گردید. برای بررسی روتین ساختار بافتی حداقل 10 برش 
از هر نمونه و در هر برش حداقل 5 میدان دید میکروسکوپیک با استفاده 
وضعیت  بررسی  برای  گرفت.  انجام  ائوزین  هماتوکسین  رنگ آمیزی  از 
تجمع گلیکوکورتیکوئیدها در سلول های نواحی مختلف بخش قشری غده 
بررسی  برای  و   )PAS( شیف  اسید  پریودیک  رنگ آمیزی  از  کلیه  فوق 
وضعیت بافت همبندی در اطراف و درون غده فوق کلیه از رنگ آمیزی 

ماسون تری کروم استفاده شد.

مطالعه استریولوژیک
انتهای نمونه  تا  ایتدا  از  به منظور مطالعه استریولوژیک غدد فوق کلیه، 
در هر بلوک برش های سریالی تهیه شد و 10 تا 12 برش با فواصل 200 
انتخاب  منظم  یکنواخت  تصادفی  نمونه گیری  اصل  رعایت  با  میکرومتر، 
میکروسکوپ  از  استفاده  ائوزین  هماتوکسین  با  رنگ آمیزی  از  پس  و 
متصل  ژاپن(  )اولیمپوس،   12DP دوربین  به  متصل   60BX مدل  نوری 
نسخه  به  مجهز  رایانه ای  سیستم  و   MAC-6000 مدل  میکرواریتور  به 
آمریکا(،   ،Stereo-investigator (MBF Bioscience نرم افزار   9 شماره 
چگالی حجمی نواحی مختلف غده فوق کلیه شامل کپسول، بخش قشری 
روش  به  غده  مرکزی  بخش  و  رتیکولاریس(  و  قاسیکولاتا  )گلومرولوزا، 
شمارش نقطه ای با قرار گرفتن گرید M42 )ستاره های زرد رنگ در تصویر 
1( بر روی مقطع بافتی از تقسیم مجموع نقاط قرار گرفته گرید بر روی 
بر روی  گرفته  قرار  نقاط  بر مجموع  نظر  مورد  از ساختارهای  هر یک 
مقطع بافتی غده محاسبه و تخمین زده شد. جهت تعیین اندازه ضخامت 
نواحی مختلف بخش قشری غده فوق کلیه، ابتدا دو خط عمود برهم که 
خط اول )خط سیاه رنگ در تصویر 1( در راستای محور طولی برش بوده 
و از مرکز غده عبور می کند و خط دوم )خط آبی رنگ در تصویر 1( که 
عمود بر خط اول بوده و از مرکز غده عبور می کند، بر روی تصویر برش 
در سیستم مشخص گردید و سپس در امتداد خط دوم ضخامت کپسول، 
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نواحی گلومرولوزا، قاسیکولاتا و رتیکولاریس و بخش مرکزی غده حداقل 
در 10 برش بر حسب میکرومتر تعیین و به صورت میانگین برای هر غده 

گزارش شد.

نتایج
نتایج آناتومیکی

غدد فوق کلیه راست در قسمت قدامی-پشتی کلیه ها قرار دارد و  توسط 
رباط ظریفی به کلیه ها متصل شده است. چربی زیادی اطراف این غدد 
قرار داشت. غده فوق کلیه سمت راست دقیقا در کنار لبه خارجی بزرگ 
فوق  غده  داشت.  قرار  سینه ای  ده  مهره شماره  زیر  و  زیرین  سیاهرگ 
مهره  زیر  آئورت  خارجی  لبه  در  و  تر  خلفی  کمی  چپ  سمت  کلیوی 
شماره یازده سینه ای قرار داشت)شکل 2a,b(. غده فوق کلیه سمت راست 
بزرگتر از سمت چپ بود. شکل غده فوق کلیه سمت راست مخروطی و 
سمت چپ لوبیایی شکل بود )شکل 2c(. میانگین طول، عرض و ضخامت 
غده فوق کلیه سمت راست به ترتیب 2/22 ±  9/49،  1/1 ± 5/11 و 
0/45 ±  3/17 و فوق کلیه سمت چپ به ترتیب 1/62 ±  7/55، 1/18 ± 
4/17 و 0/39 ±  3/79 میلی متر بود. وزن فوق کلیه سمت راست و چپ 
به ترتیب 0/02 ± 0/3 و 0/01 ± 0/15 گرم بود. در بررسی عروق خونی 
غده فوق کلیوی مشخص شد قبل از شریان کلیوی، شریان فوق کلیوی از 
انشعاب به غدد فوق کلیوی عضلات سقف  از  آئورت جدا شده و بعد 

.)2a شکم را خونرسانی می کند )شکل

نتایج هیستولوژی و هیستوشیمیایی
دور تا دور غده یک کپسول نازک از جنس بافت همبند سخت نامنظم 
قرار دارد. رشته های عضله صاف به صورت منفرد و بسیار پراکنده در 
درون  به  کپسول  نفوذ   .)6b می شود)شکل  دیده  کپسول  نواحی  برخی 
غده و ترابکول ها واضح نبود، اما مرز بین بخش قشری و مدولا به صورت 
;6b(. اولین ناحیه بخش قشری، ناحیه   3a,b واضح مشخص است )شکل
هسته  و  رنگ پذیر  سیتوپلاسم  با  کوچک  سلول های  شامل  گلومرولوزا 
کروی بود که به صورت تجمعات کروی در کنار هم دیده می شود و ما 

.)4b,c بین سلول ها مویرگ های سینوزوئیدی قرار دارد )شکل
ـــه بخـــش  ـــد ک ـــیکولاتا می باش ـــه فاس ـــشری ناحی ـــه بخـــش ق ـــن ناحی دومی
ــلول های  ــامل سـ ــاص داده و شـ ــود اختصـ ــه خـ ــشر را بـ ــادی از قـ زیـ
ـــتقیم  ـــی مس ـــش طناب ـــن و آرای ـــته روش ـــا هس ـــی، ب ـــد وجه ـــزرگ، چن ب
بـــود کـــه بیـــن طناب هـــای ســـلولی مویرگ هـــای ســـینوزوئیدی قـــرار 

.)4a,b ـــکل دارد )ش
ــه رتیکولاریـــس  ــه بخـــش قـــشری ناحیـ ــن ناحیـ ــومین و عمقی تریـ سـ
ـــا مـــدولا بـــوده و حـــاوی ســـلول های کوچـــک  اســـت کـــه در مجـــاورت ب
بـــا سیتوپلاســـم بـــه شـــدت رنگ پذیـــر و هســـته مرکـــزی اســـت کـــه 
در برخـــی از ســـلول ها هســـته ها روشـــن و برخـــی تیـــره اســـت. 
ایـــن ســـلول ها بـــه صـــورت طناب هـــای نامنظـــم بـــه نحـــوی قـــرار 

شکل 1- تصویر از نرم افزار نسخه شماره 9 سیستم Stereo-investigator برای ارزیابی های استریولوژیک. 
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شکل a - 2- نمای شکمی از سقف حفره شکم سنجاب ایرانی. احشاء برای مشاهده غدد فوق کلیه و نحوه خونرسانی این غدد کنار زده شده اند. کلیه 

 :)D( 1- آئورت، 2- شریان مزانتریک قدامی،  3- شریان کلیوی،  4- شریان فوق کلیوی.،)¥( چپ ،)*(غدد فوق کلیوی راست ، )LK(کلیه چپ ، )RK(راست

دیافراگم،. b: نمای شکمی جانبی از حفره شکم سنجاب ایرانی. )Cap(: لوب دمی کبد، )J(: ژژنوم، )K(: کلیه راست، )Ra(: فوق کلیه راست )∞(: رباط کلیوی 

 .)La( و غده فوق کلیوی چپ )Ra( نمای جانبی از غدد فوق کلیوی راست :c .فوق کلیوی

شکل a -3- میکروگراف از غده فوق کلیه سنجاب ایرانی )بزرگنمایی 40×، رنگ آمیزی H&E( بخش قشری )Cor( و مدولای )Med( غده قابل مشاهده 

 ،)Cap( کپسول )بزرگنمایی 100×، رنگ آمیزی تری کروم ماسون( میکروگراف از غده فوق کلیه سنجاب ایرانی :b شکل .)است. سیاهرگ بزرگ )فلش قرمز

گلومورولوزا )Glu(، فاسیکولا )Fas(، رتیکولاریس )Ret(، بخش مرکزی غده )Med(، رشته کلاژن )فلش سیاه و توخالی(.

ــینوزوئیدی دایـــره ای  ــا مویرگ هـــای سـ ــا بیـــن آنهـ گرفته انـــد کـــه مـ
ـــوزه  ـــته پیکن ـــا هس ـــلول ها ب ـــه س ـــن ناحی ـــود. در ای ـــده می ش ـــکل دی ش
ـــد  ـــوز باش ـــانه آپوپت ـــد نش ـــه می توان ـــر ک ـــم رنگ پذی ـــده و سیتوپلاس ش

.)5a,b ــکل ــود )شـ ــده می شـ دیـ
در مرکـــز مـــدولا یـــک ســـیاهرگ بـــزرگ بـــا قطـــری در حـــدود 
ضخامـــت بخـــش مـــدولا وجـــود دارد )شـــکل 3a(. در مـــدولا ســـلول های 
ــن  ــیدوفیلیک روشـ ــم اسـ ــزرگ و سیتوپلاسـ ــدازه بـ ــا انـ ــن بـ آدرنالیـ
و هســـته یوکروماتیـــک دیـــده شـــد. ســـلول های نورآدرنالیـــن بـــا 

انـــدازه کوچکـــتر و سیتوپلاســـم رنگ پذیـــر و هســـته تیـــره مشـــاهده 
ـــود  ـــن ب ـــتر از نورآدرنالی ـــن بیش ـــای آدرنالی ـــلول ه ـــداد س ـــود. تع می ش

 .)5b,c ــکل )شـ
در رنگ آمیـــزی PAS کپســـول، ســـلول های ناحیـــه گلومورولـــوزا و 
فاســـیکولا واکنـــش مثبـــت کمـــتر و در ناحیـــه رتیکولاریـــس واکنـــش 
مثبـــت بیشـــتر اســـت. هیچکـــدام از ســـلول های بخـــش مـــدولا پـــاس 

.)6a مثبـــت نبودنـــد )شـــکل
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شکل a -4- میکروگراف از ناحیه فاسیکولاتا در بخش قشری غده فوق کلیه سنجاب ایرانی )بزرگنمایی 1000×، رنگ آمیزی H&E( سلول های ناحیه 

فاسیکولاتای )فلش سیاه(، مویرگ های سینوزوئیدی )*(. شکل b: میکروگراف از غده فوق کلیه سنجاب ایرانی )بزرگنمایی 200×، رنگ آمیزی H&E(  کپسول 

)Cap(. رشته های عضله صاف )مثلث سیاه(. نواحی گلومرولوزا )Glu( و فاسیکولاتا )Fas(. شکل c: میکروگراف از بخش قشری غده فوق کلیه سنجاب ایرانی 

)بزرگنمایی 1000×، رنگ آمیزی H&E( ناحیه گلومرولوزا )Glu(، کپسول )Cap(، سلول های کوچک با سیتوپلاسم رنگ پذیر )فلش زرد(.

شکلa -5- میکروگراف از ناحیه رتیکولاریس در بخش قشری غده فوق کلیه سنجاب ایرانی )بزرگنمایی 1000×، رنگ آمیزی H&E( مویرگ های 

سینوزوئیدی)*(، سلول ها با هسته پیکنوزه )فلش قرمز(. شکل b: میکروگراف از ناحیه رتیکولاریس در بخش قشری غده فوق کلیه سنجاب ایرانی )بزرگنمایی 

400×، رنگ آمیزی H&E( مویرگ های سینوزوئیدی دایره ای شکل )*(. شکل c: میکروگراف از بخش مرکزی غده فوق کلیه سنجاب ایرانی )بزرگنمایی 

1000×، رنگ آمیزی H&E( سلول های آدرنالین )فلش سیاه(، سلول های نورآدرنالین )فلش تو خالی(.

شکل a -6- میکروگراف از غده فوق کلیه سنجاب ایرانی )بزرگنمایی 200×، رنگ آمیزیPAS( در رنگ آمیزی PAS سلول های ناحیه گلومورولوزا )Glu( و 

فاسیکولا )Fas( واکنش مثبت کمتر و در ناحیه رتیکولاریس )Ret( واکنش مثبت بیشتر است. هیچکدام از سلول های بخش مدولا )Med( پاس مثبت نیستند. 

شکل b: میکروگراف از غده فوق کلیه سنجاب ایرانی )بزرگنمایی 100×، رنگ آمیزی تری کروم ماسون( کپسول )فلش سیاه(، گلومرولوزا )Glu(، فاسیکولاتا 

)Fas( و رتیکولاریس )Ret(، تجمع رشته های کلاژن )فلش تو خالی(.

ـــس و  ـــن کورتک ـــد بی ـــخص ش ـــون، مش ـــروم ماس ـــری ک ـــزی ت در رنگ آمی
مـــدولا تراکمـــی از رشـــته کلاژن وجـــود دارد. بیـــن ناحیـــه گلومورولـــوزا 
ـــود دارد.  ـــف وج ـــته های کلاژن ظری ـــی از رش ـــز تجمع ـــیکولاتا نی و فاس
مابیـــن ســـلول ها و اطـــراف مویرگ هـــا نیـــز رشـــته های کلاژن قابـــل 

.)6b;3b مشـــاهده هســـتند )شـــکل
نتایج مطالعه استریولوژیک غده 

تجزیه و تحلیل نتایج استریولوژیک نشان داد که بیش از 77% از ضخامت 
و چگالی غده فوق کلیه سمت چپ و بیش از 80% چگالی و ضخامت فوق 
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کلیه سمت راست مربوط به بخش قشری است. میانگین ضخامت فوق 
بیشترین  بود.  کلیه چپ  فوق  میانگین ضخامت  برابر   1/93 راست  کلیه 
چگالی و ضخامت در هر دو غده به ترتیب برای بخش فاسیکولاتا، بخش 
مرکزی، ناحیه گلومورولوزا و کمترین چگالی و ضخامت مربوط به ناحیه 
رتیکولاریس بود. ناحیه فاسیکولاتا در سمت چپ 74% و در سمت راست 
61/4% قشر غده را تشکیل می دهد. در کل در سمت چپ 55/84% کل 
غده و در سمت راست 48/21 % کل غده توسط ناحیه فاسیکولاتا تشکیل 
می شود. بخش مرکزی در سمت راست 19/63 % از کل غده و ودر سمت 

چپ 21/64 % از کل غده را تشکیل می دهد )جدول 1(.

بحث
در این مطالعه غده فوق کلیه سنجاب ایرانی از نظر موقعیت قرارگیری، 
مورد  استریولوژی  و  هیستوشیمیایی  هیستولوژی،  خونرسانی،  نحوه 
بررسی قرار گرفت. غده فوق کلیوی تعدادی از هورمون های استروئیدی، 
کاتکول آمین ها و ترکیبی از گلیکوپروتئین ها، اپوئید-پپتیدها و آنزیم های 

پردازش کننده پروهورمون را تولید می کند )7،1(.
راست  کلیوی  فوق  غدد  مورفولوژی  تحقیق،  این  یافته های  به  توجه  با 
مخروطی و فوق کلیه سمت  چپ به شکل لوبیا بود. چنین تفاوت شکلی 
در خوکچه دندان زرد و خوکچه هندی گزارش شده است )9،8(. در موش 
هر دو غده  به صورت بیضی توصیف شده است )10(. مطالعات زیادی 
گونه های مختلف حیوانات و حتی  کلیوی در  در مورد شکل غدد فوق 
حیوانات متعلق به یک گونه خاص انجام شده است و نشان می دهد که 

تفاوت های قابل توجهی در شکل غدد فوق کلیوی وجود دارد )11(.
طبق گزارشات خونرسانی غده فوق کلیه در رت توسط سه شاخه قدامی، 
و  آئورت  قدامی،  دیافراگمی  سرخرگ  از  ترتیب  به  که  خلفی  و  میانی 
سنجاب  در   .)12( می شود  خونرسانی  می شوند  جدا  کلیوی  سرخرگ 
ایرانی خونرسانی شریان توسط سرخرگ فوق کلیوی که یک انشعاب از 
انجام  بود  شکم  حفره  سقف  عضلات  به  خونرسانی کننده  سرخرگ های 

می گرفت.
بخش  یک  شامل  ایرانی  سنجاب  در  غده  این  بافت شناسی  ویژگی های 

سلول های  که  مرکزی  بخش  یک  و  شده  تقسیم بندی  و  مشخص  قشری 
پارانشیم  به خوبه توسعه یافته می باشد.

ناحیه  و  فاسیکولاتا  ناحیه  گلومرولوزا،  ناحیه  کپسول،  در  ضخامت 
موجود  نسبت  با  اندازه ها  این  نسبت  که  شد  اندازه گیری  رتیکولاریس 
ناحیه  دیگر  جوندگان  مانند  نیز  سنجاب  در  ولی  بود  متفاوت  رت  در 
مختلف  بخش های  اندازه  در  تفاوت  بود.  بخش  ضخیمترین  فاسیکولاتا 
قشر را  ناشی از تفاوت گونه ای و تفاوت در شرایط آب هوایی و زیست 
سن  افزایش  با  که  است  شده  مشخص  همچنین  کرده اند.  ذکر  محیطی 

اندازه قشر بزرگ می شود )5(.
سلول های  حاوی  نازک  کپسول  یک  ایرانی  سنجاب  کلیه  فوق  غده  در 
فیبروبلاست و سلول عضله صاف وجود داشت که مشابه سنجاب نخلی 
می باشد )13(. گزارشات نشان می دهد کپسول در رت، خرگوش، موش و 
موش بزرگ ضخیم است و حاوی فیبروبلاست، فیبرهای عصبی و بافت 
عروقی می باشد.در این حیوانات اشاره ای به سلول های عضله صاف نشده 

است )5(. 
از  ناحیه و در موش سوری  از سه  ناحیه قشر در خوکچه هندی و رت 
کمانی  ناحیه  لایه  خارجی ترین  در خرگوش  است.  شده  تشکیل  لایه  دو 
نامیده می شود. ولی در جوندگان مانند جوجه تیغی لایه خارجی ناحیه 
ناحیه  گلومرولوزا  ناحیه  نیز  ایرانی  سنجاب  در   .)14( است  گلومرولوزا 
بیرونی بود و بخش قشری از سه ناحیه تشکیل شده بود. مرز نامشخصی 
بین مناطق قشری غده وجود داشت و ادغام تدریجی از یک منطقه به 
منطقه دیگر صورت گرفته بود که در اکثر جوندگان به این ترتیب است. 
کمی وجود  مناطق قشری  بین  تمایز  بوفالو،  مانند  بزرگ  پستانداران  در 
دارد )15(. در یک گزارش تعداد لایه های منطقه قشری در موش چهار 
لایه عنوان شده که بین منطقه گرانولوموزا و فاسیکولاتا لایه دیگری قرار 
دارد که نقش سلول های بنیادی را برای پارانشیم غده انجام می دهد )16(.

هسته  پریده،  رنگ  سیتوپلاسم  کوچک،  سلول ها  گلومرولوزا  ناحیه  در 
روشن به صورت تجمعات کروی و درهم دیده می شود. در رت و خوکچه 
هندی سلول های این ناحیه به شکل تخم مرغی توصیف شده است )17(.

ناحیه قشر  بزرگترین  فاسیکولاتا  ناحیه  نشان می دهد  گزارشات مختلف 

جدول 1- نتایج استرولوژیک غده فوق کلیوی راست و چپ)میکرومتر(.

فوق کلیه راستفوق کلیه چپ

میانگین ضخامتچگالی حجمیمیانگین ضخامتچگالی حجمی

1/15±0/1220/00±1/451/77±0/3317/33±2/33کپسول

بخش قشری

6/01±0/67198/33±1/4516/33±0/3372/33±12/33ناحیه گلومرولوزا

10/14±2/03528/33±11/5553/33±0/88320/00±56/33ناحیه فاسیکولاتا

3/06±0/88134/00±2/898/33±0/3340/00±6/33ناحیه رتیکولاریس

2/89±0/88215/00±2/3320/33±0/88124/33±22/33بخش مرکزی
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بوده و به دلیل وجود واکوئول های لیپیدی دارای ظاهر کف آلود است 
)18(. ناحیه فاسیکولاتا 60 % قشر غده فوق کلیه را تشکیل می دهد. در 
را تشکیل می دهد  از کل غده   % انسان 65  خرگوش 70/9 % قشر و در 
در   .)14( می دهد  تشکیل  را  قشر   %  66/3 تیفی  جوجه  در   .)22-19(
سنجاب ایرانی در ناحیه فاسیکولاتا سلول ها پررنگ، چند وجهی، با هسته 
روشن و آرایش طنابی شکل دیده می شود و مابین سلول ها مویرگ های 
سینوزوئیدال قرار دارد. در سنجاب ایرانی با توجه به تفاوت اندازه دو 
ناحیه  توسط  غده  کل   %  48 و  قشر   %  61 راست  سمت  در  باهم  غده 
فاسیکولاتا تشکیل شده بود. این مقدار برای غده سمت چپ به ترتیب 

74 % و 55 % بود. 
ناحیه رتیکولاریس در مجاورت حاوی سلول های کوچک با سیتوپلاسم به 
از سلول ها هسته ها  شدت رنگ پذیر و هسته مرکزی بود که در برخی 
روشن و برخی تیره است. این سلول ها به نحوی قرار گرفته اند که مابین 

آنها مویرگ های سینوزوئیدی دایره ای شکل دیده می شود.
را  غده  چهارم  یک  مرکزی  بخش  جوجه تیغی  و  بز  در  گزارشات  طبق 
تشکیل می دهد )14(. این مقدار در انسان 15 % گزارش شده است )19(. 
در سنجاب ایرانی در سمت راست 19/61% و چپ 21/64 % از کل غده 
توسط بخش مرکزی تشکیل شده بود. سلول های آدرنالین و نورآدرنالین  
در رت همستر و خرگوش به شکل گرد می باشند )21-18( ولی در جوجه 
سنجاب  در   .)14( می شود  دیده  شکل  میله ای  کوچک  صورت  به  تیغی 
ایرانی هسته سلول ها گرد بود. سلول های آدرنالین بزرگتر با سیتوپلاسم 
با  نورآدرنالین  سلول های  که  حالی  در  یوکروماتیک  هسته  و  روشن 

سیتوپلاسم رنگ پذیر و هسته تیره بودند.
در حیوانات اهلی در مرکز غده فوق کلیه یک ورید بزرگ وجود دارد 
)22(. در جوجه تیغی چندین ورید کوچک گزارش شده است )14(. در 
مرکز غده فوق کلیه سنجاب ایرانی یک سیاهرگ بزرگ با قطری در حدود 

ضخامت بخش مدولا وجود دارد. 
کپسول نسبت به پاس مثبت بود که با گزارشات در مورد خوکچه هندی 
مطابقت دارد )23(. در خوکچه هندی منطقه فاسیکولاتا و گلومرولوزا 
نسبت به رنگ پاس واکنش مثبت داشتند )23(. در سنجاب ایرانی نیز در 
رنگ آمیزی پاس واکنش در ناحیه گرامولوزا و فاسیکولا مثبت متوسط و 

در قسمت رتیکولاریس بیشتر بود. در مدولا واکنش پاس منفی بود.
ایرانی  سنجاب  کلیه  فوق  غدد  تحقیق  این  کلی  نتیجه گیری  عنوان  به 
و  بود  دیگر جوندگان  از  متفاوت  نحوه خونرسانی  و  متفاوت  اندازه  با 
فاسیکولاتا  ناحیه  و  است  بزرگ  خیلی  ورید  یک  دارای  غده  مرکز  در 
نسبت به دیگر جوندگان بخش بیشتری از غده را تشکیل داده و دارای 
سیتوپلاسم رنگ پذیر است. اطلاعات این تحقیق می تواند برای محققین و 

کلینسین های دامپزشکی مفید باشد.
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