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های زاينده جنینی مجاور با  آن برلايه القايیبررسی تغییرات تکاملی نوتوکورد و اثرات 

  ها کانژوگیت  توجه به نقش گلیکو
 محمد مهدی حسن ساده طاهزی

 
 خلاصه

تَوَسد ػبختبسی هحَسی ثب هٌـأ هضٍدسهی اػت وِ علاٍُ ثش ًمؾ ػبختوبًی ٍ پـتیجبًی دس المب ِ  یًَ ّهبی   لایه
ذ ػتَى هْشُ لٍیِ ًمؾ ّب  صایٌذُ خٌیٌی هدبٍس خَد ثشای تـىیل اعضبئی هبًٌ لَِ علجی ٍ سٍدُ ا ، عشٍق هحَسی، ل

لٍیهِ      ؿَد ثذیي هیاػبػی  ٍ اػبػی داسد. ایي عضَ دس فشایٌذ تىبهل دچبستغییشات فبحؾ كهَست وهِ اص ههشُ ا
تَوهَسدی ٍ هتابلجهب    ثِ تَوَسدی ثب وبًبلی دس هشوض خَد ظبّش هشدیذُ، ػپغ ثِ كفحِ ًَ ثهِ   كَست صایذُ ًَ

تَوَسد لغای تجذیل هیػبختبسی عٌبثی ؿىل ثِ ًب تَوَسد دس هحل تـىیل خؼهن هْهشُ   م ًَ دبم ًَ ّهب   ؿَد. ػشاً
 ػبصد. سا هی هبًذُ ٍ ّؼتِ طلاتیٌی آى ای ثبلی ثیي هْشُ  تحلیل سفتِ ٍ دس هحل دیؼه

لَىَلتشویجبتی ثؼیبس هْن ٍ ّب  هلیىَوبًظٍهیت ّیهذسات ّؼهتٌذ وهِ دس ثشخهی       یّهبی  هبوشٍه حهبٍی وشثَ
طی لََ تىهَیي ثؼهیبسی اص    دس ّهب  سیضی ؿذُ ػهلَل  ىی اص لجیل تىثیش، توبیض، هْبخشت، هشي ثشًبهِفشایٌذّبی ثی

ب  ایي ٍظیفِ عوذتب ٍ  ّبی ثذى ًمؾ ولیذی داسًذ  ػیؼتن تْبیی آًْ ُ لٌذ اً ای  ووه دػتِِ ثبؿذ. ایي لٌذّب ث هیثشعْذ
بم لىتیي پپتیذی اص تشویجبت پلی سی ثِ ثٌ هب    آیٌذ ٍ ثِ دػت هی ّب وِ اص هٌبثع هیبّی ٍ خبًَ عَس اختلبكی ثهب آًْ
ًَذ ثشلشاس هی  .ؿهَد  ًبهیهذُ ههی  ّب  ّیؼتَؿیوی لىتیيوبس هشفتِ ؿذُ  ثِتىٌیه ثبؿٌذ.  وٌٌذ، لبثل ؿٌبػبئی هی پی

بى دادُ تَوَسد ثب اػتفبدُ اص ایي تىٌیه ًـ ّب ثهب   اَعی اص هلیىَوبًظٍهیتاػت وِ اً ثشسػی تغییشات تىبهلی ًَ
ذ اى اػتیل تْبیی هختلف هبًٌ (، Gal، هبلاوتَص )(GlcNac)هلَوضآهیي  (، اى اػتیلGalNacهبلاوتَصآهیي ) لٌذّبی اً

ص Fucفَوَص ) سآهیٌیه(Man)(، هبًَ اثٌهبی  دس Gal-GalNac ٍGal-GlcNac ( ٍ دی ػهبوبسیذّبی NeuAcاػهیذ )  ، ًَ
تَوَسد  دٍساى سیخت ًَِصائی دس ًَ سی ه ًَذ ثیبى هی ّبی هختلف خبًَ  .ؿ

تَوهَسد ٍ اثهشات    ثشسػی هغبلابت هؼتشدُ لىتیي ّیؼتَؿیوی كَست آى ثهش   المهبیی هشفتِ ثش سٍی تىبهل ًَ
بى دادُ ثبفت اَی هتٌهَعی اص          ّبی هدبٍس ًـ ه اػت وِ ایي عضهَ ػهبختبسی فهَق الاهبدُ هلیىَصیلهِ داؿهتِ ٍ اً

تْبئی ه هلیىَوبًظٍهیت ًَذ. ثشخهی اص ایهي لٌهذّب احتوهبلا  دس تغییهشات       ختلف دس آى ثیبى هیّب ثب لٌذّبی اً ؿ
تَوَسد دخیل هی سیخت ّهبی   اص آى حضَس داؿتِ ٍ ًمؾ تشؿح ؿذُثبؿٌذ ٍ ثشخی دیگش دس تشویجبت  ؿٌبػی ًَ

  ًوبیٌذ.  ٍػیلِ آى ایفب هی ّبی هدبٍس ثِ ولیذی دس المبی ثبفت
تَوَسد، المبء، هلیىَوبًظٍ کلمات کلیدی: تْبییی ّب ّب، لٌذ هیتًَ  ّبی صایٌذُ خٌیٌی ، لایِاً
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 مقدمه
تَوَسد ػبختبسی هحَسی ثب هٌـأ هضٍدسهی اػت وِ  ًَ

اٍیل دٍساى سٍیبًی ظبّش هشدیذُ ٍ عهلاٍُ ثهش ًمهؾ    دس  ا
ّبی صایٌذُ پیشاهَى خَد  ػبختوبًی ٍ پـتیجبًی دس المبی لایِ

ّبی هختلهف ایفهبی ًمهؾ     ّب ٍ اسهبى ثشای تـىیل ثبفت
دبم ٍظبیف تىهبهلی خهَد دس    هی ًوبیذ. ایي عضَ پغ اص اً

ای ؿشوت ًوَدُ ٍ ّؼتِ طلاتیٌی  ػبخت دیؼه ثیي هْشُ
 .(1) ػبصد سا هیهشوض آى 

لَىَل هلیىَوبًظٍهیت ّبی حهبٍی لٌهذ اص    ّب هبوشٍه
لَیپیهذّب  لجیل پشٍتئَهلیىبى ، ّهب  لیىهَپشٍتئیي ، هّب، هلیى

ثبؿٌذ  هی ّب، هلیىَصیذّب ٍ لیپَپلی ػبوبسیذّب پپتیذٍهلیىبى
ی هختلف ػبختِ ؿذُ ٍ دس ػهغح ایهي   ّب ٍػیلِ ػلَل ِ ثِو

لَی لشاس هی ػلَل هیشًهذ. ایهي    ّب ٍ یب هبتشیىغ خبسج ػل
ّیهذساتی ایهي      هَضَی اثجبت ؿذُ اػت وهِ ثخهؾ وشثَ

ًٍذ تىبهل دچبس تغییش هی اَصات س اص  .(2) ؿَد تشویجبت ثِ ه
اَد ایي اػت وِ دس هحذٍدُ ِ ٍظبیف تىبهلی ایي ه ّبی  خول

صهبًی خبف دس عی دٍساى سٍیبًی ظبّش هشدیذُ، تغییش پیذا 
دبم ٍظیفِ تىبهلی خَد ث هی  ّهبی  تكَسِ وٌٌذ ٍ پغ اص اً

ًَذ. ههثلا    هختلف ًبپذیذ ههی  ِ    ؿه ٍػهیلِ   هوىهي اػهت ثه
لَىَل ًَذ،   هبوشٍه ذ اػیذ ػیبلیه هبػه ؿه ّبی دیگش هبًٌ

اٍسد   ٍػیلِ آًضین ثِ ًَذ ٍ یب ثب فشایٌذ آًذٍػهیتَص  ّب تدضیِ ؿ
ًَذ ٍػیلِ لیضٍصٍم ػلَل هشدیذُ ٍ ثِ . ایي (3،4) ّب تدضیِ ؿ

لَىَل ذ ًمؾ ّب هی ه اًٌَ ّهبی هتٌهَعی سا دس فشایٌهذّبی     ت
لَی   طیىی اص لجیل تىثیهش ػهل لََ (، Proliferation) هختلف ثی

لَی (، Migration) (، هْههبخشتDifferentiation) توههبیض ػههل
 ّهب  (، چؼجبًذى ػلَلRecognition) ی دیگشّب ؿٌبػبیی ػلَل
 سیضی ؿهذُ  ٍ ثبلاخشُ هشي ثشًبهِ (Adhesionثِ یىذیگش )

(Apoptosisایفب ًوبیٌذ ) (3، 5-7.)  ایي هَضَی ًیض ثِ اثجبت
 (Morphologic)صا  سیخت یسػیذُ اػت وِ فشایٌذّبی تىبهل

ّیذساتی هلیىَوبًظٍهیت ی  ّب اٍثؼتِ ثِ تغییشات خضء وشثَ
لَی ٍ  تْهبیی   ٍیظُ ثِػغح ػلَل یب هبتشیىغ خبسج ػل لٌذ اً

ب هی لَىهَل (8،9) ؿذثب آًْ ویت ایي ه ّهب اص آى خْهت    . اّ
ًٍذ تىبهل عجیاهی خٌهیي    ،اػت وِ علاٍُ ثش دخبلت دس س

ههذ دس  هههی اًٌَ ثشخههی اص  (Pathogenesis)ثیوههبسی صائههی ت
 . (9) ّبی هبدسصادی ًیض ایفبی ًمؾ ًوبیٌذ ثیوبسی

لَىَل ًَِ ه ًَذ  ّبیی وِ ثِ ػغح ػلَل هتلل هی اص ًو ؿ
ًٍى هی اَى اص ولاطى، فیجش . (11،11) تیي ٍ لاهیٌیي ًبم ثهشد ت

لَىَل لَی ًیض  ی عوذُ یاص اخضا ّب ایي ه هبتشیىغ خبسج ػل
ًٍذ ٍ ّشوذام یه یب چٌذ هیشًهذُ ایٌتگشیٌهی    ؿوبس هی ثِ س

ًَذ  ػلَل داسًذ وِ ثِ آى هتلهل ههی   یاختلبكی غـب  ؿه
غـهب ههزس    ّهبی  ّب ًیض هلیىَپشٍتئیي ایٌتگشیي (.12،13)

(Transmembrane) لَىَل ّبی هبتشیىغ خبسج  ّؼتٌذ وِ ه
لَی هتلل هی لَی سا ثِ اػىلت ػل وٌٌذ ٍ اص عشیك ایهي   ػل

 ،وٌٌذ ّب اعلاعبتی وِ تغییشات ػبختوبى سا تٌظین هی هیشًذُ
ًَذ ٍ ثؼیبسی اص پذیذُ ثِ داخل ػلَل هٌتمل هی ّب اص لجیل  ؿ

سیضی ؿذُ  ؿٌبػبیی، چؼجٌذهی، سؿذ، توبیض ٍ هشي ثشًبهِ
تحمیمهبت   (.6،13) دٌّهذ  سا تحت تأثیش لهشاس ههی  ّب  ػلَل

بى دادُ ذ وِ ٍظیفِ اكلی هختلف ًـ ایي فشایٌذّب  دس اخشای اً
تْهبیی    ٍیهظُ  ثِخضء لٌذی ایي تشویجبت،  ی ثش عْذُ لٌهذ اً

(Terminal sugarب هی  (.5،8،13،14) ثبؿذ ( آًْ
بم لىتیي ) ّب ثِ هلیىَوبًظٍهیت اَدی ثٌ ( Lectinٍػیلِ ه

سی ثِ وِ اص هٌبثع ٍ آیٌهذ،   دػت هی هختلف هیبّی ٍ خبًَ
هب ثبًهذ ههی    ثِ تْبئی آًْ ًَذ،   عَس اختلبكی ثب لٌذّبی اً ؿه

ًَذ ؿٌبػبیی هی ّهب   تىٌیه ثِ ّیؼتَؿهیوی لىتهیي   ایي .ؿ
(Lectin histochemistry .هاشٍف اػت ) هٌظَس  ثِایي تىٌیه

ّهبی هختلهف ٍ ثهب     ثشسػی تغییشات تىبهلی عجیای اسهبى
ِ   اَی هختلف لىتیياػتفبدُ اص اً ًَه ّهبی هختلهف    ّهب دس ه

سی هَسد اػتفبدُ لشاس هشفتِ ٍ هی هیشد وهِ اص خولهِ    خبًَ
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 ،(17،18) ، چـن(15،16) تىبهل ػیؼتن علجی ّب ایي اسهبى
ِ  ،(21-22) ّب ػتَى هْشُ ،(19) هَؽ  پشٍػتبت ،(23)ثیض

اَى   ٍ... سا ههی  (26) فَق ولیِ ،(25) غذد ّیپَفیض ،(24) ته
ّهب دس   علاٍُ ثشسػی تغییشات هلیىَوبًظٍهیت ثشؿوشد. ثِ

   ِ ًٍذ تىبهل غیشعجیای ًیض هَسد اػهتفبدُ لهشاس هشفته  اًهذ  س
طیه اص لجیل اثتلا ثِ (9،27) لََ اَسد پبت . ایي تشویجبت دس ه

ب دس ثبفتًوبیٌذ ٍ ثشسػی تغییشات آ تغییش هیػشعبى  ی ّب ًْ
ذ دس  هـىَن هی اًَ ًٍذ دسهبى آى  آهْی پیؾت ثیوبسی ٍ س

 . (28-31) هَسد اػتفبدُ لشاس ثگیشد
تَوَسد  ٍخَد ثب ِ هغبلاِ هؼتشدُ ًَ ٍػهیلِ هحممهیي    ثه

ًَِهختلف  سی ٍ ثهب اػهتفبدُ اص       دس ه ّهبی هختلهف خهبًَ
ّبی اعشاف ٍ  آى ثب ثبفت ّبی ّبی هتٌَی، هیبى وٌؾ لىتیي
ّبی هدبٍس ثِ  ّب ٍ اسهبى ایي عضَ ثشسٍی ثبفت المبییًمؾ 

ووتش هَسد تَخِ لشاس ؿیوی ووه تىٌیه لىتیي ّیؼتَ 
هشفتِ اػت. دس ایي همبلِ هشٍسی اثتهذا تغییهشات تىهبهلی    

تَوَسد ٍ ػپغ اثشات  ّهبی   آى ثش لایِ المبییػبختوبًی ًَ
ّب،  صایٌذُ خٌیٌی هدبٍس ثب دخبلت احتوبلی هلیىَوبًظٍهیت

تَخِ ثِ هغبلابت لجلی كَست هشفتِ دس ایي صهیٌِ، هَسد  ثب
ثشسػی لشاس هشفتِ اػت. اوٌَى ثِ ثشسػی تغییشات تىبههل  

تَوَسد هی  پشداصین. ػبختوبًی ًَ
 

تَوَسد ػبختبسی هضٍدسهی ثبًمؾ پـتیجبًی اػت وِ  ًَ
صائی ظبّش هشدیذُ، تغییهشات اػبػهی    دس عی دٍساى سیخت

هختلهف اص   یتـهىیل اعضهب  وٌذ ٍ علاٍُ ثهش آى   پیذا هی
ٍ ثهب تشؿهح    ءووه فشایٌذ المبِ ّبی صایٌذُ خٌیٌی سا ث لایِ

اَد المب وٌٌذُ تحت تبثیش لشاس هی دّذ. دس ایي لؼهوت اص   ه
تَوَسد ٍ ػپغ اثشات   المهبیی همبلِ اثتذا تغییشات تىبهلی ًَ

ّبی صایٌذُ خٌیٌی هدهبٍس ههَسد هغبلاهِ لهشاس      آى ثش لایِ
ٌذ هشفت.  اَّ  خ

 تغییرات تکاملی ساختاری و سرنوشت نهائی نوتوکورد  منشاء،

تَوَسد یب وَسدا هضٍدسم  ًَ(Chordamesoderm)  اٍیل دس ا
ظههبّش هشدیههذُ ٍ یىههی اص   (Embryonic)سٍیههبًی دٍسُ 

ِ  هـخلِ هبم عٌبثهذاساى    ّبی اكلی ؿهبخ ساى ثٌ  ای اص خهبًَ
(Chordataهی ) اٍیل  .(1) ثبؿذ ؼبى دس ا ایي عضَ دس سٍیبى اً

ن خٌیٌ هَؽ، دسحذ فبكل  یّفتِ ػَم تىبهل هغبثك سٍص ًْ
لٍیِ دسحبل تـىیل ثِ لَِ علجی ٍ سٍدُ ا  آیهذ  ٍخهَد ههی   ل

ذُ آى ثب پذیذُ تَسطػبًغ ّبی تـىیل دٌّ ٍ ػلَل( 32،33)
 ثخـهٌذ  هتَسم هشدیذُ ٍ ثِ سٍیبى تـىیل ؿذُ اػتحىبم هی

داساى تغییههش  . دس اثٌههبی تىبهههل ایههي عضههَ دس هْههشُ(1)
ای ّوشاُ ثهب فشایٌهذّبئی اص    پیچیذُ ؿٌبػی سیختبی ّ ؿىل

لَی، ؿٌبػهبئی ٍ     لَی، توهبیضات ػهل لجیل المب، هْبخشت ػل
ِ     چؼجٌذهی اتفبق هی اَد    افتهذ. ایهي فشایٌهذّب ثه ٍػهیلِ هه

سػذ  ًظش هی هیشد ٍ چٌیي ثِ هختلف كَست هیصای  سیخت
وِ تغییشات ػبختبسی الیگَػهبوبسیذّب دس ایهي فشایٌهذّب    

 (.34،35)ؿٌذ ثب هیدخیل 
تَوَسد هشوض ػبصهبى  Organizerدٌّهذُ )  هٌـأ خٌیٌی ًَ

center  خٌیٌی اػت وِ دس دٍصیؼتبى لجِ خلفی ثلاػهتَپَس )
(Post Blastopore lip ُدس پشًههذهبى ٍ پؼههتبًذاساى هههش ٍ )

( Hensen's node( یهب ههشُ ٌّؼهي )   Primitive nodeاثتذایی )
هشفتِ اص ایي هشوض وِ ثلاػت هٌـأ  ی اپیّب ثبؿذ. ػلَل هی

تَوَسدی )ّب ػلَل ( ًبهیهذُ  Prenotochordal cellsی پیؾ ًَ
ًَذ، دس هحهل ههَدُ اثتهذایی )     هی دچهبس   (Primitive pitؿه

تَسفتگی ؿذُ ٍ دس خظ ٍػهظ ٍ دسحهذ فبكهل دٍ لایهِ     
ثَلاػت ثِ   ثلاػت ٍ اپی ًوبیٌهذ.   عشف ػش حشوت هی ّبیپ

یَطًیه سا ثیبى ّب دس اثٌبی حشوت فبوتَسّبی ه ایي ػلَل
ٍػهیلِ   ٍضایت اپیتلیبلی پیذا ًوَدُ ٍ ثِ ًوبیٌذ اهب هتابلجب  هی

لَی ثِ یىذیگش هتلل هی ًَذ اتلبلات ػل  .(1،32،33) ؿ
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ّب پغ اص اتلبل ثِ یىذیگش اثتذا تـىیل صایذُ  ایي ػلَل
تَوهَسدی )   (Head process)ػشی   Notochordalیب صایهذُ ًَ

processض داسای وبًبلی اػهت ٍ دس  دٌّذ وِ دس هشو ( سا هی
ایهي غـهب   ػپغ هشدد.  هیپبیِ تـىیل  یاعشاف آى غـب

تَوَسدی  ؿذُضخین  ًهبم   (Notochordal sheath)ٍ غلاف ًَ
اَد  هی  ثبؿذ فیلاهبًی ًبصن هیای  سؿتِهیشد وِ هـتول ثش ه

تَوَسد ایفبی ًمؾ هی . (1،35ًوبیذ ) ٍ دس فشایٌذ تىبهل ًَ
بى دادُ ذ وِ ه تحمیمبت ًـ ثهشای   Shhلَىهَل هخهبثشاتی   اً

ثَِ خَد دس  تـىیل ایي غلاف ضشٍسی هی ثبؿذ ٍ غلاف ثٌ
ای دخبلت  دّی ّؼتِ طلاتیٌی هشوض دیؼه ثیي هْشُ ؿىل
لَىَل اص هشاوض تشؿهحی آى   عَسی داسد ثِ وِ حزف ایي ه

لَِ علجی( هٌدهش ثهِ تـهىیل     تَوَسد ٍ كفحِ وفی ل ًَ(
لاتیٌهی  ًبثدبی غلاف هشدیهذُ ٍ دس غیهبة آى، ّؼهتِ ط   

ؿهَد   ای تـهىیل ههی   وَچىی دس هشوض دیؼه ثیي هْشُ
لَىهَل   (. تحمیك خذیذ36) بى دادُ اػت وِ ه  Shhتشی ًـ

تَوشد ثهشای تـهىیل دیؼهه ثهیي      تشؿح ؿذُ تٌْب اص ًَ
لَىَل هزوَس اص  وفبیت هی عجیایای  هْشُ وٌذ ٍ حزف ه

لَِ علجی تغییشی دس ػبختبس دیؼهه ایدهبد    كفحِ وفی ل
ی لؼوت وفی ایي ّب س هشحلِ ثاذی ػلَلد(. 37وٌذ ) ًوی

ًٍذ ٍ ههبثمی ػهلَل   صایذُ تحلیل هی تـهىیل كهفحِ    ّهب  س
تَوَسدی ) ًَNotochordal plateوِ دس  عَسی دٌّذ ثِ ( سا هی

لَِ علجی ٍ دس ػغح ؿىوی ثب ػلَل ی ّهب  ػغح پـتی ثِ ل
ذٍدسهی تلفیك هشدیذُ ٍ ثب یىذیگش ػهمف ویؼهِ صسدُ    اً

  ِ لٍیه یِ ٍ ػهپغ سٍدُ ا  ػهبصًذ  حبكهل اص آى سا ههی   ثبًَ
وهِ اوٌهَى    ّهب  ایهي ػهلَل  دًجهبل آى،   ثِ(. 1،32،33،35)

تَوَسدی )ّب ػلَل ًَذ هی یذُ( ًبهNotochordal cellsی ًَ  ،ؿ
لَِ ادس خْت ػش ثِ عشف دم اص  ًذٍدسم صیشیي ٍ ّوچٌیي ل

علجی پـتی خَد خذا هشدیذُ ٍ ػبختوبى عٌبثی ؿىلی سا 
تَوَسد لغای ) هی ( ًبهیذُ Definitive notochordػبصًذ وِ ًَ

لَِ علجی  ،ؿَد. ثب تىبهل ثیـتش هی تَوَسد ثِ تذسیح اص ل ًَ
لَی ٍ       لٍیِ فبكهلِ هشفتهِ ٍ اص ًظهش ػهبختبس ػهل ٍ سٍدُ ا

لَی دچهبس تغییهش هبّیهت ههی       ؿهَد  هبتشیىغ خبسج ػهل
(1،32،33،35.) 

ؼبى دس عَل ّفتِ چْبسم خٌیٌی ایي عضهَ   دس سٍیبى اً
 -ْبخش اػىلشٍتَهی وِ اص ًبحیِ ؿىویی هّب ٍػیلِ ػلَل ثِ

ًَذ ٍ   اًهذ، هحبكهشُ ههی    ّب هٌـأ هشفتِ داخلی ػَهبیت ؿه
 (Centra)ّبی آتی  ی آى دس هحل تـىیل خؼن هْشُّب ػلَل

هب سا ػهلَل    دطًشُ ؿذُ ٍ ًبپذیذ هی ًَذ ٍ خهبی آًْ ی ّهب  ؿ
ایي  وِ حبلیًوبیٌذ. دس پش هی ّب غضشٍفی ًبؿی اص اػىلشٍتَم

هذ ٍ ثهب    ّب ثبلی هی ل ثیي خؼن هْشُدسحذ فبكّب  ػلَل هبًٌ
ئَیذی دس لاثهلای خهَد، ثهِ ّؼهتِ      تشؿح هبتشیىغ هَو

ای تجهذیل   ( دیؼه ثهیي هْهشُ  Nucleus pulposus) طلاتیٌی
ًَذ هی هیوی اعهشاف ایهي    ّب . ػلَل(33،35،38) ؿ ی هضاًـ

ػبصًذ وِ ثب آسایهؾ حلمهَی    ّبی فیجشی سا هی ّؼتِ سؿتِ
(Anulus fibrosusدس اعشاف )  ًَذ. ؿ هیّؼتِ طلاتیٌی هؼتمش

تَوهَسدی    ایي سؿتِ ّب دس پبیبى هبُ دٍم خٌیٌی ثب ثبفهت ًَ
دبم تجذیل ثِ ػبختبسی لیفی غضشٍفی  -دسّن آهیختِ ٍ ػشاً

ًَذ  هی . تحمیمهبت  ؿَد ای ًبهیذُ هی وِ دیؼه ثیي هْشُؿ
بى دادُ ذ وِ ػلَل ًـ ٍ  ی ایي ّؼتِ ًیض هوىي اػت ثاذا ّب اً
ِ   سیضی ؿذُ  هشي ثشًبهِثش اثش  ًٍهذ ٍ ثه ٍػهیلِ   اص ثهیي ثش
ی ؿجِ وٌذسٍػیت ًبؿی اص ًبحیِ داخلی حلمِ لیفهی  ّب ػلَل

ًَذ.  تَوهَسدی دس  ّهب  ػهلَل تحلیل سفتي خبیگضیي ؿ ی ًَ
ؼبى تب دِّ دٍم صًذهی اداهِ پیذا هی عهَس   وٌذ ٍ ػپغ ثِ اً

ًَذ وبهل ًبپذیذ هی  .(1) ؿ
دبم ؿهذُ ثهش سٍی   دس  هغبلابت لىتیي ّیؼتَؿیویبیی اً

اَی هختلفهی اص لىتهیي   تَوَسد وِ ثب اً دهبم ؿهذُ  ّهب   ًَ  اً
اٍوٌؾ دیذُ ؿذُهثجت  ّبی اٍوٌؾ ّهب هییهذ ایهي     ٍ ایي 

اَعی اص  تْهبیی   هلیىَوبًظٍهیتاػت وِ اً ّب ثب لٌذّبی اً
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ثبؿٌذ، دس ػهبختوبى   ّب هی پشٍتئَهلیىبى هختلف وِ عوذتب 
تَوَسد یؼهٌذُ لجلهی   ِدس هغبلاه  حضَس داسًذ. ًَ ثیهبى   ،ًَ

تْبیی هختلف اص لجیل اى اػتیل ههبلاوتَص آههیي    لٌذّبی اً
(GalNacهبلاوتَص ،) (Galفَوَص ،) (Fuc اػیذ ػهیبلیه ،) 
(NeuAc ٍ )ّوچٌیي دی  ( ػهبوبسیذGal- GalNac   الجتهِ ثهب )

بى دادُ ؿذُ اػت ؿذت . ثشخی اص ایي (35) ّبی هختلف ًـ
ّب هحذٍد ثِ هشاحل اثتذایی تىبههل ثهَدُ اػهت ٍ     اٍوٌؾ

هذ    اٍوٌؾ ثِ ثشخی اص لىتیي  (Wistaria floribunda)ّهب هبًٌ

WFA  ًیض اداهِ پیذا ًوَدُ اػت وهِ  خٌیٌی تب سٍص پبًضدّن
ذ هییذ هی اًَ تْبیی  ت ٍ دخبلت احتوبلی  D-Gal Nacثیبى لٌذ اً

تَوَسدی ثبؿذّب ػلَلتحلیل سفتي آى دس   Gotz. (35) ی ًَ
تَوَسد سا ثبفتی ثب هلیىَصیلاػیَى ؿذیذ  ٍ ّوىبساى ًیض ًَ
اَعی اص هلیىَوبًظٍهیت هاشفی ًوَدُ ذ وِ دس آى اً ّب ثب  اً

تْبیی هختلف ثیبى هشدیذُ ذ لٌذّبی اً . دس هغبلاهِ  (8،39) اً
دبم هشفتِ ثِ تَوَسدی ثهب   ایي هحممیي ػلَلٍػیلِ  اً ّبی ًَ

وِ علاٍُ ثهش لٌهذ    GSA II (Griffonia simplificolia II)لىتیي 
تْبئی اى اػتیل هلَوضآهیي  ، ثب هلیىَطى ًیض ثبًذ (GlcNac)اً

بى دادُ اػت هی اٍوٌؾ هثجت ًـ ِ (8،41) ؿَد،  عهلاٍُ   . ثه
تَوَسد اٍوٌؾ هثجت ؿذیذی دس ػلَل ؼهبى دس  ّبی ًَ ی اً

اٍخش دٍسُ سٍیهبًی ٍ ّوچٌهیي دٍسُ خٌیٌهی ثهب لىتهیي       ا
(Concanavali aensiformis A) Con A  ابثبت هلَوَص وِ ثِ اًـ

پظٍّؾ ایي هحممیي دس. ؿَد، هـبّذُ هشدیذُ اػت ثبًذ هی
ؼهبى ٍ ههَؽ ثهب     دػتگبُ هلظی ػلَل تَوَسدی اً ّبی ًَ

 ػههبوبسیذ  وههِ دی RCA I (Ricinus communis 1)لىتههیي 

Gal-GlcNac اَى لٌذ اِ سا ث ًیهض  ًوبیهذ،   تْبئی ؿٌبػبئی هیًعٌ
بى دادُ ذ اٍوٌؾ هثجت ًـ ٍ ّوىبساى  Gotzدس تحمیك  .(8) اً
لَىَل اٍوٌؾ ثِ ه ذ وبدّشیي وهِ   ایي  ّبی چؼجٌذهی هبًٌ

ثهِ   ّهب  ًمؾ اتلهبل ػهلَل   دس هحل اتلبلات دػوَصٍهی
ثهش   .(8) یىذیگش سا ثشعْذُ داسد، ًؼجت دادُ ؿهذُ اػهت  

لَىَلGriffith  ٍ Sanders(1991اػبع ًظش  یی وِ ثهِ  ّب ( ه
ًَذ، الیگَػبوبسیذّبیی ّؼهتٌذ وهِ    ثبًذ هی PNAلىتیي  ؿ

ذ ثشای هیب هی اًٌَ لَی دس اثٌهبی فشایٌهذ      ى وٌؾت ّهبی ػهل
هْن ثبؿٌذ. ایي هحممیي ایي لىتهیي سا یىهی اص   صائی  سیخت

 .(41) ّبی هضٍدسهی هاشفی ًوَدًذ هبسوشّبی ٍیظُ ثبفت
Tremble ( اٍوٌؾ وٌٌذُ ثب 1994ٍ ّوىبساى لَىَل  ( ه

تَوَسد سا  PNAلىتیي   ّب ػغح ایي ػلَلّبی  هیشًذُدس ًَ
ّیههذساتی پشٍتئَهلیىههبى   ّههب ٍ یههب   ٍ یههب ثخههؾ وشثَ

ًٍىتیي یهب تٌبػهیي هاشفهی      هلیىَپشٍتئیي ذ فیجهش ّبیی هبًٌ
ذ ًوَدُ لَىَل. اً ثٍلاػهت  ایي ه ّهب   ّب دس هحیظ وـت فیجش

ب صائی  سیختٍ  ، هْبخشتّب ثشای تٌظین چؼجٌذهی ػلَل آًْ
ذ ضشٍسی ؿٌبختِ ؿذُ  .(42) اً

بى دادُ ذ وهِ ًبپذیهذ ؿهذى ػه     تحمیمبت ًـ ی ّهب  لَلاً
تَوَسدی ثب وبّؾ  ّهب ّوهشاُ    پشٍتئَهلیىهبى  ػهبخت ًَ

لَىَل ّب ثبؿذ صیشا ایي ػلَل هی  ّب علاٍُ ثش ایٌىِ خَد ایي ه
لَیذ ایهي تشویجهبت سا    ػبصًذ، هیسا  ثب تشؿح فبوتَسّبیی، ت
دٌّذُ ّؼهتِ طلاتیٌهی ًیهض     ی تـىیلّب ٍػیلِ ػبیش ػلَل ثِ

( 1993ٍ ّوىبساى ) Hoedt-Schnidt. (43) ًوبیٌذ تحشیه هی
تَوَسد ثِ لىتیي  ط ثِ حضَس  PNAاٍوٌؾ هثجت ًَ سا هشثَ

ههذ وههِ ثخـههی ا  هههی O-linkedالیگَػههبوبسیذّبی  ص داًٌ
لَىَل لَفبت      ه لَفبت ٍ دسهبتهبى ػه ئٍیتیي ػه ّبی وٌهذس

ی ّهب  ّب دس ػهلَل  ٍخَد ایي پشٍتئَهلیىبى .(44) ثبؿٌذ هی
تَوَسدی خٌیي ؼبى ًیض سدیبثی ؿهذُ  ًَ  اًهذ  ّبی خَخِ ٍ اً

تَوهَسد     هلیىَوبًظٍهیت(.8،45) ّبی یبفهت ؿهذُ دس ًَ
لَىهَل    هوىي اػت ثِ هلیىَپشٍتئیي هذ ه ّبی تشؿحی هبًٌ

بى دادُ Shhهخبثشاتی  ذ وهِ   تالك داؿتِ ثبؿٌذ. هغبلابت ًـ اً
تَوهَسد دس خلهت ػهلَل    تشؿح ای لَىهَل اص ًَ ی ّهب  ي ه
یوی ب ثشای تـىیل هْشُ هضاًـ ّهب ٍ   اػىلشٍتَهی ٍ توبیض آًْ
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تَوَسد ٍ كهفحِ وفهی    ّوچٌیي دسهیبى وٌؾ ّبی ثیي ًَ
لَِ علجی ایفبی ًمؾ هی  (.21،46،47) ًوبیذ ل

ؼهبى ثهب    ّهب  حضَس هلیىَطى دس ػلَل تَوهَسد اً ی ًَ
ّهبی هحتهَی    ىَلٍ ّوچٌیي ٍصی GSAIIاػتفبدُ اص لىتیي 
 هضاسؽ هشدیذُ اػت ConA ثب لىتیي IIAپشٍولاطى تیپ 

تَوههَسد ثههِ لىتههیي (. 39،49)  ّههبی اٍوههٌؾ هثجههت ًَ
 (Wheat germ agglutinin) WGA ٍ (Sambucus nigra agglutinin) SNA 

ثبؿهذ وهِ دس    هییذ ٍخَد اػیذ ػیبلیه دس ایي عضهَ ههی  
ؼبى هضاسؽ هشدیهذُ  تَوَسد پشًذهبى ٍ اً (. 8،48) اًهذ  ًَ

تْهبیی فَوهَص دس       ثیبى هلیىَوبًظٍهیت ّهبیی ثهب لٌهذ اً
تَوهههَسد ثهههِ ووههههه اػهههتفبدُ اص لىتههههیي    ًَ 

 (Lotus tetragonolobus agglutinin) LTA   ِدس هغبلاهOdent  ٍ
ُ اػت. ایي هحممیي ٍخَد 1999ّوىبساى ) ( هضاسؽ هشدیذ

لَىَل  تْبیی سا ثبحضَس ه ِ  Shhایي لٌذ اً ؼهت ط داً  اًهذ  هشثَ
تْبئی دیگشی . دس هغبلاِ (51)  ووهه ِ ثه  α-L-fucًیض لٌذ اً

دس سٍص  OFA (Orange peel fungus) اٍوٌؾ هثجت ثب لىتهیي 
تَوَسد هـخق هشدیذُ اػت  .(52) دّن خٌیٌی دس ًَ

اَی هلیىَوبًظٍهیت ثِ ّبی هتٌَی ثب  عَس خلاكِ ثیبى اً
تَوهَسد    هب دس ًَ تْبیی هختلف ٍ تغییش ػشیع آًْ لٌذّبی اً

ذ هییذ تغییشات  هی اًَ دهبم    ؿٌبػی  سیختت ایهي عضهَ ٍ اً
لَی هختلف اص لجیل تىثیش، توبیض، هْهبخشت،   ّبیفشایٌذ ػل

یوی ثِ اپیتلیبل ٍ اص حبلت اپیتلیبلی ثهِ   تجذیل اص حبلت هضاًـ
ین ٍ ثبلاخشُ  ِ هضاًـ ٍ ّوچٌهیي  سیهضی ؿهذُ    هشي ثشًبهه

لَىَل فابلیت  ی هخبثشاتی( ثبؿذ.ّب ّبی تشؿحی )ه
 

 های زاينده جنینی مجاور نوتوکورد تر لايه القايینقش 

بى دادُ تَوهَسد دس دٍساى   هغبلابت هختلف ًـ ذ وِ ًَ اً
ّهبی   ی ٍ پـهتیجبًی، ًمهؾ  ًسٍیبًی علاٍُ ثش ًمؾ ػبختوب

ّهبی اوتهَدسهی،    هیهشی ثبفهت   اػبػی ٍ هْوی دس ؿىل

ذٍدسهی ایفب هی بیی هَسدًوبیذ. دس هضٍدسهی ٍ اً اًَ ّهب   ایي ت
عَس دلیك ٍ  هغبلابت صیبدی كَست هشفتِ اػت اهب ٌَّص ثِ

ًدبم ایي فشایٌذّب هـهخق ًگشدیهذُ اػهت. آًچهِ     وبهل ا
تَوَسد دسعهَل   تبوٌَى هـخق هشدیذُ ایي اػت وِ ًَ

ُ ٍ طى خَد داسای تفبٍت د ّبی هتفبٍتی دس  ّبی ػبختوبًی ثَ
ًَذ  ّبی هختلف آى ثیبى ههی  لؼوت هبثشایي  (34،53) ؿه . ثٌ

تَوَسدی هی اًَهذ هشثهَط ثهِ پتبًؼهیل     المبئبت ًَ ّهب ٍ   ت
ّبی پبػخ دٌّذُ ٍ یب ؿبیذ تٌَی  ثبفتّبی طًتیىی  كلاحیت
ؿهت   وّبی هَضای آى ثبؿٌذ  ػیگٌبل ِ ثبعث تغییهش ػشًَ

اوٌهَى  (. 34،53) ؿهَد  ّبی هدبٍس خَد ههی  تىبهلی ثبفت
تَوَسد سا ثش سٍی لایِ ّبی صایٌهذُ خٌیٌهی    اثشات المبیی ًَ

 ًوبیین. ثشسػی هی
 

ده های ناشی از لايه زاين نوتوکورد تر تافت القايیالف( نقش 

 اکتودرم

 ( تشکیل آدنوهیپوفیس1

تَوَسد   بى دادُ اػت وِ هحذٍدُ حضَس ًَ تحمیمبت ًـ
هشدد. ثلىِ ایي عضَ دس ًبحیِ  ّب هٌحلش ًوی ثِ ػتَى هْشُ

اٍسد   یسأػ خَد ضوي الحبق ثب هضٍدسم كفحِ پشوهَسدی 
ًبحیِ ػش خٌیي ؿذُ ثب اوتَدسم ایي ًبحیهِ توهبع ثشلهشاس    

ّیپَفی هی ض سا اص پَؿؾ اوتَدسهی ػمف وٌذ ٍ تـىیل آدًَ
لٍیِ ثب تـىیل ثي ثؼت ساتىِ ) ( المهب  Rathke's Pouchدّبى ا

اَى اوؼهی   هی ًوبیذ ٍ خَد دس تـىیل لؼوت ثبصیلاس اػتخ
ئَیذ ؿهشوت    پغ ػشی پیتبل  ٍ لؼوت دهی خؼهن اػهفٌ
 (.1،25،54،55) وٌذ هی

 
 ( تشکیل لوله عصثی2

لَِ علجی دس حبل تىبهل لغجیهت  ؿهىوی    پـهتی   -ل
بى هی ّب ٍ  ػلَلؿٌبػی  سیختٍػیلِ  دّذ وِ ثِ آؿىبسی ًـ
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لَی هـهخق ههی    لشاسهیشی سدُ  ههشدد.  ّبی هختلف ػهل
بى دادُ ذ وِ ػیگٌبل تحمیمبت ًـ اص  تشؿح ؿهذُ  المبییّبی  اً

ُ هؼئَل ػبصهبى دادى ایي لغجیت هی ثبؿٌذ  هشاوض تٌظین وٌٌذ
تَوَسد ٍ كهفحِ   ػیگٌبل (.59-56) ّبی لذاهی وٌٌذُ اص ًَ

لَِ علجی ًبؿی ؿذُ وِ هلیىَپشٍتئیي  ثبؿذ  هی Shhوفی ل
وٌٌهذُ وهِ اص    ّبی خلفهی  وشاُ ػیگٌبلّ ٍ ثِ (57، 46-44)

لَِ علجی ًذ ٍ َؿ بؿی هیً اوتَدسم ػغحی ٍ كفحِ ػمفی ل
اَدُ  صیشهدوَعههِ ههذ  TGFβّههبی خههبً ، BMP7 ،BMP4هبًٌ

Dorsalin  ٍActivin ثبؿٌذ، هؼئَل ایدبد ایي لغجیت هاشفی  هی
ذ هشدیذُ  .( 61،61) اً

تَوَسد دس صیش كفحِ علجی  اٍیل دٍساى سٍیبًی ًَ دس ا
هیهشد. ایهي    هیشی كفحِ وفی آیٌذُ( لشاس هی هحل ؿىل)

اٍپی   ای اص ػهلَل  ًبحیِ ؿبهل هشٍُ ٍیظُ تلیهبل   ّهبی ًهَس
ٌهذ ػهبخ    ثبؿذ وِ هتابلجب  هی اَّ ت. ثخؾ لذاهی ًخهبی سا خ

لَهِ علهجی     المبییًمؾ  تَوَسد ثشسٍی كفحِ وفهی ل ًَ
ای دس هَخَدات صًذُ هختلف هَسد هغبلاِ ٍ  عَس هؼتشدُ ثِ

پهَع   ههثلا   (.46-48) ثشسػی لشاس هشفتهِ اػهت   دس صًَ
(Xenopusِث )  ِووه تبثبًیذى اؿاUV ّهبی ثهبسٍس    ثش تخن

اٍثؼتِ ثِ دٍص اؿاِ هلشفی،  ؿذُ ًمبیق هتفبٍتی ثِ كَست 
تَوَسد ثشٍص ًوَدُ اػت ٍ ایهي ًمهبیق ثهب    دس تىب هل ًَ

دُ  لَِ علجی ّوشاُ ثَ هؼیختگی ؿذیذ تىبهل كفحِ وفی ل
 .(56) اػت
ُ دس سٍیبى ثِ ِ  علاٍ تَوَسد ثِ صهبًی وِّبی خَخ  عَس ًَ
ًَذ  (Ectopic) ًبثدب لَِ علجی پی دس هدبٍست لؼوت خبًجی ل

لَِ علجی ٍیظههی ّب صدُ ؿذ، ػلَل ّهبی   ی ایي ثخؾ اص ل
ٍ عولىشدی كهفحِ وفهی سا ثهشٍص دادًهذ.     ؿٌبػی  سیخت

ّههبی حشوتههی ٍ دػههتدبت  كههَست وههِ ًههَسٍى ذیيثهه
سٍٍى آوؼَى اٍثشاى ٍ ّوچٌیي ایٌتشًَ ّب دس ایي ًبحیِ  ّبی 

تَوهَسد دس    تـىیل هشدیذًذ تخهبثی ًَ ٍ اص عشفی حزف اً

لَهِ     سٍیبى ّبی خَخِ هٌدش ثِ عذم ظَْس كهفحِ وفهی ل
سٍى  .(47) ّبی حشوتی هدبٍس آى هشدیذُ اػت علجی ٍ ًَ

بى دادُ پبسُ اًهذ وهِ دس دٍصیؼهتبى ٍ     ای اص تحمیمبت ًـ
تَوَسد داسای هٌـهأ   لَِ علجی ٍ ًَ پشًذهبى كفحِ وفی ل

ٍ ّش دٍ هشٍُ ػلَل اص لجِ خلفی  ثبؿٌذ خٌیٌی هـتشوی هی
لٍیِ )پشًذهبى( ثِثلاػ ٍخَد  تَپَس )دٍصیؼتبى( ٍ یب هشٍُ ا
ذ آهذُ  .(62) اً

( كهفحِ  1998ٍ ّوىهبساى )  Le Douarinثش اػبع ًظش 
لَِ علجی اص ػلَل ًَذ وِ پیؾ یی ًبؿی هیّب وفی ل ػهبص   ؿ

ب دس هضٍدسم هحَسی خهبی داؿهتِ ٍ پهغ اص وؼهت      آًْ
لَهِ علهجی هؼهتمش       كلاحیت ّبی لاصم، دس خهظ ٍػهظ ل

( ًیض اظْبس 1991) Doddٍ ّوىبسؽ  Jessel. (63) هشدًذ هی
ذ وِ ػلَل ًوَدُ لَِ علجی تبصُ  -ی ثخؾ لذاهیّب اً هیبًی ل

لَِ علهجی سا   ؿىل هشفتِ كلاحیت تـىیل كفحِ وفی ل
تَوهَسد  ّب ٌبلٍػیلِ ػیگ ًذاسًذ، هگش ایٌگِ ثِ ی ًبؿی اص ًَ

 .(57) المبء هشدًذ
هبى   ًَگشم ًـ دبم ؿذُ ثش سٍی هْشُ داساى خ هغبلابت اً

ِ ّب دادُ اػت وِ ػلَل لَِ علجی ثه ٍػهیلِ   ی كفحِ وفی ل
ِ  Shhهلیىَپشٍتئیي  تَوَسد، دس ٍضایتی و هـتك ؿذُ اص ًَ

َ توبع هؼت ؿًَذ  میوی ثشلشاس اػت، المبء هیثیي ایي دٍ عض
اٍلایت اػت وِ غلظت ثهبلایی   هٌاىغ ٍ ظبّشا  وٌٌذُ ایي 

 لاصم اػهت  المهبیی اص ایي هلیىَپشٍتئیي ثشای ایي پذیهذُ  
(63). 

( ثش 1999) ٍ ّوىبساى Odentتحمیك لىتیي ّیؼتَؿیوی 
اٍوٌؾ هثجتی ثب  لَِ علجی  تَوَسد ٍ كفحِ وفی ل سٍی ًَ

بى دادُ اػت LTAلىتیي  اٍوٌؾ سا ثهب  . ًـ ایي هحممیي ایي 
لَىَل هلیىَپشٍتئیٌی  اَحی     Shhحضَس ه وهِ دس ایهي ًه

ؼتِ ؼتشدُ ثیبى هیعَس ه ثِ ذ. هشدد، دس استجبط داً ب اً  Shh آًْ
لَی هلیىَصیلِ هاشفی ًوَدُ لَى ابثبت  سا ه ذ وِ حبٍی اًـ اً
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ص  دس ٍ ایي دس حهبلی اػهت وهِ     (51) ثبؿذ هی (Man)هبًَ
یؼٌذُهغبلاِ لجلی  تَوهَسد دس     ًَ اٍوٌؾ ایي لىتهیي ثهب ًَ

لَِ علجی هٌفهی ثهَد   ٍ ایهي تفهبٍت    (44) كفحِ وفی ل
اٍوٌؾ یه ذ ًبؿی اص اختلاف  اًَ ّبی لىتیي ّیؼتَؿیویبیی  ت

ًَِ ساى ثبؿذ وهِ هَضهَعی وهبهلا     دس ه  ّبی هختلف خبًَ
ِ ؿذُ  ِ لجلی  . ثِ(52)اػت ؿٌبخت ُ هغبلا یؼٌذُعلاٍ حضَس  ًَ
تْبیی  ثب دٍ ؿىل فضبئی هختلهف سا وهِ ثهب     GalNacلٌذ اً

ّههن دس  SBA (Soybean agglutinin)  ٍWFA ّههبی لىتههیي
هبى   اٍوٌؾ ًـ لَِ علجی  تَوَسد ٍ ّن دس كفحِ وفی ل ًَ

اٍوٌؾ لىتهیي ّیؼتَؿهیویبیی   (46) دادًذ، هـخق ًوَد  .
لَِ علجی دس هغبلاهِ   تَوَسد ٍ كفحِ وفی ل ی دس ًَ هـبثْ

Nikravesh ( ث2002ٍِ ّوىبساى )  ٍػیلِ لىتیيWFA  ُهـبّذ
 دس فشایٌهذ  GalNacهشدیذُ اػت وِ هییذ احتوبل دخبلهت  

لَِ علجی هی ِ وفی ل . ایي هحممیي دس (64) ثبؿذ توبیض كفح
ِ دیگشی تغییشات تىبهلی هلیىَوبًظٍهیت  ّب دس هیبى هغبلا

اٍپیتلیَم ٍ هضا وٌؾ س تَوَسد ثب ًَ ین اعهشاف  ّبی ثیي ًَ ًـ
ذ آى ب سا هَسد ثشسػی لشاس دادُ اً بى  ٍ ًتبیح پظٍّؾ آًْ ًـ

لَِ علجی فمظ دس  تَوَسد ٍ كفحِ وفی ل دادُ اػت وِ ًَ
اٍوٌؾ ؿذیذی ثب لىتیي  ؿٌبػهبئی  ) OFAسٍص دّن خٌیٌی 

تْبئی  ذ دس (α-L-fucوٌٌذُ لٌذ اً بى دادُ اً ِ  حهبلی  ًـ ایهي   وه
تَوَسد خبهَؽ هشدیذُ اػت. ایي  اٍوٌؾ دس سٍصثاذ دس ًَ

ّبی  هحممیي چٌیي ًتیدِ هشفتٌذ وِ ایي لٌذ دس هیبى وٌؾ
لَِ علجی دخبلت داسد ِ وفی ل تَوَسد ٍ كفح  . (52) ثیي ًَ

 
های ناشی از لايه زاينده  نوتوکورد تر تافت القايیب( نقش 

 مسودرم

 ها ( تشکیل ستون مهره1

لَهِ    تَوهَسد ٍ ل هضٍدسم پبساوؼیبل وِ دس هدبٍست ًَ
اٍلع اػت، ثِ ّبی اپی تلیهبلی   عَس هَلت ثِ ػگوبى علجی 

 ی آى هتابلجب ّب ػلَلٍ ؿَد  ًبم ػَهبیت تمؼین هیِ هَلتی ث
هیوی  هبم    -لهذاهی  ثش اثش توبیض ثِ دٍ ثخؾ هضاًـ داخلهی ثٌ

هبم دسهَهیَتهَم    -اػىلشٍتَم ٍ اپی تلیبلی خلفی خبسخی ثٌ
ًَذ. تفىیه هی ّهب   دًهذُ ٍ  ّب ّب ػبصًذُ هْشُ اػىلشٍتَم ؿ

ّب ثِ دسم ٍ عضلات اػهىلتی هتوهبیض    ّؼتٌذ ٍ دسهَهیَتَم
 (.1،32،33) هشدًذ هی

ب ًتیدِ تشویجهی اص  ّ خلفی ػَهبیت -الگَپزیشی لذاهی
لَِ علهجی   ػیگٌبل تَوَسد ٍ كفحِ وفی ل ّبی ًبؿی اص ًَ

ِ ثیبى طى  لَىَل هخبثشاتی  سا المب هی pax1اػت و  ًوبیٌذ ٍ ه

Shh بثشایي چٌهیي اػهتٌتبج    ًیض ایي عول سا تملیذ هی وٌذ. ثٌ
ؿَد.  ّب هی اػىلشٍتَم یثبعث المب هؼتمیوب  Shhؿَد وِ  هی

ّهب   حل ثاهذی تىبههل اػهىلشٍتَم   ثیبى ایي فبوتَس دس هشا
لَىَل دیگشی  ًظش هی ؿَد ٍ چٌیي ثِ هتَلف هی سػذ وِ ه

ذ  تَوَسدی هبًٌ ّهب سا المهب    اػهىلشٍتَم  Nogginثب هٌـبء ًَ
بثشایي المب هی اٍثؼهتِ ثهِ    ّبی اػىلشٍتَهی ػلَل یًوبیذ. ثٌ

اٍداس   ثبؿذ وِ ایي ػلَل هی Shh  ٍNogginّشدٍ هبدُ  ّهب سا 
ًوبیٌذ. ٍ ثیبى ایي طى ثبعث غضشٍفی ؿذى  هی Pax1ثِ ثیبى 

فابلیت هیَطًض دس  وِ حبلیدس (.65،66)ؿَد  هی ّب ایي ػلَل
ّبی لذاهی  لؼوت خلفی هضٍدسم هحَسی علاٍُ ثش ػیگٌبل

لَهِ      ثِ ػیگٌبل ّبی خلفی هـتك ؿهذُ اص لؼهوت خلفهی ل
علجی، هضٍدسم كفحِ خبًجی ٍ اوتَدسم ػغحی ًیض ًیبصهٌذ 

ّبی لذاهی وٌٌذُ همبثلِ ًوَدُ ٍ تـىیل  اػت وِ ثب ػیگٌبل
 (.67،68)ذ ًٌوبی ّب سا المب  دسهَهیَتَم

هبى دادُ  اًهذ وهِ    آصهبیـبت ولاػیه خٌیي ؿٌبػی ًـ
ٍلتی دس سٍیبى دٍصیؼتبى لجِ خلفی ثلاػهتَپَس دس هشحلهِ   
هبػتشٍلاػیَى ثب عوهل خشاحهی ثشداؿهتِ ؿهَد، دس ایهي      

تَوَسد ؿىل ًگشفتِ ٍ هتابلت آ سٍیبى ّهب   ى ػَهبیتّب ًَ
ذ عَس ًبهٌظن تىبهل هی ثِ ّهبی   علاٍُ دس هَتبى ثِ. (69) یبثٌ

no tail (ntl)  ٍ(flh) floating head  دسzebrafish  وِ ّش دٍ فبلذ
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تَوَسد هی ّب ثِ یىذیگش هلحك هشدیذُ ٍ  ثبؿٌذ، ػَهبیت ًَ
ب تـىیل ًوی ػلَل ًَذ  ّبی پیؾ ػبص عضلاًی ًیض دس آًْ  ؿه

تَوَسد هٌدش ثِ عهذم   . دس سٍیبى(71) ّبی خَخِ حزف ًَ
ی ّههب ّههب هـههتِ ٍ ّوضهههبى ػههلَل تـههىیل اػههىلشٍتَم
لَی عذم (67) هشدًذ دسهَهیَتَهی عَیل هی لَى . دس ػغح ه

ّب ثب فمذاى ثیبى هبسوشّبی اػىلشٍتَهی  تـىیل اػىلشٍتَم
Pax1   ٍ هؼتشؽ هحذٍدُ ثیبى هبسوشّبی دسهَهیَتهَهی ٍ
Pax3  ٍPax7 تَوهَسد دس   ّوشاُ هی ًَذ ًَ ثبؿذ. ثشعىغ پی
لَِ علجی، ػلَل ثخؾ ّب  ی خلفی تش ػَهبیتّب ّبی خبًجی ل

ّهب(   سا المب ًوَدُ تب ثِ غضشٍف )اص هـهتمبت اػهىلشٍتَم  
ِ  حهبلی توبیض پیذا وٌٌذ دس  ی ّهب  ههبًع تىبههل ػهلَل    وه
تظبس ههی  ٍهشدًذ.  دسهَهیَتَهی هی ًَِ وِ اً سٍد طى  ّوبًگ

Pax1 ههشدد دس   الابدُ ثیهبى ههی   عَس فَق ثِ ّب دس ایي ػلَل
 آیذ عول هی هوبًات ثِ Pax3  ٍPax7ّبی  اص ثیبى طى وِ حبلی

(65،67.) 
تَوَسد دس تىبهل ػتَى هْشُ هَسد دس ّهب دس   دخبلت ًَ
سی تفبٍت سدُ ی ًیض هـبّذُ هشدیهذُ  یّب ّبی هختلف خبًَ

اَى ثِاػت.  ( دخبلهت  2114ٍ ّوىهبساى )  Flemingهثبل  عٌ
تَوَسد دس تىبههل ػهتَى هْهشُ    ٍ ّوچٌهیي   (71)ّهب   ًَ

ذی ػَهبیت لغاِ سا ههَسد ثشسػهی لهشاس     Zebrafishّب دس  ثٌ
بى دادُ دادُ ذ. ایي هغبلابت ًـ ذ وِ ثشخلاف پشًهذهبى ٍ   اً اً

س تـىیل خؼن هْشُ ،پؼتبًذاساى ّب حبكل تشؿح  دس ایي خبًَ
ی ثِ اًَ تَوَسد هی هبتشیىغ اػتخ ًَ ِ ّب  ذ ٍ ػَهبیتثبؿ ٍػیل

ّهب فبلهذ    علاٍُ خؼن هْهشُ  دس تـىیل آى ًمـی ًذاسًذ. ثِ
ثَلاػت هی ػلَل ّبی  ثبؿٌذ ٍ اصعشفی وـت ػلَل ّبی اػتئ

تَوَسدی دس هحیظ وـت هٌدش ثهِ تشؿهح ههبتشیىغ     ًَ
ی هشدیذُ اػت اًَ  .(71،72) اػتخ

  ِ ًظهش   ثشاػبع تحمیمبت هتاذد كَست هشفتِ چٌهیي ثه
ذ ؿىل هی لَهِ علهجی  هیش سػذ وِ ّوبًٌ  ،ی كفحِ وفی ل

لَىَل هلیىَپشٍتئیٌی  تَوَسد تشؿح  وِ عوذتب  Shhه اص ًَ
سا ثِ اعهشاف خهَد خلهت     ی اػىلشٍتَهیّب ػلَل ،ؿَد هی

ب ثِ ػلَل ی غضهشٍفی  ّب ًوَدُ ٍ ّوچٌیي ثبعث توبیض آًْ
تَوَسد دس المهب (21،22،66،73) ؿَد هی  ی. اهشچِ ًمؾ ًَ

 غضهشٍف وهبهلا   ی اػىلشٍتَهی دسخْت تـىیل ّب ػلَل
هـخق ٍ تأییذ هشدیذُ اػت اهب ًمؾ دلیك آى ثهش سٍی  

 .(71) ثبؿذ ی عضلاًی پیچیذُ هیّب اختلبكی ؿذى ػلَل
كَست هشفتِ دس فشایٌذ  ؿیویبئیتیي ّیؼتَهغبلابت لى

بى دادُ اػت وِ ّب ّب اص ػلَل تىبهل هْشُ ی اػىلشٍتَهی ًـ
ِ  ّهب  ػلَلّوچٌیي ٍ  ّب ایي ػلَل تَوهَسدی ثه عهَس   ی ًَ

 15تهب   12ّوضهبى ٍ دس هحذٍدُ صهبًی خبكی )سٍصّهبی  
 SBA، WFAّهههبی  خٌیٌهههی دس ههههَؽ( ثهههب لىتهههیي

 (Vicia villosa agglutinin) VVA ٍ 
 (Maclura pomifera agglutinin) MPA ُبى داد اًهذ   اٍوٌؾ ًـ

تْبیی  ي لىتیيٍ اص آًدبیی وِ توبم ای (22)  GalNacّب لٌذ اً
 ،ًوبیٌهذ  ّبی فضبیی هختلف( ؿٌبػبیی ههی  سا )الجتِ ثب ؿىل
بثشایي چٌیي  لَىَل هی ًظش ثِثٌ ّهبی هتشؿهحِ اص    سػذ وِ ه
ذ  تَوَسد هبًٌ ًَShh     ی ّهب  وهِ دس خلهت ٍ توهبیض ػهلَل

هب    ّیهذساتی آًْ اػىلشٍتَهی ًمؾ داسًذ، احتوبلا خضء وشثَ
تْبیی  تَوَسد  هی GalNacداسای لٌذ اً ثبؿذ ٍ اثشات المبیی ًَ
هب ثهِ      ّب سا ثِ ایي ػلَل هیوی ٍ ثهشای تجهذیل آًْ ی هضاًـ

 .(22) ًوبیٌذ ّب هٌتمل هی ػبص هْشُ ی غضشٍفی پیؾّب ػلَل
ًیهض   PNA، لىتهیي  ؿذُ ّبی روش اص عشفی علاٍُ ثش لىتیي

ی ثب ػلَل ثِ تَوهَسدی ٍ اػهىلشٍتَهی   ّهب  عَس هـبثْ ی ًَ
اٍوٌؾ  لَِ علجی،  تَوَسد ٍ ل ِ اعشاف ًَ دسحبل هْبخشت ث

بى دادُ ذ ٍ اص آًدبیی وِ ایي لىتیي دی ًـ -Galػهبوبسیذ   اً

GalNac  اَى ثِسا تْبیی ٍ ثهب آسایهؾ فضهبئی     عٌ -Galلٌذ اً

(β1→3)-GalNac  ًوبیهذ، اص ایهي سٍ دخبلهت     ؿٌبػبیی ههی
ی ّهب  ػهلَل  یػبوبسیذ ًیض دس فشایٌذ المهب  احتوبلی ایي دی
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یوی اػىلشٍتَهی ثِ ػلَل  ی غضشٍفی ٍخهَد داسد ّب هضاًـ
اٍوٌؾ لىتیي(21) ذ  α-L-fucوٌٌذُ  ّبی ؿٌبػبیی . عذم  هبًٌ

LTA  ٍUEA-1  هبًگش   ی اػىلشٍتَهی احتوهبلا  ّب ػلَلثب ًـ
ب  یایي لٌذ دس فشایٌذ المب عذم دخبلت تَوَسد  ثِآًْ ٍػیلِ ًَ

ّهبی   . دس هغبلاِ دیگهشی توهبیض ػهلَل   (21،22) ثبؿذ هی
ووه ِ ّب ث ّبی غضشٍفی ػبصًذُ هْشُ ثِ ػلَل اػىلشٍتَهی
تْهبئی   OFAدٍ لىتیي   α-L-fuc  ٍWFAؿٌبػبئی وٌٌذُ لٌذ اً

تْبئی  هَسد ثشسػهی لهشاس    D-GalNacاختلبكی ثشای لٌذ اً
بى دادُ اػت وِ ػلَل هشفتِ ذ. ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـ ّهبی   اً

هبى دادُ   WFAاػىلشٍتَهی فمظ ثب لىتیي  اًهذ.   اٍوهٌؾ ًـ
تْبئی حؼبع ثِ اثي لىتیي  بثشایي حضَس لٌذ اً  (D-GalNac)ثٌ

تَوَسد ٍ ػلَل وٌؾ دس هیبى  یّبی اػىلشٍتَه ّبی ثیي ًَ
 . (74) ؿٌبختِ ؿذُ اػت هیثش
 

(تکامل قلة و عروق محوری )آئورت پشتی و وريدهای 2

 کاردينال(

بى دادُ ذ وِ ػیگٌبل هغبلابت هختلف ًـ ّبی ًبؿهی اص   اً
تَوَسد ثشای تىبهل للت ٍ عشٍق ه حهَسی ٍ ّوچٌهیي   ًَ

ثبؿٌذ. تحمیمبت  ّب ًیض هْن هی تـىیل ًبهتمبسى ثشخی اسهبى
دبم ؿذُ ثهش سٍی   تَوهَسد دس تٌظهین     Zebrafishاً ًمهؾ ًَ

لٍیِ للت ٍ ؿىل هیشی لَع للجی ًبهتمهبسى سا ثهِ    تىبهل ا
تْهبی لهذاهی     ،. هثلا (75،76) اثجبت سػبًذُ اػت حهزف اً

تَوَسد ثِ ٍػیلِ لیضس ثبعث هؼتشؽ هحهذٍدُ ثیهبى طى    ًَ
ثَبوغ  هشدیذُ اػت وهِ ههبسوشی ثهشای     NKx2.5َّهئ

اٍلایت اػت وهِ   تىبهل للت هی ثبؿذ. ایي پذیذُ هییذ ایي 
تَوَسد ثشای تـىیل للت ثبعث ػشوَة  عولىشد عجیای ًَ

ّهبی   . دس سٍیهبى (75) ؿَد هضٍدسم احـبی صیشیي خَد هی
Xenopus ِتَوَسد ث ٍػیلِ عوهل خشاحهی ٍ یهب     ثشداؿتي ًَ

هٌدهش ثهِ خبثدهبیی للهت      UVحزف آى ثِ ووه اؿاِ 

وِ یه هبسوش لاصم دس ؿىل هیشی nodalهشدیذُ ٍ هبسوش 
سم كفحِ خهبًجی  ّب اػت، دس هضٍد ًبهتمبسى ثشخی اص اسهبى

. خبثدهبیی  (76)هشدیهذُ اػهت   كَست دٍعشفِ ثیهبى   ثِ
ی دس هَتبى تَوَسد دس  هـبثْ ذ  Zebrafishّبی فبلذ ًَ  ntlهبًٌ

 ٍflh ّهبی   علاٍُ دس هَتهبى  . ثِ(77) هـبّذُ هشدیذُ اػت
تَوَسد ٍ كفحِ وفی  ،دس هَؽ no turningَّهَصیگَت  ًَ

لَِ علجی دطًشُ ؿذُ ذ تحلیل سفتِ ٍ ل هب خویهذُ    اً ٍ دس آًْ
لَِ للجی ) دهبم   ( ثCardiac loopingِؿذى ل كَست تلبدفی اً

ٍ  nodalهبسوشّبی خبًت هشایبًهِ  اػت ٍ اص عشفی هشفتِ 
lefty  ب . (78)هشدیذُ اًهذ  كَست دٍعشفِ ثیبى  ثًِیض دس آًْ

لٍیِ ثِ ووه عول خشاحی دس  ی ثب حزف هشُ ا ًتبیح هـبثْ
دػت آهذُ اػت وِ حبكهل آى عهذم    ّبی هَؽ ثِ سٍیبى

تَوَسد ٍ ثیبى طى  وِ یه طى تٌظین وٌٌذُ  Pitx2تىبهل ًَ
 (.79،81) ثبؿذ كَست تلبدفی هی خبًت هشایبًِ اػت، ثِ

تَوَسدی دس ؿىل ػیگٌبلًمؾ  هیهشی عهشٍق    ّبی ًَ
ذ آئَست پـهتی )  ( ٍ ٍسیهذّبی  Dorsal aortaاكلی ثذى هبًٌ

( ثِ اثجهبت سػهیذُ اػهت. هغبلاهبت     Axial Veinsهحَسی )
ّبی َّهَصیگَت  كَست هشفتِ ثش سٍی دٍ دػتِ اص هَتبى

ntl  ٍflh  دسZebrafish تَوَسد هی ثبؿهٌذ،   وِ ّش دٍ فبلذ ًَ
بى دادُ اػت  اَللهی دس آئهَست پـهتی ٍ     ًـ وِ دچهبس ً

ٍ صههبًی وهِ    (81) ثبؿهٌذ  ٍسیذّبی هحهَسی خهَد ههی   
س دس هَتبىّب ػلَل ی ًشهبل ایي خبًَ تَوَسدی ًَ ّهبی   ی ًَ

flh   تَوَسد تىبهل پیذا ًوَدُ ٍ آئهَست ًَذ صدُ ؿذًذ، ًَ پی
لٍیِ ای ؿىل هشفت اص عشفهی هـهخق   (. 81،81) ِ اػهت ا

تَوَسد هشدیذُ اػت وِ ػیگٌبل تـهىیل   ،ّبی ًبؿی اص ًَ
ًوبیذ ٍ ایي عول  ل خظ ٍػظ سٍیبى سا هْبس هیعشٍق دسعَ

ًَیؼت لَىَل  سا ثِ ووه آًتبه ذ  BMPّبی ه ٍ  Cordinهبًٌ
Noggin دبم هی وِ دس ایي عضَ یجبى هی ًَذ، ثِ اً سػهبًذ.   ؿ

لَىَل ی آًهذٍتلیبل ثهشای   ّهب  هبًع هْبخشت ػلَل ّب ایي ه
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ًَذ تـىیل عشٍق هی . هغبلابت كَست هشفتهِ دس  (81) ؿ
Zebrafish     بى دادُ اػت وِ آًهذٍتلیَم عهشٍق اكهلی اص ًـ

( تـهىیل  Intermediate cell mass = ICMی ثیٌبثیٌی )ّب ػلَل
هیبًی هضٍدسم كهفحِ خهبًجی    -ِ اص حبؿیِ خلفیوؿَد  هی

ٍ -آئَستیىَ بحیِ ای وِ اخیشا ً)خٌیي،  ًٍفهشٍص   -هٌهبد هض
(Aortico-gonado-mesonephrose = AGMهی ُ دس (، ؿَد ( ًبهیذ

اٍصدُ ػَهبیتی خذا هی ًَذ. ایي ػلَل هشحلِ د دس عهَل   ّب ؿ
ًٍفشیهه پخهؾ ؿهذُ ٍ پهیؾ       لؼوت پـتی هدهشای پش

ّهبی خهَى ػهبص ٍ آًهذٍتلیبل سا تـهىیل       ػبصّبی ػلَل
ظ ٍػظ هْهبخشت ًوهَدُ ٍ دس   ػپغ ثِ عشف خ. دٌّذ هی

تَوهَسد ٍ آًهذٍدسم لهشاس     یهشحلِ ّ دذُ ػَهبیتی ثهیي ًَ
 .(32،82،83) هیشًذ هی
تَوَسد  علاٍُ ثِ اَى ثًَِ اَههل     عٌ یىهی اص هْوتهشیي ع

ین هحَسی ُ هضاًـ اػت وِ دس توبیض  ؿٌبختِ ؿذُ تٌظین وٌٌذ
 ًوبیهذ  ( ًمؾ ولیذی ایفهب ههی  DA  ٍAVعشٍق هحَسی )

ًَهِ     (81،81) تَوهَسد چگ . دس هَسد ایي هَضهَی وهِ ًَ
عوهل المبئهبت    )صیهشا ًوبیذ  تـىیل عشٍق اكلی سا المب هی
تَوَسدی صهبًی كَست هی تَوهَسد ٍ    ًَ هیشد وِ ثهیي ًَ

ِ ثبؿذ َ هَسد المب فبكلِ ٍخَد ًذاؿت عشٍق  وِ حبلی، دس (عض
چٌهذ تَضهیح    ههَسد هحَسی ثب آى فبكلِ داسًهذ. دس ایهي   

ل ایٌىِ اثشات احتوبلی لبثل روش ا هذ   هی المبییػت. اٍ اًٌَ ت
لَىَل ثِ هؼتمیوب  ّبی ػبختِ ؿذُ دس  ٍػیلِ هیبى وٌؾ ثیي ه

ثَلاػت تَوَسد ٍ آًظی ّبی دسحبل هْهبخشت كهَست    ًَ
لَىَل ،هیشًذ. دسكَست كحت ایي ًظش ّبی لبثل ًفَر اص  ه

تَوَسد تشؿح ؿذُ ٍ ثب  یهب   AGMی ّب ّبی ػلَل هیشًذًَُ
ICM هذ دس   هی ّب ایي ػلَل .(81)یٌذ ًوب هیبى وٌؾ هی اًٌَ ت

تَوَسد ِ اثٌبی هْبخشت ث عشف داخل، ثِ هیضاى وبفی ثِ ًَ
ًَذ تب  آى لشاس هیشًذ.  المبییتحت اثشات  هؼتمیوب ًضدیه ؿ

ذ ثِ هی المبییایي اثشات  ثبًیب  اًَ ٍػیلِ ٍ ثب  عَس غیشهؼتمین ثِ ت

اَد  ّب اٍػغِ ثبفت ی هدبٍس كَست پزیشد. دس ایي عشیمِ هه
لَی اص لجیههل   هتشؿههحِ اص عشیههك هههبتشیىغ خههبسج ػههل

دههبم اػههت   ًٍىتیي لبثههل اً . دس ّشكههَست (83) فیجههش
لَىَل هتفهبٍت   المهبیی ّبی وبًذیذ ثهشای ایهي اثهشات     ه

لَىَل هی ِ  هی Shhّب  ثبؿٌذ. یىی اص ایي ه اَى   ثبؿذ وِ ثه عٌه
دبم ٍظیفِ ههی  لَىَل هخبثشاتی اً  (.34،51،84،85)ًوبیهذ   ه

لَىههَل 1996ّوىههبساى )ٍ  Concordetثشاػههبع ًظههش  ( ه
تَوَسد هی Shhهخبثشاتی  ذ هؼتمیوب  هـتك ؿذُ اص ًَ اًَ ثهش   ت

ثَلاػت ب  المبییّب اثشات  سٍی آًظی داؿتِ ٍ ثبعث توبیض آًْ
َد  لَىَل. (86)ثـ اَدُ   المبییّبی  اص ه دیگش اعضبی اص خهبً
FGF  ذ اَى ًهبم ثهشد وهِ دس      سا ههی  eFGF  ٍFGF-4هبًٌ ته

تَوَسد ثیبى هی ًَذ  ًَ دس ایي ساثغهِ ههذت صههبى     .(87)ؿ
ثهش سٍی   FGFصیبدی اػت وِ هـخق هشدیذُ اػت وهِ  

ٍ  (88)ی آًذٍتلیبل عشٍق خبكیت هیتَطًیه داسد ّب ػلَل
ط ثِ آى دس ػلَل ذُهیشً  (91)ی آًذٍتلیبل ثبلغ ّب ّبی هشثَ

ثَلاػت ٍ احتوبلا  ًَذ ی خٌیٌی ًیض ثیبى هیّب دسآًظی  .(81) ؿ
 یّب دس فشایٌهذ المهب   ظٍهیتدخبلت هلیىَوبً هَسد دس

ذوی كَست هشفتِ اػت. دس هغبلاِ لجلی  عشٍق هغبلابت اً
یؼٌذُ ّبی حؼبع  هـخق هشدیذ وِ هلیىَوبًظٍهیت ًَ
عَس ّوضههبى ّهن دس    ثِ WFA ،SBA  ٍMPAّبی  ثِ لىتیي

تَوَسد ٍ ّن دس آًذٍتلیَم عشٍق هحَسی دس  ِ  حهبلی ًَ  وه
 هدبٍست ثؼیبس ًضدیىی ثب یىذیگش داسًهذ، ثیهبى هشدیذًهذ   

بثشایي (91) تْبیی ؿٌبػبیی وٌٌذُ  هی ًظش ثِ. ثٌ سػذ وِ لٌذ اً
ِ  ایي لىتیي ّبی فضبیی  ثبؿذ )الجتِ ثب آسایؾ هی GalNacّب و

هختلف( دس ایي فشایٌذ دخبلت داؿتِ ثبؿذ. ثبیذ داًؼت وهِ  
ؿٌبػذ وهِ اص   سا هی ی، اى اػتیل هبلاوتَصآهیWFAٌلىتیي 

ههبلاوتَص   6خَد ثِ وشثي ؿهوبسُ   1عشیك وشثي ؿوبسُ 
اَى ثِ لىتهیي   وِ حبلیؿَد. دس  لٌذ هبلجل آخش هتلل هی عٌ

SBA    اى اػههتیل هههبلاوتَص آهههیيα  ٍβ  سا ثیـههتش اص
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ًوبیذ ٍ ّوچٌیي لىتهیي   هـخق هی α  ٍβهبلاوتَصّبی 
MPA  ًیض اى اػتیل هبلاوتَصآهیيα   سا ثیـتش اص ههبلاوتَص

α بثشایي چٌ هـخق هی سػذ وهِ لٌهذ    ًظش هی یي ثًِوبیذ. ثٌ
تْبیی ؿٌبػبئی ؿذُ ثِ  αGalNacٍػیلِ ّش ػِ لىتیي یاٌهی   اً

ِ  المبییدس هلیىَپشٍتئیي دخیل دس فشایٌذ  ٍػهیلِ   عشٍق ثه
تَوَسد احتوبلا   .(91) حضَس داؿتِ ثبؿذًَ

 
 اندودرم های ناشی از لايه زاينده نوتوکورد تر تافت القايیج( نقش 

 ( تکامل پانکراس1

اًَِ ثِغذُ پبًىشاع داسای دٍ هٌـأ خٌیٌی  ّبی  كَست خ
لٍیهِ هٌـهأ        لذاهی ٍ خلفهی اػهت وهِ اص اپیتلیهَم سٍدُ ا

اًَِ لذاهی وَچىتش اػت ٍ فمظ لؼوتی اص ػش  هی هیشًذ. خ
ػههبصد، دس  ( آى سا هههیUncinate Processٍ صایههذُ للاثههی )

ّبیی اص ػش، هشدى، خؼن ٍ  هبثمی غذُ ؿبهل لؼوت وِ حبلی
اًَِ پـتی ًبؿی هی . ثهش  (1،32،33) ؿهَد  دم پبًىشاع اص خ
ّبی خَخهِ كهَست    اػبع آصهبیـبتی وِ ثش سٍی سٍیبى

ن آهذُ اػت وهِ   ذ ٍ هؼتٌذات لَی فشاّ اَّ هشفتِ اػت، ؿ
تَوَسد دس تىبهل پبًىشاع ًمؾ هْهن ٍ ولیهذی داسد.    ًَ

تَوَسد دس ایي سٍیبى ّب دس هشاحلهی وهِ ثهیي     ثشداؿتي ًَ
تَوَسد ٍ  ِ ًذٍدسم توبع هؼتمیوی ٍخَد داسد، هٌدش ثه اًَ

اًَهِ پـهتی      عذم ثیبى چٌذیي هبسوش ههی  ؿهَد وهِ دس خ
ًَذ. اص خولِ ایي هبسوشّب وهِ ّهن دس    پبًىشاع ثیبى هی ؿ

ًَذ، اص   ی آًذٍوشیٌی ٍ ّن اهضٍوشیٌی ثیبى هیّب ػلَل ؿه
وؼی پپتیذاص لَیي، هلَوبهَى ٍ وشثَ ؼ اَى ًبم ثشد هی Aاً  ت

اًَِ ؿىوی ثِ . دس ایي سٍیبى(91) عَس ًشههبل تىبههل    ّب خ
تَوَسد ثش آى اثهشی ًهذاسد. آصهبیـهبت     پیذا هی وٌذ ٍ ًَ

هبى دادُ اًهذ وهِ      تشویجی دس هحیظ ّبی آصهبیـهگبّی ًـ
هبسوشّبی پبًىشاع صهبًی دس اًهذٍدسم ػهبصًذُ آى ثیهبى    

تَوَسد وـت دا هی ٍػهیلِ آى   دُ ؿذُ ٍ ثِهشدًذ وِ ثب ًَ

 ِ عهلاٍُ وـهت اًهذٍدسم غیشپبًىشاػهی ثهب       المب هشدًذ. ثه
ذٍدسم هشدیهذُ   تَوَسد دس هحیظ وـت هٌدش ثِ سؿذ اً ًَ

. حبكل (91-93) ًوبیٌذ ّبی پبًىشاػی سا ثیبى ًوی لٍی طى
تَوَسدی ثشای  ّب ایي اػت وِ ػیگٌبل ایي پظٍّؾ ّبی ًَ

دُ ٍ ثه  ذٍدسم ػبصًذُ پبًىشاع لاصم ثَ ِ آى اخهبصُ ثیهبى   اً
اٍداس ثِ ثیهبى ایهي    دٌّذ اهب آى ّبی پبًىشاػی سا هی طى سا 
هَضهَی دیگهشی وهِ اص ایهي     (. 91،93) ًوبیٌذ ّب ًوی طى

ؿَد ایي اػت وِ الگَی ؿىل هیشی  آصهبیـبت اػتٌتبج هی
ذٍدسم هَخَد هی -لذاهی لجهل اص  )ثبؿهذ   خلفی اص لجل دس اً

تَوَسدی آًشا  ایٌىِ ػیگٌبل . اص ایهي سٍ  (المب ًوبیٌذّبی ًَ
ذٍدسم سا ثشای تـىیل  تَوَسد لبدس ًیؼت ّش لؼوت اص اً ًَ

تَوَسد دس هدبٍست هحل (. 53،91) پبًىشاع المب ًوبیذ اص ًَ
لَىَل هخهبثشاتی ٍیهظُ   اًَِ پـتی پبًىشاع ه ای  تـىیل خ

ذٍدسم ایي ًبحیِ هی Shhتشؿح هشدیذُ ٍ هبًع ثیبى   ؿَد دس اً
(91،93،94 .)Shh لٍیِ ثدس ػش خض هحل توهبع  ِ تبػش سٍدُ ا

تَوَسد ثیبى هی . آصهبیـبت دیگشی ًیهض  (95) ؿَد آى ثب ًَ
ذ وِ هْهبس ثیهبى    بى دادُ اً دس اًهذٍدسم پهبًىشاع    Shhًـ

تَوَسد ثشای فابلیت ثیبى طى ثِ ّبی پبًىشاػی لاصم  ٍػیلِ ًَ
لٍیِ  . صهبًی(95) اػت تَوَسدی دس لذام سٍدُ ا وِ ثبفت ًَ

لَىهَل  ًَذ صدُ ؿذ، ثیبى ه دس اًهذٍدسم هدهبٍس آى    Shh پی
تَوَسد هٌدش ثِ ثیبى   Shhهتَلف هشدیذ. اص عشفی حزف ًَ

ذٍدسم ػبصًذُ پبًىشاع هشدیذُ ٍ  ّبی آى ًیهض   هیشًذُدس اً
ین پبًىشاع ثیبى هی ًَذ، دس  دس هضاًـ ِ  حهبلی ؿ ّهبی   طى وه

ًَذ پبًىشاػی ثیبى ًوی ّبی خٌیٌی دس  ثب وـت ثبفت. (95) ؿ
ههبى دادُ ؿههذُ اػههت وههِ  هحههیظ ّههبی آصهبیـههگبّی ًـ
لَىَل ذ ًمؾ ػیگٌبل هی ActivinβB   ٍFGF2ّبی  ه اًٌَ ی ّب ت

تَوَسدی سا وِ هبًع ثیبى  ًَShh ًَذ، تملیهذ ًوهَدُ ٍ    هی ؿ
 .(95)ثذٌّذ بى هبسوشّبی پبًىشاػی سا اخبصُ ثی
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 ( تکامل روده اولیه2

لٍیهِ )   ( حبكهل دٍ چهیي   Primitive gutتـهىیل سٍدُ ا
 اػتدهی ٍ عشفی سٍیبى كفحِ ای ؿىل  -خَسدهی ػشی

لشاس هشفتي لایهِ اًهذٍدسم دس داخهل سٍیهبى ٍ      ثبعثوِ 
لٍیِ  وِ خَد داسای ػِ لؼوت پیـیي  ؿَد هیتـىیل سٍدُ ا

. (1،32،33) ثبؿههذ سٍدُ، هیههبى سٍدُ ٍ پؼههیي سٍدُ هههی 
تَوهَسد ٍ     هـبّذات ثبلیٌی هتاذدی ساثغِ ثهیي ًمهبیق ًَ

هبى دادُ ّهبی اًهذٍد   هـىلات تىبهلی ثبفت اًهذ.   سهی سا ًـ
اَى ثِ ّهب وهِ    ّبی تىبهلی ػتَى هْشُ هثبل دس ًبٌّدبسی عٌ

تَوَسد هی ظبّشا  ط ثِ ًمبیق تىبهلی ًَ ثبؿذ، هابیهت   هشثَ
سٍدُ ای ًیض هـبّذُ هشدیذُ اػهت وهِ    -هبدسصادی هاذی

اٍلایت اػت وِ ػیگٌبل تَوهَسدی ّهن   ّب هَیذ ایي  ی ًَ
ذٍد ّب ٍ ّن اسهبى اػىلشٍتَم سهی سا ثِ ٌّگبم تىبهل ّبی اً

ؼبى تحت تهأثیش لهشاس ههی    . دس هغبلاهِ  (95،96) دٌّهذ  اً
Ghanbari ( لَىَل هخهبثشاتی  2113ٍ ّوىبساى  Shh( هْبس ه
یبدی خْهت تـهىیل ػهلَل    ػلَل یثشای المب ّهبی   ّبی ثٌ

ذٍدسهی لاصم ؿٌبختِ ؿذُ اػهت  تىبههل   ههَسد دس. (97) اً
بى دادُ ؿذُ اػهت وهِ عهذم خهذا ؿهذى      پ یـیي سٍدُ ًـ

تَوَسد اص ایي ثخؾ اص سٍدُ ٍ ّوچٌهیي سؿهذ ثهیؾ اص     ًَ
تَوَسد هٌدش ثِ ثشٍص ًبٌّدبسی ًَ ُ ذاص ّبی هتاذدی دس ایي  اً

ذثخؾ اص سٍدُ  ّهبی   ى حلهك، ویؼهت  ؿهذ دٍ ؿبخِ  هبًٌ
ؿهذُ   هشی ٍ هاذی ٍ آتشصی اصٍفبهَع هشٍی اصٍفبطیبل

بلاهبت دیگهشی وهِ ثهش سٍی ست     دس هغ(. 96،98)اػت 
 ّهبی  ٍ فیؼهتَل  كَست هشفتِ اػت، آتشصی اصٍفهبهَع 

ثِ توبع عَلاًی ههذت   (هشٍی –ًبیی)اصٍفبطیبل  -تشاوئَ
ؼهتِ ؿهذُ اػهت       تَوَسد ثهب پیـهیي سٍدُ هشثهَط داً ًَ 

تَوَسدی ًبٌّدبسی . ثِ(95،98،99) ّبیی سا  علاٍُ ًمبیق ًَ
اص آى خولهِ  دس پؼیي سٍدُ ًیض ثِ ّوشاُ داؿتِ اػهت وهِ   

ِ  -ای ساػهت سٍدُ )ٍصیىبل  -ی سوتَّب فیؼتَل ٍ  (ای هثبًه

اَى ًبم ثشد سا هی آطًض سوتَم ِ (95) ت ّهب   . حبكل ایي یبفته
تَوَسدی دس تىبههل   اٍلایت اػت وِ المبئبت ًَ هَیذ ایي 

لٍیِ ٍ ثشخی اسهبى ذ پهبًىشاع   سٍدُ ا ّبی ًبؿی اص آى هبًٌ
 دخبلت داسد. 

اَسؽ  ثشسػی هلیىَوبًظٍهیت هَسد دس لَِ ه ٍ ّب دس ل
ِ  لؼوت ًَه سی     ّبی هختلف آى دس ه ّهبی هختلهف خهبًَ

اَی   ِ ای ث هغبلابت لىتیي ّیؼتَؿیویبئی هؼتشدُ ووهه اًه
. اههب  (111-112) ّب كَست هشفتِ اػهت  صیبدی اص لىتیي

استجبط تىبهلی  ٍیظُ ثشسػی ایي عضَ دس دٍساى سٍیبًی ٍ ثِ
ِ هحممیي لشاس هشفتِ اػت.  تَوَسد ووتش هَسد تَخ آى ثب ًَ

ّبی  ( وِ ثش سٍی سٍیبى2111ٍ ّوىبساى ) Gotzلاِ دس هغب
اَی لىتهیي   ؼبًی كَست هشفتِ اػت، اًه ّهبی   ػمظ ؿذُ اً

تْهبئی    وبس سفتِ وِ ؿٌبػبئی وٌٌذُ لٌهذ  ثِ ، GalNacّهبی اً
GlcNac ،Fuc  ٍNeuAc ُد ی دس    ثَ اٍوٌؾ هثجهت هـهبثْ ذ  اً

تَوَسد ٍ سٍدُ دسحبل تىبهل،  ط ثهِ   خض ثًَِ اٍوٌؾ هشثَ
هـبّذُ هشدیذُ اػت. ایهي هحممهیي احتوهبل     SBAلىتیي 

تَوَسد ٍ سٍدُ  دخبلت ایي لٌذّب دس هیبى وٌؾ ّبی ثیي ًَ
لٍیِ خْت تىبهل آى سا ًتیدِ هیشی وشدُ . الجتهِ  (8) اًهذ  ا

یؼهٌ دس هغبلاِ لجلهی   ،ّبی ایي هحممیي ثشخلاف یبفتِ  ذًَُ
 Balb/cّبی هَؽ دس سٍیبى SBA  ٍVVAّبی  اٍوٌؾ لىتیي

 ُ تَوَسد ٍ سٍدُ دسحبل تىبهل هـبّذ ی دس ًَ اٍوٌؾ هـبثْ
 β-D-GalNacّهب   هشدیذ ٍ لٌذّبی ؿٌبػبئی وٌٌذُ ایي لىتیي

ٍα  ٍGalNac ّبی ثیي ایي دٍ عضَ هحتوهل   دس هیبى وٌؾ
ؼتِ ؿذ ًَِ وِ لجلا (113) ًذداً ًیهض ثیهبى هشدیهذ     . ّوبًگ

اٍوٌؾ هـبثِ  یی دس اعضبیّبی لىتیي ّیؼتَؿیویب تفبٍت 
ًَِ سی ّبی هختلف  دس ه ای  ؿٌبختِ ؿذُ هَضَی وبهلا خبًَ
ًیهض  ( 2112)ىبساى ٍ ّو Nikraveshدس هغبلاِ  .(114) اػت

اٍوٌؾ هثجت ٍ ؿذیذی ثهب لىتهیي    دس سٍص یبصدّن خٌیٌی 
VVA   .اَسؿی هـبّذُ هشدیذُ اػهت لَِ ه تَوَسد ٍ ل دس ًَ
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تْبئی اختلبكی ایي لىتهیي  ًیض ایي هحممیي   (GalNac)لٌذ اً
اَسؿی دخیل  وٌؾ سا دس هیبى لَِ ه تَوَسد ٍ ل ّبی ثیي ًَ
ذ ؼتِ اً  .(52) داً

 
 گیری نتیجه

هبى   تَوَسد ًـ دبم هشفتِ ثش سٍی ًَ ثشسػی هغبلابت اً
ُ ایي اػت وِ ایي عضَ ث دلیل اعوبل ًمؾ پـتیجبًی ٍ ِ دٌّذ

ووه ِ ّبی هختلف ث هیشی اسهبى ّوچٌیي دخبلت دس ؿىل
ّبی هختلف  ای اص خٌجِ ّبی هؼتشدُ فشایٌذ المب، هَسد ثشسػی

صائهی،   ؿٌبػی، طًتیه، سیخت آًبتَهی، خٌیي ؿٌبػی، ثبفت
ٍ... لشاس هشفتِ اػت. هغبلاهبت لىتهیي    ّیؼتَؿیوی  ًََ ایو
تَوهَسد ٍ    ّیؼتَؿیوی كَست هشفتِ ثش سٍی تىبههل ًَ

ًَِ آى ثش ثبفت المبییاثشات  لهف  ّبی هخت ّبی هدبٍس دس ه

بى دادُ اػت وِ ایي عضَ ػبختبسی فَق الابدُ  سی ًـ خبًَ
اَی هتٌَعی اص هلیىَوبًظٍهیت ّب ثهب   هلیىَصیلِ داؿتِ ٍ اً

تْب ًَذ. ثشخی اص ایهي   ی هختلف دس آى ثیبى هییلٌذّبی اً ؿ
تَوهَسد دخیهل    لٌذّب احتوبلا  دس تغییشات سیخت ؿٌبػی ًَ

آى اص  تشؿهح ؿهذُ  ثبؿٌذ ٍ ثشخی دیگش دس تشویجهبت   هی
ّبی هدبٍس  ّبی ولیذی دس المبی ثبفت حضَس داؿتِ ٍ ًمؾ

  ًوبیٌذ.  ٍػیلِ آى ایفب هی ثِ
 

 سپاسگساری
ن زّرُ حسیٌی یَسٌدُ هقالِ تشکر خَد را از سرکار خاً هٌظَر  بِ فرد ً

هٌظَر باز آرائی  تایپ هقالِ ٍ ّوچٌیي سرکار خاًن سویرا ایسي بِ

ت  رفرًس د ًَ  .دارد یابراز هّا درًرم افسار اً
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Abstract 

Notochord is an axial structure derived of embryonic mesoderm and in addition to structural supporting role 

in inducing nearby germinal layers, it has a basic role in formation of organs such as vertebral column, axial 

vessels, neural tube and primitive gut. This organ undergoes essential changes during the development 

process. First, arises from the primitive node and terms notochordal process, while containing a central canal. 

Then, transforms to notochordal plate and thereafter, changes to a cord called definitive notochord. Finally, it 

degenerates in centra and remains in intervertebral discs and makes its nucleus pulposus.  

Glycoconjugates are macromolecules containing carbohydrates that interfere in some biological phenomena 

such as cell proliferation, differentiation, migration and apoptosis during the development of numerous 

organs. The terminal sugars of carbohydrate chains are mainly responsible for these duties.  These sugars are 

identifiable by using some polypeptides derived from plants and animals sources termed lectins. Lectins are 

linked exclusively to these sugars and the applied technique is called lectin histochemistry. 

Investigation of the developmental changes of notochord using this technique has shown that different 

glycoconjugates with divers terminal sugars such as N-acetylgalactoseamine (GalNac), N-

acetylclucoseamine (GlcNac), galactose (Gal), fucose (Fuc), mannose (Man) and neuraminic acid (NeuAc) 

and also Gal-GalNac and GalGlcNac disaccharides are expressed during morphogenesis period in this organ 

of different animal species. 

Review of extensive studies carried out on development of notochord and its inductive role on nearby tissues 

has revealed that it is a highly glycosylated tissue and diverse glycoconjugates with different terminal sugars 

are expressed in it. Some of these molecules are probably involved in morphological changes of notochord 

while, the others are present in secreted substances from it and play key roles in its inductive effects on the 

nearby tissues.  
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