
 :ی مزودرمی زايندهلايه تکامل

ه�ای مزاش�يمی تش�کيل ش�ده ک�ه در ی مزودرم در زي�ر اکت�ودرم واق�ع ش�ده و از باف�ت همبن�د سس�تی ح�اوی س�لولی زايندهلايه

ه��ايی ک��ه نزدي��ک خ��ط مي��انی و در مج��اورت تح��ت ت��اثير خاص��يت الق��ايی نوتوک��ورد، س��لول. دوط��رف خ��ط مي��انی ق��راردارد

 para axial(آورند که مزودرم مجاور محوریی بافتی ضخيمی را به وجود میاند، تکثير يافته و صفحهنوتوکورد واقع شده

mesoderm (کن�د، م�زودرم بين�ابينی اس�ت قسمت  ميانی مزودرم که فاکتورهای القايی کمتری را دريافت م�ی. شودناميده می

ی ج���انبی ی ن���ازکی ب���ه ن���ام ص���فحهارد، ص���فحهی مزودرم���ی ک���ه در بخ���ش طرف���ی ق���رار دارد و تکثي���ر کمت���ری دو لاي���ه

 .نمايدرا ايجاد می) lateral plate mesoderm(مزودرمی

 

 ):para axial mesoderm(مزودرم مجانب محوری

-های مزودرم مجانب محوری در خط وسط و در دوطرف نوتوکورد و تحت تاثير القائات نوتوکورد تکثير يافت�ه و ت�ودهسلول

ی خ�اجی ی  پ�س س�ری ت�ا ناحي�هاي�ن س�ومايت ه�ا از ناحي�ه. نماي�درا ايج�اد م�ی) somoite(به نام س�ومايتهای تقريبا مدوری 

از اين ناحي�ه ب�ه ط�رف . شودی پس سری ايجاد میها تقريباً در روز بيستم تکامل در ناحيهسومايتاولين جفت . شودايجاد می

جف�ت س�ومايت ب�ه چش�م  ۴۲-۴۴ی پ�نجم طوريک�ه در انته�ای هفت�هش�ود؛ ب�ه پايين تقريباً هرروز سه جفت سومايت تشکيل م�ی

زوج خ�اجی و  ۵زوج کم�ری،  ۵ای، زوج س�ينه ۱۲زوج گردن�ی،  ۸زوج پ�س س�ری،  ۴ه�ا از اين تع�داد س�ومايت. خوردمی

درحاليک��ه . رون��دای از ب��ين م��یجف��ت آخ��ر دنبالچ��ه ۵-۷س��ری و پ��س از م��دتی اول��ين زوج پ��س. ای اس��تزوج دنبالچ��ه ۱۰-۸

-بن�دی خاص�ی پدي�دار  م�یه�ا ب�ا زم�اناز آنج�ا ک�ه س�ومايت.کنن�دهای باقيمانده در تشکيل اسکلت محوری ش�رکت م�یسومايت

 .توان از روی تعداد سومايت ها به دقت تعيين کردگردند، در طول اين دوره از تکامل سن رويان را می

ها اما در اندازه ک�وچکتر ک�ه ت کوچکی مشابه سومايتی سری که نوتوکورد وجود ندارد، مزودرم به صورت قطعادر ناحيه

ی سری، سومايتومرها همراه با قطع�ات تش�کيل ش�ده از در ناحيه. شوندشوند ظاهر میناميده می) somitomere(سومايتومر

 .کنندی سر شرکت میدهند که در تشکيل مزانشيم ناحيهها را تشکيل می)neuromere(ی عصبی، نورومرصفحه



 

 

تلي�الی پي�دا ه�ا قطب�ی ش�ده و خاص�يت اپ�یاند؛ سپس اي�ن س�لولهای مزانشيمی تشکيل شدههای سلولها از تودهر ابتدا سومايتد

 :توان به دو قسمت تقسيم کرداين توده مجرا را می. يابندنمايند و در اطراف يک مجرای کوچک آرايش میمی

 )dorso_lateral(خارجی     -ی پشتی ناحيه.  ۱

 )ventro_medial(ميانی     -ی شکمی ناحيه  .۲

-تلي�الی خ�ود را از دس�ت م�یميانی، خصوصيات اپی -ی شکمیهای موجود در ديوارهی چهارم رشدونمو، سلولتا آغاز هفته

ه�ا مه�اجرت نم�وده و ب�ه س�مت اط�راف مح�ور مرک�زی رفت�ه و اط�راف شوند؛ سپس اي�ن س�لولدهند و و مجدداً مزانشيمی می

ه�ا و باشد که در تمايز دندهيافته از نوع اسکلروتوم میهای مهاجرتاين سلول. نمايندعصبی و نوتوکورد را احاطه می یلوله

-نام) dermomyotom(خارجی به نام درموميوتوم -های قسمت پشتیسلول. کنندشرکت می) استخوان و غضروف(ها مهره

اي�ن . کن�د و قس�مت مي�انی در تش�کيل عض�لات نق�ش داردست دخالت میاند که قسمت سطحی آن در تشکيل درم پوگذاری شده

 .شوندحالت مزانشيمی تبديل می ها دوباره بهسلول

 )Intermediate mesoderm(مزودرم بينابينی

اين مزودرم در نواحی گردنی و  . کندی جانبی متصل میاين مزودرم به صورت موقت مزودرم مجاور محوری را به صفحه

های انتهايی تر، اين باف�ت شده   ولی در بخش) nephrotome(های مدور سلولی به نام نفروتومفوقانی، تبديل به توده ایسينه

م�زودرم بين�ابينی در . نماي�درا ايج�اد م�ی) nephrogenec cord(ی خ�ود را حف�ظ نم�وده و طن�اب نفروژني�ک حالت يکپارچ�ه

 .نمايدتناسلی را ايجاد می -حين تکامل، سيستم ادراری



 

 )lateral plate mesoderm(ی جانبیمزودرم صفحه

ه�ای های اي�ن قس�مت، حف�رهبه تدريج در بين سلول. استی نازکی از بافت همبند مزانشيمی تشکيل شدهاين مزودرم از صفحه

 intra(ی داخ��ل جنين��یت��ری ب��ه ن��ام حف��رهی ب��زرگک��م اي��ن حف��رات ب��ه ه��م متص��ل ش��ده و حف��رهک��م. ش��ودک��وچکی ايج��اد م��ی

embryonic cavity (ی ج�داریی ج�انبی ب�ه دو لاي�هدر اثر ايجاد اين حفره، مزودرم صفحه. نمايندرا ايجاد می)س�وماتيک (

پوش�اند و در اط�راف آن ی داخ�ل جنين�ی را م�یحف�ره) somatic layer(ی جداریلايه.شودتقسيم می) اسپلانکنيک(و احشايی

ی ج�داری هم�راه ب�ا م�زودرم لاي�ه.گيرددور اعضای بدن قرار می)  visceral=splanchnic(ی احشايیگيرد و لايهقرار می

ی احش�ايی و ع�لاوه ب�ر اي�ن، م�زودرم لاي�ه. س�ازدی ج�انبی ب�دن را م�یه�ای دي�وارهپوشاند، چ�يناکتودرمی که روی آن را می

ی ص��فاق، جن��ب و پريک��ارد را هه��ای ب��دن يعن��ی حف��رس��ازند ک��ه حف��رهی ج��داری ب��اهم غش��اهای س��روزی را م��یم��زودرم لاي��ه

ی احشايی، غشای س�روزی لايه. ی اخير قرار ميگيردکنند که اين مايع بين دو لايهمفروش نموده و مايع سروزی راترشح می

 .آوردنازکی را اطراف احشای بدن به وجود می

 

 :خون و عروق خونی

پوش�اند؛ هرچن��د بع��داً در م��زودرم ی زرده را م��یکيس��هاحش��ايی اس��ت ک�ه ج��دار  منش�أ خ��ون و ع��روق خ��ونی در م�زودرم لاي��ه

ه�ا ش�وند و ت�ودههای مزانشيمی دور هم جمع میدر مزودرم موجود در اين مناطق، سلول. شودی جانبی نيز تشکيل میصفحه

. ش���ودگفت���ه م���ی) Hemangioblast(ه���ای مزانش���يمی، همانژيوبلاس���ت ب���ه اي���ن س���لول. س���ازندي���ا جزاي���ر خ���ونی را م���ی



ب�ه . باش�نده�ای خ�ونی م�یس�از مش�ترک ع�روق خ�ونی و س�لولهايی که در اين جزاير خونی ق�رار دارن�د، پ�يشيوبلاستهمانژ

را ايج�اد ) Hematopoietic stem cell(ه�ای بني�ادی خ�ون س�ازهای موج�ود در مرک�ز جزاي�ر، س�لولتدريج همانژيوبلاست

ان�د، ه�ای ک�ه در مح�يط ق�رار گرفت�هشند؛ درحاليکه همانژيوبلاس�تباهای خونی  میساز تمام سلولهای پيشنمايند که سلولمی

 .اندساز عروق خونیشود که پيشمی) Angioblast(تمايز يافته و تبديل به آنژيوبلاست

جزاي�ر . ش�وند،ليکن اي�ن مح�ل جايگ�اه موق�ت اس�تی زرده تش�کيل م�یی احشايی کيس�هابتدا اين جزاير خونی در مزودرم لايه

-ی مزونفريک در حال تکامل به وج�ود م�یی آئورت، در جايگاهی نزديک به کليهل از مزودرم احاطه کنندهخونی طی تکام

بع�د از اي�ن مح�ل، جزاي�ر . ش�ودايجاد می )Aorta-gonadal-mesonephros(مزونفروس -گناد-ای به نام آئورتآيد و ناحيه

در م�اه . ش�ودساز اصلی جنين تب�ديل م�یی هفتم تکامل به عنوان اندام خونکبد در ماه دوم تا هفته. شودخونی در کبد ايجاد می

ده�د؛ س�ازی خ�ود را از دس�ت م�یملک�رد خ�ونشود و از اين پس کبد عهفتم بارداری جزاير خونی در مغز استخوان ايجاد می

 بنابراين در 

 :شودطی تشکيل عروق خونی دو فرآيند انجام می

۱  .vasculogenesis :شوددر طی آن از جزاير خونی، عروق خونی ايجاد می. 

۲  .Angiogenesis :زنددر طی آن عروق جديد از عروق قديمی جوانه می. 

ش�وند و ترين تومورهای نوزادی محس�وب م�یها هستد که شايعرطبيعی متراکم از مويرگتجمعات غي: های مويرگیهمانژيوم

-ایها ممکن است در هرجايی تشکيل شوند ولی غالباً با ساختمان ه�ای جمجم�ههمانژيوم. دهندتولدها رخ می% ۱۰تقريبا در 

باش�ندو ع�وارض ثانوي�ه در ض�ايعات  اين ضايعات ممکن است به صورت موضعی و ي�ا منتش�ر. باشندصورتی در ارتباط می

 .و انسدادهای جاری هوايی است) scar(گاهمنتشر شامل زخم شدن، توليد جوش

 

 

 :تنظيم مولکولی تشکيل سومايت



ای و اي��ن عم��ل از طري��ق بي��ان دوره. ش��ودی م��زودرم مج��اور مح��وری انج��ام م��یتش��کيل قطع��ات س��ومايت از باف��ت يکپارچ��ه

به اين ترتي�ب ک�ه ابت�دا در ي�ک قس�مت از م�زودرم مج�اور مح�وری مي�زان . گيردانجام می WNTو   Notchهایمتناوب ژن

ب�ا اف�زايش . نماي�دش�ود و س�ومايت را ايج�اد م�یه�ا در اي�ن قس�مت  م�یباع�ث تکثي�ر س�لول Notch. شودزياد می Notchبيان 

Notch های ديگری ک�ه س�بب ترش�ح فاکتوره�ايی مث�ل اس�يد رتينوئي�کژن)Retinoic acid ( ۸و-FGF   وWNT3a م�ی-

ه�ا ک�اهش غلظت اسيد رتينوئيک در بخش سری زياد است و با حرک�ت ب�ه س�مت دم�ی ت�دريجاً غلظ�ت آن. شودشوند، بيان می

در قسمت دمی بيشتر است و با حرک�ت ب�ه س�مت س�ری غلظ�ت  WNT3aو  FGF-8های که غلظت پروتئينيابد؛ درحالیمی

ب�ه ح�داقل  Notchدر بين قطعات س�ومايتی مي�زان ترش�ح . کنندرا کنترل می Notchعاليت اين سه فاکتور ف. يابدآن کاهش می

توض�يح ) جن�ين شناس�ی(ها در سيس�تم اس�کلتیتنظيم مولکولی تمايز سومايت. (گيردرسدو در نتيجه تکثير سلولی انجام نمیمی

 .)داده خواهد شد

 

 :تنظيم مولکولی تشکيل عروق خونی

FGF-2 ها از حالت پراکنده خارج شود که اين سلولها اثر گذاشته و سبب میفاکتور رشدی است که بر روی همانژيوبلاست

ه��ای مزودرم��ی اط��راف اي��ن جزاي��ر خ��ونی ب��ه ت��دريج از س��لول. ه��ايی را ب��ه ص��ورت جزاي��ر خ��ونی تش��کيل دهن��دش��ده و ت��وده

گ�ذارد؛ ب�ه ها اثر میگردد و بر روی همانژيوبلاسترشح میت) VEGF(فاکتورهای رشدی به نام عامل رشد اندوتليوم عروق

 Hemato poietic(س�ازه�ای بني�ادی خ�ونهايی که در مرکز جزاير خ�ونی ق�رار دارن�د، س�لولاين ترتيب که همانژيوبلاست

stem cell (ايی ک�ه ه�ک�ه همانژيوبلاس�تدرص�ورتی. ش�وندهای خونی محس�وب م�یساز تمام سلولدهند که پيشرا تشکيل می

ه�ا اي�ن آنژيوبلاس�ت. س�از ع�روق خ�ونی هس�تندش�وند ک�ه پ�يشه�ا تب�ديل م�یدر محيط قرار دارند، تمايز يافته و به آنژيوبلاست

ها و متصل شدن ع�روق ب�ه ه�م پيوستن اندوتليومهمسبب به VEGFسپس .سازندسرانجام تمايز يافته و اندوتليوم عروق را می

 SHHب�رای ط�رح مس�ير ع�روق . ش�ودتنظ�يم م�ی TFG-bو  PDGFسط فاکتورهای رشدطرح ساختار عروقی تو. شوندمی

ی خ�ود مس�ير ب�ه نوب�ه VEGF . ش�ودترش�ح م�ی VEGFشود ک�ه ب�ر روی م�زودرم اط�راف اث�ر گذاش�ته و دوب�اره ترشح می

Notch کندرا القاء می. 



Notch در سه مسير فعاليت ميکند: 

 .کندشود و تشکيل وريدها را مهار میاد شريان میشد، باعث ايج ephrin B2اگر باعث ترشح  -

 .شودشود، وريد ايجاد می EPHB4اگر باعث بيان  -

 .شودهای لنفاوی ايجاد میشود، رگ PROX1اگر باعث بيان  -

 

 


