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 چکیده
ــته میدار پســتانگیری در حر بویایی برای ادامه حیات و جفت را  دارپســتانشــود. این حر حیوانات  ان ضروری پنداش

 ایند، ازحیوانات شــکارچی    جوجســتســازند تا با محیط اطراف خود ارتباط برقرار  ایند، مواد غذایی خود را قادر می

 ایند. برای حر مواد بوزا اعضــای مخصــوص در  جوجســتگیری خود را محافظت  ایند و جفت خود را برای نســل

 -توان از اپیتلیوم بویایی واقع شـده در قسـمت پشـتی ونه می  طورهان اختصـاص یافته بدار پسـتانسـیسـتم اعصـاب مرکای  

میرونازال، عضـو میرسـا و   عضـو و  نامبه  بینی  یپرده یی واقع شـده در قاعدهیجوره -گاه بینی، عضـو تیوبولارعقبی خالی

ــده گیرنده ــای یادش  ــگرانبر  گانگلیون نام برد. اعض ــمتهای محیطی مواد بوزا بوده و معلومات گرفته ش های ده را به قس

اناتومی اعضای بویایی در حیوانات    یخرین جاییات در بارهآ سازد. در این مقاله کوشش گردیده تا  مختلف مغا منتقل می

 خانگی ارایه گردد.

 ونازال ر عضو ومی  ؛میرسا  عضو  ؛اعضای بویایی ؛بویایی اصلی  اپیتلیوم ؛گرانبر  گانگلیون  ؛خانگیکلیدی: حیوانات  اصطلاحات  

  

Anatomical Review of the Olfactory Organs in Domestic Animals 

Sr. Teaching Asstt. Sayed Sharif Abdali 

Abstract 

Olfaction is essential for survival and breeding in mammals. Using this sense mammal 

communicate with their habitat, locating their food, avoiding predators and navigating 

their partner for breeding. In mammals, the central nervous system allocates different 

peripheral receptor organs for detection of odorants including main olfactory epithelium 

which lines the dorso-caudal region of the nasal cavity known as olfactory region, 

vomeronasal organ a paired tubular organ resting at the base of nasal septum, septal organ 

and Grunberg ganglion which are present in rodents. The aforementioned organs detect 

chemical sense from the environment and transfer them to the different parts of the 

brain. The present review paper provides details on the anatomy of olfactory 

organs in mammals. 

Keywords: Domestic Animals; Grunberg Ganglion; Main Olfactory Epithelium; Olfactory 

Organs; Septal Organ; Vomeronasal Organ 
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 مقدمه
انکشـــاف  وده اســـت.  بهتر گانه بوده که در حیوانات فقاریهجپن حر بویایی یک از جمله حواس

ه حواس ام  این حر از جملـ ه در آن پیـ ه بوده کـ ایی و زایقـ ل بویـ ــامـ اوی شـ اوی )حر کیمیـ ا کیمیـ هـ

شـود( اسـت که موجودیت آن حیوانات را قادر سـاخته تا با محیط و مواد کیمیاوی منتقل می یذریعه

برقرار   اط  احول خود ارتبـ د  جوجســــتمواد غـذایی خود را    وده ومـ نوع خود را برای هم  ؛ ـایـ

ها دارای دو . اکک فقاریه(۲، ۱)  ایند  تگیری دریابند و خود را از حیوانات شــکارچی محافظجفت

 ی( که ناحیهMain olfactory epithelium / MOEباشـند؛ اپیتلیوم بویایی اصـلی )عضـو بویایی می

ــو ومیگاه بینی فرش میبویایی را در خالی ( که Vomeronasal organ / VNOونازال )ر  اید و عض

گاه بینی اخذ موقعیت  وده اسـت. افاون بر اعضـای یاد شـده، در جوندگان جانبی خالی یدر قاعده

ــو بویایی دیگر   ــیپتال )نامبه)موش و رت( دو عضـ ــو سـ ( و گانگلیون Septal organ/ SOهای عضـ

در این مقاله  (.  4، 3) (۱( نیا شـناسـایی گردیده است )شکل Grueneberg ganglion/ GGگرانبر  )

 دهیم. جاییات اناتومیکی اعضای یاد شده را به تفصیل مورد بحث قرار می

.  B. ارایه شیماتیک موقعیت تقریبی اعضای بویایی در موش. A: موقعیت اناتومیکی اعضای بویایی در موش. 1شکل 

.  Laczآمیای شده با های ترانسجنیک رنگ در موش  OMP: tau-Laczگاه بینی ( خالی wholemountمقطع هولونت 

AOB .Accessory olfactory bulb ؛GG .Grueneber ganglion ؛MOB .Main olfactory bulb  ؛

MOE .Main olfactory epithelium ؛SO .Septal organ   VNO .Vomeronasal organ (۵.) 

 اپیتلیوم بویایی اصلی
ــلی   گـاه بینی خـالی.  (6، 4،  3 ـایـد )گـاه بینی فرش میبویـایی را در خـالی ینـاحیـهاپیتلیوم بویـایی اصـ

ط پرده بینی ) یم میNasal septumتوسـ مت    گردد. هر( بدو بخش تقسـ کدام از مجراهای بینی از قسـ
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ــوارخ بینی ) ــمـت بینیNaresسـ ــده و تا قسـ  -( امتـداد دارد. بینیNasopharynxحلقوم ) -( آغاز شـ

کام نرم  پیشرف قسمت  گاه بینی شروع و درهوایی بوده که از قسمت عقبی خالیحلقوم یک مجرای 

مت قدامی خالیختم می ود. در قسـ  Nasal(  دهلیا بینی )Naresهای بینی )اخور گاه بینی بعداز سـشـ

vestibuleته که یک گذرگاه باریک را برای هوایی تنفر شـده تشـکیل می این ناحیه  دهد.( قرار داشـ

ی چندلایه ط اپیتلیوم خشـت فرشـ ده فرش میهمانند جلد توسـ اخی شـ ا  شـ د. دهلیا بینی به یی بعضـ باشـ

گاه اصـلی بینی توسـط یک شـود. خالی( ختم میPrinciple nasal chamberگاه اصـلی بینی )خالی

ــقف و یـک کف تعریف می الیدیوارجـانبی، دیوار پرده بینی، یـک سـ ــود. خـ ــلی بینی شـ اه اصـ گـ

ــاختمان عمـده می  یدهدربرگیرنـ ــد؛  دو سـ اشـ ه بینی )۱بـ ــکـل از Nasal conchae. گوندیـ ( کـه متشـ

ــتخوان ــوارخ بینی )۲( و Turbinate bonesهای توربیننـات )اسـ ــکل Nasal meatus. سـ (. ۲( )شـ

یابند و شامل گاه بینی امتداد میسوی خالیهب  یجوانب که از  بوده  های استخوانیها ساختمانتوربیننات

های  (، توربینناتNasoturbinalsهای بینی )شــوند؛ توربینناتیی میهای جورهاســتخوان ســه ســیت

گاه  (. قسـمت قدامی خالیEthmoturbinalsهای امویئید )( و توربینناتMaxilloturbinals) الاشـه

ه را جاه داده اسـت ناحیهبینی که در خود توربیننات اختمان ی های بینی و الاشـ وجود در این های متنفسـی که سـ

د. ناحیهبینی توسـط اپیتلیوم تنفسـی فرش می ی شـمول قسـمت قدامی پردههناحیه ب تی خالی ی باشـ گاه بینی را  پشـ

های موجود در این های امویئد قرار گرفته و ساختمانکند. در این ناحیه توربینناتبویایی یاد می ی ناحیه نامبه

 (. ۷، 4، 3، ۲بینی توسط اپیتلیوم بویای فرش گردیده است ) ی شمول قسمت پشتی پردههناحیه ب

ــکـل  ــطی خـالیA :گـاه بینی در موش ـای خـالی :  2شـ بینی بـاموجودیـت پرده بینی  گـاه . برش طولانی موازی بـا خط وسـ

. گرانبر  گانگلیون. 4. عضـوومیرونازال و 3. اپیتلیوم بویایی،  2. عضـومیرسـا،  1دهنده موقعیت تقریبی اعضـای بویای  نشـان

Bــطی خـالی ــت پرده.  ـای وسـ اه بینی بعـد از برداشـ ــان  یگـ انـت و بینی نشـ ــاختمان اموتوربینـ ه بینی، سـ ده گوندیـ دهنـ

ــتاندوتوربینانت که با حروف لاتین علامت ( و C1 ای جانبی )  VNC; Ventral nasal conchae.  گذاری گردیده اسـ

طی ) تخوانC2وسـ ایر اسـ ده از سـ ان( گوندیه و اموتوربینانت جدا شـ دهنده اکتوتوربیننات و های صـورت. اعداد عربی نشـ

 (.Scale bars: A. 2mm; B, C.1mm( )7)  اعداد لاتین نشاندهنده اندوتوربیننات.
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اسـی اسـت؛   ه نوع حجره اسـ یلیادار بوده و متشـکل از سـ اپیتلیوم بویایی از نوع اپیتلیوم مططبق کاذب سـ

 (Supporting cells/ SCs) (، حجرات تقویتیOlfactory sensory neurons / OSNs) های بویایینیورون

های دوقطبی اســـت که یی از نوع نیورونهای بویا(. نیورونBasal cells / BCsو حجرات قاعدوی )

های بویایی در بین نیورون (.3باشـــد )شـــکل حاوی دندرایت، جســـم حجروی و یک اکســـون می

مت ر هایکه دندرایتحجرات تقویتی پراگنده بوده طوری ان در قسـ م  أ شـ ته، جسـ س اپیتلیوم قرار داشـ

ســوی لیناپراپریا امتداد ههای یاد شــده بنیورنهای  ی وســطی قرار دارد. اکســونحجروی در بین لایه

های بویایی در های نیوروندهد. دندرایتهای عصـــب بویایی را میهای رشـــتهیافته و تشـــکل بندل

ــطح خود   ــیلیا به طول تقریبی    ۱۵تا   ۱۰س ــلیا آخذهمتر را حمل میو مایکر   ۵۰س کیمیاوی  ی  اید. س

شـونده های پیوسـتاز جمله آخذه ORs اید. ا حمل می( ر Odorant receptors / ORsمواد بوزا )

ــا   Gبا پروتین   ــخص ــت   ORsبوده )مش گردد( که توانایی در  مواد بوزایی هوازی  می Gαolfبا پیوس

(Volatile odorants( و منحـل در آب )Non-volatile odorantsرا دارا می )ــد. این آخـذه هـا بـاشـ

امیلی بار  جین فـ ــط  ایی کودتوسـ ل جینگردد کـه بار می  هـای بویـ امیـ فـ هـا را در جینوم ترین 

 (.۱۰، ۹، 8، ۷، 4، 3) دهدان تشکیل میدار پستان

ی اپیتلی اسـت که در طول ضـخامت اپیتلیوم یحجرات تقویتی اپیتلیوم بویایی از نوع حجرات اسـتوانه

مت ر  تهس تا قاعده پراگنده میأ از قسـ د. هسـ کل بوده و باین حجرات بیضـوی  یباشـ صـورت یک هشـ

حجرات تقویتی   ی اید. قســمت بالای هســتهخط منظم در قســمت بالایی اپیتلیوم اخذ موقعیت می

 ی این حجرات باریک بوده وکند. قســمت پایینی هســتهپهن و در انجام خود مایکرویلی را حمل می

ها را احاطه  وده نیورونشـود. حجرات تقویتی  مانند با غشـای قاعده وصـل میشـکل یک زایئده پاههب

 (.۶، 3سازند )ها ارتباطات مختلف را مینآ  و با

دو اعـ ه و این حجرات در حقیقـت حجرات قـ ایی قرار گرفتـ ده اپیتلیوم بویـ اعـ ــای قـ ی در نادیـک غشـ

 . (۶، 3) باشدها و حجرات تقویتی میساز نیورونپیش

دیگر نیا    یحداقل پنچ نوع حجره(  OSNs, SCs, BCsبرعلاوه حجرات مخصــوص اپیتلیوم بویایی )

ــت. در مجموع این حجرات  ــده اسـ ــایی شـ ــناسـ حجرات مایکرویلی دار   نامبهدر اپیتلیوم بویایی شـ

(Microvillous cellsیــاد می دارای (  بویــایی  اپیـتـلـیـوم  لومن  ــطـح  سـ در  حجـرات  این  گردد. چون 

تند. این حجرات در ناحیهمایکرویلی یات  س اپیتیلیوم بویایی  أ ر   یها هسـ وصـ ته و دارای خصـ قرار داشـ

ــتوکیمیاوی مختص ب ــیات از حجرات همورفولوژیکی و ایمینوهیسـ ــوصـ خود بوده و بنا بر همین خصـ

 .(۶، 3) گرددتقویتی تفکیک می
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( Bowman’s glands) غدوات باومن ی ( دربرگیرندهLamina propariaخود )اپیتلیوم بویایی در قاعده  

ــکل می ــد )ش های عصــبی قرار داشــته و معمولا  از نوع های رشــتهغدوات در بین بندل(. این 3باش

موکوز خن ی و اسـیدی بوده که در   یباشـد. افرازات این غدوات در برگیرندهغدوات توبیولی سـاده می

 .  (۶، 3) موکوزی اپیتلیوم بویایی نقش دارند یتشکیل لایه

ــکل   . غدوات  ۲. اپتیلیوم بویایی؛  ۱ (.B( و بار  )A ای کوچک )ر :  مایکروگراف اپیتلیوم بویایی خرگوش با با 3شـ

اومن؛   ایی و . بنـدل3بـ ــب بویـ ــون عصـ  ,BCs. Basal cells ،BGs, Bawoman’s glands  ،OSNsبینی.   ی. پرده4هـای اکسـ

Olfactory sensory neurons  وSCs, Supporting cells. آمیای هیموتوکسلین ایوزین(.)رنگدهنده زواید سیلیا. تیرها نشان 

 عضو ومیرونازال 
  توســـط اناتومیســـت  ۱8۱3( بار اول در ســـال  Vomeronasal organ / VNOعضـــو ومیرونازال )

ــون معرفی گردید، در آن نامبهد ارکی  ــو   کیرویک جکباسـ ــون   نامبهزمان این عضـ ــو جکباسـ عضـ

(Jacbason organمسـما )  .تانومیرونازال را در انواع مختلف   برده عضـوعا  نامشـد ایی  دارپسـ ناسـ شـ

ــکمی خالی ــمت شـ ــو در قسـ بینی بوده که غنی از   یگاه بینی در قاعده پرده ود. موقعیـت این عضـ

باشـد. در اویل جکباسـون عقیده داشـت که این عضـو یک عضـو افرازی های خونی میغدوات و ر 

اسـت که ن عضـو ومیرونازال نیا کرده بود. امروز، مشـخص گردیدهبوداسـت، هرچند وی شـک برحسـی

که توسط  یست که این عضو برای در  فیرمون )مواد بوزایکل براین  یاین عضو حسی بوده و عقیده

 (. ۱3، ۱۲، ۱۱گذارد( اختصاص یافته است )ثیر میأجنر مخالف ت ی حیوانات افراز شده و بالای رویه

گی در یافتهگاه بینی قرار داشـته که این توسـعهیافتگی خالییک توسـعه در  VNOها  ناد اککیت فقاریه

ان انکشـــاف جنین بـ الیهزمـ اه بینی مجاا میکلی از خـ اندر    VNOگردد.  گـ ــتـ ان ســـاختمان دار پسـ

تخوانی  خذه موقعیت  وده و توسـط یک کپسـول اسـابینی    یپرده یقاعده مانند داشـته که درسـیگرت
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که قســمت (. قســمت انجام این عضــو کور )بدون مجرا( بوده در حالی4احاطه شــده اســت )شــکل 

ــد. بـه اینپلاتین در ارتبـاط می-آغـازی آن بـا مجرای نـازو ــو تنهـا بـاخـالی  بـاشـ گـاه دهن ترتیـب این عضـ

ا خـالی اط بـ ه و هیج ارتبـ اط یـافتـ ــده،  ارتبـ ــواهـد ذکر شـ ابر شـ ــت کـه عقیـده براینگـاه بینی نـدارد. بنـ              سـ

ه ــو وظیفـ ده دارد. در برش  یاین عضـ ه عهـ ای عمودیحر  ودن مواد بوزایی منحـل درآب را بـ      هـ

باشـد. سـطح محدب لومن مقعرالطرفین می یمانند ظاهر شـده که دربرگیرندهلالهشـکل هاین عضـو ب

ر آن با اپیتلیوم غیر حســی فرش که ســطح مقعلومن آن توســط اپیتلیوم حســی فرش گردیده در حالی

 (. 4( )شکل ۱۲، ۱۱، ۲باشد )می

ید گردیده اســت. این  أیت  ،های که در خشــک زیســت دارندموجودیت این عضــو ناد اککیت فقاریه

زی مانند ماهیان این  که در حیوانات آبباشــد در حالیگان خوب انکشــاف یافته میعضــو در خانده

گان و تر انکشـــاف یافته اند. بااین حال، این عضـــو در پرندهباشـــند و یاهم کم یعضـــو یا موجود  

 (.۲باشد )ها موجود  یانسان

ســطح  یکنندهتقریبا  مشــابه اســت. اپیتلیوم حســی فرش اندار پســتانناد انواع مختلف    VNOاناتومی 

ــابـه بـه  VNOمحـدب لومن  هـای دوقطبی و حجرات تقویتی، نیورون  یبرگیرنـده  بوده و در  MOEمشـ

  VNOهای  دهند که نیورونباشـد. آزمایشـات الکترون میکروسـکوپی نشـان میحجرات قاعدوی می

ــمت ر  ــیلیا، مایکرویلی را حمل میهخود ب سأ در قس  ایند. حجرات تقویتی و قاعدوی در عوض س

که اپیتلیوم اخذ موقعیت  وده در حالی یترتیب در بالا و قاعدههب MOEعضــوومیرونازال مشــابه به  

ها به دو گروپ بالایی و تحتانی دهند. ناد موش و رت، نیورونها لایه وســطی را تشــکیل مینیورون

های خذهآ نوع اول    یهای کودکنندهجن  ،ی بالایی قرار دارندشــوند. حجرات که در لایهتقســیم می

VNO  (Type 1 vomeronasal receptors /V1Rs  )ارز می د. در حـالیرا تبـ ه حجرات در دهنـ کـ

ه          VNO   (Type 2 vomeronasal receptors /V2Rs) هـای نوع دومخـذهآ دوم نوع دوم،    یلایـ

ــتاز جملـه آخـذه  V2Rsو   V1Rsدهنـد.  را تبـارز می ا هـای پیوسـ ــونـده بـ ــنـد کـهپروتین می-Gشـ     بـاشـ

ا  هبـ ب بـ ــت می  Gαoو    Gαi2ترتیـ د. نیورنپیوسـ ــونـ ــوشـ ــون  هـای عضـ ازال اکسـ ــانهـایومیرونـ                        شـ

بالایی -( واقع شــده در قســمت عقبیAccessory olfactory bulb/ AOBرا به بلب فرعی بویایی )

 (.15، 14، 12، 11، 9، 8رسد )بلب اصلی می
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موقعیت    یدهندهگاه بینی در خرگوش نشانطولانی خالی. برش  Aدر خرکوش.    VNO:  اناتومی عینی و ذره بینی  4شکل  

VNO  .B  وCــانی خـالی ــان. برش عرضـ اه بینی. نو  تیر نشـ اعـده پرده   VNOموقعیـت  یدهنـدهگـ . Eو   Dبینی.   یدر قـ

حجرات  یدهندهزواید مایکرویلی و نو  تیر نشـان  یدهنده. تیرها نشـان VNO(  E( و غیرحسـی )Dهای اپیتلیوم حسـی )مایکروگراف

 SCs .Supporting cells (۲4.)و  OSNs .Olfactory sensory neurons؛ Ms .Maxillary sinusقاعده. 

 عضو سیپتال
ار نخســــت در ســــال   ــیرا )-رودولف  1943بـ اسـ ارهRodolfo-Maseraمـ ال  ی( در بـ ــیپتـ ــو سـ             عضـ

(Septal organ/ SO)  ــو را ارایـه  ود از اینات  ییـجا ــیرا )  نـامبـهرو این عضـ ــو مـاسـ  Organ ofعضـ

Masera ایند. ( نیا یاد می SO  ی بوده که در دوطرف قاعده  یعبارت از یک جایره  یاپیتلیوم حسـ

ازوپلاتین )  یبطنی پرده ب مجرای نـ حلقوم -مجرای بینی  پیشررررف ( و  Nasopalatineبینی در عقـ

(Nasopharynxاخذ )   کل ت )شـ ط 4، 3( )5موقعیت  وده اسـ یرا توسـ ی اورگان ماسـ (. اپیتلیوم حسـ

ی لی جدا گردیده و در برگیرنده اپیتلیوم تنفسـ لیادارنیورون  یلایه 3تا   ۱ یاز اپیتلیوم بویای اصـ                های سـ

یی اصــلی های خویش را در یک قســمت مشــخص بلب بویااکســون  یهای یادشــدهباشــد. نیورنمی

حجرات  یبرگیرنده در SO(. همانند اپیتلیوم بویایی اصــلی اپتلیوم حســی 5)شــکل    (17،  16،  3فرســتد )می

ــد. نیورنقاعده و تقویتی می ــابه به نیورن SOهای  باش ــلی جنمش را  ORهای  های اپیتلیوم بویایی اص

ــت که هیج یک از جندهد تبارز می گردد. افاون برآن، این عضــو متبارز  ی در VRهای  این در حالیس

(  Olfactory marker protein / OMPهای بویایی )و پروتین مارکر نیورن Gαolfهای  تبارز پروتیین

د أییها از کشـف این عضـو و تباگذشـت دهه(. ۱۹، ۱8یید گردیده اسـت )أهای این عضـو تنیا در نیورن
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ــو در حیوانات مختلف مانند موش، ــدن این عض ــه  ش ــتر و انواع مختلف کیس دار، تاهنوز  رت، هامس

باشـد. مطالعات الکتروفیایولوژیکی در عضـو   ی  رسدسـتآن قابل   یات بیشـتر راجع به وظیفهییجا 

ــیت آن ــاس ــا حس ــت طوریییأرا در برابر مواد بوزا تمیرس ــط د  وده اس که مواد بوزایی متعددی توس

وحر گردیده  اخذه و بهای موجود در این عضـ واهد این عضـ ت و بنابر همین شـ و هاسـ حیث یک عضـ

 (.4، 3)  شنهاد شده استیحسی پ

 گانگلیون گرانبرگ 
ــت کـانگلیون گرانبر  ) ــال  Grueneberg ganglion/ GGبرای بـاری نخسـ ــط  ۱۹۷3( در سـ توسـ

معلومات  یات ســـاختمانی آن یدیگر راجع به جا   یخیر بار اگرانبر  شـــناســـایی گردید. اما در این او 

شــناســایی  شــمول انســانهب  دارپســتانتعداد حیوانات   در یک  GGهرچند    .جدید ارایه گردیده اســت

 .(۲۰ ،3) باشدگردیده است، اما اهمیت بیولوژیکی آن تا به الحال نامعلوم می

شـکل دوجانبه اخذ موقعیت  وده ی دهلیا بینی نادیک به مجرای بینی بهدر ناحیه  GGها،  در موش

رســد و در عقبی به چند صــد مایکرومتر می-در طول محور جلویی  GG(. جســامت 5اســت )شــکل  

 مجاورت مدخل غدوات جانبی و وسطی بینی قرار دارد.

 GG  گاه ناز  اپیتلی در سرحد با خالیی ی بینی و یک لایهدر این ناحیه توســط ســقف بینی، پرده

گاه  ی خالیکنندهدر بین نسـج اتصـالی غرص بوده و جا اپیتیلیوم فرش  GGبینی، احاطه گردیده اسـت.  

های کوچک حجرات عرض شکل گروهتشکل یک عضو مکمل را نداده بلکه به  GGباشـد. بینی  ی

 (.20، 3اندام  وده است )

 GG    بـوده حـجـره  دونـوع  از  ــکــل  نـیـورونمـتشـ )و  تـقـویـتـی  حـجـرات  و  (. Glial cellsهــای گـرانـبر  

تر  در قسمت رأس خود مجها با سیلیا بوده که سیلیای موجود در این حجرات متفاوت  GGهای  نیورن

ایر حجرات بویایی می یلیا در سـ یلیا چنانهمباشـد و از سـ تا قسـمت فوقانی اپیتلیوم امتداد ندارند  این سـ

 دهند. گاه بین کدام ارتباط را تشکیل  یخالیکه به این ترتیب با 

شان را هایاکسون GGهای   اید. نیورونها را پوش میی نیورنشکل یک صفحهحجرات تقویتی به

لی بویایی در مغا می تد )به بلب اصـ و   ORهای ها آخذهدر جنین موشها  (. این نیورن21،  20 5،  3فرسـ
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V2R  ای و پروتیینپ ارز می  Gαoو    Gαi2  هـ ا در موشرا تبـ د، امـ ادهنـ ارز این آخـذه هـ الغ تبـ ای بـ و    هـ

 دهند که این شـواهد دلالتمی  را تبارز  OMPها  برعلاوه، این نیورون  (.22ها دیده نشـده اسـت )پروتیین

 (. ۲3 اید )بر حسی بودن این عضو می

ل   ــکـ ــو میرســـا )5شـ اتومیکی عضـ ت انـ انگلیون )A: موقعیـ ایکروگراف  ´Bو    ´Aوش.  ( در مB( و گرانبر  کـ ا  مـ ای بـ هـ

 (.۷اپیتلیوم حسی عضو میرسا و گرانبر  گانگلیون ) یدهندهنشان Bو  Aشده در بیشتر ساحات نشانی ی ایبار 

 گیرینتیجه
ای اطرافی بویایی در اککیت   تاناعضـ امل ادار پسـ ود. در جوندگان افاون بر می VNOو    MOEن شـ شـ

نیا شـناسـایی گردیده اسـت. هرکدام از اعضـای   GGو  S0های  نامبهشـده دو عضـو دیگر  اعضـای یاد

آن حیوانات قادر به در    ،شده یک عضو مستقل بوده و در هماهنگی هم کار  وده که در نتیجهیاد

ــت.  یمواد بوزای گاه بینی فرش  وده و مجها با خالی بویایی را در یناحیه MOEمختلف گردیده اس

 اید وتوانایی در  مواد را حمـل می  Golfو پروتیین  ORهای دوقطبی بوده که در خود آخذه  نیورن

عضــو دیگری بویایی اســت که در   VNOباشــد. در عین حال بوزایی هوازی و غیر هوازی را دارا می

ده اعـ الی  یقـ ا  خـ ت  وده و مجها بـ ذ موقعیـ اه بین اخـ ه در خود نیورنگـ ادار بوده کـ ایکرویلیـ ای مـ هـ

  ی اید که به گمان اغلب وظیفه را حمل می Gαoو    Gαi2های   و پروتیین  V2Rsو   V1Rsهای  آخذه

ها را به عهده دارند. دو عضـو دیگری بویایی که تا به الحال تنها در جوندگان شـناسـایی در  فیرمون

سی نگردیده است و نیاز به تحقیقات بیشتر دارد. در ر ر ها بنآ شده است در سایر حیوانات موجودیت 

ال ت بیولوژیکی این دو  ،عین حـ ــو بـ  اهمیـ ه هعضـ از بـ ان نیا معلوم نبوده و نیـ دگـ طور دقیق در جونـ

 باشد.تحقیقات بیشتر در زمینه می
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