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1383 ، 85-93، ص2دهم، شمارةيازمجلة دانشگاه علوم پزشكي كرمان، دورة �

زايي ها در تكامل صفحة كفي لولة عصبي در اوايل دوران ريختبررسي نقش گليكوكانژوگيت

موش

3و دكتر عليرضا فاضل2، دكتر مهدي جلالي2، دكتر محمدرضا نيكروش1زاده طاهريحسنمحمدمهدي 

خلاصه 

ها هستند كه در قسمت قدامي مياني لولة عصبي قرار دارند و در مرحله ي لولة عصبي گروه كوچكي از سلولصفحة كف

 توزيع بررسيهدف از مطالعة حاضر . كنند كليدي در تمايز بخش قدامي لولة عصبي ايفا مينوروژنز نقش

براي اين منظور .ا در جنين موش بودها در صفحة كفي لولة عصبي و نوتوكورد و اثرات القائي آنهگليكوكانژوگيت

اين .  در فرمالين فيكس شدند وسپس مقاطع ميكروسكوپي از آنها تهيه گرديدBalb/Cهاي  روزة موش14 تا 10هاي جنين

 Horseradishمقاطع جهت مطالعات هيستوشيميايي پردازش شدند و سپس در مجاورت پنج لكتين مختلف كنجوگه شده با 

peroxidase (HRP)اين پنج لكتين عبارت بودند از.  شدندقرارداده :Glycin max (SBA) كه براي قندهاي انتهايي گالاكتوز و ان 

 كه به قند انتهايي ان استيل گالاكتوز Arachis hypogaea (PNA) و Vicia villosa (VVA)،استيل گالاكتوزآمين اختصاصي است

.باشند كه براي قند انتهايي  فوكوز اختصاصي مي europeus (UEA-1) Ulex و  Lotus tetragonolobus (LTA)شوند و آمين باند مي

هاي نوتوكوردي و  در صفحه كفي لوله عصبي، سلولSBA هاي حساس به نتايج حاصله نشان داد كه گليكوكانژوگيت

اختلاف ). >05/0p(دهند ن ميداري نشا ودراثناي تكامل تغييرات معنينمايندماتريكس خارج سلولي اطراف آنها واكنش مي

هاي حركتي مشاهده  دراثناي تمايز نورون،شوندهاي مختلفي كه با ان استيل گالاكتوزآمين باند ميچشمگيري بين لكتين

داري معنيهاي اختصاصي قند انتهايي فوكوز تغييرات لكتين.  هيچكدام از آنها واكنش نشان ندادندSBAبا جزهگرديد وب

)05/0p<(هاي اين تحقيق زمان ظهور و نحوة توزيع  بر اساس يافته.اثناي تكامل نوتوكورد نشان دادنددر

پذيري متعاقب آن در هاي سلولي و شكلكنشميان ممكن است نقش كليدي درSBAهاي حساس بهگليكوكانژوگيت

هاي علاوه گليكوكانژوگيتبه. باشندهائي ازقبيل صفحه كفي لوله عصبي ونوتوكورد در دوره بحراني مورفوژنز داشته بافت

در تكامل صفحه كفي لوله عصبي "داراي قند انتهايي فوكوزممكن است درتكامل نوتوكورد دخا لت داشته باشند اما احتمالا

.دخالت ندارند

زاييكنش، ريختوگيت، نوتوكورد، صفحة كفي، ميانژگليكوكان:واژه هاي كليدي

 دانشيار -2بيرجند درماني –دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي  درماني مشهد و عضو هيأت علمي –دانشجوي دوره دكتري آناتومي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي -1

مشهددرماني –دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي شناسي و بيولوژي سلولي،  استاد جنين-3گروه آناتومي، 

1/11/1382:پذيرش مقاله 19/9/1382: دريافت مقاله اصلاح شده 3/4/1382:دريافت مقاله 

ه پژوهشي مقال
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مقدمه

هاي اكتودرمي كه در اران از سلولدسيستم عصبي در مهره

كند و اند تكامل پيدا مي قرار گرفته جنينمحور پشتي مياني بدن

بوط به اكتودرم و مزودرم مجاور القاء رهاي مكنشوسيلة ميانهب

اكتودرم عصبي ضخيم گرديده و ، پس از القاء شدن. گرددمي

 شده و كه متعاقباً دچار اينواژيناسيونسازد ميصفحة عصبي را 

گيري داراي اين لوله پس از شكل. دهدلولة عصبي را تشكيل مي

 سقفي و كفي ،بالي، ايهاي مختلفي ازقبيل صفحات قاعدهبخش

داران حضور ماركرهاي مشابه در انواعي از مهره).2،14(باشد مي

هاي القاء و منجر به اين فرضية كلي گرديده است كه مكا نيسم

مشابه هستند اما شكي نيست كه از نظر پذيري لوله عصبي شكل

هاي مختلف ها بين گونه هندسي و نقش سيگنال،زماني

.)2،14(ي وجود دارد يهاتفاوت

ها هستند كه فحة كفي لولة عصبي گروه كوچكي از سلولص

اند و نقش حساسي در بخش قدامي مياني لولة عصبي قرار گرفته

به ). 15(نمايند ا ميداران ايفپذيري سيستم عصبي مهرهدر شكل

دوزيستان واين ناحيه درهاي پيش سازكه سلولرسد نظر مي

هاي سازندة نوتوكورد داشته واز پرندگان منشاء مشتركي با سلول

گيري  و با وجود شكلگيرندمنشاء مي)primitive node( اوليه گره

.)15،18،27 ( ازنظر عملكرد از يكديگر مجزا هستند همزمان

Charrierاند هاي خود نشان داده و همكاران در جديدترين يافته

اي داشته كه صفحة كفي لولة عصبي در پرندگان منشاء دوگانه

كه قسمت مياني آن از گره هنسن و نواحي طرفي آن از طوريبه

گيرند و هركدام از اين دو قسمت اكتودرم عصبي منشاء مي

).4(الگوي بيان ژني خاصي دارند 

صفحة كفي لولة هاي سلولنشان داده است كه ازتحقيقات 

كه در شود ترشح ميSonic hedgehog (Shh)اي بنام مادهعصبي 

ها دخالت دارند نورونرهاي حركتي و اينتاختصاصي شدن نورون

هاي اين  از سلول Netrin-1علاوه ترشح فاكتور به). 2،8،24،28(

هاي ورون كوميسورال ونهايگسترش آكسونناحيه مسير 

).6،18(نمايد حركتي را مشخص مي

زائدة نوتوكورد ساختاري محوري با منشاء مزودرمي است 

گردد و در خط وسط در كه در اوايل دوران مورفوژنز ظاهر مي

 آن به صفحة  و تبديلزيراكتودرم پشتي قرار گرفته و باعث القاء

ش اين ساختمان علاوه بر نق. شودعصبي و سپس لولة عصبي مي

هاي مزودرمي مجاور هاي كليدي در القاي بافتپشتيباني، نقش

ها و عـروق پذيري آنها مانند سوميتخود و سپس شكل

هاي اكتودرمي مانند لولة عصبي و ، بافت)3،12،19،25(محوري 

هاي آندودرمي مانند جوانة و بافت) 5،8،15،18،19(آدنوهيپوفيز 

تواند القائات ميسخ به پاتنوع ). 5،7،23(پشتي پانكراس دارد 

دهنده و يا هاي پاسخويژه بافتهاي حاصل دارا بودن پتانسيل

).5(هاي موضعي نوتوكورد باشد تفاوت در سيگنال

 وهمكاران صفحة كفي لولة عصبي Le Douarineبر اساس نظر 

اند كه پيش ساز آنها در مزودرم محوري ي ناشي شدهيهااز سلول

اين بخش از لولة هاي لازم پتانسيلجاي داشته و پس از كسب

و همكاران نيز نشان Jessel).16،19(دهند عصبي را تشكيل مي

هاي بخش قدامي مياني لولة عصبي تازه شكل اند كه سلولداده

گرفته صلاحيت تشكيل صفحة كفي لولة عصبي را ندارند مگر 

. هاي ناشي از نوتوكورد القاء گردندوسيلة سيگنالهكه باين

 مترشحه از نوتوكورد علاوه بر خاصيت ميتوژنيك Shhبنابراين 

هاي كفي لولة كردن سلولهاي عصبي، نقش اختصاصيبر سلول

 را ، بقاي آنها و متعاقب آن تكامل و گسترش اين صفحهعصبي

).15،19(نيز برعهده دارد 

رغم مطالعات گستردة مورفولوژيكي، ژنتيكي و علي

جمله صفحة مل لولة عصبي و ازشناسي كه برروي تكاجنين

هاي كفي آن صورت گرفته است، به نقش گليكوكانژوگيت

هاي آن در اثناي تكامل كمتر توجه شده است و از سطح سلول

هاي  كليدي در پديدهكه اين تركيبات نقشطرفي با توجه به اين
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مختلف تكاملي از قبيل تكثير سلولي، تمايز، مهاجرت و همچنين 

در طي مراحل وندگي آنها به يكديگر دارندتماس و چسب

كمك  بر آن شديم تا به،)10،20،21 (نمايندتكاملي تغيير مي

ها به مطالعة هيستوشيميايي صفحة كفي لولة عصبي و لكتين

.نوتوكورد بپردازيم

ها پلي پپتيدهاي طبيعي هستند كه عمدتاً از گياهان لكتين

ر اختصاصي به انشعابات طواين تركيبات به. آينددست ميبه

طور شوند و بهها و گليكوليپيدها باند ميقندي گليكوپروتئين

هاي سطح كنشعنوان شاخص در مطالعات مياناي بهگسترده

هاي در حال تكامل از جمله سيستم عصبي ها در سيستمسلول

مشخص گرديده است كه "مثلا). 13(اند كار گرفته شدههب

ل از تمايز به لولة عصبي، نورال كرست و هاي اكتودرمي قبسلول

هاي متفاوت را براي تفرق ردهاكتودرم سطحي صلاحيت خود

.دهندميهاي مختلف نشان وسيلة واكنش به لكتينهسلولي ب

هدف از مطالعة حاضر بررسي نحوة توزيع 

هاي صفحة ها و تغييرات تكاملي آنها در سلولگليكوكانژوگيت

هاي آنها باكنشكورد با توجه به ميانكفي لولة عصبي و نوتو

هاي كمك تكنيكيكديگر در اوايل دوران مورفوژنز به

.باشدها در موش ميهيستوشيميايي لكتين

كارمواد و روش

هاي موش تهيه جنين-1

 براي . استفاده گرديدBalb/Cهاي نژاددر اين تحقيق از موش

مركز واكسن و  سر موش ماده باكره از 20اين منظورتعداد 

نژاد هاي نر همسازي رازي مشهد خريداري گرديده وبا موشسرم

با . گيري آميزش داده شدندهاي مخصوص جفتدر قفس

گرديد و در منظور  واژينال روز صفر حاملگي كمشاهده پلا

در. شرايط استاندارد خانه حيوانات مورد مراقبت قرار گرفتند

راي هر مرحله تعداد چهار  بروزهاي دهم  تا چهاردهم حاملگي

 بيهوش گرديده و وسيله كلروفورم عميقاً ابتدا بهموش حامله

دقت جداگرديده وهاي رحم بهآنگاه شاخه. سپس سزارين شدند

هاي جنيني به سرم فيزيولوژي انتقال داده براي جداسازي پرده

آوري هاي جمعپس از شستشو با سرم فيزيولوژي جنين. شدند

دماي اتاق منتقل  درصد در10ل فيكساتيو فرمالين شده به محلو

طور دست آمده براي هر مرحله بههاي به تعداد جنين.گرديدند

. بودعدد30متوسط 

هاي بافتي تهيه برش-2

هاي معمول  مطابق روش،هاشدن جنينپس ازفيكس

ها با عبور از الكل اتيليك با غلظت نمونه ابتدا شناسيبافت

پس از . سازي شدندسپس در گزيلن شفافگيري وافزايشي آب

6هاي سريال به ضخامت ها در پارافين برشگيري نمونهقالب

).1(د گرديتهيه ساژيتال هاي عرضي وميكرون در جهت

مطالعات هيستوشيميايي-3

 برش 30براي انجام اين مطالعات از هر مرحلة جنيني تعداد 

شناسي آبدهي ش معمول در بافت به روطور تصادفي انتخاب وبه

45 مقاطع براي مدت ،براي حذف پراكسيدازهاي داخلي. نددش

پراكسيد هيدروژن در % 1دقيقه و در شرايط تاريكي در محلول 

صورت كه بههاييلكتين سپس از).21(متانول قرار داده شدند 

شركت سيگما خريداري شده بودند ازHRPكنجوگه شده با 

هاي براي اين منظور ابتدا لكتين.  اده گرديد استف)1جدول (

كه  به نحوي رقيق گرديدند)PBS (كمك بافر فسفاتمذكور به

ميكروگرم لكتين وجود 10ليتر از محلول حاصله،در هر ميلي

ها براي مدت دو ساعت در مرحله بعد برش). 9،10(داشته باشد 

پس از اين . هاي رقيق شده فوق مجاور شدندبا هر كدام از لكتين

شستشو داده شدند و در محلولهاي بافتي با بافرمرحله نمونه

 در بافر فسفات قرار )DAB)Diaminobenzidine درصد 03/0

 ميكروليتر 20محلول فوق، مقدارليترميلي10به ازاي هر . گرفتند
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كليه در مرحله بعد).9،10(آب اكسيژنه به محيط اضافه گرديد 

ه ا آب جاري، براي ايجاد رنگ زمينه ببمقاطع پس از شستشو

در اين. قرار داده شدند=5/2pH دقيقه در آلسين بلو با5مدت 

صورت رنگ ها با قند انتهايي مربوطه بهصورت واكنش لكتين

براي . اي در مشاهدات ميكروسكوپي مشخص گرديدقهوه

كمك ميكروسكوپ ها بههاي انجام شده، نمونهمشاهده واكنش

Olympus AH-2مورد مطالعه و تصويربرداري قرار گرفتند  .

 و Gongها بر اساس روش متعاقب اين موضوع سعي شد تا نمونه

صورت سه نفره و جداي از يكديگر، بر اساس شدت همكاران به

بندي قرار بگيرند مورد درجه،هاي مورد استفادهواكنش با لكتين

پارامتري نتايج حاصله به كمك آزمون آماري غير .)11(

 واليس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و اختلاف -كروسكال

.دار محسوب گرديدمعني>05/0pدر سطح

نتايج

روي مقاطع هاي لكتين هيستوشيميايي بردر اين تحقيق بررسي

هاي موش در فاصله روزهاي دهم تا ميكروسكوپي جنين

استفاده 1هاي جدول چهاردهم جنيني صورت گرفت و از لكتين

 آورده شده 2صورت خلاصه در جدول نتايج حاصله به.گرديد

.است

هاي نوتوكوردي و ناحيه كفي لوله در روز دهم جنيني سلول

اند واين واكنش  نشان دادهSBAعصبي واكنش خفيفي به لكتين 

بودهاي نوتوكوردي در حد متوسط  پايه سلولءدر محل غشا

نيز هاي مورد مطالعهير لكتين واكنش نوتوكورد به سا.)1تصوير(

عصبي به هاي ناحيه كفي لوله واكنش سلول.حد خفيف بوددر

 فقط واكنش خفيفي به لكتينبود منفي ها نيز تقريباًاين لكتين

UEA-1 شد مشاهده.

هاي نوتوكوردي و در روز يازدهم جنيني واكنش سلول

وزنسبت به رSBAهمچنين صفحه كفي لوله عصبي به لكتين 

).>05/0p(باشدقدري شديدتر شده و درحد متوسط ميقبل 

ها در محل صفحه كفي لوله عصبي و واكنش ساير لكتين

فقط واكنش هاي نوتوكوردي نيز مشابه روز دهم است وسلول

واكنش اين ). >05/0p(دهد قدري افزايش نشان ميLTAبه

.)3و2تصويرهاي( منفي گرديده است VVAها به لكتينسلول

هاي مورد استفاده و خصوصيات آنهاانواع لكتين:1جدول 

نوع قند اختصاصي علامت اختصاري لكتين مورد استفاده

α ,β-D-GalNac >  D-Gal SBA Glycine max (Soybean)

D-Gal-( β1→3)-D-GalNac PNA Arachis hypogaea (peanut)

GalNac VVA Vicia villosa (hairy winter vetch)

α- L-fucose LTA Lotus tetragonolobus (asparagus pea)

α-L-Fucos UEA-1 Ulex europeus (gorse seed)
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مورد مطالعههاي  نتايج حاصل از مجاور ساختن مقاطع ميكروسكوپي با لكتين:2جدول

صفحه كفي لوله عصبي زايده نوتوكورد

10 11 12 13 14 10 11 12 13 14

محل تغيير هيستوشيميايي

                 روز

لكتين

+ + + ++ + + - + ++ + + + + - SBA

ـ - - - - + + - - - PNA

+ + - - - + + + + + + - UEA-1 

- - - - - + + + - - - LTA

- - - - - + - - - - VVA

+++   شديد ، نسبتاً+ +، متوسط +  ، واكنش خفيف -عدم واكنش 

.  قرار داده شده استSBA مقطع عرضي لوله عصبي در اوايل روز دهم جنيني كه در مجاورت لكتين :1تصوير 
صفحه كفي ) . سر پيكان كوچك(اي قدري شديدتر است  قاعدهءدرناحيه غشاهاي نوتوكوردي به اين لكتين خفيف بوده و واكنش سلول. باشد حالت صفحه اي داشته و در تماس با صفحه كفي لوله عصبي مي(n)در اين تصوير نوتوكورد 

حيه شامل دستگاه گلژي، اين نا(هاي نورواپيتليال نيز درناحيه گلژي خود سلول. واكنش بسيار شديدي به اين لكتين نشان داده است) سرهاي پيكان ضخيم(سطح لومينال لوله عصبي . نيز واكنش خفيفي نشان داده است) ستاره كوچك(لوله عصبي 

).باشد مي200نمايي تصويربزرگ ().پيكان ضخيم(هاي مننژ نيز شديد است واكنش ناحيه تشكيل دهنده پرده). هاي كوچكپيكان(واكنش شديدي با اين لكتين نشان داده است ) باشد سيتوپلاسمي مجاور ميءسيتوپلاسم راسي و غشا

 UEA-1وزه كه درمجاورت لكتينمقطع عرضي جنين يازده ر:2تصوير 

.قرار داده شده است
واكنش نوتوكورد . واكنش خفيفي نشان داده است) ستاره متوسط(دراين تصوير صفحه كفي لوله عصبي 

هاي اسكلروتومي در اطراف نوتوكورد در حد نيز به اين لكتين خفيف بوده است اما واكنش سلول) سرپيكان(

"واكنش نسبتا) هاي كوچكستاره(هاي مننژ ناحيه تشكيل دهنده پرده). كهاي نازپيكان(باشد متوسط مي

. نشانگر عروق خوني استVستاره بزرگ نشان دهنده لوله عصبي و حرف. شديدي به اين لكتين نشان داده است

).باشدمي200نمايي تصويربزرگ(
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 قرار LTA مقطع عرضي جنين يازده روزه كه درمجاورت لكتين :3تصوير 

.رفته و براي رنگ زمينه از آلسين بلو استفاده شده استگ
هاي اسكلروتومي   و  سلولn)( و نوتوكورد ) ستاره كوچك(دراين تصوير صفحه كفي لوله عصبي 

 عروق خوني را vستاره بزرگ نشانگر لوله عصبي و حرف . اطراف آن  هيچكدام با اين لكتين واكنش نداده اند

).باشد مي25نمايي تصويربزرگ (. ).دهدنشان مي

هاي صفحه كفيروز دوازدهم جنيني واكنش سلولدر

حد نسبتاًدر افزايش يافته و SBAلوله عصبي به لكتين

ولي واكنش نوتوكورد به اين لكتين ) >05/0p(باشد شديد مي

ها در محل صفحه  واكنش ساير لكتين.دهدتغييري نشان نمي

هاي نوتوكورديكنش سلولوا.منفي استكفي لوله عصبي

تصويرهاي  (UEA-1ها نيز منفي بوده وفقط لكتينبه ساير لكتين

 شديدتري نسبت به روز قبل نشان داده استواكنش)5و4

)05/0p< .(هاي كفي لوله در روز سيزدهم جنيني واكنش سلول

 و درحد )>05/0p( كاهش پيدا نموده SBAعصبي به لكتين

هاي نوتوكوردي به اين لكتينواكنش سلول. باشد خفيف مي

واكنش . باشد در حد متوسط ميدهد و همچنان نشان نميتغييري

هاي واكنش سلول. ها منفي استساير لكتينصفحه كفي به 

 منفي است ولي VVAو PNA، LTAهاي نوتوكوردي به لكتين

در حد دهد وهمچنان  تغييري نشان نميUEA-1واكنش به لكتين 

در روز چهاردهم جنيني .)6تصوير  (استمانده متوسط باقي 

هاي مورد واكنش صفحه كفي و نوتوكورد به كليه لكتين

. نفي گرديده استاستفاده م

بحث و نتيجه گيري

اي در بخش قدامي ميانيصفحه كفي لوله عصبي ناحيه ويژه

هاي هاي آن در اثناي نوروژنز نقشلوله عصبي است كه سلول

. نمايندهاي قدامي لوله عصبي ايفا ميكليدي در تمايز بخش

هاي حركتي در صفحات كفي و سازهاي نورونتمايز پيش

اي است كه بين هاي پيچيدهكنشوط به مياناي مربقاعده

نوتوكورد و صفحه كفي لوله عصبي و همچنين بين صفحه

 مقطع عرضي جنين دوازده روزه كه در مجاورت لكتين :4تصوير 

SBAقرار داده شده است .
 شديدي نشان داده است و اين واكنش "واكنش نسبتا) ستاره كوچك(در اين تصوير صفحه كفي لوله عصبي 

نوتوكورد . بسيار شديد است) پيكان كوچك(اي در سطح لومينال لوله عصبي در مجاورت صفحات قاعده

نمايي بزرگ (.باشد نشان دهنده عروق خوني ميvحرف. واكنش متوسطي به اين لكتين نشان داده است

).باشدمي200تصوير
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هاي مولكولو پيوندد اي بوقوع ميكفي و صفحات قاعده

 است Shhنها آترين شدهمتعددي در اين پديده دخيلند كه شناخته

 وعنوان يك مولكول مورفوژن اصلي شناخته شده استكه به

 دخالت ها در بخش قدامي لوله عصبيز نورونتمايدر

قبيل فاكتورهاي ديگري نيز از). 8،15،18،19،24(دارد

هاي قندي از قبيل هاي داراي زنجيرهماكرومولكول

ريزي ها و گليكوليپيدها كه داراي تغييرات برنامهگليكوپروتئين

ها و همچنينباشند، در سطح سلولاي دراثناي تكامل ميشده

طور موقت ظاهر گرديده و در تمايز كس خارج سلولي بهماتري

هاي ديگر در هاي عصبي وبرخي سيستمهاي سلولكنشو ميان

ها با اين مولكول. نمايندميهاي كليدي ايفا حال تكامل نقش

واكنش نموده هاي اطراف و ماتريكس خارج سلولي آنهاسلول

ل تكامل و هاي در حاو باعث تغييرات مورفولوژيكي در سلول

اين مواد در طي تكامل در ). 10،20،21(شوند تمايز جنين مي

شوند وها ظاهر شده و يا از آنها ترشح ميسطح بعضي سلول

 مقطع عرضي جنين دوازده روزه كه در مجاورت لكتين  :5صوير ت

VVAقرار داده شده است .
) n(رد .و نوتوكو) ستاره كوچك(در اين تصوير هيچ واكنشي به اين لكتين در محل صفحه كفي لوله عصبي 

ستاره . ندهاي اسكلروتومي اطراف نوتوكورد نيز به اين لكتين واكنش نشان نداده اسلول. مشاهده نمي شود

).باشدمي200نمايي تصويربزرگ (.بزرگ نشان دهنده لوله عصبي است

مقطع عرضي جنين سيزده روزه كه در مجاورت لكتين : 6تصوير 

PNAقرار داده شده است .
واكنشي به اين لكتين نشان نداده است اما واكنش ) ستاره كوچك(دراين تصوير صفحه كفي لوله عصبي 

به اين لكتين ) n(واكنش نوتوكورد . باشد شديد مي"نسبتا) هاي كوچكپيكان(هاي اپانديمي لسطح لومينال سلو

 شديدي به اين لكتين نشان "واكنش نسبتا) هاسر پيكان(هاي اسكلروتومي اطراف نوتوكورد منفي است اما سلول

نمايي بزرگ(.باشد مي نشان دهنده گانگليون نخاعيGستاره بزرگ نمايانگر لوله عصبي و حرف. داده اند

).باشد مي200تصوير

ها نظير مولكولپس از انجام وظيفه تكاملي خود توسط ساير

وسيله برخي مواد شيميايي مانند و يا بهپوشيده شده اسيد سياليك 

هاي كنشميان. روندكاملاً از بين ميها تجزيه شده و آنزيم

سلولي يكي از همين موارد است كه در مراحل بسيار حساس و 

هاي جنيني بوجود مي آيند كليدي براي تمايزات بعدي درسلول

از جمله اين موارد به نقش زايده نوتوكورد در القاي ). 9،12،21(

هاي بين صفحات كفي و كنشصفحه كفي لوله عصبي و ميان

.توان اشاره نموداي ميعدهقا

را ) 1جدول (ها تحقيق حاضر مطالعه واكنش انواعي از لكتين

در اثناي تكامل صفحه كفي لوله عصبي و زايده نوتوكورد مورد 

گردد كه در مطالعه قرار داده و از نتايج حاصله چنين استنباط مي

مراحل اوليه تكامل لوله عصبي گليكوپروتئين حساس به لكتين 

SBA در زايده نوتوكورد و همچنين صفحه كفي لوله عصبي 

بيان گرديده و بتدريج ميزان آن تا روز دوازدهم جنيني افزايش 
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طور انتخابي به قند اين لكتين به. يابدو از آن پس كاهش مي

ميزان بيشتري نسبت به قند هاستيل گالاكتوزآمين بانتهايي ان

α ,β)شود انتهايي گالاكتوز باند مي , D –GalNac >D-Gal))17(.

هاي هائي با اين قند انتهايي در سطح سلولبيان گليكوكانژوگيت

دهند و از  نشان ميShhنوتوكورد و صفحه كفي رفتاري شبيه 

 تأييد گرديده است كه ماده اخير در تكامل اوليه طرفي كاملاً

هاي حركتي در سيستم عصبي ساز نورونصفحه كفي و پيش

 برخي تحقيقات نشان داده اند كه اين ماده .استمركزي دخيل 

 و همكاران Ruizمثلا. باشدداراي ماهيت گليكوپروتئيني مي

اند كه  را گليكوپروتئيني ترشحي معرفي نمودهShhمولكول 

و ) 22(درتكامل اولية سيستم عصبي مركزي نقش دارد 

 و همكاران اين مولكول را گليكوپروتئيني Weedهمچنين 

هاي  ترشح شده و در مهاجرت سلولنوتوكوردكه از سندشنامي

اسكلروتومي به اطراف نوتوكورد و تمايزات بعدي ايفاي نقش 

 با GalNacبنابراين ممكن است قند انتهايي ). 26(نمايد مي

دهد در ساختمان  پاسخ ميSBAآرايشي كه تنها به لكتين 

مطالعة اين نظريه به وسيلة .  حضور داشته باشدShhمولكول 

بادي مونوكولونال دوجانبه ايمونوهيستوشيمي به كمك آنتي

 قابل SBA و لكتين هيستوشيمي با استفاده از لكتين Shhبراي 

دهد كه ساير هاي ما نشان ميعلاوه يافتهبه. باشداثبات مي

اين تحقيق  بكار گرفته شده درGalNacهاي حساس به لكتين

 زايده نوتوكورد واكنشي هيچكدام با صفحه كفي و) 1جدول (

تواند بيانگر اختلاف در اند كه اين عدم واكنش مينشان نداده

 و يا وابسته به قند ماقبل آخر  بوده فضايي اين مولكولشكل

شواهد بيوشيميايي و . باشد(Penultimate sugar)آن

هاي حساس هيستوشيميايي دال بر اختلاف باند شدن انواع لكتين

توجيه ديگري كه در . الاكتوزآمين وجود داردبه ان استيل گ

Galقند انتهايي حضور رود مورد اين عدم واكنش احتمال مي

 به  SBAلكتينزيرا باشدها مي در سطح اين سلول GalNacبجاي 

هاي اين يافتهبه طور كلي . شود نيز باند ميGalقند انتهايي 

GalNacي تنها لكتين اختصاصSBAدهند كه نشان ميتحقيق

كه باصفحه كفي در محدوده زماني خاص واكنش نشان است

اين قند . هاي عصبي قدامي دخيل استداده و در تشكيل طناب

در فاصله روزهاي دهم تا دوازدهم جنيني باصفحه كفي لوله 

در عصبي و زايده نوتوكورد واكنش نشان داده و احتمالاً

علاوه از به. استهاي بين اين دوعضو دخالت داشته كنشميان

هاي ديگر اين تحقيق اين است كه ممكن است قند انتهايي يافته

فوكوز در تكامل زايده نوتوكورد نقش داشته باشد اما در 

هاي اين زايده با صفحه كفي لوله عصبي و تمايز آن كنشميان

.  نقشي ندارداحتمالاً
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