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 Aleuria Aurantiaلكتين در رديابي با گسترش اختصاصي مولكول فوكوز

 لوله عصبي ناحيه نخاع هاي عصبي رشتهتكاملدر

 دوران مورفوژنز موشطي در

2 دكتر مهدي جلالي-2دكتر محمدرضا نيكروش-1دكتر عليرضا فاضل

 چكيده
و هدف كه فوكوز در زنجيره مشخص شده است كه مولكوليدر مطالعات متعدد:زمينه هاي قندي گليكوپروتئين خاصي وجود دارد

و انتقال مواد مختلف در طول زوايد عصبي نورونؤمس مي ول نقل علاوه بر اين در ضمن تكامل جنيني نيز. شود هاي نابالغ محسوب
و در بسياري از پديدههاي مشتق شده از اكتودرم در سطح سلول ميهاي تكاملي نقش بحرا ظاهر شده هدف از اين.نمايد ني ايفا

و همچنين هاي عصبي در اوايل شكل در گسترش رشته مولكول فوكوز آياپژوهش بررسي اين واقعيت بود كه  گيري لوله عصبي
و  چتمايزات سلولي آن وجود دارد ؟گونه استنحوه توزيع آن در خلال اين پروسه تكاملي

هاي مربوط به روزهاي دهم تا پانزدهم جنينو استفاده شد Balb/c نژادماده موش24از تجربيمطالعهدر اين:تحقيقروش
از حاملگي جمع و پس  OFAو LTA  ،UEA-1هاي اختصاصيو تهيه برشهاي بافتي با استفاده از لكتينثبوتآوري گرديد

.آميزي شدند رنگ
باين تحقيق هاي يافته:ها يافته  OFA فقط،رفته براي رديابي مولكول فوكوزكاره نشان داد كه از ميان سه لكتين

(Aleuria Aurantia) اين واكنش. تكامل لوله عصبي واكنش نشان دهداوايل قادر است در و حركتي نخاع از روز ها در مناطق حس ي
و تا روز چهاردهم جنيني كامل گرديد و رشت، طرفي هاي قدامي اين مدت فونيكولوسدر طي. يازدهم آغاز درهو خلفي هاي عصبي

و قاعده واكنش در مراحل خاصي از تكامل هاي ريشه پشتي نخاع نيز گانگليون. واكنش نشان دادنداي به اين لكتين صفحات بالي
با.ندنشان داد اي در هيچ مرحلهيك از بخشهاي لوله عصبي هيچ نوع واكنشي در هيچUEA-1و LTAهاي لكتيندر آزمايش

. مشاهده نگرديد
داراي هاي عصبي در حال تكامل رشتهدر طي دوران مورفوژنيك لوله عصبي موش، بر اساس نتايج اين تحقيق،:گيري نتيجه

علاوه بر اين، وجود گليكوپروتئين. گردد مشخص ميOFAگليكوكانجوگيت بسيار اختصاصي حاوي فوكوز بوده كه فقط با لكتين 
و ماده خارج سلولي مناطقي مزبور  ميدر سطح سلولي . نمايد از لوله عصبي، نقش كليدي اين مولكول را در پديده نوروژنز مشخص

 موش؛فوكوز؛ لكتين هيستوشيمي؛تكامل لوله عصبي:كليديهاي واژه

)1387 تابستان؛2؛ شماره15دوره(مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي بيرجند

 27/9/1386: پذيرش 5/8/1386: اصلاح نهايي 24/4/1386: دريافت

و ژنتيك، دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهد1  نويسنده مسؤول؛ استاد گروه آموزشي علوم تشريحي
و ژنتيك- دانشكده پزشكي- دانشگاه علوم پزشكي مشهد- خيابان دانشگاه-مشهد: آدرس  91376: كد پستي گروه آموزشي علوم تشريحي
 fazelalireza@hotmail.comو fazela@mums.ac.ir:يپست الكترونيك 8544081-4: تلفن

 دانشيار گروه آموزشي علوم تشريحي دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهد2
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 مقدمه
در طي دوران تكاملها هاي قندي سطح سلول زنجيره

و تمايزات در پديدهي جنين هاي متعدد تكاملي نظير حركت
با پديدار شدنها اين مولكول. سلولي نقش بسيار اساسي دارند

در بموقع در سطح سلول و يا ماده خارج سلولي ها
، به ضروري استهاي وقايع بعدي سلول كه برا*ها ميانكنش

و ميياعنوان واسطه شيميايي . گردند مورفوژن وارد عمل
ها در بسياري از موارد، براي روند تكامل عملكرد اين مولكول

و به همين علت چنانچه بافتهاي  جنيني جنبه بحراني دارد
، ها قرار گيرندي در حال تكامل در معرض برخي تراتوژنجنين

م و در نهايت ولكولممكن است باعث اختلال اين ها شده
.)6-1( منجر به بروز ناهنجاريهاي متعدد جنيني گردند

تچهر امل سيستم عصبي مركزي مورد توجه بسياريكند
اما مطالعات هيستوشيميايي از پژوهشگران قرار گرفته است 

و گسترش ميليونها رشته مرحله به مرحله سلول هاي عصبي
وز مراحل اوليه خود را طي عصبي در اوايل دوران مورفوژنز هن

 از مطالعات هيستوشيميايي نشان برخي.)10-7( نمايد مي
صورت بسيارهب)11(دهد كه قند انتهايي فوكوز مي

هاي عنوان گليكوپروتئينباهايي اختصاصي در گليكوپروتئين
هاي نورونهاي عصبي اكسوندر†(FTG) با انتقال سريع

فاده از روشهاي لكتين وجود دارد كه فقط با استبالغ 
مييهيستوشيم .)14-12(باشد ايي قابل رؤيت

در برخي از مطالعات ديگر نيز ثابت شده است كه لكتين
Aleuria Aurantia يا سلولبرخي با و هاي عصبي

هاي هاي عصبي از قبيل سلول از سلولشده هاي مشتق سلول
همستيغ عصبي هاي بخش وسيعي از ديواره سلولچنينو

واكنش نشان در دوران تكامل جنيني نيز آئورتيكوپولموناري 
.)15(دهند مي

 FTGبا توجه به اين واقعيت كه اين نوع گليكوپروتئين
و در هاي بالغ نورونهاي عصبي فقط در رشته موجود است

و انتقال بسياري از مولكول از نقل  سلول به جسمهاي ديگر
* Cell Interactions 
† Fast Transported Glycoprotein (FTG) 

و محل سيناپس و بر عكسهاونانتهاي اكسهاي عصبي
اين گليكوپروتئينو گسترش وجود در اين تحقيقنقش دارد،

و در اوايل شكلتكامل‡دوران رويانيدر  گيري لوله نخاع
. گرفتعصبي مورد بررسي قرار

هدف از اين مطالعه لكتين هيستوشيمي پاسخ به اين
 با توجه به تغييرات لحظه به لحظه ال بود كه اولاًؤس

و انفعالات جنينا در دورانه نوروبلاست ي كه در نتيجه، فعل
تواندمي FTGنمايد، مشخص شود كه آيا زيادي را طلب مي

كه گسترش؟ دوم اينداشته باشداي اوليه وجوده در نورون
و  اين زوايد نسبت به پيشرفت مراحل تكاملي چگونه است

ب سوم اين صورت قند انتهايي در زنجيرهه كه فوكوز كه
 وجود دارد، داراي چه نوع اتصالات اختصاصي FTGي انتهاي

تر نمودن اختصاصي بنابراين جهت مشخص؛شيميايي است
در اوايل تشكيل لوله عصبي در ناحيه§اين گليكوپروتئين

، **LTA اختصاصياز سه نوع لكتينتكامل نخاع 
UEA-1††وOFA‡‡ استفاده گرديد كه مولكول فوكوز را با 

 ما قبل آخر در زنجيره قندي مشخص اتصالات خاصي به قند
. نمايند مي

 تحقيقروش
موش سفيد بالغ نژاد24از تجربياين مطالعهدر

Balb/c و  استفاده شد كه طي چند مرحله كوتاه جفتگيري
پس از مشاهده واژينال پلاگ، زمان صفر حاملگي در آنان

تا(ي جنين سپس در دوران؛مشخص شد روزهاي دهم
و پايان هر روز)گيپانزدهم حامل  موش با استفادهدودر ابتدا

و پس از شكافتن لوله.دندشاز اتر بيهوش هاي رحمي
 هاي آنان با سرعت به فيكساتوري هاي جنيني، جنين پرده

و%1كلرايد، مركوريك%6مركب از %1/0سديم استات
در24و به مدت) 15،14(گلوتار آلدئيد منتقل گرديد  ساعت

‡ Embryonic Periods 
§ Fucosylated Glycoprotein 
** Lotus Teragenolobus 
†† Ulex Europaeus 
‡‡ Aleuria Aurantia 
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12تا8ها در هر موش بين جنينتعداد.ي شدندآن نگهدار
و براي هر آزمايش عدد بود كه ظاهري سالم داشتند

 جنينسه متعلق به هر مادر هاي جنينهيستوشيميايي از بين 
شده با روشهاي ثابتهاي جنين. به طور تصادفي انتخاب شدند

 در وضعيتهاي مختلف هيستولوژيكمعمول آزمايشات 
و عرضيساژيتال، فرو( بدر پارافين قالبگيري) نتال هو سپس

.صورت سريال برش داده شدند
سهدر اين مرحله از:آزمايشات لكتين هيستوشيمي

.دشلكتين مخصوص اتصال به فوكوز استفاده
 از شركت شيميايي سيگما LTAو  UEA-1هاي لكتين

و  Aleuria Aurantia لكتين خريداري شدند
)Orange Peel Fangus Lectin OFA ( از آزمايشگاه

 در ژاپن تهيه Gaba گروه بيولوژي دانشگاه Kochibeدكتر 
 در†PBS متصل بودند با بافر*HRPباكهها كليه لكتين. شد
2/7pH: ليتر از آن، كه در هر ميلي طوريهب؛ رقيق شدند

روش كار. ميكروگرم از ماده مؤثر لكتين قرار داشت10-15
كه بدين؛انجام پذيرفت)17-15(مطابق روال قبلي  ترتيب

در5برشهاي  و سپس به مدت  PBS ميكروني  قرار داده شد
 ساعت در مجاورت لكتين رقيق شده در درجه حرارت2

با. محيط آزمايشگاه قرار گرفتند  PBSبرشهاي مزبور سپس
و در مجاورت محلول -)آمينو بنزديندي(DBAشسته شدند

پس از شستشوي. يقه قرار گرفتنددق10آب اكسيژنه به مدت
ي ايجاد رنگ زمينه، برا.كامل كه در چند نوبت انجام گرفت

 دقيقه5 به مدت 5/2pH برشها با محلول آلسين بلو با تمامي
ها با لكتين كه مناطقي از برشها. آميزي قرار گرفتند مورد رنگ

-H2O2دهند با توجه به عملكرد شيميايي واكنش نشان مي
DBA با HRPاي ها از خود رنگ قهوه متصل شده به لكتين

دهند كه نشانه قند انتهايي فوكوز در زنجيره بروز مي
مي گليكوپروتئيني سطح سلول از. باشد ها براي كنترل

. استفاده گرديد،برشهايي كه به آنها لكتين اضافه نشده بود
قالبگيري بافتهاي از علاوه بر اين از برشهاي ديگري نيز كه

 
* Horse Radish Peroxidase (HRP) 
† Phosphte-Bufer-Saline (PBS) 

بمخ مثبت شاهد به عنوان گروه،دست آمده بودنده تلف بدن
 سپس كليه برشها توسط پژوهشگران اين طرح؛استفاده شد

ب طور همزمان مورده پژوهشي، توسط ميكروسكوپ چند نفره
و از محلهاي مورد نظر لوله عصبي  بررسي دقيق قرار گرفتند

هاي بر اساس پديدارشدن شدت واكنش. تصويربرداري شد
بشي مطابق جهت مقايسه با يكديگر دست آمدهه ميايي، نتايج

و ثبت گرديد رتبه1جدول  ).15(بندي
 درجه بندي واكنش به رنگ پذيري-1 جدول

 پذيري شدت واكنش به رنگ پذيري رتبه رنگ
0  عدم واكنش
+  واكنش ضعيف
 واكنش متوسط ++
 واكنش شديد +++
 واكنش بسيار شديد ++++

ها يافته
 هاي ررسيهاي به عمل آمده نشان داد كه لكتينب

UEA-1 وLTAيك از مراحل تكاملي لوله عصبي در هيچ
 OFAدر منطقه نخاع واكنش نشان ندادند اما واكنش لكتين 

و از اواخر روز دهم در منطقه ونتريكولار لوله عصبي آغاز شد
هاي نورال كرست سلول. تا اوايل روز يازدهم گسترش يافت

ن احيه تشكيل گانگليون ريشه پشتي نخاع در مجاورت لوله در
و لاب هاي اسكلرتوم نيز واكنش دادند لاي سلولهعصبي

و)‡صفحه بالي(ي در اين مرحله بخشهاي حس).1 شكل(
گيري هستند لوله عصبي در حال شكل)§صفحه كفي(حركتي

و مياني لوله OFAو واكنش به   بيشتر در مناطق حسي
.شودميعصبي ايجاد

 شيار،)2 شكل(ي جنيندر اوايل روز دوازدهم
به محدودكننده مشخص مي و واكنش  در مناطق OFAگردد

حسو مياني لوله عصبي در اين مرحله شد ت بيشتريي
گيري در اين مرحله اعصاب نخاعي در حال شكل. يابد مي

 
‡ Alar Plate 
§ Basal Plate 
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و به هاي فونيكولوس.دهند واكنش نشان ميOFAهستند
 واكنش،اند گيري نموده كه تازه شروع به شكلقدامي نخاع 

نكته مهم در اين مرحله. دهند ضعيفي از خود نشان مي
در ناحيه صفحه كفي بروز شديدي است كه واكنش نسبتاً

.كند مي
،)4و3شكل(در اواخر روز دوازدهم جنيني

با هاي طرفي در حال شكل فونيكولوس و همراه گيري هستند
 نشان العمل عكسOFAقدامي نسبت به هاي فونيكولوس

و نكته ديگر اين. دهند مي كه الگوي واكنش در مناطق حسي
كه؛حركتي متفاوت با اوايل روز دوازدهم است  به اين معني

و پراكنده واكنش اي در ناحيه حركتي مشاهده هاي خفيف
ي خصوص در نواحي حسبمنطقه اپانديمال نيز. گردد مي

اين واكنشها. دهد نشان ميOFA به واكنش بسيار شديدي
و در سيتوپلاسم سلول و نيزهاي اين منطقه  ماده خارج سلولي

.سطح سلولي آنها بسيار بارز است

 برش عرضي از لوله عصبي در ناحيه نخاع در اوايل روز-1شكل
اي رنگ قهوه. قرار گرفته است OFAيازدهم جنيني كه در مجاورت

و اسكلروتوم لوله عصبيمينشانه لكتين باشد كه در ناحيه ونتريكولار
هاي مهاجر نورال كرست در محل تعدادي از سلول. گردد مشاهده مي

كه) ستاره(تشكيل گانگليون ريشه خلفي  و واكنش شديد قسمت هايي
 (B)اي محل تشكيل فونيكولوس قدامي است در قسمت صفحه پايه

به لوله عصبي) نوك پيكان(كورد نوتو. گردد لوله عصبي مشاهده مي
و اطراف آن واكنش خفيفي نشان داده است Lدر اين تصوير. چسبيده

با) حركتي(اي صفحه پايهB،)حسي(حفره لوله عصبي، صفحه بالي
 برابر400بزرگنمايي

برش عرضي از لوله عصبي در ناحيه نخاع در اوايل روز-2 شكل
م در اين مرحله. قرار گرفته استOFAجاورت دوازدهم جنيني كه در

و مارژينال لوله عصبي  خصوص در مناطق حسيب (N)ناحيه ونتريكولار
(A)بهو اند كه مسير آنها به سمت واكنش نشان دادهOFAمياني

شكل) پيكان نشانه(در اين مرحله شيار محدودكننده. يكديگر است
ي است واكنش نسبتاًگير كه در حال شكل(n)گرفته، عصب نخاعي 

) ستاره(گانگليون ريشه پشتي. نشان داده استOFAشديدي به
صفحه كفي در ناحيه شكمي لوله عصبي. واكنش بسيار كمي دارد

و فونيكولوس قدامي  و در حال شكل(af)واكنش متوسط گيري است
از لوله) سر پيكان(نوتوكورد. دهد واكنش خفيفي از خود نشان مي

). برابر250بزرگنمايي( گرفته است عصبي فاصله

كه-4و3 شكل  برش عرضي لوله عصبي در اواخر روز دوازدهم جنيني
و در حال شكل) پيكانهاي نشانه(فونيكولوس هاي طرفي گيري بوده

كه اين واكنش در حالي؛اند واكنش خفيفي نشان دادهOFAنسبت به 
صفحه كفي در حد فاصل.ر است شديدت(af)هاي قدامي در فونيكولوس
اي در صفحه پايه. هاي قدامي واكنش كمتري دارد فونيكولوس

ناحيه ونتريكولار در تمام. شوند واكنشهاي شعاعي شكل مشاهده مي
به)3 از ناحيه مربعي شكل4 شكل(لوله عصبي   OFAواكنش شديدي
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و ماده خارج سلولي بسيار بارز. دارد . استاين واكنش در سطح سلولي
و نوتوكورد (n)در اين شرايط عصب نخاعي  واكنش ضعيفي نشان داده

و با فاصله نسبتاً . زيادي از لوله عصبي واقع شده استبدون واكنش
و نسبت) ستاره( گانگليون ريشه پشتي نيزمزانشيم متراكم اطراف آن
و فقط با آلسين بلو رنگ گرفته است به لكتين بدون واكنش مي باشد

).استبرابر 1200بزرگنماييبا4 شكلو 400 با بزرگنمايي3 شكل(

 مربوط به اواخر روز سيزدهم جنيني است كه صفحه-6و5 شكل
گونه همان. هاي شعاعي شكل شديدي نشان داده است اي واكنش پايه

و تعداد  كه پيداست تا اواخر روز سيزدهم شدت واكنش افزايش يافته
نيز)6 شكلپيكانهاي(هاي متوسط ادي سلول عصبي با اندازهزينسبتاً

و) پيكان بزرگ(صفحه كفي. گردند در اين ناحيه مشاهده مي
و طرفي نيز واكنش شديدي نشان داده فونيكولوس اند هاي قدامي

). برابر450 با بزرگنمايي6 شكلو 250 با بزرگنمايي5 شكل(

پ در اين حالت گانگليون شتي واكنشي نشان هاي ريشه
واكنش خفيفي ملاحظه دهد اما در اعصاب نخاعي نمي
 بخشهاي،)6و5شكل(در روز سيزدهم جنيني. گردد مي

ب بهه طرفي لوله عصبي  OFAصورت بسيار گسترده نسبت
كه در آن ناحيه از صفحه پايه. واكنش نشان داد اي

از اي حركتي در حال شكله نورون گيري هستند، تعدادي
ها با اندازه متوسط واكنش شديدي از خود نشان لولس

هاي قدامي واكنش متوسط كه فونيكولوس در حالي؛ دهند مي
طرفي واكنشي شديد از خود نشانيهاو فونيكولوس

، شدت)8و7شكل(در روز چهاردهم جنيني.دهند مي
و واكنش رشته هاي عصبي موجود در ضخامت صفحات بالي

و طرفي؛ علاوه بر اين فونيكولوساي زياد بود پايه هاي قدامي
. نيز واكنش بيشتري نسبت به اوايل روز قبل نشان دادند

از)8شكل(هاي خلفي فونيكولوس و بخشهايي
هاي طرفي در اين مرحله واكنش بسيار شديدي فونيكولوس

علاوه بر اين، جمعيت. نسبت به اين لكتين نشان دادند
 كرست نيز با واكنشهاي شديدهاي نورال جديدي از سلول

): اواخر روز چهاردهم(8 شكلو) يل روز چهاردهم جنينيااو(-7 شكل
 واكنش OFAها به لكتين در اين مرحله به طور كلي تمام فونيكولوس

. شديد نشان دادند كه اين واكنش در اواخر روز چهاردهم شديدتر بود
هاي عصبي زيادي در روز چهاردهم در تمام مقاطع مورد مطالعه رشته

در. نشان دادند علاوه بر اين نسل جديدي از سلول هاي ستيغ عصبي
سر(مجاورت گانگليون ريشه پشتي با واكنش شديد مشاهده گرديد 

در) پيكان ضخيم(صفحه كفي ). پيكانها واكنش متوسطي دارد اما
تر است اين واكنش شديد) پرانتز(نواحي نزديك به ماده خاكستري 

)af = ،فونيكولوس قداميLf = ،فونيكولوس طرفيPf = فونيكولوس
). برابر800خلفي، با بزرگنمايي
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صفحه. منطقه بالاي گانگليون ريشه خلفي مشاهده گرديدند
 نشان OFAكفي نيز در اين مرحله واكنشي متوسط نسبت به 

به. داد  در لوله عصبي، از اين مرحله به بعد OFAواكنش
و تغييرات چنداني از نظر واكنش به لكتين در ثابت باق ي ماند

.نخاع ديده نشد

 بحث
و ماده خارج ها چه در سطح سلول گليكوكانجوگيت ها

و اكسوپلاسم سلول و چه در سيتوپلاسم ها نقش بسيار سلولي
ميمهم نمايندي در تغييرات سلولي در خلال دوران تكامل ايفا

و كه اين نقش در زمانهاي)1-6(  بحراني تشكيل يك عضو
. كند يا قسمتهايي از يك عضو به شكل بارزتري بروز مي

و تكامل ميليون شكل ها رشته عصبي كه در طي دوران گيري
ب ميه نورولاسيون كه پيوندد، يكي از معجزه وقوع هايي است

و اطلاعات علمي ما در مورد چگونگي  درك آن بسيار دشوار
ا. آن بسيار ناچيز است ين مطالعه فقط بخش بسيار اندكي در

. گرفتاز اين پديده بسيار بزرگ مورد مطالعه قرار
ها هاي قندي گليكوكانجوگيت مولوكول فوكوز در زنجيره

و همين موقعيت)11(گردد پديدار مي*به صورت قند انتهايي
 زيرا توسط؛دهد شيميايي اهميت بسزايي به اين مولكول مي

هاي مولكولي با محيط اطراف نكنشاين مولكول است كه ميا
و در نهايت به ميانكنش انجام مي با هاي سلول پذيرد ها

و يا محيط خارج سلولي منجر مي مطالعات. شود يكديگر
هاي بيولوژيكي اند كه در ساير سيستم متعددي مشخص نموده

و  و مهاجرت آنها در جنين مولكول فوكوز در تمايزات سلولي
و يا سلولهاي خصوص در سلولب هايي كه از آنها عصبي

يكي ديگر از ). 18،16،15( نقش كليدي دارد،شوند مشتق مي
خصوصيات مولكول فوكوز اين است كه با اتصالات متفاوتي 

و علاوه بر اين، ظاهر مي†با قندهاي ما قبل آخر گردد
موقعيت فضايي اين مولكول نيز در انتهاي زنجيره قندي نيز 

 ). 20،19،16( باشدممكن است متفاوت
* Terminal Sugar 
† Penultimate Sugar 

سه لكتين مخصوص شناسايي فوكوز، سه نوع موقعيت 
. نمايند مختلف اين مولكول را در زنجيره قندي مشخص مي

 به صورت LTAاند كه لكتين مطالعات متعدد نشان داده
6→α1و به مولكول  به فوكوز متصل شده

N-acetyl-D-glucosamin (Glc-Nac) واكنش نشان 
→، آلفا فوكوز را كه با اتصالLTAلكتين. دهد مي يا(41

لكتين. نمايد متصل است، مشخص ميGle-Nacبه)3→1
UAE-1ب  به2→1صورته نيز مولكول آلفا فوكوز را كه

مي،مولكول گالاكتوز متصل است ).23-21(كند مشخص
 قادر به تشخيص كليه اتصالات فوق  OFAلكتين

ا مي و علاوه بر  را به6→1ين قادر است اتصال باشد
Glc-Nac 25،24،23،14( مشخص نمايد .( 

ايي انجام گرفته در اين پژوهشيمطالعات هيستوشيم
نشان داد كه در طي دوران مورفوژنز، بافت در حال تكامل 

 واكنشهاي متفاوتي داشته است كه OFAنخاع فقط لكتين 
 نظر به بافت موردLTAو يا UEA-1نشانگر عدم واكنش

 فقط در اين تحقيقها، با توجه به اين يافته. در اين دوره است
هاي گليكوكانجوگيتي فوكوز با اتصالات بسيار گيرنده

→α-fucoseاختصاصي  6, Glc-Nac در اوايل.شد مشاهده
،)روزهاي دهم تا چهاردهم حاملگي(دوران جنيني موش 

و همزمان با شكل گيري ضخامت عصبي صفحات بالي
و حركتي نخاعهپاي اي كه به ترتيب سازنده مناطق حسي
و باشند، رشته مي هاي عصبي در مناطق ونتريكولار، مارژينال

 نمودند كه خود OFAصفحه كفي، شروع به واكنش به 
دهنده تشكيل گليكوپروتئين خاصي با قند بسيار نشان

مطالعات گوناگون مشخص. باشد اختصاصي فوكوز مي
هاي عصبي بالغ، نوع گليكوپروتئين در رشتهاند كه اين نموده

هاي كننده سريع مواد شيميايي از جسم سلول نوعي حمل
هاي عصبي خصوص سيناپسبعصبي به مناطق دورتر 

پيدايش اين نوع گليكوپروتئين در طي دوران تكامل. باشد مي
اطلاعات اين مقاله براي. جنيني هنوز گزارش نشده است

و  گسترش آن را همزمان با پيشرفت پديده اولين بار، پيدايش
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و پيچيده رشته مي بسيار وسيع بر. كند هاي عصبي بيان علاوه
موجود در لوله عصبي، عصب نخاعي در هاي عصبي رشته

 نورال كرست هاي، سلول)2 شكل(مراحل تشكيل اوليه خود 
و همين در مرحله تشكيل گانگليون طور هاي ريشه پشتي

ت هاي عصبي است، حاوي قاطع رشتهصفحه كفي كه محل
شد. اشندب اين نوع گليكوپروتئين مي در اين مطالعه مشخص

 در اواخر دوران جنيني بسيار شديد OFAكه روند واكنش به 
و علاوه بر فونيكولوس مي ، شبكه)ماده سفيد(هاي نخاع باشد

) ناحيه حركتي(اي خصوص در صفحه پايهبها جديدي از رشته
كه)7و6شكل(گردندميان جنيني ظاهر در اواخر دور

 هاي عصبي كوچك ها، سلول علاوه بر واكنش شديد در رشته
 به شدت واكنش OFAديگري نيز وجود دارند كه نسبت به

هاي ها شباهت زيادي به نورون اين سلول. دهند نشان مي
و با توجه به زمان ظاهر شدن آنها، احتمالاً واسطه  در اي دارند
و همچنين رفلكس سگمنتارتباط هاي نخاعي هاي نخاع

تا. توانند سهيم باشند مي شايان ذكر است كه اين پديده نيز
.كنون به اين شكل گزارش نشده است

و بعد از فونيكولوس خلفي در اواخر دوران جنيني
به قسمتهاي ديگر ماده سفيد به وجود مي و نسبت  OFAآيد

(دهد واكنش شديد نشان مي  عصبي هاي رشته.)8 شكل.
گسترده همراه با تعداد بيشماري نورون متوسط در صفحه بالي

)مي)يمناطق حس علاوه. گردند نيز در همين زمان مشاهده
هاي ستيغ عصبي در اطراف بر اين موج جديدي از سلول

نمايند كه تمام اين گانگليون ريشه پشتي شروع به فعاليت مي
و فعال پديده نشانه شكل شدن قسمتهاي حسي نخاع گيري

.آيند است كه پس از نواحي حركتي به وجود مي
 كه LTAو UEA-1گونه كه اشاره شد دو لكتين همان

هاي هر دو مخصوص شناسايي مولكول فوكوز در زنجيره
مي قندي گليكوكانجوگيت شوند، در مطالعات ها محسوب

هاي گونه واكنشي به سلول هيچاين تحقيق، هيستوشيميايي 
اما مطالعات ساير پژوهشگران. عصبي نخاع نشان ندادند

هاي حسي كوچكو نورونUEA-1دهد كه لكتين نشان مي

و همچنين نسبت به سلول هاي تا متوسط در شاخ خلفي
در اين رابطه چنين. دهد گانگليون ريشه پشتي واكنش مي

هاي ها مخصوص گيرنده گيري شده است كه اين نورون نتيجه
م  اين واكنشها به دلايلي، به نوع احتمالاً. باشنديحس درد

و مرحله تكامل لوله عصبي*خاص موجود مورد آزمايش
در كته ديگر اينن. شود مربوط مي فقط حاضر مطالعه كه

هاي در حال تكامل در طي دوران مورفوژنز در نخاع نورون
كه در ساير در صورتي؛موش مورد مطالعه قرار گرفتند

و همچنين موجوداتي غير موش مورد مطالعات در  نخاع بالغ
هاي ديگران وجود از طرفي يافته. اند آزمايش قرار گرفته

هاي ديگري را نيز در قسمتهاي مختلف گليكوكانجوگيت
دهنده نقش سيستم عصبي مشخص نموده است كه خود نشان

هاي متعدد، در خلال ها در ارسال سيگنال اساسي اين مولكول
و يا مي فعاليت نورونتكامل ؛شود ها پس از تولد محسوب

همچنين در اين مطالعه مشخص گرديد كه در اين نوع حيوان
و آزمايشگاهي، مولكول فوكوز در تكامل رشته هاي عصبي

و از آنجا در فعاليتهاي بعدي آنها نقش اساسي دارد كه
و ساير بخشهاي سيستم عصبي انسان نيز سلول هاي نخاع

ايي وجود دارد، اين نوع پژوهش، روش بسيار چنين فعاليته
جالبي براي مطالعات بعدي تكامل سيستم عصبي انسان از 

و پي بردن به   فرايندجمله مطالعه ناهنجاريهاي مادرزادي
مي عمل تراتوژن . آيد ها به حساب

و تشكر  تقدير
 طرح هاي از يافته بخشيبه مربوط مطالعه اين نتايج
و ايمونو هيستوشيميايي تمايزات مطالعه« عنوانبا پژوهشي

از4538/5 با شمارهكه است» نخاع تكامل هيستوشيميايي
 مشهد تصويب پزشكي علوم دانشگاه پژوهشي معاونت طرف

ر آن؛ در پايان است سيدهو به اجرا و شوراي محترم معاونت از
و متجدد ار خانم سرك نيزو دانشگاه پژوهشي محترم تشكر

. گردد قدرداني مي

* Species Specific 
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Abstract 

Background and Aim: Various investigations have shown that fucosylated glycoconjugates components of 
the cell surface and extracellular matrix play crucial roles in critical morphogenetic and histogenetic events 
along neuronal projections of immature neurons during embryonic development. In addition, fucosylated 
glycoconjugate within the axoplasm of the adult neurons is involved in fast transporting protein molecules 
(FTP). The aim of the present study was to investigate whether fucose terminal sugar is present during early 
projection of developing central nervous system. 

Materials and Methods: In this experimental study, 24 female Balb/C mice were selected randomly and 
from embryonic day 10 to 15, all specimens were sacrificed and their embryos were fixed, serially sectioned 
and lectin histochemistry carried out. by using LTA-1, UEA-1 and OFA which are all specific to fucose. 

Results: Our study revealed that among the three fucose binding lectins tested; only OFA (Aleuria aurantia) 
reacted with the neural tube during development.These reactions in motor and sensory zones of spinal cord 
started on the eleventh day of embryonic period and ended by the fourteenth day.  During this period 
anterior, lateral and posterior funiculus, neuronal fibers in alar and basal plates as well as medium-sized 
neurons around posterior root ganglion showed reactions. The other fucose specific lectins, UEA-1 and LTA, 
failed to bind to any part of spinal cord during neurolation 

Conclusion: These data indicate that fucosylated glacoconjugate specific for Aleuria aurantia appears to play 
a crucial role in neuronal projection during early mouse neurolation and may illustrate also the decisive 
function of this molecule in controlling cell surface interactions during neuronal development  

Key Words: Neural tube development, Lectin histochemistry, Fucose, Mouse 
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