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بررسی نقش گلیکوکانژوگیت ها در تکامل صفحۀ کفی لولۀ عصبی در اوایل دوران ریخت زایی 
 موش

 3و دکتر علیرضا فاضل2، دکتر مهدی جلالی2، دکتر محمدرضا نیکروش1حسن زاده طاهریمحمدمهدی 

 خلاصه 
ی لولۀ عصبی گروه کوچکی از سلول ها هستند که در قسمت قدامی میانی لولۀ عصبی قرار دارند و                   صفحۀ کف 

 بررسیهدف از مطالعۀ حاضر     . در مرحله نوروژنز نقش  کلیدی در تمایز بخش قدامی لولۀ عصبی ایفا می کنند              
برای  .ا در جنین موش بود    توزیع گلیکوکانژوگیت ها در صفحۀ کفی لولۀ عصبی و نوتوکورد و اثرات القائی آنه             

 در فرمالین فیکس شدند وسپس مقاطع میکروسکوپی از          Balb/C روزۀ موش های    14 تا   10این منظور جنین های    
این مقاطع جهت مطالعات هیستوشیمیایی پردازش شدند و سپس در مجاورت پنج لکتین مختلف              . آنها تهیه گردید  
 که  Glycin max (SBA): این پنج لکتین عبارت بودند از     .  شدند قرارداده Horseradish peroxidase (HRP)کنجوگه شده با    

 Arachis و   Vicia villosa (VVA) ،برای قندهای انتهایی گالاکتوز و ان استیل گالاکتوزآمین اختصاصی است            

hypogaea (PNA)             که به قند انتهایی ان استیل گالاکتوز آمین باند می شوند و Lotus tetragonolobus (LTA)     و europeus 

(UEA-1) Ulex         نتایج حاصله نشان داد که گلیکوکانژوگیت های       . که برای قند انتهایی  فوکوز اختصاصی می باشند
 در صفحه کفی لوله عصبی، سلول های نوتوکوردی و ماتریکس خارج سلولی اطراف آنها                  SBA حساس به   

اختلاف چشمگیری بین    ). >05/0p(ن می دهند     ودراثنای تکامل تغییرات معنی داری نشا        واکنش می نمایند 
 دراثنای تمایز نورون های حرکتی مشاهده گردید       ،لکتین های مختلفی که با ان استیل گالاکتوزآمین باند می شوند        

 معنی داری لکتین های اختصاصی قند انتهایی فوکوز تغییرات       .  هیچکدام از آنها واکنش نشان ندادند      SBAبا   جزه وب
)05/0p<( بر اساس یافته های این تحقیق زمان ظهور و نحوۀ توزیع               .اثنای تکامل نوتوکورد نشان دادند     در 

میان کنش های سلولی و شکل پذیری متعاقب       ممکن است نقش کلیدی در     SBA گلیکوکانژوگیت های حساس به  
به علاوه . باشندآن در بافت هائی ازقبیل صفحه کفی لوله عصبی ونوتوکورد در دوره بحرانی مورفوژنز داشته                   

در "لت داشته باشند اما احتمالا    گلیکوکانژوگیت های دارای قند انتهایی فوکوزممکن است درتکامل نوتوکورد دخا        
 .تکامل صفحه کفی لوله عصبی دخالت ندارند
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 مقدمه
اران از سلول های اکتودرمی که در       د سیستم عصبی در مهره   

کند و   اند تکامل پیدا می     قرار گرفته   جنین محور پشتی میانی بدن   
بوط به اکتودرم و مزودرم مجاور القاء        روسیلۀ میان کنش های م  ه ب

اکتودرم عصبی ضخیم گردیده و      ،  پس از القاء شدن   . می گردد
 شده و   که متعاقباً دچار اینواژیناسیون   سازد   میصفحۀ عصبی را    

گیری دارای   این لوله پس از شکل    . دهد لولۀ عصبی را تشکیل می    
 سقفی و کفی    ،بالی،  های مختلفی ازقبیل صفحات قاعده ای     بخش

داران  حضور مارکرهای مشابه در انواعی از مهره       ).2،14(می باشد  
های القاء و    منجر به این فرضیۀ کلی گردیده است که مکا نیسم          

مشابه هستند اما شکی نیست که از نظر        شکل پذیری لوله عصبی    
های مختلف     هندسی و نقش سیگنال ها بین گونه            ،زمانی
 .)2،14(ی وجود دارد یها تفاوت
فحۀ کفی لولۀ عصبی گروه کوچکی از سلول ها هستند که          ص

اند و نقش حساسی     در بخش قدامی میانی لولۀ عصبی قرار گرفته        
به ). 15(ا می نمایند   داران ایف  در شکل پذیری سیستم عصبی مهره    

 دوزیستان و  این ناحیه در   که سلول های پیش ساز   نظر می رسد   
پرندگان منشاء مشترکی با سلول های سازندۀ نوتوکورد داشته واز         

 و با وجود شکل گیری     گیرند منشاء می   )primitive node( اولیه   گره
 .)15،18،27 ( ازنظر عملکرد از یکدیگر مجزا هستند          همزمان
Charrier           و همکاران در جدیدترین یافته های خود نشان داده اند 

که صفحۀ کفی لولۀ عصبی در پرندگان منشاء دوگانه ای داشته           
به طوری که قسمت میانی آن از گره هنسن و نواحی طرفی آن از            
اکتودرم عصبی منشاء می گیرند و هرکدام از این دو قسمت             

 ).4(الگوی بیان ژنی خاصی دارند 
صفحۀ کفی لولۀ   سلول های   نشان داده است که از    تحقیقات  

که در  شود   ترشح می  Sonic hedgehog (Shh)ای بنام    مادهعصبی  
نورون ها دخالت دارند   راختصاصی شدن نورون های حرکتی و اینت     

 از سلول های این     Netrin-1 به علاوه ترشح فاکتور    ). 2،8،24،28(
ورون های  کومیسورال ون   های گسترش آکسون ناحیه مسیر    

 ).6،18(نماید  حرکتی را مشخص می
زائدۀ نوتوکورد ساختاری محوری با منشاء مزودرمی است          
که در اوایل دوران مورفوژنز ظاهر می گردد و در خط وسط در             

 آن به صفحۀ     و تبدیل  زیراکتودرم پشتی قرار گرفته و باعث القاء      
ش این ساختمان علاوه بر نق    . شود عصبی و سپس لولۀ عصبی می     

پشتیبانی، نقش های کلیدی در القای بافت های مزودرمی مجاور         
ها و عـروق     خود و سپس شکل پذیری آنها مانند سومیت          

، بافت های اکتودرمی مانند لولۀ عصبی و        )3،12،19،25(محوری  

و بافت های آندودرمی مانند جوانۀ     ) 5،8،15،18،19(آدنوهیپوفیز  
تواند  القائات می سخ به   پاتنوع  ). 5،7،23(پشتی پانکراس دارد     

دهنده و یا    ویژه بافت های پاسخ  حاصل دارا بودن پتانسیل های      
 ).5(تفاوت در سیگنال های موضعی نوتوکورد باشد 

 وهمکاران صفحۀ کفی لولۀ عصبی      Le Douarineبر اساس نظر    
اند که پیش ساز آنها در مزودرم محوری         ی ناشی شده  یاز سلول ها 

این بخش از لولۀ    های لازم   پتانسیل  جای داشته و پس از کسب     
و همکاران نیز نشان     Jessel ).16،19(عصبی را تشکیل می دهند     

داده اند که سلول های بخش قدامی میانی لولۀ عصبی تازه شکل            
گرفته صلاحیت تشکیل صفحۀ کفی لولۀ عصبی را ندارند مگر           

. وسیلۀ سیگنال های ناشی از نوتوکورد القاء گردند          ه که ب  این
 مترشحه از نوتوکورد علاوه بر خاصیت میتوژنیک         Shhبنابراین  

کردن سلول های کفی لولۀ     بر سلول های عصبی، نقش اختصاصی    
 را  ، بقای آنها و متعاقب آن تکامل و گسترش این صفحه           عصبی

 ).15،19(نیز برعهده دارد 
رغم مطالعات گستردۀ مورفولوژیکی، ژنتیکی و             علی
جمله صفحۀ   مل لولۀ عصبی و از     شناسی که برروی تکا     جنین

کفی آن صورت گرفته است، به نقش گلیکوکانژوگیت های          
سطح سلول های آن در اثنای تکامل کمتر توجه شده است و از             

های  که این ترکیبات نقش  کلیدی در پدیده       طرفی با توجه به این    
مختلف تکاملی از قبیل تکثیر سلولی، تمایز، مهاجرت و همچنین          

در طی مراحل    و ندگی آنها به یکدیگر دارند     تماس و چسب  
 بر آن شدیم تا به کمک        ،)10،20،21 (تکاملی تغییر می نمایند  

لکتین ها به مطالعۀ هیستوشیمیایی صفحۀ کفی لولۀ عصبی و             
 .نوتوکورد بپردازیم

لکتین ها پلی پپتیدهای طبیعی هستند که عمدتاً از گیاهان            
ر اختصاصی به انشعابات     این ترکیبات به طو   . آیند به دست می 

قندی گلیکوپروتئین ها و گلیکولیپیدها باند می شوند و به طور           
گسترده ای به عنوان شاخص در مطالعات میان کنش های سطح          
سلول ها در سیستم های در حال تکامل از جمله سیستم عصبی             

مشخص گردیده است که      "مثلا). 13(اند   کار گرفته شده   ه ب
ل از تمایز به لولۀ عصبی، نورال کرست و         سلول های اکتودرمی قب  

های متفاوت   را برای تفرق رده    اکتودرم سطحی صلاحیت خود   
 .می دهندوسیلۀ واکنش به لکتین های مختلف نشان ه سلولی ب

هدف از مطالعۀ حاضر بررسی نحوۀ توزیع                   
گلیکوکانژوگیت ها و تغییرات تکاملی آنها در سلول های صفحۀ         

 کورد با توجه به میان کنش های آنها با       کفی لولۀ عصبی و نوتو    
یکدیگر در اوایل دوران مورفوژنز به کمک تکنیک های            
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 .هیستوشیمیایی لکتین ها در موش می باشد
 

 کارمواد و روش 
 تهیه جنین های موش  -1

 برای  . استفاده گردید  Balb/C در این تحقیق از موش های نژاد     
مرکز واکسن و    سر موش ماده باکره از         20این منظورتعداد   

نژاد  سرم سازی رازی مشهد خریداری گردیده وبا موش های نر هم        
با . در قفس های مخصوص جفت گیری آمیزش داده شدند          

گردید و در   منظور   واژینال روز صفر حاملگی       کمشاهده پلا 
 در. شرایط استاندارد خانه حیوانات مورد مراقبت قرار گرفتند          

رای هر مرحله تعداد چهار      ب روزهای دهم  تا چهاردهم حاملگی      
 بیهوش گردیده و      ابتدا به وسیله کلروفورم عمیقاً     موش حامله 

 آنگاه شاخه های رحم به دقت جداگردیده و     . سپس سزارین شدند  
برای جداسازی پرده های جنینی به سرم فیزیولوژی انتقال داده           

آوری  پس از شستشو با سرم فیزیولوژی جنین های جمع         . شدند
دمای اتاق منتقل     درصد در  10ل فیکساتیو فرمالین    شده به محلو  

 تعداد جنین های به دست آمده برای هر مرحله به طور           .گردیدند
 . بودعدد 30متوسط 

 
 تهیه برش های بافتی  - 2

 مطابق روش های معمول       ،ها شدن جنین   پس ازفیکس  
نمونه ها با عبور از الکل اتیلیک با غلظت             ابتدا    بافت شناسی
پس از  . سپس در گزیلن شفاف سازی شدند     گیری و افزایشی آب 

 6گیری نمونه ها در پارافین برش های سریال به ضخامت            قالب
 ). 1 (د گردیتهیه ساژیتال  های عرضی و میکرون در جهت

 
 مطالعات هیستوشیمیایی - 3

 برش  30برای انجام این مطالعات از هر مرحلۀ جنینی تعداد           
ش معمول در بافت شناسی آبدهی      به رو  به طور تصادفی انتخاب و   

 45 مقاطع برای مدت     ،برای حذف پراکسیدازهای داخلی   . نددش
پراکسید هیدروژن در   % 1دقیقه و در شرایط تاریکی در محلول         

که به صورت   لکتین هایی  سپس از  ).21(متانول قرار داده شدند     
شرکت سیگما خریداری شده بودند       از HRPکنجوگه شده با     

های  برای این منظور ابتدا لکتین     .  اده گردید  استف )1جدول  (
که   به نحوی رقیق گردیدند    )PBS (مذکور به کمک بافر فسفات   

میکروگرم لکتین وجود   10 در هر میلی لیتر از محلول حاصله،       
در مرحله بعد برش ها برای مدت دو ساعت         ). 9،10(داشته باشد   

پس از این   . با هر کدام از لکتین های رقیق شده فوق مجاور شدند         

 شستشو داده شدند و در محلول       مرحله نمونه های بافتی با بافر     
 در بافر فسفات قرار       )DAB )Diaminobenzidine درصد    03/0

 میکرولیتر  20محلول فوق، مقدار   میلی لیتر 10به ازای هر    . گرفتند
کلیه  در مرحله بعد   ).9،10(آب اکسیژنه به محیط اضافه گردید       

ه ا آب جاری، برای ایجاد رنگ زمینه ب        ب مقاطع پس از شستشو   
 در این . قرار داده شدند    =5/2pH  دقیقه در آلسین بلو با     5مدت  

 صورت واکنش لکتین ها با قند انتهایی مربوطه به صورت رنگ          
برای . قهوه ای در مشاهدات میکروسکوپی مشخص گردید         

مشاهده واکنش های انجام شده، نمونه ها به کمک میکروسکوپ        
Olympus AH-2          مورد مطالعه و تصویربرداری قرار گرفتند  .

 و  Gongمتعاقب این موضوع سعی شد تا نمونه ها بر اساس روش            
همکاران به صورت سه نفره و جدای از یکدیگر، بر اساس شدت           

 بندی قرار بگیرند    مورد درجه  ،واکنش با لکتین های مورد استفاده    
پارامتری نتایج حاصله به کمک آزمون آماری غیر             .)11(

 والیس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و اختلاف           -کروسکال
 .معنی دار محسوب گردید  >05/0p در سطح

 
 نتایج

روی مقاطع   های لکتین هیستوشیمیایی بر    در این تحقیق بررسی   
میکروسکوپی جنین های موش در فاصله روزهای دهم تا             

استفاده  1چهاردهم جنینی صورت گرفت و از لکتین های جدول         
 آورده شده   2نتایج حاصله به صورت خلاصه در جدول         .گردید
 .است

در روز دهم جنینی سلول های نوتوکوردی و ناحیه کفی لوله          
اند واین واکنش     نشان داده  SBAعصبی واکنش خفیفی به لکتین      

 بود پایه سلول های نوتوکوردی در حد متوسط          ءدر محل غشا  
نیز  یر لکتین های مورد مطالعه    واکنش نوتوکورد به سا    .)1تصویر(
عصبی به    واکنش سلول های ناحیه کفی لوله     .حد خفیف بود   در

  فقط واکنش خفیفی به لکتین      بود منفی   ًاین لکتین ها نیز تقریبا   
UEA-1 شد  مشاهده.  

در روز یازدهم جنینی واکنش سلول های نوتوکوردی و           
 وزنسبت به ر   SBAهمچنین صفحه کفی لوله عصبی به لکتین         

 ).>05/0p( قدری شدیدتر شده و درحد متوسط می باشد        قبل  

واکنش سایر لکتین ها در محل صفحه کفی لوله عصبی و               
فقط واکنش   سلول های نوتوکوردی نیز مشابه روز دهم است و        

واکنش این  ). >05/0p( دهد  قدری افزایش نشان می      LTA به
 .)3و2تصویرهای( منفی گردیده است VVA سلول ها به لکتین
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 انواع لکتین های مورد استفاده و خصوصیات آنها : 1جدول 

 لکتین مورد استفاده علامت اختصاری نوع قند اختصاصی
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) 

 

  مورد مطالعه  نتایج حاصل از مجاور ساختن مقاطع میکروسکوپی با لکتین های :2جدول

 زایده نوتوکورد صفحه کفی لوله عصبی

10 11 12 13 14 10 11 12 13 14 

 محل تغییر هیستوشیمیایی
 

                  روز                    
 لکتین

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

 PNA - - - + + - - - - ـ

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

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

- - - - - + - - - - VVA 

 +++   شدید ، نسبتاً+ +، متوسط +  ، واکنش خفیف -عدم واکنش 

 
 

 .  قرار داده شده استSBA مقطع عرضی لوله عصبی در اوایل روز دهم جنینی که در مجاورت لکتین :1تصویر 
صفحه کفی  ) . سر پیکان کوچک  ( قاعده ای قدری شدیدتر است      ءدرناحیه غشا واکنش سلول های نوتوکوردی به این لکتین خفیف بوده و           .  حالت صفحه ای داشته و در تماس با صفحه کفی لوله عصبی می باشد               (n)در این تصویر نوتوکورد     

حیه شامل دستگاه گلژی،    این نا (سلول های نورواپیتلیال نیز درناحیه گلژی خود       . واکنش بسیار شدیدی به این لکتین نشان داده است        ) سرهای پیکان ضخیم  (سطح لومینال لوله عصبی     . نیز واکنش خفیفی نشان داده است     ) ستاره کوچک (لوله عصبی   

 ). می باشد200بزرگ نمایی تصویر ().پیکان ضخیم(واکنش ناحیه تشکیل دهنده پرده های مننژ نیز شدید است ). پیکان های کوچک(واکنش شدیدی با این لکتین نشان داده است )  سیتوپلاسمی مجاور می باشدءسیتوپلاسم راسی و غشا
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 UEA-1وزه که درمجاورت لکتینمقطع عرضی جنین یازده ر :2تصویر 
 .قرار داده شده است

واکنش نوتوکورد  . واکنش خفیفی نشان داده است    ) ستاره متوسط (دراین تصویر صفحه کفی لوله عصبی        
نیز به این لکتین خفیف بوده است اما واکنش سلول های اسکلروتومی در اطراف نوتوکورد در حد                      ) سرپیکان(

 "واکنش نسبتا ) های کوچک  ستاره(ناحیه تشکیل دهنده پرده های مننژ         ). کپیکان های ناز (متوسط می باشد    
. نشانگر عروق خونی است   Vستاره بزرگ نشان دهنده لوله عصبی و حرف        . شدیدی به این لکتین نشان داده است       

 ).باشد می 200بزرگ نمایی تصویر(

 

 قرار  LTA مقطع عرضی جنین یازده روزه که درمجاورت لکتین          :3تصویر  
 .رفته و برای رنگ زمینه از آلسین بلو استفاده شده استگ

 و  سلول های اسکلروتومی        n)( و نوتوکورد    ) ستاره کوچک (دراین تصویر صفحه کفی لوله عصبی          
 عروق خونی را    vستاره بزرگ نشانگر لوله عصبی و حرف         . اطراف آن  هیچکدام با این لکتین واکنش نداده اند           

 ). می باشد25 نمایی تصویربزرگ (. ).دهد  نشان می

 
 روز دوازدهم جنینی واکنش سلول های صفحه کفی            در

 ًحد نسبتا  در  افزایش یافته و      SBAلوله عصبی به لکتین    
ولی واکنش نوتوکورد به این لکتین       ) >05/0p(شدید می باشد   

 واکنش سایر لکتین ها در محل صفحه        .تغییری نشان نمی دهد  
 کنش سلول های نوتوکوردی  وا .منفی است  کفی لوله عصبی  

تصویرهای  (UEA-1 به سایر لکتین ها نیز منفی بوده وفقط لکتین       
  شدیدتری نسبت به روز قبل نشان داده است          واکنش )5و 4
)05/0p< .( 

 

 
 SBA  مقطع عرضی جنین دوازده روزه که در مجاورت لکتین :4تصویر 

 .قرار داده شده است
 شدیدی نشان داده است و این واکنش         "واکنش نسبتا ) ستاره کوچک (در این تصویر صفحه کفی لوله عصبی         

نوتوکورد . بسیار شدید است  ) پیکان کوچک (در سطح لومینال لوله عصبی در مجاورت صفحات قاعده ای             
بزرگ نمایی تصویر  (. نشان دهنده عروق خونی می باشد     vحرف. واکنش متوسطی به این لکتین نشان داده است        

  ).باشد می200
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 مقطع عرضی جنین دوازده روزه که در مجاورت لکتین  :5صویر ت
VVAقرار داده شده است . 

) n(رد  .و نوتوکو ) ستاره کوچک (در این تصویر هیچ واکنشی به این لکتین در محل صفحه کفی لوله عصبی                  
ستاره . ندسلول های اسکلروتومی اطراف نوتوکورد نیز به این لکتین واکنش نشان نداده ا                . مشاهده نمی شود   

 ).باشد می 200بزرگ نمایی تصویر (.بزرگ نشان دهنده لوله عصبی است

 
مقطع عرضی جنین سیزده روزه که در مجاورت لکتین  : 6تصویر 

PNAقرار داده شده است . 
واکنشی به این لکتین نشان نداده است اما واکنش          ) ستاره کوچک (دراین تصویر صفحه کفی لوله عصبی        

به این لکتین   ) n(واکنش نوتوکورد   .  شدید می باشد  "نسبتا) پیکان های کوچک (ل های اپاندیمی   سطح لومینال سلو  

 شدیدی به این لکتین نشان       "واکنش نسبتا ) سر پیکان ها (منفی است اما سلول های اسکلروتومی اطراف نوتوکورد         

بزرگ نمایی تصویر ( . می باشد  نشان دهنده گانگلیون نخاعی    Gستاره بزرگ نمایانگر لوله عصبی و حرف      . داده اند 

 ).باشد  می200

در روز سیزدهم جنینی واکنش سلول های کفی لوله عصبی          
 و درحد خفیف     )>05/0p(  کاهش پیدا نموده     SBAبه لکتین 
 تغییری  واکنش سلول های نوتوکوردی به این لکتین      . می باشد  

واکنش صفحه  .  در حد متوسط می باشد    نشان نمی دهد و همچنان   
واکنش سلول های   . سایر لکتین ها منفی است      کفی به     

 منفی است ولی    VVA و PNA، LTAنوتوکوردی به لکتین های    
در حد   تغییری نشان نمی دهد وهمچنان      UEA-1واکنش به لکتین    

 .)6تصویر  (استمانده متوسط باقی 
در روز چهاردهم جنینی واکنش صفحه کفی و نوتوکورد          

 . نفی گردیده استبه کلیه لکتین های مورد استفاده م
 

 بحث و نتیجه گیری
ای در بخش قدامی میانی      صفحه کفی لوله عصبی ناحیه ویژه     

لوله عصبی است که سلول های آن در اثنای نوروژنز نقش های           
. های قدامی لوله عصبی ایفا می نمایند        کلیدی در تمایز بخش    

سازهای نورون های حرکتی در صفحات کفی و          تمایز پیش 
وط به میان کنش های پیچیده ای است که بین           قاعده ای مرب 

نوتوکورد و صفحه کفی لوله عصبی و همچنین بین صفحه کفی           
مولکول های متعددی در   و  و صفحات قاعده ای بوقوع می پیوندد      

 است که    Shhنها  آترین   شده این پدیده دخیلند که شناخته      
 در  و به عنوان یک مولکول مورفوژن اصلی شناخته شده است        

  دخالت دارد   ز نورون ها در بخش قدامی لوله عصبی          تمای
قبیل  فاکتورهای دیگری نیز از        ). 8،15،18،19،24(

های قندی از قبیل          ماکرومولکول های دارای زنجیره     
گلیکوپروتئین ها و گلیکولیپیدها که دارای تغییرات برنامه ریزی       

ای دراثنای تکامل می باشند، در سطح سلول ها و همچنین            شده
کس خارج سلولی به طور موقت ظاهر گردیده و در تمایز           ماتری

و میان کنش های سلول های عصبی وبرخی سیستم های دیگر در        
ها با   این مولکول . می نمایندحال تکامل نقش های کلیدی ایفا       

سلول های اطراف و ماتریکس خارج سلولی آنها واکنش نموده          
ل تکامل و   و باعث تغییرات مورفولوژیکی در سلول های در حا        

این مواد در طی تکامل در       ). 10،20،21(تمایز جنین می شوند    
سطح بعضی سلول ها ظاهر شده و یا از آنها ترشح می شوند و               

ها نظیر    پس از انجام وظیفه تکاملی خود توسط سایر مولکول          
و یا به وسیله برخی مواد شیمیایی مانند       پوشیده شده   اسید سیالیک   

میان کنش های . روند کاملاً از بین می    ها تجزیه شده و       آنزیم
سلولی یکی از همین موارد است که در مراحل بسیار حساس و            
کلیدی برای تمایزات بعدی درسلول های جنینی بوجود می آیند         
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از جمله این موارد به نقش زایده نوتوکورد در القای          ). 9،12،21(
صفحه کفی لوله عصبی و میان کنش های بین صفحات کفی و           

 .توان اشاره نمود عده ای میقا
را ) 1جدول  (تحقیق حاضر مطالعه واکنش انواعی از لکتین ها         

در اثنای تکامل صفحه کفی لوله عصبی و زایده نوتوکورد مورد           
مطالعه قرار داده و از نتایج حاصله چنین استنباط می گردد که در            
مراحل اولیه تکامل لوله عصبی گلیکوپروتئین حساس به لکتین         

SBA             در زایده نوتوکورد و همچنین صفحه کفی لوله عصبی 
بیان گردیده و بتدریج میزان آن تا روز دوازدهم جنینی افزایش           

این لکتین به طور انتخابی به قند       . یابد و از آن پس کاهش می      
میزان بیشتری نسبت به قند      ه استیل گالاکتوزآمین ب   انتهایی ان 

 .)17( (α ,β , D –GalNac >D-Gal)شود   انتهایی گالاکتوز باند می   
بیان گلیکوکانژوگیت هائی با این قند انتهایی در سطح سلول های         

 نشان می دهند و از     Shhنوتوکورد و صفحه کفی رفتاری شبیه        
 تأیید گردیده است که ماده اخیر در تکامل اولیه            ًطرفی کاملا 

ساز نورون های حرکتی در سیستم عصبی        صفحه کفی و پیش   
 برخی تحقیقات نشان داده اند که این ماده          .استمرکزی دخیل   

 و همکاران   Ruiz مثلا. دارای ماهیت گلیکوپروتئینی می باشد    
 را گلیکوپروتئینی ترشحی معرفی نموده اند که          Shhمولکول  

و ) 22(درتکامل اولیۀ سیستم عصبی مرکزی نقش دارد             
 و همکاران این مولکول را گلیکوپروتئینی          Weedهمچنین  

های   ترشح شده و در مهاجرت سلول      نوتوکوردکه از    سندمی شنا
اسکلروتومی به اطراف نوتوکورد و تمایزات بعدی ایفای نقش          

 با  GalNacبنابراین ممکن است قند انتهایی         ). 26(می نماید  
 پاسخ می دهد در ساختمان       SBAآرایشی که تنها به لکتین        

مطالعۀ این نظریه به وسیلۀ      .  حضور داشته باشد    Shhمولکول  
دوجانبه ایمونوهیستوشیمی به کمک آنتی بادی مونوکولونال         

 قابل  SBA و لکتین هیستوشیمی با استفاده از لکتین           Shhبرای  

دهد که سایر     به علاوه یافته های ما نشان می      . اثبات می باشد 
این تحقیق    بکار گرفته شده در     GalNacلکتین های حساس به    

 زایده نوتوکورد واکنشی    هیچکدام با صفحه کفی و    ) 1جدول  (
تواند بیانگر اختلاف در     اند که این عدم واکنش می       نشان نداده 

 و یا وابسته به قند ماقبل آخر          بوده  فضایی این مولکول    شکل
شواهد بیوشیمیایی و      . باشد (Penultimate sugar) آن

های حساس   هیستوشیمیایی دال بر اختلاف باند شدن انواع لکتین       
توجیه دیگری که در    . الاکتوزآمین وجود دارد  به ان استیل گ   

 Galقند انتهایی   حضور  رود   مورد این عدم واکنش احتمال می      
 به   SBAلکتین زیرا    در سطح این سلول ها می باشد      GalNacبجای  

یافته های این  به طور کلی     . شود  نیز باند می    Gal قند انتهایی   
 GalNacی  تنها لکتین اختصاص    SBA نشان می دهند که    تحقیق
که باصفحه کفی در محدوده زمانی خاص واکنش نشان           است

این قند  . داده و در تشکیل طناب های عصبی قدامی دخیل است         
در فاصله روزهای دهم تا دوازدهم جنینی باصفحه کفی لوله             

در ً   عصبی و زایده نوتوکورد واکنش نشان داده و احتمالا            
به علاوه از  . استمیان کنش های بین این دوعضو دخالت داشته        

های دیگر این تحقیق این است که ممکن است قند انتهایی            یافته
فوکوز در تکامل زایده نوتوکورد نقش داشته باشد اما در               
میان کنش های این زایده با صفحه کفی لوله عصبی و تمایز آن            

 .  نقشی نداردًاحتمالا
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اـت سـرکار خانم متجدد           تهیه و آماده سازی برش های بافتی پژوهش         در زمینه وهمچنیـن زحم

 . مورد تقدیر است

 
Summary 
The Role of Glycoconjugates in Development of Floor Plate During Early Morphogenesis in Mouse Embryo 
Hasanzadeh- Taheri M.M., MSc.1 , Nikravesh M.R., PhD.2, Jalali, M. PhD.2 and Fazel A.R., PhD.3 
1. PhD Student of Anatomy, Faculty Member, Birjand University of Medical Sciences, Birjand, Iran. 2. Assosiate Professor of Anatomy, 3. Professor 
of Embryology and Cellular Biology, Mashhad University of Medical Sciences, Mashhad, Iran. 
 

The floor plate is a small group of cells located at the ventral midline of neural tube. During early neurogenesis the 
floor plate plays critical role (s) in differentiation of ventral portion of neural tube.The purpose of this study was to 
determine the distribution of glycoconjugates in floor plate as well as underlying mesoderm (notochord) and their 
inductive activities in mouse embryos.Formaline fixed sections embedded in paraffin from 10 to 14 days old Balb/C 
mouse embryos were processed for histochemical studies by using five different horseradish peroxidase (HRP) labelled 
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lectins including; Glycin max (SBA) specific for Gal and GalNac terminal sugar, Vicia Villosa (VVA) and Arachis 
hypogaea (peanut) for GalNac , Ulex europeus (UEA-1) and Lotus tetragonolobus (LTA) for α – L-fucose.Our results 
showed that SBA sensitive glycoconjugates react and change in floor plate, notochordal cells and surrounding 
extracellular matrix and these changes were significant (P<0.05). Extensive differences between GalNac sensitive 
lectins were observed during motoneuron differentiation. There was no reaction with other tested  GalNac lectins. 
Furthermore we observed significant changes (P<0.05)  in fucose glycoconjugates during  notochordal development. 
The results suggest that the timing and distribution of SBA sensitive glycoconjugates may play a key role (s) in 
interactions and subsequent formation of adjacent tissues such as floor plate and notochord during critical period of 
morphogenesis.Our finding also showed that glycoconjugates with fucose terminal sugar may play a role (s) in 
notochordal development but probably have no function on floor plate development. 
 
Key Words: Glycoconjugate, Notochord, Floor plate, Interaction, Embriogenesis 
Journal of Kerman University of Medical Sciences, 2004; 11(2): 85-93 
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