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مطالعة توزيع برخي گليكوكانژوگيتها در نوتوكورد و عروق محوري 

 Balb/C در اوايل دوران مورفوژنز در جنينهاي موش

 ٣، دكتر عليرضا فاضل٢ ، دكتر مهدي جلالي٢، دكتر محمدرضا نيكروش١زادة طاهري محمدمهدي حسن

 چكيده
اين . باشند هستند كه داراي منشاء گياهي و يا جانوري مي         لكتيـنها تركيـبات قـندي باند شده به پروتئينها            :زميـنه و هـدف      

گليكوكانژوگيتها در برخي فرايندهاي    . نمايند تركيـبات بـا قـندهاي انـتهايي گليكوكانژوگيتها در سلولها و بافتها واكنش مي              
ن مطالعه بررسي توزيع هدف اي. نمايند بيولوژيكي از قبيل شناسايي ، تكثير ، مهاجرت و تمايزات سلولي نقش اساسي ايفا مي    

 .باشد برخي گليكوكانژوگيتها در نوتوكورد و عروق محوري در دوران مورفوژنز در جنينهاي موش آزمايشگاهي مي
 در فـرمالين فيكس شدند و سپس مقاطع         Balb/C روزة موشـهاي     ١٤ تـا    ٩ بـراي ايـن مـنظور جنيـنهاي          :مـواد و روشـها      

طع جهت مطالعات هيستوشيميايي پردازش شدند و سپس در مجاورت چهار لكتين            اين مقا . ميكروسكوپي از آنها تهيه گرديد    
 Glycin max (SBA)  ، Vicia:  قرار داده شدند كه عبارت بودند از Horseradish peroxidase (HRP)كـنجوگه شـده بـا    

villosa (VVA) ، Maclura pomifera (MPA)باشند و همچنين  صاصي مي كه براي قند انتهايي ان استيل گالاكتوز آمين اخت
Lotus tetragonolobus (LTA)شود  كه به قند انتهايي فوكوز باند مي. 

 نتايج حاصله نشان دادند كه لكتينهاي اختصاصي ان استيل گالاكتوز آمين واكنشهاي تقريباً مشابهي در نوتوكورد                 :ها   يافـته 
در حالي كه لكتين حساس به فوكوز فقط با نوتوكورد          . ندده و آندوتـليوم عـروق محوري در اثناي دورة مورفوژنز نشان مي           

 . واكنش نشان داد
هاي اين تحقيق زمان ظهور و نحوة توزيع گليكوكانژوگيتها با قند انتهايي ان استيل گالاكتوز                 براسـاس يافته   :گيـري    نـتيجه 

اقب آنها از قبيل تكامل عروق      گيري متع  آميـن ممكـن اسـت نقش يا نقشهاي كليدي و مهمي در ميان كنشهاي بافتي و شكل                 
هاي اين پژوهش نشان دادند كه گليكوكانژوگيتها با قند انتهايي           به علاوه يافته  . محـوري در اثناي دورة مورفوژنز داشته باشند       

فوكـوز ممكن است در تكامل عروق محوري و ميان كنشهاي نوتوكورد با اين عروق در اثناي دورة مورفوژنز نقشي نداشته                     
 .باشند

  نوتوكورد ، عروق محوري ، گليكوكانژوگيت ، لكتين :هاي كليدي  واژه
 

  ٩١٣٧٥كدپستي مشهد ، خيابان دانشگاه ، دانشكدة پزشكي ، :  دانشجوي دكتراي علوم تشريحي دانشگاه علوم پزشكي مشهد ، نشاني -١
 E.mial: mmhtahery35@yahoo.com ، ٨٥٩١٩٢٢:  ، نمابر ٢٧٢ داخلي ٠٥١١-٨٥٤٤٠٨١:      گروه آناتومي ، تلفن 

  دانشيار گروه آناتومي دانشگاه علوم پزشكي مشهد-٢
 شناسي و بيولوژي سلولي دانشگاه علوم پزشكي مشهد  استاد جنين-٣
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 مقدمه

نوتوكـورد سـاختاري محـوري بـا منشاء مزودرمي است كه            
عـلاوه بر نقش ساختماني و پشتيباني براي تمايز بافتهاي مجاور           

مثلاً توانايي القاء و . پذيـري مـتعاقب آن ضروري است    لو شـك  
و نورونهاي حركتي را ) ٢و١(تمايـز سـلولها كفـي لولـة عصبي          

، ) ٤(بــــه عــــلاوه در تمايــــز اليگودندروســــيتها    ). ٣(دارد 
. نمايد ايفاي نقش مي  )  ٥و٨و٧(و سومايتها   ) ٦و٥(اسكلروتومها  

و بخش  ) ٩-١٢(تمايـز ارگانهـايي مانـند جوانة پشتي پانكراس          
-١٤(پيشـين غـده هيپوفيز نيز به القائات نوتوكورد وابسته است         

ــه    ). ١٢ ــت ك ــراهم آورده اس ــواهدي را ف ــتعدد ش ــات م مطالع
ــراي تكــامل قــلب و عــروق   ســيگنالهاي ناشــي از نوتوكــورد ب

و مطالعـــات صـــورت گرفـــته در ) ١٥(باشـــند  ضـــروري مـــي
Zebrafish   قلب  اولية   تكامل  تنظيم براي  را   مهمي نقـش  

 داده است  نشان نامتقارن   قلبي  گيري قوس و شـكل ) ١٦و١٥(
 و ١ســيگنالهاي نوتوكــورد بــراي تشــكيل آئــورت پشــتي). ١٦(

اند و مطالعات صورت گرفته       نيـز ضروري   ٢وريدهـاي محـوري   
ــر روي دو دســته از موتانهــاي هوموزيگــوت    در ٤ ntl و ٣ flhب

Zebrafish         باشند  اي مي   كـه هـر دو فاقد نوتوكورد تكامل يافته
نشان داده است كه دچار نواقصي در آئورت پشتي و وريدهاي           

و زماني كه سلولهاي نوتوكوردي     ) ١٨ و   ١٧(باشند   محوري مي 
ــاي      ــانور در موتانه ــن ج ــرمال اي ــوع ن ــد ،  flhن ــد زده ش  پيون

 گرفت   شكل اي  اوليه  آئورت و نوتوكـورد تكامل پيدا نمود  
رد بر روي بافتهاي    بـا توجه به نقشهاي القايي نوتوكو      ). ١٢و١٨(

 كه  ntl و   flhمجـاور و مشـاهدة نواقـص عـروقي در موتانهـاي             
باشـند ، اين نظريه قوياً تاييد        فـاقد نوتوكـورد تكـامل يافـته مـي         

گـرديده اسـت كـه نوتوكـورد در تشكيل الگوي عروقي نقش             

                                                 
١  Dorsal Aorta ٢  Axial Veins ٣  floating head ٤  no tail 

 ).١٨و١٧(دارد 

از سـوي ديگـر اگـرچه عوامـل مـتعددي در فرايـند تكامل               
نمايـند امـا نقش قندهاي انتهايي        خلـه مـي   ارگانيسـم جنيـني مدا    

هـــاي قـــندي گليكوكانژوگيـــتهاي ســـطح ســـلولها و  زنجيـــره
ماتـريكس خـارج سـلولي در ايـن رابطـه از اهميـت بـه سزايي                 
بـرخوردارند تا آنجا كه تكامل طبيعي به ظهور و توزيع مناسب            

 ).١٩-٢١(اينگونه قندها وابسته است 

 محوري   عروق د رويلـذا با توجه به نقش القايي نوتوكور 
)DA   و AV (       و از طرفي دخالت احتمالي گليكوكانژوگيتها در

تمايـزات بافـتي اين اعضا و نظر به اين كه تاكنون مطالعاتي در              
ايـن زميـنه صـورت نگرفته است ، بر آن شديم تا توزيع برخي               
گليكوگانژوگيـتها و تغييرات آنها را در نوتوكورد و آندوتليوم          

هاي احتمالي آنها را     محوري و ميان كنش   تشكيل دهندة عروق    
بــه كمــك تكــنيك هيستوشــيمي لكتيــنها در اوايــل دوران      

 .مورفوژنز در موش بررسي نماييم

 مواد و روشها

 سر ٤٠ بـراي انجام اين مطالعه از  :هـاي مـوش    تهيـه جـنين   
 استفاده شد كه از مركز Balb/Cمـوش دو ماهه باكره ماده نژاد   

 سر ٢٠مشهد خريداري گرديده و با    سازي رازي    واكسن و سرم  
نـژاد در قفسـهاي مخصوص جفتگيري آميزش داده          مـوش هـم   

سپس با مشاهده پلاك واژينال روز صفر حاملگي براي         . شـدند 
هـريك از آنهـا مشـخص گـرديد و در شـرايط استاندارد خانه               

ــند  ــرار گرفت ــبت ق ــورد مراق ــات م ــا  . حيوان در روزهــاي نهــم ت
مرحله تعداد شش موش حامله     چهـاردهم حامـلگي ، بـراي هر         

. ابـتدا بـه وسـيله كـلروفرم عميقاً بيهوش و سپس سزارين شدند             
هاي رحم به دقت جدا گرديده و براي جداسازي          آنگـاه شـاخه   

پس از  . هـاي جنيـني بـه سرم فيزيولوژي انتقال داده شدند           پـرده 
ــنهاي جمــع   ــزيولوژي جني ــا ســرم في ــه  شستشــو ب آوري شــده ب

كلريد جيوه (  B4G درصد و ١٠الين محـلولهاي فيكسـاتيو فرم  



 ٣/ زادة طاهري ، دكتر نيكروش ، دكتر جلالي و دكتر فاضل  حسن …مطالعة توزيع برخي گليكوكانژوگيتها در نوتوكورد و 

درصــد ، اســتات ســديم يــك درصــد و گــلوتارآلدئيد يــك  ٦
ــرديدند   ) درصــد ــتقل گ ــگاه من ــاي آزمايش ــداد ).٢٢(در دم تع

عدد ٥٠جنيـنهاي به دست آمده براي هر مرحله به طور متوسط            
 .بود

 تهية برشهاي بافتي

بـا كـامل شـدن مـرحله فيكـس جنيـنها كـه مطابق روشهاي                
ها با عبور از الكل      شناسـي انجـام گـرفت ، نمونـه         تمعمـول بـاف   

اتيـليك بـا غـلظت افزايشي پاساژ داده شدند و پس از آبگيري              
ها اقدام به    سـپس از اين نمونه    . سـازي شـدند    در گزيـلن شـفاف    

 ضخامت   به سريال برشهاي   و   شد  پارافيني  بـلوكهاي  تهيـه 
هـاي افقـي و سـاژيتال به وسيله ميكروتوم           ميكـرون در جهـت    ٦
وتـاري موجـود درآزمايشگاه هيستوتكنيك دانشكده پزشكي     ر

 .مشهد تهيه گرديد

 مطالعات لكتين هيستوشيميايي

 برش ٣٦بـراي انجام اين مطالعات از هر مرحله جنيني تعداد         
و به  )  برش ٦براي هر لكتين    (بـه طـور تصـادفي انـتخاب شدند          

زدايـي و سپس آبدهي      شناسـي پـارافين    روش معمـول در بـافت     
زدايي   رسوب B4Gهاي فيكس شده با      آنگـاه نمونـه   .ندگـرديد 
بـراي حـذف پراكسيدازهاي آندوژن مقاطع براي        ). ٢٣(شـدند   
 دقيقه در شرايط تاريكي در محلول يك درصد آب          ٤٥مـدت   

سـپس از لكتينهاي    ). ٢٤(اكسـيژنه در مـتانول قـرار داده شـدند           
 از  HRPجـدول شـماره يـك كـه بـه صورت كنجوگه شده با               

براي . ا خـريداري شـده بودند ، استفاده گرديد        شـركت سـيگم   
 (PBS)ايـن منظور ابتدا لكتينهاي مذكور به كمك بافر فسفات          

ليتر از محلول حاصله     بـه نحـوي رقيـق گرديدند كه در هر ميلي          

در مرحله بعد ). ٢٥و٢٣(ميكروگرم لكتين وجود داشته باشد      ١٠
 شده  برشـها بـراي مدت دو ساعت با هركدام از لكتينهاي رقيق           

هاب بافتي با    پس از اين مرحله نمونه    .فـوق مجاورت داده شدند    
محلول  در   دقيقه  ٥   مدت  براي و بافـر شستشـو داده شـدند    

 در بافـر فسفات قرار گرفتند و به ازاي هر           ١ DABدرصـد   ٠٣/٠
 ميكروليتر آب اكسيژنه به     ٢٠ليتر محلول فوق ، مقدار        ميـلي  ١٠

ه بعد كليه مقاطع پس     در مرحل ). ٢٥و٢٣(محيـط اضـافه گرديد      
از شستشـو بـا آب جـاري ، بـراي ايجاد رنگ زمينه در محلول                

در .  دقيقه قرار داده شدند  ٥ براي مدت    PH=٢-٥آلسـين بـلو با      
ايـن صـورت واكـنش لكتيـنها با قند انتهايي مربوطه به صورت              

. اي در مشـاهدات ميكروسـكوپي مشخص گرديد        رنـگ قهـوه   
هـا به كمك     ده ، نمونـه   هـاي انجـام ش ـ     بـراي مشـاهده واكـنش     

 مورد مطالعه و تصويربرداري     Olympus/AH-2ميكروسكوپ  
 و Gongها به روش  مـتعاقب ايـن موضـوع نمونه      . قـرار گرفتـند   
بـه صـورت سـه نفـره و جـداي از يكديگر ،              ) ٢٦(همكـارانش   

ــورد      ــده م ــتفاده ش ــنهاي اس ــا لكتي ــنش ب ــدت واك ــاس ش براس
 .بندي قرار گرفتند درجه

 ها يافته

مجـاور سـاختن مقـاطع ميكروسـكوپي تهيـه شده با            پـس از    
محل واكنش لكتينها با بافتهاي     ) جدول يك (لكتينهاي مختلف   

ــوه   ــه صــورت رنــگ قه ــر گــرديد  مجــاور ب واكــنش (اي ظاه
ــروق     ــليوم ع ــورد و آندوت ــا نوتوك ــتفاده ب ــورد اس ــنهاي م لكتي

 ). به صورت خلاصه آورده شده است٢محوري در جدول 

 توكورد با اين لكتين در روز نهم واكنش نو : SBAلكتين 

                                                 
١  Diaminobenzidine 

 انواع لكتينهاي مورد استفاده و خصوصيات آنها : ١جدول 
Lectins tested Abbrevation Carbohydrate-binding specificity 

Glycine max (Soybean) SBA α, β-D-GalNac>D-Gal 
Maclura pomifera MPA Gal Nac (Gal α 1-3) Gal Nac 

Vicia villosa (hairy winter vetch) VVA GalNac 
Lotus tetragonolobus (asparagus pea) LTA α-L-fucose 
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مـنفي و در روز دهـم بـه صورت خفيف ظاهر گرديد و در               
در . روزهـاي يازدهم و دوازدهم در حد متوسط ادامه پيدا كرد          

در اطــراف نوتوكــورد حــلقة آبــي  ) ١تصــوير (روز دوازدهــم 
رنگـي مشـاهده شـد كـه حاصل واكنش غلاف نوتوكوردي با             

در پارانشيم اطراف نوتوكورد    . باشد رنـگ زميـنة آلسين بلو مي      
اي مخصوصاً در بخش     واكنشـهاي خفيـف تـا متوسـط پراكنده        

ونــترال نوتوكــورد در روز دوازدهــم مشــاهده شــد كــه تــا روز 
 .سيزدهم ادامه پيدا كرد و سپس منفي گرديد

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فتوميكروگراف مقطع عرضي جنين دوازده روزه كه در  : ١تصوير 
در اين تصوير نوتوكورد .  داده شده است قرارSBAمجاورت لكتين 

واكنش متوسطي با اين لكتين نشان داده است و در ) پيكان ضخيم(
آندوتليوم آئورت پشتي . شود اطراف آن حلقه آبي رنگي مشاهده مي

(DA) و وريدها (V)اند   واكنش شديدي با اين لكتين نشان داده
 با اين لكتين واكنشهاي پراكنده و خفيفي) پيكانهاي ظريف كوچك(

به ويژه در بخش ) نوكهاي پيكان(در مزانشيم اطراف نوتوكورد 
 .باشد  بيانگر لوله عصبي مي NT. شود ونترال نوتوكورد ديده مي

 
واكنش آندوتليوم عروق با اين لكتين در روز نهم در حد              
خفيف شروع شده و در روزهاي بعد افزايش يافت چنانكه تا             

و از آن    ) ١تصوير  (واكنش رسيد    روز دوازدهم به حداكثر       
 .پس كاهش پيدا نمود

واكنش نوتوكورد در روز نهم به اين لكتين         : VVAلكـتين   
مـنفي بـودو در روز دهـم در حـالي كـه نوتوكـورد در قسمت                 
پشــتي خــود بــه لوــله عصــبي متصــل اســت واكــنش متوســطي  

 ).٢تصوير(مخصوصاً در محل غشاء پايه اطراف خود نشان داد 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فتوميكروگراف مقطع عرضي جنين ده روزه كه در  : ٢صوير ت
 (n)در اين تصوير نوتوكورد .  قرار گرفته استVVAمجاورت لكتين 

متصل بوده و واكنش ) ستاره(در قسمت پشتي خود به لوله عصبي 
با اين ) سرهاي پيكان(متوسطي به خصوص در ناحيه غشاء پايه 

طي در سطوح لومينال و واكنشهاي متوس. لكتين نشان داده است
خارجي لوله عصبي و همچنين در مزانشيم اطراف نوتوكورد از جمله 

پيكانهاي (گردد   مشاهده مي(DA)در قسمت خلفي آئورت پشتي 
 ).ظريف

 اند نتايج حاصل از مجاور ساختن مقاطع ميكروسكوپي با لكتينهايي كه مورد مطالعه قرار گرفته : ٢جدول 

 تغييرات هيستوشيميايي زايده نوتوكورد تغييرات هيستوشيميايي آندوتليوم عروق محوري 

 روزهاي جنيني

 نام لكتين
E 
9 

E 
10 

E 
11 

E 
12 

E 
13 

E 
14 

E 
9 

E 
10 

E 
11 

E 
12 

E 
13 

E 
14 

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

VVA - + + ++ - - - ++ ++ - - - 

MPA + ++ ++++ + + - + ++ ++ + + - 

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

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



 ٥/ زادة طاهري ، دكتر نيكروش ، دكتر جلالي و دكتر فاضل  حسن …مطالعة توزيع برخي گليكوكانژوگيتها در نوتوكورد و 

 

به علاوه واكنش متوسطي در مزانشيم اطراف نوتوكورد در          
حد متوسط ادامه پيدا كرد و از آن پس در روزهاي بعد ناپديد              

واكـنش آندوتـليوم عـروق بـه ايـن لكتين در روز نهم       . گـرديد 
مــنفي ودر روزهــاي دهــم و يــازدهم در حــد خفيــف ، در روز 
دوازدهـم در حد متوسط و در روزهاي بعد كاهش پيدا كرد تا             

 .آنجا كه از روز سيزدهم به بعد هيچ واكنشي مشاهده نگرديد

واكنش نوتوكورد به اين لكتين در روز نهم         : MPAلكـتين   
صورت خفيف ظاهر گرديد و در روزهاي بعد افزايش پيدا          بـه   

در روز يـــازدهم واكـــنش متوســـطي در ســـلولهاي    . نمـــود
نوتوكـوردي و واكـنش متوسـط تـا نسـبتاً شـديدي در مزانشيم               

مشــاهده ) مخصوصــاً در نــزديكي آئــورت پشــتي(اطــراف آن 
واكــنش آندوتــليوم عــروق محــدودة    ). ٣تصــوير (گــرديد 

ن در روز نهــم خفيــف ، در روز دهــم نوتوكــورد بــه ايــن لكــتي
 ). ٣تصوير (متوسط و در روز يازدهم شدت يافت 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

فتوميكروگراف مقطع عرضي جنين يازده روزه كه در  : ٣تصوير 
 (n) در اين تصوير نوتوكورد.  قرار گرفته استMPAمجاورت لكتين 

در حالي كه از لوله عصبي جدا گرديده است واكنش متوسطي به 
نشان داده ) نوكهاي پيكان(در محل غشاء پايه اطراف خود خصوص 

در سطح لومينال ، سطح خارجي و ناحيه ) ستاره(لوله عصبي . است
گلژي سلولهاي نورواپيتليال واكنش شديدي با اين لكتين نشان داده 

 واكنش شديدي با اين لكتين (DA)آندوتليوم آئورت پشتي . است
يم اطراف نوتوكورد نيز به اين لكتين مزانش) پيكانها(نشان داده است 

واكنش متوسطي نشان داده است و اين واكنش در نزديكي آئورت 
 .باشد  مشخص كننده وريد ميVحرف . باشد پشتي شديد مي

بـه عـلاوه لوـله عصـبي در روز يازدهم در سطوح لومينال و               
ــليوم    ــه گــلژي ســلولهاي نورواپيت خــارجي و همچــنين در ناحي

ناحيه ) (٣تصـوير   ( ايـن لكـتين نشـان داد         واكـنش شـديدي بـه     
ــاي      ــي و غش ــم راس ــلژي سيتوپلاس ــتگاه گ ــامل دس ــلژي ش گ

 ).باشد پلاسمايي مجاور مي

واكـنش نوتوكورد به اين لكتين در روزهاي         : LTAلكـتين   
نهـم ودهـم جنيـني خفيـف و در روز يـازدهم در حـد متوسط                 

. )٤تصوير  (ارزيـابي گـرديد و تـا روز دوازدهـم از ميـان رفت               
واكـنش آندوتـليوم عـروق نيـز در تمـام روزهـاي جنيني مورد               

 .مطالعه به اين لكتين منفي بود

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

فتوميكروگراف مقطع عرضي جنين دوازده روزه كه در  : ٤تصوير 
در اين تصوير نوتوكورد .  قرار داده شده استLTAمجاورت لكتين 

غشاء . ه استهيچ واكنشي با اين لكتين نشان نداد) پيكان ضخيم(
پايه اطراف نوتوكورد با رنگ زمينه آلسين بلو واكنش نشان داده 

نيز با اين لكتين واكنشي ) ستاره(لوله عصبي ) نوك پيكان(است 
 نيز هيچ واكنشي (V) و وريدها (DA)آئورت پشتي . نشان نداده است

 .اند نشان نداده

 بحث

ه  نشان داده است ك    Zebrafishمطالعـات صورت گرفته در      
 كه از حاشية خلفي     ICMآندوتـليوم عـروق اصلي از سلولهاي        

ميـاني مـزودرم صـفحة جانبي در جنين مرحلة دوازده سومايتي            



 ٨٢بهار و تابستان  / ١١شماره / سال پنجم مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان / ٦

 

اين سلولها در طول قسمت     . شود شـوند ، تشـكيل مـي       جـدا مـي   
سازهاي سلولهاي   پشـتي مجـراي پرونفريك پخش شده و پيش        

 طرف  سپس به ). ٢٧(دهند   ساز و آندوتليال را تشكيل مي      خـون 
خـط وسـط مهاجـرت نمـوده و در مرحلة هيجده سومايتي بين              

 ).٢٧(گيرند  نوتوكورد و آندودرم قرار مي

از طـرفي ، مشـخص گـرديده اسـت كـه نوتوكورد يكي از               
مهمـترين عوامـل هماهـنگ كنـندة مزانشـيم محوري است كه             
فرايـندهاي مورفوژنـتيك اسـكلروتوم ، تمايـزات لولة عصبي ،            

ــتق  ــروق محــوري و مش ــتي   ع ــة پش ــند جوان ــي مان ات آندودرم
 ).٣و٦و١٠و١١و٢٨(دهد  پانكراس را تحت تاثير قرار مي

در مـورد ايـن موضـوع كه نوتوكورد چگونه تشكيل عروق            
. نمايد ، چند توضيح احتمالي قابل ذكر است        اصـلي را القاء مي    

توانند مستقيماً به وسيلة ميان كنش       اول اين كه اثرات القائي مي     
سـاخته شده در نوتوكورد و آنژيوبلاستهاي در        بيـن مـلكولهاي     

در صـورت صـحت ايـن نظر        . حـال مهاجـرت صـورت گيـرند       
مـلكولهاي قـابل نفوذ از نوتوكورد ترشح شده و با رسپتورهاي            

توانند  اين سلولها مي  ). ١٨(نمايند   كنش مي   ميان ICMسلولهاي  
در اثناي مهاجرت به طرف داخل ، به ميزان كافي به نوتوكورد            

 بگيرند  قرار  آن  يك شـوند تا مستقيماً تحت اثرات القايي نـزد 
توانـند به طور غيرمستقيم به       ثانيـاً ايـن اثـرات القـايي مـي         ). ١٨(

وسـيلة تغييـرات القايي نوتوكورد بر روي بافتهاي مجاور كه به            
سـاز آندوتـليال اعمـال اثر        نوبـة خـود بـر روي سـلولهاي پيـش          

ه وسيلة ترشح مواد ويژه  طريقة اخير ب  . نمايند ، صورت گيرد    مي
و يـا از طـريق ماتريكس خارج سلولي از قبيل فيبرونكتين قابل             

در هر صورت مولكولهاي مخابراتي در      ). ٣٠و٢٩(انجـام اسـت     
 .اين پديده نقش اساسي برعهده دارند

در مطالعـاتي كـه مـا بـراي بررسي حضور و تغييرات برخي              
وق محوري  گليكوكانژوگيـتها در نوتوكـورد و آندوتـليوم عـر         

انجـام داديـم ، مشـاهده نموديم كه نوتوكورد در طي روزهاي             

جنيني مورد مطالعه ، با تمام لكتينهاي به كار رفته واكنش نشان            
داد و ايـن واكـنش علاوه بر سيتوپلاسم ، در غشاء پلاسمايي و              

به علاوه آندوتليوم   . ماتريكس خارج سلولي نيز مشاهده گرديد     
 LTA لكتينهاي مورد استفاده به جز       عـروق محـوري نيز با تمام      

واكـنش سلولهاي نوتوكوردي و آندوتليوم  . واكـنش نشـان داد    
) ٢جدول   (MPA و   SBA   ، VVAعروق محوري با سه لكتين      

نمايند ،   استيل گالاكتوز آمين را شناسايي مي      كـه قند انتهايي ان    
مؤيـــد ايـــن واقعيـــت اســـت كـــه در ســـلولهاي ايـــن اعضـــاء 

 حضور داشته و در     GalNacبا قند انتهايي    گليكوكانژوگيتهايي  
. دهند طـي روزهـاي جنيـني مـورد مطالعـه تغييراتي را نشان مي             

بدينصـورت كه همگام با پيشرفت تكامل جنيني ابتدا افزايش و          
اختلافات اندكي كه در واكنش به اين       . يابند سـپس كاهش مي   

گردد ، احتمالاً مربوط به شكل فضايي        سـه لكـتين مشـاهده مي      
 بـراي اتصـال بـه لكتيـنهاي مختـلف ، نحوة             GalNacلكـول   مو

. باشد  مي ١اتصـال بـه قـند ماقـبل آخـر و يـا نوع قند ماقبل آخر                
شود ، فقط     باند مي  α-L-Fucose كه با قند انتهايي      LTAلكتين  

در سـلولهاي نوتوكـوردي در روز نهـم جنيني ظاهر گرديده و             
لي كــه دهــد در حــا در روز يــازدهم قــدري افــزايش نشــان مــي

واكـنش آندوتـليوم عـروق محـوري به اين لكتين منف بوده و              
مشاهدة . نشـان از عـدم حضـور قـند فوكوز در اين سلولها دارد            

واكنشـهاي مثـبت نوتوكـوردي بـر حضـور انواعي از تركيبات             
ــنتز    ــتمال فـــراوان مـــربوط بـــه سـ كـــربوهيدراته كـــه بـــه احـ

به . لت دارد باشند ، دلا   پروتئوگـليكانها بـه وسيلة اين سلولها مي       
ــان داده   ــات نش ــثال تحقيق ــنوان م ــتين   ع ــه لك ــد ك ــا PNAان  ب

شود كه محتوي ان استيل گالاكتوز       اليگوساكاريدهايي باند مي  
باشند و اين اليگوساكاريدها بخشهايي از مولكولهاي       آميـن مـي   

كندروئيتين و يا ).٣١(باشند  كندروئيـتين و درماتان سولفات مي    
تئوگليكانها در نوتوكورد جنينهاي    كـراتان سولفات غني از پرو     

                                                 
١  Penultimate sugar 



 ٧/ زادة طاهري ، دكتر نيكروش ، دكتر جلالي و دكتر فاضل  حسن …مطالعة توزيع برخي گليكوكانژوگيتها در نوتوكورد و 

ــافت شــده  ــد  جوجــه و انســان ي همچــنين حضــور ). ٣٣و٣٢(ان
گليكوژن در سلولهاي نوتوكورد جنيني انسان گزارش گرديده        

 لكتين). ٣٤(دهند    واكنش نشان مي   GSAIIاسـت كه به لكتين      

Con Aشود كه محتوي پروكلاژن نوع   به وزيكولهايي باند مي
II     باشـند و ايـن نـوع كـلاژن در سلولهاي            مـي  در كندروسـيتها

در مطالعات  ). ٣٥(شوند   نوتوكـورد جـنين انسـان نيـز بيـان مـي           
 صورت گرفت ، WGAديگـري كـه در هميـن راسـتا با لكتين      

سـلولهاي نوتوكـوردي در جنينهاي موش با اين لكتين واكنش           
نشـان دادنـد كـه دلالـت بـر وجود اسيدسياليك در اين سلولها               

عات صورت گرفته در جنينهاي انسان و پرندگان    مطال. باشد مـي 
ــلولهاي نوتوكــوردي را نشــان    ــياليك در س ــز وجــود اسيدس ني

ــد  داده ــلولهاي   ). ٣٦(انـ ــود در سـ ــتهاي موجـ گليكوكانژوگيـ
شوند ، ممكن    نوتوكـوردي كـه بـه وسـيلة لكتيـنها شناسايي مي           

اسـت مربوط به گليكوپروتئينهاي ترشحي از نوتوكورد از قبيل          
Sonic hedgehog (Shh) باشـــند كـــه بـــه عـــنوان مولكـــول 

براســاس نظــر  ). ٦و٣٧(نمــايد  مخابــراتي انجــام وظيفــه مــي   
Concordet ــراتي  hedgehog و همكــارانش مولكولهــاي مخاب

توانند مستقيماً بر روي آنژيوبلاستها      مشتق شده از نوتوكورد مي    
همچنين از  ). ٣٨(اثـرات القـايي داشته و باعث تمايز آنها شوند           

ــل ــبيل   م ــر از ق ــايي ديگ  FGF-4 و eFGF ، ١ FGFكولهاي الق
در ). ٤٠و٣٩(شوند   تـوان نـام بـرد كه در نوتوكورد بيان مي           مـي 

 بر روي سلولهاي   FGFايـن رابطـه مشـخص گـرديده است كه           
و رسپتورهاي مربوط   ) ٤١(آندوتـليال خاصيت ميتوژنيك دارد      

و ) ٤٢(ند گرد به اين فاكتور در سلولهاي آندوتليال بالغ بيان مي       
 ).١٨(امكان دارد در آنژيوبلاستهاي جنيني نيز بيان شوند 

 هاي حاصل از اين پژوهش موارد ذيل را به بـا توجـه به يافته     

 

 

                                                 
١  FGF: Fibroblast Growth Factor  

گيـري نمـود كـه اولاً نوتوكورد         تـوان نـتيجه    ايـن صـورت مـي     
العاده گليكوزيله است زيرا با تمام لكتينهاي مورد         عضـوي فوق  

 كه در مطالعات WGAين لكتين استفاده در اين تحقيق و همچن
ديگـر مـورد اسـتفاده قرار گرفت ، واكنش نشان داده است كه              
مؤيـد ظهور انواعي از قندهاي انتهايي مختلف از قبيل ان استيل            

باشد  گالاكـتوز آمين ، فوكوز و اسيد سياليك در اين عضو مي           
و ) ٢٤( و همكـــارانش Gotzو ايـــن يافـــته بـــر گزارشـــات    

Quondamatteo  دوم . باشد منطـبق مي  ) ٢٤و٤٣(كـارانش    و هم
اين كه به هر صورتي چه مستقيم و چه غير مستقيم ، نوتوكورد             
در القاي آندوتليوم عروق اصلي نقش داشته باشد ، قند انتهايي           

GalNac              كـه بـا هـر سه لكتين اختصاصي مورد استفاده هم در 
سـلولهاي نوتوكـوردي و هـم آندوتـليوم عروق اصلي واكنش            

ده است ، ممكن است در پديدة القاي آندوتليوم عروق          نشان دا 
سوم اين كه   . اصـلي به وسيله نوتوكورد نقش كليدي ايفا نمايد        

هر نوع مولكول مخابراتي كه در فرايند عروق نقش داشته باشد         
 احـتمالاً داراي تركيـبي گليكوپروتئيـني بـوده و قند انتهايي آن        

ــود    ــد ب ــن خواه ــتوز آمي ــتيل گالاك ــار. ان اس ــه  چه ــن ك م اي
گليكوكانژوگيتهاي داراي قند انتهايي فوكوز احتمالاً در پديده        

 .القاي عروق به وسيله نوتوكورد نقشي نخواهد داشت

 تشكر و قدرداني

مقاله حاضر بخشي از نتايج حاصله مربوط به طرح پژوهشي          
مصـوب شده از جانب معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي          

ت محترم و زحمات سركار خانم      لذا از آن معاون   . مشـهد اسـت   
سازي برشهاي بافتي مربوط به      مـتجدد در جهـت تهيـه و آمـاده         

 .شود اين پژوهش قدرداني مي
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