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  يد صحرائي مغز در نوزادان موش سفيي روند رگ زايبررس
 

 ي جلاليدکتر مهد، ∗کروشيدکتر محمد رضا ن
  مشهدي دانشکده پزشکيار گروه آناتوميدانش

 
واسكولاريزاسيون مغز مهره داران كه از طريق آنژيوژنز بوقوع مي پيوندد منجر به شكل گيري عروق                 :سابقه و هدف  

در اين پژوهش چگونگي روند  اين رگ         . جديدي مي شود كه از شبكه هاي مويرگي پري نوريال منشاء گرفته است               
 . گيرديزايي در قشر مغز نوزادان موش سفيد صحرايي مورد مطالعه قرار م

 روزة موش صحرايي پس از      ۱۵ تا   ۵مغز نوزادان   . در اين پژوهش از رت نژاد ويستار استفاده گرديد          : و روشها  مواد
تغييرات ، سپس با پيگيري برشهاي ياد شده      . آماده سازي و تهية برش هاي سريال، مورد رنگ آميزي قرار گرفت              
طالعه شد و روند رگ زايي در طول اين دوره          جوانه هاي رگ ساز از زمان پيدايش تا زمان تشكيل مويرگهاي جديد م             

با استفاده از اندازه گيري طول عروق در واحد حجم قشر مغز محاسبه گرديد و نتايج حاصل مورد آناليز آماري قرار                      
 .گرفت

ت ج نشان داد كه در اولين مرحله از رگ زايي جوانه هايي از عروق اوليه شروع به رشد مي كنند و به سم          ينتا :يافته ها 
در اين وضعيت جابجايي سلولها در طنابهاي ياد شده تا آنجا ادامه              . طناب سلولي ديگر از يك رگ مجاور مي روند          

مي يابد كه از بهم پيوستن دو طناب سلولي منشعب از دو رگ اصلي  يك پل ارتباتي بين دو رگ ياد شده پديد مي آيد                           
يش كانال مياني درمويرگ ياد شده ارتباط خوني بين دو رگ           با پيدا . كه طرح اولية يك مويرگ جديد محسوب مي شود        

علاوه بر اين روند رگ زايي تا روز هشتم پس از تولد در حال افزايش است و . اصلي از اين طريق امكان پذير مي گردد
 .پس از آن محدود مي شود

در طي  .  قابل خلاصه شدن است    ن مطالعه روند رگ زايي قشر مغز  در دو مرحله          يبر اساس يافته هاي ا     :نتيجه گيري 
مهاجرت و جابجايي سلولهاي اندوتليال به چشم        ، اولين مرحله، در جريان تشكيل جوانه هاي عروقي يك نوع تكثير             

سپس در مرحلة بعد طنابهاي سلولي اوليه به زنجيره اي از             . مي خورد كه منجر به تشكيل طنابهاي سلولي مي شود          
ر شكل مي دهند تا آنجا كه به ايجاد كانال مياني در بين آنان مي انجامد و با تشكيل                       سلولهاي اندوتليال عروقي تغيي   

 .مويرگهاي خوني جديد عبور جريان خون از اين طريق  ميسر مي شود

 .يولوژي، قشرمغز، استريي رگ زا:يدي کليواژه ها

۲۷-۳۳، صفحه ۱۳۸۴، تابستان ۳مجلة دانشگاه علوم پزشكي بابل، دوره هفتم، شمارة   

 مقدمه 
 شبكة عروقي قشر مغز حاصل انشعابات و اتصالات                  

. گسترده اي است كه در رگهاي اولية اطراف مغز پديد مي آيد                 
  بعنوان مروري بر شكل گيري       ۱۹۶۳ در سال    Klosovskiiمطالعة  

شبكه هاي عروقي در حيوانات مختلف، شايد يكي از اولين تحقيقات           
 ل آن مطالعات ديگري در اين راستا به          بدنبا). ۱(در اين زمينه باشد   

  به وجود    ۱۹۷۰ در سال    Maxwell و    Galeyانجام رسيد، چنانكه    

 

رابطه اي نزديك بين كاهش فضاي خارج سلولي و گسترش عناصر            
 ۱۹۸۰ در سال      Barسپس). ۲(عروقي در بافت مغز اشاره كردند       

گزارشي در مورد چگونگي روند شكل گيري عروق قشري تحت              
در اين رابطه   ). ۳(يط فيزيولوژيك و كمبود اكسيژن منتشر ساخت      شرا

 Mato  وOokawara       جوانه هايي را كه     ۱۹۸۲  نيز توانستند در سال 
با ). ۴(از رگهاي خوني در نوزادان موش مشتق مي شوند نشان دهند           

 پی
 در

پی
۲۷ 
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اين وجود مكانيسم دقيق رگ زايي در قشر مغز شايد بدليل  تكنيكها             
ري آن وجود دارد هنوز بدرستي مورد توجه         و مشكلاتي كه در پيگي    

اگرچه در سالهاي اخير نيز با تكيه بر شواهد باليني          . قرار نگرفته است  
و بصورت تجربي در حيوانات آزمايشگاهي از قبيل         ) ۵-۷(در انسان   

)  ۹و۸(موش كوچك و موش صحرايي مطالعاتي صورت گرفته است         
ر حال تكامل  تفسير     اما پژوهشي كه اين مكانيسم را در قشر مغز د          

لذا به اعتبار اينكه در ساير مطالعات        . نمايد كمتر به چشم مي خورد      
انجام گرفته، مقولة رگ زايي مربوط به قشر مغز از جنبه هاي                   
ديگري مدنظر قرار گرفته و بيشتر به عوامل زمينه ساز گسترش                

، در اين مطالعه سعي      )۱۰-۱۲(بسترهاي عروقي پرداخته شده است     
 است تا با پيگيري برشهاي متوالي در روزهاي اوج رگ زايي             گرديده

بعد از تولد، روند رگ زايي در قشر مغز نوزادان موش صحرايي از                 
نقطه نظر تغييرات ساختاري عروق و چگونگي تشكيل عروق جديد            

 .مورد مطالعه و ارزيابي قرار گيرد

 

 مواد و روشها 
هي صورت  در اين پژوهش كه به صورت تجربي و آزمايشگا         

موشهاي صحرايي مادة نژاد ويستار با موشهاي هم نژاد               ، گرفت
 پس از   ۱۵ تا   ۵آميزش داده شد و پس از زايمان، نوزادان آنها از روز              

.  جمع آوري گرديدند  )  ۱۵ و   ۱۲،  ۱۰،  ۸،  ۵در فاصلة روزهاي    (تولد  
 نوزاد در هر يك از روز هاي ياد شده            ۶براي نمونه برداري مناسب،     

ز بيهوشي قطع نخاع شده و پس از  شكافتن جمجمه، مغز آنان             پس ا 
مورد فيكساسيون بافتي قرار     % ۱۰ ساعت در فرمالين      ۲۴به مدت   

 در مرحلة بعد از نمونه هاي مورد نظر اقدام به تهية                    . گرفت

بلوك هاي پارافيني گرديد و با استفاده از ميكروتوم روتاري                   
ي مشهد برشهايي به      آزمايشگاه هيستو تكنيك دانشكدة پرشك       

 ميكرون به ترتيب جهت رديابي مويرگهاي در حال         ۵ و   ۱۰ضخامت  
سپس از برشهاي سريال     . شكل گيري و تصوير برداري تهيه شد        

 برش يك برش     ۵بدست آمدة مربوط به هر مغز،  به فاصلة هر               
براي ايجاد رنگ   ( ائوزين   -انتخاب و با استفاده از هماتوكسيلين         

براي مطالعة   ( اسيد هگزامين نيترات نقره           و پريوديك  ) زمينه
در . مورد رنگ آميزي قرار گرفت    ) ساختارهاي عروقي و غشاي پايه    

مرحلة بعد روند رگ زايي مقاطع ميكروسكوپي سريال مربوط به هر            

يك از روزهاي ياد شده در ناحية قشري مغز مورد مطالعة                     
ي طول  براي اندازه گير   . مورفولوژيك و مورفومتريك قرار گرفت      

در اين روش با    ). ۱۳(عروق از متدهاي استريولوژيكي استفاده گرديد     
د آمده در واحد حجم  ناحية         يعروق پد ، بهره گيري از رابطة ذيل     

 .  روزه مورد مطالعه قرار گرفت۱۵ تا ۵قشري  مغز هر يك از نوزادان 

L= Lv×V 

Lv= 2Qa 

Qa =      ΣQ 
Σa (frame) 

 طول عروق در واحد      Lvم،حجV واحد طول،  L در اين رابطه  
مساحت كادر     a(frame)و مقاطع عروقي شمارش شده     ΣQ،حجم

سپس ميانگين حاصل از اين       . نمونه برداري منظور گرديده است      
 و بهره گيري از     Instatاندازه گيري ها با استفاده از نرم افزار آماري            

 .  مورد مقايسه و آناليز آماري قرار گرفت Tukeyتست 

 

 ها افته ي
مشاهدات ميكروسكوپ نوري نشان داد كه عروق در حال            

در اين  . رشد در بعضي از بخشهاي خود بر قطرشان افزوده مي شود           
حالت از بدنة رگ سلولهايي بصورت يك بر آمدگي ظاهر ميشود               

كه جوانة رگ ساز ناميده     ) ۳ و شكل    ۱ از شكل شماتيكي     aمرحلة  (
 ظاهرا از سلول راسي جوانه       اين سلولها با تكثير خود كه      . شده اند 

صورت مي گيرد ملزم به تشكيل يك طناب         ) بعنوان مخروط رشد  (
سلولي است كه سلولهاي آن به دنبال هم رديف شده اند و به سمت               

در مرحلة  . در حال پيش روي هستند    ) يا بافت هدف  (يك رگ مجاور    
قاعدة هر سلول نسبت به      ) مطابق شكل شماتيكي ارائه شده     (بعد  

لول ماقبل خود قدري جابجا مي شود و بنظر مي رسد كه با              راس س 
نوعي سٌر خوردن، بدنة بخش انتهايي يك سلول با بدنة بخش قاعده            

 از شكل شماتيكي    bمرحلة  (اي سلول بعدي در تماس واقع مي شود         
از مشاهدة مرحله به مرحلة تغييرات و شكل گيري عروق                  ). ۱

نقدر ادامه مي يابد كه طناب       اينگونه بر مي آيد كه اين جابجايي آ         
سادة سلولي به زنجيره اي از سلولها تغيير شكل مي دهند كه پيش               

از شكل شماتيكي   d  و    cمراحل(ساز مويرگ آينده محسوب مي شود     
اين مجموعة سلولي طناب مانند هنوز توپر است و           ).  ۴ و شكل    ۱
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سپس با پيوستن انتهاي راسي     . فضاي رگي براي آن متصور نيست      
ن طناب به طناب سلولي ديگري از رگ مجاور ضمن اينكه دو رگ           اي

اصلي از اين طريق به همديگر وصل مي شوند طناب سلولي                  
 از شكل     f و  eمراحل(ارتباطي شروع به كاناليزه شدن مي كند         

 ).  ۴ و شكل ۱شماتيكي 

در اين مرحله از تشكيل رگ بنظر مي رسد كه سرم خون                
ا شود اما هنوز براي جابجايي سلولهاي       بتواند بين دو رگ اصلي جابج     

در آخرين مرحلة تكامل رگي با وسيع تر        . خوني مناسبت نداشته باشد   
شدن  كانال ارتباطي پديد آمده، گردش خون بين دو رگ اصلي از               
طريق اين رگ ايجاد شده عملي ميگردد و بدين ترتيب توسعة                 

 .مويرگي عملاً صورت پذيرفته است

 

 ين عروق قشريانگيل از محاسبه مج حاصينتا. ۱جدول 
(±SEM) اد شدهي يک از روزهاي در هر 

 

ته طول يدانس
(L/m) 

طول عروق 
(Lv/mm) 

روز پس از 
 تولد

۰۳/۰±۸۵/۲ ۳۳/۲±۹۸/۸۷ ۵ 

۰۷/۰±۲۷/۳ ۷۱/۱±۵۴/۹۶ ۸ 

۱۴/۰±۰۷/۲ ۴۴/۱±۴۸/۷۵ ۱۲ 

۲۵/۰±۶۲/۱ ۹۹/۱±۳۴/۴۷ ۱۵ 

 

ز روزهاي  شمارش مقاطع عروقي برشهاي مربوط به هر يك ا        
نيز بيانگر اين موضوع است كه طول عروق در واحد    ) جدول(ياد شده   

حجم، در روز هشتم پس از تولد نسبت به روز پنجم داراي رشد                  
در حاليكه اين   ) mm ۰۸/۸۷ در مقابل    mm۵۴/۹۶(فزاينده اي است    

و در روز  پانزدهم     ) mm ۴۸/۷۵(روند به ترتيب در روزهاي دوازدهم       
)mm ۳۴/۴۷ (ش معني داري را نشان مي دهد        كاه)۰۰۰۱/۰p<( .

اين رابطه همچنين در مقايسه با دانسيتة طول نيز در گروههاي                
 به  )>۰۰۰۱/۰p(مختلف به شكل كاملا معني داري جلوه مي كند           

 در روز   m۲۷/۳ در روز پنجم به        m۸۵/۲گونه ايكه اين مقدار از        
 m ۰۷/۲دارهشتم افزايش يافته و سپس در روزهاي بعد بترتيب با مق          

 . شيب كاهنده اي را نشان داده استm۶۲/۱و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،  )a(طرح شماتيكي مربوط به پيدايش يك جوانة رگ ساز. ۱شکل
،  جابجايي سلولها در )b(يك طناب سلولي پيش ساز مويرگي 

، بهم پيوستن دو )c(جهت ايجاد طرح ساختمان مويرگ اوليه 
يش كانال درمويرگ و پيدا) d(طناب سلولي از دو رگ اصلي 

 .نمايش داده شده است  )f و e(ارتباطي پديد آمده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . برش قشر مغز در روز پنجم پس از تولد درنوزاد موش.۲شکل 
 در اين نما همانگونه كه ديده مي شود تراكم سلولي قشر مغز 

قابل رؤيت است  كه ) پيكانهاي نشانه(زياد و مويرگهاي ظريفي 
در اين نما سلولهاي  . تدايي و تكامل نيافته اي دارندساختمان اب

شوند  اندوتليال با ديوارة نازك و هستة پهن مشاهده مي
 ).ائوزين -  و رنگ آميزي  هماتوكسيلين۴۰درشتنمايي (
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در اين .  روزة موش۸ برش قشر مغز مربوط به نوزاد .۳شکل 
ي با اولين برش علاوه بر مقاطع عرضي عروق يك مقطع طول

قابل رد يابي ) پيكان نشانه(علائم ظهور  جوانه هاي رگ ساز 
در اين حالت رگ خوني ضمن تكامل بيشتر نسبت به . است

مرحلة اولية پيدايش در محل شكل گيري جوانه هاي رگ ساز 
شروع به اتساع نموده و اثر پيدايش جوانه ها بصورت 

درشتنمايي (ودبرجستگيهايي در ديوارة خارجي رگ ديده مي ش
 ).ائوزين - و رنگ آميزي هماتوكسيلين۴۰

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در اين .  روزة موش۱۲ برش قشر مغز  مربوط به نوزاد .۴شکل 
وضعيت پيدايش طنابهاي سلولي ناشي از رشد جوانه هاي رگ 

در اين . در بدنة رگ اصلي ديده ميشود) پيكانهاي نشانه(ساز 
 طناب سلولي متفاوت تصوير  سلولهاي پيش ساز رگي در دو

مرحلة ابتدايي،  جوانة سمت راست و مرحلة تكامل يافته تر، (
ديده ميشود اما هنوز از پيدايش كانال رگي )  جوانة سمت چپ

 و رنگ آميزي ۱۰۰درشتنمايي (در آنها اثري بچشم نميخورد  
 ).ائوزين - هماتوكسيلين

  يريجه گيو نت بحث
ن مي دهد كه  فرايند        حاصل از اين پژوهش نشا      يافته ها ي

مشتق شدن يك مويرگ جديد از يك رگ مادر ميتواند در مراحل               
ابتدا در محل تشكيل جوانة رگي،  اتساع اندكي          . ذيل خلاصه گردد  

در بدنة رگ اصلي پديد آمده و برآمدگي  كوچكي بعنوان منشاء                 
سپس با تكثير سلولي در     .  جوانة رگ ساز به بيرون برجسته مي شود       

يه يك سلول اپيتليال، بعنوان اولين ساختار جوانة رگي  در              اين ناح 
سلول موّلد جوانه با تقسيم      .  بدنة خارجي رگ اصلي قرار مي گيرد       

خود سلول ديگري را پديد مي آورد كه كه نسبت به سلول اوليه در                
سلول (راس قرار مي گيرد و بدين ترتيب با تقسيم مكرر سلول راسي             

اين وضعيت  .  اين زنجيره افزوده مي گردد     سلولهاي ديگري بر  ) آنتن
كه هميشه سلول راسي وادار به تقسيم مي شود روشن نيست اما                
آنچه مسلم است اين پيشروي و طويل شدگي در طناب سلولي                
احتمالا تحت تاثير فاكتورها يا پيامهايي است كه از طرف ارگان                

 به آن مي رسد     ) بافت تحريك شده و يا يك رگ مجاور          (هدف  

پيگيري برشهاي متوالي نشان داد كه طنابهاي سلولي           ). ۱۶-۱۴(
پديد آمده معمولا از دو رگ و در جهت مخالف همديگر رشد نموده و           
به هم مي پيوندند تا آنجا كه يك پل ارتباطي در حد فاصل دو رگ                

 .اصلي پديدار مي گردد

وضعيت ارتباطي هر سلول اپيتليال در طناب سلولي ايجاد             
ل بعد از آن بگونه اي است كه بخش انتهايي آن با                 شده با سلو  

بخش قاعده اي سلول بعدي در تماس واقع شده و بنظر ميرسد كه              
در اين سطح تماس آنقدر سلولها در كنار همديگر جابجا ميشوند كه             
.  طناب سلولي سادة اوليه تبديل به يك طناب پٌر سلولي ميشود                

تحت تاثير مكانيسمهاي   چنين به نظر مي رسد كه اينگونه طنابها           
شروع به پيشروي نموده و به طناب هاي مشابهي از             ) ۱۷(القايي  

سپس با نازك شدن تدريجي اين سلولها،        . رگهاي مجاور مي پيوندند   
مجراي طولي نامنظمي در طول  آنها پديدار مي گردد كه مي تواند               

ده در اين مرحله ظاهرا فضاي پديد آم      .  فضاي رگي اوليه قلمداد شود    
هنوز براي عبور سلولهاي خوني مناسب نيست و احتمالا فقط سرم              

شواهد . خون مي تواند از طريق آن در بين دو رگ اصلي جابجا شود             
بدست آمده حاكي از آن است كه با اتساع بيشتر مجراي پديد آمده،               
سلولهاي خوني نيز قادر خواهند بود تا از اين كانالها عبور نمايند و                
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عني است كه مويرگ جديد از حيث ساختمان و عمل              اين بدان م  
در مطالعات مختلفي كه  در مورد روند رگ زايي          . كامل گرديده است  

ارگانهاي مختلف به عمل آمده سعي شده است تابرخي از جنبه هاي            
ساختاري مويرگهاي در حال شكل گيري مد نظر قرار گيرد اما در               

.  بهامات زيادي وجود دارد   مورد مكانيسم دقيق اين پديدة مهم هنوز ا       
بعنوان مثال در پاره اي از تحقيقات عنوان شده است كه پيش                  

در پديدة رگ زايي    ) neural stem cells(سازهاي سلولهاي عصبي    
 و پيدايش ساختمانهاي مويرگي اوليه نقش مؤثري ايفا مي نمايند            

سلولهايي كه به اندوتليوم عروقي      ، بر اساس نظريات مشابه    ). ۱۸(
ايز مي يابند با نفوذ به فضاهايي كه بين سلولهاي آستروگليال               تم

شكل مي گيرد نفوذ نموده و با اتصال به همديگر منجر به پيدايش               
از سوي ديگر گزارشاتي       ). ۱۹(رگهاي موئينة جديد مي شوند        

درخصوص آنژيوژنز در دست است كه پديدة پيدايش كانالهاي رگي           
اندوتليال در حال تكثير نسبت داده      به ايجاد واكوئل در بين سلولهاي       

در عين حال مفهوم كلي گزارشات ياد شده پيرامون          ). ۲۰(شده است 
اين موضوع است كه سلولهاي آندوتليال پس از تمايز و تكثير در                
اتصال به همديگر به گونه اي آرايش مي يابند كه منجر به تشكيل              

ت به روشني   اما آنچه كه در اين نظريا      . كانالهاي عروقي مي شوند   
بيان نگرديده است اين مسئله است كه در  پديدة تشكيل رگ بايد               
تفسيري  براي چگونگي شكل گيري عروق اوليه در نظر گرفته شود            

همانگونه . كه شكل پذيري پيش سازهاي رگي بر آن مترتب باشد           
كه در نتايج مربوط به اين پژوهش بيان گرديده است با پيگيري                

ي و پيشروي آن به طرف جوانة مشابه،              پيدايش يك جوانة رگ     
 . مكانيسم اين شكل گيري توضيح داده شده است

بنابراين آنچه كه از سوي محققين ديگر تحت عنوان مراحل           
مختلف رگ سازي از آن ياد گرديده است به وقايعي محدود مي شود             
كه از آن جمله مي توان به تكثير سلولهاي آندوتليال، سازمان يافتن             

علاوه بر اين اگر چه در خصوص         ). ۲۲و۲۱( آنها اشاره كرد    و بلوغ 
عواملي از قبيل تاثير حضور فاكتور آنژيوژنز، فاكتور رشد فيبروبلاستي        
و عامل رشد اندوتليالي در ارتباط با پديده رگ زايي به تفصيل سخن             

اما در هيچيك از اين نظريات به طرح و          )  ۲۳-۲۵(گفته شده است    
رگ از آن تبعيت كند اشاره نمي شود و از              الگويي كه ساختمان     

چگونگي تشكيل طنابهاي سلولي پيش ساز اوليه كه منجر به                 

پيدايش طرح تكامل يافتة رگ مي شوند  شواهد مستندي بيان نشده            
به هر حال چنانكه گفته شد اگرچه محققين ديگر نيز بعضي از            . است

ر مكان و  تكثير      عوامل مؤثر در پديدة رگ زايي را مرور كرده  و تغيي           
) ۲۶(سلولهاي آندوتليال را در روند پيدايش عروق مردود ندانسته اند          

و يا اينكه در پژوهش مشابهي سعي گرديده است تا جوانه زدن                 
اما در موارد ) ۴(عروق و تشكيل طنابهاي سلولي  بنوعي  تفسير گردد     

عروق (فوق، در خصوص مكانيزم پيدايش كانال در طنابهاي سلولي           
و يا تغييرات ساختاري سلولهاي اندوتليال اوليه اشارة           )  پٌر اوليه  تو

در اين رابطه يك احتمال ممكن، ارسال پيامهاي        . روشني نشده است  
القايي بافتهاي نيازمند به توسعه  است كه براي دست يابي به                  

در ماتريكس  ) پيام رسان (اكسيژن بيشتر، مولكولهايي اختصاصي       
ده و بوسيلة گيرنده هاي سلولهاي آندوتليال       خارج سلولي آنها رها ش    
چنين فرايندي ممكن است صرفنظر از      ). ۲۷(مجاور دريافت مي گردد   

تحريك جوانه رگ ساز و وادار نمودن آن به تكثير سلولي، به تشكيل       
احتمال ديگري كه در رابطه با      ). ۱۸(كانال مويرگي نيز كمك نمايد      

ددارد حساسيت گيرنده هاي تقسيم سلول آنتن در جوانة رگ ساز وجو       
شيميايي سلول ياد شده در نوك اين جوانه است كه تحت تاثير                 
پيامهاي دريافتي علاوه بر تحريك و تقسيم سلولي، جهت پيشرويِ           

). ۲۸(خود را در مسير ايجاد يك مويرگ جديد مشخص مي كند               
نتايج حاصل از مطالعة مورفومتريك مقاطع مغزي روزهاي ياد شده            

وهش نيز بيانگر اين واقعيت است كه در فاصلة بين روز              در اين پژ  
پنجم تا هشتم پس از تولد پديدة رگ زايي در قشر مغز  داراي يك                
سير صعودي است در حاليكه در روزهاي بعد بتدريج از اين فعاليت              

مقايسة ارقام بدست آمده همچنين نشانگر اين          . كاسته مي شود   
ر قشر مغز نوزادان موش      موضوع است كه اوج فعاليت رگ زايي د         

صحرايي در محدودة روز هشتم پس از تولد بوده است چنانكه                 
ميانگين اين مقدار قريب به دو برابر آن در روز پانزدهم پس از تولد               

بعبارت ديگر شايد بتوان گفت به خاطر اوج فعاليتهاي مربوط            . است
به رشد و تمايز قشر مغز كه تاحدود روز هشتم در مغز موش                     

يان است به لحاظ افزايش متابوليسم سلولهاي اين ناحيه از مغز           درجر
و نياز آن به دريافت اكسيژن بيشتر، بسترهاي عروقي ناحية قشري             
نيز درحال گسترش است و ازآن پس چون دامنة اين فعاليتها كاهش            
مي يابد شبكه هاي عروقي مربوط به آن نيز متناسب با نيازهاي                
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اين موضوع به سهم خود ميتواند        . بعدي قشر مغز محدود ميشود      
شاخص مناسبي درارزيابي تكامل طبيعي در دوران قبل از بلوغ مغزي        

از (محسوب شودو يا اينكه عامل هشداردهنده اي در رشد پاتولوژيك           
 . در دوران پس از بلوغ مغزي نيز به حساب آيد) قبيل پيدايش تومرها

 تقدير و تشكر
م فاطمة متجدد كه در امر       بدينوسيله از خدمات تكنيكي خان     

تهية برشهاي بافتي و رنگ آميزي هاي انجام شده همكاري نمودند            
  .قدرداني و تشكر مي شود
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