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Abstract 

Purpose:The regeneration of axon and myelin sheet after crush injury of peripheral nerves involves 

interaction of several types of cells, including Schwann cells, monocyte, macrophage and fibroblast. Among 

them, haematogenous macrophages invading into the peripheral nervous system play a major role in myelin 

uptake during Wallerian degeneration. 

Materials and Methods: In this study 35 C57/BL6 male mice 10 weeks old  were used and classified in 7 

groups of 5 mice. The localization of epidermal-type fatty acid binding protein (E-FABP) in the mature 

mouse sciatic nerve after crush injury was examined by immuno-light microscopy. 

Results: Numerous macrophages immunopositive for both anti-E-FABP and F4/80 a macrophage marker, 

were found in degeneration process of sciatic nerve. Macrophages contained phagosomes of various sizes 

and they were regarded as those actively involved in the phagocytosis of sciatic nerve debrise.  

Conclusion: The present detection of E-FABP immunopositivity selectively in invading macrophages 

suggests possible involvement of E-FABP and/or its fatty acids ligand in the process of peripheral nerve 

regeneration. 

 

Key words: Sciatic nerve, Regeneration, Macrophages, FABP 

 



���������	�
���������	�
���������	�
���������	�
 

 

���������	
���������������
��������
���������������� !�"�#$���  �%"������&'���&(�)�*+,��'- .'/!��

���

� �

���� �����	�
�����������������������������������(E-FABP)�� �

����������� �!�"������� ��#��$���%&� �

��������	
�� M.Sc. ����	������������ Ph.D. ����������������� M.D. ��	�	�	����� M.D.,Ph.D. � �

����������	
���������	��������������������� !�"#$�%&�#$���� 

��
�'	()�*��	�+&��,-�����	.	����/�����	��������������������� !�"$����#$�%&�# 

���
���-�&�*��	�+&��,-�����	��������������������� !�"$����#$�%&�# 

����
�#�0���-������������-�&��)�$��1������2��� 

��������	
������	���������������	
����������	�����

�������������������� 

�������������	�

�����
�����������������������	��	������� �!�	��"#$%����"#&"#��'�%�(��)	��)	���*�+�,�	�-����.�/	

.��
���#0���������1
����2�#&"#��34�5-������1
����.6�(�(���7#��)�8���	(���9
��:��;��(���<����8��#$%�.56�����
������)�8

��<���3
�#5��=>#-=>���&$���34�5-���.6(	��?@6�3%A���B
/���C�/�����8���1
�����"#&"#��*D
6�&�����=	#��3/���3%����2��

��������	
������.-�*�E6	����E��F�(�����;"����9�	�2GH�F#����	I6C57BL6��(�J������H�:��K-�)�.����K;
BL��M�N�G��(�����M�

G��O��P	�0�:����	�.;����!8�������.-��"��%(����.-2��������(	�KQ�)C#K"#/(#����)���#K/(#��D
"�K6>�3K�����K��R��6���
6�SL�@�

F�����.5�/�������KT���)�K8NU���KV���K6��&
����)	�K�����#K&"#��=#
K%	D
"�<#"�FABPW�(Fatty Acid Binding Proteins��:KP	���(��

��6�%�6C(����6�%�6C�.-����!�%	2��

����������#&"#���;"����9�	�(�(Epidermal-type Fatty acid Binding Protein) E-FABP��
%>�:������10�X��)�8C�/��<���(��

������.-���.-�=�
�2��

���������������#&"#��=�
E-FABP���;/�?@6�����=>��%����(���
��
%�����(���#0#��Y�Z�)�8.
%	���?��8.6�[
"� ��1
����

�(	��3"+�2��
��

��
�����������
��
%������1
���C�/��<���E-FABP��
��

 

��

����������������������������

��
%>������	����)�8��������(	���������	��K&���K�
����B���1��
%

����A\;�X�������������(	#K���K]<	�(������#K���;��0�3�A%��.55<�.�.

������.8�^����������#-�2������=��.K����
%>�9�	��(	#��	�)(�
���(�� �

��

�����������	
������KKX��_
KK-�=�KK��
4�	(.KK`A��=�KK��
4�=	�KKX����KK@
@���DKK<���

�
%>��[^6	�����
�
-�)�8��&-D��*#$��������	�� !�"��
E-mail:rnourani@bmsu.ac.ir�

��
���������6	#��6��	��#4������#L�*����)	����������a6(����0�)�8���.6��

]M[2�9
5b�8��H���.`(��14���(	#������������KP	�0��	��-�6�����)�8

����3
��.�������.56	(�'6	#%�.56��������
%>�����-�(��)�8���)�K8

������	��8���
����B���1��
%��8.5�]N[2���������K%�(���KX5��MccH�

�����	�?
���.�����+��	�(�HUUUU��:����(#��������)	�K����
����)�8

��������3%	��.-�*�E6	���
���Y���	���;��T�=��(�]G[2����.`�

������������������)�K8�(����KE�	��K0#����
���Y���	��
%>�=>���B6�



�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0$���E-FABP�10��0�23��	0������204�56����"7�

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6,Winter & Spring 2009 

539 '/8

�������6W(Neuropathic pains�������	#K���	��K&���K<�.6#-��(

���;0	���S��-5
"���:
&^��	(������.58�]d[2 

����������
��������B
/��8�=#�<>�������.K-��.
-#��9
$
���$
%�

���������K��).K5B�8�3/���,%#�������*#�(#6�.K6	�*�K6(Endoneurium)��

��3%	��.-��L�P	�2���=#�<>��	���%���������K8W��#&
K%�/�e��,K%#�

1KK&���fAKKg���KK��.KK5B�8�3KK/����	�)�KK���*#KK�(#6�)�KK��*�KK6

(Perineurium)�����3K%	��.K-��.
-#���2���������K����AK��fAKg�9K�	

���:��-��B���f�
"	�3h/��������������K�i����K<�3K%	��6#K4� ���

������9
�j��	(�����.5<�2��������K�
�����������<��#&
%�/�.5Z

�����:
&^��	(�����.58�����������3K"�P��K<��K�&���k��B�6�fAg��$
%�

�����K���(	����#4�k��B�6����E�(	����K�	�*�K6���*#K�(#6(Epineurium)�

��� �����<��.-��.
-#��������K-	���#K0��=>�3��VT�(���6#4�

��	(�������i�������9
�j��.5<�2�����������#K��1
VT�k��B�6�fAg�9�	

����������������(��	(���K���(	���K<���#K4����KE�(	�3
K`�4�����0#����

?^<�:��@�����3h/����=>������(	��)�8�.���62��

��

����������		
����		�������		����		����
���		�

�����������

����������K�
���Y���	�(���
%>���E�	��	�.;�������K��D������K;�Q

��������������3^K�������)��K%�������K6	#��)��.KP��K���.-�S�Q����

����(	��	(���&$����.E��2��#$K%�������3K%A���B
/�=	#K-�)�K8�����K8

���3
K%#6#�����8C�/��<����������������)���K<����K���[�.K&���K�<��K���K8

�.KK6��
Q���9
/��KK���6�=�#KK�6��	�>�9
KK$
��)�KK8��3�	.KK8����KK8

=#�<>����������������K/�	(��B�K����K-(��.KE��3K
"�;/���KB0#���K8�18	�

����.6(�>�2)	������������SK�Q�����)�X�6	������
����.6�(�9�	��#BX��

��k	�.E��	(��.-��������
V��18�����������"�KP�(��.K56������������K�	�9K�	��K<

�������(#`�(���.E��������K���(#`���%(����������)�KX�6	�����K<���K
�

���������������(�^K/�3K����K&5�	�=�.K����3KQ������.-�S�Q��B�����-(�

��������0#�����������.6�
�(	�Q��[�.&���(��E��(��.5-�����IK������)

����������#&
K%�/�)�K
�(	�Q�3KX0���?�	(>����D
6����K8)����(���#K0#��

�������
���(#`��B�����-(]H[2������	����������1
��K��.K5�	�/��K$<�(#L

�������K<����K[58�����#����C#"#
���.
b
��.5�	�/�����B�����-(

����
%>��B�����-(�������������������(�����K�/����#KBX����VK%��K��.5
�

������*	.K6	�(����K&$���=��@6�3��X6��������>��K��,B��K��)�K8����.8�^K��=

������#-]O[2 

���	�KK

����KK�
�����KK���KK���KK���KK�������KK��	��	��K�

������������������ �!�	��"#$%����"#&"#��'�%�(��)	�����,�	�-����.�/	

����������1
����)	���*�+����.��
���#0��2����&�C#K"#/(#���	�

��

����<�����
%>���B6������K�� �K!�	����������6�K%�6C��9��K"	��:��K-�.K�/	� �

)�(Wallerian Degeneration�Q�����:K����K��3B�K6���������;

���#$%��
]&���;��T���#-�)�8	��������������Kl���.K-(���=����K6	#0��=

1
����*�E6	�%���=.-��5
$
��=#�<>�=.-�:�#L��3%	]J[2��

��������������K6	����:KP	����	�.K-(���P�(��=#�<>�=.-��5
$
���$P��

�1
�����%���3%	 JU����mU�9
$
���.58��:
&^���	#��.`(��

����KK��ZNU��KK��GUl���KK��.KK`(���9
�3KK%	]m[2��1��KK
%�(�

���#$%���
���Y���	���������.5��K8�9
$
��fAg��.6��%�=	#-�)�8

����������������3K
"�;/���)C#K"#/(#��:K��&��(���KX5���K6�	(���X��?@6��

��������������)��K����K��1
��K�����
K%>�:KP	���(���K&$��1"�%����

���.5<�]c��MU[2��

��5[
KK%���6�KK%�6C��9��KK"	���.KK�.��,KK%#���"�KK%(	�)�KK8

������:������	(�10�X��)�8C�/��<�������Yi0����V����P�(�����

�������=#�<>���9
$
��)���@���&5�	������A����.5< ���P�(�

�����	(���6C���������������(��9
K$
��YiK0�����(��	(���X��?@6��&$��.5;$�

9
KKPWD��KK��)��KK��.KK5<�]MM[2���,KK%#��9
KK$
�������KK$<

��������K����K
4n���3K/�������8C�/��<������������(�K
�4	�(���oK%����#K-

�#$%�#-�)�8	�����-	i��=������#-��$P���(��9
$
��34�%�(�

��
��(	�Q�1
����]MN[2��

��

��� ����!�"��#���$������������

)�8.
%	�Y�Z���K�����K
E6����6+#KL�(Long chain fatty acid)�

�������������D6C#K
��)	�K��*�+�)	���K�#%��"#$K%�)C�6	�9
�j�������A�

���^g�.5��8������=	#5���#&"#����5[
%��.58��18�:������.55<�2

���Z�)�8.
%	�9�	�������:P	���1
@����
g����1
@����=�^��@�^����Y

�"#$KK%��KK��1
KKh5��	(���D��KK���.KK56���.KK55<(Differentiation)�



�

��"�9�����"�:;��<� 

 

�%"�����	
���������������
�����������&'���&( 

540 '-= 

&�KKK��K:�(Development)��KK�K=�
��=C�(Geneexpression)�

3
"�;/���������K6�<������^g�)�8(#�o%(����D6>�)�8�����6#K��)�K8�2

���3
"#��������Y�Z�)�8.
%	������=>�)�8��������K&�>�,
K���(����V%

�
%��������=>����E��0�)	���9�	���5��.5��8�=.-�:P�:��Q�1%A�#���8

��:6��(	�9
���#$%�=�(������9
l���K���K��pK$�V��)�K8����,K%#���K8

9
l���������K��Y�Z�)�8.
%	����:����)�8������:K���:K��P�=	#K5�

����.55<]MHqMG[2��

��

%�&
��'���$���������(#�)�*����� ��

FABPs�W�(Fatty Acid Binding Proteins��:K4	��9
l�����

%���������"#K&"#��=���������D6>�
g�����%A�#�
Md�����=#K�"	��#K$
<�

��<�3%	���������6+#L���
E6�����Y�Z�)�8.
%	��������	�3
$��Q��	(

�(	��2���.KK-���4��KK-��#KK&"#��9KK�	��	��KK!$�V��)�KK8���D�	�

r�%	����&5�	��	��Z���/���s
$V���.-�.-���*�6��)(	i���.-���.6	

���KK%#��t#KK6�.KK56��(Epidermal-type FABP)#KK6�)DKK���t�

(Brain-type-FABP)���Z�t#6�(Adipocyte-type-FABP) �

t#6��B$Q(Heart-type)�t#6����(�)	�(Intestinal-type I-FABP)�

).B<�t#6� (Liver-type L-FABP)��
g���]NNqMO[2��

�����<�3��7�����!�����;"��������K6#���	�*	.K<��K8��<�.6	��K8�)�

FABP������3/���(���^5��3/��������A�����[���)�8������#K0��1K8�)

��.6(	�]Ncq�NG[�2���9
l�����9�	��	��\;�����������	��K`�4�t#K6��K���8

����������������K]��=	#K5���K��u.K6(	��?�	�K��Y�KZ�)�8.
%	B-FABP�

�����������t�BK-	�
g����K��Y�KZ�)�8.
%	����)�����?�	��N-3��(	���

]GU��GM[2��<��"�P�(�E-FABP��)�8.
%	�����`�4��[���	�

���t�B-	�Y�ZH-FABPt�B-	�
g��������� N-3 ��	���(	��?�

]Gdq�GM[�2��

?@6���������#&"#��9�	��������!���)�8.56��������3K/��(��(����K�5<�

����=>���@�^����Y�Z�)�8.
%	�������=>��"#$%�:4	��S��#�����8�����K8

��1�D6>�3
"�;/�v
!$������)�8w������Y�KZ�)�8.
K%	�1�K
"#�����(���7

��3h/������	g�^)�����BQ�(���"#$%���3K6C�������K8(detergent)���

�������#K&"#��=	#K5���K���!
x��*�E6	����.K58����5[
K%���	��3B�K6�� �

��

�.-��	3%2�����������^Kg��	�(#KB���	��K��Y�Z�)�8.
%	)�������#$K%�

��������
g�:
"�$������������������1%A�#�
%��&�>�,
���(��=�#���#

FABP�������:6��(	�������.-�:�����h6��(#�����������#$K%�:K4	��)�K8

������^g�)C�6	�.
"#��)	���)(.5<#�
��.56��)�����1
��K��)	����#$%�

�����
��)	������8�)��%����������
g���=C�=�2��#K-�:�P�]GJqGH[2�

�������������1
��K�����
%>�:P	���(���7#��:�	#�������3
"�;/�����0#����

���Y�KKZ�)�8.
KK%	�3KK/��������YiKK0�(���KK�
�����KK��

�=>�1�
"#�����������(�h�6	��8�������t	#6	��	��\;��=C������(�FABP����K8�

���9�	�(�.6�(��.6#-���;/��2����������K��.K-�.8	#4�FA���;"����9�	�(�

��%	D
"�<#"����3B�6�������6�K%�6C��:KP	���(���#K&"#��9�	�=#


���������6�%�6C(���F�(����������#K-�*	.KQ	���
-#��K
8#6#��	�

���=>��"#&"#��?@6��o%�����(���8�.K6�(�����1
��K�����
K%>�����K%(���

�#-2��

 

������	
��������	
��������	
��������	
����������������������

�����;"����9�	�(����<�����E��F�(�������.K-�*�KE6	�����F#K�����	IK6

C57BL6�����6�m������MN���!8�����������.KP�=������)	NU�����K��NH���*�K��

	�����!�%.-2�GH����(��F#��J��������H��:��-�)�.����;
BL���M��N�

��G��(�����M�G���O��P	�0�:����	�.;����!8��%(��.6.-�2��

�F#KK�����:�;"	(#�KK%��r�KK%	������(	.6��KK%	�,�	�KK-�(���KK8

���������.6.K-�)(	.KX[6��QA4	�:�����3���(����)D<����6�V6	#
P�2

=>��P	�P�:����	�:BQ��8�������K�#B�6��Q�!K`�:K4	��vK�(D���� 

�.-�F#X
�������o%����������K%#��F������������(���
��
K%���K���K�

�������������K<�	.K
���K%��%��=	(���+�K���
P�6W��:&K-M�e����K���K���

�KK����^KKg>��oKK%(#/��&
��#KK$��=.KK
�#"#�)y
KK$g�����KK�

���(���
��
%H��$
�����9
���������
��
%���.�����	�����K������.K�M�

�����(	�Q�(�^/�3����@
Q��.-���	��2G������d���K$
�������9
��K���K��������	��K�

���������	��
V���������
%>�:�������������K
V���	��K����sV^K���	(#K6

��KK
V���KK���
KK%>�:KK����5
��KK��(�KK5<�9
KK��vKK
Q���$KK`�/�=��

��	.6	��)�
��.-]Gm[2��



�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0$���E-FABP�10��0�23��	0������204�56����"7�

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6,Winter & Spring 2009 

541 '->

�

�������
��
%��������)(�^/��
%>�����	�:������
��

�+�,�-����(.,�����

��F#���
��
%��������:��<��-#X
��3����8����	��K�M�G���

O�����6#�6����P	�0��	������!8�;
BL������:K��<��K-#X
��3K��

�z(�KK4.KK-�(���$KK`�/A�������.KK55<�3KK
B]��H{N�.KK`(��

."	(��#$�|�(��.
UH{U��!�/��/���(+#���pH= 7.4��������.K�N�

����	��(	�Q�3��%�.-����������
��
K%�����3K
B]������(�K5<��	��.K-��

������
%>�:����5
���������#LG��$
������������F�������.-�����������.�

N������#$���(��3��%�N���.%.
�K<	����.`(��1�q������/�K����!�K/

pH= 7.4�(	�Q�3/���2��������K"�D6���K0(��(���K6#�6�=�	��(	�Q

�=>��#6��	����������	���������<�)�
[�>�	(�����.���<	�9$
������	�=.6	(i

����"�Q�9��(���<#�	�(����)�
�.-�2	�(	����!�%	������*#K���&
�	��"

F����T���)�8 ��
6 R��6 �� �3��VTJH{U�(�5<��	��6��&
��

�������;�Q�����D��������������3�%�������������#L�d{U��$
�������

}KK6(��	��KK����.KK-�������,KK%#��#KK$��=.KK
�#"#���KK��)DKK
�>

�;"����)(#6�~#&%��&
�.-��2��

��

��

��

��

��

��

��

��

��*��-����(.,�����

KK��)���#KK/(#�����#�KK��D
"�KK6>�)(	DKK/	�*�KK6��KK��6����$
KK%�� �

(NIH Image, National Instituted of Health)��.K-�*�KE6	��2

��#�����
E����������9
�(���,%��������=#K&
6�:�K&
���K[���K%�����K<�

���)(#6�~#&%��&
�����:�������.K-��
X���#��2����K5
$
��)�K8�B
/�

(MFs)�����(�������8�H��@�5�������<��������Y�KV�6	��/���K���(#`

�.6�#���.-��������K$<�3P��K����NUU��
��K����&�����F(��K-�SK����

WGm�e������@��.-.62�����
��

���/�*0���������(.,�����

��������=�
���;"����)	��l9
���8�H��$
�����������
��
K%���K���	��K��

�����:K��<��-#X
��3����8�F#�������	��K�M����G��������(�M�G�����O�

���	������!8�����P	�0�������:��-��<���(#`M���K$
��������3��KQ��K��

��������+���1"�%M��$
����������B
%>�:������G�$
������3��KQ��	��K��

�.-����5
������z(�4�.-2���K6#�6�������(���K8���.K55<�3K
B]��d�.K`(���

KK����!�KK/�(��.KK
�."���/	(��9
"�KK%��/��(PBS: Phosphate 

Buffer Saline)����.K���K��d���3K/���(	�KQ�3��K%� ��	��K����

������#^��-PBS�����#$���(�NU�.`(�������K��(	�Q����<�%������K
��2

�����F�K�����%	#�	�<��	����!�%	��������������3��VKT��K���"#KL�)�K8NU�

����
X��=��&
�-.2���6>�����K
"�	�)���E-FABP��F4/80������K���K<

��3%	�C�/��<����<(�������.K-����!�K%	2���K�6>������K�#6�7�)��K�Anti-

Rabbit IgG��)	��E-FABP��6>������#6�7�)����Anti-rat IgG�

)	���F4/80�.-����!�%	W����.0Me�2�	��K� ����!�K%	 �	 ��:K&����

��
-#��
8#6#��	 9�.�����	��%	 -9
�#
�F�����)�8�
X����.K-�

}6(��)D
�>.-�*�E6	 .���

��

��

��

��
��

��

��

������.���6>�3�
"���!�%	��(#��)�8�)������

������������
������

PBS 
������ ���������!�"�#$�%�&��

 E-FABP 0.5 ug/ml���
"�	�����sV^���C����9�	�(���#-��

���6>F4/80 M�NUU���
"�	��C�/��<����<(����

Anti Rabbit IgG conjugate to�
fluorescent Alexa488 

M�NUU����#6�7����6>���#6�7�)��� E-FABP��

Anti Rabbit IgG. biothinilated M�NUU����#6�7����6>����#6�7�)���E-FABP��

Anti Rat IgG conjugate to 

fluorescent Alexa594 
M�NUU ��#6�7����6>����#6�7�)���F4/80��

Anti Rat IgG. biothinilated M�NUU ��#6�7����6>����#6�7�)���F4/80��

 



�

��"�9�����"�:;��<� 

 

�%"�����	
���������������
�����������&'���&( 

542 '-& 

���/�*0���������12���3�4-�(.,�����

�9�	�(����}6(��	��;"������)�8�35%(#|#$/������6>����:��������)��K�

��#6�7�Anti-Rat IgG-Alexa594�)	�����6>�)�����
"�	F4/80���

Anti-Rabbit IgG- Alexa488 (Molecular Probe, Eugene, 

OR, USA)��KK�6>�)	�KK����KK
"�	�)��KK�E-FABP����!�KK%	���KK���

��%(���35%(#|#$/�~#&%��&
�.-2��

��

����������������������������������������

�+�,�-�����*��-��������

���9�	�(��;"���������������oK%(#/�(�^K/��K7	(���
��
K%���K������

������<��(	���
%>�� 3��7 =�#�6 �6#�6��8 ,%#� .">(��#$�|.
 

�*#
�%	.
�K<	����� ��K��Z �fAKg �9
K$
� �yK!P ��.K- � �(�

F���)�8 �T�� ����(#` �� �@$P k�B��@� ��
% ��=#K�	�
���K< 

=#�<> (	�Q �(	� �.�� �K�����#K-.�F�K����6�)�K8�����K��R��K6��K�


�#$��9�.
|#"#���}K6(���������.K-�)DK
�>������)(#K6�~#&K%��&
���K���

��������5
$
���B���)�8�B
/�����������'�K%�.KP	��(���
��
K%�)�K8

�.6.-�F(��-��W��Q��G������&
���2e�����)�K8�B
/�1"�%��6#�6�(�

�5
$
�������������������K<��KL�P	�	(�=#�K<>��K<�)��	����(#`����.K6	�(�

����.-��8.6����%�1h5����E�%���.6	2�������	��K���K�!8��������KE�	�

��	.;���
%>�������5
$
���B���)�8�B
/��������X0#��:��Q�(#LWJ{NM�

���.6����Q���.`(��e�.6��<�	.
��?8�<���KT���F���)��6�(����

������������)�K8�B
/�9K�	����&-���;�Q����.-�S��#���.5<	����(#`

�������K���.K
;$���8C�/��<���,%#���5
$
���.6#K-2�����)�K8�B
/��	.K;��

�B��������	�����5
$
�G�������
K%>��	���!8�����KL������1
��K��:KP	���

?�	D/	��	.
����<WJH�.K`(��e���K�Q��=#�K<>���K8 � �3��VKT 

)�^g 9
$
� (� ����@� ���;
BL������ (�
�� &Z#<�� ����Kh6��K�

���.5%(2�������3-i���	�����	.;��9�	�O�������K��3B�6���!8�G����K�!8�

����k�B��@�����(	����<�?�	D/	���)��6������1"�%��6#�6�������D6��(	��	(�

WmG.`(��e�W:&-�N��Ge2��

��

����������/�*0����

E-FABP��F��������	��.-��
X���"#L�)�8���
��
%�)�8

�6#�6��)�8�;
BL�M���G��(�����M�G���OE�	��	������!8�K����������

��
�����'������������������	�.K;����:KBQ��
��
%���������	��T���F���:&-�9�	�(��

������3%	��.-���	��?���6���.-��"��
%>�2����B���)�8���-(��;
BL��6#�6�(�

���5���(#���(	��9
$
����.-��8.6����%�1h���.6	(N)�2M���������
%>��	������!8�

������-(��]<	��B��@���6�%D6C��t��-���������K���DK6C���B�K��)�K8�������,K@/���.6#K-

����������1^Z����(	��9
$
���B�����-(�)�	.;����(#4�2���������K���#K����:&K-�(�G�

�������������)��K%������KP�(��(	��9
$
���B�����-(�)������	.;���
%>��	������!8

�����.����.6#-�2����X6#�<>���Q������������K��6��K������@��(��9
$
��)�^g�3��VT��

�������3%	��Z#<�(�
��O�����������K6#�6��K�����^���B��@��)��6�����
%>��	������!8�

��������������3K%	�*�K��	��K���(��KB��@��)��K%������1
��8�����(�����6W�2�����K�5�(D�

x100e���

��

��
�����(���������	.;���
%>���E�	��	������!8����������5
$
���B���)�8�B
/����(#L

��X0#��:��Q�(�����T���F���)��6�WJ{NM�.6����Q���.`(���e���	.K
��?8�K<

���<�.6	�2�����������	��K���K5
$
���B�K��)�8�B
/��	.;�G��������
K%>��	��K�!8������KL�

�	.
��?�	D/	�1
����:P	������.55<WJH.`(��e�3-i���	�����	.;��9�	�O�

�������3B�6���!8G�����<�?�	D/	���!8�����k�B��@�����(	�����)�K�6��������K6#�6��K���K��D6

�1"�%�(	��	(W��mG.`(��e�2 

��

����6>�����
%>��������6#$<��$��)���E-FABP�}6(���.6.-�)D
�>�2(��

�KF��LK��6#�6��"#�;
BL���K��@/K���,�}6(�5
��K��)	��

)
*+

��
,$
��

�
��
-.�
.��
�
�&
/�
.0�
�$�

1�
��

2
'3
3

4�
/�
�/
���

/�
��

5��

 

U 

HU 

MUU 

MHU 

NUU 

NHU 

GUU 

M G O 

HN 

NUU 

NdU 

MmU 



�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0$���E-FABP�10��0�23��	0������204�56����"7�

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6,Winter & Spring 2009 

543 '-/

��
����6���6>�����<��
��
%������"#L�F���:&-�9�	�(����)���E-FABP}6(�����1^Z����.6	��.-��5��	�)D
�>��(#4�2(N)��F�K�(����"#KL ��K6#�6 ���K��6 

���8��(	.6��#0���5��	�:�;"	��&���
�2(1W)�
%>��	������!8���� ��������9K�	��K���K<��#$K%�)��K����	.K;�����K�/(�9
���	��B���)�8�B
/�1h5���8.6����%

��6>�����.6(	��3B]��?5<	��)���������.����.6#-�2��������#/����"#|#<	��)��6���^
������5�(D���������#$%�9�	�:&-�����8W=�&
��e����3K%	�=�K���6���#V��2(3W)�����.K-���?5K<	�

��6>�����#$%�(��)������������3%	��.-����<�D
6�=�-�	.;������/���?8�<��
%>��	���!8��%��	����3B]��)�82��#$%���������K�!8�a5K���	��K����.5K%�
���Kh5��*(#K��� #/�)�8

(5W)����h6����1"�%��6#�6����^��1
������P�(�������"#L�F���)��6��.%(2��

��

������	(��5
$
���B���)�8�B
/������%���(#`����h5K��)�8�����0#K����1

�����=�^6�:&-�����
8���.8�����&���6#�������6>����:�;"	������.K���)���

�6���#-2���������.K;����(��K��(��#["	�9�	����^�����������K��DK
6��
K%>��	

����1^Z���(#4�2��������*�����(��	��B�K��)�8�B
/�1h5���8.6����%

������
%>��	�����������K��(�Z��).������(#`��������(�����.K-��K�h6

��(�����
%>��	����1�!8�����9�	����K�h6����<	.KP��K�����K���]���.K%(2� �

E-FABP���6>��������������	.K;�(����K���
K%>��	������!8����)����

������<��#$%�)����������������	�	#K��(��:&K-��<���=���4�%��(#`

����.-��8.6����%������"#L�����K��.K6	���������K��=�K
���.K-���.6#K-2�

���#$%�9�	�1%A�#�
%�������.K6(	���6#��K`�p<�)��6����"#|#<	���8

W��:&-d�2e��������K;���
K%>��	����*#%���!8�(�.�����#$K%�9K�	��	�����K8

��#|#<	�����.-����<��8)=>������h6����*(#����8���.-���.5%(

������?5<	�E-FABP�����K��?8�<�D
6����.K����W���:&K-d�2e����K�!8�(�

����K���B���)�8�B
/�1E5���������������"#KL��	.K��	�(����)�	#K���(#K`

������[�.&��(�5<�������������(	�Q�1h5���(#`�����.6�
������K0#����

��������h6����)C#"#/(#�����������K���<�.%(����K�/���1
��K���3K%	��u�

������#$%��	���<��	.;���#58��Z�������������1^KZ��K��:&K-��K<���)�8

����(#4�2��

��

52���3�4-��������

�=���4�%�(#\P��9
l���K��)��P�:&-��<���)�8E-FABP�

�����%�����.����
%>�����(�l�����������K���9K8n�(��	(��K%�%	��	#

����.5<�����������=�
��	(�9
l�����9�	��"#$%��Z��<������.5<����1KX/�)	�K�

�����#$%�t#6�34�5-���v
Q������8�������#K&"#���K<�E-FABP�����K��	(�

������=�
�������(	.@���������}K6(�?����>��P	�L����*	.Q	�.55<����)DK
�>

�35KK%(#|#$/�#KK6#��	�F�(��KK���KK6����.KK-�2��KK;"����9KK�	�(�

 

�



�

��"�9�����"�:;��<� 

 

�%"�����	
���������������
�����������&'���&( 

544 '-- 

F������)�8NU����6��&
�����"#L����
��
%�����������	������!8�

�������.-��"�����	��������6>����=��D�8��(#`����)���F4/80�������<�

[6�^KK6�.KK-���4�5KK-���)	�KK����C�KK/��<�3KK%	�KK�6>����)��KK�� �

E-FABP�}6(����.6.-�)D
�>�2k�B��@����#$%����������������K���K<����K8

��6>��)���E-FABP���&����������	��=�^K6�:K�;"	���������K��=�K�D�8�.K6	

�<(��#
��C�/��<���18�_%����5��	�3B]��=�^6�.6�	��W:&-�He�2

������E
�6�(����������#$K%��K<�3K!��=	#������������K5��	�?5K<	���K<����K8

3KKB]�E-FABP�D�8���.KK6(	���KK��3KKB]���KK5��	�?5KK<	��=�KK�

�<(�KK�#
�F4/80�.5��KK8�C�KK/��<���.KK6(	��29�	���KK5��KK����=	#KK�

�E
�6������������������K��1
��K�����
K%>��	��$P���9�	�(���<���<�)�
�

�F#KK��(���
��
KK%���"�KK��)�KK8��#KK&"#��=C�E-FABP�(��

�.-�=�
���.-�����;��T�:������10�X��)�8C�/��<���.6	2��

 

��
����7����6>���#���(��)����F4/80��6>���D��Q�}6(����)���E-FABP�

�#$%�����#�����(��}6(���DB%�}6(������6>����8��<�3%	����8��(��)���

�&���X6>���	��=�^6�:�;"	�.6	2��

��

��������������������

�������S��K-��	��K&����
���Y���	��
%>�����3KP	�0�9��K�����)�K8

�-�6��	���	#P�������#�4�}50�3%	2 ����	�����	�������

�����������	�

�����
����������������������"#K&"#��'�%�(��)	

������ �!�	��"#$%�������������������K��1
��K��)	�K��*�+�,�	�K-��K��.K�/	

�����.��
���#0��2������<��&�C#"#/(#���	�

�������
%>���B6���� �K!�	

�������:��-�.�/	��6�%�6C��=���"	��������:K������3B�6���������;�Q�

���#$%��
]&���;��T�����#K-�)�K8	�������������Kl���.K-(���=����K6	#0�=

�5
$
��=#�<>�=.-�:�#L*�E6	�%���=.-��1
����3%	�]J[2��

���������������K����AK���
��
%����������(	��(�^/��7	�(���;"����9�	�(�

�������������K"���.K-�S�Q�D
6��B����#$%�=#�<>�9
$
��fAg��
%>

�����KK0#����3KK%	�1"�KK%��.KK6(	.X[6�fAKKg��D�D��#5�KK<	

(Axonotmesis)����������������=��[K%�(���6�K%�6C��=�K��"	�����#K-

��� �!�	��
%>�:������3B�6�9
����.�/	2��

����������~#&%��&
��'�%�(��1
�������
%>�:P	����%(���)	��

����F����
X�����*	.Q	�)(#6���������.-�R��6���
6�)�8���.8�^����<�.-

��(���T���F������1"�%���������	����-(���������K<��6#�K<>�)�K8

��@$P�,%#���������.K-��KL�P	��5
$
��)�8�����.K6	���.K6(	���#K0�2���9K�	�

��KK-(�KK���KK8���KK%��(��1h5KK���(#KK`��)�KK8,KK%#��pKK$�V��� �

Epi-, Peri- and Endoneurium����K���8.6����K%��.6#K-�2�(�

�������6�%�6C��9
P�����������K-(�����(#K4�18����1h6�9�	�����)�K8

�����(	��9
$
���B�����������?8�<�)�
[�^Z�(#L��.������K����)(#KL

�����<����
%>��	������!8����.PNM��-(�.`(�����Q���1"�%��8

�����������������6�K%�6C��9��K"	��.K5�	�/��KL��K
@����.K56������3K
"�;/��

/��<��������fiP��8�C���.6#-�2���	.;���-(�����9
K$
���B���)�8��(	��

����������/���?�	D/	��6�%�6C(��$P���(������������!8��%��<���(#`

�������.KP��
%>��	JH������K-(�.K`(�����������	��K�����.K-�1
��K���K8� �

O�KK��=�^KK6�	(�1"�KK%���KK���KK��)�KK�6�k�KKB��@���KK�!8���.KK8�

fAg����=#�<>�)��P��5
$
��)�8��������K���K�/���1
��K��)�8����(#K`

��KK%����KK0�(Fescicles)�1^KKZ��KK���KKT���F�KK��(��1h5KK��

���������9�	���5��u.6(#4����E
�6�=	#������������;��KT�(���K<���K<�)�
�

����������3%	���
6�3Q����!8��%�:Q	.P�F#���
��
%�����)(�^/

3
"�;/�3^����.8�-����1
-�����<�P2����

�#�	(Eto)?6	(�&�8��� ���	(�F#���
��
%�������.�GU�

��������KP	�����.K6�	�(	�Q�(�^K/�3����
6�7����������K��	(�1
��K�����
K%>�:

��F����	����!�%	�����T���)�8JH{U����~#&%��&
����)�����&
��

���a���6����%(���)(#6�����/���������^�������F(	D��	(�v
@���9�	�)�8

�.6��<]Gc[�W�:&-N2e���

}6(����������K�6>��K���K6������5��	�)D
�>���)��K�����)�K8E-FABP����

F4/80��?5<	�����K5��	�E-FABP�(���)�K8C�/��<����10�KX����K��

�@�5��9��"	���6�%�6C������(#`�'T	��=�^6���	���.-��3%	

���`K��(#��<���K������#$%�8K�����<�?5<	��]�K3B�5��	K�������



�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0$���E-FABP�10��0�23��	0������204�56����"7�

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6,Winter & Spring 2009 

545 '-'

��
���8�����������������.
;$��C�/��<����$
%#��=.-���6C����P�(��=>#-��#$%�=�(��9
$
����#-�]M[�2��.
o
"#!�/(PL)�9
$
�������������	�>�Y�KZ�.
K%	����.K-�D
"�(.K
8�(FFA)�

���.
"#���#-�]N[����%	�:����$<����=.-�)��%	�7	�(���o%��(CE)�]G[�.
o
"���
$���{��.
o
"#!�/]d[���K��:�.KB�����#K-2PL ���K���9
l����#Ko
"#�>�E�(apoE)�

������������'-���C�/��<����	�z(�4��������	��:
&^���&$o�<��.6#-�]H[�2���"#$%��(	#��������$<�������%	�:����$<��	(CE)������K��9
�����"#$%�:4	������#K-�]O[�2�oK�<��&$

PL����9
l����#o
"#�>����E�(apoE)��������$<�3/��(������������%A���^g�����������:
&^��	(��"#$%�z(�4�9
l����#o
"��	(n��.58��]J[�2�����"#$%�z(�4�9
l����#o
"��	(n

�#$%�,%#��a�(.������Yi0�.6(	��3"�4��9
$
��)��%����(���<�=>#-�)�8�
��)��%����.5�	�/�(���$`	������=	#5�������.6#-���3<�-�9
$�.55<�]m[2��

��

E-FABP������6>����=��D�8�.5�-	�����)���F4/80����3B]��?<	��D
6

�.6�	��=�^6�2����������F(	D��(���9
"�	�)	����<���/���9�	������9K�	��#K-

�����������	(��	#l%�����������#K&"#��	�KZ��K<�.5<E-FABP�����K��(��

��������=�
��10�X��)�8C�/��<���(����4�=�������^K@6��Z����#-

��������"#$%�}5
"�5&
%�(����������1
��K�����
K%>�:KP	���(���"#&"#�

���)�����.5<����

*�(�#�(Goodrum)������������K���K<�.K6��<�F(	DK��?6	(�&�8��

������������K8C�/��<���,K%#��9
K$
����K;�Q������6�%�6C��t��-

�������������K���8.K�����:�.B��)	������Z�1�
"#������o%����.-��.
;$�

����	�>�Y�KZ�)�8.
%	����3K��X6�(����������z(�K4�9
����#Ko
"�'K-��

�����?�	D/	��"#$%���.���2����(����K��9
$
����;�Q�������K6C����KP�

�KK��=.KK-�����KK���.KK
;$��C�KK/��<����$
KK%���#KK-�2�.
o
"#!�KK/

(Phospholipid)9
KK$
���	�>�Y�KKZ�.
KK%	����.KK-�D
"�(.KK
8��

(FFA)�����.
"#�������	�(���o%����#-7������:����$<����=.-�)��%	

���KK%	(CE)���.
o
"���KK
$�{���KK��:�.KKB��.
o
"#!�KK/��#KK-�2

�����#o
"#�>����.
o
"#!�/��9
l�E�(apoE)��������	��:
&^���&$o�<�

�KK��'KK-���C�KK/��<����	�z(�KK4��KK��.6#KK-�2��&$oKK�<PL��KK��

�9
l����#KKo
"#�>E�(apoE)��������KK$<�3KK/��(���KK���^KKg)�

����%A�W�����"#$K%��(	#��������$<���������K%	�:����K$<��	(CE)�

�����"#$%�:4	�j����9
����#-e��9
l����#o
"��	(n��z(�4���"#$K%�

	(�:
&^������.58�2��	(n�����K���"#$%�z(�4�9
l����#o
"�����a�(.K�

��#$%�,%#����#-�)�8	����������.K6(	��3K"�4��9
K$
��)��%����(���<�=

����Yi0����������)��K%����.K5�	�/�(���$K`	����K��=	#K5�������.6#-

�����3<�-�9
$
���.55<���������)��K%����)	���*�+��	#���$
%��9�.���

����#$%�(�
�4	�(��9
$
���������9
K$
��(����K;/�=	#-�)�8�����(	�KQ�)��K%

������
��W:&-O2e���	�
8�(Hirata)���?6	(�&�8�(���%(����?@6

����F(	DK���K�
�������1
�������
%>�:P	���(���8C�/��<��

�����������������#�
K%#��/�(��3<�K-��K����AK���K8C�/��<����<�.6��<

�������9
<#"��5�	����
6C#�
��)�8(#�<�/�'-���9
$
�M���34�%�(��

����9
l����#o
"#�>�'-����E�����)	���������Z��.E��)�
�(�<����(���K8

	���.6(	��?@6��
��
%�����)��%����:P]dU[2��������

�����#&"#��=�
��k	�
4	E-FABP���#$%�(����������K"������(.K6��)�8

.
!%����L�����	�����	�LPS�(Lipopoly Sacharide)��,%#�

�<�6��
<�(Kitanaka)��������=>�u3K%	��.K-�F(	D��?6	(�&�8������K8

Nd���������Q�!`�:4	������	��	����3��%�LPS��3
%#!�"�������)�K8

�����.-��#��#�>�������������oK%��K<�.6.K-��KX0	#�����L�.
!%��"���(



�

��"�9�����"�:;��<� 

 

�%"�����	
���������������
�����������&'���&( 

546 '-( 

��#$%�,%#����������.
;$�����(.6��)�8��.6#-�2�#$%�������(.6��)�8

����������#$%���.6(	���(D��������)�8�x��$P���9�	�(����������K��)�K8

���}6(�����.-��.
;$�����)D
�>TUNEL�������<�3%	��.-�sV^��D
6�

=�^6��.58��3
"�;/����#$K%�)�#�
%#��/��������3K%	����(.K6��)�K8�2

�#$%���.6��)�8���������K��3B]���5��	�_%����<����(E-FABP���=�^K6�

��	�����#$%��D0�.6	������(.6��)�8CD8+��@BL���.-�).6��.K6	�]dM[�

����1�
"#�����(���`���4	�?@6��<��������)�8.
K%	���5[
K%���K@�6	��

������������������[6�^K6�=	#K5���K��	(��#K&"#��9K�	�3K��X6�(�����(	��Y�Z

�������#$%�)�8����(.6���"���.
!%����L��/�;��.6��<�]dN[2 

(#6���6	(Nourani)������#K&"#��(#\P�?6	(�&�8���E-FABP�	(�

��������#K&
"#/��K��10�KX��)�8C�/��<���(����������)��K�>���KP�(��)�K8

�����<�F(	D��=	.�V������������=#
K%+��	�����K50��#K�����8�(��u.6	

�������K��.K-(����t��-��#&
"#/�)������	.;��=	.�V����(����.K55<

��KK�<��	.KK;��F#KK��=>��	��=#
KK%+��	����#KK$���KK$P����KK���KK8

���5%(�����������)���>�(�Z��.-(��
���(���
@����.������,K%#����.6#-

�������K���.K
;$��10�KX��)�8C�/��<�����.6#K-�2���������K&5�	��K���K0#���K�

�#$%������=#�(#8��	�(�-�%��"#&
"#/�)�8����.5��8�).
|���%	�)�8

����=#�(#8�9�	����
�
-#
���
<�����������3K%	�Y�Z�)�8.
%	��	��8

��#KK&"#��(#\KKP�9�	���KK5�E-FABP���KK;/�)�KK8C�/��<���(��

%	������	n�?@6�r���������3K%	�(�Kh�6	�:��Q�F	]GO[�2�������K���K0#���K�

?@6�������!���)�8��#&"#����)�8FABP�.56������3/��(��(�����5<��

����=>���@�^����Y�Z�)�8.
%	�������=>��"#$%�:4	��S��#�����8����K8�

����=>���@�^����Y�Z�)�8.
%	�������=>��"#$%�:4	��S��#�����8����K8�

��1�D6>�3
"�;/�v
!$������)�8w�����)�8.
K%	�1�K
"#�����(���7���Y�KZ�

����	�3h/���g�^)�����BQ�(���"#$%��36C������8�������K!
x��*�KE6	���

��������#&"#��=	#5��������/�������0#�������}5
"�5[
%����v
@���9�	�)�8

���������=	�[�����@
@���a
$�6����������)�K8C�/��<����K<�3K!��=	#K��

10�X�������������.
!K%��K"�����=	.�V���6�%�6C����P�(���������

��KK�L�����"#$KK%�:KK4	����4�5KK-�6��	�KK

����KK��1�KK
"#�����(

�����K��Z���Y�Z�)�8.
%	�����K���K8��������K;/����#�
K%#��/��$
K%��

�(	����B�(	2��

��5[
KK%���6�KK%�6C��9��KK"	���.KK�.��,KK%#���"�KK%(	�)�KK8

����������Yi0����V����P�(������:������	(�10�X��)�8C�/��<��

���.5<2�=>��89�	������A�������=#�<>���9
$
��)���@���< �(�

������	(���6C����P��.5;$�����X��?@6�����������(��9
K$
��Yi0�����(��	(

�6�%�6C��9��"	��9
P ���)����5<5.2 ��,K%#��9
$
�������$<

��������K����K
4n���3K/�������8C�/��<������#K-���������(�K
�4	�(���oK%�

�#$%���#-�)�8	������-	i��=���$P���(��9
$
��34�%�(������#-

1
������#-����!�%	�2������#K&"#��=�
��E-FABP����)�K8C�/��<���(��

��������K���
K%>�:������10�X����������6�K%�6C��9��K"	���K@�5����

�������K;/�?K@6����3"+�E-FABP��������)�8.
K%	���?��8.K6�[
"��K�

�����������K%����(���
��
K%���K��(���#K0#��Y�Z�������6�K%�6C�

�(	���6�%�6C(2��
��

References 

1. Noble J, Munro CA, Prasad VSSV, Midha R. 

Analysis of upper and lower extremity peripheral 

nerve injuries in a  population of patients with 

multiple injuries. J Trauma 1998; 45: 116-22. 

2. Van Dijk J, PondaagW, Malessy M. Obstetric 

lesions of the brachial plexus. Muscle Nerve 2001; 

24:�1451-61. 

3. Evans GRD, Brandt K, Katz S, Chauvin P, Otto 

L, Bogle M, et al. Bioactive poly (L-lactic acid) 

conduits seeded with Schwann cells for peripheral 

nerve regeneration. Biomaterials 2003; 841-8. 

4. Portenoy RK, Foley KM, Inturrisi CE. The nature 

of opioid responsiveness and its implications for 

neuropathic pain: new hypotheses derived from 

studies of opioid infusions. Pain 1990; 43: 273-86. 

5. Lundborg G. Nerve injury and repair. Edinburgh, 

Churchill Livingstone, 1988. 

6. Huang YC, Huang YY. Biomaterials and strategies 

for nerve regeneration. Artificial Organs 2006; 7: 

514-22. 

7. De León M, Welcher AA, Nahin RH, Liu Y, Ruda 

MA, Shooter EM, et al. Fatty acid binding protein 



�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0$���E-FABP�10��0�23��	0������204�56����"7�

Journal of Iranian Anatomical Sciences, Vol 6,Winter & Spring 2009 

547 '-!

is induced in neurons of the dorsal root ganglia 

after peripheral nerve injury. J Neurosci Res 1996; 

44(3): 283-92. 

8. Garbay B, Heape AM, Sargueil F, Cassagn C. 

Myelin synthesis in the peripheral nervous system. 

Prog Neurobiol 2000; 61: 267-304. 

9. Frostick SP, Frcs DM, Yin Qi, Kemp GJ. Schwann 

cells, neurotrophic factors, and peripheral nerve 

regeneration. Microsurgery 1998; 18(7): 397-405. 

10. Chen Z, Chen ZX, Chen HX, Chen HS, Zhou T, 

Lu HS. Schwann cell apoptosis in Wallerian-

degenerated sciatic nerve of the rat. Chin J Traumatol 

2004;7(4): 220-8. 

11. Mueller M, Wacker K, Bernd Ringelstein EB, 

William F, Imai Y, Kiefer R. Hickey, Yoshinori 

Imai, Reinhard Kiefer. Rapid Response of Identi-

fied Resident Endoneurial Macrophages to Nerve 

Injury. Am J Pathol 2001; 159: 523-31. 

12. Goodrum JF, Weaver JE, Goines ND, Bouldin 

TW. Fatty acid from degenerating myelin lipids are 

conserved and reutilized for myelin synthesis during 

regeneration in peripheral nerve. Neurochemistry 

1995; 65(4): 72-83. 

13. Kitanaka N, Owada Y, Abdelwahab SA, Iwasa 

H, Sakagami H, Watanabe M, Spener F, Kondo 

H��pecific localization of epidermal-type fatty acid 

binding protein in dendritic cells of splenic white 

pulp.�Histochem Cell Biol 2003; 120 (6): 465-73.  

Epub 2003 Nov 12. 

14. Nourani MR, Owada Y, Kitanaka N, Sakagami 

H, Hoshi H, Iwasa H, Spener F, Kondo H. 

Occurrence of immunoreactivity for adipocyte-

type fatty acid binding protein in degenerating 

granulosa cells in atretic antral follicles of mouse 

ovary. J Mol Histol 2005; 36(8-9):491-7. 

15. Duttaroy AK, Spener F. Cellular Proteins and their 

Fatty Acids in Health and Disease. Wiley-vch Verlag 

GMBH& Co. KGaA, Weinheim,Germany, 2003. 

16. Gordon JI, Alpers DH, Ockner RK, Strauss 

AW. The nucleotide sequence of rat liver fatty 

acid binding protein mRNA. J Biol Chem 1983; 

258: 3356-63. 

17. Glatz JF, Vork MM, van der Vusse GJ. 

Significance of cytoplasmic fatty acid-binding 

protein for the ischemic heart. Mol Cell Biochem 

1993; 123:167-73. 

18. Alpers DH, Strauss AW, Ockner RK, Bass NM, 

Gordon JI. Cloning of a cDNA encoding rat 

intestinal fatty acid binding protein. Proc Natl 

Acad Sci USA 1984; 81: 313-317. 

19. Hunt CR, Ro JH, Dobson DE, Min HY, Spiegelman 

BM. Adipocyte P2 gene:developmental expression 

and homology of 5¢-flanking sequences among fat 

cell-specific genes. Proc Natl Acad Sci USA 1986; 

83:3786 - 90. 

20. Siegenthaler G, Hotz R, Chatellard-Gruaz D, Jaconi 

S, Saurat JH. Characterization and expression of a 

novel human fatty acidbinding protein:the epidermal 

type (E-FABP). Biochem Biophys Res Commun 

1993; 190: 482-7. 

21. Feng L, Hatten ME, Heintz N. Brain lipid-binding 

protein (BLBP):a novel signaling system in the 

developing mammalian CNS. Neuron 1994; 12: 

895-908. 

22. Kurtz A, Zimmer A, Schnutgen F, Bruning G, 

Spener F, Muller T. The expression pattern of a 

novel gene encoding brain-fatty acid binding protein 

correlates with neuronal and glial cell develop-

ment. Development 1994; 120: 2637-49. 

23. Iseki S, Kondo H, Hitomi M, Ono T. Immunocyto- 

chemical localization of hepatic fatty acid binding 

protein in the liver of fed and fasted rats. Histoche- 

mistry 1988; 89:317-22. 

24. Veerkamp JH, Paulussen RJ, Peeters RA, Maat-

man RG, van Moerkerk HT, van Kuppevelt TH. 

Detection, tissue distribution and (sub) cellular 

localization of fatty acid-binding protein types. 

Mol Cell Biochem 1990; 98:11-18. 

25. Watanabe M, Ono T, Kondo H. Immunohisto-

chemical studies on the localisation and ontogeny 

of heart fatty acid binding protein in the rat. J Anat 

1991; 174:81-95. 

26. Owada Y, Suzuki R, Iwasa H, Spener F, Kondo 

H. Localization of epidermal-type fatty acid bin-



�

��"�9�����"�:;��<� 

 

�%"�����	
���������������
�����������&'���&( 

548 '-  

ding protein in the thymic epithelial cells of mice. 

Histochem Cell Biol 2002a; 117:55- 60. 

27. Owada Y, Takano H, Yamanaka H, Kobayashi 

H, Sugitani Y, Tomioka Y, et al. Altered water 

barrier function in epidermal-type fatty acid binding 

protein-deficient mice. J Invest Dermatol 2002b; 

118: 430-5. 

28. Owada Y, Utsunomiya A, Yoshimoto T, Kondo 

H. Changes in gene expression for skin-type fatty 

acid binding protein in hypoglossal motor neurons 

following nerve crush. Neurosci Lett 1997; 223: 

25-8. 

29. Yun X, Nourani MR, Abdelwahab SA, Kitanaka 

N, Owada Y, Spener F, et al. Differential locali-

zation of brain-type and epidermal-type fatty acid 

binding proteins in the adrenal gland of mice. 

Tohoku J Exp Med 2004; 203:77- 86. 

30. Xu LZ, Sanchez R, Sali A, Heintz N. Ligand 

specificity of brain lipid-binding protein. J Biol 

Chem 1996; 271:24711-9. 

31. Balendiran GK, Schnutgen F, Scapin G, Borchers 

T, Xhong N, Lim K, Godbout R, Spener F, Sacch-

ettini JC. Crystal structure and thermody - namic 

analysis of human brain fatty acid- binding protein. 

J Biol Chem 2000; 275:27045-54. 

32. Kingma PB, Bok D, Ong DE. Bovine epidermal 

fatty acid-binding protein: determination of ligand 

specificity and cellular localization in retina and 

testis. Biochemistry 1988; 37:3250-7. 

33. Hohoff C, Borchers T, Rustow B, Spener F, van 

Tilbeurgh H. Expression, purification, and crystal 

structure determination of recombinant human epide- 

rmal-type fatty acid binding protein. Biochemi- stry 

1999; 38: 12229-39. 

34. Zimmerman AW, van Moerkerk HT, Veerkamp 

JH. Ligand specificity and conformational stability 

of human fatty acid-binding proteins. Int J Biochem 

Cell Biol 2001; 33: 865-76. 

 

 

 

 

       
35. Yun X, Nourani MR, Abdelwahab SA, Kitanaka 

N, Owada Y, Spener F, et al. Differential localiza-

tion of brain-type and epidermal-type fatty acid 

binding proteins in the adrenal gland of mice. 

Tohoku J Exp Med 2004; 203:77- 86. 

36. Nourani M, Owada Y, Kitanaka N, Abdelwahab 

S, Iwasa H, Sakagami H, et al. Localization of 

epidermal-type fatty acid binding protein in macro-

phages in advanced atretic follicles of adult mice. J 

Mol Histol 2006; 23:503-8. 

37. Nourani MR, Owada Y, Kitanaka N, Sakagami 

H, Hoshi H, Iwasa H, et al. Occurrence of 

immunoreactivity for adipocyte-type fatty acid bin-

ding protein in degenerating granulosa cells in 

atretic antral follicles of mouse ovary. J Mol Hist 

2005; 36:491-7. 

38. Lee KS, Wolfe SW. Peripheral nerve injury and 

repair. J AM Acad Ortho Sur 2000; 8(4):431-9. 

39. Eto M, Yoshikawa H, Fujimura H, Naba I, 

Sumi-Akamaru H, Takayasu S,  et al. The role 

of CD36 in peripheral nerve remyelination after 

crush injury. Eur J Neurosci 2003;17(12): 2659-66. 

40. Hirata K, Kawabuchi M. Myelin Phagocytosis by 

Macrophages and Nonmacrophages During Wall-

erian Degeneration. Microscopy research and techni-

que 2002; 57: 541- 47. 

41. Leenen PJ, Radosevic K, Voerman JS, Salomon 

B, van Rooijen N,�Klatzmann D,et al. Heteroge-

neity of mouse �spleen dendritic cells: in vivo phag-

ocytic activity, expression of macrophage markers, 

and subpopulation turnover. J Immunol�1998; 160: 

2166-73. 

42. Kitanaka N, Owada Y, Abdelwahab SA, Iwasa 

H, Sakagami H, Watanabe M, et al. Specific locali- 

zation of epidermal-type fatty acid binding protein 

in dendritic cells of splenic white pulp. Histochem 

Cell Biol 2003; 120: 465-73. 




