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  دهيچك

گيرند هدف تحقيق حاضر ايـن بـود   هاي مو و پر در جريان تكوين جنيني طي يك الگوي مشابه شكل مي كه فوليكول با توجه به اين :هدف
هـاي كشـت شـده بـراي شـروع       سـلول ها در محيط كشت و قابليت القـايي ايـن    هاي درمي آن شناسي، قابليت رشد سلول كه ساختار بافت

  .مورد مقايسه قرار گيرداپيدرمي  -هاي درمي كنش برهم

هـا بـراي كارهـاي     از فوليكـول  از يـك طـرف، برخـي   . ترتيب از كبوتر و موش صحرايي تهيـه شـد   هاي پر و مو به فوليكول: ها مواد و روش
. فتنـد هـا مـورد اسـتفاده قـرار گر     مانده براي خارج كردن پـاپيلاي درمـي از آن   هاي باقي شناسي آماده شدند و از طرف ديگر فوليكول بافت

هاي موي بدون پـاپپلا حاصـل    فوليكول-هاي كشت شده سپس به داخل نيمه سلول. پاپيلاهاي خارج شده در محيط كشت رشد داده شدند
  .شناسي قرار گرفتند هاي دريافت كننده پيوند مورد ارزيابي بافت روز فوليكول 28بعد از . از موش بدون تيموس پيوند زده شدند

هاي مشخص بطـور كلـي داراي سـاختار مشـابهي      رغم داشتن تفات علي) پر و مو(فوليكول  شناسي آشكار كرد كه دو مطالعات بافت: نتايج 
هاي پاپيلاي پر از سـرعت رشـد بيشـتري برخـوردار بـوده و       هاي پاپيلاي درمي فوليكول مو در محيط كشت نسبت به سلول سلول. هستند

هـاي   هاي پـاپيلاي پـر نتوانسـتند در فوليكـول     هاي پاپيلاي مو، سلول بر خلاف سلول. ودندتري را ايجاد نم تجمعات سلولي بزرگتر و متراكم
  . تيمار شده سبب القا رشد مو گردند

هـاي   رسد كه در حالـت بلـوغ پيـام   رغم شباهت در الگوي رشد جنيني، ساختار بافتي و رشد در محيط كشت، بنظر مي علي: نتيجه گيري
اپيـدرمي  -كنش درمـي هاي اپيدرمي فوليكول مو براي شروع برهم پاپيلاي درمي فوليكول پر بوسيله سلولهاي كشت شده  ارسالي از سلول

 .گويي نيست قابل شناسايي و پاسخ

  كشت سلول، پاپيلاي درمي، درم، بافت شناسي، القا :واژگان كليدي
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  مقدمه
مـو، پـر،   (داران، ضمائم پوستي  در جريان تكوين جنيني در مهره

در ..) ناخن، چنگال، سم، فلس، شاخ، غدد عـرق، غـدد شـيري و    
درم جنيني  كه بين اپي ايهاي دقيق و دوجانبه كنشنتيجه برهم

افتــد شــكل هــاي درمــي اتفــاق مــي و اجتمــاع خاصــي از ســلول
بـراي  ) درم و درم اپي(ها  هر دوي اين بافت). 3و  2، 1(گيرند  مي

مورفوژنز و ايجاد الگوي طبيعـي ضـمائم پوسـتي لازم و ضـروري     
دليل اين ضرورت و وابستگي دوجانبه وجـود مسـيرهاي   . هستند

تليـوم و مزانشـيم جنينـي    ي است كه بين اپـي رساني مولكول پيام
وجود داشته كه در نتيجه آن نوع، شكل، اندازه و الگوي پوسـت و  

رسـاني و  ايـن مسـيرهاي پيـام   ). 4(گردنـد  ضمائم آن تعيين مـي 
گردنـد  كنش دو جانبه صرفا به دوران جنيني محـدود نمـي  برهم

و بـه  افتـد  دار اتفـاق مـي  بلكه در سرتاسر طول زندگي يك مهـره 
همين دليل است كه اين ضمائم در طول زندگي اين جانوران بـه  

گذراننـد  اي را پشـت سـر مـي   طور مرتب يكسري تغييرات چرخه
  ).5و 1(

درم جنينـي پيشـاپيش بـه     هنگام تشكيل ضـمائم پوسـتي، اپـي   
. اي، بينابيني و پريدرم سازمان يافته اسـت هاي سلولي قاعده لايه

هـاي مزانشـيمي اسـت كـه      ي سلولدر اين زمان درم زيرين حاو
طور سست در يك ماتريكس آبكي محتوي عروق خوني، عناصر  به

ــول  ــداي از مولك ــبي و تع ــلولي    عص ــارج س ــاتريكس خ ــاي م ه
)Extracellular Matrix ( يــاECM  قــرار دارنــد)تشــكيل ). 6

درمـي اولـين نشـانه مورفولـوژيكي از شـروع فرآينـد        پلاكود اپـي 
هـاي   است كه بـا تكثيـر موضـعي سـلول    مورفوژنز ضمائم پوستي 

پيشنهاد شده كـه چنـدين فـاكتور    ). 7(گردد  اپيدرمي همراه مي
در ايجاد ايـن پلاكـود نقـش دارنـد،  از     ) سيگنالينگ(پيام رسان 

ــاكتور رشــد فيبروبلاســت    Fibroblast Growth( 2جملــه ف

Factor2 ( يــاFGF2  )8( هــاي مورفــوژنز  و انــواعي از پــروتئين
 9(هـا  BMPيا ) Bone Morphogenesis Proteins(استخوان 

ــر   ). 10و  ــايي نظي ــدرمي فاكتوره ــود اپي ــا پلاك  Sonicمتعاقب

hedgehog  ياShh ،Wnt-7a  وMsx كنـد كـه سـبب     بيان مي
). 11(گــردد  هــاي مزانشــيمي زيــرين مــي متــراكم شــدن ســلول

ــت      ــي در غلظ ــك افزايش ــخ ي ــده در پاس ــراكم ش ــيم مت مزانش
يبـرونكتين، مولكولهـاي چسـباننده    نظيـر ف  ECMهـاي   مولكول
مثل مولكـول   CAMيا ) Cell Adhesion Molecules(سلولي 

) Neural cell adhesion molecule(چسباننده سلولي عصـبي  
و تناسين، فاكتورهاي رشـد از قبيـل فـاكتور رشـد       NCAMيا 

يـا  ) β2 )Transforming Growth Factor β2تغييـر دهنـده   
TGFβ2 را از مزانشـيم   كنـد كـه آن   نمايان مي ها و ساير مولكول

درم  اين فاكتورها از مزانشيم به اپـي ). 12(نمايد مجاور متمايز مي
نمايد و ايـن   Msx-2و  Msx-1را وادار به بيان  ارسال شده تا آن

دو فاكتور هستند كه رشد و مورفوژنز ضـمائم پوسـتي را تنظـيم    
م را تعيـين  احتمالاا فنوتيـپ ايـن ضـمائ    Hoxهاي  ژن. كنند مي
  ). 11( نمايند مي

داران پر و مو دو زائده پوستي هستند كه در دو رده متفاوت مهره
شـوند و هـر يـك    گرم يعني پرندگان و پستانداران يافت مي خون
هاي مهمي در بقا و سازگاري اين موجودات در عالم حيـات   نقش

هـايي  اين دو زائده محصـول فوليكـول  ). 14و  13(داشته و دارند 
هستند كه همانطور كه اشاره شد در طي تكوين جنيني به طريق 
تقريبا يكساني شكل گرفته و در حالت بلوغ و رشد كامـل نيـز از   

اين شباهت چنـان  . كرد نسبتا يكساني برخوردارند ساختار و عمل
هايي از فوليكول پر را با فوليكول مـو   توان بخشاست كه گاها مي
كـرد فوليكـول    كـه در عمـل   ن ايـن جا كرد بـدو  و يا بالعكس جابه

براي مثال نشان داده شده اسـت كـه   . حاصله تغييري بوجود آيد
بافت درمي تشكيل دهنده پر از جوجه اين قابليت را دارد كـه در  

درم در حال تكوين پستانداران تشـكيل فوليكـول مـو را القـا      اپي
يك بخش مهم از فوليكول پر و مو كـه در  ). 15(نمايد و برعكس 

 dermal(ها بسيار ضروري است پاپيلاي درمي  كرد آن ظ عملحف

papilla (باشــد مــي)پــاپيلاي درمــي در فوليكــول بــالغ در ). 16
هــاي متــراكم مزانشــيمي  اي از همــان ســلولحقيقــت باقيمانــده

ايـن تـوده   . گيرنداي آن قرار ميجنيني است كه در انتهاي قاعده
روع تكـوين فوليكـول   نيازي بـراي ش ـ سلولي علاوه بر اينكه پيش

 ).18و 17(است در حفظ آن در حالت بلوغ نقـش اساسـي دارد   

درمـي در شـروع    هاي بنيادي اپي القا روند تكثير سلولي در سلول
رساني  هاي پيام هر چرخه فوليكول در دوران بلوغ نيازمند مولكول

علاوه قابليـت القـايي    به. گيرند است كه از پاپيلاي درمي منشا مي
اي است كه حتي اگـر بـا اپيـدرمهاي غيـر همنـوع      به گونهپاپيلا 

هاي القايي بسـيار قـوي از خـود بـه نمـايش       مجاور گردد  قابليت
عنوان نمونه نشان داده شده كه اگـر در حالـت    به). 19(گذارد  مي

داخـل   طـور هتروتوپيـك بـه    جنيني پاپيلاي درمي فوليكول مو به
تخليه شده پيوند گردد  يك فوليكول مو كه قبلا از پاپيلاي درمي

تواند ايجاد پر را در فوليكول پيوند شده القـا نمايـد   اين پاپيلا مي
هاي كشت شده حاصل از  علاوه بر اين ثابت شده كه سلول). 15(

پاپيلاي درمي فوليكول مو نيز اين قابليـت را دارنـد كـه اگـر بـه      
مـو  پاپيلاي درمي يا بـافتي كـه معمـولا    داخل فوليكول عاري از 
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كند پيوند شوند ميتوانند توليد مـو را در بافـت پيونـد     توليد نمي
حـال بـا توجـه بـه قابليـت و      ). 21و  20(شده تحريـك نماينـد   

پيلاي درمي فوليكول مو كـه كـاملا   استعداد القايي بسيار بالاي پا
هـاي   شود كـه آيـا سـلول   شناخته شده است اين سوال مطرح مي

ماننـد همتايـان خـود از    كشت شده حاصل از فوليكـول پـر نيـز    
فوليكول مو اين قابليت را دارند كـه در صـورت پيونـد شـدن بـه      

هـاي   فوليكول موي فاقد پاپيلاي درمي سبب گردنـد كـه سـلول   
درمي موجود در فوليكول مـذكور تحريـك شـده و بـا      بنيادي اپي

ايـن  . وجـود آورنـد   تكثير و تمايز خود يك رشته موي جديد را به
در . اين تحقيق قصـد پاسـخ بـه آن را دارد    همان سوالي است كه

هـاي   اين مطالعه براي بررسي سـاختار فوليكـول مـو از فوليكـول    
مــوش ) موهــاي روي لــب پشــتي برخــي پســتانداران (ويبريســا 

عنـوان مـدل اسـتفاده     صحرايي و براي پر از فوليكول پر كبوتر  به
  . گرديد

  

  ها مواد و روش
هـاي مـو و پـر از     ل بدست آوردن و خارج كـردن فوليكـو  

 PVG  )(inbred Piebaldموش صحرايي نژاد  5تعداد : پوست

Virol Glaxo5شـدند و  داري مي كه در شرايط آزمايشگاهي نگه 
كه از بازار تهيه شد براي  Columba liviaكبوتر چاهي معمولي 

در تمـام مراحـل كـار بـا حيوانـات زنـده       . اين كار انتخاب شـدند 
هـاي انگلسـتان در   موازين اخلاقي اسـتاندارد و اجبـاري دانشـگاه   

در مـورد هـر دو حيـوان    . رعايت گرديد ها كاملا مورد رفتار با آن
هـا در دسـيكاتور محتـوي كلروفـرم ابتـدا       ها بـا قـرار دادن آن   آن
. ها در اين شرايط كشـته شـدند   هوش و سپس با رها كردن آن بي

ها، پس از كشته شدن يك برش بر روي پوست لب  در مورد موش
پوست بريده شده سپس با گيره مخصوص . ها ايجاد شد پشتي آن
اي كـه  گرفته و به عقب برگردانده شده به گونه) clamp(جراحي 

اي پس به شيوهس. سطح داخلي پوست در معرض ديد قرار گرفت
هـاي ظريـف    با كمك پـنس ) 24و 23، 22(توصيف شده  كه قبلا
هاي ويبريسا به آرامي و يك به يـك از پوسـت در آورده    فوليكول

شناسي  هاي خارج شده براي مطالعات بافت برخي از فوليكول. شد
) گـراد  درجه سانتي 4با دماي (درصد  4به محلول فرمالين نمكي 

هـاي پـاپيلاي درمـي در     راي كشت سـلول منتقل و برخي ديگر ب
قـرار  ) انگلسـتان  -گيبكـو (ها  بيوتيكو آنتي MEMمحيط حاوي 

  .  گرفتند
پرهاي بـالغ روي   كبوترها نيز پس كشته شدن با كمك دست شاه

كه در لابلاي اين پرهاي بالغ پرهاي جواني  ها كنده شد تا اين بال

سپس محل . شدندكه به تازگي از پوست در آمده بودند مشخص 
درصـد تميـز    70اطراف اين پرهاي جوان با پنبه آغشته با اتانول 

هـا   ها در پوست مجاور ايـن فوليكـول   شده و سپس همچون موش
با اسكالپل برشي ايجاد و لبه پوست بريده شده با گيـره معكـوس   

متعاقبا از سمت داخل  و بـا كمـك پـنس فوليكـول ايـن      . گرديد
نظيــر . پوســت بيــرون كشــيده شــد پرهــاي جــوان بــه آرامــي از

هاي پر خارج شده نيز بـراي مطالعـات    هاي مو، فوليكول فوليكول
شناسي و كشت سلول به يكي از دو ظرف كه در بـالا اشـاره    بافت

فوليكول مـو و   12در كل در اين تحقيق تعداد . شد منتقل شدند
فوليكـول مـو و    20شناسي و  فوليكول پر براي مطالعات بافت 10
  .وليكول پر براي كشت سلول مورد استفاده قرار گرفتندف 22

 :آماده سازي فوليكولهاي تهيه شده براي اهـداف مختلـف  
شناسـي،   هـا بـراي مطالعـات بافـت    منظور آمـاده سـازي نمونـه    به

درصـد   4سـاعت تثبيـت شـدن  در محلـول      24ها پس از  نمونه
 فرمالين نمكي با گذراندن از ميان يـك سـري اتـانول بـا غلظـت     

 100درصد دو ساعت براي هر كدام و  95درصد و  70(بالارونده 
ها متعاقبا با قرار  فوليكول. گيري شدند ابتدا آب) درصد سه ساعت

گرفتن در تولوئن براي سه ساعت شـفاف شـده و سـپس مرحلـه     
گيـري بـا پـارافين در مـورد      و قالـب ) ساعت 24براي (نفوذ دادن 

) ، آلمــانLeitz 1512(بــا كمــك ميكروتــوم . هــا انجــام شــد آن
ها بـا   ها تهيه و برش ميكرومتر از فوليكول 7برشهايي به ضخامت 

تركيبي از آبي آلسـين، هماتوكسـلين وايگـرت و پونسـا كـوتيس      
  ). 22(رنگ آميزي گرديدند ) مرك، آلمان(

هاي پاپيلاي درمي ابتدا با كمـك   براي تهيه كشت سلول از سلول
ها از ناحيه يك سـوم تحتـاني    پنس و يك تيغه اسكالپل فوليكول

سپس بخش فوقاني دور انداخته شد و . به دو قسمت بريده شدند
كه حاوي پاپيلاي درمي اسـت  ) ايقاعده(بخش يك سوم انتهايي 

. تازه منتقل گرديدنـد ) انگلستان-گيبكو( MEMبه ظروف حاوي 
پاپيلاي درمي فوليكول پر و مو سپس با روشـي كـه قـبلا  شـرح     

از اين بخـش انتهـايي جـدا و بـه ظـروف حـاوي       ) 24(داده شده 
درجـه   37محيط كشت منتقل و براي رشد در انكوباتور با دمـاي  

درصـد دي اكسـيد    5درصد اكسـيژن و   95گراد و شرايط  سانتي
در مورد پاپيلاي درمـي فوليكـول پـر لازم بـه     . كربن قرار گرفتند

بافـت  ذكر است كه چون اين پـاپيلا بـه طـور بسـيار محكـم بـه       
درمي اطراف چسبيده، براي جـدا سـازي آن از بافـت مـذكور      اپي

ليتر ديسـپيس   گرم بر ميلي ميلي 1دقيقه در محلول  5تا  3براي 
محيط كشت مورد استفاده بـراي  . قرار گرفتند) انگلستان-گيبكو(
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اول  ههاي پاپيلاي درمي فوليكـول پـر و مـو  در هفت ـ    رشد سلول
 ـ بيوتيك، آنتيMEMكشت عبارت بود از  درصـد   20 هاضـاف  هها ب
پـس از تثبيـت و   ). انگلسـتان -گيبكو) (FCS(سرم جنيني گاوي 
 10درصد به  20ها غلظت سرم محيط كشت از  شروع رشد سلول

  . درصد كاهش پيدا كرد

هاي كشت شده پاپيلاي درمي فوليكول پـر و   پيوند سلول
ون از دو موش صحرايي بد: هاي مو فاقد پاپيلا مو  به فوليكول

، Harlan( HsdHan, NZNU-rnuNنـژاد  ) athymic(تيمـوس  
شدند پـس از  داري مي كه در شرايط كاملا استريل نگه) انگلستان

فوليكول موي ويبريسـا از لـب پشـتي بـه      16كشته شدن، تعداد 
هـاي جـدا شـده بـه      فوليكـول . شيوه ذكر شده در بالا جدا گرديد

بـرش عرضـي    جا با يـك  منتقل گرديدند و در آن MEMمحيط 
ها درسـت از محـل بـالاي ورود عصـب بـه       نيمه تحتاني فوليكول

نيمـه تحتـاني كـه حـاوي     . كپسول فوليكول قطـع گرديـد  ه ديوار
پاپيلاي درمي بود دور انداخته شد ولي نيمه بالايي فوليكول براي 

هـاي بـالايي فوليكـول    حال از ايـن نيمـه  . ادامه كار حفظ گرديد
ــد   ــارج گردي ــز خ ــو ني ــته م ــت آن. رش ــن   در نهاي ــه از اي ــه ك چ

ها باقي ماند شامل كپسول كلاژني و بافت اپيـدرمي   فوليكول نيمه
هاي كشـت شـده    حال براي پيوند سلول. بود) bulge(ناحيه بالژ 
هـاي پـاپيلاي    ها ظروف كشت حاوي سلول فوليكول -به اين نيمه

درمي پر و موكه در آستانه پاساژ سوم بودند از انكوبـاتور خـارج و   
اكنـون بـا كمـك    . ها خالي گرديد سپس محيط كشت روي سلول
ها به آرامي از كف ظـرف كشـت    يك اسپاتول بسيار ظريف سلول

صورت يـك پلـت متـراكم     اي از ظرف بهتراشيده شده و در گوشه
هـاي پـاپيلاي درمـي     متعاقبـا پلـت تهيـه شـده از سـلول     . شدند

ر جاي مانـده  فوليكول پر يا مو با پنس برداشته شده و به فضاي ب
فوليكولهاي آماده شده در مرحلـه قبـل وارد   -از رشته مو در نيمه

هاي وارد شـده از بيـرون قابـل روئيـت      طوري كه سلول گرديد به
هـاي   بعد از اطمينان از وارد شدن حجم مناسبي از سلول. نبودند

ها آنها تا مرحلـه بعـدي در محـيط     فوليكول -كشت شده به نيمه
ــات ــه . داري شــدند ور نگــهكشــت و داخــل انكوب ــن مرحل  8در اي

فوليكول پر شده بـا  -نيمه 8فوليكول پر شده با پاپيلاي پر و  نيمه
  . پاپيلاي مو آماده گرديد

عنـوان   براي پيوند  از دو موش صحرايي بدون تيمـوس ديگـر بـه   
ها به اتاق جراحي كه بـه   كار موش براي اين. پذيرنده استفاده شد

ها با استنشاق  موش. بود انتقال داده شدندامكانات بيهوشي مجهز 
هوش شـدند   بي) شركت دامپزشكي ملينك رود، انگلستان(فلوتن 

و سپس به شكم روي ميز جراحي خوابانده و سطح پشـتي بـدن   
سـپس يـك بـرش در پوسـت     . تميز گرديـد  ها با اتانول كاملا آن

حيوان در ناحيه كمر و در كنار ستون فقرات درست بـالاي كليـه   
سپس به آرامي و با كمـك وسـايل جراحـي ريـز ايـن      . جاد شداي

با استفاده از . برش عميق تر شد تا اينكه كليه حيوان نمايان شود
كليه از قاعده گرفته شده و ) towel clamp(يك گيره مخصوص 

در اين . به سطح پوست آورده تا در آنجا ادامه عمليات انجام گيرد
ي كليـه ايجـاد و سـپس    موقع يك برش سطحي در كپسول غشائ

لبه بريده اين كپسول بلند شد و با كمك سر سوزن سـرنگ يـك   
 4حـال  . حفره جيب مانند بين كپسول و بافت زيرين ايجـاد شـد  

فوليكول تهيه شده در مرحله قبل از انكوباتور خارج و يـك  -نيمه
پـس از  . به يك در داخل اين حفـره كيسـه ماننـد قـرار گرفتنـد     

محل طبيعي خـود برگردنـد و سـپس پوسـت      ها به كار، كليه اين
، coated vicryle 5/0(ناحيـه بريـده و بـا كمـك نـخ جراحـي       

كار براي كليه ديگـر   اين. دقت بخيه زده شد به) اتيكون، انگلستان
فوليكول  نيمه 16در نهايت . ترتيب فوق انجام گرديد حيوان نيز به

 8پـر و   فوليكـول جـاوي پـاپيلاي    8(هاي پاپيلا  پر شده با سلول
دو مـوش بـدون تيمـوس     هكلي 4در ) فوليكول حاوي پاپيلاي مو

بعد از اتمام عمـل، حيوانـات مـذكور در معـرض     . جاسازي شدند
قـرار  ) با بستن شيرهواي حاوي فلـوتن (استنشاق اكسيژن خالص 

هفته  4هوش آمده و سپس براي  طور كامل به كه به گرفتند تا اين
بعــد از گذشــت ايــن زمــان  .در اتــاق حيوانــات نگهــداري شــدند

ــا       ــه آنه ــودن كلي ــارج نم ــس از خ ــده و پ ــته ش ــات كش حيوان
هــا جــدا و بــراي  هــاي مــوي پيونــد شــده از روي كليــه فوليكــول

  . شناسي به طريق اشاره شده در بالا آماده شدند مطالعات بافت

  نتايج

  ساختار تشريحي و بافتي
، )anagen(در مورد فوليكول مو در سرتاسر مرحله رشد يا آناژن 

انتهاي تحتاني فوليكول بخش پيازي شكل يا حباب ماننـد را بـه   
در قسمت مركزي اين حباب يـك  ). A1شكل (گذارد  نمايش مي

اي  پاپيلاي درمي قرار گرفته كه به استثناي بخـش سـاقه قاعـده   
درمي گفته  درمي كه معمولا به آن ماتريكس اپي توسط بخش اپي

پـاپيلاي درمـي بـزرگ و    ). B1شـكل  (گـردد   شود احاطه ميمي
) مـدولا (داخل بخش مركـزي   مشخص بوده و در قسمت راسي به
هاي پاپيلا در يـك   سلول. يابدرشته موي در حال رشد امتداد مي

ماتريكس خارج سلولي فراوان كه ميل و قرابت شـديدي بـا آبـي    
درمـي چنـد لايـه     ماتريكس اپـي . دهد قرار دارند آلسين نشان مي
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هاي كـروي، كوچـك و متـراكم     ه تحتاني از سلولبوده و در ناحي
هـا   ولي در سطوح بالاتر ايـن سـلول  ) C1شكل (گردد  تشكيل مي

رسـد در حـال پشـت سـر     نظـر مـي   حجيم تر و دراز تر شده و به
  .باشندهاي رشته مو ميگذاشتن مراحل تمايز به كراتينوسيت

  

  
را نشان  مانند قاعده آن- يك نماي كلي فوليكول كه شكل حباب) A. در مرحلة رشد يا آناژن) ويبريسا(مورفولوژي و بافت شناسي فوليكول مو : 1شكل 

و ) p(يك برش طولي فوليكول كه پاپيلاي درمي بزرگ ) B. شودنيز به وضوح ديده مي) پيكان آبي(عصب ورودي به فوليكول ). پيكان سياه(دهد  مي
پيكان (درم فوليكول خود بوسيله يك غلاف درمي كه در بخش بالاي فوليكول  اپي. پهن و عريض در آن نمايان است) پيكان آبي(درمي  ماتريكس اپي

به ) p(پاپيلاي درمي . مانند فوليكول- اي و حبابنازك از بخش قاعده- يك برش نيمه) C. ضخيم تر از نواحي تحتاني است احاطه شده است) سياه
درمي در نواحي تحتاني  هاي ماتريكس اپي سلول. محصور شده است) m(درمي وسيع  وسيله يك ماتريكس اپي استثناي ساقه اتصالي از تمام جوانب به

آبي آلسين،  Bو  Aرنگ آميزي . قرار دارند) ds(هاي غلاف درمي  درمي سلول در بيرون از ماتريكس اپي. تر از نواحي بالاتر هستند تر و متراكم كوچك
  .ميكرومتر 30و  250 200به ترتيب برابر با  Cو  A ،Bخط نشانه در . آبي آلسين Cهماتوكسيلين و پونسا و شكل 

  

فوليكول پر در حال رشد نيز واجد مشخصـاتي اسـت كـه بسـيار     
نمايـان  چيزي است كه فوليكول مـو در مرحلـه مشـابه     مشابه آن

ها داراي يك ساختار كوزه مانند هستند كه  اين فوليكول. كندمي
از ). A2شـكل  (شـوند  توسط غلافي از بافت همبنـد احاطـه مـي   

خـارج  ) feather sheath(سطح فوقاني اين فوليكول، غلاف پـر   
در نهايـت همچـون   . هـا قـرار دارنـد    شده كه در داخل آن ريشك

و بـا نظـم گـرفتن و مرتـب      ناحيه راسي اين غلاف شكافته شـده 
در نمـاي  . شـكل ميگيـرد  ) vane(هـاي پهنـه پـر     شدن ريشـك 

هاي درمي در طول  ميكروسكوپي، يك توده بسيار بزرگ از سلول
اين سـاختار  ). B2شكل (شوند ناحيه مياني فوليكول مشاهده مي

گردد هر چند كـه  درمي از دو بخش تحتاني و فوقاني تشكيل مي
. ملا مشخصي بين اين دو قابل روئيت نيسـت از نظر بافتي مرز كا

فيبروبلاسـت  -هاي شبه ناحيه تحتاني، پاپيلا نام دارد كه از سلول
تشــكيل شــده و در يــك مــاتريكس خــارج ســلولي فــراوان قــرار 

برخلاف پاپيلاي درمي فوليكول مو، پاپيلاي پر بـا آبـي   . گيرند مي
دهـد  واكـنش مـي  ) GAGs(هـا   آلسين كه با گليكوزآمينوگليكان

همچون پاپيلاي مو، . رنگ نگرفت و بلكه با ظاهر قرمز نمايان شد
جـز  در بخـش سـاقه اتصـالي تحتـاني       پاپيلاي فوليكول پر نيز به

. شـود درمي ضخيم و چند لايه احاطـه مـي   بوسيله يك بخش اپي
متـراكم  قـرار داشـته و     درمي به شكل كـاملا  سلولهاي بخش اپي

يك واكنش بـازوفيلي قـوي از   هنگام رنگ شدن با هماتوكسيلين 
نـام  ) collar(درمـي كـه يقـه     اين بخش اپي. دهندخود نشان مي

هـاي   اي است كه با انجام تكثير سـلولي در آن، سـلول  دارد ناحيه
سـه  ). C2شكل (گردد مورد نياز براي ساختن رشته پر فراهم مي

ناميده شده و در واقـع از  ) pulp(چهارم فوقاني توده درمي پولپ 
هـاي   هاي مرده و مواد خارج سلولي ترشـح شـده از سـلول    لسلو

پولپ توسـط يـك بافـت اپيـدرمي كـه از      . پاپيلا تشكيل ميگردد
ناحيه يقه نازكتر بوده و حاوي سلولهاي پيگمان دار است احاطـه  
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هـا تمـايز    درمي است كه سلول در اين ناحيه از بافت اپي. شود مي
بـر  . گـردد ايجـاد مـي  هاي پـر  پيدا كرده و مقدمه تشكيل ريشك

خلاف مو، در فوليكول پر يك رگ خوني بـزرگ از طريـق سـاقه    

اي به پاپيلا وارد و در مركز پاپيلا و پولپ بـه طـرف   اتصالي قاعده
  ).C2شكل (كند  ناحيه فوقاني فوليكول حركت مي

  

  
در قسمت پائين ساختار كوزه مانند فوليكول . نماي ظاهري يك فوليكول پر جوان و ضمائم آن) A. پر كبوترشناسي فوليكول  مورفولوژي و بافت: 2شكل 

يك نماي طولي از فوليكول پر در حال ) B. شود مشاهده مي) سر پيكان(هاي پر و در ناحيه راسي ريشك) پيكان(و در قسمت مياني غلاف پر ) F(پر 
ناميده ) p(و بخش بالايي پولپ ) d(شود، بخش تحتاني پاپيلاي درمي  باشد كه به دو ناحيه تقسيم ميبزرگ ميفوليكول داراي يك بخش درمي . رشد
و پولپ ) d(در طول پاپيلاي درمي ) پيكان(كند  بزرگنمايي بالاتر بخش تحتاني فوليكول پر كه مقطع رگ خوني بزرگ مركزي را نمايان مي) C. شود مي

)p (درمي  اطراف پاپيلا ماتريكس اپيدر . كند حركت مي)c(رنگ آميزي . خوبي با هماتوكسيلين رنگ گرفته، نمايان است كه بهB  وC  ،آبي آلسين
  .ميكرومتر 30و   50به ترتيب  Cو  Bمتر، يك ميلي Aخط نشانه در . هماتوكسيلين و پونسا

  

  كشت سلولي
درمي حاصل از فوليكول مو و پر نشـان داد كـه   هاي  كشت سلول

روز از بافت كشت  5تا  4حدود هاي پاپيلاي درمي مو طي  سلول
شكل (شروع به خارج شدن نمودند ) explant(يا اكسپلنت  شده

A3 .( در اين موقع بافت پاپيلا فروريخته و در حال متلاشي شدن
ور يكسـان در  ط ـ هاي رشد كرده از اين بافت تقريبا به بود و سلول

ها نسبتا متراكم بـوده   اين سلول. تمام جوانب بافت حضور داشتند
مانند با ظاهر سـتاره اي را آشـكار   -و يك مورفولوژي فيبروبلاست

هـاي دور   سلولهاي نزديك به بافت در مقايسه با سـلول . كردندمي
هاي جدا افتـاده يـك انـدازه     سلول. تر كوچكتر و متراكم تر بودند

هـاي   سـلول . كردند ظاهري پهن و كشيده را نمايان ميبزرگتر  و 
پــاپيلاي مــو از ســرعت تقســيم بســيار بــالايي برخــوردار بودنــد 

هـاي   روز از شروع كشـت سـلول   15طوريكه ظرف مدت حدود  به
سـطح ظـرف را    بافت پاپيلاي كشت شده تمـام  5تا  4حاصل از 

ظـروف كشـت در ايـن مرحلـه پاسـاژ داده       معمـولا . پوشاندندمي
ولـي  . شوندهاي حاصله به چند ظرف تقسيم مي شدند و سلول مي

شـدند و سـلولها در   اگر ظروف كشت در اين مرحلـه پاسـاژ نمـي   
شـود كـه   ماندند مشاهده مـي ظروف براي مدت بيشتري باقي مي

يكنواخـت خـارج   ) monolayer(اي لايـه -ها از حالت تـك  سلول
ف ظرف ايجـاد  اي در نقاط مختلشده و تجمعات سلولي چند لايه

  ). B3شكل (نمودند  مي

هـاي اول بـراي    در مورد فوليكولهاي پر بايد اشاره كرد كه تـلاش 
هـا   هاي پاپيلاي درمي موفقيت آميز نبود چراكـه آن  كشت سلول

در نتيجه بـراي كمـك   . چسبيدندبه كف ظرف كشت نمي معمولا
ها به بستر، بعد از گذاشتن پاپيلاها در ظـرف كشـت    به اتصال آن

طـور   وسـيله بـه   هاي استريل روي آنها قرار داده شد تا بـدين لامل
هـا تـا مرحلـه    لامـل . محكم تر در تماس با كف ظرف قرار گيرند

بدين ترتيب، پـنج تـا شـش    . پاساژ اول بر روي بافت باقي ماندند
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هـاي كشـت شـده    روز بعد از كشت، رشد سلولي در اطراف بافـت 
هـاي مزانشـيمي    سـلول  هاي رشد كرده ظاهر سلول. مشاهده شد

داشته به گونه اي كه دوكي شكل بوده و واجد زوائد دنـدريتيكي  
هاي مستقر در نزديـك بافـت كشـت     سلول. در اطراف خود بودند

هـا   طـرف نـواحي پيرامـوني سـلول     شده متراكم و كوچك ولي به
در مقايسـه بـا   ). C3شكل (شدند تر، بزرگتر و پراكنده تر ميپهن

طور خيلي آهسته تـر رشـد    ها به مو اين سلول هاي پاپيلاي سلول
روز وقـت لازم بـود تـا     46تـا   30هـا    كه براي آن طوري كرده  به

بعد از پاسـاژ  نيـز آنهـا يـك     . كه به مرحله پاساژ دادن برسند اين
دادند به اين ترتيب كه فقـط حـدود   رفتار غيرمعمول را نشان مي

چسبيد و بقيه ر ميهاي پاساژ داده شده به بست يك سوم از سلول
علاوه بعد  به. ماندندحالت شناور در سطح محيط كشت باقي مي به

هـا   درصـد سـلول   30تـا   25از سه يا چهار بار پاساژ دادن حدود 
كه بقيه بطور طبيعي بـه رشـد    كردند در حاليشروع به مردن مي

كـاملا  اي پاپيلاي پر در حالـت   سلوله. دادندآهسته خود ادامه مي
اي از رفتـار   چون پاپيلاي مو يـك درجـه   يا كانفلوئنت هممتراكم 

روي هم سوار شـدن و تشـكيل تجمعـات سـلولي را بـه نمـايش       
گذاشتند، ولي در مقايسه با همتايانشان از فوليكـول مـو ايـن     مي

  ). D3شكل (تجمعات به مراتب كمتر و كوچكتر بود 

  

  
 5تا  3هاي پاپيلاي درمي مو  سلول) A. هاي پاپيلاي درمي فوليكول مو و پر در محيط كشت كنتراست از رفتار سلول- تصاوير ميكروسكوپ فاز: 3شكل 

هاي  سلول) B. ترند هاي پيراموني كوچكتر و متراكم هاي مركزي نسبت به سلول سلول. هاي كشت شده خارج شدند روز بعد از شروع كشت از اطراف بافت
روز بعد  14هاي پاپيلاي درمي فوليكول پر  سلول) C. پاپيلاي درمي مو در حالت متراكم تجمعات سلولي زيادي را بر روي كف ظرف كشت ايجاد نمودند

بسيار  هاي اطراف بافت كشت شده اند سلولها از آن به بيرون رشد نموده شود بافت دچار فروپاشي شده و سلولطور كه مشاهده مي همان. شروع كشت
. گذارند را به نمايش مي) پيكان(هاي پاپيلاي درمي پر در حالت كانفلوئنت تجمعات سلولي  سلول) D. هاي پيراموني هستند تر از سلول تر و كوچك متراكم

 200برابر با  Bو  Aنشانه  خط. چه در مورد پاپيلاي مو ديده شد نيست ها به ميزان آن هاي شركت كننده در آن از نظر تعداد اين تجمعات و تعداد سلول
  .ميكرومتر 100برابر با  Dو  Cو 
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هاي كشت شده پاپيلا در نيمه بـدون   قابليت القايي سلول
  پاپيلاي فوليكول مو موش بدون تيموس

ــد از گذشــت  ــد ســلول 24بع ــاي كشــت شــده در   روز از پيون ه
مــورد  8پــاپيلا مشــاهده شــد كــه از هــاي فاقــد  فوليكــول  نيمــه
 6هايي كه پاپيلاي مـو را دريافـت كـرده بودنـد در      فوليكول  نيمه

مورد يك موي پيچ خورده از راس فوليكول خارج گرديـده اسـت   
هـايي كـه    فوليكول-كه در هيچ يك از نيمه ، در حالي)A4شكل (

هاي پاپيلاي درمي پر را دريافت كرده بودند از بيرون هـيچ   سلول
براي پي بـردن بـه جزئيـات    . اي از رشد رشته مو ديده نشد نشانه

شناسي آماده  ها براي مطالعات بافت فوليكول-ساختاري، اين نيمه
هـا نشـان داد كـه در     هـاي بـافتي تهيـه شـده از  آن     برش. شدند

هاي پاپيلاي مو دريافـت كـرده بودنـد يـك      هايي كه سلول نمونه
ريكس اپيـدرمي و پـاپيلاي   متشـكل از مـات  (ساختار حباب مانند 

و يـك رشـته   ) B4شكل (اي تشكيل شده در بخش قاعده) درمي
مشـاهدات  . اپيدرمي بوجود آمـده اسـت  -مو از اين ساختار درمي

هاي پاپيلاي  هاي پيوند شده با سلول فوليكول-ميكروسكوپي نيمه
يـك از   ها فاقد چنين سـاختاري بـوده و هـيچ    پر نشان داد كه آن

. ها تشـكيل نشـده بـود    ي و پاپيلاي درمي در آنماتريكس اپيدرم
هاي پيوند شده در ناحيه مركـزي   حالي بود كه هنوز سلول اين در

چنين با توجه به سـاختار   هم. فوليكول تيمار شده حضور داشتند
درمـي در   اي از تشـكيل مـاتريكس اپـي    فوليكول حتي هيچ نشانه

  ). C4شكل (شد هاي پيوند شده مشاهده نمي اطراف سلول
  

  
هاي كشت شده پاپيلاي  فوليكولي كه سلول-نماي خارجي نيمه) A. هاي كشت شده پاپيلاي درمي مو و پر هاي پر شده با سلول فوليكول- نيمه: 4شكل  

- مقطع بافت شناسي نيمه) B. شود يك موي بلند و پيچ خورده از انتهاي راسي فوليكول نمايان استهمانطور كه ملاحظه مي. مو را دريافت كرده بود
برش بافتي ) C. شكل گرفته است) p(هاي پاپيلاي درمي  در اطراف سلول) پيكان(درمي نازك  در ناحيه تحتاني يك ماتريكس اپي. Aفوليكول شكل 

) پيكان(شوند هاي پاپيلاي كبوتر در مركز ناحية تحتاني فوليكول مشاهده مي سلول. دريافت كرده بود هاي كشت شده پاپيلاي پر را فوليكولي كه سلول
به  Cو  A ،Bخط نشانه در . آبي آلسين، هماتوكسيلين و پونسا Cو  Bرنگ آميزي در . درمي تشكيل نشده است ها هيچ ماتريكس اپي ولي در اطراف آن

  .ميكرومتر 75و  100، 200ترتيب 
  

  بحث 
محافظت، عـايق بنـدي حرارتـي،    (مو علاوه بر كاركرد بيولوژيكي 

با توجه به نقش اجتمـاعي و مـذهبي كـه در    ) درك حس و غيره
ــه  ــه انســاني دارد از جنب ــف همچــون ســاختار  جامع هــاي مختل

هاي اولترا ميكروسكوپي، كشت سلول اجـزا   ميكروسكوپي، ويژگي
هـاي پيـام بـر     هاي سلولي، مولكول هاي مختلف، سيگنال و بخش

هـاي مختلـف، مـورد مطالعـات      هاي القايي بخش سلولي و ويژگي

لـيكن پـر   ). 29و  28،  27، 26، 25(گسترده قرار گرفتـه اسـت   
كـه هـر دوي    رغم ايـن  دليل نداشتن همين نقش اجتماعي علي به
به تشـكيل  ها طي دوران جنينـي از طريـق يـك الگـوي مشـا      آن
اي  شـوند و در حالـت بلـوع نيـز يـك الگـوي فعاليـت چرخـه         مي

گذارند مورد مطالعه چنداني قرار نگرفته  مشابهي را به نمايش مي
البته نبايد فراموش كرد كـه مطالعـات نسـبتا زيـادي روي     . است

هاي القايي بافت جنيني سازنده پر انجام گرفته ولـي ايـن    ويژگي
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اي كه روي فوليكول مـو  العاده گستردهتحقيقات با تحقيقات فوق 
، 31، 30(گيرد به هيچ وجه قابل قياس نيسـت  انجام گرفته و مي

در اين مطالعه نشان داده شد كه فوليكول پر در طـي  ). 33و  32
گذارد كه قطـع نظـر از    دوره رشد يك ساختاري را به نمايش مي

طـور كلـي شـبيه سـاختمان فوليكـول مـو        هاي محدود به تفاوت
ها كه در ايـن مطالعـه مـورد توجـه و      يكي از اين تفاوت. باشد يم

مشاهده قرار گرفت اين بود كه عـلاوه بـر عـروق خـوني كوچـك      
طور پراكنده هم در پاپيلاي درمي پـر و هـم    كه به) مويرگ-شبه(

شود، پاپيلاي فوليكول پـر واجـد يـك     پاپيلاي درمي مو ديده مي
كند و پولپ حركت مي رگ بزرگ مركزي است كه در طول پاپيلا

بـا توجـه بـه اينكـه     ). 2(و اين با گزارشات قبلي در تطابق اسـت  
هاي زيسـتي پرنـده دارد بسـيار     نقشي كه پر در زندگي و فعاليت

حياتي تر از نقشي است كه مـو در زنـدگي پسـتاندار دارد وجـود     
اين رگ بزرگ غذا رسان به فوليكول پر قابل درك است، چراكـه  

پرواز براي معلق ماندن در هوا  و غلبـه بـر نيـروي    پرنده در طول 
 جاذبه زمين پرنده به فعاليت پرهاي خود متكي است و ايـن مـي  

طلبد كه بدن به اين اندام حياتي توجه بيشتري كرده و تبـادلات  
در ايـن  . را تسـريع و تسـهيل نمايـد    غذايي و گازهاي تنفسـي آن 

پـروازي   دگان غيرمطالعه مقدور نشد كه ساختمان فوليكول پر پرن
همچون مرغ خانگي مورد مطالعه و مقايسه با پر كبوتر قرار گيرد 

پـروازي ايـن رگ   -ولي به احتمال بسيار قـوي در پرنـدگان غيـر   
. باشـد  مركزي يا وجود ندارد و يا از ابعاد كوچكتري برخوردار مـي 

مشخص شده كه نه تنها ديواره ) 22(همچنين در مطالعات قبلي 
اهيچه راست كننده آن از لحاظ بيان اكتين عضلة اين رگ بلكه م

ــين عضــله صــاف در  . بســيار غنــي اســت ) ASMA(صــاف  اكت
هاي انقباضي نقش دارد و بيان بسيار زياد اين پروتئين در  فعاليت

اين رگ در فوليكول پر شايد نشان از نقش آن در حركـت سـاقه   
) پولـپ (اي مشخص در بالاي پاپيلاي درمي وجود ناحيه. پر باشد

پر كه صرفا محتوي ماتريكس خارج سلولي است و عدم وجود آن 
در فوليكول مو تفاوت ديگري بود كه در ايـن دو فوليكـول يافـت    

عقيده بر اين است كه ايـن ناحيـه در نتيجـه مـرگ سـلولي      . شد
هـاي پـاپيلا رخ    كـه در سـلول  ) آپوپتـوزيس (برنامه ريـزي شـده   

شدن يا رشته رشـته شـدن   آيد و در منشعب وجود مي دهد به مي
ــر  نقــش دارد  ــلولهاي  ). 11(پ ــاعي از س ــو اجتم ــول م در فوليك

 bulge(درمي در ناحيه فوقاني فوليكول كـه بـه ناحيـه بـالژ      اپي

region (هـاي   شود وجود دارند كه در حقيقت سلول شناخته مي
در فوليكــول پــر چنــين ). 34(درمــي مــو هســتند  بنيــادي اپــي

اين ناحيه فوقاني وجود ندارد بلكه عقيده ها در  اجتماعي از سلول

درمي مو  در همـان ناحيـه    هاي بنيادي اپي بر اين است كه سلول
و اطراف پاپيلاي درمي وجود دارند و نـه در بـالاي   ) collar(يقه 

مطالعات نشان داده اند كه بـرخلاف منشـا جنينـي    ). 2(فوليكول 
فاوتي هسـتند  يكسان اين دو زائده پوستي داراي منشا تكاملي مت

هاي ساختاري مشاهده شـده در   و شايد اين يكي از دلايل تفاوت
  ).30(اين دو فوليكول باشد 

هـاي پـاپيلاي درمـي     مطالعات كشت سلولي نشان داد كه سـلول 
وسـيله   كنند كـه قـبلا بـه   فوليكول مو همان رفتاري را نمايان مي

تمايل ها از  ، به اين ترتيب كه آن)35(ديگران توصيف شده است 
دادنـد   و سرعت بسيار خوبي براي رشد در محيط كشت نشان مي

كه در مدت كوتاهي بعد از كشت قابليت پاساژ مجـدد را   طوري به
از طرف ديگر تحقيقـات بسـيار محـدودي بـر     . آوردنددست مي به

هاي پاپيلاي درمي فوليكـول پـر انجـام گرفتـه      روي كشت سلول
ي مرغ بعنوان حيـوان مـدل   است و بيشتر اين تحقيقات نيز بر رو

بـا  ) 36(و همكاران  Choungعنوان نمونه  به. صورت گرفته است
هـاي   هـاي پـاپيلاي پـر بـه بررسـي بيـان مولكـول        كشت سـلول 

. هاي كشت شـده پرداختنـد   در سلول) CAM(چسباننده سلولي 
هـا در حالـت    ها  در حين مطالعه مشاهده كردند كه اين سلول آن

در . گذارنـد محـدود را بـه نمـايش مـي    متراكم تجمعـات سـلولي   
تحقيق حاضر نشان داده شد كه در مقايسه با سـلولهاي پـاپيلاي   
درمي مو، همقطارانشان از فوليكول پـر از سـرعت رشـد كمتـري     
برخوردار بوده و در حالت تراكم تجمعات سلولي مشخصـي را بـه   

گذارند، هرچند كه اين تجمعات از نظر شدت و تـراكم   نمايش مي
  . ندازه پاپيلاي مو نبودبه ا

هـاي زيـادي   هاي مزودرمي پژوهش در باره تجمعات سلولي سلول
صورت گرفته و نشان داده شده كه تشكيل آن يك مرحله حياتي 

هاي زيسـتي اسـت و در    ها و اندامدر مورفوژنز بسياري از سيستم
گيري تمام ضمائم پوستي از جمله فوليكول مو و پر ارتبـاط   شكل

در طي مرحلـه جنينـي فوليكـول پـر و مـو،      ). 5(دارد تنگاتنگي 
تشكيل تجمع سلولي پيشـاپيش تشـكيل پـاپيلاي درمـي اتفـاق      

هاي پاپيلا اين ويژگـي را نـه تنهـا در طـي دوره      افتد و سلول مي
كننـد   روياني بلكه در تمام طول زندگي بعد از تولد نيز حقظ مـي 

فرآينـدهاي  چون فوليكول مـو و پـر بطـور مـداوم درگيـر      ). 37(
هستند پيشنهاد شده كه ) regression(اي رشد و پسرفت چرخه

هـاي پـاپيلا از تخريـب و     كه اين ويژگي گرد هم آمـدگي سـلول  
از طـرف  ). 35(كند  هاي مربوطه جلوگيري مي اضمحلال فوليكول

هايي درمي  دسته از سلول ديگر شواهد معتبري وجود دارد كه آن
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ي خوبي برخوردارنـد، در مقايسـه   كه از قابليت تجمع و گردآمدگ
ها كه فاقد اين ويژگـي هسـتند، از قابليـت القـايي      با فيبروبلاست

گيـري قطعـي    البته نتيجـه ). 38(باشند  بسيار خوبي برخوردار مي
هـاي القـايي    در مورد ارتباط بين قابليت تجمع سلولي و واكـنش 

هـاي   نياز به تحقيقات بيشتري دارد ولي گزارش شده كه جمعيت
حاشـيه فوليكـول مـو    ) dermal sheath(سلولهاي غلاف درمـي  

آمـدگي كـه در محـيط كشـت نشـان      بسته به ميزان قابليت گرد
بـه ايـن   . دهند از قابليت القـايي متفـاوتي برخـوردار هسـتند     مي

هـاي غـلاف درمـي پـائين فوليكـول نسـبت بـه         ترتيب كه سلول
كشـت   هاي غلاف درمي حاصل از بخش بالايي فوليكول در سلول

هـا در صـورت    از پتانسيل جمع شدگي بيشتري برخوردارند و آن
كـنش بـا بافـت    تواننـد در بـرهم   هاي ديگر مـي  پيوند به فوليكول

هاي غـلاف   كه سلول درمي يك رشته مو ايجاد كنند درصورتي اپي
هـايي   كنشدرمي بخش بالاي فوليكول قابليت شروع چنين برهم

دهنـد   وجود دارد كه نشان مـي چنين مداركي  هم). 20(را ندارند 
ــلول ــراي     س ــتري ب ــتعداد بيش ــه در محــيط كشــت اس ــايي ك ه
بسيار غني هسـتند   ECMsدهند از نطر  آمدگي نشان مي گردهم
تواند يكي از عوامل درگيـر در فرآينـدهاي القـايي    ها نيز مي و آن
  . باشند

هـاي جنينـي    در تحقيقات قبلي نشان داده شده است كه سـلول 
درمـي ضـمائم پوسـتي پرنـدگان و پسـتانداران ايـن        درمي و اپي

-قابليت را دارند كه در صورت قرار گرفتن در كنار يكديگر بـرهم 
هاي القايي را شروع كرده و فوليكول كامل پر يا مو را ايجاد  كنش

هـاي   اما در اين مطالعه نشـان داده شـد كـه سـلول    ). 15(نمايند 
پيلاي مـو فاقـد   پاپيلاي درمـي فوليكـول پـر كبـوتر بـرخلاف پـا      

درم فوليكـول مـوي مـوش     كنش بـا اپـي   پتانسيل لازم براي برهم
بخشي از اين عدم موفقيت ممكن است ناشي از . صحرايي هستند

هاي پاپيلاي پر  باشد كه ايـن   در بين سلول ECMsمقدار كمتر 
هـا نيـز نمايـان     آمدگي كمتر اين سلولموضوع در قابليت گردهم

 ECMs اشاره شد نشان داده شـده كـه   طور كه در بالا همان. شد
هايي القـايي نقـش دارنـد و در نتيجـه يـك       كنشدر شروع برهم

احتمال براي عدم موفقيت ممكـن اسـت ايـن باشـد كـه مقـدار       
ECMs هاي پاپيلاي پر براي شروع گفتگـو   موجود در بين سلول

از طرفـي، در  . درم فوليكول مو كافي نبـوده اسـت   و واكنش با اپي
شده اسـت و شـايد   قبلي از بافتهاي جنيني استفاده ميتحقيقات 

شـود   ها ارسـال مـي   در اين مرحله جنيني پيامي كه توسط سلول
در . هاي ديگر شناسـايي و فهميـده شـود    وسيله سلول تواند بهمي

هاي حيوان بالغ استفاده و لذا يكي ديگـر از   مطالعه اخير از سلول

درمـي فوليكـول پـر در     هاي پاپيلاي دلايل اين ناكارآمدي سلول
هاي القايي ممكن است ايـن باشـد كـه در مرحلـه      شروع واكنش

هـاي   اند سـيگنال درمي فوليكول مو قادر نبوده هاي اپي بلوغ سلول
طبيعتا بـا  . ارسالي از سوي پاپيلاي پر را شناسايي و درك نمايند

نكتـه  . ها ايجاد نشده اسـت  عدم شناسايي پيام پاسخي نيز در آن
هاي پاپيلاي درمي فوليكول مو گزارش  كه در مورد سلول آخر اين

ها در محيط كشت بعد از چند بار پاسـاژ دادن   شده كه اين سلول
تواننـد بافـت   قابليت القـايي خـود را از دسـت داده و ديگـر نمـي     

از ). 40و  39(درمي را براي تشكيل فوليكـول مـو القـا كننـد      اپي
ــراي بازگردانــدن قــدرت القــا  هــا محــيط  يي آنهمــين جهــت ب

بــا فعـال كــردن مســيرهاي  (هــاي خاصـي طراحــي شـده    كشـت 
تا مدت ماندگاري ايـن قابليـت را در   ) BMPو  Wntسيگنالينگ 

هـايي   در تحقيـق حاضـر از سـلول   ). 42و  41(آنها افزايش دهند 
بـا  . پاپيلاي درمي كه در آستانه پاساژ سوم بودند استفاده گرديـد 

هـاي   ايـن تحقيـق نيـز از سـلول     توجه به نكته فوق شايد اگر در
با همـه  . گرديد شد نتيجه بهتري حاصل ميتري استفاده مي جوان

اين موارد، ارائه يك جواب و دليـل قطعـي بـراي ايـن تفـاوت در      
هاي پايپلاي درمـي پـر  و مـو مسـتلزم ايـن       قابليت القايي سلول

  .  است كه  تحقيقات بيشتري در اين زمينه انجام گيرد

  گيرينتيجه

رغم شباهت در الگوي رشد جنيني، ساختار بافتي و رشـد در   علي
هـاي ارسـالي    رسد كه در حالت بلوغ پيامنظر مي محيط كشت، به

هاي كشـت شـده پـاپيلاي درمـي فوليكـول پـر بوسـيله         از سلول
كــنش درمــي فوليكــول مــو بــراي شــروع بــرهم هــاي اپــي ســلول
هـاي   ل سـلول اپيدرمي قابل شناسايي نبوده و به همين دلي درمي

پـــاپيلاي پـــر نتوانســـتند تشـــكيل مـــاتريكس جديـــدي را در 
  . هاي تيمار شده موش بدون تيموس القا نمايند فوليكول

  تشكر و قدرداني

شناسي دانشـگاه دورهـام، انگلسـتان،    اين تحقيق در گروه زيست
وسيله از همكـاري مـديريت ايـن گـروه و      صورت گرفته كه بدين
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Abstract 

Aim: During embryonic development, both bird’s feather follicle and mammal’s hair follicle originate 
by a similar manner, the aim of this research was to access and compare histology, cell growth 
potential and inductive properties of papilla cells this organs for initiating dermal-epidermal 
interactions. 

Material and Methods: Feather and hair follicles were provided from house pigeons and PVG rats, 
respectively. Some of the follicles were processed for histological examination whiles others were 
used to dissect out their dermal papilla. The dissected dermal papillae were cultured in vitro. The 
cultured cells were then implanted into papilla-depleted follicles. After 28 days the implanted follicles 
were histologically examined. 

Results: Histological surveys revealed that despite some distinct differences, both follicles (feather 
and hair) share a similar histological structure. Hair’s dermal papilla cells showed a greater rate of 
growth as well as a higher and denser cell aggregation when compared to that of feather follicles. In 
contrast to hair papilla, the feather papilla cells were not able to grow a hair fiber in implanted 
follicles. 

Conclusion: Despite similarities in embryonic development, histological structure and cell growth in 
vitro, it seems that the signals coming from cultured dermal cells of a mature bird are not able to be 
understood by hair follicle epidermal cells and can not initiate dermal-epidermal interactions. 

Key words: Cell culture, Dermal papilla, Dermis, Histology, Induction  

 

 


