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  چکیده 

  :هدف و مقدمه
رود احتمال می. هاي بنیادي چند توانی است که قابلیت خودنوزایی و تکثیر بدون تمایز را دارا هستندبافت چربی داراي سلول 

هدف از . کنندروي هاي بنیادي این بافت تحت القا فاکتورهاي موجود در مایع زجاجیه به سمت فیبري شدن پیشکه سلول
  .باشدهاي اپیتلیومی میهاي بافت چربی در تمایز به گروهی از سلولهاي سلولی قابلیتبررساین تحقیق 

  : روش مطالعه
با استفاده از روش استاندارد چسبندگی به ظرف کشت  NMRI نژاد چربی ناحیه کشاله ران موشبافت هاي بنیادي از سلول 

. استفاده گردید و فلوسایتومتري روش ایمونوسیتوشیمی و OCT4ها، از مارکر براي شناسایی بنیادي بودن سلولجدا شده و 
ها سپس سلول. ندبررسی شد cd31 ،cd45 ،cd90 ،cd29مارکرهاي لحاظ بیان از چربی بافت  هاي بنیاديسلولهمچنین 

به درصد از مایع زجاجیه نسبت  40، 30، 20، 10روز با درصدهاي مختلف  21و  14تحت القا زجاجیه چشم گاو به مدت 
هاي تجربی و کنترل با روش ایمونوسیتوشیمی مورد بیان مارکرهاي کریستالین آلفا در نمونه. قرار گرفتندمحیط کشت 

 .بررسی قرار گرفت

  :یافته ها
در  cd 31و  cd 45بیان دو مارکر خونی . نشان دادندپاسخ مثبت  OCT4نسبت به مارکر  چربی موش بافت بنیاديهاي سلول 

بررسی هاي . داشتند cd90و  cd29نفی بود و بالعکس میزان بیان مثبتی را نسبت به مارکر مزانشیمی ها ماین سلول
از لحاظ شکل ظاهري نسبت به  از مایع زجاجیه%  40با غلظت تیمار شده هاينشان داد که سلولپس از تیمار ی یکمورفولوژ

ها نها تعداد هستکآنیز در داخل هسته  رایش یافتند وآبه صورت موضعی به موازات هم  هاي گروه کنترل کشیده تر وسلول
  .تمایز آنها را به سمت فیبرهاي عدسی تایید کردهاي تجربی بیان مثبت مارکر کریستالین در نمونه .افزایش یافت

  :  گیرينتیجه
هاي سلولي گروه تجربی، هابر اساس مورفولوژي و پاسخ مثبت سلولکه  تنتیجه گرف توانهاي این تحقیق میبر اساس یافته

  .دشونتمایز مفیبر عدسی  شبه به سلولهاي می تواند در اثر تیمار با زجاجیه بافت چربی مشتق شده از مزانشیمی بنیادي 
 .مایع زجاجیه ،هاي بنیاديسلول بافت چربی،   :کلیدي واژگان
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  فصل اول

  
  مقدمه
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  هاي بنیاديمبانی سلول - 1-1

هاي پرتوان است که عامل تولید انواع به صورت موقتی و گذرا حاوي جمعیتی از سلول تکامل خود جنین در مراحل اولیه
. شودهاي بنیادي گفته میها، سلولبه این سلول. هاي بدن در دوران جنینی و حتی پس از تولد هستندها و بافتمختلف سلول
هاي بنیادي به پیشبرد دانش ما تحقیق روي سلول. شوندته میهاي جذاب زیست شناسی شناخهاي بنیادي از زمینهامروزه سلول

-  سلول هاي آسیب دیده توسطایگزینی سلولي چگونگی تکوین جاندار کامل از یک سلول منفرد یا چگونگی جدر زمینه

درمانی  هاي نوین درمان مبتنی بر سلولها نوید بخش روشبه علاوه این سلول. کندهاي سالم در جاندار بالغ کمک می
  ).1و2(هستند

  :ها هستندهاي بنیادي داراي چند ویژگی مهم نسبت به سایر سلولسلول

  )4و 3(.بنیادي تولید کندتواند تعداد زیادي سلولهاي بنیادي خاصیت کلونی زایی دارند و هر سلول میسلول. 1

  )4و 3( .هاي تمایز یافته در محیط آزمایشگاه هستندقادر به تولید انواع سلول .2

به یک بافت آسیب دیده پیوند شوند به طور عملی یک جمعیت سلولی ترمیمی را تشکیل  هاي بنیاديهنگامی که سلول .3
هاي کبدي در بیماران داراي ناراحتی کبدي اخیراً براي ترمیم سلول (HSC)هاي بنیادي خونساز بطور مثال سلول. دهندمی

  )4و 3( .اندمورد استفاده قرار گرفته

هاي بنیادي قادرند تحت تقسیمات کاملاً یکسان که شرط لازم براي پشتیبانی و سلول. داراي قدرت خودنوزایی هستند. 4 
  )4و 3(. هاي بنیادي است، خود تجدیدي کنندنگهداري جمعیت سلول

هاي پرتوان در نظر لهاي بنیادي به عنوان سلوسلول. خودبازسازي سلولی شامل وجود تکثیر سلولی و حفظ توان سلولی است
شوند که هدف نهایی آنها ها به کار گرفته میهاي منظمی جهت حفظ توان سلولی در این سلولو مکانیسم گرفته شده

- می هاي متنوع یک اندام ها براي تبدیل شدن به سلولها به مسیرهاي تمایزي و حفظ توان سلولجلوگیري از ورود سلول

  ) 5.(باشد

هاي ویژه سلولی و پیوند به بدن به عنوان سلول و تمایز ردهدر تحقیقات جدید مانند تولید  هااین سلول به همین دلیل از
ها مبناي درمان کنند که در آینده این سلولدانشمندان تصور می. شوددرمانی و نیز در تولید حیوانات ترنس ژنیک استفاده می

  .)6(خواهند بود. ..هاي عصبی، قلبی و دیابت و بسیاري از بیماري
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  :بر اساس توان تمایزي و برگشت پذیريهاي بنیادي بندي سلول تقسیم - 1-1-1

  هاي بنیادي همه توان سلول

هاي حاصل از سلول تخم لقاح یافته و سلول. هاي جنینی و خارج جنینی را دارندها توانایی تمایز به انواع سلولاین سلول
در پستانداران اووسیت لقاح یافته،  .توانند یک موجود زنده و کامل را بوجود آورندو می هاي اولیه آن همه توان بودهتقسیم

ها همه توانند از آنجا دلایلی که این سلول. باشدسلولی و مورولا همه توان می 8سلولی، 4سلولی،  2تخم، جنین در مراحل 
اما از آنجا که . لیه در مراحل ذکر شده ایجاد کردتوان از جدا کردن جنین اوشود که دو قلوهاي همسان را میناشی می

شود آنها توانند در طول تقسیمات کلیواژي خود تجدیدي کنند و تولیدشان محدود میاووسیت لقاح یافته و بلاستومرها نمی
 )7( .گویندرا معمولاً سلول بنیادي نمی

  هاي بنیادي پرتوانسلول

هاي مشتق سلول. ها تمایز یابندتوانند تا حدودي به تمام سلولو می توان هستندهاي همه هاي بعدي سلولها نسلاین سلول
توانند یک فرد کامل را هاي بنیادي جنینی تحت شرایط خاص میمثلاً سلول .شده از سه لایه زاینده جنینی پرتوان هستند

  )7( .هاي برون جنینی نیستندبسازند اما قادر به ایجاد سلول

  چند توان  هاي بنیاديسلول

، )10(کبد ، )9( اي، ماهیچه)8( هاي خونسازدر بافتها این سلول. سازندها را میتعداد محدودتري از انواع سلولها این سلول
عملکرد اولیه آنها حفظ . شوندمیو غیره یافت  )14و15( ، مغز)13( ، پوست)12( هاي پوشش روده، سلول)11( پانکراسی

هاي دیگر به غیر از بافتی که هاي بنیادي بالغ توان تمایز به سلولتعدادي از سلول. باشدها میو اندام هاهومئوستازي در بافت
  )7( .از آن منشا گرفتند را دارند

  :هاي پیش سازیا سلول (progenitor)هاي بنیادي یک توانی سلول

هاي پیش توانند تبدیل شوند و سلولهاي چربی میهاي پیش ساز چربی فقط به سلولسلول. توانایی ایجاد یک سلول را دارند
  )16.(یابندقرمز خونی تمایز می هايساز اریتروئیدي تنها به سلول
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  :هاي بنیادي از نظر منشاطبقه بندي سلول - 1-1-2

  :جنینیبا منشا هاي بنیادي سلول )1

  :هاي بنیادي جنینیسلول) الف

بلاستوسیست . آیدجنین در مرحله بلاستوسیست بدست می (ICM)اي داخلی هاز توده سلول (ES)هاي بنیادي جنینیسلول
  :گزینی است که شامل سه بخش استمرحله اي از تکوین جنینی پس از لانه

  .کنندها که بلاستوسیست را احاطه میاي از سلوللایه: تروفوبلاست) 1

  .حفره توخالی داراي بلاستوسیست را گویند: بلاستوسل) 2

  . است و در یک انتهاي بلاستوسیست قرار داردسلول  30لول داخلی که شامل حدود توده س) 3

  :ها عبارتند از هاي خاص این سلولویژگی

  .انداز توده سلولی داخلی مشتق شده) 1

  .داراي توان تقسیم متقارن نامحدود و بدون تمایز هستند) 2

  .کاریوتایپ آنها دیپلویید و طبیعی است) 3

  .را دارند )اکتودرم، مزودرم و آندودرم(هاي هر سه لایه جنینی تند و توانایی تبدیل شدن یه انواع سلولپرتوان هس) 4

هاي بنیادي در حالت تکثیر و ممانعت از تمایز آنها این عامل باعث حفظ سلول. کنندرا بیان می OCT4عامل رونویسی ) 5
  .شودمی

  )17(.و یا به تکثیر خود ادامه دهند توان آنها را القا کرد تا تمایز یابندمی) 6

  : (Primordial germ cells)هاي زاینده جنسی سلول) ب

PGC ها در شرایط آزمایشگاهی با فاکتورهاي اگر این سلول. توانند قبل یا بعد از رسیدن به طنابهاي تناسلی جدا شوندها می
ها نیز پرتوان بوده و قادر به ایجاد انواع این سلول. ندهاي زاینده جنسی را ایجاد کنتوانند سلولمناسب کشت شوند می

   )18(.باشندلولهاي هر سه لایه زاینده میس
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 : هاي بنیادي تروفوبلاستسلول) ج

هاي دودمان ترفواکتودرمی از قبیل توانند تمام سلولمرحله بلاستوسیت جدا شده و می از لایه تروفواکتودرم جنین در 
  )18(.ول پیکر تمایز یافته را تولید کنندسلولهاي تروفوبلاستی غ

 :هاي بنیادي رویانیسلول) د

هاي بنیادي هماتوپویتیک سلولهاي ستیغ عصبی، سلول. گیرندهاي رویان را در بر میهاي یافته شده در اندامانواع سلول
  )19(.اندهاي سقط شده جدا شدهرویانی و پروژنیتورهاي جزایر پانکراس از جنین

  :بالغهاي بنیادي لسلو) 2

هاي سلول ،هاي بنیاديسلولاین . هاي بالغ بهتر است که از سلولهاي بنیادي سوماتیک استفاده کنیمامروزه به جاي لفظ سلول
در جفت، بند ناف و کیسه هاي  و یا شوندمی ي یک بافت یا اندام یافتهاي تمایز یافتهاي هستند که در میان سلولیافتهنتمایز 
  )20(.قرار دارند جنینی

 : افهاي بنیادي بندنسلول )الف

هاي موجود در مغز رسد محتویات سلولی آنها از سلولهاي بنیادي در گردشی است که به نظر  میخون بندناف شامل سلول
از مغز  هاي بنیادي هماتوپویتیک خون بندناف برابر یا حتی بیشترسلول. استخوان و خون محیطی بالغ کاملاً متفاوت باشد

هاي بزرگتر کرده، هاي هماتوپویتیک مغز استخوان در شرایط آزمایشگاهی ایجاد کلنیاستخوان است و در مقایسه با سلول
د حساسیت کمتري نسبت به واکنش میزبان نشان ها بعد از پیوناین سلول. دارند تلومراز بلندتر و در نتیجه تکثیر طولانی تري

  ).21(دهندمی

  :ها و بافتهاي بدننیادي بالغ در اندامهاي بسلول) ب

هاي تخصصی بافت یا ها و یا تمام سلولها توانایی خود بازسازي و همچنین تمایز در جهت ایجاد برخی از سلولاین سلول
غز استخوان، ها شامل مغز، مها و اندامدر بسیاري از بافت بالغ هاي بنیاديسلول. دنباشاندامی که در آن قرار دارند را دارا می

تلیوم تخمدان و بیضه و بافت هاي خونی، ماهیچه اسکلتی، پوست، دندان ، قلب، لوله گوارشی، کبد، اپیخون محیطی، رگ
این . قرار دارند (stem cell niche)اي از هر بافت به نام نیچ سلولیها در ناحیه ویژهاین سلول .اندچربی شناسایی شده
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هاي بیشتر جهت تا زمانیکه نیاز به سلول تا مدت زمان طولانی به حالت خاموش باقی بمانندهاي بنیادي ممکن است سلول
  )20.(باشدمی) مثلاً در زمان بیماري(حفظ بافت

شوند، ظرفیت هاي بنیادي در هر بافت وجود دارد و زمانیکه از بدن جداسازي میسلول به طور معمول تعداد بسیار کمی از
ها در هاي بهتري جهت تولید مقادیر بیشتري از این سلولاند تا راهمحققان در تلاش .دهندرا نشان میاي تکثیري محدود شده

این امر منجر به استفاده از این . در جهت تولید انواع خاص سلولی پیدا کنند محیط کشت سلولی، همچنین دستکاري آنها 
هاي توان به ترمیم استخوان با سلولها مید استفاده از این سلولاز موار .ها خواهد شدها در درمان جراحات و بیماريسلول

ب یو ترمیم ماهیچه آس Iهاي تولید کننده انسولین براي درمان بیماري دیابت نوع مشتق شده از مغز استخوان، ایجاد سلول
  )22( .هاي بنیادي ماهیچه قلب نام برددیده قلب به دنبال حمله قلبی با استفاده از سلول

 سلولهاي به توان می است، کرده جلب خود به را محققین اکثر توجه امروزه که رگسالان بز بنیادي سلولهاي مهمترین زا
  .)23( کرد اشاره مزانشیم بنیادي

  

  :(MSC)هاي بنیادي مزانشیمیسلول - 1- 1- 3

سال پیش  130بیش از  نی دربنیادي غیر خونساز اولین بار در مغز استخوان توسط یک پاتولوژیست آلماهاي وجود سلول
هاي فیبروبلاستی جداي از فیبرهاي کلاژن در مراحل بازسازي زخم، او بیان داشت که در مغز استخوان سلول. شناخته شد
در . )24(ها در مغز استخوان بدست آمداطلاعاتی در نحوه کشت و شناخت بیشتر این سلول 1980تا اینکه تا سال  .وجود دارد

که در شرایط مناسب آزمایشگاهی هاي دیگر نیز مطالعاتی صورت گرفت هاي بنیادي بافتبر روي سلول هاطی این سال
هاي صدمه ها بیشتر در جهت ترمیم و بازسازي بافتMSCاز  .قادرند که به استخوان، چربی، غضروف و ماهیچه تمایز یابند

ها و ترمیم اعضا صدمه دیده استفاده زه بیشتر در درمان بیماريهاي مزانشیمی که امرواز منابع سلول.)25(شوددیده استفاده می
بافت هاي متنوع بدن ، (Umbilical cord stroma)، استروماي بندناف )Bone marrow( توان به مغز استخوانشود، میمی

 نیوتیک و خون بند نافپانکراس، ریه، کبد، پریوستئوم، سینوووم، ماهیچه اسکلتی، پالپ دندان، بافت چربی، مایع آم: مانند
  .)26(اشاره کرد

MSC اند و تمایز آنها به استخوان، چربی، غضروف، ماهیچه، اپیتلیوم و مغز استخوان به طور وسیعی شناسایی شدهدر ها
به انعطاف تکوینی و پتانسیل هاي اخیر پژوهشگران علاقه بسیار زیادي در سال. عصبی بررسی شده است هاي پروژنیتورسلول

  .)27(اندبافت چربی نشان دادههاي بنیادي مشتق شده از  سلولیزي تما
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  :بافت چربی  - 1- 1- 4

ها ممکن است به این سلول. ترندفراوان) آدیپوسیت(هاي چربی بافت چربی یک بافت همبند معمولی است که در آن سلول
ها اغلب به صورت توده هاي بزرگی بوده که این سلول. صورت جداگانه یا به همراه هم در داخل بافت همبند قرار بگیرند

  . )28(هاي بدن استبنابراین بافت چربی، یکی از بزرگترین اندام. اندبافت چربی را ساخته و در تمام بدن پراکنده

هاي که داراي جایگاه، ساختمان، رنگ و ویژگی شودتقسیم میمختلف  دسته بافت چربی حداق در پستانداران به سه
 (WAT)، بافت چربی سفیدAتصویر  (BAT)ايبافت چربی قهوه: این سه گروه عبارتند از .باشندمختلف میپاتولوژیک 

  .(BMAT)، بافت چربی مغز استخوان Bتصویر

           
در سرما به  BATبه طوریکه . کننددر توازن انرژي در بدن دخیلند ولی عکس هم عمل می WATو  BATدو گروه اول 

اندام و امروزه به عنوان  داردبیشتر در ذخیره انرژي دخالت  WATکند در حالیکه د کننده حرارت عمل میعنوان تولی
ها اي در موشبافت چربی قهوه. ها متفاوت از یکدیگرندهمانطور که اشاره شد جایگاه این بافت .آیداندوکرین به حساب می

بافت چربی سفید تقریباً تمام چربی بدن فرد بالغ . شوداي دیده میشانه و بسیاري از پستانداران دیگر بیشتر در اطراف کمربند
  .)28(ه پخش و تراکم ذخایر چربی دخیلنددو عامل سن و جنس در نحو. شودرا شامل می

 بافت چربی قھوه ای

A B 
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در انسان سالم تعداد و اندازه آدیپوسیت ها در مغز . تحقیقات کمی بر روي بافت چربی مغز استخوان صورت گرفته است
  .)29( ست که با کاهش خونسازي در این نواحی روبرو هستیما رود و این در حالیبا افزایش سن بالا می استخوان

 ،که پس از کشت اولیه باشد؛هاي بنیادي میبراي استفاده از سلول رسی بالادست بابافت چربی سفید، بهترین نوع بافت چربی 
 Adipose-Derived Stem Cell) هاي بنیادي چربیسلول هاي پیش ساز چربی از آن جدا شده و فقط در محیطسلول

(ADSC)) 29(مانندباقی می(.  

  :هاي بنیادي گرفته شده از بافت چربیسلول - 1- 1- 5

هاي توانایی تمایز به گروهبافت چربی  اي بنیادي مزانشیمی گرفته شده ازههاي مختلف نشان دادند که سلولتحقیقات گروه
هاي بنیادي چند توان است که با توجه به تحقیقاتی که انجام شده این بافت داراي سلول. )30(تندمختلف بافتی را دارا هس

ها در اسامی مختلفی به این سلول .)31(هاي تشکیل دهنده آئورت تبدیل شودتواند به استخوان، غضروف، چربی و سلولمی
هاي سلول ،هادر ابتدا به این سلول. این بافت بوده است طول زمان داده شده که نشان دهنده رشد و توسعه اطلاعات در مورد

بنیادي مشتق شده از هاي سلول به آنهاسپس . گفتندمی (processed lipoaspirate (PLA)cells)جدا شده از بافت چربی
هاي سلول بافت چربی منبع غنی از .گفته شد (adipose-derived stromal cells) ،(adipose-derived stem cells)چربی

و این مقدار بسیار باشد میسلول  1500تا  100اي بین هاي چربی محدودههاي بنیادي در بافتبنیادي است، فراوانی سلول
هاي بنیادي مغز استخوان به کف ظرف ها همانند سلولاین سلول .شودبیشتر از آن چیزي است که در مغز استخوان یافت می

ها نسبت به مارکرهاي سطحی این سلول. کنندلحاظ بررسی مارکرها حدوداً مشابه عمل میو از  چسبندپلاستیکی کشت می
  .)31(مثبت هستند هاي بنیادي مزانشیمیهاي خونساز منفی عمل کرده و نسبت به مارکرهاي سلولسلول

  
  : (Stem Cell Markers)هاي بنیاديمارکرهاي سلول - 1-1-6

  :نیهاي بنیادي جنیسلولمارکرهاي  )الف

1 (SSEAs(Stage Specific Embryonic Antigens) :  

در ( هاي جنین موش در پیش از لانه گزینیهاي ویژه مرحله رشد و نموي جنینی در سطح سلولژنژنها بنام آنتیاین آنتی
  .)32(شوندبیان می) مرحله هشت سلولی
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  :(alkaline phosphatase)آلکالین فسفاتاز) 2

- را هم در سطح خود و هم در سیتوپلاسم نشان میلایی از فعالیت آلکالین فسفاتازي ه جنینی میزان باهاي تمایز نیافتسلول

  .)33(دهند

3 (nanog:  

در  موش، انسان و  لانه گزینیهاي پرتوان قبل از یک پروتئین هومئودمین است که اختصاصاً در سلول رونویسیاین فاکتور 
  )35و  34(.وتئین اهمیت زیادي در بازسازي سلول هاي بنیادي جنینی داردبیان زیاد این پر. شودمیمون بیان می

4 (Sox2:  

همکاري این سه پروتئین . کنندشود و آن را فعال میمتصل می Nanogبه پروموتور  OCT4این فاکتور رونویسی به همراه 
  )36(.شودهاي بنیادي میمنجر به سرکوب بسیاري از ژنها در جهت عدم تمایز در سلول

5 (OCT4 :  

هاي مورولا، توده بیان آنها در دوران جنینی به ترتیب در سلول. شوددر ساختارهاي پرتوان دوران جنینی بیان می Oct-4ژن  
- این ژن در بافت. باشند محدود استهاي پرتوان میهاي زاینده جنسی که سلول، اپی بلاست و سلول)ICM(سلولی داخلی

 )37(. هاي بالغ، بسیار کم نشان داده شده استدر بافت. شودهاي تمایز یافته بیان نمی

  :هاي بنیادي بالغمارکرهاي سلول) ب

Oct-4:  

باشد، این خانواده در تنظیم ژن هدف در طول تکوین دخالت می POU رونویسیعلق به خانواده فاکتورهاي تم  Oct-4ژن  
این ژن در . کندرا می kb 1.5با وزن تقریبی  mRNAید یک شود که تولاگزون خلاصه می 5در  Oct-4ژن   .)40(دارند 

ی هاي توالاسیدآمینه. فقط در گونه هاي پستانداران یافت شده است Oct-4ژن . واقع شده است17موش بر روي کروموزوم 
 6روموزوم در انسان بر روي ک Oct-4همولوژي است با این تفاوت که ژن بیان کننده  %87این ژن در انسان و موش داراي 

. گیرد و در ناحیه پرونوکلئوس قرار داردبیان این پروتئین در ابتدا در سلول اووسیت لقاح نیافته صورت می .قرار گرفته است
هاي جنینی تا مرحله سلول رشود اما هنوز به میزان بالایی دبه طور قابل ملاحظه اي کم می Oct-4پس از لقاح میزان بیان 

، یابدشوند بیان این ژن بسیار کاهش میهاي خارجی مرولا به تروفواکتودرم تبدیل میسپس وقتی سلول. شودمرولا بیان می
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بیان این . شودنیز به وضوح دیده می هاPGCقابل ذکر است که بیان این ژن در  .شده است ICMدر حالیکه بیان آن محدود به 
توان بیان کرد که یک رابطه مستقیم بین بیان در نتیجه می. شودکنیم کم و کمتر میژن هر چه به سمت تمایز پیشروي می

Oct-4 و عدم تمایز وجود دارد.  

و  mRNAهاي بالغ نظیر بافت کبد، پستان، پانکراس، کلیه، مزانشیمی و پوست در سطح در بافت Oct-4اخیراً بیان ژن  
نقش این ژن . افتدهاي بافتی اتفاق مییاختهدر بنها منحصراً در این بافت Oct-4پروتئین بررسی شده و مشخص شد که بیان 

  .)37(به خوبی مطالعه شده است و چند توان هاي جنینی و پرتواندر مهار تمایز بن یاخته

  : (Mesenchymal Cell Markers)مزانشیمی هاي مارکرهاي سلول - 1- 1- 7

که این سلول ها نسبت به  هي نشان داده شداست که با بررسی هاي فلوسایتومتر سلول هاي مزانشیمیبافت چربی شامل 
مثبت  ,CD63, CD13, CD44, CD73, CD90, CD105, CD106, CD166, CD29, CD49e, CD29, CD73مارکرهاي 

 CD34, CD3, CD19, CD45, CD14, CD117, CD31, CD62L, CD95Lخونی  يو نسبت به مارکرها)39 ،38(هستند
  .  )39( می باشندمنفی 

 ) Development of Eyeِ (مو چشم رشد و ن - 1-2

شروع میشود که در سطح خود با اکتودرم سري  ) Diencephalon ( نتشکیل چشم با رشد به بیرون دیانسفالداران در مهره
. به دو لایه و در دو مسیر مجزا تمایز می یابد نحباب بینایی با منشاء دیانسفال. گردد میانکنش می دهد تا عدسی چشمی ایجاد

سلولهاي . می شوند)  Pigmented Retina(لهاي لایه خارجی تولید پیگمان ملانین را میکنند و در نهایت شبکیه پیگماندارسلو
لایه داخلی انواع سلولهاي گلیایی، گانگلیونی، اینترنورون و نورونهاي گیرنده نور را بوجود می آورند که در مجموع آنها 

اکتودرم سطحی خود  )Optical Cup( با ادامه رشد و نمو، جام بینایی  .می دهند ا ر )Neural Retina( تشکیل شبکیه عصبی 
با جداشدن عدسی چشم از  .براي تشکیل عدسی چشم در اکتودرم سري پیدا شود) Bias(را القاء می کند تا تمایل خاصی 

از  )Cornea(  شم یعنی قرنیهاکتودرم و تماس عدسی با اکتودرم جدید در سطح خود، با عمل القایی عدسی بخش بعدي چ
 ).41(اکتودرم سطحی بوجود می آید 

  ) Development of Eye Lens( رشد و نمو عدسی چشم  - 1- 3

جام بینایی  قصد در آشکار سازي  نقش جام بینایی در  (Transplant)اولین جنین شناسان با استفاده از روش  پیوند زدن 
توان ساختاري شبیه عدسی ایجاد کرد که البته در داد که در نبود جام بینایی هم میاین تجربیات نشان . تکوین عدسی داشتند
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 و Fisherادامه این تجربیات توسط. )42(آیدبه حساب می عدسیموش وجود جام بینایی یک عنصر ضروري براي القا 
Grainger  شایستگی: شامل  مرحله است که چهار متشکل از  اي پیچیدهپدیده القاء عدسی چشمنشان داد که 

)Competence ( ، تمایل خاص )Bias ( ،تخصص یابی   )Specification (  و تمایز )Differentiation  ( می باشد)43 .( 

( دهند که  می ات بر روي موشهاي جهش یافته نشانمطالع). 44(در راس سیستم تنظیمی قرار دارد Pax6در القاء عدسی، ژن 
FGFs   (Fibroblast Growth Factors )45 (و  )BMP7 (Bone Morphpgenetic Protein )46 (  براي القاء عدسی مورد

 ).47( را راه اندازي می کنند Pax6نیاز بوده و با همکاري بیان ژن 

در مراحل اولیه مورفوژنز عدسی ارتباط نزدیکی بین پیش ساز عدسی و حباب بینایی وجود دارد و بین آنها یک شکاف 
بینایی  در این زمان بین اکتودرم عدسی و حباب . که هیچ نوع بافت مزودرمی در این شکاف وارد نشده استباریکی هست 

 )Lens Placode(  در این مرحله پیش ساز عدسی ضخیم شده و تشکیل پلاك عدسی. زواید سیتوپلاسمی گسترش یافته اند
یک ماتریکس بین سلولی، شامل   ).48( وجود می آورد  هبرا  ) Lens Pit(  عدسیرا میدهد که به داخل فرو رفته و چال 

لامینین و فیبرونکتین بین دو بافت، چال عدسی و جام بینایی ترشح می شود که مهاجرت، تمایز و فنوتیپ سلولها را تحت 
حی به گردیده و از اکتودرم سط)  Lens Cup( چال عدسی عمیق تر شده تبدیل به جام عدسی ). 49(  تاثیر قرار می دهد

در مرحله بعدي رشد و نمو، سلولهاي نیمه خلفی حباب عدسی طویل . جدا می شود)  Lens Vesicle(  صورت حباب عدسی
). 1-1شکل ( دند و در حالی که سلولهاي نیمه قدامی به اپی تلیوم تمایز می یابنشده و تشکیل سلولهاي فیبري اولیه را می ده

  ).  50(در بالاي ناحیه استوایی عدسی انجام می گیرد  در ناحیه اپی تلیومی تقسیمات میتوزي

که از جام بینایی منشاء میگیرد در تماس بوده که  ) Vitreous Body( در نیمه خلفی، عدسی چشم با ماده اي بنام زجاجیه 
عامل  مهمترین. نقش القایی بر روي تمایز سلولهاي خلفی حباب عدسی داشته و باعث ایجاد قطبیت عدسی چشم میشود

،  Crystallinهستند که باعث القاء بیان ژنهاي   FGF-2 و  FGF-1از جمله  FGFموجود در زجاجیه خانواده فاکتورهاي 
    ).52(طویل شدن و تخصص یابی ساختاري در سلولهاي فیبري میگردند 
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اي در مرحله تودرم که تحت القائات چندگانهداران از یک صفحه از اکعدسی مهره )A:  مراحل تکوین عدسی چشم در جنین موش - 1-1شکل 
منجر به ضخیم از مغز قدامی   (OV)حباب بینایی و  (PLE)میانکنش بین اکتودرم عدسی احتمالی . شودگاسترولاسیون قرار گرفته است، ایجاد می

ل عدسی که منجر به ایجاد حباب درون فرو رفتگی پلاك عدسی و ایجاد چا )Bو C.  شودو در نهایت ایجاد پلاك عدسی می  PLE شدگی
هایی که در روند، وحال آنکه سلولشوند و به سمت  اپیتلیالی شدن پیش میها در ناحیه جلویی حباب لنزي تکثیر میسلول )D  .شودعدسی می

تکثیر و تمایز  هاي فیبر ثانویه عدسی ازسلول )E .شوندهاي اولیه فیبري تبدیل میاند با افزایش طول خود به سلولناحیه عقبی حباب لنزي قرار گرفته
کند و سپس عدسی چشم در طول زندگی مهره دار رشد می )F .شودهاي اپیتلیومی که در ناحیه استواي حباب لنزي واقع شده ایجاد میسلول
آخر به  هاي ثانویه فیبري لنز تارد و سلولها هیچ بازگشتی وجود ندادر این سلول. گیرندتر قرار میهاي قدیمیهاي جدید فیبري بر روي سلولسلول

  ).51(مانندهمین صورت باقی می
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از پروتئین هاي . با شروع سنتز پروتئین هاي کریستالین سلولهاي اپیتلیالی طویل شده و به سلولهاي فیبري تمایز می یابند
با اجتماع این پروتئین . بیان میشوند  γ-Crystallinو Crystallin β– سپس در مراحل بعديو  Crystallinα-کریستالینی ابتدا 

  ).   53( ) 2-1شکل( دست داده و شفاف میگردند ها سلولهاي فیبري عدسی، هسته و سایر اندامک ها را از 

  
ولها طویل شده و با سنتز کریستالین ها و اجتماع آنها در داخل سلولهاي اپیتلیالی، این سل: تمایز سلولهاي فیبري از سلولهاي اپیتلیالی - 2-1شکل 

  ).54(هسته و سایر اندامکهاي درون سلولی را از دست داده و شفاف میگردند

  

 سلولهاي اپیتلیومی عدسی. سن نرخ این رشد کاهش می یابد عدسی چشم انسان در طول زندگی رشد دارد ولی با افزایش
( و پروتئینهاي سیگنال دهنده تنظیم میشود  پیش سازهاي سلولهاي فیبري بوده که تمایز توسط بسیاري از فاکتورهاي رشد 

55.(  

  ) Vitreous Body( زجاجیه  - 1- 4

زجاجیه از . این ماده، شفاف بوده و حامی بافتهاي اطراف می باشد. حجم داخلی چشم را زجاجیه تشکیل داده است 80%
، مشابه IIد که بیشتر، کلاژن نوعنشان می ده بررسی هاي ایمونوهیستوشیمی. ستاي کلاژنی تشکیل شده ا رشته ترکیبهاي 

در زجاجیه کندروایتین و هپاران . حضور دارند IX و IVآنچه که در غضروف یافت می شود و به مقدار کمتر، کلاژن نوع 
). 56(حالت ژله اي به زجاجیه می دهد  اسید هیالورونیک و رشته هاي کلاژن یک. سولفات و اسیدهیالورونیک وجود دارند

 FGF2و FGF1ازجمله FGFs( Fibroblast Growth Factors(زان بالایی از فاکتورهاي رشد فیبروبلاستی در زجاجیه می
  ).57(وجود دارد 

  


