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 مو و پرهاي ایسۀ ساختار و فراساختار فولیکولمق

  

  احمد قارزي

  24/9/1392 :پذیرش / 15/11/1391: دریافت

  ahgharzi@yahoo.com  :، ایمیلادبآ خرم ،شناسی، دانشکدة علوم، دانشگاه لرستان گروه زیست
  

هاي ساختاري این ها و تفاوتهدف تحقیق حاضر بررسی شباهت. طرز تشکیل فولیکول پر و فولیکول مو در مرحلۀ جنینی تقریباً مشابه است. چکیده

براي بررسی با میکروسکوپ  را  ها، آنهاکردن فولیکولبراي این منظور، پس از خارج. استهاي صحرایی و کبوترهاي بالغ دو نوع فولیکول در موش

. نظر داشتن پاپیلاي درمی و ماتریکس اپیدرمی مشابه هستندولیکول ازفنتایج این تحقیق نشان داد که این دو نوع  . کردیمنوري و الکترونی آماده 

به  ي درمی فولیکول پر یک بخش متمایزاما برخلاف فولیکول مو، در بخش بالاي پاپیلا. یکسان است ن نحوة تولید رشته مو و پر در آنها تقریباًهمچنی

یکی دیگر از . شودمی یک رگ خونی قرار دارد که نظیر آن در فولیکول مو دیده نمیدر مرکز این پولپ و همچنین پاپیلاي در. نام پولپ وجود دارد

ه و در فولیکول پر نسبت ب داردشود که در مرز ماتریکس اپیدرمی و پاپیلاي درمی وجود  اي مربوط میپایه شده به ضخامت غشايههاي مشاهد تفاوت

شود که نظیر بنیادي دیده می هاي شبهنین در قاعدة فولیکول پر جمعیت مشخصی از سلولهمچ. تري برخوردار استفولیکول مو از ضخامت بسیار بیش

  . اندرسد که پر در پرندگان و مو در پستانداران براي اهداف زیستی مختلفی سازگاري یافتهبا توجه به نتایج به نظر می. شدآن در فولیکول مو مشاهده ن

  هاي بنیادي اپیدرمی، پولپاپیدرمی، سلول ماتریکسپاپیلاي درمی،  :هاي کلیدي واژه
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Abstract. Formations of feather and hair follicles during embryonic stage are nearly similar. The aim of the 
present research is to study the similarities and differences between these two follicles in adult pigeons and 
rats. To fulfill this task, feather and hair follicles were dissected and processed for light and electron 
microscopy. The results demonstrated that these two follicles were similar in having dermal papilla and 
epidermal matrix. Moreover, the production of feather fibers and hair in them, respectively, is almost 
similar. However, unlike the hair follicle, the feather follicle has a distinct compartment, called the pulp at 
the top of the papilla. At the center of this pulp and dermal papilla a blood vessel exists, a character never 
observed in the hair follicle. Another difference between the two related to the thickness of the basement 
membrane exists at the interface between the papilla and epidermal matrix which in feather follicle is much 
thicker than its hair equivalent. In addition, at the base of feather follicle there is a distinct population of 
stem-like cells which could not be distinguished in the hair follicle. Based on the results obtained in this 
study, it seems that the feathers in birds and the hairs in mammals have been adapted for different 
biological tasks.  
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مقدمه

. شود پوشیده می) خز(فلس، پر یا مو  باداران  بدن مهره

هاي این ضمائم پوستی سبب مقایسۀ تشابهات و تفاوت

نیز ها و باب منشأ جنینی آنشود اطلاعاتی درمی

 ,.Chuong et al( شودها فراهم چگونگی تکامل آن

از (تکاملی پر  مسیر که عقیده بر این است .)2000

) از خزندگان به پستانداران(و مو ) انخزندگان به پرندگ

ولی فولیکول پر و  ،متفاوت و مستقل از یکدیگر است

به اعتقاد هایی با هم دارند که فولیکول مو شباهت

ناشی از تکامل همگراي این دو ساختار است  محققان

)Yue et al., 2005(.  قدرت  هردوفولیکول پر و مو

اي به طور دوره توانندترمیمی نیرومندي دارند که می

شوند ) پر و مو(تلیالی  سبب نوسازي این ساختارهاي اپی

)Paus, 1996(. دو این، در طی دورة جنینی هربرعلاوه

همچون ) فولیکول پر و فولیکول مو(این ضمائم پوستی 

چنگال، فلس، غدد شیري  ناخن،(ضمائم اپیدرمی  دیگر

ندي و ب دقیقاً زمان هايکنش نتیجۀ برهمدر) و شاخ

اي که بین اپیدرم جنینی و جمعیت خاصی شدهیابی مکان

به ) هاي مزانشیمی سلول(هاي درمی جنینی از سلول

 ,.Martinez et al(گیرند  می سرچشمهپیوندد وقوع می

نز طبیعی این ها براي مورفوژ دوي این بافتهر. )2004

جانبه تگی دودلیل این وابس. اندضمائم لازم و ضروري

اي است که بین مسیرهاي پیام رسانی دوجانبهوجود 

ها  و این پیام شودمیهاي مزانشیمی برقرار  اپیدرم و سلول

حال ه نوع، شکل و طرح ضمائم پوستی درهستند ک

طرفی از .)Davidson, 1993(کنند تشکیل را تعیین می

ها صرفاً به دوران  کنشباید توجه داشت که این برهم

بلکه در سرتاسر طول زندگی  د،شونجنینی محدود نمی

اي در و  مسئول رخدادهاي چرخه دارندفرد تداوم 

جریان رشد، توقف رشد و ریزش پر یا مو هستند 

)Mackenzie, 1994.( 

تکاملی متفاوت، وجود وقایع مشابه در  باوجود منشأ

که این دو ساختار پوستی  است دورة جنینی باعث شده

تاً مشابهی را به شناسی نسبلغ آناتومی و بافتدر حیوان با

ساختار  دربابمطالعات متعددي . نمایش بگذارند

آناتومیکی و میکروسکوپی این دو فولیکول انجام گرفته 

دهی لعات سازماناین مطا. )Yu et al., 2004(است 

گیر در اتفاقات هاي در ها و مولکول کلی این فولیکول

ا روشن هحدودي در آنتاسلولی را داخل سلولی و بین

شکل در ايها ساختارهاي استوانهفولیکول. است کرده

ها را محکم در ت هستند که ضمن تولید پر و مو آنپوس

ها که در در قاعدة این فولیکول. دارندپوست نگه می

نام  به اي سلول مزانشیمیگیرد تودهدرون درم قرار می

-هایی سلول که با ارسال پیام پاپیلاي درمی وجود دارد

هاي ماتریکس  اي اپیدرمی پیرامون خود را که سلوله

 ,.Jiang et al(کنند شوند وادار به تکثیر مینامیده می

آمده از تکثیر به دستهاي به که سلولهمچنان .)2011

ه پر یا مو و ب یابندمیکنند تمایز  طرف بالا حرکت می

دوي باره هرشده درالعات انجامبر مطبنا. شوند تبدیل می

هاي پاپیلاي درمی براي ترمیم سلول ،هان فولیکولای

عقیده بر این است که . اي پر و مو حیاتی هستند دوره

هاي بنیادي دو فولیکول پر و مو واجد مخزنی از سلولهر

یا براي رشد پر  لازم هاي تنها سلولاپیدرمی هستند که نه

هاي آوردن سلولبلکه در فراهم ،کنند را تأمین میمو 

درمی براي اپیدرم پوست در جریان رشد و ترمیم آن اپی

 ,.Yu et al., 2002; Talor et al)نیز ضروري هستند 

شده مشخص کرده که انجاممختلف تحقیقات . (2000

هاي بنیادي اپیدرمی نظر موقعیت قرارگیري این سلولاز

وجود هایی ها در این دو فولیکول تفاوتو ملانوسیت

 ;Lin et al., 2013; Yue  et al., 2005) دارد

Morris et al., 2004).  
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بخش درمی بین  ازنظرهایی نیز  این، تفاوتبرعلاوه

 Yue et al., 2005; Yu)د ها وجود داراین فولیکول

et al., 2004) . ه به اطلاعات متعدد و پراکنده با توج

طالعه ساختار فولیکول پر و فولیکول مو در این م دربارة

دادن این دو اندام درکنار هم است که با قرارسعی بر این 

هاي سلولی و  ها از جنبهجزء آنبهو مقایسۀ جزء

این دو  هاي ها و تفاوت میکروسکوپی به مقایسۀ شباهت

تر مطالعات ازطرفی برخلاف بیش. فولیکول پرداخته شود

عمدتاً مرغ خانگی  یا قبلی که از پرندگان غیرپروازي و 

 عنوان مدل استفاده شده استره بهدر مواردي غاز و غی

(Xu et al., 2011; Wu et al., 2008; Yue et 
al., 2005; Chuong et al., 2000; Prum, 1999; 

Chuong, 1998)، هاي پر در مطالعۀ حاضر فولیکول

هاي موي پوزة  یک پرندة پروازي، کبوتر، با فولیکول

  . شود مقایسه می موش صحرایی

  

  هامواد و روش

هاي مو و پر از فولیکول کردنها و خارجۀ نمونهتهی

  هاپوست آن

  Piebald Virol Glaxo  نژاد  موش صحراییپنج 

)PVG(  شدند که در شرایط آزمایشگاهی نگهداري می

که از بازار تهیه  Columba liviaکبوتر معمولی پنج و 

ا در تمام مراحل کار ب. کار انتخاب شدندشد براي این

ها کاملاً ده موازین اخلاقی دربارة رفتار با آنحیوانات زن

گرفتن در دسیکاتور با قرار دو حیوان، هر. رعایت شد

ها کردن آنلروفرم ابتدا بیهوش و سپس با رهامحتوي ک

ها، پس از کشته  موش. کشته شدند وضعیتدر این 

روي تشتک تشریح خوابانده شدند و با استفاده از  شدن،

روي پوست بالاي لب رش قیچی جراحی ظریف یک ب

پوست بریده با گیرة مخصوص . ها ایجاد شدفوقانی آن

اي که گونه، بهگرفته و به عقب برگردانده شد جراحی

سپس . معرض دید قرار گرفتسطح داخلی پوست در

هاي  و با کمک پنس داي که قبلاً توصیف شبه شیوه

- بهي پوزه یا ویبریسا به آرامی و یکهاظریف فولیکول

 ,Gharzi & Jahoda)آورده شد بیرونیک از پوست 

2012; Gharzi et al., 2011) . هاي فولیکولبرخی

شناسی به محلول فرمالین  شده براي مطالعات بافتخارج

منتقل و برخی دیگر به منظور  C4˚ با دماي ٪4نمکی 

محلول سازي براي میکروسکوپ الکترونی به  دهآما

  .ل شدندمنتق C4˚ کارنوفسکی  با دماي

شدن روي تشتک تشریح کبوترها نیز پس از کشته

پرهاي بالغ  در این مرحله با کمک دست شاه. ثابت شدند

ین پرهاي بالغ لاي ا ها کنده شد تا اینکه در لابهلروي با

آمده بودند وست درتازگی از پپرهاي جوانی که به

سپس محل اطراف این پرهاي جوان با . مشخص شدند

و سپس همچون  تمیز شد ٪70ا اتانول پنبۀ آغشته ب

لپل ها با اسکاها در پوست مجاور این فولیکول موش

. شدشده با گیره معکوس برشی ایجاد و لبۀ پوست بریده

از سمت داخل و با کمک پنس فولیکول این  ادامهدر

اینکار . آرامی از پوست بیرون کشیده شداي جوان بهپره

نظیر . گرفتانجام براي چند فولیکول پر بالغ نیز 

شده نیز براي هاي پر خارجهاي مو، فولیکولکولفولی

شناسی و میکروسکوپ الکترونی به هاي بافت بررسی

در . یکی از دو ظرفی که در بالا اشاره شد منتقل شدند

فولیکول پر  15فولیکول مو و  22کل در این تحقیق 

  .ها استفاده شدند براي بررسی

  

  اهسازي فولیکول آماده

ی، شناس ها براي مطالعات بافتسازي نمونه منظور آمادهبه

 ٪4شدن  در محلول ساعت تثبیت 24ها پس از نمونه

میان یک سري اتانول با فرمالین نمکی با گذراندن از

کدام دو ساعت براي هر ٪95و  ٪70(غلظت بالارونده 

سپس ها فولیکول. ابتدا آبگیري شدند) ساعتسه ٪100و

و  شدندساعت شفاف فتن در تولوئن براي سهبا قرارگر

گیري  قالبو ) ساعت 24براي (سپس مرحلۀ نفوذ دادن 

با کمک یک . ها انجام شدبا پارافین در مورد آن
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هایی به  برش) آلمان ، Leitz 1512(میکروتوم 

ها با  ها تهیه و برشمیکرون از فولیکول 7ضخامت 

و پونسا  ترکیبی از آبی آلسین، هماتوکسلین وایگرت

  . آمیزي شدند رنگ) مرك، آلمان(کوتیس 

 ها براي میکروسکوپسازي نمونه جهت آمادهدر

ها در محلول الکترونی، پس از تثبیت اولیۀ آن

سازي ثانویۀ یک ساعت، ثابتکارنوفسکی براي مدت 

- صورت گرفت و قالباکسید ها با محلول اسمیوم تتراآن

لایکا (امیکروتوم اولتر وسیلهبهشده هاي رزینی تهیه

AG ،ترتیب با ها بهبرش. برش داده شدند) اتریش

. آمیزي شدندرنگ ٪1استات اورانیل و سیترات سرب  

نهایت با میکروسکوپ شده درآمیزيهاي رنگ برش

مشاهده و  )، هلندPhilips 400T(الکترونی گذاره 

  . بررسی شدند

  

  نتایج

  رشد  ها در مرحلۀمورفولوژي و ساختار فولیکول

 باها از بیرون هاي موي ویبریسا، آندربارة فولیکول

فولیکول باب در. گردندکلاژنی سختی احاطه می غلاف

مو در سرتاسر مرحلۀ رشد یا آناژن انتهاي تحتانی 

مانند را به شکل یا حبابفولیکول یک ظاهر پیازي

در قسمت مرکزي این ). A1شکل (گذارد نمایش می

استثناي بخش گرفته که بهرمی قرارحباب یک پاپیلاي د

اي توسط بخش اپیدرمی که معمولاً به آن  ساقۀ قاعده

شکل (شود شود احاطه میماتریکس اپیدرمی گفته می

B1 .( و در قسمت  استپاپیلاي درمی بزرگ و مشخص

رشد  درحالرأسی به داخل بخش مرکزي رشتۀ موي 

کس خارج هاي پاپیلا در یک ماتریسلول. یابد امتداد می

سلولی فراوان که میل و قرابت شدیدي با آبی آلسین 

 چندلایهماتریکس اپیدرمی . دهد قرار دارندنشان می

هاي کروي، کوچک و بوده و در ناحیۀ تحتانی از سلول

ولی در سطوح  ،)C1شکل (د شومتراکم تشکیل می

و به نظر  شوندمیتر و درازتر  ها حجیمبالاتر این سلول

پشت سر گذاشتن مراحل تمایز به  الدرحرسد می

  .   هستندهاي ساقۀ مو  کراتینوسیت

هاي پاپیلاي درمی با فراساختاري سلول ازنظر

سلولی سست ماتریکس خارج فواصل نسبتاً زیاد در یک

-میها با اشکال مختلفی دیده این سلول. گیرند قرار می

 ها خارجها از آن سیتوپلاسمی از همۀ جهت و زوائد شوند

هاي واسطۀ هستهها بهاین سلول). D1شکل (شوند می

). E1شکل (ند اشکل قابل شناساییگرد یا بیضی

- و حاوي اندامک استدار  ها دانهسیتوپلاسم این سلول

در داخل ). F1شکل ( استهاي سیتوپلاسمی معمول 

یافته با سیتوپلاسم یک شبکۀ آندوپلاسمی بسیار توسعه

ها و میتوکندري. شودده میشمار دی هاي بیریبوزوم

دستگاه گلژي در نواحی پیرامونی سیتوپلاسم قرار 

طور هاي آزاد تقریباً به که ریبوزومدرحالی ،دارند

یکنواخت در تمام نواحی سیتوپلاسم پراکنده هستند 

در اطراف پاپیلاي درمی بخش ماتریکس ). G1 شکل(

 يوسیلۀ یک غشاهایی است که به اپیدرمی شامل سلول

شوند  هاي پاپیلاي درمی داخلی جدا می پایه از سلول

  - هاي اپیدرمی توسط اتصالات همیسلول). H1شکل (

در این اپیدرم . شوند دسموزوم به این غشا متصل می

چندین ردیف سلول اپیدرمی قرار دارد که متراکم کنار 

ها در این سلول). I1شکل(هم قرار گرفته بودند 

هاي گی ه نواحی بالاتر ویژترین بخش نسبت ب نپایی

ترین بخش  یندر پای. گذارند تی را به نمایش میمتفاو

و  هاي اپیدرمی ظاهرگرد و هستۀ بزرگی داردسلول

اي از سیتوپلاسم واجد چندین میتوکندري و توده

سایر  ازنظرها ولی این سلول استهاي آزاد ریبوزوم

ین این و در ب یستندهاي سیتوپلاسمی زیاد غنی ناندامک

د وشها اتصالات دسموزوم به تعداد کمی دیده میسلول

ها  به طرف بالا حرکت که سلولهمچنان). J1شکل (

ا ولوژي و تشکیلات سیتوپلاسمی  آنهکنند مورفمی

هاي اپیدرمی ترتیب که سلولاین، بهشوندمیدچار تغییر 

و از حالت کروي به حالت  شوندمیتر  تدریج بزرگبه
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در این نواحی نسبت به بخش . ندآیمیشیده درطویل و ک

تري  هاي دسموزومی فراوانها اتصالیینی بین سلولپای

هایی که موي  در فولیکول). K1شکل (شود  دیده می

کنند در این ناحیۀ بالایی تعداد زیادي  تیره ایجاد می

هاي لاي سلول هاي ملانین در سیتوپلاسم و لابه دانه

  ).L1شکل (اپیدرمی مشاهده شد 

 
 
 

  

  
. دهدشکل انتهایی آن را نشان میبرش طولی از فولیکول که ساختار پیازي) A. (ساختار فولیکول موي ویبریسا موش در مرحلۀ رشد -1شکل 

احاطه ) پیکان تیره(اپیدرم خود توسط غلاف درمی . شود احاطه می) پیکان آبی(از اطراف توسط ماتریکس اپیدرمی ضخیمی ) p(پاپیلاي درمی 

ها  و ماتریکس خارج سلولی غنی از گلیکوزآمینوگلیکان) p(نمایی بالاتر از بخش انتهایی فولیکول که پاپیلاي درمی بزرگ  بزرگ) B. (شود می

) m(پیدرمی پاپیلا توسط یک ماتریکس ا) پیکان قرمز(به جز ناحیۀ ساقۀ اتصالی . نمایی بالاتر تصویر قبلی بزرگ) C. (دهدرا نشان می) رنگ آبی(

کاملاً از هم جدا و بین ) پیکان(هاي مشخص  هاي پاپیلا با هستهسلول. هاي پاپیلاي درمیالکترومیکروگراف سلول) D. (احاطه شده است چندلایه

و شبکۀ  )Fکان در پی(جمله میتوکندري هاي سلولی ازو اندامک هستندمانند -ها فیبروبلاستسلول) E. (شودسلولی زیادي دیده میها فضاي بین آن

پایۀ  يیک غشا) e(به اپیدرم اطراف ) p(در محل اتصال پاپیلاي درمی ) H. (شودا دیده میدر سیتوپلاسم آنه) Gپیکان در (آندوپلاسمی وسیع 

هاي سلول) I. (دپایه متصل هستن غشايبه ) هاي قرمز ن پیکا(دسموزومی  ها توسط اتصالات نیمهاین سلول. وجود دارد) هاي تیره پیکان(مشخص 

در نواحی بالاتر تعداد . نداهاي اپیدرمی بخش بالایی ماتریکس بلند و کشیدهسلول) J. (اپیدرمی بخش تحتانی ماتریکس متراکم و کوچک هستند

 Cو در  B 100، در 250 برابر Aخط نشانه در . شودهاي اپیدرمی دیده میبین سلول) ها پیکان(هاي ملانین و دانه) Kها در  پیکان(زیادي دسموزوم 

 ×D ،10000×E، 18000×F ،28000×G ،36000 ×H ،6000 × I ،8000× J ،60000×4600هاي  نمایی الکترومیکروگراف بزرگ. میکرومتر 50

K  4600و× L.  

  

Fig. 1. Structure of rat’s vibrissa follicle during growing stage. (A) A longitudinal section through the 
follicle which shows its bulbous shape. Dermal papilla (p) is surrounded by a thick epidermal matrix 
(blue arrow) covered by a dermal sheath. (B) Higher magnification of the follicle’s end which shows a 
large dermal papilla (p) with a matrix rich in Glycosaminoglycans (blue color). (D) Higher magnification 
of previous picture. Except of connecting stalk, the papilla (red arrow) is surrounded by a multilayered 
epidermal matrix (m). Electro micrograph of papilla’s cells with distinct nucleus (n) separated by a large 
extracellular space. (E) The cells of papilla are fibroblast-liked in shape and cellular organelles including 
mitochondria (arrow in F) and rich endoplasmic reticulum (arrow in G) are seen within their cytoplasm. 
(H) At the point where the dermal papilla (p) connects to surrounding epidermis (e) a distinct basement 
(black arrows) is present. The epidermal cells are connected to the membrane by hemidesmosome 
junctions (red arrows). (I) The epidermal cells of the basal region the matrix are small and dense. (J) The 
cells in upper regions of the matrix are thin and long. At the upper part of the follicle many desmosomes 
(arrows in K) and melanin granules (arrows in L) are observed between cells. Bars= 250 μ (A), 100 μ (B), 
50 μ (C). Electromicrographs magnification = ×4600 (D), ×10000 (E), ×18000 (F), ×28000 (G), ×36000, 
(H), ×6000 (I), ×8000 (J), ×60000 (K), ×4600 (L).     
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رشد نیز واجد مشخصاتی است  درحالپر  فولیکول شاه

که بسیار مشابه آن چیزي است که فولیکول مو در 

ها داراي این فولیکول. کندمرحلۀ مشابه نمایان می

مانند هستند که توسط غلافی از بافت کوزه يساختار

از سطح فوقانی این ). A2شکل (شوند بند احاطه می هم

ها  خارج شده که در داخل آن ریش فولیکول، غلاف پر

همچون ناحیۀ راسی این غلاف  درنهایت. قرار دارند

و  شدن ریشگرفتن و مرتبشکافته شده و با نظم

در نماي . گیرد ر شکل میها پهنۀ پ ریشک

هاي  میکروسکوپی، یک تودة بسیار بزرگ از سلول

شود درمی در طول ناحیۀ میانی فولیکول مشاهده می

این ساختار درمی از دو بخش تحتانی و ). B2شکل (

بافتی مرز کاملاً  ازنظرچند رشود، هفوقانی تشکیل می

لاي ناحیۀ تحتانی پاپی. شوددیده نمیدو مشخصی بین این

فیبروبلاست  هاي شبهشود که از سلول درمی نامیده می

تشکیل شده و در یک ماتریکس خارج سلولی فراوان 

برخلاف پاپیلاي درمی فولیکول مو، . گیرند قرار می

پاپیلاي درمی پر با آبی آلسین که با 

دهد رنگ نگرفت ها واکنش میگلیکوزآمینوگلیکان

همچون پاپیلاي  .بلکه با ظاهري قرمز رنگ نمایان شد

مو، پاپیلاي فولیکول پر نیز به جز در بخش ساقۀ اتصالی 

 چندلایهتحتانی به وسیلۀ یک بخش اپیدرمی ضخیم و 

هاي بخش اپیدرمی به شکل کاملاً سلول. شوداحاطه می

متراکم قرار داشته و هنگام رنگ شدن با هماتوکسیلین 

ن ای. دهند کنش بازوفیلی قوي از خود نشان مییک وا

اي است که با انجام بخش اپیدرمی که یقه نام دارد ناحیه

هاي مورد نیاز براي ساختن سلول ،تکثیر سلولی در آن

سه چهارم فوقانی ). C2شکل (شود  رشتۀ پر فراهم می

- تودة درمی پولپ یا پرد نامیده شده و در واقع از سلول

هاي هاي مرده و مواد خارج سلولی ترشح شده از سلول

پولپ توسط یک بافت اپیدرمی . شود تشکیل می پاپیلا

هاي تر بوده و حاوي سلول که از ناحیۀ یقه نازك

در این ناحیه از بافت . شود دار است احاطه می پیگمان

ها تمایز پیدا کرده و مقدمۀ اپیدرمی است که سلول

بر خلاف مو، در . گردد هاي پر ایجاد میتشکیل ریشک

گ از طریق ساقۀ فولیکول پر یک رگ خونی بزر

اي به پاپیلا وارد و در مرکز پاپیلا و پولپ اتصالی قاعده

شکل (کند به طرف ناحیۀ فوقانی فولیکول حرکت می

D2.(  

فراساختاري پاپیلاي درمی فولیکول پر نیز از  ازنظر

شود که که  هاي فیبروبلاست مانندي تشکیل میسلول

 کم و بیش به صورت حلقوي در اطراف یک رگ

ها  این سلول). E2شکل (اند  خونی پراکنده شده بزرگ

اشکال مختلفی به خود گرفته ولی اکثراً بلند و کشیده 

 شکل(بوده و واجد زوائد سیتوپلاسمی اندکی هستند 

F2 .(هاي پاپیلا داراي هستۀ بزرگی هستند که سلول

کند و در بخش زیادي از حجم سلول را اشغال می

 در. گیردازکی قرار میاطراف این هسته سیتوپلاسم ن

هاي پاپیلا ماتریکس خارج سلولی غنی از اطراف سلول

اي حضور  بند به ویژه کلاژن رشته هاي بافت همرشته

رگ خونی بزرگی که در مرکز پاپیلا وجود دارد . دارد

یک دیوارة ضخیم با طبقات مشخص را دارا است 

  .)G2شکل (

 پایۀ غشايهاي پاپیلاي درمی توسط یک سلول

ضخیم و غنی از رشته از بخش ماتریکس اپیدرمی 

در داخل ماتریکس، ). H2شکل (شوند  اطراف جدا می

اپیدرمی به صورت کوچک و بسیار متراکم  هايسلول

پایه متصل هستند  غشايوجود داشته و به طور محکم به 

در داخل ماتریکس چندین سلول دندریتی ). I2شکل (

هاي تنگاتنگ به سلولشوند که به طور نیز مشاهده می

  ). J2شکل (اپیدرمی مجاور مرتبط هستند 
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بافت درمی به دو ناحیۀ  .یک برش طولی از فولیکول) B. (مورفولوژي خارجی فولیکول) A. (رشد در کبوتر درحالساختار فولیکول پر   -2شکل 

) p(نمایی بالاتر بخش بالایی فولیکول که پولپ  بزرگ) m) .(C(اپیدرمی ماتریکس . شودتقسیم می) p(و پولپ فوقانی ) d(پاپیلاي درمی تحتانی 

 درحالهاي در ریش) ها پیکان(هاي رنگی در محل تماس پولپ و بافت اپیدرمی تعداد زیادي دانه. دهداطراف آن را نشان می) e(و بافت اپیدرمی 

را که در ) پیکان(رشد دیگر که رگ بزرگ خونی مرکزي  درحاللیکول نمایی بالاتر از بخش تحتانی یک فو بزرگ) D. (شودتشکیل دیده می

نازك از پاپیلاي  برش نیمه) E. (شودنیز در این تصویر مشاهده می) c(یقۀ اپیدرمی . دهدکند نمایش میحرکت می) p(و پولپ ) d(طول پاپیلا 

هاي پاپیلاي درمی که الکترومیکروگراف سلول) F. (گیرندمی قرار) پیکان(وار در اطراف رگ مرکزي  ها به صورت حلقهکه سلول) d(درمی 

نوك پیکان (برش عرضی از رگ مرکزي پاپیلا که سه لایۀ دیوارة رگ شامل انتیما ) G. (سلولی غنی از رشته شناورندداخل یک ماتریکس خارج

) der(و درمی ) epi(بین بخش اپیدرمی ) پیکان(خص پایۀ ضخیم و مش يیک غشا) H. (مشخص است) پیکان سفید(و ادوانتیس ) m(، مدیا )تیره

سلول دندریتیک که ) J(. شودها دیده می در بین آن) m(هاي دندریتیک و تعدادي سلول استهاي اپیدرمی گرد هستۀ سلول) I. (شوددیده می

. میکرومتر E 25میکرومتر، در  D 30ومتر، در میکر C 50 و Bمتر، در  میلی 1برابر با  Aخط نشانه در . واجد ضمائم سیتوپلاسمی متعددي است

  .   ×J 36000و × F 17000× ،G 6000× ،H 2800× ،I 13000هاي  نمایی الکترومیکروگراف بزرگ

 

Fig. 2. Structure of pigeon’s feather follicle during growing stage. (A) External morphology of the feather 
follicle. (B) A longitudinal section through a follicle. The dermal component is divided into two regions, 
the lower dermal papilla (d) and the upper pulp (p). Epidermal matrix (m). (C) Higher magnification of 
the upper follicle shows the pulp (p) and surrounding epidermal tissue (e). At the interface between the 
pulp and epidermal tissue numerous black pigments (arrows) are seen within the forming barbs. (D) 
Higher magnification of the lower follicle which reveals a large central vessel (arrow) within the length of 
the papilla (d) and pulp (p). The epidermal collar (c) is also observed. (E). A semi-thin section through the 
papilla (d) with circular cells surrounding the central vessel (arrow). Electro micrograph of papilla cells 
embedded in a extracellular matrix rich in fibers. (G) A cross section through the central blood vessel 
showing three distinct layer of intima (black arrowhead), media (m) and adventitia (white arrow). (H) The 
dermal cells (der) are separated from epidermal cells (epi) by a thick basement membrane (arrow). (I) The 
epidermal cells have round  nuclei and some dendritic cells (m) were also observed within them. (J) The 
dendritic cells display multiple cytoplasmic projections. Bars= 1 mm (A), 50 μ (B, C), 30 μ (D), 25 μ (E). 

Electromicrographs magnification = ×17000 (F), ×6000 (G), ×2800 (H), ×13000 (I), ×36000 (J).  
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ها طی دورة مورفولوژي و ساختار فولیکول

  استراحت 

دو فولیکول مو و پر پس از طی مرحلۀ رشد که طول هر

کند وارد فاز هاي مختلف فرق میمدت آن در فولیکول

اقۀ شوند و این زمانی است که رشتۀ مو و ساستراحت می

شده در مرحلۀ رشد شروع به حرکت کردن به پر ساخته

اي اپیلاي درمی قاعدهو پ ندکمیطرف سطح پوست 

که  ،فولیکول مو در طول این دوره. شود چروکیده می

یک انتهاي باریک و نوك تیز  ،معروف است  به  تلوژن

شناسی قسمت  هاي بافت در برش). A3شکل ( دارد

اي در انتها دیده رت تکمهآن به صو) بولب(اي قاعده

و به  استپاپیلاي درمی کوچک ). B3شکل (شود می

هاي اپیدرمی احاطه از سلول وسیلۀ یک نوار نازك

هاي پاپیلا نسبت به مرحلۀ  سلول). C3شکل (شود  می

تر و  و داراي اندازة کوچک ندتررشد بسیار متراکم

در ). D3شکل (تري هستند  زوائد سیتوپلاسمی کم

هاي سلولی نسبت به مرحلۀ اپیدرمی نیز تعداد لایهبخش 

ها بزرگ و دهد و سلول رشد کاهش مشخصی نشان می

هاي اپیدرمی هنوز هم توسط  این سلول. کشیده هستند

ولی نسبت  ،شوندهاي درمی جدا میپایه از سلول يغشا

  ). E2شکل (تر است به مرحلۀ رشد این غشا بسیار ضخیم

  

  

  
شکل ظاهري یک فولیکول تلوژن که انتهاي تحتانی باریک آن را نشان  )A(). تلوژن(فولیکول مو ویبریسا در مرحلۀ استراحت ساختار  -3شکل 

شده که اکنون کلاب رشتۀ موي تولید. شوداي پیاز در آن به صورت تکمه دیده میساختار بافتی یک فولیکول تلوژن که بخش قاعده )B(. دهدمی

متراکم و لایۀ بسیار  )p(هاي پاپیلاي نمایی بالاتر ناحیۀ بولب که سلول بزرگ )C(. به سمت سطح پوست حرکت کرده است )f(شود نامیده می

به صورت ) پیکان(ها  الکترومیکروگراف پاپیلاي درمی متراکم که لیزوزوم )D(. دهداطراف آن را نشان می) پیکان(هاي اپیدرمی نازکی از سلول

هاي غلاف ماتریکس اپیدرمی و سلول) پیکان(الکترومیکروگراف محل اتصال  )E(. شوندها دیده میخل سیتوپلاسم سلولرنگ در دانقاط تیره

 C 60و در  B 200و  A خط نشانه در تصاویر. دهداي پیاز  قرار دارند نشان میهایی اپیدرمی را که در انتهاي قاعدهاین تصویر سلول. )F. (درمی

  . ×F 6000 و× D 3600×، E 4000 هاي نمایی الکترومیکروگراف بزرگ. میکرومتر است

 

Fig. 3. Structure of a vibrissa follicle during the resting stage (telogen). (A) External morphology of a 
telogen follicle with a narrow end. (B) Histological structure of a telogen follicle showing its knob-liked 
end. The produced fiber which is now called the club moved towards the skin surface. (C) Higher 
magnification of the bulb region showing dense papilla cells (p) and a thin layer of surrounding epidermal 
cells (arrow). (D) Electro micrograph of the compact papilla revealing lysosomes (arrow) inside cell’s 
cytoplasm. (E) An electro micrograph from the interface (arrow) between the epidermal matrix and 
dermal sheath. (F) This picture shows the epidermal cells located at the basal end of the bulb. Bars = 200 

μ (A, B), 60 μ (C). Electromicrographs magnification: ×3600 (D), ×4000 (E), ×6000 (F).   
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و  استکوچک ) پیکان(در مقایسه با مرحلۀ رشد پاپیلاي درمی  .برشی طولی از فولیکول) A. (ساختار فولیکول پر در مرحلۀ استراحت -4شکل 

) B. (عمدتاً کراتینه شده و در این نما فاقد ساختار سلولی است) fs(بخش ساقۀ اپیدرمی . شودمحدود می اي فولیکولبه انتهاي قاعده فقط

ین یمچنین پااز بیرون و داخل و ه) هاي تیره پیکان(ها وسیلۀ لایۀ نازکی از سلولبه) fs(ساقۀ اپیدرمی . Aنمایی بالاتر ناحیۀ تحتانی تصویر  بزرگ

لاي یک ماتریکس نازك  هاي پاپیلاي درمی که به طور متراکم و فشرده در لابهالکترومیکروگراف سلول) C. (دشواحاطه می) پیکان سفید(

 ردیگهسته و . دهدرا در این ناحیه نشان می) e(هاي کراتینه شده و مرده الکترومیکروگراف بخش اپیدرمی که سلول) D. (اندقرار گرفته) پیکان(

و  A 200خط نشانه در . Sبا ترکیبی از هماتوکسیلین، ائوزین و پونسا  Bو  Aآمیزي در رنگ. دشونها مشاهده نمیهاي سلولی در این سلولاندامک

  .×D 4600و × C 2000هاي  نمایی الکترومیکروگراف بزرگ. میکرومتر F 50در 

  

 Fig. 4. Structure of feather follicle during the resting stage. (A) A longitudinal section through the 
follicle. Compared to the growing stage, the dermal papilla (arrow) is small and confined only to the base 
of the follicle. The epidermal feather shaft (fs) is mainly keratinized and acellular. (B) Higher 
magnification of the lower region of the same specimen. The feather shaft (fs) is surrounded by a thin 
layer of epidermal cells at both sides (white arrows). (C) Electro micrograph of compact papilla cells 
observed within a thin matrix (arrow). (D) An electro micrograph from the epidermal component with 
keratinized dead cells (e) which lack any cellular organelles. Staining in A and B with a combination 
haematoxylin, eosin and ponceau S. Bars= 200 μ (A), 50 μ (F). Electromicrographs magnification: ×2000 
(C) and ×4600(D). 

  

ینی و بالایی هاي اپیدرمی در قسمت پایسلول

گذارند و برعکس فولوژي مشابهی را به نمایش میرمو

شکل (دهند مرحلۀ رشد تفاوتی در این زمینه نشان نمی

F3 .(  

در فولیکول پر مرحلۀ استراحت پاپیلاي درمی نسبت به   

ه هاي متراکم بمرحلۀ رشد بسیار کوچک و حاوي سلول

پولپ نیز در این  ).4شکل(اي است ویژه در ناحیۀ قاعده

 ناپذیرمرحله بسیار کوچک و در بعضی موارد تشخیص

وسیلۀ بخش اپیدرمی که پاپیلا از جوانب و بالا به. است

        شود  میاست احاطه عمدتاً غیرسلولی و کراتینه شده

  

اپی وسیلۀ لایۀ نازکی از این تودة کراتینه به). B4شکل (

در طرف . دشونشده از بیرون احاطه میتلیال شاخی

داخل این توده و مجاور پاپیلاي درمی اجتماعی از 

شود که اکم دیده میتلیال کوچک و مترهاي اپی سلول

. گیرند شدت با هماتوکسیلین رنگ میا بههاي آنههسته

و فضاي  هستند هاي پاپیلا نسبتاً کوچک و فشرده سلول

در بخش ). C4شکل (وجود دارد  اهکمی بین آن

ه و شدهاي اپیدرمی کاملاً کراتینهبیرونی، سلول

شکل (شود ها دیده نمیهاي سیتوپلاسمی در آناندامک

D4.(
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  بحث

نتایج این مطالعه نشان داد که فولیکول موي ویبریسا و 

در . دارندهایی ها  و تفاوتفولیکول پر کبوتر شباهت

اي یکول داراي ساختار استوانهفول هردوها مورد شباهت

شکلی هستند که از اپیدرم تا ناحیۀ عمقی درم نفوذ پیدا 

اي و میانی خود فولیکول در بخش قاعده هردوکنند؛ می

که  دارندهاي درمی به نام پاپیلا اي از سلول مجموعه

هاي اپیدرمی روند تقسیم و تکثیر در سلول يسبب القا

هاي پاپیلا یکول سلولفول هردودر . شوند اطراف می

هاي  درمی واجد شبکۀ آندوپلاسمی غنی و ریبوزوم

هاي پاپیلاي درمی فاصل بین سلول درحد. فراوان است

پایۀ مشخص وجود دارد  يو اپیدرم پیرامونی یک غشا

)Rogers, 2004.( هاي ناحیۀ در بخش اپیدرمی سلول

- اي فولیکول کوچک و متراکم و غنی از اندامکقاعده

هاي  ولی به طرف بخش ،سیتوپلاسمی هستندهاي 

 و از شوندمیتدریج حجیم ها بهفوقانی سلول

ا کاسته و فرایند تمایز هاي فعال سیتوپلاسمی آنه اندامک

-اي سلولدر بخش قاعده. شودها دیده می انتهایی در آن

فولیکول واکنش بازوفیلی بسیار  هردوهاي اپیدرمی 

 ببادر. دهندن میرنگ هماتوکسلین نشابارزي با 

هاي ساختاري بین این دو اندام، تحقیق حاضر تفاوت

 ،خلاف پاپیلاي درمی فولیکول موکه بر کردمشخص 

ها در تمام مساحت بافت به طور نسبتاً که سلول

ها در  اند، در فولیکول پر سلول یکنواخت پراکنده شده

چهارم اي پاپیلا متمرکز شده و سهچهارم قاعدهیک

ی پاپیلا که به پولپ یا پرد مشهور است عمدتاً فوقان

سلولی اشغال شده و واجد توسط ماتریکس خارج

چنین مطالعۀ اخیر هم. استهاي درمی فعال اندکی  سلول

سلولی پاپیلاي نشان داد که برخلاف ماتریکس خارج

 - درمی فولیکول مو که از ترکیبات گلیکوز

یري شدید پذ با توجه به رنگ(ت اسغنی آمینوگلیکان 

  ماتریکس پاپیلاي فولیکول پر فاقد ) آلسینها با آبیآن

  

  

بند  هاي بافت هم جاي آن از رشتهو به استاین ترکیبات 

تفاوت آشکار دیگري که در . استغنی به ویژه کلاژن 

این دو فولیکول مشاهده شد این بود که برخلاف 

فولیکول مو یک رگ خونی بزرگ مرکزي در طول 

  .شدمیلپ فولیکول پر مشاهده پاپیلا و پو

هاي هاي قبلی مشخص کرده است که سلول بررسی

اکتین عضلۀ  عضلانی دیوارة این رگ از پروتئین آلفا

هاي مهم  است و این یکی از پروتئین بسیار غنیصاف 

. )Alberts et al., 1994(انقباضی سلولی است 

هاي چنین در اینجا نشان داده شد که سلول هم

هاي اپیدرمی ناحیۀ یقۀ لاي سلول فقط در لابه دندریتیک

این برخلاف  برعلاوه. شوند فولیکول پر مشاهده می

پایۀ نازکی بین دو بخش درمی و  غشايفولیکول مو که 

در فولیکول پر بخش درمی ، گیرد اپیدرمی قرار می

از ماتریکس  چندلایهپایۀ ضخیم و  غشايتوسط یک 

  .شود اپیدرمی اطراف جدا می

جود یک رگ بزرگ مرکزي در مرکز فولیکول و

پر با توجه به نقش آن در زندگی پرنده قابل توجیه 

تر پر در ه با توجه به فعالیت و حرکات بیشکچرا ؛است

و این  دارد مقایسه با مو این فولیکول متابولیسم بالاتري

ن لازم متابولیسم بالا نیازمند تأمین مواد غذایی و اکسیژ

چنین عقیده بر این است هم. نی استهاي خو توسط رگ

شود فولیکول پر که وجود این رگ مرکزي باعث می

بزرگتر هم بتواند بسیار زیادتر از فولیکول مو رشد کند و 

  .(Chuong et al., 2001) هست

هاي اپیدرمی متصل به پاپیلا وجود اجتماعی از سلول

استراحت نتیجۀ جالبی بود  درحالهاي پر در فولیکول

هاي ممکن است نشانۀ جایگاه قرارگیري سلولکه 

ها به این سلول. اپیدرمی بنیادي در فولیکول پر باشد

شدة ماتریکس  قابل تمایز و راحتی از بخش کراتینه

پایۀ  غشايوسیلۀ یک ولی در عین حال بهاتدتفکیک

. هاي پاپیلا چسبیده بودندسلول ضخیم به طور محکم به
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ها در جریان که این سلولرسد  نتیجه به نظر میدر

نخورده در جاي خود شدن پرها دستپرریزي و کنده

نیافتگی آنها هاي ابتدایی یا تمایز ویژگی. مانند باقی می

هاي کوچک و گرد با سیتوپلاسم قبیل داشتن هستهاز

ها احتمالاً در دور بعدي کند که آنمی نازك پیشنهاد

پیدرمی پر هاي اسلول أتشکیل ساقۀ پر مخزن و منش

کند این پیشنهاد از این عقیده حمایت می. جدید هستند

-که داراي اجتماعی از سلول ،که برخلاف فولیکول مو

هاي بنیادي اپیدرمی در بخش فوقانی فولیکول است، در 

ناحیۀ یقۀ ماتریکس قرار ها در فولیکول پر این سلول

ولیکول فاقد چنین اجتماعی از دارند و بخش بالایی ف

هایی وجود دارد که در چند گزارشهر. ها استلسلو

طی مرحلۀ استراحت در فولیکول موي ویبریسا یک 

ترین  ینهاي اپیدرمی در پایکوچکی از سلولاجتماع 

 ,Reynolds & Jahoda(ماند بخش بولب باقی می

  . هایی مشاهده نشدند ، در این مطالعه چنین سلول(1993

اساختاري دربارة ساختار میکروسکوپی و فر

 فولیکول مو و پر در گذشته تحقیقاتی انجام شده است

(Alibardi & Totti, 2008; Yu et al., 2004; 
Stenn & Paus, 2001; Stetenheim, 2000; 

Chiu et al., 1996) .دست آمده  در این بهنتایج

ساختار پاپیلاي  تحقیقاتی که دربارةتحقیق با نتایج 

 غشايتریکس اپیدرمی، درمی، رگ خونی مرکزي، ما

هاي بنیادي اپیدرمی فولیکول مو  پایۀ بین این دو و سلول

ولی نکاتی  ،مطابقت داردانجام شده است و فولیکول پر 

شد که در این تحقیق به عنوان نتایج جالب توجه آشکار 

خلاف فولیکول مو که در فولیکول پر براین بود 

در اطراف  هاي پاپیلاي درمی به طور متحدالمرکز سلول

گیرند، چیزي که در مطالعات قبلی رگ مرکزي قرار می

ه در این اي نشده است و دومین نکته اینکهبه آن اشار

استراحت بدون استفاده از  درحالتحقیق در فولیکول پر 

-هاي ایمنوهیستوشیمی جمعیت مشخصی از سلول روش

هاي اپیدرمی در ناحیۀ تحتانی فولیکول پر شناسایی شد 

احتمال قوي و با توجه به تحقیقات قبلی همان  که به

هاي بنیادي هستند که در چرخۀ بعدي به همراه سلول

   ).Yue, 2005( سازندپاپیلاي درمی جوانۀ پر را  می

حاضر به آن  بر مواردي که در تحقیقعلاوه

هاي دیگري نیز بین این دو ها و تفاوتشباهت پرداختیم،

 بابدر. ش شده استنوع فولیکول شناسایی و گزار

هاي  ها به طور مثال نشان داده شده که مولکول شباهت

رسان متعددي طی تشکیل پر در فولیکول پر بیان پیام

ها در پاپیلاي BMPتوان به   جمله میشوند که از می

تمایز اپیدرم،  درحالدر بخش  SHHدرمی و پولپ، 

NCAM ,LCAM  و مسیرهايWnt  وNotch  اشاره

 ;Yue et al., 2004; Paus et al., 2002)کرد 

Widelitz et al., 1997; Chen et al., 1997; 

Chuong & Edelman, 1985) .بیش واین موارد کم

رسانی است که در طی ها و مسیرهاي پیام شبیه مولکول

 ,Randall)شود  تشکیل مو در فولیکول مو بیان می

2007; Miller, 2002; Tuhkanem et al., 1999; 

Paus et al., 1997; Akiyama et al., 1995). 

هاي  این دو اندام تقریباً ویژگی، نظرایناز ،بنابراین

اخیراً مشخص شده که . گذارندمشابهی را به نمایش می

بیان  ازنظرهایی را  این دو نوع فولیکول تفاوت

microRNAدهند ها نشان می)Zhang et al., 

2013.(  

عقیده بر این است گفت ان توها می تفاوت بابدر

 چندلایهکه بخش اپیدرم ماتریکس فولیکول پر از 

اي مجاور انتهاي پاپیلاي  لایۀ قاعده: شودتشکیل می

شدة خارجی مجاور درمی، لایۀ حد واسط و لایۀ شاخی

ی که چنین درحال، )Yu et al., 2004(غلاف فولیکول 

 ماتریکس اپیدرمی بارةبندي مشخصی حداقل در تقسیم

هایی بنديفولیکول مو گزارش نشده است و اگر تقسیم 

شود متفاوت  نیز هست  با آنچه در فولیکول پر دیده می

  .  )Rogers, 2004( است

چند در این تحقیق به ساختارهاي این هربرعلاوه

ولی مطالعات  ،اطراف فولیکول پر و مو پرداخته نشد

که خلاف فولیکول مو قبلی نشان داده است که بر
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 بابکننده است درمعمولاً داراي یک عضلۀ راست

هاي متعددي از عضلات در بافت  فولیکول پر دسته

- جود دارند که فولیکول را غلاف میبند اطراف و هم

کننده، این عضلات شامل عضلات راست. کنند

کشنده هستند که براي کشیدن فولیکول فروبرنده و عقب

د، چیزي که براي شون هاي مختلف استفاده می در جهت

، با )Yu et al., 2004(پرواز پرنده بسیار حیاتی است 

نقش ندارد، به مو در حرکت پستانداران  اینکهتوجه به 

- میاین عضلات در جریان تکامل تحلیل  رسدمینظر

 .کنندمیکاهش پیدا  هو فقط به یک نوع عضل روند

خلاف رشتۀ مو که فاقد ضمناً بایستی اشاره کرد که بر

هاي متعددي  در ساختار پر بخش هاي فرعی استبخش

قبیل ساقه، پهنه، خامه یا کلک، محور، ریش، از

شود که ها دیده می هاي اتصالی و قلابکها، لبه ریشک

هایی گیها با فرآیندها و پیچید تشکیل هریک از این

شود ها در مو دیده نمی همراه است که اصولاً قرینۀ آن

(Alibadi & Totti, 2008; Wu et al., 2004).  

هاي پر و مو ضمائم اپیدرمی خلاصه اینکه فولیکول 

بسیار اختصاصی هستند که از اپیدرم به داخل درم امتداد 

 ألحاظ تکاملی منشچند این دو اندام ازهر. یابندمی

، )Yu et al., 2002; Paus, 1999(متفاوتی دارند 

ها دیده ن آنهایی نیز بی شباهتلحاظ ساختاري ولی از

فولیکول پر در مقایسه با فولیکول مو بسیار . شود می

ترین تفاوت پر با مو این است که تر است و مهم پیچیده

مراتبی ساختاري بسیار پر برخلاف مو به طور سلسله

ترتیب که ساقه به تعداد زیادي ریش منشعب است، بدین

و هر ریش به تعداد زیادي ریشک و خود ریشک به 

شود، چیزي که در مورد  زیادي قلابک تقسیم می تعداد

داشتن فعالیت  ازنظر اینبا وجود. شودمو دیده نمی

این دو اندام ) مرحلۀ رشد و مرحلۀ استراحت(اي  چرخه

مشابه هستند و تشکیل پر و مو در این دو فولیکول از 

ها در راستاي این مقایسه . کندالگوي مشابهی پیروي می

- این است که صرف نهایی این تحقیق نتیجۀها و یافته

  ساختمان پاپیلاي ازنظرها، این دو فولیکول  از شباهتنظر

محل پایه بین ماتریکس اپیدرمی و  غشايدرمی،  

هاي بنیادي اپیدرمی با هم اختلافاتی را قرارگیري سلول

  .دهندنشان می

  تشکر و قدردانی

شناسی بانی  معاونت پژوهشی و گروه زیستیاز پشت

  .کنیم انشگاه لرستان سپاسگزاري مید
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