
 

  

 .هان، ايرانه علوم پزشكي اصفهان، اصفپزشكي، دانشگاي  استاديار، گروه علوم تشريحي، دانشكده 1
 .ي پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تبريز، تبريز، ايران استاد، گروه علوم تشريحي و مركز تحقيقات كاربردي دارويي، دانشكده 2

    Email: b_rashidi@med.mui.ac.ir   دكتر بهمن رشيدي :ي مسؤول نويسنده

  

  289 1390 ارديبهشت چهارمهفته / 132شماره /  29سال  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان 

   مقاله پژوهشي  مجله دانشكده پزشكي اصفهان

 28/1/90: تاريخ پذيرش        19/11/89: تاريخ دريافت  1390چهارم ارديبهشت ماه  هفته /132شماره /سال بيست و نهم
  

  ائوزين –نقش آپوپتوزيس در جدا شدن شيار پلك نوزاد رت با روش هماتوكسيلين

  
  2، دكتر جعفر سليماني راد1بهمن رشيديدكتر 

  
  

  خلاصه

ي  ريزى شده هاى ناخواسته به دنبال فعاليت هماهنگ و برنامه سلولي سلول فرايندى است كه طى آن  ريزى شده آپوپتوز يا مرگ برنامه: مقدمه

با توجه به نقش . هاى ايمنى هومورال نيز مورد توجه است آپوپتوز در تكامل رويان، پاتوژنز سرطان و پاسخ. روند ها از بين مى ي دقيقى از ژن مجموعه

 .هاى رت نوزاد مورد بررسى قرار گرفت آپوپتوز در تكامل جنين در اين مطالعه نقش آن در جدا شدن پلك

ي  ريزى شده هاى ناخواسته به دنبال فعاليت هماهنگ و برنامه ي سلول فرايندى است كه طى آن سلول ريزى شده آپوپتوز يا مرگ برنامه :ها روش

با توجه به نقش . ى هومورال نيز مورد توجه استهاى ايمن آپوپتوز در تكامل رويان، پاتوژنز سرطان و پاسخ. روند ها از بين مى ي دقيقى از ژن مجموعه

 .هاى رت نوزاد مورد بررسى قرار گرفت آپوپتوز در تكامل جنين در اين مطالعه نقش آن در جدا شدن پلك

و پس از  ها نشان داد كه پيدايش شيار پلكى به صورت فرورفتگى از سطح خارجى و داخلى شروع  بررسى ميكروسكوپيك محل باز شدن پلك :ها يافته

هاى  گردند عبارتند از ظهور سلول ها ملاحظه مى  تغييراتى كه ضمن پيشرفت فرورفتگى. گردند ها از هم جدا مى  ها، پلك  به هم رسيدن اين فرورفتگى

ي روشن و خالى  حلقههاى آپوپتوتيك شامل پيكنوز هسته، چروكيدگى سلول، ائوزينوفيلى سيتوپلاسم و پيدايش  وزيكوله با مشخصات مورفولوژيك سلول

ها به تعداد فراوان و به صورت گروهى از روز ششم تا دوازدهم در عمل پيدايش شيار و از روز دوازدهم به بعد به صورت  اين سلول. ها در اطراف سلول

گردد،  ايش شيار پلكى ملاحظه مىتغيير ديگرى كه ضمن پيد. هاى در حال تشكيل مشاهده شدند درم پلك ي اپي هاى خاردار طبقه پراكنده در بين سلول

درم  هاى مختلف اپي  ها است كه با پيدايش لايه  درم شاخى سطح خارجى و سنگفرشى مطبق غيرشاخى سطح داخلى پلك در محل فرورفتگى گسترش اپي

 .باشد شامل طبقات بازال، خاردار، گرانولر و شاخى همراه مى

هاى افراد بالغ مشخص  و چه بعد از آن و نيز در تنظيم جمعيت سلولى ارگان Implantationقبل از  ي تكامل چه نقش آپوپتوز در پديده :گيري نتيجه

گر نقش آپوپتوز در  هاى آپوپتوتيك در محل جدا شدن پلك چشم نوزادان رت بيان هايى با مشخصات مورفولوژيك سلول ي سلول مشاهده. شده است

هاى آپوپتوتيك در محل پيدايش شيار پلكى، محل جدا شدن پلك  بى به سلولبا توجه به سهولت دستيا. باشد پيدايش شيار پلك چشم نوزادان رت مى

 .هاى آپوپتوز مورد استفاده قرار گيرد  ها و القاء كننده  تواند به عنوان مدل بسيار مناسبى براى بررسى مهار كننده چشم رت مى

  .پيگنوز ،هاى آپوپتوتيك سلول ،آپوپتوز ،پلك چشم :واژگان كليدي

 
  مقدمه

ميلادي شـناخته شـد و   1973آپوپتوز، اولين بار در سال

به خاطر نماي مورفولوژيك خاص خـود آپوپتـوز نـام    

در زبان يوناني بـه معنـاي ريخـتن و افتـادن     گرفت كه 

آپوپتوز شكل مشخصي از مـرگ سـلولي   ). 1-2(است 

هـا را   هـا، تعـداد سـلول    است كه طي نمو اغلب بافـت 

اي از شـرايط   چنين در انواع گسترده كند و هم كنترل مي

بـراي  ). 3(نمايـد   پاتولوژيك و فيزيولوژيك بـروز مـي  

مرگ سلولي كنتـرل  آپوپتوز، اصطلاحات ديگري مانند 

ــلولي     ــرگ س ــك، م ــلولي فيزيولوژي ــرگ س ــده، م ش

ريـزي شـده بـه كـار      بيولوژيك و مرگ سـلولي برنامـه  

 .رود مي

هاي ناخواسته به دنبال يك  طي آپوپتوز سلول

ريزي  هاي هماهنگ و برنامه  سلسله وقايع و فعاليت
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ها كنترل  ي دقيقي از ژن شده، كه توسط مجموعه

هايي چون   آپوپتوز در فرايند. وندر شوند، از بين مي مي

تكامل، مكانيزم هوموستاتيك براي حفظ جمعيت 

هاي  ها، ساز و كاري دفاعي در واكنش سلولي در بافت

. ايمني، پيري و بسياري از موارد ديگر كاربرد دارد

آپوپتوز مسؤول بسيارى از وقايع فيزيولوژيك تطابقى 

ي  شدهريزى  و پاتولوژيك از قبيل تخريب برنامه

، )Embryogenesis(ها در هنگام تكامل رويان  سلول

 ، تكامل اعضا)Implantation(جايگزينى تخم 

)Organogenesis( تحليل تكاملى ،)Development 

Involation( متامورفوز ،)Metamorphosis(  و كاهش

به . نمايد ها پس از اتمام فعاليت، عمل مي  حجم ارگان

بروز آپوپتوز در پستانداران هايى از   طور مثال نمونه

ها با شرايط جديد   ي تكاملى و تطبيق ارگان طى دوره

ي  هاى غيرطبيعي در مرحله از بين بردن سلول: شامل

از (، تكامل گوش داخلى )4(مورولا و بلاستوسيست 

ي بين يوتريكول و مجراى  قبيل چين خوردن ناحيه

شكيل ي وستيبولار و ت اندولنفاتيك، چين خوردن ناحيه

دهى مجراى حلزونى و  دايره، عصب مجارى نيم

هاى  ، كاهش تعداد سلول)5) (تليوم وستيبولار اپي

هاى  ، تكامل استخوان)6(ژرمينال در مرد و زن 

ها و مننژ   ها فونتانل هاى بين استخوان كالواريا و سوچور

رسان به سلول كه  هاى آسيب برخي محرك. است) 7(

ايجاد نكروز و مرگ سلولي  در مقادير معمول قادر به

هاى ضد سرطان  حرارت و پرتوتابى، دارو(هستند 

در مقادير اندك باشند ) سيتوتوكسيك و هيپوكسى

  ).1(شوند  باعث آپوپتوز مى

ــت  ــى باف ــت  در بررس ــى باف ــا    شناس ــه ب ــايى ك ه

اند، نشـان داده شـده    ه هماتوكسيلين و ائوزين رنگ شد

ادى يا در دسـتجات  ها را به طور انفر كه آپوپتوز سلول

هـاى آپوپتوتيـك بـه     سلول). 1(كند  كوچك درگير مى

هاى گرد يا بيضى، متشكل از سيتوپلاسـم    صورت توده

ــاتين   ــه همــراه قطعــات كروم ــراكم ب ائوزينوفيليــك مت

جا كه چروكيدگى سـلول   از آن. شوند فشرده، ديده مى

دهـد و   و ايجاد اجسام آپوپتوتيك بسيار سريع روى مى

بور به سرعت فاگوسيته و تخريب شده و يا قطعات مز

ريزند، قبل از اين كه تغييرات بافت  به داخل مجرا مى

در برش بـافتى قابـل مشـاهده گـردد، ممكـن اسـت       

. اى در بافــت رخ داده باشــد آپوپتــوز قابــل ملاحظــه

ــرخلاف نكــروز، باعــث   ــوز ب ــر ايــن، آپوپت عــلاوه ب

تر  مشكلشود، بنابراين يافتن آن  برانگيختن آماس نمى

   ).1(است 

ترين روش براى بررسى آپوپتـوز   ترين و دقيق ساده

هاى كشت استفاده  هاى استخوانى و در محيط در سلول

يــا  Light microscope(پ الكترونــي .از ميكروســك

LM (از معايب ايـن روش آن اسـت كـه چـون     . است

اساس و معيار تشخيص آپوپتـوز اسـت    "مورفولوژى"

در . تحت آموزش وسيعى قرار گيرندبنابراين افراد بايد 

آميـزى   عوض روشى بسيار ارزان است، چون بـا رنـگ  

روتــــين و اســــتاندارد هماتوكســــيلين و ائــــوزين 

)Hemathoxylin and eosin يا H & E (شود  انجام مى

هـــا و  بـــادي و در آن نيـــازى بـــه اســـتفاده از آنتـــى

هـاى گـران قيمـت     دار و معـرف  هـاى نشـان   نوكلئوتيد

، )9(  Thionin blueدر ضــمن از رنــگ  ).8(نيســت 

PAS توان استفاده كرد بلو نيز مى و آلسين.   

 H & Eهـايى كـه بـا     شناسى بافت در بررسى بافت

ها را به طور انفرادى  اند، آپوپتوز سلول ه آميزي شد رنگ

مورفولــوژى . كنــد يــا دســتجات كوچــك درگيــر مــى

بـه صـورت چروكيـدگى     LMهاى آپوپتوزى در  سلول
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پـذيرى   اى فشـرده و رنـگ   و سيتوپلاسم و هسته سلول

ي اطراف خود مشـخص   هاى زنده زياد نسبت به سلول

هـاي آپوپتـوزي اتصـال     به اين دليل كه سلول. گردد مى

دهنـد، در   هـاى مجـاور از دسـت مـى     خود را با سلول

هـا را   آيد كه آن ها فضايى روشن بوجود مى پيرامون آن

  ).8(نمايد  بيشتر مشخص مى

هـاى در حـال ميتـوز بـا      ى ممكن است سلولگاه 

هاى آپوپتوزى اشتباه گردند كه با توجه به نمـاى   سلول

تر در سلول در حال ميتـوز   دوكى شكل و اندازه بزرگ

در ضـمن  . ديگـر تفكيـك كـرد    ها را از هـم  توان آن مى

اى تيــز و  هــاى در حــال آپوپتــوز داراى حاشــيه ســلول

  ). 10(خاردار هستند 

هـاى   به سه دليـل مشـاهده سـلول    ولى در مجموع

ي يك  هر مقطع از هسته -الف: آپوپتوزى مشكل است

ميكـرون قطـر دارد و بـه     10تـا   5سلول زنـده اغلـب   

هـاى آپوپتـوزى بـه     راحتى قابل ديد است اما در سلول

ي فوق كـاهش   دليل چروكيدگى و متراكم شدن، اندازه

 در -، ب)8(ي آن مشـكل اسـت    يافته بنابراين مشاهده

هـاى   سازى مقطع احتمـال عبـور بـرش از سـلول     آماده

و ) 8(هـاى زنـده اسـت     آپوپتوزى بسيار كمتر از سلول

اجسام آپوپتـوزى كـه از شكسـته شـدن هسـته در       -ج

آينـد، قطـر كمـى در     مراحل آخر آپوپتوز به دست مـى 

هـا داراى   ميكرون دارند و چـون اكثـر آن   3تا  2حدود 

هـاى سيتوپلاسـمى    رسيتوپلاسم متراكم هستند و مـارك 

بـه عـلاوه   . باشـند  واضحى ندارند غيرقابل مشاهده مى

هــاى  اجسـام آپوپتوتيـك خيلــى سـريع توســط سـلول    

با توجه به مطالب ). 8(شوند  اطراف خود فاگوسيته مى

هايى كه طى مراحـل تكـاملى    گفته شده، يكى از فرايند

هـاى تشـكيل شـده باعـث      جنينى با از بين رفتن سلول

چگـونگى  . باشـد  شود فرايند آپوپتوز مـى  ىمورفوژنز م

شروع آپوپتوز به طور دقيـق مشـخص نشـده اسـت و     

هـدف از  . اى در ايـن زمينـه ادامـه دارد    تحقيقات پايـه 

ي حاضر بررسى احتمال دخالت آپوپتوز در بـاز   مطالعه

شدن پلك چشم رت نوزاد بـا روش روتـين،  سـاده و    

جـه بـه ايـن    با تو. بود H & Eكم هزينه ولي استاندارد 

ي پس از تولـد   كه پلك بسته شده چشم رت در مرحله

و در حدود روز شـانزدهم پـس از تولـد پـاره شـده و      

گردد، در صـورتى كـه نشـان     باعث باز شدن چشم مى

هاى چشـم نـوزاد     داده شود آپوپتوز در جدا شدن پلك

تواند به عنـوان   نقش دارد جدا شدن پلك رت نوزاد مى

 هـا و القـاء    كننده  اى بررسى مهارمدلى بسيار مناسب بر

  .هاى آپوپتوز مورد استفاده قرار گيرد  كننده

  

  ها روش

رت نـر   6رت ماده و  12براى انجام اين تحقيق، تعداد 

ماهگى در محـل   4، تا سنين  Wistarاز نژاد استراليايى

ي  آزمايشگاه بافت شناسى و رويـان شناسـى دانشـكده   

ــدارى   ــكى نگه ــدند پزش ــتراليايى در   رت. ش ــاى اس ه

هايى با سقف مشـبك فلـزى بـه صـورت دسـته       قفس

شدند و از خـاك اره بـراى    جمعى يا جفت نگه داشته 

عــلاوه بــر ايــن، در دوران . شــد هــا اســتفاده  بســتر آن

ردهى در هر قفس مقدارى پنبه هم قـرار  باردارى و شي

هـاى مـاده از آن بـه همـراه خـاك اره       شد كه رت داده 

اى براى زايمان و پرورش نـوزادان   براى ساخت آشيانه

قسمتى از سقف هـر قفـس بـه وسـيله     . كردند استفاده 

شد، زيرا تجربه نشـان   صفحات چوبى با مقوا پوشانده 

ع بـاردارى و  هـا بـه ويـژه در مواق ـ    داده است كـه رت 

. دهنــد در ديـد مسـتقيم نباشــند   شـيردهى تـرجيح مـى   

 15هاى بالغ به طور متوسـط روزانـه احتيـاج بـه      موش

ها بـه   بنابراين، روزانه يك بار صبح. كالرى انرژى دارند
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ها از غذاى فشرده و  رژيم غذايى آن. شد ها غذا داده  آن

غـذا در  . ي كارخانه خوراك دام پـارس بـود   آماده شده

ورفتگى تعبيه شـده بـراى همـين منظـور در سـقف      فر

اى نيـز بـه    از ظروف شيشـه . شد ها ريخته  مشبك قفس

ها بـا مكيـدن، آب    عنوان ظرف آب استفاده شد تا رت

 .مورد نياز خود را تأمين كنند

ها به طور هفتگـى مـورد نظافـت و شستشـو      قفس

گرفتند و سپس خاك اره و پنبه لازم براى بستر  قرار مى

هـا از   بـراى شستشـوى قفـس   . گرديد تجديد مى ها رت

بـراى  . گرديـد  آب فراوان و پودر لباسشويى استفاده مى

پرورش صحيح حيوان بايستى به دو عامل فيزيولوژيك 

ي  لـذا بايسـتى سـعى كـرد كليـه     . و روانى توجه نمـود 

شرايط طبيعى و رفاه حيوان از نظـر تغذيـه، جايگـاه و    

هـا بـه خصـوص     مـوش . شرايط طبيعى برآورده شـود 

ها به دليل كـوچكى و وسـعت زيـاد سـطح      نوزادان آن

به حرارت و گرمى زيـادى احتيـاج     بدن نسبت به جثه

بــا توجــه بــه ايــن شــرايط طبيعــى اســت كــه . دارنــد

هاى صحرايى احتياج به غذاى بيشـترى داشـته و    موش

  . مدام در حال خوردن و جويدن باشند

ر كنـار  ن 1ماده و  2گيرى  ها جهت جفت سپس رت

هم قرار داده شدند و پس از يـك شـبانه روز و اثبـات    

هاى نر از  گيرى از طريق تهيه اسمير واژينال، رت جفت

با توجـه بـه اينكـه هـدف آزمـايش      . ها جدا شدند  ماده

حاضر بررسى نقش آپوپتوز در روند طبيعى بـاز شـدن   

بنـدى گـروه شـاهد و     ها بود و نيـازى بـه تقسـيم     پلك

ها در شرايط يكسـان پـرورش     ام نمونهآزمايش نبود تم

 21گيـرى   ي حاملگى بعد از اثبـات جفـت   دوره. يافتند

 7روز طول كشيد و از هر رت حامله به طور متوسـط  

هـا بـه    نوزاد متولد گرديد و شـرايط نگهـدارى آن   8تا 

  .صورت فوق الذكر انجام شد

ــا شــانزدهم هــر روز   ــه  5از روز ششــم ت ــوزاد ب ن

بـردارى انتخـاب شـدند و     نمونـه  صورت اتفاقي بـراى 

ي چشـم   بردارى از هر دو پلـك بـه همـراه كـره     نمونه

بردارى بدين صورت انجام گرفـت   نمونه. انجام گرديد

) در فريــزر يخچــال(كــه ابتــدا نــوزادان توســط ســرما 

ــواد  چــون احتمــال مــى. شــدند بيهــوش  رفــت كــه م

هاى ديگـر بـر روى مورفولـوژى     كننده با روش بيهوش

ر بگذارد از سرما براى بيهوش كردن نـوزادان  سلولى اث

سـپس بـا اسـتفاده از اسـكارپل از     . رت استفاده گرديد

ي شيار پلك همراه بـا محتويـات كـره چشـم بـا       ناحيه

هـا در    بردارى گرديـد و سـپس نمونـه    دقت زياد نمونه

شدند و پس از  هاى فلزى كوچك قرار داده  داخل سبد

براى فيكساسـيون از  گذارى و درج سن نوزادان  شماره

هـا    نمونـه  .شـد  درصد اسـتفاده   10محلول فرمل نمكى 

درصـد بـافر شـده و     10سازي در فرمالين  پس از ثابت

سازي  هاي صعودي و شفاف مراحل پاساژ بافتي با الكل

گيـري   در گزيلل انجام شدو در نهايت در پارافين قالب

 H&Eهـــا براســـاس روش روتـــين   نمونـــه. شـــدند

 550تصـاوير تهيـه شـده از ميـان     . دندآميـزى ش ـ  رنگ

اسلايد بافتى تهيه شده، انتخاب شدند و بـراى عكـس   

و فـيلم فـوجى    Olympus BH-2مـدل   LMگرفتن از 

ASO 100  استفاده گرديد.  

  

  ها يافته

نتايج به دست آمده حاكي از آغاز پيدايش شـيار پلـك   

به صورت دو فرورفتگـى از سـطح خـارجى و سـطح     

هـا بهـم     فرورفتگـى . اى پلك به هم پيوسته بود ملتحمه

تـر   شـدند و در نهايـت بـا پيشـرفت سـريع      نزديك مى
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اى  فرورفتگى سطح خارجى در مجاورت سطح ملتحمه

ر شـدن  ت ـ ضـمن عميـق  . شـد  ها از هـم جـدا مـى     پلك

هـا در محـل جـدا     فرورفتگى و تشـكيل شـيار، سـلول   

درمـى را بـه خـود     هـاى اپـي   شدگى مشخصات سلول

هـاى در حـال تشـكيل      ي پلك به طورى كه لبه ؛گرفتند

ضمن تغييـرات  . درمى را دارا بودند هاى اپي  ي لايه همه

هاى موجود در قسمت جدا نشـده از نـوع    فوق، سلول

هاى آپوپتوتيك  ت سلولهاى وزيكولر با مشخصا سلول

هـا بـه    بود كه از روز دوازدهم به بعد اين نـوع سـلول  

ي خـاردار   هـاى طبقـه   طور پراكنده فقط در بين سـلول 

 .درم در حال تشكيل ملاحظه شد اپي

نمايى از مقطع چشم نوزاد رت شش  1ي  شكل شماره

ها در اين مرحله بهم پيوسته   پلك. دهد روزه را نشان مى

كند به  ها را از هم جدا مي  شيارى كه پلكهستند و محل 

محل جدا شدن  2ي  در شكل شماره .خوبى مشخص است

ها در   و قسمت باريكى از محور پلك) روز ششم(ها   پلك

هاى زمينه در  سلول. طرفين آن نشان داده شده است

ها با   ها حاوى فيبروبلاست  طرفين محل جدا شدن پلك

در نوار محل . هستنداى روشن  سيتوپلاسم و هسته

 هاى بازال در طرفين نوار به صورت جداشدگى، سلول

 اى داراى استوانه هاى از نوع سلول رديف منظم و

در محور محل جدا . شوند كوتاه ديده مى اى هاى ميله  هسته

به صورت متراكم و به تعداد  ها ي سلول ها هسته  شدن پلك

متراكم و فضايى روشن در اطراف و سيتوپلاسم  زياد و

، )3ي  شكل شماره(نمايى بالا  با درشت باشد اسيدوفيل مى

ي خصوصيات  هاى محور محل جداشدگى همه سلول

بدين ). روز ششم(دهند  هاى آپوپتوتيك را نشان مى سلول

ها متراكم و در بعضى موارد  ي سلول معنى كه هسته

شوند و فضاى روشنى در زير هسته  دار ديده مى دندانه

. باشد شود كه در برخى موارد هلالى شكل مى ىمشاهده م

فشردگى و اسيدوفيل بودن سيتوپلاسم به خوبى قابل 

نمايى از مقطع پلك  4ي  شكل شماره .باشد تشخيص مى

ها  پيوستگى پلك. دهد چشم نوزاد رت نه روزه را نشان مى

نوارى مشخص ديده  ها به صورت و محل جدا شدن آن

سطح . شوند ها ديده مى پلكدر اين تصوير فقط . شود مى

 .تليوم ها اپي خارجى پلك

 

 
  

  )برابر 33نمايى  درشت H & Eآميزى  رنگ(ي چشم نوزاد رت شش روزه  مقطعى از كره. 1شكل 

)P :( پيوستهپلك به هم، )J( :ها محل جدا شدن پلك ،)C( :قرنيه   

)SB( :جسم مژگانى ،)AC( :اطاقك قدامى ،)L( :عدسى  

)R( :شبكيه ،)ch( :كوروئيد ،)S(: صلبيه   
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 )برابر 660نمايى  ، درشتH & Eآميزى  رنگ(دهد  ها را نشان مى تر كه محل جدا شدن پلك نمايى بزرگ با درشت 1تصويرى از مقطع اتصال در شكل . 2شكل 

)B( :ي بازال  هاى لايه سلول  

 )AC = Apoptotic cell( :هاى فشرده و متراكم به همراه حفرات روشن در  هاى آپوپتوتيك در محل جدا شدن پلك كه داراى هسته سلول

  . باشند ها و سيتوپلاسم متراكم و ائوزينوفيل مى اطراف هسته

)F :(باشد هاى فيبروبلاست مى داراى سلول  جدا شدن، كه نوار محل  ي اطراف در طرفين زمينه.   

 

  
 

كه داراى  )AC( هاى آپوپتوتيك سلول. دهد ها را نشان مى هاى محل جدا شدن پلك كه سلول 2ي  تر از شكل شماره نمايى بزرگ درشت. 3شكل 

. شوند دار ديده مى ها به صورت دندانه ي سلول باشند و گاهي هسته پيكنوز شده و فشرده به همراه فضاى روشن در اطراف هسته مىي  هسته

هاى آپوپتوتيك در زير غشاى هسته به  هتروكروماتين در بعضى از سلول. شود هاى آپوپتوتيك فشرده و ائوزينوفيل ديده مى سيتوپلاسم سلول

 )برابر 1650نمايى  ، درشتH & Eآميزى  رنگ. (هاى لايه بازال سلول: )B( .شود يده مىصورت هلالى شكل د

 
ها  داخلى آنسنگفرشى مطبق شاخى شده و سطح 

در طرفين محل جدا . باشد سنگفرشى مطبق غيرشاخى مى

هاى طبقه بازال به صورت خط تيره  ها سلول شدن پلك

ها  فرورفتگى سطح داخلى و خارجى پلك. شوند ديده مى

نوار محل جدا . تر شده است هاى قبل عميق نسبت به روز

هاى روشن و وزيكول مانند  ها حاوى سلول شدن پلك

نمايى از مقطع پلك چشم  5ي  شكل شماره. باشد مى

ها به هم  پلك. دهد نوزاد رت دوازده روزه را نشان مى

ها لايه شاخى  در سطح خارجى پلك. چسبيده هستند

تليوم سنگفرشى مطبق شاخى شده به صورت  اپي

ها  سطح داخلى پلك. شود هاى شبكه مانند ديده مى  لايه

رشى مطبق غيرشاخى تليوم سنگف ي شاخى از نوع اپي لايه

شيار محل جدا شدن هم از سطح داخلى و هم . باشد مى

هاى  نفوذ سلول. تر شده است از سطح خارجى عميق
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 )K( تليوم سنگفرشى مطبق شاخى شده در سطح خارجى پلك به اپي. ها پلك جدا شدن   در محل  روزه نه  نوزاد رت  چشم  از پلك  مقطعى. 4شكل 

هاى داراى حفرات روشن در  جداشدن پلك به صورت نوارى مشخص و حاوى سلول محل. نماييد  توجه )NK( آن  داخلى در سطح  و غيرشاخى 

 ).برابر 165نمايى  ، درشتH & Eآميزى  رنگ(بين دو پلك قابل مشاهده است 

  
  

تليوم سنگفرشى مطبق شاخى شده در سطح خارجى  به اپي. ها مقطعى از پلك چشم نوزاد رت دوازده روزه در محل جدا شدن پلك. 5شكل  

داراى هاى  محل جدا شدن پلك به صورت نوارى مشخص و حاوى سلول. توجه نماييد )NK( و غيرشاخى در سطح داخلى آن )K(پلك 

  ).برابر 165نمايى  ، درشت H&Eآميزى  رنگ( )J( حفرات روشن در بين دو پلك قابل مشاهده است

  

تر در  هاى پايين  گرانولوزا در سطح خارجى به لايه

هاى وزيكول مانند  سلول. محل جدا شدن مشهود است

باشند  هاى لايه بازال مى در ميان دو خط تيره كه سلول

نمايى  با درشت 6ي  در شكل شمارهشوند  مشاهده مى

ها به همراه قسمتى از  بالا، محل جدا شدن پلك

روز (شود  آن مشاهده مى ها در طرفين ي پلك زمينه

اي اطراف داراى  هاى زمينه  فيبروبلاست). سيزدهم

در محل جدا . باشند سيتوپلاسم و هسته روشن مى

ها به طور كامل تشكيل  تليوم پلك ها اپي شدن پلك

درمى به خوبى مشخص  هاى اپي  شده است و لايه

هاى در حال تشكيل  تليوم پلك در اپي. باشند مى

كول مانند به طور پراكنده قابل مشاهده هاى وزي سلول

ها در محل نوار چسبندگى ديگر  سلول. هستند

شوند و بيشتر از نوع  وزيكول مانند ديده نمى
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هاى گرانولوزايى هستند كه بيانگر تكامل اين  سلول

تليوم سنگفرشى مطبق شاخى  ناحيه به سمت اپي

تليوم سطح داخلى و خارجى  هاى اپي سلول. باشند مى

ي بازال به سطح در حال بلوغ هستند و  ها از لايه كپل

ي بازال،  تليوم شاخى شامل لايه هاى اپي  تمام لايه

ي  ي شفاف و لايه لايهدار،  ي دانه ي خاردار، لايه لايه

قابل ذكر است . باشند شاخى به خوبى قابل تشخيص مى

ها از نظر تكاملى نسبت  تليوم سطح خارجى پلك كه اپي

 .شود تر مشاهده مى ها متكامل وم داخلى پلكتلي به اپي

ها را در  ي پلك نمايى بالا، لبه با درشت 7ي  شكل شماره

). روز پانزدهم(دهد  محل جدا شدن دو پلك نشان مى

تليوم در دو طرف  ي اطراف به علت تكامل اپي زمينه

ي آن قابل  محل جدا شدن و ضخامت قابل ملاحظه

هاى گرانولر به  سلول. نيستنمايى  مشاهده با اين درشت

ي تيره رنگ در دو طرف محل جدا شدن  لايه صورت دو

درم به صورت منظم  هاى اپى  ي لايه شوند و بقيه ديده مى

در طرف محل جدا شدن از عمق به سطح قابل مشاهده 

گونه سلولى در محل جدا شدن ديده  هيچ. باشند مى

بندگى هاى كراتينى هستند كه چس  شود فقط لايه نمى

با  8شكل  .اند ه مختصر محل جدا شدن را حفظ كرد

هاى جدا شده نشان  نمايى بالا، قسمتى از پلك درشت

ها كاملاً از يكديگر  پلك). روز شانزدهم(داده شده است

باشند و در اين تصوير قرنيه، عنبيه، لنز و قسمتى  مجزا مى

نمايى  با درشت 9شكل  .شود از جسم مژگانى مشاهده مى

ها در محل جدا شدن را  ي پلك ، فقط يك طرف از لبهبالا

درم اين ناحيه  اپى). روز شانزدهم(نشان داده است 

اى  هاى منظم از نوع استوانه متشكل از لايه بازال با سلول

) ي خاردار لايه(ها   كوتاه بر روى غشاي پايه، كراتينوسيت

ي بازال قرار  در دو تا سه رديف كه بر روى طبقه

ي شفاف و  دار و طبقه ي دانه هاى لايه اند سلول گرفته

باشد  ي شاخى و پوسته پوسته مى ي طبقه ترين لايه خارجى

 .باشد ها از عمق به سطح مى  كه مبين بلوغ كراتينوسيت

 

  
  

 ي خاردار هاى لايه ه همراه سلولب) B( ي بازال هاى لايه به سلول). روز سيزدهم(دهد  ها را نشان مى تصويرى كه محل جدا شدن پلك. 6شكل 

)S( دار  ي دانه و لايه)G (رديف  3تا  2دهد از  محلى كه هنوز چسبندگى بين دو پلك را نشان مى. در دو طرف محل جدا شدن توجه نماييد

توان  هاى شاخى شده را در دو طرف محل چسبندگى يعنى در سطح داخلى و خارجى پلك مى لايه. )J(سلول گرانولوزا تشكيل شده است 

، H & Eآميزى  رنگ(شود  ى، مانند اشكال قبل حالت حفرات روشن اطراف هسته ديده نميتوجه نماييد كه در محل چسبندگ. )K(رؤيت كرد 

  ).برابر 660نمايى  درشت
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تليوم از نوع  ها اپي دقت نماييد در دو طرف محل جدا شدن پلك). روز پانزدهم(دهد  ها را نشان مى تصويرى كه محل جدا شدن پلك. 7شكل  

ي كراتينى  اى از لايه ها فقط شبكه در محل جدا شدن پلك). E(توان مشاهده كرد  درم را مى هاى اپي باشد و تمام لايه سنگفرشى مطبق شاخى مى

  )برابر 660 نمايى ، درشتH & Eآميزى  رنگ(ها اتفاق نيفتاده است  خورد ولى هنوز جدا شدگى كامل پلك چشم مىبه 

 

 
تليوم  ها اپي ح خارجى و قسمتى از سطح داخلى پلكي محل جدا شدن، سط لبه). روز شانزدهم(دهد  ها را نشان مى تصويرى كه محل جدا شدن پلك. 8شكل 

  ).برابر 66نمايى  ، درشتH & Eآميزى  رنگ(باشد  در اين تصوير جداشدگى دو پلك به وضوح مشخص مى. )K(سنگفرشى مطبق شاخى دارد 

 

  
ي بازال  تليوم لايه بافت همبند در زير اپي. ها در روز شانزدهم ي پلك در محل جدا شدن پلك تر از لبه نمايى بزرگ تصويرى با درشت. 9شكل 

)B(ي خاردار ، لايه )S(دار  ي دانه ، لايه)G(ي شفاف ، لايه )L (ي كراتينى و لايه )K( )آميزى  رنگH & Eبرابر 1650نمايى  ، درشت.(  
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  بحث

هـاى مختلـف     نقش آپوپتـوز در فراينـد تكـاملى ارگـان    

امـروز  ). 10- 11(اى است  ه جنينى مطلب شناخته شد

بـه  مشخص شده است كه علاوه بر تكامل، آپوپتـوز  

ي جمعيت سـلولى در رشـد    كننده عنوان عامل كنترل

جا  از آن). 1 ،12(هاى افراد بالغ نيز نقش دارد   ارگان

هاى تومـورى نيـز از ايـن قاعـده مسـتثنى       كه سلول

، بنـــابراين بـــه دســـت آوردن )1 13- 15(نيســـتند 

ي آپوپتـوز اهميـت بيشـترى پيـدا      اطلاعات در زمينه

كه باعث القا يـا مهـار   امروزه عوامل مختلفى . كند مى

گردند مورد شناسايى قـرار گرفتـه اسـت     آپوپتوز مى

ــل و    ). 8( ــن عوام ــرد اي ــونگى عملك ــى چگ بررس

چنين مطالعه عوامل جديدى كه چنـين نقشـى را    هم

هـاى تومـورى    كنند براى كنترل تكثير سـلول  ايفا مى

ــه ســزايى دارد ــزارى . اهميــت ب ــابراين داشــتن اب بن

هـاى مختلـف آپوپتـوز      مناسب بـراى بررسـى جنبـه   

تواند در تحقيقات مربوط به آپوپتوز نقش حيـاتى   مى

 .داشته باشد

هـاى   با توجه بـه ايـن كـه آپوپتـوز در اكثـر فراينـد       

تكاملى نقش دارد، احتمال اين كه در جـدا شـدن پلـك    

ها نيز نقش  ها پس از پيدايش و به هم چسبيدن آن  چشم

جود، بررسـى ايـن   با اين و. داشته باشد بسيار زياد است

له در جنـين انســان مشـكل و نـاممكن و در ســاير    أمس ـ

هـا    پستانداران با توجه به اين كه جدا شدن پلـك چشـم  

دهد، بسيار مشكل  در مراحل نهايى تكامل جنينى رخ مى

هـاى    در رت به عنوان يك پستاندار باز شدن پلك. است

به هم چسبيده در حدود شانزدهمين روز پـس از تولـد   

بنابراين، چگونگى تكامل پلـك چشـم   . گيرد مى صورت

 ـ  دهـد تـا مراحـل     دسـت مـى  ه رت بهترين فرصـت را ب

هـا و نقـش آپوپتـوز در آن مـورد       مختلف باز شدن پلك

هـاى بررسـى حاضـر      بر اساس يافتـه . بررسى قرار گيرد

ــلول  ــور س ــك    حض ــات مورفولوژي ــا مشخص ــايى ب ه

نده، هاى آپوپتوتيك در محل تشكيل شيار پلكى آي سلول

مشخصـات  . باشد دليل بر بروز آپوپتوز در اين ناحيه مى

هـا    هاى محل جدا شدن پلك مورفولوژيكى كه در سلول

ــا دوازدهــم   در مقــاطع مختلــف پلكــى از روز ششــم ت

ي  مشاهده گرديدند و دليل اصلى ما مبنى بر بروز پديـده 

باشند عبارتند از اين كه  ها مى  آپوپتوز در جدا شدن پلك

نمـايى   ميكروسكوپيك به خصوص بـا درشـت   مطالعات

هـا در روز شـانزدهم و    بالا نشان دادند كه اگر چه پلـك 

گردنـد ولـى تغييـرات سـلولى در بـين       به بعـد بـاز مـى   

هـا از    تليوم خارجى و داخلى محل جدا شـدن پلـك   اپي

و چـــروك ســـلول  )Cell yknosis( قبيـــل پيكنـــوز

)Shrinkage (بــل و هســته از روز ششــم بــه وضــوح قا

هـا بـا    پـذيرى ايـن سـلول    به عـلاوه رنـگ  . مشاهده بود

هـا بـه    ي ايـن سـلول   هماتوكسيلين بيشتر شده و هسـته 

شوند و مچالـه شـدن    صورت نامنظم و خاردار ديده مى

در اكثـر  . خـورد  ها بـه طـور كامـل بـه چشـم مـى        هسته

تليـوم   ي محل جدا شـدن بـه جـز اپـي     هاى ناحيه سلول

شـن كـه خـالى بـه نظـر      اى رو خارجى و داخلى، حلقـه 

در ضـمن  . رسيد در اطراف سلول قابل مشـاهده بـود   مى

درم  ي اپـي  ي بـازال طبقـه   هايى كه بعد از آن، لايه سلول

دهنـد از   پوست ناحيه محل جـدا شـدن را تشـكيل مـى    

گونـه   هيچ) 16روز (ابتداى روز ششم تا روز جدا شدن 

اى و داراى  تغييرى نشان ندادنـد و بـه صـورت اسـتوانه    

هـاى   پذيرى نرمال بودند كـه تفـاوت رفتـار سـلول     نگر

  .داد اطراف را با محل جدا شدن به وضوح نشان مى

ي  ها از لايـه  درم و قرارگيرى سلول ي اپي تكامل لايه

ي  ي كراتينيـزه كـه از ابتـدا در لايـه     بازال به سمت لايـه 

تليـوم   گردد به سمت عمق يعنى اپي خارجى مشاهده مى

هاى خـاردار و گرانولـوزا    و سلول كند داخلى حركت مى

تا روز دوازدهـم  . درم مشاهده كرد توان در اين اپي را مى
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هاي بـا نمـاى چروكيـدگى سيتوپلاسـم و هسـته،       سلول

ــى ــودن هســته  پل ــورف ب ــى شــدن    م ــاهى هلال ــا و گ ه

توان در ناحيـه   هتروكروماتين در زير غشاى هسته را مى

وجـود،   با ايـن . محل جدا شدن پلك چشم مشاهده كرد

هاى سـيزدهم، چهـاردهم، پـانزدهم و شـانزدهم      در روز

شـود و   ديگر سـلولى بـا نمـاى گفتـه شـده ديـده نمـى       

هـاى   هاى اين ناحيه در حال بلوغ به سمت سـلول  سلول

اين امـر بيـانگر كامـل شـدن پيـدايش      . باشند درم مى اپي

ي  دهنـده  باشد كه نشـان  ي آپوپتوز مى شيار و اتمام پديده

ي  هـاى متعهـد شـده بـوده و نويددهنـده      عملكرد سلول

هـاى   در عـوض در روز . باشـد  درم پلك مـى  تشكيل اپى

هاى آپوپتوتيـك در   هايى با مشخصات سلول فوق سلول

هاى در حال تشـكيل    درم پلك هاى خاردار اپي بين سلول

مشاهده گرديد كـه بيـانگر بـروز آپوپتـوز در ايـن لايـه       

درم سـاير   در اپـي ايـن امـر در شـرايط نرمـال،     . باشد مى

بـا توجـه بـه    ). 16- 23(نواحى نيز گزارش گرديده بـود  

ــلول ــاى س ــه نم ــاى ناحي ــرات   ه ــدن و تغيي ــدا ش ي ج

به صورت  H & Eآميزى  ها كه با رنگ مورفولوژيكى آن

، )Shrinkage(، چروكيدگي )Clear halo(ي روشن  هاله

ــدن   ــي ش ــوز، هلال ــدن  ) Crescent(پيكن ــراكم ش و مت

هـاى   شـدند بيـانگر حضـور سـلول     مـى كروماتين، ديده 

آپوپتوتيك و به عبارت ديگر نقش آپوپتوز در جدا شدن 

  .باشد و تشكيل شيار پلك چشم مى

و همكاران در سال  Smithي ديگرى كه  طى مطالعه

بر روى افزايش آپوپتوز در جفت در اختلال رشد  1997

بـا  ) Intrauterine growth retardation(داخل رحمـي  

LM ــگ ــزى  و رن ــتفاده از   H&Eآمي ــه اس  Fixativeك

نـد، بـه ايـن نتيجـه دسـت يافتنـد كـه         فرمالين انجام داد

هاى تحت آپوپتوز تغييراتي شامل چروكيدگى، بـه   سلول

هم فشرده شدن هتروكروماتين، نماى هلالـى شـكل در   

. كننـد  اى پبـدا مـي   ه زير غشاى هسته و نماى چرخ دنـد 

 7تـا   5مطالعه بين  هاى مشاهده شده در اين تعداد سلول

ي ديگـر ايـن محققـين بـر روى      مطالعه). 24(هزار بود 

فرايند آپوپتوز در جفت مربوط به حاملگى نرمال، نشـان  

هـاى آپوپتـوزى هماننـد     دهد كه مورفولـوژى سـلول   مى

و همكاران در سال  Aihara). 25(باشد  ي بالا مى مطالعه

هـــاى    هـــاى آپوپتـــوزى در نمونـــه   ســـلول 1995

رســينوماى پروســتات را، پــس از آمــاده ســازى و آدنوكا

  H & Eآميـزى  و رنگ LMگيرى با پارافين توسط  قالب

ــه در    ــد ك ــد و ملاحظــه كردن ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع م

هاى آپوپتوتيك كروماتين هسته متراكم و بازوفيـل   سلول

باشد كه اين پديده با ائوزينوفيلى شـديد سيتوپلاسـم    مى

اند كه اطـراف سـلول    ه در ضمن بيان كرد. باشد همراه مى

ــك    ــورت ي ــه ص ــوز ب ــال آپوپت ــه  در ح ــن  هال   ي روش

)Clear halo(  شود  مىديده)هـاى   ي سلول مشاهده). 13

هــا  و همكــاران در تومــور Stauntonآپوپتـوزى توســط  

بيــانگر مشخصــات مورفولــوژيكى نظيــر متــراكم شــدن 

هسته، چروكيدگى سلولى، هلالى شدن كروماتين يا دانه 

، ائوزينوفيـل  )Ring like(تسبيحى شدن كروماتين هسته 

لول ي روشـن اطـراف س ـ   شدن شديد سيتوپلاسم و هاله

باشد كـه بـا مطالعـات قبلـى      هاى آپوپتوزى مى در سلول

  ).14(خوانى دارد  انجام شده با اين روش هم

بـر   1997و همكاران در سال Lin تحقيق ديگرى كه 

روى ايجاد هيپواسپرماتوژنز با افزايش فرايند آپوپتـوز در  

ــپرماتوژنيك و ســرتولى انجــام داد  ســلول ــاى اس ــد،  ه ن

پتـوزى را بـه صـورت متـراكم     هـاى آپو  ساختمان سلول

شدن كروماتين و سيتوپلاسم، ائوزينوفيـل شـدن شـديد    

ي  هاله   سيتوپلاسم و پيكنوز در كروماتين هسته به همراه

نشـان دادنـد     H & Eآميزى روشن اطراف سلول با رنگ

هــا در مطالعــات  كــه نمــاى مورفولــوژيكى ايــن ســلول

  ).26(مختلف يكسان و مشابه بود 

و همكـاران در سـال    Aiharaى كـه  ي ديگـر  مطالعه
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هـاى   هـاى آپوپتـوزى در سـرطان    بر روى سـلول  1994

نـد   انجـام داد  LMو H & E آميـزى   پروستات بـا رنـگ  

اى تنها  ه هاى آپوپتوزى به صورت تود كه سلول  نشان داد

و گرد و هموژن با كرومـاتين متـراكم و سيتوپلاسـم بـه     

كم را فـرا  شدت ائوزينوفيل كه اطـراف ايـن تـوده متـرا    

ي  گرفته است با بازوفيلى شديد كروماتين به هم فشـرده 

ي ديگر كـه يكـى    دو مطالعه). 15(شوند  هسته ظاهر مى

هـاى كندروسـيت در    و همكاران بر روى سلولKim را 

و ديگـرى را بـر روى    1999آرتريت روماتوئيد در سال 

انجـام   2000هـا در اسـتئوآرتريت در سـال     همين سلول

هـاى آپوپتوتيـك    ند كه در رت سلول ص كردند مشخ داد

شكل و خصوصيات مشابهى مثل چروكيـدگي هسـته و   

ــلول و    ــدن س ــراكم ش ــته، مت ــوز هس ــم، پيكن سيتوپلاس

شـوند كـه ايـن     ائوزينوفيلى شديد سيتوپلاسم ظاهر مـى 

  H&Eآميـزى  و رنـگ  LMمطالعات نيـز بـا اسـتفاده از    

  ).27- 28(انجام گرفت 

همكاران در مورد بروز و  Fujikawa، 2000در سال 

ها بعـد از حمـلات تشـنج و     ي آپوپتوز در نورون پديده

ــا رنــگ  LMو   H&Eآميــزى صــرع تحقيــق كــرده و ب

هاى آپوپتوتيك عصـبى از   توانستند نشان دهند كه سلول

نظر نماى مورفولوژيكى شـامل پيكنـوز، چروكيـدگي و    

هــا  ي ســلول ائوزينوفيــل شــدن سيتوپلاســم شــبيه بقيــه

و  Hotchkiss 1999چنـين در سـال    هم). 29(باشند  مى

هـاى مختلـف    هاى آپوپتوزى را در ارگان همكاران سلول

و شــوك بررســى كردنــد و ) Sepsis(بعــد از سپســيس 

هاى مختلـف مثـل    ها در ارگان ضمن مشاهده اين سلول

هـاى   نمـاى مورفولـوژيكى سـلول   ... و  طحال، كبد، ريه

آپوپتوزى به صورت متراكم شدن و قطعـه قطعـه شـدن    

. نــد هســته و چروكيــده شــدن سيتوپلاســم را نشــان داد

و  H & Eآميـزى   ي فوق نيز بـا اسـتفاده از رنـگ    مطالعه

LM  ي ديگرى كـه   مطالعه). 30(بوده استKashihara 

 ـ بر روى پديده 1998در سال  هـاى    پي آپوپتوز در پولي

ند و تنهـا از   گاستريك و آدنوكارسينوماى معده انجام داد

هـاى   ند، تغييرات سلول استفاده كرد  LMو H&Eروش 

آپوپتوزى را به صـورت چروكيـدگى سـلول، فشـردگى     

اى شـدن يـا    هتروكروماتين هسته، هلالى شدن يا حلقـه 

دانه تسبيحى شدن كروماتين هسته، افزايش ائوزينـوفيلى  

ي روشن در اطـراف   چنين پيدايش هاله هم سيتوپلاسم و

). 31(ند  سلول و سست شدن ارتباطات سلولى بيان كرد

همچنين تنها تحقيق انجام شده در راستاي تحقيق مـا در  

هـاي متفـاوتي بـراي     انجام شد كـه از روش  2003سال 

بررسي روند آپوپتـوزيس در محـل اتصـال دو پلـك در     

ــط روش    رت ــد و توســ ــتفاده شــ ــا اســ  و LMهــ

نتيجه گرفتند كه آپوپتوزيس در محل  ايمونوهيستوشيمي

هاي ما مطابقـت   دارد كه با داده اتصال دو پلك نقش مهمي

هر چند هدف ما در اين مطالعه روشـي آسـان    .)32(دارد 

و كم هزينه براي اثبات فرايند آپوپتوزيس بوده اسـت كـه   

با توجه بـه مطالـب فـوق و    . به اين مهم دست پيدا كرديم

هـاى آپوپتوتيـك بـا     ت به نماى مورفولوژيك سـلول عناي

رسـد كـه چـه در حالـت      چنين به نظر مى H & E روش

فيزيولوژيك و چه در حالت پاتولوژيك، مختصات سلول 

هـاى مختلـف مشـابه و يكسـان      در حال آپوپتوز در بافت

ــى ــد م ــا   . باش ــرات را ب ــن تغيي ــوع اي ــر در مجم  LMاگ

چروكيـدگي  : ندبندى كنيم شـامل ايـن مـوارد هسـت     دسته

ي متراكم هيپوكروماتيـك   ، هسته)Cell shrinkage(هسته 

)Condensed Hyperchromatic nuclear( هلالي شدن ،

 Ring like or(يا دانه تسبيحي شـدن كرومـاتين هسـته    

beaded nuclear chromatin, crescent( كاهش ارتباط ،

 ، افـزايش )Loss of cell to cell contact(سلول با سلول 

ــم   ــوفيلى سيتوپلاسـ  Deeply eosinophilic(ائوزينـ
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cytoplasm(  پيكنوز سلول و هسـته ،)Cell and nuclear 

pyknosis( ي  و ســلول آپوپتوتيــك كــه اغلــب بــا هالــه

 Apoptotic cell were often(روشن احاطه شده است 

surrounded by a clear halo.(  

ر جـا كـه آپوپتـوز د    تـوان گفـت از آن   در نهايت مـي 

هـاى    ها و ارگـان   ي ايزوفورم، تكامل اندام مورفوژنز، پديده

مختلف نقش دارد و نقش آن در تكامل پلـك چشـم نيـز    

ي  باشد و نيز با توجه به نتـايج مطالعـه   غير قابل انتظار نمى

حاضر در نشان دادن نقش اساسى آپوپتوز در جـدا شـدن   

 پلك چشم رت طى دوره نوزادى و با در نظر گرفتن ايـن 

هاى محل جدا شدن پلك چشم بايستى بـه   نكته كه سلول

هـاى بـه هـم      طور دسته جمعـى از بـين برونـد تـا پلـك     

ي سـلولي در   منبعـي از تـوده  (چسبيده از هم جدا گردند 

، نقــش آپوپتــوز در ايــن مســئله شــرايط  )حــال آپوپتــوز

استثنايى را براى بررسى عوامـل دخيـل در مهـار و القـاي     

  .ايدنم آپوپتوز فراهم مى
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Role of Apoptosis in Separation of Eyelid in Newborn Rat with Method 

of Hemathoxylin and Eosin 
 

Bahman Rashidi PhD1, Jafar Soleimani Rad PhD2 

 
Abstract 

Background: Apoptosis or programmed cell death is a process in which the unwanted cells die after a 
coordinated and planned activities of an accurate collection of genes. Apoptosis are considered in 
embryo development, cancer pathogenesis and humoral immune responses. Considering the role of 
apoptosis in fetal development, this study was done to investigate its role in separating eyelids in  
neonatal rats. 

Methods: For this purpose the unopened eyelids of 6-16 days old Wister newborn rats were removed 
after anesthesia and fixed in 10% formolin. After preparation and paraffin embedding, 5 micron thick 
sections stained with hemathoxylin and eosin, and studied with light microscope. 

Findings: Microscopic assessment of opening place of eyelids showed that the eyelid groove forma-
tion starts with external and internal surface troughs. After reaching the troughs together, the eyelids 
are separated.The main changes that occurred during eyelid formation are appearance of vesicular 
cells with morphologic characteristics of apoptotic cells includes: nuclear pyknosis, cell shrinkage, 
deeply eosinophilic cytoplasm surrounded by, and clear halo. These cells were abundant form 6th to 
16th day. After 12th day these cells were seen among the cells of spinosum layer. The other change that 
we could see during eyelid formation was development of keratinized epidermis of external surface 
and nonkeratinized stratified squamous epithelium of the internal surface of eyelid. 

Conclusion: Role of apoptosis in developing embryo, before and after implantation, is well known. 
Presence of cells with characteristics of apoptotic cells in the site of eyelid development in rat showed 
the role of apoptosis in eyelid formation. Easy to access of apoptotic cells in eyelid formation in new-
born rats can serve rat as a very suitable model for evaluating the inhibitors and inductors of apoptosis. 

Keywords: Pyknosis, Apoptotic cell, Apoptosis, Eyelid. 
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