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 ي مرورمقاله 

  يي ک مرور رواي : هابافت مرموز ي ها سلول ، ها تي تلوس
  

 ١ي به محمديط

 
  1404/ 05/01رش یخ پذیتار 11/1403/ 29افت یخ دریتار

 
 يده چک

از    يار يبسدر و   هستند  به نام تلوپود  يفردل و منحصربه يزوائد طوکوچک و    يک جسم سلولي يهستند که دارا  يم يمزانش  منشأد با  يجد  ييهاها سلول تيوستل
ها  ن سلول ي ا .کنندي م ليدوردست را تسه يهاسلول  باارتباط  م،يتماس مستق اي يخارج سلول يهاکول يوزترشح  قي تلوپودها از طر .شوندي افت م يبدن  يهابافت 

،  CD34 مانند ييمعمولاً نشانگرها هات يتلوس .کنندي فا م ي ا بدن   يهاسلول گر ي دم عملکرد يم بافت و تنظي، ترميمنيدر حفظ هومئوستاز بافت، پاسخ ا  ينقش مهم
PDGFRα ،c-kit ت  ي از چند جهت حائز اهم هاسلول ن ي ت مطالعه اياهم .چالش است  کيهمچنان  ياختصاص  ياما فقدان نشانگرها کنند،ي م  انيرا ب نيمنتي و و

نگ  يگناليس يهاها و مولکول رنده يگ  ييشناساو  د د کمک کنيجد يهاتواند به توسعه درمان ي م  مختلف يهاي ماريها در بت يشناخت نقش تلوس، طرفک يازاست. 
  يي ل بالايم بافت، پتانسيل نقششان در ترميها به دلت يتلوسگر،  ياز طرف د  .ها شودي مار يدرمان ب  يد برا ي جد  يتواند منجر به توسعه داروها ي ها مت يخاص تلوس

  .مختلف وجود دارد يهاها در بافت ت يق تلوسي دقو عملکرد  ييدر شناسا ييهاهنوز چالش ،  حالن يباا  .دارند هاي مار يبو درمان   ي بازساخت ي استفاده در پزشک ي برا
کامل شناخته نشده    طوربه هنوز  ها  تيق عملکرد تلوسيدق  يمولکول  يهاسميمکان  و  کندي ده م يچيرا پ  هاآن مختلف، مطالعه    يهاها در بافت ت يتلوس  يتنوع عملکرد

  ها دارند. ي ماري بافت و ب  يولوژ يزيش درک ما از في افزا يبرا يي ل بالايد و جذاب، پتانسيجد يقاتيک حوزه تحقي عنوان به ها ت يتلوس ست. ا
 ي بازساخت ي پزشک، يمن يپاسخ ا م بافت،يهومئوستاز، ترم، تلوپود ت،يتلوس: هادواژه يکل

  
 ١٤٠٣ ، اسفند٩٦١-٩٧٥ص  ، دوازدهم شماره، و پنجم  يدوره سي، پزشکمجله مطالعات علوم 

  
  ٠٩١٢٤١٩٧٤٣٧تلفن:  ران،يکرمانشاه، ا ،يدانشگاه راز: آدرس مکاتبه
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  مقدمه

  با  و  است   ي ميمزانش  منشأ   با  هاسلول از    ي دينوع جد  ۱ت يتلوس
(تا   بلند  زوائد  (کرومتريم   ١٠٠٠تلوپودها،  نازک  و   (۰.۰۵-۰.۲  

 ها بروبلاست يها، فاز نورون  هات يتلوس  .شودي)، مشخص مکرومتريم
 ها آن تلوپودها با    قياما از طر   ،زندي متماصاف    يعضلان  ي هاسلول   اي

م برقرار   يهاانهيپا  با  کينزد   ارتباط  درها  ت يتلوس  .کنندي ارتباط 
 يهاسلول   ري سا  و  يخون  ي هارگ   صاف،   يعضلان  ي هاسلول   ،يعصب

  در  مختلف  ي ها نقش ها  ت يتلوس  ،هابافت   در.  )۱(  هستند  يني نابيب
 يهاسلول  انواع عملکرد م يتنظ و  يمني ا  پاسخ ،يسلول ن يب ارتباطات

  و   ري تکث  ،ميتنظ   در  ،)۳،۲(  کنندي م  فايا   ۲تازهومئوس  حفظ  و  مجاور
  نقش دارند   بافت   م يترم  و  ي سلول  ي بازساز،  ي اديبن  ي هاسلول   زيتما

سلول يا ).  ۴،۵( فعالن  نقش  است  ممکن  تنظ  يها  ا يدر  و    يمنيم 
ا  بر  و    يموضع  يمنينظارت  باشند   کنندهن يتأم  عنوانبه داشته 

موضع برا   ياطلاعات  ا   ي مهم  کنند  يمنيپاسخ  نظر    .)۶( عمل  به 
 

  سنده مسئول) ينوکرمانشاه (،  ي، دانشگاه رازي، دانشکده دامپزشکيولوژيه و پاتوبيار، گروه علوم پاي ستادا ١
1 Telocyte 
2 Homeostasis 

ک  يدر موجود  ي هابا تمام انواع سلول باًيتقرا هت يرسد که تلوسيم
از    يعيف وسيط  هات يتلوس  يژگي ن ويکنند. ا ياندام ارتباط برقرار م

دهد، که  يرا نشان م  هاآن  ياحتمال  يو نظارتهماهنگ    ي عملکردها
ار مهم در سطح  يبس حالن يدرعو   ييابتدا  يستم عصبيک سيه يشب

  با  مختلف  ي هااندام   و  واناتي ح  در  هات يتلوس  ).۷(  است   يسلول
 ينشانگرها  ،حالنيباا   شوند،ي م  ظاهر  مختلف  ي هاپ يمونوفنوت يا 
تأ  هات يتلوس  خاص   ييايمي توشيمونوس يا  . اندنشده   د ييهنوز 

  ناهمگنها  ت يتلوس  ي هاپ يمونوفنوتي ا   و  يکيمورفولوژ  ي ساختارها
  به  اندام  کي  از  هات يتلوس   يميستوش يمونوهيا   ). واکنش ۸(  هستند

ها ت يتلوس  اگرچه،.  است   متفاوت   اندام  کي  در  يحت  اي  گريد  اندام
  نياول  زمان  از).  ۱( مانندي م  يباق  مثبت   نيمنتي و  و CD34 همواره

در  ينينابيب  ي هاسلول ف  ي توص   سال   در  پستانداران  روده  کاژال 
  در   متعدد  ي هابافت   در  را   يمشابه  ي هاسلول   دانشمندان   ، ١٩١١
  امروزه  .شوندي م  دهينام  ت يتلوس   اکنون  که  افتندي  بدن  سراسر
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  در  متعدد  ي هابافت   و  هااندام   ينينابيب  ي فضا  در  هات يتلوس
  نيا ).  ٨(  اندشده   في توص  خزندگان  و  هايماه  پرندگان،  پستانداران،

  هومئوستاز  در  عملکردشان اند وگرفته  قرار موردتوجه راًياخ هاسلول 
قرار گرفته    موردمطالعه  يمولکول  ي هاروش با کمک    ي ماريب  و  بافت 
م بافت يو ترم ي در بازساز  يها نقش مهمت يتلوس کهييازآنجا .است 

ک  يبه    ي زودبه اندام    ي در بازساز  هاآن ز دارند، درک کامل نقش  ين
شرفت  يممکن است به پ  ت يدرنهال خواهد شد که  يچالش بزرگ تبد

برا   ينيبال  ي کاربردها ا   .)۹(  شود منجر    هاآن   ي بالقوه  بر  ن،  يعلاوه 
نقش    هات يتلوس  مطالعه درک  ف  هاآن به   يهابافت   ي ولوژي زي در 

م کمک  بي مختلف  مطالعات  با  شناسايکند.  مورد  در    ييشتر 
 يديجد  ي ها راهمختلف بدن، ممکن است    ي ها در بافت   هات يتلوس

کشف   هاي ماريب   هومئوستاز بافت و پاتوژنز  ي هايگديچ يدرک پ  ي برا 
 . )۲( داشته باشد ي ا کاربردي يني ارزش بال توانديمشود که 

  ت يخچه کشف تلوسي تار
از  يب  ت يتلوس  مطالعه   ت يجمع  کي  کشف  ش بايک قرن پ يش 

  شگام يپ   شناسب يآس   و  شناسعصب   توسط  هاسلول   از  فردمنحصربه 
  در   ي و  .شد  آغاز  ١٩١١در سال    ١کاژال  ي ا   رامون  اگويسانت  يياياسپان

  يتوپلاسميس  ي هايبرآمدگ با  ييهاسلولرا    هاآن   خود،  هياول  گزارش
  او.  کرد  يمعرف  انسان  روده   يعضلان  بافت   در   نورون مانند و    يطولان

  نيا   نکه يا   ليدل  به  و  شان،يهاي برآمدگ  ليدل  به  را   هاسلول   نيا 
  شوند،ي م  افت ي  صاف   عضله  ي هاسلول   و  ي عصب  ي انتها  نيب  هاسلول 
  نيا   مطالعه  به  بعد، دانشمندان  دهه  د. چندي نام  ينينابيب  ي هانورون 
  ي برا   يالکترون  کروسکوپي م  از  و  پرداختند  ينينابيب  ي هانورون 

آن  مطالعه   تونبرگ   و   يني پلگر  فاسون   کردند.   استفاده   فراساختار 
کردنديب  مستقل  طوربه   نورون   درواقع  ينينابيب  ي هانورون   که  ان 
  دند ينام  ٢کاژال   ينينابيب  ي هاسلول   را   هاآن ن رو،  ياز هم   و   ستندين
  عنوانبه   يالکترون  کروسکوپيم  توسط  هاسلول ن  يا   ).۱۰،۱۱(

  ،يطولان  ي توپلاسميس   زوائد  و   شکليدوک  ي جسم سلول  با  ييهاسلول 
 ها سلول ر  ي سا  اي  گر ي کدي  با  و   افتهي  گسترش   يسلول  بدنه  از  که

ف  يتوص  ن ياول  زمان  از  ).١٣،  ١٢(  شدند   في تعر  دارند،  کنش برهم
در  ي نينابيب  ي هاسلول    ، ١٩١١  سال  در   پستانداران  روده   کاژال 

  در  متعدد  ي ها   بافت   در  را   با ساختار مشابه  ييهاسلول   دانشمندان
  بار،   نياول  .شوندي م  دهينام  ت يتلوس   اکنون   که  افتند ي  بدن   سراسر
  ازنظر   که  سلول   ينوع  ۲۰۰۵  سال  در   همکارانش   و  ٣پاپسکو 

.  کردند  ييشناسا  را   بود   کاژال  ي نينابيب  ي هاسلول   مشابه  ي مورفولوژ
  ينينابيب  ي هاسلول   که  شد  داده  نشان  جيتدربه   ي بعد  قاتيتحق  در

  با  متفاوت  پ يمونوفنوتي ا   و  يکيمورفولوژ  اتيخصوص   کاژال  شبه
  کاژال  شبه   يني نابيب  ي هاسلول .  دارند  کاژال  ي نينابيب  ي هاسلول 
  ق يتفر  ي برا .  هستند  ي ني نابيب  ي هاسلول   از   ي دي جد  نوع   دهندهنشان

  از  د يجد  نوع  نيا   ۲۰۱۰  سال  در  ،کاژال  ينينابيب  ي هاسلول   از
ا ).  ۱۴،  ۴(  شد  ده ينام  ت يتلوس   ،ينينابيب  ي هاسلول  از  ن  يهدف 

ا يا   ي گذارنام که  بود  باين  سلول  ،  کاژال  يني نابيب  ي هاسلول   ن 
  يسلول  ينيناب يب  ي موجود در فضا  ي هاسلول ر  يا سايها  بروبلاست يف

نشود  در   هات يتلوس  يو قطع   ياصل  ي هاي ژگيو).  ٨(  اشتباه گرفته 
با  يمقا و  ژکا  ي نينابيب  ي هاسلول سه    ١در جدول    هابروبلاست يف ال 

 ).۱(جدول   شوديممشاهده 
  

  ي ) و نشانگرهاي عبور يکروسکوپ الکتروني(م ي فوق ساختار ي اجزا مربوط به  يمه کمين ي هاداده ، يکيمورفولوژ ي هاجنبه  ):۱(جدول 
  ).۱۵ها (بروبلاست ي فو  (ICC) لژا کا ينينابيب ي هاسلول سه با يدر مقا هات يتلوس ياختصاص
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  ت يک تلوسي مورفولوژ يها ي ژگي و

 است  نيا   ت يتلوس   کيمورفولوژ  يژگيو  نيترمعمول ن و  يبارزتر
ار يکه بس  است   تلوپد  نام  به  و نازک  يطولان  زائده  نيچند  ي دارا   که

ده هستند و  يچ يپ  ميضمااوقات با    يکپارچه و گاهي  ي بلند با ظاهر
ميم  ۱۰۰۰به    طولشان تلوپديکرومتر   نازک   ي هابخش   از  رسد. 
  ک يتفک  قدرت  از  کمتر  اغلب (  پودومر  به  معروف  متناوب،

  که(  پودوم  نام  به  متسع  ي هابخش   و)  ي نور  کروسکوپيم
  ي جا  خود  در   را   کاوئول   و   زبر،  يآندوپلاسم  شبکه  ،ي توکندريم
ها ت ي، تلوسخاص   ي هاي ژگين وي). ا ۱۶(  است   شده  ليتشک)  دهنديم

  کند.ي ز ميها متمابروبلاست ي ، مانند فيياستروما  ي هار سلول يرا از سا
تلوس   در   نيبنابرا .  است   دشوار  ي نور  کروسکوپيم  با  هات يمشاهده 

  ييشناسا  ي برا   ق يدق  روش  تنها   يالکترون  کروسکوپيحاضر م  حال

جسم۱۶،  ۱(  ست هات يتلوس   ۱۵  تا  ۹  نيب  هات يتلوس  يسلول  ). 
 جسم   از  ماًيمستق  که  تلوپدها  تعداد  به  طول دارد و بسته کرومتريم

فرم  يري شکل متفاوت است و به اشکال پ  ازنظر  ،رنديگي م  أمنش  يسلول
  ۳ش از ي(ب ي ا ستاره و  تلوپد) ۳( يتلوپد)، مثلث ۲( يدوک،  تلوپد) ۱(

مورفولوژ۱۷(  شوديمده  يد  تلوپد)  ها ت يتلوس  ي فراساختار  ي ). 
 نامنظم   نيهتروکرومات  هسته  با  کوچک  يسلول  جسم  کي  صورتبه
شده    مشخص  است   شده  احاطه  توپلاسميس   يکم  مقدار  توسط  که

  ي گلژ  دستگاه  ي دارا   است،  ي توکندريم  از  يغن  توپلاسم آنيس.  است 
  يسلول  اسکلت   ي و اجزا   صاف  و  زبر   يآندوپلاسم  ي هاشبکه   کوچک،

)  پودومر(  نازک   و)  پودوم(  متورم   ي ها بخش   ي دارا   آن  ي تلوپدها.  است 
  کنند يم  برقرار   ي سلول  نيب  ها تماسسلول   مختلف   انواع   با  و   هستند

  قيطر  از  را   ي بعدسه  شبکه  تلوپدها  دوگانه  انشعاب  ي الگو.  )۲(
      . )۱ر ي(تصو دهديم ليتشک يتماس نقطه نيچند
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  و) پودوم( م يضخ  قسمت  تناوب. گريد ي هاسلول وها بافت  با (Tp) تلوپد و (TC) هات يتلوس ي بعدسه  ارتباط کيشمات ش ينما ):١(ر ي تصو
 ترشح هات يتلوس از که هستند يگنالي س مواد Tp و هاسلول  اتصالات به ک ينزد قرمزرنگ ذرات  تمام. دارد وجود Tp  ي رو) پودومر( نازک قسمت 

  . )۱۸( شونديم
  

  تيتلوس يمولکول ينشانگرها 
 ها اندام مختلف در    ي ميستوشيمونوه يا   ي با نشانگرها  هات يتلوس

در حال حاضر،    .اندشده   مشخصمختلف بدن پستانداران    ي هابافت و  
ک نوع سلول  ي  عنوانبه  هات يتلوسص  يتشخ  ي برا   ي چ روش واحديه

ب پروتئ يان  يبا  وجود  يک  واحد    نيترج يرا ،  حالنيباا .  نداردن 
استفاده    ي نشانگرها وc-kit(CD117)،  CD34مورد  ن،  يمنتي ، 

پلاکت يگ از  مشتق  رشد  فاکتور  اکت α (PDGFRA) رنده    ن يو 
  ).١جدول  ( هستند  α (α-SMA) چه صافيماه

  
  هات يتلوس  يمولکول ي نشانگرها ):٢(جدول 

  منبع   نشانگر  اندام 
  ٢٦ c-Kit; CD34; S100  قلب 

  ١٧ c-Kit;CD34;vimentin; PDGFRβ  قلب  يهاچه يدر
  ٢٧ c-kit  ژه يو نا ينا
  ٢٨ c-Kit;CD34  ه ير

  ٢٩ c-kit  د يکوروئمننژ و شبکه 
  ٢٨ c-Kit; caveolin 1  عضله مخطط 

  ٣٠ c-Kit or CD34; vimentin  پوست 

  ي گوارش ي مجرا
CD34; vimentin; PDGFRα; FOXL1; 

GLI1; SOX6; CD90 
٥،  ١٩، ٢٥-٢٠،٢٣  
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  منبع   نشانگر  اندام 
  ٣١ c-Kit; vimentin; α-SMA  ي غدد بزاق

  ٣٢ c-Kit; CD34; vimentin  سه صفرا يک

  پانکراس 
c-Kit; CD34; vimentin; some α-SMA; 

some S100 positive 
٣٣  

  ٣٤ CD34; vimentin; CD10  ي غده پستان
  ٣٥ c-Kit;; CD34; S100; some vimentin  لوله فالوپ

  ٣٦ c-Kit; CD34  ومتريم

  جفت 
Varying expression of c-Kit; CD34; 

vimentin 
٣٧  

  ٣٨ c-Kit; CD34; vimentin  هيکل

  و مثانه  يزنايم
CD34/calreticulin double positive; 

PDGFRα/ calreticulin double positive 
٣٩  

  معده 
CD31, CD34, CD44, CD117/c-kit, α-

smooth muscle actin (α-SMA) 
٤٠ 

 ٤١ CD34; CD117/c-kit  پوست سر 

  ه ير
CD34;vimentin;c-kit, 

connexin43,VEGF, NSE 
٤٢ 

 ٤٣ CD34; c-kit (CD117); vimentin  قلب بز  

 ٤٤ CD31;CD34;CD117/c-kit; D2-40  کولون 

 ١ CD34; CD117; vimentin  خرگوش  ضهيب

 ٤٥ c-kit; CD34  پستان خرگوش 

 رحم 

c-kit; CD34; vimentin; α-smooth muscle 

actin; progesterone receptor; desmin, 

estrogen receptor; S 100 protein 

٤٦ ;٨ 

  
  هاتيتلوس يع بافتي توز

بس  هات يتلوس ب  شونديمافت  ي  هابافت از    ي اريدر  در  يو  شتر 
وجود  مثال، در قلب،    عنوانبه قرار دارند.    هااندام   ي نينابيب  ي هاهيلا

  نشان داده وکارد و اندوکارد  يکارد، م ياپ  يني نابي ب  يدر نواح  هات يتلوس
 ها ت يتلوسبلند    ي تلوپودها،  ين نواحي). در ا ٤٧،  ٢٦،  ٤(  شده است 

  ).٤٨( دارنداطراف تعامل  يبا عروق خون
ر مخاط  ي ز،  يه عضلانيلا  ازجمله  هين لا يچندروده پستانداران از  

از   ي ا ه يلا،  نيپاروم و  يتليه بافت همبند) و مخاط (که شامل اپي(لا
ز در  که  همبند  اپيبافت  حاويتل ير  و  دارد  قرار  خون  ي وم    يعروق 

 ها ت يتلوسو  ل شده است  ي، تشکاست)  يمنيا   ي هاسلول کوچک و  
ا  ،  يه عضلانيدر لا).  ٤٩،  ١٩،  ٥شوند (يمافت  ي  هاه يلان  يدر همه 

، يعصب  ي هارشتهو با    کننديمرا اشغال    ينينابيب  ي فضا  هات يتلوس
 

1Gap junctions 

ال ارتباط  يتلياپ  ي هاسلول و    يچه صاف، عروق خونيماه  ي هاسلول 
  ).١٩( کنندي مبرقرار 
 يبندشبکهاز  يمشابه  ي لگوهاز ا ين هااندامر يسادر  هات يتلوس 

ف  در پوست انسان در اطرا   هات يتلوس .  دارند  ين سلوليو تعاملات ب
 يهاقسمت و    ي خونمو، عروق    ي هاکول ي فولبافت همبند درم، اطراف  

دفع  يترشح پوست    ي هات يتلوس ).  ٣٠دارند (غدد عرق وجود    يو 
 رسد يمکه به نظر    دهنديمل  يرا تشک  ي ا وستهيپبه هم    ي هاشبکه

ت مانند موها و غدد عرق  م پوسيک غلاف ناقص را در اطراف ضماي
متصل   ١دارروزنه متقابل توسط اتصالات    ي . تلوپودهادهنديمل  يتشک

،  ي، عروق خونيچه صاف عروقيماه  ي هاشوند و در اطراف سلول يم
سلول ياپ و    ز يربرون بخش  در  ).  ٣٠(  چند يپيم  يمنيا   ي هادرم 

 يا ستاره  ي هاسلول ،  هارگ يمو اطراف    هات يتلوسپانکراس،  



 طيبه محمدی   ها: يک مرور روايي هاي مرموز بافت ها، سلول تلوسيت 
 

٩٦٦  

 يي مجرا   ي هاسلول ،  يعصب  ي هارشته بروبلاست)،  ي وفيم  ي هاسلول(
مجر برا   ي ا (که  را  و  دهنديمل  يتشک  هام يآنزانتقال    ي پانکراس   (

ر  ي عملکرد  ي (واحدها  ينيآس برون  احاطه  ز  يبخش  را  پانکراس) 
رسد تلوپودها در پانکراس  يمشابه پوست، به نظر م).  ٣٣(  کننديم
).  ٥٠(  ل دهنديتشک  يتي تلوس  شبکه ک  يده شوند و  يدر هم تن ز،  ين

مشاهده  ي اديبن ي هاسلول ي ها١کنام ن در داخل يهمچن هات يتلوس
در پوست انسان   هات يتلوس که در مورد حضور    ي ا مطالعه  در.  اندشده

است  شده  که  انجام  شد  داده  نشان  در    ييهاغلاف   هات يتلوس،  را 
. علاوه بر  دهندي مل  يمو تشک  ي هاکول يفول  ي اديبن  ي هاسلول اطراف  

که  يا  است  شده  مشاهده  درم    ي اديبن  ي هاسلول با    هات يتلوسن، 
  مشابه  ي با مورفولوژ  ييهاسلول   ، هيدر ر.  )٣٠(  م دارنديتماس مستق

با  يتلوس که  دارند  وجود  نوع  يتلياپ  ي هاسلول ت    عنوانبه که    ٢ال 
دارندشوندي مشناخته    ي اديبن  ي هاسلول  تماس   ،  )٥١- ٥٣  .(
 يهاکول يفول  اطراف در انسان سر پوست  همبند بافت  در هات يتلوس
  متمرکز  يچرب  ي هالوبول   و  يچرب  غدد  عرق،  غدد  ،يخون  ي هارگ   مو،

 ٢يبرآمدگ  هيناح  در   را   ي اديبن  ي هاسلول   دسته  و  اندشده
  اطراف  در  هاآن   کياستراتژ  ت يموقع.  اندکرده  احاطه  مو  ي هاکول يفول

 يبازساز  در  هاآن   ياحتمال  دخالت   دهندهنشان  ي اديبن  ي هاسلول 
 ها ت يتلوسحضور  .)۴۱( است  پوست   هومئوستاز و  ي بازساز ،يموضع

  از دخالت  ي ز گزارش شده است و شواهدين  يشميدر پوست مرغ ابر
 يي زا رنگدانه   و  پوست   ي بازساز  ،يسلول  نيب  ارتباطات  در  هات يتلوس

 همکاران  و٣زر يس  - لريسلو).  ۵۴(  کنديم  ارائه  پرندگان  پوست   در
کردند سانن ي بزها  قلب   در   را ها  ت يتلوس  وجود )  ۲۰۲۰(   گزارش 
  را   ت يتلوس  ع يتوز  ي الگو  بار  نياول  ي برا   )۲۰۱۸(٤قانم عواد و    ).۴۳(

  ،يشناس  بافت   از   استفاده   با  ي وزلندين   د يسف  خرگوش   ضهيب   بافت   در
 ها ت يتلوس  . کردند  دييتأ  يالکترون  کروسکوپ يم   و  ي ميستوشيمونوه يا 
  ليتشک   ضه خرگوشيساز در ب   اسپرم  ي هالوله   اطراف  در  غلاف  کي

داشتند.    قرار  خرگوش   ضهيب   يني نابيب  بافت   درها  ت يتلوس  ريسا.  دادند
  ي الگو  وضوح  به  )SEM(  يروبش  يالکترون  يکروسکوپيم  ي هاافتهي

  ينينابيب  بافت   با  را   هاآن   يتوپلاسميس  زوائد  و  هات يتلوس  انتشار
  اتصالات  و  عيتوز  اساس  کرده است. بر  روشن  يخون  عروق  ازجمله

  ساختار  حفظ  در  ي ا بالقوه   نقش   هات يتلوس  است   ممکن  ها،ت يتلوس
  ). ۱( کنند فايا  ضهيب  ميتنظ و

  
  هاتيتلوسعملکرد 

  نيب   ارتباطات  در  يمختلف  ي هانقش   هات يتلوس  ها،بافت   در
 حفظ   و  مجاور  ي هاسلول   انواع  عملکرد  ميتنظ  و  يمنيا   پاسخ  ،يسلول

 
1 Niche 
2 Bulge 
3 Selviler-Sizer 

 ها ت يتلوس  ياتيح   نقش   اساس  بر ).  ۲،۴۹(  کنند يم  فا يا   هومئوستاز
  ن يمحقق  توسط  گسترده  طوربه  هات يتلوس  بافت،  ي نوساز  و  ميترم   در
  و   توجه  مورد  ٥ي ميترم   يشناس  ست يز   و  ي سلول  يشناس  ست يز

  ي دي جد  عصر   به  را   ت يتلوسها  پژوهش   نيا .  اندگرفته  قرار  ييشناسا
  نقش   ميکلس  ي آزادساز  ا يجذب    در   احتمالاً ها  پودوم   .داد  خواهد  سوق
 عنوان به  ينقش  است   ممکن  هات يتلوس که  است   شده  گفته  .دارند
  درون   همبند   بافت   ح ي صح  يسازمانده  ي برا   يکي مکان  باني پشت
  در   تواننديم  هات يتلوس  ن، يا   بر  علاوه  .باشند  داشتهها  اندام

عضله   ي هاسلول   ،يياستروما  ي هاسلول   ن يب  يسلول  نيب  يدهگنال يس
 از   يعصب  ي هاکول يوز  و  يمنيا   ي هاسلول  کوچک،  ي هارگ   صاف،

  به  سلول   تماس  و  دهنده   گناليس  ي هامولکول   نيپاراکر  ترشح  ق يطر
  ).۱۷باشند ( داشته  نقش  سلول
 يهاسلول   ن يب  در  خود  کياستراتژ  ت يموقع  ليدل  بهها  ت يتلوس 
  يسلولهمارتباطات  که يعصب ي هاانهيپا و يخون ي هارگ يمو هدف،
ر  يسا  و  هات يتلوس  نيب(  يهتروسلول  اي)  هات يتلوس  نيب(  ميمستق
  م يتنظ  و  حفظ  در  يمهم  نقش   دهند،يم  ليتشک)  هدف  ي هاسلول 

  ي عملکردها  نيهمچن .  کننديم  فايا   هابافت ط  يزمحي ر  هومئوستاز
 و ٦ن يجاکستاکر  اثرات  ي الگوها  در  است   ممکن  هاآن   يکيولوژيب

ترشح    نيپاراکر   نيا .  شود  انجام  يسلول  خارج  ي هاکول يزوز ير با 
  مختلف   طيشرا   در  عي سر  ميتنظ  به  منجر  است   ممکنها  سميمکان

به   در  ي اديبن  ي هاسلول  از  يبخش  هات يتلوس  رسديم  نظر  شود. 
  پوست   و  ه ير  قلب،   ،ياسکلت  عضله  روده،   ازجمله  مختلف  ي هااندام

 خارج   ي هاکول يوز  از  يمختلف  انواع  تواننديم  هات يتلوس .هستند
  يسلول  نيب  تبادل  در   ري درگ  ن يناقل  عنوانبه  که  کنند  آزاد  را   يسلول

،  رشد  ي فاکتورها  ،هان يتوکي س  ازجمله  مختلف،   يمولکول  ي هاگنال يس
mRNA  مانند   يکيژنت  ياپ  ي هاکننده   ميتنظ   نيهمچن   و  ها  

miRNA  ريسا  و  ها  RNA  در   .کنندي م  عمل  کننده  کد  ريغ  ي ها  
  دستگاه   مانند  دارند،  قرار   ثابت   يکيزيف  فشار  تحت   که  ييهااندام

 ها ت يتلوس  که است  شده شنهاديپ ،ياسکلت و عضلات مثانه گوارش،
  لازم  ي سازگار تا باشند ل يدخ ي کيمکان حس  ليتعد در  است  ممکن
  ن، يا   بر  علاوه .  کنند  فراهم  يکيولوژ ي زي ف  مختلف   طيشرا   با  را   بافت 
  با  يسلول  ن يب  تماس  و  کننديم  انيب  را ها  ن يتوک يس  هات يتلوس

  روده   و   پوست   قلب،  ازجمله  مختلف  ي هااندام   در  يمنيا   ي هاسلول 
  م يتنظ  در  است   ممکن  هاآن   دهديم  نشان  که کننديم  جاديا 

  شواهد  نه،يزم  نيا   در.  کنند  شرکت   يموضع  يمنيا   ي هاپاسخ
 و   ي بازساز  ي ندهايفرآ  در  هات يتلوس  ياحتمال  نقش   به  ي ا نده يفزا 
  ت يهدا   و   بلوغ  ز، ي تما  ر،ي تکث   بقا،   ميتنظ   ق يطر  از  بافت   ي ميترم

4 Awad & Ghanem 
5Regenerative biology 
6 Juxtacrine 
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  يبرخ  .کنديم  اشاره  اندام  نيچند   کنام در   در  واقع  ي اديبن  ي هاسلول 
محققان   تواننديم  خود  هات يتلوس  که  اندکرده   شنهاديپ  از 

  در   ماًي مستق  باشند که  يميمزانش  ي اديبن  ي هاسلول   از  يتي رجمعيز
ا   ريدرگ  بافت   ي بازساز  ي ندهاي فرآ  مقدم  خط از    رو،ن  يهستند. 
  يپزشک  ي برا   دوارکنندهيام  سلول  کي  عنوانبه  تواننديم  هات يتلوس

  ).۵۵شوند ( شناخته يبازساخت
  يمني استم يسو  هاتيتلوس

ها، ، مانند ماکروفاژها و ماست سليمنيا   ي هابا سلول  هات يتلوس
ن  يل کنند. همچنيرا تعد  هاآن   ت يتوانند فعالي کنند و ميتعامل م

 ي التهاب  ي هاي ماريوستاز روده نقش دارند و ممکن است در بئم هودر  
  ازجملهمختلف،    ي هادر اندام  هات يتلوس د.  نقش داشته باشنز  ين روده  

جا سلول   ييطحال،  با  م  يمنيا   ي هاکه  تنظيتعامل  به  و  م  يکنند 
رشد   ي فاکتورها، هاسلول ن يا شوند. ي افت ميکنند، ي کمک م يمنيا 

م  يوستاز و ترمئموهکنند که به  يرا ترشح م  يمختلف  ي هان يتوک يو س
 يفاکتورها  ي برا   ييهارنده ين گيهمچن  هاآن کنند.  يبافت کمک م

ط  يمح ي هاگنال يدهد به سياجازه م هاآن کنند که به يان ميرشد ب
دهند پاسخ  ب  هات يتلوس  .خود    ازجملهمختلف،    ي هاي ماريدر 

ز  ينداشته باشند،    ي ا ده ي چيسرطان، که در آن ممکن است نقش پ 
 متنوع  ي درک کامل عملکردها  ي شتر برا يقات بينقش دارند. تحق

  .)۶( از است يمورد ن  ي ماريسلامت و ب ت يوضعدر  هاآن
 م بافتيترمو  هاتيتلوس

 ي ل بازسازيبا پتانس ،٢زساش يپ ي هاو سلول  ١ي اديبن ي هاول سل
برا يام  يدرمان  راهکارک  ي  عنوانبه خود،   و  يترم  ي دوارکننده  م 
قرار  ي بازساز توجه  مورد  فعالحالنيباا اند.  گرفته بافت  درماني،    يت 

 يهااز چالش   يکيده است.  يهنوز به حد مطلوب نرس  هاآن  يواقع
  ي ل بازسازيع و پتانسيبقا، توز ي ط مناسب برا يک محيجاد ي، ا ياصل

، مناطق  ي اديبن  ي هاسلول  کنامق شده است.  يتزر  ي اديبن  ي هاسلول 
دهند و  يم  ي را در خود جا  ي اديبن  ي هاهستند که سلول   يکوچک

سلول   ي گريد  ي اجزاشامل   پروتئيپشت  ي هامانند   يهان يبان، 
هستند.    يعصب  ي هاانهيپا  و  يخون  ي ها، رگيس خارج سلولکيماتر
ها گاه ين جايتوانند در ا يم هات يتلوسقات نشان داده است که  يتحق

اندام  يهامختلف حضور داشته باشند و با سلول  ي هاها و بافت در 
رگ ي اديبن سا  يخون  ي ها،  اجزا يو  تشکيچيپ  ي ا شبکه  ،ر  را  ل  يده 

فا يبافت ا   ي م و بازسازيدر ترم   يتواند نقش مهمي ن شبکه ميدهند. ا 
 ها بافت از    يم برخيدر ترم  هات يتلوسدر ادامه به نقش    .)٥٨(  دکن
  .شودي مخلاصه پرداخته  طوربه

  
  م بافت قلب يو ترم هاتيتلوس

 
1Stem cells 

قلب،   کنام    هات يتلوس در  در  ي کاردي اپ  ي اديبن  ي هاسلول در   ،
نزد پيتماس  با  قلب  ي هاسلول  ي سازهاش يک  همچن  يعضله  ن  يو 

پايخون  ي هارگ يمو سا  يعصب  ي ها انهي،  سلول يو    يني نابيب  ي هار 
بنابرا   ييشناسا ميشدند،  ا ين  به  بيجاد  يتوانند  شبکه    يني نابيک 

  يش ساز قلبيپ  ي هاسلول قلب و    ي اديبن  ي هاسلول  ي برا   يتيحما
  ن، يرا حفظ کنند. علاوه بر ا   د مداوم قلب يند تجديفرآ  کمک کنند تا

انسان وجود داشتند و    ي هاچهي در در  هات يتلوس با    اندتوانستهقلب 
احتمالش ي(پ  ي اديبن  ي هاسلول  ا   موجود  يساز)  کنند.  ياتصال  جاد 
ز  يتما  ي را برا  عضله قلب   ي هاسلول  ياحتمال  ي هازساش يپ  هات يتلوس

در   ادغام  ميا هدا يت  يحما،  قلب   ساختار و   يهات يتلوس.  کنندي ت 
اول ،  سلول  ي عملکردها  يبررس  ي د برا يمف  ي ابزار  ،هيقلب در کشت 

بازساز  هاآننقش    ازجمله م  يدر  تصور  است.  که يقلب  شود 
د  يجد  ييزا ن به رگ يق ترشح پاراکريممکن است از طر  هات يتلوس

 قلب در طول  ي هات يتلوس  ن، کاهش تعداديعلاوه بر ا   .کمک کنند

وند  يپ ثابت شده است کهنشان داده شده است،  وکاردي انفارکتوس م
قلب در کاهش    ي قلب در مناطق انفارکته و مرز  ي هات يتلوس همزمان  

انفارکتوس  روز پس از ١٤وکارد ي اندازه انفارکتوس و بهبود عملکرد م
موش  وکارديم ا در  است.  مؤثر  مفيها  اثرات  پ ين   ها ت يتلوسوند  ي د 

حفظ شد، که احتمالاً  وکارد  يانفارکتوس م  هفته پس از  ١٤حداقل  
وکارد است، که نشان ي بروز ميو کاهش ف ييزا ش رگيمربوط به افزا 

بازسازيم طر  ي هات يتلوسشبکه    ي دهد  از  پ يقلب  تواند  يوند ميق 
قلب پس   ي و بازساز ميترمت يتقو ي مدت برا انيد حاد و م ياثرات مف

وند  يراً گزارش شده است که پ ي داشته باشد. اخ وکاردي انفارکتوس م از
از با    وکارد يم از    ي ميمزانش  ي اديبن  ي هاسلول   استفاده  مشتق 

القا  ي اديبن  ي هاسلول  م  ،انسان  يي پرتوان  با   وکاردي انفارکتوس  را 
منطقه انفارکته    يني نابيب  ي وسته در فضايبه هم پ  ي هات يتلوسحضور  

  يدرون تن شتريب   ي ، مطالعات عملکردحالنيباا دهد.  يقلب کاهش م
شتر  يبه روشن شدن ب  ،شگاهيدر آزما  بافت قلب   يو استفاده از مهندس

ترم  هات يتلوس  ي عملکرد  ي هانقش  بازسازيدر  و  کمک    ي م  قلب 
 ). ۵۹و   ۵۸( خواهد کرد

 
  دستگاه تنفس م  يو ترم هاتيتلوس
، جنب و    ي ها، ناهيدر ر  يبعدسهک شبکه  يل  يبا تشک  هات يتلوس 

ها ن سلول يکنند. ا يفا ميمختلف ا   ي هادر ارتباط با سلول   ينقش مهم
در  . گر در ارتباط هستنديد ي هالولو س اعصاب، يمنيا  ي هابا سلول 

قرار دارند و به نظر    ي اديبن  ي هاسلول   يکيها در نزدن سلول يها، ا هير
ترميم در  که  آسيرسد  دارندير  ي هاب يم  نقش  با   هات يتلوس  .ه 

را    ي ن سلوليها ارتباط دارند و ارتباطات بهيمختلف در ر   ي هاسلول 

2Progenitor cells 
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ه، ير  ي هاي مارياز ب  يبرخ  توسعهممکن است در    و  کننديهماهنگ م
  ي ارمي ه و بير   ي مزمن انسداد  ي ماري ه، بير  يعفون  ي هاي ماريمانند ب 

 ).٦٠( ده نقش داشته باشنير يني نابيب
  ياسکلت ينعضلابافت م يو ترم هاتيتلوس

 ي توجهقابل ي ت بازسازيب، ظرفيبالغ پس از آس ياسکلتعضله 
 ١ي قمر  ي هاسلولکه    يعضلان  ي اديبن  ي هاسلول دارد. فعال شدن  

عضلات    ي ک مرحله محدود کننده در بازسازي،  شوندي مده  يز نامين
که   قادر    ي قمر  ي هاسلول است  مهاجرت  ي تکث  سازدي مرا  شوند،  ر 

در    هات يتلوسل شوند.  يد تبديجد  ياسکلت  ي هات يوس يم کنند و به  
 ، يخون  ي هارگ يمو ک  يدر مجاورت نزد   يعضله اسکلت  ي نينابيب  ي فضا

 اند شده  ييشناسا  هات يوسيمو    ي قمر  ي هاسلول،  يعصب  ي هارشته
مطالعات . دهديمعضلات نشان  ي را در بازساز هاآن بالقوه  نقش که 

الکترونيم داد  يکروسکوپ  است نشان   يهاسلولبه  تلوپودها   که  ه 
اتصالات  يکش  مجاور مختلف  انواع  توسط  و  شده  متصل  ده  هم  به 
نشان    اندشده در تشک  طوربه هات يتلوس دهديم که  ک  يل  يبالقوه 

اسکلت  ي بعدسه  يني نابيشبکه ب علاوه .  نقش دارند  يدر بافت عضله 
ه  ي قمرر  يغ  ي هاسلول ،  يعضلان  ي قمر  ي هاسلول بر   ن  يمچنو 
وان  مشتق از مغز استخ  ي هاسلولمانند    هاسلول گر  ياز انواع د  ي اريبس
توانا  طوربه  هات يسيپرو   به  عضله   ي بازساز  ييمداوم  العاده  خارق 

شاکننديمکمک    ياسکلت کهي.  است  ذکر  در   هات يتلوس  ان  هم 
ر  يش ساز غيپ  ي هاسلول گاه  يدر جا  و هم  ي قمر  ي هاسلول گاه  يجا

تماس   اندشده افت  ي  ي قمر نيا با    ي کينزد  و  دو  بن ن    ي اديوع سلول 
ا کننديمجاد  يا   يعضلان ت مهاجرت  يظرف هات يتلوسن،  ي. علاوه بر 
نشان    يخاص سلوليو    اندداده را  شبکه   ٢ي ونديپ   قطعات از  يک 

آزما  يعضلان که  يتشک شگاه  يدر  دادند  ت  يهدا   ي برا   تواندي مل 
  ياتيعضلات ح  ي ش ساز در بازسازيپ ا  ي  ي اديبن  ي هاسلولداربست  

  يعضله اسکلت  يني نابيب  ي در فضا  هات يتلوس نکهيباشد. با توجه به ا 
هستند،  مثبت  PDGFR-β و VEGF ي شگاه برا يدر بدن و در آزما

بافت در عضله    ميترمطول در    يعروق  ي داريو پا  ييدر رگ زا   تواننديم
  ).٦١( نقش داشته باشندز ين ياسکلت
 م بافت پوستيو ترم هاتيتلوس
ظرفپ بازسازيوست  که    ي ا العادهخارق   ي ت    ي برا   ژه يوبهدارد 

بازسازيترم و  آس   ي م  از  پس  ب يپوست  و  است.  ي ماريب    مهم 
کولار  ي در درم رت  يپراکندگ  ازنظردر پوست حضور دارند و    هات يتلوس

 ها ت يتلوس  به ندرت وجود دارند.  ي لارياد و در درم پاپيبه تعداد ز
ک  يک را پوشانده و در مجاورت نزديکلاژن و الاست  ي هارشته معمولاً  
فهاسلماست  آدبروبلاست ي،  و  يها، عروق خونت يپوسيها،  اعصاب   ،

 
1 Satellite cells 
2 Explant 
3Bulge 
4Neurogenesis 

و    م يضما دارند  قرار  برا يپشت  ي هاسلول   عنوانبه پوست    ي بان 
از حفظ هي اطم مئم ونان  پوست عمل    دسته   نيکنند. چند ي وستاز 

بن لاش يپا  ي  ي اديسلول  تمام  در  پوست  مانند    ي هاه يساز  پوست، 
اپ يفول   ٣يبرآمدگ مو،  ب يکول  فول يدرم  پاپ يکولين  و    يپوست  ي لاهاي، 

عروق  ي فضا کهي  ياطراف  است  شده  داده  نشان  است.  شده   افت 

اطراف هات يتلوس برآمدگ  ي اديبن  ي هاسلول   توده  در  مناطق    يدر 
در   هاآن  ينقش احتمال دهندهنشان مو وجود دارند که  ي هاکول يفول
بازسازيترم و  تماس   است.پوست    ي م  که  آنجا  و   ي ا نقطه  ي هااز 

ب  ي هاتماس سلول هات يتلوس نيمسطح    يبرآمدگ  ي اديبن  ي هاو 
 هات يتلوس بالقوه ي هانقش  يشده است، بررسمشخص کول مو يفول

ز  ير و تمايتکث   ي برا   در پوست   ساکن  ي اديبن  ي هادر فعال کردن سلول 
  ).۶۲( دار جالب خواهد بويپوست بس ي بازسازدر طول 

  يو بافت عصب هاتيتلوس
تول يفرآ  ٤يي زا نورون  نورون يند  از  يجد   ي عملکرد  ي هاد  د 

واکنش  ي برا  يساز عصبش يپ ي هاو سلول  يعصب ي اديبن ي هاسلول 
ک و  يتولوژ، پاکيولوژيزيط فيدر شرا   ياضاف  ي هاک ق با محريو تطب

 يهاو سلول يعصب  ي اديبن  ي هاسلول   ت.ک مختلف اسيفارماکولوژ
و   يجانب  ي هابطن   ٥ي ر بطنيکه عمدتاً در منطقه ز  يساز عصبش يپ

ز دار   ٦يا ردانهي منطقه  دندانه  ه  ٧شکنج  دارنديدر  قرار  ،  پوکامپ 
برا يم تماي تکث  ي توانند  و  مهاجرت  نورون ير،  به  فعال  يجد  ي هاز  د 

توانند  يم  هاآن که   انددادهنشان    ي ا نده ي، شواهد فزا حالنيباا شوند.  
مناطق متعارف  يغ  ييزا نورون که    يدر  شبکه  است  ر  و  مننژ  مانند 

در مننژ   هات يتلوس فعال شوند. قبلاً ثابت شده است کهز ين د يکوروئ
بالغ وجود دارند.    ي هاموش   و   موش  ي هان يجندر  د  ي و شبکه کوروئ

شتر از مننژ بالغ هستند که ممکن است  يب   ينيدر مننژ جن   هات يتلوس
مسئول رشد مغز    ينيمننژ جن   ي اديبن  ي هاسلول شتر  يت بيبا فعال

  يني نابيب  ي در فضا  هات يتلوسن،  يقبل از تولد مرتبط باشد. علاوه بر ا 
د  يدر شبکه کوروئ روزنه دار ي هارگ ي و مو  يميانداپ  ي هان سلول يب

م سلول به سلول  يمستق   تماس   در  ي اديبن  ي هابالغ، همراه با سلول 
 ي دهگنال ي را در س  هات يتلوس ي عملکرد  ي هاقرار داشتند که نقش 

م  ييزا نورون و    ين سلوليب ا حالنيباا دهد.  ينشان  امروز  به  تا  ن  ي، 
ع  يو توز  يکيمورفولوژ  ي هاي ژگيصرفاً بر اساس و ت يتلوس  ي هانقش 

کوروئ  هاآن ک  ياستراتژ شبکه  و  مننژ  پ يدر  است.  يد  شده  شنهاد 
 هات يتلوس نده، لازم است که دخالت بالقوهين، در مطالعات آيبنابرا 

ب  ارتباط  سلوليدر  همچن  ين  تکثيو  در  مهاجرت  ي ن  تماير،  ز  يا 
بررسيب  ييزا نورون در طول    ي اديبن  ي هاسلول  شود   يشتر  ثابت    و 

)٢٩(.  

5Subventricular region 
6 Subgranular region 
7 Dentate gyrus 
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  م چشم يو ترم هاتيتلوس
سلول  درمان   يبرا  ي ا نوآورانه   کرديرو  عنوانبه  ي اديبن  ي هابا 

در    يچشم  ي هاي ماري مبتلا به بماران  يدر ب   ييناي ب  يابيا بازيحفظ  
م گرفته  سلول ي نظر  سلول   ي اديبن  ي هاشوند.  در  ش يپ  ي هاو  ساز 

اپ يل   ازجملهمختلف چشم،    ي هابخش  ،  يمژگان  وم جسم يتل يمبوس، 
 يهاوند سلول ياند. پافت شدهيه  يه و شبک ي، عنب مژه  ي ا هيحاشمنطقه  

ه،  يشبک  داررنگدانه وم  يتل يا اپ ي  يه عصبيه، شبک يدر قرن  ژه يوبه،  ي اديبن
بافت  يمستق  ينيگز يجا  باهدف ا  ي  دهيدب يآسا  ي  رفتهازدست م 

انجام م  ي ضرور  ي عملکردها  يني گزيجا ج  يرغم نتاي شود. عليبافت 
و    يني ش باليمحدود پ  ي هاييه و کارآزمايقات پايکننده از تحق دلگرم 

دوم و  اول  بازساز  يسلول  ي هاسم ي، مکانينيبال   مراحل  و    ي مسئول 
 ها ت يتلوس).  ٦٣(  اندکامل مشخص نشده  طوربهم چشم هنوز  يترم

اتصالاتيم  يهاگر و با سلول يکد يرا با   دارروزنه چسبنده و   توانند 
 ي عصب  ي هاانهيها، پابروبلاست يها، ماکروفاژها، فت ي، ملانوسي اديبن

مو تشکرگ يو  دهنديها  در    ي اديبن  ي هاسلول   و  هات يتلوس.  ل 
استروما  ي اديبن  ي هاسلول   ي هاگاهيجا ه  يمبوس و عنبيل   ي واقع در 

و   ي را در بازساز هات يتلوس ياحتمال  ي هادارند که نقش   يستيهمز
 ي خارج سلول  ي هاکول ين، وزيدهد. علاوه بر ا يم چشم نشان ميترم

ممکن است   دهدياند که نشان مافت شدهي هات يتلوس  يکيدر نزد
 مجاور   ي هاان سلول ينگ در م ي گناليو س   ين سلوليفعالانه در ارتباط ب 

جا درون  سلول يو  آ  ي اديبن  ي هاگاه  در  کنند.  نده، کسب  ي شرکت 
ب مکانياطلاعات  مورد  در  توسط    يقيدق  ي هاسم يشتر   هاآنکه 

 يهاسلول   يکيولوژ ي ممکن است عملکردها و سرنوشت ب هات يتلوس
ر قرار دهند،  يشم تحت تأثم چيو ترم  ي را در طول بازساز  ي اديبن

  ). ٦٤( مهم است 
  م بافت کبد يوترم هاتيتلوس

ب دارد.  يخود پس از آس ي در بازساز ي ا العادهخارق  ييکبد توانا
اصليدو مکان ا   يسم  فرآيدر  تکثيند دخين   يهار سلول ي ل هستند: 

سلول يباق شدن  فعال  و  کبد  کبد.  ش يپا  ي  ي اديبن  ي هامانده  ساز 
کبد   هات يتلوس شده يدر  نزدافت  مجاورت  در  و  با  ياند  ک 

ساز ش يپ ا  ي  ي اديبن  ي هاال و سلول ياندوتل  ي هاها، سلول ت يهپاتوس
از مدل موش  ياحتمال استفاده    يهپاتکتوم  ي قرار دارند. مطالعات با 

تعداد ١يجزئ که  است  داده  سلول  هات يتلوس نشان   ي اديبن  ي هاو 
به اوج   يجزئي کتومتهپا ساعت پس از ٧٢  يطمثبت  CK - 19 کبد

رس  که  يخود  و   هات يتلوس  نيبک ينزدارتباط    دهندهنشان د، 
ن  ييتع  ي شتر برا يکبد است. مطالعات ب  ي ر در بازسازيدرگ  ي هاسلول 

از است. يکبد مورد ن  ي در بازساز هات يتلوس  قيدق  ي اثرات عملکرد
ا  بر  اخيعلاوه  که    راًين،  است  شده  ف  هات يتلوسمشخص  بروز  ي در 

 
1Partial hepatectomy 

 هات يتلوس دهد افزودنياند، که نشان مافتهيانسان کاهش    ي کبد

بروز  يف  ي ک هدفمند بالقوه برا يبروتي ک درمان ضد فيممکن است  
  .)٦٥( باشد ي کبد

  م بافت رحميوترم هاتيتلوس
رحم    هات يتلوس ميدر  در  يافت  و  آن    ي چگونگشوند  انقباض 

  ي ان خون در دوران بارداريم جر يممکن است در تنظ.  )۳دارند (نقش  
باشنز  ين داشته  شبکه  ي هات يتلوس د.  نقش  رحم    ي بعدسهک  در 

ا نه،  ينکه زن باردار است  يبسته به ا   هاآن دهند و شکل  يل ميتشک
ممکن است به حفظ  که    شونديافت ميز  ين   اندومتر  در  .کندير مييتغ

  .)٦٦( ساختار و عملکرد آن کمک کنند
  ي ستم ادرار ي م سيوترم هاتيتلوس

،  شابراهيپ ، حالب،  لگنچه  ازجمله ،  ي ستم ادراريسدر    هات يتلوس
ن  ينگ و عملکرد ا يگناليممکن است در س   و  وجود دارند   ه و مثانهيکل

مختلف دستگاه   ي هابخش در  هات يتلوس. نقش داشته باشند هااندام
نشان    يمتفاوت  ي تارهاساخ  ي ادرار که  است    دهديمدارند  ممکن 

ب  يمتفاوت  ي عملکردها با  يهمچن اشند.  داشته  است  ممکن  ن 
 يهاسلولماکروفاژها و انند م ييهاسلول و  ي دياستروئ ي هاهورمون 

  ميممکن است در ترم  هات يتلوس  .صاف تعامل داشته باشند  يعضلان
نقش داشته  ز ين  ي ستم ادراريده در سيب ديآس ي هابافت  ي و بازساز

  .)١٨( باشند
به   توجه  در خصوص حضور    ي هاگزارشبا  در    هات يتلوسبالا 

ان  يب  تواني م  درمجموعم بافت،  يدر ترم  نقششانمختلف و    ي ها بافت 
 يير دارويا غي  ييدارو  ي هاروشبا    هات يتلوس ش رشديافزا کرد که  

 يبرا   ،بافت   ونديد علاوه بر پيجد  يدرمان  راهکارک  ي  عنوانبهتواند  يم
  .در نظر گرفته شود هااندام اختلالات

  هاتيتلوس مطالعه يش رو يپ يها چالش
گر)  يد  ي(البته با اسام  هات يتلوس  يين دهه از شناسايچند  نکهيباا 

در    هاآن ل کشف حضور  يبه دل ر  ي چند سال اخ  ياما تنها ط  ،گذرديم
نقش  ي ها بافت  و  حماکه    يمتعدد  ساختاريدر  ارتباط    ي ت  ن  يبو 
برجسته  دارند  يسلول هنوز  حالنيباا .  اندشده ،    ي ديکل  سؤالات، 

  وجود دارد. تا به امروز مشخص  هات يتلوسدر مورد    ي متعدد  پاسخيب
که    شده ب  هات يتلوساست  اما  دارند،  وجود  بدن  سراسر  ان يدر 

ها  هاآن توسط    يمولکول  ي نشانگرها بافت    طور به مختلف    ي در 
اگرچه    يتوجهقابل است.    يمي ستوشيمونوهيا   ي زيآمرنگمتفاوت 

که   است  داده  جمعي  هات يتلوسنشان  که  يک  هستند  ناهمگن  ت 
اما   ).٢١،  ٣٢،  ٣٣(  کننديمان  ياز نشانگرها را ب  يت مختلفبايترک

از نشانگرها را    يبيا ترکي  هانکه کدام نشانگريدر مورد ا   يهنوز ابهامات
وجود دارد. با    ،به کار برد  هات يتلوس  يقطع  ييناساش  ي برا   توانيم
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ا  به  اطلاعات  يتوجه   ها آن و عملکرد    هات يتلوس در مورد    ي کمنکه 
 جز به  مختلف  ي هابافت در    هات يتلوس  رسديم، به نظر  موجود است 

ساختار  ي هايژگيو اشتراک    ياندک  ي هاي ژگيوخود    ي فوق  به  را 
ک نوع  ي  عنوانبهرا    هات يتلوس  بتوان  کهنيا  ي برا ،  رونيازا   .گذارنديم

مجزا  تعر  سلول  کرديبهتر  است   ، ف  ژن،  يب  ي هال يپروفا  لازم  ان 
و   بررسيدق  طوربه  هاآن   يسلول  ردهعملکردها    طور به   .شود  يق 

اساس  هات يتلوس  ييشناسا  که  است   شده   مشخص  ي ا نده يفزا    بر 
  ازين  و  مکان  به  بسته  هاآن  ي هاپ يفنوت   و  است   دشوار  پ يمونوفنوت يا 

  ). ۵۷( است  متفاوت زمان کي در بافت 
  

  ي ريگجهينت بحث و
  يمنيپاسخ ا در حفظ هومئوستاز بافت،    ياساس  ينقش  هات يتلوس

جاد ارتباطات گسترده  يها با ا ن سلول ي. ا کننديمفا  يم بافت ا يو ترم
ط  ي، بر محهنده دگناليس ي هاها و ترشح مولکول گر سلول يبا انواع د

مانند    يمنيا   ي اهکنش با سلول برهم   . باگذارندير مي اطراف خود تأث
  يمنيا   ي هام پاسخ يها، در تنظت يو لنفوس  هاسلماست ماکروفاژها،  

  ي اديبن  ي هاق تعامل با سلول يطر  ن از يهمچن   .ل هستنديدخ   يموضع
بافت نقش    ي م و بازسازيترم  ي ندهايرشد، در فرآ   ي و ترشح فاکتورها

ب  دارند تنظ و  ا   يسلول  طيزمح ير م  يا  بيو  تعادل  سلول يجاد   يهان 
بافت کمک م به حفظ هومئوستاز  نشان  .  کننديمختلف،  مطالعات 

تلوسداده و  هات ياند که  بازساز  ي ا ژه ينقش  مختلف    ي ها بافت   ي در 
از آس  يي هاهنوز چالش ،  هات يتلوست  ياهم  رغمي عل  ب دارند.يپس 
د.  مشابه وجود دار  ي هار سلول ي از سا  هاآن ز  يق و تمايدق  ييدر شناسا
بافت ت يتلوس  ي تنوع عملکردبعلاوه،   در  ممکن  که    مختلف  ي هاها 

، مطالعه  دمختلف باش  ي هاها در بافت ژن   انيتفاوت در ب   لياست به دل
پ  هاآن ميچي را  وکني ده  عملکرد  يدق  ي مولکول  ي هاسميمکان   د  ق 

ت  يبا توجه به اهم  .کامل شناخته نشده است   طوربه ها هنوز  ت يتلوس
نه  ين زميقات در ا يها، تحقي ماريبافت و ب  ي ولوژي زيها در فت يتلوس

  يد مولکوليجد  ي هافن شرفت است. با استفاده از  يدر حال پ  سرعت به
سلول تصو  ازجمله  يو  از    ز يآنال  اي  شرفتهيپ  ي ربرداري استفاده 
شناسا  توانديمکه    کس يپروتئوم  ي اختصاص  ي نشانگرها  ييبه 

آيم،  کمک کند  هات يتلوس در  داشت که  انتظار  نزديتوان  ک  ينده 
  يتوجهقابل طور به  ي ماريو ب  يها در سلامتت يدرک ما از نقش تلوس 

هستند    يار مهميبس  ي هاها سلول ت يتلوس  ، درمجموع.  ابديش  يافزا 
ا   ي متنوع  ي هاکه نقش  افزا ي فا ميدر بدن  در    اطلاعات ش  يکنند. با 

ا  بتوانها،  ن سلول يمورد  است  مؤثر  يجد  ي هابه درمان  ممکن  و  د 
  . افت يها دست ي مارياز ب ي اريبس ي برا 

  
  يتشکر و قدردان

  اعلام نشده است.
  

  تضاد منافع 
  .ندارد

  
  يت ماليحما

  ندارد.
  يملاحظات اخلاق

  اخلاق ندارد. به شناسه ي ازيناست و  ي مطالعه مرور
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Abstract 
Telocytes are a novel type of mesenchymal cell characterized by a small cell body and distinctive, long 
extensions called telopods. They are found in many tissues throughout the body. Telopods enable 
telocytes to communicate with other cells over long distances. Functionally, telocytes play a vital role 
in maintaining tissue homeostasis, modulating the immune response, promoting tissue repair, and 
regulating the activity of other cell types. Although definitive markers for identifying telocytes are not 
yet fully established, they commonly express proteins such as CD34, c-kit, and vimentin. The study of 
these cells is important for several reasons. Understanding the role of telocytes in various diseases can 
help develop new treatments. Identifying specific receptors and signaling molecules of telocytes can 
lead to the development of new drugs to treat diseases. Due to their role in tissue repair, telocytes have 
significant potential for use in regenerative medicine. However, challenges remain in identifying and 
understanding the precise function of telocytes in different tissues. The functional diversity of telocytes 
in different tissues makes their study complex, and the precise molecular mechanisms of telocyte 
function are not yet fully understood. As a new and exciting research area, telocytes have significant 
potential to increase our understanding of tissue physiology and diseases. 
Keywords: Telocyte, telopod, homeostasis, tissue repair, regenerative medicine 
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