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رشد سیستم بینایی، تشخیص و درمان بیماری در کودکان

 
و  یینایبهای کولیبسته، وز یکه لوله عصبای هفته 4انسان  نیمغز جن شیاز پ یبخش :A.1.1در شکل  کیشمات یت مربوط به نمودارهاباف 1.2شکل 
 (.هیشبک سکیو د  Lens Placodلیقبل از تشک B 1.1دهد )مرتبط با شکل می را نشاندهد می تشکیل ندهیآ ی که درنورهای ساقه

 اپتیک کاپ و دهانه یعدس کولیوز یرو فرورفتگیکه پس از  شودیم لیتشک یاز اکتودرم سطح ه،یچشم، قرن سیستم اپتیکال گریدجزء  
و در ادامه  هیاز قرن ییهاو قسمت تا سطح پلک رودمی فرو به سمت داخل بافت دوباره نیجدا شد، ا یعدس کولیکه وز ی. هنگامردیگیقرار م

کنند و می در به سمت هم رشدها بعدها لبه پلک(. ب(. ۱.۴و  ۱.۳ یها)شکل شود.نمی عدسی جدا از ویزیکول دهد، اما لیکرا تشملتحمه 
 لیسلول تشک هیکه در ابتدا فقط از دو لا را تشکیل خواهد داد. هیقرن ومیتلیاپ یاکتودرم سطح هیبخش قرن. رسندمی به همها در نهایت در لبه

 یبستگ اپتیک کاپپرندگان که به اندازه  ی ازمدل در هیاندازه قرن دهد کهمی تحقیقات نشان دارند. قرار هیپا یغشا کی یشده است که بر رو
 است.ها ارتباطات موضعی بین سلول از یگریاست که نشانه د یعیکوچک اما طب هیقرن کیاز  یحاک اپتیک کاپ کوچک کیدارد. 

 
 .ینیدوره جن انیدر پا دیالوئیه یعروق ستمیس کیشمات 1.3شکل 

در حال رشد قرار گرفته  هیشبک یرو ریتصو لیتشک یبرا اپتیک کاپ در دهانه، اولیه هیدر پشت قرن یعدس ،یدر هفته پنجم باردار ن،یبنابرا
 .دهدمی ضخیم شده و کپسول اطراف عدسی بالغ شده را تشکیلها بعد خارجی پایه اکتودرم سطحی ویزیکول لنز غشا است.

اپتیک کاپ شروع به پر شدن های به علت تحریک شدن توسط سلول یعدسهای سلول یتوخال کولیتا هفتم، وز پنجمهای هفته یدر ط
 فضایکنند تا می شروع به دراز شدن به سمت جلو ه،یبه شبک کینزد یخلف وارهیدهای (. سلولیینایب کرده تا به شکل نهایی خود برسد.

شود به می جامد یروز که عدس ۴۵که در  یدهند تا زمانمی (. آنها به جلو ادامه۱.۵و  ۱.۴های را پر کنند )شکل ی ویزیکول لنزتوخال
 شناخته هیاول یعدس افیدرون آن به عنوان ال افیاست و ال یکرو باًیاست. هسته تقر ینیجن یهسته عدس نیبرسند. ا یقدامهای سلول

. حرکت کنند یعمود سمت خط عمودی اکواتورتا به  کندمی تحریک یعدس یها را از سطح قدامسلول اپتیک کاپ شوند. سپسمی
 یرو بریدهند. نوک ف لیتشک یشتریب یبرهایشوند تا فمی درازها و سلول کنندمی تخریبشروع به ها سلول نیموجود در اهای اندامک

 یافی. نوک الابدیمی سترشگ یدسع یعقب به سمت قطب خلف در و یجلو به سمت قطب قدامدر کپسول لنز،  ریدر ز یاصل یعدس افیال
)این دهند. لیرا تشک یو خلف یقدامهای سوچورتا  رسندیبه هم م ابندییامتداد م خط اکواتورمختلف اطراف  یهاها در مکانکه از سلول

 .محل اتصال نوک الیاف لنز بوده و از نظر بالینی اهمیت دارند(ها سوچور
 

 
 .یباردار (B) 7و  (A) 5های در هفته ینور روسکوپکیمبا  ساختار چشم انسان 1.4شکل 

 

 . بسته به زمانرندیگمی قرار لایه لایه یبه صورت متوال یبعد افیخود قرار دارد و ال یدر جا یدر هفته هفتم باردار هیثانو افیال هیلا نیاول
متولد شوند )فصل  یدساز عای هیلا ایها در بخش یمادرزاد دیتوانند با آب مروارمی )مانند عفونت سرخجه(، نوزادان یدر دوران بارداراختلال 

در بدو  یاست. عدس (هیبه موازات عنب)استوا قطر عدسی در امتداد از  شتریب یخلف-یدر جهت قدام یقطر عدس ،ی(. تا هفته هشتم باردار۱۳
به  کشیده شده هیبه موازات صفحه عنب یبزرگسال که در یبه طور، شودمی از حالت کروی خارج یاست و در دوران کودک یکرو بایتولد تقر

بالغ شود )به مشابه با لنز در افراد  اول پس از تولد یهاسال ایها در ماه دیلنز با اپتیکالهای ویژگی ن،یبنابرا. ایدمی در دهیکش بیضی حالت
 (.دیمراجعه کن ۴در فصل  امتروپیزیشنبحث 
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فصل 1: توسعه سیستم بینایی
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رشد سیستم بینایی، تشخیص و درمان بیماری در کودکان

 
 دهد.می را نشان هیاول یعدس افیال لیتشکنحوه و  لنزکپسول کل ش، لنز کولیوز، کیشماتشکل  1.5شکل 

 

ها بعد شود کهمی شروع ینامتقارن آن است، که از بخش فرو رفتنمهم رشد آن،  ینیبالهای از جنبه یکی. ردیگمی پشت لنز قرار کیکاپ اپت
عدم تقارن . شودمی ایجاد این ناحیهدر  ،یینایاز ساقه ب یش، از جمله بخفرو رفتگی بیشترین دهد.می لیچشم را تشک نازالو  یقسمت تحتان
در مراحل  دیشکاف باهای وارهی(. د۱.6شود )شکل می و ساقه نازال کاپ یدر امتداد بخش تحتان یطولان ینیشکاف جن کی لیمنجر به تشک

 گفته (Coloboma) ه که به ان کلوبوماساختار چشم ناقص ماند، در صورت جوش نخوردن این شکاف. به هم جوش بخورند ی رشدبعد
  .شودمی

 
 نیجدا شده است. شکاف جن هیدو لا اپتیک کاپ که از سطح اکتودرم و دهدیرا نشان م یعدس کولیکه وز یاهفته 5انسان  نیجن کیشمات 1.6شکل 

 شود. می دهیو فنجان د یینایساقه ب هیدر امتداد پا

 جسم و هیعنب یاجزا چشم قدامیدر قسمت  ی شبکیهعصب لایهو   (RPE)هیرنگدانه شبک ومیتلیپادر قسمت خلفی  اپتیک کاپ وارهیدو د
 نیا دیفهم یباردار هیمرحله اول نیدر ا یچشم خلف یشناس انیتوان از رومی که ینیاز نکات مهم بال گرید یکی. کنندمی را ایجاد سیلیاری

دهد می این جداشدگی در نقاطی رخ دهد.می رخ ی شبکیهعصب لایهو  RPE نیب هدر بزرگسالان، در فاصل یحت ه،یشبک یاست که جداشدگ
 تا به هم متصل شوند. اند اپتلیال چین خوردههای که راس سلول

 یتیحماهای بافت لیتشک

بافت  نیشوند. امی تشکیلمزودرم( ینیکنند، معمولاً از بافت جنمی تیحما هیو قرن یعدس ،یعصب هیچشم که از عملکرد شبکهای بافت ریسا
سر وجود  هیحدر نا یمزودرم )(Somitتیسوم چیه رایبدن متفاوت است، زنواحی  گرید مزودرم با بافت یسر و گردن تا حدود هیدر ناح
 نیا .شودیمشتق م یتاج عصب یهاشده است اما عمدتاً از سلول لیتشک یمزودرم معمول یبافت در داخل و اطراف چشم از مقدار نیندارد. ا
که به  (B۱.۱)شکل  ی قرار گرفته اند.و اکتودرم سطح یینایب کولیوزاطراف بین  در فضای،۲6و تا روز اند به چشم مهاجرت کردهها سلول

را  زیرمننژ و غدد درون ،یانیگوش م یهاها، استخواناز دندان ییاجزا زین یتاج عصب یهاسلول شود،می این ترکیب مزانشیم چشمی گفته
 .شودها بافت نیا ی درمادرزاد یبه طور همزمان منجر به ناهنجار تواندیها مسلول نیدر رشد ا اختلال ن،یبنابرا دهند؛یم لیکتش

 یهفته هفتم باردار یدر ط یبه اتاق قدام یتاج عصبهای مهاجرت سلول فازشامل سه  ی چشمقدام بخش تشکیل در میمزانش نقش اصلی 
 وارد یو عدس یاکتودرم سطح نیاول ب فازشود. می یاختلالات در اتاق قدامایجاد  منجر بهها فاز نیتلال در اشود که اخمی است. تصور

 ومیدر حال توسعه و اندوتل هیقرن ومیتلیاپ نیب هیاز حاش یگریدفاز دهد.  لیرا تشک هیو ترابکولار اول هیقرن هیوم چند لایشود تا اندوتلمی
 دهد.می لیرا تشک هیعنب یسوم استروما فازشوند. می لیتبد هیقرن یدهد که به استروما لیرا تشکهایی تیکند تا کراتوسمی مهاجرت

نقش  میمزانش نی(. ا۱.6)شکل  کندمی نفوذ پیدا چشم یبه بخش خلف یینایو ساقه ب کاپ در امتداد کنار ینیشکاف جن قیاز طر میمزانش
 هیو زجاج یعدس، زلالیه ه،یقرن ندهیآ تی. شفافردیگمی را بر عهده هیاول یمحفظه خلف نین اخو نیو تام هیرا با زجاج یینایب کاپپرکردن 

 جادیساختارها بدون ا نیا تغذبه قادر به یعروقسیستم  دارد. یآنها بستگ دهندهرایش فضایی اجزای تشکیلآ و ترکیب بافتی بهبه شدت 
 ،یوجود دارد. اول یخون رسان لیتشک یبرا یدو مرحله اصل باشد.می هیبه شبک یرنو ریمس یمسدود کردن دائم ایآنها  تیاختلال در شفاف

را به طور  هیبه شبک ینور ریشود. در واقع، مسمی بیوجود دارد و به طور معمول قبل از تولد تخر یارفقط در دوران بارد ،یدیالوئیه ستمیس
ای )شاخه یچشم انیشر ییاز قسمت انتها یدیالوئیه ستمیس ولد نخواهد بود.پس از ت یبرا یکارآمد ستمیس نیکند و بنابرامی موقت مسدود

سر محل اینده  قیساقه فرورفته و از طر یدر امتداد مجرا. رفته یینایبه ساقه ب ینیشکاف جن قیکه از طر شودمی تغذیه (یداخل دیاز کاروت
هایی کند و شاخهمی به سمت جلو رشد هیزجاج قیطرنامند. از می دیئالویه انیرا شر انیشر نیرود. امی اپتیک کاپبه داخل  یینایعصب ب

 که به دهندیم لیتشک یعدس یسطح خلف یرا بر رو هارگیاز مو یاها شبکهشاخه نیفرستد. سپس امی یعدس یرا به سطح خلف
posterior tunica vasculosa lentis و به رگ حلقوی که به در  کت کردهشریان هیالوئیدی به سمت جلو حرهای شاخه. گویندمی

 شودیم لیتشک کاپ یرونیبه سطح ب کیعمدتاً از عروق نزد یرگ حلقو شوند.می متصل .اطراف لبه اپتیک کاپ در حال تشکیل است
 با ،ی(. رگ حلقوکنندیم لیشروع به تشک اپتیک کاپ یرونیهفتم و هشتم در اطراف قسمت ب یهادر طول هفته سیلیاری یهاانی)شر

 نیا. گویندمی .Anterior tunica vasculosa lentisکه به ان . کند.می حرکت انشعابات خود در به سمت سطح قدامی لنز ان را تغذیه
 ستمیبه س در حال تشکیل کروئید عروق قیشبکه از طر نیشود. خون در امی لیبه طور کامل تشک یماه دوم باردار انیتا پا دیالوئیه ستمیس
 (.۱.۴و  ۱.۳های رسد )شکلمی یدیور

است که از  یمیمزانشلایه  از وشود. می جادیا یدر هفته پنجم باردار هیاول هیشده است. زجاج لیتشک یاز دو مرحله متوال زین هیرشد زجاج
د عروق کند، مشتق شده است. ماننمی متصل یعدس یرا به سمت خلف هیشبکلایه حسی  که یاکتودرم یبرهایو ف ینیشکاف جن قیطر
به محض  باًیتقر هیثانو ستمیس نیا ه،یشود. در مورد زجاج نیگزیتر جابالغ هیثانو ستمیس کیتا با  رودیم لیتحل زین هیاول هیزجاج د،یالوئیه

های متشکل از فیبرشبکه  کیبه عنوان  یحس هیدر شبک هیثانو هی. زجاجکندیم لیهفته ششم شروع به تشک انیدر پا ه،یظاهر شدن نسخه اول
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 جسم و هیعنب یاجزا چشم قدامیدر قسمت  ی شبکیهعصب لایهو   (RPE)هیرنگدانه شبک ومیتلیپادر قسمت خلفی  اپتیک کاپ وارهیدو د
 نیا دیفهم یباردار هیمرحله اول نیدر ا یچشم خلف یشناس انیتوان از رومی که ینیاز نکات مهم بال گرید یکی. کنندمی را ایجاد سیلیاری

دهد می این جداشدگی در نقاطی رخ دهد.می رخ ی شبکیهعصب لایهو  RPE نیب هدر بزرگسالان، در فاصل یحت ه،یشبک یاست که جداشدگ
 تا به هم متصل شوند. اند اپتلیال چین خوردههای که راس سلول

 یتیحماهای بافت لیتشک

بافت  نیشوند. امی تشکیلمزودرم( ینیکنند، معمولاً از بافت جنمی تیحما هیو قرن یعدس ،یعصب هیچشم که از عملکرد شبکهای بافت ریسا
سر وجود  هیحدر نا یمزودرم )(Somitتیسوم چیه رایبدن متفاوت است، زنواحی  گرید مزودرم با بافت یسر و گردن تا حدود هیدر ناح
 نیا .شودیمشتق م یتاج عصب یهاشده است اما عمدتاً از سلول لیتشک یمزودرم معمول یبافت در داخل و اطراف چشم از مقدار نیندارد. ا
که به  (B۱.۱)شکل  ی قرار گرفته اند.و اکتودرم سطح یینایب کولیوزاطراف بین  در فضای،۲6و تا روز اند به چشم مهاجرت کردهها سلول

را  زیرمننژ و غدد درون ،یانیگوش م یهاها، استخواناز دندان ییاجزا زین یتاج عصب یهاسلول شود،می این ترکیب مزانشیم چشمی گفته
 .شودها بافت نیا ی درمادرزاد یبه طور همزمان منجر به ناهنجار تواندیها مسلول نیدر رشد ا اختلال ن،یبنابرا دهند؛یم لیکتش

 یهفته هفتم باردار یدر ط یبه اتاق قدام یتاج عصبهای مهاجرت سلول فازشامل سه  ی چشمقدام بخش تشکیل در میمزانش نقش اصلی 
 وارد یو عدس یاکتودرم سطح نیاول ب فازشود. می یاختلالات در اتاق قدامایجاد  منجر بهها فاز نیتلال در اشود که اخمی است. تصور

 ومیدر حال توسعه و اندوتل هیقرن ومیتلیاپ نیب هیاز حاش یگریدفاز دهد.  لیرا تشک هیو ترابکولار اول هیقرن هیوم چند لایشود تا اندوتلمی
 دهد.می لیرا تشک هیعنب یسوم استروما فازشوند. می لیتبد هیقرن یدهد که به استروما لیرا تشکهایی تیکند تا کراتوسمی مهاجرت

نقش  میمزانش نی(. ا۱.6)شکل  کندمی نفوذ پیدا چشم یبه بخش خلف یینایو ساقه ب کاپ در امتداد کنار ینیشکاف جن قیاز طر میمزانش
 هیو زجاج یعدس، زلالیه ه،یقرن ندهیآ تی. شفافردیگمی را بر عهده هیاول یمحفظه خلف نین اخو نیو تام هیرا با زجاج یینایب کاپپرکردن 

 جادیساختارها بدون ا نیا تغذبه قادر به یعروقسیستم  دارد. یآنها بستگ دهندهرایش فضایی اجزای تشکیلآ و ترکیب بافتی بهبه شدت 
 ،یوجود دارد. اول یخون رسان لیتشک یبرا یدو مرحله اصل باشد.می هیبه شبک یرنو ریمس یمسدود کردن دائم ایآنها  تیاختلال در شفاف

را به طور  هیبه شبک ینور ریشود. در واقع، مسمی بیوجود دارد و به طور معمول قبل از تولد تخر یارفقط در دوران بارد ،یدیالوئیه ستمیس
ای )شاخه یچشم انیشر ییاز قسمت انتها یدیالوئیه ستمیس ولد نخواهد بود.پس از ت یبرا یکارآمد ستمیس نیکند و بنابرامی موقت مسدود

سر محل اینده  قیساقه فرورفته و از طر یدر امتداد مجرا. رفته یینایبه ساقه ب ینیشکاف جن قیکه از طر شودمی تغذیه (یداخل دیاز کاروت
هایی کند و شاخهمی به سمت جلو رشد هیزجاج قیطرنامند. از می دیئالویه انیرا شر انیشر نیرود. امی اپتیک کاپبه داخل  یینایعصب ب

 که به دهندیم لیتشک یعدس یسطح خلف یرا بر رو هارگیاز مو یاها شبکهشاخه نیفرستد. سپس امی یعدس یرا به سطح خلف
posterior tunica vasculosa lentis و به رگ حلقوی که به در  کت کردهشریان هیالوئیدی به سمت جلو حرهای شاخه. گویندمی

 شودیم لیتشک کاپ یرونیبه سطح ب کیعمدتاً از عروق نزد یرگ حلقو شوند.می متصل .اطراف لبه اپتیک کاپ در حال تشکیل است
 با ،ی(. رگ حلقوکنندیم لیشروع به تشک اپتیک کاپ یرونیهفتم و هشتم در اطراف قسمت ب یهادر طول هفته سیلیاری یهاانی)شر

 نیا. گویندمی .Anterior tunica vasculosa lentisکه به ان . کند.می حرکت انشعابات خود در به سمت سطح قدامی لنز ان را تغذیه
 ستمیبه س در حال تشکیل کروئید عروق قیشبکه از طر نیشود. خون در امی لیبه طور کامل تشک یماه دوم باردار انیتا پا دیالوئیه ستمیس
 (.۱.۴و  ۱.۳های رسد )شکلمی یدیور

است که از  یمیمزانشلایه  از وشود. می جادیا یدر هفته پنجم باردار هیاول هیشده است. زجاج لیتشک یاز دو مرحله متوال زین هیرشد زجاج
د عروق کند، مشتق شده است. ماننمی متصل یعدس یرا به سمت خلف هیشبکلایه حسی  که یاکتودرم یبرهایو ف ینیشکاف جن قیطر
به محض  باًیتقر هیثانو ستمیس نیا ه،یشود. در مورد زجاج نیگزیتر جابالغ هیثانو ستمیس کیتا با  رودیم لیتحل زین هیاول هیزجاج د،یالوئیه

های متشکل از فیبرشبکه  کیبه عنوان  یحس هیدر شبک هیثانو هی. زجاجکندیم لیهفته ششم شروع به تشک انیدر پا ه،یظاهر شدن نسخه اول

فصل 1: توسعه سیستم بینایی
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رشد سیستم بینایی، تشخیص و درمان بیماری در کودکان

 انیکند و آن را به سمت شرمی جدا هیآن را از شبک جیشود، اما به تدرنمی بیترک هیاول هیوجه با زجاج چیشود که به همی لیفشرده تشک
 راند.می رود،می یبه سمت عدس اپتیک دیسک که از یدیالوئیه

 باًیکند. بسته شدن تقرمی هیو زجاج دیجد دیالوئیعروق ه یحاو یدر هفته ششم شروع به بسته شدن در اطراف محفظه خلف ینیجن شکاف
در  دو سمت شکافهای اخرین بریدگی نیآخر. رودمی به هر دو سمت پیش شود و از آنجا بهمی شروعکاپ  کالیدر کناره اپت نقطه میانی از

 (.۱۴)فصل شود. می کلوبوم ایجاداختلال در فرایند بسته شدن شکاف  درصورت شود. همانطور که قبلا ذکر شد،می هفته هفتم بسته

. در هفته کندمی را پشتیبانی هیشبکلایه عصبی  و ینورهای رندهیگ تیکند که در نهامی RPEبه  زیشروع به تما اپتیک کاپ یرونیب هیلا
گرانول رنگدانه )در  لیکرا متوقف کرده و مراحل تش یتوزیم میهفته، تقس انیشده است که در پا لیسلول تشک هیاز دو تا سه لا RPEپنجم، 

که  شود،یم میسلول ضخ کیو  شودیدر هفته ششم بالغ م هیلا نیا(.A ۱.۴)شکل  دهندی( را نشان میدرمیاپ یهاتیمشابه ملانوس یالگو
 هیال، لاح نیدر هم .(B ۱.۴ )شکل شوند قرار دارند.می که در اینده تشکیل ینور رندهیگ یخارج یهابه سمت بخش راس انهای برامدگی

 دیکند، اگرچه تولنمی رییهفته تغ 8پس از  باًیتقر RPEهای سلول یفولوژ. تعداد و مورکندیبروخ م یبه غشا تبدیل شدنبازال شروع به 
 ادامه دارد. ۲7رنگدانه تا هفته  لیتشک یملانوزوم برا

 نیهمچن میمزانش یسلول میتقس قیاز طر نهکند می درشها گسترش سلول قیاز طر در مراحل بعدی بارداری و پس از تولد RPE نیبنابرا
 ییاستروما یو اجزا هی، عروق اولRPEکند. خارج از می اپتیکال کاپ یدر اطراف قسمت خارج ییساختارها لیدر ماه دوم شروع به تشک

 یو شکم یپشت یچشم یهاانیشرکه از  هارگیاز مو یشبکه عروق کیقابل مشاهده هستند.  میدر مزانش یدر هفته چهارم باردار هیمیمش
 نیدارد. ا یبستگ RPEرنگدانه در  تشکیلعروق به  نیا لیرسد تشکمی . به نظرپوشاندمی را کاپدر هفته پنجم در کل  شود،یمشتق م

 بسته شکاف که یحال، هنگام نیبا ا. کندمی برقرار آناستوموز کاپ درون دیالوئیه ستمیو س اپتیک کاپاطراف لبه  یبا رگ حلقو شبکه
 یاتصال سست به دو شبکه عروق کی قیگذرد از طرها میرگیمو نیکه از ا یخون. روندمی از بینداخل فنجان های رگ اب اناستوموز، شودمی

 هیاول هیمیمش یو متراکم شدن رو زیدر حال تما هیصلبهای سلول نیشود. اولمی هیتخل تالیاورب ریو ز تالیفوق اورب یدیورهای بزرگ، شبکه
و در عقب به سمت  مبوسیبه جلو به سمت ل شتریشوند، سپس بمی ظاهر کاپ یخط استوا یشوند. آنها ابتدا در جلومی دهیدر هفته هفتم د

 کنند.می حرکت یینایعصب ب

 بافت کوچک و متراکم ترا فراهم کنند، ابتدا به صور یدوچشم دیتا امکان د آورندیها را به حرکت در مکه چشم یخارج چشم یهاچهیماه
 لترال رکتوس شوند.می ظاهر یروزگ ۲6شوند در می یدهسوم عصب زوج که توسط عصب جمجمههایی چهی. ماهشوندیظاهر م مزانشیمی

شود ابتدا دهی میعصب ۴زوج که توسط عصب  یفوقان لیما عضلات شود ومی ظاهر یروزگ ۲7شود در دهی میعصب 6که توسط عصب 
 تشکیل ۳۳ روز کند و عصب چهارم درمی رشدها سمت این بافتروز از مغز به  ۳۱در حدود  6و  ۳شود. عصب می ظاهر یزگرو ۲۹در 
 شود.می دهید یباردار ینیدوره جن انیدر پا وزییبریف یتروکلئا. شودمی

 تا تولد( 9 )هفته ینیدوره جن

شود، می مشخص یچشمهای دوره با توسعه عملکرد بافت نیکشد. امی ته طولهف ۳8تا تولد در حدود  یباردار ۹از هفته  نیرشد جن دوره
 شود.می یعملکردهای اختلال منجر به، ساختاریهای اختلال یدوره به جا نیاختلالات در ا ن،یو بنابرا

 هیقرن

از  ومیتلیشده است. اپ لیتشک یبعد فازروما از و است میمزانشمهاجرت  اول فازاز  ومیاندوتل ،یاز اکتودرم سطح هیاول ومیتلیهفته هشتم، اپ در
. در پشت آن، استروما شامل تشکیل شده.اند اسکواموس در سطح بیرونی و بازال ستونی شکل که بر روی بازال لامینا قرار گرفتههای سلول

پخش  کاپ اپتیک قسمت خارجی اطراف متراکم که در میمزانش ،یطیاز نظر مح. شوندمی تشکیلکلاژن به سرعت  یبرهایسلول با ف هیلا ۱۵
شده است، همانطور که در  لیتبد یسلول هیلا کیبه  ومیماه سوم، اندوتل انیدهد. در پامی لیرا تشک هیشود و صلبمی بیشده است، ترک

رو، تنها  نیاز ا. دهدمی نشانرا  Descemet یغشا وجود شواهد نیکه اول ردیگمی بازال قرار هیلا کی یشود، و بر رومی دهیبزرگسالان د
بدون سلول  ابتدا شود و ازمی در ماه پنجم ظاهر یینها هیلا نیبومن است. ا یغشا، شودنمی مشاهدهماه چهارم  یکه در ابتدا هیقرن هیلا

 شود.می تریتخصصشکل و عملکرد شان  ندهیآهای در ماه هیقرنهای هیلا است.

Ozanics ،Rayborn  وSagun شوند. آنها می پخش دوره بارداریدر اواسط  هیقرن ومیتلیدر اپ یادیز یعصبهای انهیکه پاد انذکر کرده
 است. عصبیهای دهنده انتقال محرککنند که نشانمی اشارهها کولیو وز یعصبهای به وجود لوله نیهمچن

با  گیرند کهمی قرار هیول چند هفته به موازات سطح قرندر ط افیال نیدارد. ا یکلاژن بستگ یبرهایو فاصله ف یبه الگو هیقرن یینها تیشفاف
 رهدر دو هیآب قرن یشود که محتوامی شفاف یاست و تنها زمان نیمه شفاف ینیجن هیاول هیشوند. قرنمی و هم بلندتر میهم ضخ هیرشد قرن

خارج کردن آب مورد  یبرا کیپمپ متابول کیآبدوست است و  هیقرن یاستروما ،یدوره، مانند بزرگسال نیکنترل شود. )در طول ا ینیجن
 ومیمحکم کردن اندوتل یبرا ه،یزلال لیفقط در ماه چهارم، در شروع تشک اتصالات محکمی هستند که Zonula occludens است.( ازین
 یلیم ۴.۲به  یرباردا ۱۲متر در هفته  یلیم ۲انسان از  هیکه قطر قرن افتندیدر Andersenو  Ehlers ،Matthiessenشود. می جادیا

 ینیگزی. رشد و جاابدیمی شافزای ٪۲۰)بعد از تولد قطر فقط حدود  ابدیمی شیافزا یباردار ۳۵متر در هفته  یلیم ۹.۳و به  ۱6متر در هفته 
 (.ابدیمی اهشبالغ ک انسان هیبه قطر قرن دنیکلاژن با رس

نسبت  هیقرن یانحنا شیهر دو منجر به افزا مبالیل هیدر ناح یمیمزانشچشم و ظاهر شدن بافت  هیدر ماه سوم نسبت به بق هیقرن عیسر رشد
 بزرگسالان است. یمعمول هیاز قرن شتریب یاست که به طور قابل توجه ۵۰Dاز  شیب هیبدو تولد، قدرت قرن در .شودیم هیبه صلب

 یاتاق قدام

 لیشروع به تشک میشود. مزانشمی پر میبا مزانش هیقرنو  یعدس، اپتیک کاپ یبخش قدام نیب یفضا ،ینیرشد در دوره جن شرفتیپ با
است که در  یکوچکتر از محفظه قدام اریدهد، بسمی لیکه محفظه را تشک یمرحله، واکوئل نیکند. در امی یقدام هیاتاق و زاو یساختارها

 کنند،یم هیرا از چشم تخل هیکه زلال ییاختارها(. در واقع، س۱.8و  ۱.7های )شکل ابدینمی گسترش هیزاو شود و به محلمی افتی سالانبزرگ
 هیاول بکولار. در ماه چهارم، شبکه تراشوندیاحاطه م میمرحله، کاملاً توسط مزانش نیاما در ا رند،یگیشکل م حیصح یهادر مکان باًیتقر

شود. می لیتشک ومیو اندوتل هیقرن یمااسترو نیب یاست که نقطه قدام افتهین زیتما یمیمزانشهای شکل از سلول یتوده مثلث کیشامل 
 ارقر یقدام اتاقشبکه و  نیباز است، ب یاز محفظه قدام زلالیه هیتخل یبر خلاف بزرگسالان، که در آن شبکه برا ه،یقرن ومیاندوتل ن،یبنابرا

 .وندندیپیبه هم م ندهیماه آ ۳که در  کندیاز قطعات م یامجموعه لی(. کانال شلم شروع به تشک۱.7دارد )شکل 

 شود.می لیتشک به طور کاملو در ماه نهم  تشکیل شدهدر ماه هفتم  از کره چشم در چند ربع حداقل

 نقش خود در در شتریکه ب دهند،یم لیرا تشک ییهاو حفره کنندیم دایپ زیشبکه ترابکولار و کانال شلم تما یهاسلول ،یدوم باردار مهین در
شبکه ترابکولار و  نیب یهادر حال بلوغ است، سلول درناژ زلالیه ستمیکه س یدر حال. شوندمی تخصصی لیهزلاکردن  لتریو ف هیتخل یعنی

 .ابدیگسترش  یطیمح سمتبه  بیشتر یقدام اتاق هیزاو تا کنندیشروع به جدا شدن مسیلیاری بادی 

کنند تا می به سمت عقب حرکت ه،یشوند، اما با باز شدن زاومی افتیدر ابتدا در مجاورت شبکه ترابکولار سیلیاری بادی و  سیلیاریعضلات 
اما ، شودمی مشخص یماهگ 7(. شبکه ترابکولار در حدود ۱.8و  ۱.7های )شکل گیرندقرار  هیرا در معرض زلال اتاق قدامی هیزاو یساختارها

 .کندمی حرکتسال پس از تولد به عقب  کی تا باًیتقر هیو عنبسیلیاری بادی 
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رشد سیستم بینایی، تشخیص و درمان بیماری در کودکان

 
 یحاملگ یماهگ 7شود. ب: شبکه ترابکولار در حدود می لیتشک ی. ج: شبکه ترابکولار در بافت مرکزیقدام اتاق هیزاو رشد کیشماتشکل  1.7کل ش

 .ردیگمی قرار یقدام اتاق هیدر معرض زاو

Kupfer  وRoss  وPandolfi  وAstedt یماهگ 7که قبل از  افتندیا درکردند. آنه یریگاندازه نیرا در چشم جن زلالیه یخروج انیجر 
 است. وهی/ ج قهیدر دق تریکرولیم ۰.۳ یماهگ 8و در  وهی/ ج قهیدر دق تریکرولیم ۰.۰۹

قرار  یرا مورد بررسها چشم نیاز مطالعات بافت ا ی(. تعداد۱۴و  ۱۳شوند )فصل می به گلوکوم مبتلا شدید تخلیه زلالیهبا کاهش  نوزادان
شبکه ترابکولار  یقسمت خلف یساختارها رو نیقرار دارند. ا یجلوتر از چشم معمول هیو عنب سیلیاری جسمکه اند و اشاره کردهاند داده

به  یوجود دارد که ناهنجار یاز موارد ی. شواهد متفاوتدارد یباردار یماهگ 8 ای 7نوزاد در  کیرشد  در حال هیزاو هیشب نمایی و پوشانده
را بسته  هیهستند و زاو یو قو میضخ یلیشبکه ترابکولار که خهای رشته ایشبکه ترابکولار  زیاختلال در تما ه،یزاو رشد توقف زودهنگام لیدل

است.  زیآم تیمعمولا موفق هیباز کردن زاو یبرا یوجود دارد و جراحها چشم نیشود. شبکه ترابکولار و کانال شلم در امی ظاهر ند،دارمی نگه
ذکر  لیبه دلا طیشرا نیگسترده تر مشاهده کرد. اهای و سندرمساختاری های یناهنجار ریتوان در سامی را یاممشابه اتاق قدهای یناهنجار

تحریک  و یتاج عصبهای در مهاجرت سلولها ینقش ناهنجار یدر حال بررس یشود. مطالعات متعدد هیتواند منجر به گلوکوم ثانومی شده
هستند  اطراف یساختارها ریدر ساهایی یناهنجار یاز کودکان مبتلا دارا یاریکه قبلا ذکر شد، بسهستند. همانطور  طیشرا نیدر ا پایانی

 .تشکیل شده اندها که از همان سلول

 
 SCکانال شلم  هیناح یانیبا قسمت م هیراس زاو. (AC .) یقدام اتاق هیزاو یالکترون کروگرافیماسکن  .یماهگ 7انسان در حدود  نیجن 1.8شکل 

 سیلیاری  عضله، CM ه؛ی، عنبIR، شبکه ترابکولار؛ TM. سیلیاریهای برجستگی ،CPسطح است. هم

 عنبیه وسیلیاری بادی 

 لیساختارها را تشک نیاز اای بخش عمدهکاپ اپتیک  یشده است. بخش قدام لیتشک سیلیاری بادیو  هیتوسط عنب یاتاق قدام یخلف وارهید
 یداخل هیدهد. لامی لیرا تشک دیلاتوراسفنکتر و های چهیو ماه یقدام هیعنب ومیتلیاپ، سیلیاری ومیتلیاپ پکا یرونیرنگدانه ب هیدهد. لامی

 یو داخل یرونیب یهاهیلا ،یباردار ۱۲دهد. در هفته می لیرا تشک هیعنب یرنگدانه دار خلف ومیتلیو اپ سیلیاری ومیتلیاپ کاپ رنگدانهبدون 
 بخش نی. ادهدیم لیرا تشک هیدر حال رشد و که لبه مردمک و عنب هیدرست در پشت حاش چسبند،یم رگیکدیاز جلو به  اپتیکیکاپ 

 شیپ نهایا کنند.می گسترش پیداکند که از مردمک می ینصف النهار یبرجستگ 7۵تا  7۰ لیشروع به تشک جوش خورده از اپتیکال کاپ
 یدارد. قسمت بعد زیتما ایجاد تحریک برای یبه حضور لنز برا ازین ین خوردنچ شود کهمی هستند. تصور سیلیاریهای برجستگی یسازها
 .شودمی تبدیل pars planaدهد که به می لیبخش صاف را تشک کی، سیلیاریهای برجستگی یطی، در سمت محکاپ

Ozanics  وJakobiec  یسلولها راس نیب یزرگ شدن فضاهاب که از کنند.می فیماه چهارم و ششم توص نیرا ب سیلیاری "یکانالها"ظاهر 
زلالیه است که آنها با شروع ترشح  نیفرض بر ا. شوندمی ایجاد سیلیاریهای برجستگیرنگدانه دار و بدون رنگدانه درسیلیاری  الیتلیاپ

ار گرفته است. دو مطالعه در نوزادان نارس مورد مطالعه قر( IOPدهند. فشار داخل چشم )می لیرا تشک هیزلال هیهستند و مخزن اول مرتبط
 است. یباردار ۳7تا  ۲۵ یهادر نوزادان در هفته وهیج متریلیم ۱۰ باًیمشابه تقر یفشار داخل چشم نیانگینشان دادند که م

IOP یبارداردر اواخر ماه سوم  هیاول سیلیاریای چهیماه یبرهایماند. فمی یباق یتر از سطح بزرگسالان در طول دوران کودک نییهمچنان پا، 
در ماه چهارم به  میمزانش نیوجود دارند. ا هیصلب پیش سازهای تجمع سلول و چین خورده سیلیاریهای برجستگی هیناح نیب میدر مزانش

در حال رشد متصل است،  هیبه خار صلب افیال یقدام ی. انتهارندیگمی شکل حلقویقبل از  یطول افیشود که المی لیتبد یمنظمهای رشته
پس از تولد  یو سازمانده داشته اندازه افزایش همچنان سیلیاری یاچهیماههای دسته فیبر) شوندینم لیتشک یماهگ 7.۵ها تا ه تاندوناگرچ
در ماه چهارم به عنوان  برهایف نیا لیکند. تشکمی اعمال یشکل عدس یخود را بر رو ریأثتها زونول قیعضله از طر نی(. اکند.می تغییر

 لیتشک سیلیاری ومیتلیآنها در واقع توسط اپ نیشوند، اما پروتئمی ظاهر هیدر نظر گرفته شده است که در زجاج هیزجاج لیتشک مرحله سوم
 هیخورده و حاش نیچ هیناح نیب اپتیکال کاپ وارهیهر دو د عیرشد سر، سیلیاریهای نیچ لیماه سوم، پس از تشک انیشده است.در پا
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 هیخورده و حاش نیچ هیناح نیب اپتیکال کاپ وارهیهر دو د عیرشد سر، سیلیاریهای نیچ لیماه سوم، پس از تشک انیشده است.در پا

فصل 1: توسعه سیستم بینایی



18

رشد سیستم بینایی، تشخیص و درمان بیماری در کودکان

رنگدانه  هیعنب هیهر دو لا، بادی سیلیاریو  هیدهد. برخلاف شبک لیرا تشک هیعنب ومیتلیتا اپ ابدیمی گسترش هیحنا نیمردمک وجود دارد. ا
در  ه،یعنب یسوم، استروما هی. لاابدیمی ادامه هیعنب قاعدهشود و تا ماه هفتم در می مردمک شروع هیاز حاشبارداری دارند. رنگدانه در اواسط 

 شود.می لیتشک هیعنب ومیتلیاپ سطح یرو ،یقدام اتاق

در مقابل  هیپا یهاهیلا ایبدون اتصالات  یمیمزانش یهاشود. سلولمی شروع الیتلیقبل از مرحله رشد اپ هیعنب یبه استروما میمزانش زیتما
 .گذارندیم یآنها باق نیب یبزرگ یسلول نیب یهاو شکاف رندیگیقرار م ومیتلیاپ

که پس از تولد همراه با رنگدانه در استروما به رشد  شده cryptبزرگ به نام هایی فرورفتگی لیها منجر به تشکآن هم راستا بودن فواصل 
های سلول که اکثر یکردند، در حال دایانسان پ هیبالغ را در عنبهای عمدتاً ملانوزوم Fineو  Mund ،Rodriguesدهند.می خود ادامه

 کنند می کنندپس از تولد تکامل پیدامی را تعیینفرد  شمرنگ نهایی عنبیه چ کروماتوفورها که

تشکیل شده  یاز اکتودرم عصب هاچهیماه نیدارد. ا ازیکنترل اندازه مردمک ن یبرا دیلاتوراسفنکتر و عضلات  ایجادبه  زیبالغ ن هیعنب تشکیل
اپتیکال لبه  کینزد هیعنب یقدام الیتلیاپ هیدر لا یخوردگ نیاسفنکتر ابتدا به صورت چ گیرند.می قرار هیعنب یدر استروما تیدر نها و، اند

 شوندمی بدون رنگدانه ظاهر هیدر ماه پنجم در ناحها لیبریوفی(. ماپتیکال کاپ  یرونیب هیشود ) لامی ظاهر کاپ

ی سلول سیگنال بین ماه هفتم انتقال و احتمالاً در گیرندمی عضلانی جاهای در دسته در ماه ششم هارگیو مو یبافت یهاغهیتبافت همبند،  
آن  یطیعضله در کنار اسفنکتر در لبه مح نیداد. ا صیتوان در ماه ششم تشخمی را دیلاتور عضله یبرهای. فایدمی در عضلات به وجود نیز

قبل از اسفنکتر شروع تور دیلا. عضله (شودمی متصل سیلیاری بادیبه  هیکه عنب ییجا )کند،می رشد سمت قاعده عنبیه و به ردیگمی شکل
داشته میدریاز تری شوند ممکن است نسبت به نوزادان بزرگتر مردمک می متولد یهفتگ ۲6کند و نوزادان نارس که در حدود می به کار
 شود.می مشاهدهها ماه هفتم در مردمک پاسخ به نور هم در پایانباشند.

 لنز

کنند هسته می کمک Yهای سوچور در تشکیل که یافیدهد. المی ادامه ینیدر دوره جن به رشد خود سیلیاری جسم و هیدر پشت عنب یعدس
 دهند.می لیتشک نیجنambryonic) (اولیه یرا در اطراف هسته مرکز (fetal)ی ثانویهنیجن

 و عروق هیزجاج - یخلف اتاق

را به صورت  دیالوئیه یعروق ستمیو س هیاول هیزجاج یایبقاشود. می لیبه طور کامل تشک یماه سوم باردار انیدر پا باًیتقر هیثانو هیزجاج
معروف  Cloquetمخروط به کانال  نیکند. امی فشرده، باشدمی یعدس یآن در سطح خلف قاعده ا و یینایب سکید به راس آن که یمخروط

 posterior. تخریب کرده چهارم شروع به ماکروفاژها در ماه ( ویشده سلول یزیآپوپتوز )مرگ برنامه ر قیطراز  دیالوئیه ستمیاست. س

tunica vasculosa lentis بیتخر دیالوئیه انیو به دنبال آن خود شر رودیم لیابتدا تحل دیالوئیه انیو مجموعه عروق اطراف شر 
شود و در ماه نهم می جدا یینایب سکی. در ماه هشتم از دشودیمتوقف م دیالوئیه انیخون در ماه هفتم به طور کامل در شر انی. جرشودیم

 کند.می بزرگسالان پر هیشفاف شب هیثانو هیرا با زجاج یشود و اتاق خلفمی دیبه طور کامل ناپد

 Persistent hyperplastic primary vitreousنسبتا نادر به نام  یمادرزاد تیوضع کیتواند مختل شود و منجر به می ندیفرآ نیا

( را مسدود کند و منجر یینایب نیچشم )بنابرا یینایتواند محور بمی ماده نیا. ماندمی می یباق Cloquetال را در کان یشود که مواد اضاف
 شود. هیبه گلوکوم ثانو

 هستند. دیالوئیه یعروق ستمیس یایشود، بقامی که به طور معمول توسط بزرگسالان مشاهدههایی فلوترشود که می تصور نیهمچن

 را ترک یینایکه عصب بای در نقطه دیالوئیه ستمیکند، از سمی هیرا تغذ هیشبک یند بزرگسالان که دو سوم داخلمان هیخون شبک منبع
و  انیشر ابکند می عبور یعصب یینایب ستمیس ی که ازبخش رود،یم لیتحل یدر اتاق خلف دیالوئیه ستمیشود. اگرچه سمی کند، مشتقمی
به سمت  خارج شده و یینایدر سر عصب ب دیالوئیه انیشر کیاز نزد یعروق در ماه چهارم باردار نیا شودمی ادغام هیشبک یمرکز دیور

شود که آنها می متر در روز رشد کنند. تصور یلیم ۰.۱از ماه چهارم تا هفتم ها رگیشود که مومی زده نیکنند. تخممی رشد هیشبک هیحاش
در ماه هشتم ها رگیشود. مومی زیمتما یطیبه مح یمرکز بیکنند که در شمی عه رشددر حال توس هیشبک یکیمتابول یازهایدر پاسخ به ن

 یباردار 7 ماه در باًیآواسکولار فووئال تقر هیناح ،یرسند. در رشد معمولمی تمپورال ora serrataو در ماه نهم به  نازال ora serrataبه 
در  دیدر معرض اختلال شد تواندیو م ردیگیماه پس از تولد شکل م ۳ باًیتقر تیهادر ن هارگیمو بالغ یرسد. الگومی به اندازه بالغ خود

 (.۱۴نارس بودن( باشد )فصل  ینوپاتیزودرس و وزن کم هنگام تولد )رت مانیزا جهینت

– RPE هیو صلب کوروئید 

RPE کیحفظ  یبراها این سلول .هستندبافت ثابت  هایتعداد سلول نیرسانده است، بنابرا انیرا به پا یتوزیم میتقس ینیقبل از دوره جن 
 ۲۴۰ باًیمساحت تقر RPEشود. در ماه چهارم،  ارایش انها تنظیم شود و مجدداً دهیکش دیبا هیشبک در حال رشد هیدر ناح وستهیپ هیلا
رشد، تمام  نیدر طول ا RPE یها. سلولدهدمی پوششمربع  متریلیم 8۰۰به  یسالگ ۲که در حدود  دهدیم شمربع را پوش متریلیم

 هیشبک ریز یهمچنان در حال مهاجرت هستند، فضا هیشبک یهاسلول رایز دهند،یاز دست م هیشبک لایه عصبی اتصالات محکم خود را با
 یدخود تا حدو مانیپس از زا یدر مهاجرت مرکز RPEهای حال، سلول نی. با اکندمی رشد پیدا لغزندمی هم یرو هیکه دو لا یدر حال

رشد  فازشامل سه  هیمیمش رشد، RPE(. خارج از دیمراجعه کن هیدر مورد رشد شبک یکنند )به بخش بعدمی را دنبال ینورهای رندهیگ
 میرا احاطه کرده و از مزانش یخونهای رگ، انعطاف پذیر بوده بافتی . استروماییبافت استروما زیداده شده و تما حیتوض ریاست که در ز یعروق
 گسترش یقدام ووهیشود و به می شروع posterior poleشود و از می رنگدانه ی دارایدر حدود ماه هفتم باردار هیمیه شده است. مشگرفت
دارند.  یها منشأ عصب، که در آن ملانوزومRPEدارند، برخلاف  یپوست یهاتیآن منشأ مشابه ملانوسکوروئید  uvea یهاتی. ملانوسابدیمی
 به صورت هی. صلبتمایز پیداکرده است. به طور کامل ب یماهگ ۵انجام دهد و در  یباردار لیخود را در اواای تغذیه ند نقشتوامی هیمیمش

 و به عصب نفوذ حرکت کرده یینایعصب ب سمت شود. لبه در حال رشد آن بهمی دیده هیمینسبت به بافت مش یمتراکم تر باقت مزانشیم
در هنگام تولد هنوز نازک است و  هیشوند، اگرچه صلبمی تر میبا گذشت زمان ضخ هیصلب افیدهد. المی لیتشک را بروزایکر لامینا کند ومی

 شود. دهیآن د قیرنگدانه از طر یممکن است مقدار

 کوروئید و، سیلیاریجسم  ه،یعنبUvealعروق 

و  هاانیشر نیب یآشکار زیتما چیقرار دارند و ه میدر مزانشاند که شده لیتشک یالیاندوتل یهاچشم از لوله یخون یهارگ ،ینیدوره جن در
بر  ییابتدا یبلند خلف سیلیاریهای انیو شر یرگیشبکه مو کیو  اپتیک کاپ را در داخل یدیالوئیه ستمیسها رگ نیوجود ندارد. اها ورید

 سیلیاری یهاانیو در ماه سوم توسط شر دهدیم لیتشکرا  سیلاریوکاپیکور یرونیدهند. شبکه بمی لیتشک کوروئید هیدر لا اپتیک کاپ یرو
 کوروئید هی. در ماه سوم، لابردیم رونیبه ب یینایاطراف سر عصب ب هیصلب قیاز طر یچشم انیکه خون را از شر شودیم تغذیه کوتاه یخلف

 رونیب هیصلب قیاز طر ستمیس نیبزرگ از ا شاخهند شود. چمی جادیمتراکم ا هیو صلب کوروئید یرگیشبکه مو نی، بورید ها ازای شبکه، ثانویه
 تاز اتصالا هیلا نیشود. امی لیدر ماه چهارم تشک گر،ید هیدو لا نیب ،کوروئید سوم عروق هیدهند. لامی لیرا تشک ورتکسهای ورید و ندیآمی
 .اندتمایز یافته وجود دارند و در ماه هفتم کاملاً هیمیمشهای هیتمام لا یماهگ ۵شده است. در  لیتشک یدیو ور یرگیموهای هیلا نیب یانیشر

 سیلیاریهای انیآنها با شر. سیلیاری جسم و هیکنند: عنبمی عبور ووهی یبه سمت بخش قدام هیصلب ریاز ز ی بلندخلف سیلیاریهای انیشر
شوند. می مشتق یچشم انیشر لاکریمالو  یضلانعهای کنند و از شاخهمی سوراخ مبوسیل یکیرا در نزد هیکنند که صلبمی برخورد یقدام

 هیعنب بزرگ رهیشوند و دامی با هم آناستوموز یقدام سیلیاریهای انیو شر یدراز خلف سیلیاریهای انیشوند. شرمی ظاهرآنها در ماه چهارم 
 دهند.می لیرا در ماه ششم تشک
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 را ترک یینایکه عصب بای در نقطه دیالوئیه ستمیکند، از سمی هیرا تغذ هیشبک یند بزرگسالان که دو سوم داخلمان هیخون شبک منبع
و  انیشر ابکند می عبور یعصب یینایب ستمیس ی که ازبخش رود،یم لیتحل یدر اتاق خلف دیالوئیه ستمیشود. اگرچه سمی کند، مشتقمی
به سمت  خارج شده و یینایدر سر عصب ب دیالوئیه انیشر کیاز نزد یعروق در ماه چهارم باردار نیا شودمی ادغام هیشبک یمرکز دیور

شود که آنها می متر در روز رشد کنند. تصور یلیم ۰.۱از ماه چهارم تا هفتم ها رگیشود که مومی زده نیکنند. تخممی رشد هیشبک هیحاش
در ماه هشتم ها رگیشود. مومی زیمتما یطیبه مح یمرکز بیکنند که در شمی عه رشددر حال توس هیشبک یکیمتابول یازهایدر پاسخ به ن

 یباردار 7 ماه در باًیآواسکولار فووئال تقر هیناح ،یرسند. در رشد معمولمی تمپورال ora serrataو در ماه نهم به  نازال ora serrataبه 
در  دیدر معرض اختلال شد تواندیو م ردیگیماه پس از تولد شکل م ۳ باًیتقر تیهادر ن هارگیمو بالغ یرسد. الگومی به اندازه بالغ خود

 (.۱۴نارس بودن( باشد )فصل  ینوپاتیزودرس و وزن کم هنگام تولد )رت مانیزا جهینت

– RPE هیو صلب کوروئید 

RPE کیحفظ  یبراها این سلول .هستندبافت ثابت  هایتعداد سلول نیرسانده است، بنابرا انیرا به پا یتوزیم میتقس ینیقبل از دوره جن 
 ۲۴۰ باًیمساحت تقر RPEشود. در ماه چهارم،  ارایش انها تنظیم شود و مجدداً دهیکش دیبا هیشبک در حال رشد هیدر ناح وستهیپ هیلا
رشد، تمام  نیدر طول ا RPE یها. سلولدهدمی پوششمربع  متریلیم 8۰۰به  یسالگ ۲که در حدود  دهدیم شمربع را پوش متریلیم

 هیشبک ریز یهمچنان در حال مهاجرت هستند، فضا هیشبک یهاسلول رایز دهند،یاز دست م هیشبک لایه عصبی اتصالات محکم خود را با
 یدخود تا حدو مانیپس از زا یدر مهاجرت مرکز RPEهای حال، سلول نی. با اکندمی رشد پیدا لغزندمی هم یرو هیکه دو لا یدر حال

رشد  فازشامل سه  هیمیمش رشد، RPE(. خارج از دیمراجعه کن هیدر مورد رشد شبک یکنند )به بخش بعدمی را دنبال ینورهای رندهیگ
 میرا احاطه کرده و از مزانش یخونهای رگ، انعطاف پذیر بوده بافتی . استروماییبافت استروما زیداده شده و تما حیتوض ریاست که در ز یعروق
 گسترش یقدام ووهیشود و به می شروع posterior poleشود و از می رنگدانه ی دارایدر حدود ماه هفتم باردار هیمیه شده است. مشگرفت
دارند.  یها منشأ عصب، که در آن ملانوزومRPEدارند، برخلاف  یپوست یهاتیآن منشأ مشابه ملانوسکوروئید  uvea یهاتی. ملانوسابدیمی
 به صورت هی. صلبتمایز پیداکرده است. به طور کامل ب یماهگ ۵انجام دهد و در  یباردار لیخود را در اواای تغذیه ند نقشتوامی هیمیمش

 و به عصب نفوذ حرکت کرده یینایعصب ب سمت شود. لبه در حال رشد آن بهمی دیده هیمینسبت به بافت مش یمتراکم تر باقت مزانشیم
در هنگام تولد هنوز نازک است و  هیشوند، اگرچه صلبمی تر میبا گذشت زمان ضخ هیصلب افیدهد. المی لیتشک را بروزایکر لامینا کند ومی

 شود. دهیآن د قیرنگدانه از طر یممکن است مقدار

 کوروئید و، سیلیاریجسم  ه،یعنبUvealعروق 

و  هاانیشر نیب یآشکار زیتما چیقرار دارند و ه میدر مزانشاند که شده لیتشک یالیاندوتل یهاچشم از لوله یخون یهارگ ،ینیدوره جن در
بر  ییابتدا یبلند خلف سیلیاریهای انیو شر یرگیشبکه مو کیو  اپتیک کاپ را در داخل یدیالوئیه ستمیسها رگ نیوجود ندارد. اها ورید

 سیلیاری یهاانیو در ماه سوم توسط شر دهدیم لیتشکرا  سیلاریوکاپیکور یرونیدهند. شبکه بمی لیتشک کوروئید هیدر لا اپتیک کاپ یرو
 کوروئید هی. در ماه سوم، لابردیم رونیبه ب یینایاطراف سر عصب ب هیصلب قیاز طر یچشم انیکه خون را از شر شودیم تغذیه کوتاه یخلف

 رونیب هیصلب قیاز طر ستمیس نیبزرگ از ا شاخهند شود. چمی جادیمتراکم ا هیو صلب کوروئید یرگیشبکه مو نی، بورید ها ازای شبکه، ثانویه
 تاز اتصالا هیلا نیشود. امی لیدر ماه چهارم تشک گر،ید هیدو لا نیب ،کوروئید سوم عروق هیدهند. لامی لیرا تشک ورتکسهای ورید و ندیآمی
 .اندتمایز یافته وجود دارند و در ماه هفتم کاملاً هیمیمشهای هیتمام لا یماهگ ۵شده است. در  لیتشک یدیو ور یرگیموهای هیلا نیب یانیشر

 سیلیاریهای انیآنها با شر. سیلیاری جسم و هیکنند: عنبمی عبور ووهی یبه سمت بخش قدام هیصلب ریاز ز ی بلندخلف سیلیاریهای انیشر
شوند. می مشتق یچشم انیشر لاکریمالو  یضلانعهای کنند و از شاخهمی سوراخ مبوسیل یکیرا در نزد هیکنند که صلبمی برخورد یقدام

 هیعنب بزرگ رهیشوند و دامی با هم آناستوموز یقدام سیلیاریهای انیو شر یدراز خلف سیلیاریهای انیشوند. شرمی ظاهرآنها در ماه چهارم 
 دهند.می لیرا در ماه ششم تشک

فصل 1: توسعه سیستم بینایی


