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  :چکیذٌ

 تٕبیضیـبٖ ٞبی لبثّیتدس ٔحیي وـت ته لایٝ ثب سٚ٘ذ پیشی وٙذ ٚ ٍٟ٘ذاسی  تٛا٘ٙذ ٔی ٔـتك اص ػیٙٛٚیْٛثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی  ٞبی ػَّٛ :مقذمٍ

تٕبیض ٘ٛسٚ٘ی ایٗ  ،ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص ػیٙٛٚیْٛ ٞبی ػَّٛثبلای  ٞبی تٛا٘بییثب تـخیق  .ثٝ چٙذیٗ سدٜ ثٝ ؿىُ ٚػیٔی ٌؼتشؽ یبثٙذ
 ٔٛسد ثشسػی لشاسٌشفتٝ اػت.   ٞب ػَّٛ

ؼت یی وٚ ثیٕبس ػیٙٛٚیْٛ اص ٔفلُ صا٘ٛی ثیٕبساٖ ثب ٔـىُ پبسٌی سثبى كّیجی لذأیثبفت ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص ثٙیبدی  ٞبی ػَّٛ: ريش کار

 Dubleco's Modified Eagles Media) ػشْ ٌبٚی ٚ ٔحیي وـتٔختّف  ٞبی غِّت ثب ٞب ػَّٛایٗ  .٘ذی خذاػبصی ؿذپـت صا٘ٛی

(DMEM- ثب ٞب ػَّٛدس ٔحیي آصٔبیـٍبٜ  ػپغ ا٘دبْ ؿذ. ٞب ػَّٛسً٘ آٔیضی آِیضاسیٗ سد ٚ اٚیُ سد ثشای ثشسػی ثٙیبدی ثٛدٖ  .تىثیش یبفتٙذ 
ثشسػی ثیبٖ  ثشای (RT-PCR) ٚاوٙؾ ص٘دیشٜ ای پّی ٔشاص ٘ؼخٝ ثشداسی ٔٔىٛع آصٔبیؾ. اِمب ؿذ٘ذ ٚ ستیٙٛئیه اػیذ اتبَ٘ٛ ثتب ٔشوبپتٛ

 ذ.ؿ٘ٛسٚ٘ی ا٘دبْ  ٞبی طٖاثجبت حوٛس  اػتئٛػیتی ٚ آدیپٛػیتی ٚ ٞبی ػَّٛاختلبكی  ٞبی طٖ

ثٙیبدی  ٞبی ػَّٛ ،ثب اِمبی ٘ٛسٚ٘یٞبی آدیپٛػیتی ٚ اػتئٛػیتی ثٛد. ٕٞچٙیٗ اختلبكی سدٜ ٞبی طٖط٘ی حبوی اص ثیبٖ ؿذٖ  تحّیُ: َا یافتٍ

وذ  mRNAتٛكیف وٙٙذٜ ػٌٛح  ،RT-PCR آصٔبیؾ. ذؿذ٘بیض ٘ٛسٚ٘ی ٔتٕــ ٞبی ػَّٛاص  یثٝ ا٘ٛاّ ٔختّف ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص ػیٙٛٚیْٛ
 اِمب ؿذٜ ثٛد. ٞبی ػَّٛدس  ٚ ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘ی ٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚاػي ؿذٜ ثشای

 ،ؿٛد ٔی سیختٝدٚس  ٚ وٙذٜ آٖ اص لؼٕتی صا٘ٛ خشاحی ٞبی ُٕٓ تش ثیؾ دس وٝ ػیٙٛٚیْٛ ثبفت سػذ ٔی ِ٘ش ثٝ ٔدّٕٛ دس: وتیجٍ گیری

اِمبی  .ٌیشد لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ثبفت ٟٔٙذػی ٘یض ٚ دسٔب٘ی ػَّٛ ٞبی پشٚتىُ دس ٔضا٘ـیٕی ثٙیبدی ٞبی ػَّٛ اص غٙی ٔٙجٔی ٓٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٔی
ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی  ٞبی ػَّٛ تٛا٘ذ ٔیستیٙٛئیه اػیذ  اتبَ٘ٛ ٚ ثتب ٔشوبپتٛ اص لجیُثب ٔٛاد اِمبیی  ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص ػیٙٛٚیْٛ ٞبی ػَّٛ

 ٔتٕبیض وٙذ.ٓلجی ؿجٝ ٞبی ػَّٛسا ثٝ ؿىُ ٔٛثشی ثٝ  ػیٙٛٚیْٛثبفت ٔـتك اص 

 

 ػیٙٛٚیْٛ، ٞبػَّٛ ، تٕبیضثٙیبدی یٞب ػَّٛ: ياشگان کلیذی

 

 :مقذمٍ
تٕبیض ٘یبفتٝ ای ٞؼتٙذ  ػٛٔبتیه ٞبی ػَّٛثٙیبدی  ٞبی ػَّٛ

ثبِغ  ٞبی ػَّٛتحت ؿشایي خبف ثٝ یىی اص ا٘ٛاّ  تٛا٘ٙذ ٔیوٝ 
 ٔٙـأ ِحبٍاص  ٞب ػَّٛایٗ . [1] تٕبیض یبفتٝ تجذیُ ؿٛ٘ذ یب وبٔلاً

ثٙیبدی  ٞبی ػَّٛثٙیبدی خٙیٙی ٚ  ٞبی ػَّٛثٝ دٚ دػتٝ ٕٓذٜ 
ٔختّف  ٞبی ثبفتثٙیبدی ثبِغ اص  ٞبی ػَّٛ. ؿٛ٘ذ ٔیتمؼیٓ  ثبِغ

داسای خلٛكیبت  خذا ؿذٖ ٔحُ ثؼتٝ ثٝٚ  ؿٛ٘ذ ٔیثذٖ خذا 
اص  ثؼیبسیدس  ثبِغ ثٙیبدی ٞبی ػَّٛ .ثبؿٙذ ٔیٔتفبٚتی 

J Jahrom Univ Med Sci 2013; 11(2): 39-49 
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04 

، وجذثذٖ اص خّٕٝ ٔغض، ٔغض اػتخٛاٖ،  یبفتٝتخلق  ٞبی ثبفت
چـٓ، ٓوّٝ  ؿجىیٝٚ  لش٘یٝ، ِِٛٝ ٌٛاسؽ، پٛػت، پب٘ىشاع
. ؿٛ٘ذ ٔی یبفتپ ٓبج د٘ذاٖ پبِ حتیٚ  خٛ٘یٓشٚق  ،اػىّتی

ٔختّف، تِٛیذ ٔدذد  ٞبی ثبفتدس  ٞب ػَّٟٛٔٓ ایٗ  مؾ٘
 ٞب ػَّٛاختلبكی ثبِغ آٖ ثبفت اػت. ثٙبثشایٗ ایٗ  ٞبی ػَّٛ

ٔٛخٛد دس  ٞبی ػَّٛٚ  ؿٛ٘ذ ٔییبفت  ٞب ثبفتٚ  ٞب ا٘ذاْدس ٕٞٝ 
ٔٛخٛد ص٘ذٜ حفَ، ٍٟ٘ذاسی ٚ  حیبتآٖ ثبفت سا دس ًَٛ 

ثٝ ًٛس ٔـخق  ثٙیبدی ثبِغ ٞبی ػَّٛ. [2] وٙٙذ ٔیپـتیجب٘ی 
ثٝ  ٞبی ػَّٛ تمؼیٓ ؿبٖ،حبكُ اص  ٞبی ػَّٛچٙذ تٛاٖ ثٛدٜ ٚ 

ثیٙبثیٙی یب  ٞبی ػَّٛٓٙٛاٖ  ثب ٞؼتٙذ وٝٔتٕبیض ؿذٜ  ٘ؼجت
ثٝ ًٛس ثب تمؼیٓ ؿذٖ  ٞب ػَّٛ. ایٗ ؿٛ٘ذ ٔیؿٙبختٝ پیؾ ػبص 

ٚ  داؿتٝ تشی وٓٔىشس ٚ افضایؾ تمؼیٕبت، پتب٘ؼیُ تٕبیضی 
ثبِغ ثب ػش٘ٛؿت ٔـخق پیؾ  ٞبی ػَّٛثٝ ػٕت  تش ثیؾ
ثٙیبدی وٝ أشٚصٜ تٛخٝ اوثش  ٞبی ػَّٛ تشیٗ ٟٔٓ. اص سٚ٘ذ ٔی

 ٞبی ػَّٛثٝ  تٛاٖ ٔیٔحممیٗ سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت 
داسای  یٔضا٘ـیٕثٙیبدی  ٞبی ػَّٛثٙیبدی ٔضا٘ـیٓ اؿبسٜ وشد. 

حتی  ٘حٛی وٝ ثٝثبلایی ٞؼتٙذ  تٕبیضتٛا٘بیی خٛد تدذیذی ٚ 
اوتٛدسٔی ٚ ا٘ذٚدسٔی ٘یض  ٞبی ػَّٛبدس ثٝ تٕبیض ثٝ سدٜ ٞبی ل

آػبٖ ٚ ٞٓ چٙیٗ لبثّیت  خذاػبصی ٚ تىثیش ٘ؼجتبً .ثبؿٙذ ٔی
ػَّٛ  ثشایسا وب٘ذیذ ٔٙبػجی  ٞب آٖ، ٞب ػَّٛپیٛ٘ذ اتِٛٛي ایٗ 

ٞش چٙذ ٔغض اػتخٛاٖ ثٝ ٓٙٛاٖ یىی اص . دسٔب٘ی ػبختٝ اػت
أب  ،اػت ٌٔشحثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی  ٞبی ػَّٛٔٙبثْ  تشیٗ سایح
 ٞبی ثبفتچشثی،  ٞبی ثبفتسا اص ٔٙبثْ دیٍشی ٔب٘ٙذ  ٞب ػَّٛایٗ 

. ثبفت [5-3] ا٘ذ وشدٜ٘یض خذا   ، خٖٛ ٔحیٌیخفت ٚ ثٙذ ٘بف
 ٞبی ػَّٛاػت وٝ داسای  ٞبیی ثبفتػیٙٛٚیْٛ ٘یض یىی اص 

 ٞبی ػَّٛلذست تىثیش وٝ  ا٘ذ دادٌٜٔبِٔبت ٘ـبٖ  .اػت ثٙیبدی
 ٞبی ػَّٛ٘ؼجت ثٝ  ْػیٙٛٚیٛثبفت ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص 

ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص ٔغض اػتخٛاٖ، پشیٛػتئْٛ، ثبفت 
 ٞب ػَّٛ. اص ًشفی ایٗ [6] اػت تش ثیؾچشثی ٚ ٓوّٝ كذ ثشاثش 

خٛد تدذیذی ًٛلا٘ی ٔذت ٞؼتٙذ ٚ دس ًی  ٚیظٌیداسای 
اص  ا٘دٕبد سٚ٘ذ پیشی ًی ٔشاحُپبػبطٞبی ٔتٙبٚة ٚ یب حتی 

داسای  ٞب ػَّٛایٗ  ،. ثٝ ٓلاٜٚ[7] دٞٙذ ٕ٘یخٛد ٘ـبٖ 
ثٙیبدی  ٞبی ػَّٛٔـبثٝ  ػشوٛة وٙٙذٜ ایٕٙی ٞبی ٚیظٌی

 . ایٗ ٚیظٌیثبؿٙذ ٔیٔضا٘ـیٕی ٔـتك ؿذٜ اص ٔغض اػتخٛاٖ 
تٛا٘بیی ٌشیض اص دػتٍبٜ ایٕٙی سا  ٞب ػَّٛوٝ ایٗ  ؿٛد ٔیثبٓث 

ػیٙٛٚیْٛ  ثبفت .[8] داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ پبػخ ایٕٙی سا ٟٔبس وٙٙذ
وٝ فشایٙذ تٟبخٕی  اص ًشیك آستشٚػىٛپی ثذٖٚ ایٗ تٛا٘ذ ٔی

وٝ ثیٕبس ؿىبیت اص دسد داؿتٝ ثبؿذ  ٚ ثذٖٚ ایٗ سٚی دٞذصیبدی 
ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی وٝ خبكیت ٘ٛػبصی  ٞبی ػَّٛ ٚاػتخشاج 

. ا٘دبْ ایٗ ُٕٓ آػبٖ ٚ ثذٖٚ ثؼیبس ثبلایی داس٘ذ ثٝ دػت آیذ
تٟٙب ٔمذاس وٕی اص ثبفت ثشای اػتخشاج ٔٛفمیت  ثٛدٜ ٚٓٛاسم 

ٓلاٜٚ ثش ثبفت ػیٙٛٚیبَ . [9] وٙذ ٔیوفبیت  ٞب ػَّٛآٔیض ایٗ 
اص  یٔضا٘ـیٕ ٞبی ػَّٛاػتخشاج ٚ تىثیش  دس خلٛف، ػبِٓ
سٚٔبتٛییذ آستشیتیغ ٚ آػیت دیذٜ ػیٙٛٚیْٛ ثیٕبساٖ  ٞبی ثبفت

ا٘دبْ ؿذٜ  ٘یض ٌٔبِٔبتی ثٝ ًٛس ٔٛفمیت آٔیضاػتئٛآستشیتیغ 
ثٙیبدی ثبفت  ٞبی ػَّٛثٙبثشایٗ هشٚست داسد وٝ  .[10] اػت

ٔٙحلش ثٝ فشد آٖ دس ٌٔبِٔبت  ٞبی ٚیظٌیػیٙٛٚیْٛ ثٝ دِیُ 
ثشای وبسثشدٞبی  ثٝ سدٜ ٞبی ٔختّف ػِّٛی تٕبیض ػِّٛی

 .لشاس ٌیش٘ذ پظٚٞؾ ٔٛسدوّیٙیىی 
سا ٞذف لشاس فشد وٝ دػتٍبٜ ٓلجی ٔشوضی  ٞبیی ثیٕبسی

آػیت ٚ  تشیٗ ثیؾوٝ  ٞؼتٙذ ٞبیی ثیٕبسیدس صٔشٜ  ،دٞٙذ ٔی
تحّیُ ثش٘ذٜ  ٞبی ثیٕبسیدسد سا ثشای ا٘ؼبٖ ثٝ ٕٞشاٜ داس٘ذ. ایٗ 

اص ثیٕبسی آِضایٕش تب ػىتٝ ٔغضی سا ؿبُٔ  ، ًیف ٚػیٔیآلبة
 ثٙیبدی ٞبی ػَّٛثب تٛخٝ ثٝ لبثّیت تٕبیض ٚ تجذیُ  .ؿٛ٘ذ ٔی

 ٞبی ػَّٛثٝ سدٜ ٞبی ػِّٛی ٔختّف اص خّٕٝ  خٙیٙی ٚ ثبِغ
ثٝ دسن ثٟتش ٔغض ٚ دػتٍبٜ  تٛا٘ٙذ ٔی ٞب ػَّٛٓلجی، ایٗ 

ای ٞبی دسٔب٘ی احتٕبِی ثش ٓلجی، ُّٓ پیـشفت ثیٕبسی، ساٜ
ٚ حتی وـف داسٚٞبی خذیذ  آلبةتحّیُ ثش٘ذٜ  ٞبی ثیٕبسی

پیٛ٘ذ  ا٘ذ دادٌٜٔبِٔبت اخیش ٘ـبٖ  ٕٞبٖ ًٛس وٝ .وٕه وٙٙذ
ثٝ  ػبَ ثضسيپیؾ ػبص ٓلجی ٔـتك اص ٔغض ا٘ؼبٖ  ٞبی ػَّٛ

ٔذَ حیٛا٘ی ٔجتلا ثٝ هبیٔٝ ٘خبٓی ػجت تدذیذ ٔیّیٗ ػبصی 
تِٛیذ ٔیّیٗ دس وٝ ٔـبثٝ سٚ٘ذ  ؿٛد ٔی ٞب ػَّٛدس ایٗ 

ثب تٛخٝ ثٝ خبیٍبٜ  حبهش . ٌٔبِٔٝ[11] ؿٛاٖ اػت ٞبی ػَّٛ
 ٝث ،ػیٙٛٚیْٛثبفت ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛٚیظٜ 

دس كٛستی  .پشداصد ٔیٓلجی  ٞبی ػَّٛثٝ  ٞب آٖتٕبیض ثشسػی 
 ٞبی ػَّٛخذا ؿذٜ اص ثبفت ػیٙٛٚیْٛ سا ثٝ  ٞبی ػَّٛوٝ ثتٛاٖ 

تٕبیض یبفتٝ دس  ٞبی ػَّٛاص  تٛاٖ ٔیٓلجی تٕبیض داد، 
 .وشدهبیٔبت ٓلجی اػتفبدٜ  ثشایدسٔب٘ی  ٞبی پشٚتىُ

 

 ريش کار: 

بىیادی مساوشیمی  َای سلًلجدا سازی ي کشت 

 مشتق از سیىًيیًم
ثیٕبس  12اص  ٖوٝ دس آ ٌٔبِٔٝ حبهش یه ٌٔبِٔٝ تدشثی اػت

 50-37 ٗثیٕبس ٔشد ثب ػ 4ٚ  ػبَ 50 -21ٔشد ثب ػٗ تمشیجی 
كّیجی  ِیٍبٔبٖثبصػبصی  ثٝ تشتیت تحت إٓبَ خشاحی وٝػبَ 
اخز ثب  ،لشاس ٌشفتٝ ثٛد٘ذویؼت پـت صا٘ٛیی  ٚ خذاػبصی یلذأ

 َدا٘ـٍبٜ ّْٓٛ پضؿىی خٟشْ دس ػباص ٚ اخبصٜ اص آ٘بٖ سهبیت 
دس ؿشایي اػتشیُ  ثبفت خذاؿذٜ. ذؿتٟیٝ ثبفت ػیٙٛٚیْٛ  1389

ؿذ٘ذ. ثٝ آصٔبیـٍبٜ تحمیمبت دا٘ـٍبٜ ّْٓٛ پضؿىی ٔٙتمُ 
ٔیّی ٌشْ  05/0ٔمذاس ثب سیختٗ ٚ ػپغ ؿذ٘ذ خشد  اثتذا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
ػی ػی  20ثٝ اصای ٞش  roche)ؿشوت  ( D ولاط٘بص پٛدس

ػبٓت ػٝ ٞوٓ ثبفتی ثٝ ٔذت  ُٕٓ ،ٞب آٖٔحیي وـت سٚی 
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٘بیّٛ٘ی  كبفیثبفت ٞوٓ ؿذٜ اص  ،ا٘دبْ ؿذ. دس پبیبٖ ایٗ صٔبٖ
 PBSٔیىشٚٔتش ٓجٛس دادٜ ؿذ ٚ ػپغ ثب 70/0ثب هخبٔت 

(Gibco BRL,USA)   ُ5ثٝ ٔذت ؿؼتٝ ٚ ػٛػپب٘ؼٖٛ حبك 
سػٛة حبكُ دس . فیٛط ؿذیػب٘تش rpm1500 ثب ػشٓتدلیمٝ 

 DMEMوـت فلاػه ٞبی وـت ػِّٛی ٚ دس ٔحیي 

(Gibco BRL, USA ) ذدسك 15حبٚی FBS                  
(Gibco BRL,USA)  ٚ100 ٗٚاحذ دس ٔیّی ِیتش پٙی ػیّی 

(Sigma,USA)  ٚ100 ٗٔیىشٌٚشْ دس ٔیّی ِیتش اػتشپتٛٔبیؼی 
(Sigma,USA)  دس ؿشایي وـت ػِّٛی )دٔبیC°37  فـبس ٚ

CO2  ػبٓت ثٔذ ٔحیي  24ـت دادٜ ؿذ. و( ذدسك 5ثشاثش ثب
سٚی ػٌح فلاػه  ؿٙبٚس ٞبی ػَّٛتٔٛین ٚ  ٞب ػَّٛوـت 

چؼجیذٜ ثٝ فلاػه ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذ٘ذ.  ٞبی ػَّٛٚ سیختٝ دٚس 
. ؿذ ٔیٞش ػٝ سٚص یه ثبس تٔٛین  ٞب ػَّٛٔحیي وـت 

تب  70چؼجیذٜ ثٝ وف فلاػه ثٝ  ٞبی ػٍَّٛٞٙبٔی وٝ تشاوٓ 
دسكذ  25/0تشیپؼیٗ  ثب ٞب ػَّٛپبػبط  ،دسكذ سػیذ 80

((Gibco BRL,USA  اتیّٗ دی آٔیٗ تتشا اػتیه اػیذ ٚ 
ثشای خبِق ػبصی  .ا٘دبْ ؿذ (Sigma,USA) دسكذ 04/0

ٔضا٘ـیٕی ایٗ ُٕٓ تب چٟبس پبػبط ادأٝ یبفت. دس ایٗ  ٞبی ػَّٛ
 وـت دادٜ ؿذٜ اص ٞبی ػَّٛاثجبت ثٙیبدی ثٛدٖ  ثشایٌٔبِٔٝ 
ً آٔیضی ٞبی اختلبكی تٕبیضی ٚ ػپغ س٘ ٞبی آصٔبیؾ

 ٔحیيخذا ؿذٜ  ٞبی ػَّٛوٝ پغ اص وـت ٚ پبػبط  اػتفبدٜ ؿذ
اِمب وٙٙذٜ اػتخٛا٘ی ٚ ٔحیي اِمب وٙٙذٜ  ٔحیي ثب ٞب آٖ وـت
ثبس ٚ ثٝ ٔذت  یهسٚص  ػٝؿذ. ثٝ ًٛس ٔشتت ٞش  خبیٍضیٗ چشثی

. ثٝ ًٛس ٞٓ ؿذ ٔی تٔٛین ٞب ػَّٛ ایٗ وـت ٔحیيٞفتٝ،  ػٝ
دس ِ٘ش  ٔٙفی وٙتشَثٝ ٓٙٛاٖ  ٘یض ٞبیی ػَّٛٚ ٔـبثٝ،  ٖصٔب

 دسكذ DMEM ٚ 10 ٞب آٖوـت  ٔحیي وٌٝشفتٝ ؿذ٘ذ 
 ثٛد. ػشْ

ٚ آدیپٛػیت ٞب  ٞب اػتئٛػیتؿذٜ ثٝ  ٔتٕبیض ٞبی ػَّٛ اسصیبثی
ٚ  اٚیُ سد ،سد آِیضاسیٗ ٞیؼتٛؿیٕیبیی آٔیضیسً٘  ثب ثٝ تشتیت
 .[7] ا٘دبْ ؿذ RT-PCR آصٔبیؾ

بىیادی مساوشیمی مشتق  َای سلًل القای ي القا پیش

 از سیىًيیًم
ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛ وشدٖ تشیپؼیٙٝ اص پغ

ثٝ دس ًی دٚ ٔشحّٝ پیؾ اِمب ٚ اِمب  پبػبط چٟبسْ، ػیٙٛٚیْٛثبفت 
ثتب ٔشوبپتٛ  صدس ٔشحّٝ پیؾ اِمب ا ٓلجی ٔتٕبیض ؿذ٘ذ. ٞبی ػَّٛ
 ػشْثذٖٚ  DMEM وـت دس ٔحیي یه ٔیّی ٔٛلاس اتبَ٘ٛ

اثتذا  ػبٓت اص ٔشحّٝ پیؾ اِمب 24پغ اص ٌزؿت  .ذاػتفبدٜ ؿ
 15حبٚی  ٔحیي وـت ػپغٚ  ا٘دبْ ؿذ PBSؿؼتـٛ ثب 

 ٞب ػَّٛسٚی  یه ٔیّی ٔٛلاس ثٝ ستیٙٛئیه اػیذٚ ػشْ  دسكذ
تٛس دس دس ا٘ىٛثب سٚص ػٝٔذت  ٞب ثٝ ایٗ فلاػه .اهبفٝ ؿذ

 ثشای ٞب ػَّٛ ثٔذ اص ایٗ ٔشحّٝ، .ؿشایي ٔٙبػت ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ

 ٚ 12] آٔبدٜ ؿذ٘ذ RT-PCR ؾآصٔبیٚ ا٘دبْ  RNAاػتخشاج 
16]. 

 RT-PCR آزمایش

ٚ تشیپؼیٙٝ اثتذا تٕبیض ٘یبفتٝ  ٞبی ػَّٛٚ تحت تٕبیض  ٞبی ػَّٛ
 سػٛة ػپغ ٔبیْ سٚیی دٚس سیختٝ ؿذ ٚ ٘ذ.فیٛط ؿذیػب٘تش

ٔشاحُ اػتخشاج  آٔبدٜ ؿذ. RNAػِّٛی حبكُ ثشای اػتخشاج 
ٚ ثب تٛخٝ ثٝ دػتٛسإُِٔ  74134ثب ؿٕبسٜ ویبطٖ  ویت ثٝ وٕه

ػپغ ٚاوٙؾ سٚ٘ٛیؼی ٔٔىٛع ثب اػتفبدٜ اص  ذ.ؿا٘دبْ  آٖ
 ّٕٓی( k-2055)ؿشوت ثیٛ٘یش    one step RT-PCRویت 

 ٚ ثشایٔیىشٚ ِیتش ا٘دبْ  20ایٗ ٚاوٙؾ دس حدٓ ٟ٘بیی  ؿذ.
آة ٔمٌش اػتشیُ ٚ پشایٕشٞبی  ،ٔزوٛس RNAتٟیٝ حدٓ 

 Catثیٛ٘یش) Master mixثبلادػت ٚ پبییٗ دػت ثٝ ِِٛٝ ٞبی 

No:K- 2016)  ٜپشایٕش ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٌٔبِٔٝ ذ. ؿافضٚد
ٔٛسد  ٞب آٖكحت  blastاص ٔمبلات ٔختّف ا٘تخبة ٚ دس ثش٘بٔٝ 

 پغ اص آٔبدٜ ػبختٗ حدٓ ٔٛسد ِ٘ش،. ثٛدتبییذ لشاس ٌشفتٝ 
دلیمٝ  70ٝ ٔذت ثٚاوٙؾ ایٗ . ا٘دبْ ٌشفت RT-PCRآصٔبیؾ 
ٚسٚد ثٝ  ثٝ ِٔٙٛس سٔزوٛ cDNA ٚا٘دبْ  C 42°دس دٔبی

PCR  ٖػیىُ  35دس ؿشایي  ٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚاػيثشای ط
 ،C 95°دٔبی  دسدلیمٝ  5تىشاس )د٘بتٛساػیٖٛ اِٚیٝ ثٝ ٔذت 

ثٝ ٔذت  اتلبَ پشایٕش ،C 92°دٔبی  سدثب٘یٝ  45د٘بتٛساػیٖٛ 
پّی  DNA ثبتذاد یبفتٗ پشایٕشٞب ٔا ،C54° یدلیمٝ دس دٔب یه
 .ا٘دبْ ؿذ (دلیمٝ 10 ٟ٘بییأتذاد ٚ صٔبٖ  C 72°دس دٔبی صٔشا

ٚ  NES، LPL ،ALP یٞب طٖ ثشای PCR آصٔبیؾٕٞچٙیٗ 
GAPDH  ٘ٛسٚفیلأٙت  ٖدس ؿشایي ٔـبثٝ ط ،ػیىُ 35 ثب٘یض
 5/54 ،55 ،1/54 شاتلبَ پشایٕی ٞبدٔب دسثٝ تشتیت ٚ حذ ٚاػي 

 thermal ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  58ٚ 

cyclerْطٖ  .ذؿ ا٘دبGAPDH  ٖثٝ ٓٙٛاٖ یه طHouse 

Keepingاػت، خٟت وٙتشَ داخّی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت ٝ.  
 .ا٘ذ ؿذٜ٘ـبٖ دادٜ  1 دس خذَٚ اػتفبدٜ ؿذٜ ٞبی طٖپشایٕش ٞب ٚ 

 

 َا: یافتٍ
 از القامشاَدات مًرفًلًشی قبل 

ٞب دس سٚص اَٚ ثٝ دٚ ؿىُ دس ٔحیي ٕ٘بیبٖ ٞؼتٙذ.  ٕٔٔٛلاً ػَّٛ
 ٞب وٝ دس حبَ تىثیش ٞؼتٙذ ُبٞشی ٌشد، وشٚی ٚ تٔذادی اص آٖ

تشی ٞؼتٙذ ثٝ ؿىُ دٚوی ٚ  وٛچه داس٘ذ ٚ ثمیٝ وٝ تٔذاد ثیؾ
ٞب ٘یض ثٝ  ؿٛ٘ذ. ثشخی اص ػَّٛ ؿجٝ فیجشٚثلاػتی ٔـخق ٔی

لاػه ُبٞش ؿذٜ وٝ اص ِ٘ش كٛست پٟٗ ٚ چؼجٙذٜ ثٝ وف ف
ؿٛ٘ذ.  ٞب دس ٔحیي وـت دیذٜ ٔی تش اص ػبیش ػَّٛ ا٘ذاصٜ ثضسي

ثش اػبع ٔـبٞذات سٚصا٘ٝ وـت ػِّٛی، ػٝ سٚص پغ اص وـت 
ٞبی وـیذٜ ثب ٔٛسفِٛٛطی  اِٚیٝ تٔذادی ٔٔذٚد ػَّٛ
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(. أب دس سٚص ٞفتٓ 1Aفیجشٚثلاػت ٔب٘ٙذ ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ 
تش  دٚوی فیجشٚثلاػتی ؿىُ ثیؾ ٞبی وـت اِٚیٝ تٔذاد ػَّٛ

ٞب پغ اص دٚسٜ وـت اِٚیٝ ٚ ٚسٚد ثٝ ٔشحّٝ پبػبط  ؿذ. ایٗ ػَّٛ

( وٝ ثب پبػبطٞبی ثبلاتش 1Bػِّٛی خّٛف ثیـتشی یبفتٙذ )ؿىُ 

پغ اص پبػبط چٟبسْ،  ػشٓت تىثیشؿبٖ ٘یض افضایؾ یبفت.
ٞبی ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص ثبفت ػیٙٛٚیْٛ اص ِ٘ش  ػَّٛ

 ٔٛسفِٛٛطی ُبٞشی ثٝ ٘ؼجت یه دػت ؿذ٘ذ.

 

 ٔٛسد اػتفبدٜ پشایٕشٞبیتٛاِی  :1خذَٚ 

دٔبی اتلبَ  
 پشایٕشٞب

 ًَٛ لٌٔٝ
 تىثیش ؿذٜ

 تٛاِی پشایٕش
٘بْ طٖ ٚ ؿٕبسٜ 

Refseq 

 
58 °C  139bp 

F: GTCAACGGATTTGGTCGTATTG 
GAPDH 

R: CATGGGTGGAATCATATTGGAA 

55 °C 717 bp 
F: GTC CGT GGC TAC CTG TCA TT 

LPL 
R: AGC CCT TTC TCA AAG GCT TC 

54/5 °C 300bp 
F: CTC CTC AGC CTC TGC AAC TG 

ALP 
R: AGGGTCAGGAGATGAGACTGG 

 
54 °C 336-337bp 

F: GCAATATGAGGGGACTGCAT 
NFM 

R: ACTGCTGTGACGTTTAACATCG 

54/1 °C 572bp 
F: GGG ACT GAG AAC AAA TCC AAG 

NSE 
R: CTC CAA GGC TTC ACT GTT CTC 

  

 

 
 سٚص ػْٛ  ٚ دس ٔشحّٝ پبػبط دْٚ ػِّٛی ،خذا ؿذٜ اص ثبفت ػیٙٛٚیْٛ دس ٔحیي وـت ٞبی ػَّٛ: 1ؿىُ

A : ػٝ سٚص پغ اص وـت اِٚیٝ خذا ؿذٜ اص ػیٙٛٚیْٛ ثیٕبسی ثب پبسٌی سثبى كّیجی ٞبی ػَّٛتلٛیش (ضسي ٕ٘بیی ثx20) 
B دْٚ پبػبطدس ب ویؼت پـت صا٘ٛیی ثخذا ؿذٜ اص ػیٙٛٚیْٛ ثیٕبسی  ٞبی ػَّٛ: تلٛیش (ضسي ٕ٘بیی ثx20) 

 

 مشاَدات مًرفًلًشی پس از القا
ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛدس ثشسػی ٔٛسفِٛٛطی 

ٌزسا٘ذٖ  پغ اصخؼٓ ػِّٛی ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ  ػیٙٛٚیْٛثبفت 
ثب اثٔبدی  ٞبیی اػتٌبِٝصٚایذ ٚ  ٚؿذٜ  پیؾ اِمب ٚ اِمب ثشخؼتٝ

 ؿٛد ٔیایدبد  آٖدس چٙذ ثشاثش خٛد خؼٓ ػِّٛی  اٚلبت ثٔوی
 . (A2 ٚ B2 ؿىُ) ذوٙٙ ٔیپیذا خب٘جی استجبى  ٞبی ػَّٛثب  وٝ

ارزیابی بىیادی ) خالص شدٌ َای سلًلتعییه ًَیت 

 (کشت شدٌ َای سلًلبًدن 

ي ايیل رد  تمایسی با روگ آمیسی اختصاصی آزمایش

 دآلیساریه ر

اِمب  ثذٖٚسٚص دس ٔحیي  21وٙتشَ ٔٙفی وٝ ثٝ ٔذت  ٞبی ػَّٛ
 21سً٘ آٔیضی سً٘ ٍ٘شفتٙذ. دس ًی ٞش دٚ ّ٘ٛ  لشاس داؿتٙذ ثب

ٚاوٛئُ  ،ٞب دس ٔحیي اِمب ثٝ ػٕت آدیپٛػیت ٞب ػَّٛسٚص وـت 
 اٚیُ سد آٔیضی سً٘ ٚ تٛػيٞبی چشثی دس ػَّٛ ُبٞش ؿذ٘ذ 

. ٕٞچٙیٗ سً٘ آٔیضی اختلبكی تٕبیض یبفتٍی ٌشفتٙذسً٘ 
اػتئٛثلاػتی ثٝ ِٔٙٛس تـخیق  ٞبی ػَّٛثٝ ػٕت  ٞب ػَّٛ

ثب تـىیُ تٕبیض یبفتٝ  ٞبی ػَّٛ .ثشسػی ؿذرخبیش وّؼیٕی 
ثٝ سً٘  دآِیضاسیٗ س سً٘ آٔیضیدس  ،ٞبی اػتخٛا٘ی تشاثىَٛ

 دٞذ. ٔیایٗ سً٘ آٔیضی سا ٘ـبٖ  3لشٔض دس آٔذ٘ذ. ؿىُ 
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 (x20 ٕ٘بیی )ثضسي  ثتب ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛ دس ٔشحّٝ پیؾ اِمب ثب ٞبی ػَّٛ :A2ؿىُ 
 (x20ٕ٘بیی  )ثضسي اِمب ؿذ٘ذ ستیٙٛئیه اػیذٌزسا٘ذ٘ذ ٚ ثب  ثتب ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛاِمب سا ثب وٝ ٔشحّٝ پیؾ ٞبیی ػَّٛ: B2ؿىُ 

 
 

 
   A   B    C 

 ٚ آِیضاسیٗ سد دآٔیضی اختلبكی اٚیُ س ًس٘: 3 ؿىُ

A :َّٛ(20× )ثضسي ٕ٘بیی اِمب لشاس داؿتٙذ ثذٖٚسٚص دس ٔحیي  21وٙتشَ ٔٙفی وٝ ثٝ ٔذت  ٞبی ػ 
B :َّٛثضسي ٕ٘بیی  21وٝ ثٝ ٔذت  ٞبیی ػ( سٚص دس ٔٔشم ٔحیي تٕبیض ثٝ سدٜ آدیپٛػیتی لشاس ٌشفتٙذ ٚ ثب اٚیُ سد سً٘ آٔیضی ؿذ٘ذx100) 

C :َّٛثضسي ٕ٘بیی  21وٝ ثٝ ٔذت  ٞبیی ػ( سٚص دس ٔٔشم ٔحیي تٕبیض ثٝ سدٜ اػتئٛػیتی لشاس ٌشفتٙذ ٚ ثب آِیضاسیٗ سد سً٘ آٔیضی ؿذ٘ذx100) 
 

 

 آزمایش بٍ کمک َا سلًلارزیابی تمایس یافتگی 
RT-PCR 

ثٝ ػٕت  ٞب ػَّٛٔختق سدٜ ای وٝ  ٞبی طٖثشسػی ثیبٖ  ثشای
اػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ ِٔٙٛس  RT-PCRآصٔبیؾ آٖ ٔتٕبیض ؿذ٘ذ اص 

اص  یآدیپٛػیت ٞبی ػَّٛٚیظٜ  ٞبی طٖثشای ثشسػی ثیبٖ 
آِىبِیٗ اػتئٛػیتی اص  ٞبی طٖٚ ثشای  (LPL) ِیپٛپشٚتئیٗ ِیپبص

ثٝ ٓٙٛاٖ  GAPDHاػتفبدٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ طٖ  (ALP) فؼفبتبص
ًَٛ لٌٔٝ فت ثبص ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. خ 139وٙتشَ ثب 

ALP، 300  ٌٝٔخفت ثبص ٚ ًَٛ لLPL، 717 .خفت ثبص ثٛد 

 ٚسدٜ ؿذٜآ 4ٔختق سدٜ ای دس ؿىُ  ٞبی طRT-PCRٖ ٘تبیح 
 اػت.

بىیادی مشتق از  َای سلًلبررسی تمایس یافتگی 

شبٍ عصبی در محیط  َای سلًلسیىًيیًم بٍ بافت 

 آزمایشگاٌ
 ،ٓلجی ٞبی ػَّٛٔضا٘ـیٕی ثٝ  ٞبی ػَّٛاثجبت تٕبیض  ثشای
 ٘تبیح ثشسػی ؿذ. RT-PCRثب اػتفبدٜ اص ٓلجی  ٞبی طٖثیبٖ 

وٝ دس ٕٞٝ  GAPDH اِف: اد:٘ـبٖ د RT- PCR آصٔبیؾ
ثٝ ٓٙٛاٖ وٙتشَ اػتفبدٜ ؿذ دس ٚ  ؿٛد ٔیثیبٖ  ٞب ػَّٛا٘ٛاّ 

ذ. ًَٛ لٌٔٝ تىثیش ؿٌشٜٚ اِمبیی ٚ ٌشٜٚ تٕبیض ٘یبفتٝ ثیبٖ 
خفت ثبص ثٛد.  GAPDH، 139ؿٛ٘ذٜ دس پشایٕش ٔٛسد اػتفبدٜ 

 RT-PCR٘ـبٖ دٞٙذٜ اِىتشٚفٛسٌٚشاْ اص ٔحلَٛ  5 -1 ؿىُ
 ٞبی ػَّٛدس ٌشٜٚ   GAPDHطٖ  mRNAحبكُ اص اػتخشاج 
پیؾ اص اِمب ٚ پغ اص اِمب  ػیٙٛٚیْٛثبفت ثٙیبدی ٔـتك اص 

.دٞذ ٔیسا ٘ـبٖ   DNA laderساػتػٕت  سدیف. ثبؿذ ٔی

A B 
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 ثٝ ػٕت سدٜ ٞبی آدیپٛػیتی ٚ اػتئٛػیتی ٞب ػَّٛ٘تبیح اسصیبثی تٕبیض یبفتٍی  :4ؿىُ 

 خفت ثبص( ثٝ ٓٙٛاٖ وٙتش139َ) GAPDH: ثیبٖ طٖ 1ػتٖٛ 
 اِمب ؿذٜ ثٝ ػٕت آدیپٛػیت ٞبی ػَّٛدس  خفت ثبصLPL (717 ): ثیبٖ طٖ 2 ػتٖٛ
 اِمب ؿذٜ ثٝ ػٕت اػتئٛػیت ٞبی ػَّٛخفت ثبص( دس  300) ALP: ثیبٖ طٖ 3 ػتٖٛ

 

 
 

 

 
پیؾ اص اِمب ٚ  ػیٙٛٚیْٛثبفت ثٙیبدی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛدس ٌشٜٚ   GAPDHطٖ  mRNAحبكُ اص اػتخشاج  RT-PCRاِىتشٚفٛسٌٚشاْ اص ٔحلَٛ  :5-1ؿىُ 

 پغ اص اِمب
 ٚصٖ ِٔٛىِٛی : ٔبسوش1ػتٖٛ 

 اِمب ٘ـذٜ ػیٙٛٚیْٛثبفت ثٙیبدی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛخفت ثبص( دس  139) GADPDH: ثیبٖ طٖ 2ػتٖٛ 
 َٔشوبپتٛ اتب٘ٛثتب  ثباِمب ؿذٜ ثٝ ػٛی ٓلجی  ػیٙٛٚیْٛ ثبفت ثٙیبدی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛخفت ثبص( دس  139) GADPDH: ثیبٖ طٖ 3 ػتٖٛ
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 خفت ثبص دس ٌشٜٚ اِمب ؿذٜ 572ثب  ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘یة: ثیبٖ طٖ 
 .ؿٛد ٔیپیؾ ػبص ٓلجی ثیبٖ  ٞبی ػَّٛایٗ طٖ ثٝ ًٛس اختلبكی دس 

 

 
اِمب  ػیٙٛٚیْٛثبفت ثٙیبدی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛدس ٌشٜٚ  ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘یطٖ  mRNAحبكُ اص اػتخشاج  RT-PCRاِىتشٚفٛسٌٚشاْ اص ٔحلَٛ  -5-2 ؿىُ

 .ثتب ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛؿذٜ ثب 
 ٚصٖ ِٔٛىِٛی : ٔبسوش1ػتٖٛ 

 ثتب ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛثب ٓلجی  ػٕتػیٙٛٚیْٛ اِمب ؿذٜ ثٝ ثبفت ثٙیبدی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛخفت ثبص( دس  572) ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘ی: ثیبٖ طٖ 2 ػتٖٛ

 
 

 .خفت ثبص دس ٌشٜٚ اِمب ؿذٜ 337ثب  ٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚاػيثیبٖ طٖ ج: 
 .ؿٛد ٔیثبِغ ٘ٛسٚ٘ی ثیبٖ  ٞبی ػَّٛدس  ٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚاػيطٖ 

 
 

 
اِمب  ْػیٙٛٚیٛ ثبفتثٙیبدی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛدس ٌشٜٚ  ٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚاػيطٖ  mRNAحبكُ اص اػتخشاج  RT-PCR. اِىتشٚفٛسٌٚشاْ اص ٔحلَٛ 5-3ؿىُ 

 اتبَ٘ٛثتب ٔشوبپتٛ ؿذٜ ثب 
 ٚصٖ ِٔٛىِٛی : ٔبسوش1ػتٖٛ 

 ثتب ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛثب ٓلجی  ػٕتػیٙٛٚیْٛ اِمب ؿذٜ ثٝ ثبفت ثٙیبدی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛخفت ثبص( دس  572) ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘ی: ثیبٖ طٖ 2 ػتٖٛ
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 ث:بح
٘ٛسٚ٘ی دػتٍبٜ آلبة ٔشوضی ٚ ثبصػبصی  ٞبی آػیتتشٔیٓ 

 دغذغٝ ٞبی ٔتخللیٗ آلبة اػت. تشیٗ ٟٔٓ٘ٛسٚ٘ی یىی اص 
 ،ثٙیبدی خٙیٙی ٞبی ػَّٛ وٌٝٔبِٔبت اخیش ٘ـبٖ دادٜ اػت 

 ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٞبی ػَّٛٚ  ثٙیبدی ٓلجی ٞبی ػَّٛ
حیٛا٘ی  ٞبی ٔذَٞب سا داس٘ذ ٚ دس  پتب٘ؼیُ تٕبیض ثٝ ٘ٛسٖٚ

اٌشچٝ  .[13] پغ اص پیٛ٘ذ ّٕٓىشد ٘ٛسٚ٘ی ٘ـبٖ دٞٙذ تٛا٘ٙذ ٔی
 ٞبی ػَّٛٚ تٕبیض  تخّیٝٔٛاْ٘ اخلالی ٚ لب٘ٛ٘ی ثشای اػتخشاج، 

٘یض ٔحذٚد ٚ  ٞب آٖٚخٛد داسد ٚ ٔٙبثْ دػتشػی ثٝ  ثٙیبدی خٙیٙی
 تٛا٘بییثٝ دِیُ  ٔضا٘ـیٕیثٙیبدی  ٞبی ػَّٛ أب ،اػتٔـىُ 

ثبلای خٛد تدذیذی، دػتشػی آػبٖ، تٕبیض ثٝ سدٜ ٞبی ٔختّف، 
ایٕٙی پبییٗ ٚ ٓذْ داؿتٗ ٔـىلات اخلالی ثٝ ؿىُ ٌؼتشدٜ 

دس ایشاٖ ثٝ  دس ایٗ ٌٔبِٔٝ ثشای اِٚیٗ ثبس .ؿٛ٘ذ ٔیای اػتفبدٜ 
ثبفت ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛثشسػی أىبٖ تٕبیض 

یي آصٔبیـٍبٜ پشداختٝ ٓلجی دس ٔح ٞبی ػَّٛػیٙٛٚیْٛ ثٝ 
 ٔضا٘ـیٕیثٙیبدی  ٞبی ػَّٛثؼیبسی اص ٔحممیٗ اص  ؿذٜ اػت.

٘ٛسٌّٚیب اػتفبدٜ  ٞبی ػَّٛ٘ٛسٚ٘ی یب  ٞبی ػَّٛثشای اِمبی 
٘ذ وٝ وشدثشای اِٚیٗ ثبس ٌضاسؽ  ٚ ٕٞىبساٖ ٚٚدثٛسی. ا٘ذ وشدٜ
 تٛا٘ٙذ ٔیٔـتك اص ٔغض اػتخٛاٖ  ٔضا٘ـیٕیثٙیبدی  ٞبی ػَّٛ

ػذ تٕبیض ثٝ سدٜ ٞبی ٔضا٘ـیٕی سا ؿىؼتٝ ٚ ثٝ ٘ٛسٖٚ تٕبیض 
ٔضا٘ـیٕی خٟت تٕبیض ثٝ  ٞبی ػَّٛپشٚتىُ تیٕبس  .یبثٙذ

، ثتب ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛٔٛاد اِمبیی  ثب وٕهٓلجی  ٞبی ػَّٛ
DMSO ،BHA ٗٔشحّٝ پیؾ اِمب  ،ثٛد. دس سٚؽ ایٗ ٔحممی

 توـٔحیي ػبٓت لجُ اص اِمبی ٘ٛسٚ٘ی ثب اػتفبدٜ اص  24
DMEM، ْثتب  اص سیه ٔیىشٚٔٛلاٚ ثٝ ٔیضاٖ  دسكذ 20 ػش

 دس ٔحیي ٞب ػَّٛ ،دس ٔشحّٝ اِمب ٜ اػت.ا٘دبْ ؿذ ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛ
ثٝ ٔیضاٖ  اِمبیی ثتب ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛ ٚ ٓبُٔ   DMEM وـت

آصٔبیـی ثٔذی ٘یض ثٝ  ٞبی ٌشٜٚٔیىشٚٔٛلاس لشاس ٌشفتٙذ.  10-1
ٚ دسكذ  DMSO 2ثٝ ٕٞشاٜ  DMEMتشتیت دس ٔٛاخٟٝ ثب 

BHA 200  ُدسكذ  80ٔیىشٚٔٛلاس لشاس ٌشفتٙذ. ثب ایٗ پشٚتى
٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚ  ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘ی ٞبی طٖ ٞب ػَّٛاص 

ٌضاسؽ  ٚ ٕٞىبساٖػب٘ـض سأٛع  .[14] سا ثیبٖ وشد٘ذ ٚاػي
ٔـتك اص ٔغض اػتخٛاٖ  ٔضا٘ـیٕیثٙیبدی  ٞبی ػَّٛوشد٘ذ 

ٌّیب دس  ٞبی ػَّٛٞب ٚ  ثٝ ٘ٛسٖٚ تٛا٘ٙذ ٔیا٘ؼب٘ی ٚ ٔٛؿی 
حوٛس ستیٙٛئیه اػیذ ٚ فبوتٛسٞبی ٘ٛسٚتشٚفیه ٔـتك اص ٔغض 
تٕبیض یبثٙذ. فبوتٛسٞبی ٘ٛسٚتشٚفیه ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ 

ٚ فبوتٛس  (EGF) آصٔبیؾ ؿبُٔ فبوتٛس سؿذ اپیذسٔی
 5/0فیه ٔـتك اص ٔغض ثٝ ٕٞشاٜ ستیٙٛییه اػیذ ٚ٘ٛسٚتش

٘ـبٖ داد وٝ اِمبی  تحمیكٔیىشٚٔٛلاس ثٛد٘ذ. ٘تبیح ایٗ 
 وـت ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص ٔغض اػتخٛاٖ دس ٔحیي ٞبی ػَّٛ

DMEM  ْٚثیبٖ وٙٙذٜ  هٚ حوٛس ایٗ ٓٛأُ ٘ٛسٚتشٚفی ػش

وٝ  ٘ئٖٛٚپیؾ ػبص ٓلجی ٔب٘ٙذ ٘ؼتیٗ ٚ  ٞبی ػَّٛٔبسوش 
 ثبؿذ ٔی٘ٛسٚ٘ی اػت  ٞبی ػَّٛیظٜ ٘ٛٓی پشٚتئیٗ ٞؼتٝ ای ٚ

ٚ اػتفبدٜ اص  تفبٚت دس ٌٛ٘ٝ یب ٘ظاد ّ٘ٛ ػشْ اػتفبدٜ ؿذٜ، .[15]
ؿجٝ ٓلجی ٚ  ٞبی ػَّٛٔٛاد ٚ اِمب وٙٙذٜ ٞبی تٕبیضی ثٝ 

ٓٛأُ ایدبد وٙٙذٜ تفبٚت دس تحمیمبت تٕبیض  تشیٗ ٌّٟٔٓیبِی اص 
دس  .[16] ٓلجی اػت ٞبی ػَّٛٔضا٘ـیٕی ثٝ  ٞبی ػَّٛ

ثبفت ػیٙٛٚیْٛ ا٘ؼب٘ی ٚ ٔبدٜ  ٞبی ػَّٛاص ػشْ، حبهش ٌٔبِٔٝ 
٘ـبٖ دٞٙذٜ آٖ اػت  ٘تبیح اػتفبدٜ ؿذ. ثتب ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛ اِمبیی
 ْػیٙٛٚیٛثبفت ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛوٝ 
ثتب ٔب٘ٙذ  ییحوٛس ٓٛأُ اِمب ثب٘ٛسٚ٘ی  ٞبی ػَّٛثٝ  تٛا٘ٙذ ٔی

ثٝ  ستیٙٛئیه اػیذ ٚ ػپغ حوٛس ػشْثذٖٚ  ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛ
ثؼیبس ٔـبثٝ  بٞ ػَّٛ. ٔٛسفِٛٛطی ٔتٕبیض ؿٛ٘ذ ػشْٕٞشاٜ 

٘تبیدی اػت وٝ دیٍش ٔحممیٗ ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٔٛاد اِمبٌش ثٝ 
اِمب تٕبیض  دلیك ػبصٚوبسٞش چٙذ  .[16 ،14] ا٘ذ آٚسدٜدػت 

 ؿٙبختٝ ؿذٜ ٘یؼت، أب احتٕبلاً ثتب ٔشوبپتٛ اتبَ٘ٛ ی٘ٛسٚ٘
آ٘تی اوؼیذا٘ی وٝ ثمبی ٓلجی سا دس ٔحیي وـت  ٞبی ٚیظٌی
ٕٔىٗ اػت ثٝ ًٛس ٘ؼجی ٔؼئَٛ اِمب  [17] دٞذ ٔی افضایؾ

ٔـتك اص ستیَٙٛ اػت ٘مؾ ٟٕٔی دس وٝ ستیٙٛئیه اػیذ  .ثبؿذ
دس  . ایٗ اػیذوٙذ ٔیتِٙیٓ تىثیش ػِّٛی، تٕبیض ٚ آپٛپتٛص ثبصی 

ٔختّف خٙیٙی ٚ ثبِغ حیٛا٘بت ثٝ ٚیظٜ دس دػتٍبٜ  ٞبی ثبفت
 ؿٛد ٔیپیـشفت دس تٕبیض ٓلجی  ٚ ثبٓثٓلجی ٚخٛد داسد 

[18].  
وٝ  دٞذ ٔییه اص ٔٛاد اِمبیی ٘ـبٖ ثب ٞش  حبهش بیح تحمیك٘ت

 ؿجٝ ٓلجی دس ٞبی ػَّٛثٝ ؿىُ  دس ٌشٜٚ اِمب ؿٛ٘ذٜ ٞب ػَّٛ
وٝ  ٞبیی ػَّٛ ثٝ ستیٙٛئیه اػیذ افضٚدٖ ثب (.A2 ؿىُ) آیٙذ ٔی

 ػٝپغ اص ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ  ،پیؾ اِمب سا پـت ػش ٌزاسدٜ ثٛد٘ذ
 ٞب ػَّٛٔٛسفِٛٛطی تشاوٓ ػِّٛی افضایؾ یبفتٝ ٚ ٔیضاٖ سٚص 

ثشای  (.B2 ؿىُ) ا٘ذ ؿذٜ وـیذِٜٚی ٕٞچٙبٖ ثٝ ؿىُ ٓلجی 
سً٘ آٔیضی ٞبی اختلبكی  ،ٞب ػَّٛاثجبت تٕبیضی ثٛدٖ 

ٚ  B 3 ٞبی ؿىُ)ثٝ تشتیت  ذؿا٘دبْ د ٚ اٚیُ سد سآِیضاسیٗ 
C3.)  یىی اص ٔٔیبسٞبی اكّی دس تـخیق  ٝخب و آٖاص

ثشای ٔتٕبیض ؿذٖ ثٝ  ٞب ػَّٛثٙیبدی تٛا٘بیی ایٗ  ٞبی ػَّٛ
ثٙیبدی ثبِغ  ٞبی ػَّٛثٙبثشایٗ  ثبِغ اػت. ٞبی ػَّٛا٘ٛاّ 

ثبفت  ٞبی ػَّٛٔضا٘ـیٕی ثبیؼتی لبدس ثبؿٙذ وٝ ا٘ٛاّ 
ٔضا٘ـیٕی اص خّٕٝ فیجشٚثلاػت، وٙذسٚػیت، اػتئٛػیت ٚ 

ٔضا٘ـیٕی اِمب ؿذٜ ثب ٔحیي  ٞبی ػَّٛٙذ. ٙآدیپٛػیت سا تِٛیذ و
سٚص اِمب ثٝ تشتیت دس سً٘  21 تٕبیض اػتخٛا٘ی ٚ چشثی پغ اص

آٔیضی ٞبی آِیضاسیٗ سد ٚ اٚیُ سد تـىیُ تشاثىَٛ ٞبی 
٘تبیح ایٗ ّ٘ٛ  .ثٛد٘ذٞبی چشثی سا دادٜ  اػتخٛا٘ی ٚ ٚاوٛئُ
ٔضا٘ـیٕی  ٞبی ػَّٛداَ ثش ثٙیبدی ثٛدٖ  یخبف اص سً٘ آٔیض

ایٗ سٚؽ سً٘  بٕٞىبساٖ ٘یض ث وذیٛس ٚ .اػت وـت دادٜ ؿذٜ
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ثبفت یٕی ٔـتك ؿذٜ اص ـٔضا٘ ٞبی ػَّٛآٔیضی ثٙیبدی ثٛدٖ 
ثشای اثجبت تٕبیض یبفتٍی  .[19] ا٘ذ دادٜػیٙٛٚیْٛ سا ٘ـبٖ 

. یىی اص ؿٛد ٔیٔختّفی اػتفبدٜ  ٞبی آصٔبیؾاص  ٞب ػَّٛ
 RT-PCR ، آصٔبیؾٔٛسد اػتفبدٜ ٞبی آصٔبیؾ تشیٗ سایح
ثیبٖ طٖ خبف ٔٛسد ِ٘ش  ییوٝ ثب دلت ٚ حؼبػیت ثبلا ثبؿذ ٔی

ٚ  LPLدس ایٗ ٌٔبِٔٝ ثیبٖ طٖ  .دٞذ ٔیدس ػَّٛ سا ٘ـبٖ 
ALP  ٗثٝ ػٕت سدٜ  ٞب ػَّٛثٝ تشتیت ٘ـبٖ اص تٕبیض یبفتٍی ای

وٝ خٛد حبوی اص ثٙیبدی ثٛدٖ  ثٛدٞبی آدیپٛػیتی ٚ اػتئٛػیتی 
ثب اػتفبدٜ اص  ٘یض لجلاً ٚ ٕٞىبساٖثبسی  .(4)ؿىُ  اػت ٞب آٖ

وشدٜ سا ٔـبٞذٜ  ٞب ػَّٛایٗ دیٍش تٕبیض یبفتٍی  ٞبی طٖثشخی 
 ساػتب اػتیه دس ٝ ایٗ ٌٔبٌِٔٔبِٔٝ حبهش ثب ٘تبیح  .د٘ذثٛ
وٝ  دٞذ ٔی٘ـبٖ حبهش ٘تبیح حبكُ اص تحمیك  ٕٞچٙیٗ .[20]

٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚ ( 5-2)ؿىُ  ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘ی ٞبی طٖ
دس حبِی وٝ  ،ا٘ذ ؿذٌٜشٜٚ اِمب ؿٛ٘ذٜ ثیبٖ دس  (5-3 ؿىُ) ٚاػي

یىی اص  یا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘طٖ  .ا٘ذ ٘ـذٜاِمب ثیبٖ ثذٖٚ دس ٌشٜٚ 
. ؿٛد ٔیٓلجی ثیبٖ  ٞبی ػَّٛاػت وٝ دس  ٞبیی طٖ ّا٘ٛا

  پشٚتئیٙی ٚ ،وٝ فٔبِیت آ٘ضیٕی دٞذ ٔی٘ـبٖ  ٞب پظٚٞؾ

mRNA ٘ٚٞبی وـت  دس اِٚیٍٛد٘ذسٚػیت یا٘ٛلاص خبف ٘ٛس
ٞبی وـت ؿذٜ دس ٔٛؽ ٔـبٞذٜ ؿذٜ  ؿذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ٘ٛسٖٚ

دس ًَٛ تٕبیض پیؾ ػبصٞبی  ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘یاػت. ثیبٖ 
، ٔٛخٛد ص٘ذٜ ٔحیي ثذٖ. دس یبثذ ٔیاِٚیٍٛد٘ذسٚػیتی افضایؾ 

تٕبیض  ٞبی اِٚیٍٛد٘ذسٚػیتدس  یا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘ ٞبی پشٚتئیٗ
 ،اص ًشفی. ؿٛ٘ذ ٔیػشوٛة  وبٔلاًثبِغ  ٞبی ػَّٛیبفتٝ ٚ دس 

 ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘ی mRNA  آ٘ضیٕی، پشٚتئیٙی ٚ ٞبی فٔبِیت
٘ؼجت ثٝ  تش پبییٗدس ػٌٛح ثؼیبس  یه ّ٘ٛٞبی  دس آػتشٚػیت

 اص ایٗ سٚ،ٞب ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت.  اِٚیٍٛد٘ذسٚػیتٞب ٚ  ٘ٛسٖٚ
ٞب  ثشای اثجبت تٕبیض یبفتٍی ٘ٛسٖٚ ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘ی

 ٞبی ػَّٛ٘ـبٖ دٞٙذٜ تٕبیض دس  تٛا٘ذ ٔیأب  یؼت،تخللی ٘
ا٘ٛلاص خبف ثیبٖ طٖ  سٚد ٔیاحتٕبَ  ،. ثٙبثشایٗ[21] ٌّیبَ ثبؿذ

ثٙیبدی  ٞبی ػَّٛخب ٘یض داَ ثش تٕبیض یبفتٍی  دس ایٗ ی٘ٛسٚ٘
اص  ٌّیبَ ثبؿذ. ٞبی ػَّٛثٝ ػٕت  ػیٙٛٚیْٛثبفت ٔـتك اص 

ثٛد. ثٝ  ٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚاػي ٓلجی ثیبٖ ؿذٜ ٞبی طٖدیٍش 
ٞبی حذ  ٞب دػتٝ ثضسٌی اص فیلأٙت٘ٛسٚفیلأٙت ًٛس وّی 

 وٝٞبی دػتٍبٜ ٓلجی ٔشوضی ٚ ٔحیٌی ٞؼتٙذ  ٚاػي ٘ٛسٖٚ
ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛی ثبلا پبییٗ ٚ  ٘ٛسٚفیلأٙتاص ٚاحذٞبی 

ٞب  . حوٛس ٘ٛسٚفیلأٙتا٘ذ ؿذٜتـىیُ  ٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚاػي
 چٖٛٞبیی  هٕب٘ت وٙٙذٜ ٞتشٚپّیٕشیضاػیٖٛ اػت. ٘ٛسٚفیلأٙت

تٕبیض یبفتٝ ٓلجی ثبِغ  ٞبی ػَّٛدس  ٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚاػي
 ٞبی ػَّٛوٝ  سػذ ٔیثٙبثشایٗ ثٝ ِ٘ش  .[22] ؿٛ٘ذ ٔییبفت 

اِمب ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ تٛا٘بیی  ػیٙٛٚیْٛثبفت ثٙیبدی ٔـتك اص 
. ایٗ ٘تبیح دس ساػتبی ا٘ذ داؿتٝؿجٝ ٓلجی سا  ٞبی ػَّٛتٕبیض ثٝ 

 ،ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ .ا٘ذ دادٜ٘تبیدی اػت وٝ دیٍش ٔحممبٖ ا٘تـبس 
ثٙیبدی  ٞبی ػَّٛ٘یض  ٚ ٕٞىبساٖ (Zhiming Liu)طیٕیًٙ ِیٛ 

اػتخشاج ؿذٜ اص ٔفلُ تٕپٛٔب٘ذیجٛلاس  ػیٙٛٚیْٛثبفت ٔـتك اص 
ٓلجی تٕبیض  ٞبی ػَّٛثٝ   bfgf (25ng/ml)ثب اػتفبدٜ اص سا 

 DMEMٚ ٔحیي وـت  FCS آٖ ٞب داد٘ذ. ػشْ ٔٛسد اػتفبدٜ
ٚ ایٕٛ٘ٛػیتٛؿیٕی ایٗ ٔحممیٗ  RT-PCR آصٔبیؾ . ٘تبیحثٛد

ٛس ٘ؼتیٗ دس ٚ حو حبوی اص ثیبٖ ٘ٛسٚفیلأٙت ص٘دیشٜ ػجه
ثب  (Sujeong)ػٛخئًٛ٘  ٕٞچٙیٗ .[23] اِمب ؿذٜ ثٛد ٞبی ػَّٛ

 bfgf (100ng/ml) ثبثٙیبدی ثبفت چشثی ٚ  ٞبی ػَّٛاػتفبدٜ اص 
 ٚforskolin 10 ٖٚٞب ٚ ٘ٛسٌّٚیب سا ایدبد ٚ  ٔیىشٚٔٛلاس، ٘ٛس

 ،ا٘ٛلاص خبف ٘ٛسٚ٘یثیبٖ ثؼیبسی اص ٔبسوشٞبی ٘ٛسٚ٘ی ٔب٘ٙذ 
 MAP2ٚ  ص٘دیشٜ ػجه٘ٛسٚفیلأٙت  ،٘ٛسٚفیلأٙت حذ ٚاػي

وٝ ط٘ی ثیبٖ وٙٙذٜ پشٚتئیٗ ٔشتجي ثب ٔیىشٚتٛثَٛ اػت سا ٔثجت 
ّٓت  تشیٗ ٟٔٓ سػذ ٔیثٝ ٞش حبَ ثٝ ِ٘ش  .[24]اسصیبثی وشد 

ثٝ ّ٘ٛ ٔبدٜ اِمبیی ٚ ػشْ ٔختّف ٌٔبِٔبت دس ٘تبیح ٔتفبٚت 
ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔٛهّٛ دٚس اص  استجبى داؿتٝاػتفبدٜ ؿذٜ 

تىثیش  ثشای ثمب ٚ ٞب ػَّٛرٞٗ ٘یؼت وٝ تٛا٘بیی ٔتفبٚت ایٗ 
 ثبؿذ.  ٞب ػَّٛتٕبیضی ایٗ  ٞبی لبثّیتتفبٚت  دِیُ

 

لذست تىثیش  ٝثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٚالٔیت و :وتیجٍ گیری

دس ٔمبیؼٝ ػیٙٛٚیْٛ ثبفت ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص  ٞبی ػَّٛ
ثٙیبدی ٔضا٘ـیٕی ٔـتك اص ٔغض اػتخٛاٖ،  ٞبی ػَّٛ ثب

اػت ٚ  تش ثیؾپشیٛػتئْٛ، ثبفت چشثی ٚ ٓوّٝ كذ ثشاثش 
ٚ ثبلایی داؿتٝ خٛد تدذیذی  ٞب لبثّیت ٞب ػَّٛایٗ ٕٞچٙیٗ 

وب٘ذیذ ٔٙبػجی خٟت  ثٙبثشایٗ، ثبؿذ ٔیوٙذ  ٞب آٖدس سٚ٘ذ پیشی 
دس  ٜلبثُ اػتفبد دس ٘تیدٝ ٚ ٞب ػَّٛتٕبیض یبفتٍی ثٝ ػبیش 

 ػیٙٛٚیْٛ ثبفت سػذ ٔی ِ٘ش ثٝ .ذثبؿٙ یٌٔبِٔبت وّیٙیى

 ٔضا٘ـیٕی ثٙیبدی ٞبی ػَّٛ اص غٙی ٔٙجٔی ٓٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٔی

 ٟٔٙذػی ٘یض ٚ دسٔب٘ی ػَّٛ ٞبی پشٚتىُ دس اػتفبدٜ خٟت

  .ٌیشد لشاس تٛخٝ ٔٛسد ثبفت

 

٘ٛیؼٙذٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ اص ٔٔبٚ٘ت ثذیٗ ٚػیّٝ : تقذیر ي تشکر

پظٚٞـی دا٘ـٍبٜ ّْٓٛ پضؿىی ٚ خذٔبت ثٟذاؿتی دسٔب٘ی 
اص آلبی دوتش ٔبصیبس  ٚٞضیٙٝ ا٘دبْ پظٚٞؾ  تأٔیٗخٟشْ ثبثت 

ٌٔبِٔٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛسد  ٕٞىبسی دس تٟیٝثٟبءاِذیٗ ثشای 
 .ٕ٘بیٙذ ٔیػپبػٍضاسی 

 

ٌٛ٘ٝ تٔبسم ٔٙبفٔی دس ایٗ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٞیچ تعارض مىافع:

 ا٘ذ.ٌٔبِٔٝ ٘ذاؿتٝ
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Abstract: 

Introduction: 

Synovial mesenchymal stem cells (SMSCs) could be expanded extensively in monolayer with limited 

senescence, maintaining their multilineage differentiation potential in vitro.  We characterized the 

multi-potent ability of human synovial membrane derived stem cells (SMSCs) and investigated the 

neural differentiation potential of these cells. 

Materials and Methods: 

SMSCs were isolated from the knee joint of ACL (Anterior cruciate ligament) and baker cyst patient. 
These cells were proliferated and amplified with the indicated concentration of FBS (Fetal Bovin 

Serum) and DMEM in vitro. Alizarin red and oil red staining was done to investigate stemness 

property of the cells. Then, they were induced in vitro by β-ercaptoethanol (BME), and Retinoic acid 

(RA). Reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) analysis was done to prove the 

neural gene and osteocyte and adipocyte cells specific genes. 

Results: 

RT-PCR analysis showed the expression of osteogenic and adipogenic genes. Following neural 

induction, SMSCs were differentiated into various types of neural cells in vitro. RT-PCR analysis also 

demonstrated that the mRNA levels encoding for neurofilament medium (NFM), neuron specific 

enolase (NSE) were also highly increased in induced SMSCs. 

Conclusion: 

These results suggest that synovium tissue, which is discarded in most of the knee operations, can be 

used for cell therapy and tissue engineering protocols as an enrichment source of potent mesenchymal 

stem cells. Induction of SMSCs by inducers such as BME-RA could highly transdifferentiate SMSCs 

into neuronal-like cells. 
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