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    چكيده
  . مغز استخوان جوجه انجام شد بنيادي مزانشيمي هايبنيادي، اين مطالعه بر روي سلول ت سلول هاينظر به اهميت عملي جداسازي و كش  :زمينه
  .انجام شد حاصل هايسلول تمايز مورفولوژي و برو كشت سلولي  هاي جداسازيبه منظور تعيين اثر روش مطالعهاين   :هدف
نـي   درشـت  از شـده  آسپيره استخوان مغز ليترميلي 1ابتدا ، انجام شدايران پاستور در انستيتو  1388در سال  تجربي مطالعهاين   :هاشرو و مواد
بـه منظـور   ( گيري بر فايكولروش بار و )قرمز هايگلبول حذف نبدو( روش كشت مستقيم به هفته، 2با سن متوسط ) گوشتي( Rafهاي نژاد جوجه

سـپس   .سيلين و استروپتومايسـين كشـت شـد   پني، 10% سرم جنين گاوي با درصد گلوكز پايين،  DMEMدر محيط كشت )هاي قرمزحذف گلبول
هـا بـا آزمـون آمـاري     داده .ندشد غضروف مقايسه و ربيچاستخوان،  به تمايز مورفولوژي، لحاظ از كشت، سيستم دو از حاصل 4 پاساژ هايسلول
  .ندتحليل شد ي يك طرفهآنووا

 هـا سـلول  اغلـب  و افتـاد  اتفاق تريبيش زاييكلون گيري بر فايكول،روش بار با كشت يستمس در مقايسه با مستقيم كشت سيستم در  :هايافته
 چربـي  و اسـتخوان، غضـروف   تر بهدرصد بيش 40و  27، 21ترتيب به  مستقيم كشت روش از حاصل هايسلول .داشتند مورفولوژي فيبروبلاستي

  .نديافت تمايز
 تخلـيص  بـراي  تـري روش مناسـب  مسـتقيم،  كشت سيستم با مزانشيمي بنيادي هايسلول كثيرت و جداسازي نشان داد كه نتايج : گيرينتيجه
  .شودمي محسوب استخوان جوجه مغز مزانشيمي بنيادي هايسلول

  
  ، جوجهتمايز كشت، مزانشيمي، بنيادي سلول  :ها واژهكليد

   
  :مقدمه  

هاي  خصوصيات، ويژگي و اهميت سلول امروزه     
بنيادي، نوعي سلول  سلول. ي پوشيده نيستبنيادي بر كس

ه صورت تواند در محيط كشت بكه مي سوماتيكي است
هاي تخصص يافته نامحدودي تكثير يابد يا به سلول

توانند به عنوان ها ميبه همين دليل اين سلول. شودتبديل
هاي بدن محسوب منبع پايان ناپذيري براي تمام سلول

 هاي نامتمايزيسلول ،بالغ هاي بنياديسلول )1(.شوند
و اختصاصي يك   متمايز هايسلولميان  در كه هستند

و  هستنديافت مي شوند، قادر به تكثير خود  ندامبافت يا ا
اختصاصي آن بافت يا  اندام   هايتوانند به انواع سلولمي

  زنده،  موجودها در سلول  نقش اساسي اين . متمايز شوند

  
  

 ـ   حفظ و ترميم بـافتي ا   )2-4(.دسـت كـه در آن حضـور دارن
 هـاي سـلول  دسـته  مغز استخوان به دوهاي بنيادي سلول

 (MSCs)هاي بنيادي مزانشـيمي  سلولساز و  بنيادي خون
با  يهايساز، سلولي خونهاي بنيادسلول. شوندمي يمتقس

 هـاي بنيـادي   سـلول  )5(.دهستنكوتاه عمر طولاني يا عمر 
بـالا در تزايـد    قـدرت بـا  هايي چند توان  سلول مزانشيمي

 هاي ويـژه سـطحي شناسـايي    هستند كه اكثراً با شناساگر
ت خـود تجديـدي بـا    ها نه تنها خاصي اين سلول .شوند مي

 پاساژ 30تا  20مورفولوژي فيبروبلاستي شكل را تا حدود 

بـه انـواع    تمـايز توانـايي   همچنـان  بلكـه  ،كننـد  مي حفظ
غضــروف، ، مثـل ماهيچـه، اسـتخوان    هـاي همبنـد   بافـت 
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 هايمكبدي و عصبي را تا تقسي هاي تاندون، چربي، بافت
هـاي  بـه دليـل اهميـت سـلول     )7و 6(.دكنن ـ بالا حفـظ مـي  

صـدد   مزانشيمي در سلول درمـاني، محققـين همـواره در   
هـا  سلولاين تكثير  و يافتن راهي مناسب براي جداسازي

 بـا توجـه   )8-13(.هاي حيواني بوده اندنمونهاز مغز استخوان 
 زنـدگي و  درهـاي بنيـادي   سـلول  ضـرورت و اهميـت   به

     علــوم پزشــكي،   هــاي مختلــف زمينــه كــاربرد آن در
 بنيـادي مغـز   هـاي سـلول  زمينـه  در يبسيار هايتحقيق

مثـل گـاو، خـوك، بـز و      هـايي و حيـوان  استخوان انسان
نـوز بررسـي و   ولـي ه  )14-19(،اسـت  انجـام شـده  گوسفند 

روش جداسازي، كشت و ن ثرتريؤگزارش مستندي براي م
هاي بنيادي مغز استخوان جوجه انجـام نشـده   تمايز سلول

  .است

 مزانشيمي، بنيادي هايسلول با ارتباط در مهم نكته     
 در مزانشـيمي  بنيـادي  سلول تكثير( زاييكلون خاصيت

 )يكسـان  هـاي سلول از جمعيتي ايجاد و شرايط مناسب
ايجـاد   تلفـي در هاي مخمعياركه  است بديهي )21و20(.است

هـا،  آن از يكي. زايي لازم استشرايط مناسب براي كلون
تـراكم  (از مغـز اسـتخوان   هاي اوليه جدا شده تعداد سلول

  .تاس) سلولي
هـاي  لذا مطالعـه حاضـر بـا هـدف تعيـين اثـر روش           

ــايز     ــوژي و تم ــر مورفول ــلولي ب ــت س ــازي و كش     جداس
  . هاي حاصل انجام شدسلول

  
  :هاشمواد و رو 
در انستيتو پاسـتور   1388در سال  تجربيه مطالعاين       

، استخوان مغز هايسلول ستخراججهت ا .ايران انجام شد
 هفتـه بـا   2به سن تقريبي Raf قطعه جوجه نژاد 10تعداد 

 و ران هـاي اسـتخوان سـپس  . هـوش شـدند  كلروفرم بي
 پاك اطراف نرم بافت و هاهعضل و جدا هاآن ني درشت
 DMEM (Dulbecos Modifiedداخل محيط درشد و 

Eagle Medium) هاياستخوان لوله محتوي.گرفتقرار 
 هود زير به شده و داده قرار يخ روي بر ني درشت و ران

بـا   و قطـع  هـا اسـتخوان  انتهـاي  دو .شد منتقل استريل

 اسـتخوان  مغز 19 شماره سوزن سر و سرنگ از استفاده
سپس  .دش معلق كشت محيط ليتريميل 2 در د وش خارج

ــا دو روش  ســلول ــاي مزانشــيمي ب كشــت مســتقيم و ه
  .جدا شدند بارگيري بر فايكول

 براي كشت بـه روش مسـتقيم، فـالكون حـاوي مغـز          
سانتريفوژ  rpm1200دقيقه و در دور  4به مدت  استخوان

محيط جديد معلق ليتر ميلي 1پليت سلولي حاصل در . شد
  DMEM در محيط كشـت  سوسپانسيون سلولي،. گرديد

 100 سرم جنـين گـاوي،  درصد  10با درصد گلوكز پايين، 
سـي  ميكروگرم در سـي  100سيلين وسي پنيواحد در سي

 25داخـل فلاسـك    در )سيگما، آمريكـا ( استروپتومايسين
  .متر مربع كشت شديتسان

مغــز ، گيري بــر فــايكولكشــت بــه روش بــارجهــت      
 DMEMليتـر محـيط    ميلـي  2استخوان آسپيره شده با 

درصد سرم جنين گاوي رقيق شد و به آرامي بر  10حاوي 
 پـس از . دش ـبارگذاري   (Inotrain)روي محلول فايكول

اسـتخوان بـا    ايجاد محلول دو فازي،  فالكون حاوي مغـز 
با ايجـاد   .شد سانتريفوژ دقيقه10 به مدت rpm1200دور 

  ي هــامحلــول فــايكول، ســلول گراديــان غلظــت توســط
هاي قرمـز  بين گلبول ظريف لايه دار موجود در يكتههس

 15 هـاي فـالكون  درو پلاسما به آرامي برداشـته شـده و   
سپس با ريخـتن حجـم مسـاوي از    . ريخته شدند سيسي

بـه منظـور خنثـي كـردن اثـر سـمي       بافر فسفات محلول 
دقيقـه   5به مدت  rpm1200فايكول در سانتريفوژ با دور 

رويي، پليـت  ز خارج كردن مايع پس ا. شستشو داده شدند
سـي محـيط   سي 5 كف فالكون در سلولي تشكيل شده در

درصد سرم  10 ليتر محيط حاويميلي 10در كشت معلق و
 100 سـيلين و پنـي سـي  واحـد در سـي   100جنين گاوي، 

 25فلاسـك   داخلسي استروپتومايسين ميكروگرم در سي
  .متري كشت داده شدسانتي

 گرادسانتي درجه37دماي درتكثير جهت ها لسلو سپس   
 ،ساعت 48 از پس .شدند انكوبه گاز كربنيك درصد 5 و

 و شناور خوني هايسلول حاوي كه هاسلول محيط رويي
 اضافه جديد محيط و ريخته دور ،نچسبيده بود هايسلول
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 كار اين و تعويض هامحيط سلول بار يك روز 3هر. شد
 تكرار شود، ها پرلسلو وسيلهه ب پليت كف كه زماني تا
 ترتيب بدين .شدند داده پاساژ هاسلول زمان، اين در .دش
 1:2 نسـبت  به و جدا -EDTA  تريپسين با هاسلول كه

 دو بـين  25 فلاسـك  هـاي يـك  سـلول (شـدند   تقسيم
 ادامـه  چهـارم  پاسـاژ  كار تا اين )شد تقسيم 25 فلاسك

 رتهاي بيشبررسي براي پاساژ اين هايسلول از و يافت
  .شد استفاده هاتمايز سلول بررسي توان يعني
 هايماهيت سلول از اطمينان منظوره ب رحله بعدم در     

 نيـز  و استخراج شده از مغز اسـتخوان جوجـه   مزانشيمي
 استخوان،  به تمايز آزمون از ها،آن تمايزي توان بررسي

  .شد چربي و غضروف استفاده
 سـلول پاسـاژ   5000 ،تمايز به استخوان و چربي رايب     

 در اهكيچ ـ 6هـاي ظـروف كشـت    خانه يك از هر ، در4
 درصد سرم جنين گاوي 10حاوي  DMEMمحيط داخل

يكنواخـت شـدن    از پس. شدداده كشت بيوتيكآنتي    و
   اسـتخوان  بـه  تمـايز  محـيط  بـا  هـا آن محيط ها،سلول
روز،   21مـدت   بـه  سلول تمايزي كشت شد و گزينجاي
 اسـتخوان  تمايز به محيط. بار تعويض شد روز يك 3هر 

 ميكروگرم 50يمحتو  FBSدرصدDMEM، 10  شامل
 100 ،فسـفات  2 اسـكوربيك اسـيد   L- ليتـر ميلـي  در

 گليسـرول -بتـا  ميلـي مـولار   10 و دگزامتازون نانومولار
  شامل چربي محيط تمايز به .بود) سيگما، آمريكا( فسفات

DMEM، 10 درصـــدFBS  ر نـــانومولا 10حـــاوي
 5/0 ايندومتاسين، ليترميلي در ميكروگرم 50 دگزامتازون،

 )سيگما، آمريكا( متيل گزانتين -1ايزوبوتيل  -3مولارميلي
 سـلنيت سـديم  -ترانسفرين -واحد از تركيب انسولين 1 و

(Gibco) بـه   چـاهكي  6 پليـت  هـاي خانه از برخي. بود
 10 حاوي DMEM معمولي  محيط ،شاهد گروه عنوان

  .كردند دريافت جنين گاوي درصد سرم
از  4 پاسـاژ  سـلول هزار  200، تمايز به غضروف براي     

ليتـري از جـنس پـروپيلن    ميلي 15 لوله فلاسك كشت به
دقيقـــه  10و بـــه مـــدت   rpm1800در دور  منتقـــل و

تشـكيل   لولهو توده كوچك سلولي در ته ند سانتريفوژ شد

محـيط كشـت    كه شامل سازغضروف محيطسپس شد و 
DMEM ، 10 ــد ــوي  FBSدرصـ ــانوگرم  100محتـ نـ
سكوربيك ا L-سيدا ليترميلي رد ميكروگرم 50دگزامتازون،

رشــد  عامــلليتــر نــانوگرم در ميلــي  10 فســفات، 2
واحـد از تركيـب    1 و )سـيگما، آمريكـا  ( ترانسفورمينگ بتا

بـه  ، بـود  (Gibco) سلنيت سديم -ترانسفرين -نانسولي
اين مدت هر سـه   در. شدها اضافه به سلول روز 21مدت 

 هاكشت از برخي .ها تعويض شدبار محيط سلول روز يك
 DMEM معمـولي   ، محـيط شـاهد  گـروه  عنـوان  بـه 

  .كردند دريافت درصد سرم جنين گاوي 10حاوي
هيستوشيمي  روش با هاتمايز سلول، روز 21 پايان در     
آميـزي  رنـگ  از استخوان براي. گرفت قرار ارزيابي مورد
و بـراي   رد اويـل  آميـزي گرنز ا چربي ، برايرد رينآليزا

  .شد استفاده بلوآميزي تولوئيدن نگغضروف از ر
 بـا  سلولي لايه كتمطالعه تمايز به استخوان  جهت     

 ـ وشـده   شسـته بـافر فسـفات    دقيقـه بـا    20 مـدت ه ب
 با آميزيرنگ سپس و شد فيكس درصد 4پارافرمالدئيد 

 ردگرم پـودر آليـزارين    2( ردين رنگي رنگ آليزار محلول
. شد انجام دقيقه 10به مدت ) مقطرليتر آب ميلي 100 در
 از پـس  و شـدند  شسـته  مقطـر  آب بـا  هاسلول ادامه در

 .شـدند  مشـاهده  معكـوس  ميكروسكوپ با شدن خشك
 ميكرومتر از استفاده با ،رد آليزارين با آميزيرنگ از پس

سيسـتم   دو در) معدني شـده (درصد مناطق رنگي  ،چشمي
هـا از نظـر آمـاري    ميـانگين آن  و كشت سلولي تعيين شد
  .مورد مقايسه قرار گرفت

 و شده ثابتها ابتدا سلول ،براي مطالعه تمايز به چربي     
 رد اويـل  گرم پودر رنگ 36/0(رد  در مجاورت رنگ اويل

 )سيگما، آمريكا(درصد  60 ميلي ليتر ايزوپروپانول 100در 
ها پس از شستشوي سلول .تندار گرفدقيقه قر 30به مدت 

 با وه شد خشكها لام ،با آب مقطر و خروج رنگ اضافي
 با اويل آميزيرنگ از سپ .شدند مشاهده ميكروسكوپ

دو سيسـتم   در) قطـرات چربـي  ( درصد مناطق رنگـي  ،در
 وين چشـمي تعي ـ  ميكرومتـر  از اسـتفاده  بـا  كشت سلولي
   .شدمقايسه ها از نظر آماري ميانگين آن
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پليت سلولي به مدت  ،مطالعه تمايز به غضروف جهت     
و پـس از   شـد  ثابـت  درصـد  10ساعت در پارافرمالدئيد  2

 5هـاي  ي، برشانجام مراحل آبگيري و تهيه بلوك پارافين
 هاي به دست آمده بـه منظـور  د و لامشميكرومتري تهيه 

سـاكاريدها و موكـوپلي    مشاهده هسـته، اسـيد موكـوپلي   
هاي غضـروفي بـا   سولفاته مترشحه از سلول ساكاريدهاي

آميـزي  رنـگ ) سيگما، آمريكا(استفاده از رنگ تولوئيدن بلو
ــ ــروه  ســپس  .دش ــلولي در دو گ ــيله شــمارش س ــه وس ب

ميـانگين   انجـام و  موتيك فزارانوري و نرم ميكروسكوپ 
  .شدآماري مقايسه  نظر ها ازآن

تـايج بـه   تمـام ن  ند،تكرار شـد  بار 5ها حداقل آزمايش     
   بـا   هـا داده. شـد  انحـراف معيـار ارائـه    ± صورت ميانگين

آنـوواي يـك طرفـه     آمـاري  آزمـون و  10SPSSافزار نرم
  .دار گزارش شدمعني P>05/0ف و اختلاتحليل 

  
  :هايافته 

به روش مستقيم  هاي مزانشيميمشاهده كشت سلول     
س ليه پاو كشت با ميكروسكوپ معكوس نشان داد كه در

بـه شـكل   ي ها با مورفولـوژي دوك ـ ن سلولاوليروز،  3از 
كشـت   .ديـده شـدند   پهـن  گرد و سلول تعدادي كلوني و

 ايـن  در .رسيديكنواختي  مرحله به هفته دو از پس اوليه
 ـ تـك  نزمـا   كشـيده  اًدتعم ـ هـاي سـلول  از ايهلاي

پاسـاژ  در  .شـد  كشت تشكيل ظرف كف فيبروبلاستي در
دوكي به تعداد زياد هاي غيراي شناور و سلولهيك، سلول
هاي دوكي فيبروبلاسـتي  سلول دو،  در پاساژ .حذف شدند

 .تقريباً خالص شدند
ــلول       ــاي مزانشــيميمشــاهده كشــت س ــه روش  ه ب
گيري بر فايكول با ميكروسكوپ معكوس نشان داد كه بار
پـس از  . به صورت هتروژن بودند هااوليه، سلول كشت در
ها با مورفولوژي دوكـي شـكل، سـتاره    اولين سلول ،روز 5

 سه هفته از پس كشت اوليه . ديده شدند پهن گرد و اي،
 از ايلايـه  تك زمان اين در .رسيد يكنواختي مرحله به

 سـلول  تعدادي فيبروبلاستي و كشيده اًدتعم هايسلول
 .شـد  كشت تشـكيل  ظرف كف در ايستاره و پهن گرد،

 هـاي مورفولـوژي  حاوي ه سلوليلاي در پاساژ يك، تك
 ايستاره و وجهي، كشيده چند هايسلول شامل متنوعي
 كشـيده  هـاي جمعيت سلول دو پاساژ با انجام .بود شكل

 هاسلول كشت ،هپاساژ س در .يافت افزايش فيبروبلاستي
 وجـود  ايـن  ولي با ،شد تريكنواخت مورفولوژي لحاظ از

فيبروبلاسـتي   يـه لا تـك  در كنار گرد سلول زيادي تعداد
  .شدديده 
 پاسـاژ  هـاي سـلول ، استخوان به تمايزجهت بررسي      
 ـ كه چهار قـرار   اسـتئوژنيك  محـيط  در روز 21 مـدت ه ب
 ارزيـابي د ر آليـزارين  آميـزي روش رنگ بودند، با گرفته
 سـلولي  خارج مواد شدن قرمز ،آميزينتيجه رنگ. شدند
 كشـت  سيسـتم  از حاصـل  هايسلول كشت .بود معدني

 قرمز) درصد 85± 4/2( يكنواخت اًتقريب طوره مستقيم ب
بـه روش   شـده  جدا هايلسلو در كه در حالي، شد رنگ

 كشـت  مناطق درصد 64±9/1تنها  ،بارگيري بر فايكول
 بود دارمعني آماري لحاظ از هاتفاوت اين كه گرفت رنگ

)05/0P<.(  
 رچها پاساژ هايسلولدر  ،چربي به تمايزدر بررسي      
 قـرار گرفتـه   آديپوژنيـك  محيط در هفته 3 مدته ب كه

 اثبات براي. شدند چربي به تدريج ظاهرهاي هبودند، قطر
 رد اسـتفاده  اويل آميزيرنگ ازها هقطر اين بودن چربي
 روش كشت مستقيم، به شده جدا هايسلول گروه در.شد

 جدا هايسلول و درصد 95± 2/3 چربي هايلسلو تعداد
درصد و ايـن    55±7/1 گيري بر فايكولبار به روش شده

  ).>05/0P(دار بود اختلاف از نظر آماري معني
 ـ كـه  چهـار  پاساژ هايسلولدر  تمايز به غضروف      ه ب
 بودنـد، بـا   گرفته ارقر كندروژنيك محيط در روز 21 مدت
   در. شـد  ارزيـابي  اختصاصـي تولوئيـدن بلـو    آميـزي رنگ
 تقريباً طوره ستقيم بكشت م سيستم از حاصل هايسلول

در ، شـد  ها بنفش رنـگ هسته )درصد92±4/3( يكنواخت
گيري بـر  بـه روش بـار   شـده  جدا هايسلول رد كه حالي

 گرفـت  رنگ كشت مناطق درصد 65±5/1تنها  فايكول،
  ). >05/0P( از لحاظ آماري معني دار بود هااين تفاوت كه
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   :گيريو نتيجه بحث 
مسـتقيم روش   كـه روش كشـت  اين مطالعه نشان داد     

هــاي بنيــادي اي كشــت و جداســازي ســلولمناســبي بــر
؛ چـرا كـه درصـد        مزانشيمي مغز اسـتخوان جوجـه اسـت   

هاي استخواني، غضـروف و  ها به سلولتري از سلولبيش
  .چربي تمايز يافتند

چسـبندگي بـه    از خصوصـيات  بارهـا  محققين پيشين     
فيبروبلاسـتي بـراي    پلاستيك، تمايز و مورفولوژي دوكي

شـده از مغـز   هـاي جـدا   ولارزيابي مزانشـيمي بـودن سـل   
 گـزارش  اولين حاضرنتايج  )22(.انداستخوان استفاده كرده

 هايبين سلول دارمعني هايتفاوت برخي وجود بر مبني
   .است كشت روش دو از حاصل
 حـذف  بدون وطور مستقيم  روش اول، كشت به در      
 جداسازي در روش دوم براي .دجام شان قرمز هايگلبول
 از پـيش  استخوان جوجه مغز از مزانشيمي بنيادي سلول
 از هاي قرمزگلبول حذف منظور به استخوان، مغز كشت
 چنـدين  و فايكول روي بر استخوان مغز بارگيري روش
 ايـن  روش معايب ايـن  از .شد استفاده سانتريفوژ مرحله
 دقيقـه  15 حـدود  مـدت  به سانتريفوژ مرحله دو كه است
بمانند  انكوباتور يا بدن از خارج در هاسلول شودمي سبب

 از حاصل مكانيكي فشار و محيط دماييتغييرات  تحت و
 مغز ، آوريجمع حين در همچنين  .گيرند ارقر سانتريفوژ
 ايـن  كـردن  آسـپيره  كـه  است تري لازمبيش استخوان

  .ستزا آسيب خود حيوان، از استخوان مغز مقدار
تمـايز  تشـخيص  براي معيار مورفولوژيكي يا فنوتيپي      

، مطالعـه حاضـر   هاي بنيادي مزانشـيمي در سلول جمعيت
تمايز  ميزان وها استئوژنز و كندروژنز آن ديپوژنز،آخاصيت 

هـاي بنيـادي   اكثر سـلول  )23(.بوداين سه رده ها به سلول
ني هاي استخوامزانشيمي در محيط كشت به راحتي ندول

آليـزارين  روش كنند كه بـا  از پروتئوگليكان توليد مي غني
هـاي  هـاي سـلول  بسياري از كلوني. ندهست رنگ پذير رد
 هـاي هقطر ،، تحت شرايط كشت صحيحيادي مزانشيميبن

ننــد و در مســير كچربـي در سيتوپلاســم خــود توليـد مــي  
      يرنــد و بــا اويــل رد، قرمــز رنــگگآديپوژنيــك قــرار مــي

هـاي بنيـادي   هـاي سـلول  كمي از كلـوني  تعداد. شوندمي
  رايط محـيط كشـت   اساس نـوع گونـه و ش ـ  مزانشيمي، بر

ند و كنان را توليد هاي گليكوزآمينو گليكتوانند پروتئينمي
بـه   بلـو و بـا تولوئيـدن    هاي بالغ تمايز يابندبه كندروسيت
  .آيند رنگ بنفش در

 مغز ميميزان ك با كه داد نشان حاضر مطالعه نتايج     
  نيـز  يگراديـان سـانتريفوژ   از اسـتفاده  بـدون  استخوان و

 .دكـر  تكثير و استخراج مزانشيمي بنيادي سلول توانمي
زايـي  ، خاصـيت كلـون  در شرايط كشت به روش مسـتقيم 
يش جمعيت سلولي است سلولي كه نتيجه آن تكثير و افزا

شرايط كشـت بـه روش   كه در  در حالي .كندبروز پيدا مي
سـلول  زايـي  روي فـايكول، خاصـيت كلـون    رگيري بـر با

بـه   هاي غيـر مزانشـيمي  مزانشيمي به دليل حضور سلول
هـا  در نتيجـه جمعيـت آن   كنـد و طور كامل بروز پيدا نمي

   .ماندرشد نكرده باقي مي
ــلول    ــوع س ــاي حاصــل از در مجم ــتقيم ه كشــت مس

تـري از  بـيش  اند و درصـد داشتهبهتري نتايج مورفولوژي 
تمايز به استخوان، چربي و غضروف را داشـتند   ها توانآن

بنـابر ايـن   . بـود دار لحاظ آماري معنياز ها كه اين تفاوت
توان آن را به عنـوان يـك روش مناسـب اسـتخراج و     مي

هاي مزانشيمي مغز استخوان جوجـه معرفـي   كشت سلول
  . كرد
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