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  دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان فیزیولوژي و تکوین جانوري فصلنامه
  8 تا 1صفحه  ،91، پائیز4، شماره 5، جلد 19شماره پیاپی 

 
  
  

و تمایز سلول هاي بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز استخوان  کشتجداسازي، 
  انسان به سلول هاي رده استخوان

  4مهرداد شریعتی ،3رامین یعقوبی ،2مریم آیت الهی، 1یانئزینب صحرا
 .واحد علوم و تحقیقات فارس، دانشکده علوم پایه، شیراز، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی - 1
 ayatollmb@yahoo.com. پزشکی شیراز، مرکز تحقیقات پیوند و ترمیم اعضاء بیمارستان نمازي، شیراز، ایراندانشگاه علوم استادیار  - 2
 .پزشکی شیراز، مرکز تحقیقات پیوند و ترمیم اعضاء بیمارستان نمازي، شیراز، ایراندانشگاه علوم دانشیار  - 3
 .ایران. واحد کازرون، دانشکده علوم پایه، کازرون ،دانشگاه آزاد اسلامی - 4

  15/8/91:تاریخ پذیرش      30/6/91:تاریخ دریافت
  چکیده

ها با دارا بودن این سلول. شوندهاي متنوعی مثل مغز استخوان یافت میدر بافت هاي بنیادي مزانشیمیسلول :مقدمه و هدف
هاي بنیادي مزانشیمی به عنوان کاندید مناسبی در سلول سلول. ندهاي مزودرمی را دارویژگی چندتوانی، قابلیت تمایز به انواع رده

بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز استخوان انسان به سلول هاي رده هاي در این تحقیق توانایی تمایز سلول. انددرمانی معرفی شده
  .ه استاستخوان مورد بررسی قرار گرفت

- سپس سلول. ها صورت گرفتپس از استخراج مغز استخوان از استخوان لگن افراد دهنده، مراحل جداسازي سلول :روش کار
هاي بنیادي سلول. سایتومتري استفاده شد ها از فلوت سلولجهت تعیین هوی. هاي جدا شده در محیط کشت مناسب کشت داده شدند

  .و سپس رنگ آمیزي اختصاصی صورت گرفت همزانشیمی در محیط کشت تمایزي استخوان کشت داده شد
که  منفی می باشند، در حالی CD 80وCD  45 ها نسبت به مارکرهايسایتومتري نشان داد که این سلول نتایج آنالیز فلو :یافته ها

  .هاي استخوانی تمایز یافتندروز به سلول 21هاي بنیادي مزانشیمی پس از سلولهستند و  مثبت CD 90نسبت به مارکر
هاي هاي بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز استخوان انسان یکی از منابع مهم سلولنتایج این تحقیق نشان داد که سلول :گیرينتیجه

  . باشندبه رده استخوان را دارا میباشند که توانایی تمایز میدي بنیا
  .تمایز هاي بنیادي مزانشیمی، مغز استخوان انسان، استخوان،سلول :هاي کلیديواژه

  
  مقدمه

 1976هاي بنیادي مزانشیمی اولین بار در سال سلول
هر چند که این ). 9(کشف شد  Friedensteinتوسط 

شوند، اما از مغز استخوان استخراج می ها معمولاًسلول
ا مثل بافت چربی، غشاء سینوویال، مایع هدر سایر محل

سینوویال، ماهیچه اسکلتی، پوست، خون بند ناف، 
، 14(گردند، طحال و تیموس نیز یافت میجفت، کبد

بنیادي مزانشیمی هاي لازم به ذکر است که سلول. )2، 5
هاي استخراج شده از بافت هاي مختلف، ویژگی

مثلاً در محیط . دهندفنوتیپی مشابهی را نشان می

آزمایشگاه از نظر مورفولوژیکی مخروطی شکل و شبیه 
باشند و در مراحل اولیه رشد تشکیل فیبروبلاست می

دهند، اما از نظر تکثیر، تمایز واحدهاي کلنی شکل می
تحریک توسط فاکتورهاي رشد،  و پاسخ به

جامعه بین ). 7(دهند خصوصیات متفاوتی را بروز می
هاي لازم براي شناخت المللی سلول درمانی ویژگی

-هاي بنیادي را چسبندگی، انعطاف پذیري سلولسلول

هاي جدا شده در محیط کشت آزمایشگاهی، بیان 
و عدم بیان CD 90 و105CD ،73 CD مارکرهاي
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  4  هاي بنیاديو تمایز سلول کشتجداسازي،                

و  14CD  ،45CD، 34 CD یا b 11 CD مارکرهاي
a79 CD19 یا CDقدرت تمایز یافتن به . می داند

هاي دیگر استخوان، چربی و غضروف نیز از ویژگی
هاي بنیادي سلول). 8(شود ها بیان میاین سلول

 بنابر. دهندمزانشیمی، هتروژنی قابل توجهی را نشان می
یا  این همسانی مشخص و قابل قبول، فنوتیپ قطعی و

مارکرهاي سطحی خاصی براي جداسازي آن ها وجود 
ها در آزمایشگاه با کمک شناسایی این سلول. ندارد

هاي ترکیبی از مارکرها و قدرت تمایز و ویژگی
هاي بنیادي سلول). 8(گیرد عملکردي آن ها انجام می

-این سلول. باشندمزانشیمی داراي ظرفیت چند توان می

هاي ویژگیسبیده و داراي به کف ظرف چ ها سریعاً
هاي آن ها قادرند به دودمان. منحصر به فرد هستند

هاي استخوان، رمزودرمی شامل سلولغی مزودرمی و
، غضروف، ماهیچه، قلب، فیبروبلاست، چربی

تلیال و عصبی تمایز  هاي اپیمیوفیبروبلاست، سلول
هاي سلولی، نشان ها به سایر ردهتمایز این سلول. یابند
 ).18،16،3(باشد ده پتانسیل تمایزي بالاي آن ها میدهن

هاي هاي بنیادي مزانشیمی که به عنوان سلولسلول
هاي پیش ساز مزانشیم اي مغز استخوان و یا سلولزمینه

هایی با منشاء شوند در ترمیم بافتهم شناخته می
یچه، تاندون و مزودرمی مثل استخوان، غضروف، ماه

در این تحقیق با توجه به  ).1(کنندچربی شرکت می
به  هاي بنیادي مزانشیمی،اهمیت کاربرد بالینی سلول
هاي بنیادي مزانشیمی مشتق مطالعه قدرت تمایزي سلول

شده هاي رده استخوانی از مغز استخوان انسان به سلول
   .است

   مواد و روش ها
 گیري از مغز استخوان، جداسازي و کشتنمونه

مزانشیمی مشتق از مغز استخوان هاي بنیادي سلول
توسط متخصص مغز استخوان از استخوان لگن افراد 

، در )سال 17-30سن ( جوان دهنده سالم و ترجیحاً

ًبه آزمایشگاه  بیمارستان نمازي شیراز، آسپیره و سریعا
هاي بنیادي مرکز تحقیقات پیوند و ترمیم اعضاء سلول

 5ی لیتر خون، میل 5به ازاي . این بیمارستان منتقل شد
 DMEM (Dulbecco’s میلی لیتر محیط کشت

modified eagle’s medium, Gibco; Germany) 
 ,Fetalbovineserum(سرم % 10حاوي 

Gibco;Germany (گلوتامین -، یک درصد ال
)Gibco;Germany, (بیوتیک و یک درصد آنتی

 نبه آ) Gibco;Germany( سیلین پنی/استرپتومایسین
میلی لیتر از خون رقیق  5. اضافه و سپس پیپتینگ شد

میلی  3شده را به آرامی و از جداره فالکون بر روي 
 25در دماي  2000لیتر فایکول ریخته و سپس با دور 

. شد سانتریفوژدقیقه  25به مدت گراد درجه سانتی
ها جدا و به آن اي از سایر لایههاي تک هستهسلول

سپس با . گردیدحیط کشت اضافه لیتر ممیلی 9حدود 
-درجه سانتی 25و دماي دقیقه 10به مدت  1300دور 

لیتر سوسپانسیون حدود یک میلی. شد سانتریفوژگراد 
درصد  10حاوي (لیتر محیط کشت میلی 4سلولی را در 

خت کشت به طور یکنوا T 25در فلاسک) FBSسرم
و  گراددرجه سانتی 37دماي( داده و در داخل انکوباتور

 7-10پس از  .قرار داده شد) درصد دي اکسیدکربن 5
ها با خاصیت چسبندگی خود به کف ظرف روز سلول

ها را چسبیدند، محیط کشت موجود در سطح سلول
دور ریخته و به همان اندازه محیط کشت تازه به آرامی 

در مراحل بعدي . ها اضافه گردیدبر روي سطح سلول
 phosphate)با محلول شستشو  یک بار روز 3- 4هر 

buffered saline, PBS )  شستشو صورت گرفت و
روز  14پس از . سپس تعویض محیط کشت انجام شد
-70ها به تراکم از شروع کشت اولیه، با رسیدن سلول

براي انجام پاساژ . درصد، پاساژ سلولی انجام گرفت 80
ها سلولی، پس از دور ریختن محیط کشت روي سلول

تشوي آن ها با محلول شستشو، تریپسین روي و شس
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- 5(بعد از طی مدت کوتاهی. ریخته شد هاسطح سلول
، با گرد و کنده گراددرجه سانتی 37در دماي) دقیقه 2

ها جمع آوري و به ها از کف ظرف، سلولشدن سلول
فلاسک جدید ) هابسته به تراکم سلول(دو یا چند 

سپس روز بیست . حاوي محیط کشت تازه منتقل شدند
و دوم، پاساژ دوم و روز بیست و چهارم از شروع 
کشت، پاساژ سوم و روز بیست و هفتم پاساژ چهارم 

هاي شمارش شده در یک ضمناً سلول. انجام گرفت
که تحت پاساژ قرار گرفتند نشان داد که  25Tفلاسک

   .بودلیتر سلول در میلی 1052 تعداد آن ها حدود
  ي بنیادي مزانشیمیهااثبات هویت سلول

دست آمده از نوع ه هاي بکه سلول براي اثبات این 
بنیادي مزانشیمی هستند از تکنیک فلوسایتومتري 

در مرحله  25T از سلول هاي دو فلاسک. استفاده شد
درصد جهت انجام  80پاساژ سوم با تراکم بیش از 
پس از تریپسینه کردن . فلوسایتومتري استفاده گردید

دقیقه  5به مدت  1200ها را با دور آنها، سلول
 ،ها با یک میلی لیتر بافر شستشوکرده و سلول سانتریفوژ

درجه  4، دماي 2100سپس با دور . شستشو داده شدند
. گردید سانتریفوژدقیقه  4و مدت زمان گراد سانتی

به  FBSمیکرولیتر  500محلول رویی را دور ریخته و 
-درجه سانتی4دماي  رسوب سلولی اضافه گردید و در

مجدداً مرحله . دقیقه قرار داده شد 15به مدت گراد 
را تکرار نموده و پس از پیپتینگ،  سانتریفوژشستشو و 

 90 و45CD، 80 CD هايباديبه رسوب سلولی آنتی

CD اضافه شدند و  آغشته به ایزوتیوسیانات فلورسنت
دقیقه در محیط تاریک  30پس از پیپتینگ، به مدت 

لیتر بافر، محلول موجود را با یک میلی. داده شدند قرار
محلول رویی . گردیدند سانتریفوژشستشو داده و سپس 

. درصد فیکس شد 4ید ئفرمالد را دور ریخته و با پارا
ه نهایتاً پس از قرار دادن در دستگاه فلوسایتومتر و ب

دست آوردن نتایج، تجزیه و تحلیل و رسم نمودارهاي 
  .م گرفتمورد نظر انجا

 وسیتئبه استي بنیادي مزانشیمی ها  تمایز سلول 
هاي استخوانی، ها به رده سلولبراي تمایز دادن سلول

ابتدا محیط کشت تمایزي مخصوص، جهت تمایز 
  - High glucose استخوان که شامل محیط کشت 

DMEM  10حاوي %FBS ،8 -10  مول بر لیتر
- βمیلی مول بر لیتر  Sigma;USA( ،10(دگزامتازون 

-گرم بر لیتر بی Sigma;USA( ،7/3(گلیسرول فسفات 

گرم بر لیتر اسید آسکوربیک  05/0کربنات سدیم و 
)Sigma;USA( هاي سپس سلول. می باشد، تهیه شد

درصد در مرحله  70-80با تراکم  25T یک فلاسک
به  1200ها با دور سلول .پاساژ چهارم تریپسینه گردید

 سانتریفوژگراد درجه سانتی 25دقیقه در دماي  5مدت 
دست آوردن یک میلی ه محلول رویی جهت ب. شدند

ها در محیط سلول. لیتر سولوشن سلولی خارج شد
کشت تمایزي مخصوص استخوان در پلیت شش خانه 
 .کشت داده شدند و در داخل انکوباتور قرار داده شدند

لیتر از محیط حدود یک میلی بار یک روز 3-4هر 
. کشت تمایزي را خارج و محیط تمایزي تازه اضافه شد

هاي یک فلاسک نیز با به عنوان گروه کنترل، سلول
. محیط کشت فاقد مواد تمایزي کشت داده شدند

ها مرتباً با هاي مورفولوژیک و بافتی سلولویژگی
میکروسکوپ معکوس بررسی شدند و پس از طی 

روز و کامل شدن پروسه تمایزي، سلول  21مان مدت ز
رنگ آمیزي و از )  Sigma;USA(ها با آلیزارین رد 

  .آن ها عکس تهیه شد
  هاي استخوانیرنگ آمیزي سلول 
هاي بنیادي پس از کامل شدن پروسه تمایز سلول 

هاي استخوانی، جهت تشخیص بهتر مزانشیمی به سلول
براي . ها با آلیزارین رد رنگ آمیزي شدندها، سلولآن

ها لها، ابتدا محیط کشت روي سلوآمیزي سلولرنگ
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  4  هاي بنیاديو تمایز سلول کشتجداسازي،                

ها لیتر اتانول بر روي سلولشستشو داده و یک میلیها را سلول) PBS(شستشو را برداشته و سپس با محلول 
در مرحله . ها انجام پذیردریخته تا فیکس شدن سلول
ها در معرض آلیزارین رد بعد اتانول را برداشته و سلول

در مرحله نهایی . گیرنددقیقه قرار می 2-10به مدت 
س از خشک مقطر شستشو داده و پها را با آب سلول

برداري قرار  شدن، مورد بررسی میکروسکوپی و عکس
  .گرفت

   نتایج 
پس از  ايهاي تک هستهنتایج جداسازي سلول

بر  DMEMریختن خون رقیق شده با محیط کشت 
کردن، چهار لایه مجزا در  سانتریفوژروي فایکول و 

باشد که از پایین به بالا لوله آزمایش قابل مشاهده می
هاي خون، فایکول، لایه سلول قرمزهاي گلبول: شامل

اي که مابین فایکول و پلاسما قرار گرفته تک هسته
هاي بنیادي مزانشیمی در سلول. باشداست و پلاسما می

اي قرار دارد که به صورت هاي تک هستهلایه سلول
آوري و کشت پس از جمع. باشدهاله بسیار باریکی می

وپی، در ابتدا تعداد بسیار ها و بررسی میکروسکسلول
هاي زیادي سلول از انواع مختلف شامل انواع گلبول

شود که در طی و غیره دیده می قرمزسفید، گلبول 
  .شوندمراحل خالص سازي به تدریج حذف می

  هانتایج مربوط به کشت اولیه سلول 
هاي بنیادي ، سلولهاپس از کشت اولیه سلول 

با کمک میکروسکوپ مزانشیمی به طور روزانه 
بر اساس این . گیرندمعکوس مورد بررسی قرار می

مشاهدات، از بین هزاران سلول موجود، در روزهاي 
هاي بسیار کمی در کشت اولیه دوم و سوم سلول

-فیبروبلاستی و دوکی شکل شده و به کف ظرف می

هاي بزرگ سلولی با گذشت زمان رشد کلنی. چسبند
ها در س از آغاز کشت، کلنیروز پ 8و ) 1شکل(نموده 

-اي از سلولمحیط پخش شده و به صورت تک لایه

 .)2شکل(پوشانند هاي دوکی شکل، کف ظرف را می

 
 
 

 
 

  
  

  مراحل اولیه کشت سلول هاي بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز استخوان انسانکلنی هاي تشکیل شده در  - 1شکل
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  هاي بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز استخوان انسانکشت اولیه سلول - 2شکل

  
هر روز با مشاهده میکروسکوپی انجام شده، 

هاي سلول اي بر تعدادملاحظه شد که به طور فزاینده
ها در طی دوره رشد، این سلول. شودافزوده میچسبنده 

پس از . شناسی فیبروبلاستی خود را حفظ نمودندریخت
ها به تراکم طی شدن مرحله کشت اولیه و رسیدن سلول

-هها و بدرصد، جهت جلوگیري از مرگ سلول 70- 80
هاي بنیادي دست آوردن دودمان خالص از سلول

انسان، پاساژهاي مشتق از مغز استخوان  مزانشیمی
اولین پاساژ، در روز چهاردهم . متوالی مورد نیاز است

ها پس سلول. ها، انجام گرفتپس از کشت اولیه سلول
که توسط تریپسین تیمار شدند از نظر ریخت  از این

ها در این مرحله از شکل سلول. شناسی تغییر نمودند
 حالت فیبروبلاستی و دوکی شکل به صورت کاملاً

پس از . ر آمدند که در محیط کشت معلق بودندگرد د
ها به فرم کشیده در آمده و سلول طی یک روز مجدداً

ها با از این مرحله به بعد سلول. به کف ظرف چسبیدند
آوري افزایش یافته و هشت روز بعد، رشد شگفت

پاساژ سوم، . ها براي انجام پاساژ دوم آماده شدندسلول
م، سه روز پس از پاساژ سوم دو روز بعد و پاساژ چهار

هاي ها و سلولماکروفاژها، لنفوسیت. انجام گرفت
هاي بنیادي مزانشیمی به اندوتلیال نیز که مانند سلول

چسبند، با انجام پاساژهاي متوالی حذف کف ظرف می
در مرحله پاساژ سلولی، ملاحظه شد که زمان . شوندمی

ها به از سلولمناسب انجام پاساژ و انتقال تعداد کافی 
سزایی برخوردار ه ظروف کشت جدید از اهمیت ب

 هایی کاملاًاست که توجه به این نکات در داشتن سلول
  .ایده آل کمک کننده است

  نتایج مربوط به فلوسایتومتري
بیان مارکرهاي خاص از اختصاصات ویژه هر رده  

از این ویژگی در جهت تعیین . شودسلولی محسوب می
اي بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز ههویت سلول

نتایج آنالیز . شوداستخوان انسان استفاده می
ها نسبت به فلوسایتومتري نشان داد که این سلول

-باشد، در حالیمنفی می CD 80وCD  45 مارکرهاي

ه نتایج ب. دنباشمثبت می CD 90که نسبت به مارکر
هاي بنیادي دست آمده ویژگی منحصر به فرد سلول

  ).1نمودار(رساندمزانشیمی را به اثبات می
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ج ب فال  

هاي منفی بودن سلول) الف و ب. هاي بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز استخوان انساننتایج فلوسایتومتري سلول - 1نمودار 
-بخش CD.90مزانشیمی نسبت به مارکرهاي بنیادي مثبت بودن سلول) ج. 45CD و  80CDبنیادي مزانشیمی نسبت به مارکرهاي

  .باشددهنده کنترل منفی میتر نشانرنگهاي کم
  

  ها به استخواننتایج تمایز سلول
هاي پاساژ چهارم را پس از در معرض قرار سلول

کشت تمایزي استخوان، به طور روزانه دادن با محیط 
-اولین نشانه. با میکروسکوپ معکوس بررسی نمودیم

هاي تغییرات ریخت شناسی و تمایز به استخوان یک 
مشاهدات . هفته پس از القاي تمایز مشاهده شد

هاي سلولی را نشان دادند که در میکروسکوپی، توده
 وجود آمده بودند که دره مناطقی از محیط کشت ب

روز (در پایان دوره تمایز. تر شدندروزهاي بعد بزرگ
ها در ظروف کشت تعداد فراوانی از این توده) 21

ها به استخوان در این زمان تمایز سلول. ملاحظه شد
ها جهت اثبات حضور ترشحات خاتمه یافته و سلول

رد ماتریکس معدنی با روش رنگ آمیزي آلیزارین
  .ارزیابی شدند

هاي تمایز یافته به میزي سلولنتایج رنگ آ 
  استخوان

ها ي تمایز یافته به استخوان آمیزي سلولنتایج رنگ
رنگ  قرمزهاي سلولی نشان داد که توده با آلیزارین رد

شدند اما در کشت کنترل که محیط کشت فاقد مواد 
رنگی ایجاد نشد  قرمزتمایزي بود هیچ گونه توده 

  ).3شکل (
  

  
 باهاي استخوانی و رنگ آمیزي هاي بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز استخوان انسان پس از تمایز به سلولسلول - 3شکل

  آلیزارین رد
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 بحث و نتیجه گیري
در گزارش پیتنجر مشخص  1999اولین بار در سال 

ها در محیط کشت قادر به تمایز شد که برخی از کلنی
-می) استخوان، غضروف و چربی(یرده سلولبه هر سه 

هاي سلولی فاقد قدرت تمایز باشند و برخی از کلنی
اما این . هاي سلولی بودندیافتن به حداقل یکی از رده

هاي سلولی قادر به مسأله مشهود بود که همه جمعیت
پس ). 17(هاي استخوانی هستندبه رده سلول تمایز یافتن

نه ادامه یافت و کاریستینو و از آن تحقیقات در این زمی
هاي مشخص کردند که سلول 2009همکاران در سال 

بنیادي مزانشیمی مشتق از سینوویوم انسانی قادر به تمایز 
باشند هاي رده استخوان و غضروف مییافتن به سلول

مایز هاي سلولی توان تاز کلنی% 30که فقط  در حالی
زارشاتی نین گچ هم). 10(یافتن به رده چربی را دارند

هاي بنیادي مزانشیمی به نیز از قدرت تمایزي سلول
  ). 22(ها داده شدندمزودرمی مثل نورون غیر هايسلول

هاي بنیادي مزانشیمی به رده قدرت تمایز سلول
ها در جهت سلول استخوان به خاطر اهمیت این سلول

هاي استخوانی، از توجه خاصی درمانی بیماري
اي که توسط موراگلیا بر مطالعه در. برخوردار است

هاي روي موش صورت گرفت، نشان داده شد که نقص
هاي توسط سلول In vivo بزرگ استخوانی در شرایط 

تحقیقات ). 15(شودبنیادي مزانشیمی اتولوگ ترمیم می
نیز  )19(و انسان ) 11(ترمشابهی در حیوانات بزرگ

می اتولوگ هاي بنیادي مزانشیتمایز سلول. انجام گرفت
 یمی تواند در سلول درمان هاي رده استخوانیبه سلول
یکی از . هاي مرتبط با استخوان مفید باشدبیماري
ها را به عنوان هاي اتولوگ که آنهاي این سلولاهمیت
، کنداسب در سلول درمانی معرفی میهاي منکاندید

ها و در نتیجه عدم تحریک سیستم ایمنی بدن توسط آن
هاي ایمنی بدن ها توسط سلولسرکوب این سلولعدم 

  ).21(باشد ضمن درمان می

ها در چندین تحقیق قدرت تمایز و تکثیر این سلول
. گرفته استمورد بررسی قرار In vitroدر شرایط 

دهد که حداکثر قدرت تکثیر و تمایز تحقیقات نشان می
-می 6و  2هاي ، بین پاساژیهاي بنیادي مزانشیمسلول

توان تمایزي به شدت هاي بالاتر اشد و در پاساژب
-در تحقیق حاضراز سلول). 4، 6، 13(یابدکاهش می

هاي بنیادي مزانشیمی در مرحله پاساژ چهارم جهت 
هاي استخوانی استفاده ها به رده سلولتمایز دادن آن

نتایج این مطالعه در راستاي تحقیقات قبلی نشان . گردید
 In vitroادي مزانشیمی در شرایط هاي بنیداد که سلول

هاي دوکی شکل رشد هایی از سلولبه صورت کلنی
. یابندکنند و از نظر اندازه در طول کشت افزایش میمی

 3تا  2پس از افزودن محیط تمایزي استخوان، پس از 
گیرند که این تغییرات هفته ساختارهایی شکل می

خاص  هايپروتئینمورفولوژي در ارتباط با بیان 
روز  21این تغییرات پس از ). 12، 20(باشداستخوان می

  .به طور کامل مشهود بودند
هاي بنیادي مزانشیمی نتایج ما نشان داد که سلول

 Inمشتق از مغز استخوان انسان قادر است در شرایط

vitro  روز فنوتیپ رده استخوان را نشان  21پس از
-با منشأ سلول هاي استخوانی تمایز یافتهاز سلول. دهند

هاي بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز استخوان فرد 
هاي توان در زمینه سلول درمانی نارساییاتولوگ می

استخوانی استفاده کرد که لزوم انجام مطالعات بیشتر به 
صورت پیش کلینیکی در این زمینه ضروري به نظر 

  .رسدمی
  قدردانیتشکر و 

عزیزانی که در مرکز دانیم تا از  بر خود لازم می 
تحقیقات پیوند اعضاء بیمارستان نمازي شیراز ما را در 

گزاري  انجام این تحقیق یاري رساندند، صمیمانه سپاس
  .نماییم
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