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  ده يچك

 در گوناگون منابع از شده جدا مزانشيمي بنيادي هاي سلول از افزون روز استفاده به توجه با: سابقه و هدف
. پذيرد صورت ها آن بيولوژيك هاي ويژگي ديگر نيز و تمايز تكثير، بررسي جهت اي پايه مطالعات تا است لازم كلينيك،

 گرديده مقايسه ديگريك با مزانشيمي بنيادي هاي سلول مختلف رده پنج در تمايز توان يا و بازده حاضر، مطالعه در
  .است

 هاي سلول و جوجه ،C57 نژاد موش رت، خرگوش، استخوان مغز مزانشيمي بنيادي هاي سلول: ها مواد و روش
 اي خانه 12 ظروف در مربع متر سانتي در سلول 5000 تراكم با انسان زانوي سينوويوم بافت از مشتق مزانشيمي بنيادي
  بهزيتمااختصاصي،  هاي كننده القا از استفاده با مناسب رشد سطح به ها سلول رسيدن از پس. شد داده كشت

  آميزي رنگ،با تمايز پتانسيل القاپس از  روز 21. ها ايجاد شد مه ردهه در كندروسيت، و استئوسيت، آديپوسيت،
  . شدي بررسي سلوليها  در همه ردهزي تماتي وضعيسلول اختصاصي
 بنيادي هاي سلول در استئوسيت و آديپوسيت به تمايز پتانسيل ترين بيش حاضر، يها افتهي طبق بر: ها يافته

 از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي ولسل در كندروسيت به تمايز پتانسيل ترين بيش و جوجه استخوان مغز مزانشيمي
  .گرديد مشاهده انسان زانوي سينوويوم
ها و نيز  شده از گونه هاي بنيادي مزانشيمي جدا در اين مطالعه، اختلافاتي در پتانسيل تمايز سلول :گيري نتيجه

درك اين .  باشدin vivoها در حالت  تواند ناشي از اختلاف در ريز محيط آن هاي مختلف مشاهده گرديد كه مي بافت
  .ها در كلينيك گردد تواند در نهايت منجر به استفاده موثرتر از اين سلول اختلافات مي

   
  .سلولي تمايز مزانشيمي، بنيادي هاي سلول بنيادي، هاي سلول: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
 كه است افتهين زيتما كيسومات سلول ينوع ياديبن سلول

 را خود ريتكث ييتوانا و افتهي ريتكث كشت، طيمح در تواند يم
 حتت تواند يم نيچن هم. ]1[ كند حفظ نامحدود يا دوره يبرا
 به و شده ليتبد افتهي تخصص يها سلول به خاص طيشرا
 به. ]2،3[ ابدي زيتما زنده موجود بدن سازنده يها سلول انواع

 ت،ينها در و ها سلول ديتول در ها آن از توان يم  علاوه
 سلول. ]4[ كرد استفاده زنده موجود بدن در مختلف، يها بافت

 محور ،ييتوانا نيا و است مند توان اريبس و منظوره همه ياديبن
 به در مسئله نياول .است ياديبن يها سلول به توجه ياصل
 ها آن آوردن دست به منبع ز،يانگ شگفت ييتوانا نيا يريكارگ
 چه از كه نيا اساس بر ياديبن يها سلول يكل طور به. است

   Email: kadivar@pasteur.ac.ir                                     021-66402770 :نمابر  021-66969298  :تلفننويسنده مسئول،  *
]   24/1/1389 :   تاريخ پذيرش16/9/1388 :تاريخ دريافت
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  ينيجن ياديبن يها سلول گروه سه به شوند يم جدا يبافت
(Embryonic stem cells)، ناف بند ياديبن يها سلول  

 (Cord blood stem cells)بالغ ياديبن يها سلول و  
(Adult stem cells) يها تيمحدود. ]5،6 [شوند يم ميتقس 

 ،ينيجن ياديبن يها سلول از استفاده نهيزم در ياخلاق
 رامونيپ يتر شيب قاتيتحق كه داشت نيا بر را دانشمندان

 بنيادي هاي سلول. ندباش داشته بالغ ياديبن يها سلول
 با توان چند و بالغ ياديبن يها سلول) MSCs (مزانشيمي
 تنها نه ها سلول اين اكثراً كه هستند تزايد در بالا پتانسيل
 حدود تا را فيبروبلاستي مورفولوژي با تجديدي خود خاصيت

 به تمايز پتانسيل چنان هم كه بل كنند مي حفظ پاساژ 30 تا 20
 غضروف، استخوان، ماهيچه، مثل بندي مه هاي بافت انواع

 بالا تقسيمات تا را عصبي و كبدي هاي بافت چربي، تاندون،
 يها سلول يها يژگيو از گريد يكي. ]7،8[ كنند مي حفظ

 مجدد ذوب و انجماد ليپتانس كه است نيا يميمزانش ياديبن
 زيتما و ريتكث به قادر ط،يشرا نيا از خروج دنبال به و داشته

 بنيادي هاي سلول. ]9،10[ هستند يميمزانش يها لسلو به
 توان و يساز خودباز خاصيت بودن دارا دليل به مزانشيمي

 براي مناسب منبع يك عنوان به يميمزانش يها بافت به زيتما
 درماني ژن و بافت يمهندس ،يدرمان سلول هاي استراتژي
 در ها آن يكينيكل متداول كاربرد. ]11[ شوند مى محسوب

 ،يمغز بيآس ناقص، استئوژنز درمان جمله از مختلف ردموا
 شدن پاره ،يشكستگ اميالت ،يقلب انفاركتوس نسون،يپارك

 و كبد يها يماريب درمان مفصلي، هاي بيماري درمان تاندون،
 شده داده نشان يخوب به بدن در گريد شده جاديا اختلالات

  .]12[ است
 يدرمان يها نهيزم در مزانشيمي هاي سلول اهميت وجود با

 آن بيولوژيكي هاي جنبه از ياريبس هنوز يدرمان سلول ژهيو به
  در ها آن كرد عمل و زيتما ليپتانس سلولي، ماهيت قبيل از

in vivo  يدهايام چند هر. ]13  [است مانده باقي ناشناخته 
 قاتيتحق در ياديبن يها سلول از استفاده جهت يفراوان

 مشكلات اما دارد وجود هيپا علوم قاتيتحق زين و يكينيكل
 يها سلول از فراوان انتظارات تحقق در يمتعدد يكيتكن

 بر كلينيكي پيش قاتيتحق كه جا آن از. دارد وجود ياديبن
 يها ناشناخته از ياريبس به پاسخ نهيزم حيواني هاي مدل روي
 ها سلول نيا كردن كاربردي زين و مزانشيمي بنيادي هاي سلول
 دليل، همين به كند، يم فراهم انسان هاي يبيمار درمان در

 هاي سلول از يمناسب منبع يافتن صدد در همواره محققين
 در استفاده منظور به بالا زيتما ليپتانس با مزانشيمي ياديبن
 زيتما ليپتانس يبررس يطرف از. باشند يم يدرمان يها نهيزم

 ليلد اين به حيواني هاي گونه در مزانشيمي بنيادي يها سلول
 و درماني سلول بردهاي راه برخي در كه دارد اهميت زين

 داده ترجيح يافته تمايز هاي سلول پيوند بافت، يمهندس
 سازد يم تر شيب نهيزم نيا در را تيموفق امكان و شود مي

 ريتكث صهيخص دو شناخت صورت در تنها گفت توان يم. ]18[
 يميمزانش ياديبن يها سلول انواع از كدام هر مورد در زيتما و
-17 [شد متصور ها آن يبرا را يكينيكل نهيبه استفاده توان يم

14[.  
 در يزيتما ليپتانس يبررس حاضر مطالعه از هدف

 گونه چهار استخوان مغز از مشتق يميمزانش ياديبن يها سلول
 و  Wistarرت نو،يآلب نژاد خرگوش ،Raf نژاد جوجه( يوانيح

 ياديبن يها سلول يزيتما ليپتانس با آن سهيمقا و)  c57موش
 همه در. است بوده انسان يزانو ومينوويس از مشتق يميمزانش
 غضروفي استخواني، رده سه به تمايز توان شده ذكر يها سلول

 .گرديد بررسي چربي و

 
  ها مواد و روش

 در قبلاً پژوهش نيا در استفاده مورد يها سلول .ها سلول
 تروژنين در و شده ييناساش و يجداساز رانيا پاستور تويانست
  .بودند شده ينگهدار درجه -196 عيما

 يمار بن كردن آماده از پس. ها سلول مجدد كشت و ذوب
 به ازت تانك از سرعت به ها سلول گراد، يسانت درجه 37

 منتقل هود ريز به ها اليو سپس. شدند منتقل يمار بن داخل
 كشت طيمح از تريل يليم 4 زانيم لياستر پت يپ كمك با شده

DMEM (Dulbecco's modified eagle medium)   با 
 سيلين پني ،يگاو جنين سرم درصد10پايين، گلوكز درصد
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 در ميكروگرم 100 و (Sigma,USA) سي سي در واحد 100
 درجه 37 يدما با (Sigma,USA) استروپتومايسين سي سي

 اتيمحتو. شد ختهير لياستر يها فالكون درون به گراد سانتي
 تا شدند فوژيسانتر سپس و ختهير ها فالكون داخل ها اليو

 تينها در. شود برداشته انجماد طيمح در موجود يسم اثرات
 يس يس 2 يال 1 با كوليفا هر از حاصل يسلول يها تيپل
 يها فلاسك داخل مجدداً و دهيگرد ونيسوسپانس كشت طيمح

 اب انكوباتور درون ها فلاسك سپس. شدند كشت سلول، كشت
 شدند داده قرار درصد CO25  و گراد  درجه سانتي37 طيشرا
 كه ها سلول رويي محيط ساعت 6-12 از پس. كنند رشد تا

 جديد محيط و شد ريخته دور بود نچسبيده هاي سلول حاوي
 همان در كشت ادامه سلولي، تكثير منظور به و شد اضافه
 ويضتع ها سلول محيط بار  يك روز سه هر. شد انجام شرايط

 هاي سلول اولين ه،ياول كشت از بعد ساعت چند از پس. شد
 درصد70-80روز 6-8 از بعد و شدند مشاهده فيبروبلاستي

 سوم پاساژ از ها سلول سپس. پوشاندند را كشت ظرف سطح
 جدادرصد Trypsin 25/0   دردرصدEDTA  02/0 كمك با
 12 هاي ظرف در مربع متر سانتي در سلول 5000 تراكم با و

 مراحل منظور به 3 پاساژ از بيترت نيا به. شدند كشت اي خانه
  .شد استفاده زيتما يعني شيآزما يبعد

  در استئوسيت به مزانشيمي بنيادي هاي سلول القا
  in vitro .و شد استفاده 3 پاساژ يها سلول از منظور نيبد 
 ظروف در ها سلول مربع متر سانتي بر سلول 5000 دانسيته با

 محيط confluency مرحله از پس. شدند كشت يا خانه 12
 نيا كه شد نيگزيجا استئوسيت به تمايز طيمح با ها سلول
 Fetal bovine) درصدDMEM،FBS 10 شامل طيمح

serum) حاوي –L 50 µg/ml فسفات -2 اسيد آسكوربيك 

(Sigma,USA)،10-7 M  دگزامتازون (Sigma,USA)  
mM10 فسفات گليسرول بتا و (Sigma,USA) 2-3 هر. بود 
 روز 21 مدت به و شد تعويض كشت محيط بار يك روز

 قرار استئوسيت به تمايز كننده القا محيط تأثير تحت ها سلول
 با ها خانه از يبرخ طيمح كنترول، گروه عنوان به. گرفتند

 درصد 10 پايين، گلوكز درصد با DMEM يعني يمعمول طيمح
  .شد نيزگيجا كيوتيب يآنت و يگاو نيجن سرم

  در آديپوسيت به مزانشيمي بنيادي هاي سلول القا
 in vitro. بر سلول 5000 دانسيته با 3 پاساژ يها سلول 

 از پس و شدند كشت يا خانه 12 يها ظرف در مربع متر سانتي
 با ها آن محيط دند،يرس يپوشانندگ سطح به ها سلول كه نيا

 طيمح نيا. دش نيگزيجا آديپوسيت به تمايز كننده القا طيمح
 M 7-10محتوي  FBSدرصدDMEM-LG،10 شامل

  ايزوبوتيل-mM (Sigma,USA)5/30 دگزامتازون
 - انسولين تركيب از واحد 1 ، (Sigma,USA) گزانتين متيل-1

  ايندومتاسين mM 10و   (Gibco)سديم سلنيت -ترانسفرين
 (Sigma,USA)تأثير تحت روز 21 مدت به ها سلول كه بود 

 صورت محيط تعويض بار يك روز سه هر. تندگرف قرار القا
 طيمح با ها خانه از يبرخ طيمح كنترول، گروه عنوان به. گرفت
 سرم درصد 10 پايين، گلوكز درصد با DMEM يعني يمعمول
  .شد نيگزيجا كيوتيب يآنت و يگاو نيجن

  در كندروسيت به مزانشيمي بنيادي هاي سلول القا
 in vitro .200000 تهيدانس با تكش فلاسك از ها سلول 

 جنس از ليتري ميلي 15 تيوب به مربع متر سانتي بر سلول
 دقيقه 15 مدت به و rpm2000  دور در و منتقل پروپيلن

 تشكيل تيوب ته در سلولي كوچك توده و شدند سانتريفوژ
 محيط شامل كه غضروف به تمايز كننده القا محيط بعد، و شد

 10-6 محتوي FBSدرصدDMEM-LG،10  كشت
 اسيد آسكوربيك  µg/m50-L ،(Sigma,USA)دگزامتازون

 رشد فاكتورng/ml10 ،(Sigma,USA) فسفات -2
 تركيب از واحد 1و  (Sigma,USA)بتا ترانسفورمينگ

 مدت به بود (Gibco) سديم سلنيت -ترانسفرين -انسولين
 روز سه هر مدت اين در. شد اضافه ها سلول به هفته چهار
 كنترول، گروه عنوان به. شد تعويض ها سلول محيط بار يك
 با DMEM يعني يمعمول طيمح با ها كشت از يبرخ طيمح

 و يگاو نيجن سرم درصد 10 پايين، گلوكز درصد
  .شد نيگزيجا كيوتيب يآنت
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 ها سلول استئوژنيك، تمايز در. تياستئوس زيتما يابيارز
  PBS (Phosphate buffered saline) محلول با بار دو

 60 مدت براي درصد4 ديئپارافرمالد در سپس. شدند شستشو
 شده، ذكر زمان اتمام از پس. شدند فيكس و گرفته قرار دقيقه
. شدند داده شستشو كاملاً PBS محلول با مجدداً ها سلول
 بهPH =4/1 با درصدs2   رد آليزارين رنگ با ها سلول سپس
 اب ياضاف رنگ انتها در و شدند آميزي رنگ دقيقه 20 مدت
 كه كلسيم رسوبات آميزي، رنگ از پس. شد خارج مقطر آب

 12 كشت ظرف در هستند استخواني هاي سلول محصول
 به فيلد 6 چاهك، هر از و گرفتند قرار بررسي مورد اي خانه
 چشمي ميكروسكوپ از استفاده با و انتخاب تصادفي طور

(Eyepiece micrometer)  شده معدني (رنگي مناطق درصد (
 آماري نظر از ها آن ميانگين و شد تعيين سلولي رده 5 در

  .گرفت قرار مقايسه مورد
 با شستشو بار دو از بعد ها سلول. تيپوسيآد زيتما يابيارز
 كمك به درصد4 ديپارافرمالده با شدن تثبيت و PBS محلول
) درصد60 ايزوپروپانول درصد 3/0 غلظت با (رد اويل رنگ
 آب با سپس و آميزي رنگ ق،اتا دماي در دقيقه 20 مدت به

 مورد ها سلول در چربي هاي واكوئل. شد شستسشو مقطر
 ظرف در رد اويل با آميزي رنگ از پس. گرفتند قرار بررسي
 تصادفي طور به فيلد 6 چاهك، هر از اي، خانه 12 كشت

 Eyepiece) چشمي ميكروسكوپ از استفاده با و انتخاب

micrometer) رده 5 در) يچرب قطره (رنگي مناطق درصد 
 مقايسه مورد  آماري نظر از ها آن ميانگين و شد تعيين سلولي
  .گرفت قرار

 يبافت نيروت روش به ها نمونه. كيكندروژن زيتما يابيارز
 نيا به. شد هيته ها آن از يكرومتريم 5 يها برش  و پردازش

 به پروپيلن پلي تيوپ انتهاي در موجود سلولي پليت كه بيترت
 سپس شد، فيكس درصد10ديپارافرمالده در عتسا 2 مدت

 يساز شفاف و يريگ آب بيترت به لليگز و الكل از استفاده با
 كروتوم،يم از استفاده با شده، يريگ قالب نيپاراف در و شد

 بلو تولوئيدن رنگ سپس. ديگرد هيته يكرومتريم 5 يها برش
 افزوده يبافت مقاطع به دقيقه 2 مدت به درصد1/0 غلظت با

 اسيد هسته،. شد شسته مقطر آب با ياضاف رنگ انتها در. شد
 مترشحه سولفاته ساكاريدهاي موكوپلي و ساكاريدها موكوپلي

 و نوري ميكروسكوپ وسيله به غضروفي هاي سلول از
 در. گرفت قرار بررسي تحت سطح، واحد در ، muticافزار نرم

  سلولي شمارش روش وسيله به ميكروسكوپي مشاهدات
(cell counting) ها آن ميانگين و شد انجام سلولي رده 5 در 

  .گرفت قرار مقايسه مورد آماري نظر از
 و شد  انجام تكرار  5 در حداقل ها شيآزما. آماري آناليز

 و هيتجز موردSPSS  يآمار برنامه در آمده دست  به يها داده
 انحراف ± نيانگيم صورت به جينتا تمام. گرفت قرار ليتحل
 نيانگيم ريمقاد نيب يآمار تفاوت. است  شده ارائه اريمع

  اختلاف و شد يبررسOne Way ANOVA   آزمون توسط
05/0P< شد گزارش دار يمعن.  

  

  نتايج
 بنيادي هاي سلول ،يسلول ذوب دنبال به. يسلول كشت
 كشت ظرف به چسبندگي قابليت اساس بر مزانشيمي
 يمورفولوژ رشد، سرعت در يرييتغ چيه  بدون و پلاستيكي

 سلولي سيكل. نمودند ريتكث به شروع ديتزا ليپتانس و يسلول
 خرگوش، استخوان مغز از مشتق مزانشيمي هاي سلول تكثير و

 مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول و C57 موش جوجه، رت،
 6-8 از بعد. بودند شبيه تقريباً انسان زانوي سينوويوم بافت از

 هاي سلول. رسيد درصد70-80 به ها سلول  confluency روز
 تكثير متوالي پاساژ 3 انجام با استخوان مغز فيبروبلاستي

 طي در را خود فيبروبلاستي شناسي ريخت ها، سلول اين. شدند
  ).1 شكل (كردند حفظ كشت دوره

 با سلولي تمايز تمايز، دوره پايان در. استخوان به تمايز
 نتيجه. گرفت رارق ارزيابي مورد رد آليزارين آميزي  رنگ روش
 در شده معدني سلولي خارج مواد شدن قرمز آميزي رنگ
 بنيادي هاي سلول كشت اين در. بود استخوان به تمايز كشت

) 16/58±70/2 (جوجه استخوان مغز از مشتق مزانشيمي
 مزانشيمي بنيادي هاي سلول ترتيب به كه حالي در شدند، قرمز
 ،)50/51±60/1( انسان زانوي سينوويوم بافت از مشتق
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 خرگوش استخوان مغز از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول
 مغز از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول ،)70/2±50/33(

 مزانشيمي بنيادي هاي سلول ،)50/18±08/3 (رت استخوان
 رنگ )C57 )60/1±50/8  موش استخوان مغز از شتقم

 بود دار معني آماري لحاظ از ها تفاوت اين كه گرفتند
)50/0P< ()3 و 2 شكل.(  

سلول هاي بنيادي مزانشيمي مغز ) A: هاي پاساژ سوم سلول. 1شكل 
) C .هاي بنيادي مزانشيمي مغز استخوان رت سلول) B. استخوان جوجه

هاي  سلول) C57 .Dهاي بنيادي مزانشيمي مغز استخوان موش  سلول
دي مزانشيمي هاي بنيا سلول) E .بنيادي مزانشيمي مغز استخوان خرگوش

  ).x100درشت نمايي (مشتق از سينوويوم زانوي انسان 
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  تي به استئوسزي در تمايمي مزانشيادي بنيها بازده سلول. 2شكل 
  

 21به استخوان كه به مدت هاي بنيادي مزانشيمي  سلول تمايز .3شكل   
اند و با آليزارين رد  روز در معرض محيط تمايز به استخوان قرار گرفته

 جوجههاي بنيادي مزانشيمي مغز استخوان  سلولA) . رنگ آميزي شدند
 رت زانشيمي مغز استخوانهاي بنيادي م سلول  x250.( (B درشت نمايي(
 هاي بنيادي مزانشيمي مغز استخوان  سلولx100.(  (C درشت نمايي(

هاي بنيادي مزانشيمي مغز  سلولx100.(  (D درشت نمايي( C57موش 
هاي بنيادي مزانشيمي  سلولx250.(  (E درشت نمايي ( خرگوشاستخوان

در مقايسه با   ).x250 درشت نمايي(مشتق از بافت سينويوم زانوي انسان 
 روز در محيط فاقد القا 21 به مدت كه) 1شكل (هاي كنترل منفي سلول

  .قرار داشتند
 دادن نشان براي تمايز دوره پايان در. آديپوسيت به تمايز

 رد اويل آميزي رنگ از ها، سلول سيتوپلاسم در چربي قطرات
 مغز از مشتق مزانشيمي ياديبن هاي سلول در. شد استفاده
 داري معني طور به چربي هاي سلول تعداد جوجه استخوان

 مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول از بيش ،)33/1±50/75(
 هاي سلول ،)50/52± 04/2( خرگوش استخوان مغز از

 انسان زانوي سينوويوم بافت از مشتق مزانشيمي بنيادي
 مغز از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول ،)11/1±33/29(

 مزانشيمي بنيادي هاي سلول ،)33/10±35/1 (رت استخوان
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 اين كه بود )C57 )77/0±33/7 موش استخوان مغز از مشتق
  ).5و 4شكل ()>0/0P 5( بود دار معني آماري لحاظ از ها تفاوت

 روز  21به چربي كه بـه مـدت        هاي بنيادي مزانشيمي     لولس تمايز   .4شكل  
اند و با اويل رد او رنگ آميزي         در معرض محيط تمايز به چربي قرار گرفته       

  B) .جوجـه هـاي بنيـادي مزانـشيمي مغـز اسـتخوان        سلولA) :شده اند
هـاي بنيـادي      سـلول  C)  .رت هاي بنيادي مزانشيمي مغز اسـتخوان      سلول

هاي بنيادي مزانشيمي مغـز   سلولC57.  (D موش نمزانشيمي مغز استخوا
هاي بنيادي مزانشيمي مشتق از بافت سينويوم  سلولE)  . خرگوشاستخوان

كه بـه مـدت   )  1شكل ( هاي كنترل منفي سلولدر مقايسه با  .زانوي انسان
  . روز در محيط فاقد القا قرار داشتند21
  

  
  .مايز به آديپوسيتهاي بنيادي مزانشيمي در ت سلول بازده. 5شكل 
  

 هسته، براي تمايز تمايز، دوره پايان در. غضروف به تمايز
 سولفاته ساكاريدهاي موكوپلي و ساكاريدها موكوپلي اسيد

 بلو تولوئيدن آميزي رنگ با غضروفي هاي سلول  از مترشحه
 به شده متمايز هاي سلول تعداد. گرفت قرار ارزيابي مورد

 بافت از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول در غضروف
 به) 16/81±24/2 (داري معني طور به انسان زانوي سينوويوم
 مغز از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول از بيش ترتيب

 مزانشيمي بنيادي هاي سلول ،)83/67±92/1 (رت استخوان
 هاي سلول ،)66/44±99/1 (جوجه استخوان مغز از مشتق
 خرگوش استخوان غزم از مشتق مزانشيمي بنيادي

 مغز از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول ،)83/1±50/19(
 از ها تفاوت اين كه بود )C57 )26/2±00/11 موش استخوان
  ). 7 و 6 شكل( )>0/0P 5( بود دار معني آماري لحاظ

  
به غـضروف در حـضور القـأ        هاي بنيادي مزانشيمي     سلول تمايز   .6شكل   

درشـت   (جوجـه دي مزانشيمي مغز اسـتخوان  هاي بنيا سلولA)  :كننده ها
درشت ( رت هاي بنيادي مزانشيمي مغز استخوان سلول  B) ).x400 نمايي
 C57 مـوش    هاي بنيادي مزانشيمي مغز استخوان      سلول x400.(  (C نمايي

 هـاي بنيـادي مزانـشيمي مغـز اسـتخوان      سلولx100.(  (D درشت نمايي(
بنيادي مزانشيمي مـشتق از  هاي  سلولx100.(  (E درشت نمايي (خرگوش

هـاي بنيـادي      سلول x100.( (F درشت نمايي (بافت سينويوم زانوي انسان     
تولوئيـدن   هفته در محيط فاقد القا قرار داشتند و با       4كه به مدت    مزانشيمي  

  ).x100 درشت نمايي ( سلولهاي كنترل منفي.د رنگ آميزي شده انبلو
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  در تمايز به كندروسيتهاي بنيادي مزانشيمي  سلول بازده. 7شكل 
  

  گيري بحث و نتيجه
 مزانشيمي بنيادي هاي سلول كشت با حاضر ي مطالعه در
 نازك و ني درشت استخوان از شده جدا استخوان مغز از مشتق
 بنيادي هاي سلول و C57 موش جوجه، خرگوش، رت، ني

 ليپتانس  انسان، زانوي سينوويوم بافت از مشتق مزانشيمي
 ارزيابي غضروفي و چربي استخواني، رده سه به تمايز در ها آن
 بنيادي سلول با ارتباط در كه هايي جنبه از يكي. ديگرد

 اي و مشخص شناساگر كي كه است نيا دارد وجود مزانشيمي
 ييشناسا منظور به يبافت ژهيو يشناساگرها از يبيترك

 بدن داخل اي و خارج طيمح در يميمزانش ياديبن يها سلول
 با ارتباط در كه است يمشكلات از يكي نيا و دندار وجود
 مانده يباق نشده حل چنان هم يميمزانش ياديبن يها سلول
 ياديبن يها سلول يشناس باز در شناساگرها، نيا تياهم. است
 ريتكث و استخوان مغز از ها آن يساز جدا از پس يميمزانش
 در امروزه چه آن. ]19[ باشد يم كشت طيمح در ها آن

 است نيا دارد، تياهم يميمزانش ياديبن يها سلول ييشناسا
 داشته شكل يبروبلاستيف يمورفولوژ ها سلول نيا چه چنان كه

 يمنف ساز خون ياديبن يها سلول يشناساگرها نظر از و باشند
 يها سلول يشناساگرها نيتر مهم از يگروه حداقل و باشند

 نندك انيب SH4 ,SH3 ,SH2 چون هم را يميمزانش ياديبن
 كه شوند مطرح يميمزانش ياديبن يها سلول عنوان به توانند يم

 انيب يوانيح يها گونه در و بوده يانسان يها سلول مختص
 يها سلول تيهو نيقي طور به چه آن. ]19،20 [شوند ينم
 حداقل ها، آن زيتما ليپتانس كند يم ثابت را يميمزانش ياديبن

-23 [باشد يم يچرب و غضروف استخوان، سلول نوع سه به
 پس ذوب دنبال به نظر مورد يها سلول 1 شكل مطابق. ]21
 چيه بدون و دهيچسب كشت ظروف به مجدداً انجماد مرحله از
 ديتزا ليپتانس و يسلول يمورفولوژ رشد، سرعت در يرييتغ

 كرده حفظ را خود يزيتما قدرت و نموده ريتكث به شروع
 و تيپوسيآد ت،يوساستئ به يزيتما ليپتانس چند هر. بودند

 قيتحق نيا در رفته كار به يها سلول همه مورد در تيكندروس
 ثابت و مشخص يفيك صورت به البته و جداگانه صورت به

 ليپتانس ،يا مطالعه چيه در كنون تا اما] 25-28 [است شده
 نشده سهيمقا هم با يكم صورت به مذكور يها سلول يزيتما

 بازده يبررس ضمن تا ميشد آن بر حاضر تحقيق در لذا. است
 و يچرب ،ياستخوان رده سه به شده ادي يها سلول يزيتما

 سهيمقا يكم صورت به ها آن در را ليپتانس نيا ،يغضروف
 در مزانشيمي بنيادي هاي سلول كه داد نشان حاصل نتايج. ميكن
 قادرند ،)SM( انسان زانوي سينوويوم بافت و حيواني گونه 4
 رده سه به مناسب آزمايشگاهي كشت شرايط شدن فراهم با

 پتانسيل ترين بيش. يابند تمايز غضروفي و چربي استخواني،
 بنيادي هاي سلول در استئوسيت و آديپوسيت به تمايز

 به تمايز پتانسيل ترين بيش و جوجه استخوان مغز مزانشيمي
 سينوويوم از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول در كندروسيت

 در سعي ها آزمايشگاه در محققان. گرديد اهدهمش انسان زانوي
 براي بالغ بنيادي هاي سلول تغيير و رشد جهت هايي راه كشف
 درماني هاي مثال از برخي. دارند آسيب و بيماري درمان

 در ساز دوپامين هاي سلول تعويض شامل ها سلول اين احتمالي
 ساز انسولين هاي سلول ايجاد پاركينسون، به مبتلا افراد مغز
 پس كاردياك ماهيچه هاي سلول ترميم يك، نوع ديابت براي
 نوع چندين. باشد مي ناقص استئوژنز درمان و قلبي حملات از

 بنيادي هاي سلول از استفاده با كلينيكي و حيواني آزمايش
 تحقيقات بافت، مهندسي در استخوان مغز از مشتق مزانشيمي
 مطالعه در]. 12،23 [است انجام حال در درماني ژن و سلولي
 موش رت، خرگوش، جوجه، استخوان مغز هاي سلول حاضر
C57 شدند كشت انسان سينوويوم بافت از مشتق هاي سلول و .
 سوم، پاساژ از حاصل كشت ظرف سطح به چسبيده هاي سلول
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 غضروف و چربي استخوان، به تمايز مورفولوژي، لحاظ از
 وجود بر مبني گزارش اولين ما نتايج. گرفتند قرار مطالعه مورد
 انواع همه در تمايز پتانسيل بين دار معني هاي تفاوت برخي
 يها سلول. باشد مي قيتحق نيا در رفته كار به يها سلول

 صورت به) دهيكش و شكل يدوك (زينامتما حالت از ياستخوان
 نهيزم ماده توسط و داده شكل رييتغ گرد، يها سلول

 كه ميكلس رسوبات 2 لشك مطابق و شده احاطه) كسيماتر(
 سلو در است ياستخوان يها سلول در ونيزاسينراليم نشانه

 از شيب جوجه استخوان مغز  مزانشيمي بنيادي يها ل
  C57 خرگوش، رت، استخوان مغز مزانشيمي بنيادي يها سلول

 زانوي سينوويوم بافت از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول و
 القاي مرحله در اين، بر علاوه. ديگرد مشاهده انسان

 هاي سلول سيتوپلاسم در ليپيد طبيعي قطرات آديپوژنيك،
 شده ظاهر اول هفته در جوجه استخوان مغز مزانشيمي بنيادي

 كه حالي در كرد، پيدا افزايش تدريج به ليپيد قطرات حجم و
 بنيادي هاي سلول از شده جدا هاي سلول در ها واكوئل اين

 هاي سلول و  C57 خرگوش، ،رت استخوان مغز مزانشيمي
 در انسان زانوي سينوويوم بافت از مشتق مزانشيمي بنيادي
 پتانسيل 3 شكل مطابق ترتيب بدين و گرديد مشاهده دوم هفته
 هاي سلول به تمايز در جوجه استخوان مغز هاي سلول تر بيش
 بنيادي هاي سلول از شده جدا هاي سلول با مقايسه در چربي

 هاي سلول و C57 خرگوش، رت، ستخوانا مغز  مزانشيمي
 تأييد انسان زانوي سينوويوم بافت از مشتق مزانشيمي بنيادي

 طيشرا از يكي كه است شده داده نشان نيشيپ مطالعات. شد
 يها سلول در يسلول تراكم جاديا ،يساز غضروف يبرا مهم
 عمل با قيتحق نيا در. ]24[ است يغضروف ساز شيپ

 طيشرا با مطالعه مورد سلول نوع 5 يبرا متراك نيا فوژ،يسانتر
 جهينت و شد جاديا يمصنوع طور به) فوژيسانتر دور( كساني

 يطور به. بود متفاوت نظر مورد يها سلول در زيتما ليپتانس
 بنيادي يها سلول از يتر شيب درصد 4 شكل مطابق كه

 غضروف به انسان زانوي سينوويوم بافت از مشتق مزانشيمي
 نيا از بتوان ندهيآ در كه بود دواريام توان يم ندافتي زيتما

 استفاده يغضروف عاتيضا يدرمان سلول مقاصد يبرا ها سلول
  . كرد

 بنيادي هاي سلول كه است آن از يحاك حاضر نتايج
 براي پتانسيل بهترين جوجه استخوان مغز از مشتق مزانشيمي

 كه يحال در بوده دارا را تياستئوس و آديپوسيت به تمايز
 زانوي سينوويوم بافت از مشتق مزانشيمي بنيادي هاي سلول
 در. باشند يم كندروسيت به تمايز پتانيسل بالاترين واجد انسان

 هاي لاين به گانه سه تمايز توانايي گفت توان مي مجموع
 سلولي رده پنج هر در غضروف و چربي استخوان، سلولي
. باشد مي متفاوت ها آن در تمايز پتانسيل بازده ولي شد تأييد

 يها تفاوت اي و يا گونه راتييتغ از يناش تواند يم تفاوت نيا
 اين درك. باشد in vivo حالت در ها سلول اطراف طيمح زير

 اين از موثرتر استفاده به منجر نهايت در تواند مي اختلافات
 قاتيتحق نيا جينتا علاوه به. گردد كلينيك در ها سلول

 يبرا واناتيح پرورش و يانسان قاتيتحق برد شيپ در تواند يم
  .باشد موثر انسان به عضو ونديپ

  
  قدرداني تشكر و

 انستيتو بيوشيمي گروه ياعضا صميمانه همكاري از
 را همكاري نهايت تحقيق اين انجام در كه ايران پاستور
  .نماييم مي قدرداني و تشكر اند، داشته
  

  منابع
[1] Kadivar M, Khatami S, Mortazavi Y, Soleimani M, 

Taghikhani M. and Shokrgozar MA. Isolation, cultuture and 
charachterization of postnatal human umbilical vein-derived 
mesenchymal stem cells. DARU 2005; 13: 170-176. 

[2] Kadivar M, Khatami S, Mortazavi Y, Taghikhani M, 
Shokrgozar MA. Multilineage differentiation activity by the human 
umbilical vein-derived mesenchymal stem cells. Iranian Biomed J 
2006; 10: 175-184. 

[3] Jäger M, Wild A, Lensing-Ho¨hn S. and Krauspe R. 
Influence of different culture solutions on osteoblastic 
differentiation in cord blood and bone marrow derived progenitor 
cells. Biomed Tech 2003; 48: 241-244. 

[4] Watt FM. and Hogan BL.Out of Eden: Stem cells and their 
niches. Science 2000; 287: 1427-1430. 

[5] Pittenger MF, Mackay AM, Beck SC, Jaiswal RK, 
Douglas R. Mosca JD. and et al. Multilineage potential of adult 
human mesenchymal stem cell. Science 1999; 284: 143-147. 

[6] Wagner W, Wein F, Seckinger A, Frankhauser M, Wirkner 
U, Krause U. and et al. Comparative characteristics of 
mesenchymal stem cells from human bone marrow, adipose tissue, 
and umbilical cord blood. Exp Hematol 2005; 33: 1402-1416. 

 [7] Kogler G, Sensken S. and Wernet P. Comparative 
generation and characterization of pluripotent unrestricted somatic 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
20

 ]
 

                             8 / 10

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-804-fa.html


  1389 تابستان، )36پياپي (4، شماره 11           جلد                                                 مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي سمنان

 278

stem cells with mesenchymal stem cells from human cord blood. 
Exp Hematol 2006; 34: 1589-1595. 

[8] Jones E, Gonagle Mc. Human bone marrow mesenchymal 
Stem cell in vivo. Rheumatology 2007; 28: 6-10. 

[9] Izad Panah R, Kaushal D, Kriedt C, Tsien F, Patel 
B,Dufour J. and Bunnell A.  Long-term in vitro expansion alters 
the biology of adult mesenchymal stem cell. Caner Res 2008; 68: 
4229-4238. 

[10] Jiang Y, Vaessen B, Lenvik T, Blackstad M, Reyes M, 
Verfaillie CM. Multipotent progenitor cells can be isolated from 
postnatal murine bone marrow, muscle, and brain. Exp Hematol 
2002; 30: 896-904. 

[11] Baksh D, Song L. and Tuan RS. Adult mesenchymal stem 
cells: Characterization differentiation and application in cell 
therapy. J cell Mol Med 2004; 8: 301-136.  

[12] Hung SC, Chen NJ, Hsieh SL, Li H, Ma HL. and Lo WH. 
Isolation and characterization of size-sieved stem cells from human 
bone marrow. Stem Cells 2002; 20: 249-258.  

[13] Bianco P, Riminucci M, Gronthos S. and Robey PG. 
Bone marrow stromal stem cells. Nature,Biology, and potential 
applications. Stem cells 2001; 19: 180-192. 

 [14] Eslaminejad MB, Mirzadeh H, Mohamadi Y. and 
Aghbibi N. Bone differentiation of the marrow-derived 
mesenchymal stem cells using β-tricalcium 
phosphate/alginate/gelatin hybrid scaffolds. J Tiss Eng Reg Med 
2007; 1: 417- 424. 

[15] Shao X, Goh JC, Hutmacher DW, Lee EH.and Zigang G. 
Repair of large articular osteochondral defects using hybrid 
scaffolds and bone marrow-derivedmesenchymal stem cells in 
rabbit model. Tissue Eng  2006; 12: 1539-1551. 

 [16] Ringe J, Kaps C, Schmitt B, Buscher K, Bartel J, 
Smolian H. and et al. Porcine mesenchymal stem cells. Induction 
of distinct mesenchymal cell lineages. Cell Tissue Res 2002; 307: 
321-327. 

[17] Abdallah BM. and Kassem M. Human mesenchymal stem 
cells: from basic biology to clinical applications. Gene Ther 2008; 
15: 109-116. 

 [18] Weissman IL. Translating stem and progenitor cell 
biology to the clinic: barriers and opportunities. Science 2000; 287: 
1442-1446. 

 [19] Barry FP, Boynton RE, Haynesworth S, Murphy JM. and 
Zaia J.The monoclonal antibody SH-2, raised against human 
mesenchymal stem cells, recognizes an epitope on endoglin 
(CD105). Bioch Biophys Res Commun 1999; 265: 134-139. 

 [20] Haynesworth SE, Baber MA. and Caplan AI. Cell 
surface antigens on human marrow-derived mesenchymal cells are 
detected by monoclonal antibodies. Bone 1992; 13: 69-80. 

[21] Kadiyala S, Young RG, Thiede MA. and Bruder SP. 
Culture expanded canine mesenchymal stem cells possess 
osteochondrogenic potential in vivo and in vitro. Cell Transplant 
1997; 6: 125-134. 

 [22] Fialkov JA, Holy CE, Shoichet MS. and Davies JE. In 
vivo bone engineering in a rabbit femur. J Craniofac Surg 2003; 
14: 324-332. 

 [23] Gong Z. and Niklason LE. Small-diameter human vessel 
wall engineered from bone marrow derived mesenchymal stem cell 
(hMSCs). Faseb  J 2008; 22: 1635-1648. 

 [24] Johnstone B, Hering TM, Caplan AI, Goldberg VM. And 
Yoo JU. In vitro chondrogenesis of bone marrow-derived 
mesenchymal progenitor cells. Exp Cell Res 1998; 238: 265-272. 

 [25] Kadivar M, Piryaei F. and Ramezani M. Isolation, 
culture and differentiation of chicken bone marrow mesenchymal 
stem cells. Armaghane Danesh 2009; 14: 1-11.(Persian). 

[26] Kadivar M, Darvishi M. and Salehi Moghadam M. 
Isolation, culture and characterization of human synovium derived 
mesenchymal stem cells. Yakhteh 2009; 11: 160-167. (Persian). 

 [27] Wang X, Hisha H, Taketani S, Adachi Y, Li Q, Cui W. 
and  et al. Charactrisation of mesenchymal stem cells isolated from 
mouse fetal bone marrow. Stem cells 2006; 24: 482-493. 

 [28] Arrigoni E, Lopa S, de Girolamo L, Stanco D. and Brini 
AT. Isolation, characterization and osteogenic differentiation of 
adipose-derived stem cells: from small to large animal models. 
Cell Tissue Res 2009; 338: 401-411. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
20

 ]
 

                             9 / 10

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-804-fa.html


 و همكاران ي كديور  مهد          ...مزانشيمي بنيادي هاي سلول تمايزي پتانسيل مقايسه

 279

Comparison of the differentiation potential of human mesenchymal 
stem cells and several animal species 
 
Mehdi Kadivar (Ph.D) *1, Fatemeh Piryaei (M.Sc)2, Mina Ramezani (Ph.D) 3  
1- Dept. of Biochemistry, Pasteur Institute of Iran, Tehran, Iran 
2- Dept. of Biology, Faculty of Science, Payame Noor University, Center of Tehran, Tehran, Iran 
3- Dept. of Biology, Faculty of Science, Islamic Azad University, Ashtian Branch, Ashtian,  Iran 

 
(Received: 7 Dec 2009 Accepted: 13 Apr 2010) 

 
Introduction: Considering the increasing use of mesenchymal stem cells isolated from various sources 

in the clinic, the basic studies needed to evaluate proliferation, differentiation and other biological 
characteristics of them done. In the present study, efficiency and power differentiation in five different 
categories mesenchymal stem cells are compared with each other. 

Materials and Methods: Bone marrow mesenchymal stem cells from rabbits, rats, C57 mice , chicken 
and mesenchymal stem cells derived from human knee synovium tissue were cultured with a density of 
5000 cells/cm2 in 12-chamber dishes. After the cells reached the appropriate level of growth, specific 
differentiation inducers were added. 21 days later, differentiation of all stem cells to adipocyte, osteocyte 
and chondrocyte were evaluated and compared using specific staining methods. 

Results: Our results indicated that all five mesenchymal stem cells were able to differentiate into 
osteocyte, adipocyte and chondrocyte. Moreover, the highest potentials for differentiation to adipocyte 
and osteocyte and chondrocyte were seen in mesenchymal stem cells derived from chicken bone marrow 
and human synovium, respectively.  

Conclusion: In this study, differences in the differentiation potential of mesenchymal stem cells 
isolated from different tissues and species were observed that could be caused by small differences in 
their environment in vivo. Understanding these differences can lead to more effective use of these cells in 
the clinic. 

 
Keywords: Stem cells, Mesenchymal stem cells, Cell differentiation 
  

* Corresponding author: Fax: +98 21 66402770;  Tel: +98 21 66969298  
kadivar@pasteur.ac.ir 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-804-fa.html
http://www.tcpdf.org

