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  چکیده

ــلول هاي بنیادي، رویکردي نوین را در ترمیم و بازســازي اندام ها و بافت ها پدید آورده اســت. زمینه و هدف:  درمان با س

شیمی(سلول شی براMSCsهاي بنیادي مزان سوب می)، کاندیدهاي نویدبخ سلول درمانی مح شتق از مغز MSC 		شوند. گرچه،ي  هاي م

سلول ها و بازدهی پایین، منبع  شکل  سازي م ستخوان به دلیل فرآیند جدا سلولی تمایز یابند، اما مغز ا ستخوان قادرند به چندین رده  ا

مغز استخوان  ع شامل بافتمنب 3اصل از هاي انسانی حMSC		سلولی مناسبی نیست. هدف از این مطالعه، بررسی مقایسه اي توان ترمیمی

  می باشد.	in vitro		و چربی و بافت دسیدوآي پرده جنینی در شرایط

جدا شده، و تا  ینیپرده جن يدوآیو سلول بافت دس یبافت مغز استخوان، بافت چرب 3از  یمیمزانش يادیبن يها سلولروش کار: 

 یاختصاص یسطح يمارکرها انیب نییبه منظورتع يتومتریو فلوس مونوفلورسانسیبا ا پیفنوت يکشت داده شدند و برا یپاساژ سلول 10

ش سلو زیتما ییتوانا ،)		CD105	و	CD90	CD73،	CD45،	CD44،	CD34،	CD11b ، (یمیسلول مزان ستخوان، چرب لبه  ضروف،  یا و غ

 قرار گرفتند. یابیمورد ارز یوکم یفیلحاظ ک تیسلول ها با محاسبه زمان دو برابر شدن و سطح دو برابر شدن جمع رشد

ــباهت ها از نظر ب رغمیلع :هایافته ــطح یآنت انیش ــلولتوانایی خود نوزاییو  یژن س ــ يادیبن يها ، س  ،منابع مختلف یمیمزانش

 ریتکث تیظرف نیبالاتر DSCsنشــان دادند. به اســتخوان چربی و اســتخوان  زیتما يها تیو ظرف ریرا از نظر تکث يدار یمعن يهاتفاوت

شان داد و به نظر م یللوس سد  یرا ن ساژ ر قابل  زیتماتوانایی  يدارا BM-MSCsکه  ی، در حالدکنمیحفظ 10که این ویژگی را تا پا

با این توضیحات به نشان دادند.  نیریسا نیرا در ب یچرب زیقدرت تمابیشترین ها  AT-MSC ،و غضروف به استخوان زیتما يبرا یتوجه

  تواند جایگزین مناسبی براي استفاده در سلول درمانی باشند.ی هاي ذکر شده میوجه ویژگها با ت DSCرسد نظر می

دهند  نشان می BM-MSCشیم را به خوبی نها نیز ویژگی هاي سلول هاي مزا AT-MSCها و DSCجایی کهاز آننتیجه گیري: 

  توانند جایگزین مناسبی براي سلول درمانی باشند. این سلول ها می
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 به تمایز و خودنوسازي توانایی که شود گفته می سلولی

 به بنیادي هاي سلول ).16(داشته باشد را دیگر هاي سلول

 طبقه بالغین هاي بنیادي سلول و جنینی بنیادي هاي سلول

 بالقوه هاي سلول جنینی، بنیادي هاي سلول .شوند می بندي

داخل  توده از واغلب بوده( totipotential) چند ظرفیتی

 بلاستوسیستمرحله  در جنین( mass cell inner) سلولی

 خاصی ویژگی هاي داراي ها سلول این. آید می دسته ب

 انواع به تمایز به قابلیت توان می جمله آن از که باشند می

 استفاده. نمود ها اشاره آن ونامیرایی سلولی هاي رده

 شده آغاز 1981 از سال جنینی بنیادي هاي سلول وکاربرد

 روش دو به جنینی هاي سلول in vitro مطالعه براي. است

 سطح بر جنینی بنیادي هاي کشت سلول) 1. کنند می عمل

 اشعه توسط قبلاً  که موش وبلاست جنینیبرفی هاي سلول

γ  2. است شده متوقف آن میتوزي ، فعالیت میتومایسی یا( 

 LIF حضور در جنینی بنیادي هاي کشت سلول

Leukemia inhibitory factor ) (نوترکیب صورته ب که 

 هاي کلونی مورفولوژي، نظر از. است فراهم گردیده

 اندك مپلاسسیتو با کوچک هاي اي ازسلول فشرده

 تکثیرهاي درطی ها سلول این. باشند واضح می وهستک

حفظ  را خود 46XX,46XY نرمال درپی، کاریوتایپ پی

حالت  حفظ قابلیت که حال درعین ها سلول این. کنند می

 می توانند باشند، می دارا in vitro شرایط رادر نیافته تمایز

 اصشرایط خ تحت بالغ، هاي سلول از وسیعی گستره به

 ساعت تقسیم 12 تا 18 درطی ها سلول این. گردند متمایز

 هاآن به تطبیق ها سلول دراین تقسیم زمان مدت. شوند می

 از .)4(بستگی دارد in vitro در خود پیرامون محیط با

 توجه امروزه که بزرگسالان بنیادي هاي سلول ترینمهم

 ولسل به توان می است، کرده جلب خود به را محققین اکثر

 مزانشیم بنیادي هاي سلول. نمود اشاره مزانشیم بنیادي هاي

 استخوان، مثل مزانشیمی منشاء با هایی بافت ترمیم در

 البته و کنند می شرکت چربی و تاندون ماهیچه، غضروف،

 براي کننده حمایت هاي سلول عنوان به ها سلول این

 این. هستند نیز استخوان مغز در هماتوپویتیک هايسلول

 اشتاین فریدن توسط بار اولین براي ها سلول

(Friedenstei) پتراکووا و) ( Petrakova استخوان مغز از 

 منابع از را مزانشیم هاي سلول اخیراً آمدند دست به رت

 جفت، هاي بافت چربی هاي بافت مثل هم دیگري فرعی

 هاي ماهیچه و ناف بند و پیوندي هاي بافت محیطی، خون

 مزانشیم بنیادي هاي سلول .)6(اند هکرد اسکلتی جدا

 تعریف اساس بر که:هستند هایی سلول حقیقت در انسانی

 International Society درمانی سلول المللی بین انجمن

for Cellular Therapy(ISCT)زیر ویژگی سه داراي 

 :باشند

 به پلاستیکی کشت ظروف در معمولی کشت شرایط در -

 بچسبند؛ ظرف کف

 بیان را CD90وCD105,CD73 حیسط هاي شاخص -

بالاخص  هماتوپوئتیک هاي شاخص بیان به و نسبت کنند

CD34,CD45 قبیل از ها شاخص سایر و CD19،CD79 

،CD11b ، CD14  وHLA-DR باشند؛ منفی  

 غضروف چربی، هاي سلول به تمایز توانایی بایست می -

   .)16(باشند داشته آزمایشگاهی شرایط در را واستخوان

مغز استخوان اولین و شناخته شده ترین منبع  کههرچند 

 جمع روش اما ،هاي بنیادي مزانشیمی می باشد سلول

 چنین هم. است تهاجمی بسیار استخوان مغز از نمونه آوري

 سن افزایش با ها سلول این تمایز تکثیرو توان تعداد،

 به منابع جایگزین سلول دسترسی بنابراین. یابد می کاهش

مطالعات پایه اي و بالینی از زانشیمی جهت هاي بنیادي م

یک منبع سهل  .)16(اهمیت ویژه اي برخوردار است

الوصول و ارزشمند بافت چربی است. این نوع بافت حاوي 

ه شمار زیادي از سلول هاي بنیادي مزانشیمی است و ب

 ن است.دست آوردن مقادیر زیاد بافت به راحتی ممک

 جدا مزانشیمی هاي لسلو که است داده نشان مطالعات

 بیان حتی و شناسی ریخت نظر از چربی بافت از شده

 مغز از شده جدا هاي سلول شبیه همان سطحی نشانگرهاي
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 بافت از شده جدا مزانشیمی هاي سلول .هستند استخوان

 قدرت و کشت محیط در سلولی رفتار نظر از چربی

 تفاوتی چربی و غضروف استخوان، هاي سلول به تمایزي

 .)5(اند نداده نشان استخوان مغز از شده جدا هاي سلول با

بافت چربی می تواند با استفاده از روش هاي مختلفی مانند 

که این بافت را  دست آیده لیپوساکشن و یا برش بافتی ب

  کند: نیز با خطراتی مواجه می

این ورم  ه معمولاًورم ناشی از ایجاد حفره در بدن ک -

 .ماندگار است

رت بالایی که بدن داده می شود احربه خاطر  سوختگی که -

 .تا چربی ها ذوب شوند و سپس تخلیه شوند

زخم هاي طولانی مدت که در اثر عمل لیپوساکشن ایجاد  -

 .می شود

صدمه هاي مکانیکی به ناحیه ایی که عمل شده است مانند  -

 .شکم، ران، باسن، سینه

 صدمه به عروق لنفاتیک -

ه چربی آن برداشته شده ایجاد فرو رفتگی در بافتی ک -

  . )6(است

یک منبع بسیار جوان از سلول هاي بنیادي  پرده جنینی

 ایجاد خطر ،مزانشیمی است که به دور از مشکلات اخلاقی

 هر مزایاي شدن، سرطانی چنین هم و ایمنی هاي واکنش

- جنینی و بزرگسال را دارا میهاي بنیادي  ع سلولمنب دو

-آن است که هر یک از سلول باشد. در این مطالعه سعی بر

هاي مزانشیمی مشتق شده از بافت مغز استخوان، بافت 

را به لحاظ عمکرد و  مادري ئبا منشا چربی و پرده جنینی

توانایی آن ها در استخوان سازي، غضروف سازي و چربی 

ویژه سلول هاي  سازي، بیان مارکرهاي سطح سلولی

با ول ها سل اینمزانشیمی، توانایی تکثیر و سرعت رشد 

  .شوده یکدیگر مقایس

  مواد و روش ها:

مزانشیمی مغز  سلول هايتهیه، جداسازي و کشت 

  :استخوان

  سلول ها:

هاي مورد استفاده در این پژوهش قبلاً در انستیتو  سلول

نیتروژن مایع پاستور ایران جداسازي و شناسایی شده و در 

   .درجه نگهداري شده بودند- 196

  :ها سلولذوب و کشت مجدد 

گراد،  درجه سانتی 37پس از آماده کردن بن ماري  

ها به سرعت از تانک ازت به داخل بن ماري منتقل  سلول

شدند. سپس ویالها به زیر هود منتقل شده با کمک پیپت 

 DMEM لیتر از محیط کشت با میلی 4استریل میزان 

(Dulbecco's modified eagle medium)   درصد

 100 نیسیلینرصد سرم جنین گاوي، پد10گلوکز پایین،

میکروگرم در  100و ) USA,Sigma) سی واحد در سی

 37با دماي ) USA,Sigma) سی استروپتومایسین سی

هاي استریل ریخته شد.  گراد به درون فالکون درجه سانتی

ها ریخته و سپس  فالکونها داخل  محتویات ویال

انجماد  سانتریفوژ شدند تا اثرات سمی موجود در محیط

هاي سلولی حاصل از هر  برداشته شود. در نهایت پلیت

سی محیط کشت سوسپانسیون  سی 2الی  1با  لکونفا

هاي کشت سلول، کشت  گردیده و مجدداً داخل فلاسک

 37ها درون انکوباتور با شرایط  . سپس فلاسکگردیدند

درصد قرار داده تا رشد کنند.  CO2 5 گراد و درجه سانتی

 ها که حاوي سلول ساعت محیط رویی سلول 6-12پس از 

هاي نچسبیده بود دور ریخته و محیط جدید اضافه و به 

منظور تکثیر سلولی، ادامه کشت در همان شرایط انجام 

د. گردیدنها تعویض  شد. هر سه روز یک بار محیط سلول

هاي  ساعت بعد از کشت اولیه، اولین سلول پس از چند

درصد 70-80روز 6-8بعد از  فیبروبلاستی مشاهده وشبه 

ها از پاساژ  سطح ظرف کشت را پوشاندند. سپس سلول

 Trypsin 25% درصد درEDTA 02/0 سوم با کمک

در متر مربع  سلول در سانتی 5000درصد جدا و با تراکم 

ند. به این شد داده کشت کشت سلولی فلاسک هاي

به منظور مراحل بعدي آزمایش استفاده  3ترتیب از پاساژ 

  )7(.شد
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هاي مزانشیمی مشتق  تهیه، جداسازي و کشت سلول

  از بافت چربی

 يبرا ،(in vitro) یشگاهیآزما مطالعه نیا در

 ،ی جدا شده از چربیمیمزانش يادیبن يهاسلول يجداساز

 یکتب نامهتیرضای با اخذ شکم یچرب بافت گرم 5 مقدار

د از بیمارانی که جهت انجام لیپوساکشن مراجعه کرده بودن

 بافر فسفات محلول در شده اخذ یچرب نمونه. استفاده شد

 يحاو (Gibco, Life Technologies, USA)  نیسال

 Gibco, Life) نیسیاسترپتوما-نیلیسیپن کیوتیبیآنت

Technologies, USA) 1% از لیاستر طیشرا تحت 

 شستشو بار نیچند از پس و منتقل شگاهیآزما به مارستانیب

 کوچک قطعات به يولوژیزیف سرم و نیلاس بافر فسفات با

 لهیوس به یمیمزانش يادیبن يهاسلول سپس. شد لیتبد

 استخراج یچرب بافت از % I 2/0کلاژناز میآنز با هضم

 یچرب گرم کی هر يازا به ابتدا که صورت نیا به. دیگرد

 45 مدت به و اضافه آن به I  کلاژناز میآنز گرمیلیم 5/1

. شد انکوبه گرادیسانت درجه 37 يدما در قهیدق 60 تا

 قهیدق در دور 1800 سرعت با قهیدق 10 مدت به سپس

 در یسلول رسوب تینها در و گرفته قرار وژیفیسانتر تحت

 Dulbecco's Modified Eagle's کشت طیمح

Medium (DMEM) (Sigma-Aldrich, USA) يحاو 

 نیجن سرم و %1 نیسیاسترپتوما/نیلیسیپن کیوتیبیآنت

 به 10% (Gibco, Life Technologies, USA) الهگوس

 37 انکوباتور در و منتقل سلول کشت مخصوص فلاسک

 رطوبت و %5 کربن دیاکسيد يحاو گرادیسانت درجه

 يهاسلول ساعت، 24 گذشت از پس. شدند داده قرار 95%

 طیمح. شدند حذف فلاسک از طیمح ضیتعو با معلق

 هاسلول. دیگرد ضیوتع بار کی روز 3 هر هاسلول کشت

 و افتندی انتقال سوم پاساژ مرحله به شدن نهیپسیتر از پس

   ).1(شدند آماده استفاده جهت

تهیه، جداسازي و کشت سلولهاي مزانشیمی مشتق از 

  پرده جنینی:بافت 

نمونه پرده جنینی بعد از عمل سزارین و جداسازي از 

یشگاه جنینی و پس از دریافت رضایت کامل مادر، به آزما

کشت سلول منتقل گردید. براي شستشو پرده آمنیون درون 

سیلیـن و  هـــا(پنی بیوتیکبشـر حــاوي آنتـی

پرده  قرار داده خواهد شد. PBSاستـرپتومــایسین) و 

آمنیون(پرده آمنیون شفاف وبدون عروق است) از 

کوریون جدا و و با قیچی استریل به قطعه هاي کوچک 

 ها درون فلاسک چیده خواهد شدند.تقسیم و سپس قطعه 

محیط  به فلاسک حاوي قطعات بافت پرده جنینی انسان

 Dulbecco's Modified Eagle's Medium کشت

(DMEM) (Sigma-Aldrich, USA)   حاوي

سرم جنین  و %1سیلین/استرپتومایسین بیوتیک پنیآنتی

به  10% (Gibco, Life Technologies, USA) گوساله

 37تقل و در انکوباتور ص کشت سلول منفلاسک مخصو

و رطوبت  %5اکسید کربن گراد حاوي ديدرجه سانتی

هاي ساعت، سلول 24اده شدند. پس از گذشت قرار د 95%

معلق با تعویض محیط از فلاسک حذف شدند. محیط 

ها روز یک بار تعویض گردید. سلول 3ها هر کشت سلول

سوم انتقال یافتند و پس از تریپسینه شدن به مرحله پاساژ 

  ).8(جهت استفاده آماده شدند

   test Viability)ها بودن سلول تعیین درصد زنده

تریپسین سلول هاي مزانشیم را کف  مبا استفاده از آنزی

میکرولیتـر از سوسپانسـیون  50حدود فلاسک جدا و 

 میکرولیتر از رنگ تریپان 50را بـا ی به دست آمده سـلول

از  میکرولیتر 10انیه، ث 30کرده پس از  ط%مخلو 4/0بلو 

 نهنئوبار در خا لاماده از فرا برداشته و با است طاین مخلو

ید شمارش شدند. فلـول هـاي سـسبه شـمارش  طهاي مربو

ها کرده و آن ذـوفبلو در سـلول هـا ي مـرده ن رنگ تریپان

شود.  د اما وارد سـلول هـا ي زنـده نمینک را آبی رنگ می

   .)18(ت آمدهـاي زنـده بـه دس ب درصد سلولاین ترتیبه 

  بررسی مارکرهاي سطح سلولی :

بافت هاي مغز جدا شده از  MSCS شدنراي مشخص ب

 فلوسایتومتري استفاده میاستخوان، چربی و پرده جنینی از 
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سک لاسلول استفاده شد، ف 250000شود. در این روش از 

75T بود را بعد از  3در پاساژ ها  که حاوي این سلول

و تریپسینه کردن، سانتریفیوژ کرده و بعد  PBS شستشو با

سانتریفیوژ و  PBS ی لیتر محلولمیل 2-3از شمارش با 

 250سوسپانسیون رویی دور ریخته و با استفاده از 

از سوسپانسیون د. ها هموژن گردی سلول PBS میکرولیتر

هاي بادي میکرولیتر و از هر یک از آنتی 50مذکور، مقدار 

نژوگه به رنـگ هـا ي فلورسـنت نیز مقدار ومونوکلونال ک

لوله افزوده خواهد شد. بـه مـوازات، میکرولیتر به هر  5

 .ها با آنتی بادي ایزوتایـپ کنتـرل نیز مجـاور شدند سلول

دقیقه در دماي یخچال انکوبه و  30سپس لوله ها به مدت 

. )7(ري آنالیز شدندسپس با استفاده از دستگاه فلوسایتومت

- لوسایتومتري بر اساس پراکنده سازي نور توسط سلول ف

ها استوار  ایش و انتشار فلورسانس از آنهاي مورد آزم

هاي  است. نشر فلورسانس با استفاده مستقیم از فلوروکرو م

متصل شونده به اجزاي سلولی یا ترکیبی از رنگ فلورسنت 

می شود. این آنتی با آنتی بادي هاي مونوکلونال حاصل 

بادي هاي کونژوگه با فلورسانس می توانند مولکول هاي 

یبات داخلی سلول ها را ردیابی کرده و به سطحی و یا ترک

ها متصل شوند و شناسایی انواع سلول هاي موجود در  آن

یک جمعیت سلولی متنوع را توسط فلوسایتومتري امکان 

ها  تی از سلولودر نهایت با توجه به جمعی پذیر می سازند

را به صورت درصد  جکه این مارکرها را بیان کرده اند نتای

 .دهد عیت سلولی مورد آنالیز ارائه مینسب به کل جم

   : لیسـت آنتی بادي ها شـامل

 CD73-PE  ،CD90-FITC  ،CD29-PE  ،CD44-

FITC IgG1-  ،CD45-FITC  ،CD11b-PE  ،CD105-

FITC PE-IgG1/FITC و  PE-CD34 

  ها سلول تمایزي توان سیبرر

در هاي بنیادي مزانشیمی به استئوسیت  القا سلول

  شیشه

استفاده و با دانسیته  3هاي پاساژ  بدین منظور از سلول

 خانه 12ها در ظروف  متر مربع سلول سلول بر سانتی 5000

-محیط سلول confluency اي کشت شدند. پس از مرحله

که این  ندزین شدها با محیط تمایز به استئوسیت جایگ

(Fetal bovine  10رصددFBS ،DMEM  شامل محیط

 حاوي L 50 µg/ml –اسید آسکوربیک 2 -فسفات

serum) 10 ،(Sigma,USA) -7 (Sigma,USA) 

 و بتا گلیسرول فسفات M 10mM دگزامتازون

(USA,Sigma ( روز یکبار محیط کشت  2-3بود. هر

یر محیط ها تحت تأث روز سلول 21تعویض شد و به مدت 

یت قرار گرفتند. به عنوان گروه قاکننده تمایز به استئوسال

درصد 1با ها با محیط معمولی  کنترل، محیط برخی از خانه

DMEM  ،گاوي و  جنین درصد سرم 10گلوکز پایین

  .)3(آنتیبیوتیک جایگزین شد

  :ارزیابی تمایز استئوسیت 

 saline  ها دو بار با محلول در تمایز استئوژنیک، سلول

buffered Phosphate (PBS)   شستشو شدند. سپس در

دقیقه قرار گرفته و  60درصد براي مدت 4پارافرمالدئید 

ها مجدداً  فیکس شدند. پس از اتمام زمان ذکر شده، سلول

ها با  سپس سلول .کاملاً شستشو داده شدند PBS با محلول

دقیقه  20به مدت  =pH 4/1درصد با s 2 رنگ آلیزارین رد

ضافی با آب مقطر آمیزي شدند و در انتها رنگ ا نگر

آمیزي، رسوبات کلسیم که  د. پس از رنگگردیخارج 

 12هاي استخوانی هستند در ظرف کشت  محصول سلول

  .اي مورد بررسی قرار گرفتند خانه

هاي بنیادي مزانشیمی به آدیپوسیت در  لقا سلولا

  شیشه

متر  بر سانتیسلول  5000با دانسیته  3هاي پاساژ  سلول 

اي کشت شدند و پس از این  خانه 12هاي  مربع در ظرف

ها با  ها به سطح پوشانندگی رسیدند، محیط آن که سلول

محیط القاکننده تمایز به آدیپوسیت جایگزین شد. این 

 7 -شامل  DMEM-LGدرصد،FBS 10 محتويMمحیط 

 گزانتین متیل-1دگزامتازون   3,5mM-ایزوبوتیل 10

(Sigma,USA) (USA,Sigma  ،1  از ترکیب واحد

 10mMو  (Gibco) سلنیت سدیم -ترانسفرین -انسولین
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 21ها به مدت  بود که سلول ( USA,Sigma)ایندومتاسین 

بار  روز تحت تأثیر القا قرار گرفتند. هر سه روز یک

تعویض محیط صورت گرفت. به عنوان گروه کنترل، 

با  DMEM عنیها با محیط معمولی ی محیط برخی از خانه

 درصد سرم جنین گاوي و آنتی 10پایین،  درصد گلوکز

 ارزیابی تمایز آدیپوسیت. سلول). 3(بیوتیک جایگزین شد

و تثبیت شدن با  PBS ها بعد از دو بار شستشو با محلول

درصد به کمک رنگ اویل رد(با غلظت 4پارافرمالدهید 

 دقیقه در 20درصد) به مدت 60درصد ایزوپروپانول  3/0

و سپس با آب مقطر شستسشو آمیزي  دماي اتاق، رنگ

ها مورد بررسی قرار  هاي چربی در سلول شد. واکوئل

   .گرفتند

 رهاي بنیادي مزانشیمی به کندروسیت د القا سلول

  شیشه

سلول  200000ها از فلاسک کشت با دانسیته  سلول 

لیتري از جنس پروپیلن  میلی 15متر مربع به تیوب  بر سانتی

دقیقه سانتریفوژ  15و به مدت  rpm 2000 ل و در دورمنتق

شدند و توده کوچک سلولی در ته تیوب تشکیل شد و 

بعد، محیط القاکننده تمایز به غضروف که شامل محیط 

 -کشت DMEM-LGدرصد، FBS6/1درصد 10  محتوي

 L 50µg/m -اسید آسکوربیک6/1

،(Sigma,USA)10دگزامتازون رشد فاکتورng/ml 

،(Sigma,USA) ترانسفورمینگ بتا 2 -فسفات 

(USA,Sigma (ترانسفرین -واحد از ترکیب انسولین 1و- 

ها  بود به مدت چهار هفته به سلول) Gibco) سلنیت سدیم

ها بار محیط سلول اضافه شد. در این مدت هر سه روز یک

تعویض شد. به عنوان گروه کنترل، محیط برخی از 

با درصد گلوکز  DMEM نیها با محیط معمولی یعکشت

بیوتیک  درصد سرم جنین گاوي و آنتی 10پایین، 

ها به  ارزیابی تمایز کندروژنیک. نمونه). 12(جایگزین شد

میکرومتري از  5هاي  روش روتین بافتی پردازش و برش

ها تهیه شد. به این ترتیب که پلیت سلولی موجود در  آن

ر ساعت د 2پروپیلن به مدت  انتهاي تیوپ پلی

درصد فیکس شد، سپس با استفاده از 10هیدفرمالدپارا

سازي و در  الکل و گزیلل به ترتیب آبگیري و شفاف

هاي گیري شده، با استفاده از میکروتوم، برش پارافین قالب

میکرومتري تهیه گردید. سپس رنگ تولوئیدن بلو با  5

دقیقه به مقاطع بافتی افزوده  2درصد به مدت 1/0غلظت 

فی با آب مقطر شسته شد. هسته، نگ اضانتها رشد. در ا

اسید موکوپلی ساکاریدها و موکوپلی ساکاریدهاي 

هاي غضروفی به وسیله  سولفاته مترشحه از سلول

  میکروسکوپ نوري تحت بررسی قرار گرفت.

و  (PDN) محاسبه تعداد دو برابر شدگی جمعیتی

  : (PDT)زمان دو برابر شدن جمعیت

 میمزانش يها سلول يبرا تیجمع یشدگعداد دو برابر ت

از  قیتحق نیمنبع بافت مورد استفاده در ا 3جدا شده از هر 

 که سلول بیترت نیشد. بد یسوم تا دهم بررس يپاساژها

 6چاهک هاي پلیت  در N)0(سلول 2×310ها با تراکم 

 کیبار تکرار کشت داده شد هر سه روز 3خانه به صورت 

اساژ پس از در هر بار پ .شد ضیکشت تعو طیبار مح

داسازي سلولی، ضمن برآورد درصد سلول هاي زنده، ج

تعداد آن ها نیز با استفاده از لام نئوبار شمارش شد .سپس 

 شدن دوبرابر زمان و (PDN)تیدوبرابر شدن جمع زانیم

قابل  ریبا استفاده از فرمول ز (PDT)میمزانش يها سلول

 (N).ها جدا شده و شمارش شدند سلول .باشد یمحاسبه م

دو برابر شدن Log2=PDN (N0/N)فرمول و بر اساس 

جمعیت سلولی محاسبه گردید. و با تقسیم زمان تقسیم بر 

دو برابر شدگی جمعیت زمان دو برابر شدن جمعیتی 

 ).18(گردیدمحاسبه 

  نتایج:

  : سلولی مورفولوژي

. شد مشاهده میکروسکوپ کنتراست با روزانه سلول ها،

، هاي چسبنده ه سلولت اولیهاي کش مورفولوژي سلول

هایی با  زمان، سلول جمعیت سلولی هتروژن بود. در این

چندوجهی  مورفولوژي متفاوت از قبیل پهن، دوکی و

 هاي دوکی بالاتر تعداد سلولمشاهده شد. در پاساژهاي 
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 شکل بیشتر شد. به طوري که در پاساژ سوم اکثریت سلول

 وللس مارکرهاي .)1(شکل نددوکی شکل بود ها

 با CD105 و CD44، CD73، CD90 مزانشیمی شامل

 این با. شد بیان MSC نوع سه همه در بالا مثبت میزان

سلول هاي  نشانگرهاي از اي نشانه هیچ وجود،

 تمام در CD45 و CD11b، CD34 شامل هماتوپویئتیک

-BM در CD90. نشد داده نمایش MSCs مختلف منابع

MSC به نسبت ها AD-MSC و ها DSC  میزان بیان

 به مقدار قابل ملاحظه اي DSC در CD44 داشت. بالاتري

 شکل( است شده بیان AD-MSC و BM-MSC به نسبت

2(  .   

  تمایز بررسی توانایی

 سه هر از سلول هاي مزانشیم جدا شده ما، نتایج براساس

 ها آدیتوسیت ها، استئوسیت از شکل سه به تواند می منبع

 نشانه هاي اولین. )3 شکل(دا کندتمایز پی ها کندروسیت و

 پس هفته یک استخوان به تمایز و ریخت شناسی تغییرات

 مناطقی در که ترتیب بدین گردید، مشاهده تمایز القاي از

 تشکیل هفتم روز در سلولی هاي توده سلولی، لایه تک از

 توده فراوانی تعداد 21و در روز  تر بزرگ تدریج به و شد

 کشت زمان، این در. بود هدهمشا قابل کشت ظرف در

 ترشح نظر از ها سلول و داده خاتمه سلول، تمایزي

 که شدند ارزیابی قرمز آلیزارین روش با معدنی ماتریکس

 کشت بود. در مذکور توده هاي شدن قرمز آن حاصل

 مواد فاقد معمولی محیط معرض در ها سلول که کنترل

 سلولی هاي دهتو داشتند، قرار استخوان به تمایز القاکننده

بر  نشد. رنگ قرمز آلیزارین با کشت این و نشد تشکیل

 براي را تمایز میزان بالاترین ها BM-MSC اساس نتایج ما

 که دادند نشان DSC و AD-MSC ها نسبت به استئوسیت

 آلزارین آمیزي رنگ با 3 شکل در کلسیم رسوب واسطه به

 از پس روز 3 چربی قطرات اولین .است شده داده نشان رد

 قطرات این. شد مشاهده ها سلول از برخی در کشت آغاز

 در که طوري به شد، ظاهر نیز ها سلول سایر در تدریج به

 قطرات حاوي ها سلول اغلب ) ،21تمایز(روز  دوره پایان

 رنگ آمیزي دنبال به چربی، قطرات شکل بودند چربی

 کنترل هاي سلول در مقابل در شدند، قرمزرنگ رد، اویل

 قرار چربی زا مواد فاقد در محیط روز 21 مدت به هک

 آمیزي استفاده از رنگ نشد. با تشکیل چربی قطره داشتند،

 و BM-MSC و AD-MSC در آدپیوژنز تمایز رد،اویل 

DSCs کشت از شده تهیه هاي برش در. شود می دیده 

 رنگ آمیزي آبی تولوئیدین با که غضروف، به تمایز

ه نواحی تمایز یافته به مربوط ب بنفش رنگ مناطق شدند،

غضروف را نشان میدهد در حالی که نقاط آبی رنگ 

 آمیزي رنگ که جا آن میدهد. ازمناطق تمایز نیافته را نشان 

 تمایز دهنده نشان آبی تولوئیدین طریق از بنفش

 براي پتانسیل بیشترین BM-MSC است، کندروستیک

تیب تر به AD-MSC و DSCsو سپس  کندروستیک تمایز

   .نشان دادند بالاترین توانایی تمایز به غضروف را

برابر و زمان دو  (PDN) تعداد دو برابر شدگی جمعیتی

  : (PDT)شدن جمعیت

 DSCs. است شده داده نشان 1نمودار در که طور همان

 P1 هاي زمان طول در AD-MSC و BM-MSC به نسبت

 ار جمعیت شدن برابر دو زمان مضاعف طور به P10 تا

 برابر دو زمان میانگین .)P≥05/0(کمتر نشان می دهند

 18 تقریبا 1در پاساژ  DSC هاي سلول براي جمعیت شدن

تغییر قابل ملاححظه  نیز این زمان 10 پاساژ تا و بود ساعت

 . اي مشاهده نشده بود
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  . 3 پاساژ در DSC و AD-MSC، BM-MSC مورفولوژي-1شکل 

  دادند. نشان یعنی فرم دوکی شکل و چسبنده را فیبروبلاست مشابه مورفولوژي ول هالس همه

 

  

 مغز از مزانشیمی جداشده هاي در سلول CD44، CD73، CD90، CD105 ، نشان دهنده میزان بیان فلوسیتومتري نمودار-2شکل 

 . گزارش شدند منفی نمونه ها تمام در HLADR، CD34، CD11b، CD45 پرده جنینی. و چربی بافت استخوان،

 BM-MSC براي جمعیت شدن برابر دو زمان حال، این با

 از پس و بود ساعت40 و 35 ترتیب به ها AD-MSC و ها

 همان .شود می مشاهده توجهی قابل افزایش ششم پاساژ

 برابر دو سطح است، شده داده نشان 2نمودار در که طور

 که حالی در بود، ثابت تقریبا DSC براي جمعیت، شدن

  .یافت کاهش پاساژ سلولی طی در AD و BM براي

AD-MSC,P3 BM-MSC,P3 DSC,P3
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پرده  و چربی بافت استخوان، مزانشیم جداشده از مغزرده استخوان ، چربی و غضروف در سلول هاي  3به  تمایز قابلیت مقایسه-3شکل

 رنگ و) 3(چربی  تمایز دهنده نشان oil Redآمیزي رنگ ،)2( کنتراست فاز مورفولوژي سلول ها با استفاده ازمیکروسکوپ)1جنینی. 

 است. غضروفی تمایز دهدهن نشان آبی تولوئیدین آمیزي رنگ) 4( است استئوژنیک تمایز دهنده نشان که آلیزارین رد رنگ آمیزي
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 ..  DSCو AD-MSC، BM-MSC  جمعیت شدن برابر دو زمان مقایسه). PDT( جمعیت شدن برابر دو زمان -1نمودار

 

 

 .  DSCو AD-MSC، BM-MSC  جمعیت شدن برابر دو تعداد مقایسه). PDL( جمعیت شدن برابر دو مقدار -2نمودار
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  بحث ونتیجه گیري

است که در  یمیترم یاز پزشک يه اشاخ یسلول درمان

 شده در خارج از بدن يفرآور يسلول ها قیآن از تزر

 ،یغضروف ،یپوست يها يماریاعضا، ب وندیپ يبرا

استفاده  یقلب يها يماریها و ب سرطان ،یعصب ،یمنیخودا

ن که لابزرگسا يادیبن يسلول ها نیتر مهم از .شود یم

 یملب کرده است را به خود ج نیمحققامروزه توجه اکثر 

 ياشاره کرد. سلول ها میمزانش يادیبن يسلول ها به توان

 چند یکیتیرهماتوپویبالغ غ يسلول ها یمیمزانش يادیبن

بار از  نیسلول ها اول نیا .)9(و خودنوساز هستند یتیظرف

 نیاي مطالعات بر رو نیشتریمغز استخوان جدا شده و ب

در مطالعات  یید طالسلول ها انجام شده و به عنوان استاندار

از  شیب حدوداً .ندیآ یبه حساب م یو سلول درمان یسلول

مورد استفاده  )یوانیح يمدل ها(یدهه مطالعات تجرب کی

 لیخواص تعد به سلول ها با توجه نیا قرار گرفته اند.

سرکوب کننده  يعوامل و فاکتورها قیاز طر یکنندگ

در  يگسترده ا استفاده ها، آن یمیو توان ترم یمنیا ستمیس

مزمن و  يها يماریب ،کیمونولوژیا يها يماریدرمان ب

 م،یبافت، ترم یمهندس ،کیمنولوژیا ریو غ یمنیخود ا

 از جمله سرطاندارند. میکننده و بدخ بیتخر يها يماریب

مغز  میاستفاده از سلول مزانش يچالش ها نیاز بزرگتر یکی

 نهیهز روند پردرد بودن و پر یاستخوان در سلول درمان

سلول  نیکه استفاده از ا باشد یبودن استخراج سلول ها م

 تیمحدود آلوگرافت با وندیپ يبرا دیها را به عنوان کاند

- سلول يطور نرمال پس از جداساز به مواجه کرده است.

 3از بافت مورد نظر ،سلول ها را تا پاساژ  میمزانش يها

ام م انج. لزوکنند یم قیتزر ماریبه ب وسپس دهند یکشت م

سلول ها  ریاز سا میاست که سلول مزانش نیکار ا نیا

 یجوان میسلول مزانش قیتزر نیچن و هم شودي خالص ساز

در  ییو هم به لحاظ توانا ریکه هم به لحاظ سرعت تکث

استخوان، غضروف و (یمختلف سلول يرده ها به زیتما

حفظ شود. اما  زیسلول ن ینگیادیبن تیو خاص )یچرب

کشت داده شده در طول  يبودن تعداد سلول ها کم لاًمعمو

 نی. بنابراشود یمطرح م تیمحدود کیپاساژ به عنوان  3

 نیشتریبا ب نیگزیمنبع جا کیبه دنبال  وستهیپ نیمحقق

ي تعداد سلول ها که نیوه بر الاکه ع باشند یبازده م

 یسلول ها به لحاظ کروموزوم ،وجود داشته باشد يشتریب

 قابل ،سلول ها از بافت بالغ نیا نیچن هم ،هم نرمال 

تراتوما را  جادیا لاتو مشک یقلات اخلادسترس و مشک

 میمزانش يکه سلول ها هرچند .)6(به همراه نداشته باشد زین

 یاما امروزه م شوند، یم يسازاز مغز استخوان جدا عمدتاً

جفت،  ،یبافت چرب ریها نظ بافت ریها را از سا آن توان

استخراج و جدا  ینیبند ناف و پرده جن ک،یوتیآمن عیما

 نیاستفاده از ا يکه برا یمنبع نیدسترس تر در کرد.

 شود همان مغز استخوان است. گرچه یم شنهادیها پسلول

مثل کبد ، خون نوزادان، خون  يگریسلول ها از منابع د نیا

 زین ینیجن و پرده یبافت چرب کیوتینیآم عیبند ناف و ما

درصد از  1/0تا 001/0سلول ها  نید. اهستن يقابل جداساز

 لیانسان را تشک استخوان هسته دار مغز يسلول ها تیجمع

 تیکرست جدا شده و قابل اكیلیاز اسـتخوان ا دهنـد، یم

و فمور را هم دارند و  ایبیتي ها از اسـتخوان يجدا ساز

 طیدر مح ریو تکث ـادیازد ییتوانـا کـه نیجالب ا

 يها در سال ی. ولاند نشان داده یرا به خوب یشگاهیآزما

 يکه استفاده از سلول ها ییها تیمحدود لیبه دل ریاخ

استخوان به همراه داشته  مغز مشتق شده از بافت یمیمزانش

مشکل و روند پردرد استخراج مغز  یاز جمله دسترس

فرد  يبرا يسلول ها برا نیا از استفاده ماریاستخوان از ب

منبع  نیو استفاده از ا باشد یمن سریاز اهدا کننده م ریغ

مواجه کرده است  ییها تیمحدود را با یمیسلول مزانش

به عنوان منشا  نیگزیجا یبه سمت بافت نیلذا توجه محقق

 نیما در ا هدف .)6(شده است جلبی میسلول مزانش

 زیو تما ریتکث ییتوانا ،یپیفنوت يها یژگیو سهیمطالعه مقا

 3و غضروف در  وانتخاس ، یچرب يبه سه رده سلول ها

مغز استخوان،  يجدا شده از بافت ها میرده سلول مزانش
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 گاهیجا یراستا بافت چرب نیا در.بودی نیو پرده جن یچرب

سلول ها  نیکرده است.ا دایخصوص پ نیرا در ا يا ژهیو

را در  یاستخوان، عضله و چرب غضروف، به زیتما ییتوانا

ارا ناسب دکشت م طیو شرا يزیتما يحضور فاکتورها

مشابه مشتق از  يبا سلول ها سهیدر مقا نیچن هستند. هم

و  ها یژگیو ياز جمله مغز استخوان، دارا گرید يها بافت

به  توان یها م هستند که از جمله آن یفراواني ایمزا

فراوان  اًنسبت ریدر مقاد ماریسلول ها از ب نیآسان ا یدسترس

امکان  نیبنابر ا. داشاره نمو پوساکشنیروش ل از با استفاده

 يها تیدوبا محد گریسلول ها به فرد د نیاستفاده از ا

 ياز بافت ها گرید یکی .)15(باشد یم مواجهي کمتر

 ییجا . از آنباشد یم ینیخارج جن يبافت ها يشنهادیپ

 مهیموجود ن کی عنوان در داخل رحم مادر به نیکه جن

 ییاتوان ینیخارج جن يو بافت ها شود یحفظ م گانهیب

 نیرا دارد ، بنابرا نیجن هیعل مادر بر یمنیسرکوب پاسخ ا

با منشا  ینیمشتق شده از بافت پرده جن میمزانش يسلول ها

بافت بالغ  یمیمزانش يسلول ها جز که نیوه بر الاع يمادر

-ت استفاده از سلوللاو خطرات و مشک شود یمحسوب م

توما و از جمله احتمال بروز عارضه ترا ینیجني ادیبن يها

 يبرا یمناسب نهیگز تواندیرا در بر ندارد، م یقلامسائل اخ

محسوب  زین یدر سلول درمان وندیرد پ چالش رفع

 يسلول ها 2004و همکارانش در سال ونگ). 11(شود

را از ژله وارتون بند ناف انسان جدا کردند و نشان  میمزانش

مثبت  انیب CD10 CD44نسبت به سلول ها  نیا که دادند

 زیتما و استخوان یچرب يدر هستند به سلول هارند و قادا

ه مطالعه به دست آورد نیکه از ا یجیاساس نتا بر). 2(ابندی

 يرا در سلول ها CD44از  ییبالا انیب زانیم ،شده است

هده می گردد، را مشا ینیشده از پرده جن استخراج میمزانش

 یسلول اتصال یکه مارکر اصل ییجا از آن CD44مارکر 

 يکه سلول ها باشد یموضوع م نیگواه ا باشد، یم

 یاتصال سلول یژگیو نیا ینیجدا شده از پرده جن میمزانش

را در  است میمزانش يخواص سلول ها نیتر که از مهم

 یبه بررس مطالعه م نیدر ا نیچن هم .دارد یخود نگه م

 یرده اصل 3به  يادیبن يسلول ها زیتما ییتوانا زانیم

، که ه شده استپرداخت غضروف و یاستخوان، چرب

بر آن با  علاوه نمود،رده مشاهده  3را در هر  زیتما ییتوانا

 شود یاز چه منبع جدا م میمزانش وللکه هر س نیتوجه به ا

 نیکه ا دهد یرا به صورت متفاوت نشان م زیتما ییتوانا

که  یمیمزانش يسلول ها طیمح زیر به گردد یموضوع بر م

 میمزانش ي. به عنوان مثال سلول هاشود یم از هر منبع گرفته

به بافت  زیتما ییتوانا شود یگرفته م یچرب که از بافت

-. سلولدهد یسلول ها نشان م ریاز سا بیشتر اریرا بس یچرب

 شود یکه از بافت مغز استخوان گرفته م یمیمزانشي ها

 یم سلول ها نشان ریاز سا شتریشدن را ب یاستخوان ییتوانا

بار  نیاول ،2004و همکارانش در سال   Anker t ̓In.دهد

-سلول يادیشامل تعداد ز ونیآمن ي نشان دادند که پرده

و  کیپوژنیبه آد زیتما ییبا توانا یمیمزانش يادیبن يها

 ونیکور ون،یآمن لایه 3 ینیجن پرده). 2(است کیاستئوژن

فقط بخش  هیلا 3 نیدارد، که از ا جوآیسیو بخش د

که  ییجا دارد، از آن يمنشا مادر بایی سلول ها جوآیسید

 جادیخطرات ا ینیبا منشا جن يادیبن ياستفاده از سلول ها

 آجویمطالعه از بخش دس نیدر ا، دارد تراتوما را به دنبال

 شد دایپ نانیاطم که نیسلول ها را بعد از ا نیا .شداستفاده 

 یسطح سلول يدارند مارکر ها يها منشا مادر سلولی تمام

 آن را در یبه استخوان غضروف و چرب يزیتما ییاناو تو

و همکارانش موارد به دست   Alviano .گردید یبررس ها

و همکارانش را که در مورد  Anker t ̓Inآمده توسط 

استخراج شده از پرده  یمیمزانش يها سلول زیتما تیظرف

قرار  دییبود، را مورد تا کیو استئوژن کیپوژنیبه آد ینیجن

و همکارانش  lans-portsmann ن،یبر ا وهلاع ).2(دادند

جدا شده  میمزانش ينشان دادند که سلول ها 2006درسال 

 کیوژنیو م کیبه دودمان کندروژن زیقادر به تما جفت، از

 انیم عمده در يبا تفاوتها نیبودند و همچن کیو نوروژن

جفت،  ینیانواع سلول ها در ارتباط با منابع مختلف جن
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 یمطالعه به بررس نیدر ا .)6(هستند ونیآمن ون،یکور

و  یرده استخوان و چرب 3سلول ها به  زیتما ییتوانا

 میمزانش يسلول ها که نیا که با اثبات میغضروف پرداخت

را  میسلول مزانش يدیو کل یجدا شده از پرده خواص اصل

مطالعات  يها برا آن ازي در قدم بعد باشد یدارا م

و  می گردداستفاده  زین MS مختلف از جمله يهايماریب

 .می شود یبررس زیرا ن یعصب به سلول زیتما ییتوانا

Viano  و همکارانش Alيسلول ها2007 در سال 

کـه  ــافتندیدر جـدا کـردنـد و ونیرا از پرده آمن یمیمزانش

مشتق شده از  یمیمزانش يها ـرسلولیقدرت رشد و تکث

ز استخوان مغ به نسبتی شگاهیآزما طیدر شرا ینیپرده جن

 یمیمزانش يسلول ها يتومتریفلوسا زیاست. در آنال شتریب

ها  آن يبرا یپیفنوت مشخصاتی نیمشتق شده از پرده جن

 CD166 ,CD44ها هستند ، MSC يا ژهیو يکه مارکرها

,CD29 ,CD73 ,CD105، يمثبت و برا CD45, CD34 

 ریمارکر سا CD14خونساز و  يسلول ها يمارکرها

 2009و همکارانش در سال  Mihu بودند . یمنفا، هـسلول

جدا کردند و نشان  ونیرا از پرده آمن یمیمزانش يسلول ها

 CD29 ,CD73 ,CD105ها نسبت به  سلول نیدادند که ا

,CD49يمثبت و براCD4  وCD14،CD34 یمنف 

برابر شدن  2زمان  یمطالعه با بررس نیدر ا). 10(هستند

 کشد یکه طول م یاندت زمکه م نیسلول ها با توجه به ا

 طیکشت و شرا طیبرابر شوند در مح 2ها  سلول تا

ی مغز استخوان و چرب میمزانش ياز سلول ها یشگاهیآزما

 نایکه  گرفته می شود جهینت نیبنابر ا ،تر است نییپا اریبس

 رایز دنباش یم به صرفه اریبس زین يسلول ها به لحاظ اقتصاد

 دایدست پ يشتریب يول هابه سل يدر مدت زمان کوتاه تر

به  زیتما ییتوانا یمطالعه با بررس نیدر ا می گردد.

 میمزانش يسلول ها يو غضروف ،بر رو یاستخوان، چرب

مغز استخوان و پرده  ،یچرب يشده از سلول ها استخراج

و  استخوان به زیتما ییتوانا نیشتریکه ب شدمشاهده  ینیجن

 میمزانش يمربوط به سلول ها میرسوب کلس تشکیل

 ییتوانا نیشتری. بباشد یاستخراج شده از مغز استخوان م

 يدر سلول ها یچرب يها کولیوز لیو تشک یبه چرب زیتما

 و تجزیه. باشد یمی استخراج شده از بافت چرب میمزانش

 نشان در طول پاساژهاي مختلف رشد هاي منحنی تحلیل

 هب که تکثیر است پتانسیل ترین قوي داراي DSC که داد

 هاي گزارش. است BM-MSCs و AD-MSCs دنبال

 تکثیر ظرفیت ها AD-MSC که است داده نشان قبلی

 .)4(دهند می نشان را ها BM-MSC با مقایسه در بیشتري

 AD-MSCs همکاران، و پنگ توسط شده انجام مطالعه در

 که داد نشان ساعت 45/2 به را جمعیت شدن برابر دو زمان

 با برابر که بود ها BM-MSC از کمتر داري معنی طور به

-AD که است ذکر به لازم چنین . هم)6(بود ساعت 61/2

MSC ظرفیت داراي بدن مختلف نواحی از جدا شده هاي 

 یافته این علیرغم. )6، 14، 15(هستند متفاوت تمایزي هاي

 به است ممکن رشد هاي تفاوت که معتقدند برخی ها،

به این ترتیب  .دمربوط باش کنندگان اهدا بین تفاوت

هاي چربی هرچقدر از بافت هاي چربی سلول

اهداکنندگان جوان تر دریافت شود سرعت تکثیر و 

این نتایج  ).11(دهند توانایی تمایز بهتري را نشان می

-BM و ها AD-MSC که داد نشان وضوح به پژوهش

MSC با که یابند می تمایز خوبی به ها آدیپوسیت به ها 

 این با ).14، 17(است متفاوت همکاران و Rebelatto نتایج

. است متفاوت کمی ها آدیپوسیت به نسبت DSCs حال،

 و BM-MSCs که ه شدداد نشان نتایج استئوژنز، نظر از

AD-MSCs یافته با که دادند نشان را تمایز تمایز بیشترین -

 همکاران و Zhang و  Shafiee توسط شده گزارش هاي

 تمایز در را قدرت کمترین DSC. )13، 17(داشت مطابقت

-BM غضروفی شدن در شدت. داد نشان نیز استئوژنیک

MSC و بود سایرین از بالاتر ها AD-MSCs و DSCs 

منبع تحت  3بر اساس نتایج بافت شناسی هر  .شد بالاترین

شرایط القایی مناسب از توان بالایی جهت تمایز به بافت 

که بر خلاف  استخوان و غضروف برخوردارند. در حالی
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 و چربی هاي بنیادي مزانشیمی مشتق از مغز استخوان سلول

هاي بنیادي  سلول  Oil red آمیزي رنگ نتایج اساس بر

تحت شرایط لیپوژنیک از توان بسیار نی پرده جنیمزانشیمی 

پایینی براي تمایز به بافت چربی برخوردارند. نتایج 

ه شب هاي دهد که سلول آزمایش فلوسیتومتري نشان می

در مقایسه با مغز پرده جنینی فیبروبلاستی جدا شده از 

به میزان بالاتري مارکرهاي سطحی  و چربی استخوان

 ,CD 105, CD 90 ملهاي بنیادي مزانشیمی شا سلول

CD 73, CD 44 بیان می کنند. بیان مارکرهاي  را

 CD 45, CD هاي رده خون ساز شامل اختصاصی سلول

11b, CD 34 طور به ر پایین می باشد.بسیا منبع 3درهر 

 هاي سلول خلاف بر تحقیق این نتایج اساس بر خلاصه

پاساژسلولی توان  9تدریج پس از به که مزانشیمی بنیادي

 هاي سلول ،تکثیر خود را به میزان زیادي از دست می دهند

 طی را نوزایی خود پرده جنینی توان مزانشیمی بنیادي

 سلول در که جا آناز  .کنند می حفظ متعدد پاساژهاي

 از فعال هاي سلول از زیادي تعداد یستی با همواره درمانی

 طی در بالا تکثیر توان ،باشند دسترس در متابولیک نظر

 سلولی منبع این براي مزیت یک عنوان به متعدد پاساژهاي

 . شود می محسوب
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Abstract 

Inroduction & Objective: Stem cell therapy has introduced a new approach to repair and regeneration 
of organs and tissues. Mesenchymal stem cells (MSCs) are promising candidates for cell therapy. Although 
bone marrow-derived MSCs are able to differentiate into several cell lines, bone marrow is not an appropriate 
cell source due to the problem of cell division and low efficiency. The aim of this study was to compare the 
healing potential of human MSCs obtained from three sources including Bone marrow (BM-MSCs) and 
adipose tissue (AT-MSCs) and fetal membrane decidua (DSCs) tissue in vitro. 

 Material and Methods: MSCs were isolated from the human Bone marrow, Adipose tissue and decidua 
stromal cell , cultured for 10 passages, and assessed for: phenotype with immunofluorescence and flow 
cytometry, multipotency with differentiation capacity for osteo-, chondro-, and adipogenesis, growth 
evaluation with population doubling time and population doubling level was performed. 

Results: Despite of similarities in terms of surface antigen expression and self-renewal capacity, MSCs of 
different sources demonstrated significant differences with regards to proliferation and multi-lineage 
differentiation capacities. DSCs showed the highest cell proliferation capacity and appeared to preserve it up 
to the tenth passage whereas BM-MSCs possessed significant advantage for osteogenic and chondrogenic 
differentiation and AT-MSCs showed the most potent adipogenic differentiation capacity among the others. 
Although demonstrating significant advantage for cell proliferation capacity, DSCs possessed the lowest 
osteogenic, chondrogenic and adipogenic differentiation capacities. 

Conclusion: Because AT-MSCs and DSCs as effectively as BM-MSCs, AT-MSCs and DSCs may 
constitute an alternative source for BM-MSCs. 
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