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  داخلـي    سلولي   سلولها از توده    اين. هستند  نوسازي  و با قابليت    پرتوان  لولهاييس،  )ES ( جنيني   بنيادي  سلولهاي

 در محـيط      خاصـي    جهـت   سـلولها را در      ايـن   تـوان   مـي    شـرايط خـاص     تحـت . آينـد    مي   دست  بلاستوسيستها به 
 موشهايي كه يك ژن      و يا    ژن   ترانس   موشهاي  توان  مي  آنها   ژنتيكي   با دستكاري   حتي.  متمايز كرد   آزمايشگاهي

 توليـد    بـراي   مطالعـه   يـن ا،  ES   سـلولهاي    فراوان   اهميت  دليل به. ايجاد كرد ) Knockout(آنها از كار افتاده است      
  بدسـت Balb/c   نژاد  از موشهاي  روزه5/3   منظور، بلاستوسيستهاي بدين.  شد جام ان  از موش  جديدي هاي رده

فـاكتور   IU/ml5000 و IU/ml1000  حـاوي  ES  در محـيط   موشـي  هـاي   جنـين   فيبروبلاسـتهاي رويآمدنـد و  
  اكـنش ، وC نواربنـدي  ،  سـاده  كاريوتيـپ   از نظـر   حاصـل  هـاي  رده.  شـدند  كشـت ) LIF(  لوكميايي كننده ممانعت
  فـاكتور رونويسـي     فسـفاتاز و بيـان      آلكـالين  ،)SRY-PCR(  بيضه  كننده  عيينــــــ ت  مراز ژن   ليـــــ پ  اي  زنجيره
Oct-4 بــا اســتفاده از RT-PCR بــا مشخصــات  ســلولي  رده  ســه  روش بــدين . قــرار گرفتنــد مــورد ارزيــابي   

امـا  . نـد  نر بود  حاصل  رده سه.  آمد دست به  LIFتور از فاكIU/ml  5000 در غلظت ES   سلولهاي مورفولوژيكي
 تتراپلوييـد     رده   و يك   هستند ديپلوييد  و   طبيعي   كاريوتيپ   داراي   دو رده    داد كه    آنها نشان    كاريوتيپ  مشخصات

  نـر   سلولي ه دو رد  داد كه  مذكور نشان نتايج .كردند  مي را بيان Oct-4  فسفاتاز و  آلكالين،  رده هر سه. دباش مي
 فسـفاتاز و    آلكـالين  فعاليت  با  همراه  طبيعي كاريوتيپ ، مورفولوژي( ES   سلولهاي مشخصات با Balb/c از نژاد

(Oct-4 آمد بدست  . 

 
 
 

 .  و پرتواني،Balb/c  نژاد، ، موش  جنيني  بنيادي سلولهاي: گل واژگان
 

، كوچه سيمين، تقاطع آصف، خيابان زعفرانيه، 36كدة رويان، پلاك ، پژوهششناسي  گروه جنينحسين بهاروند :آدرس مكاتبه
 .، تهران، ايران19395-4644پستي صندوق

   baharvand50@yahoo.com :پست الكترونيك
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   مقدمه
 بـا دو      حـداقل   هسـتند كـه    سـلولهايي  1 بنيـادي   سلولهاي
   تمـايز بـالا، مشـخص        وقدرت   مداوم   تقسيمات  مشخصه

 از   سـلولها قادرنـد تـا انـواعي         ايـن    بطوريكـه  ؛شـوند   مي
  وجود   به  در محيط آزمايشگاهي    را   تمايز يافته   سلولهاي
  ملـه ج  از .نامنـد  مـي  2 را پرتـواني    مشخصه  اين  آورند كه 
 ES(3(جنينـي   بنيادي   سلولهاي  توان   مي   پرتوان  سلولهاي

   ســلولي  از تــوده  جنينــي  بنيــادي ســلولهاي. بــرد  نــامرا
ــي ــتها  ICM(4(داخل ــت ) 2،1(بلاستوسيس ــا از جمعي  و ي
 بدسـت    بلاستوسيسـتهايي    اوليه   اكتودرم   پرتوان  سلولي

 . )3(  است  تأخير افتاده  آنها به گزيني لانه كهآيند  مي

،   جنينــي  پرتــوان  ســلولي هــاي  توليــد رده كنــون تــا
  جوجـه  ،)5،4(، نظيـر ماهيـان       غير از موش    داراني  ازمهره

، )10(5مـوش بـزرگ آزمايشـگاهي     ،  )9،8(، خرگوش )7،6(
 و) 15(، گوسـفند  )14(، گـاو  )13،12 ( ، خـوك  )11(هامستر
  سـال   در  بـالاخره .   است   شده  گزارش) 6(  رزوس  ميمون
ــد ســلولهاي، 1998 ــادي تولي ــي  بني ــز  انســان  جنين از   ني

   بـه   توجـه  بـا ). 17( شد   گزارش   انساني  بلاستوسيستهاي
   بنيـادي   سـلولهاي    تمايز بـالاي     و قابليت    تكثير دائم   توان

  و توسـعه    تحقيـق  ،6د پيون ـ   سـلولها در طـب      ، ايـن    جنيني
  بــا  ژنتيكــي، توليــد حيوانــات   داروســازي، مطالعــات 

  و مطالعــــات  ژنتيكــــي  تغييــــر يافتــــه خصوصــــيات
  اي گونـه  به .باشند  مي حائز اهميت  تكويني شناسي  زيست

 سلولها را    اين  مناسب،   القاءگرهاي   با افزودن   توان   مي  كه
   از آنكـه     گذشـته   موضوع  اين . تمايز داد    خاصي  در جهت 

   و زمــان ، غلظــت مناســب  القاءگرهــاي  بــه مــا را نســبت
 از    نامتناهي   منبع   حصول  بب س كند   آشنا مي   آنها  افزودن
  بطوريكه. شود   پيوند مي    براي  يافته  تمايز   سلولهاي  انواع

 و يــا   مولــد انســولين يافتــه تمــايزســلولهاي   بــا انتقــال

                                                           
1-Stem Cells 
2-Pluripotency 
3-Embryonic Stem Cells 
4-Inner Cell Mass 
5-Rat 
6-Transplantation 

 و يـا      ديـابتي   موشـهاي   بـه    ترتيـب    بـه    حاصـل   نرونهاي
   شــده گــزارش  بهبــود در آنهــا   علائــم ســونيينپارك
   فـردي   تـوان    مـي   ناسـب  م  در شرايط   حتي). 18،19(است
   ايــن  كــه  ســاخت جنينــي  بنيــادي  را از ســلولهاي كامــل

   موشـي    جنينـي    بنيادي  سلولهاي  تنها از    تاكنون  موضوع
ــزارش ــده گ ــلولهاي  و  ش ــادي از س ــي  بني ــاير   جنين  س

  .  است نشده  گزارش داران مهره

  از موش   موجود   جنيني   بنيادي   سلولهاي  هاي  بيشتر رده 
   موجود نشان گزارشات باشند كه  مي129نژاد    7 همخون

   يا موشهاي نـاك     و   ژن  ترانس  توليد حيوانات   دهد كه   مي
بـا   )كه يك ژن آنها از كار افتـاده اسـت         موشهايي  ( 8اوت
 توليـد    به  لذا علاقمندي ). 20ـ22(است  اشكالاتي   داراي  آن

 ديگر بيشتر    نژادايي با   موشه از     جنيني  بنيادي سلولهاي
آوري توليـد و كشـت     لذا به منظور حصول فـن      .باشد  مي

 توليـد     مطالعه  اين  در  ،سلولهاي بنيادي جنيني در كشور    
 نـژاد موشـي     جنيني بنيادي  از سلولهاي   جديدي  هاي  رده

Balb/c از    آنهـا نيـز بـا اسـتفاده         پرتـواني   و  شده انجام 
   شـده    داده   نشـان   شگاهيمحيط آزماي   در   رايج  روشهاي

 . است
 

 مواد و روشها
  بنيــادي هــا و ســلولهاي جنــين  كننــده  تغذيــه ســلولهاي -

  مـوش    روزه 13   جنين   فيبروبلاستي  از سلولهاي  : جنيني
)MEF(9 ژادن MTK-Neo كننده  تغذيه  سلولهاي   عنوان  به  

ــتفاده ــد اسـ ــيم.  شـ ــلولها تحـــت  ايـــن تقسـ ــار   سـ تيمـ
و بــــــا  )C  )USA ، M0503، Sigma-مايتومايســــــين

  . شد  متوقف ساعت 5/1  مدت و به µg/ml 10غلظت
ــلولهاي ــيط كش MEF ســ ـــدر محــ  DMEM10 تـــــ

)UK،12800 , Gibco (جنـــــين ســـــرم% 15  اويحـــــ   
ــاوي  )FCS(11 )Australlia ،010-15-0500v ،Multiser (گـــ

                                                           
7-Inbred 
8- Knockout 
9-Mouse Embryo Fibroblasts 
10- Dulbecco’s modified Eagle’s medium 
11-Fetal Calf Serum 
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  وشــــــم  از لـــــ حاص  روزه5/3اي ــــــبلاستوسيسته
Balb/c   ايــــــولهسلروي  MEF اـــــنهآ  مـــ تقسي  هـــك 
ط ــــ ـحي م .دـــ ـت شدن ـــــ ـود، كش ـــ ـ ب  دهــــ ش  فــمتوق
                            اـــــــــ بلاستوسيسته كشـــــت رايــــــــ ب تــــــــكش

ـــو سلوله ـــ بني ايـــــــــــ ـــ عب اديــــــــــ                                                      ارتـــــــــ
 ،)Knockout DMEM )UK،018-10829 , Gibco :از بــود

15%FCS) UK،079-16141،Gibco( M µ100 بتامركاپتواتانول 
)UK،M7522،Sigma(                                     گلوتاميــــــــــــــــــــــــــــــــن

mM2 )UK،149-25030،Gibco( آمينـــــــه ســــــيدهاي ا  
ــغير  و) mM1/0 )USA،M7145 , Sigma  روريضـــــــــ
ـــفاكت ــ ورــــــــــــــ ــده تممانعـ ــايي كننـ  LIF(1(  لوكميـ

)Austria،ESGRO،Chemicon( كشــــت  يطــــــــبــــه مح
 اضـــافه IU/ml5000 LIF و يـــا IU/ml1000 زبورــــــــم

  .گرديد
  روش بلاستوسيســتها بــه) ICM ( داخلــي  ســلولي تــوده

. جـدا شـد     پيپت   و با كمك     كشت   در روز چهارم    مكانيكي
 EDTA /2 تيمـار تريپسـين      يـا تحـت    حاصل ICM سپس

)UK،Gibco,25300-054(       روز   قرار گرفتنـد و در همـان 
  پس و يا ) 23-25)(  اول  پروتكل(  شدند  كشت MEF روي

روز   و در  شـده  جديـد كشـت   MEF روي،  از جداسازي
-EDTA) Gibco,15305-014/ ريپسـين ت تيمار    بعد تحت 

UK (ــد ــرار گرفتن ــل(ق ــن). 26)(  دوم پروتك  كشــتها در  اي
   از هشت   پس.  شد  انجام) USA،Costar(  خانه 48  ظروف

ــدداً ــاژ ،روز مج ــلولها پاس ــد داده  س ــدنبال ند ش    آن  و ب
 6   ظرفهـاي   و بـه   مشـاهده  ES   با مورفولـوژي    كلونيهاي

،    متراكم   صورت   به ES  كلونيهاي . شدند   پاساژ داده   خانه
   قابـل    سـلولها از هـم     . بودنـد    صاف  كناره  و با    بعدي  سه

   يـك    و حاوي    سلولها مشخص    هسته   ولي د؛ننبود تفكيك
 .  بود  تيره  هستك سه تا

 غيـر از     بـه :  توليـدي    جنيني   بنيادي   سلولهاي  مشخصات -
   جنينــي بنيــادي  ســلولهاي  مورفولــوژيكي خصوصــيات

 ديگـر مـورد      خصوصيات  سلولها از نظر    ، اين   توليد شده 

                                                           
1-Leukemia Inhibitory Factor 
2-Trypsin 

   شـده    بيـان   آنها قبلاً    كامل  روش  قرار گرفتند كه    ارزيابي
ــه). 27(اســت ــا ب ــراي ام ــاريوتيپي اختصــار ب ــاليز ك    آن

  تيمــار كلســميد  تـ، آنهــا تحـ ـ توليــدي ES  ســلولهاي
mg/ml)05/0 ()USA،Sigma,D7385 ( و  شدند  قرار داده  
 KCl %6/5   هيپوتونيـك   محلول  سلولها در معرض    سپس

 و اسـيد      متـانول    در محلـول    تثبيت  از  قرار گرفتند و پس   
ــ ــر لام) 3:1 ( تيكاس ــترش ب ــا  داده   گس ــا گيمس % 5و ب
 . شدند آميزي رنگ

ــين ــراي همچنـ ــين  بـ ــيت  تعيـ ــتر  جنسـ ــاليز بيشـ   و آنـ
ــوزومي ــدي كرومـ ــتفاده -C  از نواربنـ ــد اسـ ــرا؛ شـ   زيـ

  كـه   ترتيب بدين. گيرد  نمي رنگ Y  سانترومر كروموزوم
  محلــول ، ســلولها در معــرض لســميدياز تيمــار ك  پــس

 از   گرفتنـد و پـس      قـرار  %8/0   سديم  سيترات  هيپوتونيك
  ).23( شدند آميزي رنگ  استاندارد  روش  مطابق تثبيت
موجـود در     روش   فسفاتاز سلولها مطابق     آلكالين  فعاليت
  سـلولهاي   در آنـزيم  اين.  شد انجام (Sigma-USA)  كيت

محلول نمكي ديازونيوم شامل . دشو  مي  بيان تمايز نيافته
ml1/0 و  ) 91-4( محلول نيتريت سديم     ازml 1/0  محلول

ــالين ــس از    )ERV )2-86-آلك ــده پ ــه ش ــه تهي            دو دقيق
ml 5/4    بـه دنبـال آن     .  اضـافه شـد    آنيون به    آب بدون
ml1/0     از محلول آلكالين AS-B1) 1-86 (     اضـافه شـد و

از سوي ديگر سـلولها را در بـافر         . سپس مخلوط گرديد  
 ml65محلــول ســيترات،  ml25شــامل (ســيتراتي اســتن 

 ثانيـه و در     30بـراي مـدت     %) 37 فرمالائيد   ml8استن و   
سـلولها بـا    . گراد تثبيت شدند     درجه سانتي  18-26دماي  

ند و سـپس     شد شستشو ثانيه   45آب بدون يون به مدت      
بعـد از   .  سلولها افزوده شد    به محلول فاز قبل در تاريكي    

 . ند دقيقه شسته شد2به مدت سلولها  دقيقه 15
ــين ــدي  ســلولي هــاي  رده  جنســيت تعي ــه  تولي ــر از  ب   غي

 ژن( SRYژن  PCR  از بــــا اســــتفاده  -Cنواربنــــدي
  از اسـتخراج    ، پـس     آن  و پرايمرهـاي  )   بيضـه   كننده  تعيين  
 DNA بــا كيــت (USA) Qiagene در گــروه.  شــد انجــام  

ــين.  شــد  اضــافه آب DNA  جــاي بPCR  كنتــرل   همچن
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ــتخرا DNAاز ــ ج اس ــهاي از دمده ش ــاده   موش ــر و م   ن
 Balb/c استفاده  و منفي    مثبت   كنترل   گروههاي   عنوان  به  

 . شد
  فــاكتور  يــك كــه Oct-4   پــروتئين  بيــان  ارزيــابي بــراي

  در شناسـايي  مهـم   يرونويسي است و بـه عنـوان عـامل        
 RT- PCR1  از روش)28(باشــد  مــي  پرتــوان ســلولهاي

 سلولهاي RNA ، ارزيابي   اين  م انجا  براي. استفاده گرديد 
 ES از  با اسـتفاده  توليدي   RNAzol B )Tel-Test Inc., 

USA (سـاخت   سپس  و   شده  استخراج   cDNA    بـا كمـك  
 كريپتـاز     تـرانس    و آنـزيم    تصـادفي   هگزامـر   پرايمرهاي

 بـه  S rRNA 18از.  شـد  انجـام ) Gibco-UK (2معكـوس 
بـا   PCR  سـپس . شـد    اسـتفاده    مثبت   كنترل   گروه  عنوان

  .شد انجام Oct-4   ژن  از پرايمرهاي استفاده
 

 ج نتاي
 از   حاصــل هــاي داده:   جنينــي  بنيــادي توليــد ســلولهاي -

   از بلاستوسيســت جنينــي  بنيــادي  ســلولهاي جداســازي
در .   است  آمده 1شماره    جدول  در Balb/c نژاد موشهاي
   بنيـادي   سلولهاي  مورفولوژي  با   سلولي   رده   سه  مجموع
 بـا    شـده  جـدا ) ICM ( داخلـي    سـلولي   توده 68  از  جنيني
در روز ICM    جداســازي   يعنــي   دوم  مكــانيكي  روش

                                                           
1-Reverse Transcription PCR 
2-Super Script II 

ــارم ــپس چه ــراردادن    و س ــاق ــزيم   آنه ــرض آن در مع
ها از     رده   تمام  .%)4/4(  آمد  بعد، بدست  در روز  تريپسين

 اما از روش  .  شدند  اصل ح LIF IU/ml5000 اوليه غلظت
 و  چهـارم  در روز ICM  جداسازي( ICM جداسازي اول

  در همـان   تريپسـين قـراردادن در معـرض آنـزيم          سپس
   بنيـادي   سـلولهاي   مورفولوژي. توليد نشد  ES  رده) روز

   بـود كـه      پرسـلولي    متـراكم   هـاي    كلوني  اساس بر  جنيني
  تفكيــك  قابــل  و ســلولها در آن هــا صــاف كلــوني كنــاره

، داشتند  تيره   هستك   تا سه    يك  ها كه   ا هسته نبودند و تنه  
   كـه  تمـايز يافتـه     سـلولهاي  .)1  شكل( بودند   مشاهده  قابل

.  نشدند  پاساژ داده   بودند   فيبروبلاستي   مرفولوژي  داراي

 Balb/c جداسازي سلولهاي بنيادي جنيني از موش نژادنتايج  -1جدول 
 

 متغير )LIF )IU/mLغلظت  تعداد اوليه بلاستوسيست  جدا شده از بلاستوسيستICMتعداد   توليديESتعداد 
 پروتوكل 

0 99 99 1000 
 اول * 5000 93 93 0
0 60 60 1000 
 دوم  ** 5000 68 68 3

 
 *ICMين روي س به روش مكانيكي در روز چهارم از تروفوبلاست جدا و پس از قراردادن در معرض آنزيم تريپMEFكشت شد . 

 **ICM به روش مكانيكي در روز چهارم از تروفوبلاست جدا و بر MEF ين قرارداده شدسعد در معرض آنزيم تريپب كشت و روز. 

 يافته بر ني كشتهاي سلولهاي بنيادي جني كلوني-1شكل    
 فيبروبلاسيتهاي جنيني موش
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اند    شده  بار پاساژ داده   8 تا     توليدي ES  هاي   رده  كنون تا
و   ردهك ـ خود را حفـظ       غيرتمايزي  حالت   مدت   اين  و طي 

 . اند  داده ادامه  تكثير خود به

و  C2.3 ويان ر ،C1 1 رويان   عنوان   تحت   حاصل  هاي  رده
 نـژاد    بـه     اشـاره  C  حـرف ( شـدند      نامگـذاري  C3  رويان

Balb/cآنهــا دارد  توليــد  ترتيــب  بــه ، اشــاره  و شــماره( .
 2 شـماره      آنهـا در جـدول       خلاصـه    ديگر كـه    آزمونهاي

 C3  و رويـان   C1   رويـان   كـه دهـد     مـي   ان نش   است  آمده
 . اســـت  جنينـــي  بنيـــادي  ســـلولهاي  مشخصـــات داراي

  و  ســاده  كاريوتيــپ  خصوصــيات  مطالعــه بطوريكــه
  وC1   رويــان  داد كــه  ســلولها نشــان  ايــنC  نواربنــدي
ــان ــپ داراي C3  رويـ ــي  كاريوتيـ ــد   طبيعـ  40( ديپلوييـ

                                                           
2-Embryo 

  سـلولي   مـا رده  ا). 3   شـماره  شـكل (هستند)  كروموزومي
)  كرومـوزومي  80( تتراپلوييـد      صـورت   بـه  C2.3  رويان
ــه.  اســت ــدي مطالع ــاي C   نواربن ــاي  رده كروموزومه   ه
 زيـرا   ؛ بـود    توليـدي   هـاي   رده   همـه    مويد نربـودن    حاصل

 ).4شـماره     شكل(گيرد   نمي  رنگY  سانترومر كروموزوم 
) PCR (رازم ـ   پلي  اي   زنجيره   واكنش  ، انجام    از اين   گذشته
   تمـام   بـود كـه    مؤيد آن ) SRY ( بيضه  كننده   تعيين  بر ژن 
  ).4  شمارهشكل(باشند  نر مي  توليدي هاي رده

  هــاي رده  تمــام  داد كــه  فســفاتاز نشــان  آلكــالين آزمـون 
  پلوييـد اسـت   پلي نيز كه C2.3    رويان  و همچنين توليدي

 از  .)5   شماره شكل( باشند  مي  فسفاتاز   آلكالين  كننده بيان
 داد  نشان Oct-4   ژن براي  RT-PCR  ديگر بررسي سوي

 Balb/c  خصوصيات سلولهاي بنيادي جنيني توليدي از موش نژاد-2جدول 
 

 Oct-4بيان 
 فعاليت

 آلكالين فسفاتاز
 SRYژن 

 Yكروموزوم 
 كاريوتيپ )Cنواربندي (

 متغير
 ESنام رده سلولي

 C1رويان  40 + + + +
 C2.3رويان  80 + + + +
 C3رويان  40 + + + +

 

 از  كاريوتيپ ساده از سلولهاي بنيادي جنيني توليدشده-2شكل 
  balb/cوش نژاد ر

از  از سلولهاي بنيادي جنيني توليدشده C- نواربندي-3شكل 
 balb/cروش نژاد 
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كننـد     مـي    را بيـان   OCt-4 نيـز      سـلولي   هـاي   رده تمام كه
 ). 6  شماره شكل(

 
 بحث
  مـوش   از   سلولي   رده   سه   داد كه    نشان   مطالعه   اين  نتايج
   بـه   جنينـي  بنياديي  سلولها با مورفولوژي Balb/c نژاد

   سـلولهاي   تمـام . بودند  تكثير   قابليت   داراي  مد كه  آ  دست
 : باشد  زير  خصوصيات  داراي  بايد   توليدي   جنيني  بنيادي

 بلاســـت و يـــا اپـــي) ICM ( داخلـــي ســـلولي از تـــوده
  تقسـيم    تـوان    داراي ؛ باشـد    شـده    مشـتق   بلاستوسيست

  طبيعـي   كاريوتيـپ   داراي؛   تمايز باشـد    نامحدود و بدون  
 بتوانـد   ؛نمايـد   را حفـظ     حالـت   اشد و ايـن    ب  كروموزومي

 توليد    توان   جنيني  بنيادي  سلول   يك   يعني  كند زايي  كلوني
   يكسان   ژنتيكي   با خواص   سلولهاي  از   متشكل   كلوني  يك

 نمايد    را بيان  Oct-4 فسفاتاز و     آلكالين  باشد و   را داشته 
  وC1   رويـان   سـلولي   تنهـا دو رده   اسـاس  ايـن  بر). 29(

   مـذكور بودنـد و رويـان         خصوصـيات   داراي C3  رويان
C2.3 كاريوتيپ   داراي ،  خصوصيات   تمام   داشتن  عليرغم  

   رويان  سلولي  رده  لذا اگرچه . بود) تتراپلوييد ( غيرطبيعي
C2.3جنينــي بنيــادي  ســلولي  رده  ولــي ؛ اســت  پرتــوان   

   نيز كه    جنيني  كارسينوماي سلولهاي. شود   نمي  محسوب
   پرتــوان  ســلولهايي  عنــوان بــه  هســتند  تراتومــا حاصــل

   كرومـوزومي    مشـكلات   داراي  از آنجا كه     ولي ؛باشند  مي
   سـلول    عنـوان    به ، منشاء آنها   دليل به هستند و در ضمن   

 ديگـــر از  يكـــي. شـــوند  نمـــي مطـــرح  جنينـــي بنيـــادي
  دهنـده   نشـان    كـه    جنينـي    بنيـادي   سلولهاي خصوصيات

وليد ـــــــ ت قابليــت ، ســت ا ســلولها العــاده فــوق پرتــواني
  قابليـت    داراي   عبـارتي   بـه  و يـا  باشـد     مـي رد زايـا    ـــــف

Germ Line Transmission آزمــايش  ايــن باشــند كــه   
   نشـده    انجـام    حاصـل    جنيني   بنيادي  سلولهاي  بر  تاكنون
 . است

  توليـد    زيـادي    جنينـي    بنيـادي    سلولهاي  هاي   رده  تاكنون
  گرديـده  اسـتفاده  گونـاگون    از آنها در مطالعات  كه شده

ــن.  اســت ــاي  رده بيشــتر اي ــ  ســلولي ه  ،)CCE)30 ر نظي
D3)31(، E14)32(، AB1 )33 (و R1)34(  نــژاد  مــوشاز 

 TT2و  ) F1/1 )35 هـاي   رده ولـي . انـد    آمـده    بدست 129
د  نـژا  هـاي  و مـاده  CBA  نژاد نرهاي هيبريد بيناز ) 36(

C57BL/6 ــه ــت ب ــده دس ــد و رده  آم  و) BL/6III) 37ان
  شـده  مشـتق  C57BL/6از نـژاد  B2  رويـان  و B1  رويان
   جانوري مدل عنوان  به نيز كه NOD  از موش). 27( است

  سـلولي  ، ردهشـود  اسـتفاده مـي   I   نـوع   ديابـت  بيمـاري 
 ).38( است  توليد شده  جنيني بنيادي

از  )3:68(درصـد    4/4   شـد كـه      مشـاهده    مطالعـه   در اين 
ــوده ــاي تـ ــلولي هـ ــي  سـ ــده ) ICM (  داخلـ ــدا شـ   از جـ

 ســلولهاي  مورفولــوژيكي بلاستوسيســتها خصوصــيات
از ) 2:68 (%9/2  تنهـا   واقع  را داشتند و در      جنيني  بنيادي
ICMــدي ــر  عــلاوه تولي ــوژيكي خصوصــيات  ب    مورفول
.  بودند   جنيني   بنيادي   سلولهاي  خصوصيات  ساير  داراي
 نيز قبلاً  Balb/c از     جنيني   بنيادي  توليد سلولهاي  يفراوان
جراحـي بـا اسـتفاده از       ( 1  ايمونوسـرجري    از انجـام    پس

 هـر    بـه ). 39(اسـت   شـده   گـزارش % 5/2 ) سيستم ايمنـي  
   نژاد به    از اين    جنيني  بنيادي   سلولي  هاي   توليد رده   ترتيب
 .شود  مي  انجام سختي

 رد ES  توليـد سـلولهاي     نـي  فراوا   كـه    است  حالي  در  اين
 اسـت   شـده   گزارش% 10-30 مقدار    به sv129 نژاد  موش

                                                           
1-Immunosurgery 

در سلولهاي  SRY ژن PCR الكتروفورز محصول -4شكل 
 Balb/cبنيادي جنيني از موش نژاد 
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ــژاد). 23( ــيوع داراي sv129 نـ ــالايي 1شـ ــوم بـ   از تراتـ
   منبـع    عنـوان    و بـه     اسـت   تراتوكارسـينومس   يا  اي  بيضه
 رود مـي   بكـار    جنيني   كارسينوماي   سلولي  هاي  رده توليد

  مشخصــات  داراي نــژاد مزبــور د كــهر دا احتمــال). 40(
  ديگـر يافــت   در نژادهـاي  كـه باشــد    فـردي  منحصـر بـه  

  پايــدارES   ســلولي هــاي  توليــد رده شــود و ســبب نمــي
 جديـد    هـاي   رده ، توليـد     از نـژاد مـوش      جـداي . شـود   مي

  بـودن    دسـترس   زياد به   مقدار   به   جنيني   بنيادي  سلولهاي
  گيبسـت  محقق تكنيكي مهارت  و به    كشت  شرايط مطلوب 

 ICM   سـلولهاي    مهم ديگـر نحـوه دسـتكاري        نكته. دارد
بسـيار    موضـوع   ايـن . بود ES   سلولي   رده   حصول  براي

   دوم  روش  تنها بكـارگيري    در حقيقت .   است  حائز اهميت 
 ICM  جداسـازي   نژاد يعني    در اين  ICM  جداسازي) 26(

   كشـت   و سـپس  كشـت   در روز چهارم از بلاستوسيست 
 در  ICM  نمـودن   تريپسـينه   و سـپس   MEF بـر     د آن مجد

 نيـز   قـبلاً .  توليـد شـد     جنينـي   بنيادي  روز بعد، سلولهاي  
   موش   از بلاستوسيستهاي    مشتق  ICM  روشها بر   همين
  اول   شـد و تنهـا بـا روش         نيز بكار برده   C57BL/6نژاد  

 و   چهارم  در روز  ICM   جداسازي   يعني ICM  جداسازي
 بـر   كشـت   روز و سـپس   در همـان   آن دننمـو    تريپسينه

                                                           
1-Incidence 

MEFجديــد توليـــد    جنينـــي  بنيــادي   ســلولي  ، دو رده
   جداسـازي   روش  نژاد و   شايد در اينجا نيز نوع    ). 27(شد

ICMبــه.  مــؤثر باشــد جنينــي  بنيــادي  در توليــد ســلول 
 از آنها     يا هر كدام     عوامل  اين  مجموع   است   ممكن  هرحال

 .  است بوده  مؤثر  نتايج در حصول

 LIF   متفـاوت    از دو غلظت     مطالعه   در اين    اگرچه  همچنين
)IU/ml5000   نـژاد   موش  در   شد، ولي   استفاده  )1000 و  

Balb/c رويان  رده سه  C1، ويان ر C2.3   و رويـان  C3  از
حالي است    در  نـــــاي.  آمدند  دست ب IU/ml5000  غلظت

 در    جنينـي    بنيـادي   ولهايما توليد سل    قبلي   در مطالعه   كه
ــاي ــژا IU/ml5000  وIU/ml1000 غلظتهــــ د و از نــــ

C57BL/6 ــزارش ـــ ش گ ــت دهـــ ـــب LIF. )27( اس ه ــــ
   بسـيار حـائز اهميـت   ، از تمايز  كننده  ممانعت عنوان عامل 

 در LIF   نـژاد بـا غلظـت        نـوع    دارد كه   احتمال). 41(باشد

 .دـــباش   حائز اهميت ES دــــ جدي توليد رده
Kawase ــت  ن ــا غلظ ــز ب ــ IU/ml LIF 5000 ي  تتوانس

ــاي جديــد  رده ــادي  ه ــلولهاي بني ، Balb/c از جنينــي س
C57BL/6 نواربنـدي  مطالعات. دننتوليد ك   C و PCR ن ژ

SRY )هـاي     همه رده   كه  داد  نشان)   بيضه  كننده   تعيين  نژ
 بسـيار     موضـوع   ايـن . باشـند    نر مـي    توليدي ES سلولي
  از آن    حاصـل    حيـوان    زيرا نگهـداري    ؛است  اهميت حائز
  متـوالي،   پاسـاژهاي ي   ط ـ   و ديگـر اينكـه      تـر اسـت     راحت

  مـاده  ES  سـلولهاي    بـه    نسبت   آن  كروموزومي پايداري

 هاي سلولهاي بنيادي، عاليت فسفاتاز كلوني ف-5شكل 

 ها به رنگ قرمز و سلولهاي تمايز يافته فيبروبلاستي كلوني

 باشد رنگ مي جنين موش بي

 

 در سلولهاي بنيادي جنيني  OCT-4  بيان-6شكل 
 توليدشده 
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 هـر   پلاست اپي  همانند ماده ES  در  بطوريكه؛است بالاتر
 ناپايـدار   نتيجـه  باشـند، در   مـي  فعـال  X  دو كرومـوزوم 

ــتند ــي) 42(هس ــاژهاي و ط ــوالي  پاس ــولاً  مت ــكمعم    ي
   به تبديل ES  سلولي رود و رده  مي از بين X  كروموزوم
 ديگر  سوي از. شود مي كروموزومي XO  39  كاريوتيپ

.  تـر اسـت   راحت نر ES   كايمرا از سلولهاي يتوليد حيوان
 1 در برآمـدگي گنـادي     ES مشاركت سلولهاي     ليلدزيرا ب 

ـــر ـــي اگـ ــين  حتـ ــانجن ــادهميزب ــه  م    باشــد، از آنجاك
 كنند  يــــد نمــــــ رش اي در محيط بيضهXX   سلولهاي
  ايـــ و كايمراه   ودهـــــ نر ب  ES  حاصل  زاينده  سلولهاي
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1-Gonadal ridge 

  ).43(شوند مي  نر توليدي

جديـد از     دو رده   ، حصـول     مطالعه   اين   نتايج   ترتيب  بدين
مـوش    بلاستوسيسـت از     مـوش    جنيني   بنيادي  سلولهاي

 . د دا را نشان  Balb/cنژاد

 
  و قدرداني  تشكر

مراتب تشكر و قدرداني    گان اين مقاله    نويسندبدينوسيله  
خود را از تمام كسانيكه ما را در انجام اين مطالعه ياري          

 .دندار اند اعلام مي كرده
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