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هـاي مختلـف بـه ويـژه      درمـاني بعنـوان روشـي سـودمند در درمـان بيمـاري        سلول،هاي اخير  در سال:زمينه و هدف 

هـاي    در زمـره سـلول  ،هاي مزانشيمي ماتريكس بند نـاف  سلول. پيشنهاد شده است   دژنراتيوكننده   محلمضهاي   بيماري
اي   ضمن معرفي شرايط كـشت ايـن سـلولها، پـاره    ،در مطالعه حاضر. اند  مورد توجه قرار گرفته    كه اخيراً  بنيادي هستند 

 در ايـن    هاي مختلف  قطره معلق و ميزان رشد در تراكم      ويژگيها از قبيل بيان آنزيم آلكالين فسفاتاز، توان توليد كلني در            
  .   بررسي شده استسلولها
پور كرمان  بند ناف نوزاد تازه متولد شده به روش سزارين از بيمارستان افضلي            تجربي،در اين مطالعة     :بررسيروش  

.  مناسب كشت داده شد    در محيط كشت  ،  كشت قطعه بافت  تهيه شد و در شرايط استريل به آزمايشگاه منتقل و به روش             
هـاي   سـلول در پليـت     1×106 داده شـدند و بـه تعـداد          پاساژ، سلولها   %80بيش از    رسيدن رشد سلولها به تراكم    از  پس  

هاي سـلولي بـا كيـت        پس از تشكيل كلني، كلني    . هاي رشد اين سلولها بررسي شد      و ويژگي شدند  مخصوص كشت داده    
 سـاعت از نظـر     48سلول در قطرات معلق قرار گرفته و پس از           1×105همچنين تعداد   . آميزي شدند  آلكالين فسفاتاز رنگ  

 سـلول در    1000، و   500،  250،  125به تعـداد    همچنين سلولها   . تشكيل كلني و بيان آنزيم آلكالين فسفاتاز بررسي شدند        
μl100    مختلف با كيـت    هاي   گروهسلولها در   ميتوكندري   ساعت كشت داده شدند و ميزان فعاليت         48بمدت   محيط كشت

Wst-1 بررسي شد.  
هـاي سـلولي تـشكيل     كلنـي  روز   10 تـا    8پس از    ،هاي مزانشيمي ماتريكس بند ناف انسان در محيط كشت         سلول: نتايج

 رج ـهاي آلكالين فسفاتاز مثبـت من      كشت سلولها در قطرات معلق نيز به توليد كلني        . دادند كه آلكالين فسفاتاز مثبت بودند     
 ساعت نگهداري در    48سلولها پس از    ميتوكندري   فعاليت باعث ازدياد ميزان     ،افزايش تراكم سلولي در ابتداي كشت     . شد

  .انكوباتور شد
 در محـيط    هاي مزانشيمي ماتريكس بند ناف انسان قادرند        دهد كه سلول   هاي مطالعه حاضر نشان مي      يافته :گيري هجنتي

هـاي مزانـشيمي بنـد       سلولديگر  از سوي   . تشكيل دهند  آلكالين فسفاتاز مثبت     هاي  يعلاوه بر تك لايه سلولي، كلن      كشت
 رشـد   ، اين سلولها در تراكم بالاتر     ؛هاي آلكالين فسفاتاز مثبت تشكيل دهند      ناف قادرند در قطره معلق رشد كرده و كلني        

  .ي جنيني نزديكتر باشندهاي بنياد  به سلول،مرحله تمايز رسد اين سلولها از نظر بنظر مي. بيشتري دارند
  

  .Wst-1 سلول بنيادي جنيني، سلول بنيادي مزانشيمي، ،آنزيم آلكالين فسفاتاز، بن ياخته، بند ناف :كليد واژگان
  

پور، دانشگاه علـوم پزشـكي و خـدمات           دانشكده پزشكي افضلي   ،ماهاني، گروه علوم تشريح    اللهي سيدنورالدين نعمت دكتر   :مسؤل مكاتبه 
  .، كرمان، ايران7616914111 : بهمن، صندوق پستي22درماني كرمان، بلوار ـ  بهداشتي

 nnematollahi@kmu.ac.ir :پست الكترونيك
  26/12/87:پذيرش 10/10/87:دريافت
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  زمينه و هدف
   توانـايي شـود كـه      مـي گفتـه   ي  ل بـه سـلو    1سلول بنيـادي  
 را داشـته   هـاي ديگـر    سـلول  بـه    تمايز و 2خود نوسازي 

هــاي بنيــادي  هــاي بنيــادي بــه ســلول ســلول .)1( باشــد
ــاني ــلولو 3روي ــالغين   س ــادي ب ــاي بني ــه 4ه ــدي  طبق بن

و ادي خـون    ي ـهـاي بن   سـلول رسـد    بنظـر مـي   . شـوند  مي
 در. هاي بالا هـستند    واسط سلول حد   5بند ناف ماتريكس  

ــون 1991 ســال ــه وارت ــوزاد   از ژل ــاف ن ــد ن ــسانبن  ،ان
هاي شبيه به فيبروبلاست بدست آمـد كـه قابليـت            سلول

  در ســال،ســال بعــددوازده . )2(تكثيــر زيــادي داشــتند 
ــاف  2003 ــد ن ــاتريكس بن ــام   ، از م ــلولي بن ــت س  جمعي
 كـه   ا شـد   جـد  UCM(6(هاي مزانـشيمي بنـد نـاف         سلول
هـاي عـصبي و      ايي تكثير نامحدود و تمايز بـه بافـت        توان

هـاي  سـلول داده كه    مطالعات نشان  .)3 (ندگليال را داشت  
UCM هـاي عـصبي،    بـه سـلول    ادرند در محيط كـشت    ق

تمـايز   )6 (، غضروفي و استخواني)5( ، قلبي )4( عضلاني
همچنين تزريق اين سلولها به مغز موش صحرايي        . يابند

 ايــن مــايزها و تشــكينــسون موبهبــود علايــم پار باعــث
ايـن   بـر  ؛)7 (هـاي عـصبي شـده اسـت        سلولها به سـلول   

هـاي   سـلول در زمـره     ايـن سـلولها را       تـوان  مـي  ،اساس
  ).2،5( آورد به شمار 7پرتوان

مـشتق شـده از   ژله وارتون بند ناف شامل بافـت همبنـد        
 بلاسـت وفيبر هـاي شـبه   سـلول  ومزودرم خارج جنيني    

وجــود ســاختارهاي  ،العــاتدر بعــضي از مط. )2( اســت
مولكولي انقباضي در ايـن سـلولها گـزارش شـده و بـر              

 شده است   گفته نيزميوفيبروبلاست   نهاآبه  همين اساس   
 يكس بند ناف  ترمابنيادي  هاي  زمان معرفي سلول   از ).4(

هـاي ايـن    ويژگـي بـه بررسـي      مطالعـات انـدكي      ،تاكنون
ــشت   ــيط ك ــلولها در مح ــهس ــدا پرداخت ــن  .ن ــلولهااي  س

                                                 
1- Stem cell 
2- Self-Renewal 
3- Embryonic stem cell 
4- Adult stem cells 
5- Umbilical cord stem cell 
6- Umbilical Cord Matrix 
7- Pluri-potent 

ــطحي  ر ــپتورهاي س ــاي  CD105و  CD44س و ماركره
در حاليكه بيـان   ؛كنندرا بيان ميCD29 و CD51 داخلي 

CD105 و  CD49e       هـاي    در اين سلولها بر خلاف سـلول
هـاي كوچـك      در جمعيت  ،بنيادي مشتق از مغز استخوان    

  صورت) 8 قبل از پاساژ(در پاساژهاي ابتدايي  سلولي و
 ديگـر ايـن ماركرهـا بيـان          بعد از اين مرحلـه      و گيردمي
هـاي مزانـشيمي بنـد نـاف،         بعلاوه سـلول  . )9( شوند نمي

 CD34، CD45، CD14، CD33ماركرهاي هماتوپوئيتيك   
  همچنــين ايــن ســلولها  .كننــد را بيــان نمــي CD56و 

  از قبيـل   يانشيمزهاي بنيادي م   ماركرهاي سطحي سلول  
SH3 و SH2 ســـويي بيـــان  از .)8 (كننـــد را بيـــان مـــي

ــسي فاكتور ــاي رونويــ  در Sox-2  وNanog ،Oct-4هــ
 و موش   )10(خوك   يكس بند ناف  ترماهاي بنيادي   سلول

دهنــده پرتــواني و  نــشان ،)12(و اســب  )11(صــحرايي 
هاي  بعلاوه سلول . استا  قابليت خودنوسازي اين سلوله   

هـاي   ماتريكس بند نـاف خـوك در محـيط كـشت، كلنـي            
 ايـن سـلولها   . )10(انـد    آلكالين فسفاتاز مثبت توليد كرده    

نيـز  را   8دخيل در رگزايي  فاكتورهاي رشد و فاكتورهاي     
دهـد كـه    اين شواهد نشان مـي     .كنند توليد مي به فراواني   

نــسبت بــه يكس بنــد نــاف ترمــا مزانــشيميهــاي ســلول
هاي بنيادي بالغين خـصوصيات جنينـي بيـشتري          سلول
   .)14 (دارند

ــاره  ــرغم پ ــصوصيات    علي ــي خ ــه برخ ــات ك اي گزارش
 ولـي   ؛انـد  شان داده ن را    انسان هاي بنيادي بند ناف    ولسل

هاي اين سلولها در ارتباط با ميزان تراكم         تاكنون ويژگي 
ايــن در حــالي اســت كــه . ســلولي بررســي نــشده اســت

ــار    ــر در رفت ــاكي از تغيي ــا ح ــشده م ــت ن ــشاهدات ثب  م
هاي ماتريكس بند ناف بدنبال تغيير در تراكم ايـن           سلول

ــي  ــلولها م ــد س ــذ.باش ــه  ا  ل ــه حاضــر ب ــيمطالع  بررس
هاي بنيادي ماتريكس بند نـاف انـسان        هاي سلول  ويژگي

ارتباط اين ويژگيها بـا تـراكم سـلولي          محيط كشت و   در
  تغيير خواص احتمالي اين سـلولها در تـراكم        . پردازد مي

                                                 
8- Angiogenesis 
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  بالا و پايين با بررسـي فعاليـت آنـزيم آلكـالين فـسفاتاز              
. شود بررسي مي هاي بنيادي    سلول به عنوان يك فاكتور   

هـاي   بعلاوه براي تعيين ميزان فعاليت سلولي در جمعيت       
غلظـت   گيري مختلف، فعاليت ميتوكندري سلولها با اندازه     

NADPH  توسط كيتWst-1 شود بررسي مي. 
  

   بررسيروش
 كليه مواد استفاده شده در اين پژوهش از شركت سيگما         

)Sigma, USA( مگر مواردي كـه بـه آن  ،خريداري شده  
 ايـن پـژوهش پـس از اخـذ مجـوز از             .اشاره شده اسـت   

كميته اخلاق در پژوهش دانشگاه علوم پزشـكي كرمـان          
  .انجام شد

 بنـد نـاف نـوزاد    :جداسازي سـلولها و تهيـه كـشت اوليـه      
 پـس از    ،سالمي كه به روش سـزارين متولـد شـده بـود           

 محلـول   اسـتريل در    در شـرايط   كسب رضايت از مـادر    
HBSS1   سلين   پنيحاوي)IU/ml100 (  استرپتومايسين و

ــه ،)μg/ml10 (B آمفوتريــسين و) μg/ml60(ســولفات   ب
ــد   ــل گردي ــلولي منتق ــشت س ــشگاه ك ــازي . آزماي جداس

ــراي جداســازي  hUCMهــاي  ســلول ــه روشــي كــه ب  ب
، بـا   )10(هاي بند نـاف خـوك اسـتفاده شـده بـود              سلول

در شــرايط  .تغييــرات جزيــي بــه شــرح زيــر انجــام شــد
، آمنيـون و    PBS بـا    ي بند ناف  شو پس از شست   ،استريل

جدا شد و ماتريكس به جا مانـده        دقت    هبعروق بند ناف    
قطعــات .  تقــسيم شــدmm5حــدود  بــه قطــربــه قطعــاتي 

ي  ميلي متر  35×10هاي    ديش ماتريكس بند ناف به پتري    
)Falcon BD, USA ( منتقـــل وml1   محـــيط كـــشت

DMEM/F12  و ســرم جنــين گــا% 20حــاوي)Gibco, 

Australia(  وIU/ml100ســــــيلين و  پنــــــيµg/ml50 
در . به هـر ظـرف اضـافه شـد         استرپتومايسين سولفات 

 . محيط كشت به پتري ديـشها اضـافه شـد          ml3روز بعد   
در   روز 5-7سـلولها در مـدت      نگهـداري   كشت و   پس از   

هاي سلولي  ، جوانه C37°  و در دماي    دار CO2انكوباتور  

                                                 
1- Hank's Balanced Salt Solution 

هـاي  وانـه مشاهده ج  پس از . كنار قطعات ظاهر شدند    در
 و  سلولي، قطعـات ژلـه وارتـون از محـيط خـارج شـدند             

ــلولها  ــشت س ــك ــشتر از  ت ــراكم بي ــه ت ــيدن ب   % 80ا رس
  .ادامه يافت

به كمـك   سلولها   :ل كلني سلولهاي ماتريكس بند ناف     تشكي
g/l5/0 ــسين و ــت ، g/l2/0 EDTA تريپ ــف پلي ــدا از ك  ج

 Falcon( 35×10هاي كشت پليتدر 1×105به تعداد  ،شده

BD, USA ( محيط كشت حاويDMEMF12 مـراه   ه بـه
 4پـس از     .كشت داده شـدند   ) FBS( سرم جنين گاو  % 10

 سطح فلاسـك را پـر       %70-80 سلولها حداقل    ، روز 5الي  
، %90پــس از رســيدن بــه ســطح اشــباع بــالاي  . كردنــد

وضعيت سـلولها از نظـر ايجـاد كلنـي روزانـه بررسـي              
  .شد مي

 از تعليـق بـه      سـلولها پـس   : كشت سلولها در قطره معلـق     
 50ليتـر در قطـرات معلـق         سلول در ميلـي    1×106 تعداد

بـه ايـن    . ندكشت داده شد  محيط كشت قبلي    ميكروليتري  
 ميكروليتـري محـيط كـشت در        50منظور ابتـدا قطـرات      

قرار گرفت و پس از انتقـال        15×60هاي   درب پتري ديش  
سلولها به قطرات محيط كشت، درب پتري ديشها بطـور          

 آب مقطــر ml3پتــري ديــشي كــه كــف آن وارونــه روي 
پتـري ديـش    .  قـرار داده شـد     ،استريل ريخته شـده بـود     

در  ســاعت 48بمــدت  حــاوي قطــرات محــيط كــشت   
هـاي   كلنـي .  نگهداري شـدند   CO2% 5با   C37°انكوباتور  

ــده   ــسفاتاز  ســلولي بدســت آم ــالين ف ــت آلك توســط كي
ــان آلكــالين فــسفاتاز  آميــزي شــدند و رنــگ آنهــا در بي

  .بررسي شد
تعـداد   :هاي سـلولي    كلني در   بررسي بيان آلكالين فسفاتاز   

 متـري   ميلـي  35×10هـاي    در پتـري ديـش     سلول 1×105
كـشت داده   سرم% 10 داراي DMEM F12حاوي محيط 

پس از رسيدن سلولها به سطح اشباع لازم جهـت          . شدند
 شـسته و   PBS ها دو مرتبه بـا    ديش تشكيل كلوني، پتري  

سـيگما مطـابق بـا        فـسفاتاز  پس از آن بـا كيـت آلكـالين        
در ايـن    .آميزي شـدند   دستورالعمل كمپاني سازنده رنگ   
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ــسفاتاز در    ــالين ف ــزيم آلك ــود آن روش در صــورت وج
 fast red و naphthol AS-BIســلول، آنــزيم بــا مــاده 

violet LB    واكنش نشان داده و رنگ قرمـز تيـره توليـد 
 .كند كه توسط ميكروسكوپ نوري قابل بررسي است      مي
و  ×100آميـزي شـده بـا درشـت نمـايي          هـاي رنـگ    يتپل

بررسـي   )Zeiss, Germany( ميكروسكوپ نـوري  ×400
 ،هايي كه به رنگ قرمز تيره در آمده بودنـد          سلول. شدند

  . شدند آلكالين فسفاتاز مثبت تلقي مي
تعـداد   :هاي متفاوت   رشد سلولها در جمعيت    بررسي ميزان 

محـيط كـشت     μl100  سلول در  1000 و   500،  250،  125
 .اي اضافه گرديـد     خانه 96هاي كشت    هاي پليت  به چاهك 

 ،سـلولي هـاي مختلـف      فعاليت جمعيت براي تعيين ميزان    
سـاعت پـس از      يكتعداد برابري از چاهكها     جذب نوري   

 سـاعت بـه     48ديگـر پـس از        و بار  اضافه كردن سلولها  
 .سـنجيده شـد  ) Wst-1 )Roche, Germany محلول كمك
 ميتوكنــدري بــا احيــاء محلــول NADPH ،ن روشيــدر ا

كنـد كـه بـا دسـتگاه         اي ايجـاد مـي      رنگ قهوه  ،فورامازان
ــپكتروفوتومتر  ــوج   اس ــول م ــا ط ــانومتر450ب ــل   ن قاب

 بـه   Wst-1 محلول   μl10به اين منظور    . گيري است  اندازه
هاي حاوي سلول افزوده شد و پـس از         هر يك از چاهك   

نور در   ميزان جذب    ،C37°يك ساعت نگهداري در دماي      
 بــا nm630 و طــول مــوج رفــرانس nm450طــول مــوج 
از . گيري شد اندازه)BioTek, USA( يزا ريدردستگاه الا

 . بعنـوان بلانـك اسـتفاده شـد        ،محيط كشت بدون سلول   
 1 سـه چاهـك    ،آزمايشات سه بار تكرار و در هـر تكـرار         

جذب نـوري چاهكهـا     . براي هر سلول در نظر گرفته شد      
شـد و    نـوري اوليـه تقـسيم        بـه جـذب   ساعت   48پس از   

هـاي   هـر يـك از غلظـت       درجـذب نـوري     نسبت  ميانگين  
 منحنـي   SPSSافـزار    كمك نرم ه   سپس ب  ؛سلولي محاسبه 

    . مربوطه رسم شد
  
  

                                                 
1- Triplicate 

  نتايج
  : بررسي مورفولوژي و فعاليـت آلكـالين فـسفاتاز سـلولها          

ژله وارتون در محيط قطعات  روز پس از قرار دادن  7-5
هـا شـروع بـه رشـد         از كنـاره   يهاي سـلول   جوانه ،كشت

دو نـوع    . پوشـاندند   پليتهـا را   كـف بعد  هفته   يك و   دندكر
هـايي    سـلول  ؛پليت مشاهده شد   سلول چسبنده در بستر   

ــه     ــبيه ب ــشعب و ش ــمي من ــد سيتوپلاس ــه داراي زوائ ك
 كههاي دوكي شكل     هاي مزانشيمي بودند و سلول     سلول

ايـن  . هـاي فيبروبلاسـت بودنـد      بيشتر شـبيه بـه سـلول      
ساختارهايي شـبيه بـه    ،همزمان با افزايش تراكم سلولها  

اين  .) الف-1شكل  (آوردند ميوجود سلولي به هاي  كلني
 بـه   ،آميزي با كيـت آلكـالين فـسفاتاز        ها پس از رنگ    كلني

ــد    ــز تن ــگ قرم ــدرن ــكل  (درآمدن ــه ؛)ب-1ش  در حاليك
  عمدتاً ،بودندرشد كرده    2لايهك ت بصورتهايي كه    سلول
  در ولــي بنــدرت؛دبودنــ كــالين فــسفاتازل آفعاليــتفاقــد 

آلكـالين  فعاليـت آنـزيم      مجـزا نيـز      هاي  سلولاز  تعدادي  
  .مشاهده شدفسفاتاز 

 سـاعت پـس از قـرار دادن         48 :هـاي سـلولي    كلنيتوليد  
 ساختارهاي تشكيل شده به دقت      ،سلولها در قطره معلق   

ــوس   ــكوپ معك ــط ميكروس ــد توس ــي ش ــن . ندبررس اي
    كـه  هـاي سـلولي بودنـد      تـوده  اجتمـاع شامل  ساختارها  

رنگ و  از نظر بيان آنزيم آلكالين فسفاتاز بررسي شدند         
آلكـالين  آنـزيم   دهنـده فعاليـت      نـشان  ،قرمز تند حاصـله   

  ). ج-1شكل(فسفاتاز در اين اجسام بود 
بـا شـدت   شـده  هاي كشت  تعداد اوليه سلولتعيين ارتباط  

هــاي  ســلول بــه منظــور بررســي رفتــار :فعاليــت ســلول
 سـاعت   48،  هـاي مختلـف    در جمعيـت  ريكس بند ناف    مات

هــاي   بــه چاهــكWst-1پــس از كــشت ســلولها، محلــول 
مربوطــه اضــافه و ميــزان فعاليــت ميتوكنــدري ســلولها 

كـه ايـن    نشان داد     اطلاعات بدست آمده   .گيري شد  اندازه
 1 نمـودار    .سلولها توانايي تقويت رشد يكـديگر را دارنـد        

هـاي سـلولي    در جمعيـت  باشـد كـه      بيانگر اين نكتـه مـي     

                                                 
2- Single layer 
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 Wst-1 رشد سلولها كـه بوسـيله كيـت      ، نسبت متفاوت
 ،عبـارت ديگـر   ه   ب ـ ؛كنـد   تغيير مـي   ،سنجيده شده است  

سـلول  سرعت تكثير و رشد سلولها با  افزايش تعـداد           
  .يابد افزايش مي

  

  بحث
تـوان از     ماتريكس بند نـاف را مـي       مزانشيميهاي   سلول

ر ريختني اسـت و اسـتفاده       اي دو  بند ناف نوزاد كه ماده    
   اين سلولها  .  تهيه كرد  ،از آن مشكل اخلاقي خاصي ندارد     

هاي اخير بـا توجـه بـه سـهولت تهيـه، خـواص               در سال 
هـاي    كم و قابليت تكثير و تمـايز بـه سـاير رده            يژن آنتي

انـد و پيـشنهاد      سلولي، مورد توجه زيـادي قـرار گرفتـه        
بـراي اصـلاح    شده است كه از آنها در سلول درمـاني و           

). 6،13(ساختارهاي بيولوژيك آسيب ديده استفاده شود       
ــه از نظــر خــواص     ســلول ــاف ك ــد ن ــاتريكس بن هــاي م

 -هــاي شــبه انقباضــي و ترشــح فــراوان كــلاژن ســلول 
 قادرند با ترشح ماتريكس     ،اند ميوفيبروبلاست نام گرفته  

 قطر عروق بنـد نـاف را تنظـيم و ميـزان عبـور               ،بند ناف 
 از  ايــن ســلولها).4،21(ا كنتــرل كننــد خــون از عــروق ر

شـوند و بـا توجـه بـه          مزودرم خارج جنيني مـشتق مـي      
 سـطحي  ژنـي  ماركرهاي آنتـي  عدم بيان   منشاء جنيني و    

هاي مـاتريكس بنـد نـاف         مراحل اوليه تشكيل كلني در سلول      :الف -1شكل  
هـاي سـلولي را      يل كلنـي  انسان نشان داده شده است؛ پيكانها مراكـز تـشك         

آميـزي   دو كلني سلولي پس از رنگ     : ، ب )100 ×بزرگنمايي  (دهند   نشان مي 
هـاي مجـاور، آلكـالين       سـلول . با آلكالين فـسفاتاز نـشان داده شـده اسـت          

هـاي سـلولي حاصـل از        كلني: ، ج )200 ×بزرگنمايي  (فسفاتاز منفي هستند    
  به رنگ  زي آلكالين فسفاتازميآ اند كـه با رنگ ق نشان داده شدهـره معلـقط

 ).100 ×بزرگنمايي (شوند  قـرمز ديده مي

 1000 و 500، 250، 125هاي    در غلظتhUCMهاي   سلول-1 نمودار
 خانه ريخته و جذب نوري آنها يكـساعت        96هاي   هاي پليت  در چاهك 

نسبت جذب نوري با تقسيم جـذب       . گيري شد  هزت بعد اندا   ساع 48و  
  در اين نمودار نسبت. وري اوليه بدست آمدـذب نـج/ ويهـوري ثانـن

 . نشان داده شده استSEهمراه با  جذب نوري
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هاي ايمني را در حيوانات    واكنش احتمالاً،  HLA-II1 مانند
 Choالبته در مطالعه    . )14( انگيزانند گيرنده سلول بر نمي   

بنـد نـاف در     مزانـشيمي   هـاي    و همكاران، تزريق سـلول    
 ولـي   ؛شود  نميهاي ايمني    پاسخباعث تحريك    ،نوبت اول 

هـاي ايمنـي     تـدريج پاسـخ   ه  افزايش دفعات مواجهه، ب ـ    با
   ).15(د وش مي شروع
 از قـدرت تكثيـر بـالايي        ي مزانـشيمي بنـد نـاف      ها سلول

 در ژلـه  آنها عليرغم پراكندگي و تعداد كم        و برخوردارند
بافـت  و  هيالورونيك  اسيد  ادير زيادي    قادرند مق  ،وارتون

همچنـين ايـن سـلولها بـه فراوانـي          . )16( همبند بـسازند  
ــه   ــد از جمل ــاي رش  EGF4 وβTGF-2، IGF-I 3 فاكتوره

كه ايـن فاكتورهـا      كنند   را ترشح مي   )10(GDNF 5 و )17(
 را تحـت تـأثير قـرار        هاسـلول ساير  قادرند تكثير و رشد     

هاي ماتريكس بنـد     سلولهاي ما نشان داد كه       يافته .دهند
ناف انسان در محيط كشت به سـهولت و سـرعت رشـد             

رفولـوژي  وهـر چنـد از نظـر م       . يابنـد  كرده و تكثيـر مـي     
 ولـي بـا     .شـود  تفاوت آشكاري بين سلولها مشاهده نمي     

ــي، ســلولها را   گذشــت زمــان و بــر اســاس تــشكيل كلن
اي از سـلولها بـا شـكل و          دسـته . توان دو دسته كـرد     مي

هـاي بـالغ كـه در محـيط           بـه فيبروبلاسـت    خواص شبيه 
كنند و پس از تمـاس بـا         تك لايه رشد مي    كشت بصورت 

 تكثيـر  ،6دليل خاصيت مهار تماسيه  ب ،هاي مجاور  سلول
هـايي كـه پـس از        شود و دسـته دوم سـلول       آنها كند مي  

هـا بـا     دهنـد و انـدازه ايـن كلنـي          كلني تشكيل مـي    ،تكثير
و  Karahuseynoghlu .يابــد گذشــت زمــان افــزايش مــي

 نـد؛ دسته تقسيم كرد   دوه   اين سلولها را ب    )18(همكاران،  
هـاي دوكـي شـكل كـه سـايتوكاين زيـادي توليـد               سلول
اي كه قابليـت زيـادي بـراي         هاي كشيده  كنند و سلول   مي

آميزي سـلولها بـا    رنگ. هاي عصبي دارند تمايز به سلول  

                                                 
1- Class II Human Leukocyte Antigen 
2- Transforming growth factor beta 
3- Insulin like growth factor I 
4- Epidermal growth factor 
5- Golial cell-derived neurotrophic factor 
6- Contact inhibition 

ي هـاي  سلولاغلب  فسفاتاز نشان داد كه برخلاف       آلكالين
،  سـلولي  يهـا  كنند، كلنـي   صورت تك لايه رشد مي     هكه ب 

هاي مزانـشيمي بنـد      سلول. آلكالين فسفاتاز مثبت هستند   
 آلكـالين   ،ناف خـوك نيـز پـس از كـشت در آزمايـشگاه            

از آنجا كه همين خاصـيت در       . )10( فسفاتاز مثبت بودند  
هاي  سلول ،)19(هاي بنيادي جنيني نيز وجود دارد  سلول

تـوان    ناف انـسان را از نظـر پرتـواني مـي           ماتريكس بند 
همچنـين   ؛هـاي بنيـادي جنينـي دانـست        نزديك به سـلول   

ترين عامـل مـرتبط    عنوان اصليه   ب Oct-4تئين  پرو توليد
هاي بنيـادي جنينـي بيـان        در سلول كه  با پرتواني سلول    

مطالعـات  . )19،20(كند  اين فرضيه را تقويت مي    ،شود مي
 بيـان  ،)12( و اسـب  )10(، خوك  )11(در موش صحرايي    

Oct-4   هاي مـاتريكس بنـد نـاف نـشان داده            را در سلول
توان احتمـال داد كـه بـا توجـه بـه            ترتيب مي   بدين ؛است

مطالعـه  هاي سلولي در     آلكالين فسفاتاز مثبت بودن كلني    
ييد أكه البته ت ( مثبت نيز باشندOct-4اين سلولها حاضر، 

 در ايـن    Oct-4ين  ئ نياز به بررسي بيـان پـروت       مطلباين  
 و زياداين سلولها با توجه به قابليت تكثير . )سلولها دارد 

، هنگاميكـه در قطـره معلـق        )17(ترشح فاكتورهاي رشد    
 - ضمن اتصال به يكديگر و تشكيل كلني       ،نگهداري شدند 

شـدت  ه   ب ـ -هاي بنيادي جنيني است    كه از خواص سلول   
ن ويژگـي   كردند كه اي ـ   آنزيم آلكالين فسفاتاز را بيان مي     

  .شود هاي بنيادي جنين ديده مي نيز در سلول
هـاي   هاي ماتريكس بند ناف انسان با تـراكم        كشت سلول 

متفاوت نشان داد كه هر چه تراكم اوليه سـلولها بيـشتر            
مطالعـات  . يابـد   تكثير و فعاليت سلولي افزايش مي      ،باشد

هاي ماتريكس بند ناف قابليت  داده كه سلول  چندي نشان 
. اي ترشــح فاكتورهــاي رشــد مختلــف دارنــدزيــادي بــر
ــاي ــل يفاكتوره   در IGF وTGF-β ،EGF ،PDGF از قبي

هاي ماتريكس بند ناف به نسبت زيـادتري نـسبت           سلول
هــاي بنــد نــاف ترشــح  هــاي ديــواره شــريان بــه ســلول

همچنين ضريب توليـد ايـن فاكتورهـا در         . )17(شوند   مي
هـاي   ل سـلولها بـالاتر از سـلو   DNAمقايـسه بـا ميـزان    
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 ، بـه بيـان ديگـر      ؛هاي بند ناف بوده اسـت      ديواره شريان 
هاي ماتريكس بند ناف فاكتورهاي رشـد بيـشتري          سلول

 كـه   مطالعـه حاضـر   رسـد در     بنظـر مـي   . كننـد  توليد مـي  
افزايش تعداد اوليه سـلول كـشت       سرعت رشد سلولي با     

ــلولداده شــده  ــراكم س ــيت ــزايش م ــت، حــضور   اف ياف
هـاي مـاتريكس بنـد      سـلول فاكتورهاي رشد مترشحه از 

هاي كنتـرل كننـده      ناف و اتصال اين فاكتورها به گيرنده      
رشد سلولي باعث شده كـه بـا افـزايش تـراكم سـلولي،              

اين نظر با   . سلولها تكثير و فعاليت بيشتري داشته باشند      
آنهـا ابتـدا   . همخواني دارد و همكاران   Jumoraمشاهدات  

هــاي  وشبــراي ايجــاد آســيب مغــزي مانــدگار، قلــب م ــ
ــدت  ــد 8صــحرايي را بم ــار انداختن ــه از ك ســپس .  دقيق

هاي ماتريكس بند ناف موش صحرايي را به مغـز           سلول
                آنها. موشها تزريق كردند و نتيجه كار را بررسي كردند        

هاي ماتريكس بند ناف تزريق شده       تنها تعداد كمي سلول   
هـاي    ولـي نـورون    ؛را در محل ضايعه مغزي پيدا كردند      

آنـان در    .سالم بيشتري در محل ضـايعه وجـود داشـت         
 ترشح   را مطرح كردند كه احتمالاً     يه اين نظر   خود مطالعه

 باعـث   ،دههاي تزريـق ش ـ    فاكتورهاي رشد توسط سلول   
در  و   هاي بنيادي خودي، تمايز ايـن سـلولها        تكثير سلول 

  . )11 (كاهش شدت ضايعه شده استنتيجه 
از سويي و عدم تحريـك      جنيني اين سلولها    شبه  خواص  
در دريافــت كننــده ســلول هــاي ايمنــي حيوانــات  پاســخ

هـاي   و سهولت دستيابي به آنها، سلول     مختلف  مطالعات  
ترين سلولها براي  ماتريكس بند ناف را به يكي از مناسب

هـايي كـه     گـروه . )6،11(سلول درماني تبديل كرده است      
 در چند سال اخير پيرامـون خـواص و كاربردهـاي ايـن            

 اين سلولها را جايگزين مناسـبي       ،اند سلولها تحقيق كرده  

ــاري  ــان بيم ــراي درم ــاي  ب ــو ه ــيدژنراتي ــد  م . )14(دانن
مطالعات منتشر نشده ما كـه در زمينـه اسـتفاده از ايـن              

 عـضلاتي و قلبـي      -سلولها در درمان مـشكلات اسـكلتي      
البتـه نبايـد از     . نويدبخش اين مسئله است   نيز  بوده است   

 كه تـاكنون گزارشـي مبنـي بـر احتمـال            نظر دور داشت  
قبـل از   زايي اين سلولها دريافـت نـشده اسـت و            سرطان

از ايـن   هاي بـاليني     در كارآزمايي از اين سلولها    استفاده  
بررسي قرار گيرند   اين سلولها مورد    بايستي  ديدگاه نيز   

سـلول درمـاني     تا بتوان بـا اطمينـان بيـشتر از آنهـا در           
   .استفاده كرد

  
  رينتيجه گي

هـاي   دهـد سـلول    هـاي مطالعـه حاضـر نـشان مـي          يافته
ماتريكس بند ناف انسان با روشي ساده در آزمايـشگاه          

فعاليـت آلكـالين    . دهنـد  شوند و كلني تشكيل مي     تكثير مي 
فسفاتاز مثبت در اين سلولها تـا حـدودي نـشان دهنـده             

با توجه به سرعت تكثير زيـاد       . پرتواني اين سلولها است   
 محيط كشت، بيان آنزيم الكالين فـسفاتاز        اين سلولها در  

در آنهــا و افــزايش ســرعت تكثيــر ايــن ســـلولها در      
توان اين سلولها را واجـد       هاي سلولي بيشتر، مي    جمعيت

  .   هاي بنيادي دانست خصوصيات سلول
  

   و قدردانيتشكر
 پرسـنل اطـاق عمـل زايمـان         ،در تهيه بند نـاف نـوزادان      

ان همكــاري  پــور كرمـ ـ بيمارســتان مهنــدس افــضلي  
انـد كـه بدينوسـيله از آنـان قـدرداني            اي داشته  صميمانه

  .شود مي
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