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 يمي، کاربرد و نقش آن در طب ترميولوژيب: ماليمزانش ياديسلول بن

 
 ،1مجيد مصاحبي محمدي ،4نيا ميمند ، مريم محمودي0، محمد احمدوند2الدين ساكي ، نجم1دهقاني فردعلي 

 5مسعود سليماني 
 
 

 هديچك
 سابقه و هدف 
 ير و خودنوسااز يقدرت تکث يبوده که دارا يا چند قوه ياديبن يها سلول ،(MSC)ماليمزانش ياديبن يها سلول
 in يها طيها در مح ن سلوليا يزيقدرت تما. باشند يم يمختلف سلول يها ردهز به يل تماين پتانسيچن هم و بالا

vivo و in vitro ماورد   يما يبافت و طا  ترم  يمهندس يبرا يها به عنوان ابزار مناسب ن سلوليباعث شده که ا
 .رنديتوجه قرار بگ

 ها مواد و روش
ز ي، کشت و تماير در مورد جداسازياخ يها سالمقاله منتشر شده در  011ش از ين مطالعه به دنبال مرور بيدر ا
هاا در   ن سلوليت استفاده از اياهم يو بررس يابيبه ارز يطور اجماله شده است که ب يسع ، MSC يها سلول
 .بافت پرداخته شود يو مهندس يميط  ترم

 ها افتهي
 يطراحا  ؛باشاد  يو مهام ما   يديا ازمند توجه باه دو مبحاث کل  ين،  MSC يها از سلول ينياستفاده بال کرديرو

زان عاوار  و فاقاد هرگوناه پاسا      يا ن ميکمتار  يها دارا آن ينيست سازگار که استفاده باليز يها داربست
ن عاوار   يهاا، کمتار    يم آسيکه با وجود توان بالا در ترم ياديبن يها استفاده از سلول، ک باشديمونولوژيا
 .را به همراه داشته باشند ينيبال
 يريجه گينت
ل نقاش باارز   يا به دل و خصوصاً MSC يها سلول يا ز چند ردهيتما ييو توانا يريتکث يتوجه به قدرت بالابا 
در جهات اهاداس سالول     يکاربرد يتوان به عنوان ابزار يها م ن سلوليبدن، از ا يمنيل ايها در اثرات تعد آن
  بافت ياز تخر يناش يها يماريو ب ياز اختلالات مادرزاد ياديبه منظور درمان تعداد ز يو ژن درمان يدرمان

 . استفاده نمود
 ، ط ، مهندسي بافتميبنيادي مزانشي هاي سلول :يديات كلكلم
 
 
 
 
 
 
 
 8/3/09  :افت يخ دريتار
 3/7/09: رش يخ پذيتار
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  مقدمه 
ک ي ـهماتوپوئت ياديدو نوع سلول بن يمغز استخوان حاو    

 ـبن يهـا  سـلول . (1)باشـد  يم ماليو مزانش مال يمزانش ـ يادي
(MSC)، ـبن يهـا  سلول   يبـوده هـد دارا   يا چنـد وـوه   يادي
ز يل تمـا ين پتانسيچن بالا و هم ير و خودنوسازيودرت تکث
 يهــا از جملــد ســلول  يمختلــف ســلول  يهــا بــد رده

ال، ياندوتل يها ت، سلوليپوسيآد ت،ياستئوبلاست، هندروس
 يهـا  سـلول  ،يت ولب ـيوس ـيم يها ، سلوليعصب يها سلول
وـدرت  . (2-19)باشند يم پانکراس يها ت و سلوليهپاتوس
و  in vitroو  in vivo يهـا  طيهـا در مح ـ  ن سـلول يا يزيتما
از . مشـاهده شـده اسـت    ex vivo يها طور در هشت نيهم
مغـز   يياسـتروما  يهـا  سـلول  يهـا  بد نـام  MSC يها سلول
 ـبن يها ، سلول(Bone Marrow Stromal Cell)استخوان  يادي
 Bone Marrow Stromal Stem)اسـتخوان  مغـز  يياسـتروما 

Cell)زا هلـون  يبروبلاسـت يف يها ، سلول(Colony-Forming 

Fibroblastic Cell) يميشـــتاز مزانشـــيپ يهـــا و ســـلول 
(Mesenchymal Progenitor Cell) (11، 12)شود ياد ميز ين .

مشتق از مزودرم است  يانيرو يونديبافت پ ،ميبافت مزانش
از جملـد   يونـد يپ يها ر بافتيز بد سايودرت تما يهد دارا
 يهـا  هـد سـلول   يباشـد، در حـال   يم يخون يها رده سلول

MSC خونسـاز   ياديبن يها ز بد سمت سلوليفاود توان تما
 ـن يياسـتروما  يها سلول. باشند يم بافـت   يهـا  ز از سـلول ي
را شـکل   يا ژهي ـهننـده و  تيهستند هد ساختار حما يونديپ
. شـود  يافـت م ـ يز ين يعملکرد يها دهند و در آن سلول يم

تنـاو    ،هـا  ن سـلول ي ـح ايصـح  يگـذار  بد هر حال در نام
بـد   MSCيهـا  سـلول  يبـرا  يا ن واژهيچن ـ هم. وجود دارد
 يبافت يها بيآس ميترم ها را در ل سلوليپتانس هد نيا منظور

، 14)شـود  ينم ـ هـار بـرده  د ف هند، بيتوص يميدر طب ترم
 هماننـد سـلول   MSC، سـلول  يشناس ختياز لحاظ ر .(13

USSC (Unrestricted Somatic Stem Cell)، ــلول  يسـ
هستد بزرگ و گرد با هستک  يشکل، دارا يهوچک و دوه

د ي ـو زوا ياندامک داخل سـلول  يواضح و مشخص، تعداد
 ـاز ا يتعـداد وابـل تـوجه   . باشـد  يبلند و هوتاه م يسلول ن ي
اف يــال بــا يکســيدر مغــز اســتخوان توســط ماتر هــا سـلول 
وان ـاستخوان بـد عن ـ  مغز. (15، 11)اند کولار احاطد شدهيرت
 ارـشم دـب MSC ياـه ولـسل يازـداسـع جـن منبـيتر مهم

ص يو تخل ـ يند جداسازيآاست هد فر ين در حاليا. رود يم
ــا ســلول  ــ MSC يه ــز اســتخوان و ب دســت آوردن د از مغ
 ـ ،هـا  سـلول  ني ـهموژن از ا يتيجمع روشـي  ل نبـود  ي ـدلد ب

هـا در هشـت    ر سـلول ياز رشد سا يريمناسب جهت جلوگ
. (17-10)ار مشـکل اسـت  ي، بس ـيسـلول  يد و پاسـاژها ياول

ــابرا ــا يبن ــابع ج ــد من ــد ب ــازيگزين توج ــت جداس  ين جه
ع ياز مـا  راًي ـاخ. باشد ياز ميار مورد نيبس،  MSC يها سلول
 يجداساز يبران مهم يگزيک منبع جايک بد عنوان يوتيآمن
 ي، جداسـاز هـايي  دمطالع ـ يط ـ. اد شده استيها  ن سلوليا

در سد ماهـد دوم   يک انسانيوتيع آمنياز ما MSC يها سلول
 C57BL/6ک مـوش  ي ـوتيع آمنين از مـا يچن ـ و هم يباردار

ند يز در زمين يگريد يها تلاش. (29، 21)انجام گرفتد است
 يطياز خون بندناف و خون مح MSC يها سلول يجداساز

. را بد همراه داشـتد اسـت   يج متناوضيهد نتا صورت گرفتد
در خـون   MSC يهـا  عدم وجود سلول ،قاتياز تحق يبرخ
ــد نــاف را گــزارش نمــوده بنــد هــد  يدر حــال، (22، 23)ان
ها در خون بند  ن سلولياز حضور ا يحاه يگريقات ديتحق

نـــاف  ال عـــروق بنـــد يواره انـــدوتليـــنـــاف و در د
ــ ــد يم ــدول)باش ــ (.24-27)(1ج ــا يدر بررس ــا ن يه ــم ز ي
 Naval)ک مـوش ي ـوتيع آمنيموجود در ما MSC يها سلول

Medical Research Institute) NMRI يدر هفتد دوم باردار 
ک يوتيع آمنيما MSC يها هد سلول يطورد شد ب يجداساز
ز بـا  يل تمايمغز استخوان از لحاظ پتانس MSC يها و سلول
 ،يج نشان داد هد هر دو گـروه سـلول  ينتا. شدند سديهم مقا
ــ يدارا ــالايپتانس ــا يل ب ــلول  يزيتم ــمت س ــد س ــا ب  يه

مـا   يها افتدين يچن هم. باشند يت مياستئوبلاست و هندروس
 MSC يهـا  پوژنز در سلوليآد لياز عدم وجود پتانس يحاه
 ني ـر با توجد بـد ا يافتد اخيصحت . (28)بودک يوتيع آمنيما

ت موجـود در مغـز اسـتخوان دوران    يپوسيآد يها هد سلول
ن وجـود  يچن ـ شود و هـم  يافت نمي ينيبلوغ، در دوران جن
پـوژنز،  يزان آدي ـش ميش سن با افزاين افزايم بيارتباط مستق

 . (18)شود يد ميياشتر تيب
دهنـده   نشـان  يگريج مطالعد دياست هد نتا ين در حاليا    

ت در يپوس ـيآد يهـا  ز بـد سـمت سـلول   يل تمايوجود پتانس
 عـي ـده از ماـش يازـجداس +c-kit يادـيول بنـک رده سلـي
 (.21)باشد مي مونوسلکشنيک با روش ايوتيآمن
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 هاي بنيادي مزانشيمال ساير منابع استفاده شده در جداسازي سلول: 1جدول 
 

هاي  ماركر مورد بررسي در سلول شدههاي جداسازي  ويژگي سلول نحوه جداسازي بافت
 منبع جداسازي شده

ژل وارتون 
 بند ناف

 ورارگيري وطعات ژل وارتون بند
ناف در محيط هشت، خارج هردن 

روز از ظروف و  5وطعات پس از 
ادامد هشت سلول هاي جدا شده تا 

 روز ديگر 5

دست د ب MSC هاي سلول احتمالًا
 آمده با توجد بد عدم بيان ژن نانوگ
در هشت نهم فاود خاصيت پرتواني 

 باشند مي

بررسي هيستوشيميايي از نظر وجود 
فعاليت آلکالين فسفاتازي، استفاده از 

براي بررسي وجود  RT-PCR روش
mRNA   ژن نانوگ، بررسي منحني

 هاي جدا شده رشد سلول

20 

سينوويوم 
 زانو

تيمار بافت سينوويوم زانوي انسان با 
هشت سلولي و  آنزيم هلاژناز، انجام
بد هف  MSCهاي  اتصال سلول

 فلاسک هشت

جداسازي از بافت سينوويوم هنده 
شده طي عمل جراحي زانو، ودرت 
تکثير بالا در مقايسد با انواع مشابد، 
ودرت تمايز بالا بد بافت چربي و 

 غضروف

ايمونوهيستوشيمي و فلوسيتومتري 
، بررسي ژن  CD105و  CD73براي 
و انجام   RT-PCR روشتوسط 
هاي اختصاصي  آميزي رنگ
هاي القا شده بد سمت  سلول

 استئوسيت و آديپوسيت

39 

 آمنيون

 ،EDTAتيمار آمنيون با تريپسين و 
انجام هشت سلولي در محيط هشت 

 با  DMEMحاوي 
19 %FBS 

دست آمده طي د ب MSCهاي  سلول
مرحلد پاساژ سلولي بد  29تا  18

 .مانند صورت تمايز نيافتد باوي مي
ها علاوه بر توان بالاي  اين سلول

هاي مزودرمي،  تمايزي بد رده سلول
هاي شبد  داراي توان تمايز بد سلول
 باشند عصبي نيز مي

بررسي فلوسايتومتريک براي 
 ,CD34, CD45, CD73مارهرهاي 

CD90  وCD 105  و بد دنبال آن
هاي استئوبلاستي،  تمايز بد رده

 آديپوسيت و عصبي

31 

ملتحمد 
 چشم

بعد از بيوپسي، بخش استرومائي 
 بافت ملتحمد چشم هشت داده شد

ها علاوه بر وابليت  اين سلول
هاي استئوبلاستي،  تمايزي بد سلول

هندروبلاستي و آديپوژنيک، بد 
 يابند هاي عصبي نيز تمايز مي سلول

 ,+CD29+ CD44مارهرهايي نظير 

CD166+  و CD13+  SH2+, 

SH3+, هاي  ژنچنين  و همOct-4,   
Nanog, Rex-1 را بيان 
 هنند مي 

 

32 

 اندومتر

تيمار بافت اندومتر با دو آنزيم 
جهت  1و ريبونوهلئاز  3هلاژناز 

تهيد سوسپانسيون تک سلولي، 
-antiها با استفاده از  حذف لکوسيت

PTPRC (anti-CD45) انجام هشت ،
تليال  و اپي MSCهاي  سلولي سلول
% 19حاوي  DMEM/F-12در محيط 
FBS  هاي  ، جداسازي سلول
 anti-EpCAMتليال با استفاده از  اپي

دست آمده د ب MSCهاي  سلول
داراي توان خودنوسازي بالا و توان 

هاي سلولي  تمايز بد رده
استئوبلاست، هندروسيت، 
آديپوسيت و عضلات صاف 

 باشند مي

فلوسيتومتري و ايمونوسيتوشيمي 
، ITGB1 (CD29) ،CD44براي بيان 

(CD73) NT5E  ،(CD90) THY1 

،(CD105) ENG  ،PDGFRB 
(CD140B) ،MCAM (CD146)  و
، PECAM1 (CD31)عدم بيان 

CD34 ،PTPRC (CD45) ،EpCAM 

33 

 بافت چربي

جهت  3تيمار بافت چربي با هلاژناز 
تهيد سوسپانسيون تک سلولي، 

 Ultraهشت در محيط هشت 

Culture  2حاوي %Ultroser G 

دست آمده د ب MSCهاي  سلول
داراي توان تکثير سريع و توان تمايز 
بد استئوبلاست و آديپوسيت 

 باشد مي

، CD73فلوسيتومتري براي بيان 
CD90، CD105 ، CD44، CD166  و

 CD45،CD34  ، CD14عدم بيان 
34 
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ع يمـا  MSC يهـا  ده شده است هـد سـلول  ين ديچن هم    
بـد   ،مغز استخوان MSC يها سد با سلوليک در مقايوتيآمن

تر بـوده و زمـان دو برابـر شـدن      افتديز نيتما يلحاظ تکامل
ن ي ـشـتر بـد ا  يها سبب توجد ب يژگين ويا. دارند يتر هوتاه
 .(5)شود  مي يشگاهيقات آزمايها در تحق سلول
ــ     ــرغــم ا يعل  يســطح يمــارهر هــا ييهــد شناســا ني
ــا يجهــت جداســاز MSC يهــا ســلول ــا از  ن ســلولي ه
 ـ  لازممورد نظـر   يها بافت از  يج متناوض ـينتـا  ياسـت، ول
. وجـود دارد  MSC يهـا  سلول يسطح يها ژن يآنت يمعرف
و  Vcam-1 ،Thy1,2مثـل   يي، مارهرهـا هـا  داز مطالع يبرخ

sca-1  مشـــترر در  يســـطح يبـــد عنـــوان مارهرهـــارا
ک، ي ـهماتوپوئتر ي ـغ يهـا  ک، سـلول يهماتوپوئت يها سلول
 يبــالم معرفــ T يهــا تيلنفوســ و ياليانــدوتل يهــا ســلول
، CD45ان ي ـاز عدم ب يگريد هاي دمطالع. (12، 35)هنند يم

CD11b  وc-kit   يجداســاز يهــا بــد عنــوان شــاخص 
، 37)هننـد  ياد م ـي ـ ياستخوان موش ـ مغز MSC يها سلول
بد  +STRO-1 يها سلول يز بد معرفين هايي ددر مطالع .(31

و  يل اتصـال يهموژن بـا پتانس ـ  يت سلوليک جمعيعنوان 
 . (38، 30)بالا پرداختد شده است يريتکث
 +STRO-1 يهـا  ن سـلول يق بيدو يها البتد هنوز تفاوت    

ــلول ــا و س ــخص ن MSC يه ــتيمش ــم. س ــ ه ن از يچن
 ، CD29  ، CD44، CD73  ، CD90ر ينظ يسطح يمارهرها

CD105 ، CD166 و MHC   بـد عنـوان   نيـز  ک ي ـهـلاس
 ـبـا ا . شـود  ياد م ـيمشهور  يميمزانش يمارهرها ن وجـود  ي

ــاســتفاده از  ــک پروفاي ــ يل اختصاصــي ــاد يآنت ــعل يب د ي
ــا ــطح يمارهره ــاز  يس ــور جداس ــد منظ ــ يب ص يو تخل
چنـان   هـم  ،يسـلول  يها تير جمعياز سا MSC يها سلول
د ي ـوزيز از گانگلي ـر ني ـدر دو مطالعد اخ .(49)ستيسر نيم

 يســطح يبــد عنــوان مارهرهــا SSEA-4و  GD-2 يعصــب
 . (41، 42)اد شده استي MSC يها سلول
از وجـود تفـاوت در    يحـاه  حاضـر،  ين بررسيچن هم    

 يازـداس ــج MSC يهـا  در سـلول  ياختصاص ـ يمارهرها
 (.28)(2جدول )باشد يده از منابع مختلف مـش
 

  :جداسازي و تخليص سلولي
 از مغز استخوان  MSC يها سلول يازـداسـد جـنيرآـف    

اسـتفاده   روشاز جملد  يمختلف هاي روشموش بد همک 
جداسـازي سـلولي   ط هشت،يک در محيتوتوهسياز مواد س

cell sorting)) ، ط يهشت در محDMEM تد بـالا و  يبا دانس
، 43 -48)ردي ـگ يانجـام م ـ  ينش مثبت و منف ـيو گز نييپا
ص يو تخلــ يجداســاز يبــرا هــا روشن يــاســاس ا. (10
هـا در   ن سلوليا يکيزيل فيتما ي، بر مبناMSC يها سلول

امـا  . باشـد  يت هشت سلول م ـيپل يکياتصال بد هف پلاست
، هـا  روشن ي ـمشاهده شده است هد بد دنبـال اسـتفاده از ا  

ت ي ـهف پل ييد استرومايلا يمختلف خونساز رو يها رده
 ،شـده  يجداسـاز  MSC يها متصل شده و بد همراه سلول

 ـي ـجـد همـواره جمع  ينت در. ابنـد ي ير م ـيتکث از  يت هتروژن
البتد در . ل خواهد شديت هشت سلول تشکيها در پل سلول
ــداد ــاز ا يتع ــا روشن ي ــه ــور حــذف   ي، مراحل ــد منظ ب
ت وـرار داده شـده اسـت،    ياز هف پل MSCر يغ يها سلول
ر و ي ـل تکثيسـبب هـاهش پتانس ـ   تـاً يز نهاين مراحل نيهد ا
ک ي ـدر . (47، 48)خواهنـد شـد   MSC يهـا  ز سـلول يتما

نده بر چس ـي ـغ يهـا  از سـلول  يتيز بد وجود جمعيمطالعد ن
MSC  بــا در مقايســد در مغــز اســتخوان اشــاره شــده هــد
ساده و مـؤرر   روشيدر مطالعد ما، هاي استفاده شده  روش

در  واسـت   بد كار برده MSC يها سلول يجهت جداساز
و هاهش زمـان   محيط كشتدر  يراتييجاد تغيآن بد دنبال ا

هـا در   ن سـلول يص شده از ايت تخليند هردن، جمعيپسيتر
ک يبد هر صورت در حداول . (13)دست آمدد پاساژ اول ب
نده بر چس ـي ـغ يهـا  از سـلول  يتيز بد وجود جمعيمطالعد ن

MSC   هـايي  روشدر مغز استخوان اشاره شده است هد بـا 
 .(40)ستندين يوابل جداساز يسلول يد چسبندگيبر پا
 

  :هاي سلولي نانوفيبرها و داربست
مغـز   MSC يهـا  ن هشـت سـلول  ينو هاي روشاغلب     

، يا تـک هسـتد   يهـا  سـلول  يجداساز ياستخوان، بر مبنا
و بد دنبال آن اتصال  يط هشت سلوليها بد مح انتقال سلول
 يظـرف هشـت سـلول    يکيبد هف پلاست MSC يها سلول
 يهـا  داربسـت  ين طراح ـيچن ـ هم .(27، 59، 51)باشد يم
در بحـ    يبد عنـوان بخـش مهم ـ   ،سازگارست يز يسلول
هـدف از  . باشـد  يبافت مطـر  م ـ  يو مهندس يميطب ترم
  ين الگويبهتر يساز دي، شب مختلف ياـه داربست يـطراح
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 هاي بنيادي مزانشيمال ماركرهاي بيان شده توسط سلول: 2جدول 
 

دهنده عامل افزايش 
 ماركر نام كروموزوم كننده سلول بيان نقش بيان

SDF1 

Cell adhesion, 
proliferation, motility, 

osteoclastogenesis, 
metastasis supresor, signal 

transduction 

B1,MZ, pre-B cell 12 p 13.3 
motility related 

protein 1 
(MRP1) 

CD9 

TGFβ1, c-Maf 
Presenting Antigens, 

regulatory role in T cells, 
angiogenesis 

Myeloid antigen, 
Fibroblasts, osteoclasts, 
endothelial cells, BM 

stromal cells, 
Neuronalssynaptic 

membranes 

15 q 25–q 26 
 

Aminopeptidase 
N (APN) CD13 

 --------------Cell-cell & cell-matrix 
interaction, adhision 

Th17, Fibroblasts, 
monocytes, mast cells, 

endothelial cells 

 
10 p 11.2 

 
Integrin β1 CD29 

-------------- 

Cell adhesion & migration, 
secration& activation of 

MMP-2, T cell 
accumulation 

-------------- 11 p 13 H-CAM CD44 

-------------- 

Cell migration, 
development & survival, 

signal 
transduction(RTK/Ras/Erk) 

T cells, B cells, 
monocytes 

12 q 11- q 13 
 

Integrin α5 
(VLA-5) CD49e 

-------------- Innate & adaptive immune, 
tumor cell growth arrest leukocyte 

19 p 13.3-p 13.2 
 

ICAM1 CD54 

-------------- Inhibition of complement 
activation 

Many cell 
type(RBC,WBC) 

 
1q32 
 

decay-
accelerating 
factor(DAF) 

CD55 

-------------- Iron uptake, Erk-MAPK 
signaling Erythroidlineage 

 
3 q 29 

 

Transferrin 
receptor CD71 

HIF-1 
Prevent TRALI-induced 
apoptosis, suppression of 
proinflammatory prosses 

B cells & T cells, 
lymphatic vessels 

6 q 14-q 21 
 

5-terminal 
nucleotidase CD73 

Iron level 
Apoptotic signaling, tumor 

suppression , Thy1 
signaling, 

Neurons, fibroblasts 
 

11 q 23.3 
 

Thy1 
glycoprotein CD90 

Hypoxia, TGFβ1 
Angiogenesis, 

TGFβ/ALK1 signaling, 
anti apoptotic effect 

Endothelial cell, 
monocytes, 

9 q 33-q 34.1 
 

Endoglin CD105 

----------- STAT5 & c-fos activation plasmacytoid dendritic 
cells 

 
Xp22.3 or Yp11.3 

 
IL3RA CD123 

----------- IL4Rα signaling, immune 
modulation B & T cells 

 
16 p 12.1-p 11.2 

 
IL4R CD124 

----------- 
Signal transduction, 
JAK1/Tyk2 &Ras 

activation 

Hepatocytes, 
neutrophils, 

Monocytes/macrophage, 
lymphocytes 

 
1q21 

 
IL6R CD126 

Foxo1 
T cell survival, 

upregulation of Bcl2 and 
Glut1 

Naïve T cell, granulose 
cells, cumulus cells, 
preovulatory oocytes 

 
5p13 

 
IL7R CD127 

--------------  --------------neurons, T 
cells,monocytes 

 
3 q 13.1 

 

ALCAM 
(Activated 

leukocyte cell 
adhesion 
molecule) 

CD166 

-------------- --------------  --------------10 q 23.3 α-smooth 
muscle actin ASMA 

-------------- -------------- -------------- 17 q 21- q 22 LNGFR CD271 
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ــاختار ــيو مح يس ــرا يط ــاتر يب ــلول يم ــارج س  يکس خ
 يسـلول  يهـا  مختلف از داربست هاي مطالعددر (. 4)است
ــاوت ــنظ يمتف ــبرير داربســت هي ســت يمتخلخــل و ز يدي
 فسـفات  يتـر  ـن  يژلات ـ ـتوسـان   يد هي ـر بـر پا يپذ بيتخر
 يدروهسيه يمتخلخل و دوفاز يکيم، داربست سراميهلس
بـد منظـور اتصـال،     (HA/TCP)م فسـفات يهلس يتر/تيآپات
و  يمختلف بافت يها بد رده MSC يها ز سلولير و تمايتکث

اسـتفاده شـده    يم ـيبافـت و طـب ترم   ياستفاده در مهندس
ــت ــاخ. (52، 53)اسـ ــتفاده از فرآ راًيـ ــدياسـ ــرو  نـ الكتـ
نـد  يک فرآي ـهـد بـد عنـوان     (Electro Spinning)اسپينينگ

 يهـا  داربسـت  يآسان و مقرون بد صرفد بد منظـور طراح ـ 
 يرود، در مهندس ـ يهـار م ـ د ب ـ يبرينانوف يسد بعد يسلول

 يمرها يپل ،نديفرآ نيدر ا. باشد يار مورد توجد ميبافت بس
. شـود  يبرها استفاده ميد نانو فيتول ير برايپذ ديتجز يستيز

 يکس سـد بعـد  يک مـاتر ي ـشـده،   يطراح ـ يها داربست
کرومتـر اسـت را   يم 19متخلخل هد ابعاد منافذ آن همتر از 

ها  کس مذهور مانع عبور راحت سلوليماتر. دنهن يفراهم م
اتصـال،   يبـرا  يط مناسبيشود و شرا يم يخال ياز فضاها
. (54، 55)هنـد  يفـراهم م ـ  MSC يهـا  ر و رشد سلوليتکث

 -ε يد پل ـي ـر بـر پا يپـذ  بيتخر يستيز يبريداربست نانوف
در  ،((PLLAديک اس ـيلاهت - L يو پل (PCL)هارپولاهتون 

در مجمـوع  . اند قات مختلف مورد استفاده ورار گرفتديتحق
 ـبافت از طر يدر مهندس يسلول يها استفاده از داربست ق ي

 MSC يها ابتدا سلول -1: شود يدو روش مختلف انجام م
رند و سـپس مجموعـد داربسـت و    يگ يدر داربست ورار م

 يهـا  ابتـدا سـلول   -2. شـوند  يهشت م ـ  MSC يها سلول
MSC ــت مـ ـ ــت وــرار     يهش ــپس در داربس ــوند و س ش
 (.51-58)(3جدول)رنديگ يم
 

 ها و منابع سلول بنيادي مزانشيمال مورد استفاده در ط  ترميمي داربست: 0جدول 
 

 منبع اسكفلد و نانوفيبر بيماري ماركر تمايزي منبع سلول مزانشيمال
 ,albumin مغز استخوان انسان

AFP & CK-19 
 PCL/collagen/PES يعات هبديضا

nanofiber scaffold 
50 

 مغز استخوان
calponin-I, α-smooth 

muscle actin, collagen and 
elastin 

-PLGA, PGS, P-PGS, Pl-P -1 يعات عروويضا
PGS 19 

  مغز استخوان
SDF-1 

 Integra(®) , an يعات پوستيضا
artificial dermal matrix 11 

 مغز استخوان
 

 chitosan-based scaffolds 12 يعات استخوانيضا --------------

 يمغز استخوان و بافت چرب
 

 
-------------- 

 SPCL 13 يعات استخوانيضا

 & PECAM مغز استخوان
vWF expressions  and NO 

production 
 PMF 14 يعات عروويضا

  مغز استخوان
-------------- 

 يعات استخوانيضا
thin film of pegylated 
multiwalled carbon 

nanotubes spray dried onto 
preheated 
coverslips 

15 

 ييپرتوان القا يها سلول
 

-------------- 

 يعات استخوانيضا
 يو غضروف

 
Calcified Structures in 

Scaffolds 

11 

 جفت
 

-------------- 

 يها عات سلوليضا
لانگرهانس 

 (ن سازيانسول)

 
-------------- 

17 

 18--------------  يعات استخوانيضا -------------- مغز استخوان سگ
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 مغز استخوان
 

-------------- 
 D woven fabric-3 يعات استخوانيضا

Scaffold 10 

  مغز استخوان موش
-------------- 

 pullulan-collagen composite يعات پوستيضا
hydrogel matrices 

79 

 
-------------- 

 
-------------- 

عات استخوان يضا
 سر و صورت

 
-------------- 

71 

 مغز استخوان گوسفند
 

-------------- 

 يها چديعات دريضا
 PGA:PLLA scaffolds 72 يولب

  مغز استخوان انسان
 PLLA/ PCL 73 يعات عروويضا --------------

 collagen II gene, aggrecan مغز استخوان انسان
gene 

 يعات غضروفيضا
Fresh fibrin (FG) 

and platelet-rich fibrin (PR-
FG) glues produced by the 
CryoSeal(®) FS System 

74 

 coral scaffold 75 يعات استخوانيضا -------------- مغز استخوان انسان

 -------------- مغز استخوان انسان
 يعات استخوانيضا

 يو غضروف
LIFT three-dimensional 

scaffold 71 

 heparin-releasing PLLA 77 يعات عروويضا -------------- مغز استخوان انسان

 -------------- يبافت چرب
 يعات اسکلتيضا

 يعضلان
biomaterial scaffolds 

consisting of native tissue 
matrices 

derived from cartilage 

78 

 3D silk يعات استخوانيضا -------------- انسانمغز استخوان 
Scaffolds 

70 
 trabecular titanium scaffolds 89 يعات استخوانيضا -------------- انسان يبافت چرب

 Scaffold-free cell sheet 81 يعات استخوانيضا -------------- مغز استخوان انسان
 مغز استخوان انسان

uroplakin-Ia, cytokeratin-7, 
and 

cytokeratin-13 
 nanofibrous poly-l-lactic acid بافت مثاندعات يضا

scaffolds 
82 

-fibrinogen-fibronectin يويعات ريضا -------------- د گوسفندير
vitronectin 

hydrogel (FFVH) scaffolds 
83 

خور، خرگوش  يبافت چرب
 ييو موش صحرا

alkaline phosphatase, 
extracellular calcium 

deposition, osteocalcin and 
osteonectin 

 Hydroxyapatite scaffolds 84 يعات استخوانيضا

 highly porous PLLA scaffold 85 عات بافت مثانديضا -------------- مغز استخوان انسان

 يعات استخوانيضا -------------- مغز استخوان انسان
cell-scaffold construct 

composed of gelatin-based 
hydrogel and ceramic 

(CaCO3/beta-TCP) particles 

81 

 Pura Matrix (PM) يعات استخوانيضا -------------- سگ مغز استخوان
 

87 

-------------- -------------- 

، يعات هبديضا
و  ي، عصبيغضروف

 يپوست
benzyl ester of hyaluronan 88 

 80 -------------- يعات استخوانيضا -------------- ياستخوان موشمغز 
 3D chitosan scaffold 09 يغضروف عاتيضا -------------- مغز استخوان انسان
 Runx2, collagen I, bone مغز استخوان انسان

sialoprotein (BSP) and 
 biodegradable يعات استخوانيضا

chitosan/polyester scaffolds 
01 
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osteocalcin 
 02 -------------- يسکلتعات ايضا -------------- مغز استخوان انسان
 PLLA 03 -------------- -------------- مغز استخوان انسان
 nonporous, smart, and يعات استخوانيضا -------------- ييمغز استخوان موش صحرا

stimulus responsive 
chitosan-based scaffolds 

04 

 -------------- -------------- مغز استخوان انسان
macroporous poly(ethylene 
glycol) diacrylate hydrogel 

scaffold 
05 

 3D calcium يعات عروويضا -------------- مغز استخوان انسان
phosphate (CP) scaffolds 01 

 Hydroxyapatite scaffolds 07 -------------- -------------- مغز استخوان انسان
 Porous hydroxyapatite يعات استخوانيضا -------------- مغز استخوان انسان

ceramics 08 
 Collagen scaffold carrier 00 يعات دندانيضا -------------- مغز استخوان انسان
 199 -------------- ياستخوانعات يضا -------------- يبافت چرب

 مغز استخوان انسان

mRNA of ALP, 
osteopontin, 

Runx2, Twist 1 and 2, 
Notch-1/2, osteonectin, 
osteocalcin, BSP, and 

collagen-A1 

 porous collagen I/III scaffold 191 يعات استخوانيضا

 PLGA polymer scaffold 192 -------------- -------------- ييموش صحرا
 ceramic scaffolds 193 يعات استخوانيضا -------------- مغز استخوان بز
 PLA 194 يعات استخوانيضا -------------- مغز استخوان انسان

 
 :يميطب ترمهاربرد در 
 ،بافــت يو مهندســ يمــيکــرد اســتفاده از طــب ترميرو    
ــد دو مبحــ  هلين : باشــد يو مهــم مــ يديــازمنــد توجــد ب
 از ينيست سازگار هد استفاده بـال يز يها داربست يطراح(1
زان عوارض و فاوـد هرگونـد پاسـخ    ين ميهمتر يها دارا آن
 ـبن يها استفاده از سلول( 2 .باشد کيمونولوژيا هـد بـا    يادي

 ينين عوارض بـال يها، همتر بيم آسيوجود توان بالا در ترم
 يرـي ـتکث يبالا ييبا توجد بد توانا. را بد همراه داشتد باشند

 و خصوصـاً  MSC يهـا  سـلول  يا ز چند ردهيتما ييو توانا
 ـ، از ايمنيل ايها در اررات تعد ش بارز آنـل نقـيد دلـب ن ـي

در جهت اهداف  يهاربرد يتوان بد عنوان ابزار يها م سلول
 يادـي ـزبد منظور درمان تعـداد   يو ژن درمان يسلول درمان
اسـتفاده   وـي ـدژنرات ياـه يماريو ب يادرزادـلالات مـاز اخت
دهنـد   ينشـان م ـ  يک ـينيهل يهـا  يبررس ـ (.195، 191)نمود
ــلول ــا س ــع ،  MSC يه ــود وض ــوژن يت پيدر بهب ــد آل  يون
از واهنش مـزمن   يو هاهش عوارض ناش ياديبن يها سلول
 در . دنباش يمداراي توانايي بالا  (cGVHD)زبانيد ميوند عليپ
  T يها تيق فعال هردن لنفوسيها از طر ن سلولـيت اـقيحق

، ارـرات  يمن ـيل هننـده ا يمواد تعد يمهارهننده و ترشح برخ
 ياز طرف ـ. دهند يخود را بروز م يمنيل ايو تعد يضد التهاب

ده را ي ـب ديد آس ـين خود، ناحيپاراهرها با اررات  ن سلوليا
ــا ــد گز ييشناس ــرده، در آن لان ــيه ــح   ين ــا ترش ــرده و ب ه
عد يم ضــايع رونــد تــرميســبب تســر ،مختلــف يفاهتورهــا

جهـت   MSC يهـا  تـاهنون از سـلول  . (197، 198)دنشو يم
از  يوانيح يها در مدل يانسان يها يمارياز ب يدرمان شمار

 ،(osteogenesis imperfecta)فكتايمپراستئوژنز ا يماريل بيوب
ج ينتـا  يسـکتد مغـز   ونسون يپاره يماري، بيعات نخاعيضا

 . (14، 190-113)گزارش شده است يوابل وبول
 ينيبـال  يگسـترش اسـتفاده از هاربردهـا    ،ن وجـود يبا ا    
منوط  ،يانسان يها ن در نمونديبد طور روت MSC يها سلول

ک و ي ـولوژيزيف يهـا  مـدل  يشـتر رو يقـات ب يبد انجام تحق
ــپاتولوژ ــايـ ــتانداران و پيک سـ ــگير پسـ ــا يريـ ج آن ينتـ
 MSC يهـا  دهند هد سلول يقات نشان ميتحق. (48)باشد يم

 يهـا  هماننـد سـلول   ،مختلـف  يها شده از بافت يجداساز
بـد رده   يزيتمـا  يودرت بالا يدارا ،(ESC) يانيرو ياديبن

 ـا. (114، 115)باشند يم يت انسانيهپاتوس يها سلول ن در ي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
7 

] 

                             8 / 15

https://bloodjournal.ir/article-1-586-fa.html


 ارانهقاني فرد و همكهاي بنيادي مزانشيمال در طب ترميمي                                                                                       علي د كاربرد سلول

 

613 

 

سـد بـا   يدر مقا MSC يهـا  ست هد استفاده از سـلول ا يحال
جـد  يشـتر و در نت يب يافتگي ـز يل تمـا يبد دل ESC يها سلول

ــورزا  ــدرت تومـ ــاهش وـ ــد  ي، بييهـ ــورد توجـ ــتر مـ شـ
 يزيقــات مختلــف، وــدرت تمــايدر تحق. (111)باشــند يمــ

ــا ســلول ــد ســمت ســلول  MSC يه ــا ب ت و يهپاتوســ يه
 يفـا يبافـت هبـد ا  م يت هد در تـرم يشبد هپاتوس يها سلول
هـد   يبد طور. ورار گرفتد است يمورد بررس ،هنند ينقش م
ک ي ـک و متابوليولوژيت با عملکرد بيهپاتوس شبد يها سلول

انــد و  افتــديز يتمــا يانســان MSC يهــا مناســب، از ســلول
، يسد بعد يداربست سلول يروز رو 21توانند بد مدت  يم

 يگــريافتــد ديبــر اســاس  (.117، 118)بماننــد يفعــال بــاو
ــيــگلوبــال ب يمشــخص شــده اســت هــد الگــو در  يان ژن

 MSC يهــا ت مشــتق از ســلوليشــبد هپاتوســ يهــا ســلول
ان ي ـگلوبـال ب  يمتفـاوت از الگـو   يطور مشخصد ب ،يانسان
. (110)باشـد  يتـر م ـ  افتـد يز نيتمـا  MSC يها در سلول يژن

علاوه بـر  ،  MSC يها ت مشتق از سلوليهپاتوس يها سلول
 و AFP ،CK-18ن، ير آلبـوم ي ـنظ ياختصاص ـ يان مارهرهايب

CK-19 ـ، با  ان يــهـد بــا ب  يکيولــوژيد از لحــاظ عملکـرد ب ي
و  CYP1B1 ير واحـدها ي ـز) P450توهروم يس ـ يهـا  ميآنز

CYP2B6 )در . (129)ز فعـال باشـند  ي ـگـردد، ن  يم ـ يابيارز
در  يهـد نقـش مهم ـ   P450توهروم يس ـ يهـا  ميقت آنـز يحق
، در  هننــد يفـا م ـ ينوژن ايسـم داروهـا و مـواد هارس ــ  يمتابول
ال مشـتق از  ـت فع ـيت و شـبد هپاتوس ـ يهپاتوس ـ يها سلول
 (.121)دارند ييان بالايزان بي، مMSC يها سلول
بافـت،   يدر مهندس MSC يها گر سلوليد ياز هاربردها    
ز بــد رده يهــا جهــت تمــا ن ســلوليــکــرد اســتفاده از ايرو
 ياسـتخوان عات يو بد منظور درمان ضا ياستخوان يها سلول
 ـپاتولوژ يهـا  بيا آسياز تروما و  يع ناشيوس و ي ـک دژنراتي
اتولـوگ   يونـد اسـتخوان  يهد استفاده از پ ييجا از آن. است

بافـت   يمهندس ـ داراي محدوديت هايي است، بد كـارگيري 
 يهـا  با استفاده از داربست يعات استخوانيم ضايجهت ترم

 MSCهاي  سد بعدي طراحي شده براي تکثير و تمايز سلول
هـد   يداربست يقت طراحيدر حق .(122)باشد مورد بح  مي

ر ي ـاتصـال و تکث  يمناسـب بـرا   يا بتواند بد عنوان پشـتواند 
 ييجـاد فضــا يو ا يز بـد رده اســتخوان يتمــا ي، القـا يسـلول 

 ياسـتخوان  يهـا  متخلخل بد منظور ارتبـاط مناسـب سـلول   
 يبرا يمهم و ضرور يد، بد عنوان بحثيد شده عمل نمايتول
در . باشـد  ياستخوان مطر  م يميدن بد هدف طب ترميرس
تـوان مجموعـد داربسـت و     يم ـ ينيبـال  ياز هاربردهـا  يکي

 يسـاز  توان اسـتخوان  يرا بد منظور بررس MSC يها سلول
. ر استخوان جمجمـد مـوش وـرار داد   يز،  MSC يها سلول
 يم بافـت اسـتخوان  يع تـرم ياز تسر يما حاه قاتيج تحقينتا
در . باشـد  يم ـ MSC يهـا  با استفاده از سـلول  ينوس فکيس

جـاد  ينشـان دهنـده ا   ،يکيستومورفولوژيه يها يواوع بررس
کس يک مـاتر ي ـل يهد ودرت تشـک  ياستئوبلاست يها سلول
 HA/TCP يدوفـاز  يها را دارند، بد همک داربست دياستئوئ
  (.123)است
عات يم ضـا يبافت در تـرم  يهاربرد مهندس ،ن وجوديبا ا    

 ـبن يهـا  ل تعداد هم سلوليبد دل ياستخوان  يجداسـاز  يادي
 ييهـا  تيمحـدود  يون مغز اسـتخوان، دارا يراسيشده از آسپ

نـد  يدر زم يشـتر يب يهـا  ين بررس ـيچن ـ مه ـ. (49)باشـد  يم
ز ير و تمــايــمختلــف جهــت تکث يهــا اســتفاده از داربســت

 MSC يهـا  ت سـلول يوضع يريگيز پيو ن MSC يها سلول
 .(124، 125)استاز يمورد ن ينيلحاظ بالمپلنت شده از يا
 

 يريگ جهينت
 ـبن يهـا  ت استفاده از سـلول يق بد اهمين تحقيدر ا      يادي
عات يم ضـا يجهـت تـرم   يبد عنوان راه هار درمان يميمزانش
انتخاب منابع ، ن هدفيدن بد ايرس يبرا. پرداختد شد يبافت

 و هـم  يميمزانش ياديبن يها سلول يمناسب جهت جداساز
ســت يســت ســازگار و زيز يهــا داربســت ين طراحــيچنــ
 يهـا   ز بد ردهير و تماير مناسب جهت انجام تکثيپذ بيتخر

شـتر در  يقـات ب يتحق. باشند يت ميز اهميحا يمختلف سلول
 يمبنـا  بـر  يم ـير استفاده از طب ترميتواند مس يند مين زميا

 .    را هموارتر سازد يميمزانش ياديبن يها استفاده از سلول
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Abstract 
Background and Objectives 

Mesenchymal Stem Cells have extensive potential to proliferate and differentiate into different 

cell lineages. Their differentiation capability in vivo and in vitro makes them ideal tools for 

tissue engineering and regenerative medicine. 

 

Materials and Methods 

In the present study more than 100 recent published articles which are about isolation, culture 

and differentiation of MSCs were reviewed for application of MSC in regenerative medicine 

and tissue engineering. 

  

Results 

Clinical applications of MSCs seem to be in two distinctive lines: bio-scaffold design without 

immunological responses as well as multipotent stem cell without clinical obstacles. 

 

Conclusions 

MSCs due to their capacity of self-renewability, multilineage differentiation and immune 

modulatory effects are of great therapeutic potential for cell and gene therapy of congenital and 

degenerative disorders. 
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