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ABSTRACT
Background & objectives: Adult stem cells are undifferentiated cells that replace dead or
injured cells. There are adult stem cells in some regions of human tissues and hair follicle is
one of the tissues that have adult stem cell source and these cells have an important role in
hair life cycle. In this study, we investigated the isolation of hair follicle stem cells (HFSCs)
and expression of mesenchymal stem cell markers on the isolated cells.
Methods: Human hair follicles obtained from men scalp tissue by micro punch technique.
Hair follicles isolated and cultured in culture flasks in DMEM-F12 + FBS. After outgrowth of
stem cells from hair bulges, they analyzed by flow cytometry for detection of stem cell
markers.
Results: 23 to 27 days after isolation and culture of HFSCs in uncoated cell culture flasks,
cell surface markers expression studied by flow cytometry. Flow cytometric analysis showed
25.26% Stro-1, 50.85% CD90, 45.24% CD105, 61.20% CD44, 8.20% CD45, 11.86% CD146,
2.72% CD106, 7.21% CD166 and 26.74% CD19 expression in HFSCs.
Conclusion: In this study, isolated stem cells significantly expressed some of the
mesenchymal stem cell markers higher than other markers. These markers give certain
characteristics to HFSCs, and introduce the cells as an alternative option for cell therapy,
tissue engineering and regenerative medicine.
Keywords: Hair Follicle; Mesenchymal Stem Cells; Flow Cytometry
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مقدمه
ود و تمایز به توانایی تقسیم نامحدباسلولهاي بنیادي 

این سلولها . ]1[مشخص می شونددیگر انواع سلولها
و زیست شناسی قیقاتی و پایه هاي تحدر زمینه

ي بنیاديپزشکی از جایگاه خاصی برخوردارند. سلولها
، پوست، تخمدان،بیضهدر بافتهایی مانند استخوان، 

وجود دارند و باو... ضله، خون عسیستم عصبی،
سلولهاي از ، سر طول زندگیتادر سرخودفعالیت 

دست رفته در بافتها را با سلولهاي تازه جایگزین 

کنند. سلولهاي بنیادي موجود در بافتهاي مختلف می
در شرایط و ومانند به صورت خاموش باقی می

مراحلی خاص از زندگی فرد یا به هنگام بروز جراحت 
کند که این مفهوم بیان میکنند. شروع به فعالیت می

سلولهاي بنیادي فقط در جایگاههاي خاصی از بافتها 
. ]2[کنندزندگی و رشد می

چکیده
لغ سلولهایی تمایز نیافته اند که در مراحل خاصی از زندگی فرد یا در هنگام بروز آسیب به سلولهاي بنیادي بازمینه و هدف: 

در بخشهایی از بدن فرد بالغ وجود هاي بنیادي بالغ لسلو.بدن فعال شده و سلولهاي مرده و آسیب دیده را جایگزین می کنند
از سلولهاي بنیادي بالغ است که نقش مهمی در چرخه دارند و فولیکول مو نیز از جمله مناطقی است که داراي ذخیره اي 

زندگی مو بر عهده دارند. هدف از این مطالعه جداسازي سلولهاي بنیادي از فولیکول موي سر انسانی و بررسی بیان آنتی 
ژنهاي سطحی سلولهاي بنیادي مزانشیمی، توسط سلولهاي بنیادي فولیکول مو است. 

سر انسان با استفاده از روش میکروپانج جداسازي شد و در آزمایشگاه پس از جداسازي فولیکول مو از پوست روش کار: 
شد به بیرونرپس از کشت داده شدند.DMEM-F12+ FBSکشت در داخل محیط کشت کپسول، فولیکولها در فلاسک
مورد با استفاده از فلوسایتومتري يسلول هاي بنیاد، بیان نشانگرهاي فولیکول هااز ناحیه برجستگی سلولهاي بنیادي فولیکول مو 

.بررسی قرار گرفت
Stro-1 ،50.85% %25.26فلوسایتومتري نشان داد که سلولهاي بنیادي فولیکول مو به میزاننتایج آنالیز یافته ها: CD90 ،

45.24% CD105،61.20% CD44 ،8.20% CD45 ،11.86% CD146 ،2.72% CD106 ،7.21% CD166 ،26.74% CD19

بیان می کنند. را 
سلولهاي بنیادي جداسازي شده این مطالعه، برخی از نشانگرهاي  سطحی سلولهاي بنیادي مزانشیمی را به طور نتیجه گیري:

قابل توجهی بیان می کنند. ویژگی هاي خاصی که این نشانگرها به سلول می دهند، سلولهاي بنیادي فولیکول مو را به عنوان 
لول درمانی، مهندسی بافت و پزشکی ترمیمی معرفی می کنند.گزینه اي مناسب براي س

فولیکول مو، سلول بنیادي مزانشیمی، فلوسایتومتريکلیدي:کلمات
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، 1سلولهاي بنیادي از لحاظ تمایزي به انواع همه توان
تقسیم  بندي می شوند4، تک توان3، چندتوان2پرتوان

و از نظر منشاء نیز به دو نوع سلولهاي بنیادي ]3[
رویانی و سلولهاي بنیادي بالغ طبقه بندي می شوند. 
سلولهاي بنیادي رویانی توان ساخت یک جاندار کامل 

و این در حالی است که سلولهاي بنیادي بالغ را دارند
محدودتر بوده و سلولهاي پیر یا آسیب دیده ي 

. ]4[بافتهاي خاصی را جایگزین می کنند
سلول هاي بنیادي کاربرد فراوانی در پزشکی ترمیمی 

اپیتلیال سلولهاي بنیادي دارند. از آن جمله شناسایی
قرنیه یوند هاي جدیدي براي پدر ابداع تکنیکقرنیه

موجب پیشرفت هایی انواع خاصی از کوريدرمانو 
و جداسازيشناساییهمچنین ، ]5[شده است

ساز منجر به ابداع روشهاي سلولهاي بنیادي خون
. ]6[اتولوگ و انتقال ژن شده استدر پیوند جدید 

ریزش مو و در درمان یهایپیشرفتهاگرچه امروز
ده است ولی هنوز دیگر بیماریهاي پوستی بدست آم

این روش به شناسایی صحیح سلولهاي بنیادي 
. ]7[وابسته استژنهاي مربوط به آنفولیکول مو و 

اي فولیکول عقیده بر این است که ذات رشد چرخه
مو به سلولهاي بنیادي موجود در فولیکول مو مربوط 

يهایژگیوقیدقییو شناسایررسباست. بنابراین 
در یکول مو از نیازهاي جدي فوليادیبنيسلولها
درمان ریزش مو و دیگر نوینروشهاي پیشبرد

یکی از . ]8[روندبیماریهاي پوستی به شمار می
سلولهاي بنیادي زیست شناسیهاي مهمترین ویژگی

ي رشد کند آنهاست علاوه بر این، فولیکول مو، چرخه
خود، سلولهایی 5کنامسلولهاي بنیادي فولیکول مو در 

و به غیر از ي رشد اند که در خارج از چرخهخاموش
توانند از نیاز، تکثیر ندارند. از اینرو میموردمواقع

1 Totipotent Stem Cells
2 Pluripotent Stem Cells
3 Multipotent Stem Cells
4 Unipotent Stem Cells
5 Niche

در داخل بافت اپیتلیال 6حفظ لیبلطریق روشهاي 
بر روي مطالعات . ]9[مورد شناسایی قرار گیرند

نشان داده است که یئصحراموشيموفولیکول
توانند میموبرجستگیسلولهاي موجود در قسمت 

ماه در خود نگه دارند14برچسب رنگی را حدود 
که  این مدت تمام طول عمر یک موش به ]11[

. ]9[آیدمیحساب 
با استفاده از شکوباپاشی و همکاران1993سالدر

خاصیت ،موش صحراییسبیليموفولیکول قطعات 
محیط ایجاد کلونی مناطق مختلف فولیکول مو را در 

ي آنها نشان داد مطالعهبررسی کردند. شگاهیآزمای
هاي ایجاد شده در کشت بافت در کلونی%95که 

% 4قرار داشتند و کمتر از فولیکولبرجستگیمناطق 
ي ي کلونی نیز در منطقهاز سلولهاي سازنده

قرار داشتند. این نتایج نشان مو ماتریکس فولیکل 
ي ، در منطقهبرجستگیداد که علاوه بر قسمت می

ماتریکس فولیکول مو نیز سلولهاي بنیادي حضور 
به صورت مخزنی براي برجستگیدارند و قسمت 

. ]12[کندسلولهاي بنیادي فولیکول مو عمل می
مو در برجستگیساز موجود در سلولهاي کلونی

هاي دیگر موش و انسان در مقایسه با جمعیت
یر و داراي خاصیت تکث،کراتینوسایت در پوست

ي هستند که نشان دهندهيپتانسیل رشد بیشتر
برجستگیي سلولهاي منطقهویژگی بنیادي دروجود 

و هایی مانند اپیدرمبافت.]9[می باشدفولیکول مو 
به ، دارند7که سلول هایشان خود نوزاییفولیکول مو

سازند که جایگزین سلولهاي جدیدي میطور دائم
می شوندیکول مو ي پوست و فولهاي مردهلایه

]13[ .
سلولهاي بنیادي فولیکول مو، مانند دیگر سلولهاي 

ي رشد کندي الغ، چرخهبنیادي موجود در بدن فرد ب
که با ،می شوندي رشد چرخهواردندرتدارند و ب

استفاده از این ویژگی ماده ژنتیکی خود را از آسیب 

6 Label Retaining Methods
7 Self- Renewal
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ظ هایی که در اثر تقسیم زیاد می توانند رخ دهند، حف
سلولهاي بنیادي داراي چرخه تکثیر . ]15،14[می کنند

کند، در اثر یکبار تقسیم دو نوع سلول تولید می کنند، 
یک سلول بنیادي که جایگزین سلول تقسیم شده می 
شود و یک سلول انتقالی تکثیر یافته که مسیر تمایزي 
را پیش گرفته و به سلول مورد نیاز بافت تمایز می 

اند که ناحیه لعات اخیر نشان دادهمطا. ]16[یابد
اي محدود شده است که فولیکول مو ناحیهبرجستگی

به عنوان مخزنی براي سلولهاي بنیادي بالغ در نظر 
. ]17[شودگرفته می
ي رشد، هر فولیکول مو از سه مرحله عبور در چرخه

ي سکون یا ي رشد یا آناژن مرحلهکند: مرحلهمی
هر احت یا تلوژن که عبور از ي استرکاتاژن، مرحله

بنیادي موجود در مرحله نیازمند همکاري سلولهاي
سلولهاي بنیادي فولیکول مو تمام و مو استساختار

سلولهاي موجود در فولیکول را که در هر مرحله 
مو برجستگیناحیه . ]17[سازندمی،موردنیاز است

اي در قسمت میانه متمایل به پایین فولیکول ناحیه
است که به عنوان مخزنی براي سلولهاي ي انسانوم

در این چرخه فولیکول مو برجستگیناحیه بنیادي 
موي اما در فولیکول . ]7[نقش قابل توجهی دارند

ناحیه ي برجستگی وموش سوري،موش صحرائی
. ]18[متمایل به بالاي میانه ي فولیکول مو است

هاي متعددي سعی در جداسازي اگرچه گروه
با روشهاي موي انسان ولهاي بنیادي از فولیکول سل

جداسازي با استفاده از هايیا تکنیک]19[مکانیکی
اند ولی همچنان جداسازي سلولهاي زنده داشته1لیزر

تر مو نیازمند روشهاي دقیقبرجستگیاز قسمت 
گذاري و نشانه]19[مطالعات پیوند سلول. ]20[است

اند که سلولهاي هپیشنهاد کرد]21[غیرمستقیم 
وانایی تمایز مو تبرجستگیبنیادي جداسازي شده از 

موجود در چندین سلولسلولهاي نورونی و به 
این نوع از سلولهاي . ]22،7[اپیدرم پوست را دارند

اي مشابه پوست مورد بنیادي براي ساخت لایه

1 Laser Capture Microdisection (LCM)

هاي گیرند که در درمان زخماستفاده قرار می
تلیوم کاربرد دارنداپیآسیب هايسوختگی و 

چون سلولهاي بنیادي فولیکول مو توانایی . ]24،23[
ساخت تمام انواع سلولهاي موجود در پوست را 

ترکیبیتوان از آنها براي ساخت پوست دارند می
- استفاده کرد که هم داراي لایه درم و هم داراي لایه

. ]25،16[استي اپیدرم
هاي نشانگرایی در سالهاي اخیر تلاشهایی براي شناس

بنیادي سلولهاي بنیادي فولیکول مو انجام شده است. 
,CD71هاي نشانگرو همکارانش ما2004سالدر

keratin 19, keratin15, b1-integrin فاکتورهاي و
را براي تشخیص سلولهاي CD34, P63رونویسی 

یو 2006در ]16[بنیادي فولیکول مو، بررسی کردند
Oct4, cytokeratinادند کهو همکارانش نشان د

هاي مثبت براي سلولهاي بنیادي فولیکول مو نشانگر
اوهیاما و همکارانش جمعیت 2003هستند، در سال 

از فولیکول CD200هاي مثبت نشانگرسلولی مهمی با 
جداسازي کردند که داراي خاصیت ي انسان مو

همچنین در مطالعاتی . ]3[زایی بالایی بودندکلونی
لهاي اخیر بر روي موش صحرائی و موش که در سا

نجف زاده و 2013سوري انجام گرفت، در سال 
همکارانش نشان دادند که سلول هاي بنیادي که با 

از فولیکول مو جداسازي می Nestinکرهايرما
شوند داراي ویژگی بنیادي و قدرت تمایزي بالایی 

نوبخت و همکارانش 2011در سال . ]22[هستند
سلولهاي بنیادي از فولیکول مو را جمعیتی از 

و Nestin ،CD34هاي نشانگرجداسازي کردند که 
K15نیز 2012، و در سال ]26[را بیان می کردند

Nestin وSox10 شناساگر نشانگررا به عنوان
. ]27[سلولهاي بنیادي فولیکول مو معرفی کردند

، Cytokeratine7 ،CK 8در مطالعه اي دیگر نیز 
CK15 ،CK18 براي شناسایی نشانگرهاییبه عنوان

سلولهاي  بنیادي فولیکول مو در موش صحرائی 
. ]28[معرفی گردید
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سطحی نشانگرهايبر روي مطالعات اخیر وجود با
جمعیت هاي سلول ها ي بنیادي جدا سازي شده از 

، همچنان نیاز به بررسی  این ي انسانفولیکول مو
سلولی به منظور ها در جمعیت هاي جدیدنشانگر

در مطالعه اثبات حالت بنیادي آنها احساس می شود.
هاي کشت و تکثیر سلولامکان بررسیضمن،ر ضحا

جداسازي شده با استفاده از موي از فولیکول بنیادي
در محیط کشت آزمایشگاهی، بیان ،روش میکروپانچ

در سلول هاي بنیادي مزانشیمیهاي سطحینشانگر
آمده مورد بررسی قرار گرفته سلول هاي بدست

است.

روش کار
جداسازي و کشت سلولهاي بنیادي فولیکول مو

مو از طریق روش میکروپانچ و در اتاق هايفولیکول
از بافت ، پس از کسب رضایت از بیمار،عمل استریل

و در ظرف ندشدسازيجدایک مرد بالغپوست سر 
در سپس. ندشدفیزیولوژیک قرار داده سرم حاوي 

. بعد ندبه آزمایشگاه کشت سلول انتقال یافتداخل یخ
از یک ساعت از جداسازي فولیکول مو از پوست سر، 
آنها در فلاسک حاوي محیط کشت بدین صورت 

فولیکولهاي مو از ظرف حاوي :کشت داده شدند
حاوي . در پتري دیشندخارج شدیکفیزیولوژسرم

Pen/Strepآنتی بیوتیک%2حاوي HBSSلیتر میلی5

از تیغ جراحی یک برش استفادهقرار داده شدند. با 
فولیکول ایجاد شده و کپسول اطراف بر روي طولی 

تا سلول هاي بنیادي اطراف فولیکول از آن جدا شد
فولیکول ها با محیط کشت و کف فلاسک کشت تماس 

فولیکولهایی که در . داشته و امکان رشد داشته باشند
برشی در پایین و ندا جدا شده بودکپسول اطراف آنه

راس انجام داده شد تا بخش میانی فولیکول که داراي 
سپس.کنام سلولهاي بنیادي است در دسترس باشد

4/78محیط کشت داراي حاوي T25به فلاسک کشت 
آنتی FBS ،6/1%درصد DMEM-F12 ،20درصد
Co2انتقال یافتند و در انکوباتور Pen/Strepبیوتیک

Co25%و مقدار 37و دماي %85در رطوبت دار
نگهداري شدند. 
پاساژ سلول ها

از روز پنجم فولیکول هاي موجود در فلاسک کشت 
ف فلاسک چسبیده و ثابت شدند، این حالت نشان به ک

دهنده رشد و تکثیر سلول از قسمت پشت فولیکول 
بعد هر به طرف کف فلاسک بود. از روز پنجم به

. چهار روز یکبار محیط کشت فلاسک ها تعویض شد
در روز شانزدهم بعد از اولین کشت فولیکول ها در 

سلول هاي رشد و تکثیر یافته در فلاسک کشت،
اطراف فولیکول مو و کف فلاسک مشاهده شدند، در 

با استفاده از فلاسک کف فولیکول ها ازروز شانزدهم
جداشده و trypsin/ 0.02% EDTA %0.25محلول 

در روز بیستم تمام کف .گردیدنداز محیط خارج 
سلول ها فلاسک کشت توسط سلول ها پر شده بود،

،trypsin/ 0.02% EDTA %0.25با استفاده از
خنثی شدن تریپسین با استفاده از هموژن شده و پس 

محتویات حاوي سرم DMEM-F12از محیط کشت 
و در دماي دشدنمیلی لیتر15وارد فالکون فلاسک

rpm1500دقیقه و در دور 5درجه به مدت 24
سانتریفوژ شدند. بعد از خالی کردن محیط رویی 

و پس از شمارش هموژن  شده سلول ها ، فالکون 
، T25فلاسک کشت بین دو سلول 106×4.8سلولها،

، DMEM-F12%4/78حاوي محیط کشت داراي 
20%FBS ،6/1%آنتی بیوتیکPen/Strep، تقسیم

انتقال یافتند.1به این ترتیب سلول ها به پاساژ شدند
متريآنالیز فلوسایتو

، فلاسک کشت در اولین پاساژ و روز بیست و هفتم
T25صد فاز رشد رسید. لایه سلولی دربه صد

، trypsin/ 0.02% EDTA %0.25محلول ي بوسیله
به صورت شناور درآورده شد و از کف فلاسک جدا 

rpm 1500دقیقه در دور 5سلولهاي شناور . گردید

سانتریفرژ شدند. محلول رویی دور ریخته شد و 
هموژنD-PBSAاز میلی لیتر2پلاك سلولی در

و روي یخ قرار داده شد. سوسپانسیون سلولی شده
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تیوب سانتریفوژ تقسیم شدند. هر تیوب که 9به 
سوسپانسیون سلولی بود که روي از µl100حاوي

بادي اولیه اضافه شدآنتیlµ25آن 
)Human mesenchymal stem cell marker

Panel R&D system cat# sc107( درجه 4و در
شد. بعد از انکوبهدقیقه 45به مدت سانتیگراد

- انکوباسیون اولیه سوسپانسیون سلولی حاوي آنتی

وژ سانتریفrpm 1200دقیقه در دور 15بادي اولیه 
داده شد. پلاك سلولی با بافر فلوسایتومتري شستشو 

Goat(گردیدبادي ثانویه اضافه آنتیبه آن شده و 

anti mouse IgG-FlTC Dako cat#FO474,
Goat anti mouse IgM-FITC Abcam Cat#

Ser04ec(. دقیقه 45سوسپانسیون حاصل به مدت
مدت انکوباسیون با اتمام از انکوبه شد و بعد C4در

، مورد BP FACSCaliburريدستگاه فلوسایتومت
بررسی قرار گرفتند. 

یافته ها
ي مو در فلاسک روز از کشت فولیکولها16بعد از 

در محیط کشت در کشت اولین سلولهاي تکثیر یافته،
سلول .مو مشاهده شدندفولیکولي برجستگیناحیه

در اطراف فولیکول مو بعد از هاي بنیادي تکثیر یافته
فولیکول مو از محیط، به شکل خارج کردن

شکل یافتند و در ادامه مدت زمان تی تغییرفیبروبلاس
روز بعد 20.کشت نیز این حالت خود را حفظ کردند

صد کف فلاسک از سلولهاي دراز کشت اولیه صد
فیبروبلاستی  شکل پر شده بود که کشت سلولی، 

به منظور ، سلولها1. در پاساژ )1(شکلدپاساژ داده ش
،CD90 ،CD45هاينشانگربررسی میزان بیان 

CD105،CD44 ،CD45 ،CD146 ،CD106 ،
CD166 ،CD19ي بنیادي که بیانگر ویژگی سلول ها

تحت آنالیز فلوسایتومتري قرار ، هستندمزانشیمی
مورد Cell Quest Proافزار ها با نرمگرفتند و داده

100µ
m

A

50µ
m

B

50µ
m

C

100µ
m

D

روز شانزدهم a)موي جداسازي شده با استفاده از  روش میکروپانج پس از جدا سازي کپسول در فلاسک کشت ، کشت داده شد ل. فولیکو1شکل 
اطراف يسلول هاپس از خارج کردن فولیکول از محیط کشت ، b)ولیکول مو اولین سلول هاي تکثیر یافته دیده می شوند کشت ، در اطراف ف

سلول ها d)در روز بیستم تمام کف فلاسک را دربر می گیرندc)به رشد وتکثیر خود ادامه می دهند تا داشتندیبروبلاستیظاهر فکه مو کولیفول
لیکول مو در روز بیست وهفتم و در پاساژ اول تحت آنالیز فلوسایتومتري قرار گرفتند.جدا سازي شده از فو
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. )1نمودار (ندقرار گرفتتحلیل 
بحث 

ی که هاي مشترکسلول هاي بنیادي علاوه بر ویژگی
در بیان برخی مارکرها تفاوت نشان میدارند. گاهی

،تواند از تفاوت در منشاءدهند که این حالت می

بوجود آمده باشد. سلول هاي بنیادي موجود در 
الغ یا سلول هاي بنیاديفرد ببدن بافت هاي مختلف 

که ينشانگريمولکولهاهر کدام با توجه به رویانی 
یميجداسازوییکنند شناسایمانیدر سطح شان ب

نیز مانند دیگر بافت هاي . بافت فولیکول موشوند

. نتایج بررسی فلوسایتومتري نه نشانگر سطحی سلول هاي بنیادي مزانشیمی بروي سلول هاي بنیادي جداسازي شده از فولیکول مو در پاساژ یک 1نمودار 

25.26% Stro-1 50.85% CD90 61.20% CD44 45.24% CD105

2.72% CD106 8.20% CD45 11.86% CD146 26.74% CD19 7.21% CD166

Isotype Control IgG Isotype Control IgM
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سلول هاي بنیادي است که به عنوان دارايبدن 
ذخیره اي براي فولیکول مو عمل کرده و سلول هاي 

دنرا تامین می کنن و اطراف آمورد نیاز فولیکول مو 
تجدیدپذیر است که فازهاي بافتیفولیکول مو . ]29[

. ]30[ا طی می کندرشد، سکون و استراحت ر
بخش هاي،مناطق مختلف فولیکول مودر میان

نقش مهمی در رشد 2پاپیلاي پوستیو1غلاف پوستی
و]30[ایی فولیکول مو دارندزنمو و حالت خود نو

ز سلول هاي بنیادي بالغ را اجمعیت هاي مختلفی 
سلول هاي ،علاوه بر این مناطقدربر می گیرند.

را می توان در فولیکول مو نیز مزانشیمیبنیادي 
که نقش اصلی را در زندگی چرخه اي مشاهده کرد

در مطالعه ي . ]32،31[فولیکول مو بر عهده دارند
مزانشیمیسلول هاي بنیادي است،حاضر سعی شده 

ول مو جداسازي شده و کشت داده شوند. از فولیک
بعد از خارج کردن فولیکول مو از محیط کشت سلول 

کثیر هایی که توانسته بودند در محیط کشت رشد و ت
قرار گرفتند. در فلو سایتومتري یابند تحت آنالیز 

این مطالعه نه مارکر سطحی سلول هاي بنیادي 
ج بررسی شد. از بین این نه مارکر، پنمزانشیمی

مارکر داراي بیان قابل توجهی بودند که نشانگر 
ویژگی هاي خاص سلول هایی است که در این 

مطالعه جداسازي شده اند. 
که بیشتر در سلولهاي Stro-1آنتی ژن سطحی

یکی از پنج استرومایی مغز استخوان بیان می شود
مارکري است که در مطالعه ي حاضر توسط سلول 

ه بیان نسبتا بالایی در هاي بنیادي جداسازي شد
جمعیت . ]33[مقایسه با مارکرهاي سطحی دیگر دارد

مثبت آنتی ژن هاي سلولی که از نظر وجود این 
بالایی داشته و همچنین زاییهستند توانایی کلنی

انشیمی را در مزتوانایی تمایز به دودمان سلول هاي 
،علاوه بر این. ]34[محیط آزمایشگاهی دارند

می توانند به عنوان لایه ي تغذیه +Stro-1سلولهاي 

1 Dermal Sheath
2 Dermal Papilla

ل هاي خونساز مغز استخوان در کشت کننده ي سلو
و ]35[مورد استفاده قرار گیرندex vivoهاي 

توانایی +stro-1انشیمی مزهمچنین سلول هاي 
بیشتري نسبت به دیگر 4ه گزینینو لا3سرکوب ایمنی

سلول هاي بنیادي در مدل هاي حیوانی دارند
اند که سلول هاي مطالعات قبلی نشان داده]37،36[

Stro-1+ سلول هاي عضله به داراي توانایی تمایز
دارا نیز راسلول هاي چربی و استئوبلاست،صاف

بنابراین این سلول ها کاندید مناسبی . ]38،34[هستند
جهت استفاده در سلول درمانی می باشند.

یان نسبتا مارکر سطحی دیگري که در مطالعه حاضر ب
پروتئین در گلیکواست. این CD90بیشتري دارد 
ونولوژیکی از جمله فعال کردن فرایندهاي ایم

به علاوه در . ]40،39[نقش داردTهاي یستلنفو
وژیکی از جمله مهار لنوبرخی فرآیندهاي غیر ایمو

توز، چسبندگی و پگنالینگ آپویسرشد اکسونی، 
مهاجرت سلولی، سرکوب تومور و تکثیر و مهاجرت 

که در ،از جایگاه مهمی برخوردار استها فیبروبلاست
این نشان دهنده ي نقش مهممجموع این فعالیت ها

- سلولوسلول -تنظیم تعامل سلولآنتی ژن در 
. ]41[هستندماتریکس 

سطحی آنتی ژن هدر بین نه مارکر بررسی شد
CD44 درصدي بود که بیان نسبتا 20/61داراي بیان
میانکنش هاي نتی ژن سطحی درآاین . داشتبالایی 
سلول بین سلول هاي زاینده و سلول هاي - سلول

و باعث حفظ ویژگی  بوده محیط اطراف آنها ضروري 
و علاوه بر ]42[می شودسلول هاي زاینده بنیادي 

سلول هاي هاجرت در لانه گزینی و مCD44این 
از جمله مارکرهاي مهم به شمار بنیادي پیش ساز

. ]44،43[رودمی
CD105 گلیکو پروتئینی است که بیشتر در سلول

هاي اندوتلیال رگ هایی که جدید ساخته شده اند 
در رشد و CD105همچنین . ]45[بیان بالایی دارد

3Immunosuppressive
4 Homing

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

jo
ur

na
ls

.a
ru

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

03
 ]

 

                             8 / 11

https://ejournals.arums.ac.ir/jarums/article-1-740-en.html


1393چهارم، زمستان شمارهچهاردهم، دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی اردبیل    368

،و بیان آنداشتهمهاجرت و اتصال سلولی نقش 
سلول ها، مدت زمان زنده بینت سلولی اتصالا

ماندن و رشد سلول هاي داراي این مارکر را در 
. ]46[شرایط رشد بدون سرم بهبود می بخشد

74/26که داراي بیان CD19سطحی آنتی ژن 
ساز سلول پیشبیشتر در سلو لهاي ،درصدي است

فعال شدن این مارکر ]47[بیان می شودخونیهاي 
افزایش سطح باعث Bسطحی در لنفویست هاي

و با تحریک میتوز تکثیر و هکلسیم داخل سلولی شد
. ]48[فعالیت سلول را کنترل می کند

همان طور که قبلا ذکر شد ویژگی هاي سلول هاي 
بنیادي با توجه به مارکرهاي سطحی شان شناسایی 
می شوند. در این مطالعه نیز با توجه به نتایج 

ژگی هاي خاصی براي فلوسایتو متري می توان وی
ي شده از فولیکول موسازي سلول هاي بنیادي جدا 

در نظر گرفت.در مطالعه حاضر

نتیجه گیري
سلولهاي بنیادي، در نشانگردر این مطالعه بیان پنج 

سلولهاي بنیادي فولیکول موي انسان مورد بررسی 

همان طور که پیشتر گفته شد، بیان آنتی قرار گرفت. 
موجب بوجود CD19وCD105ژن هاي سطحی 

و استحکام بالا تکثیر و رشد آمدن ویژگی هاي 
داراي این آنتی ژن ها هاياتصالات سلولی در سلول

و CD34 ,CD90مارکر هاي سطحی ود نشومی
Stro-1از قبیل توانایی تمایز به ینیز ویژگی های

دودمانهاي مختلف، توانایی ایجاد ارتباط با محیط 
جرت و سرعت رشد بالا را به سلول اطراف سلول، مها

د نباعث می شوویژگی هااین ،هاي مذکور می دهد
تکثیر در سلولهاي بنیادي فولیکول مو توان رشد و

به سلولهاي محیط آزمایشگاهی را داشته و بتوانند 
سلول می توان مختلفی تمایز داده شوند، از اینرو 

مناسبدي یهاي بنیادي فولیکول مو را به عنوان کاند
براي استفاده در پزشکی ترمیمی و سلول درمانی 

. کردمعرفی 

تشکر و قدردانی
ولین مرکز درمان ناباروري و تحقیقات سلول ئاز مس

هاي بنیادي آذربایجان که امکانات آزمایشگاهی را در 
اختیار ما قرار دادند نهایت تشکر را داریم.
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