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 خلاصه

ع دیبثز :مقذمه لَیي، ثِ شِاٍثغ دیبثز یب یک ًَ غ  ثشبی ّبی علَل آى در کِ اعز خَدایوٌی ثیوبری یک اً
عو دبًکزاط . اعز ًؾذُ یبكز آى درهبى ثزای ای ؽذُ ؽٌبخشِ رٍػ سبکٌَى ٍ ذًؽَ هی سخزیت ایوٌی عیغشن سَ
یبدی ّبی علَل ؾیوی  ثٌ ل( MSCsیب  Mesenchymal stem cells)هشاً اَى ّبی علَ  ثِ قبدر ٍ خَد سجذیذدذیز ٍ دز س
بیی ایي. ّغشٌذ هشٍدرهی ّبی ثبكز سوبیش اًَ اَى ّب علَل ایي ثِ را هحققیي سَجِ س  ًوَدُ جلت درهبًی اثشار ثِ ػٌ
یبدی ّبی علَل سوبیش ثزرعی هيبلؼِ، ایي ّذف. اعز یب  Adipose tissue-derived stem cellsچزثی ) ثبكز اس هؾشق ثٌ

ASCs) غبى ل ثِ اً لَیي ّبی علَ غ اَهل حذاقل اس اعشلبدُ ثب( IPCsیب  Insulin-producing cells)عبس  اً د سوبیشی ػ  سب ثَ
اَى لَی هٌجغ ثش یِ دیبثز ثیوبری درهبى جْز را هٌبعجی عل  ًوَد. سْ
 هزحلِ در. گزكز فَرر هزحلِ دٍ ىی سوبیش القبی ٍ آٍری ؽذ جوغ لیذَعبکؾي آعذیزُ سَعو ASCs : روش
ل آهیذ، ًیکَسیي حبٍی گلَکش کن هحیو اس سوبیش دیؼ اَسبًَ  در FBS (Fetal Bovin Serumٍ ) %20 ٍ ثشبهزکبدش
ل ٍ آهیذ ًیکَسیي دزگلَکش، هحیو اس سوبیش هزحلِ اَسبًَ ل سوبیش ثزرعی. گزدیذ اعشلبدُ FBS ثذٍى ثشبهزکبدش  ّب علَ
صی، آسهبیؼ اس اعشلبدُ ثب لََ  RT-PCR (Reverse transcription ( DTZٍیب  Dithizone) دیشیشٍى آهیشی رًگ هَرك

polymerase chain reactionجبم لَیي سزؽح هیشاى یبكشِ، سوبیش ّبی علَل ػولکزد ارسیبثی ثزای. گزكز ( اً غ  ثب ّب آى اً
ذاسُ ELISA رٍػ  .گزدیذ گیزی اً
صیک سـییزار سوبیش، هزحلِ دبیبى در :ها یافته لََ َرر هیکزٍعکَح ثب هَرك  ثب یبكشِ سوبیش ّبی علَل. ؽذ هؾبّذُ ایٌ
DTZ آسهبیؼ ًشبیج گزكز. رًگ RT-PCR، لَیي، ّبی صى غ  ٍ PDX (Pancreatic duodenal homeobox ،)4-PAX-1 اً
2-GLUT (Glucose transporter type 2را ) لَیذ ایي، ثز ػلاٍُ. ثیبى کزد لَیي س غ  رٍػ ثِ یبكشِ سوبیش ّبی علَل در اً

ELISA گزكز قزار سأییذ هَرد. 
غبى ASCs :گیری وتیجه اَى یه را اً اَهل حذاقل کوک ثِ س  .ًوَد سجذیل IPCs ثِ سوبیشی ػ
ل های کلیذی: واشه لَیي دیبثز، علَ غ ؾیوی، ثبكز چزثی، اً یبدی هشاً  ّبی ثٌ
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 مقذمه
لَیک ؽبیؼی اخشلال دیبثز ِ  هشبث در آى ثهذى   اعز که

بیی اًَ لَیذ ؽخـ ثیوبر س لَیي  س غه  دّهذ  را اس دعهز ههی   اً
ع یک( ٍ لَیي کِ ًغجز ثِ ایي  یب )دیبثز ًَ غ هقبٍههز   اً

ع دٍ یب دیبثز کٌذ دیذا هی ع دیبثز. هلیشَط( )دیبثز ًَ ًَ 
اٍثغشِ ثِ لٌ یک ػی ثیوبری خَدایوٌی  ٍ  Tّهبی   لَعیزًَ

اَع اس درفذ 5-10 در ثزگیزًذُ اعز؛ در حبلی کِ  دیبثز اً
ع اَرد ثیوبری را ثِ خَد اخشقبؿ  90-95 دٍ آى ًَ درفذ ه
ًٍذُ ٍ هقبٍهز دیؼ دّذ هی لَیي ثِ ر غ بیز اً  هوکهي  در ًْ
 ـ ٍ دبًکزاط ثشبی ّبی علَل سخزیت ثِ اعز  کبههل  ًقه
لَیذ لَیي س غ ثهزای   سهلاػ  .(1-3در كزد هجشلا ثیٌجبههذ )  اً
 اس عهلَل درههبًی سهبکٌَى ثهب     اعهشلبدُ  ثهب  دیبثز درهبى
دُ اعز، ّبیی ّوزاُ هَكقیز ذ ثَ اَهلی هبًٌ  اٍکٌؼ رد اهب ػ
ًَذ، ذا کٌٌذُ هٌبعهت ٍ ًیهبس   دی ثهِ   هحذٍدیز در یبكشي اّ

ثَگز اٍدار  ایوٌی، عیغشن هقزف دارٍّبی عزک هحققیي را 
 هٌهبثغ  دًجبل ًوَدُ اعز سب ثزای درهبى قيؼی ایي ثیوبری ثِ

 کٌٌهذُ  سزؽهح  ّهبی  عهلَل  اس سز ٍ کبراهذسزی در دعشزط
لَیي غ ُ اس علَل اس ایي. ثبؽٌذ اً یبدی هی ّبی رٍ، اعشلبد ذ  ثٌ اًَ س
اٍر جبیگشیي ِ  هجهشلا  درهبى ثیوهبراى  ثزای ای کٌٌذُ اهیذ  ثه

 ّهبی  اس جولِ هشایبی اعشلبدُ اس عهلَل . (4-7دیبثز ثبؽذ )
یبدی هی ًَ ثٌ اَى ثِ اهکبى دی گ،س لََ  ٍ دعشزعی آعهبى  ذ اس
ثَگز عیغهشن ایوٌهی     ػذم ًیبس ثِ اعشلبدُ اس دارٍّبی عهزک

 .(8اؽبرُ کزد )
یبدی ّبی علَل هیبى در  ّهبی  عهلَل  اعهشلبدُ اس  ثبلؾ، ثٌ
یبدی ؾیوی ثٌ  درجبسی ثب( MSCیب  Mesenchymal stem cells) هشاً

دُ هَكقیز اس اَى اس ثبكز را هی MSCs. اعز ّوزاُ ثَ ّبیی  س
اَىهبً ، دزدُ آهٌیَسیک، ثبكهز ػنهلِ، دبلهخ    ٌذ هـش اعشخ

ّبی اخیز  . در عبل(9-13) ٍ یب ثبكز چزثی جذا ًوَددًذاى 
ؾیوی ثبكز چزثهی   علَلاعشلبدُ اس  یبدی هشاً ثیؾهشز  ّبی ثٌ

جذا کهزدى  هَرد سَجِ هحققیي قزار گزكشِ اعز؛ چزا کِ 
اَرك ٍ   ّب اس ثبكز چزثی آعبى ایي علَل ثزای ثیوبر آى ػ

 .(8، 14وشز اعز )ک

یبدی هؾشق اس ثبكز چزثهی  علَل -Adipose tissue) ّبی ثٌ

derived stem cells  یبASCs)  ذ  ـ MSCsعهبیز  هبًٌ ّهبی   ؽهبخ
 ،کٌٌهذ  ههی را ثیبى  44CD ،90CD ٍ 105CD ّوچَىعيحی 
ه ثِ علَل ؽبخـ ذ  ّبی هزثَ ًَی هبًٌ  CD ،14CD 45 ّبی خ

ه ثِ علَل ؽبخـ لیٍ ذ ّبی ػزٍقی ه ّبی هزثَ را  31CDبًٌ
 اهکهبى  اخیهز  گزچِ هيبلؼبر کٌٌذ. در عيح خَد ثیبى ًوی

لَیذ لَیي ّبی علَل س غ را ( IPCsیب  Insulin-producing cells) عبس اً
یبدی ّبی علَل اس ذ، اهب دادُ ًؾبى جٌیٌی ثٌ  دعهز  ثِ ًشبیج اً

غ اس ثزخی ٍ ًیغز ثخؼ رمبیز ٌَّس آهذُ اًَ هذ  ه  رد هبًٌ
 ّهبی  ًگزاًهی  ٍ هٌجغ هحذٍدیز ،ثذى، سَهَر ایوٌی عیغشن
  ثهبقی  ًؾهذُ  حل ّن ٌَّس ّب آى اس اعشلبدُ هَرد در اخلاقی
 (.15اعز ) هبًذُ

MSCs ثٍلاعز صی ؽجیِ ثِ كیجز لََ  ّهب، ؿیهز   اس ًظز هَرك
ی ّوچٌیي ٍ قَُ ّغشٌذ عبس ٍ چٌذ خَى  اخلاقهی  ّبی ًگزاً

(. ایي 15، 16ٍجَد دارد ) ّب آى اس اعشلبدُ در هَرد کوشزی
اَع هخشللی اس علَل لعلَ . ثبؽهٌذ  ّهب ههی   ّب قبدر ثِ سوبیش اً

ػلاٍُ ثز ایي ثب خبفیز سٌظهین کٌٌهذگی عیغهشن ایوٌهی،     
صى هْبر ههی  اٍکٌؼ ًَذّبی آلَ ًوبیٌهذ   ّبی ایوٌی را در دی

(16 .)ASCs یبدی ّبی علَل ِ  ّغشٌذ خَد سجذیذدذیز ثٌ  که
اَى آى هی ػول لیذَعبکؾهي ثهِ دعهز     ّب را ثب اعشلبدُ اس س
ّهبی چزثهی، ؿنهزٍف،     قبدر ثِ سوبیش علَل ASCsٍرد. آ

اَى ٍ علَل لَیي ّغهشٌذ    ػنلِ، اعشخ غه ّبی سزؽح کٌٌذُ اً
اَى    عبیز ثبكز MSCsّب در هقبیغِ ثب  (. ایي علَل17) ّهب سه

ی ) اًَ ( در Pluripotencyسکثیزی ثیؾشز ٍ حلظ خبفیز چٌذس
 (.6، 17، 18دبعبصّبی هشؼذد را دارًذ )

 ثهبلیٌی در سهلاػ   یِ ٍ هيبلؼبر دیؼسحقیقبر دب اهزٍسُ
ق آیٌهذ  یكب MSCsهؾکلار ًبؽی اس اعشلبدُ اس  زث کِ ّغشٌذ

ّب در درهبى ثیوبراى ثِ فَرر گغهشزدُ اعهشلبدُ    سب اس آى
ثِ  ASCsّبی هخشللی در ارسجبه ثب سوبیش  . سبکٌَى ؽیًَُوبیٌذ

IPCs  بر آسهبیؾگبّی ثِ کبر گزكشِ ؽذُ کِ ًشبیج اًَ در حی
دُ اعز )آى اهیذٍ در فَرر  MSCs(. 1، 6، 14ار کٌٌذُ ثَ
د سب سوهبم صى  IPCsسوبیش ثِ  ٌذ ثَ اَّ ّهبی ؽهبخـ    قبدر خ
لَیي،     علَل غه هذ اً  PDX (Pancreatic-1ّبی دبًکزاعهی هبًٌ
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duodenal homeobox ،)4-PAX  ٍ2-GLUT (Glucose transporter 

type 2  اًَهبیی   ( را ثیبى ًوبیٌذ. ایي سحقیق ثب ّذف ثزرعهی س
اَى IPCsثِ  ASCsسوبیش  ٍ یک رٍػ درههبًی ثهبلقَُ    ثِ ػٌ

ّبیی  ىزاحی ٍ اجزا گزدیذ سب اس علَلثز در علَل درهبًی ؤه
ِ ػلاٍُ ثز خبفیز سٌظین کٌٌذگی عیغشن ایوٌی ثِ آعبًی  ک

ًَذ آى ثغیبر کن اعز،  ّب در دعشزط ّغشٌذ ٍ احشوبل رد دی
ِ ایي ّذف اعشلبدُ ًوبیذ. ؽیَُ القبی  MSCsسوبیش  ثزای ًیل ث

ّهبی   ثز رٍی علَل سز کِ در ایي سحقیق ثِ کبر ركز، دیؼ
د  اَى ثب هَكقیز آسهبیؼ ؽذُ ثَ ؾیوی هـش اعشخ یبدی هشاً ثٌ

(، اهب سحقیقی در ارسجبه ثب ههؤثز ثهَدى آى در سوهبیش    19)
ؾیوی هؾشق اس چزثی در دعز ًیغز.  علَل یبدی هشاً  ّبی ثٌ

 
 بررسی  روش

غبى ASCsدر سحقیق حبمز  ثِ رٍػ ّنن آًشیوهی ٍ   اً
كٌَسیذی اس ًظز ثیبى هبرکزّبی عيحی  ًََ دظ اس ثزرعی ایو

یبدی ٍ ػذم ثیبى هبرکزّبی سوبیشی جذا ؽذًذ.  علَل ّبی ثٌ
بیی سوهبیشی در هحهیو   اًَ ّهبی   ایي کبر ثِ جْز ثزرعی س

جبم ؽهذ.   هخقَؿ سوبیش ثِ علَل ی ٍ چزثی اً اًَ ّبی اعشخ
لَیٌی    ثِ علَلّب در هحیو سوبیشی دبیِ  ایي علَل غه ّهبی اً

صیهک، رًهگ   لََ آهیهشی   سجذیل ؽذ ٍ دظ اس ارسیبثی هَرك
ّبیی کهِ در   ى ( ٍ ثزرعی ثیبى صDTZیب  Dithizoneدیشیشٍى )

لَیي سزؽح  ّبی دبًکزاعی ثیبى هی علَل غ ًَذ، ثب ثزرعی اً ؽ
جبم ٍ ّب  ثز رٍی آى   ELISAؽذُ در هحیو کؾز ثِ رٍػ  اً
 سوبیش هَرد سأییذ قزار گزكز.

 

 اس ،MSCs: ثِ هٌظَر جذاعهبسی  MSCجذاعبسی ٍ کؾز 
 اعشلبدُ لیذَعبکؾي ػول حبفل اس چزثی ثبكز لیشز هیلی 50

ًَِ. گزدیذ آٍری  جوغ اعشزیل ّبی ّبی چزثی در كبلکَى ًو
شقبل ثِ آسهبیؾگبُ  ثب هحلَل ثبكز  ثبر عٍِ ثلاكبفلِ دظ اس اً

 ثیَسیک آًشی ( حبٍیPBSیب  Phosphate buffer solution) كغلبر
 درفذ 1/0آًشیوی )کلاصًبس  ّنن اس ؽذ. دظ ؽغشؾَ دادُ

ًَِ(عیگوب ِ  ، ًو ِ  3 ًغهجز  ّب ثه ثهب   ٍ رقیهق  PBS ثهب  1 ثه
یهب   Revolutions per minuteدٍر در دقیقهِ )  1200عبًشزیلَص ]

RPM ثَبر دقیقِ[ 5( ثِ هذر لَی سِ رع لَهِ   عل ًؾیي ٍ ثِ ل
ثَبر   .دیگزی هٌشقهل گزدیهذ   بیهز رعه  لَی درعهل  در ًْ

 DMEM (Dulbecco's لیشهز  هیلهی  5]حبٍی  25T ّبی كلاعک

Modified Eagle's Medium ،)10 % FBS  ٍ1 % ثیَسیک[ ٍ ثب  آًشی
لَی )دهبی  گزاد،  درجِ عبًشی 37ؽزایو اعشبًذارد کؾز عل

ثَز  دادُ ؽهذ.   ( کؾهز % 5اکغیذ کهزثي   ٍ دی % 95رى
ٍ  ؽذ ثبر سؼَیل هی رٍس یک 3-4ّب ّز  هحیو کؾز علَل
ِ  ّهب  ٌّگبهی کِ علَل کهق كلاعهک را    % 80هیهشاى   ثه

لَی فَرر هی دَؽبًذًذ، هی  دذیزكز.  دبعبص عل
 

 حبفل ؽذُ ّبی علَل ثزرعی َّیز ثزای فلوسایتومتری:
دى آى سأییذ ٍ یبدی ثَ  در ؽذُ دادُ کؾز ّبی علَل اس ّب، ثٌ

جهبم آسههبیؼ كلَعهبیشَهشزی اعهشلبدُ     دبعبص  عَم ثزای اً
ثهبدی ػلیهِ    یي هٌظهَر، اس عهِ ًهَع آًشهی    گزدیذ. ثِ ّو

، 45CDٍجهَد ًذاؽهز )   MSCsّبیی کِ در عهيح   ؽبخـ
31CD  ٍ14CDّهبی هثجهز    ثبدی ػلیِ ؽبخـ ( ٍ عِ آًشی
( اعههشلبدُ ؽههذ. ثههزای   73CD ،90CD  ٍ105CDّههب ) آى

کزدى اس کق كلاعهک   ّب ثب سزیذغیٌِ كلَعبیشَهشزی، علَل
ّب ثب لام  رػ آىؽوب ٍ PBS ثب ؽغشؾَ اس دظ جذا گزدیذ ٍ

ثَههبر،  100ٍ  حههل PBS لیشههز هیلههی یههک در آى را 106 ًئ
لٍیشههز لَههِ دیگههزی هٌشقههل گزدیههذ. ثههِ آى اس هیکز  10 ل
لٍیشز اس ًَهبل  ّهبی  ثهبدی  آًشی هیکز کل ًََ ًَضٍگهِ در   ه ک

لَِ یخچهبل   در دقیقِ 30 ّب اكشٍدُ ٍ علَل ثِ ّبی جذاگبًِ ل
ِ عبًشی 4ثب دهبی  دبیبى ثب اكشٍدى ؽذ. در  دادُ قزار گزاد درج

لَِ هیلی 5/0 ِ   لیشز ایشٍسَى ثِ ّز یک اس ل ًَه ّهب ثهب    ّهب، ًو
ُ كکظ کبلیجَر )  سحلیل (BD( )ؽزکز FACS Calibureدعشگب

اخشقبفی در ایهي   ؿیز ّبی اٍکٌؼ ثزرعی گزدیذ. جْز
 ؽذ. اعشلبدُ کٌشزل ایشٍسیخ ّبی ثبدی آًشی سحلیل، اس
ی: ثزای  ّبی علَل ثِ MSCs سوبیش اًَ ثزرعی قبثلیز اعشخ
ِ  اس حبفل ّبی ، علَلASCsسوبیشی  ِ  دبعبص عه  3 ههذر  ثه
اَى سوبیشی هحیو ّلشِ در  10 حهبٍی  DMEM)هحیو  اعشخ
، Ascorbate-2-phosphate لیشز ثز هیلی هیکزٍگزم FBS، 50 درفذ
هَل 100  گلیغهزٍل -ثشهب  ههَلار  هیلی 10 دگشاهشبسٍى، ًبًَ
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 هیکزٍگههزم 100 -عههیلیي دٌههی اٍحههذ 100 ٍ كغههلبر
 ّهب  عهلَل  کؾز اعشزدشَهبیغیي( کؾز دادُ ؽذ ٍ هحیو

دقیقهِ   15دبیهبى   در. گزدیهذ  سؼهَیل  یک ثهبر  ای ّلشِ
ثَبر کلغین Alizarin redآهیشی ثب آلیشاریي قزهش ) رًگ (، رع

هَجَد در هحیو سهیٌِ را ثِ رًگ قزههش درآٍرد کهِ ثهِ    
اَى ًؾبًِ ی در ًظز  ّبی ثِ علَل ASCs ای اس سوبیش ػٌ اًَ اعشخ

 كشِ ؽذ.گز
 ههذر  ثِ عِ دبعبصّبی اس حبفل ّبی علَل :ASCs تمایس

ِ در 4-3  10 حبٍی DMEM)هحیو  چزثی سوبیشی هحیو ّلش
 ،Ascorbate-2-phosphate هیکزٍگزم ثهز لیشهز   FBS، 50 درفذ
هَل 100  هیکزٍگههزم ثههز لیشههز  50 دگشاهشههبسٍى، ًههبًَ

 هیکزٍگهزم  100 -عهیلیي  دٌهی  اٍحهذ  100 ٍ ایٌذٍهشبعیي
ِ  Oil red O ثهب  دبیبى بیغیي( کؾز دادُ ؽذ ٍ دراعشزدشَه  ثه
 (.18گزدیذ ) آهیشی رًگ دقیقِ 15 هذر

 

ِ:    IPCsثِ  MSCsسوبیش  ثب اعشلبدُ اس هحیو سوهبیشی دبیه
MSCs    حبفل ؽذُ دظ اس دبعبص عِ، ىی دٍ هزحلهِ سوهبیش

اَى هزحلِ دادُ ؽذ.  ل سحز ػٌ ِ دهیؼ سوهبیش   اٍ  10ثهب   که
ل در  هیلی 1آهیذ ٍ   هَلار ًیکَسیي هیلی اَسبًَ هَلار ثشبهزکبدش

( ثِ ّوزاُ Low-DMEMیب  L-DMEMگلَکش ) هحیو کؾز کن
فَرر گزكهز ٍ در   عبػز 48ثِ هذر  ٍ FBS درفذ 20

اَى هزحلِ هزحلِ ههَلار   هیلهی  10ثب سوبیش  دٍم کِ سحز ػٌ
-Hًیکَسیي آهیذ ٍ در هحیو کؾز ثب ؿلظز گلَکش ثهبلا ) 

DMEM  یبHigh-DMEM ثذٍى اكهشٍدى   رٍس ٍ 26( ىیFBS 
جبم ؽذ. ثزای ثزرعی سوبیش در ایي هزحلِ، رًهگ   آهیهشی  اً

DTZ (Zinc-chelating dye .هَرد اعشلبدُ قزار گزكز )DTZ   ثهب
DMSO (Dimethyl sulfoxide )درفذ در  DTZ 1اكشٍدى هحلَل 

دقیقهِ   30ٍ  1:100ّهب ثهِ ًغهجز     ثِ هحیو کؾز عهلَل 
ثَبعیَى در ک ثَبسَر اً ک جبم گزدیذ.  ًشیدرجِ عب 37 اً گزاد اً

شْب در اس ًظز  هؼکَط هیکزٍعکَح ثب اعشلبدُ اس ّب علَل اً
صیک هَرد ثزرعی قزار گزكز. لََ  هَرك

 cDNA(، عههههٌشش Ribonucleic acid) RNAاعههههشخزا  
(Complementary deoxyribonucleic acid جهههههبم  PCR( ٍ اً
(Polymerase chain reaction  اعشخزا :)RNA وبر ّبی سی اس علَل

ل دظ اس القبی سوبیش  اَسبًَ ؽذُ ثب ًیکَسیي آهیذ ٍ ثشبهزکبدش
اَى گزٍُ ؽبّذ ثب  ٍ اس علَل ؾیوی سوبیش ًیبكشِ ثِ ػٌ ّبی هشاً

ِ  آرا كزایٌذ( ٍ ثب )ىیق Rima Zolاعشلبدُ اس کیز  ِ  سَجه  ثه
ه دعشَرالؼول  ،cDNAسْیِ  گزكز. ثزای فَرر کیز هزثَ

لٍیشز 10 گزاد  درجِ عبًشی 65در دهبی  RNAاس هحلَل  هیکز
دقیقِ ًگْذاری ٍ دظ اس آى ثب سزکیت حهبٍی   10هذر  ثِ
لٍیشز ثبكز  3 ذٍم دزایوهز،   3X PCR ،2/0هیکز هیکزٍگزم راً
 dNTP (Nucleoside هَلار هیلی 10 هَلار کلزیذ هٌیشین، هیلی 25

triphosphate ٍ )5/0   لٍیشههز آًههشین سههزاًظ کزیذشههبس هیکز
دقیقِ  10دعز آهذُ اثشذا  هؼکَط هخلَه گزدیذ. هحلَل ثِ

گزاد ًگْذاری ٍ عذظ ثهِ ههذر    درجِ عبًشی 25در دهبی 
ثَِ ؽذ. ثزای  درجِ عبًشی 42یک عبػز در دهبی  ک گزاد اً

ًَِ ثِ هذر  اٍکٌؼ، ًو درجِ  70دقیقِ در دهبی  10سَقق 
 گزاد قزار گزكز. عبًشی

cDNA    جهبم  -70در دههبی   PCRحبفل ؽذُ دهیؼ اس اً
جهبم  گزاد ً درجِ عبًشی اس دعهشگبُ   PCRگْذاری ٍ ثزای اً

ٍ دزایوزّهبی سْیهِ ؽهذُ     30000سزهَعبیکلز ثیَرد هذل 
(. ثِ ایي رٍػ اس هخلَىی ؽبهل 14) ( اعشلبدُ ؽذ1)جذٍل 
 dNTP (200هَلار(،  هیلی 1(، کلزیذ هٌیشین )X10) PCRثبكز 

هَلار اس ّز دزایوز(، آًشین  هیلی 1/0هیکزٍهَلار(، دزایوز )
گزم( ٍ  100) سگ دلیوزاس هبیی     cDNAًبًَ  25ثهب حجهن ًْ
لٍیشز اٍعزؽز PCRاعشلبدُ ؽذ. ثزًبهِ  هیکز عبسی  ثز هجٌبی 
ثبًیهِ(، اسقهبل    30گزاد ثهِ ههذر    درجِ عبًشی 94)دهبی 

ثبًیهِ( ٍ   20گزاد ثِ ههذر   درجِ عبًشی 58دزایوز )دهبی 
 30گزاد ثِ ههذر   درجِ عبًشی 72ىَیل ؽذى رؽشِ )دهبی 

جبم گز بیز ثب اعشلبدُ اس دعشگبُ صلثبًیِ( اً داک،  كز. در ًْ
درفهذ   5/1ثهز رٍی صل آگهبرٍس    PCRػکظ هحقهَل  

 آهیشی ثب اسیذیَم ثزٍهبیذ سْیِ ؽذ. الکشزٍكَرس ٍ ثؼذ اس رًگ
 

 



س سلَل ٖ هشتق از بافت  تواٗ ٕ هساًش٘و ٌ٘اد ٕ ب  ّوکاراىٍ  ادر ...ّا

332 

ورّإ هَرد استفادُ جْت بررسٖ تواٗس  .1جذول  ٖ پراٗ اَل ِ ASCs (Adipose tissue-derived stem cellsت  IPCs  (Insulin-producing cells  )( ب

 (کیلو دالتوناوذازه ) توالی پرایمر شن

 ’F 5’- ATC AAG CAG ATC ACT GTC CTT CT -3 اوسولیه
940 

R 5’- GAG AGC TTC CAC CAG GTG TG -3’ 

1-PDX F 5’- TCC CAT GGA TGA AGT CTA CC -3’ 
242 

R 5’- TGT CCT CCT CCT TTT TCC AC -3’ 

4-PDX F 5’- ATC CTT AAG GTA TCT AAT GGC TG -3’ 
429 

R 5’- GCC ACT GAA TCA GGA TAC TGC -3’ 

2-GLUT F 5’- AGT ACA ATG ACA GAA GAT AAG GTC -3’ 
420 

R 5’- AGC TCC AAC TAA TGA CAG AAT G -3’ 

Beta-actin F 5’- CAC CAT GGA TGA TGA TAT CGC -3’ 
423 

R 5’- AGT CCA TCA CGA TGC CAG TG -3’ 

PDX: Pancreatic duodenal homeobox; GLUT 2- : Glucose transporter type 2 

 

 وتایج
 تغییرات مورفولوشیک

صیههک   لََ ثههب  ASCsدر ىههی سوههبیش، سـییههزار هَرك
( ههَرد ثزرعهی قهزار    Nikon, Japanهیکزٍعکَح ایٌَرر )

لَهَصی   گزكز. ایي علَل ّب قجل اس القبی سوبیش دارای هَرك

ثٍلاعشی )دٍکی ؽکل ثب اعشيبلِ ّبی عیشَدلاعهوی   ؽجِ كیجز
دًذ.  ِ ىَر قبثهل سهَجْی اس   دظ اس سوبیش ث   ASCsکَسبُ( ثَ

صی سـییز کزد ٍ ثِ ؽکل گزد ٍ در سجوؼهبر   لََ ًظز هَرك
ای( هؾبّذُ ؽذ )ؽکل  ّبی جشیزُ ای )ؽجیِ ثِ علَل خَؽِ

1.) 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

شٗک  .1ضکل  لََ  ASCs   (Adipose tissue-derived stem cells)تغ٘٘رات هَرف
  IPCs  ( Insulin-producing cells  )اي پس از تمايس به  هاي جسيره تمايس يافته شبيه سلول هاي ب6 سلول هاي دوكي شكل شبه فيبروبلاست قبل از تمايس و الف6 سلول

 
 ASCsهای سطحی  آزمایص فلوسایتومتری ضاخص

لَی  غبى در دبعبص عهَم   IPCsثزرعی كٌَسیخ عيح عل اً
 ـ ًؾبى داد کِ ثیؾشز علَل ّهبی   ّبی اعشخزا  ؽذُ ؽهبخ

73CD ،90CD  ٍ105CD قغهوز  2ثیبى کزدًذ )ؽهکل   را ،

هٌلهی   45CD ،31CD  ٍ14CDّهبی   ة(، اهب اس ًظز ؽبخـ
دًذ )ؽکل  ثِ    MSCs، قغوز  (. ایي ًشبیج خلَؿ ًغجی 2ثَ

 دّذ. دعز آهذُ را ًؾبى هی
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 )ب(

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 )ج(

ٕ برخٖ از شاخص .2ضکل  هتر گرام فلَساٗتَ ذازُ ّ٘ستَ ٕ اً  شذُ گ٘رٕ ّا

، 931CD هايماركر هاي جداسازي شده سلول 6بگيت شدند،  SSC (Side Scattering)و  FSC (Forward Scattering)ها بر اساس  الف6 براي تحليل فلوسايتومتري، سلول

30CD  53وCD 694بيان  ها از نظر سلول را بيان كردند و جCD  ،09CD  41وCD منفي هستند 
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 های استخواوی و سلولهای چربی  تمایس به سلول

ثِ ثبكز چزثی دظ اس دٍ ّلشهِ ثهب ثزرعهی     IPCsسوبیش 
صی ٍ ّوچٌیي رًگ لََ آهیشی قيزار چزثی ثب رًهگ   هَرك

oil red-O  ثِ اثجبر رعیذ. ثزرعی سوبیشMSCs  ّهبی   ثِ عهلَل
ی ًیش ًؾبى داد کِ علَل اًَ ؾیوی ثهِ دعهز    اعشخ ّبی هشاً

دًهذ ىهی    غبى قبدر ثَ دٍ ّلشهِ ثهِ   آهذُ اس ثبكز چزثی اً
ًَذ. ایي هَمَع ثب اعهشلبدُ اس   علَل ی سجذیل ؽ اًَ ّبی اعشخ
ثَبر کلغین هَجهَد در   رًگ آهیشی آلیشاریي قزهش کِ رع

آٍرد، ثِ اثجهبر رعهیذ    هحیو سهیٌِ را ثِ رًگ قزهش در هی
 (.3)ؽکل 

 

 
 

 

 
 

 

 

لMSCs   (Mesenchymal stem cells .3ضکل  س ٗافتِ بِ سلَ اًَٖ ( تواٗ بَات کلس٘ن رًگ ّإ استخ ُ رس ورا  ّ سارٗي قرهس بِ  آه٘سٕ شذُ با آل٘

 

 DTZآمیسی  روگ

ّبی ثشبی هَجَد در جشایز ثِ دلیهل   جب کِ علَل اس آى
ثَی ثب  گیزًهذ   رًگ هی DTZٍجَد هقذار سیبدی رٍی ثِ خ

ّبی سوهبیش   (، اس ایي خبفیز اعشلبدُ ٍ علَل14، 19، 20)

ىَر کهِ در   ّوبى آهیشی گزدیذ. یبكشِ ثب هبدُ هذکَر رًگ
ّب قجهل اس   آهیشی علَل ًؾبى دادُ ؽذُ اعز، رًگ 4ؽکل 

ِ فَرر هٌلی، اهب  اَد  28سوبیش ث رٍس دظ اس سیوبر ؽذى ثب ه
د.  سوبیش دٌّذُ هثجز ثَ

 

 
 

 

 
 

 

 

ٕ  ًتاٗج رًگ .4ضکل   DTZ (Dithizone)آه٘س

 روز 24پس از تيمار شده  يها سلول 6ج و روز 94پس از  شدهتيمار هاي  سلول 6بهاي تيمار نشده،  سلول :الف

 

 های تمایس یافته های سلول بررسی بیان شن

دهظ اس سوهبیش     ASCs ثزای دبعخ ثِ ایي عؤال کِ آیهب  
غشِ اًَ ذ صى س ّهبی   ّهبیی را ثیهبى ًوبیٌهذ کهِ در عهلَل      اً
لَیي غ ّبی هزسجو ثهب   عبس دبًکزاعی ٍجَد دارًذ؟، ثیبى صى اً

ّبی هَرد هيبلؼهِ ثهب    علَلدر  IPCsهغیز سکبهل ٍ ػولکزد 

 RT-PCR (Reverse transcription polymerase chainسکٌیهههک 

reactionًؾبى دادُ  5 ىَر کِ در ؽکل ( ثزرعی گزدیذ. ّوبى
اَى صى ؽبّذ، Beta-actinؽذُ اعز، ثیبى صى ثشب اکشیي ) ( ثِ ػٌ

جبم آسهبیؼ اعهز. دهظ اس اسوهبم     گَیبی درعشی ؽیَُ اً
ّهبی دبًکزاعهی    ّبی ؽبخـ علَل هزاحل سوبیش، سوبم صى
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لَیي،  غ ذ اً سوهبیش   MSCsدر  PDX ،4-PAX  ٍ2-GLUT-1هبًٌ
سوبیش ًیبكشهِ ثهِ    ASCsیبكشِ ثیبى ؽذًذ. در هيبلؼِ حبمز اس 

ًَِ ؽبّذ هٌلی اعشلبدُ ؽذ. ًشبیج ثِ دعهز آههذُ    اَى ًو ػٌ
 ّغشٌذ.  IPCsقبدر ثِ سوبیش  ASCsًؾبى داد کِ 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

اى شى .5ضکل  ٕ دخ٘ل در تواٗس بِ سوت سلَل ب٘ ٕ شل  ّا ٕ پاًکراس بر رٍ ٍُ سلَل درصذ 5/1آگارٍز ّإ بتا وار شذُ در هح٘ط  در گر ٕ ت٘ ّا
ل اَى گرٍُ شاّذ هٌفٖ القاگر تواٗس ٍ سلَ وار ًشذُ بِ عٌ  ّإ ت٘

 

  ELISAآزمایص 

لَیي سَعو علَل غ ّبی سوبیش  جْز سؼییي هیشاى سزؽح اً
ِ در رٍس  ّبی  لقبی سوبیش، هحیو کؾز علَلدظ اس ا 28یبكش

هَرد آسهبیؼ قهزار گزكهز.      ELISAسوبیش یبكشِ ثب سکٌیک 
جبم  رًشبیج عِ ثب ّبی سوبیش یبكشِ  ًؾبى داد کِ علَل   ELISAاً
لَیي ًغهجز ثهِ     اٍحذ ثز هیلی 5/8 ± 8/0ثب سزؽح  غه لیشز اً
غشٌذ  علَل اًَ دًذ، س لَیي ثَ غ ِ كبقذ سزؽح اً ِ ک ّبی سوبیش ًیبكش
ذ.   IPCsثِ   سوبیش یبثٌ

 

 بحث

یبدی ّبی علَل اس اعشلبدُ  اس یکی درهبًی علَل جْز ثٌ
. اعز ّب علَل ایي کبرثزد ثب هزسجو سحقیقبر افلی هجبحث
یبدی ّبی علَل قهبدر   خَدسایی، ٍ سکثیز قبثلیز ثز ػلاٍُ ثٌ

اَع ثِ ٍ یبیٌذ سوبیش هٌبعت ؽزایو در ّغشٌذ کِ  ّبی علَل اً
ًَذ  ثبلؾ ِ  اعهز   دادُ ًؾهبى  اخیهز  بلؼهبر هي. سجذیل ؽه  که
یهبدی  ّهبی  علَل  (،ESCیهب   Embryonic stem cellجٌیٌهی )  ثٌ
یبدی ّبی علَل اَى ) القبیی ثٌ یهب   Induced pluripotent stemدز س

IPS) ٍ یبدی ّبی  علَل ذ) ثبلؾ ثٌ  هـش در هَجَد ّبی علَل هبًٌ
اَى، ذ خَى کجذ، دبًکزاط، اعشخ ِ  ًهبف،  ثٌ  ٍ اٍرسهَى  صله
ذ هی( جلز اًٌَ لَیي عبسًذُ ّبی علَل ثِ س غ هذ   سوهبیش  اً یبثٌ

کبرّبی .(23-21)  ثلٌهذ  جْز کٌشهزل  ؽذُ هيزح ّوِ راّ
 یهب  ٍ اس کبر اكشهبدُ  ّبی علَل جبیگشیٌی قٌذ خَى ٍ هذر
لَیي جذیذ ّبی علَل ثب دبًکزاط کبر کن غ  ثبؽذ. در هی عبس اً

یبدی ّبی ّوکبراى، علَل ٍ Hayashiهيبلؼِ   ههَػ  جٌیٌی ثٌ
لَیذ ّبی علَل َكقیز ثِثب ه لَیي کٌٌذُ س غ ؽذ.  دادُ سوبیش اً

ِ آًبى هؾخـ ؽذ اَى ثِ کوک علَل هی کِ در هيبلؼ ّبی  س
یبدی، لَیذ دبًکزاعی عبخشبرّبی ثٌ  (.24) ًوَد را س

Lumelsky ٍ کزدًذ گشارػ ّوکبراى  ِ  ّهبی  عهلَل  که
یبدی غبى رٍیبًی ثٌ اَى هی را اً ِ  اٍدار کؾهز  هحیو در س  ثه
یغی كبکشَر ثیبى ًٍَ ب(. 25ًوَد ) PDX-1 ر  دادًهذ  ًؾبى آًْ
یهبدی  ّهبی  عهلَل  کؾز کِ غهبى  جٌیٌهی  ثٌ  هحهیو  در اً

ًٍکشیي، غلزیي علٌیَم، كیجز ثٍلاعشی رؽذ كبکشَر ٍ سزاً  كیجز
لَیذ ثبػث لَی جبر دعشِ س لَذ عل لَیي ه غ ثب  .(25ؽَد ) هی اً
حبل، اهزٍسُ ثِ دلیل خبفیز سَهَرسایی ٍ هؾهکلار   ایي 

یههبدی جٌیٌههی ثههب   لبدُ اس عههلَلاخلاقههی، اعههش ّههبی ثٌ
ثٍِ هحذٍدیز ی ثِ اعهشلبدُ   ثبؽذ رٍ هی ّبیی ر ٍ سوبیل چٌذاً

 ایشبلیهبیی  (. گزٍُ دضٍّؾهگز 3، 15ّب ٍجَد ًذارد ) اس آى
لَذ ّبی علَل کِ دادًذ ًؾبى لَیي ه غ اَى هی را اً  جشایز اس س

ِ  داد ًؾهبى  هيبلؼِ آًبى. آٍرد دعز ثِ دبًکزاعی  MSCs که
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بیی دبًکزاعی، جشایز اس ؽذُ هؾشق اًَ لَیهذ  ثزای سیبدی س  س
 (.26دارًذ ) ثشب ػولکزدی ّبی علَل

Sun ٍ غشٌذ خَد  هيبلؼِ در ّوکبراى اًَ  اس هؾشق MSCs س
ذ خَى غبى ًبف ثٌ  عهبسًذُ  ّبی علَل ثِ هزحلِ ىی عِ را اً

لَیي غ  گهشارػ کزدًهذ   ّوکبراى ٍ Li (.22)دٌّذ  سوبیش اً
لَذ ّبی علَل کِ لَیي ه غ اَى هی ار اً  اس هـش هؾشق MSCs اس س

اَى  ّوکبراى اثشهذا  ٍ Liسحقیق  در. آٍرد دعز ًیش ثِ اعشخ
ل ٍ ًیکَسیي آهیذ ثب سوبیش دیؼ اَسبًَ  ٍ ؽهذ  القهب  ثشبهزکبدش
بیی سوبیش عذظ ل  ٍ ًیکَسیي آهیهذ  ثب ًْ اَسهبًَ  در ثشبهزکبدش
 فهَرر  عهزم  ٍ كبقهذ  گلَکش ثبلا ثب DMEM کؾز هحیو

اَى  هـهش  اس هؾشق MSCsد کِ گزكز ٍ ًشبیج ًؾبى دا  اعهشخ
بیی اًَ لَیذ ثزای سیبدی س دارًهذ   ثشهب  ػولکهزدی  ّبی علَل س

لٍیي هٌجغ (. 19) اَى ا اَى ثِ ػٌ ِ هـش اعشخ ؽٌبخشِ  MSCsگزچ
ًَِ اَر، حجهن هحهذٍد ٍ عهلَل    ؽذُ، اهب ًو ّهبی   گیزی دؽ

ثٍهزٍ عهبخشِ    ذک، اعشلبدُ اس آى را ثب هؾکلار جذی ر اً
 (.16اعز )

ِ  گشارػ کزدًذ قیيهحق اس گزٍّی  اس اعهشلبدُ  ثهب  که
ل،  -2 ثشهب  ثهَسیزار،  عهذین  ،A اکشیَیي اَسهبًَ  FGF هزکبدش

(Fibroblast growth factor)  ٍITS (Insulin-Transferring Selenium) 
یبدی ّبی علَل سوبیش ؾیوی ثٌ ِ   چزثهی  ثبكز هشاً غهبًی ثه  اً
ذٍدرم ّبی علَل جبم قبثل دبًکزاعی اً در (. 29،27) اعهز  اً
ذ حبل اَّ ِ  هی ًؾبى سَجْی قبثل حبمز ؽ  را ASCs دّذ که
اَى هی لَیي ثشبی ّبی علَل ثِ آسهبیؾگبُ در س غ  عبس سوهبیش  اً
ِ  در ّب علَل ایي اس اعشلبدُ كزمیِ سزسیت ایي ثِ. داد  سَعهؼ

ِ  ٍ درهبًی علَل کبرثزدی ّبی ثزًبهِ جبیگهبُ   دارٍ سَعهؼ
 زثبكه  ّهبی  عهلَل . ای را ثِ خَد اخشقبؿ دادُ اعز ٍیضُ
اَى هی را چزثی  ثذٍى ٍ سیبد هقذار ثِ ٍ راحشی عزػز، ثِ س

اَرك  سزی آعبى ػول کِ-لیذَعبکؾي  مبیؼبر ىزیق اس ػ
ًَِ ثِ ًغجز اَى هـش اس گیزی ًو ثهِ   -ؽَد هی هحغَة اعشخ
یبدی ّبی علَل ایي، ثز ػلاٍُ. آٍرد دعز  اس حبفل ؽذُ ثٌ
اَى چزثی ثبكز لَیهذ   هٌجغ ثِ ػٌ لَهَگ  IPCs جذیهذ س  در اس
 ٍجهَد  ایهي  ثهب . ثبؽهذ  ههی  هيزح ًیش دیبثز درهبًی علَل

اَى اعز لاسم ثیؾشزی هيبلؼبر  ّهبی  علَل سوبیش ؽیَُ سب ثش
یبدی غبًی چزثی ثبكز اس ثِ دعز آهذُ ثٌ  ؽیَُ ّوچٌیي ٍ اً
ًَذ دقیق  (.30، 31ًوَد ) ثیبى دیبثز درهبى ثزای آى را دی

در  گزدیهذ.  IPCsاٍدار ثِ سوبیش    ASCsدر سحقیق حبمز 
ّوکبراى )ثهِ ًقهل اس    ٍ Liایي رٍػ کِ ثزگزكشِ اس رٍػ 

 هـهش  اس هؾهشق  MSCs سوهبیش  ( ثهزای 17) ىبّب ٍ ّذایشی(
اَى یبدی چزثی در ىی دٍ  ، علَلثبؽذ هی IPCs ثِ اعشخ ّبی ثٌ

لَیي هزحلِ ثِ علَل غ یبدی اً عبس سجذیل ؽذ. ًخغهز   ّبی ثٌ
غهبى اعهشخزا    علَل ؾیوی ثبكز چزثهی اً یبدی هشاً   ّبی ثٌ

گزدیذ ٍ دظ اس کؾز ٍ سکثیز، در دبعبص عَم سحز القبی 
ل، علَل ّب ثهب ًیکهَسیي    دیؼ سوبیش قزار گزكز. در كبس اٍ

ل در هحیو  اَسبًَ گلهَکش ثهِ    کهن  DMEMآهیذ ٍ ثشبهزکبدش
ذًذ. در كبس دٍم سوبیش،  2هذر  رٍس هزحلِ دیؼ القب را گذراً
ل در ه علَل اَسبًَ  DMEMحیو ّب ثب ًیکَسیي آهیذ ٍ ثشبهزکبدش

رٍس سیوبر ؽذًذ سب هزحلِ سوهبیش   26ثب گلَکش ثبلا ثِ هذر 
ههَرد   FBSّب کبهل گزدد. در هزحلهِ دهیؼ سوهبیشی     آى

اس هحهیو   FBSاعشلبدُ قزار گزكز ٍ در هزحلِ دٍم سوبیش، 
اٍمح اعز کِ گلَکش یک  کؾز علَل ّب حذف گزدیذ. 

ثبؽهذ ٍ در هزحلهِ دهیؼ     ّبی ثشب هی ػبهل رؽذ ثزای علَل
گیزد، القهبی سوهبیش    وبیشی کِ ثب گلَکش کن فَرر هیس

ذٍکزیٌی در  (. در ایهي رٍػ،  32ههذًظز اعهز )   MSCsاً
اَى هحزک قَی جْهز سوهبیش    ؿلظز ثبلای گلَکش ثِ ػٌ

ّبی جشایز دبًکزاعهی در هزحلهِ دٍم اعهشلبدُ ؽهذ.      علَل
ًیکَسیي آهیذ ًیش القبگز ههؤثزی اعهز کهِ ههبًغ سوهبیش      

یبدی ثِ اً علَل ّب ٍ ّوچٌیي ههزگ   اَع دیگز علَلّبی ثٌ
ل ًیش کِ ثِ ىَر هؼوَل ثهِ   ّب هی آى اَسبًَ گزدد. ثشبهزکبدش

اَى القبگز علَل گیهزد   ّبی ػقجی هَرد اعشلبدُ قزار هی ػٌ
اَى سقَیز کٌٌذُ اثز ًیکَسیي 14) (، در سحقیق حبمز ثِ ػٌ

 آهیذ هَرد اعشلبدُ قزار گزكز.
اَى هْبر کٌٌهذُ  کِ ثِ ػٌ Exendin-4در هيبلؼِ حبمز اس 

( اعهشلبدُ  14، 16ّبی ثشب در هيبلؼبر دیگز ) آدبدشَس علَل
د، اعشلبدُ ًؾذ. اعشلبدُ اس ًیکَسیي آهیذ ثِ ىهَر   گزدیذُ ثَ



ٖ کرهاى م پسشک ُ علَ ٔ داًشگا ست هجل ٓ ب٘ ٓ دٍم ٍ دٍر  4، شوار

337 

ّهب در   هؤثزی ثبػث القبی حذاکثزی سوبیش ٍ ثلهَؽ عهلَل  
بیی سوبیش گزدیذ. سحقیق حبمز ًؾبى داد کِ  ًْ ِ  MSCsهزحل

ذ ثِ علَل هی اًٌَ لَیي س غ ذ کِ اس ًظهز   ّبی اً عبسی سوبیش یبثٌ
صی ثِ علَل لََ ای دبًکزاط ؽجیِ ّغهشٌذ.   ّبی جشیزُ هَرك

ٍ آسههبیؼ   DTZآهیهشی   کِ ًشهبیج رًهگ   ایي سز ًکشِ هْن
ELISA  بیی اًَ لَیي را اثجهبر   MSCsس غ لَیذ اً سوبیش یبكشِ در س

ُ ثز ایي، سحقیق حبمز ثب رٍػ  ًؾبى داد  RT-PCRًوَد. ػلاٍ
یغی ا ًٍَ اَهل ر لَیي، کِ ػ کِ هزسجو  PDX  ٍ2-GLUT-1ًغ

ذٍکزیٌی دبًکزاط ٍ ػولکزد آى ّغشٌذ ًیهش در   ثب سکبهل اً
ذ. ّوچٌیي ًشبیج حهبکی اس   ّبی سوبیش یبكشِ ثیبى ؽذُ علَل اً

د کِ علَل غبى را  آى ثَ ؾیوی ثبكز چزثی اً یبدی هشاً ّبی ثٌ
ل ٍ ًیکهَسیي     هی اَسهبًَ اَى ثِ کوک دٍ ػبههل ثشبهزکبدش س

ّبی هخشللی اس گلهَکش ٍ ّوچٌهیي سـییهز     زآهیذ، در ؿلظ
 سجذیل ًوَد.  IPCsهَردًیبس ثِ  FBSهیشاى 

اگزچِ سحقیق حبمهز ثهب اعهشلبدُ اس هٌجهغ ًبهحهذٍد      
ًَهذ را   علَل صیک دی لََ ًَ یبدی کِ هؾکلار رد ایو ّبی ثٌ

ای کبراهذ، عبدُ ٍ ارساى را ثزای علَل درههبًی   ًذارًذ، ؽیَُ
ًوَد، اهب سب سهبًی کهِ ثزرعهی    ثیوبراى هجشلا ثِ دیبثز ارایِ

ًَذ ایي علَل لَیي،  دقیقی ثز رٍی دی غ لَیذ اً اٍم، س ّب اس ًظز د
اٍکٌؼ ًَهذ     سثجیز قٌذ خَى ٍ  صیهک رد دی لََ ًَ ّهبی ایو
اَى    فَرر ًگزكشِ ثبؽذ، ًوی اَى آى را ثب اىویٌبى ثهِ ػٌه س

یهبدی ثبكهز چزثهی     رٍػ هٌبعجی ثزای سوبیش علَل ّبی ثٌ
 هؼزكی ًوَد.

 
 یریگ وتیجه

ؾهیوی   هيبلؼِ حبمز ًؾبى داد کِ علَل یبدی هشاً ّبی ثٌ
غبى را هی اَى در هحیو آسهبیؾهگبُ ثهِ    هؾشق اس چزثی اً س

لَیي علَل غ صی  ّبی اً لََ عبسی سجذیل ًوَد کِ اس ًظز هَرك
ِ ثِ علَل ای دبًکزاط ّغشٌذ ٍ قبثلیز سزؽح  ّبی جشیزُ ؽجی

لَیي را دارًذ. ایي علَل غ یغهی هه   اً ًٍَ اَهل ر زسجو ثهب  ّب ػ
ًوبیٌذ.  ّبی دبًکزاعی را ًیش ثیبى هی سکبهل ٍ ػولکزد علَل

سحقیق حبمز اكق رٍؽٌی اس درهبى ثیوبراى هجشلا ثِ دیبثز را 
دّذ، اهب ایي ًکشِ را ثبیذ ههذًظز   دیؼ رٍی هحققبى قزار هی

داؽز کِ ثزای اعشلبدُ درهبًی اس آى ثبیذ سحقیقبر ثیؾشزی 
 فَرر گیزد.
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Abstract 

Background & Aims: Type 1 diabetes, or insulin-dependent diabetes, is an autoimmune disease in which 

pancreatic beta cells are destroyed by the immune system. Hitherto, no definite treatment has been found for 

this condition. Mesenchymal stem cells (MSCs) are multipotent, self-renewing cells that have the ability to 

differentiate into mesodermal tissues. This ability has attracted the attention of researchers toward MSCs as 

therapeutic agents. The aim of this study was to inspect the in vitro differentiation of human adipose-derived 

tissue stem cells (hADSCs) into insulin producing cells (IPCs) using minimal differentiation factors to 

provide a source of cells for the purpose of diabetic cell therapy.  

Methods: The hADSCs were obtained from liposuction aspirates and induced to differentiate into IPCs 

under a two-stage protocol. In the pre-induction stage, a combination of low-glucose DMEM medium, 20% 

(FBS), β-mercaptoethanol, and nicotinamide, and in the induction stage, high-glucose DMEM, β-

mercaptoethanol, and nicotinamide without FBS was used. Differentiation was evaluated through 

morphological analysis, dithizone (DTZ) staining, and reverse transcription polymerase chain reaction (RT-

PCR). In order to evaluate the performance of differentiated cells, insulin production level was measured. 

Results: Morphological changes were observed using an inverted microscope at the end of the 

differentiation stage. Based on dithizone staining, differentiated cells were positive. Furthermore, RT-PCR 

confirmed the expression of insulin, pancreatic duodenal homeobox (PDX-1), paired box gene 4 (PAX-4), 

and glucose transporter type 2 (GLUT2) in differentiated cells. Moreover, insulin production by the IPCs 

was confirmed using enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA).  

Conclusion: It can be concluded that hADSCs can differentiate into IPCs using minimal differentiation 

factors. 
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