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 خلاصه
ل مقدمه: كیوبل ؾلَ یبزی هعاً اَى آى ( کِ هیMSCsیب  Mesenchymal stem cells) ّبی ثٌ ّبی اؾشطٍهبیی  ّب ضا ؾلَل س

ًَی اظ ؾلَل كیوبل ًبهیس، خوؼیز ًبّوگ  ِّب ّؿشٌس کِ زض هحیظ آظهبیكگبّی ثب چؿجٌسگی ث چٌس ظطفیشی هعاً
س هیؾغَح دلاؾشیکی سکثیط  لٍیي TLRیب  Toll-like receptors) ی قجِ سَلّب گیطًسُفؼبل قسى  .یبثٌ ( یکی اظ ا

ضی  سٌظین کٌٌسُ فؼبلیز ٍ حؿگطّبی ایوٌی شاسی هسٍلاسَ ًََ ثطضؾی  ،ّب اؾز. ّسف دػٍّف حبضطMSCّبی ایو
لَیس ًیشطیک اکؿیس ٍ دلاضیعُ قسى ؾلَل ثط وَظاىیثیط ظأس َسیخ ضس الشْبثی ثب س یبزی ثِ ؾوز فٌ  یالمب ّبی ثٌ

لآدَدشَظ زض  ز.  T ّبی ؾلَ  ثَ
اَى فوَض روش: یِ قسُ اظ اؾشر لَی سْ ثَِ قس. خساؾبظی ؾلَل 24سیجیب ثِ هسر  ٍ ؾَؾذبًؿیَى ؾل ک ّبی  ؾبػز اً

كیوی ثب یبزی هعاً زضنس  70 دؽ اظ ضؾیسى ثِ سطاکن ّب گطفز. ؾلَل رنَض سوبیل ثِ چؿجیسى ثِ فلاؾک ثٌ
ًَیؿز سَؾظ ّبی هدبٍض قسُ  ؾذؽ ؾلَل لیشط سیوبض ٍ هیلیثط  ٍگطمهیکط 25ٍ  5زٍظ  زض زٍ)ظیوَظاى(  2TLR آگ

ثَِ  12ٍ  1هسر ثِ اکؿیس کطثي  زی زضنس 5گطاز ثب  زضخِ ؾبًشی 37ثب ّط زٍ زٍظ زض زهبی  ک . هبیغ قسًسؾبػز اً
ساظُ ؾلَلی ضٍی دشَظ  زضنس ٍآٍضی  گیطی ًیشطیک اکؿیس خوغ ّب خْز اً ثِ ضٍـ  T ّبی زض ؾلَلالمب قسُ آدَ

ؾبیشَهش ساظُPI/AO (Acridine orange-Propidium iodide ) آهیعی طی ٍ ضًگفلَ   .گطزیسگیطی  اً
ل ها: افتهی زًس لیشط ظیوَظاى هیکطٍگطم ثط هیلی 5ؾبػز ثب  1 ِ ثِ هسرّبیی ک ؾلَ ثَِ قسُ ثَ ک زض همبیؿِ ثب گطٍُ  ،اً

ل یالمب زضضا  زاضی افعایف هؼٌی قبّس دشَظ ؾلَ زاضی زض  (. ّوچٌیي افعایف هؼٌی P 05/0) ًكبى زازًس T ّبی آدَ
ل لَیس ًیشطیک اکؿیس ؾلَ ثَبؾیَى هكبّسُ قس ) 12ّبی سیوبض قسُ ثب زٍظ فَق زض هسر  س ک  (.  P 05/0ؾبػز اً

ًَیؿز  ّبی حبنل هی ثط دبیِ یبفشِ ی:ریگ جهینت ع آگ اَى ًشیدِ گطفز کِ زٍظّبی هرشلف، ًَ ٍ هسر ظهبى  TLRس
لَیس ًیش ثَبؾیَى ثط هیعاى س ک دشَظ زض ؾلَلاً  فؼبل قسُ سأثیطگصاض اؾز. Tّبی  طیک اکؿیس ٍ المبی آدَ

ل :یدیکل های هواش دشَظ، ؾلَ كیوبل، آدَ یبزی هعاً  ظیوَظاىس، ًیشطیک اکؿی ّبی ثٌ
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 مقدمه
كییوبل  ؾلَل یبزی هعاً ییب   Mesenchymal stem cell) ّبی ثٌ

MSCsكیوبل ( کِ ؾلَل ًیع  ّبی اؾشطٍهبیی چٌس ظطفیشی هعاً
ًَس ًبهیسُ هی ًَی اظ ؾلَلق ض ّب ّؿشٌس کِ ز ، خوؼیز ًبّوگ

ؾیغَح دلاؾیشیکی    ِثب چؿجٌسگی ثی  ٍ هحیظ آظهبیكگبّی
س هیسکثیط  ثٍلاؾیز    کلٌی ،. زض هحیظ کكزیبثٌ ّیبی فیجط
یس ثیِ    کیِ هیی   ثب دشبًؿیل سوبیع ّشطٍغى زاضًیس  قکل اًٌَ س
اَى، ؾلَل یس )  ّبی اؾشر (. اظ 1غضطٍف ٍ چطثی سوبیع یبثٌ

سدسییس   ذهَنیز ذیَز  ،ّب ذهَنیبر انلی ایي ؾلَل
ًَسگی آى بیی  ،اٍلغ سکثیط یب ذَزسدسیسی ز. زضّب اؾ ق اًَ س

لَیس کذی ؾلَل اظ عطیك سمؿین هیشَظ زض  ّبی یکؿبى ّب زض س
ثِ نَضسی کِ ذهَنییبر  ؛ اؾز ذبل یک زٍضُ ظهبًی

ّبی زذشطی زضؾیز قیجیِ    غًشیکی ٍ کبضیَسیذی زض ؾلَل
 ضٍـ MSCsهبًس. زض حیبل حبضیط    ّبی هبزض ثبلی هی ؾلَل
لَ ّبی سحلییل   ًظوی ثؿیبضی اظ ثیثطای ؾلَل زضهبًی  یهؼو

ّبی ذَزایوٌی ٍ حشی ضز  ثیوبضی ّبی هعهي ٍ ثطًسُ، الشْبة
ًَس اؾز. یب دشبًؿیل زضهبًی سؼیسیل   ّب ٍ فْویسى هکبًیؿن دی

اٍؾیغِ    ِ ّیط زٍ   اظ MSCکٌٌسُ ثیِ  غییک ٍ   خٌجی لََ فیعی
ویز زاضز  (. 2) کلیٌیک اّ

ا الشْبثی ض ّبی دیف ّب ؾیشَکیي MSCضؾس کِ  ًظط هیثِ 
ِ هوکي اؾز دبؾد سطقح  ،ّبی ایوٌی شاسی ضا افعایف زّس ک

س ًكیبى هیی   هی اَّ زّیس کیِ فؼیبل قیسى      کٌٌس. ثیكشط ق
( )یکیی اظ  TLRییب   Toll-like receptors) ّبی قجِ سَل گیطًسُ

ع دبؾید   لٍیي حؿگطّبی ایوٌی شاسی( سٌظین کٌٌسُ ایي ًَ ا
اَزTLRُ (.3) ؾیؿشن ایوٌی اؾز بی ّی  يیای اظ دطٍسئ ّب ذبً

ع  ع 12ّؿشٌس کِ  Iغكبگصض ًَ ًَ (12TLR-1TLR )ّب زض  اظ آى
 ظیویَظاى  گیطًیسُ  2TLR .اؾیز  دؿشبًساضاى قیٌبذشِ قیسُ  

اَضُ هرویط     ظیوَظاى دلی)  Saccharomycesؾیبکبضیسی اظ زیی

cerevisiae) 6ّوطاُ ثب  کیوطیاؾز کِ ثِ نَضر ّشطٍزTLR 
 (. 4، 5) کٌس ػول هی

وشی اظ هکبًیؿن هْیبض  فؼبل قسُ لؿ T زض ؾلَل ظآدَدشَ
اٍثؿشِ ثِ ؾیشَکیي الشْبثی  اؾیز   بی فؼبل قسMSCُّایوٌی 

بثطایي خْز اؾشفبزُ ایي ؾلَل6) ّیبیی   ّب ثبیس هکبًیؿن (. ثٌ
سؼیییي   ،زّیس  ّب هْبض ؾیؿشن ایوٌی ضخ هیی  آى ثِ زًجبلکِ 

اَزیکی اظ  گطزز. . ًیشطییک  ثبقس هیًیشطیک اکؿیس  ،هْن ه
لَکَل گبظی   ثییي  اؾز کِ ثِ ؾیطػز اظ اکؿیس یک ثیَه

 TCR (T cellفؼیبل قیسُ سَؾیظ     Tسکثیط ؾیلَل  ضٍز ٍ  هی

receptor )لَیس ؾیشَکیي ضا زض غلظز ثبلا هْبض هی ، 8) کٌس ٍ س
اؾبؾی زض ػولکیطز هبکطٍفبغّیب    یًیشطیک اکؿیس ًمك. (7

هكرم قسُ اؾز کیِ ثیط ؾییگٌبلیٌگ     ثِ سبظگیزاضز ٍ 
TCR،  یخ ؾیلَل  ّب ٍ فٌَس ؾیشَکیي گیطًسُثیبىT  زاضز اثیط 

اَى ِ ثیط ظیوَظاى ثأثطضؾی س ،ّسف دػٍّف حبضط (.9) ػٌ
ًَیؿز  ّبی هرشلف ثیط ضٍی   زٍ غلظز ٍ ظهبىثب  2TLRآگ

یبزی ث دلاضیعُ قسى ؾلَل ؾوز فٌَسیخ ضس الشْبثی ِ ّبی ثٌ
بییز سؼیییي زٍظ ٍ   زض ٍ  Tّبی  ٍ هطگ المبیی زض ؾلَل ًْ

ًَیؿز ثط دبؾد ؾلَ یبزی  لظهبى هٌبؾت سحطیک آگ ّبی ثٌ
ز  .ثَ

 
 بررسی  روش

 ثیب هییبًگیي ؾیٌی     ؾیَضی   هَـ 20 ها: سلول جداسازی
هطکیع دیطٍضـ    گیطم اظ  30هیبًگیي ٍظًیی   ٍّفشِ  8-7

كگبُ اضٍهییِ   كکسُ زاهذعقکی زاً بر آظهبیكگبّی زاً اًَ حی
بر سب  اًَ دبم هطاحل خساؾبظی هغع ظهبى ذطیساضی قس. حی اً

اَى بر دػٍّكکس ،اؾشر اًَ ٍضی آ فیي  ُ ظیؿیز زض ذبًِ حی
دیبم اییي     كگبُ اضٍهیِ ًگْساضی قسًس ٍ سوبم هطاحیل اً زاً

دیبم   )اسیبق سوییع(    Clean roomدػٍّف زض  دػٍّكیکسُ اً
بر ثب ضػبیز قطایظ اؾشطیل ٍ زض ظییط ّیَز   گطفز اًَ . حی

ثطای ثِ زؾز  ثِ ضٍـ هؼوَل اسط ثیَْـ قسًس. لاهیٌبض فلَ
اَى  هغعآٍضزى  اَى اؾشر هحیظ کكز ، سیجیب فوَض ٍاظ اؾشر

اَى ؾَؾذبًؿییَى  ؾیذؽ   ٍ (10ّیب دیذشیبغ )   زض حفطُ اؾشر
لَی خوغ ثیب  زلیمیِ   10 ثِ هیسر  هطحلِ لجل آٍضی قسُ ؾل

 .ؾبًشطیفَغ قس زض زهبی اسبقٍ  زٍض زض زلیمِ 1200ؾطػز 
هیبًی   خْیز قیوبضـ ٍ سؼیییي ظًیسُ     :ها ضمارش سلول

 1/0 ( ثبTrypan blueلیشط ضًگ سطیذبى آثی ) هیلی 1/0ّب،  ؾلَل
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لَی هرلَط ٍ ثب دیذز دبؾیشَض ثیِ    هیلی لیشط ؾَؾذبًؿیَى ؾل
ّبیی کِ ضًگ آثی ضا ًكبى  ضٍی لام ًئَلاض هٌشمل قس. ؾلَل

ّب اظ  زازًس، هَضز قوبضـ لطاض گطفشٌس. ثطای قوبضـ ؾلَل
ّبی قوبضـ  سؼساز ؾلَل NCضٍـ همبثل اؾشفبزُ گطزیس کِ 

ی قیوبضـ  ّب سؼساز هطثغ Q#ؾبظی ٍ  ضطیت ضلیك Dقسُ، 
ّب ثِ عَض هیبًگیي ثیكشط  هبًی ؾلَل هیعاى ظًسُ ثبقس. قسُ هی

ز. 95اظ   زضنس ثَ
NC × D × 10

4
 × #Q 

 اظ لیشیط  اظای ّط هیلیثِ  :های بنیادی مزانطییمال  کطت سلول
DMEM (Dulbeccos Modified Eagle Medium )ز هحیییظ کكیی

(Sigma-Aldrich, USA)، 106  ×1 25ثییِ فلاؾییک  ؾییلَلT 
(Jetbiofil, Germany) زضنیس  10ّوطاُ ثب ٍ  هٌشمل FBS (Fetal 

bovine serum )(Gibco, UK)  ثب  گطاز ؾبًشی زضخِ 37زض زهبی
ثَیِ قیس   24ثِ هسر  اکؿیس کطثي زیزضنس  5 ک  ؾبػز اً

کوذلوبى آى ثب لطاض زازى زض حطاضر  FBS)لجل اظ اؾشفبزُ اظ 
لٍییي  اسو اظ ثؼس .گطاز غیط فؼبل گطزیس( زضخِ ؾبًشی 56 بم ا

ثَبؾیَى ک  ٍ هبیغ ضٍیی زٍض ضیرشِ قس ،ؾبػز( 24ثؼس اظ ) اً
ّبی غیط چؿجٌسُ ّوطاُ ثب هبیغ ضٍیی اظ فلاؾک ذبضج  ؾلَل

كیوبل ثیِ کیف فلاؾیک     ٍ ؾلَل گطزیس یبزی هعاً ّبی ثٌ
 ،زضنس 70ّب ثِ سطاکن  چؿجیسُ ثبلی هبًسًس. سب ضؾیسى ؾلَل

 (.10)قس ضٍظ یک ثبض سؼَیض  3-4هحیظ کكز ّط 
ب ضؾیسى ث :TLR های بنیادی مزانطیمال با آگونیست تیمار سلول

ّیب   ؾلَل قبّس،اػوبل گطٍُ  ٍ زضنس 70ّب ثِ سطاکن  ؾلَل
 5 ثِ ایي سطسیت کِ زٍ گطٍُ ثب. ثِ چْبض گطٍُ سمؿین قسًس

زٍ  ٍ (Sigma-Aldrich, USA)لیشط ظیوَظاى  هیلیثط  هیکطٍگطم
یشیط ظیویَظاى   ل هیلیی ثیط   هیکطٍگیطم  25گطٍُ زیگط ثیب  

ًَیؿز (. ؾیذؽ  4، 5لیطاض گطفشٌیس )  سیوبض هَضز  2TLR آگ
ِ   ؾلَل  ٍ 1هیسر   ّبی سیوبض قسُ ّوطاُ ثب گطٍُ قیبّس ثی

زضنیس   5گیطاز ثیب    زضخیِ ؾیبًشی   37 زهبی ؾبػز زض12
ثَِ قسًس اکؿیس کطثي زی ک  (.11) اً

اظ عحیبل   Tّیبی   ؾیلَل  :موش های طحال جداسازی سلول
ِ ضٍـ هؼوَل اسط ثؼس اظ ایثِ زؾز آهس.  هَـ دبز ثیَْقی ث

عحبل خساؾبظی ٍ زض دلییز حیبٍی    ،سحز قطایظ اؾشطیل
زازُ قس ٍ ثِ ضٍـ هکبًیکی ثب اؾشفبزُ اظ  لطاض DMEMهحیظ 

ؾیذؽ   گطزییس. کبهل لیِ  ثِ عَض دیؿشَى ؾطًگ اؾشطیل 
لَی ثِ زؾز آهسُ ثب ؾیطػز   زٍض زض  400ؾَؾذبًؿیَى ؾل

گیطاز   ِ ؾیبًشی زضخی  22زلیمِ زض زهیبی   5ثِ هسر زلیمِ 
فبیکَل ثِ آضاهیی ثیِ   هحلَل ؾبًشطیفَغ قس. زض ایي هطحلِ 

لَی اضبفِ ٍ ثب ؾطػز ِ ؾَؾذبًؿیَى ؾل زٍض زض  800 هدوَػ
گیطاز   زضخیِ ؾیبًشی   22زلیمِ زض زهبی  15ثِ هسر زلیمِ 

ای عحبل کِ زض حس  ّبی سک ّؿشِ . ؾلَلگطزیسؾبًشطیفَغ 
اٍلهحلَل فبنل  لَی  زًسفبیکَل ٍ ؾَؾذبًؿیَى ؾل  ،غ قسُ ثَ

ثِ هٌظَض حصف ٍ آٍضی  سَؾظ دیذز دبؾشَض ثِ آضاهی خوغ
ای عحیبل ثیب هحییظ     ّبی سک ّؿشِ فبیکَل، ؾلَلهحلَل 
ثیِ  زٍض زض زلیمیِ   400ثب ؾطػز  هرلَط ٍ DMEM کكز
ّبی حبنل ثب هحییظ   زلیمِ ؾبًشطیفَغ قسًس. ؾلَل 10هسر 

هرلَط ٍ ایي ثبض ثِ هٌظَض حصف دلاکز ثب  DMEMکكز 
 زلیمیِ ؾیبًشطیفَغ   10هیسر   زٍض زض زلیمِ ثِ 200ز ؾطػ

 (.12) گطزیسًس
زى ؾیلَل  بیز سؼساز ٍ هیعاى ظًسُ ثَ ّیبی سیک    زض ًْ

 آثی ٍ لامزؾز آهسُ ثب اؾشفبزُ اظ ضًگ سطیذبى ِ ای ث ّؿشِ
ثَبض سؼییي قس. خْز سحطیک  2اظای ّیط  ثِ  Tّبی  ؾلَل ًئ

لٍیشیییط  50، هحییییظ کكیییزلیشیییط  هیلیییی  PHAهیکط
(Polyhydroxyalkanoate )(Gibco, UK  اضبفِ ٍ ؾذؽ ثِ هیسر )

كیوبل ؾبػز ثب ؾلَل 72  ثب ظیویَظاى  سط دیف)کِ  ّبی هعاً
زًس( هدبٍض قس.  سیوبض قسُ ثَ

فلَؾییبیشَهشطی  :سیین ص آپوپزییوز بییف رسش تلوسییا زومز ی 
غی اؾز کِ زض آى ثِ عَض ّن لََ ظهبى چٌسیي ٍیػگی  سکٌ

ى هبیؼی حبٍی حیي ػجَض خطیب ُ هثل ؾلَلضفیعیکی یک ش
ساظُ ؾلَل ض لیعض، اً ٍ  ّب اظ همبثل ًَ سحلییل   گیطی ٍ سدعییِ 

هَخَز زض هبیغ ضٍیی ؾیؿیشن   Tّبی  . ؾلَل(13) گطزز هی
كیوبل ثؼس اظ  کكز ثب ؾلَل ّن یبزی هعاً ؾبػز زض  72ّبی ثٌ

لَِ فبلکَى خوغ ٍ زٍض زض زلیمیِ   1400 ؾطػزثب  آٍضی ٍ ل
ثیِ   Tؾیلَل   1 × 106ؾبًشطیفَغ قیسًس.   زلیمِ 10ثِ هسر 
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   ٍ لَیِ فیبلکَى هٌشمیل  لٍیشیط   2 زاذل ّط ل  3Anti-CDهیکط
(eBioscience )زلیمِ زض سبضیکی ٍ زهبی  30ّب اضبفِ ٍ  ثِ آى
ثَیِ    زضخِ ؾبًشی 4 ک  10. زض هطحلیِ ثؼیس   گطزییس گیطاز اً

لٍیشط ضًگ  ّب اضبفِ ٍ ثیِ   ثِ آىAO (Acridine orange )هیکط
ثَِ قس. ؾذؽ ثب 20هسر  ک  PIاضبفِ کطزى ضًیگ   زلیمِ اً

(Propidium iodide)ّبی ، هیعاى آدَدشَظ ؾلَل T  ُسَؾظ زؾشگب
افعاض  ( ٍ ًطمGermany) Partecؾبذز قطکز ] فلَؾبیشَهشطی

MaxFlow ]ُساظ  (.14)گطزیس گیطی  اً
ًیشطیک اکؿیس  :Greaseآزمون نیز  ک اکسید با  ی یگ اندازه

ِ  سطکیجی ثؿیبض ًبدبیساض اؾز ٍ ًیشطیز ٍ ًیشطار ثِ ؾطػز ث
بثطایيقَز.  سجسیل هی اَى قیبذم    ثٌ غلظز ًیشطیز ثِ ػٌی

لَیس ًیشطیک اکؿیس زض هیعاى آى ثیب   قَز ٍ گطفشِ هی ًظط س
دیبم    Greaseؾیٌدی   اٍکٌف ضًگ  ثیِ ضٍـ هیکطٍدلیشیی اً

ساظ15ُ) گیطز هی گیطی ًیشطیک اکؿیس اظ هیبیغ   (. خْز اً
 ٍ 5قسُ ثب  ّبی سیوبضُ )گطٍ گطٍُ هَضز سیوبض 4ضٍیی ّط 

 ٍ 1هیکطٍگطم ظیوَظاى کِ ّط کسام خساگبًِ ثِ هسر  25
ثَِ قس 12 ک زًسؾبػز اً  اؾشفبزُ قس. ثیب  قبّسگطٍُ  ( ٍُ ثَ

چبّک ثِ ّط  3ّط گطٍُ، زض هدوَع  زضسکطاض  3سَخِ ثِ 
نَضر گطفیز   گطٍُ سؼلك زاقز. آظهبیف ثسیي سطسیت

لٍیشط اظ هبیغ ضٍیی ّط 200کِ  ٍ  هیکط ثیِ   گطٍُ ثطزاقیشِ 
 20اضبفِ قیس. ؾیذؽ    ای ذبًِ 96ّبی هیکطٍدلیز  چبّک

لٍیشط اظ هؼطف  ّیب   ظهبى ثِ سویبم چبّیک   ّن Grease 1هیکط
زلیمِ زض زهبی اسبق لطاض زازُ قیس. زض   10اضبفِ ٍ ثِ هسر 

لٍیشط اظ هؼطف  20هطحلِ ثؼس  ّیب   ثِ چبّیک  Grease 2هیکط
. (15گطفز )زلیمِ زض زهبی اسبق لطاض  10اضبفِ ٍ ثِ هسر 

ّب زض زهبی اسبق ثِ  ًیشطیز هَخَز زض چبّک ،ثط ایي اؾبؼ
ی ثب قسر نَضر عیفی اظ ضًگ اًَ ّیبی هرشلیف    ّبی اضغ

هشط ثب زؾشگبُ  540کِ زض عَل هَج  گطزیسظبّط   ELISAًبًَ

Reader سُ قس اًَ . ًوَزاض هٌحٌی اؾیشبًساضز ثیب اؾیشفبزُ اظ    ذ
ضی غلظز ّبی هكرهیی اظ ًیشطییک اکؿییس زض     خصة ًَ

ضی ثِ زؾز آهیسُ اظ   Excelافعاض  مًط ضؾن ٍ ؾذؽ خصة ًَ
ّبی هَضز آظهبیف زض هٌحٌیی   ّبی حبنل اظ گطٍُ چبّک

بیز  غلظز ًیشطیک اکؿیس ثط اؾشبًساضز لطاض زازُ قس. زض ًْ
ی اؾیشبًساضز  هٌحٌی عطیك  اظ لیشط حؿت هیکطٍگطم ثط هیلی

 (.1 گطزیس )قکلهحبؾجِ 
ِ لطاض گطفیز  ّط گطٍُ هَضز هغبلؼ یؾط هَـ ثِ اظا 5

ٍ ثب اؾشفبزُ اظ  غیط دبضاهشطیکثِ ضٍـ  قسُ ٍ ًشبیح حبنل
ِ  .گطزیسسدعیِ ٍ سحلیل  SPSSافعاض  ًطم هٌظیَض همبیؿیِ    ثی

 Tukey-HSD (Tukey-Honest significantّب اظ آظهَى  هیبًگیي زازُ

difference )ٍ سحلیل ( ِاٍضیبًؽ یک عطفANOVA  ُاؾیشفبز )
 قس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لَ دياکس کیتريت ًظغل يسبرر .1 ضکل ُ در ها ديت ش یاديبٌ یّا سلَل یرٍ عیشد  واليهساً
 P < 15/1دار در سطح  اختلاف معىي*
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 جینتا
هیای بیییا ی    نتایج بررسیی میکروسیکی ی میرفیژییشی سیلی     

 مسانطیما 

هیکطٍؾکَح هؼکیَؼ   ضٍظاًِ ثب نَضرّب ثِ  فلاؾک
ل خساؾبظی ثطضؾی قس. زض ضٍظ اَى ّبی هغع ا ؾلَل ،اٍ ؾشر

كییوبل زض  ًیع ّوطاُ ؾلَل یبزی هعاً هحییظ کكیز    ّبی ثٌ

ضٍظ ثیب   10-14ّب ثِ عَض هیبًگیي ثییي   زاقز. ؾلَل ٍخَز
ثیِ  خوؼییز  ٍ  زازُ قیس  زضنس دبؾبغ 70ضؾیسى ثِ سطاکن

ًَی اظ ؾییلَل كیییوبل ثییب  ًؿییجز ّوگیی یییبزی هعاً ّییبی ثٌ
غی ؾلَلَه لََ ثٍلاؾیز زض    ضف ّبی زٍکی قکل قیجِ فیجط

لَی ثِ زؾز آهس )ؾَم کك ػ دبؾب  (.2قکل ز ؾل

 

 

ل کشت ) .2 ضکل فتالفرٍز اٍ لبکشت ) ن(، رٍزّ   (جاز پاساش ) پسّا  ( ٍ سلَ

 

 با T های نتایج حاصل از سیجص میسان آ ی تیز اژقا ضده  ر سلی 

 روش فلیسایتیمتری AO/PIآمیسی  رنگ

لَی سؼییي گطزیس. ثِ  زض ایي آظهبیف زضنس آدَدشَظ ؾل
فؿفبسیسیل ؾطیي اظ ؾیغح   ،یت کِ زض عی آدَدشَظایي سطس

ثیِ   AOؾلَل هٌشمیل ٍ   یزاذلی غكب ثِ ؾغح ذبضخی غكب
فؿفبسیسیل ؾطیي هَخَز زض ؾیغح ذیبضخی غكیب هشهیل     

ٍ سَؾظ زؾیشگبُ فلَؾیبیشَهشطی سكیریم زازُ    گطزز  هی
لغؼیِ لغؼیِ   DNA (Deoxyribonucleic acid )ًیع ثِ  PIقَز.  هی

سَؾیظ زؾیشگبُ    ،ُ هشهیل قیسُ  ّبی هطز قسُ ّؿشِ ؾلَل
ز. س ثَ اَّ ّبی  خب ؾلَل زض ایي فلَؾبیشَهشطی لبثل سكریم ذ

ِ  زض هطحلیِ   AOضًگ قسُ ثب  لٍیی  ،لیطاض زاضًیس   آدَدشیَظ ا
س زچبض ًکطٍظ قسُ PIّبی ضًگ قسُ ثب  ؾلَل ّیبیی   ؾلَل ،اً

س کِ ثب ّط زٍ ضًگ قسُ بیی زچبض  اً ٍ  اًیس  قیسُ آدَدشَظ ًْ
کِ ثیب   MSC ّبی ًگ قس. ؾلَلض AOسَؾظ  ًیع قبّس گطٍُ
اَى  هدبٍض Tؾلَل  زًس ثِ ػٌ ًظیط   زض گیطٍُ قیبّس  ًكسُ ثَ

 (.1گطفشِ قسًس )خسٍل 

ٍ ًکرٍز با استفادُ از  کيتفک .1جدو   ز  پتَ  PI  ٍAOآپَ

 PI AO نیع سلیژی
 میفی میفی زنده

 مثبت میفی آ ی تیتیك اوژیه

 مثبت مثبت آ ی تیتیك نهایی

 میفی مثبت نکروتیك

AO: Acridine orange; PI: Propidium iodide 

کِ  هسُ اظ ضٍـ فلَؾبیشَهشطی ًكبى زازآًشبیح ثِ زؾز 
کكز قیسُ ثیب    ّن Tّبی  ثیكشطیي زضنس آدَدشَظ زض ؾلَل

كیوبلی هكبّسُ قس کِ ایي ؾلَل ؾلَل  سیط  دیفّب  ّبی هعاً
 ؾبػز زض 1لیشط ظیوَظاى ٍ ثِ هسر  هیلیثط هیکطٍگطم  5ثب 

اکؿییس کیطثي    زی زضنیس  5گطاز ثب  خِ ؾبًشیزض 37 زهبی
زًس ٍ ایي هیعاى آدَدشَظ هكیبّسُ قیسُ   ثَِ قسُ ثَ ک  40) اً

 (P < 05/0) زاض ثیَز  زضنس( ثِ نَضر یک افعایف هؼٌی
 (.3قکل )

 

 ب الف

 

 ج
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ل آسٌجش  .3 ضکل ز سلَ پتَ ٍ دٍز  Tپَ ک 15ٍ  1در زهاى  وَزاىیز تريل يليه بر کرٍگرميه 55ٍ  5در د  َىيبَاسساعت اً
ز ) هیبالاتر پًتً ٌ  1ي در  تريل يليبر م كريگرميم 5( در ديز درصد 65/42درصد آپ ٍ گري ن وسبت ب بًاسبً دساعت اوك ٌ شد شاَ د  مشاَ

 P < 15/1دار در سطح  ياختلاف معى*

 

 نتایج حاصل از سیجص نیتریك اکسید

 کیِ زض  ًكیبى زاز  Grease آظهَىًشبیح ثِ زؾز آهسُ اظ 
كییوی سیویبض    هبیغ ضٍیی ؾلَل قیسُ ثیب زٍ زٍظ    ّیبی هعاً
 414/0) ثبلاسطیي هیعاى ًیشطیک اکؿییس  ،هشفبٍر ظیوَظاى

 5لیشییط( زض زٍظ دییبییي ظیوییَظاى ) هیلیییثییط  هیکطٍگییطم
ؾبػز  12لیشط( هكبّسُ قس کِ ثِ هسر  هیلی ثط هیکطٍگطم
اکؿییس   زی زضنیس  5ثیب   گطاز ٍ زضخِ ؾبًشی 37 زض قطایظ

ز.کطثي  ثَِ قسُ ثَ ک  Grease آظهَىّبی حبنل اظ  یثطضؾ اً
لیشیط(   هیلیثط  هیکطٍگطم 414/0ثیكشطیي ًیشطیک اکؿیس )

لَیس قسُ ضا زض هبیِ ضٍیی ؾلَل كییوبل     س ییبزی هعاً ّیبی ثٌ
هسر ظهیبى   لیشط( ٍ هیلیثط  هیکطٍگطم 5)سیوبض قسُ ثب زٍظ 

ثَبؾ 12 ک  ًكبى زاز. قبّسَى ًؿجز ثِ گطٍُ یؾبػز اً
 
 بحث

یبزی هعاً ؾلَل ّب ّؿیشٌس   اظ ؾلَل یكیوبل خوؼیشّبی ثٌ
ِ زض هحیظ  ظهبیكگبّی ثب چؿجٌسگی ثِ ؾغَح دلاؾشیکی آک

ثٍلاؾز سکثیط  قجِ ّبی ثِ نَضر کلٌی یس  هیفیجط ( 1) یبثٌ
ییبزی    کِ زض دػٍّف حبضط اظ ایي ٍیػگی ثطای اثجیبر ثٌ

زى ؾلَل ّبی  ّبی خسا قسُ اؾشفبزُ گطزیس. ّطچٌس ضٍـ ثَ

لَی ًیع زیگطی اظ خولِ اؾشفبزُ اظ ه بضکطّبی ٍیػُ ؾغح ؾل
ِ زلیل ایي ِ کبض ثط ضٍی ؾلَل ٍخَز زاضز، اهب ث یبزی  ک ّبی ثٌ

كگبُ اضٍهیِ ثِ  كکسُ زاهذعقکی زاً غی زاً لََ ًَ زض ثرف ایو
دبم هی قَز ٍ سب حبل چٌیسیي ثیبض سَنییف     عَض هؼوَل اً

د ( ایي ؾلَلCharacterizationهكرهبر ) بم قسُ ٍ ًشیبیح  ّب اً
ی اضایِ زازُ اؾز ٍ ّوچٌیي نطف ّعیٌِ ثبلا، اظ  ّبی هكبثْ

ّب زاضای  سکطاض آى زض ایي دػٍّف ذَززاضی قس. ایي ؾلَل
ی زض ظهیٌِ ؾلَل زضهبًی هی اًٍ  ثیِ ًظیط  ثبقٌس ٍ  دشبًؿیل فطا

اَىضؾس  هی ّبی سؼسیل یب ؾیطکَة ایوٌیی اییي     دشبًؿیل ثش
ظٍزضؼ ثییبى قیسُ زض    ّبی گیطًسُثب هساذلِ زض ضا ّب  ؾلَل
اییي   کطز ٍ اظ زض قطایظ آظهبیكگبّی سمَیز ّب آىؾغح 
اؾیشفبزُ  الشْبثی  ٍ یّبی ذَزایوٌ زض زضهبى ثیوبضی ّب ؾلَل
 (. 10)کطز 

TLRُّبی ایوٌی شاسی ّؿیشٌس کیِ زض    ّب یکی اظ گیطًس
یس ّیب   ؾغح سؼساز ٍؾیؼی اظ ؾلَل ییبزی    ؾیلَل  هبًٌ ّیبی ثٌ

كیوبل ثیبى قیسُ  اًَ ٍ هیی  اًیس  هعاً س عییف ٍؾییؼی اظ   ٌی س
سحمیمبر  (.14لطاض زٌّس ) سأثیطػولکطزّبی ؾلَل ضا سحز 

ّبی  ّبی هرشلفی ثط ؾغح ؾلَلTLRکِ ًِ سٌْب  ًس ًكبى زازُ
كیوبل ثیبى هی یبزی هعاً ًَس ثٌ ٍ   ،ق  ثلکِ هشؼبلیت سحطییک 
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ًَیؿز ّیب لیبزض ثیِ     ّیب، اییي ؾیلَل   TLR هشؼْس قسى آگ
ثیطار لیَی  أبیی ثیب سی  هْبخطر، سْبخن ٍ سطقح فبکشَضّ

هسٍلاسَضی ّؿشٌس ًََ  (. 16) ایو
ّبی ٍیػُ TLRسحطیک  کِ هكرم قسُ اؾز ثِ سبظگی

كیوبل هی زض ؾغح ؾلَل یبزی هعاً اًَیس دبؾید   ّبی ثٌ ّیبی   س
ّیبی   ّیب ضا ثیِ ؾیوز فٌَسییخ     ایوٌی هٌشح اظ ایي ؾیلَل 

زّیی   ( خْزMSC-2) الشْبثی ( یب ضسMSC-1) الشْبثی دیف
ثط افعایف ثمب  ضا 2TLRثیط زضگیطی أس يدیكیکٌس. هغبلؼبر 
هكیرم  ّوچٌیي  ًكبى زازُ اؾز. MSCّبی  ٍ سکثیط ؾلَل

ًَیؿز MSCّبی  سحطیک ؾلَل قسُ اؾز  2TLRّبی  ثب آگ
ِ افعایف دشبًؿیلچعَض ِ ث ّبی سطهیوی ایي  كوگیطی هٌدط ث

قَز کِ ًكیبى   ّبی هیَکبضزیز للجی هی ّب زض آؾیت ؾلَل
 ُ ثِ ؾوز فٌَسیخ ضس  MSCّبی  َلؾل سغییط ٍ حطکززٌّس

 .(14، 17ثبقس ) الشْبثی هی
 MSCّبی  زض ؾلَل 2TLRزؾز آهسُ اظ سحطیک ِ شبیح ثً

 ّیب، TLRذلاف ؾیگٌبلیٌک هؼوَل ؾیبیط   کِ ثط ًكبى زاز
یس   2TLRلیگبًیسّبی   ؾیگٌبلیٌک ّشطٍزیویط ثطذیی اظ   هبًٌ

س هٌدط ثِ قکل ظیوَظاى هی اًَ الشْیبثی   گیطی فٌَسیخ ضس س
ِ  زّیس  ّب ًكیبى هیی   ایي یبفشِ .ّبی ایوٌی قَز لزض ؾلَ  کی

ؾیگٌبلیٌک ضس الشْبثی غیط هؼوَل ظیوَظاى سب حسٍز ظیبزی 
س ثب ث هی اًَ سّبی زیگط TLRکبضگیطی ّشطٍزیوطیک ِ س  هبًٌ

6TLR کبضّبی ػویل کٌٌیسُ ًبقیٌبذشِ زیگیط      ٍ ٍ یب ؾبظ
هیسٍلاسَضی  أس اضسجبط ثبقس. ظیوَظاى زض ًََ  ّیب MSCثیط ایو

اؾیز   ّب سَؾظ ایي ؾلَل Tّبی  هْبض سکثیط ؾلَل ثِاٍثؿشِ 
 T ّیبی   کِ سکثیط ؾیلَل  دػٍّف زیگطی ًكبى زاز. (18)

ًَبل، ؾلَل ّبی دلی هیشَغىسحز سأثیط  غًیک ٍ یب  کل ّبی آلَ
 (.19قَز ) ّب هْبض هیMSC ثب ٍخَزّبی اذشهبنی  غى آًشی

ی زض ضاثغِ ثب فؼبلیز هْبضی ؾیؿیشن   اًٍ ّطچٌس هغبلؼبر فطا
ّب  اهب ٌَّظ ایي هکبًیؿن ّب نَضر گطفشِ اؾز،MSCوٌی ای

س. زض ایي ثیي، هکبًیؿن كسًُثِ نَضر خعیی قٌبذشِ  ّبی  اً
لَی ٍ یب سطقح فبکشَضّبی هحلَل ثطای  اٍثؿشِ ثِ سوبؼ ؾل

اٍثؿشِ ثِ  یقطکز زض المب هیل  أّب لبثیل س MSCهْبض ایوٌی 
 (.20ّؿشٌس )

ین ایوٌیی  فبکشَضّبی هْبضی هحلَل هرشلفی ثطای سٌظی 
ّب زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز کیِ ییب سَؾیظ    MSCاٍثؿشِ ثِ 

MSCٍ لَیس م س اَخِْ  ّب ثِ عَض هساٍ یب زض ًشیدِ ثطذَضز ٍ ه
ًَیِ اظ اییي      ّبی ّیسف آظاز هیی   ثب ؾلَل ًَس. ییک ًو قی
لَکَل سٌْب ثؼس  ّبMSCًیشطیک اکؿیس اؾز کِ سَؾظ  ،ّب ه
لَیس آظاز ٍؾییلِ ؾیلَل ّیسف    ِ ثی IFN- (Interferon ) اظ س

 کِ ییک اؾییس  )ًیشطیک اکؿیس شذبیط سطیذشَفبى  قَز. هی
 کٌس سدعیِ هی ضا (اؾز Tآهیٌِ ضطٍضی ثطای سکثیط ؾلَل 

(21 .) 
IFN-  ّیبی   سطکییت ثیب ؾییشَکیي    ثیب  ثِ سٌْبیی ٍ ییب
لَییییس ([ TNF ،IL-1α,ß (Interleukin 1,] الشْیییبثی دییییف س

 کٌس کیِ اظ اییي   هی ّب ضا سحطیکMSC ّب سَؾظ کوَکبیي
ًیشطییک اکؿییس    یخصة ٍ ثبػث المب Tّبی  عطیك ؾلَل

لَیس ًیشطیک اکؿییس، ؾی   ٍقَز  هی ؾٌششبظ هْیبض   T َللثب س
لَکَل (.22) زگطز هی بثطایي هوکي اؾز کِ ه ّبی ّوطاُ  ثٌ

هؼکیَؼ ٍ   T ّب ضا ضٍی ؾلَلMSCاثطار هْبضی  ،دبسَغى
ضا زض ثطاثیط دیبسَغى سمَییز     T ثط ؾیلَل ؤّیبی هی   دبؾد
  .(6، 20) کٌٌس

ب ّی MSCزض ضاثغِ ثب هْبض ؾیؿشن ایوٌی سَؾظ  ّب گعاضـ
کِ هوکي اؾز ثركی  (22) زًجبل زاقزِ ًشبیح هرشلفی ضا ث

ّبی هرشلف کكز ثیِ کیبض    اظ ایي اذشلافبر ثط دبیِ ضٍـ
ثیط أثط دبیِ سی  ّب . ّوچٌیي ثؿیبضی اظ گعاضـثبقسثطزُ قسُ 

لَیی     T ثط سکثیط ؾلَل س المب قسُ سَؾظ فؼیبل قیسى ٍ ییب س
، ّیب  . ثِ ّویي زلیل ثركی اظ آظهبیف(23) ؾیشَکیي اؾز

ثطضؾیی   T ّب ضا ثیط ضٍی سکثییط ؾیلَل   MSCثیط هؿشمین أس
لبزض  Tّبی  ّب ؾلَل . زض عی ایي آظهبیف(17،23) ًساُ  کطز

لَیس ؾیشَکیي ًجَزًیس   TCRکیِ اظ عطییك    هگیط اییي   ،ثِ س
ّیب  MSCّوطاُ ثیب   Tّبی  قسًس. ٍلشی کِ ؾلَل سحطیک هی

ثییِ عییَض  IL-2سکثیییط ًبقییی اظ  ،زَقیی زازُ هیییکكییز 
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گیعی سَؾظ  قگفز بثطایي زض ػسمزثًَشیدِ  ّب ثیMSCاً  . ثٌ
ّب لبزض ثِ هْیبض سکثییط   T ،MSC ّبی ؾلَل ؾیشَکیي ٍخَز
 , Tّب ثب ؾلَل MSCکكز  زض ؾیؿشن ّن. ًجَزًس Tّبی  ؾلَل

زى ؾلَل   قس دبؾد ایي ؾلَل هْبض هی، Tزض نَضر فؼبل ثَ
 قسُ ّبی سطقح ٌسُ ایي ًکشِ اؾز کِ ؾیشَکیيکٌ ِسَخی ٍ

اًَ اظ ایي ؾلَل هی س. زض ًٌمف زاقیشِ ثبقی   فطایٌسس زض ایي ٌس
بیز ًشبیح ث ًمف کلیسی  -IFNزؾز آهسُ ًكبى زاز کِِ ًْ

 (. 23) کٌس ایفب هی فطایٌسضا زض ایي 
س گعاضـ کطزُگطٍّی اظ هغبلؼبر  بیی هْیبض   اً اًَ کِ س

ّبی  سَؾظ ؾیشَکیي ثلکًِیؿز،  ّب شاسیMSCایوٌی ًبقی اظ 
ّیب ثیِ عیَض لیَی      قَز. ایي ؾیشَکیي الشْبثی المب هی دیف

ٍ چٌسیي کوَکبیي لَی لکَؾیشی ضا  ًیشطیک اکؿیس ؾٌششبظ
 APC ّبی ایوٌیی قیبهل   کٌٌس کِ هوکي اؾز ؾلَل المب هی

(Antigen-presenting cell ،)B  ٍT ًعزیییک ثییِ  سییب حییسٍزی
ًَس MSCهدبٍضر  خیبیی کیِ ؾیغح ثیبلای      ؛ّب آٍضزُ قی

لَیس قسُ هی س ػولکطز ایي ؾلَل ًیشطیک اکؿیس س اًَ ّیب ضا   س
بثطایي غلظز فؼبل کوَکبیي ٍ ًیشطیک اکؿیس  هْبض کٌس. ثٌ

فؼبل قسُ ثب ؾیشَکیي ًمف کلیسی زض هْبض ؾیؿیشن ایوٌیی   
ّوچٌیي آدَدشیَظ ثیِ ًیشطییک     کٌس. ایفب هی ّبMSCسَؾظ 

اٍثؿشِ اؾز  طیک اکؿییس ؾیٌششبظ  ٍلشی ًیشچطا کِ  ؛اکؿیس 
ز یبثطایي   هكیبّسُ ًكیس.   Tآدَدشَظ ؾیلَل   ،هْبض قسُ ثَ ثٌ

لَی ضا المیییب  زٍضًُیشطییییک اکؿییییس   اؾیییشطاحز ؾیییل
 (.23-24) کٌس هی

کیِ فؼبلییز    زازًشبیح حبنل اظ هغبلؼِ حبضیط ًكیبى   
سیوبض قیسُ ثیب ظیویَظاى زض     MSCّبی  دطٍآدَدشیک ؾلَل

اَخ فَؾیزْه زاضی  فعایف هؼٌیا ،زض زٍظ حسالل T ّبی ِ ثب لٌ
ٍ کیبض   ضؾس ؾبظ . ثِ ًظط هیزاقز قبّسضا ًؿجز ثِ گطٍُ 

ز ثب قییت   ثیط سب حس ظیبزی هیأایي س س زض ًشیدِ هكبثْ اًَ س
لَکَل ّبی حبنیل اظ آؾییت ثیبفشی زض     غلظشی ثبقس کِ ه

س  هطاحل دبیبًی الشْبة زض ضیع هحیظ آؾیت زاضًس ٍ هی اًٌَ س
ًٍیس    ّبی ضس الشْ گیطی دبؾد هٌدط ثِ قکل بثی ثیب آغیبظ ض

اَفك ثب ًشبیح ثیِ   سطهین ثبفشی گطزًس. ایي ًشبیح هی س زض س اًَ س
ثیطار هشفیبٍر  أسی  حیبکی اظ زؾز آهسُ اظ هغبلؼبر لجلی 

ّیبی زٍظ ٍ ظهیبى    ّبی سحطیک ؾلَل ثیب دطٍسکیل   ثطًبهِ
ًَیؿز كیوبل  زض ؾلَل TLRّبی  هرشلف آگ یبزی هعاً ّبی ثٌ

 . (8،23) ثبقس
ُ ثط ایي ّبی  ل عجیؼز ّشطٍزیوطیک گیطًسُثِ زلی ،ػلاٍ

ًَیؿز ظیوَظاى، احشوبل دیبم ط ثِ آگ ضؾبًی الشْبثی ییب   هطثَ
ًَیؿیز  ضس الشْبثی هشفبٍر آى هطییک    ّب ثب آگ ًََ ّیبی ه

دبم گطفشِ ثط ضٍی ؾلَل ّبی  ٍخَز زاضز. ثب سَخِ ثِ سیوبض اً
ًٍس افعایف المب كیوبل، ض یبزی هعاً ّبی  آدَدشَظ زض ؾلَل یثٌ

T ، زاضی ضا ثب سغییطار غلظز ًیشطیک اکؿیس  هؼٌیّوجؿشگی
یبثطای  .زّیس  ّب ًكبى ًوی ُ اظ ایي ؾلَلقس سطقح سهیَض   يثٌ
ّبی هؿیشمل اظ ًیشطییک    ّب هکبًیؿن قَز کِ ایي ؾلَل ًوی

کبض گیطًیس. زض  ِ ث Tّبی  آدَدشَظ ؾلَل یاکؿیس ضا زض المب
بیز چٌیي هی اَى ًشیدِ گطفز کِ سحطییک   ًْ ّیبی  TLRس

كیوبل هَـ ثب زٍظ هٌبؾیت آى  ّب ؾغح ؾلَل یبزی هعاً ی ثٌ
كیوبل زض ًَیؿز ٍ هسر سوبؼ آى ثب ؾلَل هعاً قطایظ  آگ

كیوبل ضا ثِ ؾوز فٌَسییخ   آظهبیكگبّی هی س ؾلَل هعاً اًَ س
ثَگط ؾلَل اٍکٌكیگط کیِ    Tّیبی   ضس الشْبثی ٍ ؾطک ذَز

 ّؿشٌس، ؾَق زّس. یّبی الشْبثی ٍ ذَزایوٌ ػبهل ثیوبضی

 

 سپاسگساری
ثااًي کارشٌاسااى هرتارم ب اش      از آقایاى علياری ٍ لٍِسي بدیي

شکدُ داهپسشکي شی داً لََ ًَ شگاُ ایو کارکٌاى پصٍّشکدُ  ارٍهيِ ٍ داً

شگاُ ارٍهيِ ٍ زیست في یٍاصُ  ّوچٌايي تواام دٍساتاى     آٍری داً  باِ 

جام ایي پرٍشُ ّوکاری داشتٌد سيِ زحوتکش کِ در اً  ،سرکار خاًن اً

ي بِ عول  تشکر   .آید هيٍ قدرداً
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Abstract 

Background & Aims: Mesenchymal stem cells (MSCs) are non-hematopoietic multipotant cells, which 

multiply through attaching to culture plates. Toll-like receptors (TLRs) are inherent immune sensors and 

regulators of immunomodulatory activities of MSCs. The aim of this study was to investigate the effects of 

zymosan on stem cell polarization into anti-inflammatory phenotypes through the production of nitric oxide 

and apoptosis induction in activated T cells. 

Methods: In this study, MSCs were isolated from mice femur and tibia bone marrow and incubated for 24 

hours. Isolation of MSCs with a tendency to stick to the flask was performed during the renewing of the 

medium. MSCs were grown to 70 percentage of confluence in the medium, and then, they were stimulated 

with TLR2 agonist (5 and 25 µg/ml doses) and incubated with 5% carbon dioxide for 1 and 12 hours in 37 

ºC. Supernatant medium was collected to measure nitric oxide production using Graise test. Percentage of 

apoptosis in activated T cells was measured using anti-CD3PE, acridin orange/propidium iodide (PI/AO) 

staining and flow cytometry. 

Results: We found that the rate of apoptosis in activated T cells increased significantly in cells incubated 

with a 5 µg/ml dose of zymosan for 1 hour in comparison with the control group (P < 0.05). Moreover, a 

significant increase was observed in nitric oxide production of cells treated with the same dose for 12 hours 

(P < 0.05). 

Conclusion: Based on these results, we can conclude that different doses, TLR agonist type, and duration of 

incubation impact nitric oxide production and apoptosis rate in activated T cells. 

Keywords: Apoptosis, Mesenchymal stem cell (MSC), Nitric oxide, Zymosan 
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