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 خلاصٍ

جَز ضبيؼبر ًربػي هؤثط ثبقدس  زض  ّبي خسيس زضهبًي اؾز کِ هي ؾلَل زضهبًي اظ ضٍـ :مقذمٍ س زض ثْ اًَ ايدي   س
یبزي ػهجي زض زضهبى  ّبي ؾلَلاظ  دػٍّف هدَـ   ( زضcontusiveقدسیي    ثب ضٍـ لِايدبز قسُ ي ضبيؼِ ًربػثٌ

 اؾشلبزُ قس  نحطايي آظهبيكگبّي
اَى   ؾلَل : ريش یبزي هكشن اظ هـع اؾشر اَى هَـBMSCsّبي ثٌ ّبي نحطايي اؾشرطاج قس  دؽ اظ ؾِ  ( اظ اؾشر

ضٍؾلط ٍ ؾذؽ ثِ ؾلَ هطحلِ دبؾبغ ايي ؾلَل یبزي ػهجي سوبيع زازُ  لّب، اثشسا ثِ ًَ  in vivoزض هطحلدِ    قسّبي ثٌ
ُ ثبلؾ ثِ  54سؼساز   ـنحطايي هبز ل  زض  ًسیطٍُ سوؿین قس 6ؾط هَ كوظ ػول خطاحي لاهیٌکشَهي  (Sham)یطٍُ اٍ

دبم قس ددؽ اظ   زٍمقسیي زض ًربع ايدبز قدس  زض یدطٍُ    ّب دؽ اظ لاهیٌکشَهي، لِ ، زض حبلي کِ زض ثویِ یطٍُاً
ضٍظ دؽ اظ ضبيؼِ سعضين ندَضر یطكدز، ثدِ ايدي      8ّب،  ِ یطٍُّیچ زضهبًي نَضر ًگطكز  زض ثوی قسیي لِ

غي ؾَمسطسیت کِ زض یطٍُ  لََ ِ   BMSCsّبي  ؾلَل چْبضم، زض یطٍُ ؾطم كیعي  ددٌدن زض یدطٍُ   ٍ سودبيع ًیبكشد
یبزي ػهجي   ؾلَل ّب يک ضٍظ هجل اظ ضبيؼِ  ي یطٍُ قس  زض ّوِ سعضينثِ قکل زاذل ًربػي  ّوِ (NSCsّبي ثٌ

اَى ثِ ،سّلشِ ثؼ 23سب  جَزي حطکشي حی    قسثطضؾي  Basso, Beattie, and Bresnahan (BBB  ٍؾیلِ سؿز  ثْ
یبزي هـع ّبي  ّبي کكز زازُ قسُ دؽ اظ دبؾبغ چْبضم ؾلَل ايي سحوین زضنس هبثل سَخْي اظ ؾلَلزض  َا: يافتٍ ثٌ

زًس اَى ثَ ضٍؾلط ٍ ؾلَل ّب ايي ؾلَل  اؾشر یبزي ػهجي سجسيل ّب ؾذؽ ثِ ًَ  ،زض ثطضؾي سؿز ضكشدبضي  قسًس ي ثٌ
جَزي حطکشي هؼٌي یطٍُ جدَزي زض  ٌسّبي کٌشطل زاقش زاضي ضا ًؿجز ثِ یطٍُ ّبي سدطثي ؾلَل زضهبًي ثْ   ايي ثْ
ز اهب زض كبنلِ ّلشِ ّبي زٍم سب چْبضم هكرم ّلشِ جَزي کٌسسط یطزيس   سط ثَ اٍظزّن هیعاى ثْ  ّبي چْبضم سب ز
ًَس ؾلَل گيري: وتيجٍ یب دی جَز ًؿجي حطکشي زض ّبي ثٌ زاضاي ضبيؼِ ًردبػي ثدب   هَـ نحطايي زي ػهجي ثبػث ثْ

 .قَز هي قسیي لِضٍـ 
اَى، سوبيع ؾلَل کليذي: کلمات یبزي ػهجي ، ضبيؼِ عٌبة ًربػي ّبي ؾلَل، ّبي اؾشطٍهبيي هـع اؾشر  ثٌ
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 مقذمٍ

قسيس هکبًیکي ثِ  آؾیتضبيؼبر ًربػي هؼوَلا زض اثط 
ًَس ٍ ثبػث ايدبز هكکلار  ًربع ايدبز هي ، ػطٍهي -هلجيق

ضيسي، اؾشئَدطٍظيؽ، ظذن سطٍهجَظ  ٍ ّبي ككبضي  ّبي
ضٍدبسیک هي ٍزضز ًَس  ضبيؼبر ًربػي ؾجت  ّبي ًَ ق

ٍ  ضّب ًَي هـعي ؾبظي كبکشَضّبي  قکؿشِ قسى ؾس ذ
ل بيشبًقسُ ّبي یلیبلي  الشْبثي ٍ كؼبل قسى ؾلَ ؾجت  کِ ًْ
ًَس ًکطٍظ ثبكز ًربػي هي  ،ثؼس اظ ثطٍظ ضبيؼِ  (2 ق

ؾبظي  اكشس کِ ؾجت كؼبل آثكبضي اظ ؾیگٌبلیٌگ اسلبم هي
 قَز قیوَکیٌي هي كبکشَضّبي الشْبثي ؾیشَکیٌي ٍاي  زٍضُ

ّب ٍ  ، اظ ثیي ضكشي اکؿَىاظ ثیي ضكشي هیلیيکِ آدَدشَظيؽ، 
كطايٌس الشْبة اثشسا ثب ّدَم   ّوطاُ زاضز زغًطاؾیَى ضا ثِ

لَؾیز ،ّبي ايوٌي ؾلَل سطٍكیل ،ّب لٌ ؾیز ّب ًَ ًََ ثِ  ّب ٍ ه
ل هحل ضبيؼِ آؿبظ هي لَي ضا  قَز کِ ايي ؾلَ ّب ثوبيبي ؾل

ل ّب  ايي ؾلَل ( 3  ثطًس ّبي هطزُ ضا اظ ثیي هي ّضن ٍ ؾلَ
سٍئیٌبظ ثِ هحل ضبيؼِ ؾجت اظ  دط ثب سطقح هبسطيکیؽ هشبلَ

ًَس ثیي ضكشي ثبكز ًربع هي كٍبغّب ثب (4  ق   ّوچٌیي هبکط
س  شَکیيؾبظي ؾی كبیَؾیشَظيؽ ٍ آظاز ّبي حلبظشي ّوبًٌ

FGF, NGF, NT3  ًٍي ٍ سطهین ثبكز ض ؾجت ضغًطاؾیَى ًَ
ًَس ًربع هي اكشس    ٍهشي ضبيؼِ ًربػي اسلبم هي(5  ق

ل ّبي قجِ الیگَزًسضٍؾیز ؾطيغ ؾلَل ّب  سط اظ سوبم ؾلَ
اٍهغ قسُ، هَضز آدَدشَظيؽ ٍ ًکطٍظيؽ هطاض  هَضز ّسف 

ّبي نؼَزيٍ   ضاُ ییطًس ٍ ؾجت اظ ثیي ضكشي هیلیي زض هي
ًَي هي لٍي اکؿ قَز  هکبًیؿن زهین آدَدشَظيؽ  ًع
ًظط  ثِ  کبهل قٌبذشِ ًكسُ اؾز عَض ثِالیگَزًسضٍؾیز ٌَّظ 

کِ ثط ؾغح الیگَزًسضٍؾیز هطاض زاضز  FASضؾس ییطًسُ  هي
ٍ   FASسَؾظ لیگبًس  سَؾظ ؾلَل هیکطٍیلیبلي كؼبل قسُ

ساذشي آثكبض آدَدشَظي هي   (6 قَز  ؾجت ضاُ اً

ل زضهبًي زض  لَي هرشلليضٍـ ؾلَ  ثطاي اظ هٌبثغ ؾل
كیوي، ػهجيٍ   اظ خولِ ؾلَلؾبظي  هیلیي یبزي هعاً ّبي ثٌ

ل زضهبً ضٍـٍ  قَز اؾشلبزُ هي ّب الیگَزًسضٍؾیز  يؾلَ
ُ، ٍ یوبضيث يک يثطا آى  یچیسیيثِ د يبزيظ یعاىثِ هيػ

اَى ثِ زضهبًي ؾلَل   اهطٍظُزاضز يثؿشگ يًبٌّدبض  يک ػٌ
 هٌْسؾي زض  ثبقس هي هغطح سطهیوي دعقکي زض هْن ّکبضضا

ل، ثبكز  ٍ ثبظؾبظي اظ ثرف سطيي هْن هغغ عَض ثِ ّب ؾلَ
 کِ ًکٌین كطاهَـ  زاضًس ػْسُ ثِ ضا ثیوبض ثبكز سطهین
 هٌبؾت هَضؼي ثؿشط ايدبز ثبكز هٌْسؾي زيگطي  خٌجِ
ل ثطاي ًَس ثبيس کِ اؾزاي  ٍيػُي ّب ؾلَ ًَس دی  .(7  ق

ل يکي زيگط یبزي ثبلؾ اظ ؾلَ یبزي  ؾلَل ،ّبي ثٌ ّبي ثٌ
اَحي  ؾلَل  ّؿشٌسػهجي  یبزي ػهجي ػوسسبً زض ً ّبي ثٌ

ّبي هـعي ٍ کبًبل هطکعي ًربع يبكز  ادبًسيوبل ثغي
ًَس هي یبزي ػهجي    ايي ؾلَل(8  ق ضا ثیبى  Nestinّبي ثٌ
يٌَي ؾلَل هي اٍدیشلیبلي  کٌٌس کِ يک هبضکط سک ض ّبي ًَ

  (9  اؾز
لَي هٌبثغ ثِ ًیبظ ايٌدب زض زيگطي  کٌٌسُ سؼییي ػبهل اهب  ؾل

اَى چٌسي ّب ؾلَل اػشوبز، اظ هبثل اًَ هي کِ اؾز س  ًطخ ثب ٌسس
ًَس آٍضزُ زؾز ثِ هحسٍز هطگ  عَض ثِ آى ثط ػلاٍُ ٍ ق
ثَي ثِ ّسف ثبكز زض ًیع ٍ ثبقٌس کٌشطل هبثل زهین  ذ
ًَس ییطي خبي یبزيي ّب ؾلَل  ق یي ثٌ  کبض ايي ثطاي ثبلـ

لَي هٌبثغ ثطضؾي ثب  ضؾٌس هي ًظط ثِ هٌبؾت  ثطاي هرشلق ؾل
ًَس ًَس کِ قسُ آقکبض ظزى دی یبزي ي ّب ؾلَل ظزى دی ثٌ

ي ّب ثیوبضيي  هؼبلدِ ثطاي اؾشبًساضز ٍ هٌبؾت ضٍـ خٌیٌي
ضٍزغًطاسیَ  ًشبيح ثِ ضؾیسى ثط ػلاٍُ کِ ظيطا ثبقس ًوي ًَ

ًَبیَى، هؿبئل  اؾشلبزُ زض اخطايي ٍ اذلاهي هكکلار ٍ ی
  (:  زاضز ٍخَزّب  آى اظ

جَز  ثب سَخِ ثِ ًوف هثجز ؾلَل یبزي ػهجي زض ثْ ّبي ثٌ
لاثشسا  ايي دػٍّفحطکشي، زض  ّبي اؾشطٍهبيي  سوبيع ؾلَ
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ل اَى ثِ ؾلَ یبزي ػهجي ّبي  هـع اؾشر ثب  in vitroزض هحیظ ثٌ
دبم قس  ّبي ؿیط اؾشلبزُ اظ الوبیط ًَس ثب ٍ ؾذؽؾوي اً  دی

گ ايي ؾلَل لََ قسیي  ثِ ضٍـ لًِربع ضبيؼِ زيسُ  ّب ثِ اس
(contusion) جَز  ،هَـ نحطايي آظهبيكگبّي زض هیعاى ثْ

 هطاض یطكز  ثطضؾيي آى هَضز حطکش
 

 ريش بررسي
ل ريسفر ي سلً ٍ وً ي  َاي بىيادي عصبي تُ

یبزيّبي  ؾلَل  اَى اؾشطٍهبيي ثٌ  هَـ اظ هـع اؾشر
لٍي-اؾذطایَ ًػاز ثبلؾ ٍ هبزُ نحطائي یِ زا  هَؾؿِ اظ قسُ سْ

  ًسخسا قسُ ٍ ؾذؽ کكز زازُ قس ّلشِ 7-9 ؾي ثب دبؾشَض
ل ،دؽ اظ دبؾبغ ؾَم خسا قسُ  Trypsin/EDTAٍؾیلِ  ثِ ّب ؾلَ

cmٍ زض كلاؾک 
ل زض ّط ؾبًشي216ثب ؿلظز  236 هشط  ؾلَ
اَز ظيط کكز  DMEM/F12هطثغ زض هحیظ  ؿٌي قسُ ثب ه

 ;زازُ قسًس
2% B27 (Gibco) 
Basic fibroblast growth factor 20 ng/ml 

Epidermal growth factor 20 ng/ml 

Penicillin 100 U/ml  

Streptomycin 100 mg/ml 
اَزٍ  كبکشَضّبي ضقس    كَم ثبض زض ّلشِ ثب هحیظ 4ايي ه

ضٍؾلط زيس2ُقس  دؽ اظ  ض يؼَس   ضٍظ ؾبذشبضّبي قجیِ ًَ
ضٍؾلطّب  قسًس  ؾذؽ ًسسکكز زازُ قضٍظ  6 سب ايي ًَ

ضٍؾلط لَي ثب اؾشلبزُ اظ هحیظ  ّب زض دلیز ًَ ّبي هؼو
ٍ  ّوچٌیي  ضٍؾلط ًَFBS 5% ل یبزي  سجسيل ثِ ؾلَ ّبي ثٌ

ثِ سسضيح اظ هحیظ حصف قس چَى  FBSقسًس  ؾذؽ  جي ػه
ل ٌّگبهي   قَز ّب ثِ ؾوز آؾشطٍؾیز هي ؾجت سوبيع ؾلَ

سب  81ّبي چؿجیسُ ثِ کق كلاؾک ثِ  ؾلَلايي کِ سطاکن 
ّب سَؾظ  دبؾبغ ؾلَل  ًسسزضنس ضؾیس، دبؾبغ زازُ ق 91

Trypsin 0.25% (Germany, Merck) ٍ EDTA 0.04% 

(Germany, Merck)  دبم ّب  ثطضؾي سوبيع ايي ؾلَل ثطاي قس اً
لٍیِ يّب ثبزي ثیبى آًشي ػهجيٍ  یلیبلي ّبي قجِ ثِ ؾلَل  ا

anti-GFAP monoclonal antibody (1:100, Chemicon)، anti-

Nestin monoclonal antibody (1:300) ،anti-NF68 monoclonal 

antibody (1:200),  ٍanti-NF200 polyclonal antibody (1:300) 
ع هَقي اظ  زًس Santa Cruz Biotechnology ّط ؾِ اظ ًَ  (ثَ

ؾیشَقیویبيي ثب زض   اؾشلبزُ قس ًََ لٍیٍِ  اثبزي  ًشيآضٍـ ايو
يِ ثطاي قوبضـ ؾلَل اظ ضٍـ قوبضـ چكوي  ّب ثبًَ

زض ايي ضٍـ ثب اؾشلبزُ اظ هیکطٍؾکَح   اؾشلبزُ قس
ئََضٍؾٌز ًیکَى ثؼس اظ اؾشلبزُ اظ آًشي لٍیِ  ايٌَضر كل ثبزي ا

يِ ثِ ضًگ ؾجع  ثِ ضًگ هطهع  ّب ٍ ّؿشِ ؾلَل (FITC)ٍ ثبًَ
کِ  ييّب ؾلَل  آيٌس ( زض هي ثب اؾشلبزُ اظ اسیسيَم ثطهبيس

ٍ   ثِ زاقشٌس، ّؿشِ هطهع ٍ ؾیشَدلاؾن ؾجع اَى هثجز ػٌ
اَى هٌلي زض ًظط  کِ كوظ ّؿشِ هطهع زاقشٌس ثِ يّبي َلؾل ػٌ

شربة ٍ اظ ّط لام  7یطكشِ قسًس   كیلس  5لام زض ّطیطٍُ اً
شربة  كیلس  35لام ٍ اظ هدوَع  5قوبضـ اظ  اظ ثؼس قس اً

 Neuroغى اظ  mRNAثیبى ثطاي   یطكشِ قسيک هیبًگیي 

D,Oct-4  سکٌیک ٍRT-PCR  ُقس اؾشلبز  
 

ٍ مًش  ي  بىذي صحرائي بالغ ي گريٌتُ

ؾط هَـ نحطائي هبزُ ٍ ثبلؾ  54زض ايي دػٍّف اظ  
لٍي سْیِ قسُ اظ هَؾؿِ دبؾشَض ثب ؾي -ًػاز اؾذطایَ  7-9زا

شربة هَـ هبزُ سرلیِ ضاحز سط  ّلشِ اؾشلبزُ قس کِ زلیل اً
بر زض يک زٍضُ  اًَ ازضاضي ثؼس اظ ضبيؼِ ًربػي اؾز  حی

ٍ  ؾبػشِ ٍ  23ضٍقٌبيي ٍ سبضيکي  زض قطايظ هغلَة
ربًِ هطکع ػلَم اػهبة قلب  اًَ ثیوبضؾشبى زض اؾشبًساضز حی

طاىذبسن الاًجیب ٍ   ًگِ ي سْ  6سهبزكي ثِ  عَض ثِزاضي قسُ
 ;یطٍُ سوؿین قسًس
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ل  بر ايي یطٍُ کِ  (Sham operated ;قن یطٍُ اٍ اًَ حی
یطٍُ قبّس ػول لاهیٌکشَهي ايي دػٍّف ضا سكکیل 

ًَِ ، كوظ ػول لاهیزازًس هي ٌکشَهي ضا سدطثِ کطزُ ٍ ّیچگ
ب ايدبز ًكس  سؼساز  ( 8>ضبيؼِ ًربػي زض آًْ

زض ايي یطٍُ دؽ اظ لاهیٌکشَهي،  ;(C1)یطٍُ زٍم 
ًَِ زضهبًي اػوبل ًگطزيس  قسیي لِ لٍي ّیچگ دبم قس  اً

 ( 8>سؼساز 
زُ ٍ دؽ  ;(C2)یطٍُ ؾَم  ايي یطٍُ هكبثِ یطٍُ زٍم ثَ

لٍیشط  311هوساض هدوَػبً قسیي لِاظ ّلز ضٍظ اظ  ؾطم هیکط
غي لََ عَض هؿبٍي زضؾِ هَضغ اظ ًربع قبهل هطکع  ثِ كیعي

هشط ثِ عطف ؾط ٍ ّویي كبنلِ ثِ عطف زم  هیلي 4ضبيؼِ، 
 ( 8>سؼساززهیوِ سعضين قس   :زض هسر 

 اظ ضٍظ ّلز یصقز اظ دؽ یطٍُ ايي زض; چْبضم یطٍُ
لٍیشط 311 هوساض ،قسیي لِ غي هیکط لََ  ٍز حبٍي ؾطم كیعي

اَى ؾلَل هیلیَى یبزي هـع اؾشر  ًكبًساض ًیبكشِ سوبيع ّبي ثٌ
 ثِ هیلیوشط 4 ضبيؼِ، هطکع قبهل ًربع اظ هَضغ زضؾِ قسُ

 زهیوِ : هسر زض زم عطف ثِ كبنلِ ّویي ٍ ؾط عطف
 ( 22>سؼساز  قس سعضين

; زض ايي یطٍُ دؽ اظ یصقز ّلز ضٍظ اظ دٌدنیطٍُ 
لٍیشط  311هوساض  ،قسیي لِ غيؾطم هیکط لََ حبٍي زٍ  كیعي

 (USA,Sigma)سوبيع ًیبكشِ ًكبًساض قسُ ثب ضًگ NSC هیلیَى
Hoechst  ،ِهیلیوشط  4زضؾِ هَضغ اظ ًربع قبهل هطکع ضبيؼ

زهیوِ  :ثِ عطف ؾط ٍ ّویي كبنلِ ثِ عطف زم زض هسر 
 ( 22>سؼسازسعضين قس  

 
اًوات  جراحي  َا بر ريي حي

ل،  یبزي هكشن اظ لّي  ؾلَلاؾشرطاج  ثطايخطاحي اٍ ثٌ
اَى، اَى كوَض ثِ هـع اؾشر ًَس اسَیطاف  اظ اؾشر هٌظَض دی

دبم قس اَى کطزى ثیَْـ اظ دؽ ضٍـ ايي زض  اً  ،حی

يٍز اظ ٍ ثؼس قس ظزُ کٌبض ضاى ًبحیِ ػضلار ٍ دَؾز  ض
اَى سٌِ اَى زض ؾَضاخ يک ؾطضيع هشِ ثب ،كوَض اؾشر  اؾشر

 هحشَيبر  ؾطم ٍ هحیظ حبٍي ؾطًگ يک ثب ؾذؽ ٍ ايدبز
اَى هـع  هَضغ ؾذؽ ٍقسًس  كلاؾک اٍضز ٍ آؾذیطُ اؾشر

ثٍبضُ ٍ    ظزُ قس ثریِ ز دبم لاهیٌکشَهي خطاحي زٍم، اً
ز ٍ خطاحي ؾَم، ثبظ ًوَزى هدسز ًبحیِ  قسیي لِ ثَ

ز  ل ثِ نَضر زاذل ًربػي ثَ ًَس ؾلَ  لاهیٌکشَهي ٍ دی
هجل ٍ ثؼس اظ خطاحي  BBBسؿز  ثطضؾي حطکشي ثط اؾبؼ

 ًَِ خَز ّط ی دبم ٍ زض نَضرٍ  بر اً اًَ ل ثط ضٍي حی اٍ
اَى اظ هغبلؼِ ذبضج هي قس  ّوچٌیي ايي ثطضؾي زض  ًوم حی

ل، چْبضم ّلشن دؽ اظ خطاحي زٍم ٍ زض ازاهِ  ٍ ضٍظّبي اٍ
دؽ اظ خطاحي ؾَم زض ضٍظّبي ّكشنٍ  يبظزّنٍ  زض دبيبى 

دبمٍ  ً ّلشِ اٍظزّن اً  شبيح حبنلِ ثجز یطزيس  ّبي زٍم سب ز
 

ل ا آمادٌ کردن ي  وشان دار کردن سلً وًذ آوُ  َا ي پي

ًَس ؾلَلهجل اظ   ز اظ يک ًكبى دی یط ثطاي  ّب لاظم ثَ
قز ؾلَل ًَس اؾشلبزُ قَز  ثِ ايي  سؼییي ؾطًَ ّب دؽ اظ دی

اؾشلبزُ قس کِ زض ّؿشِ هطاض  Hoechstَض اظ ًكبًگط ظهٌ
هیکطٍهَلاض زض  36ثب ؿلظز  Hoechstییطز  ضًگ  هي

ل زضنس ؾلَل ثِ  91ّب ثب سطاکن حسٍز  كلاؾک حبٍي ؾلَ
ّب ضًگ  هحیظ کكز اضبكِ قس  ثِ ايي سطسیت سوبم ّؿشِ

ز  س  ظهبى لاظم ثطاي ضًگ قسى ؾلَلًقَ هي ّب يک زهیوِ ثَ
قؿشكَ زازُ قسًس  زض دبيبى هطحلِ  PBSّب ثب  ٍؾذؽ ؾلَل

 ضًگ اظ دؽقؿشِ قسًس   PBSّب ثب  ًكبًساض ًوَزى، ؾلَل
شربة كیلس 5 آهیعي ل قوبضـ اظ ثؼس ٍ اً  ثبضًگ ّبي ؾلَ

اَى ثٍِ  هحبؾجِ كلاؾک ّط زض كیلس 5 هیبًگیي  آثي،  ػٌ
ؾذؽ سَؾظ   یطكشِ قسًس ًظط زض یطكشِ ضًگ يّب ؾلَل

ل  ٍ  EDTAٍ  سطيذؿیيهحلَ ، اظ کق كلاؾک کٌسُ قسُ
يٍي ؾلَل ّب کبهلاً سرلیِ قس ٍ  ؾبًشطيلَغ قسًس  هبيغ ض
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لَي كلاؾک سَؾظ  نَضر  هدسزا ثِ PBSهحشَي ؾل
آهس ٍ قوبضـ یطزيس ٍ ّط ثبض سؼساز ؾَؾذبًؿیَى زض

ل  :ؾلَل خسا ٍ ثب  411111 لٍیشط هحلَ غيهیکط لََ  ؾطم كیعي
ًَس زض آهس   ثِ ؾذؽ حبلز ؾَؾذبًؿیَى آهبزُ دی

لَي ث  زؾز آهسُ سَؾظ يک ؾطًگِ ؾَؾذبًؿیَى ّوگي ؾل
لٍیشطي هشهل ثِ ؾطؾَظى  21هیلشَى ّب کكیسُ  G 41هیکط

زاضي قس  دؽ اظ ًوبيبى  ٍ سب ٌّگبم سعضين ضٍي يد ًگِ
کطزى ًربع سَؾظ خطاحي، سعضين زض ؾِ ًبحیِ اظ ًربع 

دبم قس   عَض ػوَز ثِ هیعاى يک ِ ؾَظى ث ،سعضين ثطاياً
لٍیشط اظ  هیلیوشط اٍضز قسُ ٍ ؾذؽ ؾِ هیکط زض ًربع 

اٍيٌدکشَض زض هسر ؾِ زهیوِ  ؾَؾذبًؿیَى سَؾظ دوخ هیکط
 سعضين قس 

 
 بررسي حرکتي 

يک زٍضثیي كیلوجطزاضي زيدیشبل  سَؾظثطضؾي حطکشي 
(Sony mini DV-DCR-HC32E)  دبم دبم ػولیبر  ثطايقس  اً اً

اًَِ دلاؾشیکي ثِ هغط   cm 71ٍ اضسلبع  cm 6/217اظ يک اؾش
اَى هیساى حطکشي اؾشلبزُ یطزيس  ثب سکطاض  ثِ ػٌ

يَطثطزاضي اَى ثِ هحیظ ػبزر کطزُ ًشیدِ آظهبيف  ،سه حی
اَى ثِ هسر  سط هي زهین قَز  زض ّط هطحلِ آظهبيف ّط حی

 زهیوِ زض زاذل هحیظ آظهبيف هطاض زازُ قس   5الي  4حسٍز 
اَى اثشسا كیل ن سَؾظ ًطم اكعاض ثطاي اهشیبظ زّي ثِ حی

Video Wave 5.1 ِحطکز آّؿشِ ٍ كطين ثِ كطين  نَضر ث
هَضز ثطضؾي هطاض یطكز  ثب سَخِ ثِ هؼیبضّبي ثطضؾي کِ 
عِ  اَى ًوطُ هطثَ ب اقبضُ قسُ اؾز ثِ ّط حی زض شيل ثِ آًْ

ّبي ذبم ٍ ًطم  زازُ قس ٍ ًشبيح حبنلِ دؽ اظ ثجز زض كطم
 .اض یطكز اكعاض آهبضي هَضز سدعيِ ٍ سحلیل هط

 
 

 حرکتي بررسي( در 0-12امتيازات) معيارَاي

سام هلبنل زض حطکز هكبّسُ ػسم ;نلط  ذللي اً
 حطکز هیعاى زضنس 61 اظ کوشط  ذلیق حدطکز ;2

 دب هچ يب ٍ ظاًَ لگي، هلبنل اظ يکي زض( عجیؼي
 حطکز هیعاى زضنس 61 اظ ثیكشط  هوشس حطکز ;3

 يک زض ذلیق حطکز ثب ّوطاُ هلهل يک زض( عجیؼي
 زيگط هلهل
 هلهل زٍ زض کكیسُ ٍ هوشس حطکز ;4
سام( هچ ٍ ظاًَ لگي،  هلهل ؾِ زض ذلیق حطکز ;5  اً
 ذللي
 زض هوشس حطکز ٍ هلهل زٍ زض ذلیق حطکز ;6

 ؾَم هلهل
 زض ذلیق حطکز ٍ هلهل زٍ زض هوشس حطکز ;7

 ؾَم هلهل
 هلهل ؾِ ّط زض هوشس حطکز ;8
يٍي حطکز ;9  یصاقشي يب( قسى ضز دٌدِ ضٍي  دب خبض
شوبل ثسٍى ظهیي ضٍي دٌدِ  ٍظى اً
 ثب ّوطاُ ظهیي ضٍي دٌدِ هشٌبٍة يب هوشس یصاقشي ;:
شوبل اَى قَز هي هكبّسُ یبّي يب ٍ ٍظى اً  ضا ذَز ٍظى حی
  کٌس هي سحول دٌدِ دكز ضٍي

 ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هَضزي ّبي یبم ثطزاقشي ;21
شوبل سام ثیي ّوبٌّگي ثسٍى اهب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;22  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي ّوبٌّگي ثسٍى اهب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;23  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي ًؿجي ّوبٌّگي ثب ٍ ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;24  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي کبهل ّوبٌّگي ثب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً
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اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;25  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي کبهل ّوبٌّگي ثب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

شْبيي يب اثشسايي هطحلِ زض دب دٌدِ چطذكي حطکز ٍ  اً
 ظهیي ثب دب سوبؼ
اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;26  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي کبهل ّوبٌّگي ثب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

گكشبى ٍ   قَز ًوي زيسُ خلَ ثِ حطکز حیي زض اً
اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;27  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي کبهل ّوبٌّگي ثب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

گكشبى ٍ ، ثِ حطکز حیي زض اً  زيسُ اٍضح عَض ثِ خلَ
  قَز هي

اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;28  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي کبهل ّوبٌّگي ثب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

گكشبى ٍ  هطاحل زض قَز هي زيسُ خلَ ثِ حطکز حیي زض اً
شْبيي ٍ اثشسايي اَظي دٌدِ ظهیي ثب دب، سوبؼ اً اَى سٌِ ثب ه  حی
  ًیؿز
اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;29  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي کبهل ّوبٌّگي ثب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

گكشبى ٍ  هطاحل زض  قَز هي زيسُ خلَ ثِ حطکز حیي زض اً
شْبيي ٍ اثشسايي اَظي دٌدِ ظهیي، ثب دب سوبؼ اً ِ ثب ه اَى سٌ  حی

  اؾز
اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;:2  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي کبهل ّوبٌّگي ثب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

گكشبى ٍ  هطاحل زض  قَز هي زيسُ خلَ ثِ حطکز حیي زض اً
شْبيي ٍ اثشسايي اَظي دٌدِ ظهیي، ثب دب سوبؼ اً ِ ثب ه اَى سٌ  حی

زُ، ِ یطكشِ هطاض ثبلا عطف ثِ زم "هؼوَلا ثَ  حبلز زاضاي سٌ
  اؾز دبيساضي
اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;31  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي کبهل ّوبٌّگي ثب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

گكشبى ٍ  هطاحل زض  قَز هي زيسُ خلَ ثِ حطکز حیي زض اً
شْبيي ٍ اثشسايي اَظي دٌدِ ظهیي، ثب دب سوبؼ اً ِ ثب ه اَى سٌ  حی

زُ، ِ یطكشِ هطاض ثبلا عطف ثِ زم "هؼوَلا ثَ  حبلز زاضاي سٌ
  اؾز دبيساضي
اَلي ّبي یبم ثطزاقشي ;32  ثب ّوطاُ دب کق ضٍي ثط هش
شوبل سام ثیي کبهل ّوبٌّگي ثب ٍظى، اً  ذللي ٍ هساهي ّبي اً

گكشبى ٍ  هطاحل زض  قَز هي زيسُ خلَ ثِ حطکز حیي زض اً
شْبيي ٍ اثشسايي اَظي دٌدِ ظهیي ثب دب سوبؼ اً اَى سٌِ ثب ه  حی

زُ، ِ یطكشِ هطاض ثبلا ثبثز ٍ دیَؾشِ عَض ثِ زم "هؼوَلا ثَ  سٌ
  اؾز دبيساضي حبلز زاضاي

 
 آماري تحليل تجسيٍ

  اؾز قسُ اضايِ Mean±SEM حؿت ثط هوبزيط سوبم
زى ظًسُ ثطضؾي اظ آهسُ زؾز ثِ اعلاػبر ل ثَ  ٍ ّب ؾلَ
لَي قوبضـ  ٍ Student t-test سَؾظ حطکشي ثطضؾي ٍ ؾل

 ٍ( ANOVA  عطكِ يک اٍضيبًؽ آًبلیع آهبضي ضٍـ
 زاضي هؼٌي ؾغح  یطكز هطاض هوبيؿِ هَضز TUKEY آظهَى

16/1P< ِقس زضًظطیطكش  
 

 وتايج
 َا با تريپان بلً تعييه ميسان حيات سلًل

ل زضنس viability test ثط اؾبؼ  یبزي هـع ّبي  ؾلَ ثٌ
اَى  7:ثیف اظ  ثِ ؾبػز دؽ اظ دبؾبغ چْبضم 35، ظًسُ اؾشر

ّبي  ؾلَل اظ شطثیك يزاض کِ ثِ نَضر هؼٌي ضؾیس زضنس
ٍ  ؾلَل ضٍؾلط یبزي ػهجي  ًَ زّبي ثٌ لٍي ثیي یطٍُ  ثَ
ضٍؾلط ٍ ؾلَل یبزي ػهجي اضسجبط هؼٌي ًَ خَز  ّبي ثٌ زاضيٍ 

  ( >16/1P  ًساقز
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اًن سلًلتعييه ميسان خلًص  بٍ ريش  َاي بىيادي مغس استخ

شيمي سايتً وًً  ايم

زى   یبزي هـع ّبي  ؾلَلثطاي اثجبر اؾشطٍهبئي ثَ ثٌ
اَى ب ٍ سؼییي ذلَل اؾشر ًٍکشیي يّب ثبزي آًشي اظ آًْ ، كیجط

CD44  ٍCD90  ل 9:/35±33/2 اؾشلبزُ یطزيس ّب  زضنس ؾلَ
ًٍکشیي  ّب ثب آًشي زضنس ؾلَل 4:/3±22/2ٍ  ثب آًشي كیجط

CD44  ٍ33/2±3/:5 ل اٍکٌف  CD106 ّب ثب آًشي زضنس ؾلَ

ّبي  کِ ذبل ؾلَل CD45ثبزي  زض ايي هطحلِ آًشي  زازًس
ل اظ 6/3±55/2زض  ؾبظ اؾز سٌْب ذَى  ثیبى قس  ّب ؾلَ

ل ؾبيشَقیوي ؾلَ ًََ ثب اؾشلبزُ اظ  BMSCsّبي  ثطضؾي ايو
 اهبي زاقز زضنس 3/5ًكبى اظ ثیبى  Nestinثبزي  آًشي
ل ّبي ثبزي آًشي  Oligo2ّبي الیگَزًسضٍؾیز،  اذشهبني ؾلَ

 ٍO1  ٍO4 2 قکل  ثِ هوساض ًبچیعي ثیبى قسًس ) 

 

 

 

 

 

 

 
 

ا٘ى هقاٗسِ سطح هعٌٖ .2 شکل ٕ درصذ ت ٕ  تادٕ آًتٖ دار  Fibronectin ,NESTIN,CD45 ,CD106 ,CD44, O1, O4  ٍoligo2ّا
ل تع٘٘ي تزإ ٕ  سلَ ش٘وٖ در هزحلِ قثل اس ٍ شثِ  عصثٖ، شثِ BMSCsّا ساٗتَ ًََ و ٌ٘ک اٗ سط تک گَدًذرٍس٘ت تَ جاد ال٘  تواٗش. اٗ

 (>15/1Pها ) گروه يهدار با گروه بق اختلاف هعني -* 

 

دن    RT-PCRبٍ ريش  BMSCsتعييه بىياديه بً

 BMSCs  ٍNSCSي ّب ؾلَل اظ RT-PCRزض ثطضؾي 
ثَي ثیبى قس ثِ mRNAزض ؾغح  Oct-4غى سوبيع ًیبكشِ  ُ ذ

ًٍکشیي سبيیس  اؾز کِ ايي هَضَع ػلاٍُ ثط ثیبى كیجط
ل زى ؾلَ یبزيي ثَ  ثبقس  ّبي كَم هي زيگطي ثط ثٌ

 
 
 
 

شي سلًل لًً ريسفر ي سلًل مًرف  َاي بىيادي عصبي  َا پس از تشکيل وً

غي لََ ٍع سوبيع ايي هجل اظ قط BMSCs زض ثطضؾي هَضك
اٍئس کَسبُ ٍ ّؿشِ  ؾلَل ّب ثِ قکل کبهلا دْي ٍ زٍکي ثب ظ

ز   ثؼس اظ سكکیل ًسثیضي زاضاي يک سب چٌس ّؿشک ثَ
ل ضٍؾلط ؾلَ ّبي کطٍي قکلي زض آهسًس  ّب ثِ قکل سَزُ ًَ

ب ثب یصقز ظهبى  کِ هیعاى سكکیل ايي کطُ ساظُ آًْ ّبٍ  اً
ٍ  ثعضیشط قس ثِ هحیظ کكز  ّب ؾذؽ ايي ؾلَل  ثیكشط

ػهجي هٌشول قسُ ٍ اظ حبلز کطٍي ثِ حبلز کكیسُ سجسيل 
  (3 قکل قسًس
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تٌزاست .1شکل ٍٗز فاس ک ل تصا رٍسفزٕ اس سلَ ل (A)ّإ ًَ ٘ادٕ عصثٖ ٍ سلَ ُ. (B)ّإ تٌ ِْ٘ شذ  پس اس کشت در کَکتل عصثٖ ت
 

َاي بىيادي عصبي بٍ ريش  تعييه ميسان تمايس بعذ از تشکيل سلًل

شيمي سايتً وًً  ايم

ؾبيشَقیوي   ًََ یبزي ػهجي  ؾلَلزض ثطضؾي ايو ثب ّبي ثٌ
 Nestin, NF68 ,Fibronectin ,GFAP ,O4 ,O1 ,ّبي ثبزي آًشي

Oligo2 سٍي اظ ؾلَل  كشِي ضًگ یطّب زضنسّبي هشلب
ضؾٌز سكریم زازُ قس  ثِ ثِ هٌظَض  ٍؾیلِ هیکطٍؾکَح كلَ

ل دَظيشیَ قجِ ػهجي ٍ ّوچٌیي  سؼییي زضنس ؾلَ ًََ ّبي ايو
لَي نَضر یطكز  ثیبى هبضکط  ّبيقجِ یلیبلي قوبضـ ؾل

Nestin  ٍNF68 ل زض یبزي ػهجي ثطاثط ثب ّبي  ؾلَ ثٌ
ز 73/6±93ٍ  :74/5±14/8 ايي زض  GFAPثیبى هیعاى  .ثَ

 Oligo2 64/1±5/3ٍ هیعاى ثیبى زضنس  36/25±33/3هطحلِ 
ز زضنس  ( >16/1P  ثَ

ل دن سلً ٍ ريش  بررسي بىياديه بً   RT-PCRَاي بىيادي عصبي ب

یبزي ػهجي  ؾلَل RT-PCR کیليزض ثطضؾي  ثبًس ّبي ثٌ
ساظُ  OCT4غى  mRNAهكرهي ضا اظ ثیبى  ثط  200BPثب اً
كٍَض زى زازًس، ًكبى  ظضٍي غل الکشط یبزي ثَ کِ هبضکط ثٌ

یبزي هيّب ؾلَل  ( 4 قکل ثبقس ي ثٌ
 

در محيط  Hoechstَاي علامت دار شذٌ با  درصذ سلًل

 کشت

زض  Hoechstزاض ثب  ًكبى BMSCs ٍNSCّبي  زضنس ؾلَل 
ًَس حسٍز  ز 5:هحیظ کكز هجل اظ دی  ( 5  قکل زضنس ثَ
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ل .3شکل  دى سلَ ٘ادٗي تَ ٍ سلَل تزرسٖ تٌ اَى  ٕ هشتق اس هغش استخ ا٘د ٖ. ّإ تٌ ٘ادٕ عصث  ّإ تٌ

L: LADEER و   B: BMSCS, N: NSCs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍٗز فاس کٌتزاست ) .4شکل  ٖ  سلَل (Bگذارٕ شذُ ) ٍ ًشاًِ (Aتصا ا٘ت ٌ٘ادٕ عصثٖ تا رًگ ح  HOCHESTّإ ت
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 قبل ي بعذ از جراحي ايل ي ديم يحرکتتست 

ل ٍ  ًوطُ سؿز حطکشي ّوِ یطٍُ  ّب هجل اظ خطاحي اٍ
ز کِ ًكبى زٌّسُ ؾلاهز  32زٍ ضٍظ دؽ اظ آى ثطاثط  ثَ

اَى هجل ٍ ثؼس اظ خطاحي زٍم اؾز  هیبًگیي  حطکشي حی
بيف ًؿجز ًوطُ سؿز حطکشي یطٍُ قن زض سوبم عَل آظه

ز  ايي ًوطُ زض  ّبي زيگط زاضاي اذشلاف هؼٌي ثِ یطٍُ زاض ثَ
ضؾیس کِ ًكبى اظ  32دبيبى ّلشِ زٍم زض ايي یطٍُ ثِ ػسز 

ز  ثطضؾي هیبًگیي ًوطُ سؿز  جَزي کبهل ايي یطٍُ ثَ ثْ
ل دؽ اظ خطاحي زٍم زض ّوِ یطٍُ ّبي  حطکشي زض ضٍظ اٍ

ز  ايي آظهبيكي ثِ خع یطٍُ قن کبّف قسيسي ًكبى زا
جَزي ذَزثرَزي زض ّوِ  ل ثْ هیعاى زض دبيبى ّلشِ اٍ

ايي اكعايف اظ ّلشِ زٍم سب ّلشِ ّكشن زض   ّب زاقز یطٍُ
ًٍس اكعايكيٍ  نؼَزي ثطذَضزاض  یطٍُ ّبي کٌشطل اظ يک ض

لٍي ثؼس اظ آى حبلز دلاسَ دیسا کطز  ثب یصقز  ز  ثَ
ل زض ّوِ یطٍُ ّبي زضهبًي  ضٍظّبي ثیكشط اظ سعضين ؾلَ

جَزي اظ ّلشِ زٍم سب ّلشِ ق زين  ايي ثْ جَز حطکشي ثَ بّس ثْ
ًٍس اكعايكي ٍ نؼَزي  6ٍ 5ّبي  زّن زض یطٍُ اظ يک ض

زثطذَض    زاض ثَ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S: Sham; C1: Contusion only; C2: Contusion+ injection normal saline; E1: Contusion+IS BMSCs; E2: Contusion+ IS 

NSCs 

اً٘گ٘ي هقاٗسِ .5 شکل ي حزکتٖ تست ه ٍُ ت٘ تٌزل شن، ّإ گز دٕ اس ًشاى کِ درهاًٖ ٍ ک ثَ ٍ  ّاُ گزٍ دٗگز تِ ًسثت  درهاى گزٍُ دار هعٌٖ تْ
 است. دار هعٌٖ اختلاف دارإ دٗگز ّإ گزٍُ توام تا شن گزٍُ. دارد کٌتزل گزٍُ

 

 بحث
ضٍضؾلط اظ ؾلَل دػٍّفزض ايي  لَیس ًَ ّبي  اثشسا ثب س

اَى یبزي هكشن قسُ اظ هـع اؾشر ب ثِ ؾلَل ثٌ ّبي  ٍ سجسيل آًْ
یبزي ػهجي  ًٍسثٌ ل زضهبًي زض زضهبى ضبيؼبر ًربػي  ض ؾلَ

زى زضهبى  شط ثَ هَضزثطضؾي هطاض یطكز  ًشبيح حبکي اظ ثْ
ي سدطثي ًؿجز ثِ یطٍّبي ّب زض سؿز ضكشبضي زضیطٍُ

ز   ل1کٌشطل ثَ ّبي اؾشحهبل يبكشِ  زض ايي سحوین هب اثشسا ؾلَ
ل اَى ضا دؽ اظ چٌس دبؾبغ ٍ ثؼس اظ ايٌکِ ؾلَ ّب  اظ هـع اؾشر

غي  لََ لهَضك ضٍؾلط  يکؿبًي دیسا کطزًس ثِ ؾلَ ّبي ًَ
ضٍؾلط ايدبز قسُ کطٍي قکل  يّب سجسيل کطزين کِ ًَ

زًس ٍ ذَضزًس کِ  ّبي قٌبٍض ثِ چكن هي نَضر سَزُ ثِ ثَ
ب ًیع  ايي سَزُ ّب ثب یصقز ظهبى ثعضیشط قسُ ٍ سؼساز آًْ
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کِ ايي يبكشِ ثب ًشبيح حبنل اظسحوین ؾبيط  اكعايف دیسا کطز
ل(23  جین زاقزدػٍّكگطاى سغ یبزي هـع ّبي    ؾلَ ثٌ

اَى ؾبػز زض هحیظ الوبيي هطاض ییطًس چٌس هسر  ایط ثِ اؾشر
ب ًآ ي زض هييّب قکل سَح ثِ ضٍؾلط یلشِ َيٌس کِ ثِ آًْ

ّب دؽ اظ يک ؾبػز ثِ ؾوز  قَز کِ ايي کطُ هي
ّوسيگط حطکز کطزُ ٍ دؽ اظ يک ضٍظ سجسيل ثِ 

ًَس ّبي کبهلي هي کطُ ضٍؾلطٍ    (24  ق ثؼس اظ سكکیل ًَ
یبزي ػهجي  دبم یطكز ٍ هكبّسُ قس  viability testؾلَل ثٌ اً

لَي اؾز کِ زلیل  کِ هیعاى ؾلَل ّبي ظًسُ زض حس هبثل هج
اَز ؿیط ؾوي  آى ضا هي اَى ثِ اؾشلبزُ اظ ه ٍ  B27س

كٍیک كبکشَض ضٍضسط زض  ًؿجز زاز  EGF, BFGF ّبي ًَ
س يّبي کٌٌسُ الوبهغبلؼبر هجلي اظ  ٍ  BHA βME, DMSOهبًٌ

RA زهزاضاي اثطار الوبئي  قس کِ اؾشلبزُ هي سٍي ثَ ثب ٍ  ًسشلب
ل اَى ّبي هشوبيع کطزى ؾلَ یبزي هـع اؾشر ب ضا ثِ  ثٌ آًْ

لٍي  ثطز هيّبي قجِ ػهجي ٍ قجِ یلیبل دیف  ؾوز ؾلَل
زّب زضنس ؾلَل زض ايي  اهب،  (25  ي اؾشحهبل يبكشِ دبيیي ثَ

ز کِ ِ ي ثّب سحوین زضنس ؾلَل زؾز آهسُ ثؿیبض ثبلاسط ثَ
اًَ هي اَز ؿیط سَکؿیک  ثِ سس هٌظَض    ثِثبقسزلیل اؾشلبزُ اظ ه

لَیس ؾلَل ل س اَى  ّبي ػهجي اظ ؾلَ یبزي هـع اؾشر ّبي ثٌ
اَضُ اظ الوبیطّبي ثب  ثبلا اؾشلبزُ قسُ اؾز، ايي  ؾویزّو

كؿلبر حلوَي سطکیجبر اكعايف زٌّسُ ؾغح  ًََ ظيي ه آزًَ
لَي  زٍُ   (cAMP)زاذل ؾل اًَ هيثَ لس ٌس یبزي هـع  ؾلَ ّبي ثٌ

اَى غي ؾلَل ػهجي  اؾشر لََ ضا ضا سحطيک کطزُ ٍ هَضك
ّبي هَضز اؾشلبزُ    يکي زيگط اظ الوبیط(26  سًٌوبي ايدبز

يَیک اؾیس اي زض الوب  یؿشطزُ عَض ثِثبقس کِ  ( هيRA  ضسیٌ
نَضر  ثط اؾز کِ هب اظ ايي هبزُ ثِؤّبي ػهجي هُ ثِ ضز
   (27  اؾشلبزُ کطزين B27ل ثب کَکش

ل ضٍؾلطٍ  ثبهي هبًسى ايي ؾلَ ّب زض  دؽ اظ سكکیل ًَ
ّب ثب  ضٍظ ايي ؾلَل 8هحیظ الوبيي كبهس ؾطم ثؼس اظ هسر 

ّبي  زضنس سجسيل ثِ ؾلَل 6هحیظ حبٍي ؾطم اظ اؾشلبزُ 
یبزي ػهجي قسًس  ل ثٌ ّبي كَم ثؼس اظ چٌس دبؾبغٍ  ثب  ؾلَ

ؾیشَقیویبيي ٍ ثیبى  اظ ًظطکبّف سسضيدي ؾطم  ًََ ايو

mRNA غى ،Oct-4 Neuro D  هطاض یطكشٌس سب هَضز ثطضؾي
ب سبيیس قَز  هیعاى  زى آًْ زى ٍ ّوچٌیي ػهجي ثَ یبزي ثَ ثٌ

زض ايي  NESTIN  ٍ79NF ّبي اذشهبني ثبزي ثیبى آًشي
زى  91ّب زض حسٍز  ؾلَل ز کِ حبکي اظ هٌبؾت ثَ زضنس ثَ

ل ز  زض هغبلؼبر ّب خْز سجسيل ثِ ضزُ ی ايي ؾلَ لیبلي ثَ
یبزي ػهجي  دیكیي ثبثز قسُ اؾز کِ ّطچِ ؾلَل ّبي ثٌ

ؽ کوشطي  Nestinسطي اظ هبضکط  ثیبى دبيیي زاقشِ ثبقٌس ثلَ
ؽ ؾلَل ؛زاضًس اٍهغ ثب ثلَ کبّف  Nestinّبي ػهجي ثیبى  زض 

کِ هبضکط  GFAPثبزي  بثس  ضوي آًکِ ثیبى آًشيي هي
ز ک ّب هي آؾشطٍؾیز ِ ًشبيح ايي سحوین ثب ثبقس دبيیي ثَ

ي زاقز اًَ  ي   زض هغبلؼِ(28  سحویوبر زيگطاى ّور
ل زيگطي اَى ؾلَ یبزي هـع اؾشر ل ّبي ثٌ یبزي  ثِ ؾلَ ّبي ثٌ

ّبي ػهجي سَؾظ  ٍ ثیبى هبضکط ُػهجي سجسيل قس
ؾیشَقیوي ثطضؾي قس ًََ کِ ًشبيح حبکي اظ ثیبى ثبلاي  ُايو

Nestin  ػسم ثیبى ٍGFAP ز  in vivo  زض هطحلِ (29  ُ اؾزثَ
  NEW YORKثؼس اظ ايدبز لاهیٌکشَهي ثب اؾشلبزُ اظ ضٍـ 

ٍ  هَـ ضٍـ لِ ضبيؼِ ًربػي ثِ دبم قس ي ّب قسیي اً
دبز ّلز ضٍظ ثؼس اظ اي 3ٍ4ٍ5ي ّب نحطايي زض یطٍُ

غيضبيؼِ سحز سعضين  لََ یبزي ّب ، ؾلَلؾطم كیعي ي ثٌ
ل اَى ٍ ؾلَ یبزي ػهجي  هطّب هكشن اظ هـع اؾشر اض ي ثٌ

 یطكشٌس 
 Kuhnٍ Palmer اَى ؾلَل یبزي هـع اؾشر ضا سحز  ّبي ثٌ

ّبي ػهجي سوبيع زازُ  ثِ ؾلَل in vitroقطايظ آظهبيكگبّي 
ب ي ضا ثِ هسل ٍ ؾذؽ آًْ اًَ ؾیؿشن سطٍهبي  زاضاي ّبي حی

ًَس  ػهجي هطکعي ػولکطز سطقحي  كَم زًس  زض هغبلؼِظدی
اَى ؾلَل یبزي هـع اؾشر ، شَضّبي ضقس، آظازؾبظي كبکّبي ثٌ

جَز ػولکطز ً ييبيشَکبؾ ب زض ثْ غيک َّب ٍ ًوف آًْ لٍَ ض
لَیس  ّب ايي ؾلَلهغطح یطزيس  ّوچٌیي هكرم قس  ثب س

Brain Nateriuteric Peptide زاذل  اظ عطين کبّف ككبض
جَز آؾیتاي  خودوِ  یطزز ّبي هـعي ٍ ًربػي هي ثبػث ثْ

 2:)  Ankeny ّبي  ثطاي زضهبى ثیوبضي ٍ ّوکبضاى
اَى ؾلَلضٍزغًطاسیَ، ظطكیز کبضثطز ًَ یبزي هـع اؾشر  ّبي ثٌ
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ب زض ايي  هَـ نحطايي ضا هَضز ثطضؾي هطاض زازًس  آًْ
دبم  ؾلَل ًكبى زازًس سحوین بيي ثیبىدبؾبغ  7بّ دؽ اظ اً اًَ  س

NGF  ٍGDNF  كٍیک َايي كبکشَضّبي ًزاضًس ضا سٍط ض
ل لاً هشطقحِ اظ ؾلَ ٍ  يثبػث ثوب اٍ ضقس  ثبًیبً ؾلَل قسُ

اٍئس ػهجي ضا ثِ ّوطاُ زاقش  .(31 ٌس ظ

ثطضؾي ضكشبض حطکشي ّوبى عَض کِ ًشبيح ًكبى  هَضززض 
هیبًگیي ًوطُ ثطضؾي حطکشي زٍ ضٍظ دؽ اظ خطاحي  ،زاز

ل ثطاثط  اَى زض اؾشلبزُ  32اٍ بيي حی اًَ ز کِ ًكبى زٌّسُ س ثَ
ز   -اظ ؾیؿشن ػهجي سام سحشبًي دؽ اظ خطاحي ثَ ػضلاًي اً

ّبي  ل دؽ اظ خطاحي زٍم زض ّوِ یطٍُزض ضٍظ اٍ
آظهبيكي ثِ ؿیط اظ یطٍُ قن ًوطُ ثطضؾي حطکشي قسيساً 
کبّف يبكز کِ ايي کبّف ًبقي اظ هطحلِ حبز آؾیت 

ز  ثِ ػلز کبّف الشْبة ٍ دسيسُ سطهین  ًربػي ثَ
ّب سب  ذَزثرَزي هیبًگیي ًوطُ ثطضؾي حطکشي ّوِ یطٍُ

جَزي سوطيجبً ل اظ ثْ ايي  ًكبى زاز کِکؿبًي ي دبيبى ّلشِ اٍ
  (32  قسُ اؾزٍضؼیز زض هغبلؼبر زيگط ًیع زيسُ 

ثب سعضين  اكعايف ًؿجي ًوطُ ثطضؾي حطکشي یطٍُ کٌشطل
غي لََ دؽ اظ خطاحي ؾَم ًیع ًبقي اظ  زض ًربع ؾطم كیعي

کبّف الشْبةٍ  دسيسُ سطهین ذَزثرَزي اؾز کِ هَخت 
اَى یطزيس  جَزي کوي زض حطکز حی  ثْ

ضط عطح ايدبز حلطٍُ  سطهین آى زض ًبحیِ زض سحوین حب
ضؼیز هشوبضى   ٍ ٍ  ؾلیس ػوسسبً اظ يک هبزُ ذبکؿشطي

کطز کِ ًكبى زٌّسُ ايي اؾز کِ ايدبز ضبيؼِ زض  سجؼیز هي
جَزي  دبم قسُ اؾز  ػسم ثْ ًربع ٍسعضين ثِ زضؾشي اً

ل س  ذَزثرَزي هؤثط ثبكز ًربع سَؾظ ؾلَ ًٍعاز هبًٌ ّبي زض
یبزي ػهجي ؾلَل ؾبظ  ّبي دیف يب ؾلَل ّبي ثٌ

الیگَزًسضٍؾیز ًكبى اظ آؾیت خسي ثِ ثبكز ًربع زاضز  
ضا  5ٍ6ّبي  زاض ثیي یطٍُ قن ٍ یطٍُ ٍخَز اذشلاف هؼٌي

اَى ثِ ٍؾؼز آؾیت ًؿجز زاز کِ زض یطٍُ قن  قبيس ثش
اَى ثبظؾبظي ايي ًبحیِ ضا  ؾلَل ًٍعاز ثِ سٌْبيي س ّبي زض

ًَسي  ًي ؾلَلّبي زضهب ًساضًس زض حبلي کِ زض یطٍُ ّبي دی
جَز ضبيؼِ ًوف هَثطي  ّوطاُ ثب ؾلَل ّبي زضٍى ظاز زض ثْ

ٍ ّوکبضاى زض  Cloutierزض دػٍّف ايي ًشبيح  هكبثِزاضًس  
ؿبًي زض هَـ  یطٍُ زضهبى قسُ ثب ؾلَل یبزي خٌیٌي اً ّبي ثٌ

ؾغح هوغغ  قسیي زض اثط لِنحطايي زاضاي ضبيؼِ ًربػي 
زاضي ثیف اظ یطٍُ قبّس  ؼٌيه عَض ثًِربع زض ًبحیِ هطکعي 

ز   (33  ثَ
Ankeny  ًَس زض ثبلا ٍ دبيیي حلطُ  NSCsثبثز کطز دی

س ثب آظاز کطزى كبکشَضّبيي هثل  هي اًَ ٍ  GDNF ،NGFس
NTFs  ًَي زض حلطُ قسُ زض ًشیدِ ؾس هٌدط ثِ ًلَش آکؿ

ّبي سحطيک قسُ ضا قکؿشٍِ   ايدبز قسُ سَؾظ آؾشطٍؾیز
ّبي دطٍیعيوبل ٍ زيؿشبل ضبيؼِ ثطهطاض  اضسجبط ثیي ثرف

زاض زض    زض هغبلؼِ حبضط ٍخَز اذشلاف هؼٌي(34 یطزز 
ساظُ حلطُ يب حلطار ثبهیوبًسُ ثیي یطٍُ ّبي  هیبًگیي اً

ّبي قبّس ضا ثب اؾشسلال اذیط هجٌي ثط ايٌکِ  سدطثي ثب یطٍُ
ًٍعاز ثب کو ؾلَل لّبي ثط ؿشِ ک ؾلَ اًَ ًٍعاز س س اظ  ّبي زض اً

ًکطٍظ ٍ آدَدشَظ خلَییطي کطزٍُ  زض ايدبز ثبكز خسيس 
ّبي دطٍیعيوبل ٍ زيؿشبل حلطُ  قطکز ٍ ثیي هؿوز

س سَخیِ کطز   اضسجبط ثطهطاض ًوَزُ ٍ ّوکبضاى Keirstead اً
ًَسي ّلز  ًكبى زازًس سعضين سؼساز هشلبٍر ؾلَل ّبي دی

زض ثبلا ٍ دبيیي هحل ضبيؼِ ّیچ  قسیي لِضٍظ دؽ اظ ضبيؼِ 
   (35 کٌس  سلبٍسي زض ًشیدِ ثطضؾي ضكشبضي ايدبز ًوي
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ًَس ؾلَل یبزي ػهجي اظ عطين زاذل ًربػي  دی ّبي ثٌ
جَز ضكشبضي زض هَـ نحطايي زاضاي ضبيؼِ  هَخت ثْ

شربة  ًؿجز ثِ یطٍُ قبّسًربػي  ًَس اً ع دی یطزيس  ايي ًَ
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Abstract 

Background & Aims: Cell therapy is among the novel therapeutic methods effective in the treatment of 

spinal cord injuries. The aim of the present study was using neural stem cells (NSCs) in treating contusion 

spinal cord injury in rat model. 

Methods: Bone marrow stromal cells (BMSCs) were isolated from adult rats. After three passages, these 

cells were transdifferntiated to neurospheres and subsequently to neural stem cells (NSCs). At in vivo studies, 

43 adult female rats were divided into 5 groups. For the first group or Sham, laminectomy was the only 

procedure performed, whereas for the other four groups, after laminectomy, a contusion Spinal Cord Injury 

(SCI) was induced, as well. In group 2, no treatment was performed. In the other groups, injection was 

performed 7 days after SCI, as such: in groups 3, 4, and 5 normal saline, BMSCs, and NSCs were injected, 

respectively. The injections were administered intraspinally (IS). Motor improvement was assessed via BBB 

test one day before SCI and continued up to 12 weeks afterwards in all groups. 

Results: The current study revealed that a considerable percentage of the cells were BMSCs after the fourth 

passage. These cells were then transformed into neurospheres and NSCs. In all the experimental cell-therapy 

groups, a significant motor improvement was observed in comparison with that in the control group. This 

healing was more obvious during the period between the 2
nd

 and the 4
th
 weeks and less prominent during the 

period between the 4
th
 and the 12

th
 weeks. 

Conclusion: Transplantation of NSCs leads to partial motor improvement in contusive rat models. 
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Journal of Kerman University of Medical Sciences, 2016; 23(4): 421-435 

 


