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مشتق شده از  يميمزانش ياديبن يهاسلول يمتعاقب اسپر يزخم پوست اميالت يبررس

 يابتيانسان در موش نر د يشکم يبافت چرب
 

*4 شمس ايميک، )Ph.D(3 سونا زارع ،)Ph.D(3 زادهفروشلين يمحمد عل ،)Pharm.D(2و1 ياحمد ميرح
)Ph.D(5 انيحانه دلفاني، ر)Ph.D(  

 راني، همدان، ايواحد همدان، دانشگاه آزاد اسلام ه،يدانشکده علوم پا ،يشناسستيگروه ز -1

 بوداپست، مجارستان  نا،يسياو يالمللنيکالج ب ،يولوژيگروه ب -2

  رانيتهران، تهران، ا يدانشگاه علوم پزشک ،ياديبن يهاپوست و سلول قاتيمرکز تحق -3

  رانيتهران، ا ،يتهران شمال، دانشگاه آزاد اسلام واحد ،يستيعلوم ز دانشکده ،يوتکنولوژيگروه ب -4

  رانيتنکابن، ا ،يواحد تنکابن، دانشگاه آزاد اسلام ه،يدانشکده علوم پا ،يمولکول کيگروه ژنت -5

 ده يچك
زخم است. هدف از  مياز عوارض بزرگ آن اختلال در ترم يکياست و  شيسراسر جهان در حال افزا در ابتيد يماريب هدف:

 .باشديم يابتيد يهازخم در موش اميبر الت يمشتق از بافت چرب يميمزانش ياديبن يهااثرات سلول يبررس قيتحق نيا
 يها. سلولديگرد هيته ينوپلاستيکننده جهت ابدوممراجعه 10از  يشکم يبافت چرب يتجرب قيتحق نيا يط ها:مواد و روش

در   ابتيد يجهت القا نياسترپتوزوتوس .دنديگرد تيماه نييتع يتومتريشده و توسط فلوسا يجداساز ياز بافت چرب يميمزانش
برداشت کامل پوست توسط پانچ  قياز طر متريسانت 8/0 قطربه  ييهانر مورد استفاده قرار گرفت. زخم ييسر موش صحرا 10

 يهابا سلول ماري( و تنيسال کننده نرمالافتيبه دو گروه کنترل )در واناتيشد. ح جاديا يابتيد يهاپشت موش هيدر ناح يوپسيب
 شد.  يابيارز 21و  14، 7 يدر روزها يزخم به روش فتوگراف اميالت مار،يت. پس از دنديگرد يبندميتقس يميمزانش

کردند. مساحت زخم در  انيرا ب يميمزانش ياديبن يهاسلول يتخصص يمارکرها يجدا شده از بافت چرب يهاسلول ها:يافته
شد. در گروه کنترل  ي( دچار کاهش معنادار>01/0P) 7به روز  14و روز  (>05/0Pدر روز هفتم نسبت به روز صفر ) ماريگروه ت

 يمعنادار رييدچار تغ 7 نسبت به روز 14(، اما در روز >01/0Pشد ) معنادارنسبت به روز صفر دچار کاهش  7مساحت زخم در روز 
 .بسته شد ماريتکنترل و   يهازخم در گروه 21نشد. در روز 

 يزخم پوست ترعيسر اميانسان سبب الت يشکم يمشتق شده از بافت چرب يميمزانش يناديب يهاسلول ياسپر گيري:نتيجه
 .رديمورد نظر قرار گ ابتياز د يناش يپوست يهاتواند در درمان زخميم روش نيا نيشده، بنابرا

  
 ييصحرا يهاموش، يچرب بافت، يميمزانش ياديبن يها سلول، قند خون شيافزا، نيريش ابتيد، زخم اميالتهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
 يدر جهان و ناش عيشا يکيمتابول يماريب کي نيريش ابتيد

نوع  ابتيعملکرد آن است و د اي نياز اختلال در ترشح انسول
بر  يياست و اغلب عوارض سو نيمقاومت به انسول ليبه دل 2
 يدارا 2نوع  ابتيد [2،1] قلب و عضلات دارد ،يينايب ه،يکل

 نييتوان به پايها مبر بدن است که از جمله آن يعوارض متعدد
 جهيها و در نتزخم تيو مزمن شدن وضع ميآمدن قدرت ترم

 يکيولوژيب نديفرا کيزخم  ميترم [3] قطع عضو اشاره کرد
پوست را  يدوباره يبازساز يياست که در آن بدن توانا دهيچيپ

 نيا رايز ابتيخاص مانند ابتلا به د يطيشرا دارد، مگر در
مواد  دنيزخم و نرس ينواحدر  يعارضه سبب اختلالات عروق

 راً ي. اخ[5،4] شوديم يکاف يسازعدم کلاژن تاًيو نها يمغذ
ها صورت زخم ميبر ترم ياديبن يهاکه بر اثرات سلول يمطالعات

توانند يزخم م يها در نواحسلول نيگرفته نشان داده است که ا
 يبافت ميترم تيو در نها يرسانخون شيو افزا ييزاسبب رگ

رشد را  يترشح فاکتورها ييتوانا ياديبن يهاولسل .[6] شوند
که از  شونديم نيو ترشح کلاژن و الاست ديسبب تول دارند و

از  ياريروند و بسيزخم به شمار م ميترم يبرا ياصل ياجزا
 يميمزانش ياديبن يهااند که سلولنشان داده قاتيتحق

(MSCs)  زخم را به صورت ميترم in vivo  و in vitro کيتحر 
 ياثر درمان ترشياند که بها نشان دادهي. بررس[7] کننديم

 نيپاراکر يانتشار فاکتورها ليبه دل يميمزانش ياديبن يهاسلول

 3/8/1400 تاريخ پذيرش:  4/3/1400 تاريخ دريافت:  .gmail.com1992Kimiya.shams@         09301648212 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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 ويفراتيپرول ،يدر مراحل التهاب يميمزانش ياديبن يهاست. سلولا
از تروما و  يناش يهاها مانند زخمانواع زخم ميترم يو بازساز

 يهاشده است که سلول مشخص راًياخ .[8] نقش دارند ابتيد
کنند که توسط ارتباط يترشح م ييهااگزوزوم يميمزانش ياديبن

[ 10،9]کنند يم فايا يزخم نقش مهم ميسلول به سلول در ترم
چون مغز استخوان، هم ييهااز بافت يميمزانش ياديبن يهالسلو

 يکه جداساز نديآيدست مهب يپوست و بافت چرب ،بند ناف
 ترشيب ريتر و با مقادبا تهاجم کم يروش يچرب ها از بافتنآ

از  توانيبافت م نيها از اسلول يجداساز ياست و برا
استفاده کرد  پوساکشنيل يحاصل از جراح يچرب يهابافت
 يکنندهميمحصولات ترم[. 11]در دسترس است  يمنبع نيابنابر

طور مثال همشابه پوست داشته باشند ب يباتيترک ديزخم با
و  بروبلاستيف يهاسلول ال،يتلياپ يهارشد، سلول يهافاکتور
 يهااستفاده از سلول جهيدر نت .يميمزانش ياديبن يهاسلول

 نيباشد. ا مبخش موضع زخاميالت توانديم يرونيب ياديبن
 نيکنند و به هم ميرا تنظ يالتهاب يهاتوانند پاسخيها مسلول

جز  کيکه  يطيشرا يرا برا يدرمان ليتوانند پتانسيم ليدل
 ني. فرول[8] ها فراهم کنندحضور دارد مانند انواع زخم يالتهاب

شده در  جاديزخم ا يهيدر ناح ياديبن يهاسلول يبا اسپر
 قيطر نيزخم از ا ميکرد که ترم شاهدهم يهند يپوست خوکچه
. [12]صورت گرفت  ترعيسر يخود به خود مينسبت به ترم

 يزخم برا يرو بر تينوسيکرات يهاکردن سلول ياسپر نيچنهم
 انجام شد 2012و همکارانش در سال  رسنريبهبود ک عيتسر

در خصوص روش  يمطالعات قبل تي. با توجه به محدود[13]
ضد و  جينتا زيزخم و ن هيبر ناح ياديبن يهاکردن سلول ياسپر

 ينيچنو هم ياديبن يهاسلول ياميدر حوزه اثرات الت ضينق
جهت کاربرد در  ياديبن يهامحصولات سلول ديضرورت تول

هاي به بررسي اثر سلول قيتحق ني، ازخم ينيبال يهاميترم
 نيا يبنيادي در بهبود التيام زخم ديابتي مدل حيواني  بود و برا

شدند و روند  يجداساز ياز بافت چرب ياديبن يهاسلول نظورم
 ياديبن يهاشده با سلول ماريت يابتيد يهازخم در موش ميترم

نکردند  افتيدر يماريت چيکه ه يابتيد يهابا موش سهيدر مقا
 .ديگرد سهيمقا

 
 هامواد و روش

 يهاپوست و سلول قاتيمرکز تحق 97در سال  قيتحق نيا
 تهيپژوهش مجوز کم ني. در اديدانشگاه تهران اجرا گرد ياديبن

از طرف سازمان معاونت  يپزشک ستيز يهااخلاق در پژوهش
 .IRتهران با شناسه  يدانشگاه علوم پزشک يو فناور قاتيتحق

TUMS VCR.REC.1397.506 شد. در طول  افتيدر

اساس  بر وانات،يحقوق ح يالمللنيب نيقوان يتمام هش،پژو
 .ديگرد تيرعا يالمللنيب يهااستاندارد
ابتدا از  ،يبافت چرب يآورجمع يبرا. نمونه يآورجمع

 5مراجعه نموده بودند،  ينوپلاستيکه جهت ابدوم ينيمراجع
 ,HCVيروسيو يهاشيجهت انجام آزما ترخونيليليم

HTLV, HIV, HBV, CMV, EBVو ترپونما  دومي، ترپونما پال
افراد، بافت  نياز سلامت ا نانيو پس از اطم گرفته شد يکروز
 يسيس 60در سرنگ  پوساکشنيل قيطر از يشکم هيناح يچرب
 ulbecco's Modified) (Eagle'sکشت  طيمح يحاو

medium; Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, D5546) 

DMEM به  نيسياسترپتوما /نيليسيپن کيوتيبيو آنت
 منتقل شد.  شگاهيآزما

مطالعه  نيا در. ياز بافت چرب ياديبن يهاسلول يجداساز
با  ياديبن يهاسلول يجهت جداساز ،يشگاهيآزما يتجرب

سه مرتبه در  يدر ابتدا بافت چرب[ 14] نيشيتوجه به مطالعات پ
 غيشو داده شد و توسط تو( شستPBS) نيبافر فسفات سال

 نمونه ع،ياز ما يچرب يجداساز يخرد شد. برا يجراح
 يو بافت چرب دش ختهيدور ر ييرو عيشد. سپس ما وژيفيسانتر

از  تريليليم 3شد.  ختهيجداگانه ر ليو در فالکون استر نيريز
برداشته شد. به فالکون  يکروبيبه جا مانده جهت تست م عيما

 قهيدق کيافزوده شد و  PBS تريليليم 20 ،يبافت چرب يحاو
 (Hettich, Germany, EBA200) وژيفيسانتر rpm 500با دور 

 تريليليم 3جداگانه منتقل شد  نبه دو فالکو ي. چربديگرد
ساعت  ميمدت نهها بدو افزوده شد. فالکون به هر %2/0کلاژناز 

 5زمان هر  نيگراد انکوبه شدند و در ايسانت يدرجه 37در 
 هر اتيمحتو ها تکان داده شدند. مجدداًفالکون بارکي قهيدق
شد و معادل حجم  ميتقس گريها در دو فالکون داز فالکون کي

 ,bovine serum: Sigma (Fetal) ات هر فالکون مخلوطيمحتو

10270-106 DMEM+ 10 % FBS هر  تاً ي. نهادياضافه گرد
شد.  وژيفيسانتر rpm 2000با دور  قهيدق 10مدت هفالکون ب

به قسمت رسوب مانده در  ييرو عاتيپس از جدا کردن ما
اضافه شد و پس از عبور از  نينرمال سال تريليليم 25ها لوله

با  قهيدق 5به مدت  (Corning,USA) کرومتريم 70 لترمشيف
انجام  يبرا ييرو عيشد. از ما وژيفيسانتر قهيدر دق 1500دور 
برداشته شد.  نيو اندوتوکس کوپلاسمايما ،يکروبيم يهايبررس

از تمام  تاًياز نوکلِئوکانتر استفاده شد و نها يشمارش سلول يبرا
کشت از فلاسک  يبراشد و  هيها محلول سوسپانس تهسلول

 20 زاني. مدي( استفاده گردSPL, Korea) 25کشت سلول  ژهيو
کشت  طيو هم حجم آن مح يسلول ونياز سوسپانس تريليليم

 /نيليسي)پن کيوتيبينتآ %1 يحاو DMEMاز گلوکز  يغن
شد و در  ختهيسرم درون هر فلاسک ر %10( و نيسياسترپتوما
 يدرجه 37 (Memmert, Germanyermany) انکوباتور
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روز  4 طيمح ضيقرار داده شد و تعو روز 1گراد به مدت يسانت
 بعد انجام گرفت.

 طيمح %80حدود يتراکم سلول کهنياز ا پس. يسلول پاساژ
 يميمزانش ياديبن يهاکشت فلاسک سلول طي، محرا پر کرد

شو داده شد. وشست PBSبا استفاده از  يهاشد، سلول هيتخل
 يسيس 1 زانيبه م %0.25 نيپسيتر ميآنز سپس با استفاده از
(Sigma) Aldrich کشت    طيها کنده شده و با افزودن محسلول

DMEM يحاو FBS10%  يخنث نيپسياثر تر 3به  1به نسبت 
 5منتقل شده و به مدت  کنده شده به فالکون يها. سلولديگرد

 ,Hettich) وژيفيمورد سانتر  1500rpmو با دور  قهيدق

Germany, EBA200) شد و هيتخل ييرو طيقرار گرفتند. مح 
  يحاو DMEMبه همراه  هاسپس با توجه به تعداد سلول

FBS10% ها از نظر منتقل شدند. سلول ديجد يهابه فلاسک
 يابيمورد ارز نيو اندوتوکس کوپلاسمايما ،يکروبيم يهاتست

 (. 1قرار گرفتند ) جدول 
 

 یمیمزانش یسلول ها یانجام شده بر رو یکروبیم یها. تست1جدول 
 یبافت چربجدا شده از 

Tests   
DNA Analysis for HBV 1 
DNA Analysis for CMV 2 
DNA Analysis for HPV 3 
Mycoplasma pneumonia 4 
RNA analysis for HIV 5 
RNA analysis for HCV 6 

 
از سه بار  پس.هاسلول تيهو نييزنده ماندن و تع يبررس

حاصل با لام  يهاسلول يتومتريانجام فلوسا يبرا يسلول پاساژ
منظور،  نيا يشمارش شدند. برا (Bavaria, Germany)نئوبار 

 يولوژيزيسرم ف تريليليم 100بلو در  پانيگرم رنگ تر 4/0
با مقدار  يسلول ونياز سوسپانس تريکروليم 50حل شد، سپس 

ها مخلوط کرده سپس سلول وبل پانيهم حجم از محلول تر
 Japan) ،(OLYMPUSينور کروسکوپيتوسط لام نئوبار و م

 کيها با استفاده از تکنشمارش شدند.  سلول 10 يينمابا بزرگ
، CD31 ،CD45 يسطح يمارکرها انياز نظر ب يتومتريفلوس

CD90  وCD105 انجام  يقرار گرفتند. برا يمورد بررس
 يهاشده در لوله پانسسوس يهاسلول ،يتومتريفلوسا
ها، به سلول يکيشدند، در تار ميتقس يتومتريفلوس

 ,Biolegend)مورد نظر  يکونژوگه مارکرها يهايباديآنت

USA) يتومتريفلوس يهاساعت لوله ميافزوده شد و به مدت ن 
ها سلول PBSقرار گرفت. سپس با استفاده از  خچاليدر 

. دنديحذف گرد شدهمتصل ن يهايباديشو شده و آنتوشست

 انيو عدم ب انيها بر اساس باطلاعات خوانش شد و داده
 .[15] شد زيها آنالمارکر
نر نژاد  ييسر موش صحرا 10. هاموش در ابتيد جاديا

سه ماه  يگرم و محدوده سن 200-220  يبيبا وزن تقر ستاريو
پاستور تهران تهيه شده بودند، مورد استفاده قرار  تويکه از انست
با دسترسي آزاد به آب و  يهاي فلزدر قفس واناتيگرفتند. ح

نرمال  قيغذا نگهداري شدند و به دو گروه کنترل )مورد تزر
( يميمزانش يهابا سلول ي)مورد اسپر ماريگروه ت و( نيسال
 50دوز  کيهدف  نيا يبرا شدند. يبندميتقس

در  ،يبه صورت داخل صفاق نيگرم استرپتوزوتوسلويگرم/کيليم
سطح گلوکز در نمونه  قيروز پس از تزر 4. ديها القاء گردموش

شد.  يريگم با استفاده از گلوکومتر اندازهخون گرفته شده از د
 246 از شيها بگلوکز خون آن زانيکه م ييهاموش

در نظر گرفته  يابتيد يهابود، به عنوان موش تريليگرم/دسيليم
 .[16] شدند
از مبتلا شدن  نانياز اطم پس. هادر موش يزخم پوست جاديا
بدن،  يزخم در پوست قسمت پشت جاديا يبرا ابتيها به دموش

کردن  هوشيپس از ب و اصلاح شد. يمذکور ضدعفون هيناح
وزن( و  لوگرميک هر يگرم برايليم 100) نيها با کتامموش

وزن(، با استفاده از  لوگرميک هر يگرم برايليم 10) نيلازيزا
 .شد جاديو درم ا درميبه ضخامت اپ يزخم يمتريليم 0.8پانچ 

 .[18،17] و پانسمان شد زيتم نيزخم با نرمال سال هيسپس ناح
زخم به  جاديپس از ا يابتيد يهاموش. هاموش يبندگروه 

 يسيس 1 ها. گروه کنترل که در آنشدند ميتقس ييتا 5گروه  2
ها که در آن ماريشد و گروه ت يزخم اسپر يرو بر نينرمال سال

 هيسوسپانس و بر ناح نينرمال سال يسيس 1سلول در  105
 (Life cell, Iran) ياسپر يسر يزخم توسط سورنگ دارا

 دهيو چسب شفاف پوشان تليها با پانسمان مپشد. زخم دهيپاش
 يمورد بررس 21و  14، 7، 0روز  واناتيشدند. سطح زخم در ح

 قرار گرفت.
بار با  کيهر هفته  21روز  تا. زخم يهيناح يربرداريتصو

 نيزخم با دورب ينواح يهوشيبرداشتن پانسمان، تحت ب
شد و  يبردارعکس 60mm (SONY, alpha)يعکاس
 يبررس يبرا 21و  14، 7 و 0 يمربوط به روزها يهاعکس

ها با شد. سپس مساحت زخم زيزخم آنال ميترم يچگونگ
 IMAGE J (Image Processing and Analysis inافزارنرم

Java, USA) شد. يريگاندازه 
افزار ها از نرمداده ليو تحل هيتجز جهت. يآمار زيآنال

SPSS20  استفاده شد و ابتدا با استفاده از آزمون کولموگروف– 
حاصل شد. به منظور  نانيها اطمداده يعيطب عياز توز رنوفياسم
 کنندهافتيکنترل و در يهامساحت سطح زخم در گروه سهيمقا
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 يزمودندرون آ انسيوار زياز آزمون آنال يميمزانش يهاسلول
. دياستفاده گرد (Bonferoni) يبنفرون يبيو آزمون تعق طرفهکي

در نظر گرفته  >05/0αها در سطح گروه نياختلاف ب يمعنادار
  .شد

 
 نتايج
 يهايپژوهش از نظر آلودگ نيمورد استفاده در ا يهانمونه

نظر از سلامت کامل  نيبودند و از ا يمنف يروسيو و يکروبيم
 برخوردار بودند.

زنده ماندن  زانيم. يميمزانش يهازنده ماندن سلول درصد
 ياديبن يهادر پاساژ سوم سلول يتومتريها با روش فلوسسلول

حاصل نشان داد که  جي(. نتا1شد )شکل يبررس ياز بافت چرب
 يدچار مرگ سلول يها زنده بوده و درصد کمسلول 76/98%

گونه  ها فاقد هرسلول يشگاهيآزما يشده بودند. در بررس
 بودند. يروسيو و ييکوپلاسمايما ،يکروبيم يآلودگ

جداشده از بافت  یسلول ها یدرصد زنده مان ینمودار بررس.  1شکل 
 یچرب

 
 يهاسلول ياز جداساز پس. هاسلول تيهو نييتع
 کروسکوپيها با مسلول يمرفولوژ ياز بافت چرب يميمزانش

(Olympus, CX22, Japan) ي(. مورفولوژ2شد )شکل يبررس 
در حالت  ياول گرد و سپس به صورت دوک يها در روزهاسلول

 بود. رمتراکميدار در حالت غمتراکم و استطاله
 

 
از بافت  جدا شده یمیمزانش یسلول ها یکروسکوپیم ریتصو.  2شکل 

 40ی با لنز چرب

 
 در. ياختصاص يهامارکر قيها از طرسلول تيهو نييتع
آن بود دو مارکر  يايگو جينتا يتومتريفلوسا قياز طر يبررس

CD90  وCD105 شدند، در  انيب يمورد بررس يهادر سلول
 (.4و  3نشدند )شکل  انيب CD31و  CD45 يکه مارکرها يحال

 
 CD90. میزان بیان مارکر 3شکل 

 

 
 CD105. میزان بیان مارکر  4شکل 
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زخم و  جادياز ا پس. زخم ينواح يکيمورفولوژ راتييتغ
با  يکيها، سطح زخم از نظر مورفولوژشدن موش ماريسپس ت

گرفت و سپس مساحت  يمورد بررس يبردارروش عکس
شد. مشاهدات  يريگاندازه IMAGE Jافزار ها با نرمزخم

اهش بسته شدن زخم )ک زانيزخم نشان دادند که م کيمورفولوژ
 قياز طر ماريت گروهافزار( در مساحت زخم محاسبه شده با نرم

انجام  ينسبت به گروه کنترل با سرعت بالاتر MSCs ياسپر
در روز هفتم نسبت به روز  ماريمساحت زخم در گروه ت شد.

( دچار کاهش >01/0P) 7به روز  14و روز  (>05/0Pصفر )
نسبت به  7شد. در گروه کنترل مساحت زخم در روز  يمعنادار

 14(، اما در روز >01/0P) دروز صفر دچار کاهش معنادار ش
زخم در  21نشد. در روز  يمعنادار رييروز دچار تغ7نسبت به 

 (.5هر دو گروه بسته شد )شکل
 .5  شکل

 

، (A1) صفر ززخم ها در گروه کنترل در روتغییرات سطح . 5 شکل

گروه تیمار در روز صفر  و  ( A4)21و روز  (A3)  14، روز(A2) 7روز

(B1) 7، روز (B2) 14، روز (B3)  21و روز 
 

 گيريبحث و نتيجه
 يحاضر نشان دادند که استفاده از اسپر قيتحق جينتا
انسان  يشکم يجدا شده از بافت چرب يميمزانش يهاسلول
 اميرا داشته و منجر به الت يابتيزخم د ترعيبهبود سر ييتوانا
 ترشي. در واقع، با توجه به کاهش بگردنديزخم م ترعيسر

، 14 زنسبت به گروه کنترل در رو ماريمساحت زخم در گروه ت
با شتاب  ماريزخم در گروه ت اميالت جهيبسته شدن و در نت

اند که نشان داده زين يبلانجام گرفت. مطالعات ق يترشيب
زخم  ميدر ترم ياقابل ملاحظه ميترم تيقابل ياديبن يهاسلول

 يهايماريو ب يچاق ابت،يچون دهم يدارند. با گسترش مشکلات
شوند، يها مزخم ميترم ريکه سبب مختل شدن مس يعروق

ها هستند. يکي زخم نيا يموثر برا يدنبال راه درمانهمحققان ب
 ني، به ا[19]هاي زخم ديابتي مزمن شدن آن است از ويژگي

شود که معمولاً يمعنا که منجر به طولاني شدن زمان ترميم م
در ديابت، مرحله  گريمربوط به مرحله التهاب است. به عبارت د

نرمال محدوديت زماني دارد از کنترل  طالتهاب که در شراي
 ليعوامل دخشود. از جمله خارج شده و التهاب مزمن ايجاد مي

در مرحله التهاب  هاي التهابيتوان به سايتوکيناختلال مي نيدر ا
 يابتيد يهازخم بهبود ري. مختل شدن مس[20]زخم اشاره کرد 

در موضع  هياول يالتهاب يهاسلولماکروفاژها و  يسبب ماندگار
ها و تجمع سلول ييزاگردد و از توابع آن اختلال در رگيزخم م

ها پژوهش حاضر، بررسي يهاافتهي. موافق با [21] باشديم
بنيادي مشتق از منابع مختلف از  يهااند که سلولنشان داده

 تواننديم يجمله مشتق از بند ناف، مغز استخوان و بافت چرب
فزايش زخم دخالت نموده و سبب ا ميمفازهاي مختلف تر در

افزايش ها، ها و کراتينوسيتمهاجرت و تکثير فيبروبلاست
هاي التهابي و بازسازي پوست گردند. عروق، کاهش سلول

از  ياالعادهفوق ياياح لياند که پوست پتانسنشان داده قاتيتحق
حضور انواع مختلف  ليامر به دل نيدهد و ايخود نشان م

و  يميمزانش ياديبن يهاسلول بلياز ق ياديبن ياهسلول
و  ديها ضمن تولسلول نيباشد. ايدر پوست م بروبلاستيف

و رشد، هموستاز پوست را حفظ کرده  يميترم يترشح فاکتورها
کنند يم ميتنظ يکيولوژيزيف طيرا تحت شرا يپوست يهابيو آس

 ياديبن يهانشان داده شده است که سلول نيچنهم .[22،23]
 يعروق يهاسلول پيفنوت انيتوانند در روند بيم يميمزانش

 يرسانژنياکس شيسبب افزا ييزارگ شياثرگذار باشند و با افزا
 ميترم عيسبب تسر بيترت نيگردند و بد دهيدبيآس هيبه ناح

 يابتيد يهاموش يبر رو يتجرب يهاي. بررس[24]زخم شوند 
مشتق از جفت  يميزانشم ياديبن يهااند که سلولنشان داده

  يابتيد واناتيدر ح يپوست يهازخم عيسبب تسر تواننديم
انجام گرفته در  قيراستا با پژوهش حاضر، در تحقگردند. هم

زخم، ابتدا  ميبر ترم يميمزانش ياديبن يهاخصوص اثر سلول
شدند و پس از  ياز جفت جداساز يميمزانش ياديبن يهاسلول

 جيانتقال داده شدند. نتا يوستبه منطقه زخم پ تيهو نييتع
 يهاکننده سلولافتينشان داد که در گروه در يحاصل از بررس

 ترشيزخم نسبت به گروه کنترل ب اميسرعت الت يميمزانش ياديبن
توانند از يم يميمزانش ياديبن يهاسلول ،يي. از سو[7]بود 
در  ينقش مهم زيترشح عوامل محلول مانند فاکتور رشد ن قيطر

و  يوانيعات حزخم داشته باشند. در واقع، هم مطال ميترمروند 
اند نشان داده يدر موارد قابل توجه يهم مطالعات انسان

اثرات  يدارا يميمزانش ياديبن يهامترشحه از سلول يفاکتورها
 يهاسلول .[25] باشنديم يپوست يهابر زخم يبخشاميالت
در  ينمنبع فراوان با کاربرد درما کي يبافت چرب ياديبن

 يهااست. بر خلاف سلول دهيدبيآس يهابافت يبازساز
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در مغز استخوان وجود  نييمغز استخوان که با فرکانس پا ياديبن
به  يچرب يهاها دشوارتر است، سلولبه آن يدارند و دسترس

به  پوساکشنيحاصل از ل ياز بافت چرب اديو با تعداد ز يراحت
دست آمده از بافت هب ياديبن يهاسلول نيچن. همديآيدست م

. دارنديمدت پايطولان يهازا هستند و در کشتيمنيا ريغ يچرب
در  يبررس يها براسلول نيها استفاده از ايژگيو نيبا توجه به ا

. [26]کرده است  يقابل توجه شرفتيپ ينيبال شاتيآزما
و ترشح  ديتول کيکه تحر از آنند يحاک نيچنها همگزارش

 ياديبن يهاسلول ياساس يعملکردها زرشد ا يفاکتورها
 ياست. در مقابل، برخ يمشتق شده از  بافت چرب يميمزانش

متفاوت  طيدر شرا ياديبن يهاکه  سلولاند مطالعات نشان داده
و در  [27] دهندياز خود نشان م يمختلف يدانياکسيآنت اثرات

 قابل يگذارريها قادر به تاثسلول نيا طيشرا يراستا در برخ نيا
 يهاافتهي يبرخ نيچنباشند. هميزخم نم اميالت ريتوجه در مس

چه  يمشتق از چرب ياديبن يهااند که سلولنشان داده يپژوهش
زخم را به نحو  ميترم تواننديهمراه با داربست نم ايو  ييبه تنها
توانند عوارض يم يو از طرف [28]بهبود بخشند   يريچشمگ
هدف را از خود  يهادر بافت مورتو يچون القاهم يابالقوه

 . [29] نشان دهند
 يبر رو ياديبن يهاکردن سلول ياسپر يهياول يدهيا
همکارانش در سال  و کيباهور بار توسط نيزخم اول ينواح

کردن  ياسپر نديها نشان دادند که فرانآمطرح شد.  1997
سبب  نيچنها شد و همآن کنواختيها سبب پخش شدن سلول

ن يچنهم مورد نظر شد. هيدر ناح بروبلاستيف يهاسلول ريتکث
چون استفاده از هم گريد يهاروش نسبت به روش نيا

تر است و ارزان ياديبن يهاسلول يحاو يستيز يهاداربست
. از آن [30] تر استها کوتاهسلول يو استفاده يساززمان آماده

 يو برا افتهيتوسعه ياسپر يهادستگاهاز  ي، انواع مختلفزمان
و  Chang. [31]شود ياستفاده م يپوست يهازخم ميترم

تر با قدرت کوچک يهاياسپر 2007همکارانش در سال 
کردند.  يطراح يدرمياپ يهاسلول کنواختيدر پخش  ترشيب

تر صورت گرفت. به علاوه، عيزخم سر مينشان داد که ترم جينتا
 زانيکردند م افتيدر قيتزر قياز طر ها راکه سلول يدر گروه

 قيچه در تحق .  اگر[32]تر بود که زنده ماندند کم ييهاسلول
بار اول استفاده نشده است  يبرا يسلول يحاضر از روش اسپر

روش نسبت  نيا يبر رو نيشيپ قاتياما با توجه به کم بودن تحق
، بر زخم يهيبر ناح ياديبن يهاانتقال سلول يهاروش ريبه سا

 . ميبپرداز نهيزم نيدر ا قيو تحق يتا به بررس ميآن شد
زخم  کيمورفولوژ يهايحاضر در محدوده بررس پژوهش

 ياديبن يهاسلول يمتعاقب اسپر يزخم پوست ميبه مطالعه ترم
انسان پرداخته و از نظر  يشکم يمشتق از بافت چرب يميمزانش

همراه  تيزخم با محدود ميترم يمولکول يسلول يهايبررس
 ياهيامکان بررس کينزد ندهيدر آ دوارنديام نيقاست. محق

 با ماريمتعاقب ت يابتيزخم د ميروند ترم يو مولکول يسلول
. ديفراهم آ يمشتق از بافت چرب يميمزانش ياديبن يهاسلول

استفاده از روش  ژهيو به و يياز نظر دقت روش اجرا قيتحق نيا
 قاتينسبت به تحق ياژهيو زيتما يدارا ياديبن يهاسلول ياسپر

 باشد. يهمسان م
 يحاضر نشان دادند که اسپر يبررس جينتا يکل طورهب

 يهيدر ناح يشکم يمشتق از بافت چرب يميمزانش يهاسلول
 يابتيزخم د اميسبب الت يترشيبا سرعت ب توانديم يابتيزخم د

مشتق  يميمزانش ياديبن يهااساس استفاده از سلول نيشود. بر ا
 يپوست يهازخم ينيتواند در درمان باليانسان م ياز بافت چرب

 .رديمورد توجه قرار گ ابتياز د يناش
 

 تشكر و قدردانی
 يهاپوست و سلول قاتيمرکز تحق يبانيمطالعه با پشت نيا

 قات،يتحق يتهران و شبکه جهان يدانشگاه علوم پزشک ياديبن
از  لهيوسنيانجام گرفته و بد (GREEN) آموزش و رخدادها

و تشکر به  ريمراکز تقد نيا يمال يهاتيو حما يمعنو يبانيپشت
 .ديآيعمل م
 

 مشاركت و نقش نويسندگان
 ميزاده، دکتر سونا زارع و دکتر رحلفروشين يدکتر محمدعل

 حانهيمطالعه، دکتر سونا زارع و ر يو طراح دهي: اياحمد
 يدکتر سونا زارع، دکتر محمدعل ها،داده يآور: جمعانيدلفان

 ريو تفس زي: آنالاشمسيميو ک ياحمد ميزاده، دکتر رحلفروشين
: نگارش نسخه اول مقاله. انيدلفان حانهيشمس و ر ايمي، کجينتا

مقاله  ييو نسخه نها بوده ميمقاله سه شيرايدر و سندگانيهمه نو
 .نمودند دييرا تا
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Introduction: Diabetes is rising worldwide and impaired wound healing is one of its major complications. This 

study aimed to determine the effects of adipose-derived mesenchymal stem cells (MSCs) on wound healing in diabetic 

rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, abdominal adipose tissue was obtained from 10 patients who 

underwent an abdominoplasty. MSCs were isolated from adipose tissue and characterized using flow cytometry. 

Streptozotocin was used to induce diabetes in 10 male rats. Full-thickness excision wounds were punched on the back 

of each rat by a punch biopsy (0.8 cm in diameter). Animals were divided into two groups: the control group (receiving 

normal saline) and the group treated with MSCs. After treatment, wound healing was evaluated by photographic 

methods on days 7, 14, and 21.   

Results: The isolated cells from adipose tissue expressed specific positive markers of MSCs. Importantly,the 

wound area significantly decreased in MSCs treated group on days 7 (P<0.05) and 14 (P<0.01) compared with days 

0 and 7, respectively. The wound area decreased significantly in control animals on day 7 compared to day 0 (P<0.01), 

however, it did not significantly change on day 14 compared with day 7. On day 21, wounds closed in control and 

treatment groups. 

Conclusion: Spraying the human adipose tissue-derived MSCs causes faster skin wound healing and therefore, 

this method can be considered for diabetic wound healing. 
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