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Abstract 
Currently, fertility and survival of future generations is emphasized in societies. Hence, 
male infertility is a major concern for community health worldwide. In Europe, 14% of 
young couples have infertility problems. Iranian couples have an infertility rate above 
World average, at approximately 20.2%. Hormonal factors, genetics, and psychological 
problems cause 40%-50% of infertility in men. Since there are increasing numbers of 
cancer patients in industrialized societies and anti-cancer treatments highly eliminate 
germ cells, hence, cancer treatments reduce male fertility. Recognition of primordial germ 
cells, to understand their migration process and understanding effective factors in their 
differentiation can open new avenues for primary studies that follow production of germ 
cells from other cell sources such as mesenchymal stem cells (MSCs). Therefore, finding 
a way to distinguish germ cells from MSCs, as well as their preservation and proliferation 
in a culture system can provide the base for spermatogenesis in an in vitro culture. 
Isolation and differentiation of germ cells from different cell sources such as umbilical 
cord using morphogens (bone morphogenetic protein and retinoic acid) is an efficient 
method for infertility research. We investigate some of the effective factors in 
differentiation of umbilical cord MSCs to germ cells.  
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 هچكيذ
وطـ فٞوس٥ ؾوجٝم اختٞوبؿ        اٝط٣ظ٥ ثبض٣ض٫ ٣ ثَب٫ ١ؿ٘ زض خ٤اٝـ ثؿٮبض ٤ٝضز ت٤خ٦ ٍطاض ٕطىت٦ ٣ ١بثبض٣ض٫ ث٦ ف٢و٤اٟ ٭وِ ١ٖ

٧وب٫ ا٭طا١و٬    ثط١وس. زض ٝٮوبٟ ظ٣ج   ض١وح ٝو٬   ١بثبض٣ض٫ اظ ٝكْ٘خ٤اٟ ٧ب٫  ظ٣جزضنس  14. زض اض٣پب اؾمخ٨بٟ ٝغطح  زض ؾطاؾط
٧وب زض   ١بثوبض٣ض٫  زضنوس  50-40اؾوم. ثوط اؾوبؼ رٝوبض      زضنوس  2/20ب٬١ ٣ حوس٣ز  ٝٮعاٟ ١بثبض٣ض٫ ثبلاتط اظ اؾتب١ساضز٧ب٫ خ٨و 

عو٤ض   ثٮٞوبض٫ ؾوطعبٟ ثو٦   اظ عطىو٬   .ّك٤ض ث٦ فٚم ٣خ٤ز ٝكْجت غ١تٮْو٬  ٤٧ضٝو٬١٤ ٣ خؿو٬ٞ ٣ ض٣ا١و٬ زض ٝوطزاٟ اؾوم      

ٗ      ا٫ زض خ٤اٝـ ن٢قت٬ ٬١٤٢ّ زض حبٗ اىعا٭ف اؾم ٣ زضٝبٟ پٮكط١٣س٥ ضا اظ ظا٭وب   ٧٫وب  ٧ب٫ ضس ؾوطعبٟ ثو٦ ٝٮوعاٟ ظ٭وبز٫ ؾو٤ٚ
ٗ  ٭بثوس.   ث٢بثطا٭٠ ث٦ ز١جبٗ زضٝبٟ ؾطعبٟ  ثبض٣ض٫ ّوب٧ف ٝو٬   ؛ثطز ثٮ٠ ٬ٝ ٧وب٫ ظا٭وب٫ ثوس٫٣  رقو٢ب٭٬ ثوب ٝطاحو٘        قو٢بذم ؾو٤ٚ

ٟ    ٨ٝبخطت رٟ ت٤ا١وس ضا٥ ضا ثوطا٫ ٝغبٙقوبت ا٣ٙٮو٦ ّو٦ زض رٟ ثو٦ ز١جوبٗ ت٤ٙٮوس          ٧وب ٝو٬   ٧ب ٣ ١ٮع ق٢بذم ف٤اٝو٘ ٝور ط زض تٞوب٭ع ر
ض٣ ٭وبىت٠ ضا٧و٬ ثوطا٫ تٞوب٭ع      اظ ا٭و٠  ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ ٧ؿت٢س ٧ٞو٤اض ٢ّوس.   ٬ٙ ز٭ٖط ٝب٢١س ؾ٧ٗ٤ٚب٫ ظا٭ب اظ ٢ٝبثـ ؾ٤ٚ ؾ٤ٚٗ
٨ساض٫ رٟ ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ ٣ ؾ٤ٚٗاظ  ظا٭ب٧ب٫  ؾ٤ٚٗ ا٫ ثوطا٫ ؽ٨و٤ض    ت٤ا١وس ظٝٮ٢و٦   ٧وب ٝو٬   ٧ب زض ٝحٮظ ّكم ٣ تْثٮط رٟ ١ٖ
ٗ ىطا٧ٜ ٢ّس. اؾترط (In vitro) ثط٣ٟ ت٬٢زض قطا٭ظ  ظا٭٬ اؾپطٛ ٧وب٫ ظا٭وب اظ ٢ٝوبثـ ؾو٬ٙ٤ٚ ١٤ٕوب٤ٕٟ اظ خٞٚو٦        اج ٣ تٞب٭ع ؾو٤ٚ

ض٣قو٬  ٣ ضتٮ٤٢ئٮوِ اؾوٮس    ١4و٤ؿ   ٧ب ٝب٢١س پط٣تئٮ٠ قْ٘ ز٢٧س٥ اؾتر٤اٟ ظا ض٭رمثب اؾتيبز٥ اظ  ث٢س ١به زض قطا٭ظ رظٝب٭كٖب٬٧
ٗ   طرزض َٝب٦ٙ حبضط ثطذ٬ اظف٤اٝ٘ ٝ .اؾمّبضرٝس ثطا٫ ا١دبٛ تحَٮَبت ١بثبض٣ض٫  ٫ ٝعا١كوٮ٬ٞ ث٢وس ١وبه ثو٦     ٧وب  زض تٞب٭ع ؾو٤ٚ

 .قس٧ب٫ ظا٭ب ثطضؾ٬  ؾ٤ٚٗ
 

 ٧ب٫ ظا٭ب ؾ٤ٚٗ  ٤١4ؿ  پط٣تئٮ٠ قْ٘ ز٢٧س٥ اؾتر٤اٟ  ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ : ؾ٤ٚٗکليذواشگان

 

 

 مقذمه
زض فهط حبضط ١بثبض٣ض٫ ٣ ٝكْجت ىطز٫ ٣ اختٞوبف٬  

ٟ ٭٬ْ اظ ٝؿب ١بق٬ اظ رٟ ث٦ ٘ ٨ٜٝ ظ١س٬ٕ اختٞبف٬ ٝغطح ٭ف٤٢ا

٧ب٫ زض ؾو٠ ثوبض٣ض٫ اظ ا٭و٠     ظ٣جزضنس  14پب زض اض٣ اؾم.

ٌ ثب اذجبض  ٧ب٫ ا٭طا٬١ [. زض ٝٮبٟ ظ٣ج1] ثط١س ٬ٝ ٝكْ٘ ض١ح  ٝغبث

 ٝٮوعاٟ ١بثوبض٣ض٫ ثوبلاتط اظ     ٧ب٫ ٬ٚٝ ّكو٤ض  ٤ٝخ٤ز زض ضؾب٦١

 
اؾم. ثط اؾبؼ رٝبض زضنس  2/20اؾتب١ساضز٧ب٫ خ٨ب٬١ ٣ حس٣ز 

ت٬ ٧ب زض ّك٤ض ث٦ فٚم ٣خ٤ز ٝكْج ١بثبض٣ض٫ زضنس 40-50

زض ٝطزاٟ اؾم ٦ّ ا٤١اؿ اذتجلات افٜ اظ غ١تٮ٬ْ  ٤٧ض٬١٤ٝ ٣ 

 ت٤ا١س فٚت٬ ثطا٫ ١بثبض٣ض٫ ثبقس ٬ٝ ٝكْجت خؿ٬ٞ ٣ ض٣ا٬١ 

تووط٭٠ فبٝوو٘ ١بثووبض٣ض٫ زض ٝووطزاٟ ّٞجوو٤ز تقووساز   [. قووب٭ـ2]

9315تابستان،2رهشما،91هایآسیبشناسیزیستی،دورهپژوهش  9-91،صفحات:
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ا٫  فٚوم ف٤اٝو٘ ١بقو٢بذت٦   ٦ ٧بؾم ٦ّ زض ثٮكتط ٤ٝاضز ث اؾپطٛ

٬ٝ ً ٣ ٝكْجت خب١ج٬ ا٭٠ اىتس. ثب ت٤خ٦ ث٦ ا٧ٞٮم ٤ٝض٤ؿ  اتيب

زضٝوبٟ ا٭و٠ فبضضو٦ نو٤ضت      ثطا٧٫ب٫ ظ٭بز٫  ١َٮه٦ تجـ

٧ب٫ ث٢ٮبز٫  ٦ّ زض ا٭٠ ٝٮبٟ ثب پٮكطىم زا١ف ؾ٤ٚٗ اؾم ٕطىت٦

ٗ  ٪زض ع٤ٗ چ٢س ز٧ ٧وب٫ ث٢ٮوبز٫    اذٮط  اؾتيبز٥ اظ پٮ١٤س ؾو٤ٚ

 ـا٭٠ ١بضؾب٭٬  ثطا٧٫ب٫ ٝغطح زضٝب٬١  ف٤٢اٟ ٭٬ْ اظ ض٣ـ ث٦ ضى

١ٮو٘ ثو٦ ا٭و٠ ٧وسه تٞوب٭ع       . ثطا٫[4  3  1]اؾم  ٤ٝضز ت٤خ٦ 

تحوم قوطا٭ظ   ظا٭وب   ٧ب٫ ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ ث٦ ؾ٤ٚٗ ؾ٤ٚٗ

٘ ّوطزٟ   ٣ اضبى٦ ذبل ٝحٮظ ّكم ضقوس٫ ٢ٝبؾوت    ف٤اٝو

 ط ثبقس. ٝر ت٤ا١س  ٬ٝ 

 

 های بنيادی سلول
ت٤ؾظ ٭وِ   1908 ٣اغ٥ ؾ٤ٚٗ ث٢ٮبز٫  ١رؿتٮ٠ ثبض زض ؾبٗ

ؿب١سض ٝبّؿٮ٤ٞه ٝغطح ثبىم . [5] قس ق٢بؼ ض٣ؾ٬ ث٦ ١بٛ اْٙ

٧ب٫ ذ٬١٤ زض ثسٟ  ٢ٝكأ ا٭٠ ١بٖٝصاض٫  ٝكب٧س٥ ثبظ ت٤ٙٮس ؾ٤ٚٗ

خب ٦ّ ثطذ٬  ٧ب ث٤ز ٣ اظ رٟ ا١ؿبٟ ت٤ؾظ زؾت٦ ز٭ٖط٫ اظ ؾ٤ٚٗ

قوس١س    ٬ٝ  ٧ب٫ ثسٟ پ٢ساقت٦ ف٤٢اٟ ٢ٝكأ ز٭ٖط ؾ٤ٚٗ ٧ب ث٦ ؾ٤ٚٗ

  [.6] ا٫ ١بٛ ٕطىت٢س ث٢بثطا٭٠ ؾ٤ٚٗ ث٢ٮبز٫ ٭ب ؾ٤ٚٗ ؾب٦ٍ

ٍوطاض  ٧وب٫ ظ٭وط    ضز٥ ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ثط اؾبؼ ٢ٝكوأ زض  ؾ٤ٚٗ

 ( Embryonic Stem Cells) ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ خ٢ٮ٬٢ ٕٮط١س: ؾ٤ٚٗ ٬ٝ 

 ٧ب٫ (  ؾEmbryonic germ cellsٗ٤ٚ) ظا٭ب٫ خ٢ٮ٬٢ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ

ٟ ث٢ٮبز٫   Multipotent germ line stem) ٝكبث٦ خطٛ پط تو٤ا

cellsٗ٧ووب٫ ّبضؾووٮ٤٢ٝب٫ خ٢ٮ٢وو٬ )   (  ؾوو٤ٚEmbryonic 

carsinoma cellsٗثعضٕؿب٧ٗب٫ ث٢ٮبز٫  (  ؾ٤ٚ (Adult stem 

cellsٗ٧ب٫ پطتو٤اٟ اَٙوب٭٬ )   ( ٣ ؾ٤ٚInduced pluripotent 

stem cells )[5  7  8ٗؾ٤ٚ .] ٮو٦ ا٣ٙت٤ز٥ ؾ٬ٙ٤ٚ ٝكتٌ اظ  ٧٫ب 

(Inner cell mass )پؽ اظ َٙبح تكْ ٭جب٦ًّ تَط ٛ  ٮ٘زض ض٣ظ چ٨بض

پ٢ح توب   ٫ض٣ظ٧ب ٮ٠ث ٮ٠خ٢ ٝكتٌ اظ ٧٫ب ؾ٣ٗ٤ٚ ١ٮع س ق١٤ ٬ٝ 

 ٍطاض زاض١س. ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ خ٢ٮ٬٢ ؾ٤ٚٗ زض ٕط٥٣  ٧يم پؽ اظ َٙبح

ر٭٢وس   ٝو٬  زؾوم   ثو٦  ٮ٬٢خ٢ ٧٫ب ٦ّ اظ ٢ٕبز ٭٧٬ب ؾ٤ٚٗ ٮ٧٠ٞچ٢

ث٢ٮبز٫  ٧ب٫ . ؾ٤ٚٗق١٤س ٬ٝ ٕيت٦ ٮ٬٢ خ٢ ٭٢س٥ظا ٧٫ب ؾ٤ٚٗ ف٤٢اٟ ث٦

ق٢بؾ٬ ٣ ثٮوبٟ ١كوب١ٖط٧ب٫    ٝكبث٦ خطٛ پط ت٤اٟ اظ ١ؾط ض٭رم

٧ب٫ ث٢ٮبز٫ خ٢ٮ٬٢ ٧ؿت٢س ٬ٙ٣ اظ ٙحبػ  ثؿٮبض قجٮ٦ ؾ٤ٚٗؾغح٬ 

٧ب زض ثسٟ  اپ٬ غ١تٮ٬ْ ثب رٟ اذتجه زاض١س. ذبؾتٖب٥ ا٭٠ ؾ٤ٚٗ

ٛ ثٮض٦ زضنس ظ٭بز٫  ٬ٝ ١ؾط  ١بق٢بذت٦ قس٥ اؾم ٣ ث٦ ضؾس زض ا١سا

ٝكتٌ اظ تطاتو٤   ٮبىت٪١ ٭عتٞب ٧٫ب ؾ٤ٚٗق١٤س.  ٬ٝ ٧ب ٭بىم  اظ رٟ

ف٢و٤اٟ   ٧ؿت٢س ٣ ث٦پطت٤اٟ  ٮع١ (Teratocarcinoma) ٮ٤٢ٝبّبضؾ

ب٫ّٝبضؾ٧ب٫  ؾ٤ٚٗ بٍزض  ؾ٤ٚٗ ٭٠اق١٤س.  ٬ٝ ٮ٬٢ ق٢بذت٦ خ٢ ٮ٤٢ ٧ب 

 ٭و٦ تَبت ؾ٦ لاكت٤ا٢١س ٝ ٬ٝ  ٭عثب تٞب ٧ؿت٢س ٣ ٤١٬ّٚ ٮ٘ث٦ تكْ

٫ ٧ب ٣ض١س. ؾ٤ٚٗر٣خ٤ز  )اّت٤زضٛ  ٝع٣زضٛ  ا١س٣زضٛ( ضا ث٦ ٮ٬٢خ٢

 ٗ  ٧ب٫ ط٥٣ّٞتط ١ؿجم ث٦ ٕ ٭ع٫تٞب ٮ٘پتب١ؿ ٫زاضاث٢ٮبز٫ ثعضٕؿب

٧ب ت٨٢ب ٝحس٣ز ث٦  ا٤١اؿ ؾ٤ٚٗ ٮس٧ب زض ت٤ٟٙ ٭٬ رث٤ز٥ ٣ ت٤ا١ب ٬ٍجٚ

 Mesenchymalٮ٬ٞ )ٝعا١ك ٮبز٫ث٢ ٧٫ب ٝب٢١س ؾ٤ٚٗ ٭بظا ٭٦لا ٭ِ

Stem Cells) ٧٫وب  ذبل ٝب٢١س ؾ٤ٚٗ ٬ضز٥ ؾ٤ٚٙ ٭ِىَظ  ٭ب 

  5  1]٧ؿت٢س  ( Heamatopoitic stem cells)ؾبظ  ذ٤ٟ ٮبز٫ث٢

٤١ف٬ ؾ٤ٚٗ ث٢ٮبز٫ ثعضٕؿوبٗ   عا١كٮ٧٬ٞب٫ ث٢ٮبز٫ ٝ ؾ٤ٚٗ [.8

ٗ ا٭٠ ٦ّ  فٞس٥  ذبنٮم ٦ّ زاضا٫ ز٣ ق١٤س ٝحؿ٤ة ٬ٝ ٧ؿت٢س؛ ا٣

 ٟ ٘ ذ٤ز  تْثٮط ٣ ت٤ٙٮس ؾ٤ٚٗت٤ا ع٤لا٬١ ظٝبٟ ثطا٫ ٝست ٧ب٫ ٝث

ٛ ا٭٠ )ذ٤زتدس٭س٫( زض رٟ ٘ تٞب٭ع ث٦ ا٤١اؿ ٦ّ  ٧ب ثبلاؾم؛ ز٣ پتب١ؿٮ

٘ ا٭٠ ث٦ .[3]ضا زاض١س ٧ب٫ فْٞٚطز٫  ؾ٤ٚٗ بفث پبؾد ا٭٬٢ٞ ٦ّ ث زٙٮ

٬  .[9]س ق١٤س  ثطا٫ تطٝٮٜ ثبىت٬ ٢ٝبؾت ٧ؿت٢ ١ٞ

ّكو قس١س  اظ  ٧2007ب٫ پطت٤اٟ اَٙب٭٬ ٦ّ زض ؾبٗ  ؾ٤ٚٗ

٧ب٫  ٧ب ث٦ ؾ٤ٚٗ ٧ب٫ پ٤ؾم ٣ اَٙب٫ رٟ ض٭ع٫ ٝدسز ؾ٤ٚٗ ثط١ب٦ٝ

ٟ حْب٭م  ٧ب ر٭٢س٥ ض٣ق٬٢  ا٭٠ ؾ٤ٚٗ [.5  8]ّطز  ٬ٝ ث٢ٮبز٫ پطت٤ا

 ا٤١اؿ ١بثبض٣ض٫ زاض١س. ٧ب٫ ثبىت٬ ٣ زضٝبٟ  ثطا٫ تطٝٮٜ

 

 های بنيادی مسانشيمی منابع استخراج سلول
 ـثطا٫ خساؾبظ٫ ؾ٤ٚٗ ٨ٜٝ   ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ تط٭٠ ٢ٝج

ت٤ؾوظ ىط٭وسٟ اقوتب٭٠     ثوبض  ٦ّ ثطا٫ ا٣ٙٮ٠ اؾماؾتر٤اٟ  ٝنع

(Friedenstein٣ ) ( پتطاّووو٤رPetrakovaزض ) ٗ1966 ؾوووب 

ىطّب١ؽ ٣  ٭ف ؾ٠  ٦ّٜ٧ ثب اىعا زٙٮ٘ ا٭٠ [. ث10٦] ق٢بؾب٭٬ قس

ٞ  پتب١ؿٮ٘ تٞب٭ع ؾ٤ٚٗ ٧ٜ ٝنوع اؾوتر٤اٟ    ٧٬ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كوٮ

. ضؾوس  ٬ٝ ١ؾط  ضط٣ض٫ ث٦ ثـ ز٭ٖطب٭بثس  پٮسا ّطزٟ ٢ٝ ّب٧ف ٬ٝ

ٝث٘ ثبىوم   ٢ٝ٬بثق ٧ب اظ اؾتر٤اٟ ا٭٠ ؾ٤ٚٗ فج٥٣ ثط ٝنع اًاذٮط
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  اؾتر٤اٟ تطاث٤ْلاض  ثبىم چطث٬  پطز٥ (Periosteum) پط٭٤ؾم

٧ب٫ خيم  اؾْٚت٬  ز١ساٟ قٮط٫  ذ٤ٟ  ثبىم ٪ضٚؾٮ٣٤٢٭بٗ  ف

٧ب٫ ٝعا١كٮ٬ٞ  ؾ٤ٚٗ  ا١س. اظ ا٭٠ ٝٮبٟ ١به خساؾبظ٫ قس٥ ٣ ث٢س

ا١س  زٙٮ٘ چ٢س٭٠ ٣٭ػ٬ٕ ذبل ٤ٝضز ت٤خ٦ ٍطاض ٕطىت٦ ث٢س ١به ث٦

ن٤ضت    خسا قسٟ ث٦[11] زؾتطؾ٬ رؾبٟ ت٤اٟ ث٦ ٦ّ اظ خ٦ٚٞ ٬ٝ

مٮط ت٨بخ٬ٞ زض ٢٧ٖبٛ ظا٭ٞبٟ  ١ساقت٠ ٤ٝا١ـ اذج٬ٍ ٣ ٝق٫٤٢ 

ٜ ظ٭بز  ضقس ؾط٭ـ [12] ثطا٫ خساؾبظ٫   اؾترطاج ؾ٤ٚٗ ثب حد

٬١  زاقت٠ ذ٤ال ٤ن٤ضت ّٚ ثب ؾطفم تْثٮط ثبلا  ٕؿتطـ ث٦

ٝثجوم   ٣ ٣CD45  CD34خ٢ٮ٬٢  ٢ٝي٬ ثو٤زٟ ١ؿوجم ثو٦     قج٦

ؽطىٮووم   ٣CD59  CD44  CD105  CD29 ثو٤زٟ ١ؿووجم ثو٦  

٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ثبٙل ٣ ١ٮع خ٤ٕٚٮط٫  ذ٤زتدس٭س٫ ١ؿجم ث٦ ؾ٤ٚٗ

و٤ز. ث٢وبثطا٭٠    [13  11  8] ٬اظ پؽ ظزٟ ا٭٤ٙ٤١٤ٞغ٭ْ اقبض٥ ١ٞ

٢ٝبؾوجم اظ   ف٢و٤اٟ ٭وِ ٢ٝجوـ ثؿوٮبض     ١به ا١ؿبٟ ث٦ اٝط٣ظ٥ ث٢س

٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ت٤خ٦ ثؿٮبض٫ اظ ٝحََٮ٠ ضا ث٦ ذ٤ز خٚوت   ؾ٤ٚٗ

 ٪٧وب٫ ث٢ٮوبز٫ ٝعا١كوٮ٬ٞ ٝكوتٌ اظ غٙو      ؾ٤ٚٗ .[4اؾم ] ّطز٥

ٟ ث٢س ٟ زاضا٫ ذبنٮم پطت٤ا٬١ ثب تْثٮط ٣اضت٤  ١بٝحس٣ز ١به ا١ؿب

ؾو٦   ت٤ا٢١س ث٦ ٝكتَبت ٧وط  ٢بؾج٬ ٦ّ٬ٝ تحم قطا٭ظ ٝ ٧ؿت٢س

٧وب    ٧ب(  ٢ّسض٣ؾٮم ٧ب٫ فهج٬ )٤١ض٣ٟ ؾ٤ٚٗ :لا٭٦ خ٢ٮ٬٢ ٝث٘

ٗ  ٧ووب  رز٭پ٤ؾووٮم ّبضز٭٤ٝٮ٤ؾوٮم  ٧ووب٫ اؾووتر٤ا٬١   ٧وب  ؾوو٤ٚ

٧ب٫ ٝكوبث٦   ؾ٤ٚٗ ٧ٞچ٢ٮ٠ اذٮطاً اؾْٚت٬ ٣ ٪٧ب٫ ٝب٧ٮچ ؾ٤ٚٗ

. [14] ٝتٞووب٭ع قوو١٤س  (٧like cell-Germووب٫ ظا٭ووب )  ؾوو٤ٚٗ

١به  ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ زض ث٢س اظ ؾ٧ٗ٤ٚب٫ ٝرتٚي٬  خٞقٮم

 (Wharton's jelly) ٣اضت٤ٟ ٪غٙ ا١س: ا٣ٙٮ٠ زؾت٦ زض قس٥ ق٢بؾب٭٬

١بحٮ٦ اعوطاه   ر٢ٝٮ٤ٟ ٣ ظ٭ط ٪تكرٮم زاز٥ قس١س ٦ّ ثٮ٠ ١بحٮ

٢٢ّوس٥   ٧ب٫ احبعو٦  اظ ثبىم  زؾت٦ ا١س  ز٣ٝٮ٠ قس٥ ٧ب ٣اٍـ  ضٓ

١س  اعطاه فط٬ٍ٣ خساؾوبظ٫ قوس   ٪١بحٮ ١به اظ ٧ب٫ ث٢س ضٓ

 ا١وس٣تٚٮ٤ٛ ؾوٮب٧طٓ ث٢وس ١وبه ٣     ظ٭ط ١بحٮو٦  ؾ٤ٝٮ٠ زؾت٦ اظ

  .[15] ا١س ١به خساؾبظ٫ قس٥ چ٨بضٝٮ٠ زؾت٦ اظذ٤ٟ ث٢س

 

های بنياادی   سلولهای مختلف استخراج  روش

 یمسانشيم
٘ ٧وب ؾوجت قوس٥ ٭وِ      ٝب٧ٮم ٝتيب٣ت ؾ٤ٚٗ  زؾوت٤ضاٙقٞ

   ٗ ٧وب ٤ٝخو٤ز ١جبقوس.     ٣احس ثطا٫ خساؾبظ٫ ٧ٞو٦ ا١و٤اؿ ؾو٤ٚ

٠ ض٣ـ زض خساؾووبظ٫ ٣ تْثٮووط رظٝب٭كووٖب٬٧   تووط٭ اثتووسا٭٬

ثبىوم ضا اظ   ض٣ـ ٧ب  ض٣ـ ٍغق٦ ٍغق٦ ّطزٟ اؾم. ا٭٠ ؾ٤ٚٗ

٦ّ ٕبظ٧وب ٣ ٝو٤از موصا٭٬     ٢ّس ٍسض٫ ٤ّچِ ٬ٝ ١ؾط ا١ساظ٥ ث٦

 ثؿوت٬ٖ ثو٦   ا٭٠ ض٣ـ[. ٤ٝىَٮم 13] ٧ب ثطؾ٢س رظازا٦١ ث٦ ؾ٤ٚٗ

٧وب   ا٫ ٣ ٍسضت پرف قسٟ رٟ ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ حبقٮ٦ تْثٮط ؾ٤ٚٗ

كم ؾ٤ٚٗ زض ظٝبٟ ٝو٤ضز ١ؾوط زاضز. ثؿوٮبض٫ اظ    زض ؽطه ّ

٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٤ٝخ٤ز زض ٍغق٦ ثوبىت٬ پوؽ اظ ٍوطاض     ٤ٝاٍـ ؾ٤ٚٗ

٧ب ٝت٤ٍو  ٕطىت٠ زض ٝحٮظ ّكم زچبض ق٤ُ قس٥ ٣ تْثٮط رٟ

 ٬ٝ  ٗ ٧وب ثوب    ق٤ز. زض ا٭٠ ٤ٝاٍـ ظٝبٟ ظ٭بز٫ لاظٛ اؾم تب ؾو٤ٚ

٧وب اظ ؾوط ٕطىتو٦ قو٤ز      ٝحٮظ خس٭س ؾبظـ ٭بىت٦ ٣ تْثٮط رٟ

اؾوتيبز٥ اظ ؾٮؿوتٜ ر١ع٭ٞو٬ ٝقوٮ٠       ٝق٤ٞٗ ز٭ٖوط  ض٣ـ. [16]

ثط ٧ضٜ ٣ ضىت٦ ّبض  ٧بؾم. ٤١ؿ ر١ع٭ٜ ث٦ ثطا٫ خسا ّطزٟ ؾ٤ٚٗ

[. ّجغ١بظ٧وب٫  17] ٕوصاضز  ٧ب ا وط ٝو٬   ٣ض٫ ٣ ظ٭ؿتب٭٬ رٟ ث٨ط٥

  ٛ  Clostridium) تدوبض٫ ّوو٦ اظ ّٚؿوتط٭س٭٤ٛ ٧ٮؿووت٤ٙٮتٮ٤ْ

histolyticum) ثطا٫ ض٣ـ ر١ط٭٬ٞ  امٚت زض  ر٭٢س زؾم ٬ٝ ث٦

ر١وع٭ٜ   ؛ثوط ا٭و٠    فوج٥٣ . [18] ١سقو٤  ٝو٬  ٧ضٜ ثبىت٬ اؾوتيبز٥  

 ٟ  EDTA (Ethylene Diamine تط٭پؿووٮ٠ ٧ٞووطا٥ ٭ووب ثووس٣

Tetra Acetic acidف٢و٤اٟ   ا٫ ثو٦  ع٤ض ٍبثو٘ ٝجحؾو٦   ( ١ٮع ث٦

[. زض ا٭و٠ ض٣ـ ٝوست   19] ق٤ز ٢٢ّس٥ اؾتيبز٥ ٬ٝ ر١ع٭ٜ تدع٭٦

٦١٤ ثب ر١ع٭ٜ  ظٝوبٟ  ظ٭وطا   س؛ثب٭س تحم ٢ّتطٗ ثبقو ظٝبٟ تٮٞبض ١ٞ

ثبفث ٧ضٜ ٝبتط٭ْؽ ذوبضج ؾو٬ٙ٤ٚ ٣ اخوعا٫ ؾو٤ٚٗ       ظ٭بز

٧ب٫ خساؾبظ٫ قس٥ ثقوس اظ ّكوم    قس٥ ٣ اظ چؿج٢س٬ٕ ؾ٤ٚٗ

٦١٤. ٢ّس ٬ٝ خ٤ٕٚٮط٫  ثب ر١ع٭ٜ ثب٭وس زض   زض ٣اٍـ ظٝبٟ تٮٞبض ١ٞ

 ثووطا٫. ث٢وبثطا٭٠  [20] ١ٖو٦ زاقوت٦ قو٤ز    ّٞتوط٭٠ حوس ْٝٞو٠   

 ـ ع٧ب٫ ٝ اؾ٢رطاج ؾ٤ٚٗ ٧وب٫   ا١كٮ٬ٞ اظ ث٢س ١وبه ا١ؿوبٟ ض٣

 -ٝرتٚي٬ ٣خ٤ز زاضز: ض٣ـ ٍغق٦ ٍغق٦ ّطزٟ  ض٣ـ ّجغ١بظ

تط٭پؿووٮ٠ ٣ ض٣ـ  -٧ٮب٤ٙض١٣ٮووساظ -تط٭پؿوٮ٠  ض٣ـ ّجغ١ووبظ 

٧ب٫ ٝعا١كوٮ٬ٞ ثوب ٤ٝىَٮوم اظ     ؾ٤ٚٗEDTA [21 .] -تط٭پؿٮ٠

٧طچ٢وس اظ ١ؾوط زضنوس     قو١٤س   ٧ط چ٨بض ض٣ـ اؾترطاج ٝو٬ 

٧ٜ زاض١س. ثب ت٤خ٦ ثو٦   ٧ب٭٬ ثب ؾبظ٫ تيب٣ت ٤٬١ظ٭ؿتب٭٬ ٣ ّٚ

 [.  21  6  3] اؾم َٝبلات ض٣ـ ا٣ٗ ّبضرٝستط ث٤ز٥
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٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ غ٦ٙ ٣اضت٤ٟ ث٢وس ١وبه    ؾ٤ٚٗ ٣ ّكم اؾترطاج 1شكل 
٧ب  ( تْثٮط ؾ٤ٚٗ)ة  ( ٝطاح٘ ا٣ٙٮ٦ خسا ّطزٟ ثبىم؛ )اٙوض٣ـ ٍغق٦ ثبىت٬ ث٦

ض٣ظ  )ج( ثطزاقوم ٍغقو٦    10ٕصقوم  اظ ٍغق٦ خسا قس٥ غ٦ٙ ٣اضت٤ٟ پوؽ اظ  
٧ب زض ؽط٣ه خسإب٦١ پؽ  ٧ب اظ ّو ؽطه ٣ ّكم رٟ ثبىت٬  خسا ّطزٟ ؾ٤ٚٗ

 ض٣ظ  15ض٣ظ  )ز( پؽ اظ ٕصقم  10اظ ٕصقم 

 

 های بنيادی مسانشيمی سلولو تمایس  تكثير ،حفظ
٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كوٮ٬ٞ لاظٛ   ٢ٝؾ٤ض اؾتيبز٥ ث٨ٮ٦٢ اظ ؾ٤ٚٗ ث٦

٧ب ثوس٣ٟ اظ زؾوم زازٟ ث٢ٮوبز٭٬ٖ٢     اؾم خساؾبظ٫ ٣ تْثٮط رٟ

١ٮع ؽطىٮم تْثٮوط زض   حبٙم چ٢ست٤ا٬١ ٣ ٧ب ن٤ضت ٕٮطز ٣ رٟ

ٝغبٙقوبت اذٮوط ثوط     [.22] ٧ب حيؼ قو٤ز  حبٙم مٮطتٞب٭ع٫ رٟ

ز ٝرتٚوو  ابؾت ٝب٢١س اضبى٦ ّطزٟ ٤ٝعطاح٬ قطا٭ظ ّكم ٢ٝ

٧وب٫   ضقس ث٦ ٝحٮظ ّكم ٣ ١ٮع عطاح٬ زاضثؿم ف٤اٝ٘ٝب٢١س 

زض ضقوس ٣   ظ٭ؿوت٬  ٢٢ّ٩وس  پص٭ط ٣ ف٤اٝ٘ ىقبٗ ظ٭ؿم ترط٭ت

[. ثوطا٫ تٞوب٭ع   25-23] ا١س ّطز٥تٞطّع  ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ تٞب٭ع ؾ٤ٚٗ

ٗ  ث٢ٮبز٫ ٝع٧ب٫  ؾ٤ٚٗ زض قوطا٭ظ   ظا٭وب ٧وب٫   ا١كٮ٬ٞ ثو٦ ؾو٤ٚ

ق٢بؾوب٭٬  ٧ب ٣ ١ٮوع   ٝحٮظ ضقس ا٭٠ ؾ٤ٚٗم ذق٢ب  رظٝب٭كٖب٥

ٟ  .اؾوم ٧ب ضط٣ض٫  ط ثط تٞب٭ع رٟٝر ف٤اٝ٘  ّو٦   عو٤ض٫  ٧ٞوب

زض ٭وِ ٝوبتط٭ْؽ ٣٭وػ٥ زض تٞوبؼ      ظا٭وب ٧ب٫  ؾ٤ٚٗزا١ٮٜ  ٬ٝ 

ا٭٠ ٝوبز٥ ظٝٮ٢و٦ ٭وب     .[26] س٧ؿت٢ ٧ب٫ ؾطت٬ٙ٤  ٝؿتَٮٜ ثب ؾ٤ٚٗ

ٟ    ٝبتط٭ْؽ ذبضج ؾ٬ٙ٤ٚ زاضا٫ پط٣تئٮ٠   6] ٧وب٭٬ ٝثو٘ ّوجغ

[ اؾووم. 9] [ ٣ غلاتووٮ28٠] (Fibronectin) ١٣ْتٮ٠[  ىٮجووط27

اذٮطاً زض ثطذ٬ ٝغبٙقبت ق٤ا٧س٫ ٝج٬٢ ثوط ا٭و٠ ٤ٝضو٤ؿ ّو٦     

 ٧ب٫ ذبضج ؾ٬ٙ٤ٚ اظ خٞٚو٦ ىٮجوط١٣ْتٮ٠ ٣ لاٝٮ٢وٮ٠    ٝبتط٭ْؽ

(Laminin) ٢٢ّوس٥ زض ّكوم    ف٢و٤اٟ لا٭و٦ تنص٭و٦    ٦ت٤ا٢١س ث ٬ٝ

٧ب٫ ث٢ٮبز٫ اؾتيبز٥ ق١٤س ٣ ذبنٮم ذ٤ز٤١ظا٭٬ زض ا٭٠  ؾ٤ٚٗ

ب٭س  ٝغطح قس٥ ٤ٗؾٚ  ؛ثط ا٭٠ [. فج29٥٣] اؾم  ٧ب ضا ت٤َ٭م ١ٞ

اؾم ٦ّ اؾتيبز٥ اظ ٝحٮظ ّكم پ٤قٮس٥ ثوب لاٝٮ٢وٮ٠     ز٭س٥ قس٥

   ٗ ٧وب٫ اؾوپطٝبت٬١٤ٕ٤ زض قوطا٭ظ     ؾجت اىوعا٭ف تْثٮوط ؾو٤ٚ

 [.29  11  10] ق٤ز ٣ ا١ؿبٟ ٬ٝ زض ٤ٝـ رظٝب٭كٖب٥

ٮعاٟ ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ اؾپطٝبت٬١٤ٕ٤ ث٦ ٝ تٞب٭ع ٣ تْثٮط ؾ٤ٚٗ ثَب

ٍطاض زاضز. زض ٣اٍـ ٢ّتطٗ  ٧ب٫ ؾطت٬ٙ٤  ٮطؾ٤ٚٗأظ٭بز٫ تحم ت

 ٧وب٫ ٨ٝووٜ ت٤ؾووظ  ٮ٠ئتجوبزلات زض٣ٟ ؾوو٬ٙ٤ٚ ٣ ت٤ٙٮوس پووط٣ت  

٧وب زض ضقوس    ٕٮطز. ا٭٠ پط٣تئٮ٠ ٬ٝ ؾطت٬ٙ٤ ن٤ضت  ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ

٣ؾووٮ٦ٚ  تٞووب٭ع رٟ ٣ ٧ٞچ٢ووٮ٠ تَؿووٮٞبت ؾوو٬ٙ٤ٚ ثوو٦   ؾوو٤ٚٗ

حيبؽوم  [. ٧12ب٫ پبضاّط٭٠ ٣ ا١س٣ّط٭٠ ١َف زاضز ] ْٝب١ٮؿٜ

٣ رظازؾبظ٫ اؾپطٛ ثو٦ زاذو٘    ثبىم پ٤قك٬ ظا٭ك٬ؾبذتبض٫ 

١ٮع  ظا٭٬ ٭٢س اؾپطٛرؾبظ پؽ اظ ّبٝ٘ قسٟ ىط ٧ب٫ ٬٢ٝ ٠ٝ٤ٙ ٦ٙ٤ٙ

 ٗ [. حطّوم  13] قو٤ز  ٧وب٫ ؾوطت٬ٙ٤ ا١دوبٛ ٝو٬     ت٤ؾظ ؾو٤ٚ

اظ ٤ٍٝقٮم مكب٭٬ ث٦ ؾٞم ٠ٝ٤ٙ ١ٮع ثط  Bاؾپطٝبت٬١٤ٕ٤ ٤١ؿ 

ْؿت٠ ٣ قْ٘ ٧ب ثب ق . ا٭٠ ؾ٧ٗ٤ٚب٫ ؾطت٬ٙ٤ اؾم ٤ٚٗف٨س٥ ؾ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
18

 ]
 

                             5 / 17

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-7027-en.html


 همکارانورزاپوریطوبام



 6 9315تابستان،2،شماره91،دورهآسیبشناسیزیستی هایپژوهش 6

ا٭٠ ّبض  ظا٭ب٧ب٫  زازٟ ٝدسز اضتجبعبت ؾ٬ٙ٤ٚ زض اعطاه ؾ٤ٚٗ

ا٭و٠   ٣ؾوٮ٦ٚ  ٦[. ٝٮعاٟ ت٤ٙٮس اؾپطٝبت٤ظ٣ا ثو 30] ز٢٧س ٬ٝ ضا ا١دبٛ 

 -ق٤ز ٣ ا٭٠ ٝطاح٘ زض ىضب٫ ثٮ٠ ؾس ذ٬١٤ ٬ٝ حطّبت ٢ّتطٗ 

ٗ   ٫ا٫ ٣ مكب ثٮض٦  [.14] ٕٮوطز  ٝو٬  ا١دوبٛ   ظا٭وب  پوب٭ٮ٬٢ ؾو٤ٚ

ت٤ٙٮوس  ا٭٠ اؾم ٦ّ پتب١ؿوٮ٘   ز٢٧س٥ ١كبٟ ٫ثؿٮبض ٧ب٫ ٕعاضـ

طت٬ٙ٤ ٧ب٫ ؾ ٤ٚٗحٮ٤ا١بت ثبٙل ث٦ تقساز ؾ٧ب٫ اؾپطٛ زض  ؾ٤ٚٗ

٧ب٫ ضقوس   ٧ب ٣ ٤٧ض٤ٟٝ [. ؾٮت٤ّب٭16٠] زض ثٮض٦ ٣اثؿت٦ اؾم

 ق٤ز.  ٬ٝ طت٬ٙ٤ ت٤ٙٮس ٧ب٫ ؾ ٤ٚٗٝتقسز٫ ت٤ؾظ ؾ

ضا  ظا٭و٬  ٧ب٭٬ ٧ؿت٢س ٦ّ ٝطاح٘ اؾپطٛ ٧ب ٤٧ض٤ٟٝ ؾٮت٤ّب٭٠

٧وب٫   ٧ٗ٤ٚوب زض ثٮضو٦ ت٤ؾوظ ؾو     ٠ ٤٧ض٢٢ّٟ٤ٝس. ا٭ ٬ٝ ٢ّتطٗ 

ذو٤ز زض   ٧وب٫  ٕٮط١وس٥ ثب اتهبٗ ثو٦   ٣ ق١٤س٬ٝطت٬ٙ٤ ت٤ٙٮس ؾ

٧ب٫ ّكوت٬   ٭٢س ضقس زذبٙم زاض١س. ث٢بثطا٭٠ عطاح٬ ؾٮؿتٜرىط

ضقوس ٣ تٞوب٭ع    (in vitro) رظٝب٭كوٖب٬٧  زض قوطا٭ظ  ٦ّ ثت٤ا١س

٧وب ٣   ضا ٢ّتطٗ ٢ّس ٤٢ٝط ث٦ ق٢بؾب٭٬ ؾب٭ت٤ّب٭٠ ظا٭ب ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ

اؾوم   طت٬ٙ٤ ٧ب٫ ؾ ٧ٗ٤ٚب٫ ضقس ت٤ٙٮس قس٥ ت٤ؾظ ؾ ٤٧ٟ٤ضٝ

[. ىبّت٤ض٧ب٫ ضقس  زاضا٫ فْٞٚطز٧ب٫ ٝتيب٣ت٬ ٧ؿوت٢س ٣  25]

ض٭وع٫ قوس٥    ت٤ا٢١س اتهبلات ؾ٬ٙ٤ٚ  ضقس ٭ب ٝوطٓ ثط١بٝو٦   ٬ٝ

٧ب٫ خس٭س ٣ مٮط٥ ضا  ظا٭٬ ؾ٬ٙ٤ٚ  تٞب٭ع ٣ ٨ٝبخطت ؾ٬ٙ٤ٚ  ضٓ

ٝتيب٣ت٬ ثؿت٦ ت٢ؾٮٜ ٢٢ّس. زض ٣اٍـ  ٍبزض ث٦ ا١دبٛ ّبض٧ب٫ ثؿٮبض 

ث٦ ظٝٮ٦٢ ثٮ٤قٮٞٮب٭٬ ؾ٤ٚٗ ٣ ١ٮع ثٮ٤ْٝب١ٮ٬ْ ٦ّ زض٣ٟ رٟ ٍطاض 

ن٤ضت ذبضخ٬ اضبى٦  ٧ب٫ ضقس ٭ب ث٦ ٕٮط١س  ٧ؿت٢س. ىبّت٤ض ٬ٝ

ٗ  ٫ق١٤س ٭ب ثب اَٙب ٬ٝ ٧وب زض پبؾود ثو٦ ىكوبض٧ب٫      ذ٤ز ؾو٤ٚ

قو١٤س. زض ّبض٧وب٫ ٝطثو٤ط ثو٦      ٬ٝؾبذت٦ قٮٞٮب٭٬ ٭ب ىٮع٭٬ْ 

ض ّ٘ ٝطاحو٘ تْثٮوط ٣ تٞوب٭ع    ضقس ز ف٤ا٢٨ٝ٘ٝسؾ٬ ثبىم ١ٮع 

 [. 27] ١سق٤ ؾ٬ٙ٤ٚ اؾتيبز٥ ٬ٝ

ا٫ عو٬   ٧وب٫ ثٮضو٦   خساؾبظ٫ ٣ ّكم ؾ٤ٚٗ ثطا٫تجـ 

 ض١٣ساؾم. ز٣ ٤١ؿ ؾٮؿتٜ ّكم زض  قس٥رمبظ  ٧1970ب٫  ؾبٗ

ق٤ز ٦ّ فجبضت٢وس   ت٤ْ٭٠ اؾپطٛ زض ٝحٮظ رظٝب٭كٖب٥ اؾتيبز٥ ٬ٝ

ٕطچ٦ ٧ب٫ خسا قس٥. ا ثٮض٦ ٣ ّكم تقٚٮٌ ؾ٤ٚٗ ا١ساٛاظ: ّكم 

زٙٮو٘   ٦ضؾوس  اٝوب ثو    ١ؾط ٬ٝ تط ث٦ خصاة ثٮض٦ ؽب٧طاً ا١ساّٛكم 

ؾبذتبض پٮچٮس٥ ثٮضو٦ ٣ قوطا٭ظ ىٮع٭٤ٙو٤غ٭٬ْ  ىوطا٧ٜ ر٣ضزٟ     

٧ب٫ ٝكره٬ ا ط ٢ّس ٝكْ٘  قطا٭غ٬ ٦ّ ثت٤ا١س ثط ض٫٣ ؾ٤ٚٗ

خسا قس٥  ثٮكتط اؾتيبز٥  ظا٭ب٫ ٧ب٫ اؾم. زض ١تٮد٦ ّكم ؾ٤ٚٗ

  .[32] ق٤ز ٬ٝ

٧ب  ضقس ٣ ؾب٭ت٤ّب٭٠ف٤اٝ٘ ى٦ ّطزٟ ثب ٣خ٤ز اضب ؛اظ عطى٬

 ظا٭ب ٧ب٫ ٢٢ّس٥  ؾ٤ٚٗ ؾطٛ ٣ لا٭٦ تنص٭٦ثس٣ٟ   ث٦ ٝحٮظ ّكم

٬ ب٢١س ١ٞ ٧ب  ٣ تقساز ؾ٤ٚٗ [17] ت٤ا٢١س ثٮف اظ ٭ِ ٧يت٦ ظ١س٥ ثٞ

٭بثس. زض ن٤ضت٬ ٦ّ زض ٝحٮظ ّكم زاضا٫ ؾوطٛ ٣   ٬ّب٧ف ٝ

٧ووب٫ ث٢ٮووبز٫  حووساٍ٘ ثقضوو٬ اظ ؾوو٤ٚٗ  ٢٢ّووس٥ لا٭وو٦ تنص٭وو٦

٬اؾپطٝبت٤ٕ٤ ت٤ا٢١وس ثقوس اظ پٮ١٤وس  زض     ض١٣س ٣ ٬ٝ ٬١ اظ ثٮ٠ ١ٞ

٧وب   . زض ا٭و٠ ٝحوٮظ  [18] ثٮض٦ ٤ٝـ ٕٮط١س٥ ا٭دبز اؾپطٛ ٢٢ّس

٭ووب  (Fetal calf serum: FCS) زاض اؾووتيبز٥ اظ ٝحووٮظ ؾووطٛ

(Fetal bovine serum: FBS اظ )10 زضنس ٣ ف٤ٞٝوبً  20-1 

 ت٤نوٮ٦ قوس٥   CO2 زضنس ٣5  37٭ب  32زض زٝب٫ ؾطٛ  زضنس

ٜ   تٜؾٮؿو فج٥٣  ٦ث. [24  22  20  19] اؾم  ١ٮوع  ٬ّكوت  ٧وب٫ ٧و

 ث٢وبثطا٭٠ ٢ّوس.   ضا زض ٝحٮظ ّكم حٞب٭وم ٝو٬   ظا٭ب ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ

٧وب ضا زض ٝحوٮظ    اؾپطٝبت٬١٤ٕ٤ ٣ ٧ْٞبضاٟ (Nagano) ١بٕب٤١

ؾطٛ ٣ چ٢س٭٠ ْٝٞ٘ ز٭ٖط ث٤ز ض٫٣  زضنس 10ّكت٬ ٦ّ حب٫٣ 

 ٧STO (SIM Thioguanine/Ouabain resistantب٫  ؾ٤ٚٗ

mouse fibroblast cell line ) ضز٥ ؾووو٬ٙ٤ٚ ٝكوووتٌ اظ(

  ٗ ٤ز١س ّو٦ ؾو٤ٚ ٧وب٫   ىٮجط٣ثجؾم( ّكم زاز١س ٣ ٝكب٧س٥ ١ٞ

٧ب ت٤ا١ؿت٢س  رٟ. [19]ٝب٢١س  اؾپطٝبت٬١٤ٕ٤ ٝست ظ٭بز٫ ظ١س٥ ٬ٝ

٧ب٫ خسا قس٥ اظ ٤ٝـ ثبٙل ضا اىع٣ٟ ثوط چ٨وبض ٝوب٥ زض     ؾ٤ٚٗ

زاز١س  ٧ب ٧ٞچ٢ٮ٠ ١كبٟ زاض ظ١س٥ ٦ٖ١ زاض١س. رٟ ٝحٮظ ّكم ؾطٛ

٢٢ّس٥ ٍوبزض ثو٦    ٧ب٫ ّكم قس٥ ض٫٣ لا٭٦ تنص٭٦ ٦ّ ت٨٢ب ؾ٤ٚٗ

تكْٮ٘ ٬١٤ّٚ زض ثٮض٦ ٤ٝـ ٕٮط١س٥ تٮٞبض قس٥ ثوب ث٤ؾو٤ٙيبٟ   

ا٫ ز٭ٖط اظ پػ٧٣كٖطاٟ ت٤ا١ؿت٢س اؾوپطٝبت٬١٤ٕ٤   فس٥ .[4]اؾم 

٧وب٫ ؾوطت٬ٙ٤    ّكت٬ ثب ؾ٤ٚٗ ٧ٜ ضا زض حض٤ض ؾطٛ ٣ ٤١Aؿ 

 .[30] ٝست ٭ِ ٝب٥ ظ١س٥ ٦ٖ١ زاض١س ث٦

٢ٝبؾت اَٙب٭٬  تأ ٮط ظ٭بزى ف٤اٝ٘ ١تربة ٝحٮظ ّكم ٣ ا

٧ب٫ ث٢ٮبز٫ زض ٝحٮظ رظٝب٭كٖب٥ زاضز.  ثط ضقس ٣ فْٞٚطز ؾ٤ٚٗ

٧ب٫ ّكم ٝتقسزى زض ضاؾتبى اضتَبى ٝغبٙقبت  تب٤٢ّٟ ؾٮؿتٜ

ت٤ٙٮوس   [. ٧طچ٢س  ١تب٭ح ظ٭بز٫ اظ15] اؾم س٥ق١بثبض٣ضى اثساؿ 

زض  ٧In vitroب٫ ظا٭وبى ثوس٣ى فْٞٚوطزى زض ٝحوٮظ      ؾ٤ٚٗ
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  ٟ  ـ  زؾم ١ٮؿم  اٝب ا٭٠ ٝغبٙقوبت ١كوب ٧وب٭٬ زض   ز٢٧وس٥ توج

ٗ   ظٝٮ٦٢ ت٤ٙٮس ٣ ٧وب زض ٝحوٮظ رظٝب٭كوٖب٥     تكرٮم ا٭و٠ ؾو٤ٚ

 ثوطا٫  تط اؾم. ثب ٣خ٤ز تحَٮَبت ا١دبٛ قس٥  ٝغبٙقبت ٕؿتطز٥

ز١جوبٗ رٟ اضوبى٦ ّوطزٟ     ق٢بؾب٭٬ قطا٭ظ نحٮح ّكوم ٣ ثو٦  

ط ٝور  ا٭وب  ٧وب٫ ظ  ت٤ا١س زض تْبٝ٘ ؾ٤ٚٗ اى ٝى ٧بى تنص٭٦ ْٝٞ٘

ا١دبٛ تحَٮَوبت ٣ زضٝوبٟ ١بثوبض٣ضى     ثطا٧٫ب  ثبقس. ا٭٠ ؾ٤ٚٗ

 [.26  21]٧ؿت٢س ثؿٮبض ثب اضظـ 

قو١٤س   ٝو٬  ٦ّ اظ ٢ٝبثـ ٝرتٚو اؾترطاج  ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ؾ٤ٚٗ

ٝوبز٥   ٧ب٫ ظا٭وب٫ ١وط ٣   ٢ٝجـ ثب٥٤َٙ خس٭س٫ اظ ؾ٤ٚٗت٤ا٢١س  ٬ٝ 

ٗ     .ثطا٫ ثبض٣ض٫ ىوطا٧ٜ ٢٢ّوس   ٧وب   ثوطا٫ اؾوتيبز٥ اظ ا٭و٠ ؾو٤ٚ

٧ب٫  ٧ب٫ ظا٭ب زض اثتسا ثب٭س ض٭عٝحٮظ ؾ٤ٚٗ ف٤٢اٟ ٢ٝكأ ؾ٤ٚٗ ث٦

٧ب٫ ظا٭وب٫ ثوس٫٣    ا٫ ٦ّ ثط تٞب٭ع ؾ٤ٚٗ ظا٭ب  ىبّت٤ض٧ب٫ ا٣ٙٮ٦

(Primordial Germ Cells   تأ ٮطٕووصاض ٧ؿووت٢س  ق٢بؾووب٭٬ )

ظا  فْٞٚطز  ض٭رم ٤ٝاز ق١٤س. ث٦ فجبضت ز٭ٖط؛ ق٢بؾب٭٬ زٍٮٌ

٧وب٭٬   ٢ٮ٬٢ ٣ ٕٮط١س٧٥ب زض ٝطاح٘ ا٣ٙٮ٦ خ ٧ب  ظٝبٟ ؽ٤٨ض رٟ رٟ

ٟ  ٦ّ ا٭٠ ض٭رم ٧ؿوت٢س ضوط٣ض٫    ٧وب   ظا٧ب ٍبزض ث٦ اتهبٗ ثو٦ ر

   [.27  1] اؾم

 

 چرخه تكامل سلول زایای بذوی در داخل بذن

 در دوران جنينی
٧ب٫ ظا٭ب٫ ثس٫٣ خٞقٮم ؾو٬ٙ٤ٚ ثؿوٮبض ترهوم     ؾ٤ٚٗ

٧ب زض حٮ٤ا١بت ثبٙل ث٦  ٝبز٥ خ٢ٮ٬٢ ٕبٝم ا٫ ٧ؿت٢س ٦ّ پٮف ٭بىت٦

ثو٤ز٥ ٣  ( Unipotentتِ ت٤اٟ ) ٧ب س. ا٭٠ ؾ٤ٚٗر٭٢ ٬ٝ حؿبة 

٧وب٫ ظا٭وب٫    ؾ٤ٚٗ .٭بث٢س ٬ٝ ؾطا١دبٛ ث٦ اؾپطٛ ٣ ترِٞ تٞب٭ع 

 ثوب ثجؾم ذٚي٬  ٧ب٫ اپ٬ اظ ؾ٤ٚٗ ثس٫٣ زض قطا٭ظ زض٣ٟ ثسٟ

 خ٢ٮ٢و٬  ذوبضج  اّت٤زضٛ ١عز٭ِ ؾ٤ٚٗ لا٭٦ ز٣ ٭ب ٭ِ ضربٝم

  ٟ ٭٢ووس. ر ٣خو٤ز ٝو٬   ثو٦  (Gastrulation) ثقوس اظ ٕبؾتط٣لاؾوٮ٤

ؾوبظ   ٣ پوٮف  ثجؾم اظ ت٤ز٥ ؾ٬ٙ٤ٚ ثجؾت٤ؾٮم ٝكتٌ قس٥ اپ٬

 ٦ّ ٧ب٫ ظا٭ب٫ . ؾ٤ٚٗاؾمز٢٧س٥ خ٢ٮ٠  ٧ب٫ تكْٮ٘ تٞب٬ٝ ؾ٤ٚٗ

زض  7.25ثس٫٣ ثطا٫ ا٣ٙٮ٠ ثبض زض ٝع٣زضٛ ذبضج خ٢ٮ٬٢ زض ض٣ظ 

 (Allantois) ؽ٭ٮزض پب٭٦ رلا١تو٤   [33] ق١٤س ٤ٝـ رقْبض ٬ٝ

٣  ضؾوس  ٤ٚٗ ٬ٝؾ 100-10حس٣ز  ٧ب ث٦ ٣ تقساز رٟ ٝتٞطّع قس٥

وبٙٮ٠ ىؿويبتبظ ٣    ت٤ؾظ ض١ٔ -OCT-4 (Octamer رٝٮوع٫ رْٙ

binding Transcription factor 4)  TNAP (Tissue-

Nonspecific Alkaline Phosphatase )  ٍبثوو٘ تكوورٮم

  ٧ؿت٢س.

ٗ  ٤ٝخو٤زات پؿووم  زض  ٪٣اؾووغ ثوو٦ ٭٢وس٥ ظا ٧٫ووب توط ؾوو٤ٚ

 زض ٣٬ٙو  ر٭٢وس  ٣٬خو٤ز ٝو   ثو٦  ٮما٣٣ؾو  ٮت٤پجؾٜؾ ٫ث٢س ثرف

 ظا٭ب٫ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ ٣ ١ساضز ٣خ٤ز ظا٭ب٭٬  پجؾٜ ٧ٮچ ١ساضاٟپؿتب

ٗ  ت٤ؾوظ  خ٢ٮ٠  ت٤ْ٭٠ حٮ٠ زض ثس٫٣  اَٙوب  ز٭ٖوط  ٧وب٫  ؾو٤ٚ

 ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ ٦ّ اؾم زاز٥  ١كبٟ ق٢بؾ٬ خ٢ٮ٠ ٝغبٙقبت. ق١٤س ٬ٝ

 ظا٭وب٫  ٧وب٫  ؾ٤ٚٗ زض ٧ٜ ثجؾم اپ٬ (Proximal) پط٣ّؿٮٞبٗ

 ت تبٛٝغبٙقب. ق١٤س ٬ٝ ٭بىم خ٢ٮ٬٢ ذبضج ٝع٣زضٛ ٧ٜ ٣ ثس٫٣

(Tam) ( ٣ غ٣Zhou) ١كووبٟ زاز ّوو٦ إووط   1996 ؾووبٗ زض 

 ّوو٦ اظ (Distal) ز٭ؿووتبٗ ١بحٮوو٦ ثجؾووت٬ اپوو٬ ٧ووب٫ ؾوو٤ٚٗ

 اّت٤زضٛ ٦ّ اظ پط٣ّؿٮٞبٗ ١بحٮ٦ ق٤ز ث٦ ٬ٝ ٝكتٌ ٤١ض٣اّت٤زضٛ

 ظا٭وب٫  ٧ب٫ ق٤ز ؾ٤ٚٗ ظز٥ ق٤ز  پٮ١٤س ٬ٝ ٝكتٌ خ٢ٮ٬٢ ذبضج

 ١بحٮ٦ ؾت٬ثج اپ٬ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ إط قس. ٬ٙ٣ تكْٮ٘ ذ٤ا٢٧س ثس٫٣

٘  ثو٦  ٍوبزض  ثرو٤ضز  پٮ١٤وس  ز٭ؿتبٗ ١بحٮ٦ ث٦ پط٣ّؿٮٞبٗ  تكوْٮ

 ٦ّ ز٧س ٬ٝ ١كبٟ ١تب٭ح ا٭٠. ث٤ز ١ر٤ا٢٧س ثس٫٣ ظا٭ب٫ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ

 تكْٮ٘ ث٦ ٍبزض خ٢ٮ٬٢  ذبضج اّت٤زضٛ ١عز٭ِ ث٦ اتهب٬ٙ ١بحٮ٦

 ز٭ٖط٫ ٦ّ ٧ب٫رظٝب٭ف زض .ث٤ز ذ٤ا٧س ثس٫٣ ظا٭ب٫ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ

ٟ ؾ٤ٚٗ ع٬ خ٢ٮ٬٢  ت٤ْ٭٠ ٣6:75 5:5 ض٣ظ٧ب٫ ثجؾت٬ اپ٬ ٧ب٫ ر

 ض٫٣ لا٭٦ تنص٭٦ ٢٢ّس٥ ّكم قس١س  ١تب٭ح ١كوبٟ زاز إوط لا٭و٦   

 ٧وب٫  ؾ٤ٚٗ ثبقس  خ٢ٮ٬٢ ذبضج اّت٤زضٛ اظ ثؿتط٫ تنص٭٦ ٢٢ّس٥

اظ ا٭٠ ٤١ؿ  تنص٭٦ ٢٢ّس٥ لا٭٦ إطاٝب ٕٮط١س؛  ٬ٝ قْ٘ ثس٫٣ ظا٭ب٫

ٗ  ت٤ٙٮس ث٦ ٍبزض ثجؾت٬ اپ٬ ٧ب٫ ١جبقس ؾ٤ٚٗ  ظا٭وب٫  ٧وب٫  ؾو٤ٚ

 [34  33. ]ث٤ز ١ر٤ا٢٧س س٫٣ث

٘ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب قبٝ٘ ؾ٦ ٝطح٦ٚ اذتهبن٬ قسٟ   چطذ٦ تْبٝ

 ٣ تْبٝ٘ ٣اثؿت٦ ث٦ خ٢ؽ ٍج٘ ٣ ثقس اظ ت٤ٙوس  ٨ٝبخطت ٣ تْثٮط

 اظ ذوبل زض ٧وط ٢ٝغَو٦   ٧وب٫   ٣٭ػٕو٬ ؽ٨و٤ض  [. 35] ثبقس ٬ٝ

ثجؾوم ّٞوو٬ ٍجو٘ اظ قوط٣ؿ ٕبؾتط٣لاؾووٮ٤ٟ ٢ٝدوط ثوو٦      اپو٬ 

ٗ  ع٤ض٫ ث٦ ق٤ز ٢ٝبعٌ ٬ٝاذتهبن٬ قسٟ  ٧وب٭٬ ّو٦    ٦ّ ؾو٤ٚ

ع٤ض ٝؿتَٮٜ زض ٝدب٣ضت اّت٤زضٛ ذبضج خ٢ٮ٬٢ ٍطاض زاض١وس   ث٦

 [.36] ت٤ا١ب٭٬ قطّم زض ضز٥ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب ضا زاض١س
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 [35] ٝطاح٘ ٝرتٚو اذتهبن٬ قسٟ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب 2شكل 
 

 های زایا اختصاصی شذن سلول
 ف٤ا٬ٚٝثجؾم تحم اَٙب٫  ٭٢س اذتهبن٬ قسٟ زض اپ٬رىط

اظ  قو١٤س.  ٧ب٫ ذبضج خ٢ٮ٬٢ تطقوح ٝو٬   ٤ٚٗاؾم ٦ّ ت٤ؾظ ؾ

-TGFβ (βاظ ذووووب٤١از٥  Bmp4 ف٤اٝوووو٘خٞٚوووو٦ ا٭وووو٠ 

Transforming Growth Factor )   ٛاؾم ٦ّ ت٤ؾوظ ٝوع٣زض

ض٫٣ ؾو٤ٚٗ ظا٭وب    ٣ ث٦ ٕٮط١س٥ ذ٤ز ذبضج ض٣٭ب٬١ ت٤ٙٮس قس٥

 Bone Morphogenetic) ٧وب BMP [.37] قو٤ز  ٝتهو٘ ٝو٬  

Proteins) ف٢وو٤اٟ ت٨٢ووب فضوو٤ اثطذووب٤١از٥   ٦ثوو TGFβ  ّوو٦

زذٮ٢ٚس قو٢بذت٦  ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ ١ٮع  ؾ٤ٚٗ زضذ٤ز٤١ظا٭٬

ا١ؿبٟ  ٙٮٖب١س زض 33زاقت٠  ثب TGFβ [. اثطذب٤١از38٥] ق١٤س ٬ٝ

  (Activin/Inhibin) ق٤ز ٣ قبٝ٘ اّتٮ٤٭٠/ا٭٨٢ٮجٮ٠ ق٢بذت٦ ٬ٝ

 BMP  GDF (Growth ظا٫ اؾووتر٤ا٬١  پووط٣تئٮ٠ ض٭رووم 

Differentiation Factors )٣٩ ذب٤١از   ٗ  (Nodal) قوج٦ ١و٤زا

ؾ٬ٙ٤ٚ  ٪٧ب٫ چ٢سٕب١ ىطر٭٢س. ا٭٠ ٙٮٖب١س٧ب ت٤ا١ب٭٬ ٧سا٭م اؾم

[. ثس٭٠ تطتٮت  40] ٝطٓ ضا زاضز ضقس  تٞب٭ع  ٨ٝبخطت ٣ قبٝ٘

٧وب٫ ٝرتٚوو ضا    ثبىم ظا٭٬ ض٭رم  ضقس ٣ TGFβ ٙٮٖب١س٧ب٫

ق٤ز.  ث٦ ث٨تط٭٠ قْ٘ ز٭س٥ ٬ٝ مسز٢ّس. ا٭٠ ٢ّتطٗ زض  ٢ّتطٗ ٬ٝ

ٛ ع٤ض٫ ٦ّ  ث٦ ثوطا٫ تْو٤٭٠ ثؿوٮبض     TGFβ ٧وب٫ ؾو٬ٙ٤ٚ   پٮوب

اؾوم  ضط٣ض٫ ٣ ١ٮع ثطا٫ فْٞٚطز ثٮض٦ ٣ ترٞساٟ ثؿٮبض ٨ٜٝ 

[33.]  

٧وب٫   ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ ٧ب ث٦ ؾ٤ٚٗ ٧ب  ثَب ٣ تٞب٭ع رٟ تْثٮط ؾ٤ٚٗ

٣ؾوٮ٦ٚ ثبىوم    ٦ّ ثو٦  BMP4 ظا٭ب٫ ثس٫٣ ث٦ ز٣ظ٧ب٫ ٝرتٚو

ٍجو٘ اظ ٧يتو٦ ز٣ٛ     اؾم.  ٣اثؿت٦ ق٤ز   ذبضج خ٢ٮ٬٢ تطقح ٬ٝ

 Reteقوج٦ْ ثٮضو٦ )   زض ثٮض٦ ث٦ خوع زض ٢ٝغَو٦   BMP4ثٮبٟ 

Testis )ز٧س  پب٭ٮ٠ اؾم. ثٮبٟ  ٦ّ َٝبز٭ط ثبلا٫ ثٮبٟ ضا ١كبٟ ٬ٝ

 (Pachytene) تو٠  زض ٝطح٦ٚ پوب٬ّ  BMP4ز٣ظ٧ب٫ ٝرتٚو 

٧ب زض ثٮض٦ ثقوس اظ ٧يتو٦    اؾپطٝبت٤ؾٮم  ٢٧ٖب٬ٝ ٦ّ ا٭٠ ؾ٤ٚٗ

زض  BMP4؛ ثط ا٭٠  اؾم. فج٥٣  ز٣ٛ ؽب٧ط قس١س  ٍبث٘ ٝكب٧س٥

 [.30] قو٤ز  ز٭وس٭ٜ ثٮوبٟ ٝو٬    ٝطاح٘ ت٤ْ٭٠  زض ٦ٞ٧ خب٫ اپ٬

BMP4  ٟ ٣  ت٤ؾظ اّت٤زضٛ ذبضج خ٢ٮ٬٢ ٍج٘ اظ ٕبؾتط٣لاؾوٮ٤

زض  ٣Alk3  ٧Smad- Rب٫  ز ٣ ث٦ ٕٮط١س٤٥ق ٬ٝع٬ رٟ ت٤ٙٮس 

ٗ قسٟ  ٤ٗٚؾغح ؾ ٘ ٣ ؾجت ىقب    ض٤١٣٭ؿ٬ ف٤ا٧٘ٝب٫ ظا٭ب ٝته
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Blimp1 ٟ٧ب٫ ذبل ؾو٤ٚٗ ظا٭وب اظ خٞٚو٦     ٣ غFragilis  زض

ا٣ٙوٮ٠ ٝطحٚو٦ زض    Fragilisقو٤ز. ثٮوبٟ    ثجؾم ٬ٝ اپ٬ ١عز٭ِ

ٗ  اؾمٝتق٨س قسٟ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب  ٧وب٫ ظا٭وب٫    ٣ ثٮبٟ رٟ زض ؾو٤ٚ

٧وب٫ اذتهبنو٬    ٣ ٢ٝدط ث٦ اَٙب ثٮبٟ غٟ ٭بثس ٬ٝثس٫٣ اىعا٭ف 

٘     ٣اثؿت٦ ث٦ ؾ٤ٚٗ ٣  DPP3a (stella) ٧وب٫ ظا٭وب٫ ثوس٫٣ ٝثو

mvh (Mouse Vasa homolog gene ) زض ٣اٍوـ  قو٤ز  ٝو٬ .

ٗ   Fragilisز١جبٗ ثٮبٟ  ث٦ ؾوبظ   ظا٭وب اظ پوٮف   ٧وب٫  خوسا٭٬ ؾو٤ٚ

ز٧س ثٮبٟ ثبلا٫ غٟ  ز٧س. ا٭٠ ٝغٚت ١كبٟ ٬ٝ رلا١ت٤ئٮؽ ضخ ٬ٝ

Fraglis ٧ب٫  ز١جبٗ رٟ ثٮبٟ غٟ ٣ ث٦Stella  ٟزض اذتهبن٬ قس

٧ب٫ ظا٭ب٫ ثس٫٣ اظ  ؾ٤ٚٗ ٣ ٝتٞب٭ع قسٟ ٧ب٫ ظا٭ب٫ ا٣ٙٮ٦ ؾ٤ٚٗ

٦ّ  Blimp1ثٮبٟ . [١41َف زاضز ]٧ب٫ ؾ٤ٝبتٮِ ٝدب٣ض  ؾ٤ٚٗ

ٗ   فبٝ٘ ٧وب٫   ض٤١٣٭ؿ٬ ضط٣ض٫ ثطا٫ اذتهبن٬ قوسٟ ؾو٤ٚ

ٗ     اؾمظا٭ب٫ ثس٫٣  خٚو٤٭٬  ٧وب٫   ثو٦ ٝٮوعاٟ ا١وس٬ّ زض ؾو٤ٚ

ض٤١٣٭ؿ٬  فبٝ٘[. 42] ق٤ز رمبظ ٬ٝ E6ثجؾم زض ض٣ظ٧ب٫  اپ٬

Prmd14     ١ٮع ٦ّ ثطا٫ اذتهبن٬ قسٟ ؾ٤ٚٗ ظا٭وب ٝو٤ضز ١ٮوبظ

ِ  Blimp1 ثقس اظ ثٮوبٟ ثوبلا٫   اؾم  ٝوبز٥   ٢٢ّوس٥ پوٮف   تحط٭و

. ع٬ اذتهبنو٬ قوسٟ ز٣زٝوبٟ    اؾم٧ب٫ ظا٭ب٫ ثس٫٣  ؾ٤ٚٗ

٫٤ ثٮبٟ غٟ ٗ  ؾ٤ٚٗ ظا٭ب اٖٙ ٧وب ثوب    ٧ب ٣ حبٙم اپ٬ غ١تٮِ ؾو٤ٚ

 [. ٢ّ43س ] تنٮٮط ٬ٝ Prmd14 ٣ Blimp1 ىقبٙٮم ٣اثؿت٦ ث٦

 تْو٤٭٠  6:25 ض٣ظ زض ٕبؾتط٣لاؾوٮ٤ٟ   اثتوسا٭٬  ٝطاح٘ زض

  ظا٭ب٫ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ ؾبظ پٮف ٦ّ ٧ب٭٬ ؾ٤ٚٗ اظ لا٭٦ 6 تَط٭جبً خ٢ٮ٬٢ 

 bLIMP1 پوط٣تئٮ٠ . ٢٢ّس ٬ٝ ثٮبٟ ضا blimp1 غٟ ٧ؿت٢س  ثس٫٣

(B Lymphocyte-Induced Maturation Protein-1 ) ِ  ٭و

ٗ  قسٟ اذتهبن٬ ٣ ثطا٫ اؾم ض٤١٣٭ؿ٬ ثبظزاض١س٩  ٧وب٫  ؾو٤ٚ

 ٧وب٫  غٟ ض٤١٣٭ؿو٬  اؾم. ا٭٠ پط٣تئٮ٠ ٝب١ـ لاظٛ ثس٫٣ ظا٭ب٫

ٟ  ؾ٤ٝبتٮ٬ْ زض زذٮ٘ ٝب٢١وس   ظ٭وبز٫  ٧وب٫  غٟ. قو٤ز  ٝو٬  قوس

SRY(Sex-determining region Y) ٣ box2 فبٝوووو٘ ٣ 

 ٧وب٫  ؾ٤ٚٗ ت٤ا٬١ چ٢س حيؼ ثبفث Oct4 ٣ Nanog ض٤١٣٭ؿ٬

 Oct4 غٟ اظ ٝغبٙقبت  اّثط زض ٝره٤نبً. ق١٤س ٬ٝ ثس٫٣ ظا٭ب٫

 As اؾپطٝبت٬١٤ٕ٤ ث٢ٮبز٫ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ ق٢بؾب٭٬ ١كب١ٖط ف٤٢اٟ ث٦

 .[44]ثط١س  ١بٛ ٬ٝ

)پوط٣تئٮ٠   BMPا١وس ّو٦    بت حصه غ٬١ ١كوبٟ زاز٥ ٝغبٙق

  BMP4  BMP2ّوو٦ زاضا٫ ا١وو٤اؿ  ز٢٧ووس٥ اؾووتر٤اٟ( قووْ٘

BMP8  ٣ ١ٮوع   اؾومSmad1  Smad2  Smad5   ثوطا٫ ت٤ٙٮووس

ٝغبٙق٦ تٞب٭ع . [46  45] ٧ب٫ ظا٭ب٫ ثس٫٣ ضط٣ض٫ ٧ؿت٢س ؾ٤ٚٗ

ز٧س  ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ خ٢ٮ٬٢ زض قطا٭ظ رظٝب٭كٖب٬٧ ١كبٟ ٬ٝ ؾ٤ٚٗ

زض ا٭دبز ز٣زٝبٟ ؾ٬ٙ٤ٚ  Smadثب ٣اؾغ٦  Bmp پٮبٛ ؾ٦ّ٬ٙ٤ٚ 

٢٢ّس. مٮط ىقبٗ قسٟ  ؾبظ ٣ ّجس٫ قطّم ٬ٝ ذ٤ٟ  فهج٬  ٍٚج٬

٧وب٫ ظا٭وب٫ ثوس٫٣     تكْٮ٘ ؾ٤ٚٗ ٧ب ٢ٝدط ث٦ قْؿم ا٭٠ غٟ

زاضز ٣ ٧وط ز٣   ١Bmp4عز٭٬ْ ثب  اضتجبط Bmp2 [.47] ق٤ز ٬ٝ

 Bmp2غٟ  ق١٤س. مٮط ىقبٗ ّطزٟ زض ٣ظ٭٤ْٗ ر١س٣زضٛ ثٮبٟ ٬ٝ

ز٧وس.   ٍبث٘ ت٤خ٬٨ تقوساز ؾو٤ٚٗ ظا٭وب ضا ّوب٧ف ٝو٬      ع٤ض ث٦

٬ٝ ٟ ٧ب٫  ٧ب ثطا٫ ذ٤ز٤١ظا٭٬ ؾ٤ٚٗ BMP ز٧س ٦ّ ٝغبٙقبت ١كب

ٗ  اؾم  ث٢ٮبز٫ خ٢ٮ٬٢ مٮط ضط٣ض٫ ٧وب٫   ٬ٙ٣ ثطا٫ تق٨وس ؾو٤ٚ

ّو٦  ز٧وس   ٝغبٙقبت ز٭ٖط ١كبٟ ٬ٝ [.48]ت زاضزاخساز٫ ضط٣ض

زض ا٭دبز تقبزٗ ثٮ٠ ذ٤ز٤١ظا٭٬ ٣ تٞب٭ع  Smad ؾ٬ٙ٤ٚ ٧ب٫ پٮبٛ

  ٧Dazlوب٫ ذوبل ؾو٤ٚٗ ظا٭وب )     ثب تقس٭٘ ثٮبٟ غٟ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب

Stra8 ٣ Mvh) ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ خ٢ٮ٬٢ اظ ٝطحٚو٦   ؾ٤ٚٗ ظٝب٬١ ٦ّ

 [.49]اؾوم  ق١٤س ضط٣ض٫  ٣٬ٝاضز ذ٤ز٤١ظا٭٬ ث٦ ٝطح٦ٚ ظا٭ب 

٧ب٫ ظا٭ب  ثط تقساز ؾ٤ٚٗ BMP2 ٣ BMP4ث٢بثطا٭٠ ز٣ پط٣تئٮ٠ 

١وب٤١ٕطٛ/   100عا٭ك٬ زاض١س. ثوط عجوٌ ٝغبٙقوبت ٕصقوت٦     ىا ط ا

ٟ  ثبفث اىوعا٭ف ٝق٢و٬   BMP4اظ ٙٮتط  ٝٮ٬ٚ  ٧وب٫  زاض زض ثٮوبٟ غ

ٗ    ٬ٝظا٭ب  ؾ٤ٚٗ ٧وب٫ ث٢ٮوبز٫    ق٤ز. ث٢بثطا٭٠ ثوطا٫ تٞوب٭ع ؾو٤ٚ

 [.39] زق٤ت٤ا١س اؾتيبز٥  ٬ٝ ظا٭ب ؾ٤ٚٗ ٝعا١كٮ٬ٞ خ٢ٮ٠ ا١ؿبٟ ث٦

 

 مهاجرت
٧ب٫ ظا٭ب٫ ثوس٫٣ ٤ٝخو٤ز زض ىضوب٫     زض ا٭٠ ظٝبٟ ؾ٤ٚٗ

قس٥ ٣ اظ اپٮتٚٮ٤ٛ ّٮؿ٦ ظضز٥ ٣اضز  ٣اضز ثسٟ خ٢ٮ٠ ذبضج خ٢ٮ٬٢

ق١٤س. ؾپؽ اظ عط٭ٌ ٝعا١تط پكت٬ زض  ر١س٣زضٛ ض٣ز٥ ذٚي٬ ٬ٝ

ٕٮوط٫ ٣اضز ؾوتٮل ت٢بؾو٬ٚ     ثقوس اظ خيوم   5/11ع٬ ض٣ظ٧ب٫ 

٬ٝ  ٟ ٧وب ثو٦ حوس٣ز     ق١٤س. ع٬ ٨ٝبخطت تْثٮط ّطز٥ ٣ تقوساز ر

 ٧وب  ؾ٤ٚٗ ا٭٠ س.ضؾ ٬ٝ 5/12ؾ٤ٚٗ ع٬ ض٣ظ٧ب٫  2500-5000

 .ضؾو٢س  ٝو٬  ت٢بؾو٬ٚ  ٧وب٫  ؾوتٮل  ثو٦  ٮ٬٢خ٢ ت٤ْ٭٠ 13 ض٣ظ زض

ض٭ووع٫ قووس٥   ٝووطٓ ؾوو٬ٙ٤ٚ ثط١بٝوو٦   ٣ تْثٮووط ىطر٭٢ووس٧ب٫
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(Apoptosis) اؾوبؼ  ثوط  ٦ّ اىتس ٬ٝ اتيبً ٨ٝبخطت ع٬ ١ٮع 

 ٙٮٖب١س٧ب٫ ٣ ثس٫٣ ظا٭ب٫ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ ؾغح ثط ٣اٍـ ٧ب٫ ٕٮط١س٥

 ٨ٝبخطت ع٬ . اؾم اعطاه ؾ٤ٝبتٮِ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ اظ قس٥ تطقح

ٝطٓ ؾ٬ٙ٤ٚ  ىطر٭٢س ت٤ؾظ ثط١٣س ط٫ز٭ٖ ْٝبٟ ث٦ اقتجب٬٧ إط

 . ق١٤س ٬ٝ ض٭ع٫ قس٥ حصه ثط١ب٦ٝ

ٟ  ثوس٫٣  ظا٭وب٫  ٧ب٫ ٦ّ ت٤ؾظ ؾ٤ٚٗ پط٣تئٮ٠ چ٢س٭٠  ثٮوب

ٗ  ثوطا٫ . زاض١وس  ١َوف  ٧ب رٟ ثَب٫ ٣ ٨ٝبخطت زض ق٤ز  ٬ٝ  ٝثوب

 ؾووٞم ثو٦  ٨ٝووبخطت ٣ ظا٭و٬  ّٚوو٬١٤ ( زضCDH1) ّوبز٧ط٭٠ 

 اذتهبنو٬  ثوط  فج٥٣  ٧بBMPs. اؾم ٝر ط ت٢بؾ٬ٚ ٧ب٫ ؾتٮل

 .زاض١س ١َف ١ٮع ٧ب رٟ ٨ٝبخطت زض ثس٫٣ ظا٭ب٫ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ قسٟ

ؾوو٬ٙ٤ٚ  ذووبضج ٝووبتط٭ْؽ ٧ووب٫ اظ عطىوو٬ ٕٚٮْوو٤پط٣تئٮ٠ 

(Extracellular matrix: ECM) ٨ٝبخطت ١ٮع زض  ٗ  ٧وب٫  ؾو٤ٚ

. زاض١وس  ١َوف  ٢ٕبز٧وب  ؾوٞم  ثو٦  ذٚي٬ ض٣ز٥ اظ ثس٫٣ ظا٭ب٫

ٟ  ٣ ز٣ ٤١ؿ ّجغٟ قبٝ٘ ECM ٝحت٤٭بت  ٣ پو٢ح  ١و٤ؿ  ّوجغ

 عط٭ٌ اظ ٧ب ؾ٤ٚٗ ا٭٠ ٨ٝبخطت زض ٣ اؾم لاٝٮ٢ٮ٠ ٣ ٠ىٮجط١٣ْتٮ

 ثو٦  ثوس٫٣  ظا٭وب٫  ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ. زاض١س زذبٙم ٕطاز٭ب٬١ ْٝب١ٮؿٜ

 [. 50]١ساض١س  چؿج٢س٬ٕ ٭ِ ٤١ؿ ّجغٟ

٧وب٫ ظا٭وب٫ ثوس٫٣؛     ؾغح٬ ؾ٤ٚٗ ٧ب٫ ٕٮط١س٥ اظ تقساز٫

 اؾوم  ٣β α ز٭ٞط ٧تط٣ ٧ب٫ ٣احس اظ تطّٮج٬ ٦ّ ٧بؾم ا٭٢تٖط٭٠

ٗ  ثو٦  ٧وب  ٤ٗؾٚ اتهبٗ ا٭٠ زض ٦ّ و٤  ECM ٝرتٚوو  ٧وب٫  ٤ْٝٙ

 ٨ٝبخطت  ا٭و٠  پب٭بٟ اظ پؽ. زاض١س ١َف ىٮجط١٣ْتٮ٠ ٝره٤نبً

ب٭٢وس.   ٝوى  Mvhغٟ  ثٮبٟ ث٦ قط٣ؿ ٧ب ؾ٤ٚٗ ١ٞMvh  قوبذم 

 [. 51] اؾم ٨ٝبخطت پؽ اظ ظا٭بى ٧بى ؾ٤ٚٗ

 ٧ب٫ ظا٭وب٫ ثوس٫٣   ؾ٤ٚٗزض ٨ٝبخطت ٣ تْثٮط ٝر ط ف٤اٝ٘

 ـزض فسٛ حض٤ض اؾم٤٢٧ظ ١بٝكرم  ٭ب ٙٮٖب١س  kit-c. زض ٤ٝ

ظا٭وب٭٬ ٣اضز   ٧ٮچ ؾ٤ٚٗ تَط٭جبً  (SCFؾ٤ٚٗ ث٢ٮبز٫ ) فبٝ٘  رٟ

٬ پوؽ اظ   5/10ق٤ز. زض ؾتٮل ت٢بؾ٬ٚ ٤ٝـ زض ض٣ظ  ٢ٕبز٧ب ١ٞ

٘ فبٝو٘  ٕٮط٫  خيم ( تطقوح  TGFß1) ٢٢ّß1وس٥ ضقوس    تجوس٭

ٗ ٦ّ ٍبزض ث٦ خصة  ق٤ز ٬ٝ . اؾوم  ٧وب٫ ظا٭وب٫ ثوس٫٣    ؾو٤ٚ

ؾوٮق٬ اظ  عو٬ ٨ٝوبخطت ثوب عٮوو ٣     ٧ب٫ ظا٭ب٫ ثس٫٣ ؾ٤ٚٗ

٧ب٫ ؾ٤ٝبتٮِ زض تٞبؼ ٧ؿت٢س ٦ّ ؾجت ا٭دبز تنٮٮطاتو٬   ؾ٤ٚٗ

٧وب٫ ظا٭وب٫    ؾ٤ٚٗ[. ٨ٝبخطت 52] ق٤ز ٧ب٫ ظا٭ب ٬ٝ زض ؾ٤ٚٗ

( ّو٦ قوبذم ٣٭وػ٥    vasa) ٧mvhٞوطا٥ ثوب ثٮوبٟ غٟ     ثوس٫٣ 

٧ب٫  ؾ٧ٗ٤ٚٞطا٥ اؾم.  اؾم٧ب٫ ظا٭ب٫ پؽ اظ ٨ٝبخطت  ؾ٤ٚٗ

٣  قو٤ز  ٬ٝو ٧ب ٝت٤ٍوو   قس٥ ٣ تْثٮط رٟ مس٣٥اضز  ظا٭ب٫ ثس٫٣

 [ ٢٢ّ53س ] تٞب٭ع ذ٤ز ضا قط٣ؿ ٬ٝ

  زض حبٗ ٨ٝوبخطت ٧ؿوت٢س   ٧ب٫ ظا٭ب٫ ثس٫٣ ؾ٣ٗ٤ٍٚت٬ 

ضا ثٮوبٟ   ٣kit-C  Stellaؾو٤ٚٗ ظا٭وب ٝب٢١وس     ١كب١ٖط٧ب٫ز٭ٖط 

 Dazlٍج٘ اظ ٝٮو٤ظ   ١كب١ٖط٧ب٫ضؾٮس١س  مس٥. ٣ٍت٬ ث٦ ٢٢ّس ٬ٝ

Vaza  پط٣تئٮ٠ ٣ Scp1  Scp2  Scp3 ١كب١ٖط٢٢ّس.  ضا ثٮبٟ ٬ٝ 

٧ب٫ ظا٭ب٫ ظ١ب٦١  . ؾ٤ٚٗاؾم ٧Dmc1ب٫ ٝٮ٤ظ ٭بىت٦ غٟ  ؾ٤ٚٗ

ٜ ٝٮ٤ظ  ق١٤س  ٝت٤ٍو ٬ٝ ٣1 زض پط٣ىبظ ٝٮ٤ظ ق١٤س  ٣٬ٝاضز تَؿٮ

٣ ق١٤س  ٧٬ٝب٫ ظا٭ب٫ ٝطزا٦١ زض ٝٮت٤ظ ٝت٤ٍو  ٦ّ ؾ٤ٚٗ زض حب٬ٙ

٬ ٟ ث٤ٚك ق١٤س ٣ ا٭٠ ٣ضقٮم تب  ٣اضز ٝٮ٤ظ ١ٞ   .[54] ازا٦ٝ زاضزظٝب

 

قبل و بعاذ از  تكامل وابسته به جنس در زمان 

 تولذ
 ت٢بؾو٬ٚ  ٧وب٫  ؾوتٮل  ث٦ ٧ب٫ ظا٭ب٫ ثس٫٣ ؾ٤ٚٗ ٦ّ ظٝب٬١

اعوطاه ا٭و٠    ضؾوس.  ؾو٤ٚٗ ٝو٬   26000ضؾ٢س تقسازقبٟ ثو٦   ٬ٝ

 زض ق٤ز؛ ٬ٝ پ٤قٮس٥ ٧ب ثٮض٦ ؾطت٬ٙ٤ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ ٧ب ت٤ؾظ ؾ٤ٚٗ

 تْو٤٭٠  16 ض٣ظ زض. ٤ٕ٭٢وس  ٝو٬  ٤١٤ٕؾٮم ٧ب رٟ ث٦ حبٙم ا٭٠

ٜ  چطذ٪ خ٢ٮ٬٢ ٘  زض ؾو٬ٙ٤ٚ  تَؿوٮ  ٝت٤ٍوو  G1 ٭وب  G0 ٝطاحو

 حبٙوم  ا٭و٠  زض. ٭بثوس  ٝو٬  ازاٝو٦  ت٤ٙوس  اظ ثقس تْثٮط ٣ ق٤ز ٬ٝ

ٟ  ٝوثجً  قو٤ز؛  ٝو٬  ا٭دوبز  ٧ب پط٣تئٮ٠ ثطذ٬ ثٮبٟ زض تنٮٮطات٬  ثٮوب

(Protein Phosphatase 2A: PP2A) تْثٮووط ثبفووث ّوو٦ 

 ثبفث ٦ّ Activin A ٧ب٫ ٣احس ٣ ٝت٤ٍو ق٤ز ٬ٝ ٧ب ٤١٤ٕؾٮم

 [.55]ق٤ز  ٬ٝ ٨ٝبض  ق١٤س ٬ٝ ثس٫٣ ظا٭ب٫ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ تْثٮط

ٟ  ٣ ثٮضو٦  قسٟ تكرٮم ٍبث٘ ثب ٧ٞعٝبٟ  ١ؾوط  اظ ترٞوسا

 ظا٭وبى  ٧بى ؾ٤ٚٗ ١عز٭ْى  اظ ثقس 5/13 ض٣ظ زض ق٢بؾى ض٭رم

ب٭٢س ٝى قط٣ؿ ضا خ٢ؽ ث٦ ٣اثؿت٦ تْبٝ٘ ض١٣س ثس٣ى ؾطا١دبٛ  .١ٞ

ضؾ٢س. ثقوس   ٬ٝ ٧ب مس٥ث٦  ٧ب٫ ظا٭ب٫ ثس٫٣ ؾ٤ٚٗ 26000حس٣ز 

ق٢بؾ٬ ع٬ ض٣ظ٧ب٫  ١ؾط ض٭رماظ تكرٮم ترٞساٟ ٣ ثٮض٦ اظ 

٧ب٫ ظا٭ب تْبٝ٘ ٣اثؿت٦ ثو٦ خو٢ؽ    ؾ٤ٚٗ  ثقس اظ ١عز٭٬ْ 5/13
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پؽ ٧ب  ١ث ا٭٠ ؾ٤ٚٗرزض خ٢ؽ ٝ. [57] ٢٢ّس ذ٤ز ضا قط٣ؿ ٬ٝ

ق١٤س ٣  زض پط٣ىبظ ٝٮ٤ظ ٭ِ ٝت٤ٍو ٬ٝ  تَؿٮٜ ٝٮ٤ظث٦ ٣اضز اظ 

ّبض  ا٫ ث٦ ن٤ضت ز٣ض٥ پؽ اظ ث٤ٚك زض پس٭س٥ ت٤ٙٮس ى٤ٙٮ٤ْٗ ث٦

 G0 ٣ ٦ّG1 زض خو٢ؽ ١وط زض ىوبظ     ١٤س. زض حب٬ٙق ٕطىت٦ ٬ٝ

 ق٤ز ز١جبٗ ٬ٝث٤ٚك چطذ٦ ٝٮت٤ظ٫ ٝت٤ٍو ٣ ازا٦ٝ ٝٮت٤ظ ثقس اظ 

زٙٮ٘ ا٭٠ ت٤ٍو ٣ ازا٦ٝ تَؿٮٜ زض خ٢ؽ ١وط ٣ ٝوبز٥ ثو٦     [.58]

اؾم. ا٭و٠    ( ٣اثؿتRetinoic acid: RA٦اؾٮس ) ت٤ٙٮس ضتٮ٤٢ئٮِ

ٮوس  ت٤ٙ (Mesonephros) ٝبز٥ زض ٧ط ز٣ خ٢ؽ زض ٝع١٣يط٣ظ

ٕٮط٫ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب ثطا٫ ٣ض٣ز ث٦ ٝٮ٤ظ  ٣ زض ت٢ؾٮٜ تهٞٮٜ ق٤ز ٬ٝ

ذبعط ت٤ٙٮس  ٭ب ت٤ٍو زض ٝطح٦ٚ ٝٮت٤ظ ١َف زاضز. زض خ٢ؽ ١ط ث٦

  ٧ب٫ ؾ٤ٝبتٮِ ؾوتٮل ت٢بؾو٬ٚ   ت٤ؾظ ؾ٤ٚٗ Cry 26 b1ر١ع٭ٜ 

زض ١تٮد٦ ٝب١ـ ٣ض٣ز ؾ٤ٚٗ ظا٭ب ث٦ ٝطح٦ٚ ٣ قط٣ؿ  RAترط٭ت 

٬ق٤ز ٬ٙ٣ زض خ٢ؽ ٝبز٥  تَؿٮٜ ٝٮ٤ظ ٬ٝ  ؛ق٤ز ا٭٠ ر١ع٭ٜ ثٮبٟ ١ٞ

پوؽ اظ  . ق١٤س ٧ب٫ ثس٫٣ ٣اضز تَؿٮٜ ٝٮ٤ظ ٬ٝ زض ١تٮد٦ ؾ٤ٚٗ

٧ب٫ ظا٭ب٫ ٝطزا٦١ زاذ٘ ؾتٮل ت٢بؾ٬ٚ ٍطاض ٕطىت٢س  ٦ّ ؾ٤ٚٗ ا٭٠

ِ ؾطت٬ٙ٤ احبع٦ ٬ٝ ت٤ؾظ ؾ٤ٚٗ ق١٤س ٣ تجس٭٘ ث٦  ٧ب٫ ؾ٤ٝبتٮ

 ٧٫ب ث٦ مكوب  ٤١٤ٕؾٮم  [. ثقس اظ ت٤ٙس35ق١٤س ] ٤١٤ٕؾٮم ٬ٝ

 ٧وب٫ ث٢ٮوبز٫ اؾوپطٝبت٬١٤ٕ٤    ث٦ ؾ٣ٗ٤ٚ  ٢٢ّس ٬ٝ پب٭٦ ٨ٝبخطت

زض  ٧ب ٍبثٚٮم تٞوب٭ع ثو٦ اؾوپطٝبت٤ظ٣ا    ٭بث٢س. ا٭٠ ؾ٤ٚٗ تٞب٭ع ٬ٝ

ٗ رىط ٧ووب٫ ث٢ٮووبز٫  ٭٢وس پٮچٮووس٥ اؾووپطٝبت٤غ١ع ضا زاض١ووس. ؾوو٤ٚ

ت٤ا٢١س ث٦  ٢س ٦ّ ٧٬ٝؿت٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ثبٙل  اؾپطٝبت٬١٤ٕ٤ ت٨٢ب ؾ٤ٚٗ

ٕٮدؿو٠  ٝغبٙقوبت٬ ّو٦ ت٤ؾوظ    [. 58] ٣اضز ق١٤س ١ؿ٘ ثقس٫

(Geijsen)  ٗ٣2003 ٧ْٞبضا١ف زض ؾب ( ٣ ١ٮط١ٮبNayernia )

ن٤ضت ٕطىتو٦  توأ ٮط    ٣2006  ٧2004ب٫  ٣ ٧ْٞبضاٟ زض ؾبٗ

٧ب٫ خ٢ؿو٬ ٣   ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ث٦ ؾ٤ٚٗ زض تٞب٭ع ؾ٤ٚٗ RAٝثجم 

اؾوم   ضا ١كوبٟ زاز٥ ثوس٫٣   ظا٭وب٫  ٧ب٫ ؾ٤ٚٗتحط٭ِ ٣ تْثٮط 

[59-61]  . 

RA ٤ٗ ٤ّچِ ٍغج٬ ٣ اظ ٝكتَب  Aت ٣٭توبٝٮ٠  ٭ِ ٤ْٝٙ

٧ب٫ ١٤ٕوب٤ٕٟ   )ضتٮ٤٢ٗ( اؾم ٦ّ فج٥٣ ثط ١َف رٟ زض ىطر٭٢س

ذهو٤ل زض   ا٫ ثو٦   ٧ب٫ ثٮض٦ ع٤ض ٣اضح زض ت٢ؾٮٜ فْٞٚطز ث٦

زض ٧وط ز٣   ٧RAب٫ ظا٭ب ٤ٝضز ١ٮبظ اؾم. ٕٮط١وس٥   تٞب٭ع ؾ٤ٚٗ

ق٤ز  تحط٭ِ ٬ٝ ٣RAؾٮ٦ٚ ٙٮٖب١س  ٧ب٫ ؾطت٬ٙ٤ ٣ ظا٭ب ث٦ ؾ٤ٚٗ

[62]٬ ٤ٗ ١ٞ ٧ب ٝته٘ ق٤ز ث٦ْٚ  تَٮٞبً ث٦ غٟت٤ا١س ٝؿ . ا٭٠ ٤ْٝٙ

٧ب ثب٭س ث٦ ٭ِ ٕط٥٣ اظ ف٤اٝ٘ ض٤١٣٭ؿ٬ ٦ّ  ثطا٫ ت٢غٮٜ ثٮبٟ غٟ

 :RA (Retinoic Acid Receptorا٫  ٧ووب٫ ٧ؿووت٦ ٕٮط١ووس٥

RARزاضز ٝته٘ ق١٤س. ضتٮ٤٢٭ٮس ٛ ٧ب زض ؾ٤ٚٗ ٧سه  زاضا٫  ( ١ب

( ٣ RXRSضتٮ٤٢٭ٮوس )  ٧xوب٫   ز٣ ٤١ؿ ضؾپت٤ض ث٦ ١وبٛ ٕٮط١وس٥  

( اؾم. ا٭٠ ز٣ ٕٮط١وس٥ اظ  RARSٮس ضتٮ٤٢٭ٮِ )٧ب٫ اؾ ٕٮط١س٥

تٮط٣ئٮوس٫ اؾوم.    -٧ب٫ ٤٧ض٬١٤ٝ اؾتط٣ئٮس٫ ذب٤١از٥ ٕٮط١س٥

( زض RXRضتٮ٤٢٭ٮس ) ٧Xب٫  ( ٣ ٕٮط١سRAR٥) ٧RAب٫  ٕٮط١س٥

 [63]ق٤ز  ( ٭بىم   ٬ٝ)ؾ٦ ٤١ؿ 

RA ت٤ا١س ٧ٜ ث٦ ٬ٝ  ِ ٣ ٧ٜ  فبٝ٘ ا٭دبز ١ب٢٧دبض٫ف٤٢اٟ ٭

٤ٗ پٮبٛ ث٦ بٟ زاذ٬ٚ فٞ٘ ٢ّس. زض ١تٮد٦ ثو٦  ضؾ ف٤٢اٟ ٭ِ ٤ْٝٙ

٣ؾوٮ٦ٚ اتهوبٗ ثو٦     قو٤ز ٣ ثو٦   ٧ب ٢ٝتكط ٝو٬  رؾب٬١ اظ ثٮ٠ ثبىم

٘ ٧ؿت٦ ) ٧RAب٫  ٕٮط١س٥ ٘ RARs٬ٝزض زاذ . اظ [64]٢ّس  ( فٞ

زض ىَساٟ  Stra8اؾم  ثٮبٟ  RAغٟ ٧سه  Stra8رٟ خب٭٬ ٦ّ 

RA اىع٣زٟ ث٦ ٝحض ق٤ز.  ٨ٝبض ٬ٝRA  ٟثٮبStra8  ٣ ِ تحط٭

٭وِ فبٝو٘ چ٢وس     RAاٝوب   .[65]ق٤ز   ٍو ٬ٝٝت٤ Oct-4ثٮبٟ 

 ٗ ٍٚجو٬ ٣    ٧وب٫ فهوج٬   ٢ٝؾ٤ض٥ اؾم ٣ ت٤ْ٭٠ ٣ تٞب٭ع ؾو٤ٚ

٦ّ چ٦ مٚؾت٬  ا٭٠ .٢ّس ٧ب٫ ز٭ٖط ضا ١ٮع اَٙب ٬ٝ ثؿٮبض٫ اظ ثبىم

٧ب٫ ٝكبث٦  ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ضا ث٦ ؾٞم تٞب٭ع ث٦ ؾ٤ٚٗ ؾ٤ٚٗ RAاظ 

 .[66]٧ب٫ ثٮكتط زاضز  ثطز ١ٮبظ ث٦ ثطضؾ٬ پٮف ٬ٝ ظا٭ب

٧ب٫ ث٢ٮبز٫ خ٢ٮ٢و٬   ؾ٤ٚٗ 2006ٮب ٣ ٧ْٞبضاٟ زض ؾبٗ ١ٮط١

ٍطاض زاز١س  RAتطا١ؿيْم قس٥ ث٤ز ضا تحم تٮٞبض  ٦ّStra8 ثب 

ٝثجم ث٤ز١س )١كوب١ٖط   ٧Prm1ب٭٬ ٦ّ ثطا٫  ٧ب ضا ث٦ ؾ٤ٚٗ ٣ رٟ

٧ب ضا ث٦ ؾ٤ٚٗ ترٜ  پؽ اظ ٝٮ٤ظ( تٞب٭ع زاز١س. ؾپؽ ا٭٠ ؾ٤ٚٗ

طز ٣ ت٤ا١ؿوم  ٧ب ضا ث٦ ٝوبزضاٟ ٕٮط١وس٥ ٢ٝتَو٘ ّو     تعض٭ٌ ٣ رٟ

٧ب٫  اظ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب٧ب٫  ٤١ظازا٬١ ت٤ٙٮس ٢ّس. اظ عطى٬ ت٤ٙٮس ؾ٤ٚٗ

٧ب٫ ٝكتٌ اظ ٝنع اؾتر٤اٟ تحوم   ّبضؾٮ٤٢ٝب٫ خ٢ٮ٬٢ ٣ ؾ٤ٚٗ

. زض ٝغبٙقو٦ ز٭ٖوط   [61  60]٧ٜ ٕعاضـ قس٥ اؾم  RAتٮٞبض 

ٗ  2009( زض ؾبٗ Huaت٤ؾظ ٣٤٧ر ) ٧وب٫   ت٤ا١ب٭٬ تٞب٭ع ؾو٤ٚ

تر٤اٟ تحوم توأ ٮط ز٣ظ٧وب٫    ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝنع اؾ اظ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب

٧ب ١كبٟ  ا٫ ٕعاضـ قس٥ اؾم. رٟ ٣ فهبض٥ ثٮض٦ RAٝرتٚو 

٧وب٫ ث٢ٮوبز٫ ٝعا١كوٮ٬ٞ ٝنوع      زاز١س خٞقٮم ٤ّچ٬ْ اظ ؾ٤ٚٗ
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ٝطزا٦١ تٞب٭ع ٭بث٢س.  ظا٭ب٧٫ب٫ ٝكبث٦  ت٤ا٢١س ث٦ ؾ٤ٚٗ اؾتر٤اٟ ٬ٝ

  oct-4ا٣ٙٮ٦ ٭ق٢و٬   ظا٭ب٧٫ب٫  ٧ب ١كب١ٖط٧ب٫ ؾ٤ٚٗ ا٭٠ ؾ٤ٚٗ

Nanog  ٣Vasa ظا٭ب ٢٢ّس ٣ ١كب١ٖط٧ب٫ ٣٭ػ٥ ؾ٤ٚٗ ثٮبٟ ٬ٝ ضا 

  Dazl 8 -Stra  1ß-Integrinزض ٝطاح٘ ٝرتٚو تٞب٭ع٫ ٝث٘ 

ACR  ٣Prm1 ٟ[67]ق٤ز  ٧ب ز٭س٥ ٬ٝ ١ٮع زض ر . 

  ٗ ا٣ٙٮو٦ زض ٝٮوبٟ    ظا٭وب٫ ٧وب٫   زض ٝحٮظ زاذ٘ ثوسٟ ؾو٤ٚ

( ز٣ ٝؿٮط زض پٮف ض٣ زاض١س: Nichؾبظ ) ٧ب٫ ٬٢ٝ ض٭عٝحٮظ ٦ٙ٤ٙ

ٗ ت٤ا٢١س  ٧ب ٬ٝ رٟ ٧وب٫   ض١٣س ذ٤ز تدس٭س٫ ضا ثطا٫ ت٤ٙٮس ؾو٤ٚ

ث٢ٮبز٫ خس٭س ٣ حيؼ شذٮط٥ ؾ٤ٚٗ ث٢ٮبز٫ اظ ؾط ثٖٮط١س ٭وب ثو٦   

٧ب  تٞب٭ع ٭بث٢س. ؾط٤١قم ا٭٠ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب تط ؾ٤ٚٗ ٝطح٦ٚ پٮكطىت٦

ا٫ ٦ّ ت٤ؾوظ ذو٤ز    ت٤ؾظ ف٤اٝ٘ پبضاّط٭٠ ٣ ا١س٣ّط٭٠ ثب٥٤َٙ

٤ز قو  ٧ب٫ ؾ٤ٝبتٮِ اعطاه ت٤ٙٮس ٝو٬  ٭ب ؾ٤ٚٗ ظا٭ب٧ب٫  ؾ٤ٚٗ

 ٍبث٘ ت٢ؾٮٜ اؾم.

٧ب٫ ؾ٤ٝبتٮ٬ْ ٧ؿت٢س ٦ّ ث٦  ٧ب٫ ؾطت٬ٙ٤ ت٨٢ب ؾ٤ٚٗ ؾ٤ٚٗ

ٕٮط١س ٍطاض ٬ٝ (Seminíferos) ىط٣ؼ ؾٞم ٠ٝ٤ٙ ٦ٙ٤ٙ ؾٞٮ٬٢

٧وب٫ ظا٭وب    ٣ ٭ِ ؾبذتبض حٞب٭ت٬ ٣ ا٭٤ٙ٤١٤ٞغ٭٬ْ ثطا٫ ؾ٤ٚٗ

ٗ ظا٭ب ٣ تٞب٭ع  ىطا٧ٜ ٬ٝ ٢٢ّس ٣ ١َف ٬ٞ٨ٝ زض تق٨س ز٣زٝبٟ ؾ٤ٚ

س٣ٟ حٞب٭م ىٮع٭٬ْ ٣ ٝتبث٤ٙٮؿ٬ٞ ؾ٤ٚٗ ٢٢ّس. ث ٧ب ثبظ٫ ٬ٝ  رٟ

ؾطت٬ٙ٤  تٞب٭ع ؾ٤ٚٗ ظا٭وب ٣ ٝٮو٤ظ ٣ تنٮٮوط قوْ٘ ثو٦ اؾوپطٛ       

ض٣ ث٨توط اؾوم زض ض١٣وس     . اظ ا٭٠[66]ن٤ضت ١ر٤ا٧س ٕطىم 

ٗ  تٞب٭ع ؾ٤ٚٗ ٧وب   ٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ ث٦ ؾ٤ٚٗ ظا٭ب ا٭٠ ؾو٤ٚ

٧ب٫ ؾطت٬ٙ٤ ّكم ق١٤س تب اظ ف٤اٝ٘ ٝتطقح٦  ض٫٣ ثؿتط ؾ٤ٚٗ

 .[59]٢ٝس ق١٤س  ٧ب ث٨ط٥ ٤ٚٗت٤ؾظ ا٭٠ ؾ

 

 بحث

ٗ   ضاؾتب٫اؾتيبز٥ اظ ٭ِ فبٝ٘ تٞب٭ع زض  ٧وب٫   تٞوب٭ع ؾو٤ٚ

ٗ   ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ ث٢س ظا٭وب ثوطا٫ زضٝوبٟ    ٧وب٫   ١به ثو٦ ؾو٤ٚ

اٝووط٣ظ٥ ٝغبٙقووبت  .اؾووماٝووط٫ لاظٛ ٣ ضووط٣ض٫  ١بثوبض٣ض٫ 

ظ٭بز٫ ثطا٫ ثطضؾو٬ ا وط تٞوب٭ع٫ ف٤اٝو٘ ٝرتٚوو زض ت٤ٙٮوس       

ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ ن٤ضت ٕطىتو٦   ٧ب٫ ٧ب٫ ظا٭ب اظ ؾ٤ٚٗ ؾ٤ٚٗ

٧وب٫ تٞوب٭ع    زؾم ر٣ضزٟ ؾ٤ٚٗ اؾم. ث٦ فجبضت ز٭ٖط؛ ثطا٫ ث٦

  ٗ ّووبض٫ غ١تٮْو٬ ف٤اٝوو٘   ٧ووب٫ ث٢ٮوبز٫  زؾوم   ٭بىتو٦ اظ ؾو٤ٚ

ٗ٤ ضؾوبٟ ٝور ط قو٢بذت٦     ٧ب٫ پٮبٛ ض٤١٣٭ؿ٬ ٭ب اؾتيبز٥ اظ ٤ْٝٙ

ٗ   [15]اؾم  قس٥ ٧وب٫ ا٣ٙٮو٦ ظا٭وب  رقو٢ب٭٬ ثوب       قو٢بذم ؾو٤ٚ

ٮع قو٢بذم ف٤اٝو٘ ٝور ط زض تٞوب٭ع     ٧ب ٣ ١ ٝطاح٘ ٨ٝبخطت رٟ

ز١جوبٗ   ت٤ا١س ضا٥ ضا ثطا٫ ٝغبٙقبت ا٣ٙٮو٦ ّو٦ زض رٟ ثو٦    ٧ب ٬ٝ رٟ

ٗ   ت٤ٙٮس ؾ٤ٚٗ ٧وب٫   ٧ب٫ ظا٭ب اظ ٢ٝبثـ ؾ٬ٙ٤ٚ ز٭ٖط ٝب٢١وس ؾو٤ٚ

 ث٢ٮبز٫ ٝعا١كٮ٬ٞ ٧ؿت٢س ٤ٞ٧اض ٢ّس.  

ٝؿئ٤ٗ ازا٦ٝ حٮبت ٣ تْبٝ٘ ٦١٤ٕ  ظا٭ب٫ ثس٫٣ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ

ٟ خب٭٬ ٦ّ ٢س٧ؿت ثجؾم تحم  ذتهبن٬ قسٟ اپ٬ىطر٭٢س ا. اظ ر

٧ب٫ ذبضج ض٣٭وب٬١   تطقح قس٥ ت٤ؾظ ؾ٤ٚٗ ف٤اٝ٘ا ط اَٙب٭٬ 

٧ب٫  ؾ٤ٚٗزض تٞب٭ع ف٤اٝ٘ ثطضؾ٬ ا ط ا٭٠  ز٧س  ث٢بثطا٭٠ ضخ ٬ٝ

ٗ    ط٫ ث٦ٝر ّبض    ضا٥ظا٭ب زض قوطا٭ظ  ٧وب   ٢ٝؾ٤ض ت٤ٙٮوس ا٭و٠ ؾو٤ٚ

ض٭عٝحٮغ٬ ىوطا٧ٜ   ٣RA  BMP. اؾتيبز٥ اظ رظٝب٭كٖب٬٧ اؾم

٧ب٫ ث٢ٮبز٫ ٝعا١كوٮ٬ٞ ضا ثو٦ ؾوٞم     ٤ا١س ؾ٤ٚٗت ٢ّس ٦ّ ٬ٝ ٬ٝ

ف٤٢اٟ ٭ِ ٢ٝجـ  ٧ب ضا ث٦ ٣ رٟ ٧ستٞب٭ع ز ظا٭ب٫ ثس٫٣ ٧ب٫ ؾ٤ٚٗ

ٝقطىو٬ ٢ّوس. ا٭و٠    ظا٭وب  ٧وب٫   خس٭س ثطا٫ ت٤ٙٮس ؾ٤ٚٗ ٬ؾ٤ٚٙ

ت٤ا٢١س ث٦ ثٮض٦ اىطاز ١بثبض٣ض  ٬ٝ پٮ١٤س٧ب٫  ٧ب ثب ث٨ج٤ز ض٣ـ ؾ٤ٚٗ

ٝجوتج ثو٦    ز٣ زض زضٝوبٟ ١بثوبض٣ض٫ اىوطا    [68] پٮ١٤س ظز٥ ق١٤س

ّو٦ زض  ( Obstructive azoospermia)رظ٣اؾپطٝٮب٫ ا١ؿساز٫ 

٭ب زضنوس   اؾم ظا٭ب٫ ثس٫٣ ٧ب٫ ٧ب ثبىم ثٮض٦ ىبٍس ؾ٤ٚٗ رٟ

 . ق٤زط ٝر  زاض١س ٧ب ضا  ذٮ٬ٚ پب٭ٮ٬٢ اظ ا٭٠ ؾ٤ٚٗ
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