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  52/42/8931 :هاین اصلاحآخز

  48/41/8931 پذیزش:

 

هیا  بیلیار     سیل  ررایانی سی      بررسی پتان
 ساز اغساستخ ان رر ترالم زخم ریابتی خ ن

 

 ،4، مهرداد بختیاری3مغانلو ، احسان *2، مرتضی صادقی1فریبا ظفری نویسنذگان:
 5شهرام تیموریان

 

 .، اٗزاىلشٍٗي، لشٍٗيپشؽکٖ  پشؽکٖ، زاًؾگبُ ػلَم ٓزاًؾکس ،اعتبزٗبر گزٍُ آًبتَهٖ. 1

 .ا..، تْزاى، اٗزاىٔپشؽکٖ ثم٘ م٘مبت صًت٘ک اًغبًٖ، زاًؾگبُ ػلَماعتبزٗبر هزکش تح .2

پشؽکٖ،  ٓارؽس ه٘کزٍثَ٘لَصٕ پشؽکٖ، گزٍُ ه٘کزٍثَ٘لَصٕ ٍ اٗوًََلَصٕ زاًؾکس کبرؽٌبط. 3
 .زاًؾگبُ ػلَم پشؽکٖ کبؽبى، کبؽبى، اٗزاى

 اى، اٗزاى.تْز پشؽکٖ، زاًؾگبُ ػلَم پشؽکٖ اٗزاى، ٓپشؽکٖ زاًؾکس زاًؾ٘بر گزٍُ صًت٘ک. 4
 .تْزاى، اٗزاى پشؽکٖ، زاًؾگبُ ػلَم پشؽکٖ اٗزاى، ٓپشؽکٖ زاًؾکس زاًؾ٘بر گزٍُ صًت٘ک. 5
 
 

    E-mail: ms.sadeghi@yahoo.com هزتنٖ فبزلٖ ًَٗغٌسُ هغئَل:* 

 
 چکلده

در ایتي   .ّای هشهي است   ذاب ٍ ًَیي در درهاى سخندرهاًی یکی اس رٍیکزدّای ج سلَل اقداه و هدف:
در درهتاى   (CD93)ضذُ اس هغشاستخَاى  ساس هطتق ّای تٌیادی خَى      ّذف تزرسی عولکزد سلَل ،هطالعِ
 ّای دیاتتی اس . سخن
 

 دُگزم استفادُ ضذ کتِ   022تا  022 تا ٍسى BALB/cهَش ًژاد  پاًشدُدر ایي هطالعِ اس  ها: ا ار و روش

هتتز   هیلیضص قطز  ای تِ دیاتتی ضذُ تَدًذ. سخن پَستی دایزُ استزپتَسٍتَسیيتَسط القاء  قثلاً هَش
ِ لعِ در ّای هَردهطا هَش. ّا ایجاد ضذ هتز در پَس  پط  هَش هیلی دٍٍ عوق  ِ   ست صتَر    گتزٍُ تت
ّتای    َشٍ هت  CD93 (Control)ّای دیاتتی تذٍى پیًَذ سلَل  ، هَش(sham)ّای ًزهال فاقذ دیات   هَش

تقستین ضتذًذ. پاراهتزّتای     ،( قتزار گزفتٌتذ  107×1)سلَل CD93ّای  دیاتتی کِ دٍ تار تح  پیًَذ سلَل
ٍ  41 ٍ 7در هحت  سختن در رٍسّتای    CD93ّای  سطح سخن، هیشاى تزهین سخن ٍ هیشاى توایش ٍ تقاء سلَل

ٍ  Image Jافشارّتای   ٍ ًتزم DiL دار  تادی ًطتاى  آًتیهیکزٍسکَج فلَرساًس ٍ تعذ اس پیًَذ سلَل  02
SPSS .هحاسثِ ٍ تزرسی ضذ 

 
تزتیة هزتَط تِ گزٍُ ستلَل ٍ گتزٍُ    تِدرصذ تْثَدی تیطتزیي تفاٍ  در تزرسی سطح سخن ٍ نتایج:

ُ P<0.05) ٍ(P<0.01  کٌتزل تَد ّتای   هاًتذى ٍ فعالیت  ستلَل     . تزرسی ایوًََّیستَضیوی ًطاًگز سًتذ
 اس پیًَذ تَد. تعذ 02در هح  سخن تا رٍس  CD93تٌیادی 

 
ضتَد   تزهین سخن دیاتتی هی ۀتَجِ پزٍس تاعث تسزیع قات  CD93ّای تٌیادی  پیًَذ سلَل گلر : نتلجه

 ضًَذ. ّای دیاتتی هعزفی هی درهاًی سخن هٌاسثی تزای سلَل ۀعٌَاى گشیٌ  ّا تِ ٍ ایي سلَل
 

 .، تزهین سخن، هغشاستخَاى، دیات  CD93ساس  ّای تٌیادی خَى   سلَل ک لد :  واشگان
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 ساس هغشاستخَاى در تزهین سخن دیاتتی ّای تٌیادی خَى تزرسی پتاًسی  درهاًی سلَل
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  اقداه

تزٗي  رٗش ٍ هْن تزٗي ث٘وبرٕ غسز زرٍى زٗبثت ؽبٗغ
ّبٕ اذ٘ز اٗي  زر عبل .ث٘وبرٕ هتبثَل٘ک زر اًغبى اعت

ًحَٕ کِ اکٌَى زر  إ زاؽتِ ثِ ث٘وبرٕ ع٘ز ؽتبثٌسُ
 .ه٘لَ٘ى ًفز زر رْبى هجتلا ثِ آى ّغتٌس 350حسٍز 

اٗي ث٘وبرٕ ث٘ؾتزٗي ه٘شاى ثغتزٕ زر ّوچٌ٘ي، 
ذَز اذتقبؿ  ّبٕ هشهي ثِ ػلت سذن ّب را ثِ عتبىث٘وبر

هجتلا ثِ  ،زرفس افزاز زٗبثت75ٖ(. ث٘ؼ اس 1زازُ اعت )
ّب  زرفس اٗي سذن80ّبٕ زٗبثتٖ ّغتٌس کِ ث٘ؼ اس  سذن

 چٌبًچِ ًزخ ليغ ،ؽًَس ػنَ زر ث٘وبر هٖ هٌزز ثِ ليغ
ثبر ث٘ؾتز اس روؼ٘ت  70تب  15ػنَ زر ث٘وبراى زٗبثتٖ    

 (.3 ،2) ػوَهٖ اعت
ّب زر اغلت ث٘وبراى زٗبثتٖ ثغ٘برکٌس  زرهبى سذن

ّبٕ زرهبى کوکٖ  کبرگ٘زٕ رٍػ گ٘زز ٍ ثِ فَرت هٖ
، 4ح٘ز اعت )أت احز ٍ ٗب کن ثزإ اٗي ث٘وبراى ً٘ش اغلت ثٖ

اذ٘ز ثب پ٘ؾزفت تکٌَلَصٕ، چٌسٗي اعتزاتضٕ  ٔ(. زر ز5ّ
ًبپذٗز  ّبٕ تزه٘ن زرهبى هَمؼٖ رسٗس زر زرهبى سذن

(. ثب اٗي حبل، 7، 6َرت تززثٖ اعتفبزُ ؽسُ اعت )ف ثِ
اًس، ثغ٘برٕ  ّبٕ رسٗس زرهبًٖ تَعؼِ ٗبفتِ اگزچِ رٍػ

ثرؼ ثبلٖ  رمبٗت ثسٍى زرهبىِ ،ّبٕ هشهي اس سذن
ّبٕ زرهبى  ّب ثبٗس اعتزاتضٕ اًس ٍ ثزإ زرهبى آى هبًسُ

سذن پَعتٖ ً٘بس ثِ  ٔحزتز اعتفبزُ ؽَز. تزه٘ن ثٌْ٘ؤه
ثَ٘لَصٗکٖ ٍ  ٓبم ث٘ي حَازث پ٘چ٘سّوبٌّگٖ ٍ ازغ

هَلکَلٖ ًظ٘ز هْبرزت علَلٖ، تکخ٘ز، هبتزٗکظ ذبرد 
ساٖٗ ٍ ثبسعبسٕ علَلٖ زارز. اٗي  (، رگECMعلَلٖ )

تَالٖ هٌظن اس حَازث علَلٖ ٍ هَلکَلٖ زر زٗبثت 
ؽَز  ذيزافتبزى الت٘بم سذن هٖ عجت ثِؽَز ٍ  هرتل هٖ

ه٘ن سذن تز (. فبکتَرّبٕ سٗغتٖ سٗبزٕ زر ػسم8)
ّب ؽبهل تَل٘س ًبلـ  تزٗي آى زذبلت زارًس کِ هْن

ّبٕ التْبثٖ هحل سذن ٍ  ّب تَعو علَل عبٗتَکبٗي
ٖ اعت ٗسا ّب ٍ کبّؼ ثبسعبسٕ ثبفتٖ ٍ رگ ف٘جزٍثلاعت

زرهبًٖ ٗکٖ اس رٍٗکززّبٕ رسٗس ٍ  (. علَل10، 9)
تزه٘ن  ّبٕ غ٘زتزه٘وٖ ٗب عرت رذاة زر زرهبى سذن

اٍل  ٔاس پشؽکٖ تزه٘وٖ زر زرر اٗي ؽبذِ .(11اعت )
ّبٕ  اس ٍٗضگٖ .کٌس ّبٕ ثٌ٘بزٕ توزکش هٖ ثز رٍٕ علَل

ّب ٍ  ّب لسرت ذَزتزه٘وٖ ىَلاًٖ آى اٗي علَل
ّبٕ هرتلف  ّبٕ ثبفت ؽسى ثِ اًَاع علَل تجسٗل لبثل

ّبٕ ثٌ٘بزٕ  ؽسُ کِ علَل هؾرـ ،(. اهزٍس12ُاعت )
 علَلٖ ٓ)تَز ّبٕ رٌٌٖ٘ ػل٘زغن حنَر زر ثبفت

ّبٕ افزاز ٍ حَ٘اًبت ثبلغ ً٘ش  زاذلٖ( زر اغلت ثبفت
ٍرَز زارز کِ عجت حفٌ ثبسعبسٕ ٍ ّوَعتبس ثبفتٖ 

ّبٕ  (. تحم٘مبت ًؾبى زازُ اعت کِ علَل13گززز ) هٖ
تَرْٖ زر  عجت ث٘بى لبثل ،ثٌ٘بزٕ هؾتك اس هغشاعترَاى

ؽَز کِ اٗي فزاٌٗس زر ح٘ي  ّبٕ اپ٘تل٘بل هٖ تؼساز علَل
پًَ٘سز ٍ حساکخز ه٘شاى آى زر  ٍلَع هٖ    ِ تزه٘ن سذن ث

رًٍس توبٗش  ،ّوچٌ٘ي (.15 ،14ثبؽس ) هٖ 5 تب 3 رٍسّبٕ
زٗسُ زر  ّبٕ اپ٘تل٘بل آع٘ت ّبٕ ثٌ٘بزٕ ثِ علَل علَل

هکبً٘غن زٗگزٕ اعت کِ زر رًٍس  ،هحل سذن هشهي
ّبٕ هشاًؾ٘وٖ٘ هؾتك اس  تزه٘ن سذن ثب اعتفبزُ اس علَل

(. تحم٘مبت رسٗس 16سُ اعت )هغشاعترَاى هؾبّسُ ؽ
ّبٕ ثٌ٘بزٕ هغشاعترَاى ثب  زّس کِ علَل ًؾبى هٖ

تَرِ زر تَل٘س هبتزٗکظ کلاصًٖ هحل  افشاٗؼ لبثل
رعبًٖ ثِ  ٖ ٍ ثْجَز ذَىٗسا عجت المبء رًٍس رگ ،سذن

 (. هيبلؼبت ثز17ؽًَس ) هحل سذن ٍ تزه٘ن هحل هٖ
ًؾبى  ّب ؽسُ زر اًغبى ّبٕ ثْجَزً٘بفتِ ٍ هشهي ٍٕ سذنر

ّبٕ ثٌ٘بزٕ هغشاعترَاى زر هحل  زاز کِ اعتفبزُ اس علَل
ؽسى هحل ٍ ثْجَز رًٍس زرهبى  عجت سٍزتز ثغتِ ،سذن

ً٘ش ّبٕ حبز زر اًغبى  ذَاّس ؽس ٍ حتٖ زر سذن
ثِ  ،ّبٕ الاعت٘ک ّب ثب تَل٘س ف٘جز اعتفبزُ اس ّو٘ي علَل

اعت کِ تزه٘ن سذن هحل مبٗؼِ کوک ؽبٗبًٖ ًوَزُ 
ًؾبًگز مزٍرت ٍ اّو٘ت تحم٘مبت ث٘ؾتز اٗي هَمَع 

(. ثب تَرِ ثِ ؽَ٘ع ثبلإ زٗبثت 18زر اٗي راثيِ اعت )
ّبٕ  ّبٕ ًبؽٖ اس سذن ليغ ػنَ ٍٓ ّوچٌ٘ي آهبر فشاٌٗس

زٗبثتٖ زر کؾَر ٍ اس ىزفٖ اّو٘ت ؽٌبذت ث٘ؾتز 
ّبٕ  ّبٕ ثٌ٘بزٕ زر تزه٘ن سذن پتبًغ٘ل زرهبًٖ علَل

اهکبى اعتفبزُ اس ّسف اٗي هيبلؼِ ثزرعٖ  ،زٗبثتٖ
ّبٕ  زر تزه٘ن سذن CD93عبس  ّبٕ ثٌ٘بزٕ ذَى علَل

 زٗبثتٖ ثَز.
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 ها ا ار و روش
 حل ان آزاایشی ۀتهل

عَرٕ ثبلغ ثب ٍسى   هَػ ث٘غتزر اٗي هيبلؼِ اس 
ٗک ّفتِ ثؼس اس ؽزٍع  .گزم اعتفبزُ ؽس 30تب  25حسٍز 

ثٌسٕ ؽسًس.  ٖ تمغ٘نٗتب 5گزٍُ  چْبرّب زر  هَػ ،کبر
ّب تحت ؽزاٗو اعتبًسارز ٗکغبى ٍ رصٗن  بهٖ گزٍُتو

 ٖ هٌبعت ًگْسارٕ ؽسًس.ٗغذا
 ایجار اد  ریابتی

هسل زٗبثتٖ تَعو تشرٗك زارٍٕ اعتزپتَسٍتَع٘ي 
(STZ) ِاسإ ّز ک٘لَگزم ٍسى  گزم ثِ ه٘لٖ 65همسار  ث

 24(. زر 19ؽکل زاذل ففبلٖ اٗزبز ؽس ) حَ٘اى ثِ
 ،ُ ثب غذإ فؾززُّوزا STZعبػت اٍل ثؼس اس تشرٗك 

زرفس گلَکش زر آة ثزإ 5ربٕ آة هؼوَلٖ هحلَل  ثِ
عبػت اٍل، آة هؼوَلٖ ثِ  24حَ٘اى اعتفبزُ ٍ پظ اس 

عبػت  72حَ٘اى زازُ ؽس. اس سهبى تشرٗك زارٍ، ثؼس اس 
گ٘زٕ  گ٘زٕ ؽس. اًساسُ ذَى ثزإ احجبت زٗبثت اًساسُ لٌس

ک٘ت رٍػ گلَکش اکغ٘ساس ٍ ثب اعتفبزُ  لٌس ذَى ثِ
 300زر اٗي رٍػ لٌس ذَى ثبلاتز اس  .هَرزًظزاًزبم ؽس

 حَ٘اى ثِ زٗبثت اعت. ٕاثتلا ٓزٌّس گزم ًؾبى ه٘لٖ
 بررسی رراان ۀایجار زخم و نح 

کتبه٘ي  ٍٔع٘ل کززى حَ٘اًبت ثِ ثؼس اس ثَْ٘ػ
(50mg/kg)  سٗلاسٗي ٍ(5mg/kg) هَّبٕ ًبحِ٘ پؾت ،

تبزٗي، ؽَ ثب ثٍ حَ٘اى تزاؽ٘سُ ؽس ٍ ثؼس اس ؽغت
هتز ٍ ػوك  ه٘لٖ ؽؼليز  إ ثِ کوک پبًچ پَعتٖ زاٗزُ ثِ
سٗزٗي  ٔهتز اس پَعت ثب مربهت کبهل اس لاٗ ه٘لٖ زٍ

ٖ تمغ٘ن ؽسًس. گزٍُ ٗتب 5گزٍُ  4رسا ؽس. حَ٘اًبت ثِ 
I، ّبٕ عبلن فبلس زٗبثت  گزٍُ هَػ(sham) ٍُگز ،II 

 IIIثسٍى زرٗبفت علَل، گزٍُ  (control)زٗبثتٖ  ّبٕ ػهَ
زر هحل سذن  HSCّبٕ  ّبٕ زٗبثتٖ ثب تشرٗك علَل هَػ

هحل سذن پبًغوبى ؽس ٍ  ،ثؼس ٔزر هزحل .علَل( 106˟2)
 گززاًسُ ؽسًس.سّب ثِ هح٘و ىج٘ؼٖ لجلٖ ثب هَػ

 CD93ها  بیلار   تهله و کشت س   

تَعو ّو٘ي گزٍُ اس هغش لزهش  لجلاً CD93ّبٕ  علَل
و ؽسُ ثَزًس ٍ تَع رساعبسٕ ،اعترَاى هَػ

 Mouse ّبٕ ٍ ثبزٕ  ٍ آًتٖ FACS SORTERزعتگبُ

Hematopoietic Lineage eFluor® 450 Cocktail (affymetrix 

ٍ AntiCD93 antibody( ab16285- 1/100- unconjugated) 
ّب اس هح٘و  ٘س ؽسُ ثَزًس. رْت کؾت علَلأٗت

 ui/ml، زرفسFBS 10کِ  اعتفبزُ ؽس  Stem spanکؾت
100 penicillin  ٍµg/ml100 Sterptomycin، SCF ثِ ه٘شاى
ًبًَگزم  30ثِ ه٘شاى  IL-6  ٍTPOل٘تز،  ًبًَگزم ثز ه٘لٖ 50

ّب پظ اس کؾت زر  علَل .ل٘تز ثِ آى افشٍزُ ؽس ثز ه٘لٖ
 زرفس،CO2 5گزاز ٍ  عبًتٖ ٔزرر 37اًکَثبتَر ثب 

ًگْسارٕ ؽسًس ٍ تؼَٗل هح٘و کؾت زر فَافل 
 ثبر اًزبم ؽس. رٍس ٗک عِسهبًٖ 

 زخم ۀها  ااکروسک پی انداز  ررسیب

ثؼس اس  28ٍ  14 ٍ 7ّب زر رٍسّبٕ  رًٍس تزه٘ن سذن
ثززارٕ اس هحل سذن ثب  رزاحٖ ثزرعٖ ؽس. ػکظ

ٗکغبى ار سذن  ٔزٍرث٘ي زٗز٘تبل هتقل ثِ لَح ثب فبفل
ثزرعٖ ثب اعتفبزُ  ّٔب اًزبم ؽس ٍ زر هزحل زر توبم ًوًَِ
 هحبعجِ ٍ عپظ اثتسا عيح سذن Image Jاس ًزم افشار

زرفس ثْجَزٕ ثب اعتفبزُ اس فزهَل سٗز هحبعجِ ؽس. زر 
 زار زر ًظز گزفتِ ؽس. هؼٌٖ P<0.05توبهٖ هحبعجبت 

عيح -زرفس ثْجَز سذن; =)عيح سذن زر رٍس اٍل
 100(/عيح سذن زر رٍس اٍل> *nسذن زر رٍس 

 DiIها با استفاره از  رارکررن س    نشان

ثزإ  .اعتفبزُ ؽس DiIس ّب ا زارکززى علَل رْت ًؾبى
ّب ثزٍٕ عيح سذن،  پ٘ؼ اس ربٗگشٌٖٗ علَل ،اٗي هٌظَر

عٖ  اسإ ّز عٖ  اثتسا هح٘و کؾت علَلٖ ذبرد ؽس ٍ ثِ
 DiIؽسُ  عٖ هحلَل رل٘ك عٖ زٍ ،اس هح٘و کؾت رسٗس

 2495ثب  DiIه٘کزٍل٘تز اس هحلَل  5امبفِ ؽس. )
ب زر ّ رل٘ك ؽس( عپظ فبلکَى HBSSه٘کزٍل٘تز اس هحلَل 
زل٘مِ اًکَثِ گززٗس ٍ زر ًْبٗت  پٌذفَٗل پ٘چ٘سُ ؽس ٍ 

هٌظَر رلَگ٘زٕ  زررِ لزار زازُ ؽس. ثِ 4زل٘مِ زر  پٌذ
ّبٖٗ کِ رْت اًزبم  ّب زر ًوًَِ اس تبثؼ ًَر ثِ علَل

زار ؽسُ ثَزًس،  ًؾبى DiIهيبلؼِ اٗوًََّ٘٘غتَؽ٘وٖ ثب 
 ّب تَعو فَٗل کبهل پَؽبًسُ ؽس. پٌذ رٍس پظ اس پل٘ت

ّب  عبسٕ علَل هزاحل آهبزُ ،زار ٕ ًؾبىّب لکؾت علَ
ّبٕ  علَل زر ّزٗک اس هحل 106˟2اًزبم ؽس ٍ ًْبٗتب 

 سذن تشرٗك ؽس.
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حض ر و حلات  (IHC)بررسی ایمل ن هلست شلمی 

 رر اح  زخم  CD93ها  س   

زر هحل  HSCّبٕ  ثزإ ثزرعٖ ه٘شاى حنَر علَل
ى، رْت ه٘کزٍ 5سذن، پٌذ هميغ ثبفتٖ ثِ مربهت 

ؽسُ اس زٍ حَ٘اى  گشٌٖٗ ّب ٕ لاًِ    ثزرعٖ تؼساز علَل
کِ  CD93عبس  ّبٕ ثٌ٘بزٕ ذَى تِْ٘ ؽس. علَل

عبسٕ  زار ؽسُ ثَزًس، ثؼس اس آهبزُ ًؾبى  CM-DiIتَعو
تَعو ه٘کزٍعکَح  هغتم٘وبً IHCثبفت ٍ تکٌ٘ک 

 OLYSIA Bio Report Soft Imaging افشار فلَرٍعٌت ٍ ًزم
System ُزارؽسُ تَعو  ّبٕ ًؾبى ٍ حنَر علَل هؾبّس

DiI .زر ثبفت هحل تزه٘ن احجبت ؽس 
 نتایج

 82و 41و 7بررسی السان ترالم زخم رر روزها  

ؽسُ اس هزاحل تزه٘ن سذن   پظ اس ثزرعٖ تقبٍٗز تِْ٘
 Image J افشار ثب اعتفبزُ اس ًزم 28ٍ  14 ٍ 7ّبٕ  زر رٍس

رزهيبلؼِ ّبٕ هَ زارٕ زر عيَح سذن گزٍُ تفبٍت هؼٌٖ
هؾبّسُ ؽس، چٌبًچِ ث٘ؾتزٗي ٍ کوتزٗي عيح سذن 

ّبٕ کٌتزل ٍ گزٍُ      هزثَه ثِ گزٍُ ،تزت٘ت ثِ
 ٍ (**P<0.01)ثَز  HSCّبٕ ثٌ٘بزٕ  علَل ٓکٌٌس زرٗبفت

اس لحبً عيح سذن  (Shem)ّبٕ فبلس زٗبثت  گزٍُ هَػ
ثٌبثزاٗي زرٗبفت  ؛زر ث٘ي اٗي زٍ گزٍُ لزار زاؽتٌس

ؽسى  ثبػج افشاٗؼ عزػت ثغتِ HSCٕ ّبٕ ثٌ٘بز علَل
ؽسى عيح  ّبٕ زٗبثتٖ ٍ حتٖ سٍزتز ثغتِ سذن زر هَػ

)ًوَزار ٍ ّبٕ عبلن ؽسُ ثَز  سذن ًغجت ثِ هَػ
 (.1رسٍل 

 

 
گروه ا رراطالعه رر  3بررسی سطح زخم رر . 4نم رار 

 پس از ایجار زخم 82و  41 و7روزها  

 

 

 

رراطالعه ها  ا  سطح زخم رر گروه ۀاقایس .4جدو  

 41و  7رر روزها  

 value P ههای مورد مقایس  گروه

 7روز  

Sham-Control 0.08 

Sham-Cell 0.00** 

Control-Cell 0.00** 

 61روز  

Sham-Control 0.00** 

Sham-Cell 0.869 

Control-Cell 0.00** 

 

 82و  41 و 7ررصد بهب ر  زخم رر روزها   بررسی

ّب عِ  فس ثْجَزٕ ٍ تزه٘ن سذنزرٔ زر ثزرعٖ ٍ هحبعج
ّب  ثؼس اس رزاحٖ، ٗبفتِ 28ٍ  14 ٍ 7ّبٕ  زر رٍس ،گزٍُ

زرفس  ّبٕ عيح سذن ّورَاًٖ زاؽت ٍ هٌحٌٖ ثب ٗبفتِ
پَ٘عتِ زر حبل  28تب  7ثْجَزٕ زر اٗي عِ گزٍُ اس رٍس 

زرفس  ث٘ؾتزٗي اذتلاف ،زر ث٘ي عِ گزٍُ .افشاٗؼ ثَز
ٍ گزٍُ  HSCّبٕ  علَل ٓکٌٌس ث٘ي گزٍُ زرٗبفت ،ثْجَزٕ

تزت٘ت زارإ  ٍ اٗي زٍ گزٍُ ثِ (**P<0.01)کٌتزل ثَز 
زرفس تزه٘ن سذن ثَزًس کِ اٗي  ث٘ؾتزٗي ٍ کوتزٗي

 HSCّبٕ  علَل ّٓب ًؾبًگز ػولکزز هخجت ٍ عبسًس ٗبفتِ
ثبؽس )ًوَزار ٍ رسٍل  زر تزه٘ن سذن هٖ

2)

 
ها  ا رراطالعه  ررصد بهب ر  زخم رر گروه. 8نم رار 

 پس از ایجار زخم. 82و  41 و 7 روزها  رر
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ها   ررصد بهب ر  زخم رر گروه بررسی .8جدو 

 بعد از ایجار زخم 41و  7ا رراطالعه رر روزها  

 P value های موردمقایسه گروه

 7روز 

Sham-Control 0.8 

Sham-Cell 0.00** 
Control-Cell 0.00** 

 61روز  

Sham-Control 0.00** 

Sham-Cell 0.47 
Control-Cell 0.00** 

 

 

 

 

 

 

 

ساز  ها  بیلار  خ ن بررسی السان بقاء و تمایس س   

CD93 رر اح  زخم 

ّبٕ  ثزرعٖ اٗوًََّ٘غتَؽ٘وٖ زرهَرز حنَر علَل
زار ؽسُ  ًؾبى DiIکِ لجل اس پًَ٘س ثب رًگ  CD93ثٌ٘بزٕ 

ّب  پظ اس پًَ٘س علَل 28ٍ  14 ٍ 7ثَزًس زر رٍسّبٕ 
ّب ًؾبًگز حنَر ٍ  ثزرعٖ ؛زبم ؽسزر هحل سذن اً

ثؼس اس پًَ٘س زر  28تب رٍس  CD93ّبٕ  ثَزى علَل سًسُ
ّبٕ   هحل سذن ثَز. ثز اعبط اٗي ثزرعٖ تؼساز علَل

تزت٘ت    پظ اس پًَ٘س ثِ 28ٍ  14تب  7اس رٍس  CD93سًسُ 
ً٘ش ّوچٌبى  28ٍلٖ زر رٍس  ؛کبّؼ پ٘سا کززُ ثَز

زر هحل سذن  CD93 ّٓبٕ سًس روؼ٘ت هٌبعجٖ اس علَل
ٍرَز زاؽتٌس کِ اٗي ٗبفتِ ًؾبًگز پبٗسارٕ ٍ عبسگبرٕ 

 (.1 ؽکلثبؽس ) زر هحل سذن هّٖب  علَلثبلإ اٗي 

 

 
 . DiIرارشده با  نشان CD93ها   تص یر الکروسک پ ف  رسانس از س   . 4شک  

ثؼس اس تشرٗك زر هحل  (C)ؾتن ٍّ ٍ ث٘غت (B)، چْبرزّن (A)را زر رٍسّبٕ ّفتن  CD93ّبٕ  تقَٗز حنَر علَل
 .زّس سذن ًؾبى هٖ
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 گلر  بحث و نتلجه

ّب ٗکٖ اس هؼنلات  تزه٘ن ًبلـ ٍ مؼ٘ف سذن
افلٖ ث٘وبراى زٗبثتٖ اعت کِ زر هَارز سٗبزٕ هٌزش ثِ 

اگز چِ هيبلؼبت  .ؽَز ليغ ػنَ ٍ حتٖ هزگ ث٘وبر هٖ
بٕ ًَٗسثرؾٖ ثزإ حل اٗي هؼنل ّ سهبٗؾگبّٖ ٗبفتِآ
ّبٕ ک٘لٌ٘٘کٖ  ٍلٖ ثزذٖ زرهبى ؛اًس شارػ کززُگ
 ،(. ثٌبثزاٗي20، 3ح٘زات هتٌبلنٖ را ًؾبى زازُ اعت )أت

ؽست  ّبٕ زرهبًٖ رسٗس ثِ تحم٘ك ثزإ ٗبفتي رٍػ
هيبلؼبت لجلٖ زلالت ثز اٗي زارز کِ  .تَرِ اعت هَرز
ّب  تَاًس زر زرهبى سذن ّبٕ ثٌ٘بزٕ هغشاعترَاى هٖ علَل

ّب پتبًغ٘ل ثبلاٖٗ  سٗزا اٗي علَل ؛گ٘زز هَرزاعتفبزُ لزار
ّبٕ زٗگز  زر ّوبًٌسعبسٕ ٍ تَاًبٖٗ توبٗش ثِ اًَاع علَل

ّب ٍ فبکتَرّبٕ رؽس را  تَل٘س عبٗتَکبٗي ،ٍ ّوچٌ٘ي
تَاًس زر رًٍس تزه٘ن سذن ثغ٘بر کوک  زارًس کِ هٖ
ح٘ز أ(. زر اٗي هيبلؼِ هب ثِ ثزرعٖ ت21کٌٌسُ ثبؽس )

زر زرهبى سذن زٗبثتٖ  CD93بس ع ّبٕ ثٌ٘بزٕ ذَى علَل
ّب زر هحل  ٍ ّوچٌ٘ي ثزرعٖ ه٘شاى پبٗسارٕ اٗي علَل

پًَ٘س اٗي  ،ّبٕ اٗي هيبلؼِ ىجك ٗبفتِ .سذن پززاذت٘ن
ىَر چؾوگ٘زٕ رًٍس ثْجَز سذن را زر  ّب ثِ علَل
ثرؾس ٍ ّوچٌ٘ي روؼ٘ت  ّبٕ زٗبثتٖ تغزٗغ هٖ هَػ

زر هحل ثؼس اس پًَ٘س  28ّب تب رٍس  هٌبعجٖ اس  علَل
 هبًس. فؼبل ثبلٖ هٖ ،سذن

ٍ ّوکبراًؼ ًؾبى  1ثبرعلَط راعتب  زر هيبلؼبت ّن
ّبٕ  اًغبى ثِ هَػ CD133ّبٕ  زازًس کِ پًَ٘س علَل

ؽسى ٍ تزه٘ن سذن  عزػت روغ، ST2ؽسُ ثب  زٗبثتٖ المب
ّب را زر ثبفت گزاًَلِ  رگ حَ٘اى را ثبلاثززُ ٍ تزاکن هَٕ

رٍٕ ز اًغبًٖ ث ٔبلؼزر ٗک هي .(22زّس ) افشاٗؼ هٖ
ٍ ّوکبراًؼ ًؾبى زازًس کِ  2چبٍ ،ّبٕ هشهي سذن

ؽسُ اس هغشاعترَاى  ّبٕ هؾتك اعتفبزُ هغتم٘ن اس علَل
ؽسى سذن ؽسُ ٍ اهکبى تزسٗس  تَاًس عجت ثغتِ هٖ

عبذتبر ثبفت س ىزٗك توبٗش هغتم٘ن ٍ تزؽح فبکتَرّبٕ 
ٍ  3ؽَهبکَفإ زٗگز  (. زر هيبلؼ23ٍِرَز زارز ) رؽس

ّبٕ  وکبراًؼ زر ثزرعٖ احزات زرهبًٖ علَلّ

                                                                 
1
. Barcelos 

2
 . Cha   

3
 . Shumakov 

ًؾبى زازًس کِ  ،هشاًؾ٘وبل هغشاعترَاى زر تزه٘ن پَعت
ّبٕ ثٌ٘بزٕ  ؽسُ ثب علَل ّبٕ فحزاٖٗ زرهبى زر هَػ

تحزٗک تؾک٘ل ثبفت گزاًَلِ  ٍٔاعي هغشاعترَاى ثِ
گ٘زٕ کلاصى  ساٖٗ ث٘ؾتز ٍ تحزٗک ؽکل ٍع٘غ تز، ػزٍق

عزػت ٍ ک٘ف٘ت ثْجَز ثب ًظن ٍ آراٗؼ ثبفتٖ ثْتز، 
(. چي ٍ 24ٗبثس ) فَرت چؾوگ٘زٕ افشاٗؼ هٖ ثِ

ؽًَسُ  ّوکبراًؼ زر ثزرعٖ هغ٘زّبٕ هلکَلٖ فؼبل
ّبٕ هشاًؾ٘وٖ هغشاعترَاى زر تزه٘ن سذن  تَعو علَل

زر زٍ هسل زٗبثتٖ ٍ غ٘ززٗبثتٖ هَػ زرٗبفتٌس کِ اٗي 
ٍ  VEGFّب لبزر ثِ آسازعبسٕ فبکتَرّبٖٗ چَى علَل

Angiopointin1 ،IGF،EGF،KGF،SD factor-1   ّغتٌس ٍ اٗي
، کزاتٌَ٘ع٘ت CD14ّبٕ  فبکتَرّب عجت ررَع هًََع٘ت

 ،ؽسُ گززٗسُ کِ اس اٗي ىزٗك ٍ اًسٍتل٘بل زر ثبفت سذن
(. زر اٗي هيبلؼِ 25ؽَز ) رًٍس تزه٘ن تغزٗغ هٖ

ّبٕ  هب زر ثزرعٖ ه٘شاى ثمبء ٍ پبٗسارٕ علَل ،ّوچٌ٘ي
ر هحل سذن زرٗبفت٘ن کِ ز CD93عبس  ثٌ٘بزٕ ذَى

ثؼس اس پًَ٘س  28ّب تب رٍس  روؼ٘ت هٌبعجٖ اس اٗي علَل
هبًٌس کِ اٗي ٗبفتِ ًؾبًگز پبٗسارٕ  زر هحل سذن ثبلٖ هٖ

 28ّب زر ػزك  ثبلا ٍ حفٌ هبّ٘ت ثٌ٘بزٕ اٗي علَل
ٖ زر تمَٗت رًٍس ٗح٘ز ثغشاأتَاًس ت ثبؽس کِ هٖ رٍس هٖ

إ  ؼ زر هيبلؼٍِ ّوکبراً 4ثَرٍ زرهبى زاؽتِ ثبؽس.
زر  HSCّبٕ  هؾبثِ ًؾبى زازًس کِ فؼبل٘ت تزه٘وٖ علَل

 21هَػ چٌس رٍس ثؼس اس اٗزبز سذن ؽزٍع ؽسُ ٍ تب 
اهب ث٘ؾتزٗي اٗي  ؛رٍس ثؼس اس آى ّن افشاٗؼ ًؾبى زازًس

گشارػ ؽسُ اعت. اٗي افشاٗؼ  5تب  3ه٘شاى زر رٍسّبٕ 
ّب زر  زًجبل ٗک افشاٗؼ فؼبل٘ت ه٘تَسٕ زر اٗي علَل ثِ

(. ًتبٗذ اٗي هيبلؼِ ٍ 26افتس )     هزبٍرت سذن اتفبق هٖ
تَاًس  هٖ HSCکٌس کِ پًَ٘س  پ٘ؾٌْبز هٖ ،هيبلؼبت لجلٖ

ثب آسازعبسٕ فبکتَرّبٕ رؽس هٌبعت ٍ ّوچٌ٘ي 
ثزإ زرهبى  ،حز زر زرهبىؤّبٕ ذًَٖ ه فزاذَاًسى علَل

ثب کبّؼ رزٗبى  ّبٕ پَعتٖ زٗبثتٖ کِ ذقَفبً سذن
پبعد ذَثٖ  ،ٖ ّوزاُ ّغتٌس ٍ ثِ تزه٘نذَى هح٘ي

رعس ثزلزارٕ  ًظز هٖ ثِ ،ّوچٌ٘ي. حز ثبؽسؤزٌّس ه ًوٖ

                                                                 
4
 . Borue 
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پَعتٖ رًٍس  ٓزٗس آع٘ت ٔهزسز اتقبلات علَلٖ زر ًبح٘
اگزچِ ًمؼ روؼ٘ت  ،کٌس تزه٘ن سذن را تغزٗغ هٖ

عبس هؾتك اس هغشاعترَاى  ّبٕ ثٌ٘بزٕ ذَى ّتزٍصى علَل
ٍلٖ  ؛اعتفبزُ ؽسُ اعت زر تزه٘ن سذن زر تحم٘مبت اذ٘ز

ّبٕ علَلٖ ذبؿ هَرَز  تک روؼ٘ت  ثزرعٖ ًمؼ تک
 ٌَّس اًزبم ًؾسُ اعت. HSCّبٕ  زر علَل
 گلر  نتلجه

ّبٕ اٗي هيبلؼِ اعتفبزُ اس  ىجك ٗبفتِ ،ىَر ذلافِ ثِ
ّبٕ  زر سذن CD93عبس  ّبٕ ثٌ٘بزٕ ذَى پًَ٘س علَل

تَرْٖ زر تغزٗغ زرهبى سذن ٍ  ح٘ز لبثلأزٗبثتٖ ت
ثب ثزرعٖ هبرکزّبٕ  ،ّوچٌ٘ي .ؽسى هحل سذن زارز تِثغ

ٗ٘س ؽس کِ حتٖ ثب أّبٕ ثٌ٘بزٕ، ت اذتقبفٖ اٗي علَل

اس  تَرْٖ لبثل تؼسازٕ ،رٍس اس زرهبى 28گذؽت 
ً٘بفتِ زر سذن ثبلٖ  فَرت ثٌ٘بزٕ ٍ توبٗش ّب ثِ علَل

رعس ؽٌبذت هغ٘زّبٕ هَلکَلٖ  ًظز هٖ هبًسُ ثَزًس. ثِ
ّب زر هح٘و سذن زر هيبلؼبت  لَلؽسُ تَعو اٗي ع فؼبل

تغزٗغ زرهبى سذن تَعو اٗي  ٓؽسى ًحَ ثؼسٕ زر رٍؽي
 حز ثبؽس.ؤّب ثغ٘بر ه علَل
 

 تقدیر و تشکر
اس زاًؾگبُ ػلَم پشؽکٖ اٗزاى  ،زر اٗي لغوت

کززى اهکبًبت ٍ فنبٕ لاسم ثزإ اًزبم  ذبىز فزاّن ثِ
 ؽَز. اٗي هيبلؼِ فو٘وبًِ تؾکز هٖ
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Abstract 
Background and Objective: Cell therapy is one of the attractive and novel 
approaches in the treatment of chronic wounds. The aim of this study was to 
evaluate the function of bone marrow derived hematopoietic stem cells (CD93) 
in the treatment of diabetic ulcers. 
 
Materials and Methods: In this study, 15 BALB/c strain mice, weighing 25-30 
g were used, of which 10 were made diabetic by streptozotocin (STZ). Circular 
skin lesions 6 mm in diameter and 2 mm depth were created in the skin of mice. 
Studied mice were divided into 3 groups including normal mice without diabetes 
(sham), diabetic mice without transplanted CD93 cells (Control) and diabetic 
mice that underwent CD93 cell transplantation twice (density of cells: 1 × 107). 
The parameters of wound area, wound healing, differentiation and survival of 
CD93 cells were calculated on days 7, 14 and 28 after cell transplantation using 
the fluorescent microscope and DiL labeling antibody with Image J and SPSS 
softwares. 
 
Results: The most difference in the level and rate of healing was related to cell 
group and the control group, respectively (p <0.05 and p <0.01). 
Immunohistochemical study of CD93 marker showed viability and activity of 
stem cells at the wound site until 28 days after transplantation. 
 
Conclusion: CD93 stem cell transplantation significantly accelerated diabetic 
wound healing process and these cells are introduced as an appropriate option 
for diabetic wounds cell therapy. 
 
Keywords: CD93 hematopoietic stem cells, Bone marrow, Diabetes, Wound 
healing 
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