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Abstract 
Introduction: There are some evidences to suggest that bone marrow stromal cells (BMSCs) not only 
differentiate into mesodermal cells, but also adopt the fate of endodermal and ectodermal cell types. BMSCs 
can be a valuable cell source as an autograft for clinical application involving regeneration of the central 
nervous system. Bone marrow stromal cells can be expanded rapidly in vitro and can be differentiated into 
neuronal- and glial-like cells. In this study, we attempted to devise a protocol or protocols for the induction 
of BMSCs into neuroepithelial- and neuroglial-like cells. 
Materials and Methods: Bone marrow was extracted from the femur and tibia of adult rat, and then bone 
marrow stromal cells with 4 passages were proliferated and cultured and then were evaluated with 
fibronectin by immunocytochemistry and Oct-4 by semi quantitative RT-PCR techniques. Also in this stage 
expression of Nestin, NF68, GFAP and O4 antibodies respectively markers of neuroepithelial, neuron, 
astrocytes and oligodendrocytes cells, were assessed. Rat BMSCs were differentiated by two consequent 
inductors into neuroepithelial, neuronal and glial-like cells. At pre-induction stage dimethyl sulfoxide 
(DMSO), β-mercaptoethanol (βME) or biotylated hydroxyanisol (BHA) were separately and without fetal 
bovine serum (FBS) added to alpha minimal essential medium (α-MEM), and then at induction stage the 
medium was replaced by retinoic acid (RA) and 15% FBS in α-MEM. Four days later, expressions of 
neuronal and glial markers were assessed. In addition, expression of NeuroD and Oct-4 mRNA were 
assessed in these cells. 
Results: More than 92% of BMSCs was fibronectin positive at passage 4. A few percent of BMSCs 
differentiated into neuroepithelial and neuron-like cells but no astrocyte and oligodendrocyte-like cells were 
detected. Oct-4 mRNA was highly expressed in these cells while NeuroD mRNA expression was not detcted. 
Induction of BMSCs by DMSO-RA differentiated BMSCs into neuroepithelial and neuronal-like cells 
significantly compare to βME-RA and BHA-RA. Transdifferentiation of the treated BMSCs into astrocytes 
and oligodendrocyte-like cells was less than 5 %. Induction of BMSCs by DMSO-RA resulted in expression 
of NeuroD mRNA but Oct-4 mRNA was not expressed in none of treatment groups. 
Conclusion: Induction of BMSCs by different inducers specially DMSO-RA could highly transdifferentiate 
BMSCs into neuroepithelial and neuronal-like cells, whereas glial-like cells transdifferentiation was very 
low. 
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 چكيده
   معينهاي روش يا روشهاي شبه نوروگليال در محيط كشت تحت  به سلول Bone Marrow Stromal Cells (BMSCs)تمايز  :هدف

، بنيـادي    و پس از رسيدن به پاسـاژ چهـارم         ي بالغ تهيه  ي از استخوان فمور وتيبياي موش صحرا      BMSCsدر اين تحقيق     :ها مواد و روش  
ــودن و ــشانب ــا  خلوص ــط روش ايمونوس   ب ــرونكتين توس ــترومايي فيب ــاركر اس ــان م ــيمي و ابي ــينيتوش ــط روشOct-4 همچن    توس

semi-quantitative RT-PCRهاي بادي ان آنتي در اين مرحله بيضمناً.  بررسي شدNestin ،NF68 ، GFAP و O4نيز ارزيابي شد . 
در . داده شدند، شبه نوروني و شبه گليالي تمايز Neuroepithelial هاي شبه سلولها در دو مرحله پيش القا و القا به    سپس اين سلول

 butylated hydroxyanisoleو dimethylsulfoxide ،(DMSO) beta-mercaptoethanol (BME)هاي محرك از يكي كاربرد با القاپيش مرحله

(BHA) طور مجزا و بدون حضور هب (FBS) fetalbovine serum و فقط در محيطalpha minimal essential medium (α-MEM) و 
 پايان چهار  پس ازBMSCsدر بررسي ميزان تمايز .  استفاده شد درصدFBS 15به همراه  retinoic acid (RA)سپس در مرحله القا از 

  .بررسي شد mRNA در سطح Oct-4 و NeuroDهمچنين بيان ژن . استفاده شد  مذكورهاي بادي  از آنتي از مراحل القاروز
در بررسـي  .  بيان كنند  درصد 75/92±86/3 به ميزان     را Fibronectin تيين پرو پاساژ چهارم توانستند  پس از    BMSCsهاي    سلول :ها  يافته

 و شبه نوروني تمايز Neuroepithelialهاي شبه     به سلول   ناچيزي ها مشخص شد كه درصد     سلول تمايز خصوصايمونوسايتوشيمي در   
 ،هـا   ايـن سـلول  RT-PCRهمچنـين در بررسـي      .  و شبه اليگودندروسـايت مـشاهده نـشد          شبه آستروسايت  هاي  تمايز به سلول  و  يافته  

mRNA ژن Oct-4در بيان كه باند مشخصي  ير حالد، دشخوبي بيان   بهmRNA ژن NeuroDدش در ژل الكتروفورز مشاهده ن.  
 داري طور معنـي   ه ب در پايان مراحل پيش القا و القا توانست       RA  و DMSOهاي    توسط القا كننده   NF68و   Nestinبيان قابل توجه ماركر     

)P<0.05(،  هاي شبه نورواپيتليال     درصد سلول) هـاي ديگـر    ا نسبت بـه القـا كننـده    بيشتري ر)75±62/5 ( و شبه نوروني   )03/75±63/4
 كمتر  هاي فوق در اين مرحله      و شبه اليگودندروسايت توسط القا كننده        شبه آستروسايت  هاي  سلولكه ميزان تمايز به      ايجاد كند درحالي  

 Fibronectinبادي   درصد آنتي6/6 الي 3  فقطهاي در معرض تمايز در هر سه گروه القا لازم به ذكر است از بين سلول. بود درصد 5از 
 در ايـن مرحلـه   Oct-4 ژن mRNA خوبي نشان داد اما ه را بNeuroD ژن mRNA بيان DMSO-RA گروههمچنين فقط . را بيان كردند 

  .كدام از سه گروه القا كننده بيان نشد در هيچ
هاي شبه نورواپيتليال و شبه  سلولاي به   توانست به ميزان قابل ملاحظهRA  وDMSOهاي  القا كننده تحت اثر BMSCs :گيري نتيجه
  .گليالي بسيار كم بودهاي شبه  سلولكه ميزان تمايز به  شود در حالي متمايز ينورون
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  مقدمه
 يتخصـص  غيرهـاي   سـلول ،(Stem cells)هاي بنيادي  سلول

بـوده، در   (Self-renewal) كـه قـادر بـه خـود تكثيـري          ندسته
توانـد در يـك محـدوده وسـيع بـه انـواع              شرايط مناسب مـي   

براسـاس منـشاً و ظرفيـت       . ]2و 1[د  ن ـهاي بالغ تمايز ياب     سلول
بـالغ    و(Embryonic)تمايزي دو نوع سـلول بنيـادي رويـاني    

(Somatic)   هــاي   ســلول.]2[ تــشخيص داده شــده اســت
هاي بنيادي بالغ     جزء سلول  (BMSCs)ي مغز استخوان  ياستروما

هـاي    گرفته و قادرنـد بـه رده       اهستند كه از مغز استخوان منش     
 مغـز اسـتخوان    .]3 [مزانشيمي و غيرمزانـشيمي تبـديل شـوند         

و ) هماتوپويتيـك (ساز   شامل دو گروه سلول چندظرفيتي خون     
 چنـدظرفيتي و    ،سـاز  هـاي غيرخـون     سلول. استساز   غيرخون

 BMSCsي مزانـشيمي يـا      يماهاي استرو   عنوان سلول  معمولاً به 
 مزانـشيمي و  اهايي با منـش  شوند كه قادرند به سلول معرفي مي 

 با محيطـي كـه فـراهم        BMSCs .]4[غيرمزانشيمي تمايز يابند    
 خـوني  هـاي   گيري و تمايز سلول    كنند نقش مهمي در شكل     مي
 توانايي  BMSCs .]5[ كند مي فراهم ساز خون هاي  سلول از بالغ

 .]6[ دينچـسب    مـي ي داشته به ظروف كـشت       خود تكثيري بالاي  
BMSCs         ـ  دسـت آمـده و بـه        ه به سـهولت از مغـز اسـتخوان ب

ــد  ســرعت در محــيط كــشت گــسترش مــي  ــن  .]7و 6[يابن اي
ــلول ــادي  س ــاي بني ــرايط   ،ه ــت ش ــوده وتح ــدظرفيتي ب  چن

آزمايشگاهي خاص داراي قدرت تمايز به چندين نوع سـلول          
  كندروسـيت هـستند    مختلف، مانند استيوبلاست، اديپوسيت و    

هاي عـصبي     به رده  BMSCsاخيراً ظرفيت تكوين    . ]4 و   2،  1[
شوان  هاي  سلول و اليگودندروسايت يت،اآستروس نورون، نظير

 .]8 -12[ گـزارش شـده اسـت    In vivo و In vitroدر محيط 
هاي استرومايي مغـز اسـتخوان را منبـع           توان سلول       بنابراين مي 

يوند اتوگرافت براي استفاده بـاليني      عنوان پ  سلولي با ارزشي به   
 .]6[ گرفت نظر در محيطي و مركزي عصبي سيستم ترميم زمينه در

، BMSCs يكي از نكات مهم در تحقيقات اخير در زمينه تمايز         

ها  به عبارتي تمايز اين سلول    . هاي اعمال شده است    نوع روش 
هاي عصبي بستگي به شرايط محيط كشت         مخصوصاً به سلول  

 تنظيمـي  هايب نوع تحريك كننده و عوامل رشد يا اثر     و انتخا 
 دارد In vitro  محـيط والقـايي انـواع فاكتورهـاي خـارجي در    

]13[.  
 هـايي نظيـر     القـا كننـده    اند كه   تحقيقات نشان داده   در ضمن 

DMSO ، BME ،BHA و RA  القــايي تمــايزي  آثــارداراي 
متفاوتي بوده و قادر به ايجاد شرايط خاص در محـيط كـشت             

روش يــا  تــلاش شــده تــادر ايــن تحقيــق . ]15و 14[ ستندهــ
هـاي    سـلول   بـه  BMSCs تمايز   براي القايي مناسبي    هاي  روش

  .گليال ارايه شودهاي شبه نورو  سلول وشبه نورواپيتليال
  

  ها مواد و روش
  BMSCs هاي  سلولتجداسازي و كش

BMSCs ز استخوانهاي فمور و تيبياي موش صحرايي بالغ        ا
 تهيه شده از موسسه  هفته6 -8 با سن Sprague Dawleyنژاد 

بـدين  . دش ـرازي اسـتخراج    سـازي     تحقيقات واكسن و سـرم    
ترتيب كه پـس از جـدا كـردن عـضلات اتـصالي، دو انتهـاي                

 MEM (Gibco, UK)-αاسـتخوان قطـع و بـا محـيط كـشت      
 سـيلين  ، پنـي  (Gibco, UK)  درصدFBS15 كامل شده با سرم 

IU/ml 100 سينو استرپتومايـــ mg/ml100  توســـط ســـوزن
gauge 21  وعمل تخليـه  Flash out    مغـز اسـتخوان صـورت 
 پس  .]2[ها در محيط مناسب كشت داده شدند           و سلول  گرفت

 ساعت محـيط كـشت سـلولي بـا محـيط تـازه              24از گذشت   
 فلاسـك  كـف  بـه  چسبيده استرومايي هاي  سلول .تعويض شد 

 كـه  هنگـامي  .شـدند  حذف شناور خوني هاي  و سلول  مانده باقي

 درصـد   80 تـا    70هاي چسبيده به كف فلاسك به         سلول تراكم
 25/0 تريپـسين    ها توسط  پاساژ سلول  .رسيد، پاساژ داده شدند   

 تيك اسـيد س ـاا آمين تتر  اتيلن ديو (Merck , Germany) درصد
(EDTA) 04/0 درصد (Applichem, Germany) عمل  اين و انجام



  

   و همكاران كاكا
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528 528

مورفولوژي  از ها سلول شرايط ينا در .يافت ادامه پاساژ چهار تا
هـا و    براي بررسـي خلـوص سـلول      . يكساني برخوردار شدند  

همچنين استرومايي بـودن آنهـا از آنتـي بـادي فيبـرونكتين و              
ضـمنا جهـت    .  اسـتفاده شـد    Oct-4 ژن   mRNAهمچنين بيان   

هاي شبه نوروگليال     بررسي احتمالي تمايز اين سلولها به سلول      
  .شد ارزيابي O4 و Nestin ، NF68، GFAPآنتي باديهايبيان 

  
  ها با تريپان بلو تعيين ميزان حيات سلول

  حجمــي از سوسپانــسيون،Viability آزمــونبــراي انجــام 
هاي   سلول. ها به نسبت مساوي با تريپان بلو رنگ شدند         لسلو

هـاي زنـده      مرده به رنگ آبي مشخص شده كه به همراه سلول         
 ـ      بـا    اينـورت  ميكروسـكوپ وسـيله    هشفاف توسط لام نيوبار ب

  .دندش شمارش 200بزرگنمايي 
  

  BMSCsهاي  پيش القا و القاي سلول

 5000 پاساژ چهـار، تعـداد       BMSCsپس از تريپسينه كردن     
اي لامـل گـذاري        خانه 24پليت  ي  ها سلول در هر يك از خانه     

 ،مـولار  يك ميلـي  βME در مرحله پيش القا از. ريخته شد شده
DMSO)  و) درصد2محيط  BHA 200 ـ ميكرومولار  طـور   هب

اسـتفاده  حاوي محيط كشت بدون سـرم        BMSCsروي  مجزا  
 ، سـاعت از مرحلـه پـيش القـا         24پـس از گذشـت       .]14[ دش

 درصـد   FBS 15 و با اضافه نمودن محـيط و         PBS باشستشو  
  روز اجرا شد   3مدت    به يك ميكرومولار  RAمرحله القا توسط  

 PBSاز شستـشو بـا      پس  و  ها برداشت شده      سپس لامل  .]15[
  .شدنوسايتوشيمي آماده وايم براي انجام

  
ــلول  ــيمي س ــاي  ايمونوسايتوش ــه  BMSCsه ب

 هاي شبه عصبي و گليالي سلول
BMSCs  پارافرمالدييد   توسط ه ابتدا يافتتمايز   و   هيافت تمايز ن 

، سـپس شستـشوي     تثبيـت شـده    دقيقـه    30 به مدت     درصد 4

ها در   نمونه. انجام شد  دقيقه   5سه بار و هر بار       PBSها با  سلول
 Triton X-100 3/0 و  درصـد 10معـرض مخلـوط سـرم بـز     

پس از رقيق نمـودن     . درصد به مدت يك ساعت قرار داده شد       
  وNestin ،NF68 Fbronectin   ،O4هاي اوليه بادي  آنتي1:100

)1:800( GFAP    كــه همــه از نــوع موشــي بودنــد)  همــه
 ريختـه   للام ـطور مجـزا روي يـك        ه، هركدام ب  Chemicon)از

 بـا   ها  بادي، نمونه  به منظور جلوگيري از خشك شدن آنتي      . شد
 و در داخـل پتـري ديـش         هيك قطعـه پـارافيلم پوشـيده شـد        

 4مرطوب قرار گرفته و به مدت يك شب در درجـه حـرارت            
از انجام شستـشو بـا    ها پس للام. انكوبه شدگراد  درجه سانتي

PBS            در معـرض    مانند قبل مدت دو ساعت در دمـاي محـيط
 قـرار   FITCكونژوگه بـه    ) 1:200(بادي ثانويه ضد موشي      آنتي

هـا توسـط    نمونـه .  انجـام شـد  PBSسپس شستشو بـا     . گرفت
 شـدت    ميـزان  .شـد  بررسي   ZEISSميكروسكوپ فلورسانس   

 مشاهده شده توسـط فـرد آزمـايش كننـده در         ورسانسئنور فل 
فـي  ايجاد شده معيـار مثبـت يـا من    مقايسه با ميزان پشت زمينه    

ها از اتيـديوم برومايـد       شمارش سلول براي  . است بودن سلول 
 درصد به مدت يـك دقيقـه اسـتفاده و شستـشو توسـط               01/0

PBS  طور معكوس توسط بـافر      هدر پايان هر لامل ب    .  انجام شد
نحوه شـمارش بـدين ترتيـب       . گليسرول روي لام قرار گرفت    

ل  سلول شمارش شده در مناطق مختلف لام       200بود كه از هر     
. هاي ايمونوپوزيتيو مشخص هر گـروه ثبـت شـد           تعداد سلول 

اين كار روي پـنج لامـل در يـك وهلـه آزمـايش انجـام و در        
  .مجموع آزمايش پنج بار تكرار شد

  

RT-PCR نيمه كمي  
 هـاي  هاي مختلف و نيز سـلول       تمايز گروه   تحت هاي سلول
BMSCs  هـاي   صورت جداگانه از كف فلاسـك      هه ب يافتتمايز ن
 ــ از  و پــسه  شــدجــدا EDTAا محلــول تريپــسين و كـشت ب

  دهـآم تـدس هب  سلولي توده و   خارج رويي عـماي ريفيوژ،ـسانت



  

   هاي استرومايي به شبه عصبي و گليالي مايز سلولت
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  .ها نشان داده شده است  آنهاي از ويژگيرخي هاي استفاده شده به همراه ب ژن reverse (R)و  forward (F)  پرايمرهاي.1جدول 

ها ژن   شماره شناسه جفت باز (′3→′5) پرايمر 
 دماي
  اتصال

β2M F: CCGTGATCTTTCTGGTGCTT 
R: TTTTGGGCTCCTTCAGAGTG 

300 NM-012512 58 °C 

NeuroD F: AAGCACCAGATGGCACTGTC 
R: CAGGACTTGCATTCGATACAC 

199 XM-341822 56°C 

Oct-4 F: AAGCTGCTGAAACAGAAGAGG 
R: ACACGGTTCTCAATGCTAGTC 

215 NM-001009178 57 °C 

  
 ها بـه  سلول پس از ليز نمودن. آماده شد RNAبراي استخراج 
،  RNX Plus (CinaGen Inc., Tehran, Iran)كمـك محلـول  

 DNase ژنوميك با كمك آنزيم DNAانجام و RNA استخراج

I (Fermentas kit)ســپس واكــنش رونويــسي . حــذف شــد 
 RevertAid TM H Minus First Strand با استفاده از معكوس

cDNA Synthesis Kit (Fermentas) پس از پايـان   .انجام شد
 PCR  مرحلـه  (cDNA)  آدنوزين مونو فسفات حلقوي    ساخت

بـا اسـتفاده از      ميكروليتـر  25  در حجم  1هاي جدول    براي ژن 
واكــنش در دســتگاه  .دســتورالعمل كيــت ســيناژن اجــرا شــد

Thermal cycler (BIO RAD)ــت ــورت گرف ــه  . ص لازم ب
 يك كنتـرل منفـي      PCRانجام  وهله از   توضيح است كه در هر      

 cDNA كنترل منفي بـه جـاي        ميكروفيوژ. كار گرفته شد   نيز به 
 (β2M)  ميكروليتر آب ديونيزه استريل و پرايمرهـاي 5حاوي 

β2-microglobulin واكنش   محصول.  بود PCR    روي ژل آگارز
 در دمـاي    PCRبقي محـصول    مـا  درصد الكتروفورز شـد و       2

  .دشگراد نگهداري   درجه سانتي-20
  

  زيه و تحليل آماريتج
اطلاعات .  ارايه شده استMean±SDتمام مقادير برحسب 

ها و شمارش سلولي   زنده بودن سلولآزموندست آمده از  هب
 و (ANOVA)توسط روش آماري آناليز واريانس يك طرفه 

  درنظرP<0.05داري  سطح معني. شد مقايسه TUKEYآزمون 
  .گرفته شد

  ها يافته
  BMSCs هاي  سلولجدا سازي و كشت

 مورفولـوژي ظـاهري     لحاظ از   BMSCs  پاساژ چهاربعد از   
 ها معمولاً  وللس. آورند  دست مي   بهدست و يكنواخت     نسبتاً يك 

 ها كه در   به دو شكل در محيط نمايان هستند، تعدادي از سلول         
حال تكثير هستند ظـاهري گـرد، كـروي و كوچـك دارنـد و               

به  دهند مي اصـختصخود ا  به را ها سلول ريتـ كه اكث  يـمابق
برخـي از   . شـوند  مشخص مي  شكل دوكي و شبه فيبروبلاستي    

صورت پهن و چسبنده به كـف فلاسـك و از نظـر              ها به  سلول
  .شوند ها در محيط كشت ديده مي اندازه بزرگتر از ساير سلول

  
  ها با تريپان بلو تعيين ميزان حيات سلول

 24نـشده   زنده القا BMSCsدرصد  viability test براساس
 درصــد بــود كــه 94 چهــارم بــيش از ســاعت پــس از پاســاژ

 همچنـين . بودالقا شده   هاي   داري بيش از گروه    صورت معني  به
 تعـداد   داري طور معني  هب BHA-RAو   DMSO-RAهاي   گروه

ــه گــروه      داشــتند BME-RAســلول زنــده بيــشتري نــسبت ب
  ).1شكل (

صشان ها و تعيين خلو براي اثبات استرومايي بودن سلول
 مربوط به اين 2 شكل .دشبادي فيبرونكتين استفاده  آنتي
هاي سبز رنگ  ها را با سيتوپلاسم حاوي رشته بادي، سلول آنتي

هاي   سلولتعيين درصددهد كه براي  فيبرونكتين نشان مي
ها توسط اتيديوم برومايد به رنگ قرمز  مثبت، هسته سلول

  ها با  ل درصد سلو75/92±86/3كه روشن رنگ شده است 
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   و همكاران كاكا
 

 26 و 25م، شماره مجله علوم تشريح ايران، سال شش

532 532

پـس از    BMSCsهـاي    ايمونوسايتو شيمي سلول  
  پيش القا و القا

 بعـد از    BMSCsهـاي     در بررسي ايمونوسايتوشيمي سـلول    
 O4و Nestin ،NF68 ،  GFAPهـاي  مرحله القا بـا آنتـي بـادي   

هـا   ترتيب درصدهاي متفاوتي از ايمونوپوزيتيو بـودن سـلول         به
منظـور   به. ورسنت تشخيص داده شد   ئوسيله ميكروسكوپ فل   هب

هاي مثبـت شـبه عـصبي و همچنـين شـبه              تعيين درصد سلول  
ر نشانگبيان قابل توجه    . گليالي شمارش سلولي صورت گرفت    

Nestin   وNF68   هاي    توسط القا كنندهDMSO و  RA  در پايان
هاي شبه    داري درصد سلول   طور معني  ه ب راحل پيش القا و القا    م

 )72±62/5( و شـــبه نـــوروني )03/75 ±63/4(نورواپيتليـــال 
 2جـدول   (د  رهاي ديگر ايجاد ك    بيشتري را نسبت به القا كننده     

شــبه هــاي  ســلولكــه ميــزان تمــايز بــه   درحــالي.)6و شــكل 
 BME-RA  و DMSO-RAهـاي     توسط القا كننده    آستروسايت

 و 25/4±22/2 ترتيــب در ايــن مرحلــه بــسيار كــم و فقــط بــه
 ـ  درصد76/2±2/4  از بيـشتر  داري طـور معنـي   هبود كه هر دو ب

BHA-RA 7 شكل و 2 جدول( شدند بيان.(   
  

  
 - رنگ آميزي ايمنوفلورسانس آنتـي     به ترتيب مربوط به      C و   A .6 شكل
 BMSCs يافته تمايز هاي  سلول  از NF68 آنتي و Nestin آنتي هاي بادي

 تمايز يافته با نور فلورسانس مـرتبط      هاي  سلولدر پايان مرحله القا است و       
 بـه رنـگ سـبز ديـده          اسـت كـه    FITCبا آنتي بادي ثانويه كونژوگـه بـه         

 نيز به ترتيب فازكنتراست مربوط به هر        D و   Bهاي    ميكروگراف .شوند مي
مارش بـراي ش ـ .  اسـت بـا همـان ميـدان ديـد    كدام از تصاوير سمت چپ    

  .ها قرمز شود هسته سلول اتيديوم برومايد استفاده شده كهها از رنگ  سلول

  
 بـادي  آنتي نوفلورسانسوآميزي ايم  رنگ ميكروگراف مربوط به     A .7شكل  
 در پايـان مرحلـه القـا    BMSCsيافتـه    تمـايز هاي  سلول از   GFAPآنتي  
بـا   نيز فازكنتراست مرتبط بـه تـصوير سـمت چـپ             Bميكروگراف  . است

اتيـديوم برومايـد    هـا از رنـگ       براي شمارش سلول  .  است همان ميدان ديد  
  .ها قرمز شود استفاده شده كه هسته سلول

  
 شبه اليگودندروسـايت توسـط    هاي    سلولاز طرفي تمايز به     

 8/4±73/1نيــز در ايــن مرحلــه DMSO-RAهــاي  القــا كننــده
 قاـال گروه دويش از   ـب داري يـ معن زانـه مي ـه ب ـود ك ـب درصد

لازم بــه ذكــر اســت از بــين   ).2جــدول (بــود ديگــر  ندهـكن ـ
 كمتـرين هاي در معرض تمايز در هر سه گـروه القـاگر              سلول

 مـشاهده   DMSO-RA در گـروه     Fibronectinبيان آنتي بادي    
دار و نسبت بـه گـروه         معني BME-RA شد كه نسبت به گروه    

BHA-RAدار نبود  معني.  
  

RT-PCR كمي نيمه 
 گـروه فقط   مشخص شد كه     RT-PCRمي  ك در بررسي نيمه  

DMSO-RA           توانست بانـد مشخـصي را از بيـان mRNA  ژن 
NeuroD   بيـان  خوبي نـشان دهـد امـا       ه ب ز روي ژل الكتروفور  
mRNA   ژن Oct-4     كدام از سه گروه القا       در اين مرحله در هيچ

  ).3و جدول  4 و 3 هاي شكل(كننده مشاهده نشد 
  

-Oct و   β2M NeuroD,هاي   نژ mRNAاي از بيان      خلاصه .3جدول  

 پس از القا در هر سه گروه القا كننـده    پيش از القا و    BMSCs در گروه    4
  .نشان داده شده است Spinal cordو همچنين گروه 

 بيان ژن هاي آزمايش گروه

 Oct-4 NeuroD  
BMSCs منفي  قوي 

βME-RA ضعيف منفي 

DMSO-RA قوي منفي 

BHA-RA ضعيف منفي 

Spinal cord ضعيف منفي 
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