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  چكيده
 اين اي دارد.هاي ماهوارهالعمر توده عضلاني و پتانسيل بازسازي بستگي به حضور مداوم منبع تجديدپذير سلولنگهداري مادام

هاي سلول از آنجايي كه. باشندميبالغ  يهايچهو رشد ماه يمسئول بازسازهاي ميوبلاست و ساز سلولها، پيشسلول
اي انسان نسبت به هاي ماهوارهعمر، تكثير، تمايز و متابوليسم شباهت بسياري به سلول از لحاظ طول گوسفند ايماهواره
 يي مانندهاسازي و درمان بيمارير مدلبسياري د كاربرد هااين سلول .گرفتندمورد توجه قرار هاي رت و موش دارد، سلول

الگري و توليد غرب، براي درمان ميگرن هاي مغزيلپيوند سلو  اختلالات عصبي، ديستروفي عضلاني،قلبي،  هاينارسايي
 از ،ود. بدين منظورن به ميوبلاست باي و تمايز آهاي ماهوارههدف از اين مطالعه كشت سلول و ... دارند. جديد داروهاي

 در و غير ميوژنيك ايهاي ماهوارهسلولكيبي از ، ترروزه استفاده شد. پس از هضم آنزيمي 60-50جنين گوسفند پا عضله 
فلاسك ،ساعت 3ها، بعد از هايي كه ميوژنيك نيستند مانند فيبروبلاستجهت جداسازي سلولكف فلاسك كشت داده شدند. 

 )HS( سرم اسب ر، ازهاي مورد نظها تمايز پيدا كردند. به منظور تاييد سلولروز، سلول 6پس از گذشت  .ندگرديد تعويض ها
كشت اوليه هاي سلول دادكه نشان مي در كف فلاسك رويت شد ميوتيوبهاي استفاده از محيط تمايز، سلولاستفاده شد. با 
  . اي هستندهاي ماهوارهداده شده، سلول

  
  ، گوسفند.ميوبلاستاي، هاي ماهوارهسلولكليدي:  تكلما
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Abstract 
Lifelong maintenance of muscle mass and regenerative potential depends on the continuing presence of a 
functional pool of self-renewing MDSCs. These cells, progenitor myoblasts cells and responsible for the 

reconstruction and development of mature muscle. Sheep satellite cells have a greater similarity to human 
satellite cells with regard to metabolism, life span, proliferation and differentiation, than satellite cells of the rat 
and mouse. These cells are widely used in the modeling and treatment of diseases like heart insufficiency, 
neurological diseases, muscular dystrophy, cerebral cell transplantation for the treatment of migraines, screening 
and the production of new drugs. The aim of this study was to cultured satellite cells and differentiate to 
myoblast. therefore, muscle tissues were collected from 50 to 60-day-old sheep fetuses. After enzymatic 
digestion, a combination of satellite and non-myogenic cells was cultured on the flask. Flasks were replaced after 
3 hours to isolate non-myogenic cells, such as fibroblasts. After 6 days, the cells differentiated. Horse serum was 
used to confirm the cells. Using a differentiation medium, myotubes cells were seen on the flask, indicating that 
the cells cultured are satellite cells.   
Keywords: Satellite Cells, Myoblasts, Sheep. 

 
 

  مقدمه
 ين درمانينو يكارهادبخش راهيه كه نوحاصل شد ياديبن يهادر ارتباط با سلول ياشرفت قابل ملاحظهير پياخ يهاسال يط

ل يم و تبديتقس ييحضور دارند، توانا يچند سلول يهاسميها كه در تمام ارگانن سلوليباشد. ايالعلاج مصعب يهايماريدر ب
در  .)11(باشنديده ميدبيرفته و آسازدست يهاسلول ينيگزين قادر به جايو همچن اشتهرا د يار اختصاصيبس ييهابه سلول

آل براي بازسازي هاي بنيادي، رديابي دقيق و شناسايي يك منبع سلولي ايدهكاربرد سلولهاي مبتني بر سلول و مسير درمان
درماني و براي ترميم به عنوان سلول ،هاي بنيادي ميوژنيك بالغاستفاده از سلولگردد. يك چالش بزرگ محسوب مي ،بافت

تا  .)1(هاي نسبي به دست آمده استموفقيتهاست كه مورد سعي و تلاش قرار گرفته و در اين ميان عضلات اسكلتي سال
 ياديبن يهاسلول هكيطوربه. ردك مياي ترمماهيچه ياديبن يهاسلول قيتزر با را دهيد صدمه قلب  يكتوان مي جايي كه

به شگاه يشت در آزماكپس از  هااين سلول ابد.ييامل مكقلب ت ياچهيماه يهاسلول به ،دهيد بيآس قلب يك در شده قيتزر
انجام  يساله مبتلا به حمله قلب 72مار يب يك ين عمل در فرانسه برروين بار اياول يد. برانشويق ميتزر يمار قلبيداخل قلب ب
 يها شباهت داشتند ولن سلوليا هب يجدا شده بودند واز لحاظ ظاهر يلتكاس ياچهيها ازبافت ماهن سلوليه اكشد. هرچند 

ده يبه عق ه آنها داشتند.يشب يتيبود و فعال يقلب يعضلان يهاه مخصوص سلولكا ساخته بودند ر ينيپس از رشد در قلب پروتئ
 Clinبه گزارش بنيان به نقل از ژورنال  .)3(ها نشده بودسلول در اينرد كر عمليين تغيط قلب باعث ايط محيدانشمندان، شرا

Med، اي نيز معروفندهاي ماهوارهكه به سلول ،ان القاييهاي بنيادي پرتوهاي ميوژنيك ساخته شده از سلولسازپيش، 
 هاي قلبي و ...)، توليد، بيماريهايي از جمله ديستروفي عضلاني(بيماريدرمانياي براي سلولكانديداهاي اميدواركننده
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ساز پيشو  بودههاي اسكلتي هاي بنيادي ماهيچهسلولها، اين سلول .)1(ترميم عضلات اسكلتي هستند حيوانات تراريخته و
دهند، جايي كه اجازه پيوند آلوژن را ميآنو از  )4،8(باشندمي بالغ يهايچهو رشد ماه يمسئول بازسازهاي ميوبلاست و سلول
 بالاتريو توانايي تكثيري  هاي شبه جنيني بيشترهاي بالغ ويژگيتوانند در مقادير زياد توليد شوند و در مقايسه با ميوبلاستمي

در شرايط ها بيشتر اين سلول 1ظرفيت ترميمي و خودنوزايي يدهندهتواند نشاندهند كه مينشان مي شرايط آزمايشگاهي را در
 يورود مجدد به چرخه يبرا ي،محرك خارج يكتوسط  يكدر عضله بالغ تا زمان تحر هااين سلول .)1(باشدميآزمايشگاهي 

 ياماهواره يهاسلول ينهمچن ها ويوبلاستم يرشروع به تكث يعضلان يببه محض آس. مانندي) ميرفعالخاموش(غ يسلول
هاي عمر، تكثير، تمايز و متابوليسم شباهت بسياري به سلول از لحاظ طول اي گوسفندهاي ماهوارهسلول .)5،9(ندكنيم يدجد

اي گوسفند به هاي ماهوارهتوان از سلولبا توجه به اين ويژگي، مي) 10(هاي رت و موش داردسلول به اي انسان نسبتماهواره
 يربا سا يسهگوشت گوسفند در مقا از آنجايي كه استفاده كرد و نيزهاي انساني عنوان مدل حيواني براي درمان بيماري

در مورد  يقبا تحق)،از اين رو، درصد 70تا  60مصرف را به خود اختصاص داده است(حدود  نسبت ينها بالاترگوشت
   ).7(هاي انساني استفاده كردو از آن براي تغذيه و درمان بيماري ددا ييرآن را تغ يفيتوك يتكم توانميوسفند، گ يوبلاستم
  

  هامواد و روش
. شد استفاده مشهد صنعتي كشتارگاه از كردينژاد  روزه 50 گوسفند جنين هاي عقبياندام ايماهيچه بافت از مطالعه اين در

 يخ درون و گذاشته استرپتومايسين و پني سيلين FBS، 3% 3 %10حاوي  2DMEM محيط در ونهنمبلافاصله پس از كشتار، 
خرد شد. پس از از محيط حمل برداشته، درون پتري ديش استريل قرار داده و با تيغ در آزمايشگاه نمونه را  .شد نگهداري

يل قرار داده شد. خون استر 4PBSو  يخ يحاو يمتريسانت 10 يتدرون پل يچه راماههاي اضافي، حذف پوست و اندام
هاي خوني، بافت شد. در زير ميكروسكوپ رگ متري گذاشتهسانتي 6شسته و درون پليت  PBSماهيچه، با استفاده از محلول 

ليتر ميلي 5ليتر قرار داده و ميلي 50ي عصبي و ... را جدا، بافت به قطعات ريز تقسيم شده و درون فالكون پيوندي، شبكه
درجه  37دقيقه درون انكوباتور  30شد. فالكون به مدت  ) روي آن ريخته DMEMكلاژناز درون  %2محلول كلاژناز (

 15به مدت  سپسو پايين،  . براي همگن شدن مخلوط، با استفاده از سرنگ، محلول درون فالكون را بالاگراد قرار گرفتانتيس
 FBS %10حاوي   DMEMليتر ميلي 50سوسپانسيون جدا و شد. اين عمل دوبار تكرار شد.  دقيقه درون انكوباتور گذاشته

 5يتر قرار و محلول سوسپانسيون از روي آن عبور داده شد. ليليم 50فالكون  ي) بر رويكرومترم 70سلول ( يصافاضافه شد. 
يگراد درجه سانت4 دماي و دور در دقيقه 2000در  يقهدق 5به مدت ، به آن اضافه، محلول را FBS %2حاوي  DMEM ليتر ميلي

. منتقل شد فلاسك 2و به درون  شدريخته  FBS %2حاوي  DMED ليترميلي 6سپس  .سانتريفيوژ و سوسپانسيون آن جدا شد
ها كمتر هاي فيبروبلاست خاصيت چسبندگي دارند، با اين تفاوت كه سرعت چسبندگي آناي همانند سلولهاي ماهوارهسلول

ها به كف ظرف هايي كه ميوژنيك نيستند مانند فيبروبلاستساعت سلول 34ها است. به همين علت، بعد از از فيبروبلاست
ها را از محيط توان فيبروبلاستاي هنوز معلق هستند. بنابراين با تعويض ظرف ميهاي ماهوارهدر حالي كه سلول چسبندمي

  شد.ها تعويض ميبار محيط كشت فلاسكروز يك 2سپس هر  .جدا كرد

                                                 
1 self -renewing 
2 Dulbecco’s Modified Eagle Medium 
3 Fetal Bovine Serum 
4 Phosphate Buffered Solutions 
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توان دارند. بنابراين مي را هاي ميوتيوبتوانايي تمايز به سلول  HSاي بعد از تمايز به ميوبلاست، در حضور هاي ماهوارهسلول
 %10 حاوي  DMEMاز محيط ندگي چسب %70ستفاده كرد. بدين منظور پس ا ايهاي ماهوارهشناسايي سلولاز ويژگي براي 

FBS 2  و% HS .استفاده شد  
  

  نتايج و بحث

 
 
 
 
 

-Aاي قابل رويت شدند(شكلاهوارههاي مساعت، به تدريج سلول 3ها و تعويض آن پس از با قرار دادن پلت درون فلاسك

ها تمايز پيدا كرده درصد چسبندگي رسيدند. در اين حين برخي از سلول 70ها به روز سلول 6پس از گذشت ). 1
طوريكه پس از ها تمايز پيدا كردند بهسلول HS %2 و FBS %10 حاوي DMEM). با استفاده از افزودن B-1بودند(شكل

 كه دادند نشان نيز اخير مطالعات). 2درون فلاسك به ميوتيوب تبديل شده بودند(شكل هايسلول  %90روز  4گذشت 
 افزايش منظور به ولي شودمي داده كشت FBS %10 حاوي DMEM كشت محيط در راحتي به ايهاي ماهوارهسلول
 . درواقع)8(كرد فادهاست ng/ml bfgf  10 و FBS %20 حاوي DMEM محيط از توانمي ايماهواره هايسلول سازيكلون

اي از هاي ماهوارهبراي شناسايي سلول). 12( شودهاي ميوبلاست جنين گوسفند ميمانع پيري سلول bfgfفاكتور رشد 
از اين  .)5(شودمي استفاده نيز calcitoninو CD34 ,Syndecan-3و Pax7 ,Pax3 ,c-Met ,M-cadherinماركرهاي خاصي مانند

اي است و زماني كه بافت هاي ماهوارهدهنده سلولنشان Pax7در گورخرماهي بيان . ين كاربرد را داردبيشتر Pax7ميان، ماركر 
اين ماركر توانايي تحريك  )10(شودي سلولي ميبه محل زخم مهاجرت كرده و وارد چرخه Pax7اي آسيب ميبيند، ماهيچه

هاي ميوبلاست مشتق شده از مانع همجوشي سلول اي خاموش و فعال را داشته، همچنينهاي ماهوارهرونويسي سلول
 براي ماركر يك عنوان به تواندمي Pax7 كه كردند بيان ديگر پژوهشي در همچنين .)6( شوداي نميهاي ماهوارهسلول

 در آنها تموقعي و ايماهواره هايسلول شناسايي هدف با اخيرا كه ايمطالعه حال، اين با. باشد ايماهواره هايسلول شناسايي
 يچرخه موقعيت به مختلف هاي Pax7 بيان كه معتقدند دانشمندان از برخي. نشد بيان Pax7 پروتئين شد، انجام بدن داخل
بيان كننده كشت خالص از  CD34و   M-cadherin،Syndecan 3اما ماركرهاي سطحي مانند  )2دارد( بستگي آنها سلولي
 .)5سترسي ندارند(ها نيستند، چون معرف مناسب و دردسلول

 
 
 
 
 

 ايهاي ماهوارهسلول A- 1شكل

Figure 1  - Satellite Cells 
  نابالغ هايسلول B -1شكل

Figure 2- Immature Cells  
 ميوتيوبهاي سلول -2شكل 

Figure 3- Myotube Cells  
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