
 

 مقاله مروری 

ّای  ّای بٌیادی هساًشیوی بر رًٍذ تٌظین عولکرد سلَل تأثیر سلَل

 ّا در ترهین شکستگی استخَاى بذى ٍ کاربرد ایي سلَل سیستن ایوٌی

 4، تاتک شکارچی3سید امیر کمالی، 2احمد عریان، 1مصطفی شاَرضایی*

 چکیده

تؼوذاد  . افتوذ  ّب ؿىؼتگی ثبفوت اػوتخَاًی دس ػشاػوش دًیوب اتفوبق هوی       ّش ػبلِ هیلیَى مقدمٍ:

َؽ ًخوَسدُ ٍ یوب ثوذ    ّوبی جو   ؿىؼوتگی  ػجتػذم دسهبى دس كَست  ّب ؿىؼتگیثؼیبسی اص ایي 

سًٍوذ  ، ایي هطبلؼوِ هوشٍسی  . دس ّؼتٌذ ًیبصهٌذ هذاخلات دسهبًی پضؿىی ؿًَذ ٍ هیجَؽ خَسدُ 

ّوبی   ثیش ػلَلأّوچٌیي تٍ ْب ثش تشهین ثبفت اػتخَاًیّبی آً ػیؼتن ایوٌی ٍ ػبیتَوبیي فؼبلیت

توشهین ثبفوت    ّوبی ػیؼوتن ایوٌوی ٍ اثوش آى ثوش سًٍوذ       ثٌیبدی هضاًـیوی ثش سًٍذ تؼبهل ثب ػلَل

 .ِ اػتاػتخَاًی هَسد ثشسػی لشاس گشفت

ّوبی اطلاػوبتی ؿوبهل پبثووذ، گَگول اػوىَ س ٍ        یه جؼتجَی هشٍسی اص پبیگبُ ريش تررسی:

اًجوبم ؿوذ. اص ولووبت ولیوذی      2017اػىَپَع ثشای ؿٌبػبیی هطبلؼوبت هوشتجط توب پبیوبى ػوبل      

اػتفبدُ  هٌْذػی ثبفت ٍ هین اػتخَاىتش، التْبة، ػیؼتن ایوٌی ثذى، ّبی ثٌیبدی هضاًـیوی ػلَل

 ؿذُ اػت.

ثلافبكولِ پوغ اص    ًمؾ ثؼیبس هْووی سا دس فشآیٌوذ توشهین    اٍلیِ ػیؼتن ایوٌی ٍ التْبة َا: یافتٍ

ثب ایي حبل ًـبى دادُ ؿوذُ اػوت ووِ سًٍوذ طوَ ًی هوذت التْوبة        . ؿىؼتگی ثشػْذُ داسدسخذاد 

توبوٌَى سًٍوذ   . ایفوبی ًموؾ ًوبیوذ   هین اػتخَاى ػٌَاى یه ػبهل ثبصداسًذُ دس سًٍذ تش ثِتَاًذ  هی

ّبی التْوبثی   اص ػلَل تشؿح ؿذُّبی  اكلی ػیؼتن ایوٌی ثش اػبع ػبیتَوبیي ػبصٍوبسدلیك ٍ 

ّبی التْبثی دس تـىیل ثبفت  ثشخی اص ایي ٍاػطِ. اػتخَاًی ًبؿٌبختِ هبًذُ اػت شهیندس فشایٌذ ت

ِ حب، وٌٌذ ػٌَاى هحشن ػول هی جذیذ اػتخَاًی ثِ ػٌوَاى ػبهول هْوبس وٌٌوذُ      ل آًىِ ثشخی دیگش ثو

 .وٌٌذ هی یتفؼبل

ػٌَاى یىی اص  ّبی ثٌیبدی ثِ اص گزؿتِ تبوٌَى دسهبى ثب اػتفبدُ اص ػلَل گیری: تحج ي وتیجٍ

خلوَف هٌْذػوی ثبفوت اػوتخَاى هوَسد       دیذُ ٍ ثِ ّبی آػیت ّبی تشهین ثبفت تشیي سٍؽ جزاة

ّبی ثٌیبدی ًِ تٌْوب   ّبی سدُ ػٌَاى یىی اص ػلَل ًـیوی ثِّبی ثٌیبدی هضا ػلَل. ُ اػتتَجِ ثَد

ػبص اػتئَثلاػتیه توبیل پیذا وٌٌذ ثلىِ تَاًبیی تٌظین ػیؼوتن   پیؾّبی  تَاًٌذ ثِ سدُ ػلَل هی

 .ّؼتٌذ ّب ًیض داسا ػبصٍوبسایوٌی ثذى سا اص طشیك ثشخی اص 
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 مقدمٍ

١ابی   تطٗی٘ی اظ ج٠ٔ٘ ظٗی٠َٜت ٢ٜٗسؾی ثبكت اؾترٞاٙ ٝ 

ایاٚ ثراف اظ زاٛاف    . ١ؿاتٜس  ای زض پعقٌی ظیؿتی چٜس ضقت٠

ػٖٔ ٗٞاز ٝ ثیٞٓٞغی ؾٔٞٓی ، ٢ٜٗسؾیػٖٔ ًبضُیطی  پعقٌی ثب ث٠

٢ِٛساضی ، ٗیٚأٜٗظٞض ت ١بی ثیٞٓٞغیي ث٠ ُؿتطـ ؾبظٟ زٛجبّ ث٠

١بی آؾیت زیسٟ اظ ج٠ٔ٘ ثبكات   بٙٝ ث٢جٞز ثركیسٙ ػٌ٘ٔطز اضُ

ػٞاْٗ ثؿیبض ظیبزی ثاط ضٝٛاس تاطٗیٖ ثبكات     >. 1= اؾت اؾترٞاٙ

ثط ثاٞزٟ  ؤحجٖ تٞزٟ اؾترٞاٛی ٝ ؾلاٗت ایٚ ثبكت ٗ، اؾترٞاٛی

١ااابی زضٗااابٛی ٛاااٞیٜی زض زضٗااابٙ   ضٝـ ٝ اذیاااطاً >5-2=

زض ایااٚ . اٛااس ١اابی ٝؾایغ اؾااترٞاٛی پیكاا٢ٜبز قاسٟ   قٌؿاتِی 

1ؾبظ ؾّٔٞ بی ثٜیبزی پیف١ ؾّٔٞاظ  اؾتلبزٟ، ذهٞل
جبیِابٟ   

. پیااسا ًااطزٟ اؾاات  اؾااترٞاٙ ای ضا زض َاات ثبظؾاابذتی ٝیااػٟ

ّ  ث٠ ١بی ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی ؾّٔٞ ی ١اب  ػٜٞاٙ یٌی اظ اٛٞاع ؾأٞ

 ٗحاسٝزٟ  توؿایٖ ٝ ت٘ابیع ثا٠   تٞاٛابیی  ًا٠   اؾت ُٗطح ثٜیبزی

ٝثلاؾاات ٝ ضًٜس، اؾتئٞثلاؾااتهجیااْ ١ااب اظ  ٝؾاایؼی اظ ؾاأّٞ

ٗكرم قسٟ اؾت ًا٠   اذیطاً. >6= اؾت ضاضا زا١بی چطثی  ؾّٔٞ

ػٜٞاٙ ػابٗٔی زض ج٢ات تٜظایٖ     ث١٠بی ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی  ؾّٔٞ

ػٜاٞاٙ   ضٝ اؾتلبزٟ آ٢ٛب ث٠ ٝ اظ ایٚ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ثسٙ ػْ٘ ًطزٟ

یي ػبْٗ زضٗبٛی زض ٢ٜٗسؾی ثبكت اؾترٞاٙ ٗٞضز تٞجا٠ هاطاض   

ُطكت٠ اظ  ٜكأثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی ٗ ١بی ؾّٔٞ. >7-9= ُطكت٠ اؾت

ػٜاٞاٙ یاي ؾأّٞ ًابٗلاً      نٞض  اذتهبنی ثا٠  ثبكت چطثی ث٠

ٗاٞضز اؾاتلبزٟ   تٞاٛاس   ١بی ٝاثؿت٠ ث٠ ؾّٔٞ ٗی ٜٗبؾت زض زضٗبٙ

١اابی ثٜیاابزی  ٝ جاابیِعیٚ ٜٗبؾااجی ثااطای ؾاأّٞ هااطاض ثِیااطز

١ب زاضای  ایٚ ؾّٔٞ. ثبقسُطكت٠ اظ ٗـع اؾترٞاٙ  أٜكٗعاٛكی٘ی ٗ

ٙ   اظ هجیْ ١بی كطاٝاٛی ٗعیت ٛابیی تٌثیاط ٝ   تٞا، جساؾابظی آؾاب

٘  ت٘بیع ضاحت ُطكتا٠ اظ ٗـاع    أی ٜٗكا تط اظ ؾّٔٞ ثٜیبزی ٗعاٛكای

ّ >. 10= ١ؿاتٜس  ثب ً٘تطیٚ ػٞاضو جابٛجی  اؾترٞاٙ ١ابی   ؾأٞ

پبؾد ؾیؿتٖ اظ انٔی  ؾبظًٝبضتٞاٜٛس اظ زٝ  ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی ٗی

ّ  َاٞض ًٔای   ثا٠ . ٗهٞٙ ث٘بٜٛاس ایٜ٘ی ثسٙ  ١ابی ثٜیابزی    ؾأٞ

ّ ٗعاٛكی٘ی  ٘  MHC Type I ٌٗٞٓاٞ تاط اظ ؾابیط   ضا ثؿایبض ً

                                                 
1. Multipotent progenitor stem cells 

١ابی   آ٢ٛاب زض ٗوبثاْ پبؾاد    ٝ اظ ایٚ َطینثیبٙ ًطزٟ ١ب  ؾّٔٞ

ٝ زٕٝ  ٗهاٞٛیت ذٞا١ٜاس یبكات   ایٜ٘ی ًكٜسٟ ١بی  ایٜ٘ی ؾّٔٞ

ٝ یاب   MHC Type IIَٞض ًٔی ٌٗٞٓاّٞ   ١ب ث٠ آ٠ٌٛ ایٚ ؾّٔٞ

ایٜ٘ای ١ؿاتٜس    ٖٜٜاسٟ ؾیؿات  ً ی ٠ً تحطیاي ی١ب ؾبیط ٌّٗٞٓٞ

(CD40 ،CD40L ،CD80  ٝCD86)  ضا ًااا٠ ٗٞجااات ضز

ایاٚ ُٗبٓؼا٠   >. زض 11= ًٜٜس پیٞٛس ثبكتی ذٞا١ٜس قس ضا ثیبٙ ٛ٘ی

ٚ  ضٝٛس كؼبٓیت، ٗطٝضی ٢اب ثاط   ١ابی آٛ  ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٝ ؾابیتًٞبی

ّ أ١٘چٜایٚ تا  ٝ تطٗیٖ ثبكت اؾاترٞاٛی   ١ابی ثٜیابزی    ثیط ؾأٞ

١بی ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٝ اثط آٙ ثط  ٗعاٛكی٘ی ثط ضٝٛس تؼبْٗ ثب ؾّٔٞ

 .٠ اؾتاؾترٞاٛی ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكتضٝٛس تطٗیٖ ثبكت 

 ريش تررسی

 1396پػ١ٝف حبيط یي ُٗبٓؼ٠ ٗطٝضی اؾت ٠ً زض ؾابّ  

اٛجبٕ قسٟ اؾت ٝ زض آٙ ث٠ ثطضؾی ًٔیا٠ ُعاضقاب  ٝ ٗوابلا     

  ٟ ١ابی   ٜٗتكط قسٟ ٗطتجٍ ثب ٗٞيٞع اظ َطین جؿاتجٞ زض پبیِاب

اظ غاٛٞیا٠   اَلاػبتی قبْٗ پبث٘س، ُُْٞ اؾاٌٞلاض ٝ اؾاٌٞپٞؼ  

پطزاذت٠ قسٟ اؾت. اظ ًٔ٘ب   2017تب پبیبٙ زؾبٗجط ؾبّ  2000

ٙ   ، ١ابی ثٜیابزی ٗعاٛكای٘ی    ؾًّٔٞٔیسی  ، ؾیؿاتٖ ایٜ٘ای ثاس

اؾاتلبزٟ قاسٟ اؾات.     ٢ٜٗسؾی ثبكت ٝ تطٗیٖ اؾترٞاٙ، آت٢بة

١بی اَلاػبتی ٝ ثب اؾاتلبزٟ   ٗوب٠ٓ ثب اؾتلبزٟ اظ ایٚ پبیِبٟ 1432

تؼاساز   ٗیبٙ ت٢ٜب اظ ًٔ٘ب  ًٔیسی شًط قسٟ یبكت قس ٠ً اظ ایٚ

ػٔت زاقتٚ ٗحتٞایی ٗجٜی ثاط اضتجابٌ    ٗوب٠ٓ زض ایٚ ظٗی٠ٜ ث٠ 19

١بی ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی ٝ تٜظیٖ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی زض  ٗؿتویٖ ؾّٔٞ

ضٝٛس تطٗیٖ ثبكت اؾترٞاٛی یبكات قاسٟ ٝ ٗاٞضز ثطضؾای هاطاض      

ٗوبلاتی ٠ً ایٚ اضتجبٌ ٗحتٞایی زض آ٢ٛب ٗكرم ُطزیس . ُطكتٜس

 .ٛس ٝ ؾبیط ٗوبلا  اظ ُٗبٓؼ٠ ذبضآ قسٛسٝاضز ُٗبٓؼ٠ ُطزیس

 َا یافتٍ

 های استخوانی نقش آماس در ترمیم طبیعی نقیصه

اؾترٞاٛی یٌی اظ كطآیٜاس١بی ثیٞٓٞغیاي    ١بی ٛویه٠تطٗیٖ 
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ثبكات   1زض ٛتیج٠ آٙ اثتسا ًبٓٞؼ٠ً ثؿیبض ٜٗحهط ث٠ كطز ثٞزٟ 

قٌْ ُطكتا٠ ٗؼاسٛی    بٓٞؼٛطٕ تكٌیْ قسٟ ٝ پؽ اظ آٙ ایٚ ً

 ثبظؾبظی ٢بیتبًقسٟ ٝ ٛ
زض كبظ اثتسایی تطٗیٖ ٛویها٠  . ذٞا١س قس2

١بی آت٢بثی ٛوف ثؿیبض ٢ٗ٘ی ضا زض آظازؾبظی  ّٞٔؾ، اؾترٞاٛی

ّ    ١بی قی٘یبیی ذبل ثا٠  ٝاؾ٠ُ ؾابظی   ٜٗظاٞض كطاذاٞاٙ ٝ كؼاب

ّ    ؾیؼی اظ ؾَّٔٞیق ٝ ١ابی ثٜیابزی ٝ    ١بی ایٜ٘ای ٝ یاب ؾأٞ

١بی آت٢ابثی   ّٞؾٔ>. 13، 12= ت٘بیع آ٢ٛب ثط ػ٢سٟ زاضٛس١٘چٜیٚ 

ػٜااٞاٙ  ثاا٠ٗبًطٝكبغ١ااب ٝ  ١T  ،Bاابی ٜٓلٞؾاایت  ؾاأّٞ ٛظیااط

١بی ٗكبضًت ًٜٜسٟ زض كطایٜس تطٗیٖ اؾترٞاٛی  تطیٚ ؾّٔٞ انٔی

ثیابٙ   ثطذای اظ ُٗبٓؼاب    ثب ایاٚ حابّ اذیاطاً   . قٞٛس قٜبذت٠ ٗی

١ابی قای٘یبیی آظاز    ٝاؾ٠ُ ٝ Tٜٓلٞؾیت  ١بی زاقتٜس ٠ً ؾّٔٞ

ناٞض  هبثاْ    ثا٠ IFN-ɣ ٝ TNF-α ٛظیاط  ٝؾی٠ٔ آٛبٙ ٠قسٟ ث

>. 14= قاٞٛس  ؾجت ٢ٗبض كطایٜس تطٗیٖ ثبكت اؾترٞاٛی ٗیتٞج٢ی 

ّ أ١٘چٜیٚ ت  یٛوكا  ١Tابی ٜٓلٞؾایت    ًیس قسٟ اؾت ٠ً ؾأٞ

، ػلاٟٝ ثط ای٢ٜب. سٛػ٢سٟ زاض ١ب ثط ؾتلاًٞئاؾبؾی ضا زض ثٔٞؽ اؾت

-پایف ػٌ٘ٔاطز   ستٞاٛا  ٗای  TNF-αٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت ٠ً 

زاقت٠ ثبقس ٝ ؾُٞح پیف  ئٞثلاؾتیی اؾت١ب ؾّٔٞ ثط پتٞظیٞآپ

تٞاٛس ؾجت ترطیت ثبكت  ٗی ٠ً ز١س عایفاكؾبظ١بی آت٢بثی ضا 

١بی  اظ ٝاؾ٠ُ طذیزض ؾٞی ٗوبثْ ٛوف ث>. 15= اؾترٞاٛی ُطزز

ٝ زض كطایٜس تكٌیْ ثبكت اؾترٞاٛی  10-آت٢بثی ٛظیط ایٜتطًٓٞیٚ

ضؾیسٟ  ١بی اؾترٞاٛی پیف اظ ایٚ ث٠ اثجب  توٞیت تطٗیٖ ٛویه٠

جصة ثبكات  ثبظاؾت ٝ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت ٠ً ایٚ كبًتٞض ضٝٛس 

ایٚ كبًتٞض ًب١ف ٗیعاٙ  ػسٕ ٝجٞزاؾترٞاٛی ضا تٜظیٖ ًطزٟ ٝ 

قااٌٜٜسُی اؾااترٞاٙ ٝ ػااسٕ جااٞـ ، حجااٖ تااٞزٟ اؾااترٞاٛی

 زٛجابّ ذٞا١اس زاقات    ضا ثا٠  ١بی اؾترٞاٛی ٛویه١٠بی  ذٞضزُی

=16.< 

ٚ  كبظ زٕٝ كطایٜس آت٢بةزض  ٛواف ٗبًطٝكبغ١اب زض    ()كبظ ٗاعٗ

ایاٚ  . اؾات  ٗحاطظ  ٝ ٗكرم ًبٗلاًقٌؿتِی یب ٗحْ ٛویه٠ 

ٖ  2ٝ  1زٝ زؾت٠ ًٔای ٗبًطٝكابغ تیاپ     ١ب ث٠ ؾّٔٞ ثٜاسی   توؿای

                                                 
1. Callus 

2. Remodeling 

ٖ  آیٜسثؿیبض ٢ٗ٘ی ضا زض َی كط ٛوف ٗبًطٝكبغ١ب. سٛقٞ ٗی  تاطٗی

تاٞاٙ ثا٠ كبُٞؾایتٞظ     ٗای  ج٘ٔا٠  س ٠ً اظاؾترٞاٛی ثطػ٢سٟ زاضٛ

 ١٘بتٕٞ اقابضٟ ٛ٘اٞز   حصف ١ب ٝ تطی١بی ٌٛطٝظ قسٟ ٝ ثبً ؾّٔٞ

تطقاح كبًتٞض١ابی ضقاس زض     ٝ ١ب ًٞبیٚآظازؾبظی ؾبیت٠ً ؾجت 

ٗج٘ٞػاا٠ ایااٚ كبًتٞض١ااب ٝ ػٌ٘ٔااطز . قااٞز ٗاای ٛویهاا٠ٗحااْ 

ثا٠ كابظ   ضٝٛس اٛتوبّ كابظ آت٢ابثی    تؿطیغٗبًطٝكبغ ث٠  ١بی ؾّٔٞ

اؾااترٞاٛی ً٘ااي قاابیبٙ تااٞج٢ی  زض كطایٜااس تااطٗیٖ تٌثیااطی

١بی ذابضجی   ٞع پبؾد آت٢بثی زض ثطاثط ؾّٔٞزٝ ٛ>. 16= ٛ٘بیس ٗی

زض پبؾاد آت٢ابثی ٛاٞع یاي     . ١بی پیٞٛس قسٟ ٝجٞز زاضز ٝ ثبكت

ؾبظی ٗبًطٝكبغ١ابی ٛاٞع    ؾجت كؼبّ ١Th1بی ٜٓلٞؾیت  ؾّٔٞ

٠ً ٜٗجط ث٠ ضذساز كطایٜس آت٢بة ٝ زض ٛتیج٠ پؽ ظزٙ  یي قسٟ

زض پبؾاد ٛاٞع زٕٝ تیتط١ابی    ، زض ؾٞی ٗوبثْ. پیٞٛس ذٞا١س قس

 ١ابی ٗبًطٝكبغكطایٜس تكٌیْ ، ١Th2بی ٜٓلٞؾیت  ؾّٔٞ 2ٛٞع 

قٌْ ذٞا١س ُطكت  كطآیٜس ثبظؾبظی ٝ یيضا كؼبّ ًطزٟ  زٝتیپ 

پیٞٛاس قاسٟ زض ثاسٙ     ١ابی  ٝ ثبكت١ب  پصیطـ ؾّٔٞ ٠ً َی آٙ

ٙ   ًٔای  َاٞض  ثا٠ . نٞض  ذٞا١س ُطكت  اظ یٌای  تاطٗیٖ اؾاترٞا

زض حبّ  تطیٚ كطآیٜس١بی ثیٞٓٞغیي قٜبذت٠ قسٟ اؾت ٠ً پیچیسٟ

ٝ ٛیبظٜٗاس   اؾات  حبيط اَلاػب  اٛاسًی زض ایاٚ ٗاٞضز ٗٞجاٞز    

َٞض زهین ٛوف ػٞاٗاْ ٗرتٔاق اظ    ث٠ُٗبٓؼب  ثیكتطی اؾت تب 

ٙ   ایٜ٘ی ٝ ؾبیتًٞبی١ٚبی  ؾّٔٞ ج٠ٔ٘ زض ایاٚ كطآیٜاس    ١ابی آٛاب

 >.17= ُطززٗكرم 

های  های بنیادی مزانشیمی بر تنظیم پاسخ عملکرد سلول

 افت استخوانایمنی در فراینذ ترمیم ب

ٗعاٛكای٘ی اثاطا  تٜظایٖ ًٜٜاسٟ هبثاْ       ١بی ثٜیابزی  ؾّٔٞ

١ط زٝ ؾیؿاتٖ   ایٚ اثطا  ثط٠ً  زاقت٠ؾیؿتٖ ایٜ٘ی  ی ثطتٞج٢

زض ضاث٠ُ ثب ؾیؿاتٖ ایٜ٘ای   . ١ؿتٜس ثطؤٗ اًتؿبثیایٜ٘ی شاتی ٝ 

ّ اٛاس ًا٠    ُٗبٓؼاب  اذیاط ٛكابٙ زازٟ   ، شاتی ثٜیابزی  ١ابی   ؾأٞ

ث٠ ٗبًطٝكبغ١ابی ٛاٞع    ١ب ضا ٛٞؾیتٞت٘بیع ٗ، یيٗعاٛكی٘ی آٓٞغٛ

١بی  كتطاُپصیطـ  ث٢جٞزٝ زض ٛتیج٠ ٜٗجط ث٠  اكعایف زازٟزٕٝ 

١بی  ٝؾی٠ٔ ؾّٔٞ ایٚ ت٘بیع كٜٞتیپی ٠ً ث٠. اؾترٞاٛی ذٞا١ٜس قس

ز١ااس اظ َطیاان ٗؿاایط  آٓٞغٛیااي ضخ ٗاای ٗعاٛكاای٘ی ثٜیاابزیٚ
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κB­NF  وSTAT3 ٛكابٙ زازٟ قاسٟ   >. 18= اكتاس  ٗای  اتلبم

 ٛیاع ناٞض  ٗؿاتویٖ    بزی ٗعاٛكی٘ی ثا٠ ١بی ثٜی اؾت ٠ً ؾّٔٞ

١بی  كطایٜس ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ضا تٜظیٖ ًطزٟ ٠ً ذٞز اظ تٌثیط ؾّٔٞ

+)Tٜٓلٞؾیت 
CD8 ،

+
CD4)  ثیاط تٌ جُٔٞیطی ًطزٟ ٝ ؾاجت 

 >.18= تٜظیٖ ًٜٜسٟ ذٞا١ٜس قس Tٜٓلٞؾیت ١بی  ؾّٔٞ

ٝؾای٠ٔ تحطیاي    تٞاٜٛاس ثا٠   ١بی ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی ٗیّ ؾٔٞ

پلاضیاعٟ قاسٟ ٝ یاب     آت٢بثی پیف ث٠ ؾّٔٞ TLR4ضؾپتٞض١بی 

ث٠ كٜٞتیپ ؾبپطؼ  TLR3 ٝؾی٠ٔ تحطیي ضؾپتٞض١بی ای٠ٌٜ ث٠

ثا٠  ١ب ثا٠ تطتیات    ٠ً ایٚ ؾّٔٞ ت٘بیع یبثٜسًٜٜسٟ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی 

ّ ٝ  1ثٜیابزی ٗعاٛكای٘ی تیاپ     ١ابی  ؾّٔٞ ثٜیابزی  ١ابی   ؾأٞ

ثٜیابزی  ١ابی   ؾّٔٞ. >18= ٛسقٞ ُصاضی ٗی ٛبٕ 2ٗعاٛكی٘ی تیپ 

،  IFN­ɣطیا ٛظ یآت٢ابث  ی١اب  ٝاؾا٠ُ  عاٙیٗ 2 پیتٗعاٛكی٘ی 

IL6 ،IL1  ٝTNF­α  ثا٠  ضٝظ اّٝ پاؽ اظ قٌؿاتِی   زض ؾ٠

ایٚ ضٝی٠ ٜٗجط ثا٠ اكاعایف   . اٛس ٗیعاٙ هبثْ تٞج٢ی ًب١ف زازٟ

. ثبظؾبظی اظ َطین ٢ٗبض آؾیت ثبكتی ٝ تٞؾؼ٠ كیجطٝظ ذٞا١س قس

 ٝٛاس تٞٓیاس  ض١بی ثٜیبزی ٠ٛ ت٢ٜب  ؾّٔٞٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت ٠ً 

 IFN-ɣ  ،IL6, IL1, TNF-αآت٢ابثی ٛظیاط  ١ابی   ؾا٠ُ ٝا

َٞض  ث٠ 2ضا اظ َطین ٝاؾ٠ُ پطٝؾتُٞلاٛسیٚ  ٝؾی٠ٔ ٗبًطٝكبغ١ب ث٠

١بی ياسآت٢بثی   ث٠ٌٔ تٞٓیس ؾیتًٞیٚ، ًٜس ٗی ٢ٗبضهبثْ تٞج٢ی 

َاٞض هبثاْ تاٞج٢ی اظ ١٘ایٚ      ثا٠  عٛی 12ٝ  10ٛظیط ایٜتطًٓٞیٚ 

ّ >. 19= ًٜس َطین اكعایف پیسا ٗی ثٜیابزی   ١ابی  ١٘چٜیٚ ؾأٞ

تٞاٛاس كطآیٜاس    ٛس٠ً ذٞز ٗیزاض پٞپتٞظیآيس ٗعاٛكی٘ی ػٌ٘ٔطز 

١٘چٜایٚ پیكا٢ٜبز قاسٟ    . تؿطیغ ًٜاس تطٗیٖ ثبكت اؾترٞاٛی ضا 

ثیط زض اضتجبٌ ثاب ضٝٛاس ًب١كای كابًتٞض آت٢ابثی      أاؾت ٠ً ایٚ ت

TNF-α ثؿایبضی   تٜیُٗبٓؼب  زضٝٙ تٜی ٝ ثطٝٙ >. 20= اؾت

١بی ٗطتجٍ  ثیبٙ غًٙب١ف ٘ی ضا ثیط ؾّٔٞ ثٜیبزی ٗعاٛكیأت ٛیع

ٙ  ١Bابی   ٜٓلٞؾایت ًكٜسٟ ٝ  ١Tبی ثب ؾّٔٞ اٛاس ًا٠    زازٟ ٛكاب

 قٞز ح٘بیت كطایٜس تطٗیٖ اؾترٞاٙ زض ٗحْ قٌؿتِی ٗیؾجت 

=21 ،22<. 

١بی ػطي٠ ًٜٜاسٟ   ػٜٞاٙ ؾّٔٞ ١بی زٛسضیتیي ٠ً ث٠ ؾّٔٞ

ایجابز   ذٞٙ ١ب ٗٞٛٞؾیتت٘بیع  اظ، قٞٛس آٛتی غٛی ٛیع قٜبذت٠ ٗی

ٛ٘بیٜاس   ضا تطقاح ٗای   12كبًتٞض پیف آت٢بثی ایٜتطًٓٞیٚ ٝ قسٟ 

ثاا٠  T (+CD4)ٜٓلٞؾاایت ١اابی  ٠ ذااٞز ؾااجت ت٘بیعؾاأًّٞاا

ٚ  . قاٞٛس  ٗی ١Th1بی  ؾّٔٞ ّ  زض ایاٚ ثای ١ابی ثٜیابزی    ؾأٞ

 ١ب ٗٞٛٞؾیت١بی زٛسضیتیي ضا اظ  ؾّٔٞ ت٘بیعیٗعاٛكی٘ی كطایٜس 

ّ ًب١ف زازٟ ٝ ١٘چٜیٚ كؼبٓیت تطقح  ضا ٢ٗابض  ١اب  ی ایٚ ؾأٞ

١ابی ٜٓلٞؾایت    ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت ٠ً ؾّٔٞ>. 23= ٛ٘بیٜس ٗی

B ،اظ  ٝ زض قاطایٍ آت٢ابثی   ضا اؾاترٞاٛی  ثبكات  1ـییط ٝ تجسیْت

ُٗبٓؼاب  جسیاس   . سٜا ز١ َطین حلظ ایٜ٘ی ١ٞٗٞضاّ اكعایف ٗی

ثیط ٢ٗابضی ثاط   أثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی ت ١بی ؾّٔٞ ٠ً اٛسٟ ٛكبٙ زاز

 ١Bابی ٜٓلٞؾایت    ؾّٔٞ حبنْ اظ١بی  ثبزی تٌثیط ٝ تٞٓیس آٛتی

 G1/G0زض كبظ  چطذ٠ ؾٔٞٓیایؿت  قت٠ ٠ً ایٚ اٗط اظ َطینزا

 2ٛظیط كبًتٞض ضقس ػطٝهای ) ١٘چٜیٚ تٞٓیس كبًتٞض١بی ٗحّٔٞٝ 

ثٜابثطایٚ  >. 24= اكتاس  اتلبم ٗی (13-ٝ كبًتٞض ضقس قج٠ اٛؿٞٓیٜی

١بی ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی ػٌ٘ٔطز تٜظایٖ   ٠ً ؾّٔٞ ضؾس ٛظط ٗی ث٠

اٛجابٕ   ٗؿیط١بی ٛابٗجطزٟ اظ َطین  ضا یٜ٘ی ذٞزؿتٖ ایًٜٜسٟ ؾ

ٖ  4ؾتئٞغٛیيازازٟ ٝ ث٠ ث٢جٞز قطایٍ  ٙ  ٝ تاطٗی ً٘اي   اؾاترٞا

٠ً ًٜتطّ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٝ  كطایٜس تٜظیٖای اظ  ذلان٠. ٛ٘بیٜس ٗی

١بی ثٜیابزی ٗعاٛكای٘ی زض ضٝٛاس تاطٗیٖ ثبكات       ٝؾی٠ٔ ؾّٔٞ ث٠

 .ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت 1زض قٌْ  قٞز اٛجبٕ ٗی اؾترٞاٛی

                                                 
1. turnover 

2. VEGF 

3. IGF-1 

4. Osteogenic 

 
ّای بٌیادی هشاًطیوی  کٌتزل سیستن ایوٌی بِ ٍسیلِ سلَلٍ  فزایٌذ تٌظین -1ضکل 

 در رًٍذ تزهین بافت استخَاًی
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 گیری وتیجٍتحج ي 

ٗحهاٞلا  آ٢ٛاب ٛواف ثؿایبض      ١بی ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٝ ؾّٔٞ

اظ ١٘چٜایٚ  . زاضٛاس ثاط ػ٢اسٟ   ٢ٗ٘ی زض تطٗیٖ ثبكت اؾترٞاٛی 

ثطی ؤبی آت٢بثی ٛوف ١ٗ ٝاؾ٠ُ، ٗرتٔق ضقسٗیبٙ كبًتٞض١بی 

ّ    زضضا  ثابظی  ٗعاٛكای٘ی  ١ابی   ١سایت كطاذاٞاٛی ٝ ت٘ابیع ؾأٞ

ثاط   ثیطهبثاْ تاٞج٢ی  أت١ابی آت٢ابثی    پبؾاد  ٠ً اُطچ٠. ًٜٜس ٗی

ًٜٜس ثاب   ایلب ٗی ٛوبیم اؾترٞاٛیثبكت اؾترٞاٙ ٝ تطٗیٖ كطآیٜس 

ٖ    ث٠ ایٚ حبّ ، َٞض اذتهبنی زض كبظ اٝٓی٠ ٝ كابظ ثبظؾابظی تاطٗی

 أٜٗكا  ١ابی آت٢ابثی   ٝ ؾیِٜبّ ١ب ٜٓلٞؾیتس  ٗ حًٞض َٞلاٛی

 ثبظؾبظیٝ تأثیط ٜٗلی ثط ضٝٛس تطٗیٖ ًب١ف ؾجت  ُطكت٠ اظ آٛبٙ

ّ . ثبكت اؾترٞاٛی زاضز ٗبؾای ٝ  آ١ابی   زض حویوت ػٌ٘ٔطز ؾأٞ

ٝ  ثؿیبض پیچیسٟ ثاٞزٟ  آٛبٙ ثط ضٝٛس تطٗیٖظ تطًیجب  تطقح قسٟ ا

ی ثطضؾا ثٜابثطایٚ  . ث٠ ذاٞثی ٗكارم ِٛطزیاسٟ اؾات     ًٜٞٙتب

ثط ضٝٛس تطٗیٖ اؾترٞاٙ ٝ ١بی آت٢بثی  ؾّٔٞزهین  ؾبظًٝبض١بی

ٜٗظٞض ًٜتطّ آٛابٙ زض ج٢ات ٗاسیطیت     ث١٠بی اذتهبنی  ضٝـ

آت٢اابة ثاا٠ ػٜااٞاٙ یااي ضٝـ ٛااٞیٚ ٢ٜٗسؾاای ثبكاات ٝ َاات 

 ثٜیابزی  ١بی زض ١٘یٚ ظٗی٠ٜ ؾّٔٞ. اؾت حبئع ا١٘یتثبظؾبذتی 

یٜ٘ای  تٞاٜٛس ث٠ ذٞثی زض ج٢ات تٜظایٖ ؾیؿاتٖ ا    ٗی ٗعاٛكی٘ی

ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ثِیطٛس ٝ ثاب اؾاتلبزٟ اظ آ٢ٛاب ضٝٛاس كؼبٓیات ٝ      

. كاطا١ٖ آیاس  اؾترٞاٙ  تطٗیٖت٘بیْ ؾّٔٞ ایٜ٘ی زض ج٢ت ث٢جٞز 

ّ اؾاتلبزٟ اظ  ضٝز ًا٠   ثب ایٚ حبّ ثیٖ آٙ ٗی ١ابی ثٜیابزی    ؾأٞ

ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٜٗجط  ٢ٗبضًٜٜسُیثط ضٝٛس  ثیط آ٢ٛبأٝ تٗعاٛكی٘ی 

ثٜاابثطایٚ . ض ایااٚ ثاابضٟ ُااطززثاایف اظ حااس ز ؾااطًٞةثا٠ یااي  

ؾاطًٞة  اظ  زض ایٚ ثبضٟ لاظٕ اؾت تبای  ثؿیبض ٝیػٟ ١بی ٗطاهجت

ٜٗظاٞض   ثا٠  ثیف اظ حس ؾیؿتٖ ایٜ٘ی )ٗٞيؼی یاب ؾیؿات٘یي(  

١ابی   ػلٞٛات  ٗؿاتؼس قاسٙ ثا٠   تٞؾؼ٠ تٞٗٞض١ب ٝ  جُٔٞیطی اظ

ثاب اؾاتلبزٟ اظ زاٛاف    ، َٞض ًٔی ث٠. قٞزجُٔٞیطی  َٔجب٠ٛ كطنت

اؾات ًا٠ ت٘ابٗی ػٞاٗاْ آٛتبُٞٛیؿاتی ٝ       ًٜٞٛی ثؿیبض ٗكٌْ

ؾیؿتٖ ١بی  ی ٠ً زض تٜظیٖ پبؾدی١ب ؾبظًٝبض١ٖ اكعایی ػٞاْٗ 

الا  ٗتؼسزی ؤاظ ؾٞی زیِط ؾ. قٜبذت٠ قٞٛسایٜ٘ی ٛوف زاضٛس 

١بی ثٜیبزی زض تطٗیٖ ثبكت اؾترٞاٛی  زض ظٗی٠ٜ اؾتلبزٟ اظ ؾّٔٞ

ٝجٞز زاضز ٝ تبًٜٞٙ پبؾری هُؼی ثطای آ٢ٛاب ٗكارم ٛكاسٟ    

ْ  ت ٠ً اظ آٙ ج٠ٔ٘ ٗیاؾ ُیاطی یاب ضقاس     تٞاٙ ث٠ احت٘بّ قاٌ

 ّ ١ابی ثٜیابزی زض ثبكات     ثبكت تٞٗٞضی ث٠ ػٔت اؾتلبزٟ اظ ؾأٞ

اٛاس ًا٠    ثطذای اظ ُٗبٓؼاب  ثیابٙ زاقات٠    . اؾترٞاٛی اقبضٟ ٛ٘ٞز

١بی ثٜیابزی ٗعاٛكای٘ی پاؽ اظ ثا٠ ًابضُیطی ٗٞياؼی        ؾّٔٞ

ت ؾاجت  تٞاٜٛس ث٠ تٌثیط ٗسإٝ ذٞز ازا٠ٗ ز١ٜس ٝ ٌٗ٘ٚ اؾا  ٗی

ُیطی تٞٗٞض ٝ یب ضقاس ٗجاسز آٙ زض ثاسٙ ثی٘ابض یاب كاطز        قٌْ

١بی ثٜیابزی ثاط ضٝٛاس     ثیط ؾّٔٞأچِِٞٛی ت>. 25= ُیطٛسٟ قٞٛس

١بی ٢ٛلت٠ ٝ پیكطكت آ٢ٛب زض ثاسٙ اكاطاز اظ    ُیطی ؾطَبٙ قٌْ

 قاٜبذت ج٠ٔ٘ ٗٞاضزی اؾت ٠ً ٛیبظٜٗس ُٗبٓؼب  ثیكتطی ثطای 

ٗكٌلا  ٗٞجٞز ثاط ؾاط   یٌی زیِط اظ . اؾت زهین آ٢ٛب ؾبظًٝبض

تـییط زض قاطایٍ ت٘ابیعی ایاٚ    ، ١بی ثٜیبزی ضاٟ اؾتلبزٟ اظ ؾّٔٞ

١اابی ٗٞيااؼی زض ج٢اات تااطٗیٖ ثبكاات  ١ااب زض اؾااتلبزٟ ؾاأّٞ

اٛس ًا٠ زض ثطذای اظ ٗاٞاضز     ُٗبٓؼب  ٛكبٙ زازٟ. اؾت اؾترٞاٛی

پاؽ اظ  ، ١بی ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی ٗؿترطآ اظ ثبكات چطثای   ؾّٔٞ

ٙ    زض ثبكات  پیٞٛس ٗٞيؼی ثا٠ ثاسٙ ثی٘ابض    ، ١ابیی ٛظیاط اؾاترٞا

انٔی ذٞز یؼٜی ثبكت چطثی  1تٞاٜٛس پؽ اظ ٗستی ث٠ ذبؾتِبٟ ٗی

چطثی تجسیْ ٝ ت٘بیع پیسا ًطزٟ ٝ ضٝٛس زضٗبٛی ضا ثب ٗكٌْ ٗٞاج٠ 

١بی كطاٝاٙ  اظ ایٚ ضٝ تٞنی٠ قسٟ اؾت ٠ً ثب ٝجٞز ٗعیت. ؾبظٛس

١اابی  زض زضٗاابٙ ثبكاات، ١اابی ثٜیاابزی ثااب ٜٗكاابء چطثاای ؾاأّٞ

ّ  ناطكبً اؾترٞاٛی  ١ابی ٗؿاترطآ قاسٟ اظ ثبكات ٗـاع       اظ ؾأٞ

 >.26= اؾترٞاٙ اؾتلبزٟ ُطزز

َاٞض   ١بی ثٜیبزی ثط ضٝٛس تطٗیٖ ثبكات اؾاترٞاٛی ثا٠    ؾّٔٞ

٠ ثط ثٞزٟ ٝ تبًٜٞٙ ُٗبٓؼب  ثؿیبضی ثا ؤٗؿتویٖ ٝ ؿیطٗؿتویٖ ٗ

١بی ثٜیابزی ثاط    ثیطی ٠ً ؾّٔٞأػلاٟٝ ثط ت. اٛس ٢ب اقبضٟ زاقت٠آٛ

َٞض  ١ب ث٠ ایٚ ؾّٔٞ، كطز ذٞا١س زاقت تٜظیٖ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ثسٙ

ؾابظ اؾاترٞاٛی ضا    ٗؿتویٖ تٞاٛبیی تٌثیط ٝ ت٘ابیع ثا٠ ضزٟ پایف   

ٗابتطیٌؽ اؾاترٞاٛی تٞٓیاس    ، تٞاٜٛاس پاؽ اظ ت٘ابیع    زاقت٠ ٝ ٗی

 ؾابظًٝبض اٛس ًا٠   ثب ایٚ حبّ ُٗبٓؼب  ثؿیبضی ٛكبٙ زازٟ. ٛ٘بیٜس

یٖ ١بی ثٜیبزی ٗعاٛكی٘ی ثط كطایٜاس تاطٗ   ػٌ٘ٔطزی انٔی ؾّٔٞ

ثبكااات اؾاااترٞاٛی اظ َطیااان تطقاااح كبًتٞض١ااابی ضقاااس ٝ  

                                                 
1. Origin 
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، ١بیی ٠ً پیف اظ ایٚ ثا٠ ثطذای اظ آ٢ٛاب اقابضٟ قاس      ؾبیتًٞبیٚ

١ب ػلاٟٝ ثط ایٚ ًا٠   ایٚ كبًتٞض١ب ٝ ؾبیتًٞبیٚ. ُطزز حبنْ ٗی

ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ثسٙ ضا زض ج٢ت تطٗیٖ ثبكات اؾاترٞاٛی تٜظایٖ    

ّ   ، ٛ٘بیٜس ٗی ویها٠  ١اب ثا٠ ٗٞياغ ٛ    ؾجت كطاذاٞاٙ ؾابیط ؾأٞ

، ثطای ٗثبّ. ًٜٜس اؾترٞاٛی ُطزیسٟ ٝ ث٠ كطایٜس تطٗیٖ ً٘ي ٗی

١بی ثٜیبزی ثب تطقح كبًتٞض ضقس ػطٝهی ؾاجت ٢ٗابجط     ؾّٔٞ

١بی ثٜیبزی ث٠ ٗحْ يبیؼ٠ قسٟ ٝ ثب ت٘بیع آ٢ٛاب ثا٠    ؾبیط ؾّٔٞ

زض تكٌیْ ثبكت ، ١بی اٛسٝتٔیبّ ٝ ضقس ػطٝم ذٞٛی جسیس ؾّٔٞ

 >.27= ٛ٘بیٜس ی ٗیاٝٓی٠ اؾترٞاٛی ً٘ي قبیبٙ تٞج٢

ایاٚ ُٗبٓؼا٠ پیكا٢ٜبز     اَلاػاب  آٝضزٟ قاسٟ زض   اؾابؼ  ثط

 ثطضؾای ١ابی ظیاط    ٠ً ثطای ُٗبٓؼاب  آیٜاسٟ زض ظٗیٜا٠    قٞز ٗی

١اابی ٛااٞیٚ ثااطای  ضٝـ تٞؾااؼ٠( 1 :ثیكااتطی نااٞض  پااصیطز

ایٜ٘ای ثاط ضٝٛاس    ؾیؿاتٖ  ١ابی   ثیطا  زهین ؾّٔٞأُیطی ت اٛساظٟ

ٗٞيؼی ٝ ؾیؿت٘ی  اؾترٞاٛی ٝ ثطضؾی اثطا  ١بی تطٗیٖ ٛویه٠

ثاط  ٠ً ػٞاْٗ ؾطًٞة ًٜٜسٟ ؾیؿتٖ ایٜ٘ای ٛظیاط اؾاتطٝئیس١ب    

١ابی زهیان    جٜج٠ ( پیِیطی2 ؛ًٜٜس ضٝٛس تطٗیٖ اؾترٞاٙ ایلب ٗی

ثیطاتی ًا٠  أتا ٝ ١بی ایٜ٘ای ذابل    ثطای ٢ٗبض ؾّٔٞ ؾبظًٝبضی

ثطضؾی ( 3ٝ ٢ٛبیتبً  ؛تٞاٛس ثط ضٝٛس تطٗیٖ اؾترٞاٛی زاقت٠ ثبقس ٗی

شاتی ٝ اًتؿابثی  ایٜ٘ی  ؾیؿتٖی ٗعاٛكی٘ی ثط ثیط ؾّٔٞ ثٜیبزأت

ٗرتٔاق   طٝٙ تٜی١بی آ٢ٛب ٝ ُٗبٓؼب  زضٝٙ تٜی ٝ ث ٝ ظیط ٠ُٛٞ

١ابی   ٗؿیط١بی ؾیِٜبٓیَٜ ٝ ١ٌ٘ابضی ٜٗظٞض قٜبذت زهین  ث٠

 زض ضٝٛس تطٗیٖ ثبكت اؾترٞاٙ ٌٗٞٓٞٓی
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The effect of mesenchymal stem cells on 

the process of regulating the function of 

immune system cells and their application 

in bone fracture healing 

*Shahrezaee M1, Oryan A2, Kamali SA3, Shekarchi B4 

Abstract 

Background: Annually, millions of bone fractures occur around the 

world. Many of these fractures cause non-welded or defective ones 

in the absence of treatment, and therefore such fractures require 

medical treatment interventions. In this review study, the process of 

immune system performance and it's cytokines on bone tissue 

repair was investigated. Also, the effect of mesenchymal stem cells 

on the process of both interaction with immune system cells and 

bone tissue repair was studied. 

Materials and methods: A review of databases (PubMed, Google Scholar, 

and Scopus) was conducted to identify related studies by the end of 

2017. A set of keywords including "mesenchymal stem cells", 

"immune system", "inflammation", "bone repair", and "tissue 

engineering" was used. 

Results: The immune system and initial inflammation have a very 

important role in the repair process immediately after the 

breakdown event. However, the long-term inflammation can act as 

a deterrent in bone repair. So far, the exact process and the 

mechanism of immunity based on the secreted cytokines from 

inflammatory cells have remained unknown in bone repair. Some of 

these inflammatory mediators act as stimulants in the formation of 

new bone tissue, while others act as inhibitors. 

Conclusion: From the past, stem cell therapy has been considered as 

one of the most attractive ways to repair damaged tissues, 

especially in bone tissue engineering. Mesenchymal stem cells, as 

one of the stem cells groups, not only can attract to the category of 

osteoblastic precursor cells, but also can regulate the immune 

system through some mechanisms. 

Keywords: Mesenchymal Stem Cells, Immune System, 

Inflammation, Tissue Engineering 
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