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 چکیذٌ 
( اس اجشای اصلی سیستن ایوٌیی ویَ ُ   PBMCای خَى هحیطی )ّای تک ّستِسلَل ي َذف: سمیىٍ

ّا وِ ایي جْت کِ تزاًسفکطي ایي سلَلگیزًد.  ر اغلب هطالعات ایوًََلَصیک هَر  استفا ُ قزار هیکِ 

 ، واس ّی هٌاسییی ًدارًید، اس هَعیَ ات کلییدی هحسیَ       PBMCّای وِ سلَل ویطتز رٍضْای اًتقال

 است. خَى هحیطی ّایتجاری  ر تزاًسفکطي سلَل سِ حاهلضَ . ّدف اس هطالعِ حاعز هقایسِ هی

اس خَى هحیطی تَسط فایکَل اًجام ضد. پس اس کطت سیلَل   PBMCجداساسی سلَل ّای  َا:ريش

ٍ لیکَفکتیاهیي   0222وا استفا ُ اس کییت پلیی فکیت، لیکَفکتیاهیي      PMAX-GFPٍکتَر ّای هذکَر، 

ّا تَسط هیکزٍسکَپ فلَرسٌت وِ سلَل ّا تزاًسفکت ضد ٍ هیشاى تزاًسفکطي ّز کدام اس رٍش 0222

 هَر  وزرسی قزار گزفت.

پیس اس    0222ٍ لیکَفکتاهیي  0222تَسط لیکَفکتاهیي  PBMCّای تزاًسفکطي سلَل هیشاى وتایج:

ّا تَسط پلی فکت پس % ٍ هیشاى تزاًسفکطي ایي سلَل 0تا  0سا ت حدٍ   002ٍ  20، 24، 02گذضت

 وَ . % 22سا ت حدٍ   002اس گذضت 

فکیت ًسییت ویا افیشایص     تَسط پلی PBMCّای وِ طَر کلی واس ُ تزاًسفکطي سلَل گیزي:وتیجٍ

 سهاى وْتزیي واس ّی را  اضت کِ رٍش جدیدی وزای اًتقال صى وِ ایي سلَل هیی واضید. ویِ طیَر کلیی      

حائش اّویت وَ ُ ٍ وا ث  PBMCتَاى گفت  اهل سهاى ٍ سویت کوتز پلی فکت وزای سلَل ّای هی

 تفا ُ ضیدُ  ر اییي هطالعیِ     ّا ًسیت وِ سایز حاهل ّای تجیاری اسی  افشایص واس ُ تزاًسفکطي ایي سلَل

 هی واضد.

 :  َا ياصٌ ذیکل
ّای خَى هحیطی،  سلَل

صى رسییاًی، حاهییل غیییز  

 ٍیزٍسی

 

 یشرر بررا  نحقوق  یتمبم

 یدانشگبه علروم پزشرک  

محفررو   تربررت حیدريرر 

 است.

 مقذمٍ 

 Peripheral Bloodغلَل ّای تک ّػتهِ یی وتَى هطیًت      

Mononuclear Cell: PBMC   تِ غلَل ّای وًَ  گفهِ هت )

ؾَد کِ دیزیی یک ّػهِ تَدُ ٍ ؾاهل لٌفَغیت ّا ٍ هًََغیت 

جصء یقتل  غیػتهن ییوٌت  تتدى     ییي غلَل ّا (. 1ّا ه  تاؾٌد  

ّػهٌد کِ ًقؽ هْو  دز ٍیکٌؽ ّای ییوًََلَضیک ییفا ه  کٌٌد. 

قادز تتِ تؿتصیف یلهَّتای     PBMCپع یش عفًَت، غلَل ّای 

هَلکَل  ٍیتػهِ تِ پاتَضى تَدُ ٍ پاغخ ییوًََلَضیک  یًهصات  

زی هت  تتَیى تتا     PBMC ی. غلَل ّا(2  زی تِ ٍجَد ه  آٍزًد

کَل  یک پل  غاکازید آتدٍغت کِ یجصیی وَى زی یفایغهفادُ یش 

تِ قَزت لایِ لایِ تفکیک ه  کٌد( ٍ غاًهسیفَض تا ؾیة چهال  

یش غلَل ّای وًَ  دیهس جدیغاشی کسد. دز ییتي قتَزت لایتِ    

، لایتِ غتَم   PBMCلایِ دٍم غلَل ّای  ی وَى،زٍی  پلاغوا
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 7997 تابستان .2شمارٌ  .6ديرٌ             جلٍ داوشگاٌ علًم پششکی تزبت حیذریٍم

 ي َمکاران خطیبی                 خًن محیطی َايمقایسٍ سٍ حامل تجاري  در تزاوسفکشه سلًل

غتتلَل ّتتای  تتتا ّػتتهِ ّتتای چٌدؾتتکل هاًٌتتد ًَتسٍفیتتل ّتتا ٍ  

(. 3یٌَفیل ّا ٍ لایتِ شیتسیي یزیهسٍغتیت ّتا وَیٌّتد تتَد        یئَش

کؿت ؾتًَد   in vitroه  تَیًٌد دز ؾسییى  PBMCغلَل ّای 

ٍ تِ هٌظَز دزک ٍیکٌؽ ّای ییوٌَلَضیک هتَزد یغتهفادُ قتسیز    

گیسًتتد. تتتدیي تستیتتة تْیٌتتِ غتتاشی یًهقتتال ضى تتتِ غتتلَل ّتتای 

PBMC  دز هًالعتتات ییوًََلتتَضیک  ٍ ؾتتثیِ غتتاشی ؾتتسییى 

in vivo        یش یّویت تتالای  تسوتَزدیز یغتت. یًهقتال ضى تتِ ییتي

غلَلْا یش هَنَعات کلیدی ه  تاؾد ٍ تیؿهس زٍؾْای یًهقتال  

، تاشدّ  هٌاغتث  ًدیزًتد ٍ تتلاؼ ّتای     PBMCتِ غلَل ّای 

یتتدی  یتک    تػیازی تسیی غلثِ تس ییي هؿکلات یًجام ؾدُ یغتت. 

ز هًالعتات  زٍؼ تا یثستصؿ  تالا ه  تَیًد کوتک یزشؾتوٌدی د  

  .(4 هستَو تِ ییي غلَلْا تاؾد 

ّتای  یهسٍشُ تعدید شیادی یش تکٌیک ّای یًهقال ضى تتسیی غتلَل  

پػهاًدیزیى تِ ٍجَد آهدُ یغت. یش جولِ ییي زٍؼ ّا هت  تتَیى   

تِ لیپَفکؿتي، یلکهسٍپَزیؿتي، هیکسٍییٌجکؿتي، یًهقتال ّػتهِ،      

ًَکلئَفکؿتتي، یغتتهفادُ یش ٍکهَزّتتاس ٍیسٍغتت  ٍ زٍؼ ّتتای  

هثهٌ  تس تِ کازگیسی غیػهن ّواًٌدغاشی ًام تسد کِ ّتس کتدیم   

ٍیجد هصییا ٍ هعایة هستَو تِ وَد تَدُ ٍ ّتس کتدیم دز تتاشدُ    

یتا هتَقه    ئو  یًهقال، یهکاى پریسی، ّصیٌِ ٍ شهاى هَزد ًیاش، دی

 (. 5تَدى تیاى ضى ٍ هیصیى غویت تا یکدیهس ههفاٍت ّػهٌد  

ًهقتال ضى هت  تاؾتد کتِ تتِ      هعسف پل  فکت یک  یش زٍؼ ّای ی

عٌَیى یک یًهقال دٌّدُ فعال دًدزیوس یغت کِ تسیی یًهقال ضى تِ 

تتسیی یًهقتال   غلَل ّای تطقیقات  هَزد یغهفادُ قسیز ه  گیسًد. 

هَفقیت آهیص ضى، یک یغید ًَکلئیک کِ دز ؾسییى فیصیَلتَضیک   

يثیع  ؾازض هٌف  زی حول ه  کٌد، تاید تا غؿای غلَل  توتاظ  

یش ٍیطگت  ّتای هْتن    د کِ آى ّن تاز هٌف  زی حول ه  کٌد. تهیس

پل  فکت ه  تَیى تِ آغتاى ٍ غتسیب تتَدى، تْتسُ ٍزی تتالا ٍ      

پل  فکت دیزیی یک غاوهاز کسٍی یغت  یزشیى تَدى یؾازُ کسد.

 ٍDNA     تِ غاوهازّای آى ههكل ؾدُ ٍ ه  تَیًتد تتِ غتلَل

دیزیی تتاز وتالف هتثتت     DNAکوپلکع پل  فکت ٍ  ٍیزد ؾَد.

یغت ٍ تِ آى ّا یجاشُ ه  دّد تتا تتس زٍی گیسًتدُ ّتای دیزیی     

پتع   تاز هٌف  تس زٍی غًح غلَل ّای یَکازیَت ، قسیز گیسًد.

یش ٍزٍد تِ غلَل، پل  فکت تِ عٌَیى تافس عول کتسدُ ٍ هَجتة   

ییتي یهتس    ٍ فعالیت ًَکلئاشّای لیصٍشٍهت  هت  ؾتَد.    pHهْاز 

تتِ   DNAؾدُ ٍ یًهقال  DNAپل  فکت ٍ هَجة ثثات کوپلکع 

 (.6ّػهِ زی تهویي ه  کٌد  

لیپَفکهاهیي یک تسکیة لیپَشٍم کاتیًَ  یغت کِ تا یتكتال تتِ    

 هَلکَل ّای یغتید ًَکلیتک عوتل هت  کٌتد ٍ تتِ آى ّتا یجتاشُ         

ه  دّد تا تس ًیسٍی یلکهسٍیغهاتیک غؿاء غلَل  غلثتِ کتسدُ ٍ   

اهیي یک هعسف یًهقتال ضى  . لیپَفکه(7  تَغى غلَل جرب ؾًَد

کازآهد تسیی يیف گػهسدُ یی یش غلَل ّتای پػتهاًدیزیى یغتت    

 % 90کتتِ تتتاشدُ آى دز تسوتت  یش یًتتَی  غتتلَل ّتتا ًصدیتتک تتتِ   

(. ّوچٌیي هًالعات یًجام ؾدُ ًؿاى دیدُ یًد کِ 10-8  ه  تاؾد

غیهَتَکػیػیه  حاقتل یش یًهقتال ضى تَغتى لیپَفکهتاهیي دز     

(. تتا ییتي حتال    10ز ًتاچیص هت  تاؾتد     غلَل ّای هصهلف تػیا

تتتاشدُ ًْتتای  یًهقتتال ضى تَغتتى هعتتسف ّتتای لیپیتتدی یش جولتتِ 

لیپَفکهاهیي تَغى هَیًب تیَلَضیک  ّوچَى جرب غلَل ، ًقتل  

ٍ یًهقالات دیول غلَل ، فسیز یًدٍشٍه  ٍ غؿاء ّػتهِ هطتدٍد   

(. تِ ییتي جْتت تسزغت  ّتای  جْتت یفتصییؽ       12، 11ه  ؾَد  

ًهقال ضى تَغى لیپَفکهاهیي ٍ هعسف ّای لیپیتدی  تیؿهس تاشدُ ی

ٍ ّوکتازیى   Majumdar. تِ عٌتَیى هتتال   (13  یًجام ؾدُ یغت

 PBMCًؿاى دیدًد کِ غتاًهسیفَض غتلَل ّتای     2014دز غال 

کؿتتت ؾتتدُ تتتا غتتسعت کتتن، هیتتصیى تتتاشدُ یًهقتتال ضى تَغتتى  

 (.14لیپَفکهاهیي زی تتِ قتَزت چؿتوهیسی یفتصییؽ هت  دّتد        

ف یش ییي هًالعِ تْیٌِ غاشی یثس تصؿ  حاهتل ّتای   ّدتٌاتسییي 

دز  3000ٍ لیپَفکهتتاهیي  2000تجتتازی پلتت  فکتتت، لیپَفکهتتاهیي 

 ه  تاؾد. PBMCتسیًػفکؿي غلَل ّای 

 َاريش 

 PBMCجذاساسی سلًل َای 

غ  وَى هطیًت   غ  5تِ PBMC جْت جدیغاشی غلَل ّای 

هیلت  لیهتس یش    5هیکسٍلیهس ّپازیي ینافِ ؾتد ٍ غتپع    2هقدیز 

 ؾسکت گیثکَ، آلواى( ینافِ ؾد تتا وتَى زقیت       RPMIهطیى 

لیهتس یش  هیلت   5لیهتسی هقتدیز   هیلت   15ؾَد. غتپع دز فتالکَى   

هطلَل فایکَل  ؾسکت تْاز یفؿاى( زیصهتِ ؾتد ٍ وتَى زقیت      
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 7997 تابستان .2شمارٌ  .6ديرٌ             جلٍ داوشگاٌ علًم پششکی تزبت حیذریٍم

 ي َمکاران خطیبی                 خًن محیطی َايمقایسٍ سٍ حامل تجاري  در تزاوسفکشه سلًل

حاٍی فایکَل ینتافِ ؾتد تتا     ؾدُ کن کن تِ دیَیزُ لَلِ فالکَى

وَى دز قػوت زٍی  هطیى فایکَل قسیز تهیسد. پع یش آى لَلتِ  

گتسید تتا غتسعت    دزجِ غتاًه   18فالکَى حاٍی وَى دز دهای 

g×400  دقیقِ غتاًهسیفیَض  ؾتسکت ّهتیآ، آلوتاى(      30ٍ تِ هدت

فاش تؿکیل ؾد کِ یش پاییي تتِ   4ؾد. پع یش غاًهسیفیَض دز لَلِ 

غلَل ّای  تا ّػهِ ّای چٌدؾتکل   ثَل ّای قسهص،گل تالا ؾاهل

ٍ غتسم   PBMC، غلَل ّای هاًٌد ًَتسٍفیل ّا ٍ یئَشیٌَفیل ّا

 هتت  تاؾتتد. غتتپع تتتا یحهیتتاو غتتسم زی یش هطتتیى زٍیتت  وتتاز  

کِ تِ قَزت یک لایِ غفید زًگ  PBMCه  کٌین تا غلَل ّای 

  ه  تاؾد تسدیزین. تدیي تستیة لایِ غفید زًگ زی تِ ّوتسیُ کوت  

لیهتس یش  هیل  5لیهسی تِ ّوسیُ هیل  15غسم کؿیدُ ٍ تِ فالکَى 

دزجتِ   18یًهقال دیدین. غپع فالکَى زی دز دهتای   RPMIهطیى 

دقیقتِ غتاًهسیفیَض    10تتِ هتدت     g×400 گسید تا غتسعت غاًه 

کسدُ ٍ پع یش غاًهسیفیَض هطلَل دٍ فاش تؿکیل هت  دّتد. فتاش    

تتِ قتَزت یتک لایتِ     یغت کِ  PBMCشیسیي ؾاهل غلَل ّای 

زغَب غفید زًگ یًهْای لَلِ تِ ًؿتیي ؾتدُ یًتد ٍ فتاش زٍیت       

ّا ٍ فایکَل ینتاف  هت  تاؾتد کتِ لایتِ زٍیت  زی       حاٍی غلَل

 RPMIلیهس یش هطتیى  هیل  5واز  کسدُ ٍ زغَب غلَل  زی دز 

 حل ًوَدُ ٍ هعل  ه  ًوایین.

 PBMCکشت سلًل َای 

دقیقِ دز دهای  10هدت تِ  g×300  فالکَى حاٍی غلَلْا تا دٍز

 25گتسید غتاًهسیفیَض کتسدُ ٍ تتِ یتک فلاغتک       دزجِ غاًه  18

 RPMI  ٍFBS 10%لیهتس هطتیى   هیلت   2لیهسی کتِ حتاٍی   هیل 

 ؾتسکت گیثکتَ،    DMEMلیهتس  هیلت   2 ؾسکت گیثکَ، آلواى( ٍ 

زٍش تعد غلَل ّای هًََغیت تتِ   .آلواى(  یغت یًهقال ه  دّین

قتتتَزت چػتتتثٌدُ ٍ غتتتلَل ّتتتای لٌفَغتتتیت تتتتِ قتتتَزت  

غَغپاًػَى، دز هطیى زؾد ه  کٌٌد. پع یش گرؾت یتک ؾتة   

غلَل ّا دیزیی زؾد شیادی ؾدًد کِ تیؿهس غتلَل ّتای هعلت     

تَدًد ٍ تسیی تفکیک غلَل ّای چػثٌدُ یش غتلَل ّتای هعلت ،    

ِ ٍ غاًهسیفیَض ًوتَدین  هطلَل غلَل  زی دیول یک فالکَى زیصه

حل کتسدُ ٍ   RPMIلیهس یش هطیى هیل  2ٍ زغَب غلَل  زی دز 

  5/2لیهتسی کتِ حتاٍی    هیلت   25پیپهاض کتسدُ ٍ دز یتک فلاغتک    

کؿتت دیدیتن. غتلَل ّتای     RPMI  ٍ FBS 10%لیهس هطیى هیل 

 DMEM ٍFBS 10%چػثیدُ دز فلاغک یٍل زی ًیتص تتا هطتیى    

چػثٌدُ تػیاز کوهتس یش غتلَل   کؿت دیدین کِ تعدید غلَل ّای 

ّای هعل  تَد. غپع غلَل ّا تِ هٌظَز تسیًػفکت تا کیت پلت   

 تتیي دٍ پلیتت   3000ٍ لیپَفکهاهیي  2000فکت ٍ ٍ لیپَفکهاهیي 

واًِ تقػین ؾدًد؛ تدیي قَزت کتِ یتک واًتِ یش ّتس پلیتت       24

 تسیی تسیًػفکؿي دز ًظس گسفهِ ؾد. تعٌَیى ؾاّد ٍ یک واًِ

 یذ استخزاج پلاسم

تطتتت  GFPکتتِ کتتد کٌٌتتدُ پتتسٍتئیي    PMAX-GFPپلاغتتوید 

پسٍهَتَز غایهَههالٍَیسٍظ ه  تاؾد تِ تاکهسی یؾسؾیا کل  

DH5α   پتتع یش کؿتتت تتتاکهسی ٍ  1تسیًػتتفسم گسدیتتد  ؾتتکل .)

زغیدى تتِ زؾتد هٌاغتة، تتا کیتت تصلتیف پلاغتوید  ؾتسکت         

ییٌهسٍى، کسُ جٌَت ( يث  دغهَزیلعول غتاشًدُ یغتهصسی  ؾتد.    

ٍ کیفیت پلاغویدّای یغهصسی  ؾدُ تا دغههاُ تیَفهَههس  غلظت

ٍ  260 ؾسکت یپٌدٍزف، آلواى( تا یزشیات  جرب دز يتَل هتَ    

قَزت پریسفت. تسزغ  پلاغتویدّا یش لطتاٌ هیتصیى     280/260

 غَپسکَیل ٍ ولَـ تا یلکهسٍفَزش قَزت گسفت.

، 2000لیپَفکهتتاهیي تَغتتى  PBMCتسیًػفکؿتتي غتتلَل ّتتای  

تسیی یزشیات  زٍؼ ّا تس یکتدیهس،   فکتٍ پل  3000لیپَفکهاهیي 

تواه  ؾسییى تِ جص ًتَ  حاهتل هتَزد یغتهفادُ ّواًٌتد دهتای       

هطیى، ؾسییى یًکَتاغیَى ٍ زيَتت یکػاى تتَد. غتلَل ّتای    

PBMC  چاّک ّای  غاًهسیفیَض، دز غاعت یش 48پع یش گرؾت

یش هطتیى کؿتت    لیهتس هیلت   5/0 واًِ تتا ینتافِ کتسدى    24پلیت 

DMEM  ٍ FBS 10% .2تتتِ زغتتَب غتتلَل  کؿتتت دیدُ ؾتتد 

چاّک جْت یزشیات  ّس یک یش حاهل ّای تجتازی یغتهفادُ ؾتد    

کِ یک چاّک تِ عٌَیى ؾاّد ٍ دیهسی تِ عٌَیى تػتت دز ًظتس   

هیکسٍلیهتس   2لیهتسی، تتِ تستیتة    هیل  5/0گسفهِ ؾد. تِ دٍ ٍیال 

هیکسٍلیهس یش  48ٍ هقدیز  3000َفکهاهیي ٍ لیپ 2000لیپَفکهاهیي 

 8/0لیهتسی دیهتس،   هیلت   5/0تتِ دٍ ٍیتال    هطیى ینتافِ گسدیتد.  

هیکسٍلیهتس   50تتا هطتیى تتِ     PMAX-GFP هیکسٍگتسم ٍکهتَز   

دقیقتِ دز دهتای هطتیى یًکَتتِ      5لَلِ تِ هتدت   4زغاًدُ ؾد ٍ 

ّای حاٍی لیپَفکهاهیي ّا ٍ لَلِ ّای حاٍی ٍکهتَز لَلِ ؾدًد.
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 PMAX-GFPپلاسمیذ  .1شکل 

دقیقِ دز دهای هطتیى یًکَتتِ    20هصلَو ؾدًد ٍ تِ هدت تا ّن 

 3/0فکت يث  پسٍتکل ؾتسکت کیتاضى،   ؾدًد. تسیًػفکؿي تا پل 

ٍ  FBSهیکسٍلیهتس هطتیى فاقتد     25تتِ ّوتسیُ    DNAهیکسٍگسم 

  5/1فکتتت دز یتتک ٍیتتال هیکسٍلیهتتس یش پلتت  5/2آًهتت  تیَتیتتک ٍ 

دقیقتِ دز دهتای هطتیى     15لیهسی هصلَو ؾتد ٍ تتِ هتدت    هیل 

ًهْدیزی ؾد تا کوپلکع پلاغوید ٍ حاهل تؿکیل ؾتَد. هصلتَو   

ٍیال ؾاهل کوپلکع پلاغوید ٍ حاهل ّا تِ غلَل ّا ینافِ ؾد. 

غتاعت تعتَیم هطتیى یًجتام گسفتت تتا        17-16یش گرؾت  پع

حاهل ّا یش هطیى حرف ؾًَد. دز شهاًْای هدًظس غلَل ّتا تتِ   

ؿتاى  ً 10قَزت کیف  تتا هیکسٍغتکَج فلَزغتٌت دز حتدیقل     

تتا هیکسٍغتکَج تتا ًتَز هسئت        40هیکسٍغکَپ  تا تصزگٌوای  

تعدید کل  غلَلْا ؾوازؼ ؾد ٍ تعدید غلَلْای تسیًػفکت ؾدُ 

ًتتَز فلَزغتتٌت ؾتتوازؼ ؾتتدُ ٍ یش تقػتتین هیتتاًهیي تعتتدید  تتتا

غلَلْای تسیًػفکت ؾدُ تِ کل غلَلْا دزقتد تسیًػفکؿتي تتِ    

 .دغت آهد

 وتایج 

 میشان تزاوسفکشه تًسط لیپًفکتامیه

 2000تَغتى لیپَفکهتاهیي    PBMCهیصیى تسیًػفکت غلَل ّای 

غتاعت   120ٍ  72، 48،  24پع یش گرؾتت   3000ٍ لیپَفکهاهیي 

 (. 2تَد  ؾکل  %  3تا  2حدٍد 

 فکتمیشان تزاوسفکشه تًسط پلی

غاعت   24پع یش گرؾت  PBMCهیصیى تسیًػفکؿي غلَل ّای  

%  تتَد؛ دزحتال  کتِ پتع یش      3تتا   2تِ زٍؼ پل  فکتت، حتدٍد   

ییتي    PBMCتسیًػفکؿي، غلَل ّای  غاعت یش 72ٍ 48گرؾت 

% زغتید. ّوچٌتیي پتع یش    30% ٍ  5هیصیى تِ تستیتة تتِ حتدٍد    

غاعت هیصیى تسیًػفکؿي ییي غلَل ّا تَغتى پلت     120گرؾت 

 (.3% یفصییؽ یافت  ؾکل 70فکت تِ حدٍد 

تا تَجِ تِ ًهایج تدغتت آهتدُ دزقتد تسیًػفکؿتي غتِ حاهتل       

 ت آهد.تِ دغ 4ؾکل دز هَزد آشهَى 
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سفاعت    24در  2222ساعت. )الف(  لیپًفکتفامیه    122ي  22، 24پس اس گذشت  3222ي  2222با لیپًفکتامیه  PBMC. تزاوسفکت سلًل َای 2شکل 

 22در  3222سفاعت  )ٌ  لیپًفکتفامیه    24در  3222سفاعت  )د  لیپًفکتفامیه    122در  2222ساعت  )ج  لیپًفکتفامیه   22در  2222)ب  لیپًفکتامیه 

 درصذ بًد. 3تا  2حذيد  3222ي  2222عت. در َز سٍ سمان وتایج تزاوسفکشه تًسط لیپًفکتامیه سا 122در  3222ساعت  )ي  لیپًفکتامیه 

 زاوسفکشه  )ب  تزاوسفکشه سلًل َای کشت شذٌ قبل اس ت PBMCفکت. )ال(  سلًل َای تًسط کیت پلی PBMC. تزاوسفکت سلًل َای 3شکل 

PBMC تزاوسفکشه بًد  )ج  تزاوسفکشه سلًل َای 32ساعت کٍ وتایج وشان دَىذٌ حذيد  22بعذ اس گذشت % PBMC سفاعت   122بعذ اس گذشت

 % تزاوسفکشه بًد.22کٍ وتایج وشان دَىذٌ حذيد 
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 PBMCي پلی فکت بز ريی سلًل َای  3222ي لیپًفکتامیه  2222. ومًدار تاثیز باسدٌ سماوی تزاوسفکشه حامل َای لیپًفکتامیه 4شکل 
 

 بحث  

یش یجتصیی یقتل  غیػتهن ییوٌت  تتَدُ ٍ یش       PBMCّای غلَل

وَى هطیً  قاتل جدیغتاشی تتَدُ ٍ دز هًالعتِ تَکػیػتیه      

یا تسکیثات ؾیویای  جدیتد یش یّویتت تتالای  تسوتَزدیز      دیزٍّا

 یًجتام  ییي غلَل ّتا جْتت   ضًهیک  کازی  ّػهٌد. ّوچٌیي دغت

 شهیٌِ دز کازتسدی تطقیقات ًیص ٍ دز ییوًََلَضی پایِ هًالعات

 هتت  تاؾتتد. ّتتدف یش یًهقتتال ضى تتتِ  پصؾتتک  تػتتیاز نتتسٍزی

ه  تَیًتد جْتت یلقتای غیػتهن ییوٌت  ٍ ضى       PBMCّای غلَل

تاکٌَى زٍؼ ّای هصهلف  تتسیی یًهقتال ضى    (.1دزهاً  ًام تسد  

یغتهفادُ ؾتدُ یغتت کتِ ّسکتدیم یش ییتي        PBMCتِ غلَل ّای 

، 15ّا دیزیی هعایة ٍ هصییای هستَو تِ وَد هت  تاؾتٌد    زٍؼ

(. زٍؼ ّای غیس ٍیسٍغ  یًهقال ضى تِ دلیتل دیؾتهي ییوٌت     16

شیػه  تالا  یّویت شیادی دیزًد ّس چٌتد کتِ تتاشدُ پتاییي تتسی      

(. تتا تَجتِ تتِ یّویتت     17ًػثت تِ زٍؼ ّای ٍیسٍغ  دیزًتد   

ٍؼ ّتای  ٍ ّوچٌتیي یّویتت ز   PBMCیًهقال ضى دز غلَل ّای 

غیس ٍیسٍغ  یًهقتال ضى ٍ تتاشدُ پتاییي ییتي زٍؼ ّتا، دز ییتي       

هًالعِ یثس تصؿ  حاهل پل  فکتت دز تسیًػفکؿتي غتلَل ّتای     

PBMCs    تتا   3000ٍ لیپَفکهتاهیي   2000ًػثت تتِ لیپَفکهتاهیي

 هَزد یزشیات  قسیز گسفت. PMAX-GFPیغهفادُ یش ٍکهَز 

ي غتلَل ّتای   تس یغاظ ًهایج ییتي هًالعتِ ، هیتصیى تسیًػفکؿت    

PBMC  دز حدٍد  3000ٍ لیپَفکهاهیي  2000تَغى لیپَفکهاهیي

دزقد  تَد،  حال آى کِ هیصیى تسیًػفکؿي ییي غلَل ّا   3تا  2

هطاغثِ گسدیتد. دز یتک هًالعتِ     %  70تِ زٍؼ پل  فکت حدٍد 

کِ تس زٍی تسیًػفکؿي غلَل ّای تٌیادی وًَػاش یًػاى یًجام 

یى تسیًػفکؿي تَغى پل  فکت تعد گسفت، ًؿاى دیدُ ؾد کِ هیص

(. دز هًالعِ دیهسی کتِ  18%  یغت  13تا  11یش یک ّفهِ، حدٍد 

یًجتام گسفتت، هیتصیى     PBMCتس زٍی تسیًػفکؿي غلَل ّتای  

%  3/28غاعت، حدٍد  18تسیًػفکؿي تَغى لیپَفکهاهیي تعد یش 

(. ّوچٌتتیي دز هًالعتتِ دیهتتسی کتتِ تتتس زٍی  14گتتصیزؼ ؾتتد  

( BMSCی یغتهسٍهای  هزتص یغتهصَیى     تسیًػفکؿي غتلَل ّتا  

غتتاعت تَغتتى   5یًجتتام گسفتتت، هیتتصیى تسیًػفکؿتتي تعتتد یش   

(. دز یتک یزشیتات  دیهتس هیتصیى     19% تَد  11لیپَفکهاهیي حدٍد 

تسیًػفکؿي غلَل ّای ّپاتَهای هَؾت ، غتلَل ّتای تٌیتادی     

هصیًؿیو  هزتص یغتهصَیى زت، غتلَل ّتای تٌیتادی هصیًؿتیو        

غلَل ّتای تٌیتادی هصیًؿتیو  هزتص      غیٌٍَیَم شیًَی یًػاى ٍ

ٍ  21، 40، 50( تَغى پل  فکت تتِ تستیتة   C57یغهصَیى هَؼ  

 (. یوهلاف دز هیصیى تاشدُ تسیًػفکؿتي دز 20% گصیزؼ ؾد   10
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هًالعات ذکس ؾدُ ه  تَیًد تِ دلیل تفاٍت دز ًتَ  غتلَل ّتای    

هَزد هًالعِ ٍ ّوچٌتیي ؾتسییى ههفتاٍت یًهقتال ضى تػتهِ تتِ       

 .  آشهایؽ دز تیي هًالعات تاؾد تفاٍت ؾسییى

 گیزيوتیجٍ 

ییي هًالعِ، ه  تتَیى گفتت کتِ تتاشدُ      یشتس یغاظ ًهایج حاقل 

تَغتى هطلتَل پلت  فکتت دز      PBMCتسیًػفکؿي غتلَل ّتای   

ٍ  2000غتتاعت ًػتتثت تتتِ لیپَفکهتتاهیي  120ٍ  72شهتتاى ّتتای 

تػتتیاز تیؿتتهس هتت  تاؾتتد. ّوچٌتتیي تتتاشدُ   3000لیپَفکهتتاهیي 

تسیًػفکؿي تَغى پلت  فکتت تتا یفتصییؽ شهتاى تتِ يتَز قاتتل         

تتَجْ  یفتصییؽ یافتت، تتِ يتَزی کتِ تیؿتهسیي هیتصیى تتاشدُ          

دزقد هؿاّدُ ؾد.  70غاعت حدٍد  120تسیًػفکؿي دز شهاى 

تِ يَز کل  ًهایج هًالعِ حانس ًؿاى دید کِ تاشدُ تسیًػفکؿي 

تَغى پل  فکت دز شهاى ّای تالا، ًػثت تِ  PBMCغلَل ّای 

تتتالاتس هتت  تاؾتتد. دز  3000ٍ لیپَفکهتتاهیي  2000لیپَفکهتتاهیي 

هجوَ  ییي هقالِ یک زٍؼ یًهقال جدید تس هثٌای یفتصییؽ شهتاى   

ه  تَیًد دز یًهقال ضى تِ ییي غلَلْا کوک کٌٌدُ یزیئِ ه  کٌد کِ 

تاؾد. دز ییي هًالعِ تِ جْت ییٌکِ تتا تزییتس شهتاى تتِ تتاشدّ       

هٌاغة زغیدین غایس ههزیسّا زی یزشیات  ًٌوتَدُ ییتن. تتِ يتَز     

کل  ه  تَیى گفت عاهل شهاى ٍ غتویت کوهتس پلت  فکتت تتسیی      

دُ هاًٌتتد ٌدز هقایػتتِ تتتا غتتلَلْای چػتتثPBMC غتتلَل ّتتای

فیثسٍتلاغتتت حتتائص یّویتتت تتتَدُ ٍ تاعتتا یفتتصییؽ تتتاشدُ       

تسیًػفکؿي دز ییي غلَل ّا ًػثت تِ زٍؼ ّای هعوتَل دیهتس   

ه  تاؾد تا ییي حال هوکي یغتت ًهتایج ههفتاٍت  تتا هًالعتِ تتس       

زٍی غلَل ّای دیهس، تِ دلیل تفاٍت ّتاس فیصیَلَضیتک غتلَل    

   َ یى یتک  ّاس هصهلف، تِ دغت آید. ییي هًالعِ ه  تَیًتد تتِ عٌت

زٍؼ کازتسدی جْت یًهقال ضى تِ غتلَلْای وتَى هطیًت  کتِ     

کازتسد ّتای ههعتددی دیزد یغتهفادُ ؾتَد. جْتت دغتهیات  تتِ        

، یًجام هًالعتات  PBMCتیؿهسیي تاشدُ تسیًػفکؿي غلَل ّای 

تکویل  تس زٍی تسیًػفکؿي ییي غتلَل ّتا تَغتى غتایس زٍؼ     

 .ّای یًهقال ضى پیؿٌْاد ه  ؾَد

 ي قذرداوی تشکز 

ًَیػٌدگاى یش هسکص تطقیقتات فٌتاٍزی تتي یاوهتِ جْتت فتسیّن       

ًوَدت یهکاًات تطقی  غپاغهصیزی ه  ًوایٌد. ّصیٌِ ییتي يتس    

دیًؿهاُ علتَم پصؾتک  هؿتْد تتاهیي      940758یش گسًت ؾوازُ 

 .ؾدُ یغت

 تضاد مىافع 

دز ییي پطٍّؽ ّیآ گًَِ تعتازل هٌتافع  تَغتى ًَیػتٌدگاى     

 .گصیزؼ ًؿدُ یغت
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 Abstract 

 Background & Aim: Peripheral Blood Mononuclear Cells (PBMCs) are 

the main components of the immune system, including lymphocytes and 

monocytes. These cells are being used in most immunological studies and 

therefore, isolation, culture and transfection of these cells are of great 

importance. The transfection of these cells is currently a key concern; this 

is because most common methods of transfection into the PBMCs are not 

well suited. The purpose of this study was to compare and optimize the 

effects of three commercial methods (PolyFect, Lipofectamine 2000 and 

Lipofectamine 3000) on PBMC transfection using PMAX-GFP vector. 

Methods: PBMC cells were isolated from the peripheral blood by Ficole.  

Following the cell culture, the PMAX-GFP vector was transfected into 

the cells using the Polyfect, Lipopactamine 2000 and Lipopactamine 

3000. After 24, 72 and 120 hours, the transfection rate for each method 

was evaluated by fluorescence microscope. 

Results: Based on the obtained results, the level of transfection for 

PBMCs by Lipopactamine 2000 and Lipopactamine 3000 at all times was 

about 2-3%. The amount of transfection of these cells by the Polyfect 

after 120 hours was about 70%. 

Conclusion: Generally, the efficiency of transfection of PBMCs s by 

Polyfect was probably the best in terms of increasing time, which 

introduces a new method for gene transfer into these cells. However, 

further studies are required to achieve the highest conversion efficiency 

of PBMC cells. 
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