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 تقديم به پهلوان بزرگي كه قلبش شتابان تر
 از لحظات مسابقات، براي ارتقاء علم وكمك

 به همنوع مي تپد

تقديم به برادرم عباس
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 : از ي با تشکر و قدردان
 . ه اند بانم بود ي اور وپشت ي ق ي ل وتحق ي که در تمام مراحل تحص ي د بزرگوار ي اسات

 دکتـر ي، دکتـر زرنـد ، اده ز ر چاپـا دکتر نـادر ، ن ي دکتر منصوره موحد ، دکتر محمد اقازاده
 ي،  دکتـر صـيامي، دکتر خسروشاه ، ي دکتر موسو ، ان ي دکتر سلمان ، ان ي دکتر سفال ي، د ي مج

 دکتـر ، فروزنـده ي دکتـر مهـد ي، حـ ي الطر ي پروفسور تقـ ، ا ي دکتر صالح ن دکتر عيوضيان،
 . دکتر رضازاده ي، ر ي معصومه خ

 : مسئولين محترم گروه علوم تشريح
 ست يـ گـروه ز ي محمد لو وکارشناس گرامـ ي اقا ، ي م ي ده ابراه ي سع ، رانوند ي شهرام پور ب

 . ي خانم هاشم ي شناس
 : انشجويان خونگرم وبا معرفت تربيت مدرس د

 ي محمـد علـ ي، گ ي ماندانا ب ، بهار موقر ي، غمبر ي فاطمه پ ، فروزان ابسالان ي، زهره ماکولات
 ، محمد رضا گلبـار ي، عابد اله ي عل ، غلامرضا کاکا ي، نقد د ي مج ي، کروج ي مرتض ي، اوچ

 . ان ي اشار سعد ي، ي خانم رجب
 : همکلاسي هاي خوب ومهربانم

 ده يـ وح ي، نوش خلـوق ي ک ، ي ساره اسد ، زد پناه ي مهرناز ا ي، داباد ي ساره ز ، د اطهر جوانمر
 ي محمـد ، حميـد ب رضـانژاد يـ حب ، مقدم ي جان ي رضا گل ، واحد ي ده ذنون ي سپ ، احمد زاده

 ر ي د جهانگ ي سع مطلق،
 . وبا تشکر از همسردلسوز و باوفايم که هميشه همراه و پشتيبانم بوده است

 ي ر هاجر استي
 ۱۳۸۶ اسفند
، ايران تبريز
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 : چكيده
 هاي يك ارگانيسم زنده را به وجـود وريك قادرند كه تمام انواع سلول ئ ادي روياني، به طور ت ني هاي ب سلول

 هـاي اين ويژگي . كنند ود را به طور پايدار حفظ مي خ الي كه قادر به بازسازي خود بوده و ساختار ژنتيكي ح آورند؛ در
 هايي ماننـد كـاربرد هاي بنيادي روياني را به ابزار مناسبي براي تحقيقات زيست پزشكي در زمينه سلول منحصر به فرد

 گـام نخـست، تمـايز . ايمـر تبـديل سـاخته اسـت لز سون و آ ين هاي تحليل برنده عصبي نظير پارك درماني براي بيماري
 انـد كـه هاي آزمايـشگاهي توسـعه يافتـه ش هاي اخير، رو در سال . هاي عصبي است هاي بنيادي روياني به سلول سلول

 هـاي پرتـواني هاي بنيـادي رويـاني، سـلول سلول . كند را در كشت فراهم مي ١ هاي پرتوان اجازه توليد نورون از سلول
 هاي پايـدار اگـر بـر روي لايـه اين سلول . شوند ت جنيني جدا مي س سي و هستند كه از توده سلولي داخلي مرحله بلاست

 هاي بنيـادي از آنجايي كه سلول . نمايند تكثير يابند حالت تمايز نيافته خود را حفظ مي LIF ر حضور يا د ه تغذيه كنند
 . كنند روياني قادر به تكثير و تمايز هستند، امكان توليد تعداد زيادي سلول پيوندي را جهت پيوند عصبي فراهم مي

 هـا و رحلـه جنينـي بـا تمـايز نـورون يك يكي از مهم ترين مورفوژن هاست و توزيـع آن در م ئ رتينو اسيد
 بـراي تمـايز آزمايـشگاهي در ايـن . باشـد اختصاصيت مكاني آنها در سيستم عصبي مركزي در حال تكوين مرتبط مي

 پس اين اجسام شبه س . كشت داده شد ) اجسام شبه جنيني ( براي توليد تجمعات سلولي CCE پژوهش، دودمان سلولي
 هـا در اين پروتكل القـايي درصـد بـالايي از سـلول . يك قرار گرفت ئ اسيد رتينو مولار ١٠ ‐ ٦ جنيني در معرض غلطت

 هاي نورواپي تليالي يعني نستين را بيان اين سلول ها، نشانگر سلول . هاي شبه عصبي تمايز پيدا كردند به سلول ) ٨٠ (%
 . هاي بنيادي رويـاني القـا كنـد را در سلول NGF تواند بيان ژن يك مي ئ همچنين نتايج نشان داد كه اسيد رتينو . نمودند

 هـاي هـا را در طـول تمـايز سـلول يك به شدت تشكيل و اختصاصيت نورون ئ دهد كه اسيد رتينو ها نشان مي اين يافته
 . كند ش تنظيم مي و بنيادي جنيني م

 . ين ست ن ‐ يك ئ اسيد رتينو ‐ تمايز عصبي ‐ نيني ج اجسام شبه ‐ هاي بنيادي جنيني سلول : هاي كليدي واژه

1­ Pluripotent 

يك
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 اول اول فصل فصل

مقدمه مقدمه
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 : بنيادي روياني هاي سلول . ١ - ١
 هـستند كـه از ٢ دودمان سلولي تمام اسـتعدادي ، ) ١ ES هاي سلول ( بنيادي روياني هاي سلول

 هـاي و يـا بـر طبـق گـزارش ] ٩٢ و ٣٨ [ ت س در مرحلـه بلاستوسيـ ٣ لانه گزيني ‐ پيش درمرحله جنين
 به ] ٣٩ [ و اپي بلاست اوليه ] ٧٦ و ٣٦ [ مورولا ، ] ٢٩ [ هشت سلولي ] ٦٤ [ معدودي در مرحله دو سلولي

 از . ] ٩٢ و ٣٨ [ ت موش كوچك آزمايشگاهي جدا شـدند س اوليه از بلاستوسي هاي دودمان . آيند مي دست
 حيوانـات آزمايـشگاهي تهيـه هـاي ديگري از سـاير گونـه هاي دودمان اند آن پس محققين موفق شده

 چنانچه گفته شد تمام ، نخست . ] ١٤ [ صر به فرد هستند مذكور داراي دو ويژگي منح هاي سلول . نمايند
 بدون هيچ گونه محدوديتي و بـدون ، و دوم ابند ي تمايز ها قادرند به تمامي انواع سلول ، استعدادي بوده

 به عبارت دقيق تـر داراي قـدرت . شوند مي به طور نامتناهي تقسيم ، نمو از دست دادن توانايي رشد و
 بـار هماننـد ٢٥٠ حتـي پـس از هـا اين سـلول ، بر طبق گزارشي . ] ١٤ [ هستند ٤ تجديد خود به خودي

 وجود اين دو ويژگي سـبب شـده . اند سازي بدون اينكه متمايز شوند همچنان به تكثير خود ادامه داده
 ن و چـ اي ابزاري مناسب بـراي انجـام تحقيقـات وسـيع در زمينـه علـوم پايـه ES هاي است كه سلول

 ژنتيكـي هاي دستكاري انجام ك و ي ن ژ نس و همچنين توليد موجودات ترا تكويني و مولكولي بيولوژي
 . ] ٢٦ [ آورد فراهم

 انـواع ، بنيادي موجود در سيـستم عـصبي مركـزي پـس از تمـايز هاي سلول ، به عنوان مثال
 بـه ط از طريق توليد پيش سازهاي سـلولي حـد و اسـ به طور مستقيم و يا را عصبي وگليا هاي سلول
 . ] ١٠٠ [ آورند مي وجود

1­ Embryonic stem cells. 
2­ Totipotent cell line. 
3­ Preimplantaion embryo. 
4­ Self­renewing
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 دوران جنيني و زندگي اوليه پـس از تولـد بـه وسـيله در تكوين پيچيده اين سيستم درماني
 شود ولي به دليل مشكلاتي كه در مطالعه جنين زنده وجود دارد تـاكنون مي فاكتورهاي مختلف كنترل

 جداسـازي و كـشت . و مراحل تكويني سيستم مذكور به خوبي شناسـايي نـشده اسـت ها نال گ اين سي
 ا در تعيـين مـسير تكـويني مـ در محيط آزمايشگاه بـه دانـش ها بنيادي و مطالعه اين سلول هاي سلول

 در محـيط ES هـاي تكثير نـا محـدود سـلول ، از طرف ديگر . سيستم عصبي كمك شاياني كرده است
 بـالقوه درمـاني بـسياري هـاي كند كـه كـاربرد مي تمايز نيافته فراهم هاي از سلول منبع عظيمي ، كشت
 سلول خـوني و عـصبي ، با توليد مقادير زيادي جمعيت سلولي خالص مانند سلول عضله قلبي . دارند

 از قبيـل هـايي بـه عنـوان مثـال در بيمـاري . در پيونـد درمـاني اسـتفاده نمـود ها توان از اين سلول مي
 صـل ون و آلزايمر كه در نتيجه مرگ و يا ناكار آمد شـدن تنهـا يـك يـا چنـد نـوع سـلول حا نس ي پارك
 كه در محيط كشت به دست آمـده ‐ عصبي هاي تخريب شده با سلول هاي شوند جايگزيني سلول مي
 در محيط كـشت در حـضور ES هاي سلول . باشد ها تواند راه مناسبي براي درمان اين بيماري مي ‐ اند

LIF چندين و يا در صورت كشت برروي لايه تغذيه كننده قادرند بدون اين كه دچار تمايز شوند تا ١ 
 هـا در محيط كـشت ايـن سـلول LIF وجود . ] ١ [ را توليد نمايند ES دودمان سلولي ، نسل تكثير شده

 در واقع ماده اصـلي مهـار كننـده تمـايز كـه . براي حفظ دو ويژگي منحصر به فرد آنها ضروري است
 شـد اگر سلولي قادر بـه ترشـح ايـن فـاكتور با . است LIF شود ها مي تيپ اين سلول و موجب حفظ فن

 بـا اسـتفاده از . استفاده نمـود ES هاي توان از آن به عنوان لايه تغذيه كننده در كشت سلول مي احتمالاً
 نـشان داده شـده ٢ توسط فيبروبلاست جنين مـوش LIF وكاين ت ي توليد و ترشح سا ، مختلف هاي روش
 ادي رويـاني بنيـ هاي جهت كشت سلول ها در پژوهش حاضر از اين سلول ، با توجه به اين نكته . است

 . استفاده شد LIF علاوه بر
 بررســي : معيارهــاي متفــاوتي وجــود دارد كــه عبارتنــداز ES هــاي بــراي شناســايي ســلول

 وجود نـشانگرهاي سـلولي ويـژه مثـل آنـزيم ، حاصل از آنها هاي و كلني ES هاي مورفولوژي سلول
 ٣ TRA ، SSEA ماننـد انـواع ويـژه هاي ن ژ آنتي ، فاكتورهاي كپي برداري ، تلومراز ، كالين فسفاتاز ل آ

GCTM ، اسـت كه بـه سـه روش امكـان پـذير ( در محيط كشت ها وبررسي قدرت تمايز اين سلول : 

1­ Leukemia inhibitory factor. 
2­ Mouse Embryonic fibrobelast. 
3­ Stage­specific embryonic antigen.
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 هـاي و بالاخره قابليت تمايز سـلول ) افزودن ماده القا كننده به محيط كشت ، LIF حذف ، ١ كشت معلق
ES مورد بررسي ا د موجود كايمر مورزايي و هم چنين تولي و در بدن موجود زنده كه از طريق توانايي ت 
 . گيرد مي قرار

 عصبي هاي تمايز دودمان سلول بنيادي روياني به سلول - ٢ - ١
 ، از محيط كـشت ) و يا لايه تغذيه كننده LIF ( انعت كننده تمايز م در صورت حذف عوامل م

 . كننـد مـي را ايجـاد ٢ ) EBs ( اجـسام كـروي شـبه جنينـي ، با يكديگر تجمع پيدا كرده ES هاي سلول
 هر سه هاي توان سلول مي EB كنند بنابراين در هر مي مراحل تمايزي را آغاز EB موجود در هاي سلول

 با اسـتفاده . شوند مي مختلف تبديل هاي بافت هاي لايه جنيني را رديابي نمود كه پس از تمايز به سلول
 را بـه سـمت هـا سـلول توان مـسير تمـايز مي مختلف از جمله استفاده از مواد القا كننده هاي از روش

 . فنوتيپ عصبي را به دست آورد سلولي مورد نظر مثلاً وتيپ ن از ف درصد بالايي ، خاصي هدايت نموده
 تـوان مـي را ٤ FGF8 ، SHH ، ٣ DMSO ، توان اسيد رتينوئيك مي از جمله مواد القا كننده فنوتيپ عصبي

 . ] ٧٨ [ نام برد
 باشد در اين مي كتور القاء كننده عصبي از آنجا كه اسيد رتينوئيك رايج ترين و مهم ترين فا

 عصبي هاي علاوه بر بررسي فنوتيپ سلول . پژوهش از اين ماده به عنوان القا كننده عصبي استفاده شد
 تأثير ) نوعي دودمان سلول بنيادي روياني ( روي دودمان سلول حاصل از اثر القايي اسيد رتينوئيك بر

 . رد ارزيابي قرار گرفت مو NGF نستين و هاي اين ماده بر بيان ژن
 هايي از روش in vitro در ES هاي عصبي حاصل از سلول هاي براي تأييد هويت سلول

 . توان استفاده نمود مي . … الكترو فيزيولوژي و ، RT­PCR ، شيمي تو ي وس ن ايم ، مثل بررسي مورفولوژي
 به روش ) اپي تليالي و نور هاي ويژه سلول نوعي فيلامان حد واسط ( در اين پژوهش بيان نشانگر نستين

 . رديابي شد RT­PCR از روش با استفاده ٥ NGF هم چنين نوروتروفين . وشيمي بررسي شد ت ي ايمنوس
 هايي وجود چنين فاكتور . ] ٣٥ [ است NT­6 ، NT4/5 ، NT3 ، NGF ، BDNF شامل ها خانواده تروفين

1­ Suspention Culture. 
2­ Embryoid body. 
3­ Dimethyl sulfoxid. 
4­ Sonic hedgehog. 
5­ Nerve growth factor.
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 ميقي برسيستم اثرات ع ها نوروتروفين . نورون بالغ ضروري است ي تمايز و عملكرد طبيع ، بقاء براي
 و تمايز سلولي را در سيستم عصبي در حال تكوين موجبات بقاء و عصبي مركزي و محيطي دارند

. ] ٢ [ كند مي فراهم



٦ 

 دوم دوم فصل فصل

 مروري بر مطالعات مروري بر مطالعات
انجام شده انجام شده
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 : سلول بنيادي هاي دودمان . ١ - ٢
 يدي براي زار قدرتمند و مف ب هستند ا ٤ توان و پر ٣ ناميرا ، ٢ كه پايدار ١ سلولي بنيادي هاي دودمان

 درمـاني هـاي كـاربرد ها اين سلول . ] ٢٦ [ اند مطالعه مراحل تكوين در محيط آزمايشگاه به وجود آورده
 . ] ٢٦ [ كنند مي منبع نامحدودي از سلول براي استفاده در پيوند و ترميم بافت فراهم ، داشته اي گسترده

 : توان به ترتيب زير دسته بندي نمود مي بنيادي را هاي انواع سلول
 . بنيادي بالغ هاي سلول ­
 . بنيادي جنيني هاي سلول ­
 . زاياني جنيني هاي سلول ­
 . كارسينو ماي جنيني هاي سلول ­
 . بنيادي روياني هاي سلول ­

 ٦ ) SSCs ( بنيادي سوماتيك هاي يا سلول ٥ بنيادي بالغ هاي سلول . ١ - ١ - ٢

 پوست ، ت چربي باف ، بافت عصبي ، مختلف از جمله مغز استخوان هاي در بافت ها اين سلول
 . و قدرت تمايز هستند ٧ داراي دو ويژگي تجديد خود به خودي ، وجود داشته و كبد

 هـستند؛ در ٩ و يا چند اسـتعدادي ٨ تك استعدادي ها شد كه اين سلول مي پيش از اين تصور

1­ Stem cell lines. 
2­ Established. 
3­ Immortal. 
4­ Pluripotent. 
5­ Adult stem­cells. 
6­ Somatic stem cells. 
7­ Self­renewing. 
8­ Monopotent. 
9­ Multipotent.
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 بلكـه ، ] ٥٦ [ پـر اسـتعدادي هـستند تنهـا مذكور نـه هاي حالي كه تحقيقات نشان داده است كه سلول
 ديگـر غيـر از هـاي تواننـد بـه انـواع سـلول مي بدين معني كه : را دارند ١ گذر از مرزهاي تمايز قابليت

 بنيـادي مغـز اسـتخوان هـا به عنوان مثـال سـلول . بافت مربوط به خودشان تمايز پيدا كنند هاي ول ل س
 چنـين هـم . ] ٥٦ [ آستروگليا و سلول كبـدي تمـايز يابنـد ، ميكرو گليا ، قادرند به سلول عضله اسكلتي

 بـراي ، توانند به سلول عضله قلبي تمـايز يافتـه مي انشيمي حاصل از بافت چربي مز بنيادي هاي سلول
 ، مشخص شده اسـت كـه در سيـستم عـصبي مركـزي بـالغ . ترميم اين بافت مورد استفاده قرار گيرند

 سـت در ايـن سيـستم ا ٢ ) NSCs ( بنيادي عصبي هاي اين امر نشانگر وجود سلول . دهد مي نوسازي رخ
 . ] ٤٦ [ ناحيه زير بطني مغز قدامي است ، در مغز هايي چنين سلول غني ترين محل ذخيره . ] ٤٦ [

 ٣ ) FSCs ( بنيادي جنيني هاي سلول . ٢ - ١ - ٢

 مختلـف جنـين از جملـه هـاي پر استعدادي هستند كه در بافت هاي نيز سلول ها اين سلول
 پيش ساز موجـود هاي از سلول . دارند وجود ] ٣٠ [ و اپيدرم ] ٦٥ [ عضله قلبي ] ٢٥ و ٨٨ [ بافت عصبي

 عصبي جنين براي ترميم بافت عـصبي هاي در عضله قلبي جنين در ترميم عضله قلبي بالغ و از سلول
 بنيادي خـون سـاز جنينـي هاي هم چنين سلول . توان استفاده نمود مي و درمان اختلالات عصبي ] ٢٥ [

 . ] ٥٥ [ به آستروسيت را دارند بنيادي عصبي و سپس تمايز هاي قابليت تمايز به سلول

 ٤ ) EG Cells ( زاياي جنيني هاي سلول . ٣ - ١ - ٢

 موجـود در گنـاد ٥ ) PGCs ( زاياي بـدوي هاي هستند كه از سلول اي تمايز نيافته هاي سلول
 از جمله . دارند ES هاي ويژگيهايي مشابه با سلول ، پر استعداد بوده ها اين سلول . آيند مي جنين بدست

 تـوان هـا مـي از ديگر ويژگيهاي مهم اين سـلول . دهند مي بالايي نشان كالين فسفاتازي ل اينكه فعاليت آ
 دارا بودن كاريوتايپ ثابت و طبيعي و هـم ، چند سلولي هاي توانايي رشد و تكثير آنها به صورت كلني

 . هرسه لايه زاياي جنيني را نام برد هاي چنين قدرت تمايز به سلول

1­ Trans differentiate = to cross lineage boundaries. 
2­ Neural stem cells. 
3­ Fetal stem cells. 
4­ Embryonic germ cells. 
5­ Primordial germ cells.
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EC ( جنيني ماي كارسينو هاي سلول . ٤ - ١ - ٢ Cells ( ١ 

 زبان پيونـد ي در خارج از رحم م اي هنگامي كه جنين يك تا هفت و نيم روزه موش به ناحيه
 تمايز نيافته جدا شده از اين تومور هاي سلول . شود به نام تراتو كارسينوما مي زده شود تو موري ايجاد

 . ] ٩١ و ٩٢ [ را سلو لهاي كارسينوماي جنيني گويند

 ٢ ) ES Cells ( بنيادي روياني هاي ول سل . ٥ - ١ - ٢

 پر اسـتعدادي هـستند كـه بـه طـور ي دودمان سلول ، بنيادي روياني هاي بنا بر تعريف سلول
 البتـه برخـي . ] ٣٨ و ٩٢ [ آينـد مي ت به دست س در مرحله بلاستوسي ٣ معمول از جنين پيش لانه گزيني

 نيز ] ٣٣ و ١٤ [ ٤ ا حتي تمام استعدادي چند استعدادي و ي هاي را به عنوان سلول ها اين سلول ، محققين
 ت س را از تـوده داخلـي بلاستوسيـ ES هـاي سـلول انـد تاكنون محققين موفـق شـده . اند در نظر گرفته

 براي اين كار بهتر اسـت . جداسازي نموده و چندين دودمان سلولي به دست آورند ها بسياري از گونه
 استفاده البته . باشد ٥ لانه گزيني حوش و در حول تي استفاده كرد كه در مرحله تأخيري و س از بلاستوسي
 هـا تـلاش ١٩٨١ تا سـال . داراي مزايايي است ولي ضروري نيست ES ت در جداسازي س از بلاستوسي

 در . ] ٣٨ [ به طور مـستقيم از جنـين مـوش نـاموفق بـود ي پر استعداد هاي براي به دست آوردن سلول
 . ور را به دست آورند مذك هاي همين سال ايوان وكافمن توانستند سلول

 حتي در يـك گونـه هـم تـا ، بسيار هاي علي رغم شباهت ، ES ، EC ، EG سه نوع اخير يعني
 غذايي در محـيط كـشت بـا يكـديگر هاي بيان نشانگرهاي سطحي و نياز ، حدودي از نظر مورفولوژي

 و ٢٦ [ ستند ه يد ئ و پلو ي آن EC و ] ٢٦ [ يد ئ دپلو ES و EG هاي ي سلول وم از نظر كروموز . ] ٢٦ [ متفاوتند
 احتمالاً مدل مناسبي براي بررسـي مراحـل رشـد و نمـو طبيعـي نيـستند EC بنابراين سلول هاي . ] ٣٨

 كالين فسفاتاز درون ل در چندين ويژگي مورفولوژيكي از جمله ميزان زياد آ EG ، ES هاي سلول . ] ٢٦ [
 . ويژه سطح سلول مشترك هستند هاي ين تئ حضور گليكوليپيدها و گليكو پرو ، سلولي

1­ Embryonic carcinoma cells. 
2­ Embryonic stem cells. 
3­ Pre implantation embryo. 
4­ Totipotent. 
5­ Implantation ally­delaye­blastocysts.
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 سلول بنيادي روياني هاي ويژگي . ٢ - ٢
 به طور نامحدود و بـدون LIF در حضور : داراي دو ويژگي منحصر به فرد است ES سلول

 پـس از تمـايز ، هم چنين تمام اسـتعدادي بـود ، شود مي از دست دادن پتانسيل رشد و نمو خود تكثير
 جـود ايـن دو ويژگـي كلـي در بـراي اثبـات و . ] ١٤ [ مختلـف تبـديل شـود هـاي قادر است به سلول

 . باشد مي كنند كه به شرح زير مي استفاده هايي محققين از معيار ES هاي سلول

 : تشكيل كلني در محيط كشت . ١ - ٢ - ٢
 . دهند مي متراكم چند سلولي تشكيل هاي كلني ، پس از تكثير در محيط كشت ES هاي سلول

 هـاي ديگر قادر بـه تـشكيل بافـت ها ين سلول ا ، پس از برداشت و تريپسينه كردن توده سلولي داخلي
 بـه صـورت ، خود را براي تشكيل محور از دست داده ١ حافظه يه طرح بدن نيستند چرا كه ب منسجم ش

 . حاصله از نظر فنوتيپ داراي اختلافات جزئي بـا يكـديگر هـستند هاي كلني . كنند مي رشد هايي كلني
 كـشت ES هـاي كلني سـلول . شود مي تفاده مربوط اين اختلافات ظاهراً به نوع سيستم كشت مورد اس

 تغذيه كننـده هاي بر روي فيبروبلاست تخم مرغي شكل بوده محور بلند آن با محور طولي سلول شده
 جهـات آن در در همـه هـاي كـه سـلول ‐ STO بـرروي دودمـان ES هاي كشت سلول ، موازي است

 هـاي حاصل از كـشت سـلول هاي ره كلني آورد و بالاخ مي گرد به وجود هاي كلني ‐ شوند مي گسترده
ES هـا سـلول ، در اغلب كلني هـا . ثانويه شكل نامنظم و فشردگي كمتري دارند هاي در محيط كشت 

 هـايي و داراي سلول ت تر خ ت ها ولي برخي كلني . متراكم و به هم فشرده با محدوده نا مشخص هستند
 . با تراكم كمتر هستند

 : مشخصات سلولي . ٢ - ٢ - ٢
 از نظـر مورفولـوژي انـد مختلـف جداسـازي شـده هاي كه تا كنون از گونه ES هاي ل سلو

 داراي ، كوچـك گـرد يـا چنـد وجهـي هـايي اينهـا سـلول . مشتركي هـستند هاي سلولي داراي ويژگي

1­ memory


