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 های بنیادی پالپ دندان با استفاده از تحریک نوری نانوذرات طلا تمایز سلول
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های عصبی استفاده شده های بنیادی پالپ دندان انسانی به سلولگرمایی برای تمایز سلول_از تحریک نور  مقالهدر این   -چکیده 

با نانوذرات طلا  در ادامهکشت داده شده  T25های در فلاسک cell/ml 1٥٠٠٠٠های پالپ دندان با چگالی بصورت تجربی سلولاست. 

یک روز پس از اتمام تحریکات نوری میزان  .گیرندتحت تحریکات نوری قرار میدر نهایت  و هتیمار شد 1٠-٥و ppm 1- 1٠های با غلظت

های ماندن سلولبهبود میزان زنده MTT. نتایج حاصل از آزمون گیردمیمورد بررسی قرار   MTTها توسط آزمون ماندن سلول زنده

ت نتایج بدس با تحریکات نوری نانوذرات طلا نتایج حاصل ازاین،  . علاوه برهددتحت تحریکات نوری نسبت به گروه کنترل را نشان می

 بیان ژن ،ارزیابی تمایز به منظور. شودمیهای پالپ دندانی مقایسه برای سلول ،شامل بیان آپسینی، تکنیک اپتوژنتیکآمده از 

Tubulin های کمی ده. تجزیه و تحلیل داگیردمی، مورد بررسی قرار است های نورونیمارکر سلول کهPCR (qPCR) دهد نشان می

 باشند.های عصبی را دارا میهای بنیادی به سلولکه هر دو تکنیک توانایی تمایز سلول

 نانوذرات طلا، گرمایش پلاسمونیکی، های بنیادی سلولتحریک نوری، اپتوژنتیک،  -لید واژهک

Differentiation of Human Dental Pulp Stem Cell using Optical 

Stimulation of Gold Nanoparticle 
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Abstract- In this article, the photothermal stimulation technique was used for cell differentiation of human dental pulp 

stem cells (hDPSCs) into nerve cells. Experimentally the hDPSCs were plated at the density of 150000 cells/ml in T25 

flask and treatment with AuNPs in 10-5 ppm and 10-1 ppm. Then optical stimulation was conducted. A day after the last 

light stimulation, the viability of cells was analyzed with the MTT assay. The result of the MTT assay revealed significant 

more viability in photothermal stimulation as compared with the control group. In addition, we compared this method 

with the optogenetic technique using opsin-expressing hDPSCs. For the assessment of differentiation, the expression of 

gene Tubulin was studied. Analysis of quantitative PCR (qPCR) data shows that both technics can differentiate the stem 

cells from neuron cells. 

Keywords: Optogenetic, Optical stimulation, Stem cells, Plasmonic heating, gold nanoparticle  
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 مقدمه -1

به عنوان یک حوزه  فناوریدر چندین دهه اخیر نانو

ای شناخته شده که از پتانسیل بالای تحقیقاتی میان رشته

برخوردار است. ابعاد بسیار  هابرای تشخیص و درمان بیماری

های زیستی مولکول شان باامکان تعاملنانوذرات  این کوچک

گسترش . [1]ساخته استدر سطح و درون سلول را فراهم 

کی، سبب ت در حوزه پزشافناوری نانو و کاربرد انواع نانوذر

های کارآمد همراه با تاثیرگذاری معرفی و پیدایش تکنیک

شده  الکتریکی و دارویی های متداولبیشتر نسبت به روش

 ،سنتزسهولت  است. در این میان نانوذرات طلا به دلیل

فراوانی را به  اتتوجهقابلیت عاملدار کردن  و پایداری عالی

 تحریک نوریدو رویه در این مقاله از  .[2]اندخود جلب کرده

اده ی استفهای عصبهای بنیادی به سلولبرای تمایز سلول

و  نانومتر 50نانوذرات طلا با ابعاد استفاده از  -1شده است.

 گرمایش پلاسمونیکی حاصل از تحریک نوری این نانوذرات

های بنیادی پالپ دندان انسانی به برای تمایز سلول

 و استفاده از روش تیمار اپتوژنتیکی -2 و های عصبیسلول

با . بنیادی یهابر روی سلول چانلرودوپسینآپسین بیان 

 های بیوشیمیایی، سلولی و ژنتیکیمکانیسماینکه بسیاری از 

وجود  ناشناخته است اما هاسلولتعاملات نانومواد با 

نور لیزر بر روی  تابش های اکسیژن فعال ناشی ازگونه

های بنیادی لمنجربه تمایز سلوتواند مینانوساختارهای طلا 

 .شود های عصبیبه سلول

 ولیآزمایشات سل -2

های ویژگیپالپ دندان انسانی با دارا بودن  های بنیادیسلول

دسترسی آسان و توانایی  ،بالا از قبیل قدرت تکثیر

سازی به عنوان یک منبع پرتوان درکاربردهای بالینی خودباز

توانند ترمیم کننده عالی در بازسازی و می بودهمطرح 

 های آسیب دیده بدن در هر اندام باشند.بخش

ها، نیاز بود تا غلظت بهینه سازی و کشت سلولاز آمادهپس 

مشخص شود. برای این  نانومتر 50طلا با ابعاد  نانوذرات

استفاده  MTTمنظور از آزمون سنجش بقای سلولی به روش 

سنجی برای بررسی تکثیر و بقای شد. این یک روش رنگ

ی هالها است که میزان رنگ تولید شده با تعداد سلوسلول

د. ی دارمستقیم یکه از نظر متابولیک فعال هستند، رابطه

های دهد که غلظتنشان می MTTنتایج حاصل از آزمون 

ppm 1-10وppm  5-10باشند. در شکل های ایمن میغلظت

نانومتری نشان  50طیف جذب پلاسمونی برای نانوذرات  1

 داده شده است. 

 

 

 

 

 

 نانومتری 50طلا : طیف جذب پلاسمونی نانوذرات 1شکل

از هر یک را به  از نانوذرات طلا های انتخابیغلظتدر ادامه 

اضافه کرده و  cell/ml150000  که حاویT25 هایفلاسک

 ، 2CO %5 روز داخل انکوباتور در شرایطیک شبانه به مدت

95% 2O تا  شوندمیداری گراد نگهدرجه سانتی 3٧دمای  و

 .افزایش یابدها سلولبا  نانوذرات طلاشدگی احتمال جفت

های کنترل و تیمار نمایش ای از گروهوارهطرح 2در شکل 

  داده شده است.
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 های کنترل و تیمار مورد مطالعهاز گروه ایطرحواره: 1شکل

 ،Hz10ها تحت تحریکات نوری با فرکانس سلول در ادامه

 گیرند.روز قرار می 5در بازه زمانی  50%دهی سیکل تابش

پس از اتمام تحریکات نوری مجددا با استفاده از آزمون 

MTT ها تحت تحریکات نوری میزان زنده ماندن سلول

از سیستم تحریک  ایطرحواره 3در شکل  .بررسی می شود

نشان داده شده های جفت شده با نانوذرات طلا نوری سلول

 است.

 های بنیادیاز چیدمان تحریک نوری سلول ایطرحواره: 3شکل

  جفت شده با نانوذرات طلا

های پالپ دندانی با آپسین سلول روش اپتوژنتیکی در

چنلرودپسین تیمار شده و مطابق سیستم و مشخصات 

 4٧3با طول موج دهی تحریک نوری نانوذرات، تحت تابش

پس از اتمام فرآیندهای قبلی، به . گیرندقرار می نانومتر

این فرآیند با آغاز . دشومولکولی پرداخته می_ ارزیابی سلولی

های از آنجایی که بررسی دقیق ژن باشد.می RNAاستخراج 

نیاز دارد برای همین  mRNAمورد مطالعه به تعیین مقدار 

(، cDNAبردای معکوس)به روش نسخه RNAمنظور از روی 

DNA اساس سنتزشودسنتز می .cDNA  بر مبنای آنزیم

 DNA برداری معکوس است که قابلیت سنتزنسخه

پس از  ای را دارد.رشتهتک RNAای از روی توالی رشتهتک

انجام گردد. واکنش  PCRنیاز است تا فرآیند  cDNAسنتز 

ای پلیمراز یک تکنیک برگرفته از همانند سازی زنجیره

DNA  در درون سلول است که شامل سه مرحله واسرشت

DNA اتصال پرایمر و تکثیر  ای،دورشتهDNA  هدف توسط

  Real-Time PCRآنزیم پلیمراز است. مرحله آخر واکنش

دارد با  PCRاست. این مرحله شباهت بسیاری به تکنیک 

برای سنجش کمی توالی  Real-Time PCR این تفاوت که

برای این منظور نیز از یک نشانگر  شود.تکثیر استفاده می

فلورسنتی برای ردیابی میزان تکثیر محصول استفاده 

  شود.می

 نتایج تجربی -3

 MTTنتایج آزمون  3-1

های برای تحریک نوری سلول MTTنتایج حاصل از آزمون 

نانومتر  50 ابعاد بنیادی پالپ دندان انسانی حاوی نانوذرات با

 نشان داده شده است.  4در شکل 

های برای تحریک نوری سلول MTT: نتایج حاصل از آزمون 4شکل

 نانومتر 50بنیادی حاوی نانوذرات طلا با ابعاد

ها تحت ماندن سلولنتایج حاصل بیانگر بهبود در فرآیند زنده

مکانیسم دقیق  چهاگر .باشدتحریکات نوری نانوذرات طلا می

های لیزری و اثرات آن بر روی روند تکثیر سلولی تابش

های تجربی بیانگر دادهمشخص نیست ولی  حبصورت واض
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که تابش نور لیزر منجربه افزایش  باشدمیاین موضوع 

وابسته به شدت تابش فرودی های اکسیژن فعال گونه

شود و افزایش میزان تکثیر سلولی و فرآیندهای می

های اکسیژن تولید تواند نتیجه جزئی از گونهمیتوکندری می

 .[3]های لیزری باشدشده تحت تابش

 Real-Time PCR نتایج حاصل از واکنش 2-3

 که Tubulin ژن Real-Time PCنتایج حاصل از واکنش 

برای گرمایش  دباشمیها، عصبی، نورونهای مارکر سلول که

 نشان 6و  5های شکل پلاسمونیکی و تیمار اپتوژنتیکی در

  داده شده است.

برای ژن  Real-Time PCR: نتایج حاصل از واکنش 5کلش

Tubulin د.نباشمی نانومتری 50حاوی نانوذرات که های در سلول 

       Tubulinژن  Real-Time PCR: نتایج حاصل از واکنش 6شکل

 برای تیمار اپتوژنتیکی

های بنیادی، تغییر مسیر های سلولیکی از بارزترین ویژگی

با تغییر شرایط  بوده وتمایزی تحت تاثیر شرایط محیطی 

محیطی، رشد و تکثیر آنها در جهت تمایز خاصی قرار 

گرمایش پلاسمونیکی حاصل از تحت تابش قرار گیرد. می

های گرفتن نانوذرات طلا با تغییر شرایط محیطی سلول

ها به تواند شرایط را برای تمایز این سلولبنیادی می

های ونهاز سوی دیگر وجود گهای عصبی فراهم سازد. سلول

 سازیفعالبا  توانندمیاکسیژن فعال ناشی از تابش نور لیزر 

 ،هاهای متابولیکی سلولفاکتورهای رونویسی و بهبود فعالیت

 .[4]دنسازهای عصبی فراهم ی تمایز به سلولشرایط را برا

 نتیجه گیری -4

بیان باشد که بطور کلی، نتایج حاصل بیانگر این موضوع می

. در هر دو رویه تحریکی افزایش یافته است Tubulin ژن 

های که های عصبی در سلولبااینحال میزان تمایز به سلول

اند نسبت به روش گرمایش بصورت اپتوژنتیکی تیمار شده

 ی بالا است. ونیکی به میزان قابل توجهپلاسم

 سپاسگزاری -٥

های شناختی انجام این مقاله با حمایت ستاد علوم و فناوری

 شده است.
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