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 کشت سلول چیست؟ 

که س  کی  یکشت سلول است  ارزشمند  برا  ییهاستمیابزار  ف  یرا  ب  یولوژیزیمطالعه  و   یهاسلول  ییایمیوشیو  سالم 

و   یمصنوع  طیمح  کیدر    اه یگ  ای  وانیح  کی  یهارشد سلول  ی. کشت سلول دهدیدانشمندان قرار م   اریدر اخت  ماریب

 ا ی  یاز رده سلول  ای  شوندیم   ه یو قبل از کشت تجز  شوندیخارج م  سم یاز ارگان  ماًیمستق  ای ها  کنترل شده است. سلول

حال، هر   ن یبه نوع سلول دارد، با ا  یکشت بستگ  ط یشرا  ی. برخشوندیشده است، جدا م   جادیکه قبلاً ا  یسلول  هیسو

با با بستر    ک یشامل    دیکشت   ها، دراتیکربوه  نه،یآم   یدهای)مانند اس  یباشد که مواد مغذ  یطیمح  ای ظرف مناسب 

،  O2     ،CO2 . گازهاکندیم   نی ها را تام کشت سلول  یبرا   یضرور   یهاهورمون   ای( عوامل رشد  یمواد معدن  ها، نیتام یو

 فا ی ا  ی مصنوع طی رشد مناسب سلول در مح  میدر تنظ  ینقش مهم  ز ین دما  ،ی ، فشار اسمز pH ییایمیو ش  ک یزیف  ط یمح

 .کنندیم 

 ط یشده و در شرا  یجمع آور  یاهیگ  ای   یوانیبافت حاز    ماًیها مستق که سلول  شودیم   جادیا  یهنگام   هیاول  یسلول  کشت

که برخلاف  کند،یم  جادیا هی ثانو یکشت سلول کی هیاول یها خرده کشت سلول جاد،یرشد کنند. پس از ا یشگاهیآزما

 کنندیخود را متوقف م   میتقس   ت یها در نهاکه اکثر سلول  جا . از آن شودینم  می به طور نامحدود تقس  ، یسلول  ی هارده 

دارند. با   ی ها طول عمر محدودو خرده کشت آن  هیاول  یها ( سلولشودیشناخته م   یری به عنوان پ  ی عاد  ندیفرا  کی)

خود به   تواندیم   یدگرگون  ن یشوند. ا  لیجاودانه تبد  یخط سلول  کیبه    یسلول  یهاکشت  نی حال، ممکن است ا  نیا

 تواندیو م   شودیم   وستهیمورد نظر پ  یدر آن زمان خط سلول  فتد، یاتفاق ب  یروسیو  ای  ییایمیش  یالقا  قیاز طر  ای  خود

خود را   توانندیبالغ م   یادیبن   یهاهستند. سلول  یاخود طبقه  یبرا   یادیبن  یهاسلول   .حفظ شود  یمدت طولان  یبرا

است که در آن رشد    یاندام   ایکه مشخصه بافت    یاز انواع سلول  یاریکرده و چند منظوره باشند و بتوانند با بس  دیتجد

تما اند  ا  زیکرده  اندام  نی قائل شوند.  بافتبه  و  م ها  اجازه  بافت  یهاتا سلول  دهدیها  و  کنند  پر  دوباره  را   یهامرده 

 ی آل برا  دهیا  یبالغ کشت داده شده را به الگو  یاد یبن  یهاسلول  ن یهمچن  هایژگی و  نیکنند. ا  یرا بازساز  دهید  بیآس

 .کندیم  لیتبد  قاتیاز تحق  یبرخ

 کشت سلول   خچهیتار

محلول  یسیانگل  ستیولوژیزیف  نگریر  یدنیس نوزدهم  حاو   یهاقرن  و   میکلس  م، یپتاس  م، یسد  ی دهایکلر  ینمک 

از  یروکس قسمت لهلمیو 1885در خارج از بدن توسعه داد. در سال  وانیحفظ ضربان قلب جدا شده ح یرا برا میزیمن

کرد و اصل کشت بافت را   یدارروز نگه  چند  یمرغ را برداشت و آن را در محلول نمک گرم برا   ینیجن  یپلاک نخاع

 جینتا  کرد، یکار م   لییو سپس در دانشگاه    نز یجانز هاپک  یکه در دانشکده پزشک   سون، ی هر  لیکرد. راس گرانو  جادیا

 کرد.  جادیمنتشر و روش کشت سلول و بافت را ا 1910تا   1907 ی هاخود را در سال  شات یآزما

 انواع کشت سلول 

 سکید  ک ی  ی نشان داده شده است. ابتدا کشت اندام رو  ر یز  ر یمختلف کشت سلول از چپ به راست در تصو  یهاوهیش

نشان داده شده است. دوم،   ر یکه در بخش ز  ط،ی چاهک مح  ک ی  ی بر رو  یضد زنگ مثلث  یشبکه فولاد  کی  ی رو  لتریف
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و   یوندیشکل، که رشد پ  نی تر  نییدر پا  شتر در بخبزرگ  اتیو جزئ  نی ریفلاسک، با بخش ز  کیدر    زنمونهیکشت ر

ز  ی شعاع در  م فلش  ر یرا  با تجز  ک ی. سوم،  دهدیها نشان  زده  را   یسلول  ون یسوسپانس  کی که    ی میآنز   ه یظرف هم 

ها را از سلول  ی اهیچاه که آرا  لتر یف  ک یشده است. چهارم،    ر یتکث  هیلا  ک یبه عنوان    نییکه در نمودار پا   کندیم   دیتول

 . ییو استروما یکسیماتر  ی هاهمراه با سلول  شود، یم   ده ینمودار د  نیی که در بخش پا  دهد، ینشان م 

 

 

 

 ا ی کسیمختلف با ماتر یها)الف( سلول کیپینشان داده شده است، در کشت ارگانوت یانواع کشت سلول ر یتصو نیدر ا

جدا شده )ب( بافت  ی. در کشت سلولشودیم  یبازساز کی پیو ساختار ارگانوت شوندیهمزمان کشت م  کس یبدون ماتر

 ع مای  –)ج( بافت در مرز جامد   زنمونهی. در کشت ررندوجود دا ع مای  –در سطح جامد  هیتک لا  ی هاشده و سلول هیتجز

سلول و  داشته  م قرار  مهاجرت  گاز    کنندیها  مرز  در  بافت  )د(  اندام  کشت  در  کنند.  رشد   و  داشته  قرار   جامد  –تا 

 . ماندیم   ی باق  بافتی  ساختار

 سلول ها در کشت سلول  یمورفولوژ

م   هاسلول را  سلول  کشت  اساس    توانیدر  ظاهربر  و  مورفولوژآن  شکل  مثال،  عنوان  )به  اصلیها  دسته  سه  به    ی ( 

 ح یتوض  شتریکرد که در ادامه هر کدام را ب  میتقس  مفوبلاستلی  –و شبه    الیتلاپی  –شبه    ک،یبروبلاستیکرد. ف  میتقس

 .میدهیم 

ف  هیشب  ا ی)   کیبروبلاستیف  یهاسلول :  ) Fibroblastic cells( کیبروبلاستیف  یهاسلول دوقطببروبلاستیبه   ای   ی( 

 .شوندیبستر متصل م   ک یهستند، شکل دراز دارند و به    یچندقطب

اپ  یهاسلول اپ  یهاسلول  :)like cells-Epithelial( الیتلیشبه  ابعاد منظم  یشکل چند ضلع  یدارا   ال یتلیشبه  تر با 

 .شوندیبستر متصل م   کی مجزا به    یهاهستند و در لکه

لنفوبلاست  یهاسلول لنفوبلاست  یهاسلول  (:like cells-Lymphoblast(  شبه  کرو  یشبه  معمولاً   یشکل  و  دارند 

 .کنندیرشد م   قیدر حالت تعل  یبدون اتصال به سطح
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 ها، بروبلاستفی  –نشان داده شده است. الف   یجانور  یها مختلف در کشت سلول  یهاسلول  یموفولوژ ری تصو  نیدر ا

.دهدیشبه لنفوبلاست را نشان م   هایسلول  –و ج    ال یتلیشبه اپ  هایسلول  –ب  

 

کشت سلول   شگاه یدر آزما  ازیمورد ن طیشرا  

را مطالعه   هیاول یسلول یشناس ستیمرتبط است که ز یمدل  یها ستمیس جادیبا ا شتریب  یکشت سلول ، ینیبال نهیزم  در

استفاده از کشت   یا یاز مزا  یکی.  کنندیم   یرا بررس  دیجد  ییدارو  باتیترک  تیسم  ای  ری را تکث  یماری ب  سمیکرده، مکان

برا  دستکار  ن یا  یسلول  امکان  مسژن  یکاربردها  و  ا   یمولکول  یرهایها  بر  علاوه  جمع  ن، یاست.  بودن   تیهمگن 

و س  یهاانواع سلول  ا یکلونال    یهاسلول تعر  ی ها ستمیخاص  متغ  ف یکشت  مداخله   یطیمح  ای  یکیژنت  ی رهایشده، 

که   کندیبالا و ثبات بهتر را فراهم م   ی ریتکرارپذ  تیبا قابل  یی هاداده  دیامکان تول  نیو بنابرا   کندیکننده را حذف م 

س  نگامه ارگان  ی هاستمیمطالعه  اطمکل  قابل  آزماستین  نان یها  به  مربوط  موارد  ادامه  در  سلول  شگاه ی.  را   یکشت 

 . م یکنیم   یبررس  شتریب

 کشت سلول   شگاه یآزما یمنیا

مرتبط با   یخطرات احتمال  تیریمد  ازمندین  یپزشک  ستیز   قاتیدر تحق  یکشت سلول  یهاکیتکن  زیانگ  جانیه  کاربرد

به  عوامل   مثال،  عفونی  سلول HIV ای HBVعنوان  توسط  که  نگه  ی هااست  شده  کنترل   شود،یم   یدارکشت  بلکه 

م   ییهامعرف باش  ایخورنده    ، یسم  تی ماه  توانندیکه  داشته  زا  اندجهش  احتمال  نی.  سلامت   توانندیم   یخطرات 

از طر  شگاهی کارکنان آزما )به عنوان مثال،  به بدن  مواد جامد،   یمخاط  یتماس پوست و غشاها  قیرا هنگام ورود  با 

بآئروسل  ا ی  عاتیما خطر  به  آن  ندازندیها(  با  نادرست  برخورد  صورت  در  محو  انداختن  خطر  به  باعث   ست یز  ط یها 

از شروع هرگونه کار کشت سلول  نی خواهد شد. بنابرا حذف عوامل خطرناک   ا یقرار گرفتن در معرض کاهش    ، یقبل 

 .و تماس با سموم آزاد شده به حداقل برسد  کیآلرژ یها واکنش  ،ییزا  ی ماریبه حداقل برسد تا عفونت، ب  دیبا

 

 کشت سلول   شگاه یآزما یمنیا
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م   نیا با  ، یاستاندارد کشت سلول  یهاروش  ی و اجرا   شگاهیپرسنل آزما  قیبا آموزش دق  توانیرا  به طور منظم   دیکه 

 ن،یبه دست آورد. علاوه بر ا  رد، ی نظر قرار گ  دیو تجد  ین یموسسه مورد بازب  ی منیا  تهیو کم   شگاه یآزما  یتوسط اعضا 

 ی ها برا ها سلولانسان، مهم است که اهداکنندگان که از آن  فت از با  ماً یجدا شده مستق  هیاول  یها هنگام کار با سلول

  ز ین B تیمانند هپات  یعفون  یها یماریبه روز در برابر ب  ونیناسیشود. واکس  یزا گرفته شده اند، غربالگر  یماریعوامل ب

کار در   ی منیا  ینماراه. در ادامه  شودیم   هیتوص  اریبس  کنندیکار م   هیاول  یها که با سلول  یشگاهیکارکنان آزما  ی برا

 .میداده ا  حیرا توض  یسلول  شگاه یآزما

ا  شگاه یاز کارکنان آزما  کی  هر • کار   ر یاست که ممکن است تحت تأث  گرانیخود و د  یمنیمسئول سلامت و 

 .رندیقرار بگ  یکشت سلول  شگاه یانجام شده در آزما

آزما  دی با  یشخص  یحفاظت  زاتیتجه • به  ورود  سلول  شگاهیهنگام  خروج    دهیپوش  یکشت  هنگام  و   ا یشده 

 یهابرداشته شوند. هنگام دست زدن به عوامل خطرناک، دستکش  یشخص  یحفاظت   لیهرگونه وسا  یآلودگ

با زباله  دیآلوده  در  و  شوند  برداشته  ز  یهابلافاصله  دس  یستیخطرناک  بلافاصله  و  شوند  شسته    هاتدفع 

 .شوند

 .شودینم  ه یکوتاه و دامن توص  یباز، شلوارها  یکفش ها  دنیمعرض قرار دادن پوست با پوش  در •

آرا  دن، یکش  گاریس  ،ییمواد غذا  ره یذخ  ،یدنیغذا، نوش  مصرف  • لوازم  از  لنزها  ا ی  ی شیاستفاده  از   ی استفاده 

 .ستیمجاز ن  یکشت سلول  شگاهیدر آزما  یتماس

 .از تلفن همراه استفاده کرد  دینبا  یکشت سلول  شگاهی کار در آزما  هنگام •

به پشت   دیقبل از شروع کار برداشته شوند و موها با  د ی( بازانیگردنبند آو  ،یگشاد )مانند روسر   یهالباس •

 .بسته شوند

با  ناریلام   ی)به عنوان مثال، انکوباتورها، هودها  یکشت سلول  شگاه یآزما • با    دیو سطوح کار(  ماده   کیمرتباً 

 .شود  ز یکننده تم  یضدعفون

بالقوه عفون  یشگاهیآزما   ی ابزارها  تمام  • با عوامل  با  ا ی  ی در تماس  با آن  دیخطرناک  از کار  بعد  و  ها ضد قبل 

 .و دفع شوند  یشده خود ضدعفون  هیاز راه توص دیو خطرناک با  یشوند. مواد بالقوه عفون   یعفون

 .شده دفع شوند  نیی تع  یهاجعبه قیبلافاصله از طر  دی( باپتی)به عنوان مثال، نوک پ زیت اقلام •

 .شسته شوند  د یها بادست   ، یکشت سلول  شگاه یاز خروج از آزما  قبل •

با ر  د یبا  شگاه یآزما  ی منیا  مامور • مناسب   یخطرناک مطلع شود تا راهکار  ا ی  یعوامل عفون  ختن یدر مواجهه 

   کند. هیتوص  ییمهار و سم زدا  ی برا

 

 ی خطوط سلول  من ی ا  تیریدم 
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ب  یمشورت  تهیکم عوامل  مورد  )  یماریدر  مل  کی(  ACDPزا خطرناک  مد  ینهاد  توسط  که  بهداشت    یمنیا  ریاست  و 

(HSE اداره م )ب  ی. در مورد خطرات و موارد ناششودی برا   یماریاز تماس با عوامل   هیافراد توص  ریکارکنان و سا  یزا 

را حمل   زا یماریعوامل ب ایهستند   زایماریها بانواع سلول  ز ا  یموارد را منتشر کرده است. از آنجا که برخ نی و ا  کندیم 

 یابیشامل ارز  ن ی. امیمناسب را انجام ده  ی منیکرده و اقدامات ا  ن ییها را تعمهم است که ابتدا گروه خطر آن  کنند، یم 

  .است یشگاهیامکانات آزما  یو بررس  یخطرات کتب

 (هاسمیکروارگانیسطوح مختلف خطر م   یستیز  یمنی مثلث ا)

 

 

 

)به   2گروه خطر    ای (K-12 یکول  ا یشیبه عنوان مثال، اشر) 1شده به عنوان گروه خطر    یطبقه بند  یهاسمیکروارگانیم 

و به   دهندیو جامعه نشان م  شگاه یکارکنان آزما  ی را برا  یمتوسط  ا یاورئوس( خطرات کم   لوکوکوسیعنوان مثال، استاف

متک  یدرمان   ی هانهیگز  ا ی   یریشگیپ ک   یمؤثر  سلول  ارهستند.  ب  یکشت  عوامل  عنوان ) 3گروه خطر    یکیولوژیبا  به 

ابولا( شامل عوامل   روسی)به عنوان مثال، و  4و   ((SARS-CoV) حاد  یمرتبط با سندرم حاد تنفس  روسیمثال، کروناو

 .باشند  ی درمان  ی هانهیدارند و ممکن است در صورت عفونت فاقد گز  یسلامت  یبرا   یادی است که خطرات ز  یکیولوژیب

 ن یکشت شده را ارائه دهند. به ا  یهاسطح مهار مربوط به گروه خطر انواع سلول  دیبا  یشگاهی آزما  ی فضاها  ن، ی بنابرا

 یها شگاهیآزما  ب،یترت  نی. به ا کندیرا حمل م  (BSL1-4) و اعداد مربوطه  شودیگفته م  (BSL) یستیز  یمنیسطوح ا

عنوان  نییتع به  روش  BSL1 شده  م   یهااز  حال  کنند، یم   یرویپ  یکیولوژیکروب یاستاندارد  آزما  یدر   یها شگاهیکه 

BSL2 اطیاحت  زیت  لیها آموزش داده شده است که در کار با وساکه به آن  ی افراد  یعنی  دهیبه پرسنل آموزش د  دیبا 

تجه از  استفاده  با  و  و همچن  ی کیزیف  زاتیکنند  آئروسلII کلاس  یستیز  ی منیا  یهانتیکاب  ن یمهار  را   ی عفون  یها، 

 .کنند  محدود

 کشت سلول شگاهی در آزما  من یا   یها  روش
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در   دیبا (PPE) یشخص  یحفاظت  زاتیتجه  ،یستیو عوامل ز  یسلول  یهابا رده  من یکار ا  ط یاز مح  نانیمنظور اطم  به

سلول  شگاه یآزما ع  یکشت  و  دستکش  روپوش،  شوند.  آزما  نیب   یمانع  یشگاهی آزما  نکیاستفاده  و   شگاهیکارکنان 

 لتریف  ی طرفه هوا  کیثابت و    انی بر جر  یستیز  یمنی ا  یهانتیکاب  ن، ی. علاوه بر اکندیم  جادیمنابع بالقوه خطرناک ا 

 .کنندیم   جادیشده ا  هیمحصور و تهو  ی کار  ی فضا  کیکرده و    هیتک HEPA شده توسط

در    رساند،یکشت شده را به حداقل م   ی هادر برابر مواد خطرناک مرتبط با سلول  ط یامر قرار گرفتن محققان و مح  نیا

از کشت سلول  یحال همزمان  آلودگ  یکه  برابر  م   هایدر  در حکندیمحافظت  مح   نی.  با  انجام   یکشت سلول  طیکار  و 

آزما  شاتیآزما سلول  شگاهی در  ا  شودیم   هیتوص  نیهمچن  ، یکشت  اطلاعات  برگه  )  یمن یکه  به MSDSمواد  مربوط   )

کن  یشگاهیآزما   ی هامعرف مرور  در آن خصوصدیرا  ف  ییایمیش   اتی.  مناسب   ی رهای محصول ذکر شده، مس  ی کیزیو 

و در مورد    شودیم   یاطلاع رسان  تیو سم  یسلامت  یو دفع مشخص شده است، در مورد خطرات احتمال  یساز  رهیذخ

PPE  شده است.   هیدر نظر گرفته شود توص  دیمحصول با نیا زکه هنگام استفاده ا 

 ی کشت سلول  شگاهیآزما   زاتیتجه

موضوع مشترک کار کشت   ،یمختلف کشت سلول  یهاشگاهیمختلف انجام شده در آزما  یهاو روش  ها کیوجود تکن  با

ناخواسته، از جمله   یزا   یمار یب  ی هاسمیکروارگانیاز م   یکوچک عار   طی مح  ک ی  جاد ی)ا  کروبیم   ی ب  ا ی  یآسپس  یسلول

 ک یاست،    یکار موفق کشت سلول  جزء مهم در  ک ی  یسها( است. از آنجا که آسپها و انگلقارچ  ها،روسی و  ها، یباکتر

قطعه  نیاستفاده نشود. چند گریاهداف د یکار اختصاص داده شود و برا  نی به ا دیشده با  نییمنطقه تع ای اتاق جداگانه 

به طور کل   لیاستر  ی کار  یفضا   ن یبه چن  یابیبه دست  توانندیم   زاتیاز تجه دقت و   ،ییمنجر به کارآ  یکمک کرده و 

 .کشت سلول در ادامه ذکر شده اند  شگاه یآزما یشده برا   هیتوص  زاتیشوند. تجه  یعملکرد کشت سلول  شتر یثبات ب

 ها سلول و شمارش سلول  یمورفولوژ  یابیارز یبرا  :معکوس  ینور  کروسکوپیم  ❖

سانت  20  ی)منف  زری فر  خچال، ی ❖ سانت  80  یمنف  گراد، یدرجه  ذخگرادیدرجه  منظور  عیما  تروژنین  رهی(،  به   .

 کشت   ی و اجزا  یها، مواد سلولسلول  رهیذخ

 هامتراکم کردن سلول یبرا  :وژیفیسانتر ❖

❖ pH نیی تع  یراب: متر pH ط یمح  ی مناسب اجزا 

 مختلف   ی هاحجم  م یتقس  یبرا: پتوریو پ  پتیپ ❖

 مطلوب  ی ها در اجزاکشت سلول  ی برا  :یلیتکم  یو اجزا   یکشت سلول  ط یمح ❖

سلول  ی برا (Hemacytometer): سنج  یهماس ❖ سشمارش  تع  کینتیها،  را  ته  نییرشد  و  تراکم   هیکرده 

 مناسب یآبکار

 ها در تماس با سلول  زاتیتجه  ر یو سا  هاپتی پ  ی ساز  لیاستر یبرا  : اتوکلاو ❖

 یکشت سلول  ط یمح ونیراسیآسپ یبرا   : خلاء  پمپ ❖

 .یکشت سلول  طیگرم کردن مح  یبرا   :  درجه حرارت(  میتنظ  تیآب )با قابل حمام ❖
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سلول  ظروف ❖ سلول  یبرا:  کشت  قالبکشت  در  فلاسک  یهاها  مثال،  عنوان  )به  پتر مختلف  ظروف   ،یها، 

 ( یاخانه  96  یهاتیپل

 ها زباله  حیدفع صح  ی برا  :  خطرناک(  ستیزباله )ز  ظروف ❖

 در کشت سلول  یسلول  یها  دهر

مدل   ازیخاص مورد ن  یهایو بازخوان   ی به خواص عملکرد  یادیز  یبستگ  یکشت سلول  ی برا  یرده سلول  ک ی  انتخاب

موجود و الزامات گروه خطر خاص خود هماهنگ شوند.    زاتیبا تجه  دیبا  زیانتخاب شده ن  یسلول  یهادارد. رده   یسلول

  ل یتبد  یها سلول  ه، یاول  یهاکرد: سلول  یبند  طبقهبه سه نوع مختلف    توانیرا م   شگاهی کشت شده در آزما  یهاسلول

 .ریدپذیخود تجد  ی هاشده و سلول

 ه یاول  یهاسلول

جدا شده   ی کبد  یهاپوست و سلول  ی وپسیبدست آمده از ب  یهابروبلاستیمانند ف (Primary cells) هیاول  یهاسلول

اغلب به استفاده از  ی او ترجمه یپزشک ستیز قات ی. تحقشوندیاز بافت انسان جدا م  ماً ی مستق  ،یکبد ی ها زنمونهیاز ر

ز  یها متکنوع سلول  نیا با ا  یبخو  ندهیها نماآن  رایاست    دیشد  یهاتیحال، محدود  نی از بافت منشأ خود هستند. 

به عنوان    یبه طور کل  هیاول  یهاسلول  ن، یها وجود دارد. علاوه بر انوع سلول  نیدر ارتباط با استفاده از ا  یستیز  یمنیا

از   ی محدود  اد ها پس از تعدآن  ریتکث  را یهستند ز  یمتک  ر یبه عرضه مداوم ذخا  ن یو بنابرا  شوندیم   ف یمحدود توص

 .است  رممکن یو گسترش سلول اغلب غ  شودیمتوقف م   یسلول  ماتیتقس

 شده   لیتبد  یها  سلول

م  (Transformed cells) ترنسفرم شده  یهاسلول کرد. در   دیتول  یکیژنت  یکاربا دست  ای   یعیبه طور طب  توانیرا 

و    عیکه نرخ رشد سر  شودیم   یپلت فرم سلول  کی  جادیمنجر به ا  ییرا ینام   یسلول  یهارده  نیکه استفاده از چن  یحال

شب  ی دارنگه  ی برا  داریپا   ط یشرا آن  ی دستکار  پیژنوت  کند، یم   جاد یا  ی ساز  هیو  به شده  منجر  است  ممکن  ها 

استاندارد مشتق شده    یسلول  یهارده  گر، ید  یشود. از سو  یکیولوژیزیف  ریغ  یهاپیو فنوت  یپیوتیکار  یهایناهنجار

 د یور  ال یاندوتل  یها، سلول HeLa،  (CHO) ینیبه عنوان مثال، تخمدان همستر چ) یانسان  ر یغ  ا ی   ی انسان  ی هااز گونه

 .تر استها آسانآن  یراه انداز  نی و بنابرا  شودیاغلب مشخص م  ((HUVEC) انسان فنا

 ر یپذ دیخود تجد  یها  سلول

 یاد یبن  ی هاسلول  ، ینیجن  ی ادیبن  ی ها به عنوان مثال، سلول (Self-renewing cells) شونده   دیخود تجد  یهاسلول

ها را سلول  گریبه انواع د  زیتما   تیها قابلسلول  نی. اشوندیشامل م   یا و روده  ی عصب  یادی بن  یهاسلول  ،ییپرتوان القا

نگه  اهآن  یریدپذیخود تجد  تیکه خاص  یدارند، در حال را فراهم   یشگاهیآزما  طیمدت در شرا  یطولان  یدارامکان 

 in vivo یها سمیمرتبط با مکان  یکیولوژیزیف  یهاندهیاغلب به عنوان نما  ریدپذیخود تجد  یها . انواع سلولکندیم 

در نظر   یخاص  تیفیکه اقدامات کنترل ک  ییبدست آورد، جا  ی به صورت تجار  توانیم   را  ی. خطوط سلولکنندیعمل م 
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  ی خطوط سلول  نیتأم   ی برا  گر ید  یها. مکانکندیم   نیرا تضم  هاندهیو عدم وجود آلا   یگرفته شده است که ثبات ژنوم

 شگاهیدر آزما  دیجد  یسلول  یهارده  ی باشند. معرف  یکشت سلول  یها شگاهیآزما  گرید  ا ی  یسلول  یها بانک  توانندیم 

 .حاصل شود  نانیاطم  ز یهمراه باشد تا از کشت تم Mycoplasma PCR شیبا آزما  دیبا  شهیهم

 ها   ط یمح  زیر  یسلول  کشت

شامل قالب رشد   نیرشد مناسب خواهد بود. ا ط یمورد مشترک انتخاب شرا کیانتخاب شده،  ینظر از رده سلول صرف

وجود   ت یکشت پل  ا ی  ونیها در حالت سوسپانسدر ارتباط با کشت سلول  یمتعدد  بیو معا   ا ی . مزاشودیم   ز یسلول ن

 یها جداسازکه هدف آن  ییهاشیآزما   ی ون برایدر حالت سوسپانس  عیدر حال رشد سر  یهاکه سلول   یدارد. در حال

مناسب  بینوترک  ی هانیپروتئ سلولاست  بوده،  برا   یهاتر  قطب  ی مطالعات  یچسبنده  اساسسلول  تیکه  جزء   یها 

سلول مثال،  عنوان  )به  است  سلول  مناسبالیتلیاپ  یهاعملکرد  سلول(،  هستند.  حالت    یهاتر  در  کرده  رشد 

کل  ونیسوسپانس طور  پ  یکرو  الاشک  یبه  در  حال  رند، یگیم   شیرا  سلول  یدر  مورفو  یهاکه   ی هایلوژچسبنده 

 .دهندیرا نشان م   یچند ضلع  ا ی  ی اخوشه 

 ست؟یکشت سلول چ  طیمح 

 قیدر درجه اول از طر  سازد، یکه حداکثر انتشار سلول را ممکن م   یطیمح  جادیا  ، یکشت سلول  ط ی از ساخت مح  هدف

. دیآ یآن به دست م   یهاو مکمل  ه یکشت سلول پا  ط یو مح 2CO و 2O یهادما، رطوبت، تنش  ی عنی )دستگاه انکوباتور

تام   نیا تنها  نه  مغذ  ن یشامل  کربوه  ی مواد  معدن  نه، یآم   ی دهایاس  ها، نیتام یو  ها، دراتیمانند  رشد،   ،یمواد  عوامل 

را کنترل   یسلول  یکشت و فشار اسمز  طیمح pH مانند  ییایمیو ش  کیزیاست که خواص ف  ییها، بلکه اجزاهورمون 

و برهم   یسلول  کس یمحکم شدن ماتر  ب یبه ترت  یجامد و تراکم سلول  مه ین  ا ی بستر رشد جامد    ن،ی. علاوه بر اکنندیم 

. تنوع کندیمرتبط نظارت م   یکیولوژیزیف  ط یمح  زیر  کی  دیبر تقل  شتریکه ب  سازد، یم   ری را امکان پذ  یسلول  یهاکنش

ها را بر اساس آن  توانیشده است و م   جادیخاص ا  یانواع سلول  یازهاین  یبرا  یکشت سلول  طی مح  باتیاز ترک  یادیز

 .کرد  یها طبقه بندسطح سرم مکمل آن

 در کشت سلول   سرم

بر   یاستاندارد مبتن  ونیفرمولاس  یکه قبلاً حاو   شودیاضافه م   ه یپا  ط ی( معمولاً به محFBS)  ی به شکل سرم گاو  سرم

نمک  ها، نی تام یو   نه، یآم   یدهایاس و  گلوکز(  مثال،  عنوان  )به  کربن  فاکتورها  یمعدن  یها منابع  سرم  و   ی است.  رشد 

و عناصر   هایزمغذیو انتقال دهنده ر  هامیو آنز  دهایپیحامل ل  وانو به عن  دهدیها قرار م سلول   اریها را در اختهورمون 

م   ابیکم اکندیعمل  با  از ح  هیپا  یها قصد دارند مکمل  یحال، برخ  نی.  با عوامل مشتق  مانند سرم کاهش   واناتیرا 

کشت   صولمح   کی  نیمتفاوت باشد. همچن  اریها بسدسته   ن یب  تواندینشده است که م   فی جزء تعر  کی  نیا  رایدهند، ز

را به همراه دارد   یبازدارنده بر رشد و عملکرد سلول  ا یکننده    ک یاثرات نامطلوب تحر جادی است، خطر ا  نه یپرهز  یسلول

 کند.   جادیا  ینشده باشد ممکن است آلودگ  هیکنندگان معتبر ته  ن یو اگر از تأم 
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کاهش داده  شتریشده ب فیتعر  یکه سرم را با اجزا  کنندیم هیتک یونیفاقد سرم بر فرمولاس  ای افتهیکاهش  ی هاطیمح

اکندیم   ن یگزیجا   ای کل  نی .  طور  ب  یسلول   یها کشت  دیتول  یبه  قوام  ب  شتر یبا  بازده  و  رشد  برنامه  شتر یدر   یهادر 

 میها تنظخاص انواع سلول  ی ازهایبا توجه به ن  توان یم   زین  اها ر. غلظت مکملشودیدست را موجب م   ن ییپا  یشیآزما

 کرد.

 در کشت سلول 2O و pH   ، 2COسطح دما ،    ماتیتنظ

کشت شده از آن   یهااست که انواع سلول  یطیها و محبدن گونه  یبه دما  یبستگ  یکشت سلول  یمطلوب برا  یدما

حال در  اند.  شده  رده  یجدا  اکثر  دما   یسلول  یهاکه  در  پستانداران  و  سانت  37تا    36  ی انسان  انکوبه   یدرجه  گراد 

ح  یسلول  یهارده  شوند، یم  از  گرفته  م   واناتیمنشأ  را  دمایخونسرد  محدوده  در   26تا    15  نیب  یتر  عیوس  یی توان 

سانت سطح  یدرجه  کرد.  حفظ  آزما  یسلول  یها رده  شتریب  یبرا pH گراد  در  که  پستانداران  و  کشت   شگاهیانسان 

سطح  دیبا  شوندیم  در  و  شود  کنترل  شدت  برخن  4/7تا    2/7  یکیولوژیزیف  pHبه  مقابل،  در  شود.  داشته  از   یگه 

ترج  7/7و    pH 4/7 نی ب  یشتر یب  یی ایقل  ط یشرا  بروبلاستیف  یسلول  ی هارده  حال  دهند، یم   ح یرا  رده  یدر   ی هاکه 

 .دهندیم   حیترج7  /4و   pH 0/7 نیرا ب  ی شتریب  یدیاس  ی هاطی مح  افته ی  رییتغ  یسلول

م   یکشت سلول  یبرا   دار یپا  ی دما را به شدت    یکشت سلول  طی مح  یانکوباتور که دما   یهادستگاه  قیاز طر  توانیرا 

با تکث  کنند، ی و نظارت م   میتنظ ن  یها به انرژها، رشد آنسلول  ریبدست آورد.  به عنوان مثال به   ط، یدر مح  ازیمورد 

ن  و  دیاس  کیلاکت  د، یاس  کی رووی آن شامل پ  یمحصولات جانب  شود، یم   زهیکه متابول  یدارد. هنگام   ازیشکل گلوکز، 

 2CO  از آنجا که سطح بافرها  ی)ب 3HCO و  2CO به تعادل  pHاست.  افزودن  ب  یمبتن  یکربنات( وابسته است،   یبر 

 .را متعادل کند 2CO غلظت  تواند یم   یکشت سلول  ط یکربنات به مح

شامل    یآل  عتیطب  توانندیم  pH یبافرها  ریسا و  باشند  اتان   نیپرازپی  –  1  –(  لیات  یدروکسهی-2)  –  4داشته 

  20) (MOPS) دیاس  کیپروپانسولفون (N-morpholino) – 3  ا یمولار(    یلمی  10  –  25) (HEPES) دیاس  کیسولفون

)به عنوان مثال، فنل قرمز( هستند که  pH یهاشاخص  یحاو  یکشت سلول  یها طیاز مح  یاریمولار( باشند. بس  یلیم 

 .دهندی( را نشان م ی)صورت ییای)زرد( و قل  یدی اس  ط یشرا  نیب  یمحدوده رنگ

ا بر  تغ  pHسطح    تواندیم   ز ین  یجو  2COنوسانات غلظت    ن،ی علاوه  بنابرا   رییرا  باسلول  ن یدهد.  انکوباتورها   د یها  در 

، گلوکز ممکن است با منبع کربن PH  ر ییدر تغ  ر یتأخ  یشود. برا   میتنظ  7تا    5در    ز ین  2COکشت داده شوند تا تنش  

گالاکتوز    یگرید جا  ای مانند  اگر  ن یگزیفروکتوز  سر   نیا   چهشود.  سلولامر  رشد  م عت  کند  را  تجمع   کند، یها  اما 

جانب اس  یمحصولات  ن  کیلاکت  دیمانند  م   زیرا  برادهدیکاهش  شرا  یسلول  یها کشت  ی.  که   ای  کیپاتولوژ  طیخاص 

اکس  یکیولوژیزیف تنش  تحت  )ه  ژنیرا  تقل یپوکسیکم  دستگاه  شودیم   هیتوص  کنند، یم   دی(  انکوباتور   یهااز 

 . دیاستفاده کن  تروژنیبا ن  م یدرصد قابل تنظ  21تا    1 ژنی اکس  غلظتبا    کیپوکسیه

 ساب کالچر   ای  یپاساژ سلول
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 یبرا   دیها باسلول   رسد، ی)پوشش( م   یدرصد محل تلاق  80به حدود    یموجود در ظرف کشت سلول  یکه فضا  یهنگام 

 ا ی ساب کالچرها    ند، یگویم  (passaging) پاساژ دادنکه به آن    ند، یفرا  نیمنتقل شوند. ا  دیادامه رشد به ظروف جد

کلون اساب  را  ن  کند یم   جادیها  آنز  ازیو  لا  یکیمکان  ختلالا  ا ی  یمی به هضم  برا  ه یتک  چسبنده  کردن   ی سلول  جدا 

و   شوندیم   یدارنگه  هاتیپل   ای ها  چسبنده در فلاسک  یسلول  ی هاشده دارد. رده  ماریها از بستر کشت بافت ت سلول

ها از نظر حاصل شد، سلول  ی درصد تلاق  80که    ی . هنگام کندیم   ن ی سالم سلول را تضم  ر یتکث  ط،یمنظم مح  رات ییتغ

 ی در لوله فالکون جمع آور  توانیجدا شده را م   یها. سلولشوندیخود جدا م   ی آبکار  یاز بسترها   ی کیمکان  ا ی  ی میآنز

 یهاکه سلول  ی را کاشت، در حال  ی دیجد  یظروف کشت سلول  توان یها م سلول  ن ی از ا  ی ارمجموعهیو گلوله کرد. با ز

 .استفاده کرد  دست  ن ییپا  ی هاشیآزما   ی برا  ای منجمد    توان یمانده را م   یباق

 کی کشت سلول آسپت  یروش ها

ش  نیا  در به  با  ییهاوهیبخش  آزما  دیکه  کارکنان  سلول  یبرا  شگاهی توسط  از  شود،   یهامحافظت  اعمال  کشت 

هستند.   یشگاهیآزما  ط یها در شراحفظ سلول  ی برا  یمشکل اصل  یکیولوژیکروبیم   یهاعفونت. در واقع،  میپردازیم 

عفون باکتر   یعوامل  نها  و هستند    یسم  یوتیوکاری  ی هاسلول  ی برا   ها یمانند  م   تیدر  سلول  مرگ  به  .  شوندیمنجر 

از   ی رویاشتباه شود. با پ  یعلم   ریو تفاس  یعیطب  ر یغ  جیمنجر به نتا  تواند یم   یآلودگ  نیی سطوح پا  یحت  ن،یعلاوه بر ا

آسپس  کیتکن  نیچند آزما   یکه  در  سلول  شگاه یرا  م   کند، یم   نی تضم  یکشت  وسعت   توانندیمحققان  و  دفعات 

داد  های آلودگ کاهش  سلول   هرا  دادن  دست  از  او  دهند.  کاهش  را  زمان  و  منابع  ورود   تواندیم   نیها،  حذف  با 

سلول  هاسمیکروارگانیم  کشت  طر  یبه  مح  زاتیتجه  قیاز  سلول  ی اجزا  ها، طیآلوده،  انکوباتور،   یهادستگاه  ، یکشت 

 .محقق شود یباز شدن ظروف کشت سلول  ای سطوح کار و نقص  

 کیکار آسپت  ط یمح جادیا

ا  با به  ر  ی هوا  نکهیتوجه  از  کاب  ی بالقوه عفون  تیماه   یذرات دارا  ز یاتمسفر مملو   ن یترمهم  یستیز  یمنیا  نتیاست، 

 ی ستیز یمنیا نتیکشت شده است. کاب یهاسلول یمعلق در هوا از آلودگ  یمحدود کردن ذرات و اجزا   یبرا  زاتیتجه

درها(   ای ها  باد )به عنوان مثال پنجره  یمنابع خارج  قیهوا را از طر  انی که جر  رد یقرار گ  یشگاه یآزما  ی فضا  کیدر    دیبا

 نده یشو  کیبا    دیدارند و پس از آن سطح کار با  ازیبه زمان گرم شدن ن  یستیز  یمنیا  یهانتیکاب  شتریقطع نکند. ب

 نتیکابوارد شده به    زاتیشود. تمام تجه  یدرصد اتانول رفع آلودگ  70( و  ژنیدرصد تر  5ضد قارچ )به عنوان مثال  

 نت یحال، تعداد اقلام مورد استفاده در کاب  ن یدرصد پاک شوند. با ا  70شده و با اتانول    ی اسپر  دیبا  ز ین  یستیز  ی منیا

پس از اتمام استفاده روزانه   د یفقط با  ی ستیز  ی منیا  نتیحداقل باشد تا مانع از عبور هوا نشود. کاب  دیبا  یستیز  ی منیا

  ز یتم.شود  لیدر طول شب استر  دیا سطوح در معرض دروشن شود ت (UV) فشاز آن خاموش شود و لامپ ماوراء بن

با ظروف کشت سلول  گر ینگه داشتن تمام سطوح د ا  اری بس  یطیمح  یاجزا  ای  یدر تماس  موارد شامل   ن یمهم است. 

  ل یانکوباتور از جنس است  یها است. دستگاه  زریو فر  خچالیحمام آب،    کروسکوپ، یم   وژ،یفی دستگاه انکوباتور، سانتر

راحت به  از خوردگ  شوندیم   زیتم  یضد زنگ  را  م یمح  یو سطوح  براکنندیط مرطوب محافظت  از رشد    یریجلوگ  ی . 

 یشده در فضا  رهیذخ  زاتیتر، تجهبزرگ  اس یرا به حمام آب اضافه کرد. در مق  یدرمان  یها محلول  توان یم   هاکروبیم 
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سلول تم  یعار  دیبا  یکشت  و  باشد  غبار  و  گرد  سلول  زیاز  کشت  سطوح  منظم  کارکنان    .شودیم   هیتوص  یکردن 

کردن سطح کار کمک کنند.  ز یبه تم ، یها با صابون قبل و بعد از کار با کشت سلولبا شستن دست  توانندیم  شگاه یآزما

منتقل   یهای آلودگ  زانیم   تواندیم   یشگاهی درصد اتانول و روپوش آزما  70شده با    یمصرف اسپر  کباری  یهادستکش 

 ، یکشت سلول ی حال، هنگام خروج از فضا نی کاهش دهد. با ا شتر یب  اگرد و غبار ر ا یپوست  ی هاشده توسط مو، سلول

بادستکش  آزما  دیها  روپوش  و  آزما  ز ین  ی شگاهیبرداشته شوند  در محدوده  شود.   دهیپوش  یکشت سلول  شگاه یفقط 

   .گرم شسته شوند  یطور منظم در دما به   دیبا  یشگاهیآزما  یهاروپوش

 کشت سلول  ی کشت برا  ط یو مح  کی آسپت  ی استفاده از معرف ها

 ی تجار  یها طیکشت است. مح  ط یو مح  ستیز  ط یمح  شگاه، یکارکنان آزما  قیاز طر  شگاهیدر آزما  یآلودگ  ی اصل  منابع

م   لیاستر  ط یدر شرا  یبه طور کل  یکشت سلول  یلیو محصولات تکم ا.  شوندیعرضه  بر  با   ونیزاسیلیاستر  ن، یعلاوه 

در    دهد، یساخته شده است، م   لیاستر  ر یغ  تکش  یهارا که بر اساس معرف  یکشت سلول  ط یمح  دیامکان تول  لتریف

برا   یحال معمول  طور  به  اتوکلاو  سلول  زاتیتجه  یساز  لیاستر  یکه  با  تماس  م   یهادر  استفاده  شده  . شودیکشت 

با   کرومتریم   0/ 22اترسولفون    یکم اتصال پل  لتریف  ستمیس   کیاز    عیبا رد کردن ما  توانیرا م   عاتیما  ونیزاسیلیاستر

پم از  داد  پ استفاده  انجام  پن  ها کیوتیب  یآنت  افزودن  .خلاء  مثال،  عنوان  رشد نیسیاسترپتوما/نیلیس  ی )به  خطر   )

بطر  ها یباکتر در  سلول  طیمح   یها یرا  کشت  ظروف  شدن  باز  از  پس  م  یکشت  اکندیمحدود  با  برخ  نی.   یحال، 

از آنت  هاشگاهیآزما باکتر  یهاه یظهور سو  تواندیم   رایز  کنندیم   یخوددار   هاکیوتیب  یاز استفاده معمول  را   یمقاوم 

 جادیو ا  یسلول  سم یشده و ممکن است منجر به تداخل با متابول  ن ییسطح پا  ی های آلودگ  جاد ی کرده و باعث ا  لیتسه

 .اشتباه شود یتجرب  جینتا

 سلول چگونه است؟   کشت

 :شود  تیرعا   د یبا  ر یمهم ز  ط یبه کشت سلول موفق، شرا  یابیدست  ی برا

 .گراد باشد  یدرجه سانت  36  دیانکوباتور با یدما

 pH باشد  4/7تا    2/7  ن یب  دیرشد با  یبرا. 

 ی برا ح یسطوح صح دیبگذارند و قبل از اقدام به کشت، با  ر یتأث یبر رشد سلول  توانندیم   ن یگلوتام  – L گلوکز و سطوح

مولار است(.  ی لیم  2مولار و  ی لیم  4تا  1  بیبه ترت ن گلوتامی –گلوکز و ال  یشود )سطوح معمول یبررس یهر رده سلول

از طر  ی بقاء سلول ضرور  ی برا  هانی تام یو  و  نهیآم   ی دهایاس  ، یآل  ر یغ  ی هاونیاز    یعیوس  فیط معمولاً  و   قیهستند 

اختصاص مح  یمنابع  پا  ط یدر  م   ه یرشد  به عنوان   ای هستند    یکربن ضرور  دیاکس  یو د  ژنی. هر دو اکسرندیگیقرار 

م  2CO از  یمخلوط داده  به ظرف کشت  که  هوا  برا  ای  شودیو  بستن ظرف  محکم  توسط    دیتول  2COحفظ    یبا  شده 

 .  شوندیم   ن یتأم   ، یسلول  سمیمتابول
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و مراحل کشت سلول مهم است. علاوه   طیمح  یماندن در طول آماده ساز لیحفظ استر یبرا کیدر روش آسپت مهارت

است که ممکن است در مواد کشت   ی از حفاظت اپراتور در برابر عوامل عفون  نانیدر اطم  یاتیجزء ح  ک ی  ن یا  ن،ی بر ا

 :از  دعبارتن کیآسپت کیاز عناصر مهم در تکن یوجود داشته باشد. برخ

 .دیکن  لیاستر  یسلول  ط یاستفاده از کشت و مح  ی را برا  ی اشهیظروف ش  همه ✓

 .دیو ذرات معلق هوا هنگام کار باش  ختن یر  دن، یپاش مراقب ✓

 .دیکن  یآن خوددار ختنیر   قیبه روش طر عیال ماانتق   از ✓

از   ا ی  دیکشت را لمس نکن  ی هاگردن فلاسک  طی مح  ی حاو   ی هرگز با بطر  ط،ی( مح ضیتعو  ای افزودن )  هنگام ✓

مورد   ط یآل، مقدار کل مح  ده ی. در حالت ادیاستفاده نکن  ی بطر  ک یاز    ش یبه ب  ط یانتقال مح  ی برا  پت یپ  کی

گراد    یدرجه سانت  8تا    4  یمارا در د  هیو بق  دیکن   میمورد استفاده را تقس  یها یهر دسته از بطر  یبرا  ازین

 .دیاختصاص ده یاجداگانه  ط یمح  یهر رده سلول   ی. برا دیکن  رهیذخ

 .دی( جدا کن2کلاس    یستیز  یمنی ا  یهانتی)کاب BSC II و آلوده را در  زی تم  مواد ✓

را به  (BSC II در یحت) آزاد  ی در هوا یو کشت سلول ی رونی ب ی را در معرض فضا لیاستر  ی هاطی دادن مح قرار ✓

 .دیحداقل برسان

( را هایافزودن  ریسا  ایافزودن سرم    یعنی)  لیاستر  طیمح  یینها  یآماده ساز  ، یاز برخورد با کشت سلول   قبل ✓

 .دیانجام ده

بهتر است در ظروف   روس ی و  ص یتشخ  شگاه یو عفونت متقاطع، کشت سلول در آزما  یخطرات آلودگ  لیدل  به ✓

 یجداساز  ی برا  یاخانه  24  یهاتیاستفاده از پل  WHOتخت انجام شود.    یهایدار و بطر   چیپ  یهابسته، لوله

از   ی اریکه در بس  یطیشرا   ی اروش بر   ن یا  رایز  کندینم  ه یمدفوع را توص  یهافلج اطفال از نمونه  ی هاروسیو

جهان  یها شگاهیآزما )  شگاه یآزما  یشبکه  اطفال  مشاهده  Global Polio Laboratory Networkفلج   )

ابتدا کشت  شودیم  با    لی رشد تکم  طی ها در محنامناسب است.  ا  10شده  از شوندیم   جادیدرصد سرم  . پس 

ها در حالت سالم  حفظ کشت  یکه برا  کنندیم   ریی تغ  یدارنگه  ط یها به محکشت  ه،یتک لا  یهاسلول  لیتشک

 2سرم معمولاً به    ی امر با کاهش محتوا   نیشده است ا  یرشد، طراح  کیکه ممکن است بدون تحر  یتا زمان

 .دیآیدرصد به دست م 

 

 ی ا شهیظروف ش  هیته

دشوار  با به  باز  زیتم  یتوجه  و  ش  افتیکردن  ک  یاشهیظروف  آزما  یاری بس  ت، یفیبا  از ظروف   هاشگاهیاز  استفاده  به 

 دیرا انتخاب کند، با  ی اشهی استفاده از ظروف ش  یشگاهیآورده اند. اگر آزما  ی مصرف رو کبار ی  یکشت سلول  یکیپلاست

آثار   ر یتا کشت سلول تحت تأث  شوندیم   لیو استر  ز یتم  قیبه طور دق  یا شهیحاصل شود که همه ظروف ش  نانیاطم

رسوب    ی اشهیظروف ش  یمانده که ممکن است رو   ی مواد باق  ری رسوبات آب و سا  ها، روژنیپ  نده، یمواد شو  ،ینیپروتئ

 :توسعه داده شوند  ریز  ی هابر اساس روش  دی با  ی اشهیکردن ظروف ش  زیتم  یها. پروتکلردیکنند قرار نگ



14 
 

 .دهدیکردن رخ م  ز یتم  نیدر ح  هایشکستگ  شتر یب  رایز  دیدقت کن  یا شهیظروف ش  ییجابجا  در ▪

 یدرصد( ضد عفون5/0شب در محلول کلر )  کی  ساندنیخ  ا یرا با اتوکلاو    ی اشهی کردن، ظروف ش  ز یاز تم  قبل ▪

 .دیکن

 .دیکن  یکلر ضد عفون  یرا در ظرف حاو  هاپتیپ ▪

 .دییرا در اسرع وقت پس از استفاده بشو  ی اشهیظروف ش  همه ▪

کننده  یمواد ضدعفون ی کردن اجسام سخت، اقلام آلوده را در آب حاو زیاز خشک شدن و تم  یریجلوگ ی برا ▪

 .دیکن  ی دارپاک کننده نگه  ای

 ندهیمواد شو  ای 7X – DECON  نده یاز مواد شو  یشگاهیآزما  ی اشهیکردن کامل تمام ظروف ش  زی تم  ی برا ▪

 چی. )به هشوندیمانده پاک م  یبدون باق  یاشهی از ظروف ش  یبه راحت  ندهیمواد شو  نی . ادیمشابه استفاده کن

 .(دیاستفاده نکن  یداخل  ییظرفشو  ع یما ندهیعنوان از شو

  دن یتا از خراش  دیکن  یبررس  شیها را از نظر سابرس  یا. به طور دورهدیکن  زیبا برس تم   دنیرا با مال  شهیش ▪

 .شود  یریجلوگ  شهیش

. دیها را آب بزنآن  زه یونید ا ی بار با آب مقطر  7تا   5و حداقل  د یکن زی تم ی را به طور کامل با آب لوله کش اقلام  ▪

باق  نیترکوچک   یحت کننده  یمقدار  پاک  عفون مانده  رشد کشت    توانندیم   دهایاس  ایها  کننده  یها، ضد  بر 

 .بگذارند  ریتأث  یسلول

. دیکن  یها را بررسو بعد از خشک شدن آن  دیخشک کن  ره یگ  ی هاتخته  ا یها  قفسه  ی را رو  ی اشهیش  ظروف ▪

 ی کردن اضاف  زیها مشخص هستند، قبل از استفاده تملکه  ای دارند    لم یوفیکدر هستند، ب  یا شهیاگر ظروف ش

 .لازم است

با استفاده از کوره هوا   یکشت سلول  یا شهیش  ظروف ▪ به مدت سه   گرادیدرجه سانت  180  یگرم در دما   یرا 

  گراد یدرجه سانت  180که ممکن است    یاشهیش  ری غ  ی . اجزادیکن  لیاستر  هاروژنیبردن پ  ن یاز ب  ی ساعت برا 

با  نکنند  تحمل  روش  دیرا  استر  یمتفاوت  یهابا  اتوکلاو  مجد  لیمانند  و  آسپت  داًشوند  صورت  مونتاژ   کیبه 

 .شوند

 ز ی تم  ی برا  ی قو   یهاممکن است به روش  ف یکث  ار یبس  ی ا شهیاز ظروف ش  ی: برخکیکروم   دیبا اس  شستشو ▪

ن کرومات   یدرصد د  10)  کیکروم   دیامر مستلزم استفاده از اس  نیا  یداشته باشند و به طور سنت  ازیکردن 

اس  25در    میپتاس با اکیسولفور  دیدرصد  بوده است.  اس  ن ی(  و   خطرناک ماده    ک ی  ک یکروم   دیحال،  است 

ز  ی منیا  یهاینگران تجار  یهانیگزیجا  دارد.  یطیمح  ستیو  که   کی کروم   دیاس  یبرا   یمؤثر  دارد  وجود 

 ون ی، فرمولاسVWR Chem – Solv  ی محصولات علم  ای  Contrad 70محصولات    شر،یعبارتند از: محصول ف

ف  نی)همچن  Nochromixو    RBS-35   ،PCC-54بدون فسفات م   شریتوسط  باشودیعرضه   دیاز اس  دی(. اگر 

احت  ک یکروم  تمام  شود،  برا  ی منیا  یهااطیاستفاده  را  اس  ی معمول  از  محلول  ظی غل  ی دهایاستفاده   ی ها و 

به طور کامل از ظروف   د یکننده با  زیتم  یهاکردن، همه محلول  زیمراحل تم  ری. مانند سا دیکن  تیرعا  یدیاس

 آب مقطر شستشو داده شوند.  ر ییتغ  نیو به دنبال چند  یفراوان آب لوله کش  راتییبا تغ  یاشهیش
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 کشت سلول  ی ها  ستم ینتخاب سا

س  یاریبس سلول  ی ها ستمیاز  و  یکشت  رشد  سا  ی هاروسیاز  و  اطفال  به کنندیم   ی بانیپشت  هاروسیانتروو   ر یفلج   .

منطقه  یها شگاهیآزما سلول  شودیم   ه یتوص (RRL) یا مرجع  کشت  مجموعه  یکه  از  کنند.   هیته  ی رسم  یهارا 

برا آزما  IVB/VAM   ،WHO به  دیبا  یسلول  یهارده  ن یا  یدرخواست  ارسال شود.  ژنو  اطفال   ی مل  یهاشگاهی،  فلج 

برا  توانندیم  نوبه خود  از   ن ییتع RRL به  یخطوط سلول  ن یا  هیته  ی به  وقت پس  اسرع  در  کنند.  مراجعه  شده خود 

در    ی کیمکان زریبه آن، در فر یدر صورت عدم دسترس  ا ی  عی ما تروژنیدر ن  د یبا  یبانک سلول  ک ی  ، یکشت سلول  افتیدر

 ی برا  گرادی درجه سانت  70  یمنف  یشده در دما  رهیذخ  یهاشود. سلول  جادی کمتر ا  ای  گرادیتدرجه سان  70  یمنف  یدما

پاساژ داده شده و دوباره  یجمع آور یشوند، برا  ایاح کباریماه  6تا  4هر   دیو با مانندیزنده نم  یطولان اریبس یهادوره

 .شوند  رهیذخ  گرادیدرجه سانت  70  یمنف یدر دما

 ی کشت سلول  ی ها  ستم یس  یساز  آماده 

برا   دیبا  هاسلول ک  ی دیکل  ی هایژگیو  یبا شواهد مستند  به  توض  یکشت سلول  تیفیمربوط  بالا  در  داده شد،   حیکه 

کشت توجه   ی کروبیم   یاز آلودگ  ی ریبه جلوگ  دینه تنها با شگاه یپرسنل آزما  ،یسلول  یهاشوند. در کار با کشت  افتیدر

شده و چه    حیها چه تلقاجتناب کنند. همه کشت  یسلول  شتکار با مواد ک  طیمح  یاز آلودگ  دیداشته باشند، بلکه با

 یبا اتوکلاو ضد عفون  دیها باآن  عات یها و ماشوند. پس از استفاده، همه کشت  ی بالقوه خطرناک تلق  د یبا  ح یبدون تلق

. دوجود دار  شه یاست که هم  ی خطر  وسته، یپ  یخطوط سلول  ژه یها، به وانواع مختلف سلول  ن یمتقابل ب  یشوند. آلودگ

 ن یب  دیبه طور همزمان پردازش شوند. همه مناطق کار با  دی مختلف هرگز نبا  یسلول  یهاامر، رده  نیاز ا   یر یجلوگ  یبرا

ساز سلول  یآماده  تممخ  یهاانواع  کاملاً  سلول  طیمح  .شوند  زی تلف  و  یکشت  در  استفاده  را    یشناس  روسیمورد 

اصل  توانیم  دسته  دو  مح  طیمح  ، ی به  و  )  می تقس  ی دارنگه  ط یرشد  رشد  محیط  )معمولاً  GMکرد.  زیاد  سرم   ،)10 

م درصد(، رشد سریع سلول  ترویج  را  از تشک کندیها  تلق   هیتک لا  کی  لی. پس  از  قبل  و  حیو  رشد    طیمح  روس، یبا 

(، 2کم )معمولاً    یسرم   یمحتوا  ی (، داراMMدارنده )نگه  یها طی . محشودیم   ن یگزیجا  یدارنگه  ط یحذف شده و با مح

از تکث  تیوضع  کیدر    یحفظ کشت سلول  ی برا متابول  یکند در حال   یسلول  ریثابت  را در طول دوره    یسلول  سمیکه 

است و فاقد مهار   دیمف  یسلول  شدر  تیتقو  یاست: برا  یگوساله سرم انتخاب   نی. سرم جنکنندیحفظ م   یروسیو  ریتکث

مورد   ی هاروسیو  ی هااز نظر وجود مهار کننده  د یبا  گر،یاست. در صورت استفاده از سرم از منابع د یروسی و  یهاکننده

از قبل آزما برا  یهاشود. تمام سرم  شیمطالعه  به   گرادیدرجه سانت  56  یدر دما   دیبا  یکشت سلول  یمورد استفاده 

   شوند.   رفعالی غ  قهیدق  30مدت  

 کشت سلول   طیشرا

متشکل   شوند، یها کشت م که در آن سلول  یمصنوع  طیمتفاوت است، اما مح  اریبس  یهر نوع سلول  ی کشت برا  طیشرا

حاو  کیاز   مناسب  مغذ  ط یمح  ای بستر    کی   یظرف  مواد  که   ها، دراتیکربوه  نه،یآم   یدهای)اس  ی ضرور  ی است 

،  pHییایمی و ش  ک یزیف  طی کننده مح  مینظو ت  2O     ، 2CO ها و گازها( عوامل رشد، هورمون یمواد معدن  ها، نیتام یو
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 ای بستر جامد    ک یکه به    یدر حال   دیوابسته هستند و با  گاههیها به تکسلول  شتر ی. بکندیم   نی را تأم  دما  ، ی فشار اسمز

اند )کشت چسبنده    مهین در    توانیها را م سلول  ریکه سا  ی( کشت داده شوند، در حالهیتک لا  ایجامد متصل شده 

 .( شناور کردونیکشت )کشت سوسپانس   ط یمح

 

 از سلول ها در کشت سلول  یدار  نگه

  ک ی در  تاندارانپس یهاسلول یبرا 2CO درصد 5 گراد، یدرجه سانت 37معمولاً گاز مناسب و مخلوط  یدر دما هاسلول

 یبرا   طیشرا  رییمتفاوت است و تغ  اری هر نوع سلول بس  یکشت برا   ط ی. شراشوندیم   یداردستگاه انکوباتور رشد و نگه

عامل در   ن یمختلف شود. جدا از مخلوط دما و گاز، متداول تر  ی هاپیفنوت  انی منجر به ب  تواند ینوع سلول خاص م   کی

، غلظت گلوکز، عوامل رشد و وجود  pH از نظر  تواندیرشد م   طیمح  هیرشد است. دستور ته  طی کشت مح  یهاستمیس

از خون ح  ط یمکمل مح  یرشد مورد استفاده برا   یمتفاوت باشد. فاکتورها  یمواد مغذ  ریسا مانند سرم   واناتیاغلب 

 ژه یبه و  ها،ونیپر ای   هاروسی کشت به و  یمواد مشتق از خون، احتمال آلودگ نی از عوارض ا  ی کی.  شودیگرفته م   وسالهگ

 .است  یوتکنولوژیب  یپزشک  یدر کاربردها

امر   نی اما ا  د،یحذف کن  ای  دیمواد را تا آنجا که ممکن است به حداقل برسان  نی است که استفاده از ا  ن یا  یفعل  روش

سلول  تواندینم  شهیهم شود.  م محقق  را  مح  توانیها  برخ  ونیسوسپانس   ای چسبنده    یهاطی در  کرد.  از   یکشت 

که در    ییهامتصل شوند، مانند سلول  یبه سطح  نکهیبدون ا  کنند، ی م   یزندگ  ونیدر سوسپانس  یعیها به طور طبسلول

به سطح  یهاخون وجود دارد. سلول  انیجر بافت  کیمانند پلاست  یچسبنده  با   اجیاحت  کشت  دارند که ممکن است 

رشد و   ی برا  ازیعلائم مورد ن  ر یداده و سا  ش یرا افزا  یپوشانده شود تا خواص چسبندگ  یخارج سلول  کس یماتر  ی اجزا

 .جامد چسبنده هستند  یهامشتق از بافت یهاسلول  شتر یکند. ب  ن یرا تأم   ز یتما

 کشت شده  یسلول ها  یدستکار

که سلول  از کلآنجا  طور  به  تقس  یها  م   شوند، یم   میدر کشت  ا  ایتا سطح    کنندیرشد  کنند.  پر  را  موجود   ن ی حجم 

 :کند جادی مشکل ا نیچند  تواندیم 

 رشد   طیدر مح  یمواد مغذ   کاهش

 مرده  ی هاسلول  تجمع

 ای شود که به عنوان مهار تماس    یسلول  می شده و باعث تقس  یباعث توقف چرخه سلول  تواندیسلول با سلول م   تماس

 .شودیشناخته م   یریپ

 کند.   کیرا تحر  یسلول  ز یتما تواند یسلول به سلول م   تماس
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عبور دهنده و  ی هاسلول ط،ی مح  راتییتغ شود، یکشت شده انجام م  ی هاسلول ی که بر رو جی را یهایاز جمله دستکار

سلول دستکارانتقال  است.  در    هایها  ا  کیمعمولاً  برا   انیجر  نتیکاب  ای   یستیز  یمنیهود  حذف   یآرام 

ها )مانند ( و ضد قارچنیسی و استرپتوما  نیلیس  ی)مانند پن  هاکیوتیب  ی. آنتشوندیآلوده انجام م   یهاسمیکروارگانیم 

نB  ن یسیآمفوتر مح  توانندیم   ز ی(  سلول  ط یبه  که  همانطور  شوند.  اضافه  فرآرشد  تحت  قرار   یکیمتابول  ی ندهایها 

به   یکاهش مواد مغذ   یر یبه منظور اندازه گ  pHشاخص    کی . اغلب،  ابدییکاهش م   pHو   شودیم  دیتول  دیاس  رند،یگیم 

 . شودیم   فه اضا  ط یمح

 مرتبط با کشت سلول کدام ها هستند؟   یها  یآلودگ

 صیتشخ  ی برا  یکشت سلول  شگاه یاجتناب کرد، آموزش کارکنان آزما   هایاز آلودگ  توانینم  ی آنجا که به طور کل  از

 هایمهم است. آلودگ یمحصولات کشت سلول  ایها سلول  ر یبه سا هایاز گسترش آلودگ یریبه منظور جلوگ هیعلائم اول

ها باشند. مهم است که و انگل   هاروسیها، وقارچ  ها،یباکترشامل    توانندیهستند و م   یک یولوژیب  تیماه  ی دارا  شتریب

رقابت   قیکشت شده را از طر  یخط سلول  پیو ژنوت  پیفنوت  توانندیها م آن رایز  میرا محدود کن  یکیولوژیب یهاندهیآلا

ژنو  یروسیو  یاجزا   یو تداخل احتمال  یسم  ای   یدیاس  ، ییایقل  یسنتز محصولات جانب  ،یبر سر مواد مغذ کشت   مبا 

ها ناخواسته )به عنوان مثال، نرم کننده  ییای میش  یهایممکن است شامل ناخالص  هاندهیآلا  ری دهند. سا  رییتغ  یسلول

 .باشد شگاهیکشت شده در آزما  ی هاانواع سلول  ری سا  ای(  یدر ظروف کشت سلول

 در کشت سلول  ییایباکتر  یآلودگ

م   هایباکتر  قلمرو دارا  ریفراگ  اری بس  یوتیپروکار  یهاسمیکروارگانیشامل  م   ی و  چند  تنوع   کرومتریاندازه  قطر،  در 

 ی ژگیکه و  یاست. در حال  ی رجنسیمثل غ  دیتول  قیاز طر  ترعیدو برابر سر  یها ها و زمانآن  یگسترده در مورفولوژ

 ز یرا ن  عیداده شود، اما گسترش سر   صیپس از عفونت تشخ  هبلافاصل  یکشت سلول  ییرو  عیتا در ما  دهدیدوم اجازه م 

. علاوه بر رسندیدر ظاهر کدر به نظر م   ی به طور کل  ییای باکتر  یآلودگ  ر یتحت تأث  یسلول  ی ها. کشتکندیم   لیتسه

تغ  طیمح pH تواندیم   هایباکتر  ی بالا  کیمتابول  زانیم   ن،یا را  نت  رییکشت  در  و  به    جهیداده  را  فنل قرمز    زردرنگ 

داده   صیتشخ  کروسکوپیکم م   ییممکن است به عنوان ذرات کوچک در بزرگ نما  هایکه باکتر  یدهد. در حال  رییتغ

 .شودیداده م   صی تشخ  شتریب ییدر بزرگ نما  یها به طور کلآن زیمتما  یهاشوند، اما شکل

قابل   یها به راحتاز تاژک  ی( و تحرک ناش کرومتریم   2اندازه )  لی به دل E. coli مانند  ییایباکتر   یهاه یکه سو  یحال  در

سو هستند،  ما  گرید  ی هاهیکشف  از    کوپلاسما یمانند  تر  )کوچک  کوچکتر  اندازه  نظر  بکرومتریم   کی از  حرکت   ی (، 

بنابرا و  راحت  ن یهستند  تشخ  یبه  نتستین  ص یقابل  در  عفونتی .  زمان   ی برا  توانندیم   کوپلاسما یما  یهاجه،  مدت 

 تواندیم   ن ی. اشوندیکشت شده آشکار م   یهاسلول  تیف یکاهش ک  قیگرفته شوند و معمولاً فقط از طر  دهیناد  یطولان

تکث کاهش  عنوان  سلول  یسلول   ریبه  مرگ  کشت  یو  بر  نظارت  منظور  به  شود.   یهاعفونت  یبرا   یسلول  یها ظاهر 

، (PCR) مرازی پل  یا   رهیها را با استفاده از واکنش زنجکه به طور معمول کشت  شودیم   هیتوص  کوپلاسما،یما  با  یاحتمال

 .دیکن  شیآزما  یمنی ا یز یرنگ آم   ای (ELISA) میمرتبط با آنز  مونوسوربنتیروش ا
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 در کشت سلول  یقارچ  یآلودگ

تول  یتک سلول  یهاوتیوکاری  مخمرها  در طول  که  غ  دیهستند  مانند رشته   یچند سلول  یساختارها   ،یرجنسیمثل 

 کرومتر یم   4به اندازه    باًیتقر  توانندیم   شوند، یظاهر م   یجوانه زده که به شکل تخم مرغ  یها سلول  نی. اکنندیم   جادیا

فرمانرو   یاضاف  یها اعضا هستند. کپک  صیقابل تشخ  یاحتبه ر  کروسکوپیکم م   یینمادر بزرگ  نیرشد کنند و بنابرا

با تول. رشد آنشوندیم   افتی  یسلول  ها هستند که در کشتقارچ متصل و نازک   اریبس  ، یچند سلول  یهارشته   دیها 

م فی)ه ماشودی( مشخص  به مخمرها    یکشت سلول  ییرو  ع ی.  م کپک  ایآلوده  نظر  به  اگرچه  رسدیها کدر  در   pH و 

ممکن است با   نیمخمر همچن  یآلودگ.  ابدی یم   ش یافزا  ندهیآلا  ی اما در غلظت بالا  ماند، یعفونت ثابت م   هیلمراحل او

و مهار   ییهوا منتقل شوند، شناسا  یاسپورها  قیاز طر  توانندیم   یقارچ  ی هاهمراه باشد. از آنجا که گونه  ز یمتما  یبو

 .مهم است اریبس  سلولاز آلوده شدن کشت   یریجلوگ  ی برا   ییهایآلودگ  نیچن  عیسر

 در کشت سلول  یروسیو  یآلودگ

ها تا اندازه محدود آن لی. به دلکنندیم  ه یتک زبانیم   یهاخود به سلول ر یتکث یهستند که برا  ی عوامل عفون  هاروسیو

ها آن  صیو تشخ  ستندیقابل مشاهده ن  یعموم   ینور  کروسکوپیها، در م آن  یدرون سلول  اتینانومتر و چرخه ح  300

کشت شده   یهارا در سلول  یکیمورفولوژ  راتییتغ  استممکن    هاروسی از و  یکه برخ  یمشکل است. در حال  اریبس

مورد    یخط سلول  پیادغام شده و فنوت  یممکن است در ژنوم سلول   گرید  یها(، گونهکیتوپاتیکنند )اثرات س  جادیا

تغ  یبررس و  رییرا  مثال،  عنوان  به  طر  توانندیم   هاروسیدهند.  سلول  قیاز  کشت  محصولات  از  از    یاستفاده  مشتق 

گاو  ا ی   ن یپسیتر  انندم  واناتیح سلول  ن یجن  ی سرم  کشت  نگران  یوارد  و  کارکنان   ی برا  ی بهداشت  یجد  ی شوند 

آلودگ  شگاه یآزما وجود  شوند.  برانگ  تواندیم   یروسی و  یهایمحسوب  به    زیچالش  عموماً  اما  ،   PCR   ،ELISAباشد 

 وابسته است.   یالکترون  کروسکوپیم   ا ی  یمیتوشیمونوسیا

 کشت سلول  یها  یبردن آلودگ  نیاز ب

برداشته شده و دور   یاز اتاق کشت سلول  د یبا  دهید  بیآس  یسلول  ی هاشده، کشت  ییشناسا  ینظر از نوع آلودگ  صرف

مهم است.   یمنبع آلودگ  نییتع  ن، ی شود. علاوه بر ا  یریها جلوگکشت  گریبه د  یشوند تا از انتشار عوامل عفون  ختهیر

و سا  ط یمح  شودیم   هیتوص با    ی کشت سلول  ی اجزا   ر ی کشت  بر  یها سلولکه  را دور  اند  بوده  تماس  در  و   دیزی آلوده 

(  راتوریآسپ کروسکوپ، یم  ، ی ستیز یمنیا نتیرا که ظرف آلوده را لمس کرده اند )مانند دستگاه انکوباتور، کاب  یسطوح

درمان  دیکن  زیتم کشت    ا ی.  توص  یهاسلولادامه  کشت  رایز  شود، ینم  ه یآلوده  با  کشت  باعث   ی هاهرگونه  آلوده 

ضد   باتیاستفاده از ترک  ن، ی بر ا  علاوه  .شودیموجود در هوا م   یقارچ  یاسپورها  ژه یبه و  هایآلودگ  یگسترش احتمال

 ی برا  م یکشت شده را مختل کند. در صورت تصم  یهاسلول  سم یمتابول  تواندیشده م   جادیمهار عفونت ا  یبرا   یقارچ

آنت  یطولان از  استفاده  با  کشت  س  1مانند    ها کیوتیب  ی شدن  باکتر   ی برا  ن،یپروفلوکساسیدرصد  رشد   ها،یکاهش 

و احتمالاً   گذاردیم   ر یتأث  یسلول  سم یبر متابول  ها یاز باکتر  ها نیرود، ادامه انتشار اندوتوکسیانتظار م   ی عواقب مشابه



19 
 

م   یسلول  یبازخوان باطل  آلاکندیرا  حذف  آزما  ها ندهی.  سلول  شگاهی از  بس  کی  یکشت  و   اریکار  است  کننده  خسته 

 .کندیم  تیدر وهله اول تقو  های گآلود ییزا  شهیاز ر  یر یجلوگ  یرا برا   کیو آسپت  رانهیشگیاقدامات پ  تیاهم

 مهم در حفظ کشت سلول  ی ها  پروتکل

پروتکل  نیا  در ن  یاساس  یهابخش  سلول  ی برا  ازیمورد  کشت  توض  یحفظ  برخمیدهیم   حیرا  که  آنجا  از  ا  ی.   نی از 

نپروتکل است  ممکن  برا   ازیها  اصلاح  سلول  یبه  مختلف  انواع  خاص  الزامات  با  بررسمطابقت  باشند،  داشته    یها 

 .تاس  دیمف  یکننده خط سلول  نیتام   یهاهیتوص

 ساب کالچر   یچسبنده از ظروف کشت برا   ی سلول ها  یجداساز

 یهاتیرا کاهش داده، متابول  طی موجود در مح  ی به مرور زمان مواد مغذ  یشگاهیآزما  طی کشت شده در شرا  یهاسلول

آن  یسم تعداد  و  کرده  آزاد  افزارا  منظور گسترش  ابدییم   شیها  به  تول  یحفظ کشت سلول  ای .  کشت   ک ی  دیسالم، 

ز  دیجد اصلسلول  رمجموعهیبا  کشت  از  جانب  ،یها  محصولات  مغذ  ی سم  یحذف  مواد  کردن  پر  مح  ی و  تازه   ط یبا 

وقت  یضرور سلول  ی است.  رشد  حدود    یهاکه  به  تلاق  80چسبنده  مناسب  یدرصد  زمان  دادن   ی برا  یبرسد  پاساژ 

ها خارج شود. جدا کرد تا از سطح آن  ی کیبه صورت مکان  ا یهضم    ی میها را از نظر آنزآن  توان یم  سپس  .شودیحاصل م 

فسفاتهسلول  ، یست یز  ی منیا  نتیکاب  کیدر   بافر  محلول  با  م   2Ca+ و  2Mg+از  ی عار  (PBS)ها  تا   شوندیشسته 

پوشش   یعامل شلات کننده برا   ا ی  ی کاف  یرشگوا  ی هامیگراد با آنز  یدرجه سانت  37بروند و در    ن یمرده از ب  یهاسلول

ات  سپاز،ید  ن،یپسیبه عنوان مثال، تر) هیتک لا م  ((EDTA) دیاس  کیآماتراست  ید  لن یکلاژناز،   زمان   .شوندیانکوبه 

طول   قه یدق  60تا    1  تواندیسلول با سلول م   یهامتصل شده از بستر و برهمکنش  یهاجدا کردن سلول  ی برا  ازیمورد ن

  کروسکوپیم   ر یدر ز  توانیرا م   ه یتجز  زانیمورد استفاده دارد. م   یگوارش  یها میبه نوع سلول و آنز  یبکشد و بستگ

تکم  ینور از  پس  و  کرد  ظر  ل، یکنترل  به  زدن  با  ف ضربه  باق  ی هاسلول  دیکشت  ب  یچسبنده  از  را  ببرد.   ن یمانده 

در    یهاسلول شده  استر  ک یجدا  فالکون  آور   لیلوله  ن  شوندیم   یجمع  کشت  ظرف  مح  د یبا  ز یو   ک ی  ی حاو  طی با 

 ی هابر اساس پروتکل  توانیشده را م   ی جمع آور  یهاها شسته شود. سلولسلول  هیو تجز یمیهضم آنز  ی بازدارنده برا

غلظت  4/4  و  3/4 در  و  کرد  و شمارش  در ظروف کشت جد  یهامتمرکز  کمتر   یسلول  یهاکاشت. غلظت  دیدلخواه 

براتریل  ی لیسلول/م   104)حدود   ب  یمناسب است، در حال  عیسر  ریبا سرعت تکث  یسلول  ی هارده  ی (   شتری که غلظت 

 ک یدر تکن دینکته مف کی  است. تر با سرعت رشد کندتر مناسب ی هاسلول ی ( براتریل یل یسلول/م  105)حدود  یسلول

 ی برا  یسلول یهااز رده ی. برخدیصورت گرفته از زمان کشت اول را ثبت کن یاست که تعداد پاساژها نی کشت سلول ا

مع  یتجرب  یکارها پاساژ  تعداد  از  ن  نیفراتر  تقس  یکروموزوم  یها یناهنجار  رایز  ستندیمناسب  در  زمان   میدر طول 

 . ابدییم  شیدر خطوط پستانداران افزا  یسلول

 ی سلول  ونیسوسپانس  یساب کالچر کشت ها 

کشت  ساب کردن  م   یسلول  ونیسوسپانس  ی هاکالچر  آسپت  توانیرا  حذف  سوسپانس  ک ی  ک یبا  محلول   ون یسوم 

 .کشت کاملاً گرم شده به دست آورد  طیحجم با مح   ینیگزیو جا  یسلول
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 کردن سلول ها  گلوله

 ونیسوسپانس  ، ی تجرب  یهاروش  ریسا  ایانجماد    د، یکشت سلول جد  یهاانتقال به ظرف  یها برا سلول  ظیمنظور تغل  به

دور    یسلول مدت    3000در  ما شودیم   وژیفی سانتر  قه یدق  10به  برداشتن  از  پس  سلول  ، ییرو  عی.  مح  یگلوله   ط یدر 

طر از  مجدداً  بسلول  م یملا  نگیپت یپ  قیموردنظر  به  بار  سه  پا  الاها  سوسپانس  ن،یی و  سلولشودیم   ونیمجدداً   ی ها. 

 پتیپ  ا یو    دینکن  وژیفیبالاتر سانتر  ی هاکه در سرعت  شودیم   ه یتوص  نی کاملاً شکننده باشند و بنابرا  توانند یمنفرد م 

 .دیها را انجام دهآن  دیشد

 آن ها  یریپذ  ستیز  نیی سلول ها و تع  تیکم

 یها از سلول  یبر غلظت خاص  ه یبروند. هنگام تک  ن یحمل و عبور از ب  ن یدر ح  ا یکشت    ن یممکن است در ح  هاسلول

زنده و مرده   ی هاسلول  نی ب  ز یسنجش، تما  ی زنده برا  یها از سلول  ی به تعداد مشخص  از ین  ای شروع کشت    ی زنده برا

عدد   هاونیلیها معمولاً در م که سلول  یی. از آنجاتاس  دی مف  زینرخ رشد ن  یابیها هنگام ارزمهم است. شمارش سلول

 .شودیداده م   م یو سپس به حجم کامل سلول تعم  شودیشمارش م  ی ها در حجم کمابتدا تعداد سلول  شوند،یکشت م 

 مناسبدر حجم متوسط    یو به طور مساو   شوندیم   یها جدا شده، گلوله بندهدف، همه سلول  نی به ا  یابیدست  ی برا

 ک یدر    یسلول  ونیاز سوسپانس  یبلو، حجم کم  پان یدرصد تر  4/0با    1:    1رقت    کی. در  شوندمی  سوسپانسون  دوباره

م  اپندورف مخلوط  م  ریغ  یاهبلو تنها در سلول  پانی. رنگ ترشودیظرف  بنابرا  شودیقابل نفوذ وارد   توانیم   ن یکه 

از کمآن را  ا  یبعد  یساز  یها  لود کردن    نیحذف کرد.  با  مخلوط سلول  تریکرولیم   10امر  تر  یاز  رو  پانیدر  بر   یبلو 

 یها، تمام سلول10Xحداقل    ییمعکوس، کنتراست فاز و بزرگنما  کروسکوپیاستفاده از م   با   .دهدیرخ م   تومتریهماس

 یها که سلول  یهستند، در حال  تر رهیهاله ت  ک ی  ی زنده حاو   ی ها . سلولشوندیشمارش م   یرونیواقع در چهار مربع ب

 4موجود در هر چهار مربع بر  یهالولزنده، تعداد س  یهاتعداد کل سلول  ن ییتع  یدارند. برا   اهیس  ا ی یزنده رنگ آب  ریغ

بدست آوردن تعداد سلول  ی )برا  104متر مربع(، ضرب در   یلیم  1تعداد سلول در   نیانگی م  نییتع  ی )برا  شودیم  میتقس

 ی سلول  ون یکل سوسپانس  هاولیبلو( و در حجم متوسط    پانیرقت تر  بیمحاسبه ضر  ی )برا  2(، ضرب در  تریل  یلیدر م 

 ن یها و ضرب ابدون لکه بر تعداد کل سلول یهاتعداد سلول میبا تقس توانیزنده را م  یها. درصد سلول شودیضرب م 

 .شودیسلول مشخص م   یدرصد زنده مان 95تا    80سالم با    یکشت سلول ک یکرد.    ن ییتع  100نسبت در  

 سلول ها در کشت سلول  ز یو دفر  زیفر

انجماد با   قیها را در آن محل از طرآن  توان یم   رد،یدر ساب کالچر دادن در دسترس قرار گ  یکه مازاد سلول  یهنگام 

که از   (DMSO) دیسولفوکس  لیمت  ید  ای   سرولیمثال، گلبه عنوان    .ردک  ظسرما حف   قی عوامل محافظت کننده از طر

خارج    یبلورها  لیتشک سلول  ای مضر  اکندیم   یریجلوگ  یدرون  به  سلول  نی.  و  منظور،  شده  جدا  کشت  ظرف  از  ها 

پلت ساز پروتکل  م   حیتوض  ی مطابق  گلوله سلولشوندیداده  مجدداً سوسپانس  ط یمح  تریل  ی لیم   1در    ی.   ون یانجماد 

منتقل   ال یوویسلول به هر کرا 1×   106و   DMSO درصد 10سرم حذف شده با  ن یگزیجا ط یعنوان مثال، مح . به ودشیم 

گراد با   یدرجه سانت  80  یمنف  ی شب در دما  کی.  کندیها نفوذ م سردکننده به سلول  قه، یدق  30تا    20. پس از  شودیم 
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مدت   ی طولان  یدارنگه  ی برا  ها الیسپس و  شود، یسرد م   قه یگراد در دق  یدرجه سانت  2تا    1سرعت انجماد کنترل شده  

 .شوندیمنتقل م   عیما  تروژنیبه ن

 شده در کشت سلول  زیفر  یسلول ها  ذوب

حفظ   ی ادیز  ی ها سال  ی گراد( برا  ی درجه سانت  130)کمتر از    ع یما  تروژنیدر ن  توان یپستانداران را م   ی هاسلول  اکثر 

ز فرا  رایکرد  ا  یکیولوژیب  یندهایتمام  م   نیدر  متوقف  حرارت  براشوندیدرجه  از   تریل  یلیم   10ها،  سلول  ی ابیباز  ی. 

 37  یبلافاصله در حمام آب  ع، یما  تروژنیزده از ن  خ ی  ال یو  داشتن . پس از برشودیکامل در حمام آب گرم وارد م   ط یمح

 70با اتانول    الیبه طور کامل ذوب شوند. و  اتیتا دو سوم محتو  دیچرخانیم   یگراد قرار داده و به آرام   یدرجه سانت

گرم شده به   ش یاز پ  طیاز مح  تریل  ی لیم   1که در آن    ردیگ یقرار م   ی ستیز  یمنی ا  نتیکاب  کیو در    شودیدرصد پاک م 

و  یاصورت قطره م   یا حدت  ال ی به  اضافه  اسمز   شودیذوب شده  استرس  بر سلول  جاد یا  یتا  رقشده  زمان  در    قیها 

 تریل  ی لیم   9به    ی ابه صورت قطره  ز یکه اکنون کاملاً ذوب شده است ن  ال ی و  اتیمحتو.  به حداقل برسد DMSO شدن

 عی. پس از استنشاق ماشودیم   وژیفیسانتر قه یدق 3گرم به مدت  300  یکامل منتقل شده و در دما  طیمانده از مح یباق

ها در حذف شوند. سپس سلول  اهمانده سردکننده  یشستشو داد تا باق  طیدر مح  کباری   توانیرا م   یپلت سلول  ، ییرو

ساعت   24ظرف    دیبا  یسلول  ی. چسبندگشوندیمنتقل م   یظرف کشت سلول  کیکامل مجدداً معلق شده و به    ط یمح

 .فتدی اتفاق ب

 کشت سلول   یکاربردها

ابزارها  یکی  یسلول  کشت ز  یاصل  یاز  مدل   یهاستمیاست که س  ی و مولکول  یسلول  یشناس  ستیمورد استفاده در 

متابول  یعال مطالعات  مثال،  عنوان  تأثیری پ  ک،ی)به  ترک  ر ی(،  و  رو   ی سم  بات یداروها  زاسلول  یبر  جهش  و  و   یی ها 

زا برا  ییسرطان  ف   یرا  ب  یولوژیزیمطالعه  همچندهدیم   ارائهها  سلول  یعیطب  یمیوشیو  غربال  نی.  توسعه   یگردر  و 

. شودی( استفاده م یدرمان  ی هانیها، پروتئ)به عنوان مثال، واکسن  یکیولوژیب  باتیترک  ع یوس  اسیمق  دیداروها و تول

از کشت سلول  تیمز ا  ک یهر    ی برا  یعمده استفاده  م   یجینتا  ی ریکاربردها، قوام و تکرارپذ  نی از  با   توانیاست که 

انواع کاربردها  یهااز سلول  یااز دسته  هاستفاد ادامه  ب  یکلونال بدست آورد. در  را  کرده   یبررس  شتریکشت سلول 

 .میا

 ی ماریها در سلامت و ب  ستمیس  یساز  مدل

مهم  یکی  یسلول  کشت ز  هاکیتکن  نی تراز  مولکول  یسلول  یشناس  ستیدر  ز  یو  برا   یبستر  رایاست    ی بررس  یرا 

پ  یولوژیزی ف  ، یمیوشیب  ، یولوژیب مثال،  عنوان  متابولیر ی)به  و  سلول  یوحش   ی هاسلول  سم ی(  فراهم   ماریب  یها و 

 ز ی( نهاروسیو و  ها ی)به عنوان مثال، باکتر  زا یماری و عوامل ب  ی نوع وحش یها سلول  نیعفونت ب  ر ی . تعامل و مسکندیم 

به  تواندیم  گ  یهاطی مح  ی ساز  نهیدر  قرار  مطالعه  مورد  خاص  ا  علاوه  .ردیکشت  به   یسلول  یهارده   ن،یبر  جاودانه 

ب ب  ی نشیمحققان  مورد  طر   یولوژیدر  از  و  انتخاب  قیسرطان  وحش  ی ها سلول  یدرمان  بنفش،   ینوع  ماوراء  اشعه  با 

 یپرتوان انسان  ی ادیبن  ی هاکننده تومور شناخته شده داده است. سرانجام، سلول  جادی و سموم و عوامل ا  هاروسیو
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(hIPSCs) شود یدر آن ظاهر م   یماریکه ب  دهید  بیمشتق شده و نسبت به نوع سلول آس  یبا اختلالات ارث  یاز افراد 

در  ی ماریب یمولکول ی هاسمی مطالعه مکان  ی برا یمناسب  یبسترها hIPSC مشتق از یبدن  ی هاسلول ن یاند. ا افته ی ز یتما

 .ظرف هستند

 دارو   یدارو و بررس  توسعه

سلول  ی ابزارها  از ش   ی گر غربال  ی برا  توانیم   یکشت  آرا  د،یجد  ییایمیمواد  ترک  ی شیلوازم   یبرا  ییدارو  بات یو 

 ی هامانند سلول  ییخاص استفاده کرد. انواع سم زدا  یهادارو در انواع سلول  یسلول  تی سم  یابیها و ارزآن  یاثربخش

که   مار یب  ی ها سلول  ا یهمراه    یها مورد توجه است. هنگام استفاده از کشت  اری اهداف بس  ن یا  ی اغلب برا   ه یو کل  یکبد

 یهاانواع سلول  یهدف قرار دادن انتخاب  یداروها برا  یگرامکان غربال  نیجداگانه بدست آمده است، همچن  مارانیاز ب

در دوزها در درمان سرطان(،  مثال،  )به عنوان  با حداقل عوارض جانب   یسم  ری غ  یخاص  دار  مار یب  ی برا   یو  . دوجود 

ا بر  سلول  ن،ی علاوه  مقکشت  در  م   اس یها   ها،یباد  یآنت  ک، یژنت  یمهندس  ی هانیپروتئ  دیتول  ی برا  تواند یبزرگ 

 .باشد  د یاستفاده شوند مف  یجدا شده و از نظر درمان  توانندیکه م   یستیز  یها و داروهاهورمون 

 واکسن  دیو تول یشناس  روسیو

 زانیم   دهدیو به محققان اجازه م   دهدیارائه م   هاروسیو  ر یتکث  یرا برا   یزبانیپستانداران م   یهابا سلول  یسلول  کشت

شده مورد استفاده   فیضع  ی هاروسیو  ن،یخود را مطالعه کنند. علاوه بر ا   یچرخه عفون  ی برا  ازیمورد ن  ط یرشد و شرا

 .ابدی یم   ش یافزا  یوانیح  یهادر کشت سلول B تیو هپات   یرفلج اطفال، سرخک، آبله مرغان، ها  ی هادر واکسن

 بافت   وندیو پ  یبازساز

hIPSC سلول سلول  ینیجن  ی ادیبن  یهاها،  دارا  یاد یبن  یهاو  تما  یبازساز  تیظرف  یبالغ  سلول  زی و  انواع   یها به 

اغلب   یسلول  یهاکشت  نی . ارندیمورد استفاده قرار گ  نی گزیاندام جا  ایبه عنوان بافت    توانندیهستند که م   یتخصص

 ی عملکرد  یسلول  یهاخود را در خوشه   دهدیاجازه م   هاکه به سلول  شودیانجام م   یسه بعد  ینیپروتئ  کسیدر ماتر

 .کنند  یزمانده( سادهای)ارگانوئ

 یو ژن درمان  کیژنت  یمهندس

در    DNA   ،RNAبه عنوان مثال،  ) دیجد  یکیمواد ژنت  یبا معرف   توان یها را م ها بر سلولآن  ر ی خاص و تأث  ی هاژن  انیب

پرورش    یهاهسته سلول اهم  افتهیپستانداران  مشابه،  طور  به  داد.  قرار  مطالعه  تنظژن   تیمورد  در   یرها یمس  میها 

م  را  طر  توانیخاص  آن  قیاز  کردن  برا خاموش  اغلب  کرد.  مشاهده  ا  یها  ناقل  نیانجام  از   ا ی  یروسیو  ی هاکارها 

م  ی تخصص  یها میآنز بازساز  تواند یم   ن یها همچنژنوم سلول  ریی. تغشودیاستفاده  ب  یهاژن  ی به   ماران یناکارآمد در 

کند.   تکن  تیمزکمک  از  استفاده  سلول  یهاکیعمده  ا  یی پاسخگو  ی برا  یکشت  اساس  ن یبه  و   یعلم  یسؤالات 

کرد. مطالعه   دیکلونال تول  یسلول  ی هابا استفاده از رده  توانیاست که م   ییهاداده  ی ریو تکرارپذ  یهمگن  ،ی اترجمه

شده، قرار گرفتن در معرض   کنترلکاملاً مشخص و    طیمح  ک یشده در    ی شده و ساده ساز  زولهیا  یسلول  ستم یس  کی
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ساده   ی هامجموعه داده  جادی امکان ا  نیو بنابرا  کندیرا محدود م  in vivo ستمیس  کیدر    یاثرات مخدوش کننده ذات

 .آوردیرا فراهم م   ی اما قو

 کشت سلول   یها  تیمحدود

پتانس  یکشت سلول  یهاتیمحدود ب  لیشامل  برابر شدن  با   ر ی احتمال عفونت غ  ،یعیطب  ی ها سلول  شتر یدو  منتظره 

ها سلول  ر یتکث  یکه برا  ییهاطیها است. محسلول  گریمتقابل با انواع د  یآلودگ  یحت  ای  هاسمی کروارگانیم   ای  هاروسیو

اساس،   نی . بر اکنندیم   تی از موجودات حما  یاریرشد بس  از  ن یهستند و بنابرا  ی از مواد مغذ  یغن  شوندیاستفاده م 

روش ن  یهااکثر  شرا  ازیکشت  آنت  لیاستر  طیبه  از  اغلب  آلودگ  یریجلوگ   یبرا  هاکیوتیب  یدارند.  رشد   یهایاز 

 ،یمورفولوژ  ر ییتغ  ی ها براآن  لیکشت شده تما  یهااز سلول  یبرخ  گری. مشکل دشودیناخواسته استفاده م  یکروبیم 

 .می داده ا  حیکشت سلول را توض  ی هاتیاز محدود  گرید یشده است. در ادامه برخ  انیب   یهاوده ژنمحد  ای   لکردهاعم

 In Vitro و In Vivo یسلول  ی ها  طی مح نیب  رتی مغا

واحد را به   یرها یمتغ  توانیشده است که در آن م  فیتعر  یسلول  ط یمح  یطراح  ، یکشت سلول  قاتیاز ارکان تحق  یکی

 یشگاهیآزما  طیدر شرا  یسلول  طی هدف، مح  نی به ا  یابیدست   یکرد. برا  یدستکار  یسلول  یهامنظور نظارت بر پاسخ

 نی . با اکندیم   هیتک  هیلا  کی شده در    ریتکث  ینوع تک سلول  کیو به عنوان مثال به    شودیاز حد ساده م   شیغالباً ب

داده چن  دیتول  ی هاحال،  از  پ  یسلول  ستم یس  نیشده  تعاملات  و   نی ب  یسلول  ده یچیواقعاً  سلول  مختلف  انواع 

.  کندی ( نمگرید  یکیژنت  یماریبه ب  هیشب  یحالت ظاهر  جادی)ا  یرا فنوکپ in vivo طیمح  یخارج سلول  یها کسیماتر

همراه وجود دارد که   یسلول  ی هاکشت  ی طراح  نهیدر زم   یقابل توجه  قات یاشکال، در حال حاضر تحق  ن یرفع ا  ی برا

 یهاکسیماتر  نیو همچن  کنندی م   یکه در فضا داخل بدن زندگ  ییهاسلول  نیب  نیپاراکر  یهاگنال یس  دهدیاجازه م 

 .شود  جام ان  کنندیم   لیخود تسه  یبوم   یسه بعد  یریرا در جهت گ  یکه رشد سلول  یستیز

 را ینام   ی و سلول ها  هیاول یژن در سلول ها  انیب  ن یب  تفاوت

و   ی در واقع جداساز  هیاول  ی هاسلول  ی اترجمه  ی قاتیپرداختن به سؤالات تحق  ی ها براانواع سلول  ن یمناسب تر  غالباً

دشوار است.    اریبس  in vivo  ط یها در شرامحدود آن  یعملکرد  تیو ظرف  ریتکث  لیبه دل  یشگاهیآزما  طیکشت در شرا

سرکوب کننده تومور را جدا کرده،  یهانی پروتئ تواندیم   هیاول یهاسلول یروسیانتقال و ، ی ریانداختن پ ریبه تاخ یبرا

امر باعث   ن ی. اگرچه اسازدیرا ممکن م  راینام   یسلول  یهاداده و ظهور رده  شیرا افزا  یاحتمال   یتعداد مجار  جهیدر نت

 ن،ی . علاوه بر اکندیم   یمعرف  ز یسرطان زا را ن  یهاژن  انی ب  ک یتکن  نی اما ا  شود، یها در داخل بدن م کشت آن  لیتسه

  یشتریتداخل ب  یسلول  پی با فنوت  تواندیکنند که م   جادیا   ییهادر خلال کشت جهش   توانندیم   رای نام   یسلول  یهارده 

رفع مشکلات در   یهااز راه حل  ریکند. در جدول ز  جادیا  یکیولوژیزیف  ریغ  یکشت سلول  ستمیس  ک یداشته باشد و  

  .می کرده ا  یرا بررس  یکشت سلول  کیتکن
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 و مشکلات کشت سلول  رادها یجدول رفع ا

 

 تمالی ه حل احرا دلیل احتمالی  مشکل

های زنده در  عدم وجود سلول

 هنگام ذوب شدن 

 ها ذخیره سازی نادرست سلول
را   مایع  نیتروژن  در  شده  ذخیره  استوک 

 .که ذوب نشده فراهم کنید

 ها کردن نادرست سلول ذوب 

تدریجی  سلول  اما  سریع  را  زده  یخ  های 

های یخ زده را به صورت آب کنید، سلول

رقیق قطره قبل  شده  گرم  محیط  با  ای 

ها را به آرامی کنترل کنید و  کنید، سلول

 .های کم سانتریفیوژ کنیدفقط در سرعت

قرار گرفتن در معرض  

 گلیسرول 

نوان ماده  اگر گلیسرول استفاده شده به ع 

گرفته  قرار  نور  معرض  در  سرما  محافظ 

آکرولئین  آن  جانبی  محصول  باشد، 

 .ها سمی باشدممکن است برای سلول 

عدم اتصال سلول به کشت پس 

 از ساب کالچر 

های  فعالیت باقیمانده آنزیم

 گوارشی 

ها را قبل از جایگزینی در محیط از  سلول 

 .پیش گرم شده کامل بشویید

 ها د سلولهضم بیش از ح

زمان هضم و جلوگیری از فعالیت آنزیمی 

کننده مهار  از  استفاده  برای   (FBS) با 

 .را کاهش دهید تریپسین

 آلودگی مایکوپلاسما 
معمول آزمایشات   PCR انجام 

 ها مایکوپلاسما روی کشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کند شدن رشد سلول ها  

 

 محیط رشد نا مناسب

 

با  طیمح سلول  دی رشد  رده  الزامات    ی با 

کشت مطابقت داشته باشد و )در صورت  

 سرم غربال شده باشد یوجود( حاو

  یاجزا هیتجز ای کاهش 

 کشت سلول  یضرور

اطم رشد  محرک  عوامل  حضور   نانیاز 

کن اجزا  دیحاصل  مانند    داری ناپا  یو 

با    نیگلوتام   ن یگزیجا  GlutaMaxرا 

 . دیکن

و   طینادرست مح رهیذخ

 ها مکمل

سازنده را با دقت دنبال    یهادستورالعمل 

 . دیکن

ممکن است   ی سلول  یهاکشت  رینرخ تکث اد ی ز اریتعداد پاساژ بس

کالچرها ساب  شود،    ی با  متوقف  مداوم 

با سلول  استوک  دیها  پاساژ    یهابا  کم 
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 شوند.  نیگزیجا

( Confluency) «ی»تلاق

 . کم است اریبس

پلت  یچگال غلظت  افزا  هیاول  نگیو   شیرا 

 . دیده

( Confluency) «ی»تلاق

 . است ادیز اریبس

با سلول  س  دیها  به  ورود  مرحله   ستمیدر 

حدود   )در  تلاق  80خود  پاساژ  ی درصد   )

 . داده شوند

آزما کوپلاسما یما  یآلودگ   PCRمعمول    شاتیانجام 

 ها کشت  یرو کوپلاسمایما

 

 

 

 

 متوسط  PH  ع یسر  رییتغ

 

 

بر اساس غلظت    2COغلظت   2COتنش نادرست  انکوباتور را 

3HCO  گرم در 2  /0:  دیکن  میتنظ  طیمح

د  ازین  تریل سطح    5کربن    دیاکس  یبه 

 تریگرم در ل7/3که    ی دارد، در حال  درصد

 دارد. از یکربن ن  دیاکس یدرصد د 10به 

فلاسک عدم تبادل گاز شل    یهادرپوش  را  بافت  کشت 

 . دیکن

در   ی کربنات کاف  یب  نبود بافر

 طیمح

 مولار(  ی لیم 25تا  10) HEPESافزودن 

 ی نور کروسکوپیم ریها زکشت یبررس یی ایباکتر یآلودگ

 

 

 

 

 مرگ سلولی

دما  2COسطح   نوسان دما  ا ی 2COکمبود  را    یو  انکوباتور  دستگاه 

سلول و  کرده  براکنترل  را  مدت    یها 

 .دیدر خارج از دستگاه رها نکن یطولان

محبه   تجمع سموم  مرتب  سلول  طیطور  را   یکشت 

 . دیکن نیگزیجا

 

 فشار اسمزی نادرست

و    یکشت سلول  طیمح  تهیاسمولال  یبررس

احتمال افزوده    یی دارو  باتیترک  یاثرات 

 HEPES ای شده 
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 مراجع: 

 

https://fa.wikipedia.org 

https://blog.faradars.org 

 


