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Abstract 
Background and Objectives: Ghrelin is a peptide hormone that was 
initially derived from stomach and introduced as an endogenous ligand 
for the growth hormone secretagogue receptor. Ghrelin is 
fundamentally involved in regulation of nutrition and energy 
homeostasis in the body. It has been shown that ghrelin has an 
important role in fertility in women. The purpose of the present study 
was to assess the effect of ghrelin on viability, growth, and apoptosis of 
human granulosa cells culture in vitro. 
 

Methods: In this experimental-laboratory study, granulosa cell samples 
were collected from patients with tubal or male infertility factors, who 
were treated with IVF or ICSI for the first time. The cells were cultured 
in a medium containing DMEM-F12 with FBS 10% and penicillin 1% 
and streptomycin, then, ghrelin was tested in cells at concentrations of 
100, 250, 500, 1000, and 10000 pm for 24 hours. The MTT method 
was used to detect the viability and growth of the cells and hoechst 
staining was used for detection of apoptosis. 
 

Results: Treatment of granulosa cells with ghrelin dose-dependently 
increased the viability and growth of the cells. Significant growth was 
observed with 500 and 1000 pm at the significance level of p<0.05 and 
with 10000 pm at the significance level of p<0.001. No significant 
effect was observed at the concentrations of 100 and 250 pm. Also, 
ghrelin treatment at the concentrations of 100, 500, 1000 pm decreased 
apoptosis in these cells. 
 

Conclusion: The results of the current study revealed that ghrelin 
administration can increase growth and viability in granulosa cells, and 
in contrast, decrease apoptosis in these cells. 
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 چکیده

 عنوانبهبار از معده استخراج شد و گرلین یک هورمون پپتیدي است که اولینزمینه و هدف: 

گیرنده محرك هورمون رشد شناسایی گردید. گرلین اساساً در تنظیم تغذیه و  زاددرونلیگاند 

روري ایفا هومئوستازي در بدن نقش دارد. مشخص شده است گرلین در زنان نیز نقش مهمی در با

هاي کند. مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر گرلین بر روي بقا، رشد و آپوپتوز سلولمی

  گرانولوزاي انسانی در محیط کشت انجام شد. 

هاي گرانولوزاي انسانی از آزمایشگاهی، نمونه سلول -در این مطالعه تجربی روش بررسی: 

 ICSIیا  IVFبار تحت درمان ي که براي اولیناهلولبیماران داراي فاکتورهاي ناباروري مردانه یا 

 اضافهبه DMEM-F12ها در محیط کشت حاوي آوري شد. سلولگرفتند، جمعقرار می

%FBS10هاي و استرپتومایسین کشت داده شدند، سپس گرلین در غلظت %1سیلین ، پنی

ها آزمایش شد. از ساعت بر روي سلول 24پیکومولار به مدت  100 و 250، 500، 1000، 10000

براي تشخیص آپوپتوز  Hoechstآمیزي ها و از رنگبراي تشخیص بقاي رشد سلول MTTروش 

  استفاده گردید.

صورت وابسته به دوز سبب افزایش رشد و بقاي هاي گرانولوزا با گرلین بهتیمار سلولها: یافته

 >05/0pداري ر با سطح معنیپیکومولا 1000و  500هاي دار در غلظتها گردید. رشد معنیسلول

 250و 100هاي در غلظت مشاهده گردید. >001/0pداري پیکومولار با سطح معنی 10000و 

 1000، 500، 100هاي داري مشاهده نشد. همچنین گرلین در غلظتپیکومولار، اثر معنی

  کاهش داد. هاسلولپیکومولار، آپوپتوز را در این 

هاي گرانولوزا تواند رشد و بقا را در سلوله نشان داد گرلین مینتایج این مطالعگیري: نتیجه

  ها کاهش دهد.آپوپتوز را در این سلول در مقابلافزایش و 

  سلول گرانولوزاي؛ رشد سلول.؛ گرلینها: یدواژهکل

  مجله دانشگاه علوم پزشکی قم

  98 اردیبهشت، دوم، شماره سیزدهم دوره

  18الی  11صفحه 
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  مقدمه

بار از اي است که اولینیدآمینهاس 28گرلین، یک هورمون پپتیدي 

گیرنده  دزادرونلیگاند  عنوانبهي معده استخراج شد و هاسلول

). 1( شناسایی گردید (GHS-R)ترشحی هورمون رشد 

          هاي مرتبط بامتعلق به خانواده گیرندههاي گرلین گیرنده

G- ین بوده و داراي دو فرم ئپروتGHS-R1a  وGHS-R1b 

). 1شوند (هاي مختلف بیان میدر بافت هاباشند. این گیرندهمی

، علاوه بر کنترل جذب غذا و گرلین با داشتن عملکردي چندگانه

رشد تعادل انرژي در بدن، نقش مهمی در تنظیم ترشح هورمون 

)GH)هاي انسولین، ، تنظیم آزادسازي هورمون

و پرولاکتین دارد، همچنین بر  (ACTH)آدرنوکورتیکوتروپیک 

عملکردهاي فیزیولوژیکی مانند خواب، حرکات معدي، فعالیت 

). از 2-6است (گذار تأثیرسلولی  عروقی، رفتار و تکثیر - قلبی

ي جنسی هاهورمونطرفی، این هورمون با تأثیر بر ساخت و ترشح 

یدمثل و باروري نقش اساسی ایفا تولدر  ،و تنظیم عملکرد تخمدان

تلیوم هاي اپیگیرنده گرلین در سلول mRNA). بیان 7-8کند (یم

هم در ها ). بیان این گیرنده9است (یید شده تأسطحی تخمدان 

، هاي گوسفندو هم در سطح پروتئین در تخمک mRNAسطح 

  یافته درلقاح در رویان بلاستولایی حاصل از تخمک همچنین

in vitro  10است (مشاهده شده.(  

هایی هستند که توسط حاوي تخمک ،هاي تخمدانیفولیکول

اند. رشد ي گرانولوزا احاطه شدههاسلولاي از مجموعه

هاي گرانولوزا، بلوغ تخمک و انی، تمایز سلولهاي تخمدفولیکول

 باشدمی ،بر باروري موفق مؤثرعوامل ین ترمهمي، از گذارتخمک

هاي هاي گرانولوزا از طریق فعالیت). همچنین سلول1-2(

ند و مؤثردر رشد و بلوغ تخمک  ،رسانیآندوکراین و سیگنال

 ازجمله هاآنهاي گرانولوزا و ناکارآمدي یرطبیعی سلولغتکوین 

اند ). مطالعات نشان داده11-16( گرددعلل ناباروري محسوب می

گرلین بر روي تکثیر سلول تخمدانی اثر مستقیم دارد و سبب 

) و 18)، جوجه (17هاي خوك (افزایش تکثیر سلولی در تخمدان

هاي گرانولوزا و سراسر شود. در سلول) می19خرگوش (

شده تخمدان جوجه، درمان با گرلین یهتجزهاي فولیکولار دیواره

ژن ی(آنت PCNAمنجر به تحریک مارکرهاي تکثیر سلولی مانند 

  در چرخه سلولـی اسـت و Sیرکننده هسته) که یک مارکر فاز تکث

  

Cyclin B1 مارکر فاز  عنوانبهG2 علاوه بر 18-21شود (می .(

ا ي گرانولوزاي خرگوش تیمارشده بهاسلولدر  PCNAاین، بیان 

). از طرفی، 19یابد (گرلین در مقایسه با گروه کنترل افزایش می

گرلین خارجی ، هاي گرانولوزا و تکاکشت همزمان سلول در

مطالعات  .)18( دهدیمداري تکثیر سلولی را افزایش یمعن طوربه

گرلین تکثیر سلول تخمدانی را تحریک کرده  انددادهمتعدد نشان 

شود؛ عملکرد تخمدان محسوب می که این یک فرآیند مهم در

در روند باروري زنان  هاهورمونو تولید  هاتخمکزیرا آزادسازي 

). از طرف دیگر، در تخمدان طی دوره نوزادي 17ضروري است (

بخشی از تکوین طبیعی  عنوانبهپس از تولد، مرگ سلولی 

افتد. گرلین اثرات ضدآپوپتوزي در تخمدان زیاد اتفاق می

هاي تخمدان خوك، گرلین در سلول مثالعنوانبهرد؛ تخمدان دا

) Caspase-3( 3-یله کاهش فعالیت کاسپازوسبهاز آپوپتوز سلولی 

هاي ). در سلول17کند (جلوگیري می DNAشدن  قطعهقطعهو 

گرانولوزاي تخمدان جوجه نیز گرلین بیان مارکرهاي آپوپتوز 

). نتایج 18د (دهرا کاهش می bcl2و  Caspase-3 ،baxمانند 

یله تنظیم اثرات وسبهمطالعات پیشین نشان داده است گرلین 

هاي تخمدانی عمل یک فاکتور بقا در سلول عنوانبهآپوپتوزي 

بنابراین با توجه به اینکه تحقیقات در زمینه نقش ؛ )19کند (می

هاي گرانولوزا، بر روي حیوانات انجام گرلین در بقا و رشد سلول

بر روي بقا، رشد و  نورونمطالعه حاضر اثرات این  شده است، در

 مورد ،هاي گرانولوزاي انسانی در محیط کشتآپوپتوز سلول

  ی قرار گرفت.بررس

  

  روش بررسی

آزمایشگاهی پس از کسب رضایت کتبی  -  در این مطالعه تجربی

از مایع فولیکولار ) (GLCsگرانولوزا (هاي لوتئال آگاهانه، سلول

این افراد ناباروري  جدا شد. )سال 40کمتر از  ندر سنی(زن  46

 IVFبار تحت درمان اي یا فاکتور مردانه داشتند و براي اولینلوله

شده يآورجمعهاي گرانولوزاي گرفتند. سلولقرار می ICSIیا 

 مترمربع حاويسانتی 25لایه در فلاسک کشت تک صورتبه

)12F-MEMs Medium) (D,s Modified Eaegle,(Dulbecco ،

و  سیلینیپن، FBS10% (Fetal Bovine Serum) اضافهبه

  وب، ـرطـط مـدر محی ر)ـیتـلیـلـرمیـول بـم 100ایسین (ـومـرپتـاست
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درجه سانتیگراد کشت داده شدند.  37و دماي  %5اکسیدکربن دي

درجه  -20 خریداري و در دماي Abnovaگرلین از شرکت 

هاي مختلف با س جهت تهیه غلظتي شد، سپدارهنگسانتیگراد 

  استفاده از محیط کشت رقیق شد.

هاي گرانولوزا، از براي تشخیص اثر گرلین بر روي بقاي سلول

استفاده گردید.  MTT (Methyl Thiazol Tetrazolium)روش 

در  سلول 410اي با تراکم خانه 96هاي گرانولوزا درون پلیت سلول

درجه سانتیگراد،  37اي ساعت در دم 24هر چاهک، به مدت 

سپس  ،ندانکوبه شد %5اکسیدکربن ديمحیط مرطوب و 

هاي چسبیده به کف هاي معلق برداشته شدند و به سلولسلول

، 250، 500، 1000، 10000هاي پلیت، محیط کشت حاوي غلظت

ساعت در  24پیکومولار، گرلین اضافه گردید و به مدت  100

 PBSها با در ادامه، سلولهمان شرایط قبلی انکوبه شدند. 

  میکرولیتر محلول 100وشو داده شدند و شست

 MTT )Carl Roth 5 لیتر در یلیمگرم در یک میلیPBS به هر (

ساعت در  4ها در تاریکی به مدت یتلچاهک اضافه گردید و پ

درجه سانتیگراد انکوبه شدند، سپس محیط رویی حاوي  37دماي 

MTT  میکرولیتر ایزوپروپانول به هر  100هر چاهک برداشته شد و

درجه  37ساعت در دماي  2چاهک اضافه گردید و به مدت 

هاي فرومازان حل شوند. جذب سانتیگراد انکوبه شد تا کریستال

نانومتر با استفاده از  570 موجطولهر چاهک در  (OD)نوري 

با  هاسلولخوانده شد و درصد حیات  ELISA-readerدستگاه 

  ز فرمول زیر در مورد هر غلظت محاسبه گردید:استفاده ا

  100×کنترل ODنمونه/ ꞊ODهاسلولتوانایی زیستی  

  تمامی مراحل آزمایش سه بار تکرار شد.

  اند از روشهایی که متحمل آپوپتوز شدهشناسایی سلول منظوربه(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هایی با شود. سلولاستفاده می Hoechst 33342یزي آمرنگ

شده و فلورسنس روشن ناشی از کروماتین فشرده، معي جهاهسته

  هاي آپوپتوتیک است.)هاي سلولیژگیواز 

هاي گرانولوزاي تحت درمان با گرلین و بدون گرلین در سلول

دقیقه در دماي اتاق  5به مدت  %10اي با فرمالین خانه 96پلیت 

(دوز یک  Hoechst 33342 ها بافیکس شده، سپس سلول

یزي و در محیط تاریک در دماي آمرنگ میکرولیتر)میکروگرم بر

هاي دقیقه نگهداري شدند. درادامه، هسته 5اتاق به مدت 

یله میکروسکوپ فلورسنس اینورت مشاهده وسبهشده یزيآمرنگ

  ).(Olympus, IX71 گردید

 هادادهها به شکل سه آزمون مستقل انجام گرفت. یشآزماتمامی 

طرفه و آزمون تعقیبی توکی یانس یکوار آنالیز به کمک آزمون

از  ند.شدوتحلیل یهتجز >05/0pداري، یمعندر سطح 

 براي رسم نمودار استفاده 6نسخه   GraphPad Prismافزارنرم

  انحراف معیار ارائه شدند.±صورت میانگینبه هاداده گردید و

  

  هایافته

روي بر  MTTدر این مطالعه، اثر مقادیر مختلف گرلین به روش 

ی موردبررسهاي گرانولوزاي انسان در محیط کشت بقاي سلول

 صورتبهطرفه نشان داد گرلین قرار گرفت. آنالیز واریانس یک

هاي گرانولوزاي انسانی وابسته به دوز، سبب افزایش تکثیر سلول

هاي شود. همچنین گرلین تکثیر سلولدر مقایسه با گروه کنترل می

پیکومولار با  1000و  500هاي غلظت گرانولوزاي انسانی را در

پیکومولار با سطح  10000و در غلظت  >05/0pداري یمعنسطح 

 250 و 100هاي در غلظت افزایش داد و >001/0p داريیمعن

  ).نمودارداري مشاهده نشد (یمعنپیکومولار اثر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  هاي گرانولوزاي انسانیپیکومولار) بر روي بقا و رشد سلول 100، 250، 500، 1000، 10000مقادیر مختلف گرلین ( تأثیر؛ MTTآنالیز  :نمودار

  در مقایسه با گروه کنترل. p>001/0داري یمعنسطح  ***و  p>05/0 داريیمعنبا سطح  *
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در این مطالعه بررسی اثرات مقادیر مختلف گرلین بر روي میزان 

 یزيآمرنگهاي گرانولوزاي انسانی با استفاده از پوپتوز در سلولآ

Hoechst اي ـهولـوز در سلـوپتـش آپـاهـنشان داد گرلین سبب ک  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شود. همچنین گرانولوزاي انسانی در مقایسه با گروه کنترل می

وپتوز را در آپ پیکومولار، 100 و 500، 1000گرلین در مقادیر 

  هاي گرانولوزا کاهش داد (شکل).سلول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

 

  کند. ي آپوپتوزي را رنگ میهاسلول همي زنده و هاسلول هم Hoechstي یزآمرنگ: شکل

  هاي آپوپتوزي با فلوئورسنس روشن که نتیجه کروماتین فشرده است، مشخص شده استسلول

A  ،گروه کنترل (B ) 100) گرلین  ،(پیکومولارC) 500) گرلین  ،(پیکومولارD) پیکومولار) 1000) گرلین.  

 
  بحث

یک پیامبر،  عنوانبهاند گرلین نتایج مطالعات پیشین نشان داده

کند و داراي اثرات ي میی را میانجیگرسلولدرونارتباطات 

اندوکراین، پاراکراین و اتوکراینی است. گرلین در مایع تخمدانی 

هاي سوماتیک و هاي آن در سلولشود و گیرندهیافت می

هاي گرانولوزاي لوتئینی و فولیکولار در سطح تخمک، سلول

توان ین میبنابراهاي لوتئال جوان، پیر و بالغ وجود دارد؛ سلول

ت گرلین یکی از فاکتورهاي داخل تخمدانی بوده که نتیجه گرف

). از طرفی، گرلین با برخی 22بر فولیکوژنز تأثیرگذار است (

در زنان  مثالعنوانبهاختلالات متابولیک و باروري مرتبط است؛ 

کیستیک (تستوسترون برخی نشانگرهاي سندرم تخمدان پلی

در ارتباط با منفی  صورتبهپلاسما، لپتین، مقاومت انسولین) 

که برخی نشانگرها بعد از سطوح گرلین پلاسما هستند؛ درحالی

 لذا در مطالعه حاضر اثر ؛)23یابند (درمان با گرلین کاهش می

هاي هاي مختلف گرلین بر روي بقا، رشد و آپوپتوز سلولغلظت

  گرانولوزاي انسانی در محیط کشت مورد ارزیابی قرار گرفت.

هاي نشان داد گرلین تکثیر سلول MTTز تست نتایج حاصل ا

پیکومولار  1000و  500گرانولوزاي انسانی را در مقادیر 

)05/0p<(  10000و ) 001/0پیکومولارp<( داري یمعن طوربه

 250و  100دهد، اما افزایش رشد در دوزهاي افزایش می

دار نیست. همچنین در مورد اثر گرلین بر روي یمعن ،پیکومولار

نشان داد  Hoechstیزي آمرنگهاي گرانولوزا، وپتوز سلولآپ

هاي گرانولوزاي انسانی در گرلین منجر به کاهش آپوپتوز سلول

  شود.مقایسه با گروه کنترل می

گرلین نقش مهمی در اعمال مختلف فیزیولوژیکی برعهده دارد. 

هاي گرلین بر سطح که در مقدمه ذکر گردید گیرنده طورهمان

شوند. در سراسر تخمدان، سطح ي مختلف بدن بیان میهاسلول

 a1R-GHSهاي هاي موجود در آن، گیرندهها و اووسیتفولیکول

 2006و همکاران در سال  Sirotkin ).24-25. (هستندمشاهده قابل

در تخمدان جوجه بیان  GHS-Rهاي نشان دادند گرلین و گیرنده

و آپوپتوز سلول شوند و بیان برخی از مارکرهاي تکثیر می

  د.نکنتخمدانی را تنظیم می
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نانوگرم  1 و 10، 100هاي مختلف گرلین (دوز غلظت اثر تحریکی

چرخه  Sو فاز  G1(مارکر فاز  PCNAلیتر) بر روي سطوح یلیمبر

هاي گرانولوزا، ) در سلولG2(مارکر فاز  Cyclin B1سلولی) و 

هاي تخمدانی تواند آغازکننده تکثیر سلولشان داد گرلین مین

گرلین  ندباشد. این مشاهدات با نتایج مطالعات پیشین که نشان داد

بر روي میزان تکثیر چندین نوع سلول غیرتخمدانی مانند 

هاي آدنوکارسینوماي پانکراس، هاي آدرنوکورتیکال، سلولسلول

ت تحریکی دارد، همخوانی اثرا ها و کاردیومیوسیتآدیپوسیت

) 2010سال اي (در مطالعه Sirotkin and Meszarson).18داشت (

هاي گرانولوزاي خوك، نشان با بررسی اثر گرلین بر روي سلول

تکثیر و بازدارنده آپوپتوز در  کنندهیکتحردادند این هورمون 

کننده رشد و توسعه یکتحرتواند این سلول است؛ بنابراین می

  ).20ولار باشد (فولیک

، اثر مستقیم گرلین بر روي 1393خردمند و همکاران نیز در سال 

عملکرد تخمدان موش صحرایی را نشان دادند و مسیرهاي 

جدیدي براي اثرات تکثیري و ضد آپوپتوزي این هورمون بر 

هاي تخمدانی موش صحرایی شناسایی کردند. روي سلول

 Baxریق جلوگیري از بیان نشان دادند گرلین از ط هاآنهمچنین 

 Bcl2پروتئین پروآپوپتوتیک سیتوپلاسمی) و افزایش سطح بیان (

شود هاي مهم آپوپتوز) سبب افزایش بقاي سلولی میکنندهیم(تنظ

)21.(Gupta  در بررسی اثر مقادیر  2015و همکاران در سال

لیتر) بر روي نانوگرم برمیلی 1 و 10، 100دوز ( ینگرلمختلف 

از فولیکول تخمدانی بوفالو،  جداشدهاي گرانولوزاي هسلول

 2هاي متفاوت گرلین به مدت هاي گرانولوزا را در غلظتسلول

نشان داد گرلین سبب مهار  آمدهدستبهروز کشت دادند که نتایج 

، مهار بیان آروماتاز و کاهش آپوپتوز از طریق کاهش E2ترشح 

Bax ان شده و تکثیر سلولی را با افزایش بیPCNA  افزایش

و  Rak-Mardylaاي دیگر توسط ). در مطالعه26دهد (می

جفتی،  JEG-3هاي ) بر روي رده سلول2010همکاران (سال 

 100 و 250، 500، 1000 یرمقادمشخص گردید گرلین در 

ها تحریک و لیتر، تکثیر سلولی را در این سلولپیکوگرم برمیلی

ارکر آپوپتوز، کاهش عنوان یک مرا به Caspase-3فعالیت 

) نیز در 2013(سال  همکارانو  Huafang YU). 24دهد (می

  را از  IEC-6ي هاولـسلر ـمطالعه خود مشخص کردند گرلین تکثی

  

تحریک کرده و سبب تغییر و تبدیل  ERK1/2طریق مسیر 

). در 25شود (اي از طریق تأثیر بر تکثیر سلولی میهاي رودهسلول

نشان دادند گرلین  2016و همکاران در سال  Chungاین راستا، 

هیپوکامپ موش  NSCs (Neural Stem cells)هاي تکثیر سلول

ي دخیل در چرخه سلولی مانند هاژنصحرایی بالغ را از طریق بیان 

PCNA  وCDC2 دهد که براي میتوز ضروري هستند، افزایش می

)27.(  

سلولی نیز  براي تشخیص تکثیر Alamar Blueاستفاده از روش 

پیکوگرم  100 و 250، 500نشان داده است گرلین در دوزهاي 

ین گرلین در همچندهد. تکثیر سلولی را افزایش می ،لیتربرمیلی

فعالیت  لیتر،پیکوگرم برمیلی 100 و 250، 500، 1000دوزهاي 

Caspase-3 شدن  قطعهقطعهعنوان یک مارکر آپوپتوز و را به

DNA ابراین کاهش مارکرهاي آپوپتوز در دهد؛ بنرا کاهش می

راستاي افزایش تکثیر سلولی، حاکی از افزایش بقاي سلولی 

  ).17باشد (تأثیر این هورمون میتحت

از مطالعات متعدد، حاکی از فعالیت  آمدهدستبهی نتایج طورکلبه

تحریکی گرلین بر روي تکثیر فعالیت بازدارندگی این هورمون بر 

ها است. در این راستا، در واع مختلف سلولروي آپوپتوز در ان

شده، گرلین تکثیر سلولی را افزایش و تمامی مطالعات انجام

کاهش داده است. تفاوت  هاسلولآن آپوپتوز را در این  موازاتبه

ناشی از تفاوت در نوع  احتمالاً نوروندر تأثیر مقادیر مختلف این 

همسو با مطالعات ی است. در مطالعه حاضر موردبررسهاي سلول

نشان داد گرلین اثرات تکثیري و  آمدهدستبهپیشین، نتایج 

هاي گرانولوزاي انسانی دارد و اثر آپوپتوتیک بر روي سلولآنتی

این هورمون بر روي تکثیر سلولی و رشد در راستاي اثر 

  بازدارندگی این هورمون بر روي آپوپتوز سلولی است.

  

  گیريیجهنت

ها و جلوگیري از مرگ ت گرلین بر تکثیر سلولبا توجه به اثرا

هاي هاي گرانولوزا به دلیل مفید بودن سلولشده سلولیزيربرنامه

گرانولوزا براي باروري بهتر و بهبود بخشیدن به کیفیت تکوین 

تواند در درمان اختلالات ناباروري می آمدهدستبهجنین، نتایج 

  قرار گیرد. موردتوجه

  

  

١۶  
 1398 اردیبهشت، دومشماره  سیزدهم،مجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 International License Creative Commons Attribution License 4.0 

 



 

 

  و همکاران ائزه آستینه گورابیف                                                       هاي گرانولوزاي انسانی در محیط کشتر گرلین بر روي بقاي رشد و آپوپتوز سلولتأثی
  و همکاران بریزينسرین جاوید ت                                                                                   ...

  انیتشکر و قدرد

وسیله از کارکنان مرکز تحقیقات سلولی مولکولی و بدین

 آزمایشگاه کشت سلولی دانشگاه علوم پزشکی گیلان، تشکر و

  نماییم.قدردانی می
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