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 .شززودفاده میدلیل افزززایت تکریززر سززلولی اسززتبزز   توان برای درمان ریزززم مززوامروزه از لیزرهای کم  :دفزمينه و ه

 تواند رویکرد جدیدی در زمین  کاشت مو باشد. در این مطالع  اثر تابتهای بنیادی میدرمانی با استفاده از سلولسلول

سززی های بنیادی فولیکول موی انسززانی مززورد بررسیژن سلولهای فعال اکتوان بر بقا و همچنین میزان رادیکاللیزر کم

 قرار گرفت.

آزمایشگاه کشت سلولی سازمان جهاد دانشززگاهی  In vitroای و در محیط شگاهی، مداخل آزمای مطالع  :روش بررسي

فولیکززول مززو از ناحیزز  پزز   ( انجززام شززد. ابتززدا1398تززا بهمززن  1398)خززرداد  1398علوم پزشکی تهران در سززال 

پزز  از  انجززام شززد. ولیکززو رپ  از جداسازی واحدهای فناحی  بالب هر فولیکول  جداسازیجدا شد.   (SDA)سری

های بنیززادی بززا اسززتفاده از روم های بنیادی فولیکول مو در فلاسک کشت سلولی، بیان نشانگرهای سلولرشد سلول

بززا  توانکمهای مختلف لیزر تحت تابت دوز  ROSمیزان بقا و همچنین میزان .فلوسایتومتری مورد بررسی قرار گرفت

 سنجیده شد. nm 685ج وم طول

( نشان داد کزز  2mc/J  20صفر تا  )  توانکمهای مختلف لیزر  های بنیادی فولیکول مو با دوزنتایج تیمار سززلول  ها:يافته

نیززز   تززوانکمتحت تززاثیر لیزززر    ROSان  با ترین میزان بقا را نشان داد. نتایج سنجت میز  2mc/J  پنجبا دوز    توانکملیزر  

 بود. 2mc/J پنجدر دوز انرژی  ROSمیزان  حاکی از افزایت

تواند رویکرد جدیدی می  توانکمهای بنیادی فولیکول مو تحت تاثیر لیزر  افزایت بقا و تکریر بیشتر سلول  گيري:نتيجه

 مو ایجاد کند.  همچنین کاشت های بنیادی فولیکول مو ودرمانی با استفاده از سلولرا در سلول

 

 .بقا ،های بنیادیسلولتوان، لیزر کمل مو، فولیکو :ليديك لماتك

 

 
و   بوده  امروزی  جوامع  مشکلات  ترینشایع  از  طاسیو    مو  ریزم

  اخیر  هایسال گذارد. درمی  برجای روانی و صادیتز اق  ارزسیزب راتزاث

 

 

  در ک  گرفت  صورت مشکل این درمان  جهتدر    اریبسی هایتلام

مطالعات   شت دربردا  نیز هاییموارد موفقیت از برخی برخی  در  است. 

آندروژنیک آلوپسی  درمان  لیزر    (Androgenic alopecia)  جهت  اثر 

لیزرهایی  توان،  لیزرهای کم  2و1.مورد بررسی قرار گرفت  است  توان کم

 مقدمه 
 

 

 32تا    26های  ، صفحه1شماره    ،79ره  دو،  1400  فروردینی تهران،  كی، دانشگاه علوم پزشكده پزشكمجله دانش یلاص مقاله

 

 01/01/1400  آنلاین:     23/12/1399پذیرم:        06/1399/ 18:  ایتویر      11/06/1399دریافت:                      چكيده
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      كاران و هم  ات نادریمینا ساد                 

 

 
 32تا  26 ،1 ، شماره79، دوره 1400 فروردین ،ی تهرانكی، دانشگاه علوم پزشكده پزشكمجله دانش

 

ی بر  گذارند و با تحریک نورافت نمیبهستند ک  اثر حرارتی بر روی  

باع  سلول،  واکنتروی  دث  نوری  میهای  بافت  آن شونر  ب   ک   د 

زیست   1گویند. می  )Optical biostimulation(  نوریتحریک 

دیرزمانی است ک  در   توان کموسیل  لیزرهای   نور ب  بازیستی  تحریک

لیزر   تاثیر  تاکنون  و  شده  مطرح  پزشکی  درما   توان کمجوامع  ن  در 

ب  پوست و مو مورد    ی مربوطهاویژه بیماریها، ب از بیماری  بسیاری

 3.قرار گرفت  است بررسی

زیست تحریک  ک   است  داده  نشان  از  مطالعات  استفاده  با  نوری 

کم لیزرهای  نوری  موجمنابع  طول  در  قرمز  توان  مادون  و  قرمز  های 

افزایت   صورت  ب   میتوکندری  فعالیت  افزایت  ،  ATPنتز  سموجب 

( پروتونی  گرادیان  پتpHافزایت  تغییر  غ(،  میتوکندری  انسیل  شای 

(افز و  میز(  لیزر  می  ROSان  ایت   اعثب  تواند می  توان کم گردد. 

افزایت فسفریلاسیون    سلولی، تنف  هایمکانیسم  عملکرد در  افزایت

ADP    و تولیدATP  سنتز ،DNA    وRNAکلاژن  سنتز سلولی، ، تکریر 

همی و  می  نگردد  توجی امر  سلولتواند  مقاومت  افزایت  ب  گر   ها 

   6و4رسان باشد.آسیبل عوام

ای برخوردار است، از  اپیلای فولیکول مو از اهمیت ویژهع  پمطال

مو   فولیکول  پاپیلای  سلول  عنوانب سلول  سیستم  پاپیلای  مدل  های 

می استفاده  اولی   ب سلول  7شود.پوستی  پوستی  پاپیلای  عنوان  های 

) بن  های لولس پرتوان  قاMultipotentیادی  ک   هستند  ال(  قای  بلیت 

را   مو  فولیکول  میتشکیل  انتهای سلول  10و8باشند.دارا  در  پاپیلا  های 

غنی از ماتریک  خارج سلولی   چهارفولیکول و در  مینین و کلاژن  

القای رشد مو ضروری هستند. مو از دو قسمت   جای گرفت  و برای 

 شده و در میان س   ی  پوست قرار گرفت  تشکیل     اصلی ریش  و ساق

ا ت.  اس کیس مو  داخل  فوز  نام  ب   میای  رشد  انتهای لیکول    کند. 

های خونی است. ها در  ی  مرکزی پوست متصل ب  مویرگفولیکول

مویرگ مغذی این  مواد  و  اکسیژن  تهی   برای  مهمی  منبع  خونی  های 

هستند. مو  رشد    سیستم   اران اندتپس  در  مو  فولیکول  8برای 

نظیری  و  دینامیک  یشوندهترمیم  حیاتت  سرتاسر در ک   تسا   بی 

پسرفت  (Anagen) رشد    فاز  از  متشکل  تکراری  یها چرخ  فاز   ،

atagen)C( و فاز استراحتelogen) T(  11گذراند.می سرپشت را 

لیزر بر روی سلول اثرات  بنیادی  مطالعات مختلفی در مورد  های 

ب  است  ک   انجام شده  در سال  مقال   طوری  لیزر    2017ای  نور  تاثیر 

سلول  ن توا کم در  مشتقرا  بنیادی  موشی   های  چربی  بافت  از    شده 

بهبود تکریر بود. ب   بررسی کرد از  با  حاکی  لیزر  طوری ک  تابت نور 

باعث افزایت تکریر نسبت ب  نمون  کنترل شده   یکو  نیم  های  انرژی

مطالع   12بود. رویهمچنین  بر  ک   هاسلول  ای  انسانی  فیبروبلاست  ی 

با انرژی    توان مک ن داد ک  نور لیزر  ود نشاشده ب  انجام  Naderiتوسط  

افزایت تکریر و کاهت زمان دو    2cm/Jپنج   برابر شدن سلول    باعث 

های بنیادی مشتق شده از بافت  بر سلول  توان کمتاثیر لیزر    13شود.می

سال   در  چش  2013چربی  افزایت  دهنده  درمنشان  های  مارکر  گیری 

 14بود. با نور لیزر های بنیادی در اثر مجاورتسلول

نشان داد ک  لیزردرمانی منجرب  افزایت بقا    2020سال    ای درمقال 

سلول تکریر  میو  فیبروبلاست  توان های  ب   بستگی  امر  این  ک   شود 

بیشترین تکریر در گروه یک وات و دو وات   لیزر دارد ب  طوری ک  

 15.بود

مواردتوج     اب فولیکول  ب   پاپیلای  مورد  در  شده  با    ذکر  و  مو 

بتوج افزایت  اینک   ب   سلول   بنیادی  قا  در  های  مو  فولیکول 

کاربردهای مربوط ب  سلول درمانی و کاشت مو بسیار دارای اهمیت  

لیزر  می اثرات  همچنین  و  دسترس   توان کمباشد  در  کمی  اطلاعات 

با    بنابراین است،   مطالع   بررسهاین  لیزردف  اثر  و   توان کم  ی  بقا  بر 

همچنین میزان تولید  لیکول موی انسانی و  ای بنیادی فوه تکریر سلول

 رادیکال آزاد اکسیژن طراحی گردید. 

 

 
نظر توسط متخصص پوست   انتخاب داوطلب مورد  از  ابتدا پ  

فولیکو  (Safe Donor Area, SDA)از محل   لم و  های سالک  حاوی 

برداشت     mm  4  ادیوپسی ب  ابعنمون  پانچ ب  دوقاوم در مردان است،  م

منظور    شد، ب   نایلون  سپ   توسط  اسکار  ریسک  بخی    3-0کاهت 

الکل   بافر فسفات و  با  بیوپسی اخذ شده  تشو سش  %70گردید. نمون  

داده شد و سپ  در فالکون حاوی محیط کشت سلولی قرار داده شد 

راج  برای استخ  شگاه کشت سلولی انتقال داده شد.   آزمایبو با سرعت  

فول  هایسلول چندتوان  مبنیادی  روم  دو  از  مو  و  یکول  کانیکی 

مکانیکی،  روم  با  ابتدا  ک   صورت  این  ب   گردید.  استفاده  آنزیمی 

هم نمون بافت  اسکالپل  با  و  شد  برداشت   فولیکول  اطراف  ب   بند  ها 

روم   در  شد.  تقسیم  کوچک  از  نمون نزیمی،  آقطعات  حاصل  های 

 Collagenase)  ناز و دیسپازآنزیمی کلاژ  مرحل  مکانیکی در محلول

 رسيبرروش  
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    مو  كول یفول  ی ادیبن  یهادر سلول   ژنیآزاد اکس  یهاكال یراد  د یتوان بر بقا و تولکم  زر یل  بشرتایاثت   
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)ispaseand D    نیمبه زمان  دمای مدت  در  و  انکوب    C°  37  ساعت 

 گردید. 

سلول اثبات  سطحی  جهت  مارکرهای  از  چندتوان،  بنیادی  های 

فلوسایتومتری طریق  از  سنجت  این  ک   شد   BD FACS)استفاده 

)BD biosciences, San Jose, CA, USAlibur (Ca  شدانجا ب    16.م 

در     انشیمی جهت انجام ایمنوفنوتایپهای مزلسازی سلومنظور آماده

 µl 2ها از فلاسک، با اضاف  کردن مرحل  اول پ  از جداسازی سلول

دقیق  سانتریفیوژ کرده و  پنجب  مدت   rpm 1500 در PBS از محلول

 د.شستشو داده ش

 ml   ب  PBS نهایی رسوب سلولی ب  وسیل تشو حجم  از شس   پ

 ومتری انتخاب کرده و ب  هرکدام فلوسایت   لول   10عداد  . ترسانده شد  1

 µl100 .اضاف  شد لول ب   از سوسپانسیون سلولی  ب   ها  طور جداگان  

گردیدآنتی اضاف   منوکلونال  لول   .بادی  کردن  مخلوط  از  ب  پ   ها 

سپ  جهت شستشو  کنیم.انکوب  می  C°  4  ماید  دقیق  در  30مدت  

µl  500 از محلول PBS  دور    رده و درها اضاف  کب  لولrpm  1500    ب

شد  پنجمدت   سانتریفیوژ  سلولی.  دقیق   رسوب   محلول µl  250  ب  

PBS .اضاف  شد و نمون  در دستگاه فلوسایتومتری خوانت گردید 

بر سلول لیزر  اثر  فولیکبررسی  بنیادی  بررسی ت  جه   :مو  ولهای 

ا  ه شده، در معرض لیزر بددی کشت دا های بنیا، سلولتوان کم اثر لیزر  

 قرار گرفتند. J/cm² 20 تا یکهای و با انرژی nm 685 جموطول

بقا و  تکریر  لیزر    : هاسلول  یبررسی  اثر  بررسی  بر    توان کمبرای 

 Dimethylthiazol-2yl 2-5ها از تستروی تکریر و توان زیستی سلول

diphenyl tetrazolium bromide  (MTT)    سنجی ب  رنگک  یک تست

می استفادهشمار  ب  آید  بشد.  اطلاعات  از   راساس  آمده    MTTدست 

بقامی و  تکریر  میزان  را  سلول  یتوان  لیزر   پ و    پیتها  تابت  از 

ب   توان کم کرد.  از   48 گذشت از بعد ک  ترتیب  این بررسی  ساعت 

لیزر   پ توان کمتابت  سلولی،  میزان    کرده خارج انکوباتور از ها لت  و 

  اضاف  شد و MTT محلول   چاهک هر ب  هاسلول محیط رویی مدهیک

 قرار داده شد.  در انکوباتور ساعت 4 مدت پلیت ب 

 ب  رویی  با خارج کردن محیط ساعت،چهار    شدن  سپری  از پ 

محلول   چاهک  بنفت  هایکریستال تا گردید اضاف   DMSOها 

 اند،ندهام زنده  ک  هاییسلول در  شده  ایجاد  (Formazan) (  ان ازفورم (

شده این ش  ایجاد  اختی نویک رنگی  مایع  و حل   ب  رنگی  مایع ود. 

  با   nm  570  موجطول   در  آن  جذب و منتقل ا یزا  پلیت هایچاهک

 ,+Elisa reader Metertech Inc. M965/965)دستگاه  از  استفاده

version 1.11)  های سلول  درصد  و  شد  دهانوخ  620   انرفر  فیلتر با

 .گرفت قرار بررسی مورد نمون  هر در زنده

ها از در مرحلزز  اول پزز  از جداسززازی سززلول: ROSان سنجش ميزز 

ب  مززدت  rpm 1500در  PBSاز محلول  ml 2با اضاف  کردن فلاسک،  

دقیق  سززانتریفیوژ و سززپ  شستشززو داده شززد. پزز  از شستشززو   پنج

دلیل رسززانده شززد. بزز   µl  400م  حج  ب   PBS  ل رسوب سلولی ب  وسی

دارنززد، بززرای   بززا یکززدیگر همپوشززانی  PIو    DCFH-DAاینک  رنززگ  

گردید. )یک لولزز  بززدون لول  تقسیم    چهارنمون  در  ،  و تنظیمتصحیح  

و   PI  ، یک لول  حاوی رنززگDCFH-DA  رنگ، یک لول  حاوی رنگ

ان همزز    ( لولزز  اول کزز PI  و  DCFH-DA  لول  آخر حاوی هر دو رنگ

اده قززرار ددرجزز     چهاربدون رنگ است ب  همراه لول  سوم در  ول  سل

 شد.

 45  اضاف  کرده و ب  مدت   5µl،DCFH-DAو چهارم    ب  لول  دوم

در زمان    C°  37  دمای  دقیق   اتمام  از  پ   شد.  داده  قرار  انکوباتور 

لول  ب   محلول    ml  1ها  انکوباسیون  دور  PBSاز  در  و    rpm  اضاف  

مد  1500 سلولی  سق   قید  جپن ت  ب   رسوب  ب   سپ   شد  انتریفیوژ 

لول  ها، ب   م خوانت نمون اضاف  گردید. در هنگا  µl  500  PBSمجددا  

 ف  شد.اضا PIرنگ  µl 3 سوم و چهارم
 

 

فولیکول مو پ  از کسب رضایت از داوطلب از بافت پوست سر  

شت و ط کمحیوی  حاسک  لاف   ها پ  از جداسازی ب سلول  شد.  جدا 

ها شبی  این سلول  قرار داده شد.  رکوباتو بیوتیک منتقل و داخل اننتیآ

شکل    کنند.ا میبروبلاست در محیط آزمایشگاهی تکریر و رشد پید فی

 های بنیادی جدا شده است. نشان دهنده سلول 1

ناخالصی استخراج  از  بعد  بلافاصل   و  اول  روز  زیادی در  های 

ا  با  حذف ودب  اهلولس  ینهمراه  و  کشت  محیط  تعویض  از  بعد   .

شنااه سلول سلوی  کفلور،  ب   چسبیده  مشاهده   های  قابل    فلاسک 

دی در روز سوم و همچنین بعد  های بنیابود. تصاویر مربوط ب  سلول

 از پاساژ در زیر نشان داده شده است. 

 هايافته
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در روز   ب:  .اولز  رو   ر: دالف  .هاي بنيادي استخراج شدهسلول: تصوير  1شكل  

 .ج: پس از پاساژ  .سوم

 
مولکولما  بیان   بررسی سلولرکرهای  چن  هایی  دتوان بنیادی 

های بنیادی  سلولجهت اثبات    :استخراج شده از فولیکول موی انسانی

انجام شد  فلوسایتومتری  از طریق  از مارکرهای سطحی و  چند توان، 

فلوسایتوم(.  2  نمودار) نتایج  اینک   ب   توج   بری  ر تبا  سی  رو 

انجماربیو سطحی  مورکرهای  در  شده    K15و    CD34  ،CD200د  ام 

و   سلول  CD271و    CD29منفی  بنابراین  بود  بنیادی مربت  های 

ب    مربوط  شده  شب      Bulbناحی استخراج  مرفولوژی  و  هستند 

شکل   در  شده  داده  نشان  این   1فیبروبلاستی  بودن  بنیادی  از  حاکی 

 61سلول های استخراج شده است.

  توانکم  یزرسی اثر ل برای برر  : هاسلول  یایج بررسی تکریر و بقاتن

تکری  بر توان روی  و  از تست  زیستی سلول  ر  ک  یک تست    MTTها 

 ی یر و بقامیزان تکر  3  نمودارآید، استفاده شد.  سنجی ب  شمار میرنگ

را  ولسل لیزر    پ و    پیتها  تابت  دو توان کماز  از    هایز با  مختلف 

 دهد. ان مینش 2J/cm 20 تا یک

  ز تابت ها بعد ا ان بقا سلولیز   مشود کمی  با توج  ب  نمودار مشاهده

  2J/cm  پنج ها در دوز  یابد ب  طوری ک  میزان بقا سلوللیزر افزایت می

خود   حدو ب  بیشترین    ( >01/0P)  طور معناداری افزایت یافت  استب 

سلولی    ROSمیزان تولید  :  سلولی  ROSبررسی میزان    -3  رسیده است.

  رد توان کمر لیزر اثیت تتح انیانسوی های بنیادی فولیکول مدر سلول
 

 
 

 
بيو2  نمودار بررسي  سلولماركر :  سطحي  بنيادهاي  با هاي  شده  استخراج  ي 

 فلوسايتومتري 

 

 
 

بقا سلول3  نمودار تاب: مي ان  از  بعد  لي ها  . در  2J/cm20  يک تا ي  هار دوزر دش 

 . بالاترين مي ان بقا نسبت به كنترل مشاهده گرديد  پنجدوز  

 
مزهدوز  4  نمودارشد.    ررسیب  2J/cm  10و    جپن،  یکلف  ختزای 

را   توان کم تحت تاثیر دوز های مختلف لیزر    ROSمیزان تولید    مقایس 

می تولید  دهدنشان  میزان  چشمگیر  افزایت  از  حاکی  نتایج   .ROS  

 بود.  2J/cm 5بادوز انرژی  توان کمتحت تاثیر لیزر 
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http://tumj.tums.ac.ir 

Tehran Univ Med J (TUMJ) 2021 April;79(1):26-32 

 

 
است کشززتامروزه،  تمایخراج،  و  تکریر  سلو،  بنیادی    هایلز 

ی و فولیکول مو  ت چربزژه باف زتلف ب  ویزخزای مزه افتزمشززتق از ب

  ل لوو س  یشکپزجالب توج  در زمین  تحقیقات    موضوعاتاز    یکی

است.ماندر ک   17ی  است  گردیده  باعث  مسززئل   نگاه  این  محققان    

ارتباویژه در  سلوای  این  کارگیری  ب   با  درمان لط  فرآیند  در  ها 

های  درمانی با استفاده از سلولسلول  .خاص داشت  باشند  یهاماریبی

می پوستی  موی  فولیکول  زمین   بنیادی  در  را  جدیدی  رویکرد  تواند 

های پاپیلای پوستی، قابل توج  است ک  سلول  .دنک   یجادا و  م   کاشت 

پرتسلول بنیادی  میهای  ک   هستند  منجروان  الق  توانند  تشکب   یل ای 

 18فولیکول مو شوند.

  و بوده امروزی جوامع مشکلات ترینشایع از طاسی و مو مزری

 اخیر هایسال  در  2و1گذارد.می برجای روانی  و اقتصادی بسیار اثرات

  برخی  در ک  گرفت  صورت مشکل این درمان  جهت رییابس هایملات

است. در برخی مطالعات جهت  داشت   دربر نیز  هاییموارد موفقیت از

آلو آندروژنیک  درمان  لیزر  پسی  گرفت     توان کماثر  قرار  بررسی  مورد 

و افزایت تکریر   تحریک سلول باعث تواندمی  توان کماست. تابت لیزر

سل در سلولی هابرخی  لیزر    دردگ ول  ک   طوری  تواند  می  توان کمب  

افز  ب   گردد.منجر  سلولی  تکریر  مختلف  3ایت  داده   مطالعات    نشان 

زیست تحریک  ک   لیزرهای  است  نوری  منابع  از  استفاده  با  نوری 

 های قرمز و مادون قرمز موجب افزایت فعالیت موجتوان در طولکم

 

 
 

 2J/cm 10و  پنج    ، يک  سلولي در حالت كنترل و تيمار لي ر    ROSان   مي  :4  نمودار

داده  نشا  Ginani  توسط  ایمقال  لیزرکماست  ن  در توان  ک  

ب    تواند منجرهای بنیادی مشتق شده از بافت چربی موشی میسلول

ب  سنتز  میتوکندری  افزایت  گرا افز   ،ATPصورت  پروتونی دیایت  ان 

(pHتغییر پتانسیل غشای میتوکندری ،)  (  و افزایت میزان )ROS  

و   نیمهای  انرژیک  تابت لیزر با   طوری ب  بهبود تکریرشود.  6گردد.می

کنترل  2mc/J  یک نمون   ب   نسبت  تکریر  افزایت    12گردید.  باعث 

بر روی سلولهمچنین مطالع  تای  انسانی ک   فیبروبلاست  وسط  های 

Naderi    لیزر ک   داد  نشان  بود  انرژی  توان کمانجام شده    2J/cm  5  با 

 13شود.برابر شدن سلول می باعث افزایت تکریر و کاهت زمان دو

روی  ن تواکم  لیزر  تاثر بافت لولس  بر  از  شده  مشتق  بنیادی  های 

در   مارکرهای  نشان   2013سال  چربی  در  چشمگیری  افزایت  دهنده 

 اثر مجاورت با نور لیزر بود. های بنیادی درسلول

توسطمطالع  لیزر   نشان   Kar  ای  ک   افزایت  داد  ب   منجر  درمانی 

سلولالقا در  تکریر  و  بقا  فیبروبلای  میهای  اینست  ک   امر    شود 

بیشتر  ب   گیبست ک   ب  طوری  دارد  لیزر  یک  توان  گروه  در  تکریر  ین 

 15.بود وات و دو وات

توسط  مطالع  طول  de Villiersای  با  لیزر  اثر  مورد   nm  موج در 

های بنیادی مشتق شده از چربی نشان داد ک  لیزر منجر بر سلول  639

سلول این  تکریر  و  بقا  افزایت  مطال  19شود.میها  ب   دی عدر  ی  گرای 

لیزر  Baharvandوسط  ت تاثیر  مورد  سلول  در  روی  بنیادی بر  های 

اثیرات وابست  ب  دوز لیزر  جنینی انسانی انجام شد. نتیج  نشان دهنده ت

های این  های مورفولوژی و قابلیت تمایزی بود ک  دادهبر روی ویژگی

می درمان  مطالع   مورد  در  موثری  کمک  پیونتواند  از  بعد    دسلولی 

بر تکریر  توان کملیزر   نین مطالع  دیگری در مورد تاثیراتهمچ 02باشد.

مغز  سلول بافت  از  مشتق  مزانشیمی  بنیادی  چربی  های  و  استخوان 

دهنده رفتار وابست  ب  دوز بود ب  طوری ک  رشد و تکریر بیشتر  نشان 

زیست نوری مرتبط بود. تحریک    2J/cm  1مشاهده شده با انرژی های  

می زانشم  بنیادی   هایسلول لیزر  توسط  میمی  ابزاری  برای  هتواند  م 

 21مهندسی بافت و پزشکی بازساختی باشد.

سلول از  کلی  طور  مو  هاب   فولیکول  بنیادی  مدل   عنوان ب ی 

تا زمانی ک     14شود.سیستم سلول های پاپیلای پوستی اولی  استفاده می

ا  ب   است ک   شت  باشد سعی بر آن در یک منطق  فولیکول مو وجود دا

مناسبتح ایجاد شرایط  و  تقویت  و  موها گردد.    ریک  ب  رشد  منجر 

 بحث
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ی از جمل  ترمیم زخم برای کاربردهای بسیاری در پزشک  توان کملیزر  

 و همچنین درمان ریزم مو استفاده می شود.  

سلول ابتدا  پژوهت  این  انسانی در  موی  فولیکول  بنیادی  های 

  توانکمها، اثر لیزر لسلون  ودن ایب  از تایید بنیادی استخراج شد و پ 

دوزهای ب  در  نتایج  قرارگرفت.  بررسی  مورد  انرژی  دست   مختلف 

افزایت از  حاکی  سلول  آمده  این  از  بقا  برخی  با  لیزر  معرض  در  ها 

ب  بود  دوز  دوزها  در  ک   نشان    2J/cm  5طوری  را  معناداری  افزایت 

بمی نتایج  ا  داد.  با  دست آمده  این مطالع   مطالعات از  ل  یج حاصنتاز 

 قا و تکریر سلولی بود مطابقت داشت. بپیشین ک  حاکی از افزایت 

مطالع  تاثیر  در  ب   مربوط  ک   میزان    توان کم  لیزرای    ROSدر 

سلولی در رده سلولی فیبروبلاست انسانی بود نشان داده شد ک  لیزر  

تولید    توان کم بر  افزایشی  مو  دارد    سلولی  ROSتاثیر  ن  یزاافزایت 

ROS  سیگنال  ولی سل تواند  مختلفمی  کند.  یهای سلولی  فعال    16و6را 

سنجت   پژوهت  این  لیزر    ROSدر  تاثیر  تحت  انجام   توان کمنیز 

داشت، مطابقت  سلول  بقا  بررسی  از  حاصل  نتایج  با  ک   ب     گرفت 

 بیشترین میزان  2J/cm  5های بنیادی تحت تابت لیزر  طوری ک  سلول

ROS  بودند ادهرا از خود نشان د. 

بنتا می یج  مطالع   این  از  آمده  در جهت  تدست  موثر  گامی  واند 

روم سلولبهبود  آگاههای  با  شود.  محسوب  مکانیسم درمانی  از  ی 

توان ب  روم بهتر درمانی ب   می  توانکمسلولی و مولکولی تاثیر لیزر  

یافت.   دست  مو  فولیکول  رویت  و  مو  کاشت  در   تدوین ویژه 

درمپروتکل لیزرم  بر آینده    انیهای  از  استفاده    ب  توان کمهای  بنای 

از  گون  یکی  کند  کم  را  تابت  از  استفاده  تکرار  ب   نیاز  ک   ای 

بالینی هچالت کاربرد  ب   توج   با  است.  درماتولوژی  در  امروز  ای 

اندیکاسیون   توان کمهای  لیزر برای  های مختلف  در زمین  درماتولوژی 

مکانی تغییر  شناخت  و  اثر  سلولشرا سم  بافت   ایه یط  در  موجود 

سلول از  اعم  میا هپوست  مو  فولیکول  بنیادی  نویدبخت ی  تواند 

پروتکل جدید  تدوین  درمانی  لیزر  های  بردن  کار  ب   یک    عنوان ب یا 

 های پوست باشد. درمان مکمل در بیماری

تحت    :سپاسگزاری تحقیقاتی  طرح  از  بخشی  حاصل  مقال   این 

بر لیزرعنوان  اثر  وی  ن تواکمرسی  تکریر    Stemnesهای  یژگبر  و 

بنیاسلول در  د های  دانشگاهی  جهاد  مصوب  انسانی  موی  فولیکول  ی 

کد    1396سال   جهاد  می  3015ب   سازمان  حمایت  با  ک   باشد 

 دانشگاهی علوم پزشکی اجرا شده است.
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Background: Low-level lasers are used for various medical applications including wound 

healing and hair loss treatment. Cell Therapy using skin stem cells could be a novel 

approach to hair transplantation. However, there is no study on the effect of low-level 

laser on the hair follicle stem cells. So, in this study, we investigated the effect of low 

level laser irradiation on viability and ROS production in the hair follicle stem cells. 

Methods: This study was performed in the cell culture laboratory of Medical Laser 

Research Center, Yara Institute in 2020  (June 2020  to February 2020).  The hair follicle 

was isolated from the Safe Donor Area (SDA) using the 4mm punch method.  In the 

laboratory, after separating the follicular units, the bulb region of each follicle was isolated 

via mechanical and enzymatic methods and cultured in FBS+F12-DMEM. Afterward, the 

stem cells were characterized via flow cytometry. The effect of low-level laser (685 nm) 

with different doses (1-20 J/cm2) was investigated on cell proliferation, viability and ROS 

production. 

Results: The stem cells were confirmed via flow cytometry and  also morphological tests. 

The results indicated that the viability of the stem cells under laser irradiation was 

different. comparison of the cell viability before and after laser irradiation showed that the 

highest viability was related to 5 J/cm2 dose energy of laser irradiation. However, the 

viability of the cells in most dose energy of laser irradiation increased compared with the 

control group. Moreover, ROS production had a significant increase on 5 J/cm2 energy 

density of laser irradiation. We can be achieved better treatment in hair transplantation and 

hair follicle growth by knowing the effect of low-level laser irradiation on the viability of 

the hair follicle stem cells . 

Conclusion: The result of this study could be useful in cell therapy and hair 

transplantation due to the improvement of cell viability and increase in ROS production 

under the influence of laser irradiation. 
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