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Abstract 
 

Background and purpose: Properties of biocompatibility and biodegradation are important 

factors in choosing a polymer to prepare nano-fiber for medical and biological purposes. PLGA high 

attention in tissue engineering for the above properties, the aim of present study is the evaluation of rat 

bone marrow stromal cells cultured on PLGA nanofibers. 

Material and methods: In this study, the PLGA nanofibers were prepared using electrospinning 

technique in hexa fluoro propanol solvent. To study the nanofiber properties scanning electron 

microscopy (SEM) and invert microscope were used. After bone marrow stromal cells culture (BMSCs) 

and achieving passage two, the cells were grown in two groups of PLGA nanofibers and without 

nanofibers. Life and death of cells were examined in second, fourth, and sixth days by Acridine Orange. 

Also, the morphology of cells was investigated via light microscopy. 

Results: The results showed no significant reduction in cell growth in PLGA nanofibers 

compared with that of the control group. 

Conclusion: According to the results obtained from BMSCc culture, PLGA nanofibers could be 

used as biodegradable and biocompatible scaffold alongside bone marrow cells in tissue engineering. 
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 پژوهشي

مغز استخوان  يياسترومايرشد سلول ها زانيو م اتيخصوص يبررس
 ديكوليگل يكو پل ديلاكت يپل مريپل افيبستر نانو ال يرترو

  
        1يداود زوالفقار
        2غلامرضا كاكا

        3يسيد همايون صدراي
 4دوست حرفه غلامرضا

  چكيده
 هـاي  ويژگيترين فاكتور در انتخاب پليمر جهت تهيه نانو فيبر براي استفاده در مقاصد پزشكي و بيولوژي  مهم :و هدف سابقه

 )PLGAglycolic acid-co-(lactic poly (( گليكوليـد  پلـي لاكتيـدكوپلي  پليمر . پذيري است زيست سازگاري و زيست تخريب
و در تحقيـق اخيـر كشـت سـلول هـاي      ، مورد توجه قرار گرفـت  مهندسي بافتخاطر مزاياي فوق و نيز توجه بسيار در امر  هب

  .مورد بررسي قرار گرفت PLGAاسترومايي مغز استخوان بر روي نانو الياف 
در حلال هگزا فلورو بيس پروپانول تهيـه   PLGAدر اين مطالعه ابتدا به روش الكتروريسي نانو الياف  :ها مواد و روش

پـس  . هاي اين پليمر با روش ميكروسكوپ الكتروني روبشي و ميكروسكوپ اينورت مورد بررسي قرار گرفـت  ويژگي. شد
 PLGAها دردو گروه روي بستر بدون نانو الياف و بستر حاوي نانو اليـاف   ها و رسيدن به پاساژ دو، سلول از استحصال سلول

 آميـزي اكريـدين اورنـج و مورفولـوژي     ها در روزهاي دوم، چهارم و ششم توسـط رنـگ   حيات و مرگ سلول. ه شدندكشت داد
  .ها روي بستر نانو الياف به وسيله ميكروسكوپ الكتروني روبشي مورد بررسي قرار گرفت سلول

در مقايسه با رشد سلول در محيط كشت از لحاظ ميزان رشد  PLGAها روي بستر نانو الياف  نتايج رشد سلول :ها يافته
  .و مورفولوژي اختلافي نداشتند

گيري كـرد كـه از نـانو اليـاف      توان نتيجه هاي مغز استخوان مي نتايج حاصل ازكشت سلول با توجه به بررسي :استنتاج
PLGA هاي مغـز اسـتخوان در امـر مهندسـي      لولپذير و زيست سازگار به همراه س توان به عنوان داربستي زيست تخريب مي

  .بافت بهره گرفت
  

  كشت سلول هاي استرومايي مغز استخوان، مهندسي بافت، سلول ،PLGAنانوالياف : واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
بـراي  مناسـب  پـذير   ساخت داربست زيست تخريب

بافت  ترين پارامترهاي مهندسي سلول يكي از مهم كشت
بايد بتواند ساختار فيزيكـي   يك داربست خوب. باشد مي

اي متخلخل  و شيميايي ماتريكس خارج سلولي كه شبكه
 .)1(سـازي نمايـد   ها است را شبيه انواع فيبرها و پروتئين از

   كـاده از تكنينـا استفــاف بــواليـز نانــان سنتـن ميـدر اي
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 پژوهشي

هاي خوب آن نظير افـزايش   الكتروريسي به علت ويژگي
هـاي نـانومتري تـا     انـدازه (تخلخل  سطح تماس، انعطاف،

تواند جايگزين مناسبي براي ماتريكس  مي )چند ميكرون
  .)2-4(خارج سلولي باشد

 يكــي از مهمتــرين مــواد بــراي ايــن منظــور اســتفاده 

ــد      ــي گليكوليـ ــو پلـ ــد كـ ــي لاكتيـ ــتر پلـ ــي اسـ   از پلـ

)glycolic acid)-co-poly(lactic PLGA(  اســــت  
   اداره دارو و غـــــــــذا كـــــــــه مـــــــــورد تائيـــــــــد

(Food And Drug Administration FDA)  5(اسـت(. 
اين مـاده كـوپليمري از دو پليمـر پلـي لاكتيـك اسـيد و       

كه ازاين دو پليمـر نيـز   تشكيل شده گليكوليك اسيد  پلي
 صورت عنوان داربست در مهندسي بافت به تنهايي يا به به

  .)6(شود تركيب با ساير مواد استفاده مي
PLGA  ــه ــر اســتفاده ب عنــوان داربســت در  عــلاوه ب

هاي راهنماي  كانال مهندسي بافت، در دارو رساني و ساخت
نظيـر   اين مـاده داراي خصوصـياتي  . شود عصبي استفاده مي
 توانـد  پذيري بوده و مـي  و زيست تخريب زيست سازگاري

گليكوليـك   نسبت پلـي لاكتيـك اسـيد بـه پلـي      بر اساس
پـذيري آن را   زمان تخريب اسيد از چند هفته تا چند سال

اين ماده در بدن به آرامـي هيـدروليز،   . )7-10(كنترل كرد
ــاي ســازنده خــود شكســته و در    ــه مونومره تخريــب و ب

صــورت كــربن دي  نهايــت از طريــق چرخــه كــربس بــه 
  .شود اكسيد و آب دفع مي

در كلينيك و  هاي استرومايي مغز استخوان سلول از
هـاي   هـا و ضـايعات وارد بـر ارگـان     جهت درمان بيماري

بـراي بـه دسـت آوردن    . ودش ـ اسـتفاده مـي  مختلف بـدن  
بهترين نتيجه از عمل پيوند، سلول مـورد اسـتفاده جهـت    

ــد داراي مجموعــه  ــد، باي از . هــا باشــد اي از ويژگــي پيون
 آل بايد به سادگي به دست آيد، قـادر بـه   جمله، سلول ايده

 گسترش سريع در محيط كشت باشد، از نظـر ايمونولـوژي  
خنثي يا هماهنگ بـا بافـت گيرنـده بـوده قـادر بـه بقـاي        

با توجـه  . طولاني مدت و سازگاري در بافت ميزبان باشد
 هـاي  رسـد سـلول   خصوصيات، به نظر مـي  به مجموع اين

)Bone marrow stromal cells (BMSCs ) هـاي   سـلول

 اي مناسب بـراي  ،گزينه)بنيادي استخراج شده از بند ناف
 BMSCs هـاي  ر صورت كاربرد سـلول در ه .پيوند باشند
در درمــان بــه عنــوان جــايگزيني مناســب در   بــه تنهــايي

هــاي مختلــف پوســتي، اســتخواني و تروماتيــك   آســيب
از طرفـي اسـتفاده از   . )11،12(موفقيت كامل نداشته اسـت 

هاي ذكر شده فـوق نيـز بـه     داربست تكنولوژي نوين نانو
مشـكلاتي  هاي موجود  پروتكل. تنهايي موفق نبوده است

چون سميت ناشي از ايجاد الياف روي فويل آلومينيومي 
جهت كار در كشت سلولي و نيز سميت ناشي از مـوادي  

بــراي بهينــه كــردن تهيــه نــانو اليــاف بايســتي اضــافه  كــه
و از طرفـي كـار تثبيـت     دارند ،)گلوتارالدئيد( گرديد مي

لـذا   .نانو الياف در كـف پليـت مشـكلاتي مضـاعف بـود     
العه حاضر ارايه داربستي از نانوالياف توسـط  هدف از مط

 هـاي  به همراه سلول PLGAمواد زيست سازگاري مانند 
BMSCs ترين  ترين مرگ و مير سلولي، كم است كه كم

ترين تداخل سلولي با نانواليـاف را داشـته    تمايز و مناسب
باشد و بتوان از آن به عنوان روشي جـايگزين در درمـان   

  هاي پوستي، اسـتخواني، تروماتيـك    انواع و اقسام آسيب
علــت انجــام ايــن مرحلــه از تحقيــق   .اســتفاده كــرد... و 

پـذير   طراحي داربستي زيست سازگار و زيسـت تخريـب  
باشد تا در مراحل بعدي كار اقدام به لود كردن انـواع   مي

   .دارو و مواد مورد نياز براي رشد سلول به آن كرد
  

  ها روش مواد و
PLGA  25به  25 مولي لاكتيد به گليكوليدبا نسبت 

ــا ــا  66000 وزن مولكــولي ب هگــزا  .تهيــه شــد 107000ت
شـركت  ( PLGAفلورو بيس پروپانول بـه عنـوان حـلال    

، اتـيلن دي  درصـد  25/0تريپسـين   پودر ژلاتين،، )سيگما
شركت مرك (ها  رنگدرصد، 04/0 )EDTA( تترا آمين

، سـرم  )هلندشركت آلفاسن (كتامين و زايلازين ، )آلمان
) يبكـوي انگلـيس  جشـركت  ( α-MEMمحيط كشـت   و

 200تا  180بالغنر  )رت( صحرايي هاي موش. تهيه شدند
 از BMSCs هـاي  سلول جهت استخراج )اي هفته 8( گرمي

ــگاه ــوم اعصــاب    آزمايش ــات عل ــز تحقيق ــات مرك حيوان
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 همـه  .گرديـد تهيـه  ) عـج ... (بقيه ا علوم پزشكي گاهدانش
 تي ـحما نيقـوان  براساس شده انجامي ها عمل و شاتيآزما
 يپزشك علوم دانشگاه مصوب كه آزمايشگاهي واناتيازح
  .ديگرد انجام ،است بوده) عج(االله  بقيه

  
  الكتروريسي
وزنــي در حــلال  درصــد 7بــا نســبت  PLGAپليمــر 

مدت يك شب توسط همـزن   هگزافلوروبيس پروپانول به
ريختـه  ليتـر   ميلـي  5مغناطيسي حل شد و در يـك سـرنگ   

 15در فاصــله  18توسـط ســر سـوزن شــماره    ســپس. شـد 
شـركت  (كننـده در دسـتگاه الكتروريسـي    جمعمتري  سانتي

نـانو اليـاف بـا اسـتفاده از     . قـرار داده شـد   )فناورسان ايران
ليتــر در  كيلــووات بــا ميــزان تزريــق يــك ميلــي 20ولتــاژ 

شــكل و ميــانگين قطــر نانواليــاف  .ســاعت تهيــه گرديــد
 SEMالكتروريسي با اسـتفاده از دسـتگاه   حاصل از روند 

  .)13(تعيين شد) هيتاچي ژاپن(
  

  (SEM) شيروبهيه تصاوير با ميكروسكوپ الكتروني ت
ــه  ــراي تهي ــافاز  SEMب ــدا يــك بخــش  ، نانوالي ابت

روي پايـه   الكتروريسي شـده  كوچك از شبكه نانوالياف
لايـه   سـپس بـا دسـتگاه    .نگهدارنده نمونه قـرار داده شـد  

ها در محل  نمونه. گرديد نمونه با طلا روكش، طلانشاني 
هـاي   مربوطه دستگاه قرار گرفته و تصاوير بـا بزرگنمـايي  

 متناوب انجـام بار به صورت اين كار سه . مختلف تهيه شد
 تصـوير  3برابر حداقل  2700با بزرگنمايي در نهايت و شد 

بــا اســتفاده از . شــدهــاي مختلــف نمونــه تهيــه  از قســمت
 گيري اندازه 18هيستولب و كاليبراسيون آن حداقل  افزار نرم

  .از ضخامت نانو الياف انجام شد
  

  BMSCs هايكشت سلولاستخراج و 
هـاي ران و درشـت    از استخوان BMSCs هاي سلول

در  .نژاد ويستار استخراج گرديـد  لغني موش صحرائي با
از هـوش كـردن حيـوان     بـراي بـي   شرايط كاملا استريل

اسـتفاده   زايلازيـن  mg/kg5كتامين و  mg/kg50 مخلوط

موهـاي  . )14(و بـه شـكل داخـل صـفاقي تزريـق شـد       شد
سطح خارجي ران تراشيده شد سپس اندام خلفي حيـوان  

بـراي جلـوگيري از   . به طور كامـل ضـد عفـوني گرديـد    
ها دو عـدد چـراغ الكلـي روشـن در      ميكروبآلودگي با 

خـارج كـردن    پـس از . طرفين محل جراحي قرار گرفت
ستخوان ران حيوان، در زير هود و تحت شرايط استريل ا

قيچـي اسـتخوان   شـد و بـا   شستشـو   PBSتوسط محلـول  
حاوي يـك ميلـي    نصف شد و با استفاده از يك سرنگ

مغز استخوان از داخل كانال  ،α-MEMليتر محيط كشت 
 محتوي داخل سرنگ در زير هـود در . استخوان كشيده شد

   كشـت  حـاوي محـيط   فلاسك مخصوص كشت سلولي
α-MEM ،1 استرپتومايسين /سيلين پنيبيوتيك  درصد آنتي 

ريخته و سـپس   fetus bovine serum (FBS)درصد  10و
پـس  . قرار گرفت) انگليس /CO2 )MMMدر انكوباتور 

 PBSبا محلـول   ساعت محيط كشت سلولي 24از گذشت 
هنگامي كـه  . با محيط تازه تعويض شداستريل شستشو و 

 80تـا   70هاي چسبيده به كف فلاسـك بـه    سلولتراكم 
 و درصـد  25/0تريپسـين   هـا توسـط   سـلول  ،درصد رسيد

EDTA 04/0 بـار  دواين عمـل  . پاساژ داده شدند درصد 
دوكي  ها از مورفولوژي ادامه يافت، در اين شرايط سلول

  .)15(يكساني برخوردار شدند شكل
  

  تثبيت نانوفيبرها دركف پليت محيط كشت
و بـه  شد به كف پليت ريخته  PBSبراي تثبيت ابتدا 

سپس نانو الياف بـا الكـل   شد ساعت نگهداري  24مدت 
قـرار داده شـد و بـه     و زيـر اشـعه فـرابنفش    شـده  استريل

هنگـام اسـتريل بـا     .شد كمك ليزين به كف پليت تثبيت
الياف از فويل آلـومينيمي كنـده شـده و     درصد 70الكل 

ليزين چسـبيد و سـپس الكـل اضـافه     به ته پليت با كمك 
وجـود آمـد بـه     هجمع شدگي شديدي در داربست ب. شد

نحوي كه مساحت آن تا يـك پـنجم مسـاحت داربسـت     
كه اضافه كردن الكـل روي   در حالي .اوليه كاهش يافت

الياف قبـل از جداسـازي آن از فويـل آلـومينيمي از ايـن      
  .كاهش مساحت داربست جلوگيري نمود



 
  ي و همكارانداود زوالفقار     

  

  69       1393مهر ،  117، شماره  بيست و چهارمدوره                                                                 مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                            

 پژوهشي

  PLGA نانو الياف روي BMSCs هايكشت سلول
پليـت  هـاي   خانـه  سلول به هر كدام از 5×103تعداد 

 CO2 )5 اضــافه شــد و ســپس در انكوبــاتوراي  خانــه 12
براي . قرار داده شد گراد درجه سانتي 37و دماي  )درصد

هـا   ها، هر كدام از خانـه  بررسي ميزان رشد و تكثير سلول
و ششـــم بـــا ميكروســـكوب  در روزهـــاي دوم، چهـــارم

ــورت ــان Leica( فلورســنس اين ــاهده) آلم و توســط  مش
ــه ميكروســكوپ    ــال متصــل ب ــين ديجيت  Infinity/(دورب

  .هاي مختلف عكس گرفته شد با بزرگنمايي) كانادا
  

  BMSCsهاي  بررسي ميزان زنده بودن سلول
در  BMSCsهــاي  بـراي بررســي زنــده بـودن ســلول  
ميكروليتـر از   100ها  پايان روز ششم، به هر كدام از خانه

عـدد   100تريپان بلو اضافه شد و در زير ميكروسـكوپ،  
هـاي مـرده و    ها شـمارش شـدند و تعـداد سـلول     از سلول

در اين روش رنگ . زنده، در روز مورد نظر مشخص شد
كند و به رنگ آبـي در   هاي مرده نفوذ مي به داخل سلول

هـاي زنـده    هاي رنگ نشده معـرف سـلول   سلول .آيند مي
هـاي رنـگ    هـا و سـلول   هستند كه با شمارش كل سـلول 

ايـن شـمارش    .هاي زنده به دست آمـد  شده درصد سلول
  .بار تكرار شد 3براي 

  

  بررسي مرگ سلولي
در پايان روز ششـم جهـت تعيـين مـرگ سـلولي از      

بـراي ايـن    .شـد  ماده فلورسنت آكريدين اورنج اسـتفاده 
 ميكروليتـــر از رنـــگ آكريـــدين اورنـــج 100منظـــور، 
μg/ml)2( هاي مورد نظر اضافه شد و  به هر كدام از خانه

بـا فيلتـر آبـي بـا طـول       در زير ميكروسكوپ فلوروسـنت 
هـا شـمارش    عدد از سلول 100، نانومتر 490تا  460موج 

 000/257ي بـا مسـاحت   عكسدوربين ديجيتال شدند و با 
   هـاي بـا هسـته نـارنجي     سـلول . گرفته شد ربعميكرومتر م

هـاي   هاي در حال مـرگ و سـلول   به عنوان سلوليا قرمز 
   هـاي زنـده در نظـر گرفتـه     با هسته سـبز بـه عنـوان سـلول    

بـار تكـرار و ميـانگين در نظـر      5و شـمارش بـراي    شدند
  .گرفته شد

  يافته ها
 SEM بررسي

هاي  الكتروريسي شده با ضخامت PLGA نانو الياف
مختلــف در چنــد طبقــه در جهــات مختلــف بــه صــورت 

از  SEM بـرداري  در عكـس . متخلخل شكل گرفته بودند
نانو الياف توسط ميكروسكوپ الكتروني قطر اين اليـاف  

براي بررسي قطر  .نانومتر تخمين زده شد 270تا  100بين 
ديـن  ه ب ـ. اسـتفاده شـد   Image Jنانو اليـاف از نـرم افـزار    

اليــاف گونــاگون  100اليــاف، هــاي صــورت كــه از لايــه
  .گيري شده و ميانگين آن ارائه شده است اندازه

 
A 

 
 

B 

 
 

توسـط  PLGAگرفتـه شـده از نـانو اليـاف     تصـاوير   :1شـماره  تصوير 
و بزرگنمـايي  ) A(برابـر  300ميكروسكوپ الكترونـي بابزرگنمـايي   

 .نشان داده است) B( برابر2500

  
 روي نانوالياف BMSCsهايسلولتكثير 

هـا،   در پايان روز ششم پس از فيكس كـردن سـلول  
هاي نانوالياف  نمونه. ندها در دماي اتاق خشك شد نمونه

در روزهاي دوم و ششم با ميكروسكوپ الكتروني نشـان  
 داد كه نانوالياف تا روز دوم ساختار خود را حفـظ كـرده و  

بـا  ميزان تخريب آن ناچيز بوده است و اينتركشن مناسبي 
 ها بـه قـدري   اما در پايان روز ششم تكثير سلولسلول دارد 
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و كــل ســطح  ندهــا كــاملا بهــم چســبيد  بــود كــه ســلول
 هاي ازگروه SEMدرتصويربرداري  .ندپوشاندرا نانوالياف 

. ها مشـاهده نشـد   نانو الياف تفاوتي در مورفولوژي سلول
ها به صورت پهـن بـا زوائـد متعـدد در      مورفولوژي سلول

 .ها چسبيده بودند رده و به آنلابه لاي الياف رشد ك

 

 
 

 
 

 هـاي تصوير ميكروسكوپ الكتروني، كشـت سـلول   :2شماره تصوير 
BMSCs روي نانو الياف  PLGAدر روز ششم 

 
 PLGAهـاي مغـز اسـتخوان روي نـانو اليـاف       سلول

 2500و  500در دو بزرگنمائي  .گسترده و رشد كرده اند
پليمر مورد استفاده براي تهيه ( .نشان داده شده استبرابر 

هـا روي آن رشـد    باشـد و سـلول   مـي  PLGAنانو اليـاف  
 .)كرده است

 BMSCs  هاي بررسي زنده بودن سلول

هاي با هسته سبز و سيتوپلاسم قرمز يا نارنجي،  سلول
 هاي با هسته و سيتوپلاسم هاي در حال مرگ و سلول سلول

طوركـه در   همـان . دنباش ـ هاي زنـده مـي   كاملا سبز سلول
ها پس از شش روز  مشخص است اكثريت سلول تصاوير

هـا دچـار مـرگ     زنده بودند و درصد بسياركمي از سلول
 .اند سلولي شده

 

 
 

 BMSCs يهـا  اورنـج از سـلول   نيديآكر يزيآم رنگ :3شماره تصوير 
 در حال يها ها زنده به رنگ سبز و سلول در روز ششم است كه سلول

 .شود يم دهيقرمز د اي يها به رنگ نارنج آن توپلاسميمرگ كه س

 
هاي زنده در روزهـاي دوم، چهـارم و    درصد سلول :1شماره  جدول
هـاي مـرده و زنـده در     درچندين ميدان مختلف تعـداد سـلول  ، ششم
 .عدد شمارش و ميانگين گرفته شد 100

 

  درصد سلولهاي  گروه ها
  زنده در روز دوم

  درصد سلولهاي
  هارمچزنده در روز 

  درصد سلولهاي
  زنده در روز ششم

 0/1 ± 2/93 5/1 ± 2/95 4/2 ± 4/97  (.Cont)شاهد

 6/943 ± 0/3 6/93 ± 4/1 8/90 ± 7/1  نانواليافبا

 

  بحث
دهنـده وجـود    تصاوير ميكروسكوپ الكتروني نشان

نانومتر و با تخلخل بالا بـود   270تا  100الياف با قطر بين 
ماننـد مـاتريكس خـارج     كه به خوبي توانسته بـود اليـاف  

سلولي را براي سلول شبيه سـازي نمـوده و چسـبندگي و    
ها داشته باشـدكه نتـايج حاصـل از     اتصال مناسبي با سلول

ــايج حاصــل از تعــداد   رشــد ســلول ــز نت هــا روي آن و ني
 .هاي زنده موئيد آن است سلول

در مهندسـي  هـا   داربسـت از نكات ضروري ساخت 
شـده بايـد شـبيه سـاختار      است كه ساختار تهيـه آن بافت 

مـاتريكس خـارج   . سلولي باشـد  طبيعي ماتريكس خارج
سلولي طبيعي نه تنها يك ساختار فيزيكي بـراي حمايـت   

بلكـه موجـب ايجـاد يـك شـرايط       ،كنـد  سلول ايجاد مي
مهـاجرت   خاص حاوي اتصال اختصاصـي بـراي سـلول،   

مواد درون سلولي و خارج سلولي، تنظيم تكثير سلولي و 
 .گردد اي رشد مختلف ميفاكتوره

كه در دسـتگاه الكتروريسـي از فويـل     با توجه به اين
آلومينيومي استفاده شد در ادامه كـار بايـد نـانو اليـاف از     
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فويل جدا گردد كه جداسازي آن به سختي مقـدور بـود   
و از طرفي در محيط كشت سلولي ايجاد سـميت سـلولي   

نيـومي از  كرد لذا در تحقيق اخير به جاي فويـل آلومي  مي
غشاء كيتوسان به عنوان بستري براي تهيه نـانو اليـاف بـر    
روي آن استفاده گرديدكه انتقـال و تثبيـت آن در كـف    

 .ها نداشت پليت راحت بوده و سميتي براي رشد سلول

و همكــارانش  Chengdu در آزمايشــي كــه توســط
نـانوفيبري   هـاي  داربسـت كـه  نشـان داده شـد    ،انجام شـد 

هاي ريز، محيط   مجموعه عظيمي از سوراخوسيله يك  به
ايـن گـروه    .)16(اسـت سلول مناسب براي اتصال و تكثير 
كـه امكـان تكثيـر و تمـايز     نددر مطالعه ديگري نشان داد

 هاي بنيادين مزانشيمي مغز استخوان انساني بـه سـمت   سلول
 متشكل از پلي كاپرولاكتون، داربستي ها روي نانو هپاتوسيت

كلاژن و پلي اترسولفون وجود دارد و داربسـت مـذكور   
 كـه  براي اين منظور بسـيار مناسـب بـوده اسـت در حـالي     

هـا   عدم تمايز سلولي و حفـظ بنيـادي بـودن آن   هدف ما 
و همكـاران   Mengyan تحقيقـي كـه  ر د .)17(بوده اسـت 

قلـب   هـاي  سلولكشت  دركه  ه شدنشان دادانجام دادند 
نانو اليـاف هـم    ها در مواجهه با رت روي نانو الياف، سلول

خوبي داشته و هم مورفولوژي خو د را حفظ رشد و تكثير 
هاي اسـترومايي   دست آوردن سلوله براي ب .)18(اند كرده

تـا   180هفتـه بـه وزن    8مغز استخوان بهتر است از موش 
رعايت شرايط استريل بـه ويـژه   . گرم استفاده گردد 200

 كشت سـلولي از بعد  .در كشت دادن سلول ضروري است
روي نانو الياف و مقايسه ان با محيط كشـت فاقـد اليـاف    

سـميتي   نيـز  از لحاظ ميزان رشـد ومورفولـوژي و   تفاوتي
 در صورت( ها روي نانو الياف مشاهده نشد راي رشد سلولب

نبـوده و   هـا مطلـوب   رشـد سـلول   ،سميت الياف تهيه شـده 
در تحقيقـي كـه حرفـه     ).شـدند  دچار مرگ سـلولي مـي  

دوست و همكاران انجام دادند، نشان داده شد كه بعـد از  
/ كيتوسـان  هاي فيبروبلاست روي نانو الياف كشت سلول

داري بـين نمونـه و شـاهد     اختلاف معنيپلي اتيلن اكسايد
از لحاظ ميزان زنده بـودن سـلولي و مورفولـوژي وجـود     

 گـردد  ندارد كه در مطالعه اخير نيز اين مـوارد تائيـد مـي   

زيست سازگار و زيست هاي  توان از نانو الياف ميبنابراين 
در مهندسـي بافـت و    پذير به عنوان بستري مناسب تخريب

 .)19(ساير موارد پزشكي بهره برد

 روي همكـارانش  و panseri توسـط  كه تحقيقي در
 در درصـد  7 تـا  2 از PLGA محلول مختلف هاي غلظت
 مختلـف  فواصـل  و تغذيـه  نـرخ  ولتاژهـا،  با HFIP حلال
 درصـد،  7 محلـول  غلظـت  در را نتيجه شد، بهترين انجام
 10 فاصـــله بـــه و تغذيـــه نـــرخ كيلـــو ولـــت، 12 ولتـــاژ
 .)20(آوردند به دست كننده جمع صفحه از متري سانتي

و همكــاران بــراي  Martinدر تحقيقــي كــه توســط 
 كشــت و تمــايز ســلول هــاي مغــز اســتخوان روي پليمــر 

PLGA براي ايجاد ماتريكس مناسـب و شـبيه   . شد انجام
 اسـتفاده  PLGAبه بافت از پليمر پلي اتيلن اكسايد به همراه 

 ،هايي كـه دارد  به علت روزنه PLGAپليمر  .)21(اند كرده
هـا ايجـاد كنـد ولـي      تواند ارتباط و اينتركشن با سلول مي
بـراي كشـت   نـانو اليـاف ماتريكسـي     آن به صـورت  تهيه

در  .كـاربرد دارد بافت  مهندسيدر و  مناسب است سلولي
مـذكور   و همكـاران از پليمـر   Kimتحقيقي ديگر گـروه  

آپاتيت بـراي  هاي متفاوتي از هيدروكسي  به همراه نسبت
نتــايج  وانــد  هــاي مغزاســتخوان اســتفاده كــرده تمايزســلول

دهـد از هيدروكسـي اپاتيـت     حاصل از كارشان نشان مي
  .)22(كند هاي استخوان كمك زيادي مي در تمايز سلول

 
 :نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه

تواننـد روي   بـه راحتـي مـي    BMSCs هـاي  سلول. 1
تكثيـر طبيعـي داشـته و از ايـن نظـر بـا        PLGAنانوالياف 

  .رندگروه كنترل مشابهت فراواني دا
2 .PLGA   هـا نـدارد و در    سميتي براي رشـد سـلول
رشـد  ( رد داردتر تحقيقات بيولوژي و پزشكي كـارب  بيش
ها و عدم مرگ سلولي روي بستر تهيـه شـده و نيـز     سلول

را  ايـن مـاده عـدم سـميت آن     منابع مربوط به اسـتفاده از 
  ..)تائيد مي كند

روي  BMSCs هـاي  شكل و مورفولـوژي سـلول  . 3
ــاف ــه     PLGA نانوالي ــده و ب ــظ ش ــه حف ــول مطالع در ط

  .هاي گروه شاهد بسيار شبيه بود سلول
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