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 چکیذٌ

سٕبیع عهجی زض ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی  یٔٙؾٛض اِمب قسٜ ثب ٌطافٗ ثٝٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیشی سمٛیززض ایٗ دػٚٞف عطاحی ٚ ؾبذز زاضثؿز َذف:

       دبِخ ز٘ساٖ ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفز. 

زضنس ٌطافٗ سٛؾظ ضٚـ  5ٚ  3، 1ٞبی وبٔذٛظیشی دّی وبدطٚلاوشٖٛ/ ٘بٌ٘ٛطافٗ ثب زضنسٞبی ٚظ٘ی  اثشسا زاضثؿزَا: ي ريشمًاد 

ٞبی  ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح آظٖٔٛس. قٌیطی  ٞب ا٘ساظٌٜطی حلاَ ؾبذشٝ قس٘س. زض ازأٝ  ٔیعاٖ آثسٚؾشی ٚ ٞسایز اِىشطیىی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ضیرشٝ

ِٛیىی ٚ دشب٘ؿیُ سٕبیع عهجی س ٚ ٔٛضفِٛٛغی، فعبِیز ٔشبثقزاضثؿز ٔٙبؾت ثب زضنس ثٟیٙٝ ٘بٌ٘ٛطافٗ ا٘شربة فیعیىی شوط قسٜ،  

آٔیعی ایٕٛ٘ٛفّٛضؾٙز ٚ ضً٘ MTS(، آظٖٔٛ SEMسطسیت سٛؾظ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی ) ٞبی ثٙیبزی دبِخ ز٘ساٖ ضٚی آٖ ثٝ ؾَّٛ

                                     ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.

 ٔیعاٖ لبثُ سٛخٟی ٘شبیح آظٖٔٛ ٞسایز ؾٙدی ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعٚزٖ ٌطافٗ ثٝ دّی وبدطٚلاوشٖٛ، ٞسایز اِىشطیىی وبٔذٛظیز ثٝوتایج: 

زضخٝ  03/64±36/3ثٝ  89/99±86/2ٚظ٘ی ٘بٌ٘ٛطافٗ ثٝ دّیٕط ٔٙدط ثٝ وبٞف ظاٚیٝ سٕبؼ اظ  زضنس 5یبثس. ٕٞچٙیٗ افعٚزٖ  افعایف ٔی

ٞب ضٚی ؾغح ٘كبٖ زاز٘س وٝ ؾَّٛ MAP2آٔیعی ایٕٛ٘ٛفّٛضؾٙز ثب ٘كبٍ٘ط ٚ ضً٘ SEMقٛز. زض ٟ٘بیز سهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح  ٔی

                   ا٘س. ٞبی قجٝ عهجی سٕبیع یبفشٝزاضثؿز ثٟیٙٝ ثٝ ؾَّٛ

ٌطافٗ اظ دشب٘ؿیُ ٔٙبؾجی خٟز اِمبی  زضنس 5 وبدطٚلاوشٖٛ/٘شبیح ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ زاضثؿز ٘ب٘ٛوبٔذٛظیشی دّیگیری: وتیجٍ

 سٕبیع عهجی ٚ وبضثطز زض ٟٔٙسؾی ثبفز عهت ثطذٛضزاض اؾز.

 ٞبی ثٙیبزی دبِخ ز٘ساٖ، سٕبیععهجی، دّی وبدطٚلاوشٖٟٛٔٙسؾی ثبفز ، ٌطافٗ، ؾَّٛياشگان کلیذی: 
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 مقدمه

 ٚ ثبفز ٟٔٙسؾی وبضٞبی ضاٜ اظ اؾشفبزٜ ثب أطٚظٜ

 ٞبی عجیعی ٚ زاضثؿز ظٔیٙٝ، ایٗ زض عّٕی ٞبی دیكطفز

 سٛأٖی ٞبآٖ اظ وٝ ا٘سقسٜٔهٙٛعی ٌٛ٘بٌٛ٘ی  عطاحی 

 اؾشفبزٜ وطز. ٔٛفمیز عهجی ٞبیدیٛ٘س خبیٍعیٗ عٙٛاٖثٝ

 ٚ سعبزَ ایدبز ثٝ نٛضر اؾبؾیثبفز عهجی ثٝ ٟٔٙسؾی

زاضثؿز  یه زضٖٚ ثبفز ٚایدبز ضفشبض ؾِّٛی ثیٗ ٘ؾٓ

قیٕیبیی -زاضز. ذٛال فیعیىی ثؿشٍی ٔهٙٛعی یب عجیعی

 ذبضج ٔبزٜ ظٔیٙٝ ٔكبثٝ ثبیؿزٔی زاضثؿز ٚ ظیؿشی ایٗ

 سب ثبقس ثسٖ Extracellular Matrix (ECM)  ؾِّٛی

حٕبیز وٙس.  ٞب زض ثسٖ ٚ سٕبیع ؾَّٛ اسهبَ، ضقس اظ ثشٛا٘س

طی، دصیسرطیتؾبظٌبضی، ظیؿزظیؿز ٔب٘ٙس ذٛانی

ٚ اؾشحىبْ وككی ٔٙبؾت اظ خّٕٝ ذٛال ٔٛضز  ضؾب٘بیی

               .(2, 1)  ثبقٙس آَ ٔی ٘یبظ ثطای یه زاضثؿز عهجی ایسٜ 

ٞبیی لایٝ سه اسٕی اظ وطثٗ ( یهGrapheneٌطافٗ )

نٛضر حّمٛی ثب ٞٓ دیٛ٘س وٛٚالا٘ؿی ثطلطاض  اؾز وٝ ثٝ

ٞبی ٔٙحهطثفطزی اظ خّٕٝ ا٘س. ٌطافٗ زاضای ٚیػٌیوطزٜ

ثبقس. زیٍط ٞسایز اِىشطیىی ٚ حطاضسی ثؿیبض ثبلا ٔی

ذٛال ٚیػٜ ٌطافٗ ٔب٘ٙس لبثّیز وكؿب٘ی ثبلا ٚ سٕبیُ ثٝ 

ٞبی سٛا٘س سٕبیع عهجی ؾَّٛٞبی ؾجه، ٔیخصة دطٚسئیٗ

ٞبی عهجی ضا ثٟجٛز ثركس ثٙیبزی ٚ ضقس ٚ سىثیط ؾَّٛ

ٔحممیٗ ثٝ  2004. دؽ اظ وكف ٌطافٗ زض ؾبَ (3-5)

ثطضؾی ذٛال ٚ وبضثطزٞبی ٌطافٗ دطزاذشٙس وٝ اظ خّٕٝ 

سٛاٖ ثٝ اؾشفبزٜ زض وبضثطزٞبی ظیؿشی ٔٛضز سٛخٝ آٖ ٔی

ٞبی ٟٔٙسؾی ثبفز، سهٛیطثطزاضی ِٔٛىِٛی  ؾبذز زاضثؿز

ٚ اقبضٜ وطز. ٕٞچٙیٗ ٞبی ضٞبیف غٖ ٚ زاض ٚ ؾیؿشٓ

سٙی فبلس ٞبی ثطٌٖٚعاضـ قسٜ وٝ ٌطافٗ زض آظٖٔٛ

عّز ٞسایز اِىشطیىی ثبلا ٌعیٙٝ  ؾٕیز ؾِّٛی ثٛزٜ ٚ ثٝ

             .(6)ٔٙبؾجی ثطای ٟٔٙسؾی ثبفز عهت، ٔی ثبقس 

زِیُ  ٞبی ٟٔٙسؾی ثبفز عهت ثٝزض عطاحی زاضثؿز

ذٛال ٔىب٘یىی ٘عزیه دّیٕطٞب ثٝ ثبفز عهت، اؾشفبزٜ اظ 

دّیٕطی ثؿیبض ٔطؾْٛ اؾز. سبوٖٙٛ دّیٕطٞبی ظیؿز ٔٛاز 

ؾبظٌبض ٔهٙٛعی ٔشعسزی ٔب٘ٙس دّی لاویشیه اؾیس 

(PLA( دّی لاوشیه ٌّیىِٛیه اؾیس ،)PLGA دّی ٚ )

ٔٙؾٛض عطاحی ٚ ؾبذز  ( ثPCLٝوبدطٚلاوشٖٛ )

وبض ضفشٝ ا٘س. أب خٟز ثٟجٛز ذٛال  ٞبی عهجی ثٝ زاضثؿز

ٞبی دّیٕطی، ٘یبظ ضثؿزفیعیىی، قیٕیبیی ٚ ظیؿشی ایٗ زا

. ؾبیبض (7)ثٝ خعء زْٚ زض ظٔیٙٝ زاضثؿز ٘یع ضطٚضی اؾز 

ا٘س وٝ ٔٛاز ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ٌعاضـ ذٛز ثط ایٗ عمیسٜ

ی زض ٞبی وطثٙوبٔذٛظیشی دّیٕطی سمٛیز قسٜ ثب دطوٙٙسٜ

ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ، ذٛال ٔىب٘یىی ٚ ٞسایشی ثؿیبض ثٟشطی 

ٞبی ذبِم زاض٘س. زض ایٗ سحمیك، آٟ٘ب اظ ٘ؿجز ثٝ دّیٕط

عٙٛاٖ یه زاضثؿز  ٌطافٗ ثٝ-وبدطٚلاوشٖٛ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز دّی

زؾز آٔسٜ ٘كبٖ  ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شبیح ثٝ

زاز وٝ دؽ اظ سطویت ثب ٌطافٗ، دّیٕط ذٛال ظیؿشی ٚ 

وٙس، أب ذٛال ٔىب٘یىی ٚ دصیطی ذٛز ضا حفؼ ٔیطایٙسف

یبثس. ٕٞچٙیٗ زِیُ ٚخٛز ٌطافٗ افعایف ٔی ٞسایشی آٖ ثٝ

وكز قسٜ ضٚی ایٗ  PC12ٞبی چؿجٙسٌی ٚ ضقس ؾَّٛ

٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٘یع زض ٔمبیؿٝ ثب دّیٕط ذبِم افعایف زاقشٝ 

ٚ   ی نٛضر ٌطفشٝ سٛؾظ ضٚؾب. زض ٔغبِعٝ(8)اؾز 

ٞبی ثٙیبزی ٕٞىبضا٘ف ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ؾَّٛ

-ی دّیضٚی ثؿشط وبٔذٛظیش (Sayyar) دبِخ ز٘ساٖ

 اوؿیس اظ ذٛز سٕبیع اؾشئٛثلاؾشیوبدطٚلاوشٖٛ/ٌطافٗ

(Osteoblastic) اٚزٚ٘شٛثلاؾشی ٚ (Odontoblastic) 

               . (9)٘كبٖ زازٜ ا٘س 

٘دبْ ٌطفشٝ سٛؾظ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض ٔغبِعبر ا

ٞبی   ٘ٛیؿٙسٌبٖ، سبوٖٙٛ ٌعاضقی ٔجٙی ثط وبضثطز زاضثؿز

ٔٙؾٛض ثطضؾی سٕبیع  ثٝ PCL/Graphene٘ب٘ٛوبٔذٛظیشی 

( ٔكبٞسٜ DPSCsٞبی ثٙیبزی دبِخ ز٘ساٖ ) عهجی ؾَّٛ

 ٘كسٜ اؾز، ضؾیسٖ ثٝ ٞسف ٔصوٛض زض ایٗ دػٚٞف ٔس

ثب  PCL/Grapheneٞبی  ٘ؾط لطاض ٌطفز. اثشسا زاضثؿز 

ٜ ٚ اظ ٘ؾط فیعیىی ٚ قسزضنس ٔرشّف ٚظ٘ی ٌطافٗ سِٛیس 
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 DPSCsٞبی  قیٕیبیی ٔكرهٝ یبثی قس٘س. ؾذؽ ؾَّٛ

ٞب وكز زازٜ قس٘س ٚ ٔیعاٖ سٕبیع عهجی اِمب قسٜ  ضٚی آٖ

س. اؾشفبزٜ اظ قٞب ثطضؾی  سٛؾظ زاضثؿز ضٚی ایٗ ؾَّٛ

ثٝ ایٗ زِیُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز   DPSCٞبی ؾَّٛ

ٞبی سط ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ؾَّٛثط زؾشطؾی آؾبٖوٝ علاٜٚ 

ٞبی ؾِّٛی ٔرشّفی چٖٛ ثٙیبزی، لبثّیز سٕبیع ثٝ ضزٜ

ای ضا زاقشٝ ٚ غضطٚفی، چطثی، عهجی، اؾشرٛا٘ی ٚ ٔبٞیچٝ

ظایی ٚ ضز دیٛ٘س وٕشطی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ ٕٞچٙیٗ ایٕٙی

زؾز آٔسٜ زض ایٗ دػٚٞف  . زض ٟ٘بیز ٘شبیح ثٝ(10)اؾز 

ی ٘كبٖ زٞٙسٜ دشب٘ؿیُ ثبلای ٘ب٘ٛشضار ٌطافٗ خٟز اِمب

ٞبی  ٚیػٜ زض ضٚـ ٞبی ثٙیبزی ثٝ سٕبیع عهجی زض ؾَّٛ

                                                             ٟٔٙسؾی ثبفز عهت ثٛز٘س. 

 

 ها  واد و روشم

اثشسا : PCL/Grapheneساخت غطای واوًکامپًزیت 

زی ٔشیُ فطْ  زض حلاَ)٘ٛسطیٙٛ، ایطاٖ(  ٌطافٗ دٛزض ٘ب٘ٛ

زضنس  5/0، إِٓبٖ( ثب غّؾز Merck) (DMF) آٔیس 

(w/v)  ٚ ٜؾبعز زض حٕبْ  12ٔسر  ثٝدطاوٙسٜ قس

لطاض ٌطفز سب ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ دبیساضی حبنُ آِشطاؾٛ٘یه 

 PCL/Nanoٔٙؾٛض ؾبذز غكبی وبٔذٛظیشی ثٝ قس.

Graphene دّیٕط ،PCL  80000ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی 

(Sigma ثب غّؾز )ٖإِٓب ،(w/v) 10 زض حلاَ  زضنس

DMF  ُٞبی  ٘ب٘ٛ ٌطافٗ ثب  س. ؾذؽ ؾٛؾذب٘ؿیٖٛقح

 3ٔسر  ثٝ PCLزض ٔحَّٛ  زضنس 5سب  1زضنس ٚظ٘ی 

ٟبیز ٘س. زض ٘قٛؾبعز ٞٓ ظزٜ قس٘س سب وبٔلا حُ 

 8ٞبی سفّٛ٘ی ثب لغط ای زضٖٚ زیفٞبی آٔیعٜ ٔحَّٛ

ٌیطی قس٘س ٚ زض زٔبی ٔحیظ وٕی ذكه ٔشط لبِتؾب٘شی

ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ٘س.  ثطای ذطٚج ٔمبزیط ثیكشطی اظ حلاَ، قس

 70 حٔسر یه قجب٘ٝ ضٚظ زضٖٚ آٖٚ ذلا زض زٔبی  ثٝ

عٙٛاٖ ٌطٜٚ وٙشطَ  ٘س. ثٝقسذكه  ٌطاز زضخٝ ؾب٘شی

                                                 س. قذبِم ثٝ ضٚـ ٔكبثٝ سِٛیس  PCLزاضثؿز 

       َا ضیمیایی داربست -بررسی خًاظ فیسیکی

 XRDاٍِٛی دطاـ اقعٝ ایىؽ غكبٞب سٛؾظ زؾشٍبٜ 

ؾبذز وكٛض ؾٛئیؽ  XMD-300 ،UNISANTISٔسَ

 8/0ٚ قسر خطیبٖ  KV45ِٚشبغ زؾشٍبٜ  سعییٗ قس.

آٔذط ا٘شربة قس٘س. خٟز سكریم ؾبذشبض قیٕیبیی ٔیّی

ٔٙؾٛض  س. ثسیٗقاؾشفبزٜ  FTIRؾٙدی  غكبٞب اظ عیف

اظ  cm-14000-400ٔٛج زض ٔحسٚزٜ عFTIRَٛ عیف 

-Thermoٞب سٛؾظ زؾشٍبٜ عیف ؾٙح قطوز  وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

Science  َٔسIS10  س.قبذز وكٛض أطیىب سٟیٝ ؾ 

-ظ زؾشٍبٜ ا٘ساظٜٞب ا ٔٙؾٛض ثطضؾی سطقٛ٘سٌی زاضثؿز ثٝ

ٌیطی ظاٚیٝ سٕبؼ ؾبذز دػٚٞكٍبٜ ٔٛاز ٚ ا٘طغی وكٛض 

وٝ  قسٔیىطِٚیشط  اؾشفبزٜ  4ایطاٖ، ثب لغطٜ آة ثب حدٓ 

ؾبذز وكٛض  DFK23U618ٔدٟع ثٝ زٚضثیٗ ٔسَ 

افعاض ؾٙدف  إِٓبٖ ثب لبثّیز عىؿجطزاضی اظ لغطٜ ٚ ٘طْ

 ظاٚیٝ سٕبؼ لغطٜ ثٛز. آظٖٔٛ ظاٚیٝ سٕبؼ لغطٜ آة ثطای

ٞب زض ؾٝ ٘مغٝ ٔرشّف ا٘دبْ ٌطفز. ثطای ٞط یه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ای ٚ زؾشٍبٜ ثطضؾی ٞسایز اِىشطیىی اظ ضٚـ چٟبض ٘مغٝ

Keithly  ؾبذز وكٛض آٔطیىب اؾشفبزٜ قس. زض ایٗ ضٚـ

                                     قٛز.ٞب ؾٙدیسٜ ٔی ٔمبٚٔز ؾغحی زاضثؿز

 اظ دیف: سلًلآمادٌ سازی داربست َا پیص از کطت 

ؽطٚف  ؾغح یا٘ساظٜ ثٝ ٞبزاضثؿز اثشسا ٞب،ؾَّٛ وكز

ظیط  ؾبعز 2ٔسر  ثٝ قس٘س ثطیسٜ ذب٘ٝ 24وكز ؾَّٛ 

فیّشطقسٜ لطاض ٌطفشٙس. ؾذؽ  زضنس 70ٞٛز زض اِىُ 

 1( زاضای  PBSزلیمٝ زض ٔحَّٛ ثبفط فؿفبسی ) 8ٔسر  ثٝ

ؾیّیٗ، اؾشطدشٛٔبیؿیٗ( لطاض  ثیٛسیه )دٙیآ٘شی زضنس

ذب٘ٝ  24ٞبی ٌطفشٝ ٚ ثب یه دٙؽ اؾشطیُ ثٝ چبٞه

ٔطسجٝ قؿشكٛی ٔدسز ثب  2ا٘شمبَ زازٜ قس٘س.  دؽ اظ 

ٔسر یه قجب٘ٝ ضٚظ ثب ٔحیظ  ٞب ثٝ ، زاضثؿزPBSٔحَّٛ 

( HighGlucose DMEMوكز ٔعَٕٛ ٔعا٘كیٕی )

ؾطْ خٙیٗ ٌبٚی  زضنس 10ثیٛسیه ٚ آ٘شی زضنس 1حبٚی 

(FBS زض ا٘ىٛثبسٛض لطاض ٌطفشٙس. وّیٝ ٔٛاز ٔٛضز ٘یبظ ثطای )
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ٞب اظ  وكز ؾَّٛ قبُٔ ٔحیظ وكز، ؾطْ ٚ آ٘شی ثیٛسیه

                                       ، وكٛض اٍّ٘ؿشبٖ ذطیساضی قس٘س. Gibcoقطوز 

 

                     DPSCsَای  ل   کطت سلً

ٞبی  خٟز آظٖٔٛ DPSCٞبی  ٔٙؾٛض وكز ؾَّٛ ثٝ

س. قؾِّٛی اظ ٔحیظ وكز ٔعَٕٛ ٔعا٘كیٕی اؾشفبزٜ 

ؾَّٛ ضٚی  50000ٞب ٔیعاٖ  دؽ اظ اؾشطیُ وطزٖ زاضثؿز

                         س. قذب٘ٝ وكز  24ؾغح ٞط زاضثؿز زض ؽطٚف 

 

َا  َا ريی داربست بررسی فعالیت متابًلیکی سلًل

(MTS assay)             

 ٞبؾَّٛ ٔیعاٖ سىثیط ٚ ٔشبثِٛیىی فعبِیز ثطضؾی ٔٙؾٛض ثٝ

ؾبذز قطوز  MTSویز  اظ ٔرشّف ٞبیزاضثؿز ضٚی

Promega ٜنٛضر وٝ ٔحَّٛ  ثٝ ایٗ .قس )أطیىب( اؾشفبز

MTS زض حضٛض فٙبظیٗ ٔشٛؾِٛفبر (PMS فٛضٔٛظا٘ی ،)

 490وٙس وٝ زض ٔحَّٛ فؿفبر ثبفط زض ٔحسٚزٜ سِٛیس ٔی

اؾذىشٛفٛسٛٔشطی خصة ، سٛؾظ زؾشٍبٜ ٘ب٘ٛٔشط 500سب 

زض  MTSقٛز.  ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض آظٖٔٛ ٘ٛضی آٖ ذٛا٘سٜ ٔی

دؽ اظ وكز ؾَّٛ ا٘دبْ ٌطفز. ضٚـ  7ٚ  4، 1ضٚظٞبی 

نٛضر اؾز وٝ دؽ اظ یه ٔطحّٝ قؿشكٛ ثب  ا٘دبْ ثسیٗ

PBS َّٕٛٞطاٜ ٔحَّٛ  ٞب ثٝٔٙفی ؾMTS  حبٚی ٔحیظ

ؾبعز زض  4سب  3ٔسر  ، ث1:6ٝوكز وبُٔ ثٝ ٘ؿجز 

ا٘ىٛثبسٛض زٚض اظ ٘ٛض لطاض ٌطفشٙس. زض ٟ٘بیز خصة ٘ٛضی 

ٞب سٛؾظ زؾشٍبٜ الایعا زض عَٛ  ؾَّٛ یضٚ MTSٔحَّٛ 

                                     ذٛا٘سٜ قس.٘ب٘ٛٔشط  490ٔٛج 

 

 (SEMمیکريسکًپ الکتريوی ريبطی )

ٞب اظ ٔٙؾٛض ثطضؾی ضیرز قٙبؾی ٚ ضفشبضی ؾَّٛ ثٝ

ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی ٔؿشمط زض ٔطوع دػٚٞف 

 SEM, VEGA, TESCAN, Czechٔشبِٛضغی ضاظی )

Republic ٜزازٖ عٛض ذلانٝ دؽ اظ لطاض س. ثٝق( اؾشفبز

 ثب آقىبضؾبظی ٞب زض زؾشٍبٜ، زض قطایظ ذلإ٘ٛ٘ٝ

، Secondary Electron (SE)) ٞبی ثب٘ٛیٝاِىشطٖٚ

ثكی ثب ثعضٌٕٙبیی ٔٛضز سهبٚیط ٔیىطٚؾىٛدی اِىشطٚ٘ی ضٚ

یز ظیط ٚزٞی علا )لجُ اظ ض ٘ؾط سٟیٝ قس٘س. دٛقف

ٚؾیّٝ زؾشٍبٜ  زلیمٝ ثٝ 10ٔسر  ٔیىطٚؾىٛح( ٘یع ثٝ

ٞب ٌصاضی ا٘دبْ قس. خٟز ثطضؾی ضیرز قٙبؾی ؾَّٛ لایٝ

ٔٙؾٛض اظ  ٞب ضٚی ؾغح سثجیز قٛ٘س. ثسیٗ اثشسا ثبیس ؾَّٛ

 37فطٔبِسئیس  زضنس 10ٔحَّٛ سثجیز وٙٙسٜ قبُٔ 

فؿفبر ؾسیٓ ٞیسضٚغٖ، آة زیٛ٘یعٜ، زیزضنس

(Na2HPO4ٓؾسی ٚ )ٞیسضٚغٖ فؿفبر  زی

(NaH2PO4ٝث )  س. اظ دؽ اظ قزلیمٝ اؾشفبزٜ  30ٔسر

ٞبی ؾطیبِی  ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ غّؾز سثجیز عّٕیبر آة

س ق( ا٘دبْ زضنس 100ٚ   98،  90،  80،  70،  60اسبَ٘ٛ )

                                                                      قس٘س.بی ٔحیظ ذكه ٞب زض زٔ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

       DPSCَای  تمایس عصبی سلًل

ضٚظ دؽ اظ وكز ؾَّٛ زض ٔحیظ وكز ٔعا٘كیٕی  6یب  5

ٞب ثٝ سطاوٓ ٔٛضز ٘ؾط ضؾیس٘س،  ٔحیظ  ظٔب٘ی وٝ ؾَّٛ

 NB + 1%وكز ٔعا٘كیٕی ثب ٔحیظ سٕبیع عهجی )

Pen/Strep + 1% NEAA + 1% L-Glu + 1% ITS )

)ضٚیبٖ ثیٛسه، ایطاٖ(   bFGF (100 ng/ml)حبٚی 

 shhٞبی ضقس  ضٚظ فبوشٛض 6سعٛیض یبفز. دؽ اظ ٌصقز 

(100ng/ml)  ٚ )ٖضٚیبٖ ثیٛسه، ایطا(FGF8b 

(10ng/ml) (Sigmaٝ٘یع ث )ٖضٚظ ثٝ ٔحیظ  6ٔسر  ، إِٓب

٘یٕی اظ ٔحیظ وكز س٘س. عی زٚضٜ سٕبیع قسٕبیعی اضبفٝ 

س. دؽ اظ ٌصقز زٚضٜ قٞب ٞط ؾٝ ضٚظ یىجبض سعٛیض ؾَّٛ

خٟز  زضنس 4ٞب ثب دبضافطٔبِسئیس ضٚظٜ سٕبیع ؾَّٛ 12

                   آٔیعی ایٕٙٛفّٛضؾٙز سثجیز قس٘س.ضً٘

 

 آمیسی ایمًوًفلًرسىتروگ

 DAPIآٔیعی ایٕٛ٘ٛفّٛضؾٙز اظ ٘كبٍ٘ط ٞؿشٝ ای زض ضً٘

(Sigma ٝوٝ ث )ٖإِٓب ،DNA َّٛٞب ٔشهُ ٞؿشٝ ؾ
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ثبزی ٞب ٚ اظ آ٘شی ای ؾَّٛعٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط ٞؿشٝ قٛز، ثٝ ٔی

 MAP2 (Microtubule-associated protein2 2اِٚیٝ 

(Chemiconٝث )عٙٛاٖ )٘كبٍ٘ط اذشهبنی سٕبیع  ، أطیىب

ٞب  س. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض دؽ اظ سثجیز ؾَّٛقعهجی اؾشفبزٜ 

  1:300ثب آ٘شی ثبزی اِٚیٝ ثب غّؾز  قجب٘ٝ ضٚظ 1ٔسر  ثٝ

ٔسر  لطاض ٌطفشٙس ٚ ؾذؽ ثٝ ٌطاز ؾب٘شی زضخٝ 4زض زٔبی 

 Goat anti mouseیه ؾبعز ثب آ٘شی ثبزی ثب٘ٛیٝ )

IgG-FITC, 1:600, Millipore زضخٝ 37( زض زٔبی 

زض ا٘ىٛثبسٛض لطاض ٌطفشٙس. زض ٟ٘بیز ضً٘ آٔیعی  ٌطاز ؾب٘شی

                                                             زلیمٝ زض زٔبی ٔحیظ ا٘دبْ ٌطفز.  10ٔسر  ٞؿشٝ ثٝ

 

 آناليز آماري 

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ  ٔٙؾٛض ثطضؾی آٔبضی ٘شبیح، اثشسا زازٜ ثٝ

قبذم ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘حطاف ٔعیبض سٛنیف  

ٞبی ثیف اظ زٚ ٌطٜٚ اظ  ٌطزیس٘س. ؾذؽ ثطای ٔمبیؿٝ زازٜ

)آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ  One-Way ANOVAآظٖٔٛ آٔبضی 

. قس اؾشفبزٜ زضنس  95زاضی  یىغطفٝ( زض ؾغح ٔعٙی

                     ا٘دبْ ٌطفز. SPSSآ٘بِیع آٔبضی ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

 

 نتایج

بررسی الگًی پراش اضعٍ ایکس غطاَای واوً 

 کامپًزیتی

غكبٞبی وبٔذٛظیشی سٛؾظ اٍِٛی دطاـ ؾبذشبض ثّٛضیٗ 

اقعٝ ایىؽ ٔٛضز ٔغبِعٝ لطاض ٌطفز وٝ ٘شبیح آٖ زض قىُ 

1-A قٛز  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ عٛض وّی ٔكبٞسٜ ٔی

لطاض آٍ٘ؿشطْٚ  84/31ٞبی ٌطافٗ وٝ دیه قبذم نفحٝ

زاضز وٝ ثب افعایف زضنس ٌطافٗ زض غكبٞب قسر آٖ 

ٌطافٗ سغییطی زض افعایف یبفشٝ اؾز، ٕٞچٙیٗ اِحبق 

ؾبذشبض ثّٛضی دّیٕط ایدبز ٘ىطزٜ اؾز. اظ عطفی سكبثٝ ثیٗ 

اٍِٛی دطاـ غكبٞبی ٔطوت ثب زضنسٞبی ٔشفبٚر 

زٞٙسٜ ایٗ اؾز وٝ غكبٞب ؾبذشبض ثّٛضی ٘بٌ٘ٛطافٗ، ٘كبٖ

      ٔكبثٝ زاض٘س.

 غطاَای کامپًزیتی FTIRبررسی طیف 

ثطای سكریم  FTIRزض ایٗ دػٚٞف اظ عیف ؾٙدی 

ٞبی احشٕبِی ثیٗ شضار ٘ب٘ٛ ٌطافٗ ٚ دّیٕط  وٙف ٞٓثط

عٛض وّی عیف خصثی  ثٝاؾز. اؾشفبزٜ قسٜ

وبدطٚلاوشٖٛ زاضای ؾٝ دیه قبذم زض اعساز ٔٛج  دّی

cm-1 1720 ،2865  ٚ2940 سطسیت ٘كبٖ  ثبقس، وٝ ثٝٔی

ٚ اضسعبـ  CH2–زٞٙسٜ ٚخٛز اضسعبـ وككی دیٛ٘سٞبی 

وبدطٚلاوشٖٛ ٔمبیؿٝ ثب دّیثبقس. زض ٔی C=O–دیٛ٘سٞبی 

ٞبی  ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝذبِم ایٗ ؾٝ دیه زض عیف

 !Errorقٛز )وبدطٚلاوشٖٛ/ٌطافٗ ٘یع زیسٜ ٔیدّی

Reference source not found..)  ثٙبثطایٗ ٞیچ

سفبٚسی ثیٗ عیف غكبی دّیٕط ذبِم ٚ غكبٞبی ٔطوت 

ٔعٙی وٝ دّیٕط  قٛز، ثسیٗحبٚی ٘بٌ٘ٛطافٗ زیسٜ ٕ٘ی

PCL .ثب ٌطافٗ ثطٕٞىٙف فیعیىی زاقشٝ اؾز                                    

 
( عیف ٞبی خصثی B( اٍِٛٞبی دطاـ اقعٝ ایىؽ، A :1قىُ 

FTIR ٜغكبٞبی ٔطوت لبِت ٌیطی قس 

 

 بررسی میسان آبذيستی غطاَای کامپًزیتی

( ٔیعاٖ آثسٚؾشی A-2ٞب )قىُ  دؽ اظ ؾبذز زاضثؿز
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سٕبؼ ٌیطی ظاٚیٝ ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ا٘ساظٜ ؾغح آٖ

٘كبٖ  B-2٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  س. ٘شبیحقثطضؾی 

 ٞبزاضثؿز ایٗ ؾغح ثب آة ی سٕبؼوٝ ظاٚیٝ زاز٘س

 زضنس 1 -وبدطٚلاوشٖٛدّیوبدطٚلاوشٖٛ، سطسیت زض دّی ثٝ

    وبدطٚلاوشٖٛ دّیٚ  ٌطافٗ زضنس 3  وبدطٚلاوشٖٛدّی، ٌطافٗ

، 28/70±20/1، 89/99±86/2ثطاثط ثب  ٌطافٗزضنس  5

ثٝ ایٗ  .ثبقس زضخٝ ٔی 36/3±03/64ٚ  62/4±23/69

عٛض وّی ثب افعایف ٔیعاٖ ٘بٌ٘ٛطافٗ زض  ٔعٙی وٝ ثٝ

                                         ٞب، ٔیعاٖ سطقٛ٘سٌی ٘یع افعایف یبفشٝ اؾز. زاضثؿز

 

 

 

 

 

 

 بررسی َذایت الکتریکی غطاَای کامپًزیتی

ساظٜ ٌیطی ٞسایز اِىشطیىی ٘شبیح ا٘ C-2قىُ  

عٛض وّی ثب  ثٝ ،زٞس ٞبی ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔی زاضثؿز

اِىشطیىی غكبٞب ٘یع افعایف زضنس ٌطافٗ زض دّیٕط ٞسایز 

ٞب ثط افعایف یبفشٝ اؾز. ٔمساض ٞسایز اِىشطیىی زاضثؿز

. زض ایٗ  (11)س قٌیطی ا٘ساظٜ σ=G.L /Aاؾبؼ ضاثغٝ 

ٔعطف  S.cm-1 ،Lٔعطف ضؾب٘بیی ثط حؿت  σضاثغٝ 

ٔعطف ٔؿبحز  cm ،Aفبنّٝ ثیٗ زٚ اِىشطٚز ثطحؿت 

ٔعطف ٔمساض  cm2  ٚGٔمغع عطضی غكب ثط حؿت 

( Sٔعىٛؼ ٔمبٚٔز اِىشطیىی غكب ثط حؿت ظیٕٙؽ )

اؾز. زض ایٗ ٔطحّٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ٔكرهٝ یبثی 

ثطای ٔغبِعبر ؾِّٛی ثعسی  PCL-5%Gٞب، غكبء زاضثؿز

                     س. قا٘شربة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌیطی ٞسایز اِىشطیىی.  ( ٘شبیح آظٖٔٛ ا٘ساظCٌٜیطی ظاٚیٝ سٕبؼ لغطٜ،  ( ٘شبیح آظٖٔٛ ا٘ساظBٜٞبی ٔطوت لبِت ٌیطی قسٜ، ( سهبٚیط غكبA :2قىُ 

                (.p≤0.05( ٔی ثبقس )PCLزاض ٘شبیح زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙشطَ ) ٘كبٖ زٞٙسٜ اذشلاف ٔعٙی *علأز 
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َا بررسی ریخت ضىاسی ي رفتار متابًلیکی سلًل

 ريی غطاَای کامپًزیتی

 قیٕیبیی ٚ فیعیىی ذهٛنیبر سبثیط ثطضؾی ٔٙؾٛض ثٝ

ٞب اظ سهٛیطثطزاضی  ضٚی ضفشبض چؿجٙسٌی ؾَّٛ  ٞبزاضثؿز

SEM  ٜقىُقاؾشفبز( 3ٞبی  س-A  ٚ3-Bٖٕٞب .)  عٛض

وٝ زض سهبٚیط ٔكرم اؾز یه ٞفشٝ دؽ اظ وكز، 

 PCL-5%Gاَ  ٞب ضٚی ؾغح زاضثؿز ایسٜؾَّٛ

قسٌی ٚ ضقس ٔغّٛثی اظ ذٛز ٘كبٖ چؿجٙسٌی، دٟٗ

ذٛثی ٔكرم  یع ثٝٞب ٘ ٞبی ؾِّٛی آٖ ا٘س ٚ اؾشحبِٝ زازٜ

                                           اؾز. 

 ٚ سىثیط ٔشبثِٛیىی فعبِیز ٔب٘ی،ظ٘سٜ ٔٙؾٛض ثطضؾی ثٝ

 MTS آظٖٔٛ ٘یع اظ ٞبی ٔطوتزاضثؿز ضٚی ٞبؾَّٛ

(. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح خصة زض C-3اؾشفبزٜ قس )قىُ 

ٞب ضٚی چٝ فعبِیز ٔشبثِٛیىی ؾَّٛ ضٚظٞبی ٔرشّف اٌط

زاضی ٘ؿجز  ؾغح ؽطف وكز ؾَّٛ ٔعِٛی افعایف ٔعٙی

ثٝ زاضثؿز ٞب زاضز،  أب ضٚ٘س افعایكی ٚ غیطؾٕی ثٛزٖ 

ٞب ٘یع حبئع إٞیز اؾز. ایٗ ضٚ٘س افعایكی ٘كبٖ زاضثؿز

وبدطٚلاوشٖٛ/ٌطافٗ ٞبی دّیزٞٙسٜ ایٗ اؾز وٝ زاضثؿز

سٛا٘ٙس ثؿشط ٔٙبؾجی خٟز چؿجٙسٌی، ثمب، ضقس ٚ ٔی

                ثبقٙس.  ٟٔبخطر ؾِّٛی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٕ٘بیی  زض زٚ ثعضي PCL-5%Gوكز قسٜ ضٚی ؾغح غكب  DPSCٞبی سهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی اظ ؾَّٛ( A  ٚB :3قىُ 

زاض ٘شبیح زض  ٘كبٖ زٞٙسٜ اذشلاف ٔعٙی *علأز (. MTS assayٞب ) ثطضؾی فعبِیز ٔشبثِٛیىی ؾَّٛ( ٘شبیح آظٖٔٛ Cٔیىطٚٔشط،  50ٚ  500

                (.p≤0.05( ٔی ثبقس )PCLٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙشطَ )

 

 

 

 



 

 اني َمکار  زَرا خبرٌ کاشاوي                       ... مىظًر بٍ پلي کاپريلاکتًن/واوًگرافه  داربست کامپًزيتي

 

 245 1397پايیس ، 3 ، شمار9ٌپژيَشي(، جلد   -مجلٍ سلًل ي بافت )علمي
 

َا ريی غطاَای  بررسی تمایس عصبی سلًل

      کامپًزیتی

فّٛضؾب٘ؽ ایٕٙٛ زؾز آٔسٜ اظ ضً٘ آٔیعی ثٝ عجك سهبٚیط

، PCL-5%Gٞبی وكز قسٜ ضٚی ؾغح زاضثؿز ؾَّٛ

ٞب علاٜٚ ثط ایٙىٝ ٘ؿجز ثٝ قٛز وٝ ؾَّٛٔكبٞسٜ ٔی

ٔثجز ثٛز٘س، ٔٛضفِٛٛغی قجٝ  MAP2ٔبضوط عهجی 

(. اظ عطفی ضٚی 4٘ٛضٚ٘ی ٘یع اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س )قىُ 

ٞب زض یه خٟز ضقس یبفشٝ ؾغح غكبٞبی ٔطوت ؾَّٛ

             ٞبی ٘بٌ٘ٛطافٗ ثبقس.  زِیُ ٚخٛز  لایٝ ثٝسٛا٘س ا٘س وٝ ٔی

 

 

 ضٚظ. 12دؽ اظ   PCL-5%Gٞبی ثٙیبزی دبِخ ز٘ساٖ وكز زازٜ قسٜ ضٚی ؾغح زاضثؿز ؾَّٛ ضً٘ أیعی فّٛضؾٙزسهبٚیط  :4قىُ

 

 ثبح

 عٙبة ٞبیآؾیت ذهٛل ثٝ عهجی ؾیؿشٓ ٞبیآؾیت

 ظٔیٙٝ زض ٔؿبئُ ٟٕٔشطیٗ اظ یىی ٔحیغی اعهبة ٚ ٘ربعی

 ضا ثؿیبضی سٛخٟبر  وٝ اظ زیطثبظ اؾز زضٔب٘ی ٞبیدػٚٞف

 عهجی ثبفز وٝ ٔؿبِٝ ایٗ ثٝ ا٘س. ثب سٛخٝوطزٜ خّت ذٛز ثٝ

 ٞبیزضٔبٖ اغّت زاضز، وٕی ثؿیبض لبثّیز ذٛز سطٔیٕی

 قسٜ ٔعغٛف دیٛ٘س اظ اؾشفبزٜ ثب ثبفز خبیٍعیٙی ثٝ ٔشساَٚ

 ثٝ آؾیت ٔب٘ٙس دیٛ٘س ثٝ ٞبی ٚاثؿشٝ زضٔبٖ ٔعبیت .اؾز

 اظایٗ  اؾشفبزٜ ٞب ثیٕبضی ا٘شمبَ ٚ دیٛ٘س زیٍط، ضز ٞبیاضٌبٖ

 ٞبیوبض ضاٜ ثٝ ضا ظیبزی سٛخٝ ٚ وطزٜ ٔحسٚز ٞب ضاضٚـ

 سب وٖٙٛ سحمیمبر .(12)اؾز وطزٜ ٔعغٛف ثبفز ٟٔٙسؾی

 ثطای ؾِّٛی ٞبیضٚـ ٚ ٞبی ٔرشّفثیٛٔشطیبَ ضٚی ثؿیبضی

                           اؾز. نٛضر ٌطفشٝ عهجی ٞبیآؾیت زضٔبٖ

 

 

 

ٞبی وطثٙی  ٔیبٖ ٔغبِعبر ٔشعسزی ثٝ اؾشفبزٜ اظ لایٝ ایٗ زض

ثبلا،  ٞسایز اِىشطیىی عّز عهجی ثٝ سٕبیع ٌطافٗ خٟز اِمبء

ٞب  دبیساضی قیٕیبیی ٔٙبؾت ٚ ظیؿز ؾبظٌبضی ثبلای آٖ

ٕٞچٙیٗ شوط قسٜ اؾز وٝ  .(15-13) ثؿیبض دطزاذشٝ ا٘س

زیٍط ذٛال ٌطافٗ ٔب٘ٙس الاؾشیؿیشٝ ثبلا ٚ لبثّیز خصة 

ٞبی ثٙیبزی ٚ سٛا٘س سٕبیع ؾَّٛٞبی ؾجه، ٘یع ٔیدطٚسئیٗ

                .(17, 16)ٞبی عهجی ضا ثٟجٛز ثركس ضقس ٚ سىثیط ؾَّٛ

ثسیٗ سطسیت زض ایٗ دػٚٞف عطاحی ٚ وبضثطز غكبٞبی 

شٖٛ/ٌطافٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض وبدطٚلاووبٔذٛظیشی دّی

ٔٙؾٛض افعایف ذٛال  وبض ضفشٝ ثٝ ا٘س. خع دّیٕطی ثٝ ٌطفشٝ

ٚیػٜ خٟز وبضثطز زض ٔغبِعبر زضٖٚ  ٔىب٘یىی زاضثؿز ثٝ

وٙف ثیٗ شضار  ٜ اؾز.  ثطٞٓقسسٙی ثعسی ا٘شربة 

نٛضر فیعیىی ثٛزٜ اؾز وٝ  ٘بٌ٘ٛطافٗ ٚ دّی وبدطٚلاوشٖٛ ثٝ

ایٗ ٔغّت ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح اٍِٛی دطاـ اقعٝ ایىؽ ٚ 

ثبقس )قىُ  زؾز آٔسٜ لبثُ اثجبر ٔی ثٝ FTIRٞبی  عیف
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وٙف قیٕیبیی زض ؾغح  ٞٓچٝ ثط (. ثسیٟی اؾز وٝ چٙب1ٖ

ٞبی  ار دیهٔكشطن دّیٕط ٚ ٘بٌ٘ٛطافٗ ضخ ٔی زاز سغییط

ثبیؿز ٔكبٞسٜ  ٚ سغییطار ٔیعاٖ ثّٛضیٍٙی ٔی FTIRخصثی 

ٞبی قیٕیبیی عٕٛٔب زض اثط افعٚزٖ اوؿیس  وٙف ثطٞٓ .قٛز

ٌطافٗ  ثٝ دّیٕطٞب ٌعاضـ قسٜ اؾز ٚ زض ٔٛضز ٌطافٗ 

چٙیٗ ٔٛاضزی  عّز عسْ ٚخٛز ٌطٜٚ فعبَ قیٕیبیی ثٝ

( 18) عٙٛاٖ ٔثبَ ٚاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ قٛز. ثٝ ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

ٌعاضـ وطزٜ ا٘س وٝ افعٚزٖ ٌطافٗ اوؿیس ثٝ دّی 

وبدطٚلاوشٖٛ ٔٙدط ثٝ ایدبز دیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ثیٗ زٚ ٔبزٜ 

 یی سطویت حبنّٝ ضا زچبض سغییطقٛز ٚ ؾبذشبض قیٕیب ٔی

                                                                                               وٙس.  ٔی

یىی اظ ٔٛاضز ٟٔٓ ٔٛثط زض چؿجٙسٌی ؾِّٛی آثسٚؾشی 

وٝ ٞط چمسض ؾغح زاضثؿز  نٛضسی ثبقس ثٝ ؾغح ٔٛضز٘ؾط ٔی

سط ثبقس ظاٚیٝ سٕبؼ لغطٜ آة وٛچىشط ٚ چؿجٙسٌی آثسٚؾز

. قبیبٖ شوط اؾز وٝ اِجشٝ (9)ٞب ثٟشط ذٛاٞس قس ؾَّٛ

ای زاقشٝ  آثسٚؾشی یه ثؿشط وكز ؾَّٛ ثبیس ٔیعاٖ ثٟیٙٝ

ٞب  ثبقس ٚ آثسٚؾشی ثیف اظ حس ٞٓ ٔٙدط ثٝ خساقسٖ ؾَّٛ

. ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ ٔیعاٖ ثٟیٙٝ ظاٚیٝ قٛز اظ ؾغح ٔی

ٞب ثٝ یه ؾغح  سٕبؼ لغطٜ آة ثطای چؿجٙسٌی ٔٛثط ؾَّٛ

. زض ایٗ (19)ثبقس  ٔی ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  70سب  40حسٚز 

نٛضر  دػٚٞف ثب افعٚزٖ ٘بٌ٘ٛطافٗ ثٝ دّیٕط آثسٚؾشی آٖ ثٝ

زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب دّیٕط ذبِم افعایف یبفشٝ اؾز ٚ  ٔعٙی

ٞطچمسضزضنس ٘بٌ٘ٛطافٗ اضبفٝ قسٜ افعایف یبفشٝ اؾز، 

-2وبٞف ظاٚیٝ سٕبؼ لغطٜ آة ٘یع ثیكشط قسٜ اؾز )قىُ 

Bٝزؾز آٔسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  (.  ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبزی ظاٚیٝ سٕبؼ لغطٜ ث

ضؾس زض ٔحسٚزٜ ثٟیٙٝ  ٘ؾط ٔی ٌطافٗ ثٝ زضنس 5حبٚی 

ٞب لطاض زاضز. عّز فعایف  آثسٚؾشی ثطای چؿجیسٖ ؾَّٛ

سٛاٖ  آثسٚؾشی دّی وبدطٚلاوشٖٛ دؽ اظ افعٚزٖ ٌطافٗ ضا ٔی

ثٝ افعایف ظثطی ؾغح ٚ ضؾب٘بیی اِىشطیىی آٖ ٘ؿجز زاز 

(20) .                                                                           

ٞبی ٟٔٙسؾی ثبفز عبُٔ ٔٛثط زیٍط زض عطاحی زاضثؿز

ثٝ ٞسایز  ثبقس. ٌطافٗ ثب سٛخٝ عهت،  ضؾب٘بیی زاضثؿز ٔی

ٞبی اِىشطیىی ٔٛثط  اِىشطیىی ثبلایی وٝ زاضز ٞسایز  ؾیٍٙبَ

سٕبیع عهجی  یوٙس ٚ ٔٙدط ثٝ اِمب زض سٕبیع ضا سؿٟیُ ٔی

. زض ایٗ دػٚٞف ٞٓ ثب افعایف ٔمساض ٔبزٜ (14)قٛز  ٔی

وٝ عٛضی ٞب افعایف زاقشٝ ثٝضؾب٘بی ٌطافٗ، ضؾب٘بیی زاضثؿز

ٌطافٗ ثٝ دّیٕط ذبِم ٞسایز اِىشطیىی آٖ حسٚز  ثب افعٚزٖ

ٚ  وٝ ؾبیبض عٛضی ( ثCٝ-2ثطاثط قسٜ اؾز )قىُ  104

-٘یع زض ٔغبِعبر ذٛز ضٚی وبٔذٛظیز دّی (8)ٕٞىبضاٖ 

 وبدطٚلاوشٖٛ/ٌطافٗ ثٝ ٞسایز اِىشطیىی ٔكبثٝ زؾز یبفشٙس. 

ثٙبثطایٗ اظ ِحبػ ٞسایز اِىشطیىی ٘یع غكبٞبی ؾبذشٝ قسٜ 

سٛا٘ٙس دیكٟٙبز ٔٙبؾجی ثطای ٌطافٗ ٔی زضنس 5ثب 

طایٗ اظ ٔیبٖ وبضثطزٞبی ٟٔٙسؾی ثبفز عهت ثبقٙس. ثٙبث

 زضنس 5ٔطوت حبٚی ی ٞبی ٔطوت ؾبذشٝ قسٜ، غكب ٕ٘ٛ٘ٝ

                                      س. قٌطافٗ ثطای ٔغبِعبر ؾِّٛی ا٘شربة 

ٔكرم اؾز   A  ٚ3-B-3ٞبی  عٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ

قسٌی ٚ ضقس ٞب ضٚی ؾغح زاضثؿز چؿجٙسٌی، دٟٗؾَّٛ

ٞبی ؾِّٛی ٚ اؾشحبِٝا٘س ٔغّٛثی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ

٘یع   MTS assayذٛثی ٔكرم اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح  ثٝ

قٛز وٝ اٌط چٝ فعبِیز ٔشبثِٛیىی  (، ٔكبٞسٜ ٔیC-3)قىُ 

ٞب ضٚی ؾغح ؽطٚف وكز ؾَّٛ ٔعِٕٛی ٘ؿجز ثٝ ؾَّٛ

ٞب عی یه ٞفشٝ وكز ؾَّٛ ثیكشط ثٛزٜ اؾز أب زاضثؿز

ظٔبٖ زض ؾبیط  ٞب عی ضٚ٘س افعایكی فعبِیز ٔشبثِٛیىی ؾَّٛ

قٛز. ایٗ ضٚ٘س افعایكی ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ  ٞب ٘یع زیسٜ ٔی ٌطٜٚ

سٛا٘ٙس ثؿشط وبدطٚلاوشٖٛ/ٌطافٗ ٔیاؾز وٝ غكبٞبی دّی

ٞب  ٔٙبؾجی خٟز چؿجٙسٌی، ثمب، ضقس ٚ ٟٔبخطر ؾَّٛ

عٛض  ٘ساض٘س. ثٝ DPSCٞبی  ثبقٙس ٚ اثط ؾٕیشی ضٚی ؾَّٛ

ز ؾِّٛی ٞبی ضس ٚ ٘میضی زض ظٔیٙٝ ؾٕیوّی ٌعاضـ

ضٚـ ؾبذز ٌطافٗ  سطویجبر ٌطافٗ ٚخٛز زاضز وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ

وبض ضفشٝ ٞؿشٙس. أب زض اوثط ٔمبلار  ٞبی ثٝ ٚ ٔبٞیز ؾَّٛ

ِٛی ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ سطویجبر ٌطافٙی ضٚی ضفشبض ؾّ

نٛضر ٔثجز سبثیط ٌصاض  )چؿجٙسٌی، سىثیط ٚ سٕبیع( ثٝ
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ر اؾز. عّز ؾبذشبض اسٕی ایٗ سطویجب ٞؿشٙس وٝ عٕسسب ثٝ

ٞبی آضٚٔبسیه ٔٛخٛز زض ؾبذشبض ٌطافٗ  عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ حّمٝ ثٝ

ٞبی ٔبزٜ ظٔیٙٝ ذبضج ؾِّٛی ٔب٘ٙس  سٛا٘س سدٕع دطٚسئیٗ ٔی

لأیٙیٗ ٚ فیجطٚ٘ىشیٗ ضا سٛؾظ دیٛ٘سٞبی غیطوٛٚالا٘ؿی 

عٙٛاٖ  ٕٞچٙیٗ ایٗ حّمٝ ٞب ٔی سٛا٘ٙس ثٝ. (21)افعایف زٞس 

ٞبی ؾغح ؾِّٛی عُٕ وٙٙس  یه ٘مغٝ اسهبَ ثطای ٌیط٘سٜ

(22).                                                                                                           

 یٔمبلار ٔشعسزی دشب٘ؿیُ ثبلای سطویجبر ٌطافٙی خٟز اِمب

عٛض  . ثٝ(25-22, 15, 14)سٕبیع عهجی ضا ٌعاضـ وطزٜ ا٘س 

ٞبی ثٙیبزی  وّی ٘بٌ٘ٛطافٗ اظ ؾٝ عطیك سٕبیع عهجی ؾَّٛ

                ثركس: ثٟجٛز ٔی ضا

ٞبی ؾغحی ٔٙحهط ثٝ فطز ٌطافٗ  عٛض وّی ٚیػٌی ثٝ

ٞبی  ٞبی ثٙیبزی ثٝ ضزٜ سٛا٘س زض سٕبیع ٔؿشمیٓ ؾَّٛ ٔی

                     .(14)ٔرشّف ٔٛثط ثبقس 

ٞبی ٔطوت ضیع ٔحیغی فطاٞٓ ٔی  ؾبذشبض ؾٝ ثعسی زاضثؿز

سٛا٘س قطایظ زضٖٚ سٙی ثسٖ ٔٛخٛز ظ٘سٜ ضا قجیٝ  آٚضز وٝ ٔی

           .(26, 14)ؾبظی وٙس 

سطیٗ عبُٔ ٘یع ٔی ثبقس، ضؾب٘بیی  عبُٔ ؾْٛ وٝ ٟٔٓ

وٝ ؾَّٛ ٞبی عهجی ثب  اِىشطیىی ٌطافٗ اؾز. اظ آ٘دبیی

قٛ٘س ٚ ثطای ٟٔبخطر، سىثیط ٚ  سحطیه اِىشطیىی فعبَ ٔی

اِىشطیىی ٘یبظ زاض٘س، سطویجبر ضؾب٘ب ٔی سٕبیع ثٝ ا٘شمبَ ثبض 

ٞب زاقشٝ  سٛا٘ٙس سبثیط ظیبزی زض اِمبی سٕبیع عهجی زض آٖ

                     . (27)ثبقٙس 

یىی اظ ٔعایبی لبثُ سٛخٝ ٌطافٗ زض ٔمبیؿٝ ثب دّیٕطٞبی 

ٞبی ٟٔٙسؾی ثبفز عهت ایٗ ضؾب٘ب ثطای ؾبذز زاضثؿز

اؾز وٝ ضؾب٘بیی ٌطافٗ زض قطایظ ٔحیغی ٔرشّف سمطیجب 

عٙٛاٖ  افٗ ثٝ. زض ایٗ دػٚٞف اظ ٌط(14)ٔب٘س  دبیساض ثبلی ٔی

خعء ضؾب٘ب زض ؾبذشبض یه دّیٕط عبیك اؾشفبزٜ قسٜ اؾز سب 

 یٔٙؾٛض اِمب اظ لبثّیز ا٘شمبَ ثبض اِىشطیىی سطویت حبنّٝ ثٝ

ز. ثسیٟی قٛاؾشفبزٜ  DPSCٞبی  سٕبیع عهجی ضٚی ؾَّٛ

ٌیطی ٚ  اؾز وٝ اؾشفبزٜ اظ خع دّیٕطی ٘ٝ سٟٙب لبثّیز قىُ

زٞس ثّىٝ ضٚی ذٛال  ٔیا٘عغبف دصیطی زاضثؿز ضا افعایف 

علاٜٚ ٌعاضـ قسٜ اؾز  ٔىب٘یىی آٖ ٘یع سبثیط ٌصاض اؾز. ثٝ

ای نبف ٌطافٗ ا٘شمبَ ثبض  وٝ زض ٔٛاضزی ؾبذشبض نفحٝ

اِىشطیىی ضا ٔحسٚز وطزٜ اؾز، ثٙبثطایٗ اؾشفبزٜ اظ سطویت 

سٛا٘س ایٗ ٔكىُ ضا ضفع ٌطافٗ ثب یه ظیؿز دّیٕط زیٍط ٔی

ٞبی  . زض ایٗ دػٚٞف سهبٚیط ایٕٙٛفّٛضؾٙز ؾَّٛ(28)وٙس 

٘كبٖ زاز٘س وٝ  MAP2ضٍ٘ی آٔیعی قسٜ ثب ٘كبٍ٘ط عهجی 

 PCL-5%Gوكز قسٜ ضٚی زاضثؿز  DPSCؾَّٛ ٞبی 

ِٛٛغی قجٝ ٘ٛضٚ٘ی ٘ؿجز ثٝ ایٗ ٘كبٍ٘ط ٔثجز ثٛز٘س ٚ ٔٛضف

علاٜٚ زض غكبٞبی ٘ب٘ٛ  (. ث4ٝضا ٘یع اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س )قىُ 

ٞبی عهجی ضا ٘یع سب  سٛاٖ خٟز ٌیطی ؾَّٛ وبٔذٛظیشی ٔی

ٞب  حسی ٔكبٞسٜ وطز. ٔٙبثع ٔشعسزی ٚخٛز زاض٘س وٝ زض آٖ

ٞب  آضایف یبفشٍی زض ؾَّٛ یٞبی وٝ لبزض ثٝ اِمب زاضثؿز

ٙسؾی ثبفز عهت ٔٙبؾت ٞؿشٙس ضا ثطای وبضثطز زض ٟٔ

یىی اظ  MAP2.  اٌطچٝ دطٚسئیٗ (12, 7)زا٘ٙس  ٔی

ثبقس، أب  ٘كبٍ٘طٞبی اؾبؾی زض ثطضؾی سٕبیع عهجی ٔی

 ٚ دطٚسئیٗ ثطای mRNAٞبی زلیك سط زض ؾغح  ثطضؾی

 NF (Neurofilament)٘كبٍ٘طٞبی اذشهبنی زیٍط ٔب٘ٙس 

                                                                                              قٛز.  ٘یع دیكٟٙبز ٔی

ؾبظ  ٞبی دیف ٕٞچٙیٗ زض ٔغبِعبر ثعسی اؾشفبزٜ اظ ؾَّٛ

زض ٔسَ ٔٛـ نحطایی ثطای ٞب  عهجی ٚ دیٛ٘س زاضثؿز

                     قٛز.  ٔغبِعبر زضٖٚ سٙی سٕبیع ٘یع دیكٟٙبز ٔی

 

                      گيري نتيجه

َای با تًجٍ بٍ اَمیت اػتفادٌ اص مًاد سػاوا دس ػاخت داسبؼت

-پلی کامپًصیتیـاَای واوًمُىذػی بافت عصب، دس ایه مطالعٍ غ

بشسػی قشاس گشفتىذ. غـاَای  کاپشيلاکتًن/گشافه مًسد

کاپشيلاکتًن تقًیت ؿذٌ با با صمیىٍ پلی کامپًصیتیواوً

تًػط گشافه يصوی  دسصذ 5-0 با مقادیشَای گشافه  واوًصفحٍ

َای حاصل اص گشی حلالی ػاختٍ ؿذوذ. طیفسيؽ سیختٍ

ػىجی اؿعٍ مادين قشمض ي الگًی پشاؽ اؿعٍ ایکغ  طیف

سا وـان دادوذ. دس بیه پلیمش ي رسات واوًگشافه بشَمکىؾ فیضیکی 
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اصای  افضایؾ َذایت الکتشیکی بٍ ویض آصمًن َذایت ػىجی

افضایؾ مقذاس يصوی گشافه دیذٌ ؿذ. با اوجام مطالعات تکمیلی 

سيی غـاَا ي مقایؼٍ خًاصی َمچًن صايیٍ تماع ي آصمًن 

کٍ ؿذ  مـاَذٌَای بىیادی پالپ دوذان، ػمیت ػلًلی، با ػلًل

تًاوذ مًجب افضایؾ کاپشيلاکتًن میافضيدن گشافه بٍ پلی

تشی وؼبت بٍ پلیمش ي پاػخ ػلًلی مىاػبداسبؼت بذيػتی آ

خالص ؿًد کٍ ایه مطلب تًػط تصايیش میکشيػکًپ 

تاییذ ؿذ. ویض مجذدا الکتشيوی سيبـی اص غـاَای حايی ػلًل 

َا پغ اص َمچىیه تمایض عصبی ي مًسفًلًطی عصبی ػلًل

آمیضی ایمًوًفلًسػىت ي تصايیش زؿت ديسٌ تمایض تًػط سوگگ

حاصل اص میکشيػکًپ فلًسػاوغ تاییذ ؿذ. بىابش مطالعات اوجام 

-پلیکامپًصیتی سػاوای واوً یؿذٌ دس ایه پظيَؾ، غـا

بشای کاسبشدَای  ( PCL-5%G) گشافهدسصذ  5کاپشيلاکتًن/

                    د.ؿً عىًان داسبؼت پیـىُاد می مُىذػی بافت عصب بٍ

 
 تشکر و قدردانی

َای داوـگاٌ اصفُان ي  وًیؼىذگان ایه پظيَؾ اص حمایت

پظيَـکذٌ صیؼت فىايسی پظيَـگاٌ سيیان تـکش ي قذسداوی 

           کىىذ. می
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Abstract 

Aim: In this research, design and fabrication of graphene reinforced nano-composite scaffolds for 

neural induction in dental pulp stem cells (DPSCs) has been considered.  

Material and methods: Polycaprolactone / nano-graphene composite scaffolds with 1%, 3% and 5% 

wt. graphene were firstly fabricated by the solvent casting method. Subsequently, hydrophilicity and 

electrical conductivity of the nano-composites were measured. According to the results of the 

mentioned physical experiments, the appropriate scaffold with the optimal ratio of nano-graphene was 

selected and cellular morphology, metabolic activity and neural differentiation potential of cultured 

DPSCs on it were evaluated by scanning electron microscopy (SEM), MTS assay and 

Immunofluorescent staining, respectively. 

Results: Conductivity results demonstrated that by adding graphene to pure polymer, the electrical 

conductivity of the composite considerably increased. The addition of 5% wt. nano-graphene to the 

polymer can also reduce contact angle amount from 99.89±2.86° to 64.03±3.36°. Finally, SEM and 

Immunofluorescence images with MAP2 marker illustrated that the cultured cells on the surface of 

optimum scaffold differentiated into neuron-like cells with neural morphology. 

Conclusion: The results of this study showed that conductive polycaprolactone containing 5% 

graphene nano-composite scaffolds have the appropriate potential for induction of neural 

differentiation and application in neural tissue engineering. 

Keywords: Tissue Engineering; Graphene, Dental Pulp Stem Cells; Neural Differentiation; 

Polycaprolactone 

 

mailto:m.ebrahimian@eng.ui.ac.ir
mailto:m.ebrahimian@eng.ui.ac.ir

	article4.pdf (p.1-12)
	article4-En.pdf (p.13)

