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Abstract 

 

Background and Objectives: The tissue engineering with possible opportunity for repairing, replacing, 

maintaining, or improving the function of damaged tissue or organ had made a promising approach for treating 

human life quality. Nano-fibrous electrospun substrates which provide three dimensional substrate can mimic the 

extra cellular matrix to support the growth of cells. Combination of natural and synthetic polymers improves the 

strong signaling pathways and also proper cell behavior on the scaffold. In this study nano fibers were prepared with 

gelatin, PLGA and Gelatin/PLGA via electrospinning; and the cell growth and proliferation of fibroblast L929 on 

these scaffolds were evaluated. Gelatin was used to improve the biological property of the PLGA nanofibers.  

Materials and Methods: After making the Nano-fibers the SEM was used to take some to take some photos, 

then growth of fibroblast cells was analyzed using the SEM and reverse microscopics. 

Results: Microscopic images showed that the first 24 hours of cell culture, cells behaved similarly in the three 

scaffolds but After 72 hours; the Gt/PLGA nanofibers provided a better substrate for adhesion and proliferation. 

While gelatin Nano-fibers had less growth rate after 72 hours. Also these results were confirmed by SEM. 

Conclusion: PLGA/Gt nanofiber due to activation of signaling pathways relevant in adhesion protein expression 

and replication are suitable for tissue engineering. This behavior may be very similar to the natural structure of the 

extracellular matrix. 
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 چكیدٌ 
ش ثٛخٛد  زمیىٍ ي اَداف: یٔذٞبی تبصٜ ای سا دس دسٔبٖ ثـ ٜ، ا ذاْ آػیت دیذ جٟٛد ػّٕىشد ثبفت ٚ یب ا٘ یٔٓ، خبیٍضیٙی، حفظ ٚ ث ٟٙذػی ثبفت ثب ٞذف تش ٔ

 ٓ ٜ، ثب فشاٞ ٛفیجشٞبی اِىتشٚسیؼی ؿذ ٖ، ٘مؾ حٕبیت اصآٚسدٜ اػت. ٘ب٘ ِٛی ًجیؼی ثذ یّذ اص ٔبتشیىغ خبسج ػّ سؿذ ػَّٛ  آٚسدٖ یه ٔحیي ػٝ ثؼذی، دس تم
٘ٙذ ػجت ثشٚص  ا ی لٛی تش،  ٔی تٛ ذاصی ٔؼیشٞبی پیبْ سػب٘ تٙضی، ثب ساٜ ا٘ یّٕشٞبی ػ یّٕشٞبی ًجیؼی دس تشویت ثب پ ٔٙبػت ٞب سا ثش ػٟذٜ داس٘ذ. پ ِٛی  سفتبس ػّ

ٛ٘ذ.  ؿ
فیجشٞبیی اص طلاتیٗ )دس ای َا:مًاد ي ريش ِٛیه اػیذ تشویت ؿذٜ ثب طلاتیٗ )GTٗ پظٚٞؾ، ٘بٛ٘ یّى یّٕش لاوتیه ٚ ٌ (، ثب سٚؽ PLGA/GT( ٚ وٛپ

ثٚلاػت  یٟٝ ٌشدیذ ٚ سؿذ ٚ تىثیش ػَّٛ ٞبی فیجش ىتشٚسیؼی ت ٝ وشدٖ ػبختبس  L929اِ ٕٙظٛس ثٟیٙ ٗ، ث ع داسثؼت ٔمبیؼٝ ٌشدیذ. اص  طلاتی ثش سٚی ایٗ دٚ ٛ٘
ٛفیجش تٟ ٚ٘ی ) PLGAیٝ ؿذٜ اص ٘ب٘ ىتش ٛفیجشٞب، ثب اػتفبدٜ اص ٔیىشٚػىٛح اِ یٟٝ ٌشدیذ. سؿذ ػSEMَّٛاػتفبدٜ ؿذ. پغ اص ػبخت ٘ب٘ ب ت ٞبی  (، تلبٚیشی اص آٟ٘

ٚ٘ی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٌشفت. ىتش یٔىشٚػىٛح ٔؼىٛع ٚ اِ ثٚلاػتی ثش سٚی ایٗ داسثؼت ٞب ثب   فیجش
ٝ ی وـت تب ػبػت  24 تلبٚیش ٔیىشٚػىٛپی دس يافتٍ َا: بٖ داد، أب ثب ادأ ی سا ثش سٚی ٞش دٚ داسثؼت ٘ـ ِٛی تمشیجب یىؼب٘  72پغ اص وـت، سفتبس ػّ

ٛفیجشٞبی طلاتیٗ  ٛفیجشٞبی /PLGA ػبػت، ٘ب٘ ٙٙذ. ٘ب٘ ٓ و ِٛی فشاٞ ذ ثؼتش ٔٙبػت تشی خٟت تىثیش ػّ ؼتٙ ا٘ یٔضاٖ سؿذ ػَّٛ سا  72، دس GTتٛ تٕشیٗ  ػبػت و
ٚ٘ی، ٔٛسد تب یض،٘ـبٖ داد٘ذ. ایٗ یبفتٝ ٞب ٘ ىتش یٔىشٚػىٛح اِ  یذ ٚالغ ؿذ.یثب 

یٟٝ ؿذٜ اص طلاتیٗ/  وتیجٍ گیری: ٛفیجشٞبی ت بٖ داد وٝ ٘ب٘ ٍیختٗ ٔؼیشٞبی پیبْ سػب٘ی دخیُ دس حیبت ٚ سؿذ  PLGA٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـ ثذیُِ ثشا٘
ـبٖ داد٘ذ.ػَّٛ  تٟشی سا٘   ػّٕىشد ث

 
ا: یّٕشلاوتیه ٌّٚیىٛیِه اػیذ/طلاتیٗ  اِىتشٚسیؼی، طلاتیٗ، ٘بٛ٘ فیجش، کلید ياشٌَ   وٛپ

 
 مقدمٍ  

ی ػَّٛ دسٔب٘ی ثٕٙظٛس ٟٔٙذػی ثبفت سٚؿی ثش پبیٝ
د ػّٕىشد ثبفت آػیت دیذٜ اػت. دس ٟٔٙذػی  خبیٍضیٙی یب ثٟجٛ

اٖ داسثؼت ثشای سؿذ ػَّٛ ٞب  ثبفت اثتذا یه ٔبدٜ ٔتخّخُ ثٝ ػٛٙ
اُٛٔ سؿذ ثش سٚی آٖ لشاس ٔی  (.1-3ٌیش٘ذ ) تٟیٝ ؿذٜ ٚ ػپغ ػ

اٖٛ ثؼتشی خٟت پ ذ ثٝ ػٙ اٛٙ٘ ّیٕشٞبی ًجیؼی ٚ ٔلٙٛػی ٔی ت
ٚ٘ذ. پّیٕشٞبی  ِٛی ثش سٚی آٖ ٞب دس ٟٔٙذػی ثبفت ثىبس س سؿذ ػّ
ٔٛسد اػتفبدٜ ثبیذ ٚیظٌی صیؼت ػبصٌبسی ٚ صیؼت تخشیت 

طیىی ثیـتش تٛػي  .(4-6داسا ثبؿٙذ ) پزیشی سا پبػخٟبی ثیِٛٛ

ثٙبثشایٗ اكلاح   ػبختبس ٚ ؿیٕی ػٌح ثؼتشٞب وٙتشَ ٔی ؿٛد.
ػٌح داسثؼت پّیٕشی ثب حفظ خٛاف فیضیىی ٚ ٔىب٘یىی پّیٕش 

(. اص آ٘دبوٝ سفتبس ػَّٛ تبثغ دٚ ػبُٔ ٟٔٓ 7ثؼضایی داسد ) إٞیت
اٖٛ ؿشایي سا ثشای ثیبٖ پشٚتئیٗ ْ ٚ ٔحیي اػت، ٔی ت ٞبی  طٛ٘

ٓ ػبخت. ٚاوٙؾ ػَّٛ  دخیُ دس سؿذ ػَّٛ، ثٝ ٘حٛ ٔؤثشی فشاٞ
ػِّٛی، ػَّٛ ثب ػَّٛ ٚ ػَّٛ ثب فبوتٛسٞبی ثب ٔبتشیىغ خبسج 

ِٛی ٕٞچٖٛ فبوتٛس سؿذ ) اُٛٔ دخیُ دس GFٔحّ ( ٍٕٞی اص ػ
(. دس ٔیبٖ ایٗ ػٝ ػبُٔ، ٚاوٙؾ ػَّٛ 9ٚ8سؿذ ػَّٛ ٔی ثبؿٙذ )



ٍ َدايتي                                                                                                        بافت مُىدسيجُت  PLGAالكتريريسي شدٌ شلاتیه/  تُیٍ واوًفیبرَای  38/ ي َمكاران مرضی

یٚظٜ ای ثشخٛسداس اػت. اص  ثب ٔبتشیىغ خبسج ػِّٛی اص إٞیت 
ایٗ سٚ دس ٟٔٙذػی ثبفت داسثؼت دس ٘مؾ ٔبتشیىغ خبسج 

ِی، ػُٕ وشدٜ ٚ ثٝ حٕبیت اص سؿذ ػَّٛ ٔی پشداصد. ٞش ػّٛ
چمذس ػبختبس داسثؼت ثٝ ػبختبس ٔبتشیىغ ًجیؼی ٘ضدیه تش 
ِٛی ٔٙبػت ٘یض،  ثبؿذ، ؿب٘غ ٔٛفمیت داسثؼت دس ایدبد سفتبس ػّ

لاػبتی وٝ اص ٔؼیشٞبی پیبْ 10-12ثیـتش اػت ) (. ثش اػبع اً
سا ثش سٚی  ثؼتش  ٚخٛد داسد، ٔی تٛاٖ ِیٍب٘ذٞبیی  سػب٘ی ػِّٛی

سٞبی آٖ دس ػٌح ػَّٛ ٚخٛد داس٘ذ. ایٗ  دس ٘ظش ٌشفت وٝ سػپتٛ
وبس ػجت افضایؾ تٕبیُ ػَّٛ ثٝ ػٌحی وٝ ثش سٚی آٖ لشاس 
ٌشفتٝ، ٔی ؿٛد ٚ ثٝ دِیُ ٚاوٙؾ ثب ِیٍب٘ذ ٔٛسد ٘ظش، پبػخ ٞبی 
لٛی تشی سا اسائٝ ٔی دٞذ وٝ دس ایٗ ٔیبٖ پشٚتئیٗ ٞبی ٔٛخٛد دس 

ٝ ٔٙبػجی ثشای سػیذٖ ثٝ ٞذف اػت ٔبتشیىغ ًجیؼ ی ثذٖ ٌضیٙ
ذ ثٝ  (. طلاتیٗ یه پّیٕش ًجیؼی خبرة آة اػت ٚ ٔی14ٚ13) ا٘ٛ ت

٘شْ وشدٖ ٚ ٔٙؼٌف ػبصی داسثؼت وٕه وٙذ. ٕٞچٙیٗ ثٝ دِیُ 
صیؼت ػبصٌبسی ثؼیبس ثبلای طلاتیٗ، حوٛس ایٗ پّیٕش دس داسثؼت 

ذ دس چؼجٙذٌی ػَّٛ ثش سٚی داسثؼت ٘مؾ ٔؤثش ٔی ا٘ٛ ی داؿتٝ ت
 (. 16ٚ15) ثبؿذ

ِٛی  ٘ب٘ٛفیجشٞب ا٘تخبة ٔٙبػجی ثشای ایفبی ٘مؾ ٔبتشیىغ خبسج ػّ
بی اخیش ٘ب٘ٛفیجشٞبی  ٍبٞی ٞؼتٙذ. دس ػبِٟ ًجیؼی دس ؿشایي آصٔبیـ
دٖ ػبختبس آٖ ٞب ثب ػبختبس  ىتشٚسیؼی ؿذٜ، ثٝ دِیُ ٘ضدیه ثٛ اِ
فیجشی ثبفت ٞبی ثذٖ ٚ ٔبتشیىغ خبسج ػِّٛی ٚ ٕٞچٙیٗ ػٌح 

ش ثؼیبس ثبلا ثشای چؼجٙذٌی ٚ سؿذ ػَّٛ ٞب، ٔٛسد تٛخٝ ٔٛث
ذ ٚ ٌٔبِؼبت ثش سٚی ایٗ داسثؼتصیبدی لشاس ٌشفتٝ ٞب ثؼیبس ا٘

ىتشیىی پش وبسثشدتشیٗ  ٌؼتشؽ یبفتٝ اػت. سٚؽ سیؼٙذٌی اِ
ىتشیىی ٔحذٚدیت  سٚؽ ػبخت ٘ب٘ٛفیجشٞب اػت. دس سیؼٙذٌی اِ

ی ثشای ٘ٛع پّیٕش اع پّ ٕشٞب ثٝ وبسثشدٜ ٔی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ثشای اٛ٘
ایٗ تٙٛع ثٝ ٔحممیٗ وٕه  .ؿٛد ٚ ثذیٗ تشتیت ثؼیبس ٔتٙٛع اػت

وٙذ تب ثشاػبع ٞذف ٔٛسد ٘ظش خٛد ثؼتش ٔٙبػت سا ثٝ وبس ٔی
ؼٌبف پزیشی ثبلا،  .ثش٘ذ ىتشٚسیؼی، ا٘ اص ٔضیت ٞبی ػٕذٜ اِ

یٕشی )آِی، آثی(، تخّخُ ثبلا ٚ  ػِٟٛت تٟیٝ، تٙٛع ثؼتشٞبی پّ
اسثؼت ثٝ دػت آٔذٜ ٔی ثبؿذ. ٔحممیٗ ثب اػٕبَ ٚهٛح فیجش اص د

ذ تغییش دس  تغییشات دس ؿشایي فشآیٙذی، ٔحِّٛی ٚ حتی ٔحیٌی ٔبٙ٘
، فبكّٝ كفحٝ خٕغ وٙٙذٜ  ؿذت خشیبٖ خشٚج ٔحَّٛ اص ػشً٘

ذاصٜ حفشات دس ذ ا٘ اٛ٘ؼتٝ ا٘ ایٗ ٘ٛع  تب ػشً٘ ٚ یب ٔمذاس ِٚتبط، ت
 (.17-23داسثؼت ٞب سا تغییش دٞٙذ )

ِٛیه اػیذ )دس ایٗ  ( ثٝ PLGAپظٚٞؾ، وٛپّیٕش لاوتیه ٚ ٌّیى
اٖٛ یه پّیٕش ػٙتضی صیؼت ػبصٌبس وٝ ٔحلٛلات تخشیت آٖ  ػٙ
ِٛیه اػیذ اػت ٚ ثٝ ًٛس وبُٔ لبثُ دفغ دس  لاوتیه اػیذ ٚ ٌّیى

ٚ  PLGAثبؿٙذ، اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٘ب٘ٛفیجشی ٔشوت اص  ثذٖ ٔی
GT یٝ ؿذ تب تأثیش ثٟیٙٝ وشدٖ داسثؼت ث ب پّیٕشٞبی ًجیؼی ٔٛسد تٟ

 ثشسػی لشاس ٌیشد.
 

 َا مًاد ي ريش
با روش  PLGAژلاتین/ و  GTساخت نانوفیبزهاي 

 الکتزوريسي: 

یٝ ٔحَّٛ  ب٘ٝ PLGA/GT  ٚ8% 8ثشای تٟ % طلاتیٗ، ٞش یه خذاٌ
( َ ( ثب اػتفبدٜ اص تىبٖ دٞٙذٜ ٔغٙبًیؼی دس TFEدس تشی فّئٛس اتبٛ٘

 1:1دسخٝ ػب٘تی ٌشاد( تٟیٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ٘ؼجت  25دٔبی اتبق )
دس تشی  PLGA  ٚGTٔخّٛى ؿذ٘ذ. ٚ ثشای ٔحَّٛ، پّیٕشٞبی 

َ دس ٘ؼجت  خٟت  .ٔخّٛى ؿذ ٚ ػپغ حُ ؿذ٘ذ 1:1فّئٛس اتبٛ٘
 CO881007NYI اص دػتٍبٜ اِىتشٚسیؼی ٔذَ ػبخت فیجشٞب

وٝ دس پظٚٞـٍبٜ  ٘بٛ٘ ػبختبس آػیب وـٛس ایشاٖ ؿشوت ػبخت
 5پّیٕش ٚ پتشٚؿیٕی ایشاٖ ٔٛخٛد اػت، اػتفبدٜ ؿذ. لٌش ػشً٘ 

ِٚتبطٞب ثٝ تشتیت /ٔیّی ِیتش 1ٔیّی ٔتش، ػشػت خشیبٖ   22ػبػت ٚ 
ویِّٛٚت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. فیجشٞب ٞش یه، دس ػٝ  25ٚ  25ٚ 

ٔی  ٔیٙیٛ بٝ٘ ثش سٚی ٚسق ٞبی آِٛ وٝ فبكّٝ ػشً٘ تب ٔشحّٝ خذاٌ
د خٕغ آٚسی ؿذ٘ذ. خٙغ ػشً٘ اػتیُ هذ  180آٖ  ٔیّی ٔتش ثٛ

 250داسثؼت ٔختّف،  3ػشػت تضسیك ثشای ٞش  .صً٘ ٔی ثبؿذ
د وٝ ثشای خٕغ آٚسی ٘ب٘ٛفیجشٞب اػتفبدٜ ؿذ. پغ  دٚس دس ػبػت ثٛ

یٝ ٘ب٘ٛفیجشٞب، طی ٚ ٝ ث اص تٟ ػبختبس  ٔمبیؼٝٔٙظٛس ثشسػی ٔٛسفِٛٛ
، پغ اص پٛؿؾ آٟ٘ب ثب لایٝ ای اص ًلا، ػىؼجشداسی آٟ٘ب ثب یىذیٍش

 kV 15دس ِٚتبط  (Hitachi S3000Nثب ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی )
دبْ ؿذ.  ا٘

پغ اص ٔشحّٝ ػٙتض، داسثؼت ٞب دس استزيل کزدن داربست ها: 
ذاصٜ ٞبی  ػبػت دس  3ػب٘تی ٔتشٔشثغ ثشیذٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذت  1×1ا٘

ٌشفت. ػپغ دسٖٚ ظشف ٞبی آِذئیذ لشاس  ٔؼشم ثخبس ٌّٛتبس
فؾ ) ( ثٝ UVاػتشیُ ٞش دٚ ػٕت داسثؼت ٞب ثٝ وٕه اؿؼٝ  فشاثٙ

 دلیمٝ اػتشیُ ؿذ.  20ٔذت 
ػب٘تی ٔتشٔشثغ حبٚی ػَّٛ  25فلاػه ٞبی کشت سلول: 

ثٚلاػتی  س ایشاٖ خشیذاسی ؿذ. ایٗ  L929فیجش اص ا٘یؼتیتٛ پبػتٛ
 % ػش10ْحبٚی  RPMI-1640 (Gibco)ػَّٛ ٞب دس ٔحیي 

(FBS, Gibcoتیه آ٘تی ٔبیىٛتیه  ( ٚ ٔحَّٛ آ٘تی ثیٛ
x100(Sigma ،10000  ،ٗٔیّی ٌشْ  10ٚاحذ پٙی ػیّی

ٔبیؼیٗ ٚ  ىٛثبتٛس  آٔفٛتشیؼیٗ دس ٞش ٔیّی ِیتش(، gμ25اػتشپتٛ دس ا٘
Co2  ٍٟ٘ذاسی ؿذ. ٌشاددسخٝ ػب٘تی 37 % ٚ دٔبی95ثب سًٛثت ،
یٛن ٌشدیذ.  48ٞش   ػبػت ٔحیي وـت ػَّٛ ٞب تؼ

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی صیؼت بزرسي رشد سلول بز روي نانوفیبزها: 
ػبصٌبسی ٚ سؿذ ػَّٛ ٞب ثش سٚی داسثؼت ٞب، اص ػَّٛ ٞبی 

ثٚلاػتی سدٜ  ، اػتفبدٜ ؿذ. صٔب٘یىٝ تشاوٓ ػَّٛ ٞب دس L929فیجش
َ سػیذ، ثب اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ  فلاػه وـت ػَّٛ ثٝ حذ لبثُ لجٛ

وـت ػَّٛ خذا ؿذٜ ، ػَّٛ ٞب اص ظشف  EDTA-%25تشیپؼیٗ 
ػَّٛ دس ٞش چبٞه، دسػٝ  5× 103ٚ پغ اص ؿٕبسؽ، ثٝ تؼذاد

ػبػت وٝ اص لجُ  72ٚ  48، 24خبٝ٘ ٔتفبٚت ثشای  24پّیت 
ٔشثغ دس آٖ لشاس داؿت،  داسثؼت ٞبی اػتشیُ یه ػب٘تی ٔتش

وـت دادٜ ؿذ. ثٝ ٔٙظٛس سؿذ ػَّٛ ثش سٚی داسثؼت اثتذا 
ٔحیي وـت ثش سٚی داسثؼت  ػٛػپب٘ؼیٖٛ ػِّٛی ثب حذالُ ٔمذاس

س  ذت دٚ ػبػت دس ا٘ىٛثبتٛ 0لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثٕ
C37  ٌزاؿتٝ ؿذ

ٔیّی ِیتش ثٝ ٞش خب٘ٝ  1% ػشْ ثٝ ٔیضاٖ 10ػپغ ٔحیي حبٚی 
ِٛی ثش داسثؼت ٞب تٛػي  ٚ٘ذ سؿذ ٚ تىثیش ػّ اهبفٝ ؿذ. س

ثب ثضسي ٕ٘بئی  (،BELL, INV-100FL) ٔیىشٚػىٛح ٔؼىٛع
x200  .ٔـبٞذٜ ٚ ػىؼجشداسی ؿذ 
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ٙظٛس اثجبت حوٛس ػَّٛ ٞب ثش سٚی میکزوسکوپ الکتزوني:  ثٕ
یٚشی ثب  ٘ب٘ٛفیجشٞب ٚ ٔمبیؼٝ ٔیضاٖ سؿذ ٚ ٌؼتشؽ ػَّٛ ٞب، تلب

تٟیٝ  kV 15دس ِٚتبط  (Hitachi S3000N) ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی
ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس پغ اص خبسج وشدٖ ٔحیي وـت ٚ ؿؼتـٛی  ؿذ.

ىی)داسثؼت ٞب ثب  (، داسثؼت ٞب دس PBSٔحَّٛ ثبفش فؼفبت ٕ٘
ذئیذ  ذت 2ٌّٛتبسآِ بٞی  1% ثٕ ذ. ػپغ دس غّظت  ػبػت لشاس ٌشفتٙ

ذت  100ٚ 90، 70، 50، 30 َ ثٕ ش  15دسكذ اتبٛ٘  ٞ دلیمٝ ثشای
ٛٝ٘ ٞب ثب لایٝ یشی ؿذ٘ذ. ثؼذ اص ایٗ ٔشحّٝ ٕ٘ لا دسكذ، آثٍ ای اصً 

یٛشث ٚ٘ی تل ىتش یٔىشٚػىٛح اِ ٚ ثب  ذٜ ؿذ  ؿب٘ دبْ ؿذ. پٛ  شداسی ا٘
 

 َا يافتٍ
پغ اص تٟیٝ داسثؼت ٞب ٚ پٛؿؾ دٞی مورفولوژي نانوفیبزها: 

طی ٚ ٔمبیؼٝ ػبختبس  آٟ٘ب ثب لایٝ ای اص ًلا، ثٕٙظٛس ثشسػی ٔٛسفِٛٛ

ٚ٘ی، تلبٚیشی تٟیٝ  ىتش فیجشٞب ثب یىذیٍش، ثٝ وٕه ٔیىشٚػىٛح اِ
یٚش ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ػبختبسٞبی ٘ب٘ٛفیجشی 1ؿذ )ؿىُ (. تلب

/ طلاتیٗ ثب PLGAٔتفبٚتی دس اػتفبدٜ اص طلاتیٗ ثٝ تٟٙبیی ٚ 
ذ تأثیش ٔتفبٚتی دس  ا٘ یىذیٍش، ثٝ دػت ٔی آیذ وٝ ٞش ػبختبس ٔی تٛ

 سؿذ ػَّٛ داؿتٝ ثبؿذ.

تلبٚیش ٔیىشٚػىٛح ٔؼىٛع، ول ها بز روي نانوفیبزها: رشد سل
صیؼت ػبصٌبسی ٘ب٘ٛفیجشٞب سا تأییذ وشد ٚ دس ٔٛسد ٞش ػٝ داسثؼت 

ػبػت پغ اص وـت، خٟت ٌیشی ٚ تٕبیُ ػَّٛ ٞب ثٝ  24دس 
ػبػت،  72ٚ  48ػٕت آٟ٘ب ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. أب ثب ادأٝ وـت دس 

افضایؾ ٔیضاٖ سؿذ ٚ  /PLGAطلاتیٗ دس ٔیبٖ داسثؼت ٞب، ٘ب٘ٛفیجش
د وٝ داسثؼت  خٟت ٌیشی ػَّٛ ٞب سا ٘ـبٖ داد. ایٗ دسحبِی ثٛ
طلاتیٗ وبٞؾ ٔیضاٖ سؿذ سا داؿتٝ ٚ داسای وٕتشیٗ خٟت ٌیشی 

د. 72ػَّٛ ٞب دس   ػبػت پغ اص وـت ثٛ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بٞی : 1شکل ٚ٘ی اص داسثؼت  ىتش یٔىشٚػىٛح اِ یٚش حبكُ اص  / GT تلب   PLGA، طلاتیٗ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

َ ثش سٚی داسثؼت ٞبی طلاتیٗ ٚ طلاتیٗ:7شکل  بٕیؾ سؿذ ػّٛ ٘.PLGA /( پغ اصa )24 (،b )48 ( ٚc )72   یش بٞ ٞؼتٙذ. ایٗ تلبٚ ك تیشٜ ای وٝ ثب پیىبٖ ٔـخق ؿذٜ ا٘ذ، داسثؼت  بًٙ ػبػت.ٔ 
ی دٞذسؿذٚ    ٔ بٖـ ب ٘ بٞ سا ثٝ ػٕت داسثؼتٞ  بیُ ػَّٛ   تٕ

 
ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی سؿذ ػَّٛ ثش سٚی میکزوسکوپ الکتزوني: 

داسثؼت اص ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیح ثذػت آٔذٜ 
د ٚ  سی ثٛ تبئیذ وٙٙذٜ دادٜ ٞبی حبكُ اص ثشسػی ٔیىشٚػىٛح ٛ٘

ؿشایي ٔٙبػت تشی سا   /PLGAداسثؼت ٞبی طلاتیٗ٘ـبٖ داد وٝ 
ذ. ؿىُ  تلٛیش تٟیٝ ؿذٜ  3ثشای سؿذ ٚ تىثیش ػِّٛی ایدبد وشدٜ ا٘

اص سؿذ ٌٚؼتشؽ ػَّٛ ٞبی فیجشثلاػتی سا ثش سٚی ٘ب٘ٛفیجشٞب دس 
بٖ ٔی دٞذ. ٌؼتشؽ ػَّٛ ٞب ثش سٚی  72 ػبػت پغ اص وـت ٘ـ

ثٛی ٔـخق اػت.  /PLGA٘ب٘ٛفیجش طلاتیٗ  ثٝ خ
 

GT PLGA/G
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َ :3شکل          ٚ٘ی اص سؿذ ػّٛ ىتش ىتشٚسیؼی ؿذٜٔیىشٌٚشاف اِ فیجشٞبی اِ ب٘ٛ٘  بٞی فیجشثلاػتی ثش سٚی 

 
بحث

ثٛی ػُٕ  ذاْ اص دػت سفتٝ ثٝ خ سٚؽ ٞبی سایح دس دسٔبٖ ا٘
ی وٙٙذ ٚ ٟٔٙذػی  خٛد ٕ٘ ثبفت دس ایٗ ساػتب أیذٞبی تبصٜ ای سا ثٛ

اٖ  یٕشی ثٝ ػٛٙ یٚىشد، اص داسثؼت ٞبی پّ آٚسدٜ اػت. دس ایٗ س
ثؼتشی ثشای وبؿت ػَّٛ ٞب ٚ حٕبیت فیضیىی اص آٖ ٞب ٚ دس 

ذاْ ٞبی خذیذ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد ىیُ ا٘ (. طلاتیٗ ثٝ 1-3) ٟ٘بیت، تـ
اٖٛ یىی اص پشٚتئیٗ ٞبی اكّی دس ٔبتشیىغ  خبسج ػِّٛی ػٙ

وٙذ. ًجیؼی ثذٖ، ٘مؾ ٟٕٔی دس چؼجٙذٌی ٚ سؿذ ػَّٛ ٞب ایفب ٔی
ایٗ پّیٕش ًجیؼی، ا٘تخبة ٔٙبػجی ثشای ػبخت داسثؼت ٞبی 
ٟٔٙذػی ثبفت ٔحؼٛة ٔی ؿٛد. ثب آ٘ىٝ طلاتیٗ چؼجٙذٌی ٚ سؿذ 

د ٔی ِٛی سا ثٟجٛ ػذْ اػتحىبْ،  ثخـذ ِٚی ثٝ دلایُ ٘بپبیذاسی ٚ  ػّ
ذ 9ٛد )ثٝ ػشػت تخشیت ٔی ؿ ٘یض ثب  PLGA(. پّی اػتشی ٔبٙ٘

یت  ذ صیؼت ػبصٌبسی، لبثّ آ٘ىٝ داسای فبوتٛسٞبی هشٚسی ٔبٙ٘
پشداصؽ ٚ ػشػت تخشیت لبثُ وٙتشَ، خٛاف ٔىب٘یىی ٌّٔٛة ٚ 
یٕش ًجیؼی ٕٞچٖٛ طلاتیٗ  ٘یض پبیذاسی ثیـتشی دس ٔمبیؼٝ ثب پّ
اٛف ػٌحی ٌّٔٛثی ثشای چؼجٙذٌی ػَّٛ ٞب  اػت. ِٚی خ

ٓ ٕ٘ی اٖٛ یه پّیٕش ٔٙبػت سا ثٝ  فشاٞ وٙذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔی ت
جٛد خٛاف ػٌحی ٚاسد ػبختبس آٖ وشد. ٔخّٛى طلاتیٗ/  ٔٙظٛس ثٟ

PLGA ،اٛلا٘ت ثؼیبس لٛی ثیٗ پّیٕشٞب ٛ٘ذٞبی و ، ثذِیُ ثشلشاسی پی
ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس  تشویت ٔٙبػجی ثشای ػبخت داسثؼت

ػبخت ایٗ  (. أب سٚؿی وٝ ثشای22ٟٔٙذػی ثبفت ٔی ثبؿذ )
تشویت ثٝ وبس ٔی سٚد ٘یض حبئض إٞیت اػت. دس ایٗ ٌٔبِؼٝ، اثتذا 

ثب  /PLGAٚ طلاتیٗ PLGAػٝ داسثؼت ٘ب٘ٛ فیجشی اص طلاتیٗ، 
ؼٌبف پزیشی  ىتشٚسیؼی ثب ا٘ یٝ ؿذ. سٚؽ اِ ىتشٚسیؼی تٟ سٚؽ اِ
ذ  اٛٙ٘ ِیذ ػبختبسٞبیی ٔی پشداصد وٝ ٔی ت ٚ لبثّیت وٙتشَ ثبلا، ثٝ تٛ

فیجشی ٔبتشیىغ خبسج ػِّٛی ًجیؼی، ثٝ تمّیذ اص  ػبختبس ٘بٛ٘
ٓ آٚس٘ذ. آپـتیجب٘ی ٔؤثشی ثشای ػَّٛ دس ؿشایي  ٍبٞی فشاٞ صٔبیـ

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی صیؼت ػبصٌبسی ٚ سفتبس ػِّٛی ثش سٚی داسثؼت 
ثٚلاػت ثش سٚی داسثؼت  ٞبی تٟیٝ ؿذٜ، اصوـت ػَّٛ ٞبی فیجش

ثٚلاػت ثىبس سفتٝ دس  ایٗ تحمیك، ثؼذ اػتفبدٜ ؿذ. ػَّٛ ٞبی فیجش
اص وـت ثٝ ػٕت داسثؼت ٞب وـیذٜ ؿذ٘ذ ٚ ؿشٚع ثٝ چؼجیذٖ ثٝ 
داسثؼت وشد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ داسثؼت ٞب دس ایدبد ػیٍٙبَ 

ٞب ثٝ ػٕت آٖ ٚ سؿذ ٚ تىثیش ثش سٚی لٛی ثشای ٟٔبخشت ػَّٛ
ػبػت پغ اص وـت، ٔٛفك ػُٕ  24داسثؼت ٞب، خلٛكب دس 
ٚ٘ذ سؿذ ت ٝ س ػبػت، ثٝ تشتیت ٘ب٘ٛفیجش طلاتیٗ،  72ب وشد٘ذ. دسادأ

PLGA  /ٗطلاتی ٚPLGA  وبٞؾ سؿذ سا ٘ـبٖ داد٘ذ. ثٝ ٘ظش ٔی

سػذ وٝ طلاتیٗ ثذِیُ ٘بپبیذاسی ٚ ػشػت تخشیت ثبلا لبدس ثٝ 
دٜ اػت. اص ًشفی  ذت ًٛلا٘ی ٘جٛ ثٝ  PLGAحٕبیت اص ػَّٛ ثٕ

ِی سا  تٟٙبیی ثذِیُ خلٛكیبت ػٌحی ٘بٌّٔٛة، ٘تبیح  لبثُ لجٛ
، طلاتیٗ ٔٛخت استمبی PLGA٘ـبٖ ٘ذاد. دس ٘ب٘ٛفیجش طلاتیٗ/ 

خٛاف فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ صیؼتی ثٝ ٕٞشاٜ ا٘ؼٌبف پزیشتش وشدٖ 
PLGA  ٔی ؿٛد ٚ ػلاٜٚ ثش ایٗ، آة دٚػتی غـب سا افضایؾ ٔی

ِیفی طلاتیٗ  تش داسثؼت ٘بٛ٘ ذ دِیُ ػّٕىشد ثٟ ا٘ٛ دٞذ. ایٗ ٔی ت
ٛ٘ذ یبفتٝ ثب ب دٚ داسثؼت دیٍش ثبؿذ. ثٙبثشایٗ دس ٔمبیؼٝ ث  PLGAپی

ٚ ٘یض ػبختبس  ٘ب٘ٛفیجشی داسثؼت  PLGAتشویت دٚ پّیٕش طلاتیٗ ٚ 
 ٓ ثٚلاػتی فشاٞ حبكُ، ثؼتشی ٔٙبػت ثشای سؿذ ػَّٛ ٞبی فیجش

ذ یبفٙٝ ٞبی حبكُ اص ایٗ  وشد. چٙذیٗ ٌٔبِؼٝ دس ٌزؿتٝ، ٕٞبٙ٘
بختبس ٌٔبِؼٝ، ثٝ وبس ثشدٖ پّیٕشٞبی ًجیؼی سا دس ثٟیٙٝ وشدٖ ػ

٘ب٘ٛفیجشٞبی تٟیٝ ؿذٜ اص پّیٕشٞبی ٔلٙٛػی سا تأییذ ٔی وٙذ. اص 
ىذٜ  Munirah، 2008خّٕٝ، دس ػبَ  طی، دا٘ـ اص ٌشٜٚ فیضیِٛٛ
ٍبٜ اص ٔذیشیت پظٚٞؾ  Kimٔبِضی ٚ   Kebangsaanپضؿىی، دا٘ـ

ٚ فٙبٚسی، ثش سٚی اػتفبدٜ اص داسثؼت تشویجی اص فیجشیٗ ٚ وٛپّیٕش 
 دس ٟٔٙذػی ثبفت غوشٚف ٔفلُ دس اػیذ لاوتیه ٚ ٌّیىِٛیه
(، ٌٔبِؼٝ وشدٜ وٝ دس ٘تیدٝ، داسثؼت in vivoٔحیي دسٖٚ ثذٖ )

ىیُ ثبفت غوشٚفی  PLGA ٞیجشیذ فیجشیٗ ٚ ثبػث تشٚیح تـ
اٖٛ یه ٚػیّٝ  ذ ثٝ ػٙ ا٘ ٌشدیذ. آٟ٘ب دسیبفتٙذ وٝ ایٗ تشویت ٔی تٛ

ای ثشای ٟٔٙذػی ثبفت ثبِمٜٛ حبُٔ ػَّٛ ٚ ػبختبسی پبیٝ
)اص  ٚ ٕٞىبساٖ 2010Maشٚف ٔفلّی ثٝ وبس سٚد. دس ػبَ غو

ٍبٜ ٞبسثیٗ ٟٔٙذػی( اٛد پضؿىی ٚ ٟٔٙذػی، دا٘ـ  Wang ٔشوض ٔ

ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی  )اص ٌشٜٚ استٛپذی، ثیٕبسػتبٖ ٚاثؼتٝ ثٝ دا٘
ثب تشویجبت صیؼتی طلاتیٗ ثب سٚؽ  PLGAٞبسثیٗ( داسثؼتی اص 

ِٛیذ وشد٘ذ. دس ىتشٚسیؼی ت ٞبیی وٝ حبٚی  ٟ٘بیت، داسثؼت اِ
دٜ ثب افضایؾ چؼجٙذٌی ٚ تىثیش ػَّٛ ثٝ ًٛس ٔؤثشی دس  طلاتیٗ ثٛ

ذ ) ثبصػبصی اػتخٛاٖ  (.25ٚ24٘مؾ داؿتٝ ا٘
 

 وتیجٍ گیری
ثٕٙظٛس ٌٔبِؼٝ  PLGAدس ایٗ ٌٔبِؼٝ داسثؼت ٞبی طلاتیٗ/

ثٝ دِیُ تبثیش سٚؽ ػبخت  .وبسثشد دس ٟٔٙذػی ثبفت تٟیٝ ٌشدیذ
داسثؼت ثش سٚی سؿذ ٚ تىثیش ػَّٛ سٚؽ اِىتشٚ سیؼٙذٌی 
ِیذ ٘ب٘ٛ فیجش اػتفبدٜ ؿذ. ٘ب٘ٛ فیجش ػبختبس ٔـبثٝ ٔبتشیىغ  خٟت تٛ
اٖٛ پیبْ ٔٙبػت  خبسج ػِّٛی ایدبد ٔی وٙذ وٝ اص ایٗ ًشیك ٔی ت
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ِٛی ٔٙبػت ایدبد وشد. ٘تبیح حبكُ اص  خٟت دسیبفت پبػخ ػّ
 ی٘ب٘ٛ فیجشٞب٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛ فیجشٞب ح اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛ

دس تشویت ثب ٞٓ ػبختبسٞبی ٔتفبٚتی ایدبد وشد٘ذ  PLGAطلاتیٗ/ 
ایٗ ػبختبسٞبی ٔتفبٚت دس چؼجٙذٌی ٚ تىثیش ػَّٛ ٔتفبٚت ػُٕ 

بٖ داد  L929ٔی وٙذ. ٘تبیح حبكُ اص وـت ػَّٛ فیجشثلاػتی  ٘ـ
اٛف ٔـتشن ثٝ دِیُ ثبلا  PLGAطلاتیٗ/ ش٘بٛ٘ فیجوٝ  دٖ خ ثٛ

PLGA ِٛی ٔٙبػج شی سا ایدبد وشدٜ اػت ثؼلاٜٚ تٚ طلاتیٗ سؿذ ػّ
ىتشٚ٘ی  یٚش حبكُ اص ٔیىشٚػىٛح اِ ػَّٛ ٘یض  ش٘بٛ٘ فیجتلب

ب سا ثش سٚی ٘بٛ٘ فبیجش تب یذ وشد. دادٜ ٞبی حبكُ یحوٛس ػِّٟٛ
ثذِیُ  PLGAفیجشٞبی تٟیٝ ؿذٜ اص طلاتیٗ/ ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ٘بٛ٘

سػب٘ی دخیُ دس حیبت ٚ سؿذ ػَّٛ  ثشاٍ٘یختٗ ٔؼیشٞبی پیبْ
 ػّٕىشد ثٟتشی سا ٘ـبٖ داد٘ذ.

 

References 
1. Chapekar MS. Tissue Engineering: Challenges and 

Opportunities. J Biomed Mater Res Appl Biomater 

2000; 53(6): 617–662. 
2. Chen G, Ushida T, Tateishi T. Scaffold Design for 

Tissue Engineering. Macromol. Bio Sci 2002; 2: 67-

77. 

3. Jefeson S. Cell and tissue engineering. IBN has filed 

over 1,168 patent applications on its inventions (2000); 

20-25. 

4. Holy E, Davies E, Shoichet S. Optimizing the 

sterilization of PLGA scaffolds for use in tissue 

engineering. Biomaterials 2001; 22: 25-31. 

5. Özgen C, Yıldız F. Electrospun nanofibrous scaffolds 

for tissue engineering. Tissue Eng 2007; 10: 1510-

1517. 

6. Keira S, Ferreira L, Gragnani A. Experimental model 

for fibroblast culture. Cell Physiol 2004; 98: 341-346. 

7. Li W.J, Shanti R.M, Tuan R.S. Electro spinning 

Technology for Nanofibrous Scaffolds in Tissue 

Engineering. Cell Biol 2007; 136-177. 

8. Li W.J, Laurencin C.T, Caterson E.J, Tuan R.S, Ko 

F.K. Electrospun Nanofibrous structure: A novel 

scaffold for tissue engineering. J Biomed Mater Res 

2002; 60: 614-620. 

9. Mengyana Li, Guo Y, MacDiarmid AG, Lelkes PI. 

Electro spinning polyaniline-contained gelatin 

nanofibers for tissue engineering applications. 

Biomaterials 2006; 27(13): 2705-2715. 

10. Pham Q, Sharma U, Mikos AG. Electro spinning of 

Polymeric Nano fibers for Tissue Engineering 

Applications: A Review. Tissue Engineering 2006; 

12(5): 1197-1211. 

11. Shattil SJ, Newman PJ. Integrins: dynamic scaffolds 

for adhesion and Signaling in platelets. Blood 2004; 

104(6): 1606-1615. 

12. Wu Sh.C, Chang W.H, Dong Gu.C. Cell adhesion and 

proliferation enhancement by gelatin nanofiber 

scaffolds. J Bioact Compat Polym 2009; 24: 158-166. 

13. Li W, Sharama U, Frank kk. Effective control of cell 

behavior on conducting polymers. Journal of 

biomedical materials research 2009; 60(4): 613-621. 

14. Stevens M.M, George J.H. Exploring and Engineering 

the Cell Surface Interface. SCIENCE 2005; 310: 1135-

1138. 

15. Stupack D.G, Cheresh D.A. Get a ligand, get a life: 

integrin’s, signaling and cell Survival. Journal of Cell 

Science 2007; 115: 3729-3738. 

16. Broussard JA, Webb DJ, Kaverina I. Asymmetric 

focal adhesion disassembly in motile cells. Curr Opin 

Cell Biol 2008; 20: 85–90. 

17. Lee T.C, Niederer P. Scaffolds & Surfaces. In: Basic 

Engineering for Medics and Biologists, An ESEM 

Primer on Engineering for Medicine, (Eds.) 2010; 152: 

187 (online). 

18. Yoo S.J, Kim J, Lee C.S, Nam Y. Simple and Novel 

Three Dimensional Neuronal Cell Culture Using a 

Micro Mesh Scaffold. Exp Neurobiol 2011; 20(2): 

110-115. 

19. Kumbar S.G, James R, Nukavarapu S.P, Laurencin 

C.T. Electrospunnanofiber scaffolds: engineering soft 

tissues. Biomed Mater 2008; 3: 874–880. 

20. Ratanavaraporn J, Damrongsakkul S. Comparison of 

Gelatin and Collagen Scaffolds for Fibroblast Cell 

Culture. Journal of Metals, Materials and Minerals 

2006; 16(1): 31-36. 

21. Xie Z, Zhang X, Schwartz P. Biomedical Materials 

Based on Electrospun Polymeric Fibers. Polymer 

2010; 50: 2815. 

22. Meng Z.X, Wang Y.S, Ma C, Zheng W, Li L, Zheng 

Y.F. Electrospinning of PLGA/gelatin randomly-

oriented and aligned Nano fibers as potential scaffold 

in tissue engineering. Materials Science and 

Engineering C 2010; 30: 1204–1210. 

23. Mayne E. Cellular Signaling Immune System 

Communication. Garland Science MBBCH 2002; 2: 

203-241. 

24. Schiff, Judith Ann. "An unsung hero of medical 

research." Retrieved 2006-04-19.Yale Alumni 

Magazine, February 2002. 

25. Mayler A, Kasko X. Animals and alternatives in 

testing. Archived from the original on 2006-02-25. 

Retrieved 2006-04-19. 

 

http://www.yalealumnimagazine.com/issues/02_02/old_yale.html
http://www.yalealumnimagazine.com/issues/02_02/old_yale.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Yale_Alumni_Magazine
http://en.wikipedia.org/wiki/Yale_Alumni_Magazine
http://web.archive.org/web/20060225204205/http:/caat.jhsph.edu/pubs/animal_alts/appendix_c.htm
http://web.archive.org/web/20060225204205/http:/caat.jhsph.edu/pubs/animal_alts/appendix_c.htm
http://caat.jhsph.edu/pubs/animal_alts/appendix_c.htm

