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 یبزيبز داربست ًاًَف يپزتَاى القا ضذُ اًساً یّا سلَل يبقا ٍ چسبٌذگ يبزرس
PLA/gelatin 

 4تَکل واي، ض6بارٍق يويابزاّ ِي، سو0یهحوذ بِي، ط2يًَي، هحوذ ًب0*یشيالْام حَ
 

 

ُ ص .1 ُ ؿْ ،یؿٌبػ ؼتیگشٍ گب ُ علَم، داًـ نذ اَص، ا ذیداًـ اَص، اّ  شاىیچوشاى اّ

ُ ص .2 لَنَل یػلَل یؿٌبػ ؼتیگشٍ ُ علَم ص ،یٍ ه نذ اَسصه ،یؼتیداًـ ُ خ گب  شاىی، تْشاى، ا(TMU) یداًـ

ُ هٌْذػ .3 لَ یگشٍ ٍ علَم ػل نذُ في ،یمبسثشد یثبفت  ُ علَم پضؿن ،یپضؿن يیًَ یّب یآٍس داًـ گب  شاىیتْشاى، تْشاى، ا یداًـ

ُ علَم پضؿن ،یساص ییعلَم داسٍ قبتیهشمض تحق .4 گب  شاىیتْشاى، ا شاى،یا یداًـ

 چکيذُ
هطرش    یػلَل دسهبً یثشا یهٌبثع ػلَل يیٍ ثْتش يیذتشیاص جذ ینیثِ عٌَاى ( iPS)پشتَاى القب ؿذُ  یّب اهشٍصُ ػلَل :سابقِ ٍ ّذف

ثرِ ورَسی مرِ     ثرَدُ ٍ هٌْذػی ثبفت دس ػطح ٍػیعی سٍ ثِ گؼتشؽ  یػلَل دسهبً ی ٌِیدس صه قبتیتحق شیاخ یّب دس ػبل. ثبؿٌذ یه

 تیخبكر  ؾیهطبلعرِ، ثرِ هٌررَس افرضا     يیر دس ا. ّب هطش  اػت ّب ثِ ّوشاُ اًَاع ػلَل ثشای ػبخت اًَاع داسثؼت یا اهشٍصُ تَاًبیی ثبلقَُ

  .ؿذ لیتعذ يیثب اػتفبدُ اص غلرت هٌبػت طلات( PLA) ذیاػ لیلامت یپل یجشیداسثؼت ًبًَف ،یػلَل یٍ ثقب یػطح یچؼجٌذگ

 يیر ثرش ا  iPS یّرب  ػرلَل  یٍ ثقرب  یچؼرجٌذگ  ضاىیر ػربختِ ٍ ه  ٌگیٌیّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ النتشٍاػر   اًَاع داسثؼت :ّا هَاد ٍ رٍش

  .ؿذ یثشسػ SEM  ٍMTT یالنتشًٍ نشٍػنَحیّب ثب اػتفبدُ اص ه داسثؼت

 ،یچؼرجٌذگ  یثشا یتش هذل هٌبػت، PLAؿذُ ًؼجت ثِ داسثؼت  لیتعذ PLA/gelatinثذػت آهذُ ًـبى داد داسثؼت  جیًتب :ّا يافتِ

، ثرب تَجرِ ثرِ    PLA/gelatinثرش داسثؼرت    یػلَل یٍ ثقب یچؼجٌذگ ضاىیه مِ یوَس ِ ؿَد ث یهحؼَة ه iPS یّب ػلَل یٍ ثقب شیتنث

 .بثذی یه ؾیافضا یداس یثِ وَس هعٌ ـتش،یث یػبصگبس ضاىیه

اًرَاع   یهٌبػت دس جْرت مـرت ػرِ ثعرذ     یّب دس اػتفبدُ اص داسثؼت یثبفت گبم هْو یهٌْذػ ی ٌِیّب دس صه بفتِی يیا: گيزی ًتيجِ

    .ؿًَذ یّب هحؼَة ه یوبسیّب ثِ هٌرَس دسهبى اًَاع ث ػلَل
 

 یػلَل یثقب ،ی، داسثؼت، چؼجٌذگiPS یّب ػلَل ي،ی، طلاتPLA: ٍاصگاى کليذی

 :لطفبً ثِ ایي هقبلِ ثِ كَست صیش اػتٌبد ًوبییذ
Hoveizi E, Nabiuni M, Mohammadi T, Ebrahimi-Barough S, Tavakol S. Evaluation of viability and adhesion of 

induced pluripotent stem cells on PLA/gelatin nanofiber scaffold. Pejouhandeh 2015;20(2):63-71. 
 

 0هقذهِ
ِ  لیر ثبفت ثِ عٌرَاى   یهٌْذػ ثرشای   ذیر جذ یعلور  ی سؿرت

 ذُید تیّبی آػ ّبی هختلف ثذى ٍ ثبفت ثْجَد اسگبى بی نیتشه

ٍ قبثرل   قیر دق ذیر ثبفرت ثرشای تَل   یهٌْذػر . گشدد یاػتفبدُ ه

 نغیّوچرَى هربتش   یعرَاهل  بصهٌرذ یاػتفبدُ هحلَلات خَد ً

ّرربی هٌبػررت ٍ   ، ػررلَل(ECM)هٌبػررت  یخرربسس ػررلَل 

 جربد یهـبثِ ثذى اًؼربى سا ا  یطیثتَاًٌذ ؿشا مِ ییَسامتَسّبیث

 بیر ٍ  بیر خبف خَد سا دس اح تیاّو لیثبؿذ مِ ّش  یه ٌذ،یًوب

 یؿذُ دس هٌْذػر  ذیّبی تَل داسثؼت(. 2،1)ثبفت داسًذ  نیتشه

سا  یهٌبػرج  یػرطح  ییبیویٍ ؿ ینیضیف بتیخلَك ذیثبفت ثب

                                                 
چوشاى اّرَاص،   ذیاَّاص، داًـگبُ ؿْ ؛الْام حَيشی :ل هکاتباتٍؤهس ًَيسٌذُ*

پستتت  ؛(061) 33331045: تلفرري ؛یؿٌبػرر ؼررتیداًـررنذُ علررَم، گررشٍُ ص 

 e.hoveizi@yahoo.com  ٍe.hoveizi@SCU.ac.ir: الکتزًٍيك

ٍ اتلربل   یّرب، چؼرجٌذگ   داؿتِ ثبؿٌذ تب پغ اص مـرت ػرلَل  

 بفیر مبسثشد ًبًَال. ذیّب ٍ داسثؼت ثِ ٍجَد آ ػلَل يیث یبػجهٌ

دس  ،لیررَلَطیٍ ث ینیهطلررَة هنرربً  بتیخلَكرر دلیررلثررِ 

اص ًقطِ ًرش علرَم  . سٍص افضٍى اػت یگًَبگَى پضؿن یّب ٌِیصه

ًَػرربختبسّب اص ًب ،ثررذى یّررب ٍ اع ررب تورربم اسگرربى ،لیَلَطریررث

َ   بفیًبًَال لیدل يیاًذ ٍ ثِ ّو ؿذُ لیتـن سا  یثػربصگبسی خر

 ؾیّبی سّب ؼتنیّوچَى پشٍتضّب، ػ یَپضؿنیثشای هلبسف ث

. ًوَدُ اًرذ  ذایثذى پ یّبی هلٌَع پَػت ٍ اسگبى ذیداسٍ ٍ تَل

 یّبی هختلرف علور   اهشٍصُ ًبًَتنٌَلَطی ثب ٍسٍد خَد ثِ عشكِ

 ؿگشف سا ثِ ٍجَد آٍسدُ اػرت  یثبفت تحَل یثِ ّوشاُ هٌْذػ

 ذیر تَل یثرشا  یفر هختل یّرب  سٍؽ ،شیر اخ یّرب  دس ػبل(. 5-3)

 ذیر تَل یّرب  اًرَاع سٍؽ  بىیر دس ه. اػت ؿذُّب هطش   داسثؼت

اص ّوِ  ؾیث( Electrospinning) یؼیداسثؼت، سٍؽ النتشٍس
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اػرتفبدُ اص   ،یؼر یهجٌربی النتشٍس . هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت

هرزاة دس   بیهعلق هحلَل  ی قطشُ يیث ینیالنتش ذاىیه شٍییً

مرِ ؿرذت    یصهربً . جوع مٌٌذُ اػرت  ی ٍ كفحِ ٌِیًَك هَئ

 ورشی یهرزاة پل  بیر هحلَل  یثش مـؾ ػطح ینیالنتش ذاىیه

جت ثربسداس اص قطرشُ خربسس ؿرذُ ٍ ثرِ       لیمٌذ،  یه ذایغلجِ پ

ای ِ یر ثرِ كرَست لا   بفیمٌذ ٍ ال یػوت كفحِ ّذف حشمت ه

 (.7،6) شًذیگ یثبفت ؿنل ه یث

 یبفیر ال ذیاهنبى تَل یؼیدس سٍؽ النتشٍس شیّبی اخ ـشفتیپ

ًربًَهتش سا ثرِ    يیدس هحذٍدُ چٌرذ  ییٍ جبهذ ثب قطشّب َػتِیپ

. ًوَدُ اػرت  جبدیا یػطح یهَلنَل يیّوشاُ مٌتشل ػبختبس ث

َ  اسگبى ٌنِیثب تَجِ ثِ ا  ییّبی هختلف ثذى اص ػبختبسّبی ًربً

علاٍُ ثرش   بفیؿذُ اص ًبًَال ذیّبی تَل ثشخَسداس ّؼتٌذ داسثؼت

ّبی موتشی سا دس  تیهطش  ؿذُ حؼبػ بصّبییثِ ً ییگَ پبػخ

 یّربی دفربع   سا ثب ػرلَل  ـتشییًوَدُ ٍ ػبصگبسی ث جبدیثذى ا

ٍ  Hejazian ،2012دس ػبل (. 9،8) ذًّب داس اسگبى شیثذى ٍ ػب

 یّب ػلَل مٌؾ بىیسفتبس ٍ ه ،هب ـبتیّونبساًؾ ّوؼَ ثب آصهب

قشاس دادًذ ٍ اظْبس  یهَسد ثشسػ PCL ؼتهَ سا ثش داسث یبدیثٌ

 ،یاتلربل، پشامٌرذگ   یثشا یثؼتش هٌبػج PCLداؿتٌذ داسثؼت 

خَد  جیآٍسد ٍ ًتب ین هرهَ فشاّ یبدیثٌ یّب ػلَل شیب ٍ تنثرثق

ٍ  MTT، تؼرررت SEM یّرررب لیرررسا ثرررب اػرررتفبدُ اص تنٌ 

 ،2014دس ػربل   يیّوچٌ(. 6)ًوَدًذ  ذییأت یویتَؿیوًََػیا

Meta  مرربپشٍلامتَى ًرربًَفیجشی پلرری داسثؼررتٍ ّونرربساًؾ /

طلاترریي سا تَػررك النتشٍسیؼرری ػررٌتض ٍ چؼررجٌذگی ٍ تنثیررش 

سا سٍی  یّبی ثٌیربدی هضاًـریوی ه رض اػرتخَاى اًؼربً      ػلَل

. هختلف ثشسػی مشدًرذ  یّب ؿذُ تَػك آصهَى لیداسثؼت تعذ

 شیر آًْب ثشاػبع ًتبیجـبى ًـربى دادًرذ مرِ چؼرجٌذگی ٍ تنث    

ثْجرَد   ،ّبی هطبلعِ ؿرذُ  دس توبم صهبى ،ّب سٍی داسثؼت لػلَ

 (.1)اػت  بفتِی

ِ ی ضیتوب یّب اص ػلَل iPS یّب ػلَل ذیثحث تَل دًجبلِ ث  بفتر

ِ یدس، Yamanaka (2009)ثبلغ تَػك   ذیر اص اه یذیر جذ ی چر

ّب ثرذٍى   یوبسیدس دسهبى ث یبدیثٌ یّب ثِ مبس ثشدى ػلَل یثشا

ثربص   یل اخلاقر یٍ هؼب یوٌیا ؼتنیٍجَد هـنلات ػ اص یًگشاً

 یّوِ تَاً یبدیثٌ یػلَل ّب iPS یّب ػلَل .(10) ؿذُ اػت

(pluripotent )یؿًَذ مِ ثِ ورَس آصهب  یهحؼَة ه ّ اص  یـرگب

 يیثرذ (. 12،11) ٌرذ یآ یثبلغ ثذػرت هر   یبدیثٌ شیغ یّب ػلَل

 یّرب  خبًَادُ یّب مِ ؿبهل طى یا القبمٌٌذُ یّب كَست مِ طى

Klf ،Oct ،Sox ٍ Myc هختلرف   یّب ثبؿٌذ ثب مول سٍؽ یه

ثربلغ   یّرب  َلٍاسد ػرل  شٍعیر ٍ یلٌتر  ؼرتن یهثل اػتفبدُ اص ػ

 ضیٍ توب ییخَدًَصا ییتَاًب iPS یّب ػلَل .(14،13) گشدًذ یه

جْربت اص   یبسیثذى اًؼبى سا داؿتِ ٍ اص ثؼر  یّب ثِ اًَاع ػلَل

اًرَاع   بىیٍ ث یتلَهشاص تیفعبل ش،یػشعت تنث ،یجولِ هَسفَلَط

عول  یٌیجٌ یبدیثٌ یّب هـبثِ ػلَل ّوِ تَاى، مبهلاً یّب طى

ثررب سٍؽ  PLAداسثؼررت  ،هطبلعررِ يیررا دس(. 15) مٌٌررذ یهرر

ثرب   یمـت ػلَل كیثْجَد ؿشا یٍ ػ غ ثشا ذیتَل یؼیالنتشٍس

  یٍ ثقرب  یچؼرجٌذگ  ضاىیر گـرت ٍ ه  لیتعذ يیاػتفبدُ اص طلات

هختلرف   یّرب  ؿرذُ ثرب سٍؽ   لیثش داسثؼت تعذ ips یّب ػلَل

 .قشاس گشفت یبثیهَسد اسص

 

 ّا ٍ رٍش هَاد
 ثرب غلررت   PLA (Sigma) ورش یداسثؼت اثتذا پل ِیتْ یثشا

wt 5/2% يیٍ طلاترر (Sigma ) ثررب غلرررت wt 8%  دس حررلال

اترربب ثررِ  یدس دهررب( Sigma, HFIP) ضٍپشٍپرربًَلیّگضافلَسٍا

 .ذیر ؿرفبف حبكرل گشد   یػبعت حل ؿذًذ تب هحلَل 24هذت 

ثرب   يیلاتر ط ٍ PLAدٍ هحلرَل   ،یجر یداسثؼت تشم یِ یتْ یثشا

ػر غ هحلرَل دس    .ثب ّن هخلَط ؿرذًذ  3:7ٍ  7:3 یّب ًؼجت

قررشاس دادُ ٍ دس دػررتگبُ  یتررشیل یلرریه 5 ینیػررشًگ پلاػررت

هحلرَل اص   يیر ا يیاػر   یثشا. گـت یػبصجب ٌگیٌیالنتشٍاػ 

 لٍَلت،یم 18تب  12 يیٍلتبط ث. اػتفبدُ ؿذ gauge 22ػَصى 

دس ػبعت، فبكرلِ ػرش ػرَصى ترب      تشیل یلیه 5/0 قیػشعت تضس

 rpm 1000 ٍ ػرشعت چرشخؾ غلترل    وتشیبًتػر  10غلطل 

ٍسقرِ   یػربعت سٍ  15هحلرَل ثرِ هرذت     يیر ا. گـرت  نیتٌر

ٍ ػ غ اػنبفَلذ حبكرل ثرِ هرذت     ذیگشد يیاػ  یَهیٌیآلَه

 (.16) ذیخـل گشد خلأ كیػبعت دس ؿشا 24

ثرِ كرَست    (HiPS) یاًؼربً  ی پشتَاى القب ؿرذُ  یّب ػلَل

 لیر مِ ثِ عٌرَاى   یهَؿ جشٍثلاػتیف یّب ػلَل یهعوَل سٍ

 كیؿًَذ دس هح یهحؼَة ه( MEF)مٌٌذُ  ِیت ز یػلَل ِیلا

DMEM/F12 (Gibco, USA ) ٍ  Knock Out%10 یحرب

Serum Replacement  (SR Gibco, USA) ،5% fetal 

bovine serum (FBS, Gibco, USA)يیگلَتررربه-، ال 

(Sigma ) ثب غلرتmM 2 بر، ثتر  َ بًَل ثرب غلررت   راتر  هشمربپت

mM 1/1یضررشٍس ی ٌررِیآه یّبذی، اػرر (Sigma ) ثررب غلرررت

mM 11 يیلیػرر ی، پٌرر % ٍbFGF (Sigma)  10ثررب غلرررت 

ng/ml ثرِ   یمـت ػرلَل  كیهح. دس فلاػل مـت دادُ ؿذًذ

  َ اص  اػرتفبدُ سٍص ثرب   8ثعرذ اص   ٍ هعورَلاً  ضیكَست سٍصاًرِ تعر

  (.17) پبػبط دادُ ؿذًذ mg/ml 1ملاطًبص ًَع چْبس ثب غلرت 

 نیهتش تقؼر  یلیه 16ثب قطش  یداسثؼت ثِ قطعبت ِ،یاص تْ ثعذ

ػبعت دس هقبثل تبثؾ اهرَاس   24ؿذى ثِ هذت  لیاػتش یٍ ثشا

UV خبًرِ   24 تیر دس پلایري قطعربت   ػ غ  .ًذقشاس دادُ ؿذ

َ  PBSػربعت دس   24ٍ ثِ هرذت   ِیتعج  یغلررت ثربلا   یهحتر

 تعررذاد ،ػرر غ .گشفتٌررذقررشاس  يیؼرریاػتشپتَهب -يیػررل یپٌرر
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 65/ الْبم حَیضی ٍ ّونبساى                                                                                        1394 ، خشداد ٍ تیش104پی  دس ، پی2ؿوبسُ 

 

cell/well 104
5 یدس ّش خبًِ س َلػل ِ  ؾیافرضا  یٍ ثرشا  ختر

 (.18) ذیر اػتفبدُ گشد ظلیهبتش% 1اص غلرت  یػلَل یچؼجٌذگ

 یچگرًَگ  يیؿذُ ٍ ّوچٌ ِیتْ بفیقطش ٍ هٌبفز ال ،یهَسفَلَط

 ,XL-30) یالنتشًٍر  نشٍػنَحیثش داسثؼت ثب ه یػلَل ؾیآسا

Philips, Netherland, SEM )  قرشاس گشفرت   یهرَسد ثشسػر .

ِ  ،ػلَل یداسا یاػنبفَلذّب یػبص آهبدُ یشاث ّرب ثرب    اثتذا ًوًَر

PBS یثِ هذت پٌج دق ِ ّ   قر ثرِ  % 5/2 ذیر ؿؼرتِ ٍ ثرب گلَتبسد

 یّرب  ثب النرل ّب  ًوًَِػ غ . گشدیذًذ نغیػبعت ف لیهذت 

ّش مذام ثرِ   یثِ كَست كعَد% 100 ٍ 90، 80، 70، 50، 30

ٍ  قِیهذت پبًضدُ دق ثرب رسات ورلا    ثرذًجبل آى  ، آثگیرشی ؿرذُ 

اًجربم   یالنتشًٍر  نشٍػرنَح یتَػك ه یپَؿبًذُ ٍ عنغ ثشداس

 هٌبفرز ثرب اػرتفبدُ اص ًرشم افرضاس      ی اًرذاصُ  ٍ بفیر قطش ال. گشفت

measurement (version 9 )ُيیر شای اثر . ذیر گشد یشیگ اًذاص 

هٌطقِ ثِ كرَست   20 شیاًتخبة ٍ اص ّش تلَ شیهٌرَس پٌج تلَ

آًْرب ثرِ    يیبًگیهحبػجِ ٍ ػ غ ه بفیاًتخبة ٍ قطش ال یاتفبق

 (.19) ذیگشد یهعشف بفیعٌَاى قطش ال

اًررَاع  یمـررت دادُ ؿررذُ سٍ  یّررب ػررلَل یثقررب ضاىیرره

-di-4,5)-3 ثرررب اػرررتفبدُ اص  جشٍصیًررربًَف یّرررب داسثؼرررت

methylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium 

bromide (MTT, Sigma, USA )  ثررب غلرررتmg/ml 5 

ثعرذ اص   7ٍ  5،  3، 1 یبرتؼرت دس سٍصّر   يریر ا. ذرؿ یربثریاسص

ثرِ   گشفت،اًجبم  یك مـت ػِ ثعذیّب دس هح قشاس دادى ػلَل

ّرب دس   كَست مرِ دس صهربى هٌبػرت ثعرذ اص مـرت ػرلَل       يیا

مـت خبسس ٍ ثِ ّرش خبًرِ حرذٍد     كیخبًِ، هح 24 یّب تیپل

ٍ   كیهحر  تشیل یلیه 300 اص هحلرَل   ترش ینشٍلیه 30 یتربصُ حرب

MTT 37 یثب دهب َىیػبعت اًنَثبػ 4تب  3ثعذ اص  .ذاضبفِ ؿ 

ِ    خربسس  MTTهحلرَل   ،گشادیدسجِ ػبًت  200 ،ٍ ثرِ ّرش خبًر

اضربفِ  DMSO (Dimethyl Sulfoxide, Merck )تشینشٍلیه

ًبًَهتش ثب اػتفبدُ اص  570ػ غ جزة ًوًَِ دس وَل هَس  .ؿذ

( Expert 96, Asys Hitch, Ec Austria) ذسیس ضایدػتگبُ ال

بس رػرِ ثر   ؾیبرآصهر  ،ـرتش یث ذرییر أرِ هٌرَس ترث. ذرَاًذُ ؿرخ

 (. 18)ؿذ تنشاس 

ّرب   ػلَل شیاتلبل ٍ تنث یهٌبػت ثشا یطیآٍسدى هح فشاّن

. ؿرَد  یهْرن ّرش داسثؼرت هحؼرَة هر      یّرب  یظگر یاص جولِ ٍ

سا دس  یّررب ًقررؾ هْورر  اًررَاع هختلررف داسثؼررت  بتیخلَكرر

. مٌرذ  یهر  فرب یػلَل ثِ ػلَل ٍ ػلَل ثرب داسثؼرت ا   مٌؾ بىیه

ثرِ   HiPS یّرب  ػرلَل  ،یػلَل یچؼجٌذگ ضاىیه یثشسػ یثشا

 یّرب  داسثؼت یمـت مبهل ثش سٍ كیثب هح ٍصس 5ٍ  3، 1هذت 

gelatin PLA/gelatin  ٍPLA ؿرررذًذ ٍ ػررر غ  مـرررت

 ٍ ثب اػتفبدُ اص تیتثج% 4 ذیب اػتفبدُ اص پبسافشهبلذّرّب ث ػلَل

 (.16) ؿذًذ یضیآه سًگ DAPIسًگ 

 یّرب  ٍ آصهَى SPSS (Ver.12)افضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم جیًتب

هررَسد  Mean±SEثررِ كررَست  ANOVA  ٍT-test یآهرربس

اًجربم   Excelسػن ًوَداسّب دس ًرشم افرضاس   . قشاس گشفت یبثیاسص

 . داس دس ًرش گشفتِ ؿذ هعٌی >05/0Pّبی ثب  گشفت ٍ تفبٍت

 

 ّايافتِ
، gelatin یّرب  داسثؼرت  بفیر ٍ قطش ًبًَال یهَسفَلَط یثشسػ

PLA  ٍPLA/gelatin یّرب  اػتقشاس ػلَل یٍ چگًَگ HiPS 

 یالنتشًٍر  نشٍػنَحیثب ه یثشداس عنغ ی لِیٍػِ ثش داسثؼت ث

SEM ّرب دس   داسثؼرت  یالنتشًٍر  نشٍگرشاف یه. شفتربم گر راًج

ب رثرر بفیررهتَػررك قطررش ال .ذُ اػررترًـرربى دادُ ؿرر 1 ؿررنل

 PLAٍ  يریر طلات بفیَالربًر رً یشارث measurment ضاسراف شمرً

 ،يیّوچٌر  .صدُ ؿرذ  يیًربًَهتش تخور   650ٍ  150 تیشترتِ رث

ٍ  PLA/gelatin (3:7) یجر یتشم یّرب  هتَػك قطرش داسثؼرت  

PLA/gelatin (7:3) ش رَهتررربًرً 350ٍ  250 تریررشترترِ ثرر

 PLA تریشمرل اص ترحبك بفریبًَالرً(.  1ؿنل )ذ ردػت آهِ ث

دػت آهذ ِ ث ذیذٍى ثرٍ ث نٌَاختی مبهلاً تِ كَسرث يیب طلاترث

خربلق   PLA بفیر ب الرثر  ِرؼر یل دس هقبرحبكر  بفریش الرٍ قط

 . بفتیمبّؾ  یشیوَس چـوگ ثِ

 یّرب  اػرقشاس ػرلَل   یچگرًَگ  ی دٌّرذُ  ًـربى  ،الف .1ؿنل 

HiPS  ثش داسثؼتPLA/gelatin (7:3)  ذُ رَؿؾ دادُ ؿر رپر

 ی دٌّرذُ  بىرِ ًـر رذ مر ربؿر رث یسٍص هر  5ثعرذ اص   ظلریر شرثب هبت

 سٍؽ .ذربؿر رث یش داسثؼت هرب ثرّ ػلَل شریب ٍ تنثرثق س،شاراػتق

MTT یّرب  ػرلَل  یثقرب  ضاىریر ه یرشسػر رٍ ث ؼِیبرهق یشارث 

HiPS  ٍیّررب داسثؼررت یس gelatin ،PLA  ٍPLA/gelatin 

ثرش اػربع    MTTسٍؽ . اًجبم گشفرت  7ٍ  5، 3، 1 یدس سٍصّب

 یّرب  ؼرتبل یِ مشرثر  َمریر شاصٍلرذى ًول صسد سًرگ تت رؿ بیاح

 ذسٍطًبصیرردّ نیآًررض لِیٍػررِ بصٍى ثرررَسهرررگ فرثررٌفؾ سًرر 

صًررذُ ٍ فعرربل اص ًرررش   یّررب ػررلَلحبكررل اص  یبیتَمٌررذسیه

 ی دٌّرذُ  لِ ًـربى ربكرح جریبرًت. شدریگ یربم هراًج ینیهتبثَل

ش اًرَاع داسثؼرت دس   رث  HiPS یّب ػلَل یثقب ضاىریه ؾیضاراف

ّرب ثرش    ػلَل یبرثق ضاىریه ی ؼِیهقب. سٍصُ اػت 7 ی دٍسُ یو

 یداس یتفربٍت هعٌر   ،سٍص لیر اًَاع داسثؼت ّب ثعرذ اص گزؿرت   

ب رّ َلرشاس ػلربى اػتقرصه صسٍص ا 5ب گزؿت رب ثرذاد اهربى ًرًـ

  یجرریثررش داسثؼررت تشم یرَلرررػل یثقررب ؾیافررضا ،ثررش داسثؼررت

PLA/gelatin یثقررب ،سٍص 7ت رزؿرررغ اص گرَْد ٍ پرررهـرر 

ب رثر  ِرؼر یبردس هق PLA/gelatin (7:3)ش داسثؼرت  رثر  یػلَل

ٍ  2 ؿرنل )ذ رضاسؽ ؿرگ داس یرهعٌ بهلاًرم ب،رّ ترداسثؼ شریػب

 (.1 جذٍل
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ٍ ًوتَدار هزبتَب بتِ     افيت ال( a) ،افيت قطز ال ی دٌّذُ ًوَدار ًطاى (ب. HiPS یّا بذٍى سلَل ايّوزاُ  SEM يالکتزًٍ کزٍسکَپيه کزٍگزافيه (الف. 0 ضکل

ٍ ًوَدار هزبَب  افيلا PLA/gelatin (3:7) ،(d) ٍ ًوَدار هزبَب بِ داربست افيال( c) ،خالص PLAٍ ًوَدار هزبَب بِ داربست  افيال( b) ،خالص ييداربست صلات

کطت دادُ ضذُ بز داربستت   HiPS یّا سلَلPLA/gelatin (7:3) ،(f ) کطت دادُ ضذُ بز داربست HiPS یسلَل ّاPLA/gelatin (7:3)، (e )بِ داربست 

PLA/gelatin (7:3) طتزيب ييبا بشرگٌوا. 
 

 

 .7ٍ  5، 6، 0 یدر رٍسّا MTTّا با استفادُ اس رٍش  کطت دادُ ضذُ بز اًَاع داربست HiPS یّا سلَل یبقا شاىيه سِيهقا. 2 ضکل
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 .(Mean±SE) 7ٍ  5، 6، 0 یدر رٍسّا MTTّا با استفادُ اس رٍش  کطت دادُ ضذُ بز اًَاع داربست HiPS یّا سلَل یبقا شاىيه سِيهقا .0جذٍل 
 

 ّای آسهايص گزٍُ
Absorbance (570 nm) 

 ثعذ اص مـت 1سٍص  ثعذ اص مـت 3سٍص  ثعذ اص مـت 5سٍص  اص مـتثعذ  7سٍص 

gelatin 1/0±47/0 04/0±63/0 09/0±89/0 06/0±96/0 

PLA/gelatin (3:7) 02/0±65/0 04/0±9/0 08/0±4/1 05/0±7/1 

PLA/gelatin (7:3) 1/0±7/0 07/0±3/1 09/0±2 03/0±4/2 

PLA 06/0±52/0 03/0±73/0 04/0±09/1 04/0±2/1 

 

آى دس  ییتَاًرب  ،ّرش داسثؼرت   یهْن ثرشا  یّب یظگیاص ٍ ینی

 شیررسؿررذ ٍ تنث ،یچؼررجٌذگ یهٌبػررت ثررشا  یثؼررتش جرربدیا

ثرش   HiPS یّرب  ػرلَل  ،یظگر یٍ يیا یثشسػ یثشا. ّبػت ػلَل

ثرب اػرتفبدُ اص    gelatin ،PLA  ٍPLA/gelatin یّرب  داسثؼت

هـبّذات . سٍص مـت دادُ ؿذًذ 5مـت مبهل ثِ هذت  كیهح

هَفرق   شیر ثربلا ٍ تنث  یچؼرجٌذگ  ضاىیر ه ی ٌّذُد حبكل ًـبى

. ثبؿرذ  یدٍسُ هر  يیر ا یّرب دس ور   ثش داسثؼت HiPS یّب ػلَل

ثعذ اص گزؿرت   ،ًـبى دادُ ؿذُ اػت 3گًَِ مِ دس ؿنل  ّوبى

ّررب ثررش اًررَاع  ػررلَل شیرردس تنث یداس یتفرربٍت هعٌرر ،سٍص یررل

 gelatin ،PLA  ٍ(7:3  ٍ3:7) PLA/gelatin یّررب داسثؼررت

 5ٍ  3 یّرب دس سٍصّرب   ػلَل شیتنث ی ؼِیهـبّذُ ًـذ، اهب هقب

ّرب ثرش    ػرلَل  شیر دس تنث یداس یهعٌ تفبٍت مبهلاً ی دٌّذُ ًـبى

ّرب   داسثؼرت  ػبیشثب  ؼِیدس هقب PLA/gelatin (7:3)داسثؼت 

هختلرف ثرب    یّرب  تیر دّذ مِ تشم یًـبى ه جیًتب يیا. ثبؿذ یه

سا  یتَاًذ اثرشات هتفربٍت   یهتفبٍت دس ّش داسثؼت، ه یدسكذّب

 يیر دس ا. ّرب اعوربل مٌرذ    ػرلَل  شیر ٍ تنث یچؼجٌذگ ضاىیدس ه

ػجت ثْجرَد   تَاًؼت PLAّوشاُ ثب  يیاػتفبدُ اص طلات ،هطبلعِ

ّرب   ػرلَ ل  شیٍ تنث یچؼجٌذگ ضاىیداسثؼت گـتِ ٍ ه تیٍضع

ًـربى دادُ ؿرذُ دس    جیًترب . دّذ ؾیافضا یشیسا ثِ وَس چـوگ

 شیر داس تنث یتفبٍت هعٌر  ی مٌٌذُ بىیث یثِ كَست مو 3ًوَداس 

ثررب  ؼررِیدس هقب PLA/gelatin (7:3)داسثؼررت  ثررشّررب  ػررلَل

پرغ اص   gelatin ،PLA  ٍPLA/gelatin (3:7) یّرب  داسثؼت

 (.2 ٍ جذٍل 3 ؿنل) ثبؿذ یسٍص ه 5گزؿت 

 
 بحث
صًرذُ سٍؿري ػربختِ اػرت مرِ       یّرب  ؼتنیدس ػ قبتیتحق

 ،یؼر یسًٍَ یاًَاع فبمتَسّب یمِ هحتَ یخبسس ػلَل نغیهبتش

 شیثأت ،اػت یهَلنَل ٌگیگٌبلیّب ٍ اًَاع فشاٍاى ػ هبمشٍهَلنَل

 داسد یهختلرف سفتربس ػرلَل    یّبٌرذ یآدس فش یٍ ضرشٍس  یبتیح

ِ  یثعذ مـت ػِ یّب ؼتنیفشاّن مشدى ػ يیثٌبثشا .(20،6)  مر

خربسس   نغیهربتش  یثشا یٌیگضیتَاًٌذ جب یه بدیص ّبی ؿجبّتثب 

اكررَل هطرش  ؿرذُ دس اػررتفبدُ اص    يی، هْوترش ثبؿرٌذ  یػرلَل 

 . ذیآ یثبفت ثِ حؼبة ه یهٌْذػ

 لیر ثِ دل یهلٌَع یّب اػتفبدُ اص داسثؼت شیاخ یّب دسػبل

 وتیٍ ق یشیتَاى اًعطبف پز ،یشیپز تیثبلا، ػشعت تخش ییمبسا

ِ ی ؾیافضا یشیگوثِ وَس چـ ،هٌبػت  (.20،18،16) اػرت  بفتر

اًجربم   یمـت ػِ ثعرذ  ؼتنیثب اػتفبدُ اص ػ یهطبلعبت فشاٍاً

ًقرؾ قبثرل تَجرِ     ی مٌٌرذُ ذییأحبكرلِ ت  جیگشفتِ اػت ٍ ًتب

 یّرب  ّب اص جولِ ػرلَل  اًَاع ػلَل ضیاػتفبدُ اص داسثؼت دس توب

 ی، قلجرر(22-24) یعلررج یّررب ، ػررلَل(21،20) یاػررتخَاً

 ؾیافررضا يیّوچٌرر. ثبؿررذ یهرر (27،3) یًررذٍدسهٍ آ( 26،25)

دس  یّب ثب اػتفبدُ اص مـت ػِ ثعذ ػلَل شیتَجِ ثقب ٍ تنث قبثل

گرضاسؽ   ـربت یاص آصهب یبسیدس ثؼر  ،یثب مـت دٍ ثعرذ  ؼِیهقب

ٍ ّونربساى دس   Yamamotoاص آى جولِ (. 23،22) اػت ؿذُ

هرَؽ سا ثرِ هرذت     یدًرذاً  یلایپربپ  یّرب  ، ػرلَل 2014ػبل 

ٍ  یمـرت دٍ ثعرذ   كیّوضهبى دس هحر َس رِ ورث ٍصبسدُ سرچْ

مرِ دس   ییّرب  طى بىیمـت دادًذ ٍ اعلام مشدًذ مِ ث یػِ ثعذ

 مـرت  كیّرب دس هحر   ػلَل يیدس ا ًقؾ داسًذ یربل ػلَلراتل

ِ یدس هقب یػِ ثعرذ  ثرِ ورَس    ،یمـرت دٍ ثعرذ   كیثرب هحر   ؼر

ّرب سا دس ّرش دٍ    ػرلَل  يیا ،ػ غ .بثذی یه ؾیافضا یشیچـوگ

دس  یضیتورب  یّرب  طى بىیر ًـبى دادًذ مِ ث ٍدادُ  ضیتوب كیهح

 بثرذ ی یهر  ؾیافرضا  یداس یثِ ورَس هعٌر   یمـت ػِ ثعذ كیهح

 2015ٍ ّونبساى دس ػربل   Krishnamurithy ،علاٍُِ ث(. 28)

ثرش   یویهضاًـر  یّرب  ػلَل ضیآه تیهَفق ضیهَفق ثِ اتلبل ٍ توب

ٍ ّونرربساى دس ػرربل  Chen يیّوچٌرر(. 29) داسثؼررت ؿررذًذ

 شاتییر هتعرذد ثبثرت مشدًرذ مرِ ت      ـربت یثب اًجبم آصهب 2015

ّرب ًقرؾ    داسثؼرت  یػرطح  بتیخلَكر  لیٍ تعرذ  یهَسفَلَط

(. 30)مٌٌرذ   یهر  فرب یا یهختلف ػلَل یسفتبسّب یدس القب یهْو

ٍ  Slepička ،2015هررب دس ػرربل   قیررتحق جیًتررب ذیرریأدس ت

 داسثؼرت  ییبیویَ ؿنیضیف بتیّونبساى ًـبى دادًذ مِ خلَك

 ینیثبس، خَاف النتش ،یهَسفَلَط ،ییبیویَؿیاص جولِ خَاف ث

ّرب ثرش    ػرلَل  شیر ٍ تنث یدس چؼجٌذگ یًقؾ اػبػ ،ینیٍ هنبً

 (.31،30)ذ داسثؼت داسً
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بتا رًتگ    یشيآه فلَرٍسٌت ٍ رًگ کزٍسکَپيهختلف با استفادُ اس ه یّا کطت دادُ ضذُ بز داربست HiPS یّا تعذاد سلَل ی سِيهطاّذُ ٍ هقا (الف. 6 ضکل

DAPI .یّا ًوَدار تزاکن سلَل (ب HiPS 5ٍ  6، 0 یبز اًَاع داربست ّا در رٍسّا. 

 

 

 .(Mean±SE) 5 ٍ  6، 0 یّا در رٍسّا بز اًَاع داربست HiPS یّا تعذاد سلَل .2جذٍل 
 ّا تعذاد سلَل

 ّای آسهايص گزٍُ
 ثعذ اص مـت 1سٍص  ثعذ اص مـت 3سٍص  ثعذ اص مـت 5سٍص 
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 دسهربًی اهیرذّبی فشاٍاًری سا ثرشای دسهربى اًرَاع        ػلَل اهشٍصُ

اص  یتربمٌَى اص هٌربثع هختلفر   . ّرب ایجربد ًورَدُ اػرت     یوبسیث

 یّرب  هرذل دس  یدسهربً  ػلَل یثشا تَسیپشٍطً بی یبدیّب ثٌ ػلَل

سا  ییّرب  تیاهرب ّرش مرذام هحرذٍد    . اػتفبدُ ؿذُ اػت یَاًیح

 یبدیر ثٌ یبّر  ػرلَل  ذیر ثب ظَْس ثحث تَل( . 32-34) اًذ داؿتِ

 یبلغ هَؿرث یِ ربفتری ضریتوب یبرّ َلراص ػل(  iPSCs)پشتَاى 

 ذریرراص اه یذریررذرج ی چررِیدس، Yamanaka (2006)تَػررك 

ّرب   یوربس یدس دسهربى ث  یبدیر ثٌ یّرب  ِ مبس ثشدى ػلَلرث یشارث

. ثبص ؿرذُ اػرت   یوٌیا ؼتنیتَػك ػ ًَذیاص سد پ یثذٍى ًگشاً

 یّب اص ػلَل iPSCs یثبس ػلَل ّب يیاٍل یثشا 2007دس ػبل 

ّرب ّوبًٌرذ    ػرلَل  يیر ا(. 19،17،13) دػت آهذِ ث یثبلغ اًؼبً

ثرذى   یّرب  ثِ توبم ػلَل ضیتَاى توب ،یٌیجٌ یبدیثٌ یّب ػلَل

ّب ثِ علرت اهنربى    ػلَل يیٍ اػتفبدُ اص ا داؿتِهَجَد سا  لی

ٍ عذم  ًَذیعذم دفع پ ،جِیٍ دسًت وبسیآًْب اص ثذى فشد ث یِ یتْ

ِ یػرشعت گؼرتشؽ   ِ ثر  ،یٍجَد هـرنلات اخلاقر    .اػرت  بفتر

ثرِ اًرَاع هختلرف     iPS یّرب  ػلَل ضیتوب یثشا یبدیهطبلعبت ص

 یّرب  ّرب، ػرلَل   تیثترب، ّ بتَػر   یّرب  ّب، اص جولِ ػلَل ػلَل

 .(35-37) اػت ذُیتب ثِ اهشٍص گضاسؽ گشد یٍ قلج یعلج

 یّرب  دّذ مرِ داسثؼرت   یًـبى ه قیتحق يیحبكل اص ا جیًتب

 یّرب  سا جْت اتلربل ٍ سؿرذ ػرلَل    یهٌبػج یحبكلِ ثؼتشّب

HiPS ُدس داسثؼرت  يیمربسثشد طلاتر   ،يیّوچٌ .اًذ فشاّن آٍسد، 

 شیاتلبل، تنث یثشا PLAداسثؼت  كیؿشا لیػجت ثْجَد ٍ تعذ

 ٍسدىثرب فرشاّن آ   احتوربلاً  يیطلاتر . گرشدد  یّرب هر   ػلَل یٍ ثقب

 یثربلا  شیر تنثتَاًرذ ػرجت اتلربل ٍ     یهر  بدیص یٌیآه یّب گشٍُ

 يیاص جولِ ملاطى ٍ طلاتر  یػبختبس یّب يیئپشٍت. گشدد یػلَل

 یثؼرتش  جبدیا یثبفت ٍ ثشا ینیهنبً ّبی حبلتثِ هٌرَس حفظ 

 ،مررلاطى. ّؼررتٌذ یضررشٍس ،ّررب اتلرربل ػررلَل جْررتهٌبػررت 

 یخرربسس ػررلَل نغیدس هرربتش یجررشیف يییپررشٍت يیتررش فررشاٍاى

بدُ اص آى راػتفر  ،بلارثر  وتیق لریدلرِ ب ثراه ،ؿَد یره هحؼَة

 .ؼرت یهقشٍى ثِ كرشفِ ً  ،ثبفت یثِ عٌَاى داسثؼت دس هٌْذػ

 ینیخَاف هنربً  یمِ داسا یٌیئثِ عٌَاى پشٍت يیطلات يیثٌبثشا

اػتفبدُ اص  ضیً یاقتلبدًرش اص  یهـبثِ ثب ملاطى اػت ٍ اص وشف

 يیگضیتَاًذ جرب  یثبفت ه یدس هٌْذػ ،آى هقشٍى ثِ كشفِ اػت

 لیتعرذ  یهطبلعِ ثشا يیهب دس ا يیثٌبثشا. هحؼَة ؿَد یهٌبػج

 ي،یعلاٍُ ثشا. نیاػتفبدُ ًوَد يیاص طلات PLAٍ ثْجَد داسثؼت 

ثرب   یشػرلَل یداس ثقرب ٍ تنث  یهعٌر  ؾیافضا ی مٌٌذُذییأهب ت جیًتب

 ظلیؿرذُ ثرب هربتش    ذُیپَؿر  PLA/gelatinاػتفبدُ اص داسثؼت 

ثرِ   ظل،یاص هربتش  دّذ مرِ اػرتفبدُ   یهطبلعبت ًـبى ه. ثبؿذ یه

ٍ  يیٌر یمرِ اص لاه  یخبسس ػلَل نغیهبتش یاص اجضا ینیعٌَاى 

اص  تیر دس حوب یًقرؾ هْور   بثرذ، ی یه تیملاطى ًَع چْبس تشم

 كیسا داؿرتِ ٍ هحرر  یثرِ اًرَاع هختلرف ػرلَل     ضیتورب  ـرجشد یپ

فشاّن ػربختِ ٍ ػرجت    یبدیثٌ یّب مـت ػلَل یثشا یهٌبػج

 (.38) گشدد یآًْب ه ضیٍ توب شیثْجَد ثقب، تنث

 یمرِ داسا  یجشیًبًَف یّب دٌّذ داسثؼت یًـبى ه قبتیتحق  

مـرت   كیًؼجت ثرِ ؿرشا   ،ًؼجت ثِ حجن ّؼتٌذ ییػطح ثبلا

 جربد یػلَل ّب ا شیسؿذ ٍ تنث یثشا یتش ثؼتش هٌبػت ،یدٍ ثعذ

قطرش   يیری دس تع یعَاهل هختلفر (. 41،40،39،23،7) مٌٌذ یه

دس سٍؽ  .ذّؼررتٌ لیرردخ جشیًرربًَف یّررب دس داسثؼررت بفیررال

 ،شیر ٍ ػرشعت تجخ  تیخَاف حلال هثل قطج ٌگ،یٌیاػ النتشٍ

 ،یورَس ملر  ِ ثر . داسد بفیر ٍ قطرش ال  یهَسفَلرَط  ثرش  یاثش هْو

هثرل   يییپرب  یثرب مـرؾ ػرطح    یقطجر  یّب اػتفبدُ اص حلال

HFIP ،(. 24) گررشدد یثررب قطررش موتررش هرر یبفیررال ذیررػررجت تَل

اص حرلال   ،یجشیًبًَف بفیال یِ یتْ یهطبلعِ ثشا يیدس ا يیثٌبثشا

HFIP ثرب   يیطلاتر  تیشمرت يیّوچٌ. ذریشدرفبدُ گراػتPLA ،

گشدد مِ هب ثرِ   یه بفیػجت مبّؾ قطش ال یشیثِ وَس چـوگ

 . نیاػتفبدُ مشد يیاص طلات بفیهٌرَس مبّؾ قطش ال

 

 گيزی ًتيجِ
ثرب   يیمٌذ مِ طلاتر  یه بىیث قیتحق يیا جیثِ وَس خلاكِ ًتب

ثقرب   ،یچؼجٌذگ ضاىیه ؾیثب افضا يیٍ ّوچٌ بفیمبّؾ قطش ال

 PLA ورش یپل بتیٍ ثْجَد خلَك لیػجت تعذ ،یػلَل شیٍ تنث

دّرذ مرِ    یهب ًـبى هر  ـبتیآصهب جیًتب علاٍُ ثش ایي،. گشدد یه

 یهٌبػج كیؿشا، 7:3 یجیثب ًؼجت تشم PLA/gelatinداسثؼت 

ن آٍسدُ رشاّر رف HiPS یبرّ ػلَل شریبل ٍ تنثرب، اتلرثق یشارث

مـرت   قربت یتحق یشارهٌبػت ث یِ عٌَاى ثؼتشرذ ثرتَاً یرٍ ه

 .شدیهَسد اػتفبدُ قشاس گ HiPS یّب ػلَل یػِ ثعذ
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