
 پژوهنده )مجله پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي(

 121تا  119، صفحات 99، پي در پي 3، شماره نوزدهمسال 

 1393 شهریورو  مرداد

 31/6/3192 تاریخ دریافت مقاله:

 5/5/3191 تاریخ پذیرش مقاله:
 

 یهاسلول زیو تما اتيح زانيبر م کوليگللنياتيپل يدروژليه طياثر مح يبررس

 مشتق شده از مغز استخوان يعصب یاديبن
 6يشهرام دارابدکتر ، 5یطاهر طاهردکتر ، 1يکاظم یهاد دکتر، 3يگنج بایفردکتر ، 2*يحیطر يتقدکتر ، 1یپژمان نقد

 

 

 اء،یخاتم الانب مارستانیعلوم اعصاب شفا، ب قاتیمدرس و مرکز تحق تیدانشگاه ترب ،یدانشکده علوم پزشک ،حیکارشناس ارشد، گروه علوم تشر. 3

 تهران

 تهران اء،یخاتم الانب مارستانیعلوم اعصاب شفا، ب قاتیمدرس و مرکز تحق تیدانشگاه ترب ،یدانشکده علوم پزشک ،حیاستاد، گروه علوم تشر. 2

 مدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یو مهندس یدانشکده فن ،یمیش یگروه مهندس ار،یاستاد. 1

 تهران اء،یخاتم الانب مارستانیعلوم اعصاب شفا، ب قاتیمرکز تحق ار،یدانش .4

 تهران اء،یخاتم الانب مارستانیعلوم اعصاب شفا، ب قاتیمرکز تحق ار،یدانش .5

 نیقزو ن،یقزو یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،حیگروه علوم تشر ار،یاستاد .6

 چکيده
موورد توهوه قورار گرفتوه      اریاست که بس یمرکز یعصب ستمیس یهایماریب یمعالجه یهااز روش یکی ،یدرمانسلول سابقه و هدف:

باعو    ،یسولول  یهوا با مشکل مواهه شده است. ناقول  نهیزم نیدر ا قاتیتحق وند،یها پس از پکم سلول یبقاحال، به علت  با این .است

 ،مطالعوه  نیو باشود. در ا یهود  مو   نیو ا یناقل مناسب برا کی ،کولیگللنیاتیپل دروژلیشوند. هیم وندیها پس از پسلول یبقا شیافزا

  .قرار گرفت یمورد بررس کولیگللنیاتیپل دروژلیه یرو ،مشتق شده از مغز استخوان یعصب نیادیبن یهاسلول زیبقا و تما زانیم

 EGF ،B27 یحاو MDEM/F12کشت  طیدر مح و هیته ییصحرا یهااز موش ،مغز استخوان ییاستروما یهاسلول :هامواد و روش

کشت سوه   طیروز در مح 7به مدت  یعصب نیادیبن یهاگردد. سپس سلول جادیا یعصب نیادیبن یهاکشت داده شد تا سلول bFGFو 

ههوت   ییایمیتوشو یمنوسیا یاز مارکرها شد و یها بررسسلول ریمرگ و م ،طالعهم نیقرار گرفت. در ا کولیگللنیاتیپل دروژلیه یبعد

   .دیاستفاده گرد ،هاسلول زیتما یبررس

 دروژلیو ه یبعود  1کشوت   طیروز در محو  7پوس از   NF200و  NF68، NF160 یهوا یبواد یآنتو  انیو که ب دادنشان  ،جینتا ها:یافته

 انیو ب زانیو اموا م  .بوود  %24/99 حودود  طیمحو  نیو هوا در ا سولول  یبقا زانیم و بوده یبعد کشت دو طیاز مح شتریب کولیگللنیاتیپل

 .بود %77/73ها حدود سلول یبقا زانیبود و م شتریب یبعدکشت دو  طیدر مح Nestinو  GFAP یهایبادیآنت

 ید کوه بورا  هوا باشو  سلول یبقا زانیم شیدر افزا یمصنوع یسه بعد یهاطیمح تیاهم یدهندهتواند نشانیم جینتا نیا: گيرینتيجه

      .استفاده کرد یدرمان یهاندیآدر فر ندهیدر آ یناقل سلول نیشوند و ممکن است بتوان از ایاستفاده م یدرمانسلول
 

 کولیگللنیاتیپل ،یعصب یادیبن یهااسکافولد، سلولواژگان کليدی: 

 لطفاً به این مقاله به صورت زیر استناد نمایید:
Naghdi P, Tiraihi T, Ganji F, Kazemi H, Taheri T, Darabi S. A study on the effects of polyethylene glycol hydrogel in 

survival and differentiation of neural stem cells derived bone marrow stromal cells. Pejouhandeh 2014;19(3):119‒124. 
 

 1مقدمه
هوا  یموار یاز ب یاریعلت بس ،یمرکز یعصب ستمینقص در س

که ههت درموان ایون    ییهااز همله روش(. 3) رودیبه شمار م

اسوت. بوا    یدرموان شود، استفاده از سلولیم شنهادیها پبیماری

 24کوه   از آنجوا  ،یدرموان فراوان استفاده از سلول یایوهود مزا

                                                 
دانشوکده   ح،یگروه علوم تشور  ؛دکتر تقي طریحي ل مکاتبات:وؤمس نویسنده*

، تلفون:  34355-4919؛ صندوق پستی: تهران ،مدرس تیدانشگاه ترب ،یعلوم پزشک

 takialtr@modares.ac.irپست الکترونيك:  ؛(723) 9736544

از  %5تنهووا کمتوور از  ،موواریسوواعت پووس از انتقووال بووه بوودن ب

 اریروش بسو  نیو مانند، کاربرد ایزنده م افتهیانتقال  یهاسلول

بقوا و   زانیو کوه م  ییهوا از روش یکو ی(. 2) محدود شده اسوت 

را پس از انتقال به داخل بدن  یعصب یادیبن یهاسلول میتقس

اسوت.   یسولول  یهوا دهود، اسوتفاده از ناقول   یمو  شیافزا ماریب

سولول را در مقابول   ، یکیزیف تحفاظبا ایجاد  یسلول یهاناقل

کوه بففاصوله پوس از انتقوال      یالتهواب  یهوا و پاسو   یفشردگ

 ، دهوودیرخ موو یمرکووز یدسووتگاه عصووب طیهووا در محووسوولول
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 اتیو ح زانیو م شیمنجر به افزا بیترت نیمحافظت کرده و به ا

شوناخته شوده،    یسلول یهااز انواع ناقل یکیگردند. یم یسلول

 (.1) اسکافولدها هستند

بوه شوکل    داشته و آنها را معموولاً  یها انواع گوناگوناسکافولد

 یشووبکه دروژلیووکننوود. هیموو هیوو( تهhydrogel) دروژلیووه

مقودار   یرهیو اسوت کوه تووان  خ    ینامحلول یسه بعد یمریپل

مقودار  (. 4) درصود( از آب را در خوود دارد   97)بیش از  یادیز

برخوی  شوود کوه آنهوا از    یها موهب مدروژلیآب درون ه ادیز

 یخوار  سولول   کسیمواتر  ییایمیوشو یو ب یکو یزیف اتیخصوص

با توهه به سواختار   ،جهیکرده و در نت یرویپ یعیطب یهابافت

نورم موهوودات زنوده     یهوا انتقال به بافوت  یبرا ،خود یکیزیف

 (.5) مناسب باشند

بافوت    یکوه ههوت مصوار  مهندسو     ییهادروژلیه انیم از

 یمناسوب  اتیبه علت خصوص کولیگللنیاتیاند، پلساخته شده

 یبودن، نواتوان  یسم ریمناسب، غ یکیمکان یهایژگیاز همله و

هوبب و   تیدر بودن، خاصو   یمنو یا یهوا پاسو   ختنیدر برانگ

 الانتقو  ییاز آب در درون خوود و توانوا   یادیز زانیم ینگهدار

 نیاز بهتوور یکووی ،دیووو دفووم مووواد زا ییو مووواد غووبا ژنیاکسوو

 ،حاضور  یهود  از مطالعوه  (. 6) رودیها به شومار مو  دروژلیه

 یادیبن یهاسلول زیبقا و تما زانیبر م دروژلیه نیاثر ا یبررس

 .مشتق شده از مغز استخوان است یعصب
 

 هاو روش مواد
از  Sprague-Dawleyبووالن نووژاد   ییصووحرا یهوواموووش

. دیو گرد هیو ته یراز یسواز واکسن و سورم  قاتیتحق یسسهؤم

و فموور   ایو بیمغز استخوان، از استخوان ت ییاستروما یهاسلول

 ،بوه صوورت خفصوه   (. 7) دیو ستخرا  گردا ییصحرا یهاموش

اسوتخوان در   یدو انتهوا  ،ییکردن موش صحرا هوشیپس از ب

 5و مغز استخوان توسوط سورن     دیقطم گرد ل،یاستر طیشرا

 25 سووپس بووه درون ففسووک د،یووگرد رهیآسووپ یتووریلیلوویم

 بوا DMEM (Gibco, UK ) کشوت  طیمح یحاولیتری میلی

FBS (Gibco) 37% ،نیلیسووووویپنووووو (µg/ml 377 )و 

 4ها تا پاسواژ  شد. سلول هیتخل( µg/ml 377) نیسیاسترپتوما

 کوربن  دیاکسو  یگراد و دیدرهه سانت 17 یانکوباتور با دما در

نوروسفر،  دیمنظور تول به(. 9) شد داده قرار %99 رطوبت و 5%

 بووه دسووت آمووده بووا تووراکم  یمیمزانشوو یادیووبن یهوواسوولول
2cells/cm 5373، کشوت نوروسوفر شوامل     طیمح درB27 

(Gibco) 2%، DMEM/F12، ng/ml 27  ازBFGF (basic 

fibroblast growth factor)، ng/ml 27  ازEGF 

(epidermal growth factor،) سیلینپنی (mg/ml 377)  و

روز  7منتقل کرده و به مودت  ( mg/ml 377) استرپتومایسین

به همراه  دیکشت هد طیکشت داده شدند. مح ،طیمح نیدر ا

. ، اضافه شودند یقبل طیسه بار در هفته به مح ،رشد یفاکتورها

نروسوفر   طیدر محو  یعصوب  یادیو بن یهوا سلول بیترت نیبه ا

   .(7) دیگرد جادیا

 کوول یگللنیاتو یبا مخلوط کوردن پلو   دروژلیه هیاول محلول

 یو واکنش دهنده g/mol 1477 یلکولوبا وزن م تیلیاکرید

photoinitiator Irgacure 2959 (I2959) (w/v 75/7% ) با

 یادیووبن یهوواآموواده شوود. سوولول g/mol 224 یلکووولووزن م

 مخلووط  ،هیو بوا محلوول اول   cell/ml 7373به نسوبت   یعصب

 یهوا در معور  فوتوون   ،حاصول  یسلول ونیانسو سوسپشدند 

بوه   nm 165و طول مو   mW/cm² 4بنفش با شدت  یماورا

شوده   جواد یا دروژلیو ه ،. سوپس گرفتنود قرار  قهیدق 37مدت 

 یهاتیبه پل ،یدو بعد طیقرار گرفته در مح یهاهمانند سلول

 یگواو  نیسرم هنو  %37کشت نروسفر به همراه  طیمح یحاو

(FBS)  کشوت   ،طیمحو  نیو روز در ا 7به مودت   و افتهیانتقال

سوه   طیقورار گرفتوه در محو    یهوا سلول پیفنوت .(1) داده شد

 یختوویر یهووایژگوویو و کووولیگللنیاتوویپلوو دروژلیووه یبعوود

 دروژلیووقوورار گرفتووه در ه  یعصووب یادیووبن یهوواسوولول

 قیوومختلووآ آزمووون، از طر یروزهووا یطووگلیکووول لنیاتوویپلوو

 قرار گرفت. یمورد بررس نورتیا کروسکوپیم

( در هور  viability test)  یسلول  اتیح زانیم نییتع ههت

ه اسوتفاده شود. بو    Live dead assay kitکشت، از  طیدو مح

 در معور  محلوول   قوه یدق 37ها به مودت  طور خفصه، سلول

DMEM، ethidium homodimer (EthD) (mM 4 )  و

calcein-AM (mM 2 )گوورادیسووانت یدرهووه 17 یدر دمووا 

زنوده باعو     یهوا اسوتراز درون سولول   می. آنوز ندشد ینگهدار

فلورسنت بوه حالوت فلورسونت     ریاز حالت غ Calcein لیتبد

فلورسوانت بوه رنو  سوبز      کروسوکوپ یگشته و با استفاده از م

 یعبوور از غشوا   ییکوه توانوا   Calceinشدند. بر خوف    دهید

 ییهوا تنها از سولول  Ethidium homodimerرا دارد،  یسلول

 یکرده و با اتصال بوه هسوته   عبور ،دهید بیآنها آس یکه غشا

فلورسانت بوه رنو  قرموز     کروسکوپیمرده توسط م یهاسلول

تعوداد   میحاصول تقسو   ،یسولول  اتیو ح زانیگردد. میم انینما

عوداد  سبز رن ( شمارش شده بور ت  یها)سلول زنده یهاسلول

 .(9) ها استکل سلول

بوه مودت    دروژلیه ،یمیتوشیمونوسیا یهایزیآمرن  یبرا

شوده و پوس از    تیو تثب ،درصود  4 دیو لدئادر پارافرم قهیدق 17

 سواعت در محلوول   کی، به مدت PBSشستشو توسط محلول 

PBS  وOCT (Optimum Cutting Temperature)  بووه
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در  زیو نسواعت   2رار گرفت. سوپس بوه مودت    ق 57:57نسبت 

در  دروژلیووهپووس از آن، . گرفووتقوورار  OCT %377محلووول 

 ،وسووتاتیو بووا اسووتفاده از دسووتگاه کرا زیووفر ،میمووا تووروژنین

، روش سوووپسشووود.  هیووواز نمونوووه ته µm 47 یهوووابووورش

بوا اسوتفاده از    یزیو آممعموول ههوت رنو     یمیتوشیمونوسیا

و  Nestin ،NF68 ،NF160، NF200 یهیو اول یهایبادیآنت

GFAP  یبواد یآنتو شوده بوود و    قیو رق 3:177 زانیو که بوه م 

FITC (Fluorescein isothiocyanate) (3:577 ) یثانویوه 

کشوت داده   یهوا سلول ایو  دروژلیشده از ه هیمقاطم ته یور

 یزیآمصورت گرفت. ههت رن  یدو بعد یهاتیپل یشده رو

 ( اسوتفاده شود  3:37777) دیروماوب ومویدیاز ات زوین یاهوهست

(9-7). 

 یهوا یبادیآنت یمیتوشیمونوسیا یحاصل در بررس اطفعات

هوا و شومارش   سولول  Viability یبررسو  نیمختلآ و همچنو 

 یو به وسیله Tukey post hocو  ANOVAبا روش  ،یسلول

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار ( 31)نگارش  SPSSنرم افزار 

میوووانگین و انحووورا  معیوووار صوووورت ه بووو جینتوووا .گرفوووت

(MEAN±SD) 75/7داری . سطح معنیدویردوگزارش وگP< 

 .  گرفته شد نظر در
 

 هاافتهی
در روز نخسووت  کووول،یگللنیاتوویپلوو یدروژلیووه طیدر محوو

نقواط   یشوکل در تموام   یصوورت منفورد و کورو   ه ها بو سلول

 یوتجمعات سلول ،روز 1. پس از دندیردوراکنده گوپ دروژلویه

 ی. انودازه دیو مشواهده گرد  دروژلیاز نقاط ه یدر بعض یکوچک

کوه در   یبه طور ،افتهی شیرفته رفته افزا ،یتجمعات سلول نیا

 دروژلیدر نقاط مختلآ ه یبزرگتر یسلول عاتتجم پنجم،روز 

تجمعوات   هفوتم، در روز کوه   بیو ترت نیو . بوه ا دیمشاهده گرد

 یهاقسمت یدر تمام کرومتریم 277از  شیب یبا اندازه یسلول

 (.3 )شکل دیگرد داریپد دروژلیه

کشوت گونواگون،    یهاطیدر مح یسلول اتیح زانیم یابیارز

، در زنوده و مورده   یهوا سلول میمستق یزیرن  آم یلهیوسه ب

 viability testحاصول از   جینتانشان داده شده است.  2 شکل

 طیمحو  در یسولول  اتیح زانیپس از هفت روز نشان داد که م

 یدروژلیو ه یکشوت سوه بعود    طیو در مح %24/99 ،یبعد دو

 بود. %77/73 کولیگللنیاتیپل

 

 

  

هاای بنياادی عصابي رارار گرفتاه در      . بررسي فنوتيپ سلول1شکل 

. (D) 7و  3 (B) ،5 (C)، (A) 1گليکاول در روزهاای   اتيلنهيدروژل پلي

 پيکان نمایش داده شده است.تجمعات سلولي با 

. ارزیابي ميزان حيات سلولي با استفاده از رنگ آميزی فلورسانت  2شکل 

های بنياادی عصابي رارار    های زنده و مرده. تست حيات در سلولسلول

 .(B)گليکاول  اتايلن ، محيط هيدروژل پلاي (A)گرفته در محيط دو بعدی 

های مرده باه  های زنده به رنگ سبز توسط پيکان مستقيم و سلولسلول

 رنگ ررمز توسط پيکان خميده نشان داده شده است.
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 ،در دو گووروه یسوولول اتیووح زانیوودرصوود م یسووهیمقا

در  یسلول اتیح زانیدار در میوهود تفاوت معن یدهندهنشان

 یکشووت سووه بعوود  طینسووبت بووه محوو  یدو بعوود طیمحوو

 کواهش  انگریو ب ،تفواوت  نی. ا(3 نمودار) ستا کولیگللنیاتیپل

 طیقورار گرفتوه در محو    یعصب یادیبن یهاسلول اتیح زانیم

دو  طینسوبت بوه محو    کوول یگللنیاتو یپل یدروژلیه یعدسه ب

  است. یبعد

 یکشت دو بعود  طیدر مح یمیتوشیمونوسیحاصل از ا جینتا

، نشوانگر  nestin یبواد یکوه آنتو   هفتوه نشوان داد   کیپس از 

هوا واکونش   از سولول  %46/65بوا   ،یعصوب  یادیو بن یهوا سلول

 یعصوب  یبا نشانگرها یواکنش چیکه ه یداده بود، در حالنشان

 نیوومشوواهده نشوود. ا  NF200 و NF68، NF160 لیوواز قب

 %22/72 زانیو هوا بوه م  تینشانگر آستروس GFAP باها سلول

 طیدر محو  یمیتوشو یمونوسیا یهایواکنش نشان دادند. بررس

موهوود در   یهانشان داد که سلول کولیگللنیاتیپل یدروژلیه

 Nestin ،51/66% یبواد یبا آنتو  %56/57 زانیبه م ،طیمح نیا

 NF160 ،91/41% یبواد یبا آنت NF68 ،95/69% یبادیبا آنت

واکونش   GFAP یبادیبا آنت %45/33و  NF200 یبادینتآبا 

 (.1)شکل  تندداش

واکنش  یدارا یهادرصد سلولهمچنین، نتایج نشان داد که 

، متفاوت مختلآ یها کر شده در گروه یهایبادیمثبت با آنت

وهوود تفواوت   هوا بیوانگر   در هموین ارتبواط، یافتوه   . بوده است

و  NF68 ،NF160 یعصوووب ینشوووانگرها انیووومعنوووادار در ب

NF200 نسوبت بوه    کوول یگللنیاتو یپلو  یدروژلیو ه طیدر مح

 شیافوزا  انگریو ب ،تفواوت  نیا بوده است. یکشت دو بعد طیمح

قرار گرفته در  یعصب یادیبن یهادر سلول یعصب زیتما زانیم

 .(2)نمودار  است ینسبت به دو بعد یسه بعد طیمح

 

 

 
 
 

 

 

 

بعادی  . مقایسه ميزان حيات سلولي در دو گروه محيط کشت ساه 1نمودار 

 .>55/5P*گليکول و محيط کشت دو بعدی. اتيلنپلي
 

های بنيادی عصبي ررار گرفته . مقایسه ميزان واکنش مثبت سلول2نمودار 

روز باا   7س از ( پا گليکولاتيلنپليسه بعدی )در محيط کشت دو بعدی و 

، گلياال فيباری ر اسايدیك پاروت ين     Nestinهاای  بادیاستفاده از آنتي

(GFAP نوروفي منت ،)دالتون کيلو 66 (NF68  نوروفي منات ،)کيلاو   165

 .>55/5P*(. NF200کيلو دالتون ) 255( و نوروفي منت NF160دالتون )
 

 

 

 

تا  Fگليکول )اتيلن( و محيط هيدروژلي پليEتا  Aهای بنيادی عصبي ررار گرفته در محيط کشت دو بعدی )آميزی ایمونوفلورسنت سلول. رنگ3شکل 

Jبادی ( با استفاده از آنتيNestin (A  وF آنتي بادی ،) GFAP(B  وG،) NF68 (C  وH ،)NF160 (D  وI ،)NF200 (D  وJجهت شمارش سلولي .)، 

 اند.آميزی شدهها با اتيدیوم برماید رنگهسته

 بادیآنتي
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  بحث
هوای بنیوادی عصوبی    نتایج این تحقیق نشان داد که سولول 

تواننود در محویط هیودروژلی    موی  مغز استخوان مشتق شده از

گلیکووول بوودون اسووتفاده از القاگرهووای عصووبی بووه اتوویلنپلووی

نتوایج ایون    ،های عصبی و گلیالی تبدیل شوند. همچنینسلول

 ،گلیکول حتی پس از یوک هفتوه  اتیلنآزمون نشان داد که پلی

های بنیادی عصوبی قورار گرفتوه در    توانایی حفظ حیات سلول

هوای متنووعی   کنوون هیودروژل   . توا باشدیم این محیط را دارا

ههت کاربرد در سیستم عصوبی مرکوزی موورد ارزیوابی قورار      

برداری از شورایط  ، الگوکه هد  از ساخت تمامی آنها اندگرفته

. (37و  9) بیوووفیزیکی و بیوشوویمیایی بافووت عصووبی اسووت   

هوا شوامل   های فیزیکوی و بیوشویمیایی ایون هیودروژل    ویژگی

ختوی، سواختار و تغییورات بیولووژیکی     هوای ری سختی، ویژگی

تواند رفتارهایی از قبیل میزان حیوات، اتصوال و   ایجاد شده می

ها د عصبی، تقسیم و تمایز سلولیها، رشد زواچسبندگی سلول

 .  (33) تغییر دهد را شدیداً

بنابراین در طراحی یک هیدروژل مناسب ههوت انتقوال بوه    

موورد توهوه قورار داد.     بایود سیستم عصبی، موارد گوناگونی را 

 ،نکته آن اسوت کوه سیسوتم طراحوی شوده      مهمتریناولین و 

های عصبی را داشته باشد. توانایی حفظ حیات و عملکرد سلول

 (biocompatible)مهم ههت اثبوات زیسوت سوازگار     ینکته

زیسووتی  یبووودن و در نتیجووه مناسووب بووودن یووک موواده    

(biomaterial)  ،حفوظ حیوات   ههت انتقال به سیستم عصبی

 یهای قرار گرفته در ایون محویط اسوت. نتوایج مطالعوه     سلول

گلیکول قوادر بوه حفوظ    اتیلنحاضر نشان داد که هیدروژل پلی

توا   ،های بنیادی عصبی حتوی پوس از یوک هفتوه    حیات سلول

است که نشانگر زیست سازگار بودن این هیدروژل  %72حدود 

 باشد.می

ثیر عوامول  أتحوت تو   ،تمایز سلولی نیز در محیط هیودروژل 

کنون عناصر مختلفی شناسایی  تواند تغییر کند. تاگوناگون می

اند که در صورت اتصال به محیط هیدروژلی موهب تموایز  شده

بوه عنووان   (. 31و  32) گردنود های بنیوادی عصوبی موی   سلول

موهوب   ،بوه محویط هیودروژلی کیتووزان     NT3اتصوال   ،مثال

 عصبی به سولول عصوبی شود   های بنیادی افزایش تمایز سلول

گلیکوول  اتویلن به محیط هیدروژلی پلوی  FGF2. افزودن (34)

حتی در حضور محیط کشت مخصوص تمایز عصوبی، موهوب   

 نیوافتگی شود   های بنیادی عصبی در حالت تموایز حفظ سلول

های بنیادی عصبی فاکتور مهم دیگری که در تمایز سلول(. 3)

 هیدروژل اسوت  یسیتهثیرگبار است، میزان سختی و الاستیأت

های گوناگون ماتریکس موهوب تموایز   الاستیسیته(. 37و  36)

های بنیوادی عصوبی بوه سولول عصوبی، آستروسویت و       سلول

نشان  2776انگلر و همکاران در سال  شود.الیگودندروسیت می

هیوودروژل در سرنوشووت   یدادنوود کووه میووزان الاستیسوویته  

رگوبار اسوت. ایون    ثیأت ،های قرار گرفتوه در ایون محویط   سلول

هوای بنیوادی مزانشویمی    مطالعه نشان داد که قرار دادن سلول

منجور بوه   کیلوپاسکال،  3تا  3/7 یدر هیدروژل با الاستیسیته

 33 یهووا بووه سوولول عصووبی، الاستیسوویتهتمووایز ایوون سوولول

 14 یمنجر به تمایز به میوبفسوت و الاستیسویته  کیلوپاسکال 

 اخیوراً . (39) گوردد منجر به تولید اسوتخوان موی   ،کیلوپاسکال

سوان  ینود توسوط یوبینو    آلکولی دخیل در این فرومکانیسم م

کووه  نشووان داد. ایوون محقووق (39) توضوویح داده شووده اسووت

رسانی که در درک خصوصیات بیووفیزیکی  ترین مسیر پیاممهم

پووبیری محوویط توسووط سوولول فعووال اسووت، واکوونش انقبووا 

سان نشان داد که است. یوبین  RhoAبه اکتومیوزین وابسته 

حتی در حضور تمام فاکتورهای لازم برای استخوان سازی، اگر 

هوای  بوه طریقوی مهوار شوود، سولول      RhoAرسانی مسیر پیام

گردنود. عکوس ایون    بنیادی مزانشیمی تبدیل به ادیپوسیت می

یعنی در حضور تمامی عناصر موورد نیواز    ؛روند نیز صادق است

هوای بنیوادی مزانشویمی، در    آدیپوسیت از سولول ههت تولید 

سازی به طریقی فعال شود، استخوان RhoAصورتی که مسیر 

مسیر غوالبی   ،رساناین مسیر پیام ،گیرد. به عبارتیصورت می

رسوان نیوز توانوایی    های پیاممسیرسایر است که حتی با وهود 

 . مطالعوات باشود موی  های بنیادی را داراتعیین سرنوشت سلول

آن است  یصورت گرفته توسط محققان دیگر نیز نشان دهنده

هوای بنیوادی عصوبی بوه     که بهترین شرایط ههت تمایز سلول

آن در حودود   یدر هیودروژلی کوه الاستیسویته    ،سلول عصبی

 .(27-22) آیدپدید می ،بافت عصبی است یالاستیسیته

یر ثأید نتایج تحقیقات قبلی که تأینتایج این تحقیق نیز در ت

هوای گونواگون   ماتریکس را بر سرنوشوت سولول   یالاستیسیته

زایووی را در هیوودروژل مووورد بررسووی قوورار داده اسووت، عصووب 

کیلوپاسوکال نشوان داد.   9/7 یگلیکول با الاستیسویته اتیلنپلی

ایوون نتووایج بیووانگر آن اسووت کووه ممکوون اسووت بتوووان از ایوون 

از مغز های بنیادی عصبی مشتق شده هیدروژل همراه با سلول

 ،در آینده در امور درموانی بهوره بورد. بوه هور حوال       ،استخوان

 یید این نظریه مورد نیاز است.أآزمایشات بیشتر در ت

 

 يو ردردان تشکر
 قاتیو پرسنل محترم مرکز تحق تیری، مداستیبا تشکر از ر

کوه موا را در انجوام     اءیو خاتم الانب مارستانیعلوم اعصاب شفا ب

 .کردند یاریپژوهش  نیا یمراحل عمل
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