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  PLLA/HAي استخواني فک انسان در داربست ها سلول سه بعذي شتک

 7محمدتقي خزاساني ،6محبوبه شاهزخي، 5نژاد پزوين صالحي ،4،3هيلال نعمت سيدنورالدين ، *2،1جواد فاريابي

 
 خلاصه

ِٛ :مقدمه ا٘ٛذ يس ِٛ يٞب ىغيذ ثب ػَّٛ ٚ ٔبسشيخذ يثبفز اػشخ  يذ ثشايخذ يٞب( سٚؿ داسثؼز) هيػٙشش يخبسج ػّ
اٖٛ ٚ ئقذ٘ يٞب ثبفز يثبصػبص دبْ وـز  يٗ ٔغبِقٝ ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػيثبؿذ. ا ئ اػشخ يز ا٘  يٞب ػَّٛ يػٝ ثقذلبثّ

ثٛلاػز دبْ ؿذ. PLLA/HA (poly L-Lactic acid/hydroxyl apatite) يٞب داسثؼز دس اػشئ  ا٘
ا٘ٛيدس ا روش: ٝ اػشخ ٘ٛ فشٝ ٞبي د٘ذاٖ يخشاح اص ٔحُ يٗ ٔغبِقٝ ػٝ ٕ٘ عّت فمُ ٟ٘ ٝ ؿذ.  افشاد داٚ  يٞب ػَّٛثشداؿش

ثٛلاػز ثب اػشفبدٜ اص دٚ آ٘ض ٛٝ٘يذؼيٓ سشياػشئ سه لايٝ  كٛسر ثٝسب دبػبط چٟبسْ  اػشحلبَ ٚٞب  ٗ ٚ ولاط٘بص اص ٕ٘
 21ٔٙشمُ ؿدذ٘ذ ٚ ثقدذ اص    PLLA/HA ثٝ داسثؼز ِيشش ٔيّي َّٛ دسػيٖٛ ٔيّ يه ػذغ ثٝ سقذاد ٜ ٚوـز دادٜ ؿذ
ٚ٘ٛىشٚػىيٚ ٔ H&E، Von kossa  ٚHoechst يٞب يضيسٛػظ سً٘ آٔٞب  سٚص داسثؼز ىشش  ؿذ٘ذ. يثشسػ يح اِ

ِٛ   سشيذؼيٗ ٚ ولاط٘بص ٓيؼٝ دٚ آ٘ضيح حبكُ اص ٔمبي: ٘شبهب بفتهي بٖ داد وٝ ػشفز سؿدذ ػدّ َ  دس ي٘ـ  يٞدب  ػدّٛ
د. ثشسػيٜ ثب ولاط٘بص ثخذاؿذ ٚ٘ئ يـشش ثٛ ىشش ِٛيٚ سىث يچؼجٙذٌٞٓ  يىشٚػىٛح اِ بٖ ٞب  دس داسثؼز سا يش ػّ ٘ـ
 وشد. ذييسأسا ٞب   دس داسثؼزٞب  ػَّٛض حضٛس ي٘ H&E ،Hoechst ٚ Von kossa يضيآٔ داد. سً٘

ثٛلاػز يٞب ػَّٛوٙٙذ وٝ  ئ سبييذٞب  بفشٝيٗ يا :يريگ جهينت ذ دس ؿ ئ اػشئ اٛٙ٘  يٞب دس داسثؼز يـٍبٞيظ آصٔبيشاس
PLLA/HA .سؿذ وٙٙذ 

ثٛلاػز، :هبي كليدي واژه  ، ٞيذٚسوؼي آدبسيز، داسثؼز ثبفشيPLLAٟٔٙذػي ثبفز، دّيٕش  اػشئ
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 مقدمه
اٖٛ ؿبُٔ د يثبصػبص يٞب سٚؽ ا٘ٛ يٛ٘ذٞبياػشخ ، ياػشخ
سٚض يٞب دسٔبٖ اػز وٝ دس  يسٛػظ خشاح يٚ ثبصػبص يدش
اٛسد ٔؤثش٘ذ. دس ػبَ يبسيثؼ  يٞب ـشفزيش دياخ يٞب اص ٔ

اٖٛ يٞب دس سٚؽ يفٕذٜ ا دسٔبٖ ثبفز  يثشا ثبصػبصي اػشخ
اٛ٘ـ يفضٛ اص دػز سفشٝ كٛسر ٌشفشٝ اػز. ثبا بي ٗ حبَ ٔ

ذاصٜٚ يٝ دْٚ خشاحيبص ثٝ ٘بحي)٘ ٞب ٗ دسٔبٖيثبأشسجظ   ، ا٘

ٛ٘شػب٘يد يؿىُ ٘بوبف ط ثٝ  ٚ ي٘بوبف يٛ٘ذ، خ ٘ملبٖ ٔشثٛ
ذ يخذ يٞب ـشش ثٝ سٚؽيٛ٘ذ( ٔٙدش ثٝ سٛخٝ ثئحُ دٞٙذٜ د

ّٕٝ ٟٔٙذػ يدسٔب٘ ثب اػشفبدٜ  (tissue engineering)ثبفز  ياص خ
َ ٚ داسثؼز ؿذٜ اػز  ِٛ .(1،2)اص ػّٛ اٛيس ّٝ يٚػ ٖ ثٝذ اػشخ

  ياسٛطٖ ثب داسثؼز ػٝ ثقذ يٞب ت ػَّٛيسشو

(3D -Scaffold) يٞب يذ ثخؾ دس خشاحيٛ٘ يٞب اص سٚؽ يىي 
ٗ سٚؽ يثبؿذ. ا ٔي (canio-facial) يكٛسس – يا خٕدٕٝ

ب دس داسثؼز ػٝ  ٞب اص فشد ٚ ػَّٛ يؿبُٔ خذاػبص سؿذ آٟ٘
ّٕىشد يٞب دبد ثبفزيا يظ لاصْ ثشايسحز ؿشا يثقذ  داساي ف
ٕبس وبؿشٝ يدس ثذٖ ث ثبفز ػذغ ػبخشبس داسثؼز ٚ ثبؿذ. ئ
 يقيفمظ ثبفز عج ٚ ٌشدد يح خزة ٔيسذس داسثؼز ثٝ ،ٜؿذ 

ٚ٘ذ دسٔب٘يت ايٗ سشسيثذ. ٔب٘ذ ئ يدس ثذٖ ثبل دس وٝ  يٗ س
ّٕىشد ٚ ياص ِحبػ ػبخشبس يثبفز ٔلٙٛفآٖ  ثب ثذٖ  يف
 .(3) ٌشدد يؿٛد وبُٔ ٔ ئ يىي

ددبْ ؿدذٜ دس صٔيٙدٝ وـدز     دس ٔغبِقبر ٔخشّد  ا٘  
ي ثٝ كٛسر ػٝ ثقذي ٚ داخُ داسثؼدز   ػَّٛ ا٘ٛ ٞبي اػشخ

اص  يىد يدس  ٔدثلاا  ؛ؿذٜ اػدز  يثشسػٔٛضٛفبر ٔشقذدي 
 Bioss ٚ Tricalcium ٞدبيي اص خدٙغ   اص داسثؼزٞب  دظٚٞؾ

phosphate  ي اػدشفبدٜ    وـز دادٖ ػَّٛ يثشا ا٘ٛ ٞبي اػدشخ
بٖ دادٜ ذ وٝ ػَّٛ ؿذٜ ٚ ٘ـ يٕي ا٘ ثشداؿشٝ ؿذٜ اص  ٞبي ٔضا٘ـ

بيي سؿذ دس ايٗ داسثؼز ا٘ٛ ؼبٖ س دس  .(4ٞب سا داس٘ذ ) فه ا٘
َ  ٕٞىبساٖ ٚ  (Barron)ثبسٖٚ  سحميك ٞدبي   ثٝ حيدبر ػدّٛ

ي دس ٔشوض داسثؼز ا٘ٛ ٞبي ػٝ ثقدذي اؿدبسٜ ؿدذٜ ٚ     اػشخ
َ  يثشادشفيٛطٖ ٔٙبػت ٔحيظ وـز  ٞدب   حفؼ حيبر ػدّٛ

ثدب  ش ٍد يد ي(. دس دظٚٞـ5لشاس ٌشفشٝ اػز ) ئٛسد ثشسػ

ثٝ خشيبٖ يبفشٗ  Contineous flow bioreactor اػشفبدٜ اص ػيؼشٓ
اٛد ٔغزي دس داسثؼز ٔ ْ ؿذٜ ودٝ  ٞبي ػٝ ثقذي سٛخٝ  ٔذاٚ

ي ٚ افضايؾ سقدذاد   حفؼ ثيـشش ػَّٛدٝ آٖ ي٘ش ا٘ٛ ٞبي اػشخ
ب دس داسثؼز ثب ايٗ سٚؽ  دٜ اػزآٟ٘ دس دس ٔدٕٛؿ  .(6) ثٛ
ددبْ    ٞبي ٔـبثٝ ٕٞٝ ايٗ سحميمبر ٚ ػبيش سحميك ثٝ لبثدُ ا٘
دٖ وـز ػٝ ثقذي ػَّٛ ي اؿدبسٜ    ثٛ ا٘ٛ ذٜ ٚ ؿد ٞبي اػدشخ
دش     ٞشوذاْ ثٝ لؼٕشي اص سٚؽ جٛد ٚ ديـدجشد ايدٗ أ ٞبي ثٟ

ٛدٜ ذ وٕه ٕ٘  .ا٘
ّٕٝ وٝ اػز  ييبئضا ت ٚئقب يثبفز داسا ئٟٙذػ اص خ

دٖ ٘ؼجز ثٝ ػدب  ٕٗيآٖ ا يبئضا ٙدٝ  يٞدب، ٞض  ش سٚؽيسش ثٛ
حدز   سدش اص ٕٞدٝ    ٟٔٓ ٚبص وٕشش ثٝ ثبفز دٞٙذٜ يوٕشش، ٘

ت آٖ يد اص ٔقب .ثبؿدذ  ئد  يٕٙد يؼدشٓ ا ئـىُ ػشوٛة ػ
دٖ ٚ ئ اٖٛ ثٝ صٔبٖ ثش ثٛ َ  يدػششػ س  يٞدب  ٔحذٚد ثٝ ػدّٛ

دبْ دٚ  .اسٛطٖ اؿبسٜ وشد بٝ٘ ثدٝ  دظٚٞؾ ِزا ٔب عي ا٘ خذاٌ
ٛديٓ وـز ػَّٛ ٖ فه ٔجبدسر ٕ٘ اٛ دظٚٞؾ دس  .ٞبي اػشخ
َ وٝ لجلاا ٞدبي   ػَّٛ ،ذٜچبح ؿ ٘شبيح آٖ دس ٕٞيٗ ٔدّٝ اٚ
ثٛلاػز ثٝ كٛسر سه لايٝ دس فلاػه آصٔبيـدٍبٞي   اػشئ
ب ثٝ ٔٙؾٛس دػز (7) سؿذ دادٜ ؿذ دبْ ايٗ  أ يبثي ثٝ ؿشايظ ا٘
دب   سحميك ثٝ كٛسر ثبِيٙي ٘يبص ثٝ سحميك ثش سٚي وـز آٟ٘

كٛسر ػٝ ثقذي ثدٛد ودٝ ٘شدبيح آٖ دس ٔمبِدٝ حبضدش       ثٝ
ددبْ ٔٛفميدز   .ؿٛد ٌضاسؽ ٔي وـدز   آٔيدض  ثب سٛخٝ ثٝ ا٘
ؼبٖ ثٝ ػَّٛ ي فه ا٘ ا٘ٛ كدٛسر ػدٝ ثقدذي دس     ٞبي اػشخ

اٖٛ اص ٘شبيح آٖ  آصٔبيـٍبٜ ٔي ثبصػبصي ٘مبئق ٘بحيٝ  يثشاس
ٛد.  فه ٚ كٛسر اػشفبدٜ ٕ٘

 
 يبررس روش
عّدت  ٕدبساٖ  ياص ث ػٝ ٘فش اص ٗ ٔغبِقٝيدس ا ٔشاخقدٝ  داٚ
ذضؿى يثٝ ثخؾ خشاحٜ وٙٙذ ىذٜ د٘ذا٘ اػشفبدٜ وشٔبٖ  يدا٘ـ
ؿ ثئجشلا ثٝ ٞ ٖايٗ ثيٕبسا .ؿذ ا٘ٛ يٕبسيچ ٛ٘ ٘جٛدٜ ٚ  ياػشخ

ٝ ٔلش   ب دس ٔحذٚدٜ .٘ذاؿشٙذ داسٚيي خبف ساػبثم  ػٗ آٟ٘
فشٝ دس فده   ػبَ 25-20  عّت خشاحي د٘ذاٖ فمُ ٟ٘ ٚ داٚ

د٘ذ دبْ ئٛضق يحؼ يث حزسٞب  يٝ خشاحيوّ .ثٛ ٛو ٚ ا٘  يثّ
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اٖٛ فه ذاصٜ سمش اص اػشخ ٔشش سحدز   يّي( 5ٔ×5×5) يجيثب ا٘
ٛ   يُ ٚ سٛػظ فشص ؽشيشظ اػشيؿشا  ي  ٕٞدشاٜ ثدب ؿشؼشـد
اٖٚ ظٚسي ٚ  يب سٛػظ اػشئٛسْٛ ؽشي ،فشا خذا  (Rangeur) ب سا٘
شمدبَ ثدٝ    يثشا Hanksظ ئح ئحشٛ يٞب ةٛيدس س ٚ ٜؿذ ا٘
ِٛيآصٔب ىذٜ يـٍبٜ وـز ػّ دٛس، لدشاس   يافضّ دضؿىي دا٘ـ
 ؿذ. دادٜ

ٛن شمبَ ثّ ا٘ٛ يٞب دغ اص ا٘ ثدٝ   ،ـدٍبٜ يثدٝ آصٔب  ياػشخ
اٖٛ ثٝ لغقبر حذٚد يغ خشاحيوٕه س ٔشدش   يّد ئ 1 اػشخ

ىي فؼفبر  خشد ٚ دغ اص ؿؼشـٛ ثب ثبفش لغقبر ثدٝ دٚ  ٕ٘
ٜ ٔؼبٚ  5-10 يز حبٚيثٝ دّ ه ٌشٜٚي ؿذ٘ذ.ٓ يسمؼ يٌشٚ

 ز ثٝ ٔذريدّٚ ٔٙشمُ  دسكذ 25/1 ٗيذؼيٓ سشيشش آ٘ضيِ يّئ
ثٛبسٛسيدل 30 ى دسخدٝ   37 يدس دٔبدٙح دسكذ  CO2 مٝ دس ا٘
ز يد ثدبس دّ  هيد مٝ يشاس ٌشفز ٚ ٞش چٙذ دلٌشاد ل يػب٘ش
اٖٛ سىبٖ دادٜ يحبٚ  30بٖ يد ؿدذ. ددغ اص دب   لغقبر اػشخ
 يخٟدز خٙثد  ػشْ خٙيٗ ٌبٚي شش يِ يّئ 300-500مٝ، يدل

ٞدب ثدٝ    ػَّٛ يز اضبفٝ ؿذ. ٔحَّٛ حبٚيٓ ثٝ دّيؿذٖ آ٘ض
ِٛٝ اػشش ثدبس دس   1500س ٚدثدب ُ ٔٙشمُ ٚ يوٕه ػٕذّش ثٝ ِ

 يدي ـ سٚيٛط ؿذ. ػذغ ٔدب يفي٘ششمٝ ػبيدل 5ثٝ ٔذر  دليمٝ
ِٛدٝ ػدب٘شش   يچؼج يٞب ٚ ػَّٛ يخبِ  1ثدب   ،ٛطيفيذٜ ثٝ سدٝ ِ
ُ ئح ٔشش يّئ ٚ  ظ وـز وبٔد  25 ثدٝ فلاػده   ٔخّدٛط 
 ذ.يٌشد ٔٙشمُ ئشش ٔشثق يػب٘ش

ٓ ولاط٘دبص اضدبفٝ ٚ   يآ٘ضٔشش  يّئ 5-10دس ٌشٜٚ دْٚ 
ثٛبسٛسدّيز  ى ٝ ثد ٌدشاد   ػب٘شيدسخٝ  37 يثب دٔب CO2 دس ا٘
 .ٜ ؿدذ مٝ سىدبٖ داد يدل 15ٚ ٞش  ٌشفشٝبفز لشاس ػ4ٔذر 

ي ػبفز ٚ ٞضٓ لغقبر  4دغ اص ٌزؿز  ا٘ٛ  برئحشٛاػشخ
ٝ اػششيدّ ِٛ ُ يز ثٝ ِ بٜ ٜ ٚ يذدٌشُ ٔٙشم ثبس  1500 دٚس ثبآٍ٘

ٚ يفيمٝ ػب٘ششيدل 5ثٝ ٔذر دس دليمٝ   يدي ٛط ؿذ٘ذ. ٔحّدَٛ س
ظ يثقدذ اص اضدبفٝ ودشدٖ ٔحد     آصاد ؿذٜ يٞب ٚ ػَّٛٝ يسخّ

 ٌشديذٔٙشمُ  ئشش ٔشثق يػب٘ش 25ثٝ فلاػه  وـز وبُٔ
 

  هياستئوبلاست درحبلت تک لا يهب كشت سلول يروش بررس
َ  يحبٚ يٞب فلاػه ثٛدبسٛس    ػدّٛ ى ٚ دس  CO2ٞدب دس ا٘

ٟذاس يدسخٝ ػب٘ش 37 يدٔب ٞدب   ضاٖ سؿذ ػَّٛيٚ ٔ يٌشاد ٍ٘
ؿذ. دغ اص  يىشٚػىٛح ٔقىٛع سٚصاٝ٘ ثشسػيثٝ وٕه ٔ
ِٛ  ،و  فلاػده   دسكذي دس 90-95دس حذ  يدٛؿؾ ػّ

دسكذ اص ود  فلاػده    25/0ٗ يذؼيٞب ثٝ وٕه سش ػَّٛ
ٚ ػشْ خٙيٗ ٌدبٚي  ٗ ثب يذؼيوشدٖ سش يخذا ٚ ثقذ اص خٙث

شمبَ يخذ يٞب ثٝ فلاػهوشدٖ ٛط يفيػب٘شش  4سب دبػبط  ٚذ ا٘
 وـز دادٜ ؿذ٘ذ.

 
 هب به داربست انتقبل سلول

 ٛط ٚيفيٙٝ وشدٖ ، ػدب٘شش يذؼيدس دبػبط چٟبسْ دغ اص سش
ظ وـدز  ئحِيشش ٔيّي يه ٞب ػَّٛ ييـ سٚيخشٗ ٔبيدٚس س
بوبُٔ ثٝ  ثٛبس ؿٕشدٜ  اضبفٝ ٚ سقذاد ػَّٛ آٟ٘ ٞب سٛػظ لاْ ٘ئ
ب  ِيشش ٔيّي يه ٔيّيٖٛ ػَّٛ دس ٞشسقذاد  ػذغ ثٝ .ؿذ اص آٟ٘

يىي سٟيٝ ؿذٜ  يثٝ داسثؼز ػٝ ثقذ )داسثؼز دّي ٔشي ػشأ
ٝ  24 زيس دّوٝ د دششٚؿيٕي ايشاٖ( –اص ٔؤػؼٝ دّيٕش   خب٘د

د ٔٙشمُ ؿذ ٚ داسثؼز حذٚد  مٝ دس يدل 10لشاس دادٜ ؿذٜ ثٛ
ثٛبسٛس لشاس  ى ٝ ا٘ ظ وـدز  ئحد ِيشدش   ٔيّدي  يده  ٚ ٌشفشد
ظ وـز داسثؼدز ٞدش دٚ   يثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ. ٔح ٔخلٛف
ظ يسٚص داسثؼدز اص ٔحد   21اص  ثقذ ٚض يقٛسثبس  هيسٚص 

ىي فؼفبر وـز خبسج، سٛػظ ؿؼدشٝ، ثدٝ چٟدبس     ثبفش ٕ٘
ىغ يدسكذ فد  4ذ يٓ ؿذٜ ٚ سٛػظ دبسافشٔبِذٞيمؼلؼٕز س
َ ؿذ. ػذغ  ثٛلاػدز دس دبػدبطٞبي     ٚخٛد ػدّٛ ٞدبي اػشئ
 يٞب يضيآٔ سٛػظ سً٘ٞبي ػٝ ثقذي  اي ٚ داسثؼز لايٝ سه

H&E،Hoechst ،Von kossa  ،Wst1 ٚ ٔٚ٘ي ىشش  يىشٚػىٛح اِ
شـبس  يچؼجٙذٌ يثشسػثٝ ٔٙؾٛس ٞب  داسثؼز ؿذ. يثشسػ ٚ ا٘
ِٛ ٚ٘ىشيسٛػظ ٔ يػّ ىشش  %4ذ ي، دس دبسافشٔبِذٞيٚػىٛح اِ
َ يشيٌ ىغ ؿذ٘ذ، دغ اص آةيف  يٞدب  ثدب لّؾدز   دس اسبٛ٘
ٛٝ٘ سٛػظ علا دٛؿد  %،90 %،80 %،70 %،%50،30  ذٜ ؿدذ يٕ٘

(gold coating) ٔ ٚ٘د يٚ سٛػظ ىشش  cam scan) يىشٚػىٛح اِ

MV2300) ؿذ.  يثشسػ 
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 ج ينتب
د وٝ اص  ػبِٝ 20 يخبٕ٘ٔشقّك ثٝ  :نمونه اول ٗ ييددب  فهثٛ

ُ ٝ د٘ذاٖ يػٕز چخ، ٘بح اٖٛ اػدفٙد   فمد  ي، ؿدبُٔ اػدشخ
ظ يثدٝ ٔحد   سٚؽ اخشاظ روش ؿذٜ دس يثشداؿشٝ ٚ عجك ؿشا

ثٛبسٛس ى سٚص  13دس ٔذر  .ؿذ دادٜ لشاس وـز ٔٙشمُ ٚ دس ا٘
ِٚ ب يح سقذاديسذسٝ ٝ ثياص ؿشٚؿ وـز ا ٝ ثٝ يؿج يػَّٛ ثب ٕ٘

ثٚلاػز ٚ داسايف اٚ يجش دٜ ٚ ٔشقذد سؿذ وش يشٛدلاػٕيذ ػيص
ُ  ٞب ٗ ػَّٛيز سا دٛؿب٘ذ٘ذ. ايػغح دّ دس  يسدٛخٟ  سؿذ لبثد
ٗ ٚ يذؼد يدػز آٔذٜ ثب وٕه سش ثٝ يٞب ز داؿشٙذ. ػَّٛيدّ

EDTA ّياص د َ  يٞدب  ز خذا ٚ ثٝ فلاػه ٔٙشمُ ؿذ٘ذ. ػدّٛ
، اص ِحبػ ٔقىٛعىشٚػىٛح ئخشّ  سٚصاٝ٘ ثب ٔ يدبػبطٞب
ط ِٛٛ ِٛي، سمؼئٛسف ٍٛ٘ يٓ ػّ ظ وـز يسؿذ دس ٔح يٚ چٍ

ِٚ يشسػث ثٚلاػشيف ؿجٝ يٞب ٝ ػَّٛيؿذ٘ذ. دس ٔشاحُ ا ثب  يجش
اٚ ٞب  ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ػَّٛ ؿذ وٝ ئـبٞذٜ ٔ يشٛدلاػٕيذ ػيص
ٛ٘يسـى ِٛ يٞب يُ وّ  .(A 1-ش ؿدٕبسٜ  ي)سلٛ داد٘ذ ئ يػّ
 دسكذ ود  فلاػده سا   90ٞب حذٚد  ٗ ػَّٛيوٝ ا يصٔب٘

َ  يثشسػ يػَّٛ ثشا يسقذاد دٛؿب٘ذ٘ذ آِىدبِيٗ   يٞدب  ػدّٛ
ح ي٘شدب ثش اػدبع  لاْ وـز دادٜ ؿذ٘ذ.  ئثجز سٚ فبسبصفؼ

ِٛ  ALP يضيآٔ حبكُ اص سً٘ دس وـدز   ،يٚ ؿٕبسؽ ػدّ
ِٚ د٘دذ   يٞب آِىدبِ  % ػ10َّٛٝ يا سٚؽ  .ٗ فؼدفبسبص ٔثجدز ثٛ

د وٝ يثٝ اؿٕبسؽ  فذد ػَّٛ ثب  200دس ٞش لاْ ٗ كٛسر ثٛ
بيي  ٞدبي ثدٝ س٘دً     ؿٕبسؽ ٚ سقذاد ػَّٛ 400دسؿز ٕ٘

بٝ٘ ا لٟٜٛ ثبؿٙذ ٘ؼجز ثدٝ   ِىبِيٗ فؼفبسبص ٔثجز ٔياي وٝ ٘ـ
َ  B-1شؿدٕبسٜ ي)سلٛ ٞب ٔحبػجٝ ؿذ وُ ػَّٛ  يٞدب  (. ػدّٛ

 ؿدذ٘ذ.  ِيشش ٔيّي دب٘لذ ٞضاس ػَّٛ دس دبػبط چٟبسْ ثٝ سقذاد
دٕبد ػَّٛ يثشا ثدب   10ثٝ  1ثٝ ٘ؼجز  DMSOٞب اص ٔحَّٛ  ا٘
ٟذاس -C20 يٚ دس دٔبؿذ اػشفبدٜ  ظ وـزئح ؿذ٘ذ  يٍ٘

اسبق  يآٖ ثٝ دٔب يضس خبسج ٚ دٔبياص فش بدٜ،ٚدس صٔبٖ اػشف
َ يد ا .ؿذ يسػب٘ذٜ ٔ ً   ٗ ػدّٛ ثدٝ   ALP يضيد آٔ ٞدب دس س٘د

د٘ذ )سلٛي% آِىب60ِضاٖئ  (.C-1 ش ؿٕبسٜيٗ فؼفبسبص ٔثجز ثٛ
 
 

 HA-PLLAهب به داربست  انتقبل سلول

دٕبد ثٝ فلاػه ٔٙشمُ  جٞب دغ اص خبس ػَّٛ  ٖ اص ا٘ وشد
 دغ اص دٛؿدؾ ٚ  ٜ ؿذ٘ذوـز داد يظ لجّيٚ دس ٕٞبٖ ؿشا

ٙٝ ودشدٖ اص ود    يذؼد يثب سش % و  فلاػه،90ؾ اص يث
يه ٔيّيٖٛ ثٝ سقذاد  ٚػذغٛط ؿذ٘ذيفيفلاػه خذا ٚ ػب٘شش

ِٛػَّٛ   يٚ ٕٞضٔبٖ سقذاد ٌشديذ٘ذ ٔٙشمُ يثٝ داسثؼز ػّ
لاْ وـدز   يٗ فؼفبسبص سٚيآِىبِ يضيآٔ سً٘ يثشاػَّٛ 
َ  60حدذٚد   يضيآٔ . دس سً٘٘ذدادٜ ؿذ ٞدب   % دسكدذ ػدّٛ
د٘دذ. دس ثشسػد  يآِىبِ ىشٚػدىٛح  ئ يٗ فؼفبسبص ٔثجز ثٛ

ٚ٘دددد ىشش ِٛددددٛط   ػددددَّٛ ياِ  يٞددددب ثددددب ٔٛسف
شـدبس ٔٙبػدت   يد وٝ ث  (flattened morphology)ٔؼغح ش ا٘ بٍ٘
ِٛ د، د يػّ  (.D-1سلٛيشذٜ ؿذ٘ذ )يثٛ
َ   H&E  ٚVon kossa يضيآٔ سً٘ ٞدب دس   حضدٛس ػدّٛ

ً ٗ حدبَ  يد ثدب ا  ؛وشد٘ذ ذييسأسا داسثؼز    آٔيدضي  دس س٘د
Von Kossa  ذ ٛسٞبي ٞيذسٚوؼي آدبسيز ديذٜ ٘ـ  )سلٛيش ثّ

1-E,F.) 

د وٝ اص ػبِٝ  28 يخبٕ٘متعلق به  :دوم نمونه فده ثدبلا   ثٛ
ٛٝ٘ دس دس .ثشداؿشٝ ؿذ فمُٝ د٘ذاٖ ي٘بح ،ػٕز ساػز  ايٗ ٕ٘

ِٚ سٚص دغ اص 20ٔذر   يح سقدذاد يٝ ثٝ سذسيؿشٚؿ وـز ا
ب ثٚلاػشيؿجٝ ف يػَّٛ ثب ٕ٘ اٚئذ ػ يٚ داسا يجش ٕ يص  يشٛدلاػد

، (A-2 )سلدٛيش  ز سا دٛؿب٘ذ٘ذئشقذد سؿذ وشدٜ ٚ ػغح دّ
 يده ٔيّيدٖٛ ػدَّٛ دس   دبػبط چٟبسْ ثب سقدذاد   يٞب ػَّٛ
ً  ِيشش  ٔيّي  ALP يضيد آٔ ثٝ داسثؼز ٔٙشمُ ؿدذ٘ذ. دس س٘د
ب% دسكذ 67دبػبط چٟبسْ،  يٞب ػَّٛ ٗ فؼدفبسبص  يآِىدبِ  آٟ٘

  ٛ د٘دذ )سلد ً B-2ش ئثجز ثٛ  Von kossa يضيد آٔ (. دس س٘د
ٚH&E َّٛاٛخدز ػدغٛ    يثٝ كدٛسر   ئشقذد يٞب ػ ىٙ

د٘ذ )  ( C,D-2سلٛيشداسثؼز سا دٛؿب٘ذٜ ثٛ
د وٝ اص ػبِٝ  26 يخبٕ٘ٔشقّك ثٝ  :نمونه سوم ٗ ييفه دبثٛ
 14دس ٔدذر   ثشداؿشٝ ؿدذ.  فمُٝ د٘ذاٖ ي٘بح ،ػٕز ساػز
ِٚ  سٚص دغ  َ يد اص ؿدشٚؿ وـدز ا سؿدذ   يٞدب داسا  ٝ ػدّٛ

د٘ذ. دس سً٘ يسٛخٟ لبثُ دس دبػبط  آِىبِيٗ فؼفبسبص يضيآٔ ثٛ
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د٘ذيٞب آِىبِ ػَّٛ %60ػْٛ،   ,A-3)سلٛيش ٗ فؼفبسبص ٔثجز ثٛ

B). 
 يه ٔيّيدٖٛ ػدَّٛ دس  دبػبط چٟبسْ ثٝ سقذاد  يٞب ػَّٛ
ِٛيثٝ داسثؼز ٔٙشمُ ؿذ. سىثِيشش  ٔيّي داسثؼز سٛػظ  يش ػّ
ً يد ؿذ ودٝ دس ا  يثشسػ wst1 يضيآٔ سً٘  يضيد آٔ ٗ س٘د

د٘دذ ودٝ    يا لٟدٜٛ  ش سً٘ييسغ ياص داسثؼز داسا ئٙبعم ثٛ
ش سىثيث ِٛيبٍ٘ شـبس ػّ ديا دس يش ٚ ا٘ (. C-3شيسلٛ) ٗ ٔٙبعك ثٛ

ٚ٘د  يسٛػظ ٔ يدس ثشسػ ىشش ٌ  يىشٚػدىٛح اِ ٚ  يچؼدجٙذ
ط ش ػَّٛيسىث ِٛٛ َ ، ذٜ ؿذيٌشد د يٞب ثب ٔٛسف ٞدب ثدٝ    ػدّٛ
شـبس د شيح سىثيسذس  ذا ودشدٜ ٚ ػدغٛ  داسثؼدز سا   يد ٚ ا٘

د٘ددذ   H&E يضيددآٔ س٘ددً. (D-3 شيسلددٛ) دٛؿددب٘ذٜ ثٛ
ٞدب سا   حضٛس ػَّٛ( F-3ش ي)سلٛ Von kossaٚ  (E-3)سلٛيش

دس حبِدز   von kossa يضيد آٔ سً٘ .وشد ذييسأدس داسثؼز 
ٛسيث٘يض ٝ يلا سه ش حضٛس ثّ د يآدبس يذسٚوؼيٞ يٞب بٍ٘ ز ثٛ
  .(G-3شي)سلٛ
 ـ von kossa يضيد آٔ ٔشاحُ سً٘ ذييسأ يثشا اص  دٚ ٔمغد
ئٛيؼز اديػ اص ٔمبعـ ثدٝ   يىي ؿذ٘ذ وٝ يضيآٔ سً٘ ذيذسٔ

اٖٛ وٙششَ ٔٙف ٝ ؿذ. يفيدوّؼ %10ه يذ فشٔيسٛػظ اػ يفٙ
دبْ ؿذ ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ يضيآٔ ٔشاحُ سً٘  بٜي٘مدبط ػد   .ا٘

ٛسيث A-4ش ي( دس سلٛ→) سً٘ ش ثّ  يذسٚوؼد يٞ يٞدب  بٍ٘
ذٜ يد B-4 ٝيفيٗ ٔٙبعك دس ٔمغـ دوّؼيثبؿذ وٝ ا يز ٔيآدبس
ش كحز ٔشاحُ س٘يح ثيٗ ٘شبياٚ  ؿٛد يٕ٘ د يضيآًٔ بٍ٘  .ثٛ

 ٞب حضٛس ػَّٛ ٘يض Hoechst يضيآٔ ح حبكُ اص سً٘ي٘شب
 (.A, B-5 شيسلٛ) ذ وشدييأسا دس داسثؼز س

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ٖ پاساص چْارم. A 1-تصوير    پَ ي فسفاتاس پاساص سَم رًگ . B-1 تصوير (200X) ًوإ ه٘کزٍسک ٕ آلکال٘  آه٘ش
ل          ًَِ اٍ ي فسفاتاس هثبت ًو ل آلکال٘  (→ )سلَ
 
 

 
 
 
 

 

 

 
ل رًگ .C 1-تصوير    ي فسفاتاس سلَ ل آه٘شٕ آلکال٘ ًَِ اٍ و ًٍٖ داربست  .D 1-تصوير   ّإً   ًوإ ه٘کزٍسکَپ الکتز

اْرم     ل )  در پاساص چ ًَِ اٍ  (2300Xًو
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ٕ  رًگ :E-1تصوير    ل Vonkossa  (400X)آه٘ش ًَِ اٍ ٕ  رًگ .F-1تصوير  ًو ًَِ  H&E  (400X)آه٘ش لًو  اٍ

 

 
 

 
 
 

 
 

 

ًَِ دٍم .A-2تصوير     ٖ پاساص چْارم ًو پَ ِ دٍم) ALPآه٘شٕ رًگ .  B-2تصوير  ًوإ ه٘کزٍسک ًَ  (100Xپاساص چْارم ًو

 
 

 

 

 
 

 
 

 

ِ دٍم  Von kossaرًگ آه٘شٕ   . C-2تصوير   ًَ ٕ   . D-2تصوير    ًو ِ دٍمH-E (400Xرًگ آه٘ش ًَ  (ًو
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ًَِ سَم ًوإ .A-3تصوير    ٖ پاساص چْارم ًو ي فسفاتاس پاساص چْارم : B-3.تصوير  ه٘کزٍسکَپ ٕ آلکال٘  رًگ آه٘ش
ًَِ سَم (100X)  رٍس 11پس اس     ًو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ٕ .  C-3تصوير    ًَِ سَم WST1رًگ آه٘ش ًَِ سَم  .D-3 تصوير  ًو و  ً ًٍٖ ٕ ه٘کزٍسکَپ الکتز  ((2800xًوا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ًَِ سَم) . E-3تصوير   ٖ ًو ًٍ ًَِ سَم  von kossa (400X)رًگ آه٘شٕ   .  F-3تصوير   (  5800xًوإ ه٘کزٍسکَپ الکتز  ًو
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ٕ G-3.  تصوير   ًَِ سَم H-E) (400Xرًگ آه٘ش ًَِ سَم در حالت  : H-3تصوير  ًو ت در ًو ٖ آپات٘ ّ٘ذرٍکس  ٕ  بلَرّا
ّ٘→( )600xتک لاِٗ )   ُ بلَرّإ  ٌّذ ذ ت هٖ باشذ(ًشاً ٖ آپات٘  ذرٍکس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٕ  : A-4تصوير   ذ ) Von kossaرًگ آه٘ش ئَ٘ ذره ذ ) : B-4 تصوير  200xس٘ست اپ٘ ئَ٘ ذره ُ س٘ست اپ٘  (x200هقطع دکلس٘فِ٘ شذ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 داربست  Hoechst رًگ آه٘شٕ .B-5 تصوير داربست  Hoechst رًگ آه٘شٕ .A-5تصوير   
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 گيري تيجهبحث و ن
ثٛلاػدز اص   يٞب ػَّٛ يك ثش سٚيسحم يثشابوٖٙٛ س اػشئ
 يٞب ػَّٛ ،(7،9) ي( فه فٛلب8٘) يٙيخٙ يبديثٙ يٞب ػَّٛ

اٖٛ   MC3T3-E1 هياػدشئٛط٘  يٞدب  ، سدٜ(10-14)ٔغض اػشخ
ِٛ يٞب (، سد15ٜ) ؼبٖ ) يػّ  يٞب ػَّٛٚ ( 16اػشئٛػبسوْٛ ا٘

ثٛلاػز ػش  غبِقدٝ  ( اػشفبدٜ ؿدذٜ اػدز. دس ٔ  17) ساٖاػشئ
اٖٛ اػدفٙد    يٞدب  ػَّٛ حبضش، اص ثٛلاػدز اػدشخ ٚ  ياػشئ
ؼبٖ، اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ىبَ فهيوٛسس  ا٘

ثٛلاػدز  يٞدب  ػَّٛ يخذاػبص ئب ثشا اص لغقدبر   اػشئ
ا٘ٛ ٚ ولاط٘بص ثب لّؾز % 25/1 ٗيذؼيٓ سشي، اص دٚ آ٘ضياػشخ
ًٙ يٕيؿ كيٓ. دس سحميشش اػشفبدٜ وشديِ يّيٌشْ دس ٔ يّئ 2

(Schimming)  ٚ٘ ٖثٛلاػز يخذاػبص يثشاض يٕٞىبسا ٞب  اػشئ
(. دس 18)ؿذٜ اػز اػشفبدٜ  CLSIII (333U/ML)  اص ولاط٘بص

ٚ٘يفلاٜٚ ثش ولاط٘بص اص ٞ يٍشئـبثٝ د كيسحم س ض يد ٘ ذاصيبِٛ
ٛٝ٘ يثشا شش ٕ٘ ا٘ٛ يٞب وٕه ثٝ ٞضٓ ثٟ ب يجيفٕٛس ٚ س ياػشخ

اص  يىد ياص  يٍدش يد كيد (. دس سحم17اػشفبدٜ ؿذٜ اػدز ) 
ٛٝ٘ يػبص ٔبدٜآ يثشاٖ حبضش ؼٙذٌبيٛ٘ ا٘ٛ يٞب ٕ٘ ض ي٘ ياػشخ

ٝ يوٝ دس ٔمب اػزاص ولاط٘بص اػشفبدٜ ؿذٜ  ٛ٘د  يٞدب  ؼٝ ثب ٕ٘
شش ٚ ػش ٞب ٔـدبٞذٜ ؿدذٜ    سش ػَّٛ ـيثذٖٚ ولاط٘بص، سؿذ ثٟ

 (.9) اػز
َ  يخذاػدبص ثدٝ ٔٙؾدٛس   دس ٔغبِقبر ٔـبثٝ   يٞدب  ػدّٛ
ثٛلاػز اص ولاط٘بص   ثٝ ٔذر mg/ml 2  لّؾز ثب Type IVاػشئ

 02/0 % دسكدذ ٚ ولاط٘دبص  5/0 ٗيذؼد ياص سشب يٚ ػبفز  2
 .(19،20) مٝ اػشفبدٜ ؿذٜ اػزيدل 70دسكذ ثٝ ٔذر 
ثب ٔذر اص ولاط٘بس  يح اػز اػشفبدٜ عٛلا٘يلاصْ ثٝ سٛض

ٛٝ٘ يٞب ػَّٛ يخذاػبصٞذ   ثٛلاػز اص ٕ٘ ٞب، ثبفد    اػشئ
ثٛلاػدز يف يبديسقذاد ص آصاد ؿذٖ ثٚلاػز ثٝ ٕٞشاٜ اػشئ  جش

ثٛلاػزو ؿٛد ئ ٚ٘ذ وـز اػشئ ٝ س  ٞب ٔـىُ ٝ خٛد دس ادأ
 (.13) وٙذ يدبد ٔيا يخذ

ٝ فبكّٝ صٔب٘يدس ا ِٚيث يٗ ٔغبِق ٞب دغ  ٝ ػَّٛيٗ وبؿز ا
 سٚص 14 عٛس ٔشٛػظ % ث80ٝ ذٖ ثٝ سشاوٓيسب سػ ياص خذاػبص
د. دس ٝ يىٝ دس سحميحبِ ثٛ سٚص  10(، 13)سٚص  12 مبر ٔـدبث

اػدز.  ضاسؽ ؿدذٜ  ٌ( 8ٞفشٝ ) 4-5 ( 9ٚ) سٚص 23 (،21)
اٛد  احشٕبلاا ،فّز سفبٚر دس ٔذر صٔبٖ ٔزوٛس اػشفبدٜ اص ٔ

ه، يذ اػدىٛسث يوـز ٔثُ اػ يٞب ظئىُٕ ٔخشّ  دس ٔح
ٌّ شبصٖٚ، ثشب ب ئخشّ  ٚ  يٞب ب لّؾزيؼشٚفؼفبر، ٚ يدٌضأ

ثٛلاػش يٞب ػَّٛ يسفبٚر دس سٚؽ خذاػبص  ثبؿذ. ئ ياػشئ
اٖٛ ٔدبدٜ ٝ ه ثيذ اػىٛسثيسٟٙب اص اػ حبضشدظٚٞؾ دس   ي فٙ

 . ؿذٔىُٕ اػشفبدٜ 
ثٛلاػدز   يٞب ذ ٚخٛد ػَّٛييسأ يثشاٗ ٔغبِقٝ يدس ا اػشئ

بٖ ٔ بفشٝي ٚ ٗ فؼفبسبص اػشفبدٜ ؿذياص سؼز آِىبِ دٞذ  يٞب ٘ـ
ثٛلاػش يٞب ضاٖ ػَّٛيوٝ ٔ ٞب  ش ػَّٛيؼٝ ثب ػبيدس ٔمب ياػشئ

 وٝ دس دبػدبط  يعٛس ثٝ بثذ.ي يؾ ٔيثبلاسش افضا يدس دبػبطٞب
 (%60±4/3) ٗ فؼفبسبص ٔثجزيآِىبِ يٞب دسكذ ػَّٛچٟبسْ 

د. دس سحم ٝ   (Rifase) فدبص يس كيثٛ ٚ  ٚ ٕٞىدبساٖ ود  يثدش س
ثٛلاػز ث يٞب ػَّٛ اٖٛٝ اػشئ د٘دذٜ   دػز آٔذٜ اص ٔغض اػشخ

دبْ ؿذ ؼبٖ ا٘  ٗ فؼدفبسبص ٔثجدز  يآِىبِ يٞب دسكذ ػَّٛ ٜ،ا٘
 حبضدش ح ٔغبِقدٝ  ي٘شدب  ٝثد  % ٌضاسؽ ؿذٜ و1/80ٝ ± 2/9
دس  ي(. لاصْ ثٝ روش اػز ثٝ عٛس وّد 19ذ )ثبؿ يه ٔي٘ضد

ٗ ياص آِىدبِ  يٙييٞب ػغٛ  دب ٝ، ػَّٛيحبِز وـز سه لا
بٖ ٔ ش وـز ثٝ كٛسر سه لا يفؼفبسبص سا ٘ـ ٝ يدٞٙذ ٚ اٌ

 ٝ ٝ  ٗ فؼدفبسبص يز آِىبِيضاٖ فقبِيبثذ حذاوثش ٔيادأ  دس ٞفشد
ٗ يد (. ا20بثذ )ي يثبؿذ ٚ ثقذ اص آٖ وبٞؾ ٔ يػْٛ وـز ٔ
بٖ يلشاس ٌشفشٝ ٚ ث ذييسأٔٛسد ض ي٘ يٍشيك دئٛضٛؿ دس سحم

ثٛلاػز يٞب ػَّٛ ٗ فؼفبسبصيز آِىبِيوٝ فقبِؿذٜ  ثدب   اػشئ
ؾ دس يافضا ٗيٚ حذاوثش ا ٝبفشي ؾيؾ صٔبٖ وـز افضايافضا
ِٛ 21سٚص   (.22)ثبؿذ  ئ يدغ اص ؿشٚؿ وـز ػّ
دب سا  يآدبس يذسٚوؼيٞب ثب ٞ ٕشيت دّيسشو اٛف آٟ٘ ز خ
جٛد ٔ اٖٛ ٚ  يػدش  يشيد ٌ ثٝ ؿىُثخـذ ٚ ٔٙدش  يثٟ ـ اػدشخ
اٖٛ ثب داسثؼز ٔ يديت سذسيسشو  (.23ؿٛد ) ياػشخ
شـبس ػَّٛيٕ٘ٞىبساٖ ٚ  (Ma)ٔب  بٖ داد٘ذ وٝ ا٘  يٞب ض ٘ـ

ثٛلاػددز دس داسثؼددز ٘ؼددجز ثددٝ  PLLA-HA يٞددب اػشئ
اٛخزيخبِق  PLLA يٞب داسثؼز دس ددظٚٞؾ  سشاػز.  ىٙ
ثٛلاػز دس داسثؼز يٞب ػَّٛٔزوٛس   ثب PLLA-HA يٞب اػشئ
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شـبس اٛخز ثٝي ا٘ د٘دذ   ئشوض داسثؼز ٘فٛر د ىٙ ذا ودشدٜ ثٛ
َ  PLLA يٞب دس داسثؼز يِٚ ثٛلاػدز ثدٝ    يٞدب  ػدّٛ اػشئ

اٛح  (.23ؿذ٘ذ ) يذٜ ٔيد ئشوض يكٛسر دشاوٙذٜ دس ٘
داساي حبضدش   يثشسػد ٞبي ٔٛسد اػدشفبدٜ دس   داسثؼز 
ذاصٜ سخّخُ د٘ذ ىشٚٔششئ 50-200 ٞبي ثٝ ا٘ جشٝ لاصْ ثٝ  .ثٛ اِ

ُ سٛضيح اػز وٝ  ذاصٜ ٔٙبػت سخّخد داسثؼدز دس   يٞدب  ا٘
ذٜ اػزيسقش مبايدل ٔغبِقبر ٔخشّ   حبايٚ ٔحممبٖ سشخ   ٘ـ
ذاصٜ سخّخُ اٖٛ د يشيٌ سا وٝ دس آٖ ؿىُ ييٞب ا٘ ذٜ يد اػشخ
ذ. ٔثلاا ؿذٜ روش وشدٜ ِٛجشر   كيدس سحم ا٘ ٚ  (Hulbert SF)ٞد

ذاصٜ ٔٙبفذ داسثؼدز س  ٕٞىبساٖ  100ٝ ؿدذٜ  يٛكد حذالُ ا٘
سش  ش ٔغبِقبر ٔٙبفز ثضسيي( ٚ دس ػب24ثبؿذ ) يىشٚٔشش ٔئ
اٖٛ يض ثشايىشٚٔشش ٘ئ 350اص   ٘دذ ا ـٟٙبد ؿذٜيد يػبص اػشخ
(26،25 .) 

 500ٞدبي دس حدذ    وب٘بَٚٔيىشٔحممبٖ  يٗ ثشخيٕٞچٙ
ذاصٜ سخّخُ ي( ٚ ثقض24) ٔيىشٖٚ  200-400ٗ يث يٞب ٞٓ ا٘

ثٛلاػز يِدبد دبػخ ػّٛيىشٚٔشش سا خٟز ائ ٞب  ٔٙبػت اػشئ
ذ ) ئٙبػت ٔ ٝ ثب سٛخٝ ثٝ روش افذاد ٔخشّ  خٟز 7داٙ٘ ( و

ذاصٜ سخّخُ ثٛلاػز يٞب ٞب ٚ سؿذ ػَّٛ ا٘ ثٝ سحميمبر  ،اػشئ
ُ      يثشاثيـششي  ٞدبي   دػدشيبثي ثدٝ ا٘دذاصٜ ٔٙبػدت سخّخد
 . ٞب ٘يبص ٔي ثبؿذ داسثؼز
ثٛلاػز ثب سقذاد يٞب ٗ ٔغبِقٝ ػَّٛيدس ا يه ٔيّيٖٛ اػشئ
ك يسحم وٝ ٔـبثٝ .ؿذ٘ذثٝ داسثؼز ٔٙشمُ  ِيشش ٔيّي َ دسػّٛ
ب دس(. 7ثبؿذ ) ئ 2004دس ػبَ  يٍشيد ٍدش  يمبر ديسحم أ

 لاأدث  .ؿدذٜ اػدز   اػدشفبدٜ  يب ثيـششي اصسقذاد ػَّٛ وٕشش
اص دٚيؼز ٞدضاس ػدَّٛ دس    ٚ ٕٞىبساٖ (Trojani) يسشٚخب٘
ٚ٘يٓ ذسٚطَ يد دس ٞ يوـز ػدٝ ثقدذ   يثشاِيشش  ٔيّي يه 
ٛدٜٜ اػشفبد ذ ٕ٘  ٚ ٚ ٕٞىبساٖ (kim) ٓيوٝ و يدس حبِ (27) ا٘
 ددٙح ٔيّيدٖٛ ػدَّٛ دس   ٚ ٕٞىبساٖ  (Schliephake)فبن يؿّ
ش اػشفبدٜيا يثشا ِيشش ٔيّي ٛدٜ ٗ أ ذ ٕ٘ وٝ ايٗ اخدشلا  دس   ا٘

ٞبي آصٔبيـدٍبٞي   ٞب دس ؿشايظ وـز ٚ ٔحيظ سقذاد ػَّٛ
 (.12،28) ٔخشّ  ٔشفبٚر روش ؿذٜ اػز

ٝ حبضش  ٞب دس  ػَّٛ ئذر صٔبٖ وـز ػٝ ثقذدس ٔغبِق
د .دس ػب 21داسثؼز  ٗ ٔدذر صٔدبٖ   يد ش ٔغبِقبر ايسٚص ثٛ
ثدٛدٜ   (12ٞفشدٝ )  6ٚ  (29ٞفشدٝ )  4( ، 27ٞفشٝ ) 3ؿبُٔ 
 اػز. 

شـبسيچؼجٙذٌ ِٛ يٚ سٕب ، ا٘  ٞدب دس  دس داسثؼدز  يض ػدّ
ٚ  يثشسػ Scanning electron microscopeٔغبِقٝ حبضش سٛػظ 

اٛ٘ يش سحميػب حيؿذ وٝ ثب ٘شب ذييسأ داسد.  يمبر ٔـبثٝ ٞٓ خد
َ  ٗ يـيد يٞب اص دظٚٞؾ يىيدس  "ٔثلا  يٞدب  وـدز ػدّٛ

ؼب٘ ثٛلاػز ا٘ ٕش ثدب  يه/دّيػدشأ  يٞدب  دس داسثؼدز  ياػشئ
ىشٚػدىٛح  يض ٔيآ٘دبِ ٚ ؼٝ ياػشب٘ذاسد وـز ٔمب يٞب زيدّ

٘ٚ ىشش ش چؼجٙذٌيث ياِ ثٛلاػدز  يبٍ٘ ٚ  اػشئ  ػدغٛ   يٞدب س
د ثٛلاػز ٜداسثؼز ثٛ ٕٞدشاٜ ثدب    ياٝ يچٙذ لاٞب ػغح  ٚ اػشئ

د٘ذيؿجٝ ولاطٖ سا دسٖٚ داسثؼز ا يٞبُ يجشيف  دبد وشدٜ ثٛ
(21.)  

ٔغض  يٞب ك خٛد ػَّٛيٚ ٕٞىبساٖ دس سحم (wang)اًٚ٘ 
اٖٛ خشٌددددٛؽ سا ثددددٝ داسثؼددددز  يٞددددب اػددددشخ

 (poly lactic acid) PLA  ٚPHB poly 3-hydroxybutyrate))  ٚ
PHBHHX (poly3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyhexanoate) ح يسّمددد

ددبْ ؿدذٜ ثدب ٔ     يوشد٘ذ ٚ ثشسػد  ىشٚػدىٛح  يوـدز ا٘
٘ٚ ىشش ٖ داد وٝ داسثؼز ياِ ب ػغح ٔٙبػت  PHBHHX يٞب ٘ـ
ِٛيٚ سىث يچؼجٙذٌ يثشا يسش  ٚ PLAؼٝ ثدب  يدس ٔمب يش ػّ

PHB  خ يددٗ داسثؼددز فٙٛسيددٞددب دس ا ٚ ػددَّٛٝ داؿددش
ثٛلاػز ٗ فؼدفبسبص  يز آِىبِيٌشد ثب فقبِ يٞب )ػَّٛ ٞب اػشئ
بٖ ٔ  (.30) داد٘ذ يثبلا( سا ٘ـ

ٌ ٍش يد يه ثشسػيدس  َ  يسؿذ ٚ چؼدجٙذ  يٞدب  ػدّٛ
اص  PLA )٘دبْ سددبسي   OPLA يٞدب  ه دس داسثؼزياػشئٛط٘

ىشٚػددىٛح يسٛػددظ ٔ( ٔددي ثبؿددذ Biosciencesوبسخب٘ددٝ 
٘ٚ ىشش ِٛ  يٞدب  ـ سٛدٜيسؿذ ٚػؿذٜ ٚ  يثشسػ ياِ ودٝ   يػدّ
بٖ داد وبٔلاا د٘ذ ٘ـ . دس ٜ ؿدذٜ اػدز  داسثؼز سا دٛؿب٘ذٜ ثٛ

ه ٞفشٝ ثقدذ اص  يه ياػشئٛط٘ يٞب سؿذ ػَّٛٔغبِقٝ ٔزوٛس 
 يٞب ٘ذَٚ ذٜ ؿذ ٚ دغ اص چٟبس ٞفشٝيوـز دس داسثؼز د
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ا٘ٛ ِٛيدس ٔبسش يوٛچه اػشخ  ؿذ٘ذ يذٜ ٔيد يىغ خبسج ػّ
(7.) 

ذسص  ٖ ػَّٛ (Enders)ا٘ ٕبَ يػبص ٔضا٘ـ ؾيد يٞب ٚ ٕٞىبسا
-PCL-HA polycaprolactone يٞددددب سا ثددددٝ داسثؼددددز

(hydroxyapatite)  ٚ(polycaprolactone) PCL  ٔٙشمُ وشد٘ذ. دس
ٚ٘ئثشسػي ثب  ىشش  يجشٞبيثٝ ف ٞب اسلبَ ػَّٛ يىشٚػىٛح اِ

PCL  ٚPCL-HA يد  ٝ ىغ ئدبسش  ذٜ ؿذ وٝ ثقدذ اص دٚ ٞفشد
ِٛ ِٛ ٞب دس سخّخُ سٛػظ ػَّٛ يخبسج ػّ ٚ يد ٞب س دس  ذ ؿدذ 

ىغ يبٖ ٞفشٝ ػْٛ سٕبْ ػبخشبس داسثؼز اص ػَّٛ ٚ ٔبسشيدب
ِٛ  (.31دش ؿذ ) يخبسج ػّ
ش يددسىثٕٞىددبساٖ ٚ  (St-Pierre) ػددٙز كيدددس سحم
ثٛلاػدز   يٞدب  ػَّٛ  يٞدب  دس داسثؼدز  MC3T3E1دشاػشئ
ٚ٘د يسٛػظ ٔ يٛٔيشب٘يس ىشش دس  ٚ ذ ؿدذ ييد أس يىشٚػىٛح اِ
ِٛيـشفز سىثيدٝ دي٘ش  يػٝ ثقدذ  ثٝ كٛسر ٞب ، ػَّٛيش ػّ

 .(15ٞب سا دش وشد٘ذ ) سخّخُ يفضب ٔٙشـش ٚ 
ً   يػبخشبس ثبفش يثشسػ يثشا  يضيد آٔ داسثؼدز اص س٘د

vankossa ,hoechst  ٚH & E ً٘ؿذ. دس س ٜ  Van يضيآٔ اػشفبد

kossa لا  فؼفبر لبثُ سـخ ٛ٘ذ ٚ ٔثجدز ثدٛدٖ    يق ٔيأ ؿ
ٛسياص سـى يآٖ حبو ز اػدز.  يد آدبس يذسٚوؼيٞ يٞب ُ ثّ

 ذييد سأٞدب سا دس داسثؼدز    ٞب ٚخٛد ػَّٛ يضيٗ سً٘ آٔيا
بوشد٘ذ ُ يفدذْ سـدى    von kossa يضيآٔ ً٘س أ
ٛسٞب د  ز سٛػظ ػَّٛيآدبس يذسٚوؼيٞ يثّ ٞب دس داسثؼز ثٛ
ذ ٘بؿ يوٝ ٔ ا٘ٛ دٖ صٔبٖ وـز اص  يس ُ يسـى يثشاوٛسبٜ ثٛ
ٛس ثٛلاػز ثبؿذ.  يٞب ػَّٛ يسقذاد ٘بوبف ٚ ئقذ٘ يٞب ثّ  اػشئ

Ma يضيآٔ ثب سً٘ ٖٚ ٕٞىبسا van kossa يٞدب  داسثؼز 
PLLA-HA  ٚPLLAِٛ شـبس ػّ ٗ دٚ ٘دٛؿ  يد دس ا ي، ٘فٛر ٚ ا٘

بٖ داد٘دذ. دس داسثؼدز   سقدذاد   PLLA-HA يٞدب  داسثؼز ٘ـ
ثٛلاػز يـششيث شـبس  اص اػشئ اٛح   يٞب ثب ا٘ اٛخدز ثدٝ ٘د  يىٙ

د٘ذ دس حبِ يفٕم  يٞب ىٝ دس داسثؼزيداسثؼز ٘فٛر وشدٜ ثٛ
PLLA ثٛلاػز اٛح اػشئ  ئشوض يٞب ثٝ كٛسر دشاوٙذٜ دس ٘
 (.23ؿذ٘ذ ) يذٜ ٔيد

 يثددبفش يثشسػدد يٚ ٕٞىددبساٖ ثددشا (Fassina)ب ٙيفبػدد
 H&E ٚVan kossa يضيآٔ اص سً٘ poly urethane يٞب داسثؼز

ٞب ثٝ كٛسر  ػَّٛ H&E يضيآٔ دس سً٘ وٝ اػشفبدٜ وشد٘ذ
اٛخز ػغٛ  ي دس ٚ ذٜ يٝ دٛؿيسا دس چٙذ لا Poly urethaneىٙ
ٛسٞب يض حضٛس داسثؼز حبٚي٘ van kossa يضيآٔ سً٘  يثّ
بٖ دادٜ ؿذ ) يا ز ثٝ سً٘ لٟٜٛيآدبس يسٚوؼذيٞ  (.32٘ـ

بٖ داد وٝ دس ؿشا حبضشٔغبِقٝ  اٖٛ   يظ ٔٙبػت ٔد ي٘ـ سد
ثٛلاػش يٞب ػَّٛ اٖٛ فده    ياػشئ ؼبٖ سا اص لغقبر اػدشخ ا٘
ظ وـدز  يدػز آٔدذٜ دس ٔحد   ثٝ يٞب ػَّٛدػز آٚسد.  ثٝ
ثٛ ثٝ ا٘ٛ يٞب خ ػَّٛيسؿذ وشدٜ ٚ فٙٛس يخ سا داس٘ذ.  ياػشخ

ِٛ ِٚ ئخّٛط ػّ سدش   خبِق يثقذ يٞب ح دس وـزيسذسٝ ٝ ثيا
ثٛلاػش يٞب ضاٖ ػَّٛيؿذٜ ٚ ٔ ٗ يبثذ. اي يؾ ٔيآٖ افضا ياػشئ
ٝ، لبدس٘ذ يكٛسر سه لا ز وـز ثٝيٞب فلاٜٚ ثش لبثّ ػَّٛ
ٔشلُ  يسؿذ وٙٙذ ٚ ثٝ داسثؼز ػٝ ثقذ يظ ػٝ ثقذيدس ٔح
ٛ٘ذ. دغ اص ٌزؿز حذٚد ػٝ ٞفشٝ اص ؿشٚؿ وـز ػدٝ   ؿ
ٞب ثٝ داسثؼز ٔشلدُ ؿدذٜ ٚ سؿدذ     ص ػَّٛا ي، سقذاديثقذ
ِٛ ئ ز ودٝ  يد آدبس يذسٚوؼد يٞ يٞدب  ذ داسثؼدز يوٙٙذ. س

ثٛلاػش يٞب ػَّٛ  ،آٖ وـدز دادٜ ؿدذٜ ثبؿدٙذ    يسٚ ياػشئ
 يلبثدُ خدزة ثدشا    يٞب ٝ داسثؼزيسٟ يثشا يسٚؽ ٔٙبػج

ا٘ٛ يٞب ٘مق ٓيسشٔ ثبؿذ.  يٝ فه ٚ كٛسر ٔيدس ٘بح ياػشخ
  َ ثٛلاػدز ث  يٞدب  دغ اص وـدز ػدّٛ ٗ يد ٕدبس دس ا ياػشئ

ب سا يٞب ٔ داسثؼز اٖٛ آٟ٘ اٛح يثبصػبصثٝ ٔٙؾٛس  س ٔدٛسد   ي٘
 ٕبس وبؿز.ي٘ؾش، دس ثذٖ ث

ؼدش   يٞش چٙذ دس سحم ا٘ٛ ز يد ٓ ثدب ٔٛفم يك حبضدش ٔدب س
ثٛلاػش يٞب ػَّٛ ؼبٖ سا دس داسثؼز ػٝ ثقدذ  ياػشئ  يفه ا٘

ؼدبٖ    يىٗ ٞٙٛص سب وبسثشديِ ،ٓيوـز دٞ ؿدذٖ آٖ دس ا٘
د يؼشيثب يـششيمبر ثيسحم اٛسد صيسحم ٚ بْ ؿٛدا٘ ش يك دس ٔ
ٍـب ئ ذ ساٞ ا٘ٛ ك يػٛدٔٙذ سحم يٞب بفشٝي يآس يٞب وبسثشد يس

 حبضش ثبؿذ: 
ذاصٜ ٔٙبفز داسثؼز شيسأث يثشسػ .1 ش ٚ يسىث ضاٖيٞب دس ٔ ا٘

ب. سؿذ ػَّٛ  ٞب دس آٟ٘
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ثٛلاػز ثب ٔٙـبء ٔشفبٚر  يٞب ز ػَّٛيلبثّ يثشسػ .2 اػشئ
 دس اسلبَ ثٝ داسثؼز.

 يز ثش چؼجٙذٌيآدبس يذسٚوؼيدسكذ ٞ شيسأث يثشسػ .3
ِٛيٚ سىث  . يش ػّ

اٛؿ داسثؼزيلبثّ يشسػث .4 دس  يىيٕش/ػدشأ يدّ يٞب ز ا٘
ِٛيا  .يدبد داسثؼز ػّ
اٚوٙؾ ثبفز ٔ .5  ٝ ٝ ائغبِق ٖ ٘ؼجز ث ٚ  ٞب ٗ داسثؼزيضثب

ٚ٘ذ سدض يثشسػ ب دس ثذٖ ٔيس ٖ.يٝ آٟ٘  ضثب

اٛف ث يثشسػ .6 َ. يداسثؼز حبٚ يىيضيٛ فيخ  ػّٛ
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Abstract 
Background & Aims: Tissue engineering using somatic cells and synthetic extracellular matrix (scaffold) 

represents a new approach for regeneration of mineralized tissue and bone. This study was carried out to 

investigate the ability of a PLLA/HA scaffold to culture osteoblast cells in a three dimensional milieu. 

Method: Three bony samples were taken from extraction sites during surgical extraction of wisdom teeth.  

Osteoblasts were obtained from specimens by using trypsin and collagenase and were cultured in monolayer 

up to passage four. Cells were seeded on PLLA/HA scaffolds at density of 10
6 
cells/ml and then incubated 

for 21 days. The seeded cells were evaluated by Hoechst, von kossa and H&E stainings and scanning 

electron microscopy. 

Results: Cellular growth was more pronounced when isolation was carried out by collagenase. According to 

scanning electron microscopy, osteoblast cells had been proliferated and attached to the scaffolds. H&E, 

Hoechst and von kossa stainings confirmed the presence of the harvested cells in the scaffold too. 

Conclusion: Our findings suggest that osteoblast cells can grow onto PLLA/HA scaffold in vitro. 

Keywords: Osteoblasts, Tissue engineering, PLLA Polymer, Hydroxyapatite, Tissue scaffolds 
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