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 اسیدلاکتیک  ال سلول بنیادی بر روی نانوداربست کامپوزیتی پلیتمایز استخوانی 

 45S5حاوی نانو ذرات شیشه زیست فعال 

 

 1، علي سلیمي4، مرضیه قلاسي3، محمد کریمي1، راحله حلبیان6مهدی شمس
 

 هچكيد
 سابقه و هدف 

کار درماني  به عنوان یک راه ،های بنیادی سلول ها در تمایز داربست نانو های بنیادی و از سلول استفادهامروزه 
لاکتیک اسید حاوی  ال یابي نانوداربست کامپوزیتي پلي و مشخصه ساخت ،پژوهشباشد. هدف از این  مطرح مي

تر تاثیر این کامپوزیت در تکثیر و رشد  آسیاب شده و سپس بررسي دقیق 1S41 نانوذرات شیشه زیست فعال
 بود.تني  های بنیادی مزانشیمي مشتق از مغز استخوان در محیط برون سلول

 ها مواد و روش
و سپس بر روی  ساختهای  نانو ذرات شیشه زیست فعال به روش ذوبي و آسیاب سیارهدر یک مطالعه تجربي، 

 لاکتیک اسید الکتروریسي شده پوشش داده شد. خصوصیات فیزیکوشیمیایي و بیولوژیکي ال نانوالیاف پلي
، آکریدین  MTTرویشي، های پراش پرتو ایکس، میکروسکوپ الکتروني  نانوداربست کامپوزیتي توسط آزمون

 آلکالین فسفاتاز ارزیابي گردید. و  اورنج
 ها يافته

لاکتیک اسید  ال شده و الیاف پلي ساختهنشان داد، ساختار شیشه زیست فعال  فیزیکوشیمیایيبررسي خواص 
 های آزمایشذرات به صورت یکنواخت بر روی بستر فیبری توزیع شده است.  در مقیاس نانو بوده و نانو کاملاً

 های استخواني بر روی نانو های بنیادی مزانشیمي به سلول سلول افزایش چشمگیر رشد، تکثیر و تمایز سلولي
 (OD) میزان حیات سلول بر حسب جذب نوری،  MTTسنجش  آزمایش در تایید کرد. را کامپوزیتي داربست

 ± 09/0، در حالي که نمونه کنترل شد، بیان 81/6 ± 1/0، روز کشت 7نانوداربست کامپوزیتي پس از  نمونه
 بود. 71/0

 ينتيجه گير
خواص زیست سازگاری مناسبي برخوردار از سمیتي نداشته و  ،فوق با توجه به نتایج، نانوداربست کامپوزیتي

جهت بازسازی بافت استخوان مفید  در طب ترمیمي، سازی عالي دارد و است. علاوه بر آن، قابلیت استخوان
 بود.خواهد 

 های بنیادی، شیشه، مغز استخوان ها، سلول نانوکامپوزیت :ات كليديكلم
 
 
 
 
 
 

 12/2/89: تاريخ دريافت
 21/4/89: تاريخ پذيرش

 مواد ـ پژوهشکده نانوتکنولوژی و مواد پیشرفته ـ پژوهشگاه مواد و انرژی ـ کرج ـ ايراننانوکارشناس ارشد  -2
 اله)عج( ـ تهران ـ ايران استاديار مرکز تحقیقات علوم میکروبی)میکروبیولوژی کاربردی( ـ دانشگاه علوم پزشکی بقیهبیوتکنولوژی پزشکی ـ دکترای  -1
 مواد ـ پژوهشگاه مواد و انرژی ـ پژوهشکده نانوتکنولوِژی و مواد پیشرفته ـ کرج ـ ايران دکترای نانو -3
 ی ـ دانشگاه خوارزمی ـ تهران ـ ايرانشناس دکترای بیوشیمی ـ استاديار دانشکده علوم زيست -4
-44722اله)عج( ـ تهران ـ ايران ـ صندوق پستی:  بیوتکنولوژی ـ دانشگاه علوم پزشکی بقیهنانونانوتکنولوژی ـ استاديار مرکز تحقیقات مؤلف مسئول: دکترای  -1
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  مقدمه 
 ی/سـرامیکی هـای پلیمر  کامپوزيـت  ،هـای اخیـر   در سال    

زيست  و زيست سازگارهای  داربستبه عنوان  ،بیولوژيکی
بازسـازی اسـتخوان توسـده داده    رمیم و ت پذير برای تخريب
فـرم  هنگامی که دو يا چند ماده بیولـوژيکی بـه   (. 2)اند شده

اسـتقلل و  نه تنها  آن،شوند، هر جزء  ساخته می کامپوزيت
کند، بلکه مکمل نقاط قوت  را حفظ می نصبی خود خواص

نقايض و د، بنابراين تا حد زيادی نشو و ضدف يکديگر می
ــی هــای يکــديگر کاســتی ــد را برطــرم م ــان  از .(1)کنن  می

ــت ــای  کامپوزي ــری،ه ــی پلیم ــل   پل ــید م  ــی اس هیدروکس
( بــه دلیــل خاصــیت زيســت PLLAلاکتیــا اســید) ال پلــی

پذيری ذاتی از جمله پلیمرهـای   سازگاری و زيست تخريب
ای در ايـن حـوزه    باشد که امروزه کاربرد گسترده سنتزی می

 FDA: Food And)دارو و غـذا  کـل  دارد و از طـرم اداره 

Drug Administration )بـا   .(3)ید قرار گرفته استائت مورد
گونه پلیمرها دارای خواص زيست سازگاری و  اين که اين

از نظر القـاء يـا تحريـا     ،هستندهدايت استخوانی مناسبی 
و قدرت کافی جهت ترمیم  باشند میسازی محدود  استخوان

ننـد تمـام الزامـات    توا نمیلذا ضايدات استخوانی را ندارند 
تـوان   . بنابراين مـی (4، 1)آل را برآورده سازند داربست ايده
ها را بهبود  خواص آن ،مواد سرامیکی زيست فدال به کما
 بخشید.
هـايی کـه توانـايی اي ـاد پیونـد بـا        يکی از انواع شیشه    

ــد شیشــه ــه  اســتخوان را دارن ــر پاي  Cao-P2O5-Sio2هــای ب
که در بدن قـرار   هنگامی زيـستیهـای  شیشه .(6، 7)هستند
 های فیزيولوژيکی واکنش داده و گیرند به راحتی با سیال می

يا لايه هیدروکسی آپاتیت کربنات بـر روی سـ خ خـود    
و  های کلسـیم، فسـفر   . علوه بر آن يون(9)دهند تشکیل می

هـای   تواننـد تک یـر و تمـايز سـلول     م آزاد شده مـی یسیسیل
و من ـــر بـــه بهبـــود   داده استئوبلســـتی را افـــزايش  

 سـاخت . دو روش کلـی بـرای   (8-22)سازی شود استخوان
( وجـود دارد: روش ذوبـی و   BGnهای زيست فدال) شیشه
 در تحقیقات اخیر، شیشـه زيسـت فدـال    .(21-21)ژل سل
(BGn)  ال در ترکیب پلیرا (لاکتیا اسیدPLLA)   قـرار داده

 یهـا  انـد. نتـايج آزمـايش    و به صـورت کامپوزيـت سـاخته   
 تاثیر ،ن شیشهدوافز گونه تحقیقات ثابت کرد که سلولی اين

ــر و رشــد ســلول  ــی در تک ی ــت   م بت ــر روی کامپوزي ــا ب ه
نانوالیـام شیشـه و    هايی چنین در م الده . هم(26-29)دارد

در بســتر نانوالیــام   را نــانوذرات هیدروکســی آپاتیــت  
و بـه صـورت داربسـت    نمـوده  اضـافه   لاکتیا اسید ال پلی

 ،نتايج ايـن تحقیقـات   .اند کامپوزيتی مورد بررسی قرار داده
هـا بـر    ذرات در رشد و تمايز سلول سزای اين نانوه تاثیر ب

ــود  ــامپوزيتی ب ــت ک ــم   .(3، 28)روی داربس ــوز ه ــا هن ام
های کـامپوزيتی اشـاره شـده در درمـان ضـايدات       داربست

 استخوانی ناتوان هستند.
اربسـت کـامپوزيتی   سـاخت نانود  ،هدم از اين پژوهش    

)پلیمری/سرامیکی( زيست سازگار و زيست فدـال مناسـب   
 کـه  به طـوری  بودبرای ترمیم و بازسازی عیوب استخوانی 

را سـازی   ساز جهـت اسـتخوان   بافت استخوان یقابلیت القا
در عین حال که سـمیت و عـوارج جـانبی ديگـری     داشته 

ت نداشته باشد. در ايـن پـژوهش، بـرای اولـین بـار از ذرا     
ای بـه   که با آسـیاب سـیاره   1S41(BGn)شیشه فدال از نوع 

در ترکیــب  ،ســاختاری در مقیــاس نــانو تبــديل شــده    
استفاده شد. سـپ  جهـت اثبـات عـدم      لاکتیا اسید ال پلی

 هـای  سـازی، آزمـايش   چنین قابلیـت اسـتخوان   سمیت و هم
های بنیـادی مزانشـیمی مشـتز از     سلولی با استفاده از سلول

 صورت گرفت.مغز استخوان 
ذرات شیشه به واسـ ه افـزايش    استفاده از اين نوع نانو    

پذيری بهتر اين نوع فاز  سبب واکنش ،نسبت س خ به ح م
لاکتیـا اسـید کـه آن هـم دارای      ال در ماتري  پلیمری پلی
گردد. تمامی ايـن پارامترهـا در کنـار     ساختار نانو است، می

يی آافـزايش کـار  تواند سـبب   ترکیب زيست فدال شیشه می
داربسـت   هـای بنیـادی بـر روی نـانو     تک یر و تمايز سـلول 

ذرات شیشـه   لاکتیـا اسـید حـاوی نـانو     ال پلـی   کامپوزيتی
 زيست فدال شود.

 
  ها روشمواد و 
 (:PLLAلاکتیا اسید) ال نانو الیام پلی ساخت
 نـانو برای ساختن م الده ان ام شده از نوع ت ربی بود.     

لاکتیـا   ال گرم پلیمـر پلـی   43/0لاکتیا اسید،  ال الیام پلی
 6کیلـو دالتـون در    60با وزن مولکـولی  )آلمان، مِرک( اسید
وزن به ح م بر روی همزن  %7لیتر کلروفرم با غلظت  میلی
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متیـل فرمالدهیـد    لیتـر دی  میلـی  2مغناطیسی همزده شده و 
اضافه گرديد. پ  از همگن شدن و پايداری کامل، محلول 

لیتـر مخصـوص    میلـی  20ا سـرن  پلسـتیکی  فوق در ي ـ
سوزنی از جـن  فـولاد زنـ  نـزن بـا ق ـر        دستگاه با سر
متـر( انتقـال داده شـد.     میلی 170/2گیج)مدادل  29خارجی 

 29تنظیمات دستگاه به صورت زير درنظر گرفته شد: ولتاژ 
لیتر بر ساعت، فاصله نـازل   میلی 6/0کیلو ولت، نرخ تغذيه 

متـر، سـرعت    سـانتی  21ننده متحـرک(  ک کننده)جمع تا جمع
سـرعت حرکـت    دور بـر دقیقـه و   300کننده  حرکت جمع

متـر در دقیقـه. بـه منظـور      میلی 10رفت و برگشتی کلکتور 
ــی  ــر ويژگ ــردن و تغیی ــت   آبدوســت ک ــ حی جه ــای س ه
)آلمان، ها، عملیـات پلسـما   چسبندگی و اتصال بهتر سلول

Diener-NNO )    ـ 4/0با گاز اکسـیژن تحـت فشـار  ار و بـه  ب
 دقیقه ان ام شد.  4مدت 
 

 :1S41 (BGn)نانوذرات شیشه زيست فدال  ساخت
 گـرم  1S41  ،07/11برای ساخت شیشه زيسـت فدـال       

Sio2   گــرم  99/1وP2O5 ، 41/12 گــرم CaCo3  ،آلمــان(
مخلـوط و   هم با)آلمان، مِرک(  NaCO3 گرم 6/10و مِرک( 

ادامه با استفاده سپ  توسط هاون عقیز، آسیاب گرديد. در 
اتیلنـی   دار با چند عدد گلولـه پلـی   اتیلنی درب از ظرم پلی

تر ان ام شد. مـواد فـوق بـا     کامل مخلوط کردن مواد م دداً
 ـ (T-35 تأسیسات صـارم،  )ايران،استفاده از دستگاه پرس ه ب

متر، پرس گرديـد.   میلی 20ای با ق ر  های دايره شکل قرص
-T)ايران، تأسیسـات صـارم،   های حاصل درون کوره قرص

قرار داده شد. تغییرات دمايی کوره بدين صورت ان ام ( 35
 20گراد با سرعت  درجه سانتی 900شد: ابتدا افزايش دما تا 

سـاعت   1/1درجه در دقیقه و ماندن در دمای فوق به مدت 
گـراد بـا    درجه سانتی 2400به  800افزايش دما از  و م دداً
درجـه   2400و قرار دادن در دمای  درجه در دقیقه 20نرخ 
ساعت. پ  از عملیات مـذاب، مـواد    3گراد به مدت  سانتی

ذوب شده حاصل از کوره خارج و درون آب مق ر کـوين   
به مدت گراد  سانتیدرجه  90حاصل در دمای  شدند. شیشه

 ساعت با آون خشا گرديد.  1
شـده طـی چنـد مرحلـه و در      اختهدر ادامه، شیشـه س ـ     

ای  ساعت با استفاده از آسیاب سـیاره  200به مدت  م موع

به ساختار در مقیاس نـانو  ( Petch PM400)با کاپ زيرکونیا
به منظـور اطمینـان از سـايز انـدازه ذرات در      تبديل گرديد.
اسـتفاده شـد، نتـايج آن نیـز سـاختار       DLSمقیاس نـانو، از  
 تايید کرد. را نانومتر 700نانويی، کمتر از 

 
 لاکتیـا اسـید/نانو   ال نانوداربسـت کـامپوزيتی پلـی   ساخت 

 :(PLLA/BGn)ذرات شیشه زيست فدال آسیاب شده
لاکتیا اسـید بـه شـکل     ال در اين مرحله، نانو الیام پلی    

 دايره پان  و درون پلیت کشت سلول قـرار داده شـد. نـانو   
ــت     ــا غلظ ــال در آب مق ر)ب ــت فد ــه زيس  1ذرات شیش

 سـونیا  ور و با دسـتگاه اولتـرا   غوطهلیتر(  گرم بر میلی میلی
مگا هرتـز بـه    80و فرکان  ( hielscher  ،UP400S)آلمان، 
ت شده بـه  یدقیقه سونیکیت شد. نانوذرات سونیک 10مدت 
هـای   به آرامی بر روی تمامی قسـمت  میکرولیتر 200مقدار 

پوشش داده  طور يکنواخته لاکتیا اسید ب ال نانوالیام پلی
 و خشا گرديد.

 
 :الکترونی روبشی پآزمون میکروسکو

نانوداربسـت کـامپوزيتی،    به منظور م الده مورفولـوژی     
سـرون  )کره جنـوبی،  الکترونی روبشی پآزمون میکروسکو
ها قبـل   نمونه کیلوولت، ان ام شد. 10 با ولتاژتکنولوژي ( 
 پوشش طل داده شدند. آزمايش از ان ام

 
 :آزمون پراش پرتو ايک 

 ايک  بررسی ساختار فازی، آزمـون پـراش پرتـوبرای     
زاويـه  ه در محــدود ( Unisantis-Xmd 300()XRD)آلمان، 
کیلـو ولـت و    41با ولتـاژ   گراد سانتی درجه 80الی  20بین 

 .آمپر با کاتد م  صورت گرفت میلی2جريـان 
 

   :های بنیادی مزانشیمی کشت سلول
بـه   %70اتـانول  هـا در   قبل از ان ام کشت سلول، نمونه    
و پـ  از آن بـا محلـول    شـد  سـاعت قـرار داده    14مدت 

دقیقـه نیـز    10شستشـو داده بـه مـدت     فسفات بافر سالین
تحت اشده فرابنفش قرار گرفتند. جهـت اطمینـان از عـدم    

هـای   هـا و نمونـه   وجود آلودگی میکروبی، تمـامی چاهـا  
ساعت درون محـیط کشـت غنـی     14استريل شده به مدت 
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م جنین گاوی قرار گرفتند تـا آلـودگی احتمـالی    شده از سر
 3×204سـلولی،   هـای  جهت ان ام آزمـايش  مشخص گردد.

هزار سلول بنیادی مزانشیمی مشتز از مغز اسـتخوان انسـان   
 300هـای حـاوی نمونـه ريختـه و      بر روی تمامی چاهـا 

میکرولیتر محیط کشت اضافه گرديد. محیط کشـت حـاوی   
لیتـر   میلـی  20، (DMEM-h)بالا لیتر محیط با گلوگز میلی 41

ــاوی    میکرولیتــر  100و ( FBS) محلــول ســرم جنــین گ
بود و هـر روز  % 2 )آلمان، جیبکو(سینيسیلین/استرپتوما پنی
ها در کف  تدويض گرديد. برای نمونه کنترل، سلول بار يا

 پلیت کشت سلول کشت شدند.
 

 : MTT آزمون
روز ارزيـابی   7و  1 ، 3، 2های زمانی  بازه اين آزمون در    

هـا بـا فسـفات بـافر      پ  از اتمام هر دوره، چاهـا  گرديد.
)آمريکـا،   MTTمیکرولیتر محلـول  10شو داده و تسالین شس

در محـیط کشـت    لیتـر  میلـی  گرم بر میلی 1)(سیگما آلدري 
ســاعت درون  3پايــه( بــه هــر چاهــا اضــافه و بــه مــدت

رمـازان،  اانکوباتور قرار داده شد. پ  از تشکیل بلورهـای ف 
ــر دی 200 ــل سولفوکســايد میکرولیت )آمريکــا، (DMSO)متی

اضـافه   مـازان رجهت حل کردن بلورهای فا( سیگما آلدري 
از حل شدن کامل بلورهـا، میـزان جـذب محلـول      شد. بدد

بـه   نـانومتر،  170دست آمده در طـول مـوج   ه بنفش رن  ب
( Sunrise-basic اتــريش،)وســیله دســتگاه الايــزا ريــدر   

 ی شد.گیر اندازه

 
 :آزمون آکريدين اورنج

روز کشـت   1 و 3، 2از  ها بدد قابلیت زنده ماندن سلول    
آمیـزی آکريـدين اورنـج سـلول مـورد       با اسـتفاده از رنـ   

آمیـزی   محلـول رنـ    ،ارزيابی قرار گرفت. در اين آزمايش
)آمريکا، میکرولیتـر اتیـديوم برومايـد    2فلورسنت به مقـدار  
لیتـر محلـول    میکروگرم بر میلی 200حاوی سیگما آلدري ( 

بـه هـر چاهـا    )آمريکـا، سـیگما آلـدري (    کريدين اورنجآ
دقیقه بـا محلـول فسـفات بـافر سـالین       10از  اضافه و بدد
 فلورسـنت  پوکمیکروس ـداده شد. بـا اسـتفاده از    شستشو

(Leica  )200نمايی  با بزرگ های رن  شده از سلول، آلمان  
 .میکرومتر تصويربرداری شد

   :تمايز استخوانی
جهت بررسی تمايز اسـتخوانی، محـیط کشـت پايـه بـا          

تدـويض   محیط تمايزی حاوی فاکتورهای تمايز اسـتخوانی 
 لیتـر محـیط کشـت    میلـی  41محـیط تمـايزی حـاوی     شد.
((DMEM-h، 20 میلی   (لیتر سرم جنـین گـاویFBS و )100 

میکرولیتر آسـکوربیا اسـید و    100سرول، یمیکرولیتر بتاگل
بود و هر )آمريکا، سیگما آلدري ( میکرولیتر دگزامتازون 10
 روز تدويض گرديد. 1
 

 :(ALPارزيابی فدالیت آلکالین فسفاتاز)
روز  24و 7فدالیت آلکالین فسـفاتاز در فواصـل زمـانی        

هـا بـا    مورد بررسی قرار گرفت. ابتـدا کـل پـروتئین سـلول    
استخراج و به مـدت  میکرولیتر محلول ريپا  300استفاده از 

هـا از   دقیقه ورتک  گرديد. برای جـدا کـردن پـروتئین    10
 21000دقیقـه بـا    21ها، اين محلول به مـدت   ی سلوليابقا
گراد، سانتريفیوژ شد.  درجه سانتی 4دقیقه در دمای در دور 
پـارس   )ايران،میکرولیتر کیت آلکـالین فسـفاتاز   210 سپ 
    با نسبت محلول ( آزمون

    
میکرولیتر هـر نمونـه    10 به  

نانومتر، مقدار فدالیـت آلکـالین    410اضافه و در طول موج 
 گیری شد. ها اندازه آن فسفاتاز
 

 :های تمايز يافته بررسی مورفولوژی سلول
هـا بـر روی سـ خ نمونـه      مورفولوژی و اتصـال سـلول      

روز تمـايز مـورد    24فیبری نانوداربست کامپوزيتی پـ  از  
میکرولیتـر   200 ،گرفـت. پـ  از اتمـام دوره   بررسی قـرار  
ساعت  3وزنیگلوتارآلدهید افزوده و به مدت  %1/1محلول 

بـا بـافر فسـفات سـالین      در دمای محیط انکوبه شد. سپ 
شستشو و پ  از ت بیت سلولی، در محلول آبـی اتـانول بـا    

 20درصد هر کدام به مدت  200و  80، 90، 70های  غلظت
هـا   در نهايـت، نمونـه   هیدراتـه شـدند.  دقیقه قرار گرفته و د

الکترونـی   پخشا شدند و با استفاده از میکروسکو کاملً
 ا مشاهده شد.ـه ار آنـورفولوژی و رفتـشی، مـروب
 

 :آنالیز آماری
 4 برای هـر نمونـه،   ها آزمايش یتمام ژوهش،ـن پـدر اي    
 انحرام  ± نتايج به صورت نـمیانگیرديد و ـگ رارـتک ارـب
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ت زيـه و  برای  27 نسخه SPSSافزار  مدیار گزارش شد. نرم
بـودن   داراطرفه جهت تدیین میزان مدن واريان  يا تحلیل

دار بـودن  امـرز مدن ـ  >p 01/0. مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   
افـزار   نظر گرفته شد. برای رسم نمودارها از نرم تغییرات در

 استفاده شد. 1020آفی   تاکسل مايکروساف

 

 ها يافته
 الکترونی روبشی:   پبررسی تصاوير میکروسکو

 مورفولوژی نانوداربست کامپوزيتی قبل کشـت سـلول و      
های بنیادی مزانشـیمی   روز تمايز استخوانی سلول24پ  از 
 نشان داده شده است. 2 در شکل

ذرات شیشــه بــه خــوبی بــر روی  نــانو (a) 2در شــکل     
شـده اسـت و   پوشـش داده   لاکتیـا اسـید   ال نانوالیام پلی
 یخـارج سـلول    يبه ماتر کامپوزيت ساختار شباهت بالای

تمــايز روز  24پــ  از (b)  2 شــکل. بــودی نمايــان دــیطب
 ها دارای تراکم مناسب و شکل سه بدـدی  استخوانی، سلول

و علوه بر آن هم از چسبندگی مناسبی با مـاتريک    داشته
از آن . نتايج حـاکی  برخوردار بودند نانوداربست کامپوزيتی

که نانوداربست کامپوزيتی رفتار سلولی مناسب داشته و  بود
با توجه به شباهت ماتري  خارج سلولی طبیدی، اين انتظار 

 هم وجود داشت.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

از  ( قبلPLLA/BGn)1S41 لاکتیک اسید/شیشه زیست فعال ال نانوداربست کامپوزیتي پلي a): الکتروني روبشي پتصاویر میکروسکو: 6شکل 
 روز بر روی نانوداربست کامپوزیتي 64پس از  یافته های بنیادی مزانشیمي تمایز مورفولوژی سلول b) کشت سلول،

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ذرات  لاکتیک اسید حاوی نانو ال نتیجه حاصل از بررسي پرتو ایکس نانو داربست کامپوزیتي پلي .نانوداربست الگوی پراش پرتو ایکس: 1شکل 
 های بنیادی مزانشیمي روز تمایز استخواني سلول 64( قبل از کشت سلول و پس از PLLA/BGn) 1S41 شیشه زیست فعال
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 پراش پرتو ايک :
 سـاخته کامپوزيتی  الگوی پراش پرتوايک  نانوداربست    

روز تمايز اسـتخوانی  24شده قبل از کشت سلول و پ  از 
 اسـت  شده نشان داده در شکلهای بنیادی مزانشیمی  سلول
طبز الگوی نانوداربست کامپوزيتی قبل از کشت  .(1)شکل 

آمورم و غیر بلـورين بـود و    سلول، ساختاری فازی کاملً
لاکتیـا   ال مربوط به شیشـه زيسـت فدـال و پلـی    های  پیا

هـا در   لازم به ذکر است پیا اند. پوشانی داده اسید، باهم هم
از شدت بیشتری برخوردارند  درجه، 10-31محدوده زاويه 

 لاکتیا اسید و شیشـه  ال پلیبه توان گفت اين مربوط  که می
است. اما در الگو نانوداربست کامپوزيتی پـ    زيست فدال

شـدت   ،هـای بنیـادی مزانشـیمی    تمايز استخوانی سـلول از 
 افزايش پیدا کرد. درجه  10- 10ها در زاويه  پیا
 

 ارزيابی اندازه ذرات شیشه زيست فدال ساخته شده:
 از کمتر،  1S41شیشه زيست فدال  میانگین اندازه ذرات    
 نمودار)بودنانو  در مقیاس نانومتر بوده و ساختار کاملً 700
پودر نانومتری شیشه به دلیل نسبت س خ به ح م بـالا   .(2

و انرژی س حی بالا باعث تسريع برهمکنش بافت با پـودر  

ای  پـذيری بهینـه   شده و خواص زيست سازگاری و انحلل
 دارد.
 

 : MTTارزيابی 
های بنیادی  بیشترين حیات سلول طبز نتايج اين آزمون،    

ــازه ــه   مزانشــیمی در همــه ب ــه نمون ــوط ب هــای زمــانی مرب
که ايـن از عـدم سـمیت نمونـه      بودنانوداربست کامپوزيتی 

یــزان م .(1نمــودار )نانوداربســت کــامپوزيتی حکايــت دارد
، 2 در فواصـل زمـانی   حیات سلولی نانوداربست کامپوزيتی

ــب)  7 و 1، 3 ــه ترتیــــ ( 73/0±2/0( )316/0 ±06/0بــــ
افزايشـی   ( بیان شد کـه رونـد  86/2±1/0) و (26/0±31/2)

مقـدار   داشت. در نمونه کنترل نیز به ترتیب فواصـل زمـانی  
 (76/0±09/0)و(14/0±07/0()31/0±01/0()11/0±04/0آن)

وجــود داری اتفــاوت مدنــ ،بــا توجــه بــه نتــايج بیــان شــد.
هـا هرگـز    نتايج بیان کرد که رشد سـلول (. >p 01/0)داشت

ا ه های توموری نبوده است زيرا نرخ رشد سلول شبیه سلول
 ،رسـید که ت مع سلولی به بیشترين مقدار خـود   پ  از آن

 . شدمتدادل و نزديا به هم 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ای به  شده با آسیاب سیاره ساختهذرات شیشه زیست فعال  های نانو : تصویر نشانگر اندازه دانهDLSذرات به روش  بررسي قطر نانو :6 نمودار
 در مقیاس نانو است. نانومتر بوده و ساختار کاملاً 700 از میانگین اندازه ذرات کمتر دهد. را نمایش مي  DLSروش 
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های بنیادی  روز کشت سلول 7، 1، 3، 6پس از   MTTزمایش آبست: نتایج رنانودا رویها بر  ماني و تکثیر سلول ارزیابي زنده :1نمودار 
ماني و تکثیر  میزان زنده ( و نمونه کنترل.PLLA/BGnذرات شیشه) لاکتیک اسید حاوی نانو ال روی نانوداربست کامپوزیتي پلي مزانشیمي بر

 **(. >p 06/0و  *** >p 006/0)باشد کنترل مي از ورت معنادار بالاتر( به صPLLA/BGnذرات شیشه) داربست حاوی نانو روی ها بر سلول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های بنیادی  آکریدین اورنج از سلولآزمایش اورنج: تصاویر  آکریدینآزمایش ها بر روی داربست با استفاده از  سلولی ارزیابي بقا: 3شکل 
روز کشت  1 و 3، 6 ( و نمونه کنترل پس ازPLLA/BGnذرات شیشه) لاکتیک اسید حاوی نانو ال مزانشیمي بر روی نانوداربست کامپوزیتي پلي

 سلول
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روز تمایز استخواني  64و  7های بنیادی مزانشیمي مشتق از مغز استخوان پس از  فعالیت آلکالین فسفاتاز سلول آلکالین فسفاتاز: آزمایش :4شکل 
 .)**>p 06/0*** و >p 006/0)( و نمونه کنترلPLLA/BGnذرات شیشه) لاکتیک اسید حاوی نانو ال بر روی نانوداربست کامپوزیتي پلي

 
 :بررسی تصاوير آکريدين اورنج

اند رنـ    هايی که مرده سلولآکريدين اورنج، در آزمون     
ســته و را از خــود عبــور داده و دارای ه آکريــدين اورنــج

امـا در صـورتی کـه     و هسـتند  سیتوپلسم قرمز يا نـارن ی 
 انـد  هزنـد  هـا  سـلول باشـند،   سـبز  هسته و سیتوپلسم کاملً

 و م ابز تصاوير، مرگ سلولی رخ نداده و هسته .(3)شکل 
 تصاوير تايیـد کـرد کـه    .بودسبز  کاملً ها سلول سیتوپلسم

نسـبت بـه    ها در نانوداربست کامپوزيتی رشد و تک یر سلول
 هـای فاقـد آن رشـد بیشـتری داشـته اسـت.       ديگر چاهـا 

فضای سه بددی مناسـب و  نانوداربست کامپوزيتی با اي اد 
زبری س خ بیشتر نسبت به نمونـه کنتـرل، باعـث افـزايش     

اين تک یر و رشد در تمـام   ها شد. قابل ملحظه رشد سلول
 ها به همین ترتیب بود. دوره

 
 :بررسی فدالیت آلکالین فسفاتاز

فدالیت آنزيم آلکالین فسفاتاز به عنوان يا مارکر اولیـه      
 شـده  نشـان داده در شـکل  وانی هـای اسـتخ   فنوتیپ سـلول 

نانوداربسـت   فدالیت آلکالین فسفاتاز . مقدار(4)شکل است
ــب در روز    ــه ترتی ــرل ب ــه کنت ــامپوزيتی و نمون ــايز  7ک تم

 گیری شد اندازه 24/0 ± 007/0و  11/0 ± 02/0 استخوانی،
هـا بـر روی    دهنده تمـايز بیشـتر سـلول    که اين مقدار نشان

تمـايز،   24علوه بر آن در روز . بودنانوداربست کامپوزيتی 
نانوداربست کامپوزيتی از س خ بالاتری برخوردار است، به 

 نمونه کنترلولی  69/0 ± 03/0 طوری که مقدار فدالیت آن
 بود. 34/0 ± 02/0

 
 بحث
 لاکتیا اسید با اسـتفاده  ال در اين پژوهش، نانوالیام پلی    
ــانوذرات شیشــه  ســاختهروش الکتروريســی  از و ســپ  ن

 بر روی آن پوشش داده شد. نانو 1S41(BGn) زيست فدال
ذرات شیشــه زيســت فدــال بــه روش ذوبــی و بــا آســیاب 

الکترونــی  پد. تصــاوير میکروســکوشــ ســاختهای  ســیاره
روبشی و الگو پراش پرتو ايک  به ترتیـب: مورفولـوژی و   

زی مربـــوط بـــه نانوداربســـت کـــامپوزيتی لـــســـاختار ف
ذرات شیشـه زيسـت فدـال     لاکتیا اسید حاوی نـانو  ال پلی
1S41 (PLLA/BGn،) هــای را تايیــد کــرد. نتــايج آزمــايش 

، آکريـدين اورنـج،    MTTسلولی صـورت گرفتـه از قیبـل:    
حـاکی   شـی، يالکترونی رو پآلکالین فسفاتاز و میکروسکو

 ی درـاز عدم سمیت و تاثیر بالقوه اين نانوداربست کامپوزيت

9/0 

 

 

6/0 

 

 

3/0 

 

 

0 

ز)
اتا

سف
ن ف

الی
لک

ت آ
الی

فع
(µ

m
o

l/
m

in
/µ

g
 

                  14                                  7 

 زمان)روز(

 

 

** 

***

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
6 

] 

                             8 / 14

https://bloodjournal.ir/article-1-1261-en.html


 مهدی شم  و همکاران                                                           لاکتیا اسید                                                                                         ال تمايز سلول بنیادی و نانوداربست پلی

 

290 

 

 های بنیادی مزانشیمی بود. رشد و تمايز استخوانی سلول 

هـای پلیمـری    تاکنون تحقیقات زيادی بر روی داربسـت     
( توسـط محققـان   BGتقويت شده با شیشـه زيسـت فدـال)   

ــو  ــت. لی ــه اس ــاران و صــورت گرفت ــت  ،همک نانوکامپوزي
% wt 10)لاکتیــا اســید/ شیشــه زيســت فدــال      ال پلــی

PLIA/BG ) در اين بررسـی شیشـه زيسـت     سنتز کردند.را
ژل سـاخته شـد و انـدازه ذرات     -( به روش سلBG) فدال
 اسـاس نتـايج بـه دسـت آمـده،      بـر  بـود.  نانومتر 40 حدود

لاکتیـا اسـید    ال شده نسـبت بـه پلـی    ساختهنانوکامپوزيت 
زيست سازگارتر است و بر پیوستگی و رشد  بسیار خالص،
يـو و همکـاران،    .(10)ها تاثیر م بـت گذاشـته اسـت    سلول

وزنـی    %30د حاوی کوگلیکولیا اسی لاکتیا پلیداربست 
با سـاختار میکـرو و   ( -BG 30 %PLGA)شیشه زيست فدال

شده به عنـوان يـا   ساخته کامپوزيت  .ساختندرا متخلخل 
 ای بــرای رشــد توانــايی بــالقوه مــاده جــايگزين اســتخوان،

هــای  اســتخوان بــه ســلول هــای اســترومائیدی مغــز ســلول
ــت  ــود را استئوبلس ــه وج ــت ب ــلیمی و  .(12)آورده اس س

لاکتیـا اسـید تقويـت     ال همکاران داربست کامپوزيتی پلـی 
( بـه  PLLA/BGfشده با الیام شیشه زيست فدال تهیه شده)

اند. نتايج ايـن تحقیـز    روش سل ژل و الکتروريسی ساخته
نشان داد که پوشش الیـام شیشـه زيسـت فدـال در بسـتر      

هـای   ای بر رشد و تمايز سلول اثر بالقوه یا اسید،لاکت ال پلی
. فرنانـدز و همکـاران، از شیشـه    (3)بنیادی مزانشـیمی دارد 

زيست فدال استرونیوم بروسیلیکات جهـت تقويـت غشـاء    
-PLLA-BBGلاکتیا اسید الکتروريسـی شـده)   ال پلیمر پلی

Sr    استفاده کردند. نتايج اين پژوهش نشـان داد کـه شیشـه )
( در مـاتري   BBG-Srاسترونیوم بروسیلیکات)زيست فدال 

پلیمری، باعـث بهبـود خـواص مکـانیکی و افـزايش رشـد       
. در تحقیقـاتی  (11)شـود  های بنیـادی مزانشـیمی مـی    سلول
 ـ    نانوالیام کامپوزيت پلی ،ديگر کننـده   رلاکتیـا اسـید بـا پ 

( ساخته شـد. نتـايج نشـان داد کـه     BGشیشه زيست فدال)
تشکیل بیشتر هیدروکسی آپاتیـت  نانوکامپوزيت فوق باعث 

، عـلوه بـر آن رشـد    شـود  میسازی شده بدن  در مايع شبیه
ای داشـته   های استئوبلسـت افـزايش قابـل ملحظـه     سلول
 (.13)است

 نانوذارت   قبلی، های هه م الدـوجه بـت اـب ت،ـاز اين جه    
سازی بـر   شیشه زيست فدال جهت افزايش قابلیت استخوان

پوشـش داده   لاکتیا اسید ال نانوالیام پلی روی بستر فیبری
بـر روی   اسـتخوان  مغز مزانشیمی بنیادی های سلول و رفتار

 قـرار  بررسـی  مـورد  شـده  سـاخته  کـامپوزيتی  نانوداربسـت 
 ،ظرفیـت  مزانشیمی مغز استخوان بنیادی های سلول گرفت.
 بـه  منحصـر  مدل يا دارند، بنابراين بالقوه استخوانی تمايز

 اسـتخوان ارائـه   بـا  مرتبط بالینی درمان بهتر درک برای فرد

 (.14)دهد می
نتايج پژوهش حاضر نشان داد که سـاختار نانوداربسـت       

ذرات شیشـه   حـاوی نـانو   ،لاکتیـا اسـید   ال کامپوزيتی پلی
در مقیاس نـانو   (، کاملPLLA/BGnًزيست فدال سنتز شده)

 شـده  ساخته ذرات شیشه زيست فدال نانو چنین هم است.
ــه  ــوبی وب ــ خ ــانو ه ب ــر روی ن ــور يکنواخــت ب ــام  ط الی
لاکتیا اسید توزيع شده و از پیوند مناسبی برخوردار  ال پلی

چـه توزيـع    است. بايد بـه ايـن نکتـه اشـاره کـرد کـه هـر       
ها و زيست فدالی بهتـر   چسبندگی سلول ،تر باشد يکنواخت

خواهد بود و از طرفی هر چـه قـدر سـاختار داربسـت بـه      
تـر   ماتري  خارج سـلولی طبیدـی نزديـا   شبکه نانوفیبری 

انـدازه   تر است. در اي اد رفتار مناسب از سلول موفز ،باشد
کـه در   شده به علت اين ساخته فدال زيست های شیشه دانه

سـلول   اتصال های محل تدداد تواند باشد، می می نانو مقیاس
 افـزايش   را هـا  پروتئین بین الکترواستاتیا و تدامل به س خ

نسبت بالای س خ به  ،پروتئین جذب افزايش نتی ه در . دهد
 دلايل  تواند می (،BGn) زيست فدال شیشه ذرات ح م نانو

 از طرفـی چسـبندگی   بخشـد،  بهبـود  را سـلول  اولیه رشـد 
 رشـد  باعث گیرد و تر صورت می سريع کلژن های مولکول

ذرات شیشـه   نـانو . شـود  مـی  آپاتیـت  هیدروکسی بلورهای
پـذيری   و واکـنش  ويـژه  کـه سـ خ   آن به دلیل زيست فدال
های زيسـت فدـال از    يون سريع انتشار به من ر ،بالايی دارد

 تک یـر،  جـذب،  شود کـه باعـث   سیم مییکلسیم و سیل قبیل
 نـانو  .(11، 16)گردنـد  مـی  هـا  سـلول  سـازی  کـانی  و تمايز

ــا اي ــاد محی ــی   ــا  زبــرداربســت کــامپوزيتی فــوق، ب و ب
متصل به هم، برای تحريـا  های  ساختارهای نانو و تخلخل

ها به عنوان الگويی  آنها و سازماندهی مناسب م دد  سلول
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کند، علوه بـر آن   ها عمل می برای چسبندگی و رشد سلول
سبب تسهیل در انتقـال مـواد غـذايی و متابولیسـم سـلولی      

 زبرتـر باشـد، چسـبندگی،    سـ خ  چـه  که هر گردد. چرا می
، 19)يابـد  افزايش میسلول  تمايز و تک یر سلولی، مهاجرت

 اين وجود با که داد های ما و ديگر محققین نشان يافته .(17
 ح  قادر به اما است، میکرومتر چند حدود سلول اندازه که

هـای   سـلول  علـت،  همـین  بـه . ساختار نانويی س خ اسـت 
بنیــادی مزانشــیمی بــر روی ســ خ متخلخــل نانوداربســت 

، 30)انـد  کرده رشد ،مقیاس نانو شیارهای روی بر کامپوزيتی
18.) 
سـاخته  الگوی پراش پرتو ايک  نانوداربست کامپوزيتی     
آمورم و غیر بلـورين را نشـان    ساختاری فازی کاملً شده،

  ذرات شیشه زيست فدال نانو نداد که حاکی از آمورم بود
هـم   کـه در الگـو، بـا    بـود لاکتیا اسـید   ال پلی چنین و هم

م لب با تحقیقـات صـورت   . اين است  همپوشانی رخ داده
لاکتیا  ال های شیشه زيست فدال و پلی گرفته بر روی پیا

 عمومـاً  آمـورم  . سـاختار (32، 31)داشـت خوانی  اسید هم
 در کريسـتالی اسـت،   سـاختار  از پذيرتر واکنش و تر محلول
زيست  قابلیت افزايش و آپاتیت تشکیل فرآيند سرعت نتی ه
(. 33-31)دهـد  مـی  افـزايش  و زيسـت سـازگاری را   فدالی

تايیـد کـرد کـه     DLSتصاوير میکروسکوپی و نتايج آزمون 
بـه سـاختاری در    تبديل ساختار میکرو شیشه زيست فدـال 

پـذير   ای امکان يند آسیاب سیارهآمقیاس نانو با استفاده از فر
ذرات شیشـه بـه واسـ ه     اسـتفاده از ايـن نـوع نـانو     .است

فدـال،  هـای زيسـت    افزايش نسبت س خ به ح ـم و يـون  
پذيری بهتر ايـن نـوع فـاز در تک یـر و تمـايز       سبب واکنش

چـه   ثابت کرده که هـر  ها هها خواهد شد. نتايج م الد سلول
سـزايی   هريزتر باشد، تاثیر ب اندازه ذرات شیشه زيست فدال

 (.36)ها خواهد داشت در رشد و تمايز سلول
نیـز حـاکی از    MTTهای آکريدين اورنج و  نتايج آزمون    
طـور  ه ها بر روی نانوداربست کامپوزيتی ب بود که سلول آن

و هــی  گونــه ســمیتی  بودنــد رشــد پیــدا کــرده مدنــاداری
فراهم شدن يا بستر مناسب جهت رشد  .(>p 01/0)ندارد

ثرترين دلیل افـزايش رشـد   ؤترين و م ها، مهم و تک یر سلول
 هـای سـلولی بـه    پاسخ .بودکامپوزيت  ها بر روی نانو سلول

ماده زيست فدال نه تنهـا بـه مورفولـوژی سـ خ بلکـه بـه       

ه اين عوامل نقش بکه  ترکیب شیمیايی ماده نیز بستگی دارد
واس ه رهـايش  ه ماده ب -سزايی در تدیین برهم کنش سلول

ذرات  نـانو (. 37، 39)دهای موجـود در مـاده دار   میزان يون
ثانیه پـ    لاکتیا اسید در عرج چند ال در بستر پلی شیشه
تبـادل يـونی ان ـام     ،ور شدن درون محیط کشـت  از غوطه
سـپ    .شـود  دهند و زوائدی بر روی س خ تشکیل مـی  می

انحلل شبکه شیشه و رسوب دوباره و رشد لايـه سـیلی    
دهـد و بـه مـرور لايـه بلـوری       ژل بر روی سـ خ رخ مـی  

هیدروکسی آپاتیت کربنات بر روی سـ خ شیشـه تشـکیل    
هـای خـارج    نیهـا، پـروتئ   ن لايهزمان با رشد اي هم شود. می

های بددی سلولی  افتند و واکنش سلولی در اين لايه گیر می
شـوند کـه شـامل چسـبندگی، تک یـر و تمـايز        را باعث می
 (.38)باشد سلولی می

بررسی تمايز استخوانی نیز نشان داد که فدالیت آلکـالین      
ی لاکتیا اسید حـاو  ال داربست کامپوزيتی پلی نانو فسفاتاز
ذرات شیشه زيست فدال نسبت به نمونه کنترل افزايش  نانو

ــرد. ــدا ک ــت،    پی ــدار در نانوکامپوزي ــن مق ــودن اي ــالاتر ب ب
 دهنده اثر تحريکی نانوذرات شیشـه موجـود در بسـتر    نشان
لاکتیا اسید، در تمايز استخوانی سلول هـای بنیـادی    ال  پلی

 تـوان بـه حضـور    مـی  افـزايش فدالیـت را   .استمزانشیمی 
شیشه زيست فدال)که بـه عنـوان عامـل     درسیلیسیم  اکسید

چنین پیکربندی سه بدـدی داربسـت    هم اي ادکننده شبکه و
هـای   گروه. کند( نسبت داد عمل می PLLA/BGn کامپوزيتی
( Ca2)به مبادله يونی بین يون کلسیم من ر( Si-OH)سیلنول
ــده از آزاد ــال  BG ش ــت فد ــدرومون و زيس  در( H3O)هی

که حساسیت زيادی بـرای جوانـه زنـی     شوند می  ها محلول
شـده   آزاد سیلیسیم حضور (.40، 42) فسفات کلسیم دارند

توانـد   توسط ترکیب شیشـه بـه محـیط کشـت سـلولی مـی      
چنین جوانه  هم فسفر اکسید. افزايش دهد فدالیت سلولی را

ای کمـا   سـ خ شیشـه   در کلسـیم فسـفات را   زنی فسـفر 
کلسیم ناشی  يش جذب سلولی ازافزا اين، علوه بر. کند می
کلسیم داخل سلولی  افزايش حساسیت کانال باعث اي اد از

هـای   الگوی پـراش پرتـو ايکـ  نیـز وجـود سـلول       است،
استخوانی را در بستر نانوداربست کامپوزيتی تايید کرد. اين 

استخوانی  های تمايز يافته کاملً آزمايش ثابت کرد که سلول
ی پتصـوير میکروسـکو   نیسـتند.  های توموری بوده و سلول
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چسبندگی مناسب سلول بـر روی   ،ها نیز مورفولوژی سلول
هـا بـه    م ـابز تصـاوير، سـلول    نانو کامپوزيت را نشان داد.

انـد  انـد و توانسـته  خوبی به س خ چسـبیده و پخـش شـده   
 پاهای دروغین با مورفولوژی چنـد وجهـی اي ـاد نماينـد.    

هـا بـالا باشـد     ولچه اتصـال و چسـبندگی سـل    بنابراين هر
توان گفت که قابلیت زيست سازگاری، هدايت و رشـد   می

 استخوان از کیفیت م لوبتری برخوردار خواهد بـود. همـان  
پاهـايی از مـاتري  خـارج     هـا رد  سلول طور که ديده شد،

اند. اصولاً جهت بررسی درجه سلولی از خود به جا گذاشته
چهار مرحله  ،زيست سازگاری، برای تک یر سلولی و اتصال

شود کـه عبارتنـد از: مرحلـه چسـبیدن يـا       درنظر گرفته می
ای اتصال، مرحله ظاهر شدن پاهای دروغین، مرحله شـبکه 

شدن و مرحلـه پهـن شـدن سـلول. م ـابز بـا مشـاهدات،        
نانوکامپوزيت حاضـر از نق ـه نظـر زيسـت سـازگاری در      

 (.37، 39)وضدیت درجه چهارم است
 

گيري نتيجه
لاکتیـا   ال پژوهش نانوداربست کـامپوزيتی پلـی  در اين     

ــید ــانو  اس ــاوی ن ــال   ح ــت فد ــه زيس  1S41 ذرات شیش
(PLLA/BGn) د. نتايج اين پژوهش نشان داد کـه  ساخته ش

 در مقیـاس نـانو بـوده و    داربست کـامپوزيتی فـوق، کـاملً   
ذرات  ها مشخص کرد که نـانو  ساختار آمورم دارد. بررسی

ــه) ــBGnشیش ــت  ه ( ب ــور يکنواخ ــام  ط ــر روی نانوالی ب
سـلولی   هـای  . آزمـايش بـود   توزيع شده لاکتیا اسید ال پلی

های بنیادی مزانشـیمی   صورت گرفته از رشد و تک یر سلول
بر روی نانوداربست کامپوزيتی اشاره داشت. علوه بـر آن،  

های استخوانی بـر روی   های مزانشیمی به سلول تمايز سلول
نسبت به نمونـه کنتـرل    طور مدناداریه بستر ساخته شده، ب

لاکتیـا   ال بنابراين نانوداربسـت کـامپوزيتی پلـی    بالاتر بود.
ــانو  ــاوی ن ــید ح  ــ  اس ــال س ــت فد ــه زيس  اختهذرات شیش

گونـه ســمیتی   (، عـلوه بــر آن کـه هــی   PLLA/BGnشـده) 
 هـا و هـم   رشـد سـلول   یبلکه باعث تحريا و القا ،نداشته

بـا ان ـام    شـود.  چنین باعث افزايش تمايز استخوانی نیز می
تحقیقات بیشتر بر روی اين نانوداربست کامپوزيتی سـاخته  

توان مسـیر اسـتفاده    ، می(In Vivo)شده در محیط درون تنی
در  و ختاز اين بستر را در ترمیم طب ترمیمی هموارتر سا

 کاربردهای مربوط به بازسازی بافت استخوان استفاده نمود.
 

    تشكر و قدرداني
ــوژی و ايـــن پـــروژه در      ــز تحقیقـــات بیوتکنولـ مرکـ

)عج( الـه  میکروبیولوژی کاربردی دانشگاه علوم پزشکی بقیه
از صـندوق حمايـت از پژوهشـگران     به ان ام رسیده است.

کشور و ستاد نانوتکنولوژی جهت حمايت در ان ام پـروژه  
 آيد. نهايت قدردانی و تشکر به عمل می
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Abstract 
Background and Objectives 

Now day, using of stem cells and nanoparticles in the differentiation of stem cells is considered 

as a therapeutic approach. The purpose of this study was to synthesize and characterize 

nanocomposite polyacrylic polycarboxylic acid containing nanoparticles of biologically active 

glass 45S5 crushed and assessment effect of this composite on the propagation and growth of 

bone marrow derived mesenchymal stem cells in the external environment.

 

Materials and Methods 

In this experimental study, the bioactive glass nanoparticles were synthesized by planetary 

milling and coated on electrospun polyolactic acid nanofibers. The physicochemical and 

biological properties of the composite nanocarbon were evaluated by X-ray diffraction, 

scanning electron microscopy, MTT, acridine orange, and alkaline phosphatase assays. 

 

Results 

The physicochemical properties showed that the structure of synthesis bioactive glass and the 

lactic acid poly lactic acid fibers were completely nano size and the uniform distribution of 

nanoparticles was well placed on the fiber. The cell analysis demonstrated the significant 

increase proliferation and differentiation of mesenchymal stem cells to bone cells.In the MTT 

assay, cell survival was expressed in the composite nanostructure after 7 days of cell culture 

(1.96 ± 0.2), while the control sample (0.76 ± 0.08). 

 

Conclusions   

According to the results of this study, the composite nanoscale composite is not cytotoxicity 

effects and has biocompatible. It is useful in bone tissue repair. 
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