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Abstract 
 
Aim and background: Behavior of endothelial cells can have significant role regarding their 
proliferation and attachment on acellualr dermal grafts in regeneration procedures.The purpose of this 
study is to evaluate the effects of two dermal scaffolds on attachment and proliferation of human 
umbilical vein endothelial cells. 
Methods and Materials: This study was conducted on experimental approach. Human umbilical vein 

endothelial cells were seeded, experimentally. Two commercially available types of ADM were used. 1. 

Kish tissue regeneration co. 2. Knowledge Based Company of Persian Textile Products. The 

proliferation rate  in matrix and control groups were evaluated 12,24, 84 hours and 7 days after culture 

using MTT 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide ) test. The morphologic 

evaluation was made after 24 hours incubation with Ethanol and Dehydrated Hexamethyldisilazane	(HMDS)	 using	 Platinium	 coated	 drops.	 The	 surface	 and	 circularity	 of	 cells	 was	 examined	 by	electronic	microscope.	
Results:	 	The	results	 for	DAPI	and	MTT	index	was	similar	 in	3	groups(P<0.4).After	1	week	the	control	group	rate	was	2.66	±	0.001,	 fist	group,	2.09	±0.001	and	second	group,	1.64±0.17.	The	result	was	statistically	signiϐicant.(P<0.1) 
Conclusion:	 It	 seems,	 in	 experimental	 status,	 both	 matrix	 was	 similar	 in	 endothelia	 cell	adhesion.	But,	proliferation	 rate	of	 endothelial	 cells	was	more	 in	matrix	1	v.s	matrix	2	after	7	days.		
Key	words:	dermal	cells,	Matrix, endothelial	cell,	biological	behavior	
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  خلاصه:
 تياهم Acellular Dermal Matrix (ADM) داربست ياندوتليال به لحاظ رشد و اتصال رو يسلول ها يستيرفتار ز سابقه و هدف:

   انجام گرفت 1397در سال  يداخل يدو نوع داربست تجار يرو ال،ياندوتل يسلول ها يستيرفتار ز يسمطالعه با هدف برر نيدارد. ا
 به صورت يانسان يناف اهرگيمشتق شده از س نسانياندوتليال ا يها لسلوانجام گرفت  يبه روش تجرب قيتحق :هاو روش  ادمو

فرآورده بافت  انيشركت دانش بن 2و گروه  شينندساز بافت ك: هما1گروه شامل  )ADM  (. دو نوعشدندداده  كشت آزمايشگاهي
از  بعدروز  7و  ساعت 84 ،ساعت 24 ،ساعت 12در  لكنتر وهگرو  ها بستدار نمونهدر  سلولها تكثيربه كار رفت. در مطالعه ) انيرانيا

 يابيارز رمنظو بهشد.  يابيارز romide diphenyltetrazolium b-2,5-yl)-2-dimethylthiazol-(4,5-MTT 3 كلريمتريك نموآز با كشت
 توسط تهراهيدد Hexamethyldisilazane (HMDS) و لتانوا سيلهو به ننكوباسيوا ساعت 24از  بعد ها لسلوسلولي،  ژيفولورمو

  .گرفت ارقر يابيارز ردمو نيولكترا پسكووميكر توسط دنبو ورمدو  مساحت ظلحا بهو  هشدداده  پوشش مپلاتينيو اتقطر
 يريگيدر پ)   >4/0P(دبو مشابه وهگر سهدر  هر  4′,6) phenylindole) -2-diamidino-DAPIو MTT شاخص لتصاا انميز ها: تهافي
 اختلاف اين كه بود 64/1±17/0 ،2 داربست و 09/2±192/0 ،1 داربست ،66/2 ± 001/0رشد در گروه كنترل  زانيم يهفته ا 1
 )P>01/0(بود.  معنادار روهبين سه گ آماري حاظل

باشند  ياندوتليال مشابه م يسلولها لتصاا ظلحاهر دو داربست مورد مطالعه از  مايشگاهيآز يطاشررسد در  يبه نظر م :يگير نتيجه
   .بود بيشترروز  7از  پس 2 بستدار به نسبت 1 بستروي دار براندوتليال  يها لسلو شدر ماا

  ي اندوتليالي، رفتار بيولوژيك، سلول هاداربستسلول هاي پوستي، : هاكليد واژه
 

  

  مقدمه:
 دهستفاا الينژيوژموكو يها حياجردر  معمولا ژنتوآ يپيوندها

 يجو ر مكا جملهاز  نهااز د مختلفي مناطقو از  دشو مي
 جملهاز  هايي يتودمحد ليلد به لي، و)1(دشومي شتهدابر

از آن  ستا ارقر كه بافتي سلامت ،سسترد قابل بافت انميز
 Acellularآن،  كلينيكي يها يژگيو حفظ د،شو داريبر نمونه

 Dermal Matrix ژنتوآ يپيوندها ايبر جايگزيني انعنو به 
 ودنامحد انميزاز آن  دهستفاا يياامزاز  كه ستا هشد معرفي
از  پس تمشكلا انميز كاهش،يجراح نماز كاهشل،متريا
 انميز وق،عرو  لسلو دجوو معد ماا ،)2(باشد مي حياجر

 مي كندتر همبند بافت پيوند با مقايسهرا در  ها بافت ريهمكا
 يهازناستوموآ پايه بر نداتو مي كه توگرفتآ فخلا بر. كند
 ،كند زيگسار ندا شتهدا دجوو گرفتدر  كه خوني وقعر
 نسيدر ايبر وق،عرو  لسلو ونبد ريساختا انعنو به لوگرفتآ
) 3( ستا نميزبا وقعرو  لسلو به بستهوا دمجد يماندهزسا به

 غبلودر  وقعر رساختاو  سلولي بين كنشوا ثرا هدهند  نشان كه
  )4(.ستا پيوند

داراي  بايد بستدار ،مناسب سلولي چسبندگي ديجاا رمنظو به
 سطحدر  تخلخل ديجاا سيلهو به كه باشد سيعيو سطح

 كافي ازهندا به بايد منافذ ين. امدآ هداخو دجوو به بستدار
 لنتقاا موجبداده و  رعبو زهجاا ها لسلو به تا باشند رگبز
 بستدار خلاز دا نخوو  يستيز تمايعا ن،كسيژا ،يياغذ ادمو
 ليلد به بافتي بستدار ساختو روش  ادمو عنو بنتخا. ادشو
 يكژبيولو يها فعاليتو  رساختا ندابتو بايد بستدار كه ينا

آن  يها يژگيو و ها لسلو به بستگي ،كند تقليدرا  صليا بافت
 اب نيژكلا ماتريكسدر  ها لسلو تمهاجر نيدارد. همچن ها
 )5(.باشد يمرتبط م ماتريكس لينگديماو ر سلولي نهيژاد

در  ستا كمتر كمامتراي  شتهر شبكه با ماتريكسيدر  تمهاجر
 يتر ختايكنو يعزتو كمتر كماتر با ريساختادر  كه حالي

  )6(.دشو مي همشاهد
 يو واسكولوژنز باز وژنزيدر آنژ ينقش مهم الياندوتل يها سلول

 يخوك  ADM و همكاران رفتار  Baroos كنند.  يم
 (PADM)مختلف  يسلول يرده  4لثه در  تيتقو يرا برا

، HGF)(يانسان يلثه ا بروبلاستيكردند. ف يبررس يدهان
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 ياليلاندوت يسلول ها ،يشبه استئوبلاست انسان يسلول ها
و    (HUVEC) (Human umbilical vein endothelial cells) يانسان يناف هرگايس

 كشت داده شده و به )HOK (يانسان يدهان تينوسايكرات
 PADM.بر اساس معرف منتقل شد PrestoBlue  تمام رده
را در  يريپذ ستياز ز يقابل ملاحظه ا شيافزا يسلول يها
خود نشان دادند. با گروه كنترل از  سهيساعت در مقا 18 يط

 يمناسب نيجانش PADM دهد كه ينشان م جينتا نيبنابرا
 )7(.است ودنتاليپر يبافت نرم آتوژن در جراح ونديپ يبرا

 شيدايپ نهيرا در زم يقيو همكاران تحق Navaes نيهمچن
 ينيجن يالياندوتل يو سلول ها  PADMدر ديجد يعروق خون

 مطالعه نيند. در ابافت انجام داد يمهندس نهيدر زم يانسان
PADM يالياندوتل يسلول ها يبرا ييبه عنوان راهنما 

و  يچسبندگ نهيدر زم)HUVEC  (يانسان يناف اهرگيس
 يدر بافت ها ييزا رگ يبالقوه برا ستميس كيبه عنوان  ريتكث

 نشان داد كه داربست جيشده استفاده شد. نتا يمهندس
PADM  ريتكث شيبا افزا يتوجهبه طور قابل UVECsH 

كاشته شده در آن ممكن  HUVECs همراه است و همراه با
 يبافت موفق از بافت ها يمهندس يبالقوه برا ستميس كياست 

  )8(باشد. دهيچيو پ ميبزرگ، ضخ
مورد  يدر سطح داربست ها الياندوتل يسلولها عتريرشد سر با

هستند،  رزندهيخود غ يلثه كه به خود مياستفاده در ترم
 رزندهيبافت غ نيگرفته و ا يعتري) روند سرييزا (رگ وژنزيآنژ

خواهد شد و در  نيگزيجا رندهيبا بافت گ يشتريبا سرعت ب
  .داشت خواهد يبافت اميدر دوران الت يانقباض كمتر جهينت
 اليسلول اندوتل يستيرفتار ز سهيمطالعه، مقا نيهدف از ا لذا

 يلثه م ميمورد استفاده در ترم يدو نوع داربست تجار يبر رو
  باشد.

  
  مواد و روش ها:

بود.  تجربي و آزمايشگاهي به صورت قيتحق نيا يطراح
مورد استفاده در بازار  يدو نوع داربست تجار يمطالعه بر رو

(شركت همانندساز بافت  1در حال حاضر شامل داربست  رانيا
 اني(شركت دانش بن 2و داربست  (Ceno Biologics-شيك

تهران)  يوابسته به دانشگاه علوم پزشك انيرانيفرآورده بافت ا
   .انجام شد

عدد داربست  26 شيمورد آزما ينمونه ها در گروه ها تعداد
 Well plate) به عنوان گروه كنترل زينمونه ن 26بود و تعداد 

 يبرا تيپل 2كه  تيپل 6) در نظر گرفته شد. جمعاً تعداد يخال
 يدر بازه زمان MTT و DAPI اتصال به هر دو روش يررسب

 3در  MTT شاتصال به رو يبررس يبرا تيپل 3ساعت و  12
هفته در نظر گرفته شد.  1ساعت و  84ساعت،  24 يبازه زمان

به عنوان گروه كنترل بود. در هر كدام  زين يخال well عدد 1
  well 5و  2عدد داربست  5، 1عدد داربست  5ها  تياز پل

 يبررس يبرا زين تيپل كيگروه كنترل قرار داده شد.  يخال
   .بود 2عدد داربست  1، 1عدد داربست  1كه شامل  يمورفولوژ

عمل  بيترت نيشدند. بد يكدگذار 2و  1ها به دو گروه  نمونه
به  ينداشتند و بررس ياز نمونه ها آگاه يابيكننده هنگام ارز

  .انجام شد blind صورت
 يناف اهرگيمشتق شده از س يانسان اليندوتلا يها سلول
  .كشت داده شدند explant با استفاده از روش يانسان

  
  :داربستها و كاشت سلولها يساز آماده

 ADM لياستر نيبا محلول سال 2و 1نوع (Sigma, USA) 

بر  قهيدق 10به مدت  ml50 (SPL, Korea ) يدر فلاسكها
شكل  ليقطعه مستط 26اساس دستورات كارخانه شسته و به 

 52شده و  در كف  ميتقس متر يسانت 1در  5/1به طول ضلع 

well   نيآداپته كرديم. به ا ليجداگانه به شرح ذ تيپل 6در 
 5ودر  1داربست well 5،در  تيپل 5كه  در هر  صورت

well 5قرار داديم و 2داربست well از داربست به  يهم  خال
را كه جهت  تيپل كي عنوان گروه كنترل در نظر گرفتيم.

نمونه از هر  1است، با قرار دادن يسلول يمورفولوژ يبررس
بدون داربست به عنوان گروه كنترل  يخال well 1داربست و 
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در  cell/ml 16000آماده كرديم. سپس سلولها را با تراكم  
 24ساعت ، 12داربستها و گروه كنترل كاشته و به مدت 

 CO₂ %5و  C˚37 يروز در دما 7ساعت و  84ساعت، 
رشد  به  يبررس يبرا تيپل 3 تيشدند. در نها ونيانكوباس
  DAPI اتصال به روش يبررس يبرا تيپل 2و  MTT روش

خاص و از  يرا در نقطه زمان كيشد كه هر  ادهآم   MTTو
شده اش از دستگاه انكوباتور خارج كرده و مورد  نييتع شيپ

  .قرار داده شدند يبررس
  

  :لولهااتصال س يبررس
  5/2%  دي، سلولها با گلوتارآلده ونيساعت انكوباس 12از  بعد

(Sigma, USA ) 50شده  و با  كسيفµg/ml  از 

diamidino 2-phenylindole (DAPI)   6͵4 (Sigma, 
USA )  قبل از شستشو با قهيدق 30به مدت PBS 

(Sigma, USA ) افتهياتصال ن يشدند تا سلولها يزيرنگ آم 
 فلوروسنس كروسكوپيبا م ولهاسپس سل جدا شوند.

(NIKON, JAPAN)SEM  در طول موج  nm 290290ي 
نقطه در گوشه  4نقطه ( 5مشاهده و شمارش سلولها در نانومتر 

  )1 . (شكل)9(طه در مركز) انجام شد نق 1ها و 

  

     

     

  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 

 

 

ليالي سياهرگ نافي نماي اپي فلورسانس از سلول هاي اندوت-1شكل 
) با رنگ C(2) داربست B(1) داربست Aدر گروه كنترل( انساني

  ساعت 12پس از  DAPIآميزي 

  
OD به دست آمده با استفاده از آزمون MTT ساعت  12در

سلولها با  هياول بعد از كاشت سلولها را به عنوان اتصال اول
ه شده و گرو ونيساعت انكوباس 12 ينمونه ها يبر رو يبررس

به  OD تيكم ليتبد يتكرار،در نظر گرفتيم. برا 5كنترل با 
 هيته ي. برايمتعداد سلول، از نمودار استاندارد استفاده كرد

شده و در  هياز تعداد سلولها ته اليسر كينمودار استاندارد، 
هر نمونه (تعداد) سلولها  OD زانيساعت بعد از كاشت، م 12
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دار استاندارد تعداد شده و نمو يرياندازه گ MTT به روش
  .رسم شد OD سلول بر حسب

  :سلولها ريو تكث   Viabilityيبررس
  Viability  سلولها  در نمونه داربست ها و گروه  ريو تكث

روز بعد از كاشته  شدن   7ساعت و  84ساعت،  24كنترل در 
 Dimethylthiazol-2-yl]-2, 5-5, 4[-3    لهيبه وس

Diphenyltetrazolium Bromide   (Sigma, USA ) 
آزمون  نيا  )10(.شد يابيارز  MTT  كيمتريبا آزمون كلر

  نور زرد ليرا به شكل تبد يتوكندريم دروژنازيده تيفعال

MTT     به Formazan  نشان داد. شدت رنگ   رهيت يآب
تعداد سلولها در  )11(.گشت نييتع كيبه شكل فتومتر

 الياندوتل يسلولها و اتصال ريتكث تيمختلف  ظرف يداربستها
 μ RPMI1640  منظور ني) . به ا12آنها را نشان داد ( يرو

200   (Sigma, USA ) و μ 20 محلول MTT (5mg/mL) 

   (Sigma, USA )تازه به well افزوده  يكشت سلول يها
ساعت  4به مدت  CO₂ %5در C  37˚ شد و در رطوبت

 tetrazolium    (Sigma, USA) نمك )11(.شد ونيانكوباس

فعال از  يتوسط سلولها MTT (Sigma, USA )درموجود 
را  Formazan يگرانولها يارغوانجذب و رنگ  يكيولوژينظر ب

 Formazan فوق به دقت زدوده و وميمد )12(.كرد جاديا

 isopropanol ( Sigma, USA)   با اضافه كردن نتراسلولاريا

هر  در1/0N HCl (150 mL/well)  (Sigma, USA )شامل 
محلول با استفاده  OD(optical density) ول محلول گشت و
باكاهش طول  (SPL, Korea) تيكروپلياز اسپكتروفتومتر م

جذب   )13(گشت  يابيارز  OD570 به  OD690 موج از
 يتعداد سلولها مايمحلول مستق Formazan  يستالهايكر

 Viability )14(موجود در نمونه ها را نشان داد  افتهياتصال 

شده كه ارتباط  نييتع شياز پ يسلولها توسط نمودار خط
دهد،مشخص شد. در  يم حيتوض او غلظت سلولها ر  ODنيب

را در هر مرتبه  يرشد و اتصال سلولها، هر شمارش سلول يبررس
   م.كردي ينمونه به صورت جداگانه بررس 5در  يزمان ي

  
  :سلولها يمورفولوژ يبررس

سلولها، سلولها در داربستها كاشته و  يمورفولوژ يابيارز يبرا 
شدند سپس  ونينرمال ذكر شده انكوباس طيساعت در شرا 24
ساعت 1شسته و به مدت PBS (Sigma, USA ) بار با 2

شده و بعد از شستن  كسيف دي% گلوتارآلده5/2اتاق با  يدردما
% و 70% و 60%  و 50با غلظت  بينمونه ها در اتانول به ترت

  (HMDS) %100% و 90% و 80

hexamethyldisilazane (Sigma, USA ) دراتهيده 
پوشش داده شدند و  ومينيشدند. سپس نمونه ها با قطرات پلات

مشاهده شدند. دو   SEM  (NIKON, JAPAN) ريز
 يشده  دهيمربع ،مساحت پوش كرومتريپارامتر مساحت (در م

 نيسطح داربست توسط سلول) و مدور بودن سلولها (نسبت ب
سلول با  يحور كوچكتر و بزرگتر هر سلول كه عدد صفر برام

تر در نظر گرفته  يسلول كرو يبرا 1و عدد  شتريب يدگيكش
 الياندوتل يفعال شدن سلولها )9(.قرار گرفت يابيشد.) مورد ارز
به شكل  يسلولها از شكل سنگفرش يمورفولوژ رييبه صورت تغ

نمونه از هر 1 )15(.مشاهده شد يو دوك قبضو من ختهيدرهم ر
اسكن نموديم. الكتروني  كروسكوپينوع داربست را توسط م

  )2(شكل 
  

  
  
  
  
  
  

(A)                             (B) 

نمايي از ميكروسكوپ الكتروني از سلول هاي - 2شكل 
روي سطح داربست  اندوتليالي سياهرگ نافي انساني

1)A (2) و داربستB ١) در بزرگنماييK  م ا 24در ساعت
  پس از كاشت
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 يبراو Man-U-Whitney ياتصال از آزمون آمار يبررس يبرا
و در صورت وجود    A Nova يرشد از آزمون آمار يبررس

 نياستفاده شد. در ا Post-Hocتفاوت معنادار  از آزمون 
 يتلق يدار يبه عنوان سطح معن P>05/0و با  α=90مطالعه %

  شده است.
  ها:يافته

 75تحقيق روي ميزان رشد و اتصال سلولهاي اندوتليال بر روي 
 25و گروه كنترل، در هر گروه  2و  1نمونه شامل داربست 

 84ساعت،  24ساعت،  12نمونه و در چهار زمان پيگيري 
  انجام گرفت. DAPIو  MTTا دو تكنيك روز ب 7ساعت و 

 1گروه كنترل و داربست  3در بررسي ميزان اتصال، تحقيق در 
نمونه (جمعا  5در هر گروه  DAPIو  MTTو با دو تكنيك  2و 

ارائه  1ساعت انجام گرفت كه در جدول  12نمونه)  در  30
  شده است و نشان مي دهد كه:

به گروه كنترل به  كمترين ميزان آن مربوط DAPIدر تكنيك 
و بيشترين ميزان آن  126به ميزان  2و داربست  128ميزان 

 ANOVAبود . آزمون  135به ميزان  1مربوط به داربست 

) و طبعا P>4/0نشان داد كه بين آنها اختلافي وجود ندارد (
  بين گروه ها نيز اختلافي وجود نداشت.

ل به بيشترين ميزان مربوط به گروه كنتر MTTدر تكنيك 
به ميزان  1و كمترين ميزان مربوط به داربست  135/0ميزان 

نشان داد كه بين آنها اختلافي  ANOVAبود و آزمون  121/0
  )P>4/0( .وجود نداشت

  
  تكنيك حسب بر  اندوتليال هاي سلول  اتصال ميزان -1 جدول

  داربست نوع تفكيك به و ارزيابي
  

MTT DAPI تكنيك  
  داربست

  نترلك گروه 125 ± 8/25  ±135 02/0

  1 داربست 3/135 ± 5/19 ±121/0 023/0

  2 داربست ±126 2/23 ±122/0 02/0

و  1گروه كنترل و داربست  3در بررسي ميزان رشد، تحقيق در 
نمونه) در  45نمونه (جمعا  5در هر گروه  MTTو با تكنيك  2

روز انجام گرفت كه در  7ساعت و  84ساعت،  24زمانهاي 
  ارائه شده است و نشان مي دهد كه: 2جدول شماره 
، 24/0عت ميزان رشد در گروه كنترل سا 24در پيگيري 

بود كه اختلافشان به  25/0، 2و داربست  23/0 ،1داربست 
  )P>9/0( .آماري معنادار نبود لحاظ

، 64/0ساعت ميزان رشد در گروه كنترل  48در پيگيري 
 3بود كه اختلاف كم بين  65/0 ،2و داربست  6/0 ،1داربست

  )P>8/0( .گروه نيز از لحاظ آماري معنادار نبود
،  66/2هفته اي ميزان رشد در گروه كنترل  1در پيگيري 

 ANOVAبود و آزمون  64/1،  2و داربست  09/2 ،1داربست 
) و P>01/0گروه معنادار است ( 3نشان داد كه ميزان رشد در 

مقايسات چندگانه نشان داد كه اختلاف بين گروه كنترل و 
معنادار  2و داربست  1و همين طور بين داربست  1داربست 

  )P>01/0است (
 و پيگيري زمان حسب بر اندوتليال هاي سلول رشد ميزان - 2 جدول

  داربست نوع كيكتف به
 

C.V 

 
  ميزان

   زمان         داربست

  

  كنترل گروه ساعت 24  ±24/0 015/0  6

 ساعت 84  64/0 ± 046/0  7

  هفته 1  66/2 ± 101/0  4

  1 داربست ساعت 24  23/0 ± 03/0  12

 ساعت 84  6/0 ± 04/0  6

  هفته 1  09/2 ± 192/0  9

  2 داربست ساعت 24  25/0 ± 008/0  3

 ساعت 84  65/0 ± 026/0  4

  هفته 1  64/1 ± 17/0  10
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 :بحث

نشان داد كه تكثير و تمـايز سـلولها تـا حـد زيـادي بـا        قيتحق
ويژگي هاي سـطحي داربسـت وابسـته اسـت. تخلخلـل زيـاد و       
اتصال با ميزان تكثير و تمايز نسبت مسـتقيم دارد. مطالعـه بـر    

يين روي ماتريكس هاي كلاژني صناعي قابل جذب، مهاجرت پا
سلولها را در يك ساختار متراكم نسبت به ساختاري با فيبرهاي 

  )16(شل نشان مي دهد.
LI         و همكـاران تحقيقـي در مـورد اتصـال و تكثيـر سـلولهاي

 PANI-PCL اندوتليال جنيني انساني بر روي داربست رسـاناي 

توسط القاي الكتريكي انجام دادند. اخيرا داربسـت هـاي رسـانا،    
براي القاي بافت از خود نشـان داده انـد. تكثيـر    پتانسيل زيادي 

ساعت بعد از آخـرين   24( 5در روز  MTT سلولها توسط روش
القـاي الكتريكـي) مـورد ارزيــابي قـرار گرفـت و نشـان داد كــه       

 PCL در مقايسه با فيبرهاي PANI القاشده با PCL فيبرهاي

ــذيري بيشــتري از   ــزان چســبندگي و زيســت پ ــولي مي  معم

HUVEC 400و  300، 200ويژه تحت القاي الكتريكـي   را به 

mv/cm 17(.نشان مي دهند(  
 MTT نتيجه طبق تحقيقات پيشين نتـايج حاصـل از روش   در

در بررسي رشـد و اتصـال سـلولها در آزمايشـگاه مـي توانـد بـا        
موفقيت نسـبي در شـرايط كلينيكـال همـراه باشـد. همچنـين       

انـدوتليال را  تاكنون مطالعه اي كه رشد و اتصـال سـلول هـاي    
 دهمورد ارزيابي قرار داده باشد، انجـام نش ـ  DAPI توسط روش

  .است و شايد اين تحقيق اولين باشد
نشان مي دهـد كـه قطـر فيبرهـا و مورفولـوژي       SEM تصاوير

داربست بافتي مي تواند به طور گسترده اي چسبندگي، تكثير و 
ين است كـه  عقيده بر ا )17(تمايز سلولها را تحت تاثير قرار دهد 

سطوح خشن محيط مساعدتري براي چسبندگي سلولهاسـت و  
و در  )17، 18(ميكرومتـر باشـد    20حداكثر قطر آنهـا مـي توانـد    

به دليل  PANI-PCL نهايت نتايج نشان مي دهد كه فيبرهاي
اينكه داراي سطح آبدوست بيشتر و خشن تري است، مي توانـد  

  ســرعت  چســبندگي ســلولها را تحــت تــاثير قــرار دهــد و     

   )18-20.(بخشد
، SEM تصاوير حاصـل از   تحقيقات ساير  نتيجه بنا به نتايج در

هر چه داربست داراي سطح خشن تر و متخلخل تر باشد، رشد، 
اتصال و تمايز سلولها را تحت تاثير قرار داده و بيشتر مي كنـد.  

سطح  1داربست  SEM حاصل از ريبنابر تصاو زيما ن قيدر تحق
 يرشـد و اتصـال سـلول هـا     يرا بـرا  يخلخل ترخشن تر و مت

تواند رشد،  يكند كه م يفراهم م 2نسبت به داربست  الياندوتل
  .قرار دهد ريسلول ها را تحت تاث زياتصال و تما

 Koo   و همكاران تحقيقي را در مورد مهاجرت و نفوذ سـلولهاي
در سيستم  Poly (L-lactic) acid اندوتليال به داخل داربست

جريان با صفحات موازي انجام دادند تا تنش برشـي بـه    محفظه
در طــي تحقيــق مورفولــوژي ســلولهاي  )21(ســلولها وارد شــود.

قرار گرفته بودند و تحت تنش برشي  تاندوتليال كه روي داربس
قرار گرفته بود، تغيير كرد. در حالت استاتيك سلولها بـه شـكل   

تغييراتي در گرد و سنگفرشي هستند و بعد از وارد شدن تنش، 
را  يق ـيو همكـاران تحق   Zhang )22(مورفولوژي آنها ايجاد شد.

 يو سلول هـا  PADM در ديجد يعروق خون شيدايپ نهيدر زم
بافت انجـام   يمهندس نهيدر زم يانسان يناف اهرگيس يالياندوتل

سـلول   يبـرا  ييبه عنوان راهنما PADM مطالعه نيدادند. در ا
 نـه يدر زم (HUVECs) يانسـان  ينـاف  اهرگيس يالياندوتل يها

در  ييرگزا يبالقوه برا ستميس كيبه عنوان  ريو تكث يدگچسبن
در ايـن مطالعـه نيـز      )23(.شده استفاده شد يمهندس يبافت ها

ــه ــد مطالع ــاران  Koo همانن ــلولهاي  و همك ــوژي س ، مورفول
ده بودنـد،  اندوتليال در حالي كه بر روي داربست كشت داده ش ـ

روز  1تنها بعد از  HUVEC سلولهاي و  گرفتمورد بررسي قرار 
از شكل معمول خود كـه بـه    PADM از كشت بر روي داربست

صورت سنگفرشي است، تغيير كـرد و سـاختارهاي لولـه ماننـد     
 24سلول ها بعد از  يمورفولوژ زيمطالعه ما ن در ) 21(.ايجاد كرد

ساعت مورد مطالعه قرار گرفت و سلول هـا از حالـت معمـول و    
خود درآمدند كه اين تغيير مورفولوژي نشان از فعال  يگفرشسن

شــدن ســلولهاي انــدوتليال بعــد از كشــت داده شــدن بــر روي 
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  داربست دارد.
  

  گيري:نتيجه
ظ لحادو از هر  2بست و دار 1بست دارشگاهي مايآزيط اشردر 

ل شد سلورما دارند انتايج  مشابهي ي اندوتليال سلولهال تصاا
  7از پس  2بست دارنسبت به  1بست روي داربر ي اندوتليال ها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
نسبت به  1بست روي داربر ي اندوتليال سلولهابود. بيشتر روز 
و داراي تر ده گسترو فعالتر ژي فولورموظ لحا از 2بست دار
از  1بستداربه نظر ميرسد كه بودند و  يد بيشتر سلولي زوا
در  2بستدارسلولها نسبت به ژي فولورمول و تصاو اشد ظ رلحا
  ست.ي ابست مناسب تردارمايشگاهي آزيط اشر
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