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  )۱۰۳-۱۱۱( ۹۲تابستان  ۲شماره  ۱۰دوره 

 

  
  مقاله پژوهشي 

    

  هاي  لاثر نانوفيبر پلي اتر سولفان آمينه بر افزايش تكثير و كاهش آپوپتوزيس سلو
 خونساز خون بند ناف

 
  ،۴، مهين نيكوگفتار۴زاده ، ناصر اميري۳پور اكبري اكبر موثق ، علي۲، كريم شمس اسنجان۱فاطمه صباغي

  ۱، پروانه عباسي۵ناديا باقري 
  
  

  هچكيد
  سابقه و هدف 

 ـبن يهـا  ن مناسـب سـلول  يگزيک منبع جايتواند به عنوان  خون بند ناف مي  ـتيهماتوپو يادي  يونـدها يک در پي
خونساز در خارج  ياديبن يها سلول ريتکث اين مطالعه با هدف بررسي اين مطلب كه آيا. فت استفاده شوداآلوگر

وند با خـون  يپ از پس ها تر سلول عيافت سريتواند سبب باز يم ،ها به بدن ق آنيوند و سپس تزرياز بدن قبل از پ
  . ، انجام شدبند ناف گردد

  ها روش مواد و
 خـون بنـد نـاف بـا روش     +CD34هـاي   جداسـازي و تخلـيص سـلول   . مطالعه انجام شده از نوع تجربي بود

MidiMACS ـ    سلول. انجام شد   ـ ) PS(اتـر سـولفان   يهاي تخليص شـده بـر روي نانوفيبرهـاي پل  يآمينـه و پل
چنـين ميـزان    هم. در مقايسه با محيط دو بعدي معمول كشت داده شد randomو  PCL( aligned(کاپرولاکتون
زمان با محـيط دو بعـدي معمـول نيـز      سولفان آمينه هم يهاي كشت داده شده بر روي نانوفيبر پل آپوپتوز سلول
  .بررسي شد

  ها يافته
در مقايسه  +CD34هاي  تاثير مثبتي بر ميزان تكثير سلول ،سولفان آمينه يپل نشان داد كه نانوفيبرتحقيق هاي  يافته

در عين حال موجب كاهش ميزان . شود با محيط دو بعدي معمول دارد و باعث افزايش معنادار تكثير سلولي مي
 randomو  alignedفـرم   ٢ در )كـاپرولاكتون  پلـي ( PCL يكـه نانوفيبرهـا    در حالي. گردد آپوپتوز سلولي مي

  .   دنتاثيري بر افزايش ميزان تكثير سلولي ندار
  ييرنتيجه گ 

بنـابراين بـه نظـر    . شود مي +CD34هاي  آمينه باعث القاي تكثير سلول PSنتايج اين تحقيق نشان داد كه نانوفيبر 
جدا شـده از   +CD34هاي  تواند به عنوان يك استراتژي جهت افزايش سلول آمينه مي PSرسد محيط نانوفيبر  مي

  . خون بند ناف در محيط كشت آزمايشگاهي به كار گرفته شود
  CD34 هاي ژن ، آنتيخونسازي اديبن هاي خون بند ناف، سلول :ات كليديكلم

  
  
  
  
  

  ۲۱/۶/۹۰  :تاريخ دريافت 
  ۱۶/۷/۹۱: تاريخ پذيرش 

  
   دانشجوي كارشناسي ارشد هماتولوژي آزمايشگاهي و بانك خون ـ مركز تحقيقات خون و انكولوژي دانشگاه علوم پزشكي تبريز ـ تبريز ـ ايران -۱
و پايگاه  هماتولوژي آزمايشگاهي و بانك خون ـ استاديار مركز تحقيقات انتقال خون ـ مؤسسه عالي آموزشي و پژوهشي طب انتقال خون PhD: مؤلف مسؤول -۲

   ۵۱۳۳۵ :ـ تبريز ـ ايران ـ صندوق پستي اي آموزشي انتقال خون تبريز منطقه
۳- PhD هماتولوژي آزمايشگاهي و بانك خون ـ استاديار مركز تحقيقات خون و انكولوژي دانشگاه علوم پزشكي تبريز ـ تبريز ـ ايران  
۴- PhD مركز تحقيقات انتقال خون ـ مؤسسه عالي آموزشي و پژوهشي طب انتقال خون ـ تهران ـ ايراناستاديار آزمايشگاهي و بانك خون ـ  هماتولوژي  
  آزمايشگاهي و بانك خون ـ مركز تحقيقات انتقال خون ـ مؤسسه عالي آموزشي و پژوهشي طب انتقال خون ـ تهران ـ ايران هماتولوژي PhD دانشجوي -۵
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 و همكاران فاطمه صباغي                                                                                  هاي خونساز بند ناف اتر سولفان آمينه و سلول نانوفيبر پلي

 

١٠٤ 

 

   مقدمه 
 يهـا  ن سـلول يگزيک منبع جايناف به عنوان  خون بند    
ماران يفت جهت باآلوگر يوندهايک در پيتيهماتوپو ياديبن

 شـده  يم معرف ـير بـدخ ي ـم و غيانواع اختلالات بدخ يدارا
ر در يدهد که علت تاخ يد نشان ميمشاهدات جد). ۱(است
نبـودن   يوند خون بند ناف، کافيها پس از پ سلول يبازساز
ر منـابع  يسه بـا سـا  يخون بند ناف در مقا ياديبن يها سلول
نقش  ،ياديبن يها که تعداد کم سلولي است به طور يسلول
ونـد خـون بنـد    يپـس از پ  يسلول ير بازسازيدر تاخ يمهم
خونساز در  ياديبن يها ر سلوليتکث ،جهيدر نت). ۲(دارد ناف

ها به بـدن بـا    آن قيو سپس تزر ونديخارج از بدن قبل از پ
تواند  يقابل انجام است و م ،مقرون به صرفه و ساده يروش

وند بـا خـون بنـد    يها پس از پ سلول تر عيافت سريسبب باز
  ). ۳(ناف گردد

ــر     ــد يز محــي ــز اســتخوان، شــبکه ســه بع ) 3D(يط مغ
ــچيپ ــاتر يا دهي ــلول ياز م ــارج س  Extracellular(يکس خ

Matrix ،ECM (ريـز محـيط   آورد کـه بـه عنـوان    يفراهم م 
)Niche(  ر ي ـنظ يعمـل کـرده و اعمـال    يادي ـبن يهـا  سـلول

انتخــاب سرنوشــت  و ينــير، لانــه گزيــ، تکثيخودبازســاز
مـواد   يثابت شده است که برخ). ۴(کند يم ميرا تنظ يسلول
ر ي ـتکثزان ي ـم يبـر رو  ،يکيتوپوگراف ميز علايو ن ييايميش

 يها ش سلوليز افزاين و) HSPC(خونساز ياديبن يها سلول
CD34+ ۵-۷(دنر داريتاث.(  

بـه   يهـاي كشـت سـلول    ن هدف، محيطيل به ايجهت ن    
ن يا فيزيولوژيكيخصوصيات  تا اند سازي شده بهينه يا گونه
هـاي بيولـوژيكي    هاي كشت آزمايشگاهي بـه محـيط   محيط

ــود  ــك ش ــده نزدي ــا و  ECM .زن ــپا يغش  Basement(هي

Membrane  ،BM (يم کننــده اتصــال ســلوليهــر دو تنظــ ،
. ز هسـتند ير و تمـا يتکث س،يآپوپتوز ،ييزا ختيمهاجرت، ر

هاسـت   آن يبريساختار نـانوف ،  BMو  ECM ياصل يژگيو
به . باشد يو متخلخل م) 3D(يکه به صورت شبکه سه بعد

ه ي ـته يکشـت سـلول   يها طياست مح يل ضرورين دليهم
 ECMسطوح رشـد   ييايميو ش يکيزيات فيتا خصوصشود 

هـا   ها جهت کشت سـلول  د کند و بتوان از آنيرا تقل BMو 
هـا بـه    ويژگـي  به كارگيري ايـن . شگاه استفاده کرديدر آزما

ــتم  ــاد سيس ــور ايج ــاي منظ ــد ه ــه بع ــاظ )3D(يس ، از لح

هاي كشت سلول و در نهايت  فيزيولوژيكي، مناسب سيستم
 يسـه بعـد   روشبا استفاده از  راًياخ). ۸(ترميم بافت است

ک يمر يپل يبريف يها ، بافت Electrospinningمانند  ينساج
بافـت و کشـت سـلول کـاربرد      يه شده کـه در مهندس ـ يته

 ـنشـان داده اسـت کـه در ا    ياريبس ـ هـاي  همطالع. دارند ن ي
حفـظ   يپ سلولين حال که فنوتيدر ع ؛يبريف يها داربست

ش يافـزا  يسلول يمانند چسبندگ يسلول يها پاسخ ،شود يم
 ).۴، ۹، ۱۰(شـود  يم يع سلولير سريز منجر به تکثيو ن افتهي

کشـت داده شـده بـر     HSPCs ن مشاهده شده استيچن هم
زنـده   مکمل يها نيتوکايدر فقدان سا ،نه شدهيآم PSسطح 

نه شده يآم بريط نانوفيدهد مح ين امر نشان ميمانند که ا ينم
 ينيآم يها گروه و ستين ير کافيتکث يجهت القا ،ييبه تنها

به احتمال  ،يم توپوگرافين علايچن باند شده به سطح و هم
 ـ يتياد نقش حمـا يز  و هـا  نيتوکايسـا  يک بـرا يتينرژيا س ـي

 يدارنـد و بـر رو  ) طياضافه شده در مح ـ(رشد يفاکتورها
 ـدر ا). ۴، ۱۱، ۱۲(گذارند ير ميتاث HSPCsز ير و تمايتکث ن ي

 ر و آپوپتـوز ي ـزان تکثي ـنـه بـر م  يآم PSبر ياثـر نـانوف   مطالعه
معمـول   يط دو بعديسه آن با محيو مقا +CD34 يها سلول
 aligned PCL يبرهـا ين راستا اثـر نانوف يدر هم. شد يبررس

ــي( ــادفي( random PCLو  )رديف ــر م) تص ــب ــزان تکثي ر ي
  .   قرار گرفت يز مورد بررسين +CD34 يها سلول

  
   ها روشمواد و 
  : خون بند ناف يآور جمع
خون بند ناف پس . بود ينوع تجرب از شده انجام مطالعه    

ل ياستر يها نامه از مادران نوزادان، در لوله تياز کسب رضا
 ۴ي در دمـا  ،گرديـد  يآور ن جمـع يضد انعقاد هپار يحاو

ساعت  ۴شگاه منتقل و در عرض يبه آزما گراد درجه سانتي
  . انجام شد يسلول يجداساز

  
هـاي    و تخلـيص سـلول   منونـوكلئر هـاي   جداسازي سـلول 

CD34+ :  
    mL ۳۰ بـا  ن يهپـار ضد انعقاد  يخون بند ناف داراmL 
۱۰ PBS  ،يحــاو BSA ۵/۰%)ــوژيس   Stem cell ،)تكنول

ــادا،( از  mL ۱۰-۷و  mM EDTA ۲و  )، ونكــوور BC كان
HES )Hydroxyethyl starch( )۱۰ % HAES - steril  ،
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  ۹۲تابستان ، ۲شماره  ،۱۰ هدور                                                                 

١٠٥ 

 

 

Freeflex ( يقـه در دمـا  يدق ۳۰-۴۵و به مدت  شدمخلوط 
 هـاي قرمـز   گلبـول  شگاه به همان حالت قـرار داده تـا  يآزما
 .فوژ شديسانترو  يآور جمع ييرو هيماسپس . دندن شينش ته

و حــل شــد  PBSاز  يدر حجــم مشخصــ يرســوب ســلول
،  d:1/.077 g/mL(فـايكول  يبر رو يا تک هسته يها سلول

GE Healthcare (ان غلظـت  يفوژ گراديبا استفاده از سانتر و
 CD34  Microbeadsيبـاد  يها بـا آنت ـ  سپس سلول .جدا شد

 positive ص نشـاندار شـد و بـا روش   يجهت تخل )آلمان(

selection  و با استفاده از ستونLS  انجـام شـد   يجداسـاز .
 ـو ارزبـا لام نئوبـار   ص شده يتخل يها شمارش سلول  يابي

%  ۴/۰پان بلـو  يبا استفاده از محلول تر يات سلوليت حيقابل
  . انجام شد) مرك(
  

   :آمينه PSتهيه نانوفيبر 
 ۳۵۰۰۰ يلکـول وبـا وزن م (نهيسولفان آم يپل يبرهاينانوف    

الکترواسـپان   بريو نـانوف  )کـرون يم ۵۰ -۱۰۰دالتون و قطر 
) random PCLو  aligned PCLبه صورت (کاپرولاکتون يپل

 ـبـه صـورت آمـاده بـه عنـوان هد     اخته و ي بن از شرکت ه ي
ل و در محلـول  ياسـتر % ۷۰لبرها در اتانينانوف. افت شديدر

PBS ندشد يل تا زمان استفاده نگهدارياستر.  
  
  : +CD34هاي  کشت سلول 

ط يص شده در محيتخل +CD34 يها عدد از سلول ۵۰۰۰    
  سـل  اسـتم  ، ونكـوور،  BCكانـادا،  ( Stem Spam بدون سرم
 خانـه  ۹۶ سـلولي  كشـت  پليت يها حفره در) تكنولوژيس

)TPP  بر ينـانوف  يبر، حاويبدون نانوف )، برلين ـ بيوكرومPS 
در  random PCL يو حــاو PCL aligned  يحــاو ، نــهيآم

،  BCكانـادا،  (TPO و  SCF  ،FLT3 يها نيتوکايحضور سا
 ng/mL ۱۰۰بـا غلظـت   ) سـل تكنولـوژيس   اسـتم  ونكوور،

زان ي ـسـه م يمقا يجهت بررسها  سلول). ۱۳(کشت داده شد
روز در  ۷و بررسي آپوپتوز سلولي بـه مـدت    ير سلوليتکث
و  aligned PCLبر يط نـانوف ينـه، مح ـ يآم PSبر يط نـانوف يمح

random PCL  ط سـه  يزمـان بـا مح ـ   هـم . کشت داده شـدند
 ۷ط معمول به عنوان کنترل به مدت يها در مح ، سلوليبعد

  ا ـدر روز هفتم کشت ب يشمارش سلول. دـر شدنـيروز تکث
  .  استفاده از لام نئوبار انجام شد

   :فلوسايتومتري
ط يکشت داده شده از مح يها سلول ،ريدر روز هفتم تکث    

از  µL۵۰. ندونه شـــديسوسپانســـ µL ۱۰۰مختلـــف در 
 CD34 PE يبـاد  ياز آنت ـ µL۱۰ بـا   يون سـلول يسوسپانس ـ

قـه  يدق ۲۰به مدت گراد  درجه سانتي ۴د و در يمخلوط گرد
 ـها  سپس سلول. دشانکوبه  يکيو در تار  PBSبـار بـا    کي

از   µL ۲۵۰و در  ندشستشـو داده شـد  %) BSA ۵/۰ يحاو(
PBS و µL ۲۵۰ ون در يد بـه حالـت سوسپانس ـ  يپارافرمالدئ

ــد ــا دســتگاه فلوســا . آمدن  FACSCalibur يتومتريســپس ب
 يهـا  ت سلوليزان درصد جمعيم ،کنسونيکتون ديشرکت ب

  .   قرائت شد CD34کننده مارکر  انيب
  

کشت داده شده بـر   +CD34هاي  تعيين ميزان آپوپتوز سلول
  : Annexin Vآمينه با استفاده از  PSروي نانوفيبر 

بر يط نـانوف يو مح يط دو بعديدر مح+CD34  يها سلول    
PS يزان آپوپتوز سـلول يبر بر مياثر نانوف ينه جهت بررسيآم 

كانـادا ،  ( Stem spamط بدون سـرم  يروز در مح ۷به مدت 
BC ،ــوور ــتم ، ونك ــوژيس  اس ــل تكنول ــور و ) س در حض
 ، ونكوور، BCكانادا، ( TPOو  SCF  ،FLT3 يها نيتوکايسا

کشـت داده   ng/mL ۱۰۰بـا غلظـت    )سل تكنولوژيس استم
سه يو مقا يها در روز هفتم کشت جهت بررس سلول. ندشد
. ندشـد  يآور جمـع ط ياز هـر دو مح ـ  يزان آپوپتوز سلوليم

µL۱۰ يباد ياز آنت Annexin V-FITC ) بـه   )ميلتني بيوتـك
قـه  يدق ۱۵بـه مـدت    يکيسلول اضافه و در تـار  ۱۰۵تعداد 

تومتر مـورد  يبا فلوس ،بار شستشو کيپس از . ديانکوبه گرد
  .ل قرار گرفتنديه و تحليتجز

  
  ها يافته

 ـهـا بعـد از    تعداد سلول      نـه يمآ PS طيک هفتـه در مح ـ ي
ــ ۷۱۲۰۰ ± ۶۴۴۱ ــد ۲ط يو در مح ــول يبع  ± ۲۵۰۳ي معم
 ــي ـزان تکثي ـن نسـبت م يانگي ـبود کـه  م  ۳۸۷۴۰  يـر سلول

برابـر   ۸۳/۱ يط دو بعـد يمح ـ نسبت بـه   يط سه بعدـيمح
)  =p ۰۰۰۵/۰(دادرا نشـان   يداراش معنيافزا و محاسبه شد

    .)۱نمودار (
 يـــد ط دو بعـي ـدر مح +CD34 يها ر سلوليزان تکثيم     
 آمينــه  PS رـبينانوف يه بعدـس ياـه طيـا محـه بـسيمقا در
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 و همكاران فاطمه صباغي                                                                                  هاي خونساز بند ناف اتر سولفان آمينه و سلول نانوفيبر پلي
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خون بند ناف در روز هفتم تكثير در محيط دو بعدي و سه   +CD34 هاي سلول) Fold expansion(مقايسه ميزان تكثير سلولي: ۱نمودار 
  .است =p ۰۰۰۵/۰دهنده اختلاف معنادار  نشان *). آمينه PSنانوفيبر (بعدي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

خون بند ناف در روز هفتم تكثير در محيط دو بعدي و نانوفيبرهاي  +CD34هاي  سلول) Fold expansion(مقايسه ميزان تكثير سلولي: ۲نمودار 
aligned PCL  ،random PCL  وPS ۰۰۰۵/۰دهنده اختلاف معنادار  نشان *. آمينه p= است .  

  
aligned PCL  وrandom PCL  به صورت نمودار نشان داده

بر يدر نـانوف  ين شمارش سلوليانگيم .)۲نمودار (شده است
aligned PCL بريو نانوف random PCL  ۲۸۰۳ بي ـبـه ترت ± 

 از يدست آمده حاکه ج بينتا .بود ۲۱۸۰۰ ± ۵۵۲۹و  ۵۱۴۰

 روز ۷پـس از   +CD34 يهـا  ر سلوليزان تکثيآن است که م
) random PCLو   aligned PCL(يسـه بعـد   يها طيدر مح
   .  ه استافتيکاهش  يط دو بعديسه با محيدر مقا

در aligned PCLبر يط نــانوفيهــا در محــ تعــداد ســلول    

ولي
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ش
مار

ش
 

بعدي معمول در مقايسه با  ۲ميزان تكثير سلولي در محيط 
 PSبعدي نانوفيبر  ۳محيط 

  هاي بعدي معمول با محيط ۲كشت  ميزان تكثير سلولي در محيط
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 ـ ر، بير تکث
در  +CD34رکر 

دار ا اختلاف معن

ط يو مح يبعد
سه يمقا. بود% ۹

م کشت نشان 
 +CD34  مارکر

مثبـت   CD34ي
ه با استفاده از 

  .)۴نمودار (

ول
 سل

صد
در
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ها
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شمار ،۱۰ هدور     

CD3 در روز صفر
کننده ما انيب يها ل

دهنده نشان *(ريکث

ط دو بعيدر مح 
۳۲/۹۶و % ۵/۹۶
بر در روز هفتمي
کننده  انيب يها ل

  ). ۳نمودار 
يهـا  پتوز سلول

نهيآم PS برينانوف
(ودار آمده است
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+4کننده مارکر  ان

زان سلوليمودار م
  

تک ۷روز  نه دريآم

ريتکث روز هفتم
۵۱ بينه به ترت

يط نانوفيو مح ي
زان سلوليظر م

ن(باشد يدار ماعن
زان آپوپيط به م

ط نيو مح يعد
Annex در نمو ،

بعدي معمول 

آم PSمحيط نانوفيبر 

ي معمول     

                        

ايب يها زان سلولي
نم - ، جيط دو بعد

  نهيآم PSبر ي نانوف

آ PSبر يط نانوفيح
   .)ست

و در ر% ۳۸/۸۸
نيآم PS برينانوف
يدو بعد طيمح
دهد که از نظ يم

فاقد اختلاف مع
ج مربوطينتا     
دو بعط ـيمح در

xin Vبادي  آنتي

بع ٢محيط آشت 

 محيط دو بعدي و م

بعد ۲       محيط 
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:C ينمودار م -الف
طير در محيتم تکث
ط يمح ر دريم تکث

  

مح و يط دو بعديح
اس >p ۰۰۱/۰با 

صـورت     
ــر    کمت
نسـبت  
نسـبت  
 ــر بــود

 CD34   
  )  ستون

۸
ن
م
م
ف

د
آ

ر روز هفتم تكثير ـ

دي                  

*

+CD34ننده مارکر 

CD34 در روز هفت
روز هفتم

در مح +CD34 يا

ـان داد و بـه ص
ــول  يــد معم

rando هر چند ن
ن يول داشت ش

کمتــ يدارا معنــ

ان مارکر يزان بي
از  يز جداساز

Ps  نانو فيبر

ن درصد آپوپتوز در

بعد PS ۳بر محيط 

کن انيب يها  سلول
+4کننده مارکر  اني

ها آپوپتوز سلول ن

ت کـاهش نشـ
بعـ ۲ط يـه محـ ـ 

om PCLط يمح

شيت افزاـه کشي
ورت ـه صـــبــ

يدست آمده، م 
ه پس ازـلافاصل

ميزان

نانوفيب

زانيم نمودار :۳ ر
يب يها زان سلوليم

زانيم سهيمقا: ۴ار 

 با روز اول کشت
ــه ير ــبت ب نس

۰۰/۰ p= .(در م
ياول يها د سلول

ب يط دو بعــديــ
۰/۰ p=(.  
هج بياس نتاـس

بلا(رـير تکثـ صف

  
  
  
  
   

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمودار
نمودار م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمودا    

  
سه يمقا

ــ دارامعن
۰۴(بود

به تعداد
بــه محــ

)۰۰۰۰۴
ر اـب    

در روز 
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 همكاران

بر يوف
) ، ج

CD34 
CD34 

ود كـه  
% ۶۶و 

اكي از   
 ،آمينـه 

ايـن  . د 
ايـن  ج 

ــه   زمين
باعـث   

يط دو  
 نسبت 
هـا در  

هـاي   ن
ـابراين  
وشـت  
محـيط    
تعيـين      
ــر       د اث
سـه بـر   
يط دو   

و ه فاطمه صباغي

نانو(يط سه بعديح
،يط دو بعدير مح

 

+هـاي   ر سـلول  

+هـاي    سـلول    

بو %۳۸/۸۸كثير، 
و% ۹۲ صـورت    

ثير سـلولي حـا
آ PSط نانوفيبر 

دو بعدي دارنـد 
جنتـاي ). ۲ـودار  

ــن ز شــده در اي
توانـد ب ينه مـي 

 CD34 در محـي
وز هفتم كشت 
ه د كه اين سلول
جه به سايتوكاين

بنـ. نـد ـان نداد  
در انتخاب سرنو
ي موجـود در م
ايي نقشـي در ت
ــديد ــث تش باع
ج ارزيابي مقايسـ

random بـا محـي

ف                      

با مح سه آنيو مقا 
ر دريروز هفتم تکث

  نه يآم PSبر ينوف

در ميزان تكثيـر
حقيـق ميـانگين
در روز صفر تك
ي مختلـف بـه 

نتايج تكث. )۱۶ 
CD34  در محيط

سبت به محيط د
نمـ(معنادار بـود 

هــاي انجــام ش ه
آمي PS نانوفيبر 

  . بنيادي شود
زان بيان ماركر 

 PS آمينه در رو
 تكثير نشان داد
ر يافته و با توج

تمـايزي را نشـ 
ه عامل اصلي د

هـاي سـايتوكاين 
آمينـه بـه تنهـا 

ــا ب ـدارد و تنه
نتايج. شود ها مي
align  وm PCL

                      

 يط دو بعدير مح
در ر +CD34 يها ل

ط ناير در محي تکث

random PCL د
در ايـن تح. شد

 شده با ستون د
هاي ن در مطالعه
،۱۷( شده است
+4هاي  كه سلول

كثير بالاتري نس
 از نظر آماري م

مشــابه مطالعــه 
بنابراين). ۶، ۹(

هاي ب شتر سلول
چنين مقايسه ميز
 محيط نانوفيبر 

هاي روز صفر ل
حيط فقط تكثير
 ،شده در محيط

 نتيجه گرفت كه
س ز جمله تكثير،

 PS و نـانوفيبر  
ــ ــلولي ن ـت س

ه ها بر سلول ين
ned PCLنوفيبر  
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هفتم در ي روزها
صد آپوپتوز سلول

CD  در روز هفتم

PCL  وL

ارزيابي ش
تخليص
اين ميزان
گزارش 
آن بود ك
قدرت تك
اختلاف
تحقيــق 

(باشد مي
تكثير بيش

هم چ    
بعدي و
به سلول

هر دو مح
افزوده ش

توان  مي
سلولي از

باشد  مي
ــ سرنوش

سايتوكاين
روي نـان

                  اف

در +CD34ي ها ل
زان درصينمودار م 
+D34ي ها سلول وز

 ۸/۲۰ ± ۱/۱ي 
 ۸/۱۳ ± ۹/۱ ه 
 يط دو بعـد ي

کـه   دهـد  ي م ـ
نـه کمتـر از   يم
 ۰۰۱/۰(اسـت  

گزين مناسـب      
فـت  ااي آلوگر  

ـر خويشـاوند   
تلالات بدخيم 

با اين وجـود   
 علـت وجـود     

ك يا حتي در ي
در مطالعه ). ۱۴

 جهـت تكثيـر   
آمينـه   PSوفيبر  

هـاي مثبـت    ي
ــر و تمــاي ز كثي

 alignedوفيبر 

هاي خونساز بند نا

زان آپوپتوز سلويم
)پ، بوزوتيرل ا

زان درصدآپوپتويم

يبعــد ۲ط يمحــ
نـهيآم  PSبرينوف 

يپوپتـوز در مح ـ 
PS  نه نشان يآم

آ  PSبري نـانوف 
دار امعن ها آن ت

ـك منبـع جـايگ
ك در پيونـدها
خويشاوند يا غيـ
 داراي انواع اخت

).۱( شده است
ماران بـالغ بـه 
 اوليه موجود د
۴(ود شده است

لعمل كاربردي 
 CD3از نـانو ،

، ويژگي PSفيبر 
ــده از تك ــت  كنن

هم چنين اثر نانو

ه لفان آمينه و سلول

مربوط به مي رها
دار مربوط به کنتر
نمودار م

در مح سيوپتــوز
نـان يط دارايح ـ
زان آپوي ـسـه م ي

برينانوف ي دارا
طيدر مح يسلول
است و تفاوت ي
  ).  ۵و  ۴ 

ف به  عنـوان يـ
تيـكيدي هماتوپو 

 كه اهداكننده خ
HLA  ندارند و

باشند، معرفي ي
 بند ناف در بيم

هاي بنيادي لول
محدو ، بند ناف

جاد دستورالعير ا
+4هـاي   سـلول  

ت انتخاب نانوف
ســاختار حمايــ

ه). ۱۵(ي است

  
  
  
  

اتر سول نانوفيبر پلي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمودا :۵ نمودار
PS :(نمود) الف

  
ــم     ن آپويانگي

و در محدرصـد  
مقا .بـود  درصد

طيمعمول و مح
سزان آپوپتوز يم

يط دو بعديمح
p=()هاي نمودار
  

  بحث
خون بند ناف    

هاي بنيـاد سلول
جهت بيماراني 
Aسازگار از نظر 

و غير بدخيم مي
ستفاده از خون
تعداد ناكافي سل
دو واحد خون 
حاضر به منظور
خارج از بـدن س

علت. ستفاده شد
ــوان س ــه عن آن ب

هاي بنيادي سلول

ن
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١٠٩ 

 

 

تواننـد باعـث    نوفيبرها نميبعدي معمول نشان داد كه اين نا
همـان  . آمينه شوند PSافزايش تكثير سلولي همانند نانوفيبر 

هـاي   تعـداد سـلول   ،شـود  مشاهده مي ۲طور كه در نمودار 
 ۳پـس از   aligned PCLكشت داده شده بـر روي نـانوفيبر   

در . هاي اوليه كـاهش نشـان داد   روز كشت نسبت به سلول
اثـر منفـي بـر روي      aligned PCLنتيجه احتمـالاً نـانوفيبر   

در . شـود  هـا مـي   تكثير سلولي داشته و باعث مـرگ سـلول  
بـر روي   random PCLاثـر نـانوفيبر    هاي اين تحقيـق،  يافته

ايـن  . تكثير سلولي با افزايش تعداد كمي سلول همـراه بـود  
اگر چه باعـث   random PCLدهد كه نانوفيبر  يافته نشان مي

اند اما  هاي اوليه شده ها نسبت به سلول افزايش تعداد سلول
از افزايش كمـي در تكثيـر و    ،در مقايسه با محيط دو بعدي

البته براي اين پديده توجيـه  . هستندتعداد سلولي برخوردار 
  . قابل قبولي نداريم

آمينه  PSمحيط نانوفيبر  +CD34هاي  ميزان آپوپتوز سلول    
نشـان داده   ۵و  ۴به محيط دو بعدي در نمودارهـاي   نسبت

آمينه نسـبت   PSشده است كه اين ميزان در محيط نانوفيبر 
. به محيط دو بعدي به صورت معناداري كـاهش نشـان داد  

اي نظيـر   هاي ناشـناخته  با مكانيسم PSاحتمال دارد نانوفيبر 
هـاي   هاي ضد آپوپتوز و يا مكانيسـم  بيان ژن يافزايش القا

هاي  د آپوپتوز ديگر باعث كاهش ميزان آپوپتوز در سلولض
CD34+ نتايج مربوط به نانوفيبرهـاي  . شود ميPCL   متضـاد

آمينه به دست آمد، به طوري كه ميـزان   PSبا نتايج نانوفيبر 
 randomو  aligned PCLتكثير سلولي در محـيط نـانوفيبر   

PCL  ،      در مقايسه بـا محـيط دو بعـدي كـاهش نشـان داده

رغم اين كـه نـانوفيبر    دهند، علي هاي ما نشان مي داده. است
PS تواند باعث افزايش تكثير سلولي شود، نانوفيبر  آمينه مي

aligned PCL  وrandom PCL  اثــر منفــي بــر روي تكثيــر
هاي كشـت داده   سلولي داشته و موجب كاهش تعداد سلول

  . شوند شده مي
  

  گيري نتيجه
بر يدهـد کـه نـانوف    يمطالعه نشان من يج ايدر مجموع نتا    
PS يهـا  ر سـلول يتکث ينه باعث القايآم CD34+ شـود  يم ـ .

بـه   رسيدننه يمختلف در زم هاي هن با توجه به مطالعيبنابرا
ک در خـارج از  ي ـتيهماتوپو يادي ـبن يهـا  نه سلولير بهيتکث

ط يرسد مح ـ ي، به نظر ميکشت سه بعد يها طيبدن در مح
 ـتواند به عنوان  ينه ميآم PSبر ينانوف جهـت   يک اسـتراتژ ي
جدا شده از خـون بنـد نـاف در     +CD34 يها ش سلوليافزا
 ـتزر. بـه کـار گرفتـه شـود     يشـگاه يط کشـت آزما يمح ق ي

 PSبر يط کشت نـانوف ير شده در محيتکث +CD34 يها سلول
نابـالغ   يادي ـبن يهـا  ونـد سـلول  ين پيتوانـد در ح ـ  ينه ميآم

 يهـا  عـداد سـلول  ش تياتولوگ خون بند ناف، موجب افـزا 
ها پـس   افت سلوليخونساز و کاهش مدت زمان باز ياديبن

از تعداد  ير ناشيزان مرگ و ميجه کاهش ميدر نت و وندياز پ
 PCLبر ين حـال نـانوف  يدر ع ـ. گـردد  ياديبن يها کم سلول

توان از آن  يندارد و نم  +CD34يها ش سلوليبر افزا يريتاث
 يهـا  ر سـلول ي ـمناسـب در تکث  يط سه بعـد يبه عنوان مح

  .خونساز استفاده کرد ياديبن
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Abstract 
Background and Objectives 
Umbilical cord blood is a promising alternative source of hematopoietic stem/progenitor cells 
(HSPCs) for allogeneic hematopoietic stem cell transplantation. Although the use of UCB for 
transplantation has plentiful advantages in comparison with other cell sources, the low number 
of HSPCs led to cell delayed recovery. Therefore, ex vivo expansion of HSPC before 
transfusion could induce faster cell recovery.  
 
Materials and Methods 
CD34 positive cells were positively enriched using MidiMACS system and cultured on 
aminated PS nanofibers, aligned PCLs, and random PCLs. Cell expansion and quantification 
of cell apoptosis were carried out in expanded cell populations in different conditions by the 
flowcytometric method.  
 
Results 
Microscopic and flowcytometric analysis revealed the differentiation of CD133+ cord blood 
hematopoietic stem cells to erythroid lineage. Flow cytometry showed that both of the PPARγ 
agonists were able to diminish Transferrin receptor and glycophorin A positive cell population 
significantly. The inhibitory effect of PPARγ agonists on erythroid differentiation was dose-
dependent. The inhibitory effect of Troglitazone on colonies formation of  Erythroid was 
markedly higher than Bicaline. 
 
Conclusions   
This study demonstrated that aminated PS nanofibers has positive effects on the expansion of 
CD34+ cells compared to 2D culture system by increasing cell expansion and cell apopotosis 
inhibition. However, aligned and random PCL nanofibers did not show supportive effects on 
cell proliferation. 
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