
  

 

 

 

 

 

  

  

 





 

 



 

 



 تفاده
  هن

 

است با ي
آه طيسي

  

  كنولوژي

جنيني ي
مغناط ت

  ي
  

  ي

  
   مدرس 
  شيمي سي

بيوتك - شيمي

بنيادي ي
نانوذرات

  طاهري

  هنما
فراهاني قاني
خاني سين

  شاور
الساداتي جاع

  ريحي

139 

 

تربيت انشگاه
مهندسي شكده

  
  
  

مهندسي شته
  
  

هاي سلول
حاوي ي

  
  
  
  

محمدط سا
  
  
  
  
راه استادان

واشق يمراه
حس حسين

  
  
مش استادان
شج يدعباس

طر  تقي دكتر
  
  
90 -اسفند

دا
دانش

رش دكتري ساله

س ديابي
كلوييدي

مهس

ابر دكتر
دكتر

دكترسي
د

رس

رد و ري
ك هاي نه

گذا شانه
سامان از
نش



 

   به تقديم

  

   ايراني هاي بچه همه

  

  . باشد آرام اي خانه تو نسل براي من نسل ميراث كه اميد اين به

   



 

  قدرداني و تشكر

  

 و تعليم فضيلت به را او و آفريد را انسان كه است خداوندي مخصوص ستايش، و سپاس
  .بخشيد برتري خود مخلوقات ديگر بر تعلم

 علم هاي دريچه و اي بوده رسانم ياري همواره كه گويم مي سپاس و حمد را تو! من خداي
  .اي گشوده فرارويم را معرفت و

 طول در كه ميگرا راهنماي استاد فراهاني واشقاني ابراهيم دكتر آقاي جناب از ويژه تشكر
 كمك آن، رساندن انجام سر به در شان هميشگي اخلاق حسن با هرسال اين انجام دوران
  .كردند شاياني

 هميشه كه محترم راهنماي استاد خاني حسين حسين دكتر آقاي جناب از نمايم مي تشكر
   و ام برده بهره ايشان هاي راهنمايي از

 به را پروژه اين مشاورت كه الساداتي شجاع سيدعباس دكتر آقاي جناب از نمايم مي تشكر
 مند هبهر ايشان هاي حمايت از همواره دانشگاه اين در تحصيل طول در من و داشتند عهده
  .ام بوده

 و ها كمك تمامي خاطر به محترم استاد سليماني، مسعود دكتر آقاي جناب از ويژه تشكر
  . است بوده من هگشايرا رساله اين انجام در كه ارزشمندشان هاي راهنمايي

 امروز، به تا زندگي مراحل تمامي در كه عزيزم مادر و پدر از دريغ بي قدرداني و تشكر
  . اند بوده ام پشتوانه و مشوق

   .است ام هميشگي همراه كه عزيزم، همسر از سپاس و

    



 

  چكيده
 

 پليمر و آهن يمغناطيس نانوذرات پايه بر مغناطيسي نوين سامانه توسعه منظور به حاضر تحقيق
 است. گرفته صورت جنيني بنيادي هاي سلول مدت بلند رديابي و گذاري نشانه براي اسپرمين–دكستران

 به مغناطيسي هاي نانوحامل سپس و شد تهيه اسپرمين–دكستران پليمري تركيب ابتدا تحقيق، اين در
 سوسپانسيون حاوي يپليمر محلول به سديم فسفات پلي تري محلول افزودن با يوني شدن ژل روش

 عوامل مقدماتي، هاي آزمايش انجام و قبلي مطالعات نتايج به توجه با .شد تهيه آهن مغناطيسي نانوذرات
 منجر (كه فوق عوامل از مناسب هاي محدوده وشد  مشخص آهن مغناطيسي هاي نانوحامل توليد بر موثر
 به L16 تاگوچي آزمايش طراحي از استفاده با دد)گر مي نانومتر 200 از كوچكتر اندازه با نانوذره توليد به

 گرفته نظر در فاكتورهاي تمام تاگوچي، آزمايش طراحي در آمده دست به نتايج اساس بر آمد. دست
 غلظت نسبت ليتر)، ميلي بر گرم (ميلي اسپرمين- دكستران پليمر غلظت ،pH غلظت شامل كه شده

 ليتر)، ميلي بر گرم (ميلي اسپرمين -دكستران غلظت به )ليتر ميلي بر گرم (ميلي فسفات پلي تري سديم
 گرم (ميلي اسپرمين- دكستران غلظت به ليتر) ميلي بر گرم (ميلي آهن مغناطيسي نانوذرات غلظت نسبت

 است، دقيقه) بر ليتر (ميلي پليمري محلول به فسفات پلي تري سديم كردن اضافه سرعت و ليتر) ميلي بر
 سازي بهينه انجام براي و شد گرفته نظر در مغناطيسي هاي نانوحامل تهيه در ممه فاكتورهاي عنوان به
 متوسط اندازه گيري اندازه براي لازم هاي آزمون .شد استفاده مركزي) (مركب سطح پاسخ روش از

 همچنين و ها آن سطحي بار و ها حامل اين در شده بارگذاري آهن مقدار ها، نانوحامل هيدروديناميكي
 در آهن مغناطيسي نانوذرات توزيع و شدن كپسوله چگونگي بررسي و مطالعه براي TEM داريتصويربر
 تهيه هاي سامانه تصويربرداري خواص بررسي منظور به MRI مطالعات و اسپرمين-دكستران هاي حامل
- دكستران مغناطيسي هاي نانوحامل از آهن مغناطيسي نانوذرات رهايش نمون رخ گرفت. انجام شده
 مغناطيسي نانوذرات كند رهايش روز 28 طي سلسيوس درجه 37 دماي در استات بافر در ميناسپر
 مغناطيسي هاي نانوحامل مختلف يها غلظت از استفاده با جنيني بنيادي هاي سلول داد. نشان را آهن
 سمي و دهش گذاري نشانه هاي كلوني تعداد به توجه با گذاري نشانه براي بهينه مقدار و شده گذاري نشانه
 بهينه غلظت در تراآلوگي عوامل از استفاده بدون آمده دست به ترآلودگي مقدار آمد. دست به آن نبودن

)µg/ml20 (جنيني بنيادي هاي سلول تمايز توانايي بر گذاري نشانه اثر آمد. دست به %100 حدود آهن 
 كه شد داده نشان و فتگر قرار بررسي مورد آهن) µg/ml20( بهينه غلظت در عصبي هاي سلول به

 مدت طولاني رديابي امكان بررسي منظور به ندارد. ها سلول اين تمايز بر منفي تاثير هيچ گذاري نشانه
 با شده گذاري نشانه سلول 106،تني درون يها آزمايش در شده گذاري نشانه جنيني بنيادي هاي سلول

 با هفته 6 مدت براي و شد تزريق شمو پهلوي به آهن) µg/ml 20( آهن مغناطيسي هاي نانوحامل
 كه داد نشان پژوهش اين در آمده دست به نتايج گرفت. قرار مطالعه مورد MRI تصويربرداري از استفاده
 امكان و بماند باقي سلول در تري طولاني هاي مدت براي تواند مي يافته توسعه نوين مغناطيسي نانوحامل
   سازد. فراهم را آن بررسي

  



 

، تراآلودگي، تمايز عصبي، MRI ،سازي بهينه ،اسپرمين-نانوذرات مغناطيسي، دكستران :يكلمات كليد
   جنيني بنيادي هاي سلول
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   پژوهش اصلي سؤال و مسئله يانب -1-1

 يبرا توانند يم نانو هاي يفناور است، ياديبن يها سلول مطالعات يبرا لازم يابزار فناورينانو

 ينهزم ينا در ،مثال يبرا .يرندگ قرار استفاده مورد ياديبن يها سلول يكار دست و فهم ،گيري اندازه

 بعد ها سلول ينا يابيرد و گذاري نشانه يبرا كه يكوانتوم نقاط و آهن يسيمغناط نانوذرات به توان يم

 به ،ييدارو يستز مصارف يبعض براي ].1[ دنمو اشاره ،گيرند يم قرار استفاده مورد شدن زده يوندپ از

 شوند يم يفلز يداكس يا يفلز ي هسته يك شامل ها آن .است يازن يسيمغناط ي پوسته-هسته نانوذرات

 عنوان به استفاده به قادر و يدارپا سازگار، يستز را ذرات كه يآل يرغ يا يآل يمريپل پوشش يك در كه

 موارد در استفاده به قادر را ذرات ينا ،ها آن يسيمغناط خواص .شوند يم كپسوله ،كند يم يمرهاپل

 داغ فرا عوامل - 2 ،1يسيمغناط تشديد يربرداريتصو در يسيمغناط حاجب عوامل -1 :كند يم ياوانفر

 به بالا فركانس يسيمغناط يدانم يك يريكارگ به ي يلهوس هب يسيمغناط ذرات كه ييجا شونده،

 يبردارها - 3 ر)،وتوم بافت با گرمايي ي مقابله در (استفاده شوند يم گرمادهي يانتخاب صورت

 هدف مشخص يتموقع يك طرف هب ،يسيمغناط يدانم يانگراد ي يلهوس به توانند يم كه 2يسيغناطم

  .گيرد يم صورت هدفمند يدارورسان در كه گونه همان شوند، يريگ

 شناسي زيست مطالعه رمنظو به را ياعتماد قابل يراهكارها ،نانو هاي يفناور يعوس يطهح

 يزتما و يوندپ حوزه در يدجد يها يدگاهد توسعه و يشرفتپ موجب و داده ارائه ياديبن يها سلول

 ياديبن يها سلول يها پژوهش مورد در فناورينانو كاربرد يها مثال ].2،3[ شود يم ياديبن يها سلول

 از استفاده و ]10- 8[ اه ليفنانو ]،1،6،7[ تدا كوانتوم ]،4،5[ يرآليغ و يآل ذرات از استفاده به

 يها پژوهش در نانوفناوري كاربرد قابليت گردد. يم بر ]11،12[ ونان ابعاد با شده يمهندس 3بسترهاي

  .]13،14[كرد يمتقس يكل دسته چند به توان يم را ياديبن يها سلول به مربوط

                                                            
1 Magnetic resonance imaging (MRI)   
2 Magnetic vectors 
3 Substrates 
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 يبر رنگ بدون يمولكول حركت يياتجز يشآزما و ياديبن يها سلول يسطح يها مولكول يابيرد

   1ينور

 در شدن زده يوندپ از بعد مولد يها سلول و ياديبن يها سلول رييدرگ بدون و يرتهاجميغ يابيرد

  بدن

 با كار ينا ،گردد يم شده زده يوندپ يها سلول حفظ موجب كه ياديبن يها سلول انتقال يها سامانه

  گيرد يم انجام كننده ابقاء يها يومولكولب يآزادساز از استفاده

 و يچسبندگ يها جايگاه رشد، ورمون(ه زيستي فعال مواد كه نانو يها مشخصه و ابعاد با ييبسترها

  .گذارد يم ياراخت در ياديبن يها سلول يوندپ و يزتما يبرا را )يسنتز يدهايپپت

  .يسلول يزتما يبرا كوچك يداروها و يدهاپپت ،ها ينپروتئ ،DNA، RNAيسلول درون انتقال

 داشته توانند يم 2درشت و ريز هاي يطمح يرو بر كه يكنترل به توجه با نانو هاي يفناور اگرچه

 يها جنبه و ها يرتأث توانند يم دارند، كه يمثبت اثرات كنار در اما هستند، قدرتمند ياربس يابزار باشند،

 مشخص را ها آن يتسم هاي يلپروفا يدبا دار سامان مطالعات با ،منظور ينبد باشند. داشته يزن يمنف

 يزتما يها برنامه ينهمچن و يخود به خود ترميم ،يمقست در را ها آن يتداخل قابليت و كرده

  .ردك يبررس ياديبن يها سلول

 است، گرفته قرار استفاده مورد يسلول شناسي زيست در قبلاً نانو هاي يفناور از ياريبس اگرچه

 ينا هك رسد يم نظر به .اند قرارگرفته استفاده مورد يراًاخ ها يفناور ينا ياديبن يها سلول مورد در اما

 يراًاخ كه هايي يشرفتپ 1 است. هداد رخ ،شده اشاره ها آن به ادامه در كه يلدلا از يبرخ به توجه با امر

 و يآگاه رشد 2 است آمده وجود به يپزشك يها استفاده يبرا بالاتر يفيتك با نانو مواد يهته ينهزم در

 يها سلول از استفاده قابليت اساس بر بافت يمهندس يها پژوهش و مواد علم ينهزم در اطلاعات

 4 يداروساز در فناورينانو يكاربردها در توجه قابل هاي يتموفق 3 3ترميمي يپزشك در ياديبن

                                                            
1 Photobleaching 
2 Micro and Macro 
3 Regenerative medicien 


