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مدرسهاي دانشجويان دانشگاه تربيت )رساله(نامه آيين نامه چاپ پايان

بخشي از فعاليتهاي ، مبينهاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس)رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 
،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه-علمي 

:شوندرعايت موارد ذيل متعهد مي
دانشگاه » دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به )رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ده ما

.اطلاع دهد
:عبارت ذيل را چاپ كند) پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در سالكه استمهندسي پليمر رشتهررساله دكتري نگارنده د/كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«
مهرداد آقاي دكترجناب/دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي سركار خانممهندسي شيمي در دانشكده1390

از جناب آقاي دكتر/سركار خانمو مشاورهمسعود سليماني جناب آقاي دكتر/، مشاوره سركار خانمكوكبي
».آن دفاع شده است

را به ) چاپدر هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب هاي انتشارات دانشگاهبه منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 
.تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهددانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند» دفتر نشر آثارعلمي«

، تأديه مدرسبهاي شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانشگاه تربيت% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 
.كند

تواندخسارت مذكور را از ، دانشگاه ميدانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 
ستيفاي حقوق خود، از طريق ادهد به منظورطريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

.، تامين نمايدنگارنده براي فروشرا از محل توقيف كتابهاي عرضه شده4، معادل وجه مذكور در ماده دادگاه
كارشناسي ارشدمقطعصنايع پليمر - مهندسي پليمردانشجوي رشتهمژگان مقني راده اشكذري اينجانب: 6ماده 

.، به آن ملتزم مي شومول كردهتعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قب

:نام و نام خانوادگي

:تاريخ و امضا
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چكيده

در . ي حمايت از رشد و تكثير سلولي اسـت ي سه بعدي براهاداربستمهندسي بافت شامل توليد 

در مهندسـي  . داشـته باشـند  خارج سـلولي  زمينهها بايد شباهت بسياري بهداربستايده آل اين حالت 

از . امري بسيار مهـم اسـت  هاي رگي فراهم كند،سلولطبيعي براي كه محيطتوليد داربستي ،رگبافت 

ي انـدوتليال بـر روي لايـه درونـي بـراي      هـا سلولسوي ديگر، تشكيل سريع لايه اي موثر و پايدار از 

. مدت پيوندهاي رگي با قطر كوچك، حياتي استدرازگستردگي

است كـه به روش ريسندگي الكتريكي ي نانوليفي پليمريهااز اهداف اين تحقيق ساخت داربست

ي جالب فرايند ريسندگي هايكي از ويژگي. خارج سلولي طبيعي هستندزمينهبهترين زيست مواد مشابه 

. اي استدن داربست لولهوربه دست آبرايرخان چاي ميله نانوالياف بر روي نشاندنتوانايي الكتريكي

براي كاربردهاي هاداربستخارج سلولي، اين زمينهي پليمري به هاداربستعلاوه بر شباهت ساختاري 

همچون زيست سـازگاري، تخلخـل بـالا، نسـبت     ي مشخصه هاي مطلوب ديگري،دارامهندسي بافت

. هستندي و قابليت اصلاح سطح، و زيست تخريب پذيرمساحت سطح به حجم بالا، خواص مكانيكي

و دو نانوذره )لاكتيد اسيد-L,D(پليي پليمري نانوكامپوزيتي بر پايه هاداربستدر اين پژوهش، 

روش به در صد،3تا 0با درصدهاي وزني ) 2TiO(و نانو تيتانيا) 3O2Al(مختلف، نانو آلومينا 

الكتروني ي نانوكامپوزيتي با ميكروسكوپ هاداربستشكل شناسي اين .ريسندگي الكتريكي تهيه شدند

در محدوده قطر متوسط با اليافي در ميان ساختاري با تخلخل بالا ريزهاداربست. بررسي شدپويشي

هاي نانوكامپوزيتي دوستي داربستهمچنين تاثير طبيعت پليمر بر آب. نانومتر نشان دادند284تا 182

گيري زاويه نتايج اندازه. وينيل الكل بررسي گرديدپليوزني نانوذره تيتانيا، بر پايهدرصد3تا 0حاوي 

دوست كمتر شده آببا افزودن نانوذراتهاداربستميزان آب دوستي نشان دادند تماس و جذب آبّ 

،3O2Al/PDLLAهاي زواياي تماس با آب براي نمونه،هاي خالصنمونهدر مقايسه با. است

2TiO/PDLLA2وTiO/PVA علت اين امر محتملاً. اندافزايش يافته%78و % 32، %37به ترتيب

نتايج آزمون . استتشكيل فصل مشترك غيرفعالو يپليمرفيلم نازكپوشيده شدن نانوذرات توسط

MTTخوبي روي سطوح داربستهاي اندوتليال انساني به ها نشان دادند سلولو شكل شناسي سلول -

هاسلولبا هاداربستزيست سازگاري اين بيانگر . روند رشد و تكثير سلولي خوبي دارندچسبيده،ها 

.ها استآنو عدم سميت نانوذرات براي 

ي انـدوتليال  هـا اي، مهندسـي بافـت رگ، سـلول   ريسندگي الكتريكي، داربست لولـه : هاي كليديواژه

.، نانو تيتانيا)لاكتيد اسيد-L,D(پليانساني،
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مقدمه1- 1

هاي اخيـر مـورد توجـه محققـان     سالويژه در ه بت كهشاخه جديدي از علم اس1مهندسي بافت

از هـاي مختلـف  لمي كه تلفيقـي از رشـته  اين رشته ع. زيادي در كشورهاي مختلف قرار گرفته است

شناسي سلولي و مولكولي و حتي مهندسي ژنتيك است، به دنبال يافتن ، زيستمواد زيستيجمله علم 

ي ن هـا اهـا و ارگ ـ ين شدن بافـت زنده بدن است كه قابليت جايگزياعضاراهكارهايي براي ساخت

هـاي  و رگهـا سـلول شـوند، از  هايي كه به كمك اين روش سـاخته مـي  بافت،معيوب را داشته باشد

. و براي ادامه زندگي نيازمنـد اكسـيژن و غذاسـت   اندهاي اصلي بدن تشكيل شدهند بافتخوني همان

ديده تا حدودي موفق عمل كرده اسـت، پيونـد   هاي آسيبامروزه تنها روشي كه براي جايگزيني بافت

از فرد سالم به بيمـار پيونـد   ند كليه با رعايت تمهيدات ويژهاي كه مثلا عضوي ماناعضاست؛ به گونه

جـان بسـياري را   ،رو بودهاز موارد با موفقيت روبهش در بسياري رغم آن كه اين روعلي. شودزده مي

ست كه آن كمبود افـراد اهداكننـده   ارونجات داده است؛ ولي متاسفانه با محدوديت بسيار مهمي روبه

كننـد و  صـرف  يـافتن اهداكننـده مناسـب    ا برايبيماران مجبورند مدت زيادي رهمواره . عضو است

ميرنـد؛ بنـابراين يـافتن راه   ارد پيش از پيدا شدن چنين شخصي، بيماران ميمتاسفانه در بسياري از مو

ه، كبـد و  مشكل بيماران به منظور دريافت عضوهاي حياتي همچون كلي ـرفعبراي هاي جايگزينحل

. رسدنظر ميهايي همچون استخوان و غضروف ضروري به از قبيل آسيب در بافتقلب و در مواردي

در اين . ا هدف دستيابي به روشي جامع براي حل اين قبيل مسائل بنا شده استبرشته مهندسي بافت

سـازگار و  شـوند، در داربسـتي زيسـت   از خـود بيمـار گرفتـه مـي    ي زنده كه عمـدتاً هاسلولروش، 

1. Tissue Engineering
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بـه  هـا آنبا فراهم كردن شرايط مناسب محيطي، امكان رشد و تبـديل  ،پذير قرار گرفتهتخريبزيست

.]1[شودبافت هدف مهيا مي

ي پليمريهاداربستت هاي ساخروش2- 1

يها نيـاز بـه محيط ـ  بنابراين آن. توانند بافت جديد را تشكيل دهندهاي زنده به تنهايي نميسلول

 ـدر مهندسـي بافـت   موفقيت درمان . ويژه براي هدايت رشد و تسهيل توليد بافت در سه بعد دارند ه ب

ساختار متخلخل كه تحـت تـأثير روش سـاخت    2شكل شناسيو 1ساختارريزطور وسيعي بستگي به 

، ]2[هـاي پليمـري عبارتنـد از فنـاوري نسـاجي      ساخت اين داربسـت متداول هاي روش.است، دارد

ان فنـاوري  مياينكه از،]4[ريسندگي الكتريكيو]2[، روش جدايي فازي ]3, 2[3ذره ايفروشويي

هـاي خـاص   بـه دليـل ويژگـي   توجه زيادي قرار گرفتـه اسـت كـه عمـدتاً    ريسندگي الكتريكي مورد 

ريسـندگي الكتريكـي ايـن توانـايي را دارد كـه اليـافي بـا        . هاي توليدي در اين روش اسـت داربست

خارج سلولي طبيعي توليد زمينهقطرهايي در محدوده نانومتر نزديك به مقياس اندازه پروتئين ليفي در 

كند و بايد توجه داشت كه مقياس كمي ساختاري و توپوگرافي به ترتيب هـر دو نقـش مهمـي را در    

هـايي بـا كسـر    داراي نـانوليف ،4همچنين نمدهاي اليافي غير بافته. تكثير سلول و چسبندگي آن دارند

ين بـراي بهـم پيوسـتن    ها مفيدند و اكه براي برهم كنش متقابل با سلولبسيار بالايي از سطح هستند 

5به انتقال ماده مغـذي ،از سوي ديگر تخلخل نمدهاي ريسندگي الكتريكي شده.آل استها ايدهسلول

هـاي پليمـري ايـن    بـه سـامانه  كند و به علت دارا بودن نسبت بالاي سطح به حجم نسـبت كمك مي

1. Microstructure
2. Morphology
3. Particulate Leaching
4. Non-woven
5. Nutrient
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از تحقيقـات بـا   امـا در بسـياري   . هـاي انتقـال جـرم چيـره شـوند     را دارند كه بر محدوديت1قابليت

مواجـه  افليانانوهاي بسيار كوچك داربست ساخته شده از تخلخلها به درون محدوديت نفوذ سلول

.]6, 5[هستند

نجا كه روش ريسندگي الكتريكي روش مورد استفاده در اين تحقيق است در ادامه به بررسي آاز 

.شودش و عوامل موثر در آن پرداخته مياين رو

تريكي و اسلوب عملكرد آنسامانه ريسندگي الك3- 1

ولتاژ بالا تأمين كننده قطبيت منفي و باو شامل منبعريسندگي الكتريكي بسيار ساده است سامانه

مثبت در محلول و جمع كننده، سرنگ، پمپ سرنگي، نيروهاي گرانشي يا گـاز بـراي تنظـيم فشـار و     

.تأمين نيروي وارده بر مايع در لوله موئين است

.]7[مايي از سامانه ريسندگي الكتريكي ن1-1شكل 

ولي بـراي  ،اي يا پلاستيكي استشيشهمعمولاًشود، محلول پليمري استفاده ميبراي كهيرنگس

تخريـب آن  موجـب اي انتخاب شود كه مذاب بـا آن واكـنش ندهـد و    به گونهبايدريسندگي مذاب

قطـر ايـن   . اي عبور داده شـود براي اينكه محلول پليمري به صورت ليف در آيد بايد از موئينه.دنگرد

1. Potential

سرنگ نازل جت ليف ميدان الكتريكي 
كننده جمع

چرخشي

منبع با ولتاژ بالا



5

اندازه اين موئينه روي قطر ليف نهايي موثر است و بايـد بـه   ،موئينه معمولا كمتر از يك ميليمتر است

پليمري قادر به خروج از آن باشد و همچنين آنقـدر بـزرگ   ) مذاب(نتخاب گردد كه محلول اي اگونه

سوزن به قطب مثبت منبع ولتاژ وصـل اسـت تـا جـت     .نباشد كه محلول به راحتي از آن خارج گردد

پليمـر بـا اسـتفاده از نيـروي     خروجگر سرنگ به صورت عمودي باشد ا.پليمري باردار تشكيل شود

ولي معمولا براي بالا بردن دقت كار از يك پمپ سـرنگ بـراي كنتـرل نـرخ     .گيردميجاذبه صورت 

شـوند بايـد بـه    خارج مـي متصل به قطب مثبت منبع ولتاژسوزنكه از يالياف. شودجريان استفاده مي

كننده بـه قطـب   اين جمع. گيردننده فلزي صورت ميكاين عمل توسط جمع. آوري شوندنحوي جمع

كننده، بـه راحتـي   سطح جمعبراي اينكه بتوانند الياف را براي مطالعه از. متصل استولتاژمنفي منبع 

و نـوع  كننده بر اسـاس كـاربرد   -هندسه جمع.]4[كننداستفاده مينازك آلومينيومي ورقهاز،جدا كنند

از سـيني مسـي   1ايصفحهبه عنوان مثال براي ساخت داربست. شودساختار ليف حاصله طراحي مي

.]6[كنند حور استوانه اي چرخشي استفاده مياز يك م2ايدو بعدي و براي ساخت داربست لوله

شـود و داخـل   ناسـب حـل مـي   در حـلال م يسندگي الكتريكي ماده پليمريبراي شروع فرايند ر

ميدان الكتريكي با ولتاژ بالا بين سوزن و ،تغذيه و الكترودهابا استفاده از منبع .شودميذخيرهسرنگ 

كروي در نـوك  ايقطره،پمپ سرنگ ويا نيروي جاذبهدر اثر عمل.شودصفحه جمع كننده ايجاد مي

رت مخـروط  وشود تـا بـه ص ـ  كشيده ميمذكوربا افزايش ولتاژ قطره پليمري. شودسوزن تشكيل مي

.يابـد درآيد و بار سطحي بر روي قطره پليمري با زمـان افـزايش مـي   3مانند معروف به مخروط تيلور

شود و اين جـت بـه   جت پليمري آغاز مي،كشش سطحي قطره پليمري غلبه كندروقتي بار سطحي ب

1. Sheet Scaffold
2. Tubular Scaffold
3 . Taylor Cone
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ار كه حركت سريع و تند ناپايـد استتحقيقات اخير نشان داده. ]4[شود كننده كشيده ميسمت جمع

. نـد كرخش بسيار شـديد، ليـف را منشـعب مـي    شود و اين چجت پليمري باعث خمش تك ليف مي

نـوع آرايـش  ،كننـده كند و بسته بـه نـوع جمـع   كننده رسوب ميجمعسپس ليف پليمري جامد روي

كننده ايستا آرايش يافتگي تصادفي و جمعكننده ساكن و به عنوان مثال جمع. كندليف فرق مييافتگي

كننـد و سـرعت چـرخش نقـش مهمـي در درجـه       نمـدهايي بـا اليـاف همسـو توليـد مـي      چرخشي

و سـاختار شـكل شناسـي  هـم داخلـي بـر روي    و خارجي هم،عواملههم. ]6[دارد1ناهمسانگردي

شـامل خـواص   ،كننـد عواملي كه فرايند ريسـندگي الكتريكـي را كنتـرل مـي    . ندهستها موثرنانوليف

سـخت  جدا كردن اثر خواص محلـول از يكـديگر   . متغيرهاي كنترلي وعوامل محيطي هستندمحلول، 

بـه طـور مثـال    . شـود محلول سبب تغيير در خاصيت ديگر آن مياست، چون گاهي تغيير در خواص

شامل هاي كنترلي هممتغير.تواند سبب تغيير در گرانروي محلول شودتغيير هدايت پذيري محلول مي

هندسـه و  كننده، طراحـي نـوك سـوزن،    تريكي، فاصله بين نوك سوزن و جمعنرخ جريان، ميدان الك

اين عوامل. ]8[دما، رطوبت و سرعت هوا هستندعوامل محيطي هم شامل . كننده هستندتركيب جمع

در ادامه اثر عوامـل ذكـر شـده بـر روي     .]4[به دست آينديهاي يكنواختبايد بهينه شوند تا نانوليف

. شوددر روش ريسندگي الكتريكي بررسي ميهاداربستو قطر شكل شناسي

ينديآعوامل فر١١

ولتـاژ  : عبارتنـد از عوامـل ايـن  . گذارنـد ي آرايش و ساختار الياف تـأثير مـي  عوامل فرآيندي رو

.]6[لوله موئينكننده وشدت جريان پليمر و فاصله بين جمعكاربردي، 

1. Anisotropy


