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 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

 

 هایِ ناشی از انجامتمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

نقل مطلب از این اثر، با رعایت . باشدمی دانشگاه محقق اردبیلیاین پژوهش، متعلق به 

 .مقرّرات مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است

 
 علوم جانوری          گرایش شناسیزیست یرشته مقطع کارشناسی ارشدیآموختهشرفه دانشاینجانب  زهرا سعادتی

 32/30/9213که در تاریخ  1333232999 ی دانشجوییی علوم دانشگاه محقق اردبیلی به شمارهدانشکده
هدای پلیمدری و   های مزانشیمی دنددانی بدر روی نانوداربسدت   کشت سلول ی تحصیلی خود تحت عنواننامهاز پایان

 :شوم کهام، متعهد میدفاع نموده بررسی رفتار تمایزی آن
 
تحصیلی یدا بده عندوان هرگونده فعاپیدت پژوهشدی در سدایر         گونه مدرك نامه را قبلاً برای دریافت هیچاین پایان( 9

 .امها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننمودهدانشگاه
 .گیرمی تحصیلی خود را بر عهده مینامهمسئوپیت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان( 3

 .باشدینامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب ماین پایان( 2
ام، مطابق ضوابط و مقدرّرات مربوطده و بدا    در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده( 4

رعایت اصل امانتداری علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست مندابع و مخخدذ ذکدر    
 .امنموده

از ایدن  ... برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختدراع و  د استفاده یا هر گونه بهرهچنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قص( 5
 .ی معاونت پژوهشی و فنّاوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهای لازم را اخذ نمایمنامه را داشته باشم، از حوزهپایان

هدا و اندواع   ها، سدمینارها، گردهمدایی  ها، کنفرانسنامه در همایشی مستخرج از این پایانی مقاپهدر صورت ارائه( 6
 .ذکر نمایم( دانشجو و اساتید راهنما و مشاور)مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنار نام نویسندگان 

، منجملده ابطدال مددرك تحصدیلی    )چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن ( 0
دانم با اینجانب مطابق ضدوابط و  پذیرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز میرا می...( و طرح شکایت توسط دانشگاه 

 .مقرّرات مربوطه رفتار نماید
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 مهربانمعزیز و مادر                  

 

 خوبم برادران و خواهران                     

  



 

 اریزگ سپاس

ام آموزی عطا فرمود و لحظه لحظه در این راه یاریشکر و امتنان پاک یزدان الهی، که مرا توفیق علم

 .نمود

هایم پدر و مادر مهربان و عزیزتر از جانم که دعای خیرشان در تمام زندگی بدرقه راهم بوده و موفقیت از

باشد و همچنین خواهران و برادران عزیزم که همچون کوهی استوار  مرهون زحمات و گذشت بیکرانشان می

یشان را از درگاه خداوند متعال، نهایت سپاسگزارم و آرزوی سلامتی و سعادت ااند، بیام بودهپشتیبان زندگی

 .خواستارم

که راهنمایی این اسداله اسدی  قدرم، جناب آقای دکتر  دانم از استاد راهنمای بزرگوار و گرانبر خود لازم می

ها و مشکلات، قدم به قدم همراه و پشتیبانم بوده و با صبر و نامه را بر عهده داشتند و در تمام سختیپایان

های عملی و آزمایشگاهی راهنمایی نمودند مراتب  ب را،در آموزش مطالب علمی و تکنیکحوصله اینجان

از استاد مهربان و صبورم، جناب آقای دکتر صابر زهری که همواره در .تشکر و سپاسگزاری را داشته باشم

از . ن خواستارمها را برایشا ارم و از ایزد منان بهترینزها پشتیبان من بودند صمیمانه سپاس گ ی زمینه همه

کمال تشکر را   همکاری و لطف بی دریغشانبابت  سردار جهانگیری محترم، جناب آقای دکتر  دندانپزشک

از استادان عزیزم، سرکار خانم دکتر طوبی میرزاپور و جناب آقای دکتر ابوالفضل بایرامی که زحمت . دارم

از سایر اساتید گروه زیست . ارمزسپاس گنه ام را بر عهده گرفتند صمیما بازخوانی و داوری پایان نامه

هر یک به  از سایر افرادی که.  ارمزسپاس گنیز صمیمانه ... شناسی، جناب آقای دکتر معصومی، دکترلطیفی و

نهایت سپاسگزارم و برای همگی یب جناب آقای نظمی و خدایاری اند،ام بودهنامهبخش پایانیاری نحوی 

 .ا از خداوند متعال خواستارمآرزوی سلامتی و سربلندی ر

وحیده میری، الهام سعیده آران،  ا سونا اعیادی،هها و دوستان مهربانم،خانمدانم از همکلاسیبر خود لازم می

سمیه صرامی، آنیا منصوره نوروزی،  ندا شفیعی، فرزانه شهابی، انوری آذر، ملیحه صمدی، زهرا چهره برقی،

حمید لطیفی علی حاتمیان،  و آقایان نیا، رعنا محدثالهام مقری ،میابراه یاکرمی، نسیم علیزاده ، سارا بن

نوید، محمد قنبری و سایر دوستانم کمال سپاس و قدردانی را دارم و برای همه عزیزان آرزوی سلامتی و 

 .توفیق را از خداوند متعال خواستارم
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 های پلیمری و بررسی رفتار تمایزی آنداربستروی نانوهای مزانشیمی دندانی برکشت سلول :نامهپایان عنوان

 دکتر صابر زهری، ه اسدیلدکتر اسدا :راهنما اساتید

 شناسیزیست: رشته                                   کارشناسی ارشد  :تحصیلی مقطع 

 اردبیلی محقق  :دانشگاه                                                جانوریعلوم  :گرایش

 39: تصفحا تعداد           19/70/2931  :دفاع تاریخ               علوم  :دانشکده 

 

با ( NaCLنمک )و با استفاده از پروژن  Freeze dryingروش  با PLGA(51/51)داربست پلیمری نانونامه در این پایان. :چکیده

ی منافذ، توزیع منافذ اندازه تهیه شده، از لحاظ خصوصیات سطحی،داربست متخلخل نانو. میکرومتر ساخته شد522-012ابعاد 

. گرفتمورد تحلیل قرار های مذکور تهیه وداربستاز نانو میکروسکوپ الکترونی نگارهتصاویر و به این منظور . بررسی گردید

تا  6 میانگین سنی دندان از پالپ دندان شیری و پاپیلای اپیکال دندان شیری نارس از کودکانی باهای بنیادی مزانشیمی سلول

از نظر مورفولوژی، زیستایی و توان تکثیر سلولی بررسی  های جداسازی شدهسلول. سازی شداستخراج و خالصسال 55

های بنیادی سلول. بررسی گردیدPLGA پلیمری  داربستنانوبر روی  هاتکثیر و زیستایی آنوشدند و سپس امکان کشت، رشد

 05در روز . ندروز تحت تیمار محیط تمایزی استئوژنیک قرار گرفت 05ها به مدت به تنهایی و نیز داربست حاوی این سلول

-میزی رسوب تودهآها پس از رنگبررسی سلول. جام شدهای تحت تیمار انبرای سلول کوساو ون میزی آلیزارین قرمزآرنگ

های تمایزی نیز داربست حاوی سلول. ها نشان دادها و نیز تشکیل ندول استخوانی را توسط سلولهای کلسیمی را در سلول

تصاویر میکروسکوپ الکترونی نگاره رسوب کلسیم را در داربست . سیم به رنگ قرمز درآمدبه دلیل دارا بودن رسوب کل

های بنیادی استخراج، کشت و تمایز سلول ست آمدهدبا توجه به نتایج ب. یید کردهای تمایز یافته به استئوبلاست تأحاوی سلول

 .باشد( استخوان)هت اهداف مهندسی بافت تواند الگوی مناسبی جداربست پلیمری مذکور میدندانی بر روی نانو

 

 دندانی، تمایزهای بنیادی ، سلولPLGAداربست پلیمری، نانو :هاکلیدواژه
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 علائم اختصاریفهرست 

 مفهوم یا توضیح علامت اختصاری

SHED Stem Cells from Human Exfoliated Deciduous teeth 

DPSCs Dental Pulp Stem Cells 

PDLSCs Periodontal Ligament Stem Cells 

SCAP Stem Cells from Apical Papilla 

DFPCs Dental Follicle Progenitor Cells 

BMPs Bone Morphogenetic Proteins 

TGFs Transforming Growth Factors 

VEGF Vascular Endothelial Growth Factor 

FGFs Fibroblast Growth Factors 

CD Cluster Designation 

DMEM-LG Dublecco Modified Eagle Medium-Low Glucose 

DMSO Dimethyl Sulphoxide 

EDTA Ethylendiamine Tetra Acetic Acid 

FBS Fetal Bovin Serum 

MSC Mesenchymal Stem Cell 

MTT 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]2-, 5diphenyltetrazolium bromide 

pH Measure of acidity/alkalinity 

RPMI Roswell Park Memorial Institute Medium 

SEM Scanning Electron Microscopy 

PBS Phosphate Buffer Saline 

PLGA Poly(Lactic-co-Glycolic Acid) 

LAB Living Autologous bibrous Bone 

SBP-DPSCs Stromal Bone Producing-Dental Pulp Stem Cells 

Dmp-1 Dentin matrix protein-1 

Dsp Dentin sialoprotein 

Dpp Dentin phosphoprotein 

Ocn Osteocalcin 

Wnts Wingless family 

Shh Sonic hedgehog 
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 مقدمه -2

 

 مهندسی بافت -2-2

ای تعریف نمودند که ی بین رشتهعنوان یک شاخه به Langerو  Vicantiبافت را اصطلاح مهندسی

 ژیکی که باید ترمیم شده یا بهبودهم برای تکامل اجزای بیولو ول مهندسی و علم حیات را در کناراص

و ها آن بافت به مثابه فرآیندی توصیف کردند که در ، و(5991لنگر و همکاران، ) بردکار مییابند، به

بیست سال بعد  تقریباً. شودسلولی بازسازی می 5ها با یا بدون یک داربستزدن سلولها با پیونداندام

،  0و ویکانتی لنگر) است ردهکن پیشرفتر ای مهم، به حد انتظاهآوردوجود دستا بافت ب مهندسی

5991) . 

بین فرآیند بازسازی . ترمیم و بازسازی بافت است یهای بنیادی شرکت در پدیدهنقش اصلی سلول

ود تحت ت خفرآیند بازسازی بافت در کلیّ. آن شباهت وجود دارد یو ترمیم یک اندام و تکامل اولیه

 . (0229،  1و نلسون گیوروسکی) گیردقرار می تأثیر ماتریکس خارج سلولی

های رشدی مناسب سازگار، فاکتورزیستمهندسی بافت با استفاده از یک داربست ارتباط  همین در

 .(0221و همکاران،   ژانگ) شودهای بنیادی میسّر میو سلول

 

                                                 
1
Scaffold 

2
Langer & Vicanti 

3
Gyorevski & Nelson 

4
Zhang 



3 

واقع در ،شوندطبیعی و مصنوعی تقسیم میهای اصلی داربست یها که امروزه به دو دستهداربست

کنند که عمل میعنوان حاملی برای فاکتورهای رشد نقشی مانند ماتریکس خارج سلولی ایفاء کرده و به

بنابراین یکی از ارکان . شود، تنوع فراوانی در این فاکتورها وجود داردبسته به نوع بافتی که بازسازی می

 ها در جهت بازسازی استاساسی مهندسی بافت نیاز به یک داربست برای حمایت و هدایت سلول

 .(0221و همکاران،  5بوکاکسینی)

 

 بافت استخوانمهندسی -2-2-2

 یاز این رو یک نمونه ،د داردهای بدن، استخوان پتانسیل بالایی برای تولید مجدّبین بافت در

ها از استخوان یا همان استئوبلاست یکنندههای تولیدسلول. رودشمار میای مهندسی بافت بهمناسب بر

ها با دو روش سلولاین . (0220و همکاران،  0نوس) آیدوجود میبه مزانشیمی های بنیادیتمایز سلول

های استئوبلاستی تبدیل های مزانشیمی مستقیم به سلولاستخوان سازی درون غشایی که در آن سلول

های مزانشیمی ابتدا غضروف را شوند و یا روش استخوان سازی درون غضروفی که در آن سلولمی

سازی را انجام های استخوانآیندفر شوند،غضروفی به استخوان تبدیل میکنند و بعد از آن بافت ایجاد می

های استخوان و دهند که درمان شکستگیها نشان میبررسی. (5999و همکاران،  1کیما) دهندمی

وادی که برای ساخت م. پذیر استهای بنیادی مغز استخوان امکانمشکلات غضروف با استفاده از سلول

ات فنوتیپی و بیان ژنی یندهای رشد سلولی، خصوصیّشود باید از فرآگرفته میکاردر بازسازی استخوان به

زیستی مختلف آگاهی  سلول با مواد بتوان از پاسخ ود تا با در نظر گرفتن این مواردها با اطلاع بسلول
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های های مغز استخوان و از جمله سلولاکنون استفاده از سلولهم. ( 599و همکاران،  5لوین) تیاف

الینی در سطح صورت بها در بهبود مشکلات ارتوپدی بهان و تأثیر درمانی آنبنیادی مزانشیمی مغز استخو

های بنیادی مزانشیمی از خود فرد گرفته شده و در در این تکنیک سلول. است حال انجامجهانی در

ها در کنار سپس این سلول. شوندتبدیل می( استخوانی)های استئوبلاست محیط آزمایشگاهی به سلول

در این مورد،  .ها گردندخوردگی سریع این بافتیابد تا باعث جوشآسیب دیده استقرار میهای بافت

 ندارندر بنیز در جانبی را زدگی و عوارضشوند؛ بنابراین مشکل پسها از خود شخص جدا میسلول

 .(0229و همکاران،  0میجر)

 

 استخوانمورد استفاده در مهندسی بافت  هایداربستویژگی -2-2-2-2

 :های زیر باشندهای مورد استفاده در مهندسی بافت استخوان باید دارای ویژگیداربست

راحتی  ساز به سطح آن بههای استخوانولای باشد که اجازه چسبیدن سلداربست باید به گونه (الف

پذیر ن امکانتاسر ساختار آها در سرسلولی و رشد سلول یمیسّر بوده و انجام اعمال مربوط به تجزیه

رفته در ساخت داربست  کارهتنها پلیمر بکه نهاین معنی به ،سازگار باشدتی زیستداربست بایس (ب .باشد

 in vivoبلکه محصولات حاصل از تخریب آن نیز سمیّ نبوده و منجر به ایجاد آماس و التهاب در محیط 

مناسب بر اثر تخریب و فرسایش حذف پذیر بوده و در موعد داربست بایستی زیست تخریب (ج .نگردد

های کافی متخلخل باشد تا فضای کافی را برای چسبیدن سلول یداربست بایستی به اندازه (د .شود

 ،ساز، بازسازی ماتریکس مافوق سلولی و حداقل ممانعت به نفوذ فاکتورهای رشد را سبب گردداستخوان

موجب  را ها در سرتاسر داربستد که توزیع سلولای باشنکه ساختار حفرات بایستی به گونهضمن آن
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-در این ارتباط محققین بر این باورند که یک داربست ایده .گیری بافت همگن تسهیل گرددشوند و شکل

میکرومتر برخوردار باشد تا  022هایی بالاتر از خلفت استخوان بایستی از اندازه تخلآل در مهندسی با

 ها مجبورگردد و سلول راحتی میسّردرونی داربست نیز بهاقع در نواحی های وامکان تغذیه برای سلول

رفته در ساخت داربست بایستی از نقطه  کار همواد ب (ه .به مهاجرت به نواحی سطحی داربست نگردند

-های سهلید ساختارر باشند و فرآیندهای تونظر مکانیکی از خواص مکانیکی و استحکام بالایی برخوردا

 .(0220و همکاران،  5جوپینگ چن) پذیر باشدپذیر بوده و این فرآیند تکرارراحتی امکان آن بهبعدی از 

 

 مواد مورد استفاده در مهندسی بافت برای ساخت داربست -2-2-1

پلیمرهای ( 5: روندکار میهها بطور کلی دو دسته مواد در مهندسی بافت برای ساخت داربستبه

چون پلی استرها همپلیمرهای مصنوعی یا سنتزی مثل پلی( 0 .غیرهمثل کلاژن، آلژینات، فیبرین و طبیعی 

ارات و از این فوم، پروپلین(PCL)، پلی کاپرولاکتون (PGA)گلیکولیک اسید پلی( PLA)لاکتیک اسید 

، روندکار میهالبته مواد معدنی نیز در مهندسی بافت استخوان ب .( 022،  0و آتالا کوه)د باشنقبیل مواد می

، (HA)آپاتیت عنوان مثال انواع ترکیبات کلسیم فسفات مثل هیدروکسیها بهکه این دسته شامل سرامیک

های معدنی شامل دیگر سرامیک. هستند( CPC)و کلسیم فسفات سیمانی ( TCP)کلسیم فسفات تری

یکی از ترکیباتی که در  .(0226و همکاران،  1وانرز) ها هستندو بیوگلاس کلسیم سولفات، فلزات

-یکلسیم فسفات مشود، ترکیبات تریکار گرفته میه پرکردن مکانیکی و بیولوژیکی استخوان امروزه ب

باشد که یک ماده معدنی می HAاستفاده در مطالعات بازسازی استخوان، ترین سرامیک موردباشد و رایج

فعال، بیومتریال و پیوند  دارای سازگاری زیستی عالی، زیست اشکال طبیعی کلسیم آپاتیت بوده واز 
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