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Introduction: Astrocytes are the most abundant cells in the mammalian brain and play 

important roles in regulating neuronal signaling, protecting neurons, and determining 

the fate of neural precursors. Astrocytes are one of the best candidates for cell therapy. 

Three-dimensional (3D) scaffolds are a synthetic matrix which provided a biocompatible, 

biodegradable, and non-toxic 3D environment for a variety of cells. In the present study, we 

isolated astrocytes from rat neocortex and assessed the proliferation rate of astrocytes in 3D 

dimensional environment. Materials and Methods: Astrocytes isolated from adult rat 

neocortex. The isolated cells was cultured in DMEM/F12 medium supplement with 10% FBS. 

Astrocytes were confirmed by expression of GFAP (glial fibrillary acidic protein), assessed by 

immunocytochemistry. After the 3th passage, the astrocytes were cultured in 3D and two - 

dimensional (2D) cultures and MTS assay was used to determined cell proliferation. Results: 

The expression of GFAP marker was confirmed by immunocytochemistry assay. Our results 

showed that surface plating of astrocytes with 0.15% PuraMatrix showed significantly greater 

cell proliferation in comparison with 2D culture. Conclusion: These findings indicate the 

potential of the astrocytes which was cultured in 3D for using in cell transplantation.
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بررسی تکثیر آستروسیت های جدا شده از قشر مغز موش صحرايی در يک داربست نانوپپتید
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ه چــــــــكيد

كلید واژه ها:
1. مهندسی بافت
2. آستروسیت ها 
3. تکثیر سلولی

مقدمه: آستروسیت ها فراوان ترین سلول ها در مغز پستانداران هستند و نقش مهمی در تنظیم پیام رسانی 
عصبی، حفاظت سلول های عصبی و تعیین سرنوشت پیش سازهای عصبی ایفاء می کنند. آستروسیت ها یکی 
از بهترین نامزدها برای سلول درمانی می باشد. داربست های سه بعدی یک ماتریکس سنتتیک هستند که 
یک محیط سه بعدی زیست سازگار، زیست تخریب پذیر و غیر سمی برای انواع سلول ها فراهم می کنند. 
در مطالعۀ حاضر ما آستروسیت ها را از قشر مغز موش صحرایی جدا کردیم و سرعت تکثیر آستروسیت ها 
در محیط سه بعدی ارزیابی شد. مواد و روش ها: آستروسیت ها از قشر مغز موش صحرایی بالغ جدا شد. 
سلول های جدا شده در محیط کشت DMEM/F12 حاوی 10 درصد FBS کشت داده شدند. آستروسیت های 
با ایمونوسیتوشیمی با بیان پروتئین اسیدی رشته ای گلیال تأیید شدند. بعد از پاساژ سوم،  ارزیابی شده 
مشخص  به منظور   MTS روش  و  شدند  داده  کشت  بعدی  دو  و  بعدی  سه  محیط های  در  آستروسیت ها 
روش  توسط  گلیال  رشته ای  اسیدی  پروتئین  نشانگر  بیان  یافته ها:  شد.  استفاده  سلولی  تکثیر  کردن 
ایمونوسیتوشیمی تأیید شد. نتایج ما نشان داد که کشت سطحی آستروسیت ها در پوراماتریکس %0/15 
به طور معنی داری تکثیر سلولی بیشتری را در مقایسه با محیط دو بعدی نشان می دهد. نتیجه گیری: 
این یافته ها پتانسیل آستروسیت های کشت داده شده در محیط سه بعدی را برای استفاده در پیوند سلول 

نشان داد.
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مقــاله پـــــژوهشي

ــادی  ــۀ زی ــی فاصل ــرد بالین ــا کارب ــی ت ــای عصب ــق پیام ه دقی
ــای  ــی ترین نیازه ــن و اساس ــی از مهم تری ــن، یک دارد. بنابرای
ــب  ــت مناس ــاخت داربس ــم CNS، س ــت و ترمی ــی باف مهندس
ــا پیچیدگــی  توســط طراحــی مــواد بیواکتیــو می باشــد کــه ب
پارامترهــای بیوفیزیکــی و بیوشــیمیایی همــراه می باشــد. 
بــدون شــک هــر ویژگــی بیوفیزیکــی و بیوشــیمیایی از زیســت 
ــلول های  ــت س ــم سرنوش ــر تنظی ــر مســتقیمی ب ــا تأثی مواده
بنیــادی عصبــی دارد. تحقیقــات بــر روی ترکیــب مــواد 
ــوادی،  ــت م ــای زیس ــی و پارامتره ــای تنظیم ــه ای، الگوه پای
جهــت اســتفاده از زیســت موادهــا در ترمیــم مغــز آســیب دیده 

ــرد. ــرار گی ــه ق ــورد توج ــده م ــد در آین می توان
هــدف از ایــن مطالعــه مقایســۀ تأثیــر داربســت نانــو فایبــری 
ــتق  ــیت مش ــلول های آستروس ــر س ــر تکثی ــس ب پوراماتریک

ــد. ــغ می باش ــی بال ــوش صحرای ــز م ــر مغ ــده از قش ش
مواد و روش ها
طراحی مطالعه

ــز  ــدا ســلول های آستروســیت از قشــر مغ ــن مطالعــه ابت در ای
موش هــای صحرایــی بالــغ جداســازی و تخلیــص شــدند و در 
یکــی از 3 گــروه زیــر قــرار گرفتنــد )3 کشــت در هــر گــروه(:

1- تمامــی گروه هــا حــاوی محیــط کشــت نوروســفر )حــاوی 
FBS ده درصــد( و فاقــد فاکتــور رشــد اپیدرمــی بودنــد.

2- گــروه دو بعــدی: ســلول ها در ظــروف بچســب کشــت داده 
. ند شد

3- گــروه داربســت پوراماتریکــس: ســلول ها بــر روی داربســت 
پوراماتریکــس 0/15% کشــت داده شــدند.

جداسازی و كشت سلول های آستروسیت

ــز  ــر مغ ــیت ها از قش ــت آستروس ــازی و کش ــور جداس به منظ
ــا  ــی ب ــای صحرای ــدا موش ه ــغ ابت ــی بال ــای صحرای موش ه
کتامیــن / زایلازیــن )نســبت 1/4( بیهوش شــدند و ســپس مغز 
آن هــا بیــرون آورده شــد و بــا رعایــت شــرایط اســتریل قشــر 
مغــز آن هــا بــا تیــغ بیســتوری و پنــس بــا دقــت جــدا گردیــد. 
ــری  ــن 50 میلی لیت ــک فالک ــه درون ی ــده ب ــدا ش ــر ج قش
ــکان داده  ــار ت ــد ب ــال و چن ــر 2PBS انتق ــاوی 20 میلی لیت ح
ــر  ــت قش ــه باف ــود. در ادام ــو داده ش ــوب شستش ــا خ ــد ت ش
جــدا شــد و بــه هــود لامینــار مخصــوص کشــت ســلول انتقــال 
ــاوی 5   ــتریل ح ــت شیشــه ای اس ــک پلی ــد و درون ی داده ش
ــه  ــن مرحل ــول تریپســین گذاشــته شــد. در ای ــر محل میلی لیت
ــات  ــه قطع ــتریل ب ــس اس ــی و پن ــا قیچ ــده ب ــدا ش ــت ج باف
ــان از  ــت اطمین ــپس جه ــد. س ــه گردی ــه قطع ــک قطع کوچ
هضــم بافــت، محلــول بــه حالــت یــک سوسپانســیون شــیری 
رنــگ تبدیــل شــد. سوسپانســیون حاصــل بــه مــدت 5 دقیقــه 
ــا دور rpm  1000ســانتریفیوژ شــد. ســپس  ــا ســانتریفیوژ ب ب
محلــول رویــی دور ریختــه شــد و رســوب ســلولی جدا شــده با 

مقدمه
ــتم  ــود در سیس ــلول های موج ــن س ــیت ها فراوان تری آستروس
ــده  ــر عه ــز ب ــددی را نی ــف متع ــه وظای ــتند ک ــی هس عصب
ــوان  ــلول ها می ت ــن س ــف ای ــن وظای ــۀ مهم تری ــد. از جمل دارن
ــم  ــتاز ســیناپس ها، تنظی ــظ هومئوس ــا در حف ــش آن ه ــه نق ب
ــر  ــا در براب ــت از نورون ه ــا، محافظ ــن نورون ه ــانی بی پیام رس
آســیب های اکســیداتیو، کنتــرل جریــان ســد خونــی -مغــزی 
و حمایــت از ســلول های عصبــی اشــاره کــرد. مطالعــات انجــام 
گرفتــه بــر روی آستروســیت ها حاکــی از کشــت ایــن ســلول ها 
به منظــور کاربــرد آن هــا در درمــان ضایعــات نورون هــای 
از آن هــا در آســیب های  اســتفاده  حرکتــی و همین طــور 
ــه اینکــه شــرایط رشــد،  ــا توجــه ب نخاعــی می باشــد )4-1(. ب
ــتفاده از  ــور اس ــلول ها به منظ ــن س ــازی ای ــر و خالص س تکثی
آن هــا در کارهــای درمانــی بســیار ســخت و محــدود می باشــد 
لــذا بهینه ســازی و تســهیل شــرایط رشــد و محیط هــای 
کشــت مــورد اســتفاده بــرای تکثیــر و تمایــز آن هــا می توانــد 

بســیار حائــز اهمیــت باشــد.
اخیــراً در مطالعــات in vitro جهــت نزدیــک شــدن بــه حالــت 
طبیعــی به منظــور بهبــود شــرایط رشــد، بقــاء، تکثیــر ســلولی 
و تمایــز ســلول های عصبــی در محیط هــای ســه  بعــدی 
کشــت داده می شــوند )7-5(. بنابرایــن امــروزه مهندســی 
ــش  ــت ها نق ــواع داربس ــری ان ــه  کارگی ــی و ب ــا معرف ــت ب باف
ــت  ــای کش ــن محیط ه ــی ای ــود کیف ــده ای در بهب کمک کنن
ســه  بعــدی داشــته اســت. مــواد زیــادی جهــت تولیــد 
ــه  ــه از آن جمل ــی رود ک ــه کار م ــلولی ب ــارج س ــس خ ماتریک
ــد کلاژن، لامینیــن،  ــی مانن ــه پلیمرهــای طبیع ــوان ب می ت
فیبریــن و پلیمرهــای ســنتزی ماننــد پلــی هیدروکســیل 
ــود )8-10(.  ــاره نم ــره اش ــد و غی ــل کلری ــی وینی ــید و پل اس
ــوان  ــه می ت ــند ک ــی می باش ــت های مصنوع ــل داربس در مقاب
ــای خــود  ــرد. پپتیده ــای خــود ســاخته اشــاره ک ــه پپتیده ب
ــو  ســاخته می تواننــد ســاختارهای ســه  بعــدی در مقیــاس نان
تشــکیل دهنــد. از مزیت هــای ایــن داربســت ها عــدم تحریــک 
پاســخ ایمنــی از ســود میزبــان، پــس از پیونــد اســت )11-13(. 
یکــی از داربســت های خــود ســاخته، پوراماتریکــس می باشــد. 
ایــن داربســت یــک پپتیــد 16 اســید آمینــه ای اســت کــه پــس 
ــی در  ــیار خوب ــی بس ــی توانای ــای یون ــا محیط ه ــه ب از مواجه
ــه ماتریکــس خــارج  تشــکیل داربســت ســه  بعــدی )شــبیه ب
ســلولی طبیعــی بــدن( دارد کــه قطــر فیبرهــای آن در حــدود 
ــدود  ــا ح ــن فیبره ــذ بی ــدازۀ مناف ــد و ان ــر می باش 10 نانومت

ــت )16 ،15 ،12(. ــر اس )14(100 نانومت
ــد یــک ریــز محیطــی را کــه  زیســت مــواد1 پیشــرفته می توان
تأثیــر چشــمگیری بــر ترمیــم سیســتم عصبــی داشــته باشــد 
ــی  ــادی عصب ــلول های بنی ــف س ــه کش ــد. اگرچ ــود ببخش بهب
ــزی را  ــاب مرک ــتم اعص ــم سیس ــه ترمی ــت یابی ب ــکان دس ام
ــود  ــق خ ــرل دقی ــدم کنت ــل ع ــه دلی ــت، ب ــرده اس ــن ک ممک
تجدیــدی ســلول های بنیــادی عصبــی و انتقــال نیافتــن 

1 Biomaterials
2 Phosphate-buffered saline
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5 میلی لیتــر محیــط کشــت DMEM/F12 پیپتــاژ شــد تــا بــه 
ــا 5 میلی لیتــر  حالــت سوسپانســیون درآیــد. رســوب حاصــل ب
ــاژ  محیــط کشــت DMEM/F12 حــاوی 10 درصــد FBS پیپت
شــد و در شــش فلاکــس T25 بــه  طــور مســاوی پخــش شــد. 
فلاکس هــای T25 بــه درون انکوباتــور انتقــال داده شــدند و 
ــد. در نهایــت در  بعــد از ســه روز محیــط آن هــا تعویــض گردی
روز نهــم به منظــور خالــص کــردن ســلول های کشــت داده 
شــده، فلاکس هــای T25 حــاوی ایــن ســلول ها شــیک شــدند. 
ــیت  ــلول های الیگودندروس ــردن س ــدا ک ــور ج ــن کار به منظ ای
ــول  ــد. ســپس محل ــام ش ــده انج ــلول های کشــت داده ش از س
رویــی درون فلاکس هــا دور ریختــه شــد و پــس از شستشــو و 
ــور  ــای مذک ــلول ها، فلاکس ه ــن س ــط کشــت ای ــض محی تعوی
بــه انکوباتــور انتقــال داده شــدند تــا ســلول های خالــص شــده 

بــه رشــد و تکثیــر خــود ادامــه دهنــد.
ارزيابی ايمونوسیتوشیمی

بــرای تأییــد آستروســیت ها از روش ایمونوسیتوشــیمی بــا 
اســتفاده از آنتی بــادی اختصاصــی 3GFAP بهــره گرفتــه 
ــه  ــارج و ب ــور خ ــلول ها از انکوبات ــه س ــورت ک ــن  ص ــد. بدی ش
ــا PBS شســته شــدند. در  ــار 3 دقیقــه( ب ــار )هــر ب مــدت 3 ب
ــد  ــه در معــرض پارافرمالدئی ــدت 30 دقیق ــه م ــد ب ــۀ بع مرحل
ــته  ــا PBS شس ــه ب ــد در دو مرحل ــدند و بع ــرار داده ش 4% ق
 X-100 شــدند و در مرحلــۀ بعــد از محلول هــای تریتــون
)غلظــت 0/03%( و بلاکــر )حــاوی 4NGS و 5BSA( بــه ترتیــب 
ــر  ــای غی ــاندن مکان ه ــلول ها و پوش ــردن س ــوذ ک ــرای نف ب
اختصاصــی اســتفاده گردیــد. بــه دنبــال آن ســلول ها در 
ــادی اولیــۀ پروتئیــن اســیدی رشــته ای گلیــال  معــرض آنتی ب
)Millipore: MAB360; 1:100( قــرار گرفتنــد و بــه مــدت 
ــد. در  ــانتی گراد بودن ــۀ س ــای 4 درج ــبانه روز در دم ــک ش ی
 PBS ــا ــه ب ــارج و در دو مرحل ــه خ ــادی اولی ــد آنتی ب روز بع
ــا  ــه ب ــۀ کنژوگ ــادی ثانوی ــت و آنتی ب ــورت گرف ــو ص شستش
Anti- mouse; 1:700( 6FITC( بــه مــدت یــک ســاعت در 
محیــط تاریــک اضافــه گردیــد. در نهایــت پــس از شستشــو بــا 
PBS از 7PI جهــت شناســایی ســلول ها اســتفاده شــد. جهــت 
 Olympus مشــاهده و عکســبرداری از میکروســکوپ فلورســنت

ــد. ــتفاده گردی اس

فايبری  نانو  داربست  در  سلول ها  سه  بعدی  كشت 
پوراماتريکس

ابتــدا پوراماتریکــس 1% بــه مــدت نیــم ســاعت ورتکــس شــد 
و ســپس بــا آب دیونیــزه غلظــت 0/15% تهیــه شــد و دوبــاره 
ــۀ بعــد در  ــد. در مرحل ــم ســاعت ورتکــس گردی ــه مــدت نی ب
ــر از  ــرو لیت ــی، 50 میک ــت 96 تای ــرف کش ــه از ظ ــر خان ه
محلــول پوراماتریکــس 0/15% ریختــه شــد. ســپس بــه آرامــی 
ــکیل  ــت تش ــه آن، داربس ــت ب ــط کش ــردن محی ــه ک ــا اضاف ب

شــد. پوراماتریکــس دارای ماهیــت اســیدی می باشــد، جهــت 
تنظیــم کــردن pH ســه مرتبــه بــه مــدت 3 ســاعت تعویــض 
محیــط انجــام شــد. پــس از پاســاژ، تعــداد 104×2 ســلول بــر 

ــه روش کشــت ســطحی، کشــت داده شــد. روی داربســت ب

MTS بررسی تکثیر سلولی با استفاده از روش

ــر  ــی تکثی ــت بررس ــت Promega; G3582( 8MTS( جه از کی
ــتفاده  ــازنده اس ــرکت س ــتورالعمل ش ــاس دس ــر اس ــلولی ب س
 MTS شــد. در روزهــای 1، 5 و 7، 20 میکــرو لیتــر از محلــول
بــه محیــط کشــت اضافــه شــد و ســپس بــه مــدت 4 ســاعت 
ــد.  ــه ش ــور انکوب ــانتی گراد، دور از ن ــۀ س ــای 37 درج در دم
ــزا در طــول   ــر الای ــا قرائتگ ــده ب ــه دســت آم ــج ب ســپس نتای

ــد. ــر ثبــت گردی مــوج 490 نانومت

آنالیز آماری

داده هــا بــه صــورت میانگیــن ± انحــراف اســتاندارد بیان شــدند 
ــل  ــه و تحلی ــورد تجزی ــش 21 م ــزار SPSS ویرای و در نرم اف
 Mann-Whitney U ــتفاده از ــا اس ــپس ب ــد و س ــرار گرفتن ق
آنالیــز شــدند. میــزان P>0/05 معنــی دار در نظــر گرفتــه شــد.

يافته ها

جداسازی و كشت سلول های آستروسیت

ــلول های  ــه س ــان داد ک ــق نش ــن تحقی ــل از ای ــج حاص نتای
ــیک  ــس از ش ــبند و پ ــرف می چس ــف ظ ــه ک ــیت ب آستروس
کــردن آن هــا خالــص می شــوند. ســلول های آستروســیت 
دارای هســته ای یوکروماتیــن بــا چنــد هســتک مشــخص 
کوتــاه  و  پهــن  آن هــا  سیتوپلاســمی  زوائــد  می باشــند. 

.)1 )تصویــر  می باشــد 

6 Fluorescein isothiocyanate
7 Propidiumiodid
8 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxy-
phenyl)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium, inner salt; MTS

3 Glial fibrillary acidic protein
4 Normal goat serum
5 Bovine serum albumin

تصويــر 1- عکــس میکروســکوپ فــاز کنتراســت ســلول های آستروســیت جــدا شــده از قشــر 
مغــز مــوش صحرایــی در روز 9 پــس از کشــت می باشــد )100×(. ســلول هــای آستروســیت 

دارای هســته ای بــزرگ و یوکروماتیــن می باشــند و زوائــد سیتوپلاســمی مشــخصی دارنــد.
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مقــاله پـــــژوهشي

روی  گرفته  انجام  ايمنوسیتوشیمی  از  حاصل  نتايج 
موش  مغز  قشر  از  شده  جدا  آستروسیت  سلول های 

صحرايی
روش  از  آستروســیت  ســلول های  تأییــد  جهــت 
ــده  ــت آم ــه دس ــج ب ــد. نتای ــتفاده ش ــیمی اس ایمونوسیتوش
ــد  ــت بودن ــلول ها GFAP مثب ــد س ــه 90 درص ــان داد ک نش

.)2 )تصویــر 

بعــدی )0/02±1/02( بــه طــور چشــمگیری بیشــتر بــود 
.)P>0/05(

نتایــج نشــان داد کــه تکثیــر ســلولی در روز 7 در گــروه 
ــه  ــدی )0/03±1/35( ب ــس )0/05±1/62( و دو بع پوراماتریک

.)P>0/05( ــود ــتر ب ــی داری بیش ــور معن ط

نتایــج بــه دســت آمــده از مقایســۀ بیــن روزهــای مختلــف در 
گروه هــا نشــان داد کــه تکثیــر ســلولی در هــر گــروه نســبت 
بــه روزهــای قبــل افزایــش یافــت اســت بــه طــوری کــه در روز 

7 بیشــترین تکثیــر در هــر گــروه مشــاهده گردیــد.

بحث و نتیجه گیری
کشــت  روی  مطالعــه ای  تاکنــون  اینکــه  بــه  توجــه  بــا 
ــدی  ــه بع ــت س ــای کش ــیت در محیط ه ــلول های آستروس س
ــلول ها  ــن س ــت ای ــۀ کش ــور مقایس ــس و همین ط پوراماتریک
بــا محیط هــای کشــت دو بعــدی انجــام نگرفتــه اســت لــذا در 
ــن ســلول ها  مطالعــۀ حاضــر بعــد از جــدا ســازی و کشــت ای
ــۀ  ــی و مقایس ــه بررس ــده ب ــر ش ــت ذک ــای کش در محیط ه
ــل از  ــج حاص ــد. نتای ــه ش ــز پرداخت ــا نی ــر آن ه ــد و تکثی رش
تکثیــر آستروســیت ها در روزهــای مختلــف 1، 5 و 7 بعــد 
ــدی و  ــت دو بع ــای کش ــلول ها در محیط ه ــن س ــت ای از کش
ســه  بعــدی نشــان داد کــه در روز اول بعــد از کشــت تفــاوت 
ــه  ــت درحالی ک ــود نداش ــا وج ــر آن ه ــن تکثی ــی داری بی معن
ــر  ــش تکثی ــد از کشــت، افزای ــم بع ــای پنجــم و هفت در روزه
ســلول های آستروســیت کشــت داده  شــده در محیط هــای 
ســه بعــدی نســبت بــه دو بعــدی افزایــش معنــی داری داشــت. 
مطالعــات انجام گرفتــه روی داربســت های مختلــف کشــت 
ســلول حاکــی از آن اســت کــه پوراماتریکــس به عنــوان یــک 
نانــو داربســت مزایــای زیــادی بــرای اســتفاده در تحقیقــات و 

ــت )18 ،17(. ــته اس ــت داش ــی باف مهندس
طبــق جســتجوهای انجــام  گرفتــه در پایگاه هــای اطلاع رســانی 
ــه ســلول های مختلفــی کــه در داربســت های  مختلــف از جمل
بــه  می تــوان  شــده اند  گرفتــه  کار  بــه  پوراماتریکــس 
ــلول های  ــان، س ــی انس ــی جنین ــاز عصب ــلول های پیش س س
ــان و  ــی انس ــوان جنین ــلول های ش ــدان، س ــپ دن ــادی پال بنی
ســلول های پیش ســاز بنیــادی عصبــی مــوش صحرایــی اشــاره 
کــرد )Cunha .)7، 19-21 و همــکاران بــه بررســی ســلول های 
ــوش  ــی م ــت بطن ــۀ تح ــده از ناحی ــدا ش ــی ج ــادی عصب بنی
بالــغ در داربســت ســه  بعــدی پوراماتریکــس پرداختنــد. نتایــج 
ــه  آن هــا نشــان داد کــه تکثیــر ســلول های بنیــادی عصبــی ب
غلظــت داربســت های خــود ســاخته بســتگی دارد بــه طــوری 
کــه بیشــترین میــزان تکثیــر در غلظــت 0/5% مشــاهده شــد 
ــی  ــط علیقل ــه توس ــری ک ــۀ دیگ ــه در مطالع )22(. درحالی ک
و همکارانــش انجــام گرفــت مناســب ترین غلظــت بــرای 
ــت  ــس در غلظ ــط پوراماتریک ــلول ها در محی ــن س ــر ای تکثی
ــت  ــز از غلظ ــه نی ــن مطالع ــذا در ای ــد. ل ــاهده ش 0/15% مش

بررسی تکثیر سلولی
در بررســی میــزان تکثیــر ســلولی بــا اســتفاده از روش 
MTS، نشــان داده شــد در روز 1 پــس از کشــت، تکثیــر 
ســلولی در گــروه دو بعــدی )0/04±1/06( نســبت بــه گــروه 
ایــن  افزایــش داشــت کــه  پوراماتریکــس )0/95±0/03( 
ــداد  ــان ن ــی داری نش ــلاف معن ــاری اخت ــاظ آم ــاوت از لح تف

.)1 )P=0/275(-)نمــودار 
نتایــج بــه دســت آمــده در روز 5 نشــان داد کــه تکثیــر ســلولی 
ــروه دو  ــه گ ــبت ب ــس )0/07±1/36( نس ــروه پوراماتریک در گ

ــن  ــد نشــانگر آستروســیتی پروتئی ــرای تأیی ــر 2- عکــس میکروســکوپ فلورســنت ب تصوي
ــیت  ــلول های آستروس ــیمی. س ــتفاده از روش ایمنوسیتوش ــا اس ــال ب ــته ای گلی ــیدی رش اس
جــدا شــده از قشــر مغــز مــوش صحرایــی بعــد از پاســاژ ســوم اســت کــه میــزان بالایــی از 

ــد. ــال را نشــان دادن ــن اســیدی رشــته ای گلی پروتئی

ــر ســلول های آستروســیت بعــد از روزهــای 1، 5 و 7. مطالعــات  ــودار 1- مقایســۀ تکثی نم
آمــاری انجــام گرفتــه بــر روی نتایــج حاصــل از روشMTS  نشــان داد کــه در روز اول تفــاوت 
معنــی داری بیــن ســلول های آستروســیت کشــت داده شــده در محیــط کشــت دو بعــدی و 
پوراماتریکــس وجــود نداشــت درحالی کــه افزایــش تکثیــر ایــن ســلول ها در روزهــای 5 و 7 

تفــاوت معنــی داری داشــت.) *: اختــلاف معنــی دار بیــن دو گــروه(.
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ــدی  ــه  بع ــت س ــط کش ــوان محی ــس به عن 0/15% پوراماتریک
 Chunha اســتفاده گردیــد )24 ،23(. از دیگــر نتایــج تحقیــق
ــادی  ــلول های بنی ــر بیشــتر س ــه تکثی ــوان ب ــکاران می ت و هم
ــه داربســت های خــود  عصبــی در محیــط دو بعــدی نســبت ب
ســاخته اشــاره کــرد .کــه بــا مطالعــۀ حاضــر هــم خوانی نــدارد. 
ــه  ــد ک ــح دادن ــن توضی ــر را چنی ــن ام ــت ای ــا عل ــه آن ه البت
اســتفاده از داربســت های خــود ســاخته بیشــتر شــبیه محیــط 
ــدن  ــط ب ــی در محی ــلول های عصب ــه س ــرا ک ــت چ ــدن اس ب

ــد )22(. ــر پایینــی دارن ــی تکثی توانای
ــر  ــکاران ب ــرادی و هم ــط م ــه توس ــری ک ــۀ دیگ در مطالع
گرفــت  انجــام  انســان  جنینــی  شــوان  ســلول های  روی 
نیــز مشــاهده شــد کــه رشــد و بقــاء ایــن ســلول ها در 
محیط هــای کشــت ســه  بعــدی نســبت بــه دو بعــدی 
افزایــش معنــی داری داشــته اســت. نتایــج مطالعــۀ حاضــر در 
بررســی تکثیــر ســلولی بــا اســتفاده از داربســت پوراماتریکــس 
ــه  ــرا ک ــد چ ــکاران همســو می باش ــرادی و هم ــق م ــا تحقی ب
ــه گــروه  تکثیــر ســلولی در داربســت پوراماتریکــس نســبت ب
دو بعــدی افزایــش داشــت. شــایان ذکــر اســت کــه مــرادی 
ــی  ــه بررس ــور ب ــور همین ط ــۀ مذک ــش در مطالع و همکاران

در  پوراماتریکــس  از  اســتفاده  بــا  ایــن ســلول ها  پیونــد 
مدل هــای حیوانــی آســیب های مغــزی و نخاعــی پرداختنــد. 
نتایــج حاصــل از مطالعــۀ آن هــا حاکــی از آن بــوده اســت کــه 
ــزی و  ــات مغ ــم ضایع ــت ها در ترمی ــن داربس ــتفاده از ای اس
ــی  ــرد حرکت ــود عملک ــد در بهب ــی ایجــاد شــده می توان نخاع
ــر  ــان کوتاه ت ــدت زم ــده در م ــاد ش ــی ایج ــای حیوان مدل ه
ــی  ــا ط ــتریوگلیوزیس آن ه ــد آس ــش فراین ــور کاه و همین ط
فراینــد ترمیــم حائــز اهمیــت باشــد)25 ،20(. از طرفــی 
ــیت ها  ــرد آستروس ــی از کارب ــه حاک ــام گرفت ــات انج مطالع
همین طــور  و  حرکتــی  نورون هــای  ضایعــات  درمــان  در 
اســتفاده از آن هــا در آســیب های نخاعــی اســت )26 ،2 ،1(. 

ــر روی اســتفاده از  ــه اینکــه تاکنــون مطالعــه ای ب ــا توجــه ب ب
ــد ایــن  آستروســیت ها در داربســت های پوراماتریکــس در پیون
ســلول ها در آســیب های مغــزی و نخاعــی انجــام نگرفتــه 
ــن  ــر ای ــی تکثی ــه بررس ــر ب ــۀ حاض ــن در مطالع ــت بنابرای اس
ــن  ــا بدی ــد ت ــه ش ــس پرداخت ــط پوراماتریک ــلول ها در محی س
ــتر روی کاربــرد ایــن  ــیله بــرای انجــام مطالعــات بیش وس
ــه ای  ــی زمین ــزی و نخاع ــیب های مغ ــم آس ــلول ها در ترمی س

فراهــم شــود.
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