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  1931خرداد  اول ی /هفته251 ی /شمارهمو هفت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 1/9/1931تاریخ چاپ:  71/1/1931تاریخ پذیرش:  72/11/1932تاریخ دریافت: 

  
  سلولی خارج ماتریکس/ کاپرولاکتون پلی نانوالیاف کامپوزیتی داربست یابی مشخصه

 بافت مهندسی در کاربردجهت 

 
 5والیانی علی ،4دهقانی پریسا ،3کفرانی طاهری اصغر ،2مهر ستایش محسن ،1قصوری سحر

 
 

‌چکیده

 بدون کسیماتر افزودن. اند داده نشان غضروف بافت یمهندس جهت ها داربست مناسب یکارآمد شیافزا در یتوجه قابل لیپتانس شده، الکتروریسی نانوالیاف مقدمه:

 یسیالکترور مطالعه، نیا انجام از هدف. دارد مثبت ریتأث بافت یمهندس در یعیطب یسلول خارج طیمح یساز هیشب منظور به افینانوال یها داربست به سلول
 کاربرد یبرا آن یکیولوژیب و یکیمکان رفتار یبررس و( PCL/ECMیا  Extracellular matrix(ε-caprolactone)Poly/ سلولی خارج کسیماتر/کاپرولاکتون یپل
 .است بافت یمهندس در

 و کاپرولاکتون پلی محلول حجمی/وزنی درصد 11 شدن الکتروریسی با سلولی خارج ماتریکس/کاپرولاکتون پلی و کاپرولاکتون پلی های داربست ها: روش

 بافت از شده مشتق یادیبن یها سلول ریتکث و بقا یبررس یبرا. شد آماده سولفوکسید متیل دی و کلرومتان دی یها حلال با سلولی خارج ماتریکس/کاپرولاکتون پلی
 کروسکوپیم یها روش از داربست سطح خواص و یداریپا ،(Morphology) یشناس ختیر یبررس یبرا. شد استفاده MTT روش از داربست، در انسان یچرب

 .شد استفاده تماس ی هیزاو یریگ اندازه و آب جذب ،یکشش استحکام آزمون ،یروبش یالکترون

 ی شده الکتروریسی داربست به نسبت یکشش استحکام و آب جذب ،یدوست آب زانیم ،سلولی خارج ماتریکس/کاپرولاکتون پلی ی شده الکتروریسی داربست در ها: یافته

 در ها سلول دیتزا و ییستایز ن،یهمچن. داشت شیافزا افیال قطر و کاهش PCL/ECM داربست در تخلخل زانیم. داد نشان را یدار یمعن شیافزا کاپرولاکتون پلی
 .داد نشان را یدار یمعن شیافزا زین هفتم روز در PCL/ECM داربست

 یمهندس جهت حاصل، داربست خواص شدن نهیبه موجب کاپرولاکتون، یپل داربست به یسلول خارج کسیماتر افزودن که داد نشان مطالعه، نیا جینتا گیری: نتیجه

 .شود یم بافت

 سلولی خارج ماتریکس کاپرولاکتون، پلی نانوالیاف، ،بافت مهندسی واژگان کلیدی:

 
/ کاپرولاکتون پلی نانوالیاف کامپوزیتی داربست یابی مشخصه .والیانی علی دهقانی پریسا، کفرانی اصغر، طاهری مهر محسن، ستایش قصوری سحر، ارجاع:

 732-917(: 571) 92؛ 1931مجله دانشکده پزشکی اصفهان . بافت مهندسی در کاربرد جهت سلولی خارج ماتریکس

 

 مقدمه

 رسدان،   خدن   عدد   و اندک بازسازی ظرفیت علت به غضروف بافت

 قبنل، قابل رویکرد بافت مهندس، امروزه . دارد کم، بازسازی تنانای،

 .(1) دهدد  مد،  ارایده  مختلد   غضدروف،  های نقص با بیمارا  برای را

 متمرکد   رشدد  عامدل  و داربسدت  سلنل  بخش سه در بافت  مهندس،

 حفد   با سلنل، رشد برای بعدی سه ساختار یک داربست. است شده

 زیسدت  سداختار  ین. چندد کند م، فراهمرا  آ  کنندگ، متمای  عملکرد

  اسددید لاکتیددک پلدد، جملدده از پددریر تخریدد  زیسددت و سددازگار

 مداتریک   و فیبدرین   I کدژن   اسدید   گلیکنلیک پل، کاپرولاکتن   پل،

 شدده  بدرده کدار   هبافت غضروف بد  ،مهندس در سلنل بدو  غضروف

 منحصدر  سداختار  دلیدل  به سلنل  بدو  غضروف ماتریک . (2) است

 را تدنجه،  قابل سازگاری غضروف  طبیع، ترکیبات از متشکل فرد به

 مقاله پژوهشی
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 باعد   مداتریک    ایدن . (3) است داده نشا  ها کندروسیت رشد برای

 . (4) شند م، ها سلنل تمای  و بقا رشد 

 یدک  است ممکن سلنل بدو  غضروف ماتریک  فرض،  طنر به

 ایدن  بدرد   کدار  به. باشد غضروف بافت مهندس، برای کامل داربست

 غضدروف  با ها سلنل تمای  و رشد باع  تناند م، داربست  در ترکی 

 تخرید   زیسدت  و سدازگاری  یسدت ز خدنا   به تنجه با. (5) شند

 از بیشدتری  ی اسدتفاده  امدروزه  مصدننع،   های داربستمناس   پریری

 آلیفاتیدک  اسدتر  پلد،  یدک  عندنا   بده   کداپرولاکتن   پلد، . شند م، ها آ 

  أییددددت مدددنرد پ شدددک، زیسدددت کاربردهدددای بدددرای مصدددننع،

Food and Drug Administration (FDA قرار گرفته )(6) است . 

 آسی  بافت بازسازی در چرب، بافت بنیادی های سلنل از استفاده

 اهمیدت  هدا  آ  کندروننیک تمای ی پتانسیلعلت  به غضروف  ی دیده

 ی رده به ن،انسا چرب، بافت بنیادی های سلنل تمای . (7) دارد بسیاری

 کداپرولاکتن   پلد،  نداننفیبری  های داربست تنسط تناند م، کندروننیک

 عندنا   به را بالای، پتانسیل ده ش الکتروریس، الیاف. (2) شند هدایت

. (8) اند داده نشا  بافت  مهندس، های داربست ساخت برای اصل یک

 روش بده  مصدننع،  پلیمر با غضروف ماتریک  ترکی  این  بر عژوه

 بدر  در را ،و مصدننع  یعد، مدناد طب  ندن   دو هدر  یدد فنا الکتروریس، 

 فدراهم  بافدت  بدرای  را دلخدناه  مکدانیک،  خدنا   همچنین . گیرد م،

 هیددرونل  از اسدتفاده  بدا  سداندوی   تکنیدک  حدال   این با. (9) کند م،

 سراسدر  در کامدل  سدلنل،  نفدن   بده  منجر الکتروریس، الیاف و فیبرین

 .(1  9-11) شند م، مکانیک، خنا  اف ایش و داربست

 کدامونزیت،  داربست ارزیاب، و ساخت مطالعه  اینانجا   از هدف

 یسدتای، و ز بندشده  الکتروریس، غضروف یک /ماترکاپرولاکتن  ،پل

 بررس، منرد آ  روی بر انسا  ،مشتق از بافت چرب یادیبن یها سلنل

 .قرارگرفت

 

 ها روش

‌خارج‌ماتریکس/کاپرولاکتون‌پلی‌هیبریدی‌داربست‌ساخت‌ی‌نحوه

 ابتددا  ایرانیدا    بافدت  شرکت از غضروف پندر ی تهیه از پ ‌:سلولی

 ی تهیده  بدرای  .شدد  تبدیل( ناننمتر 411) نانن  رات به سو  و آسیاب

 کداپرولاکتن   پلد،  حجمد، /وزند،  درصد 11 پلیمری محلنل داربست 

(Sigma, USA ) کلرومتدا   دی حدژل  در ‌111/81منلکدنل، ‌وز  بدا 

داده  قدرار  مغناطیسد،  ز  هم روی بر روز شبانه یکو به مدت  شدحل 

 متیددل دیدرصددد در حددژل  1 غضددروف سنسوانسددین  سددو  شددد. 

و بده   اضدافه  حاصل پلیمری محلنل به  (Sigma, USA) سنلفنکسید

 تحدت . آ  گاه  شد داده قرار یس،ز  مغناط هم یساعت بر رو 2مدت 

  یددقت ر سددرعت یلنولددت ک 18ولتددان  نظیددر مختلفدد، پارامترهددای

نددنک سددنز  تددا جمدد  کننددده    ی/سدداعت و فاصددله لیتر یلدد،م 5/1

 .(11) یدگرد انجا  الکتروریس، رایندف متر  سانت، 5/12

‌‌تمییا ‌ی‌زاوییی ‌تعیییی ‌و‌داربسییت‌دوسییتی‌آب‌بررسییی

(Water contact angle): داربسدت  دوسدت،   آب آزمن  انجا  برای 

 قدرار  نگهدارندده  ی پایده  یک روی و تهیه مرب  متر سانت، 2×  2 ی اندازه در

 (KSV Can 200, Finland) اتنماتیددک دسددتگاه بددا سددو  . شددد داده

 سدمت  در (Base line) تدراز  خدط  و آب ی قطدره  بین تماس ی زاویه

 و تدراز  خدط  بدین  θ ی زاویه اگر. شد گیری اندازه قطره چپ و راست

 بدین  اگر و زیاد نمننه سطح دوست، آب باشد  درجه 1-31 آب ی قطره

  از بیشدتر  چنانچده  و متنسدط  نمننده  دوسدت،  آب باشد  درجه 91-31

 .(12) است کم نمننه دوست، آب باشد درجه 91

 میدانگین  بررسد،  بدرای  :داربسیت‌‌آب‌جیبب‌‌میانگی ‌بررسی

 خشدک  وز  و تهیده  مربد   متدر  میل، 1 ابعاد در ها داربست آب  جرب

 قدرار  مقطر آب داخل ساعت 24 مدت به سو  . شد گیری اندازه ها آ 

 خشدک  صداف،  کاغدر  از اسدتفاده  بدا  ها نمننه آ   از پ  و شدند داده

 و سدنجش ( ناپدن ) دیجیتال ترازوی باکمک آ  تر وز  مقدار و شدند

 W رابطده   این در. گردید محاسبه زیر ی رابطه طبق آب جرب درصد

‌  .باشد م، داربست خشک وز  معادل W0 و داربست تر وز  معادل
‌

 نمننه آب جرب میانگین( = W-W0/W0) × 111(    1 ی رابطه
 

 تدأییر  بررسد،  منظنر به :داربست‌مکانیکی‌خصوصیات‌بررسی

 داربسددت مکددانیک، خددنا  بددر سددلنل، خددار  مدداتریک  افدد ود 

 خدار   مداتریک   بددو   و سلنل، خار  ماتریک  با کاپرولاکتن  پل،

 هددای مددت از شدددند  الکتروریسدد، یکسددا  ضددخامت بددا کدده سددلنل،

متدر   یل،م 31×  5شکل با ابعاد  یلمستط ی سه نمننه  شده یس،الکترور

 یدن ا یک،شدد. خدنا  مکدان    جددا  آلنمینیدنم،  فنیل از و بریدهمرب  

( Load cell) سدلنل  بارگدراری و  یقهمتر/دق میل، 1با سرعت   ها نمننه

استاندارد  با مطابق( Hounsfield, H25KSتنسط دستگاه ) ینتنن 21

ASTM D882 رسدم  هدا  نمننهکرنش -تنش منحن، وشد  یریگ اندازه 

اسدتحکا    یهدا  از نشا  داد  داده ، کرنش کشش-تنش ،. منحنگردید

 ینمندار و نشا  داد  درصدد کشدش رو   یمحنر عمند یرو ،کشش

 نمندار حاصل شد. ،محنر افق

‌درصید‌‌و‌انیدازه‌‌مییانگی ‌‌تعیی ‌و‌شناسی‌ریخت‌های‌بررسی

 کیفیددت تعیددین بددرای هددا روش بهتددرین از یکدد، :داربسییت‌تخلخیی 

 الیدداف  قطددر گیددری اندددازه و سددطح، خددنا  بررسدد، و ناننالیدداف

 Scanning electron microscope) روبش، الکترون، میکروسکنپ

 الکتروندد، میکروسددکنپ از کددار  ایددن بددرای (.14) اسددت( SEM یدا 

 تصداویر  از اسدتفاده  بدا  .گردیدد  استفاده ZEISS-EVO مدل روبش،

  (1.44P ی نسددخه) Image-j افدد ار نددر  و الکتروندد، میکروسددکنپ

 محاسدبه  هدا  تخلخل ی اندازه میانگین و ناننالیاف قطر ی اندازه میانگین
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( 7.8.0 ی نسدخه ) Matlab افد ار  ندر   کارگیری به با همچنین . گردید

 هدای  الگدنریتم  از اسدتفاده  بدا  و شدد  محاسبه داربست تخلخل درصد

 .(14) گردید واکاوی تصاویر منجند 

 زیدر  چربد،  بافدت  :چربیی‌‌بافت‌از‌بنیادی‌های‌سلول‌استخراج

 بعدد  و آمد دست به کتب، رضایت با بیمار سه از شکم  ی ناحیه جلدی

 هدند  زیدر  اسدتریل  شرایط تحت و سلنل کشت آزمایشگاه به انتقال از

 محلدنل  بدا  سدو    و شدد  بریدده  متری میل، چند قطعات به II کژس

Phosphate buffered saline (PBS) (Sigma, USA )شستشددن 

 گر  میل، 1 می ا  بهI (Sigma, USA ) نن  کژنناز آن یم سو  . شد

 ی درجده  37 دمدای  در و شدد  اضدافه  چربد،  بافدت  گدر   هدر  ازای به

  از پددد . گردیدددد انکنبددده دقیقددده 51 مددددت بددده گدددراد سدددانت،

  کشددددت محددددیط بددددا آندددد یم کامددددل  ی تج یدددده از اطمینددددا 

Dulbecco's modified Eagle's medium (DMEM)  ،شدد  خنثد .

 بدا  آمده دست به سلنل، رسنب و شد سانتریفینن بافت، محلنل سو  

 در و منتقددل T25 هددای فژسددک در و شددده ترکیدد  کشددت محددیط

 نسدب،  رطنبدت  و CO2 درصدد  5 با گراد سانت، ی درجه 37 انکنباتنر

 آ   از پد   و تعنیض ساعت 24 از بعد کشت محیط. شد داده کشت

 بررسد،  برای سن  پاسان های سلنل از و شد انجا  بار یک روز سه هر

 .گردید استفاده سلنل، زیستای،

 -2, 5-[dimethylthiazol-2-yl-5 ,4]-‌3روش‌انجیا ‌‌فراینید‌

diphenyl Tetrazolium bromide‌(MTT:) ایددن انجددا  بددرای 

 هدای  داربسدت  حداوی  خانه 96 پلیت های چاهک کشت محیط روش 

 و کدددددداپرولاکتن  پلدددددد،/فیبددددددرین سددددددلنل محتددددددنی

و دو مرتبده بدا    یهتخل ، خار  سلنل یک /ماترکاپرولاکتن  ،/پلیبرینف

PBS  یکرولیتدر م 151 ید ا  بده م   شستشن داده شدند. سو DMEM 

 اضدافه  نید   MTTمحلنل میکرولیتر 15 و اضافه چاهک هر بهخالص 

 ی درجده  37 دمدای با  CO2ساعت در انکنباتنر  4به مدت  یتشد. پل

 یکرولیتدر م 151و  یده تخل ی مدا  یدن ا  قرار داده شد. سدو   گراد سانت،

 ساعت دوو  یدها اضافه گرد ( به چاهکSigma) سنلفنکسید متیل ید

 حدل  بدا  سنلفنکسدید  متیدل  دی. شد داده قرار اتاق دمای و تاریک، در

  . در انتهدا کندد  مد،  تنلیدد  ارغدنان،  رنگفنرمازا   یها کریستال کرد 

جدرب   می ا خانه منتقل و  96 یتاز هرچاهک را به پل یکرولیترم 111

 ( بددددددا دسددددددتگاه OD یددددددا Optical density) ینددددددنر

Enzyme linked immunosorbent assay reader (ELISA reader )

(Hyperion MPR4  و طددنل مددن )ایددنناننمترخنانددده شددد.  571 

 بدده و انجددا  گددروه دو بددرایسددن  و هفددتم  اول  روزهددای در روش 

 .(15) گرفت صنرت تکرار بار سه صنرت
 

 OD Control/OD Treat  =)%( Viability×  111( 2 ی رابطه

 ها افتهی

 سدطح  با آب ی قطره تماس ی زاویه گیری اندازه با داربست دوست، آب

  کدداپرولاکتن  پلدد، داربسددت بددرای زاویدده  ایددن. شددد محاسددبه نمنندده

 سدلنل،  خدار   ماتریک /کاپرولاکتن  پل، داربست برای و درجه 132

 .(1 شکل) بند درجه 117

 

‌Poly(ε-caprolactone)‌های‌داربست‌در‌تما ‌ی‌زاوی ‌میانگی .‌‌1شک 

(PCLو‌‌)PCL/Extra cellular matrix‌(PCL/ECM)‌

 

  کدداپرولاکتن  پلدد، داربسددت ی سدداعته 24 آب جددرب میددانگین

  سددلنل، خددار  مدداتریک /کدداپرولاکتن  و داربسددت پلدد، درصددد 4

 (.2شکل )آمد  به دست درصد 7/11

 

 
‌Poly(ε-caprolactone)‌های‌داربست‌در‌آب‌جبب‌میانگی .‌‌2شک 

(PCLو‌‌)PCL/Extra cellular matrix‌(PCL/ECM) 

 در( Young مدددول) (Elastic modulusسددان، ) مدددول کددش

در  مگاپاسدکال و  63/72 سدلنل،  مداتریک  خدار    حاوی های نمننه

 اسدتحکا   و داد نشا  مگاپاسکال را 91/24 ماتریک  های بدو  نمننه

 بده  سدلنل،  ماتریک  خدار   بدو  ی نمننه در نینتن 49/1 از کشش،

یافدت   اف ایش سلنل، خار  ماتریک  حاوی ی نمننه در نینتن 85/1

 (. 3شکل )
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‌Poly(ε-caprolactone)‌های‌داربست‌در‌مکانیکی‌استحکا ‌میانگی ‌.3شک ‌

(PCLو‌‌)PCL/Extra cellular matrix‌(PCL/ECM)‌

 کده  داد نشدا   الکتروند،  تصداویر میکروسدکنپ   از حاصل نتایج

کداپرولاکتن    پلد،  داربسدت  برای ترتی  به الیاف قطر و تخلخل می ا 

 مداتریک  / کاپرولاکتن  پل،داربست  یناننمتر و برا 115 و درصد 63

  (.4 )شکلبند  ناننمتر 265 و درصد 17/51 سلنل، خار 

 

 

 
‌های‌‌از‌داربستتصاویر‌میکروسکوپ‌الکترونی‌روبشی‌‌.4شک ‌

Poly(ε-caprolactone)‌(PCLو‌‌)PCL/Extra cellular matrix‌

(PCL/ECMدر‌دو‌بزرگنمایی‌)‌25555و‌×‌‌0555‌×‌

 

و  (Viability) ی،سدتا یز ای ،اتیح تیفعال  ا یم، بررس منظنر به

 داربسدت  درکاشدت   از پ  یادیبن یها ( سلنلProliferation) ریتکث

ی روزهدا  در MTT،  روش سلنل خار  ک یماتر و کاپرولاکتن  ،پل

در  شداهد بده عندنا      ید ن هیکشت تک لا .شد انجا   سن  و هفتم اول

 اضدافه  کده بدند   نید ابیانگر  هفتم روز در جینتا ،بررسنظر گرفته شد. 

 داربسدددددت در غضدددددروف از حاصدددددل ک یمددددداتر نمدددددند 

 بدا  سده یمقا در (درصدد  119) ،سلنل خار  ک یماتر/کاپرولاکتن  ،پل

‌(.5شکل ) (P < 15/1) باشد ،م( درصد 84) کاپرولاکتن  ،پل داربست

 

 
(‌و‌PCL)‌Poly(ε-caprolactone)ی‌ها‌داربستیی‌ستایز‌.0شک ‌

PCL/Extra cellular matrix‌(PCL/ECM)روش‌با‌‌MTTدر‌‌

‌هفتم‌و‌سو ‌اول،‌یروزها
 روز در شاهد و PCL گروه به نسبت PCL/ECMگروه  در دار معن، اختژف *

 P < 15/1 هفتم 

 

 بحث

 رو روبده  آ  بدا  بافدت  مهندسد،  در هدای، کده   چالش ترین مهم از یک،

 پلیمدر  یدک  کاپرولاکتن   پل،. است مناس  داربست از استفاده هستیم 

 تخری  کم، می ا  اما آل  ایده مکانیک، های ویژگ، که است مصننع،

 مداتریک   و کاپرولاکتن  پل، ی داربست الکتروریس، شده .(16)دارد 

 کده  اسدت  کدامونزیت،  داربسدت  یدک  عننا  به سلنل بدو  غضروف،

 ایدن  همچندین   .دارد را طبیعد،  و مصدننع،  پلیمرهدای  مفیدد  خنا 

 داربسدت  زیسدت،  سدازگاری  و زیسدت،  ی تج یه تسهیل به قادر  رات

 .(13)باشند  م،

 باعد   غضروف ماتریک  وجند همکارا   و Xiao ی مطالعه در

 در MTT آزمدن   نتدایج  .(17)شدد   ها سلنل تکثیر اف ایش و پایداری

 الیداف  بده  غضدروف  ندانن رات  ترکید   کده  تأییدکرد حاضر ی مطالعه

 قابدل  یشهدا و افد ا   سدلنل  پایدداری  اف ایش منج  کاپرولاکتن   پل،

 در چربدد، بافددت از مشددتق بنیددادی هددای سددلنل یبقددا در تددنجه،

 خدنان،  هم گفته پیش ی با مطالعه که است شده کامونزیت، های داربست

 رد IIندن   و کدژن    گلیکنزآمیننگلیکدا  وجدند    علدت آ   وداشت 

مناس  و مشدابه بدد     یطمح بند که سلنل، غضروفخار   ماتریک 

 مناسدب،  محدیط  در را هدا  سلنل تنانست و فراهم کردها  سلنل یرا برا

 .کند حف 

Sreerekha الکتروریسد،  کداپرولاکتن   پلد،  الیافاز   همکارا  و 

 تخلخدل  و مناس  مکانیک، استحکا  با داربست، و کردند استفاده شده

 از یکد، . بدند  مناسد   بافت مهندس، کاربردهای برای که ساختند بالا
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 ی مسدأله  بافدت   تنلیدد  در کداپرولاکتن   پل، از استفاده های محدودیت

 کدنش  بدرهم  هدا  سدلنل  با باید ها داربست که چرا است؛ آ  گری ی آب

 رشدد   چسدبندگ،   عملکردهدای  افد ایش  سدب   تا باشند داشته مثبت

 ید ی گر رفد  مشدکل آب   یبرا ایشا . شنند سلنل، تقسیم و مهاجرت

 کده  دادندد  نشدا   و کردنداستفاده  یبرینف از کاپرولاکتن   پل، داربست

 یشو افد ا  تمداس  ی زاویده  تنجده  قابدل  کداهش  باع  فیبرین  وجند

 .(11) نمننه شد ،دوست آب

 ایدن  تنجده  قابدل  کداهش  تماس  ی زاویه بررس، از حاصل نتایج

 یک ماتر وجند. داد نشا  غضروف  رات حاوی در داربست را زاویه

 باشدد   مد،  حداوی گلیکنزآمیننگلیکدا    کده  مطالعده  ایدن  درغضروف 

 دوسدت،  آب تمداس و افد ایش   ی زاویده  باعد  کداهش   فیبرین همانند

 یدت قابل ، کده داربسدت  بافدت   مهندسد،  در کل،  طنر به. شد داربست

و  اولیده  چسدبندگ،  در تدأییر  علدت  به  داشته باشد ی،شد  بالا ی خ

 .(11  18)دارد  اهمیتها  سلنل مهاجرت

 تناندای،  غضدروف  نانن رات با مشاهده شد که داربست همچنین 

 همکدارا  و  Xiao ی در مطالعده  .دارد بیشتری ی ساعته 24جرب آب 

جدرب آب   یشافد ا  بندند  کرده استفاده غضروف ماتریک  ازکه  نی 

 ،خدنان  هدم  ید  ن ی حاضدر  مطالعده های  یافتهو با  شد  مشاهدهداربست 

 و کداپرولاکتن   پل، از شده تشکیل های داربست بنابراین  .(17)داشت 

 بده  نسدبت  را بیشدتری  کشدت  محدیط  تنانندد  مد،  غضروف  ماتریک 

 مدنرد  مطالعده   ایدن  در که کاپرولاکتن  پل، الیاف بر مبتن، های داربست

 در اخدتژف  مطالعده   ایدن  . در(19)کنندد   حف  اند  قرار گرفته بررس،

 از ناشدد، کدده شددد مشدداهده داربسددت نددن  دو بددین Young مدددول

 کار به داربست نن  دو در که است ترکیبات، های ویژگ، در اختژفات

 الیدداف بدده غضددروف  رات پینسددتن تددأییر تنانددد مدد، و رفتدده اسددت

 داد نشدا   مطالعه نیا جینتا .(8  21-21)دهد  نشا  را کاپرولاکتن  پل،

 یبدرا  را یا کنندده  دواریام و مناس  یالگن کی تناند ،م روش نیا که

 ک یماتر اف ود همچنین  . کند  فراهم بافت ،مهندس و ،سلنل کشت

 خدنا   شدد   نده یبه منجد   کداپرولاکتن    ،پلد  داربسدت  به ،سلنل

 .شند ،م بافت ،مهندس جهت حاصل  داربست
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Abstract 

Background: Electrospun nanofibers have shown significant potential as an origin for forming cartilage tissue 

engineering scaffolds. Acellular extracellular matrices have been incorporated into nanofiber scaffolds to more 

closely replicate the extracellular niche. The aim of this study was to investigate the electrospinning of poly(ε-

caprolactone)/extracellular matrix (PCL/ECM) and its mechanical and biological behavior for tissue engineering.  

Methods: PCL and PCL/ECM scaffolds were prepared via electrospinning of the 10% (w/v) solution contain 

PCL and PCL/ECM by dichloromethane (DCM) and dimethylsulfoxide (DMSO) solutions. The MTT technique 

was used to study the survival and proliferation of human adipose-derived stem cells in scaffold. The 

morphology, stability, and scaffold surface properties were studied using scanning electron microscopy, tensile 

strength test, water absorption, and contact angle measurement. 

Findings: The PCL/ECM electrospinning scaffold showed significant increase in hydrophobicity, water 

absorption, and tensile strength compared to PCL electrospinning scaffold. The porosity and diameter of the 

fibers in the scaffold had a relative reduction. Moreover, the viability and proliferation of cells on the seventh 

day showed a significant increase. 

Conclusion: The results of this study showed that adding extracellular matrix to PCL scaffold improves the 

properties of the scaffold for tissue engineering. 

Keywords: Tissue engineering, Nanofibers, Poly(sigma-caprolactone), Extracellular matrix 
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