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  چکیده
  .مهندسی بافت عصب یکی از راهکارهاي جدید براي بازسازي بافت هاي عصبی آسیب دیده می باشد :مقدمه

در این مطالعه عملکرد رفتاري در اعصاب سیاتیک بازسازي شده با تیوب هاي نانوفیبري   :مواد و روش ها
PHBVسانتی متري ایجاد شده در مدل حیوانی موش بعد از چهار ماه مورد ارزیابی 3 در گپ  پر شده با سلول هاي شوان 

تیوب هاي نانوفیبري با روش الکتروریسی تهیه شده و مورد ارزیابی میکروسکوپی قرار گرفتند و بعد از چهار . قرار گرفت
  .شدگی انگشتان و آنالیز حسی قرار گرفتندنالیز پهن آنالیزهاي زاویه پنجه پا، آماه از پیوند مورد بررسی رفناري با 

نتایج آنالیزهاي . نتایج میکروسکوپی نشان دهنده تشکیل نانوفیبرهاي پلیمري می باشد :یافته هاي پژوهش
رفتاري بعد از چهار ماه پیوند نشان دهنده عملکرد رفتاري و حسی مناسب پنجه ها و انگشتان موش در مدل پیوند شده با 

  .یبري به ویژه تیوب هاي همراه با سلول هاي شوان می باشدتیوب هاي نانوف
نتایج نشان دهنده بازسازي بافت عصبی با گپ بزرگ توسط تیوب هاي نانوفیبري پلیمري   :بحث و نتیجه گیري

 .و سول هاي شوان می باشد
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  مقدمه
ناتوانی کامل عضو یا از دست رفتن بافت، یکی از 

زینه ترین مشکلات پزشکی ــــهمخرب ترین و پر 
استحوزه مهندسی بافت به عنوان گزینه اي براي 
جایگزین ساختن بافت بیمار با بافت زنده که براي رفع 
نیازهاي هر فرد بیمار طراحی و ساخته  می شود ایجاد 

مهندسی بافت استفاده از سلول هاي زنده یا اجزاي . شد
ابل پیوند یا جاد اجزاي قـــترکیب خارج سلولی در ای

ردانی یا بازسازي ـــجر به باز گـــطراحی هایی که من
اعصاب محیطی ). 1-3.(عملکرد می شود می باشد

وسیله بافت و ه بخشی از سیستم عصبی است که ب
. اندام بدن به سیستم اعصاب مرکزي مرتبط است

البته، . ها و گلیا است  اعصاب محیطی، شامل نرون
ها در سیستم اعصاب مرکزي   اجسام سلولی بیشتر نرون

سازي سیستم اعصاب   هاي میلین  سلول. قرار دارند
اند   ن هستند که متوجه شدهاهاي شو  مرکزي، سلول

. براي بازسازي اعصاب محیطی ظرفیت بالایی دارند
عصب سیاتیک از اعصاب محیطی است که بخش 

صل ـــا متـــها و پاه  لومبار نخاع را به پشت دست
ها در اعصاب محیطی توانایی    آکسون).3(،کند  می

زمانی که اعصاب . بازسازي را بعد از آسیب دارند
ها مجاور هم  شوند و انتهاي آن  محیطی قطع می

شود که البته   ها به هم بخیه زده می باشد، انتهاي آن
ترین   عمومی. شانس موفقیت در این زمینه کم است

آلوگرافت . تروش کلینیکی استفاده از اتوگرافت اس
نمودن اعصاب از منابع دیگر مثل اجساد، که موفقیت 

هاي   تیوب). 4،5(،کمی نشان داده بررسی شده است
. اند  توخالی به طور گسترده در این زمینه مطالعه شده

هاي سیلیکونی انجام  تحقیقات بسیاري در زمینه تیوب
ها   این تیوب. شده که موفقیت کمی نشان داده است

 10هاي   هاي عصبی از عرض گپ  ابـــنتشکیل ط
 یکی از مواد ).6(،اند  متري یا کمتر را افزایش داده  میلی

والرات می باشد این -پلیمري پلی هیدروکسی بوتیرات
ها و پلیمري زیست  کوپلیمر از خانواده پلی الکونات

سازگار و زیست تخریب پذیر می باشد و ویژگی 
 ).7-13.(ان می دهدفیزیکی و مکانیکی مناسبی را نش

  هاي مختلفی براي طراحی داربسته هاي پلیمري روش

کار ه براي بازسازي بافت هاي در مهندسی بافت ب
گرفته می شوند از جمله می توان به روش نوین 
الکتروریسی نام برد طراحی نانوفیبرهاي پلیمري به 

 همانند الکتروریسی سبب بهبود نروش هاي گوناگو
ویژه در مهندسی بافت می گردد ه عملکرد پلیمرها ب

تر و بیشتر  فیبرهاي نانوساختار سبب چسبندگی مناسب
محققان علوم  ).14-18(،ها می شود سلول و تکثیر

بهبود و  یص تشخيبرارا  ی مختلفياعصاب، روش ها
 .داده اند عصب مورد استفاده قرار يعملکرد بازساز
لکرد تعیین شاخص عم مانندـــه تلفیـــآنالیزهاي مخ
، شنا و راه رفتن در مسیرهاي  SFI،EPTسیاتیک یا 

مختلف، بررسی وزن عضلات پا و تعیین مقدار رفلکس 
ناشی از عملکرد حسی و غیره توسط محققان مورد 

طالعه ـــ در این م).19-23(،بررسی قرار گرفته است
ست ـــبري زیست سازگار و زیـــتیوب هاي نانوفی

وریسی طراحی می شود تخریب پذیر توسط روش الکتر
و مورد ارزیابی میکروسکوپی قرار می گیرد، سپس 

هاي شوان  تیوب ها همراه ژل ژلاتینی محتوي سلول
 سانتی متري از عصب سیاتیک 3پرشده و در گپ هاي 

موش ایمپلنت می شوند و بعد از چهار ماه مورد ارزیابی 
رفتاري با آنالیزهاي زاویه پنجه و گستردگی یا پهن 

ها قرار  چنین قدرت حسی آن  انگشتان و همشدگی
 . می گیرند

 ها و روش مواد
 :طراحی داربست زیست تخریب پذیر نانوفیبري

هاي نانوفیبري، مقدار مشخصی از  براي طراحی تیوب
در حلال ) PHBV)  Sigma-aldrichپلیمر مصنوعی 

ل ـــخوبی حه ب )THF) Sigma-aldrichکلروفرم و 
 میلی لیتري 5اي پلاستیکی ه می گردد و در تیوب

درون  لول یکنواختـــپس محـــریخته می شوند س
شرکت (هاي سوار بر دستگاه الکتروریسندگی سرنگ

ریخته می شوند جمع کننده )  تهران-نانومقیاس آسیا
دستگاه بر مبناي طراحی دوار و با قطر مشخص تعبیه 
می شود سرعت اسپري و ولتاژ دستگاه بر مبناي 

، فاصله نوك kV 15: ولتاژ(بلی مشخصمطالعات ق
:  و سرعت تزریقcm 21: نندهـــسوزن تا جمع ک

ml/hr 1 (رها ـــبی از فیبـــتعریف گردید تا قطر مناس  
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بعد از اتمام کار نمونه ها در آون خلا در . طراحی گردد
 ساعت قرار داده می شوند 48 درجه به مدت 40دماي 

  .  گرددها بخوبی از فیبرها خارج تا حلال
پس  :بررسی هاي میکروسکوپی فیبرهاي پلیمري

ه هاي پلیمري با روش ـــم یا ورقـــکه فیل از این
راحی شد با  بهره گیري از روش ـــسی طـــالکتروری

) SEM(شیـــترونی روبـــوپی الکـــکـــروســـمیک
(SEM; Cambridge Stereo-scan, model S-  

ها مورد   داربستساختار و سایز و جهت گیري (360
براي بررسی مورفولوژي . دبررسی قرار داده می شو

، نمونه فیلم ها با لایه اي از طلا پوشش داده فیلم ها
 Joel fine coat, ion sputter for 2)می شوند

hours)ی قرار ـــ و سپس با میکروسکوپ مورد بررس
  .می گیرند

براي طراحی ساختاري  :طراحی تیوب عصبی
 پلیمري الکتروریسی شده در ابعاد مشخصی تیوبی، فیلم

برش داده شده و به حول میله اي استوانه اي از جنس 
سپس محل اتصال فیلم ها با . فولاد پیچانده می شود

حرارت مناسبی متصل می گردد تا ساختار تیوبی حاصل 
  .آید

براي بررسی و مطالعه دوم  :طراحی ژل ژلاتینی
یم عصب محیطی، هاي شوان در ترم یعنی اثر سلول

ها در  تر براي این سلول براي ایجاد بستري مناسب
ژل با حل . داخل تیوب از ژل ژلاتین استفاده گردید

 میلی لیتر محلول آبی دوبار 50 گرم ژلاتین در 1کردن 
تقطیر در دما و زمان و سرعت همزدن مناسب حاصل 

  .  می آید
 250(موش رت :هاي عصبی شوان کشت سلول

متر اعصاب سیاتیک   میلی30ش شده و بیهو) گرمی
ط ـــیـــود و در محـــی شـــه مـــتـــرداشـــآن ب

. ی شودـــ قرار داده مDMEM/F12(gibco)محتوي
زیر میکروسکوپ با ) epineurium(اپی نوریوم عصب

هاي  کلـــفورسپس جدا شده بعد از جداسازي فاسی
سته ـــش PBS (pH=7.4; takara)عصبی با محلول

 دقیقه 5 شود بعد از کشت مخلوط سلولی به مدت می
ده و ماده ـــارج شـــسانتریفوژ می شود ماده بالایی خ
.  سانتریفوژ می گردندته نشین شده شسته و مجدداً

 %10 محتوي DMEM/F12 دردداًـــماده رسوبی مج
FBS, 100 IU/mL penicillin (sigma, USA), 

100μg/mL streptomycin (gibco)ق ـــعلـــ م
ولی با یک ـــپانسیون سلـــمارش سوســـش. می شود

 در ºC, 37  درصدCO25  هموسایتومتر سنجش و در
محیط کشت، کشت داده می شود بعد از دو روز کشت 

هاي چسبیده باقی  هاي مرده جدا شده و سلول سلول
  . می ماند

 گرمی بالغ 250 موش رت 20 :مطالعه حیوانی
 تایی تقسیم 5 گروه 4وي در دولی به طور مسا-اسبراگ

وان خانه ـــوانات به حیـــمی شوند پس از انتقال حی
دت یک هفته براي انطباق با محیط، ـــبیمارستان به م

 ساعت 12(ها در شرایط نرمال با استفاده از تایمر حیوان
نگهداري می شوند )  ساعت خاموشی12روشنایی و 

هاي حیوانی ت ـــکل مراقبـــآزمایشات بر مبناي پروت
تصویب شده در دانشگاه شهید بهشتی انجام گرفت 
همه رت ها پس از بیهوشی و بی حسی با زایلن و 

  قرار گرفته aminectomyکتامین تحت عمل جراحی 
 3یک حیوانات در ابعاد ـــاتـــعصب سی. می شوند

ته و سپس براي اطمینان بعد از ـــتر برداشـــم سانتی
اي مربوطه به صدمه عصب برداشتن عصب، علامت ه

ا و دم رویت می گردد سپس ـــشامل عدم حرکت پاه
بر اساس نوع درمان انجام شده به چهار گروه تقسیم 

تیوب نانوفیبري : 2گروه  اتوگرفت،: 1گروه  :می گردند
تیوب پرشده با ژلاتین و : 3پرشده با ژلاتین، گروه 

گروه کنترل بدون : 4 سلول هاي شوان و گروه
طور کاملی استریل ه ها با اشعه گاما ب تیوب. تداربس

 سلول به ازاي هر تیوب در 6×106 می شوند و مقدار
محیط کشت همراه با ژل ژلاتین طراحی شده درون 

هاي همراه سلول و ژل  تیوب ریخته می شود تیوب
قرار  ºC, 37  درصدCO25 یک شبانه روز در انکوباتور

ها در  گردند تیوبماده آداده می شود تا براي پیوند 
 سانتی متري عصب سیاتیک با 3مکان برداشته شده 

 سانتی متري بخیه زده 75/0 در فواصل 0-10نخ بخیه 
عصب  شود بدین صـــورت که بخش پروگزیمال می

انتهایی و دیستال عصب در دو طرف داخل تیوب تا 
متر قرار داده می شود همه اعمال   میلی2-5/1 حدود

در گروه .  ق زیر لوپ انجام می گیردطور دقیه جراحی ب
 درجه جا به جا و 180اتوگرفت قطعه بریده شده عصب 

براي . به دو انتهاي بریده عصب توسط نخ بخیه شد
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نمونه کنترل نیز اعصاب برداشته شده و در نهایت 
بعد از . بخش هاي بریده عضله و پوست بخیه شدند
 قرار یــگذشت چهار ماه تمامی نمونه ها مورد بررس

  .  می گیرند
 ارزیابی رفتاري

ه این است که یاین روش فرض در :بررسی زاویه پا
ها به سمت بیرون  میزان زاویه یا چرخش پاي موش

عملکردي عصب  بهبود میزان با عکس رابطه بدن،
این شاخص با زاویه موجود بین راستاي . سیاتیک دارد

و پاشنه پاي  شده از انگشت سوم بدن موش و خط رد
پاي  که کف هنگام راه رفتن و در لحظه اي موش در

). 24(،شود تعریف می  روي زمین قرار دارد،موش کاملاً
یک قفس راه  در ها موش براي اندازه گیري این زاویه،

جنس پلکسی گلس به  کف شفاف از رو با دیواره ها و
اي با زاویه  متر که آیینه سانتی 15 عرض و متر 1 طول

روند و از جهت  راه می ر گرفته،آن قرا در زیر 45
حرکت پاها عکس گرفته و  زاویه ذکرشده اندازه گیري 

  .و تحلیل می شود
 :بررسی میزان پهن شدگی یا گستردگی انگشتان

براي بررسی میزان پهن شدگی پنجه و انگشتان، از 
به ). 25(، استفاده گردیدbervarتوصیف شده  روش

 سالم و مورد کمک تصاویر گرفته شده از پنجه پاي
  آزمایش، مقدار پهن شدگی با اندازه گیري فاصله مابین

و انگشت دوم و چهارم ) TSF(انگشت اول و پنجم
)ITSF (فرمول محاسباتی به طریق . می گردد محاسبه

  . زیر می باشد
TSF=ETS–NTS/NTS 
ITSF=EITS–NITS/NITS 
ETS, EITS= پهن شدگی پنجه پاي مورد آزمایش 
NTS, NITS= شدگی پنجه پاي سالمپهن  

براي سنجش عملکرد  :بررسی عملکرد حسی
حسی پا به دلیل تولید مجدد اعصاب حسی در مدت 

ها در محیط  زمان چهار ماه، پاهاي مورد بررسی موش
رار داده ــگراد ق یــ درجه سانت50آب گرم با دماي 

ور کامل به کف  ــطه نجه پا بــکه پ وريــمی شود ط
رفلکس یا بنشیند زمان ) ماري-بن(محیط آب داغ

  )26.(واکنش به آب گرم سنجش می شود
 پژوهش یافته هاي

اویر ــتص :تاريــــــی هاي ساخــــنتایج بررس
مربوط به نمونه ) 1  شمارهشکل(میکروسکوپ الکترونی

نمایی هاي   در بزرگPHBVداربست هاي پلیمري 
اویر ــتص. تــ اس20000 و 5000، 1000متفاوت 
برهاي صاف ــواخت با فیــ یکنساختاري کاملاًحاصل، 

ه یا ــچ دانــیــیل هــکــدون تشــن بــگــو هم
 200-100 ینــیانگــایز مــر با ســمعی از پلیمــتج

 . دـشان می دهــتروریسی را نــتر به روش الکــنانوم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تهیه شده به روش الکتروریسیPHBVمر تصاویر میکروسکوپ الکترونی از فیلم پلی. 1  شمارهشکل
  c (x20000 و a x 1000 ، b (x 5000)نمایی هاي متفاوت   در بزرگ

 
    

A  B  C  
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 تصویر میکروسکوپ الکترونی 2  شمارهشکل
 را در PHBVمري ــتیوب طراحی شده با داربست پلی

ن ــچنی  برابر نشان می دهد هم45مایی ــن بزرگ
راه با ـــا هموب رــه هاي تیــقطر لب 2bتصویر 

 30ارجیــر خــت لبه هاي تیوب یا قطــضخام
بري ــوفیــنان دیواره. دــشان می دهــرون نــکــمی

ده ــان داده شــوبی نشــ به خc 2کل ــتیوب در ش
 .است

  
  
  

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  کتروریسی طراحی شده به روش الPHBVتصاویر میکروسکوپ الکترونی از تیوب پلیمري  . 2  شمارهشکل
(a نمایی  تیوب طراحی شده در بزرگx45 ،  b ( قطر خارجی یا لبه تیوب در بزرگنماییx 1000و   

 c ( دیواره داخلی و خارجی تیوب  در بزرگنماییx5000 
 

  
  

  نتایج آنالیز رفتاري
زاویه بین پاي طبیعی و مورد  :نتایج آنالیز زاویه پا

که نحوه با گونیا مورد بررسی قرار گرفت  آزمایش
 براي نمونه هاي کنترل، 3  شمارهسنجش در شکل

 اتوگرفت و گرفت شده با تیوب پرشده با ژلاتین و نمونه
هاي شوان  سلول/گرفت شده با تیوب پرشده با ژلاتین

 چنین نتایج عددي حاصله از جدول آورده شده است هم
 درجه اي پاي 2، نشان دهنده اختلاف زاویه 1 شماره

 و پاي سالم براي نمونه گرفت شده چپ مورد آزمایش

هاي شوان، اختلاف  با تیوب مصنوعی همراه با سلول
 درجه اي براي نمونه گرفت شده با تیوب 11زاویه 

 درجه اي 7مصنوعی پرشده با ژلاتین، اختلاف زاویه 
الم براي نمونه ــــپاي چپ مورد آزمایش و پاي س

مورد  درجه اي پاي چپ 23اتوگرفت و اختلاف زاویه 
نتایج . آزمایش و پاي سالم براي نمونه کنترل می باشد

تا حدودي نشان دهنده بهبود بازسازي براي نمونه هاي 
شده  هاي مصنوعی نانوساختاري پر گرفت شده با تیوب

 .ویژه نمونه تیوب همراه سلول استه ب
  
  
  
  
  

(a) 

(c) 
(b) 
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  اتوگرفت،) bکنترل، ) Toe out angle. aنحوه محاسبه زاویه پا در آزمون . 3  شمارهشکل
 c (،نمونه گرفت شده با تیوب پرشده با ژلاتین d(هاي شوان سلول/نمونه گرفت شده با تیوب پرشده با ژلاتین 

 
  

   براي نمونه هاي گرفت شده با تیوب پرشده با ژلاتین،  .Toe out angleزوایاي پا در آزمون . 1  شمارهجدول
  هاي شوان، اتوگرفت و کنترل سلول/نمونه گرفت شده با تیوب پرشده با ژلاتین

و سلول گرفت شده با تیوب اتوگرفت کنترل  نمونه گرفت شده با تیوب 
17 ± 6/0  12 ± 4/0  14 ± 9/0  11 ± 6/0  θ(deg)زاویه پاي سالم 

 
40 ± 8/0  19 ± 3/0  16 ± 4/0  22 ± 3/0  θ(deg) زاویه پاي مورد آزمایش 

 
 

  
پهن شدگی یا  :یج آنالیز پهن شدگی پانتا

و مورد آزمایش   طبیعی گستردگی انگشتان پا بین پاي
 نتایج عددي حاصله از جدول. مورد بررسی قرار گرفت

 نشان دهنده مقدار پهن شدگی مشابه و بیشتر 2 شماره
)ITSF=-0/2, TSF=-0/4 (ونه اتوگرفتــبراي نم 
)ITSF=-0/2, TSF=-0/4 ( شده با و نمونه گرفت

 اي شوانـــه لولــتیوب مصنوعی همراه با س
)ITSF=-0/2, TSF=-0/3(  نسبت به نمونه گرفت

ده با ـــتاري پرشـــاخـــوب نانوســـده با تیـــش
 رلـــتـــو کن) ITSF=-0/4, TSF=-0/4( ژلاتین

)ITSF=-0/8, TSF=-0/7 (نتایج تا حدودي . است
ونه گرفت ـــ نمازي برايـــود بازســـنشان دهنده بهب

ه اختاري بـــنوعی نانوســـاي مصـــه شده با تیوب
وب مصنوعی ـــت شده با تیـــونه گرفـــویژه نم

بت به نمونه هاي ـــهاي شوان نس همراه با سلول
 .کنترل است

  
  

  ،رفت شده با تیوب پرشده با ژلاتینفاکتور پهن شدگی پا  براي نمونه هاي گ . 2  شمارهجدول
  ، اتوگرفت و کنترل هاي شوانسلول/فت شده با تیوب پرشده با ژلاتیننمونه گر

و سلول گرفت شده با تیوب اتوگرفت کنترل  نمونه گرفت شده با تیوب 
09/0±7/0-  04/0±4/0-  

 
02/0±3/0-  02/0±4/0-  TSF 

03/0±8/0-  
 

01/0±2/0-  01/0±2/0-  09/0±3/0-  ITSF 
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 4 ماره شنتایج شکل: نتایج آنالیز عملکرد حسی
هاي مورد بررسی را در  عملکرد حسی  نمونه موش

طی چهار ماه بر مبناي زمان رفلکس یا واکنش پاي 
زمان واکنش در همه . نشان می دهد موش به آب گرم

 7-12( بالاگروه هاي مورد بررسی در ماه اول تقریباً
دار در ــبه دست آمد اما به مرور زمان این مق) ثانیه

 و گرفت شده با تیوب هاي نمونه هاي اتوگرفت
که در ماه سوم و  این نانوساختاري کاهش یافت تا

زمان واکنش   .چهارم کاهش چشمگیري مشاهده گردید

 ثانیه، براي نمونه گرفت شده 5/2 براي نمونه اتوگرفت
 ثانیه، براي 5/4 پرشده با ژلاتین با تیوب نانوساختار

رشده ــپ اختارــیوب نانوســده با تــرفت شــنمونه گ
یه و براي ــ ثان5/3 وانــهاي ش لولــس/نــا ژلاتیــب

ه ایج بــنت. ه به دست آمدــ ثانی12ترل ــونه کنــنم
 لکرد حسی برــبود عمــنده بهــان دهــی نشــخوب

بی در ــی عصــاي حســارهــازي تــازســاساس ب
ده ــت شــرفــت و گــرفــوگــاي اتــه هــونــنم

 .می باشد
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    براي نمونه هاي گرفت شده با تیوب ها،WRLنتایج آنالیز عملکرد حسی یا . 4  شمارهشکل
 )P<0.05 و SD ±نتایج بر مبناي میانگین داده ها( اتوگرفت و کنترل

  
  بحث و نتیجه گیري

ري از پلیمر ــدر این مطالعه تیوب هاي نانوفیب
ده به روش والرات تهیه ش-راتــپلی هیدروکسی بوتی

هاي شوان در  الکتروریسی همراه ژلاتین و سلول
اعصاب سیاتیک با گپ هاي بزرگ ایمپلنت شد و بعد از 
چهار ماه مورد ارزیابی رفتاري با آنالیزهاي پهن شدگی 
انگشتان و زاویه پنجه پا و بررسی عملکرد حسی قرار 

نتایج نشان دهنده بهبود عملکرد حرکتی و . گرفتند
هاي پیوندي همراه تیوب هاي نانوفیبري حسی نمونه 

به ویژه تیوب هاي نانوفیبري همراه با سلول هاي 
اي کنترل ــونه هــبت به نمــشوان و اتوگرفت نس

رکی براي ــسلول هاي شوان به عنوان مح. ی باشدــم
  رو  نـاعصاب محیطی مطرح می باشند از ای ازيــبازس

  
ین ــه چنهاي شوان به همرا بهره گیري از سلول

راي ــند بــوانــري می تــبــاي نانوفیــوب هــتی
ه ــرفتــار گــکه طی بــاب محیــازي اعصــازســب

 .  شوند
  سپاسگزاري

این مطالعه توسط دانشگاه آزاد اسلامی، واحد 
مورد حمایت قرار  73/442453: تنکابن به شماره

دکتر عبدالعزیز حققین بزرگوار در این کار م. گرفت
نقی و دکتر جعفر دوست محمدپور از مرکز تحقیقات رو

علوم اعصاب دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 
تهران همکاري داشته اند که لازم است از ایشان 
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Behavioral evaluation of regenerated rat sciatic 
 nerve by a nanofibrous PHBV conduit filled  

with Schwann cell as artificial nerve graft 
 

Biazar E1*, Heidari Keshel S2,3, Heidar beigi Kh4, Shohani B4 
 

(Received:                Accepted:    ) 
Abstract 
 

 
Introduction: Nervous tissue engineering 
appeared as a new approach for the regene-
ration of damaged nervous tissues. 
  
Materials & Methods: We have developed 
an electro spun biodegradable poly (3-
hydroxybutyrate -co- 3-hydroxyvalerate) 
(PHBV) nerve conduit filled with alloge-
neic Schwann cells (SCs). The nano fibrous 
conduits were investigated by physical, 
mechanical and microscopic analyses. The 
nerve conduits with and without Schwann 
cells were implanted into a 30-mm in 
sciatic defect of rats. All groups were mon-
itored and investigated for their functional 
and locomotion activities by behavioral 
analyses: Toe out angle (TOA), toe spre-
ading analysis, and nociceptive function 
(WRL), monthly through four months post 
surgery.  
 
Finding: Results of physical and mec-
hanical and microscopic analyses showed 

suitable properties of designed conduits to 
serve as a nerve guide. Also Schwann cells 
well attached on nanofibrous surfaces of the 
designed conduits. Four months post-oper-
atively, the results from behavioral analyses 
were demonstrated that, in the grafted 
groups especially conduits filled with Sch-
wann cells, the rat sciatic nerve trunk had 
been reconstructed with functional recovery 
such walking, swimming and recovery of 
the nociceptive function.  
 
Discussion & Conclusion: This study 
proved the feasibility of the artificial nerve 
conduit filled with Schwann cells for perip-
heral nerve regeneration by bridging a 
longer defect in an animal model. 
 
Keywords: nanofibrous PHBV conduit,   
schwann cells, peripheral nerve repair, beh-
avioral analysis, sciatic nerve. 
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