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Abstract 
Objective: Tissue engineering, as an interdisciplinary field, assists cell therapy by using 
scaffolds, cells, and growth factors since 30 years ago. Cells isolated from the body should 
be supported by a scaffold which could mimic the function and structure of natural 
extracellular matrix (ECM). To accomplish this goal, we have fabricated and characterized 
synthetic wet electrospun poly(lactic) acid (PLA) scaffolds. 
Methods: The PLA polymer was used at various concentrations (10%, 13%, 15%, 17%, 
20% w/v) with a novel architecture produced by a wet-electrospinning process for tissue 
engineering applications. In the wet electrospinning method, we used an aqueous solution of 
sodium hydroxide (NaOH) as the coagulation bath. Then, we characterized the 
biocompatibility and morphology of these scaffolds by the MTT assay and SEM, 
respectively.  
Results: The data collected from the characterization of scaffolds and in vitro human 
Wharton’s jelly-derived stem cells/scaffold culture showed that the 15% w/v of PLA with 
high porosity was the best polymer concentration in terms of cell attachment and 
proliferation. 
Conclusion: Electrospinning PLA at the 10% or 20% w/v concentrations was difficult. 
Additionally, they could not provide a favorable matrix for cell proliferation and 
attachment. However, the results have suggested that the novel nanofiber fabrication system 
would be very useful for the structure control of 3D nanofiber fabrics. 
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 چكيذٌ
ُ ٞبب  ؾبَّٛ ٞببا ؾببِٓ ٚ      ؾبَ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ ٚ سطویبت زاضثؿبز   30ٟٔٙسؾی ثبفز حسٚز  ٞسف: ضقبس ثبٝ وٕبه     ػٛأب

دصیط قجیٝ ثبٝ ٔببسطیىؽ َجیؼبی ثبسٖ اظ اؾبؾبی       ض ٚ ظیؿز سجعیٝٞبا ظیؿز ؾبظٌب ؾَّٛ زضٔب٘ی آٔسٜ اؾز. ؾبذز زاضثؿز

ٞببا نبٙبػی دّبی یوشیبه اؾبیس       . زض ایٗ ُٔبِؼٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اِىشطٚضیؿی ٔطَبٛة  زاضثؿبز  اؾزٞبا آٖ  سطیٗ ثرف

   اضظیبثی قس. ٚ ثب ؾبذشبض ؾٝ ثؼسا  ؾبذشٝ

اًد ي ريش   ثبب ضٚـ اِىشطٚضیؿبی   زضنبس حجٕی/ٚظ٘بی   20  17  15  13  10ٞبا  زض غّظز سیاؾ هییوش یدّفیجطٞبا  :َا م

ٞبب قبىُ ٌطفشٙبس. ؾبذؽ      ٚاضز قبس ٚ زاضثؿبز  ؾبسیٓ ٞیسضٚوؿببیس   ٔطَٛة  زاذُ حٕبْ ا٘ؼمبزا حببٚا آة ٔمُبط زیٛ٘یعٜ/  

 .ا٘جبْ قس ٞب آٖ ٚ ٔیعاٖ سرّرُدصیطا  ٔیعاٖ ظیؿز سرطیت  MTT  ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكیٞبا  آظٖٔٛ

َ    ؾبز آٔبسٜ اظ  زٝ ٘شبیج ث :وتایج ٔیىطٚؾبىٛح   ٞببا  ػىبؽ ٞببا ٔعا٘كبیٕی غِبٝ ٚاضسبٖٛ ا٘ؿبب٘ی زض       سؼبٔبُ زاضثؿبز ٚ ؾبّٛ

ٞبا ثؿبیبض ظیببزا زض ا٘بساظٜ ٘بب٘ٛ ٞؿبشٙس وبٝ ػّبز آٖ  حًبٛض          ذٛز فیجطٞب ٘یع  زاضاا سرّرُاِىشطٚ٘ی ضٚثكی ٘كبٖ زاز وٝ 

ُ ایبٗ  . اؾبز قبسٜ  ضیؿیسٜ  ٞبا فیجطٞبا زض ثیٗ ِٔٛىَٛؾسیٓ ٞیسضٚوؿبیس ٞبا آة ٚ  ِٔٛىَٛ ظیببز زض زاذبُ ٚ   ٞببا   سرّرب

   .قسٞب ثٝ زاضثؿز  ثیٗ فیجطٞب  ثبػث افعایف ذهٛنیز چؿجٙسٌی ٚ ضقس ؾَّٛ

ٗ زضنبس حجٕی/ٚظ٘بی    10ٞبا سِٛیس قبسٜ زض غّظبز    ٘شبیج ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ زاضثؿز گيزی: وتيجٍ سبط اظ آٖ ٚ   ٚ دببیی

ٞب  ذبٛال قبیٕیبیی ٚ ٔىبب٘یىی ٔٙبؾبجی ضا      قٛاضا زض ٔطاحُ ضیؿٙسٌی آٖٚ ثبیسط اظ آٖ  ػلاٜٚ ثط ززضنس حجٕی/ٚظ٘ی  20

ٞببا ؾبٝ ثؼبسا     ثبطاا سِٛیبس زاضثؿبز    سیاؾب  هیب یوش یدّ ٚ ثٟشطیٗ غّظز اظ دّیٕط٘ساض٘س ٞب  ثطاا چؿجٙسٌی ؾَّٛ ٚ سىثیط آٖ

ىشطٚضیؿبی  ثطضؾبی ٘شببیج ٘كببٖ زاز وبٝ ؾیؿبشٓ اسیبس اِ       .زضنبس حجٕی/ٚظ٘بی اؾبز    15ثٝ ضٚـ اِىشطٚضیؿبی ٔطَبٛة    

 ٞبا ؾٝ ثؼسا ثؿیبض ٔفیس ثبقس. سٛا٘س ثطاا وٙشطَ ؾبذشبض ٘ب٘ٛفیجطٞب زض زاضثؿز ٔطَٛة ٔی

 

 ٞبا ظیؿشی  دّی یوشیه اؾیس  ٟٔٙسؾی ثبفز  اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة زاضثؿز کليذياصگان:
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 مقذمٍ
اا اؾز وبٝ ثبب سّفیبك     اا چٙس ضقشٝ ٟٔٙسؾی ثبفز حیُٝ

سؾی ٚ ػّْٛ ثبِیٙی لهس ثبط حفب    ػّْٛ ظیؿشی  دعقىی  ٟٔٙ

شط وطزٖ ػّٕىبطز ثبفبز ٞبسف یبب      حبِز دبیساض ثبفز ٞب یب ثٟ

ٛ ضا زاضز ] ٖ ػّٕىطز ظیؿشی ثبفز/ ػً ایٗ . [3-1ابیٍعیٗ وطز

اظ سؼطیف ضؾٕی آٖ  وببضثطز   ٞبا زٚض  حشی لجُ ػّٓ اظ ظٔبٖ

اٖٛ ٔثبَ زض ضُْ ثبؾشبٖ اظ ز٘ساٖ زاقشٝ اؾز. ثٝ ٞبا ٔهٙٛػی  ػٙ

وطز٘بس یبب زض    ٞبا آؾیت زیسٜ اؾبشفبزٜ ٔبی   ثطاا زضٔبٖ ز٘ساٖ

ٞبببا دٛؾببشی ثببطاا زضٔبببٖ     ٞٙسٚؾببشبٖ لببسیٓ اظ دیٛ٘ببس  

اٚذط زٞٝ  ٞب اؾشفبزٜ ٔی زیسٌی آؾیت ٛز٘س. زض ا ثؼس اظ  1980ٕ٘

ا ٚ زاضٚ زض ٔجبظ زا٘ؿبشٗ اؾبشفبزٜ اظ زاضٚا   اػلاٖ ؾبظٔبٖ غص

ٔٙظببٛض  ( ثبب1983ٝ(  ؾبببَ Cyclosporineؾیىّٛؾببذٛضیٗ  

نٛضر  اٌّٛیطا اظ دؽ ظزٖ دیٛ٘سٞب  ٔٛيٛع دیٛ٘س ػًٛ ثٝ

ایی زض ٞببا اٞبس   . وٕجبٛز ثبفبز  [4]٘بٌٟب٘ی افعایف دیسا وطز 

 ٝ  ـ ثببط ثببٛزٖ آٖ زؾبشطؼ  ٞعیٙبب ٞببب ٚ  ٞبب  ٔكببىُ ثببٛزٖ ضٚ

ٞبا دیچیسٜ اظ ثبفز یب ػًٛ دیٛ٘س ظزٜ قسٜ ٔٛات قس  ٔطالجز

انبُلا  ضؾبٕی ٟٔٙسؾبی ثبفبز ثبٝ قبىُ        1985سب زضؾبَ 

ُٔبط  قبٛز ٚ اظ ؾببَ     (Fungأطٚظا سٛؾٍ زوشط فًٛ٘  

.ؾٝ  [5]َٛض ضؾٕی سحمیمبر زض ایٗ حیُٝ آغبظ قس  ثٝ 1987

 -1بفز ٚاٛز زاضز وبٝ ػجبضسٙبس اظ:   اعء وّیسا زض ٟٔٙسؾی ث

ٔٙظٛض حف  ػٕىّطزٞبا  ٞبا اسا قسٜ ؾبِٓ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ؾَّٛ

اٛزا    -2ٞبا آؾیت زیسٜ   ٔٙبؾت ثبفز یب ؾَّٛ اؾبشفبزٜ اظ ٔب

َ ثٝ ُ زیٍط ٔٛضز ٘یبظ ؾّٛ اٛٔ ُ ضقس یب ػ اٛٔ ٔٙظٛض سِٛیس  ٔب٘ٙس ػ

َ  -3ٞببا ٔببٛضز ٘یببظ     ٚ ایجببز ثبفببز  ٞببب ضٚا  ضقببس ؾبّٛ

 .[6]ثؼُسا  3ٞبا  زاضثؿز

ٝ آؾیت ایجبز قسٜ ثٝ یه ثبفز یب ػًٛ وٛچه  ٍٞٙبٔی و

اٖٛ آٖ ٘مم ضا ثب اؾ ثبقس  ٔی ٞبا اسا قبسٜ ٚ   شفبزٜ اظ ؾَّٛس

اُٛٔ ٔؤثط ثط ضقس ٚ سٕبیع آٖ ٞب  سطٔیٓ وطز. أب ثطاا ٟٔٙسؾی  ػ

ٝ  ٞب زض ٔمیبؼ ثعضي ثبفز ٗ   سط  ایٗ زٚ ضاٞجطز ثب وبٝ   ذببَط ایب

نبٛضر   ٞب اغّت زض زاذُ ؾبذشبضٞبا ٔهٙٛػی ٞٓ ثٝ ؾَّٛ

قٛ٘س سب لبزض  زضٖٚ سٙی ٚ ٞٓ ثطٖٚ سٙی وبقز یب ابا زازٜ ٔی

ٚ حٕبیز اظ ؾبذشبض ثبفز ؾٝ ثؼسا ثبقٙس  ثٝ سٟٙبیی  ثٝ سمّیس

ٞب زض ایبٗ ٔیببٖ  حیببسی     وبضثطز ٘ساض٘س. ثٙبثطایٗ ٘مف زاضثؿز

ٞب ثٝ ؾٕز ضقس  سىثیبط    ٞب ثبػث ٞسایز ؾَّٛ اؾز. زاضثؿز

ٚ ؾبذز ٔبسطیىؽ ؾِّٛی َجیؼی ٔی ٌیطا  قٛ٘س سب قىُ سٕبیع 

. ایببٗ [7]ٞبببا ٔبٛضز ٘یبببظ ٚ وببضثطزا سؿببٟیُ قبٛز     ثبفبز 

ٞبا ظیؿشی ثبیس ٔشرّرُ  ظیؿبز ؾببظٌبض  ظیؿبز     زاضثؿز

نبٛضر ٔثجشبی    ٞب ثٝ دصیط ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ثبیس ثب ؾَّٛ سرطیت

ٞب ٚ  ٞب ثٝ آٖ اٚوٙف زاقشٝ ثبقٙس  یؼٙی ثبػث چؿجٙسٌی ؾَّٛ

ٞب  ٞب ٚ حف  ػّٕىطز ٔٙبؾت آٖ ضقس  ٟٔباطر ٚ سٕبیع ؾَّٛ

 .[8]قٛ٘س 

ٞبا ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٟٔٙسؾی ثبفز اظ ٘ظط ٔٙكب    زاضثؿز

اٛز سكىیُ زٞٙسٜ آٖ ٞب ثٝ زٚ زؾشٝ وّی َجیؼبی ٚ ٔهبٙٛػی    ٔ

 :Polylactic acid. دّبی یوشیبه اؾبیس     [9]قٛ٘س  سمؿیٓ ٔی

PLA     یه ٘ٛع دّیٕط ٔهٙٛػی اؾز وبٝ ثبٝ ػّبز ذبنبیز )

اٖٛ سطٔیٓآَ آٖ  زض  ٔىب٘یىی ٚ وكؿب٘ی ایسٜ ٞبب  ؾیؿبشٓ    اؾشر

ٞب ٚ وبضثطزٞبا دعقىی زیٍط اؾشفبزٜ  ضٞبیف زاضٚ  ظذٓ دٛـ

دبصیطا ایبٗ دّیٕبط وبٝ یىبی اظ       . ظیؿز سرطیت[10]قٛز  ٔی

ٖ اؾز  زض زٔبا اسبق حسٚز  قبذهٝ ٓ آ ضٚظ ثٝ ََٛ  60ٞبا ٟٔ

ٖ ٔٛاٛز ظ٘سٜ ٚ سحز س ثیط آ٘عیٓ ٔی ٞبا سِٛیس  ا٘جبٔس أب زض ثس

 .[11]یبثس  قسٜ اظ ثسٖ اب٘ساض  ایٗ ظٔبٖ ثٝ ٘هف وبٞف ٔی

آَ زض ٟٔٙسؾببی ثبفبز  ذهٛنببیبر   یبه زاضثؿببز ایبسٜ  

بٛزٖ چؿبجٙسٌی    ثیٛقیٕیبیی ثبفز ٞسف ضا زاضز ٚ ثب فطاٞٓ ٕ٘

ؾِّٛی  ضقس  ٟٔباطر  سٕبیع ٚ دبیبساضا فٙٛسیبخ ٞبٓ ثبطاا     

ٓ ؾَّٛ ٞبا زضٖٚ ؾَّٛ ٞ ٚ ٞبا دیٛ٘سا  ٘مف ٔیعثبٖ ضا ایفب  ظا 

اٚ٘بی ضا ثبطاا سِٛیبس     وٙس. ظٟٛض ٘ب٘ٛ فٙبٚضا أى ٔی ب٘ببر فطا

بٛزٜ اؾبز     قطایٍ ٔكبثٝ ضیعٔحیٍ َجیؼی ؾَّٛ . ٞبب فبطاٞٓ ٕ٘

  اؾزٞبا ٘ب٘ٛ فیجطا ثطاا چٙیٗ ٞسفی ثؿیبض ٔٙبؾت  زاضثؿز

ٔبسطیىؽ ذببض  ؾبِّٛی زاضز ٚ اظ    اچٖٛ اثؼبزا ٔكبثٝ ااعا

یببثی    وٙس  ثٙبثطایٗ ثطاا ؾبظٔبٖ ٞب سمّیس ٔی ؾبذشٕبٖ فیجطا آٖ

ٞبا ٘ب٘ٛ فیجطا  . زاضثؿزاؾزطز ؾِّٛی ٔٙبؾت حیبر ٚ ػّٕى

ٚ ٘ؿجز ؾُح ثبٝ حجبٓ    ٔشرّرُ اؾزحبَ وٝ شاسبً  ػیٗ زض

 Topographic  ثبییی زاضز  زاضاا ذهٛنیبر سٛدبٌٛطافی 

characteristics)    ثؿببیبض ٔشٙببٛػی ٘یببع ٞؿببز وببٝ ٔكببٛق
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سٙٛع ؾببذشبضٞب   ؛چؿجٙسٌی ٚ سىثیط ؾِّٛی اؾز. ػلاٜٚ ثطایٗ

 .[12] زٞس ّىطز ؾِّٛی ضا سحز س ثیط لطاض ٔیٞب ػٕ زض زاضثؿز

ُ    ضٚـفیجطٞببا دّیٕبطا ثبب     ٘ب٘ٛ ٖ  ٞببا ٔشفببٚسی ٔثب  وكبیس

 Drawing)   ببببٛ ؾببببذز   (Template Synthesis  اٍِ

قٛز. ثبب   اساؾبظا فبظا  ذٛزآضایی ٚ اِىشطٚضیؿی ؾبذشٝ ٔی

ٛ فیجطٞب أىبٖ ؾبذز زاضثؿز قسٜ اؾز  ٞبیی فطاٞٓ سٛؾؼٝ ٘ب٘

ٝ ث ٜ ٔیٝ و اٛ٘س ٔؼٕبضا ثبفز َجیؼی ا٘ؿبٖ زض ٔم َٛض ثبِمٛ یبؼ س

٘ب٘ٛ ضا سمّیس وٙس. ٘ؿجز ثبیا ؾُح ثٝ حجٓ ٘ب٘ٛ فیجطٞبب ثبٝ   

   ٖ ٞبب چؿبجٙسٌی  سىثیبط      ٕٞطاٜ ؾببذشٕبٖ ٔیىبطٚ ٔشرّربُ آ

ٞبا ُّٔٛة وبضثطز ٟٔٙسؾی  ٟٔباطر ٚ سٕبیع ضا وٝ اظ ٚیػٌی

ٞبا ٘بب٘ٛ   وٙس. زض زٞٝ ٌصقشٝ ؾیؿشٓ ثبفز ٞؿز ضا فطاٞٓ ٔی

اٖٛ زاضثؿز فیجطا ثٝ ٟٙسؾی ثبفبز ٔبٛضز   ٞبا ثبِمٜٛ ثطاا ٔ ػٙ

 .[14  13]ؾز ا سٛؾؼٝ ٚ سحمیك لطاضٌطفشٝ

( اِٚیٗ ثبض حبسٚز  Electrospinningضٚـ اِىشطٚضیؿی  

ؾبَ اذیط ثٝ ػّز آؾبٖ ٚ  10ؾبَ دیف َطاحی قس أب َی  70

اضظاٖ ثٛزٖ آٖ وبضثطز ثؿیبضا دیسا وطزٜ اؾبز. زض ایبٗ ضٚـ   

ثب َِٛی ثٝ زضاظاا  ٔیىطٚٔشط ٚ 5٘ب٘ٛٔشط سب  3فیجطٞبیی ثب لُط 

چٙببس ویّببٛٔشط ٘یببع لبثّیببز سِٛیببس زاضز. زضایببٗ ضٚـ ٞببٓ   

 Compositeٞبا سبه دّیٕبطا ٚ ٞبٓ وببٔذٛظیشی       زاضثؿز

scaffoldsَٜطاحبی ؾببذشبض ٔٙبفبص ثبٝ     اؾز أب  ( ؾبذشٝ قس

ثطاا حُ  ثؿیبض ٔكىُ اؾز. زض ایٗ ضٚـ نٛضر ؾٝ ثؼسا

 Wetایببٗ ٔٛيببٛع ضٚـ اسیببس اِىشطٚضیؿببی ٔطَببٛة   

electrospinning َثطاا ؾبذز ؾبذشبضٞبا ؾٝ ثؼسا وٙشط )

وبض  ؾیؿشٓ ٔطَٛة ثٝ قسٜ اظ ٘ب٘ٛفیجط ثب سطویت اِىشطٚضیؿی ٚ

ٝ قس  اٖٛ ثٝ وٓ ٞعیٙٝ ثٛزٖ  اظ ٔعایبا ایٗ ضٚـ ٔی .[15]ٌطفش س

ٖ ثٝ ٕٞطاٜ سِٛیس زاضثؿز ٖ ثٛزٖ آ ٞبا ٔشرّرُ ؾٝ ثؼسا  ٚآؾب

ٛز   .[16]ثؿیبض ذٛة  اقبضٜ ٕ٘

 

 َا مًاد ي ريش
  ٝ زض سببضید   52/ز855ٝ قبٕبضٜ  اا ثب  ایٗ ُٔبِؼٝ َبی ٘بٔب

ثٝ س ییس وٕیشٝ اذلاق دعقىی زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ  12/02/95

 ضؾیسٜ اؾز.

 ساسی محلًل الكتزيریسی آمادٌ
زضنبس حجٕی/ٚظ٘بی اظ دبٛزض     20  17  15  13  10اثشسا 

PLA    ضا ثٝ ٕٞطاٜ حلاَ وّطٚفٛضْ زاذُ ثكبط ضیرشبٝ ٚ ضٚا

ض زض زلیمببٝ زٚ 600( ثببب ؾببطػز Stirrer  ٔغٙبَیؿببی ٕٞببعٖ

ؾبػز لطاض زازٜ قس سب ٔحَّٛ قفبف ٚ ٍٕٞٗ قس.  8ٔسر  ثٝ

یٙٝ فیجطا  ٔٙظٛض ؾبذز زاضثؿز ثٝ ٞبا    اظ ٔحPLAَّٛٞبا ثٟ

بخ      ؾی 10آٔبزٜ قسٜ زض ؾطً٘  ؾی ضیرشبٝ قبس ٚ زاذبُ دٕ

ؾطً٘ لطاض زازٜ قس. زض ایٗ ُٔبِؼبٝ اظ یبه حٕببْ ا٘ؼمببزا     

 =13pH( ثببب NaOHحببٚا آة ٔمُط/ؾبسیٓ ٞیسضٚوؿببیس     

ابا نبفحٝ   ([ ٔٙجغ سغصیٝ  ثEarthٝٔشهُ ثٝ ؾیٓ َ٘ٛ ]ظٔیٗ 

 .[17]إغ وٙٙسٜ اؾشفبزٜ قس 

بٞا  اِىشطٚضیؿی زاضثؿز ٞب زض زٔبا اسبق  ثط اؾبؼ دبضأشط

خ سعضیك:  یٙٝ ا٘جبْ قس: ؾطػز دٕ ٝ  ٔیّی 4/3ثٟ  -ِیشط زض زلیمب

فبنّٝ ثبیٗ ٘بٛن ؾبٛظٖ ٚ     -ویّٛ ِٚز 18 ِٚشبغ اػٕبَ قسٜ:

 ٔشط زض ٘ظط ٌطفشٝ قس. ؾب٘شی 12حٕبْ ا٘مؼبزا: 

ٞبب اظ حٕببْ    دؽ اظ اسٕبْ ٔطحّبٝ اِىشطٚضیؿبی  زاضثؿبز   

ٔسر یه  مبزا ذبض  قس ٚ دؽ اظ ذكه قسٖ وبُٔ آٖ  ثٝا٘ؼ

ٝ ضٚظ زض زٔبا   ٌطاز ظیط نفط لطاض زازٜ قس. زضاٝ ؾب٘شی 4قجب٘

 

 َا یابی داربست مشخصٍ
 تُيٍ تصايیز ميكزيسكًپ ريبشی

ٔشبطا ثطیبسٜ    ٔیّی 10×10ٞبا وٛچه  ٞب زض سىٝ زاضثؿز

ٛ٘ببٝ زض    قبس٘س ٚ سٛؾببٍ چؿببت وطثٙبی ضٚا ٍٟ٘ساض٘ببسٜ ٕ٘

ثٚك ٛحىطٚؾىیٔ  :Scanning Electron Microscopeی  ض

SEM  )AIS2100  Seron Technology ثٛی (   وببطٜ اٙببب

ٜ قس٘س. دؽ اظ  زٞی ثب َلا  ثٝ يربٔز  زلیمٝ دٛقف 3چؿجب٘س

قٙبؾبی   ٘ب٘ٛٔشط( سٛؾٍ زؾشٍبٜ دٛقف زٞٙسٜ َلا  ضیربز  36

ثٚكی ثطضؾی قس. زاضثؿز ٜ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ض  ٞب ثب زؾشٍب

 

 َا درصذ تخلخل داربست تخميه ميشان

اٛز ُ زض وبضثطزٞبا ٔب٘ٙس زاضثؿز ظیؿز ٔ ٞبا  ٞبا ٔشرّر

ٞبا ضٞبیف وٙشطَ قس٠ زاضٚ  غكببٞبا   ؾیؿشٓ ٟٔٙسؾی ثبفز 
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ٞبا اوؿیػٖ ضؾببٖ ٚ ثؿبیبضا اظ    زیبِیعا ٚ فیّشطٞبا زؾشٍبٜ

اٛضز زیٍط زاضاا إٞیز اؾز. ثطاا ا٘ساظٜ ٌیطا ٔیعاٖ سرّرُ  ٔ

 ـاب زاضثؿز  (Liquid displacementابیی ٔبیغ   ثٝٞب  اظ ضٚ

 3×3ٞببا   ٞب ثب ٚظٖ یىؿبٖ ثٝ ا٘ساظٜ اؾشفبزٜ قس. اثشسا زاضثؿز

 96زلیمٝ زاذُ اسببَ٘ٛ   120ٔسر  ٔشط ثطیسٜ قس. ؾذؽ ثٝ ؾب٘شی

ُ زاضثؿز ٞب دؽ اظ آٖ َجك  زضنس لطاض زازٜ قس ٚ ٔیعاٖ سرّر

حجبٓ   V0. زض ایبٗ فطٔبَٛ   [19  18]فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ قس 

حجبٓ   V3حجٓ اسبَ٘ٛ ثٝ ايبفٝ زاضثؿز ٚ  V1اسبَ٘ٛ اِٚیٝ ٚ 

 اسبَ٘ٛ ثب٘ٛیٝ دؽ اظ ذطٚ  زاضثؿز اظ زاذُ ظطف اؾز.

 

 

 

 َا پذیزی داربست گيزی ميشان تخزیب اوذاسٌ

ٞبا ؾبذشٝ  زاضثؿز دصیطا سرطیت ٌیطا ٔیعاٖ ثطاا ا٘ساظٜ

ٞب زض  ٞبا ٌٛ٘بٌٖٛ  اثشسا زاضثؿز زض غّظز PLAدّیٕط  قسٜ ثب

 FBS 10ٔشط ثطیبسٜ قبس٘س ٚ زاذبُ ٔحبیٍ      ؾب٘شی 1 ×1ا٘ساظٜ 

 /Fetal bovine serumزضنبببس   DMEM 90زضنبببس/

Dulbecco's Modified Eagle's Mediumٝضٚظ  21ٔسر  ( ث

. ثطاا [20]لطاض زازٜ قس ٚ ٔحیٍ آٖ ٞط ؾٝ ضٚظ سؼٛیى قس 

زض  ٞب ٞب  ثؼس اظ ذكه قسٖ وبُٔ آٖ ٌیطا ٚظٖ زاضثؿز ا٘ساظٜ

قطایٍ ذلأ  اظ سطاظٚا زیجیشبَ آظٔبیكٍبٞی اؾشفبزٜ قس. ٔیعاٖ 

ثب فطَٔٛ ظیط  21ٚ  14  7ٞبا  زض ضٚظ ٞب سغییطار ٚظٖ زاضثؿز

ٛ٘ٝ ذكه اِٚیٝ  W0ٌیطا قس وٝ زض ایٗ فطَٔٛ  ا٘ساظٜ ٚظٖ ٕ٘

 ٚW1  اظ ٝ٘ٛ ٛزٖ ٕ٘ ٛ٘ٝ ذكه ثب٘ٛیٝ ثؼس اظ ذبض  ٕ٘ ٚظٖ ٕ٘

 ٔحیٍ وكز اؾز.

 

 
 

 َا داربست استزیل ومًدن

ٖ زاضثؿز ٛز ُ یه  ثطاا اؾشطیُ ٕ٘ ٞب  اثشسا زض ظیط ٞٛز زاذ

سٛؾٍ  ٔشطا اؾشطیُ لطاض زازٜ قس. زض ٔطحّٝ ثؼس  ؾب٘شی 6دّیز 

ثٛز ٚ ٞط ثبض  70اسبَ٘ٛ  زلیمٝ قؿشكٛ زازٜ  30زضنس زض ؾٝ ٘

زلیمٝ زض ٔؼطو اقبؼٝ ٔببٚضاا ثبٙفف     30ٔسر  قس. ؾذؽ ثٝ

دّیز ٚ ظطٚف وكز ٔٛضز ٞب ثٝ  لطاض ٌطفز ٚ ؾذؽ زاضثؿز

 .[23-21]٘ظطزض قطایٍ اؾشطیُ ا٘شمبَ زازٜ قس 

 

َای بىيادی مشاوشيمی  ارسیابی ميشان بقای سلًل

َاا باا ريش    صلٍ يارتًن اوساوی ريی داربست
MTT  

MTT [-2,5-yl)-2-thiazolmethyldi-(4,5-3اؾبببببببؼ 

tetrazolium bromidephenyldi   ٖاحیببب ٚ قىؿببشٝ قببس ]

ٝ Tetrazoliumٞبا ظضز ضً٘ سشطاظِٚیْٛ   وطیؿشبَ ٚؾبیّٝ   ( ثب

ٓ ؾٛوؿیٙبر زٞیسضٚغ٘بظ   ( Succinate dehydrogenaseآ٘عی

  َ ٞببا آثببی ض٘بً ٚ ٘ببٔحَّٛ فٛضٔبببظاٖ     ٚ سكبىیُ وطیؿبشب

 Formazan   ٓ ٞببا   ( اؾز. ؾٛوؿبیٙبر زٞیبسضٚغ٘بظ اظ آ٘بعی

یٗ ض٘بً سِٛیبس قبسٜ     چطذٝ سٙفؿی ٔیشٛوٙسضیبیی اؾز  ثٙبثطا

ثٛبٝ ذبٛز ٘كببٖ      ٔؼطف ٔیعاٖ فؼبِیز ایٗ آ٘عیٓ اؾز وٝ ثبٝ ٘

زٞٙسٜ ظ٘سٜ ثٛزٖ ؾَّٛ ثٝ زِیُ زاضا ثبٛزٖ ٔیشٛوٙبسضا فؼببَ    

 6ٞببا   نبٛضر زیؿبه   ٞبا ٔٛضز ٘ظط ثٝ اؾز. اثشسا زاضثؿز

 96ٞببا   ٔشطا ثطیسٜ ٚ اؾشطیُ قس. ؾذؽ زض وبف دّیبز   ٔیّی

ؾَّٛ ثٙیبزا ٔعا٘كبیٕی   5000ٞب  ذب٘ٝ لطاض ٌطفز ٚ ضٚا آٖ

اٚضسبببٖٛ ا٘ؿبببب٘ی      Human wharton's jellyغِبببٝ 

mesenchymal stem cells  سٟیبٝ قبسٜ اظ ٔطوبع     4( دبؾببغ 

ضٚظ وكز  7ٚ  3  1ٔسر  سحمیمبسی ؾِّٛی ثٗ یبذشٝ  سٟطاٖ( ثٝ

 5ثببب غّظببز  MTT-10Xزازٜ قبس. ؾببذؽ ٔحّببَٛ اؾبشٛن   

 RPMI  Roswell Parkِیشط زض ٔحبیٍ وكبز    ٌطْ/ٔیّی ٔیّی

Memorial Institute medium    ثسٖٚ فٙبُ لطٔبع )Phenol 

redٖٞبب   ٞبا ٔمطض  ٔحیٍ وكبز زاضثؿبز   ( سٟیٝ قس  زض ظٔب

آٔببزٜ ثبٝ وببض      MTTٔیىطِٚیشط اظ ٔحّبَٛ   150ثطزاقشٝ قس  

ٝ قس ٚ ثٝ ضٚا زاضثؿز ثٛٝ قس. دؽ  4ٔسر  ٞب ضیرش ؾبػز ا٘ى

 100ٚ ٞبب ثطزاقبشٝ قبس     اظ ضٚا زاضثؿزMTT اظ آٖ  ٔحَّٛ

ٞب ضیرشٝ  ( ضٚا آDMSO  Dimethyl sulfoxideٖٔیىطِٚیشط 

 10ٞبا ثٙفف ض٘بً زض وٕشبط اظ    قس  ٚ ثؼس اظ ایجبز وطیؿشبَ

ٌبط اییببعا   زلیمبٝ ٔیبعاٖ ابصة ٘بٛض سٛؾبٍ زؾبشٍبٜ لطا بز       
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 ELISA Reader  )Anthos 2020  Biochrom ٚ )ٖببب   إِٓ

ٞب ثبط   ٘ب٘ٛٔشط ثطضؾی قس. ٔیعاٖ ضقس ؾَّٛ 570زض ََٛ ٔٛ  

بٛزاض آٖ     اؾبؼ ٔیبٍ٘یٗ اصة ٘ٛض زاضثؿز ٞبب ٔحبؾبجٝ ٚ ٕ٘

 ضؾٓ قس.
 

 

  
 

  
 

 
 

 ٞبا ٔرشّف ثٝ ضٚـ اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة زض غّظز PLAٞبا اِىشطٚضیؿی قسٜ  اظ زاضثؿز SEMسهبٚیط  1شكل 
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 وتایج

 َا داربست شىاسی ریخت
ٜ ثب دّیٕط بٞ زاضثؿز قٙبؾی ضیرز ٝ قس ذبِم  PLAا ؾبذش

 ـاِىشطٚضیؿی ٔطَٛة ثب ض ٝ سهبٚیط  ٚ زؾز آٔس.  ثٝ SEMٚؾیّ

 PLAقٛز  اِىشطٚضیؿبی   ٔكبٞسٜ ٔی 1َٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

ر ذبِم زض غّظز بٞ  ٔیعاٖ  ٞبا ٔرشّف  سفبٚ ٜ فیجط بٞیی زض ا٘ساظ

ُ آٖ ٟٔطٜ ٗ سرّر ٚ ٕٞچٙی بٕٖ ٞب  ٜ قس   بٞ زاض٘س. ٞ سٞ ٝ ٔكب َٛضا و

ثٛی  10ثب غّظز حجٕی/ٚظ٘ی  PLAٞبا  زاضثؿز فیجطٞبا ذ

ٞبا ثیكٕبضا زض ؾبذشبض ٔیىطٚؾبىٛدی   ٘ساقشٙس ٚ زاضاا ٟٔطٜ

یط ثٝ ٝ سهبٚ ٝ ث ا ٗ ثب سٛ ٖ ثٛز٘س. ٕٞچٙی كٔرم  ذٛزقب  ٜ زؾز آٔس

ط فیجطٞبا آٖ ٜ لُ طٕ  ا٘ساظ ٝ ثب افعایف غّظز دّی  سط  ٞب ثعضي قس و

 

افبعایف لُبط فیجطٞبب     20قٛز وٝ زض غّظز حجٕی/ٚظ٘ی  ٔی

ٛاٝ ایبٗ اؾبز وبٝ اِىشطٚضیؿبی     ٔكرم اؾز. ٘ىشٝ لبثُ س

ٞببا   زض ضٚـ ٔطَٛة  ثب غّظبز  PLAٞبا فیجطا  زاضثؿز

ثٝ ػّز وبٞف وكف ؾبُحی ٚ   10سط اظ  حجٕی/ٚظ٘ی دبییٗ

ظ٘ی ثبیسط اظ  غّظز یٕط زض  20ٞبا حجٕیٚ/ ٖ دّ ٝ قس ٝ ػّز ِرش ث

ٝ زض ثطضؾی سهبٚیط  ز. اظ ٘شبیجی و ُ ااطا ٘جٛ ٖ لبث  SEM٘ٛن ؾٛظ

ٗ زاضثؿز ٝ غّظز حجٕی/ٚظ٘ی  زؾز ٞب ثٝ ای آٔس  ٔكرم قس و

ثٝ ػّز زاقشٗ فیجطٞبا ثب لُط زض حبس ٘بب٘ٛ ٚ    PLAدّیٕط 15

شطیٗ غّظز ثبطاا   ٔیىطٖٚ ٚ ٘ساقشٗ ٟٔطٜ زض ؾبذشبض ذٛز  ثٟ

ٞب ثب ضٚـ ذكه ٚ ٔطَٛة اؾز. ٕٞچٙبیٗ    اِىشطٚضیؿی آٖ

ؿب٘ی ضٚا زاضثؿز  چؿجٙسٌی ؾَّٛ ٖ ا٘ اٚضسٛ  ٝ كیٕی غِ بٞا ٔعا٘

 ثی لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.ذٛ ثٝ 2زض قىُ 

 
 

 زضنس حجٕی/ٚظ٘ی 15اِىشطٚضیؿی قسٜ زض غّظز  PLAاظ چؿجٙسٌی ؾَّٛ ٔعا٘كیٕی غِٝ ٚاضسٖٛ ثط زاضثؿز  SEMسهٛیط  2شكل 

 

 َا درصذ تخلخل داربست
زؾز آٔسٜ اظ ایٗ آظٖٔٛ ٚ ُٔبثمز ثب  اَلاػبر ثٝثط َجك 

 10 ثبب افبعایف غّظبز دّیٕبط اظ       ٔكرم قسSEMسهبٚیط 

زضنبس حجٕی/ٚظ٘بی  زضنبس     15س حجٕی/ٚظ٘بی ثبٝ   زضنب 

ٞبا فیجطا افعایف ٚ ا٘بساظٜ فیجطٞبب وببٞف     سرّرُ زاضثؿز

 زضنببس  15دیببسا وببطزٜ اؾببز أببب ثببب افببعایف غّظببز اظ     
 
 

 
 
 

زضنس حجٕی/ٚظ٘ی ٕٞطاٜ ثب افعایف لُط  20حجٕی/ٚظ٘ی ثٝ 

اِیبف  زضنس سرّرُ ٘ؿجشبً وبٞف دیبسا وبطز وبٝ زِیبُ ایبٗ      

اٖٛ وبٞف ضا ٔی ضسجبٌ ثب افبعایف لُبط اِیببف ٚ ٚابٛز     زض ا س

 15  غّظبز  1َجك اَلاػببر ابسَٚ    ٟٔطٜ زض اِیبف زا٘ؿز.

ٞبا  ثطاا ؾبذز زاضثؿز PLAاظ دّیٕط زضنس حجٕی/ٚظ٘ی 

شطیٗ غّظبز   اِىشطٚضیؿی قسٜ  ثطاؾبؼ ٔیعاٖ سرّرُ آٖ ٞب  ثٟ
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 (.>05/0P زاضا زاقبز   ٞبب سفببٚر ٔؼٙبی    اؾز ٚ ٘ؿجز ثبٝ ثمیبٝ ٌبطٜٚ   
 

 Liquid displacementثب ضٚـ  PLAٞبا  ٖ سرّرُ زاضثؿزٔیعا 1 جذيل
 

 غلظت کلی محلًل )درصذ يسوی( درصذ تخلخل بٍ ريش جابٍ جایی مایع

8/1±4/49 0/10 
2/3±3/79 0/13 
4/2±2/88 0/15 
7/1±2/74 0/17 
6/2±4/69 0/20 

 (SE ±ٞب  بٍ٘یٗ زازٜ/ ٔی>05/0Pٞبا ؾبذشٝ قسٜ ثب ضٚـ اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة؛   ٔیعاٖ سرّرُ زاضثؿز
 

 (Weight Loss) تخزیاب مياشان   گيازی  اوذاسٌ

 َا داربست
 3قبىُ  زؾز آٔسٜ اظ ایٗ آظٔببیف وبٝ زض    َجك ٘شبیج ثٝ

بیف زازٜ قسٜ اؾز  ٔؼّْٛ قس زض زاضثؿز ٞببیی وبٝ زاضاا    ٕ٘

اٛذز ٚ زض ا٘ساظٜ ٞبا ٘بب٘ٛ اؾبز ٔیبعاٖ     فیجطٞبا ٔٙظٓ ٚ یىٙ

 ب فیجطٞبا ٔیىطٚ٘ی ٚ ٞبا ث ؾطػز سرطیت ٘ؿجز ثٝ زاضثؿز

ابیی وٝ زاضثؿبز   سط اؾز. اظ آٖ ٞبا ٔشؼسز  ؾطیغ زاضاا ٟٔطٜ

آَ ثطاا وبضثطزٞبا ٟٔٙسؾی ثبفز  زاضثؿشی اؾز وٝ ٔیعاٖ  ایسٜ

ٝ قسٖ ٔبسطیىؽ ذبض   ٖ ؾبذش ٖ اب٘ساض ثب ٔیعا ٖ زض ثس سرطیت آ

ثیٙی ثط آٖ  ؾِّٛی َجیؼی ثبفز ٔٛضز ٘ظط زض سٙبؾت ثبقس  دیف

ٝ َجك ٞبا زیٍط  زاضثؿز  ٘شبیج حبنُ قسٜ اظ آظٔبیف اؾز و

زضنبس حجٕبی/ ٚظ٘بی ثبب ضٚـ      15ؾبذشٝ قسٜ ثبب غّظبز   

ٝ٘ٛ شطیٗ ٌعیٙٝ ثیٗ ٕ٘  ٞبا زیٍط ثبقس. اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة  ثٟ

 
 

زاضا  ظ٘ی  *( سفبٚر ٔؼٙیزضنس حجٕی/ٚ PLA 15ٞبا ٔرشّف؛ غّظز  اِىشطٚضیؿی قسٜ زض غّظز PLAٞبا  زاضثؿز ٘شبیج حبنُ اظ ٔیعاٖ زضنس سرطیت 3شكل 
 (.SE ±ٞب  (  ٔیبٍ٘یٗ زازٜ>05/0Pٞبا ایٗ ٌطٜٚ زاضز   ثب زیٍط غّظز
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َای مشاوشيمی صلٍ يارتاًن   بزرسی بقای سلًل

 MTTبا  PLAَای  بز ريی داربست
ا ؾَّٛ ثطاا ثطضؾی اثط ؾٕیز زاضثؿز بٞا ٔعا٘كیٕی  ٞب ضٚ

ٗ ؾَّٛ اٚضسٖٛ  ای  ٝ ا زاضثؿزضٚظ  7ٚ  3  1ٔسر  ٞب ثٝ غِ ٞبا  ضٚ

ٞبا ٌٛ٘بٌٖٛ وكز  اِىشطٚضیؿی قسٜ زض غّظز PLAاؾشطیُ 

ٞبب     ٔیعاٖ ثمبا ؾMTTَّٛزازٜ قس٘س. ؾذؽ ثب وٕه آظٖٔٛ 

٘كببٖ زاز    4قبىُ   زؾز آٔبسٜ َجبك   اضظیبثی قس٘س. ٘شبیج ثٝ

ٖ ضٚا زاضثؿز ؾَّٛ اٚضسٛ  ٝ كیٕی غِ ٞبا ؾبذشٝ  ٞبا ثٙیبزا ٔعا٘

ٛزٜ ثٛی ضقس ٕ٘ ٝ ذ ٜ ث ظّز س. زض زاضثؿزا٘ قس زضنس  15 بٞا ثب غ

PLAَحجٕی/ٚظ٘ی اظ دّیٕط  ٗ ؾّٛ ٚ ضقس ای با    ثمب  بٞ َی ضٚظٞ

 ٞبا زیٍط ثیكشط ثٛز  أب ایٗ اذشلاف  ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ 7ٚ  3  1

ُ قسٜ اظ ایٗ آظٖٔٛ   ٔؼٙی لاػبر حبن جك اَ زاض ٘جٛز. ٕٞچٙیٗ َ 

ٞب زض ٔحیٍ زٚ ثؼسا فبلس زاضثؿبز َبی    ضقس ٚ ثمبا ؾَّٛ

ٞبببا حبببٚا   ضٚظٞبببا ٔببٛضز ُٔبِؼببٝ  ٘ؿببجز ثببٝ ٌببطٜٚ  

(. >05/0Pزاضا ثیكشط ثٛز   نٛضر ٔؼٙی ثٝ  PLAٞبا زاضثؿز

ػّز ایٗ أط  ثٝ ذبَط نٙبػی ثٛزٖ دّیٕط دّی یوشیه اؾیس ٚ 

ٞب  قٛز ؾَّٛ ٌطیعا ظیبزا آٖ اؾز وٝ ثبػث ٔی ذبنیز آة

ٗ زض اثط سجعیٝ ا ثٝ ٕچٙی  ٞٚ َ دیسا ٘ىٙٙس  ٖ اسهب ٝ آ ثٛی ث یٗ دّیٕط ذ

ٖ ٔحیٍ وكز ؾَّٛ  اظ ٔیعاٖ ضقس ٚ ثمبا ؾَّٛ  ٚ اؾیسا قس

ٝ قٛز. ٘شیجٝ وّی اظ ایٗ آظٖٔٛ ُٔٙجك ثب آظٖٔٛ ٞبا زیٍط  وبؾش

ٗ غّظز ثطاا ؾبذز زاضثؿز شطی ٝ ثٟ ٖ زاز و  PLAٞبا فیجطا  ٘كب

 زضنس حجٕی/ٚظ٘ی اؾز. 15ثب ضٚـ اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة  

 

 
 

ثؼس اظ وكز  ثب ضٚـ  7ٚ  3  1ٞبا ٔعا٘كیٕی غِٝ ٚاضسٖٛ ا٘ؿب٘ی زض ضٚظٞبا  ٞبا ٔرشّف ثط ثمبا ؾَّٛ زضغّظز PLAز زاضثؿز ثطضؾی وٕی ٔیعاٖ اثط ؾٕی 3شكل 
MTTَّٛزٜ اؾز ِٚی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙشطَ   3ٚ  1٘ؿجز ثٝ ضٚظٞبا  7ٞب زض ضٚظ  ٞبا ٔعا٘كیٕی ضٚا ایٗ زاضثؿز ؛ ٔیعاٖ ثمبا ؾ ا زاض َٛض ٔؼٙبی  ( ثٝ*ثیكشط ثٛ

زٜ اؾز   اع زضنسٞبا >05/0Pوٕشط ثٛ ب ایٗ اذشلاف ٔؼٙی زضنس حجٕی/ٚظ٘ی ٘ؿجز ثٝ غّظز 15  غّظز PLA(. زض ثیٗ اٛ٘ ز أ شط ثٛ زاض ٘جٛز.  ٔیببٍ٘یٗ   ٞبا زیٍط ثٟ
 (SE ±ٞب  زازٜ

 

 بحث
اُٛٔاظ  یىی   هیب  جببز یثبفبز  ا  یٟٔٓ زض ثحث ٟٔٙسؾ ػ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ٝ ثؼسٍ یٔح ٞب  ثط اؾبؼ فطاؾبذشبض  ؾَّٛ عیبضقس ٚ سٕ اثطا اؾ

ؾبٝ   ٍیٔحب  هیٞب زض  ضقس ؾَّٛ ا. ثطااؾزثبفز ٔٛضز ٘ظط 
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ثببسٖ  اظ  یؼب یَج ٔبببسطیىؽ ذببض  ؾببِّٛی ثبٝ   ٝیقببج اثؼبس 

 اٞبب  ضٚـ. [24] زقٛ یؾبظٌبض اؾشفبزٜ ٔ ؿزیظ اٞب زاضثؿز

ٞب  ٞب ٚاٛز زاضز وٝ اظإّٝ آٖ زاضثؿز ٗیا سیِسٛ اثطا ٔشؼسزا

ٝ  یٔ ٖ ث اٛ ٖ ثبفز فبلس ؾَّٛس ٛز ٖ  اٞب ٕ٘  ٍط یٚ ٔٛاٛزار زا٘ؿب

بٛز.    یٟٔٙسؾ اٞب سٛؾٍ ضٚـ ٞب ؾبذز آٖ بی قسٜ اقببضٜ ٕ٘

ٖ سحم بٙؾت  هی سیٚ سِٛ یَطاح اثطا اكٕبضیث مبریسبوٙٛ ثؿشط ٔ

ٔرشّف ثسٖ  اٞب ثبفز یؼیَج ٔبسطیىؽ ذبض  ؾِّٛیثٝ  ٝیقج

ذببض    ىؽیٔكشطن زض ٔببسط  ااظ ااعا یىیا٘جبْ قسٜ اؾز. 

 ِٛ ٚ  یولاغ٘بب بفیب اِ ٞبب  ٚاببٛز  اوثبط ثبفببز  ٗیثبسٖ ثبب  یؾبّ

ٖ ی٘ب٘ٛ ٚ ٔ اٞب زض ا٘ساظٜ یىب٘یٚ دطٚسئٌّٛ یٙیٍٛدطٚسئیوّ  ىبطٚ

قٛز وٝ ٘ؿجز ؾُح ثٝ حجبٓ   یثبػث ٔ جطٞبیف ٗیا .[25]اؾز 

ثٛ اٞب ٚ ؾَّٛ بثسی فیافعا  س.قٛ٘ٞب ٔشهُ  ثٝ آٖ یثٝ ذ

ٞبا ٌٛ٘ببٌٛ٘ی   ٞبا ٘ب٘ٛفیجطا ضٚـ ثطاا سِٛیس زاضثؿز

ٞببا آؾببٖ ٚ وبضآٔبس     ٚاٛز زاضز. اِىشطٚضیؿی یىی اظ ضٚـ

ٝ   ؾبذز ایٗ زاضثؿز ٛ  ٞب اؾز وبٝ ثب ضر ػٕبسٜ زض حببَ   نب

قٛ٘س ثبٝ   ٞبیی وٝ ثب ایٗ ضٚـ سِٛیس ٔی اؾشفبزٜ اؾز. زاضثؿز

ػّز زاقشٗ فیجطٞبیی زض حس ٘ب٘ٛ ٚ ٘یع زاقشٗ ٘ؿجز ؾُح ثٝ 

اٖٛ ثؿشطا ابیٍعیٗ ٔببسطیىؽ   حجٓ ظیبز  ٌعیٙٝ ٔٙبؾجی ثٝ ػٙ

اٛضز ٟٔٙسؾی ثبفز اؾبز   ذبض  ؾِّٛی . [26]َجیؼی ثسٖ زض ٔ

ٔٙظٛض اِىشطٚضیؿبی   ٞبا َجیؼی ٚ ٔهٙٛػی ٔرشّفی ثٝ اظ دّیٕط

. دبضأشطٞببا ٔرشّفبی اظ   [27]ٞب اؾشفبزٜ قبسٜ اؾبز    زاضثؿز

ٞب ٚ ٘یع فبنبّٝ   إّٝ؛ ٘طخ سغصیٝ  ٔیعاٖ ِٚشبغ  غّظز ٔحَّٛ

ثیٗ ٘ٛن ٘بظَ ٚ نفحٝ إغ وٙٙسٜ ثط ٔیعاٖ ا٘بساظٜ فیجطٞبب ٚ   

ٞب  زض ضٚـ اِىشطٚضیؿبی ٔبؤثط    سرّرُ زاضثؿز ٚ ویفیز آٖ

 .[28]اؾز 

زض ضٚـ اِىشطٚضیؿببی وببٝ اظ یببه نببفحٝ آِٛٔیٙیببٛٔی  

اٖٛ إبغ وٙٙبسٜ فیجطٞبب اؾبشفبزٜ        اِىشطٚضیؿی ذكه( ثٝ ػٙب

اا زٚ ثؼسا  نٛضر ٚضلٝ ٞبا ؾبذشٝ قسٜ ثٝ قٛز  زاضثؿز ٔی

ٕٞطاٜ سرّربُ   ایٗ ضٚـ ثٝٞؿشٙس ٚ سِٛیس ثؿشطا ؾٝ ثؼسا ثب 

اٛض اؾز. ثطاا ؾبذز زاضثؿز ٞبا ظیؿز ؾبظٌبض ؾٝ  ثبی زق

ثؼسا ٚ ثب سرّرُ ثبی ٚ چٍبِی دبییٗ  زض ایٗ ُٔبِؼٝ اظ ضٚـ 

اسیس اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة اؾشفبزٜ قس. اظ ٔعایبا ایبٗ ضٚـ  

ٝ     ٔی اٖٛ ثٝ وٓ ٞعیٙٝ ثبٛزٖ ٚآؾببٖ ثبٛزٖ آٖ ثب ٕٞبطاٜ سِٛیبس    س

اٖٚ ٞبا ٔشرّرُ  زاضثؿز ٛز.  ؾٝ ثؼسا ثؿیبض ذٛة  اقبضٜ ٕ٘

 Wan َٕٞىبضاٖ زض ؾب ٚ یوشیه  -اَ -ثٝ ثطضؾی زا 2008( 

اؾیس دیٛ٘س ظزٜ قبسٜ ضٚا ویشبٛظاٖ ثبطاا ؾببذز زاضثؿبز      

PCLA [poly(chitosan-g-DL-lactic acid) ]وبببٛدّیٕطا 

ٞبا اظ  ٚؾیّٝ ضٚـ اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة دطزاذشٙس. زاضثؿز ثٝ

ثٝ ا٘ساظ٠ ٔیىطٚٔشط ٚ ٘ب٘ٛٔشط ثبب ایبٗ    ثب فیجطٞبا PCLAاٙؽ 

ٞببا سكبىیُ قبسٜ ٔٙبفبصا ثبب       ضٚـ ؾبذشٝ قبس. زاضثؿبز  

ٔیىطٚٔشط اظ ذٛز ٘كببٖ زاز٘بس ٚ    30ٔیىطٚٔشط سب  1ٞبا  ا٘ساظٜ

ٞببا ٔرشّبف    ٞبب زض غّظبز   ٔیعاٖ سرّرُ ایٗ ٘ٛع زاضثؿز

PCLA    ٝاٛز سكىیُ زٞٙسٜ حٕبْ ا٘ؼمبزا  ٔشفبٚر ثبٛز وب ٔ ٚ

ٞب زیسٜ قس.  سرّرُ زض ایٗ ٘ٛع زاضثؿز زضنس 80حساوثط سب 

بیز زازٜ ٞبا  آٚضا قسٜ زض آظٔبیكٍبٜ اظ ؾَّٛ ٞبا إغ زض ٟ٘

ثٚلاؾز ذطٌٛـ ٚ زاضثؿز ٞبا سِٛیس قسٜ ٘كبٖ زاز وبٝ   فیجط

سفبببٚر اؾبؾببی زض لبثّیببز ظیؿببشی  چٍبببِی ٚ سٛظیببغ      

ثٚلاؾز ٚ  PCLAٞبا فیجطا  ٞبا ؾبذشٝ قسٜ ثیٗ زاضثؿز فیجط

ثؼبس اظ   .[29]ا ویشٛظاٖ ذبِم ٚاٛز ٘ساضز ٞبا فیجط زاضثؿز

ٚؾیّٝ  ثٝ 2009( ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ Yokoyamaآٖ یٛوٛیبٔب  

 ـاِىشطٚضیؿی ٚ  سطویت ٚ اؾشفبزٜ  اِىشطٚضیؿی ٔطَٛةزٚ ضٚ

ٞببا   اظ ضٚـ اضظاٖ ٚ وبضآٔس اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة  زاضثؿبز 

[ ثب Poly (glycolic acid): PGAاؾفٙجی ؾٝ ثؼسا اظ دّیٕط ]

ٞبا ؾبذشٝ  PGAچٍبِی وٙشطَ قسٜ ؾبذشٙس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب 

قسٜ ثب ضٚـ اِىشطٚضیؿٙسٌی ذكبه زاضاا چٍببِی وٕشبط ٚ    

ُ ثیكشط ثٛز س ٝ حبيط ثط اؾبؼ [15]رّر ُ اظ ُٔبِؼ . ٘شبیج حبن

ؾبٝ  ٞببا   ُٔبِؼبر ؾبیط ٔحممیٗ  ٘كبٖ زاز وٝ سِٛیس زاضثؿز

ؾبذشٝ قسٜ ثب ضٚـ اِىشطٚضیؿی ٔطَبٛة زاضاا   PLAثؼسا 

ُ ثبیا  ٚ زاضاا  80سرّر زضایٗ ضٚـ  .وٓ اؾزچٍبِی زضنس 

ٝ سب حسٚزا ٔب٘ٙس ضٚـ اِىشط ابا  ٚضیؿی ذكه اؾز  ثٝ٘یع و

نفحٝ إغ وٙٙسٜ اظ یه حٕبْ ا٘ؼمبزا حبٚا ٔحّبَٛ يبس   

ٜ ٔی ٜ ثؼس اظ سٙظیٕبر  ا٘مؼبز اؾشفبز ٜ قس بٔز َ دّیٕطا آ قٛز. ٔحّٛ

نٛضر فیجطٞبا زض حس ٘ب٘ٛ ثٝ زاذُ حٕبْ ا٘ؼمبزا  زؾشٍبٜ  ثٝ

ٚ ثٝ اٚضز ٔی ٝ ثط ضٚا ٞٓ لطاض ٔی قٛ٘س  ٝ یی ٝ ث ٌیط٘س  نٛضر یی
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اٜٛ ٚ سرّرُ ثبی سِٛیس  ٚ زاضثؿشی ؾٝ ثؼسا ضا ثب يربٔز زِر

  اظ یه دّیٕط ظیؿز ؾبظٌبض ٚ ظیؿز وٙٙس. زض ایٗ ُٔبِؼٝ ٔی

ٝ PLAدصیط ٔهٙٛػی ثٙبْ دّی یوشیه اؾیس   سرطیت اٖٛ   ( ثب ػٙب

ٞبا ٔٛضز ٘ظط ثبطاا ا٘شرببة    ثؿشط اِٚیٝ اؾشفبزٜ قس. زاضثؿز

یٙٝ  ثب غّظز   15  13  10ٞبا زضنس حجٕی/ٚظ٘بی   غّظز ثٟ

ٝ قس. آظٖٔٛ 20  17 ٗ زاضثؿز ؾبذش ٞب ا٘جبْ  ٞبا ؾِّٛی ثطاا ای

ٗ زاضثؿز شطیٗ غّظز ثطاا ؾبذز ای ٝ ثٟ ٞب زض  ٚ ٔكرم قس و

 ـ ٚ ضٚ ٝ ثب ٘شبیج ُٔبِؼبر  زضنس حجٕی/ٚظ٘ی 15ٞط ز اؾز و

 .[31  30]زیٍط ُٔبثمز زاقز 

ٞبا سِٛیس قسٜ ثبب   ٘شیجٝ ثؿیبض ابِجی وٝ زض ٔیبٖ زاضثؿز

ضٚـ اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة ٔكبٞسٜ قس  ٔیعاٖ سرّرُ ثبی زض 

 ٝ٘ٛ ٝ ثب ضٚـ اِىشطٚضیؿی ٔطؾْٛ ثٛز. سرّرُ زض ایٗ ٕ٘ ٔمبیؿ

زض زاذُ ذٛز فیجطٞب ٚاٛز  ٞب ٞٓ زض ثیٗ فیجطٞب ٚ ٞٓ زاضثؿز

اٛضز ٟٔٙسؾی  زاقز وٝ ایٗ سرّرُ ثبی زض زاذُ فیجطٞب ثطاا ٔ

ٞب ثؿیبض  ٞب ٚ ٘یع ضٞبیف زاضٚ ٚ ٞٛضٖٔٛ ثبفز ٚ اسهبَ ؾَّٛ

ٗ چٙیٗ زاضثؿز ٝ ؾبذز ای ٞبیی ثب سرّرُ ثبی ٚ  إٞیز زاضز و

 ـاِىشطٚضیؿی ٔطَٛة سبوٖٙٛ ا٘جبْ  ثؼُسا آٖ 3حبِز  ٞب ثب ضٚ

 زؾز آٔس  ٞبا زیٍطا وٝ اظ ایٗ ُٔبِؼٝ ثٝ َجك یبفشٝ ز.٘كسٜ ثٛ

 

 ٝ   زضنس حجٕی/ٚظ٘ی 10ٞبا وٕشط اظ  زض غّظزٔكرم قس و

ٝ ػّز غّظز دبییٗ ثٝ قس ٚ زض  نٛضر شضٜ دبقیسٜ ٔی دّیٕطٞب ث

ٝ ػّز ِرشٝ قسٖ زضنس حجٕی/ٚظ٘ی 20ٞبا ثبیسط اظ  غّظز ؛ ث

یدّیٕط زض ٘ٛن ٘بظَ   ٖ زاضثؿز ٕ٘ اٛ سٛیِس ا ٔٙبؾجی ضا ٞبا فیجط س

ٛز. ٕ٘ 

زؾبز آٔبس  ٘كببٖ زاز وبٝ      اا وٝ زض ایٗ دػٚٞف ثٝ ٘شیجٝ

ٞبا ٘ب٘ٛفیجطا دّی یوشیه اؾیس سِٛیس قبسٜ ثبب ضٚـ    زاضثؿز

  20-10اسیس اِىشطٚضیؿی ٔطَٛة زض ٔحسٚز غّظشی ٔكرهی  

ٞبا  ( لبثُ اِىشطٚضیؿی اؾز. ٘شبیج آظٖٔٛزضنس حجٕی/ٚظ٘ی

ٞببا   ب غّظزثِىشطٚضیكی قسٜ ٞبا ا ا٘جبْ قسٜ ضٚا زاضثؿز

ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ضقس ؾَّٛ اٚضسٖٛ ا٘ؿب٘ی ثط  ٔرشّف  ٞبا غِٝ 

شطیٗ غّظز اظ دّیٕبط   ایٗ ؾَّٛ ثبطاا   PLAٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثٟ

ٝ ثؼسا   سِٛیس ایٗ زاضثؿز  اؾز.  زضنس حجٕی/ٚظ٘ی 15ٞبا ؾ
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