
Original Article  

97 Pathobiology Research, Vol. 19 (2016-2017), No. 1 79 

 

Shake Flask Bioreactor System for Dynamic Culture of 

Mesenchymal Stem Cells on Electrospun PCL-nHA Nanofibrous 

Scaffolds for Bone Tissue Engineering 

Mohammad Vazirzadeh1, Sameereh Hashemi-Najafabadi2*, Masoud Soleimani3 

1- M.Sc., Department of Biomedical Engineering, Faculty of Chemical Engineering, Tarbiat Modares University, 
Tehran Iran 

2- Associate Professor, Department of Biomedical Engineering, Faculty of Chemical Engineering, Tarbiat Modares 
University, Tehran, Iran 

3- Associate Professor, Department of Hematology, Faculty of Medical Sciences, Tarbiat Modares University, 
Tehran, Iran 

 
*Corresponding Address: Postal Code: 1411713116, Department of Biomedical Engineering, Faculty of Chemical 

Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
Email: s.hashemi@modares.ac.ir 

 

Received: 30/Aug/2015, Accepted: 09/Apr/2016 

Abstract 
Objective : In the present study we investigated the effect of a dynamic culture in a shake 
flask bioreactor (SFB) on the proliferation and differentiation to osteoblasts for human 
mesenchymal stem cells (hMSCs) cultured on multilayered electrospun PCL-nHA 
scaffolds. 
Methods : First, we prepared PCL-nHA scaffolds by electrospinning. After culturing the 
hMSCs on the scaffolds in a static state, the seeded scaffolds were divided into two 
groups (static and SFB culture) and incubated up to 21 days. We assessed 
biocompatibility and cell differentiation by the MTT, calcium, and alkaline phosphatase 
(ALP) assays on days 7, 14, and 21. 
Results: The MTT assay evaluated hMSCs proliferation rate on the scaffold layers. There 
was greater cell proliferation (optical density values) on the layers in the bioreactor 
(OD=2.18) compared to the static state condition (OD=1.68) on day 21. In order to study 
osteogenic differentiation, we determined the amount of calcium deposition and ALP 
activity. We observed a 1.6-fold greater level of calcium deposition for the dynamic 
culture compared to the static culture, which showed increased cell differentiation within 
the bioreactor on day 21. The ALP results showed that during 14 days, ALP activity 
within the bioreactor was 1.55-fold higher than the static culture.  
Conclusion: The SFB culture displayed a higher proliferation and differentiation of stem 
cells on PCL-nHA multilayered scaffolds compared to the static state condition. 
 
Keywords : Nanofibrous scaffold, Electrospinning, Mesenchymal stem cells (hMSCs), 
Polycaprolactone, Shake flask bioreactor (SFB) 
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 چكيذٌ
شٞض)زض  ٗح٨ط ًكز د٧ٞبزض ا٧ٚ ٗطبٓؼ٠ اثط  َذف: ّ   ضاً ٨ٜابز٥ ٗعاٛكا٦٘٨   ١اب٥ ث  ظ٧ؿش٦ كلاؾي ٓطظاٙ( ثط سٌث٨ط ٝ س٘اب٧ع ؾأٞ

شطٝض٧ؿ٦  ١ب٥ اؾشرٞا٦ٛ ثب اؾشلبزٟ اظ زاضثؿز ث٠ ؾّٔٞ  ٛب٨١ٞٛسضًٝؿ٦ آدبس٨ز ثطضؾ٦ قس. -ًبدطٝلاًشٞٙ ٣ د٦ٔقس١ب٥ آٌ
اًد ي  شطٝض٧ؿا٦ س٨٢ا٠ قاس. داؽ اظ ًكاز         -ًبدطٝلاًشٞٙ ١ب٥ د٦ٔ : اثشسا زاضثؿزَا ريشم ٛب٨١ٞٛسضًٝؿ٦ آدبس٨از ثا٠ ضٝـ آٌ

شاٞض ضٝظٟ ثا٠ زٝ ُاطٟٝ ًكاز ا٧ؿاشب ٝ      21  ١اب زض ٧اي زٝض٣   ١ب، زاضثؿز ك٦٘٨ ض٥ٝ زاضثؿز١ب٥ ث٨ٜبز٥ ٗعاٛ ا٧ؿشب٥ ؾّٔٞ  ضاً
      ّ ، ًٔؿا٨ٖ ٝ  ٥MTT ١اب  ف٧آظٗاب ، ثاب  21ٝ  14، ١7اب زض ضٝظ١اب٥    ظ٧ؿش٦ كلاؾي ٓاطظاٙ سوؿا٨ٖ قاسٛس. سٌث٨اط ٝ س٘اب٧ع ؾأٞ

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ ثطضؾ٦ قس.  آٌٓ
ثطضؾا٦ قاس. سٌث٨اط ؾا٦ٓٞٔ )خاصة       ٥MTT زاضثؿاز سٞؾاط آظٗاٞٙ    ١اب  ١ب٥ ث٨ٜبز٥ ٗعاٛك٦٘٨ ض٥ٝ لا٠٧ : سٌث٨ط ؾّٔٞوتایج

شاٞض داؽ اظ ًكاز    21زض ضٝظ ١ب  ٛٞض٥( ض٥ٝ لا٠٧ ( ٛؿاجز ثا٠ لبٓاز ا٧ؿاشب     OD =18/2)ظ٧ؿاش٦ كلاؾاي ٓاطظاٙ     زضٝٙ ضاً
(68/1= ODثبلاسط ثٞز. ث٠ )        ٟاب٨ٓٚ كؿالبسبظ اٛاساظ ط٥ ٨ُا  ٜٗظٞض ٗطبٓؼبر س٘ب٧ع اؾشرٞا٦ٛ، ٗواساض ضؾاٞة ًٔؿا٨ٖ ٝ كؼب٨ٓاز آٌٓ

ثطاثاط ث٨كاشط اظ ًكاز ا٧ؿاشب ثاٞز ًا٠ ا٧اٚ اذاشلاف ٛكابٙ ز١ٜاس٣ س٘اب٧ع ث٨كاشط              6/1قس. ٨ٗعاٙ ضؾٞة ًٔؿ٨ٖ ثطا٥ ًكز د٧ٞب 
شٞضضٝظٟ زضٝٙ  ١21ب زض زٝض٣  ؾّٔٞ اب٨ٓٚ كؿالبسبظ زضٝٙ       ضاً شاٞض ظ٧ؿش٦ كلاؾي ٓاطظاٙ ثاٞز. كؼب٨ٓاز آٌٓ ظ٧ؿاش٦ كلاؾاي    ضاً

 ٨كشط اظ ًكز ا٧ؿشب ثٞز.ثطاثط ث 55/1ضٝظ دؽ اظ ًكز  14ٓطظاٙ زض طّٞ 
شٞض: ٛشب٧ح لبنْ اظ ًكز گيری وتيجٍ ١اب٥ ث٨ٜابز٥ ثا٠ اؾاشرٞا٦ٛ ضا ثاطا٥       ظ٧ؿش٦ كلاؾي ٓطظاٙ، سٌث٨ط ٝ س٘ب٧ع ث٨كشط ؾّٔٞ ضاً

 ٛب٨١ٞٛسضًٝؿ٦ آدبس٨ز ٛؿجز ث٠ ا٧ؿشب ٛكبٙ زاز. -ًبدطٝلاًشٞٙ چٜسلا٠٧ د٦ٔ ١ب٥ زاضثؿز
 

شطٝض٧ؿ٦: کليذياشگان شٞضًبدطٝلاًشٞٙ، ١ب٥ ث٨ٜبز٥ ٗعاٛك٦٘٨، د٦ٔ ، ؾّٔٞزاضثؿز ٛبٛٞا٨ٓبف، آٌ  ظ٧ؿش٦ كلاؾي ٓطظاٙ ضاً

 

 

 مقذمٍ

اٞٛب ذٞز،  ٥ثبظؾبظ ٥اٛؿبٙ ثطا ٦اؾٌٔش ٨ؿشٖؾ ٦٧ثب ٝخٞز س

اٞٙ، ٛ  ٦لبنْ اظ قٌؿشِ ومٛ ٗبٛسٙ ٦ثبه  چبٓف  ثا٠   بظ٨اؾشر

 
اٞٙ ضا ثطا ٞٛس٨د [. 1] ًٜس ٦سط ٗ ٗكٌْ دطضَٛ ٧ٚؿٔج٠ ثط ا ٥اؾشر

اٞٙ اظ ذٞز ث ٥ٞٛس٨لبضط، اؾشلبزٟ اظ ثبكز د زض لبّ  ٘بض٨اؾشر

9315بهار،9رهشما،91هایآسیبشناسیزیستی،دورهپژوهش  91-19،صفحات:
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اٞٙ ضا   ٞٛس٨د ٥ضٝ ث٠ ضقس ثطا ٨ٜ٦ثبٓ ١٥ٖ ٛٞع، سوبضب ب٧ اؾاشر

 ػ٧ٟا ٝ ثبكز ثا٠  ٢ٗ٦ٜسؾ ٌطز٧ٝخٞز، ضٝ ٧ٚ. ثب اًٜس ٦ثطآٝضزٟ ٘ٛ

اٞٙ، اؾشلبزٟ اظ انّٞ ٢ٜٗسؾا  ٨ٖسطٗ ٥ثطا ٝ ػٔإٞ   ٦ثبكز اؾشر

 ب٧ثبظُطزاٛسٙ، للظ  ٥ثطا ٦ؿش٧ظ ٧ٜ٦ِع٧سٞؾؼ٠ خب ٥ثطا ٦بس٨ل

ٝ  ١اب  ز١ب، زاضثؿ اؾز. ؾّٔٞ ٦اٛؿبٛ ١٥ب ث٢جٞز ػٌ٘ٔطز ثبكز

اْٞٗ ضقس ؾ٠ خعء انٔ   [.3، 2ثبكز ١ؿشٜس ] ٦سؾ٢ٜٗ ٦ػ

ثؼس٥، ٧ي ؾابظٟ ل٘اب٧ش٦ ٗٞهاز ثاطا٥      ١ب٥ ؾ٠ زاضثؿز

ًٜٜس. ١٘چ٨ٜٚ ؾجت سك٨ٌْ قج٠ٌ ثطٝٙ  سٌث٨ط ؾ٦ٓٞٔ كطا١ٖ ٦ٗ

ّ آٙ ضٍ ؾ٦ٓٞٔ ٝ ث٠ ٝ ضقس ا زٛجب اٞٙ، ١ب   ٤ٗحلبظز اظ ٜٗطوؾشر

ٝ آواب٥ سٌث٨اط ٝ س٘اب٧ع     زض ٗوبثْ س٢بخٖ ثبكز ٛطٕ ٦قٌؿشِ

ا٦ٛٞ ٦ٗ ١ب٥ ؾّٔٞ  [. 4قٞٛس ] اؾشر

ا٨ٓٞبف،  اٞل ٜٗحهط ث٠ كطز٥ چٞٙ ٛؿاجز  ؾبذشبض ٛبٛ ذ

ؾطح ث٠ لدٖ )٠ً الش٘بلاً ثبػث اكعا٧ف چؿجٜس٦ُ ؾ٦ٓٞٔ( ٝ 

شطٝض٧ؿاا٦  ز١ااس.   دااص٧ط٥ ثاابلا ضا ٛكاابٙ ٗاا٦    اٛؼطاابف آٌ

(Electrospinning   ضٝق٦ ثؿ٨بض ؾبزٟ ٝ اضظاٙ ثاطا٥ س٨ٓٞاس )

ا٨ٓٞبف ١ب٥ زٝ زاضثؿز اٞل ٌٗب٦ٌ٨ٛ ٗطٔٞة ٝ  ثؼس٥ ٛبٛ ثب ذ

 .[9-5] سرٔرْ ثبلا اؾز

ٙ  دٔا٦  ( د٨ٔ٘ااط٥ Polycaprolactone: PCL) ًابدطٝلاًشٞ

اٞٙ آٙ ضا ثاب    اؾز ٠ً ٦ٗ (Biocompatible) ؾبظُبض ؿز٧ظ سا

اٞز٥ ٗبٜٛس ٛكبؾش٠ ٝ   :Hydroxyapatite) بس٨ز٦ آدًؿسض١٨ٝٗ

HAؾبظُبض٥ سط٨ًت  ؿز٧ظه٨٘ز ٝ اكعا٧ف   ًب١فٜٗظٞض  ( ث٠

ث٦ٞ ضا ثطا٥ PCLاظ  قسٟ س٨ٓٞس ٥ ١ب زاضثؿزًطز.  اٞل ٗطٔ ، ذ

اٞٙ اظ ذٞز ٛكبٙ ًبضثطز١بسحْ٘ ثبض زض  ٥ ٢ٜٗسؾ٦ ثبكز اؾشر

ٟ  ٦ آدبس٨زًؿسض١٨ٝز١ٜس.  ٦ٗ ٗؼس٦ٛ اؾز ٠ً زض سط٨ًت ثبكز ٗبز

اٞٙ ٝخٞز زاض ( اؾشحٌبٕ nHAز. ٛب٨١ٞٛسضًٝؿ٦ آدبس٨ز )اؾشر

اٞٓ اٞل ٌٗب٦ٌ٨ٛ،  ضا اكعا٧ف ٦ٗ PCL بف٨ٛبٛ ز١س ٝ ١٘چ٨ٜٚ ذ

ا٥ٙٞ، ؾطػز سرط٧ت ٝ سحط٧ي ؾبظُبض ؿز٧ظ ٥ ضا ؾبظ اؾشر

 .[8، 7ثركس ] ث٢جٞز ٦ٗ

١ب٥ ثطق٦ ٝ ٗرٔٞط ًطزٙ ٗح٨ط ًكز، ٛوف ٦٘٢ٗ  سٜف

ز، ًٜٜاس. اذاشلاط ث٨٢ٜا٠ ٗحا٨ط ًكا      زض ٢ٜٗسؾ٦ ثبكز ا٧لب ٦ٗ

اٞز ٗـص٥ ضا ث٠ ١٘طاٟ زاضز ٝ  ّ خطٕ ٝ ٛلٞشدص٧ط٥ ٗ اكعا٧ف اٛشوب

، 9قاٞز ]  زض ٛش٨د٠ ثبػث سٞؾؼ٤ ثبكش٦ ١ِ٘ٚ زض زاضثؿز ٗا٦ 

[. زض ًكاز ا٧ؿااشب س٘ااب٧ع ؾاا٦ٓٞٔ ثؼااس اظ ُصقااز ظٗاابٙ   10

٧بثس ٦ٓٝ ثب ا٧دبز خط٧بٙ ٜٗبؾت زض ٗح٨ط  ٗحسٝز٥ ًب١ف ٦ٗ

٧بثاس.   عا٧ف ٦ًٗكز د٧ٞب، ٨ٗعاٙ س٘ب٧ع ؾ٦ٓٞٔ زض طّٞ ظٗبٙ اك

١ب٥ ث٨ٜابز٥   سٜف ثطق٦ لبنْ اظ خط٧بٙ ؾ٨بّ ثط ؾطح ؾّٔٞ

ثٞا٤   قٞز ًا٠ ثا٠   ١ب ٦ٗ ١ب٥ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ث٠ ؾّٔٞ ؾجت اٛشوبّ د٨بٕ ٛ

١ب٥ ثطق٦، ؾجت اكعا٧ف سٌث٨اط ٝ   ١ب ث٠ سٜف ذٞز دبؾد ؾّٔٞ

اٞٙ ٦ٗ  [.12، 11قٞز ] س٘ب٧ع ؾ٦ٓٞٔ ٝ زض ٛش٨د٠ سك٨ٌْ اؾشر

ثطا٥ ؿٔج٠  (Bioreactors)١ب٥ ظ٧ؿش٦ ضاًشٞضطٞض ٦ًٔ  ث٠

اٞز ؿصا٦٧ ٝ زض ٗؼطو سٜف ثطق٦ هطاض  ثط ٗحسٝز٧ز اٛشوبّ ٗ

١اب٥ ٢ٗاٖ    اؾاز. ٧ٌا٦ اظ خٜجا٠    ١اب سٞؾاؼ٠ ٧بكشا٠    زازٙ ؾّٔٞ

اٞٛب٦٧ ا٧دبز قطا٧ط ٗح٨ط٦ ثاطٝٙ  ظ٧ؿش٦ ضاًشٞض١ب٥  ؾبٗب٠ٛ ، س

( In vivoثؿ٨بض ٗكبث٠ ثب قاطا٧ط زضٝٙ سٜا٦ )   (In vitroس٦ٜ )

 Shake flask)ظ٧ؿش٦ كلاؾي ٓاطظاٙ   ضضاًشٞ. [13-10اؾز ]

bioreactor: SFB اٞع اؾز ًا٠ زض  ظ٧ؿش٦  ضاًشٞض( ٦ٌ٧ اظ اٛ

ٙ زاضثؿز ٝ ؾجس١ب ث٠ ً٘ي ٧ي  آ ١ب ض٥ٝ ؾجس١ب هطاض زازٟ قسٟ 

طاٞض٥ ًا٠    قٞٛس، ث٠ ٗحٞض ٗطًع٥ ث٠ زضة ٗحلظ٠ ٗشهْ ٦ٗ

ٗح٨ط ًكز زض اططاف زاضثؿز خط٧بٙ زاضز. زض ٗوبلار ٗكبث٠ 

ا٦ٛٞ ض٥ٝ زاضثؿز ث٠ ؾّٔٞ سٌث٨ط ٝ س٘ب٧ع ١اب٥ ؾا٠    ١ب٥ اؾشر

 Spinner]ٗبٜٛس كلاؾي چطذبٙ )ظ٧ؿش٦  ضاًشٞضثؼس٥ زضٝٙ 

flasks[ ُعاضـ زازٟ قسٟ اؾز ])16، 15.] 

١اب٥ ث٨ٜابز٥ ض٥ٝ    زض ٗطبٓؼ٠ لبضط، سٌث٨ط ٝ س٘ب٧ع ؾّٔٞ

شطٝض٧ؿ٦ قس٣ چٜس لا٤٧  زاضثؿز  SFBزض  ١nHA-PCLب٥ آٌ

ٜٗظاٞض ساط٨ٖٗ ٛوام ثاب      ٠٧ ث١٠ب٥ چٜس لا ثطضؾ٦ قس. زاضثؿز

ثاطا٥   SFBقاٞز. ػالاٟٝ ثاط ا٧اٚ       اٛساظ٣ ثحطا٦ٛ اؾشلبزٟ ٗا٦ 

اكعا٧ف ٛلٞشدص٧ط٥ اًؿ٨ػٙ ٝ س٨ٓٞس خط٧بٙ ٝ ساٜف ثطقا٦ زض   

 . ٗح٨ط ًكز اؾشلبزٟ قس

 

 َا مًاد ي ريش

 مًاد
 ّ ١اب اظ ٗحا٨ط ًكاز     زض ا٧ٚ دػ١ٝف، ثطا٥ ًكز ؾأٞ

DMEM (Dulbecco’s Modified Eagle Medium )(  ٟا٧اس
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 وهمکارانرزادهیمحمدوز
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 Fetal)( ث٠ ١٘طاٟ ؾطٕ خ٨ٜٜا٦ ُاب٥ٝ   ، ا٧طاٙظ٧ؿز ٛٞسط٨ًت

Bovine Serum: FBS( )GIBCO ، اؾاشلبزٟ قاس. اظ   ( آٗط٧ٌاب

PCL    اا٦ٓٞ -٨ًnHA (Sigmaٔٞزآشاااٞٙ ٝ  80ثااب ٝظٙ ٌٗٞٓ

Aldrich )ٙاب ١اب اؾاشلبزٟ قااس. اظ    ثاطا٥ س٨ٓٞاس زاضثؿااز   ، آ٘ٓ

(، ثشب٨ُٔؿاطّٝ كؿالبر   Ascorbic Acidآؾاٌٞضث٨ي اؾا٨س )  

(Glycerol Phosphate-β( ٙ ٝ زُعاٗشبظٝ  )Dexamethasone) 

(Sigma-Aldrich)ٙب ا٦ٛٞ اؾشلبزٟ  ، آ٘ٓ ثطا٥ ٗح٨ط س٘ب٧ع اؾشر

 Sodiumاظ ًٔط٧اس ؾاس٧ٖ، ؾاس٧ٖ زٝزؾا٨ْ ؾاٞٓلبر )     قس. 

Dodecyl Sulfate: SDS or NaDS ّٝ٨ُٔؿااااط ،)

(Glycerol ،)ٙٞ100 -ا٧ٌااؽ سط٧شاا [Triton (100x)] ٚٔاساا٨ ،

 Ethylene Glycol Tetraacetic) ؾش٨ي اؾا٨س اا ُلا٧ٌّٞ سشط

Acid: EGTA) ٝ      اساا٨ٔٚ ز٥ آٗاا٨ٚ سشااطا اؾااش٨ي اؾااا٨س

(Ethylenediaminetetraacetic Acid: EDTA )(Sigma-

Aldrich )ٙااب  RIPA (Radioثااطا٥ س٨٢اا٠ ٗحٔااّٞ     ، آ٘ٓ

Immunoprecipitation Assay)    .زض ا٧اااٚ اؾااشلبزٟ قااس

اٞ دػ١ٝف، اظ ؾّٔٞ س٠٨٢ قسٟ  ٙ اٛؿبٙ ثبٓؾ١ب٥ ث٨ٜبز٥ ٗـع اؾشر

٧بذش٠ ٝ سأ٨٧س قسٟ سٞؾط ٨ً٘ش٠ اذالام دعقا٦ٌ    اظ قطًز ثٚ

 6/2/94ٗٞضخ  52/ز/747زاٛكِبٟ سطث٨ز ٗسضؼ ث٠ ق٘بض٣ ٛب٤ٗ 

 ٨ٚسأٗ ٜٗظٞض  ث٠سب دبؾبغ ؾٕٞ  ٛظط ٗٞضز١ب٥  اؾشلبزٟ قس. ؾّٔٞ

 سٌث٨ط زازٟ قسٛس. بظ٨ٛ ٗٞضز اٛساظٟ  ث١٠ب  ؾّٔٞ

 

 
 

ا٨ٓبفٛ٘ب٦٧ اظ كطآ 1ضكل   ٧ٜس آٌشطٝض٧ؿ٦ ٝ س٠٨٢ زاضثؿز ٛبٞٛ

 

 َا ريش

 ساخت داربست

ا٨ٓٞبف اظ سط٨ًت  زاضثؿز زضنس  ١PCL  ٝnHA (5/7ب٥ ٛبٛ

شطٝض٧ؿاا٦ )آظٗب٧كااِب٦١،   ٝظٛاا٦( ثااب اؾااشلبزٟ اظ ؾاابٗب٠ٛ آٌ

ٛبٛٞكٜبٝضاٙ، ا٧طاٙ( ثطا٥ ١ط زٝ ًكز ا٧ؿشب ٝ د٧ٞب س٠٨٢ قاسٛس  

ٕ( زض ًٔطٝكاطٕ  ُاط  09/0) nHA(. اثشسا ٗرٔٞط٦ اظ 1)قٌْ 
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(Merck ٝ ْ كطٗب٨ٗس، آٗط٧ٌب(   :Dimethylformamide) ز٥ ٗش٨

DMF( )Sigma-Aldrich)ٙب ( س٠٨٢ 25/75)زضنس لد٦٘  ، آ٘ٓ

زه٨و٠ ١٘عزٟ قس ٝ ثطا٥ سٞظ٧اغ ث٢شاط    15ٗسر  قس، ٗرٔٞط ث٠

اٝز٦١ هطاض ُطكز. زض ازا٠ٗ  10ٗسر  شضار، ث٠ زه٨و٠ ٗٞضز كطا آ

PCL (21/1  )ٕؾابػز   3ٗاسر   بك٠ قس ٝ ث٠ث٠ ٗرٔٞط اضُط

اٝز٦١ هطاض ُطكاز.   ١10٘عزٟ قس ٝ زض اٛش٢ب  زه٨و٠ سحز كطا آ

ٗحّٔٞ لبنْ، زاذْ زٝ ٛابظّ ض٧رشا٠ قاس ٝ زضٝٙ زؾاشِبٟ     

ا٨ٓٞاابف  شطٝض٧ؿاا٦ هااطاض ُطكااز. ٛبٛ ثااب ضٝـ  PCL-nHAآٌ

شطٝض٧ؿ٦ سهبزك٦ زض قطا٧ط ٝٓشبغ ًابضثطز٥   ٨ًٔٞٝٓاز،   20آٌ

ٗشط، زث٦ ذطٝخا٦   ؾبٛش٦ 15كبن٠ٔ ٛبظّ سب نلح٠ خ٘غ ًٜٜسٟ 

 ّ زٝض ثط  ٨ٓ300شط ثط ؾبػز، ؾطػز خ٘غ ًٜٜسٟ  ٦ٔ٨ٗ 4/0ٗحٔٞ

زضخ٠ س٠٨٢ قس. كطآ٧ٜاس   45زه٨و٠ ٝ ظا٠٧ٝ دبقف ٛؿجز ث٠ اكن 

شطٝض٧ؿ٦ سٞؾط زٝ ٛبظّ ٝ زض زٗب٥  زضخ٠ ؾٔؿ٨ٞؼ ٝ  25آٌ

ؾابػز   6ككبض ٧اي اس٘ؿالط اٛدابٕ ُطكاز. ثؼاس اظ لاسٝز       

ا٨ٓٞبك شطٝض٧ؿ٦، نلح٠ ٛبٛ [. ؾاذؽ  ٦7 ٗٞضز ٛظط آٗبزٟ قس ]آٌ

ٟ زض ٗح٨ط ًٞضٟ ذلأ ثطا٥ للاّ ٗسر  ظزا٦٧ ث٠ نلح٤ س٨ٓٞس قس

 ؾبػز هطاض ُطكز. 24

 

رً زیستی ي اصلاح سطحی آن آمادٌ  سازی داربست برای راکت

 5/9ٗشط ٝ هطط ذبضخ٦  ٦ٔ٨ٗ ١22ب ث٠ هطط ذبضخ٦  زاضثؿز

شطٝض٧ؿ٦ ٦ٔ٨ٗ ثطـ  ،ٗشط اظ نلح٤ س٨ٓٞس قسٟ سٞؾط زؾشِبٟ آٌ

 5-4ظزٟ قس. ثطا٥ ا٧دبز زاضثؿز چٜس لا٠٧ ثب ضربٗز ث٨كشط، 

لا٠٧ زاضثؿز ثطـ ظزٟ قسٟ، ثب دٜؽ ض٥ٝ ١اٖ هاطاض ُطكاز.    

ُط٧ع ثٞزٙ، زاضا٥ ؾطح  ز٨ْٓ آة ث٠ ١PCLب٥ د٨ٔ٘ط٥  زاضثؿز

ٜٗظٞض ث٢جٞز ؾطح ٝ  ١ب ٨ٛؿز. ث٠ ٜٗبؾت ثطا٥ چؿجٜس٦ُ ؾّٔٞ

اظ دلاؾ٘ب٥ ُبظ  ١ب ث٠ ؾطح زاضثؿز، اكعا٧ف چؿجٜس٦ُ ؾّٔٞ

اًؿ٨ػٙ اؾشلبزٟ قس. انلاح ؾطح٦ ثب دلاؾا٘ب، ؾاجت اكاعا٧ف    

زٝؾش٦ ؾاطح   ١ب٥ اًؿ٨ػٙ ثبضزاض زض ؾطح ٝ زض ٛش٨د٠ آة اسٖ

ا٠ٛٞ قٞز. دلاؾ٘ب٥ ؾطح زضٝٙ ٧ي ضاًشٞض ٦ٗ اٞضسع٥  اؾش ا٥ ً

بٙ( UHP ،Dienerٛبٛٞ ) ثب ُبظ اًؿا٨ػٙ ذٔاٞل ثابلا ٝ    ، آ٘ٓ

 ثبض اٛدبٕ ُطكز. ٦ٔ٨ٗ 4/0ككبض 

 

 َا َای بىيادی مساوطيمی ريی داربست کطت سلًل

 ١٥ب ٧٠لا ٥طٞض خساُب٠ٛ ضٝ ( ث4٠)دبؾبغ  ٥بز٨ثٜ ١٥ب ؾّٔٞ

اٞٓ ًكز  ٥ًكز زازٟ قسٛس. ؾطح ٗٞخٞز ثطا بف٨زاضثؿز ٛبٛ

 شاط ٨ٌط٨ٓٝٗ 100ٜٗظاٞض،   ٧ٚٗطثغ ثٞز. ثس ٗشط ٨ٔ٦ٗ ١315ب  ؾّٔٞ

 DMEM ًكاز  ط٨ؾّٔٞ زض ٗح 3×105 ٥لبٝ ٦ؾٔٞٓ ن٨سؼٔ

 ٥ا ذبٛا٠  ١12ب، زضٝٙ ظطٝف  زاضثؿز ٥( ضFBSٝ ضنسز10)

ّ  ٥ًكز اضبك٠ قس. ثطا ١اب ثا٠ ؾاطح زاضثؿاز،      اسهبّ ؾأٞ

ٙ  1ٗسر  ١ب ث٠ زاضثؿز ثٞبسٞض )ؾبػز زضٝ  Incubator) (37اٌٛ

 1( هطاض ُطكز. دؽ اظ ُصقز CO2 زضنس 5 ٞؼ٨زضخ٠ ؾٔؿ

 (FBS زضناس  10) DMEM ًكاز  ط٨ٗح شط٨ٓ ٨ٔ٦ٗ 1ؾبػز، 

١اب   زاض، اضبك٠ قاس. زاضثؿاز   ؾّٔٞ ١٥ب ضثؿزاظ زا ي٧ث٠ ١ط 

ثٞابسٞض ؾابػز زضٝٙ   ١24اب،   ث٢شط ؾّٔٞ ٦چؿجٜسُ ٥ثطا  5 اٌٛ

 .زازٟ قساض هط CO2 زضنس

ٜٗظاٞض   ثا٠  DMEM ط١٨اب زض ٗحا   ؾبػش٠ ؾّٔٞ 24ًكز 

 ٥زاضثؿز نٞضر ُطكز. ثطا ١٥ب ضٝ ؾّٔٞ ٦٧اثشسا ٦چؿجٜسُ

كاز  ً ط٨اثشاسا اظ ٗحا   ،زاضثؿز ١٥ب ضٝ ث٢شط ؾّٔٞ ٦چؿجٜسُ

اٞذش ٧ ٥ًكز ثطا ٧ٚااؾشلبزٟ قس.  ٥ع٧طس٘ب٨ؿ ُ  ٦ٌٜا  ٦چؿاجٜس

اٛدبٕ  ب٧ٝ دٞ ؿشب١٧ط زٝ ًكز ا ٥ثطا ٌؿب٧ٙنٞضر  ث٠ ،١ب ؾّٔٞ

ٝ ٛٞع ًكز ثطا ؾّٔٞ ،ٗطل٠ٔ ٧ٚ. ثؼس اظ اقس ٙ ١٥ب زض ١ط ز  آظٞٗ

بٓ ٖ،٨ًٔؿ -MTT [3-(4,5-.Dimethylthiazolكؿلبسبظ ٝ  ٨ٚآٌٓ

2-yl)- 2,5-diphenyltetrazolium Bromide] 21ٗااسر  ثاا٠ 

 ًكز زازٟ قسٛس. ٥ع٧ًكز س٘ب ط٨زض ٗحضٝظ 

 

 کطت ایستا ي پًیا

ا٨ٓٞبف ث٠ زاضثؿز ضٝظٟ،  21ٜٗظٞض ٧ي زٝضٟ ًكز  ١ب٥ ٛبٛ

ثٜاس٥ قاسٛس.    زؾاش٠ ظ٧ؿاش٦   ضاًشٞضث٠ زٝ ُطٟٝ ًكز د٧ٞب ٝ 

ثاب ١اٖ ض٥ٝ ١اط ٧اي اظ       ثس٧ٚ ٜٗظٞض، چ٢ابض لا٧ا٠ زاضثؿاز   

 ضاًشاٞض هاطاض ُطكشٜاس.    ظ٧ؿش٦ ضاًشٞض١ب٥ ٗحٞض ٗطًع٥  ؾجس

قبْٗ ٧ي ثبظ٥ٝ خبٛج٦ ك٨ٔشطزاض ثطا٥ سجبزّ اًؿا٨ػٙ ٝ  ظ٧ؿش٦ 

CO2   ٌْ(. ١٘چٜا٨ٚ زاضا٥ ٧اي   2ثب ٗح٨ط اططاف اؾز )قا

ثاطا٥ ٢ِٛاساض٥     ٜٗظاٞض ل٘اْ ١كاز ؾاجس     ٗحٞض ٗطًع٥ ث٠

 120لاب٥ٝ  ظ٧ؿاش٦   ضاًشاٞض اؾاز.   ١ب٥ چٜاس لا٧ا٠   زاضثؿز
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ثابلا لاب٥ٝ   ثب ًُٔٞع  ٨ٓDMEMشط ٗح٨ط ًكز س٘ب٧ع٥  ٦ٔ٨ٗ

 10ثاا٠ ١٘ااطاٟ آوبُط١ااب٥ زُعاٗشاابظٝٙ )    FBSزضنااس  10

ٗااٞلاض( ٝ   ٨ٗٔاا٦ ٨ٗ10ٌطٝٗااٞلاض(، ثشب٨ُٔؿااطّٝ كؿاالبر )  

[. ٨ٓ7شاط( اؾااز ]  ٨ٌٗطُٝاطٕ ثااط ٨ٗٔا٦   35آؾاٌٞضث٨ي اؾا٨س )  

ٙ )ظ٧ؿش٦  ضاًشٞض ، Shaking Incubator ،Biotec-Nض٥ٝ ١٘ع

ث٦ٞ( ثب زٝ ثٞبسٞض  30 ضًطٟ خٜ زضنس  5زٝض ثط زه٨و٠ زضٝٙ اٌٛ

CO2 ٠ٛٞ ناٞضر   ١ب٥ ًٜشطّ زض ًكز ا٧ؿشب ث٠ هطاض ُطكز. ٘ٛ

ٗكبث٠ زض چ٢ابض لا٧ا٠ زاضثؿاز ض٥ٝ ١اٖ، زضٝٙ ١اط ٧اي اظ       

٨ٓشط ٗحا٨ط س٘اب٧ع٥    ٦ٔ٨ٗ 5/1ا٥ ثب  ذب٠ٛ ١12ب٥ ظطٝف  ذب٠ٛ

ثٞبسٞض  ض٥ٝ هلؿ٠  ُصاقش٠ قس. CO2زضنس  ١5ب٥ اٌٛ

 

 
 

 قسٟ ثطا٥ اٛدبٕ دػ١ٝف كلاؾي ٓطظاٙ ؾبذش٠ ٞضاًشٞض٨ثسه٧ٞط ق٘بس٨ي  2قٌْ 

 

 َا آزمًني  َا تجسیٍ ي تحليل

الياف َای ظاَری داربست ضكلبررسی   واوً

ا٨ٓٞبف س٨ٓٞس٥، ٨ٗعاٙ سٞظ٧غ شضار  قٌْ ٝ  nHAقٜبؾ٦ ٛبٛ

ثٝكا٦       شطٝٛا٦ ض  سؼ٨٨ٚ هطاط ا٨ٓابف، سٞؾاط ٨ٌٗطٝؾاٌٞح آٌ

(Scanning Electron Microscope: SEM) (Philipsٜس ٔ١ ،) 

ٜٗظاٞض   ثطضؾا٦ قاس. ثا٠    ،بٟ سطث٨ز ٗسضؼزاٛكٌسٟ ك٦ٜ زاٛكِ

ضٝظ  ١14ب ثؼس اظ  ١ب٥ ض٥ٝ زاضثؿز قٜبؾ٦ ؾّٔٞ ٗطبٓؼ٠ قٌْ

١ب دؽ اظ ذطٝج اظ ٗح٨ط ًكاز   زاضثؿز، SFBًكز زضٝٙ 

ٗحٔاّٞ ثابكط   ١ب٥ ٗطزٟ ٝ ٛچؿاج٨سٟ ثاب    ٜٗظٞض لصف ؾّٔٞ ث٠

، GIBCO) (Phosphate Buffered Saline: PBSكؿالبر ) 

 ٥ضٝ ز٨ا اظ ١ٖ خسا قاس، ػ٘اْ سثج   ب١ ٧٠لاقؿش٠ قس. ( ٌب٧آٗط

بٙ(Sigma- Aldrich) س٨٧ٗحّٔٞ ُٔٞسبضآٓس ثب١ب  زاضثؿز  ، آ٘ٓ

زض ٗطل٠ٔ ثؼس ثب اؾشلبزٟ اظ اكعا٧ف زضناس  زضنس اٛدبٕ قس.  3

٠ٛٞ ٨ُط٥ زاضثؿز اسبّٛٞ، آة ٗسر  ١ب ث٠ ١ب اٛدبٕ قس. ؾذؽ ٘ٛ

ثطا٥ لصف ١ط ٠ُٛٞ  (Desiccator) ؾبػز زض زؾ٨ٌبسٞض 24

زض ٢ٛب٧ز ؾطٞح ثاب ٧اي لا٧ا٠     ٗبٛسٟ هطاض زازٟ قس. ٦للاّ ثبه

 [.8دٞقف زازٟ قس ] SEMٛبظى اظ طلا ثطا٥ سه٧ٞطثطزاض٥ ثب 

 

 بررسی تكثير سلًلی

١ب، زض زٝ  ٜٗظٞض ثطضؾ٦ ٨ٗعاٙ سٌث٨ط ؾ٦ٓٞٔ ض٥ٝ زاضثؿز ث٠

دؽ  21ٝ  14، 7زض ضٝظ١ب٥  MTTُطٟٝ د٧ٞب ٝ ا٧ؿشب، آظٗٞٙ 

ٗح٨ط ًكاز س٘اب٧ع٥ اظ    اظ ًكز اٛدبٕ ُطكز. ثؼس اظ لصف

ُااطٕ  ٨ٗٔاا٦ MTT (5زضنااس  ١1ااب، ٗحٔااّٞ  ض٥ٝ زاضثؿااز

بٙ( زض ٗحٔاّٞ ثابكط   Sigma- Aldrich) سٗب٧ثطسشطاظ٨ٕٓٝٞ  ، آ٘ٓ

٨ٓشط ث٠  ٦ٔ٨ٗ 2ث٠ ٨ٗعاٙ  DMEMكؿلبر( ث٠ ١٘طاٟ ٗح٨ط ًكز 

١اب زضٝٙ ٗحا٨ط    ١ط چ٢بض لا٠٧ زاضثؿز اضبك٠ قاس. زاضثؿاز  
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ثٞبسٞض  زضخا٠ ؾٔؿا٨ٞؼ    ٥37 ٝ زٗب CO2زضنس  5سبض٧ي اٌٛ

ذبضج قس ٝ ثطا٥  MTTؾبػز ٗحّٔٞ  3هطاض ُطكز. دؽ اظ 

ٗش٨ااْ  لااْ ًااطزٙ ثٔٞض١ااب٥ كٞضٗاابظاٙ اظ ٗحٔااّٞ آٓاا٦ ز٥ 

، ؾاا٨ٜبغٙ) (Dimethyl Sulfoxide: DMSOؾٞٓلًٞؿاا٨س )

آٗسٟ زض طّٞ  زؾز ا٧طاٙ( اؾشلبزٟ قس. ٨ٗعاٙ ًسٝضر ٗحّٔٞ ث٠

 ELISAا )الا٧اع ُاط   هطائاز ٛبٛٞٗشط سٞؾط زؾاشِبٟ   545ٗٞج 

Readerٟ[.٨ُ5ط٥ قس ] ( اٛساظ 

 

 َا بٍ استخًان بررسی تمایس سلًل

 آزمایص رسًب کلسيم

ٖ س٨ٓٞس٥، اظ ٗحّٔٞ سدبض٥ قطًز  ٙ ًٔؿ٨ ثطا٥ ثطضؾ٦ ٨ٗعا

( ٚ ٙ ]لب٥ٝ ًطؾٞلٓشبٓئ٨ اؾشلبزٟ  ([Cresolphthaleinدبضؼ آظٞٗ

ٝ ا٧ؿاشب  ظ٧ؿاش٦   ضاًشاٞض ١ب٥ ١اط زٝ زؾاش٠    قس. اثشسا زاضثؿز

قس ٝ ثاب ٗحٔاّٞ ثابكط     ٗدعا اظ ٗح٨ط ًكز ذبضجنٞضر  ث٠

ٜٗظٞض لصف ٗح٨ط ًكز قؿش٠ قس. ثطا٥ اؾشرطاج  كؿلبر، ث٠

٦ٌ ٗؼس٦ٛ، ١ط چ٢بض لا٠٧ زاضثؿز ضؾٞة ثب ١ٖ سٞؾط   ١ب٥ ٘ٛ

ٛطٗبّ( قؿش٠ قس. زض ٗطلٔا٠   ٨ٓ6/0شط اؾ٨سًٔط٧سض٧ي ) ٦ٔ٨ٗ 4

ّٞ اظ ٗحٔ ٨ٌٗطٝ ٨ٓشط ٨ٗ200ٌطٝ ٨ٓشط اظ ا٧ٚ ٗحّٔٞ ث٠  10ثؼس، 

اضبك٠ قس. ًسٝضر ٗحّٔٞ زض طّٞ ٗٞج  ؾٜدف ًٔؿ٨ٖ ٨ًز

ٚ   ٛبٛٞٗشط اٛساظٟ 550 ًا٠ زض سط٨ًات    ٨ُط٥ قس. ثب سٞخ٠ ثا٠ ا٧ا

٨١سضًٝؿ٦ آدبس٨ز ٨ٛع ًٔؿ٨ٖ ٝخٞز زاضز، ثطا٥ خٔا٨ُٞط٥ اظ  

ابٕ ٗطالاْ          زذبٓاز ا٧اٚ ٨ٗاعاٙ زض ٗواساض خاصة ًٔؿا٨ٖ، س٘

١اب٥ ذاب٦ٓ ثاسٝٙ ؾأّٞ ٨ٛاع       نٞضر ٗكبث٠ ثطا٥ زاضثؿز ث٠

ُطكاز  ٨ٗاعاٙ ًٔؿا٨ٖ آٙ ٗحبؾاج٠ ٝ اظ ٗواساض خاصة        ٛدبٕا

 [.11لب٥ٝ ؾّٔٞ ًؿط قس ] ١PCL- nHAب٥  زاضثؿز

 

 گيری فعاليت آلكاليه فسفاتاز اوذازٌ

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ ٦ٌ٧ اظ ٛكبِٛط١ب٥ هبثْ سٞخ٠ س٘اب٧ع ثا٠    آٌٓ

ا٦ٛٞ ٝ زض ٛش٨د٠ اظ  ؾّٔٞ ٖ ١ب٥ اؾشر ١اب٥   كٜٞسب٧اخ  ٧ٚساط  ٢ٗا

(Phenotypesّٞٔؾ ) ا١ٙٞب٥ اؾ ؾبظ اؾز. زض ا٧ٚ ٗطبٓؼ٠،  شر

اٞٙ اٞٙ اؾشر ١ب٥ ث٨ٜبز٥ ٗعاٛك٦٘٨ اٛؿاب٦ٛ ض٥ٝ   ؾبظ٥ ؾّٔٞ س

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ٥ اضظ٧بث٦  ١ب زاضثؿز اظ طط٧ن ثطضؾ٦ كؼب٨ٓز آٌٓ

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ زض ضٝظ١ب٥  ثاب   21ٝ  14، 7قس. ٨ٗعاٙ كؼب٨ٓز آٌٓ

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ دبضؼ آظٗٞٙ اٛساظٟ ٨ُط٥ قس.  اؾشلبزٟ اظ ٨ًز آٌٓ

 ،RIPAس٨٢ا٠ قاس. ثاطا٥ س٨٢ا٠ ٗحٔااّٞ      RIPAثشاسا ٗحٔاّٞ   ا

 01/0ٗحٔاّٞ   ناٞضر ٗداعا س٨٢ا٠ قاس:     ٥ ظ٧ط ثا٠ ١ب ٗحّٔٞ

٨ٓشط آة(،  ٦ٔ٨ٗ 40زض  EDTAُطٕ  166/0) EDTAٗٞلاض  ٦ٔ٨ٗ

 40زض  EGTAُاطٕ   EGTA (152/0ٗٞلاض  ٦ٔ٨ٗ 01/0ٗحّٔٞ 

ُااطٕ  HCl-Tris (63/0ٗااٞلاض  ٨ٓ1/0شااط آة(، ٗحٔااّٞ  ٨ٗٔا٦ 

HCl-Tris ٗااٞلاض  ٨ٓ1شااط آة( ٝ ٗحٔااّٞ  ٨ٗٔا٦  40ض زNaCl 

ااي زض   34/2) ٨ٓشااط آة(. اظ ١ااط ٧ااي اظ   ٨ٗٔاا٦ 40ُااطٕ ٘ٛ

 ٨ٓ100شط زضٝٙ ٧ي ثابٓٚ   ٦ٔ٨ٗ ١10ب٥ س٠٨٢ قسٟ، لدٖ  ٗحّٔٞ

 SDSُاطٕ   ٨ٓ1/0شط ٨ُٔؿطّٝ،  ٦ٔ٨ٗ ٨ٓ5شط٥ ض٧رش٠ قسٟ ٝ  ٦ٔ٨ٗ

ٙ   ٨ٓشط سط٧شٞٙ ث٠ آٙ ٝ ٧ي ٦ٔ٨ٗ  ١ب اضبك٠ قس. زض ازا٠ٗ ثاب اكاعٝز

 ٨ٓشط ضؾ٨س. ٦ٔ٨ٗ 100آة، لدٖ ٗحّٔٞ ث٠ 

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ، اثشاسا   ثطا٥ اٛساظٟ  ٨ُ500ط٥ كؼب٨ٓز آٛع٧ٖ آٌٓ

١ب٥ ض٥ٝ ١اط چ٢ابض لا٧ا٠     ث٠ ؾّٔٞ ٨ٗRIPAٌط٨ٓٝشط ٗحّٔٞ 

زضخا٠   4اضبك٠ قس. ؾذؽ، ظطف ٧بز قسٟ زض زٗاب٥    زاضثؿز

زٝض ثط زه٨و٠ ؾبٛشط٧ل٨ٞغ  15000زه٨و٠ زض  10ٗسر  ؾٔؿ٨ٞؼ ث٠

 ٨ٗ100ٌط٨ٓٝشااط ثطزاقااش٠ ٝ ثاا٠   20قااس. اظ ٗحٔااّٞ ض٧ٝاا٦،  

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ،  ٨ٌٗط٨ٓٝشط اظ ٗحّٔٞ ٨ًز اضبك٠ قس. زض ٨ًز آٌٓ

اًٜٝف سجس٧ْ دبضا ب٨ٓٚ كؿلبسبظ،   ٨ٛشطٝك٨ٜاْ كؿالبر  -آٛع٧ٖ آٌٓ

(Nitrophenylphosphate-P) ك٨ٜاْ  ٨ٛشطٝ-ضَٛ ضا ث٠ دبضا ث٦

٨ُط٥ ٨ٗاعاٙ خاصة ٛاٞض٥     ًٜس. ثب اٛساظٟ ظضز ضَٛ ًبسب٨ٓع ٦ٗ

ب٨ٓٚ  405قسٟ زض طّٞ ٗٞج  ٨ٛشطٝك٨ْٜ سك٨ٌْ ٛبٛٞٗشط، ٗوساض آٌٓ

 [.11، 8كؿلبسبظ سؼ٨٨ٚ قس ]

 

 ريش تحليل آماری ي ارزیابی وتایج

ٟ قب١س )ا٧ؿشب( ٝ د٧ٞب  ٝ ُطٝ ْ ؾ٠ ثبض زض ز ١ط آظٗب٧ف لساه

ْ آٗ ٝ سح٨ٔ ثطا٥ ٗوب٧ؿ٠  test-Student tبض٥ سٌطاض قس. سدع٠٧ 

ْ اظ آظٗب٧ف ٠ٛٞ ٛشب٧ح لبن ١ب٥ ُطٟٝ آظٗب٧ف ٝ قب١س  ١ب زض ٘ٛ

اظ  ساط  ًٞچاي  Pًبض ُطكش٠ قس. ٗوساض  ث٠قس،  ٠ً ١٘عٗبٙ اٛدبٕ

ب٧ٗف زاض دبؾد ُطٟٝ ٗؼ٨بض اذشلاف ٗؼ٦ٜ 05/0 ١ب زض ٛظط  ١ب زض آظ

١ب٥  ُٟٝطكش٠ قس. ثب٧س ث٠ ا٧ٚ ٌٛش٠ اقبضٟ ًطز ٠ً ٗوب٧ؿ٠ ث٨ٚ ُط
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 نٞضر ُطكز. PCL-nHAظ٧ؿش٦  ضاًشٞضا٧ؿشب ٝ زضٝٙ 

 

 وتایج
 SEM ضىاسی تصايیر بررسی ضكل

ا٨ٓٞاابف ١ااب٥ زاضثؿاز  ثاا٠ ً٘ااي ضٝـ  PCL- nHA ٛبٛ

شطٝض٧ؿ٦ س٠٨٢ قسٛس. اظ سهب٧ٝط  ثطا٥ ثطضؾ٦ ؾبذشبض  SEMآٌ

ا٨ٓٞبف SEMزاضثؿز اؾشلبزٟ قس. سهب٧ٝط  ، ؾبذشبض سهبزك٦ ٛبٛ

 شبض زاضثؿز ٗشرٔرْ ٝ هطاط ا٨ٓابف زض   ز١ٜس. ؾبذ ضا ٛكبٙ ٦ٗ

 

ٛاابٛٞٗشط اؾااز. هطااط ٗشٞؾااط ا٨ٓاابف     500-٣200 ٗحااسٝز

شطٝض٧ؿا٦ قاسٟ زض لاسٝز      3ٛابٛٞٗشط ثاٞز. زض قاٌْ     290آٌ

ا٨ٓٞابف    ًٔٞذ٠ ا٥ اظ ٛبٛٞشضار ٨١سضًٝؿ٦ آدبس٨ز زض طّٞ ٛبٛ

٦ اٞذز ٛبٛٞشضار ضا زض  قٞز ٠ً ٦ٗ ٗكب١سٟ ٘ٛ اٞٙ سٞظ٧غ ٧ٌٜ س

ا٨ٓٞبف ٛش٨د ّ ٛبٛ ١ب  اظ زاضثؿز ٠SEM ُطكز. شضار سهب٧ٝط طٞ

اٞٙ  )س٢ٜب ث٠ ٠ٛٞ(  2ػٜ ضٝظ دؽ اظ ًكز ؾ٦ٓٞٔ سكا٨ٌْ   14٘ٛ

ٝ س٘ب٧ع ؾّٔٞ  ٖ ْ  ثٔٞض١ب٥ ًٔؿ٨ ا٦ٛٞ )قٌ ٙ ١3ب٥ اؾشر ( ضا ٛكب

ًا٠ ٨ٗاعاٙ    ؾبظ٥ س٠٨٢ قاس  ١ب زض قطا٧ط ث٠ٜ٨٢ زاز. ا٧ٚ زاضثؿز

 [.7] زضنس اؾز ١85ب  سرٔرْ آٙ

 

                 
 

                 
 

 ضاًشٞضضٝظ ًكز زضٝٙ  ٨ٗ14ٌطٝٗشط  زاضثؿز لب٥ٝ ؾّٔٞ دؽ اظ  ٨ٗ5ٌطٝٗشط ٝ )ة(  20ثسٝٙ ؾّٔٞ زض ٗو٨بؼ )آق(  PCL-nHAزاضثؿز  SEMسهب٧ٝط  3ضكل 
 ٨ٌٗطٝٗشط ٨ٗ10ٌطٝٗشط ٝ )ز(  100زض ٗو٨بؼ )ج( ظ٧ؿش٦ 

 

 بررسی تكثير سلًلی
اٞٙ ٗؼ٨بض٥ ثطا٥ ٗ ث٠ MTTاظ آظٗب٧ف  ٨عاٙ ظٛسٟ ٗبٛسٙ ػٜ

زؾز آٗسٟ زض ًكز ا٧ؿشب ٝ زضٝٙ  ١ب اؾشلبزٟ قس. ٛشب٧ح ث٠ ؾّٔٞ

SFB  ْ ٙ خصة ٛٞض٥ ٗحّٔٞ  4زض قٌ ٟ اؾز. ٨ٗعا ٟ قس ٙ زاز ٛكب
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ّٞ ٙ ؾٔ ٞٙ، ٗؼ٨بض٥ ثطا٥ اضظ٧بث٦ ٝخٞز ٨ٗعا ٚ آظٗ ٙ زض ا٧ بٗظا ١ب٥  كٞض

١ب٥  ١ب ثٞز. ضٝٛس اكعا٧ف ا٧ٚ ٗوساض ثط لا٠٧ ظٛسٟ ض٥ٝ زاضثؿز

ٙ  ب، ث٨ب١ٙ زاضثؿز ٚ اؾز ٠ً ًكز زضٝ ضُط ا٧ شٞ ٝ ا٧ؿشب ظ٧ؿش٦  ضاً

اٞٛب٦٧ ا٧دبز قطا٧ط ٜٗبؾت ثطا٥ سٌث٨ط ؾّٔٞ  ١ب اؾز. زاضا٥ س

 

 
 

 SFB (05/0>*P  ٝ01/0>**P)زض ًكز ا٧ؿشب ٝ  ١PCL-nHAب٥ چٜسلا٠٧  ض٥ٝ زاضثؿز MTTٛشب٧ح لبنْ اظ آظٗٞٙ  4ضكل 

 

 رسًب مًاد معذوی کلسيم
زاضثؿاز زض ضٝظ   ٧٠ا چ٢ابض لا  ٥ضٝ ٥س٨سٞٓ ٨ٖٗوساض ًٔؿ

ضٝظٟ،  21 ٣ٗحبؾااااج٠ قااااس. زض طااااّٞ زٝض   21ٝ  14، 7

 ١٥اب  ضؾاٞة  عا٨ٙٛكبٙ زازٟ قسٟ، ٗ 5طٞض ٠ً زض قٌْ  ١٘بٙ

 سا٨ا د ف١٧ب زض زٝ لبٓز ًكاز اكاعا   زاضثؿز ٥ضٝ زاضٖ ٨ًٔؿ

 ١٥اب  زاضثؿاز  ٥ثاطا   زض طاّٞ زٝضٟ  ف٧اكاعا  عا٨ٙا ٗ ٧ًٚطز. ا

 ؿااشب٧ًكاز ا  ١٥ااب ؿاز اظ زاضث كااشط٨ثظ٧ؿاش٦   ضاًشاٞض زضٝٙ 

 ثٞز.

 

 
 

 SFB (05/0>*P)زض ًكز ا٧ؿشب ٝ  ١PCL-nHAب٥ چٜسلا٠٧  ٛشب٧ح ضؾٞة ًٔؿ٨ٖ ض٥ٝ زاضثؿز 5ضكل 
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 فعاليت آوسیم آلكاليه فسفاتاز
بٓ اٞٙ  كؿلبسبظ، ث٠ ٨ٚآٌٓ اٞٛ  ١٥ب اظ قبذم ٧ٌ٦ػٜ  ٦اؾاشر

قسٙ ٠ً ١٘طاٟ ثب سد٘غ  ٦ٗؼسٛ ٨٠قٜبذش٠ قسٟ ٠ً زض ٗطالْ اٝٓ

زاضز. اكعٝٙ ثط  ٦اؾز، ٛوف ٢ٗ٘ ٦آٓط٨ٝ كؿلبر ؿ ٨ًٖٔؿ ٧ٙٞ

 ضا ثا٠ ١٘اطاٟ زاضز.   ٦ٞٓٔقسٙ ثؿشط ثطٝٙ ؾ ٦ٗؼسٛ ف٧اكعا ٚ،٧ا

بٓ ز٨كؼبٓ ح٧ٛشب ثط ٗوساض  21ٝ  14، 7 ٥كؿلبسبظ زض ضٝظ١بٚ ٨آٌٓ

ٝ زض اٛش٢ب ٛشب ع٨ٟضٝظ نلط، ٛطٗبٓ ٟ ثط ٗوساض ًْ  ث٠ ح٧قس  زؾز آٗس

ضٝظٟ  14 ٣(. زض طّٞ زٝض6قس )قٌْ  ع٨ٟٛطٗبٓ ٦ؾٔٞٓ ٨ٚدطٝسئ

بٓ ز٨ٗوساض كؼبٓ  ضاًشاٞض زضٝٙ  ١٥اب  كؿلبسبظ زض زاضثؿز ٨ٚآٌٓ

 21زض ضٝظ  عا٨ٙٗ ٧ٚاؾز. ا ؿشب٧اظ ٗوساض آٙ زض ا كشط٨ثظ٧ؿش٦ 

ث٠ٝ ٥ٗوساض ثبثؼس اظ ًكز  ٙ  ٦ضٝ قسٟ اؾز ٠ً ٗ ًب١ف ض اٞ  سا

ٙ ضا ثٔٞؽ اًثط ؾْٔٞ ٨زٓ  دؽ اظ ًكز زاٛؿز. ١14ب زض ضٝظ ّ آ

 

 
 

 SFB (001/0>*P)زض ًكز ا٧ؿشب ٝ  ١PCL-nHAب٥ چٜسلا٠٧  ٛشب٧ح كؼب٨ٓز آٛع٧ٖ آٌٓب٨ٓٚ كؿلبسبظ زض زاضثؿز 6ضكل 

 

 بحث
هطاط ا٨ٓابف زاضثؿاز ٝ اٛاساظ٣      SEMثب سٞخ٠ ث٠ سه٧ٞط 

ٝ ػبْٗ ؾجت  سرٔرْ ٚ ز ٝ ٨ٌٗطٝٗشط اؾز. ا٧  ٞ ١ب٥ زض ٗو٨بؼ ٛبٛ

قٞز ٠ً كطنز ضا ثطا٥ اسهبّ  اكعا٧ف ٛؿجز ؾطح ث٠ لدٖ ٦ٗ

ٝخٞز سرٔرْ ثبلا زض ز١س.  ١ب ث٠ ؾطح زاضثؿز اكعا٧ف ٦ٗ ؾّٔٞ

اٞز ؿصا٦٧ ٝ  ا٨ٓٞبف، ؾجت سؿ٨٢ْ زض اٛشوبّ ٗ ؾبذشبض زاضثؿز ٛبٛ

قٞز ٝ زض اكع٧ف ضقس ؾ٦ٓٞٔ ا٨٘١ز ظ٧ابز٥ زاضز.   اًؿ٨ػٙ ٦ٗ

شطٝض٧ؿ٦ زض ا٧ٚ دػ١ٝف،  زاضثؿز ١ب٥ س٨ٓٞس قسٟ ثب ضٝـ آٌ

اٞذز اؾز ٠ً ؾطٞل٦ ًبٗلاً اٞذز ضا زاضا٥ ؾطح٦ ٧ٌٜ ٌٜ٧ 

١ب٥ ث٨ٜبز٥ ٗعاٛك٦٘٨ ثطا٥  ثطا٥ چؿجٜس٦ُ، سٌث٨ط ٝ ٛلٞش ؾّٔٞ

١اب٥   ١ب ثط لا٠٧ قٜبؾ٦ ؾّٔٞ ًٜس. قٌْ ١ب كطا١ٖ ٦ٗ س٘ب٦ٗ لا٠٧

 ٗطٔاٞة  قاطا٧ط  ، ٛكبٙ ز١ٜس٣ SFBزاضثؿز زض لبٓز ًكز 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ١SEMب اؾز. ٛشب٧ح لبنْ اظ سه٧ٞطثطزاض٥  ثطا٥ ضقس ؾّٔٞ

اٞذز ؾًّٜٜٔٞسٟ   سأ٨٧س ١ب  قطا٧ط ٜٗبؾت ًكز ٝ ُؿشطـ ٧ٌٜ

ٙ ضاًشٞض ظ٧ؿش٦ اؾز ض٥ٝ زاضثؿز ضٝظ چ٢بضز١ٖ،  . زض١ب٥ زضٝ

ث٦ٞ ض٥ٝ س٘ب٦ٗ لا٠٧ ١ب ُؿشطز٦ُ ٝ د٢ٚ ؾّٔٞ ١اب٥   قس٦ُ ذ

 اظ ذٞز ٛكبٙ زازٛس. ١ب زاضثؿز

اٞز ٗـص٥ ث٠ اٞٙ ٧ي ػبْٗ  ٨ٗعاٙ ٛلٞشدص٧ط٥ اًؿ٨ػٙ ٝ ٗ ػٜ

    ّ  200-100زض ٗحاسٝز٣   ١اب،  ل٨بس٦ ثاطا٥ ظٛاسٟ ٗبٛاسٙ ؾأٞ

، SFB[. زض ٨ٗ11ٌطٝٗشط زض ًكز ا٧ؿشب ُاعاضـ قاسٟ اؾاز ]   

١ب٥ سوط٧جبً ثطاثط اظ ١ٖ ٝ  ١ب زض كبن٠ٔ ؾجس١ب٥ لب٥ٝ زاضثؿز

ٗشط٥  ٦ٔ٨ٗ 32ٝ  28، 23، 18، 13، 8، ١3ب٥  سطس٨ت زض كبن٠ٔ ث٠

اظ ؾطح ٗح٨ط ًكز هطاض ُطكز. زض نٞضس٦ ًا٠ زض ًكاز   

١ب زض ٗح٨ط ًكاش٦ ثا٠ اضسلابع     قب١س زض ٗح٨ط ا٧ؿشب، زاضثؿز
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ٖ ؾبٛش٦ ١ب٥ هطاض  خب٦٧ ٠ً ؾّٔٞ ٗشط هطاض ُطكشٜس. اظ آٙ ث٨ك٠ٜ٨ ٨ٛ

١اب٥   ُطكش٠ زض ضٝظ نلط )ٓحظا٤ ًبقاز( ض٥ٝ س٘اب٦ٗ لا٧ا٠    

ّ  زاضثؿز ١اب زض ضٝظ١اب٥    ١ب ٗؿب٥ٝ ثٞزٛس، ٗوب٧ؿ٤ ا٧ٚ ؾأٞ

١اب   ثؼس٥ زض زٝ لبٓز ًكز، ٛكبٙ ز١ٜس٣ هسضر سٌث٨ط ؾّٔٞ

ٝ ًكز ا٧ؿشب اؾز. ٛشب٧ح ثطا٥ ضٝظ١ب٥  ٦ظ٧ؿش ضاًشٞضزضٝٙ 

 ـقس. ثب سٞخ٠ ث٠ ٛشب٧ح آظٗٞٙ  21ٝ  14، 7 دؽ اظ ًبقز ُعاض

MTT ١ب زض د٨ف آظٗب٧ف  ّ ١اب٥   ١اب ض٥ٝ لا٧ا٠   ، سؼاساز ؾأٞ

طٞض سوط٧جا٦ ٧ٌؿابٙ ثاٞز. زض ضٝظ     ١ب زض ضٝظ نلط ث٠ زاضثؿز

اٞٛسٟ قسٟ  ١لشٖ دؽ اظ ًبقز زض زٝ لبٓز ًكز، ًسٝضر ذ

، زض ١ط زٝ لبٓاز اكاعا٧ف    ١ب٥ زاضثؿز اظ لا٠٧ثطا٥ ١ط ُطٟٝ 

اٞٛاسٟ قاسٟ زض ًكاز زضٝٙ      ضاًشاٞض زاقز. ٨ٗعاٙ ًسٝضر ذ

ثا٠ ٨ٗاعاٙ هبثاْ ساٞخ٦٢ ثابلاسط       ٛؿجز ث٠ ًكز ا٧ؿاشب ظ٧ؿش٦ 

(05/0>P.ثٞز )     14ا٧ٚ ٗوساض ثاطا٥ زٝ ُاطٟٝ ًكاز زض ضٝظ 

اكعا٧ف زاقز ٠ً ٛكب٠ٛ ُؿشطـ ؾ٦ٓٞٔ اؾز. ٦ٓٝ ا٧ٚ ٗواساض  

٠ٛٞ SFBاكعا٧ف ثطا٥  ١ب٥ ًكز ا٧ؿشب ث٨كاشط   زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ٘ٛ

اٞٛسٟ قسٟ ثاطا٥ ضٝظ چ٢ابضز١ٖ     ضاًشاٞض ثٞز. ٨ٗعاٙ اذشلاف ذ

زاض اؾز. ٗواساض   ٗؼ٦ٜ P<05/0ٛؿجز ث٠ ا٧ؿشب ثب زضخ٠ ظ٧ؿش٦ 

دؽ اظ ًكز  ١21ب زض ضٝظ  ٨ُط٥ قسٟ زاضثؿز ًسٝضر اٛساظٟ

 زاض٥ ٛؿجز ث٠ لبٓز ا٧ؿاشب  اذشلاف ٗؼ٦ٜ ظ٧ؿش٦ ضاًشٞضزضٝٙ 

١ب٥ زضٝٙ  (. اكعا٧ف خصة ٛٞض٥ ثطا٥ زاضثؿزP<01/0زاضز )

ض٥ٝ  ١اب  ًٜٜسٟ سٌث٨ط ٝ ُؿشطـ ث٨كشط ؾّٔٞ ث٨بٙظ٧ؿش٦  ضاًشٞض

 ١ب٥ زضٝٙ آٙ اؾز.  زاضثؿز

ا٦ٛٞ    ١ب٥ ث٨ٜبز٥ زض س٘ب٧ع ذٞز ث٠ ؾّٔٞ ؾّٔٞ ١اب٥ اؾاشر

ٖ س٨ٓٞس ٦ٗ ٙ آٙ ضا ث٠ ًٜٜس ٠ً ٦ٗ ضؾٞة ًٔؿ٨ اٞ اٞٙ قبذه٦  س ػٜ

   ّ ّ     ثاطا٥ س٘اب٧ع ؾأٞ ا٦ٛٞ   ١اب٥ ث٨ٜابز٥ ثا٠ ؾأٞ  ١اب٥ اؾاشر

 SFBٗوساض ًٔؿ٨ٖ زض ًكز زضٝٙ  ٨ُ21ط٥ ًطز. زض ضٝظ  اٛساظٟ

زاض٥ زض سك٨ٌْ ضؾٞة  ث٨كشط اظ ًكز ا٧ؿشب ثٞز. سلبٝر ٗؼ٦ٜ

ض٥ٝ زاضثؿز دؽ اظ اكعٝزٙ ٗحا٨ط ًكاز    7زض ضٝظ ًٔؿ٨ٖ 

سلبٝر هبثْ سٞخ٦٢ اظ ظ٧ؿش٦  ضاًشٞضس٘ب٧ع٥ ٗكب١سٟ قس. زض 

ٖ زض ضٝظ١ب٥ سك٨ٌْ ضؾٞة ً زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ًكز  21ٝ  14ٔؿ٨

( ٠ً ٛكبٙ ز١ٜس٣ اثط خط٧ابٙ ؾا٨بّ   >05/0Pا٧ؿشب ٗكب١سٟ قس )

اؾز. ا٧ٚ ٛشب٧ح  ١SFBب زض ٗح٨ط ًكز زضٝٙ  ثط س٘ب٧ع ؾّٔٞ

ٛكبٙ زاز ٠ً سٜف ثطق٦ لبنْ اظ ُاطزـ ٗحا٨ط ًكاز زض    

ّ   ظ٧ؿش٦  ضاًشٞض ١اب٥   ثبػث اكعا٧ف اثط سحط٧ٌا٦ س٘اب٧ع ؾأٞ

ا٦ٛٞ ٦ٗ ّٞث٨ٜبز٥ ث٠ ؾٔ  قٞز. ١ب٥ اؾشر

ْ قبذم ٝ سح٨ٔ ١ب٥ ث٨ٞق٨٘٨ب٦٧ ٗبٜٛس كؼب٨ٓز آٛع٧ٖ  سدع٠٧ 

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ ٦ٌ٧ اظ ضا٧ح ١ب ثطا٥ ثطضؾ٦ ضكشبض  سط٧ٚ ضٝـ آٌٓ

اب٨ٓٚ     س٘ب٧ع٥ ؾّٔٞ ا٦ٛٞ اؾاز. آٛاع٧ٖ آٌٓ ١ب٥ ث٨ٜبز٥ ث٠ اؾشر

ا٦ٛٞ قٜبذش٠  كؿلبسبظ ث٠ ٙ ٧ي ٛكبِٛط ا٠٨ٓٝ ثطا٥ س٘ب٧ع اؾشر اٞ ػٜ

٦قسٟ اؾز  اٞٙ ٛواف ثطخؿاش٠ آٙ ضا زض اٝٓا٨ٚ ٗطلٔا٠      ٝ ٘ٛ س

ٟ ثب سد٘غ ٧ٞٙ ًب٦ٛ ١ب٥ ًٔؿ٨ٖ ٝ كؿلبر ٗؼس٦ٛ  ؾبظ٥ ٠ً ١٘طا

ضكشبض ٗكبث٦٢ اظ ضٝظٟ،  21زض طّٞ زٝضٟ اؾز، ٛبز٧سٟ ُطكز. 

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ زض ١ط زٝ ًكز ا٧ؿشب ٝ  ٗكب١سٟ  SFBكؼب٨ٓز آٌٓ

نالط  ، ٗوساض آٙ زض ٗوب٧ؿا٠ ثاب ضٝظ   14ٝ  7قس. زض ضٝظ١ب٥ 

زض  ٨ٗSFBعاٙ اكاعا٧ف كؼب٨ٓاز ا٧اٚ آٛاع٧ٖ زض     اكعا٧ف ٧بكز. 

(. ثب سٞخ٠ P<001/0ث٨كشط اظ ًكز ا٧ؿشب ثٞز ) 21ٝ  14ضٝظ١ب٥ 

اب٨ٓٚ كؿالبسبظ ٛواف ٢ٗ٘ا٦ زض       ث٠ ا٧ٚ اٝهؼ٨ز ٠ً كؼب٨ٓز آٌٓ

اٞٙ ٚ ٦ٗ ؾبظ٥ ا٧لب ٦ٗ اؾشر ٙ ٛش٨د٠ ُطكز ٠ً ثبلاسط  ًٜس، ثٜبثطا٧ اٞ س

ٚ كؿلبس ب٨ٓ ٙ كؼب٨ٓز آٌٓ  ضاًشٞض١ب٥ زاضثؿز زضٝٙ  بظ زض لا٠٧ثٞز

اٞٙ ٛؿجز ثا٠  ظ٧ؿش٦ اٞٛب٦٧ ثبلاسط آٙ زض سك٨ٌْ اؾشر ، ث٨بِٛط س

 ًكز ا٧ؿشب اؾز. 

ٗكبث٠ اظ ًكز  ١ب٥ زض ثطضؾ٦[ 11]( ٧Zhangبَٛ )-ظ٥

 ضاًشاٞض ثؼاس٥ زضٝٙ   ١ب٥ ؾ٠ ١ب٥ ث٨ٜبز٥ ض٥ٝ زاضثؿز ؾّٔٞ

 چطذبٙ زٝ ٗحٞض٥ زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ًكز ا٧ؿشب، اكاعا٧ف ظ٧ؿش٦ 

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ ضا طا٦ زٝض  ٣ ٗكابث٠ زضٝٙ   ث٨بٙ كؼب٨ٓز آٛع٧ٖ آٌٓ

ٗكبث٠ ثاطا٥   ١ب٥ ٛكبٙ زاز. ١٘چ٨ٜٚ زض ثطضؾ٦ظ٧ؿش٦  ضاًشٞض

ث٦ٞ طا٦ زٝض٣   ا٦ٛٞ، ٨ٗعاٙ ًٔؿ٨ٖ ضؾ ثا٠ ٨ٗاعاٙ    28س٘ب٧ع اؾشر

ا٥ ٛؿجز ث٠ لبٓز ا٧ؿشب اكعا٧ف د٨سا ًطزٟ ثٞز. اٝ  هبثْ ٗلالظ٠

 ضاًشٞضزاض  ٝ ١٘عٙ اخجبض٥ اثط ا٧ٚ اكعا٧ف ضا زض ٝخٞز خط٧بٙ

زاٛؿز ٠ً ا٧ٚ ػبْٗ ؾجت ث٢جٞز خط٧بٙ ؾ٨بّ زض ثؿاشط  ظ٧ؿش٦ 

١ب٥ ثطق٦ لبناْ اظ   قٞز ٝ ١٘چ٨ٜٚ سٜف زض٦ٛٝ زاضثؿز ٦ٗ

ا٧ٚ ٛٞع خط٧بٙ ؾ٨بّ، س٘ب٧ع ؾ٦ٓٞٔ ضا ٛؿجز ثا٠ لبٓاز ا٧ؿاشب    

 [.11، 9ز١س ] اكعا٧ف ٦ٗ

ا٥  [ زض ٗوب٧ؿ15٠( ٝ ١ٌ٘بضاٛف ]Goldsteinُٔسقشب٧ٚ )
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اٞع  ثب ١ٖ ٝ ثب ًكز ا٧ؿشب ٛكبٙ زازٛاس  ١ب٥ ظ٧ؿش٦ ضاًشٞضاظ اٛ

ب٨ٓٚ كؿلبسبظ س٨ٓٞس٥ زض ًكاز ا٧ؿاشب ٛؿاجز ثا٠      ٠ً ٨ٗعاٙ آٌٓ

زاض سوط٧جبً ٛهق  ٝ كلاؾي ١٘عٙ خط٧بٙ اخجبض٥ظ٧ؿش٦  ضاًشٞض

س٨ٓٞاس٥  ( Osteocalcin)اؾز. ١٘چ٨ٜٚ ٨ٗاعاٙ اؾشئًٞٔؿا٨ٚ   

ا٦ٛٞ( طا٦ زٝض٣      )ث٠ اٞٙ قابذم س٘اب٧ع اؾاشر ضٝظٟ زض  14ػٜ

ٟ چطذبٙ اؾز.  ١٘عٙ ٞضاًشٞض٨ث اٞض ٝ ز٧ زاض ث٨كشط اظ لبٓز ا٧ؿشب 

 ضاًشٞضضٝظ زض  ٨ٗ14عاٙ ُؿشطـ ؾ٦ٓٞٔ زض ا٧ٚ دػ١ٝف، ط٦ 

٨ٔ٨ٗٞٙ ؾّٔٞ ٝ ثطا٥ لبٓز ا٧ؿشب  6/8زاض  كلاؾي ١٘عٙظ٧ؿش٦ 

١ب ضا  ٨ٔ٨ٗٞٙ ؾّٔٞ ثٞز. ُٔسقشب٧ٚ ا٧ٚ اكعا٧ف سؼساز ؾّٔٞ 6/1

اٞز ٗـص٥ زض ًكز د٧ٞب ٛؿجز ث٠ لبٓ ز ا٧ؿشب زض ث٢جٞز اٛشوبّ ٗ

 ث٠ زاذْ زاضثؿز زاٛؿش٠ اؾز.

٧شؿبؼ ) زض ٗطبٓؼ٠ ف Sikavitsasا٥ ز٧ِط  ؾ٨ٌبٝ بٌضاٛ ٘١ ٝ  )

ٝ  ًكز ؾ٦ٓٞٔ  [ زض ٗوب٧ؿ16٠]  ٙ ٟ چطذب اٞض زض ؾ٠ لبٓز ا٧ؿشب، ز٧

٦ٓ زض كلاؾي  كلاؾي ١٘عٙ  ـؾٞٔ ٙ ُؿشط سٛ ٠ً ٨ٗعا ٙ زاز زاض ٛكب

 60زاض  ثؼس اظ ًكز زض لبٓز كلاؾي ١٘عٙ 7زاض زض ضٝظ  ١٘عٙ

  زضنس ث٨كشط اظ ا٧ؿشب اؾاز. ا٧اٚ ٗواساض اظ اذاشلاف، زض ضٝظ    

ٖ ثؼس اظ ًكز ٨ٛع، ٛكبٙ زازٟ قس ٠ً ٛكبٙ ز١ٜس٣ ثطسط٥  چ٢بضز١

ٝ لبٓز ًكز زض ا٧ٚ دػ١ٝف ثٞز.  كلاؾي ١٘عٙ زاض ٛؿجز ث٠ ز

ٙ زاز ٠ً ٗوساض  ٚ كؿلبسبظ ٛكب ب٨ٓ ٙ ثطضؾ٦ س٘ب٧ع٥ آٌٓ ٚ آظٞٗ ١٘چ٨ٜ

٨ٓٞس٥ زض كلاؾي ١٘عٙ ٚ كؿلبسبظ س ب٨ٓ ثطاثط ثبلاسط اظ زٝ  4/2زاض  آٌٓ

ث٦ٞ  14لبٓز ًكز زض ضٝظ  ٝ ٗوساض ًٔؿ٨ٖ ضؾ  ثؼس اظ ًكز ثٞز 

 

ٟ  ٨ٛ6/6ع  ٟ ثٞز. ا٧ٚ دػ١ٝف ٨ٛع ٛكبٙ زاز ٠ً  21ثطاثط زض زٝض ضٝظ

ْ زاضثؿز ٙ زض زاذ ّ  ٝخٞز خط٧ب ١ب٥ ؾ٠ ثؼس٥، ؾجت اكعا٧ف اشٛوب

ٝ زض ٛش٨د٠ ث٢جٞز ُؿشطـ ؾ٦ٓٞٔ ٦ٗ  ٕ قٞز. ١٘چ٨ٜٚ ٝخٞز  خط

ا٦ٛٞ ؾّٔٞ ٙ زض ٗح٨ط ًكز ؾجت اكعا٧ف س٘ب٧ع اؾشر ١ب٥  خط٧ب

  [.16ث٨ٜبز٥ ٗٞق٦ قس ]

ثط  خط٧بٙ ٗح٨ط ًكززض ا٧ٚ دػ١ٝف، ثطا٥ ا٨ٓٝٚ ثبض اثط 

 ّ ١اب٥ ث٨ٜابز٥ ٗعاٛكا٦٘٨ ثاط ض٥ٝ      س٘ب٧ع ٝ ظٛسٟ ٗبٛسٙ ؾأٞ

ا٨ٓٞبف  زاضثؿز ثطضؾا٦ قاس.    SFBزضٝٙ  ١PCL-nHAب٥ ٛبٛ

١اب ض٥ٝ   ا٧ٚ ٗطبٓؼ٠ ضٝق٦ ػ٦٘ٔ ضا ثطا٥ ًكز ١ِ٘ٚ ؾّٔٞ

شطٝض٧ؿ٦ قسٟ ثطا٥ د٨ٞٛس ثبكاز ثاب    زاضثؿز ا٨ٓٞبف آٌ ١ب٥ ٛبٛ

ٛشب٧ح لبنْ اظ ا٧ٚ سحو٨ن ًٜس.  اٛساظٟ ٛوم ثحطا٦ٛ د٨ك٢ٜبز ٦ٗ

ٛكبٙ زاز ٠ً ٝخٞز خط٧بٙ ؾ٨بّ زض ٗح٨ط ًكز، ؾجت ث٢جاٞز  

اٞٙ ٛش٨دا٠    قٞز. ١٘چ٨ٜٚ ٦ٗ سٌث٨ط ؾ٦ٓٞٔ ٝ س٘ب٧ع ؾ٦ٓٞٔ ٦ٗ سا

ٙ زض ٗح٨ط ًكز ٨ٗعاٙ سٌث٨ط ؾ٦ٓٞٔ ٝ  ُطكز ٠ً ثب ا٧دبز خط٧ب

 ٧بثس. ؾطػز س٘ب٧ع ؾ٦ٓٞٔ اكعا٧ف ٦ٗ

 

 تطكر ي قذرداوی
٧بذش٠ ٝ  ب٧ز ٝ ١ٌ٘بض٥ قطًز ثٚزا٨ٖٛ ٠ً اظ ل٘ لاظٕ ٦ٗ

ٗؼبٝٛز دػ١ٝك٦ زاٛكِبٟ سطث٨ز ٗسضؼ زض اخطا٥ ا٧ٚ دػ١ٝف 

ب٨٧ٖ.  سكٌط ٝ هسضزا٦ٛ ٘ٛ
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