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 چکیذه

اؾز.  ٞبی ثبفز اؾشرٛا٘یٞبی ٔٙبؾت خسیس ثطای ضفغ آؾیتسٛؾؼٝ زضٔبٖٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ ضٚیىطزی أیسٚاضا٘ٝ خٟز 

ٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝ سِٛیس  ٞبیی ثب سمّیس اظ ٔبسطیىؽ ذبضج ؾِّٛی اؾز.اٞساف ٟٔٓ زض ایٗ ضقشٝ، ؾبذز زاضثؿزیىی اظ 

( hBMSCsٞبی ثٙیبزی ٔعا٘كیٕی ٔغع اؾشرٛاٖ ا٘ؿب٘ی )ٚ ثطضؾی ضفشبض ؾَّٛ( PLA/LAPلاوشیه اؾیس/لادٛ٘یز )زاضثؿز دّی

( ثط LAP0.8%زضنس ٚظ٘ی ) 8/0 ثب غّظز LAPضٚـ اِىشطٚضیؿی ؾبذشٝ قس ٚ ؾذؽ ثٝ  PLAثط ضٚی آٖ ثٛز. اثشسا زاضثؿز 

ؾٙدی دطاـ ا٘طغی دطسٛ عیف( ٚ SEMضٚی آٖ دٛقف زازٜ قس. ٔٛضفِٛٛغی زاضثؿز سٛؾظ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ضٚثكی )

ٚ ٔیعاٖ آثسٚؾشی زاضثؿز ثب آظٖٔٛ ظاٚیٝ سٕبؼ آة  ATR-FTIRؾٙدی ؾبذشبض قیٕیبیی آٖ سٛؾظ عیف(، EDX) ایىؽ

ا٘دبْ قس. ٘شبیح  hBMSCٞبی ، ثط ضٚی ؾMTTَّٛؾبظٌبضی زاضثؿز ٚ ثمبی ؾِّٛی سٛؾظ سؿز ظیؿز ثطضؾی قس. ٟ٘بیشبً

ثٛز. ٕٞچٙیٗ، ؾغح آثسٚؾشی  PLAثط ضٚی زاضثؿز  LAP0.8%زٞی ٔٛفك زٞٙسٜ دٛقفٔٛضفِٛٛغی زاضثؿز ٘كبٖحبنُ اظ 

ؾبػز ثؼس اظ وكز ؾِّٛی ٚ ثمبی  24ؾبظٌبضی زاضثؿز سب ثٟجٛز یبفز. ظیؿز LAPزٞی ثب دؽ اظ دٛقف PLAز زاضثؿ

ضؾس وٝ ٘ظط ٔیٝ ایٗ سحمیك ثسبییس قس. اظ ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ زض  (p ≤ 001/0)ؾبػز دؽ اظ وكز  72سب  hBMSCٞبی ؾَّٛ

 LAPٔٛخٛز زض ٘ب٘ٛشضٜ  ٞبیوٝ ثٛاؾغٝ حضٛض یٖٛ ؾبظٌبضی ٚ ثمبی ؾِّٛیثسِیُ حفظ ظیؿزPLA/LAP0.8%  زاضثؿز

 ٞبی ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ ثبقس.ثطای ثط٘بٔٝ ٔٙبؾجیسٛا٘س وب٘سیسای اؾز، ٔی

 .اؾشرٛاٖ ،ٟٔٙسؾی ثبفز ،لاوشیه اؾیس، لادٛ٘یز، اِىشطٚضیؿیدّی کلوات کلیذي:

 هقذهه

ٞبی ٔرشّفی سكىیُ قسٜ ٞب ٚ ثبفزثسٖ ا٘ؿبٖ اظ ا٘ساْ

قٛز. یىی اؾز وٝ ثب افعایف ؾٗ زاضای سحٛلاسی ٔی

اظ ایٗ سحٛلار، آؾیت ثبفشی ٚ اذشلاَ زض ػّٕىطز 

ػبزی آٟ٘ب ٔی ثبقس. ثبفز اؾشرٛا٘ی اظ ایٗ أط ٔؿشثشبء 
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ٞب بلا٘ٝ قبٞس ٔیّیٖٛ٘یؿز؛ ثغٛضیىٝ سٟٙب زض آٔطیىب ؾ

قىؿشٍی ٚ ػُٕ دیٛ٘س اؾشرٛاٖ خٟز ضفغ ایٗ 

ٞبی . غبِجب، سطٔیٓ آؾیت(21)ٞب ٞؿشیٓ آؾیت

ٞبی اؾشرٛا٘ی ثغٛض ذٛزثرٛزی اؾز. أب زض آؾیت

. (6)ثعضي اؾشرٛا٘ی زذبِز دعقه ٔٛضز ٘یبظ اؾز 

ٞبی ثعضي ضاٞىبضٞبی دعقىی خٟز ضفغ ایٗ آؾیت

( یب autograftسٛا٘س اؾشفبزٜ اظ دیٛ٘س ثبفز ذٛزی )ٔی

دیٛ٘س ثبفز . (49، 47)( ثبقس allograftغیطذٛزی )

ای زضٔبٖ ٘مم ذٛزی ثٝ ػٙٛاٖ اؾشب٘ساضز علایی ثط

آٔیع ایٗ ضٚـ اٌطچٝ ضٚقی ٔٛفمیز .اؾشرٛا٘ی اؾز

اؾز، أب ثب زض زؾشطؼ ثٛزٖ ٔحسٚز ٔٛاز ٔٛاخٝ 

ضٚـ دیٛ٘س ثبفز غیطذٛزی، ٌعیٙٝ زیٍطی  اؾز.

اؾز وٝ قبُٔ دیٛ٘س اظ یه اٞسا وٙٙسٜ اؾز، أب 

ٕٔىٗ اؾز ضز ؾیؿشٓ ایٕٙی ٚ ا٘شمبَ دبسٛغٖ ضا ایدبز 

 . (17)وٙس 

 ٞبی أیسٚاض وٙٙسٜ خٟز خبیٍعیٗ ایٗیىی اظ ضٚـ

ٟٔٙسؾی ثبفز  .(38)دیٛ٘سٞب، ٟٔٙسؾی ثبفز اؾز 

یىی   (Bone Tissue Engineering, BTE) اؾشرٛاٖ

ٞبی سحمیمبسی اؾز وٝ ثٝ عٛض فعایٙسٜ ای ضٚ اظ ضقشٝ

ٞبی اؾز ٚ ٞسف ٟ٘بیی آٖ سٛؾؼٝ زضٔبٖثٝ ضقس 

ٞبی ثبفز اؾشرٛا٘ی ٔٙبؾت خسیس ثطای ضفغ آؾیت

. ایٗ ضٚـ یه فطآیٙس دیچیسٜ ٚ دٛیب اؾز (41)اؾز 

ٞبی اؾشرٛاٖ ؾبظ آغبظ قسٜ ٚ وٝ ثب ثىبضٌیطی ؾَّٛ

ثب ثٝ ز٘جبَ آٖ سىثیط، سٕبیع ٚ سكىیُ ٔبسطیىؽ ٕٞطاٜ 

یىی اظ . (29)قٛز ثبظؾبظی اؾشرٛاٖ ا٘دبْ ٔی

ضٚیىطزٞب زض ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ قبُٔ سطویجی اظ 

ثؼسی اؾز. ثطای ثبظؾبظی ٞبی ؾٝٞب ٚ زاضثؿزؾَّٛ

ٔٛفك ثبفز اؾشرٛاٖ، زاضثؿز ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای عطاحی 

قٛز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘بِٛي ٔبسطیىؽ ذبضج ؾِّٛی 

(Extra Cell Matrix, ECM ػُٕ وٙس ٚ یه ؾبذشبض )

 inثؼسی ضا ثطای ضقس ؾَّٛ ٚ ثبفز خسیس زض ؾٝ

vitro  یب ٚin vivo  (47 ،41)فطاٞٓ وٙس. 

( ثیكشطیٗ polylactic acid, PLAدّی لاوشیه اؾیس )

سٛخٝ ضا ثٝ ػٙٛاٖ زاضثؿز زض ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ 

سٛا٘س ثهٛضر اقىبَ ثرٛز خّت وطزٜ اؾز وٝ ٔی

-٘ب٘ٛفیجط، ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز، ٘ب٘ٛشضار، ٔیىطٚؾفط، دبضچٝ

ٞبی ٘ب٘ٛیی ٔٛضز ٞبی ٘ب٘ٛفیجطی چٙسلایٝ ٚ ٚضق

. ایٗ دّیٕط، یه دّی اؾشط (11)اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز 

بظٔبٖ غصا ٚ زاضٚی آِیفبسیه آثٍطیع اؾز وٝ سٛؾظ ؾ

آٔطیىب ثطای وبضثطزٞبی ٔرشّف دعقىی ٚ ثبِیٙی ٔٛضز 

. ثٝ ضاحشی لبثُ (58 ،18)سأییس لطاض ٌطفشٝ اؾز 

ثسِیُ سِٛیس آٖ اظ ٔٙبثغ سدسیسدصیطی  دطزاظـ اؾز ٚ

ٞبی ٔشبثِٛیزچٖٛ ثط٘ح ٚ ٌٙسْ ٚ شضر، ثهٛضر 

ٔیعاٖ سرطیت آٖ ثب ظٔبٖ عجیؼی لبثُ سدعیٝ اؾز. ٘یع، 

 اظ .ٞبی آؾیت زیسٜ ا٘ؿبٖ ٔغبثمز زاضزثٟجٛزی ثبفز

PLA ٞبی ٔىب٘یىی ٔكبثٝ ثبفز ٘ٝ سٟٙب ثٝ زِیُ ٚیػٌی

ٞسف، ثّىٝ ثٝ زِیُ فؼُ ٚ ا٘فؼبلار ثیِٛٛغیىی ذٛة 

ٞبی ٔیعثبٖ ٍٞٙبْ وبقز، ثطای ثبظؾبظی ثب ؾَّٛ

زض ٔجحث ٟٔٙسؾی  .(11)قٛز اؾشرٛاٖ اؾشفبزٜ ٔی

ٚ ٕٞىبضاٖ، ٘كبٖ زاز٘س وٝ   Yao،ثبفز اؾشرٛاٖ

ٕٞطاٜ ثب ٘ب٘ٛفیجطٞبی دّی وبدطٚ لاوشٖٛ  PLAحضٛض 

polycaprolactone, PCL) خٟز ؾبذز زاضثؿز )

PCL/PLA ثغٛض لبثُ سٛخٟی ؾجت سٕبیع اؾشرٛا٘ی  ،

ٚ سكىیُ اؾشرٛاٖ  in vitroزض   hBMSCٞبی ؾَّٛ

ٚ ٕٞىبضاٖ ٌعاضـ  Shen .(58)زض زاذُ ثسٖ قس 

، PLAزاز٘س وٝ ٚخٛز ویشٛؾبٖ زض زاضثؿز ویشٛؾبٖ/

ضا ثٟجٛز  PLAٞبی ٔىب٘یىی ٚ آثسٚؾشی دّیٕط ٚیػٌی

 hBMSCٞبی ثركیسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ سىثیط ٚ سٕبیع ؾَّٛ

 .(43)ضا ثبػث قس 

زض  PLA یىی اظ ضٚیىطزٞبی ؾبذز زاضثؿز

ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ، ضٚـ اِىشطٚضیؿی 

(electrospining اؾز )(58 ،25 ،14) ،ایٗ ضٚـ .

ضٚقی ؾبزٜ، ٕٞٝ وبضٜ ٚ ٔمطٖٚ ثهطفٝ ثطای ؾبذز 

ٔبسطیىؽ ذبضج  ٞبیی ثب ٔٛضفِٛٛغی ٔكبثٝزاضثؿز

سب ٘ب٘ٛٔشط اؾز  ٞبیی ثب لغط ٔیىطٖٚ٘ب٘ٛفیجطؾِّٛی ٚ 
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ٞبی ٞبی اذیط اظ زاضثؿز. زض ؾبَ(58 ،53 ،25)

ای زض ٟٔٙسؾی ثبفز اِىشطٚضیؿی قسٜ ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ

. ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ زاقشٗ ؾغح (25)اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 

ذبل ٚ سرّرُ ٔٙبؾت، ثؿشطی ثطای اسهبَ، ضقس ٚ 

-ا٘شمبَ ٔٛاز حیبسی ثطای سىثیط ؾِّٛی ضا فطاٞٓ ٔی

( یه Laponite RD, LAP. لادٛ٘یز )(44 ،25)آٚض٘س 

Na0.7ؼس٘ی ثب فطَٔٛ ؾیّیىبر ٔ
+
[(Si8Mg5.5Li0.3) 

O20(OH)4]0.7
ثبقس وٝ ٚ اظ ذب٘ٛازٜ ذبن ضؼ ٔی -

ای ٔكرم ثٛزٜ وٝ زض آٖ، ٔشكىُ اظ ٚاحسٞبی لایٝ

زٚ ٚضق ؾیّیؽ چٟبض ضّؼی یه ٚضق ٞكز ضّؼی 

Mgحبٚی 
ایٗ ٘ب٘ٛ  .(48، 28، 10)دٛقب٘ٙس ضا ٔی  +2

شضٜ ٔؼٕٛلا ثب یه دیٛ٘س فیعیىی یب وٛٚالا٘ؿی ثٝ دّیٕط 

-ٟز سِٛیس زاضثؿز اؾشفبزٜ ٔیوطاؼ ِیٙه قسٜ ٚ خ

 لطنی ثهٛضر شضارLAP . زض ٔحیظ آثی ،(47)قٛز 

 25حسٚز  لغط ٚ ٘ب٘ٛٔشط 1حسٚز  ثب ضربٔز قىّی

 ٚ ؾغح زض ٔٙفی زاضای ثبضٞبی وٝ آیس٘ب٘ٛٔشط زض ٔی

 وٝ عٛضی ثٝ ذٛز ٞؿشٙس، ٞبیِجٝ زض ٔثجز ثبضٞبی

 آٟ٘ب دطاوٙف ؾجت دبیساضی ٔٙفی، ثبضٞبی ثیٗ زافؼٝ

سٛخٝ ظیبزی ضا ثٝ LAP . ثٝ سبظٌی، (28، 8) قٛزٔی

زِیُ ذٛال فیعیىی ٚ قیٕیبیی ػبِی ذٛز ٚ ٕٞچٙیٗ 

ایسٜ آَ ثٛزٖ زض فطایٙس ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ ثٝ 

. ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ (47)ذٛز خّت وطزٜ اؾز 

LAP  ٞبی ؾَّٛٔیشٛا٘س سٕبیع اؾشرٛا٘یhBMSC  ضا

ؾبظی، ا٘دبْ زض غیبة ٞط ٌٛ٘ٝ ػبُٔ اِمبء اؾشرٛاٖ

ٞبی آٖ زض ثٝ زِیُ ٘مف یٖٛ سٛا٘بیی. ایٗ (28)زٞس 

ٕٞطاٞی . (49، 48، 46)زٞی سٕبیع اؾز ٔؿیط ؾیٍٙبَ

LAP ٕطٞب ثبػث سغییط ٚیػٌی آٟ٘ب چٖٛ ثب دّی

قٛز. اظ ٞیسضاسبؾیٖٛ، ا٘حلاَ ٚ ذٛال ٔىب٘یىی ٔی

-عطفی، سٛا٘بیی اسهبَ، سٕبیع ٚ اؾشرٛاٖ ؾبظی ؾَّٛ

ٞب ثب غّظز ٞبی وكز زازٜ قسٜ ثط ضٚی زاضثؿز

LAP  زض اضسجبط اؾز؛ ثغٛضیىٝ اٌط غّظزLAP  سب

ٞبی شوط قسٜ زض حس ٔؼیٙی افعایف یبثس، سٛا٘بیی

ػلاٜٚ ثط  .(47)یبثس ٔی ؾبظی افعایفاؾشرٛاٖ

سٛاٖ ٔی LAPٟٔٙسؾی ثبفز، اظ وبضثطزٞبی دعقىی 

یطثطزاضی ظیؿشی ٚ دعقىی ثٝ ؾیؿشٓ ا٘شمبَ زاضٚ، سهٛ

 .(48، 9)ثبظؾبذشی اقبضٜ ٕ٘ٛز 

ٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝ، ؾبذز زاضثؿز اِىشطٚضیؿی 

ٚ ؾذؽ  LAP0.8%زٞی آٖ ثب ٚ دٛقف PLAقسٜ 

ٞبی ٟٔٙسؾی ثطضؾی لبثّیز ایٗ زاضثؿز خٟز ثط٘بٔٝ

 ثبقس.اؾشرٛاٖ ٔیثبفز 

 هاهواد و روش

خٟز سٟیٝ زاضثؿز : PLAالکتروریسی داربست 

PLA  زضنس ٚظ٘ی، اظ زؾشٍبٜ اِىشطٚضیؿی  15ثب

، ؾبذز قطوز ٘ب٘ٛ ؾبذشبض  CO881007NYIٔسَ

 ,PLA(Sigma-Aldrich دّیٕط آؾیب اؾشفبزٜ قس. اثشسا 

Germany) ٜثط عجك ٚ  ٔشطٔیّی 3، ٌطاِ٘ٛی ثب ا٘ساظ

ASTM D1238( ٖؾطػز خطیبٖ ٔصاة آ ،MFR زض )

ٌطْ  6ویٌّٛطْ ثطاثط ثب  16/2ٌطاز  ٚ زضخٝ ؾب٘شی 210

، زض حلاَ حبٚی وّطٚفطْ/زی ٔیشُ زلیمٝ 10 ثط

 1ثٝ  9( ثب ٘ؿجز Merck, Germanyفطٔبٔیس )

حدٕی/حدٕی حُ قس. ٔحَّٛ ثسؾز آٔسٜ ثٝ 

ثب لغط زاذّی  ٔیّی ِیشطی ٔشهُ ثٝ ؾٛظ٘ی 10ؾطً٘ 

 16ثب ِٚشبغ ٔشط ٔٙشمُ قس. فطایٙس اِىشطٚضیؿی ّیٔی 0.2

ِیشط ثط ؾبػز ٚ ثٝ ٔیّی 0.5ؾطػز سعضیك  ویِّٛٚز،

ٔشطی اظ ؾٛظٖ سب نفحٝ خٕغ وٙٙسٜ ؾب٘شی 15فبنّٝ 

 ا٘دبْ قس. ؾبػز  3آِٛٔیٙیٛٔی، ثٝ ٔسر 

خٟز : LAP0.8%با  PLAداربست  دهیپوضص

  زضنس ٚظ٘ی، دٛزض 8/0ثب غّظز  LAP سٟیٝ ٔحَّٛ

LAP (BYK Additives, Germany )دّی ٕٞطاٜ ثب-

( ثب ٚظٖ polyethylene oxide, PEOاسیّٗ اوؿبیس )

 ,Sigma-Aldrich) ٌطْ ثط َٔٛ 106ِٔٛىِٛی 

Germany 24( ثٝ آة زیٛ٘یعٜ افعٚزٜ قس٘س ٚ ثٝ ٔسر 

ؾبػز ٚ زض زٔبی اسبق ثط ضٚی اؾشیطض ٕٞعزٜ قس٘س. 

 5/0زض  5/0ثٝ اثؼبز  PLAزاضثؿز اِىشطٚضیؿی قسٜ 

ِیشط اظ ٔیّی 1ٔشط ٔطثغ ثطـ زازٜ قس ٚ زض ؾب٘شی
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حدٕی/حدٕی( ثٝ  1ثٝ  1ٔحَّٛ آة زیٛ٘یعٜ/اسبَ٘ٛ )

-زاضثؿز ؾبػز زض زٔبی اسبق لطاض ٌطفز. 2ٔسر 

ٞبی ثطـ ذٛضزٜ ؾٝ ٔطسجٝ ثب آة زیٛ٘یعٜ قؿشٝ ٚ زض 

ؾبػز  1ثٝ ٔسر  LAP0.8%ِیشط اظ ٔحَّٛ ٔیّی 5/0

ٚض قس٘س. خٟز حصف ٔحَّٛ زض زٔبی اسبق غٛعٝ

LAP0.8%  اضبفی ثط ضٚی آٟ٘ب، ػُٕ قؿشٗ ثب آة

 24ٞب ثٝ ٔسر زیٛ٘یعٜ ٔدسزا ا٘دبْ قس ٚ زاضثؿز

ٌطاز زضخٝ ؾب٘شی 45ء ثب زٔبی ؾبػز زضٖٚ آٖٚ ذلا

قسٜ، ثب  دٛقف زازٜٞبی ذكه قس٘س. ٟ٘بیشب، زاضثؿز

 24آة زیٛ٘یعٜ ؾٝ ٔطسجٝ قؿشٝ ٚ ٔدسزا ثٝ ٔسر 

ٌطاز زضخٝ ؾب٘شی 45ٖ ذلاء زض زٔبی ؾبػز زض آٚ

 ذكه قس٘س.

خٟز ثطضؾی ٔٛضفِٛٛغی : هاهطخصه یابی داربست

 ,SEM)ضٚثكی ب اظ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘یٞزاضثؿز

MIRA3/ TESCAN, Czech Republic  ٜاؾشفبز )

 ؾٙدی دطاـ ا٘طغی دطسٛ ایىؽعیفآ٘بِیع  قس.

(EDX, MIRA3/ TESCAN, Czech Republic ٘یع )

ٞب ا٘دبْ قس. سؼییٗ ػٙبنط ؾغحی زاضثؿزخٟز 

٘ب٘ٛٔشطی دٛقف زازٜ  10ٞب ثب فیّٓ علای زاضثؿز

ویِّٛٚز ثطضؾی قس٘س. ٕٞچٙیٗ،  15قس٘س ٚ زض ِٚشبغ 

-ٔیبٍ٘یٗ لغط ٘ب٘ٛفیجطٞبی ٞط زاضثؿز ٘یع سٛؾظ ٘طْ

ؾبذشبض  ( سؼییٗ قس.1.53a)ٚضغٖ  ImageJافعاض 

عیف ؾٙدی  سٛؾظ LAP  ٚPEOقیٕیبیی ٘ب٘ٛشضٜ 

 زض (FTIR, AVATAR / Thermo, USA)ٔبزٖٚ لطٔع 

ٔشط ثب ثط ؾب٘شی 4000سب  400ٔحسٚزٜ عَٛ ٔٛج 

ٕٞچٙیٗ، عیف  .قسٔشط ثطضؾی ثط ؾب٘شی 4ٚضٛح 

ٚ  PLAٞبی ثطای زاضثؿز  ATR-FTIRؾٙدی

PLA/LAP0.8%  4000سب  600زض ٔحسٚزٜ عَٛ ٔٛج 

 ٌطفشٝ قس. ثط ؾب٘شی ٔشط ثىبض 4ثط ؾب٘شی ٔشط ثب ٚضٛح 

آظٖٔٛ اظ  ٞبخٟز ثطضؾی آثسٚؾز ثٛزٖ زاضثؿز

 5ثغٛض سهبزفی،  .ظاٚیٝ سٕبؼ آة اؾشفبزٜ قس

ٔیىطِٚیشط اظ آة زیٛ٘یعٜ ثط ضٚی ؾغح ٞط زاضثؿز زض 

ؾٝ ٘مغٝ ٔرشّف لطاض ٌطفز ٚ ٔمساض ظاٚیٝ سٕبؼ آة 

 ,DataPhysics) ظاٚیٝ سٕبؼٌیطی ا٘ساظٜ زؾشٍبٜثب 

Germanyٜقس.ٌیطی ( ا٘ساظ 

اظ ثب٘ه ؾِّٛی  hBMSCٞبی ؾَّٛ: کطت سلولی

ٞب زض ٔحیظ ا٘ؿشیشٛ دبؾشٛض ایطاٖ سٟیٝ قس٘س. ایٗ ؾَّٛ

% ؾطْ 10( زاضای Gibco, Canada) DMEM وكز

% ٔحَّٛ 1( ٚ FBS, Gibco, Canadaخٙیٗ ٌبٚی )

 ,Gibcoاؾشطدشٛٔبیؿیٗ )-آ٘شی ثیٛسیه دٙی ؾّیٗ

Canadaزض ا٘ىٛثبسٛض ثب )CO2   ٖزٔبی 5ثٝ ٔیعا ٚ %

 ٌطاز وكز زازٜ قس٘س.زضخٝ ؾب٘شی 37

خٟز ثطضؾی : سازگاري داربستآزهوى زیست

اثشسا، ٞط زٚ عطف ٞب، ؾبظٌبضی زاضثؿزظیؿز

زلیمٝ  20ٞب ثب اقؼٝ ٔبٚضاء ثٙفف ثٝ ٔسر زاضثؿز

ٞب ثب ٔحَّٛ دؽ اظ ؾٛٔیٗ دبؾبغ، ؾَّٛ .اؾشطیُ قس

سطیذؿیٙٝ قس٘س ٚ ( Gibco, Canada% )0.25سطیذؿیٗ 

ثهٛضر ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ ؾِّٛی زض ٔحیظ وكز زض 

ؾَّٛ ثٝ ٞط چبٞه دّیز وكز  104آٔس٘س. ٔیعاٖ 

ای حبٚی زاضثؿز افعٚزٜ قس ٚ ذب٘ٝ 48ؾِّٛی 

 37% ٚ زٔبی 5ثٝ ٔیعاٖ   CO2ٞب زض ا٘ىٛثبسٛض ثب دّیز

ٌطاز ٍٟ٘ساضی قس٘س. چبٞه حبٚی زضخٝ ؾب٘شی

زاضثؿز، ثٝ ػٙٛاٖ ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ ؾِّٛی، أب ثسٖٚ 

ؾبػز اظ وكز  24دؽ اظ عی  وٙشطَ ا٘شربة قس.

ٞب سٛؾظ ٔیىطٚؾىٛح ٔؼىٛؼ ؾِّٛی، ؾَّٛ

(Olympuse IX53, Japan.ثطضؾی ٌطزیس٘س ) 

ٞبی وكز ثطضؾی ثمبی ؾَّٛ: بررسی بقاي سلولی

، اظ عطیك ؾٙدف فؼبِیز ٞبزازٜ قسٜ ثط ضٚی زاضثؿز

ٞبی ظ٘سٜ، ثب آ٘عیٓ زٞیسضٚغ٘بظ ٔیشٛوٙسضیبیی ؾَّٛ

-اضظیبثی قس. دؽ اظ ؾٛٔیٗ دبؾبغ، ؾَّٛ MTTسؿز 

سطیذؿیٙٝ  %0.25سطیذؿیٗ ٞبی وف فلاؾه ثب ٔحَّٛ 

ٚ ثهٛضر ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ ؾِّٛی زض ٔحیظ وكز  قس٘س

ؾَّٛ ثٝ ٞط چبٞه دّیز وكز  104ٔیعاٖ  زض آٔس٘س.

ای حبٚی زاضثؿز اؾشطیُ قسٜ افعٚزٜ ذب٘ٝ 48ؾِّٛی 

% ٚ 5ثٝ ٔیعاٖ   CO2ثبسٛض ثبٞب زض ا٘ىٛقس ٚ دّیز

ٌطاز ٍٟ٘ساضی قس٘س. چبٞه زضخٝ ؾب٘شی 37زٔبی 
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حبٚی ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ ؾِّٛی، أب ثسٖٚ زاضثؿز، ثٝ 

 72ٚ  48، 24دؽ اظ عی  ػٙٛاٖ وٙشطَ ا٘شربة قس.

ٔحیظ وكز ٞط چبٞه ثب  ؾبػز اظ وكز ؾِّٛی،

 ,MTT (Sigma-Aldrichٔیىطِٚیشط اظ ٔحَّٛ  200

Germany) (5 ِیشط ثبفط ٔیّی 1ٌطْ زض ٔیّیPBS )

ؾبػز زض زٔبی  2ٞب ثٝ ٔسر ؾَّٛخبیٍعیٗ قس ٚ 

 ٌطاز ٍٟ٘ساضی قس٘س. ؾذؽ، ٔحَّٛزضخٝ ؾب٘شی 37

MTT   ٚ ٔیىطِٚیشط اظ  400اظ ٞط چبٞه ذبضج قس

ٞب افعٚزٜ ثٝ ؾَّٛ DMSO (Gibco, Canada)ٔحَّٛ 

-زضخٝ ؾب٘شی 37زلیمٝ زض  15ٞب ثٝ ٔسر قس. دّیز

لطاض زازٜ قس٘س سب ثّٛضٞبی ثٙفف فٛضٔبظاٖ حُ ٌطاز 

٘ب٘ٛٔشط  570زض  (OD) قٛ٘س. ؾطا٘دبْ، چٍبِی ٘ٛضی

 Awareness)ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ الایعا ضیسض 

Technology Inc., USA) .سؼییٗ قس 

-زض ٘طْ one-way ANOVAاظ آظٖٔٛ : آنالیس آهاري

خٟز  SPSS (version 22, SPSS Inc., USA)افعاض 

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب ؾٝ ٔطسجٝ سحّیُ آٔبضی ٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾشفبزٜ قس. p ≤ 05/0 زاضیسىطاض، زض ؾغح ٔؼٙی

 نتایج 

زض ایٗ سحمیك، اثشسا، ٔحَّٛ : ساخت داربست

LAP/PEO  زضنس ٚظ٘ی سٟیٝ قس. زض اثط  0.8ثب غّظز

ثٝ آة زیٛ٘یعٜ، ٔبیغ غِٝ ٔب٘ٙسی  LAP  ٚPEOافعٚزٖ 

ثٛخٛز آٔس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ دیٛ٘س فیعیىی ایٗ زٚ ٔبزٜ 

زٞی زاضثؿز ثب ٞٓ ثٛز. زض ٔطحّٝ ثؼس، خٟز دٛقف

زض نس ٚظ٘ی،  15ثب غّظز  PLAاِىشطضٚیؿی قسٜ 

، زاضثؿز زضٖٚ ایٗ ٔحَّٛ غٛعٝ  LAP0.8%سٛؾظ

 PLA/LAP0.8% ٚض قس. زاضثؿز دٛقف زازٜ قسٜ 

 PLAقس. ایٗ زاضثؿز زض وٙبض زاضثؿز  ٘بٔیسٜ

ٞبی ٟٔٙسؾی ثبفز ذبِم، خٟز لبثّیز آٖ زض ثط٘بٔٝ

 اؾشرٛاٖ ثطضؾی ٌطزیس.

ٞب، دؽ اظ سٟیٝ زاضثؿز: هایابی داربستهطخصه

 SEMخٟز ثطضؾی ٔٛضفِٛٛغی آٟ٘ب اظ ٔیىطٚؾىٛح 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  1اؾشفبزٜ قس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

یىٙٛاذز ٚ ٘ب٘ٛفیجطی اؾز، ٞط زٚ زاضثؿز زاضای 

زاضای  PLAزاضثؿز ٘ب٘ٛفیجطٞبی ثسٖٚ ثیس ثٛز٘س. 

٘ب٘ٛٔشط  610 ± 290ؾغحی نبف ثب ٔیبٍ٘یٗ لغط 

ثط ضٚی آٖ،  LAP0.8% زٞیدٛقفزاقشٙس وٝ ثب 

ػٙبنط  ضؾیس. 840 ± 340ثٝ ٘ب٘ٛفیجط ٔیبٍ٘یٗ لغط 

ٔكرم  EDXٞب ٘یع سٛؾظ آ٘بِیع ؾغحی زاضثؿز

فمظ زاضای زٚ ػٙهط  PLA(. زاضثؿز 1قس )قىُ 

دٛقف ثٛز أب زاضثؿز  C ٚ Oؾبظ٘سٜ ذٛز یؼٙی 

قسٜ، ػلاٜٚ ثط زٚ ػٙهط شوط قسٜ، زاضای  زٞی

ثٛز. ایٟٙب ػٙبنط ٔٛخٛز زض Na ،Mg   ٚ Siػٙبنط

ٔٛفك  زٞیدٛقف ٞؿشٙس ٚ ایٗ آ٘بِیع،  LAPؾبذشبض 

LAP0.8%  ٜثط ضٚی زاضثؿز اِىشطٚضیؿی قسPLA 

 .ضا سبییس وطز

 LAP  ٚPEO٘شبیح حبنُ اظ ثطضؾی ؾبذشبض قیٕیبیی 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  2، زض قىُ FTIRسٛؾظ عیف ؾٙدی 

ٔطثٛط ثٝ اضسؼبـ وككی  466اؾز. دیه ٞبی 

ٔطثٛط ثٝ اضسؼبـ ذٕكی  Si–O–Mg  ،658ٌطٜٚ

ٔطثٛط ثٝ اضسؼبـ وككی  Mg–OH–Mg  ،1007 ٌطٜٚ

 ٔطثٛط ثٝ اضسؼبـ ذٕكی ٌطٜٚ Si–O  ،1664ٌطٜٚ 

H–O–H   ٚ3445 ٜٚٔطثٛط ثٝ اضسؼبـ وككی ٌطH–

OH  اظ دیه ٞبی لبثُ سكریم ثطای ،LAP  ثٛز٘س

ٔطثٛط ثٝ  956ٚ  842دیه ٞبی  PEO. ثطای (55)

 ٔطثٛط ثٝ وكف ٌطٜٚ H–C–H ،1101اضسؼبـ ٌطٜٚ 

C–O–C  ،1349  ٚ1466  ٜٚٔطثٛط ثٝ ذٕف ٌطC–

H  ،2888 ٜٚٔطثٛط ثٝ وكف ٌط C–H  ٚ3442 

 ،19)، لبثُ سكریم ثٛز٘س  O–Hٔطثٛط ثٝ وكف

ثطای  ATR-FTIRؾٙدی . ٕٞچٙیٗ، ٘شبیح عیف(39

 2زض قىُ  PLA  ٚPLA/LAP0.8%ٞبی زاضثؿز

٘كبٖ زازٜ قس. دیه ٞبی لبثُ سكریم ثطای زاضثؿز 

PLA  ُٔٔطثٛط ثٝ اضسؼبـ  1184ٚ  1087، 1046قب

ٔطثٛط ثٝ اضسؼبـ ذٕكی  C–O  ،1359  ٚ1452ٌطٜٚ 

ٚ   C=Oٔطثٛط ثٝ اضسؼبـ ٌطٜٚ  C–H ،1752 ٌطٜٚ 
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ثٛز٘س   C–Hٔطثٛط ثٝ وكف ٌطٜٚ 2993ٚ  2943

، زٚ دیه PLA/LAP0.8%. زض عیف زاضثؿز (25)

( قٙبؾبیی قس وٝ ٘كبٖ 1007  ٚ1664) LAPقبذم 

ثط ضٚی زاضثؿز  LAP0.8%زٞٙسٜ دٛقف زٞی ٔٛفك 

PLA .ثٛز 

ٞب، اظ آظٖٔٛ ثٝ ٔٙظٛض سبییس آة زٚؾز ثٛزٖ زاضثؿز

ایٗ آظٖٔٛ ٘كبٖ زاز وٝ  ظاٚیٝ سٕبؼ آة اؾشفبزٜ قس.

 ± 1ثطاثط ثب  PLAٔمساض ظاٚیٝ سٕبؼ آة زاضثؿز 

-دٛقف زاضثؿشی آثٍطیع ثٛز. دؽ اظ ٝ٘شیدزض ٚ  113

، ٔیعاٖ ظاٚیٝ سٕبؼ LAP0.8%ثب  PLAزاضثؿز  زٞی

ضؾیس وٝ ثیبٍ٘ط آثسٚؾز قسٖ  59 ± 2آة ثٝ 

 (.≥ p 001/0ثٛز ) PLA زاضثؿز 

ٔیىطٚؾىٛح اظ : سازگاري داربستبررسی زیست

ٞبی وكز زازٜ قسٜ ثط ٔؼىٛؼ خٟز ثطضؾی ؾَّٛ

ٚ ٌطٜٚ وٙشطَ اؾشفبزٜ  PLA/LAP0.8% ضٚی زاضثؿز

ؾبػز اظ وكز ؾِّٛی،  24(. دؽ اظ 3قس )قىُ 

ٞب ثٝ ؾٕز ٌیطی ؾَّٛ٘شبیح حبوی اظ ضقس ٚ خٟز

سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ایٗ زاضثؿز ثٛز. ثٙبثطایٗ، ٔی

ثطای  ،LAP0.8%قسٜ ثب دٛقف زازٜ  PLAزاضثؿز 

 ؾبظٌبضی ٚ ػسْ ؾٕیز ٔٙبؾجی ضا زاضز.ؾَّٛ ظیؿز

خٟز ثطضؾی  MTTاظ سؿز : بررسی بقاي سلولی

ٞب اؾشفبزٜ قس )قىُ ٞب ثط ضٚی زاضثؿزثمبی ؾَّٛ

ٞب ثط ضٚی ٞط زٞٙسٜ حفظ ثمبی ؾَّٛ(. ٘شبیح ٘كب4ٖ

 72زض عی  PLA  ٚPLA/LAP0.8%زٚ زاضثؿز 

ؾبػز دؽ اظ وكز ؾِّٛی ثٛز. أب، ٔیعاٖ ثمبی 

ثغٛض ٔؼٙی  PLA/LAP0.8%ؾِّٛی ثط ضٚی زاضثؿز 

ٚ ٌطٜٚ وٙشطَ ثٛز  PLAزاضی ثبلاسط اظ زاضثؿز 

(001/0 p ≤). 

 

 

 
 PLA  ٚPLA/LAP0.8%ٞبی )ؾٕز ضاؾز( زاضثؿز EDX)ؾٕز چخ( ٚ  آ٘بِیع  SEMسهبٚیط  -1قىُ 
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 ٚ PLAٞبی ثطای زاضثؿز ATR-FTIRؾٙدی )ثبلا(. عیف LAP  ٚPEOثطای  FTIRعیف ؾٙدی  -2قىُ 
PLA/LAP0.8% 

 

 
ٞب ثط ضٚی زاضثؿز ؾبظٌبضی ؾَّٛسهبٚیط حبنُ اظ ٔیىطٚؾىٛح ٔؼىٛؼ خٟز ٘كبٖ زازٖ ضقس ٚ سبییس ظیؿز -3قىُ 

PLA/LAP0.8%  ؾبػز اظ وكز ؾِّٛی. 24دؽ اظ 
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ٚ ٌطٜٚ وٙشطَ دؽ  PLA ،PLA/LAP0.8%ٞبی . ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ ثمبی ؾِّٛی ثیٗ زاضثؿزMTT٘شبیح حبنُ اظ سؿز  -4قىُ 

 ثب ؾٝ ٔطسجٝ سىطاض(. p ≤0.001ؾِّٛی )ؾبػز اظ وكز  72اظ 

 

بحث

ثسٖ  اؾىّشی ؾیؿشٓ ٞبیسطیٗانّی ی اظاؾشرٛا٘ ثبفز

 لطاض ٞبی ٔرشّفیآؾیت ٔؼطو ثبقس وٝ زائٕب زضٔی

 زض ثسٖ، ایٗ ثبفز ٟٔٓ ػّٕىطز ثٝ سٛخٝ ثب زاضز.

 عجیؼز ٚ ثسٖ ؾبذشبض آٖ، سؼبزَ زض سغییط ٞطٌٛ٘ٝ

 زضنٛضسیىٝ. زٞسٔی لطاض سبثیط ضا سحز فطز ظ٘سٌی

 چٖٛ ٔرشّفی ٞبیضٚـ ثعضي ثبقس، آؾیت ٔیعاٖ

 سطٔیٓ خٟز فّعی ٞبیٚ ایٕذّٙز اؾشرٛاٖ دیٛ٘س

قٛز وٝ ٞط وساْ زاضای ٔؼبیجی اؾشفبزٜ ٔی اؾشرٛاٖ

 ػٙٛاٖ ثٝ ثبفز اؾشرٛاٖ زض ٘شیدٝ، ٟٔٙسؾی. (2)ٞؿشٙس 

ضاٞىبضٞبی  اذیط ٞبیؾبَ زض ٘ٛیس ثرف، ثؿشطی

 آؾیت ثبفز ٞبی ثٟجٛز ٚ ثبظؾبظی ثطای ضا خسیسی

. ثطسطی (40)اؾز  زازٜ اضائٝ ضفشٝ زؾز یب اظ زیسٜ

 ایٗ اؾشرٛاٖ دیٛ٘س ثٝ اؾشرٛاٖ ٘ؿجز ثبفز ٟٔٙسؾی

ثبفز اؾشرٛاٖ  ٟٔٙسؾی زض دیٛ٘سی وٝ ثبفز اؾز

 نٛضر، ایٗ زض ٚ قٛز سِٛیس اظ ثسٖ ذبضج زض ٔیشٛا٘س

 ظ٘سٜ ٔٛخٛز ثسٖ ثٝ ٘ساقشٝ ٚ أىبٖ آؾیت ٔحسٚزیشی

 خٟز زؾشیبثی ثٝ ٘شیدٝ ٔٛفمیز. (33) ٘ساضز ٘یع ضا

ثؿیبض ٟٔٓ  اؾشرٛاٖ، دبضأشطٞبیثبفز  زض ٟٔٙسؾی آٔیع

 اؾشرٛاٖ لبثّیز ثب ٚ زاضثؿشی ضقس فبوشٛض ٔب٘ٙس ؾَّٛ،

یىی اظ ٟٕٔشطیٗ . (3)ثبیس ٔس ٘ظط لطاض ٌیطز  ؾبظی

ٔجبحث زض ٟٔٙسؾی ثبفز ٚ دعقىی ثبظؾبذشی سِٛیس 

ثؼسی ٔهٙٛػی ثب ذهٛنیبر ٞبی ؾٝزاضثؿز

ثبقس سب ثشٛا٘ٙس فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٔٙبؾت ٔی

 ٞط. (49)ٔبسطیىؽ ذبضج ؾِّٛی عجیؼی ضا سمّیس وٙٙس 

 ذبضج ؾِّٛی ثب ٔبسطیىؽ زاضثؿز ؾبذشبض چمسض

 زاضثؿز ٛفمیزقب٘ؽ ٔ ثبقس، قجبٞز ثیكشطی زاقشٝ

 زض زاضثؿز اؾز. ثٙبثطایٗ، ٘یع ثیكشط ؾِّٛی ضفشبض زض

 . (2) زاضز ضا سطیٗ ٘مفٟٔٓ ثبفز ٟٔٙسؾی

ثٝ ضٚـ  PLAزض ایٗ سحمیك، اثشسا زاضثؿز 

ثب فطَٔٛ قیٕیبیی  PLAاِىشطٚضیؿی ؾبذشٝ قس. 

(C3H4O2)n دّی آِفب  خعٚ ذب٘ٛازٜ دّیٕطٞبی ٔهٙٛػی

ٚ ٔٛضز سبییس ؾبظٔبٖ غصا  ٞیسٚضوؿی اؾشطٞبی اقجبع

ایٗ دّیٕط زض ٟٔٙسؾی . (58 ،11) ٚ زاضٚ آٔطیىب اؾز

كشطیٗ سٛخٝ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ ثبفز اؾشرٛاٖ ثی

ٔی سٛا٘س ثٝ ٚاحسٞبی ؾبظ٘سٜ عجیؼی ذٛز ؛ ظیطا اؾز

ٞیسضٚوؿی دطٚدیٛ٘یه اؾیس،  -2وٝ لاوشیه اؾیس )

CH3–CHOHCOOH ٓاؾز ٚ زض ٔشبثِٛیؿ )

ٞب ٘مف زاض٘س، سدعیٝ قٛز. ٔیعاٖ سرطیت وطثٛٞیسضار

ثب ظٔبٖ ثٟجٛزی ثبفز ٞبی آؾیت زیسٜ  آٖ زض ثسٖ

 ٔغبثمز زاقشٝ، ذٛال حطاضسی ٚ ٔىب٘یىیاؾشرٛا٘ی 
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آٖ ٔب٘ٙس ثبفز ٞبی اؾشرٛا٘ی اؾز ٚ ٍٞٙبْ وبقشٗ 

ٞبی اؾشرٛا٘ی ٔیعثبٖ فؼُ ٚ ا٘فؼبلار ثب ؾَّٛ

 . (11)ثیِٛٛغیىی ذٛثی زاضز 

ٞبی سِٛیسی زض ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ ثبیس زاضثؿز

زاضای ذهٛنیبر ٟٕٔی ثبقٙس. یىی اظ ایٗ 

ذهٛنیبر زاقشٗ ؾبذشبضی ؾٝ ثؼسی ٚ ٔشرّرُ 

 سؼساز ثیكشطیٗ خٟز اسهبَ، ٘فٛش، ٟٔبخطر ٚ سىثیط

ٞب ثط ضٚی زاضثؿز ٚ سؿٟیُ زض حُٕ ٚ ٘مُ ؾَّٛ

. أطٚظٜ (3)ثبقس ٞب ٔیٔٛاز غصایی ٚ اوؿیػٖ ثٝ ؾَّٛ

ٔرشّفی خٟز سِٛیس زاضثؿز ٞبیی ثب ایٗ ضٚـ ٞبی 

ذهٛنیبر ٚخٛز زاضز وٝ ضٚـ اِىشطٚضیؿی یىی اظ 

آٟ٘بؾز. ثٝ ػّز آؾب٘ی ٚ وبضآٔس ثٛزٖ ٚ ٕٞچٙیٗ 

لبثّیز سغییط دبضأشطٞبی زؾشٍبٞی، حلاِی ٚ ٔحیغی، 

ٔحممیٗ ثٝ فطاٚا٘ی اظ ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس. 

ثٝ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ ثب ضٚـ اِىشطٚضیؿی زاضثؿز

ٞبیی زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ٚ ٕٞچٙیٗ فیجطػّز زاضا ثٛزٖ 

٘ؿجز ؾغح ثٝ حدٓ ظیبز، ٌعیٙٝ ٔٙبؾجی ثٝ ػٙٛاٖ 

ٔمّس ٔبسطیىؽ ذبضج ؾِّٛی زض ٟٔٙسؾی ثبفز 

 .(42، 15)اؾشرٛاٖ ٞؿشٙس 

ثط ضٚی آٖ   LAP0.8%دؽ اظ ؾبذز زاضثؿز، 

ٞب ٚ قس. ؾذؽ ٔكرهٝ یبثی زاضثؿز دٛقف زازٜ

 hBMSCسٛا٘بیی آٟ٘ب زض اسهبَ ٚ سىثیط ؾَّٛ ٞبی 

خٟز وبضثطز زض ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ، ثطضؾی 

 LAP ، ؾغح LAP  ٚPEOٌطزیس. زض ثطٕٞىٙف ثیٗ 

-ٔی PEOٞبی ثؿشطی ضا فطاٞٓ ٔی وٙس وٝ ظ٘دیطٜ

سٛا٘ٙس ثغٛض فیعیىی خصة آٖ قٛ٘س ٚ ٘شیدشب ٔٙدط ثٝ 

ٚ ٟ٘بیشب  PEOسكىیُ اسهبلاسی ثیٗ ظ٘دیطٜ ٞبی 

. ٕٞچٙیٗ، ثؼس (1)ٔی قٛ٘س  LAP/PEOسكىیُ قجىٝ 

، ثط LAP0.8%ثب  PLAزاضثؿز  زٞیدٛقفاظ 

 PLAزٚ لغجی ثیٗ ٌطٜٚ اؾشط  -ٕٞىٙف ٞبی زٚلغجی

. سبوٖٙٛ، ػٛأُ (35)قٛز ایدبز ٔی PEOٚ ٌطٜٚ اسط 

ظیؿز فؼبَ ٔرشّفی ٔب٘ٙس ٞیبِٛضٚ٘یه اؾیس، ٞذبضیٗ 

 PLAا٘س ثط ضٚی زاضثؿز سٛا٘ؿشٝ BMP-2ٚ دطٚسئیٗ 

قٛ٘س ٚ ثطای وبضثطزٞبی ٔرشّف ٟٔٙسؾی  دٛقف زازٜ

 . ٕٞچٙیٗ، (32 ،20، 13)ثبفز اؾشرٛاٖ آظٔٛزٜ قٛ٘س 

Kao ٚ ٞبی ؾٝ ثؼسیاٖ، زاضثؿزٕٞىبضPLA   ضا

ضا ثط  ((polydopamine, PDAؾبذشٝ ٚ دّی زٚدبٔیٗ 

. ٘شبیح ٘كبٖ زٞٙسٜ افعایف زاز٘س دٛقفضٚی آٖ 

ٞبی ثٙیبزی ٔكشك قسٜ اظ چطثی اسهبَ ٚ سىثیط ؾَّٛ

 PDA/PLAثط ضٚی زاضثؿز ٞبی  hADSCs)ا٘ؿب٘ی )

ٚ ٕٞىبضاٖ، خٟز ؾبذز  Kung٘یع،  .(23)ثٛز 

اثشسا ؾغح زاضثؿز ، PLA-RGD-Glu-RGDزاضثؿز 

PLA  ٚ ٜضا ثب خز دلاؾٕبی اسٕؿفطی انلاح ٕ٘ٛز

-RGD (arginineٞبی ٌّٛوبٖ ٚ ؾذؽ ِٔٛىَٛ

glycine-aspartic acid ٖزاز٘س دٛقف( ضا ثط ضٚی آ. 

آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ایٗ زاضثؿز ثطای سىثیط ٚ سٕبیع 

ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ انلاح ؾغح ٚ  MG63ؾَّٛ ٞبی 

ٞبی سٛا٘س ٘ؿجز ثٝ ضٚـٞب ٔیایٗ ِٔٛىَٛ اؾشفبزٜ اظ

ضایح انلاح ؾغح ثب سٛا٘بیی ثیكشط ثطای وبضثطزٞبی 

 .(26)ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ، غبِت ثبقس 

ٚ دطزاظـ  غیط ؾٕی، ذبِم، وٓ ٞعیٙٝ، LAP ٘ب٘ٛشضٜ

آؾبٖ اؾز وٝ ٘ٝ سٟٙب ثؼٙٛاٖ ٚیػٌی ٞبی ثیِٛٛغیىی 

ثی ٘ظیط ذٛز ثّىٝ ثٝ زِیُ ٔعایبی آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٘ؿُ 

 LAP. (36)قٛز ثؼسی ٔٛاز ظیؿز فؼبَ ٔحؿٛة ٔی

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ دیٛ٘سٞبی وٛٚالا٘ؿی ٚ غیط ضا ٔی

بی ٞثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٌطٜٚ .وٛٚالا٘ؿی وبضثطزی وطز

سٛا٘ٙس آٖ ٔی ٞبی( ٔٛخٛز زض ِجsilanolٝؾیلاَ٘ٛ )

ثطای ػّٕىطز وٛٚالا٘ؿی سٛؾظ ٚاوٙف ثب اِىٛوؿی 

ٞبی ٚاوٙكی وٝ زاضای ٌطٜٚ (silanization) ٞبؾیلاٖ

ٞب ٞب، ثٙعٚفٖٙٛٞبی اِٚیٝ، ٔشبوطیلاراضبفی ٔب٘ٙس آٔیٗ

ٞب ٞؿشٙس، اؾشفبزٜ قٛ٘س. ثط اؾبؼ ایٗ ضٚیىطز، ٚ ثطْ

ٞبی آٖ سٛا٘ٙس ضٚی ِجٝٞبی دّیٕطی حشی ٔیظ٘دیطٜ

دیٛ٘س زازٜ قٛ٘س. اظ ؾٛی زیٍط، ػّٕىطز غیط 

ػٕسسب ثط اؾبؼ فؼُ ٚ ا٘فؼبلار  LAPوٛٚالا٘ؿی 

اِىشطٚاؾشبسیه اؾز. ایٗ فؼُ ٚ ا٘فؼبلار ثیٗ 

ٞبی ٔٛخٛز زض ٔحیظ ثب ٞبی لغجی یب یِٖٛٔٛىَٛ
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آٖ ٞبی ثبضٞبی ٔٙفی زض ؾغٛح یب ثبضٞبی ٔثجز زض ِجٝ

ایدبز ٔی قٛز. ایٗ ٘ٛع سؼبُٔ ٔی سٛا٘س ثٝ ا٘ساظٜ وبفی 

لٛی ثبقس ثٝ عٛضیىٝ سكىیُ غَ ثب ٔمبٚٔز ثبلا أىبٖ 

ٚ ٕٞىبضاٖ، ذٛال  Gaharwar . (48)دصیط اؾز 

حبٚی  PEOٔىب٘یىی ٚ ثیِٛٛغیىی ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٞبی 

LAP  ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. آٖ ٞب اضسجبط لٛی

ضا ٔكبٞسٜ  PEOٚ ذٛال ٔىب٘یىی LAP ثیٗ غّظز 

، زاضثؿز ٞبی LAPٕ٘ٛز٘س وٝ ثب افعایف غّظز 

ٞیسضٚغِی ؾفز ٚ ؾرز ثب ذٛال ٔىب٘یىی لٛی 

، فیّٓ LAPسطی سِٛیس قسٜ زض حبِیىٝ زض غّظز وٓ 

 .(12)ٞبی ثؿیبض لبثُ ا٘ؼغبف ثٝ زؾز آٔس٘س 

یىی اظ ٔٛاضز ٟٔٓ زض ؾبذز زاضثؿز وٝ ثبیس ثٝ آٖ 

، 34)سٛخٝ قٛز، ذبنیز آثسٚؾشی زاضثؿز ٔی ثبقس 

ثٝ  PLA. ٍٞٙبْ عطاحی ثٝ ػٙٛاٖ زاضثؿز ؾِّٛی، (51

سٟٙبیی یب زض سطویت ثب ؾبیط ٔٛاز ظیؿز سرطیت دصیط 

یه ٔحیظ ػبِی ثطای ضقس ؾَّٛ ضا فطاٞٓ ٔی وٙس. ثب 

ٔحسٚزیز وبضثطز ضا  PLA ایٗ حبَ، ؾغح آثٍطیع

فطاٞٓ ٔیىٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، سغییطاسی زض زاضثؿز 

ایدبز ذٛاٞس قس وٝ ثطای ٍِٙط ا٘ساذشٗ ؾَّٛ ٞب ٔضط 

اؾز؛ زض ٘شیدٝ ٔٙدط ثٝ ٔیُ ؾِّٛی وٓ ثطای زاضثؿز 

اظ سٕبؼ ٔؿشمیٓ ثب قسٜ ٚ زاضثؿز ٔی سٛا٘س دؽ 

ٔبیؼبر ثیِٛٛغیىی، دبؾد اِشٟبثی ضا زض ٔیعثبٖ ظ٘سٜ 

ایدبز وٙس. ثٙبثطایٗ، ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛزی ذٛال 

، PEO، اظ دّیٕطٞبی آة زٚؾز ٔب٘ٙس  PLAآثسٚؾشی

( ٚ دّی poly vinyl alcohol, PVAدّی ٚیٙیُ اِىُ )

( اؾشفبزٜ polyethylene glycol, PEGاسیّٗ ٌّیىَٛ )

خٟز آثسٚؾز  PEO. زض ایٗ سحمیك اظ (56)ٔی قٛز 

قس ٚ ٔیعاٖ آثسٚؾشی سٛؾظ  اؾشفبزٜ PLAقسٖ 

یه  ،PEOآظٖٔٛ ظاٚیٝ سٕبؼ آة ا٘ساظٜ ٌیطی قس. 

دّیٕط ٔهٙٛػی اؾز وٝ ثب دّیٕطیعاؾیٖٛ حّمٝ ثبظ 

ثٝ زِیُ ذٛانی  .(45 ،5) اسیّٗ اوؿبیس سِٛیس ٔی قٛز

٘ظیط آة زٚؾشی، سدعیٝ ثیِٛٛغیىی، ظیؿز ؾبظٌبضی 

ٚ ػسْ ؾٕیز، ایٗ دّیٕط ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ ای زض 

وبضثطزٞبی دعقىی اظ خّٕٝ ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشفبزٜ ٔی 

. آظٖٔٛ ظاٚیٝ سٕبؼ آة ٘كبٖ زاز وٝ (57، 45)قٛز 

ثٟجٛز  PEOزض اثط حضٛض  PLAآة ٌطیعی زاضثؿز 

ٚیػٌی آثسٚؾشی ذٛز وٝ ٞٓ ثٝ زِیُ  LAPیبفز. ٘یع، 

ثبػث سؿٟیُ ٘فٛش ٔٛاز غصایی آثسٚؾز ٚ سٙظیٓ دبؾد 

ؾِّٛی ٔی قٛز، سٛا٘ؿز ٘مكی زض ثٟجٛز ذبنیز 

. سبثیط ایٗ زٚ (51)زاقشٝ ثبقس  PLAآثٍطیعی زاضثؿز 

ٔبزٜ زض ثٟجٛزی آثٍطیعی زاضثؿز ٞب لجلا ٌعاضـ 

. ػلاٜٚ ثط ٔٛاضز ٌفشٝ قسٜ زض (30، 27)قسٜ اؾز 

ٌطیعی ٚ سمٛیز اسهبَ  وبٞف آةثبلا، سبوٖٙٛ، ثطای 

ٞبی ظیبزی  سلاـ PLAؾَّٛ ثط ضٚی زاضثؿز 

نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ٔثبِی اظ ایٗ سلاـ ٞب، سحمیمبر 

Park  ٕٞىبضاٖ ثٛز وٝ اظ ٔؿیطٞبی انلاح ؾغح ٚ

 PLAٌطیعی ؾغح زاضثؿز  قیٕیبیی خٟز ضفغ آة

اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ زاضثؿز ضا سحز سیٕبض دلاؾٕبی 

( لطاض زاز٘س. ٘شبیح AAیّیه )اوؿیػٖ ٚ اؾیس آوط

دیٛ٘س یبفشٝ ثب  PLAثیبٍ٘ط افعایف سٛا٘بیی زاضثؿز 

AA  ٚزض حٕبیز اظ سىثیط ؾَّٛ ٞبی فیجط

٘ؿجز ثٝ زاضثؿز سیٕبض ٘كسٜ ثٛز   NIH – 3T3ثلاؾز

(31). 

سٛا٘بیی ظیؿز ؾبظٌبضی زاضثؿز ثب ؾَّٛ خٟز 

حٕبیز اظ فؼبِیز ؾِّٛی ٔب٘ٙس سٛا٘بیی ثطلطاضی دیبْ 

ٖ ٚ ػسْ سحطیه ؾیؿشٓ ایٕٙی ثس ٞب، اضسجبعبر ؾِّٛی

اظ زیٍط ٚیػٌی ٞبی زاضثؿز ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ 

ٞب ثط ضٚی  . ثؼس اظ وكز ؾَّٛ(22 ،3)ٔی ثبقس 

ٝ ای اؾز وٝ ضخ زاضثؿز، اسهبَ ؾِّٛی اِٚیٗ ٚالؼ

ٔی زٞس. اِجشٝ زض وٙبض آٖ سؼییٗ ظیؿز ؾبظٌبضی 

. ٘شبیح (42)زاضثؿز ٞبی سٟیٝ قسٜ ٘یع ٟٔٓ ٔی ثبقس 

ثٝ زؾز آٔسٜ اظ سهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح ٔؼىٛؼ ٚ 

، ظیؿز ؾبظٌبضی ٚ ػسْ ؾٕیز زاضثؿز  MTTسؿز

PLA/LAP0.8%  ؾبػز ٚ ٔشؼبلجب،  24دؽ اظ عی

ثمبی ؾِّٛی ٔؼٙی زاض ثط ضٚی ایٗ زاضثؿز ضا زض 

 72ٚ ٌطٜٚ وٙشطَ زض عی  PLAٔمبیؿٝ ثب زاضثؿز 
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 LAPوطز. حضٛض ؾبػز دؽ اظ وكز ؾِّٛی سبییس 

زض ؾبذشبض زاضثؿز ٔٙشح ثٝ ظیؿز ؾبظٌبضی ٚ ثمبی 

ؾِّٛی ٔی قٛز. ایٗ ٔبزٜ ظیؿز ؾبظٌبض وٝ ٔٛضز 

 سبییس ؾبظٔبٖ غصا ٚ زاضٚ آٔطیىب ٔی ثبقس، زض ٔمبزیط

pH  ٗیٖٛ ٞبی ٔٛخٛز زض ؾبذشبض ذٛز 4/8سب  3/7ثی ،

Na چٖٛ
+
 ،Mg

2+
 ،Li

+
   ٚ Si(OH)4 ٝٔكبثٝ و

 قیكٝ ٞبی ظیؿز فؼبَ ٔی ثبقٙسٔحهٛلار سرطیجی 

ٚ یٖٛ ٞبی ٟٔٓ زض اسهبَ ٚ سىثیط ؾِّٛی ثكٕبض ٔی 

 .(47 ،24 ،16)ضٚ٘س ضا ثٝ ٔحیظ وكز آظاز ٔی وٙس 

ٚیجطٚ٘ىشیٗ ٚ فیجطٚ٘ىشیٗ ثٝ  دطٚسئیٗ ٞبی ؾِّٛی ٔب٘ٙس

خصة ٚ ٔٙشح ثٝ LAP ی ٔی سٛا٘ٙس ثط ؾغح ضاحش

. حضٛض (36)اسهبَ ؾِّٛی ثط ؾغح زاضثؿز قٛ٘س 

Mg ییٖٛ ٞب
ٚ سؼبُٔ آٖ ٞب ثب دطٚسئیٗ ٞبی LAP زض+2

ٔشؼّك  α5β1  ٚβ1 ذب٘ٛازٜ ایٙشٍطیٗ )ایٙشٍطیٗ ٞبی 

ثٝ ضؾذشٛض فیجطٚ٘ىشیٗ( ثبػث اسهبَ ؾَّٛ ثٝ زاضثؿز 

. ٕٞچٙیٗ ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ یٖٛ (47 ،24) اؾز

Si ٞبی 
 زض اسهبَ، سىثیط ٚ سٕبیع ؾَّٛ ٞبی +4

hMSC  اِجشٝ  .(59)٘مف زاض٘سPLA  ٚیػٌی ٓٞ

سْ ؾٕیز ثطای ؾَّٛ ضا زاضز؛ ظیؿز ؾبظٌبضی ٚ ػ

أب ثسِیُ ذبنیز آثٍطیع ثٛزٖ آٖ، سٕبیُ ؾِّٛی ثط 

 .(56، 11)ضٚی آٖ وٕشط اؾز 

ٔٛضز سٛخٝ ٚیػٜ ای  LAPٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ، زض ٟٔ

اؾز؛ ظیطا زاضای سطویجبر قیٕیبیی ٔكبثٝ قیكٝ ٞبی 

ٔغبِؼبر ٘كبٖ زاز وٝ  .(36)ظیؿز فؼبَ اؾز 

ٔی  LAP٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٞبی ثط دبیٝ ذبن ضؼ چٖٛ 

سٛا٘ٙس ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ زٚاْ، ٔمبٚٔز ٔىب٘یىی، 

دبیساضی حطاضسی، ٚیػٌی ٞبی ؾغحی ٚ ظیؿز 

ؾبظٌبضی ضا ثٟجٛز ثركٙس؛ ثٙبثطایٗ، آٖ ٞب ٔی سٛا٘ٙس 

ثطای وبضثطزٞبی ٔرشّف ٟٔٙسؾی ثبفز ٔٛضز اؾشفبزٜ 

ٔی  LAP٘یع، ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ  .(7)لطاض ٌیط٘س 

ضا زض  hBMSCی سٛا٘س سٕبیع اؾشرٛا٘ی ؾَّٛ ٞب

ٔحیظ وكز ثسٖٚ ٞیچ اِمب ٌط سٕبیع اؾشرٛا٘ی اِمب 

 وٙس وٝ ایٗ أط ثٛاؾغٝ یٖٛ ٞبی ٔٛخٛز زض ؾبذشبض 

LAP ٔغبِؼبر ظیبزی ثط ضٚی  .(51، 47، 12)اؾز

LAP  ٕٞطاٜ ثب دّیٕط ٞبی ٔرشّف نٛضر ٌطفشٝ اؾز

زض ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ  LAPوٝ دشب٘ؿیُ اؾشفبزٜ 

ٚ ٕٞىبضاٖ ثط  Gaharwarٔغبِؼبر ضا سبییس ٔیىٙس. 

٘كبٖ زاز  in vitroزض  hMCSضٚی وكز ؾَّٛ ٞبی 

ثبػث افعایف اسهبَ ٚ سىثیط  LAPوٝ افعایف غّظز 

ؾَّٛ ٞب قسٜ اؾز. ایٗ ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ 

ظیؿز فؼبَ ثٛزٜ ٚ  LAP٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ٞبی ٔجشٙی ثط 

ٔی سٛا٘ٙس زض عیف ٚؾیؼی اظ وبضثطزٞبی ثیٛسىِٙٛٛغی 

ٚ ظیؿز دعقىی ٔب٘ٙس ٔبسطیىؽ ٞبی سعضیمی، دٛقف 

ٞبی ظیؿز دعقىی ٚ سحٛیُ زاضٚ اؾشفبزٜ قٛ٘س 

(12). Wang  ٕٞىبضاٖ، سِٛیس زاضثؿشی اظ ٚPLGA 

ثٝ  hMSC ضا خٟز سٕبیع ؾَّٛ ٞبی LAPحبٚی 

اؾشرٛاٖ ٌعاضـ وطز٘س. ایٗ زاضثؿز ثب ضٚـ 

اِىشطٚضیؿی ؾبذشٝ قس. آٖ ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ زٚ 

لبزض ثٝ ایدبز  PLGA-LAPذبِم ٚ  PLGAزاضثؿز 

سٕبیع ؾَّٛ ٞب زض ٔحیظ اؾشئٛغ٘یه ٔی ثبقٙس. ثٝ 

ٔیشٛا٘س  PLGA-LAPعٛض لبثُ ٔلاحظٝ ای، زاضثؿز 

ایٗ سٕبیع ضا زض ٔحیظ وكز، ثسٖٚ ٞیچ ػبُٔ اِمبء 

وٙٙسٜ ای وٝ ػٕسسب ثٝ ػّز ٘مف لبثُ ٔلاحظٝ ی یٖٛ 

Si ٞبی 
4+  ٚ Mg

ٔی ثبقس، ا٘دبْ زازٜ ٚ  LAPزض  +2

ایٗ زاضثؿز ٔیشٛا٘س زاضثؿز ٔفیسی زض ٟٔٙسؾی ثبفز 

ٚ ٕٞىبضاٖ،  Taoآظٔبیكبر  ٘شبیح .(51)اؾشرٛاٖ ثبقس 

ثط سىثیط ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ٔغع اؾشرٛاٖ ذطٌٛـ 

(rBMC زض )in vitro  ٖ٘كبٖ زاز وٝ افعٚز LAP(5  ٚ

ٚ  GC-Lap5٪زضنس  ٚظ٘ی ٘ؿجز ثٝ غلاسیٗ،  10

GC-Lap10٪ ٔٛخت سؿطیغ زض سىثیط ایٗ ؾَّٛ ٞب )

ثبػث ٟٔبض آٖ ٌكز. ػلاٜٚ ثط  GC-Lap15٪قس، أب 

ثبػث افعایف سٕبیع اؾشرٛا٘ی ایٗ  GC-Lap10٪ایٗ، 

 GC  ٚGC-Lap5٪ؾَّٛ ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب زاضثؿز 

زاضثؿز ٞبی  ٚ ٕٞىبضاٖ، ؾبذز Tang .(47)قس 

 polyثب دّی ثٛسیّٗ ؾٛوؿیٙبرLAP ٘ب٘ٛ وبٔذٛظیشی

butylene succinate, PBSu)  ثٝ ضٚـ )casting-
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particulate leaching  زضنس  30ٚ  15زض زٚ ٘ٛع

ضا ثطای ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛا٘ی  LAPٚظ٘ی ٘ؿجز ثٝ 

ٞسف لطاض زاز٘س. ٘شبیح ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز ٔٙبفصی ثب 

زضنس  70ی ٔشط ٚ سرّرُ حسٚز ٔیّ 400-200ا٘ساظٜ 

ثطای زاضثؿز ٞب، افعایف خصة آة، سدعیٝ دصیطی ٚ 

ٞب ثب افعایف ؾبظی آدبسیز زاضثؿزلبثّیز ٔؼس٘ی

ٞبی ثٛز. آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٚیػٌی LAPٔحشٛای 

ؾغحی )اظ خّٕٝ ظثطی، آثسٚؾز ثٛزٖ، ضٞبیف یٖٛ 

ٞب، سكىیُ آدبسیز ٚ غیطٜ( زاضثؿز ٞب ٘مف ٟٕٔی زض 

 MC3T3-E1ُ دبؾد ٞبی ؾِّٛی ؾَّٛ ٞبی سؿٟی

 Wangٚ . (46))ٔب٘ٙس اسهبَ، سىثیط ٚ سٕبیع( زاض٘س 

ضا ثٝ PCL-LAP ٕٞىبضاٖ، زاضثؿز ٞبی ٘ب٘ٛفیجطی

ضٚـ اِىشطٚضیؿی ثطای ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ سِٛیس 

٘كبٖ  MC3T3-e1 ٕ٘ٛز٘س. ٘شبیح ثط ضٚی ضزٜ ؾِّٛی 

زٞٙسٜ ی افعایف ذٛال وككی ٘ب٘ٛفیجط زض غّظز 

ثط ضٚی LAP ، ثی سبثیطی سطویت LAPٞبی وٓ 

ظیؿز ؾبظٌبضی ٚ اِمبی اؾشرٛاٖ ؾبظی اظ زاضثؿز 

 in vitroثٟشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذبِم زض  LAPحبٚی 

ثٛز. ٘یع، سٛا٘بیی لبثُ سٛخٝ زض سكىیُ اؾشرٛاٖ ٞبی 

 LAP غٙی قسٜ ثب  ( سٛؾظ ٘ب٘ٛفیجطٞبیectopic٘بثدب )

 in vivoذبِم زض   PCLٞبی ٘ب٘ٛفیجطی٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػطة  .(54)اظ زیٍط ٘شبیح ثٛز  SDثط ضٚی ٔٛـ ٞبی 

 PCLاحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ، زاضثؿز اِىشطٚضیؿی قسٜ 

ضا خٟز سٕبیع  CMC   ٚLAPقسٜ ثب دٛقف زازٜ

زض ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ  hBMSCؾَّٛ ٞبی 

ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب 

 ثبPCL دٛقف زٞی زاضثؿز ذبِم،  PCL زاضثؿز

CMC ٚ LAP  ثبػث افعایف اسهبَ، سىثیط ٚ سٕبیع

اؾشرٛا٘ی ؾَّٛ ٞب قس وٝ ثب افعایف ضؾٛة وّؿیٓ، 

٘ىشیٗ ٔكرم ٚ ثیبٖ غٖ اؾشئٛ ِىبِیٗ فؿفبسبظآفؼبِیز 

ٞبی ؾبذشٝ قسٜ ٔی سٛا٘ٙس ثٝ قس. ثٙبثطایٗ، زاضثؿز

ػٙٛاٖ یه ثؿشط ٔٙبؾت ثطای حٕبیز اظ سىثیط ٚ سٕبیع 

ٞبی ثٙیبزی ثٝ اؾشرٛاٖ، ثسٖٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ػبُٔ ؾَّٛ

 . (4)اِمبیی سحطیه اؾشرٛاٖ ؾبظی ػُٕ وٙٙس 

Wang ٚ ٕٞىبضاٖ، ثطای اِٚیٗ ثبض زاضٚی آٔٛوؿی

ٕ٘ٛزٜ ٚ ایٗ سطویت ضا  ا٘ىذؿِٛٝ LAPؾیّیٗ ضا زضٖٚ 

وطزٜ سب زاضثؿز  اِىشطٚضیؿی PLGAثب ٘ب٘ٛفیجطٞبی 

قىُ ٌیطز. آٟ٘ب ٘كبٖ  PLGA/LAP/AMX٘ب٘ٛفیجطی 

زاز٘س وٝ فؼبِیز ضس ٔیىطٚثی ایٗ آ٘شی ثیٛسیه زضٖٚ 

شبفیّٛوٛوٛؼ ایٗ زاضثؿز، خٟز ٟٔبض ضقس ثبوشطی اؾ

اٚضئٛؼ ثٝ ٔطاست ثیكشط اظ ذٛز آ٘شی ثیٛسیه ذبِم 

-٘كبٖ PLGA/LAP/AMXثٛز. ٕٞچٙیٗ، زاضثؿز 

 PIECٞبی زٞٙسٜ ظیؿز ؾبظٌبضی ذٛة ثطای ؾَّٛ

ثٛز. ٘شیدشب، ایٗ زاضثؿز ٘ب٘ٛفیجطی ٕٔىٗ اؾز زض 

ٟٔٙسؾی ثبفز ٚ ػّٓ زاضٚیی وبضثطزٞبی ٔشٙٛػی ضا 

ثٝ ػٙٛاٖ یه حبُٔ  LAPدیسا وٙس؛ ثٝ خٟز  ایٙىٝ 

زاضٚیی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ظیطا فضبی ثیٗ 

زٞی ٔٛثط زاضٚ ثب سٛا٘س ثطا دٛقفٔی LAPٞبی لایٝ

 Pengٚ . (52)ظطفیز ٍٟ٘ساضی ثبلا اؾشفبزٜ قٛز 

ضا ثطای دٛقف زٞی آ٘شی  LAP  ،ٕٞىبضاٖ، اثشسا

ثیٛسیه سشطاؾبیىّیٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز٘س. ؾذؽ 

 PLAثبضٌصاضی قسٜ ثب زاضٚ ثب  LAP٘ب٘ٛ شضار 

ٔرّٛط سب غكبء ٔشرّرُ زاضٚیی ایدبز قٛز. ٘شبیح 

٘كبٖ زاز وٝ ا٘شكبض ایٗ زاضٚ ثٝ ؾبذشبض فیعیىی غكبی 

PLA  ثؿشٍی زاقشٝ ٚ حضٛضLAP  ثٝ عٛض ٔٛثطی

ٔٛخت سؿطیغ ا٘شكبض اِٚیٝ آٖ قس. ٟٕٔشط اظ ٕٞٝ، 

زاضای ظیؿز ؾبظٌبضی  TCH/LAP/PLAغكبء 

طیبیی ثط ثبوشٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ فؼبِیز لبثُ سٛخٝ آ٘شی

ضٚی اؾشبفیّٛوٛوٛؼ اٚضئٛؼ ضا ٘كبٖ زاز وٝ سٛاٖ 

ثبِمٜٛ آٖ ضا زض ثٟجٛز ظذٓ ٚ ٟٔٙسؾی ثبفز اؾشرٛاٖ 

ٚ ٕٞىبضاٖ، فیّٓ ٞبی  Zao .(37)سبییس ٔی وٙس 

 PLAضا ثٝ ضٚـ حُ وطزٖ LAP-PLA وبٔذٛظیشی  

زیٛوؿبٖ، زی وّطٚ ٔشبٖ ٚ وّطٚفطْ ٚ  -1،4زضٖٚ 

ٞب ٘كبٖ ثٝ آٖ سٟیٝ وطز٘س. ٘شیدLAPٝ ؾذؽ افعٚزٖ 

 -4، 1زاز وٝ فیّٓ ٞبی وبٔذٛظیشی ٍٕٞٗ ٚ نبف ثب 

زیٛوؿبٖ ثٟشط سٟیٝ قس. آ٘بِیع سطٌٔٛطأشطی ٚ ٔغبِؼبر 
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اؾشحىبْ وككی ٘كبٖ زاز وٝ دبیساضی حطاضسی ٚ 

ثٟجٛز یبفشٝ. LAP ثب افعٚزٖ  PLAىبْ وككی اؾشح

٘كبٖ زاز وٝ سرّرُ فیّٓ ٞبی  SEMثطضؾی 

-وبٔذٛظیشی، یىٙٛاذز ٚ ؾبذشبض قجىٝ ثیكشط ٚ فكطزٜ

ثٝ  LAPذبِم اؾز. زض ٘شیدٝ،  PLAسط اظ فیّٓ 

ػٙٛاٖ ػبُٔ دیچیسٜ ٔی سٛا٘س ذٛال ٔىب٘یىی ٚ 

ٚ  Wang .(60)ضا ثٟجٛز ثركس  PLAدبیساضی حطاضسی 

ٕٞىبضاٖ، اؾشطاسػی ثطای سٛؾؼٝ ٘ب٘ٛٞیجطیسٞبی دبیساض 

LAP  ٕٞطاٜ ثب زاضثؿزPEG-PLA  سٛؾظ فطایٙس ذٛز

( DOXسطویجی، خٟز سحٛیُ زاضٚی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ )

ضا ٘كبٖ زاز٘س. ایٗ حبُٔ ٞب سٛا٘ؿشٙس ثٝ عٛض ٔٛثطی 

زاضٚ ضا ثبضٌصاضی ٚ ضفشبض ضٞبیف زاضٚ ضا ثٝ عٛض 

، ثط ضٚی ضزٜ ؾِّٛی in vitroٔساْٚ ٘كبٖ زٞٙس. ٘یع زض 

CAL-72  ُٔٛثط ثٛزٜ ٚ لبثّیز ضس ؾطعب٘ی لبث

ٞبی ، ٚیػٌیسٛخٟی ٘ؿجز ثٝ ؾَّٛ ضا زاقشٙس. ٘شیدشبً

-، چٖٛ ظیؿزLAP/PEG-PLA٘ب٘ٛٞیجطیسٞبی 

ؾبظٌبضی ذٛة، دبیساضی فیعیِٛٛغیىی ػبِی، ٚیػٌی 

ٚ ثٟجٛز فؼبِیز ضسؾطعبٖ،  pHضٞبیف حؿبؼ ثٝ 

آٟ٘ب ضا ثٝ یه دّز فطْ أیسٚاض وٙٙسٜ ثطای سحٛیُ 

 .(50)ؾبیط ػٛأُ زضٔب٘ی سجسیُ وطز 

 گیري نتیجه

زض ایٗ سحمیك، خٟز ؾبذز زاضثؿز 

PLA/LAP0.8% زاضثؿز ،PLA  ثٝ ضٚـ

دٛقف ثط ضٚی آٖ  LAP0.8%اِىشطٚضیؿی ؾبذشٝ ٚ 

قس. ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ، ظیؿز ؾبظٌبضی، ػسْ  زازٜ

ؾٕیز ٚ سمّیس اظ ٔبسطیىؽ ذبضج ؾِّٛی ایٗ 

سبییس وطز؛ زض  hBMSCٞبی زاضثؿز ضا ثطای ؾَّٛ

ٞب سٛا٘ؿشٙس ثط ضٚی ایٗ زاضثؿز سىثیط ٘شیدٝ ؾَّٛ

ضؾس حفظ وٙٙس. ثٙبثطایٗ ثٙظط ٔییبفشٝ ٚ ثمبی ذٛز ضا 

سٛا٘س وب٘سیسای ٔی PLA/LAP0.8% وٝ زاضثؿز

ٞبی ٟٔٙسؾی ثبفز ای ثطای ثط٘بٔٝأیسٚاضوٙٙسٜ

 اؾشرٛاٖ ثبقس.

 هنابع
1.  Agrawal S.K., Sanabria-DeLong N., 

Tew G.N., Bhatia S.R. 2008. Nanoparticle-

reinforced associative network hydrogels. 

Langmuir, 24(22): 13148-13154. 

2. Ai J., Lotfi bakhshaiesh N., Irani S., 

Ebrahimi B.S. 2019. Evaluation of 

adhession and viability of endometrial stem 

cells-derived osteoblast-like cells cultured 

on PLGA/HA scaffold. Journal of 

Developmental Biology, 11(1):1-14. [In 

Persian] 

3. Aliakbari Ghavimi S., Solati Hashjin M., 

Ebrahimzadeh M.H. 2011. An introduction 

on tissue engineering. Iranian Journal of 

Orthopaedic Surgery, 9(4): 185-190. [In 

Persian]  

4. Arab‐Ahmadi S., Irani S., Bakhshi H., 

Atyabi F., Ghalandari B. 2021. 

Immobilization of carboxymethyl 

chitosan/laponite on polycaprolactone 

nanofibers as osteoinductive bone scaffolds. 

Polymers for Advanced Technologies, 

32(2):755-765. 

5. Arya A., Sharma A.L. 2017. Insights 

into the use of polyethylene oxide in energy 

storage/conversion devices: a critical 

review. Journal of Physics D: Applied 

Physics, 50(44): 443002. 

6. Ataie M., Solouk A., Bagheri F., Seyed 

Jafari E. 2017. Regeneration of 

musculoskeletal injuries using 

mesenchymal stem cells loaded scaffolds. 

Tehran University Medical Journal TUMS 

Publications, 75(4): 241-250. [In Persian] 

7. Atrian M., Kharaziha M., Emadi R., 

Alihosseini F. 2019. Silk-LAPONITE® 

fibrous membranes for bone tissue 

engineering. Applied Clay Science, 174: 90-

99. 

8. Bagheri Marandi G., Baharloui M. 2012. 

Synthesis of hydrogel nanocomposites of 

acrylamide-itaconic acid using laponite and 

study of crystal violet dye adsorption. Iran. 

Journal of Polymer Science and 

Technology, 24(6): 505-514. [In Persian] 

https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=13825
https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=13825


 و هوکاراى ضیوا ایرانی ،زهرا عرفا، 010 -001 صفحات ،0411 تابستاى ،چهارم، ضواره سیسدهن ضناسی جانوري، سالزیست

 

111 
 

9. Becher T.B., Braga C.B., Bertuzzi D.L., 

Ramos M.D., Hassan A., Crespilho F.N., 

Ornelas C. 2019. The structure–property 

relationship in LAPONITE® materials: 

from Wigner glasses to strong self-healing 

hydrogels formed by non-covalent 

interactions. Soft Matter, 15(6): 1278-1289. 

10.  Castro-Aguirre E., Auras R., Selke S., 

Rubino M., Marsh T. 2018. Impact of 

nanoclays on the biodegradation of poly 

(lactic acid) nanocomposites. Polymers, 

10(2): 202. 

11.  Fattahi F.S., Khoddami A., Avinc O. 

2019. Poly (lactic acid)(PLA) nanofibers 

for bone tissue engineering. Journal of 

Textiles and Polymers, 7 (2): 47-64. 

12.  Gaharwar A.K., Kishore V., Rivera C., 

Bullock W., Wu C.J., Akkus O., Schmidt 

G. 2012. Physically crosslinked 

nanocomposites from silicate‐crosslinked 

PEO: mechanical properties and osteogenic 

differentiation of human mesenchymal stem 

cells. Macromolecular Bioscience, 12(6): 

779-793. 

13.  Gao A., Liu F., Xue L., 2014. 

Preparation and evaluation of heparin-

immobilized poly (lactic acid)(PLA) 

membrane for hemodialysis. Journal of 

Membrane Science, 452: 390-399. 

14.  Gao Y., Shao W., Qian W., He J., Zhou 

Y., Qi K., Wang L., Cui S., Wang R. 2018. 

Biomineralized poly (l-lactic-co-glycolic 

acid)-tussah silk fibroin nanofiber fabric 

with hierarchical architecture as a scaffold 

for bone tissue engineering. Materials 

Science and Engineering, 84: 195-207. 

15.  Ghorbani S., Tirahi T., Soleimani M., 

Pour Beiranvand S. 2017. Wet 

electrospinning of 3D nanofiber poly 

(lactic) acid scaffolds for tissue engineering 

applications: Fabrication and 

characterization. Pathobiology Research, 

20(2): 49-61. [In Persian] 

16.  Gonçalves M., Figueira P., Maciel D., 

Rodrigues J., Qu X., Liu C., Tomás H., Li 

Y. 2014. pH-sensitive Laponite/ 

doxorubicin/alginate nanohybrids with 

improved anticancer efficacy. Acta 

Biomaterialia, 10(1): 300-307. 

17.  Gouma P.I., Ramachandran K. 2008. 

Electrospinning for bone tissue engineering. 

Recent patents on nanotechnology, 2(1): 1-

7. 

18.  Grémare A., Guduric V., Bareille R., 

Heroguez V., Latour S., L'heureux N., 

Fricain J.C., Catros S., Le Nihouannen D., 

2018. Characterization of printed PLA 

scaffolds for bone tissue engineering. 

Journal of Biomedical Materials Research 

Part A, 106(4): 887-894. 

19.  Hegazy D.E., Mahmoud G.A. 2014. 

Radiation synthesis and characterization of 

polyethylene oxide/chitosan-silver 

nanocomposite for biomedical applications. 

Arabian Journal of Nuclear Science and 

Application, 47(2): 1-14. 

20.  Ilie C., Stinga G., Iovescu A., Purcar 

V., Anghel D.F., Donescu D. 2010. The 

influence of nonionic surfactants on the 

carbopol-peg interpolymer complexes. 

Revume Roumaine Chimie, 55(7): 409-417. 

21.  Imani S.M., Rabiee S.M., Moazami 

Goudarzi A., Dardel M. 2017. Investigation 

of the mechanical properties of the porous 

scaffolds used in bone tissue engineering by 

means of micromechanical modeling. 

Modares Mechanical Engineering, 17(9): 

397-408. [In Persian] 

22.  Jalali Jahromi, A., Mirhosseini, M., 

Molla Hoseini, H., Nikukar, H. 2020. A 

Review on Commonly Used Scaffolds in 

Tissue Engineering for Bone Tissue 

Regeneration. SSU Journals, 28(1): 2235-

2254. [In Persian] 

23.  Kao C.T., Lin C.C., Chen Y.W., Yeh 

C.H., Fang H.Y., Shie M.Y. 2015. Poly 

(dopamine) coating of 3D printed poly 

(lactic acid) scaffolds for bone tissue 

engineering. Materials Science and 

Engineering: C, 56: 165-173. 

24.  Kerativitayanan P., Tatullo M., 

Khariton M., Joshi P., Perniconi B., 

Gaharwar A.K. 2017. Nanoengineered 



 و هوکاراى ضیوا ایرانی ،زهرا عرفا، 010 -001 صفحات ،0411 تابستاى ،چهارم، ضواره سیسدهن ضناسی جانوري، سالزیست

 

111 
 

osteoinductive and elastomeric scaffolds for 

bone tissue engineering. ACS Biomaterials 

Science and Engineering, 3(4): 590-600. 

25.  Khakestani M., Jafari S.H., Zahedi P., 

Bagheri R., Hajiaghaee R. 2017. Physical, 

morphological, and biological studies on 

PLA/n HA composite nanofibrous webs 

containing E quisetum arvense herbal 

extract for bone tissue engineering. Journal 

of Applied Polymer Science, 134(39): 

p.45343. 

26.  Kung F.C., Kuo Y.L., Gunduz O., Lin 

C.C. 2019. Dual RGD-immobilized poly 

(L-lactic acid) by atmospheric pressure 

plasma jet for bone tissue engineering. 

Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 

178: 358-364. 

27.  Li H.L., Zhou G.X., Shan Y.K., Yuan 

M.L. 2013. The Mechanical Properties and 

Hydrophilicity of Poly (L-

Lactide)/Laponite Composite Film. In 

Advanced Materials Research, 706: 340-

343.  

28.  Li T., Liu Z.L., Xiao M., Yang Z.Z., 

Peng M.Z. Di Li C., Zhou X.J., Wang J.W. 

2018. Impact of bone marrow mesenchymal 

stem cell immunomodulation on the 

osteogenic effects of laponite. Stem Cell 

Research and Therapy, 9(1): 100. 

29.  Li X., Wang L., Fan Y., Feng Q., Cui 

F.Z., Watari F. 2013. Nanostructured 

scaffolds for bone tissue engineering. 

Journal of Biomedical Materials Research 

Part A, 101(8): 2424-2435. 

30.  Loiola L.M., Más B.A., Duek E.A., 

Felisberti M.I. 2015. Amphiphilic 

multiblock copolymers of PLLA, PEO and 

PPO blocks: synthesis, properties and cell 

affinity. European Polymer Journal, 68: 

618-629. 

31.  Miri V., Mansourizadeh F., Sagha M., 

Asadi A., Golmohammadi M.G. 2015. 

Fabrication and evaluation of the 

morphology, biodegradability, and 

chemical characteristics of the nano-fibrous 

scaffold poly-l-lactic-acid (plla) and its 

application in neural tissue engineering. 

Studies in Medical Sciences, 25(11): 988-

997. [In Persian] 

32.  Monnier A., Al Tawil E., Nguyen Q.T., 

Valleton J.M., Fatyeyeva K., Deschrevel B. 

2018. Functionalization of poly (lactic acid) 

scaffold surface by aminolysis and 

hyaluronan immobilization: How it affects 

mesenchymal stem cell proliferation. 

European Polymer Journal, 107: 202-217. 

33.  Motamedian F.S.T.S.R., Khosraviani 

F.G.K., Khojasteh A. 2012. 

Craniomaxillofacial bone engineering by 

scaffolds loaded with stem cells: a 

systematic review. Journal Dental School, 

30(2):115-131. 

34. Nair B.P., Sindhu M., Nair P.D. 2016. 

Polycaprolactone-laponite composite 

scaffold releasing strontium ranelate for 

bone tissue engineering applications. 

Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 

143: 423-430. 

35.  Oliveira J.E., Moraes E.A., Marconcini 

J.M., C. Mattoso L.H., Glenn G.M., 

Medeiros E.S. 2013. Properties of poly 

(lactic acid) and poly (ethylene oxide) 

solvent polymer mixtures and nanofibers 

made by solution blow spinning. Journal of 

Applied Polymer Science, 129(6): 3672-

3681. 

36.  Ordikhani F., Dehghani M., Simchi A. 

2015. Antibiotic-loaded chitosan–Laponite 

films for local drug delivery by titanium 

implants: cell proliferation and drug release 

studies. Journal of Materials Science: 

Materials in Medicine, 26(12): 1-12. 

37.  Peng Q., Xu, P., Xiao S. 2018. Porous 

Laponite/Poly (L-lactic acid) Membrane 

with Controlled Release of TCH and 

Efficient Antibacterial Performance. Fibers 

and Polymers, 19(3): 477-488. 

38.  Puppi D., Chiellini F., Piras A.M., 

Chiellini E. 2010. Polymeric materials for 

bone and cartilage repair. Progress in 

polymer Science, 35(4): 403-440. 

39.  Ramesh S., Yuen T.F., Shen C.J. 2008. 

Conductivity and FTIR studies on PEO–



 و هوکاراى ضیوا ایرانی ،زهرا عرفا، 010 -001 صفحات ،0411 تابستاى ،چهارم، ضواره سیسدهن ضناسی جانوري، سالزیست

 

111 
 

LiX [X: CF3SO3−, SO42−] polymer 

electrolytes. Spectrochimica Acta Part A: 

Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 

69(2): 670-675. 

40.  Ranjbar M.M., Shaki H., Kargozar S. 

2019. Fabrication of Nanofibrous Hybrid 

Scaffolds from Polylactic Acid-Graphene 

and Gelatin for Application in Bone Tissue 

Engineering. Iranian Journal of Polymer 

Science and Technology, 31 (6): 566-576. 

[In Persian] 

41.  Salerno A., Fernández-Gutiérrez M., del 

Barrio J.S.R., Domingo C. 2015. Bio-safe 

fabrication of PLA scaffolds for bone tissue 

engineering by combining phase separation, 

porogen leaching and scCO2 drying. The 

Journal of Supercritical Fluids, 97: 238-

246. 

42.  Sharifi F.F., Irani S., Zandi M., 

Soleimani M. 2014. Synthesis and surface 

modification of polycaprolactone 

nanofibers for tissue engineering. Journal 

of Ardabil University of Medical Sciences 

(Jaums), 14 (3): 217-228. [In Persian] 

43.  Shen R., Xu W., Xue Y., Chen L., Ye 

H., Zhong E., Ye Z., Gao J., Yan Y. 2018. 

The use of chitosan/PLA nano-fibers by 

emulsion eletrospinning for periodontal 

tissue engineering. Artificial Cells, 

Nanomedicine and Biotechnology, 

46(sup2): 419-430. 

44.  Silva T.N., Gonçalves R.P., Rocha C.L., 

Archanjo B.S., Barboza C.A.G., Pierre 

M.B.R., Reynaud F., de Souza Picciani 

P.H. 2019. Controlling burst effect with 

PLA/PVA coaxial electrospun scaffolds 

loaded with BMP-2 for bone guided 

regeneration. Materials Science and 

Engineering: C, 97: 602-612. 

45.  Suganya Bharathi B., Stalin T. 2019. 

Cerium oxide and peppermint oil loaded 

polyethylene oxide/graphene oxide 

electrospun nanofibrous mats as 

antibacterial wound dressings. Materials 

Today Communications, 21: 100664. 

46.  Tang L., Wei W., Wang X., Qian J., Li 

J., He A., Yang L., Jiang X., Li X., Wei J. 

2018. LAPONITE® nanorods regulating 

degradability, acidic-alkaline 

microenvironment, apatite mineralization 

and MC3T3-E1 cells responses to poly 

(butylene succinate) based bio-

nanocomposite scaffolds. RSC Advances, 

8(20):10794-10805. 

47.  Tao L., Zhonglong L., Ming X., 

Zezheng Y., Zhiyuan L., Xiaojun Z., Jinwu 

W. 2017. In vitro and in vivo studies of a 

gelatin/carboxymethyl hitosan/LAPONITE 

composite scaffold for bone tissue 

engineering. RSC Advances, 7(85): 54100-

54110. 

48.  Tomás H., Alves C.S., Rodrigues J. 

2018. Laponite®: A key nanoplatform for 

biomedical applications?. Nanomedicine: 

Nanotechnology, Biology and Medicine, 

14(7): 2407-2420. 

49.  Wang C., Wang S., Li K., Ju Y., Li J., 

Zhang Y., Li J., Liu X., Shi X., Zhao Q. 

2014. Preparation of laponite bioceramics 

for potential bone tissue engineering 

applications. PloS One, 9(6): e99585. 

50.  Wang G., Maciel D., Wu Y., Rodrigues 

J., Shi X ,    n   , Li  C ,  om     , Li Y. 

2014. Amphiphilic polymer-mediated 

formation of laponite-based nanohybrids 

with robust stability and pH sensitivity for 

anticancer drug delivery. ACS Applied 

Materials and interfaces, 6(19): 16687-

16695. 

51.  Wang S., Castro R., An X., Song C., 

Luo Y., Shen M., Tomá, H., Zhu M., Shi X. 

2012. Electrospun laponite-doped poly 

(lactic-co-glycolic acid) nanofibers for 

osteogenic differentiation of human 

mesenchymal stem cells. Journal of 

Materials Chemistry, 22(44): 23357-23367. 

52.  Wang S., Zheng F., Huang Y., Fang Y., 

Shen M., Zhu M., Shi X. 2012. 

Encapsulation of amoxicillin within 

laponite-doped poly (lactic-co-glycolic 

acid) nanofibers: preparation, 

characterization, and antibacterial activity. 

ACS Applied Materials and Interfaces, 

4(11): 6393-6401. 

https://www.sid.ir/en/Journal/JournalList.aspx?ID=3936
https://www.sid.ir/en/Journal/JournalList.aspx?ID=3936
https://www.sid.ir/en/Journal/JournalList.aspx?ID=3936


 و هوکاراى ضیوا ایرانی ،زهرا عرفا، 010 -001 صفحات ،0411 تابستاى ،چهارم، ضواره سیسدهن ضناسی جانوري، سالزیست

 

111 
 

53.  Wang S.D., Zhang S.Z., Liu H., Zhang 

Y.Z. 2014. Controlled release of antibiotics 

encapsulated in the electrospinning 

polylactide nanofibrous scaffold and their 

antibacterial and biocompatible properties. 

Materials Research Express, 1(2): 025406. 

54.  Wang Y., Cui W., Chou J., Wen S., Sun 

Y., Zhang H. 2018. Electrospun 

nanosilicates-based organic/inorganic 

nanofibers for potential bone tissue 

engineering. Colloids and Surfaces B: 

Biointerfaces, 172: 90-97. 

55.  Xiong Z.Q., Li X.D., Fu F., Li Y.N. 

2019. Performance evaluation of laponite as 

a mud-making material for drilling fluids. 

Petroleum Science, 16(4): 890-900. 

56.  Xu W., Shen R., Yan Y., Gao J. 2017. 

Preparation and characterization of 

electrospun alginate/PLA nanofibers as 

tissue engineering material by emulsion 

eletrospinning. Journal of the Mechanical 

Behavior of Biomedical Materials, 65: 428-

438. 

57.  Xu Y., Zou L., Lu H., Kang T. 2017. 

Effect of different solvent systems on 

PHBV/PEO electrospun fibers. RSC 

Advances, 7(7): 4000-4010. 

58.  Yao Q., Cosme J.G., Xu T., Miszuk 

J.M., Picciani P.H., Fong H., Sun H. 2017. 

Three dimensional electrospun PCL/PLA 

blend nanofibrous scaffolds with 

significantly improved stem cells 

osteogenic differentiation and cranial bone 

formation. Biomaterials, 115: 115-127. 

59.  Zhai X., Hou C., Pan H., Lu W.W., Liu 

W., Ruan C. 2018. Nanoclay incorporated 

polyethylene-glycol nanocomposite 

hydrogels for stimulating in vitro and in 

vivo osteogenesis. Journal of Biomedical 

Nanotechnology, 14(4): 662-674. 

60.  Zhou G.X., Yuan M.W., Jiang L., Yuan 

M.L., Li H.L. 2013. The Preparation and 

Property Research on Laponite-Poly (L-

Lactide) Composite Film. In Advanced 

Materials Research, 750: 1919-1923. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و هوکاراى ضیوا ایرانی ،زهرا عرفا، 010 -001 صفحات ،0411 تابستاى ،چهارم، ضواره سیسدهن ضناسی جانوري، سالزیست

 

111 
 

 

 

 


