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  ذٌیچک

 كتطیاؾترٛاٖ ثب ػّٕىطز ث ٛ٘سیپ یٔهٙٛػ یٞب  خبیٍعیٗؾبذت  یثطا یبزیظ سثرفی٘ٛ ٗییپب یزض زٔب ٞب  زاضثؿت یثؼس ؾٝ چبح

 یٞب  زاضثؿتزض ٟٔٙسؾی ثبفت اؾترٛاٖ ضٚی تٛؾؼٝ  ٞب  اؾتطاتػیتطیٗ   سٚاضوٙٙسٜیأیىی اظ اؾت.  یؾٙت یٞب  هیتىٙ٘ؿجت ثٝ 

biomimetic  .یا  سٚاضوٙٙسٜیأثب پبیٝ ؾطأیه ثب تٛا٘بیی اؾتئٛغ٘یه ٚ ذٛال ٔىب٘یىی، وب٘سیسای  ٞب  زاضثؿتٔتٕطوع قسٜ اؾت 

 یثؼس ؾٝ زاضثؿت ذبنیت اِمبی اؾترٛاٖٚ پصیطی   ٘ؼُبفا یؾبظ  ٔتٙبؾت ثطای تطٔیٓ اؾترٛاٖ ٞؿتٙس. ٞسف اظ ایٗ ُٔبِؼٝ

ثٝ ػٙٛاٖ  (COL) ولاغٖ كیثب اؾتفبزٜ اظ تّف، (FDM)قسٜ ثب ضٚـ ٔسَ ضؾٛة شٚة قسٜ  ٝیتٟ (PCL) وبپطٚلاوتٖٛ  یپّ

ی ٞب  ثؼس اظ تٟیٝ زاضثؿت، اظ آظٖٔٛ ثط ضٚی آٖ ثٛز.MG63  یٞب  ؾَّٛٚ ثطضؾی ضفتبض  یٔهٙٛػ ٕطیٕٞطاٜ ثب پّ یؼیَج ٕطیپّ

اؾتفبزٜ قس.  ATR-FTIRؾٙدی   ( ٚ َیفEDX(، َیف ؾٙدی پطاـ ا٘طغی ایىؽ )SEMٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی )

ٚ  ضز  آِیعاضیٗ آٔیعی ضً٘ٔرتّف، ثب اؾتفبزٜ اظ  یٕبضٞبیزض ت ٞبی  ؾَّٛ یؾبظ  اؾترٛاٖضٚ٘س  یضٚظ، ثطضؾ 1،7،14پؽ اظ ٌصقت 

 تٛؾٍ آظٖٔٛ ٞب  ؾَّٛ طیاظ تىث ٙبٖیإَ یثطا ٞب  زاضثؿت تیػسْ ؾٕ ٗیٕٞچٙنٛضت ٌطفت. ( ALP) آِىبِیٗ فؿفبتبظفؼبِیت 

MTT قىُطثؼی ثبفت ٔٙبفص ٔ یٟٔٙسؾ یٞب  زاضثؿتٔكرم قس وٝ  ىطٚؾىٛح،یٔ طیلطاض ٌطفت. اظ ٔكبٞسٜ ظ یٔٛضز ثطضؾ 

ثمب ٘ؿجت ثٝ  تیضا اظ ِحبِ لبثّ ضیاز  ٔؼٙیتفبٚت  COL/PCL . زاضثؿتا٘س  وطزٜٚ ثٟٓ ٔتهُ  غیتٛظ ىٙٛاذتیضا ثٝ َٛض 

ثٝ َٛض  PCL/COLزاضثؿت  زض ALP تیفؼبِ٘تبیح اضظیبثی . (P ≤ 0.0001) ٘كبٖ زاز عییتٕب ٍیتٟٙب زض ٔح PCLزاضثؿت 

اؾتفبزٜ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ زض ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز  .(P ≤ 0.0001) ثٛزثسٖٚ پٛقف ٚ وٙتطَ  PCLثبلاتط اظ زاضثؿت ضی از  ٔؼٙی

زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.  MG63 یٞب  ؾَّٛ عیٚ تٕب طیثٝ ٔٙظٛض تىث یٔٙبؾج ٍیس ثٝ ػٙٛاٖ ٔحتٛا٘ ٔی COL ٜثٝ ٕٞطا PCLاظ زاضثؿت 

اؾت،  COLثسِیُ ثمبی ؾِّٛی ثٛاؾُٝ ، ا٘س قسٜ ٝیتٟ FDM وٝ تٛؾٍ چبپٍط PCL/COL تیوبٔپٛظ   زاضثؿت، ٗیثٙبثطا

  س.ثبفت اؾترٛاٖ زاقتٝ ثبق یزض ٟٔٙسؾ تطی  ٚؾیغوبضثطز تٛا٘س  ٔی

 ثبفت اؾترٛاٖ یٟٔٙسؾ، یثؼس ؾٝزاضثؿت ، بزییی ثٙٞب  ؾَّٛ ،ولاغٖ ،وبپطٚلاوتٖٛ  یپّ :ذيیکل کلمبت
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 مقذمٍ

اؾت وٝ  طیفطاٌ یٕبضیث هیاؾترٛاٖ  یسٌیز تیآؾ

 تی، تهبزفبت، ترطٞب  ػفٛ٘تٔؼٕٛلاً زض اثط 

 دبزیا یٔبزضظاز یٞب ٘بتٛا٘یتطٚٔب ٚ  ،هیپبتِٛٛغ

اظ خٛأغ تؼساز  یبضیأطٚظٜ زض ثؿ . (33) قٛز ٔی

 سٜیز تیاؾترٛاٖ آؾ یٙیٍعیخب بی ٓیتطٔ یثطا یخطاح

 یٔبزضظازط قىُ ییتغ بی هیپبتِٛٛغ تیاظ ترط ی٘بق

 یه اٍِٛثٝ ػٙٛاٖ  ٛ٘سیپ اؾت. بفتٝی فیزض ثبفت افعا

٘مم  تٛؾٍقسٜ  دبزیا یٞب  پطوطزٖ قىبف یثطا

اؾترٛاٖ  یٚ ثبػث ثبظؾبظ وٙس یاؾترٛاٖ ػُٕ ٔ

 ٖٛیّیٔ 2/2 اظ فیثؾبلا٘ٝ خٟبٖ، ؾطاؾط  . زضقٛز یٔ

 ٛ٘سیٔكىلات ٔطتجٍ ثب اؾترٛاٖ، تحت پ ُیثٝ زِ٘فط 

 تیٔٛفم ٛ٘سیپحبَ،  ٗیثب ا. ط٘سیٌ یاؾترٛاٖ لطاض ٔ

وٕجٛز ٚ  یآِٛزٌ ،یٕٙیضز ا ُیاؾترٛاٖ ثٝ زِ عیآٔ

ٔرتُ  یپعقى یثبلا یتمبيب ُیثٝ زِ اٞساوٙٙسٌبٖ

 هیس تٛا٘ ٔیثبفت  یٟٔٙسؾ ٗ،یثٙبثطا (.13) قٛز یٔ

 یؾترٛا٘ثبفت ا ٓیتطٔ یثطا ٗیٍعیضاٜ حُ ذٛة ٚ خب

 . (32 ،10) ثبقس

زاضثؿت  هی یَطاح بظٔٙسیثبفت اؾترٛاٖ ٘ یٟٔٙسؾ

 یٔٙبؾت ثطا یىیٚ ٔمبٚٔت ٔىب٘ یىیعیثب ؾبذتبض ف

اؾت. ػلاٜٚ ثط ٔمبٚٔت  سیضقس ٚ ثبظؾبظی ثبفت خس

اظ  سیتمّ یزاضثؿت ثطا یىیعیف یٞب ٚیػٌی ،یىیٔىب٘

ٚ ترّرُ ٔٙبؾت ( ECM) ذبضج ؾَّٛ ؽیٔبتط

ٚ  خصة عاٖیؾَّٛ ٚ ٔ طیاتهبَ ٚ ضقس ٚ تىث یثطا

  .(23) ثبقس ٔیلبثُ وٙتطَ  تیترط

٘مبٌ  تطٔیٓ یثبفت ثطا یٟٔٙسؾ یىطزٞبیاوثط ضٚ

 ٞؿتٙس. یٔتى وبقت قسٜ ٞبی  ؾَّٛثٝ  سٜیز تیآؾ

 یضقس ٚ اخعا یاظ فبوتٛضٞب یبزیظ طیٔمبز سیتِٛ

ECM َ وبقت قسٜ ٞبی  ؾَّٛ طیتىث یزض ،

ٚ ثبػث  زٞس ٔی فیزاضثؿت ضا افعا یطیپص  ا٘ؼُبف

 ٞبی  ؾَّٛ، ٟٔبخطت طی، تىثعیؾَّٛ، تٕب یچؿجٙسٌ

 یٔؼس٘ یثبفت اؾترٛا٘ ُیتكىٚ اتِٛٛي ظ بؾ  پیف

. ػلاٜٚ ثط قٛز ٔی كتطیثبفت ث ٓیتطٔ دٝی، زض ٘تقٛز ٔی

ؾُح ؾَّٛ ٔتهُ ٞبی   ٌیط٘سٜثٝ  ٞب  ویٗٛیتؾ، ٗیا

ثٝ زاذُ ضا  یذبضج ؾِّٛ یٞب  ٍٙبَیؾٚ  قٛ٘س ٔی

 ٓیضا تٙظ یؾِّٛ عیٚ تٕب طیتب تىث ٙسوٙ ٔیؾَّٛ ٔٙتمُ 

  .(50 ،20 ،17) زٞس فیضا افعا ECM  ُیتكىٚ وٙس 

ثبفت  یثٝ َٛض ٌؿتطزٜ زض ٟٔٙسؾ یٔهٙٛػ یٕطٞبیپّ

 فیَ. قٛز ٔیؾبذت زاضثؿت اؾتفبزٜ  یثطا

 سی)اؾ یٔب٘ٙس پّ ٕطٞبیاظ پّای  ٌؿتطزٜ

-وٛ-هیلاوت سی)اؾ یپّ، (PLA)(هیلاوت

ثٝ  (PCL) وبپطٚلاوتٖٛ  یپّ، PLGA)) (هیىِٛیٌّ

زض  ٗ،یغلات ،یؼیَج COLٔب٘ٙس  ییٕطٞبیٕٞطاٜ پّ

. زض (11) قٛ٘س ٔیاؾتفبزٜ  اؾترٛاٖثبفت  یٟٔٙسؾ

ثبِمٜٛ  یسایوب٘س ،PCL یٔهٙٛػ یٕطٞبیتٕبْ پّ بٖیٔ

 یبضیوٝ زض ثؿثبفت اؾترٛاٖ اؾت وٝ  یٟٔٙسؾ یثطا

 طایظ اظ ُٔبِؼبت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت،

ٚ  ُٔبثمت زاضز یؼیآٖ ثب ثبفت َج یىیذٛال ٔىب٘

ؾبظٌبض اؾت ٚ  ؿتیزاضز، ظ یذٛث ییبیٕیق یساضیپب

ثبفت ثب  ؿٝیآٖ آٞؿتٝ اؾت. أب زض ٔمب تیؾطػت ترط

ٌطیع  ثّٛضی آةٕٝی٘ تیٔبٞ ُیثٝ زِ ،یاؾترٛا٘

ٚ  فیػّٕىطز يؼ ی، زاضایه()ٞیسضٚفٛث

زض  یبزیظٞبی  تلاـ طایاذ ثبقس. وٓ ٔی یطیپص  ا٘ؼُبف

 PCLػّٕىطز  فیٚ افعا ٛةیػ ٗیخٟت انلاح ا

ثبفت  یٟٔٙسؾ یىیٔىب٘ بظیٌطفتٝ وٝ ثتٛاٖ ٘ تنٛض

 یَٛلا٘ٞبی  وبقتؾرت ضا ثطآٚضزٜ وٙس ٚ زض ٔمبثُ 

زاقتٝ ثبقس.  یٔست ٚ تطقح وٙتطَ قسٜ ػّٕىطز ثٟتط

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثطای ثٟجٛز ذٛال قیٕیبیی ٚ فیعیىی 

 .(6،36،44)ٌطزز یٔزیٍط تطویت  ٞبی ثیٛٔتطیبَثب 

 بی ٗیٔب٘ٙس غلات یؼیَج یٕطٞبیثب پّ PCL تیتطو

COL اؾت وٝ زض حبَ حبيط  ییٞب ضٚـاظ  یىی

  .(3)قٛز ٔیؾَّٛ اؾتفبزٜ  یثٟجٛز ؾبظٌبض یثطا

COL ٗیؾْٛ پطٚتئ هیاؾت وٝ  یؼیَج ٕطیپّ هی 

اؾتفبزٜ اظ آٖ  ٗیثٙبثطا ،زٞس ٔی ُیثسٖ ا٘ؿبٖ ضا تكى

ٚ  طیاتهبَ ؾَّٛ، تىث تیتمٛ یثبلا ثطا تیظطف ُیثسِ
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 .(7)زاضز یثبفت ؾبثمٝ َٛلا٘ یؾَّٛ زض ٟٔٙسؾ عیتٕب

COL  اظ ٔٙبثغ ٔرتّف اؾترطاج ٚ ذبِم  تٛاٖ ٔیضا

وٓ، ؾبذتبض  ظایی یٕٙایذهٛنیبت  COL .وطز

ٚ  یؿتیظ یذٛة، ؾبظٌبض ٘فٛشپصیطی ٔترّرُ، 

ثٝ  COL یٞب  زاضثؿت. زٞس ٔیضا اضائٝ  یؿتیظ ٝیتدع

 یثٝ َٛض ٌؿتطزٜ زض ٟٔٙسؾ یذٛال ػبِ ٗیا ُیزِ

حبَ، ذٛال  ٗی. ثب اا٘س ٌطفتٝثبفت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

وبضثطز آٟ٘ب ضا تب  COL یٞب  زاضثؿت فیيؼ یىیٔىب٘

٘مم،  ٗیضفغ ا یثطاوٙس.  یٔحسٚز ٔ یحس

 ییبیٕیق یٞب تٛاٖ ثب ضٚـ یضا ٔ COL یٞب  زاضثؿت

ٔٛاز  بی هی/ؾٙتتیؼیَج یٕطٞبیثب پّ بی یىیعیف بی

 یٔهٙٛػ ٕطیحبِت، پّ ٗیزض ا  .انلاح وطز یٔؼس٘

زض ، زٞس ٔیاظ ؾبذتبض ضا ا٘دبْ  یىیٔىب٘ یجب٘یپكت

 ٞب  زاضثؿتزض ؾُح ٚ زاذُ  COLوٝ  یحبِ

 ی، وٝ ثطاوٙس ٔیؾَّٛ ضا فطاٞٓ  ییقٙبؾب یٞب  ٍٙبَیؾ

 ٟٔٓ اؾت.  بضیضقس ؾَّٛ ثؿ

چبح  ی، فٙبٚضیقره زضٔبٖٞسف اظ  یزض ضاؾتب

ؾبذت  ٙسیآٖ زض فطآ تیٔع ُیثٝ زِ (3D) یثؼس ؾٝ

ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  بضیثؿ ثٛزٖ طیٚ وٙتطَ پص كی، زلغیؾط

  .(30) ثبفت اؾترٛاٖ اؾت یٟٔٙسؾ

 3D Printing ٔب٘ٙس پیكطفتٝ تِٛیسٞبی  تىٙیه

 وٙتطَ زلیك ثُٛض ضا ٔٙبفص ؾبذتبض ٚ ٔؼٕبضی ٙستٛا٘ ٔی

 وٙٙس. تِٛیس Custom designed ٚالغ زض ٚ وٙٙس

 ثط وبٔپیٛتط، تٛؾٍ قسٜوٙتطَ ثبفتی ٞب  زاضثؿت

 .(19) وٙٙس ٔی غّجٝ خبضیی ٞب تیٔحسٚز اظ ثؿیبضی

 دبزیأىبٖ ا ،3D Printing ٞبی  زاضثؿت یبیاظ ٔعا

 ٗیترّرُ ٚ وكت ٕٞعٔبٖ چٙس سٜ،یچیپ ٞبی ٞٙسؾٝ

 یفٙبٚض .(12) اظ ػٛأُ ضقس اؾت یجیؾَّٛ ٚ تطو

 یؾبظ زاضز، اظ خّٕٝ ٔسَ یا٘ٛاع ٔرتّف یثؼس چبح ؾٝ

 یتٌٛطافیظبٞط ِ، (FDM)قسٜشٚة ضؾٛة 

 یا٘تربث یعضیِ هیتفى(، SLA) ٛیاؾتط

(SLS) ،ِٛٝیاخؿبْ چٙس لا سیت (LOM) ،

زض  .طٜیٚ غ (PCM) ثسٖٚ اٌٍِٛطی  ضیرتٝ سیتِٛ

اخؿبْ ثٝ وٕه ٔسَ زیدیتبِی  یثؼس ؾٝفطآیٙس چبح 

ثب لطاضٌیطی لایٝ لایٝ ٔٛاز ضٚی ٞٓ اظ ثؿتطٞبی پٛزض، 

. اظ پبییٗ قطٚع ثٝ قٛ٘س ٔیٔبیغ یب خبٔس ؾبذتٝ 

ٚ ٞط لایٝ تبظٜ ثٝ لایٝ لجّی چؿجیسٜ ٚ  وٙس ٔیؾبذتٗ 

 3D .قٛز ٔیثب افعایف ا٘ساظٜ ایدبز ی ا ؾبظٜ زض ٘تیدٝ

Printing ثب ضٚـ FDM یٞب ضٚـ اظ یىی 

وٝ اظ ٌطٔب  اؾت یثؼس ؾٝ پطیٙت ؾطیغی ؾبظ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 دبزیأىبٖ اٚ  وٙس یؾبذت زاضثؿت اؾتفبزٜ ٔ یثطا

 وٙس یضا فطاٞٓ ٔ ؾبظٌبض ظیؿت یثؼس ؾٝ یٞب  زاضثؿت

زٞٙسٜ  ٘كبٖوٝ  وبقت ٞب آٖ یضٚضا  ٞب  ؾَّٛ تٛاٖ ٔی ٚ

زض  ػٜیثبفت، ثٝ ٚ یزض ٟٔٙسؾ تیثٝ ٔٛفم یبثیزؾت

 .(19) ثبقس ٔیی ثبفت اؾترٛا٘ یثبظؾبظ ٙٝیظٔ

Zhang وٌٝعاضـ زاز٘س  یا ُٔبِؼٝ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض 

 یچؿجٙسٌ یثطا یٔٙبؾج ٍیٔح PCL/COL زاضثؿت

  .(51) وٙس ٔیفطاٞٓ  ؾَّٛٚ ضقس 

زاضثؿت ٔٙبؾت ثب  هیزاقتٗ ٞسف اظ ایٗ ُٔبِؼٝ 

ٚ  ییظا اؾترٛاٖ یاِمبٔب٘ٙس  یذٛال ٟٕٔ

 PCLضاؾتب، زاضثؿت  ٗیزض ٕٞثٛز.  ؾبظٌبض ظیؿت

 هیثٝ ػٙٛاٖ  FDM ضٚـ بث یثؼس ؾٝتٛؾٍ چبپٍط 

ٚ  ٝیتدع یثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ .چبح قس جبٖیثؿتط پكت

 یٚ ٌؿتطـ ؾَّٛ ثط ضٚ یچؿجٙسٌ ُیتحّ

 قجٝ اؾتئٛثلاؾت یٞب  ؾَّٛقسٜ، اظ  ٝیتٟ یٞب  زاضثؿت

MG63  .ط،یتىث ییتٛا٘ب یبثیثٝ اضظ ؾپؽاؾتفبزٜ قس 

زاضثؿت  ثط ضٚی یثٝ ضزٜ اؾترٛا٘ ٞب  ؾَّٛ عیثمب ٚ تٕب

 ٚ زاضثؿت وبٔپٛظیت ثسٖٚ پٛقف PCL یثؼس ؾٝ

PCL/COL، ثٝ نٛضت ٔدعا پطزاذتٝ قس. 

 

 َب  ريشي  مًاد

 سبخت داربست ريش

3D Printing بب ريشFDM  : ّٝیثٝ ٚؾ ٞب  ٔسَاثتسا 

قسٜ ٚ ثٝ  یَطاح solidworks 2016 ٘طْ افعاض

 ،یثؼس ؾٝ ٙتطیوٙتطَ وٙٙسٜ زؾتٍبٜ پط ٛتطیوٕه وبٔپ

 PCL . خٟت ؾبذت زاضثؿت٘سؾبذتٝ قس ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ
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 زاِتٖٛ( 000,80ی )ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛ PCLٌطْ  1

(Sigma–Aldrich, Germany) یزض ؾطً٘ فّع 

ٚ ؾپؽ ؾطً٘ قس  رتٝیض یثؼس ؾٝ ٙتطیزؾتٍبٜ پط

٘ٛع  ٗی. زض اٌطفتٔرهٛل لطاض  ٍبٜیٔطثَٛٝ زض خب

ٔتط   ٔیّی 5/1 ثٝ نٛضت ثبثت ٚ ثطاثطضثؿت، لُط زا

 . ثبقس ٔی

وطزٖ  ٚض  غَٛٝثب : COLداربست بب  دَی  پًضص

حُ قسٜ  COL ٖٛیزض ؾٛؾپب٘ؿ PCL یٞب  زاضثؿت

، قت هیثٝ ٔست  ٔٛلاض 05/0زض اؾیس اؾتیه 

ثسؾت آٔس. پؽ اظ آٖ،  PCL/COL یٞب  زاضثؿت

  .(47) اتبق ذكه قس٘س یزض ٞٛا ٞب  ؾبظٜ

 یٔٛضفِٛٛغ یثطضؾ یثطا: َب  داربست یببی  مطخصٍ

ثٛزٖ ؾُح آٟ٘ب اظ  ىٙٛاذتیٚ  ٞب  زاضثؿت

ثٝ ایٗ  قس.اؾتفبزٜ ضٚثكی  یاِىتطٚ٘ ىطٚؾىٛحیٔ

خٟت ٘ب٘ٛٔتطی  10َلا فیّٓ  ثب ٞب  زاضثؿت ٔٙظٛض

. قسزٞی   پٛقفقسٜ  سٜیتبث یٞب  اِىتطٖٚا٘ؼىبؼ 

 ّٝیثٝ ٚؾویِّٛٚت  15ثب ِٚتبغ  SEM طیتهبٚ

 /SEM, MIRA3) ی ضٚثكیاِىتطٚ٘ ىطٚؾىٛحیٔ

TESCAN, Czech Republic) ، .خٟت تٟیٝ قس

ؾٙدی   َیف ٘بِیعآ ٞب  زاضثؿتتؼییٗ ػٙبنط ؾُحی 

 /EDX, MIRA3)پطاـ ا٘طغی پطتٛ ایىؽ 

TESCAN, Czech Republic)  .ٕٞچٙیٗ ا٘دبْ قس

 / ATR-FTIR FTIR, AVATAR ؾٙدی  َیف

Thermo, USA))  ی ٞب  زاضثؿتثطایPCL  ٚ

PCL/COL  ثط  4000تب  500زض ٔحسٚزٜ ََٛ ٔٛج

  ؾب٘تی ٔتط ثطضؾی قس.

  قجٝ اؾتئٛثلاؾت یٞب  ؾَّٛ: ومًدن داربست لیاستر

MG63 طاٖیا یؿتیٚ ظ یىیغ٘ت طیاظ ٔطوع شذب 

 وكت ٍیزض ٔح MG63 یٞب  ؾَّٛ قس. یساضیذط

DMEM (Gibco, Canada ) ؾطْ ٪10ٕٞطاٜ ثب 

 ٪1و  (FBS, Gibco, Canada) خٙیٗ ٌبٚی

زض ( BioIDEA, Iran)ؾیّیٗ   پٙی ٗیؿاؾتطپتٛٔبی

 ثٝ ٔیعاٖ CO2 ،٪59 ثب ضَٛثت ا٘ىٛثبتٛضزؾتٍبٜ 

وكت زازٜ قس٘س. ٌطاز   ب٘تیؾزضخٝ  37 یزض زٔب% 9

 24 یٞب  تپّی آٔبزٜ قسٜ زض وف یٞب  زاضثؿتاثتسا 

 % لطاض70اتبَ٘ٛ ٔؼطو ؾبػت زض  1ذب٘ٝ ثٝ ٔست 

قؿتٝ قسٜ ٚ ؾپؽ  ُیاؾتط PBS ثبض ثب 3ٌطفتٙس ٚ 

زض ٔؼطو اقؼٝ  مٝیزل 20ثٝ ٔست  ؿتٞط َطف زاضث

UV یضٚ ٞب  ؾَّٛ. ؾپؽ لجُ اظ وكت لطاض ٌطفت 

ی ٚ ٕٞچٙیٗ اظ ػسْ آِٛزٌ ٙبٖیزاضثؿت خٟت إَ

ا٘دبْ قس.  تٝیّیتؿت اؾتط یؾِّٛ یچؿجٙسٌ ُیتؿٟ

 ٍیقسٜ زاذُ ٔح ُیاؾتط یٞب  زاضثؿتٔٙظٛض  ٗیثس

ؾبػت زض زاذُ ا٘ىٛثبتٛض  24ثٝ ٔست  یوكت ؾِّٛ

ضٚظ ثب وٙتطَ  هیلطاض زازٜ قس٘س. ثؼس اظ ٌصقت 

وكت ٚ  ٍیٔح تیفیضً٘، و طییوطزٖ ػسْ تغ

 Olympuse) ٔؼىٛؼ ىطٚؾىٛحیٔكبٞسات ٔ

IX53, Japan )ٌٙبٖیإَ ٞب  زاضثؿت یاظ ػسْ آِٛز 

  حبنُ قس.

 یؾِّٛ تیؾٕ: ي زوذٌ مبوذن سلًل یسلًل تیسم

 یٞبزض ضٚظ MTT ثب ضٚـ یاظ ٘ظط وٕ ٞب  زاضثؿت

پؽ اظ ؾٛٔیٗ لطاض ٌطفت.  یٔٛضز ثطضؾ 3،7،14

 ,Gibco)% 25/0ثب ٔحَّٛ تطیپؿیٗ  ٞب  ؾَّٛپبؾبغ، 

Canada ) ٖٛتطیپؿیٙٝ قس٘س ٚ ثهٛضت ؾٛؾپب٘ؿی

 2×106ؾِّٛی زض ٔحیٍ وكت زضآٔس٘س. ؾپؽ 

، ثٝ ٞط چبٞه MG63 قجٝ اؾتئٛثلاؾت یٞب  ؾَّٛ

افعٚزٜ  ُیاؾتط یٞب  زاضثؿت یذب٘ٝ ٔحتٛ 24 تیپّ

ثب ٕٞبٖ تطاوٓ ثسٖٚ ٚخٛز زاضثؿت زض  MG63 .قس

تسا اث چبٞه خساٌب٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٌطٜٚ وٙتطَ وكت قس.

قؿتٝ قس ٚ ثٝ  ُیاؾتط PBS ثبض ثب 2 ٞب  زاضثؿت

–MTT (Sigma وكت ٍیاظ ٔح بظیٔمساض ٔٛضز ٘

Aldrich, Germany ) ُٔوكت  ٍی% ٔح90وٝ قب

. قس ؾبذتٝ ثبقس ٔی MTT % ٔح10َّٛوبُٔ ٚ 

 تط،یِیّیٌطْ زض ٔیّیٔ 5ثب غّظت ) MTT ٔحَّٛ

ضا پٛقب٘س ٚ ثٝ ٔست  ٞب  زاضثؿت ی( ضٚتطیىطِٚیٔ 300

 یزضخٝ ا٘ىٛثٝ قس٘س. ثؼس اظ َ 37 یؾبػت زض زٔب 4

 ٔیىطِٚیتط 300 ثب MTT ٔست ظٔبٖ لاظْ ٔحَّٛ
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DMSO (Gibco, Canada) یقس ٚ ثطا ٗیٍعیخب 

 20ثٝ ٔست  ٞب  پّیت فٛضٔبظاٖ یحُ قسٖ ثّٛضٞب

لطاض زازٜ قس٘س. ثب  زض زٔبی اتبق ىطیق یضٚ مٝیزل

 ,Awareness) الایعاضیسضوٕه زؾتٍبٜ 

Technology Inc., USA )ِی٘ٛض یچٍب (OD) 

 3ٞط ٌطٜٚ،  ی٘ب٘ٛٔتط ذٛا٘سٜ قس. ثطا 570زض  ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ

  ثبض تىطاض ٌصاقتٝ قس.

َب بب   ي اتصبل سلًل بٍ داربست يمًرفًلًش یبررس

 یخٟت ثطضؾ: FE-SEM یالکتريو کريسکًپیم

 یثٝ ضٚ MG63ؾَّٛ  2×106 ٞب،  ؾَّٛ طیاتهبَ ٚ تىث

ٔٛخٛز زض  PCL ٚ PCL/COL یٞب  زاضثؿت

ضٚظ  7پؽ اظ  ذب٘ٝ، وبقت قس. 24 تیپّ یٞب  چبٞه

ٔكبٞسٜ آٟ٘ب ٚ  یثطا ٞب  زاضثؿت یضٚ یوكت ؾِّٛ

ٔكبٞسٜ ثب  یٞب ثطا  ٕ٘ٛ٘ٝ ،یؾِّٛ یچؿجٙسٌ ٗیٕٞچٙ

ضٚی  وكت ٍیآٔبزٜ قس٘س. ٔح SEM ىطٚؾىٛحیٔ

ؾُح زاضثؿت ؾٝ ٔطتجٝ ثب . ٞب ذبضج قس  زاضثؿت

PBS ٛٞب ثب   ؾَّٛ یقؿتكٛ زازٜ قس. پؽ اظ قؿتك

PBSقسٜ ثط  وكت یٞب  ٕ٘ٛزٖ ؾَّٛ ىؽی، ثٝ ٔٙظٛض ف

 4زضنس ثٝ ٔست  5/2 سیزاضثؿت اظ ٌّٛتبضآِسٞ یضٚ

قس ٚ  تفبزٜاؾ ٌطاز  یزضخٝ ؾب٘ت 37 یؾبػت زض زٔب

 80،  70،  60اتبَ٘ٛ  یب٘یٌطاز یٞب  ؾطا٘دبْ زض ٔحَّٛ

 یطیآثٍ مٝزلی 10 ٔست ثٝ وساْ ٞط 100٪ٚ  90، 

ؾَّٛ زض آٖٚ ذلا  یحبٚ یٞب  قس٘س. ؾپؽ زاضثؿت

 یىیاِىتط تیٞسا فیذكه قس٘س. ثٝ ٔٙظٛض افعا

اظ  فیپ ط،یتهبٚ كتطیٚ ٚيٛح ث ٞب  ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ

 یزٞ  ضٚـ پٛقف اظ َلا ثٝ ی٘بظو ٝیلا یطثطزاضیتهٛ

  ٞب ضؾب٘ب ٌطزز.  تب ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ قس سٜیپبق یپبقك

ضبٍ استئًبلاست  َبي  سلًل سیريوذ تمب یبررس

MG63 یٔطحّٝ ثطضؾ ٗیاظ ا ٞسف: بٍ استخًان 

ثٝ اؾترٛاٖ  MG63 قجٝ اؾتئٛثلاؾت یٞب  ؾَّٛ عیتٕب

زض  ٞب  ؾَّٛ یؾبظ  اؾترٛاٖضٚ٘س  یثطضؾ. ثٛز

 ضز  آِیعاضیٗ آٔیعی ضً٘ٔرتّف، ثب اؾتفبزٜ اظ  یٕبضٞبیت

 نٛضت ٌطفت.  ALPتؿت  ٚ

ضٚظ  14ٚ  7 اظ ٌصقت ثؼس: رد  آلیساریه آمیسي روگ

ثٝ ضزٜ  MG63 ٞبی  ؾَّٛ عیثٝ ٔٙظٛض اثجبت تٕب

 تیتطو هیضز   آِیعاضیٗ. قستؿت ا٘دبْ  ٗیا یاؾترٛا٘

قسٜ  یٔؼس٘ ىؽیٔبتط یاؾت وٝ ثٝ َٛض اذتهبن یآِ

. ثٝ وٙس ٔی آٔیعی ضً٘ثٝ ضً٘ لطٔع  ٞب  ؾَّٛضا زض 

ٔٛاز  عاٖیثبفت ثب ٔ یطیپص ضً٘وٝ قست  یَٛض

زاضز.  ٓیاضتجبٌ ٔؿتم ٞب  زاضثؿت یضٚ ٛخٛزٔ یٔؼس٘

 ٍیٔح یذب٘ٝ حبٚ 24 تیزض پّ 3 پبؾبغ ٞبی  ؾَّٛ

وكت زازٜ  (KiaZist) ثٝ اؾترٛاٖ عیاِمبوٙٙسٜ تٕب

قس ٚ پؽ اظ  ىیتؼٛ ٍیقس٘س. زٚثبض زض ٞفتٝ ٔح

ثب ضٚـ  ٞب  ؾَّٛ عیضٚظ تٕب 14ٚ  7 ٌصقت

 (Sigma–Aldrich, Germany) ضز  آِیعاضیٗ آٔیعی ضً٘

وكت ٔٛخٛز  ٍیٔحثؼس اظ ذبضج وطزٖ قس.  یؾثطض

قؿتكٛ  PBSثبض ثب ثبفط  2 ٞب  زاضثؿت، ٞب  چبٞهزض 

اظ ٔحَّٛ پبضا  ٞب  ؾَّٛ تیتثج یثطا ؾپؽ زازٜ قس.

 مٝیزل 30ٚ ثٝ ٔست  سی% اؾتفبزٜ ٌطز 10 سیفطٔبِسٞ

اظ  سیٔحَّٛ پبضافطٔبِسٞ. ٔب٘س یاتبق ثبل یزض زٔب

 طیآة ٔمُط زٚ ثبض تمُ بث ذبضج قسٜ ٚٞب   چبٞه

ثٝ  ضز  آِیعاضیٗٔحَّٛ ٚ  قؿتكٛ زازٜ قس ٞب  زاضثؿت

 .ٌطزیسضا ثپٛقب٘س ايبفٝ  ٞب  زاضثؿتضٚی وٝ  ای ا٘ساظٜ

زض  مٝیزل 45ثٝ ٔست  ی حبٚی زاضثؿتٞب  پّیت

ٚ ؾپؽ ٔحَّٛ  یاتبق ٍٟ٘ساض یٚ زض زٔب یىیتبض

ٔطتجٝ ثب آة ٔمُط  4زض ٟ٘بیت . قسذبضج  آٔیعی ضً٘

ٔب٘سٜ، ذبضج  یوٝ ثبل یتب ضً٘ ايبف قس زازٜقؿتكٛ 

 ا٘تٟب. زض ٌطزز یٔايبفٝ  PBS ٌطزز. ؾپؽ ثبفط

 حیٚ ٘تب یفبظوٙتطاؾت ثطضؾ ىطٚؾىٛحیثب ٔ ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ضً٘  عٜیٙطاِیٔ ىؽی. ضؾٛة ٔبتطٌطزز یٔ یبثیاضظ

 ٞبی  ؾَّٛ عیؾِّٛى حبوى اظ تٕب تی٘بض٘دى زض پّ

MG63  ٝاؾتئٛثلاؾت اؾت.  ٞبی  ؾَّٛث 

زض : (ALP)فسفبتبز هیآلکبل میآوس بررسی فعبلیت

ؾَّٛ  ALP، 106×2 ٓیآ٘ع فؼبِیت عاٖیُٔبِؼٝ، ٔ ٗیا

MG63  ٜیٞب  زاضثؿت یثط ضٚوكت قس PCL ٚ 

PCL/COL زض  ذب٘ٝ، 24 تیپّ یٞب  زض چبٞه ٔٛخٛز
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ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘ؿجت ضٚظ 14ٚ  7، 1 یثبظٜ ظٔب٘ ؾٝ یَ

 زاضای چبٞهیه لطاض ٌطفت.  ؿٝیوٙتطَ ٔٛضز ٔمب

 وبُٔ وكت ٔحیٍ ثب ٕٞطاMG63ٜ  ٞبی  ؾَّٛ

(DMEM )ٝتیو زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. وٙتطَ ػٙٛاٖ ث 

ALP  َّٛقطوت پبضؼ آظٖٔٛ قبُٔ زٚ ٔحR1  ٚR2 

ثٝ ٔٙظٛض  ٔرٌّٛ قس٘س. 4:1ثٝ ٘ؿجت  سیوٝ ثب ثبقس ٔی

 ٚ ثطزاقتٝ ضا ؾِّٛی ؾٛپط٘بتب٘ت ،اضظیبثی آ٘عیٓ فؿفبتبظ

ؾپؽ فؼبِیت آ٘عیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ویت وٝ حبٚی 

 ثبقس ٔیفُٙ   ٘یتطٚؾٛثؿتطای ایٗ آ٘عیٓ ثٝ ٘بْ پبضا 

٘یتطٚ فٙیُ -ٚاوٙف تجسیُ پبضا، ALP. آ٘عیٓ قس ثطضؾی

ضا ثٝ ضً٘   ثی( P-Nitro phenyl phosphateفؿفبت )

 . فؼبِیت آ٘عیٓوٙس ٔیظضز ضً٘ وبتبِیع  ٘یتطٚ فٙیُ-پبضا

(IU/L(ٗثط ٔیعاٖ وّی پطٚتئی )mg/dl ٜ٘طٔبِیع )

قطوت پبضؼ آظٖٔٛ  تٛتبَ پطٚتئیٗ تیو. قٛز ٔی

ثب ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔیعاٖ پطٚتئیٗ وُ اؾتفبزٜ قس. 

ٔیعاٖ خصة ٘ٛضی ٘یتطٚ فٙیُ تكىیُ قسٜ  یطیٌ ا٘ساظٜ

. قٛز ٔیتؼییٗ  ALP٘ب٘ٛٔتط ٔمساض  450زض ََٛ ٔٛج 

 ٔطتجٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.  3 حیتؼساز تىطاض ٘تب

ؾُح  ٚ ٔمبیؿٝ یآٔبض ُیٚ تحّ ٝیتدع: آوبلیس آمبري

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔٛضز ُٔبِؼٝ یٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیث زاضی  ٔؼٙی

زض ( two-way ANOVA) َطفٝزٚ ب٘ؽیٚاض ُیتحّ

 Graph pad prism 9  (Graphpad Softwareافعاض ٘طْ

Inc., San Diego, CA, USA )ٞط  .ا٘دبْ ٌطزیس

  .آظٖٔٛ ؾٝ ٔطتجٝ تىطاض قس

 وتبیج

لایٝ  4زض ایٗ تحمیك اثتسا زاضثؿت : سبخت داربست

PCL  ضٚـ  یثؼس ؾٝثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ پطیٙتط ٚ

FDM .ُیثٝ ٔٙظٛض تؼس ك،یتحم ٗیزض ا ؾبذتٝ قس  ٚ

ثٟطٜ ثطزٜ  COLاظ  PCL یٞب  زاضثؿتؾُح انلاح 

 قس.

 SEM تهبٚیط : َب  داربست يمًرفًلًش یبررس

 یٔؼٕبض ثبقسٜ  سیتِٛ PCLی ثؼس ؾٝی ٞب  زاضثؿت

 .(2 قىُ)سزٞ یٔضا اضائٝ ای   قسٜوٙتطَ  بضیثؿ

ضا  یؾُح ٘ؿجتبً نبف پٛقفثسٖٚ  PCLزاضثؿت 

ٔكبٞسٜ وطز وٝ  تٛاٖ ٔیحبَ،  ٗیثب ا .زٞس ٔی٘كبٖ 

چیٗ ٚ  یزاضا COLوٛت قسٜ ثب  PCL یٞب  زاضثؿت

ثط  تیثب ٔٛفم COLثٛزٜ ٚ ؾُح  یضٚ یخعئ چطٚن

 )قىُلطاض ٌطفتٝ اؾت PCL یٞب  زاضثؿتؾُح  یضٚ

ثب  PCL/COL یٞب  زاضثؿت طیتهبٚ ؿٝیزض ٔمب (.2

 یثسٖٚ پٛقف ا٘مجبو وٕ PCL یٞب  ؾُٛح زاضثؿت

 تیوبٔپٛظ یٞب  ٞب زض ؾُح زاضثؿت  زض ا٘ساظٜ حفطٜ

ٞب   زاضثؿت یغَٛٝ ٚض دٝیوٝ زض ٘ت قٛز یٔكبٞسٜ ٔ

 EDX ؾٙدی  َیف .ثبقس یٔ COL ٖٛیزض ؾٛؾپب٘ؿ

 قسٜ شوط یٞب  زاضثؿت ؾُحی ػٙبنط قٙبؾبیی خٟت

فمٍ زاضای  PCL یٞب  زاضثؿت .(2)قىُ  قس اؾتفبزٜ

ثٛز؛ أب  C  ٚO زٚ ػٙهط ؾبظ٘سٜ ذٛز یؼٙی

، ػلاٜٚ ثط زٚ ػٙهط شوط PCL/COLٞبی   زاضثؿت

٘تبیح َیف ؾٙدی  ثٛز٘س. Na قسٜ، زاضای ػٙهط

ATR-FTIR ٞبی   ثطای زاضثؿتPCL  ٚPCL/COL 

 ΙCOL٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔؼٕٛلا آٔیس  3زض قىُ 

 cmزض ٔحسٚزٜ 
قٛز وٝ  ٔكبٞسٜ ٔی 11550-1665-

زض  ΙΙآٔیس  COLاؾت ٚ ٘ٛاض  C=Oٔطثٌٛ ثٝ وكف 

 cm ٔحسٚزٜ 
لطاض زاضز وٝ ٔطثٌٛ ثٝ  11545-1530-

ٔب  یٞب  زض ٕ٘ٛ٘ٝاؾت.  CNٕٞطا ثب وكف  NHوكف 

PCL سی، آٔیػطي ٛ٘سیثب پ I  زضcm 
 سیٚ آٔ 1660 1-

II زض  تیثٝ تطت cm 
. (25قس٘س)ظبٞط  1548 1-

ثب اتهبَ  تیثب ٔٛفم COL، ٚايح اؾت وٝ ٗیثٙبثطا

 PCL بفی٘ب٘ٛاِ یثط ضٚ GAثب اؾتفبزٜ اظ  یػطي

  قسٜ اؾت. حطوت  ثی

ٔب٘ی  ظ٘سٜ عاٖیٔ: َب  داربست يسبزگبر ستیز

 ٝیتٟی ٞب  ؾُح زاضثؿت یثط ضٚ MG63 ٞبی  ؾَّٛ

قٛز.  ٔكبٞسٜ ٔی 4ضؾٓ قسٜ زض قىُ  ٕ٘ٛزاضقسٜ زض 

زض زاضثؿت  COLحًٛض زض ٞب   ؾَّٛ ٔب٘ی ظ٘سٜ عاٖیٔ

COL/PCL  ی ٞب  زاضثؿتثبلاتط اظ  زاضی  ٔؼٙیثٝ َٛض
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PCL  َحًٛض  ثبقس یٔٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتط ٚCOL  ؾجت

 . ٌطزز یٞب ٔ  ؾَّٛ طیضقس ٚ تىث فیافعا

َب بب   ي اتصبل سلًل بٍ داربست يمًرفًلًش یبررس

 یچؿجٙسٌ ،یٔٛضفِٛٛغ: FE-SEM کريسکًپیم

 PCL یٞب  زاضثؿت یضٚقسٜ  وكت MG63 یٞب  ؾَّٛ

ٚ PCL/COL  ىطٚؾىٛحیضٚظ ثب ٔ 7پؽ اظ ٌصقت 

FE-SEM ٘كبٖ زاز وٝ  حی٘تب (.5)قىُ  قس یثطضؾ

ثٝ  PCL ٚ PCL/COL یٞب  زاضثؿت یٞب، ثط ضٚ  ؾَّٛ

ؾَّٛ ثب ؾَّٛ  ضتجبٌٚ ا بفتٙسی طیٚ تىث سٜیچؿج یذٛث

ا٘دبْ قسٜ اؾت. پٛقف  یزاضثؿت ثٝ ذٛث-ٚ ؾَّٛ

 تیضا حٕب یاتهبلات ؾِّٛ COLٞب ثب   زاضثؿت

 .وٙس یٔ

آمیسي  روگي بب بدیَبي بى  سلًل سیتمب یبررس

 ٗیعاضیلطٔع آِ یعیٔثجت ثٛزٖ ضً٘ آٔ: رد  آلیساریه

ٚ  یؾِّٛ ىؽیزض ٔبتط یٕی٘سَٚ وّؿ ُیتكىثط  یّیزِ

ثٝ  MG63 ٞبی قجٝ اؾتئٛثلاؾت  ؾَّٛ عیتٕب

 ٓی. ضؾٛة وّؿ(2) ٞبی اؾتئٛثلاؾت اؾت  ؾَّٛ

 ثبقس یٔ یٞبی اؾترٛا٘  زض ؾَّٛ ٖٛیعاؾیٙطاِیٔ ٘كب٘ٝ

 -ضز ثٝ ضً٘ لطٔع  آِیعاضیٗ ضً٘ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ

 ٗیا . زض(49 ،39 ،15) لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت ی٘بض٘د

ضٚظ ا٘دبْ ٌطفت ٚ  14ثٝ ٔست  یعیُٔبِؼٝ، وكت تٕب

. سیٌطز یبثیضز اضظ  آِیعاضیٗ یعیآٔ ضً٘ ثب عیتٕب ٚلٛع

ؾُح  یضز زض ضٚ  آِیعاضیٗ آٔیعی ضً٘بیح ٘ت 6قىُ 

ٕ٘ٛ٘ٝ  )اِف( 6 زٞس. زض قىُ ٞب ضا ٘كبٖ ٔی  ٕ٘ٛ٘ٝ

 یٞب  قٛز وٝ ؾَّٛ ٔكبٞسٜ ٔی 7زض ضٚظ وٙتطَ 

MG63 آٔیعی ضً٘ لطاض ٍ٘طفتٝ ٚ پؽ اظ عیتحت تٕب 

. ػسْ ٌطزز یضز ضً٘ لطٔع ظبٞط ٕ٘  ثب آِیعاضیٗ

زض  ٓیآٔیعی ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘كب٘ٝ ػسْ حًٛض وّؿ ضً٘

ضخ ٘سازٜ اؾت.  یؾِّٛ عیتٕب ٗیثٙبثطا ،بقسث ؾُح ٔی

ؾُح زاضثؿت  یضٚ ضز  آٔیعی آِیعاضیٗ ضً٘

PCL/COL زاضثؿت زض ٔمبیؿٝ ثب PCL  ٖٚثس

ثب  )ة( 6زض قىُ  14ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتطَ زض ضٚظ  پٛقف

 ثٝوٝ  ٔكبٞسٜ قس ثیكتط ی٘بض٘د-ضً٘ لطٔعقست 

 ؾُح زاضثؿت زض ٓیوّؿ كتطیث ضؾٛة ُیزِ

PCL/COL  یٞب  ؾَّٛ عیتٕب فیافعا ٗیٚ ٕٞچٙثٛز 

MG63 َّٛٚخٛز  وطز. سییٛثلاؾت ضا تبئٞبی اؾت  ثٝ ؾ

ثٝ  PCL/COLزض زاضثؿت  كتطیث ی٘بض٘د-ضً٘ لطٔع

وٝ زض  یاؾت وٝ ثب ُٔبِؼبت ٔكبثٟ COL حًٛض ُیزِ

 . زازٜ قسٜ ُٔبثمت زاضز حیتٛي طیظ

زض  ALP تیفؼبِ یبثیاضظ دٝی٘ت: ALP میآوس یبررس

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 7 ُزض قى 14ٚ  7، 1ی ضٚظٞب

 فطآیٙس ٍٞٙبْاؾترٛاٖ زض ٔیعاٖ فؼبِیت ایٗ آ٘عیٓ زض

ٞبی   تٛؾٍ ؾَّٛ اؾترٛا٘ی ٔبتطیىؽ قسٖ وّؿیٕی

 ٓیتطقح آ٘ع .ٚزض ٔیثبلا  ظیبزی ٔمساض ثٝ اؾتئٛثلاؾت

ALP ٝتیفؼبِ عاٖیٔ ٗیترٕ یثطأبضوط  هیػٙٛاٖ  ث 

 یٟٔٙسؾ یٞب  ثب زاضثؿت تٕبؼ زض ٞب  تاؾتئٛثلاؾ

 (. زاضثؿت28 ،21) قٛز اضظیبثی ٔیثبفت 

PCL/COL ٔتیفؼبِ عاٖی ALP َّٛضا زض ضٚظ  ٞب  ؾ

زض . ٘كبٖ زاز 7اظ ضٚظ  زاضی ثیكتط  ثٝ َٛض ٔؼٙی 14

ثٝ  PCL/COL زاضثؿتزض  ALP تی، فؼب14ِ ضٚظ

ثسٖٚ  PCL زاضثؿتاظ  زاضی ثیكتط  َٛض ٔؼٙی

ُٔبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ  ٗیا حی٘تب. ثٛز پٛقف ٚ وٙتطَ

 تیفؼبِ فیزض زاضثؿت ٔٙدط ثٝ افعا COLحًٛض 

ALP  ٚٞبی   ؾَّٛ عیتٕب فیافعاMG63  ٝث

زض  COL ٚخٛز ٗ،یثٙبثطا قٛز. ٔی یٞبی اؾترٛا٘  ؾَّٛ

 یكتطث تیٞسا ُیزِتٛاٖ  ضا ٔی PCL/COL زاضثؿت

 ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتطَ ٚ ٘ؿجت ثٝ یٞبی اؾترٛا٘  ضقس ؾَّٛ

PCL  ٖٚٞبی   ؾَّٛ عیتٕب دٝیزض ٘تپٛقف ٚ ثس

MG63 ٝثب  ٗیثٙبثطا زا٘ؿت. یاؾترٛا٘ ٞبی  ؾَّٛ ث

 عیٚ تٕب ؾُح ٔٙبؾت یزٚؾت آةٚ  تٛخٝ ثٝ ترّرُ

 زض زاضثؿت یاؾترٛا٘ ٞبی  ثٝ ؾَّٛ MG63 یٞب  ؾَّٛ

PCL/COL زاضثؿت ضا ثٝ ػٙٛاٖ  ٗیتٛاٖ ا ٔی

 یٟٔٙسؾ زض اؾتفبزٜ یٔٙبؾت ثطاای   گزینه

  ٕ٘ٛز. یثبفت اؾترٛاٖ ٔؼطف
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 پطیٙت قسٜ PCLلایٝ  4زاضثؿت  -1قىُ 

 
أب ؾُح زاضثؿت  زٞس یضا ٘كبٖ ٔ یثسٖٚ پٛقف ؾُح ٘ؿجتبً نبف PCLزاضثؿت . PCL  ٚPCL/COLٞبی   زاضثؿتتهبٚیط  -2قىُ 

PCL/COL  سثبق یٔزاضای چیٗ ٚ چطٚن. 

 
ثب  PCL ٞبی  زاضثؿتپٛقف ٔٙبؾت ؾُح  ح،ی٘تب. PCL  ٚPCL/COLی ٞب  زاضثؿتثطای  ATR-FTIR ٘تبیح َیف ؾٙدی -3قىُ 

COL  ٘كبٖ زازضا. 
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ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ ٚ  PCL ،PCL/COLٞبی   زاضثؿتؾَّٛ( ضٚی  106اظ وكت ) ضٚظ 14ٚ  7، 3پؽ اظ MTT ٘تبیح حبنُ اظ تؿت -4 قىُ

ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ٚ تىثیط ؾِّٛی زض . ثب ؾٝ ٔطتجٝ تىطاض( ≥ p 001/0ٌٚطٜٚ وٙتطَ ) PCL ،PCL/COLی ٞب  زاضثؿتثمبی ؾِّٛی ثیٗ 

ٚ زاضثؿت  ( ≥ p 0001/0) ثبقس ٔیذبِم ٚ وٙتطَ  PCLثیكتط اظ زاضثؿت  زاضی  ٔؼٙیثٝ َٛض  PCL/COLوبٔپٛظیت ی ٞب  زاضثؿت

PCL/COL َّٛٞبی ؾٕیتی ثطای ؾMG63 زاضثؿت ٚ وبٔپٛظیت  ٞبیزاضثؿت ٗیث یآٔبض یٞب  تفبٚت .٘ساقتPCL  ٚ وٙتطَ ثب ذبِم

 < n ،Two way ANOVA ،0001/0 p ≤  ،****001/0 > p  ،***01/0 > p  ،**05/0;  3)ؾتبضٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

p )* 
 

 
 PCL  ٚPCL/COL یٞب  زاضثؿت یضٚزازٜ قسٜ  وكت MG63 قجٝ اؾتئٛثلاؾت یٞب  ؾَّٛ یچؿجٙسٌ ،یٔٛضفِٛٛغ یطضؾث -5قىُ 

 .٘سضا ٘كبٖ زاز طی٘ٛع زاضثؿت اتهبَ ٚ تىث 2ٞط . 7زض ضٚظ FE-SEM  تٛؾٍ
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 ُیػسْ تكى . تهبٚیط7ٚ  14ٞب زض ضٚظ   ضز ثط ضٚی ؾُح زاضثؿت  آٔیعی آِیعاضیٗ تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی ضً٘)اِف(، )ة(  -6قىُ 

اظ  یىطٚؾىٛپیٔ یضز(، ٕ٘ب ٗیعاضیقسٜ ثب آِ یعیآٔ ٚ ضً٘ هیاؾتئٛغ٘ یعیوٙتطَ )ػسْ حًٛض ٔٛاز تٕب یٞب  زض ؾَّٛ یاؾترٛا٘ ىؽیٔبتط

ٚخٛز  ٛحثٝ ٚي طیضز. تهب ٗیعاضیقسٜ ثب آِ یعیآٔ ٚ ضً٘ یعیتٕب ٍیتحت قطا یٞب  )ضً٘ لطٔع( زض ؾَّٛ یاؾترٛا٘ ىؽیٔبتط ُیتكى

 .زٞس یضٚظ٘كبٖ ٔ 21ضا زض ََٛ  PCL/COLی ٞب زاضثؿت یضا ضٚ كتطیث یٔؼس٘ یٞب  ٌطٜ

 
ٚ  7 ،1ٌطٜٚ وٙتطَ زض ضٚظٞبی  ٚ PCL ،PCL/COLی ٞب  زاضثؿتثیٗ  ALP. ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ آ٘عیٓ ALP٘تبیح حبنُ اظ تؿت  -7 قىُ

 تی، فؼب14ِ٘كبٖ زاز. زض ضٚظ  7ثبلاتط اظ ضٚظ  14ٞب ضا زض ضٚظ   ؾَّٛ ALP تیفؼبِ عاٖیٔ PCL/COLزاضثؿت . ثب ؾٝ ٔطتجٝ تىطاض() 14

ALP  زض زاضثؿتPCL/COL  ثبلاتط اظ زاضثؿت ٔؼٙی زاضی ثٝ َٛضPCL وٙتطَ ثٛز ثسٖٚ پٛقف ٚ (0001/0 p ≤ ) (3  ;n ،Two 

way ANOVA، 0001/0 p ≤  ،****001/0 > p  ،***01/0 > p ** ،05/0 > p )* 



 زَرا ابراَیمی ي َمکبران، 113 -130 صفحبت ،1402 پبییس ،ايل، ضمبرٌ ضبوسدَم ضىبسی جبوًري، سبلزیست

123 
 

 بحث

اظ اؾىّت ناپذیز   جدایی یاؾترٛاٖ، ثرك

ؾبذتبضی لطاض  تحت ثبظؾبظیزض ََٛ ػٕط وٝ اؾت، 

 ٔعیت ٞبی زاذّی ٔحفبظت وٙس.  ٌیطز تب اظ ا٘ساْ ٔی

 َجیؼی ثبظؾبظی ٚ َجیؼی تطٔیٓ اؾترٛاٖ، ثبفت ثعضي

اظ زؾت زازٖ ثیف اظ حس اؾترٛاٖ زض  .(5) اؾت آٖ

 فیاظ افعاقطایُی ٔب٘ٙس قىؿتٍی، تهبزف، ا٘حُبٌ 

ضا  ، پیٛ٘س اؾترٛاٖثطزاقتٗ پؽ اظ تٛٔٛضیب ٚ  ؾٗ

ثب . ؾبظز یٔ یلسضت يطٚض یبثیثبظی ثٟجٛز ٚ ثطا

اؾترٛاٖ  یؾبذتبضٞب ثبفت ٟٔٙسؾی ػّٓاؾتفسٜ اظ 

 وطز َطاحی ؼبتیيب ٗیا ٓیتطٔ یثطا تٛاٖ ٔیٔب٘ٙس ضا 

، تدعیٝ ؾبظٌبض ؿتیظی وبٔپٛظیتی ٞب  زاضثؿت .(8)

پصیط ٚ اِمب وٙٙسٜ اؾترٛاٖ ٞؿتٙس تب ٞطٌٛ٘ٝ ٚاوٙف 

ایِٕٛ٘ٛٛغیىی زضٖٚ ثسٖ ضا اظ ثیٗ ثجط٘س. آٟ٘ب اخبظٜ 

ظیؿتی، ٔب٘ٙس فبوتٛضٞبی ضقس ٚ  یٞب ِٔٛىَٛاتهبَ 

ػّٕىطز ؾَّٛ ضا ثٟجٛز وٝ  زٞٙس یٔضا ظایی   ضيػٛأُ 

 .وٙس ٔی هیثبفت ضا تحط یٚ ثبظؾبظ ثركس ٔی

 ٚ ثبفت تبظٜ قٛ٘س ٔیؾطا٘دبْ ترطیت  ٞب  زاضثؿت

 ،13، 9) وٙس ٔیضا اقغبَ  ٔٛخٛز یقسٜ فًب ُیتكى

تٛؾؼٝ  یٔرتّف چبح ثطا یٞب  یفٙبٚض .(29

ثبفت  یٟٔٙسؾ یوبضثطزٞب یثطا یثؼس ؾٝ یٞب  زاضثؿت

ا٘ٛاع چبح  ٗیاؾترٛاٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض ث

وٓ ٚ ػّٕىطز آؾبٖ  ٙٝیٞع ُیثٝ زِ FDM ،یثؼس ؾٝ

زض (. 40 ،38 ،4) زٌیط یٔؼٕٛلاً ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ

ٚ ػّٕىطز  تیفیثط و ییثؿعا طی، ٔٛاز تأثFDM ٙسیفطا

 تحمیك ایٗ زض (.52 ،27 ،24) زاض٘س یٔحهٛلات چبپ

ثطای ثٝ ػٙٛاٖ لایٝ پّیٕطی ٔٙبؾت  PCLپّیٕط 

ا٘تربة  FDMبه روش  PCLؾبذت زاضثؿت 

ضا  اؾت وٝ زاضثؿت هیالاؾت ٕطیپّ هی PCLقس. 

 . ٕٞچٙیٗ ایٗ پّیٕطوٙس ٔی هیٚ الاؾت طیا٘ؼُبف پص

 یؾبظٌبض ؿتیظ، یطیپصتیترطؿتیظ لبثّیتزاضای 

 یثطاثطای  FDAٚ زاضای ٔعیت ايبفی تأییس ذٛة 

ی ٞب ٌعاضـ ٚ تبوٖٙٛ اؾت ی ایٕپّٙتوبضثطزٞب

 ثبفت ٟٔٙسؾی زض اظ وبضثطز آٖ ت آٔیعیٔٛفمی

ٌطیع   آةثب ایٗ حبَ،  .(8) تاؾ قسٜ ٔٙتكط اؾترٛاٖ

اظ يؼیف  ییظا اؾترٛاٖٚ ذبنیت اِمبی  ثٛزٖ

افعٚزٖ  .(16) اؾت  PCLٟٕٔتطیٗ ٘مبٌ يؼف

ضاٜ  هی PCL ثٝ ؾبظ  اؾترٛاٖػٛأُ آِی یب ٔؼس٘ی 

 .(22)اؾت   زاضثؿتثطای افعایف ظیؿت فؼبِی  ٔٛثط

ٞط چمسض ٔیعاٖ قجبٞت ؾبذتبض زاضثؿت ثب ٔبتطیىؽ 

ؾِّٛی ثیكتط ثبقس قب٘ؽ ٔٛفمیت زاضثؿت زض ذبضج 

در این (. 43) ضفتبض ؾِّٛی ثیكتط اؾت

ثمب ٚ  ، ثٝ ػٙٛاٖ پّیٕط َجیؼی وCOLٝتحقیق 

 زٞس ٔی فیافعا یضا ثٝ َٛض لبثُ تٛخٟ MG63 طیتىث

 .(37) (4)قىُ  ا٘تربة قس

اظ ٘ىبت ٟٔٓ زض ؾبذت زاضثؿت ثطای ٟٔٙسؾی  یىی

 یجب٘یكتپٚ  ٞب  زاضثؿت ؾبظٌبض ؿتیظ ،ثبفت اؾترٛاٖ

ظیطا ایٗ اؾت،  یؾِّٛ ٚ ٌؿتطـ آ یاظ چؿجٙسٌ

، تٕبیع ٚ یؾِّٛ طیتىث افعایف٘مف ٟٕٔی زض  یػٌیٚ

زض ایٗ  .(42) زاضز یذبضج ؾِّٛ ىؽیتكىیُ ٔبتط

ضی ٚ ػسْ ؾبظٌب ؿتیظای   ُٔبِؼٝ ثطضؾی ٔمبیؿٝ

زض َی  PCL ٚ PCL/COLی ٞب  اضثؿتؾٕیت ز

ا٘دبْ قس. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ  14ٚ  7،1ضٚظٞبی 

   اضثؿتضی ٚ ػسْ ؾٕیت زؾبظٌب ؿتیظ MTTتؿت 

PCL/COL زاض ایٗ زاضثؿت زض   ٚ ثمبی ؾِّٛی ٔؼٙی

ٚ ٌطٜٚ وٙتطَ ضا تبییس وطز.  PCLٔمبیؿٝ ثب زاضثؿت 

زض زاضثؿت ٔٙدط ثٝ ؾٕیت ؾِّٛی  COLحًٛض 

یٗ ٔبزٜ وٝ ا زٞس ی٘كبٖ ٔ حی٘تب٘كسٜ اؾت. 

ثبفت  ECM ی ضا ثب ض قطایٍ ٔكبثٟؾبظٌب ؿتیظ

 ؾِّٛی تحطیه ضقسثبػث ٚ  سوٙ ٔیفطاٞٓ  یاؾترٛا٘

 تٛا٘س یٔ COLز. ٛق یٔ PCL/COL   اضثؿتززض 

 یضا اِمب وٙس ٚ ؾُح آٖ حبٚ یضؾٛة ٔٛاز ٔؼس٘

اؾت وٝ خصة اؾتئٛثلاؾت ٚ ضؾٛة ٔٛاز  ییٞب ٔىبٖ
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تٛا٘س ثٝ  یٔ ٗ،ی. ػلاٜٚ ثط ازٞس یٔ فیضا افعا یٔؼس٘

زازٜ ٚ اؾترٛاٖ  فیضا افعاقسٖ  یٔؼس٘ضٚ٘س َٛض ٔٛثط 

وٙس.  دبزیوبقتٝ قسٜ ا یضا زض زاضثؿت ٔهٙٛػ سیخس

ثبِمٜٛ  یسایوب٘س هیآٖ ضا ثٝ  COL یذٛال شات ٗیا

ٚ  He(. 26) وٙس یٔ ُیثبفت تجس یٟٔٙسؾ یثطا

ٔترّرُ  یٞب زاضثؿت ،یا ٕٞىبضا٘ف زض ُٔبِؼٝ

ضا ؾبذتٙس.  LDM یفٙبٚضتٛؾٍ  PLCL یثؼس ؾٝ

ٚ  ییبیلّ ٕبضیثب اؾتفبزٜ اظ ت PLCL/COLIزاضثؿت 

قس. ؾٙدف  ٝیتٟ PLCLزاضثؿت  یضٚ COLIپٛقف 

MTT ٔفهُ  یغًطٚف یٞب ؾَّٛ طی٘كبٖ زاز وٝ تىث

ثٟتط اظ  PLCL/COLIزاضثؿت  یذطٌٛـ ضٚ

 یزٚؾت آة (.18) ذبِم اؾت PLCLزاضثؿت 

ی ٟٔٓ زض ثؿتطٞبی وكت ٞب ؾُحی یىی اظ ٚیػٌی

ثبقس؛ ظیطا ضؾٛة پطٚتئیٗ ٚ  زض ٟٔٙسؾی ثبفت ٔی

 ٞب اؾت  زاضثؿت یزٚؾت آةاتهبَ ؾَّٛ ٚاثؿتٝ ثٝ 

ٞؿتٙس وٝ  ّٗیٚ ٔت ُیػٕستب ٔت PCL یٞب ٌطٜٚ (.45)

 PCLزاضثؿت  یزٚؾت آة ٗیٞؿتٙس. ثٙبثطا ٌطیع آة

ٌطٜٚ  یبزیاظ ٔمساض ظ COL. ٘ؿجتبً وٓ اؾت

قسٜ اؾت وٝ ٞط زٚ ػٙبنط  ُیتكى ٙٛیٚ آٔ ُیوطثٛوؿ

 دٝی. زض ٘ت(18) ٞؿتٙس یفؼبَ ػبِ ؿتیزٚؾت ٚ ظ آة

 یزٚؾت آة ،COL ٙٛیٚ آٔ ُیوطثٛوؿ یٞب ٚخٛز ٌطٜٚ

اظ تط  ٟٔٓ. سیبث یثٟجٛز ٔبسیار  PCLزاضثؿت 

 چؿجٙس، یٞب ثٝ ؾُح زاضثؿت ٔ  ؾَّٛ ٚلتیآٖ، 

 یكتطیث یٞب ٔىبٖ تٛا٘ٙس یٔ عیزٚؾت ٘ آة یٞب ٌطٜٚ

ؾَّٛ ٚ  فطاٞٓ وٙٙس ٚ ضفتبض ؾَّٛ یچؿجٙسٌ یضا ثطا

 دٝی٘ت .(46، 31 ،11) وٙٙس ُیثبفت ضا تؿٟ یثبظؾبظ

 PCL/COL یٞب  ُٔبِؼٝ حبيط ٘كبٖ زاز وٝ زاضثؿت

٘ؿجت ثٝ  یا  بفتٝیثٟجٛز  یؾِّٛ یچؿجٙسٌ بتیذهٛن

ذبِم زاض٘س. ایٗ ثٟجٛز چؿجٙسٌی  PCL یٞب  زاضثؿت

ثط  COL یفؼبَ ٚ لُج بضیثؿ یٞب حبنُ حًٛض ٌطٜٚ

، ٕٞبُ٘ٛض وٝ COLافعٚزٖ  اؾت. PCLؾُح زاضثؿت 

 وطزٜ تطٝ یقج ECMقسٜ ثٛز، زاضثؿت ضا ثٝ  یٙیث فیپ

ٕٞچٙیٗ  اؾت. سٜیآٖ ضا ثٟجٛز ثرك یؿتیضفتبض ظ ٚ

 PCLضٚی ٘ب٘ٛاِیبف قسٜ ثط  تیتثج COLٝ ُٔبِؼ٘تبیح 

 یٌطیع آة٘كبٖ زاز وٝ ٚ ٕٞىبضاٖ  Krithicaتٛؾٍ 

 ٚ وبٞف یبفتٝ COL تٛؾٍ PCL بفی٘ب٘ٛاِ یؾُح

 ،PCL بفی٘ب٘ٛاِضٚی ثط  NIH 3T3 جطٚثلاؾتیف طیتىث

 .(25) اؾت ثٛزٜ ثٟتط COLقسٜ ثب  انلاح

Weingärtner تؼبُٔ ثٟتط زاضثؿت  یٚ ٕٞىبضا٘ف، ثطا

 COLIضا ثب  یثؼس چبح ؾٝ PCL یٞب زاضثؿت ،یؾِّٛ

 یپٛقف زاز٘س. ؾپؽ ؾٝ ٘ٛع ؾَّٛ ٔرتّف ثط ضٚ

٘كبٖ زاز پٛقف  حیٞب وكت زازٜ قس. ٘تب زاضثؿت

 یثٝ َٛض لبثُ تٛخٟ COLIثب  PCL یٞب زاضثؿت

 یچؿجٙسٌٚ  سیزاضثؿت ضا ثٟجٛز ثرك-تؼبُٔ ؾَّٛ

 دٝیٚ زض ٘ت ضا ثٟجٛز ثركیس  ثٝ ؾُح زاضثؿت ٞب ؾَّٛ

ٔكبٞسٜ قس.   زاضثؿت یٌؿتطزٜ ضٚ یضقس ؾِّٛ

 یٞب ٘كبٖ زاز وٝ زاضثؿت یؾبظٌبض ؿتیظ یٞب تؿت

PCL/COLI ٔٙبؾت ٞؿتٙس ٞب ؾَّٛاؾتفبزٜ ثب  یثطا 

ٚ  PCL٘كبٖ زاز وٝ زاضثؿت ٔتكىُ اظ  حی٘تب (.48)

COL  یٞب  ؾَّٕٛبیع تاظ MG63 ٍیقطا تحت in 

vitro ٘كبٖ  ٓیطٔؿتمیوٝ ثٝ َٛض غ وٙس، یٔ یجب٘یپكت

 COLبث یثؼس ؾٝقسٜ چبح  PCLوٝ زاضثؿت  زٞس یٔ

ضا ٘كبٖ  یثرك تیضيب یؿتیظ یؾبظٌبض قسٜٝ یتؼج

 آٔیعی ضً٘ٚ  ALP تیفؼبِ ك،یتحم ٗیزض ا .زٞس یٔ

قجٝ  یٞب  ؾَّٛ عیتٕب یثطضؾ یثطا ضز  آِیعاضیٗ

اؾتئٛثلاؾت ثط  ٞبی  ؾَّٛثٝ  MG63 اؾتئٛثلاؾت

ٔست  یثطا PCL ٚ  PCL/COL یٞب  زاضثؿت یضٚ

 ٔب٘ٙس ییبیٕیٛقیث طاتییتغضٚظ اؾتفبزٜ قس.  14ظٔبٖ 

تٛؾٍ پصیطی  ضً٘ ،ALP ٓیآ٘ع تیفؼبِ فیافعا

 یٞب  ؾَّٛزض  یؾِّٛ ؿٓیٔتبثِٛ فیفعاضز ٚ ا  آِیعاضیٗ

MG63 ضخ  عی٘ اؾتئٛثلاؾت ٞبی  ؾَّٛثٝ  عیثؼس اظ تٕب

 ُیٚ تحّ ٝیاؾتفبزٜ اظ تدع ثب ٓیضؾٛة وّؿ .زٞس ٔی

 .لطاض ٌطفت یٔٛضز ثطضؾ ضز  آِیعاضیٗ یعیضً٘ آٔ

َٛض  اؾت وٝ ثٝ یآِ تیتطو هیضز   آِیعاضیٗ
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ٔتهُ  ٗییپب pHزض  ٓیوّؿٞبی  یٖٛ ثب یاذتهبن

 عاٖیثبفت ثب ٔ یطیپص وٝ قست ضً٘ یَٛض ثٝ ،قٛز ٔی

 ٓیٔؿتم اضتجبٌ آٖ ىؽیٔٛخٛز زض ٔبتط یٔٛاز ٔؼس٘

لطٔع ضً٘ وٝ ٘كبٖ ٞبی   ِىٝضٚظ،  14ظ ثؼس ا (.2) زاضز

ی ٞب  زض زاضثؿت یكتطث ٓیزٞٙسٜ ضؾٛة وّؿ

PCL/COL یٞب  زض ٔمبثُ، زاضثؿت .ثٛز، ٔكبٞسٜ قس 

PCL ٘سضا ٘كبٖ زاز یفیيؼ ٓیضؾٛة وّؿ.  

ی اؾتفبزٜ ظبؾ  وب٘یقطٚع  ییقٙبؾب یثطا ALP٘كبٍ٘ط 

 یٕیوّؿ ٙسیٚ فطآ ٓیوّؿ تیآپبت ُیزض تكى ٚز قٛ ٔی

ٕٞطاٜ ثب  ٗیپطٚتئ سیاؾترٛاٖ ٚ تِٛ ىؽیقسٖ ٔبتط

 یاؾتطٞب عیسضِٚیٞ .(35 ،5) ٘مف زاضز ىؽیٔبتط

ی ظبؾ  وب٘ی فیافعا ٔٙدط ثٝ ALPفؿفبت تٛؾٍ 

ECM زؾت  ٗییپب یؾِّٛ عیتٕب یفبوتٛضٞب ٓیٚ تٙظ

 (.41 ،14 ،1) زقٛ ٔیی اؾترٛا٘ عیقطٚع تٕب یثطا

 تٛاٖ یضا ٔ ALP آ٘عیٓ ٌیطی فؼبِیت  ا٘ساظٜ ،ثٙبثطایٗ

 MG63 یٞب  ؾَّٛ عیتٕب ٌیطی  ا٘ساظٜی ٔؤثط ثطا یاثعاض

 یٞب  ٘تبیح فؼبِیت .زض ٘ظط ٌطفت یاؾترٛا٘ثٝ زٚزٔبٖ 

ALP ٜیٞب  ؾَّٛ ٘طٔبَ قس MG63  قسٜ زازٜ وكت

 تیفؼبِافعایف ٔؼٙی زاض  ،7قىُ زض    زاضثؿت یضٚثط 

ALP ِاثط ُیثٝ ز COL  زاضثؿتضا زض   PCL/COL 

 ٘كبٖ زاز.

Nguyen ِتیٚ ٕٞىبضاٖ فؼب ALP  ٚٔیعاٖ ضؾٛة 

 یٔٛـ ثط ضٚ یٕیٔعا٘ك یبزیثٙ یٞب  ؾَّٛ ٓیوّؿ

ٚ   COLثب تیزض تطو PCL یثؼس ؾٝ یٞب زاضثؿت

AIGIDs اظ  ٔكتكHaliotis discus hannai یضا ثطضؾ 

 یؾبظ یٚ وب٘ ALP تی٘كبٖ زاز وٝ فؼبِ حیوطز٘س. ٘تب

 ثٛز PCL   اظ زاضثؿت یكتطث PCL/AIGIDs/COLزض 

(34.) 

 گیري  وتیجٍ

ثسؾت آٚضزٖ ثبفت  یثطا یاؾتطاتػ هیُٔبِؼٝ حبيط 

 PCL یٞب  ٔب٘ٙس ثب اؾتفبزٜ اظ زاضثؿت اؾترٛاٖ

 یتٛؾٍ فٙبٚض یثؼس اوؿتطٚز قسٜ ٔترّرُ ؾٝ

FDM ٕٞطاٜ ثب MG63  ٗیزض ا .وٙس ٔی كٟٙبزیپضا 

 یٞب  ٚ زاضثؿت ؾبذتٝ قس PCL یٞب  ُٔبِؼٝ زاضثؿت

PCL/COL پٛقف  ثبCOL ٚزاضثؿت  یضPCL 

ٚ  یزٚؾت آة تی، ذبنCOLقس. پؽ اظ پٛقف  ٝیتٟ

 .بفتی فیافعا PCL زاضثؿت یؾبظٌبض ؿتیظ

ایٗ ثب  یثؼس اوؿتطٚز قسٜ ؾٝ PCL یٞب  زاضثؿت

ثطای  یؾبظ  ثب ٞسف اؾترٛأٖٛخٛز ٔٙبفص ؾبذتبض ٚ 

ضقس ٚ ٟٔبخطت  یٞب، فبوتٛضٞب  ٔتبثِٛیتتحٛیُ 

 تٛاٖ ٔیضا  PCL/COLزاضثؿت  .ؾبذتٝ قس٘سِی ؾّٛ

 .ا٘ؿتثبفت ز یزاضثؿت لبثُ لجَٛ زض ٟٔٙسؾ هی
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Abstract 

3D printing of scaffolds at low temperatures is very promising for making artificial 

bone graft alternatives with more performance than traditional techniques. One of the 

most promising strategies in bone tissue engineering has focused on the development of 

biomimetic scaffolds. Ceramic-based scaffolds with osteogenic ability and mechanical 

properties are promising candidates for bone repair. The aim of this study was to adapt 

the flexibility and increasing the effect of inducing osteogenesis of Polycaprolactone 

(PCL) scaffold prepared by fused deposition modeling (FDM) method, using the 

combination of Collagen (COL) as a natural polymer with synthetic polymer and to 

investigate the behavior of MG63 cells on it. on it. After preparing the scaffold, 

scanning electron microscope (SEM), energy dispersive X-ray (EDX) and ATR-FTIR 

spectroscopy were used. After 1,7,14 days, the ossification process of MG63 cells in 

different treatments was performed using alizarin red staining and alkaline phosphatase 

activity. The non-toxicity of scaffolds was also evaluated by MTT assay to ensure cell 

proliferation. From under a microscope, it was found that tissue engineering scaffolds 

distributed and connected almost rectangular pores evenly. The PCL/COL scaffold 

showed a significant difference in terms of viability compared to the polycaprolactone 

scaffold only in the differential medium (P ≤ 0.0001). The results of evaluating ALP 

activity in PCL/COL scaffolds were significantly higher than uncoated PCL scaffolds 

and control (P ≤ 0.0001). The results of this study showed that the use of PCL/COL 

scaffold can be considered a suitable medium for proliferation and differentiation of 

MG63 cells in bone tissue engineering. Therefore, the PCL/COL composite scaffold 

prepared by FDM printer can be widely used in bone tissue engineering due to the cell 

survival by COL. 
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