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Abstract 

Chronic wounds, including diabetic wounds, have poor healing, long-duration healing, 

and weak collagen deposition. Fabrication nanofiber scaffolds can have a higher 

surface-to-volume ratio for cell penetration and proliferation. Also, the addition of 

positively charged oxidized antibacterial agents can better penetration into the cells. In 

this study, we investigated the effect of collagen nanofibers along with zinc oxide Nano-

particle and stem cells on diabetic wound. Collagen characterization was done using the 

FTIR test. Collagen/ZnO NP nanofibers were characterized by SEM, FTIR, swelling 

test, MTT, and cell adhesion techniques. The diameter of nanofibers was 05 ± 79 nm. 

Also, MTT and SEM images showed that cells on nanofibrous scaffolds combined with 

zinc oxide Nano-particle have better cell growth, proliferation, and adhesion. The 

results obtained from the animal and immunohistochemistry study also showed that the 

speed of wound healing and collagen production was better in the group with collagen, 

zinc oxide, and mesenchymal cells. Therefore, it can be said that the zinc oxide Nano-

particle can be considered a new Nano-particle in electrospun fibers that increase cell 

viability and proliferation. 
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 چکیذُ
ؾبذز  .ضؼیف زاضًسثْجَز عَلاًی هسر ٍ ضؾَة ولاغى ، سطهین ضؼیف، زیبثشیّبي  اظ خولِ ظذن، هعهيّبي  ظذن 

ّوچٌیي افعٍزى ػَاهل آًشی ي ًفَش ٍ سىثیط ؾلَلی زاقشِ ثبقس. سَاًس ًؿجز ؾغح ثِ حدن ثیكشطي ثطا هی ًبًَالیبفیّبي  زاضثؿز

زاقشِ ثبقس. زض ایي هغبلؼِ اثط ًبًَالیبف ولاغى ثِ ّوطاُ  ّب ؾلَلسَاًس ًفَش ثْشطي ثِ زاذل  ثبوشطیبل اوؿیس قسُ ثب ثبض هثجز هی

اًدبم قس.  FTIR ولاغى ثب اؾشفبزُ اظ آظهَى هكرهِ یبثیي ثٌیبزي ثط ظذن زیبثشی ثطضؾی قس. ّب ؾلَلًبًَشضار اوؿیس ضٍي ٍ 

قسًس. لغط ٍ چؿجٌسگی ؾلَلی هكرم   MTT، آظهَى سَضم، SEM ،FTIRّبي  ثب سىٌیه ZnO NPولاغى ٍ  ًبًَالیبف

ّبي ًبًَالیبفی ّوطاُ ثب  ي ضٍي زاضثؿزّب ؾلَلًكبى زاز وِ  MTT ٍ SEM ًبًَهشط ثَز. ّوچٌیي سهبٍیط 05 ± 79ًبًَالیبف 

آهسُ اظ هغبلؼِ حیَاًی ٍ ایوًََّیؿشَقیوی ًیع ًكبى  زؾز ًبًَشضار اوؿیس ضٍي ضقس، سىثیط ٍ چؿجٌسگی ثْشطي زاضًس. ًشبیح ثِ

سَاى  هعاًكیوی ثْشط ثَز. ثٌبثطایي هی يّب ؾلَلولاغى، اوؿیس ضٍي ٍ  ن ٍ سَلیس ولاغى زض گطٍُ زاضايظذزاز وِ ؾطػز ثْجَز 

سَاى یه ًبًَشضُ خسیس زض الیبف الىشطٍضیؿی قسُ زض ًظط گطفز وِ ثبػث افعایف ظًسُ  گفز وِ ًبًَ شضُ اوؿیس ضٍي ضا هی

 قَز.  هبًسى ٍ سىثیط ؾلَل هی

 .ًبًَ اوؿیس ضٍي، ظذن زیبثشیه، ي ثٌیبزي، الىشطٍضیؿیّب ؾلَلولاغى، کلوات کلیذی: 

 هقذهِ

یه ثیوبضي هشبثَلیه هعهي اؾز وِ  زیبثز قیطیي 

زّس وِ  هیلیَى ًفط ضا سحز سبثیط لطاض هی 340ثیف اظ 

اظ آًْب زض خْبى هجشلا ثِ  زضنس 20ًعزیه ثِ 

قًَس. ثط اؾبؼ گعاضـ لجلی، زض  ّبي زیبثشی هی ظذن

ثبًیِ، یه دب ثِ زلیل اذشلال زض سطهین ظذن زض  30ّط 

ایي (. 13) قَز ثیوبضاى زیبثشی زض ؾطاؾط خْبى لغغ هی

ّبي هعهي یه سْسیس ؾلاهز خبهؼِ ّؿشٌس ٍ  ظذن

اضًس. ّبي هبزي ٍ ضٍحی ثطاي خبهؼِ ثْوطاُ ز ّعیٌِ

ػلز هْن سطهین ضؼیف ظذن زیبثشی الشْبة عَلاًی 

هسر، ػطٍق ٍ ادیشلیعُ قسى ضؼیف ٍ ضؾَة ولاغى 

سطیي خعء  قبیغ I. ولاغى ًَع (16)ووجَز اؾز 

آل ثطاي هبسطیىؽ ذبضج ؾلَلی ٍ یه ثیَهشطیبل ایسُ

ولاغى  (.12 ،8 ،7)ؾبظي خبیگعیي دَؾشی اؾز  آهبزُ

یه هحهَل سهفیِ قسُ اؾز وِ لجلاً زض  Iًَع 

ّبي دعقىی ثِ ػٌَاى خبیگعیي دَؾز اؾشفبزُ  زؾشگبُ

( سأییس FDAقَز وِ سَؾظ ؾبظهبى غصا ٍ زاضٍ ) هی
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. ثٌبثطایي، هَاز ظیؿشی دبًؿوبى ظذن (14) قسُ اؾز

ثب سَاًبیی ثْجَز ظذن زیبثشی ثِ عَض گؿشطزُ هَضز 

ى زازًس ولاغى هغبلؼِ لطاض گطفشِ اؾز. هغبلؼبر ًكب

یبفشِ ٍ  سَاًس ثب ضؾَة ولاغى خْز ، هیIًَع 

 ؾبظي هدسز ؾطیغ، ثْجَز ظذن ضا ثْجَز ثركس ادیشلیبل

زاضاي  I . ثب ایي حبل، ولاغى عجیؼی ًَع(6 ،3)

ؾبظي ّیسضٍغل/زاضثؿز  ّبیی زض آهبزُ هحسٍزیز

اؾز وِ ػوسسبً ثِ زلیل اؾشحىبم هىبًیىی ضؼیف، 

. (5) هز آًعیوی اؾزدبیساضي حطاضسی ٍ همبٍ

الىشطٍضیؿی یه سىٌیه وبضآهس، ّوِ وبضُ ٍ هَفك 

اي اظ هَاز اؾز.  ثطاي سَلیس ًبًَالیبف اظ عیف گؿشطزُ

سكىیل ًبًَالیبف الىشطٍضیؿی قسُ اظ دلیوطّبي 

هرشلف عجیؼی ٍ ههٌَػی ثِ ػٌَاى دبًؿوبى ظذن 

. اظ آًدبیی وِ ًبًَشضار اوؿیس (1)قَز اؾشفبزُ هی

اًس  ( ثِ هَاز ظذن هرشلف اضبفِ قسZnO NPsُضٍي )

ّبي ضس ثبوشطیبیی اضائِ زٌّس ٍ ّوچٌیي  سب ٍیػگی

ضا ثِ ػٌَاى  ZnOؾبظهبى غصا ٍ زاضٍي ایبلار هشحسُ 

ثٌسي وطزُ اؾز  عجمِ "ثِ عَض ول ایوي قٌبذشِ قسُ"

زض ایي زاضثؿز اظ ًبًَشضار اوؿیس ضٍي اؾشفبزُ 

ّبي  وطزین. چَى ًبًَشضار اوؿیس ضٍي زاضاي ٍیػگی

ضس ثبوشطیبیی لَي، ظیؿز ؾبظگبض، ذَز سویع قًَسُ، 

سَاًٌس ثطاي اًَاع اّساف  ؾبظگبض ثب دَؾز ّؿشٌس ٍ هی

دعقىی ثطاي وبّف ػفًَز زض  زسرههی ظیؿ

سطهیوی ظذن هرهَنب زض ثیوبضاى زیبثشی وِ هؿشؼس 

 ثبقٌس هَضز اؾشفبزُ لطاض گیطًس ػفًَز زض ظذن هی

. سحمیمبر اذیط ًكبى زازُ اؾز وِ (20 ،17)

سَاى ثِ ػٌَاى یه  ي ثٌیبزي هعاًكیوی ضا هیّب ؾلَل

ضٍیىطز زضهبًی وبضآهس زض دعقىی ثبظؾبذشی هَضز 

. ػلاٍُ ثط ایي، اثطثركی زضهبى (18)ُ لطاض زاز اؾشفبز

ي ثٌیبزي زض ثطذی آظهبیكبر ثبلیٌی ثطاي ّب ؾلَلثب 

ثْجَز ظذن سبییس قسُ اؾز. ثِ ػٌَاى یه ضٍیىطز 

( ADSCsي ثٌیبزي هكشك اظ چطثی )ّب ؾلَلزضهبًی، 

ي ثٌیبزي هكشك اظ هغع اؾشرَاى زض ّط زٍ ّب ؾلَلٍ 

طاي سطهین ظذن ٍ قطایظ دیف ثبلیٌی ٍ ثبلیٌی ث

ّسف اظ  (.9) ثبظؾبظي ثبفز هَضز هغبلؼِ لطاض گطفشٌس

یه زاضثؿز  in vivo ایي هغبلؼِ، ثطضؾی وبضایی

الىشطٍضیؿی قسُ ولاغى ٍ ًبًَ اوؿیس ضٍي ّوطاُ ثب 

ي ثٌیبزي ثطاي زضهبى ظذن زیبثشی زض هسل ّب ؾلَل

یبثی زاضثؿز ثِ هَـ ثَز. هب دؽ اظ هكرهِ

ّبي ایوٌَّیؿشَقیوی ٍ ؾبیع ظذن زض ظذن  ثطضؾی

 زیبثشی ایدبز قسُ زض هَـ نحطایی دطزاذشین. 

 ّا  هَاد ٍ رٍش

اظ ثبفز  1اؾشرطاج ولاغى ًَع استخزاج کلاصى: 

ّب سبًسٍى  سبًسٍى دبي گَؾفٌسي اًدبم قس. اثشسا ًوًَِ

گبٍ چٌسیي ثبض ثب آة ؾطز اؾشطیل قؿشِ قسًس، ؾذؽ 

ّب ثِ عَض وبهل سویع ٍ ثبفز اضبفی ثطزاقشِ  بًسٍىس

ؾبًشی هشطي ثطیسُ  1ّبي سبًسٍى ثِ لغؼبر  قس. ًوًَِ

ؾبػز زض یرچبل زض آة زیًَیعُ لطاض  3ٍ ثِ هسر 

ّب وبهلاً زض  ؾبػز، ًوًَِ 3زازُ قس. دؽ اظگصقز 

آؾیبة ثطلی لِ قسُ، ٍ ضٍي اؾشیطضزض یرچبل ثب زهبي 

ثكطي حبٍي هحلَل  زضخِ ؾبًشی گطاز زضٍى 4

Na2HPO4 0. 01  ؾبػز لطاض زازُ  48هَلاض ثِ هسر

قؿشِ ٍ زض  PBSّب ثب  ؾبػز، ًوًَِ 48قسًس. دؽ اظ 

هَلاض اؾیس اؾشیه، دذؿیي ٍ  05/0هحلَل حبٍي 

EDTA  ضٍي اؾشیطض زض ّوبى قطایظ لجلی زض یرچبل

ؾبػز ثؼس  24زضخِ لطاض زازُ قسًس.  4ثب زهبي 

سبًسًٍْب زض یرچبل همساضي  زٍثبضُ ثِ ثكط حبٍي

هحلَل ثبلا اضبفِ قس. دؽ اظ حل قسى وبهل سبًسًٍْب 

اي زض آهسًس،  زض هحلَل ٌّگبهی وِ وبهلا ثِ حبلز غلِ

زلیمِ ثب زٍض  15ّب ثِ هسر  هحلَل حبٍي ًوًَِ

5000RPM  ؾبًشطیفیَغ قسًس. ؾذؽ هحلَل ضٍیی

ؾبًشطیفیَغ قسُ ثطزاقشِ ٍ دلیز وف فبلىَى زٍض 

قس. ثِ هحلَل ثبلایی خسا قسُ ؾسین ولطایس  ضیرشِ

4M  ؾبػز ثط ضٍي اؾشیطضزض  48اضبفِ قس ثِ هسر

زضخِ ؾبًشی گطاز  لطاض گطفز سب  4یرچبل ثب زهبي 
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وبهلا هرلَط قًَس. دؽ اظ اضبفِ وطزى ًوه، هحلَل 

اي هبًٌسي ثَخَز آهس وِ آى اظ نبفی ػجَض زازُ  غلِ

وطز. ٍ ویؿِ زیبلیع قس ٍ ثِ ویؿِ زیبلیع اًشمبل دیسا 

 هَلاض 02/0 حبٍي ولاغى زضٍى ثكطي وِ قبهل

Na2HPO4   4ثَز، زض یرچبل ثط ضٍي اؾشیطض زض زهبي 

ؾبػز لطاض گطفز ٍ  48زضخِ ؾبًشی گطاز ثِ هسر 

ضٍظ زض آة زیًَیعُ ثط ضٍي  10ؾذؽ ثِ هسر 

زضخِ لطاض گطفز. ثؼس  4اؾشیطضزض ّوبى قطایظ زهبیی 

اظ ویؿِ زیبلیع زض آهسُ ٍ ثطـ ّب   ضٍظ ولاغى 10اظ 

ذَضزًس، زض دشطي زیف لطاض گطفشِ ٍثب فَیل دَقبًسُ 

ؾبػز لطاض گطفشٌس  24ثِ هسر  -80قس  ٍ زض فطیعض 

ؾبػز  27زضایط ثِ هسر -سَؾظ زؾشگبُ فطیع ٍ

 ذكه قسًس. 

اثشسا هحلَل ولاغى ثِ قطح ظیط سْیِ الکتزٍریسی: 

-هیلی 5ا زض گطم دَزض ولاغى ًین هَلاض ض 1قَز.  هی

لیشط هیلی 4زضنس )وِ  80لیشط هحلَل اؾیس اؾشیه 

لیشط آة همغط اؾز( ضیرشِ ٍ ثِ هیلی 1اؾیس اؾشیه ٍ 

زض زهبي اسبق گصاقشِ سب  ؾبػز زض اؾشیطض 4هسر 

وبهلا حل قَز. هحلَل سْیِ قسُ زض ؾطًگی ثِ 

ؾی گطفشِ قسُ ٍ زض زؾشگبُ ؾی 5ظطفیز 

ٍ فبنلِ  22Gطًگ ًیسل ؾالىشطٍضیؿی لطاض گطفز. 

ثبقس.  هشط هیؾبًشی 15ًیسل ؾطًگ سب وبلىشَض زؾشگبُ 

. ثِ ثبقس هی 18vٍ ٍلشبغ  1ml/hًطخ خطیبى زؾشگبُ 

زضنس ًبًَ  1هحلَل قطح زازُ قسُ زض ثبلا همساض 

ٍ  اظ قطوز ًبًَ دبضؼ لیوب سْیِ قسُ اوؿیس ضٍي وِ 

ًبًَهشطاؾز،  20ثِ قىل دَزض ؾفیس ضًگ ثب اثؼبز 

ؾبػز ثط ضٍي اؾشیطض لطاض  1قسُ ٍ ثِ هسر  اظبفِ

گطفشِ سب وبهلا حل قَز ؾذؽ هحلَل آهبزُ قسُ زض 

ؾی زض زؾشگبُ الىشطٍضیؿی لطاض گطفشِ ؾی 5ؾطًگ 

ٍلز  20ٍ ٍلشبغ لیشط/ؾبػز هیلی 5/0ٍ ثب ًطخ خطیبى 

 ضیؿیسُ قس. 

دؽ اظ ی تٌیادی تز رٍی دارتست: ّا سلَلکاشت 

ي زاضثؿز، اثشسا  وطاؾلیٌه قسى ٍ اثگیطي ٍ قؿشكَ

سط سمؿین وطزُ ٍ زضٍى دلیز  ثِ لغؼبر وَچهآًْبضا 

ثِ هسر زٍ ؾبػز  uvوكز ؾلَل لطاض زازُ ٍ سَؾظ 

ؾلَل ثٌیبزي ثط ضٍي زاضثؿز  5000اؾشطیل قسًس. 

لطاض زازُ ٍ ؾذؽ هحیظ وكز ؾلَلی وبهل ثِ دلیز 

 12ى اًىجبسَض ثِ هسر ّب ضا زضٍ اضبفِ وطزُ ٍ آى

ثرف حیَاًی   ؾبػز لطاض زازین ٍ ثؼس اظ آى ثطاي

  اؾشفبزُ وطزین. 

-ATR)آسهَى طیف سٌج هادٍى قزهش تثذیل فَریِ 

FTIR) : ّسف زض ایي سؿز اًساظُ گیطي هیعاى ًَض

ّبي  ًوًَِ زض ّط عَل هَج اؾز. ایي سؿز اظ سىٌیه

دذشیسّب ٍ  هَضز اؾشفبزُ ثطاي سؼییي ؾبذشبض ثبًَیِ دلی

دطٍسئیي ّبؾز. ثب اؾشفبزُ اظ ایي سؿز، دیًَسّبي 

قیویبیی ػٌبنطٍ سغییطار زض ایي دیًَسّب لجل ٍ ثؼس 

اظ وطاؼ لیٌه قسى ثطضؾی هیكَز. ثِ هٌظَض ثطضؾی 

ّبي ػبهلی هَخَز زض ولاغى ٍ دی  ّب ٍ گطٍُ دیًَس

ّبي الىشطٍضیؿی قسُ اظ  خی اؼ ؾٌشع قسُ ٍ فبیجط

 THERMOقطوز  AVATAR هسل FTIRزؾشگبُ 

ؾبذز وكَض آهطیىب زض قطوز ثین گؿشط سبثبى 

 اؾشفبزُ گطزیس. 

SEM ثطاي هكبّسُ سَظیغ اًساظُ ٍ هَضفَلَغي :

زاضثؿز ٍ لغط آى ٍیب ؾغح همغغ ٍ ّوچٌیي اًساظُ 

شضار ٍ ؾبذشبض ًبًَ شضار اظ هیىطٍؾىَح الىشطًٍی 

 TESKANقطوز  MAIA3هسل  (FE SEM)ضٍثكی 

هبیكگبُ آضیب الىشطٍى ادشیه اؾشفبزُ قس. ٍالغ زض آظ

 1×1ّب لجل اظ لطاض گطفشي زض زؾشگبُ زض اثؼبز  ًوًَِ

 ثطیسُ قسُ ٍ ثب لایِ ًبظوی اظ علا دَقیسُ قسًس. 

ّب زض یه زاضثؿزاًی سلَلی: هتست سویت ٍ سًذُ

ذبًِ لطاض زازُ قس ٍ دؽ اظ اؾشطیل  96دلیز وكز 

ثِ  ؾلَل  5000قسى زٍ عطف ثب یٍَي سؼساز 

ّوطاُ  % DMEM-F12 هٌشمل قس. هحیظ ّطزاضثؿز

% زهبي  97اضبفِ قسُ ٍ دلیشْب زض اًىَثبسَض FBS ثب 

اًىَثِ قسًس. دؽ  CO2 %5. 0زضخِ ؾبًشیگطاز ٍ  37

لاًسا  200ّب ثب ضثؿززا 5 ٍ 3، 1اظ آى زض ضٍظّبي 



 ٍ ّوىبضاى غعالِ لاضیدبًی، 63 -77نفحبر  ،1403دبییع  ،اٍل، قوبضُ ّفسّن قٌبؾی خبًَضي، ؾبلظیؿز

 

36 
 

لیشط زض گطم زض هیلیهیلی 0.5غلظز  ثب MTT هحلَل

زضخِ ؾبًشی  97ّب زهبي  هحیظ هَخَز زض چبّه

ؾبػز سیوبض قسًس. دؽ اظایي هسر  4گطاز ثِ هسر 

ّب ثِ آضاهی ٍ ثغَض ظهبى هحلَل هَخَز زض چبّه

زیوشیل  لاًسا هحلَل 200وبهل سرلیِ قسُ ٍ 

ٍ دلیز حبٍي ؾبذشبضّبي  ؾَلفَوؿیس افعٍزُ قس

زلیمِ زض زهبي اسبق ٍ  10زاضثؿز ثِ هسر -ؾلَل

ّبي فَضاظاى سؿْیل اًحلال وطیؿشبل ثسٍض اظ ًَض ثطاي

ّب ذبضج قسُ ٍ ّب اظ چبّهقیه قسًس. زاضثؿز

زض عَل   ELISA readerسَؾظ  (OD) چگبلی ًَضي

 ًبًَهشط ذَاًسُ قس.  540هَج 

ضر ًػاز  24هغبلؼِ اظ زض ایي : حیَاًات هَرد هطالعِ

اظ  گطم 250-200ّفشِ ٍ ٍظى 4-3ثب ؾي  ٍیؿشبض

الله ذطیساضي قس ٍ زض ذبًِ حیَاًبر ثیوبضؾشبى ثمیِ

 12سحز قطایظ اؾشبًساضز ثیوبضؾشبى حضطر فبعوِ 

ؾبػز سبضیىی ثب سٌظین اسَهبسیه،  12ٍ  ؾبػز ًَض

ي هٌبؾت ٍ آة ٍ  زهب ٍ ضعَثز وٌشطل قسُ، سَْیِ

ّبي آلَهیٌیَهی ًگِ زاضي قسًس.  ض لفؽغصاي هىفی ز

نفبلی ٍ سعضیك زضٍى High fat ؾذؽ ثب ضغین

ّبي زیبثشی قسُ  اؾشطدشَظٍسَؾیي زیبثشی قسًس. هَـ

ثٌسي  گطٍُ آظهبیكی سمؿین 4ثِ نَضر سهبزفی زض 

قسُ ٍ اػضبي ّط گطٍُ ثِ زٍ لؿوز سمؿین قسًس سب 

 3 ضٍظُ )ّط زٍضُ قبهل 14ٍ  7ي ظهبًی  زض زٍ زٍضُ

 اثشساؾط ضر ٍیؿشبض( هَضز ثطضؾی لطاض گطفشٌس. 

ویلَگطم /گطمهیلی 95حیَاًبر ثب سعضیك زاذل نفبلی 

ظایلاظیي ثیَْـ ویلَگطم /گطمهیلی 5وشبهیي ٍ 

ّب ثط ضٍي یه نفحِ خطاحی ؾذؽ هَـ. گطزیسًس

زض ٍضؼیز ذَاثیسُ ثطضٍي قىن لطاض گطفشٌس. دكز 

. اؾشطیل قسزضنس  4هَقْب سطاقیسُ قسُ ٍ ثب ثشبزیي 

 20اظ هىبى سطاقیسُ قسُ ثب اوؿذسض ظذوی ثِ ٍؾؼز 

ّب ٍ زض  ثِ فبنلِ زٍ ؾبًشی هشط اظ ؾشَى هْطُ هیلی هشط

اًشمبل ٍ  ؾوز چخ ٍ ضاؾز ثسى حیَاى ایدبز گطزیس

ي یه دٌؽ اؾشطیل زض  ّب ثِ ٍؾیلِ زاضثؿزدیًَس 

ّبي هَضز  هحل ضبیؼِ لطاض زازُ قسًس. اثؼبز زاضثؿز

ي ایدبز قسُ  ي ضبیؼِ زُ هشٌبؾت ثب اًساظُاؾشفب

ّب،  عطاحی ٍ اخطا قس. دؽ اظ ایوذلٌز زاضثؿز

دَؾز ًبحیِ دكز دبًؿوبى قس ٍ ػلائن حیبسی 

حیَاًبر سب ظهبى ثِ َّـ آهسى سحز ثطضؾی لطاض 

 21ّبي خساگبًِ زض زهبي حیَاًبر زض لفؽگطفز. 

ؾبػز  42زضخِ ؾبًشیگطاز ٍ ثب چطذِ ًَض ٍ سبضیىی 

ٍ  7ٍ  1ّبي  ّب زض ضٍظ گْساضي قسًس. ٍ ؾبیع ظذنً

 اًساظُ گیطي قسًس.  14

دؽ اظ آهیشی ّواتَکسیلیي ٍ ائَسیي: رًگ

ّبي ثبفشی  ؾبظي ثبفشی ٍ ثلَن گیطي ٍ سْیِ لام آهبزُ

زض ازاهِ ضًگ آهیعي  14ٍ  7ّبي  ّب زض ضٍظ اظ ظذن

ّوبسَوؿلیي ائَظیي اًدبم قسُ ثَز. ایي ضًگ آهیعي 

بى زازى هیعاى سطهین، ضي ادیشلیعاؾیَى، خْز ًك

گیطًس. زض  گطاًَلاؾیَى ٍ الشْبة هَضز هغبلؼِ لطاض هی

ثِ ضًگ آثی سیطُ ٍؾیشَدلاؾن  ّب ؾلَلایي هسل ّؿشِ 

 قًَس.  ثِ ضًگ نَضسی ٍ لطهع زیسُ هی

ایي هشس ثطاي سؼییي : آهیشی تزی کزٍم هاسَىرًگ

ّبیی هبًٌس دَؾز ٍ للت  فیجطّبي ولاغى زض ثبفز

قَز. فیجطّبي ولاغى زض ایي ضًگ آهیعي  اؾشفبزُ هی

آثی، ّؿشِ ؾیبُ، ٍ ظهیٌِ ثِ ضًگ لطهع زیسُ ذَاّس 

آهیعي ّوبسَوؿیلیي/ائَظیي، دؽ اظ  ّوبًٌس ضًگقس. 

گیطي زض یه ؾطي الىل ًعٍلی،  ظزایی ٍ آة دبضافیي

زض هحلَل ّوبسَوؿیلیي آّي ٍایگطر ثِ هسر  ّب لام

زلیمِ اًىَثِ قسًس. هحلَل ّوبسَوؿیلیي آیطٍى  20

ٍیگطر ثب سطویت زٍ هحلَل هرشلف ّوبسَوؿیلیي ثِ 

زضنس )زض  1: ّوبسَوؿیلیي 1یه ًؿجز )هحلَل 

لیشط هحلَل  هیلی 4: 2 زضنس(، هحلَل 96الىل 

 شطهیلی لی 1زضنس )زض آة همغط( +  29ولطٍفطیه 

HCL 37  + هیلی لیشط آة همغطسْیِ  95زضنس

قَز. دؽ اظ ضًگ آهیعي ثب هحلَل ّوبسَوؿیلیي  هی

آّي ٍیگطر، اؾلایسّب زض هحلَل الىلی اؾیسي 

غَعِ ٍض قسًس ٍ ؾذؽ ظیط آة خبضي قؿشِ قسًس. 
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زلیمِ زض ضًگ آهیعي اؾیس  5ؾذؽ اؾلایسّب ثِ هسر 

یس اؾشیه ّب ثب هحلَل اؾ فَقیب غَعِ ٍض قسًس. ًوًَِ

زلیمِ زض هحلَل  10زضنس قؿشِ ٍ ثِ هسر  1

زضنس )زض آة همغط( لطاض زازُ قسًس.  1فؿفَهَلیجسى 

زضنس )زض  2ؾذؽ اؾلایسّب زض هحلَل آثی آًیلیي 

 5( ثِ هسر 40: 1اؾیس اؾشیه/آة همغط ثِ ًؿجز 

ّب زٍثبضُ آثگیطي  زلیمِ ًگْساضي قسًس. زض ًْبیز لام

 ب ثب یه لاهل دَقبًسُ قس. ّ ٍ قفبف قسًس ٍ ؾغح لام

ّبي ووی ثطاي ّط زٍضُ آظهبیكی  زازُآًالیش آهاری: 

 ±زض ؾِ سىطاض ثِ زؾز آهس ٍ ثِ نَضر )هیبًگیي 

اًحطاف هؼیبض( اضائِ قس. سدعیِ ٍ سحلیل آهبضي ثب 

ٍ آظهَى ٍاضیبًؽ آهبضي  SPSSافعاض اؾشفبزُ اظ ًطم

 ّب زض ؾِ ؾغح ( اًدبم قس. زازANOVAُعطفِ )یه

( ≥ p ≤، 01/0p ≤  ٍ 001/0 p 05/0) زاض ّؿشٌسهؼٌی

 هَضز اضظیبثی لطاض گطفشٌس. 

 ًتایج 

اظ ضٍـ فلَؾبیشَهشطي ثطاي اضظیبثی فلَسایتَهتزی: 

ي ثٌیبزي هعاًكیوی ّب ؾلَلهكرهبر ایوٌَفٌَسبیخ 

ثب  ّب ؾلَلاؾشفبزُ قس.  4-3 وكز قسُ زض دبؾبغ

ّبي هًََولًَبل فلَضؾبًؽ ایعٍسیَؾیبًبر ثبزيآًشی

ي ثٌیبزي هعاًكیوی ّب ؾلَلهبضوط انلی  4ثیبى 

(CD105, CD90, CD73 ،CD44 ػسم ثیبى ٍ )

( هَضز CD45, CD34ّبي ذًَؿبظ ) هبضوطّبي ضزُ

ّبي  اضظیبثی لطاض گطفشٌس. آًبلیع سؼسازي اظ قبذم

ي ثٌیبزي سَؾظ فلَؾیشَهشطي ًكبى زٌّسُ ّب ؾلَل

ي ثٌیبزي ّب ؾلَلثَزى زضنس ثبلایی اظ هثجز 

ي ثٌیبزي ّب ؾلَلهعاًكیوی ًؿجز ثِ هبضوطّبي 

 CD90،CD73  ، CD44ٍ CD105 هعاًكیوبل اظ خولِ

ّبي  ّوچٌیي هٌفی ثَزى ًؿجز ثِ هبضوط ٍ

 1ثَزُ اؾز. قىل  CD45 ٍ CD34 ّوبسَدَیشیه

 زّس.  هیعاى ثیبى ّط هبضوط ضا ًكبى هی

 2زض قىل : FTIRاستخزاج کلاصى ٍ هشخصِ یاتی 

ولاغى اؾشرطاج قسُ ثط عجك دطسىل قطح زازُ 

ّب اؾشرطاج قس ٍ زض اؾیس  ثرف هَاز ٍ ضٍـ زض

اؾشیه حل قس ٍ ثطاي هكرهِ یبثی آى ًشبیح حبنل 

ّبي  اظ عیف ؾٌدی سجسیل فَضیِ هبزٍى لطهع زض ثبًس

یبیی ّبي قیو ّبي قیویبیی ٍ دیًَس هطثَط ثِ گطٍُ

(. 3قىل ) ولاغى اؾشرطاج قسُ ًكبى زازُ قسُ اؾز

ثِ  A ثطاي آهیس cm-1 45 .3277ایي ثبًسّب ػجبضسٌس اظ: 

 آهیس ثطاي O-H ٍ N-H ،2924. 73 cm-1 زلیل دیًَس

B ،1629. 61 cm-1 دیًَس آهیس ثطاي I  ثِ زلیل دیًَس

ثِ زلیل  II ثطاي آهیس C-H ،1532. 85 cm-1 وطثًَیل

 III ثطاي آهیس C-N 1232. 72cm-1 دیًَس ٍ N-H دیًَس

 . C-N ٍN-H ثِ زلیل دیًَس

ّبي  ػىؽّای الکتزٍریسی:  هَرفَلَصی دارتست

SEM ولاغى الىشطٍضیؿی  هَضفَلَغي ؾغحی الیبف

زّس وِ زض  ًكبى هی 4زّس. قىل  قسُ ضا ًكبى هی

ّب زاضاي ضربهز یىؿبى ٍ سطاون  حبلی وِ زاضثؿز

ٌیي زاضاي هٌبفص یىؿبًی الیبف هكبثِ ثَزًس، ّوچ

ثَزًس ٍزض ؾِ گطٍُ ولاغى الىشطٍضیؿی قسُ ٍ ولاغى 

ٍ ًبًَدبضسیىل اوؿیس ضٍي ٍ گطٍُ ولاغًَ ًبًَدبضسیىل 

ًكبى زازُ قسُ اؾز.  4ضٍي ٍ ؾلَل ثٌیبزي زض قىل 

 639 ± 69. هیبًگیي لغط الیبف زض ًبًَفبیجط ولاغى 

زاضاي  ZnONP اؾز. ّوچٌیي لغط الیبف  ولاغى

 ( ثَزُ اؾز. زضنس 20) رلرلس

سؿجز سَضم  5ًوَزاضزض قىل : آسهَى جذب آسهَى

زّس. زض  ًبًَالیبف الىشطٍضیؿی قسُ ضا ًكبى هی

ّبي زیگط، ًبًَالیبف ولاغى ٍ اوؿیس  همبیؿِ ثب زاضثؿز

ضٍي ٍ ؾلَل سَضم ًؿجشب ووشطي زاقشٌس اهب اذشلاف 

هؼٌبزضي ثب زٍ گطٍُ زیگط ًساقشٌس. ّوبًغَض وِ زض 

 ٍ 30، 20، 10قَز ثطاي فَانل  هكبّسُ هی 5قىل 

. 04. 4. 4زضخبر سَضم  1ؾبػز ثِ سطسیت، هؼبزلِ  40

زضنس  15. 43. 9زضنس ٍ  71. 22. 8، 3. 14. 7، 5

 سَضم ًكبى زازًس. 
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ضفشبض سرطیجی  6قىل آسهَى تخزیة دارتست: 

ّبي  زّس. زاضثؿز ّبي ولاغى ضا ًكبى هی زاضثؿز

ضٍظ زضنس وبّف ٍظى  21الىشطٍضیؿی قسُ دؽ اظ 

س. سفبٍر هؼٌبزاضي زض سرطیت هشَؾغی ضا ًكبى زازً

ّب زیسُ ًكس.  زض دبیبى ثؼس اظ ثغَض هیبًگیي  زاضثؿز

زضنس ٍظى ذَز ضا اظ زؾز زازًس ثِ ؾغح نبف  17

 ضٍي ًوَزاض ضؾیسًس. 

ثط ضٍي تزرسی سیست ساسگاری دارتست: 

ؾِ ثبض زض  MTTّبي ًبًَالیبفی ؾٌدف  زاضثؿز

، 4 ضٍظ اًدبم قس. زض قىل 5ٍ  3، 1فَانل ظهبًی 

ّبي آظهَى ًكبى زازُ قسُ اؾز. ًشبیح  یبفشِ

ّبي  زّس وِ زاضثؿز آهسُ ًكبى هی زؾز ثِ

ؾبظگبض ّؿشٌس ٍ  الىشطٍضیؿی قسُ وبهلاً ظیؿز

حضَض ًبًَدبضسیىل اوؿیس ظیٌه ثبػث افعایف 

ًكبى  7قَز. قىل  چؿجٌسگی ٍ سىثیط ؾلَلی هی

زض ّوِ  5سب ضٍظ  1زّس وِ  سىثیط ؾلَلی اظ ضٍظ  هی

، زض 4ّبي قىل  اضز افعایف یبفز. عجك یبفشِهَ

 ZnONPs ي گطٍُ ولاغى/ّب ؾلَل، 5ٍ  1ضٍظّبي 

سط اظ گطٍُ وٌشطل  ( ؾطیغ> p 01/0) عَض هؼٌبزاضي ثِ

 ضقس وطزًس. 

ثِ هٌظَض ثطضؾی ضًٍس تزرسی تزهین سخن سَختگی: 

سطهین ظذن، ًبحیِ ظذن زض ضٍظّبي ّفشن ٍ چْبضزّن 

آهیعي اظ ضًگ هَضز ثطضؾی لطاض گطفز ٍ

وطٍم هبؾَى ثطاي ثطضؾی ائَظیي ٍ سطي-ّوبسَوؿیلیي

ػىؽ  8ّیؿشَدبسَلَغیه اؾشفبزُ قس. قىل 

دؽ اظ  14ٍ  7ّبي اٍل ٍ  ّبي هَـ ضا زض ضٍظ ظذن

ّب ًكبى اظ  زّس ٍ ؾبیع ظذن ایدبز هسل ظذن ًكبى هی

ایي زاقز گِ گطٍّی وِ ولاغى ٍ ًبًَدبضسیىل اوؿیس 

زاقشٌس ظذن هَـ ظٍزسط ثؿشِ ضٍي ٍ ؾلَل ثٌیبزي 

قس ٍ اؾىبض ووشطي ثِ خب هبًسُ اؾز ٍ ثطاي سبییس آى 

آهیعي ّوبسَوؿیلیي ٍ ائَظیي  ٍ سطي وطٍم ضًگ

 هبؾَى آًدبم قس. 

آهیعي   ّبي ثبفشی دؽ اظ ضًگ ًوًَِرًگ آهیشی تافتی: 

وطٍم ظیط هیىطٍؾىَح ٍ سطي ثب ّوبسَوؿیلیي/ائَظیي

آهیعي   هطثَط ثِ ضًگ ًَضي هكبّسُ قسًس. سهبٍیط

ًكبى زازُ قسُ اؾز. لایِ  9  ّب زض قىل ایي ًوًَِ

ضٍي ٍ ّوطاُ -ولاغى -ًبظوی اظ زضم زض ًوًَِ گطٍُ 

ضٍظ دؽ اظ خطاحی، ثط  7ي ثٌیبزي زض ظهبى ّب ؾلَل

قَز وِ  ضٍي ؾغح هبّیچِ  ظیط دَؾز هكبّسُ هی

ثبقس. دؽ اظ  ًكبى زٌّسُ سطهین زض ایي ًبحیِ هی

ّبي ادیسضم ٍ زضم ثِ ٍؾظ ظذن  ضٍظ، لایِ 14گصقز 

ضٍي  ٍ گطٍُ ولاغى ذبلی -ّبي ولاغى زض گطٍُ

ض دَقبًس. ّوبى عَ هْبخطر وطزُ ٍ ؾغح ظذن ضا هی

ضٍظ دؽ اظ  14ًكبى زازُ قسُ اؾز،  6وِ زض قىل 

-خطاحی، لایِ ادیسضم ٍ ّوچٌیي زضم زض گطٍُ ولاغى

ّبي زیگط ثَزُ  ي ثٌیبزي ثیكشط اظ گطٍُّب ؾلَلضٍي ٍ 

 اؾز. 
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 طي ؾلَل ّبي ثٌیبزي هعاًكیوی ثطاؾبؼ سؿز فلَؾبیشَهش CD105ًشبیح اضظیبثی هبضوط  -1قىل 

Figure 1. Evaluation results of CD105 marker of mesenchymal stem cells based on flow cytometry test 

 
 

 
 ؾلَل ّبي ثٌیبزي هعاًكیوی ثطاؾبؼ سؿز فلَؾبیشَهشطي  CD90ًشبیح اضظیبثی هبضوط  -2قىل 

Fig 2. Evaluation results of CD90 marker of mesenchymal stem cells based on flow cytometry test 

 
 ؾلَل ّبي ثٌیبزي هعاًكیوی ثطاؾبؼ سؿز فلَؾبیشَهشطي  CD73ًشبیح اضظیبثی هبضوط  -3قىل 

Fig 3. Evaluation results of CD73 marker of mesenchymal stem cells based on flow cytometry test 

 
 ؾلَل ّبي ثٌیبزي هعاًكیوی ثطاؾبؼ سؿز فلَؾبیشَهشطي  CD45ًشبیح اضظیبثی هبضوط  -4قىل 

Fig 4. Evaluation results of CD45 marker of mesenchymal stem cells based on flow cytometry test 
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 ؾلَل ّبي ثٌیبزي هعاًكیوی ثطاؾبؼ سؿز فلَؾبیشَهشطي  CD34ًشبیح اضظیبثی هبضوط  -5 قىل

Fig 5. Evaluation results of CD34 marker of mesenchymal stem cells based on flow cytometry test 
 

 
 ؾلَل ّبي ثٌیبزي هعاًكیوی ثطاؾبؼ سؿز فلَؾبیشَهشطي  CD44ًشبیح اضظیبثی هبضوط  -6 قىل

Fig 6. Evaluation results of CD44 marker of mesenchymal stem cells based on flow cytometry test 
 

 
 اؾشرطاج ولاغى اظ سبًسٍى گبٍ ٍ فطیع زضاي وطزى آى -2قىل 

Figure 2. Extracting collagen from bovine tendon and freeze-drying it 
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 FTIRهكرهِ یبثی ولاغى اؾشرطاج قسُ ثب اؾشفبزُ اظ سؿز  -3قىل 

Figure 3. Characterization of extracted collagen using FTIR test 

 

 
 ّبي ثٌیبزي زاًِ گصاضي قسُ ضٍي آى اظ زاضثؿز ولاغًی الىشطٍضیؿی قسُ ٍ ؾلَل SEMػىؿجطزاضي  -4قىل 

Figure 4. SEM photography of electrospun collagen scaffold and seeded stem cells on it 
 

 
 ؾبػشِ 40، 20، 0ّبي ّبي ولاغى الىشطٍضیؿی قسُ زض ظهبًجٌسي سؿز سَضم ًوًَِ -5قىل 

Figure 5. Swelling test of electrospun collagen samples in timings of 0. 20 and 40 hours. 
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 ؾبػشِ 21، 14، 7، 0ّبي ولاغًی زض ظهبًجٌسي  سؿز سرطیت سسضیدی زاضثؿز -6قىل 

Figure 6. Gradual degradation test of collagen scaffolds in 0, 7, 14, 21 hours 
 

 
 ضٍظ 5. 3. 1ّبي  زض ظهبًجٌسي MTT ّبي الىشطٍضیؿی قسُ ثطاؾبؼ سؿز  سؿز ؾویز ؾلَلی زاضثؿز -7قىل 

Figure 7. Cytotoxicity test of electrospun scaffolds based on MTT test in 1. 3. 5 days. 
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 ّب ایدبز هسل ظذن زض هَـ نحطایی ٍ گصاقشي زاضثؿز ثط ضٍي ظذن ٍ اًساظُ گیطي ؾبیع ظذن -8قىل 

Figure 8. Rat wound model and placing a scaffold on the wound and measuring the size of the wounds. 

8 

 
 ٍ سطي وطٍم H&Eّبي ثیَدؿی اظ ظذن ٍ ضًگ آهیعي  سؿز ایوٌَّیؿشَقیوی اظ ًوًَِ -9قىل 
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Figure 9. Immunohistochemical testing of wound biopsy samples and H&E and trichrome staining 
 تحث 

زضهبى زض هغبلؼِ حبضط ثِ هٌظَض سؿْیل ضًٍس 

 زیبثشی دبًؿوبًی هجشٌی ثطزاضثؿز ّبي  ظذن

ي ّب ؾلَلٍ   ZnONPsالىشطٍضیؿی قسُ ولاغى ٍ 

ًشبیح حبنل اظ ثطضؾی ثْجَز ظذن . سؼجیِ قس ثٌیبزي

سیوبض ّبي  زیبثشی ثط اؾبؼ هیعاى ادیشلیعاؾیَى زض گطٍُ

ًكبى زاز وِ زض  14ٍ  7قسُ ثب زاضثؿز زض ضٍظ 

ضٍي ٍ ؾلَل ثٌیبزي ًؿجز ثِ -ولاغىٍ ّبي  گطٍُ

گطٍُ وٌشطل ٍ ولاغى ٍ ولاظى ضٍي هیعاى ادیشلیعاؾیَى 

ًشبیح حبنل اظ ثطضؾی ثْجَز . افعایف زاقشِ اؾز

سیوبض قسُ ثب ّبي  ظذن ثط اؾبؼ ؾبیع زض گطٍُ

زض ظذن زیبثشی ًكبى زاز وِ  14ٍ  7زاضثؿز زض ضٍظ 

گطٍُ ضٍي ٍ ؾلَل ثٌیبزي  ًؿجز ثِ -زض گطٍُ ولاغى

ًبًَالیبف . افعایف زاقشِ اؾزّب  وٌشطل  ٍ ؾبیط گطٍُ

ایي اًساظُ ًبًَ . ولاغى یه هبزُ ًؿجشب خسیس اؾز

. وٌس هی ًؿجز ؾغح ثِ حدن ثبلاسطي ضا فطاّن

اؾز وِ ثطاي سَلیس الیبف اي  الىشطٍضیؿی سىٌیه اٍلیِ

ًبًَشضار . قَز هی ًبًَ ولاغى ظیؿز ؾبظگبض اؾشفبزُ

ّبي  زقبى ثِ ػٌَاى ؾیؿشنولاغى ثطاي وبضثط

، ثِ ػٌَاى هثبلاًس.  زاضٍضؾبًی زضهبًی آظهبیف قسُ

یه ًبًَؾبذشبض ولاغى ّیسضٍوؿی آدبسیز حبٍي علا 

زض قطایظ آظهبیكگبّی آظهبیف قس ٍ ًكبى زاز وِ 

 ضقس ٍ سىثیط ؾلَلی ضا سمَیز، چؿجٌسگی

ٍخَز ًبًَ اوؿیس ضٍي زض زاضثؿز . (10)وٌس هی

آًشی ثبوشطیبل  قسُ اؾز ٍ ولاغًی هَخت ذَال 

ػلاٍُ ثط ایي زض گطٍّبیی وِ ًبًَاوؿیس ضٍي زاقشٌس 

ًبًَ اوؿیس . فطایٌس ثؿشِ قسى ظذن  ؾطیؼشط ثَزُ اؾز

ضٍي ػول ضس هیىطٍثی ٍ دطٍلیفطاسیَ ذَز ضا اظ 

آظازؾبظي : زّس هی عطیك زٍ هىبًیؿن انلی اًدبم

 . (4)فؼل ٍ اًفؼبلار الىشطٍاؾشبسیىی، ضٍيّبي  یَى

ثط دبیِ ّبي  ؾبذز زاضثؿز، ّسف اظ ایي هغبلؼِ

دی خی اؼ ٍ ًبًَ اوؿیس ضٍي ٍ   ولاغىّبي  دلیوط

زض ّب  ثٌیبزي ٍ ثطضؾی ًمف ایي زاضثؿزي ّب ؾلَل

ضًٍس سطهین ظذن زیبثشی ٍ ؾبذز خبیگعیي دَؾشی 

ثٌیبزي ي ّب ؾلَلاثشسا ، ثسیي هٌظَض. هٌبؾت ثَز

اؾشرطاج  هعاًكیوی اظ ثبفز چطثی اًؿبًی خسا ٍ

ّبي  قسًس ٍ ؾذؽ ثِ ضٍـ فلَؾبیشَهشطي ثب ًكبًگط

CD105 ،CD44 ،CD90 ،CD73 ،CD45  ٍCD34 

هغبلؼبر فلَؾیشَهشطي زضنس . هكرهِ یبثی قسًس

 هعاًكیوی ضا ًكبىي ّب ؾلَلثبلایی اظ ذلَل 

 ّب ؾلَلزضنس  99ثِ عَضي وِ ثیف اظ . زّس هی

ثطضؾی  .زٌّس هی هعاًكیوی ضا ًكبىي ّب ؾلَلالگَي 

 FTIRؾبذشبضي دیًَسّبي قیویبیی ولاغى سَؾظ 

ولاغى زض هحسٍزُ  FTIRّبي  اًدبم گطزیس ٍ عیف

400-4000 cm
هطثَط ثِ فطوبًؽ  Aگطٍُ آهیس . ثَز 1-

cm 3306ٍ زض هحسٍزُ  N-Hوككی 
ٍ گطٍُ آهیس  1-

B  ُ2918زض هحسٍز cm
هَلؼیز آهیس ثبًس . ثبقس هی 1-

I  ُ1633ولاغى زض هحسٍز cm
ٍ هطثَط ثِ اضسؼبـ  1-

cm 1532زض هحسٍزُ  IIآهیس ثبًس ، C-Hوككی 
-1  ٍ

 IIIٍ آهیس ثبًس  N-H  ٍC-Nهطثَط ثِ اضسؼبـ وككی 

cm 1230زض هحسٍزُ 
خصة گطزیس وِ ًكبى زٌّسُ   1-

ّبي  ػسم ؾویز زاضثؿز. ؾبذشبض هبضدیچی ثبًسّب ثَز

زاضثؿز . ثبفشی اظ اّویز ثؿیبض ثبلایی ثطذَضزاض اؾز

ت زضهٌْسؾی ثبفز ثبیس چؿجٌسگی هٌبؾجی ثطاي هٌبؾ

گبّی ثطاي ضقس ٍ ؾلَل زاقشِ ثبقس سب ثشَاًس سىیِ

زض ایي ، ثِ ایي هٌظَض. هْبخطر ؾلَل ضا فطاّن وٌس

ثٌیبزي اؾشرطاج قسُ اظ ثبفز ي ّب ؾلَلدػٍّف اظ 

ًشبیح . چطثی ثطاي آظهَى ظًسُ هبًی ؾلَلی اؾشفبزُ قس

( ثط MTTهبًسى ؾلَل )حبنل اظ آظهَى هیعاى ظًسُ 

 ZnONPs ًكبى زاز وِ زض ولاغى/ّب  ضٍي زاضثؿز

اظ گطٍُ وٌشطل ثِ عَض لبثل  ّب ؾلَلظًسُ هبًی 

اضبفِ وطزى ضٍي ثبػث . ثبلاسط ثَزُ اؾزاي  هلاحظِ

ًفَشدصیطي ٍ . افعایف ضقس ٍ سوبیع ؾلَلی قسُ اؾز
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اًشمبل وبفی سطقحبر ظذن ثِ زٍض اظ ًَاحی آؾیت 

سطویجی اظ ؾیذطٍفلَوؿبؾیي ، اى هثبلثِ ػٌَ، زیسُ

(CIP لَز قسُ ثب غل/ غكبّبي فیجط )PGS  سَؾظ آیشی

زض . (11)ًدف آثبزي ٍ ّوىبضاى گعاضـ قسُ اؾز 

ًكبى زاز وِ . ضاگٍَاضاى ٍ ّوىبضاى، ّویي ضاؾشب

-ّبي آلػیٌبر ؾسین زض ّیسضٍغل nZnOخبؾبظي 

سَخْی ووشطي ًؿجز  نوغ البلیب ؾویز ؾلَلی لبثل

ًبًَ اوؿیس لرز زاضز ٍ زض ػیي حبل ذَال ثِ 

، زض ٍالغ. وٌس زضهبًی ذَة ظذن ضا حفظ هی

هبسطیىؽ ّیسضٍغل سَاًؿز ثِ عَض هَثطي سوبؼ ثیي 

nZnO  ٍضا وبّف زّس ٍ آظازؾبظي  ّب ؾلَلZn2 ضا +

فؼبلیز ضس ، زض وبضي سَؾظ چَ. (15)وٌشطل وٌس

 .E ػلیِ nZnO/هیىطٍثی یه فیلن دلی لاوشیه اؾیس

coli  ًَِّب  ثلافبنلِ دؽ اظ لطاض گطفشي زض هؼطو ًو

هْبض سٌْب دؽ اظ . ؾبػز اًساظُ گیطي قس 12ٍ دؽ اظ 

اظ  nZnO ؾبػز گعاضـ قس ٍ ثِ اًشكبض سسضیدی 12

، ثِ عَض ولی(. 2)هبسطیىؽ هشرلرل ًؿجز زازُ قس

ثب هحشَاي ًبًَدطوٌٌسُ  nZnO-BNCs اثط ضس هیىطٍثی

 (.19)یبثس افعایف هی

 گیزی ًتیجِ

ضٍیىطز الىشطٍضیؿی سطویجی ثب ، زض هغبلؼِ حبضط

  ZnONPsهَفمیز ثطاي ؾبذز ًبًَالیبف ولاغى ٍ 

. ثٌیبزي هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفزي ّب ؾلَلّوطاُ ثب 

سَؾؼِ ًبًَالیبف ولاغًی ثَز وِ ، ّسف اظ ایي سحمیك

ؾبظگبض ثَزُ ٍ زاضاي  ّب ؾلَلثِ عَض هٌبؾت ثب 

ثیَلَغیىی ٍ ثْجَز ظذن ثط اؾبؼ ، ذَال هىبًیىی

ایي ًشبیح ًكبى . ثبقس in vitro  ٍin vivoّبي  اضظیبثی

زٌّسُ قىل ّوگي ٍ نبف ٍ سرلرل ظیبز زض 

ثب ّبیی  زاضثؿز. ثَزZnONPs زاضثؿز ولاغى/

ًبًَالیبف ولاغى ٍ ضٍي ظیؿز ؾبظگبض ٍ غیطؾوی 

ٍ هَضفَلَغي ؾلَلی  MTTثَزى آًْب سَؾظ ضٍـ 

ًبًَالیبف ولاغى ٍ ، ػلاٍُ ثط ایي. سبییس قسُ اؾز

ّبي  ضٍي زض سطهین ظذن ثْشط اظ زیگط زاضثؿز

ثطاي اؾشفبزُ زض وبضثطزّبي . ًبًَالیبفی ػول وطز

ٍ  ZnONPs ًبًَالیبف ولاغى/، هٌْسؾی ثبفز دَؾز

سَاى ثِ ػٌَاى یه زاضثؿز  هی ثٌیبزي ضاي ّب ؾلَل

 . ثبلمَُ ظیؿز ؾبظگبض زض ًظط گطفز
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