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 چکیده

الل فؼل ٍ اًفؼبلات ثب ثسى )ػسم ایدبز ٍاکٌؼ عیغتن ایوٌی  هٌفزز ٍ هزکت کِ ػلاٍُ ثز زاؽتي حس  ّبی ًبًَالیبفیعبذت زارثغتَدف: 

           ّب فزاّن ًوبیٌس.را خْت رؽس ٍ تکثیز علَل ای زر ثسى(، سیغت عبسگبر ثَزُ ٍ ؽزایو ثْیٌِ

کبپزٍلاکتبى، پلی ًبًَالیبفی اس پلیوزّبی سیغتی ًوًَِ عبذتبر 3اثتسا ثب اعتفبزُ اس رٍػ الکتزٍریغی السام ثِ عبذت َا: مًاد ي ريش

عبػت عتزٍى ٍ خْت  14هست   ب ثب اتیلي اکغبیس ثِّ ًوًَِ س.ؽفَرت هزکت  یَرتبى ثِکبپزٍلاکتبى/ پلیفَرت هٌفزز ٍ پلییَرتبى ثِ پلی

ّب، عبذتبرّبی چٌیي خْت ثزرعی هیشاى رؽس ٍ تکثیز علَلرت کبؽتِ ؽس. ّن 12ثزرعی ٍاکٌؼ عیغتن ایوٌی زر سیز پَعت ثسى 

                               هَرز ثزرعی ٍ ارسیبثی لزار گزفت.  (MTT assay) لبثلیت حیبتتَلیسی تَعو آسهَى 

. پلیوز سیغتی ؾسٍاکٌؼ لَکبلیشُ، عیغتویک ٍ ػفًَی ؽسى هحل ػول تب پبیبى زٍرُ ثب ٍخَز ػسم زریبفت آًتی ثیَتیک هؾبّسُ ًوتایج: 

PCL کِ زر پلیوز سیغتی  س. زرحبلیؽگزاًَلَهبتَیی خغن ذبرخی ذفیف زر ًوًَِ  زر حبلت هٌفزز هٌدز ثِ فیجزٍس ٍ راکغیَىPU  ازم

 PCL/PUی هزکت . زر ًوًَِؾسگزاًَلَهبتَیی خغن ذبرخی هؾبّسُ ً گًَِ راکغیَى ٍلی ّیچ گززیسهتَعو هؾبّسُ  ذفیف ٍ فیجزٍس

                               .گززیسوزاُ فیجزٍس ذفیف هؾبّسُ ّ گزاًَلَهبتَیی خغن ذبرخی هتَعو ثِ ًیش ازم ٍ راکغیَى

ّوگی ثغتزّبی هٌبعجی خْت رؽس ٍ تکثیز علَلی زاؽتِ ٍ ّوچٌیي هیشاى  PCL   ٍPUعبذتبرّبی هٌفزز ٍ هزکت اسگیری:  وتیجٍ

           ّب ثغیبر کن ٍ زر حس لبثل لجَلی ثَز.ٍاکٌؼ عیغتن ایوٌی ثسى زر ایي ًوًَِ

 سیغت عبسگبری، الکتزٍریغی، عبذتبرّبی ًبًَالیبفی، هبتزیظ ثزٍى علَلی کلیدی: ياژگان
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 مقدمه

 

ّبی اس زعت رفتِ ٍ یب ثِ  ثبسعبسی، تزهین ثبفت ٍ ارگبى

ؽست آعیت زیسُ زر ثیَتکٌَلَصی تحت ػٌَاى هٌْسعی 

. اگزچِ زر ثغیبری اس همبلات ثیبى (1) زؽَ  ثبفت ثیبى هی

ّبی زارای  ؽسُ اعت کِ حنَر زارٍّبی خسیس ٍ زعتگبُ

تکٌَلَصی رٍس ثبػث ثْجَز کیفیت سًسگی ثیوبراى ثْجَز 

یبفتِ گؾتِ اعت، اهب ایي ػَاهل الشاهب ثبػث کبّؼ ًزخ 

 ػنَ ٍ ثٌبثزایي پیًَس ؽَز ٍهیز زر ایي ثیوبراى ًوی هزگ

                 .(2) زّس زرایي سهیٌِ، یک هغیز زرهبًی خسیس را ارائِ هی

ّبعت ٍ ًیبسی  ػنَزرهبًی ارخح ثزای ًبرعبیی  ػنَپیًَس 

رٍ ثِ رؽس زر ایي سهیٌِ ٍخَز زارز ٍ اکٌَى زر ثغیبری اس 

ّبی ًمـ  حل ّبی پشؽکی یکی اس پزتمبمبتزیي راُ ػزفِ

 ىَریِ ثاس اّساکٌٌسگبى اعت  آًْب زریبفتیب ثبفت،  ػنَ

 تَاًس ذَز ثیوبر ثبؽس )اتَلَگ( کٌٌسُ هی کِ اّسا

((Autologous graft  or  Autograft  یب افزازی کِ اس

 )آلَگزافت( هؾبثِ ّغتٌس ثیوبرًظز ایوًََصیک ثب 

(Allogeneic graft  or Allograft) تَاًس اس  ٍ یب هی

  حیَاًبت )سًَگزافت یب ّتزٍگزافت(  یىزیك پیًَس اػنب

(Xeno graft or Hetero graft) ثِ اًغبى اًدبم پذیزز 

(3  ٍ4).            

 حبل عِ هبًغ ػوسُ کِ پیًَس ػنَ را هحسٍز کززُ ثب ایي

         ػجبرتٌس اس: اعت

 کوجَز ثحزاًی اّساکٌٌسگبى -1

 ریغک ثبلای پیًَس -2

 (5) ّبی ٍیزٍعی ٍ ذيز اثتلا ثِ ػفًَت آلَزگی -3

ثبفت ثزای حل ایي هؾکلات زرهبًی،  اس ایي رٍ هٌْسعی

یب ثبفت  ػنٍَاعيِ خبیگشیٌی ِ فزز ثِ رٍؽی هٌحقزث

ای کِ ثز هجٌبی ذقَفیبت ثبفت یب  آعیت زیسُ ثب عبسُ

هشیت  .زّس هَرزًظز عبذتِ ؽسُ اعت ارائِ هی ػنَ

را ثقَرت هٌبثغ خبیگشیي  هٌْسعی ثبفت آى اعت کِ

. هٌْسعی خسی زر ثزًبهِ پیًَس ػنَ یب ثبفت لزار هی زّس

گًَبگَى ای اعت کِ ػلَم  ثبفت یک هجحث هیبى رؽتِ

هَاز،  ؽٌبعی علَلی، ثیَؽیوی، هٌْسعی ّوچَى سیغت

ىلجس ٍ  پشؽکی را ثِ کوک هی ؽیوی ٍ هٌْسعی هٌْسعی

ّبی کبرثززی  ػلَم سًسگی را ثِ عوت تَعؼِ خبیگشیي

ػجبرت زیگز  زّس. ثِ زیسُ عَق هی ّبی آعیت ثزای ثبفت

ّسف اس هٌْسعی ثبفت تملیس اس ىجیؼت ثزای حل 

                         .(7, 6) دبت کلیٌیکی ٍ زرهبًی اعتهحسٍزیت ّبی هؼبل

ّبی هٌْسعی ثبفت زارای عِ خشء افلی سیز  اعتزاتضی 

 ّغتٌس:

 ّب  علَل-1

 Bioreactive) ّب ّبی ٍاکٌؼ سیغتی یب عیگٌبل ػبهل-2

Agents)       
 (8)ّب یب  ذبًِ علَل  زارثغت-3

ثکبر زیسُ  خبًؾیٌی ثزای ثبفت آعیت ثزای تَلیسّب  زارثغت

ّبی ًبًَالیبفی ثغتزی هترلرل  زارثغتاس ایي رٍ . رًٍسهی

 Extracellular)ثزٍى علَلی   ثب عبذتبری ؽجیِ هبتزیظ

Matrix) ECM  ّغتٌس کِ کبرثززی گغتززُ زر

هٌْسعی ثبفت زاؽتِ ٍ گشیٌِ هَرز لجَلی خْت اتقبل، 

ّب  ّب ًغجت ثِ عبیز زارثغت تکثیز ٍ ػولکزز علَل

ایي اهز زر هزحلِ اٍل ثِ خْت زاؽتي ترلرل   .ثبؽٌس هی

زلیل ًغجت عيح  هبًسگبر ٍ هٌبعت ٍ زر هزاحل ثؼسی ثِ

م فؼل ٍ ثِ حدن ٍ ذَاؿ عيحی هيلَة ثزای اًدب

اًفؼبلات علَلی هبًٌس چغجٌسگی، هْبخزت، تکثیز ٍ توبیش 

             . (10 ٍ 9)ثْیٌِ اعت 

ّب لذا تلاػ زر پی یبفتي هَاز ثی اثزخْت عبذت زارثغت

 زرٍى تٌیالل فؼل ٍ اًفؼبلات  کِ ػلاٍُ ثز زاؽتي حس

عیغتن ایوٌی ثسى(، سیغت تَعو )ػسم ایدبز ٍاکٌؼ 

ای را خْت رؽس ٍ تکثیز ٍ ؽزایو ثْیٌِعبسگبر ثَزُ 

 ثیؼ اس پیؼ هسًظز هحممبى اعتًوبیس، ّب فزاّن علَل

 یؼ اس فس ًَع پلیوز ىجیؼی ٍ هقٌَػیتبکٌَى ث .(11)

 ثب ایي حبلاًس خْت کبرثززّبی کلیٌیکی هيزح گؾتِ

ّب تَعو عبسهبى غذا ٍ زارٍ  اس ایي پلیوز اًسکیفمو تؼساز 

خْت اعتفبزُ زر کلیٌیک ثزای کبرثزز  (FDA)  آهزیکب

. اس هیبى پلیوزّبی تبییس (13ٍ  12) اًس ییس ؽسُباًغبًی ت

پلیوزّبی سیغتی پلی کبپزٍلاکتبى  FDA ؽسُ تَعو 

PCL)) یَرتبى  ٍ پلی(PU) ِذَاؿ سیغتی ی ارائِ لیلز ث

عشایی را ِ ًمؼ ث تَاًٌس، هیٍ هکبًیکی هيلَة

                         .(16-14) ًوبیٌسزرکبرثززّبی هٌْسعی ثبفت  ایفب 

الیبف عبذتبر ًمؼ هْن ثب تَخِ ثِ  ،زر ایي راعتب

الکتزٍریغی ؽسُ زر کٌتزل فؼل ٍ اًفؼبلات هتمبثل ثیي 

ای خْت کبرثززّبی  ثغتزّبی ثبلمَُایٌکِ ثبفت ٍ ثسى ٍ 

ثزرعی  تحمیك حبمزلذا زر  ،(9)هٌْسعی ثبفت ّغتٌس 

سیغت عبسگبر ثَزى ٍ ٍاکٌؼ عیغتن ایوٌی زر 

 ٍ PCL   ،PUعبذتبرّبی ًبًَالیبف هٌفزز ٍ هزکت
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(50/50)  PCL/PU  خْت کبرثزز زر هٌْسعی ثب ثسى

ثب تَخِ زر ایي راعتب، . اعت هَرز هيبلؼِ لزار گزفتِثبفت 

ٍ ًیبس  ذَاؿ هيلَة ،پلیوز ایي زٍ ثِ کبرثززّبی ثبلمَُ

تبکٌَى زر هَرز ثزرعی ، ثبفتهٌْسعیزر  هجزم ثِ آًْب

هیشاى رؽس علَل  ّوچٌیيٍاکٌؼ عیغتن ایوٌی ثسى ٍ 

ؽسُ اس ایي زٍ پلیوز  ًبًَ الیبفی تْیِزر عبذتبرّبی 

گشارػ ًؾسُ  ایهيبلؼِسهبى رٍػ الکتزٍریغی ّن ثِ

چٌیي  ّبییبفتِ بمزح تحمیك             زر ایي راعتب،اعت. 

         .ًوبیسگشارػ هیرا ای هيبلؼِ

 

 

 ها  اد و روشمو

اس  PUیَرتبى ، پلی PCLکبپزٍلاکتبى هَاز: پلیوزّبی پلی

ّبی کلزٍفزم، اتبًَل، ٍ حلال Sigma Aldrichؽزکت  

  Merckهتیل فزهبلسّیس ٍ تتزاّیسرٍفَراى اس ؽزکتزی

یَرتبى ثب ٍسًی پلی -ٍسًی زرفس 10 هحلَل .ذزیساری ؽس

 15ٍ هحلَل  (1:3)(DMF:THF)ّبی ًغجت حلال

ّبی کبپزٍلاکتبى ثب ًغجت حلالًی پلیسٍ -ًیسٍزرفس 

(CH:ETH)(7:3)  ِس. عبذتبرّبی ًبًَالیبف ؽتْی

پلیوزی اس زٍ هحلَل هذکَر ثِ فَرت هٌفزز ٍ زٍتبیی 

 1تَعو رٍػ الکتزٍریغی ثب ؽزایو هٌسرج زر خسٍل 

 س. گززیتْیِ 

  ّبی هٌفزز ٍ هزکتًوًَِ  . ؽزایو الکتزٍریغی1خسٍل

 

 

تَعو  غَىِ ٍر cm  1 cm 1 ّب ثب اثؼبز اثتسا ًوًَِ

عبػت ٍ اؽؼِ  3هست  زرفس ثِ 70کززى آى ّب زر الکل 

UV ِّب را س. عپظ ًوًَِؽ عتزٍىزلیمِ  20هست  ث

 علَل فیجزٍثلاعت  well (25000 24 چبّکزاذل 

3T3  ّب هحیو ثز رٍی آى لزارزازُ ٍ (رت زر ّز چبّک

)هحیو کؾت ّز عِ رٍس تؼَیل  ؽس افشٍزُکؾت 

 37عبػت زاذل اًکَثبتَر  24هست  ثِ چبّکْب(. گززیس

زرفس زی اکغیسکزثي لزارگزفت ٍ  5ثب  گزاز عبًتی زرخِ

اسزاذل اًکَثبتَر ثززاؽتِ ّب  عبػت ًوًَِ 24ثؼس اس گذؽت 

ّب زر رٍسّبی  ّب ثز رٍی ًوًَِ ٍ تکثیز ٍ چغجٌسگی علَل

ؽس. زرًْبیت ثب ثزرعی  MTTتَعو آسهَى  7ٍ 5، 4، 3

گیزی ىَل هَج زر ًوًَِ کٌتزل هثجت ٍ همبیغِ آى  اًساسُ

حبٍی ًوًَِ  چبّکخذة هحلَل ثززاؽتی اس هَج ثب ىَل 

                                                                       فت. ّب هَرز ارسیبثی لزار گز علَل رؽس

اخلاق َا با رعایت بررسی ياکىص سیستم ایمىی رت

 :زمایشگاَیآًٌ برخًرد با حیًاوات حزیستی در و
ثزرعی ٍاکٌؼ عیغتن ایوٌی ثسى ثب پلیوزّبی هَرز 

ّب زر سیز پَعت ثسى رت اعتفبزُ، تَعو لزار زازى ًوًَِ

کبر، حیي اعتفبزُ اس  هَرز ثزرعی لزار گزفت. ثزای ایي

ّبی آسهبیؾگبّی، هَاسیي فحیح ٍ ػلوی زر راعتبی رت

حفظ علاهت ًوًَِ زر ىَل پضٍّؼ ٍ ایدبز ؽزایو 

کِ ػَاهل ىَریِ س. ثؽّب رػبیت هيلَة سًسگی آى

ِ تَاًٌس اثزات هرزثی ثز علاهت ًوًَکِ هی ًبهيلَة

ز. زر ؽَآسهبیؾگبّی ٍ ًتبیح پضٍّؼ زاؽتِ ثبؽٌس حذف 

         راعتبی ًیل ثِ ایي ّسف الساهبت سیز فَرت پذیزفت :

ّب زر اثتسای کبر )ثب زرذَاعت اػلام . ثزرعی علاهت رت1

ًظز اس عَی هغئَل هزثَىِ( ٍ رػبیت هَاسیي لاسم خْت 

هترقـ زر ّب ثب اعتفبزُ اس ًیزٍّبی ٍ ًگْساری رت  حول

         ایي سهیٌِ

َّؽی ٍ  . اعتفبزُ اس ؽزایو هٌبعت خْت اًدبم رًٍس ثی2

ّب کِ تَعو خزاح هترقـ فَرت ػول خزاحی رت

         .پذیزفت

ّب سیز  . ثزرعی رٍساًِ هحل ثریِ ٍ تقَیزثززاری اس آى3

         .     ّبزاری رت ًظز خزاح ٍ هغئَلیي ًگِ

 تزکیت زرفس ًوًَِ

 عبذتبر ؽزایو الکتزٍریغی

 ٍلتبص
(kV) 

 ًزخ تغذیِ 
(ml/hr) 

 فبفلِ
(cm) 

عزػت 

 چزذؾی

rpm 

 ترلرل
 % 

 ليز  الیبف
(nm) 

PCL 011 52 3 52 011 01.01 ± 1..1 333 ± 01 

PCL/PU  (21 : 21) 52 (1.2 : 1.2) 52 011 01.11 ± 0.01 350 ± 01 

PU 011 52 5 52 011 .3.11  ± 1.3. 301 ± 12 
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PCL

(ل ا

PCL PU (50/50)

  

PU

 )

زاری  ز اعبط همزرات، خْت ًگِ. تبهیي ؽزایو هيلَة ث4

ّب زر ىَل پضٍّؼ ثب ثْزُ گیزی اس ًیزٍی ٍ تغذیِ رت

     .    هترقـ  زر ایي سهیٌِ

ّب ىجك زعتَرالؼول اذلالی کبر ثب . ذبتوِ سًسگی رت5

 .حیَاًبت آسهبیؾگبّی

ثب رػبیت هَاسیي فَق، خْت ثزرعی تکزارپذیزثَزى ًتبیح 

ّب  س. ًوًَِؽرت ایوپلٌت  4ّز ًوًَِ زر سیز پَعت  ثسى 

ّب ثب  س. رتؽعبػت عتزٍى  14هست  ثب اتیلي اکغبیس ثِ

-   ّب ثب اثؼبز َّػ ؽسُ ٍ ًوًَِ هبزُ کتبهیي ٍسایلَسیي ثی

cm1cm1 ِّب لزار  رٍػ زاذل ففبلی زر پْلَی رت ث

ّب ثریِ  ففزًبیلَى پَعت رت 5زازُ ؽس ٍعپظ ثب ًد 

زلیمِ،  25تب  20َّؽی ّز رت حسٍز  س. ىَل هست ثیؽ

گزم  170ٍسى هیبًگیي رٍس ٍ  45حسٍز عي ثب ّب  رتٍ 

ّبی هَرز ثزرعی ارائِ ؽسُ ًوًَِ 1. زر ؽکل اًتربة ؽس

رٍسُ هَرز ارسیبثی لزار  7ثبسُ سهبًی  6ّب زر  اعت. ًوًَِ

ٍ ٍاکٌؼ لَکبلیشُ ٍ عیغتویک ٍ ػفًَی ؽسى گزفتٌس 

هحل ػول خزاحی تب پبیبى زٍرُ ثب ٍخَز ػسم زریبفت 

                                                                     س.ؾّب هؾبّسُ ًآًتی ثیَتیک تَعو ًوًَِ

ی ثؼس اس اتوبم زٍرُ هَرز ًظز، هدسز ىی یک ػول خزاح

ّب اس سیز پَعت ثسى رت ثززاؽتِ ؽس ٍ آسهَى ًوًَِ

ّب اًدبم گزفت. زر ازاهِ ًتبیح آسهَى  پبتَلَصی ثز رٍی آى

                        .ؽَز ّب )هٌفزز ٍ هزکت( تؾزیح هی ثزای توبم ًوًَِ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

         ّبی ایوپلٌت ؽسُ ة(  ًوبی ًشزیک ثریِ ًوًَِ. ثزرعی عیغتن ایوٌی زر رت الف(  1ؽکل

 

 وتایج

 ارزیابی ساختار ي مرفًلًژی

ّبی کبرثززی رٍػ  ی هذکَر، پتبًغیلزر هيبلؼِ

ػٌَاى رٍؽی کِ ثب اًتربة زرعت ؽزایو  الکتزٍریغی ثِ

اخبسُ تَلیس الیبف ثب همیبط  ،هحلَل پلیوزی ٍ فزآیٌسی

     زّس، ثزرعی ؽسُ اعت. هیکزٍ ٍ ًبًَ را هی

 

 

ی اعتفبزُ اس رٍػ الکتزٍریغی، ثز راعتب زر ًتیدِزر ایي  

ّبی هٌفزز  ، زارثغت1اعبط ًتبیح ثیبى ؽسُ زر خسٍل 

PCL   ٍPU  ِتزتیت ثب هیبًگیي ليز الیبف ث  nm 433 ± 

80 ٍ nm 470 ± 95  زارثغت تزکیجی ٍPCL/PU 

عبذتِ  nm 428 ± 89ثب هیبًگیي ليز الیبف  (50/50)

تقبٍیزهیکزٍعکَح الکتزًٍی رٍثؾی هزثَه  2ؽکل  .                         .سؽ

      زّس.ثِ عِ عبذتبر هتفبٍت را ًؾبى هی

  

 

 

 

 

 

 (50/50یَرتبى )کبپزٍلاکتبى/پلیپلی یَرتبى ج(پلی ة( کبپزٍلاکتبىپلی الف( عبذتبرّبی ًبًَالیبف الکتزٍریغی ؽسُ  SEMتقبٍیز :2ؽکل
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 MTTآزمًن 
ی رؽس ٍ تکثیز ًؾبى زٌّسُ MTTًتبیح حبفل اس آسهَى 

ثبؽس. ّبی عبذتِ ؽسُ هیّب ثزٍی زارثغتهيلَة علَل

ّب زر عبذتبرّبی  زٌّسُ رؽس علَلکِ ًؾبى 3ؽکل 

زّس کِ هی     ثبؽس ًؾبى تَلیسی ٍ ًوًَِ کٌتزل هثجت هی

ًزخ  7ٍ 5، 4ّب زر رٍسّبی  هیشاى رؽس ٍ تکثیز علَل

ىی   افشایؾی هيلَثی را ًغجت ثِ ًوًَِ کٌتزل هثجت 

ّب ثز رٍی ثؼس اس ثزرعی ٍ ؽوبرػ علَل .ًوَزُ اعت

 ٍ همبیغِ آى ثب ًوًَِ کٌتزل ؽسُعبذتِ ّبی زارثغت

ّب زر رٍس عَم زر  کِ هیشاى رؽس علَلؽس هثجت هؾرـ 

 4.7ٍ ± 157.3 تزتیت   ثِ PCL  ٍPUّبی هٌفزز ًوًَِ

 PCL/PUچٌیي زر ًوًَِ تزکیجی ٍ ّن 5.2 ± 174

ٍ زر رٍس ّفتن هیشاى رؽس  4.5 ± 197   (50/50)

 191ثِ تزتیت   PCL  ٍPUّبی هٌفزز ّب زر ًوًَِ علَل

چٌیي زر ًوًَِ تزکیجی ٍ ّن 2.03 ± 211ٍ   3  ± 

PCL/PU (50/50) 214 ± 9.5 ثبؽس کِ ّوگی هی

-همبزیز ثبلاتزی ًغجت ثِ ًوًَِ کٌٌزل هثجت را زارا هی

                            .ثبؽٌس

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بررسی ياکىص سیستم ایمىی رت
ّبی کبرثززی زر چٌیي ثب تَخِ ثِ ایٌکِ زارثغت ّن

هٌْسعی ثبفت ثب ػسم سیغت عبسگبری هيلَة، هٌدز ثِ 

س لذا ؽًَ ایدبز التْبة هشهي ٍ یب ًکزٍس ثبفت زر ثسى هی

ترزیت پذیزی عؼی ثز آى اعت اس پلیوزّبی سیغت 

اعتفبزُ ؽَز کِ ذَز پلیوز ٍ هحقَلات حبفل اس ترزیت 

آى ثزای ثسى عوی ًجَزُ ٍ هٌدز ثِ ایدبز اثزات هَمؼی ٍ 

     س.ؾًَعیغتویک زر ثسى ً

کبرثززُ ؽسُ ِ ثز ایي اعبط زر هيبلؼِ هذکَر پلیوزّبی ث 

ّبی هقٌَػی ثب لزار گزفتي زر ثسى زر عبذت زارثغت

یغتن ایوٌی هَرز ارسیبثی لزار رت اس ًظز ٍاکٌؼ ع

گزفتٌس ٍ ثب ثزرعی ًتبیح حبفل اس آسهَى پبتَلَصی 

چٌیي ّن حبلت هٌفزز ٍ  هؾرـ ؽس کِ ایي زٍ پلیوز ثِ

ّب ّز زٍ سیغت عبسگبری ٍ زارثغت تزکیجی حبفل اس آى

سیغت ترزیت پذیزی هٌبعت خْت کبرثزز زر هٌْسعی 

زّس کِ ًؾبى هیثبؽٌس. ًتبیح پبتَلَصی ثبفت را زارا هی

پلیوزّبی سیغتی هَرز اعتفبزُ زر حبلت هٌفزز هٌدز ثِ 

گزاًَلَهبتَیی خغن ذبرخی ذفیف  ازم، فیجزٍس ٍ راکغیَى

ثب زاؽتي کوتزیي ػَارك  PUس. ًوًَِؽ PCLزر ًوًَِ 

 گًَِ راکغیَى خبًجی ازم ذفیف، فیجزٍس هتَعو ٍ ّیچ

ی ًوًَِگزاًَلَهبتَیی خغن ذبرخی را زر پی ًساؽت. زر 

گزاًَلَهبتَیی  ازم ٍ راکغیَى PCL/PU (50/50)تزکیجی 

- ّوزاُ فیجزٍس ذفیف هؾبّسُ خغن ذبرخی هتَعو ثِ

ًؾبى زازُ  4ًتبیح ثبلا زر تقبٍیز پبتَلَصی زر ؽکل                                 .سؽ

                               ؽسُ ٍ تَعو هترقـ پبتَلَصیغت تبییس ؽسُ اعت.
 

 

 

 

 MTT آسهَى حیًتب. 3 ؽکل
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 َرتبىی یپل/کبپزٍلاکتبى یپل( ج َرتبىی یپل( ة کبپزٍلاکتبى یپل( الف: هزکت ٍ هٌفزز یبفیًبًَال یعبذتبرّب ثِ هزثَه یپبتَلَص آسهَى حیًتب. 4ؽکل

(50/50) 

 بحث

الکتزٍریغی رٍؽی چٌسثؼسی ثزای عبذت الیبف ثب همیبط 

ٍاعيِ تَعؼِ ٍ پیؾزفت زارثغت ِ اعت کِ  ثهیکزٍ/ ًبًَ 

ثزٍى علَلی،   ثب تملیس سیغتی ثبلا اس ریش هحیو هبتزیظ

زارای هَفمیت سیبزی خْت تَلیس عبذتبرّبی کبرثززی زر 

. سیزا ایي هَمَع هؾرـ (18ٍ  17)هٌْسعی ثبفت اعت 

عبذتبری عِ  ECM ، ىجیؼیّبی  ؽسُ اعت کِ زر ثبفت

ثؼسی هتؾکل اس الیبف پزٍتئیٌی ٍ پلی عبکبریسی ثب ليز 

ًبًَهتز زارز ٍ الکتزٍریغی رٍؽی اعت کِ   500تب  50

اخبسُ تَلیس ًبًَالیبف زر ایي هحسٍزُ ٍ حتی فزاتز را 

 PU, PCL ٍ(50/50)ّبی  غت. زارث(15) زّس هی

PCL/PU عبذتبرّبی عبذتِ ؽسُ تَعو رٍػ ،

ػٌَاى خبًؾیٌی ثزای  تَاًٌس ثِالکتزٍریغی ّغتٌس کِ هی

ّبی ًبًَالیبفی ثغتزی  کٌٌس. زارثغت زیسُ ػول ثبفت آعیت

ثزٍى علَلی ّغتٌس   هترلرل ثب عبذتبری ؽجیِ هبتزیظ

اهز زر  کِ کبرثززی گغتززُ زر هٌْسعی ثبفت زارًس ایي

خْت زاؽتي ترلرل هبًسگبر ٍ هٌبعت ٍ زر  هزحلِ اٍل ثِ

زلیل ًغجت عيح ثِ حدن ٍ ذَاؿ  هزاحل ثؼسی ثِ

عيحی هيلَة ثزای اًدبم فؼل ٍ اًفؼبلات علَلی هبًٌس 

 ٍ 19) چغجٌسگی، هْبخزت، تکثیز ٍ توبیش ثْیٌِ اعت

. زر ایي راعتب ثب تَخِ ثِ اّویت ليز الیبف ٍ هیشاى (20

ىَر کِ ترلرل زر عبذتبرّبی الکتزٍریغی ؽسُ،  ّوبى

ّبی تَلیسی )هٌفزز ثیبى گززیسُ اعت ًوًَِ 1زر خسٍل 

ٍ هزکت( ّوگی زارای ليزالیبف زر حس ًبًَهتز ٍ هیشاى 

         ثبؽٌس. ترلرل هيلَثی هی

زر  MTTبفل اس آسهَى چٌیي ثزاعبط ًتبیح حّن

ٍ  PCL ،PUعبذتبرّبی هٌفزز  7ٍ  5، 4، 3رٍسّبی

 ثغتزی هٌبعت خْت PCL/PU (50/50)  ّبتزکیت آى

 .ثَزُ ٍ ثب ثسى کبهلا سیغت عبسگبرًس ّبعلَلرؽس ٍ تکثیز 

ّب زر هیشاى رؽس علَل ثز اعبط ًتبیح ثِ زعت آهسُ،

زر ىَل هست   ّبی هٌفزز ًوًَِ ی تزکیجی ًغجت ثًِوًَِ

ذَز اذتقبؿ زازُ اعت کِ  ثزرعی  همسار ثیؾتزی را ثِ

ؽزایو هٌبعجی خْت رؽس ٍ  زّس ًوًَِ تزکیجی ًؾبى هی

ثب  MTTآًبلیش آهبری هزثَه ثِ آسهَى                 تکثیز علَلی زارز.

اًدبم گزفت. خْت ثزرعی  SPSSافشار اعتفبزُ اس ًزم

 One-wayهَىًتبیح اس آس تفبٍتزار ثَزى  یهؼٌ

ANOVA   آسهَى ٍ Bonferroni مزیت اىویٌبى  ثب 

           اعتفبزُ ؽس. زرفس  95

هیشاى رؽس ٍ  زّس کِ ثیيًتبیح آًبلیش آهبری ًؾبى هی

ّبی هٌفزز ی تزکیجی ثب ًوًَِّب زر ًوًَِتکثیز علَل

زاری ٍخَز زارز. ػلاٍُ ثز آى هیشاى رؽس ٍ  یاذتلاف هؼٌ

ّبی ی تزکیجی ًغجت ثِ ًوًًَِوًَِتکثیز علَلی زر 

هٌفزز همسار ثیؾتزی را ثِ ذَز اذتقبؿ زازُ ٍ ًؾبى 

ای هٌبعت خْت اًدبم ی تزکیجی گشیٌِزّس ًوًَِهی

ثبؽس. ّوچٌیي ًتبیح حبفل کبرثززّبی هٌْسعی ثبفت هی

زّس ثؼس اس پبیبى اس آسهَى ٍاکٌؼ عیغتن ایوٌی ًؾبى هی

لَکبلیشُ ٍ عیغتویک ٍ  گًَِ ٍاکٌؼرٍسُ ّیچ 45زٍرُ 

ػفًَی ؽسى هحل ػول تب پبیبى زٍرُ ثب ٍخَز ػسم زریبفت 

س. ًتبیح حبفل اس آسهَى ؾً           آًتی ثیَتیک هؾبّسُ 

چٌس عبذتبرّبی تَلیسی  زّس کِ ّزپبتَلَصی ًؾبى هی

ّوگی زارای ؽزایو لاسم خْت کبرثززّبی هٌْسعی ثبفت 

بر تزکیجی  ٍ عبذتPU ّغتٌس اهب عبذتبر هٌفزز 

PCL/PU (50/50)  تزی را ًغجت ثِ ًتبیح هيلَة

زلیل ایدبز  زٌّس. فیجزٍس  ثًِؾبى هی PCLعبذتبر هٌفزز 

ثبؽس  التْبة ثبفتی ػبهل پزذيزی زر آسهَى پبتَلَصی هی

زّس زر زارثغت ىَر کِ ًتبیح ًؾبى هیکِ ایي ػبهل ّوبى

 زرذَز اذتقبؿ اعت.  همسار هتَعيی را ثِ  PUفزز ٌه

 50زلیل حنَر  ثِ PCL/PU (50/50)  زارثغت تزکیجی

PCLPU

 ) ( (ال 

PCL/PU(50/50)
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-، همسار فیجزٍس کبّؼ یبفتِ ٍ زارثغت PUزرفسی 

           کٌس. تزی را ًغجت ثِ ًوًَِ هٌفزز ایدبز هیهٌبعت
 گیری نتیجه

، PCLزّس کِ پلیوزّبی زعت آهسُ ًؾبى هیًتبیح ثِ

PU ّب ٍ ّوچٌیي تزکیت آى PCL/PU  (50/50) 

-ّبی هٌبعجی خْت کبرثززّبی هٌْسعی ثبفت هی ًوًَِ

هؾرـ  MTT  ىَرکِ زر ًتبیح حبفل اس ثبؽٌس. ّوبى

ی هزکت ٍ ّوچٌیي ًوًَِ PCL ، PUّبی اعت ًوًَِ

حبفل اس ایي زٍ پلیوز ّوگی ثغتزی هٌبعت خْت رؽس 

ٍاعيِ زاؽتي ِ ّب ثَزًس ٍ ًوًَِ هزکت ثٍ تکثیز علَل

-تزی را ًغجت ثِ ًوًَِرؽس علَلی ثبلاتز، ؽزایو هٌبعت 

چٌیي ًتبیح حبفل اس آسهَى  ّبی هٌفزز ًؾبى زاز. ّن

پبتَلَصی حبکی اس ایي اعت کِ ػبهل فیجزٍس کِ پبراهتزی 

ثبؽس زر ًوًَِ هْن زر سهیٌِ ٍاکٌؼ عیغتن ایوٌی هی

ّبی هٌفزز کوتز ؽسُ ٍ ّن چٌیي هزکت ًغجت ثِ ًوًَِ

-بلا زر آسهَىازم ثِ ػٌَاى زٍهیي ػبهل ثب زرخِ اّویت ث

، زر ًوًَِ هزکت همساری (In vivo) تٌیّبی زرٍى

هتَعيی را ثِ ذَز اذتقبؿ زازُ اعت کِ ًغجت ثِ 

ّبی هٌفزز حبلت غیز لبثل لجَلی هؾبّسُ ًگززیس. ًوًَِ

تَاى گفت عبذتبرّبی تَلیسی زر ثِ ّویي زلیل هی

عبذتبرّبی هٌبعت ٍ هيلَثی  حبلتْبی هٌفزز ٍ هزکت

ّب ثَزُ ٍ ّیچگًَِ ٍاکٌؼ ثیز علَلخْت رؽس ٍ تک

تَاًٌس عیغتن ایوٌی را ًیش زر پی ًساؽتِ ٍ هی

ّبی هٌْسعی ثبفت زکبًسیساّبی هَرز لجَلی خْت کبرثز

                                 ثبؽٌس.
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Abstract 

Aim: Fabrication of biocompatible single and composite nanofiber scaffolds having less interactions 

in vivo (lack of immune response in the body) and providing optimal conditions for the growth and 

proliferation of cells.  

Material and Methods: First, the electrospinning method was used to fabricate three samples of 

single polycaprolactone (PCL), single polyurethane (PU) and composite PCL/PU (50/50) biopolymer 

nanofibers. The samples were sterilized with ethylene oxide for 14 hours and implanted under the skin 

of 12 rats. Also, to examine the growth and proliferation of cells, produced structures were evaluated 

by the cytotoxicity test (MTT Assay). 

Results: Although the rats did not receive antibiotics, localized and systemic reactions and infections 

of the surgical sites were not observed until the end of the study period. Use of single PCL biopolymer 

caused negligible edema, fibrosis, and a mild foreign body granuloma. While the PU sample caused 

the fewest side effects: mainly a negligible edema and moderate fibrosis were observed, but no foreign 

body granuloma was shown. Also, the PU/PCL sample caused a moderate edema and foreign body 

granuloma and a mild fibrosis. 

Conclusion: Single and composite structures of PCL and PU were all suitable environments for the 

cell growth and proliferation, as well as the reaction of the immune system in these samples was very 

low and at a satisfactory level. 

Keywords: Biocompatibility, Electrospinning, Nanofibers structures, Extracellular matrix 
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