
   

 Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences          هجله علوي پژوهطي دانطگاه علوم پزضكي ضهيد صدوقي يزد 

 Vol. 22, No. 3, Jul-Aug 2014                  3393، هرداد و ضهريور 3، ضواره 22دوره  

 Pages: 1175-1186                      3375-3386صفحه:  

 

 

شده انسولین به  با قابلیت رهایش کنترل PCL/PLGAهیبریدی  ساخت داربست نانوفیبر

 منظور کاربرد آن در مهندسی بافت غضروف
 

 4، هسعود سليواني3، هحود واسعي2*، قاسن عووعابديني3عارفه بصيری
 
 ، زاًكگبُ سْطاى، سْطاى، ایطاىوبضقٌبؾی اضقس هٌْسؾی دعقىی -1

 ایطاى سْطاى، سْطاى، زاًكگبُ ظیؿشی، ػلَم ؾیهٌْس گطٍُ زاًكیبض -2
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 24/11/1392 سبضید دصیطـ:       24/6/1392 سبضید زضیبفز:

 چكيده
ٍ ثبقٌس وِ زض ظهیٌِ ضّبیف زاضٍ  اظ دلیوطّبیی هی (PCL)ٍ دلی وبدطٍلاوشَى  (PLGA)لاوشیه وَگلایىَلیه اؾیس  دلی :هههقد

 PCL/PLGAفیجط ّیجطیسی ًَ. ّسف اظ ایي هغبلؼِ ؾبذز زاضثؿز ًباًس ّبی هٌْسؾی ثبفز هَضز سَخِ لطاض گطفشِ ؾبذز زاضثؿز

ثِ ػٌَاى حبهلی ثطای ضّبیف وٌشطل قسُ اًؿَلیي زض  ّب ٌبؾت ثطای اسهبل ٍ ضقس ؾلَله ثؿشطیایدبز اؾز وِ ثشَاًس ػلاٍُ ثط 

 زٍضُ ظهبًی هؼیي ػول وٌس.

وكز ّبی وٌسضٍؾیز اظ ثبفز غضطٍف سیغِ ثیٌی ثب اؾشفبزُ اظ آًعین ولاغًبظ خساؾبظی ٍ ثِ نَضر سه لایِ  ؾلَل روش بررسي:

ّیجطیسی  ًبًَفیجطهیعاى ضّبیف اًؿَلیي اظ زاضثؿز وبقشِ قسًس.  ّب ؿززاضثدبؾبغ ؾَم ثط ضٍی  ّبی ؾلَلؾذؽ  زازُ قس،

PCL/PLGA  ٍؾیلِ سؿز ضازیَایوٌی ِ ضٍظ ث 22زض عی(RIMA) ث ّب ؾلَل. چؿجٌسگی، دطاوٌسگی ٍ هَضفَلَغی زؾز آهسِ ث ِ

 آلكیبى ثلَ ثطضؾی قس. آهیعی ضًگٍ  H&Eهیعی ثبفشی آ ٍؾیلِ ضًگ

ّب  ثبقس. وٌسضٍؾیز زض عی ؾِ ّفشِ هی اًؿَلیي زاضای ضّبیف آّؿشِ ٍ هساٍم PCL/PLGA طیسیّیج ًبًَفیجط زاضثؿز :نتايج

ضفَلَغی گطز ذَز ضا حفظ ثِ ذَثی ثِ زضٍى حفطار زاضثؿز فطٍضفشِ اًس ٍ هَ اًس قسُثِ عَض یىٌَاذز زض ؾطاؾط زاضثؿز دطاوٌسُ 

 اًس.  وطزُ

ثِ هٌظَض سكىیل ثبفز  ّب وٌسضٍؾیزثؿشط هٌبؾجی ضا ثطای ضقس  PCL/PLGA ّیجطیسی ًبًَفیجطزاضثؿز ثٌبثطایي  .گيری: نتيجه

 وٌس. هٌْسؾی قسُ غضطٍفی فطاّن هی

 

 ، ًبًَفیجط، وٌسضٍؾیزPLGA هٌْسؾی ثبفز، ضّبیف وٌشطل قسُ، اًؿَلیي، دلیوط کليدی: های هواژ

 

                                                           
*
 amoabediny@ut.ac.ir، دؿز الىشطًٍیىی: 0331-2512234)ًَیؿٌسُ هؿئَل(؛ سلفي:  
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 هقدهه

سَلیس اخعای ثیَلَغیه ثطای سَلیس یب  ،ّسف هٌْسؾی ثبفز

ػبهل ٍ ثِ ایي هٌظَض ثِ ؾِ  اؾزز آؾیت زیسُ ثبف عیٌیخبیگ

ضقس ٍ  ػَاهل ٍ هٌبؾت زاضثؿز ،ؾلَل هٌبؾتثبقس:  هیًیبظ 

ثیكشط  هٌبؾت. زٍزهبىّبی سوبیع ثِ هٌظَض ضؾیسى ثِ  هحطن

ّب ثطای هٌْسؾی ثبفز غضطٍف ثط دبیِ ظیؿز هَاز لبثل  اؾشطاسػی

یب  ّب وٌسضٍؾیزخصة ثِ ػٌَاى زاضثؿز هَلز ثطای ًگْساضی 

ّب ثِ نَضر  (. زاضثؿز1ثبقس) ثٌیبزی اؾشَاض هی ّبی ؾلَل

حیظ ٍ سكىیل ثبفز زض ه ّب ؾلَلالگَیی ؾِ ثؼسی ثطای اسهبل 

ثِ سَاًٌس  (، ّوچٌیي هی2قًَس) آظهبیكگبُ یب ثسى اؾشفبزُ هی

ظیؿز  ّبی طل قسُ هَلىَلٌشو ضّبیفّبیی ثطای  ػٌَاى حبهل

ضا  ّب ؾلَلآًْب  .سًثىبض ضٍهٌْسؾی قسُ  ّبی ثبفززض  فؼبل

وٌٌس سب ضقس وطزُ، هبسطیىؽ ذبضج ؾلَلی ٍ ؾبیط  ّسایز هی

ّبی ثیَلَغیىی ضا سْیِ وٌٌس ٍ سكىیل ثبفز ػول وٌٌسُ  هَلىَل

 ّب ثبیس ثب  (. زاضثؿز3ٍ یب ػضَ ذبل ضا ؾَْلز ثركٌس)

وٌف هثجز زاقشِ ثبقٌس سب ؾجت افعایف  ثطّن ّب ؾلَل

خطر ٍ سمؿین ؾلَلی قًَس. ػولىطزّبی چؿجٌسگی، ضقس، هْب

هیعاى  ّب ؾلَلزاضثؿز ثب  ثطّن وٌفوٌٌسُ  یىی اظ ػَاهل سؼییي

ثبقس وِ هیعاى  آثگطیعی ؾغح زاضثؿز هی ـ آثسٍؾشی

ثط ضٍی ؾغَحی ثب هیعاى  ّب ؾلَلچؿجٌسگی، گؿشطـ ٍ ضقس 

آثسٍؾشی هشؼبزل )نطف ًظط اظ ًَع ؾلَل هَضز اؾشفبزُ( ًؿجز 

(. 4ذیلی آثگطیع، ثیكشط اؾز) ثِ ؾغَح ذیلی آثسٍؾز یب

، (PGA: Poly Glycolic Acid) گلایىَلیه اؾیس دلی

ٍ  (PLA: Poly Lactic Acid)لاوشیه اؾیس  دلی

 PLGA: Poly Lactic)لاوشیسوَگلایىَلیه اؾیس  دلیدلیوطوَ

co- Glycolic Acid) ،اؾشطّبی آلیفبسیه ذغی  اظ ذبًَازُ دلی

ثِ ػلز ذبنیز ظیؿز  ٍ دلیوطّبی ظیؿشی ؾٌشعی ّؿشٌس وِ

دصیطی لبثل وٌشطل ٍ سأییس قسى زض هَؾؿِ غصا ٍ زاضٍ زض  سرطیت

زض ؾبذز  (FDA: Food and Drug Administration)آهطیىب 

ّبی زاضٍضؾبًی  ّبی هَلز هٌْسؾی ثبفز ٍ ؾبهبًِ زاضثؿز

ثِ ػلز ذبنیز  ّب(. ایي دلیوط5-9ثیكشطیي اؾشفبزُ ضا زاضًس)

ّبی هٌْسؾی ثبفز غضطٍف ًیع ثِ  ؿزوٌسضٍغًع زض ؾبذز زاضث

ّبی آلیفبسیه ذغی زیگطی اؾشط (. دلی10-15وبض ضفشِ اؾز)

ًیع زض  (PCL: Poly Capro Lactone)وبدطٍلاوشَى  هثل دلی

سطی  ًطخ سرطیت آّؿشِ PCLقًَس.  هٌْسؾی ثبفز اؾشفبزُ هی

 PCLزاضز. ًطخ سرطیت آّؿشِ  PLA ،PGA  ٍPLGAًؿجز ثِ 

ّبی عَلاًی هسر ٍ ضّبیف وٌشطل قسُ  بقشٌیثطای وبضثطز زض و

ثِ ػلز ذبنیز  PCL. زاضزعَلاًی هسر اؾشفبزُ ظیبزی 

وٌسضٍغًػ ٍ اؾشحىبم هىبًیىی زض هٌْسؾی ثبفز غضطٍف اؾشفبزُ 

ّبیی ثب ًطخ ّوطاُ ثب دلیوط PCL(. ّوچٌیي 16-19قسُ اؾز)

زض ؾبذز زاضثؿز هٌْسؾی ثبفز PLGA سط هبًٌس  سرطیت ؾطیغ

 ثطذیاظ  ثْشط اؾز (. زض عطاحی زاضثؿز20ِ اؾز)ثىبض ضفش

ذبل هبسطیىؽ ذبضج ؾلَلی سملیس قَز. ثِ ذَثی  ّبی ٍیػگی

ّبی ثیَلَغیىی، اخعای  هكرم اؾز وِ ثؿیبضی اظ هَلىَل

 ثطّن وٌفزض همیبؼ ًبًَ  ّب ؾلَلهبسطیىؽ ذبضج ؾلَلی ٍ 

ّبی ؾٌشعی ثب هكرهبر ًبًَ اظ  زاضًس. ثٌبثطایي عطاحی زاضثؿز

 (. زض هیبى ًب3ًَهس زض هٌْسؾی ثبفز اؾز)آّبی خسیس ٍ وبض ٌجِخ

قبى زض همبیؿِ ثب  ؾبذشبضّب، ًبًَالیبف ثِ ػلز ؾبذشبض دیَؾشِ

سط  ًبًَشضار ثطای اؾشفبزُ ثِ ػٌَاى خعء انلی یه زاضثؿز هٌبؾت

ّؿشٌس. هعیز زاضثؿز هشكىل اظ الیبف دیَؾشِ فَق ضیع، سرلرل 

حفطار، ًؿجز ثبلای ؾغح ثِ حدن ٍ اظ ظیبز، سَظیغ هشغیط اًساظُ 

سط قجبّز ثِ هبسطیىؽ ذبضج ؾلَلی عجیؼی اؾز.  ّوِ هْن

قسُ ٍ ثِ ضقس آًْب  ّب ؾلَلثٌبثطایي ؾجت سؿْیل زض چؿجٌسگی 

ّبی ًبًَالیبفی ضا  (. سطویت ذَال فَق زاضثؿز21وٌٌس) ووه هی

 (. 22ثطای هٌْسؾی ثبفز هٌبؾت وطزُ اؾز)

 ٍ ًبًَالیبف اًَاع سَلیس زخْ الىشطٍضیؿی فطآیٌسی

 ّبی هحلَل یب ٍ ؾطاهیىی دلیوطی، هَاز ّبی هحلَل اظ هیىطٍالیبف

 هَاز ّبی هصاة ّوچٌیي ٍ ًبًَشضارـ  دلیوط اظ هشكىل وبهذَظیشی

الىشطٍضیؿی قسُ قبهل  ّبی ًبًَالیبف زاضثؿز .ثبقس⁭هی هصوَض

حفطار هشهل ثِ ّن ّؿشٌس ٍ دبیساضی هىبًیىی ٍ ؾبذشبضی 

ّبی ؾبذشِ قسُ  س وِ ؾجت اضخحیز آًْب زض ثطاثط زاضثؿززاضً

ّبی دلیوط(. 23،22ثِ ضٍـ خسایف فبظی ٍ ذَزآضایی اؾز)

ثِ ضٍـ الىشطٍضیؿی  PLGA ،PCL  ٍPVAهرشلفی اظ خولِ 

 .(24-27)اًس قسُثطای هٌْسؾی ثبفز غضطٍف اؾشفبزُ 

  ّبی ثیَقیویبیی ضقس ٍ سىبهل ثبفز غضطٍف ثِ قسر ثِ ؾیگٌبل
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سَاًس زض ایي وِ  سحطیه هی ؿشِ اؾز. سَالی، سساٍم ٍ قسرٍاث

چغَض ؾلَل زض هحیظ ثبظؾبظی ثبفز سطقح هبسطیىؽ زاقشِ 

 ػَاهلّبی ثیَاوشیَ قبهل  ًمف ثبظی وٌس. هَلىَل ،ثبقس

اؾز ّبی چؿجٌسگی، دذشیسّب ٍ ّط چیع زیگطی  ضقس، دطٍسئیي

هشهل  ّب ؾلَلوِ ثطای سَلیس یه دبؾد ثیَلَغیىی ثِ 

ضقس یىی اظ ػَاهل ثؿیبض ضایح ثطای افعایف  ػَاهل. قَز یه

ثبقس. ثؿیبضی اظ  ضقس ثبفز زض ؾبذشبضّبی هٌْسؾی قسُ هی

ؽ زض سىثیط ؾلَل ٍ ؾٌشع هبسطیىضقس زض سحطیه  ػَاهل

هؤثط  vitro In  ٍIn vivoغضطٍف هفهلی زض ّط زٍ قطایظ 

طٍسئیٌی اؾز وِ ؾبذشوبى (. اًؿَلیي ًرؿشیي د28ّؿشٌس)

ّبی  ّبی آى هكرم ٍ ثب ضٍـ سَالی اؾیس آهیٌِیؿشبلی ٍ وط

دطٍسئیٌی اؾز وِ ثب اؾشفبزُ  اٍلیي قیویبیی ؾٌشع قس. ّوچٌیي

ٍ زض ؾبل  ًَسطویت ثطای ههبضف سدبضی سْیِ قس DNAاظ ضٍـ 

(. اًؿَلیي ثِ ػلز 29ضؾیس ) FDAییس ثِ سأهیلازی  1982

 Insulin like Growth Factor-1 (IGF-1) هكبثْز ؾبذشبضی ثب

ثبقس،  هی ّب وٌسضٍؾیزضقس هؤثط زض سىثیط ٍ سوبیع  ػبهلوِ یه 

ضقس ضا زض وٌسضٍؾیز سحطیه  ػبهلّبی ایي  سَاًس گیطًسُ هی

سط  ثِ ػلز ّعیٌِ ووشط ٍ زؾشطؾی آؾبىاذیطا اًؿَلیي وٌس. 

سكىیل ثبفز  سَخِ هحممیي ضا ثطای ضقس ػَاهلًؿجز ثِ 

 ّب (. زاضثؿز30)طزُ اؾزثِ ذَز خلت وهٌْسؾی قسُ غضطٍفی 

طل قسُ یه ٌشّبیی ثطای ضؾبًف و ى حبهلثِ ػٌَاسَاًٌس  هی

سَاًس  هی زض ایي سىٌَلَغی زاضثؿز .سًثىبض ضٍ هَلىَل ظیؿز فؼبل

 ػبهلػبهل دطٍسئیٌی لبثل اًشكبضی هبًٌس  هؼیيثطای هسر ظهبى 

اقبضُ ثِ  انغلاح ضّبیف وٌشطل قسُ غبلجبً. ضقس ضا آظاز وٌس

یب ثِ  وٌس وِ اظ حبلز اسهبل ّبی ظیؿز فؼبلی هی َلىَلضّبیف ه

ثِ  ًَسل قیثِ ٍضؼیز لبثل اًشكبض سجس زام افشبزى ضّب قسُ ٍ

ػولىطز ثیَلَغیه ذَز ضا اػوبل وٌٌس. ثِ  وِ ثشَاًٌس عَضی

ّبی  ػطضِ هَلىَل ،ػجبضر زیگط ّسف اظ ضّبیف وٌشطل قسُ

غلظز  ثسیي هؼٌی وِ .ظیؿز فؼبل زض یه غلظز ثْیٌِ اؾز

ٍ ًِ آًمسض ظیبز  قَز ْب ًِ آًمسض ون ثبقس وِ فبلس اثطزّی لاظمآً

 ػَاهل. ثِ ػلز ّعیٌِ ثبلای ایدبز وٌسوِ ػَاضو ؾوی ثبقس 

ضقس ٍ وَسبُ ثَزى ًیوِ ػوط آًْب، هٌْسؾی ثبفز ثِ حفظ فؼبلیز 

ًیبظ  ظیؿشی عَلاًی هسر ایي ػَاهل ٍ فطاّن وطزى همبزیط هَضز

ب ثِ حبل (. س32،31ثبفز خسیس ًیبظ زاضز) آًْب زض قطایظ سَلیس

ّب ٍ  ّب، هیىطٍوذؿَل ّبی هرشلفی اظ خولِ ّیسضٍغل ؾیؿشن

ضقس زض هٌْسؾی ثبفز غضطٍف  ػَاهلًبًَشضار ثِ ػٌَاى حبهل 

ّب  ّبی هرشلفی زض ؾبذز ایي حبهلاًس ٍ دلیوط ثِ وبض ضفشِ

 (. زض هیبى دلیوطّبی هَضز اؾشفبز34،33،25ُاؾشفبزُ قسُ اؾز)

PLGA  ِثِ ػلز ظیؿز ؾبظگبضی ٍ زاقشي سأییسیFDA  زض

ّبی ضّبیف زاضٍ ٍ ثِ ػلز ذبنیز وٌسضٍغًع زض  ؾیؿشن

ای اؾشفبزُ قسُ  هٌْسؾی ثبفز غضطٍف ثِ عَض گؿشطزُ

 ّیجطیسی ًبًَفیجط زاضثؿز ؾبذز هغبلؼِ ایي اظ ّسف (.25اؾز)

PCL/PLGA ثطای هٌبؾت ثؿشطی ایدبز ثط ػلاٍُ ثشَاًس وِ اؾز 

 قسُ وٌشطل ضّبیف ثطای حبهلی ػٌَاى ثِ ،ّب ؾلَل ضقس ٍ سهبلا

  .وٌس ػول هؼیي ظهبًی زٍضُ زض اًؿَلیي

 بررسي روش

ثِ ضٍـ الىشطٍضیؿی  PCL/PLGAّیجطیسی  ًبًَفیجطزاضثؿز 

 ٍ ثب اؾشفبزُ اظ زٍ ًبظل ؾٌشع قس.

ثِ هسر  PCLگطم  2/1همساض  ،PCL سْیِ هحلَلثِ هٌظَض 

زض  DMFلیشط  هیلی 5/2لیشط ولطٍفطم ٍ  لیهی 5/7چْبض ؾبػز زض 

 ضٍی ّوعى هغٌبعیؿی حل قس. rpm100زٍض 

گطم  5/0همساض  ،حبٍی اًؿَلیي PLGAسْیِ هحلَل  ثِ هٌظَض

PLGA  لیشط ولطٍفطم زض زٍض  هیلی 25/5ثِ هسر چْبض ؾبػز زض

rpm100 لیشط  هیلی 7/1ؾذؽ  .ضٍی ّوعى هغٌبعیؿی حل قس

ِ ایي سطویت اضبفِ قس ٍ ثِ هسر یه ث (DMF)فطهبهیس  هشیل زی

 60گطم اًؿَلیي زض  مساض چْبض هیلیه ؾبػز ّوعزُ قس.

زلیمِ ٍضسىؽ قس.  20حل قس ٍ ثِ هسر  PBSهیىطٍلیشط 

زض حبلز ّن ذَضزى  PLGAهحلَل اًؿَلیي حبنل ثِ هحلَل 

 ّوعزُ  rpm 1000اضبفِ قس ٍ ثِ هسر یه ؾبػز زض زٍض 

 قس.

ّبی  ؿَلیي ّط یه اظ هحلَلسْیِ زاضثؿز حبٍی اً خْز

PCL  ٍPLGA-ّبی خساگبًِ وكیسُ قس ٍ  اًؿَلیي زض ؾطًگ

ّب ثِ وبًىشَض، ّط وسام زض یه ؾوز  دؽ اظ اسهبل ؾط ؾطًگ

 زؾشگبُ الىشطٍضیؿی ًهت قسًس. 

 یهسٌظیوبر زؾشگبُ الىشطٍضیؿی ثطای زاضثؿز زض خسٍل 

 آٍضزُ قسُ اؾز.
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1178  ساخت داربست نانوفيبر هيبريدیPCL/PLGA  با قابليت...  
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 PCL/PLGAّبی ثط دبیِ  ثطای ؾبذز زاضثؿزسٌظیوبر زؾشگبُ الىشطٍضیؿی : 1خسٍل 

 زضخِ 45 ظاٍیِ ًبظل
 هیلی هشط زض زلیمِ 15 ؾطػز ًبظل
 rpm  230 ؾطػز زضام

 ؾبًشی هشط PLGA 15فبنلِ ًبظل سب خوغ وٌٌسُ ثطای هحلَل 
 ؾبًشی هشط PCL 17فبنلِ ًبظل سب خوغ وٌٌسُ ثطای هحلَل 

 ػزهیلی لیشط زض ؾب PLGA 7/0زثی ثطای هحلَل 
 هیلی لیشط زض ؾبػز PCL 5/0زثی ثطای هحلَل 

 ویلٍَلز 24 ٍلشبغ ثطای ّط ؾِ هحلَل

 

ثؼس اظ الىشطٍضیؿی ثِ هسر  ّب زاضثؿزلاظم ثِ شوط اؾز وِ 

زض آٍى ذكه قسًس. گطاز  ؾبًشیزضخِ  30ؾبػز زض زهبی  24

نَضر زایطُ ثطـ ِ ث mm 16ثب دبًچ PCL/PLGAی ّب زاضثؿز

ذبًِ زض ِ هسر زٍ ؾبػز زض دلیز چْبضزازُ قسًس. ؾذؽ ث

% سْیِ قسُ ٍ 70طاض گطفز )الىل اسبًَل اظ لجل % ل70اسبًَل 

فیلشط قس(. لطاض گطفشي زض الىل ثطای حصف هَاز سَوؿیه 

زاضثؿز، اؾشطیل ًوَزى زاضثؿز ٍ ّوچٌیي ثطای افعایف لغط 

ثب  ّب زاضثؿزثبقس. ثؼس اظ زٍ ؾبػز الىل ضٍی  هٌبفص آى هی

ثسٍى ؾطم خبیگعیي قس ٍ ثِ هسر یه  Low glucoseهحیظ 

 CO2ٍ گطاز  زضخِ ؾبًشی 37ثب زهبی  سب زٍ ضٍظ زضٍى اًىَثبسَض

ػبهل  % لطاض گطفز. لطاض گطفشي زض هحیظ ثطای ایي اؾز و5ِ

زاض زاضثؿز ًفَش وطزُ اؾز اظ الىل وِ ثِ زضٍى ثبفز هٌفص

 هحیظ حصف قَز.

 22َلیي زض عی گیطی ضّبیف وٌشطل قسُ اًؿ اًساظُخْز 

ی حبٍی اًؿَلیي ؾِ لغؼِ ثِ ّب زاضثؿزیه اظ  اظ ّط ضٍظ

 ّبی چْبض ذبًِ  نَضر سهبزفی اًشربة قس ٍ زضٍى دلیز

هیىطٍلیشط  600گیطی ضّبیف اًؿَلیي  لطاض گطفز. ثطای اًساظُ

(PBS: Phosphate Buffered Saline)  ٍ ثِ ّط ذبًِ اضبفِ قس

% CO25ٍ گطاز  ؾبًشیزضخِ  37ّب زض اًىَثبسَض زض زهبی  دلیز

ای ثِ  زض دلیز خساگبًِ PBSلطاض گطفز. ثِ ّوبى همساض هحلَل 

ثبض ثِ  ّط ذبًِ ّط زٍ ضٍظ یه  PBSػٌَاى وٌشطل ضیرشِ قس.

زضخِ  -80ثب زهبی  ضٍظ ثطزاقشِ قسُ ٍ زض فطیعض 22هسر 

خسیس اضبفِ  PBSًگْساضی قس. ؾذؽ ثِ ّط ذبًِ  گطاز ؾبًشی

زؾز ِ زاً زض اًىَثبسَض لطاض گطفز. دؽ اظ ثّب هدس قس ٍ دلیز

ضٍظ آًْب ضا زفطیع وطزُ ٍ همساض  22ّب ثؼس اظ  آهسى ّوِ ًوًَِ

ٍ ثب اؾشفبزُ اظ RIMA اًؿَلیي هَخَز زض ّط ًوًَِ ثب سؿز 

 (Gama Matic Kantron, Switzerland) زؾشگبُ گبهبوبًشط

ّبی هؼوَل  ّبی ثبفشی عجك ضٍـ آهیعی ضًگثطضؾی قس. 

 ٍ آلكیبى ثلَ اًدبم قس. H&E آهیعی ضًگ

 نتايج

وِ ثِ ضٍـ الىشطٍضیؿی  PCL/PLGAزاضثؿز ّیجطیسی 

ّبی هرشلف  سَلیس قسُ اؾز زاضای زٍ ًَع ًبًَفیجط ثب اًساظُ

یىٌَاذز زض ؾطاؾط زاضثؿز سَظیغ  عَض ًؿجشبًِ ثبقس وِ ث هی

 900سب 700 ثیي ثبظُ زض PCL الیبف لغط. (1) قىل  اًس قسُ

 200 ثیي PLGA الیبف لغط وِ حبلی زض ثبقس هی طًبًَهش

 . اؾز ًبًَهشط 400سب

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ًبًَفیجطی  زاضثؿز اظ الىشطًٍی هیىطٍؾىَح ػىؽ :1قىل

PCL/PLGA آى ضٍی ثط ؾلَل وبقز اظ لجل (Scal bar=50 μm) 
 

ضٍظ  22وِ زض عی  RIMAزؾز آهسُ اظ سؿز ِ ًشبیح ث

بلیز اًؿَلیي ثط حؿت نَضر هٌحٌی فؼِ اًدبم گطفشِ اؾز، ث

(. 2 ًوَزاضظهبى ٍ ًوَزاض ؾیٌشیه ضّبیف اًؿَلیي ضؾن قس )
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 1179                       اراىعارفه بصيری و هوك

 3393 هرداد و ضهريور، سوم، ضواره دوم دوره بيست و     درهاني ضهيد صدوقي يزدـ  هجله دانطگاه علوم پزضكي و خدهات بهداضتي

زاضثؿز حبٍی  ،قَز هكبّسُ هی Bّوبًغَض وِ زض هٌحٌی 

 ᵤIU/ml 600-400اًؿَلیي زاضای ضّبیف هساٍم اًؿَلیي ثیي 

(ng/ml1000-550 اظ ضٍظ اٍل سب ضٍظ )ثبقس ٍ دؽ اظ آى  هی 16

قَز ٍلی همساض آى ّوَاضُ  ؾشِ هیاظ هیعاى آى وب 21سب ضٍظ 

ثبقس. ثب سَخِ ثِ ًوَزاض  هی ᵤIU/ml 200  (ng/ml 18)ثیف اظ 

قَز وِ ؾیؿشن ضّبیف اًؿَلیي هَضز هغبلؼِ  هكبّسُ هی یه

زض ثبقس.  زاضای ضّبیف آّؿشِ ٍ هساٍم زض عی ؾِ ّفشِ هی

ایٌدب ثب سَخِ ثِ ًشبیح ثِ زؾز آهسُ فؼبلیز ظیؿشی زاضٍ زض 

 زٍضُ ظهبًی هَضز هغبلؼِ ٍخَز زاضز. سوبم عَل

 (H&E)ائَظیي  -آهیعی ّوبسَوؿیلیي ًشبیح حبنل اظ ضًگ

  (2)قىل  زّس سَظیغ یىٌَاذز ؾلَل ثط ضٍی زاضثؿز ضا ًكبى هی

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . PCL/PLGAف وٌشطل قسُ اًؿَلیي اظ ًبًَفیجط ضّبی: 1ًوَزاض 

، هٌحٌی ؾیٌشیه ضّبیف (A)زض ضٍظّبی هرشلف ثب فبنلِ ظهبًی زٍ ضٍظ PBSثطحؿت فؼبلیز آى زض هحلَل  هٌحٌی هطثَط ثِ همساض ضّبیف اًؿَلیي

  (Bاًؿَلیي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 H&E μm) (Scal bar=50 آهیعی ضًگثط ضٍی زاضثؿز ثب اؾشفبزُ اظ  ّب ؾلَلسَظیغ یىٌَاذز : 2قىل 

24  22 20  18  16  14  12  10  8    6   4   2  0 24  22 20  18  16  14  12  10  8    6   4   2  0 

700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 

0 

24  22 20  18  16  14  12  10  8    6   4    2   0 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 

د(
ص

در
ص )

هاي
ع ر

وو
ج

ه
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                             5 / 12

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-2552-fa.html


      
1180  ساخت داربست نانوفيبر هيبريدیPCL/PLGA  با قابليت...  

 3393 هرداد و ضهريور، سوم، ضواره دومدوره بيست و      درهاني ضهيد صدوقي يزدـ  هجله دانطگاه علوم پزضكي و خدهات بهداضتي

 ّبی ؾَلفبسِ آلكیبى ثلَ گلیىَظآهیٌَگلیىبى آهیعی ضًگ زض

قًَس. ایي  ثِ ضًگ آثی زیسُ هی ّب وٌسضٍؾیززض ؾیشَدلاؾن 

ییس أػىؽ فطٍضفشي ؾلَل ثِ زضٍى ًبًَفیجط ٍ سؼبهل ثب آى ضا س

 (.3وٌس )قىل  هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ّبی زاضثؿز زضٍى سرلرلّبی ؾَلفبسِ زض  ثب هَضفَلَغی گطز ٍ ؾیشَدلاؾن حبٍی گلیىَظآهیٌَگلیىبى ّب وٌسضٍؾیزآلكیبى ثلَ، ًفَش  آهیعی ضًگ :3قىل 

 μm) .(Scal bar=20 (B)، زاضثؿز ثب ؾلَل (A)زاضثؿز ثسٍى ؾلَل

 گيری بحث و نتيجه

عَض ِ ث PLGA  ٍPCLاؾشطّبی آلیفبسیه ذغی هثل  دلی

، ثِ ػلز PLGAقًَس.  گؿشطزُ زض هٌْسؾی ثبفز اؾشفبزُ هی

ی هَلز ّب زاضثؿز، ثطای PLA ٍ PGAعجیؼز هىول 

 .قًَس ّبی وَسبُ هسر زاضٍ اؾشفبزُ هی هلهٌْسؾی ثبفز ٍ حب

PCL ّبی  ثِ ػلز ًطخ سرطیت آّؿشِ ثطای وبضثطز زض وبقشٌی

عَلاًی هسر ٍ ضّبیف وٌشطل قسُ عَلاًی هسر اؾشفبزُ 

زض  PLGA  ٍPCLّبی اؾشفبزُ اظ  یىی اظ هحسٍزیز قَز. هی

لِ آثگطیعی آى اؾز. ثِ ػلز ایٌىِ ئسَلیس زٍثبضُ ثبفز هؿ

دصیط آثگطیع ّؿشٌس،  وَل ؾٌشعی ظیؿز سرطیتدلیوطّبی هؼ

ی هشرلرل ؾبذشِ قسُ اظ ایي دلیوطّب زض ثؿشط ّب زاضثؿز

زض ثؿشط وكز  ّب ؾلَلقًَس ٍ یب ٍلشی  وكز ؾلَل قٌبٍض هی

گیطًس یب ثِ زاذل آى ثطای  ثط ضٍی زاضثؿز هشرلرل لطاض هی

هبًس چَى  اوثط حفطار ذبلی هی ،قًَس وبقشِ قسى سعضیك هی

وٌس. هْن اؾز وِ سَظیغ  ز ثؿشط وكز ضا خصة ًویزاضثؿ

 اٍلیِ وبقشِ قسُ زض حدن زاضثؿز  ّبی ؾلَلیىٌَاذشی اظ 

ی ّب زاضثؿزّبیی ثطای آثسٍؾز وطزى  . سلاـ(36)ثِ زؾز آیس

دصیط ٍ ثِ زؾز آٍضزى وكز ؾلَل  دلیوطی ظیؿز سرطیت

هشطاون ٍ یىٌَاذز نَضر گطفشِ اؾز وِ قبهل اوؿبیف ثب 

، سطویت وطزى ثب دلیوطّبی (37)لطیه اؾیسهحلَل دطو

، (39)گلایىَل اسیلي دلی ،(38)اوؿبیس اسیلي دلی آثسٍؾز هثل

 (40)زّی ثب دلیوطّبی آثسٍؾز ٍ دَقف (36)الىل ٍیٌیل دلی

زض ایي هغبلؼِ اًؿَلیي ثِ ػٌَاى یه هبزُ آثسٍؾز زض  ثبقس. هی

اظ  سطویت زاضثؿز ثِ وبض ضفشِ اؾز. ثب سَخِ ثِ ًشبیح حبنل

ثِ ذَثی ثِ  ّب ؾلَلثبفشی هكرم اؾز وِ  آهیعی ضًگ

ِ اًس ٍ زض ؾطاؾط زاضثؿز ث زاضثؿز ّیجطیسی ؾٌشعی چؿجیسُ

سَاى ًشیدِ گطفز  . ثٌبثطایي هیاًس قسُعَض یىٌَاذز دطاوٌسُ 

ثِ زاضثؿز ًیع ووه  ّب ؾلَلوِ اًؿَلیي ثِ چؿجٌسگی 

 وٌس. هی

قسُ اؾز  قسُ دیكیي هكرم ثب سَخِ ثِ هغبلؼبر اًدبم

اًؿَلیي ثط سىثیط ٍ سوبیع  ng/ml  1000-1ّبی وِ غلظز

همساض ضّبیف ًبًَفیجط سَلیس قسُ  (.41)ثط اؾزؤوٌسضٍؾیز ه

 ᵤIU/ml 600-200زض ایي هغبلؼِ زض ّویي عیف یؼٌی ثیي 

(ng/ml1000-18 .لطاض زاضز ) 

ّبی  ( زض اوثط ؾیؿشن(Burst release ضّبیف ًبگْبًی

ز ّسض ضفشي همبزیط ظیبزی اظ زاضٍ ٍ ضّبیف زاضٍیی ثِ ػل

ثبقس ٍ ثؿیبضی  ّوچٌیي اثطار ؾوی احشوبلی آى هغلَة ًوی

ّب  ظ ایدبز ایي ًمم زض ایي ؾیؿشناظ سحمیمبر ثطای خلَگیطی ا

قَز وِ  ثب سَخِ ثِ ًوَزاض هكبّسُ هی (.42)اًدبم گطفشِ اؾز

A B 
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ؾیؿشن ضّبیف اًؿَلیي هَضز هغبلؼِ زاضای ضّبیف آّؿشِ ٍ 

زض هغبلؼبر دیكیي هكرم  .ثبقس زض عی ؾِ ّفشِ هی هساٍم

قسُ اؾز وِ حفظ فؼبلیز ظیؿشی زاضٍ ٍ افعایف ًیوِ ػوط آى 

 .(31)ثبقس ّبی ضّبیف زاضٍ هی بثل سَخِ زض ؾیؿشناظ هَاضز ل

زض ایٌدب ثب سَخِ ثِ ًشبیح ثِ زؾز آهسُ فؼبلیز ظیؿشی زاضٍ زض 

ٍ ایي  سوبم عَل زٍضُ ظهبًی هَضز هغبلؼِ ٍخَز زاضز

زٌّسُ وبضآیی ایي ؾیؿشن ضّبیف زض حفظ فؼبلیز  ًكبى

 ثبقس. ظیؿشی اًؿَلیي هی

ٍ ّوىبضاى ثِ  Garcia، زض ضاثغِ ثب اثط اًؿَلیي ثط وٌسضٍؾیز

 PCLثطضؾی ضقس وٌسضٍؾیز اًؿبًی ثط ضٍی زاضثؿز ًبًَفبیجط 

 ٍ هحیظ حبٍی اًؿَلیي (FCM) زض هحیظ حبٍی ؾطم

زؾز ِ زاذشٌس ٍ ثط اؾبؼ ًشبیح ثدط (ICM) ؾلٌیَم سطًؿفطیي

زض وكز  IIولاغى  غى ثیبىآهسُ هكرم قس وِ 

اظ وكز  ثیكشط PCLی اًؿبًی ثط ضٍی زاضثؿز ّب وٌسضٍؾیز

اؾز.  ّب ؾلَلقىل( ایي سه لایِ ٍوكز دلز )لطنی 

ثیكشط اظ  ICMزض هحیظ  IIّوچٌیي المبی ثیبى غى ولاغى 

بى زض وكز وِ ثیبى غى اگطیى ثَزُ زض نَضسی FCMهحیظ 

عَض لبثل سَخْی ِ ث ICMٍ زض هحیظ  ّب وٌسضٍؾیزسه لایِ 

اؾز.  هكبّسُ قسٍُ وكز دلز  PCLثیكشط اظ وكز ثط ضٍی 

ی وبقشِ قسُ ثط ضٍی ّب وٌسضٍؾیزْب ًكبى زازًس وِ آً

ثِ ذَثی فٌَسیخ  ICMوكز قسُ زض  PCLی ّب زاضثؿز

فز هبسطیىؽ ذبضج ؾلَلی ذبل ثب ٍسوبیعی ذَز ضا حفظ وطزُ 

اثط اًؿَلیي هَخَز زض زاضثؿز  .(16)وٌٌس غضطٍفی ضا سَلیس هی

ؾٌشع قسُ زض ایي هغبلؼِ ثط ضٍی وٌسضٍؾیز، ًشبیح حبنل اظ 

هغبلؼبر دیكیي ضا زض هَضز حفظ هَضفَلَغی گطز ٍ فٌَسیخ 

 وٌس. ییس هیأسوبیعی ؾلَلی س

ّبی اذیط ثب قٌبؾبیی اثط اًؿَلیي ثط سىثیط ٍ سوبیع  زض ؾبل

ّبی ضّبیف  ؾیؿشن هحممبى ثِ ثطضؾی ،غضطٍفی ّبی ؾلَل

ٍ ثِ  PLGAٍیػُ ِ اًؿَلیي ثب اؾشفبزُ اظ دلیوطّبی هرشلف ث

ار زض هٌْسؾی ّبی هرشلف اظ خولِ هیىطٍؾفط ٍ ًبًَشض قىل

 ٍ Kristian. ثِ ػٌَاى هثبل (43-46)سٌثبفز غضطٍف دطزاذش

لیي ثط حبٍی اًؿَ PLGAثب ثطضؾی اثط هیىطٍؾفطّبی ّوىبضاى 

ی اؾشرطاج قسُ اظ فوَض ذَن ًكبى زازًس وِ ّب وٌسضٍؾیز

ٍ سَلیس هبسطیىؽ ذبضج  ّب ؾلَلاًؿَلیي هَخت المبی سىثیط 

س وِ ُ قای زیگط ًكبى زاز . زض هغبلؼِ(47)قَز ؾلَلی هی

ؾشَى لیذیسی ثبػث افعایف  وٌشطل قسُ اًؿَلیي اظ یه ضّبیف

وٌسضٍؾیز -لیوطی سطویجی دؾبذشبضّب (Wet weight) سط ٍظى

ٍ ّب  مساض گلیىَظ آهیٌَگلیىبىثطاثط( ٍ افعایف ه 2/3 )ثیف اظ

(  ثطاثط2/3ثطاثط ٍ  2/4ولاغى زض ؾبذشبض )ثِ سطسیت ثیف اظ 

ٍ ّوىبضاى ًیع اثط اًؿَلیي لَز قسُ زض  Patricia (.48)قَز هی

 ّبی ؾلَلزاضثؿز حبٍی شضار ویشَظاى ضا ثط سوبیع وٌسضٍؾیشی 

ثب ثطضؾی هَضفَلَغی ؾلَل،  (ATDC)طثی هكشك اظ ثبفز چ

ّب ثِ اثجبر  ٍ گلیىَظآهیٌَگلیىبى DNAثیبى غًی، هحشَای 

زض ایي هغبلؼِ ًكبى زازُ قس وِ ًبًَفیجطّبی (. 49)ضؾبًسًس

PLGA  ،حبهل هٌبؾجی ثطای ضّبیف وٌشطل قسُ ّؿشٌس

ثبػث افعایف  PCLّوچٌیي ّیجطیس ایي ًبًَالیبف ثب ًبًَالیبف 

ایي ؾیؿشن ضّبیف همساض قَز.  هبًی ضّبیف هیعَل زٍضُ ظ

 هیيأسضٍظ  21ضا ثِ هسر  ّب وٌسضٍؾیزاًؿَلیي هَضز ًیبظ 

هعیز ایي ؾیؿشن ضّبیف ػسم ضّبیف ًبگْبًی زض . وٌس هی

اثشسای زٍضُ اؾز وِ اظ ایدبز ؾویز ٍ ثِ ّسض ضفشي زاضٍ 

اًؿَلیي چؿجٌسگی وٌسضٍؾیز ثِ زاضثؿز  وٌس. خلَگیطی هی

ثط ضٍی  ّب ؾلَلزازُ ٍ هَخت دطاوٌسگی یىٌَاذز  ضا افعایف

زؾز آهسُ، همساض اًؿَلیي ِ عجك ًشبیح ثزاضثؿز قسُ اؾز. 

ضٍظ زض هحسٍزُ هَضز ًیبظ  22ضّبیف یبفشِ اظ زاضثؿز زض عی 

ثبقس ٍ ثب سَخِ ثِ ایي وِ زٍضُ سوبیعی  غضطٍفی هی ّبی ؾلَل

 فطایٌس زض اًؿَلیي ٍ ضٍظُ اؾز 21غضطٍفی  ّبی ؾلَل

، زض هغبلؼبر اؾز ثطؤهًیع  غضطٍفی هبسطیىؽ سطقح ٍ وٌسضٍغًع

وٌسضٍغًیه ٍ  ثط ضٍی سوبیعضا سَاى اثط ایي زاضثؿز  هیثؼسی 

ضا ثطضؾی  (In vivo) سكىیل ثبفز غضطٍفی زض قطایظ زضٍى سي 

 ثط ضّبیف ؾیؿشن ایي اثط سَاى ثِ ثطضؾی . ّوچٌیي هیًوَز

 ػٌَاى ثِ زاضٍضؾبًی یّب ؾیؿشن ٍ ثسى ّبی ثبفز ؾبیط هٌْسؾی

 زیبثز دطزاذز. زضهبى زض هثبل
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Abstract 

Introduction: Poly lactic co- glycolic acid (PLGA) and poly caprolacton (PCL) are highly applicable 

polymers in the field of drug delivery and tissue engineering scaffolds. Therefore,   this study aimed to 

design an insulin-loaded PCL/PLGA hybrid nanofiber scaffold in order to be applied in attachment and 

growth of chondrocytes. Moreover, it can provide a vehicle for the controlled release of active insulin in a 

certain time period. 

Methods: Chondrocyte cells were isolated from septum cartilage tissue utilizing collagenase and were also 

cultured in monolayer, then the third-passage  cells were seeded on the scaffolds. Insulin release from the 

PCL/PLGA hybrid nanofiber scaffold was examined by Radio Immuno Metric Assay (RIMA) during 22 

days. Adherence, distribution and morphology of cells were observed by H&E and alcian blue staining.  

Results: PCL/PLGA hybrid nanofiber scaffold revealed a slow and sustain release of insulin within three 

weeks. Chondrocytes were distributed evenly throughout the scaffolds. In addition, they sank into the pores 

of scaffold and maintained their rounded morphology. 

Conclusion: Biological activity of insulin has been maintained during 22 days of controlled release from 

hybrid nanofiber PCL/PLGA scaffold. Chondrocytes were distributed evenly throughout the scaffold and 

revealed a rounded morphology. Therefore, this scaffold provides a suitable carrier for chondrocyte growth 

as well as formation of tissue engineered cartilage. 
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