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 یهشٍسهقالِ 

 

  

 ثٝ ضؾبٖ پیبْ ٞبی ِٔٛىَٛ ٚ زاضٚؾبظی ٔٛاز، ظیؿت ؾِّٛی، ثیِٛٛغی ٘ٓیط ای ضقتٝ ثیٗ ّْٖٛ اظ ٌیطی ثٟطٜ بث ثبفت ٟٔٙسؾی ّٖٓ هقذهِ:

 ؾِّٛی ٞبی فٗبِیت ٞسایت زض ٟٕٔی ٘مف ؾِّٛی، ذبضج ٔبتطیؽ اظ تمّیس ثب ٞب زاضثؿت. پطزاظز ٔی زیسٜ آؾیت ٞبی ثبفت ثبظؾبظی ٚ تطٔیٓ

 ٔحؿٛة ثبِیٙی چبِكی ٕٞٛاضٜ آٖ ٞبی آؾیت ٚ اؾت ذٛزتطٔیٕی لبثّیت فبلس ٖهت، ٚ ضي ثسٖٚ ثبفتی ٖٙٛاٖ ثٝ غًطٚف. زاض٘س

 تىٙیه اذیط، ٞبی ؾبَ زض. زاضز ٕٞطاٜ ثٝ ضا ظیبزی زضٔب٘ی ٞبی ٞعیٙٝ ٚ زازٜ لطاض تأثیط تحت ضا ٘فط ٞب ٔیّیٖٛ ظ٘سٌی وٝ قٛ٘س ٔی

 غًطٚف، ؾِّٛی ذبضج ٔبتطیىؽ اظ تمّیس ثب قسٜ اِىتطٚضیؿی ٞبی تزاضثؿ. اؾت ٌطفتٝ لطاض تٛخٝ ٔٛضز ٘ب٘ٛاِیبف تِٛیس ثطای اِىتطٚضیؿی

 ٞبی ِٔٛىَٛ ٚ ؾَّٛ ٘ب٘ٛاِیبفی، ٞبی زاضثؿت اظ اؾتفبزٜ. وٙٙس ٔی فطاٞٓ غًطٚفی ٞبی ؾَّٛ تٕبیع ٚ تىثیط اتهبَ، ثطای ٔٙبؾجی ٔحیٍ

 ضٚـ َطیك اظ ٔرتّف ؾٙتعی ٚ َجیٗی یٕطٞبیپّ. زاضز ای ٚیػٜ إٞیت غًطٚف ثبفت ثبظؾبظی ثطای ٞسف، ثبفت ثب ٔتٙبؾت ضؾبٖ پیبْ

  .اؾت قسٜ ثطضؾی ای ٌؿتطزٜ َٛض ثٝ ٘ب٘ٛاِیبف ٔٛضفِٛٛغی ثط ٞب آٖ تأثیطات ٚ قسٜ اؾتفبزٜ غًطٚف ثبفت ثبظؾبظی ثطای اِىتطٚضیؿی

 ٞبی ضٚـ ٚ قسٜ ثطضؾی غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی زض ٘ب٘ٛاِیبف اظ ٌیطی ثٟطٜ زؾتبٚضزٞبی آذطیٗ ٔطٚضی، ٔمبِٝ ایٗ زض گيشی: ًتيجِ

 غًطٚفی ٞبی زاضثؿت ؾٙتع زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔرتّف ٞبی وبٔپٛظیت ٚ ؾٙتعی ٚ َجیٗی ٔٛاز ظیؿت. قٛز ٔی تٛنیف ٞب آٖ ّٖٕىطز اضتمبء

 ظٔیٙٝ ایٗ زض ٔٛخٛز ٞبی چبِف ٚ ضؾبٖ پیبْ ٞبی ِٔٛىَٛ ضٞبیف ثطای ٘ب٘ٛاِیبف وبضثطز ایٗ، ثط ٖلاٜٚ. ا٘س قسٜ ٔٗطفی قسٜ اِىتطٚضیؿی

 ثبظؾبظی ٞبی تىٙیه ثٟجٛز ثٝ تٛا٘س ٔی وٝ قسٜ اضائٝ ٞب چبِف ایٗ ثط غّجٝ ثطای پیكٟٙبزاتی. اؾت قسٜ ثطضؾی ای ٌؿتطزٜ َٛض ثٝ ٘یع

 .وٙس وٕه ٞب آٖ ثبِیٙی وبضثطزٞبی تٛؾٗٝ ٚ غًطٚف ثبفت

 

 ضقس غًطٚف، زاضثؿت، اِىتطٚضیؿی، فبوتٛض ثبفت، ثبظؾبظی ٟٔٙسؾی ّای کليذی: ٍاطُ

 
 ٍ ّا پيـشفت.ؾبلاض قجؿتطی ٔحٕسی ؾٟیلا، ثٙیؿی ٔیلاز، ظٔبّ٘ٛی ٘سٚقٗ خٗفطی ٔحٕس، ٔسضؼ پعقىی ظٞطا، ٖؿٍطی ّٖی ٟٔطؾب، ٘هیطی اسجاع:

ٔدّٝ ّٖٕی پػٚٞكی زا٘كٍبٜ ّْٖٛ پعقىی  .غضشٍف بافت هٌْذػی دس ؿذُ الکتشٍسیؼی ليفی ًاًَ پليوشی تقليذ صیؼت ّای داسبؼت ّای چالؾ

 .8667-97(: 2) 33؛ 1404یعز قٟیس نسٚلی 
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 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش داًـگاُ  

 

 هقذهِ

 ٘طْ تضاثط پطٚفؿٛض تٛؾٍ ثبض اِٚیٗ ثبفت ٟٔٙسؾی نُلاح ا

Robert Nerem ظیؿت ٍٕٞب٘ی ٘كؿت زض1988ؾبَ زض 

 ALCUUniversity of زا٘كٍبٜ زض ؾِّٛی ٚ ِٔٛىِٛی قٙبؾی

California, Los Angeles ٟٔٙسؾی ٔثّث. (1) قس ُٔطح 

. ثبقس ٔی ٞبی پیبْ ضؾبٖ ِٔٛىَٛ ٚ زاضثؿت ؾَّٛ، قبُٔ ثبفت

 ثب ٞب ا٘ساْ ٚ ثبفت ّٖٕىطز ثبظٌطزا٘سٖ ثبفت ٟٔٙسؾی انّی ٞسف

 حُ خٟت زض ٟٔٙسؾی ٚ ٛغیىیثیِٛ ضاٞجطزٞبی اظ اؾتفبزٜ

 اؾتفبزٜ ٔٛضز خطاحی ٞبی تىٙیه .(2) اؾت ثبِیٙی ٔكىلات

 َطیك ٚاظ ،پیٛ٘س ٖٙٛاٖ تحت ثبفت ٚ ا٘ساْ ثبظؾبظی زض فّٗی

 ثرف تطٔیٓ ٞسف ثب انّی ٔحُ اظ ا٘ساْ یب ثبفت خبیی خبثٝ

 اٚتٌٛطفت یب ذٛزی پیٛ٘س آٖ ثٝ وٝ قٛز ٔی   ا٘دبْ زیسٜ آؾیت

Autograft ثٝ تٛاٖ ٔی ٔثبَ ٖٙٛاٖ ثٝ. قٛز ٔی   ٌفتٝ ٘یع 

Saphenous vein نبفٗ ٚضیس اظ اؾتفبزٜ
 ثعضي ضي ؾیبٜ یه) 

 ثبی پیٛ٘س ٖٙٛاٖ ثٝ(  اؾت تحتب٘ی ا٘ساْ زض ؾُحی ٚ خّسی ظیط

 تطٔیٓ ثطای Patella tendon پبتلا یبتب٘سٖٚ ٚ bypass پؽ

 .وطز اقبضAnterior cruciate ligamentٜ لسأی نّیجی ضثبٌ

 تطٔیٓ ثطای َلایی اؾتب٘ساضز ٖٙٛاٖ ثٝ ذٛز پیٛ٘س چٙس ٞط

 تٕبْ خبیٍعیٗ تٛا٘س ٕ٘ی ضٚـ ایٗ ، حبَ ایٗ ثب ،قٛز ٔی قٙبذتٝ

 ٖٛاضو ایدبز ، ایٗ ثط ٖلاٜٚ. قٛز انّی ثبفت ّٖٕىطزٞبی

 ثبظؾبظی زض اؾبؾی ٔكىلات اظ وٙٙسٜ اٞسا٘ٛاحی  زض خطاحی

 ٖٙٛاٖ ثٝ ثبفت ٟٔٙسؾی ثٙبثطایٗ، .(3) اؾت ضٚـ ایٗ ثٝ  ثبفت

 ُٔطح ثسٖ زیسٜ آؾیت ثبفت تطٔیٓ ثطای خسیس وبض ضاٜ یه

 ضقس َجیٗی ضٚ٘س اظ ٔدسز اؾتفبزٜ ثب ثبفت ٟٔٙسؾی. اؾت قسٜ

 ذٛاٞس ثبفت ّٖٕىطز ثٟجٛز ٚ حفّ تطٔیٓ، ثطای ضاٞىبضی ثبفت،

 ذٛاٞس زیسٜ آؾیت ثبفت وبُٔ تٗٛیى ٔٛخت ٟ٘بیت زض ٚ ثٛز

 یزضٔب٘ یٞب ضٚـ یثطا ٗیٍعیخب وبض ضاٜ یخؿتدٛ زض .(2) سق

 ،ثسٖ سٜیز تیآؾ  یٞب ا٘ساْ ٚ ٞب ثبفت ىیتٗٛ بی ٓیتطٔ ٔطؾْٛ

 قسٜ اضائٝ ثبفت ٟٔٙسؾی َطیك اظ ای وٙٙسٜ أیسٚاض ٞبی حُ ضاٜ

 اظ ٔٛلت پكتیجب٘ی ثب ثبفت ٟٔٙسؾی ٞبی زاضثؿت. (2،4) اؾت

 ؾِّٛی ذبضج ٔبتطیؽ ٌیطی  قىُ ٍٞٙبْ زض ٞب ؾَّٛ

Extracellular matrix (ECM) ،زض ٟٕٔی ٘مف َجیٗی 

 ؾبذتبضی ثسٖ َجیٗی MLE. وٙس ٔی ایفب ثبفت ظیثبظؾب

 پبیٝ تطویجبت. زاضز ثبفت ٞط ٚیػٜ چٙیٗ ٞٓ ٚ زیٙبٔیه پیچیسٜ،

 ٚ ٘ب٘ٛٔتط 50-500لُط ثب ِیفی ٞبی پطٚتئیٗ قبُٔ آٖ انّی ٚ

 ٞٓ ٚ ؾبذتبضی ّٖٕىطز ٞٓ وٝ اؾت ؾبوبضیسی پّی ٞبی ظ٘دیطٜ

 ٞبی زاضثؿت ؾبذت ٞسف تطیٗ ٟٔٓ. زاض٘س ؾِّٛی چؿجٙسٌی

 تطٔیٓ ٔٛخت وٝ اؾت ثسٖ MLE اظ تمّیس ثبفت ٟٔٙسؾی

 .(5،6) قس ذٛاٞس زیسٜ آؾیت ثبفت

 سٍؽ بشسػی

ٞبی  زض ایٗ ٔمبِٝ ٔطٚضی، یه خؿتدٛی خبٕٔ زض پبیٍبٜ

 PubMed ،Google Scholar  ٚ Scopus  زازٜ ّٖٕی قبُٔ

ٞبی پّیٕطی ٘ب٘ٛ ِیفی  ا٘دبْ قس تب تحمیمبت ٔطتجٍ ثب زاضثؿت

آٚضی قٛز.  ی قسٜ ثطای ٟٔٙسؾی ثبفت غًطٚف خٕٕاِىتطٚضیؿ

ٞبی ٘بِ٘ٛیفی،  اظ وّٕبت وّیسی ٔب٘ٙس اِىتطٚضیؿی، زاضثؿت

تمّیس ثطای قٙبؾبیی  ٟٔٙسؾی ثبفت غًطٚف ٚ پّیٕطٞبی ظیؿت

ٞبی ٔٛخٛز زض ایٗ حٛظٜ  ٞب ٚ چبِف ُٔبِٗبت خسیس، پیكطفت

طٌصاضی ضٚظ ثٛزٖ ٚ تأثی اؾتفبزٜ قس. ٔمبلات ثط اؾبؼ اضتجبٌ، ثٝ

ٞب  تطیٗ یبفتٝ ٞب ثط ٔٛيٛٔ ا٘تربة قس٘س تب خسیستطیٗ ٚ ٟٔٓ آٖ

چٙیٗ اظ ٔٙبثٕ ٔمبلات وّیسی ثطای  زض ایٗ ٔطٚض ِحبِ قٛز. ٞٓ

 .ٌؿتطـ ثیكتط تحمیمبت اؾتفبزٜ قس

 بافت یکاسبشد هٌْذػ یّا بشا خَاف داسبؼت.1

 ٔىب٘یىی ذٛال ثبیس ثبفت ٟٔٙسؾی ٞبی زاضثؿت

Mechanical properties لبثّیت ،٘ٓطٔٛضز ثبفت ثب ٔٙبؾت 

 ضز اظ خٌّٛیطی ٚ ثبفت ضقس ٞسایت ثطای ٔٙبؾت زٞی پیبْ

 ٞٓ ثٝ ٔترّرُ قجىٝ زاقتٗ چٙیٗ ٞٓ. ثبقٙس  زاضا ضا پیٛ٘س

 ثٝ ؾِّٛی يبیٗبت زفٕ ٚ ؾَّٛ ٔٙبؾت تغصیٝ ٔٙٓٛض ثٝ پیٛؾتٝ

 .(2) آیٙس ٔی قٕبض ثٝ ٞب زاضثؿت ٟٔٓ ذٛال اظ زاضثؿت ذبضج

 ٚ تىثیط ٟٔبخطت، خٟت زاضثؿت َطاحی زض ٔٗیبضٞب اظ یه ٞط

 زض ٖٛأُ ایٗ ٕٞٝ ٚخٛز ،حبَ ایٗ ثب. زاضز إٞیت ؾَّٛ اتهبَ

 .(7) اؾت زقٛاض ٚاحس زاضثؿت یه

 یٞب زاضثؿتٚ ٔٛضفِٛٛغی ؾبذتبض  :ٍ هَسفَلَطی ػاختاس

زاضثؿت  .(2) ثطذٛضزاض اؾت یبزیظ تیثبفت اظ إٞ یٟٔٙسؾ

ٔٙبفص ثٟٓ  ٗیترّرُ ثبلا ٚ ٕٞچٙ یزاضا سیؾبذتٝ قسٜ ثب

ٚ ا٘تكبض  یثبقس تب ٘فٛش ؾِّٛ Interconnected pore ٛؾتٝیپ

 .(8) وٙس ٗیًٕضات MLEثٝ زضٖٚ ؾَّٛ ٚ  یٔٛاز ٔغص یوبف
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  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

ذطٚج ٔحهٛلات  یثطا  ٛؾتٝیٔترّرُ ثٝ ٞٓ پ زاقتٗ ؾبذتبض

 عیزاضثؿت ٘ تیترط ٗیٕٞچٙٚ  یاظ فُٗ ٚ ا٘فٗبلات ؾِّٛ ی٘بق

 .(2)اؾت  یيطٚض

 تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی :Biocompatibilityػاصگاسی صیؼت

 ؾبظٌبضی ظیؿت ثبفت ٟٔٙسؾی ٞبی ؾبظٜ ٔٛضز زض ٞب ٚیػٌی

 یٟٔبخطت ضٚٚ  یٗیّٖٕىطز َج ،چؿجٙسٌی ثبیس ؾَّٛ. اؾت

 یتثٝ زاذُ زاضثؿت ٚ زض ٟ٘ب ٘فٛش یحؾُح زاضثؿت ٚ ثٝ تسض

 یسخس ECM ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس تب یؾِّٛ یطقطٚٔ تىث

ٞبی پّیٕطی ثبیس زاضای قیٕی ؾُح  زاضثؿت .(8) وٙس یدبزا

 ضٞبیضفتبٔٙبؾت ثطای چؿجٙسٌی، تىثیط ٚ تٕبیع ؾِّٛی ثبقٙس. 

 تىثیط ٚ ؾَّٛ چؿجٙسٌی زض Desorption ٚاخصة ٚ خصة

 ثٝ ،پّیٕطٞب ضٚی ثط پؿتب٘ساضاٖ ٞبی ؾَّٛ ٔرتّف ا٘ٛأ

/ زٚؾتی آة ٘ؿجت ،قٛ٘سٌیتط ٔب٘ٙس ،ٔبزٜ ؾُحی ٞبی ٚیػٌی

 ٚ ؾُح ظثطی ثبض، تٛظیٕ ٚ ؾُح ثبض ٔبزٜ، ٕیقی ٌطیعی، آة

 .(7)اضتجبٌ زاضز  زاضثؿت Rigidity ؾرتی

 ثبیس زاضثؿت : Biodegradabilityپزیشیتخشیب صیؼت

 ECM ؾبذت اخبظٜ ؾَّٛ ثٝ  تب ثبقس پصیط ترطیت ظیؿت

 ٘جبیس ٘یع ترطیت اظ حبنُ ٔٛاز چٙیٗ ٞٓ ٚ ثسٞس ضا خسیس

 ثب ٕٞعٔبٖ زاضثؿت ترطیت فطایٙس آ٘ىٝ ثطای. وٙس ایدبز ؾٕیت

 ثب ٕٞطاٜ وٝ اِتٟبثی، پبؾد ثٍیطز، نٛضت خسیس ثبفت تكىیُ

 ٘یبظ ٔٛضز ثبقس، ٔبوطٚفبغ ٔب٘ٙس یٞبی ؾَّٛ قسٜ وٙتطَ ٘فٛش

 قبُٔ پّیٕط شاتی ٞبی ٚیػٌی ثٝ ٚاثؿتٝ ترطیت ٘طخ. (8) اؾت

 زٔبی ٚ ِٔٛىِٛی ٚظٖ ثٛزٖ، آٔٛضف/وطیؿتبِی قیٕیبیی، ؾبذتبض

 ٔتغیط)gT Glass Transition Temperature( قیكٝ ا٘تمبَ

 ُٔطح ضٚـ زٚ ٞب زاضثؿت قیٕیبیی ترطیت ثطای.  (9) اؾت

 آ٘عیٕی ترطیت ٚ آة ٚاؾُٝ ثٝ قسٖ ٞیسضِٚیع قبُٔ وٝ اؾت

 .(10) اؾت ٞب آ٘عیٓ ٔب٘ٙس ظیؿتی ٖٛأُ ٚاؾُٝ ثٝ

 ٔسَٚ ٔب٘ٙس زاضثؿت یىیٔىب٘ یٞب یػٌیٚ :يکیخَاف هکاً

 Fractureقىؿت چمطٍٔی وككی، اؾتحىبْ ،تٝیؿیالاؾت

toughness ٚ ذؿتٍی Fatigue
 یىیٛٔاظ ٘ٓط آ٘بت یؿتیثب یٔ 

 یثطا یچبِك ،ٔٛيٛٔ ٗیا .(11)ثبقس  هی٘عزثبفت ٔٛضز ٘ٓط  ثٝ

لاظْ  ٗیچٙ ٞٓ .(8) ثبقس یٔ اؾترٛاٖ ٚ غًطٚف یٞب وبضثطز

 یثبظؾبظ بٖیپبٔٛضز ٘ٓط ضا تب  یىیٔىب٘ یػٌیٞب ٚ اؾت زاضثؿت

تٛا٘س  یٔ ٕطٞبیپّ تیترط ٙسیفطا وٝ ییآ٘دبثبفت حفّ وٙٙس؛ اظ 

 اضظیبثی ثٙبثطایٗٞب قٛز،  آٖ یشات یىیؾجت وبٞف ذٛال ٔىب٘

 زاضثؿت ؾبذت زض قسٜ اؾتفبزٜ پّیٕطٞبی ظیؿت ترطیت تأثیط

 زاضا. (9) ثٛز ذٛاٞس إٞیت زاضای ٕٝ٘ٛ٘ ٔىب٘یىی ذٛال ثط

 زاقتٗ ثب تمبثُ زض زاضثؿت یه ثطای ثبلا ٔىب٘یىی ذٛال ثٛزٖ

ذٛال  سی. زاقتٗ ترّرُ ثبلا ؾجت وبٞف قساؾت ثبلا ترّرُ

 ٗیلاظْ اؾت تب تٗبزَ ث دٝیٚ زض ٘ت قٛز ٔیزاضثؿت  یىیٔىب٘

 ٔٛفمیت زض ،وّیسی ٖٙٛاٖ ثٝ ،ترّرُ عاٖیٚ ٔ یىیذٛال ٔىب٘

 .(8) قٛز ٌطفتٝ ٘ٓط زض زاضثؿت ٞط

 ٔٛضز لبِت ٚ قىُ ثٝ تٛخٝ ثب سیثب زاضثؿت :یشیپز ٌذیفشا

. ثبقس زاقتٝ یآؾب٘ ٘ؿجتبً یطیپص قىُ ٚ یطیٙسپصیفطا ٘ٓط،

 لاظْ زاضثؿت ؾبذت زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔٛاز ؿتیظ ٗیچٙ ٞٓ

 ٚ ثبقٙس زاضا ضا ُیاؾتط ٔحهَٛ هی نٛضت ثٝ سیتِٛ تیلبثّ اؾت

 وطزٖ ُیاؾتط لبثُ ٔتساَٚ یٞب ضٚـ ثب ،یسیتِٛ زاضثؿت بی

  .(2) ثبقس

 غضشٍف باصػاصی دس بافت هٌْذػی ًقؾ.2

 غضشٍف بافت -1-2

یبفتٝ ثب ذهٛنیبت  یه ثبفت پیٛ٘سی ثؿیبض ترهم غًطٚف

فطز اؾت وٝ ٘مف ٟٕٔی زض ّٖٕىطز حطوتی  ٔىب٘یىی ٔٙحهطثٝ

. غًطٚف ثٝ زِیُ ذٛال (12) وٙس ٚ ؾبذتبضی ثسٖ ایفب ٔی

پصیط اؾت،  ٛز، ٔحىٓ ٚ اُ٘ٗبفذ Semirigid ؾرت ٘یٕٝ

وٙس.  َٛضی وٝ زض ثطاثط ؾبیف ٚ ٘یطٚٞبی فكبضی ٔمبٚٔت ٔی ثٝ

ٞب ثبٖث اؾتحىبْ ؾُح ثبفت زض ثطاثط يطثٝ ٚ وبٞف  ایٗ ٚیػٌی

ثبفت غًطٚف اظ ٔبیٕ  .(13) قٛز ٔیٞب  انُىبن ثیٗ اؾترٛاٖ

ای ثٝ ٘بْ وٙسضٚؾیت  یبفتٝ ترهم ٞبی ؾَّٛؾیٙٛٚیبَ ٚ 

ؾِّٛی لطاض زاض٘س ٚ ٘مف  ت وٝ زض ٔبتطیؽ ذبضجتكىیُ قسٜ اؾ

. ٔبتطیؽ (12) وّیسی زض تِٛیس ٚ ٍٟ٘ساضی آٖ زاض٘س

ٞب  ؾِّٛی غًطٚف ٖٕستبً قبُٔ ولاغٖ ٚ پطٚتئٌّٛیىبٖ ذبضج

اؾت وٝ ٞطوساْ ّٖٕىطز ٚ ؾبذتبض ذبنی زاض٘س. 

ٞب زاضای یه ٞؿتٝ پطٚتئیٙی ٚ یه یب چٙس  پطٚتئٌّٛیىبٖ

ٔیٌّٙٛیىبٖ ٞؿتٙس ٚ زض ؾبذتبض غًطٚف ظ٘دیطٜ خب٘جی ٌّیىٛظا

ٞب ثبٖث  وٙٙس. ٔیعاٖ ثبلای پطٚتئٌّٛیىبٖ ٘مف ٟٕٔی ایفب ٔی

وٝ ایٗ ٚیػٌی ثٝ  قٛز ٔیایدبز فكبض اؾٕعی تٛضٔی زض غًطٚف 
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 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى ى دختش داًـگاُؿيَع چاقی دس داًـجَیا  

 

ٞبی ثیكتط اظ ٚظٖ ثسٖ  زٞس زض ثطاثط ثبضٌصاضی ثبفت اخبظٜ ٔی

ٞبی انّی ٔٛخٛز زض  پطٚتئٌّٛیىبٖ (.12،13) ٔمبٚٔت وٙس

 ، فیجطٚٔبزِٚیAggrecanٗ طٚف قبُٔ آٌطیىبٖغً

Fibromodulinٗزوٛضی ، Decorin  ٖثیٍّیىب ٚ Biglycan 

. ایٗ تطویجبت ٘ٝ تٟٙب ثٝ ؾبذتبض ٔىب٘یىی غًطٚف وٕه ٞؿتٙس

ؾِّٛی ٘یع ٔؤثط  ؽ ذبضجوٙٙس، ثّىٝ زض حفّ تٗبزَ ٔبتطی ٔی

ٞبی انّی  َٛض ذبل، آٌطیىبٖ یىی اظ پطٚتئٌّٛیىبٖ ٞؿتٙس. ثٝ

ثٝ ایدبز ٔمبٚٔت  II ؾت وٝ زض تٗبُٔ ثب فیجطٞبی ولاغٖ ٘ٛٔا

ٞب ٘یع یىی زیٍط اظ  ولاغٖ. (13) وٙس ٔىب٘یىی غًطٚف وٕه ٔی

ؾِّٛی غًطٚف ٞؿتٙس.  اخعای حیبتی ٔبتطیؽ ذبضج

ٞبی  ٞبی ٔفهّی زاضای چٙس ٘ٛٔ ولاغٖ اظ خّٕٝ ولاغٖ غًطٚف

ٔٛ٘ XI ،IX،VI  ٚ II ٛ٘ ٖٔٞؿتٙس. اظ ایٗ ٔیبٖ، ولاغ II  ثب

زضنس وُ ولاغٖ ٔٛخٛز زض غًطٚف،  95اِی  90تكىیُ حسٚز 

ٚ ٘مف ٟٕٔی زض اؾتحىبْ ثبفت  قٛز ٔیولاغٖ انّی ٔحؿٛة 

ای  یبفتٝ ثؿیبض ترهم ٞبی ؾَّٛٞب،  وٙسضٚؾیت .(13) زاضز

ٞؿتٙس وٝ ٔؿئَٛ تِٛیس، ٍٟ٘ساضی ٚ تطٔیٓ ٔبتطیؽ 

ىی ثؿیبض ٞب اظ ِحبِ ٔتبثِٛی ثبقٙس. ایٗ ؾَّٛ ؾِّٛی ٔی ذبضج

فٗبَ ٞؿتٙس ٚ ٞط وساْ یه ٘بْ اذتهبنی وٛچه ثطای ذٛز 

وٙٙس وٝ ثطای تطٔیٓ ٚ ثبظؾبظی ؾطیٕ ٔبتطیؽ  ایدبز ٔی

ٞب زض تٛؾٗٝ ٚ  ؾِّٛی يطٚضی اؾت. ٘مف ایٗ ؾَّٛ ذبضج

ٍٟ٘ساضی ؾبذتبض غًطٚف ثؿیبض حیبتی اؾت ٚ ٞطٌٛ٘ٝ اذتلاَ 

. (13) ٛزتٛا٘س ٔٙدط ثٝ ترطیت ثبفت ق ٞب ٔی زض ّٖٕىطز آٖ

تٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾتٝ ٞیبِیٗ،  َٛض وّی، ثبفت غًطٚف ضا ٔی ثٝ

ثٙسی وطز وٝ ٞط وساْ ذهٛنیبت ٚ  فیجطی ٚ الاؾتیه تمؿیٓ

تطیٗ ٘ٛٔ  ّٖٕىطزٞبی ٔتفبٚتی زاض٘س. غًطٚف ٞیبِیٗ، وٝ ضایح

ٚ ٘مف ٟٕٔی زض  قٛز ٔیغًطٚف اؾت، زض ٔفبنُ یبفت 

ثٝ زِیُ وبٞف انُىبن ٚ خصة قٛن زاضز. غًطٚف فیجطی 

زاقتٗ فیجطٞبی ولاغٖ ثیكتط، زض تحُٕ فكبضٞبی ؾٍٙیٗ 

٘مف زاضز ٚ غًطٚف الاؾتیه ثٝ زِیُ زاقتٗ فیجطٞبی 

. (13) پصیطی ثیكتطی زاضز الاؾتیٗ ثیكتط، ذبنیت اُ٘ٗبف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثبفت غًطٚف ٞبی ٔرتّف تكىیُ زٞٙسٜ یه ٚ لایٝ: ؾبذتبض آ٘بتٛٔ 1قىُ 

 دسهاى ّای سٍؽ ٍ غضشٍفی ّای بيواسی-2-2

 آضتطٚظ ٚ ضٚٔبتٛئیس آضتطیت قىُ زٚ ثٝ ٔفبنُ اِتٟبة

 زض وٝ اؾت ذٛزایٕٙی ثیٕبضی یه ضٚٔبتٛئیس آضتطیت. ثبقس ٔی

 اؾترٛاٖ لایٝ ٚ وٙس ٔی حّٕٝ ٞب غًطٚف ثٝ زفبٖی ؾیؿتٓ آٖ

 ترطیت ثیٕبضی یه آضتطٚظ. وٙس ٔی ترطیت ضا ظیطغًطٚفی

 افعایف ٚ غًطٚف ضٚ٘سٜ پیف ترطیت ثب وٝ اؾت ٔفهّی وٙٙسٜ

 زض خسیس اؾترٛا٘ی ثبفت ٚ ظیطغًطٚفی اؾترٛاٖ تكىیُ

 ٘ٓیط ٖٛأّی ثیٕبضی زٚ ٞط ٖلائٓ اظ. اؾت ٕٞطاٜ ٔفبنُ حبقیٝ

 .(12،13) ثبقس ٔی زضز ٚ ٔفهُ ؾفتی

 ّایی هاًٌذ: طَس کلی ؿاهل سٍؽ بِ دسهاى ّای سٍؽ

 وٛچه ٞبی تطن ایدبز UsocstrhtrA یآضتطٚؾىٛپ

Efhstisahorst (14)، پلاؾتی ٔٛظاییه Autologous 
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  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

Chondrocyte Implantation (ACI) (14)، غًطٚف پیٛ٘س-

 ضٚـ ثبقس. یٔضٚـ ٟٔٙسؾی ثبفت  ٚ ٟ٘بیتبً (13) اؾترٛاٖ

 تطٔیٓ زض غًطٚف ثبفت ٔحسٚز ْطفیت زِیُ ثٝ، ثبفت ٟٔٙسؾی

 ٚخٛزٝ ث ٞبی ٘مم تطٔیٓ طایث خطاحی اظ زیسٜ آؾیت لؿٕت

 اظ قسٜ ثبظؾبظی ثبفت ضٚـ ایٗ زض. وٙٙس ٔی اؾتفبزٜ آٔسٜ

 اِٚیٝ حبِت ثٝ ٘ؿجت...  ٚ ثیٛقیٕیبیی ثیٛٔىب٘یىی، ِحبِ

 اظ خسیس ٞبی ضٚـ زض ٔٙٓٛض ٕٞیٗ ثٝ زاضز پبییٙی ثبظزٞی

 تطویت ضٚی ثط ثبفت ٟٔٙسؾی. وٙٙس ٔی اؾتفبزٜ ثبفت ٟٔٙسؾی

 یىی. (15) زاضز تٕطوع ؾیٍٙبِیًٙ ٚ ٞب تزاضثؿ ٞب، ؾَّٛ ثٟیٙٝ

 قبُٔ وٝ ٞؿتٙس ٞب ؾَّٛ غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی ٟٔٓ اخعای اظ

 .ثبقٙس ٔی خٙیٙی ٚ پطتٛاٖ ٔعا٘كیٕی، ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ

 ٔبتطیؽ تكىیُ تٛا٘بیی ثعضٌؿبلاٖ زض غًطٚفی ٞبی ؾَّٛ

 زیٛاضٜ ٔثُ ٔرتّفی ٔٙبثٕ اظ تٛا٘ٙس ٔی وٝ زاض٘س ضا ؾِّٛی ذبضج

 .(16) قٛ٘س ٌطفتٝ ٔفهّی غًطٚف ثیٙی

 ًاًَالياف ػاخت ّای سٍؽ -3

ثب ؾبذتبض  بفیؾبذت ٘ب٘ٛاِ یٞب اظ ضٚـ یىی یفبظ فیخسا

 ؽیٔبتط یولاغ٘ یٞب ضقتٝ ٝیقج بضیثؿ یٚ ثب اثٗبز یؾٝ ثٗس

 ٝیضٚـ ثط پب ٗی٘ب٘ٛٔتط( اؾت. ا 50-500) یذبضج ؾِّٛ

فبظ  فیخسا یٞب ثطا آٖ ُیٚ تٕب ٕطٞبیپّ یىیعیف ی٘بؾبظٌبض

ثب  ،تأىبٖ ؾبذت زاضثؿ یفبظ فی. خسا(13،17) اؾتٛاض اؾت

وٙس. زاضثؿت ؾبذتٝ  یٔٛضز ا٘تٓبض ضا فطاٞٓ ٔ هیاقىبَ آ٘بتٛٔ

ثب  یٔترّرُ ٚ اؾفٙد یْبٞط یضٚـ زاضا ٗیقسٜ تٛؾٍ ا

. ؾبذت زاضثؿت (13،17) ثبقس یٔ ىطٚیزض اثٗبز ٔ یٔٙبفص وطٚ

٘ساضز أب ثٝ  بظی٘ یاسٜیچیضٚـ ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ ثٝ اثعاض پ ٗیثٝ ا

ضٚـ  ٗی. زض اقٛز ٔی زٚٔكرم ٔحس یٞب حلاَ -ٕطیپّ تیتطو

زاضثؿت ثب  یىیذٛال ٔىب٘ زقٛاض اؾت ٚ بفیوٙتطَ اثٗبز اِ

ثٝ  بظیوٝ ٘ ییوبضثطزٞب یٔترّرُ ثطا بضیتٛخٝ ثٝ ؾبذتبض ثؿ

 .(17) ؿتیتحُٕ ثبض زاض٘س، ٔٙبؾت ٘

اؾت وٝ زض آٖ اخعا  یٙسیفطآ یسٔب٘یچ ذٛز ی:ذهاًيخَد چ

ثط ٕٞىٙف  كیاظ َط ،یثٝ نٛضت ذٛزثرٛز ؿتٓ،یؾ هیزض 

 فیآضا ٓیٔؿتمطینٛضت غ ثٝ ٍیٔتأثط اظ ٔح بیذهٛل ٚ/ٝ ث

 یٙسیفطآ یسٔب٘یذٛز چ بف،یاِ. زض ؾبذت ٘ب٘ٛ(13،17) بثٙسی یٔ

 یؾبؾاٞبی   وٛچه ثٝ ٖٙٛاٖ ثّٛنٞبی  اؾت وٝ زض آٖ ِٔٛىَٛ

 ٜٛیق ٗی. اقٛ٘س یايبفٝ ٔ ٍطیىسیثٝ  بفی٘ب٘ٛاِ ُؾبذتبض، ثٝ قى

ٔب٘ٙس  سٜیز تیٔرتّف آؾ ٞبی ثبفت ٓیزض تطٔ یبزیظ كطفتیپ

وطزٜ اؾت. زض  دبزیغًطٚف، اؾترٛاٖ، ٖهت، لّت ٚ ضي ا

ضا  بفیذٛال ٚ قىُ ٘ب٘ٛ اِ یِٔٛىِٛ ٗیث یطٚٞبی، ٘یذٛزآضائ

 یفی٘بِ٘ٛ یٞب ضثؿتزا فیيٗ یىیوٙٙس. ذٛال ٔىب٘ یٔ ٗییتٗ

ثٝ  بظیوٝ ٘ یٕٔىٗ اؾت وبضثطز آٖ ٞب ضا ثٝ ٔٛاضز یسیپپت

 . (17) تحُٕ ثبض ٘ساض٘س ٔحسٚز وٙس

ثٝ لُط چٙس  پتیىطٚپیٔ هی ٙسیفطآ ٗیا زض :کـؾ

فطٚضفتٝ ٚ ؾپؽ ثب ؾطٖت ثبثت  یٕطیزضٖٚ ٔحَّٛ پّ ىطٚٔتطیٔ

 ٙسیفطا ٗی. اقٛز ٔی بفی٘ب٘ٛاِ سیوٝ ٔٙدط ثٝ تِٛ قٛز ٔیذبضج 

ٔٙبؾت اؾت وٝ  هیؿىٛالاؾتیٔٛاز ٚ یؾبزٜ اؾت ٚ ثطا بضیثؿ

 یاثط یوبف یبفتٍی فیآضا بزیقىُ ظ طییتغ دبزیزض ٍٞٙبْ ا

 ٗیقسٜ ٍٞٙبْ وكف ضا زاضا ٞؿتٙس. ثب ا دبزیا یٞب تحُٕ تٙف

اثٗبز  یضٚ یوٙتطِ ٚاؾت  یكٍبٞیآظٔب بؼیٚخٛز، ٔحسٚز ثٝ ٔم

ٔب٘ٙس  یٔطحّٝ ايبف هی بظٔٙسی٘ چٙیٗ ٚ ٞٓٚخٛز ٘ساضز 

 .(17) ٞؿتٙس یثبفٙسٌ

 سیتِٛ ییاؾت وٝ تٛا٘ب یٙسیفطآ یؿیاِىتطٚض ی:ؼیالکتشٍس

 ٗی٘ب٘ٛٔتط ضا زاضز. ا 100-500زض حسٚز  یثب لُط بفی٘ب٘ٛاِ

 ٝیٕٞچٖٛ تٟ ییزض وبضثطزٞب بفیضٚـ ثٝ خٟت تٛؾٗٝ ٘ب٘ٛاِ

ای ػٜیٚ تیزاضٚ اظ إٞ فیثبفت ٚ ضٞب یٟٔٙسؾ یزاضثؿت ٞب

، قٕبتیىی اظ فطآیٙس 2زض قىُ  .(18) ثطذٛضزاض اؾت

 ثٝ تهٛیط وكیسٜ قسٜ اؾت ٚ زاضثؿت تكىیُ قسٜ اِىتطٚضیؿی

 ،یٕطیپّ َّٛٔح یؾطً٘ حبٚ هیزؾتٍبٜ قبُٔ  یانّ یاخعا

ثب  ٙسیفطآ ٗیٚ خٕٕ وٙٙسٜ اؾت. ا ٝیٔٙجٕ تغص ،یؾٛظٖ فّع

آغبظ  یٕطیتٛؾٍ ؾٛظٖ ثٝ ٔحَّٛ پّ یىیاِىتط یا٘تمبَ ثبضٞب

ٚ اِمبء  یٕطیزض ٔحَّٛ پّ یساضیثبٖث ٘بپب أط ٗی. وٝ اقٛز ٔی

ٕٞٙبْ زض خٟت  یثبضٞب یطٚیٚ ٘ قٛز ٔی ٕطیثبض زض لُطات پّ

 بٖیوٝ ٔٙدط ثٝ خط وٙٙس یُٖٕ ٔ یوكف ؾُح یطٚیٖىؽ ٘

 كتطیث فی. افعاقٛز ٔی یىیاِىتط ساٖیزض خٟت ٔ ٕطیٔحَّٛ پّ

 یزض قىُ لُطات اظ وطٚ طییؾجت تغ یىیاِىتط ساٖیٞب زض ٔ ثبض

 عیض  بضیثؿ بفیٔطحّٝ، ٘ب٘ٛاِ ٗی. زض اٌطزز یٔ یؾٕت ٔرطَٚثٝ 

خٕٕ وٙٙسٜ وٝ زض فبنّٝ  یذبضج قسٜ ٚ ثط ضٚ ّٛضیاظ ٔرطٌٚ ت

زافٗٝ ٔتمبثُ  طیٔؿ ٗیا یقٛ٘س. زض َ یٚالٕ قسٜ، خٕٕ ٔ ٙٝیثٟ
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 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش داًـگاُ  

 

ٚ ذٓ قسٖ خت  یساضیٔٛخٛز، ثبٖث ثطٚظ ٘بپب یؾُح یقبضغٞب

ثٝ Whipping motion حطوت قلاق ٌٛ٘ٝ ٗیقٛ٘س. ا یٔ

 ٍطیىسیقسٜ ٚ اظ وٙبض  سٜیزٞس وك یاخبظٜ ٔ ٕطیپّ یطٞبیظ٘د

قٛ٘س وٝ  ی٘بظن ٔ یتب حس بفیاِ دٝیؾط ثرٛض٘س ٚ زض ٘ت

 بفی. اِ(19) ضا اَلاق وطز بفیٞب ٖٙٛاٖ ٘ب٘ٛ اِ آٖتٛاٖ ثٝ  یٔ

وٙٙسٜ ٔتهُ ثٝ  خٕٕ یحلاَ خبٔس قسٜ ٚ ضٚ طی، ثب تجریٕطیپّ

ثٝ نٛضت  بفیوٝ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ اِ قٛ٘س یخٕٕ ٔ ٗیظٔ

ثؿتٝ ثٝ ٘ٛٔ وبضثطز  یِٚ ٌیط٘س یٔ یطیقىُ حه ،یتهبزف

 ضَوٙٙسٜ ٔب٘ٙس نفحٝ ثبثت، ٔٙس ٕٕاظ اقىبَ ٔرتّف خ تٛاٖ یٔ

 . (18) حٕبْ ا٘ٗمبز اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز بیچطذبٖ 

 ػَاهل تاثيش گزاس بش فشایٌذ الکتشٍسیؼی -1-3

 :یهحلَل ػَاهل-3-1-1

 یثٝ غّٓت ٔٙبؾج بفی٘ب٘ٛ اِ ُیتكى یثطا ی:ٍ گشاًشٍ غلظت

ثٝ ا٘ساظٜ  سیثب یٕطی. غّٓت ٔحَّٛ پّ(18) اؾت بظی٘ ٕطیاظ پّ

. اٌط (18) ضخ زٞس ٕطیپّ طیظ٘د یثبلا ثبقس تب ٌطٜ ذٛضزٌ یوبف

ثٝ خٕٕ  سٖیلجُ اظ ضؾ ٕطیپّ بفیثبقس، اِ كیضل یّیٔحَّٛ ذ

ٚ٘مم  قٛ٘س یقىؿتٝ ٔ یاثطات تٙف ؾُح ُیوٙٙسٜ ثسِ

 ّیاظ حس غّ فیأب اٌط ٔحَّٛ ث (.18،19) زٞس یضخ ٔ یا ٟطٜٔ

ٚ وٙتطَ  قٛ٘س یٕ٘ ُیتكى بفیثبلا اِ یٌطا٘طٚ ُیثبقس، ثٝ زِ

اظ  یبضی. زض ثؿزقٛ ٔیٔحَّٛ زض ؾطؾٛظٖ زقٛاض  بٖیؾطٖت خط

غّٓت  ٙٝیوٝ زض ٔحسٚزٜ ثٟ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت كبتیآظٔب

 .(18) یبثس یٔ فیافعا ٕطیغّٓت پّ فیثب افعا بفیلُط اِ ٕط،یپّ

 یضٚ طیثطتبث ٔحَّٛ ٖلاٜٚ  تیٞسا :هحلَل ّذایت الکتشیکی

 10 عاٖیثٝ ٔ بفیزض وٙتطَ لُط ٘ب٘ٛاِ ّٛضیٔرطٌٚ ت یطیٌ قىُ

 تیثب ٞسا ٞبی ٔحَّٛ زض. (18) ٌصاضز یٔ طیثطاثط تأث100تب 

ٚخٛز ٘ساضز ٚ  ّٛضیٔرطٌٚ ت ُیأىبٖ تكى ٗ،ییپب یىیاِىتط

 لا،ثب تیثب ٞسا یٞب . ٔحَّٛ(19،20) افتس یاتفبق ٕ٘  یؿیاِىتطٚض

وٓ  تیثب ٞسا ی٘ؿجت ثٝ ٔحَّٛ ٞب یكتطیحُٕ ثبض ث تیْطف

٘ٝ تٟٙب ثبٖث  بزیٔحَّٛ ثٝ ٔمساض ظ تیٞسا فیزاض٘س ٚ افعا

 ّٛضیٔرطٌٚ ت ُیتكى یؾُح لُطات ثطا یثبض ضٚ فیافعا

 فی. افعاٌطزز یٔ عی٘ بفیثّىٝ ثبٖث وبٞف لُط اِ قٛز ٔی

 یطیٌ ٔبٕ٘ اظ قىُ عیٔمساض ٔكرم ٘ هیفطاتط اظ  ییضؾب٘ب

ٔحَّٛ  هی تیٞسا. (18) قٛز ٔی یؿیٚ اِىتطٚض ّٛضیٔرطٌٚ ت

تٛاٖ ثب افعٚزٖ ٕ٘ه ٔٙبؾت ثٝ ٔحَّٛ وٙتطَ  یضا ٔ یٕطیپّ

اظ ُٔبِٗبت، ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ پؽ اظ  یوطز. زض ثطذ

نبف  بفی٘ٝ تٟٙب ؾُح ٘ب٘ٛاِ ٕط،یافعٚزٖ ٕ٘ه ثٝ ٔحَّٛ پّ

اظ افعٚزٖ ٕ٘ه  ُ٘ؿجت ثٝ لج عی٘ بفیثّىٝ لُط ٘ب٘ٛ اِ ،قٛز ٔی

 .  (19) یبثسیوبٞف ٔ

ٖسْ  بی ُیتكى یتٛا٘س ثط ضٚ یحلاَ ٔ ا٘تربة :حلال تیفشاس

 طیتأثٟٔطٜ  دبزیترّرُ ٚ ا عاٖیٔ ٗیچٙ ٚ ٞٓ بفیاِ ُیتكى

ا٘تربة حلاَ ٔٙبؾت زٚ ٘ىتٝ حبئع  یثطا .(18،19) ثٍصاضز

 یثب حلاِ حیتطخ ،یؿیاِىتطٚض یاؾت. اَٚ آٖ وٝ ثطا تیإٞ

حُ وٙس ٚ زْٚ آٖ وٝ ٘مُٝ  ضا وبٔلاً ٕطیاؾت وٝ ثتٛا٘س پّ

فطاض ثٝ  ٘ؿجتبً یٞب اظ حلاَ زاقتٝ ثبقس. ٕٔٗٛلاً یخٛـ ٔٙبؾج

. زض قٛز ٔیاؾتفبزٜ  یؿیاِىتطٚض یٔٙبؾت ثطا طی٘طخ تجر ُیزِ

 بفیضؾٛة ٘ب٘ٛاِ ُیفطاض ثٝ زِ بضیثؿ یٞب اظ حلاَ یؿیاِىتطٚضض

 یزض اثط زٔب بف،یزض اِ ی٘مم ٟٔطٞب دبزیوٙٙسٜ ٚ ا خٕٕ یثطضٚ

 ٗیٚ ٕٞچٙ قٛز ٕی٘ اؾتفبزٜ بزیظ طیٚ ؾطٖت تجر ٗییخٛـ پب

 یخٛـ ثبلا ٚ ذكه قسٖ ٘بوبف یزٔب ُیفطاض ثسِ وٓ یٞب حلاَ

 . (19) ؿتٙسیُّٔٛة ٘ فیِ

 :یٌذیفشا ػَاهل-2-1-3

ٟٔٓ  ٖبُٔ هیاٖٕبَ قسٜ ثٝ ٔحَّٛ  ِٚتبغ ی:اػوال ٍلتاط

افتس  یاتفبق ٔ یتٟٙب ٍٞٙبٔ فیِ ُیوٝ تكى ُیزِ ٗیاؾت. ثٝ ا

، وٝ VK  /hc 1وٝ ِٚتبغ اٖٕبَ قسٜ اظ آؾتب٘ٝ ِٚتبغ )زض حسٚز 

. (7) ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚاثؿتٝ اؾت( فطاتط ضٚز یٕطیثٝ ٔحَّٛ پّ

ِٚتبغ ثبلا اظ  بث ٓیٔؿتم بٖینٛضت اؾت وٝ خط ٗیثس ٙسیفطا ٗیا

ٚ ِٚتبغ  قٛز ٔیثٝ ٔحَّٛ ٚاضز  یؾٛظٖ فّع كیاظ َط ٝیٔٙجٕ تغص

ثٝ ٔرطٌٚ  یاظ قىُ لُطات وطٚ تیٚيٗ طییثبٖث تغ یثحطا٘

ثب  بفیِٚتبغ ثبلا ثٝ ؾبذت اِ ٗی. ا(18،19) قٛز ٔی ّٛضیت

ٔٙدط ثٝ  ی. وبٞف ِٚتبغ اٖٕبِوٙس یچه وٕه ٔوٛ یلُطٞب

ٚ ثب ازأٝ وبٞف ِٚتبغ،  قٛز ٔیثب لُط ثعضٌتط  بفیؾبذت اِ

ِٚتبغ  فی. افعا(18) قٛز ٔی عاٖیآٚ ّٛضیلَُطٜ زض ٘ٛن ٔرطٌٚ ت

 ٘مم ٟٔطٜ ُیٔٙدط ثٝ تكى یاٖٕبَ قسٜ فطاتط اظ ٔمساض ثحطا٘

Bead defect (18،19) ٟٔطٜ زاض ذٛاٞس قس بفی٘ب٘ٛ اِ بی . 

٘ٛن  كیاظ َط یٕطیٔحَّٛ پّ بٖیخط ؾطٖت :اىیجش ػشػت

قسٜ  یؿیاِىتطٚض بفی٘ب٘ٛاِ یٔٛضفِٛٛغ ٗییؾٛظٖ ؾجت تٗ

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
2.

18
51

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

30
 ]

 

                             6 / 31

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i2.18515
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6258-fa.html


 
 

 1404 اسدیبْـت، دٍ، ؿواسُ ػی ٍ ػِدٍسُ      هجلِ داًـگاُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهات بْذاؿتی ـ دسهاًی ؿْيذ صذٍقی یضد 

8673 CC BY-NC 4.0 

  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

ٚ ا٘ساظٜ ٔٙبفص  بفی. ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ لُط اِ(19) قٛز ٔی

زض  ٗ،ی. ٖلاٜٚ ثط ابثسی یٔ فیافعا بٖیؾطٖت خط فیثب افعا

ٔكبٞسٜ  یا ٟٔطٜ میاظ ٘مب یثُ تٛخٟلب عاٖیؾطٖت ثبلا ٔ

ذكه قسٖ  یثطا بفیاِ ییآٖ ٖسْ تٛا٘ب ُیِوٝ ز قٛز ٔی

ثٝ خٕٕ وٙٙسٜ اؾت. ذكه قسٖ ٘بلم  سٖیوبُٔ، لجُ اظ ضؾ

 بی) Ribbon-like ضٚثبٖ ٔب٘ٙس بفیاِ ُیٔٙدط ثٝ تكى بفیاِ

 قٛز ٔی یا طٜیثب ؾُح ٔمُٕ زا بفیاِ یٔؿُح( ثٝ خب

ثط  بٖیٚ وبٞف زض ؾطٖت خط فیفعا. اظ آ٘دب وٝ ا(18،19)

حفّ تٗبزَ  یثطا ٌصاضز، یط ٔیتأث بفیٚ لُط ٘ب٘ٛاِ یطیٌ قىُ

آٖ ثب  یٙیٍعیزض حبَ تطن اظ ٘بظَ ٚ خب یٕطیٔحَّٛ پّ ٗیث

 كٟٙبزیپ ٙٝیثٟ بٖیخت، ٘طخ خط ُیزض ٍٞٙبْ تكى سیٔحَّٛ خس

ثسٖٚ ٟٔطٜ ضا  ىٙٛاذتیقسٜ  یؿیاِىتطٚض بفی. ٘ب٘ٛاِقٛز ٔی

ٔحَّٛ  هی یثطا یثحطا٘ بٖیؾطٖت خط هی كیظ َطا تٛاٖ یٔ

زض ٞط  یثحطا٘ بٖیخط ٗی. ٔمساض ا(19) وطز ٝیتٟ یٕطیپّ

ٖلاٜٚ ثط  ٕطیپّ بٖیٔتفبٚت اؾت ٘طخ خط یٕطیپّ ؿتٓیؾ

لطاض  طیضا ٞٓ تحت تأث بفیا٘ساظٜ اِ بف،یٚ قىُ اِ بفیترّرُ اِ

 . (19،20) زٞس یٔ

وٙٙسٜ  ؾٛظٖ تب خٕٕ ٗیث فبنّٝ : کٌٌذُ ػَصى تا جوغ  فاصلِ

 فبیقسٜ ا یؿیاِىتطٚض بفی٘ب٘ٛاِ یٔٛفِٛٛغ ٗییزض تٗ ی٘مف ٟٕٔ

اظ آٖ ٔست ظٔبٖ  یطٚیثب وٙتطَ فبنّٝ ٚ ثٝ پ ٖبُٔ ٗیوٙس. ا یٔ

وٙٙسٜ  ثٝ خٕٕ بفی٘ب٘ٛاِ سٖیحلاَ لجُ اظ ضؾ یوبف طیتجر یثطا

 طیتبث بفیاِ٘ب٘ٛ یثط ا٘ساظٜ ٚ ٔٛضفِٛٛغ ثطاثط 100 -10اظ  تٛا٘س یٔ

 طیاظ فبنّٝ تأث یثٝ آؾب٘ ی. ٔٛضفِٛٛغ(3،19،21) ثٍصاضز

ٚ فٛانُ  طیٝ ثٝ ظٔبٖ خٕٕ قسٖ، ؾطٖت تجرچطاو طزیپص یٔ

. (19) ٌٛ٘ٝ ٚاثؿتٝ اؾت ٞب ٚ حطوبت قلاق یساضی٘بپب یظٔب٘

٘ٛن ؾٛظٖ ٚ  ٗیفبنّٝ ث طیتأث یٔتٗسز یمبتیتحم یٞب ٌطٜٚ

 یا٘س ٚلت ٌطفتٝ دٝیلطاض زازٜ ٚ ٘ت یخٕٕ وٙٙسٜ ضا ٔٛضز ثطضؾ

ثب لُط ثعضي ٚ  بفیفبنّٝ وٓ ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز ٘ب٘ٛاِ ٗیوٝ ا

لُط  ٝفبنّ فیوٝ ثب افعا یقٛ٘س، زض حبِ یٔ ُیتكى ٛةیٔٗ

ٚخٛز زاضز وٝ ثب  یضزحبَ، ٔٛاٗ ی. ثب ابثسی یوبٞف ٔ بفی٘ب٘ٛاِ

زض  یطیتأث چیٚ خٕٕ وٙٙسٜ ٞ یؾٛظٖ فّع ٗیفبنّٝ ث طییتغ

ضٚ، ٗ یاظ ا .(19،21) ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾت بفیاِ٘ب٘ٛ یٔٛضفِٛٛغ

 سیثب ىٙٛاذت،یقسٜ نبف ٚ  یؿیاِىتطٚض بفی٘ب٘ٛاِ ٝیتٟ یثطا

 .(19) فبنّٝ ذبل ضا حفّ ٕ٘ٛز هی

 بف،یاِ یلُط ؾٛظٖ ثط ٔٛضفِٛٛغ فیافعا :ػشػَصى قطش

ٚخٛز،  ٗیٌصاضز. ثب ا یٕ٘ طیتأث بفیذهٛنبً لُط ٔتٛؾٍ اِ

 فیزض ثطاثط لُط ِ ٔمبٚٔت فیوبٞف لُط ؾٛظٖ ٔٙدط ثٝ افعا

ضا ثب لُط ثعضٌتط ٚ  بفی٘ب٘ٛاِ تٛاٖ یٔ دٝیٚ زض ٘ت قٛز ٔی

 ُیٚ تحّ ٝیٔطاحُ ؾبذت ثسؾت آٚضز. تدع یتط زض َ وٛچه

وٝ ثب  فیٌؿتطزٜ زأٙٝ لُط ِ ٕیثٝ خع تٛظ زازٜٞب ٘كبٖ  آٖ

 ٗیث یزاض یاضتجبٌ ٔٗٙ چیٞ ،قٛز ٔی سٜیؾٛظٖ لُط وٕتط ز

 .(19) ط ؾٛظٖ ٚخٛز ٘ساضزٚ لُ بفیلُط ٘ب٘ٛاِ ٗیبٍ٘یٔ

ثٝ زٔب ٚضَٛثت  تٛاٖ یضا ٔ یُیٔح ٍیقطا ی:طيهح طیؿشا

زٔب ٔٙدط  فی٘ؿجت زاز. افعا یؿیٚ زضٖٚ زؾتٍبٜ اِىتطٚض طٖٚیث

وبٞف لُط ضا  ٗی. وٝ اقٛز ٔیثب لُط وٓ  بفیثٝ ؾبذت ٘ب٘ٛاِ

 فیثط افعازض ا یٕطیپّ یٞب ٔحَّٛ  یثٝ وبٞف ٌطا٘طٚ تٛاٖ یٔ

تٛا٘س  یتط ٔٗ ییپب ی، زٔبحبَٗ ی. ثب ا(20،22) زٔب ٘ؿجت زاز

 ٗ،یٔطاحُ ؾبذت قٛز. ثٙبثطا یؾٛظٖ زض َ یثبٖث ٌطفتٍ

 یتٛخٟ َٛض لبثُ تٛا٘س ثٝ یٔ ٙسیوٙتطَ زٔب زض ََٛ ؾبذت فطا

زض  یطیضَٛثت ٕٔٗٛلا تبث فیثٟتط وٕه وٙس. افعا حیثٝ ٘تب

وٝ  بفیزض ٔترّرُ وطزٖ اِ ی٘ساضز ِٚ بفیلُط ٘ب٘ٛاِ بیقىُ 

ٔٛثط اؾت.  زٚ ٘فٛش ؾَّٛ زاض یزض چؿجٙسٌ ی٘مف ٟٕٔ

ضا  یٔرتّف اثط ٔتفبٚت یٕطٞبیضَٛثت زض پّ طیتأث ٗیچٙ ٞٓ

 ُیٙیٚ یزٞس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ زض ؾِّٛع اؾتبت ٚ پّ ی٘كبٖ ٔ

 بفیوٝ ٔتٛؾٍ لُط اِ قٛز ٔیضَٛثت ثبٖث  فی، افعاسٖٚیطِٚیپ

 یٕطیٚ ٘ٛٔ پّ تیضَٛثت ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞ ٗ،ی. ثٙبثطابثسی فیافعا

ثٝ  بظی٘ طز،یٌ یٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ بفیؾبذت ٘ب٘ٛاِ یوٝ ثطا

 .(19) زاضز یؾبظ ٙٝیثٟ
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 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  بؼتداس

… ّای ایشاى ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش داًـگاُ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (20) : قٕبتیىی اظ فطایٙس اِىتطٚضیؿی ٚ وبضثطز آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ زاضثؿت ٟٔٙسؾی ثبفت2قىُ 

 ػاخت داسبؼت یبشا افيًاًَال -4

 یؼیاًَاع الکتشٍس-1-4

 ٕط،یپّ یؿیاِىتطٚض ٍٞٙبْ ی:ٍ هحلَل یرٍب یؼیالکتشٍس

ضا  ٕطیلبثُ اؾتفبزٜ اؾت. پّ ،زٚ ضٚـ ٗیاظ ا یىیٕٔٗٛلاً 

 بیٕ٘ٛز  یؿیحلاَ ٔٙبؾت حُ وطز ٚ اِىتطٚض هیتٛاٖ زض  یٔ

 یؿیضثٝ حبِت ٔصاة اِىتطٚ ٓیَٛض ٔؿتم ضا ثٝ ٕطیپّ تٛاٖیٔ

 فیزض حبِت ٔحَّٛ ٔٙدط ثٝ َ یؿیاِىتطٚض ،یَٛض وّ ثٝوطز. 

 یؿیوٝ اِىتطٚض یزض حبِ ،قٛز ٔی بفیاِ ٜاظ ا٘ساظ تطی ٌؿتطزٜ

. قٛز ٔیٔحسٚز  ىطٖٚیٔ بؼیزض ٔم یٞب ٔصاة ٕٔٗٛلاً ثٝ ا٘ساظٜ

زٚ ضٚـ ٚخٛز  ٗیٞط وساْ اظ ا یثطا یجیٚ ٔٗب بیٚخٛز ٔعا ٗیثب ا

ضا ثطَطف  یآِ یٞب ثٝ حلاَ بظیٔصاة ٘ یؿیزاضز. اِىتطٚض

حبَ، ٗ یاؾت. ثب ا َآ سٜیا ینٙٗت یٙسٞبیفطآ یوٝ ثطا وٙس، یٔ

زضخٝ حطاضت ثبلا ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز تب  سیٔصاة ثب یؿیزض اِىتطٚض

 ،یوٝ زض ضٚـ ٔحِّٛ یثبقس، زض حبِ طیپص أىبٖ یؿیاِىتطٚض

 یؿیاتبق اِىتطٚض یزض زٔب تٛا٘ٙس یٕٔٗٛلاً ٔ ساضیپب یٞب ٔحَّٛ

 یثبلا ٕٔىٗ اؾت ٔبٕ٘ اظ اؾتفبزٜ حبِت ٔصاة ثطا یٛ٘س. زٔبق

قٛز. اؾتفبزٜ اظ ٔصاة  ییزاضٚ یوبضثطزٞب بیثبفت  یٟٔٙسؾ

٘ٛن ؾٛظٖ ٚ  ٗیحلاَ ث ی٘بوبف طیٔكىُ تجر ٗیچٙ ٞٓ ٕطیپّ

لبزض ثبقس  سیثب ٕطی، پّ حبَٗ ی. ثب اثطزیٔ ٗیخٕٕ وٙٙسٜ ضا اظ ث

 بفیز تب ثتٛا٘س اِفبنّٝ ذٙه قٛ ٗیزض ا یثٝ ا٘ساظٜ وبف

 .(18) وٙس سیقىُ ضا تِٛ یا اؾتٛا٘ٝ

 یؿیاِىتطٚض :Wet electrospinning  خيغ یؼیالکتشٍس

اؾت  یؿیاِىتطٚض ٙسیزض فطآ بفتٝیثٟجٛز یٞب اظ ٔسَ یىی ذیؽ

 یٚ حٕبْ ا٘ٗمبز ثٝ خب یؿیاِىتطٚض هیتىٙ تیوٝ اظ تطو

َٕٔٗٛ،  یؿی. ثطذلاف ضٚـ اِىتطٚضوٙس یاؾتفبزٜ ٔ وٙٙسٜ خٕٕ

 بفیاِ یآٚض خٕٕ یخبٔس ثطا یفّع یٞب وٝ زض آٖ اظ خٕٕ وٙٙسٜ

خٕٕ وٙٙسٜ  هیاظ  ذیؽ یؿیٚضزض اِىتط ،قٛز ٔیٜ اؾتفبز

 ٗیخٕٕ وٙٙسٜ ٔتهُ ثٝ ظٔ هیثٝ ٖٙٛاٖ  ٕیٔب یحبٚ یٔرع٘

 ٕی، ٔب یآث ٍیزض ٔح بفیاِ یآٚض . ثب خٕٕقٛز ٔیاؾتفبزٜ 

ُٖٕ وطزٜ ٚ اظ ٔتطاوٓ  بفیاِ ٗیثٝ ٖٙٛاٖ خساوٙٙسٜ ث تٛا٘س یٔ

 ُیزِ ثٝ ٗ،یوٙس. ٖلاٜٚ ثط ا یطیخٌّٛ ٍطیىسی یضٚ بفیاِ قسٖ

 یخبٝ ث بفی، اِقسٜ سیتِٛ بفیاِ ٗیث بزیظ یٛؾىٛپیاؾتطفبنّٝ 

 ٗیزض يربٔت ضقس وٙٙس. اؾتفبزٜ اظ ا تٛا٘ٙس یضقس زض ؾُح ٔ

زض ا٘ساظٜ ٔٙبفص زاضثؿت، ثب اؾتفبزٜ  كتطیث فیأىبٖ افعا هیتىٙ

 طیپص وٙٙسٜ ضا ا٘دبْ پطٚغٖ پطاوٙسٜ زض حٕبْ خٕٕ هیاظ 

 بف،یٚ ترّرُ ٘ب٘ٛاِ یْبٞط یِچٍب ٙسیفطآ ٗی. زض اؾبظز یٔ

زاضز. ثٝ  ذیؽ یؿیاِىتطٚض حٕبْ یثٝ وكف ؾُح یثؿتٍ

 یْبٞط یحٕبْ، چٍبِ یٖٙٛاٖ ٔثبَ، ثب وبٞف وكف ؾُح

 .(23) بثسی یٔ فیزاضثؿت وبٞف ٚ ترّرُ زاضثؿت افعا

 ّای الکتشٍسیؼی ؿذُ دٍ بؼذی ٍ ػِ بؼذی داسبؼت-2-4

 اظ قسٜ ؾبذتٝ یفی٘بِ٘ٛ قسٜ یؿیاِىتطٚض یٞب زاضثؿت

 عیتٕب دبزیا خٟت ثبفت یٟٔٙسؾ زض یٌٛ٘بٌٛ٘ ٔٛاز ؿتیظ

 ا٘ٛأ یثطا یكٍبٞیآظٔب ٍیقطا زض ضقس ٚ یچؿجٙسٌ بی غًطٚف

 MSCٔعا٘كیٕی یبزیثٙ ٞبی ؾَّٛ خّٕٝ اظ ٞب ؾَّٛ ٔرتّف
 

Mesenchymal stem cells ط٘سیٌ یٔ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز 

 ٚ یثٗس ؾٝ یٞب زاضثؿت زض ضا یٔتفبٚت یٞب ضفتبض ٞب ؾَّٛ .(24)
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  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

 یغًطٚف ٞبی ؾَّٛ ٔثبَ یثطا. ٞؿتٙس زاضا یثٗس زٚ

( یؾِّٛ وكت تیپّ ؾُح ٔب٘ٙس) یثٗس زٚ وكت زض تیوٙسضٚؾ

Dedifferentiate یعیزٌطتٕب
 وكت وٝ یٍٞٙبٔ أب وٙٙس یٔ سایپ 

 زازٜ( ٔترّرُ زاضثؿت هی یضٚ ٔثبَ ٖٙٛاٖ ثٝ) یثٗس ؾٝ

 .(25) وطز ذٛاٞس حفّ ضا ذٛز Phenotype  پیفٙٛت قٛ٘س یٔ

 بفیاِ لُط سیثب تٟٙب ٘ٝ ٔٛفك قسٜ یٟٔٙسؾ زاضثؿت هی زض

. اؾت تیإٞ حبئع ٞب آٖ یطیٌ خٟت ثّىٝ ثبقس قسٜ وٙتطَ

 یٞب ضٚـ اظ یٔٛاظ بفیاِ ثب قسٜ سیتِٛ یفی٘بِ٘ٛ یٞب زاضثؿت

 بفیاِ یطیٌ خٟت طایظ. ٞؿتٙس تٛخٝ ٔٛضز بضیثؿ یؿیاِىتطٚض

 ییٞب ثبفت یثطا (26) ٌصاضز یٔ یؾِّٛ ضفتبض ثط ٓیٔؿتم طیتبث

زاضثؿت ٔٛضز  تیٞسا تیذبن اٖهبة ٚ ًٖلاتٔب٘ٙس لّت، 

 یٕطٞبیثٝ پّ سیاوؿ ٗیٚ ٌطاف ٗیافعٚزٖ ٌطاف ثبقس یٔ تیإٞ

 -PAN /PANI Polyacrylonitriieفٗبَ ٔب٘ٙس  ؿتیظ

Polyaniline ؾبظٌبضی ظیؿتٚ  یطیپص تیٞسا فیٔٛخت افعا 

 ٕطیپّ ،CSA Camphor sulfuric acidحًٛض زض ٚ ذٛاٞس قس

حُ قسٜ  Dimethylformamide  (DMF)تط زض حلاَ  ضاحت

 ٜ قس یؿیاِىتطٚض بفیاِزض ٘تیدٝ  یبثس. ٔی فیافعا تیاٚ ٞس

 CSA- PAN/PANI  ٚG  ٔرتّف ٘كبٖ زاز  ٞبی یثطضؾَی

ذٛاٞس  سیؾبظٌبض تِٛ ؿتیثبلا ٚ ظ یثب اؾتحىبْ وكك اضثؿتیز

 عیٚ تٕب طیتىث آٖ یتٛا٘ٙس ثط ضٚ یٔ یبزیثٙ ٞبی ؾَّٛوطز ٚ 

 بفیاِ تیُٔبِٗبت ٘كبٖ زاز وبٔپٛظ ٗیچٙ ٞٓ (27) زاقتٝ ثبقس

 فیٔٛخت افعا 66 ّٖٛیچغٙسض لٙس ٚ ٘ب كٝیض  قسٜ یؿیاِىتطٚض

ثٝ  یا٘ؿب٘ ٗیٚ وطات یبزیثٙ یٞب ؾَّٛ عیٚ تٕب طیتىث ،یچؿجٙسٌ

Co-culture نٛضت وكت ٕٞعٔبٖ
قسٜ ٚ  بَیتّیاپ ٞبی ؾَّٛثٝ  

 ٗیچٙ ٞٓ (28) ٔٙبؾت اؾت بضیثبفت پٛؾت ثؿ یٟٔٙسؾ یثطا

 Polyglycerol ؾجبؾبت ؿطَٚیٌّ یپّ تیتطو یُٔبِٗٝ ثط ضٚ

sebacate (PGS) ّؿتیؾبظٌبض ٚ ظ ؿتیظ یاؾتط یوٝ پ 

 تیَٛض ٌؿتطزٜ ذبن ثٝ ٗیاؾت ثٝ ٕٞطاٜ غلات طیپص تیترط

زض  یساضی٘بپب ُیثركس أب ثٝ زِ یقسٖ ضا ثٟجٛز ٔ یؿیاِىتطٚض

پّی  آٖثٝ  تیتطو ٗیا فیيٗ یىیثسٖ ٚ ذٛال ٔىب٘ یآث ٍیٔح

 بَیٌّ یٞب اؾتفبزٜ اظ ؾَّٛ دٝیزض ٘ت افعایٙس یٔ وبپطٚلاوتٖٛ

زضٖٚ  ٍیزاضثؿت زض ٔح ٗیزض ا ؾَّٛ زض ثبفت ٖهت( ی)ٖ٘ٛ

ٚ  طیتٛا٘ٙس تىثیٔٛـ ٔ C6 بَیٌّ یٞب ٘كبٖ زاز وٝ ؾَّٛ  ثُٙی

ثبفت ٖهت ضا  یاؾتفبزٜ زض ٟٔٙسؾ ییزاقتٝ ثبقٙس ٚ تٛا٘ب عیتٕب

 .(29) ثبقس یزاضا ٔ

  یافيال ًاًَ یّا داسبؼت دس هٌافز ابؼاد بْبَد -3-4

 ٞبی زاضثؿت ٔٙبفص ؾبیع افعایف ثطای ضاٞىبض تطیٗ ؾبزٜ

 لُط ثیٗ ظیطا ثبقس ٔی فطآیٙسی ٖٛأُ انلاح قسٜ، اِىتطٚضیؿی

 ثیكتط اِیبف لُط چمسض ٞط. زاضز ٚخٛز ضاثُٝ ٔٙبفص ؾبیع ٚ اِیبف

 ثطای تدطثی تٛافك یه ایٗ یبثس؛ ٔی افعایف ٔٙبفص ؾبیع قٛز

  پّی ٔب٘ٙس ثبفت ٟٔٙسؾی زض وبضثطز پط پّیٕطٞبی اظ ای زأٙٝ

 اؾت قسٜ ٌعاضـ ٔثبَ ٖٙٛاٖ ثٝ. ثبقس ٔی غلاتیٗ ٚ وبپطٚلاوتٖٛ

 پّی قسٜ اِىتطٚضیؿی اِیبف لُط ثطاثطی 5/2 افعایف

 قٛز ٔی ٔٙبفص ؾبیع ثطاثطی 25/2 افعایف ٔٛخت وبپطٚلاوتٖٛ

 ؾبیع افعایف ٞبی ضٚـ زیٍط اظ ٘یع ذیؽ اِىتطٚضیؿی .(25)

 ایٗ زض. اؾت ثٗسی ؾٝ ِ٘ٛیفی٘ب ٞبی زاضثؿت ایدبز ٚ ٔٙبفص

 ٖٙٛاٖ ثٝ ٔتبَ٘ٛ یب ٚ اِىُ آة، حٕبْ یه اظ ٕٔٗٛلاً ضٚـ

 قسٜ تِٛیس اِیبف آٚضی خٕٕ خٟت ظٔیٗ ثٝ ٔتهُ وٙٙسٜ خٕٕ

 ذكه ضٚـ ثب ؾپؽ قسٜ آٚضی خٕٕ اِیبف. قٛز ٔی اؾتفبزٜ

 ثطای ضٚـ ایٗ اظ. وٙس ٔی پیسا قىُ ٚ اؾتحىبْ ا٘دٕبزی وطزٖ

 اثطیكٓ ٕٞچٙیٗ ٚ اؾیس ٌّیىِٛیه پّی زض ٔٙبفص ؾبیع افعایف

 یؿیاِىتطٚض ٙسیفطآ ََٛ زض ٗیچٙ ٞٓ .(30) اؾت قسٜ اؾتفبزٜ

 ٕ٘ه شضات آة، زض قٛ٘سٜ حُ یٕطٞبیپّ خّٕٝ اظ یٔرتّف ٔٛاز

 ٚ ط٘سیٌ قىُ بفیاِ ثب ٔٛلت َٛض ثٝ تٛا٘س یٔ دی یٞب ؿتبَیوط ٚ

 ٗیث یٔٙبفص دٝی٘ت زض. وٙٙس اخطا ضا قٛ٘سٜ حصف ٖبُٔ ٘مف

 ثٝ ٔٙبفص ٗیا عیؾب  وٝ سیآ یٔ ٚخٛز ثٝ قسٜ یؿیاِىتطٚض بفیاِ

 قٛ٘سٜ فسا شضات ا٘ساظٜ
Sacrificial component ٍزاضز یثؿت 

 ,Focused, low density (FLUF) اِىتطٚضیؿی .(5)

uncompressed nanofiber افعایف ٞبی ضٚـ اظ زیٍط یىی 

 یه زاذُ فّعی لُٗٝ یه آٖ زض وٝ ثبقسٔی ٔٙبفص ؾبیع

 وٙٙسٜ خٕٕ نفحبت خبیٍعیٗ وطٚی ٘یٓ ٘بضؾب٘بی نفحٝ

 ثطای زیٍط ٞبی ضٚـ اظ یىی چٙیٗ ٞٓ .(25) ٌطزز ٔی ٔؿُح

 ضٚـ اظ اؾتفبزٜ. ثبقس ٔی ِیعض اظ اؾتفبزٜ ٔٙبفص ؾبیع افعایف

 پّی اِیبف ثطای ثبض اِٚیٗ قسٜ اِىتطٚضیؿی ٘ب٘ٛاِیبف ضٚی ثط ِیعض

 پطتٛتبثی ٚ ثبلا قست ثب ِیعضی. ٌطفت نٛضت وبپطٚلاوتٖٛ

Radiance  اِىتطٚضیؿی اِیبف ٘ب٘ٛ ؾُح ضٚی ثط ؾطیٕ فٛق 
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 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش داًـگاُ  

 

 زض قسٜ ایدبز ؾطیٕ فٛق ٌطٔبی ذبَط ثٝ ٚ قٛز ٔی تبثب٘سٜ قسٜ

 ترّرُ تٔٛخ ِیعض ثبلای ا٘طغی ٚ قسٜ شٚة اِیبف ٞسف، ٔحُ

 .(30) قٛز ٔی اِیبف زض

 بافت هٌْذػی دس الکتشٍسیؼی ؿذُ الياف ًاًَ کاسبشد-5

 غضشٍف

  غضشٍف باصػاصی دس ًاًَليفی ّای ػاختاس هضایای -1-5

 ٔتساَٚ ٖٙٛاٖ ثٝ اِىتطٚضیؿی ضٚـ اذیط ٞبی ؾبَ َی زض

 ثب ٘بِ٘ٛیفی ٞبی زاضثؿت ؾبذت ثطای ٘ب٘ٛاِیبف تِٛیس ضٚـ تطیٗ

 ثؿتطی بی ٞب وٙسضٚؾیت ثٝ MSCتٕبیع قطایٍ ایدبز لبثّیت

 ٌطفتٝ لطاض ٔٛضزتٛخٝ وٙسضٚؾیت ٞبی ؾَّٛ ٌؿتطـ ثطای

 ثب تُجیك تٛا٘بیی زِیُ ثٝ قسٜ اِىتطٚضیؿی ٞبی زاضثؿت. اؾت

 ؾبذتبض ٔب٘ٙس غًطٚف ثبظؾبظی ثطای ٘یبظ ٔٛضز ٔٗیبضٞبی

 زض ؾِّٛی تٕبیع ٚ تىثیط ٟٔبخطت، تؿٟیُ ٔٙبؾت، ٔىب٘یىی

 ،ٖلاٜٚ ثٝ. (31) ٞؿتٙس پطوبضثطز غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی

 ٔترّرُ ؾبذتبض زاضای وٝ ٔتساَٚ زاضثؿت ا٘ٛأ ؾبیط ثطذلاف

 ٌطفتٗ لطاض ٞٓ وٙبض اظ وٝ ٔٙبفصی ٞؿتٙس، ٔحسٚز ٔٙبفص ثب

 پیٛؾتٝ ٞٓٝ ث وبٔلاً قٛ٘س ٔی تكىیُ اِىتطٚضیؿی زض ٘ب٘ٛاِیبف

 وٙٙس ٔی تأٔیٗ ضا وٙسضٚؾیت ٞبی ؾَّٛ تغصیٝ أىبٖ ٚ ٞؿتٙس

 نٛضت زاضثؿت ضٚی ؾَّٛ وبقت اظ ثٗس وٝ اتفبلی اِٚیٗ. (32)

 حدٓ ثٝ ؾُح ٘ؿجت ذبَط ثٝ وٝ اؾت چؿجٙسٌی ٌیطز، ٔی

 ٞب ؾَّٛ چؿجٙسٌی ثطای ٔٙبؾجی ثؿیبض قطایٍ اِیبف، ٘ب٘ٛ ثبلای

 ثؿتٍی زیسٜ آؾیت ثبفت زض ثبظؾبظی ٔیعاٖ .(25) زاضز ٚخٛز

 Macropores ثعضي ٔٙبفص ثٛزٖ زؾتطؼ زض ثٝ
 ٘فٛش ثطای 

 زض قسٜ ایدبز ٔٙبفص ا٘ساظٜ ثٛزٖ وٛچه. زاضز ؾِّٛی

 ٞب زاضثؿت ایٗ ٔٗبیت اظ یىی قسٜ اِىتطٚضیؿی بذتبضٞبیؾ

 .(33) قس ذٛاٞس ثبفت ثبظؾبظی قسٖ ٔحسٚز ٔٛخت وٝ ؾتا

 اِیبف اؾت زازٜ ٘كبٖ ، ٕٞىبضا٘ف ٚ ِی ُٔبِٗبت

 فٙٛتیپ افعایف ٔٛخت قسٜ اِىتطٚضیؿی وبپطٚلاوتٖٛ پّی

 پّیت ؾُح ضٚی قسٜ زازٜ وكت ثبفت ثٝ ٘ؿجت ٞب وٙسضٚؾیت

 TCPS Tissue culture)) اؾتبیط٘ی پّی ؾَّٛ وكت

polystyrene زٚوی حبِت ٞب وٙسضٚؾیت چٙیٗ ٞٓ. قس ذٛاٞس 

 
Spindle ُٞبی ؾَّٛ ،ٔمبثُ زض ٚ وطزٜ حفّ ضا زذٛ قى 

 ٌیط٘سٔی ذٛز ثٝ نبف قىُ TCPS ؾیؿتٓ زض وٙسضٚؾیت

 ِیٍب٘س تٗبُٔ ثبٖث ؾطٖت ثٝ اِیبف ثب ؾَّٛ وٙف ثطٞٓ. (34)

 ٚیتطٚ٘ىتیٗ، فیجطٚ٘ىتیٗ، ٔب٘ٙس ٞبیی پطٚتئیٗ ثب ؾَّٛ ؾُح

 ثٛزٖ ثٗسی ؾٝ زِیُ ثٝ چٙیٗ ٞٓ. قٛز ٔی لأیٙیٗ ٚ ولاغٖ

 ایٗ زض ٚ ٞؿتٙس ٌصاض تبثیط ؾِّٛی ضفتبض ثط ٞب زاضثؿت ایٗ ؾُح

 ٘ٛٔ ولاغٖ قبُٔ وٙسضٚؾیتی ٞبی پطٚتئیٗ ثیبٖ ٞب زاضثؿت ٘ٛٔ

 .(35) قس ذٛاٞس ثیكتط اٌطیىبٖ ٚ 4 ٚ 2

 ًاًَالياف ػاخت بشای ّا پليوش صیؼت -2-5

 ظیؿت ،َجیٗی پّیٕطٞبی ثیكتط :ؼیطبي ّای پليوش-1-2-5

 َجیٗی پّیٕطٞبی حبَ، ایٗ ثب. ٞؿتٙس تدعیٝ لبثُ ٚ ؾبظٌبض

 ظایی ایٕٙی احتٕبَ ٕٞچٖٛ ٔٗبیجی
Immunogenicity ٚ 

 ثٝ َجیٗی پّیٕطٞبی. (36) زاض٘س پبییٗ ٔىب٘یىی ذٛال

 اظ وٝ ٘ٛوّئٛتیسٞب پّی: قٛ٘س ٔی ٙسیث َجمٝ انّی زؾتٝ ؾٝ

 اظ وٝ آٔیسٞب پّی قٛ٘س، ٔی ؾبذتٝ ٘ٛوّئٛتیس ٞبی ظ٘دیطٜ

 ؾبوبضیسٞب پّی آذط زض ٚ قٛ٘س ٔی ؾبذتٝ پطٚتئیٗ ٞبی ظ٘دیطٜ

 اظ ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ .(13) قٛ٘س ٔی تكىیُ لٙس ٞبی ظ٘دیطٜ اظ وٝ

 الاؾتیٗ، غٖ،فیجطیٙٛ غلاتیٗ، ولاغٖ، ، اثطیكٓ ٔب٘ٙس ٞب  پطٚتئیٗ

 آٔیّٛظ، ؾِّٛع، ٔب٘ٙس ؾبوبضیسٞب پّی ٚ ٔیٛظیٗ ٚ اوتیٗ وطاتیٗ،

 ولاغٖ .(9) ٞؿتٙس ٞب ٌّیىٛظآٔیٌّٙٛیىبٖ ٚ ویتیٗ زوؿتطاٖ،

ٔٛ٘ I ٚ IV ٗثٝ .(13) زاض٘س ثبفت ٟٔٙسؾی زض ضا وبضثطز ثیكتطی 

 ؾبظٌبضی ظیؿت ٚ خصة لبثّیت ولاغٖ َجیٗی ٔبزٜ یه ٖٙٛاٖ

 ولاغٖ اظ غلاتیٗ .(37) زاضاؾت ضا وٕی ظایی ایٕٙی ٚ ٖبِی

 ز٘بتٛضٜ
 

Denatured ٜوٝ حبِی زض ٔبزٜ ایٗ. آیس ٔی ٚخٛزٝ ث قس 

 ٔعیت زاضز ولاغٖ ٔكبثٝ قیٕیبیی تطویجبت ٚ ؾبظٌبضی ظیؿت

 كسٜ  تٕبْ لیٕت خٟت ثٝ ذبِم ولاغٖ ثب ٔمبیؿٝ زض التهبزی

 ٚ ٞب اؾتئٛثلاؾت ضقس اظ حٕبیت تٛا٘بیی ٚ (29) زاضاؾت ضا

 ٞبیی زاضثؿت .(12) زاضز ضا ٔٗیٛة ٔٙبَك زض اؾترٛاٖ ثبظؾبظی

 ُّٔٛة، ؾبظٌبضی ظیؿت ٖبِی، پبیساضی زِیُ ثٝ ؾِّٛع خٙؽ اظ

 تحمیمبتی ٔٛيٛٔ یه تدسیسپصیطی ٚ ٔحیُی ظیؿت ٚضی ثٟطٜ

 .(38) اؾت ثبفت ٟٔٙسؾی ٞبی زاضثؿت ظٔیٙٝ زض ٔٙبؾت

 زؾتٝ ث ویتیٗ ظزایی اؾتیُ اظ وٝ اؾت پّیٕطی ویتٛؾبٖ

 ایٗ .(13) آیس ٔی زؾتٝ ث ذطچًٙ پٛؾت اظ ٗویتی ٚ آیس ٔی

 ، پصیطی ترطیت ظیؿت ثبلا، ؾبظٌبضی ظیؿت زِیُ ثٝ پّیٕط

 ذٖٛ ا٘ٗمبزی ذبنیت ٚ ثٛزٖ ٞعیٙٝ وٓ ، ثبوتطیبیی يس ذبنیت
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  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

 قٛز ٔی ٌطفتٝ ٘ٓط زض ٔٙبؾت وبضثطزی ٔبزٜ یه ٖٙٛاٖ ثٝ

 قٛ٘س، ٔی قٙبذتٝ ٘یع آِػ٘یه اؾیس وٝ ٞب آِػیٙبت .(12)

 اظ ٞب آٖ. ٞؿتٙس ٞب خّجه اظ قسٜ خسا آ٘یٛ٘ی ؾبوبضیسٞبی پّی

 ٌّٛوٛضٚ٘یه اؾیس یٗٙی قٛ٘سٜ، تىطاض ٔٛ٘ٛؾبوبضیس زٚ
l-

glucuronic acid ٚ ٔب٘ٛضٚ٘یه اؾیس D-mannuronic acid 

 (EDTA)  ازتبت ٔب٘ٙس قیٕیبیی اظٖٛأُ. ا٘س قسٜ تكىیُ

Ethylenediaminetetraacetic acid ثطای ٞب آ٘عیٓ اظ یب 

 یه پىتیٗ .(13) قٛز ٔی اؾتفبزٜ وّؿیٓ آِػیٙبت ترطیت

 زض قسٜ غٙی ذٛضاوی ٌیبٞبٖ اظ وٝ اؾت ٌیبٞی ؾبوبضیس پّی

 اؾیس ٌبلاوتٛضٚ٘یه ٚ اؾیس ٌبلاوتٛضٚ٘یه اؾتط ٔتیُ ٚاحسٞبی

 ظیؿتی ٔبزٜ یه ٖٙٛاٖ ثٝ اثطیكٓ فیجطٚئیٗ. آیس ٔی زؾت ثٝ

 لطاض تحمیك ٔٛضز اؾترٛاٖ ثبفت ٟٔٙسؾی زض وٙٙسٜ أیسٚاض

 ٚ ٌصاضز ٔی ٕ٘بیف ثٝ ضا ٔفیس ٔٛضز چٙسیٗ ظیطا اؾت ٌطفتٝ

 پصیطی، ترطیت ظیؿت ،ٔٙبؾت ؾبظٌبضی ظیؿت ٔب٘ٙس ذٛانی

 ضا اِتٟبثی ٚاوٙف حسالُ ٚ آة ثربض ٚ اوؿیػٖ وبفی پصیطی ٘فٛش

 زض ٔٛاز تطیٗ ٔهطفپط اظ اؾیس ٞیبِٛضٚ٘یه .(12) ثبقس ٔی زاضا

 زض. اؾت ٔفهّی غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی ٞبی زاضثؿت ؾبذت

 ثطای غَ ٖٙٛاٖ تحت اؾیس ٞیبِٛضٚ٘یه اظ اذیط ٟبی ؾبِ

 غَ. قٛز ٔی اؾتفبزٜ غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی ٞبی زاضثؿت

 ٚ وٙس حفّ ضا ٞب وٙسضٚؾیت ٔطفِٛٛغی تٛا٘س ٔی ٞیبِٛضٚ٘یه

 آظٔبیكٍبٞی قطایٍ زض غًطٚف بتطیىؽٔ ؾٙتع تمٛیت ثبٖث

 وٙسضٚؾیت ٞیبِٛضٚ٘یه غَ ٞبی ؾبظٜ ایٗ، ثط ٖلاٜٚ. قٛز

 ٔبتطیؽ تطقح اظ پؽ َجیٗی ٞبی غًطٚف ثب ذٛثی ثٝ تٛا٘ٙس ٔی

 ٞبی خّجه اظ آٌبضٚظ .(36) قٛ٘س ازغبْ ثسٖ زاذُ زض غًطٚفی

 وٙتطَ ضٞبیف زض ای ٌؿتطزٜ وبضثطزٞبی ٚ قسٜ خسا زضیبیی

 زض آٌبضظ فطز ثٝ ٔٙحهط ٞبی ٚیػٌی اظ یىی. زاضز زاضٚٞب قسٜ

 ثیٛفبثطیىیكٗ
Biofabrication تٙٓیٓ تٛا٘بیی وٝ اؾت 

 ضا ثبفت ٟٔٙسؾی وبضثطزٞبی ثطای ٔٙبؾت ٔىب٘یىی ذهٛنیبت

  .(13) ثبقس ٔی زاضا

 ٔهٖٙٛی پّیٕطٞبی اظ ذیثط :هصٌَػی ّای پليوش-2-2-5

 ٌیط٘س ٔی لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ظیؿتی ٞبی ؾبذتبض زض ٕٔٗٛلاً وٝ

 ،PLAاؾیس  لاوتیه پّی ،PGAاؾیس ٌّیىِٛیه پّی قبُٔ

 ، PLGAوٌّٛیىِٛیه اؾیس لاوتیهپّی  ٟبآ٘ وٛپّیٕط

 ،وبپطٚلاوتٖٛ پّی فٛٔبضات، پطٚپیّٗ پّی آ٘یسضیس، پّی

 ٞب آٖ ثیٗ اظ ٚ ٞؿتٙس بٖٛضتی پّیٚ  PEG ٌّیىَٛ اتیّٗ پّی

 غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی ثطای  PGA  ،PLA ٚ PLGAاغّت

 ایٗ اظ ثًٗی . (13) (3-)قىُ  ٌیطز ٔی لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز

 آ٘یّیُ پّی ٔب٘ٙس ضؾب٘ب، ٔطٞبی پّی. ٞؿتٙس تدعیٝ لبثُ پّیٕطٞب

Polyaniline  ٚ پیطَٚ پّی Polypyrrole، پّیٕطٞبی 

 فّٛضایس ٚیٙیّیسیٗ پّی ٔب٘ٙس پیعٚاِىتطیه
Polyvinylidene 

fluoride وٙٙس ٔی فطاٞٓ زاضثؿت ثطای افعٚزٜ ٞبی ٔعیت ٚ 

 ٔٛضز ٔىب٘یىی یب اِىتطیىی ٔحطن ایدبز ثطای تٛا٘ٙس ٔی

 ثطای تٟٙبیی ثٝ PLA اظ اؾتفبزٜ .(39) ٌیط٘س لطاض اؾتفبزٜ

 ؾطٖت زِیُ ثٝ غًطٚف ثبظؾبظی زض اِىتطٚضیؿی ٞبی زاضثؿت

 ثبٖث وٝ پّیٕط ترطیت اظ حبنُ اؾیسی ٔٛاز پبوؿبظی پبییٗ

 ثٝ. اؾت  ٍ٘طفتٝ  لطاض تٛخٝ ٔٛضز قٛز ٔی ثبفت زض آٟ٘ب تدٕٕ

 ٞب آٖ اظ تطویت ثطای ءخع یه ٖٙٛاٖ ثٝ اغّت ٔٙٓٛض ٕٞیٗ

 ٘یٕٝ اؾتط پّی یه اؾیس، ٌلایىِٛیه پّی .قٛز ٔی اؾتفبزٜ

 پّیٕطی ؾطیٕ، ٘ؿجتبً ترطیت زٚضٜ زِیُ ثٝ ٚ اؾت وطیؿتبِی

 پّیٕطٞبی اظ زیٍط یىی .ثبقٙس ٔی ٞب زاضثؿت ثطای ٔٙبؾت

 وٝ اؾت PCL پّی وبپطٚلاوتٖٛ اؾتط، پّی ثط جتٙیٔ ٔهٖٙٛی

 ٔٛضز غًطٚف اِىتطٚضیؿی ٞبی وبضثطز زض ٌؿتطزٜ َٛض ثٝ

 پّیٕط ایٗ ثطای ترطیت وٝ آ٘دبیی اظ. اؾت ٌطفتٝ لطاض ُٔبِٗٝ

 تدٕٕ احتٕبَ ٚ( ٔبٜ 24 اظ ثیف) اؾت PGA اظ وٙستط ثؿیبض

 ضا پبییٗ پبوؿبظی ؾطٖت زِیُ ثٝ اؾیسی ترطیت ٔحهٛلات

 ایٗ، ثط ٖلاٜٚ. ثبقس آَ ایسٜ پّیٕط یه تٛا٘سٔی ثطز ٔی ثیٗ ظا

 وبضثطز آِی غیط ٚ آِی ٞبی حلاَ ا٘ٛأ زض ٖبِی فطآیٙسپصیطی

 غًطٚف ثبفت وبضثطزٞبی ثطای تطویجی ٔبزٜ ٖٙٛاٖ ثٝ ضا آٖ

 .(34) زٞس ٔی افعایف
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 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش داًـگاُ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ترطیت پصیط: فطَٔٛ ؾبذتبضی پّیٕطٞبی َجیٗی ٚ ؾٙتعی 3قىُ

 با سٍؽ غضشٍف تشهين بشای ؿذُ اًجام هطالؼات هشٍس -6

 الکتشٍسیؼی

 ثٝ ٔٙدط وٝ اؾت ثبِیٙی چبِف یه ٔفهّی غًطٚف ٘مم

 ،زضٔب٘ی ؾَّٛ ٚ خطاحی ٞبی ضٚـ .(40) قٛز ٔی آضتطٚظ ثیٕبضی

 ٔٙٓٛض ٕٞیٗ ثٝ. زٞٙس اضائٝ ٔٙبؾت ضاٞىبض یه ا٘س ٘تٛا٘ؿتٝ

ثب وٕه ضٚـ  ؾِّٛی ذبضجٔكبثٝ ٔبتطیؽ  ٞبی زاضثؿت ؾبذت

 اثعاض یه اِىتطٚضیؿی .(40) ٌكب ثبقس تٛا٘س ضاٜ ٔی اِىتطٚضیؿی

 اضظاٖ، ؾبزٜ، ظیطا ثبقس ٔی ٞب زاضثؿت ؾبذت ثطای لسضتٕٙس

 تبظٌی، ثٝ .(23) اؾت ECM ؾبذتٗ ثٝ لبزض ٚ ٔتٙٛٔ

 لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ثبفت ٟٔٙسؾی ثطای  ِ٘ٛیفی٘ب ٞبی زاضثؿت

 لبزض ٘بِ٘ٛیفی ٞبی زاضثؿت وٝ اؾت ایٗ ثط اٖتمبز ظیطا ا٘س ٌطفتٝ

 ٞؿتٙس ؾِّٛی ذبضج ٔبتطیؽ اخعایٚیػٌی ٞبی ٔكبثٝ  حفّ ثٝ

 اِىتطٚضیؿی اظ اؾتفبزٜ ٔعایبی تطیٗ ثعضي اظ یىی .(12،30)

 ذٛال ثب ٞب زاضثؿت تِٛیس ثطای ّفٔرت ٔٛاز پطزاظـ ْطفیت

 ٞبی پبؾد ثٝ تٛا٘س ٔی وٝ اؾت ٔتٙٛٔ ٔىب٘یىی ٚ قیٕیبیی

 ٘كبٖ ُٔبِٗبت .(19) ٌطزز ٔٙدط ٞب ؾَّٛ زض ثیِٛٛغیىی ٔرتّف

 تطٔیٓ تٛا٘بیی افعایف ثبٖث ،زاض خٟت اِیبف ثب زاضثؿت زٞس ٔی

 ٞبی ؾَّٛ تٕبیع ٚ تىثیط چؿجٙسٌی، افعایف ٚاؾُٝ ثٝ غًطٚف

 زاضثؿت وٝ اؾت قسٜ ٔكرم اذیطاً .(41) قٛز ٔی قسٜ وبقتٝ

 فیجطٚییٗ/ اؾیس وٌّٛیىِٛیه لاوتیه پّی یوبٔپٛظیت

 زاضثؿت ثٝ ٘ؿجت  PLLAPoly-l-lactic acid/یكٓاثط

PLLA ٖٚثس SF ،ضا ٞب وٙسضٚؾیت ضقس ٚ تىثیط چؿجٙسٌی 

 ٔٙبؾت ٔبزٜ ٖٙٛاٖ ثٝ ضا زاضثؿت ایٗ ٚ زازٜ افعایف ثیكتط

 .(15) وٙس ٔی ٔٗطفی فغًطٚ ثبفت ٟٔٙسؾی زض وبضثطز خٟت

تحت زٚ ٖبُٔ فكبض ٚ ٞب  تیثسٖ، وٙسضٚؾ یٗیَج ٍیزض قطا

زٞس  یُٔبِٗبت ٘كبٖ ٔوٙٙس  یٔ یؾبظ ؾُح، غًطٚف یتٛپٌٛطاف
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  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

 ٛضاوتٛضیث ٛغٖیاؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ پطف
 

Perfusion bioreactor 

 یؿیزاضثؿت اِىتطٚض یثط ضٚ یىیٙبٔیسضٚزیثب اٖٕبَ فكبض ٞ

قسٜ  یاضثبضٌص MSC ٞبی ؾَّٛوٝ زض آٖ  PCL/PLGAقسٜ 

 Differentiating medium یعیتٕبزض ٔحیٍ وكت ثبقس 

زٞس ٚ ٔٛخت  فیضا افعا ىبٖیٚ آٌط 2ولاغٖ ٘ٛٔ  بٖیثتٛا٘س  یٔ

 ای ُٔبِٗٝ زض .(42) ذٛاٞس قس ٞب تیثٝ وٙسضٚؾ  MSC عیتٕب

 زضٖٚ ویتٛؾبٖ/ غلاتیٗ/وبپطٚلاوتٖٛ پّی تطویت اظ وٝ

 ٚ اِىتطٚضیؿی ثطای اؾیس فطٔیه ٚ اؾیس اؾتیه ٞبی حلاَ

 MTT تؿت ٘تبیح ثٛز ٌطفتٝ لطا اؾتفبزٜ ٔٛضز زاضثؿت ؾبذت

 ٞبی ؾَّٛ وٝ زاز ٘كبٖ زاضثؿت ؾبظٌبضی ظیؿت ثب ضاثُٝ زض

 ٚ وطز ذٛاٞٙس پیسا زاضثؿت ایٗ زض تىثیط ثبلایی تٛا٘بیی ثٙیبزی

 تطیثبلا یؾِّٛ تىثیطؾِّٛی ٚ ٘یع تٕبیع چؿجٙسٌی چٙیٗ ٞٓ

. (43) زاقت ذٛاٞس غلاتیٗ/  ولاغٖ ثب PCL زاضثؿت ثٝ ٘ؿجت

 اؾیس اؾتیه ٚ اؾیس فطٔیه زض ٔحَّٛ PCL زاضثؿت ؾبذت

 ٘ؿجت زاضثؿت ایٗ وٝ زاز ٘كبٖ GAG اتهبَ ٚ ؾُح انلاح ثب

 پیٛ٘سٞبی زِیُ ثٝ ؾُح زٚؾتی آة افعایف ٔٛخت ،PCL ثٝ

 زاز ٘كبٖ ؾِّٛی ؾٕیت آظٖٔٛ .اؾت قسٜ GAG وٛٚالا٘ؿی

 ٌٛ٘ٝ ٞیچ ؾبٖت 72/ 48/ 24 ظٔب٘ی ٞبی ثبظٜ زض تزاضثؿ ایٗ

 حٕبیت ؾِّٛی تىثیط ٚيٗیت اظ ٚ ٘ىطزٜ ایدبز ؾِّٛی ؾٕیت

 ٞب وٙسضٚؾیت ثٝ ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ تٕبیع ٔٛخت ٘یع ٚ وٙس ٔی

 قسٜ اِىتطٚضیؿی زاضثؿت اظ وٝ ای ُٔبِٗٝ زض .(44) قس ذٛاٞس

 ٚظ٘ی ٘ؿجت ثب PVA/ALG-S ؾِٛفبت آِػیٙبت/اِىُ ٚیٙیُ پّی

 ٔیعاٖ زٞٙسٜ ٘كبٖ ٔكبٞسات اؾت قسٜ اؾتفبزٜ زضنس 30

  PVA/ALG-S اظ تهبزفی ؾبذتبضی ثب زاضثؿت زض ٔٙبفص ثبلای

 ؾِّٛی چؿجٙسٌی ٚ تىثیط افعایف ٚ ذبِم PVA ثٝ ٘ؿجت

 غیط ٚ ؾبظٌبضی ظیؿت ثیبٍ٘ط MTT ٖٔٛآظ چٙیٗ ٞٓ .اؾت ثٛزٜ

 ثبقس ٔی ٘یع ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ ثطای زاضثؿت ایٗ ثٛزٖ ؾٕی

 ثب غلاتیٗ اتهبَ تٛؾٍ قسٜ انلاح PCL زاضثؿت ؾبذت. (6)

 وطثٛوؿیُ ٞبی ٌطٜٚ تٛؾٍ ؾُح انلاح ٚ وٛالا٘ؿی پیٛ٘سٞبی

 زاضثؿتی تِٛیس. ثطزاقت زض ضا خبِجی ٘تبیح ٘یع آٖ اِىتطٚضیؿی ٚ

 چٙیٗ ٞٓ .ٞؿتٙس پیٛؾتٝیىسیٍط  ثٝ ٔٙبفص ایٗ وٝ ثبلا ٔٙبفص ثب

WCA (Water contact angle) آظٖٔٛ
 ثٛزٖ ؾتزٚ آة 

 ٘تبیح .زاز ٘كبٖ ضا زاضثؿت ثٟتط چؿجٙسٌی ثطای PCL ؾُح

 ثبقس ٔی زاضثؿت ثبلای ایٗ ؾبظٌبضی ظیؿت ثیبٍ٘ط MTT آظٖٔٛ

 ٌّیىٛظآٔیٌّٙٛیىبٖ ثب غلاتیٗ آٖ زض وٝ زاضثؿتی تِٛیس زض. (4)

 زض ٌّٛتبضاِسٞیس  تٛؾٍ ٚ ٜقس اِىتطٚضیؿی ٚ آة زض قسٜ حُ

 زض زاز ٘كبٖ ٘تبیح ،ٌطزیسٜ ایدبز ٖطيی اتهبلات زاضثؿت

 ٖٙبٚیٗ ثب غلاتیٗ اظ ٔتفبٚت غّٓت 4 زض ٞب زاضثؿت اظ وساْ ٞیچ

(G0 ،G1 ،G2 ،G3 )ٔیعاٖ افعایف GAG ٖلُط وبٞف ثثب 

 ثٝ ٘ؿجت ثبلاتطی زٚؾتی آة G3 زاضثؿت ٚ قس ذٛاٞس اِیبف

 ثبلاتطیٗ اظ G3 زاضثؿت ٚ زاز ٘كبٖ ذٛز اظ زیٍط ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؾبذت زض. (45) اؾت ثٛزٜ ثطذٛضزاض GAG تطقح ٔیعاٖ

 ٚ تهبزفی اِیبف نٛضت زٚ ثٝ PLGA / PCL ٘بِ٘ٛیفی زاضثؿت

 تؿت زض وٙس ٔی ثیبٖ ٘تبیح ،اِىتطٚضیؿی اظ اؾتفبزٜ ثب ٔٛاظی

MTT ٗتىثیط ٔٛاظی چٝ ٚ تهبزفی آضایف زض چٝ زاضثؿت ای 

hBMMCs ُٔبِٗٝ ایٗ. وٙس ٕ٘ی ؾٕیت ایدبز ٚ زاضز ٚخٛز 

  PLGA زٚؾتی آة ظا ؾِّٛی تىثیط ثیكتطیٗ وٝ زاضز ٔی ثیبٖ

 افعایف ثب زاز ٘كبٖ SEM تهبٚیط چٙیٗ ٞٓ. ٌیطز ٔی ٘كأت

 یبثس ٔی افعایف ٔٙبفص زاضثؿت ٘بِ٘ٛیفی لُط PCL ٘ؿجت

 .ثبقس ٔی ٔتهُ ٞٓ ثٝ ٔٙبفص زاضای PLGA/PCL زاضثؿت

 ٔىب٘یىی ذٛال زاضای ٔٛاظی اِیبف ثب زاضثؿت ٔىب٘یىی ذٛال

 اخعای اظ تمّیس زِیُ ثٝ اِیبف٘ب٘ٛ اٌطچٝ .(20) ثبقس ٔی ثبلاتطی

 ٞؿتٙس، تٛخٝ ٔٛضز ولاغٖ اِیبف ٔب٘ٙس ؾِّٛی ذبضج ٔبتطیىؽ

 ثبٖث تٛا٘س ٔی ٘ب٘ٛاِیبف ثبلای تطاوٓ وٝ اؾت ایٗ ثط اٖتمبز أب

 ؾبذت ثٙبثطایٗ،. قٛز ؾَّٛ ٘فٛش ثطای یتٔحسٚز افعایف

 ٘بظِٝ چٙس پیىطثٙسی ثب ٞبیی زؾتٍبٜ ثب ِیفی ٞبی زاضثؿت

 ٞسف ، ٘ب٘ٛاِیبف ٚ ٔیىطٚاِیبف اظ یتطویج تِٛیس ثب تٛا٘س ٔی

 ذبضج ٔبتطیؽ تِٛیس ٚ ؾِّٛی تٕبیع ثٟجٛز ،ٔٙبفص  ا٘ساظٜ افعایف

  PCL CDM/زاضثؿت ؾبذت. (15،46) ؾبظز ٔحمك ضا ؾِّٛی

 زاز ٘كبٖ عٚپطٚپبَ٘ٛایٍٞعافّٛضٚ حلاَ تٛؾٍ قسٜ اِىتطٚضیؿی

 ذٛاٞس A110 ٘ٛٔ ولاغٖ ٚ GAG تِٛیس ٔٛخت CDM حًٛض

 اِىتطٚضیؿی PCL/ GELغلاتیٗ زاضثؿت ؾبذت. (47) قس

/  فطٔیه اؾیس/  ثٙعٖ ٔتیُ/  وّطٚٔتبٖ زی حلاَ تٛؾٍ قسٜ

 ٚ 2:1 ٘ؿجت ثب GEL/PCL زاضثؿت زاز ٘كبٖ اؾتط اتیُ

 اؾت ٔٙبؾجی ب٘یىیٔى ذٛال زاضای غلاتیٗ یٖطي اتهبلات

 ثیِٛٛغیه ٞبی پبؾد اظ زاضثؿت حٕبیت ٔٛخت غلاتیٗ ٚافعایف
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 PCL / ولاغٖ زاضثؿت ؾبذت .(48) قس ذٛاٞس ؾَّٛ

 ثیطأت ولاغٖ زاز ٘كبٖ HFP حلاَ تٛؾٍ قسٜ اِىتطٚضیؿی

 ؾبذتبض تمٛیت ٔٛخت ٚ زاقتٝ تؿزاضث زٚؾتی آة ثط ظیبزی

 / اثطیكٓ زاضثؿت ؾبذت. (49) قس ذٛاٞس زاضثؿت ٔىب٘یىی

PLLA فّٛئٛضاؾتیه تطی اؾیس حلاَ تٛؾٍ قسٜ اِىتطٚضیؿی 

 ،PLLA وٙبض زض ثطیكٓا وٝ زاز ٘كبٖ ٍٞعافّٛضٚئیعٚپطٚپبَ٘ٛ/ 

 ٞب وٙسضٚؾیت ثیكتط ضقس ٚ تىثیط ؾِّٛی، چؿجٙسٌی ٔٛخت

 ؾبذت. (50) قس ذٛاٞس اثطیكٓ حًٛض ثسٖٚ PLLA ثٝ ٘ؿجت

 حلاَ تٛؾٍ قسٜ اِىتطٚضیؿی ویتٛؾبٖ / PCL زاضثؿت

 7 اظ ثٗس زاز ٘كبٖ فّٛئٛضاؾتیه تطی اؾیس/  ٔتبَ٘ٛ/  وّطٚفطْ

 ویتٛؾبٖ حًٛض ٚ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ ؾِّٛی تىثیط ٚ ضقس ضٚظ

 زٚؾتی آة ثٝ ٌطیع آة وبپطٚلاوتٖٛ پّی وٙبض زض زٚؾت آة

 PLA  /ولاغٖ زاضثؿت ؾبذت. (51) وٙس ٔی وٕه زاضثؿت

 زاز ٘كبٖ ٍٞعافّٛضٚئیعٚپطٚپبَ٘ٛ حلاَ تٛؾٍ قسٜ اِىتطٚضیؿی

 ٔٛخت ٚ زاقتٝ تؿزاضث زٚؾتی آة ثط یبزیظ تبثیط ولاغٖ

 ؾبذت. (52) قس ذٛاٞس زاضثؿت ٔىب٘یىی ؾبذتبض تمٛیت

/  وّطٚفطْ حلاَ تٛؾٍ قسٜ اِىتطٚضیؿی PLA/PCL زاضثؿت

 ضٚی ٞب وٙسضٚؾیت چؿجٙسٌی زاز ٘كبٖ فطٔبٔیس ٔتیُ زی

 ؾِّٛی ذبضج ٔبتطیؽ اظ ثبلایی ؾُح ٚ یبفتٝ یفاافع زاضثؿت

 .(53) قٛز ٔی تِٛیس

 
 َجیٗی ٞبی پّیٕط:  1 خسَٚ

 سفشًغ

Refrens 

 

 هضایا

Advantages 

 هؼایب

Disadvantages 

 حلال

Solvent 

 غلظت

Concentration 

 ػلَل ًَع

Cell type 

پليوش  ًام

طبيؼی

Natural 

polymer 

(47) 
 

 

 
(54) 

 ثبلا، ؾبظٌبضی ظیؿت
 ٔٙبؾت، ؾِّٛی چؿجٙسٌی

 ECM اخعای اظ یىی

 تدعیٝ اظ حبنُ َجیٗی
 ثیِٛٛغیىی

 ثبلای ٘طخ
 پصیطی، ترطیت
 ٚ وككی ذٛال

 پبییٗ فكبضی

ایعٚپطٚپبٍ٘ٛٞعافّٛضٚ
َ (Hexafluoro 

isopropanol)
 

 

 

0.1 %  w/v 

 
- 

 وٙسضٚؾیت
 ا٘ؿب٘ی

 

 وٙسضٚؾیت
 ٘بٔیطا ا٘ؿب٘ی

 ولاغٖ

ٔٛ٘ 2 
 
 

(55) 

 

 

 
 
 

(56) 

 ثبوتطیبیی، آ٘تی ذبنیت
 تٗبٔلات پبییٗ، ؾٕیت

 ٔٙبؾت، ؾِّٛی
 ثبلا، ؾبظٌبضی ظیؿت
 پبیساضی آة، زض حلاِیت

 حبٚی ٔرتّف، PH زض
 غًطٚفی اخعا

 پصیطی فطایٙس
 ذٛال پبییٗ،
 فكبضی ٚ وككی

 پبییٗ

ایعٚپطٚپبٍ٘ٛٞعافّٛضٚ
 یسوّطا یّٗ/ ٔت َ

 

 

 

 اؾیس اؾتیه

1.5% w/v 
 
 
 

2% w/v 
 

  وٙسضٚؾیت
 ٌبٚی ٞبی

 
 

 وٙسضٚؾیت
 ؾً ٞبی

 ویتٛؾبٖ

(57) 

 

 
 

(58) 

 

 تٕبیع اِمب ؾِّٛی، تىثیط اِمب
 ثٝ ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ

 وٙسضٚؾیت

 پصیطی ا٘حلاَ
 ثٝ ٘یبظ زقٛاض،
 ٖطيی اتهبلات

 ایدبزوطزٖ ثطای
 پبیساضی

/  فّٛئٛضاتبَ٘ٛ تطی
 اؾتیه اؾیس

 
 
- 

 

5–15% (w/v) 
 
 
- 

 

 وٙسضٚؾیت
 ٌٛؾبِٝ

 ثٙیبزی ؾَّٛ
 ٔعا٘كیٕی

 ا٘ؿبٖ

 غلاتیٗ
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(59) 

 

 ایدبز ؾٕیت وطاتیٗ حلاَ
 ثطاثط زض پبیساضی وٙس، ٕ٘ی

 ثٝ ٘یبظ ثسٖٚ آثی ٔحیٍ
 تٕبیع ٖطيی، اتهبلات

 ثٝ ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ
ٞب آٖ ضقس ٚ ٞب وٙسضٚؾیت  

 

 ٔىب٘یىی اؾتحىبْ
 ٘یبظٔٙس ٚ پبییٗ
زیٍط ٔٛاز ثب انلاح  

 – ؾسیٓ وطثٙبت ثبفط
 ؾسیٓ/  ثیىطثٙبت
ؾِٛفبت زٚزؾیُ  

- 

 ٞبی ؾَّٛ
 ثٙیبزی
 ثبفت ٔعا٘كیٕی

ا٘ؿب٘ی چطثی  

 

 وطاتیٗ

 

(60) 

 

 ٔٛخت وٝ زٚؾتی آة
 ثیكتط ؾِّٛی چؿجٙسٌی

قس ذٛاٞس  

 ٚ ٌطیع آة
 پسیطی ترطیت
 ذٛال ٚ َٛلا٘ی

يٗیف ٔىب٘یىی  

اؾیس فطٔیه  12–18% (w/v) وٙسضٚؾیت 
 

 اثطیكٓ

(61) 
 
 

(62) 

 

 ٕ٘ی ایدبز ایٕٙی پبؾد
 ؾِّٛی تٗبٔلات وٙس،

 اؾت، ثطذٛضزاض ٔٙبؾجی
 زاذُ َجیٗی GAG زاضای

غًطٚف ٔبتطیؽ  

 پصیطی ترطیت
 اؾتحىبْ ٚ ؾطیٕ

يٗیف ٔىب٘یىی  

فطٔبؾٕیس ٔتیُ زی  

 %3.0 تب 2.0

(w/v) 

 

 

1.5% (w/v) 

 ٞبی  ؾَّٛ
 ثٙیبزی

 ٔعا٘كیٕی

 
 ٞیبِٛضٚ٘یه

 اؾیس

 
 غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی زض قسٜ تطٚضیؿیاِىؾٙتعی  ٞبی : پّیٕط 2 خسَٚ

 سفشًغ

Refrens 

 هضایا

Advantages 

 هؼایب

Disadvantages 

 حلال

Solvent 

 غلظت

Concentrati

on 

 ػلَل ًَع

Cell type 

پليوش  ًام

 هصٌَػی

Synthetic 

polymer 

(63) 
 

 

(64) 

 ٔٙبؾت، ٔىب٘یىی ذٛال
 ٔٛضز حطاضتی، پبیساضی

 FDA تبییس

 يٗیف، زٚؾتی آة
 انلاح ثٝ ٘یبظ 

 ؾُح

/  وّطٚٔتبٖ زی
 ٔتیُ زی

 اؾتبٔیس

10% (w/v) 
 
- 

 ٞبی ؾَّٛ
 ٖطٚلی

 هیلاوت یپّ
سیاؾ  

(PLA)  

(65) 

 

 

 
 

(66) 

 ٔٙبؾت ٔىب٘یىی ذٛال
 ترطیت اظ حبنُ ٔٛاز ،

ؾٕی غیط  

 پصیطی ترطیت
 ؾُح آٞؿتٝ،

 ؾَّٛ وٝ ٌطیع آة
چؿجس ٕ٘ی آٖ ثٝ  

 

 فطْ ٔتیُ زی
 زی/ آٔیس

 وّطٚٔتبٖ

17%(w/v) 
 
 
 
- 

 ثٙیبزی ؾَّٛ
 ٔعا٘كیٕی

 ٔٛـ
 ٞبی ؾَّٛ

 ثٙس ثٙیبزی
 ٘بف

 وبپطٚ یپّ
 لاوتٖٛ

)PCL( 
 
 

(67) 

 

 ٚ ٔىب٘یىی اؾتحىبْ
 ظیؿت ثبلا، فیعیىی
 ؾبظٌبض، ذٖٛ ؾبظٌبض،

 ثیِٛٛغیىی ٚیػٌی
 چؿجٙسٌی ٔب٘ٙس ٔٙبؾت
 فٙٛتیپ حفّ ٚ ؾِّٛی

 وٕتطیٗ وٙسضٚؾیت،
اِتٟبة ایدبز  

ؾطٖت ترطیت وٓ، 
زض اثط ترطیت ٔٛاز 

ؾٕی اظ 
ٞبی  آضٚٔبتیه

ایعٚؾیب٘بت آظاز  زی
 ذٛاٞس قس

 

 

 فّٛئٛضاتبَ٘ٛ تطی
 ٔتیُ زی/ 

 اؾتبٔیس
TFE/DMAc 

 
 

10% (w/v) وٙسضٚؾیت 

 

ضتبٖٛی یپّ  

)PU( 
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(68) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(69) 

 اؾتحىبْ افعایف
 ثٝ ٘ؿجت ٔىب٘یىی

PCL,PGA ٝتٟٙبیی ث ٚ 
 ٞیسضِٚیع ثطاثط زض ٔمبْٚ
 ٚ ؾبظٔبٖ تبییس ٔٛضز

 ثبلا ضیؿتی ذٛال

FDA 

 ٔحهٛلات ترطیت
 اؾیسی نٛضت ثٝ

ؾطٖت  اؾت. 
 ایدبز ٚ ترطیت ثبلا

ایٕٙی ٞبی پبؾد  
 فطْ ٔتیُ زی

/  آٔیس
 تتطاٞیسضٚفٛضاٖ

25% (w/v) 
 
 
 
 
 
 

9 % (w/v) 
 

توٙسضٚؾی  

 ذٛن

 

 

 

 

 

 

 وٙسضٚؾیت
 ا٘ؿبٖ

 

-لاوتیه) پّی
 ٌّیىِٛیه-وٛ

(اؾیس  

)PLGA( 

(70) 

 

 

(71) 

 

 ٞیسضِٚیع ثطاثط زض ٔمبْٚ
 ذٛال زاضای قسٖ،

ٔٙبؾت ظیؿتی  

 پصیطی  ترطیت
 ٌطیع آة ٚ آٞؿتٝ

 زض وٝ ثٛزٖ
 ؾِّٛی چؿجٙسٌی

 تِٛیس ٚ اؾت ٔٛثط
اؾیسی ٔٛاز  

 فطْ ٔتیُ زی
 زی/ آٔیس

 وّطٚٔتبٖ

 

 

 زی/  وّطٚفطْ
آٔیس فطْ ٔتیُ  

10% (w/v) 
 

17% (w/v) 

 وٙسضٚؾیت
 ٌبٚ

 

 ثٙیبزی ؾَّٛ
 اؾترٛاٖ ٔغع

 

–)اَ  یپّ

(سیاؾ هلاوتی  

(PLLA) 

 

(72) 

 
 ٚ ثبلا ٔىب٘یىی اؾتحىبْ

 ترطیت اظ حبنُ ٔٛاز
(  اؾیس ٌّیىِٛیه)

اؾت َجیٗی  

 پصیطی ترطیت
 ٚأىبٖ ؾطیٕ
ثبفت قسٖ اؾیسی  

یعٚپطٍٚٞعافّٛضٚئ
 پبَ٘ٛ

10% (w/v) 

 ثٙیبزی ؾَّٛ
 ٔغع ٔعا٘كیٕی

 اؾترٛاٖ

 

 ٌّیىِٛیه پّی
 اؾیس

(PGA) 

 
 غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی زض قسٜ اِىتطٚضیؿی وبٔپٛظیت ٞبی : پّیٕط 3خسَٚ

 سفشًغ

Refrens 

 پليوش دٍ ؿذى کاهپَصیت ػلت

Reason for composite 
 Solvent حلال

 غلظت

Concentratio

n 

 ػلَل ًَع

Cell type 
 کاهپَصیت

composite 

(73) 

 

CDM ٔبتطیؽ ؾٙتع افعایف ؾجت 
 وٙسضٚؾیت تٛؾٍ غًطٚف ثبفت ٚیػٜ
 ثؿتط زض بزیثٙی ٞبی ؾَّٛ یب ٚ ٞب

 ٌطزز ٔی اِیبفی ٘ب٘ٛ
 

یعٚپطٚپبٍَ٘ٛٞعافّٛضٚئ  

 
- 

 ثٙیبزی ؾَّٛ
 ٔعا٘كیٕی

 ثبفت اظ ٔكتك
 چطثی

 

 اظ قسٜ ٔكتك ٔبتطیؽ
 cartilage) غًطٚف

derived matrix 

(CDM)) 
 وبپطٚلاوتٖٛ پّی/  

PCL / (CDM) 

(74) 

 

حًٛض آِػ٘بت ؾِٛفبت ٘كبٖ زٞٙسٜ 
افعایف چؿجٙسٌی ٚ پٟٗ قٍٛ٘ی 

ثبقس ٚ خصة ضً٘ ظیبز زض  ؾَّٛ ٔی
 alcianآِػ٘بت ؾِٛفبت َجك تؿت 

blue staining َّٛٞبی  تٕبیع ؾ
زٞس ٚ حًٛض  ثٙیبزی ضا ٘كبٖ ٔی

PVA  ثطای اِىتطٚضیؿی يطٚضی
 اؾت

 فطٔبٔیس

SA 

4-10% (w/v) 

 

PVA 

10% (w/v) 

ؾَّٛ ثٙیبزی 
غع اؾترٛأٖ  

 (SA)آِػ٘بت ؾِٛفبت /  

  (PVA)اِىُ ٚ٘یُ پّی 
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(48) 

 

 يٗیف تٗبٔلات ٚ ٌطیعی آة زِیُ ثٝ
 حًٛض تٟٙبیی ثٝ PCL  زاضثؿت

 ٟٔبخطت ٚ ضقس اضتمب ٔٛخت ٗغلاتی
 قس ذٛاٞس ٞب ؾَّٛ

 ٔتیُ/  وّطٚٔتبٖ زی
/  فطٔیه اؾیس/  ثٙعٖ

اؾتط اتیُ  

10% (w/v) ٔٛقی iPSC 
 وبپطٚلاوتٖٛ پّی/ غلاتیٗ

GEL/PCL 

(49) 

 يٗیف تٗبٔلات ٖیت ولاغٖ حًٛض
 پٛقب٘سٜ ضا ؾَّٛ ثب وبپطٚلاوتٖٛ پّی

 ٚ قس ذٛاٞس تىثیطؾِّٛی ٔٛخت ٚ
 ذٛال زِیُ ثٝ PCL حًٛض
 ضا ولاغٖ يٗف ٔٙبؾت ٔىب٘یىی
 حفّ ٔٛخت ٚزاضثؿت ٔیپٛقب٘س
 قٛز ٔی وٙسضٚؾیت فٙٛتیپ

 ٍٞعافّٛضٚایعٚپطٚپبَ٘ٛ
HFP 

- 

 ثٙیبزی ؾَّٛ
 ثٙس اظ كتكٔ

 ٘بف

 

 

 ولاغٖ/ وبپطٚلاوتٖٛ پّی
PCL/Collagen 

 

(17) 

 افعایف ٘تیدٝ زض ٚ آثسٚؾتی افعایف
 چؿجٙسٌی ٔب٘ٙس ظیؿتی ذٛال

 ؾِّٛی تىثیط ٚ ضقس افعایف ٚ ؾِّٛی
 اضتمب ٚ اثطیكٓ اظ ٌیطی ثٟطٜ ثسِیُ

 افعٚزٖ ثب اثطیكٓ ٔىب٘یىی اؾتحىبْ
 PLLA پّیٕط

 تطی اؾیس
/  فّٛئٛضاؾتیه

 ٍٞعافّٛضٚایعٚپطٚپبَ٘ٛ
4% (w/v) وٙسضٚؾیت 

 

 

 اؾیس لاوتیه-اَ)  پّی
 اثطیكٓ( /

PLLA/silk 

 

(75) 

 

 تٗبٔلات ٚ ثٛزٖ ٌطیع آة زِیُ ثٝ
 حًٛض ؾَّٛ ثب PCL يٗیف
 ثٝ ٚ پٛقب٘سٜ ضا ایطاز ایٗ ویتٛؾبٖ

 PCL ٔٙبؾت ٔىب٘یىی ذٛال زِیُ
 يٗیف ٔىب٘یىی ذٛال ٔكىُ

 پٛقب٘س ٔی ضا ویتٛؾبٖ

/  ٔتبَ٘ٛ/  وّطٚفطْ
 تطی اؾیس

 (TFA) فّٛئٛضاؾتیه
 وٙسضٚؾیت -

/ وبپطٚلاوتٖٛ پّی
 ویتٛؾبٖ

PCL/ Chitosan 

(52) 

 

 زِیُ ثٝ ثبلا ؾِّٛی چؿجٙسٌی
 اؾتحىبْ اضتمب ٚ ولاغٖ اظ ٌیطی ثٟطٜ

 پّیٕط افعٚزٖ ثب ولاغٖ ٔىب٘یىی
PLA 

ایعٚپطٚپبٍَ٘ٛٞعافّٛضٚ  

 
%5  (w/v) 

ٞبی ؾَّٛ ضزٜ  

ATDC5 
(  اظ سٜق ٌطفتٝ

 (ٔٛـ

 لاوتیه پّی/ ولاغٖ
 اؾیس

PLA/ Collagen 

(53) 

 

 PCL ٚ ٔیىطٚ PLA اِىتطٚضیؿی
 ٚ ؾِّٛی ٘فٛز تمٛیت ٔٛخت ٘ب٘ٛ

 ٚ ٞب وٙسضٚؾیت ثٟتط چؿجٙسٌی
 ذٛاٞس ECM اظ ییثبلا ؾُح تِٛیس

 قس

 ٔتیُ زی/  وّطٚفطْ
 فطٔبٔیس

- 

 وٙسضٚؾیت
)  اؾیس لاوتیه پّی

 پّی( / ٔیىطٚ
 (٘ب٘ٛ) وبپطٚلاوتٖٛ
PLA/PCL 

(76) 

 

 PCL يٗیف زٚؾتی آة زِیُ ثٝ
 ضفٕ ٔٛخت زٚؾت آة PVA حًٛض

 1.66 زاضثؿت ایٗ ٚ قسٜ ٖیت ایٗ
 ثطای ثیكتطی سٌیچؿجٙ ثطاثط
 PCL ثٝ ٘ؿجت ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ

 وٙس ٔی ایدبز تٟٙبیی ثٝ

 ٔتیُ زی/  وّطٚفطْ
 فطٔبٔیس

12% w/v 

 ثٙیبزی ؾَّٛ
 ٔطا٘كیٕی

/  اِىُ ٚیٙیُ پّی
 وبپطٚلاوتٖٛ پّی

PVA/PCL 
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 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش داًـگاُ  

 

(77) 

 

 چؿجٙسٌی ٔٛخت غلاتیٗ حًٛض
 پبؾد وٕتطیٗ ٚ قسٜ ثیكتط ؾِّٛی
 وٙسضٚئیتیٗ ٚ وٙس ٔی ایدبز ضا ایٕٙی

 انّی ٞب GAG اظ یىی ؾِٛفبت
 ثیكتط تٕبیع ٚٔٛخت ثٛزٜ غًطٚف
 PVA ٚ قسٜ ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ

 وٕتطیٗ ثب ٚ ؾبظٌبضثٛزٜ ظیؿت
 قس ذٛاٞس cross link ؾٕیت

اؾیس اؾتیه/  آة  - 

 ٞبی ؾَّٛ
 یثٙیبز

 ٔعا٘كیٕی
 

/ غلاتیٗ/ اِىُ ٚ٘یُ پّی
 ؾِٛفبت وٙسضٚئیتیٗ

PVA/GN/chondroit

in 

(46) 

(42) 

 

 پصیطی ترطیت ٘طخ PCL حًٛض
 ثٝ وٙس ٔی خجطاٖ ضا PLGA ثبلای

 ایطا ُٔٙٗف PCL تطویت ٖلاٜٚ
PLGA  پبییٗ ٔىب٘یىی اؾتحىبْ ثب 

 ٞبی ٚیػٌی ٕٞچیٗ پٛقب٘س ٔی ضا
 ثب آٖ ٕ٘ٛزٖ ٞیجطیس ثب PCL ظیؿتی

PLGA یبثس ٔی ثٟجٛز 

 ٔتیُ زی/  وّطٚفطْ
آٔیس فطْ  

12% (w/v) 

PCL 

 

5% (w/v) 

PLGA 

 یٞب ؾَّٛ
 ثٙیبزی
 ٔغع ٔعا٘كیٕی

 اؾترٛاٖ
 ا٘ؿب٘ی

-وٛ-لاوتیه) پّی
 ٚ( اؾیس ٌّیىِٛیه

 وبپطٚلاوتٖٛ پّی
Poly) lactide-co- 

glycolic 

acid((PLGA) and 

PCL 

 

 ػلَلیهٌابغ  -7

 ٚ ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ ٞب، فیجطٚثلاؾت ،ٞب وٙسضٚؾیت

 ٟٔٙسؾی زض ٕٞٝ ا٘س قسٜ انلاح غ٘تیىی ِحبِ اظ وٝ یٞبی ؾَّٛ

 ٚ غًطٚفی ٞبی ؾَّٛ حبَ، ایٗ ثب. ا٘س قسٜ آظٔبیف غًطٚف ثبفت

 ٞبی ؾَّٛ ٔٙبثٕ ثیكتطیٗ ٔعا٘كیٕی ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ

 ٞبی ؾَّٛ. (16) ٞؿتٙس غًطٚف تطٔیٓ ثطای غًطٚفی

 ٔـبتطیؽ تكـىیُ تٛا٘بیی زاقتٗ زِیـُ ثـٝ ثـبِغ غًـطٚفی

 غًطٚف ٔب٘ٙس ٔرتّفی ٔٙبثٕ اظ تٛا٘ٙس ٔی ؾـِّٛی ذـبضج

 خساؾبظی ٌٛـ غًطٚف یب ایٜ ز٘س غًطٚف ، ثیٙی تیغٝ ٔفهّی،

 لـطاض اؾـتفبزٜ ٔـٛضز غًـطٚف ثبفـت ٟٔٙسؾـی زض ٚ قسٜ

 ثبفت ٟٔٙسؾی ثطای غًطٚفی ٞبی ؾَّٛ اظ اؾتفبزٜ .(16) ٌیط٘س

 ثٛزٖ زؾتطؼ زض خّٕٝ اظ ا٘سوی اقىبلات زاضای غًطٚف

 زض ٖبضيٝ ایدبز ٚ) خب٘جی ٖٛاضو ثب ٕٞطاٜ ٔبزٜ، ٔٙجٕ ٔحسٚز

. (13) ثبقس ٔی( اؾت قسٜ خسا ثبفت وٝ ای ٘بحیٝ ثٟجٛز ضٚ٘س

 َی زض ضا ذٛز فٙٛتیپی ٔبٞیت ثبِغ اِٚیٝ غًطٚفی ٞبی ؾَّٛ

 ثٝ.زٞٙس ٔی زؾت اظ آظٔبیكٍبٞی قطایٍ زض ظزایی تٕبیع فطآیٙس

 اٌط. (34) اؾت قسٜ ٔحسٚز ثؿیبض ٞب آٖ اظ اؾتفبزٜ ٔٙٓٛض ٕٞیٗ

 ٘تیدٝ زض قٛز، اؾتفبزٜ تطٔیٓ ثطای ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ اظ

 اظ ا٘ساظٜ ٞط ٞب، ؾَّٛ ایٗ ثبلای تىثیط تٛا٘بیی زِیُ ثٝ تٛاٖ ٔی

 ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ. وطز تطٔیٓ ضا غًطٚف اظ قسٜ خسا آؾیت

 ذٍ یه ٖٙٛاٖ ثٝ غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی ثٝ تٛخٝ ثب ٔعا٘كیٕی

. زٞس ٔی ٘كبٖ ضا ذٛثی وٙسضٚغ٘یه پتب٘ؿیُ ٚ قسٜ ْبٞط انّی

 ٔعا٘كیٕی، ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ ثطزاقت ثطای ٞب ثبفت ثٟیٙٝ ٔٙبثٕ

 وّی َٛض ثٝ ثبفت، زض ٔٛخٛز ٔمساض ٚ تط آؾبٖ زؾتطؾی زِیُ ثٝ

 ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ. اؾت ثٛزٜ چطثی ثبفت ٚ اؾترٛاٖ ٔغع زض

 ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ ثب ٔمبیؿٝ زض چطثی اظ ٔكتك ٔعا٘كیٕی

 غًطٚفی تٕبیع ایدبز ثبٖث اؾترٛاٖ ٔغع اظ ٔكتك ٔعا٘كیٕی

 چطثی ثبفت اظ اؾتفبزٜ ٍٞٙبْ ایٗ، ثط ٖلاٜٚ. قٛ٘س ٔی ثجیكتطی

 ٔعا٘كیٕی ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ اؾترٛاٖ، ٔغع ثب ٔمبیؿٝ زض

 ضا٘سٔبٖ ٚ ٕ٘ٛز خسا ثبفت اظ ٔؿبٚی حدٓ زض تٛا٘ٙس ٔی ثیكتطی

  .(78) اؾت ثبلاتط ؾَّٛ اؾترطاج

بشای هبتٌی بش ًاًَالياف  سػاى پيامّای  سّایؾ هَلکَل -8

 باصػاصی بافت غضشٍف

 سّایؾ فاکتَسّای سؿذ-8-1

ٞب تطقح  وٝ تٛؾٍ ؾَّٛ یعیتٕب یٞب ٚ فبوتٛضٞب ؾبیتٛوبیٗ

وٙٙس.  یٔ یفبضؾبٖ ٘مف ا یبْپ یٞب ٙٛاٖ ِٔٛىَٛقٛ٘س ٚ ثٝ ٖ یٔ

 ضؾب٘ی پیبْ آغبظ ٔٛخت قبٖ، ٌیط٘سٜضقس ثٝ  یاتهبَ فبوتٛضٞب

 TGF- β1 قٛز. یٚ ٟٔبخطت( ٔ یعتٕب یط،)تىث ؾِّٛی زاذُ

Transforming growth factor beta 1 یاظ خّٕٝ فبوتٛضٞب 

-CIF-A1 Cartilage  یٗثبقس ٚ قبُٔ زٚ پطٚتئ یٔ یعیتٕب

inducing factors  ٚCIF-B1 ٜیعاِمب تٕب ٔٛختوٝ  ثٛز 

ٞب  یتوٙسضٚؾ یپثٝ غًطٚف ٚ حفّ فٙٛت یبزیثٙ یٞب ؾَّٛ
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  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

ٚ  یتٛؾبٖزض زاضثؿت و TGF-β1اظ  یطیٌ ثٟطٜ. (78) ٌطزز ٔی

 تطٔیٓ ثٝ ٔٙدط ،ٞفتٝ 12ذطٌٛـ پؽ اظ  یزض ظا٘ٛ آٖوبقت 

آٖ ثب غًطٚف قفبف  یٍعیٙیٚ خب یسٜز یتغًطٚف آؾ ثبفت

  .(79) یسٌطز

2 -IGF َطیك  اظPI3K Phosphoinositide 3-kinases 

 یؿٓضقس، ٔتبثِٛ یط٘ٓ یٚ اٖٕبَ ؾِّٛ یزٞ یبْزض پ ی٘مف ٟٕٔ

 قس ذٛاٞس ٞب وٙسضٚؾیت ّٖٕىطز تٙٓیٓ ٔٛخت .ؾِّٛی زاضز

 IGF-2 حبٚی PCL/PLGAزاضثؿت  یُٔبِٗبت ثط ضٚ. (80)

٘كبٖ زاز حًٛض  IGF-1ثسٖٚ PCL/PLGA٘ؿجت ثٝ زاضثؿت 

1-IGF  ولاغٖ ٚ یسٚ تِٛ یٟٔبخطت ؾِّٛ افعایفٔٛختGAG 

تط ٘ؿجت ثٝ  ٔؿتحىٓ یبضثؿ یغًطٚف یؽٔبتط یدبزٚ ا یسٌٜطز

 یتٙ زضٖٚ یٍٞكت ٞفتٝ زض قطا یٔف ثسٖٚ فبوتٛض ضقس َ

  .(81)ذٛاٞس قس

2 BMP-  ثبقس ٚ  یٔ زذیُغًطٚف  یُتكى یٞبفبظ وّیٝزض

وٝ  یٗپطٚتئ یٖ٘ٛ Smad  ٚ4 Smad 8-5-1 یكآٖ اظ َط یتفٗبِ

ُٔبِٗبت . (82) قٛز ٔی یٓتٙٓ ،ثبفت ٘مف زاضز یزض ضقس ٚ ثبظؾبظ

 یبزیثٙ یٞب ٚ ؾَّٛ PLGA٘كبٖ زاز اؾتفبزٜ اظ زاضثؿت 

ك زض  BMP- 2ٌطْ یىطٚٔ 5.8ٔغع اؾترٛاٖ زض حًٛض  یٕیٔعا٘

 ،ٞفتٝ 24پؽ اظ  BMP – 2 ٚ ؾَّٛ، ثسٖٚ PLGAثب  یؿٝٔمب

 .(83) ٘ساقت پی زض ضا ییظا غًطٚفٚ  یپطتطٚفیٌٛ٘ٝ ٞب یچٞ

 ّا هَلکَل سّایؾ کَچک -8-2

 خبیٍعیٗ پطٚتئیٙی پپتیسٞبی پّی ٞب، ِٔٛىَٛ وٛچه*

 ٖسْ ثبلا، پبیساضی پبییٗ، ِٔٛىِٛی خطْ. تٙسٞؿ ضقس فبوتٛضٞبی

 وٛچه ٔعایبی اظ آٟ٘ب، آؾبٖ ضٞبیف ایٕٙی، ؾیؿتٓ هتحطی

 یفبوتٛضٞب یٓثب تٙٓ KGN Kartogenin .ثبقس ٔی ٞب ِٔٛىَٛ

 یغًطٚف یؽٔٛخت ؾٙتع ٔبتط CBFβ-RUNX1 یؿیضٚ٘ٛ

 ٔكبٞسٜ وطز وٝ ،خب٘ؿٖٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف. (84)ذٛاٞس قس 

KGN ٞیٞب ؾَّٛ یبٞب  یتوٙسضٚؾ زض یپطتطٚفیٞب ٌٛ٘ٝ یچ 

تطقح  یفافعا ٚ یٓٔٛخت تٙٓ ِیوٙس ٚ یٕ٘ یدبزا یبزیثٙ

ذٛاٞس قس  MMPٟبض ٔ ؾجت ٘یعٚ  2ٚ ولاغٖ ٘ٛٔ  یىبٖآٌط

 یپتٟٙب ٔٛخت حفّ فٙٛت ٘ٝ KGNُٔبِٗٝ ٘كبٖ زاز وٝ  یٗا

 وٙس یٔ یطیخٌّٛ یغًطٚف یؽٔبتط یتثّىٝ اظ ترط یتوٙسضٚؾ

(84). BIO ضؾبٖ پیبِْٔٛىَٛ  یثب فٗبَ ؾبظ WNT  ٔٛخت

٘كبٖ زاز  یمبت. تحم(85) ٌطزز ٔی یغًطٚف یٞب غٖ یبٖث

 یعتٕب یفٔٛخت افعا یىطِٚیتطٔ 01/0 ٔیعاٖثٝ  BIOاؾتفبزٜ اظ 

غًطٚف ٔب٘ٙس  ٚیػٜ یٞب غٖ ثیبٖؾُح  یفثب افعا یؾِّٛ

ضٚظ ذٛاٞس قس  14زض ََٛ  SOX-9ٚ 2، ولاغٖ ٘ٛٔ  یىبٖآٌط

ضٚظ  21زض ََٛ  یٙسفطآ یٗا BIOوٝ ثسٖٚ حًٛض  یزض حبِ

ثب  Chloride Berberine وّطیس ثطثطیٗ .(86) یطزپص یا٘دبْ ٔ

ٚ ؾٙتع  catenin-β/Wnt ضؾبٖ پیبْ یٞب ِٔٛىَٛ یؾبظ فٗبَ

PCNA5 ، زض ٔٛـ  یسپطٚؾب یتطٚ٘ یٓؾس یفثبٖث افعا

 یثبٖث ؾبذت ٔفهُ غًطٚف یدٝقسٜ ٚ زض ٘تآظٔبیكٍبٞی 

 قبُٔ یزضٔب٘ زاضٚ یٞب یاؾتطاتػ یكتطیٗث. (87) قسذٛاٞس 

(، تطأبزَٚ ٚ پطٚپٛوؿیفٗ اؾتبٔیٙٛفٗ، ٔب٘ٙس ) ٞب ٔؿىٗ

SUIAN اؾتطٚئیسی غیط يساِتٟبة زاضٚٞبی
  

Non-

steroidal anti-inflammatory drugs ، یجٛپطٚفٗٔب٘ٙس ا  ٚ

 یعِٖٚٛ،)ٔب٘ٙس پطز٘ یىٛئیسٞب( ٚ ٌّٛوٛضتیتؾّىٛوؿ

)ٔب٘ٙس  یؿٕیيسضٚٔبت یاضٚٞبثبقٙس. ز یزٌعأتبظٖٚ( ٔ

 ثیٕبضی زضٔب٘ی ضٚیىطز اِٚیٗ ثیِٛٛغیىی ٖٛأُ ٚ( ٔتٛتطوؿبت

 وٙتطَ ٚ ٔفهّی آؾیت تؿىیٗ ٔٙٓٛض ثٝ ضٚٔبتٛئیس آضتطٚئیت

 ٞبی ؾَّٛ یعزٌعأتبظٖٚ تٕب. (88) ٞؿتٙس ثیٕبضی ضٚ٘س

ثبفت  اظخسا قسٜ  یٝاِٚ ٞبی ؾَّٛ یتضا زض خٕٗ یغًطٚف

حفّ  یٕیٔعا٘ك یبزیثٙ ٞبی ؾَّٛزض  یٗچٙ غًطٚف ٚ ٞٓ

ثبٖث  ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زٌعأتبظٖٚ ٖٛیِ .(4) وٙس یٔ

 تٛا٘س یٔ AEMU .(89) قٛز ٔی ٞب تیوٙسضٚؾ طیتىث هیتحط

ٔحسٚز  یثطا یٕبضیانلاح وٙٙسٜ ث یاؾتطاتػ یهثٝ ٖٙٛاٖ 

 ٚ خٛ. (90) طزیٌ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز AU كطفتیوطزٖ پ

 اظ قسٜ خسا یغًطٚف ٞبی ؾَّٛ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٕٞىبضاٖ

 ؾٙتع ٚ غٖ بٖیث ،AEMU ٕبضیت تحت ا٘ؿبٖ ظا٘ٛ غًطٚف

 ٚ غٖ بٖیث وٝ یحبِ زض وٙس یٔ ٔتٛلف ضا یغًطٚف یٞب ٗیپطٚتئ

 gIET-1Tissue inhibitors of ٗیپطٚتئ ؾٙتع

metalloproteinase-1زٞس یٔ فیافعا ضا .AEMU تیترط اظ 

 ثب AU كطفتیپ اظ ٔبٕ٘ ٚ ٕ٘ٛزٜ یطیخٌّٛ یغًطٚف ٔفهُ

 MMPs ؿتٓیؾ قبُٔ وٝ غًطٚف، هیآ٘بثِٛ/هیوبتبثِٛ ُیتٗس

/ TIMP-1 Matrix metalloproteinases ٚ ؿتٓیؾ 

ADAMTS/TIMP-3 ُٔٔبِٗبت .(90) ٌطزز یٔ ثبقس، ی 
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 ٞبی ؾَّٛ طیتىث ثٝ ٔٙدط سیسضٚؾبیؾبِ وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ

 ٖلاٜٚ ثٝ ،قٛز ٔی تیوٙسضٚؾ آپٛپتٛظ ٟٔبض ٚ یغًطٚف

 ٚ اِتٟبة ٚ زٞس یٔ وبٞف عی٘ ضا ولاغٖ جطٚظیف سیسضٚؾبیؾبِ

 ACLT Anterior cruciate ligament اظ ی٘بق یٕٙیا پبؾد

transection طیٔؿ كیَط اظ ٞب ٔٛـ زض ضا NF-KB ُیتٗس 

 ٔكبثٝ یيساِتٟبث تیذبن یزاضا VA692. (91) وٙس یٔ

 ضزٜ زض IL-6 اظ ٔٙبؾجتط ٖٛیٔسٚلاؾ هی وٝ اؾت تیؾّىٛوؿ

  .(92) زٞس یٔ ٘كبٖ OA زض ٝیاِٚ یغًطٚف ٞبی ؾَّٛ

 
 غًطٚف ثبفت ٟٔٙسؾی زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔتساَٚ زاضٚٞبی ٚ ٞب ِٔٛىَٛ وٛچه ضقس، ٞبی : فبوتٛض 4 خسَٚ

 سفشًغ

Refrens 

 غضشٍف دس ػولکشد

function in 

cartilage 

 فاکتَس

 سؿذ

growth 

factor 

 سفشًغ

Refrens 

 دس ػولکشد

 غضشٍف

function in 

cartilage 

 کَچک

 هَلکَل

Small 

molecules 

 سفشًغ

Refrens 

 غضشٍف دس ػولکشد

function in 

cartilage 

 داسٍ

drug 

 
(61) 

 
(79) 

 

 یتاظ ترط خٌّٛیطی
غًطٚف ثب وبٞف 

  یعأٖ
IL(interleukin)  ٚ 

(matrix 

metalloproteinas

e) MMP  ٚ ٔٛخت 
 قٛز ٔی ECM ؾٙتع

 

 

TGF-β1 
(transfor

ming 

growth 

factor) 

 

 

(93) 
 

 پطٚتئیٗ ٟٔبض ثب
 A ٘ٛٔ ویٙبظ

 تٕبیع
 ٞبی ؾَّٛ

 ثٝ ثٙیبزی
 ٞب وٙسضٚؾیت

 افعایف ضا
 زٞس ٔی

 

 

 

H-89 

(94) (89) 

 

اِمب  ؾجتزٌعأتبظٖٚ 
زض  یغًطٚف یعتٕب

ؾبظ  یفپ ٞبی ؾَّٛ
 یكاظ َط  غًطٚف

ؾٙتع  یفافعا
ٞب  یىبٖپطٚتئٌّٛ

 قٛز. یٔ

 

 

 

dexamethason

e 

 
(78) 

 
(95) 

 

 یثطا یهتحط ایدبز
 حفّ ،ECMؾبذت 

 غًطٚف، یىپبضچىی
 ولاغٖ ٚ GAGتِٛیس

ٔٛ٘ 2 

 
 

 

IGF-1 
(insulin-

like 

growth 

factor) 

(87) 

 

 تحطیه
 ٞب وٙسضٚؾیت

 ٚ تىثیط ثطای
 ثیبٖ العایف

 ٚ آٌطیىبٖ
 2 ٘ٛٔ ولاغٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berberine 

chloride 

 

(94) 

 

 

 (90) 

 

DHEA ثط  ییطثب تبث
 یٗتٗبزَ ث یدبزا

آٌطوب٘بظٞب ٚ 
زض  یثبفت یٞب ثبظزاض٘سٜ

زض  یٙبظٔتبِٛپطٚتئ
اثطات  یغًطٚف یثبفتٟب

 ٘كبOAٖثط  یسیٔف
كبٖ ٘. اؾت زازٜ

زض  DHEAزٞس وٝ  یٔ
 ضفتٗ ثیٗ اظثطاثط 

زض  یغًطٚف ٔفهّ
ٔحبفٓت  یؾُح ِٔٛىِٛ
 وٙس. ٔی

 

 

 

 

 

 

Dehydroepian

dprasterone 

 
(61) 

 
(96) 

 

 یطتىث یفافعا
ٞب ٚ  یتوٙسضٚؾ

 یستِٛ یثطا یهتحط
ECM وبٞف ،

غًطٚف زض  یتترط
 یطیاثط پ

 

 

FGF 

(fibroblas

t growth 

factor) 
 

 

(86) 

 

 افعایف ؾجت
 ٞبی غٖ ؾُح

 ٔرهٛل
 ٔب٘ٙس غًطٚف

 یىبٖ،آٌط
  ٚ 2 ٘ٛٔ ولاغٖ

SOX-9 

(SRY-

related 

HMG-box 

genes) 

 

 

 

 

 

BIO 

 

(bromoindi

rubin-3-

oxim) 

(88) 

 
قسٜ  یٛ٘سپ ٔتٛتطوؿبت

ثب ؾِٛفبت زوؿتطاٖ  
DS-g-MTX  

(Dextran sulfate-

graft-methotrexate )
 یيس اِتٟبة لٛ یه

اؾت وٝ زض حفبْت اظ 
ٔفهُ غًطٚف ٘مف 

 زاضز.

 

 

 

 

 

Methotrexate 
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  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

 
(79) 

 
(95) 

 

ؾبذت  یثطا تحطیه
ECM، افعایف 

 ثبظؾبظی
ECM،غًطٚفی 

 زض ٔؿتمیٓ َٛض ثٝ
 ٞبی غٖ ثیبٖ تٙٓیٓ
 غًطٚف ثبفت ٚیػٜ

 زاضز ٘مف

 

 
BMP-2 
(bone 

morphog

enetic 

protein) 

 

(97) 

 

اضتمب  ؾجت
ٚ  ECMؾٙتع 

 یٞب غٖ یبٖث
 غًطٚف یػٜٚ

 

 

 

 

 

 

 

icariin 

(98) 

 
اظ  یفث یسؾبوبض یپّ

 ا٘ساظٜ ؾِٛفبتٝ قسٜ
 یٍٙبِیًٙؾ یتفٗبِ ثط

 یٙبظو یٗپطٚتئ
 یتٛغٖقسٜ ثب ٔ َفٗب

 . ثٝیٍصاضزٔ یطتبث
ٖبُٔ اِمب   یه ٖٙٛاٖ

 یغًطٚف یعوٙٙسٜ تٕب
 .ثبقس یٔ

 

 

 

 

 

 

 

GY785 DRS 

 
(61) 

 
(79) 

 
(78) 

 

 یاضتمب ثبظؾبظ لبثّیت
 یفغًطٚف ثب افعا

ٚ  GAG یعأٖ
 ٟٔبض ، یؾِّٛ یطتىث

ILزض وٝ ٞبیی 
 غًطٚف ترطیت
 زاضز ٘مف

 

 

PDGF 

(platelet 

derived 

growth 

factors)
 
 

(97) 

 

 یطیخٌّٛ ثبٖث
 یتاظ ترط

GAG  ٚوبٞف
ٔطي 

ٞب ٚ  یتوٙسضٚؾ
ولاغٖ ٚ  یستِٛ

GAG 

 

 

 

 

 

Curcumin 

(91) (99) 

 

 تىثیط ٔٛخت
 افعایف ٚ ٞب وٙسضٚؾیت

 .قٛز ٔی ولاغٖ ؾُح

 

 

 

 

 

Salidroside 

 

(100) 

 
 

 
 تٕبیع لبثّیت افعایف
 ثٝ ثٙیبزی ٞبی ؾَّٛ

 ٚ ٞب وٙسضٚؾیت
 ٔیعاٖ افعایف

 GAGٞب

 

 

GDF-5 

(growth 

differenti

ation 

factor)  

(101) 

 

 

 ؾٙتع افعایف
 ٔبتطیؽ
 ٚ غًطٚفی

 ولاغٖ تِٛیس
ٔٛ٘ 2 

 ٚآٌطیىبٖ

 

 

 

 

Kartogenin 

(92) 

 

 اِتٟبثی، يس ذبنیت
 آ٘تی ٚ يسآپٛپتٛظ
 .زاضز اوؿیساٖ

 

 

 

 

VA692 

 

 گيشی ًتيجِ

ٚیػٜ  ٞبی ٔجتٙی ثط ٟٔٙسؾی ثبفت، ثٝ ٞبی اذیط، ضٚـ زض زٞٝ

ٖٙٛاٖ ضٚیىطزی ٔٛثط  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛاِیبف اِىتطٚضیؿی قسٜ، ثٝ

ٞب ثٝ  ا٘س. ایٗ ضٚـ ٞبی غًطٚفی ُٔطح قسٜ زض ثبظؾبظی ثبفت

فطز ٘ب٘ٛاِیبف، اظ خّٕٝ ؾُح تٕبؼ  ٞبی ٔٙحهطثٝ زِیُ ٚیػٌی

پصیطی، ثٝ َٛض  ترطیت ٖ ظیؿتثبلا، ؾبذتبض ٔترّرُ، ٚ أىب

ٞبی ؾٙتی  ٞبی ٔٛخٛز زض ضٚـ ا٘س ٔحسٚزیت تٛخٟی تٛا٘ؿتٝ لبثُ

ٞبی غًطٚفی ضا ثٟجٛز ثركٙس. ؾبذتبض ٔترّرُ ایٗ  تطٔیٓ ثبفت

صیٝ ٔٙبؾت وٙس وٝ أىبٖ تغ ٞب، قطایُی ضا فطاٞٓ ٔی زاضثؿت

ای ثطای ا٘تكبض  ٞب، زفٕ يبیٗبت ٔتبثِٛیىی، ٚ ایدبز قجىٝ ؾَّٛ

٘ب٘ٛاِیبف  .اوؿیػٖ ٚ ٔٛاز ٔغصی ثٝ زاذُ ثبفت ضا ٔیؿط ؾبظز

اِىتطٚضیؿی قسٜ، ثب قجبٞت ظیبز ثٝ ؾبذتبض ٔبتطیىؽ ذبضج 

ؾِّٛی، ٘مف حیبتی زض ثٟجٛز چؿجٙسٌی ؾِّٛی ٚ ایدبز ٔحیُی 

 ٞبی ؾَّٛٚیػٜ  ثٙیبزی، ثٝ ٞبی ؾَّٛ ٔٙبؾت ثطای تىثیط ٚ تٕبیع

وٝ  قٛز ٔیوٙٙس. ایٗ أط ٔٛخت  ثٙیبزی ٔعا٘كیٕی، ایفب ٔی

ٞبی  آٔیعی زض ثبظؾبظی ثبفت َٛض ٔٛفمیت ٘ب٘ٛاِیبف ثتٛا٘ٙس ثٝ

تط، ٔب٘ٙس تطٔیٓ ٔفبنُ  غًطٚفی ٚ حتی زض ٔٛاضز پیچیسٜ

ٞبیی ٘ٓیط آضتطٚظ، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  زیسٜ زض ثیٕبضی آؾیت

پصیط،  ترطیت ٌیطی اظ پّیٕطٞبی ظیؿت ٖلاٜٚ ثط ایٗ، ثٟطٜ .ط٘سٌی

ٞب ثب  وبپطٚلاوتٖٛ، ٚ تطویت آٖ ٚ پّی لاوتیه اؾیس ٔب٘ٙس پّی

پّیٕطٞبی َجیٗی ٘ٓیط ولاغٖ ٚ غلاتیٗ، ثٝ افعایف وبضایی ٚ 

ٚیػٜ،  ٞب وٕه وطزٜ اؾت. ثٝ ؾبظٌبضی ایٗ زاضثؿت ظیؿت

ب ایدبز ٔحیُی ٞبی اِىتطٚضیؿی قسٜ تطویجی، ث زاضثؿت

تٛا٘ٙس ٔمبٚٔت  غًطٚفی، ٔی ٞبی ؾَّٛزیٙبٔیه ٚ ثٟیٙٝ ثطای 

چٙیٗ ذٛال ظیؿتی لاظْ ضا ثطای ثبظؾبظی ثبفت  ٔىب٘یىی ٚ ٞٓ

قسٜ  زض وٙبض ایٗ ٔعایب، فٙبٚضی ضٞبیف وٙتطَ .فطاٞٓ وٙٙس

چٙیٗ ضٞبیف  ، ٚ TGF-β1 ٚIGF-1ٓٞ فبوتٛضٞبی ضقس، ٔب٘ٙس

، اظ َطیك KGN  ٚBIO تطویجبت وٛچه ِٔٛىَٛ، ٘ٓیط

٘ب٘ٛاِیبف، ضٚقی ٔٛثط ثطای تؿطیٕ فطآیٙس ثبظؾبظی ثبفت ٚ ثٟجٛز 
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ٞب، ثب اضائٝ قطایٍ  آیس. ایٗ فٙبٚضی ویفیت زضٔبٖ ثٝ حؿبة ٔی

ٞب ٚ وبٞف ٔیعاٖ اِتٟبة ٚ  آَ ثطای تىثیط ٚ تٕبیع ؾَّٛ ایسٜ

ا٘س ٘تبیح ٔثجتی ضا زض ُٔبِٗبت  آؾیت ثبفتی، تٛا٘ؿتٝ

 .ثبِیٙی ثٝ ٕ٘بیف ثٍصاض٘سآظٔبیكٍبٞی ٚ 

 ّااًذاص ّا ٍ چـن چالؾ-10

 یثبفت غًطٚف َ یزض ٟٔٙسؾ یبزیظ یٞب كطفتیپ

زض  یا ٌؿتطزٜ مبتینٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚ تحم طیاذ یٞب ؾبَ

ٞب ا٘دبْ قسٜ ٕطیپّ ؿتیاظ ظ بفی٘ب٘ٛاِ یؿیاِىتطٚض یضاؾتب

 یؿیاِىتطٚض یٞب تٛخٝ زاضثؿت لبثُ ییٚيٛح تٛا٘ب ثٝ حیاؾت. ٘تب

ٞٙٛظ  یا٘س؛ ِٚ ثبفت غًطٚف ٘كبٖ زازٜ یسٜ ضا زض ٟٔٙسؾق

ٔرتّف ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ  یٞب زض ثرف ییٞب چبِف

ثٟجٛز  بف،یؾبذت ٘ب٘ٛاِ یٔٙبؾت ثطا ٕطیتٛاٖ ثٝ ا٘تربة پّ یٔ

 فی، آضا یٔٛضفِٛٛغ ٓیتٙٓ ،ؾبظٌبضی ظیؿت ،یىیاؾتحىبْ ٔىب٘

قسٜ  یؿیاِىتطٚض فبیٚ قىُ زاضثؿت اقبضٜ وطز. ٘ب٘ٛاِ یبفتٍی

 یىیذٛال ٔىب٘ یزاضا ینٛضت وّ ثٝ یٗیَج یٞب ٕطیپّ ٝیثط پب

 ٍطی٘بٔٙبؾت ٞؿتٙس. اظ َطف ز یؾبذتبض یساضیٚ پب فیيٗ

اظ ٘ٓط  یزاض٘س ِٚ یذٛث یىیذٛال ٔىب٘ یؾٙتع یٞب ٕطیپّ

ٔب٘ٙس  یؾِّٛ یٞبضفتبض ٓیزض تٙٓ یٙییپب ییتٛا٘ب یؿتیظ

نٛضت ٌطفتٝ اؾت  یبزیظ یٞب زاض٘س. تلاـ عیٚ تٕب یچؿجٙسٌ

 یٞبٕطیٞط زٚ ٌطٜٚ پّ یبیٔعا ٝیبثط پ یسیخس یٞب تیتب وبٔپٛظ

ؾِٛفبتٝ ثٝ ٖٙٛاٖ  یٞبسیؾبوبض یقٛز. پّ یشوط قسٜ َطاح

ٔٛخٛز  یثٝ اخعا یقجبٞت ؾبذتبض ُیثٝ زِ یٗیَج یٞب ٕطیپّ

ضفتبض  ٓیتٙٓ یثطا یٔٙبؾج یٞب ٙٝیثبفت غًطٚف ٌع ECM زض

 یٞب زض زاضثؿت یغًطٚف عیذهٛل ثحث تٕب ثٝ یؾِّٛ

 ٝیثط پب یٞب ضؾس ؾبذتبض ی٘ٓط ٔ ثٝ. قسٜ ٞؿتٙس یؿیاِىتطٚض

 یٞب یؾبوبض یپّ یحبٚ یٕطیپّ یٞب تیوبٔپٛظ بیٞب ٚ  عٜیآٔ

ثبفت غًطٚف  یوبضثطز ٟٔٙسؾ یثطا یٔٙبؾج ُیؾِٛفبتٝ پتب٘ؿ

 یٞب زاضثؿت یىیثٟجٛز ذٛال ٔىب٘ .(74،102) زاضا ثبقٙس

غًطٚف ٕٞٛاضٜ  یؾبظوبضثطز زض ثبظ یقسٜ ثطا یؿیاِىتطٚض

 ٙٝیظٔ ٗیزض ا یبزیظ یٞب ثٛزٜ اؾت. ٞطچٙس تلاـ تیإٞ یزاضا

ٞب  زاضثؿت ٗیا یىیٞٙٛظ ذٛال ٔىب٘ یا٘دبْ قسٜ اؾت ِٚ

ثٟجٛز  یانّ یٞب اظ ضٚـ یىیاؾت.  بظیٔٛضز ٘ عاٖیتط اظ ٔٗ ییپب

 تیقسٜ، وبٔپٛظ یؿیاِىتطٚض یٞب زض زاضثؿت یىیب٘ذٛال ٔى

 بیؾبذتبض ٞؿتٝ پٛؾتٝ ٚ  دبزیٞب، اافعٚزٖ ٘ب٘ٛؾبذتبضوطزٖ ثب 

 یٞبؾبذتبض ٝیتٟ .(43،103) ٕٞعٔبٖ اؾت یؿیاِىتطٚض

ٔب٘ٙس  ییٞبثٝ وٕه ضٚـ ،یقسٜ ؾٝ ثٗس یؿیاِىتطٚض

 یٔٛضز تٛخٝ زض ٟٔٙسؾ یٞبوبض اظ ضاٜ یىی ؽ،یذ یؿیاِىتطٚض

تٛا٘ٙس ثب ٞسف ثٟجٛز یٞب ٔؾبذتبض ٗیثبفت غًطٚف اؾت. ا

 هیزض  یٚض پؽ اظ غَٛٝ یفٗبِ ؿتیٚ ظ یىیٔىب٘ذٛال 

 ضا ٘كبٖ زٞٙس یا بفتٝیثٟجٛز یىیاؾتحىبْ ٔىب٘ سضٚغَ،یٞ

نٛضت  ُٝیح ٗیزض ا یٞطچٙس ٞٙٛظ ُٔبِٗبت وبف. (104)

 یقسٜ زاضا یؿیاِىتطٚض یٞب زاضثؿت ٞطچٙس. ٍ٘طفتٝ اؾت

آٟ٘ب اثٗبز  یانّ تیاظ ٔٗب یىی یٞؿتٙس ِٚ ییترّرُ ثبلا

اظ ٘فٛش ٚ ٟٔبخطت  یطیؾجت خٌّٛ طایوٛچه ٔٙبفص اؾت ظ

 یفیثؿت ٘بِ٘ٛآٟ٘ب زض زاذُ زاض طیتىث دٝیٞب ٚ زض٘ت ؾَّٛ

ٔكىُ  ٗیحُ ا یثطا یٔرتّف یٞب ضٚـ .(105) قٛز یٔ

 بفیفسا قٛ٘سٜ، اِ بفیاظ اِ تفبزٜقسٜ اؾت ٔب٘ٙس اؾ كٟٙبزیپ

 فیافعا یوطزٖ ثطا هیاِٚتطاؾٛ٘ ،ی/ ٘ب٘ٛ ٔتط ىطٚیٔ یجیتطو

 .(106،107) دی یٞب ؿتبَیٕ٘ه ٚ وط یقؿتكٛ بف،یفبنّٝ اِ

ؾطٖت  یثط ضٚ یؾٝ ثٗس یٞبٔثجت اؾتفبزٜ اظ ؾبذتبض طیتبث

قسٜ اؾت ٚ  یٞب ثٝ ٚؾٗت ثطضؾ ؾَّٛ طیٞب ٚ تىثَ ٘فٛش ؾّٛ

زض آة ٚ  یساضیپب تیلبثّ ٗیچٙ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٞٓ سییٔٛضز تب

لطاض  یبثیؾبذتبضٞب ٔٛضز اضظ ٗیزض ا یثبفت قجٝ غًطٚف ُیتكى

اثجبت  یزٚ ثٗس یٞبٞب ٘ؿجت ثٝ ؾبذتبض آٖ تیٌطفتٝ اؾت ٚ ٔع

ٌصقتٝ  یبٞ ؾبَ یُٔبِٗبت ا٘دبْ قسٜ زض َ غبِت. قسٜ اؾت

 ٙسیخٟت فطا ٖٛأُ طیٔرتّف ٚ تبث یٞب ٕطیپّ ؿتیثب تٕطوع ثط ظ

 فیٞب ٕ٘ب آٖ یؾبذتبض یثٙس ىطیپ یثٛزٜ اؾت ِٚ یؿیاِىتطٚض

. ثب تٛخٝ ؿتیغًطٚف ٘ ECM یؾٝ ثٗس یبفتٍی فیزٞٙسٜ آضا

ٔتفبٚت  یبٞ یبفتٍی فیثب آضا سٜیچیثبفت پ هیغًطٚف  ٙىٝیثٝ ا

وطزٖ  سیوٝ ثب ٞسف تمّ یؿیاِىتطٚض یٞب اؾت، ضٚـ ECM اظ

 كتطیقٛ٘س ث یزض حبَ حبيط اؾتفبزٜ ٔ یبفتٍی فیآضا ٗیا

 یٞب اؾت. ؾبذتبض یؾبظٝ یٔب٘ٙس چٙس لا ییٞب ٔحسٚز ثٝ ضٚـ

اظ ٘جٛز  یٔكىلات ٘بق ُیثٝ زِ عیٔٛضز اؾتفبزٜ ٘ ٝیلا ٝیلا

ثب  یپعقى یٞب ٞب اظ ٘ٓط وبضثطزٝ یلا ٗیث یىٙٛاذتیٚ  یىپبضچىی

ضؾس  ی٘ٓط ٔ ثٝ ٗیضٚ ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطا ضٚثٝ یبزیظ یٞب یٍ٘طا٘

زض ؾبذتبض ٚ ذٛال  یدیتسض طاتییثب تغ یفیزاضثؿت ٘بِ٘ٛ هی
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 غًطٚف ثبقس یثبظ ؾبظ یثطا یثٟتط ٙٝیتٛا٘س ٌع یٔ یىیٔىب٘

 یٞب اؾتفبزٜ اظ زاضثؿت یثطا سیوٝ ثب یٍطیز ثحث .(45)

ثبفت غًطٚف زض ٘ٓط ٌطفتٝ  یقسٜ زض ٟٔٙسؾ یؿیاِىتطٚض

ُٔبِٗبت ٔٙتكط قسٜ تب  كتطیٞب ؾت. ث قٛز، ا٘ساظٜ ٚ قىُ آٖ

ثب  یا اؾتٛا٘ٝ یغًطٚف یٞب تیوٖٙٛ ٔحسٚز ثٝ ا٘ساظٜ آؾ

 یؿیاِىتطٚض یٞب آ٘ىٝ زاضثؿت یيربٔت وٓ ثٛزٜ اؾت. ثطا

ثبفت  یوبضثطز ٟٔٙسؾ یثطا یكتطیث یىیٚ ٘عز بثكُقسٜ ت

 فیافعا یثطا یسیخس یٞب وٙٙس لاظْ اؾت تب ضٚـ سایغًطٚف پ

غًطٚف وبُٔ ثب قىُ ٔٛضز  هی یٞب ثطا ا٘ساظٜ زاضثؿت بؼیٔم

تٛاٖ ٌفت اؾتفبزٜ  یٔ تیٟ٘ب زض .(42) قٛز دبزیا ٕبضیٞط ث بظی٘

ثبفت غًطٚف ثب  یقسٜ زض ٟٔٙسؾ یؿیاِىتطٚض یٞب ؿتاظ زاضث

 طیاذ یٞب ؾبَ یوٝ زض َ یتٛخٟ لبثُ یٞب كطفتیٚخٛز پ

ذٛال  یٞب ُٝیزض ح یخس یٞب ٞٙٛظ ثب چبِف یزاقتٝ اؾت ِٚ

 یتطسیخس یٞب ٕطیپّ ؿتیظ .ضٚ اؾت ثٝ ضٚ یؿتیٚ ظ یىیٛٔىب٘یثب

 ٌبضیؾبظ ظیؿت ،یىی٘ٓط ٌطفتٗ اؾتحىبْ ٔىب٘اؾت تب ثب زض بظی٘

. ط٘سیلطاض ثٍ یبثیُٔبِٗٝ قٛ٘س ٚ ٔٛضز اضظ یطیپص تیترط ؿتیٚ ظ

ٚ  یطیپصتىطاض عات،یؾبذت اظ ٘ٓط تدٟ یٞب لاظْ اؾت ضٚـ

ثٟتط ٚ نطفٝ  یطیپصسیتمّ ؿتیثب ٞسف ظ یٙسیفطا ٍیقطا

 یٙیثبِ زوٙٙس تب أىبٖ وبضثط سایانلاح قٛ٘س ٚ ثٟجٛز پ یالتهبز

 قٛز. بیٔحهٛلات ٟٔ ٗیا

 ٘ساضز حاهی هالی:

 ٘ساضز.ٚخٛز  تؼاسض دس هٌافغ:

  ًَیؼٌذگاى هـاسکت

  زض ایسٜ، ٍ٘بضـ ٚ ٚیطایف ٔمبِٝ وّیٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔكبضوت

.زاقتٙس

 

 

References: 

1- Eltom A, Zhong G, Muhammad A. Scaffold 

Techniques and Designs in Tissue Ngineering 

Functions and Purposes: A Review. Adv Mater Sci 

Eng 2019; 2019: 3429527. 

2- Ratner BD, Hoffman AS, Schoen FJ, Lemons JE. 

Biomaterials Science: An Introduction to Materials 

in Medicine. 2nd ed. San Diego: Elsevier Academic 

Press; 2004. 

3-  Rodríguez GB, Patrício TMF, Delgado López JM. 

Natural Polymers for Bone Repair in Bone Repair 

Biomaterials. 2nd edition. Regeneration and Clinical 

Applications: Woodhead Publishing; 2019: 199-232. 

4- Meghdadi M, Mohammad S, Mohamad A, Modaress 

P, Irani S. Cold Atmospheric Plasma as A Promising 

Approach for Gelatin Immobilization on Poly (Ε-

Caprolactone) Electrospun Scaffolds. Prog Biomater 

2019; 8: 65-75. 

5-  Ito R, Morimoto N, Liem P, Nakamura Y, Kawai K, 

Taira T, et al. Adipogenesis Using Human Adipose 

Tissue-Derived Stromal Cells Combined with a 

Collagen/Gelatin Sponge Sustaining Release of 

Basic Fibroblast Growth Factor. Tissue Engineering 

and Regenerative Medicine 2012; 8(12): 1000-8.  

6- Irani S, Tavakkoli S. Electrospun Nanofibrous 

Alginate Sulfate Scaffolds Promote Mesenchymal 

Stem Cells Differentiation to Chondrocytes. J Appl 

Polym Sci 2021; 138(8): 49868. 

7-  Liao J, Shi K, Ding Q, Qu Y, Luo F, Qian Z. Recent 

Developments in Scaffold-Guided Cartilage Tissue 

Regeneration. Journal of Biomedical Nanotechnology 

2014; 10(10): 3085-104. 

8- O’Brien FJ. Biomaterials & Scaffolds for Tissue 

Engineering. Mater Today 2011; 14(3): 88-95.  

9- Dhandayuthapani B, Yoshida Y, Maekawa T, Kumar 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
2.

18
51

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

30
 ]

 

                            23 / 31

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i2.18515
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6258-fa.html


 
 

 

 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى داًـگاُ ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش  

 

 1404 اسدیبْـت، دٍ، ؿواسُ ػی ٍ ػِدٍسُ      هجلِ داًـگاُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهات بْذاؿتی ـ دسهاًی ؿْيذ صذٍقی یضد

8690 CC BY-NC 4.0 

DS. Polymeric Scaffolds in Tissue Engineering 

Application: A Review. Int J Polym Sci 2011; 2011: 

290602. 

10- Cheung HY, Lau KT, Lu TP, Hui D. A Critical 

Review on Polymer-Based Bio-Engineered Materials 

for Scaffold Development. Compos Part B Eng 2007; 

38(3): 291-300. 

11- Velasco MA, Narváez-Tovar CA, Garzón-Alvarado 

DA. Design, Materials, and Mechanobiology of 

Biodegradable Scaffolds for Bone Tissue 

Engineering. Biomed Res Int 2015; 2015: 729076.  

12- Ghasemi-Mobarakeh L, Prabhakaran MP, 

Balasubramanian P, Jin G, Valipouri A, Ramakrishna 

S. Advances in Electrospun Nanofibers for Bone 

and Cartilage Regeneration. J Nanosci Nanotechnol 

2013; 13(7): 4656-71. 

13- Rana D, Ratheesh G, Ramakrishna S, Ramalingam 

M. Nanofiber Composites in Cartilage Tissue 

Engineering. Elsevier Ltd; 2025; 325-44. 

14- Karuppal R. Current Concepts in the Articular 

Cartilage Repair and Regeneration. J Orthop 2017; 

14(2): A1-A3. 

15- Kazemnejad S, Khanmohammadi M, Baheiraei N, 

Arasteh S. Current State of Cartilage Tissue 

Engineering Using Nanofibrous Scaffolds and Stem 

Cells. Avicenna J Med Biotechnol 2017; 9(2): 50-65.  

16- Vinatier C, Guicheux J. Cartilage Tissue 

Engineering: From Biomaterials and Stem Cells to 

Osteoarthritis Treatments. Ann Phys Rehabil Med 

2016; 59(3): 139-44.  

17- Kazemnejad S, Khanmohammadi M, Baheiraei N, 

Arasteh S. Current State of Cartilage Tissue 

Engineering Using Nanofibrous Scaffolds and Stem 

Cells. Avicenna J Med Biotechnol 2017; 9(2): 50-65. 

18- Sill TJ, von Recum HA. Electrospinning: 

Applications in Drug Delivery and Tissue 

Engineering. Biomaterials 2008; 29(13): 1989-2006.  

19- Haider A, Haider S, Kang IK. A Comprehensive 

Review Summarizing the Effect of Electrospinning 

Parameters and Potential Applications of 

Nanofibers in Biomedical and Biotechnology. Arab J 

Chem 2018; 11(8): 1165-88.  

20- Zamanlui S, Mahmoudifard M, Soleimani M, 

Bakhshandeh B, Vasei M, Faghihi S. Enhanced 

Chondrogenic Differentiation of Human Bone 

Marrow Mesenchymal Stem Cells on PCL/PLGA 

Electrospun with Different Alignment and 

Composition. Int J Polym Mater Polym Biomater 

2018; 67(1): 50-60.  

21- Shi X, Zhou W, Ma D, Ma Q, Bridges D. 

Electrospinning of Nanofibers and their 

Applications for Drug Delivery and Tissue 

Engineering. J Nanomater 2015; 2015: 140716.  

22-  Pham QP, Sharma U, Mikos AG. Electrospinning 

of Polymeric Nanofibers for Tissue Engineering 

Applications: A Review. Tissue Engineering 2006; 

12(5): 1197-211. 

23-  Khorshidi S, Solouk A, Mirzadeh H, Mazinani S, 

Lagaron J, Sharifi S, et al. A Review of Key 

Challenges of Electrospun Scaffolds for Tissue-

Engineering Applications. J Tissue Engineering and 

Regenerative Medicine 2015; 10: 715-38. [Persian] 

24- Zhang Z, Hu J, Ma PX. Nanofiber-Based Delivery 

of Bioactive Agents and Stem Cells to Bone Sites. 

Adv Drug Deliv Rev 2012; 64(12): 1129-41.  

25- Rnjak-Kovacina J, Weiss AS. Increasing the Pore 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
2.

18
51

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

30
 ]

 

                            24 / 31

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i2.18515
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6258-fa.html


 
 

 1404 اسدیبْـت، دٍ، ؿواسُ ػی ٍ ػِدٍسُ      ًـگاُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهات بْذاؿتی ـ دسهاًی ؿْيذ صذٍقی یضدهجلِ دا 

8691 CC BY-NC 4.0 

  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

Size of Electrospun Scaffolds. Tissue Eng Part B Rev 

2011; 17(5): 365-72. 

26- Murugan R, Ramakrishna S. Design Strategies of 

Tissue Engineering Scaffolds with Controlled Fiber 

Orientation. Tissue Eng 2007; 13(8): 1845-66.  

27-  Mahmoudifard M, Soleimani M, Hatamie S, 

Zamanlui S, Ranjbarvan P, Vossoughi M, et al. The 

Different Fate of Satellite Cells on Conductive 

Composite Electrospun Nanofibers with Graphene 

and Graphene Oxide Nanosheets. Biomed Mater 

2016; 11(2): 025006. [Persian] 

28- Hosseinzadeh S, Soleimani M, Vossoughi M, 

Ranjbarvan P, Hamedi S, Zamanlui S, et al. Study of 

Epithelial Differentiation and Protein Expression 

of Keratinocyte-Mesenchyme Stem Cell Co-

Cultivation on Electrospun Nylon/B. Vulgaris 

Extract Composite Scaffold. Mater Sci Eng C. 2017; 

75: 653-62.  

29-  Behtouei E, Zandi M, Askari F, Daemi H, Zamanlui 

S, Arabsorkhi Mishabi A, et al. Bead-Free and 

Tough Electrospun PCL/Gelatin/PGS Ternary 

Nanofibrous Scaffolds for Tissue Engineering 

Application. J Appl Polym Sci 2021; 139(2): 51471. 

[Persian] 

30- Jiang T, Carbone EJ, Lo KWH, Laurencin CT. 

Electrospinning of Polymer Nanofibers for Tissue 

Regeneration. In: Elsevier Ltd; 2015; 46: 1-24. 

31- Zhong S, Zhang Y, Lim CT. Fabrication of large 

pores in electrospun nanofibrous scaffolds for 

cellular infiltration: A review. Tissue Eng Part B Rev 

2012; 18(2): 77-87.  

32- Nisbet DR, Forsythe JS, Shen W, Finkelstein DI, 

Horne MK. Review Paper: A Review of the Cellular 

Response on Electrospun Nanofibers for Tissue 

Engineering. J Biomater Appl 2008; 24(1): 7-29.  

33- Nemati S, Kim SJ, Shin YM, Shin H. Current 

Progress in Application of Polymeric Nanofibers to 

Tissue Engineering. Nano Converg 2019; 6(1): 1-17.  

34-   Jin GZ. Comparison of Chondrocyte Behaviors 

between Silk Microfibers and Polycaprolactone 

Microfibers in Tissue Engineering and Regenerative 

Medicine Applications. Bioengineering 2024; 11(12): 

1209. 

35- Hardingham T. Cartilage Tissue Regeneration. 

Electrospinning Tissue Regen 2011; 1: 111-26. 

36- Zhao Z, Fan C, Chen F, Sun Y, Xia Y, Ji A, et al. 

Progress in Articular Cartilage Tissue Engineering: 

A Review on Therapeutic Cells and Macromolecular 

Scaffolds. Macromol Biosci 2020; 20(2): e1900278.  

37- Rasheed T, Bilal M, Zhao Y, Raza A, Shah SZH, 

Iqbal HMN. Physiochemical Characteristics and 

Bone/Cartilage Tissue Engineering Potentialities of 

Protein-Based Macromolecules—A Review. Int J 

Biol Macromol 2019; 121: 13-22.  

38- Zha F, Chen W, Zhang L, Yu D. Electrospun 

Natural Polymer and Its Composite Nanofibrous 

Scaffolds for Nerve Tissue Engineering. J Biomater 

Sci Polym Ed 2020; 31(4): 519-48. 

39- Hanumantharao SN, Rao S. Multi-Functional 

Electrospun Nanofibers. Fibers 2019; 7(7): 66. 

40- Yilmaz EN, Zeugolis DI. Electrospun Polymers in 

Cartilage Engineering—State of Play. Front Bioeng 

Biotechnol 2020; 8: 1-17.  

41-  Ding J, Zhang J, Li J, Li D, Xiao C, Xiao H, et al. 

Electrospun Polymer Biomaterials. Progress in 

Polymer science 2019; 90: 1-34.   

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
2.

18
51

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

30
 ]

 

                            25 / 31

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i2.18515
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6258-fa.html


 
 

 

 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى داًـگاُ ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش  

 

 1404 اسدیبْـت، دٍ، ؿواسُ ػی ٍ ػِدٍسُ      هجلِ داًـگاُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهات بْذاؿتی ـ دسهاًی ؿْيذ صذٍقی یضد

8692 CC BY-NC 4.0 

42- Zamanlui S, Amirabad LM, Soleimani M, Faghihi S. 

Influence of Hydrodynamic Pressure on 

Chondrogenic Differentiation of Human Bone 

Marrow Mesenchymal Stem Cells Cultured in 

Perfusion System. Biologicals 2018; 56: 1-8.  

43- Sharifi F, Irani S, Azadegan G, Pezeshki-Modaress 

M, Zandi M, Saeed M. Co-Electrospun Gelatin-

Chondroitin Sulfate/Polycaprolactone Nanofibrous 

Scaffolds for Cartilage Tissue Engineering. Bioact 

Carbohydrates Diet Fibre 2020; 22: 100215.  

44- Meghdadi M, Pezeshki-Modaress M, Irani S, Atyabi 

SM, Zandi M. Chondroitin Sulfate Immobilized PCL 

Nanofibers Enhance Chondrogenic Differentiation 

of Mesenchymal Stem Cells. Int J Biol Macromol 

2019; 136: 616-24.  

45- Honarpardaz A, Irani S, Pezeshki-Modaress M, 

Zandi M, Sadeghi A. Enhanced Chondrogenic 

Differentiation of Bone Marrow Mesenchymal Stem 

Cells on Gelatin/Glycosaminoglycan Electrospun 

Nanofibers with Different Amounts of 

Glycosaminoglycan. J Biomed Mater Res A 2019; 

107(1): 38-48.  

46- Ashraf R, Sofi HS, Malik A, Beigh MA, Hamid R, 

Sheikh FA. Recent Trends in the Fabrication of 

Starch Nanofibers: Electrospinning and Non-

electrospinning Routes and Their Applications in 

Biotechnology. Appl Biochem Biotechnol 2019; 

187(1): 47-74. 

47- Matthews JA, Boland ED, Wnek GE, Simpson DG, 

Bowlin GL. Compatible Polymers Electrospinning of 

Collagen. J Bioact Compat Polym 2003; 18(2): 125-34.  

48- Yao R, He J, Meng G, Jiang B, Wu F. Electrospun 

PCL/Gelatin Composite Fibrous Scaffolds: 

Mechanical Properties and Cellular Responses. J 

Biomater Sci Polym Ed 2016; 5063: 824-38.  

49- Ho STB, Cool SM, Hui JH, Hutmacher DW. The 

Influence of Fibrin-Based Hydrogels on The 

Chondrogenic Differentiation of Human Bone 

Marrow Stromal Cells. Biomaterials. 2010; 31(1): 

38-47. 

50- Li Z, Liu P, Yang T, Qi You, Jiale Li, Zilin Wang, et 

al. Composite Poly(L-Lactic-Acid)/Silk Fibroin 

Scaffold Prepared by Electrospinning Promotes 

Chondrogenesis for Cartilage Tissue Engineering. J 

Biomater Appl 2015; 30(10): 1552-65. 

51- Surucu S, Turkoglu Sasmazel H. Development of 

Core-Shell Coaxially Electrospun Composite 

PCL/Chitosan Scaffolds. Int J Biol Macromol 2016; 

92: 321-28.  

52- Rapa M, Darie-Nita RN, Preda P, Coroiu V, Tatia R, 

Vasile C, et al. PLA/Collagen Hydrolysate/Silver 

Nanoparticles Bionanocomposites for Potential 

Antimicrobial Urinary Drains. Polym Technol Mater 

2019; 58(18): 2041-55.  

53- Thorvaldsson A, Stenhamre H, Gatenholm P, 

Walkenström P. Electrospinning of Highly Porous 

Scaffolds for Cartilage Regeneration. 

Biomacromolecules 2008; 9(3): 1044-49.  

54- Shields KJ, Beckman MJ, Bowlin GL, Wayne JS. 

Mechanical Properties and Cellular Proliferation of 

Electrospun Collagen Type II. Tissue Eng 2004; 

10(9-10): 1510-17.  

55- In KS, et al. Chitosan Nano-/Microfibrous Double-

Layered Membrane with Rolled-Up Three-

Dimensional Structures for Chondrocyte Cultivation. 

J Biomed Mater Res A 2009; 90A (2): 595-602.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
2.

18
51

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

30
 ]

 

                            26 / 31

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i2.18515
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6258-fa.html


 
 

 1404 اسدیبْـت، دٍ، ؿواسُ ػی ٍ ػِدٍسُ      ًـگاُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهات بْذاؿتی ـ دسهاًی ؿْيذ صذٍقی یضدهجلِ دا 

8693 CC BY-NC 4.0 

  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

56- Subramanian A, Vu D, Larsen GF, Lin HY. 

Preparation and Evaluation of the Electrospun 

Chitosan/PEO Fibers for Potential Applications in 

Cartilage Tissue Engineering. J Biomater Sci Polym 

Ed 2005; 16(7): 861-73.  

57- Skotak M, Noriega S, Larsen G, Subramanian A. 

Electrospun Cross-Linked Gelatin Fibers with 

Controlled Diameter: The Effect of Matrix Stiffness 

on Proliferative and Biosynthetic Activity of 

Chondrocytes Cultured in Vitro. J Biomed Mater Res 

A 2010; 95(3): 828-36.  

58- Ponticiello MS, Schinagl RM, Kadiyala S, Barry FP. 

Gelatin-Based Resorbable Sponge as A Carrier 

Matrix for Human Mesenchymal Stem Cells in 

Cartilage Regeneration Therapy. J Biomed Mater 

Res 2000; 52(2): 246-55.  

59- Xu H, Cai S, Xu L, Yang Y. Water-Stable Three-

Dimensional Ultrafine Fibrous Scaffolds from 

Keratin for Cartilage Tissue Engineering. Langmuir 

2014; 30(28): 8461-70.  

60- Rebelo R, Fernandes M, Fangueiro R. Biopolymers 

in Medical Implants: A Brief Review. Procedia Eng 

2017; 200: 236-43.  

61- Tuan RS, Chen AF, Klatt BA. Cartilage 

regeneration. J Am Acad Orthop Surg 2013; 21(5): 

303-11.  

62- Kulkarni AA, Rao PS. Synthesis of Polymeric 

Nanomaterials for Biomedical Applications. 

Woodhead Publishing Limited; 2013: 27-63. 

63- Baek J, Chen X, Sovani S, Jin S, Grogan SP, Lima 

DDD. Meniscus Tissue Engineering Using a Novel 

Combination of Electrospun Scaffolds and Human 

Meniscus Cells Embedded Within an Extracellular 

Matrix Hydrogel. J Orthop Res 2015; 33(4): 572-83.  

64- Zhou H, Green TB, Joo YL. The Thermal Effects 

on Electrospinning of Polylactic Acid Melts. 

Polymer (Guildf) 2006; 47(21): 7497-505. 

65-  Silva MLA, Martins A, Pinto A, Costa P, Fario S, 

Gomes M, et al. Cartilage Tissue Engineering Using 

Electrospun PCL Nanofiber Meshes and MSCs. 

Biomacromolecules 2010; 11(12): 3228-36. 

66- Guimaires A, Martins A, Pinho ED, Faria S, Reis 

RL, Neves NM. Solving cell infiltration limitations 

of electrospun nanofiber meshes for tissue 

engineering applications. Nanomedicine 2010; 5(4): 

539-54.  

67- Kuo Y, Hung S, Hsu S. The Effect of Elastic 

Biodegradable Polyurethane Electrospun 

Nanofibers on the Differentiation of Mesenchymal 

Stem Cells. Colloids Surfaces B Biointerfaces 2014; 

122: 414-22. 

68- Shin HJ, Lee CH, Cho IH, Kim YJ, Lee YJ, Kim IA. 

Electrospun PLGA Nanofiber Scaffolds for 

Articular Cartilage Reconstruction: Mechanical 

Stability, Degradation and Cellular Responses 

Under Mechanical Stimulation in Vitro. J Biomater 

Sci Polym Ed 2006; 17(1-2): 103-19  

69- Zhang Y, Yang F, Liu K, Shen H, Zhu Y, Zhang W, 

et al. The Impact of PLGA Scaffold Orientation on 

in Vitro Cartilage Regeneration. Biomaterials 2012; 

33(10): 2926-35. 

70- Lee JB, Yang DH, Ph D. Highly Porous 

Electrospun Nanofibers Enhanced by 

Ultrasonication for Improved Cellular Infiltration. 

Tissue Eng Part A 2011; 17: 21-22. 

71-  Janjanin S, Li W, Morgan M, Shanti R, Tuan R. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
2.

18
51

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

30
 ]

 

                            27 / 31

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i2.18515
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6258-fa.html


 
 

 

 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى داًـگاُ ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش  

 

 1404 اسدیبْـت، دٍ، ؿواسُ ػی ٍ ػِدٍسُ      هجلِ داًـگاُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهات بْذاؿتی ـ دسهاًی ؿْيذ صذٍقی یضد

8694 CC BY-NC 4.0 

Mold-Shaped, Nanofiber Scaffold-Based Cartilage 

Engineering Using. J Surg Sci 2008; 149: 1; 47-56. 

72- Toyokawa N, Fujioka H, Kokubu T, Nagura I, Inui A, 

Sakata R, et al. Electrospun Synthetic Polymer Scaffold 

for Cartilage Repair without Cultured Cells in an 

Animal Model. Arthroscopy 2010; 26(3): 375-83. 

73- Garrigues NW, Little D, Sanchez-Adams J, Ruch 

DS, Guilak F. Electrospun Cartilage-Derived Matrix 

Scaffolds for Cartilage Tissue Engineering. J 

Biomed Mater Res A 2014; 59784: 28-30.  

74- Daemi H, Mashayekhi M, Pezeshki-Modaress M. 

Facile Fabrication of Sulfated Alginate Electrospun 

Nanofibers. Carbohydr Polym 2018; 198: 481-5.  

75- Yang W, Fu J, Wang D, Wang T, Wang H, Jin S, He 

N. Study on Chitosan/Polycaprolactone Blending 

Vascular Scaffolds by Electrospinning. J Biomed 

Nanotechnol 2010; 6(3): 254-9.   

76- Zahedi P, Rezaeian I, Jafari SH. In Vitro and in 

Vivo Evaluations of Phenytoin Sodium-Loaded 

Electrospun PVA, PCL, and their Hybrid 

Nanofibrous Mats for Use as Active Wound 

Dressings. J Mater Sci 2013; 48(8): 3147-59.  

77- Irani S, Honarpardaz A, Choubini N, Pezeshki-

Modaress M, Zandi M. Chondro-Inductive 

Nanofibrous Scaffold-Based Gelatin/Polyvinyl 

Alcohol/Chondroitin Sulfate for Cartilage Tissue 

Engineering. Polym Adv Technol 2020; 31(6): 1395-

402.  

78- Holland TA, Mikos AG. Advances in Drug Delivery 

for Articular Cartilage. J Control Release 2003; 

86(1): 1-14.  

79- Sharma C, Gautam S, Dinda AK, Mishra NC. 

Cartilage Tissue Engineering: Current Scenario and 

Challenges. Adv Mater Lett 2011; 2(2): 90-99.  

80- Guntur AR, Rosen CJ. IGF-1 Regulation of Key 

Signaling Pathways in Bone. Bonekey Rep 2013; 2: 

437. 

81-  Boushell MK, Mosher C, Suri G, Doty S, Strauss E, 

Hunziker E, Lu H. Polymeric Mesh and Insulin-Like 

Growth Factor 1 Delivery Enhance Cell Homing 

and Graft-Cartilage Integration. Ann N Y Acad Sci 

2019; 1442(1): 138-52.  

82- Mariani E, Pulsatelli L, Facchini A. Signaling 

pathways in cartilage repair. Int J Mol Sci. 

2014;15(5):8667-8698. doi: 10.3390/ijms15058667. 

83- Vayas R, Reyes R, Rodriguez-Evora M, Del Rosario 

C, Delgado A, Evora C. Evaluation of the 

effectiveness of a bMSC and BMP-2 polymeric 

trilayer system in cartilage repair. Biomed Mater. 

2017;12(4). doi: 10.1088/1748-605X/aa6f1c. 

84- Cai G, Liu W, He Y, Huang J, Duan L, Xiong J, et 

al. Recent advances in kartogenin for cartilage 

regeneration. J Drug Target 2018; 27(1): 28-32. 

85- Huang X, Zhong L, Hendriks J, Post JN, Karperien 

M. The Effects of the WNT-Signaling Modulators 

BIO and PKF118-310 on the Chondrogenic 

Differentiation of Human Mesenchymal Stem 

Cells. Int J Mol Sci 2018; 19(2): 561. 

86- Ham O, Youn Lee CH, Kim R, Lee J, Oh S, Young 

Lee M, et al. Therapeutic Potential of 

Differentiated Mesenchymal Stem Cells for 

Treatment of Osteoarthritis. Int J Mol Sci 2015; 

16(7): 14961-78.  

87- Zhou Y, Tao H, Li Y, Deng M, He B, Xia S, et al. 

Berberine Promotes Proliferation of Sodium 

Nitroprusside-Stimulated Rat Chondrocytes and 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
2.

18
51

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

30
 ]

 

                            28 / 31

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i2.18515
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6258-fa.html


 
 

 1404 اسدیبْـت، دٍ، ؿواسُ ػی ٍ ػِدٍسُ      ًـگاُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهات بْذاؿتی ـ دسهاًی ؿْيذ صذٍقی یضدهجلِ دا 

8695 CC BY-NC 4.0 

  ٍ ّوکاساىًصيشی  هْشػا
 

Osteoarthritic Rat Cartilage Via Wnt/Β-Catenin 

Pathway. Eur J Pharmacol 2016; 789: 109-18. 

88- Lima AC, Ferreira H, Reis RL, Neves NM. 

Biodegradable Polymers: An Update on Drug 

Delivery in Bone and Cartilage Diseases. Expert 

Opin Drug Deliv 2019; 16(8): 795-813.  

89- Huebner KD, Shrive NG, Frank CB. 

Dexamethasone Inhibits Inflammation and 

Cartilage Damage in a New Model of Post-

Traumatic Osteoarthritis. J Orthop Res 2014; 32(4): 

566-72.  

90- Huang K, Bao J peng, Jennings GJ, Wu L doing. 

The Disease-Modifying Effect of 

Dehydroepiandrosterone in Different Stages of 

Experimentally Induced Osteoarthritis: A 

Histomorphometric Study. BMC Musculoskelet 

Disord 2015; 16(1): 178. 

91- Gao H, Peng L, Li C, Ji Q, Li P. Salidroside 

Alleviates Cartilage Degeneration through NF-Κb 

Pathway in Osteoarthritis Rats. Drug Des Devel Ther 

2020; 14: 1445-54.  

92- Cheleschi S, Calamia V, Fernandez-Moreno M, 

Biava M, Giordani A, Fioravanti A, et al. In Vitro 

Comprehensive Analysis of VA692 a New Chemical 

Entity for the Treatment of Osteoarthritis. Int 

Immunopharmacol 2018; 64: 86-100.  

93- Ham O, Song B, Lee S, Choi E, Cha M, Lee C, et al. 

The role of microRNA-23b in the differentiation of 

MSC into chondrocyte by targeting protein kinase A 

signaling. Biomaterials 2012; 33(18): 4500-07.  

94- Park K, Park JS, Woo DG, Yang HN, Chung HM, 

Park KH. The Use of Chondrogenic Differentiation 

Drugs to Induce Stem Cell Differentiation Using 

Double Bead Microsphere Structure. Biomaterials 

2008; 29(16): 2490-500.  

95- Sohier J, Moroni L, van Blitterswijk C, de Groot K, 

Bezemer JM. Critical Factors in the Design of 

Growth Factor Releasing Scaffolds for Cartilage 

Tissue Engineering. Expert Opin Drug Deliv 2008; 

5(5): 543-66. 

96- Augustyniak E, Trzeciak T, Richter M, Kaczmarczyk 

J, Suchorska W. The Role of Growth Factors in Stem 

Cell-Directed Chondrogenesis: A Real Hope for 

Damaged Cartilage Regeneration. Int Orthop 2015; 

39(5): 995-1003. 

97- Goonoo N, Bhaw-Luximon A. Mimicking Growth 

Factors: Role of Small Molecule Scaffold Additives in 

Promoting Tissue Regeneration and Repair. RSC Adv 

2019; 9(32): 18124-46. 

98- Merceron C, Portron S, Vignes-Colombeix C, 

Rederstorff E, Masson M, Lesoeur J, et.al.  

Pharmacological Modulation of Human 

Mesenchymal Stem Cell Chondrogenesis by A 

Chemically Oversulfated Polysaccharide of Marine 

Origin: Potential Application to Cartilage Repair. 

Stem Cells 2012; 30(3): 471-80.  

99- Li T, Liu B, Chen K, Lou Y, Jiang Y, Zhang D. Small 

Molecule Compounds Promote the Proliferation of 

Chondrocytes and Chondrogenic Differentiation of 

Stem Cells in Cartilage Tissue Engineering. Biomed 

Pharmacother 2020; 131: 110652. 

100- Publication A. The Journal of Veterinary Medical 

Science. Cell; 2011.Wu J, Sun J, Liu J. Evaluation of 

PHBV/Calcium Silicate Composite Scaffolds for 

Cartilage Tissue Engineering. Appl Surf Sci 2014; 

317: 278-83.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
2.

18
51

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

30
 ]

 

                            29 / 31

https://stemcellsjournals.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Merceron/Christophe
https://stemcellsjournals.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Portron/Sophie
https://stemcellsjournals.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Vignes%E2%80%90Colombeix/Caroline
https://stemcellsjournals.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Masson/Martial
http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i2.18515
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6258-fa.html


 
 

 

 غضشٍف بافت بشای ليفی پليوشی  داسبؼت

… ّای ایشاى داًـگاُ ؿيَع چاقی دس داًـجَیاى دختش  

 

 1404 اسدیبْـت، دٍ، ؿواسُ ػی ٍ ػِدٍسُ      هجلِ داًـگاُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهات بْذاؿتی ـ دسهاًی ؿْيذ صذٍقی یضد

8696 CC BY-NC 4.0 

101- Sadeghi A, Pezeshki-Modaress M, Zandi M. 

Electrospun Polyvinyl Alcohol/Gelatin/Chondroitin 

Sulfate Nanofibrous Scaffold: Fabrication and in 

Vitro Evaluation. Int J Biol Macromol 2018; 114: 

1248-56.  

102- Akbarzadeh M, Pezeshki-Modaress M, Zandi M. 

Biphasic, Tough Composite Core/Shell PCL/PVA-

GEL Nanofibers for Biomedical Application. J Appl 

Polym Sci 2019; 137: 21; 48713. [Persian] 

103- Kai D, Prabhakaran MP, Stahl B, Eblenkamp M, 

Wintermantel E, Ramakrishna S. Mechanical 

Properties and in Vitro Behavior of Nanofiber-

Hydrogel Composites for Tissue Engineering 

Applications. Nanotechnology 2012; 23(9).  

104- Nava MM, Draghi L, Giordano C, Pietrabissa R. 

The Effect of Scaffold Pore Size in Cartilage Tissue 

Engineering. J Appl Biomater Funct Mater 

2016;14(3): e223-9. 

105- Zhou Y, Chyu J, Zumwalt M. Recent Progress of 

Fabrication of Cell Scaffold by Electrospinning 

Technique for Articular Cartilage Tissue 

Engineering. Int J Biomater 2018; 2018: 1953636.  

106- Levorson EJ, Raman Sreerekha P, Chennazhi KP, 

Kasper FK, Nair SV, Mikos AG. Fabrication and 

Characterization of Multiscale Electrospun 

Scaffolds for Cartilage Regeneration. Biomed Mater 

2013; 8(1): 014103.  

107- Beigi-Boroujeni S, Rajabi S, Rafati Ashteiani G, 

Dolatfarahi M, Özcan M. A Simple, Green Chemistry 

Technology for Fabrication of Tissue-Engineered 

Scaffolds Based on Mussel-Inspired 3D Centrifugal 

Spun. Mater Sci Eng C Mater Biol Appl 2021; 121: 

111849. 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
2.

18
51

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

30
 ]

 

                            30 / 31

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i2.18515
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6258-fa.html


 
 

 Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences       Vol 33 | NO 2 | Apr 2025 

 8697 CC BY-NC 4.0 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Received: 4 Aug 2024 

Vol 33| NO 2 | Apr 2025              Accepted: 21 Jan 2025 

Advances and Challenges of Electrospun Nanofibrous Polymer 

Biomimetic Scaffolds in Cartilage Tissue Engineering 

 

Mehrsa Nasiri
1
, Zahra Ali Asgari

2
, Mohammad Pezeshki Modarres

3
, Milad Jafari Nodoushan

4
, 

Soheila Zamanlui Benisi
†1,2

, Salar Mohammadi Shabestari
5
 

 

 
Review Article 

 
  

Introduction: The field of tissue engineering utilizes interdisciplinary sciences such as to repair or 

regenerate damaged tissues through the integration of cellular biology, biomaterials, pharmaceuticals, 

and signaling molecules to repair and reconstruct damaged tissues. Scaffolds, by mimicking the natural 

extracellular matrix (ECM), play a vital role in guiding cellular activities. Cartilage, as a tissue without 

blood vessels and nerves, lacks the ability for self-repair, and its injuries are always considered a 

clinical challenge that affects the lives of millions of people and incurs significant treatment costs. In 

recent years, the electrospinning technique has gained attention for the production of nanofibers. 

Electrospun scaffolds, mimicking the extracellular matrix of cartilage, provide a suitable environment 

for the attachment, proliferation, and differentiation of chondrocytes. The use of nanofibrous scaffolds, 

along with cells and signaling molecules compatible with the target tissue, is of particular importance 

for cartilage tissue regeneration. Various natural and synthetic polymers have been used for cartilage 

tissue regeneration via electrospinning, and their effects on nanofiber morphology have been 

extensively studied. 

Conclusion: This review emphasized recent advancements in the preparation of electrospun scaffolds 

for cartilage tissue engineering and discussed methods to improve their performance. It also provides 

an overview of natural, synthetic, and composite biomaterials utilized for electrospinning cartilage 

scaffolds. The function of nanofibers in delivering signaling molecules for cartilage regeneration is 

explored. Current challenges in this field are addressed, along with strategies to overcome them, 

offering potential improvements in cartilage repair techniques and their future clinical application. 
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