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شده برداربست نانوکامپوزیتی الکتروریسی MG63های بررسی رفتار سلول

 منظور مهندسی بافت استخوانکاپرولاکتون/کربن کوانتوم دات حاوی کاپتوپریل بهپلی
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 20/01/1399 تاریخ پذیرش:، 15/12/1398 تاریخ دریافت:

 چکيده
های استخوانی است. از طرفی قابلیت ساخت قطعات متخلخل مشابه ماتریکس استخوانی، روش مناسبی برای ساخت داربست روش الکتروریسی با مقدمه:

جه دیده بسیار موردتوعنوان رویکردی نوین در ترمیم استخوان آسیبهای مهندسی بافت، بهزایی به همراه داربستاستفاده از داروها در القای استخوان
کاپرولاکتون/کربن کوانتوم دات حاوی کاپتوپریل شده پلیداربست نانوکامپوزیتی الکتروریسی بر MG63های بررسی رفتار سلولهدف این مطالعه، است. 

 بود. منظور مهندسی بافت استخوانبه
توزیع کربن کوانتوم دات در الیاف با میکروسکوپ الکترونی عبوری  و (SEMمورفولوژی الیاف توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی )ها: مواد و روش

(TEMمورد ارزیابی قرار گرفت. به ) ها میزان استحکام مکانیکی داربست برای بررسی آزمون زاویه تماس با آب و ازمنظور بررسی آبدوستی/ آبگریزی داربست
، آلکالین فسفاتاز، آلیزارین قرمز، MTTهای استفاده شد و آزمون MG-63بست از سلول منظور بررسی رفتار سلولی دارشد. به استفادهاز آزمون کشش 

 .سلولی بر سطح داربست انجام گرفت SEMآمیزی دپی و بررسی رنگ
کاپتوپریل  %10درصد وزنی کربن کوانتوم دات و  %5/0بر داربست نانوکامپوزیتی حاوی  MG-63 هاینتایج کشت سلول حاکی از افزایش رشد سلول نتایج:

 کوانتوم کربن وزنی درصد %5/0 حاوی نانوکامپوزیتی داربست بر فسفاتاز آلکالین ترشح میزان معنادار افزایش علاوهبه. بود هادر مقایسه با سایر داربست
 .بود مشهود کاملاً کاپتوپریل %10 و دات

 در مهندسی بافت استخوان استفاده کرد.توان می PCL / CQDs / CP کامپوزیت نانو داربست از که داد نشان هاتجزیه و تحلیل نتایج :گيرینتيجه

 .کربن کوانتوم دات، کاپتوپریل، نانوکامپوزیت، مهندسی بافت استخوان، پلی کاپرولاکتونهای کليدی: واژه
 :Email ،02332395009، نمابر: 02332395054تلفن: ، ایران -شاهرود -های بنیادی دانشگاه علوم پزشکی شاهرودکز تحقیقات مهندسی بافت و سلولمرمسئول:  نویسنده*

annehgh@yahoo.com 

شده برداربست نانوکامپوزيتي الکتروريسي MG63های بررسي رفتار سلول .نيا محمدمحمد، رفيعيقرغي مينا، غراوی آنهارجاع: 
مجله دانش و تندرستي در علوم پايه پزشکي . بافت استخوان منظور مهندسيکاپرولاکتون/کربن کوانتوم دات حاوی کاپتوپريل بهپلي
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 مقدمه
 سلولي بين یها و مادهکه از سلول است ای، بافت همبند ويژهاستخوان

شده است. حضور مواد معدني يزه شده بنام ماتريکس استخواني تشکيلمينرال
و با حداقل  بودهدر ماتريکس باعث شده که استخوان، بافتي سخت و محکم 

وزن حداکثر استحکام را داشته باشد. مجموعه اين خصوصيات، استخوان را 
و  های حياتي نظير مغزمحافظ ارگان و بدن اسکلت عنوانبه آلبافتي ايده

دانش طراحي و ساخت بافت جديد  ،مهندسي بافت (.1نخاع ساخته است )
. باشدمي رفتهازدست یهاهای معيوب يا بافتبرای بازيابي عملکرد ارگان

 و چسبندگي رایب مناسب محيطي بدنبال داربست ساخت با بافت مهندسي
 همچنين و سلولي خارج ماتريکس با هاسلول عملکرد و هاسلول نگهداری
 (.3و  2) است بافت گيریشکل برای مولکولي و سلولي بيولوژيک گسترش

است  n(2O10H6C)( پليمری با فرمول شيميايي PCL) کاپرولاکتونپلي
 از. شودکاپرولاکتون حاصل مي-Ɛاز طريق پليمريزاسيون حلقه باز  که

( و دمای C59-64°) ذوب نقطه به توانمي کاپرولاکتونپلي خصوصيات
 سنتزی، پليمر يک کاپرولاکتونپلي(. 4) کرد اشاره( -C60°) پايين ایشيشه

 و خوب مکانيکي خواص و آهسته تخريب با سازگار زيست غيرسمي،
 پلي به عاملي یهاگروه افزودن(. 5) باشدمي بالا آبگريزی و بلورينگي

ا زيست سازگاری بيشتر برای ي چسبندگي آبدوستي، منظوربه کاپرولاکتون
 (.6) باشدکردن پاسخ سلولي مناسب ميفعال 

تر از هادی با ابعاد کوچکهای نيمه( نانو کريستالQDsها )کوانتوم دات
 و باشندکه دارای طيف جذبي بسيار گسترده مي هستنداندازه شعاع بوهر 

ته جديدی از دس (.۷) دارد بستگي ذرات یاندازه و ترکيب به جذب ميزان
 10 از کمتر ایاندازه که باشندمي هاکوانتوم داتها، کربن کوانتوم دات

 و ارزاني بالاتر، سازگاری زيست دليلبه هادات کوانتوم کربن. دارند نانومتر
 قرار موردتوجه فلزی یهادات کوانتوم از بيشتر امروزه سنتز، در راحتي
جای بهای يگزين بسيار اميدوارکنندهجا هادات کوانتوم کربن(. 8) اندگرفته

 (. 10و  ۹باشند )هادی ميهای مبتني بر نيمهکوانتوم دات
عنوان بهاست که  S3NO15H9Cدارويي با فرمول مولکولي  ،کاپتوپريل

طور گسترده برای ( بهACEکننده آنژيوتانسين )يک مهارکننده آنزيم تبديل
 گيردمياستفاده قرار  درمان فشارخون بالا و برخي از انواع نارسايي قلب مورد

که فشارخون را از طريق تعادل ( RAS) آنژيوتانسين-(. سيستم رنين11)
ويژه ترميم کند، در سيستم اسکلتي، بهمايعات و الکتروليت کنترل مي

آنجاکه در تشکيل  (. از13و  12) های موضعي نقش اساسي دارداستخوان
ايفا مي را تأمين مواد معدني استخوان  نقشاستخوان، گردش خون محلي 

 .خون در تشکيل استخوان و متابوليسم استخوان نقش اساسي دارد لذا کند،
داروهايي مانند کاپتوپريل به همراه کنترل فشار روی بافت  به همين دليل

 (. 14) گذارندتأثير مي نيز استخوان

صورت الکتريکي، که به است الکتروريسي يک روش ساخت داربست
توان کند. با اين روش ميری را کنترل ميدهي و رسوب الياف پليمشکل

از چند ميکرون تا  آنهاداربستي از الياف پليمری توليد کرد که محدوده قطر 
صرفه، بهعنوان يک روش مقرون(. الکتروريسي به2)باشد چند صدم نانومتر 

جلب کرده های مهندسي به خود توجهات زيادی را جهت ساخت داربست
 است.

 هاروش و مواد

های کربن پيش ماده، (g/mol) 80000کاپرولاکتون با وزن مولکولي ليپ
اتيلن دی آمين و  ،آمريکا اسيد سيتريک از سيگما آلدريچ و کوانتوم دات

تهيه  ايران  داروپخشاز  کاپتوپريل و مرک آلماناز  هگزافلوئورايزوپروپانول
ولتاژ، فاصله، های شاخصشده با شرايط بهينه شامل های ساختهشد. محلول

 Kv 20 ،cm 15 ،ml/h 1/0ترتيب نرخ تزريق، سرعت چرخش کلکتور به
 بر روی فويل الکتروريسي شدند. rpm 20و 

 های الکتروريسی شده مورد بررسی در اين پژوهشنمونه -1جدول 

 کاپتوپريل

w/w)) 

کربن 
کوانتوم 
 دات 

w/w)) 

کاپرولاکتون پلي
هگزافلوئورپروپانول /

(w/v) 
 کد نمونه نمونه

 S1 کاپرولاکتونپلي %10 - -

- %5/0 %10 

پلي کاپرولاکتون 
 کربن کوانتوم دات/

5/0% 

S2 

%10 %5/0 %10 

کاپرولاکتون/کربن پلي
 %5/0 کوانتوم دات

 %10کاپتوپريل/

S3 

از  ،شدههای ساختههای سطحي نانوکامپوزيتمنظور بررسي ويژگيبه
استفاده شد. جهت  TESCAN vega3ميکروسکوپ الکتروني روبشي 

بررسي و تأييد حضور و عدم آگلومره شده نانو ذرات کربن کوانتوم دات در 
( بررسي شدند. آبدوستي نمونه TEMتصاوير ميکروسکوپ عبوری ) ،الياف

از روش تعيين زاويه تماس قطره آب با سطح نمونه الياف موردسنجش قرار 
-ASTM D882 استاندارد ساسابر مکانيکي خواص سنجش گرفت. آزمون

ويژگي مکانيکي الياف از قبيل استحکام، کرنش و مدول  .گرفت انجام 10
بررسي  Instronگيری استحکام دسته الياف توسط دستگاه استحکام با اندازه

 شد.
ها از رده سلول شبه های سلولي داربستمنظور بررسي و ارزيابيبه

منظور کشت سلولي از محيط ( استفاده گرديد. بهMG-63استخواني )
DMEM شده باغني FBS 10%استرپتوماسيون استفاده شد -سيلين، پني

درجه نگهداری  3۷کربن در دمای اکسيدگاز دی 5و در انکوباتور با شرايط %
بار تعويض گرديد ها هر دو روز يکشد. محيط کشت برای تغذيه سلولمي
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سلول بر روی  10 5نهايت به ميزان  برسد. در %80تا تراکم سلولي به 
های حاوی سلول در خانه ريخته شد. داربست 24ها در پليت داربست

 بار تعويض گرديد.هر دو روز يکنيز محيط سلول  و انکوباتور نگهداری شدند
 ها، آزمونبر روی داربست MG-63های ماني سلولمنظور ارزيابي زندهبه

MTT روز پس از  ۷و  3، 1سي سميت سلولي در روزهای . بررانجام شد
به هر  MTT ميکروليتر محلول 20کشت سلول روی داربست انجام گرديد. 

ساعت پليت درون انکوباتور قرار گرفت.  4چاهک افزوده شد و به مدت 
شده و درنهايت ميزان  سپس بلورها در حلال دی متيل سولفو اکسايد حل

نانومتر  540موج  سپکتروفتومتر در طولجذب نور محلول با دستگاه ا
 گرديد.گيری اندازه

ها با ها بر روی داربستبررسي چسبندگي و مورفولوژی سلول
روز پس از  ۷و  1در  ميکروسکوپ الکتروني روبشي توسطتصويربرداری 

کشت سلول روی داربست انجام گرديد. به اين منظور محلول گلوتارآلدهيد 
های ها با الکلها ريخته شد. سپس نمونهروی نمونهدقيقه  30به مدت  4%

دقيقه( شسته شدند.  10)هرکدام به مدت  %100و  ۹0%، ۷0%، 50%
وسيله ميکروسکوپ الکتروني روبشي مورد درنهايت چسبندگي سلول به

 ارزيابي قرار گرفت.
 DAPIها با ها، هسته سلولهای زنده روی داربستبرای بررسي سلول

 ها با پارافرمالدهيدها روی داربستروز، سلول ۷و  1دند. پس از آميزی شرنگ
 DAPIدقيقه در دمای اتاق فيکس شدند. سپس محلول 15به مدت  4%

ها را به مدت ها اضافه شد و داربستليتر( به داربستميکروگرم بر ميلي 1)
ها با ميکروسکوپ ، تصاوير هسته سلولدر نهايتدقيقه انکوبه کرد.  10

 سنت گرفته شد.فلور
که در  است های هيدروليزکنندهآنزيم آلکالين فسفاتاز، ازجمله آنزيم

استخوان در فرآيند کلسيفيکاسيون ماتريکس استخواني نقش دارد و 
يند آهای استئوبلاست در فرعنوان نشانگری از فعاليت سلولبه

 ۷ روزهایشود. تست آلکالين فسفاتاز در سازی در نظر گرفته مياستخوان
پس از کشت سلول روی داربست انجام گرفت. افزودن آلکالين  21و  14،

 و p-nitrophenyl phosphateجدايش فسفات از  باعثفسفاتاز به سلول 
. درنهايت ميزان گرديدشد که سبب ايجاد رنگ زرد  p-nitrophenyl توليد

موج  طولجذب نور محلول نهايي با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در 
 .شدگيری نانومتر اندازه 405

ها بر آميزی آليزارين قرمز برای بررسي ميزان رسوب کلسيم سلولرنگ
پس از کشت سلول روی داربست انجام  14و  ۷روی داربست در روزهای 

به مدت  %4ها با پارافرمالدهيد گرديد. به اين منظور سلول روی داربست
ی رسوبات کلسيم، سلول و داربست با آميزيک شب ثابت شدند. برای رنگ

دقيقه در دمای اتاق  10به مدت  pH=4.2 آليزارين قرمز با %2محلول 

سپس سه بار با آب مقطر شسته شد. برای تعيين ميزان و آميزی رنگ
ها با استون شسته شد و رسوبات قرمز با ها روی داربستسلول ،سازیکاني

استخراج شد. غلظت ترکيبات با  %10ستفاده از ستيل پيريدينيوم کلريد ا
 نانومتر تعيين شد. 5۷0موج خوانش جذب محلول در طول

  نتایج
طور يکنواخت و بدون بيد هستند. به 1 شکل تروريسي شده درالياف الک

 بود.  نانومتر S1، 5/281 ± 1180 الياف قطر ميانگين هابر اساس ارزيابي
کاهش قطر الياف  بود. نانومتر S2  ،2۷۹ ± 681در نمونهميانگين قطر الياف 

بر اثر افزودن کربن کوانتوم دات ناشي از خاصيت هدايت الکتريکي کربن 
و  15شده است ) نيز اشاره آن به ديگر یهاکوانتوم دات بود که در پژوهش

  بود. نانومتر S3، 202 ± 445 در داربست(. ميانگين قطر الياف 16
است که از تصوير ميکروسکوپ الکتروني عبوری تهيه شده  2 شکل در
 الياف درون هاگونه آگلومره )اگريده شدن( ناشي از کربن کوانتوم داتهيچ

2S باشندمي هاديده نشد. نقاط مشکي همان کربن کوانتوم دات. 
مدول يانگ و  S1داربست  ،بر اساس نتايج ارزيابي استحکام کششي

از خود  استحکام مگاپاسگال 68/6و  15/0ترتيب بهاستحکام کشش نهايي 
نشان دادند. افزوده شدن کربن کوانتوم دات سبب افزايش مدول يانگ و 

 افزايش سبب هااستحکام کشش نهايي گرديد. حضور کاپتوپريل در داربست
 . گرديد هاداربست مکانيکي خواص

 MG-63 یهامنظور بررسي سميت و تکثير سلولبه MTTآزمون نتايج 
پس از کشت  ۷ و 3، 1الکتروريسي شده در روزهای  یهابر روی داربست
 کشت سلولي، کشت یهانشان داده شده است. در آزمون 3سلول در شکل 

 نظر در شاهد نمونه عنوانبه استايرن پلي کشت ظرف در سلول لايه تک
 داد، نشان هاداربست روی بر هاسلول تکثير کمي آناليز نمودار. شد گرفته

وز اول پس از کشت، در مقايسه با نمونه کنترل، ر در هاسلول تکثير که
 (. P<05/0تفاوت چشمگيری نداشته است )

روز  ۷و  1بر داربست،  MG-63 یهاسلول مانيرفتار چسبندگي و زنده
اين  پس از کشت با ميکروسکوپ فلوروسنت مورد بررسي قرار گرفت.

حضور کربن کوانتوم  S2 شده است. در نمونه نشان داده 4تصاوير در شکل 
ماني و افزايش زنده S3 ماني سلول گرديد. نمونهدات باعث افزايش زنده

 را نشان داد. MG-63های تکثير ناشي از اثر مطلوب دارو بر روی سلول
 SEM ،1 تصاوير هابرای بررسي رفتارچسبندگي سلولي بر روی داربست

شده ه يارا 5روز پس از کشت سلولي تهيه شد. اين تصاوير در شکل  ۷و 
به خوبي بر روی  MG-63 هاینشان داد که سلول SEMاست. تصاوير 

 روز در SEM. در تصاوير انديافته گسترش و چسبيده مختلف هایداربست
و چسبندگي  S2 و S1 هایداربست روی بر سلولي هایکلوني تشکيل ،اول

به وضوح مشاهده  S3روی داربست  ل پاهای کاذب سلولي برو تشکي
 قابل داربست تمام در هاسلول گسترش و چسبندگي هفتم روز در. شودمي
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 خود روی بر را بيشتری هایسلول S3ده است؛ با اين حال داربست مشاه
 گسترش و چسبندگي خوب، سازگاری زيست دهندهنشان نتايج. داد نشان

هم در روز هم در روز يکم و  S3بر روی داربست  MG-63 سلول مناسب
 هفتم پس از کشت سلول بود.

ترين مارکرهای استئوژنز است که برای ، يکي از رايجALPفعاليت 
 آلکالين فعاليت. رودمي کاربه سازاستخوان یهاسنجش تمايز سلول

 در هاکشت داده شده بر روی داربست MG-63 یهاسلول فسفاتازی
 مطابق. است شده داده نشان 6 شکل در کشت، از بعد 21 و 14 ،۷ روزهای

از تفاوت  هاداربست بين فسفاتازی آلکالين فعاليت ام،۷ روز در نتايج با
قابل توجهي  ALPام، فعاليت 14(. در روز P<05/0) معناداری برخوردار نبود

(. P>05/0) شد مشاهده ديگر یهاداربست بهنسبت S3 ،در داربست
در مقايسه با ساير  S3مشاهده شده بر روی داربست  ALPافزايش فعاليت 

که  است کاپتوپريل و دات کوانتوم کربن افزاييهم اثر دليلبه هاداربست
 فزايش ميزان معدنيلذا به دليل او مي شود سبب توليد رسوب کلسيم بيشتر 

فسفاتازی دارد. ثير مستقيم بر افزايش فعاليت آلکالين أماتريس، ت شدن
 دليلبه تواندام، مي21ام و 14افزايش فعاليت آلکالين فسفاتازی در روزهای 

 ALPکه با افزايش فعاليت  باشد ECM بلوغ و توسعه مرحله به شدن وارد
 همراه است. 

 تمايز در مهم عامل يک عنوانبه که هاميزان رسوب مواد معدني داربست
آميزی آليزارين ط رنگتوس شود،مي گرفته نظر در استئوبلاست، یهاسلول

نتايج ارزيابي  ۷روز پس از کشت ارزيابي شد. در شکل  14و  ۷قرمز، پس از 
آميزی کمي ميزان رسوب کلسيم آورده شده است. نتايج ارزيابي کمي رنگ

 به سايرنسبت S3توجهي رسوب کلسيم را در ها، مقدار قابلداربست
به حضور همزمان کربن کوانتوم  توانمي را نتايج اين. داد نشان هاداربست

ساعت اول نسبت  150دات وکاپتوپريل در داربست و رهايش دارو در طي 
ام 14و رسوب کلسيم تا روز  MG-63های داد، اما اثرات مثبت آن بر سلول

 ادامه دارد.
 

 
 

 از مورفولوژی الياف  SEMتصاوير -1 شکل
 

 
 

 از توزيع کربن کوانتوم دات در الياف TEMتصوير  -2 شکل
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 روز پس از کشت سلول 7و  3،1ها کشت داده شده بر روی داربست MG-63های منظور بررسی تکثير سلولبه MTTارزيابی  -3شکل 
 
 

 
 روز پس از کشت 7و  1ها پس از کشت داده شده بر روی داربست MG-63های سلول DAPIآميزی توسط تصاوير فلوروسنتی از رنگ -4 شکل
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 روز پس از کشت 7و  1ها بعد شده بر روی داربستکشت داده MG-63هایمورفولوژی سلول -5شکل 

 

 
 هابر روی داربست MG-63های روز پس از کشت سلول 21و  14و  7پس از  ALPارزيابی  -6شکل 



 1399بهار ، 1 ، شماره15دوره                                  مجله دانش و تندرستی در علوم پایه پزشکی

16 

 
 MG-63های روز پس از کشت سلول 14و  7ها ارزيابی ميزان رسوب کليسم بر داربست -7شکل 

 بحث

کاهش قطر الياف بر اثر افزودن کربن کوانتوم دات ناشي از خاصيت 
نيز  آن به ديگر هایهدايت الکتريکي کربن کوانتوم دات بود که در پژوهش

افزودن  ، ناشي از(. سری دوم کاهش قطر الياف16و  15است )شده  اشاره
کاپتوپريل به الياف نانو کامپوزيتي بود که ژانگ و همکاران در مطالعه خود 

(. قطر الياف و تخلخل داربست ازجمله 1۷کرده بودند )به آن اشاره
دليل نفوذ سلول، تغذيه، که به است های مهم در مهندسي بافتشاخص

داربست  در ورکاپتوپريلحض (.18زايي اهميت دارند )د و رگياحذف مواد ز
 در کاپتوپريل آميد گروه حضور ناشي از که گرديد تماس زاويه کاهش سبب

 هيدروژني پيوند آب هایمولکول با تواندمي هاست. زيرا کاپتوپريلداربست
 (. 1۹قرار کرده و سبب افزايش آبدوستي الياف شود )بر

 هاداربست مکانيکي خواص افزايش سبب هادر داربستحضور کاپتوپريل 
 مدول بر آن تأثير و الياف قطر کاهش از ناشي است ممکن نتايج اين. گرديد
ي مکانيک ارزيابي به توجه با(. 20) باشد داربست کششي استحکام و يانگ

ها و اثر کربن کوانتوم دات بر استحکام داربست بايد به اين نکته داربست
داشت که تأثير کربن کوانتوم دات در داربست استخواني وابسته به توجه 

ام پس از کشت  ۷و  3در روز  (.21)باشد غلظت سلول روی داربست مي
بود و در  S1بيشتر از داربست  S2 داربست روی بر هاتکثير سلول ،سلول
 موضوع اين. شد ديده هابه ساير نمونهتکثير سلولي بالاتری نسبت S3نمونه 
نانوذرات کربن کوانتوم دات باعث تحريک نرخ تکثير  که دهدمي نشان

 تواندمي MG-63 هایسلول چسبندگي و تکثير افزايش. اندسلول شده
 حضور( 2 دات، کوانتوم کربن نانوذرات الکتريکي القای اثر( 1 از ناشي

 باشد کاپتوپريل رهايش اثر( 3 کاپتوپريل، و و دات کوانتوم کربن همزمان
 داربست در کاپتوپريل و دات کوانتوم کربن نانوذرات همزمان حضور (.22)

S3 به نسبت داربست روی بر هاو چسبندگي سلول باعث افزايش تکثير 
شده است. نتايج افزايش تکثير و چسبندگي سلولي  S1 ،S2 یهاداربست

(. 24و  23) باشدثر کاهش قطر و آبدوستي الياف ميؤدليل عوامل مبه
، سبب افزايش S3همچنين بهبود رفتار )رشد و تکثير( سلولي در داربست 

 که شود(. در پرتو اين نتايج، مشاهده مي25) شد ALPسطح فعاليت 
به خوبي تکثير  S3بر روی داربست نانوکامپوزيتي  MG-63 هایسلول

ايجاد ماتريس معدني برای فعاليت آلکالين فسفاتاز اکنش مثبتي به يافتند و 
جهت کاربرد در مهندسي بافت استخوان، در شرايط آزمايشگاهي نشان 

 دادند. 
 کوانتوم کربن/کاپرولاکتونهای نانوکامپوزيتي پليدر اين مطالعه، داربست

صاف و بدون  ياليافکه / کاپتوپريل با روش الکتروريسي ساخته شدند  دات
 قطر کاهش به منجر هاهدايت الکتريکي کربن کوانتوم دات و دانه بودند

 آبدوستي افزايش باعث الياف در کاپتوپريل وجود ديگر، طرف از. گرديد الياف
 بهبود باعث داربست آبدوستي و الياف قطر کاهش پارامتر دو. شد داربست

 ALPماني، چسبندگي، تکثير و فعاليت رفتار سلولي نظير قابليت زنده
 دات کوانتوم کربن حاوی داربست ما، مشاهدات اساس بر. گشت هاسلول

 خواص بهبود ، گزينه خوبي برای(وزني) 10% کاپتوپريل و( وزني) 5/0%
 بتوانند تا هستند سازگار زيست هایداربست ساخت برای کاپرولاکتونپلي

  د.نندسي بافت استخوان باشمه برای کانديدی
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Abstract:  
 

Introduction: Electrospinning method with the ability to make porous parts similar to bone matrix is a suitable method for 
making bone scaffolds. On the other hand, the use of drugs in inducing osteogenesis along with tissue engineering scaffolds 
is very important as a new approach in repairing damaged bone. The aim of the study was to evaluate the MG63 cells 
behavior with electrospun nanocomposite scaffolds of polycaprolactone and carbon quantum dot containing captopril for 
bone tissue engineering. 
Methods: The microstructure of synthesized CQDs was evaluated by both transmission electron microscopy (TEM). The 
microstructure and hydrophilicity/hydrophobicity ratio of scaffolds were assessed by scanning electron microscopy (SEM) 
and wettability test, respectively. The mechanical strength of the scaffolding was measured using a tensile test. The cell 
viability, attachment, proliferation, and alkaline phosphatase (ALP) activity of scaffolds were assessed using MG-63 cell line 
in vitro. Based on our results, the scaffold containing CQDs and CP led to a significant increase in the cells’ proliferation 
and ALP activity. 
Results: The results of cell culture showed an increase in the growth of MG-63 cells on nanocomposite scaffolds containing 
0.5% by weight of quantum dot carbon and 10% captopril compared to other scaffolds. In addition, a significant increase in 
alkaline phosphatase secretion on nanocomposite scaffolds containing 0.5% by weight of quantum dot carbon and 10% of 
captopril was quite evident. 
Conclusion: Therefore, the PCL/CQDs/CP scaffold has a promising potential for bone tissue regeneration. 
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