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 . لزار ٌزفتارسیبثی  ٔٛرد ٞبی ٔختّف ثب آسٖٔٛ ٚ حبٚی ثزثزیٗ اعتفبدٜ ٔتخّخُ ٚ ٘ب٘ٛفیجزی ٞبی وب٘بَ ثزای عبخت ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ وزثٙی چٙذ دیٛارٜ PLAپّیٕز 
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وٙٙذٜ ثزثزیٗ در ٔمبیغٝ ثب  ٞبی دریبفت ( ٚ ٕٞچٙیٗ ٚسٖ ػضّٝ ٌبعتزٚوٕٙیٛط پبی ٔؼیٛة ثیبٍ٘ز ثٟجٛد چؾٍٕیز در ٔٛػH&E) ٌبعتزٚوٕٙیٛط پبی ٔؼیٛة

 ٞبی فبلذ ثزثزیٗ ثٛد.  ٌزٜٚ وٙتزَ ٔٙفی ٚ ٌزٜٚ
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 مقدمه
ِؽټڅ ٠ّت ټطيٙي ثب٠ث اغشلاٶ ؼـ ٠ٽٹٱفؼ ضىي، ضفٰشي ڂ 

(. سفټيٻ ڂ دف ٰفؼپ ٨بِٹڅ 1) ٴفؼؼ غڃؼټػشبـ ٠ّت ِؽټڅ ؼيؽڄ ټي
ايدبؼ ٌؽڄ ثيٿ ٬ىٽز دفڂٴكيٽبٶ ڂ ؼيىشبٶ ٠ّت ٬ٟٙ ٌؽڄ يٱي اق 

(. 2) ثبٌؽ ټيچب ڂ ـاچٱبـچبی خفاضي  ی ټڃخڃؼ ثف وف ـاڄ ـڂيچب زبٸً
٠ځڃاپ اوشبڀؽاـؼ ٘لايي ثفای سفټيٻ ڂ  څاٴفزڅ ديڃڀؽ ٠ّت اسڃٴف٨ز ث

٠ؽٺ ؼـ ؼوشفن ڂ ټ١بيجي زڃپ  چب ثبٌؽ اټب ؼاـای ټطؽڂيز ټيثبقوبقی 
ؼچځؽڄ ڂ ٠ؽٺ سٙبث٫ ؼـ اڀؽاقڄ  ثڃؼپ ٠ّت، اغشلاٶ ٠ٽٹٱفؼ ڀبضيڅ ٠ّت

چبی ټڃخڃؼ ؼـ اوش٩بؼڄ اق ٠ّت اسڃٴف٨ز  (. ټطؽڂؼيز4 ڂ 3) ثبٌؽ ټي
ثب٠ث سٍڃي٫ ټط٭٭بپ ؼـ قټيځڅ سڃو١څ ؼوشبڂـؼچبی ؼيٵف ثفای 

ټځٝڃـ ضٷ ټٍٱٷ ټطؽڂؼيز اوش٩بؼڄ اق  ثبقوبقی ٠ّت ټطيٙي ٌؽ. ثڅ
( Neural conduitsچبی ٠ّجي ) ف٨ز، س١ؽاؼی اق ٰبڀبٶ٠ّت اسڃٴ

ټّځڃ٠ي وځشك ڂ اوش٩بؼڄ ٌؽڄ اوز. اڀشػبة ڀڃٞ قيىشٽڃاؼ يٱي اق 
دؿيف  سػفيت دؿيف ڂ ٤يف ی قيىز سػفيتچب ټفاضٷ ټڇٻ ؼـ ٘فاضي ٰبڀبٶ

دؿيف  دؿيف ڂ ٤يف سػفيت ثبٌؽ. ثڅ چٽيٿ ټځٝڃـ ټڃاؼ قيىز سػفيت ټي
دؿيف ټځبوت  سػفيت ايٿ ټيبپ ټڃاؼ ٤يف ټڃـؼ ثفـوي ٬فاـ ٴف٨شڅ ٰڅ اق

ڀيىز قيفا ايٿ ټڃاؼ ؼاـای ٠ڃاـٔي زڃپ ٨ٍبـ ټكټٿ ثف ٠ّت ؼـ ٘ي 
وبقی ٰبڀبٶ ٠ّجي  ثبقوبقی ٠ّت، ڀيبق ثڅ خفاضي ثبڀڃيڅ خڇز غبـج
(. سب ثڅ 6 ڂ 5) ثبٌؽ ديڃڀؽ ٌؽڄ ڂ چٽسځيٿ غٙف ثبلای ايدبؼ ڀڃـڂټب ټي

دؿيف ڂ ڀيك زځؽيٿ  سػفيتضبٶ زځؽيٿ ڀڃٞ ټبؼڄ قيىز وبقٴبـ، قيىز 
سڃاپ  ټيـڂي وبغز ٰبڀبٶ ٠ّجي ټ١ف٨ي ٌؽڄ اوز. اق ټيبپ ايٿ ټڃاؼ 

(، PLA) اويؽ لاٰشيٯ اوشفچب اٌبـڄ ٰفؼ ٰڅ اق ټڇٽشفيٿ آڀڇب: دٹي ثڅ دٹي
 –( ڂ دٹي PCL) ٰبدفڂلاٰشڃپ–(، دٹي PGAٯ اويؽ )ٴٹيٱڃٸي–دٹي 

 لاٰشيٯ– ثبٌځؽ. دٹي ( ټي(PLGA( 7) اويؽ ٴٹيٱڃٸيٯ-ٰڃ– لاٰشيٯ
دؿيف ثڃؼڄ ٰڅ  قيىز سػفيت(، يٯ دٹي اوشف آٸي٩بسيٯ PLA) اويؽ

ؼٸيٷ قيىز وبقٴبـی ڂ ڂيمٴي ټٱبڀيٱي ټٙٹڃة ؼـ ضڃقڄ قيىز  څث
ی ١٨بٶ چب ؼٸيٷ ٰٽجڃؼ ټطٷ څ(. اټب ث8) دكٌٱي اوش٩بؼڄ قيبؼی ؼاـؼ

خڇز زىجيؽپ وٹڃٸي اوش٩بؼڄ اق ايٿ دٹيٽف ثڅ سځڇبيي، ټطؽڂؼ ٌؽڄ 
ٍشف ټٙبٸ١بر خڇز ا٨كايً زىجيؽپ ڂ ثڇجڃؼ ٠ٽٹٱفؼ (. ؼـ ثي9) اوز

چبی ټبسفيٱه غبـخي وٹڃٸي اوش٩بؼڄ  وٹڃٶ ثڅ ؼاـثىز، اق ټڃٸٱڃٶ
اڀؽ. للاسيٿ يٯ ثيڃدٹيٽف ٘جي١ي اوز ٰڅ اق چيؽـڂٸيك اويؽی يب  ٰفؼڄ

ؼوز آټؽڄ ڂ س٭فيجبً ؼاـای ڂيمٴي ثيڃٸڃليٱي  څثبقی ٰلالپ ضيڃاڀي ث
ی ا٨كڂؼپ للاسيٿ ثڅ ؼاـثىز اوشفاسمی (. ثفا10) ثبٌؽ ټيٌجيڅ ٰلالپ 

اِٹي ٌبټٷ ڂاـؼوبقی ڀبڀڃ٨يجفچبی للاسيٿ اوز. زځيٿ ٨يجفچبيي ثب 
چبی  چبی وبغشبـی ټڃٸٱڃٶ اث١بؼ ٰڃزٯ اق ڀٝف ٨يكيٱي اق ڂيمٴي

(. ٬جٷ اق ـٴكايي ٰبڀبٶ 11) ٰځؽ ټيټبسفيٱه غبـج وٹڃٸي ٘جي١ي س٭ٹيؽ 
قوبقی ٌڃڀؽڄ اق ٘في٫ ٠ّجي، ڀيبق اوز ٰڅ ټڃاؼ ٤ؿايي ثڅ ڀبضيڅ ثب

ی ٰبټذڃقيشي ټشػٹػٷ وبغشڅ ٌؽڄ ثب چب اڀشٍبـ ټځشٍف ٌڃؼ. ؼاـثىز
ـڂي خؽاوبقی ٨بقی ؼاـای ڀ٩ڃؾدؿيفی ثبلا ثڅ ټڃاؼ٤ؿايي ثڃؼڄ ڂ 

(. يٱي اق 12) ٰځځؽ ټيثځبثفايٿ يٯ ټطيٗ ټځبوت ثفای سفټيٻ ٨فاچٻ 
چبی  ی خؿاة ـڂي خؽاوبقی ٨بقی ڀىجز ثڅ وبيف ـڂيچب ڂيمٴي
سٍٱيٷ ٌجٱڅ ټشػٹػٷ ثب سػٹػٷ ثڇٻ ديڃوشڅ ثڃؼڄ ٰڅ ٬ٙف ڂ  ٬ؽيٽي

 (. 13ثبٌؽ ) ټيثڅ ـاضشي ٬بثٷ ٰځشفٶ  چب وبغشبـ ايٿ سػٹػٷ
ی ٠ّجي ټڇځؽوي ٌؽڄ ثب ؼاـا ثڃؼپ ٠ځبِف ټػشٹ٧ ثب٠ث چب ٰبڀبٶ

چبی  ٴفؼڀؽ. سلاي ټيس٭ڃيز ثبقوبقی ٠ّجي ڂ ديٍجفؼ ـٌؽ آٰىڃڀي 
جي ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ٠ّت قيبؼی ؼـ خڇز ثڇجڃؼ ٰبـايي ٰبڀبٶ ٠ّ

ؼی ؼاـای اثفار ثبلايي چب  چبی ٠ّجي اسڃٴف٨ز اڀدبٺ ٌؽڄ اوز. ٰبڀبٶ
(. 14ثبٌځؽ ) ټيؼی چب چبی ٤يف ؼـ ثبقوبقی ٠ّجي ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ٰبڀبٶ

( ثڅ CNTی ٰفثځي )چب ثفای ؼوشيبثي ثڅ ايٿ چؽ٦ ڂاـؼوبقی ڀبڀڃٸڃٸڅ
ٱبڀيٱي ٠بٸي (. ڂيمٴي اٸٱشفيٱي ڂ ټ15ديٍځڇبؼ ٌؽڄ اوز ) چب ٰبڀبٶ

آڀڇب ـا ڂويٹڅ ټ٩يؽ ثفای ټڇځؽوي ثب٨ز ٠ّت ٰفؼڄ اوز  چب ڀبڀڃٸڃٸڅ
ؼـ  CNTؼچځؽڄ اثفار ټځبوت وڃثىشفاچبی  (. سط٭ي٭بر اغيف ڀٍبپ16)

(. اټب ټٱبڀيىٻ ؼ٬ي٭ي ٰڅ 17ثبٌځؽ ) ټيـٌؽ ٠ّت ؼـ ټطيٗ غبـج ثؽپ 
CNT  ڂ  ٸڃڂارٌڃؼ ڀبٌځبغشڅ ټبڀؽڄ اوز.   ټيثب٠ث ـٌؽ ٌجٱڅ ڀڃـڂڀي

٬بؼـڀؽ ـٌؽ ؼڀؽـيشي،  CNTٽٱبـاپ ڀٍبپ ؼاؼڀؽ ٰڅ وڃثىشفاچبی چ
زىجځؽٴي وٹڃٸي، اڀش٭بٶ ويٵځبٶ ڂ سٍٱيٷ ټؽاـ ڀڃـڂڀي ـا ثڇجڃؼ 

ـوؽ  ټيڀٝف  څؼی، ثچب چبی ٠ّجي (. ثځبثفايٿ ؼـ وبغز ٰبڀبٶ18ثػٍځؽ )
ڂويٹڅ ټځبوجي ثفای اوش٩بؼڄ ثبٌؽ. ڂخڃؼ اخكای ټبسفيٱه  چب CNTٰڅ 

ٰځځؽڄ  ٰځځؽڄ ڂ ٠ڃاټٷ ضٽبيز چبی ضٽبيز وٹڃٶ (،ECMغبـج وٹڃٸي )
ـٌؽ ٠ّجي ؼـ ٰبڀبٶ ٠ّجي ثب٠ث ا٨كايً وف٠ز سفټيٻ ڀبضيڅ ِؽټڅ 

( ثب SCsچبی ٌڃاپ ) ٌڃؼ. ؼـ ويىشٻ ٠ّجي ټطيٙي، وٹڃٶ ټيؼيؽڄ 
سڃٸيؽ ڂ سفٌص ٨بٰشڃـچبی ڀڃـڂسفڂ٨يٯ ڂ اخكای ټبسفيٱه غبـج وٹڃٸي 

ٽسځيٿ ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ (. چ19ٌڃڀؽ ) ټيثب٠ث ا٨كايً ثبقوبقی ٠ّت 
چبی ٌڃاپ ټبڀٟ اق  ٰڅ ٨بٰشڃـچبی ټڇبـٰځځؽڄ ټڇبخفر يب سٱثيف وٹڃٶ

(. ثځبثفايٿ ا٨كايً دبوع 20ٌڃڀؽ ) ثبقوبقی ڂ سفټيٻ ٠ّت ټطيٙي ټي
چبی ٌڃاپ يٯ اوشفاسمی ټڇٻ ؼـ خڇز ثبقوبقی ٠ّجي  وٹڃٶ

آټيك اوز. ؼـ ـاثٙڅ ثب ايٿ ٬ٕيڅ، ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ ٰڅ سكـي٫  ټڃ٨٭يز
چبی ٌڃاپ  سڃاڀؽ ثب٠ث ا٨كايً ديٍجفؼ سٱثيف ڂ ١٨بٸيز وٹڃٶ ثفيٿ ټيثف

(. ؼـ ايٿ 21) ڂ ثڇجڃؼ ـٌؽ آٰىڃڀي ؼـ ڀبضيڅ ِؽټڅ ؼيؽڄ ٠ّت ٌڃؼ
سط٭ي٫ ثب سطڃيٷ ثفثفيٿ اق ٘في٫ ثبـٴؿاـی آپ ثف ـڂی ٰبڀبٶ 

 ؼی، اڀشٝبـ ثبقوبقی ٠ّجي ټځبوت ـا ؼاـيٻ.چب ٠ّجي

 هب مواد و روش
دڃؼـی اق ٌفٰز ويٵٽب ڂ چٽسځيٿ ٰٹيڅ ټڃاؼ دٹيٽفی ڂ 

 چب اق ٌفٰز ټفٮ غفيؽاـی ٌؽ. ضلاٶ ټيسٽب
 ( ثب ـڂي اٸٱشفڂـيىيGNFsسڃٸيؽ ڀبڀڃ٨يجفچبی للاسيٿ )
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ڂويٹڅ ضٷ ٰفؼپ دڃؼـ  ؼـِؽ ڂقڀي/ضدٽي ثڅ 40ټطٹڃٶ للاسيځي 
ؼـِؽ ثف ـڂی ټٵځز اوشيفـ  75ٴبڂی( ؼـ اويؽ اوشيٯ  Bللاسيٿ )ڀڃٞ 

اؼ آټبؼڄ ٌؽ. ټطٹڃٶ آټبؼڄ ٌؽڄ للاسيٿ ؼـ ٴف ؼـخڅ وبڀشي 40ؼـ ؼټبی 
ٍٰيؽڄ ڂ ثف ـڂی  18وي ثب ٬ٙف وفوڃقپ ٴيح  وي 10ؼاغٷ وفڀٳ 

 18دٽخ وفڀٵي ؼوشٵبڄ اٸٱشفڂـيىي ثب ټٍػّبر ؼوشٵبچي ڂٸشبل 
ټشف ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ. ؼـ ايٿ  وبڀشي 15ٰيٹڃڂٸز ڂ ٨بِٹڅ وفوڃقپ سب ؼـاٺ 

ـ وب٠ز ڂ ؼټبی وي ؼ ټٙبٸ١څ وف٠ز سكـي٫ ټطٹڃٶ دٹيٽفی ڀيٻ وي
ٴفاؼ سځٝيٻ ٌؽ. ؼـ ټفضٹڅ ث١ؽ  ؼـخڅ وبڀشي 25ؼاغٷ ؼوشٵبڄ 

ڀبڀڃ٨يجفچبی اوذيٿ ٌؽڄ اق ـڂی ؼـاٺ ثفؼاٌشڅ ڂ ؼـ سبڀٯ ڀيشفڂلپ ټبيٟ 
خڇز ٨فيك ٌؽپ ڂ غفؼ ٌؽپ ٴؿاٌشڅ ٌؽ. ؼـ ڀڇبيز ٨يجفچب اق سبڀٯ 

 6% ثڅ ټؽر 20غبـج، غفؼ ٌؽڄ وذه ثب ثػبـ ټطٹڃٶ ٴٹڃسبـآٸؽئيؽ 
 ان ٸيځٯ ٴفؼيؽڀؽ.وب٠ز ٰف

 ڂويٹڅ ؼټب څسڃٸيؽ ٰبڀؽڂئيز سڃوٗ ـڂي خؽايي ٨بقی اٸ٭ب ٌؽڄ ث
چبی ٠بټٹي  ی ٰفثځي ٨بڀٱٍځبٶ )ؼاـای ٴفڂڄچب ؼـ ټفضٹڅ اڂٶ ڀبڀڃٸڃٸڅ

COOH ټيٱفڂټشف( ثب ڀىجز  5/1ڀبڀڃټشف ڂ ٘ڃٶ  9(، )ثب ٬ٙف ضؽڂؼ
 ؼی - 4 ڂ 1(، ـا ؼـ ؼاغٷ ضلاٶ PLAؼـِؽ ڂقڀي دٹيٽف دبيڅ ) 1ڂقڀي 

اٰىبپ ـيػشڅ، وذه ثڅ ټؽر يٯ وب٠ز ـڂی اوشييفـ چٻ غڃـؼ. ؼـ 
ټفضٹڅ ث١ؽ ايٿ ټطٹڃٶ ثڅ ټؽر وڅ وب٠ز ؼـ ؼاغٷ اڂٸشفاوڃڀؽ ٬فاـ ؼاؼڄ 

% 3ثب ٤ٹٝز  PLAٌؽ سب ٰبټٷ ؼيىذفن ٌڃؼ. وذه دٹيٽف 
 6أب٨څ ڂ ثڅ ټؽر  MWCNTsڂقڀي/ضدٽي ثڅ ؼاغٷ ټطٹڃٶ چٽٵٿ 

غفؼ ٌؽڄ  ڃ٨يجفچبی للاسيځيغڃـؼ ڂ وذه ڀبڀ وب٠ز ـڂی اوشييفـ چٻ
أب٨څ ڂ ثڅ ټؽر يٯ وب٠ز ؼـ ؼاغٷ  PLA/MWCNTsثڅ ټطٹڃٶ 

ضٽبٺ اڂٸشفاوڃڀؽ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ )ټ٭ؽاـ ڀبڀڃ٨يجف ڂاـؼ ٌؽڄ ؼـ ټطٹڃٶ ثڅ 
% 1ثڃؼ(. وذه ثفثفيٿ ثب ٤ٹٝز  PLAؼـِؽ ڂقڀي دٹيٽف  10اڀؽاقڄ 

ڂقپ دٹيٽف ثڅ ټطٹڃٶ أب٨څ ڂ ټطٹڃٶ چٽڃلپ 
PLA/MWCNTs/GNFs-Beri ثب ؼټبی C◦ 40 ٨فيكـ ثڅ ثلا٨بِٹڅ 

C◦80 - ټؽر ثڅ ٌؽڄ ٨فيك ټطٹڃٶ. ٌڃؼ ٨فيك ضبِٹڅ ټطٹڃٶ سب ټځش٭ٷ 
 ؼـ. ٌڃؼ غبـج ٰبټلاً ضلاٶ سب ٌؽ ٴؿاٌشڅ ٨فيكؼـايف ؼاغٷ ؼـ وب٠ز 72

ڄ ڂاسف خز ؼوشٵب ڂويٹڅ څث ـا ٌؽڄ غٍٯ ٰبڀؽڂئيز ث١ؽی ټفضٹڅ
ټشف ڂ  ټيٹي ٬3ٙف ثيفڂڀي  ټشف، ټيٹي 14يي ثب ٘ڃٶ چب ِڃـر ٰبڀؽڂييز څث

 ټشف ثفي ؼاؼڄ ٌؽ.  ټيٹي ٬1ٙف ؼاغٹي 
 ی ٠ّجيچب يبثي ٰبڀؽڂئيز ټٍػّڅ

 (SEMسڇيڅ سّبڂيف ټيٱفڂوٱڃح اٸٱشفڂڀي ـڂثٍي )
ی ٰڃزٯ چب ؼوز آټؽڄ ؼـ سٱڅ څڀبڀڃ٨يجفی ث-ی ټشػٹػٷچب ٰبڀؽڂئيز

ؼچي ثب ٘لا،  ثبڀيڅ دڃًٌ 250ټشفی ثفيؽڄ ٌؽڀؽ. ده اق  ټيٹي 5ثڅ ٬ٙف 
ؼوز آټؽڄ ڂ ثب  ڀبڀڃ٨يجفی ثڅ -ی ټشػٹػٷ چب ـ٨ڃٸڃلی ٰبڀؽڂئيزټڃ

ؼوشٵبڄ ټيٱفڂوٱڃح اٸٱشفڂڀي ـڂثٍي ثفـوي ٌؽڀؽ. ؼـ ايٿ سّبڂيف، 
 اق ڀٝف ټڃـ٨ڃٸڃلی ڂ اڀؽاقڄ ټځب٨ؿ ټڃـؼ ثفـوي ٬فاـ ٴف٨شځؽ. چب ٰبڀؽڂئيز

 چب ٴيفی قاڂيڅ سٽبوي ڀٽڃڀڅ اڀؽاقڄ
اڂيڅ سٽبن ٬ٙفڄ آة ثب ، قچب ثفای ثفـوي ټيكاپ آثؽڂوشي ٰبڀؽڂئيز

ٴيفی ڂ ټيبڀٵيٿ آپ ٴكاـي ٌؽ. ؼوشٵبڄ ټڃـؼ  وٙص ؼاـثىز اڀؽاقڄ
وبغز ٍٰڃـ  KRUSS G10ٴيفی قاڂيڅ سٽبوي  اوش٩بؼڄ خڇز اڀؽاقڄ

 آٸٽبپ ثڃؼ.
 ټطيٗ ضيٿ سػفيت ؼاـثىز pHٴيفی  اڀؽاقڄ
pH دؿيف ټڃـؼ ثفـوي ٬فاـ  ی قيىز سػفيتچب ټطيٗ ضبڂی ٰبڀؽڂئيز

ضؽڂؼ  pHټطيٗ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٌبټٷ ڀفټبٶ وبٸيٿ ثب ٴف٨ز. ؼـ ايځدب 
ثڅ ٌٱٷ  cm2ڂ ٔػبټز  cm2ؼـ  cm2ثب اڀؽاقڄ  چب ثڃؼ. ڀٽڃڀڅ 70/6

ټطيٗ،  pHٴيفی  ټفثٟ ثفيؽڄ ٌؽڀؽ. ؼوشٵبڄ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ثفای اڀؽاقڄ
 آٸٽبپ ثڃؼ. WTWوبغز  inolab pH 720ټشف ټؽٶ  pHؼوشٵبڄ 
 ؼاـثىز weight lossٴيفی  اڀؽاقڄ
ؼـ ؼاغٷ  چب ڀٽڃڀڅ چب ٰبڀؽڂئيز weight lossٴيفی ټيكاپ  اڀؽاقڄثفای 

 weight lossی ضبڂی ڀفټبٶ وبٸيٿ ٬فاـ ؼاؼڄ ٌؽ ڂ ټيكاپ چب ټطيٗ
 ؼاـثىز اق ٘في٫ ٨فټڃٶ قيف ټطبوجڅ ٴفؼيؽ:

weight loss= (W (0-) W1)/W0 ₓ 100  ٰڅ ؼـ ايٿ ٨فټڃٶw0 
ه اق غبـج ڂقپ ڀٽڃڀڅ غٍٯ ثبڀڃيڅ د w1ڂقپ ڀٽڃڀڅ غٍٯ اڂٸيڅ، 

ثڅ ٌٱٷ  cm 3ؼـ cm  3ؼـ اڀؽاقڄ چب ثبٌؽ )ڀٽڃڀڅ ټيٰفؼپ اق ټطيٗ 
ټفثٟ ثفيؽڄ ٌؽڀؽ(. ٔٽځبً ټطيٗ چف چ٩شڅ س١ڃيٓ ڂ ثب ټطيٗ سبقڄ 

 خبيٵكيٿ ٌؽ. 
 چبی ټٱبڀيٱي )ټ٭بڂټز ٍٍٰي( ٴيفی ټيكاپ ڂيمٴي اڀؽاقڄ

ی چب ٴيفی ڂيمٴي ټٱبڀيٱي )ټ٭بڂټز ٍٍٰي( ٰبڀؽڂئيز ثفای اڀؽاقڄ
 Instron 5566 ټؽٶ ًٍٰ سىز ؼوشٵبڄ اق ڀبڀڃ٨يجفی، –ټشػٹػٷ 

ثڅ ٌٱٷ  چب اڀٵٹيه اوش٩بؼڄ ٌؽ. ؼـ ايځدب ڀٽڃڀڅ-آټفيٱب وبغز ٍٰڃـ
 mm 5ڂ ٔػبټز mm10٘ڃٶ، ٠فْ  mm 80ټىشٙيٷ ثب اڀؽاقڄ 

 ثفيؽ ٌؽڀؽ. 
 چب ؼـِؽ سػٹػٷ ٰبڀؽڂئيز

ی وبغشڅ ٌؽڄ اق چب ؼوز آڂـؼپ ؼـِؽ سػٹػٷ ٰبڀؽڂئيز څثفای ث
اوش٩بؼڄ ٌؽ. ثفای ټطبوجڅ آپ اق  Liquid displacementـڂي 

 ٌڃؼ: ټي٨فټڃٶ قيف اوش٩بؼڄ 
Porosity= (v_(1-) v_3)/(v_(2-) v_3 ) × 100 

% 96لاقٺ ثڅ ؾٰف اوز ٰڅ ټطٹڃٶ اوش٩بؼڄ ٌؽڄ ؼـ ايٿ ـڂي اسبڀڃٶ 
ضدٻ اسبڀڃٶ ثڅ  v2ضدٻ اسبڀڃٶ اڂٸيڅ،  v1ثبٌؽ. ؼـ ايٿ ٨فټڃٶ  ټي

اسبڀڃٶ ثبڀڃيڅ ده اق غفڂج ؼاـثىز اق ؼاغٷ ضدٻ  v3أب٨څ ؼاـثىز ڂ 
 ثبٌؽ. ټيٜف٦ 

 چب ثفـوي چؽايز اٸٱشفيٱي ٰبڀؽڂئيز
ی ٠ّجي اق چب خڇز ثفـوي ټيكاپ چؽايز اٸٱشفيٱي ٰبڀؽڂئيز

 Good Willوبغز ٍٰڃـ سبيڃاپ ) Two point probeؼوشٵبڄ 

Instrument, New Taipei City, Taiwan اوش٩بؼڄ ٌؽ. ؼـ )
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ی ٰفثځي زځؽ ؼيڃاـڄ چب ؼٸيٷ ڂخڃؼ ڀبڀڃٸڃٸڅ څغشڅ ٌؽڄ ثی وبچب ٰبڀؽڂئيز
ثب ٤ٹٝز ٰٻ اڀشٝبـ ا٨كايً چؽايز اٸٱشفيٱي ڂخڃؼ ؼاـؼ. ثفای 

ٰبټلا ًغٍٯ ٌؽڀؽ ڂ ؼـ  چب فی چؽايز اٸٱشفيٱي، ٰبڀؽڂئيزٴي اڀؽاقڄ
آټذف ؼـ ؼټبی  ټيٹي 5/0ټفضٹڅ ث١ؽ ٌؽر خفيبپ اٸٱشفيٱي ثبثز ؼـ ضؽ 

چب ا٠ٽبٶ ڂ  ؼچب ثڅ اڀشڇبی يٱي اقٰبڀؽڂئيزثبثز اق ٘في٫ يٱي اق اٸٱشفڂ
 سڃوٗ دفڂة ؼڂٺ ثجز ٴفؼيؽ.

  MTTچبی ٌڃاپ ثب ـڂي  ( وٹڃٶviabilityاـقيبثي ټيكاپ ث٭ب )
( وفٺ v/v) %10ضبڂی  DMEMچبی ٌڃاپ ؼـ ټطيٗ ٍٰز  وٹڃٶ

ٴفٺ  ټيٹي 100ويٹيٿ ڂ  ٸيشف دځي ڂاضؽ ؼـ ټيٹي FBS ،100خځيٿ ٴبڂی
 5ٴفاؼ ثب  ؼـخڅ وبڀشي 37يٿ ؼـ اڀٱڃثبسڃـ ؼټبی ٸيشف اوشفدشڃټبيى ؼـ ټيٹي
چب ؼـ ؼاغٷ دٹيز  ثفای ٍٰز وٹڃٶ ٴؿاٌشڅ ٌؽ. ٰبڀؽڂئيز CO2ؼـِؽ 

ڀبڀڃټشف( اق چف ؼڂ  254غبڀڅ ٬فاـ ٴف٨ز ڂ ثب سبثً ڀڃـ ٨فاثځ٩ً ) 96
 7000ثڅ س١ؽاؼ  چب ؼ٬ي٭څ اوشفيٷ ٌؽڀؽ. وذه وٹڃٶ 30٘ف٦ ثڅ ټؽر 

ٰبٌشڅ ٌؽڀؽ. وٽيز  چب ٰبڀؽڂئيزوٹڃٶ ثڅ اقای چف ؼاـثىز ثف ـڂی 
ی چب اـقيبثي ٌؽ. وٹڃٶ MTTثب اوش٩بؼڄ اق ـڂي  چب وٹڃٸي ٰبڀؽڂئيز

٠ځڃاپ ٰځشفٶ ټثجز ؼـ ڀٝف  ی ثؽڂپ ٰبڀؽڂئيز ثڅچب ټڃخڃؼ ؼـ زبچٯ
ڀبڀڃټشف غڃاڀؽڄ  570ٴف٨شڅ ٌؽڀؽ. ټ٭بؼيف خؿة سڃوٗ يٯ الايكاـيؽـ ؼـ 

 ٌؽ.
 ټلاضٕبر اغلا٬ي

دكٌٱي ٌبچفڂؼ ټٙبٸ١بر ڂ آقټبيٍبر  ٰٽيشڅ اغلا٪ ؼاڀٍٵبڄ ٠ٹڃٺ
( ڂ IR.SHMU.REC.1397.024ييؽ )ٰؽ اغلا٪: أضيڃاڀي ـا س

 ټٙبٸ١بر ثف ٘ج٫ ؼوشڃاٸ١ٽٷ ؼاڀٍٵبڄ اڀدبٺ ٌؽ.
خڇز سفټيٻ ٔبي١څ ٠ّت ويبسيٯ ټڃي  چب اوش٩بؼڄ اق ٰبڀؽڂئيز

 ِطفايي
ثب وٿ وڅ ټبڄ  wistarوف ټڃي ِطفايي ڀف ڀماؼ  18ؼـ ايٿ ټٙبٸ١څ 

ٴفٺ ثف اوبن اِڃٶ ٰٽيشڅ اغلا٪ ؼاڀٍٵبڄ ٠ٹڃٺ  280-250ڂ ڂقپ 
دكٌٱي ٌبچفڂؼ سطز ؼـټبپ ٬فاـ ٴف٨شځؽ )ٰؽ اغلا٪: 

IR.SHMU.REC.1397.024). 18 ٘ڃـ ـڀؽڂٺ ثڅ  څټڃي ِطفايي ث
وڅ ٴفڂڄ ٰڅ ؼـ چف ٴفڂڄ ًٌ ټڃي ڂخڃؼ ؼاٌز س٭ىيٻ ٌؽ. ايٿ 

جي چبی ؼاـای ٔبي١څ ٠ّ ( ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټځ٩ي )ټڃي1چب ٌبټٷ: ) ٴفڂڄ
، PLAٰځځؽڄ ٰبڀؽڂئيز ضبڂی  ( ٴفڂڄ ؼـيب٨ز2ثؽڂپ ټؽاغٹڅ خفاضي(، )

 PLA/CNT/GNF+ Beriٰځځؽڄ ٰبڀؽڂئيز ضبڂی  ( ٴفڂڄ ؼـيب٨ز3)
ثڃؼڀؽ. خڇز اڀدبٺ خفاضي، ضيڃاڀبر ثب اوش٩بؼڄ اق سكـي٫ ؼاغٷ ٩ِب٬ي 

ٴفٺ  ټيٹي 6ٴفٺ ٰشبټيٿ ڂ  ټيٹي 100سفٰيت ٰشبټيٿ/ قايلاقيٿ )
ف ٰيٹڃٴفٺ ڂقپ ټڃي( ثيڇڃي ٌؽڀؽ. ؼـ ټفضٹڅ ث١ؽ قايلاقيٿ ثڅ اقای چ

وذشيٯ ٔؽ ٩٠ڃڀي ڂ  ڂويٹڅ ټطٹڃٶ آڀشي څاڀؽاٺ سطشبڀي وٽز زخ ث
سڃوٗ ٌبپ خفاضي دڃٌبڀؽڄ ٌؽ. وذه دڃوز ڂ ٠ٕٹڅ ڀبضيڅ ـاپ سڃوٗ 

ټشف ٬ٟٙ ڂ  ټيٹي 10سي٣ خفاضي ثفي ؼاؼڄ ڂ ٠ّت ويبسيٯ ثڅ اڀؽاقڄ 

ؼاـثىز، ٰبڀؽڂئيز ثڅ اڀؽاقڄ  ٰځځؽڄ چبی ؼـيب٨ز ثفؼاٌشڅ ٌؽ. ثفای ټڃي
ټشف اق چف اڀشڇبی ٰبڀؽڂئيز  ټيٹي 2ی ٰڅ ٘ڃـ ثڅټشف س١جيڅ ٌؽ  ټيٹي 14

 10ف٨ز ڂ ؼـ ڀڇبيز ٔبي١څ ثڅ ٘ڃٶ ٴ اڀشڇبی ٠ّت ـا ؼـ ثف ټي
٬بثٷ خؿة  0/6ټشف ثدبی ټبڀؽ. ؼـ دبيبپ ٰبڀؽڂئيز سڃوٗ ڀع ثػيڅ  ټيٹي

ٴكيٽبٶ ڂ ؼيىشبٶ ٴٹيٱڃلار ثڅ ادي ڀڃـيڃٺ ٠ّت ڀبضيڅ دفڂ خځه دٹي
ؼچځؽڄ خفاضي ڂ ديڃڀؽ ٰبڀؽڂئيز ؼـ  ڀٍبپ 1ثفيؽڄ ٌؽڄ، ثػيڅ ٌؽ. ٌٱٷ 

 ثبٌؽ. ټيدبی ټڃي 

 
 سصَيش جشاحی ػصت ػيبسيک -1ؿکل 

 

 (SFIايځؽٰه ٠ٽٹٱفؼ ويبسيٯ ) آقټڃپ
چ٩شڅ  12ڂ  8، 4ی قټبڀي چب چب ؼـ ثبقڄ ثفای چٽڅ ٴفڂڄ SFI آقټڃپ

 Dijkstra etاق ـڂي آقټڃپيٿ ده اق خفاضي اڀدبٺ ٌؽ. ثفای اڀدبٺ ا

al  (22)  ټشف، ٠فْ  وبڀشي 43اوش٩بؼڄ ٌؽ ٰڅ ؼـ ايځدب ؼالاڀي ثڅ ٘ڃٶ
ټشف ٘فاضي ٌؽ. ؼـ ټفضٹڅ ث١ؽ ٧ٰ  وبڀشي 5/5ټشف ڂ اـس٩بٞ  وبڀشي 7/8

ټشفی يب ٰب٤ؿ ڀ٭ٍڅ ٍٰي دڃٌبڀؽڄ ڂ اڀشڇبی ؼالاپ  ؼالاپ ثب ٰب٤ؿ ټيٹي
ٸٻ ثب ـڀٳ آثي ڂ دځدڅ سڃوٗ خ١جڅ سبـيٯ ٴفؼيؽ. وذه دځدڅ دبی وب

دبی ټ١يڃة ثب ـڀٳ ٬فټك ـڀٳ ٌؽ ڂ ټڃي ؼـ اثشؽای ؼالاپ ٴؿاٌشڅ ٌؽ 
ټ٭ؽاـ ٠ؽؼی  1سب ټىيف ـا سب اڀشڇبی سبـيٯ ؼالاپ ثذيٽبيؽ. ټ١بؼٸڅ ٌٽبـڄ 

SFI  ثبٌؽ ټطبوجڅ ٌؽ. ؼـ  ټيٰڅ ثيبڀٵف ٠ٽٹٱفؼ ٠ّت ويبسيٯ ټڃي
ڀڃٮ اڀٵٍز وڃٺ  ڀٍبڀٵف اڀؽاقڄ ٨بِٹڅ ٸجڅ دفڂٴكيٽبٶ دب سب PLايځدب 
 TSڀٍبڀٵف اڀؽاقڄ ٨بِٹڅ ثيٿ اڀٵٍز ؼڂٺ سب اڀٵٍز وڃٺ، ڂ  ITثڃؼڄ، 

 ثبٌؽ. ټيڀٍبڀٵف اڀؽاقڄ ٨بِٹڅ ثيٿ اڀٵٍز اڂٶ سب اڀٵٍز دځدٻ 
SFI = -38.3 [(EPL-NPL) / NPL] + 109.5 [(ETS-NTS) / 

NTS] + 13.3 [(EIT-NIT) / NIT] - 8.8. 

 ثفـوي اٸٱشفڂټيڃٴفا٨ي
چب  ق خفاضي، سىز اٸٱشفڂټيڃٴفا٨ي ثفای سٽبټي ټڃيچ٩شڅ ث١ؽ ا 12

اڀدبٺ ٌؽ. ثفای اڀدبٺ ايٿ ٰبـ اثشؽا ضيڃاڀبر ثب اوش٩بؼڄ اق سكـي٫ ؼاغٷ 
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( ڂ قايلاقيٿ ٩ِmg/kg60ب٬ي سفٰيت ٰشبټيٿ/ قايلاقيٿ )ٰشبټيٿ )
(mg/kg6 ثيڇڃي ٌؽڀؽ. ؼـ ټفضٹڅ )ثڅ اقای چف ٰيٹڃٴفٺ ڂقپ ټڃي )

ثب اوش٩بؼڄ اق ثشبؼيٿ ٔؽ٩٠ڃڀي ڂ وذه  ث١ؽ ڀبضيڅ ټڃـؼ خفاضي ٌيڃ ڂ
ثفي ؼاؼڄ ٌؽ ٘ڃـی ٰڅ اثشؽا ڂ اڀشڇبی ٠ّت ٰبټلاً ڀٽبيبپ ڂ ڀيك 
دڃوز ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن ٰځبـ قؼڄ ٌؽ. وذه اٸٱشفڂؼ 

٨ز. فٰځځؽڄ ؼـ ڀبضيڅ دفڂٴكيٽبٶ ٠ّت ثفي ؼاؼڄ ٌؽڄ ٬فاـ ٴ سطفيٯ
بڀىيٷ آټذف، دش ټيٹي 5-3ؼـ ټفضٹڅ ث١ؽ ثب ا٠ٽبٶ ٌؽر سطفيٯ ضؽڂؼ 

ڂويٹڅ اٸٱشفڂؼ وڃقڀي ڂ يٯ  څ( ث٠CMAPٽٷ ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن )
اٸٱشفڂؼ ٰلاچٱي ثف ـڂی ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن ڂ ټ٩ّٷ قاڀڃ، ثجز 

( ٰڅ اق خځه ٨ڃلاؼ ground elec¬trodeٌؽ. ؼـ ايځدب اٸٱشفڂؼ قټيځي )
اڀدبٺ  2(. ٌٱٷ 23) ثبٌؽ ثڅ ؼاغٷ ٠ٕٹڅ ٌٱٻ ڂاـؼ ٌؽ ټئؽقڀٳ 

چ٩شڅ ـا ڀٍبپ  12دبی خفاضي ٌؽڄ ټڃي ده اق  ثف ـڂی EMG آقټڃپ
 ؼچؽ. ټي

 
 ثش سٍی دبی جشاحی ؿذُ سر EMG آصهَىاًجبم  -2ؿکل 

 ضىي ( خڇز ثفـوي ثڇجڃؼ ٠ٽٹٱفؼ٩ِHPTطڅ ؼا٢ ) آقټڃپ
خڇز ثفـوي ټيكاپ ضىبويز ضيڃاپ ثڅ ؼـؼ ايدبؼ ٌؽڄ ؼـ  آقټڃپايٿ 

چب ؼـ  ي ټڃيچ٩شڅ ث١ؽ اق خفاض 12اثف ٴفټب اڀدبٺ ٌؽ. ثفای ايٿ ٰبـ 
ای ثب اڀشڇبی ثبق ٰڅ ٧ٰ ايٿ اوشڃاڀڅ ثف ـڂی  ؼاغٷ ٨ٕبی اوشڃاڀڅ

 ټطٓ ثڅ. ٌؽڀؽ ٴؿاٌشڅ ؼاٌز، ٬فاـ( C◦56 ٩ِطڅ ؼا٢ ٌؽڄ )ثب ؼټبی
 ثجز قټبپ قؼ ٸيه يب ڂ ٰفؼ ثٹځؽ ـا ٌؽڄ خفاضي دبی دځدڅ ضيڃاپ ايځٱڅ

 . ٌؽ
 ی ڂقپ ټف٘ڃة ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃنٴيف اڀؽاقڄ

ثيف ټبؼڄ أبـؼچٻ ده اق خفاضي، ضيڃاڀبر سطز سؼـ دبيبپ چ٩شڅ زڇ
ٌيٽيبيي ٰٹفڂ٨فٺ ٬فثبڀي ٌؽڀؽ. ده اق ٰځبـقؼپ ٰبټٷ دڃوز اق ـڂی 
٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن، ٠ٕٹڅ ؾٰف ٌؽڄ اق ثب٨ز ڂ اوشػڃاپ ا٘فا٦ خؽا 

ڂ ثلا٨بِٹڅ ڂقپ ٌؽ. ؼـ ڀڇبيز ټيكاپ ڂقپ ټف٘ڃة ٠ٕٹڅ 
 ٴبوشفڂٰځٽيڃن ثب اوش٩بؼڄ ٨فټڃٶ قيف ټطبوجڅ ٌؽ.

ټيكاپ "-"1; "("%"ڂقپ اق ؼوز ـ٨شڅ ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن )"
  "ټيكاپ ڂقپ ٠ٕٹڅ دبی خفاضي ڀٍؽڄ"/ "ڂقپ ٠ٕٹڅ دبی خفاضي ٌؽڄ

×100  
 ٌځبوي ثب٨ز
 ٠ٕٹڅ ائڃقيٿ –آټيكی چٽبسڃٰىيٹيٿ  ـڀٳ

ثيف ٰٹفڂ٨فٺ ٬فثبڀي ٌؽڀؽ، أچ٩شڅ ده اق خفاضي ضيڃاڀبر سطز س 12
ق ٠فْ ٠ٕٹڅ ؼاؼڄ ٌؽ. ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن غبـج ڂ يٯ ثفي ا

 %4ِڃـر ٠فٔي ؼـ ؼاغٷ دبـا٨فټبٸؽئيؽ  څوذه ٠ٕٹڅ ثفي غڃـؼڄ ث
 μm 5ٴؿاٌشڅ ٌؽ. ؼـ ټفضٹڅ ث١ؽ ثب٨ز ٠ٕٹڅ ثب ټيٱفڂسڃٺ ثڅ ٔػبټز 

 ؼـ ڂ ـڀٳ ائڃقيٿ –ی آټبؼڄ ٌؽڄ ثب چٽبسڃٰىيٹيٿ چب ثفي قؼڄ ٌؽ. لاٺ
 . ٌؽ ټٍبچؽڄ ڀڃـی ټيٱفڂوٱڃح قيف

 ٠ّت ائڃقيٿ –آټيكی چٽبسڃٰىيٹيٿ   ـڀٳ
چ٩شڅ ده اق خفاضي، ٠ّت ثبقوبقی ٌؽڄ ڀبضيڅ ٴف٨ز غبـج ڂ  12

% ٴؿاٌشڅ ٌؽ. ؼـ ټفضٹڅ ث١ؽ ثب٨ز ٠ّت اق 4ؼـ ؼاغٷ دبـا٨فټبٸؽئيؽ 
 5ڂويٹڅ ټيٱفڂسڃٺ ثب ٔػبټز  څڀبضيڅ ؼيىشبٶ ٠ّت ثبقوبقی ٌؽڄ ث

μm ی آټبؼڄ ٌؽڄ ثب چٽبسڃٰىيٹيٿ چب ثفي ٠فٔي قؼڄ ٌؽ. لاٺ– 
 .ٌؽ ټٍبچؽڄ ڀڃـی ټيٱفڂوٱڃح قيف ؼـ ڂ آټيكی ـڀٳ ائڃقيٿ

 آټبـی سدكيڅ ڂ سطٹيٷ
 Oneآقټڃپ  Prism 8.2.1ا٨كاـ  ڂويٹڅ ڀفٺ څڀشبيح اق ڀٝف آټبـی ث

way Anova س١٭يجي  آقټڃپڂ  سدكيڅ ڂ سطٹيٷTukey  اڀدبٺ ٌؽ ؼـ
 سٽبټي ؼـ. ٌؽ ثيبپ اوشبڀؽاـؼ اڀطفا٦ ±ِڃـر ټيبڀٵيٿ  ڀڇبيز ڀشبيح ثڅ

( ؼـ ڀٝف ٴف٨شڅ Significantق ڀٝف آټبـی ټ١ځبؼاـ )ا P>05/0 ،چب ثفـوي
 ٌؽ.

 نتبیج
ی وځشك ٌؽڄ ثب ـڂي چب ڀشبيح ټفثڃٖ ثڅ ٰبڀؽڂئيز سدكيڅ ڂ سطٹيٷ

 اٸٱشفڂـيىي/ خؽاوبقی ٨بقی 

 ی وځشك ٌؽڄچب ټڃـ٨ڃٸڃلی ٰبڀؽڂئيز
 SEMی وځشك ٌؽڄ، ثڃويٹڅ سّڃيفثفؼاـی چب ټڃـ٨ڃٸڃلی ٰبڀؽڂئيز

اق ٰبڀؽڂئيز ؼاـای ثفثفيٿ  SEMسّڃيف  A 3ٌٱٷثفـوي ٌؽ. 
ڀبڀڃ٨يجفی ثب -ؼچځؽڄ ڂخڃؼ وبغشبـ ټشػٹػٷ ثبٌؽ، ٌٱٷ ڀٍبپ ټي

سػٹػٷ ثڇٻ ديڃوشڅ ڂ اڀؽاقڄ ټځبوت سػٹػٷ ثفای ټڇځؽوي ثب٨ز 
وب٠ز ده اق ٍٰز  24سّڃيف ٰبڀؽڂئيز  B3ثبٌؽ. ٌٱٷ  ٠ّت ټي

سڃاپ ٴ٩ز ٰڅ  ټيؼوز آټؽڄ  څثبٌؽ. ٘ج٫ ڀشبيح ث ټيچبی ٌڃاپ  وٹڃٶ
ٌؽڄ ثب٠ث ايدبؼ يٯ وبغشبـ وڅ ث١ؽی ثب سػٹػٷ ثبلا  ـڂي ؾٰف

ثف ٠فڂ٪ ؤٌڃؼ. سػٹػٷ ثبلا ڂ ٬ٙف ټځبوت، اخبقڄ سٍٱيٷ ڂ ـٌؽ ټ ټي
چب ڂ ڂـيؽچب ـا ثڅ ؼاغٷ ٰبڀؽڂئيز ؼاؼڄ ٰڅ چٽيٿ  غڃڀي ټبڀځؽ ټڃيفٲ
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ٌڃؼ. اق ٘ف٦  چبی ڀ٩ڃؾ ٰفؼڄ ثڅ ؼاغٷ ٰبڀؽڂئيز ټي ثب٠ث ث٭بء وٹڃٶ
ڀڃ٨يجف للاسيځي( ڂاـؼ ٌؽڄ ؼـ وبغشبـ وڅ ؼيٵف وبغشبـ ڀبڀڃ٨يجفی )ڀب

ث١ؽی ٨ڃ٪ ثب٠ث س٭ٹيؽ اق وبغشبـ ڀبڀڃيي ټبسفيٱه غبـج وٹڃٸي ٘جي١ي 
ثؽپ ٌؽڄ ٰڅ چٽيٿ وبغشبـ ڀبڀڃيي ټڃخت ا٨كايً سٽبيٷ زىجځؽٴي 

 .(22) ٌڃؼ چب ثڅ ؼاـثىز ټي وٹڃٶ

 
-PLA/MWCNTs/GNFsاص کبًذٍئيز  SEMدٌّذُ ػکغ  . ًـبىA -3ؿکل 

Beri  ٍB. دٌّذُ ػکغ  ًـبىSEM ّبی کـز دادُ ؿذُ ثش سٍی  اص ػلَل
 ػبػز کـز 24ثؼذ اص  PLA/MWCNTs/GNFs- Beriکبًذٍئيز 

 ی قاڂيڅ سٽبن ٴيف اڀؽاقڄ
 PLAڂويٹڅ ـڂي قيىٽٿ ثفـوي ٌؽ.  څث چب قاڂيڅ سٽبن ڀٽڃڀڅ

وبقٴبـی ثبلا ڂ ٠ؽٺ وٽيز ټطّڃلار آقاؼ ٌؽڄ اق آپ  ؼٸيٷ قيىز څث
ؼٸيٷ  څٌڃؼ. اټب ث ټيؽوي ثب٨ز ثىيبـ اوش٩بؼڄ ضيٿ سػفيت، ؼـ ټڇځ

سف ثػب٘ف ڂخڃؼ ٴفڂڄ ټشيٷ ؼـ وبغشبـي،  ؼاٌشٿ اڀفلی ديڃڀؽی دبييٿ
ـا ثب ټطؽڂؼيز ټڃاخڅ  ثىيبـ آثٵفيك ثڃؼڄ ڂ چٽيٿ اټف اوش٩بؼڄ اق آپ

. ټب ؼـ ايٿ دفڂلڄ ثب ڂاـؼ وبقی ڀبڀڃٸڃٸڅ ٰفثځي ڂ (24)ٰفؼڄ اوز 
 ± 3/9اق  PLAڀبڀڃ٨يجف للاسيځي ثب٠ث ٰبچً اڀؽاقڄ قاڂيڅ سٽبوي 

-PLA-CNTی چب ؼـ ٰبڀؽڂئيز 45/67 ± 41/6ثڅ ضؽڂؼ  4/111

GNF- Beri  .ٌؽيٻ 
 ٰبڀؽڂئيز ضيٿ سػفيت  pHی ټيكاپ ٴيف اڀؽاقڄ

چ٩شڅ چف ؼڂ چ٩شڅ ؼـ ټطيٗ ڀفټبٶ وبٸيٿ ثب  8ثڅ ټؽر  pHس٥ييفار 
pH  ی ٌؽ. سػفيت چيؽـڂٸيشيٯ ديڃڀؽچبی اوشفی ٴيف اڀؽاقڄ 2/7ضؽڂؼ
ثب٠ث سڃٸيؽ ټڃاؼ ٤يفوٽي اويؽ لاٰشيٯ ٌؽڄ ٰڅ چٽيٿ اويؽ  PLAؼـ 

ث١ؽ اق ؼڂ  3/6ثڅ  2/7اق  pHلاٰشيٯ ثب٠ث ٰبچً زٍٽٵيف ټ٭ؽاـ 
ثځي ڂ ڀبڀڃ٨يجف للاسيځي ټيكاپ س٥ييفار چ٩شڅ ٌؽ. ثب ا٨كڂؼپ ڀبڀڃٸڃٸڅ ٰف

pH ی ضبڂی للاسيٿ /ثفثفيٿ چب آچىشڅ سف ٌؽ ٘ڃـی ٰڅ ؼـ ٰبڀؽڂئيز
ٰبچً يب٨ز. ثځبثفايٿ ٘ج٫ ڀشبيح  69/6ث١ؽ اق ؼڂ چ٩شڅ ثڅ  pHټيكاپ 

ڂ ټطيٗ  PLAټطيٗ ضبڂی  pHؼوز آټؽڄ س٩بڂر ټ١ځبؼاـی ثيٿ  څث
څ اڀدبٺ ٌؽڄ ؼيؽڄ ڀٍؽ. ٘ج٫ ټٙبٸ١ PLA/CNT/ GNF/ Beriضبڂی 

ؼـ ضيٿ  pHضٕڃـ للاسيٿ ڂ ٴفڂچڇبی آټيځڃی آپ ثب٠ث ا٨كايً 
ضيٿ سػفيت  pHٌڃؼ ٰڅ چٽيٿ اټف ټبڀٟ اق ا٨ز ٌؽيؽ  ټيسػفيت 

PLA چبی  ؼٸيٷ غځثي ٌؽپ اويؽيشڅ ټطيٗ سڃوٗ ٴفڂڄ څٌڃؼ )ث ټي
ؼوز آټؽڄ ضٕڃـ ڀبڀڃ٨يجف للاسيٿ ټبڀٟ اق  څآټيځڃی للاسيٿ(. ٘ج٫ ڀشبيح ث

ٌڃؼ. ثځبثفايٿ اويؽيشڅ ټطيٗ ٰبچً  ټيضيٿ سػفيت  pHا٨ز ٌؽيؽ 
ی چب ی اٸشڇبثي ٘ي اوش٩بؼڄ اق ٰبڀؽڂئيزچب يب٨شڅ ثب٠ث ٰبچً ڂاٰځً

PLLA (25)ٌڃؼ  ټي. 
 ی ټيكاپ اق ؼوز ؼاؼپ ڂقپ ٰبڀؽڂئيزٴيف اڀؽاقڄ

ؼـ ټطيٗ غبـج ثؽپ اق ٘في٫ ٴؿاٌشٿ  چب وف٠ز سػفيت ٰبڀؽڂئيز
ؼوز آټؽ. ؼـِؽ اق  څټيٹي ٸيشف ڀفټبٶ وبٸيٿ ث 5ؼـ ؼاغٷ  چب ٰبڀؽڂئيز

 WLؼوز ؼاؼپ ڂقپ ثف اوبن ٨فټڃٶ ټطبوجڅ ٌؽ. ټيكاپ 
ثڃؼڄ  6/5 ± 19/1ـڂق ؼـ ضؽ %  60ؽ اق غبٸُ ث١ PLAی چب ٰبڀؽڂئيز

ثبٌؽ. ؼٸيٷ ايٿ  ټي PLAٰڅ ايٿ ڀشيدڅ ثيبڀٵف سػفيت ثىيبـ آچىشڅ 
ڀىجز ؼاؼ. ثب  PLAسڃاپ ثڅ آثٵفيكی ثبلای  ټيسػفيت آچىشڅ ـا 

ی للاسيځي ا٨كايً زٍٽٵيف ؼـ چب ڂاـؼوبقی ڀبڀڃٸڃٸڅ ٰفثځي ڂ ڀبڀڃ٨يجف
. ؼٸيٷ (>005/0P)چؽڄ ٌؽ اٺ ټٍب 60اٺ ڂ  30سػفيت ٰبڀؽڂئيز ؼـ ـڂق 

سڃاپ ثڅ ا٨كايه آثؽڂوشي ڂا٨كايً اڀفلی ديڃڀؽی  ټيايٿ اټف ـا 
 ـثٗ ؼاؼ.  PLA/MWCNTs/GNFsٰبڀؽڂئيز 

  چب ی ڂيمٴي ټٱبڀيٱي )ټ٭بڂټز ٍٍٰي( ٰبڀؽڂئيزٴيف اڀؽاقڄ
ی ٠ّجي ثبيؽ ؼاـای يٯ ڂيمٴي ټٱبڀيٱي ټځبوت خڇز چب ٰبڀؽڂئيز

ا٘فا٦ ثڅ ٠ّت ٘ي ثبقوبقی  یچب س١ؽيٷ ڀيفڂچبی ڂاـؼڄ اق ثب٨ز
ثبٌځؽ. ؼـ ِڃـسي ٰڅ ٰبڀؽڂئيز ؼاـای و٩شي ثبلا ثبٌؽ، ټٽٱٿ اوز ٰڅ 
يٯ ٨ٍبـ ټؽاڂٺ ثڅ ٠ّت ثبقوبقی ٌڃڀؽڄ ڂاـؼ ٰفؼڄ ڂ ؼـ ڀڇبيز 
ثبقوبقی ؼزبـ ټٍٱٷ ٌڃؼ. چٽسځيٿ ؼـ ِڃـسي ٰڅ ٰبڀؽڂئيز ثىيبـ ڀفٺ 

ټٽٱٿ اوز  ثبٌؽ ڂ ضٽبيز ټٱبڀيٱي ٰب٨ي ـا ڀؽاٌشڅ ثبٌؽ ؼـ ايٿ ضبٸز
ٰڅ ؼوشٱبـی ٰبڀؽڂئيز ضيٿ خفاضي ټٍٱٷ ثڃؼڄ ڂ ڀيك ٰبڀؽڂئيز ؼزبـ 

. ٘ج٫ (26)ٰلاده ٌؽڄ ڂ ؼـ ڀڇبيز ـٌؽ ٠ّت ؼزبـ اغشلاٶ ٌڃؼ 
ؼوز آټؽڄ ثب ڂاـؼوبقی ڂ اڀشٍبـ يٱىبپ ڀبڀڃٸڃٸڅ ٰفثځي ڂ  څڀشبيح ث
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اق  PLAڀبڀڃ٨يجف للاسيځي ؼـ وبغشبـ ٰبڀؽڂئيز ټيكاپ ټ٭بڂټز ٍٍٰي 
 ٰځؽ. ټيټٵبدبوٱبٶ ا٨كايً ديؽا  34/6 ± 64/3ثڅ  61/4 ± 17/2

 ثفـوي ڀشبيح ؼـِؽ سػٹػٷ ؼاـثىز
ثب ـڂي  چب ی ؼـِؽ سػٹػٷ ٰبڀؽڂئيزٴيف اڀؽاقڄ٘ج٫ ڀشبيح، 

ثفای ٰبڀؽڂئيز  23/83± 22/8% ؼچځؽڄ ټ٭ؽاـ خبيٵكيځي ټبيٟ ڀٍبپ
PLA % ثفای ٰبڀؽڂئيز  01/81±50/5ڂ ټ٭ؽاـ

PLA/MWCNTs/GNFs- Beri ثبٌؽ.  ټي 
 چب ڀشبيح ثفـوي چؽايز اٸٱشفيٱي ٰبڀؽڂئيز

 two point probeثب اوش٩بؼڄ اق ـڂي  چب چؽايز اٸٱشفيٱي ٰبڀؽڂئيز
ی ٰفثځي ثڅ ؼاغٷ وبغشبـ چب ؼـ ؼټبی اسب٪ اڀدبٺ ٌؽ. ڂاـؼ ٰفؼپ ڀبڀڃٸڃٸڅ

ؼـِؽ ثب٠ث ا٨كايً وف٠ز چؽايز  3ٰبڀؽڂئيز ؼـ ضؽ ٰٽشف اق 
سڃاپ ٴ٩ز ٰڅ  ؼوز آټؽڄ ټي څ٘ج٫ ڀشبيح ث ٌڃؼ. اٸٱشفيٱي ٰبڀؽڂئيز ټي

، چؽايز PLAثڅ ټطٹڃٶ  %(1ثب ا٨كڂؼپ ڀبڀڃٸڃٸڅ ٰفثځي )ثڅ ټيكاپ
 يبثؽ. ٘ڃـ ټ١ځبؼاـی ا٨كايً ټي څاٸٱشفيٱي آپ ث

 MTT آقټڃپثفـوي ڀشبيح 
خك  څ)ث چب ثيبڀٵف ايٿ اوز ٰڅ ٰبڀؽڂئيز MTT آقټڃپثفـوي ڀشبيح 

ؼـِؽ ث١ؽ  90وٹڃٸي ثبلای  غبٸُ( ؼاـای ټيكاپ ث٭بء PLAٰبڀؽڂئيز 
ؼچځؽڄ ڀشبيح  ڀٍبپ 4ٌٱٷ   وب٠ز ده اق ٍٰز وٹڃٸي چىشځؽ. 24اق 

سڃاپ ثڅ اثف ثفثفيٿ  ثبٌؽ. ؼٸيٷ ث٭بء ثبلای وٹڃٸي ـا ټي ټي MTT آقټڃپ
ؼوز آټؽڄ ڀٍبپ  ڀشبيح ثڅ  .(26)ی ٠ّجي ڀىجز ؼاؼ چب ثف ـڂی وٹڃٶ

 PLLA/CNT/GNF/ Beriوب٠ز ثيٿ ٴفڂڄ ٰځشفٶ ڂ  24ٰڅ ؼـ 
 PLAڂ ثيٿ ٴفڂڄ ٰځشفٶ ثب  (>0002/0P)ی ڂخڃؼ ؼاـؼ ؼاـ ټ١ځيس٩بڂر 
وب٠ز  72ؼوز آټؽڄ ڀٍبپ ٰڅ ؼـ  ی ؼيؽڄ ڀٍؽ. ڀشبيح ثڅؼاـ ټ١ځيس٩بڂر 

ی ؼاـ ټ١ځيس٩بڂر  PLLA/CNT/GNF/ Beriثيٿ ٴفڂڄ ٰځشفٶ ڂ 
ی ؼاـ ټ١ځيس٩بڂر  PLAڂ ثيٿ ٴفڂڄ ٰځشفٶ ثب  (>02/0P)ڂخڃؼ ؼاـؼ 

  .ؼيؽڄ ڀٍؽ

 

 MTTثشسػی ًشبيج  -4ؿکل 

 ثفـوي ڀشبيح زىجځؽٴي وٹڃٸي ثف ـڂی ؼاـثىز

ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز، س١ؽاؼ  5ؼوز آټؽڄ ٰڅ ؼـ ٌٱٷ  څ٘ج٫ ڀشبيح ث
 /PLLA/CNT/GNFی چب چبی زىجيؽڄ ثف ـڂی ٰبڀؽڂئيز وٹڃٶ

Beri ثيٍشف اق ٰبڀؽڂئيز ضبڂی ،PLA  ُثبٌؽ ٰڅ ؼٸيٷ آپ ـا  ټيغبٸ
ی زىجځؽٴي ڂ سٱثيف وٹڃٸي ؼـ ڂخڃؼ ټطٷ اسّبٶ ثفا سڃاپ ثڅ ټي

ی للاسيځي چب ڀىجز ؼاؼ. زڃڀٱڅ ڀبڀڃ٨يجف GNFی ضبڂی چب ٰبڀؽڂئيز
ثب٠ث ا٨كايً زىجيؽپ ڂ سٱثيف وٹڃٸي  RGDچبی  ؼٸيٷ ؼاٌشٿ ٴفڂڄ څث

ی زىجيؽڄ ثف چب . چٽسځيٿ ؼٸيٷ ؼيٵف س١ؽاؼ ثيٍشف وٹڃٶ(27)ٌڃڀؽ  ټي
سڃاپ ثڅ اثف ثفثفيٿ  ټي PLLA/CNT/GNF/ Beriی چب ـڂی ٰبڀؽڂئيز

 چبی ٌڃاپ ڀىجز ؼاؼ. ڃٶثف ـڂی سٱثيف وٹ

 
ّبی چؼجيذُ ثش سٍی  اص ػلَل DAPIدٌّذُ ػکغ  ًـبى -5ؿکل 

 PLLA  ٍPLA/MWCNTs/GNFs- Beriی ّب کبًذٍئيز

 ( SFI) ٠ٽٹٱفؼ ٠ّت ويبسيٯ آقټڃپثفـوي ڀشبيح 
ضؽڂؼ  SFIچ٩شڅ ده اق خفاضي ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټثجز ؼاـای ټشڃوٗ  12

ٴفڂڄ ٰځشفٶ  كخ څچب، ث ڂڄؼـ سٽبټي ٴف SFIثڃؼ. ټ٭ؽاـ  -31/2±71/5
ده اق  12ڂ  8سب چ٩شڅ  4اق چ٩شڅ  (>05/0P)ټثجز، ؼاـای ثڇجڃؼ ټ١ځبؼاـ 

ؼچځؽڄ ثڇجڃؼ  ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټځ٩ي ڀٍبپ SFIخفاضي ثڃؼ. ټ٭بؼيف ټشڃوٗ 
 8( سب چ٩شڅ -90/85 ± 16/2)ټ٭ؽاـ  4غيٹي ٰٻ ٠ٽٹٱفؼ اق چ٩شڅ 

خفاضي ثڃؼ. ( ده اق -23/76 ± 60/2) 12( ڂ چ٩شڅ -17/80 ± 07/1)
ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ٴفڂڄ  PLA/MWCNT/GNF/ Beriی چب ٰبڀؽڂئيز

 (>005/0P)ثبلاسف  SFIٰځشفٶ ټځ٩ي ڂ ٴفڂڄ ٨ب٬ؽ ثفثفيٿ ؼاـای ټ٭بؼيف 
ؼچځؽڄ اثفار زٍٽٵيف ؼـټبڀي ثفثفيٿ ؼـ سفټيٻ ٠ّت  چىشځؽ ٰڅ ڀٍبپ

 ثبٌؽ. ټيويبسيٯ 
 (EMGاٸٱشفڂټيڃٴفا٨ي ) آقټڃپثفـوي ڀشبيح 

ؼچځؽڄ ټيكاپ ؼاټځڅ  ڀٍبپ 6شفڂټيڃٴفا٨ي ؼـ ٌٱٷ اٸٱ آقټڃپڀشيدڅ 
ؼچي ټدؽؼ ٠ٕٹڅ  دشبڀىيٷ ٠ٽٷ ٠ٕٹڅ ڂ ثځبثفايٿ ڀٍبڀٵف ٠ّت

ؼچځؽڄ س٩بڂر ؼـ ؼاټځڅ دشبڀىيٷ ٠ٽٷ  ڀٍبپ آقټڃپثبٌؽ. ڀشبيح ايٿ  ټي
چبی ټڃـؼ  ڂ وبيف ٴفڂڄ 4/23±٠5/2ٕٹڅ ثيٿ ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټثجز 

ڀىيٷ ٠ٽٷ ثيٿ ٴفڂڄ ثبٌؽ. چٽسځيٿ س٩بڂر ؼـ ټيكاپ دشب ټٙبٸ١څ ټي
 05/7±6/1ثب ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټځ٩ي  81/19±3/2 ٰبڀؽڂئيز ضبڂی ثفثفيٿ

ٌڃؼ. ثځبثفايٿ ټيكاپ  ؼيؽڄ ټي PLA03/12±9/2 ڂ ٴفڂڄ ٰبڀؽڂئيز 
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ؼچي ٠ٕٹڅ ؼـ ٴفڂڄ ٰبڀؽڂئيز ضبڂی ثفثفيٿ ثيٍشف اق وبيف  ٠ّت
 چب ثڃؼ. ٴفڂڄ

 
 ّبی هَسد هغبلؼِ گشٍُ EMGدٌّذُ  ًـبى -6ؿکل 

( خڇز ثفـوي ثڇجڃؼ ـ٨ٹٱه ده ٩ِHPL testطڅ ؼا٢ ) ټڃپآقڀشبيح 
 ٍٰيؽپ 
ثبٌؽ. ڀشبيح  خڇز ثفـوي ٠ٽٹٱفؼ ضه ؼـؼ ټي HPL آقټڃپ

٘ڃـ ټ١ځبؼاـی  څؼچځؽڄ ٠ٽٹٱفؼ ضه ؼـؼ ڂ ـ٨ٹٱه ده ٍٰيؽپ ث ڀٍبپ
ٴيفؼ )ٴفڂڄ ٰځشفٶ  ټيثيف ٬فاـ أث١ؽ اق آويت ٠ّت ويبسيٯ سطز س

ی ټڃخڃؼ ؼـ ٴفڂڄ چب (. ـر>005/0P ټثجز ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ٰځشفٶ ټځ٩ي،
ثبڀيڅ دځدڅ غڃؼ ـا اق ٩ِطڅ ؼا٢ ٍٰيؽڀؽ.  4ث١ؽ اق  ٰځشفٶ ټثجز ضؽڂؼاً

چبی ٰبڀؽڂئيز ديڃڀؽ ٌؽڄ ؼاـای  ؼوز آټؽڄ ٰٹيڅ ٴفڂڄ څ٘ج٫ ڀشبيح ث
 ثڅ ٴفڂڄ ٰځشفٶ ڀىجز (>05/0Pسفی ) قټبپ ـ٨ٹٱه ده ٍٰيؽپ ٰڃسبڄ

چبی  يڃڀؽ، ٴفڂڄٰځځؽڄ د چبی ؼـيب٨ز ثبٌځؽ. اق ټيبپ ٴفڂڄ ټيټځ٩ي 
PLA/MWCNT/GNF/ Beri  ؼاـای قټبپ ـ٨ٹٱه ده ٍٰيؽپ

ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټځ٩ي  (>01/0P( )3/1±6/5ټ١ځبؼاـ )
 ( چىشځؽ.7/1±10)

 ی ڂقپ ټف٘ڃة ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃنٴيف اڀؽاقڄڀشبيح 
ای اق آويت  ٠ځڃاپ ڀشيدڅ څاق ؼوز ؼاؼپ ڂقپ ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن ث

٘ڃـ ٤يفټىش٭يٻ  څسڃاپ ث ټيثبٌؽ ڂ اق ـڂی چٽيٿ  ټي٠ّجي ايدبؼ ٌؽڄ 
ؼچي  . ؼـ ِڃـر ٠ّت(28)ثڅ ٌؽر آويت ٠ّت ضفٰشي دي ثفؼ 

ايٿ . ثځبثف(29)ټدؽؼ ٠ٕٹڅ، آسفڂ٨ي ٠ٕلاڀي ټشڃ٧٬ غڃاچؽ ٌؽ 
٠ځڃاپ ټ١يبـی اق  څی ڂقپ ټف٘ڃة ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن ثٴيف اڀؽاقڄ

ؼچؽ ٰڅ ٴفڂڄ  سڃاڀؽ ثبٌؽ. ڀشبيح ڀٍبپ ټي ټدؽؼ ٠ٕٹڅ ټي ؼچي ٠ّت
( 2/58±6/12ٰځشفٶ ټځ٩ي اق ؼوز ؼاؼپ ڂقپ ٠ٕٹڅ ڀىجشبً ټ١ځبؼاـی )

(05/0P<) ی ضبڂی ثفثفيٿچب ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ٴفڂڄ ٰبڀؽڂئيز 
چبی ټڃـؼ  اق ؼوز ؼاؼپ ڂقپ ٠ٕٹڅ ؼـ ٴفڂڄ ( ؼاـؼ. ټيكاپ5/2±8/11)

 ِڃـر قيف اوز: څثټٙبٸ١څ 

Negative control>>>> PLA>> PLA/MWCNT/GNF-
Beri 

 ٌځبوي  ثفـوي ڀشبيح ثب٨ز
 ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن H&Eآټيكی  ثفـوي ڀشبيح ـڀٳ

٠ٕٹڅ  H&Eآټيكی  خڇز ثفـوي ثڇجڃؼ ٠ٽٹٱفؼ ٠ّجي، ـڀٳ
 12ده اق  H&Eآټيكی  ـڀٳ 7ٴبوشفڂٰځٽيڃن اڀدبٺ ٌؽ. ٘ج٫ ٌٱٷ 

ای اق  ؼچځؽڄ ايٿ اوز ٰڅ ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټثجز ؼاـای ڀٍبڀڅ چ٩شڅ ڀٍبپ
چبی ؼاـای ديڃڀؽچبی  ثبٌؽ. چٽسځيٿ ٴفڂڄ ٽيآسفڂ٨ي ٠ٕلاڀي ڀ

ؼاـای ٨يجفچبی ٠ٕلاڀي  PLA/MWCNT/GNF-Beriٰبڀؽڂئيز 
ڂ ڀيك ٨ٕبی ثيٿ ٨يجفچب ٰٽشف اق ٴفڂڄ ٰځشفٶ  سف ثڃؼڄ سف ڂ ټشفاٰٻ ټځٝٻ

ثبٌځؽ. اق ٘ف٦ ؼيٵف ڀشبيح  ټي  PLAټځ٩ي ڂ ٴفڂڄ ؼاـای ٰبڀؽڂئيز
ثبٌځؽ ٰڅ ؼـ ٠ٕٹڅ ٴبوشفڂٰځٽيڃن ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټځ٩ي  ټيثيبڀٵف ايٿ 

چب، ـٌؽ ٨يجفچبی ٰلالڀي، ٠فڂ٪ غڃڀي ثيٍشف ڂ  ڀىجز ثڅ وبيف ٴفڂڄ
ٌڃؼ ڂ چٽسځيٿ  ټيچبی ٠ٕٹڅ ؼيؽڄ  چيذفدلاقی آؼيذڃويشيٯ ثيٿ وٹڃٶ

سف ڂ ٨يجفچب ټيكاپ آسفڂ٨ي  ی ٠ٕلاڀي وىزاـسجبٖ ثيٿ ٨يجفچب
 چبی ؼيٵف اوز.  ٌبپ ثيٍشف اق ٴفڂڄ ٌؽپ

 
ػضلِ گبػششٍکٌويَع )ثب ثضسگٌوبيی  H&Eآهيضی  دٌّذُ سًگ ًـبى -7ؿکل 
 ثشاثش( دٍاصدُ ّفشِ دغ اص جشاحی 400

 PLAٴفڂڄ ٰبڀؽڂئيز  (،B(، ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټځ٩ي )Aٴفڂڄ ٰځشفٶ ټثجز )
(C ٴفڂڄ ٰبڀؽڂئيز ،)PLA/MWCNT/GNF- Beri (D .) ً٨ٹ

ڀٍبڀٵف ٨يجفچبی ٠ٕلاڀي آسفڂ٨ي ٌؽڄ، ٨ٹً ثكـٲ ڀٍبڀٵف ٰڃزٯ 
 ثبٌؽ. ټيايځشفڀبٸيكڄ ٌؽپ چىشڅ ڂ وشبـڄ ڀٍبڀٵف چيذفدلاقی ٰلالڀي 

 ٠ّت H&Eآټيكی  ثفـوي ڀشبيح ـڀٳ
ٴفڂڄ  ٠8ّت ٌٱٷ  H&Eآټيكی  ؼـ ـڀٳ

PLA/MWCNT/GNF- Beri ځ٩ي ڂ چبی ٰځشفٶ ټ ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ٴفڂڄ
PLAچبی  ، ٨يجفچبی ٠ّجي ؼاـای ٌٱٷ ڀىجشبً ٘جي١ي چٽفاڄ ثب آٰىڃپ

چبی ٌڃاپ ١٨بٶ ٌؽڄ،  ڀىجشبً ٘جي١ي، س١ؽاؼ وٹڃٶ ټفٰكی، ٨ٕبی ټيٹيځي
٠فڂ٪ غڃڀي، ٨ٕبی لاټلاـ ټشىٟ ٌؽڄ، ـٌؽ ثب٨ز چٽجځؽ ٰٽشف ٌؽڄ ڂ 

ڂ ؼلڀفاويڃپ ڂاٰڃئڃلاـ ڀيك ٰٽشف  اق ؼوز ؼاؼپ ٰبڀڃڀي اڀؽڂڀڃـيڃٺ
ؽ. ؼـ ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټځ٩ي ٠لاڂڄ ثف ؼلڀفڄ ٌؽپ ٌؽيؽ ٨يجفچب، ٠ؽٺ ثبٌ ټي

ٌڃؼ. اق ڀٝف ؼـخڅ  ټياڀىدبٺ آٰىڃڀي، اؼٺ ٬بثٷ سڃخڅ ٨يجف ٠ّجي ؼيؽڄ 
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ِڃـر  ( ٠ّت ثڅH&Eثڇجڃؼ ڂ ثبقوبقی ټدؽؼ، اق ڀٝف ثب٨ز ٌځبوي )
 ثبٌؽ: ټيقيف 

PLA/MWCNT/GN- Beri >>> PLA >> Negative 
control 

 
ثشاثش(  200ػصت )ثب ثضسگٌوبيی  H&Eآهيضی  ٌذُ سًگدّ ًـبى -8ؿکل 

 دٍاصدُ ّفشِ دغ اص جشاحی

 (C)(، ٴفڂڄ ٰبڀؽڂئيزB(، ٴفڂڄ ٰځشفٶ ټځ٩ي )Aٴفڂڄ ٰځشفٶ ټثجز )

PLA ٰبڀؽڂئيز، ٴفڂڄ  (D) PLA/MWCNT/GNF- Beri ً٨ٹ
ؼلڀفاويڃپ ڂاٰڃئڃلاـ  ؼچځؽڄ ٠فڂ٪ غڃڀي، ٨ٹً ٔػيٻ ڀٍبڀٵف ڀٍبپ

ڃئٹيكاويڃپ(   )ڂاٰ

 بحث 
٠ّجي ڀ٭ً ټڇٽي ؼـ ٰځشفٶ ضفٰبر ثؽپ ؼاـڀؽ.  یچب ڀڃـڂپ

سڃاڀؽ ڀڃيؽ ثػً سفټيٻ ڂ خبيٵكيځي ٠ّت  ټيټڇځؽوي ثب٨ز ٠ّت 
ی ٠ّجي ؼـ چب آويت ؼيؽڄ ٤يف٬بثٷ ثبقٴٍز ثبٌؽ. ثفای ايځٱڅ وٹڃٶ

يي ڀيبق اوز چب سځي ثڅ ٠ّت ٰبـآټؽ سجؽيٷ ٌڃڀؽ ثڅ ٨ځبڂـی ٍٰز ثفڂپ
ی چب چؽايز ٰځؽ ٰڅ آـايً ای ڃڀڅـا ثڅ ٴ چب ٰڅ ثشڃاڀؽ ايٿ وٹڃٶ

ی چب ټبڀځؽ ټڃـ٨ڃٸڃلی ٠ّت ٘جي١ي ديؽا ٰځؽ. ؼاـثىز ای يب٨شڅ وبقټبپ
ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ ټڇځؽوي ثب٨ز ٠ّت ٠لاڂڄ ثف قيىز وبقٴبـی 

دؿيف ڀيك ثبٌځؽ. دٹيٽفچبی ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ ايٿ  ثبيىشي قيىز سػفيت
چىشځؽ. ٠لاڂڄ ثف  چب ڂ للاسيٿ ثڃؼڄ ٰڅ ؼاـای ايٿ ڂيمٴي PLAسط٭ي٫ 

ی سڃدڃٴفا٨ي ټځٝٻ خڇز اڀشٝبٺ چب ثبيىشي ڂيمٴي چب ايٿ ؼاـثىز
يبثي ٠ّت، سدٽٟ آڀڇب ـا ؼـ  ٠ّت ؼاٌشڅ ثبٌځؽ سب ثڅ س٭ٹيؽ اق وبقټبپ

ی ټڇٻ ثفای سڃٸيؽ چب اټشؽاؼ چٻ ا٨كايً ؼچځؽ. زځيٿ ڀٝٽي اق ٌفٖ
ی ټشػٹػٷ ڀبڀڃ٨يجفی وبغشڅ ٌؽڄ چب ثبٌؽ. ٰبڀؽڂئيز ټي٠ّت ٰبـآټؽ 

/للاسيٿ/ڀبڀڃٸڃٸڅ ٰفثځي ضبڂی ثفثفيٿ ؼاـای ايٿ غّڃِيبر PLAاق 
ټبيٟ -اوز. ؼـ ايٿ سط٭ي٫ ڀشبيح ضبِٷ اق ـڂي خؽاوبقی ٨بقی خبټؽ

ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ؼټبی خؽاوبقی ٨بقی ثب٠ث ايدبؼ وبغشبـ ثىيبـ ټشػٹػٷ 
آيؽ. ثفای ـويؽپ ثڅ ايٿ  ٽيٌڃؼ ڂٸي وبغشبـ ڀبڀڃ٨يجفی ثؽوز ڀ ټي

ټب ڀبڀڃ٨يجفچبی للاسيٿ ـا ثب ـڂي اٸٱشفڂـيىي وځشك وبغشبـ ڀبڀڃ٨يجفی 

ڂ وذه ڂاـؼ ټطٹڃٶ دٹيٽفی ٰفؼيٻ ڂ ؼـ ڀڇبيز خؽاوبقی ٨بقی اڀدبٺ 
سػٹػٷ ثبلای آپ ڂ ؼـ ڀشيدڅ  SLPSؼاؼيٻ. ؼٸيٷ اوش٩بؼڄ اق ـڂي 

ڀ٩ڃؾ ثىيبـ ثبلای ټڃاؼ ٤ؿايي، اٰىيمپ ڂ وٹڃٶ ثڅ ؼاغٷ ٰبڀؽڂئيز 
ؼوز آټؽڄ ايٿ ثڃؼ ٰڅ ثب ا٨كايً  څٵف ثثبٌؽ. اق ڀشبيح ؼي ټيوبغشڅ ٌؽڄ 

يب٨شڅ ڂٸي اوشطٱبٺ ټٱبڀيٱي  ٤ٹٝز دٹيٽف ؼـِؽ سػٹػٷ ٰبچً
 wt%3چب ڀٍبپ ؼاؼ ٤ٹٝز ٰٹي ټطٹڃٶ  يبثؽ. يب٨شڅ ټيؼاـثىز ا٨كايً 

ثبٌؽ. سّبڂيف  ټيؼاـای اوشطٱبٺ ڂ ڀيك سػٹػٷ ټځبوت ثفای ٰبـ ټب 
SEM ثفای  چب ىزڀٍبڀٵف سػٹػٷ ټځبوت ايٿ ؼاـث چب اق ٰبڀؽڂئيز

ټڇځؽوي ثب٨ز چىشځؽ. ايٿ وبغشبـ ټيٱفڂدڃـی ثفای ا٨كايً ټيكاپ 
 چب ڀ٩ڃؾ وٹڃٶ ثڅ ٰبڀؽڂئيز، سڇيڅ اٰىيمپ ڂ ٤ؿای ٰب٨ي ثفای وٹڃٶ

ثىيبـ ټ٩يؽ غڃاچؽ ثڃؼ. ؼـ ايٿ ټٙبٸ١څ خڇز ا٨كايً اوشطٱبٺ ٍٍٰي 
، ڀبڀڃ٨يجفچبی PLAسفسيت ثڅ ټطٹڃٶ دٹيٽفی  ڂ ٨ٍبـی ؼاـثىز ثڅ

ڀشبيح قاڂيڅ  سدكيڅ ڂ سطٹيٷی ٰفثځي ا٨كڂؼڄ ٌؽ. چب بڀڃٸڃٸڅللاسيٿ ڂ ڀ
غبٸُ ؼاـای قاڂيڅ سٽبن  PLAسٽبن ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ٰبڀؽڂئيز ضبڂی 

ټيكاپ  PLLA/CNT/GNF- Beriوز ڂ چب ثبلاسف اق وبيف ڀٽڃڀڅ
سڃاپ ثڅ  يبثؽ ٰڅ ؼٸيٷ آپ ـا ټي ټيټشڃوٗ اڀؽاقڄ قاڂيڅ سٽبن ٰبچً 

ك ا٨كايً اڀفلی وٙطي آثؽڂوشي ثيً اق ضؽ للاسيٿ ڂ ڀي
 pH سدكيڅ ڂ سطٹيٷی ضبڂی للاسيٿ ڀىجز ؼاؼ. ؼـ چب ٰبڀؽڂئيز

 pHڀبڀڃ٨يجف للاسيٿ ا٨ز  /PLAټٍػُ ٌؽ ٰڅ سفٰيت دٹيٽفی 
غبٸُ اق غڃؼ ڀٍبپ  PLAسفی ـا ؼـ ټ٭بيىڅ ثب ؼاـثىز ضبڂی  آچىشڅ

للاسيٿ ڀىجز  NH2سڃاپ ثڅ ٴفڂڄ ٠بټٹي  ؼچځؽ ٰڅ ؼٸيٷ آپ ـا ټي ټي
سفٰيت ٌؽڄ ڂ آپ ـا  PLA+ ڀبٌي اق سػفيت Hچبی  ٴفڂڄؼاؼ ٰڅ ثب 
 ٰځځؽڄ ثيبپ Weight lossؼوز آټؽڄ اق آقټڃپ  څٰځؽ. ڀشبيح ث غځثي ټي

ايٿ اوز ٰڅ ؼـ ضٕڃـ ڀبڀڃ٨يجفچبی للاسيٿ، وف٠ز اق ؼوز ؼاؼپ ڂقپ 
سڃاپ ثڅ ا٨كايً آثؽڂوشي  ټييبثؽ ٰڅ ؼٸيٷ آپ ـا  ټيٰبڀؽڂئيز ا٨كايً 

ی ټشڃوٗ اڀؽاقڄ ټځب٨ؿ ڂ ؼـِؽ ٴيف اڀؽاقڄبيح ٰبڀؽڂئيز ڀىجز ؼاؼ. ڀش
ؼچځؽڄ ٰبچً اڀؽاقڄ ټځب٨ؿ ڂ ؼـِؽ سػٹػٷ ثب ا٨كايً  سػٹػٷ ڀٍبپ

سڃاپ  ثبٌؽ. ٰڅ ؼٸيٷ ايٿ ـا ټي ټي٤ٹٝز ٰٹي دٹيٽف ڂ ا٨كڂؼپ للاسيٿ 
ثڅ خٽٟ ٌؽپ ڂ س٥ييف ٌٱٷ ٰبڀؽڂئيز ده اق ٰفان ٸيځٯ ٰفؼپ 

چب ؼاـای سػٹػٷ  ئيزللاسيٿ ڀىجز ؼاؼ. ثب ايٿ ڂخڃؼ سٽبټي ٰبڀؽڂ
( خڇز زىجځؽٴي، ـٌؽ وٹڃٶ ڂ اڀشٍبـ اٰىيمپ ڂ ټڃاؼ >%80ټځبوت )
ٍٍٰي ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ثب ا٨كڂؼپ ڀبڀڃ٨يجف  آقټڃپثبٌځؽ. ڀشبيح  ټي٤ؿايي 

ی ٰفثځي، ټيكاپ ټ٭بڂټز ٍٍٰي ٰبڀؽڂئيز ا٨كايً چب للاسيٿ ڂ ڀبڀڃٸڃٸڅ
ؽڂئيز دؿيفی ٰبڀ يبثؽ ٰڅ چٽيٿ ټ٭بڂټز ٍٍٰي ثبلا ثفای ثػيڅ ټي

ی ضبڂی چب چؽايز اٸٱشفيٱي ټځبوت ثڃؼپ ڀٽڃڀڅ آقټڃپټځبوت اوز. 
MWCNT  ڂقڀي دٹيٽف ـا ثبثز ٰفؼ. چٽسځيٿ ؼـ ايٿ 1ثڅ ټ٭ؽاـ %

ؼـِؽ ڂقڀي دٹيٽف،  3ټٙبٸ١څ ثب ا٨كايً ٤ٹٝز ڀبڀڃٸڃٸڅ ٰفثځي ثڅ 
( ڀبڀڃٸڃٸڅ ؼـ ټطٹڃٶ دٹيٽفی dispersion) ؼيىذفٌٿ يب دفاٰځؽٴي
يب٨شڅ ڀبڀڃٸڃٸڅ  سڃاپ ثڅ سٍٱيٷ خكايف سدٽٟ ټيـا ٰٽشف ٌؽ ٰڅ ؼٸيٷ آپ 
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زٍٽٵيفی  ٘ڃـ ثڅڀىجز ؼاؼ ٰڅ ؼـ ڀڇبيز وف٠ز چؽايز ٰبڀؽڂئيز 
يبثؽ. ثځبثفايٿ دفاٰځؽٴي ڂ اڀشٍبـ ټځٝٻ ڀبڀڃٸڃٸڅ ؼـ ټبسفيٱه  ټيٰبچً 

دٹيٽف ڀ٭ً ٰٹيؽی ؼـ وف٠ز چؽايز اٸٱشفيٱي ٰبڀؽڂئيز ؼاـؼ ٰڅ ايٿ 
%( ڀبڀڃٸڃٸڅ ؼـ 1ی دبييٿ )ضؽڂؼ چب ٝزدفاٰځؽٴي ټځٝٻ اضشٽبلاً ؼـ ٤ٹ

ؼچځؽڄ  چٻ ڀٍبپ MTTآيؽ. آقټڃپ  ؼوز ټي څټطٹڃٶ دٹيٽفی ث
ڂ  PLAی چب چبی ٌڃاپ ثف ـڂی ٰبڀؽڂئيز زىجيؽپ ڂ سٱثيف وٹڃٶ

ثفای ټڇځؽوي  چب ثڃؼڄ ڂ ټځبوت ثڃؼپ ايٿ ٰبڀؽڂئيز چب وبيف ٰبڀؽڂئيز
ز ضبڂی چب، ڀٽڃڀڅ ٰبڀؽڂئي ثبٌؽ. اق ثيٿ ٰبڀؽڂئيز ثب٨ز ٠ّت ټي

چبی ٌڃاپ ثيٍشفی  ثفثفيٿ ؼاـای زىجځؽٴي ڂ ث٭بء ثيٍشف ؼـ وٹڃٶ
غبٸُ ث٭بء وٹڃٸي ٰٽشفی ـا ؼـ  PLAثبٌؽ. اټب ٰبڀؽڂئيز ضبڂی  ټي

ټ٭بيىڅ ثب ٰبڀؽڂئيز ضبڂی ثفثفيٿ ڀٍبپ ؼاؼ ٰڅ ؼٸيٷ ايٿ اټف ـا 
ؼٸيٷ  څث PLAسڃاپ ثڅ ٠ؽٺ اسّبٶ ټځبوت وٹڃٸي ثف ـڂی ٰبڀؽڂئيز  ټي

ی اسّبٶ چب ی ٰبڀؽڂئيز ڂ چٽسځيٿ ٠ؽٺ ڂخڃؼ ټطٷآثٵفيكی ثبلا
(Binding site ټځبوت ثفای اسّبٶ وٹڃٶ ڀىجز ؼاؼ. چٽسځيٿ )

چبی ٌڃاپ  سڃاپ ٴ٩ز ٰڅ ثفثفيٿ ثب٠ث ا٨كايً سٱثيف وٹڃٶ ټي
چبی ثيٍشف ثف ـڂی ؼاـثىز  ٌڃؼ. ٰڅ چٽيٿ ؼٸيٹي ثف س١ؽاؼ وٹڃٶ ټي

يؽيٻ ٰڅ سڃاڀؽ ثبٌؽ. ټب ثڅ ايٿ ڀشيدڅ ـو ټيضبڂی ثفثفيٿ 
ی ٰبټذڃقيشي وبغشڅ ٌؽڄ چٽفاڄ ثب ثفثفيٿ ؼاـای ٬ؽـر چب ٰبڀؽڂئيز

ټشفی ايدبؼ ٌؽڄ ؼـ ٠ّت ويبسيٯ  ټيٹي10ثبلايي ؼـ سفټيٻ ٔبي١څ 
٬بثٷ اڀشٝبـ ثڃؼ ؼٸيٷ اِٹي ايٿ  ټڃي ِطفايي اوز. ايٿ ڀشبيح ٰبټلاً

ی ٌڃاپ سڃوٗ ثفثفيٿ ڀىجز ؼاؼ. چب سڃاپ ثڅ سطفيٯ وٹڃٶ ټياثف ـا 
ٿ ڀشبيح ټٙبٸ١څ ؼـڂپ سځي ټب ثيبڀٵف ثڇجڃؼ ټ١ځبؼاـ ٴفڂڄ ضبڂی ثځبثفاي

ثبٌؽ.  ټيٰځځؽڄ ٰبڀؽڂئيز  ی ؼـيب٨زچب ثفثفيٿ ؼـ ټ٭بيىڅ ثب وبيف ٴفڂڄ
ـا خڇز اـقيبثي ٠ٽٹٱفؼی ڂ  آقټڃپؼـ ايٿ ټٙبٸ١څ ټب زځؽيٿ 

ی ٠ٽٹٱفؼی چب آقټڃپٌځبوي ٠ّت آويت ؼيؽڄ اڀدبٺ ؼاؼيٻ.  ثب٨ز
ؼچځؽڄ ثڇجڃؼ  ( ڀٍبپH&Eٌځبوي ) ٨ز( ڂ ثبSFI,HPL,EMG)ٌبټٷ 

ٰځځؽڄ ثفثفيٿ ؼـ ټ٭بيىڅ  ٌځبوي ٴفڂڄ ؼـيب٨ز ټ١ځبؼاـ ؼـ ٠ٽٹٱفؼ ڂ ثب٨ز
 ٰځځؽڄ ٰبڀؽڂئيز ثڃؼ.  ی ؼـيب٨زچب ثب وبيف ٴفڂڄ

ڀبڀڃ٨يجفی اق دٹيٽفچبی -ی ټشػٹػٷچب سڃاڀبيي وبغز ٰبڀؽڂئيز
PLA ڄ ڂ للاسيٿ ثب سٱځيٯ خؽاوبقی ٨بقی/اٸٱشفڂـيىي اټٱبپ اوش٩بؼ

ٰځؽ. قيىز  اق آڀڇب ـا ؼـ ټڇځؽوي ثب٨ز ٠ّت ټطيٙي ٨فاچٻ ټي
ی ٌڃاپ ثب چب وبقٴبـی ثبلای ايٿ دٹيٽفچب ڂ س١بټلار غڃثي ٰڅ وٹڃٶ

ؼچؽ سب ثب ثبقی ٰفؼپ ڀ٭ً  ايٿ ڀبڀڃ٨يجفچب ڀٍبپ ؼاؼ، ثڅ آڀڇب اخبقڄ ټي
 چب ټبسفيٱه غبـج وٹڃٸي، ثىشف ټځبوجي ثفای ـٌؽ ڂ سٱثيف وٹڃٶ

ی چب آقټڃپټىشٹكٺ اڀدبٺ  چب فؼ ڀڇبيي ايٿ ٰبڀؽڂئيزثبٌځؽ. اټب ٰبـث
ی اغشّبِي ڂ ٠ؽٺ س٥ييفار چب ثيٍشفی اوز سب ثيبپ ټٙٹڃة دفڂسئيٿ

ـا ټڃـؼ  چب ی ـٌؽيب٨شڅ ثف ـڂی ٰبڀؽڂئيزچب لڀشيٱي ڀبټٙٹڃة ؼـ وٹڃٶ
ييؽ ٠ؽٺ س٥ييف أڂ س چب آقټڃپسأييؽ ٬فاـ ؼچؽ. ؼـ ڀڇبيز ده اق اڀدبٺ 

سڃاپ ثفای اوش٩بؼڄ ؼـ  ـا ټي چب ٰبڀؽڂئيز چب، ايٿ لڀشيٱي ؼـ وٹڃٶ

ټيٽڃپ( اوش٩بؼڄ ڂ ؼـ دبيبپ ده اق اسٽبٺ  سف )ټثلاً ضيڃاڀبر ثكـٲ
سڃاپ ثب ؼـ ڀٝف ٴف٨شٿ ټىبئٷ اغلا٬ي ـڂی  ی ضيڃاڀي ټيچب ثفـوي
 ٠ّت ويبسيٯ اڀىبڀي ثفـوي ٰفؼ.ِؽټڅ 

 تشکز و قدردانی 
ؽ ٘فش ټٙبٸ١څ ضبٔف سڃوٗ ؼاڀٍٵبڄ ٠ٹڃٺ دكٌٱي ٌبچفڂؼ ثب ٰ

ڂويٹڅ اق ؼاڀٍٵبڄ ٠ٹڃٺ دكٌٱي ٌبچفڂؼ ثفای  ضٽبيز ٌؽ. ثؽيٿ 9716
ضٽبيز اق ايٿ دمڂچً ڂ ټ١بڂڀز دمڂچٍي ثفای ا٠ٙبی ٴفڀز 

 آيؽ. ٠ٽٷ ټي څ٬ؽـاڀي ث 9716سط٭ي٭بسي ثڅ ٌٽبـڄ 
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Abstract: 
 

Introduction: Tissue engineering using scaffold, cells, and growth factor creates the appropriate environment to repair, replace, 
or regenerate of failure or damaged tissue. Scaffolds play the role of ECM of normal tissue and support cell growth and 
differentiation. Electrospinning is a fast and efficient method that makes it possible to make nanofiber scaffolds. Phase separation 
is also a fast and inexpensive method and requires fewer tools. 
Methods: In the present study, after obtaining the optimal factors in electrospinning and phase separation process, from gelatin 
polymer for nanofiber synthesis and from poly-L-lactic acid polymer (PLLA) and multi-wall carbon nanotubes for making porous 
and nanofiber conduits containing berberine (Beri) was used and evaluated by various tests. 
Results: The results of in vitro characterization tests indicated the suitability of channels containing PLA/MWCNTs / nanofiber 
gelatin with berberine. Functional tests (including SFI, Hot plate test) and histological tests are made of a nerve and muscle 
(including H&E staining) as well as weighing of gastrocnemius muscle. The defect showed a significant improvement in 
berberine-receiving rats compared with the negative control group and the berberine-free groups. 
Conclusion: synthesis of porous and nanofiber conduits from gelatin and poly-L-lactic acid polymer with electrospinning and 
phase separation process provide potential use in  peripheral nerve tissue engineering. 
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