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Abstract 

Introduction: Infection after the surgery is one of the problems of bone scaffolds implants 

which is normally treated by systemic administration of antibiotics. But due to the poor blood 

circulation in bone tissue, large antibiotic doses are needed which lead to further drawbacks to 

renal and hepatic systems. 

Materials and methods: In this study, the effect of zinc oxide addition on antibacterial 

behavior of hydroxyapatite - Poly lactic-co-glycolic acid scaffold was evaluated. The 

synthesized composite was characterized by X-ray diffraction, scanning electron microscopy 

equipped with elemental analysis and Fourier transform infrared spectra. In order to determine 

the antibacterial activity of the fabricated scaffold, Staphylococcus aureus (ATTC 25922) and 

Escherichia coli (ATTC 25923) were used as test microorganisms. 

Results: The results showed that Hydroxyapatite- Poly lactic-co-glycolic acid scaffold did not 

make inhibition zone in culture medium but the modification of Hydroxyapatite- Poly lactic-co-

glycolic acid scaffold’s surface by zinc oxide particles caused Hydroxyapatite- Poly lactic-co-

glycolic acid- zinc oxide scaffold to have antibacterial inhibition zone of 12 and 20 mm for 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus, respectively. 

Discussion and conclusion: This study revealed that the addition of antibacterial agent to 

applicable bone tissue engineering scaffolds could be considered as an appropriate way to 

prevent the growth of infection at the scaffold sites. 
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 کیدهچ

طوال ع و لبهلتجوتزللههیلگس خوگس لگس لکعلبعلمفوس لپسلگسلم للجاگح لتو لگسل عضنتلکهش لیگاب  لمقدمو:

ههیلستلهیلیگاولگسجلهولوللللاسهس لضعرآلبعلبهف لگس خوگ لبهلغاظ لما لخو لشوی.لگتنلیا ه لبعلیا ه ل  ههللبروترکلاس  

 شوی.لبعل شونتلکبدیلولکارویل مجال  

بهک اتله لیگاب ل لکله یوست  لللللبلالاف لهالاس ل لللل(ZnO)یالپژوهشلحهضا،لگثلالگفلزوی لگک لرداویلللللها:  مواد و روش

گسللردلگاستللهب لشللد.لکه یوستلل لتولرللدیلبللهلپللاگ لگشللععلگتوللس،للکوننتوولرللکللاک رللکلپالل -اپهترلل لهرداوک لل 

ناوللتهب لشد.لیولسوتعلبهک ایلسمج لفاوساخل شخصعل رواوسووپلگلو اوس لاوبش ل جهزلبعلاسهلرزلممصایلولطرآ

بهک اته للباگیلاس و لاس  ل(ATTC 25923)لگشاتشرهکا ولناول مف لل(ATTC 25922)گس هفراوکوکوسلگوائوسل ثب ل

لیگاب  لتولردیلگس فهی لشدسد.

کشل لللیال  رطللگسردلکوننتوولرکللاک رکلپا -اپهتر لس هتجلسشه لیگیسدلکعلیگاب  لکه یوست  لهرداوک  : نتایج

ل51ولل75اشلدسوای للللاشدسوای لگتجهیلسوایلول لگصنحلسطحلیگاب  لبهلگک رداویلبهمثلگتجهیلههللعلللههلههلعلبهک ای

لشد.لوسلگوائوسگس هفراوکوکوللگشاتشرهکا ههیللتاتربلباگیلبهک ایل  ایلبعل را 

هلهیلکلهاباییلیالحلوس لللللبهک اتلهت لبلعلیگاب ل للللگتنل طهلععلسشه لیگیلکلعلگفلزوی لمه لللضلدلللللگیری: بحث و نتیجو

لحلل مهسب لباگیلجاونرایلگسلاشدلمفوس لیال  للکهش لیگاب  لبهشد.لتوگسدلاگ ل همدس لبهف لگس خوگ ل  

ل،گشاتشللرهکا لاپهترلل ، گک للرداوی،لهرداوک لل بهک اتلله ،ل  همدسلل لبهفلل لگسلل خوگ ،لاس لل لهررای کلیرردی: واژه

للگوائوسلگس هفراوکوکوس
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 مقدمو

ل خ الآلیاللکشلواههیللج عرل للگفلزگتشللبلعللتوجعلبه

ههیلگس خوگس لبلرشلگسلن:شل علیاللللگخرا،لبر هایلههیلیهع

گسل فهی لگسللل.شلوسدللج عر ل رهس له لولکهم له لیتلد ل ل لللل

هللهیللپروسللدلگتویسرللکلولالویسرللکلبللاگیلیا لله لس لل لل

سهخ  هس لتهاتخچعلطولاس لیگای؛لگناچعلپروسدلگتویسرلکلل

هلهلللسهسنهایلولسلهتالمه لللللم اوایلبه ایلیابها لست  

یگای،لبعلم للجاگح لیوولباگیلیاتهف لبهف لگهدگکممد ل

سی للسرهسلگس .لیالپروسدلالویسرکلسرزلخطالمفوس لولپس

یگایلولح  ل  ونلگس لبهمثلگس  ه لبر هایلشلویلللوجوی

ولبللالکرفرلل لسسللدن لتللرثرالنلل:گای.لپروسللدلگسلل خوگ لبللهلل

 وگیلطبرع لول صموم لسهخ عللههت لکعلگسلست  لیگاب  

هللله،لپار اهلللهلوللشلللوسدل هسملللدلفالللزگت،لسلللاگ رکلل للل 

کلای لبلالگتلنلللللههلاوش لترتردشلد لبلاگیلغابلعللللکه یوست 

شوللطبرع لل لگس خوگ لبعگسلاسجهلکعلبهف شونتلگس .ل

پار لایلل-ف لفهت للشه للسهسوکه یوست لساگ رو ل)کا ر 

هللهلبللاگیلتولرللدلل)کللنی  لگسلل ،لگسلل فهی لگسلکه یوستلل 

هللهیل وللهسرو ل مهسللبللیگاب لل لگسلل خوگس لبللهلوتژنلل ل

ل .5لول7)لگس ضاوایل

بللهلفا للو لشللر رهت لللHAp 7)اپهترلل ل-هرداوک لل 

Ca10(PO4)6(OH)2یاجعلستهییلگسلپهتدگایلشلر رهت لوللل

سللهسنهایلیال  للرطلفرزتولویتللکلبللد لیگایلولللست لل 

هلهیلگسل خوگس للللمملوگ لپاکمملد لس ل للللطوالن  ای لبلعللبع

گتلن،لگسل فهی لگسلگتلنل لهی لیاللللللوجلویللبلهل.لشویلگس فهی ل  

ل  ل  لللشلولللبلعللگسل خوگ للبهفل لل همدسل للههیلیگاب  

لسل  وهولگلسلاگ رکللست ل للگتلنللستلاگللگس لشد ل  دوی

هله،لللسلاگ رکللیالباگبلالست ل للل .9)لیگایلضلعرف للکشش 

سلهسنهالللشوسدلکلعلگسلوگزلست ل للللپار اههل طاحل  لست  

 یهمد.لاسهس لتغررالشولل  لپ:تاله  مدلولبعلاسههلگسعطهف

تللللاتنلولپاکللللهابایتاتنلپار اهللللهیلللگسل عللللاوف

سللهسنهالیال همدسلل لبهفلل لوللتخاتللبلولست لل لست لل 

گسلردلللتاکربلیولپار اللاک رلکلههیلاههتشلیگاوللسر   

(PLA 5گسللردل)لولننتوولرللکلPGA 9تعملل لکللوپار الل

 لگسل ؛لگتلنلللPLGA)ل3گسلردللکوننتوولرکللاک رکلپا 

ولبللهللPGAوللPLAهللهیل خ افلل لگسللکللوپار البللهلس للب 

هللهیل ولوللول ل خ اللآلیالیسلل اسلولترتردشللد لللللوس 

مالل لل لگسلل .لبللع(FDAسللهس ه لغلل:گلولیگاویلا اتوللهل

سللهسنهای،للفلایلگسلج اللعلست لل لل م صللابعلهللهیلوتژنل ل

هلللللهیلفرزتوللللل لول ولللللهسرو لخلللللو لوللوتژنللللل 

 لهی لبلاگیل همدسله لللللپل:تای،لگتلنلست ل للللتخاتبلست  

تول للل .3)لبهف لولپژوهشآاگ لیاخوالتوجعلوتلژ لگسل لل

ههیلگس خوگس ،لمفوس لپسللگسل شونتلکهش لیگاب  

شلوللللهلهلبلعلللگسلم للجاگح لگس لولچمهسچعلگتنلمفوسل ل

یا ه لسشلوسد،لبلعل شلوا لجلدیلتبلدتللشلد لوللللللل مهسبل

طللواللم للللجاگحلل لیوولاگلیالپلل لخوگهمللدلیگشلل .لبللعل

 ع للو ،لپزشللوه لپللسلگسلکهشلل لیگاب لل لگسلل خوگس ،لل

کممللدلوللل لچللو لللبروترللکلتجللوتزل لل للیگاوهللهیلاس لل 

هلهیلللاسهس لبعلبهف لگس خوگ لضعرآلگسل ،لغاظل لللخو 

ولستهییلگسلیگاولسرهسلگس لکعلبهملثل  ل و ر لیگاوتل لللل

توللل لگسلل .2)لشلللویلکارلللویل للل - شلللونتلکبلللدی

اگهوهاهللهیل للجثالجللهتآزتنلکللعلتوجللعلپژوهشللآاگ لاگلل

بهک اتله ل علدس لیاللللجابلکای ،لگس فهی لگسلموگ للاس ل ل

ههیلگس خوگس لگس ؛لگتنلموگ للقهیاسلدلگسلاشلدللللیگاب  

شلولل وضلع لیال  لللکهشل م لجالونرایلللللللبهک ایلبلعل

ل .1)لکممد

هلهیلس لا ،ل لسلولللللفزوی لتو ههیلگخرا،لگثالگلیالسه 

بااسل لشلد لگسل .لللللHApبهک اتله لللاویلبالاف لهالاس ل لل

هلهیلللوله ولهاگ لگثلالگفلزوی لتلو للللل2ه چمرن،ل هت و وتو

بللللعلتاکرللللبلل(Zn)ولاویلل(Ag)،لس للللا ل(Cu) للللسل

بهک اتله لا لاگلللولاف هالاس  ل(TCP)ف فهتللکا ر لب هتای
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بهک اتهل للبااس لکایسد؛لس هتج،لسشه لیگیسدلکعلگسلسظالاس  

تللالگسللفعلله لAgZn-TCPوللAgCu-TCPهللهیللکه یوستلل 

لگثلاللسرزله وهاگ لول1یلر ه .ل1)ه  مدللAg-TCPکه یوست ل

Pbلظافر ل للیولهلهیللتو لگفزوی 
Cuل،+2

Mgل،+2
Coل،+2

لول+2

Zn
ولل1یگئلولل .8)لکایسلدللبااس لHApلست   لاف هالبالاگل+2

بهک اتلللله لل،لفعهلرلللل لاس لللل 5177ه وللللهاگ لیالسلللله ل

تواتله لاگلللپال للHApشد لیاللسهسوکه یوست ل سلجهتآزتن

گسلل هفراوکوکوسلولل8گشاتشللرهکا هللهیللیالباگبللالبللهک ای

کایسلد؛لس لهتجلسشله لیگیسلدلکلعلفعهلرل للللللللبااس ل3گوائوس

بهک اته لسهسوکه یوست لتهیشد لیالحضلوالتلو ل لسلللللاس  

دفلپژوهشلحهضلا،لسلهخ لیگاب ل لللل .له3)بهبویلتهف ل

شلد لبلهلگک لرداویللللللاتعلسشلهس للHAp-PLGAکه یوست  ل

(ZnO)بهک اتلله للولبااسلل لاف للهالاس لل للZnOاویلگتللنلل

یگاب  لباگیلکهابایلیال همدسل لبهفل لگسل خوگ لگسل .للللل

-HApیهلل لکه یوستلل للسللواوایلگتللنلپللژوهش،لپوشللش

PLGAبهللZnOبهک اتله لا لللهلهیلاس ل لللولبااس لوتژنل لل

گسل هفراوکوکوسللوللگشاتشلرهکا لباگبالیولسوتعلبهک ایلیال
لباگیلسخ  رنلبهالگس .لگوائوس

ل

 ها مواد و روش

طبرع لگسلگس خوگ لاگ لنوسلهلعلتهرلعلشلد.لللللHApمواد: 

،ل(Zn(NO3)2.6H2O)ابلللللللعللاویلشلللللللشلسر لللللللاگت

گسلردلللکوننتوولرلکلللاک رلکللساولزلولپا ل  رللکابوک  

اللللللللداتکل)ا اتوللللللله لول-گسلک یلللللللهس لسلللللللرآ ه

بهلیاصدلخاوصلبلرشللل(Na5P3O10)ف فهتللپا لتایلسدت 

یاصلد،للل82هرداوک لردلبلهلخالوصلللللیاصد،لسلدت لل33گسل

  له لگسلک یلهس ل لاآل)ال له  للللللکالاوللگسردلولییلسر اتک

لخاتدگایلشدسد.
 :PLGA-HAp-ZnOتهیو داربست 

لگسلطبرعل للHApلپژوهشلحهضلا،للیال:HApتهیو پودر 

لگب للدگلشللد.للتهرللعلنوسللهلعلاگ لست لل  لگسلل خوگ لل مبلل 

لهلهیللتولعللولگسل خوگ لل غزلگسفمج لگس خوگ ،لههیلق   

لجللدگلولگسلل خوگ ل  للاگک لگسلق لل  لچابلل لولنوشلل 

لگسلل خوگ لحللاگاتل  للاگک لق لل  لبللهل شللعللبللعلسللیس،

لخلها للا لگسلولسلوخ عللالل للتاکربهتلتهلیگی لشدل    ر 

لسلوخ ن،للگسلسهش لیگش نلکابنلما لبعلحهصلل هی لشوسد.

لبلعللگسل خوگ لل،لسره لکابنلگتنلکای لخها لباگیلشد؛للسره 

ل7511ی لهیلللبلهللگلو اتول للسلهم لیاو لکلوا للل5ل لدتل

یگی لشلدلولللحلاگاتللهلوگلل جلهواتللیالناگیلیاجعلسهس  

طل لللولسلفرداسگللگس خوگ لبعلاسگلسره لگس خوگ لسیس،

ل .71)شدللتبدتللسفرداسگلپویالفاگتمدلبهل رل،

لبللاگیلسللهخ لیگاب لل لل:PLGAسررا ت داربسررت  

HAp-PLGAلتواتللله لگسلگسلللفمجلپاللل ل(PU 71لپلللویال،

سلللللاولزلولل  رللللللل،لکابوک للللل HApشلللللد للتهرلللللع

هللهیللف للفهتلگسلل فهی لشللد.لگب للدگ،لگسللفمجللللتللایلسللدت 

  الباتد لشلدسد.لبلاگیللللسهس  ل7×7×7لتواته لیالگبعهیلپا 

ف لفهتلیالللپال للتلایللناولسدت ل7/1سهخ لهالیگاب  ،ل

لر للالا لجللو لحللللولسللیسلاویلا لسللهتاو للل رالل 71

لللر لالا ل  طلالبلعلللل رال لل71کشرد لولکمهالن:گشل علشلد.للل

ل7ااگ  للیقر علبهله ز ل غمهطر  لناولولسیسلبعل2 دتل

.لپللسلگسلشللد لبللعلا لگضللهفعلشللدلتهرللعلHApنللاولپللویال

کل لللساولزلک ل  رللناولکابوک  9/1یقر ع،لل91ن:ش ل

یقر علبلهلهل ل خالو للللل51بعلگتنل  او لگضهفعلشدلول وگیل

شد لیاللف فهتلحللپا لتایلشدسد؛لبعلگتنل  او لگسلسدت 

للگیلگضهفعلشدلکعل  او لقوگول مهسلب لیگشل علللگسدگس لا لبع

تواتله لیاو ل  الو للللقطعلعلگسلفمجلپال لللل7بهشد.لسلیس،لل

ل81سللهم لیاو لاو لبللهلی للهیللل53والوللهصللللغوطللعح

ناگیلقلاگالیگی لشلدلتلهلخشلکلشلوی.لقطعلعللللللللیاجعلسهس  

لسلاخللسهم لولبهل5شد لبعل دتللتواته لخشکلگسفمجلپا 

یاجلعللل111یاجعلبالیقر لعلیالی لهیلللل5شد للسام لناو
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ل7نللاگیلیاو لکللوا لگلو اتولل لقللاگالنافلل لوللللسللهس  

لیوبلها لبلهله له لسلاخللللسهم لیالگتنلی هلسآعلیگش علشلد،لل

ناگیلاسلردلللیاجعلسهس  ل7511شد لبعلی هیللناولسام 

سهم لیالگتنلی هلسآعلیگشل علشلدلولسلیسلبلعلی لهیللللللل7ول

ناولل7)لPLGA  رطلاسرد.لیگاب  لتولردیلبعل  او ل

PLGAیقر لعللل7کااو  له  لگضلهفعلولللللر الییل را ل72یالل

والشد.لپسلگسلا ،لس وسلعلبلعلک لکلللللیاو ل  او لغوطع

یگخلللللPLGAرآلبوخمالولیالخلألصهفلشدلتلهلراگتللق

ثهسرلعلیاللل91 مهف:لیگاب  لوگایلشلوسد.لیوبلها لیگاب ل لللل

یهل لکه لللشلوی.لللللقاگالناف لتهلپوششلPLGA  او ل

سللهم لیاو لاو لولیالل5شللد لللیگی لیگاب لل لپوشللشلل

ناگیلقاگالناف لتلهلخشلکلشلوی.لللللیاجعلسهس  ل81ی هیل

شلد ،لللیگاب ل لتهرلعللکلای لللنف م لگس لکعلباگیلگس اتل

قاگالیگی لشلدللللشد لیتشلگس اتللگب دگلیگاب  لیاو لپ ای

یقر علستالهلویلل رملهالبلهللللل51ولسیسلششلوجعلیگاب  ،ل

ل .71)لگس اتللشدسدلUVگشععل

،لZnOباگیلتولرلدلللو اصلاح داربست با آن: ZnOتهیو 

نللاول3/5 لAتهرللعلشللدسد ل  اللو للللBوللAیول  اللو ل

لر لالا ل  طلالحلللوللللل رال لل91ابلعلیالللاویلششللسر اگت

گسلردلبلعللللناولسر اتکل5سیسلباگیلکم ا لگسدگس لراگت،ل

یقر علاویله ز ل غمهطر  لقاگالیگی لشلد.للل2ا لگضهفعلول

لر الا ل  طلالحلللللل را ل21ناولسویلیالل1/9 لB  او ل

گفلزوی لشلد.للللAقطلا لبلعل  الو لللللوسراعلبلواتلقطلا لللولبع

لZnOبهلسهس اتفرویلجدگسهسیلشلدسد.لللZnO،لراگتلسیس

تلهللل11سهم لیالی لهیللل53حهصللبهلا ل  طالش  شولول

ناگیلیاو لاو لخشکلشد.لباگیلح:فللیاجعلسهس  ل81

سللهم لیاو لکللوا لل3گسللرد،لبللعل للدتللکه للللسللر اتک

نلاگیلقلاگالنافل لللللیاجلعلسلهس  للل211گلو اتو لولی هیل

ل .75لول77)

یاللZnOشلد لبلهلراگتللللسهسیلیگاب  لگصلنحللا هی 

شللاگتطلگسلل اتللولستاهللویلل رمللهالگسجللهولشللد.لبللاگیلهللال

لر لالا ل  طلالللل را ل2یاللZnOناولپویالل7/1یگاب  ،ل

لHApوالشدلولسیس،لیگاب  للیاو للولعلاس هتشلغوطع

یاو ل  الو لقلاگالنافل .لللللPLGAشد لبهلللپوششلیگی 

سلهم لیاو للل53ههلبلهلپمبلعل  لدویلشلدسدلوللللللسیس،للولع

لناگیلقاگالناف مد.لیاجعلسهس  ل21بهلی هیللاو 
هررا و آزمررون  کشررت برراکتری سررازی محرری  آمرراده

ل مفلل لنللاولهلهیللهلهیلبللهک ایللسللوتعلگسلباکتریررال: آنتری 

ل ثبلللل لنللللاولول ATTC 25923)لکالللل لگشاتشللللره

 لبلللاگیلATTC 25922)لگوائلللوسلگسللل هفراوکوکوس

لبهک اتلله لیگاب لل لتولرللدیلهللهیلاس لل لبااسلل لوتژنلل 

لشلاگتطللگسل فهی لیاللگسلپلرشللهلهللبلهک ایللگتنلشد.لگس فهی 

لیالسلهم ل24 ،77 ولاهرم لو لبلاگ للل  لرطللیالولهلوگسیل

لگسپلسللل.شلدسدللنا هنل:گایللنلاگیللیاجعلسهس  37 ی هی

لسلر للگسل هسدگایلل علهی للغاظ  لهه،لبهک ایلسهم ع24 کش 

لپارل للاویلگسل اتلللک لکلسلوگپلللبلعللولفهالمدلتهرعل ک

لخطلل لکشلل لانللهال ولاهرم للو لکشلل ل  للرطلحللهوی

للهلهیللیگاب ل لیگی لشد.لباگیلخاو لاطوبل ،لللتوموگخ 

HAp-PLGAحهویلولفهقدللZnOستالهلویلل رملهالقلاگاللللل

هلهیلکشل للللیتشلناف مدلولبهلپمسلگس اتللبعلیاو لپ ای

یتللشلحللهویلکشلل لبللهک ایلل ولاهرم للو لانللهال)پ للای

یتلللشلحلللهویلکشللل لبلللهک ایللولپ لللایلگشاتشلللرهکا 

پلسلگسلگس  له ،لللل ل م  للشلدسد.لگوائوسلگس هفراوکوکوس

هلهلفشلهالوگایلشلدلتلهلگلیاو للللللگسدک لبهلپمسلبلعلیگاب ل لل

  رطلکشل ل ولاهرم لو لانلهالثهبل لشلوسد.لیالپهتله ،للللللل

هلهیلللههیلکش ل ولاهرم و لانلهالولیگاب ل لللیتشلپ ای

سهم لیاو لگسووبهتوالبلهلی لهیلللل78شد لیاو لاسههللثهب 

لناگیلقاگالناف مد.لیاجعلسهس  ل91

شمهسل لولسلهخ هاللللاتخل للهرا:  شناسی داربست ریخت

-HApوللHAp-PLGA-ZnOهللهیلکلله یوست  للیگاب ل ل
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PLGAبللهل رواوسللووپلگلو اوسلل لاوبشلل لللل(SEM, 

Philips ESEMXL30)جهزلبعلاسهلرزلممصایلل (EDS)ل

هللهیللیگاب لل للبااسلل لشللد.له چمللرن،لگسللدگس لتخاخللللل

لنرایلشد.لگسدگس لDigi mizerشد لبهلساولگفزگاللتهرع

-HApتاکرلبلفلهسیلیگاب ل لللللپراش پرترو ایکرو:  

PLGA-ZnOبلللهلپلللاگ لگشلللععلگتولللسلل(XRD)لللد لل 

Philips TW3710لبااس لشد.ل

سللمج لفاوسللاخلتبللدتلللطرللآل:FTIRسررنجی  ییرر 

بلللاگیلشمهسلللهت لولتعرلللرنللJASCO6300فواتللعل لللد لل

شلد لللهلهیلتهرلعلللهلهیلمله ا لولپروسلدههیلیگاب ل لللللناو 

لگس فهی لشد.

ل

 نتایج

گلآلول لل-7شولللها: شناسی داربست بررسی ریخت

ل(EDS)ه اگ لبلهلاسلهلرزلممصلایلللللSEMتاتربلتصهوتاللبع

-HApوللHAp-PLGAهللللهیلکلللله یوست  لللیگاب لللل 

PLGA-ZnOگلللآ،لل-7یهللد.لیالشللوللللاگلسشلله ل لل لل

لسهه وگالسطوحلیگاگیلHAp-PLGAلکه یوست  لیگاب  

لسشللهس للاتللعلفاگتمللدلگسلپللس.لگسلل لتخاخللللبللهله للاگ 

شلولللل،لگتلنلراگتلبلعللZnOلبلهللHAp-PLGAلکه یوستل ل

لHAp-PLGAراگتلبالللوایلاویلسلللطحلکه یوستللل لل

  .لس لهتجلسشله لیگیسلدلکلعلللللل-7شوسدل)شوللل شههد ل  

وللHAp-PLGAهلهیللل رهسآرنلگسدگس ل مهف:لباگیلیگاب  

HAp-PLGA-ZnOل995ولل912لتاترلللللبلباگبلللللالبلللللعل

-HAp رواو  الگسل .لس لهتجلاسلهلرزلممصلایلیگاب ل لللللل

PLGAممهصالکا لر ،لف لفاللللحضوالگلآ،ل-7یالشوللل

کملدلولگتلنلممهصلالللللولکابنلاگلیالگتنلیگاب  لترترلدل ل لل

س للب لیگی للPLGAوللHApتاترللبلبللعلسللهخ هاههیلللبللع

شللوسد.لبللهل  هت للعلتصللهوتالاسللهلرزلممصللایلیگاب لل لل لل 

HAp-PLGAوللHAp-PLGA-ZnOهللهیلل،لحضللوالقاللع

-HApیالتصللوتالاسللهلرزلممصللایلیگاب لل لللZnممصللال

PLGA-ZnOشوی.لگسللوضوحلیتد ل  لبعل  ل-7)شولل)ل

ل(EDS)ه لللاگ لبلللهلاسلللهلرزلممصلللایلللللSEMتصلللهوتال

-HApوللHAp-PLGAهللللهیلکلللله یوست  لللیگاب لللل 

PLGA-ZnOتوگ لس رجعلناف لکعلل  لZnOبهل وف رل للل

لاگلگصنحلکای لگس .لHAp-PLGAسطحلیگاب  ل

پاگ لگشععلل(:XRDبررسی الگوی پراش اشعو ایکو )

Xهلللللهیللس وسلللللعلHApل،ZnOوللHAp-PLGA-ZnOل

ل.گللآ،ل لول لگاگئلعلشلد لگسل للللل-5تاترلبلیالشلولللللبع

HApههت لبهلشدتلل،لب رهالباوایلگس لولقاعθ5لهویللل  

هلهلللسشه لیگی لگس لکعلگتنلقاعل33˚ولل31˚،ل31˚،ل95˚،ل51˚

 ابو لبعلگلآویلل113-1395بعلش ها للJCPDSبهلکهاتل

لطوالکعلیاله ه .ل طهب  لیگاسدلHApپاگ لگشععلگتوسل

هللهیلترللزیلیاللقاللعلZnOشللوی،للیتللد ل لل ل ل-5شللولل

ل15˚،ل21˚،ل31˚،ل91˚،ل93˚،ل97˚  لهویلللθ5ههیلل وقعر 

ل .79)لیهدلاگلسشه ل  لZnOیگایلکعل ههر لباوایلل11˚و

هلهیلللت لهولقالعلللHAp-PLGA-ZnOیگاب  لکله یوست  لل

  لکلعللل-5یهلدل)شلولللللاگلسشه ل ل للHApوللZnOوتژ ل

کملد.لللاگلترترلدل ل للل ههر لباوایلگتنلیگاب  لکه یوست  

-HApه چمرنلیولقالعل وجلویلیالیگاب ل لکله یوست  للللل

PLGA-ZnOهللهیللوگقلل لیال وقعرلل لθ5ولل91˚  للهویلل

 ل7ل1ل5 لول)7ل1ل7تاتربلس هتمد لصف هتلباواتملعل)للبعل31˚

شلل ها للJCPDSله لل مدلولبللهلکللهاتللZnO ابللو لبللعلل

لZnO ابو لبعلگلآلویلپلاگ لگشلععلگتولسلللللل1888-119

هلللهیلیگاب للل للههشلشلللدتلقالللعتطلللهبالیگاسلللد.لکلللل

وللZnOهلهیلللس ب لبعلقاعلHAp-PLGA-ZnOکه یوست  

HApخلللهل ،لکلللههشلیاجلللعلتبالللوالگتلللنلیگاب للل لل

ا لوافلسشله للللPLGAکه یوست  لاگلبهلتوجعلبعلتاکرلبلل

لیهد.ل  
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سلمج لللطرلآلل(:FTIRسنجی فروسرر  )  بررسی یی 

FTIRهلهیلمله ا للللباگیلتوصرآلناو لHAp-PLGAولل

HAp-PLGA-ZnOطوال ع و ،لل .لبع9گسجهولشدل)شوللل

FTIRهلهیلللباگیلگاستهب لبرشل الشلر  لسلطحلولوتژنل للللل

 ابلو لبلعللللFTIRیالطرلآللل .73)لشلویلل وگیلگس فهی ل ل ل

HAp-PLGAچمللدلبهسللدلوتللژ لل،لPLGAیاللcm
ل7199ل1-

(C-Oکششلل  ،للcm
cm ،لCH2-)گترلللل7328ل1-

ل7113ل1-

cm)کابوسرللللکششلل  ،ل
cmکششلل  لولل(CH-ل15827-

ل1-

شلوسد.له چملرن،للللوضوحلیتد ل  لکشش  لبعOH-)ل9211

HApپمجلبهسدل هیو لقا زل ه لوگق لیاللcm
cm،ل211ل1-

ل1-

cm،ل117
cm،ل197ل1-

cmولل7199ل1-
اگلسشللللللله لل9211ل1-

cmیهلد.لیال رله لگتلنلبهسلدهه،لیولبهسلدلیاللللللل  
ولل9211ل1-

cm
شوسدلکعلبعلپروسدلهرلداویس لتلو لللل شههد ل  ل197ل1-

OHتاترللبلیالحهللل لکششلل لولاسگیل  عاللاله لل مد.للبللعل

cmهلهیلللمنو لبالگتن،لناو 
cm،ل7199ل1-

cmولل117ل1-
ل1-

شلوسد.لیالللههیلف فهتلهل لیتلد ل ل للللسهش لگسلناو ل211

،لHAp-PLGA-ZnOیگاب ل لکله یوست  للللFTIRطرآل

ل .72)ل شلههد لشلدسدلللHAp-PLGAت هولبهسدههیلوتلژ لل

-HAp-PLGAیگاب لل للFTIRتمهللهلتفللهوتلبللرنلطرللآل

ZnOلولHAp-PLGAهللهیل وقعرلل للل،لحضللوالقاللعcm
ل1-

cmولل5331
لCHهللهیلالولله للل  عاللالبللعلنللاو لل5337ل1-

cmهللهیللکششلل لولقاللع
cmولل7113ل1-

تاترللبللبللعل7911ل1-

گسل .لللZnO ابو لبلعلبهسلدلکششل لسه   لها لول   لها لللللل

 ابلو لبلعلیگاب ل لللللFTIRههلیالطرآللحضوالگتنلناو 

HAp-PLGA-ZnOلوجویلگک لرداویلاگلیالیگاب ل للل،

HAp-PLGAلکمد.لترتردل  ل
 

ل
لHAp-PLGA-ZnOلولHAp-PLGAلههیلکه یوست لFTIRلطرآل-9لشول

 

،ل3شلولللهرا:   باکتریرال داربسرت   بررسی رفتار آنتری 

-HApبهک اتله لیگاب ل لکله یوست  لللللس هتجلاس و لاس ل ل

PLGAیهلد.لیالللحهویلولفهقدلگک لرداویلاگلسشله ل ل لللل

وللگشاتشللللرهکا گتللللنلپللللژوهش،لیولسللللوتعلبللللهک ایل

بللللاگیلگاستللللهب لاف للللهاللگسلللل هفراوکوکوسلگوائللللوس

لههلگس خه لشدسد.لبهک اته لیگاب  لاس  

ل،نللاول ثبلل للبللهک ایلگسلل هفراوکوکوسلگوائللوسلل

هلهیلللبلهک ایللتلاتنللشلهت لتول لگسللولهلوگسیلگخ رلهایللللب 

تموئرلدیللوتولردلاسآدگسلعلطنتل لکهالللکعلبهلسگس لبر های

د.لکمللل ههیلسایاسآ لگتجلهیل للللکام ،لسهولگس هفراوسگس رنلبع

576 (PO4) 
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مموگ ل لهی لللسگت لس شلیگایلستاگلبعلیالبر هایلاسآدگسعگتنل

 هسد لبهک ایللم للکای لول وجبلیالگ ه لگک ردگ لاس  

سر ل  للکلعلللشلویلل  ل ههیلاسگیلگک رژسلاگیتوه لیالباگبا

هلهلللکشل نلبلهک ایللبلاگیللههیلسفرد ل رزبه للنابو )لگت م 

سلن للل ا لوسلللرع لگگتلللنلبلللهک ای،لل.دکممللللتولرلللدل للل 

،لکللواآ،لجوشللدگسعهللهیلسللهی لپوسلل  ل) هسمللدللمفوسلل 

تلایلللخطاسهآههیللتهلبر هایل اب عولل ژ لنل،لکفآراآ

،لگسللدوکهایت ،لگسلل ئو رار ،ل ممژتلل ،لپمو للوس ) هسمللدل

د.لکملللاگلگتجلهیل ل لل لسل  للسلی  لسمداولشلوآلسل  لوللل

مه للللشللهت لللپللمجتولل لگسللگوائللوسلوسگسلل هفراوکوک

هلهیلللوتلژ لمفوسل لللبعلههیلبر هاس هس لکممد لمفوس لگتجهی

کللعلبللعلگشاتشللرهکا ل .ل73)لسخلل لپللسلگسلجاگحلل لگسلل 

ل،   للاآ،لبهسللرلل عللاوفلگسلل ،لبللهک ایلنللاول مفلل ل

ل)بهلقهبار لاشدلیالیول  لرط للگخ رهایلهوگسیلهوگسیلب 

،لیالحهل لمهییلیالیسل آه للشرهلکا تگشا ایلبهکل.گس 

سگلسر ل لللکمدلول ع ولاًلبر هایلنوگا لگس ه لسسدن ل  

ههیلخهص لگسلگتلنلبلهک ایلیالشلاگتطلخلهصللللللول لنوسع

ل .71)لههیل خ اف لگتجهیلکممدلتوگسمدلبر هایل  

شوی،لیگاب ل للل،ل شههد ل  3طوالکعلیالشوللله ه 

هلهیلللکشل لبلهک ایلللیال  رطلHAp-PLGAکه یوست  ل

ل،لههلللللعگسلللل هفراوکوکوسلگوائللللوسوللگشاتشللللرهکا 

اشلدسوای لیاللللاشدسوای لگتجهیلسوای لگس لولل لههللعلل

یاللHAp-PLGA-ZnOگطلللاگفلیگاب للل لکللله یوست  ل

لگس هفراوکوکوسوللشرهکا تگشاههیللکش لبهک ایل  رط

اشللدسوای لیالللشللوی.لقطللالههلللعللوضللوحلیتللد ل لل للبللع

لگسلل هفراوکوکوسلشاتشللرهکا لوگکشلل لبللهک ایلل  للرط

ل  الگس .ل را ل51ولل75تاتربلباگباللبعلگوائوس

 

  
ل  

ل  
ل S)گس هفراوکوکوسلگوائوسلولل E)گشاتشرهلکا للههیلیالحضوالبهک ایلHAp-PLGA-ZnOوللHAp-PLGAتصوتالیگاب  لل-3شولل

HA-PLGA/E HA-PLGA-ZnO/E 

HA-PLGA-ZnO/S HA-PLGA/S

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B4%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%81%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%81%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84_%D9%85%DA%98%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%86%D9%88%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D9%86%DA%98%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A6%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AF%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%BE%D8%AA%DB%8C_%D8%B3%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%B1%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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یهمللدلکللعللبهک اتلله لسشلله ل لل للس للهتجلاس للو لاس لل ل

یالباگبلالیگاب ل للللگس هفراوکوکوسلگوائوسههیللبهک ای

  هو ل لک  لایللللZnOیگاگیللHAp-PLGAکه یوست  ل

ولل75ایی.لیگاسللدلگشاشللرهلکالل هللهیللبللهک ایس للب لبللعل

اگلیالباگبلالیولای لللZnOبهک اته للسرزلاف هالاس  له وهاگ 

گاستلهب لکایسلدلولس لهتجلللللههیلناول ثب لول مفل للبهک ای

هلهیلنلاوللللاشلدسوای لبلهک ایللللسشه لیگیسدکعلقطلالههللعلل

یلرللللل .71)ههیلنلاول مفل لگسل للللل ثب لبرش الگسلبهک ای

اگللZnOههیلنلاول مفل لبلعلراگتللللل  هو  لبرش البهک ای

بللعلغشللهیلخللهاج ،لسللهخ هالیتللوگا لسللاول ،للتللوگ لل لل 

هلهلس لب لیگی.للللفرزتولوییلساو لول  هبولر  لگتنلبلهک ایل

لZnOتهکمو ل وهسر ل لیقرلالم اولایلسلهسوراگتلللللگناچعل

ههلولاوسدلگسهس لگثلالضلدبهک اتهت لگتلنلللللیالباگبالبهک ای

گسل ،لگخل ن لیالغشلهیلسلاو لوللللللتاکربلاوشنلسشلد لل

هللهیلاف للهالل وهسر لل لاتللمشلگک للردگترولیالک یراوبللهک ل

گسلدلکلعلسهشل لگسلللللبهک اته لگتنلتاکربلنزگا لشلد للاس  

،لH2O2هلهیلفعله لحلهویلگک لرژ ل هسملدلللللللتولردل ولولو ل

OH
O2ولل-

ل. 78)لگس ل2-

ل

 گیری بحث و نتیجو

-HAp،لیگاب للل لکللله یوست  لاضلللحهلیالپلللژوهش

PLGAتلهب لللحهویلولفهقدلگک رداویلتولرلدلول شخصلعللل

بهک اته لگتلنلللبالاف هالاس  لZnOشد.له چمرنلگثالگفزوی ل

،لتوست له آنلراگتلSEMیگاب  لبااس لشد.لتصهوتال

ZnOبالسطحلیگاب  للHAp-PLGAاگلپلسلگسلفااتملدلللل

بهک اتله لسشله للللسشهس لترتردلکایسد.لس هتجلاس و لاس  للاتع

کشلل للل  للرطللیالHAp-PLGAیگیسللدلکللعلیگاب لل للل

لههللعللگوائلوس،للگسل هفراوکوکوسللگشاتشلرهکا لولبهک ایل

اویللZnOسشلهس لللپلسلگسللاتلعللل.سولایللاشدسوای لگتجلهیل

ولقللاگایگی لگتللنلیگاب لل لیاللللHAp-PLGAیگاب لل ل

بهک اتله ل شلههد للللهه،لوتژنل لاس ل لللکش لبهک ایل  رط

هلللهیللاشلللدسوای لبلللاگیلبلللهک ایللشلللدلولقطلللالههللللع

تاترلبلباگبلاللللبلعللگشاتشرهلکال لولگائوسللگس هفراوکوکوس

نرایلشد.لبهلتوجعلبعلبرش البلوی للل  الگسدگس ل را ل75ولل51

س ب لبلعللگوائوسللگس هفراوکوکوسقطالههلعلاشدسوای ل

لبللهک ایلکللعلنافلل لس رجللعلتللوگ ل لل گشاتشللرهلکالل لل

لکال للگشاتشرهبهک ایللبعلس ب لگوائوسلگس هفراوکوکوس

لللباگبلاللیالک  ایل  هو   لHAp-PLGA-ZnOیگاب ل 

-HApسشلللهس لیگاب للل لل،للاتلللعلZnOیگای.لیالسههتللل ،ل

PLGAمه لللللللبللللهل وف رلللل لگسجللللهولیگیلولتللللرثرالاگلل

ترترلدلللHAp-PLGAاویلیگاب ل لللZnOبهک اتله لللاس  

لشد.
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