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 چکیده

شود. نانوذرات  ی م  یینپا  یکیخواص مکان  یجادبافت اسکار باعث ا  یلو معمولا  تشک  باشدی م  یمحدود   یبازساز   یلپتانس  یبافت تاندون دارا

یا قدرت وتحمل و    یشاند از ساخت داربست )افزاعبارت  کهتاندون استفاده کرد    یو بازساز  یمبهبود ترم  یتوان به طرق مختلف برا یرا م

مطالعات مرتبط با    ینترمهم  یبندمقاله جمع   ین. هدف ای( تا ژن درمان یو ضد التهاب  یکروبی، خواص ضد میضد چسبندگ  یتخاص

 ست.  بافت تاندون ا  یبازساز   یبالقوه نانوذرات براکاربرد  

 داربست ،  جراحات تاندونی،  : نانوذرات کلیدی کلمات 

 

 مقدمه 

  ی آنها ناش  یشترد، اما بن شومی   یجاداثر ضربه ادر    صدمات تاندون

اثر استفاده ب  یجیتدرو پارگی    ییدگیاز سا از    یشتاندون در 

به    یناگهان  ی ممکن استتاندون   یبآس  (.1)  است  یریپ  یاحد  

است که در  یز  ر  یاربس  یهای از پارگ  ینظر برسد اما معمولا  ناش

است افتاده  اتفاق  زمان    یل پتانسدارای    تاندون(.  2)  طول 

ومحدود   یبازساز است  تشک  یشترب  ی  اسکار   یلاوقات    ، بافت 

مکان کیفیتیکخواص  با  )  یینپا  ی  کند  می  از2ایجاد  نظر  (. 

کشد. با یهفته طول م  4-8معمولا     یل، بهبود تاندون آشینیبال

  یک تنها پس از    یورزش  یها یتحال، بازگشت کامل به فعال  ینا

طولان توص  12-4  یدوره  برا ی م  یهماه  ا  یشود.  بر    ین غلبه 

  یادی بن  یهاسلول   یوندبر اساس پ  یدیجد  یهامشکلات راهکار 

پ عوامل رشد  عامل    ینچند  ییتوانا  (.3)   شده است  یشنهادو 

برا ترم  یرشد  تشک  یمبهبود  کاهش  بافت  و  در  یل  اسکار 

علاوه    (.3)   داده شده است  یحتوض  ینیبال  یشمطالعات مختلف پ

  یقات ، تحقیادی بن یهاسلول   یوندبر استفاده از فاکتور رشد و پ

  یم بهبود ترم  یبرا  اترنانوذ  یهابرلزوم توسعه داربست   یدیجد

ساختار تاندون  (.  4)  است  یدهتاندون متمرکزگرد  یهایبدر آس

اند.  شده   یلاز مواد نانوذره تشک  ،مرتبط  یخارج سلول  یکسو ماتر

توسعه مواد    یبرا   یمندعلاقه  یراخ  یها، در سالیلدل  ینبه هم

با درنظر گرفتن  . ردتاندون وجود دا یبازساز یبرا  یدجدی نانو 

mailto:S.javanmardi@tabrizu.ac.ir*
mailto:S.javanmardi@tabrizu.ac.ir*
mailto:S.javanmardi@tabrizu.ac.ir*


 Eltiam, 7 (2): 91-97, 2020                                                                 1399،  91-97: 2، شماره 7التیام، دوره 

 

 

92 

نماید  می  ییرتغ  یزیکف  یکنانومتر قانون کلاس  100  یرمحدوده ز

نت در  ف  یجه و  به یم  یجادا  یدیجد  یزیکیخواص  که  شود 

مانند اندازه    یقبا خواص دق  یدیدهد مواد جدیمحققان اجازه م

  ی کنند. نانومواد برا   یدو استحکام فراتر از محدوده متعارف تول

بازساز و    تاندون  یبهبود  اسکار  بافت  شکل  کاهش  و 

است.    یشنهادپ  یبرینیف  ی هایچسبندگ نانوذرات  ابعادشده 

(NPsتقر ) ین ما ب  یها پل. نانوذرات باشدمی نانومتر    100زیر    یبا  

.  باشند ی م  یدر سطح اتم  ییو ساختارها  یاندازه معمولبا  مواد  

  ی هایژگیدهه و  ینچند  ی برا  یپزشکیستز  یدر واقع، مهندس

  اده ، عملکرد( مورد استفیری پذیس مغناط  یتمهم )اندازه، قابل

های    یجادا  یبرا  زم  یدجد  یدرمانراهکار  مختلف    یهاینه در 

بازساز   ی)انکولوژ   یپزشک ،  یعفون  یهایماری ب  بافت،  ی، 

غ  یولوژیراد دادیرهو  قرار  مطالعه  مورد  را  ا  است.ه (    ین هدف 

  ی در کاربردها   یفعل  یهایشرفت و بحث در مورد پ  یمقاله بررس

توان  ی نانوذرات را م  .بافت تاندون است  یبازساز   ینانوذرات برا

در ساخت  . این مواد  مختلف مورد استفاده قرار داد  یهابه روش

افزا استقامت  استحکام  یشداربست،  یا  و  ضد    و  خواص 

م  خاصیت  ،یچسبندگ التهاب  خاصیت  و  یکروبی ضد    ی ضد 

استفاده از خاصیت   یبرا ی.به عنوان حامل ژن درمان نیهمچن

چسبندگ التهاب  یضد  ضد  از  و  سلول  یکسماتری    ی خارج 

(ECMو سطوح سلول )  با استفاده از خواص  گردداستفاده می .

ها به  یون )ورود    عمل یونتوفورزیسکمک در  ی برای  التهابضد

از التراسوند    استفاده)  یسو فونوفورز   (یدرمان  یهابدن به منظور 

  ی ها سلول   یابیو رد  یگذار همچنین نشانه    (یبه منظور درمان

 گردد.استفاده می   MRIبا    یادیبن

 یپزشک یکاربردها  ینانوذرات برااستفاده 

  ی نانو برا   یستم منتقل کنندهبه عنوان س  نانو ذراتاستفاده از

تاندون استدرمان  شده  انجام  در    . یت  نانوذرات  خصوصا ، 

نفوذ  یی برای افزایش  هایکتکنیس که  و فونوفورز  یونتوفورزیس

استفاده شده است.داروها در پوست   از    یسفونوفورز  هستند، 

  ی برا   یکیالکتر  یینپا  یاناز جر   ویونوتوفورزیسامواج اولتراسوند  

از طر استفاده م  یقانتقال داروها  کند. هر دو روش  ی  پوست 

برا بد  یمعمولا   تاندون    یالتهاب  هاییماری رمان  التهاب  مانند 

و همکاران امکان بهبود حمل و نقل   دونرتشود.  یاستفاده م

طول   در  را  فو   یونتوفورزیسدارو  از    نوفورزیسو  استفاده  با 

( طلا  نانوئGNPsنانوذرات  حامل  عنوان  به  مورد    ی(  دارو 

فعال شده  نانوذرات طلا ستفاده از (. ا 5) مطالعه قرار داده است

در مدل    ینوپاتیرا در درمان تاند  یومآمون  یلات  ید  یکلوفنا)با د

که استفاده از    همطالعه نشان داد  ینا  یج. نتاشدمطالعه    یوانیح

و   IL-1β)کاهش    یپاسخ التهاب  یقو  یلبا تعد  نانوذرات طلا  

TNF-αبه محل    روانتقال دا  یش( همراه است که منجر به افزا

ی و  ضدالتهاب  یتخاص  ینانوذرات طلا دارا (.  5)  شودی م  یبآس

داروینرژیستی  س انتقال  امکان  که  و    یهستند  استفاده  مورد 

درمان  یتتقو فونوفورز  یونتوفورزیس  ینقش  فراهم    یسو  را 

 ( 5نماید )یم

 microRNAنانوذرات منتقل کننده  

اس ترج  یکنوکل   یدانتقال  بدن  داخل  از    یحا در  استفاده  با 

به  و  یهاناقل منجر  ا  ییها ینگرانیروسی  مورد   ینا  یمنی در 

نانو    یفناور با استفاده از(.  6است )گردیده   یمارانها در بروش 

به منظور    یدرمانژن   یکه برا اند  گسترش یافتهنانوذره    ینچند

آنها    یاز عوارض جانب  یریو جلوگ  یروسیو  یهاناقل   یگزینیجا

همکاران استفاده از  و      Zhou(.7یرد )گی مورد استفاده قرار م

غ ناقل  عنوان  به  را  درمان  یبرا   یروسیویرنانوذرات  به    یژن 

  یابی اطراف تاندون ارز  یچسبندگ  یلاز تشک  منظور جلوگیری

 یانها منجر به  کاهش ب  miRNAگزارش کردند که  نموده و  

ا  TGF-b1ژن   تشک  تیکیبروف  ییراتتغ  یجاد)باعث    یل و 

  ید ( در پلاسمگرددیها ممانند تاندون   ییهادر بافت  یچسبندگ

از    یریشده به منظور جلوگ  یدتول  یدهایشده و سپس پلاسم

تاندون  یچسپندگ نانوذرات    ،اطراف  -PEI-polylacticدر 

co-glycolic acid (PLGAقرار داده  م ) (. 7،8)  شوندی  

،  یشگاهیآزما  یطکه آنها مطالعه خود را در شرا  ینجاستجالب ا

ازمح استفاده  تاندون   یهاول  یهایتتنوس  کشت  یطبا    از 

مرغ نژاد لگهورن و در داخل بدن با استفاده از همان   کنندهخم

به دست آمده    یهاداده  یلو تحل  یهنوع تاندون انجام دادند. تجز

  ی ها یک تکن،  یالکترون  یکروسکوپم  تصویربرداریبا استفاده از  

آزما  یمولکول  یولوژیکیب پتانسیومکانیکی ب   یشاتو  بر    یل ، 
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عنوان    PLGAنانوذرات   برا   یکبه  کارآمد  و  نوآور    ی عامل 

تاک تاندون  در  ژن  حقی م  یدانتقال  در  انتقال  یقتکند.   ،

miRNA    نانوذرات ب  PLGAتوسط  مهار  به  ژن    یانمنجر 

TGF-b1  گردد  می   تاندون  یمبه نوبه خود باعث ترم  شده که

گروه   یهامطالعه نشان داد که استحکام تاندون  ینا یجنتا(. 8)

دل به  درمان  سلول   یینپا  یل تحت  مهاجرت  تکثبودن  ،  یرها، 

-TGFمربوط به مهار ژن    ECM، آپوپتوز و ترشح  یچسبندگ

b1  م از گروه کنترل  ا  یسندگاننوباشد.  ی کمتر    یجه نت  ینبه 

  ی تواند به اثر درمانینم  TGFژن    یانکه  صرفا  مهار ب  ندیدرس

  ید پلاسم  یببا ترک  درنتیجه  برسد  یدهد  یبمطلوب تاندون آس

د  miRNA TGF-b1  یحاو   یر سا  یبرا   miRNA  یگربا 

تاندون به    یمدر ترم  یبهتر  یجتوان نتای فاکتور رشد، م  یژنها 

آو همرددست  صورت  به  که  من،  نانوذرات  توسط  قل  تزمان 

(  MSN)   یلیکانانوذرات مزوپروس س  یعملکردها (.  8گردد )یم

کارآ  یستیدینه  -Lبا   از  با    MSNاز    یبهتر  یینشان 

 MSNها نسبت به  شده در انتقال سلول   یکاربرد  یستیدینه

ا به  9است)  شده   یکاربرد   ینوآم  یا  یمیدازولبا  این مطالعه   .)

انجام     in vivoو    in vitroصورت   موش  آشیل  درتاندون 

(. عملکرد ژن  منتقل کننده در شرایط آزمایشگاهی  9ردید)گ

شرایط   در  ولی  )  in vivoخوب  بود  ا  (.9کمتر  حال،    ینبا 

ب زم  یشتریمطالعات  افزا  MSNاصلاح    ینهدر    یش جهت  

عنوان س  یلپتانس به  اس  یستمآنها    یک نوکل   یدمنتقل کننده 

 تاندون در حال انجام است.   یهایب درمان آس  یبرا 

 نانوذرات جهت  ساخت داربست

از    یکیمکان  یتحما  یبرا   یصناع  یا  یولوژیکیب  یها   داربست

درطب  (.  10)  شده است  یمعرف  یتاندون در طول روند بهبود 

  ی با فاکتورها   یبها اغلب در ترک  داربست  ی،بازساخت  یپزشک

( و  یکی)مکان  یساختار  یتحما  یبرا   یادیبن  یهارشد و سلول 

م  یبرا   یولوژیکیب استفاده  بافت  مهندس یبهبود  در    ی شوند. 

داربست  همچنبافت،  نانوذرات،  یم  ینها  از  استفاده  با  توانند 

(.  11)  آنها بدهند  به  یدیجد  یزیکیو ف  یمیاییش  یهایژگیو

  یشم ابر  یافال  یحاو   یکاربرد  یستیز  یافال  یدتول  یبرا   داربستی

(SFبا روکش ک )و آغشته به نانوذرات نقره )  یتوزانAg -C -

SF  )    شده -poly-b- (1-4) -D]  یتوزانک  .استمعرفی 

glucosamineپل زیدارپا  یدی ساکار  ی[  سازگار،    یست، 

بس  یکروبیمو ضد  یرپذیهتجز در  ز  یاریاست که    ی هامینهاز 

اهم  یکاربرد  ال  ییبالا  یتاز  است.  روش یاف  برخوردار    ی ها با 

میکروبیولوژیکیم (،  SEM)  یروبش  یالکترون  یکروسکوپ، 

 یل و تحل  یهو تجز  AFMمادون قرمز، مطالعات    یسنج  یفط

  یکروبی ضد م  یتفعال(.  11یش شدند )آزما  یحرارت  یگرماسنج

  نمایند یرا مهار م  ATP، سنتز  شدهها  ی )نانوذرات وارد باکتر

کند(  یرا مسدود م  یتنفس  یرهدهد و زنجینم  ییررا تغ  DNAو  

پا افزا  یحرارت  یداریو  ممکن    یبرف  ینا(.  11)  دهدیم  یشرا 

تاندون    یزخم و بازساز  یمکننده در ترم  یدوارماده ام  یکاست  

)  (.11،12)  باشد نقره    یبری ف  ی(  در غشاAgNPsنانوذرات 

قرار  Poly L-lactide acid)  یرپذ  یهتجز مطالعه  مورد   )

)گرفته شده  یبرینیف  یغشاها (.  12اند    یل دلبه    الکتروریسی 

  ی برا   یو ساختار متخلخل کنترل شده، موانع جذاب  یادمساحت ز

تحو  یجداساز و  برا  یلبافت  مواد    یدارو  آوردن  دست  به 

  مدت هستند  یطولانخاصیت رهایش شده با دارو با  یبارگذار

نشان    یاف( الTEM)  یعبور  یالکترون  یهایکروسکوپ . م(12)

ید خاصیت  اس  یکلاکت  یپل  یبرهایداد که نانو ذرات نقره در ف

)نقر    یون  یآزادساز  دارند  تکث  (.12را  ضد    ی غشاها   یراثر 

بررو   یداس  یکلاکت   ی پل  یبرینیف نقره  ذرات  نانو  با    ی همراه 

مشاهده شدیبروبلاست ف وها    یص تشخ  یسلول  یتسم  یچه  ه 

 یبرینیف  یغشاها .گستره طیف موضعی ضد میکروبی  داده نشد

نقره  ید  اس  یکلاکت   یپل نانو ذرات  با  باکتری همراه  های  علیه 

اپیدرمیدیس،   استافیلوکوکوس  اورئوس،  استافیلوکوکوس 

است. تایید شده  آیروژنوزا    یونهای   هایژگی و  ینا  سودوموناس 

  یشگیری پهمراه با    یضد چسبندگ  یعدرمان سر  ینقره را برا

مزو مناسب  عفونت  از  پی دهنگام  واقع،  در  از    یشگیریکند. 

به کاهش عفونت مرتبط با دستگاه    یدبا  یاییباکتر  یچسبندگ

کند.   غشاها   یشگاهیآزمامطالعات  کمک  که  داد    ی نشان 

قابل    یرهمراه با نانو ذرات نقره تأث  یداس  یکلاکتیپل  یبرینیف

  یت سمبدون    یسلول  یرو تکث  یاز چسبندگ  یریدر جلوگ  یتوجه

 (. 12رد )قابل توجه دا  یسلول

ا  یبیترک و  IBU)  یبوپروفناز  برا   یون(  کاهش    ینقره 
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  یه نقره  ته  یون  یاز دوز بالا  یناش  یو کبد  یویکل  یهایب آس

مناسب را همچنان حفظ    یکه اثر ضد چسبندگ  ی، در حالشده 

، نشان داده  یشگاهیمطالعه آزما ین در ا ینهمچن(. 13) کردند

  ی ها یون  همراه با    یداس  یکلاکت  یپل  یبرینیف  یغشاشد که  

ا و  نقره  از چسبندگAg/IBU)  یبوپروفنباردار  و    ی( نه تنها 

طریم  یریجلوگ  یسلول  یرتکث از  بلکه  پا  یقکند    یدار انتشار 

  وگیری جل  یایی( از عفونت باکترIBU)  یبوپروفننقره وا  یونهای

 (.13)  کندیم

رشد )محل    یبا فاکتورها   یداس  یککتلای  پلی دیگر،  در مطالعه

  [( bFGFs]  یاساس  یبروبلاستبه فاکتور رشد ف  یناتصال هپار

بود،   شده  داده  همراه  ا  bFGFکه  شد  نشان    یجاد باعث 

در    یکسو سنتز ماتر  یر، مهاجرت، تکثیسلول  یز، تماییزارگ

شود. عوامل  یها مدر انواع تاندون   in vitroو    in vivo  یطشرا

م را  برای رشد  تما  یتوان  استفاده    یهاسلول   یزارتقال  تاندون 

از آنها   ادهمربوط به استف  یاصل یهایت از محدود یکیکرد، اما 

آنها در داخل بدن    یفضع  یستیعدم تنوع ز  یلبه دلبالین  در  

مشکل استفاده از عوامل رشد    ینغلبه بر ا  یاست. راه ممکن برا 

ا در  است.  داربست  با  نانوذر  یکیمطالعه،    ینهمراه  ات  از 

به صورت   bFGF( همراه شده  با  DGNsدکستران )  یا یشهش

تا فعال  یسیالکترور   یداس  یکلاکت  یپل  یمرکوپل  یبرف   یت شد 

باعث    یجهحفظ کند و در نت  یداررا به طور پا  bFGF  یولوژیکیب

الت اطراف    یاز چسبندگ  یریتاندن و همزمان جلوگ  یامبهبود 

 (. 14شود )دون  انت

تاندون    in vivoو    in vitro  یطدر شراها  داده  یل و تحل  یهتجز

کارا  صحرایی  موش  یلآش که  داد  کردن   یینشان  کپسوله 

با  یداس  یکلاکت  یپل  یغشا   ینپروت    bFGF/DGNsهمراه 

نزد مناسب    30  یکدرمدت    یبرینی ف  یغشا   است.روز 

با    یداس  یکلاکتیپل فیم  bFGF/ DGNهمراه    اکتور تواند 

پا  bFGFرشد   طور  به  فعال  یداررا  و  کرده     یستی ز  یتآزاد 

رشد   سازد.   bFGFفاکتور  بهتر  امحققین    را   یجهنت   ینبه 

  bFGF/DGNsهمراه با    یداس  یکلاکتیپل  یکه غشا   یدند رس

به منظور بهبود    bFGFفاکتور رشد     یستی ز  یتتواند از فعالیم

 (. 14)  همزمان محافظت کند  یاز چسبندگ  یریتاندون و جلوگ

برا  ،یرا اخ سلولز  قرار    داربست  یطراح  ینانو  استفاده  مورد 

نانوبلورها   گیرد.می عنوان  CNCs)  ی سلولز  یاز  به   )

استفاده    یتتقو  یمریپل  یهایت نانوکامپوز است. کننده    شده 

  ، شده   یسیبافته نشده ،الکترور  یافامکان ساخت نانوالمحققین  

از سلولز پنبه و کاربرد بالقوه آنها در    یتک محور   همراستا و

  یر از تصاو  یمورفولوژ   یبررس  کردند.  یابیبافت را ارز  یمهندس

الکترونی   نانوالمیکروسکوپ  اکثر  که  داد  به    یافنشان  سلولز 

در   آمده  ترک  یک دست  با  و  هستند  بلور   یب راستا  های  نانو 

مورفولوژ یمسلولزی   آورد.    یتریکنواخت  یتوان  بدست  را 

شده و    یسینشان داد که سلولزالکترور  یکشت سلول  یشاتآزما

با    یتتقو بلور شده  سلولزی  نانو  تکثهای  و  اتصال    یر باعث 

 (. 15)شودیدر کل داربست م  یبروبلاستف  یهاسلول 

، اثر  یکروبیتاندون )اثر ضد م  یمنانوذرات جهت ترم 

خارج    یکسماتر یبو ترک یقتلفی،  ضاد چسابندگ

 (یسلول

نقره به عنوان عامل  ضد م  اند  شناخته شده   یکروبینانوذرات 

  DNA،  گردندیها میکروارگانیسمدر م  ATPمانع سنتز    یراز

نانو ذرات    کنند.ی را مسدود م  ی تنفس  یرهبرند و زنجیم  ینرا از ب

اثرات ضد    یلدارند ، بلکه به دل  یکروبینقره نه تنها اثر ضد م

  هستند   یسوختگ  یهابهبود زخم  یعآنها قادر به تسر  التهابی

(16،17،18 .) 

  صحرایی موش    یلاندون آشتاثرات نانوذرات نقره در روند بهبود  

  . ه استقرار گرفت  یمورد بررس  in vivoو    in vitro  یطدر شرا

  یر که نانوذرات نقره تکثه شده  نشان داد   یشگاهی،آزما  یابیدر ارز

  ی خارج سلول   یکسماتر  یاجزا   یدولتو    یتتنوس  یهاول  یهاسلول 

گروه    یکششقدرت    ،  in vivo  یابیدر ارز  دهد.ی م  یشرا افزا

با گروه کنترل به طور قابل    یسهتحت درمان با نانوذرات در مقا

نانوذرات نقره روند بهبود تاندون را    ی افزایش یافته بود.توجه

و    یعتسر کیفیت  کرده  بهبود  سلول  یکسماترباعث    ی خارج 

. نانوذرات نقره  شودمی   و بهتر(  یشترب  یفیتکلاژن با ک  یبرهای)ف

تحر  یسلول  یرتکث  یتتقو  یقازطر و    یدتول  یکو  کلاژن 

نانوذرات    ینهمچنشود.  می  بهبود تاندونسبب    یکانهاپروت وگل

بافت اسکار    یلباعث کاهش تشکی  ضد التهاب  با خاصیت  نقره  

  یل تعددر  (  NPsنانوذرات )  ییتوانا  .(19)  شودی م  یو چسبندگ
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سلولی  سلول  یهاپاسخ  خارج  ماتریکس  مکانیکی  خواص  و  ی 

 (. 21،20)  نشان داده است

و تصااویر برداری با تشاادید میناطیساای   نانوذرات

(MRI) 

.  استفاده کرد MRI  یفیتبهبود ک  یتوان برا ی از نانوذرات م

)  یادیبن  یهاسلول  نانوذرات    دارشدهنشان (  TSCsتاندون  با 

در    TSCs  یابیرد  ی( براSPIO)  یسیآهن فوق مغناط  یداکس

  . گرفته است مورد مطالعه قرار    MRIداخل بدن با استفاده از  

  یم ترم  یمغز استخوان برا   یمیمزانش  یادیبن  یهااگرچه سلول 

م   یدهد  یبآس  یهاتاندون  باعث  یاستفاده  اغلب  اما  شوند، 

،  ینشوند. بنابرایم  یافتهبهبود    یهااستخوان در تاندون   یلتشک

TSC   از  ها ممکن است مناسب برا   BMSCتر    یم ترم  یها 

آس تاندون    یهایب موثر  مزمن  و  با  یاحاد  در    .شندرباط 

 ینا  یجنتاخرگوش مورد استفاده قرار گرفت    TSCsای  مطالعه

ا  خود ر   یولوژیکیب  یهایژگیها و  TSCمطالعه نشان داد که  

 .(22)  هستند  یابیقابل رد  MRIحفظ کرده و با  

 

 نتیجه گیری 

  مواد مرتبط از نانو   یخارج سلول  یکسهایو ماتر ساختار تاندونها

همشده   یلتشک به  سال یلدل  یناند.  در  به    علاقهاخیر  یها، 

بین محقیقن رو در  تاندون    یبازساز   یبرا  استفاده از نانومواد  

است. افزایش  تقر  به  که  از  یبا  نانوذرات  کمتر  آنها    100اندازه 

.  است   یمواد با اندازه معمول  ین ب  یدهنده پلنانومتر است، نشان 

  التیام   در بهبود  سعی شده نقش نانوذرات  ،مقاله مروری  ینادر  

ضد   تاندون همچنین  میکروبی  ضد  و  التهابی  ضد  )اثرات 

نانوذرات   ترکیب    ،چسبندگی  در  نانوذرات  از  استفاده 

نانوذرات حامل ژن درمانی    ،ها به عنوان داربستنانوکامپوزیت 

  برای   ها  TSC  دار  نشان  ،های دارورسان نانوذره ایو سیستم

MRI  .نانوذرات    ینا  یمنی و سمیتا  یابیارز( توضیح داده شود

  ید با  استفاده بالینی آنها  که قبل از   ی استدر بدن نکته مهم

  ی بازساز   یبرا   یکردرو  ینبهتر  یافتن  یبرا   یرد.مورد توجه قرار گ

کارها  تکنولوژ   یدبا  یشتریب  یتاندونها،  نانو  شود.    ی انجام 

  ی ا چندرشته  یبه چالش که دارد. ینهزم یندر ا یبزرگ یلپتانس

است،  یلتبد متخصصان    جراحان  ین ب  یهمکار  شده  و 

ید.  چالش را حل نما  ینتواند ایم  ینانوتکنولوژ 
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Tendon tissue has limited regeneration potential and usually the consequent formation of scar tissue 

causes inferior mechanical properties. Nanoparticles could be used in different way to improve 

tendon healing and regeneration, ranging from scaffolds manufacturing (increasing the strength and 

endurance or anti-adhesions, anti-microbial, and ante inflammatory properties) to gene therapy. 

This paper aims to summarize the most relevant studies showing the potential application of 

nanoparticles for tendon tissue regeneration. 

 Keywords: nanoparticles, tendon injuries, scaffold 
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