
 

  

1- �����	
��
� ��������
� ���� � �  �
��
 ��	��� �������� �
� ! "�#$ ��%��
� ��
� !
�&!  

2- �������
 �()�� ��	�*� ���� ��	
��
� � +) ���, +��� ��- �
� !� �
��
 ��
�*. ��
��
 �
� ! "�#$ ��%��
�  

3- ��&��
� � ���, �0&� �����	
��
� � �
��
 ��
�*. ��
��
 (1�2 � 3#$ ��%��
� ��0&�  

4- ����� ��5��
����� � �	
��
� �()�� ��	�*� � +) ���,  �+��� ��-�
��
 ��
�*. ��
�*. �
� ! "�#$ ��%��
�  

5- �����	
��
� �70$ 8�.
 ���� � � ������� �
� ! "�#$ ��%��
� ������� � ������!
 ��	��� ���
� 

������� 	
��� 
: ����� �	
��  Email: mzffrmahmoodi@gmail.com  

  

  

www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� 
�	���� ����–  ���33  
���
 /352 ���� /  ���!��"# 1394 1597 

������ �	
�� 
�	���� ����  :������ 	���
29/3/1394 

�� ���  ���� 
���
/352 �!�"/��#$ ����%  
��1394  :���
� 	���
6/7/1394 

  

 ����� ���	�RGD �
�� �
 ������� ���
 ������ ���
 ����� ��
�� �

 �! � �"���  

  
���� ���	�
1�
������� 
��� ��� ���� �2���� ����� � !��	� ���� �3�����# ���# �4 �  

�%�&�
 !��'�5  

  
  

�����  

:����� 
� �
�������� ���� ��� ������ ���� 
� ����� ���  �
!"� �� #�$" 
� %&"'�() *"(+ , �!- *"(+ ./$01 �� �1/� 2����  ���, (3� 4�5��1 

(� ��6�� �
!�
 ����. ��!&81 ���� #%� 2��&9 ": ;+�(��� �&�<1 �(� ������ #
� %=>- ?
�@ ��� �+�5�5A+ ��,!�1� ?!&&� �� ��� %� 1� !���+ ?,/9 

(� 4��(� 2�(� ���� , 2�
�� ��(� )�!�� #40B 
�!�� �!"!- �� ��(� 2�1�� 2���>�� 
�� !&�. 2�!&>0��� ?
�@ ��� C=�D1 ?!���� !�� �+ �� %6�E, !&1 2�(� 

������ #%� ./1�F+ �AG� H�=� ��� I�J ��� !&��".  

��� :��  
�
 
� ?��6��� �� 'K�=� ���)2NO  !��L) .!"�(
 ?��1  :0J M() N,� %� OD=D�1 ������ , !� !����RGD  ������ PG� %�  

 �� ������ .��� %�J�� �!"(<�� ������ :" �+ !"�(
 OQ�1FTIR )Fourier transform infrared spectroscopy S�$�,($�1 , (  

) �0�,� ��,(�$K�SEM  �"Scanning electron microscope%QD01 ( ��"
 , !� ���"  2�1
  
� ?��6��� �� 2  ���

��MTT   

]3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide[  W"��� .!"�(
 ���"
��FTIR !���) O�$0+ , 'K�=� 2����!���� #

 , ������ PG� *��RGD �� �� OD=D�1 ���J��'"� .�(� !�"X+ ��?
�! �  !�"X+ %� '�� ���&1 OD=D+SEM !���. 

����� :�� K�� �' 'K�=� ����! ?!� �� FTIR #��@ �
� ������!�2� Y��1 ���) , H�Q+� �L)�! RGD � %2  
� (Z"Y ?,(
 �� �����(��O ���. ?
�!��  �

.�(6@ ������ ��' �(� ��,�, H�=� �� ���&1 ���. �� ?
�!�� 
�( �K�F��� K����1�$ �H�=� �� ��  2�1
  
� ?��6���MTT [D01 �(
"! %� <\+�� 

RGD (� PG� ������ #(3� O��] 8-�+ �(� \$+�( K�=� �%���� ���. 

����� :���� ���J�� OD=D�1 , 
"�� ��

�� �
"�� #
� �'1"� ������� ��(<"! �%�J�� ?!� ���. ������!�2� 'K�=� #�(�"^ <��&1 ��� �(� �<\+�� 

RGD (� PG� ������ , �� ���%_ #��<8� 
"�� ��

�� �2  4��(� �(�. � %#?,/9 ��-, .�(6@ �� ?
�!�� � ���&1 �(� ��,�, ��/��`��� �� #������ 

�� !���"�! ���J ��(� ��!&81 ����� 2��D��� �(�.  

:����� ������ ����! 'K�=� #�L)�! RGD #�!&81 �����  

  

: �!�� ��>A1� (6a1 �"�(�$B�� �!>b #���D1 ���5F" #!�F� ���1�� #�c�!>A1 H�>- �>�F� #�=9.  ��"#
 ��$%
RGD  �&

�'�( ��)*�+� ���& ,+�-.� ���& /0)�+ ��'�� �'&��� ����(�+ . 2�86b� �$�') ?!$0��� %=_11394 d33 )352 :(1606 -1597  

  

  

  

�#$%&' (��)� 



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� 
�	���� ����–  ���33  
���
 /352 ���� /  ���!��"# 1394 1598 

����� ���	� RGD �
 ���
����
�� ��
��� ����� ����� ���	� ����
  )*�!���+ 

�����  

��  ������ 	
�������
��     ������� �� 	����� 	������� �����

���� 	
���    �������  �� 	�!� "���   ���# $ %���&   %���&

 ��'�� �� (�)��* �+� $ ��� ,���� �*-� 
� .-!/*

  ��� ��0 �� .�
�� 	
��� ��   	�'2�3* ������4��
 ���5� 

���� ����    ,���� 6�7�� ���� 8��9�:� $ 8��9�&� ���

 ;��'��� .-!/*;��  ��� "�*�  $ 	����� ��<=� ��4>�

    .-!�/* ��2># �� "��>= ?�>& 
� 	�>�� @���� ?$�:

 	�>� ;�� A)��* ���� ";$-= �� .��� �<= ����    �����&

 ���
� �
 	B�47 ���� 	��
����� )1.(  

���� �� ����F*������ 8� ,���= �� ,��3���    ����

� ,�� 	&��G $ (H* �  	�* 
�>��  ���� )2 .(  �� �
�����

 .�*�J	���3��� ����* 	K��!� ��"  �� ���#$ �2= 

��L* �M�� ��2��N ���� %�� 
�    	:��>B* ,��*
� ��

� �	* �$��* 	��M ���� )1(O ��  �� ��0��� (�*�& ���

���� �� �
���� 
� ,� �
�>�� $ ��  �� ����* ".����P 

 	
�
���M $ .������Q&    �����
�*�& �� 	����� �����

	��7��" � �  	�>� ?��L�� A*�� 
�7  $ ����
    %��� R��


	* 	G��# A>= ��*���� A!/*  ����� )2  "%���S>� .(

����  "��%��K��# �� 	����� ��  ��� ���3���� � ����� 	 

 8>���  ����4H� � 	K���!� 
     ����T& $ R���$ ����

A!� 	* �
$�P ",��3��� ����
��* ��� ����� )1.( 

 ��    	�'2�3* 	�B�47 $ ������ ���* ���5�   ".���2�

8�*���   "��� 	�2  �*  �� ��� $ ��� ,� �����F*    ����� ���

	����� �M��  ;��'��� �� ;���   ���� . 	�2  �*   ��� "���

    ����� ��N�� ��� 8�*���� $ .��2� 6-M    ����3&

 ,� ���U  ������ $ ����� ���U    "���� �3� ��� ��

 6���VB�� ",����
��M�� $ 	���>���� ������& ���2= ����

   	�* "%���S>� .���
�� 	G��7 
� ����� ���U    ,���&

���3&  8� 
� ���U    	�G��7 ��� �
 8�9�:��� W�X*

,� 
� 	:�!:�*  ) ���� ��L�� ��3    "Z��>B* 
��7 ��� .(

      %��K���# ����* 	�2!��� ���!2>= $ 	����� ��:�B�

   ���[ 8�� ���:�& 	�B� (H* 	
\�$ $� �� ",��3��� � 

  8���X& $ 8�9�:����� W���� 
� ]V� �$
 ��&� �

Z�2� ���>& $ ��
 "	
��4�0   ^����* 	���3��� ���

	* ) ���4.(  

 8� `��* ����	2  �* ���� 8� ,���= �� ;��* " 

 ����� ��*����   ����� "�
�
����   ����3&   $ ���U� 

  ���J�M a-J� ���� ����* ���!2>= ����* %����

���3&     .���� ���U�  	�2   ��*    ����� b&[��QX* $

	�>�� ��c $ 	>���c  �+d* 
�7 �� $ ����� ��
�   ,���

) ���� ;��:����*5.(  .-!/* �� 	!�	2  �* �
�* ���

 %���� 	������� A��*�B& "	!����  
� ;��'�����	��2  ���*  $

Z�2�  
� �� ��� ��In vivo    b����$ ��� ��L�*   ����

    ���c ,��� A�� "���'= "@�H�:� ����* 	#
�M (�#

      ,��� �:���F� "����� 	B�P�* ,���� �*�J "	��'=

	* 	:�4*� $ ��4*$�& "	����� ) ���6.(  

  !��/* %�����
 ���5� 
� ����  �����* �� 	����� .-

���� ,��)� "���'= ����* 8�9�:�����c   $ �
�
����

Z�2� "�$�X* �>= Z�7   ����� 	���H* $ ������ ���

;��G �� ;���� 
�$��*� $ (H* 	&�)�)X& ���   A���4& ��

;��   $ ����� ,��� (���� �� ;$-= ��� %!>* �� ���

  ,��*
� ���� �
 ����# ����� (/0 "����  ���� �<=


�>��.���� ��� ,�  

   "����
�� ��� 	��4* ���� 	���H* �����4��
 
�

    ����� 	4:��N ,����= �� �� ��� ���
�� ���2� g�#

Z�2� .-*�B&      	:�2�� h
��M i��&��* A�!�/& $ ��

)ECM  ��Extra cellular matrix  A�>= (  	�*   $ ����

    (����� �����
 A!�� ���� ���� �
 �
��M�� ���>G

	* ���,�� %��� �� ���
�� .�   $ ���
 ".�#��H* "



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� 
�	���� ����–  ���33  
���
 /352 ���� /  ���!��"# 1394 1599 

����� ���	� RGD �
 ���
����
�� ��
��� ����� ����� ���	� ���� 
*�!���+ ) 

	* ���>G 	:�2� ���>&  �B���& �2c� $ ��� �   �����

	* ����� �
 ?�[     Z��)��� A�*�G 8�� ,���= �� �� ���

 	��* A��>= $
�� ) �����>�1   ���� A��323�* 
��M���� .(

A323&   ;$��
 ���#$ "AQ�* (� �� ���    	2*��= ����

 (����� ������ ]V��� 
� ������* b����  "	:�2��� �����

����  ����3&      ���J�M ��� ���U�  �����   "	�U�#

 ���3& �� AJ�G .[�QX* "	��� 	!���!* j��M

   	�
\�$ ��2># �� "�M��� �:�H� $ 	>� ��c   ����

;��� ���
�� 8� ���� ���2� $ (H* ) ����� Z�7.(  

;�� ���+ ���    ��0 $ Z��Q&� ��0 �� ��4 	
��

��N ]V� �� Z�2�    ����� ���H� $ ��&"    ,��� Z��B� ��

 l��* ���*  ��*����   ;��� ����
 �    ���
��2# 	:�2��

	* ��� )9-8 .( �� Z�2� p�� ���� ;��*   `���7 �� ��

q�>&  $ Z�2� %�� (�)��*���� O���� ;��*  �� �!2�

��[ `��7     ]V�� 
� ;��� A�!�/& ��� �����  ;���* 

	* Z���� .���
  %�� ���[      ��� q��>& 
� �2�J��-� "���

  	�J�Q�M� ��c @U# `��7 �� $ 8�9�:����� W�X*

%�r&$���   �����ECM 	��* A�!��/& ������ . 	��������

  Z�2�� W���& ;��* 	:�!:�*���      8�>� ��� ��2c� "���

	* ?�L�� 	������F  ,� �� ��� 
��N Z�2� �� ���
   ���

   ;���L�� A!�� ��� �����F  %�� .���� Z�Q&�    ���2� ����

%�r&$�   ���ECM    	:���& A!�� ��� ��    �����F  ����

%�r&$�  �� ;�� `�/* ;�&��  ���ECM ) �����1.(  

 	�* �
 	���>����� .�G-J� $ .����T&    ��� ,���&

8��!& 8>�      ��� 	�!���� @U�# �����* s2�3* ���

 @� "	��:�$
���$ �������  `��7 ��) ]V�    ��� ����


    ��� 	���>��� .[��Q&� �� $ (	!�&���$��!:� ���$���

  `���7 �� �*�# ]V� �� 6�� Z�!:�* Z�Q&� .
�J

) ��� ?����L�� 	�����[�$�� ������� 4.( ���4H� ������� ��

���� t-& "���*   ,� �� ��� ��� ����
 .
�J 	���

	��* ���2>#  %�r&$���  	XV��� @U��# ���� ,����&  �����

	J�Q�M���c   %�r&$��  	XV�� @U�# ��)&
� "   ����

�� "	J�Q�M�    	:���& ���4u& ��� ;��* ����    A���N ����

   Z����� A�*�B& �� 	������ ���� Z�2� W��& 	������

��[��� $ Z�2� %�� ;�� � �� ;
��� �����) �6.(  

������� ���������K�:   $ ��������F  �������* Z����B�

	2   	�* �
 ����
����      	
��4��0 ���c�& ����� ,���&

        .
��J ��� "���� @U�# ]V�� ��� "j��M 	:�2�

 ;���& ,$
� �� $ �� ����  ]V� �� 	��[�$��   ;���* �

) ���L�
1.( ;��G ,���>/��� ;����� s2�3* ���   ����

�'�v$ �� �&  ,��� ��* 	�2  �*   -*��B& ��� ���  	XV�� .

Z�2�  .����� ��� j�M ��� ���c� 
�"     ��� ����* %���

%�r&$�   ;\��$ ���     ��� ,9-�"%��!�$��4�� ��2># �� ��

.���� ;��� b��  %���*[    Z��G %��� ���"   �� ;��'����

%�r&$���  ���V)� �� ����  ��
�� 	!����  ��������
�� ���5�

 	4��B* .��� 	������ �� 	:���&     	������� A���N ����

 A!� �� Z�2� W��&������F  ,� ��4u& $ 80��  ��

]V� �$
" 	*  �� ,��& %����� �42c .-!/* )6.(  

RGD "��&  ����F   A!�/�*   ����*� ����� ��� �� � 

%�����9
� )Arg(- %�����2
 )Gly(-  ������ 8�&
�F����

)Asp "(*dw��
 $ %��&�+ ;��L�� %��& �  ����F  ���� 

�0 ��4H� �#�* ��4     ���� $ ]V�� ��� 	:�2�� 	
��

 
$�L* Z�2� �� Z�2� Z�Q&�	*   .����RGD  W���& 

Pierschbacher  $Ruoslahti" 80�� ,���= �� �&�% 

 ��* �����F d���0 
� �+4  %��!�$���4�� 
� 	:�2��� 	
��

 ��� 	������ )10 .( ,� 	:��!:�* ,�$ g/mol 3/346 

 $ ��� 	:��!:�* Z�*�� ��
�� 6O6N22H12C  	�*   �����

)6 A*�= .( ,���  "�����42�$  "%���*[  "%���� �r����   �������&

 	���3��� %�r&$� �:���  ��2># �� ,��!*  ��� � ����

��N 

RGD ����� ,� 	K>� �� %�r&$�  �� ��   
� ���#�* ���



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� 
�	���� ����–  ���33  
���
 /352 ���� /  ���!��"# 1394 1600 

����� ���	� RGD �
 ���
����
�� ��
��� ����� ����� ���	� ����
  )*�!���+ 

Z�2� ��/c 	* ;��� ��� ����� . ���& %��  ����F "   8�� ��

     �� $ %��!�$��4�� ��� Z�2�� Z��Q&� b����� �4� 6�7

�K�� 6�7" �0 ��4H� �4�4	* Z�2� 	
�� ��� )11.(  

RGD 	* �H�& ��    	
��4��0 ��+d�* 
�7 �� ����&

	��* ���!2� O����� 8����X& �
 	:�2���  
���7 ���� ������&

;�
 	J�Q�M�   
���N ��+z& �X& �
 	J�M 	:�2� ���

p��  $ ��� ) �����K���� �
 	J�Q�M� 	:�2� ���6 .(

	* �
 �����F  %��   `���7 �� 	��[�$�� .
�J �� ,��&

;$�
  �� A������� �� %�*� "A���$
��� ��� 	�2   ��* 

) ��� AQ�*1.(  

	2  �*   �M��� ����� ���B�* 	B�47 $ ���� ���

    
���N ��B:�V* �
��* ,��3��� ������� ���� ���
��

����
  �5� 6�J .����4�# ��   "	�V�X* $ ���Q�N� ���

	
\�$ K�� ������� ����* �  ���3&   ��>�� "���U 

����� "(� � ����� "(� �M�� �   ����L& $ (� ?��H��

 �� �#�& b����� {=�� "���U 	2  �* ;�� 	B�47 ���

 %�� 	����� 	!���!* j��M ��4:� .���	2  �*   ��� ���

	* ���3& R��� �� ����� Z�2X*     ;���>� ��� "�����

   c� "���:�& 	�7 	!�9��:��� j��M 	:�>�G� ���  ��2

 ,� �� ;��'���� ,�!*� ?�= {=��     ;���* ,����= ��� ��� � 

	* ��� �� �QX�* ���
�� ) ���1.(  

	2       "��>�� ?��= �����* 	:��= j��M ����
����

   
� �
�����  $ @� 
� ���U�  Z-X�� "���U  ���L&

 .������T& �������pH   "	��&
��G �
������  ���*� .����
��

) ��� ���* %�� |��)� �� (� 	���>�� $ 	!���!*1 .(

	2  g�# �� ,� .�)�/* $ �:�2�   @���X* ����
����

	��* ;$���
 �� 	��!� "������  �� (��H* �����	��2  �* �����

����  ���3&      	����H* 
� ��� ������ 	�B�47 ��U 

����
 
��N ;��'��� �
�* ����  $ 	:������ 
��M�� .���

   ��QX�* j���M ��� ,� �[�� 	:�!:�* ,�$ %��S>�

) ��� ;��� ,� �� ���� ��3.(  

   ��������� ������ �����B& ����#$ ���2= ���� �:�2���

;$�
 �� 	�9$
���   ;���L�� ��� A���$
��� ���   ����

 	�* �K� (� �� �
 �:�2�    ) ���� �
��2� "���
��7  ��� .(

	* �:�2� 	���>�� a-J�  (8���:�2�) 	&�)�/* ,��&

  "	2�
���7 ���� .����� ����:�& ����H� ���U��  �������� ����

8���:�2� � "��:�&��� ��2��N ��
�� �� $ ����� 	�����

���� 	* $ ��
�
���     	!���  �������
�� 
� ������&

 .��������� ;��'�������� s�����2�3*Esterification  $

Etherification  ;$��
 ��     "�:�2�� A����$
��� ����

  $ ,������ �2������� "	:����!���
 $ 	������ ���������� 

t$
 ���K�� �� ",�����������  	���>���� a-��J� �����

) �����12.(  

  {��=�� �:�2��� ,�����������   $ 
��M���� �����T&

	* 	K��
�2�  �+� 	���>�� $ 	!���� j��M �� $ ���

	* ) �
�U
7.(  �:�2�� ������   �:�2�� 	����) "OC(  ��

 �2>#	2  �* @� 
� Z�2X*�� ������   b����$ �� ��

 ;���� ����� A*��= �� �:�2�����*  "��2� ��
   ������� 

",9$
��� "���� 8�����  ��   "��2� ������ ��   ������

",9$������� ".�':������  ".�����K�*�  ��  .����*$��

"���� 8�
�':��   "����� 8���2��F��    ��� ���:���F��

	* ��L�� .�����  .���  �� 
��  �    %��� �� ;��*� ����

  �$��G ��� %!>* ;�� ;��'��� t$
 �� ���� `��7

"8�2������� A*��=    ,���� ��� �����:�  ;$��
 $   ����

A���$
��� ���� )12.(  

 $ �:�2� �0 �
�  ���
 ����� 	�����& ,� .�)�/*

      A�!�/& ���):� ���J�M ��N�� ��*� "��
�� �
 ,��3���

	>� $ ����� ,��3���   ����# ,��3��� A�!/& �����&

AX* 
� ) ���� 8��X& �
 l
�� ���4-3.(  

	
\�$ %���
 �5� 
� ��  ����� ��� �� �QX�* ���
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 ��4u& �#�& A��N .��+� $ �:�2�RGD   	
��4��0 ��

    ����
�� �M��� ��� 	���� `�)X& "	:�2� (��)& $

OC  ��4u& $RGD    
��5��� .����� ���>& ,� ]V� ��

	* ;��* �& ��� {=�� j��M ��4H� �$
 �  ���� ���#

 ;��'���� �
�* ",��3��� ������� ������
��   ���/�� �

�
 
��N��.  

  

��� 	
  

   	:�������$�!�* 
���  ,��� .
���G �� �:�2� ����� 

) �:�2�90  ��J
� >" Merck "USA 
� (°C 38   ���

 .�*13  ��
 ,���# �X& $ �=��2NO    .��� ���H&

    ���� ;���*� ����� ���� 
����  �� 	����� 
����)* iF���

	������2  A��������*  .-�����������*PMMA]  ��������  

Poly (methyl methacrylate([ )90  ����J
�>" 

Sigma-Aldrich "USA;�'G ,���= �� (  �4�� �� ���

1:1    	!���� j��N 8� .
�J �� $ ����
 ^�23*

 �VN �� A!�cm 1   �*�3�P $mm 3    
��/� ��X&

MPa 25  ;������� .���*� 
�  .�
~ �PMMA  �$���G  

µm 600-300  ����>� "�*��� 
� .���     .��* ��� ���24 

�� 
� �=��������� ) ,���������*$�2�DCM  ���������

Dichloromethane) (90  ���J
�>" Merck "USA (

 �& ���� ;��� 
��NPMMA     "����H� 
� .���� �����

���>� .���� 8/M ��  

;$�
 Z�Q&� �� ���
�2# ����    $ A�������� ����

 
� %�*�RGD  ����!��K 7	 4u& ��� $
 ,��   ]V��

�� "���
���� ;$�
  ��� �������"A  ��Esterification 

���5��X* ��*	 ������ .
����)* �����	 �� &������A ��2����� 

)SOCl2 �����Thionyl chloride) (90  ����J
�>" 

Merck "USA  $ ��� AG `2V* Z���&� 
� (mmol 1 

 ��RGD    ;�K��/��� "�����F  	>���� .���)�)X& �����*)

     ����P� Z��2X* ��� (,����� "	��7 %��:���Q� �#��M

 .�* �� $ ��24 (� �=��    Z-�G iF�� $ �� ;��

.�� 6UG $ ��34& �
�&$
 ��34& ;�K��� ��  

iF���� RGD � 
�� �*����A *�*������� )DMF ����� 

Dimethylformamide) (90  �J
�>" Merck "USA (

 $ ��������������� A�������������Gmg 50 �� TBTU   

)(1-[bis(dimethylamino)methylene]-1H-

benzotriazol-1-ium 3-oxide tetrafluoroborate)( 

)90  ����J
�>" Merck" USA��
 ������P� (�����  $

���
��  .�* �� ��72 �7�c ,� 
� �=��  
$����.  

   ���L* ,���� Z�B� ���� ;$��
    "A�������� ����

���
�� ���4��-RGD   .��* ��2   ��*� 
� �=���� 

 Z���2X* 
� ����&�1/0  
[���*NaOH )90  ���J
�>" 

Merck "USA   
��� $� @� ��� iF� $ �� ;��� 
��N (

.�� ���� ";�� ��V)&  

 ��FTIR )Equinox 55, Bruker, USA (
� 

;�$�X* � 1-cm 4000-400 ���� �����	� ;$�
 ��� 

���������A  
�OC" !��/&�A  ������ ����%  $ �����
��

RGD     ;������ $ A!�� .��� ;��'���� �  A�323&   $ ���

 �K���	 ,��� ��� �� *���!�$�! �$��!:�	  �/�$
	 

)SEM ������ Scanning electron microscope (

)Czech RepublicVEGA II, TESCAN.�� 	�
�� (  

 ��4u& ��+z&RGD       ��/� ��� 	:�2�� ���:�B� ���

 ,�*�� $ 	:�2�MTT )3-(4,5-dimethylthiazol-2-

yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 	����
�� (

    ;�
 	������� 	����-��r��� �4��� Z�2��� .������
  �  

SaOS-2  ;�K/��� "	:�!:�* $ 	:�2� .�)�)X& ���*)

      ��/� W��X* 
� (,����� ",����� 	!���  ?�2=FBS 

)Fetal bovine serume (10 ����J
�- DMEM 

)Dulbecco's modified eagle medium (
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)Invitrogen, Germany �����B& $ ���� ;��� ���/� (

Z�2�  ��
 �� ;��� ���MTT    ����� .��� ;�� %�>3&

 ,�*��MTT���
�� "   ��&�  �� ��γ    $ ����� A������

10000 Z�2���   ����*� 
� 	��B�47°C 37  .���* ���� $  

72 .���� ;��� �/� ���
�� �$
 �=��  

   ���� ���/� W���X* ",��������!�� �� i�� µl 150 

  Z��2X*MTT )Sigma-Aldrich, USA  ���52c ��� (

mg/ml 5/0  Z�2��� $ ���� %��K����#   .���* ���� ����  

90  A�!/& ,���*�� Z-X�� �� i  .���� ���!�� �)�N�

 �� ����� ;�����  ) ��������':�� A�����*DMSO  �����  

Dimethyl sulfoxide) (Sigma-Aldrich "USA (

 
��)*µl 100   ���2  �� Z�2X* ��96    $ A�)��* ����M

 �K0 ) �
��� 	:�OD   ���Optical density  Z��7 
� (

 h�*nm 570    ��� ����
�� ,$�� 8��0 .�� ;����M

 .�� ����
 �5� 
� 	'�* ���� ,���=  

������ X��Q&�]  @U��#MTT ����  W����& ,�����*��

 ,�$ "���
���,��! ��� ���
�� ��� ���>�  ���� OC 

 $OC-RGD  �����>� ���  ����   ,�$����� ,��*� 
� ������

MTT  ���P�$ ,�*�� MTT  ,� �� ^���* .�4��X* $

5  
��!& 
��.�� ,�*�� One-way ANOVA ]V� 
� 

 ,���>7� ���P95 ) �J
�050/0  =P( $ 
� ?��  
����� 

SigmaPlot  �3��� � 11.0 )Systat Software, Inc. (

 �����L&�� $ 2X&�A ;��� �� 
��N ;��'��� �
�* �
��.  

  

���
	 	
  

 A!�1  s�7FTIR     ������ 
���  "	�B�47 �:�2� 
�� 

 ���4�� $ ;��OC-RGD 	* ,�/� �
   A!�� .���2   ����

    �����>�) A��323�* ������4�� �����
�� �� 	��BV)* �   

OC-RGD	* ,�/� �
 (  A!� 
� .���3  �
��� 	:�K0 "

���>�  ���OC  $OC-RGD ��� ;�� ;��� ,�/�.  

  

  ���1 ��� .FTIR )Fourier transform infrared spectroscopy ��
��� (� ������ ����� (� ������ (��� .(OC-RGD  �� ���

 ��
�  !"#RGD ��
��� (� �OC-RGD  ��
�  !"# �� �"$RGD  
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 ���2) &��
��� '�$(�� ��)*+ ,�!-+ �� ./$0( .10
)��� 2���0
��+ 
��34 .OC-RGD�*�*)+ (  

  

  
 ���367�)1 .  ��+�8 &MTT )3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide ��� (  &!�  

9��� .'�$(�� &0( 9�� 9��� '/� '�:$�;)��  <(�= 6$ !�mean ± SD 9�+8  �1�)5  =n �001/0 < P  

  

���  

     s��7 
� 	�>H* .�����T& {�=�� �:�2� ,���������

FTIR ,�"     
� ������N �������� 
�����Hv �����2># ��  
1-cm 1750-1700 ;�$��������X* 
� ����������T& $ �   
1-cm 1430-1150  $1-cm 3000-2800 	���*  ������

)13     
������ "�:�2��� ������* ;���� ������� �:�2��� .(

���� ) 
�
���5 $ (	2   ��*  ����� �  ����3&   ��U� 

;$�
 ���B& b����� .��� @� 	2������� ���   ���$�

���� ��4H� {=�� ���3&   ���U OC  	�*  ) ����6 .(

 ���� .��1-cm 1800-1700     "A�������� 
���)* ���

0

0.025

0.05

0.075

0.1

0.125

0.15

0.175

0.2

0.225

0.25

0.275

0.3

0.325

 %��>�OC  %��>�OC-RCD

�
�)

� 2

!
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� 8����  .����� b������ .�
�� (�)�����* �4�����  
1 -cm 1430  $1 -cm 3000 -2800  A!�������)1 -  (@

,�/� ;���� � �����b ������ 
��)*�A  ";$-= �� .���

�3&�� �� 
� $��L 
��M�� (5� b����"    ��X* {�=��

 ��������� ,������ �U���#	  
�1 -cm 1160 -1030  $  
1-cm 1430-1160 ) �� ����M13.(  

 A!� 
�1-  8�  @1-cm 1735  ;��� a�P$ ��

	��*   ���� .�
�� `��2B& A��������� ;$���
 ���� ���� �����

Esterification   ����� A���������� ;$����
 A�����4& $

;$�
 "A��* 	������  %�*� ���RGD   ;$��
 ���   ����

	* b���$ ���
�� A������� ���   Z��Q&� {�=�� $ �

RGD   	�* 	���[�$�� ����  `��7 �� ]V� ��   .�����

    ) A�������� ;$��
 ��� ^����* 8� 1-cm 1735 
� (

 s�7OC-RGD  A!�)1-    �����  A�!�/& �+� 
� (h

  
� %��*� ;$�
 $ ���
�� ]V� A������� ;$�
 %��

RGD       ���L* ,���� Z��B� .��� �����M �X*RGD 

	������ ;$�
 ���T& {=��   
� A���*RGD   ��5��X*


 �� ;��	* A������� ;$�  �K�� 
�� "�L��� 
� $ ���

  �$��G 
� 8�  8�1-cm 1735     ��� �����M ����v

 A!�)1- .(�  

	
\�$    @� "�9��:��
�* �����* ]V�� ���   "	���$�

  "	
��4��0 �� 	>H* .��+� "	XV� 
�� $ 	XV� �9���

    ,$
� Z��K��� Z��)��� $ 	:�2�� ��&��� �'G ".�#�H*

 W���� 
� 	:�2�In vitro    	 �!��$���* 
��M��� .��
��

        ��� 	H#��& A���N ,����* ��� ����
�� 	 �!��$�!�* $

Z�2� ��u!& $ ��
 ".��G   	�* ��+� ��    "%���S>� .�
�U�


,9 ,��� .���
 ����M 
��N ��+z& �X& ��� ��  

     {�=�� "����
�� 
� A�323& ����� 
��)* 
�<G

	*  Z�2�� ���B& ���      ,$
� ��� �������� ����/�� ����

���� �
�$ �����
�� ������ $ 	��U��c �����* Z����4& $ ��

�G�
       "A�323& b������ ��� ���0 ��� .��� ?�L�� �&

	*      ��*� "���� 	!����!* ?�!X���� b��� {=�� ����&

A323& ��
�� ���
��     A�Q�* (�� ��� $ ;����
 ���

 �� ��/�� �2c�)90      ,���� (����� ��� ;$-�= (�J
�

Z�2� ��
 8��X& ���� A323�* 
��M�� $ ]V�   ���

�� ,$
� ���� 
� �����
In vitro ������ ?�[ ����<� "

l
  
� ��L* 	���In vivo 	* (���� (� �
 .���  

;������� � Z�2��� ������* ������ ����� A��323&  �����

Z�2� �& ���� 	��-��r���     ����
�� �
�$ �������� ���

;������� ���� .����'G ",��3����� ��������� 
� .������ �   

µm 400-200  ) ���� ;�� ;��� |�3/& ����*1 .(

 !��� `��47 A2;������� " � A��323&   �$���G 
� ����  

µm 350-300 Z�2� ���� �� ���   ���-��r��� ���

;����� �� � µm 30-20    	�* 
��5��� .���� ����*  �$


Z�2� R>L& ���� 	��M ���>G ������ ���
��   $ ���

,� ��u!& $ ��
 �L��� 
� .��� (���� ��  

 ,�*�� �� ,�0MTT  Z�2�� 	!�:����* ��:�B�   ���

;����� ��
	* � �L��� "��� � 	* �
 ;�*� ��� ��  ,��&

Z�2� ���B& ��  ;��� q���� �� .��� W�
 ;��� ���   ����

 A!�3 ��4u& "RGD       A���N ��+� ����
�� ]V�� ���

) 	H#����&001/0 < P Z�2���� �����u!& ����� (  ������

  ����� ��L��� 
� $ ��-��r���    ����
�� �
�
����

	* "��>L* 
� .����    ����
�� ��� �'
 %��0 ,��&

  	�
\�$ %����� �� ;�� ��M�� ����4��    �����* ����

	* "	!�9�:��� $ �
��M��    %��K���# ,����= �� ����&

 ,��3��� ������� �� 8>� 6�� �� ;��� �*�J ����

��� ����
 �5� 
�.  

  

������� � ����  

	��>���
 $ .�>G� ��       ����� ���N� @���# ,�$���� ����
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Effect of RGD Immobilization on Biocompatibility of Oxidized Cellulose 

Scaffold in Bone Tissue Engineering 
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Mohammad Reza Naimi-Jamal PhD3, Saeed Samani PhD4, Mokhtar Yaghubi5 

 
Abstract 
Background: Human tissue failures caused by different damages or injuries are the most serious and 
costly problems in health care and have direct effect on life quality. Tissue Engineering, as a scaffold-
based strategy, provides promising research field and may offer innovative viewpoints to treat 
diseases. Scientists in various fields have tried to functionalize polymers to achieve special surface cell 
interactions.  

Methods: Cellulose powder was oxidized with NO2 gas and the porous scaffold was fabricated via dry 
pressing. RGD peptide was immobilized on the surface of scaffold via grafting to make a hybrid 
scaffold. The hybrid scaffold was characterized by FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy) 
and SEM (Scanning electron microscope) and its biocompatibility was examined through MTT  
[3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] assay. 

Findings: FTIR results proved oxidization of cellulose and bonding between scaffold surface and 
RGD. Porous microstructure having suitable size was confirmed via SEM. The results of MTT showed 
significant increase of viable cells on hybrid scaffold. 

Conclusion: Porous structure and high biocompatibility were benefits of prepared hybrid scaffold. 
Cellulose oxidation can present suitable condition for RGD immobilization caused to enhance 
biocompatibility. In addition, existing pores in good size conditioned hybrid scaffold to engineer bone 
tissue. 
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