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Poly (lactic-co-glycolic acid) is a biodegradable polymer which has used in a different fields of medical
applications. As PLGA is approved by FDA (food and drug administration) the range of this usage is increasing in
comparison to the past. Particularly, PLGA are also developed for the dental field in the form of scaffolds, films,
membranes, microparticles, or nanoparticles. PLGA scaffolds have been used to regenerate damaged tissues
together with stem cell-based therapy. There is solid evidence that the development of PLGA microparticles and
nanoparticles may be beneficial to a wide range of dental fields such as endodontic therapy, dental caries, dental
surgery, dental implants, or periodontology. The aim of the current paper was to review the recent advances in
PLGA materials and their potential uses in Dentistry via exploring related literature during 2004 till 2016 in
Science Direct and PubMed.
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چکیده
ايویژهطوربهPLGAپلیمر.گرددمیاستفادهپزشکیکاربردهايازوسیعیگسترهدرکهاستپذیرتخریبزیستپلیمریکاسیدیکولیکگلاکوکلاکتیپلی
درايکنندهامیدوارنتایجباPLGAغشاهاي.اندشدهساختهذراتنانووذراتمیکروممبران،،scaffoldجملهازمختلفیيهاشکلدردندانپزشکیزمینهدر

بهدیدهآسیببافتبازسازيبرايPLGAيهاScaffold.استگرفتهقرارمطالعهمورددیگرموادباترکیبدروتنهاصورتبهاستخوانترمیمدرمانفرایند
ماننددندانپزشکیيهارشتهازوسیعیگسترهردتواندمیPLGAذراتونانتوسعهکهداردوجودقطعیشواهد.اندگرفتهقراراستفادهموردبنیادييهاسلولهمراه

درآنکاربردهايوPLGAازاستفادهاخیردستاوردهايبرمروري،مقالهاینازهدف.باشدمفیدپریودنتولوژيودندانیهايایمپلنتجراحی،،دانتیکساندو
.بودPubMedوScienceDirectدادهيهاپایگاهدر2016تا2004يهاسالانیزمبازهدرمرتبطمقالاتجستجويبادندانپزشکیزمینه

میکروسفیردندانپزشکی،پلیمر،،اسیدیکولیکگلاکوکلاکتیپلی،PLGAپلیمر:هاواژهکلید

15/08/94:چاپتأیید01/08/94:نهاییاصلاح12/02/94:وصول

مقدمه
زیستپلیمرهايازیکیPLGAیاواسیدگلیکولاکتیکوپلی

وشدهییدأتاروپااتحادیهوFDAتوسطکهاستسنتتیکپذیرتخریب

.)1(استگرفتهقراراستفادهموردپزشکیدرآمیزيموفقیتصورتبه

داشتنوپذیريانعطافپذیري،تخریبزیستسازگاري،زیست

برايپلیمراینازاستفادهاصلیيهامزیتکم،جانبیعوارض

يهامکانسیمواصلیسنتزهاي.)2(باشدمیپزشکیکاربردهاي

کاربردهايمقالهایندر.اندشدهدادهتوضیحزیرشکلدرتخریب

PLGAمختلفيهارشتهبینرابطهودندانپزشکیزمینهدر

یادندانجراحی،endodontics،periodontologyماننددندانپزشکی

.دهدمیشرحجزئیاتبارامختلفPLGAموادودندانیایمپلنت

PLGAپزشکیدنداندر

ماهیتبهتوجهباکهاندرسیدهبنديجمعاینبهمحققینامروزه

دندانپزشکیکاربردهايازوسیعیگسترهدرPLGAخواصو

شوندمیاستفادهمختلفیيهاشکلبهمواداین.باشندمفیدتوانندمی

استخوانکردنثابتبرايارتوپديیچپیکعنوانبهتواند میمثلاً

جایگزینغشاء،)6(پریودنتاليهابیماريدرها پاتوژندرمان،)5- 2(

directفراینددریاو)7(دهانمخاط pulp-cappingاستفادهمورد

دارورسانیبرايپریودنتالدرماندرتواندمیPLGA).9,8(بگیردقرار

و)10(ها بیوتیکآنتیعمومیانبیجعوارضکاهشوها بیوتیکآنتی

)11(مانندفیلمیاو)10(دیسکیاو)6(دندانیایمپلنتصورتبه

.بگیرندقراراستفادهمورد

بازسازيدرژلصورتبهPLGAکامپوزیتبافتهمچنین

داردفراوانکاربردبالابسیارپذیريتخریبزیستدلیلبهاستخوان

)12.(

)باPLGیکریستالکامپوزیت TCP)ضایعاتترمیمدر

رهایشبراياستخوانیسیماناین.داردفراوانیکاربرداستخوانی

کامپوزیتکاشت،ازپسهفته4تنها.داردکاربردداروشدهکنترل

PLGAوβTCPیکایجادبهویابدمیکاهششدتبهالتهاب

خرگوشفکدرشدهترمیمنقاطواسکولاریزاسیونوجدیداستخوان

مادهیکاسترلیزهPLGAساختماناینبرعلاوه).13(کندمیکمک

).7(استدهانیمخاطتوسطشدهساختهبافتتولیدبرايثرؤم

ازگیريبهرهباها بیوسرامیکهمراهبهها کامپوزیتاینهمچنین

درمستقیمطوربهتواندمی،PLGAمیکروذراتدرونرشدفاکتورهاي

direct pulp capingايمطالعهتاکنوناگرچه).14,9(شوداستفاده
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).9(استنشدهمشاهدهPLGAبادندانمستقیمپرکردنخصوصدر

PLGAازشدنساختهيهامبرانم

وسیلهه بکهموادي(سازگارزیستپلیمريغشاهايازبسیاري

ناستخواترمیمدر)نداردمکانیکیحذفبهنیازاماشدهتجزیهبدن

مرحلهیکدرتنهافرآیندایندهندمیاجازهچراکهشودمیاستفاده

عملبهمربوطپیچیدگیودردهزینه،دلیلهمینبهبیفتداتفاق

ازکهزمانیاستخوانتروسیعترمیم. )15(دهدمیکاهشراجراحی

).16(کندمیپیدااهمیتشود،میاستفادهپریودنتاليهاعملدرغشا

قراراستفادهمورددیگرموادباترکیبدریاتنهاییبهبااهاغشاین

).18و17(گیرندمی

قراراستفادهموردنرمبافتضایعاتترمیمبرايPLGAغشاهاي

نتایجنرم،بافتجایگزینعنوانبهغشاهاایندادنقراربا.استگرفته

گزارشنیزنرمبافتضایعاتبهبودوچسبندگیدرايملاحظهقابل

زیستوبیواکتیوPLGAغشاهاياخیراًاگرچه).19,17(استشده

استفادهها خرگوشجمجمهاستخوانشکستگیترمیمبهبوددرسازگار

غشاهااینبهمتنوعفعالموادافزودناین،برعلاوه).18(استشده

حاويژلباکهغشاهاییبنابراین).20(شودمینتایجبهبودباعث

rhBMP-2استفادهها شکستگیوفکبازسازيبرايشده،پوشیده

اشجایگزینیوغشااینتدریجیجذبشناسی،بافتآنالیزهايوشده

).21(دهدمینشانرااستخوانیبافتبا

برايمتصل،PLGAاسیدهیالورونیکدولایهيهافیلمهمچنین

نقاطرصدد1/63تواندمیکهسرعتیبااستخوانشدههدایتترمیم

طوربهمنفیاثرهیچبدوندهد،پوششرااستخوانشکستگی

اسیدهیالورونیک).22(استگرفتهقرارآزمایشموردآمیزموفقیت

PLGAدرآنازپسوشدهسنتزنانومتري150نانوذراتصورتبه

طیکاملطوربهکهمیکرونیHA-PLGA33دولایهترکیبیفیلم

همچنین).22(استشدهاستفادهشده،جذبوتجزیههفته12

استخوانیضایعهمداوايبرايترکیبیمتخلخلسازگارزیستغشاهاي

کاپرولاکتون-کواسیدازکولیککوگلیاسیداستیکپلیترکیباز

.)23(استشدهساخته

بهیاتنهاییبهغشاهااینازآندرکهسگفکرويبرمطالعه

وشدانجامماهششطیشده،استفادهانیومتیتباشدهتقویتصورت

کنترليهااستخوانبهنسبترابیشترياستخوانتراکمهاآنهمه

کناردریاتنهاییبهغشاکهزمانیچهشرایطاین.دادنشانشده

بااخیرمطالعات).23(داشتوجودشده،استفادهاتوگرافاستخوان

سیلیکا،نانوذراتوسیژناکپلاسمايبوسیلهشدهاصلاحغشاهاي

استفادهبامقایسهدراستخوانبافترشددرصدي59بهبوددرموفقیت

خرگوشجمجمهرويبرگرفتهصورتيهاآزمایشدرغشاازتنها

).24(دهندمینشان

کلاژن،ماننددیگرغشاهايداخلیرفتاررويبردیگرمطالعات

تمرکزاسیدسیتریکلیمرکوپوکولیدگلیپلی/استیدپلیکوپلیمر

اینمیانداريیمعنآماريتفاوتکهدهدمینشانآنهانتایج.اندداشته

PGA/PLAکوپلیمريغشايهمچنین).16(نداردوجودغشاها

polyglycolic/polylactic acidمقایسهدرمشابهینسبتبهنتایج

ازاینبرعلاوه).25(دهدمینشانخودازکلاژنیغشاهايکاربردبا

اتصالیيهابافتازPLGAغشاهايجايه بکههنگامیآمارينظر

گفتهاگرچهنشدهمشاهدهداريیمعنتفاوتشده،استفادهپیوندي

بهترينتایجپلیمري،غشايبهآپاتیتهیدروکسیافزودنباشودمی

غشايکهدهدمینشانبیمار40روياخیرمطالعه).26(آیدمیبدست

PLGAکندتقویترااستخوانترمیمموفقیتباتاداردراقابلیتاین

ترمیماستخوانافقیضخامتحفظدربهترينتایجترمیم،کنترلاما

مشخصراگرانولومینرمبافتازکمتريظهورودهدمینشانشده

دیگرموادیااستخواندهندهبهبودعواملافزودنمجموع،در.کندمی

بافتترمیمدرنتایجاصلاحباعثرسدمینظربه،PLGAغشايبه

.)27,24(شودمیاستخوان
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PLGAداربست

مستقل،ریالتبیومیکعنوانبهحاضرحالدرPLGAداربست

).28(شودمیاستفادهدارورسانیبرايوسیلهیاسلولیکنندهحمل

اپیدبهمنجرداربستاینتوسعهمزایايمورددرپزشکیتحقیقات

ترمیمچونییهازمینهدرفردبهمنحصرکاربردهايازبسیاريکردن

ترمیمبراياستخوانهدایت،)30(جراحاتبهبود،)29(قلبیبافت

کشتو)33(ها ژن)33(رشدعواملرهایش،)32,31(استخوانیبافت

).35,34(شدوراثتیيهاسلول

بهاستخوانیبافتطراحیدرزیاديکارهايگذشتههايسالطی

زیستیسازگارپذیريبازیستیتجزیهقابلساختارهايتوسعه

استخوانطبیعیبافتبامشابهبسیارمکانیکیخواصوالعادهفوق

)36(دیدهآسیبيهابافتترمیمبراياسکفلدهااین.داشتاختصاص

به)38,37(ترمیمیدندانپزشکییااستخوانگیريشکلمثالبراي

گیريشکل).40,39(داردکاربردسلولیکشتبراساساندرمهمراه

همراهنظیرموارديدرPLGAازتنهااستفادهبهنسبتاستخوان

2مورفوژنتیکپروتئینباپلیمرنمودن BMP-2)41(سیمواستاتینیا

ازنیزایمپلنتبهنسبتدندانیبیریجتقویتبراي.استبیشتر)42(

PLGAو،)43(شودمیاستفادهآتروفیکنقاطندهکنتقویتعنوانبه

مناسبتواندمیrhBMP-2همچونOsteoinductiveپروتئینیک

PLGA/PEG1دندانشدنخارجازپساستخوانساکت.)43(باشد

شوندمیاصلاحتريتوجهقابلسرعتباایمپلنت،ازپسهفته4تنها

ربنديساختاموش،جمجمهيهاشکستگیدرهمچنین.)44(

PLGAوشدهبارگذاريسیمواستاتینباSDF-1کنترلازبیش،

اینبرعلاوه.)45(شودمیاستخوانترمیمتوجهقابلپیشرفتباعث

اسفنجیساختاربهانسانیوراثتیمورفوژنتیکيهاپروتئینفزودنا

PLGA/،سیومعکواکنشهرگونهیاومقاومتیاثرهیچبدونژلاتین

Alveolarدر Ridge Augmentationسازياستخوانمیزانافزایش

درPLGA/CaPساختاريکامپوزیت.)46(دهدمینشانهاسگدررا

مورد)استئوبلاستباترکیبدریاتنهاییبه(استخوانترمیمفرآیند

.)47,28- 52(استگرفتهقراراستفاده

درشکستگیترمیمبرايفسفاتکلسیمهمراهبهPLGAبایومواد

،بیشترسازياستخوانمیزاننتیجهوشدهگرفتهکاربههاسگفک

.دهدمینشانرابیشتريترابکولارضخامتوترابکولارتعدادازاعم

و)PLGA/apatite)53مانندها کامپوزیتسایرPLGA/CaPکناردر

PLGA/ -tricalcium)54(phosphateاستخوانگیريشکلدر

درمانازپسهاسگدر.)54,53(دهندمینشانخوداززیستیاثرات

وفسفاتکسلیمتريبتاذراترويبرشدهپوشاندهrhGDF-5با

اسید،کولیکگلیکولاکتیکپلیکامپوزیتدرهاآنورسازيغوطه

شکستگیترمیمدربزرگترسمنتومواستخوانگیريشکلبیشترمیزان

دریاتنهاییبهPLGAنديبساختارهمچنین.استشدهمشاهده

.)56,55(شودمیاستفادهفکسینوستقویتدرهاسلولباترکیب

تواناییکهدهدمینشانPLGA/hydroxyapatiteساختارهمچنین

اضافه.)57(داردرامزانشیمیيهاسلولتفکیکوسلولیتکثیربهبود

تفسفاکلسیمساختاربهاستخوانمغزکشتیيهاسلولکردن

PLGAنشانتنهاساختارازبیشترباربیسترااستخوانگیريشکل

يهاسلولهدایتبرايساختارعنوانبهپلیمريمواد.دهدمی

استفادهدندانبامشابهساختارهاییساختنمنظوربهمزانشیمال

.)58-61(شودمی

مشابهساختارهاییتولیدیادندانعاجترمیمبرايPLGAمواد

دندانپالپيهاسلولاندشدهموفقمحققان.استشدهاستفادهدندان

درساختارهااینودهندرشدوکاشتهPLGAساختاررويرا

مشابهساختارهاییکهانددادهنشانوشدهدادهپیوندها خرگوش

osteodentineهمموازيعموديدولایهايلولهساختارهايهمچون

.)62-64(کنندمیتولیداست،شکلايولهلدندانعاجمانندکهراستا

دندانجوانهيهاسلولبافسفاتکلسیمتري/PLGAگذشتهایناز

.)65(کندمیرشدپالپبافتودندانعاجهمچوننیش

رويوشدهکاشتهPLGAداربسترويدندانیپالپيهاسلول

ازپس.شودمیتایمپلنصحراییموششدهخارجدندانيهاساکت
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یکگرفتنشکلشناسیبافتنتایجکردن،ایمپلنتازهفته10

کانالدیوارهايرويبرپیوستهطوربهکهراجدیدارگانیکماتریکس

قطبیيهاسلولازپیوستهيهالایهوجودودهدمینشانگرفته،جاي

دوکییاستونیيهامورفولوژيگیريشکلدهندهنشانغیرقطبی،یا

چربیبافتازاستروماییيهاسلولگرفتنقرارهمچنین.استشکل

ولیگامنتبهبوداستخوان،ترمیمباعثPLGAداربسترويبر

.)66,56(شودمیسمنتوميهالایه

تواندمی)اسیدیکولیکگلاولاکتیک(PLGAمحصولاتهتجزی

pHبدنایمونولوژیکيهاواکنشیاالتهابدلیلبه-هابافتمحیط-

اینPLGAولاتمحصاسیديتجزیههمچنین.)67(دهدکاهش

احتمالاًوشدهآپاتیتيهاکریستالگیريشکلمانعتاداردراتوانایی

.)68(شودمیایمپلنتاطرافاستخوانترمیمرونددرنقصموجب

برمنفیاثريپذیر،تجزیهزیستاسترهايپلیگریزيآبخواص

.)69-74(داردهاآنسلولیچسبنگی

PLGAمیکروسفیر

داروغلظتحفظبرايلیمريپرهایشسیستمازاستفادهاصول

.)75(استشدهپذیرفتهدههچندینبرايطولانیمدتیبراي

درشانپذیريانعطافنتایجبهباتوجهنانوذراتومیکروذرات

.)76(داردبرتريدیگريهاروشبهنسبتاستفاده،وسازيمادهآ

درمانژن،رهایششاملPLGAسفیرمیکروازپزشکیکاربردچندین

همچنین مطالعات .)77- 79(بردنامتوانها میواکسنوسرطانضد

ازبسیاريدرPLGAمیکروسفیرموفقی در زمینه کاربردهاي 

،)80(اندودانتیکسهاىبیماريدرمانماننددندانپزشکیيهازمینه

دندانجراحی،)81(دگیپوسیازجلوگیريمنظوربهناسیونواکیس

انجام شده )84(پریودنتولوژيو،)84(رجنریتیودندانپزشکی)83,82(

.است

امروزه به منظور ارتقاء میزان اثربخشی داروهاي مختلف، آن ها را 

رهایش کنترل شده .بارگذاري می کنندPLGAدر درون میکروسفیر 

د کاربردهاي دارو از این میکروسفیر زیست تخریب پذیر سبب ایجا

به عنوان مثال داروي سیمواستاتین که اثربخشی آن در . ثانویه می شود

در PLGAاستئواینتگریشن به اثبات رسیده است، در درون میکروسفیر 

).85(ضایعات استخوانی مورد استفاده قرار می گیرد 

PLGAکاربرديهامحدودیت

استفادهاناستخوترمیمدرتنهاییبهوقتیPLGAامروزبهتا

ازبرخی.)27,25,16(بوده استبرانگیريبحثنتایجدارايشده،

واستخواندرمحدوديکاربردياثراتPLGAمعتقدندنویسندگان

.)27,25(دارندفکیضایعات

,S.mutansهمچوندهانیيهامیکروارگانیسماینبرعلاوه E.

faecalis, P. nigrescens, P. gingivalis, (S. sanguis, and C.

albicans)داربستبهخوبیچسبندگیآزمایشگاهیمحیطدر

PLGAباکتریاییعفونتباعثتواندمیاینودهندمینشانخوداز

برايبایستمیبیشتريتحقیقاتومطالعاتلذا.شودضایعهمحل

.گیردصورتدندانپزشکیدرPLGAکاربرد

گیرينتیجه
يهازمینهبیشتردربودنسازگارستزیدلیلبهPLGAترکیبات

وperiodontologyتاendodonticsnازدندانپزشکی

implantologyنتایج.اندگرفتهقرارمطالعهموردموفقیطوربه

رويشدهانجاميهاآزمایشوآزمایشگاهیمطالعاتدرکنندهامیدوار

کاربردبررکزتمبابیشتريمطالعاتکهکنندمیپیشنهادزندهحیوانات

PLGAشوندانجامبایدپزشکیدندانبهمربوطتاتحقیقدر.
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