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 چكيدُ

ٝ ٞبی  ثٝ ٖٙٛاٖ يه ضٚـ ؾبذز افعايكی ثطای سِٛیس ؾبظٜ ثٗسی ؾٝزض حبَ حبيط، چبح ظيؿشی  ٝ   ثٗهسی  ؾه ی زِرهٛاٜ، ثهٝ َهٛض ٌؿهشطزٜ زض      ثهب ٞٙسؾه

 ٚ يهب  چبح سدٕٗبر ؾِّٛی اظ ظ٘سٜ ضا ثب اؾشفبزٜ یٞب ؾبذز ثبفز ثٗسی ؾٝ یؿشيچبح ظقٛز.  وبضثطزٞبی ٟٔٙسؾی ثبفز ٚ غطثبٍِطی زاضٚ ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی

ُٔبِٗبر ضٚی سٟیٝ خٛٞطٞبی ظيؿهشی ٘هٛيٗ ثهب     .قٛز ٞب خٛٞط ظيؿشی ٌفشٝ ٔی ثٝ سٕبٔی آٖؾبظز وٝ  ظيؿز ٔٛاز ٕٔىٗ ٔیقسٜ زض  ٌٙدب٘سٜٞبی  ؾَّٛ

قطَی اؾبؾی ثٝ ٔٙٓٛض دیكجطز وبضثطز چبح ظيؿشی زض َت سطٔیٕی  ؾبظٌبضی ثبلا ٚ ذٛال ٔىب٘یىی ٔكبثٝ ثبفز ٞسف دیف لبثّیز چبح ٔٙبؾت، ظيؿز

ٞب سٛا٘بيی ظ٘سٜ ٔب٘سٖ حیٗ فطآيٙهس ٌٙدب٘هسٜ قهسٖ زضٖٚ     ای اظ ٔٛاز وٝ سٛا٘بيی فطاٞٓ وطزٖ ٔحیُی ٔكبثٝ ثسٖ ا٘ؿبٖ ضا زاقشٝ ٚ ؾَّٛ اؾز. سٟٙب زؾشٝ

زِیهُ  ٝ َجیٗهی ثه  ٔهٛاز  ٞبی َجیٗی ٚ ؾٙشعی ثىبضٌطفشٝ قسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ خٛٞطٞبی ظيؿشی،  ی ٞیسضٚغَ ٞؿشٙس. اظ ٔیبٖ زٚ زؾشٝ ٞب ضٚغَسیٞٞب زاض٘س،  آٖ

ثهٝ ٔٙٓهٛض    ٞبی ثسٖ ٚ ٕٞچٙیٗ أىبٖ انلاح زض آظٔبيكٍبٜ ٚ سطویت ثهب ؾهبيط ٔهٛاز    ؾبظٌبضی ثٟشط، ذُط ضز ايٕٙی وٕشط، ٔكبثٟز ثیكشط ثٝ ثبفز ظيؿز

، اثشسا ٔطٚضی ثهط فٙهبٚضی چهبح ظيؿهشی     زض ايٗ ٔمبِٝا٘س.  سطی ضا ٘ؿجز ثٝ خٛٞطٞبی ظيؿشی ؾٙشعی دیسا وطزٜ ی ذٛال، وبضثطز ثؿیبض ٌؿشطزٜؾبظ ثٟیٙٝ

ٝ  ؾهبظٚوبضٞبی خٛٞطٞهبی ظيؿهشی ٚ    ٛاٖضفشٝ ثٝ ٖٙ ٔٛاز ثىبض ٞبی سٟیٝ، اٖٕبَ ٚ وبضثطز آٖ اضائٝ قسٜ اؾز. ؾذؽ، ظيؿز ٚ ا٘ٛأ ضٚـ ثٗسی ؾٝ ای  قهجى

ای اظ ُٔبِٗبر نٛضر ٌطفشٝ ضٚی ثطذی اظ دطوبضثطزسطيٗ خٛٞطٞبی ظيؿشی َجیٗی )قبُٔ: ولاغٖ، غلاسیٗ،  قٛز. زض ا٘شٟب ٘یع ذلانٝ ٞب ثطضؾی ٔی قسٖ آٖ

ٖ ثب اؾشفبزٜ زٞس وٝ ثبظؾبذز اًٖبی ثس ذبضج ؾِّٛی( ٌعاضـ قسٜ اؾز. ٘شبيح سحمیمبر ٘كبٖ ٔی ثؿشطاثطيكٓ، آِػيٙبر، اؾیس ٞیبِٛضٚ٘یه، ویشٛؾبٖ ٚ 

 بظٞهب ی٘ ٗيه افٗبَ ثٝ ٔٙٓٛض اِمبی سكىیُ ثبفز ّٖٕىطزی اؾز. ثطآٚضزٖ  ٞبی ٔكرم، ٔٛاز ٚ ٖٛأُ ظيؿز اظ چبح ظيؿشی ٘یبظٔٙس لطاضٌیطی زلیك ؾَّٛ

 .وٙس سط ٔی ضا دطضً٘ ٓیلبثُ سٙٓ یىیٚ ٔىب٘ ظيؿشیثب ذٛال ثبفز  ِعْٚ سٟیٝ خٛٞطٞبی ظيؿشی ٔرشم ،سط سٜیچید یٞب ثبفز یثطا
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Abstract 
Currently, 3D bioprinting as an additive manufacturing technique for building 3D constructs with desired geometries is broadly employed 

in tissue engineering and drug screening applications. Bioprinting enables the fabrication of living tissues using cell aggregates or cells 

encapsulated in biomaterials—all of which can be referred to as bioink. Research on novel bioinks with appropriate printability, 

biocompatibility, and mechanical properties akin to the target tissue is an essential prerequisite toward advancing 3D bioprinting 

applications in regenerative medicine. The only class of materials capable of providing an environment similar to the human body and 

maintaining cell viability during encapsulation is hydrogels. Among the two categories of natural and synthetic hydrogels employed as 

bioinks, natural materials are much more widely used than synthetic ones due to their better biocompatibility, lower risk of immune 

rejection, more similarity to native tissues, and the possibility of laboratory modification and combination with other materials to obtain 

optimal properties. In this article, first, a review of 3D bioprinting technology and its defined modalities is presented. Next, bioink 

biomaterials and their cross-linking mechanism are discussed. Finally, a summary of studies on some of the most widely used natural 

bioinks (including collagen, gelatin, silk, alginate, hyaluronic acid, chitosan and extracellular matrix) is reported. Research results indicate 

that recreating organs using 3D bioprinting necessitates precise placement of specific cells, materials, and bioactive factors to induce 

functional tissue formation. Attempting to meet these requirements for more complex tissues highlights the need for more tissue-specific, 

biologically and mechanically tunable bioinks. 
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 همكاران و امیرحسیه جلالی کندلوس

 

 
 

 هقدهِ -1
ثٝ ٖٙٛاٖ يه فٙبٚضی ْٟ٘ٛٛض لبثّیهز ايدهبز ٞطٌٛ٘هٝ خؿهٓ      ثٗسی ؾٝچبح 

يب ؾهبذز   ثٗسی ؾٝضا ثب ٞط ٘ٛٔ دیچیسٌی فطاٞٓ وطزٜ اؾز. چبح  ثٗسی ؾٝ

قٛز  اظ فبيُ زيدیشبَ آٖ ٌفشٝ ٔی ثٗسی ؾٝافعايكی ثٝ فطآيٙس سِٛیس لُٗبر 

     ٝ   وٝ ٔربِف ثب ؾبذز وبٞكی وٝ زض آٖ ثب ثطزاقهشٗ يهب ايدهبز حفهطٜ لُٗه

ؾبذز افعايكی أىبٖ چهبح   ،. زض ٘شیدٝ]1[ ثبقس ٌیطز، ٔی ٟ٘بيی قىُ ٔی

سط ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٚ ظٔبٖ ؾبذز وٕشط ٘ؿهجز   اقىبَ دیچیسٜ ثٗسی ؾٝ

زض ؾهبَ   ثٗهسی  ؾٝوٙس. اِٚیٗ چبدٍط  ٞبی سِٛیس ؾٙشی ضا فطاٞٓ ٔی ضٚـثٝ 

 سٛؾٗٝ زازٜ قهس  3D Systemsثٙیبٖ ٌصاض قطوز  1چبضِع ٞبِعسٛؾٍ  1987

اِٚیٗ ثبض ثٝ نٛضر ٖٕسٜ ثهطای ٕ٘ٛ٘هٝ ؾهبظی     ثٗسی ؾٝدٍطٞبی . ايٗ چب]2[

ؾطيٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس ٚ أطٚظٜ ٖٕسسب ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ ثطای سِٛیس 

لُٗبر ٔحهٛلار ٚ ثبلا ثطزٖ ؾطٖز چطذٝ سِٛیس ٔهٛضز اؾهشفبزٜ    ثٗسی ؾٝ

ثطدبيهٝ فٙهبٚضی   چبضِع ٞبِع ٌیط٘س. زؾشٍبٜ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ سٛؾٍ  لطاض ٔی

ٝ    2اؾشطيِٛیشٌٛطافی ای قهسٖ زض ٔٗهطو أهٛاج     ثٛز وٝ اظ ٔهٛاز لبثهُ قهجى

ز٘جهبَ ايهٗ   ٝ وٙس. ثه  ٚ/ يب ٔطئی اؾشفبزٜ ٔی فطاثٙففاِىشطٚٔغٙبَیؿی ٘بحیٝ 

اذشطأ، چبدٍطٞبی زيٍطی ثهب انهَٛ َطاحهی ٔرشّهف ٚ اؾهشفبزٜ اظ ٔهٛاز       

 .]1-5[ ٌٛ٘بٌٖٛ َطاحی قس٘س

ؾهجت ٌؿهشطـ   ىی ايهٗ ضٚـ  ٖلاٜٚ ثط وبضثطزٞبی ٟٔٙسؾی، وبضثطز دعقه 

ٞبی ايٕذّٙز ٚ َت سطٔیٕی قهسٜ وهٝ دیكهطفز آٖ     آٖ زض خطاحی  اؾشفبزٜ

)يه ضٚـ چهبح   3. ضٚـ ؾیشٛاؾىطايجیًٙ]6[ وٙس زض آيٙسٜ ضا سًٕیٗ ٔی

ثب اؾهشفبزٜ اظ   1988زض ؾبَ  4وبِتٞب زض ٔىبٖ ٔكرم(  وبٔذیٛسطی ؾَّٛ

 

                                                                 
1 Charles Hulls 
2 Stereolitography 
3 Cytoscribing 
4  Kleb 

يه چبدٍط خٛٞط افكبٖ، ْٟٛض فٙبٚضی چبح ثهطای حهٛظٜ دعقهىی لّٕهساز     

. زض ايهٗ ضٚـ  ]7[ قهٛز  اظ آٖ يهبز ٔهی   "چهبح ظيؿهشی  "قسٜ وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ 

ٞبی ٔٛاز قبُٔ فّعار،  ثٙسی سٛاٖ ثٝ َٛض ٔٛثطی ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘ٛأ َجمٝ یٔ

ٝ     ٞب ٚ اظ ٕٞٝ ٟٔٓ ؾطأیه ؾهبظی ذهٛنهیبر    سط دّیٕطٞهب ثهٝ ٔٙٓهٛض قهجی

 .]8[ ٞبی َجیٗی اؾشفبزٜ وطز آ٘بسٛٔیىی ٚ ٔىب٘یىی اًٖب ٚ ثبفز
 

 بؼدي ظِچبپ زيعتي  -2
ٕٙهس زض َهت سطٔیٕهی ثهطای وبضثطزٞهبی         چبح ظيؿشی ثٝ ٖٙهٛاٖ اثهعاضی سٛا٘

ٌٛ٘بٌٖٛ ْبٞط قسٜ اؾز. چبح ظيؿشی وٝ سٟٙهب حهسٚز زٚ زٞهٝ اظ ْٟهٛض آٖ     

ؾبذز ظيؿشی افعايكی وٙشطَ قسٜ سٛؾٍ وبٔذیٛسط اؾز  ٌصضز يه ضٚـ ٔی

ذشبضٞبی قجٝ ًٖٛ يب ثبفز ظ٘سٜ زض ؾهٝ ثٗهس   بوٝ سٛا٘بيی ؾبذز يب اٍِٛزٞی ؾ

َ     ]9[ ضا زاضز ٞهبی   . چبدٍطٞبی ظيؿشی سٛا٘هبيی چهبح سدٕٗهبر ؾهِّٛی، ؾهّٛ

ُ  ٌٙدب٘سٜ ٞهبی حهبٚی    قسٜ زض ٞیسضٚغَ يب ؾبيط ؾیبلار ٚيؿىٛظ، يب ضيعحبٔه

ايهٗ چبدٍطٞهب    .قهٛز  ٞب خٛٞط ظيؿشی ٌفشٝ ٔی ؾَّٛ ضا زاض٘س وٝ ثٝ سٕبٔی آٖ

ٕٞچٙیٗ سٛا٘بيی چبح دّیٕطٞبی ثسٖٚ ؾَّٛ ضا زاض٘س وٝ ثٝ ٖٙهٛاٖ دكهشیجبٖ   

 ـ]10[ ضٚ٘س ٔىب٘یىی ثٝ وبض ٔی ی ؾهبذز ظيؿهشی،   ٞهب  . ثٝ ٖٙٛاٖ يىهی اظ ضٚ

ثٝ فطز ثهٛزٖ، وٙشهطَ    ٔٙحهطٚضی ثبلا،  چبح ظيؿشی زاضای ٔعايبيی چٖٛ ثٟطٜ

ثبقس. چبح ظيؿهشی، زض حهبَ    ٞب ٚ سىطاضدصيطی ٔی زلیك ضٚی زاضثؿز ٚ ؾَّٛ

س ٖهطٚق، ًٖهّٝ،   ٞب حبيط ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ ثطای ؾبذز ثبفز ی ّٖٕىطزی ٔبٙ٘

ٝ قهٛز. چهبح ظيؿهشی     غًطٚف ٚ اؾشرٛاٖ اؾشفبزٜ ٔهی  يهه اثهعاض    ثٗهسی  ؾه

ٞبی ظ٘سٜ، اؾیس ٘ٛوّئیهه، شضار   لسضسٕٙس زض َطاحی ٚ لطاض زازٖ زلیك ؾَّٛ

قٙبؾهی ٚ   ٞبی آ٘بسٛٔی، ظيؿهز  ٞب ٚ ٖٛأُ ضقس، ثطای ثطضؾی زاضٚيی، دطٚسئیٗ

ٖ   .]11[ فیعيِٛهٛغی ثبفهز اؾهز    چبدٍطٞهبی ظيؿهشی ثهٝ َهطظ      ،زض ٌهصض ظٔهب

 (.  1ا٘س )قىُ  يبفشٝ سٛخٟی سىبُٔ لبثُ

 

 
 

 ة( ،ٞب ثٟجٛزيبفشٝ ثطای چبح ؾَّٛ HPيه چبدٍط خٛٞط افكبٖ سدبضی قطوز  اِف( ،افعاضی چبدٍطٞبی ظيؿشی ؾرز ٞبی ٔكی ذٍٞبيی اظ  ضٚ٘س سىبّٔی ٚ ٔثبَ -1قىُ 
ؾفبضقی ؾبذشٝ قسٜ ثب چٙسيٗ ٘بظَ  ثٗسی ؾٝيه چبدٍط ظيؿشی  ح( ،ٞبی چبح ظيؿشیفطآيٙسثىبضٌطفشٝ قسٜ ثطای  Fab@Homeٔٙجٕ ثبظ  "DIY" ثٗسی ؾٝيه چبدٍط 

ٞبی سحمیمبسی  ٞبيی اظ ثطذی اظ چبدٍطٞبی ظيؿشی سدبضی ٚ ٘ؿجشب خسيس ٔٛخٛز وٝ ثطای اغّت آظٔبيكٍبٜ ٔثبَ ر(، درز-ٞب ٚ دّیٕطٞبی شٚة ثطای چبح ٞیسضٚغَ
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  و کاربردها میمورد استفاده: مفاه یعیطب یستیز یو جوهرها یسه بعد یستیچاپ ز

 .]11 [زِیُ ٞعيٙٝ ٔٙبؾت لبثُ سٟیٝ ٞؿشٙسٝ ٟٔٙسؾی دعقىی ث
 

چبدٍطٞبی اِٚیٝ اغّت اظ ٘ٛٔ خٛٞطافكبٖ ثٛزٜ، ثٝ نٛضر ؾفبضقی ؾبذشٝ 

. أهب زض َهَٛ ظٔهبٖ ضٚيىطزٞهبی چهبح      ]12[ قسٜ ٚ ثؿیبض ٌهطاٖ ثٛز٘هس  

سهٛخٟی وهبٞف    ثٙسی قسٜ ٚ ٞعيٙٝ سٟیٝ چبدٍطٞب ٘یع ثٝ َٛض لبثُ سمؿیٓ

 يبفشٝ اؾز.

 

 زيعتيًيبز رٍز افسٍى بِ چبپ  -2-1
ای اظ اٞساوٙٙسٌبٖ ًٖٛ ثطای ايٕذّٙهز زض   زض حبَ حبيط وٕجٛز ٌؿشطزٜ

ثههیف اظ  2019. ثههٝ ٖٙههٛاٖ ٔثههبَ، زض ؾههبَ ]13 [ثیٕههبضاٖ ٚخههٛز زاضز

زضيبفز ًٖٛ ٚخٛز زاقشٙس، ِٚهی   ا٘شٓبض ثطای فٟطؾزثیٕبض زض  112000

دیٛ٘هس ًٖهٛ زض ؾهبَ     40000ثسِیُ وٕجٛز اٞسا وٙٙهسٌبٖ سٟٙهب حهسٚز    

٘فهط زض ِیؿهز ا٘شٓهبض ثهطای      20ا٘دبْ قس. اوٖٙٛ، ٞط ضٚظ حهسٚز   2019

. أطٚظٜ ، ثیكهشط دیٛ٘هسٞب   ]14[ زٞٙس دیٛ٘س ًٖٛ خبٖ ذٛز ضا اظ زؾز ٔی

ٔیعاٖ ٔٛفمیز ثبلايی زاض٘س. دیٛ٘سٞبی وّیٝ، دب٘ىطاؼ، وجهس، ضٚزٜ ٚ لّهت   

ؾبِٝ )ثٝ  5% ٔیعاٖ ثمبی 70% ٔیعاٖ ثمبی يه ؾبِٝ ٚ ثیف اظ 80ثیف اظ 

. ايٗ آٔبض ثیبٍ٘ط سمبيب ثطای ]15 [زٞٙس اؾشثٙبی ضٚزٜ( ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

زٞٙسٜ ٔٛثط ٚ ٔفیس ثهٛزٖ ضٚـ   افعايف ٔٙبثٕ سٟیٝ ًٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ

ٞبی دهیف ثهبِیٙی    زضٔب٘ی دیٛ٘س ًٖٛ اؾز. ٖلاٜٚ ثط ايٗ، اٌطچٝ آظٔبيف

ٛا٘بر ثٝ ذٛثی سثجیز قسٜ، أب ٘شهبيح حبنهُ   وب٘سيسٞبی زاضٚيی ضٚی حی

ٞب ٘یؿز. ٖلاٜٚ ثط ايٗ، ايٗ  اظ آظٔبيف ضٚی حیٛا٘بر ٕٞیكٝ ٔكبثٝ ا٘ؿبٖ

ٛ    آظٖٔٛ ٞهبی   . ثبفهز ]16[ س٘ٞب ٕٔىٗ اؾز ؾجت آؾیت ثهٝ حیٛا٘هبر قه

َ   ا٘ؿب٘ی، ٚ ٘ٝ حیٛا٘ی، اظ ٘ٓط ُٔٙمی ٔٙبؾهت  ثٗسی ؾٝ ٞهب ثهٝ    سهطيٗ ٔهس

ٞههب ٚ ثطضؾههی  ٔٙٓههٛض غطثههبٍِطی زاضٚٞههبی ٔههٛضز اؾههشفبزٜ ثههطای ا٘ؿههبٖ

ظيؿهشی   ی سٟیٝ قسٜ ثب چبحٞب ٚ ا٘ساْ ٞب ٞبی ا٘ؿب٘ی ٞؿشٙس. ثبفز ثیٕبضی

ٞبی لبثُ دیٛ٘س، ٘یبظ ثیٕبضاٖ زض ِیؿهز زضيبفهز    سٛا٘ٙس ثٝ ٖٙٛاٖ ثبفز ٔی

ٞبی لبثهُ آظٔهبيف ثهطای سحمیهك ٚ سٛؾهٗٝ       ًٖٛ ضا ثطَطف وطزٜ ٚ ثبفز

 فطاٞٓ وٙٙس.

ٞبی َٕٔٗٛ ٟٔٙسؾی ثبفز، وكز زؾشی ؾِّٛی يب دبقف  ثط ذلاف ضٚـ

ٞب ٚ  ضٚی زاضثؿزٚضی ثبلا، وٙشطَ زلیك  ٞب، چبح ظيؿشی ثسِیُ ثٟطٜ ؾَّٛ

ٞب ٚ سىطاضدصيطی ثبلا ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاضی ٔٙبؾت زض ٟٔٙسؾهی ثبفهز ٚ    ؾَّٛ

ايٗ وٙشهطَ زلیهك ثهط فطآيٙهس      ٞبی حُٕ زاضٚ قٙبذشٝ قسٜ اؾز. ؾبٔب٘ٝ

چبح اؾز وٝ أىبٖ ٕٞب٘ٙسؾبظی ذهٛنیبر ؾهبذشبضی شاسهی، ذهٛال    

 .]11 [وٙس ٔىب٘یىی ٚ ّٖٕىطز ثبفز ٔٛضز ٘ٓط ضا فطاٞٓ ٔی

 

 ّبي چبپ زيعتي اًَاع رٍغ -2-2

وٙٙس وٝ قهبُٔ:   ٞبی ٔرشّفی ُٖٕ ٔی چبدٍطٞبی ظيؿشی ثط اؾبؼ ضٚـ

ٖ   1چبح ظيؿشی خٛٞط افكبٖ چهبح   ،2، چبح ظيؿشی ٔجشٙهی ثهط اوؿهشطٚغ

 4ٚ چبح ظيؿشی ثهٝ وٕهه ِیهعض    (SLA) 3ظيؿشی ثط دبيٝ اؾشطيِٛیشٌٛطافی

(LIFT) 11[ ٞؿشٙس[. 
 

 چبپ زيعتي جَّرافؽبى  -2-2-1
ای قهٙبذشٝ   چبدٍطٞبی ظيؿشی خٛٞطافكبٖ، وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ چبدٍط ظيؿشی لُهطٜ 

ی ٔهبيٕ ضا   وٙٙس سب لُهطٜ  اؾشفبزٜ ٔی 5قٛ٘س، اظ ٘یطٚی حطاضسی يب آوٛؾشیه ٔی

(. اِهف -2ثط ضٚی يه ثؿشط ثطيع٘س ٚ ؾبذشبضٞبی لايٝ ای ضا ايدبز وٙٙس )قهىُ  

قهسٜ ٚ   طیه ٌطٔب خهٛٞط سجر  دبزيثب ا ،یچبدٍط خٛٞط افكبٖ حطاضس هيزض 

 وٙس. یٔ دبزيحجبة ا

 

                                                                 
1 Inkjet  
2 Extrusion  
3 Stereolitography 
4 Laser-induced forward transfer (LIFT)  
5Acoustic 

 

 
 

يه  -iچبح ظيؿشی ٔجشٙی ثط اوؿشطٚغٖ ) )ة( چبح ظيؿشی خٛٞطافكبٖ، )اِف( ٚاضٜ َطحافعاضی.  ٞبی ٔرشّف چبح ظيؿشی اظ زيسٌبٜ ؾرز ضٚـ ٚاضٜ َطح -2قىُ 
 ٚ اؾشطيِٛیشٌٛطافی (ج)ٞب ثٝ ثبفز ظ٘سٜ سجسيُ قسٜ اؾز.(  ای سٛؾٍ ؾَّٛ ِِٛٝ  زض ٌصض ظٔبٖ ؾبظٜ -iiای فٛضا دؽ اظ چبح؛  ِِٛٝ  يه ؾبظٜ -iiچبدٍط ظيؿشی اوؿشطٚغ٘ی؛ 

 ج(

 (ز
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 .]11[ چبح ظيؿشی ِیعضی (ز)
 

اظ  یوبغهص زض اثهط فكهبض ٘بقه     یاظ خٛٞط اظ ٘هبظَ ضٚ  یثب ا٘جؿبٌ حجبة، ٔمساض

ثهب سٙٓهیٓ ذهٛال     > زض چهبح خٛٞطافكهبٖ،  17، 18= قهٛز  یٔ رشٝيحجبة ض

. ]19[سهٛاٖ ٘حهٜٛ سكهىیُ لُهطٜ ضا وٙشهطَ ٕ٘هٛز        ضئِٛٛغيىی خٛٞط چبح ٔی

َ ٞب خٛٞط  ،ٞهب، ٔهٛاز زاضثؿهشی ٚ ٖٛأهُ ضقهس      ی ظيؿشی ؾبذشٝ قسٜ اظ ؾهّٛ

س ثٝ زلز اظ َطيك وٙشطَ ا٘هساظٜ  ٔی شذیهطٜ   ،ی لُهطار ٚ ٔیهعاٖ ضؾهٛة    سٛاٙ٘

ی ظيؿشی خٛٞطافكبٖ دیعٚاِىشطيه، لُطار خٛٞط ظيؿهشی  قٛ٘س. زض چبدٍطٞب

دیعٚاِىشطيهه زاذهُ ؾهط     ثّهٛض اظ َطيك أٛاج آوٛؾشیه ايدبز قهسٜ سٛؾهٍ   

قٛ٘س. ٔعايبی اؾشفبزٜ اظ چبدٍطٞهبی ظيؿهشی خٛٞطافكهبٖ زض     چبدٍط سِٛیس ٔی

سی ؾٝچبح ظيؿشی  ٌیطی ٚ ضا٘هسٔبٖ   ا٘ساْ، ؾطٖز دبؾد ؾطيٕ، زلز قىُ ثٗ

طچٝ چبح ظيؿشی خٛٞط افكبٖ دیعٚاِىشطيه ٔعايبيی ضا ٘ؿهجز ثهٝ    ثبلا اؾز. اٌ

س: سٙٓیٓ زلیك ٔهب٘ی ثهبلاسط ؾهِّٛی     سط ا٘ساظٜ لُطار ٚ ظ٘هسٜ  ضٚـ حطاضسی ٔبٙ٘

ٞبی ٔطثٌٛ ثهٝ خهٛٞط    ٞب اظ ٔحسٚزيز ايٗ ضٚـ ی%( ضا زاضز، ٞط ز80ٚ -90)

. ثعضٌشههطيٗ ٔحههسٚزيز چبدٍطٞههبی ظيؿههشی  ]20[ ثط٘ههس ظيؿههشی ض٘ههح ٔههی 

خٛٞط ظيؿشی زض حیٗ فطآيٙهس چهبح اؾهز. ثهٝ ٔٙٓهٛض       ٌطا٘طٚیخٛٞطافكبٖ 

 ٌطا٘هطٚی ی وٛچه، خٛٞط ظيؿهشی ثبيهس زضٖٚ وهبضسطيح ٔهبيٕ )     سكىیُ لُطٜ

دبيیٗ( ثبقس ٚ ثٝ ٔحى ذطٚج اظ ؾط چبدٍط خبٔس قٛز. ايهٗ سجهسيُ قهسٖ اظ    

قسٖ خٛٞط ظيؿهشی ثهٝ نهٛضر     ٔبيٕ ثٝ خبٔس ثب اِمبی اسهبلار ٖطيی ٚ يب غَ

افشهس. ايهٗ ٔٛيهٛٔ ثهٝ      ٞب اسفبق ٔی قیٕیبيی، آ٘عيٕی، فیعيىی ٚ يب ؾبيط ضٚـ

دهبيیٗ خٛٞطٞهبی   ٞهبی   وٙهس ٚ سٟٙهب غّٓهز    قسر اضسفبٔ ؾبظٜ ضا ٔحسٚز ٔی

َ  ٙسٛا٘ ظيؿشی دّیٕطی ثب سطاوٓ ؾِّٛی وٓ ٔی ٞهب خّهٌٛیطی    س اظ ٌطفشٍهی ٘هبظ

 ٞ س. يىهی زيٍهط اظ اقهىبلار    ٙه وطزٜ ٚ سٙف ثطقی ثط ضٚی ؾَّٛ ضا وهبٞف ز

ا٘هساْ، ذهٛال ٔىهب٘یىی     ثٗهسی  ؾٝٚايح چبدٍط ظيؿشی خٛٞطافكبٖ زض چبح 

سی ؾٝٞبی  يٗیف ؾبظٜ بدٍط ظيؿهشی  اؾز. ثب سٛخهٝ ثهٝ ايهٗ اقهىلار، چه      ثٗ

سی ؾٝ ٞب ٞٙٛظ زض حبَ سىبُٔ اؾهز، زض حهبِی    خٛٞطافكبٖ ثطای چبح ا٘ساْ ثٗ

وٝ چبدٍط ظيؿشی اوؿشطٚغ٘ی ثهطای ُٔبِٗهبر ٔشٗهسزی ٔهٛضز اؾهشفبزٜ لهطاض       

  .]21[ اؾز  ٌطفشٝ

 

 چبپ زيعتي هبتٌي بر اکعترٍشى -2-2-2
ذٛزوهبض  چبدٍطٞبی ظيؿشی اوؿشطٚغ٘ی ٕٔٗٛلا قبُٔ يه ؾیؿشٓ اوؿهشطٚغٖ  

. زض حهبَ حبيهط،   ()ة( 2ٔحٛضٜ ٔدٟع ثٝ يه ٘بظَ )يب ؾط( ٞؿشٙس )قىُ  ؾٝ

سٛا٘س ؾبذشبضٞبی ثعضي ؾهِّٛی ضا وهٝ    وٝ ٔی ثبقس ٔیٔٛخٛز   فٙبٚضیايٗ سٟٙب 

حبٚی ٞط زٚ ٔحیٍ ٔیىطٚ ٚ ٔبوطٚ فیعيِٛهٛغيىی ٞؿهشٙس ثهٝ قهیٜٛ ای لبثهُ      

سٛا٘ٙهس ثهب اؾهشفبزٜ اظ يهه      ٞبی ٘بٍٕٞٗ ٔهی  ٞبی ا٘ساْ وٙشطَ سِٛیس وٙس. ثبفز

سی ؾٝچبدٍط ظيؿشی  یبزی يب  سه ٘بظِٝ ثب ؾَّٛ ثٗ ضقس ٘هبٍٕٞٗ   ٖٛأُٞبی ثٙ

يب يه چبدٍط ظيؿشی چٙس ٘بظِٝ ثب ا٘ٛأ ؾَّٛ سِٛیهس قهٛ٘س. ثهطای چبدٍطٞهبی     

سی ؾٝظيؿشی  سی ؾٝ، چبدٍط ثٗ ٕٙهس ٚ دّیٕطٞهبی ظيؿهز ؾهبظٌبض، زٚ     سلسض ثٗ

سی ؾٖٝبُٔ انّی ٞؿشٙس وٝ ضٚی ؾبذشبض ٟ٘بيی  ٌصاض٘س. اؾهشفبزٜ   سبثیط ٔی ثٗ

َ   ثطای افعايف ظ٘سٜسٛا٘س  اظ خٛٞطٞبی ضٚاٖ قٛ٘سٜ ثب ثطـ ٔی ٞهب ٚ   ٔهب٘ی ؾهّٛ

سی ؾٝٞبی  ثٟجٛز ٚيٛح ؾبظٜ ٞهبی دّیٕهطی يهب     ٔفیس ثبقس. زض وٙبض ٔحَّٛ ثٗ

سٛا٘ٙهس   ٞبی ؾِّٛی ٘یع ٔی ٚ زا٘ٝ (ECM) 1ٞبی ذبضج ؾِّٛیثؿشطٞب،  ٞیسضٚغَ

ثٝ ٖٙٛاٖ خٛٞطٞبی ظيؿشی ٔهٛضز اؾهشفبزٜ لهطاض ٌیط٘هس. يهٗف ايهٗ چهبدٍط        

ٛال ظيؿز ؾبظٌبضی ٔٙبؾت ٚ أىبٖ چبح ٔحسٚزيز خٛٞطٞبی ظيؿشی ثب ذ

 ـ ٚ حفّ قىُ زض ؾبذز ؾبظٜ ٞهبی ٌٛ٘هبٌٖٛ،    ٞبی ثعضي اؾز. اظ ٔیهبٖ ضٚ

ٞهبی ثهعضي    چبح ظيؿشی ٔجشٙهی ثهط اوؿهشطٚغٖ ثهسِیُ أىهبٖ چهبح ؾهبظٜ       

سی ؾٝ ثب سطاوٓ ؾِّٛی ثبلا ٚ ؾطٖز ثهبلای چهبح ثهٝ دطوهبضثطزسطيٗ چهبدٍط       ثٗ

 >.11، 22= ظيؿشی زض ٟٔٙسؾی ثبفز سجسيُ قسٜ اؾز
 

 (SLA)چبپ زيعتي بر پبيِ اظتريَليتَگرافي  -2-2-3
اؾشطيِٛیشٌٛطافی ضٚقی ثطای ؾبذز قهىُ آظاز خبٔهسار اؾهز وهٝ زض آٖ اظ     

ای قسٖ سٛؾٍ ٘ٛض يب ضظيٗ،  يه ٔرعٖ حبٚی ٔحَّٛ دّیٕطی ثب لبثّیز قجىٝ

ثهطای    Zٚ يه اؾهشیح ثهب وٙشهطَ ٔحهٛض      XYZيه ِیعض ثب وٙشطَ ٔحٛضٞبی 

. فطآيٙهس  (ح-2قٛز )قىُ  چبح ؾبظٜ زض يه فطآيٙس لايٝ ثب لايٝ ثىبضٌطفشٝ ٔی

    ٗ سهط آٚضزٜ   ؾبذز زض ؾُح ٔرعٖ ضخ زازٜ ٚ اؾشیح ٔطحّهٝ ثهٝ ٔطحّهٝ دهبيی

ٖ  دّیٕهطی ٞب اخهبظٜ   قٛز وٝ ثٝ لايٝ ٔی ضٚی يىهسيٍط ضا زازٜ ٚ زض ٘شیدهٝ    قهس

سی ؾٝٞبی  ؾبظٜ . اِجشهٝ يهه   ]23[ قٛ٘س زض يه ضٚـ دبيیٗ ثٝ ثبلا سٟیٝ ٔی ثٗ

ساٖ ثىهبض ٌطفشهٝ   ضٚـ ثبلا ثٝ دبيیٗ اؾشطيِٛیشٌٛطافی ٘یع ٚخهٛز زاضز وهٝ چٙه   

 ، ٔب٘ٙهس اؾهیسٞیبِٛضٚ٘یه   ی حؿبؼ ثٝ ٘ٛض حبٚی ؾَّٛٞب قٛز. ٞیسضٚغَ ٕ٘ی

سٛا٘ٙهس ثهب    ٘یع ٔی ٞب آوطيلار ٚ زی ٔشبوطيّٝ ، ویشٛظأٖشبوطيّٝ ، ولاغٖٔشبوطيّٝ

ای چبح قٛ٘س. ٔعيز چبح ظيؿهشی   ٞب زض يه قیٜٛ لايٝ اؾشفبزٜ اظ ايٗ زؾشٍبٜ

ٚ زلز ثبلا زض ؾبذز اؾز ٚ اقهىبَ آٖ ٞهٓ   ثط دبيٝ اؾشطيِٛیشٌٛطافی، ؾطٖز 

 .]24[ آغبظٌطٞبی ٘ٛضی اؾز ،ٞب ٚ ؾٕیز ٘ٛضٞب زؾشٍبٜ یٞبی ثبلا ٞعيٙٝ
 

 (LIFT)چبپ زيعتي بِ کوك ليسر  -2-2-4
ٖ حبٚی ٔبزٜ لبثهُ چهبح    چبدٍطٞبی ظيؿشی ِیعضی ثط اؾبؼ دبِؽ ِیعض ٚ ضٚثب

ٞبيی ضا  دبِؽ ،ثسيٗ نٛضر وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ِیعض .ٙسوٙ يب خٛٞط ظيؿشی وبض ٔی

س َلا يهب   زض ثبظٜ ٞبی ظٔب٘ی ٔكرم ثٝ يه ظيطآيٙس قفبف دكشیجبٖ ضٚثبٖ ٔبٙ٘

دلاسیٗ ظزٜ ٚ ثب خصة ا٘طغی سٛؾٍ ظيطآيٙس ٚ ا٘شمبَ آٖ ثهٝ ضٚثهبٖ، حجهبثی ثهب     

 وٙهس  ای اظ خٛٞط ظيؿشی ضا ضٚی اؾشیح سِٛیس ٔی فكبض ثبلا سِٛیس قسٜ وٝ لُطٜ

سی ؾٝٞبی  سٛا٘س ؾبظٜ ايٗ چبدٍط ٔی >.25= (ر-2)قىُ  ؾِّٛی ضا ثب َیهف   ثٗ

ٔیّی دٛاظ ثط ثب٘یهٝ( اظ دّیٕطٞهب، ثهب ٚيهٛح ثهبلا       300سب  1) ٌطا٘طٚیٚؾیٗی اظ 

سِٛیس وٙس. ٔعيز انّی چبدٍط ظيؿشی ِیعضی خٌّٛیطی اظ ٔؿسٚز قسٖ ٘هبظَ  

 ٞب ٚ يب ٔٛاز ظيؿشی دّیٕطی ثٛزٜ ٚ يٗف آٖ ٞٓ، ٌطاٖ ثٛزٖ آٖ اؾهز  ثب ؾَّٛ

 آٔسٜ اؾز. 1ٞبی چبح ظيؿشی زض خسَٚ  . ٔمبيؿٝ ا٘ٛأ ضٚـ]25[

 

 چبپ زيعتي فرآيٌدّبي  گبم -2-3

س  سی ؾٝفطآيٙس چبح ٕٞبٙ٘ ٔطاحُ ٌٛ٘بٌٛ٘ی زاضز. ثٝ َهٛض   ، چبح ظيؿشی ٘یعثٗ

ٝ وّی، ؾٝ ٌبْ انّی زض فطآيٙس چبح ظيؿهشی   ٚخهٛز زاض٘هس وهٝ ثهٝ      ثٗهسی  ؾه

سی ؾٝسطسیت: دیف فطآيٙس )سِٛیس ٔسَ  (، غیهطٜ ؾبظی خٛٞط ظيؿشی ٚ  ، آٔبزٜثٗ

سی ؾٝچبح ظيؿشی  فطآيٙس )اؾشفبزٜ اظ ضاوشٛض ظيؿشی ثطای ثّٛ٘ ثبفز(  ٚ دؿب ثٗ

 

                                                                 
1 Extracellular Matrix (ECM) 
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 و کاربردها میمورد استفاده: مفاه یعیطب یستیز یو جوهرها یسه بعد یستیچاپ ز

 
 ٞؿشٙس.

 

 

 

 >.21، 22، 24ٚ  25=  ٞبی چبح ظيؿشی ا٘ٛأ ضٚـ ٔمبيؿٝ -1خسَٚ 
 

 ضٚـ ٔعايب ٔٗبيت

ٞب؛  (، سٙف ثبلا ضٚی ؾµm >10َّٛ دبيیٗ؛ سطاوٓ ؾِّٛی دبيیٗ؛ اضسفبٔ وٓ ؾبظٜ ) ٌطا٘طٚی

 ٞبی ثعضي ٚ دیچیسٜ ذٛال ٔىب٘یىی يٗیف؛ ٖسْ سٛا٘بيی ؾبذز ؾبظٜ

(؛ ثبضٌصاضی آؾبٖ ~mµ 20زلز ثبلای چبح )

%(، ؾطٖز  70>ٔب٘ی ؾِّٛی لبثُ لجَٛ ) ظ٘سٜٕ٘ٛ٘ٝ؛ 

 ٚ ثبظزٜ ثبلا

 خٛٞط افكبٖ

 ٞیسضٚغَ ٚ زٔب؛ سٟیٝ خٛٞط ظيؿشی ٔٙبؾت ٌطا٘طٚیٚاثؿشٝ ثٝ 

سطاوٓ ؾِّٛی ثبلا؛ ؾطٖز ٘ؿجشب ثبلا؛ أىبٖ چبح 

؛ ظ٘سٜ ٔب٘ی ثٗسی ؾٝٞبی دیچیسٜ ٚ ثعضي  ؾبظٜ

 %(؛ ٞعيٙٝ ٘ؿجشب اضظاٖ 98<ثبلای ؾِّٛی )

ٔجشٙی ثط 

 اوؿشطٚغٖ

ٞبی دؽ اظ درز ثٝ فطآيٙسٞعيٙٝ ثبلای زؾشٍبٜ؛ ؾٕیز ٘ٛضٞب ٚ آغبظٌطٞبی ٘ٛضی؛ ٘یبظ ثٝ 

 ٔٙٓٛض حصف ضظيٗ ٔبيٕ؛ ضؾٛة ؾِّٛی يٗیف
 ؾطٖز ٚ زلز ثبلا زض ؾبذز

ثط دبيٝ 

 اؾشطيِٛیشٌٛطافی

فٗبَ ٔرشّف، ضؾٛة  ٞعيٙٝ ثبلای زؾشٍبٜ، ثبظزٜ دبيیٗ، ٔكىُ ثٛزٖ ٌٙدب٘سٖ ٔٛاز ظيؿز

 ؾِّٛی يٗیف ٚ ٘بٍٕٞٗ ثٛزٖ

ی ٚؾیٕ  (؛ ٔحسٚزm40μٜ~زلز ٘ؿجشب ثبلای چبح)

 90<ٔب٘ی ثبلای ؾِّٛی )  لبثُ چبح؛ ظ٘سٜ ٌطا٘طٚی

)% 

 ثٝ وٕه ِیعض

 

ثیكهشط  ٛضز زض ٔه  ]8[ف ٚ ٕٞىهبضا٘  1ٔهٛضفی فّٛچبضر اضائٝ قهسٜ سٛؾهٍ   

 (.3فطآيٙسٞبی چبح ظيؿشی نبزق اؾز )قىُ 
 

 اجساي ضرٍري در چبپ زيعتي-2-4

اِٚیٗ خعء ٟٔٓ زض چبح ظيؿشی، اخعای ؾِّٛی ثٛزٜ وٝ لؿٕز ظ٘هسٜ ؾهبظٜ ضا   

ٞبی ّٖٕىهطزی، اؾهشفبزٜ اظ چٙهس     زٞٙس. اغّت ثٝ ٔٙٓٛض سٟیٝ ثبفز سكىیُ ٔی

ٔٙبثٕ ؾهِّٛی ٔهٛضز اؾهشفبزٜ ثهٝ     ٘ٛٔ ؾَّٛ زض اضسجبٌ ثب ٞٓ ٔٛضز ٘یبظ ٞؿشٙس. 

  َ ٝ   ذٌُٛ ؾهِّٛی، ؾهّٛ َ   ٞهبی اِٚیه ٖ    ٚ ؾهّٛ یهبزی ٚ ٔكهشمبر آ ٞهب   ٞهبی ثٙ

سی ٔی زؾشٝ ثبقهٙس.   قٛ٘س وٝ ذبضج اظ ٔحهسٚزٜ ثطضؾهی ٔمبِهٝ حبيهط ٔهی      ثٙ

ٔٛاز دكشیجبٖ )ٕٔٗٛلا ثٝ قهىُ دّیٕطٞهب ٚ    زٚٔیٗ خعء ٟٔٓ اؾشفبزٜ اظ ظيؿز

 ـ ( ضؾٛة ٔهٛاز 1ثبقس وٝ ) ٞب( ٔی دطٚسئیٗ ٞهبی ٔىهب٘یىی سؿهٟیُ     ضا ثهب ضٚ

ٞب زض حهیٗ   ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ دكشیجبٖ ُٖٕ وطزٜ ٚ اظ آٖ ( ثطای ؾ2َّٛوٙٙس ٚ ) ٔی

سٛا٘ٙهس   وٙٙهس. ايهٗ ٔهٛاز ٔهی     ٚ دؽ اظ فطآيٙس ؾبذز ؾبظٜ ثبفشی ٔحبفٓز ٔی

ٞبی ثیٛقیٕیبيی  ٞب سبٔیٗ وطزٜ ٚ ؾیٍٙبَ ٔحیٍ فیعيىی ضا ثطای البٔز ؾَّٛ

ٓ وٙٙهس. ؾهٛٔیٗ خهعء ٘یهع      یٞب ثطای ّٖٕىطز ؾَّٛ ٔكبثٝ زضٖٚ ثسٖ ضا فطاٞ

قٛز. ٘حهٜٛ   ذٛز زؾشٍبٜ چبح ظيؿشی ٚ ضٚقی اؾز وٝ ثب آٖ ؾبظٜ ؾبذشٝ ٔی

سی ايٗ ٔشغیطٞب ثعضٌشطيٗ ٘مف ضا زض چبح ظيؿشی ٔٛفمیز آٔیهع ايفهب    خٕٕ ثٙ

سط، ظيؿز ٔبزٜ خٛٞط ظيؿشی ثٝ ٖٙٛاٖ يهه دهُ يهطٚضی     وٙس. اظ ٕٞٝ ٟٔٓ ٔی

وٙس. ٔشبؾفب٘ٝ، اظ ظٔبٖ ْٟٛض چبح ظيؿهشی   افعاض ُٖٕ ٔی رزٞب ٚ ؾ ثیٗ ؾَّٛ

ٔهٛاز ٔرهشم ثهٝ ضٚـ چهبح ظيؿهشی ٚ       سٛخٝ وٕشطی ٘ؿجز ثٝ سٟیٝ ظيؿهز 

ذهٛنههیبر قههیٕیبيی ٚ ٔههٛازی ثههطای چههبح ظيؿههشی ٔٛفمیههز آٔیههع قههسٜ 

 2-2 افعاضی زض خعئیبر زض ثرهف  ٞبی ؾرز فطْ . اظ آ٘دبيی وٝ دّز]11[اؾز

ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض چبح ظيؿهشی ثهٝ    ثطضؾی قس، زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ظيؿز

 قٛز. سط دطزاذشٝ ٔی نٛضر زلیك

 

 

                                                                 
1 Murphy 

 هَاد زيعت -2-4-1
ثهٝ زٚ ٌهطٜٚ سمؿهیٓ     ثٗهسی  ؾٝٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض چبح ظيؿشی  ظيؿز

ٞبيی ثهب   ٞؿشٙس وٝ زاضثؿز درز-ٌطٜٚ اَٚ دّیٕطٞبی شٚة -1قٛ٘س:  ٔی

زؾهشٝ زْٚ ثهبيٛٔٛاز ٘هطْ ٚ     -2زٞٙس.  اؾشحىبْ ٔىب٘یىی ثبلا ضا ٘شیدٝ ٔی

ٛ    دصيط ٘ٓیط ٞیسضٚغَ اُ٘ٗبف ی آة ثهبلايی زاض٘هس ٚ   اٞب ٞؿهشٙس، وهٝ ٔحشه

 .]11[ ٔب٘ی زاض٘س  ٞب زض آٟ٘ب، ثط ذلاف ٌطٜٚ اَٚ، سٛا٘بيی ظ٘سٜ ؾَّٛ

ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض خٛٞطٞهبی ظيؿهشی ثهٝ زٚ ٌهطٜٚ سمؿهیٓ       ٞیسضٚغَ

ی ؾٙشعی، وٝ ٔشكىُ اظ دّیٕطٞبی ؾٙشع قهسٜ  ٞب ٞیسضٚغَ -1قٛ٘س:  ٔی

ٞبی َجیٗی وهٝ ٔشكهىُ اظ دّیٕطٞهب،     ٞیسضٚغَ -2زض آظٔبيكٍبٜ ٞؿشٙس 

ٗ    ؾبوبضيسٞب ٞؿشٙس، ِٚی ٔی اغّت دّی ٞهبی   سٛا٘ٙس اظ دذشیهسٞب يهب دهطٚسئی

ٜ    ؾبظی قسٜ اظ  ذبِم  ،ٔٙبثٕ َجیٗی ٘یع ثبقهٙس، وهٝ اغّهت زض آظٔبيكهٍب

ٝ  ٞب ا٘دبْ ٔی انلاحبسی ضٚی آٖ َ    ٌیطز. ٕ٘ٛ٘ه ٞهبی   ٞهبی ٕٔٗهَٛ ٞیهسضٚغ

ٔب٘ٙهس: دّهی    (PEG)اسیّٗ ٌلايىَٛ  ٞب ثط دبيٝ دّی ؾٙشعی قبُٔ ٞیسضٚغَ

اوطيُ آٔیس  ٞبی ثط دبيٝ دّی (، ٚ غPEGDAَ) 2اوطيلار اسیّٗ ٌلايىَٛ زی

َ   ٔی َ ٞهبي  ثبقهس. ٔثهب اؾهیس  ٞهبی َجیٗهی، قهبُٔ وهلاغٖ،      ی اظ ٞیهسضٚغ

كٓ، دىشهیٗ ٚ فیجهطيٗ اؾهز. ثهٝ     يٞیبِٛضٚ٘یه اؾیس، غلاسیٗ، آِػيٙبر، اثط

َٛض وّی، ٔٛاز ٔهٖٙٛی اخبظٜ وٙشطَ زلیك ضٚی ٚظٖ ِٔٛىهِٛی ٚ سٛظيهٕ   

زٞٙهس وهٝ وٙشهطَ زلیهك      آٖ، ٚ ٕٞچٙیٗ قیٕی اسهبلار ٖطيهی ضا ٔهی  

ٚ ؾهیٙشیه سرطيهت ضا ٘شیدهٝ    ذٛال ٔىب٘یىی ٔب٘ٙهس ٔهسَٚ الاؾهشیه    

سٛا٘هس ثهطای    قهسٜ َجیٗهی ٔهی    زٞس. زض ٔمبثُ، اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٔكشك ٔی

زاقشٗ ذٛال فیعيىی ذبل زقهٛاض ثبقهس، أهب اغّهت ايهٗ ٔهٛاز زاضای       

ٞهبی   ٞبی ظيؿز فٗبَ شاسی اظ َطيك سٛاِی ظيؿشی دذشیس ٚ ٔحطن ٚيػٌی

   َ ٖ   دیٛ٘س ؾَّٛ ٞؿهشٙس وهٝ ؾهّٛ ٚ زض ٘شیدهٝ  ٞهب سٗبٔهُ زاض٘هس     ٞهب ثهب آ

 . ]11 [ثركٙس ؾبظٌبضی ضا ثٟجٛز ٔی يىذبضچٍی ثبفز ٚ ظيؿز
 

 

                                                                 
2 Polyethylene glycol diacrylate (PEGDA) 
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 همكاران و جلالی کندلوسامیرحسیه 

 جَّرّبي زيعتي -3

چبح ظيؿشی ثٝ فطآيٙس اٍِهٛزٞی ظيؿهز ٔهٛاز حهبٚی ؾهَّٛ )خٛٞطٞهبی       

 قٛز.   ظيؿشی( زض ؾٝ ثٗس ٌفشٝ ٔی

 

 
 

 
 

ثبفز اظ قف ٌبْ سكىیُ قسٜ وٝ ثٝ سطسیت: سهٛيطثطزاضی، ضٚيىطز َطاحی، ا٘شربة ٔٛاز، ا٘شربة ؾَّٛ، چبح  ثٗسی ؾَٕٝٔٗٛ چبح ظيؿشی  فطآيٙسيه  -3قىُ 
 .]8[ ٙسظيؿشی ٚ وبضثطز ثبفز حبنُ ٞؿش

 

ٞهب سٛا٘هبيی ظ٘هسٜ ٔب٘هسٖ      ای اظ ٔٛاز ٞؿشٙس وٝ ؾَّٛ سٟٙب زؾشٝٞب  سضٚغَیٞ

َ  زضٖٚ آٖ ٞهب   ٞب ضا حیٗ فطآيٙس ٌٙدب٘سٜ قسٖ زاض٘س. َجك سٗطيف، ٞیهسضٚغ

وهٝ اخهبظٜ    آة( ٞؿشٙس >%90یثبلا )ٚظ٘ بضیآة ثؿ یاثب ٔحشٛ یٕطیٔٛاز دّ

ٞبی ٌٙدب٘هسٜ   ٔب٘ی ؾَّٛ ٘فٛش وبفی ٔٛاز ٔغصی ٚ ظائس ثٝ ٔٙٓٛض حفّ ظ٘سٜ

 ُیسكهى  كيذٛز ضا اظ َط یؾبذشبض یىذبضچٍي ٞب زٞٙس. ٞیسضٚغَ قسٜ ضا ٔی

. ]26[ وٙٙس یحفّ ٔ یٕطیدّ یطٞبیظ٘د ٗیث يیبیٕیٚ ق یىيعیف یٞب قجىٝ

ذبضج ؾهِّٛی   ثؿشطٞب ثیكشطيٗ قجبٞز ضا ثٝ  اظ ٔیبٖ ٔٛاز ٔٛخٛز، ٞیسضٚغَ

دیكهطفز  ٚيهٗیز فّٗهی    ،شاسی ثسٖ ا٘ؿبٖ زاض٘س. زض ايٗ ثرف ثهٝ ثطضؾهی  

قهٛز.   خٛٞطٞبی ظيؿشی ثب سٕطوع ثط خٛٞطٞبی ظيؿشی َجیٗی دطزاذشٝ ٔهی 

اٌطچٝ زض ايٗ ثرف ثٝ َٛض ٔرشهط ثٝ وبضثطز خٛٞطٞهبی ظيؿهشی زض ا٘هٛأ    

ٞبی چبح  قٛز، أب سٕطوع انّی ثط ضٚـ ٞبی چبح ظيؿشی دطزاذشٝ ٔی ضٚـ

یكشطيٗ زِیُ ثٝ ٞب ث آٖ ثٙسی فطَٔٛٔجشٙی ثط اوؿشطٚغٖ خٛٞطٞبی ظيؿشی ٚ 

 ٔیعاٖ سٙٛٔ ٚ وبضثطز ايٗ ضٚـ چبح ظيؿشی زض ٟٔٙسؾی ثبفز اؾز.

 

 ًيبز بِ جَّرّبي زيعتي بب قببليت تٌظين خَاؾ -3-1
اضائٝ  وٝلبثُ چبح  خٛٞطٞبی ظيؿشیدبِز ٔحسٚز اظ  هي سٟٙب سب ثٝ أطٚظ،

ٞهبی ثهسٖ ٞؿهشٙس     ی ٔكبثٝ ثبفزىیٚ ٔىب٘ يیبیٕی، قظيؿشیسٙٛٔ  وٙٙسٜ

خٛٞط  هٛنیبرذ ٓیسٙٓ ثطای یٔحسٚز يی، سٛا٘بٗيٖلاٜٚ ثط اٚخٛز زاضز. 

ز. يىهی اظ  ٚخهٛز زاض  سحز سهبثیط لهطاض زازٖ لبثّیهز چهبح     ثسٖٚ ظيؿشی

ٞبی ظيؿشی ثب ذٛال لبثُ سٙٓیٓ ضا  سطيٗ ّّٖی وٝ زؾشیبثی ثٝ خٛٞط ٟٔٓ

وٙس، سمبثُ ٔیهبٖ ذهٛنهیبر ضئِٛهٛغيىی، ٔىهب٘یىی ٚ لبثّیهز       زقٛاض ٔی

ٌؿهشطـ ٚ سٕهبيع ؾهِّٛی زضٖٚ خهٛٞط اؾهز )قهىُ        ٔب٘ی، چبح ثب ظ٘سٜ

ثٟشهطيٗ  زاض٘س  يیثبلا ٕطیوٝ غّٓز دّ يیثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ، خٛٞطٞب. ]27[(4

ٗ   ، زٞٙهس  ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ثٗسی ؾٝچبح  لبثّیز  زضحهبِی وهٝ ثیكهشطي

 . قٛز ٔكبٞسٜ ٔی ٕطیوٓ دّ یٞب زض غّٓز ٞب ؾَّٛ یظ٘سٜ ٔب٘

ثٝ زِیُ فمساٖ خٛٞطٞبی ظيؿشی ٔٙبؾت  ثٗسی ؾٝدیكطفز چبح ظيؿشی 

وٝ لبثّیز چبح، سٛا٘بيی ثبلای حفّ قىُ ٚ اؾشحىبْ ٔىهب٘یىی وهبفی ضا   

زاض٘س، زض سٍٙٙب لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثٝ ٔٙٓهٛض ثطَهطف وهطزٖ ايهٗ ٔؿهئّٝ،      

َ   خٛٞطٞبی ظيؿشی ثط دبيٝ وبٔذٛظيهز  وهٝ ثهٝ ؾهطٖز غَ      ٞهبی ٞیهسضٚغ

زٞٙهس، َطاحهی    ذٛز ٘كبٖ ٔیقٛ٘س ٚ ذبنیز ضٚاٖ قٛ٘سٜ ثب ثطـ اظ  ٔی

خٛٞطٞهبی ظيؿهشی ضٚاٖ قهٛ٘سٜ ثهب خطيهبٖ ٚ ٕٞچٙهیٗ        .]28 [ا٘هس  قسٜ

ٝ بی ٔٙبؾجی ثهطای چهبح   سیىؿٛسطٚح ٘بٔعزٞ ثهٝ زِیهُ ضفشهبض     ثٗهسی  ؾه

 >.29، 30= ثبقٙس ٔی 1٘یٛسٛ٘ی ٚ ذٛال آؾٛزٌی سٙف غیط

زٚ آظٔهٖٛ ضئِٛهٛغيىی ضا ثهطای سیىؿهٛسطٚدی ٘كهبٖ       ح( -)اِهف  5قهىُ  

. ثهطای  ]11[ . آظٔهٖٛ آؾهٛزٌی سهٙف   2. ِٛح ٞیؿشطؾیؽ ٚ 1زٞٙس:  ٔی

ٝ    قٛ٘سٜ ثب خطيبٖ، يه ٔبزٜ ٔی ضٚاٖسٟیٝ يه ٞیسضٚغَ  ای  سٛا٘هس ثهٝ ٌٛ٘ه

ٞبی فیعيىهی   ٞبيی ثب لبثّیز سكىیُ قجىٝ َطاحی قٛز وٝ حبٚی ٖبّٔیز

ٞبی آثٍطيهع ٚ   وٙف ٔیٟٕبٖ، ثطٞٓ -ٔب٘ٙس دیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی، قیٕی ٔیعثبٖ

ٞبی فیعيىی زض يه ؾیؿشٓ ثبقهس ٚ يهب ثهٝ َهٛض      وٙف يب سطویجی اظ ثطٞٓ

آَ يهه   ذهٛنهیبر ايهسٜ  . ]31-33[ دیٛ٘س ثطلطاض وٙس ٔؿشمیٓ ثب ٘ب٘ٛٔٛاز

ثهٝ ٔٙٓهٛض    .]34[ آٔهسٜ اؾهز   6چبح ظيؿهشی زض قهىُ     ٞیسضٚغَ ثطای

ثهب   سيه خس یؿشيظ یثٝ سٛؾٗٝ خٛٞطٞب یفٛض یبظی٘ ،یؿشيچبح ظ كجطزید

ٝ یثٟ یثطا ٗي٘ٛ یؿشيچبح ظ یزٞبىطيذٛال ٚ ضٚ ٓیسٙٓ زیلبثّ   یؾهبظ  ٙه

 ٚخٛز زاضز. ی ٚ ّٖٕىطزؾِّٛ یٔب٘ ٚ ظ٘سٜ یؿشيچبح خٛٞط ظ زیلبثّ

 

 جَّرّبي زيعتي اي ؼدى ؼبكِ -3-2

 

                                                                 
1 Stress relaxation 
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ای اؾز وٝ ٔحَّٛ دّیٕطی ضا ثٝ ٞیسضٚغَ سجهسيُ   ای قسٖ، ٔطحّٝ قجىٝ

يب ثٗس اظ فطآيٙس چبح  ٚ ای قسٖ ٕٔىٗ اؾز لجُ، زض ََٛ قجىٝ وٙس. ٔی

َ   ثٗسی اسفبق ثیفشس. 3 ٞهب، ثبيهس ظيؿهز ؾهبظٌبضی      ثٝ زِیُ حًهٛض ؾهّٛ

ای قسٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثهطای خٛٞطٞهبی ظيؿهشی ضا زض     ٞبی قجىٝ ٚاوٙف

 ٘ٓط زاقز.
 

 

 

 

 
 

وٙس؛ ٞطچٙس، ايٗ  ضٚـ ؾبذز افعايكی ٕٔٗٛلا اظ ٔٛازی ثب اؾشحىبْ، چٍبِی اسهبلار ٖطيی ٚ غّٓز ثبلای دّیٕط خٟز حفّ قىُ ؾبظٜ چبدی اؾشفبزٜ ٔی -4قىُ 
 .]27[ قٛز ٔیٔب٘ی ؾِّٛی ٚ ّٖٕىطز سٕبْ  ٔٛيٛٔ اغّت ثٝ لیٕز اظ ثیٗ ضفشٗ ظ٘سٜ

 

 
 

 لَپ ّيعترظيط لَپ ّيعترظيط، ّيدرٍشل اظيد ّيبلَرًٍيك

 تٌػ ٍ آظَدگي

 هقيبض لگبريتوي
 ج
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 همكاران و امیرحسیه جلالی کندلوس

سٛا٘س ؾبظٌبضی خٛٞطٞبی  قٛ٘سٌی ثب ثطـ، ٔی ثطای چبح. سیىؿٛسطٚدی ٔب٘ٙس ضٚاٖسط  سٙٓیٓ ذهٛنیبر ضئِٛٛغيىی ثٝ ٔٙٓٛض سِٛیس خٛٞطٞبی ظيؿشی ٔٙبؾت -5قىُ 
. سئٛضی ٚ سدطثی حبنُ اظ آظٖٔٛ ضئِٛٛغيىی ثطای ٞیسضٚغَ ثط دبيٝ اؾیس ٞیبِٛضٚ٘یه -ٞبی ٞیؿشطؾیؽ سیىؿٛسطٚح ِٛح )اِف ٚ ة( ظيؿشی ثب چبدٍطٞب ضا ثٟجٛز ثركس.

 .]11[ٌی سیىؿٛسطٚدی زض ايٗ ٞیسضٚغَسٙف ٚ آؾٛزٌی ضئِٛٛغيىی ثیبٍ٘ط ٚيػ ( ج)

 
 .]34[ آَ يه ٞیسضٚغَ ثطای چبح ظيؿشی ذهٛنیبر ايسٜ -6قىُ 

 

فیعيىی يب قیٕیبيی ثبقس. سٛا٘س ثٝ نٛضر  ای قسٖ ٔی ثٝ َٛض وّی، قجىٝ

اسهبلار ٖطيی فیعيىی ثٛؾیّٝ دیٛ٘س يٛ٘ی، دیٛ٘هس ٞیهسضٚغ٘ی، ٘یطٚٞهبی    

ٌیط٘هس. اسههبلار ٖطيهی     ٞبی ِٔٛىهِٛی قهىُ ٔهی    ذٛضزٌی آثٍطيع ٚ ٌطٜ

زٞهس   دصيطی اخبظٜ ٔی ايٗ ثبظٌكز اٌط چٝ ثبظٌكز ٞؿشٙس. فیعيىی لبثُ 

س ثهطای وهبضثطز   سٛا٘ه  ، ٔهی زای چبح قٛ وٝ خٛٞط ظيؿشی ثٝ نٛضر قجىٝ

ؾبظ ثبقس. ثهٝ ٖٙهٛاٖ ٔثهبَ، اسههبلار ٖطيهی يهٛ٘ی زض        ٟ٘بيی آٖ ٔكىُ

ٔٗطو ا٘حلاَ زض ٔحیٍ وكز يب زض قطايٍ زاذُ ثسٖ ٞؿشٙس وٝ زض آٖ 

سٛا٘ٙس وّؿهیٓ ضا اظ غَ ذهبضج    ٞبی زٚ ْطفیشی ٔٛيٗی ٔی وبسیٖٛ  غّٓز

ثهیٗ  ر ٖطيی قیٕیبيی ثب دیٛ٘هس وٛٚالا٘ؿهی   وٙٙس. اظ َطف زيٍط، اسهبلا

ٌیط٘س. دیٛ٘هسٞبی ٖطيهی قهیٕیبيی زايهٓ      ٞبی دّیٕطی قىُ ٔی ظ٘دیطٜ

ای قسٜ لبثُ چبح ٘یؿشٙس  ٞؿشٙس، ثٙبثطايٗ خٛٞطٞبی ظيؿشی وبٔلا قجىٝ

ٍٞٙبْ وبض ثب  چٖٛ ثطای ذبضج قسٖ اظ لُط وٓ  ٘بظَ ثؿیبض ٔحىٓ ٞؿشٙس.

ٞب ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔهبٖ اؾهز، چهبح ثهب      غَ آٖ ُیوٝ فطآيٙس سكى ٞب سضٚغَیٞ

 ٝيه زض فطآيٙهس لا  یٔكىُ ثبقس. اقشجبٜ ظٔب٘ سٛا٘س یاوؿشطٚغٖ ٔ یٞب ٚـض

 طايظ دبقس یقٛز وٝ دؽ اظ چبح فطٚ ٔ یٔٙدط ثٝ ؾبذشبض سٛا٘س یٔ ی٘كب٘

 یٌطفشٍه  ثهطٖىؽ،  بي٘جٛزٜ ٚ  ٕيؾط یقسٖ ثٝ ا٘ساظٜ وبف یا فطآيٙس قجىٝ

 ٝيه لجُ اظ لا ٕيؾط قسٖ دّیٕطیاظ  یا دٝیؾط ؾطً٘ چبدٍط ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ش

اظ  یٞهب، ثطذه   چهبِف  ٗيه غّجهٝ ثهط ا   ی. ثهطا ]11[ زٞس یٔ دٝیضا ٘ش ی٘كب٘

وههٓ ضا چههبح وههطزٜ ٚ ؾههذؽ  یا قههجىٝ چٍههبِیثههب  یٔحممههبٖ خٛٞطٞههب

ٝ   هيه ضا دؽ اظ چبح ثب  یىیٔىب٘ یٞب یػٌيٚ ٛ  یا ٌهبْ قهجى  ٝيه قهسٖ ثب٘

 >.35، 36= زٞٙس یٔ فيعااف

اوؿشطٚغ٘ی، لبثّیز چهبح ٘یهع ثهٝ ٔهطٚض سٗطيهف      ثب دیكطفز چبح ظيؿشی 

يه سٗطيف ویفهی اظ لبثّیهز چهبح ضا     7سطی دیسا وطزٜ اؾز. قىُ  وٕی

. يطيت درف يىی اظ ٔٗیبضٞبی ٔٙبؾهت ثهٝ ٔٙٓهٛض    ]11[ زٞس ٘كبٖ ٔی

ثبقهس وهٝ ٔمهبزيط وٛچهه آٖ اخهبظٜ ؾهبذز        ثطضؾی لبثّیهز چهبح ٔهی   

 .]37[(1زٞس )ٔٗبزِٝ  حبٚی ؾَّٛ ثب زلز ثبلا ضا ٔی ٞبی ٞیسضٚغَ ؾبظٜ
 

     i      i     i      
N       i      ⁄                             (1)  

 
 

فكبض، زٔب، ؾطٖز چبح، ؾطٖز : ُیاظ لج یزؾشٍبٞ ٞبی ٔكرهٝثب وٙشطَ 

ٚ   ٙسيطآيفبنّٝ ؾط ٘بظَ اظ ظ ،یذٛضان زٞ  یٞهب  یػٌه يچبح، لُهط ٘هبظَ ٚ 

ٝ  ؾهبظٚوبضٞبی ٚ  یؿهىٛسطٚد یس ،ٌطا٘هطٚی : طی٘ٓ سضٚغَیٞ قهسٖ   یا قهجى

وطز. ٞسف اظ اضائٝ  دبزيا لأٙزیاظ لُط ف یا ٌؿشطزٜ ی ثبظٜ سٛاٖ ٔی ،ٕيؾط

قسٜ چمسض ثهٝ   دبزيا زلأٙیاؾز وٝ ٘كبٖ زٞس لُط ف ٗيا يطيت درف

ٝ یاؾهز ٚ زض ٘ش  هيه لُط ٘بظَ ٘عز ٝ  ده ٝ  ثٟیٙه ٞ  ٞهبی  ٔكرهه ٚ  یزؾهشٍب

نهٛضر   ٗياؾز. ثهس  یُئٛضز ٘ٓط زض چٝ قطا سضٚغَیٞ یثطا یىيضئِٛٛغ

ٞ  یدبضأشطٞب یسب ثب وٙشطَ سٕبٔ قٛز یحبِز سلاـ ٔ ٗيوٝ زض ا  یزؾهشٍب

قهسٖ   یا ٔرشّف قجىٝ ؾبظٚوبضٞبیٚ اؾشفبزٜ اظ  سضٚغَیٞ یٞب یػٌيٚ ٚ

ضا ثهٝ لُهط ٘هبظَ     یچهبد  لأٙزیاظ ٘بظَ، لُط ف لأٙزیثٝ ٔحى ذطٚج ف

 یٔهب٘  ثب زلز ثهبلا ٚ ظ٘هسٜ   يیٞب وطز سب ثشٛاٖ ثٝ ؾبظٜ هياؾشفبزٜ قسٜ ٘عز

ٝ ٞهط چٙهس    .بفهز ئٙبؾهت زؾهز    یؾِّٛ زيٍهطی ٘یهع زض    ٞهبی  ٔكرهه

ٞبی ٔرشّف ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗیهبضی ثهطای لبثّیهز چهبح يهه خهٛٞط        دػٚٞف

 .]38[ا٘س  سٜظيؿشی اضائٝ ق

 

 ؼدى بب ًَر اي ؼبكِ -3-2-1

دّیٕطيعاؾیٖٛ ٘ٛضی ٘ٛٔ ذبنی اظ اسهبلار ٖطيهی قهیٕیبيی اؾهز وهٝ     

زض ايهٗ ضٚـ دّیٕطٞهبی   . ثٝ َهٛض ٕٔٗهَٛ   >39= قٛز سٛؾٍ ٘ٛض فٗبَ ٔی

سٛا٘ٙس ثب  ٔی ٘یع ، دّیٕطٞبی َجیٗیأب ٌیط٘س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیؾٙشعی 

زاض قسٜ ٚ لبثّیز دّیٕطيعاؾیٖٛ  ٖبُٔ یٞب يب ؾبيط ٌطٜٚ ٞبی اوطيلار ٌطٜٚ

ای قسٖ ثهب   ٞبيی وٝ لبثّیز قجىٝ ٞیسضٚغَ>. 40، 41= ٘ٛضی ضا دیسا وٙٙس

 ثٗهسی  ؾٝ٘ٛض ضا زاض٘س، زض ؾبِٟبی اذیط سٛخٝ ظيبزی ضا ثطای چبح ظيؿشی 

خصَصيبت 
جَّر زيعتي 

ُ آل  ايد

:خصَصيبت هكبًيكي  
اؾشحىبْ-  
الاؾشیؿیشٝ-  

:زيعت  ظبزگبري  
 سرطيت دصيطی-

 ٔٛسیف ٞبی دیٛ٘س ؾِّٛی -
 غیط ؾٕی -

 ٖسْ سحطيه دبؾد ايٕٙی -

 :ؼكل ٍ ظبختبر
 ا٘ساظٜ حفطار-
 ٘ب٘ٛ ؾبذشبض/ٔیىطٚ-

:قببليت چبپ  
ٌطا٘طٚی -  

ٖ قٛ٘سٜ ثب ثطـ - ضفشبض ضٚا  
 ظٔبٖ ٌصاض ٚ دبؾرٍٛيی -

 sol-gelٔحطن ٌصاض  -
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ا٘س ظيطا ايٗ ٔٛاز، دّیٕطيعاؾیٖٛ ؾطيٗی ضا سحز قطايٍ  ثٝ ذٛز خّت وطزٜ

ٔىهب٘ی اؾهشثٙبيی ضا زض فطآيٙهس     -بض ثب ؾَّٛ زاض٘س ٚ وٙشهطَ ظٔهب٘ی  ؾبظٌ

٘ٛضی ضا زض حیٗ  قسٖ سٛاٖ دّیٕطی ٕٞچٙیٗ ٔی وٙٙس. قسٖ فطاٞٓ ٔی غَ

چبح ظيؿشی ا٘دبْ زاز سب سكىیُ ٞیسضٚغَ ثٝ نٛضر آ٘هی ٚ ثهب ٕٔٗهبضی    

  زلیك ٚ دبيساضی ؾبذشبضی ضا ٘شیدٝ زٞس.

 

 
 

ٞبی ذُی  آَ زض ضقشٝ ٔفْٟٛ ویفی لبثّیز چبح. خٛٞطٞبی چبدی ايسٜ -7قىُ 
سٛا٘ٙس ٞٙسؾٝ ٔكرم ضا حفّ وٙٙس. ِٚی خٛٞطٞبی ظيؿشی  چبح قسٜ، ٔی

آَ يب ثؿیبض ٘طْ ٚ يب ثؿیبض ؾفز ٞؿشٙس، لبثّیز حفّ قىُ ٘ساقشٝ ٚ يب  ايسٜ غیط
 .]11[ آٚض٘س ٔیٞبی ٌٙدب٘سٜ قسٜ ٚاضز  سٙف ظيبزی ضا ضٚی ؾَّٛ

 

، چٝ ثب ٚ چٝ ثسٖٚ قطٚٔ وٙٙسٜ ٘ٛضی، فطآيٙس فطاثٙفف دطسٛزض ٔٛاخٟٝ ثب 

ٕ   دّیٕطيعاؾیٖٛ ضازيىبَ . ]42[سٞهب ا٘دهبْ ذٛاٞهس قه     اوهطيلار  آظاز ؾهطي

ثٗسی  3ٞبی  اظ ايٗ ضٚـ ضا ثطای ؾبذز ؾبظٜ ]43[ف ضا٘ٚ ٕٞىب 1سؿبً٘

lobule-اسهیّٗ ٌّ  دّی ٔب٘ٙس ثب اؾشفبزٜ اظ َ . ٘هس ثىهبض ثطز اوهطيلار   زی یىهٛ

سثجیز ثب٘ٛيٝ ثطای  ظٚوبضؾبيه  فطاثٙففدّیٕطيعاؾیٖٛ ٘ٛضی سٛؾٍ اقٗٝ 

ثٗسی ٔجشٙی ثهط اوؿهشطٚغٖ اؾهز، چهطا وهٝ يهه ٔهبزٜ         ٞبی ؾٝ ؾیؿشٓ

 

                                                                 
1 Tsang 

سٛا٘س ٔؿشمیٕبً دؽ اظ ذطٚج اظ ٘بظَ ٚ يب زض يه ضٚـ لايٝ ثٝ لايهٝ، زض   ٔی

ضا ايدبز وٙس.  دكشیجبٖ-لطاض ٌیطز ٚ يه ؾبذشبض ذٛز فطاثٙفف دطسٛٔٗطو 

ٛ يٙهسٜ  آلطاض ٌهطفشٗ فع ايٗ اؾشطاسػی ٔٙدط ثٝ زض ٔٗطو  ثب ايٗ حبَ،  دطسه

قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾز ثهط ظ٘هسٜ ٔهب٘ی     ٞبی اِٚیٝ چبدی ٔی زض لايٝ فطاثٙفف

٘هٛضی ٔؿهئّٝ     وٙٙهسٜ  قطٚٔٞب سبثیط ثٍصاضز. ثٝ ٖلاٜٚ، ٔبٞیز ؾٕی  ؾَّٛ

ٖ  ٍ٘طاٖ وٙٙسٜ زيٍطی زض ثىهبضٌیطی دّیٕهطی   ٘هٛضی زض خٛٞطٞهبی    قهس

٘كبٖ زاز٘س وهٝ ثطذهی    ]44[ٚ ٕٞىبضاٖ 2ثیّیزظيؿشی اؾز. ثب ايٗ حبَ، 

 VA-086ٞبی ذبل ظيؿز ؾبظٌبضسط ٞؿشٙس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ،  وٙٙسٜ قطٚٔ

 َ ٔ ٞهب زض ٔمبيؿهٝ ثهب     ٔٙدط ثٝ ظ٘سٜ ٔب٘ی ثیكشط ؾهّٛ ؾهٙشی    وٙٙهسٜ  قهطٚ

٘هٛضی ٔهٛضز اؾهشفبزٜ زض     ٞبی  وٙٙسٜ قطٚٔسطيٗ  ٟٔٓقس.  32959ايطٌبٌٛض

٘كهبٖ زازٜ   8ٞب زض قىُ  ٔٛج ٔبوؿیٕٓ خصة آٖ ٟٔٙسؾی ثبفز ٚ ََٛ

 سٛا٘ٙهس  یٔه  یؿهش يظ یٞهب  لاظْ ثٝ شوط اؾهز وهٝ خهٛٞط    .]45[ قسٜ اؾز

. ُٔبِٗهبر  قهٙس ضا زاقشٝ ثب يیبیٕیٚ ق یىيعیقسٖ ف یا اظ قجىٝ یجیسطو

قهسٖ   دّیٕهطی ای قهسٖ قهیٕیبيی ٚ    ٞبی ٘ٛيٗ قجىٝ ثؿیبضی ضٚی ضٚـ

ثٝ ٔٙٓٛض سؿٟیُ وٙشطَ فًبيی ٚ ٔٛلشی ثط ضٚی ذٛال خٛٞطٞبی ٘ٛضی 

َ    ظيؿشی وهٝ ٔهی   قهسٜ ثهطای چهبح     ٌٙدب٘هسٜ ٞهبی   سٛا٘ٙهس حهبٚی ؾهّٛ

ثهٝ ٖٙهٛاٖ   >. 46، 47س =ا٘ه  بض ٌطفشٝ قهسٜ ثٗسی ثبقس، ثٝ و ؾبذشبضٞبی ؾٝ

)ثهب غّٓهز وهٓ     ئیسه خع سضٚغَیٞ هي >36ٚ ٕٞىبضا٘ف = 4ٔثبَ، دطيطا

وٙشهطَ  ؾهَّٛ   یٍٙچؿهج  یٞهب  ٍب٘سیِ چٍبِیثب زضنس ٚظ٘ی(  5/1دّیٕط: 

 چبح ثط دبيٝ یثطا ضا ٓیلبثُ سٙٓ یىيٚ ضفشبض ضئِٛٛغ یىیذٛال ٔىب٘ قسٜ،

ٝ  یؾهبذشبضٞب  دبزيا ثٝ ٔٙٓٛضٚ  سٟیٝ وطزٜاوؿشطٚغٖ   یدٛؾهش  ثٗهسی  ؾه

ثهب   ضا ٗیدىشه  ٞهب زض دهػٚٞف ذهٛز دّیٕهط     آٖ .زاز٘هس ٔٛضز اؾشفبزٜ لهطاض  

ٝ  ؾهبظٚوبض اظ زٚ ٚ ٔشبوطيلار انلاح وطزٜ  ای قهسٖ يهٛ٘ی ثهب يهٖٛ      قهجى

ضی ثب سبثف فطاثٙفف ثطای سكىیُ ٞیسضٚغَ اؾهشفبزٜ وطز٘هس   وّؿیٓ ٚ ٘ٛ

ٖ  وٙٙسٜ اظ ٔیبٖ قطٚٔ. (9)قىُ  ٞهبيی وهٝ سٛا٘هبيی     ٞبی ٘ٛضی ٔٛخهٛز، آ

ٛ فٗبَ قسٖ ثب ٘ٛض ٔطئی ضا زاض٘س، ثسِیُ أىبٖ آؾهیت   فهطاثٙفف ثهٝ    دطسه

 سط ٞؿشٙس.   ٞب اضخح ٞب ٚ ثبفز ؾَّٛ

 

                                                                 
2 Billiet 
3 Irgacure 2959 
4 Pereira 
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 >.45= ٞب خصة آٖ ثیكیٙٝٔٛخٛز ٚ ََٛ ٔٛج  ی٘ٛض یٞب وٙٙسٜ قطٚٔ ٗيسط ٟٔٓ -8قىُ 

 
 

 

 ؾبظٚوبضٞبیٞبی ٔشبوطيلار. )ة( سٙٛٔ  انلاح دىشیٗ ثب ٌطٜٚ . )اِف( قسٜ یا ثٝ زٚ ضٚـ قجىٝ یٞب سضٚغَیٞ یؾبظ آٔبزٜ یٞب ٚ ضٚـ ٗیدىش يیبیٕیانلاح ق -9قىُ 
 .]36[ای قسٖ سكىیُ ٞیسضٚغَ دىشیٗ ٔشبوطيّٝ  قجىٝ

 

-2-ٚيٙیُ-1آٔیٗ ٚ  اسبُ٘ ، سطیY٘ٛض ٔطئی ائٛظيٗ   وٙٙسٜ ٞبی قطٚٔ ؾبٔب٘ٝ

آٔهیٗ ثهٝ ٖٙهٛاٖ     اسبَ٘ٛ ثٝ ٖٙٛاٖ قطٚٔ وٙٙسٜ، سطی Yدیطِٚیسٖٚ )ائٛظيٗ 

دیطِٚیسٖٚ ثهٝ ٖٙهٛاٖ افهعايف زٞٙهسٜ     -2-ٚيٙیُ-1وٙٙسٜ وٕىی ٚ  قطٚٔ

زض حبِز دبيٝ( ٚ Y قسٖ )ثب سكىیُ وٕذّىؽ ثب ائٛظيٗ  يٙس غَآؾطٖز فط

Ru(II)bpy3
2+/SPS1      ثههٝ ٔیههعاٖ ٌؿههشطزٜ زض ٟٔٙسؾههی ثبفههز ثههطای

ٚ  2ثبٞٙی. ]48-50[ا٘س  وبض ٌطفشٝ قسٜ ٞب ثٝ دّیٕطيعاؾیٖٛ ٘ٛضی ٞیسضٚغَ

 

                                                                 
1 Sodium Ammonium Persulfate (SPS) 
2 Bahney 

َ     قطايٍ غیط ]48[ف ٕٞىبضا٘ ٞهبی ثٙیهبزی    ؾهٕی ثهطای ٌٙدب٘هسٖ ؾهّٛ

ثب اؾهشفبزٜ اظ ؾیؿهشٓ    PEGDAٞبی  زضٖٚ زاضثؿز (MSCs) 3ٔعا٘كیٕی

-ٚيٙیُ-1آٔیٗ ٚ  اسبَ٘ٛ سطی، Yائٛظيٗ ٞبی ٘ٛضی ٔشكىُ اظ  قطٚٔ وٙٙسٜ

ٞهبی   فطاٞٓ وطز٘هس. ايهٗ ؾیؿهشٓ قهطٚٔ وٙٙهسٜ زاضثؿهز       دیطِٚیسٖٚ-2

سط زض يه  ی ٔحىٓ ٚ قجىٝ MSCsٞبی  سط ؾَّٛٔب٘ی ثبلا ٞیسضٚغِی ثب ظ٘سٜ

  ايدبز وطز. 2959 ویٛضايطثب ٘ٛض فطاثٙفف ثب  قسٖ ٘ٛضی ؾْٛ ظٔبٖ دّیٕط
 

 

                                                                 
3 Mesenchymal stem cells (MSCs) 
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  و کاربردها میمورد استفاده: مفاه یعیطب یستیز یو جوهرها یسه بعد یستیچاپ ز

 جَّرّبي زيعتي طبيؼي -3-3

خٛٞطٞبی ظيؿشی ثٝ زٚ زؾشٝ َجیٗی ٚ ؾهٙشعی  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس، 

ؾهبذشٝ   خٛٞطٞبی ظيؿشی بي ی،ٗیَج خٛٞطٞبی ظيؿشیقٛ٘س.  سمؿیٓ ٔی

ای زض وبضثطزٞهبی ٟٔٙسؾهی    ی، ثٝ َهٛض ٌؿهشطزٜ  ٗیَج یٕطٞبیقسٜ اظ دّ

 اغّهت  ،خٛٞطٞبی ظيؿهشی ؾهٙشعی   ثب ؿٝيزض ٔمب. ا٘س قسٜ ثبفز ثىبضٌطفشٝ

 خٟهز فٗهبَ   ٞهبی ظيؿهز   ٔحهطن  زاضای شاسهبً ی ٗیَج خٛٞطٞبی ظيؿشی

 ٗيه ثهب ا دصيطی ٞؿهشٙس.   سرطيت ظيؿزٚ  زٞی ٍٙبَی، ؾیؾِّٛ یچؿجٙسٌ

 ٔطثٌٛزاض٘س وٝ ثٝ َٛض ٖٕسٜ  عی٘ ی ٔٗبيجیٗیَج ظيؿشی خٛٞطٞبیحبَ، 

 اؾز  یٗیَج یٕطٞبیدّ سیثٝ ٘حٜٛ سِٛ

قههٛ٘س،  ٞههب اظ ٔٙههبثٕ َجیٗههی اؾههشرطاج ٔههی اظ آ٘دههبيی وههٝ آٖ، ػٜيههثههٝ ٚ

سىطاضدصيطی يٗیفی زاض٘س. ٖلاٜٚ ثط ايٗ دّیٕطٞبی َجیٗهی ٕٔىهٗ اؾهز    

قٛ٘س، ؾجت سحطيه دبؾد ايٕٙی ثهسٖ   ٍٞٙبٔی وٝ زض ثسٖ خبيٍعاضی ٔی

ثب ا٘ؿبٖ ٚ يب ٖفٛ٘هز قهٛ٘س.     ٔٛضز ٘ٓط  ثٝ زِیُ سفبٚر ٔٙجٕ دّیٕطی ٌٛ٘ٝ

 ذهٛال  ٓیسٙٓه  زیه اغّهت لبثّ ٞبی دّیٕطی َجیٗی، ٓ زض ؾیؿشؾطا٘دبْ، 

َ   ثبقهس.  دصيطی ٔحسٚز ٔی تيسرطيب  یىیٔىب٘ ٞهب ثهطای    ا٘شرهبة ٞیهسضٚغ

خٛٞطٞبی ظيؿشی ثبيس ثب ٘ٛٔ ثبفز ثبظؾبظی قسٜ ُٔبثمز زاقشٝ ثبقس. ثٝ 

ٞبی ثب لبثّیز سرطيت ظيؿشی ٔحسٚز يهب آٞؿهشٝ ٚ    ٖٙٛاٖ ٔثبَ، ٞیسضٚغَ

س آِػيٙبر، آٌطٚظ ٚ ٔشیهُ ؾهِّٛع اغّهت ثهطای     ذٛال ٔىب٘یىی ثبلاسط ٔب٘ٙ

َ ]51-53[ ضٚ٘س ثبفز غًطٚف ثىبض ٔی ٞهبی فٗهبَ    . زض حبِی وٝ ٞیهسضٚغ

ظيؿشی ٔب٘ٙس غلاسیٗ، وهلاغٖ، فیجهطيٗ ٚ دذشیهس ثهب سٛا٘هبيی دكهشیجب٘ی اظ       

ٞهبی لّجهی ٖطٚلهی ثىهبض ٌطفشهٝ       چؿجٙسٌی ؾِّٛی ٕٔٗهٛلاً ثهطای ثبفهز   

خٛٞطٞبی ظيؿهشی ؾهٙشعی اظ حهٛظٜ    سط  لیكثطضؾی ز .]54-56[ قٛ٘س ٔی

ثٝ ثطضؾی خٛٞطٞبی ظيؿهشی  ثرف  ايٗ ٚ زض ثٛزٜثطضؾی ايٗ ٔمبِٝ ذبضج 

سطی زاقهشٝ   ثٝ ٖٙٛاٖ خٛٞطٞبی ظيؿشی وبضثطز ثؿیبض ٌؿشطزٜوٝ َجیٗی )

اظ ٘ٓهط  ٞب ٔشٕطوع قسٜ اؾز(  ٞبی اذیط ٖٕسسب ثط اؾشفبزٜ اظ آٖ ٚ دػٚٞف

 . قٛز طزاذشٝ ٔی، سٟیٝ ٚ وبضثطز دسیثٙ فطَٔٛؾبذشبض قیٕیبيی، ذٛال، 

 

 

 ّب پرٍتئيي -3-3-1

 کلاشى -3-3-1-1
 ٖ ٚ ثهٝ ٕٞهیٗ زِیهُ     سهطيٗ دهطٚسئیٗ زض ثهسٖ ا٘ؿهبٖ اؾهز      ولاغٖ فهطاٚا

وهلاغٖ   .ضٚز دطوبضثطزسطيٗ دّیٕط َجیٗی زض ٟٔٙسؾی ثبفز ثهٝ قهٕبض ٔهی   

 یسٛؾٍ ٔشبِٛدطٚسئبظٞب ثٛزٜ ٚ (RGD)ؾَّٛ  یچؿجٙسٌ ٞبی ی ٔحُزاضا

 یسیدذش یدّ یطٜولاغٖ اظ ؾٝ ظ٘د ِٔٛىَٛ .اؾز يتلبثُ سرط یؾِّٛ ثؿشط

ٝ  یچٔبضد سب يها٘س  دیچیسٜ قسٜ يىسيٍطثٝ زٚض قسٜ اؾز  یُسكى  ؾٝ ٌب٘ه

زض وٙههبض يىههسيٍط  یوٛٚالا٘ؿهه دیٛ٘ههسٞبیوههٝ سٛؾههٍ  ضا سكههىیُ زٞٙههس

ولاغٖ  یجطٞبیفچیسٔب٘ی  ثب ذٛز ولاغٖ یٞب . ِٔٛىَٛزاقشٝ قسٜ اؾز ٍ٘ٝ

ٍ  ی. ولاغٖ ثب ًٞٓ خعئه زٞٙس ٔیضا سكىیُ   ٞهب  يٓآ٘هع  يهب ٚ /  یساؾه  سٛؾه

 20) ب ثجیٙهس ٌطٔه  ٚ قهٛز  یٔحَّٛ ولاغٖ ذٙث يٗا ی. ٚلشقٛز ٔحَّٛ ٔی

 ،چیسٔب٘یذٛز ثبولاغٖ  یٍٛٔطٞبیاِٚ (، ٔٛ٘ٛٔطٞب یٍطاززضخٝ ؾب٘ش 37 اِی

ٝ  . زٞٙس ٞیسضٚغِی ثب اسهبلار ٖطيی فیعيىی ضا سكىیُ ٔی  ثسِیُ ايهٗ وه

 یُسكهى  ای قسٜ فیعيىهی ضا  ٞبی قجىٝ يٍ فیعيِٛٛغيىی غَزض قطاولاغٖ 

خٛٞط ظيؿشی ثطای ٌٙدب٘هسٖ  ثٝ ٖٙٛاٖ ٔؿشمیٕب  اظ آٖ سٛاٖ یٔ، زٞس یٔ

قىُ ٔحَّٛ زض آة اظ ولاغٖ اؾز  يه ،1اسّٛولاغٖ .اؾشفبزٜ وطز ٞب ؾَّٛ

وهلاغٖ   یبرسٕبْ ذهٛن يجبًسمط ٚ قٛز یٔ یسدطٚسئبظ سِٛانلاح وٝ سٛؾٍ 

خٛٞطٞهبی   ٞهبی قهسيس   يىهی اظ ٔحهسٚزيز  وٙس. ٔشأؾهفب٘ٝ،   یضا حفّ ٔ

 .ٞههب اؾههز آٖ یفيههٗ یىیاؾههشحىبْ ٔىههب٘ ،اسّههٛولاغٖوههلاغٖ ٚ  ظيؿههشی

ٝ  یىیذٛال ٔىب٘سٛا٘ٙس  ٔیثبلا  یولاغٖ ثب وؿط ٚظ٘ خٛٞطٞبی  ثٟجٛزيبفشه

ٔشهطاوٓ   یٞهب  قجىٝ؛ ِٚی ايٗ خٛٞطٞب ثسِیُ ٚخٛز ٘كبٖ زٞٙس اظ ذٛز ضا

ٚ ٔحهسٚز وهطزٖ ٌؿهشطـ ٚ     ظايهس /  یز ٔغهص ٔهٛا  ٕ ٘فٛشٔب٘ یٕطی وٝدّ

َ  قٛ٘س، ثطای ظ٘هسٜ ٔهب٘ی ٚ ضقهس    ٞب ٔی ؾَّٛ ٟٔبخطر ٔٙبؾهت   ٞهب  ؾهّٛ

ٝ  يكسٛاٖ اظ َط ی. ٔ]11[ یؿشٙس٘  ای وٙٙهسٜ  انلاح ولاغٖ ثب ٖٛأُ قهجى

ٞب ضا   یس اؾشحىبْ ايٗ ٞیسضٚغَِسئآٚ ٌّٛسبض یسٕاي یوطثٛزٔب٘ٙس:  یٕیبيیق

ٗ أب ٕٞبُ٘ٛض وٝ لهجلاً شوهط قهس ا   . افعايف زاز ٝ   يه  ای وٙٙهسٜ  ٔهٛاز قهجى

ٕ   یٔ یٕیبيی ثٛزٜ ٚق ٗ   ثبقهٙس.   یسٛا٘ٙهس ؾه ُ ثهٝ زِ ٞهب،   ٖهلاٜٚ ثهط ايه  یه

 دّیٕط يؿزظ يٗا یچبح، چبح ؾٙش یولاغٖ ثٝ زٔب یٞب ِٔٛىَٛ یزحؿبؾ

ٚ قطايٍ ؾرز  ٘بُّٔٛة یىیذٛال ٔىب٘ يٗثب ٚخٛز ا زقٛاض اؾز. یبضثؿ

چبح قهسٜ   ثٗسی ؾٝٔرشّف، ثُٛض  ضٚيىطزٞبیثب اؾشفبزٜ اظ  ولاغٖ ،چبح

اِٚیٗ قطوشی اؾز وٝ سٛا٘ؿز ؾبذز  2ازٚ٘ؿس ثبيٛٔبسطيىؽ .]57[ اؾز

َ  ؾهبظی وٙهس.   ذهبِم ضا سدهبضی   1خٛٞطٞبی ظيؿشی اظ ولاغٖ ٘ٛٔ   اسههب

ٗ  سب٘یهه،  یساؾه  :، ٔب٘ٙهس ؾبظٌبضسط ظيؿز یٕیبيیق یٞب زٞٙسٜ  يهب  3ٌٙیذهی

ٝ B2 يشبٔیٗ ٚ ٚ  يىذهبضچٍی ؾهبذشبضی  ثهٝ  ٕٞعٔهبٖ   یبثیزؾهش  ٔٙٓهٛض  ثه

ٖ . ]58-60[ ا٘هس  ی ثىبض ٌطفشٝ قهسٜ ؾِّٛٔب٘ی  ظ٘سٜ  فٕٞىهبضا٘  ٚ 4ٞیٙشهٛ

خٛٞطٞبی چٙس زض ٍٞٙبْ چبح ولاغٖ ٚ  ٞب ضا ی ؾَّٛثبلا یظ٘سٜ ٔب٘ ]61[

 .یٗ ٘كبٖ زاز٘سشضار غلاسیىطٚٔ یجبٖحٕبْ دكش خعئی حبٚی ولاغٖ ضا زض

 

 شلاتيي -3-3-1-2
آيهس. غلاسهیٗ ثؿهیبضی اظ     خعئی ولاغٖ ثسؾز ٔی آثىبفزظ َطيك غلاسیٗ ا

َ    ٞبی ولاغٖ اظ خّٕٝ ٔٛلٗیز ٚيػٌی (، RGD) ٞهب  ٞهبی چؿهجٙسٌی ؾهّٛ

ٌب٘ٝ ضا زاضا اؾهز.   ٞبی ؾٝ ٚ سٛا٘بيی ايدبز ٔبضدیچ ی سرطيت ؾِّٛیٞب ٔحُ

ثب ايٗ حبَ، غلاسیٗ لبزض ثٝ ايدبز فیجطٞبی َهٛلا٘ی ٘یؿهز. غلاسهیٗ ٔهی     

حُ قٛز.  ٞب حشی زض آة ٌطْ يب ثبفط ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ اؾیس يب آ٘عيٓسٛا٘س ثٝ ضا

وٙس،  ولاغٖ ضا حفّ ٔی ظيؿشیثٝ َٛض ذلانٝ، غلاسیٗ ثؿیبضی اظ ذٛال 

أههب اؾههشفبزٜ اظ آٖ ؾههبزٜ سههط اؾههز. اظ آ٘دههبيی وههٝ غلاسههیٗ زض زٔههبی   

ای قسٖ قیٕیبيی ثطای وكز ؾهِّٛی ٚ   فیعيِٛٛغيىی ٔحَّٛ اؾز، قجىٝ

ای زض ٟٔٙسؾی  َٛض ٌؿشطزٜ ثسٖ يطٚضی اؾز. غلاسیٗ ثُٝٔبِٗبر زاذُ 

ٝ  ثبفز ثٝ وبض ثطزٜ ٔی ی اسههبلار   قٛز. ؾبذشبض زاضثؿز غلاسیٙی ثٝ ٚؾهیّ

ی غَ زض يهه زٔهبی دهبيیٗ ثطلهطاض      ٖطيی وٝ ثیٗ ٔٛاز سكهىیُ زٞٙهسٜ  

عيِٛهٛغيىی، ٌطا٘هطٚی غلاسهیٗ    یقهٛز. أهب زض زٔهبی ف    قٛز، سثجیز ٔی ٔی

 .]62[ دبيیٗ اؾز ای َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ ثٝ

ـ ضايح ثطای ؾبذز زاضثؿز غلاسیٙی ثهب  ٔشبوطيلاسٝ وطزٖ غلاسیٗ يه ضٚ

 

                                                                 
1 Atelocollagen 
2 Advanced biomatrix 
3 Genipin 
4 Hinton 
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 ٗيسهط  حيه ضا .]63[ لبثّیز چبح ٚ ثجبر قىّی زض زٔبی فیعيِٛٛغيىی اؾز

 سٛا٘س ی( اؾز وٝ GelMAٔ) 1ٔشبوطيلار ٗیٖبُٔ زاض، غلاس ٗیقىُ اظ غلاس

ٝ  GelMAٚاوهٙف ؾهٙشع    10قهىُ   .قٛز سٛؾٍ ٘ٛض دّیٕطيعٜ ای  ٚ قهجى

 فٚ ٕٞىهبضا٘  2وِٛؿىی .]64[زٞس  ٔی فطاثٙفف ضا ٘كبٖ  دطسٛقسٖ آٖ ثب 

 GelMAضا ٍٞٙهبْ چهبح ٕٞعٔهبٖ خهٛٞط      ٞب ذٛة ؾَّٛ ٔب٘ی ظ٘سٜ ]65[

ٖ  ثٝفساقٛ٘سٜ دّٛضٚ٘یه  طٞبیخٛٞ ٚای قسٜ ثب ٘ٛض  قجىٝ  جبٖیدكهش  ٖٙهٛا

 يیسٛا٘هب  یٔشٗهسز  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٕٞىبضا٘ف زض  3ذبزْ حؿیٙی٘كبٖ زاز٘س. 

َ ، ثب اؾشفبزٜ اظ آِػيٙبرثب  تیزض سطو بي يیثٝ سٟٙب GelMAچبح  ٞهبی   ٘هبظ

ٛ ]66، 67[ضا ٘كهبٖ زاز٘هس    َٕٔٗٛ يب وٛاوؿیبَ  ]68[ٚ ٕٞىهبضا٘ف   4. ِیه

آِػيٙبر )آ٘عيٕی  1ٔحشٛی ِیبظ GelMA-ٞبی وبٔذٛظيشی آِػيٙبر ٞیسضٚغَ

بيی سرطيت آِػيٙبر ضا زاضز( ضا چبح وطز٘س. زض حیٗ چبح، ؾبذشبض وٝ سٛا٘

ای قسٖ فیعيىی ؾطيٕ آِػيٙبر ٚ زضنس ٚظ٘هی ثهبلای    قىُ سٛؾٍ قجىٝ

دّیٕط حفّ قس. زض حبِی وٝ زض ٌصض ظٔبٖ، سرطيت زض حًٛض آ٘عيٓ ؾجت 

ٝ   ثهبلی   GelMAحصف ٔهبسطيىؽ آِػيٙهبر قهس ٚ سٟٙهب       ٔب٘هس ٚ زض ٘شیده

 1فٗهبِی  وٝ ثٝ ٔٗٙی ثٟجهٛز ظيؿهز   بفزي فيافعا یِؾّٛ طیٌؿشطـ ٚ سىث

٘ؿجز ثٝ  یٚاوٙف ثٟشط ؾیٙشیه لارياوط ٗیغلاسزاضثؿز ثٛز. خٛٞطٞبی 

GelMA یكهشط یث اؾشحبْ ٔىب٘یىی ،س٘زاض  ٝ  ظ٘هسٜ ٔهب٘ی   زیه ٚ لبثّ زاقهش

٘یع خٛٞطٞبی ظيؿشی ضا  ٗیغلاس . سیَٛ زاض وطزٖ]69[ زاض٘س یؾَّٛ ثبلاسط

 يیبیٕیثٝ َٛض قه سط،  زٚؾشب٘ٝ -ثٝ ضٚـ ؾَّٛ سٛا٘ٙس یوٝ ٔزٞس  ٘شیدٝ ٔی

ٖ   بيه ٚ  ٔبِئیٕیهسٞب ، ٞهب ٗ ی، آِىٞب اوطيلارثب اؾشفبزٜ اظ   ٞهب  ٚيٙیهُ ؾهِٛفٛ

اظ زٚ ٚاوهٙف   ]47[ فٚ ٕٞىهبضا٘  5اؾىبضزاَ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثطایقٛ٘س.  یا قجىٝ

اؾهشفبزٜ   ثهب سهبثف فهطاثٙفف   فٗبَ  آِىیٗ -سیَٛ ٚ لاريوطا -سیَٛ عئشٕب

 وٙٙس. دبزيا ٓیسٙٓ لبثُ اؾشحىبْثب  يیؾبذشبض ٟ٘ب هيوطز٘س سب 

  ابريؽن -3-3-1-3
قسٜ ٚ سٛؾٍ لاضٚ  یُسكى یجطٚيٗثٝ َٛض ٖٕسٜ اظ ف يكٓاثط یٙیدطٚسئ یجطف

اظ ٔیبٖ ظيؿز ٔٛاز  .قٛز یٔ یسسِٛ یّٝد یطیقىُ ٌ یثطا یحكطار ذبن

ثسِیُ اؾشحىبْ ٔىب٘یىی، ظيؿز سرطيت دهصيطی ٚ ذُهط    اثطيكَٓجیٗی، 

 ای ضا زض ٟٔٙسؾی ثبفز دیسا وطزٜ اؾز خبيٍبٜ ٚيػٜضز دبؾد ايٕٙی دبيیٗ 

حبوی اظ سٛا٘بيی ايهٗ دهطٚسئیٗ زض  سؿهطيٕ    . ٖلاٜٚ ثطايٗ، ٔكبٞسار ]70[

ثهب اؾهشفبزٜ اظ    ]6[ٚ ٕٞىبضاٖ  6>. ازٔب71ٖ، 72= فطآيٙس سطٔیٓ ظذٓ اؾز

ٝ غلاسیٗ ؾهبذز ٔهسَ   -خٛٞط ظيؿشی ثطدبيٝ اثطيكٓ دٛؾهز ثهب    ثٗهسی  ؾه

َ    يربٔز وبُٔ ضا ثٝ ٚؾهیّٝ چه   ٞهبی ا٘ؿهب٘ی    بح ظيؿهشی ثهط دبيهٝ ؾهّٛ

فیجطٚثلاؾههز ٚ وطاسیٙٛؾههیز ٌههعاضـ وطز٘ههس وههٝ اظ ِحههبِ ؾههبذشبضی،  

 ٔىب٘یىی ٚ ثیٛقیٕیبيی سمطيجب ٔكبثٝ دٛؾز ا٘ؿبٖ اؾز. 

وٝ ضقس ؾِّٛی زض آٖ ٔحسٚز اؾز، اثطيكٓ غیهط   7زض ٔمبيؿٝ ثب اثطيكٓ سٛر

9ٌّیؿیسيُ اؾذبضسیه اؾیس آضخیٙیُ شاسیسٛاِی ، 8غیط سٛر
  (RGD)   ؾهبيط ٚ

 

                                                                 
1 Methacrylated gelatin (GelMA) 
2 Kolesky 
3 Khademhosseini 

4 Liu 
5 Skardal 
6 Admane 
7 Mulberry  
8 Non-mulberry 

ضا زض ذٛز زاضز وٝ ُٔهبثك   آضغيٙیٗ دّیٔب٘ٙس  ی دیٛ٘س ؾِّٛیٞب ٔحطنؾبيط 

ٞبی ايٙشٍهطيٗ ٔٛخهٛز    وٙف ثب ايعٚفطْ ثب سحمیمبر ا٘دبْ قسٜ، سٛا٘بيی ثطٞٓ

ٕ    زض وبضزيٛٔیٛؾیز سهط ايهٗ    ٞب ضا زاقشٝ وٝ ؾجت چؿهجٙسٌی ٚ ضقهس ؾهطي

ٗ    ]73[قٛز ٞب ٔی ؾَّٛ ٓ  . ذهٛنیز لبثُ سٛخهٝ زيٍهط ايهٗ دهطٚسئی  اثطيكه

زض ؾهبذشبض زْٚ آٖ   ثّهٛضی  -ثٝ ٘هٛاحی ثشهب  قىُ  ثیسٛر، ٘ؿجز ٘ٛاحی  غیط

، ؾجت ثّٛضٞب٘ب٘ٛ-زض آضايف فكطزٜ ثشب قىُ ثی. حًٛض ايٗ ٘ٛاحی ]74[ اؾز

ذهٛنیبر الاؾشیه ٖبِی ٚ سٙف سؿّیٓ ثبلای ايٗ ٘ٛٔ ؾیّه فیجهطٚيٗ زض  

. ]75[ قهسٜ اؾهز   (Bombix mori) ٔمبيؿٝ ثب ؾیّه فیجطٚيٗ َٕٔٗٛ سٛر

% حدٕههی( ؾههیّه  6ِٚهی ذههٛال ضئِٛههٛغيىی ٚ ا٘حههلاَ دههبيیٗ )وٕشههط اظ  

ٔهٛاز ثهٝ   فیجطٚئیٗ چبح آٖ ضا زقٛاض وطزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ ثىبضٌیطی ؾبيط ظيؿهز  

فٗهبِی ايهٗ دهطٚسئیٗ     دهصيطی ٚ ظيؿهز   ٕٞطاٜ آٖ ثطای ثٟجٛز ذهٛال چهبح  

ٚ آة  10اظازيهف دطٚوؿهیس   ٞهٛضؼ اثطيكٓ ثٝ ضاحشی زض حًهٛض   .]76[اؾز

 قٛز. ای ٔی اوؿیػ٘ٝ ثٝ نٛضر آ٘عيٕی قجىٝ

 ظبکبريدّب پلي -3-3-2

 آلصيٌبت -3-3-2-1
ٞهبی خّجهه    ی ؾَّٛ  زيٛاضٜ دّیٕط َجیٗی اؾز وٝ اظ آِػيٙبر يه ظيؿز

ٝ   اؾشرطاج ٔی يب ثبوشطی ای لٟٜٛزضيبيی  ای ثهٝ   َهٛض ٌؿهشطزٜ   قٛز وهٝ ثه

قهٛز. آِػيٙهبر يهه دّهی      ی ظيؿهشی اظ آٖ اؾهشفبزٜ ٔهی    ٖٙٛاٖ يه ٔبزٜ

  11ٔب٘ٛضٚ٘یهه  -زیاؾهیس   ٔٛ٘ٛٔطٞهبی  ؾبوبضيس آ٘یٛ٘ی ذُی آثٍطيهع اظ 

(M) ٚ 12ٌّٛضٚ٘یههه-اَاؾههیس  (G)سطسیههت  .]77[( 11)قههىُ  اؾههز

( ثههٝ GMGيههب  MMM ،GGGزضٖٚ دّههی ؾههبوبضيس ) M  ٚGٔٛ٘ٛٔطٞههبی 

ََٛ ظ٘دیهط ٚ زضنهس ٞهط    ثؿشٍی زاضز.  ،ٔٙجٗی وٝ اظ آٖ خسا قسٜ اؾز

قهٛ٘سٜ ثهط ذهٛنهیبر آِػيٙهبر سبثیطٌهصاض اؾهز.        يه اظ ٚاحسٞبی سىطاض

قهىُ  دهصيطی )ثهسِیُ سكهىیُ     ؾجت اِمهبی اُ٘ٗهبف   MAٔحشٛی ثبلای 

ثهٝ غَ قهسٖ    GAذُی( ظ٘دیط قسٜ زض حبِی وٝ ٔحشٛی ثهبلای   فًبيی

 قٛز(. وٙس )وٝ ذٛز ؾجت اِمبی ؾرشی زض ؾبذشبض ٔی ٔیوٕه 

 

 
 

زاض ثب  ٔبوطٚٔطٞبی غلاسیٗ آٔیٗ )اِف(ؾٙشع غلاسیٗ ٔشبوطيّٝ.  -10قىُ 
 ٞبی ٖبّٔی ٔشبوطيلاسی ضا ايدبز وٙٙس. ٔشبوطيّیه ا٘یسضيس ٚاوٙف زازٜ سب ٌطٜٚ

وٙٙسٜ ٘ٛضی سحز  ثٝ ٔٙٓٛض سكىیُ قجىٝ، غلاسیٗ ٔشبوطيّٝ زض حًٛض قطٚٔ )ة(
 .]64[ درز قس فطاثٙففسبثف 

                                                                                                           
9 Arginylglycylaspartic acid 
10 Horseradish peroxidase 
11 D-mannuronic 
12 L-gluronic 





 
 

43 

 همكاران و امیرحسیه جلالی کندلوس

 

 
 

 .]MMGG… ]82…ٞبی  ؾبذشبض آِػيٙبر ثب ؾٍٕٙز -11قىُ 
 

 

 % اؾهز 70% سهب  30ٞبی حبنُ اظ خّجه ثیٗ  آِػيٙبر ، ثیكشطGٔحشٛی 

>. آِػيٙبر ظيؿز ؾبظٌبض ثهٛزٜ، حلاِیهز ذهٛثی زاقهشٝ، اظ سرّرهُ      78=

ٞهب   ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض ثٛزٜ )ايٗ ٔٛيٛٔ ثٝ ٘فٛش ٔٛاز ٔغصی اظ زضٖٚ حفطٜ

وٙس(، زض زضٖٚ ثسٖ يب ٔحیٍ آظٔبيكٍبٞی )ٔحهسٚزيز ٔحهیٍ    وٕه ٔی

آٖ ثٝ آؾب٘ی ثب غّٓز لبثهُ   ٌطا٘طٚیدصيط ثٛزٜ،  ثطای ضقس ؾِّٛی( سرطيت

زٞس وٝ ايٗ ٔعايهب   ثٛزٜ ٚ ضفشبض ٘طْ قٛ٘سٜ ثب ثطـ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیسٙٓیٓ 

ٔبزٜ زض وبضثطزٞبی ظيؿشی )سطٔیٓ ظذهٓ،   ؾجت وبضثطز ٌؿشطزٜ ايٗ ظيؿز

ٞهب، سحمیمهبر زضثهبضٜ     ٟٔٙسؾی ثبفز، ضٞبيف زاضٚ ٚ دهطٚسئیٗ، ايٕذّٙهز  

ٚ    ٞب ٚ ؾبيط وبضثطزٞهب )غكهب   ٔفبٞیٓ دبيٝ ثسٖ ٚ ثیٕبضی  ٞهب، خهصة خیهٜٛ 

 >.2، 77، 70-81قسٜ اؾز = (غیطٜ

ٞهب دبيهساضی ٔىهب٘یىی     ٞبی ٔفیس شوط قسٜ، آِػيٙبر ضغٓ سٕبْ ٚيػٌی ّٖی

(، دبيساضی ظيؿشی )چؿجٙسٌی ؾهِّٛی )٘جهٛز آٖ   غیطٜ)ٔسَٚ، اؾشحىبْ ٚ 

دهصيطی( وهبفی ضا    ٞب قٛز( ٚ ظيؿهز سرطيهت   سٛا٘س ٔبٕ٘ اظ سىثیط ؾَّٛ ٔی

 (RGD) سیاؾه  هیذبضساؾه  ُيسیؿه یٌُّ یه ٙیآضخٞهبی   ثسِیُ ٘جٛز ِٔٛىَٛ

. ثٝ ٔٙٓٛض ضفهٕ  ]83[)ٔؿئَٛ چؿجٙسٌی ؾِّٛی( زض ؾبذشبض ذٛز ٘ساض٘س 

 ٖ ٞهبی زٚ ْطفیشهی وّؿهیٓ     ايٗ ٔكىلار، ظ٘دیطٞبی ثّٙس آِػيٙبر ثب يهٛ

(Ca+2) ٓثههبضي ،(Ba+2) ٓٔٙیههعي ،(Mg+2)  ٓاؾشطا٘ؿههی ٚ(Sr+2) ٝای  قههجى

قٛ٘س وٝ ؾجت سمٛيهز غَ قهسٖ آِػيٙهبر ٚ ثهٝ َجهٕ آٖ ٌٙدب٘هسٖ        ٔی

ثسِیُ  Ca+2ٞبی زْٚطفیشی اقبضٜ قسٜ،  . اظ ٔیبٖ يٖٛ]2[قٛز  ٞب ٔی ؾَّٛ

ای وطزٖ آِػيٙبر ثٝ وبض ٌطفشهٝ   ؾٕی ٘جٛزٖ ثیف اظ ٕٞٝ ثٝ ٔٙٓٛض قجىٝ

دهصيطی آِػيٙهبر    قٛز. ٖلاٜٚ ثط ايٗ، ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجهٛز ؾهطٖز سرطيهت    ٔی

ٞبی آِسٞیس زض ؾبذشبض  ٖ ايٗ سطویت ضا اوؿیس وطزٜ ٚ ثب ايدبز ٌطٜٚسٛا ٔی

 ،ٖهلاٜٚ ثهط ايهٗ، آِػيٙهبر    . ]77[دصيطی ضا افهعايف زاز   آٖ ؾطٖز سرطيت

يههب ٖٛأههُ  ]84[( RGD) سٛا٘ههس ثههٝ آؾههب٘ی ثههب دذشیههسٞبی چؿههجٙسٜ ٔههی

1ضقس
زاض قٛز سب ذهٛنیبر ظيؿشی ايٗ ظيؿهز ٔهبزٜ ثٟجهٛز     ، ٖبُٔ]85[

ٞهبی ٌٙدب٘هسٜ قهسٜ،     ؾَّٛ ٔب٘ی ثٟجٛز ظ٘سٜيبثس وٝ ايٗ ٔٛيٛٔ ٖلاٜٚ ثط 

 ٘یهع ٔفیهس اؾهز   ظذهٓ  فطآيٙس سطٔیٓ  ٚ ؾطٖز ثركیسٖ ثٝ ثطای سحطيه

سٛا٘ٙس ثب ؾبيط ٔهٛاز   ثٝ ٖلاٜٚ، خٛٞطٞبی ظيؿشی ثط دبيٝ آِػيٙبر ٔی. ]85[

 

                                                                 
1 Growth factors 

. ]52 [سطی ضا ثسؾز ثیبٚض٘س ٔرٌّٛ قٛ٘س سب لبثّیز چبح ٚ ذٛال ٔٙبؾت

ٝ ٝ اظ آِػيٙبر زض چهبح ظيؿهشی   ٞبيی و دػٚٞف اظ ثطذیخسَٚ   ثٗهسی  ؾه

ٝ اؾشفبزٜ وطز٘س ثٝ ٕٞطاٜ ٔكبٞسار ثسؾز آٔسٜ دؽ اظ سغییط   ٞهب  ٔكرهه

 .]2[ اؾزآٔسٜ  2حیٗ/ ثٗس اظ فطآيٙس چبح زض خسَٚ   لجُ/زض

 

 2اظيد ّيبلَرًٍيك -3-3-2-2
(HA) 

 یز ٚاحسٞبی اظ اؾز وٝ یذُ يسؾبوبض یدّ يه (HA) یبِٛضٚ٘یهٞ یساؾ

ٚ -زی-ثشبیس سىطاض قٛ٘سٜ اؾ يسوبضبؾ ُ -اٖ ٌّٛضٚ٘یهه  -زی -ثهی  -اؾهشی

 ٗ ٚ ٔهبيٕ سٕهبٔی   زض ثبفهز   يجهبً سمط HA .قهسٜ اؾهز   یُسكهى  3ٌّهٛوعآٔی

َ ٞ. قهٛز  یٔ يبفزدؿشب٘ساضاٖ  سٛا٘ٙهس ثهٝ نهٛضر     یٔه  HA ٞهبی  یهسضٚغ

ٞ  یوٛٚالا٘ؿههه ، ٖبّٔیچٙهههس ادٛوؿهههیسٞبی ،یسضاظيهههسثهههب ٔكهههشمبر 

ای قٛ٘س  قجىٝقسٖ  یاؾشطٞبی  ٚاوٙفٚ  چیسٔب٘ی، ذٛز يٕیٕیسٞبوطثٛز

]93[ .HA ٚاؾهز  یسٚ اؾشبٔ یسضٚوؿیُٞ یّٖٕىطز یٞب ٌطٜٚ یحب ٝ  ، وه

ٝ  قیٕیبيی انلاح يب ٖطيیاسهبَ  ٝ ٔٙٓٛض ايدبزسٛا٘س ث یٔ ای  ثطای قهجى

فٗهبَ   ٞبی ظيؿهز  ٖ ِٔٛىَٛززا ٞبی خبيٍعيٗ ٚ يب لطاض قسٖ سٛؾٍ ضٚـ

ٝ   HA. ]94[ قٛز ثىبضٌطفشٝ زض ؾبذشبض آٖ ای  ٔشبوطيلاسٝ ثب لبثّیهز قهجى

وٙٙسٜ زض خٛٞطٞبی غلاسهیٗ يهب ؾهبيط     یزسثجقسٖ ثب ٘ٛض ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ 

ثهٝ قهسر ٞیسضاسهٝ     HA. ]95[ قسٜ اؾز سٌٜٙدب٘ بی چٙس خعئیخٛٞطٞ

ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجهٛز   ٌطا٘طٚیاؾز ٚ ثٙبثطايٗ ٕٔٗٛلا ثٝ خٛٞطٞب ثطای افعايف 

ثب اِٟبْ  ]96[ٚ ٕٞىبضا٘ف  4قٛز. ثطای ٔثبَ، وبً٘ لبثّیز چبح ايبفٝ ٔی

اظ ايٗ ٔٛيٛٔ، يه خٛٞط چٙسخعئی ثطدبيٝ غلاسیٗ، فیجطيٙٛغٖ، ٌّیؿهطَٚ  

 ٚHA       ّٝثب لبثّیز چبح ٔٙبؾت سٟیٝ وهطزٜ ٚ ثهٝ ٔٙٓهٛض ثبظؾهبذز ًٖه

َ سانلاح قسٜ ثب  هاؾىّشی ثىبضٌطفشٙس. زض دػٚٞكی، اؾیس ٞیبِٛضٚ٘ی  یهٛ

(HA-SH)  ُیآِانلاح قسٜ ثب  ٞبی(یؿیسَٚ)ٌّیدّ ثب(P (AGE-co-G))  

ٍ   اٖ-یَٛسخفز قسٖ  ؾبظٚوبضيك اظ َط ٛ  اِمب قهسٜ سٛؾه فهطاثٙفف   دطسه

ف ٚ ٕٞىهبضا٘  5انلاح ٘كسٜ ايبفی، اؾشیچّط HAای قس. ثب افعٚزٖ  قجىٝ

 

                                                                 
2 Hyaluronic acid (HA) 
3 N-acetyl-b-D-glucosamine 
4 Kang 
5 Stichler 
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َ  ٔهب٘ی  وهبٞف ظ٘هسٜ  ضا ثهسٖٚ   خهٛٞط ظيؿهشی   ٌطا٘طٚی ،]97[  یٞهب  ؾهّٛ

، ٞٙٛظ ٞٓ يه ٌطا٘طٚیافعايف زاز٘س. أب حشی ثب ايٗ افعايف  یزوٙسضٚؾ

 1چبضچٛة دّی)وبدطٚلاوشٖٛ(
(PCL)   ثٝ ٔٙٓٛض زؾشیبثی ثٝ قىُ ُّٔهٛة

 .٘یبظ ثٛز HA-SH / P (AGE-co-G)ثب ايٗ خٛٞط ظيؿشی 
 

 کيتَظبى ٍ کيتيي -3-3-2-3
 اظ ،نهسف  اظقهسٜ   يس ٔكهشك ؾبوبض یدّ وٛدّیٕط ٞبی یشیٗٚ و یشٛؾبٖو

-ٌّههٛوعآٔیٗ ٚ اٖ-اؾههشیُ-آضايههف سهههبزفی يههب ثّههٛوی ٔٛ٘ٛٔطٞههبی اٖ

َ  ثیكهشط  ویشیٗ زض. ]98[ا٘س  سكىیُ قسٜ ٌّٛوعآٔیٗ َ ٞهب  حهلا  ی ٕٔٗهٛ

ٖ واؾشیلاؾیٖٛ ثهٝ   زض فطآيٙس زی ، ٕٔٗٛلاًيٗٚ ثٙبثطاثٛزٜ ٘بٔحَّٛ   یشٛؾهب

ٞبی ٔٛخٛز زض  آ٘عيٓسٛؾٍ  یشٛؾبٖ. وقسٜ سب ا٘حلاَ آٖ ثٟجٛز يبثس يُسجس

ثٝ  یٝقج ی٘ٓط ؾبذشبضٚ اظ  اؾز يت( لبثُ سرطیعٚظيِٓ ٔب٘ٙس:) دؿشب٘ساضاٖ

 . دؿشب٘ساضاٖ اؾز یٞب یىٛظآٔیٌّٙٛیىبٌّٖ

 

                                                                 
1 Poly(caprolactone) (PCL) 

. قهٛز  غَ ٔهی  یذٙث pH زضٚ  یك لبثُ حُ ثٛزٜضل یسٞبیزض اؾ ویشٛؾبٖ

، يٙبرٔشكىُ اظ آِػ ئیچٙس خع يه خٛٞط ظيؿشی ]99[ف ٘ٚ ٕٞىبضا 2ٌٛ

َ چبح ظيؿشی  یٚ آٌبضظ ثطا یشٛؾبٖو یُٔش یوطثٛوؿ  یهبزی ثٙ یٞهب  ؾهّٛ

ٞب زض َهَٛ   ٍٕٞٗ ؾَّٛ سٛظيٕسط اظ ٕٞٝ،  . ٟٔٓثىبض ٌطفشٙس ا٘ؿبٖ یٖهج

زازٜ  يفضا افعا خٛٞط ظيؿشی ٌطا٘طٚی خٛٞط حفّ قس. آٌبضظ فطآيٙس چبح

ٝ  یثهطا يٙهبر  آِػِٔٛفٝ  .وطزٔٙبؾت  ثٗسی ؾٝچبح  یٚ آٖ ضا ثطا ای  قهجى

َ  ٔب٘ی إٞیز زاقز ٚ ویشٛؾبٖ ظ٘سٜ دؽ اظ چبح يٛ٘ی وطزٖ ضا  ٞهب  ؾهّٛ

 یٞهب  يػٌهی ٚ یٓسٙٓه  ثطای یشٛؾبٖ: آٌبضظ: ويٙبر. ٘ؿجز آِػثٟجٛز ثركیس

ٞهبی   ضٚی ضفشبض ؾَّٛ اؾشحىبْ یطسبث یچٍٍٛ٘ یثطضؾ یٛا٘ه ٚث یىیٔىب٘

 ثٙیبزی ٖهجی لبثُ زؾشىبضی ثٛز.
 

 

 

 

 

 

                                                                 
2 Gu 

 ./ ثٗس اظ فطآيٙس چبحٗیدبضأشطٞب لجُ/زض ح طییاؾشفبزٜ وطز٘س ثٝ ٕٞطاٜ ٔكبٞسار ثسؾز آٔسٜ دؽ اظ سغ ثٗسی ؾٝ یؿشيزض چبح ظ ٙبريوٝ اظ آِػ يیٞب دػٚٞف -2خسَٚ 
 

 هراجغ ًتبيج پبراهترّب ّب ظلَل هَاد

 آِػيٙبر

ٞبی ثٙیبزی  ؾَّٛ

ٔعا٘كیٕی ٔغع 

 اؾشرٛاٖ

ٚظٖ ِٔٛىِٛی 

 آِػيٙبر

ٚ   ٌطا٘طٚی)ٖبُٔ ايدبز اسهبَ ٖطيی : آِػيٙبر( ثطای  25:9آِػيٙبر ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثبلا ; 

ضٚظ ٞیچ سرطيجی  21حسالُ يطيت درف ثٟیٙٝ اؾز. ذهٛنیبر ٔىب٘یىی سمٛيز قسٜ، ثطای 

 ٌعاضـ ٘كس.

ثطای يطيت درف حسالُ ثٟیٙٝ اؾز، ثطای ٘ؿجز  4:3آِػيٙبر ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی دبيیٗ ; 

 لبثُ چبح، سرطيت ؾطيٕ غیط ← ثیكشط

آِػيٙبر ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی  >یٗ ای وٙٙسٜ ثطای آِػيٙبر ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی دبي ٔیعاٖ ٖبُٔ قجىٝ

 ثبلا

]37[ 

اوؿیس 

 آِػيٙبر

ٞبی ثٙیبزی  ؾَّٛ

ٔكشك قسٜ اظ 

 چطثی ا٘ؿبٖ

ٚ زضخٝ غّٓز 

 قسٖ اوؿیس

 دصيطی ، سىثیط، سرطيتٔب٘ی ؾَّٛ ظ٘سٜ ∝ 1-(ٌطا٘طٚی) ∝اوؿیساؾیٖٛ

 ٞب ثٝ نٛضر ٍٕٞٗ درف قس٘س. ؾَّٛ ← mm2/s 3000ثبلا زض  ٌطا٘طٚی

ٔب٘ی ؾِّٛی، ٚيٛح  ظ٘سٜ ثٟجٛز لبثّیز چبح، ←ظٔبٖ زضخٝ اوؿیساؾیٖٛ ٚ غّٓز افعايف ٞٓ

 چبح

]51[ 

-آِػيٙبر

 غلاسیٗ

 L929فیجطٚثلاؾز 

 ٔٛـ

ٚ ٖطو  غّٓز

 ذٍ

 ٔب٘ی ؾِّٛی قس. چبح ٚ ظ٘سٜ زض ٔمبيؿٝ ثب آِػيٙبر سٟٙب، افعٚزٖ غلاسیٗ ؾجت ثٟجٛز لبثّیز

 ٌطا٘طٚی ∝غّٓز آِػيٙبر 

 1-)ؾطٖز ٘فٛش ٞیسضٚغَ( ∝ٖطو ذٌُٛ  ∝فبنّٝ ثیٗ ؾُح ٚ ٘بظَ 

]86[ 

-آِػيٙبر

 غلاسیٗ
- 

 غّٓز

 

 دبضچٍی ؾبذشبض يه ∝ 1-(δ   ) ∝ ٌطا٘طٚی، ’G ∝غلا٘یٗ غّٓز 

45/0≤    δ ≤ 25/0 ثطای چبح ضٚاٖ، يىذبضچٍی ؾبذشبض 

 اؾشحىبْٔطي ؾَّٛ،  ∝ ٌطا٘طٚی

]87[ 

 آِػيٙبر

 U87-MGٞبی ؾَّٛ

بی سٛٔٛضی ٞ )ؾَّٛ

 ٔغع(

ٖبُٔ ايدبز اسهبَ 

ٚ  CaCl2ٖطيی )

BaCl2) 

يىٙٛاذشی ٚ ، CaCl2ثبيس ثٟیٙٝ ثبقس. اٌط ذیّی ٘عزيه ثبقس  CaCl2ی ثیٗ زٞب٘ٝ ٚ  فبنّٝ

 ظ٘س. ضا ثطٞٓ ٔیخطيبٖ دیٛؾشٍی 

BaCl2  دؽ اظCaCl2 قٛز ظٚزٍٞٙبْ ٔی سرطيتوٙس ٚ ٔبٕ٘ اظ  ؾبذشبض ضا دبيساض ٔی. 

]35[ 

 آِػيٙبر
-MC3T3ٞبی ؾَّٛ

E1 

غّٓز ٖبُٔ 

ايدبز اسهبَ 

 ٖطيی

 ییطی ايدبز ٘كس.; اسهبَ ٖطيی وٓ ٚ ثب ٌصقز ظٔبٖ سغwt% CaCl2 10زض 

 سٛخٟی ثب ٌصقز ظٔبٖ زاقز. ; سغییط لبثwt% 10ُ ثطای طٖىؽث
]88[ 

آِػيٙبر 

-ؾِّٛع ٔشیُ
PVDF-HNT 

ٞبی  وٙسضٚؾیز

 ا٘ؿب٘ی
 سطویت

افعايف يبفز، قؿشٗ ٔشیُ  HNTفكبضی ثب ايبفٝ وطزٖ  سٙف ، سحٌُٕطا٘طٚیوككی،  لسضر

 ٘یع ٔطثٌٛ ثٛز. PDVFوٝ ثٝ  ؾِّٛی قس چؿجٙسٌیؾجت  اظ زاضثؿز ِّٛعؾ
]89[ 

-آِػيٙبر

 لاسیٗغ

ثٙیبزی  ٞبی ؾَّٛ

 خٙیٙی ٔٛـ
 ٚ ظٔبٖ قسٖ غَ

 (ای وٓ ; سٛظيٕ ٘بٔٙبؾت ) ؾبذشبض لُطٜقسٖ غَ 

 ضٚأٖٙبؾت; خطيبٖ  قسٖ غَ
]90[ 
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 ٞب ظيبز ; قىؿز، وبٞف ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ؾَّٛقسٖ غَ 

ٚ  5/27، 25زلیمٝ( ٚ زٔبی  10 <%(، ظٔبٖ غَ قسٖ ) 5/7ثٟیٙٝ غَ قسٖ زض غّٓز غلاسیٗ )

 افشس. اسفبق ٔی ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  30

-آِػيٙبر

 لاسیٗغ

ٞبی ثٙیبزی  ؾَّٛ

 ٔعا٘كیٕی

قطايٍ سٙٓیٓ 

 چبح

اوؿشطٚغٖ ذیّی  P ← (% غلاسی8/10ٗ ِػيٙبر ٚٚ آ 9) آِػيٙبر ٚ غلاسیٗغّٓز ثبلای ثطای 

 ٞب ٔطي ؾَّٛ ← سٙف ثطقی ← (لبثُ چبح غیط-ٌطا٘طٚی ثٝ زِیُظيبز )

فعايف چبح  ٚ زلز ظٔبٖ ← ثس يب وبٞف ٔی ٞب ضقشٝ قٗبٔ← لُط زاذّی ؾٛظٖ، وبٞف يبثس

 .يبثس ٔی

]91[ 

-آِػيٙبر

 ٔشیُ ؾِّٛع
 ٔیب٘یلار باسه L929 ٞبی ؾَّٛ

ثیٗ ؾِّٛی افعايف يبفز،  چؿجٙسٌی ← ثٟجٛز يبفز TSC غّٓزثب  ای لايٝثیٗ اؾشحىبْ 

 لايٝ افعايف يبفز 150يب  cm 3/3اضسفبٔ چبح ثٝ 
]92[ 

 

 ظبير جَّرّبي زيعتي طبيؼي -3-3-3-3

 (dECM) 1زدايي ؼدُ خبرج ظلَلي ظلَل بعتر -3-3-3-1

ؾبظ٘س )ؾَّٛ ٚ ٔٛاز  سٛا٘بيی چبح ٚ اٍِٛزٞی سٕبٔی ٔٛازی وٝ يه ثبفز ضا ٔی

س ثٝ ٔٙٓٛض ؾبذز ؾبظٜثؿشط ٞبيی قجیٝ ثٝ ثبفز ثسٖ ا٘ؿهبٖ يىهی    ( زض ؾٝ ثٗ

اٍ٘یع چبح ظيؿهشی اؾهز. ٞطچٙهس، اغّهت ٔهٛاز ٔبسطيؿهی        اظ ٘ٛيسٞبی ٞیدبٖ

ذهبضج ؾهِّٛی    ثؿهشط سٛا٘ٙهس دیچیهسٌی    اؾشفبزٜ قسٜ ثطای چبح ظيؿشی ٕ٘ی

(ECM)         ٜهبيی ؾهبذز زٚثهبض هبثطايٗ، سٛا٘ َجیٗی ضا اظ ذهٛز ٘كهبٖ زٞٙهس ٚ ثٙ

ی سٟیٝ ٞب ثٝ سبظٌی زاضثؿزٞب ضا ٘ساض٘س.  ٞبی شاسی ؾِّٛی ٚ ّٖٕىطز آٖ بضؾبذش

یهبزی ٔهٛضز    ٞهبی  ی ظ٘سٜ، ثٝ ٖٙٛاٖ ثؿشط ضقس ٚ سىثیط ؾَّٛٞب قسٜ اظ ثبفز ثٙ

خهبيی وهٝ    ، اظ آٖضقشٝ دعقىی سطٔیٕی ٚ ٟٔٙسؾی ثبفز لطاض ٌطفشٝ ا٘هس  سٛخٝ

َجیٗهی ضا   ECMسٛا٘هس سٕهبٔی ذهٛنهیبر     ٞیچ ٔبزٜ َجیٗی يب ؾٙشعی ٕ٘ی

ٞههبی ؾههبذشبضی ٚ ّٖٕىههطزی  اظ ِٔٛىههَٛ ECM>. 100ؾههبظی وٙههس = قههجیٝ

ٞبی ٔشّٗهك ثهٝ آٖ ثبفهز زض آٖ     ٔشٗسزی سكىیُ قسٜ اؾز وٝ سٛؾٍ ؾَّٛ

بثطايٗ ؾبظٔب٘سٞی  ٌٙدب٘سٜ قسٜ سی ؾٝا٘س ٚ ثٙ  ECMٚ سطویت ثیٛقهیٕیبيی   ثٗ

ُ   ثطای ٞط ثبفز ٔشٕبيع اؾز. ٞیسضٚغَ ٞٙهسٜ  ز ٞبی ٔشٗسزی اظ اخهعای سكهىی

ECM ٜس: ولاغٖ، اؾ) ا٘س ٔكشك قس  جهبر یسطو بيه  ٗیالاؾش ه،یبِٛضٚ٘یٞ سیٔبٙ٘

ٞبی ٔشكىُ اظ  (. ثط ذلاف ٞیسضٚغَػَئبسط :ٔثُ ECM یٞبٗ یدطٚسئ سٜیچید

َ    ECM ٞط يهه اظ اخهعای    سٕهبٔی   ECMٞهبی   ثهٝ نهٛضر ٔٙفهطز، ٞیهسضٚغ

ا٘س ٚ ثط ذلاف ٔبسطيػَ، اظ يهه ٔٙجهٕ    دیچیسٌی ثبفز شاسی ضا زض ذٛز ٌٙدب٘سٜ

 ECM .]101[ا٘هس   دطٚسئیٙی حبنُ اظ يه ضزٜ ؾِّٛی سٛٔٛضی سكهىیُ ٘كهسٜ  

     ٖ ٞهب، الاؾهشیٗ، لا٘یٙهیٗ،     يه قهجىٝ دیچیهسٜ اظ سطویجهبر ٔشفهبٚسی اظ وهلاغ

 ٖ ٗ     فیجطٚ٘ىشیٗ، دطٚسٌٛلايىهب ٞهب قهبُٔ    ٞهب ٚ ثؿهیبضی زيٍهط اظ ٌلايىهٛدطٚسئی

ٞؿهشٙس   ECMه وٝ ٔؿجت سرطيت ٚ ٔسَ وطزٖ زٚثبضٜ ٞبی دطٚسئِٛیشی آ٘عيٓ

٘مف ٟٕٔی ضا زض سحطيه سىثیط ٚ سٕبيع ؾِّٛی، ٞسايز ٟٔبخطر  ECMاؾز. 

ٗ ]102[وٙس  ٞبی ؾِّٛی ايفب ٔی ؾِّٛی ٚ سٙٓیٓ دبؾد  ECMٞهب،   . ٖلاٜٚ ثط ايه

ٞط ثبفز اظ ٘ٓهط سطویهت ٚ سٛدِٛهٛغی ٔٙحههط ثهٝ فهطز اؾهز وهٝ اظ َطيهك          

َ     ثطٕٞىٙف ٞهبی ٔمهیٓ ٚ ٔحهیٍ زض     ٞبی دٛيب ٚ ضفهز ٚ ثطٌكهشی ثهیٗ ؾهّٛ

بر ضٚی ؾَّٛ]103[قٛز  سِٛیس ٔی 2ٔمیبؼ وٛچه ٞهبی   ECMٞهب ٚ   . ُٔبِٗ

ٕیز اذشهبنی ثٛزٖ ثبفز ثطای حفّ ّٖٕىطزٞبی  ايعِٚٝ قسٜ اظ ثبفز ٞب ثط اٞ

ٞهبی ٔكهشك    ECM>. ثسيٗ زلايُ، 100، 104ؾِّٛی ٚ فٙٛسبيخ سبویس زاض٘س =

 

                                                                 
1 Decellularized Extracellular Matrix (dECM) 
2 Microenvironment 

ٞبی آؾهیت زيهسٜ سّمهی     قسٜ َجیٗی ثبيٛٔٛاز ٟٕٔی ثٝ ٖٙٛاٖ خبيٍعيٗ ثبفز

طچٝ ؾَّٛ ظزايی ثبفز اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ  قٛ٘س. ٔی ٝ ٖٙهٛاٖ ضٚقهی   ث 1973اٌ

ثطای ٍٟ٘ساضی ثبفز ثٝ ٖٙٛاٖ لايٝ حفبْشی ثطای ثیٕبضاٖ زاضای ؾٛذشٍی ثىبض 

سٛؾهٍ ؾهَّٛ ظزايهی     ECM، اِٚیٗ ٌعاضـ ٔجٙی ثط سِٛیهس  ]105[ٌطفشٝ قس 

يه ثبفز ثطای اؾشفبزٜ ٔدسز ثٝ ٖٙٛاٖ يهه زاضثؿهز ظيؿهشی ثهطای سهطٔیٓ      

طٚلهی  ثطای وبضثطزٞبی ٖ (SIS) 3ثبفز، اؾشفبزٜ اظ لايٝ ظيطدٛؾشی ضٚزٜ وٛچه

َ ]106[ ثٛز بر اِٚیٝ ؾهّٛ ِٚهی   وطز٘هس  ٞهب ضا اظ ثبفهز حهصف ٔهی     . ايٗ ُٔبِٗ

ٖ   ECMٞبی ّٖٕىطزی ٚ ؾهبذشبضی   دطٚسئیٗ  4ٞهب  ٔب٘ٙهس: ٌلايىٛظآٔیٌٙٛلايىهب

(GAGs)ٖظٔب٘ی وهٝ  ]107[وطز٘س  ٞب ٚ ٖٛأُ ضقس ضا حفّ ٔی ، دطٚسئٌٛلايىب .

ٞب  حبنُ اظ ايٗ ضٚـ dECMظزايی ثٝ ضٚـ ٔٙبؾجی ا٘دبْ قٛز،  فطآيٙس ؾَّٛ

شاسهی ضا   ثؿهشط يی اِمهب  دیچیسٌی ثیٛقیٕیبيی، ٘ب٘ٛؾبذشبض ٚ ذهٛنیبر ظيؿز

زٞٙهس   حفّ وطزٜ ٚ فطآيٙس سِٛیس ثبفهز ّٖٕىهطزی ضا زضٖٚ ثهسٖ ثٟجهٛز ٔهی     

ٔههٛضز سبيیههس ؾههبظٔبٖ غههصا ٚ زاضٚ ٞؿههشٙس ٚ   ECM. ٔههٛاز حبنههُ اظ ]108[

س ثٝ ضاحشی ٍ٘ٝ ٔی زاضی قسٜ ٚ ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ ثىبض ٌطفشٝ قهٛ٘س. ايهٗ    سٛاٙ٘

ا٘س ٚ ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ زض ٞهط   ٞب ثیٕبض ثىبضٌطفشٝ قسٜ ٔٛاز سب وٖٙٛ زض ٔیّیٖٛ

سی ٔكرهٝ زٚ قىُ دٛزض ٚ ٚضلٝ . وكهف ايهٗ   ]108[ا٘هس   يبثی قسٜ ٞبی زٚ ثٗ

سٛا٘بيی سجهسيُ قهسٖ ثهٝ ٞیهسضٚغَ ٚ      ECMٞبی ظيؿشی  ٔٛيٛٔ وٝ زاضثؿز

ٞب زض آظٔبيكٍبٜ ٚ زاذُ ثهسٖ   ا٘حلاَ زض آة ضا زاض٘س ؾجت ٌؿشطـ وبضثطز آٖ

بر ٔشٗسز. ]107[قسٜ اؾز  ٔٛاز  ؿزيظ بٖی٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ زض ٔ یُٔبِٗ

 ٍیضا ٔكهبثٝ ٔحه   یُیقسٜ ٔح يیظزا ؾَّٛ یذبضج ؾِّٛ ثؿشطٔٛضز اؾشفبزٜ، 

ٓ ٔ یٞب ؾَّٛ  .]109-111[ وٙس یظ٘سٜ فطاٞ

زضخهٝ   4)حهسٚز   ٗيیدهب  ی، ٔحههَٛ ٕٔٗهٛلاً زض زٔهب   dECMدؽ اظ ًٞهٓ  

وهلاغٖ،   یٞب سضٚغَیثٝ ٞ ٝیقٛز. قج یٔ ی( سب ظٔبٖ اؾشفبزٜ ٍٟ٘ساضٍطازیؾب٘ش

وهٝ   یاسبق ٍٞٙهبٔ  یقٛز، زض زٔب یذٙث pHاظ ٘ٓط  dECMوٝ ًٞٓ  یٍٞٙبٔ

وٙهس.   یقطٚٔ ثهٝ غَ قهسٖ ٔه    وٙٙس، یٔ يیولاغٖ قطٚٔ ثٝ ثبظآضا یٞبُ يجطیف

 ٗيه أب ا قٛز، یٔ ٕيسؿط یسب حسٚز ٌطاز یزضخٝ ؾب٘ش 37 یفطآيٙس زض زٔب ٗيا

 ٗيوهٝ ثٙهبثطا   ؿهز ی٘ آَ سٜيه ا ثٗهسی  ؾٝفطآيٙس چبح  یغَ قسٖ ثطا هیٙشیؾ

 .]11 [ٔٛيهٛٔ قهسٜ اؾهز    ٗيه حهُ ا  یذلالب٘ٝ ثهطا  یٞب حُ  ضاٜ دبزيؾجت ا

ٞبی وهبٔذٛظيشی سكهىیُ    ٘كبٖ زاز٘س ٞیسضٚغَ ]112[ٚ ٕٞىبضا٘ف  5آسیشبؾبلا

ٔهب٘ی ثهبلای ؾهِّٟٛبی      قسٜ اظ آِػيٙبر ٚ ٞیسضٚغَ ٔكشك قسٜ اظ ز٘شیٗ ظ٘سٜ

 

                                                                 
3 Small Intestine Submucosa (SIS) 
4 Glycosaminoglycans (GAGs) 
5 Athitasala 
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ضٚظ اظ چههبح ٘شیدههٝ  5ضا دههؽ اظ حههسالُ  (OD21s) 1زازٚ٘شٛثلاؾهه -قههجٝ 

ٞب ٘ؿجز ثٟیٙٝ آِػيٙبر : ز٘شیٗ وٝ ثٟشطيٗ ویفیهز   زٞٙس. ٖلاٜٚ ثط ايٗ، آٖ ٔی

ٚ  ALPچبح ٚ سٕبيع ؾهِّٛی ضا ٘كهبٖ زاز، ٔكهرم وطز٘هس )ثهبلاسطيٗ ثیهبٖ       

RUNX2ٞب، سكىیُ ؾبذشبضٞبی ثهعضي ذهٛز    (. ِٚی ٞیچىساْ اظ ايٗ ضٚـ– 

ٚ  2ٛٞط ٞیهسضٚغَ ثهٝ سٟٙهبيی ضا ٘كهبٖ ٘هسازٜ اؾهز. دهبسی       دكشیجبٖ سٛؾٍ خ

ٚؾیّٝ خهٛٞط  ٝ ٞبی زاضای ؾَّٛ ث بح ؾبظٜضٚقی ضا ثطای چ ]109[ٕٞىبضا٘ف 

ٓ وهطزٖ يهه ٔحهیٍ        dECMظيؿشی ثط دبيٝ  سٛؾٗٝ زاز٘س وهٝ سٛا٘هبيی فهطاٞ

ٖ  ثٗهسی  ؾٝٞبی  زض ٔمیبؼ وٛچه ثطای ضقس ؾبظٜٔؿبٖس  ٞهب   ثبفهز ضا زاضز. آ

ُبف ی ايٗ ضٚـ ثطای چبح سٛؾٍ خٛٞطٞبی ظيؿشی ثهط  ثبلادصيطی  سٙٛٔ ٚ اٗ٘

ٔٙحهط ثٝ ثبفز ٔٛضز ٘ٓط قبُٔ چطثی، غًطٚف ٚ لّهت ضا ٘كهبٖ    dECMدبيٝ 

ٓ وطزٖ ؾیٍٙبَ َ   ٞهبی حیهبسی ثهطای ٌطافهز     زاز٘س وٝ سٛا٘بيی فطاٞ ٞهب،   ؾهّٛ

ثٗهسی   3 ٞهبی  ٞب ضا زاضز. زض ايٗ سحمیك ؾبظٜ ٔب٘ی ٚ ّٖٕىطز ثّٙسٔسر آٖ ظ٘سٜ

ظ ثهب اؾهشفبزٜ ا   (PCL))وبدطٚلاوشٖٛ(  ثٝ ٕٞطاٜ چبضچٛة دّی dECMٔشرّرُ 

 

                                                                 
1 Odontoblast-like 
2 Pati 

(. اظ ٔكهىلار اؾهشفبزٜ اظ يهه    12سِٛیس قس )قهىُ   یيه ؾیؿشٓ چٙس ٘بظِ

سهٛاٖ ثهٝ ؾهطٖز     ٔهی  dECMؾبظٜ دكشیجبٖ ؾٙشعی سطٔٛدلاؾهز ثهٝ ٕٞهطاٜ    

َ   سرطيت ظيؿز ٚ  PCL-dECMٞهب زض ٔهطظ    دصيطی ٔشفبٚر، سغییط ٔحیٍ ؾهّٛ

>. ٔكهىلار  109، 113٘بٕٞرٛا٘ی ذٛال ٔىب٘یىی ثبفز ٞهسف اقهبضٜ وهطز =   

ٞهبی شوهط قهسٜ ضا ٘شیدهٝ زازٜ      ضاٜ حُ dECMٞبی  چبح ٞیسضٚغَٔطثٌٛ ثٝ 

فٗهبِی شاسهی    ذٛز دكشیجبٖ وٝ ظيؿز dECMاؾز. سٛؾٗٝ خٛٞطٞبی ظيؿشی 

ذٛز ضا حفّ وٙٙس سىّیفی ٟٔٓ زض آيٙسٜ اؾز وٝ زؾهشیبثی ثهٝ آٖ ٔهٛفمیشی    

س ثٛز. ٍ  یٞهب  كهطفز یٌصقهشٝ د  یبٖؾبِ یَ ثعضي ذٛاٞ ٝ یزض ظٔ یطیچكهٕ  ٙه

سی ؾٝٚ چبح  شیخٛٞطٞبی ظيؿؾبذز  نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ٘شهبيح حبنهُ    ثٗ

زٞس وٝ سٗساز ٔمبلار  ٘كبٖ ٔیاؾىٛدٛؼ اظ ثطضؾی آٔبضی زض دبيٍبٜ اَلاٖبسی 

 3 ؾبَ اذیهط )اظ آغهبظ فطآيٙهس چهبح ظيؿهشی      20چبح قسٜ زض ايٗ ظٔیٙٝ زض 

سی زض حسٚز  )قهىُ   اؾز افعايف يبفشٝ یطیَطظ چكٍٕ ثٝزٞٝ ٌصقشٝ(  2ثٗ

ٞهبی   ا٘ٛأ خٛٞطٞبی زض حبَ سٛؾٗٝ ضا ثٝ ٔٙٓٛض ؾبذز ثبفز ،ٔحممبٖ( ٚ 13

 ا٘س. ثىبضٌطفشٝ سيخس یٞب یٚضبفٙ ٗياؾشفبزٜ اظ ا دیچیسٜ ثب
 

 

 

 
 

 .]dECM ]109ی ٝ ثط دبي ٞبی ثبفز ٔكرم ثب اؾشفبزٜ اظ خٛٞط ظيؿشی فطآيٙس چبح ؾبظٜ -12قىُ 
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 گيري ًتيجِ -4

 یثهبفش  یٞب ؾبذز ؾبظٜ خٟزْٟ٘ٛٛض  یفٙبٚض هي ثٗسی ؾٝ یؿشيبح ظچ

ؾهبذز  اؾهز.   ٕهبض یث سٜيه ز تیآؾه  یٞب ثبفز یٙيٍعيخب یثطا یّٖٕىطز

ثطای دیٛ٘س ًٖٛ، ٘یبظٔٙهس   ثٗسی ؾٝٔدسز اًٖبی ثسٖ ثب اؾشفبزٜ اظ چبح 

فٗهبَ ثهٝ    ٞبی اذشهبنهی، ٔهٛاز ٚ ٖٛأهُ ظيؿهز     خبيٍصاضی زلیك ؾَّٛ

ؾبظی دیچیسٌی  ٔٙٓٛض اِمبی سكىیُ ٚ سطٔیٓ ثبفز ّٖٕىطزی اؾز. قجیٝ

ٞسف ثهب ذهٛال   ثبفز  شی ٔرشمسٟیٝ خٛٞطٞبی ظيؿ ٞب، ِعْٚ شاسی ثبفز

ی زض نهٛضس  .زٞس ضا ثیف اظ دیف ٘كبٖ ٔی ٓیلبثُ سٙٓ یىیٚ ٔىب٘ ظيؿشی

ثب  خٛٞط ظيؿشی ٞبی ثٙسی فطَٔٛٚ  ثٗسی ؾٝٞبی چبح ظيؿشی  وٝ فٙبٚضی

ٝ    ٞبی اذیط ثٝ ٔٛفمیز ذٛز ازأٝ زٞٙهس،  ؾطٖز ؾبَ  قهبيس زؾهشیبثی ثه

 ٚيب ثیٕبض سحمك يبثهس   سٜيز تیآؾ یاًٖب یثطا یٚالٗ ٗيٍعيخب یٞب ثبفز
سٟیٝ خٛٞطٞبی ظيؿشی ثب لبثّیز . ی وٕه ضؾب٘ی وٙسقٕبض یث ٕبضاٖیثٝ ث

سٙٓیٓ ذهٛنیبر ضئِٛٛغيىی، ٔىب٘یىی ٚ ظيؿشی ٌبٔی ٟٔهٓ زض ضاؾهشبی   

 ضٚز. سحمك ايٗ آضٔبٖ ثٝ قٕبض ٔی
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