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Abstract 
In recent years, electrospinning that has the capability to form polymeric nano-
/microfibers has gained substantial attention for fabrication of tissue engineering 
scaffolds. The morphological resemblance to native extracellular matrix (ECM), high 
surface to volume ratio, high porosity, and pore interconnectivity are amongst the brilliant 
features of electrospun structures. The high surface area to volume ratio and 
interconnected pores of these fibrous meshes confer desirable cell attachment and growth. 
However, due to small pore sizes and high packing density of electrospun nanofibers, cell 
penetration into a conventional electrospun mat is completely restrained. Scarce cell 
infiltration in turn prohibit cell migration into internal parts of the scaffold, cause 
inhomogeneous cell distribution throughout the structure, limit vascularization, and 
impede tissue ingrowth. In fact, traditional electrospun nanofibrous scaffolds in practice 
act as two-dimensional (2D) surfaces rather than three-dimensional (3D) 
microenvironments. Thus far, a number of approaches have been employed to solve this 
problem, which range from simple variations in electrospinning parameters to intricate 
post-processing modifications. Some efforts directly manipulate the electrospun mat 
characteristics to enhance cell penetration, while others combine cells with scaffolds or 
encourage cells to migrate into internal parts with different stimuli. In the present study, 
we have attempted to provide an overview of different approaches offered for improving 
cell infiltration in electrospun scaffolds. 
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 چكيذه
ِٛ   ؽ٤ٔ بسط  ٣ف  ٥ٔك بثٝ ؾ بذشبض ِ   ٢ٕ ط ٥دّ بف٥  ٘ب٘ٛاِ-ىط٥ٚٔ ؼبز٤ا ز٥ثب لبثّ ٣ؿ٤اِىشطٚض ط٥اذ ٢ٞب زض ؾبَ سٛػ ٝ   ٣ذ بضع ؾ ّ

ذ بضع   ؽ٤ٔ بسط  ٣ف  ٥ِ ف٤  آضا ٢ؾ بظ ٝ ٥ثبفز ثٝ ذ ٛز ٔؼغ ٛف ؾ بذشٝ اؾ ز  ق ج      ٣ٟٔٙسؾ ٢ٞب زاضثؿز س٥ضا زض سِٛ ٢بض٥ثؿ
ٍ ٥سٛػٝ ٚ د ثُسرّرُ لب عا٥ٖزض ثسٖ، ٘ؿجز ؾغح ثٝ حؼٓ ثبلا، ٔ ٣ؾِّٛ ٓ   وبٔ ُ ذّ ُ ٚ ف طع    ٣ٛؾ ش  ٢ب٤  ٔعا ٤ٗس ط  ٞ ب اظ ٟٔ 
ٌ   زاضثؿ ز  ٤ٗذُّ ٚ فطع زض ا ٣ٛؾش٥ٍقسٜ اؾز  زضنس سرُّ ثبلا ٚ د ٣ؿ٤اِىشطٚض ٢بذشبضٞبؾ ٚ ضق س ٔٙبؾ ت    ٣ٞ ب، سؿ جٙس

ِٛ   بف،٥  اِ ٢حف طار ٚ س طاوٓ ث بلا    ٠ا٘ ساظ  ٣ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز  أب ثٝ ؾجت و ٛسى  ضا ثٝ ٣ؾِّٛ  ٢ٞ ب  ثؿ ز زض زاض ٣٘ف ٛش ؾ ّ
ِٛ    ٣ؿ  ٤اِىشطٚض ٢ٞ ب  ثؿ ز ا٘ سن زض زاض  ٣قسٜ ٔحسٚز اؾز  ٘فٛش ؾِّٛ ٣ؿ٤اِىشطٚض  ٢ٞ ب  ث ٝ ثر ف   ٣و بٞف ٟٔ بػطر ؾ ّ
ٝ     ٣٤ظا زض وُ زاضثؿز، ضي ٣ؾِّٛ ز٥ػٕؼ ىٙٛاذز٤ ط٥غ غ٤ؾبذشبض، سٛظ ٣زاذّ ز٘ج بَ زاضز  زض   وٓ ٚ ٘ف ٛش ا٘ سن ثبف ز ضا ث 

ِٛ  ٢ٞ ب  ز٥  اؾ ىبٖ ٚ فؼبِ  ٢ثطا ٢ثؼس ؾٝ ظ٥ٔح ه٤وٝ  اظ آٖ ف٥قسٜ ث ٣ؿ٤ٚالغ زاضثؿز اِىشطٚض ؿ شط  ث ه٤  ف طاٞٓ آٚضز   ٣ؾ ّ
 ٤ٗ  ح ُ ا  ٢ث طا  ٢بض٥ثؿ   ٙ س ٤ان لاحبر د ؽ اظ فطآ   ب٤ ٣ؿ٤انلاح قسٜ اِىشطٚض ٢ٞب   سب وٖٙٛ ضٚـقٛز ٣ٔحؿٛة ٔ ٢ثؼس زٚ

 ـ ٣ؿ٤اِىشطٚض ٢وٛسه زض دبضأشطٞب طار٥٥قسٜ اؾز وٝ سغ كٟٙبز٥ٔكىُ د ذ بل ضا   ٢ٞ ب  ٢بظٔٙ س ٥ث ب ٘  س٥ٜ  چ٥د ٢ٞ ب  س ب ضٚ
ِٛ    ٣ؿ  ٤اِىشطٚض ١ٔكرهبر ٕ٘ٛ٘ ٢ثب زؾشىبض ٕب٥ًٞب ٔؿشم سلاـ ٤ٗاظ ا ٢بض٥ٔٛضز سٛػٝ لطاض زازٜ اؾز  زض ثؿ  ٣ق سٜ ٘ف ٛش ؾ ّ

ق سٜ ٔ ٛضز    ٣ؿ  ٤اِىشطٚض ١ٕ٘ٛ٘   ٢ٞ ب  ٣ػ٤ٌٚ ط٥٥ثسٖٚ سغ ٣ٟٔبػطر ؾِّٛ ك٤سكٛ ٍط٤ز ٣اؾز  حبَ آٖ وٝ زض ثطذ بفش٤ٝثٟجٛز 
 ـ  ٤ٗ  ث ط ا  ٣ؾ ؼ  ٢ٔطٚض ١ٔمبِ ٤ٗسٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز  زض ا ِٛ   ثٟج ٛز  ١ٙ  ٥ا٘ؼ بْ ق سٜ زض ظٔ   ٢ٞ ب  اؾ ز س لا زض  ٣٘ف ٛش ؾ ّ

 .قٛز ٤ٝاضا ٥ُقسٜ ثٝ سفض ٣ؿ٤اِىشطٚض بف٥٘ب٘ٛاِ

 
 ٣ثبفز، زاضثؿز، ٘فٛش ؾِّٛ ٣ٟٔٙسؾ ،٣ؿ٤: اِىشطٚضذواشگاىيکل

 

 

 هقذهه
( ث ب  Electrospinningٞب٢ اذ٥ ط اِىشطٚض٤ؿ ٣     زض ؾبَ

لبث٥ّز ا٤ؼبز ؾبذشبضٞب٢ ٥ِف٣ ٘جبفشٝ قسٜ سٛػٝ ثؿ٥بض٢ ضا زض 

 ٣ ثبفز ثٝ ذٛز ٔؼغٛف ؾبذشٝ اؾز  ٞب٢ ٟٔٙسؾ س٥ِٛس زاضثؿز

 
عٛض و٣ّ قبُٔ ٔٙجغ سغص٤ٝ، ثر ف   ٤ه ؾ٥ؿشٓ اِىشطٚض٤ؿ٣ ثٝ

خ سعض٤ك ٔحّ َٛ ٤ ب ٔ صاة    1وٙٙسٜ اؾز ] سعض٤ك ٚ ػٕغ [  دٕ

ضا٘س، ِٚشبغ اِىشط٤ى٣ ث بلا ث ٝ    د٥ّٕط٢ ضا ثٝ ؾ٢ٛ ؾط ؾٛظٖ ٣ٔ

 8-22،صفحات:8934،زمستان4رهشما،81هایآسیبشناسیزیستی،دورهپژوهش
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قىُ ٌطفشٝ زض ؾط ؾٛظٖ اػٕبَ قسٜ ٚ ثس١٘ لغ طٜ   ٔب٤غلغطٜ 

زٞ س ٚ ق ىُ    سغ٥٥ط ق ىُ ٔ ٣   ؾ٥بَقٛز  لغط٠  ٣ٔزاضا٢ ثبض 

ضا ا٤ؼ بز   (Taylor cone  ٔرطٚع٣ ٔٛؾْٛ ثٝ ٔرطٚط س٥ّٛض

وٙس  دؽ اظ غّج١ ٥٘ط٢ٚ اِىشطٚؾشبس٥ه ث ط وك ف ؾ غح٣     ٣ٔ

ٔب٤غ دطسبة ػط٤بٖ ٔب٤غ اظ ٘ٛن ٔرطٚط، حطوز ػط٤بٖ ثبضزاض 

ب٤ز ضؾٛة ا٥ِبف د٥ّٕط٢ ثط ؾغح  ثٝ ؾ٢ٛ ػٕغ وٙٙسٜ ٚ زض ٟ٘

ا٥ٞٛٓ زاقز ]وٙٙ ػٕغ  [ 2سٜ ضا ذ

ٞ ب٢   دبضأشطٞب٢ ثؿ٥بض٢ فطآ٤ٙ س اِىشطٚض٤ؿ ٣ ٚ ٤ٚػٌ ٣   

( ا٥ِبف حبنُ اظ آٖ ضا سح ز  Morphologyقٙبؾ٣   ض٤رز

اٖٛ ثٝ ٚظٖ ِٔٛى٣ِٛ د٥ّٕط،  زٞس  اظ آٖ ػّٕٝ ٣ٔ سأط٥ط لطاض ٣ٔ س

غّظز، وكف ؾغح٣، ٌطا٘ط٢ٚ ٚ ٞسا٤ز ٔحّ َٛ د٥ّٕ ط٢،   

وٙٙسٜ ٚ  وٙٙسٜ، ٘ٛع ػٕغ ػٕغ-ِٚشبغ، ٘طخ سعض٤ك، فبنّٝ ض٤ؿٙسٜ

 [ 4-2قطا٤ظ ٔح٥غ٣ اقبضٜ وطز ]

اِىشطٚض٤ؿ٣ لبث٥ّز س٥ِٛس ا٥ِبف٣ زض ٔحسٚزٜ سٙس ٘ب٘ٛٔشط سب 

  ٓ ا٥ِٛ بف     سٙس ٥ٔىطٚٔشط ضا زاضا اؾ ز  اظ ٟٔ  س ط٤ٗ ٔعا٤ ب٢ ٘ب٘

اٖٛ ثٝ سم٥ّس ؾبذشبض ٥ِف٣ ٔبسط٤ؽ ذبضع  اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ ٣ٔ س

ٓ ثبلا، زضنس ٝ حؼ ٚ د٥ٛؾش٣ٍ  ؾ٣ِّٛ، ٘ؿجز ؾغح ث ُ ثبلا  سرّر

ٞب اقبضٜ وطز  ٔعا٤ب٢ ٔصوٛض ثٝ ٕٞطاٜ أىبٖ  وبُٔ ذُّ ٚ فطع

فطآ٤ٙس ٌؿشط٠ ٚؾ٥ؼ٣ اظ د٥ّٕطٞب٢ عج٥ؼ٣ ٚ ؾٙشع٢ ٚ ؾ بز٣ٌ  

ا٥ِٛبف  ٝ ثطا٢ س٥ِٛس ٘ب٘ ٝ ضٚق٣ ٔٛضز سٛػ فطآ٤ٙس، اِىشطٚض٤ؿ٣ ضا ث

 ثطا٢ وبضثطزٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ثبفز ٔجسَ ؾبذشٝ اؾز  

، ا٥ِ  بف اِىشطٚض٤ؿ  ٣ ق  سٜ  ث  طذلاف ٔعا٤  ب٢ ٔ  صوٛض 

ٓ   ٔحسٚز٤ز ٞ ب   س ط٤ٗ ا٤ ٗ ٔح س٤ٚز    ٞب٣٤ ضا ٥٘ع زاض٘س  اظ ٟٔ 

٣ٔ ٝ٘ٛ ٝ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ا٘سن زض ٕ٘ اٖٛ ث ٞب٢ ٘ب٥ِٛ٘ف٣ اقبضٜ وطز   س

ا٤ٗ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ا٘سن ثٝ وٛسى٣ حفطار ٚ سطاوٓ ثبلا٢ ا٥ِبف 

ٝ٘ٛ  [  5ٞب٢ ٘ب٥ِٛ٘ف٣ ٘ؿجز زازٜ قسٜ اؾز ] زض ٕ٘

ٞ ب٢   ٟبػطر ؾ٣ِّٛ و ٓ ث ٝ ثر ف   ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ا٘سن، ٔ

زاذ٣ّ ؾبذشبض، سٛظ٤غ ٘بٍٕٞٗ ػٕؼ٥ز ؾ٣ِّٛ زض وُ ؾبذشبض، 

ظا٣٤ ٚ ضقس ثبفز ثٝ زاذ ُ ؾ بذشبض ضا ث ٝ ز٘ج بَ      وبٞف ضي

اٛٞس زاقز ] اٚلغ زاضثؿز اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ ث٥ف [  7، 6ذ زض 

ٞب٢ ؾ٣ِّٛ  ثؼس٢ ثطا٢ اؾىبٖ ٚ فؼب٥ِز وٝ ٤ه ٔح٥ظ ؾٝ  اظ آٖ

وٝ زض  قٛز  حبَ آٖ ثؼس٢ ٔحؿٛة ٣ٔ  ط زٚفطاٞٓ آٚضز ٤ه ثؿش

ثؼس٢ اؾشمطاض زاض٘س وٝ  ٞب زض ٤ه ٔح٥ظ ؾٝ ٔح٥ظ ظ٤ؿش٣ ؾَّٛ

ٌصاض اؾ ز  ثٙ بثطا٤ٗ ا٤ؼ بز ٔح ٥ظ      ٞب اطط ٞب٢ آٖ ثط سٕبْ ضفشبض

  ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ ضطٚض٢ اؾز  ثؼس٢ زض زاضثؿز ؾٝ

 ـ ٞ  ب٢ ان  لاح ق  سٜ   ث  طا٢ ح  ُ ٔك  ىُ ٔ  صوٛض ضٚ

٤ٙس ثؿ٥بض٢ د٥كٟٙبز ق سٜ  آبر دؽ اظ فط٤ب انلاحاِىشطٚض٤ؿ٣ 

س ب  اِىشطٚض٤ؿ ٣  دبضأشطٞ ب٢  ض سغ٥٥ طار وٛس ه ز  و ٝ   اؾز

ضا ٔٛضز سٛػٝ ل طاض  ٞب٢ ذبل  ٞب٢ د٥چ٥سٜ ثب ٥٘بظٔٙس٢ ضٚـ

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ زض زاضثؿز ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣  زازٜ اؾز  ثطا٢ ثٟ

ٞب  ٞب٢ ثؿ٥بض٢ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز  زض ثؿ٥بض٢ اظ ا٤ٗ سلاـ سلاـ

ٛ٘ ١ اِىشطٚض٤ؿ ٣ ق سٜ،      ثب زؾز ٔؿشم٥ٕبً وبض٢ ٔكره بر ٕ٘

ػجبضر ز٤ٍط؛ ثب افعا٤ف ا٘ساظ٠ ذُّ ٚفطع ٤ب وبٞف سٍ ب٣ِ   ثٝ

جٛز ٤بفشٝ اؾز  حبَ آٖ و ٝ ثطذ ٣    سٛزٜ ا٥ِبف ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ثٟ

ٛ٘ ١    ز٤ٍط سك٤ٛك ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ثسٖٚ سغ٥٥ط ٤ٚػ٣ٌ ٞ ب٢ ٕ٘

٢ ثٝ ٞب [  ضٚـ8ا٘س ] اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ ضا ٔٛضز سٛػٝ لطاض زازٜ

٥ٌطز وٝ ػجبضسؿز اظ: آ(  وبضضفشٝ زض سٙس ٌطٜٚ ان٣ّ ػب٢ ٣ٔ

افعا٤ف ا٘ساظ٠ حفطار ٚ و بٞف س طاوٓ ا٥ِ بف، ة( ٕٞطاٞ ٣     

اُٛٔ ظ٤ؿش٣ ٔرشّف ثب زاضثؿز، ح( اؾذط٢ و طزٖ ٤ ب لا٤ ٝ     ػ

ٞب ٥ٔبٖ ا٥ِبف، ر( اؾشفبزٜ اظ وكز د٤ٛ ب ٚ ص(   ٌصاض٢ ؾَّٛ

ثؿز  زض ا٤ٗ ٞب٢ ؾبذز زاض سطو٥ت اِىشطٚض٤ؿ٣ ثب ز٤ٍط ضٚـ

ٔمبِٝ سلاـ ثطآٖ اؾز سب ٔؼٕٛػ١ ض٤ٚىطزٞب٢ ٔٛضز اؾ شفبزٜ  

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ زض زاضثؿز ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ ق سٜ ث ٝ    ثطا٢ ثٟ

سفض٥ُ ث٥بٖ قٛز  ثطا٢ زض٤بفز اعلاػبر ػبٔغ زضثبضٜ سٕ ب٣ٔ  

ٞب٢ اضا٤ٝ قسٜ  حُ ٔكىلار ٔغطح زض فطآ٤ٙس اِىشطٚض٤ؿ٣ ٚ ضاٜ

٤ٍط٢ وٝ سٛؾظ ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ٔمبِٝ ٞب ثٝ ٔمب١ِ ٔطٚض٢ ز ثطا٢ آٖ

 [ 8حبضط ثٝ سبح ضؾ٥سٜ اؾز ٔطاػؼٝ قٛز ]

 

 هعرفی فرآینذ الكتروریسی

ٞب٢ اذ٥ط اِىشطٚض٤ؿ٣ ثٝ ضٚق٣ ٔٛضز سٛػٝ ثطا٢  زض ؾبَ

ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ثبفز سجس٤ُ قسٜ اؾ ز  فطآ٤ٙ س    ؾبذز زاضثؿز

٣ٔ ٝ َ ٤ب ٔصاة  اِىشطٚض٤ؿ٣ ثٝ ػ٥ّٕبس٣ ٌفش ٝ زض آٖ ٔحّٛ قٛز و

[  9ق ٛز ]  ثٝ ا٥ِبف٣ زض حس ٘ب٘ٛ ٤ب ٥ٔىطٚٔشط سجس٤ُ ٔ ٣ د٥ّٕط٢ 

اػعا٢ ان٣ّ زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ اِىشطٚض٤ؿ ٣ ق بُٔ ٔٙج غ ِٚش بغ،     
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 وهمکارانیدیساجدهخورش



دورهآسیب هایپژوهش 4  4 8934،زمستان4،شماره81شناسیزیستی،

خ سعض٤ك ٚ ػٕ غ  ٤ٙ س  آزض فط وٙٙ س٠ ا٥ِ بف اؾ ز     ض٤ؿٙسٜ، دٕ

لغطٜ ٔحّ َٛ ٤ ب ٔ صاة د٥ّٕ ط٢ سح ز ٥ٔ ساٖ        اِىشطٚض٤ؿ٣،

اٚلغ ٔ ٣  اٚؾ شبس٥ه  ق ٛز  ٥٘ ط٢ٚ    اِىشط٤ى٣ ثب قسر ثبلا  اِىشط

ٛ  ػٕب٣ِ اظ ؾ ٢ٛ ٥ٔ ساٖ ؾ جت سغ٥٥ ط ق ىُ لغ طٜ ٔ ٣       ا ز  ق 

اٚؾشبس٥هوٝ زافؼٝ  ٍٞٙب٣ٔ ثط وكف ؾ غح٣ لغ طٜ غّج ٝ     اِىشط

ضخ  آٖ وك٥س٣ٌ لغطٜ ٚ دطس بة ػط٤ بٖ ٔ ب٤غ اظ ؾ غح     ،وٙس

 وٙٙ سٜ  ػٕ غ  ١ا٤ؼبز قسٜ ثٝ ؾ ٕز ن فح   ؾ٥بَزٞس  ػز  ٣ٔ

ٚ ، زض ا٤ٗ ٔؿ٥ط سجر٥ط حلاَ ،وٙس حطوز ٣ٔ وك ٥س٣ٌ   ذٕ ف 

ب٤زًٚ زض  زٞس ٢ ضخ ٣ٔد٥ّٕط ا٥ِبف د٥ّٕط٢ ثبضزاض زض ا٥ِبف  ٟ٘

فطآ٤ٙ س  [  11( ]1 ق ىُ   ق ٛز  اٚل غ ٔ ٣   وٙٙ سٜ  ػٕ غ نفحٝ 

قٛز  قىُ ٥ٌط٢ ػ ز ٚ   اِىشطٚض٤ؿ٣ ثٝ ؾٝ ٔطحّٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ

أشساز ٤بث٣ آٖ زض ٤ه ذظ ضاؾ ز، ضق س ٘بدب٤ ساض٢ ذٕك ٣     

ب٤ زً ػبٔ س ق سٖ ػ ز      اِىشط٤ى٣ ٚ أشساز ٤بث٣ ث٥كشط ٚ زض ٟ٘

 [ 11] وٙٙسٜ ؾٛة ا٥ِبف زض ؾغح ػٕغؾ٥بَ ٚ ض

 

 
 

 [12] ٕ٘ب٤ف فطآ٤ٙس اِىشطٚض٤ؿ٣ 1ضكل 

 

ا٥ِٚٗ ٌبْ زض فطآ٤ٙس اِىشطٚض٤ؿ٣ قىُ ٥ٌط٢ لغط٠ ث بضزاض  

زض ؾط اِىشطٚز ا٥ِٚٝ اؾز  ظٔب٣٘ وٝ ِٚشبغ ثبلا ثٝ ٘ بظَ اػٕ بَ   

قٛز، ؾغح لغطٜ وٝ زض ٘ٛن ٘بظَ سٛؾظ وك ف ؾ غح٣    ٣ٔ

ز ثٝ قىُ اِىشط٤ى٣ ثبضزاض ق سٜ  ؾ٥بَ طبثز ٍ٘ٝ زاقشٝ قسٜ اؾ

اٚؾشبس٥ه ل طاض ٔ ٣   ٥ٌ طز: زافؼ ١    ٚ سحز سأط٥ط زٚ ٥٘ط٢ٚ اِىشط

اٚؾشبس٥ه ث٥ٗ ثبضٞب٢ ٞٓ ٘بْ ٔٛػٛز زض ؾ غح ٚ ٥٘ ط٢ٚ    اِىشط

اػٕبَ قسٜ سٛؾظ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى ٣   (Coulomb force  و٣ِٙٛ

اػٕب٣ِ اظ ذبضع  ا٤ٗ لغطٜ ثب افعا٤ف قسر ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض 

اٛظٖ    ضفشٝ وك٥سٜ ٣ٔ ضفشٝػٟز ٥ٔساٖ  قٛز ٚ وك٥س٣ٌ آٖ ث ب س 

قٛز  ثب افعا٤ف ق سر   ٥٘طٚٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٚ ؾغح٣ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ

٥ٔEساٖ ثٝ ٤ه ٥ٔعاٖ ثحطا٣٘ 
(، لغطٜ ثٝ قىُ ٔرطٚع٣ ثب ٥٘ٓ *

آ٤س وٝ ثب ٘بْ ٔر طٚط   زضػٝ ٚ ثبلاسط زض ٣ٔ 31ظا١٤ٚ ٔكره١ 

بدب٤ساض٢ قٛز  افعا٤ف ث٥كشط زض قسر ٥ٔساٖ، ٘ س٥ّٛض قٙبذشٝ ٣ٔ

ق ٛز  زض   لغطٜ ٚ دطسبة ػز ؾ٥بَ اظ ٘ٛن لغطٜ ضا ؾجت ٔ ٣ 

ٔطح١ّ اَٚ، ِٚشبغ ثحطا٣٘ لاظْ ثطا٢ ا٤ؼبز ػط٤ بٖ اظ ٔر طٚط   

 [ 13 ،12لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز ] 1س٥ّٛض ثب ضاثغ١ 

 :1ضاثغٝ 

 
 Rعَٛ ؾشٖٛ ٔب٤غ،  hوٙٙسٜ،  ػٕغ-فبنّٝ ؾٛظٖ Hوٝ زض آٖ 

ٚ  Vcقؼبع ذبضػ٣ ؾٛظٖ،   وكف ؾغح٣ اؾز   ɣِٚشبغ ثحطا٣٘ 

ثب افعا٤ف فبنّٝ اظ ؾٛظٖ وبٞف ٤بفش ٝ ٚ   لغط ػز ؾ٥بَ

ْ ثطا٢ ثبظسٛظ٤غ ثبض اضبفٝ زض أشساز عَٛ ػز افعا٤ف  ٖ لاظ ظٔب

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٚ ٘بدب٤ ساض٢ ػ ز ضا    ٤بثس وٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبض ٣ٔ

ػجبضر ز٤ٍط؛ دؽ اظ ٔؿ٥ط ٔؿشم٥ٓ، ػز زس بض   ز٘جبَ زاضز  ثٝ ثٝ

قٛز، ثٝ اعطاف ٔشٕب٤ُ قسٜ ٚ حطو بر   سغ٥٥ط قىُ ذٕك٣ ٣ٔ

ْ ٣ٔ-ا٢ حّمٝ ف  ٔبضد٥چ٣ ضا ا٘ؼب ٝ لغط ػز وبٞ مّ زٞس  زض ٞط ح

٤بثس  ٘بدب٤ساض٢ ٔصوٛض،  ٤بفشٝ، زضحب٣ِ وٝ لغط حّمٝ افعا٤ف ٣ٔ

قٛز  ٘بدب٤ساض٢ ٔ صوٛض   ٘بدب٤ساض٢ ذٕك٣ ٤ب قلال٣ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

ؾجت افعا٤ف ظٔبٖ حطوز ػز ؾ٥بَ، افعا٤ف عَٛ ٔؿ٥ط ع٣ 

قٛز  سٛؾظ آٖ، سكس٤س سجر٥ط حلاَ ٚ وبٞف لغط ا٥ِبف ٣ٔقسٜ 

[  دؽ اظ ع٣ ٔؿ٥ط، لغط ٘بدب٤ساض٢ ذٕك٣ ضفش ٝ ضفش ٝ   13 ،1]

سجر٥ط  ٤بثس  زض فطآ٤ٙس أشساز٤بث٣ ػز، حلاَ ٔٛػٛز وبٞف ٣ٔ

ٞ ب٢   ٔب٘س  ٤ٚػٌ ٣  قٛز ٚ ا٥ِبف د٥ّٕط٢ ثبضزاض ثط ػب٢ ٣ٔ ٣ٔ

اٚثؿش٣ٍ  ض٤رز قس٤س٢ ث ٝ  قٙبؾ٣ ٚ ؾبذشبض ا٥ِبف ػٕغ قسٜ 

ب٢ٞ  وٙٙسٜ وٙٙس٠ ؾبوٗ، ػٕغ آٚض٢ زاضز  نفحبر ػٕغ ٘ح٠ٛ ػٕغ

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٚ ٔغٙبع٥ؿ٣  سطذبٖ، لبث٣، حٕبْ حلاَ ٚ ٥ٔساٖ

اٛ٘س ثٝ وٕى٣ ٣ٔ اٖٛ ػٕ غ   س وٙٙ سٜ اؾ شفبزٜ ق ٛز ٚ ا٤ؼ بز      ػٙ 

مّٝ ب٢ ح ا٢ ٚ  ا٢، ِِٛٝ ؾبذشبضٞب٣٤ ثب ػٟز ٥ٌط٢ ٤ٚػٜ، ؾبذشبضٞ

 [  13 ،11دص٤ط ؾبظز ] غ٥طٜ ضا أىبٖ
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 شدهیسیالکتروریهادرداربستیبهبودنفوذسلول
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 هسایای الكتروریسی
سم٥ّ س  ٞب٢ ا٥ِ بف اِىشطٚض٤ؿ ٣ ق سٜ     سط٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ اظ ٟٔٓ

ٔبسط٤ؽ ذبضع ؾ ٣ِّٛ اؾ ز  ٔ بسط٤ؽ ذ بضع      ٥ِف٣ؾبذشبض 

ٞب٢ ٔشفبٚر ثطا٢  ؾ٣ِّٛ زض ثسٖ د٥چ٥سٜ، د٤ٛب ٚ زاضا٢ ٤ٚػ٣ٌ

عٛض و٣ّ اظ ظ١ٙ٥ٔ د٣ّ ؾبوبض٤س٢ ٚ ا٥ِبف  ٞط ثبفز اؾز  أب ثٝ

اؾز  ا٤ٗ ا٥ِبف ػلاٜٚ ثط سأ٥ٔٗ حٕب٤ ز   دطٚسئ٣ٙ٥ سكى٥ُ قسٜ

ؾبذشبض٢ ٚ د٥ٛؾش٣ٍ ٔىب٣٘ ثطا٢ ثبفز، ٔىب٣٘ ثطا٢ اسهبَ ٚ 

ضٚز  لغ ط ا٥ِ بف ٔ بسط٤ؽ     قٕبض ٣ٔ سٙظ٥ٓ ضفشبضٞب٢ ؾ٣ِّٛ ثٝ

 ( زض ٔح سٚز٠ ECM:Extra Cellular Matrix   ذبضع ؾ ٣ِّٛ  

ا٢ و ٝ لبث ُ دٛق ف     ٘ب٘ٛٔشط ٌعاضـ قسٜ، ٔح سٚزٜ  51-511

 ثبلا، حؼٓ ٘ؿجز ؾغح ثٝاِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ اؾز  سٛؾظ ا٥ِبف 

ؾِٟٛز ػّٕىطز٢ ؾ بذشٗ ث طا٢ اٞ ساف    زضنس سرّرُ ثبلا، 

اٛل ٔى ب٥٘ى٣ لبث ُ وٙش طَ اظ ٔعا٤ ب٢    ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ   ز٤ٍ ط  ذ

ٝ٘ٛ ٖ  أطٚظٜ  اؾز ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ ٕ٘  اِىشطٚض٤ؿ ٣  أى ب

 ٚ ٚ   ظ٤ؿ ز سرط٤ ت   د٥ّٕطٞب٢ ظ٤ؿز ؾ بظٌبض   د ص٤ط عج٥ؼ ٣ 

  ٔعا٤ب٢ ٔصوٛض ثٝ ٕٞطاٜ أىبٖ س٥ِٛس ز زاضزؾٙشع٢ ثؿ٥بض٢ ٚػٛ

ا٘جٜٛ ٚ ؾبز٣ٌ فطآ٤ٙس، اِىشطٚض٤ؿ٣ ضا ثٝ ضٚق٣ فطا٥ٌط ٚ ٔٛضز 

 [ 16-14] سٛػٝ ثطا٢ س٥ِٛس ا٥ِبف ٔجسَ ؾبذشٝ اؾز

 

 های ههنذسی بافت اهويت تخلخل در داربست
اٛضز٢  زاضثؿز ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ثبفز زض ٘مف ػب٤ٍع٤ٗ زض ٔ

ت ث٥ٕبض٢، آؾ ٥ت ٤ ب ٔك ىلار    ثبفز عج٥ؼ٣ ثٝ ؾج ECMوٝ 

 َ ٞ ب ضا   ٔبزضظاز٢ اظ ث٥ٗ ضفشٝ اؾز، حٕب٤ز ٔٛلز ثطا٢ ؾ ّٛ

ٞ ب٢ ٔرشّ ف ضا اظ    آٚضز  زض ثسٖ ا٤ٗ ٔبسط٤ؽ، ثبفز فطاٞٓ ٣ٔ

ٞب ا٤ؼبز وطزٜ ٚ  ٤ىس٤ٍط ػسا وطزٜ، ؾبذشبض حٕب٤ش٣ ثطا٢ ؾَّٛ

ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ ق ٥ٕ٥ب٣٤ ٔرشّ ف ضا ث طا٢ ضفشبضٞ ب٢      ٔحطن

ٞب٣٤ ث طا٢   [ ثٙبثطا٤ٗ سؼط٤ف ٤ٚػ17٣ٌضز ]آٚ ؾ٣ِّٛ فطاٞٓ ٣ٔ

ؾبذشبض ػب٤ٍع٤ٗ آٖ ضطٚض٢ اؾز  ظ٤ؿز ؾبظٌبض٢، ظ٤ؿز 

دص٤ط٢ ثب ٘طخ سرط٤ت ٔٙبؾت، لبث٥ّ ز ؾ شطٖٚ ق سٖ،     سرط٤ت

اٛل ٔى ب٥٘ى٣ ثبف ز عج٥ؼ ٣ ٚ أى بٖ ا٤ؼ بز       ٞٓ ا٣٘ٛ ثب ذ ذ

ٞب٢ لاظْ  سؿجٙس٣ٌ ٚ ؾب٤ط ضفشبضٞب٢ ؾ٣ِّٛ اظ ػّٕٝ ٤ٚػ٣ٌ

ٖ  18ؾ ز ] ثطا٢ ٤ه زاضثؿز ا س ٝ ٌفش ٝ ق س     [  ػ لاٜٚ ث ط آ

اٛز غ صا٣٤ ٚ   زاضثؿز ثب٤س سؿجٙس٣ٌ ؾ٣ِّٛ، ا٘شمبَ اوؿ٥ػٖ، ٔ

اٛز ظا٤ س ضا ف طاٞٓ آٚضز  ثٙ بثطا٤ٗ ٔؿ بحز ؾ غح٣ ث بلا ٚ        ٔ

ٓ  ثؼس٢ ٔشرّرُ ثب ذُّ ٚ فطع ثبظ ٚ ثٝ ؾبذشبض ؾٝ د٥ٛؾ شٝ   ٞ 

ٔٛضز ٥٘بظ اؾز  ٔؼٕبض٢، زضنس سرّرُ ٚ ا٘سظ٠ ذُّ ٚ فطع 

  [21 ،19وٙٙسٜ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙ ٝ ٞؿ شٙس ]   اُٛٔ سؼ٥٥ٗزاضثؿز اظ ػ

اُٛٔا٤ٗ   ٥ٔعاٖ ٘فٛش ؾَّٛ ٚ ثبفز ثٝ زاذُ زاضثؿز ٟٔٙسؾ٣ ػ

٤ٙسٞب٢ ؾ٣ِّٛ ز٤ٍط سٖٛ آثط فط ؛ػلاٜٚ وٙس  ثٝ ضا سؼ٥٥ٗ ٣ٔ قسٜ

، ث٥ بٖ  قٙبؾ ٣  ٞب٢ ض٤رز ٤ٚػ٣ٌسؿجٙس٣ٌ، ٟٔبػطر، سىظ٥ط، 

 ؾ٣٤ٛ؛   اظاؾز ططؤ٥٘ع ٔ ECMٚ سكى٥ُ  DNAفٙٛس٥خ، ؾٙشع 

اٛز غصا٣٤، ٔشبث٥ِٛز اٛز زفؼ٣ زاضثؿز ث ب ٔح ٥ظ    سجبزَ ٔ ٞب ٚ ٔ

زض ٔح ٥ظ  س٥ٙٗ ا٘شم بلاس٣    زٞس ضا سحز سأط٥ط لطاض ٣ٔ د٥طأٖٛ

ظا٣٤  آظٔب٤كٍبٜ ٚ ثلافبنّٝ دؽ اظ وبقز زض ثسٖ د٥ف اظ ضي

ب٢ٞ ضطٚض٢ اؾز   زض ظ٤ط ٘مف ا٤ٗ دبضأشطٞب ثط ثطذ٣ اظ ضفشبض

 سٜ اؾز:ؾ٣ِّٛ ثٝ سفض٥ُ قطح زازٜ ق

 

رابطۀ هياى پاراهترهای سيستن هتخلخلل و چسلدنذگی   

 و نفور سلولی
ٞب فضب٢ زض زؾ شطؼ ث طا٢    ذُّ ٚ فطع ٠ثب وبٞف ا٘ساظ

اٚلغ ثب وبٞف ا٘ساظ سؿجٙس٣ٌ ؾ٣ِّٛ افعا٤ف ٣ٔ  ذ٠ُّ ٤بثس  زض 

اٚوٙك٣ اظ ؾ طْ اف عا٤ف ٤بفش ٝ ٚ     ػصة دطٚسئ٥ٗ ،فطع ٚ ٞب٢ 

اٛح٣ اسهب٣ِ ث٥كشط٢ ثطا٢ سؿجٙس٣ٌ  آ٤س  أب  ؾ٣ِّٛ فطاٞٓ ٣ٔ٘

ُ  ٠ثب٤س سٛػٝ زاقز زض نٛضس٣ وٝ ا٘ساظ ف طع اظ لغ ط    ٚ ذّ 

ٞ ب٢ زاذّ ٣    قٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ث ٝ ثر ف   سط هٞب وٛس ؾَّٛ

اٛض ٣ٔ   [21قٛز ] ؾبذشبض زق

 

 رابطۀ هياى پاراهترهای سيستن هتخلخل و تكثير سلولی

ثط سؿجٙس٣ٌ ٚ ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ، دبضأشطٞ ب٢ ٤ ه    ػلاٜٚ

زض  ٌ  صاض اؾ  ز  ر  ُ ض٢ٚ سىظ٥  ط ؾ  ٣ِّٛ اط  ط ؾ٥ؿ  شٓ ٔشرّ

سط اظ  فطع ثؿ٥بض وٛسه  وٛسه ٚ ذُّ ٠ثب ا٘ساظ ٣ٞب٤ زاضثؿز

ٛ٘ٝ ٔب٘ٙس ٤ه  وٙ س    ػس٢ ػٕ ُ ٔ ٣   زٚ ؾبذشبضلغط ؾَّٛ( ٕ٘

ٞب سٟٙب زض ؾغح سؿج٥سٜ ٚ دؽ اظ ٔسس٣ غكبٞب٢ ؾ٣ِّٛ  ؾَّٛ
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 وهمکارانیدیساجدهخورش



دورهآسیب هایپژوهش 6  6 8934،زمستان4،شماره81شناسیزیستی،

 Contact  ٕٔب٘ؼز سٕبؾ٣ ٠ؾجت دس٤س ثٝ ٤ىس٤ٍط ضؾ٥سٜ ٚ ثٝ

inhibition ) ٌطس ٝ    اوٙٙس ٞب٢ ٔطي اضؾبَ ٣ٔ د٥بْثٝ ٤ىس٤ٍط

ٛ٘ ٕٔىٗ اؾز زض ضٚظٞب٢ ٘رؿز وكز سؼساز ؾَّٛ  ١ٞب زض ٕ٘

ٛ٘ سط ث٥كشط اظ سؼساز ؾَّٛ فطع وٛسه ٚ ذُّ ٠ثب ا٘ساظ  ١ٞب زض ٕ٘

ٛ٘ٝ فطع ثعضي ٚ ثب ا٘ساظٜ ذُّ ا٢ ؾغح  سط ثبقس  ظ٤طا س٥ٙٗ ٕ٘

، أ ب  زآٚض ٔ ٣ سٕبؼ ث٥كشط٢ ضا ثطا٢ سؿجٙس٣ٌ ؾ٣ِّٛ فطاٞٓ 

ا٤ ٗ  ٥ٌطز   دؽ اظ ٔسس٣ ٔطي ؾ٣ِّٛ ثط سىظ٥ط ؾ٣ِّٛ د٥ك٣ ٣ٔ

ٛ٘ٝزض س ط   ف طع ث عضي   ٚ ا٢ ثب لغط ذُّ حب٣ِ اؾز وٝ زض ٕ٘

ٞب٢ زاذ٣ّ ؾ بذشبض ٘ف ٛش و طزٜ ٚ سٛظ٤ غ      ٞب ثٝ ثرف ؾَّٛ

اظ ؾ ٢ٛ ز٤ٍ ط؛    قٛز  ٞب زض ؾبذشبض ا٤ؼبز ٣ٔ ٣ٍٕٙٞ اظ ؾَّٛ

ٚ فطع  ُ اٛ ٞب وٛسى٣ ذّ اٛح٣ ا٤ؼبز  ،ز ح٥بس٣وبٞف ا٘شمبَ ٔ ٘

ٚ اوؿ٥ػٖ ٚ ٥ط اظ فم اٛز غصا٣٤ زض ؾ بذشبض  ؾ ٣ِّٛ ضا   ٔ طي  ٔ

قسٜ ٔطي ثٝ ٞط ز٥ُِ زسبض  ٞب٣٤ وٝ ػلاٜٚ ؾَّٛ ثٝ ز٘جبَ زاضز  ثٝ

َ  ٕٔىٗ اؾ ز  زض ؾبذشبض ثبل٣ ٔب٘سٜ ٚ  ٞ ب٢   ثطؾ لأز ؾ ّٛ

 [ 22 ،21] ٔؼبٚض اطط ٘بٔغّٛة ثٍصاضز

 

توایس  رابطۀ هياى پاراهترهای سيستن هتخلخل و

 سلولی
َ ٜ اظ ؾّٛ ؾبظ  ب٢ٞ د٥ف ٞب٢ ث٥ٙبز٢ ٤ب ؾَّٛ زض نٛضر اؾشفبز

 Progenitor cells ثب زاضثؿز ٟٔٙسؾ٣ قسٜ، دبضأشطٞب٢ ٜ ( ٕٞطا

اٛٞس ثٛز  ؾَّٛ طٛط ذ ٝ ضز٠ ٞسف ٔ ُ ثط سٕب٤ع ث ٓ ٔشرّر ٞب  ؾ٥ؿش

ٝ حؽ ٥٘طٚٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٔٛػٛز زض ٔح٥ظ د٥طأٖٛ ذٛز  لبزض ث

ٝ٘ٛ ُ ٚ ٞب٣٤ ٞؿشٙس  زض ٕ٘ سط اظ لغطؾَّٛ،  فطع ثعضي ثب ا٘ساظ٠ ذّ

ٛ٘ٝ ضا ثٝ نٛضر ٤ه ؾبذشبض ٔؿغح ٤ب حساوظط ؾغح  ؾَّٛ ٕ٘

ُ زض٤بفز ٣ٔ ٚ ؾبظ ٚ وبض ا٘شمبَ د٥بْ ٔىب٥٘ى٣ اظ  ٔٙح٣ٙ قى وٙس 

ثٚؼس٢ اؾز  ثب وبٞف ا٘ساظ٠ ذُّ ٚ  َ ٔب٘ٙس ثؿشط ز ٝ ؾّٛ ٔح٥ظ ث

لاً فطع َ اظ حبِز وبٔ وكك٣ درف قسٜ ٚ سحز ٥٘ط٢ٚ  ٞب، ؾّٛ

ْ اثؼبز زض سٕبؼ اؾز سغ٥٥ط ٣ٔ ٝ ثب سٕب ٜ و ٝ حبِز فكطز ٤بثس، ثب  ثبلا ث

سغ٥٥ط ٥٘طٚٞب٢ اػٕب٣ِ ثٝ ؾَّٛ، ٔؿ٥طٞب٢ سٕب٤ع٢ ٤ٚ ػٜ فؼ بَ   

اٛٞس قس  قىُ   [ 23( ]2ذ

 
 

 [23ٞب زض ؾبذشبضٞب٣٤ ثب ا٘ساظ٠ ذُّ ٚ فطع ٔشفبٚر ] ٥٘ط٢ٚ ٔىب٥٘ى٣ زض٤بفش٣ سٛؾظ ؾَّٛ 2ضكل 

 

 اهترهای سيستن هتخلخل و پاسخ ایونیرابطۀ هياى پار
اٛ٘ٙس ثب افعا٤ف ضي ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ثبفز ٣ٔ زاضثؿز ظا٣٤ ٚ  س

وبٞف سكى٥ُ وذؿ َٛ ف٥ج طٚظ ح٥ بر ٚ د٥ٛؾ ش٣ٍ ذ ٛز ضا      

 ـ  ٞ ب٢ ٔشؼ سز٢ ٘ك بٍ٘ط آٖ اؾ ز و ٝ       افعا٤ف زٞ س  ٌ عاض

ٛ٘ٝ زاضثؿز ٞب٢ غ٥طٔشرّرُ دبؾ د   ٞب٢ ٔشرّرُ ٘ؿجز ثٝ ٕ٘

ٚ ف٥جطٚظ وٕ ٜ ٚ  شط٢ ا٤ؼبز ٣ٔػؿٓ ذبضػ٣ وٕشط  وٙس  اِجشٝ ا٘ساظ
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وٙٙسٜ اؾز  ٞب زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ دبضأشطٞب٣٤ سؼ٥٥ٗ قىُ ذُّ ٚ فطع

ٞب٢ ٔشرّرُ ثب ذُّ ٚ  زٞس زاضثؿز ٞب ٘كبٖ ٣ٔ [  ثطضؾ24٣]

 41-31ٞب٢ وط٢ٚ ٚ ا٘ ساظ٠ ذّ ُ ٚ ف طع زض ٔح سٚز٠      فطع

ظا٤ ٣ ضا   ٥ٔىطٚٔشط وٕشط٤ٗ ٥ٔعاٖ ف٥جطٚظ ٚ ث٥ك شط٤ٗ ٥ٔ عاٖ ضي  

ٛ٘ٝ ؾجت ٣ٔ ٞ ب٢ ٔشرّر ُ ث ب     قٛز  ا٤ٗ زضحب٣ِ اؾز وٝ ٕ٘

ظا٤ ٣ ٚ   ٥ٔىطٚٔش ط و بٞف ضي   91ا٘ساظ٠ ذُّ ٚ فطع ث٥ف اظ 

 [  25افعا٤ف ضربٔز وذؿَٛ ف٥جطٚظ ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز ]

ٞب غبِجبً ثب ثبفز  ٥ٔىطٚٔشط ذُّ ٚ فطع 45-11زض ٔحسٚز٠ 

قٛز   ( اقغبَ Fibrohistiocytic tissue٣ٔف٥جط٥ٞٚؿش٥ٛؾ٥ش٥ه  

ب٢ ثبفش٣ اؾز  ا٤ فٚبغٞ ٚ ٔبوط ُ اػعا٢ ثبفز ف٥جطٚظ٢  ٗ ثبفز قبٔ

ٝ ؾٕز ثبفز عج٥ؼ٣ ٚ وبٞف  ب٢ٞ ثبفش٣ زض سغ٥٥ط ثبفز ث ٔبوطٚفبغ

ُ ثبفز ف٥جطٚظ٢ اطط ٞب٢  ٚ فطع  ٌصاض اؾز  زض ٔٛضز ذُّ سكى٥

٥ٔىطٚٔشط ؾبذشبض غبِجبً ثب ثبفز ف٥جطٚظ٢ ٔٙظٓ ٚ زاضا٢  45ثبلا٢ 

٣٘ٛ ثؿ٥بض دط ٣ٔ ٞب٢ ثؿ٥بض  زض ا٘ساظ٠ ذُّ ٚ فطع قٛز  ػطٚق ذ

ٝ ثب ثبفز ف٥جطٚظ٢ قُ  211سط اظ  ثعضي  ثعضي ٘ٛ ٥ٔىطٚٔشط( ٥٘ع ٕ٘

 [ 24قٛز ] ٚ فبلس ؾَّٛ اقغبَ ٣ٔ

ٗ ظ٤ؿز ٓ ز٤ٍط زض سؼ٥٥ ب  دبضأشط ٟٔ فٚبغٞ بٌض٢ فؼب٥ِز ٔبوط ؾبظ

ٞ ب٢   ٞب٢ ٔح٥غ٣، فٙٛس٥ خ  اؾز  ٔبوطٚفبغٞب ثطاؾبؼ ٔحطن

٣ٔ ٝ ٝ اظ ٔشفبٚس٣ اضا٤ ٙس و ٗ آٖ  ٔغطح زٞ ٝ  بٞ ٣ٔ سط٤ ٖ ث اٛ  M1  ٚM2س

ٜ وطز  ٞط ٤ه اظ فٙٛس٥خ ٞب٢ ٔبوطٚفبغ٢ ػّٕىطز ٔشفبٚس٣  اقبض

٣ٔ ٝ س٥خ  اضا٤ ث٣ٚ ٚ ػبُٔ  ثٝ M1زٞس  فٛٙ ُ ٥ٔىط اٛٔ ٜ ػ ٖ وكٙس اٛ ػٙ

اٖٛ  ثٝ M2قٛز  زضحب٣ِ وٝ فٙٛس٥خ  د٥ف اِشٟبث٣ ٔحؿٛة ٣ٔ ػٙ

ظا٣٤،  ضي وٙٙس٠ ؾ٥ؿشٓ ا٣ٕٙ٤، فؼبَ زض ػبُٔ ضس اِشٟبة، سٙظ٥ٓ

٣ٔ ُ ٚ سغ٥٥ط ثبفش٣ ػٕ  ٓ بٕض٢ سط٥ٔ زاذ٣ّ زاضثؿز ثط ٥ٔعاٖ  وٙس  ٔؼ

ضؾس  ٘ظط ٣ٔ ٌصاض اؾز  ثٝ ٚ فٙٛس٥خ ٔبوطٚفبغٞب٢ فؼبَ قسٜ اطط

ٜ زاضثؿز ؾجت ٣ٔ ٚ فطع ٤ٚػ  ُ ٞب  قٛز سب ذُّ ٚ فطع ا٘ساظ٠ ذّ

ب٢  ثٝ فٚبغٞ ٜ سٛؾظ ٘ؿجز ثبلا٢ اظ ٔبوط  M1ثٝ  M2نٛضر ٌؿشطز

فشٝ ٚ سط٥ٔٓ ثبفش٣ ثٝ اِشٟبة ث٥ف اظ ا٘ساظٜ سحز حّٕٝ لطاض ٌط

 [  26د٥ك٣ ٥ٌطز ]

 

 زایی رابطۀ هياى پاراهترهای سيستن هتخلخل و رگ
ؾ بظٌبض٢ ٤ ه    وٙٙس٠ ز٤ٍط زض سؼ٥ ٥ٗ ظ٤ؿ ز   ػبُٔ سؼ٥٥٥ٗ

اٛ٘ب٣٤ آٖ زض ا٤ؼبز ؾ٥ؿشٓ ض٣ٌ ٔٙبؾت اؾز  ث طا٢   زاضثؿز س

    َ ٞ ب ٤ؼٙ ٣    ا٤ؼبز س٥ٙٗ ؾ٥ؿ ش٣ٕ، فؼب٥ِ ز زٚ ٌ طٜٚ اظ ؾ ّٛ

ٌ صاض اؾ ز  زض    ٞ ب٢ ا٤ٕٙ ٣ اط ط    ٞب٢ ا٘سٚس٥ّبَ ٚ ؾَّٛ ؾَّٛ

ا٣٘ٛ ٚ ٟٔبػطر ؾَّٛ ٞب٢ ا٣ٕٙ٤  ٔطح١ّ اَٚ، ؾبذشبض ثب٤س فطاذ

ضا زضحس ٔغّٛة  ٚ ٘ٝ ث٥ف اظ حس( فطاٞٓ آٚضز ٚ زض ٔطح١ّ 

ٞ ب٢ زاذّ ٣ ضا    ٞب٢ ا٘سٚس٥ّبَ ث ٝ ثر ف   ثؼس ٟٔبػطر ؾَّٛ

١ٙ٥ ؾَّٛ أىبٖ ٥ّبَ ثطا٢ ذُّ ٞب٢ ا٘سٚس دص٤ط ؾبظز  ٟٔبػطر ثٟ

 [  ٥ٔ25ىطٚٔشط فطاٞٓ اؾز ] 35-31ٞب٣٤ زض ٔحسٚز٠  ٚ فطع

 

هلای   تخلخل وانذازۀ خللل و فلرد داربسلت   

 الكتروریسی ضذه
ٚ فطع اظ ذهٛن٥بر ؾبذشبض٢ ٟٔٓ ثطا٢ ٞط   ٤ٚػ٣ٌ ذُّ

ٞ ب ٘م ف    اؾز  ا٘ساظٜ ٚ قىُ ذُّ ٚ ف طع  ثبفشٝ ٘كسٜقجىٝ 

ىب٥٘ى٣ ؾ بذشبض  ٤ط٢، سهف٥ٝ ٚ ذهٛن٥بر ٔ  دص ٣ٕٟٔ زض ٘فٛش

ٞب ضق س ٚ ؾ ٙشع    ػلاٜٚ؛ ا٘ساظ٠ ٤ٚػٜ ذُّ ٚ فطع وٙس  ثٝ ا٤فب ٣ٔ

ECM ٝاٛٞس زاقز  اظ ٤ٚػ٣ٌ ضا ث ٞب٢ لبثُ سٛػ ٝ زض   ز٘جبَ ذ

زضنس سرّرُ ثبلا ٚ د٥ٛؾش٣ٍ وبُٔ  ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ زاضثؿز

ٚ فطع  ُ ُ ثبلا، د٥ٛؾش٣ٍ ٞب اؾز   ذّ ٚ  ذُّ ٚ فطعزضنس سرّ

ضقس  سؿجٙس٣ٌ ٚ ،ٞب زاضثؿز ض ا٤ٗز ٘ؿجز ؾغح ثٝ حؼٓ ثبلا

اٛٞس زاقز ٔٙبؾت ؾ٣ِّٛ ضا ثٝ ٞ ب٢   ذُّ ٚ فطع   أبز٘جبَ ذ

ٛ٘ٝوٛسه  ٥ِف٣ ٕ٘ ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ثٝ زاذُ ؾبذشبض ٚ  ٞب٢ ٘بٛ٘

 [ 27ز ]قٛ وبف٣ ثبفز ضا ؾجت ٣ٔ ضقس غ٥ط

 

هللای  دضللواری نفللور سلللولی در داربسللت 

 الكتروریسی و علل آى
٣ ق سٜ اث عاض٢ ٔ ؤطط زض    ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ   اٌطسٝ زاضثؿز

قٛ٘س أب ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ثٝ  سؿجٙس٣ٌ ٚ ضقس ؾ٣ِّٛ ٔحؿٛة ٣ٔ

اٖٛ ٤ه سبِف ٔغطح اؾز  قىُ  زاذُ ؾبذشبض ثٝ (  ا٤ ٗ  3ػٙ

أط ثٝ ا٘ساظ٠ وٛسه ذُّ ٚ ف طع ٚ س طاوٓ ث بلا٢ ا٥ِ بف زض     

٘ؿجز زازٜ قسٜ اؾز  ٘ف ٛش ؾ ٣ِّٛ    ؾبذشبض اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ

٣ وبٞف ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ث ٝ  ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ ا٘سن ثٝ زاضثؿز
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 وهمکارانیدیساجدهخورش



دورهآسیب هایپژوهش 8  8 8934،زمستان4،شماره81شناسیزیستی،

اٛذز ػٕؼ٥ز ؾ٣ِّٛ  ثرف ٞب٢ زاذ٣ّ ؾبذشبض، سٛظ٤غ غ٥ط ٤ىٙ

ظا٣٤ ا٘سن ٚ ٘فٛش ا٘صن ثبفز ث ٝ زاذ ُ    زض وُ زاضثؿز، ضي

 [ 8ز٘جبَ زاضز ] ؾبذشبض ضا ثٝ

 

 
 

 
 

اِ ف(   ٕ٘ب٤ف زقٛاض٢ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ زض زاضثؿ ز اِىشطٚض٤ؿ ٣ ق سٜ    3قىُ 
ض٢ ٕٞبسٛوؿ ٥ّ٥ٗ ٚ او ٛظ٤ٗ   آ٥ٔ ع٢   ضً٘ سه٤ٛط ة( سه٤ٛط ٥ٔىطٚؾىٛح ٛ٘

 H&E:Hematoxylin and eosin    ضٚظ  7( اظ ؾغح ٔمغ غ ٕ٘ٛ٘ ٝ د ؽ اظ
 [21] وكز

 

ُ ٚ فطع ٚ لغطا٥ِبف اِىشطٚض٤ؿ٣ زٚ دبضأشط ٔطسجظ  لغط ذّ

   ٛ ٔش ط ٚ   اؾز  ثٙبثطا٤ٗ حهَٛ زاضثؿش٣ ثب ا٥ِبف ٥ٔى طٚ ٤ ب ٘ ب٘

٥ٜٛ ا٘ساظ٠ ذُّ ٚ فطع ٔبوطٚٔشط ثب فطآ٤ٙس اِىشطٚض٤ؿ ٣ ث ٝ ق    

دص٤ط ٥٘ؿز  ا٘ساظ٠ ذُّ ٚ فطع ٔٛضز ٥٘ بظ ث طا٢    ٔشساَٚ أىبٖ

ُ ٚ  ٘فٛش ؾَّٛ ٞب٢ ٔرشّف ٔشفبٚر اؾز  ثٝ ٞط حبَ ا٘ساظ٠ ذّ

  َ ٥ٙٝ ثطا٢ ثؿ ٥بض٢ اظ ؾ ّٛ  511-111ٞ ب زض ٔح سٚز٠    فطع ثٟ

٥ٔىطٚٔشط اؾز ٚ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ثٝ زاضثؿز زض نٛضر ذّ ُ ٚ  

ث طا٢ ٘ف ٛش   [  ػّز ز٤ٍ ط  28قٛز ] سط ٔحسٚز ٣ٔ فطع وٛسه

ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ، سطاوٓ ثبلا٢  ؾ٣ِّٛ ٔحسٚز زض زاضثؿز

وٙٙس٠ ٔشساَٚ، ث بض   ا٥ِبف ٔٛػٛز زض ؾبذشبض اؾز  زض ٤ه ػٕغ

ٗ ض٢ٚ ؾغح فّع٢ سٛظ٤غ ٣ٔ ثٝ قٛز ٚ ٌط٣ٞٚ اظ  نٛضر ٍٕٞ

اٚلغ ٣ٔ ٝ   ا٥ِبف زض وٙبض ٤ىس٤ٍط زض ٤ه لا٤ٝ  ٞ ب٢   ق ٛ٘س  لا٤ 

٥ٌط٘س  أب ٞط لا٤ٝ  ىُ ٣ٔٞب٢ ٔٛػٛز ق ثؼس٢ ٥٘ع ثط ؾغح لا٤ٝ

ب٤ش بً      سٕب٤ُ ثبلا٣٤ ث ٝ ؾ غح ػٕ غ    وٙٙ سٜ ضا زاضا اؾ ز و ٝ ٟ٘

 [ 31، 29وٙس ] ؾبذشبض٢ ثب سطاوٓ ثبلا٢ ا٥ِبف ضا ا٤ؼبز ٣ٔ
 

هلای   های بهدود نفور سلولی در داربست روش

 الكتروریسی ضذه
جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ زض زاضثؿز ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣، غبِجبً  ثطا٢ ثٟ

ٞ  ب٢  ٤ٚػٌ  ٣ض  ٕٗ حف     ذّ  ُ ٚ ف  طع اف  عا٤ف ا٘  ساظٜ

اٚل غ   ُرٚ د٥ٛؾش٣ٍ سرّ قٙبؾ٣ ض٤رز زاضثؿز ٔٛضز سٛػٝ 

اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ ٞب٢  زاضثؿز ٣ذهٛن٥بر ف٥ع٤ىقسٜ اؾز  

سرّر ُ،  ٥ٔ عاٖ  ، ا٥ِ بف ، لغطقٙبؾ ٣  ٞب٢ ض٤رز ٤ٚػ٣ٌٔب٘ٙس 

ذهٛن ٥بر ٔى ب٥٘ى٣ ث ٝ دبضأشطٞ ب٢     ٚ  فطع ٚ ذُّ ٠ا٘ساظ

اٚثؿشٝ اؾز ٚ انلاحبر دؽ اظ ف اِىشطٚض٤ؿ٣  طآ٤ٙس 

ٚ ضٚـ ٤ب انلاحبر اِىشطٚض٤ؿ٣ ٞب٢ انلاح قسٜ  اظ ا٤ٗ ض

 ٤ٙس ثؿ٥بض٢ ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔكىُ د٥كٟٙبز قسٜ اؾزآدؽ اظ فط

 ٞ ب٢  ضٚـسب اِىشطٚض٤ؿ٣ دبضأشطٞب٢ ض سغ٥٥طار وٛسه زوٝ 

 ضا ٔٛضز سٛػٝ لطاض زازٜ اؾز ٞب٢ ذبل  د٥چ٥سٜ ثب ٥٘بظٔٙس٢

ثبظ  ٤2115ٗ ظ٥ٔٙٝ ثٝ ؾبَ ٘رؿش٥ٗ سلاـ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ زض ا

ٌطزز  ثطا٢ ٘رؿش٥ٗ ثبض زض ثطضؾ٣ ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾظ غاً٘  ٣ٔ

 Zhangَّٛٞب٢ ث٥ٙبز٢ ٔعا٘ك٣ٕ٥ زض  ( ٚ ٕٞىبضاٖ ٟٔبػطر ؾ

ٖ   د٣ّٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣  زاضثؿز ( Polycaprolactoneوبدطٚلاوشٛ

ٜ د٣ّ ٖ ٚ آ٥ٔع لاوشٛ ٚ ٟٔبػطر -وبدطٚ  ٜ اٚلغ قس  ٝ ٗ ٔٛضز ٔمب٤ؿ غلاس٥

١٘ٛ ذبِم ٌعاضـ قسٜ زٚ ثطا ١٘ٛ آ٥ٔعٜ ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ ثط٢ زض ٕ٘

اؾز وٝ أطٚظٜ ثٝ ٘مف غلاس٥ٗ زض ٞسا٤ز ضفشبضٞب٢ ؾ٣ِّٛ ٚ 

ٚ ثعضي ٖ زض ٔح٥ظ وكز  َ سسض٤ؼ٣ آ فٚطع ا٘حلا  ُ ٖ ذّ بٞ  سط قس

ٞب٢ ثؼس٢ ا٘ؼبْ قسٜ ث طا٢   [  سلاـ31٘ؿجز زازٜ قسٜ اؾز ]

٣ِ زض زاضثؿز جٛز ٘فٛش ؾّٛ ٖ زض سٙس  ٣ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ ضا ٔ ثٟ اٛ س
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 ٌطٜٚ ثٝ قطح ظ٤ط ػب٢ زاز:

 

 الكتروریسیتغيير پاراهترهای 
ُ ٚ ا٢سط٤ٗ ضاٜ ثط ؾبزٜ ٞب٢  فطع زاضثؿز افعا٤ف ا٘ساظٜ ذّ

زض ػ٥ّٕ بر  فطآ٤ٙ س  شٓ ٤ ب  ؿ  سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢ ؾ٥اِىشطٚض٤ؿ٣ 

سط ثب افعا٤ف لغط ا٥ِ بف   يفطع ثعض عٛض و٣ّ ذُّ ٚ اؾز  ثٝ

ضا٤ ٝ ق سٜ سٛؾ ظ دعق ى٣ ٚ     زض ٔمبلار البثُ حهَٛ اؾز  

ٕٞىبضاٖ اطط سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ ث ط لغ ط ا٥ِ بف ث ب     

ٞب٢ ض٤بض٣ ثٝ سفض٥ُ ثطضؾ٣  ؾبظ٢ ٞب٢ سؼطث٣ ٚ ٔسَ اضظ٤بث٣

[  زض دػٚٞف ا٘ؼ بْ ق سٜ سٛؾ ظ وٛق ب ٚ     15، 3قسٜ اؾز ]

ا٥ِٛبف ٔغبِؼٝ قسٜ اؾز  اُٛٔ ثط لغط ٘ب٘ ٕٞىبضاٖ ٥٘ع اطط ا٤ٗ ػ

ٚ  ٠ٖ لغ ط ا٥ِ بف ٚ ا٘ ساظ   ٥ٔ ب  ١ضاثغ[  14، 9] ف طع ث ب    ذّ ُ 

 ٞب٢ آٔبض٢ طبث ز ق سٜ اؾ ز    ؾبظ٢ ٞب٢ سؼطث٣ ٚ ٔسَ ثطؾ٣

ٞب٢ س٥ٟٝ قسٜ اظ دّ ٣ و بدطٚلاوشٖٛ    ا٤ٗ أط زض زاضثؿز  [32]

اٛلاؾ   ش٥ٗ  34[، غلاس   ٥ٗ ]33] Tropoelasin) [35 ][ ٚ سطٚد

 ثطضؾ٣ قسٜ اؾز  

اٖٛ ٔظبَ افعا٤ف  ثٝ ؿ ز  ثطاثط٢ زض لغط ا٥ِ بف زاضث  5/2ػٙ

 ٖ ثطاث ط٢ زض لغ ط    25/2اف عا٤ف   س٥ٟٝ قسٜ اظ د٣ّ و بدطٚلاوشٛ

[  ا٥ِبف ثب لغ ط  36ٔشٛؾظ ذُّ ٚ فطع ضا زض د٣ زاقشٝ اؾز ]

سط ٔؼٕٛلاً ثب افعا٤ف غّظز ٤ب ٘طخ ػط٤بٖ ٔحَّٛ د٥ّٕط٢  ثعضي

ٝ  حبنُ ٣ٔ زض فطآ٤ٙس اِىشطٚض٤ؿ٣ ن ٛضر   آ٤س  ا٤ٗ ض٤ٚىطز ث 

َ    ٔٛفم٥ز [، 36ٔعا٘ك ٣ٕ٥ ] ٞ ب٢ ث٥ٙ بز٢    آ٥ٔ ع ٟٔ بػطر ؾ ّٛ

ثٚلاؾز٥ٛف٤ٔب ثٛلاؾزMyofibroblasts[ )33ٞب   جط ٞب  [ ٚ اؾشئ

 Osteoblasts[ )34زض زاضثؿز ]  ٝاٛز دب٤ ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ ثب ٔ

 ٔرشّف ضا ؾجت قسٜ اؾز 

٥٤ٛس   ٚ ٕٞىبضاBalguidٖثبٍِ  )  َ ثطذ٣ ثب سغ٥٥ط  2119زض ؾب

ب٣ِٕ ز ٔحَّٛ، ٘طخ سعض٤ك ٚظب  غّٞ اظ دبضأشط ِٛ٘ٝٚشبغ اػ ٞب٢  ( ٕ٘

ٝ وطزٜ ثب ثبظٜ اِىشطٚض٤ؿ٣ س  ثب افعا٤ف لغط  ا٢ اظ لغط ا٥ِبف ضا س٥ٟ ا٘

ٝ ثرف ٣ِ ث جٛز ٤بفشٝ ٚ  ا٥ِبف ٟٔبػطر ؾّٛ ٞب٢ زاذ٣ّ زاضثؿز ثٟ

٘ٝٛ ُ زض ٕ٘ ؾ٣ِّٛ  لغط ٠فطع زض ٔحسٚزٚ  ا٢ ثب لغط ذُّ ٘فٛش وبٔ

   [33] ٔسٜ اؾزآ زؾز ثٝٔٛضز اؾشفبزٜ 

اٛؾ  ٥ٙب   ٕٞى  بضاٖ زض  ٚ( Rnjak-Kovacinaضٖ ػ  بن و

، زضن س  اِىشطٚض٤ؿ٣ثب افعا٤ف ٘طخ سعض٤ك ٔحَّٛ  2111ؾبَ 

فطع ٚ ضربٔز ؾبذشبض س٥ٟ ٝ ق سٜ اظ    ذُّ ٚ ٠سرّرُ، ا٘ساظ

ٝ  ٘  سا الاؾ ش٥ٗ ضا اف عا٤ف زازٜ   ج ٛز ٟٔ  بػطر   و  ب٤  ز ثٟ زض ٟ٘

ثٚلاؾز ٖ   ٣دٛؾشٞب٢  ف٥جط سٙ ٣ ٚ   زض قطا٤ظ زضٖٚ سٙ ٣ ٚ ث طٚ

  [35] ثٝ ز٘جبَ زاقشٝ اؾز ظا٣٤ ضا ٔكبٞسٜ ٔطاحُ ا٥ِٚٝ ضي

َ  ( Zanderظ٘سض   ث ب اف عا٤ف    2113 ٚ ٕٞى بضاٖ زض ؾ ب

ُ  ٠د٣ّ وبدطٚلاوشٖٛ، ا٘ ساظ  اِىشطٚض٤ؿ٣غّظز ٔحَّٛ   ٚ ذّ 

ٞب٢ زاذ٣ّ آٖ  فطع زاضثؿز س٥ٟٝ قسٜ ٚ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ثٝ ثرف

جٛز زازٜ  [ 37ا٘س ] ضا ثٟ

ٚ  ٠اٌطسٝ افعا٤ف لغط ا٥ِبف، افعا٤ف ا٘ساظ ف طع ٚ   ذّ ُ 

جٛز اٛٞس زاقز أب زض ا٤ٗ حبِ ز   ثٟ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ضا ثٝ ز٘جبَ ذ

  ٤بث س  ؾغح زض زؾشطؼ ثطا٢ سؿ جٙس٣ٌ ؾ ٣ِّٛ و بٞف ٔ ٣    

ػلاٜٚ؛ ثب افعا٤ف لغط ا٥ِبف فٙٛس٥خ ٔٙبؾت ؾ٣ِّٛ زض قطا٤ظ  ثٝ

اٛٞس قس   ُ ٘ر ٖ س٣ٙ حبن اٛظ٣٘  ٤ه زاضثؿز ا٤سٜزضٚ آَ ثب٤س س

 ٛ ؾ غح   ٥ٔبٖ سؿجٙس٣ٌ ٚ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ فطاٞٓ آٚضز، اظ ٤ه ؾ 

ُ سٛػ٣ٟ ثطا٢ سؿجٙ ٔٙبؾت ٚ ٣ٌ ؾ٣ِّٛ فطاٞٓ آٚضز ٚ اظ سلبث

ٞب٢ زاذّ ٣ ؾ بذشبض ضا    ؾ٢ٛ ز٤ٍط ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ثٝ ثرف

اٛظٖ ٥ٔبٖ لغط ا٥ِ بف ٚ حف طار     ٕٔىٗ ؾبظز ثٙبثطا٤ٗ ا٤ؼبز س

ٜ ذُّ ٘ظط ٣ٔ ثٝضطٚض٢ اؾز   فطع س٥ٙٗ زاضثؿش٣  ٚ ضؾس ا٘ساظ

  لغط ؾ٣ِّٛ زض ثب٤س ثبسٛػٝ ثٝ لغط ؾَّٛ ٞسف ا٘شربة قٛز

سٙس سب سٙس نس ٥ٔىطٚٔشط اؾز   ٠ٞب٢ ٔرشّف زض ٔحسٚز ثبفز

اٚلغ و٥ٕٙٝ ا٘ساظ ثب٤س اظ اِىشطٚض٤ؿ٣  فطع زاضثؿز ذُّ ٚ ٠زض 

ا٥ِٚ بف  سط ثبقس   لغط ؾَّٛ ٞسف ثعضي سطو٥ج٣ اظ ٘ب٘ٛ ٚ ٥ٔىط

اٛ٘س ضٚق٣ ٔٙبؾت ثطا٢ حهَٛ سؿجٙس٣ٌ ٚ ٘فٛش ٔٙبؾت  ٣ٔ س

  ا٥ِبف ٘ب٘ٛ سؿجٙس٣ٌ ٔٙبؾت ٚ نٛضر ٕٞعٔبٖ ثبقس ؾ٣ِّٛ ثٝ

 وٙٙس  ا٥ِبف ٥ٔىطٚ ٘فٛش وبف٣ ؾ٣ِّٛ ضا سض٥ٕٗ ٣ٔ

ٜ ثط دبضأشطٞب٢ ٔصوٛض، سغ٥٥ط قط ٤ظ ز٤ٍط ٔب٘ٙس قطا٤ظ اػلاٚ

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ اطط ٌصاض ثبقس  ثٝ ٔح٥غ٣ ٥٘ع ٣ٔ اٛ٘س ثط ثٟ اٖٛ  س ػٙ

َ فطآ٤ٙس، افعا َ قسٜ زض عٛ َ افعا٤ف زٔب٢ وٙشط ف ٘طخ سجر٥ط ٤ٔظب

ْ ا٥ِحلا اٛٞس زاقز  زضبَ ٚ وبٞف ازغب َ ذ ٝ ز٘جب ثطضؾ٣  ف ضا ث

ٜ سٛؾظ قؼجب٣٘ ٚ ْ قس زٚ ا٘ؼب  ٠ٕٞىبضاٖ، سٕطوع حطاضر زض ٔحس

ٝ   وٙٙ سٜ  ا٘شٟب٢ حطوز ػز ثٝ ؾٕز ػٕ غ  ا٢ اظ  سٛؾ ظ آضا٤ 
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ف ٞبِٛغ٣٘ ٞب٢  لأخ ؾبذشبض، افعا٤ف ضربٔز ٠ سٛز سطاوٓ، وبٞ

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ضا ثٝ    [5] ز٘جبَ زاقشٝ اؾز ٚ ثٟ

ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ ثب  افعا٤ف ا٘ساظٜ ذُّ ٚ فطع زض زاضثؿز

آ٤ س  اؾ شفبزٜ اظ    وٙٙس٠ ا٥ِ بف ٥٘عحبن ُ ٔ ٣    سغ٥٥ط قىُ ػٕغ

٢ٛ ٤ٚػٜ زض ثرف وٙٙسٜ ػٕغ ٞ ب٢ فّ ع٢ ٚ ا٤ؼ بز     ٞب٣٤ ثب اٍِ

ٞب٢  وٙٙسٜ [، وبضثطز ػٕغ38ٞب٢ ٘بضؾب٘ب زض وُ ؾبذشبض ] ثرف

ؾ شفبزٜ اظ ٔحفظ ١   [ ٚ ا31ٞب٢ ا٘شربث٣ فّ ع٢ ]  ػب٤ك ثب ثرف

ٝ٘ٛ ٞ ب٣٤ اظ ا٤ ٗ    فّع٢ حب٢ٚ ٔب٤غ ثطا٢ ػٕغ وطزٖ ا٥ِبف ٕ٘

  [ 39ٔٛضز اؾز ]

ٜ اظ ػٕغاٚٔشس اِىشطٚض٤ؿ٣ٞب٢  زض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢   وٙٙسٜ َ، اؾشفبز

اٛذز زض ن ضؾب٘ب ؾجت درف ثبض ثٝ ٚؾ ٥ؼ٣   ؾ غح ٛضر ٤ىٙ

وٙبض ٤ىس٤ٍط زض ٤ه لا٤ٝ  زض ز  ثٙبثطا٤ٗ ٌط٣ٞٚ اظ ا٥ِبفقٛ ٣ٔ

٥ٌطز  أب  حبضط قىُ ٣ٔ ١ٜ ٚ لا٤ٝ ثؼس٢ ض٢ٚ لا٤ضؾٛة وطز

لٛب٣٘ ٥٘ع وكف ل٢ٛ ٘ؿج لا٤ٝ  ٘س  وٝزاضضا وٙٙسٜ  ػٕغ ثٝ زٞب٢ ف

ٓ ثبلا٢ ا٥ِبف ضا ؾجت ٣ٔ قىُ ٗ قٛ ٥ٌط٢ ؾبذشبض٢ ثب سطاو ز  ثٙبثطا٤

ٚ ا٤ ضؾس سغ٥٥ط ؾبذشبض ػٕغ ٘ظط ٣ٔ ثٝ  ٜ ٞب٢ ٘بضؾب٘ب  بز ثرفؼوٙٙس

اٛ٘س ؾجت سغ٥٥ط قىُ ٥ٔ اٚؾشبس٥هساٖ زض آٖ ثش ذ بضػ٣ ٚ   اِىشط

   [31] زقٛسٍب٣ِ سٛزٜ ا٥ِبف وبٞف 

ٖ آضا٤ف ٤ٚػٜ  (Blakeneyثّى٣ٙ   2111زض ؾبَ  ٚ ٕٞىبضا

وٙٙسٜ اظ ٤ه فْٛ و ط٢ٚ ث ب دٛق ف دك ش٣ فّ ع٢ ٚ       اظ ػٕغ

شبض ٥ِف ٣ ؾ ٝ   ذ٥ٌط٢ ؾب ٞب٢ فٛلاز٢ س٥ٟٝ وطزٜ ٚ قىُ ؾٛظٖ

ش ط ضا ٌ      ا٥ِ بف  ثؼس٢ ثب سطاوٓ وٕشط عاضـ ٚ ٘ف ٛش ؾ ٣ِّٛ ثٟ

  [31] ا٘س وطزٜ

 َ  ـٔك 2112زض ؾب  ٚ (Phipps  ف٥جؽ ا٢ سٛؾظٝ بث٥٘ع سلا

جٛز ٘فٛش ؾ ٣ِّٛ زض زاضثؿ ز س٥ٟ ٝ ق سٜ اظ     ٕٞىبضاٖ  ثطا٢ ثٟ

ٖ د٣ّ وؿ٣ آدبس٥ز  -ولاغٖ-وبدطٚلاوشٛ -٥ٞPolycaprolactoneسضٚ

collagen-hydroxyapatite ١٥ٟ بٟ س َ سٙ ٗ حب ٜ اؾز  ثب ا٤ ْ قس ( ا٘ؼب

ٗ ضٚ ١٘ٛ د٣ّ وبدطٚلاوشٖٛ ذبِم ٔٛفكزاضثؿز ثب ا٤ آ٥ٔع   ـاظ ٕ٘

 [ 6]ثٛزٜ اؾز 

ٜ سٛؾظ زض ثطضؾ٣ ْ قس ا٤ٚز ٚ  (Vaquette وٚز  ا٘ؼب وٛدط

 Cooper-White )ٛٞب٢  وٙٙسٜ ػٕغ ٞب٢ ضؾب٘ب ثب اقىبَ ٚ اٍِ

اٚلغ قسٜ  ٞب٢ ضؾب٘ب عطاح٣ ٚ ٔشفبٚس٣ اظ ثرف ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ 

٘ٝٛ ٣ِ زض ٕ٘ جٛز ٘فٛش ؾّٛ ض٢ٚ ؾغٛح زاضا٢  ٞب٢ سكى٥ُ قسٜ ثٟ

ٝ ؾغٛح نبف ٌعاضـ قسٜ اؾز  قىُ  ٛ ٘ؿجز ث  [ 38]( 4اٍِ
 

                        
 

اظ  ٥ٔىطٚؾ ىٛح اِىشطٚ٘ ٣ ضٚثك ٣   ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ ٣ ة( سه ٤ٛط    ٞب٣٤ ثب ا٢ٍِٛ ٤ٚػٜ ثطا٢ افعا٤ف ا٘ساظٜ ذُّ ٚ فطع زض زاضثؿز وٙٙسٜ اؾشفبزٜ اظ ػٕغ اِف( 4ضكل 
 [38ٚ فطع ]  ٚ ٕ٘ب٤ف ثعضي قسٖ ذُّ وٙٙسٜ ثب ا٢ٍِٛ ٤ٚػٜ اؾشفبزٜ اظ ػٕغزاضثؿز س٥ٟٝ قسٜ ثب 

 

ا٥ِٛ بف٣ ث ب     اٌطسٝ سغ٥٥ط ؾبذشبض ػٕغ وٙٙسٜ ؾجت س٥ِٛ س ٘ب٘

ق ٛز، أ ب عطاح ٣، ؾ بذز ٚ و بضثطز ا٤ ٗ        سطاوٓ وٕش ط ٔ ٣  

اٛض اؾز   وٙٙسٜ ػٕغ زض و بضثطز   ز٤ٍ ط ٔك ىُ  ٞب د٥چ٥سٜ ٚ زق

٢ٛ ا٥ِٚٝ ا٤ؼبزاظ زؾز ضفشٗ ٞب٢ ٔصوٛض  وٙٙسٜ ػٕغ ثب  قسٜ اٍِ

ٛ٘ٝ اف اؾز؛ ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ؾ بذز  عا٤ف ضربٔز ٕ٘

 ٞب٢ ٘ب٥ِٛ٘ف٣ ثب ضربٔز ظ٤بز لبثُ اؾشفبزٜ ٥٘ؿز   زاضثؿز

ٞبز٢، ٔحفظ١  ٞب٢ ا٘شربث٣ ٞب٣٤ ثب ثرف وٙٙسٜ ػلاٜٚ ثط ػٕغ

اٛ٘س ثٝ فّع٢ حب٢ٚ ٔب٤غ ٥٘ع ٣ٔ اٖٛ ػٕغ س وٙٙس٠ ا٥ِبف اؾشفبزٜ  ػٙ

زٜ اظ ٔحفظ١ فّع٢ حب٢ٚ ٔب٤غ ثٝ اِىشطٚض٤ؿ ٣ س ط   قٛز  اؾشفب

 Wet electrospinning  اقبضٜ زاضز  اِىشطٚض٤ؿ٣ سط اظ ٤ ه )

اٖٛ ػٕغ ٔحفظ١ فّع٢ ثب ٤ه ٔب٤غ ٔٙبؾت ثٝ وٙٙ سٜ اؾ شفبزٜ    ػٙ

ٛ٘ٝ حبنُ سٛؾظ ذكىب٤ف ا٘ؼٕ بز٢ ٤ ب    ٣ٔ وٙس  ؾذؽ ٕ٘
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اَٚ ٔب٤غ ػٕغ زٞس  ا٤ٗ  وٙٙسٜ ذٛز ضا اظ زؾز ٣ٔ ذكىب٤ف ٔشس

آ٤ٙس لبزض ثٝ افعا٤ف زضنس سرّرُ، ا٘ساظٜ ذّ ُ ٚ ف طع ٚ   فط

وبٞف سطاوٓ ا٥ِبف زض سٛز٠ زاضثؿز اِىشطٚض٤ؿ ٣ اؾ ز  ا٤ ٗ    

 ـثٝ ٚ فطع  نٛضر ٔٛفم٥ز ضٚ  ُ ٜ ذّ ٚ ا٘ساظ  ُ آ٥ٔع ٥ٔعاٖ سرّر

ٚ  زض زاضثؿز  ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ س٥ٟٝ قسٜ اظ د٣ّ لاوش٥ه اؾ ٥س 

 [  41 ،39]اثط٤كٓ ضا افعا٤ف زازٜ اؾز  (Fibroinف٥جط٢ٚ  

اٌطسٝ اِىشطٚض٤ؿ٣ سط ضٚق٣ وبٔلاً وبضآٔ س ث طا٢ ا٤ؼ بز    

ٞب٢ ٘ب٥ِٛ٘ف٣ ؾٝ ثؼس٢ اؾز، أب ؾبظٌبض٢ ٔبزٜ سحز  زاضثؿز

وٙٙسٜ ثب٤س ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٥ٌطز  ٔب٤غ  اِىشطٚض٤ؿ٣ ثب ٔب٤غ ػٕغ

وٙٙ سٜ ث طا٢ ٔ بزٜ سح ز      وٙٙسٜ ثب٤س نطفبً ٤ه ػبٔ ُ س ط   ػٕغ

اٚو ٙف زازٜ ٤ ب   اِىشطٚض٤ؿ٣ ػُٕ وٙس  ا٤ٗ ٔب٤غ  ٘جب٤س ثب ا٥ِبف 

٤ٚػٜ ثطا٢ د٥ّٕطٞب٢ عج٥ؼ ٣ زاضا٢   ٞب ضا حُ وٙس  ا٤ٗ أط ثٝ آٖ

 ٝ ا٢ ق سٖ سٕب٤ ُ    ا٥ٕٞز اؾز، ظ٤طا ا٤ٗ د٥ّٕطٞب د٥ف اظ ق جى

 وٙٙسٜ زاض٘س   ٤ط٢ زض ٔب٤غ ػٕغ  دص ثبلا٣٤ ثٝ ا٘حلاَ

 

 هوراهی اجسای فذاضونذه با نوونه الكتروریسی 
ا٘ساظ٠ ذُّ ٚ فطع، سطو٥ت ٔ بزٜ   ضٚـ ز٤ٍط ثطا٢ افعا٤ف

ُ حصف اؾز  ثس٤ٗ ٔٙظٛض ٣ٔ اٖٛ اظ  اِىشطٚض٤ؿ٣ ثب اػعا٢ لبث س

     َ اٛز ٔرشّ ف ٔب٘ٙ س شضار ٕ٘ ه، د٥ّٕطٞ ب٢ ا٘ح لا د ص٤ط ٚ   ٔ

 ثّٛضٞب٢ ٤د اؾشفبزٜ وطز 

ٝ    ثٝ ه ثب اثؼبز وٙش طَ ق سٜ ث  اٖٛ ٔظبَ شضار ٕ٘ ن ٛضر   ػٙ

ٖ ثب فطآ٤ٙس اِىشطٚض٤ؿ٣ ض٢ٚ حه٥ط ٥ِف٣ زض  ٞٓ َ سكى٥ُ ظٔب  حب
 

١٘ٛ س٥ٟ ٝ ق سٜ زض آة    ضؾٛة ٣ٔ ٤ ٖٛ  وٙس  زض ٔطح١ّ ثؼس ٕ٘

ه ذبضع ٣ٔ اٚلغ قسٜ ٚ ثّٛض ظزٚزٜ  قٛز ٚ ػب٢ ذب٣ِ  ٞب٢ ٕ٘

سط ضا ؾجت  ٞب، ا٤ؼبز ذُّ ٚ فطع ثعضي ثبل٣ ٔب٘سٜ اظ ذطٚع آٖ

ه ٥ٔبٖ ا٥ِ بف اظ  41 ،28قٛز ] ٣ٔ اٛذز شضار ٕ٘ [  سٛظ٤غ ٤ىٙ

ضؾ س ح صف    ٘ظط ٣ٔ   ثٝٞب٢ ٔغطح زض ا٤ٗ ضٚـ اؾز سبِف

ه ث٥ف اظ آٖ وٝ ؾجت افعا٤ف فضبٞب٢ ذ ب٣ِ ٥ٔ بٖ    شضار ٕ٘

وٙس  ا٤ؼ بز حف طار    ا٢ ا٤ؼبز ٣ٔ ا٥ِبف قٛز، حفطار ٥ٔبٖ لا٤ٝ

اٛذ ز ٚ   ٞب٢ ض٤رز ا٢ ؾجت ٤ٚػ٣ٌ ٥ٔبٖ لا٤ٝ قٙبؾ٣ غ٥ط ٤ىٙ

ب٣٤ ٣ٔ ٟ٘ ١٘ٛ  قٛز  دب٤ساض٢ دب٥٤ٗ ٕ٘

َ ث ُ ا٘حلا ٜ اظ فبظ د٥ّٕط٢ لبث  ـز٤ٍط اؾشفبز ٝ ػب٢ شضار ضٚ

ٗ ض٤ٚىطز ٤ه د٥ّٕط ا٘حلاَ ٤ط ثب ٔبز٠ ان٣ّ   دص ثّٛض٢ اؾز  زض ا٤

اٚلغ ٣ٔ قٛز ٤ب  اِىشطٚض٤ؿ٣ ٕٞطاٜ قسٜ ٚ ٔؼٕٛع سحز فطآ٤ٙس 

٤ط زض فطآ٤ٙس اِىشطٚض٤ؿ٣ ض٢ٚ ػٕغ وٙٙس٠ ٞسف   دص ػعء ا٘حلاَ

َ  قٛز  ثٝ ٥ٔبٖ ا٥ِبف سٛظ٤غ ٣ٔ ٤ ط    د ص  ػجبضر ز٤ٍط؛ ػعء ا٘ح لا

ٓ اِىشطٚ ٜ سٛؾظ ٞ ٝ ثب ٔبز٠ ان٣ّ ٕٞطا ض٤ؿ٣ ٤ب اِىشطٚض٤ؿ٣ زٌٚب٘

قٛز ٚ دؽ اظ س٥ٟٝ زض ح لاَ ٔٙبؾ ت ث طا٢ ح صف ػ عء       ٣ٔ

اٚلغ ٣ٔ  دص ا٘حلاَ ٗ ػعء افعا٤ف ٥ٔعاٖ سرّرُ  ٤ط  قٛز  حصف ا٤

 ُ اٛٞس زاقز  قى ٚ فطع ضا زض د٣ ذ  ُ ٜ 5ٚ ا٘ساظ٠ ذّ (  ثب اؾشفبز

ٗ اوؿب٤س ٤ب ٤ط٢ سٖٛ د٣ّ اس٥ّ  دص اظ ا٤ٗ ضٚـ د٥ّٕطٞب٢ ا٘حلاَ

٤ط٢ سٖٛ د٣ّ و بدطٚلاوشٖٛ ٚ دّ ٣     دص غلاس٥ٗ ثب اػعا٢ ا٘حلاَ

لاوش٥ه وٌٛلا٤ى٥ِٛه اؾ٥س ٕٞطاٜ قسٜ اؾز ٚ اف عا٤ف ٥ٔ عاٖ   

ٝ اؾز ] ٚ فطع ضا زض د٣ زاقش  ُ ٜ ذّ ٚ ا٘ساظ  ُ  [ 43 ،42 ،31سرّر

                                   
 

ضؾٙزسه٤ٛط  ة(دص٤ط ثب ا٥ِبف ان٣ّ زض حبَ اِىشطٚض٤ؿ٣  ظٔبٖ ٤ه د٥ّٕط ا٘حلاَ طا٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ ٕٞٓ٘ب٤ف ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ ث اِف( 5ضكل  ٥ٔىطٚؾىٛح ٚ  فّٛوٛ
 ([42دص٤ط] اظ زاضثؿز س٥ٟٝ قسٜ د٥ف ٚ دؽ اظ حصف ػعء ا٘حلاَ اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣
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اؾشفبزٜ اظ ا٥ِبف فسا قٛ٘سٜ ٕٞطاٜ ظ١ٙ٥ٔ ان٣ّ غبِجبً ؾ جت  

ُ سٛػ٣ٟ زض ٔ جٛز لبث ب ثب٤س سٛػٝ قٛز، أ ٥عاٖ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ٣ٔثٟ

زاقز دؽ اظ حصف ػعء طب٤ٛ٘ٝ، اػٛػبع، سغ٥٥طار ؾبذشبض٢ ٚ 

ٛ٘ٝ ان٣ّ اػشٙبة ٘بدص٤ط اؾز  ثٝ ػلاٜٚ زض ا٤ٗ ضٚـ  اثؼبز٢ ٕ٘

ٔحسٚز٤ز ا٘شربة د٥ّٕط اِىشطٚض٤ؿ٣ ٔغطح اؾز  ا٤ ٗ ضٚـ  

٤ط اؾز وٝ حلاَ ػ عء ف سا ق ٛ٘سٜ اط ط       دص سٟٙب ٍٞٙب٣ٔ أىبٖ

بقس  زض نٛضس٣ وٝ ػ عء ف سا   سرط٤ج٣ ثط د٥ّٕط ان٣ّ ٘ساقشٝ ث

ٜ زض ٔح٥ظ آث٣ حصف قٛز، ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ زاضثؿز ٞب٢   قٛ٘س

ٖ زض ٔح٥ظ آث٣ ا٘حلاَ ٝ د٥ّٕط ان٣ّ آ ُ اؾشفبزٜ   دص و ٤ط اؾز، لبث

ٝ زاضثؿز دؽ اظ قجىٝ ٥٘ؿز  ٍٔط ا٤ٗ ا٢ قسٖ ػعء ان٣ّ زض  و

اٚلغ قٛز ٚ فطآ٤ٙس قجىٝ ٔح٥ظ حصف ا٢  وٙٙسٜ ػعء فسا قٛ٘سٜ 

 ان٣ّ اطط سظج٥ش٣ ثط ػعء فسا قٛ٘سٜ ٘ساقشٝ ثبقس وطزٖ ػعء 

ضٚـ ز٤ٍط، ٕٞطا٣ٞ ثّٛضٞب٢ ٤د ثب ا٥ِبف اِىشطٚض٤ؿ٣ ٚ 

ذطٚع ثّٛضٞب٢ ا٤ؼبزٜ قسٜ اؾز وٝ قىُ ٥ٌط٢ ذُّ ٚ فطع 

قٛز  ا٤ٗ فطآ٤ٙ س، اِىشطٚض٤ؿ ٣ زض    سط ضا ؾجت ٣ٔ ثب لغط ثعضي

ق ٛز   ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ (Cryogenic electrospinningزٔب٢ دب٥٤ٗ  

ثٛز ٔٛػٛز زض ٔحفظٝ اِىشطٚض٤ؿ ٣ ٚ  و ٝ زض آٖ ثٝ ؾجت ضع

ٌبْ ثب سك ى٥ُ ا٥ِ بف د٥ّٕ ط٢،     وٙٙسٜ فّع٢ ٞٓ ؾطز ثٛزٖ ػٕغ

قٛز  د ؽ اظ سك ى٥ُ،    ثّٛضٞب٢ ٤د ٥٘ع ٥ٔبٖ ا٥ِبف سكى٥ُ ٣ٔ

اٚلغ قسٜ  ٝ زض ذكه وٗ ا٘ؼٕبز٢ ٤ب ذكه وٗ ٔؼ٣ِٕٛ  ٘ٛ ٕ٘

 [  45 ،44قٛز ] ٚ شضار ٤د اظ عط٤ك سهؼ٥س ذبضع ٣ٔ

ٝ فطآ٤ٙس اِىشطٚض٤ؿ٣ زض زٔب٢ دب٥٤ٗ، ٞٓ ظٔب٣٘  ٟٔٓ ٗ ػٙج سط٤

ٗ ا٥ِبف ثط ؾغح ػٕغ ٚ ٘كؿش ب٢ ٤د  ُ ثّٛضٞ ٜ اؾز   ٘طخ سكى٥ وٙٙس

ُ ا٥ِبف ؾط٤غ ٝ سكى٥ ٥ٌط٢ ثّٛضٞب٢ ٤د  سط اظ قىُ زض نٛضس٣ و

آ٤ س  زض حبِ ز ػى ؽ،     ثبقس، ؾبذشبض ٥ِف٣ ٔشطاوٓ حبنُ ٣ٔ

اٛٞس آٔس  ثٝ ُ ذ ٜ حبن ٜٚ؛ ضٚـ حصف ػلا زاضثؿز ٥ِف٣ قىٙٙس

ٗ ؾبذشبض ٔشرّرُ زاضثؿز سأط٥طٌصاض اؾز   ثّٛضٞب٢ ٤د زض سؼ٥٥

ذكىب٤ف ا٘ؼٕبز٢ ٘ؿجز ثٝ ذكه وطزٖ ٔؼ٣ِٕٛ ؾبذشبض٢ ثب 

شط٢ ضا حبنُ ٣ٔ  وٙس   حفطار ث٣ ٘مم ثٟ

 

 یسیاصلاحات پس از انجام الكترور
جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ افعا٤ف فبن ّٝ ٥ٔ بٖ    ا٢ضٚـ ز٤ٍط ثط ثٟ

اٖٛ اظ  اؾز  ثس٤ٗ ٔٙظٛض ٣ٔ ِىشطٚض٤ؿ٣اا٥ِبف دؽ اظ فطآ٤ٙس  س

ؾ٣ ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾظ ضٔٙبثغ ا٘طغ٢ ٔشفبٚس٣ اؾشفبزٜ وطز  زض ثط

٣ِ  Lee ) َا٘ طغ٢ فطان ٛر ث س٤ٗ     2112ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾب

ٔح ٥ظ  زض اؾز  ثب اػٕبَ ا٘طغ٢ فطانٛر  قسٜفبزٜ شض اؾٛٔٙظ

نٛضر ٔى ب٥٘ى٣   آث٣ ثٝ ا٥ِبف، آة ٥ٔبٖ ا٥ِبف ٘فٛش وطزٜ ٚ ثٝ

   [46] ف ا٥ِبف ضا فطاٞٓ آٚضزٜ اؾزػسا٤

اٛع فطان ٛر احشٕ بَ    اِجشٝ ثب٤س سٛػٝ زاقز اؾشفبزٜ اظ أ

ٞ ب٢ د٥ّٕ ط٢    وٙس  ثؿ٥بض٢ اظ ٥ِف آؾ٥ت ثٝ ا٥ِبف ضا ا٤ؼبز ٣ٔ

 ٖ اٛع فطانٛضر قىؿشٝ قسٜ ٚ لغؼبر ٥ِف ٣ اظ آ ٞ ب   سحز أ

ػ لاٜٚ ؾ بذشبض ٥ِف ٣ د ؽ اظ ؾ٥٘ٛىبؾ ٥ٖٛ       آ٤س  ثٝ حبنُ ٣ٔ

 Sonication )اٛل ٔىب٥٘ى٣ ضؼ٥ف٣ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ  زٞس   ذ

اٛ٘ب٣٤ حصف ٚ ا٤ؼبز وٙس٣ٌ ٞب٢ زل٥ ك زض ٔ بزٜ    ٥ِعض ثب س

اثعاض٢ ٔؤطط ثطا٢ ا٤ؼبز انلاحبر دؽ اظ فطآ٤ٙس اِىشطٚض٤ؿ ٣  

( ٚ ٕٞى بضاٖ  Chioقٛز  ثطا٢ ٘رؿش٥ٗ ثبض س٥ٛ   ٔحؿٛة ٣ٔ

ٞ ب٢ ٔٛض ؼ٣ زض زاضثؿ ز     آ٥ٔع٢ وٙ س٣ٌ  نٛضر ٔٛفم٥ز ثٝ

[  ٥ِعضٞب٣٤ ثب قسر 26وبدطٚلاوشٖٛ ا٤ؼبز وطز٘س ] ٘ب٥ِٛ٘ف٣ د٣ّ

ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣  ثبلا ٚ سبثف ثؿ٥بض ؾط٤غ ثطا٢ فطآ٤ٙس زاضثؿز

ٌع١ٙ٤ ثؿ٥بض ٔٙبؾج٣ اؾز  ٌ طْ و طزٖ ثؿ ٥بض ؾ ط٤غ، شٚة ٚ     

سجر٥ط ا٥ِبف ٘بق٣ اظ ا٘طغ٢ ثبلا٢ ٥ِعض لبزض ثٝ ا٤ؼبز فضبٞب٢ 

اٛٞس ثٛز  وٙشطَ دبضأشطٞب٢  فطآ٤ٙ س ٔب٘ٙ س   ذب٣ِ زض ؾبذشبض ذ

اٖٛ، دبِؽ، ٘طخ اؾ ىٗ ٚ ػٟ ز ٥ٌ ط٢ ٥ِ عض أى بٖ ا٤ؼ بز        س

ٛٞب٢ ٤ٚػٜ ضا أىبٖ [  ث ب ا٤ ٗ ٚػ ٛز زض    27ؾبظز ] دص٤ط ٣ٔ اٍِ

 ٣ػٛق   س ف انلاحبر ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾظ ٥ِعض أىبٖ شٚة ٤ ب  

اٛؾشٝ، فمساٖ ثٝ ٞٓ د٥ٛؾش٣ٍ سرّرُ اٛل  ٘بذ ٞب ٚ سغ٥٥طار ذ

 ٔىب٥٘ى٣ ٤ب ؾبذشبض٢ ٚػٛز زاضز  

 

 ها با نوونه در حال تطكيل   زهاى سلول رگيری هنقرا
ج  ٛز ٘ف  ٛش ؾ  ٣ِّٛ زض زاضثؿ  ز     ضٚـ ز٤ٍ  ط ث  طا٢ ثٟ

ٛ٘ ١ زض ح بَ سك ى٥ُ     اِىشطٚض٤ؿ٣، لطاض ٥ٌط٢ ؾَّٛ ٞب زض ٕ٘

اٚؾ ذط٢   اؾز  زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ اِىشطٚض٤ؿ٣ ٞٓ ظٔبٖ د٥ّٕط ثب اِىشط

 Electrosprayَّٛلا٤ٝ ٌصض٢ ؾَّٛ ( ؾ ٚ ٞب ٥ٔبٖ نفحبر  ٞب 

 ـ٘رؿز ؾ49َّٛ-47ض٤ؿ٣ قسٜ ٔغطح اؾز ]اِىشطٚ ٞب  [  ضٚ
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وٙس زض حب٣ِ وٝ زض ضٚـ  ضا ٥ٔبٖ ا٥ِبف اِىشطٚض٤ؿ٣ ٔحبط ٣ٔ

ٞ ب ض٢ٚ آٖ   زْٚ دؽ اظ سكى٥ُ ٞط حه٥ط اِىشطٚض٤ؿ٣، ؾَّٛ

ُ ؾبذشبضٞب٣٤ ثب سٍب٣ِ ثبلا٢  ٚ ثب سىطاض ا٤ٗ ػٕ اٚلغ قسٜ  لا٤ٝ 

٣ٔ ُ ُ  ؾ٣ِّٛ حبن بر ٚ ٞب حف  ح٥ (  زض ا٤ٗ ضٚـ6آ٤س  قى

اٛض ثٝ ٘ظط ٣ٔ قطا٤ظ ؾشطٖٚ ثطا٢ ؾَّٛ ٝ  ٞب زق ػ لاٜٚ   ضؾس  ث 

ٝ ثطا٢ ؾَّٛؾ٥ٕز  ٘ٛ ٜ زض ٕ٘ ٞب سبِف ثط ا٥ٍ٘ع  حلاَ ثبل٣ ٔب٘س

اٚؾذط٢ ؾ51َّٛ ،51اؾز ] ٞب ٚ اِىشطٚض٤ؿ٣  [  زض ضٚـ اِىشط

اٚؾذط٢، ؾَّٛ ا٥ِبف ثٝ ؾجت ػجٛض ؾَّٛ ٞب زض  ٞب اظ ٘بظَ اِىشط

اٚلغ قسٜ ٚ آؾ   ٞ ب ثؿ ٥بض ٔحشٕ ُ     ٥ت آٖٔؼطو سٙف ثطق٣ 

ٞب ٥ٔبٖ ن فحبر اِىشطٚض٤ؿ ٣ ق سٜ     اؾز  لا٤ٝ ٌصاض٢ ؾَّٛ

آٚضز  ظ٤طا  أىبٖ ا٤ؼبز ؾبذشبضٞب٢ ثؿ٥بض ٔشٙٛػ٣ ضا فطاٞٓ ٣ٔ

زض ا٤ٗ ضٚـ أىبٖ سغ٥٥ط سطو٥ت، لغ ط ا٥ِ بف، س طاوٓ ا٥ِ بف،     

ٞ ب زض ٞ ط لا٤ ٝ     ٞب ٚ سطاوٓ آٖ ٞب، ٘ٛع ؾَّٛ ػٟز ٥ٌط٢ ٥ِف

 ٚػٛز زاضز 
 

 
 

ا٥ِبف/ؾَّٛ ] ٌصاض٢ ؾَّٛ ٕ٘ب٤ف ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا٢ لا٤ٝ 6 ضكل ب٣٤ حب٢ٚ ٘بٛ٘  [49ٞب ٥ٔبٖ ا٥ِبف اِىشطٚض٤ؿ٣ ٚ ؾبذشبض ٟ٘

 

هلای داخللی    بله بخلص   تطویق ههلاجرت سللولی  

 ساختار
جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ثٝ ثرف ٞب٢ زاذّ ٣   ضٚـ ز٤ٍط ثطا٢ ثٟ

قسٜ سك٤ٛك ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ث ٝ وٕ ه    اِىشطٚض٤ؿ٣زاضثؿز 

نٛضر  وٝ ثٝ( Chemotaxis اؾز  وٕٛسبوؿ٣  ظ٤ؿش٣اُٛٔ ػ

ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ زض دبؾد ثٝ ق٥ت غّظش٣ ٔبزٜ ٔحَّٛ سؼط٤ف 

اٛ٘س ثؿ ٥بض وبضآٔ س ثبق س  ٕٞطاٞ ٣      قٛز زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٣ٔ ٣ٔ س

اُٛٔ  اِىشطٚض٤ؿ ٣ ضقس ٔرشّف ثب اطط وٕٛسبوؿ ٣ ث ب ا٥ِ بف     ػ

اٛ٘س ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ثٝ زاذُ ؾبذشبض ضا ثٟ ٣ٔ  س ٛز ثركجس

  ٣ِLee ) َضق س   ػبُٔ 2112ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبPDGF-

BB  Platelet-derived growth factor BB )  ضا ثب زاضثؿ ز

ٖ  س٥ٟ ٝ ق سٜ اظ دّ ٣    اِىشطٚض٤ؿ٣ غلاس ٥ٗ ٕٞ طاٜ   -و بدطٚلاوشٛ

اٚؾ غٝ ث طا٢ اسه بَ     ا٘س  زض ا٤ٗ ثطضؾ٣ ٞذبض٤ٗ ثٝ وطزٜ اٖٛ  ػٙ

بض٤ٗ اؾز  ٌطٚٞب٢ ؾِٛفبر ٞذ ضقس ٔصوٛض اؾشفبزٜ قسٜ ػبُٔ

اسهبَ ٚ ضٞب٤ف وٙشطَ ق سٜ   اِىشطٚؾشبس٥ه، ٞب٢ ثب ثطٞٓ وٙف

   [52] ا٘س ضا فطاٞٓ آٚضزٜ ا٤ٗ ػبُٔ

دلاوز غ٣ٙ قسٜ اظ  2111ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ ( Sellؾُ  

ضا ث  ب زاضثؿ  ز  ( Platelet Rich Plasma: PRP دلاؾ  ٕب 

ا٘س  دلاوز غ٣ٙ اظ دلاؾٕب دؽ اظ ع ٣    ٕٞطاٜ وطزٜ اِىشطٚض٤ؿ٣

سح ز   اِىشطٚض٤ؿ ٣  ٠ٔبزثب نٛضر دٛزض زضآٔسٜ ٚ ٝ ٔطاح٣ّ ث

اٚل ش ط ؾ ٣ِّٛ ث ٝ       غفطآ٤ٙس  قسٜ اؾز  زض دبؾ د ٟٔ بػطر ثٟ

ث ٝ حض ٛض   و ٝ   ٞب٢ زاذ٣ّ ؾبذشبض ٌعاضـ قسٜ اؾز ثرف

اُٛٔ  اط ط آٖ ث ط اف عا٤ف    ٥٘ ع  وٕٛسبوؿ٣ زض دٛزض دلاوش٣ ٚ ػ

  [53] ٘ؿجز زازٜ قسٜ اؾز٥ِف٣  ؾبذشبض ٤ط٢  دص ا٘ؼغبف
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٣ ٝ ٕٞطاٞ اُٛٔ اٌطس ٛ٘ٝ بث ظ٤ؿش٣ ػ س  ٣ٔ اِىشطٚض٤ؿ٣ب٢ٞ  ٕ٘ ا٘ٛ س

ٔ ُ ٜ ح جؤضا ٔكىلاس٣ سٖٛ ثب ؾ٣ِّٛ ثبقس أب  ٛشز ٘فٛطط٢ ثطا٢ ثٟ

اٛذز ٖ سٛظ٤غ غ٥ط ٤ىٙ اُٛٔ أىب ، سرط٤ت ٤ب اظ زؾز ضفشٗ ا٤ٗ ػ

 ٞب ٔغطح اؾز  بض٢ آٖؼٚ ضٞب٤ف ا٘ف ظ٤ؿش٣فؼب٥ِز 

 

 کطت پویا
ج  ٛز ٘ف  ٛش ؾ  ٣ِّٛ زض زاضثؿ  ز     ضٚـ ز٤ٍ  ط ث  طا٢ ثٟ

 Dynamic cell  د٤ٛ ب ق طا٤ظ وك ز    اؾشفبزٜ اظ اِىشطٚض٤ؿ٣

culture )ٚ ُاؾز  ٘م  ٝ اٚثؿشٝ ثٝ ٘فٛش سٟٙب سب فبن ّ  ا٘شمبلار 

اؾز  ثٙبثطا٤ٗ ث طا٢ ؾ بذشبضٞب٢ ث ب     ٤ط  دص أىب٥ٖٔىطٚٔشط  111

اٛز غصا٣٤، اوؿ٥ػٖ، ٔشبث٥ِٛز اٛز   ضربٔز ث٥كشط ا٘شمبَ ٔ ٞب ٚ ٔ 

ٖ ٕٞطفز  ْ ٥ٌطززفؼ٣ ثب٤س اظ عط٤ك ػط٤ب سٛؾظ ؾ٥ؿشٓ  وٝ ا٘ؼب

ػ لاٜٚ س ٙف ثطق ٣ اػٕ ب٣ِ ث ٝ       ز  ثٝقٛ فطاٞٓ ٣ٔ د٤ٛبوكز 

اٛ٘س ػ ٞب زض س٥ٙٗ ٔح٥غ٣ ٣ٔ ؾَّٛ طط ث طا٢ ضا٘ سٖ   ؤٔ   ب٣ّٔس

 ٞ ب٢ زاذّ ٣ ؾ بذشبض ثبق س  ث س٤ٗ ٔٙظ ٛض       ٞب ثٝ ثرف ؾَّٛ

ٞب٢ ظ٤ؿ ش٣  زاضا٢ ؾَّٛ زض ضاوشٛض اِىشطٚض٤ؿ٣ٞب٢  زؿزاضث

 Bioreactors )ٚ اٚل غ ق سٜ  ِطظاٖ  ٞب٢ثبسٛضىٛا٘ ٘فٛش٢  ٚ

اٚض جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ حبنُ آٔ سٜ اؾ ز   ا٢ وٙٙسٜ ٘شب٤غ ا٥ٔس  اظ ثٟ

[47، 54]   

ٞ ب٢ ظ٤ؿ ش٣ ث ط    ضاوشٛضٞ ب زض   ٥٘طٚٞب٢ اػٕب٣ِ ثٝ ؾَّٛ

ضفشبضٞب٢ ٔرشّف ؾ٣ِّٛ ٚ ؾٙشع ٔبسط٤ؽ ذبضع ؾ٣ِّٛ سٛؾظ 

اٛؾشٝ ث ط   ٞب اطط ٌصاض اؾز ٚ ٕٔىٗ اؾز آؾ٥ت ؾَّٛ ٞب٢ ٘بذ

اٚ ؾَّٛ ب٤س  ٞب   ضز ٕ٘

 

 های دیگر ساخت داربست ادغام الكتروریسی با روش
ٞب٢ ز٤ٍ ط ؾ بذز زاضثؿ ز     ثب ضٚـ اِىشطٚض٤ؿ٣سطو٥ت 

اٛ٘س ضاٜ ٣ٔ ٞ ب٢   وبض٢ ث طا٢ ػج طاٖ ٘م بط ض ؼف زاضثؿ ز      س

اٖٛ ث ٝ سطو٥ ت ٘ ب٘ٛ     قسٜ ثبقس  اظ آٖ ػّٕٝ ٣ٔ اِىشطٚض٤ؿ٣ س

ا٥ِٚبف س٥ِٛس٢ اظ ضٚـ-ثب ٥ٔىطٚ اِىشطٚض٤ؿ٣ا٥ِبف  ٞ ب٢   ٔبوط

( ٚ ضؾ ٛة ٔ صاة   3D printing  س ٖٛ دط٤ٙ ز ؾ ٝ ثؼ س٢    

  ( اقبضٜ وطز Polymer melt depositionد٥ّٕط٢  

ا٢ٛ      زض ضٚـ ضؾٛة ٔصاة د٥ّٕ ط٢ زض اط ط ثطذ ٛضز ٞ 

ا٥ِٚبف اظ ٔصاة د٥ّٕ ط٢ ذطٚػ ٣ اظ ٤ ه ٘ بظَ      فكطزٜ، ٥ٔىط

٥ٌطز  حطوز ؾٝ ثؼس٢ ٘بظَ ا٤ؼبز ؾبذشبض ؾٝ ثؼس٢  قىُ ٣ٔ

ا٥ِٚبف ضا ا ؾبظز  سطو٥ت ا٥ِبف س٥ِٛ س٢ اظ   دص٤ط ٣ٔ ٔىبٖاظ ٥ٔىط

( ٚ ٕٞى بضاٖ  Parkسٛؾ ظ د بضن     2118ا٤ٗ ضٚـ زض ؾ بَ  

ٝ 55( ]7ٌعاضـ قسٜ اؾز  قىُ  ػ لاٜٚ؛ أى بٖ سطو٥ ت     [  ث 

ا٥ِبف اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ ثب ا٥ِبف حبنُ اظ دط٤ٙز ؾٝ ثؼس٢ ٥٘ع 

فطاٞٓ اؾز  ا٥ِ بف حبن ُ اظ دط٤ٙ ز ؾ ٝ ثؼ س٢ ث طذلاف       

ٝ٘ٛ سط ضا زاضا  ض٤ؿ٣ قسٜ ا٘ساظ٠ ذُّ ٚ فطع ثعضيٞب٢ اِىشطٚ ٕ٘

 َ ٞ ب٢ وك ز    اؾز وٝ ٕٔىٗ اؾز ؾجت اظ زؾز ضفشٗ ؾ ّٛ

قسٜ زض ؾبذشبض ق ٛز  ثٙ بثطا٤ٗ سطو٥ ت ا٥ِ بف ٞ ط زٚ ضٚـ      

٥ٙٝ ٣ٔ اٛ٘س ٥ٔعاٖ ثٟ زض  [ 56زؾز زٞس ] ا٢ اظ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ضا ثٝ س

ٞب٣٤ وٝ ٥٘بظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔ صاة د٥ّٕ ط٢ ٚػ ٛز زاضز،     ضٚـ

ٞب  ز٤ز ا٘شربة ٔبزٜ سحز فطآ٤ٙس ٔغطح اؾز  ا٤ٗ ضٚـٔحسٚ

ث طا٢ ثؿ ٥بض٢ اظ د٥ّٕطٞ ب٢ عج٥ؼ ٣ حؿ بؼ ث ٝ ح طاضر ٚ        

 ٤ط ٥٘ؿز   دص ؾٙشع٢ سطٔٛؾز أىبٖد٥ّٕطٞب٢ 

                           
 

٥ّٕط٢ ثطا٢ ا٤ؼبز ؾبذشبض حب٢ٚ ٥ٔىطٚ 7ضكل  ٚ ضؾٛة ٔصاة د ىشطٚض٤ؿ٣  ٓ سطو٥ج٣ اِ ا٥ِبف ٘/اِف( ٕ٘ب٤ف ؾ٥ؿش ٤ٛط  ة(بٛ٘ ؾىٛح اِىشط٣٘ٚ ضٚثك٣سه  [55ؾبذشبض حبنُ ] ٥ٔىطٚ
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ج ٛز ٘ف ٛش ؾ ٣ِّٛ زض زاضثؿ ز     ٞ ب٢   ضٚـ ز٤ٍط ثطا٢ ثٟ

ف ثب ٤ه غَ اؾز  س٥ٙٗ سطو٥ج٣ سم٥ّس بٕٞطا٣ٞ ا٥ِ اِىشطٚض٤ؿ٣

ٗ سطو٥جبس٣  ECMثؿ٥بض ٔٙبؾت اظ ؾبذشبض  ٝ س٥ٙ ز  ثطا٢ س٥ٟ س ثٛ اٞٛ ذ

ٖ ػٕٔٞب٢  ضٚـ ٝ ٣ٔشؼسز٢ ٔغطح اؾز اظ آ ٝ لا٤ ّ ٖ ث اٛ ٌصاض٢،  ٝس

٤ ط ٚ سّف٥م ٣ اظ     دص ٞب٢ سعض٤ك وذؿِٛٝ وطزٖ، اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ؿشٓ

اٚؾذط٢ غَ اِىشطٚض٤ؿ٣ ا٥ِبف ٚ   [61-57] اقبضٜ وطز اِىشط

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ  ٔؼٕٛػٝ ض٤ٚىطزٞب٢ ثٝ وبض ضفشٝ ثطا٢ ثٟ

ا٥ِٛبف اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ زض ػسَٚ   اضا٤ٝ قسٜ اؾز  1زض ٘ب٘

 
جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ زض زاضثؿز ٞب٢ ثٝ ا٢ اظ ضٚـ ذلانٝ 1جذول   ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ وبض ضفشٝ ثطا٢ ثٟ

 

 هراجع نتایج هاده روش هورد استفاده رویكرد

شطٞ  ب٢  سغ٥٥  ط دبضأ
 اِىشطٚض٤ؿ٣

 الاؾش٥ٗ افعا٤ف ٘طخ سعض٤ك
جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ  افعا٤ف ا٘ساظٜ ذُّ ٚ فطع، ثٟ

 ٖ ٖ  زض ق طا٤ظ زضٚ سٙ ٣، ٔك  بٞس٠   سٙ ٣ ٚ ث  طٚ
 ظا٣٤ حُ ا٥ِٚٝ ضئطا

[35] 

شطٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٚ فطآ٤ٙس  وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ سغ٥٥ط دبضأ
ٚ فطعافعا٤ف ا٘ساظ٠   ُ ٣ِٛ ثطا٢ ذّ زٛ ٘فٛش ؾّ ج ، ثٟ
 ؾَّٛ ٞسف

[33] 

 وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ افعا٤ف غّظز ٔحَّٛ
جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ذُّ ٚ فطعافعا٤ف ا٘ساظ٠  ، ثٟ

 ثطا٢ ؾَّٛ ٞسف
[37] 

 ولاغٖ-وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ سطو٥ت ٘بٛ٘ ٚ ٥ٔىطٚا٥ِبف
سؿجٙس٣ٌ ٚ ٟٔ بػطر ٔغّ ٛة زٚ ػٕؼ٥ ز    

 ؾ٣ِّٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ
[61] 

 لاوش٥ه اؾ٥س د٣ّ افعا٤ف ٘طخ سجر٥ط حلاَ
ٚ سرّرُ، اف عا٤ف   ذُّ ٚفطعافعا٤ف ا٘ساظ٠ 

ج ٛز ٘ف ٛش     لبثُ سٛػٝ ضربٔز زاضثؿ ز ٚ ثٟ
 ؾ٣ِّٛ

[8] 

اؾ شفبزٜ اظ اػ  عا٢  
 فساقٛ٘سٜ

ٝ  اس ٥ّٗ اوؿ ٥س   اؾشفبزٜ اظ دّ ٣  ػٙ ٛاٖ ػ عء    ث 
 دص٤ط ا٘حلاَ

 ولاغٖ-وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ
 د٣ّ وبدطٚلاوشٖٛ

ج ٛز ٘ف  ٛش   ذّ ُ ٚ ف طع  اف عا٤ف ا٘ ساظ٠    ٚ ثٟ
 ؾ٣ِّٛ

[6] 
[42] 

َ    ثٝوبضثطز غلاس٥ٗ  د ص٤ط ٚ   ػٙ ٛاٖ ػ عء ا٘ح لا
 ٔحطن ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ

جٛز ٘فٛش ٚ ػّٕىطز ؾ٣ِّٛ وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ  [31] ثٟ

 ظا رّرُػٙٛاٖ ػبُٔ س اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ه ثٝ
ض٥٘ٚه اؾ٥س  ولاغٖ-٥ٞبِٛ

 لاوش٥ه اؾ٥س د٣ّ
افعا٤ف ا٘ساظٜ ذُّ ٚ فطع، افعا٤ف ض ربٔز  

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ  زاضثؿز ٚ ثٟ
[41] 

[28] 

 ظا ػٙٛاٖ ػبُٔ سرّرُ اؾشفبزٜ اظ ٤د ثٝ
وٌٛلا٤ى٥ِٛه لاوش٥ه د٣ّ
 ٤ٛضسبٖ د٣ّ-اؾ٥س
 اؾ٥س لاوش٥ه  د٣ّ

ج ٛز ٘ف ٛش ؾ ٣ِّٛ زض ق طا٤ظ زضٖٚ سٙ ٣ ٚ       ثٟ
 ظا٣٤ س٣ٙ ٚ آغبظ ضي ثطٖٚ

[44] 

[45] 

سغ٥٥   ط ؾ   بذشبض   
 وٙٙسٜ ػٕغ

ٞ ب٢ ا٘شر بث٣    وٙٙسٜ ث ب ثر ف   اؾشفبزٜ اظ ػٕغ
 فّع٢

دّ  ٣  و  بدطٚلاوشٖٛ دّ  ٣
 وبدطٚلاوشٖٛ

ج ٛز ٘ف  ٛش       اف عا٤ف ا٘ ساظ٠ ذّ ُ ٚ ف طع ٚ ثٟ
 ؾ٣ِّٛ

[31] 
[38] 

ٖ ٔح٥ظ ػٕغ اؾشفبزٜ اظ ٔب٤غ ثٝ سط اِىشطٚض٤ؿ٣  وٙٙس٠ ا٥ِبف ػٙٛا
 ٥ه اؾ٥سٌلا٤ىِٛ د٣ّ
وٌٛلا٤ى٥ِٛه  لاوش٥ه د٣ّ
 وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ-اؾ٥س

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ  افعا٤ف ضربٔز ٚ ثٟ
[39] 
[41] 

 ؾ٥٘ٛىبؾ٥ٖٛ
اؾشفبزٜ اظ ؾ٥٘ٛىبسٛض ث طا٢ ػ سا٤ف ا٥ِ بف ٚ    

 ٞب ٘فٛش آة ٥ٔبٖ آٖ
جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ لاوش٥ه اؾ٥س د٣ّ  [46] افعا٤ف ضربٔز ٚ ثٟ

 وبضثطز ٥ِعض
شٚة وٙش طَ ق سٜ   وبضثطز ٥ِعض ثطا٢ وٙس٣ٌ ٚ 

 ا٥ِبف
جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ٚ آغبظ ضي وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ  [62] ظا٣٤ ثٟ

ٕٞطاٞ  ٣ ػٛأ  ُ  
 ظ٤ؿش٣ ثب زاضثؿز

PDGF-BB  ثب زاضثؿ ز ث ٝ ػٙ ٛاٖ    ٕٞطا٣ٞ
 وٙٙس٠ ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ػبُٔ ا٤ؼبز

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ غلاس٥ٗ-وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ  [52] ثٟ

ٚ ػٙٛاٖ ػبُٔ ضس ا٘ؼم بز   اؾشفبزٜ اظ ٞذبض٤ٗ ثٝ
 ٔٙجغ اسهبَ ػبّٟٔب٢ ضقس

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ زض قطا٤ظ زضٖٚ س٣ٙ لاوش٥ه اؾ٥س د٣ّ  [63] ثٟ

ُ  ثب زاضثؿز ثٝ PRPٕٞطا٣ٞ  ػٙٛاٖ ٔٙجغ ػٛأ
 ضقس

 د٣ّ ٌلا٤ى٥ِٛه -اثط٤كٓ
 وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ -اؾ٥س

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ  [53] ثٟ

ضٚ٘بٖ ث ب ٔ بز٠ ان ٣ّ زاضثؿ ز      ٕٞطا٣ٞ ٥ٞبِٛ
 ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ؾبظ٢ ٔؿ٥طٞب٢ ثطا٢ فؼبَ

 وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ-اثط٤كٓ
افعا٤ف ا٘ساظ٠ ذُّ ٚ فطع، افعا٤ف ض ربٔز  

جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ  زاضثؿز ٚ ثٟ
[64] 
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 گيری نتيجه
ٞب٢ اذ٥ط اِىشطٚض٤ؿ٣ ثٝ ؾجت ؾبز٣ٌ، فطا٥ٌط٢ ٚ ٝ زض زٞ

ث ٝ ضٚق ٣ ٔ ٛضز     ECMأىبٖ ا٤ؼبز ؾبذشبضٞب٢ ٥ِف٣ ٔكبثٝ 

ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ثبفز ٔجسَ ٌكشٝ اؾز   سٛػٝ ثطا٢ س٥ِٛس زاضثؿز

ا٥ِٛ بف    ثب ا٤ٗ ٚػ ٛز ا٘ ساظ٠ وٛس ه ذّ ُ ٚ ف طع      ٞ ب٢ ٘ب٘

اٛض٢ ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ثٝ ثرف ٞب٢ زاذّ ٣   اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ، زق

ُ ؾبذشبض ضا  وبٞف ضي زاضثؿز، ْ ضقس ثبفز ثٝ زاذ ٚ ػس ظا٣٤ 

اٛٞس زاقز وٝ ٣ٔ اٛ٘س وبضثطز آٖ ثٝ ز٘جبَ ذ ٞب ث طا٢ اٞ ساف    س

ٞ  ب٢ ٔرشّ  ف ضا ٔح  سٚز ؾ  بظز    سط٥ٕٔ  ٣ ٟٔٙسؾ  ٣ ثبف  ز 

ؾبذشبضٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ ٔؼَٕٛ ثب ٘فٛش ا٘سن ؾ٣ِّٛ سٟٙب 

ثٚؼس٢ قبُٔ اد٣ ثطا٢ ثبظؾبظ٢ ثبفز ٛ  ٞب٢ ز ْ س٥ّْٛ ٚ ا٘ سٚس٥ّ

جٛز ٘ف ٛش   ٔٙبؾت ٞؿشٙس؛ اظ ا٤ٗ ضٚ سلاـ ٞب٢ ثؿ٥بض٢ ثطا٢ ثٟ

   ٖ ٞ ب ضا ث ٝ    ؾ٣ِّٛ زض ا٤ٗ ؾبذشبضٞب ا٘ؼبْ ٌطفش ٝ اؾ ز س ب آ

ٞب٢ ؾٝ ثؼس٢ ٔجسَ ؾ بظز  ا٤ ٗ    ػب٤ٍع٣ٙ٤ ٔٙبؾت ثطا٢ ثبفز

 ٞب ٌؿشط٠ ٚؾ٥ؼ٣ ضا اظ سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ ٣ س ب   سلاـ

ٛ٘ ١ اِىشط   ٚض٤ؿ ٣ ق سٜ، ث ٝ    ٕٞطا٣ٞ اػعا٢ فسا قٛ٘سٜ ث ب ٕ٘

ٞب ٥ٔبٖ  وبض٥ٌط٢ انلاحبر دؽ اظ فطآ٤ٙس، ػب٢ ٌصاض٢ ؾَّٛ

ا٥ِبف ٤ب نفحبر اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ، سك٤ٛك ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ثٝ 

ٞ ب٢ ث٥ٛق ٥ٕ٥ب٣٤،    ٞب٢ زاذ٣ّ ؾبذشبض ثٝ وٕه ٔح طن  ثرف

ا٤ؼبز ق طا٤ظ وك ز د٤ٛ ب ٚ سطو٥ ت اِىشطٚض٤ؿ ٣ ث ب ز٤ٍ ط        

ا٤ ٗ ح بَ    ٥ٌ طز  ث ب   ٞب٢ ؾبذز زاضثؿ ز ضا زض ثطٔ ٣   ضٚـ

اٛضز ٔؼسٚز٢ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ٚ  ضٚـ  ٞب٢ ٔصوٛض سٟٙب زض ٔ

 

ٞب زض ا٤ؼبز ؾبذشبضٞب٢ ث بفش٣ ؾ ٝ ثؼ س٢ اظ     اطجبر لبث٥ّز آٖ

ٝ٘ٛ ٞب٢ ث٥كشط٢ اؾز    ٞب٢ اِىشطٚض٤ؿ٣ قسٜ ٥٘بظٔٙس ثطضؾ٣ ٕ٘

ٞب٢ ٔصوٛض ٔعا٤ب ٚ ٔؼب٤ت ٤ٚػ٠ ذٛز ضا زاض٘س   ٞط ٤ه اظ ضٚـ

٤ؿ٣ ضٚق٣ ؾبزٜ اؾ ز، أ ب ٔؼٕ ٛلاً    سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢ اِىشطٚض

ٞ ب ضا ٥٘ ع    ٕٞطاٜ ثب افعا٤ف ا٘ساظ٠ حفطار افعا٤ف ا٘ ساظ٠ ٥ِ ف  

ٞ ب ٔعا٤ ب٢ ٔطث ٛط ث ٝ      ق ٛز  اف عا٤ف ا٘ ساظ٠ ٥ِ ف     ؾجت ٣ٔ

زٞس  ٕٞطا٣ٞ اػعا٢ فسا قٛ٘سٜ  ؾبذشبضٞب٢ ٘ب٘ٛ ضا وبٞف ٣ٔ

١٘ٛ اِىشطٚض٤ؿ٣ ٚ حصف آٖ ٞب اغّت سغ٥٥طار ؾ بذشبض٢   ثب ٕ٘

ٝ زض  اٛؾش ٛ٘ٝ ا٤ؼبز ٣ٔ٘بذ ػلاٜٚ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ سؼساز  وٙس  ثٝ ٕ٘

٤ط اؾز؛ ظ٤طا حلاَ ٔٛضز اؾشفبزٜ   دص ٔحسٚز٢ اظ د٥ّٕطٞب أىبٖ

ثطا٢ حصف ػع فسا قٛ٘سٜ ٘جب٤س آطبض سرط٤ج٣ ث ط ػ عء ان ٣ّ    

ٞب ٥ٔبٖ ا٥ِبف  ٌصاض٢ ٔؿشم٥ٓ ؾَّٛ زاقشٝ ثبقس  زض ضٚـ ػب٢

ا٢ ٤ب نفحبر اِىشطٚض٤ؿ ٣ ق سٜ حف   ق طا٤ظ ؾ شطٖٚ ث ط      

اٛض ثٝ ؾَّٛ ضؾس  سك ٤ٛك   ٘ظط ٣ٔ ٞب ٚ حف  ح٥بر ؾ٣ِّٛ زق

ٞب٢ ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ وكز د٤ٛب  ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ ثٝ وٕه ٔحطن

جٛز  ثٝ سٟٙب٣٤ لبزض ثٝ ا٤ؼبز ؾبذشبضٞب٢ ؾٝ ثؼس٢ ٘ب٥ِٛ٘ف٣ ٚ ثٟ

ٞب٢ زاذ٣ّ ؾبذشبض ٥٘ؿز ٚ ثب٤س ٕٞ طاٜ   ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ثٝ ثرف

 ـ سطو٥  ت   ٞ ب٢ ان لاح٣ ز٤ٍ  ط ث ٝ وبضٌطفش ٝ ق ٛز      ث ب ضٚ

ٞ ب٢ ؾ بذز زاضثؿ ز ض٤ٚى طز٢      اِىشطٚض٤ؿ٣ ثب ؾب٤ط ضٚـ

ا٥ِٛبف اِىشطٚض٤ؿ٣ ق سٜ اؾ ز     ػبِت ثطا٢ حُ ٔكىلار ٘ب٘

٤ٚػٜ ازغبْ ا٤ٗ ا٥ِبف ثب سطو٥جبر ٥ٞسضٚغ٣ِ ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ و ٝ   ثٝ

ؾبظ٢  ؾبظز، قج٥ٝ ٤ط ٣ٔ  دص ٟٔبػطر ؾ٣ِّٛ زض ؾبذشبض ضا أىبٖ

 هراجع نتایج هاده روش هورد استفاده رویكرد
ٞ ب زض   ٔؼطف٣ ؾَّٛ

زاضثؿ ز اظ عط٤ ك   
اٚؾذط٢ ٤ب لا٤ٝ  اِىشط

 ٌصاض٢

 اِىشطٚض٤ؿ٣ٞب ثب  ظٔبٖ ؾَّٛ اِىشطٚاؾذط٢ ٞٓ
٥ِ بف ٚ ٔؼطف ٣ ؾٛؾذب٘ؿ  ٥ٖٛ ؾ ٣ِّٛ ٥ٔ  بٖ    ا

 قسٜ اِىشطٚض٤ؿ٣ٞب٢  لا٤ٝ

 ٤ٛضسبٖ د٣ّ
 ولاغٖ-وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ

ٞب٢  ٞب٢ ظ٘سٜ ٥ٔبٖ ا٥ِبف ٤ب لا٤ٝ حضٛض ؾَّٛ
٥ِف٣  ٘بٛ٘

[47] 
[49] 

 وكز د٤ٛب
اػٕبَ سٙف ثطق٣ ثٝ ٔح٥ظ وكز ثطا٢ ضا٘سٖ 

 ٞب٢ زاذ٣ّ زاضثؿز ٞب ثٝ ثرف ؾَّٛ
 وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ

جٛز ٘ فٛش ؾ٣ِّٛ ٚ اططٌ صاض٢ ث ط سطو٥ج بر    ثٟ
 ECMسطقح٣ 

[54] 

 اِىشطٚض٤ؿ٣سطو٥ت 
ٞب٢ س٥ِٛس  ٚ ضٚـ

 ٥ٔىطٚ/ٔبوطٚا٥ِبف

ا٥ِبف  ق سٜ ث ب ا٥ِ بف     اِىشطٚض٤ؿ٣سطو٥ت ٘بٛ٘
 ثؼس٢-ٞب٢ سٖٛ دط٤ٙز ؾٝ حبنُ اظ ضٚـ

 وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ
ٗ اوؿ٥س سطفشبلار د٣ّ -اس٥ّ

س٥ّٛٗ   سطفشبلار د٣ّ ث
جٛز ٘فٛش ؾ٣ِّٛ  ثٟ

[55] 
[56] 

ا٥ِ   بف   ازغ  بْ ٘بٛ٘
ق سٜ   اِىشطٚض٤ؿ٣

 ٚ غَ

 ـ   ٞ ب٢ ٔرشّ ف    ػب٢ ٌ صاض٢ ا٥ِ بف ث ٝ ضٚ
 زض٤ه سطو٥ت ٥ٞسضٚغ٣ِ

 ولاغٖ-وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ
 ولاغٖ-وبدطٚلاوشٖٛ د٣ّ
 ٤ٛضسبٖ د٣ّ
 لاوش٥ه اؾ٥س د٣ّ

   ٝ ؾ بظ٢   حهَٛ ٘فٛش ؾ ٣ِّٛ ٔٙبؾ ت ٚ ق ج٥
 ٞب٢ ظ٤ؿش٣ زض ثبفز ECMؾبذشبض 

[57-61] 
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و ٝ شاس بً زاضا٢ آضا٤ ف     ECMثؿ٥بض ٔٙبؾج٣ اظ ؾبذشبض عج٥ؼ٣ 

ا٥ِٛ بف آضا٤ ف ؾ بذشبض٢ ٚ     غ٣ِ اؾز اضا٤ٝ ٣ٔ-٥ِف٣ زٞس  ٘ب٘

ٚ ا٘شمبَ ٘فٛش٢ ( ٣Viscoelastic  وكؿب٘ٞب ذبن٥ز  ٥ٞسضٚغَ

ECM غ٣ِ لبزض ثٝ -ٞب٢ سطو٥ج٣ ٥ِف٣ وٙٙس  زاضثؿز ضا سم٥ّس ٣ٔ

ٞب٢ ٔغطح زض ؾبذشبضٞب٢ ٔٙحهط ٥ِف ٣ ٚ   غّجٝ ثط ٔحسٚز٤ز

ٞ ب   ا٥ِبف ٘فٛش ؾ٣ِّٛ ا٘سن ٚ ٥ٞسضٚغ٥َٞسضٚغ٣ِ ٞؿشٙس  ٘ب٘ٛ

ا٥ِٛبف زض ٤ه  ْ ٔىب٥٘ى٣ ضؼ٥ف٣ زاض٘س  سٛظ٤غ ٔٙبؾت ٘ب٘ اؾشحىب

ٚ غ٣ِ ؾبذشبض٢  ٖ فبظ ٥ِف٣  ٚ ا٤ؼبز د٥ٛؾش٣ٍ ٥ٔب ثؿشط ٥ٞسضٚغ٣ِ 

 زٞس  ٤ط٢ ٚ اؾشحىبْ ٔىب٥٘ى٣ ثبلا ضا سكى٥ُ ٣ٔ  دص ثب ٘فٛش

اٛع ضٚـ ٘ظط ٣ٔ ثٝ ٞب٢  ضؾس زض آ٤ٙس٠ ٘عز٤ه اؾشفبزٜ اظ ا٘

ة زاضثؿز ٝ شوط  ٔرشّف ثطا٢ انلاح ػ٥ٛ ٜ و ب٢ٞ اِىشطٚض٤ؿ٣ قس

اٛ٘س ثبػض قٛ٘س وٝ ا٤ٗ زاضثؿز آٖ ْ قس، ثش ٝ ا٘ؼب ٞب٢  ٞب زض ٔمبِ

ٝ ػب٤ٍع٤ٗ ؾبذشبض ث ٝ ثؼس٢  آ٣ِ ثطا٢ ثبفز ب٢ٞ ا٤سٜ ٥ِف٣ ٘بٛ٘ ب٢ٞ ؾ

 ٞب زض و٥ٙ٥ّه سجس٤ُ قٛ٘س  آؾ٥ت ز٤سٜ ٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ
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