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Abstract 
Objective : The host immune response against minor donor blood groups may be 
considered a significant problem in certain groups of patients that undergo transfusions 
such as those who require repeat transfusions (thalassemia).  A proposed solution is to 
coat the surface antigens on red blood cells (RBCs) by covalent binding of methoxy 
polyethylene glycol (mPEG). This study aims to determine the storage time of PEGylated 
cells before injection and its effective time during in vivo conditions. 
Methods : We used mPEG activated by succinimidyl valerate (SVA) to PEGlayte the 
cells. The stability of the created coating during in vitro conditions was investigated by 
three methods: counting the numbers of free cells, flow cytometry and qualitative 
investigation. The appropriate concentration of mPEG for rabbit RBC PEGylation was 
determined by electron microscopy.  The effective time of PEGylated rabbit RBCs was 
determined with flow cytometric analysis after the injection. In addition, we investigated 
the serum biochemical properties at 24 hours after the injection. 
Results : The appropriate concentration of 15 mg/mL for rabbit RBC PEGylation was 
determined. At 48 hours after injection, 83% of the cells that were alive in the host 
circulatory system kept their polymeric coating. 
Conclusion: We determined that 18 days was an appropriate storage time for PEGylated 
RBCs under in vitro conditions. The effective time of 14 days was determined for 
PEGylated RBCs by tracking the cells in vivo. An investigation of the serum biochemical 
properties of rabbits at 24 hours after the injection showed that the RBC coating 
significantly inhibited stimulation of the host immune system and cell destruction. 
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 چكيذٌ
تَاًاذ دس ثشوای هاَاسدت     ّاب  واًَی عش ای دٌّاذُت اً ماب  واَى های        ثِ دلیل پبػخ ػبهبًِ ایوٌی هیضثبى دس ثشاثش گشٍُ :َذف

 ٌَاى یا  هـاکل هْان ه اشد ؿاَد        بساى ًیبصهٌذ ثِ دسیبعت هکشس وَى )هبًٌذ اعشاد هج لا ثِ تبلاػوی( ثِولَف ثشا  ثیو ثِ

ّب  لشهض وَى ثب اتلاب  وٍَالاًؼای ه َوؼای پلای اتایلي گلایکاَ         ّب  ػ ح ػلَ  دّی پبدگي ی  سٍؽ پیـٌْبد ت پَؿؾ

(mPEG    َاػت  ّذف اص ایي پظٍّؾت تعییي صهابى ًهْاذاس  ػال )  یلاِ ؿاذُ پایؾ اص تضسیاك ٍ صهابى ها دش  ى دس       ّاب  په

 تٌی ثَد  ؿشایط دسٍى

اًد ي ريش  (SVA)ععاب  ؿاذُ ثاب ػَوؼایٌیویذیل ٍالاشا        ه َوؼای پلای اتایلي گلایکاَ     ّبت اص  : ثشا  پهیلِ وشدى ػلَ َا م

ماذ ًـاذُت   ّاب   صاد هٌع  تٌی پظٍّؾت پبیذاس  پَؿؾ ایدابد ؿاذُ ثاب ػاِ سٍؽ ؿاوبسؽ ػالَ        اػ فبدُ ؿذ  دس ثخؾ ثشٍى

ّاب  هیکشٍػاکَح الک شًٍایت تلمات هٌبػات ثاشا          صهَى علَػبی َه ش  ٍ ػٌدؾ ویفی اسصیبثی ؿذ  ثاب اػا فبدُ اص ثشسػای   

ّب  لشهض وَى وشگَؿای تعیایي ؿاذ ٍ پاغ اص تضسیاكت ثاب اػا فبدُ اص  صهاَى علَػابی َه ش ت صهابى ها دش             پهیلِ وشدى ػلَ 

ػاب ت اٍلیاِ پاغ     42ّاب دس     ّوچٌیي وَاف ثیَؿیویبیی ػشم وشگاَؽ ّب  پهیلِ ؿذُ دس وَى وشگَؽ تعییي ؿذ ػلَ 

 اص تضسیك ثشسػی ؿذ 

 28لی اش تعیایي ؿاذ      گشم ثش هیلای  هیلی 51ت mPEG-SVAّب  لشهض وشگَؿی ثب  : تلمت هٌبػت ثشا  پهیلِ وشدى ػلَ وتایج

ًذُ ثَدًذ ٍ هَعاك ثاِ حفاو پَؿاؾ     ّب دس ػبهبًِ گشدؽ وَى هیضثبى ّوچٌبى ص دسكذ ػلَ  88ػب ت پغ اص تضسیكت حذٍد 

 پلیوش  وَد ؿذًذ 

ِ       ػبص  ػالَ    ٌَاى صهبى هٌبػت ثشا  رویشُ سٍص ثِ 58: صهبى گيری وتيجٍ دػات   ّاب  پهیلاِ ؿاذُ دس ؿاشایط  صهبیـاهبّی ثا

ؿاذ   ّاب  پهیلاِ ؿاذُ تعیایي      سٍص ثاشا  ػالَ    52تٌیت صهبى ها دش پبیاذاس     ّب دس ؿشایط دسٍى  هذ  ّوچٌیي ثب سدیبثی ػلَ 
ّاب    دّای ػالَ    ػب ت اٍلیِ پغ اص تضسیاكت ًـابى داد واِ پَؿاؾ     42ّب دس  ً بیح ثشسػی وَاف ثیَؿیویبیی ػشم وشگَؽ

 ّب تَػط هیضثبى ؿذُ اػت    طَس لبثل تَخْی هبًع اص تحشی  ػبهبًِ ایوٌی هیضثبى ٍ تخشیت  ى لشهض وَى ثِ
 

 اتیلي گلایکَ ت ػَوؼیٌیویذیل ٍالشا ّب  لشهضوَىت ه َوؼی پلی  اً مب  وَىت ػلَ  :گانكليذياش
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 های قرمس خون بررسی پایداری پلیمر متوکسی پلی اتیله گلایکول روی سطح سلول
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 مقذمٍ

 :Red Blood Cells)ّااب  لشهاض وااَى   ذ ػالَ  ًا پیَ

RBCs)اَسد تشیي ت یکی اص سایح ػلَ  ٍ ػلَ  دسهبًی اً مب   ه

اهب هـکل هْن دس اً ماب  واَىت پبػاخ     .[5ؿَد ] هحؼَة هی

ّب  واًَی دسیابع ی ٍ تخشیات     ػبهبًِ ایوٌی هیضثبى ثِ ػلَ 

اػت  ایي پبػخ ایوٌی ثِ دلیال حواَس گلیکَلیدیاذّب     ّب   ى

اَى پبدگي تـبییت ثِ ( گشٍُ وًَیت ایدابد  Antigensّب  )  ٌ

ؿَد   وَهبً دس عش یٌذّب  اً ماب  واَىت ػابصگبس  ثایي      هی

ؿَد  اهب  ثشسػی هی Rh(B( ٍ )Dت Aّب  اكلی وَى ) پبدگي

ًیاض  ( Kellّب  عش ی دیهاش  )هبًٌاذ    ّبت پبدگي  لاٍُ ثش ایي

سٍ  ػ ح ػلَ  لشهض وَى لشاس داسًذ وِ وو ش هَسد ثشسػی 

گیشًذ  ایي اهش دس ثیوبساى هج لا ثِ ون وًَی تبلاػوی ٍ  لشاس هی

ّب  داػی ؿکل وِ ثِ دلیل هبّیت هضهي ثیوبس ت ًیبص ثِ  ػلَ 

تضسیك هذاٍم وَى داسًذت هَخت تحشی  ػبهبًِ ایوٌی هیضثبى 

 83-1عش ای )حاذٍد     ؿذى ثِ ی  یب چٌاذ پابدگي   ٍ حؼبع

[  یبع ي دٌّذُ هٌبػت ثشا  ایي ثیوابساى  4ت 5ؿَد ] دسكذ( هی

ِ اویش هَسد تَخِ  ِ دس ػِ دّ اَس اػتت ساُ حل پیـٌْبد  و دؿ

ّب  لشهض ثاب   ّب  ػ ح ػلَ  پبدگي پَؿؾ دّیلشاس گشع ِت 

اتایلي   ّوچاَى پلای  ػابصگبس   هَلکَ  صیؼات  اػ فبدُ اص ی 

 [ 2ت 8( اػت ]Polyethylene glycol: PEG) گلایکَ 

PEG ِ اٍػ اَف هٌحلش ثِ عشد وَدت اص طشیك  ّبیی  ثب و

ؿَد ٍ  ّب  وًَی ه لل هی ّب  اكلی ٍ عش ی گشٍُ ثِ پبدگي

ّب  لشهض واَى   پَؿیذُ هحبعمی سا دس اطشاف ػلَ   ة  لایِ

ّاب سا دٍس   ّب  ثضسگ هبًٌاذ پابدتي   ًوبیذ وِ هَلکَ  ایدبد هی

ّب  وَچ  هبًٌذ گلاَوض ٍ   س هَلکَ وٌذت اهب دس ثشاثش  جَ هی

 تPEG هـاا مب  ثاایي وٌااذ  اص اوؼاایظى هواابًع ی ایداابد ًواای

ه َوؼای پلای    ّبت دادى پشٍتئیي پَؿؾ ثشا  تشویت هفیذتشیي

( methoxy Polyethylene Glycol: mPEG)اتیلي گلایکاَ   

 اتلابلا   اص ٍ داؿ ِ ّیذسٍوؼیل گشٍُ ی  تٌْب mPEGاػت  

 ثاذٍى  و یت تصا ٌیایو ایي پلیوش تیش  ذوٌ هی خلَگیش  ه مبطع

اَع دس تْیِ لبثل ٍ ثبس گاشٍُ ّیذسٍوؼایل     اػات  ّاب  اًذاصُ اً

mPEG  اتلب  ثشا  ِ ِ  ًیابص  واَىت  لشهاض  ػالَ   ػا ح  ثا  ثا

ععب ت ثب اػ فبدُ اص  mPEGّب   داسدت یکی اص ًوًَِ ػبص  ععب 

 (Succinimidyl Valerate: SVA) اٍلااشا  لیذیویٌیػَوؼاا

  [7-1ت 8]د ؿَ عشاّن هی

ّب  لشهاض   تمشیجبً ه بلعب  اٍلیِ دس صهیٌِ پهیلاػیَى ػلَ 

ٍ ّوکاابساًؾ  (Fisher) تَػاط عیـاش   5997واَى دس ػاب    

ّب  لشهض وَى ثب  ّب ثب پَؿبًذى ػ ح ػلَ  كَس  گشعت   ى

ثَی دس صهیٌاِ  اذم       mPEGاػ فبدُ اص  اًَؼ ٌذ ثاِ ً ابیح وا ت

ّب   َػط ػلَ ّب  ػ حی ػلَ  لشهض وَى ت ؿٌبػبیی پبدگي

ّب  واًَی دػات    ػبهبًِ ایوٌی هیضثبى دس ٌّهبم اً مب  ػلَ 

 [  8پیذا وٌٌذ ]

اَهل  4339تب  4333ّب   ه بلعب  صیبد  ثیي ػب  سٍ   

اَهلی  ه دش دس پهیلِ وشدى ػلَ  ّب  لشهض وَى اًدبم ؿذ ٍ  

اٍوٌؾت pHاص خولِ تلمت پلیوشت ٍصى هَلکَلی پلیوشت  ت صهبى 

 [ 54-9]ػی ؿذ دهب ٍ تیشُ ثشس

عش یٌااذ پهیلاػاایَى  تلاهاای ٍ ّوکاابساى 4352دس ػااب  

واِ دس   mPEG-SVAّب  لشهض واَى سا ثاب اػا فبدُ اص     ػلَ 

ّب  ععب  اػ فبدُ ؿذُ دس ه بلعب  پیـیي  PEGهمبیؼِ ثب ػبیش 

دّی ّوضهبى  هٌمَس پَؿؾ تش ؿٌبو ِ ؿذُ ثَدت ثِ گشٍُت هٌبػت

ًیواِ  واش پلاػاوبیی    ّب  اكلی ٍ عش ی ثشا  اعضایؾ  پبدگي

ّب  لشهض وَى دس ثشاثش ػبهبًِ ایوٌای هیضثابى ٍ تشؿاح     ػلَ 

اٍوٌؾ  پبدتي یٌِ هذ  صهبى  بیتت ؿشایط ثْ یٌِ وشدًذ  دس ًْ ّب ثْ

یٌاِ     6/8اٍوٌؾ ثشاثش  pHدلیمِ ٍ  21 گضاسؽ ؿاذ  تلمات ثْ

mPEG  لی اش ٍ ٍصى هَلکاَلی    گاشم ثاش هیلای    هیلی 45/57ثشاثش

یٌِ هعبد  پلیوش )وِ ّب   ّب  ععب  دس ٍصى mPEGاص تشویت  ثْ

ویلاَ   54/59ویلَ دال َى اػ فبدُ ؿاذ( ًیاض    43ٍ  53هَلکَلی 

 [  54دال َى گضاسؽ ؿذ ]

ی  ًک ِ هْن وِ دس ه بلعب  پیـیي ثاِ  ى وو اش تَخاِ    

ّاب  لشهاض    ػلَ  پهیلاػیَى ؿذُت ایي اػت وِ پغ اص عش یٌذ

ػا ح   وَىت حفو حذاوثش  پَؿؾ پلیوش  ایدبد ؿذُ سٍ 

ّب  وًَی دس  ّب  لشهض وَى دس هذ  ًهْذاس  ًوًَِ ػلَ 

 صهبیـهبُت پیؾ اص تضسیك ثِ ثیوبس ٍ دس ػبهبًِ گشدؽ واَى  

ّاب    گیشًذُ هْن اػت  ایي هَضَع ثِ صهبى پبیذاس  صًدیاشُ 

PEG    َّاب  لشهاض واَى ٍ صهابى      ه لل ؿذُ ثِ ػا ح ػال
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[  9ت 6]( پیًَذ ایدبد ؿذُ استجاب  داسد  Hydrolysis ثکبعت )

ّب  پهیلِ ؿذُ هٌبػت تضسیك ّؼ ٌذ وِ پَؿاؾ   صهبًی ػلَ 

ّاب پبیاذاس ثبؿاذ      پلیوش  تب صهبى لبثل لجَلی سٍ  ػا ح  ى 

ّب   ّب  لشهض وَى )ثذٍى پَؿؾ( رویشُ ؿذُ دس ثبً  ػلَ 

سٍص پیؾ اص تضسیك ثِ ثیوبساىت هبًاذگبس  داسًاذ    81وًَی تب 

سٍ  ػ ح  mPEG-SVA[  ثٌبثشایي ثشسػی صهبى پبیذاس  58]

ػبص   هٌمَس تعییي صهبى هٌبػت رویشُ ّب  لشهض وَىت ثِ ػلَ 

داس پیؾ اص تضسیك ٍ ًیض ثاب تَخاِ ثاِ ایاي      ّب  پَؿؾ ػلَ 

تٌایت   ّاب دس ؿاشایط دسٍى   هَضَعت ثشسػی وبس هاذ ثاَدى  ى  

اَى هَضَع ایي پظٍّؾ اً خبة ؿذ  ثِ ٌ  

 

 َا مًاد ي ريش
ّاب    دس ٍصى SVAععب  ؿذُ ثب  mPEGدس ایي پظٍّؾت 

َ دال َى اص ؿشوت  43ٍ  53هَلکَلی    -) هشیکب( Lysan Bioویل

ًَی  پبدتي گشٍُ ٍ  )ایشاى( اص ؿشوت ػیٌبطى A ( ٍD )Rhّب  و

ُ وًَی  وشیذاس   )عشاًؼِ( Diagast اص ؿشوت Kellپبدتي گشٍ

 pkh-26 تیٍ وFITC (Fluorescein isothiocyanate )ؿذ  

  ِ ؿذ تْی ) هشیکب( Sigmaاص ؿشوت 

هبُ تشثیات  ایي پظٍّؾت تَػط ووی ِ اولاق پضؿکی دا ًـ

 36/32/92هاَس    IR.TMU.REC.1394.43هذسع ثِ ؿٌبػاِ  

 تأییذ ؿذُ اػت 

 

 تىی بخص برين

 َای قرمس خًن اوساوی تُيٍ سلًل

Aّب  لشهض وَى اص ًَع  ػلَ 
+-Kell

ثِ ؿکل عـشدُ اص  +

 ػبصهبى اً مب  وَى ایشاى عشاّن ؿذًذ 

 

 فعال    mPEGَای قرمس خًن با  كردن سلًل دار پًضص

دسكاذ دس ثابعش    53ّب  لشهض وَى تب تلمات   اث ذا ػلَ 

( تعلیك ؿذًذ  Phosphate Buffer Solution: PBSعؼفب  )

دس تلمت ٍ ٍصى هَلکاَلی   mPEG-SVAهحلَ  تبصُ ٍ ػشد 

یٌِ گضاسؽ ؿذُ تَػط تلاهی ٍ ّوکابساى تْیاِ ؿاذ ]    [  52ثْ

ِ طَس ولاكِت ثشا   ثِ یٌ ِ ٍصى هَلکَلی ثْ ویلَ دال َى  54/59تْی

mPEG-SVA  ویلااَ  43ٍ  53ت اص تشویاات دٍ ٍصى هَلکااَلی

 45/57( اػ فبدُ ؿاذ  تلمات   9ثِ  95دال َى )ثب دسكذ ٍصًی 

ٍ صهبى  2لی ش پلیوش ععب ت دهب   گشم ثش هیلی هیلی ِ ػلؼیَع  دسخ

ِ پیؾ اص اػ  21 اٍوٌؾ تعییي ؿذ  ثلاعبكل ِ ثشا  اًدبم  فبدُت دلیم

ٍ  K2HPO4هاَلاس   هیلی 13هحلَ  پلیوش ععب ت دس ثبعش ثبص  )

ّب  هٌبػجی اص  ى ثاِ   ( تْیِ ؿذ ٍ حدنNaClهَلاس  هیلی 513

ِ ؿذ  ًوًَِ تعلیك ػلَ  ّب ثب او لا  هلاین  ّب  لشهض وَى اضبع

اٍوٌؾ دادًذ  پغ اص  هشتجِ ؿؼ ـاَ ثاب    8دس ؿشایط ثیبى ؿذُت 

PBS َط ثاب دٍس  ثب اػ فبدُ اص ػبً شیفx g 433  ِ  53هاذ    ٍ ثا

هٌمَس اسصیابثی هیاضاى پَؿاؾ     ّب  لشهض وَى ثِ دلیمِت ػلَ 

ّب  هَسد ًیبص  دس تلمت PBSپلیوش  ایدبد ؿذُت خذا ٍ دس ثبعش 

[  پبیذاس  پَؿؾ پلیوش  ایدبد ؿذُت دس 52ت 55تعلیك ؿذًذ ]

ُ صهبًی حذٍد   81ؿشایط  صهبیـهبّیت پیؾ اص تضسیكت دس ی  ثبص

 ؿًَذت ثشسػی ؿذ  ت ثب ػِ سٍؿی وِ دس اداهِ ثیبى هیسٍصُ

 

در مجلاير    وطلذٌ  مىعقلذ  آزاد َلای  سللًل  ضمارش

 َای گريٌ خًوی پادته

دسكذ(  6ّب  لشهض وَى )ثب تلمت  اث ذا تعلیمی اص ػلَ 

تْیِ ؿذ  كذ هیکشٍلی ش اص ایي تعلیاك ثاِ ّوابى     PBSدس ثبعش 

كَس   ثِ A-Kell-Rhّب  گشٍُ وًَی  حدن اص هحلَ  پبدتي

 83هاذ   ( اضبعِ ؿذ ٍ ث5:8ِخذاگبًِ دس ثبعش عؼفب  )ًؼجت 

اٍوٌؾ دادًذ او لا  ثب ٍ هحیط دس دهب ِ دلیم ػادغ   .هلاین 

ِ ثب ػبً شیفَط دس دٍس  ّب  لشهض وَى ثِ ػلَ   xهذ  ی  دلیم

g 433 ِدػت  هذُت تعلیمی ثاب    سػَة دادُ ؿذًذ  اص سػَة ث

 هیض  ثب تشیدبى  سًگ .ْیِ ؿذت PBSدسكذ دس ثبعش  5/3تلمت 

ذُ سٍ  لام   ثی  اًدبم ؿذ ٍ ػلَ  ّب  صًذُت  صاد ٍ هٌعمذ ًـ

ثَبس صیش هیکشٍػکَح ًَس  ؿوشدُ ؿذًذ ]  [ 57-52ًئ

 

 َا بررسی ضذ  فلًرسىتی ومًوٍ

 Fluorescein Isoاتلب  علَسػیي ایاضٍ تیاَ ػایبًب  )   
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thocyanate: FITCّاب    ( ثِ پبدتيRh  ٍKell ِ  كاَس   ت ثا

خذاگبًِت ثش اػبع سٍؽ ثیبى ؿذُ تَػط ولیهبى ٍ ّوکبساًؾ 

طَس ولاكِت اث ذا دیبلیض پبدتي هَسد ًمش دس  [  ث58ِاًدبم ؿذ ]

ویلاَ دال اَى    54ویؼِ دیبلیض ععب  ؿذُ ثب ثشؽ ٍصى هَلکَلی 

لی اش دس   گشم ثاش هیلای   هیلی 1 ثب تلمت FITCاًدبم ؿذت ػدغ 

ٍ ثِ پبدتي اضبعِ ؿاذ   وؼیذ تعلیك ؿذ  هحیط د  ه یل ػَلفَ

ذُ ثِ پبدتيت  FITCهٌمَس حزف  ثِپغ اص  ى  اضبعی ه لل ًـ

ابى  دیبلیض اًدبم ؿذ  دس هشحلِ ثعذ ثِ داس  هٌمَس اتلب  پبدتي ًـ

لی ش تعلیك ػلَ  لشهض  هیکشٍ 63ّب  لشهض وَىت  ؿذُ ثِ ػلَ 

لی ش هحلَ  پابدتي ثاب    هیکشٍ 433دسكذ ثِ  5/3وَى ثب تلمت 

پاغ اص دٍ دلیماِ ػابً شیفَط     .اضابعِ ؿاذ   دسكذ 83تلمت 

ّب ثاب ثابعش    ٍ دٍ ثبس ؿؼ ـَ   ى x g 133ّب ثب ػش ت  ػلَ 

PBS َلی ش ثبعش  ّب دس ی  هیلی ت ػلPBS   ؿذ ٍ تعلیك ؿذًذ 

بى علَسػٌ ی ػلَ    ثب دػا هبُ علَػابی َه ش  داس ؿذُ  ّب  ًـ

 ) هشیکاب(  Becton Dickinsonػبوت وودابًی   SC-48هذ  

 [ 43ت 59ش  ؿذ ]گی اًذاصُ

 

َای قرمس خلًن بلا    بررسی كيفی اثر پًضص دَی سلًل

mPEG ٌفعال ضذ 

كَس  خذاگبًِ  ت ثA-Kell-Rhِّب   ّب  پبدتي اث ذا ًوًَِ

ت ثب اضبعِ وشدى ثبعش 5تب  5/3ّب  حدوی هخ لف اص  دس ًؼجت

PBS   تْیِ ؿذ ٍ ثب اػ فبدُ اص ػٌدؾ ویفی )چـوی(ت تلم ای

ؿَدت دجات   ّب  لشهض هی اًعمبد ػلَ  اص پبدتي وِ ػجت ؿشٍع

داست  ؿذ  همبیؼِ ایي تلمت تعییي ؿاذُ ثاشا  ًوًَاِ پَؿاؾ    

 [ 45سٍصُ اسصیبثی ؿذ ] 81ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ دس دٍسُ 

 

 تىی بخص درين

 َای قرمس خًن خرگًضی تُيٍ سلًل

پظٍّؾت دٍ وشگَؽ  يیهَسد اػ فبدُ دس ا ّب  وشگَؽ

ثَدًذ واِ اص   لَگشمیو 1/4ٍصى  ثب  َصلٌذیاص ًظاد ً هبِّ 1 ًش

ّاب   ّب  وًَی وشگَؽ گشٍُ ؿذًذ  ِیتْ شاىیا پبػ َس  َیاًؼ 

ه فبٍ  ثَد ٍ ایي تفبٍ ت ثب اًدبم  صهبیؾ ػبصگبس  واًَی  

ّاب    ػا شٍى ثاب ػاشًگ    طیدس ؿاشا   شگی وَى ؿٌبػبیی ؿذ 

ِ ثِ ّدبس یکیپلاػ   كیاص طش  شلی یلیه 43ثب حدن  نیػذ يی تـ 

اًدبم ؿاذ  ػادغ    عشمؿذُ ثب ولشٍ یَْؽث  ّب للت وشگَؽ

ِ لَلِ ِ وَى ث ضذ اًعمبد  ٓهبد  حبٍ تؾیػ شٍى  صهب  ّب ًوًَ

 53هذ   ّب ثِ هٌ مل ؿذ  ًوًَِ ذیاػ  یت شا اػ  يیه   د ليیات

ؿااذ ٍ پلاػااوب ٍ  فَطیػاابً ش x g233 ٍ ثااب ػااش ت مااِیدل

 8دػت  هاذُت    ثِ  ّبRBCوَى خذا ؿذًذ   ذیّب  ػف ػلَ 

( ثب ثابعش عؼافب    x g233 مِ ٍ ثب ػش تیدل 1هذ    ثِهشتجِ )

 [ 44ؿؼ ِ ؿذًذ ]

 

 بللای خرگًضلل RBC ریپلل ی ضللك  رييللتغ یبررسلل

 یالكتريو كريسكًپيم

پَؿؾ  دبدیا  دػت  ٍسدى تلمت هٌبػت ثشا هٌمَس ثِ ثِ

  ّب تلمت ثبّب  لشهض وَى وشگَؽت ػلَ  ّب  ػلَ ػ ح ثش 

ععب ت دس ؿاشای ی   وشیپلص ا  شیل یلیثش ه گشم یلیه 58-51 هعبد 

 سهٌمَ ػدغ ثِ ّب  لشهض وَى اًؼبًی پهیلِ ؿذًذ  هـبثِ ػلَ 

ٍ ثشسػ ػلَ  تیتثج ی الک شًٍ کشٍػکَحیثب ه یّب  لشهض وَى 

(Scanning Electron Microscopy: SEMت او لا  تعل)كی 

هحلاَ    یثشاثش حدوا  1ت ثب PBS( دس دسكذ 7)حذٍد  یػلَل

اًداابم ؿااذ  هحلااَ     PBSدس  ذییااگلَتبس لذ دسكااذ 1/3

ُ اص  ثِ ذتییگلَتبس لذ  ِیتْ دسكذ 41 ِیهحلَ  پب  یكَس  تبص

دهب   دسػب ت   یهذ    هخلَ  ثِ يیؿذ  پغ اص ّن صدى ا

ؿؼا ِ   x g833 هشتجِ ثب  ة هم ش ٍ ثب ػش ت 8ّب  اتبقت ػلَ 

 ذیا ثب تیا ػب ت پاغ اص تثج   یؿؼ ـَ حذاوثش تب  يیؿذًذ  ا

بیت [  41-48اًدبم ؿَد ] اػا فبدُ اص  ّاب ثاب    ؿکل ػالَ  دس ًْ

ػاابوت ووداابًی   EM-208ی هااذ  الک شًٍاا کشٍػااکَحیه

Philips  )ؿذ یثشسػ)ّلٌذ  

 

 یخرگًض َای RBCداركردن غطای  وطان

 51اث اذا   تpkh-26 تیا ّب ثاب و  ػلَ   ض هی هٌمَس سًگ ثِ

اضابعِ   RBC  اش لی یلا یه 1ثِ  تیداول و c اص هحلَ   شلی یلیه

 51ثاِ   ضیا ً تیا اص سًاگ داوال و    شیلکشٍیه 51 ضاىیؿذ  ثِ ه
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 و همکاران حقدوست هیشاه

 

 18 1314 تابستان، 2، شماره 18، دوره آسیب شناسی زیستی مجله علوم پسشکی مدرس: 41

 ِیا ّب ثِ سًگ تْ  اضبعِ ؿذُت ػدغ ػلَ  cاص هحلَ    شیل یلیه

  دس دهاب  نیثب او لا  هلا مِیدل 1هذ   ثِؿذُ اضبعِ ؿذًذ ٍ 

اٍوٌؾ  اتبق ثشا دس هشحلِ ثعذت   ّب صهبى دادُ ؿذ ثِ  ى تاًدبم 

اٍوٌؾ سًگ  ثشا مِدلی 5 هذ  ثِ  41ّابت   َ ػال   ضی ه او  بم 

ِ ٍ دسكذ 5/3 يیاص هحلَ   لجَه  شیل یلیه اٍوٌؾ اضبع  ثِ ظشف 

 ثب دٍسُ ؿذ  ضی ه سًگ ّب  ػلَ  فَطیهخلَ  ؿذ  ػدغ ػبً ش

xg833 یدل 1دس هذ   َعیدسخِ ػلؼ 2  دس دهب ِ اًدابم   ما

 ٍ  هـبثِ ؿؼت طیهشتجِ ثب ثبعش عؼفب  دس ؿشا 8ّب  ؿذ  ػلَ 

 [ 47ت 46بدُ ؿذًذ ]ّب  ه ثِ وشگَؽ كیتضس  ؿَ ٍ ثشا

 

 َا ضذٌ بٍ خرگًش دار ی وطانَا سلًل قیتسر

ػا شٍىت ثاب    وابهلاً  طیدس ؿشا   ؿذُضی ه سًگ  ّب ػلَ 

 هابدُ   كیتضس  ٍ ثشا ُؿذ كیدس ثبعش عؼفب  تعل 8ثِ  5ًؼجت 

ت ّب  سگاص طشیك  كتیتعل يیاص ا  شلی یلیه 51ؿذًذ  همذاس   پـ

  [48] ؿذ كیّب تضس ّب ثِ  ى گَؽ وشگَؽ

 

 یی آنايميًضيخًاظ ب یي بررس یسرم خًن خرگًضٍ يتُ

ِ وشدى كیػب ت اص تضس 42پغ اص گزؿت  هبدُ ت ثذٍى اضبع

ِ وًَی اص وشگَؽضذ اًعمبد ًَِّب خوع  ٍس  ؿذ ت ًوًَ ّب    ًو

لشاس دادُ ؿذ تاب   دسخِ ػلؼیَع 2  دس دهب مِیدل 83هذ    ثِ

 ثب ػش ت مِ ٍیدل 53هذ     ػدغ ثِپزیشداًعمبد وَى كَس  

 ییثبلا ِیصسد سًگ لا عیؿذ ٍ هب فَطیػبً ش دٍس ثش دلیمِ 2333

ِ ثِ اَى ػشم وَى ؿٌبو ِ ه و ّب خذا ؿذ  پغ RBCاص  ؿَد ی ٌ

ثٍا  یلا یث] ى  ییبیویَؿیث جب یتشو ضاىیػشمت ه  اص خذاػبص  يیس

(Bilirubin)  ی ػاادبستب   ه والت َ  ٌااَی ه يیتشًؼاافشاصت  لاًا  ٌا

تَػط اتَ  تیسٍؽ ًَسػٌد بث [طًبصذسٍیدّ ذیتشًؼفشاص ٍ لاو ب

)ّلٌاذ(   Philipsػابوت وودابًی    Selestra XLهذ   ضسی ًبل

 [ 85-49] ؿذ يییتع

 

با آزمًن  ضذٌ قیتسر یَا RBCیذاریديام ي پا یبررس

 فلًسایتًمتری

 طیسٍص دس ؿاشا  43هاذ    ثِ تؾیهَسد  صهب  ّب وشگَؽ

 تثابس   یا سٍص  4ؿاذًذ  ّاش    ذاس ًهْا  کؼبىیی ی ة ٍ تزا

  خذاػبص پغ اص اًدبم ؿذُ ٍ ّب اص گَؽ وشگَؽ  شگی َىو

RBC  َؿذُ هَخَد دس ًوًَاِ    ضی ه سًگ  ّب ّبت دسكذ ػل

ػبوت  SC-28هذ  ّب ثب دػ هبُ علَػبی َه ش  وشگَؽ یوًَ

 دػت  هذ  ثِ) هشیکب(  Becton Dickinsonوودبًی 

 

 تجسیٍ ي تحلي  آماری

ِ ً ب  يیبًهیسد اص هاػ بًذا و ب  ±كَس  ه َػط  ثِ حیّو

ّاب   ثشا  ًوًَِػِ ثبس تکشاس  ثب ؾی  ّش  صهبگضاسؽ ؿذُ اػت

 ّب دجت ؿذ  ثشا  توبم دادُ > 31/3Pاًدبم ؿذُ ٍ 

 

 وتایج

ل  ارزیابی دًن سلً ٌ ب اَی قرمس خًن اوسلاوی قلل     زوذ

ل  اَی زوذٌ   ي بعذ از پگيلٍ كردن با ضمارش سلً

ثب تشیدابى    هیض  ّبت پغ اص سًگ اسصیبثی صًذُ ثَدى ػلَ 

ّب  لشهض  ( اًدبم ؿذ  ً بیح ؿوبسؽ ػلَ Trypan blue ثی )

ِ   دس دٍ ًوًَِ پَؿؾ كاَس    داس ٍ ؿبّذ )ثذٍى پَؿاؾ( ثا

بى داد وِ پهیلِ وشدى ػلَ  ّب  لشهض وَىت تاأدیش   خذاگبًِ ًـ

دسكاذ   1/3ّب  لشهض ًاذاسد ٍ تٌْاب    هٌفی ثش صًذُ ثَدى ػلَ 

 ذ  ّب  لشهض دیذُ ؿ هشگ ػلَلی دس ػلَ 

 

َای قرمس خلًن اوسلاوی    ضمارش تعذاد سلًل

ٌ در مجاير  با پادته -Rh-kellَای  مىعقذ وطذ

A آميسی با تریپان آبی  پس از روگ 
ِ  صهبیؾ طی  54ّب دس  ؿوبسؽ سٍص ًهْذاس  دس  88هشحل

داس ثب  ّب  ؿبّذ ٍ پَؿؾ دسخِ ػلؼیَع ثشا  ًوًَِ 2دهب  

ٍ ً بیح  ى دس ؿکل  8 اسایِ ؿذُ اػت  ً بیح  5تکشاس اًدبم ؿذ 

بى دادًذ وِ ًوًَِ پَؿؾ یٌِ اػا فبدُ ؿاذُت    ًـ داس ثب ؿشایط ثْ

ثَی    اًَؼ ِ دس هدبٍس  پبدتي دس همبثل اًعمبدت همبٍهات وا ت

سٍصت پَؿاؾ   43داؿ ِ ثبؿذ  ّوچٌیي دس هذ  صهبى حاذٍد  
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بى دّذ   سام  سام ایي پَؿؾ اص دػت سعت ٍ  لبثل لجَلی سا ًـ

ًَِ ؿبّذ ًضدی  ؿذ؛ اهب ح ی پاغ اص  داس ثِ ًو ًوًَِ پَؿؾ

داست ؿاشایط ثْ اش  ًؼاجت ثاِ      سٍصت ًوًَِ پَؿؾ 88گزؿت 

 ًوًَِ ؿبّذ داسد  
 

 
 

پاغ اص   A-Rh-Kellّاب    ّب  ؿبّذ ثذٍى پَؿؾ ٍ پهیلِ ؿاذُ دس هدابٍس  ثاب پابدتي     ّب  لشهض وَى اًؼبًی ) صاد هٌعمذ ًـذُ( دس ًوًَِ همبیؼِ تعذاد ػلَ  1ضك 
 ّب  هخ لف ػٌدؾ  هیض  ثب تشیدبى  ثی دس صهبى سًگ

 

دار  وطلان  Rh-Kellَلای   بررسی درصذ اتصال پادته

ٌ با  ل FITCضذ  اَی قرمس خًن اوساوی بٍ سلً
دس ایي ثشسػی ثب اػ فبدُ اص دػ هبُ علَػبی َه ش  دسكاذ  

بـى اتلب  پبدتي ُ ثب  ّب  ً ّب  لشهض وَى  ثِ ػلَ  FITCداس ؿذ

ؿؾ ٍ پَ ِ ؿبّذ  ِ طی  55داست دس  دس ًوًَ سٍص ٍ دس ًمش  83هشحل

ِ دجت ؿذ  ثشسػی 8گشع ي  ًَ بى دادًذ وِ  تکشاس ثشا  ّش ًو  ّب ًـ
 

ِ دلیل پَؿؾ ِ ؿذُت دسكذ  داس ؿذى ػ ح ػلَ  ث ِ پهیل ًَ بّ دس ًو

بى ًَِ اتلب  پبدتي ًـ ُ دس ایي ًو ّب ثؼیبس وو ش اػت  اهب ثب  داس ؿذ

ِ سعِ  اص دػت هیگزؿ اَى وَد سا سع  دّذ  ت صهبىت ایي پَؿؾ ت

 58ؿَد  اهب دسكذ تغییشا  تب حذٍد  ّب خذا هی ٍ اص ػ ح ػلَ 

اَى پَؿؾ پلیوش  وبّؾ  سٍص ه لَة تش اػت ٍ پغ اص  ىت ت

بى دادُ ؿذُ 4وٌذ  ً بیح دس ؿکل  چـوهیش  پیذا هی  اػت  ًـ

 
 

 ّب  ؿبّذ ثذٍى پَؿؾ ٍ پهیلِ ؿذُت ثب گزؿت صهبى ّب  لشهض وَى اًؼبًی دس ًوًَِ ت  ه لل ؿذُ ثِ ػلَ FITCؿذُ ثب  داس ّب  ًـبى همبیؼِ دسكذ پبدتي 2ضك  
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 20 1314 تابستان، 2، شماره 18، دوره آسیب شناسی زیستی مجله علوم پسشکی مدرس: 02

 
 

 
 

 
 

 kellج(  Rhة(  Aالف(  پبدتي  وٌٌذ ؿشٍع ثِ هٌعمذ ؿذى هی اًؼبًی َىو ّب  لشهض ػلَ  توِ دس ایي ًؼجت PBSثِ ثبعش پبدتي ًؼجت  3ضك  
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َای قرملس   بررسی كيفی ضريع بٍ اوعقاد سلًل

 A-Rh-Kellَای  خًن اوساوی با پادته
هشحلااِ  54سٍص ٍ دس  88ً اابیح ایااي ثشسػاای ًیااض طاای  

ِ A-Rh-Kellّاب     صهبیؾ ثشا  پبدتي كاَس  خذاگبًاِت    ت ثا

ػاَ ثاب دٍ سٍؽ    داس ٍ ؿابّذت ّان   ثشا  ّش دٍ ًوًَِ پَؿؾ

اًَابیی پَؿاؾ پلیواش  دس پَؿابًذى         اسصیابثی لجال ثاَد ٍ ت

ّب  عش ی ٍ اكلی سا سٍ  ػ ح ػالَ  لشهاض واَى     پبدگي

بى داد  دس ؿکل  دس  A-Rhّاب    الف ٍ ة ثشا  پابدتي -8ًـ

بى هی دٍ ًم ِت تغییش ؿیت دّذ وِ اٍلیي تغییاش ؿایت    ّب سا ًـ

اسصیبثی اػات    45ش حذٍد سٍص ٍ دٍهیي تغیی 9دس حذٍد سٍص 

ایااي تغییااشا  سا دس حااذٍد   Kellج ثااشا  پاابدتي -8ؿااکل

بى های  42ٍ  54سٍصّب   دّاذ واِ اح وابو اٍلایي      اسصیبثی ًـ

تغییش ؿیتت هشثَ  ثِ  ػ بًِ وٌذُ ؿذى پَؿؾ پلیوش  ٍ هْیب 

ؿذى ؿشایط  ثکبعت پیًَذ پلیوش ثب ػلَ  اػت ٍ تغییاش ؿایت   

اًَذ هعشف صهبًی دٍم هی ثبؿذ وِ پغ اص  ىت پَؿؾ پلیوش   ت

اَى چٌذاًی ثشا  همبثلِ ثب ػابهبًِ ایوٌای هیضثابى سا ًاذاسد ٍ      ت

  ولاً دس حب  اص دػت سع ي اػت   

تعيليه غلتللن مىاسللی بللرای پگيلللٍ كللردن  

َای قرمس خلًن خرگًضلی بلا بررسلی      سلًل

 SEMتصايیر 
ِ وشدى ػلَ  ؿی  تلمت هٌبػت ثشا  پهیل ٍ ثشا   1/52بّ  هَ

ؼبًی  ػلَ  لی ش گضاسؽ ؿذُ اػت  گشم ثش هیلی هیلی 45/57ّب  اً

ّاب  وشگَؿای اص    [  ثب تَخِ ثِ ایي وِ ػ ح ػالَ  48ت 58]

ؿی ثضسگ ػلَ  ّب  لشهض وَى  تش ٍ اص ػلَ  ّب  لشهض وَى هَ

گشم ثش  هیلی 58-51تش اػتت هحذٍدٓ تلم ی ثیي  اًؼبًی وَچ 

ِ ؿذُ ػلَ لی ش اً خبة ؿذ  اص  هیلی  1دس ّش تلمتت دس  ّب  پهیل

یش  ِ لامت تلبٍ ِ دس ؿکل  SEMًبحی ِ ؿذ و ُ اػت   2تْی  گضاسؽ ؿذ

ّب  ثب ؿاکل طجیعایت دس همبثال     ثب تَخِ ثِ دسكذ ػلَ 

(ت 5دػت  هذُ )خذٍ   ّب  وبسداست ثب اسصیبثی تلبٍیش ثِ ػلَ 

گاشم ثاش    هیلای  51تلمت هٌبػت اً خبة ؿذ  ثٌبثشایيت تلمت 

اَى تلمت لی ش ثِ هیلی ّاب    هٌبػت ثشا  پهیلِ وشدى ػالَ    ٌ

لشهض وَى وشگَؿی اً خبة ؿذت چشا وِ دس ایاي تلمات اص   

ّب  لشهاض واَى پهیلاِ ؿاذُت      دسكذ ػلَ  94پلیوشت حذٍد 

 اًذ  ػبو بس طجیعی وَد سا حفو وشدُ

 

                                         
 

                                         
 

 PEGلی ش  گشم ثش هیلی هیلی 58ٍ )د(  57ت )ج( 56ت )ة( 51ّب  )الف(  ّب  پهیلِ ؿذُ وشگَؿی دس تلمت تلبٍیش هیکشٍػکَح الک شًٍی ػلَ  4  ضك
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 و همکاران حقدوست هیشاه

 

 22 1314 تابستان، 2، شماره 18، دوره آسیب شناسی زیستی مجله علوم پسشکی مدرس: 00

ّب  لشهض وشگَؿی ثاب ؿاکل طجیعایت پاغ اص پهیلاِ       دسكذ ػلَ  1جذيل 
 mPEGّب  هخ لف  وشدى ثب تلمت

 

 فیرد
 مريغلتن پل

 (تريل یلي/مگرم یلي)م
 یعيبا ضك  طل یَا درصذ سلًل

 ضذن( لٍي)پس از پگ
5 51 94 

4 56 82 

8 57 78 

2 58 62 

 

در برابر ميسبان  یمىیساماوٍ ا ٍيپاسخ ايل یبررس

 خرگًضی ضذٌ لٍيپگَای  سلًل قیتسر

ثشا  ثشسػی پبػخ اٍلیِ ػبهبًِ ایوٌی هیضثابىت ػاِ گاشٍُ    

َدًاذ اص:  كَس  خذاگبًِ اً خبة ؿذًذ وِ  جبس  ث تضسیك ثِ

ّاب  لشهاض واَى وشگاَؽ ثاِ واَدؽ        الف( تضسیك ػلَ 

ّب  لشهض واَى پهیلاِ ؿاذُ     )وٌ ش  هٌفی( ة( تضسیك ػلَ 

ّب ثِ یکذیهش وِ گاشٍُ واَى ه فابٍ  داؿا ٌذ ج(      وشگَؽ

  ّاب )ؿابّذ ثاذٍى    ّاب  لشهاض واَى وشگاَؽ     تضسیك ػلَ 

پَؿؾ( ثِ ّن وِ گشٍُ وَى ه فبٍ  داؿ ٌذ )وٌ ش  هثجات(   

ّاب    ػب ت اص تضسیكت اص ّش ی  اص گاشٍُ  42ت پغ اص گزؿ

ّاب   گیش  ثِ  وال  هاذ ٍ ًوًَاِ ػاشم  ى     ّبت ًوًَِ وشگَؽ

ّاب دس   هَسد  صهبیؾ لشاس گشعت  ً ابیح حبكال اص  صهابیؾ   

 اسایِ ؿذُ اػت  1ؿکل 

 

 
 یكػب ت اص تضس 42وَاف ثیَؿیویبیی ػشم ًوًَِ وشگَؿی پغ اص گزؿت  5ضك 

 

دار  َای قرملس پًضلص   تعييه زمان مؤثر سلًل

 ضذٌ خرگًضی در ضرایط درين تىی

اٍم ػلَ  ّب  تضسیاك ؿاذُت تَػاط  صهاَى      پبیذاس  ٍ د

ِ ثشسػی ؿذ  ً بیح سدیبثی ػلَ  7علَػبی َه ش  دس  ّب   هشحل

ّب  تضسیك ؿذُ سا دس ػبهبًِ   هیض  ؿذُت پبیذاس  ػلَ  سًگ

ابى داد واِ دس ؿاکل     سٍص 52گشدؽ وًَی هیضثبى طی   6ًـ

ابى   گضاسؽ ؿذُ اػت  اص سٍص چْبسم ثِ ثعذت ؿیت ًوَداست ًـ

اٍسد  ؿشٍع اص ثیي سع ي پَؿؾ پلیوش  اػت  تٌؾ ٓدٌّذ  ّب  

 
 
 
 

سگی ٍ ّوچٌیي لشاس گاشع ي   ّب دس حشوت دسٍى ؿذُ ثِ ػلَ 

دس هحیط پلاػوب  وشگَؽت ؿشایط ه دش ثاشا  وٌاذُ ؿاذى    

ِ ایي پَؿؾ پلیوش  سا عشاّن  ٍ ُ اػت  ایي دس حبلی اػت و سد

ان ثاِ ثعاذ     ؿیتت دس ؿشایط ًهْذاس   صهبیـهبّیت اص سٍص ًْ

ّاب    ؿشٍع ؿذُ اػت  ثب ٍخَد دس هعشم لشاس گشع ي ػلَ 

اَهل  ثکبعت پَؿؾ پلیوش  دس ؿاشایط   پَؿؾ داس دس ثشاثش  

ّبیی اص ایي پَؿؾ تب سٍص چْبسدّن ثش ػ ح  تٌیت ثخؾ دسٍى

وشگَؿاای ثاابلی هبًااذ ٍ  صهااَى   ّااب  لشهااض وااَى ػاالَ 
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 دس ػبهبًِ گشدؽ وَى هیضثبى ؿذ داس  ّب  پَؿؾ سٍص هَعك ثِ سدیبثی ػلَ  52علَػبی َه ش  تب 

 

 
 

 ّب تضسیك ؿذُ ثِ وشگَؽ Pkh-26داس ؿذُ ثب  ّب  لشهض وشگَؿی پهیلِ ٍ ًـبى دسكذ سدیبثی ػلَ  6ضك  

 

 بحث
ّب  لشهض واَى دس   سٍصُ ػلَ  81 وش  ثب تَخِ ثِ طَ 

ّب  وَىت پیؾ اص تضسیكت  ؿشایط ًهْذاس   صهبیـهبّی دس ویؼِ

ُ اسصیبثی ویفیت ًوًَِ ایي صهبى ثِ اَى دٍس ّب  پهیلِ ؿذُ دس   ٌ

ِ  یب ایي دٍسُ صهبًی ثشا  حفو  ِ ؿذ تب ثشسػی ؿَد و ًمش گشع 

 ّب  پهیلِ ؿذُ ًیض هٌبػت اػت یب ویش   پَؿؾ ػلَ 

ِ تغییشا  تعذاد ػلَ  ثب ّب  لبثل  ّب  لشهض دس ًوًَِ همبیؼ

دػت  هذُ اص  داس ؿذُ ٍ تحلیل ً بیح ثِ تضسیكت ثب ًوًَِ پَؿؾ

اَى هٌبػت تاشیي صهابى    سٍص ثِ 58ػِ سٍؽ اسصیبثیت صهبى  ٌ 

یٌِت  ػبص  ًوًَِ وَى پَؿؾ ثشا  رویشُ داس ؿذُ دس ؿشایط ثْ

 سام  سام ایي پَؿؾ  ایي ً یدِ ثیبًهش  ى اػت وِگضاسؽ ؿذ  

داس ثِ ًوًَِ ؿبّذ ًضدی  ؿذُت  اص دػت سع ِ ٍ ًوًَِ پَؿؾ

داست ؿاشایط   سٍصت ًوًَاِ پَؿاؾ   88ی پغ اص گزؿات  اهب ح 

ّاب    ثْ ش  ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ داسد  ون ؿذى تعذاد ػالَ  

بًِ ا  اص وٌذُ ؿذى پَؿؾ ایدابد ؿاذُ     صاد ؿوبسؽ ؿذُت ًـ

 ّب ثب پبدتي اػت   ّب ٍ اًعمبد ػلَ سٍ  ػ ح ػلَ 

ّب  لشهضت ی   بهل  تلمت پلیوش ثشا  پهیلِ وشدى ػلَ 

ثؼیبس هْن اػت ٍ استجب  تٌهبتٌهی ثب هیضاى ػ ح ػالَ  داسد   

تاش اص   ّب  لشهض وشگَؿیت ػ حی ثاِ هشاتات وَچا     ػلَ 

ّب  لشهض اًؼبًی داسًذ  ثب تَخِ ثِ ایي او لاف ػا حت   ػلَ 

ِ ّن وَسدى ػبو بس تـبیی ثشا  خلَگیش  اص تغییش ؿکل ٍ ث

[ 49ت 41] ّب  لشهض وشگَؿی دس ادش تلمت صیبد پلیواش  ػلَ 

ّب  ثاب ؿاکل    ّبیی اًدبم ؿذ  ثب تَخِ ثِ دسكذ ػلَ  ثشسػی

دػت  ّب  وبسداست ثب اسصیبثی تلبٍیش ثِ طجیعیت دس همبثل ػلَ 

اَى تلمات    لی ش ثِ گشم ثش هیلی هیلی 51 هذُت تلمت هٌبػت   ٌا

ّاب  لشهاض واَى وشگَؿای      هیلِ وشدى ػلَ هٌبػت ثشا  پ

 اً خبة ؿذ 

دس ثشسػی پبػخ اٍلیِ ػبهبًِ ایوٌی هیضثبى دس ثشاثش تضسیاك  

ػلَ  ّب  پهیلِ ؿاذُ وشگَؿای هـاخق ؿاذ واِ هیاضاى       

ثٍیي ًوًَِ  ثیلی ا  ثاب   پهیلِ ؿذُت تفبٍ  لبثل هلاحمِ RBCس

ش  ًوًَِ وٌ ش  هٌفی ًذاسد  اهبت هیضاى ایي  بهل دس ًوًَِ وٌ ا 

ثٍایيت اص وبتبثَلیؼان    هثجت اعضایؾ یبع ِت ثِ ایي دلیل وِ ثیلی س

ثَیي ثِگشٍُ ِّ  یاذ ٍ ّواَلیض ؿاذیذ     ٍخاَد های   ن صًدیشُ گل

ّب  لشهاضت هَخات اعاضایؾ ػا ح  ى دس ػاشم واَى        ػلَ 

ؿااَد  ثشاػاابع ً اابیح اسا،ااِ ؿااذُت هیااضاى ولَكاایب    هاای

ٍ  ثیَؿیویبیی گضاسؽ ؿذُ ثشا  ًوًَِ ّب  پهیلِ ؿذُت تفاب 

ا  ثب ًوًَِ وٌ ش  هٌفی ًذاسد ٍ تمشیجبً دس حبلات   لبثل هلاحمِ
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واِ هیاضاى ایاي ولَكایب ت      طجیعی ثبلی هبًذُ اػت  حب   ى

طَس لبثل تَخْی اص هیضاى تعییي ؿذُ ثشا  ًوًَِ وٌ ش  هثجت  ثِ

طَس لبثال   ّب  لشهض ثِ دّی ػلَ  وو ش اػت  ثٌبثشایيت پَؿؾ

ّاب تَػاط    وٌی ٍ تخشیت  ىتَخْی هبًع اص تحشی  ػبهبًِ ای

ّب  لشهض ثذٍى پَؿؾت ثِ ؿاذ    هیضثبى ؿذُ اػت  اهبت ػلَ 

اَهل ثیَؿیویبیی سا  ِ ایوٌی هیضثبى تخشیت ؿذُ ٍ   تَػط ػبهبً

دس ػشم وَىت دس ػ حی ثبلاتش اص حذ طجیعی )وٌ اش  هٌفای(   

 دادُ اػت  لشاس

ابى داد واِ     ً بیح حبكل دس ثخؾ دسٍى تٌی پاظٍّؾت ًـ

ّب   تٌیت دس همبثل ّدَم ػلَ    دس ؿشایط دسٍىپَؿؾ پلیوش

ّب  لشهض ثیهبًاِت   ػبهبًِ ایوٌی هیضثبى ثشا  اص ثیي ثشدى ػلَ 

ِ تب  اًَؼ  ّب  لشهض تضسیك ؿذُ حفبظت وٌذ   سٍص اص ػلَ  52ت

داس تضسیك ؿذُ ثاِ   ّب  پَؿؾ ثبیذ تَخِ داؿت وِ ایي ػلَ 

اَىت ػلَ  لاِ واشدى   داست ثلاعبكلِ پاغ اص پهی  ّب  پَؿؾ حی

تٌی پظٍّؾت  ثَدًذ  لاصم ثِ یبد ٍس  اػت وِ دس لؼوت ثشٍى

اَى صهابى     58صهبى  ػابص    هٌبػات ثاشا  رویاشُ    سٍص ثاِ  ٌا

داس ثیبى ؿذ وِ دس ایي عبكلِ صهبًی ثِ  ّب  لشهض پَؿؾ ػلَ 

دلیل  ثکبعت پیًَذ ایدبد ؿذُت صهبى هبًذگبس  پَؿؾ ایدابد  

ٌی سا تحات تاأدیش   ّب دس ؿشایط دسٍى ت ؿذُ سٍ  ػ ح ػلَ 

اَّاذ داد  اص ایاي سٍت تَكایِ های     ؿاَد ثیـایٌِ صهابى     لشاس و

سٍص پاغ اص پهیلاِ واشدى دس     9ّب  پهیلِ تب  ًهْذاس  ػلَ 

ؿاَد واِ    ثیٌی هی سٍصت پیؾ 9ًمشگشع ِ ؿَد  پغ اص گزؿت 

تٌای وابّؾ    ّب  پهیلِ ؿذُ دس ؿشایط دسٍى صهبى ه دش ػلَ 

 ٌاذ یًاَع عش   يیا اسد  یبع ِ ٍ ًیبص ثِ تضسیاك هداذد واَى دا   

اًَذ یه دّی پَؿؾ  تیهٌمَس ثش طشف وشدى هـکل حؼبػ ثِ ت

ثاِ   بصیا ً يیواَى ٍ ّوچٌا   یعش  ّب  وبف ثِ گشٍُ وبساىیث

ًَ   بع يیوِ   حبد طیوَى دس ؿشا كیتضس دٌّاذُ   یگاشٍُ وا

 وبس ثشدُ ؿَد  ثِ ؼتتیً شیپز ػبصگبس اهکبى

 

 تطكر ي قذرداوی
بسؿٌبػای اسؿاذ سؿا ِ    ًبهاِ و  ایي پظٍّؾ دس لبلت پبیبى

کذُ هٌْذػی ؿیوی اػت واِ ثاب    صیؼت پضؿکیت هلَة داًـ

هبُ تشثیت هذسع اًدبم ؿذُ اػت  ّوچٌیي  حوبیت هبلی داًـ

اص ػبصهبى اً مب  وَى ایشاى ثشا  ّوکبس  دس تْیِ ًوًَِ وَى 

 .هَسد ًیبص ػدبػهضاسین
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