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 28/1/1397 تبسيخ پزيشػ:                   7/7/1396تبسيخ ٔصٕل: 

 ذِيچک
 ثبؽدذ  يي شيپز تيخشغت تيص يًشْبيپهثّ ٔعيهّ  ت ؽذِياخضاء ثبفت تخش يُيگضيخب يثشا يذيثبفت سٔػ خذ ييُٓذع ٔ ْذف: ُّيصي

ّ يد دس ا ٍ يُظدٕس يد ثدّ ا  .دگدشد  ييد ّ يد تٓ يبديثُ يْب عهٕل شئ تکث سؽذ يثشا يؼذثعّ  يداسثغتکّ ثّ صٕست   داسثغدت  اص ٍ يغبنؼد

 شد.يقشاس گ يبثيجشٔثلاعت يٕسد اسصيف يْب ش عهٕليضاٌ تکثيي ذ،يک اعيبنٕسَٔيدس زضٕس ْ تبؽذ اعتفبدِ  کيتٕصاٌ

 

عدسظ خٓدت    .ذيد گشدّ يد تٓجشٔثلاعدت  يف يْدب  خٓدت سؽدذ عدهٕل    يداسثغت ،کيتٕصاٌپٕدس اص  يتدشث ؼّيغبنٍ يدس ا :يثشسع سٔػ 

ٌ : داسثغدت  1گشِٔ ؛ؽذَذ يش عشازيص يْب گشِٔ يثؼذ يْبّ يغبنؼ ٌ : داسثغدت  2گدشِٔ   ،ذيک اعد يد بنٕسَٔيْ ثدب  کيتدٕصا ثدذٌٔ   کيتدٕصا

جشٔثلاعدت ثدذٌٔ    ي(: عدهٕل ف 2کُتدشل ) 4گدشِٔ  ٔ  ذياعد  کيد بنٕسَٔيْ ثدب  جشٔثلاعدت  ي(: عدهٕل ف 1)کُتدشل 3گدشِٔ   ،ذيک اعيبنٕسَٔيْ

 يْدب   کيد تکُيشازدم   اَددبو  پدظ اص آٌ ّ دسو يد جشٔثلاعت يٕخدٕد دس   يف يْب عهٕلّ ٔ يتٓگبِ اَغبٌ  پٕعت ختُّ. ذيک اعيبنٕسَٔيْ

. ؽدذَذ  يَگٓذاساس د CO2بتٕس کؾت يُتقم ٔدس اَکٕث يْب ثّ فلاعک DMEMظ کؾت يثّ ًْشاِ يس ْب ٔ عهٕل يخذاعبص، يؾگبْيآصيب

 ٔ MTTثب اعدتفبدِ اص سٔػ   يُتقم ٔ DMEMظ کؾت ييس يزبٔ يخبَّ ا 96 يْب ، دِ ْضاسعهٕل دس چبْکيپظ اص چُذ ثبس پبعبژعهٕن

 يدعدت آيدذِ پدظ اص ثشسعد    ّ ر ثد يذ. َتدب يد گشد يثشسعد  کيتٕصاٌ داسثغت يجشٔثلاعت ثش سٔيف يعهٕل ْب شي، تکث DAPI يضيآي سَگ

 م قشاس گشفت.يّ ٔ تسهييٕسد تدض َشو افضاسگشاف پذ يتٕک يجئ تغت تؼقإَٓا  يْب آصيٌٕاعتفبدِ اص  ْب ثب دادِ يکُٕاختي

 

کُتدشل ثدب ٔ ثدذٌٔ     يْب غّ ثب گشِٔيدس يقبعبػت  24دس  ذيک اعيبنٕسَٔيثذٌٔ ْ کيتٕصاٌدس داسثغت  MTTتغت ٍ يبَگيي ْب : بفتّي

ٍ يبَگيي .قب َٕؽتّ ؽٕديP( يقذاس >012/0pداد)داس َؾبٌ  ييؼُ يؼ آيبسيذ افضايک اعيبنٕسَٔيثب ْ کيتٕصاٌذ ٔ گشِٔ يک اعيبنٕسَٔيْ

ذ يک اعيبنٕسَٔيثذٌٔ ْثب ٔ  کيتٕصاٌغّ ثب  گشِٔ داسثغت يعبػت دس يقب 48ذ دس يک اعيبنٕسَٔيدس گشِٔ کُتشل ثذٌٔ ْ MTT تغت

ٍ ثقدبء دس داسثغدت   يبَگيد ي .قب َٕؽتّ ؽٕديP( يقذاس >004/0pداد)داس َؾبٌ  ييؼُ يؼ آيبسيذ افضايک اعيبنٕسَٔيگشِٔ کُتشل ثب  ْ ٔ

ِ  يعبػت دس يقب 72ذ دس يک اعيبنٕسَٔيثب ٔ ثذٌٔ ْ کيتٕصاٌ ْ    يْدب  غّ ثدب گدشٔ  يذ اص َظدش آيدبس  يک اعد يد بنٕسَٔيکُتدشل ثدب ٔ ثدذٌٔ 

    د. ٕداس َج ييؼُ

 

 ثدب  يثٓتش يعبصگبس غتيصک خٕديهيذسٔفيْ ؿخٕا اص اعتفبدِ ثب تٕصاٌيک يْب داسثغت کّ داد َؾبٌ قيتسق ٍيا حيَتب : يشيدّ گيَت

ّ . داد کدبْؼ  سا جشٔثلاعدت يف سؽدذ  سَٔدذ  تٕصاٌيک ثب کيبنٕسَٔيْ ذياع زضٕس ايب، ذداؽتُ جشٔثلاعتيف يْب عهٕل ، بديد ص ازتًدبل  ثد

 شيد کثت يثدشا  يُبعدت  داسثغدت  کيد ، ؽدٕد  ييد  اعتفبدِ پٕعت ذِيد تيعآ يُبعق يبياز يثشا کّ ييعبختبسْب دس ييتُٓب ثّ تٕصاٌيک

 .اعت ذِيد تيآع جشٔثلاعتيف يْب عهٕل

 

 ذيک اعيبنٕسَٔي،ْجشٔثلاعتيفعهٕل ، داسثغت، کيتٕصاٌ : يذيکه ئاژِ ْب

 
 يشکض تسقيقبت عهٕني ٔ يٕنکٕني ،داَؾگبِ ػهٕو پضؽکي يبعٕج ،يبعٕجَٕيغُذِ يغئٕل : يٓشصاد خؼفشي ثشيک، *
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 يقذيّ

 يبديد ثُ يْدب  عدهٕل  ،يثدبفت  يْب تيآع يدس ع

صددٕست يسددذٔد ّ ذِ يًکددٍ اعددت ثدديددت ديثبفددت آعدد

کدّ ؽدذت    يايب ٔقت ،سا داؽتّ ثبؽُذ يثبصعبص ييتٕاَب

ٍ سفدتٍ  يٍ ايدش عدجت اص ثد   يا بد ثبؽذ ٔيص يت ثبفتيآع

گددش اعددتفبدِ اص يد ،ثبفددت گددشدد يبديددثُ يْددب عددهٕل

َخٕاْذ  يکبسثشد غت ٔيل کًک کُُذِ َيؼًٕ يداسْٔب

ذِ يد ت ديدسيدبٌ ثبفدت آعد    يٍ يُظٕس ثشايّ اث ،داؽت

 يب يُٓذعد ي يؾگبْيآصيب يْب هّ سٔػئعّ تٕاٌ ث يي

 (.9ّ کدشد) يد ذِ تٓيت دييؾبثّ ثبفت آع يعبختبس ثبفت

ػهددٕو  ٔ ييُٓذعدد يْددب ثبفددت ؽددبيم سٔػ ييُٓذعدد

 ٍٔ عبختبس يغّ استجبط ثيثّ يُظٕس دسک ٔيقب يغتيص

ذِ ٔ يد ت ديپغتبَذاساٌ عبنى ٔ آعد  يػًم، دس ثبفت ْب

 يثبصعدبص ثدّ يُظدٕس    يکيٕنٕژيث يْبٍ يخبَؾ يعشاز

                                                                  (.2د5) ؽٕد يياعتفبدِ ثبفت 

 ػبيدم، ثبفدت ثدّ عدّ     يثبصعبص يؼيعٕس عجّ ث

کّ داسثغدت  سد، بص دايَفبکتٕس سؽذ  ٔعهٕل  داسثغت،

ٔ  يثشا قبنت ثّ ػُٕاٌ ٔ  شيد تکث سؽدذ  عدبختبس   عدهٕل 

ذِ ٔ يد چيبف پيد اص َدبَٕ ان  يا ؽجکّثٕدِ کّ  ثبفت ياصه

ثدّ ػُدٕاٌ    ييصدُٕػ بف يَبَٕ انايب  ،(6)ثبؽذ يييُظى 

کدّ   ّچد  ٔ ْش گشدد يياعتفبدِ  يهٕنعکظ خبسج ييبتش

کظ يثددّ عددبختبس يددبتش ييصددُٕػعددبختبس داسثغددت 

کظ يٍ يدبتش يد ت ايد ؽدبَظ يٕفق  ،بؽذّ تش ثيؽج يؼيعج

ؾددتش ييُبعددت ث يدددبد سفتددبس عددهٕن يدس ا ييصددُٕػ

يختهد     يْدب ثدّ سٔػ ْدب    بفيَبَٕانٍ يا  (.7د91اعت)

 يْدب  يژگد ئاص  يغدت يت ثبيد دس َٓب ئن ،ؽَٕذ ييّ يتٓ

ٔ  يشيپدز  تيد تخش ،يصگبسباص خًهّ عد  يغييس دغت  يص

 (.93ٔ92)ثبؽُذ ثشخٕسداس تخهخم 

ّ  بفيددَددبَٕ ان ب يدد يؼدديصددٕست عج ْددب چددّ ثدد

 ،خددبؿ يْددب يژگدديثددب داؽددتٍ ٔ يغددتيثب ،ييصددُٕػ

 يْدب  گُبليبفدت عد  ياسعدبل ٔ دس  ييُبعت ثشا يغييس

ٔ   يًييضاَؾدد يْددب عددهٕل تددبذ ُددفددشاْى کُسا  يغددتيص

ٔ  يغؾدبء عدهٕن   يْدب ٍ يثتٕاَُذ ثب پدشٔتئ جشٔثلاعت يف

بفتدّ  ي ٍ عبختبسْب اتصدبل يزذ ٔاعظ ثّ ا يْبٍ يپشٔتئ

 ْب انيبفٍ َبَٕ ياص خًهّ ا دُْذ. ٔ ػًهکشد خٕد سا َؾبٌ

 يغدت يم خدٕاؿ ص يد ثّ دن ذيک اعيبنٕسَٔئ ْ کيتٕصاٌ

 ٍ قشاس گشفتّ اعت.ييٕسد تٕخّ يسققيُبعت 

ٔ  يذ خغيعبکبس يک پهي کيتٕصاٌ  ياعت ٔ زدب

 يبَيدس پٕعتّ آثض ثبؽذ ٔ ييٍ يم ٔ آيياعت يْب ؽبخّ

 .ٕاسِ قدبس  ْدب ٔخدٕد داسد   يب  ديگٕ، خشچُگ يي ؛يبَُذ

ٍ يم ثّ آييتجذ يذيظ اعيدس يس کيتٕصاٌ يُيتبس آيعبخ

م يٌٕ تجدذ يکدبت  يپهد ک يد َٕع چٓبسو ؽذِ کّ آٌ سا ثدّ  

دس  آٌ يذيعدبکبس  يپهد  يْدب  شِيد صَد ياص عشف .کُذ يي

ٍ آٌ سا يؽدٕد ثُدبثشا   ييد اص ْدى خدذا    يکد يذاٌ انکتشيي

 (.14د19)دکش يغيتٕاٌ انکتشٔس يًَ

 ًدش، ثخدؼ  يک پهيد ثّ ػُٕاٌ  ذ يک اعيبنٕسَٔيْ

سا دس ثبفدت ًْجُدذ    يکظ خبسج عدهٕن ياص يبتش يا ػًذِ

ک يددد ذ يعدددبکبس  يٍ پهددد يددد ؽدددٕد، ا  ييددد ؽدددبيم  

اعدت   يکظ خبسج عدهٕن يکبٌ يٓى يبتشيُٕگهيکٕصآييگه

آة،  يْب اص خًهّ اتصبل ثّ يٕنکٕل يکّ خٕاؿ فشأاَ

ْددب،  شَددذِيسؽددذ، اتصددبل ثددّ گ  يشِ فبکتٕسْددبيددرخ



 ٔ ًْکبساٌ ْبؽًي عيذِ عبسا
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 يى َدٕاز ئ تدشي  يش، يٓدبخشت عدهٕن  يد ، تکثيعبص سگ

 (.29ٔ21)ذِ سا ثّ ػٓذِ داسديت ديآع

يٓدى   يْب اص عهٕل يکي جشٔثلاعتيف يْب عهٕل

کظ خدبسج  ييدبتش  ثبؽدذ کدّ ثدب عدُتض     ييد ثبفت ًْجُدذ  

 (.21)ُدذ ک ييد بء يد عٕس يذأو ازّ ٍ ثبفت سا ثيا يعهٕن

يختهد  اص خًهدّ    يفبکتٕسْدب ْب ثب تشؽر  جشٔثلاعتيف

ؼبل ٔ ف يعبص سگسؽذ ثبػث  يفبکتٕسْب ْب ٍٔ يتٕکيع

  (.22د24)ذَؽٕ يي يًُيغتى ايؽذٌ ع

 ّ رکدش ؽدذِ     يًدش يبت پهيثدّ خصٕصد   ثب تٕخد

ٍ ػًهکشد عدهٕل  يچُ ذ ٔ ْىيک اعيبنٕسَٔئ ْ کيتٕصاٌ

  داسثغددت. ْددذف اص ايددٍ يغبنؼددّ تٓيددّ  جشٔثلاعددتيف

دس زضدٕس  جشٔثلاعدت  يف يْدب  عهٕل شيتکثٔ  کيتٕصاٌ

 .اعيذ ْيبنٕسَٔيک ثٕد

 

 يثشسع سٔػ

ّ ٍ يدس ا ٌ اص  يثد تدش يغبنؼد  يداسثغدت  کيتدٕصا

عدسظ   ؽدذ. ّ يد تٓجشٔثلاعت يف يخٓت سؽذ عهٕل ْب

؛ ؽدذَذ  يعشازد ش يص يْب گشِٔ يثؼذ يْبّ خٓت يغبنؼ

         ،ذيک اعدديددبنٕسَٔيْ ثددب کيتددٕصاٌ: داسثغددت 1گددشِٔ

ٌ : داسثغت 2گشِٔ  ْ  کيتدٕصا  ،ذيک اعد يد بنٕسَٔيثدذٌٔ 

ک يد بنٕسَٔيْ ثدب  جشٔثلاعت ي(: عهٕل ف1)کُتشل3گشِٔ 

جشٔثلاعدت ثدذٌٔ    ي(: عدهٕل ف 2کُتدشل ) 4گدشِٔ   ،ذياع

 .ذيک اعيبنٕسَٔيْ

 گًبيذ اص ؽشکت عد يک اعيبنٕسَٔئْ  کيتٕصاٌ

ٌ ثّ ػُٕاٌ زلال پٕدس  کيذ اعتيچ ٔ اعيآنذسد   کيتدٕصا

 ؽذ.  يذاسيخش يداخه يْباص ؽشکت 

ٌ  دسصذ 4/1 يسهٕل ک يذ اعدت يدس اعد  کيتدٕصا

ٍ يد ا ؽدذ. زدم   يغد يصٌ يغُبع ْى ثّ ٔعيهّ دسصذ 31

 ذؽد  ّيتخه يؾگبْيآصيب يا ؾّيک ظشف ؽييسهٕل دس 

ک يد  صدٕست داسثغدت ثدّ   ش ؽدٕد ٔ  يد تب زلال آٌ تجخ

  .دشيؽکم گ هى(يصفسّ پٍٓ )ف

 يْدب  ػبيدم  ييُظدٕس ثشسعد   ، ثّقيتسقٍ يدس ا

آٌ سا ثددّ   کيتددٕصاٌ ييبيًيؽددعددبصَذِ دس عددبختبس  

، FTIR عدُح    يد اص عّ ٔ ثدب اعدتفبدِ   يصٕست قشؿ تٓ

 ؽذ. يثشسع Perkin-Elmer عبخت ؽشکت RX1يذل 

 يکيٕاعدددتبتيت ثبکتشيخبصددد يثشسعددد يثدددشا

                     ٍ رکدددش ؽدددذِ ييسققددد ثدددّ ٔعددديهّکدددّ  کيتدددٕصاٌ

هٕکٕک يؽدبيم اعدتبف   يَدٕع ثدبکتش   دٔ، (14دد 19)اعت

ذ. عسظ ؽاَتخبة خيُٕصا شٔئأ عٕدٔيَٕبط اسئٕط 

 تددش اصيکشٔنيي 100 يکشٔثدديکؾددت ي يثشسعدد يثددشا

ددبد  يکٕچدک ا  يْب ثّ دسٌٔ چبْک سا کيتٕصاٌيسهٕل 

 ٔاسد يُتٌٕ آغؾتّ ثّ ثدبکتش يظ يٕنش ْييس يسٔ ؽذِ

 يٓدذاس گدسخدّ َ  37عبػت دس اَکٕثبتٕس  24ٔ ثّ يذت 

 ذ.يگشد

جشٔثلاعدت، اثتدذا   يف يْب کؾت عهٕل ثّ يُظٕس

ٔ  PBS ّ ؽذِ اص ختُّ گبِ اَغدبٌ سا دس يپٕعت تٓ  يزدب

ٔ ؽغ ٍ،يغد ياعتشپتٕيب ٔ ٍيهيع يک پُيٕتيث يآَت  تؾدٕ 

سددٕدسو پٕعددت سا خددذا کددشدِ ٔ پٕعددت ثددّ  يعددسظ ْ

دس  ٔ ِ ؽدذ صديتدش ثدشػ    يعبَت 1×1کٕچک  يْب تکّ

 يخچبل َگٓدذاس يعبػت دس  18غسبص ثّ يذت ييسهٕل د

ّ  يغسبص ثشٔياثش د يعبص يثّ يُظٕس خُثؽذ.   يْدب  تکد

ٔ    يپٕعت يس  عدشو  ٔ DMEM يظ کؾدت کبيدم کدّ زدب

 ؽدذ اضبفّ  ،ثبؽذ يي Penstrepٔ  دسصذ 10 يگبٔ ٍيخُ
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ٍ ثّ پٕعدت  يسغيتش يّ ٔ يقذاسيظ سا تخهئ عسظ يس

 يخُثد  يقّ اَکٕثّ ٔ دٔثبسِ ثدشا يدق 5ثّ يذت  اضبفّ ٔ

ٔ يکشدٌ اثش آَض  DMEMظ کؾدت  يپٕعدت يسد   يى ثدش س

ثؼذ اص  ذ.يگشدذسو اص دسو خذا ياپ يغ خشازيتب ث ،اضبفّ

جشٔثلاعت خدذا ؽدذِ اص   يف يْب عهٕل اَدبو ايٍ يشازم

 25 يقدّ ٔ ثدب ديدب   يدق 5ثدّ يدذت    ٔ 1800دسو ثب دٔس 

ْب دس نٕندّ   ، تب عهٕلذؽٕژ يفيعبَتشگشاد  يدسخّ عبَت

ٔ   ثّْب  عهٕلسعٕة  سعٕة کُُذ.  يفلاعک کؾدت زدب

داس،  CO2 دس اَکٕثدبتٕس يُتقدم ٔ  ظ کؾدت  يعهٕل ٔ يس

 يثدشا  ِ ؽدذَذ. گشاد قشاس داد يدسخّ عبَت 37 يدس ديب

ٌ  دعت آٔسدٌ تؼدذاد عدهٕل  ّ ٔ ث يش عهٕنيتکث  ،فدشأا

دس ادايدّ ثدب    .اَددبو ؽدذ  عّ يشتجّ  يپبعبژ عهٕن ػًم

ْدب   سبٌ ثهٕ ٔ  و َئٕثبس تؼذاد عهٕلياعتفبدِ اص سَگ تش

ّ  ظ کؾدت ؽدًبسػ  يتش اص يسين يهيک ييدس   ٔ يسبعدج

 يْددب ٍ دسصددذ عددهٕل يدديتؼ يٍ ثددشايچُدد ْددى ؽددذ.

ظ کؾدددددت اص دعدددددتگبِ يجشٔثلاعدددددت دس يسددددديف

 ذ. ؽفبدِ (  اعتFacscalibur)يذل يتٕيتشيفهٕعب

اثتذا داسثغت ، يعهٕن ٔثقبء شيتکث يثشسع يثشا

م کدشدٌ ثدب اؽدؼّ    يذ ٔ پدظ اص اعدتش  ؽد پبَچ  کيتٕصاٌ

قدشاس   يؾگبْيآصيب تيپه يْب دسٌٔ چبْکيبٔسا ثُفؼ، 

تددش يکشٔنيي 20 جشٔثلاعددت ٔيدادِ ٔ دِ ْددضاس عددهٕل ف

ْدب ثدّ    تيد اضبفّ ٔ عدسظ په  ذيک اعيبنٕسَٔييسهٕل ْ

دسٌٔ ْدش  آٌ ثؼذ اص ٔاَکٕثّ عبػت  72ٔ  48، 24يذت 

اضددبفّ ٔ عددسظ  MTTتددش يسهددٕل يکشٔنيي 20چبْددک 

 MTTسظ يسهدٕل  عد ٔ عبػت اَکٕثدّ   4ثّ يذت  ْب تيپه

اضبفّ ٔ  ثّ يذت  DMSOتش يسهٕل يکشٔنيي 100ٔ ّيتخه

 يَگٓذاسگشاد  يدسخّ عبَت 37 ى عبػت دس اَکٕثبتٕسيَ

 ضا ٔ ثدب يد دعدتگبِ ا   ثبْب  تيپه يخزة َٕس ذَذ ٔيگشد

 .َذٕاَذِ ؽذَبَٕيتش خ 490عٕل يٕج 

يٕسد اعدتفبدِ عجدق    يْب تيپظ اص اتًبو کبس په

داَؾددگبِ  يعددٕختگ يْددب قيدددعددتٕسانؼًم يشکددض تسق

 شاص يؼذٔو ؽذَذ. يؽ

اص ؽددذِ ثددب اعددتفبدِ    يآٔس خًددغ يْددب دادِ

ٌ   SPSSافضاس َشو تغدت   آَدٕا ٔ   يآيدبس  يْدب  ٔ آصيدٕ

 ؽذَذ.م يّ ٔ تسهيتدض يتٕک يجيتؼق

 

 ْب بفتّي

ٌ پدٕدس   ييبيًيعبختبس ؽ يثشسع ثدّ    کيتدٕصا

ٌ َؾدبٌ داد کدّ    FTIRدعتگبِ ٔعيهّ  اص  ػًدذتب   کيتدٕصا

ٔ  OH  ،C=O-خًهّ گشِٔ  اص ييبيًييخته  ؽ يْب گشِٔ

N-H اعدتبَذاسد آٌ   ييبيًيعبختّ ؽذِ کّ ثب عبختبس ؽ

تٕاَُددذ دس  ييدد ييبيًيؽدد ٍ ػٕايددميددايغبثقددت داسد. 

 يَٕددذْبئ پ ذزددم ؽددَٕ يثددّ خددٕث يآثدد يْددب ظييسدد

ثب يٕنکٕل آة  اعشاف خدٕد داؽدتّ    يفشأاَ يذسٔژَيئ

ثدّ   يم فشأاَد يد تٕاَدذ تًب  ييد  کيتٕصاٌ ٍي، ثُبثشاثبؽُذ

 (.1)ًَٕداسخزة آة داؽتّ ثبؽذ

ٌ َتبيح زبصدم اص کؾدت ييکشٔثدي     دس  کيتدٕصا

زضدددٕس زدددلال اعددديذ اعدددتيک ٔ آَتدددي ثيٕتيدددک   

ْدبي ؽدفبف اعدشاف     )عفتشيبکغٌٕ( َؾبٌ داد کّ ْبنّ

دس يقبيغّ ثب گدشِٔ اعديذ اعدتيک ٔ     کيتٕصاٌاسثغت د

ثيٕتيک)عفتشيبکغٌٕ( يشثٕط ثدّ اثدشزلال اعديذ     آَتي

 ٔ ثبؽددذ  ييدد کيتددٕصاٌاعددتيک يٕخددٕد دس داسثغددت  

 (.1)تصٕيشَذاؽت يضذ ييکشٔث اثش  کيتٕصاٌ
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دْذ کّ ييبَگيٍ دسصذ ثقبء  ييَؾبٌ   2ًَٕداس 

عدبػت دس گدشِٔ    24دس  MTTعهٕل ثش اعدبط تغدت   

ثذٌٔ ْيبنٕسَٔيک اعديذ دس يقبيغدّ    کيتٕصاٌسثغت دا

ْددبي کُتشل)ثددب ٔ ثددذٌٔ ْيبنٕسَٔيددک اعدديذ(   ثددب گددشِٔ

. (>012/0p)دْدذ  ييد داسي َؾدبٌ   افضايؼ آيبسي يؼُي

چُيٍ ييبَگيٍ دسصذ ثقبء عهٕل دس گدشِٔ داسثغدت    ْى

 کيتٕصاٌثذٌٔ ْيبنٕسَٔيک اعيذ دس يقبيغّ ثب  کيتٕصاٌ

 دْذ. ييَؾبٌ  داسي ثب افضايؼ آيبسي يؼُي

دْذ کّ ييبَگيٍ دسصذ ثقدبء   ييَؾبٌ  3ًَٕداس 

عدبػت دس گدشِٔ    48دس  MTTعهٕل ثش اعدبط تغدت   

)ثددب ٔ ثددذٌٔ ْيبنٕسَٔيددک اعدديذ( دس کيتٕصاٌداسثغددت 

کبْؼ  ،يقبيغّ ثب گشِٔ کُتشل ثذٌٔ ْيبنٕسَٔيک اعيذ

چُديٍ   . ْدى (>004/0p)دْذ ييداسي َؾبٌ  آيبسي يؼُي

ٌ ل دس گشِٔ داسثغت ييبَگيٍ دسصذ ثقبء عهٕ  کيتدٕصا

 اص نسبػ کيتٕصاٌثذٌٔ ْيبنٕسَٔيک اعيذ دس يقبيغّ ثب 

 دْذ. يًداسي َؾبٌ َ يؼُيتفبٔت آيبسي 

دْذ کّ ييبَگيٍ دسصذ ثقدبء   ييَؾبٌ  4ًَٕداس 

عدبػت دس گدشِٔ    72دس  MTTعهٕل ثش اعدبط تغدت   

)ثددب ٔ ثددذٌٔ ْيبنٕسَٔيددک اعدديذ( دس کيتٕصاٌداسثغددت 

شل )ثب ٔ ثذٌٔ ْيبنٕسَٔيدک اعديذ(   يقبيغّ ثب گشِٔ کُت

ّ تفبٔت آيبسي يؼُي داسي َدذاسد. ثدش اعدبط َتدبيح ثد     

سعذ کّ ْيبنٕسَٔيدک اعديذ ثدش     دعت آيذِ  ثّ َظش يي

 فؼبنيت عهٕل فيجشٔثلاعت اثش يٓبسي داسد.

 

 
 کيتٕصاٌداسثغت  يدس عبختبس يٕنکٕن ييبيًيؽ ي: گشِٔ ْب1ًَٕداس
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 (.bائشٔخيُٕصا ) عٕدٔيَٕبطٔ  (aکٕکٕط اسئٕط )ياعتبف يْب يثبکتش يتٕعبٌ ثش سٔيک يکشٔثيضذ ي اثش ي: ثشسع1شيتصٕ
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 يٕسد يغبنؼّ يْبِ عبػت دس گشٔ 24عهٕل دس دسصذ ثقبء ٍ يبَگي: ي2ًَٕداس
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 يٕسد يغبنؼّ يْبِ س گشٔعبػت د 48دس  دسصذ ثقبءٍ يبَگي: ي3ًَٕداس

 

Chitosan Chitosan/Hyalo Control Control/Hyalo

0

50

100

150

V
ia

b
il
it

y
 %

 (
7
2
h

r)

 

 يٕسد يغبنؼّ يعبػت دس گشٔ ْب 72دس  دسصذ ثقبءٍ يبَگي: ي4ًَٕداس

 ثسث

ٍ يگضيثبفت ثّ يؾکلات يشتجظ ثدب خدب   ييُٓذع

ب تشٔيدب اص دعدت   يد  يًبسيکّ دس اثش ث ييْب کشدٌ ثبفت

 ،يثبفت يْب تيآع يدس ع (.3ثبؽذ) يياَذ، پبعخگٕ  سفتّ

ذِ يًکدٍ اعدت ثدّ    يد ت ديثبفدت آعد   يبديثُ يْب عهٕل

ايدب   ،سا داؽتّ ثبؽُذ يثبصعبص ييصٕست يسذٔد تٕاَب

ٍ ايش عدجت  يا بد ثبؽذ ٔيص يت ثبفتيکّ ؽذت آع ئقت

گددش يد ،ثبفددت گددشدد يبديددثُ يْددب ٍ سفددتٍ عددهٕلياص ثدد

 غددت ٔييؼًددٕل کًددک کُُددذِ َ ياعددتفبدِ اص داسْٔددب

دسيدبٌ   يشاٍ يُظدٕس ثد  يثدذ ، َخٕاْذ داؽدت  يکبسثشد

 يْددب هّ سٔػئعددّ تددٕاٌ ثدد ييددذِ يددت ديثبفددت آعدد

ّ يد ذِ تٓيد ت دييؾبثّ ثبفت آع يعبختبس يؾگبْيآصيب

 (. 5ٔ4کشد)

 يًشْبيپه ثبفت اص يذ يُٓذعيخذ يْب دس سٔػ

ٔ کددلاژٌ، ثددّ ػهددت  کيتددٕصاٌ ٍ،يتددييبَُددذ ک ييصددُٕػ

ٔ  ي، عدبصگبس ييُبعت يبَُذ چغدجُذگ  يغتيخٕاؿ ص

ٕ  ييد اعدتفبدِ   يکشٔثد يضذ ي ٍ اص يدٕاد  يچُد  د. ْدى ؽد

کبپشٔ کتدبٌ،   يپهد  ٕستدبٌ، ي يح يبَُدذ پهد  ئ سا يعُتض

 يگدش کدّ داسا   يد يًدش يگش يدٕاد په يکلاژٌ ٔ د ٍ،يژ ت

ْغدتُذ، اعدتفبدِ    ييُبعدج  يغدت ئ ص يکد يضيخٕاؿ ف
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 ئٍ عددشذ ثددب اعددتفبدِ اص يددٍ دس ايؽددَٕذ. ثُددبثشا ييدد

ذ ٔ ؽد ذ اعدتفبدِ  يک اعيبنٕسَٔيدس زضٕس ْ کيتٕصاٌ

ذ يد جشٔثلاعت دس داسثغدت خذ يف يْب عهٕل بءثقضاٌ يي

 قشاس گشفت. يبثييٕسد اسص

ق َؾدبٌ داد  يٍ تسقيدس ا يح تغت صَذِ يبَيَتب

ِ   يسٔ کّ ثش ييْب کّ عهٕل اَدذ دس   داسثغت سؽدذ کدشد

 ،سا َؾدبٌ دادَدذ   يؾدتش يکُتشل ثقدبء ث  گشِٔغّ ثب ييقب

ٔ   يد م آٌ سا ثتٕاٌ ثّ ايذ دنيؽب  ٍ َغدجت داد کدّ سؽدذ 

ثّ ػهت  داسثغت يسٔ ثش جشٔثلاعتيف يْب عهٕل شيتکث

اص  غّ ثب گشِٔ کُتشليدس يقب ،ثٕدٌ داسثغت يعّ ثؼذ

دس گشِٔ کُتدشل   ينٔ ،ثشخٕسداس اعت يؾتشيعشػت ث

ٔ     عهٕل ثّ ػهت تشاکى ْدى   يْدب ٔ اَجبؽدتّ ؽدذٌ ثدش س

ش آَٓدب  يد ضاٌ تکثيد يدّ يؾتش ٔ دس َتيث يثشخٕسد عهٕن

ذ کدّ  يک اعيبنٕسَٔيگش ْيد ياص عشف .کبعتّ ؽذِ اعت

 يًَقؼ يٓ ٔ ثبؽذ ييدس ثذٌ  يؼيذ عجيعبکبس يک پهي

دس يٕخدٕد   يبديد ثُ يْدب  عهٕل يْب تيش ٔ فؼبنيدس تکث 

دْدذ   ييق َؾبٌ يٍ تسقيح ايکّ َتب يدس زبن ،صَذِ داسد

ٌ ذ ًْدشاِ ثدب داسثغدت    يک اعد يبنٕسَٔيکّ ْ اص  کيتدٕصا

ذ ثتدٕاٌ  يؽدب  .کبْدذ  ييد جشٔثلاعدت  يف يْب ش عهٕليتکث

 يٍ دٔ يبدِ ثب ْدى عدبختبسْب  يؽت کّ تدًغ اارػبٌ دا

عبصد کّ زدى  يي يثضسگتشٔ يتشاکى تش يذيعبکبس يپه

ظ سا دسثدش گشفتدّ دس   يآة يسد  يْب اص يٕنکٕل يؾتشيث

ِ  جشٔثلاعدت دس آٌ يسصدٕس  يف يْب دّ عهٕليَت ، ؽدذ

ح َؾدبٌ  يٍ َتبيچُ ْى گشدد. ييش آَٓب کُذ يتکث ت ٔيفؼبن

 72ٔ  48 يْب جشٔثلاعت دس صيبٌيش فيضاٌ تکثيداد کّ ي

کبعدتّ ؽدذِ اعدت،     کيتٕصاٌداسثغت  يعبػت ثش سٔ

ثغتّ ثّ  کيتٕصاًٌّ ػًش يذ ثتٕاٌ اظٓبس داؽت کّ َيؽب

 يدّ عبختبس عدّ ثؼدذ  يکٕتبِ ثٕدِ دس َت يدٔص يصشف

غددت يت صيددٔ دس َٓب ؽددٕد ييددتددش ؽکغددتّ  غيآٌ عددش

 ًٍ ٔيکدبکش  ذ.يد ًَب ييد سا ثبثدت   کيتٕصاٌ يشيپز تيتخش

کؾدت دادِ   يْدب  جشٔثلاعدت يکبساٌ َؾبٌ دادَذ کّ فًْ

دٔ  يْدب  غّ ثب کؾتيدس يقب يؽذِ ثّ صٕست عّ ثؼذ

ٍ يد سعدذ ا  ييد ؽدَٕذ. ثدّ َظدش     ييشيتش تکث غيعش يثؼذ

عدهٕل دس کؾدت عدّ     يفضب يکيْب ثّ ػهت َضد تفبٔت

ظ يٕخدٕد  يداسثغت(َغجت ثّ يسد  ي)کؾت ثشسٔيثؼذ

  (.27)صَذِ ثبؽذ

 يداسا کيتدددٕصاٌَؾدددبٌ داد کدددّ  FTIRح يَتدددب

ثدّ   يبديد م صيد ٍ تًبيثُبثشا ،ک ثٕدِيَٕيکبت يت پهيخبص

سا  يتٕاَدذ عدبختبس   ييد ٍ داسثغدت  يد . اخزة آة داسد

دبد کُذ کّ ثدب اعدتفبدِ   يجشٔثلاعت ايف يْب عهٕل يثشا

 يْدب  ش ٔ ثقدبء عدهٕل  يد خدٕد تکث  يعدهٕن  يْب اص تشؽر

جشٔثلاعدت  يف يْب ٍ عهٕليچُ ذ. ْىکُؾتش يسا ث يبديثُ

خدٕد ثدّ    يزذ ٔاعظ عُتض يْبٍ يبدِ اص پشٔتئثب اعتف

غؾدبء   يْبٍ يچغجذ ٔ ثب پشٔتئ يي يٍ ؽجکّ عّ ثؼذيا

ّ  يشَدذگ يذ فشأاٌ خٕد َقدؼ گ يصٔا يعهٕن  يْدب  سؽدت

سا ثدّ ػٓدذِ    يَٕدذ يگدش ثبفدت پ  يد يْدب  کلاژٌ ٔ عهٕل

دس ًْبُْدگ   يُيپشٔتئ يْب گُبليشد ٔ ثب اسعبل عيگ يي

  يًد َقؼ يٓ يثبفتْب ٔ اعتسکبو عبختبس  ًَٕدٌ عهٕل

 ذ.   يًَب ييفبء يسا ا

 ثقدبء ٍ دسصدذ  يبَگيد ق ييد ٍ تسقيد ٍ دس ايچُ ْى

عدبػت دس گدشِٔ    24دس  MTTعهٕل ثدش اعدبط تغدت    

غدّ  يذ دس يقبيک اعد يبنٕسَٔيثذٌٔ ْ کيتٕصاٌداسثغت 

ذ( يک اعدديددبنٕسَٔيکُتشل)ثددب ٔ ثددذٌٔ ْ يْددب ثددب گددشِٔ

ٕ  .دْدذ  ييد َؾبٌ  يداس ييؼُ يؼ آيبسيافضا ٔ  دَٔدکد
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داسثغددت  يکددّ ثددش سٔ يقدديدس تسق  (2015)ساًٌْکددب

 يْدب  ذ ٔ عدهٕل يک اعد يد بنٕسَٔيکلاژٌ ثب اعتفبدِ اص ْ

ى يدس تدشي َذ کدّ  کشدگضاسػ  ،جشٔثلاعت اَدبو دادَذيف

ٍ عدهٕل  ييبَُذ صخى، يٓى تش يثبفت پٕؽؾ يْب تيآع

جشٔثلاعدت ثدٕدِ کدّ يغدئٕل     يى آٌ، فيُدذ تدشي  يدس فشا

ّ يض تؾدک ئَ ييؽشٔع سگضا کدلاژٌ   يْدب  م دسو ٔسؽدت

 (.22)ثبؽذ يي

ٍ يتددديش کيثأ، تددد(2004)ب ٔ ًْکدددبساٌيدددًيکٕخ

سا  يى عددٕختگيدس عددُتض کددلاژٌ دس تددشي  کيتددٕصأٌ

ؼ يعجت افضا کيتٕصاٌکّ  َذَؾبٌ داد ٔکشدَذ  يثشسع

 (.33ؽٕد) ييعُتض کلاژٌ 

 ٌ ذسٔژل يددد، اص ْ(2007)ثٕکدددبسد ٔ ًْکدددبسا

پٕعت عدٕختّ اعدتفبدِ کشدَدذ،     يبياز يثشا کيتٕصاٌ

ٔ  يػبن يعجت يذأا يکيتٕصاَح َؾبٌ داد کّ يٕاد يَتب

عدجت   کيتٕصاٌض يذ ٔ َؽثبفت عٕختّ  يبيٍ ازيچُ ْى

ٕ يداس ٔافضا داَّ يانتٓبث يْب عهٕل يانقب  يْدب  شگيؼ يد

 (.29ذ)يذ گشدئ کلاژٌ دس ثبفت خذ يخَٕ

 يذيعبکبس يػهت داؽتٍ عبختبس پهّ ث کيتٕصاٌ

سثغت َقدؼ  جشٔثلاعت ثّ دايؾتش عهٕل فيدس اتصبل ث

 يَٕيد  يعدبختبس  يذ ٔ اص عشفد يد ًَب ييد اػًبل  يفشأاَ

 يت فشأاَد يد فؼبن  يبٌ ثدبفت يد غ ييدس خزة يدب  کيتٕصاٌ

ددبد عدبختبس يسکدى    يددّ آٌ ا يدْذ کدّ دس َت  ييَؾبٌ 

ُدّ  يثبفدت ًْجُدذ ٔ صي   يْب فؼم ٔ اَفؼب ت عهٕل يثشا

ٔ  ي، سگ عدبص يبديد ثُ يْدب  ش عدهٕل يتکث ييغبػذ ثشا

ٌ  يت عبختبسيٍ تشکيچُ ثبؽذ. ْى ييى يتشي دس  کيتدٕصا

 يًدش يپه يبْ داسثغت يشيپز تيغت تخشياعتسکبو ٔ ص

ًْٔکبساٌ َؾبٌ دادَذ کّ  عيسّسا داسَذ.  يَقؼ ػًذِ ا

ظ ييسد  ،يغت عدبصگبس يثّ ػهت ص يؼيعج يْب داسثغت

 (.30کُُذ) ييعهٕل ْب فشاْى  يخٓت چغجُذگ ييُبعج

عدددبختبس دْدددذ کدددّ  ييدددَؾدددبٌ  ْدددب قيدددتسق

ْدب   يتٕاَذ يبَغ سؽدذ ثدبکتش   يي کيتٕصاٌ يذيعبکبس يپه

 کيتددٕصاٌَؾددبٌ داد کددّ  قيددٍ تسقيدداح يايددب َتددب ،ؽددٕد

اص خًهدددّ  ييْدددب يَتٕاَغدددتّ اعدددت سؽدددذ ثدددبکتش  

 ساائشٔخيُدٕصا   عدٕدٔيَٕبط  ٔ اسئدٕط  هٕکٕکياعتبف

اص  يؾدتش يؽدٕد ثدب دٔص ث   ييد ؾدُٓبد  ينزا پ، ذييٓبس ًَب

 ؽٕد.  يبثياسص يکشٔثييٕاسد کؾت ي کيتٕصاٌ

 

  يشيگ دّيَت

 کيتٕصاٌق َؾبٌ داد کّ داسثغت يٍ تسقيح ايَتب

ت يثدب تٕخدّ ثدّ خبصد    ذ يک اعيبنٕسَٔيثذٌٔ زضٕسْ

 يْدب  ثدب عدهٕل   يغدت عدبصگبس  يم ثدٕدٌ ٔ ص يذسٔفيْ

ش عدهٕل  ئ تکثثقبء عجت تٕاَذ  يي جشٔثلاعت ازتًب  يف

 ؽٕد.جشٔثلاعت يف يْب

 

 يقذسداَ

ِ داَؾگب ئ يٕنکٕن يعهٕن يْب قياص يشکض تسق

 يعدٕختگ  يْدب  قيد بعدٕج ٔ يشکدض تسق  ي يػهٕو پضؽک

 يٍ پژْٔؼ قدذسداَ يت اص ايم زًبيشاصثّ دنيداَؾگبِ ؽ

 ؽٕد.  يي
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Abstract 

 
Background & Aim: Tissue engineering is a new method for the replacement of degraded tissue components 

by biodegradable polymers, which is provided as a three-dimensional scaffold for growth and proliferation of 

stem cells. In this study, chitosan scaffold was used to evaluate the proliferation of fibroblasts in the presence 

of hyaluronic acid. 

 

 Methods: In this experimental study, powder scaffolds were prepared for growth of fibroblastic cells. The 

following groups were designed for later studies: Group 1: Chitosan scaffold with hyaluronic acid, Group 2: 

Chitosan without hyaluronic acid scaffold, Group 3 (control 1): Hyaluronic acid fibroblast cell and Group 4 

(control 2): Hyaluronic acid fibroblaster cell. The human foreskin was prepared and the fibroblasts of the 

dermal layer were removed after separation, and the cells were transferred to the culture flasks with DMEM 

medium and stored in a CO2-containing incubator. After several passages, 10,000 cells were transferred to 96 

wells containing DMEM medium and MTT and DAPI staining method was used to amplify fibroblasts on the 

chitosan scaffold. The obtained results were analyzed by ANOVA and Tukey's post hoc test after uniformity of 

data analysis. 

 

Results: The mean survival rate of chitosan without hyaluronic acid scaffold in 24 hours was significantly 

higher than that of control with and without hyaluronic acid and chitosan group with hyaluronic acid (P <0.05). 

The mean survival in the control group without hyaluronic acid increased significantly in 48 hours compared to 

the chitosan scaffold with and without hyaluronic acid and the control group with hyaluronic acid (P <0.05). 

The mean survival time in chitosan scaffold with and without hyaluronic acid in 72 hours was not statistically 

significant compared to control groups with and without hyaluronic acid. 

 

Conclusion: Chitosan scaffold showed better biocompatibility with fibroblasts due to its hydrophilic property, 

but the presence of hyaluronic acid with chitosan reduced the fibroblast growth trend. Chitosan may be alone 

in structures that are synthesized to repair damaged areas of the skin, a good scaffold for proliferation of 

damaged fibroblast cells. 
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