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 هقالِ پػٍّطی

 

  

تّیْٛ ترطیت قسٜ ٚ ٔٙدط ٞبی ضٍ٘سا٘ٝ اپیٞبی قجىیٝ اؾت وٝ زض آٖ ؾَّٛترطیت ٔبوٛلاض ثط اثط افعایف ؾٗ یىی اظ ثیٕبضی هقسهِ:

ٞبی ثٙیبزی خٙیٗ قٛز. زض ایٗ ٔغبِؼٝ، ؾَّٛٔٛخٛز تٟٙب ثٝ وبٞف فطآیٙس پیكطفت ثیٕبضی ٔٙدط ٔیٞبی قٛز. زضٔبٖثٝ ٘بثیٙبیی ٔی

 وبپطٚلاوتٖٛ وكت زازٜ قس٘س.ٞبی اپیتّیْٛ ضٍ٘سا٘ٝ قجىیٝ چكٓ ثط ضٚی یه زاضثؿت پّیا٘ؿب٘ی تٕبیعیبفتٝ ثٝ ؾَّٛ

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ فبظی ثطای ٘رؿتیٗ ثبض ا٘دبْ ٌطفت. ثٝ  ٞبی تِٛیسی ثٝ ضٚـ اِىتطٚضیؿی،لغط زاضثؿت ؾبظی ثٟیٙٝ ضٍش تطضسی:

ٌطیع زاضثؿت انلاح ٌطزیس. ٔٙظٛض ثٟجٛز چؿجٙسٌی ٚ تىثیط ؾِّٛی، پبضأتطٞبی ٔطثٛط ثٝ ضٚـ ٞیسضِٚیع لّیبیی ثٟیٙٝ قس ٚ ؾغح آة

نٛضت ٌطفت ٚ  in vivoس. آ٘بِیعٞبی ٞبی ٔرتّف زاضثؿت وكت زازٜ قس٘ٞب ثط ضٚی ٌطٜٚپؽ اظ ا٘دبْ آ٘بِیعٞبی آظٔبیكٍبٞی، ؾَّٛ

 ٞب ٔكبٞسٜ قس.ٞب ثط ضٚی زاضثؿتضقس ؾَّٛ

ِیتط ثطای غّظت ٌطْ ثط ٔیّی 07/0ویِّٛٚت ثطای ِٚتبغ،  1/18ثطاؾبؼ ٔسَ فبظی ثٝ تطتیت  پبضأتطٞبی ثٟیٙٝ ثطای زاضثؿت ًتایج:

ٚض ؾبذتٗ زاضثؿت زض ٔحَّٛ لّیبیی ٚ غّظت ثٝ تطتیت غٛعٝزؾت آٔس. پبضأتطٞبی ظٔبٖ ٝ ٘ب٘ٛٔتط ثطای لغط زاضثؿت ث 115ٔحَّٛ ٚ 

 MTTپصیطی ٚ خصة آة ثبلاتطی زاقت. ٘تبیح آظٖٔٛ ٌیطی قس. زاضثؿت انلاح ؾغح قسٜ زضنس ترطیتٔٛلاض، ا٘ساظٜ 7/3زلیمٝ ٚ  97

ِٛی ضا پؽ اظ ٌصقت ٞفت ضٚظ ٔب٘ی ٚ تىثیط ؾّؾغح ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ظ٘سٜٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٌطٜٚ زاضثؿت ثب انلاحثط ضٚی زاضثؿت

ثط ایٗ، ٘تبیح حبنُ اظ تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ایٗ یبفتٝ ضا پؽ اظ ٌصقت حسٚز زٚ ٔبٜ تبییس وطز. ػلاٜٚ  زاضاؾت. ٘تبیح

 ٚ اپیتّیٛٔی ثٛزٖ ذٛز ضا حفظ وطز٘س. RPEٞب پؽ اظ ٌصقت ایٗ ظٔبٖ، ٔبٞیت آظٖٔٛ ایٕٛ٘ٛؾیتٛقیٕی ٘كبٖ زاز٘س وٝ ؾَّٛ

 یثطا ٔٙبؾجی ٙٝیتٛا٘س ٌعیٔ ٚؾَّٛ اؾت  طیتىث یثطا یثؿتط ٔٙبؾج قسٜعیسضِٚیزاضثؿت ٞ ثطاؾبؼ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ، گيطی: ًتيجِ

 ثبقس. AMDزضٔبٖ 

 فبظی ٔٙغك چكٓ، قجىیٝ ضٍ٘سا٘ٝ ،پّیٕط ؾٗ، اثط ثط ٔبوٛلاض ترطیت ّای کليسی: ٍاغُ

 
 ّای‌سلَل ضضس تطضسی .فبعٕٝ ثیحمیطاِؿبزات ثی ط٘بظ، تبثٙسٜ فبعٕٝ،فثٟطٚظی  ؾتبضیبٖ ِیلا، خب٘مطثب٘ی أیٗ، فبعٕٝ، یعزیبٖ ،قبٕٞطازی نبِحٝ اضجاع:

ٔدّٝ ػّٕی پػٚٞكی زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی قٟیس  .فاظی سيستن اظ استفازُ تا ضسُ تْيٌِ هترلرل پليوطی تستط ضٍی تط توایعیافتِ  جٌيٌی تٌيازی
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 .ایران تُران، تُران، داوشگبٌ وًیه، َبیفىبيری ي علًم داوشکدٌ زیستی،علًم گريٌ -۱

 .ایران سمىبن، سمىبن، داوشگبٌ وًیه، َبیفىبيری ي علًم پردیس بیًفىبيری، گريٌ - 2

 .ایران تُران، ريیبن، مًسسٍ سلًلی، علًم پصيَشکدٌ تکًیىی، شىبسیزیست ي بىیبدی َبیسلًل گريٌ-3

 .ملی مُىدسی شوتیک ي بیًتکىًلًشی، تُران، ایران گريٌ بیًتکىًلًشی صىعتی ي محیط زیست، پصيَشگبٌ -4

 .، یسد، ایرانیسد شُید صديقیي خدمبت بُداشتی درمبوی پسشکی داوشگبٌ علًمگريٌ وبوًبیًتکىًلًشی،  -5
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 هقسهِ

ٞبی ترطیت ٔبوٛلاض زض اثط افعایف ؾٗ یىی اظ ثیٕبضی

(. 1،2) قٛزقجىیٝ ٔطتجظ ثب ؾٗ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ ٘بثیٙبیی ٔی

لایٝ ؾِّٛی – تّیْٛ ضٍ٘سا٘ٝ قجىیٝٞبی اپیزض ایٗ ثیٕبضی ؾَّٛ

ثطٚخ وٙس ٚ ثط ضٚی غكبی ٞبی ٘ٛضی ٔحبفظت ٔیوٝ اظ ٌیط٘سٜ

-6) س٘قٛ٘بپصیط ترطیت ٔیثٝ نٛضت ثطٌكت -لطاض ٌطفتٝ اؾت

ٞب ٚظبیف ٟٕٔی اظ خّٕٝ ایدبز ثطٕٞىٙف ثیٗ ایٗ ؾَّٛ(. 3

وطزٖ یٖٛ ٞبی ذبضخی، فطاٞٓٞبی حؿبؼ ثٝ ٘ٛض ثرفٌیط٘سٜ

ٞبی زضٖٚ ؾِّٛی ضا ثٝ ػٟسٜ ٚ ٔٛاز غصایی ٚ ا٘تمبَ ٔتبثِٛیت

زضٔبٖ ایٗ ثیٕبضی اظ إٞیت ذبنی ثطذٛضزاض زاض٘س. ثٙبثطایٗ 

وٝ زض آٖ ثؿیبضی اظ  اؾت ػّٕیػّٓ ٟٔٙسؾی ثبفت،  .(7) تاؾ

ٞب ٞبیی چٖٛ وكت ؾَّٛٞبی ا٘ؿبٖ ثٝ وٕه ضٚـثیٕبضی

ٞب زض ذبضج اظ ثسٖ قٛ٘س. ثٝ ٔٙظٛض وكت ؾَّٛزضٔبٖ ٔی

ٔٛخٛز ظ٘سٜ، ٘یبظ ثٝ ٔحیغی اؾت وٝ حساوثط قجبٞت ثب ثسٖ 

ٞب وٝ تحت ػٙٛاٖ ظ٘سٜ ضا زاقتٝ ثبقس. ایٗ ٔحیظٔٛخٛز 

قٛز، ذٛز تحت تبثیط پبضأتطٞبیی ٞب یبز ٔیاظ آٖ "زاضثؿت"

 .(8) ٞؿتٙس وٝ ثؿتٝ ثٝ ضٚـ تِٛیس، ثب ٞٓ تفبٚت زاض٘س

ٞب ٔب٘ٙس  ٞب ٚظبیف ٟٕٔی زض زضٔبٖ ثطذی اظ ثیٕبضیزاضثؿت

 ٞب، چؿجٙسٌی، ضقس ٚ ٟٔبخطتثطلطاضی اضتجبط ٔٛثط ؾَّٛ

ذت ثٟتطیٗ زاضثؿت، اظ إٞیت ؾبؾِّٛی زاض٘س. ثٙبثطایٗ 

، ضٚـ ٞبی ؾبذت زاضثؿتضٚـیىی اظ  .(9) ثطذٛضزاض اؾت

وٝ خٙؽ زاضثؿت  ،٘ظط اِىتطٚضیؿی اؾت وٝ زض آٖ ٔبزٜ ٔٛضز

زٞس، زض حلاَ ٔٙبؾجی حُ قسٜ ٚ تٛؾظ زؾتٍبٜ ضا تكىیُ ٔی

زؾتٍبٜ، فبنّٝ قٛز. پبضأتطٞبیی چٖٛ ِٚتبغ ٔطثٛعٝ ضؾیسٜ ٔی

قٛز تب نفحٝ ؾط ؾٛظ٘ی وٝ ٔحَّٛ اظ آٖ ذبضج ٔی

وٙٙسٜ، زثی ٔحَّٛ ذطٚخی اظ ؾطً٘، غّظت ٔبزٜ  خٕغ

قٛ٘سٜ زض ٔحَّٛ اِٚیٝ زض چٍٍٛ٘ی تكىیُ زاضثؿت ٘مف  حُ

پّیٕطی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ زاضثؿت زض ٟٔٙسؾی ثبفت  .(8)زاض٘س 

ظٌبضی، ؾبٞبیی چٖٛ ظیؿتقٛز، ثبیس زاضای ٚیػٌیاؾتفبزٜ ٔی

پصیطی، ضربٔت ٔٙبؾت، اؾتحىبْ لاظْ ثطای ػُٕ ترطیتظیؿت

 پیٛ٘س، چؿجٙسٌی وبفی، تىثیط ؾِّٛی ٚ ترّرُ ٔٙبؾت ثبقس

ٞب، اؾتفبزٜ اظ یىی اظ وبضثطزٞبی ثٝ وبضٌیطی زاضثؿت .(10)

 Age ثیٗ ضفتٝ زض ثیٕبضی ٞبی اظٞب زض زضٔبٖ ؾَّٛ آٖ

Macular Degeneration (AMD) ٚ Retinitis Pigmentosa 

(RP) ثبقس. ضٚـ پیكٟٙبزی ثطای ٔطثٛط ثٝ قجىیٝ چكٓ ٔی

 Retinal Pigment ٞبیزضٔبٖ ایٗ زٚ ثیٕبضی، وكت ؾَّٛ

Epithelium (RPE) ٖٞبی ؾبِٓ ٞب ٚ خبیٍعیٙی ؾَّٛثط ضٚی آ

لاوتیه پّی .(11) قسٜ ثیٕبض اؾت ٞبی ترطیتثب ؾَّٛ

 (PLLA) لاوتیه اؾیسپّی اَ ٚ (PLGAوٌٛلایىِٛیه اؾیس )

ػٙٛاٖ ثؿتطی ثٝ 2005زض ؾبَ زٚ پّیٕط ؾٙتعی ٞؿتٙس وٝ 

قىُ  بًٟ٘بیت٘س ٚ اؾتفبزٜ قس  407Dٞبی خٟت حٕبیت اظ ؾَّٛ

زض ٕٞیٗ ضاؾتب، ذٛز ٌطفتٙس. ضا ثٝ RPEٞبی ؾٍٙفطـ ؾَّٛ

 PLLA:PLGAاظ پّیٕطٞبی  25:75ثب ا٘تربة ٘ؿجت ٔحممبٖ 

ػٙٛاٖ ٚ ثٝ رّرُ ثبلا تٟیٝ وطزٜی ٘بظن ٚ ثب تتٛا٘ؿتٙس زاضثؿت

ٞب ثب خبیی وٝ ایٗ زاضثؿتزٞٙس. أب اظ آٖ زاضثؿت ثٟیٙٝ اضائٝ

ٞب ثیف اظ قس٘س، ضربٔت آٖ ٌطی حلاَ ؾبذتٝضٚـ ضیرتٝ

ٚ  RPEثطای اضتجبط  ی ضریٓؾس ثٙبثطایٗٔیىطٚٔتط ثٛز،  150

س ثٝ لایٝ ثیطٚ٘ی تٛا٘ٞبی ٘ٛضی ٔحؿٛة قس وٝ ٔیٌیط٘سٜ

ایٗ زض حبِی اؾت وٝ  ز.اظ ثیٗ ثجطقجىیٝ آؾیت ظزٜ ٚ آٖ ضا 

آَ ثطای لطاضٌطفتٗ ثٝ خبی غكبی ضربٔت ٔٙبؾت زاضثؿت ایسٜ

ایٗ زٚ ٔبزٜ ثٝ  چٙیٗ ٞٓ .(12) ثطٚخ وٕتط اظ زٜ ٔیىطٚٔتط اؾت

زِیُ ثطذی ٔحهٛلات حبنُ اظ ترطیجكبٖ، زض ٔٛاضزی 

ٞبی ایٕٙی ٔب٘ٙس ٞدْٛ ؾَّٛؾبظٌبض ٘یؿتٙس ٚ ٔٛخت  ظیؿت

وطیؿتیٙؿٗ ٚ  2012زض ؾبَ  (.13) قٛ٘سٔبوطٚفبغٞب ٔی

ٞبی ٞبی ٔرتّفی ثط ضٚی زاضثؿتؾغح ٕٞىبضاٖ انلاح

(PCL)Polycaprolactone   .ایٗ ثؿتطٞب ثط ضٚیا٘دبْ زاز٘س 

قس٘س ٚ پؽ  قجىیٝ پیٛ٘س ظزٜ ذٛن زض فضبی ظیط28ٞبی چكٓ

قس  ٌطفت. ٔكبٞسٜقٙبؾی آٖ نٛضتٞفتٝ ٔكبٞسٜ، ثبفت 6اظ 

ٞبی )٘ب٘ٛؾیٓ PCLقسٜ اظ  ٔیبٖ ؾٝ ٘ٛع زاضثؿت ٔكتك وٝ زض

زؾت ٞبی یهقسٜ ٚ زاضثؿت اِىتطٚضیؿی PCL ،PCLوٛتبٜ 

PCLٓٞبی وٛتبٜ (، ٘ب٘ٛؾیPCL  ثٟتطیٗ ٌعیٙٝ زض پیٛ٘سRPC 

ثب وكت  2019آضزاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ . (14) ٞؿتٙس

ای ٚ  غكبٞبی ٘بِِ٘ٛٛٝ –ثط ضٚی زٚ ثؿتط  RPEٞبی  ؾَّٛ

ٞبی ٚ ا٘دبْ آظٔبیف -اؾتط تدبضیٞبی پّیزاضثؿت

ٞب ثط زضیبفتٙس وٝ ؾَّٛ real-time PCRٚ  ایٕٛ٘ٛؾیتٛقیٕی

ٔب٘ی ٔیعاٖ ظ٘سٜای ثّٛؽ ثٟتط ٚ  ِِٛٝ ضٚی غكبٞبی ٘ب٘ٛ
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 فاظی سيستن اظ استفازُ تا پليوطی تستط ضٍی تط توایعیافتِ ّایسلَل ضضس تطضسی

ّای ایطاىضيَع چاقی زض زاًطجَیاى زذتط زاًطگاُ

 

زاضثؿت اظ  2020زض ؾبَ  .(15) تطی زاض٘س عٛلا٘ی

زٞی پٛقفثٝ ضٚـ  ؾبذتٝ قسٜ ؾیّٛوؿبٖٔتیُ زی پّی

ٞبی ثٙیبزی چٙستٛا٘ی زٚضا٘ی ٚ ِیتٌٛطافی، ثطای وكت ؾَّٛ

اؾتفبزٜ قس. زض پػٚٞف ِیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ  RPEٔكتك قسٜ اظ 

ا٘دبْ ٌطفت، ثب ا٘دبْ آ٘بِیعٞبی ٔتؼسزی   AMDثب ٞسف زضٔبٖ 

تٛا٘س زضٔبٖ ٔی ایٗ ٌعیٙٝ چٖٛ ثیبٖ غٖ ٔكرم قس وٝ

زض پػٚٞكی زیٍط، اظ . (16) ثبقس AMD ٔٙبؾجی ثطای ثیٕبضی

ٞبی ثٙیبزی اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح زاضثؿت ؾٛیب ثطای تٕبیع ؾَّٛ

وبضضفتٝ، ثؿتطی  یٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ زاضثؿت ثُٝ اظ احبن

 AMDٞب زض خٟت زضٔبٖ ٔٙبؾت ثطای ضقس ٚ تٕبیع ایٗ ؾَّٛ

ای زیٍط وٝ ثٝ ٔٙظٛض ٔؼطفی ثؿتطی زض ٔغبِؼٝ. (17) ثبقسٔی

ٔٙبؾت ثطای زضٔبٖ ایٗ ثیٕبضی نٛضت ٌطفت، اظ یه ٞیجطیس 

اظ خٙؽ فیجطٚییٗ اثطیكٓ ثطای  ؾٝ ثؼسی ظیؿتی چٙس لایٝ

ٞبی ثٙیبزی ٔعا٘كیٕی ٚ ٞبی ٔرتّفی چٖٛ ؾَّٛوكت ؾَّٛ

ضٍ٘سا٘ٝ قجىیٝ چكٓ اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح ثٝ زؾت ٞبی ؾَّٛ

 .(12) آٔسٜ حبوی اظ تِٛیس قجىیٝ ٔكبثٝ ثب قجىیٝ ٚالؼی ثٛز

PCL زٚؾتی آةٌطیع زاضز، ثٙبثطایٗ یه عجیؼت قیٕیبیی آة

ٚ ٍٞٙبْ ثطٕٞىٙف ثب ؾیبلات ثیِٛٛغیىی، اظ  ؾغح وٓ اؾت

پؽ ٘یبظٔٙس  .وٙستىثیط ٚ چؿجٙسٌی ؾِّٛی خٌّٛیطی ٔی

زض ؾبَ ای اؾت وٝ ذٛال آٖ ضا ثٟجٛز ثركس. تطویت ثب ٔبزٜ

زٚؾتی ٚ انلاح ؾغح ثب پػٚٞكی ثط ضٚی ثٟجٛز آة 2014

قس. ِٛوب ٚ ٕٞىبضاٖ  ا٘دبْ PCLٞبی وبضثطزی ٔرتّف ٌطٜٚ

ٞبی قیٕیبیی چٖٛ آٔیِٙٛیع ٚ ٞیسضِٚیع وٝ ضٚـ ٘كبٖ زاز٘س

قٛ٘س. ثطای  PCLٞبی تٛا٘ٙس ثبػث تغییطاتی زض ٚیػٌیٔی

زض  PCLثطزٖ ثٝ ثٟتطیٗ ٘تیدٝ ٔیبٖ فطآیٙسٞبی ٔٛثط، فیّٓ  پی

ٔٛلاض )ثطای ٔؼطفی ٌطٜٚ ػبّٔی  10ؾٝ ٔحَّٛ ٔرتّف ؾٛز 

 ٔٛلاض )ثطای تغییط قیٕی ٚ 10ٞیسٚضوؿیس اؾیسی(، پتبؾیٓ

ٞبی % لطاض ٌطفت. فی10ّٓآٔیٗ زیؾبذتبض فیّٓ( ٚ ٍٞعأتیّٗ

PCL زٚؾتی ٚ ٌیطی زض آةقسٜ، افعایف چكٓ ٞیسضِٚیع

وٝ تٛپٌٛطافی ؾغح ثبثت  ؾبظٌبضی ٘كبٖ زاز٘س، زضحبِیظیؿت

یبً٘ وبٞف زاقت وٝ ؾجت ثط اثط آٔیِٙٛیع ٔسَٚ چٙیٗ ٞٓثٛز. 

ٞبی ٚ آٔیِٙٛیع،ٌطٜٚ ثٟجٛز ترطیت ایٗ ٔبزٜ قس. ثط اثط ٞیسضِٚیع

ٌطفتٙس. ایٗ  لطاض PCLػبّٔی اؾیسی ٚ آٔیٙی ضٚی ؾغح 

وطزٖ قطایظ ٞبی ترطیجی ثطای ٘عزیهػٙٛاٖ ٚاوٙفٞب ثٝ ٌطٜٚ

قٛ٘س. ٚاوٙف ظیؿتی قٙبذتٝ ٔیثٝ ٔحیظ ثسٖ زض عَٛ ترطیت

ٞبی وطثٛوؿیّیه ٚ ٞیسضٚوؿیّیه اَٚ ٔٙدط ثٝ تكىیُ ٌطٜٚ

زض ٚاوٙف زْٚ، تكىیُ   ىٝقسٜ، زض حبِی PCLضٚی ؾغح فیّٓ 

 قسٞبی آٔیٙی ضٚی ؾغح ٔكبٞسٜ پیٛ٘سٞبی آٔیسی ٚ ٌطٜٚ

ٞب ضٚی ذٛال آٖ PCLٞبی ؾغح زاضثؿت تبثیط انلاح .(18)

قس. زض ایٗ ثطضؾی 2013تٛؾظ وبؾٛضٖ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

زض زٚ ٔطحّٝ ٞیسضِٚیع قس٘س:  PCLٞبی تحمیك، اثتسا زاضثؿت

ظ ؾبذت زاضثؿت ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه فكبض ثبلای لجُ ٚ پؽ ا

 pre-HPCLنٛضت اوؿیس )وٝ ثٝ تطتیت ثٝزیثحطا٘ی وطثٗ فٛق

 ٚpost-HPCL قٛ٘س(. پؽ اظ آٖ ٞط زٚ زاضثؿت ٘كبٖ زازٜ ٔی

زٚؾتی، انلاح ؾغح  ٔٙظٛض ثٟجٛز آةتٛؾظ ضٚـ پلاؾٕب ثٝ

 قس٘س. ٔٛضفِٛٛغی ؾغح، تطقٛ٘سٌی ٚ تطویت قیٕیبیی ٕٞٝ

ٌیطی ظاٚیٝ ، ا٘ساظSEMٜتطتیت تٛؾظ ثٝ PCLٞبی زاضثؿت

قس وٝ پؽ اظ ٞیسضِٚیع  آ٘بِیع قس٘س. ٔكبٞسٜ XPSتٕبؼ آة ٚ 

ٞب اظ حبِت ثؿیبض ٘طْ ٚ نبف، ثٝ قىُ ٚ پلاؾٕب ؾغح زاضثؿت

زاضای  post-HPCL٘ؿجت ثٝ  pre-HPCLیبفت. حبِت  ظثط تغییط

 اظ پلاؾٕب ٘یع اؾتفبزٜ تطی ثٛز. ظٔب٘ی وٝظثطی ٚ ظاٚیٝ تٕبؼ وٓ

  ٚ آةثٝ نفط  pre-HPCLقس، ظاٚیٝ تٕبؼ ثطای زاضثؿت 

اظ  2014زض ؾبَ  .(19) زٚؾتی ثٝ حساوثط ٔمساض ذٛز ضؾیس

وبپطٚلاوتٖٛ، غلاتیٗ ٚ فیجطٚیٗ اثطیكٕی ثب تطویت ٔٛاز پّی

اؾیس ثطای ؾبذت غكبی % ٚظ٘ی زض حلاَ فطٔیه25غّظت 

قس.  اؾتفبزٜ RPEٞبی ؾَّٛٔتكىُ اظ ٘ب٘ٛفیجطٞبی ٔٙبؾت 

، قسٜ زاضثؿت تِٛیس ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ

ضا ثسٖٚ ثطاٍ٘یرتٗ ٚاوٙف  RPEٞبی ضقس ٚ تىثیط ؾَّٛ

حبَ زض ایٗ ٔغبِؼٝ، زٞس. ثب ایٗٞب، افعایف ٔیاِتٟبثی ؾَّٛ

قس،  پبضأتطٞبی ٔطثٛط ثٝ اِىتطٚضیؿی ثبثت زض ٘ظط ٌطفتٝ

زضنس تطویجبت ٔرتّف  حبنُ اظثٙبثطایٗ ثطضؾی قطایظ ثٟیٙٝ 

ثطای غّجٝ ثط  .(20) ٌطفتقسٜ ثطای زاضثؿت ا٘دبْ ٔٛاز اؾتفبزٜ

ضحٕب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ اظ  2018زض ؾبَ  PCLٞبی ٔحسٚزیت

تطویت ایٗ پّیٕط ثب غلاتیٗ اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ پؽ اظ ا٘دبْ 

ٞبی ٔتؼسز ثٝ ٘ؿجت ثٟیٙٝ تطویت ایٗ زٚ ٔبزٜ زؾت آظٔبیف

زؾت ٝ ثطای آظٔبیف نحت ٘ؿجت ثٟیٙٝ ث چٙیٗ ٞٓیبفتٙس. 
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  ّوکاضاى صالحِ ضاّوطازی ٍ
 

ضا ثط ضٚی زاضثؿت اِىتطٚضیؿی اظ تطویت  RPEٞبی آٔسٜ، ؾَّٛ

PCL ُٞبی ٔرتّفی ا٘دبْ زاز٘س ٚ ٚ غلاتیٗ وكت زازٜ ٚ تحّی

ثط ضٚی ای زیٍط زض ٔغبِؼٝ .(21) ثٝ ٘تبیح ذٛثی زؾت یبفتٙس

ؾغح ثٝ  ، قبٕٞطازی ٚ ٕٞىبضاٖ اظ انلاحPCLٞبی زاضثؿت

 RPEٞب ٚ تكىیُ لایٝ  ضٚـ ٞیسضِٚیع لّیبیی ثطای وكت ؾَّٛ

، MTTثٟطٜ ٌطفتٙس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ آ٘بِیعٞبی ؾِّٛی ٘ظیط 

ٚ ٔكبٞسٜ ؾَّٛ ثط ضٚی زاضثؿت پؽ اظ  ایٕٛ٘ٛؾیتٛقیٕی

زاضثؿت ثٟیٙٝ ضا ا٘تربة  SEMٌصقت ظٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ 

اؾتفبزٜ  پّیٕطٞبی ٔٛضز اظ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثطذی (.7)وطز٘س 

ٚ یب پؽ اظ ترطیت ٔٛاز  ٞؿتٙس زاضای ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی پبییٗ

وبپطٚلاوتٖٛ وٙٙس، زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ پّیٕط پّیؾٕی تِٛیس ٔی

اؾتفبزٜ قس. ایٗ پّیٕط زاضای ذٛانی ٘ظیط غیطؾٕی ثٛزٖ ٔٛاز 

ٞبی آِی، اظ ترطیت آٖ، حلاِیت ذٛة زض حلاَحبنُ 

، آ٘تی غ٘یؿیتٝ پبییٗ، فطآیٙسپصیطی ٔٙبؾتؾبظٌبضی  ظیؿت

زٚ حلاَ ا٘تربثی ثطای ایٗ پّیٕط  .(22) ثبقسٔی ؾبزٜ ٚ آؾبٖ

ٔحَّٛ فطٔبٔیس ثٛز٘س وٝ ٘یبظ زؾتیبثی ثٝ ٔتیُوّطٚفطْ ٚ زی

ایٙىٝ لغط ٔٙبؾت ثطای اِىتطٚضیؿی ضا فطاٞٓ وطز٘س. ثب تٛخٝ ثٝ 

٘ب٘ٛاِیبف تِٛیسی اظ خّٕٝ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زض وكت ؾَّٛ ضٚی 

 Design Expertافعاض اثتسا اظ عطیك ٘طْ، (23) زاضثؿت اؾت

ٞب ا٘دبْ ٌطفت ٚ ؾپؽ قطایظ ثٟیٙٝ ثب وٕه عطاحی آظٔبیف

ٞبی  ؾیؿتٓ. زؾت آٔس ثٝ ٚ ضٚـ پبؾد ؾغح فبظی ؾیؿتٓ

ٔمساض نٛضت  فبظی وٝ ثط اؾبؼ یه ٔٙغك فبظی ٚ چٙس

ا٘س وٝ لبثّیت  ٞبی ػبْ ٔؼطفی قسٜ ٌط تمطیت  ٌیطز ثٝ ػٙٛاٖ ٔی

تٛا٘س تٛنیف وٙٙسٜ ٔسِؿبظی ٞط ؾیؿتٕی ضا زاضا ثٛزٜ ٚ ٔی

ٞبی یه ؾیؿتٓ پیچیسٜ ثبقس. ٞب ٚ ذطٚخیضٚاثظ ثیٗ ٚضٚزی

ثطای ٞط ٔتغیط ٔؿتمُ ٔؿبِٝ ٔٛضز ثطضؾی چٙس تبثغ ػضٛیت زض 

ٌیطی قسٜ ثٝ  ثب اػٕبَ ٔمبزیط ا٘ساظٜ قٛز وٝ ایٗ ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

ایٗ تٛاثغ ػضٛیت، زضخٝ تؼّك ثٝ ٞط تبثغ ػضٛیت ثٝ نٛضت ظیط 

قٛز. ثط ذلاف تبثغ ػضٛیت زض  تؼییٗ ٔی 1تب  0ػسزی ثیٗ 

ٞبی غیطفبظی وٝ ٞط ٔمساض تٟٙب ٔی تٛا٘ؿت یىی اظ زٚ ٔدٕٛػٝ

ٔمساض نفط یب یه ضا اذتیبض وٙس، زض تبثغ ػضٛیت  ٔدٕٛػٝ 

 1تب  0ضا زض ثبظٜ  حمیمی ی ٞط ػضٛ  ٔی تٛا٘س ٞط ٔمساضفبظ

زاقتٝ ثبقس وٝ ثٝ آٖ زضخٝ ػضٛیت زض ٔدٕٛػٝ فبظی ٌفتٝ 

ٞبی فبظی اظ تٛاثغ ػضٛیت فبظی ثٝ قٛز. زض ٔٙغك ٚ ؾیؿتٓٔی

ٞب ٚ  وٝ ثطای تٛنیف ٚضٚزی ٔتغیط ظثب٘ی تؼجیط قسٜ اؾت

. ٞبی فبظی ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز ٞب زض ؾیؿتٓ ذطٚخی

قٛ٘س. أب  ٔتغیطٞبی ٔؼِٕٛی ثٝ نٛضت ػسزی ٚ زلیك تؼطیف ٔی

ا٘س وٝ زلت  ٔتغیطٞبی ظثب٘ی اظ وّٕبت ٚ خٕلات ؾبذتٝ قسٜ

ٞب اظ اػساز وٕتط ٚ زاضای اثٟبْ اؾت. ایٗ ٔتغیطٞبی ظثب٘ی  آٖ

ٞبی پیچیسٜ ٚ یب ؾرت  ٞبی ؾیؿتٓ اثعاضی ثطای تٛنیف ٚیػٌی

ثیٗ ٚضٚزی ذطٚخی یه ؾیؿتٓ فبظی اضتجبط  .تؼطیف ٞؿتٙس

ٌبٜ ٚ  آٖ -ٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ظط ضا ثطاؾبؼ یه ٔدٕٛػٝ لٛاػس اٌط

وٙس ٚ زض ٟ٘بیت ذطٚخی ایٗ  ٔبقیٗ اؾتٙتبج فبظی ٔسَ ٔی

ثٝ نٛضت یه ػسز حمیمی  یؾبظ ٘بفبظی زض عی فطآیٙسلٛاػس 

ؾبظی  ٞبی فبظی ثطای ثٟیٙٝ زض ؾیؿتٓ قٛز. ٔؼٕٛلاً ثیبٖ ٔی

طاوع تٛاثغ ػضٛیت ٚ اثتسا ٚ ٞبی ٔرتّف ٔب٘ٙس ٔ عطاحی ثرف

ٞبی یبزٌیطی ٔجتٙی ثط زازٜ اؾتفبزٜ  ا٘تٟبی آٖ اظ ضٚـ

ثطای  ANFISزض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ ؾیؿتٓ فبظی  .وٙٙس ٔی

ؾبظی ضاثغٝ ثیٗ پبضأتطٞبی اِىتطٚضیؿی ٚ لغط اِیبف  ٔسَ

اؾت. زض ایٗ ؾیؿتٓ ثٝ ٔٙظٛض زؾتیبثی ثٝ   ٌطفتٝ قسٜ ثٟطٜ

ٚضٚزی ٚ ذطٚخی، ایٗ پبضأتطٞب ثب  ٍ٘بقت ثٟیٙٝ ثیٗ خفت ٞبی

ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی تؼّیٓ ٚ اٍِٛضیتٕی  اؾتفبزٜ اظ خفت زازٜ

وٝ ثط اؾبؼ ٌطازیبٖ ذغب ٔی ثبقس، تغییط وطزٜ ٚ ثٟیٙٝ ٔی 

پؽ اظ ا٘تربة قطایظ ثٟیٙٝ حبنُ اظ ؾیؿتٓ فبظی ثٝ قٛ٘س. 

ٞبی ٔرتّف ثط ٞب ٚ آظٔبیف وكت ؾَّٛػٙٛاٖ زاضثؿت ٔٙبؾت، 

زؾت   ثٝزض ایٗ پػٚٞف  پبیب٘یٞسف  نٛضت ٌطفت. آٖضٚی 

ٞبی وٝ ثطای ضقس ؾَّٛ اؾتقطایظ ثٟیٙٝ  ثبزاضثؿتی آٚضزٖ 

RPE  زض زضٔبٖ ثیٕبضیAMD اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. 

 ضٍش تطضسی

ٔتط ٔىؼت ٚ ٌطْ ثط ؾب٘تی 135/1وبپطٚلاوتٖٛ )زا٘ؿیتٝ پّی

ؾّؿیٛؼ(  زضخٝ 60ویّٛزاِتٖٛ ٚ زٔبی شٚة  80خطْ ِٔٛىِٛی 

-اظ قطوت ؾیٍٕب ٔتیُ فطٔبٔیس، وّطٚفطْ ٚ زیثٝ قىُ پِٛه

یبفتٝ  ٞبی ثٙیبزی خٙیٗ ا٘ؿبٖ تٕبیعؾَّٛ .٘سقس آِسضیچ تٟیٝ

(hESC )Human embryonic stem cells َّٛٞبی ثٝ ػٙٛاٖ ؾ

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ . ایٗ ؾَّٛضٍ٘سا٘ٝ قجىیٝ چكٓ اؾتفبزٜ قس٘س

یه پطٚتىُ خسیس ٚ ٔٛثط وٝ قبُٔ افعٚزٖ پیبپی ٘بٌیٗ، فبوتٛض 
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 فاظی سيستن اظ استفازُ تا پليوطی تستط ضٍی تط توایعیافتِ ّایسلَل ضضس تطضسی

ّای ایطاىضيَع چاقی زض زاًطجَیاى زذتط زاًطگاُ

 

ضقس فیجطٚثلاؾت، اؾیس ضتیٙٛییه ٚ ذبضپكت نٛتی ثٛز، تٕبیع 

ٞبی ضٍ٘سا٘ٝ قجىیٝ چكٓ ٚ ٔبضوطٞبی یبفتٙس ٚ ٔٛضفِٛٛغی ؾَّٛ

 (.24) ِٔٛىِٛی ٚیػٜ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س

ثٝ  ّا تط اساؼ قطط زاضتستساظی آىّا ٍ تْيٌِساذت زاضتست

 زض ٔرّٛط PCLٛض ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔحَّٛ یىٙٛاذت، ظٔٙ

ؾبػت زض  4ثٝ ٔست  2:8فطٔبٔیس ٔتیُزی وّطٚفطْ:ٞبی  حلاَ

. وّطٚفطْ ٔبیغ زٔبی اتبق ثط ضٚی ٕٞعٖ ٔغٙبعیؿی لطاض ٌطفت

قٛز ٚ قٙبذتٝ ٔی CHCl3ضٍ٘ی اؾت وٝ ثب فطَٔٛ قیٕیبیی ثی

ثبقس. وبپطٚلاوتٖٛ ٔیضایح پّیٞبی یىی اظ حلاَ

یه حلاَ لغجی ثب ٘مغٝ خٛـ ثبلاؾت ٚ ٘یع فطٔبٔیس  ٔتیُ زی

زٚ حلاَ ثٝ وبض ضفتٝ زض  اؾت. C3H7NOزاضای فطَٔٛ قیٕیبیی 

ثب تٛخٝ  .(25) وٙٙسٞب ایدبز ٕ٘یایٗ پػٚٞف اذتلاِی زض آظٔبیف

 RPEٞبی زاضثؿتی ٔٙبؾت ثطای ضقس ؾَّٛ ٘یبظ ثٝثٝ ایٙىٝ 

 ٔٛضز اؾتفبزٜثطای ثؿتط  ، یبفتٗ قطایظ ثٟیٙٝقٛزاحؿبؼ ٔی

. ثٙبثطایٗ پؽ اظ چبِكی وّیسی اؾتٞب پؽ اظ ا٘دبْ آظٔبیف

ٞب ٚ یبفتٗ لغط وٕیٙٝ ٘ب٘ٛاِیبف تِٛیسی، عطاحی آظٔبیف

ٚ ضٚـ پبؾد  ؾبظی قطایظ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ فبظی ثٟیٙٝ

ِٚتبغ زؾتٍبٜ ٚ  وٝ زٚ پبضأتطثب تٛخٝ ثٝ آٖ ٌطفت.نٛضت  ؾغح

غّظت ٔحَّٛ اِٚیٝ ثیكتطیٗ تبثیط ضا ثط ضٚی لغط ٘ب٘ٛفیجطٞب 

  ٞب زض٘ظط ٌطفتٝػٙٛاٖ ٔتغیط زض آظٔبیفزاض٘س، ایٗ زٚ پبضأتط ثٝ

ٞب . ؾبیط پبضأتطٞبی زؾتٍبٜ ثبثت ثٛز٘س وٝ ٔمبزیط آٖ(26) قس٘س

ٞبی ٔطثٛعٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبیف ٌعاضـ قسٜ اؾت: 1زض خسَٚ 

قس٘س. پؽ اظ آظٔبیف عطاحی 9زض لبِت  Design Expertافعاض ْ٘ط

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ تٛؾظ ٞب، ػىؽا٘دبْ تٕبٔی آظٔبیف

 Scanning Electron Microscope ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی

(SEMٌْطفتٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ط ) افعاضImageJ   لغطٞبی

آ٘دبیی وٝ اظ (. 27)٘ب٘ٛفیجطٞبی تِٛیسی ٔكرم قس 

ٞبی ثب لغط وٕتط ثطای وكت ؾَّٛ ٔٙبؾت ٞؿتٙس،  زاضثؿت

ٔلان ثطای تؼییٗ زاضثؿت ثٟیٙٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙغك فبظی، 

 ثٛزٖ لغط زاضثؿت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. وٓ

 ساظی فاظیهسل

ؾبظی ضاثغٝ ٔیبٖ  ثٝ ٔسَ  ANFISزض ایٗ ٔمبِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ

ٞبی ِٚتبغ زؾتٍبٜ ٚ غّظت ٔحَّٛ اِٚیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی  ٔتغیط

ؾبذتبض ٔسَ ٚ لغط ٔحَّٛ ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚخی ٔسَ پطزاذتٝ قس. 

ANFIS ُٔی تٛاٖ ثٝ نٛضت یه قجىٝ  (1) ضا ٔكبثٝ ثب قى

وٙیٓ  ثطای ؾبزٌی فطو ٔی پصیط زض ٘ظط ٌطفت: پٙح لایٝ تغجیك

یه ذطٚخی زاقتٝ ثبقس ٚ پبیٍبٜ  ٚضٚزی ٚ 2وٝ ؾیؿتٓ فبظی 

لبػسٜ فبظی ثٝ نٛضت ظیط ثبقس وٝ زض آٖ  2آٖ زاضای  لٛاػس

ٞب ذطٚخی ٞط لبػسٜ یه تبثغ لغؼی اظ تطویت ذغی ٚضٚزی

ٞبی فبظی ٚ ٔتغیطٞبی اؾت ٚ ٔمسْ لٛاػس ثط اؾبؼ ٔدٕٛػٝ

 قٛز: ٔیظثب٘ی ثطای ٞط یه اظ ٔتغیطٞب ثیبٖ 

                                     

        

                                        

            

ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ یبزٌیطی تّفیمی اثتسا پبضأتطٞبی 

ذغی وٝ ٕٞبٖ پبضأتطٞبی تبِی لٛاػس ٞؿتٙس ضا ثب اؾتفبزٜ اظ 

تؼییٗ وطزٜ ٚ ؾپؽ ثؼس اظ ترٕیٗ حسالُ ٔطثؼبت ذغب 

ٔحبؾجٝ ذغب ثب پؽ ا٘تكبض ذغب ثط اؾبؼ اٍِٛضیتٓ ٌطازیبٖ 

ٞبی زاذّی قجىٝ وٝ وبٞكی، پبضأتطٞبی تٛاثغ ػضٛیت لایٝ

 قٛ٘س. ی ٔمسْ لٛاػس ٞؿتٙس ترٕیٗ ظزٜ ٔیٕٞبٖ پبضأتطٞب

 Design Expertافعاض ساظی پاسد سطح تا استفازُ اظ ًطم هسل

افعاض ٔطثٛعٝ، آٔسٜ زض ٘طْ زؾتاعلاػبت ثٝپؽ اظ ٚاضزوطزٖ 

قسٜ  ٞب، ضاثغٝ تئٛضی اضائٝثؼسی ٔطثٛط ثٝ زازٜ تهٛیط ؾٝ

 ثیٙی قس. افعاض ٚ قطایظ ثٟیٙٝ ثطای ٞط زٚ حلاَ پیفتٛؾظ ٘طْ

 تؼييي هسل فاظی قطط زاضتست تط اساؼ ٍلتاغ ٍ غلظت هحلَل

ثطای تؼییٗ ٔسَ فبظی لغط زاضثؿت ثطاؾبؼ غّظت ٔحَّٛ 

ٚ ِٚتبغ ثبیؿتی وُ فضبی تغییطات تٛاْ ایٗ زٚ ٔتغیط ثٝ 

ثٝ ایٗ ٔٙظٛض ثبظٜ  ٞبی ٚضٚزی تؼییٗ ٌطزز. زازٜنٛضت 

ٌطْ  ]05/0 -15/0[تطتیت ثٝ نٛضت تغییطات ایٗ زٚ ٔتغیط ثٝ

PCL ٌطفتٝ ِٚت زض ٘ظط  ویّٛ ]10 -20[ِیتط حلاَ ٚ ثط ٔیّی

زض ٟ٘بیت اظ عطیك زٚ ضٚـ فبظی ٚ پبؾد ؾغح، ضاثغٝ  قس.

اِیبف ثٝ زؾت آٔس ٚ  ثیٗ زٚ پبضأتط ٔتغیط ا٘تربثی ٚ لغط ٘ب٘ٛ

R-squared .ضٚـ فبظی 2ٔغبثك ثب قىُ  ٞط زٚ حبنُ قس ،

ثبقس ٚ یه اؾت وٝ ٘تیدٝ لبثُ لجِٛی ٔی R-squareزاضای 
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  ّوکاضاى صالحِ ضاّوطازی ٍ
 

بٞی ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ زاضثؿت ثٟیٙٝ ثطای ازأٝ فطآیٙس آظٔبیكٍ

قطایظ ثٟیٙٝ وٝ ثطاؾبؼ وٕیٙٝ لغط  ضٚـ ثٝ زؾت آٔس.

 ٔكبٞسٜ  2٘ب٘ٛاِیبف تِٛیسی ثٝ زؾت آٔس، زض خسَٚ 

 قٛز.ٔی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
، لایٝ ؾْٛ: لایٝ ٞٙدبضؾبظی،لایٝ چٟبضْ لایٝ ٘بفبظی ؾبظ، لایٝ t-norm)) ٔحبؾجٝ  )لایٝ اَٚ: فبظی ؾبظ، لایٝ زْٚ: لایٝ ضطة ANFISٞبی : ؾبذتبض قجى1ٝ قىُ

 پٙدٓ: لایٝ ٔحبؾجٝ ذطٚخی ٟ٘بیی

 ٔمساض پبضأتطٞبی ثبثت زض ؾبذت زاضثؿت ثٝ ضٚـ اِىتطٚضیؿی: 1خسَٚ 

ليتط زتی هحلَل ذطٍجی اظ سطًگ )هيلی

 هحلَل تط ساػت(

فاصلِ سط سَظى تا صفحِ 

 هتط(کٌٌسُ )ساًتیجوغ

 زٍض زضام

 )زٍض تط زقيقِ(

زهای هحلَل )زضجِ 

 سلسيَؼ(

7/0 12 700 27 

 
 ضٚـ فبظی: قطایظ ثٟیٙٝ ؾبذت زاضثؿت ثط اؾبؼ 2خسَٚ 

 ٍلتاغ )کيلٍَلت(
 غلظت جطهی حجوی

 ليتط حلال(تط هيلی PCL)گطم 
 قطط الياف )ًاًَهتط(

1/18 07/0 115 

 ثٝ زؾت آٔس. ٪84ٔیىطٚٔتط ٚ  14±1ضربٔت ٚ ترّرُ زاضثؿت ثٟیٙٝ                                  
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 فاظی سيستن اظ استفازُ تا پليوطی تستط ضٍی تط توایعیافتِ ّایسلَل ضضس تطضسی

ّای ایطاىضيَع چاقی زض زاًطجَیاى زذتط زاًطگاُ

 

 

 

 

 

 

 حؿت ٔمبزیط آظٔبیكٍبٞی فطآیٙس اِىتطٚضیؿی.ثیٙی قسٜ ثط : ٕ٘ٛزاض ٔمبزیط پیف2قىُ 

 ٞب اؾتفبزٜ قس.اِف( ضٚـ پبؾد ؾغح ٚ ة( ضٚـ فبظی. ضٚـ فبظی اظ زلت ثبلاتطی ثطذٛضزاض اؾت ٚ اظ قطایظ ثٟیٙٝ حبنُ اظ ایٗ ضٚـ ثطای ازأٝ آظٔبیف 

 

 ساظیصلاح سطح ٍ تْيٌِا

ثطای ثٟجٛز  ،ٌطیع اؾتیه پّیٕط آة PCLاظ آ٘دبیی وٝ 

زٚؾتی اؾت. ٞب ٘یبظ ثٝ ٚیػٌی آةچؿجٙسٌی ؾِّٛی ٚ تىثیط آٖ

ثبقس وٝ زض آٖ، ؾغح ٔی ٞبی انلاحٞیسضِٚیع لّیبیی یىی اظ ضاٜ

-ٞبی وطثٛوؿیّیه آةٌطٜٚپیٛ٘سٞبی اؾتطی ٞیسضِٚیع قسٜ ٚ 

آة زض ٞیسضٚوؿیس ؾسیٓ ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض، قٛز.زٚؾت ایدبز ٔی

اظ آ٘دبیی انلاح . ٔمغط حُ قس ٚ ٔحَّٛ لّیبیی ثٝ زؾت آٔس

تطٞبی ٔرتّفی  ؾغح ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ لّیبیی ٔتبثط اظ پبضأ

تط  زٚٔطثٛط ثٝ قطایظ ثٟیٙٝ ثطای یبفتٗ  اؾت، غّظت ٔحَّٛ پبضأ

 ٔٛلاض( ٚ ظٔبٖ زض ٔؼطو لطاض 7تب  2لّیبیی )ثب ٌؿتطٜ غّظت ثیٗ 

، تؼسازی زلیمٝ( 160تب  40ٌطفتٗ زاضثؿت زض ٔحَّٛ )ثیٗ 

ٞبی ثٟیٙٝ زاضثؿت پبیبٖزض  عطاحی قس. RSMتٛؾظ  آظٔبیف

قؿتكٛ زازٜ ؾٝ ثبض ثب آة ٔمغط ٞفت  pHقسٜ ثطای ضؾیسٖ ثٝ 

ثٝ ٔٙظٛض ؾٙدف تبثیط انلاح ؾغح، ظاٚیٝ تٕبؼ آة (. 28)قس٘س 

ساظٜ ثسیٗ تطتیت وٝ لغطٜ آة زیٛ٘یعٜ  ٌیطی قس.ثب ؾغح زاضثؿت ا٘

ٔیىطِٚیتط ثط ضٚی ؾغح زاضثؿت انلاح ؾغح قسٜ  4ثٝ حدٓ 

ٚ ثب زٚضثیٗ ٔرهٛل اظ ؾغح تٕبؼ آة ٚ ؾغح  چىب٘سٜ قس

 (.19) قس ٔحبؾجٝتهٛیطی ثجت ٚ ظاٚیٝ تٕبؼ 

 گيطی ضراهت، ترلرل ٍ قطط زاضتستاًساظُ 

ٌیطی لغط ٚ ضربٔت زاضثؿت ٔیىطٚؾىٛح ثطای ا٘ساظٜ

 ثٝ وبض ٌطفتٝ قس٘س Image Jافعاض ( ٚ ٘طSEMْاِىتطٚ٘ی ضٚثكی )

س. حدٓ زاضثؿت ثب اؾتفبزٜ اظ لغط ٚ ضربٔت ٔحبؾجٝ ق(. 29)

ٚظٖ زاضثؿت تٛؾظ تطاظٚی زیدیتبِی تؼییٗ ٌطزیس. ؾپؽ  اثتسا

( زاضثؿت اظ تمؿیٓ خطْ ثط حدٓ آٖ ثٝ زؾت آٔس. ρbزا٘ؿیتٝ )

PCL (ρp=1.145 g/cmترّرُ ثب زاقتٗ زا٘ؿیتٝ  ٟ٘بیتبً
( اظ 3

 ضاثغٝ ظیط حبنُ قس:
Ɛ= 1- 

  

  
 (5) 

 آب جصبهيعاى 

ثب  ٔتط ٔطثغؾب٘تی 1×1ی ٞبخصة آة تٛؾظ زاضثؿت زضنس

       100× تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ

  
ثٝ تطتیت ٚظٖ    ٚ    وٝ زض آٖ  

-Phosphate (PBSٚض زض )زاضثؿت ذكه ٚ ٚظٖ زاضثؿت غٛعٝ

buffered saline   ،(.30) ٝ زؾت آٔسثاؾت 

 پصیطیًطخ ترطیة

زض ٔحَّٛ زاضثؿت ٚض ؾبذتٗ ثب غٛعٝ پصیطیٔیعاٖ ترطیت

، ٍٟ٘ساضی آٖ زض ِیتط(ٌطْ ثط ٔیّیٔیّی 1) PBSِیعٚظیٓ ٚ 

ىٛثبتٛض زض زٔبی  ٌیطی ٚظٖ ذكه زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ا٘ساظٜ 37ا٘

(. 31) ثٝ زؾت آٔس 28ٚ  21، 14، 7، 4، 1زاضثؿت زض ضٚظٞبی 

اثتسا ٚظٖ زاضثؿت زض ضٚظ نفط )لجُ اظ لطاضٌیطی زض ٔحَّٛ( 

ساظٜ ٞب  زاضثؿتزض ضٚظٞبی ٔكرم قسٜ (. ؾپؽ   ٌیطی قس )ا٘

ٚ تٛظیٗ قس٘س ، ذكه ؾٝ ثبض ثب آة ٔمغط قؿتكٛ ،اظٔحَّٛ ذبضج

 ثب٘ٛیٝ ٚ اظ تمؿیٓ اذتلاف ٚظٖپصیطی ترطیت ٔیعاٖثٙبثطایٗ  (.  )

 .(32) ثط ٚظٖ اِٚیٝ ثٝ زؾت آٔس         اِٚیٝ 

 ساظگاضی زاضتستسٌجص ظیست

ٞبی ثٙیبزی خٙیٗ ا٘ؿب٘ی وٝ زض زض ایٗ پػٚٞف اظ ؾَّٛ

ٞبی قجىیٝ چكٓ تٕبیع یبفتٝ ثٛز٘س، ٔغبِؼٝ لجّی ثٝ ؾَّٛ

ٔب٘ی ثٝ ٔٙظٛض یبفتٗ ٔیعاٖ ظ٘سٜ. ZAHABI 2011اؾتفبزٜ قس 

)زاضثؿت ثسٖٚ  زاضثؿت زٚ ٌطٜٚٞب ثط ضٚی ؾَّٛ ٚ تىثیط آٖ

ٚ زاضثؿت ثب انلاح  Un-treated PCL (UPCL)انلاح ؾغح 

 الف ب
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ٞبی ؾَّٛ، اثتسا (Hydrolyzed PCL (HPCL)ؾغح ٞیسضِٚیع 

RPE ٝ10×5اؾتطیّیعٜ ثب زا٘ؿیتٝ  تٕبیعیبفت
 ِیتط ؾَّٛ ثط ٔیّی 4

پؽ اظ  ٔیىطِٚیتط ٔحیظ تبظٜ ثٝ آٖ افعٚزٜ قس. 200ٚ  لطاض ٌطفت

 200ظٔبٖ ٔكرم ا٘ىٛیبؾیٖٛ، ٔحیظ وكت ذبضج قس ٚ 

ؾبػت زضٖٚ  4تب  3اضبفٝ قس ٚ ثٝ ٔست  MTTٔیىطِٚیتط 

ٞبی تٛؾظ ؾَّٛ  MTTٚ ثٝ زِیُ ٔهطف ا٘ىٛثبتٛض لطاض ٌطفت 

ؾپؽ ثٝ ٞط  ٘س.كىیُ قستٞبی ثٙفف فٛضٔبظاٖ وطیؿتبَ ظ٘سٜ،

افعٚزٜ ٚ ثط ضٚی قیىط  DMSOٔیىطِٚیتط ٔحَّٛ  200 زاضثؿت

ٞبی وطیؿتبَ قس تب لطاض زازٜزلیمٝ  20زض ا٘ىٛثبتٛض ثٝ ٔست 

٘كیٗ قٛز. اظ ٞط چبٞه ضؾٛة ؾِّٛی تٝ فٛضٔبظاٖ حُ قٛ٘س ٚ

ضیرتٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  تبیی 96پّیت  زضٔیىطِٚیتط ٔحَّٛ  100

٘ب٘ٛٔتط  570زض عَٛ ٔٛج  ٞط چبٞه زؾتٍبٜ الایعا، ٔیعاٖ خصة

چٟبضْ ٚ  ایٗ ضٚ٘س ثب ؾٝ ثبض تىطاض ٚ زض ضٚظٞبی اَٚ،ذٛا٘سٜ قس. 

 .(33) چبٞه لطائت ٌطزیسٔیعاٖ خصة ٞط  ا٘دبْ ٌطفت ٚٞفتٓ 

 هيکطٍسکَپ الکتطًٍی ضٍتطی

ٞبی ٔرتّف پؽ ثطای تؼییٗ ٔٛضفِٛٛغی ؾَّٛ ضٚی زاضثؿت

زضنس  5/2زاضثؿت زض وكت ذبضج قس ٚ ضٚظ، ٔحیظ 63اظ 

ٞبی ؾپؽ، ٌطٜٚ ثٝ ٔست زٚ ؾبػت لطاض زازٜ قس.ٌّٛتبضآِسٞیس 

ٔرتّف زاضثؿت زض ؾطی ٔحَّٛ اتبَ٘ٛ زٞیسضاتٝ قسٜ ٚ زض ٞٛای 

ٞب ثب علا پٛقف زازٜ زض ٟ٘بیت، زاضثؿت ٔحیظ ذكه قس٘س.

 (.34)لطاض ٌطفتٙس  SEM زؾتٍبٜ قسٜ ٚ زض

 ایوًََسيتَضيوی

 1زضنس، ٔحَّٛ  8ٞبی پبضافطٔبِسٞیس پؽ اظ تٟیٝ ٔحَّٛ

زضنس: ٔحَّٛ  PBS (PBST 1زض ثبفط  Triton X-100زضنس اظ 

A َّٛزضنس 1(، ٔحBSA  زضنس  1زضPBST  َّٛٔح(B ٚ )

آظٖٔٛ ایٕٛ٘ٛؾیتٛقیٕی ثٝ ضٚـ  PBSزض  BSAزضنس  1ٔحَّٛ 

ٞب اظ ضٚی ثؿتطٞب خسا قسٜ ٚ ثب زض اثتسا ؾَّٛ ظیط ا٘دبْ ٌطفت.

ثط ضٚی لأُ لطاض زازٜ قس٘س. زض  Cell spinاؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ 

 500ذب٘ٝ لطاض ٌطفتٙس ٚ ثٝ ٞط چبٞه  24ٞب زض پّیت ازأٝ، لأُ

زلیمٝ  5زضنس اضبفٝ قس ٚ ثٝ ٔست  4ٔیىطِٚیتط پبضافطٔبِسٞیس 

زضنس ذبضج ٚ  4زض زٔبی اتبق ا٘ىٛثٝ قس. ؾپؽ پبضافطٔبِسٞیس 

 PBSٞب زٚثبض ثب ٔحَّٛ پّیت ذكه قس. پؽ اظ آٖ ؾَّٛ

ثٝ  Aٞب، ٔحَّٛ ثب ٞسف ٘فٛشپصیطی ؾَّٛتكٛ زازٜ قس٘س. قؿ

زلیمٝ زض زٔبی  15ٔیىطِٚیتط ثٝ پّیت اضبفٝ قس ٚ  300ٔمساض 

 B، ٔحَّٛ PBSٞب ثب اتبق ٍٟ٘ساضی قس. پؽ اظ قؿتكٛی ؾَّٛ

زلیمٝ  20ٔیىطِٚیتط ثٝ ئّیت اضبفٝ قس ٚ ثٝ ٔست  500ثٝ ٔمساض 

ٞب ثب ذبضج ٚ ؾَّٛؾپؽ ٔحَّٛ زض زٔبی اتبق ٍٟ٘ساضی قس. 

PBS .ثبزی اِٚیٝ ٔیىطِٚیتط آ٘تی 500 زٚ ٔطتجٝ قؿتٝ قس٘س

زضخٝ ؾّؿیٛؼ  4اضبفٝ قس ٚ ثٝ ٔست یه قت زض زٔبی 

 PBSٍٟ٘ساضی قس. ؾپؽ ٔحَّٛ ضٚیی ترّیٝ قس ٚ ؾٝ ثبض ثب 

ثبزی اِٚیٝ تٟیٝ ثبزی ثب٘ٛیٝ ٔكبثٝ آ٘تیآ٘تی قؿتكٛ زازٜ قس.

ؾبظی یه زضنس ثطا ضلیك PBS/BSAٌطزیس. ثب ایٗ تفبٚت وٝ اظ 

زض ثبزی ثب٘ٛیٝ اضبفٝ ٌطزیس ٚ ٔیىطِٚیتط آ٘تی 500اؾتفبزٜ قس. 

زلیمٝ لطاض زازٜ قس. زض  45تبضیىی ٚ زض زٔبی اتبق ثٝ ٔست 

ٞب ؾٝ ٔطتجٝ ثب ثبزی ثب٘ٛیٝ ذبضج قس ٚ ٔحیظ ؾَّٛازأٝ، آ٘تی

PBS  .ٞط ٞب زض آٔیعی ٞؿتٝ ؾَّٛثطای ضً٘قؿتكٛ زازٜ قس٘س

ٔیىطٌٚطْ  2ثب غّظت  DAPI ط ٔحَّٛ ضً٘تٔیىطِٚی 10چبٞه 

زلیمٝ زض زٔبی اتبق زض تبضیىی  10ِیتط اضبفٝ قس ٚ ثط ٔیّی

قسٜ ظیط ٔیىطٚؾىٛح  ٞبی آٔبزٍٜٟ٘ساضی قس. زض پبیبٖ لأُ

 (.21) فّٛضؾٙت ٔكبٞسٜ قس٘س

 تجعیِ ٍ تحليل آهاضی

ٔیبٍ٘یٗ ذغبی  ±ٞب ثٝ نٛضت ٔیبٍ٘یٗ زض ایٗ پػٚٞف، زازٜ

ٞب ثب ؾٝ ثبض تىطاض نٛضت ا٘س. ٕٞٝ آظٔبیفاؾتب٘ساضز ٌعاضـ قسٜ

  version 16ٞبی ثب اؾتفبزٜ اظٞبی آٔبضی زازٜتحّیُ .ٌطفتٝ اؾت

SPSS  تؿت ٚTukey   ا٘دبْ ٌطفت. ٔمساضP-Value   وٕتط اظ

  ثٝ زؾت آٔس. 05/0

 هلاحظات اذلاقی

پعقىی قٟیس ػّْٛپطٚپٛظاَ ایٗ تحمیك تٛؾظ زا٘كٍبٜ 

 تبییس قسٜ اؾت )وس اذلاقنسٚلی یعز 

IR.SSU.MEDICINE.REC.1399.094) 

 ًتایج

 ساظیاصلاح سطح ٍ تْيٌِ

ٔغبثك ثب  پؽ اظ انلاح ؾغح ثٝ ضٚـ ٞیسضِٚیع لّیبیی

 ٌیطی ظاٚیٝ تٕبؼٚ ا٘ساظٜ ٞبی عطاحی قسٜقطایظ آظٔبیف

لطاضٌیطی زاضثؿت زض ٔحَّٛ  ظٔبٖ، ٔطثٛط ثٝ ٞط آظٔبیف

ثط اؾبؼ حسالُ ظاٚیٝ تٕبؼ ٚ غّظت ٔحَّٛ لّیبیی  لّیبیی
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ّای ایطاىضيَع چاقی زض زاًطجَیاى زذتط زاًطگاُ
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ٔٛلاض  7/3ٝ ٚ مزلی 97ٔمساض آٖ ثٝ تطتیت  وٝثٟیٙٝ قس 

ظاٚیٝ تٕبؼ ٔطثٛط ثٝ زٚ ٌطٜٚ زاضثؿت )زاضثؿت زؾت آٔس.  ثٝ

ثسٖٚ انلاح ؾغح ٚ زاضثؿت ٞیسضِٚیع قسٜ زض قطایظ ثٟیٙٝ( 

ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ  (.3ٌیطی قس )خسَٚ ا٘ساظٜثب ؾٝ ثبض تىطاض 

قٛز، ٞیسضِٚیع لّیبیی ٔٙدط ثٝ وبٞف چكٍٕیط ظاٚیٝ تٕبؼ ٔی

قسٜ اؾت. ثٝ ػجبضت زیٍط  UPCLٞبی زض ٔمبیؿٝ ثب زاضثؿت

زٚؾتی ٚ ٞبی ػبّٔی زض فطآیٙس ٞیسضِٚیع، ؾجت آةتغییط ٌطٜٚ

قٛز وٝ تبثیط پرف قسٖ لغطٜ آة ثط ضٚی ؾغح زاضثؿت ٔی

 ٔغّٛثی ثط وكت ٚ تىثیط ؾَّٛ زاضز.

 )ٞیسضِٚیع زاضثؿت زض قطایظ ثٟیٙٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت( : ظاٚیٝ تٕبؼ آة ثطای زٚ ٌطٜٚ زاضثؿت3خسَٚ 

 ظاٍیِ تواؼ تکطاض سَم ظاٍیِ تواؼ تکطاض زٍم ظاٍیِ تواؼ تکطاض اٍل گطٍُ زاضتست

UPCL 121 117 118 

HPCL 13 14 11 

 

 آب جصبهيعاى 

 آٔسٜ 3قىُ زض ٔمساض آة خصة قسٜ زض زٌٚطٜٚ زاضثؿت 

ٔیعاٖ خصة آة  HPCLقٛز، اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ثبلاتطی زاضز. ثٝ ثیبٖ زیٍط انلاح ؾغح ٔٙدط ثٝ افعایف لبثّیت 

زٚؾتی زٞٙسٜ آةقٛز وٝ ٘كبٖزاضثؿت زض ثٝ زاْ ا٘ساذتٗ آة ٔی

 اؾت.  UPCLثبلاتط ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ 

 پصیطیترطیةظیست 

ٚظٖ زاضثؿت ؾغح زاضثؿت،  زٞس وٝ انلاح٘كبٖ ٔی 4قىُ 

٘ؿجت  HPCL طخ ترطیت زاضثؿت، ٘چٙیٗ ٞٓ. زٞسضا وبٞف ٔی

  ثیكتطی زاضز.افعایف  ضٚظ 28زض ٔست ظٔبٖ  UPCLثٝ زاضثؿت 

لٍِیػگی   ّا ّای ًاًَلَ

زاضثؿت،  زٚ ٌطٜٚ SEMتهبٚیط  ٔطثٛط ثٝ 5ٔغبثك ثب قىُ 

، چٙیٗ ٞٓ قٛز.ٞب ٔٙظٓ اؾت ٚ ثیس ٔكبٞسٜ ٕ٘یؾبذتبض ضقتٝ

زٞس وٝ انلاح ؾغح زاضثؿت ٔٙدط ثٝ )ة( ٘كبٖ ٔی 5قىُ 

وٝ تبثیط ٔغّٛثی ثط ضقس ٚ تىثیط  قٛزوبٞف لغط ٘ب٘ٛاِیبف ٔی

 ؾَّٛ زاضز.

 ساظگاضیظیست 

ٞب ثط ضٚی تىثیط ؾَّٛ ٔب٘ی ٖٚ ظ٘سٜاثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٔیع

 6اؾتفبزٜ قس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  MTTزاضثؿت اظ آ٘بِیع 

ٞب زض ٞط ؾٝ ٌطٜٚ )ثط ضٚی ضقس ٚ تىثیط ؾَّٛقٛز، ٔكبٞسٜ ٔی

یبثس. ثب ٌصقت ظٔبٖ افعایف ٔی( UPCL   ٚHPCLؾغح پّیت، 

 UPCLؾغح پّیت زاضای وٕتطیٗ ٔیعاٖ ضقس ؾِّٛی اؾت ٚ 

زاضز. انلاح   TCP  ٚHPCLٔیعاٖ خصة ٘ٛضی ثیٗ زٚ ٌطٜٚ 

تٛخٟی ثط ضقس ٚ  ضثؿت پّیٕطی تبثیط ٔؿتمیٓ ٚ لبثُؾغح زا

ٔیعاٖ خصة ٘ٛضی آٖ  ی وٝ ضثٝ عٛ ززاض  RPEٞبی تىثیط ؾَّٛ

 اظ زٚ ٌطٜٚ زیٍط ثبلاتط اؾت.

 تط ضٍی زاضتست RPEهَضفَلَغی سلَل 

ضٚی زاضثؿت ٞب ثط ضٚظ اظ وكت ؾَّٛ 63پؽ اظ ٌصقت 

ٞب ٔكبٞسٜ قس ٔٛضفِٛٛغی ٚ چؿجٙسٌی ؾَّٛ ثط ضٚی زاضثؿت

 7ؾَّٛ ٚخٛز زاقت )قىُ  HPCL(. تٟٙب ثط ضٚی ٌطٜٚ 7)قىُ 

ٔكبٞسٜ ٘كس. ؾبذتبض قف ٚخٟی  UPCLاِف( ٚ ؾِّٛی ثط ضٚی 

ج  7)قىُ  RPEٞبی ة( ٚ ٔیىطٚٚیّی ٔطثٛط ثٝ ؾَّٛ 7)قىُ 

 SEMهبٚیط حبنُ اظ ا٘س( زض توٝ ثب پیىبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ

 قٛز.ٔكبٞسٜ ٔی

 آًاليع ایوًََسيتَضيوی

ٝ قجىیٝ ثط ثٝ ٔٙظٛض اثجبت ٞٛیت ؾَّٛ ٞبی اپیتّیْٛ ضٍ٘سا٘

ٚ  65RPEٞبی ، ثیبٖ پطٚتئیHPCLٗضٚی ثؿتط ٌطٜٚ 

ٞبی  وٝ ثٝ تطتیت ٔبضوطٞبی اذتهبنی  ؾَّٛ 18/8ؾیتٛوطاتیٗ 

RPE  ٝاپیّتیٛٔی ٞؿتٙس، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. اظ آ٘دبیی و ٚ

ٞبی زضٖٚ ؾِّٛی ٚ ثٝ زض زاذُ ٚظیىَٛ 65RPEٞبی پطٚتئیٗ

دبْ  ایٗ  ICCنٛضت پطاوٙسٜ زض ؾیتٛپلاؾٓ ٚخٛز زاض٘س، پؽ اظ ا٘

ٔبضوط ثٝ نٛضت ٔیىطٚظٚٔبَ زض زاذُ ؾیتٛپلاؾٓ ٔكبٞسٜ قس٘س. 

فیلأٙت حس ٚاؾظ زض ُٔ ثٝ ػٙٛاٖ  18/8، ؾیتٛوطاتیٗ چٙیٗ ٞٓ

 (.8ٞبی عٛیُ زیسٜ قس٘س )قىُ  ؾیتٛپلاؾٓ ثٝ نٛضت ضقتٝ
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زٚؾتی آٖ ضا زض پی زاضز وٝ ٔٛخت افعایف لسضت خصة آة : زضنس خصة آة تٛؾظ زٚ ٌطٜٚ زاضثؿت. انلاح ؾغح زاضثؿت، افعایف تطقٛ٘سٌی ٚ آة3قىُ 

 ( . P<001/0قٛز )قٛز. تفبٚت ٔؼٙبزاض )**( ثیٗ زٚ ٌطٜٚ زیسٜ ٔیزاضثؿت ٔیتٛؾظ 

 

 

-ضٚظ وبٞف یبفتٝ اؾت. انلاح ؾغح زاضثؿت، ثبػث افعایف ؾطػت ظیؿت 28ٞبی ٔرتّف زاضثؿت. ٚظٖ زاضثؿت زض عَٛ پصیطی ٌطٜٚترطیت: ٘طخ ظیؿت4قىُ 

 ٔؼٙبزاض اؾت. (**) P<01/0زض  UPCL  ٚHPCLتفبٚت ثیٗ قٛز. پصیطی ٔیترطیت

 

 

 قٛز. ٞب ؾبذتبض ثیس ٔكبٞسٜ ٕ٘یزض ٞیچ یه اظ ٌطٜٚ. HPCL، ة( UPCLاِف(   : تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی5قىُ 

 قٛز.ٞب ٔیانلاح ؾغح ٔٙدط ثٝ وبٞف لغط ضقتٝ
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یبثس. انلاح ؾغح زاضثؿت تبثیط ٞب زض ظٔبٖ ٞفت ضٚظ. ثب ٌصقت ظٔبٖ ضقس ٚ تىثیط ؾِّٛی زض ٞط ؾٝ ٌطٜٚ افعایف ٔیزاضثؿت MTT: آ٘بِیع 6قىُ 

ٚ ؾبیط  UPCLتفبٚت ثیٗ  چٙیٗ ٞٓٚ  )***P  ٚ )**(001/0>P )<01/0ٞب زض ٌطٜٚٚ ؾبیط  TCPٔب٘ی ٚ تىثیط ؾِّٛی زاضز. تفبٚت ثیٗ چكٍٕیطی زض ظ٘سٜ

 ٔؼٙبزاض ٞؿتٙس. P (ᵟᵟᵟ)<001/0ٞب زض ٌطٜٚ

 

 

ٞبی لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿتٙس ٚ ج( ٔیىطٚٚیّی ضٚی ؾغح ؾَّٛ RPEٞبی ، ة( ؾبذتبض قف ٚخٟی ؾHPCLَّٛ: اِف( ٔٛضفِٛٛغی ؾِّٛی ثط ضٚی زاضثؿت 7قىُ 

RPE  ثط ضٚی زاضثؿتHPCL ٜا٘س.ثب پیىبٖ ٔكرم قس 
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 HPCLٔٛخٛز ثط ضٚی ثؿتط ٌطٜٚ  RPEٞبی ٚ( تٛؾظ ؾَّٛ -)ز  65RPEج( ٚ  -)اِف  18/8ٞبی ؾیتٛوطاتیٗ : ٔیىطٚؾىٛح فّٛضؾٙؽ ثیبٖ پطٚتئی8ٗقىُ 

 قٛز.قسٜ )اِف( ٚ )ة( زض )ج( ٚ )ز( ٚ )ٜ( زض )ٚ( زیسٜ ٔیآٔیعی قسٜ ا٘س. تهبٚیط ازغبْ)ة ٚ ٜ( ضً٘ DAPI)اِف ٚ ز( ٚ  FITCوٝ تٛؾظ 

 

 تحث

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔتغیطٞبی ؾبظی زاضثؿتپؽ اظ ثٟیٙٝ

اثطٌصاض زض ؾبذت زاضثؿت ثٝ ضٚـ اِىتطٚضیؿی، لغط ثٟیٙٝ 

٘ب٘ٛٔتط ثٝ زؾت آٔس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط  115ثطای زاضثؿت 

ٚ ٕٞىبضاٖ اظ  غاً٘. ثطای ضقس ؾَّٛ، ٔٙبؾت اؾتٔغبِؼبت 

 PCL ،PCL/Silk fibroin  ٚPCL/Silkؾٝ زاضثؿت 

fibroin/gelatin َّٛٞبی ثطای وكت ؾRPE   اؾتفبزٜ وطز٘س

٘ب٘ٛٔتط  253ٚ  154، 157ثٝ تطتیت زاضای ا٘ساظٜ لغطٞبی وٝ 

ٔیبٍ٘یٗ لغط ثطای ٚ ٕٞىبضاٖ،  پبضنزض ٔغبِؼٝ (. 20)ثٛز٘س 

 AMDٔیىطٚٔتط ثٝ زؾت آٔس وٝ ثطای زضٔبٖ  2 ٞب٘ب٘ٛ ضقتٝ

ػلاٜٚ ثطایٗ، ترّرُ زاضثؿت ثب ؾبیط ( 35)ٔمساض ثعضٌی ثٛز 

ٚ  ٞٛئهٞبی ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ، ٔمبیؿٝ ٌطزیس. زاضثؿت

زضنس  90زضنس ٚ  64ثب ترّرُ  PCLاؾتط ٚ ٕٞىبضاٖ اظ پّی

ٞب زضیبفتٙس وٝ زاضثؿت ثٝ ػٙٛاٖ زاضثؿت اؾتفبزٜ وطز٘س. آٖ

تبثیط ثیكتطی زض تىثیط ؾِّٛی ٚ تؼساز ؾَّٛ  ثب ترّرُ ثبلاتط

ٞفتٝ اظ وكت ؾَّٛ ثط ضٚی زاضثؿت زاضز  8پؽ اظ ٌصقت 

ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘دبْ  غاً٘زض ثطضؾی وٝ تٛؾظ ، چٙیٗ ٞٓ(. 36)

ٚ  PCL ،PCL/Silk fibroinٞبی ٌطفت، ترّرُ ثطای زاضثؿت

PCL/Silk fibroin/gelatin  زضنس  90ٚ  87، 85ثٝ تطتیت

ثٝ ٔٙظٛض ایدبز چؿجٙسٌی ؾِّٛی ٔٙبؾت، ظاٚیٝ  ٌعاضـ قس.

ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ وٕه انلاح ؾغح وبٞف  PCLتٕبؼ زاضثؿت 

ثسٖٚ انلاح ؾغح ظاٚیٝ تٕبؼ حسٚز  PCLیبفت. زاضثؿت 

 زٞسٌطیعی ثبلای آٖ ضا ٘كبٖ ٔیزضخٝ زاقت وٝ آة 118

زٚؾتی زاضثؿت ٚ ٕٞىبضاٖ تبثیط افعایف آة ػجساِٛفب(. 20)

ٚ ثٝ  آة ثب افعایف ٔیعاٖ ثٝ زاْ ا٘ساذتٗح ضا ؾغپؽ اظ انلاح

 ز٘جبَ آٖ افعایف ٚظٖ زاضثؿت ضا زض پػٚٞف ذٛز ٘كبٖ زاز٘س

ثٙبثطایٗ پؽ اظ یبفتٗ قطایظ ثٟیٙٝ ضٚـ (. 37)

ٞیسضِٚیعلّیبیی ثطای ضؾیسٖ ثٝ حسالُ ظاٚیٝ تٕبؼ، ؾغح 

 زضخٝ ضؾیس. 12حسٚز ثٝ ٞب انلاح قس ٚ ظاٚیٝ تٕبؼ زاضثؿت

ٕٞىبضاٖ زض ثطضؾی ذٛز وٝ ثط ضٚی تبثیط انلاح ؾغح ٌٛ ٚ 

لاِىتیه اؾیس ا٘دبْ -ٞیسضِٚیع لّیبیی ثط ضٚی زاضثؿت پّی اَ

زاز٘س، ثٝ ٘تیدٝ ٔكبثٝ ثب ایٗ پػٚٞف زؾت یبفتٙس. ثٝ عٛضی 

وٝ ٔیعاٖ خصة آة تٛؾظ زاضثؿت انلاح قسٜ تفبٚت لبثُ 

تٛخٟی ثب زاضثؿت ثسٖٚ انلاح ؾغح زاقت وٝ حبوی اظ 

زض ایٗ پػٚٞف ٘تبیح (. 38)ٞبؾت زٚؾتی آٖعایف ٔیعاٖ آةاف

پصیطی ترطیتؾغح ثبػث افعایف ظیؿت٘كبٖ زاز وٝ انلاح

ایٗ یبفتٝ تٛؾظ ؾٙت ٚ ٕٞىبضاٖ زض قٛز. زاضثؿت ٔی

وٝ انلاح  ٞب ٘كبٖ زاز٘سپػٚٞكی زیٍط ثٝ تبییس ضؾیس. آٖ

وبپطٚلاوتٖٛ  ٌّیؿطَٚ ؾجبؾبت: پّی ؾغح زاضثؿت تطویجی پّی

 ج ة اِف
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 1/0سضِٚیع لّیبیی زض ٔحَّٛ )ثٝ ٘ؿجت زٚ ثٝ یه( ثٝ ضٚـ ٞی

ٔٛلاض زٚ ثطاثط ٘طخ ترطیت ظیؿتی ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ  ٔیّی

ثب ٔمبیؿٝ ٔٛضفِٛٛغی (. 39)زاضثؿت ثسٖٚ انلاح ؾغح زاضز 

ؾغح ٔكرم قس وٝ زاضثؿت لجُ ٚ ثؼس اظ انلاح

ایٗ أط زض  قٛز وٝٞیسضِٚیعلّیبیی ؾجت وبٞف لغط اِیبف ٔی

٘كبٖ زاز٘س وٝ  ٘یع ٌبیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ وكت ؾِّٛی ٔٛثط اؾت.

ؾغح زاضثؿت پّی ٌلایىِٛیه اؾیس زض ٔحَّٛ یه انلاح

٘طٔبَ ؾسیٓ ٞیسضٚوؿیس، ٔٙدط ثٝ وبٞف لغط اِیبف زاضثؿت 

ضاثغٝ ذغی ثیٗ افعایف ظٔبٖ  وٝ یه عٛضی قٛز. ثٝٔی

پبضن ٚ  (.40)ضز ٞیسضِٚیع ٚ وبٞف لغط زاضثؿت ٚخٛز زا

زض ٔحَّٛ لّیبیی   PCLٚض ؾبذتٗ زاضثؿت ٕٞىبضاٖ ثب غٛعٝ

ؾسیٓ ٞیسضٚوؿیس یه ٘طٔبَ، ثٝ ز٘جبَ ثطضؾی تبثیط انلاح 

ٞبی اؾتئٛثلاؾت ثٛز٘س. پؽ ؾغح زاضثؿت ثط ضٚی ضقس ؾَّٛ

٘كبٖ زاز وٝ  MTTضٚظ، ٘تبیح حبنُ اظ  28اظ ٌصقت ظٔبٖ 

تبثیط ٔغّٛثی انلاح ؾغح زاضثؿت ثٝ ضٚـ ٞیسضِٚیع لّیبیی 

زٚؾتی ٚ ذبنیت ٞب ثٝ زِیُ افعایف آةثط ضٚی ضقس ؾَّٛ

 2020ای وٝ زض ؾبَ زض ٔغبِؼٝ(. 35) تطقٛ٘سٌی زاقتٝ اؾت

تٛؾظ ِیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘دبْ ٌطفت، زاضثؿتی اظ خٙؽ 

ٞبی ثٙیبزی پطتٛا٘ی ٔتیُ ؾیّٛوؿبٖ ثطای وكت ؾَّٛ زی پّی

چكٓ تٟیٝ قس. اضظیبثی ٞبی ضٍ٘سا٘ٝ قجىیٝ تٕبیعیبفتٝ ثٝ ؾَّٛ

ضقس یبفتٝ ثط ضٚی  RPEٞبی ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ؾَّٛثیبٖ غٖ

ضا  ZO-1  ٚPEDFاظ خّٕٝ  RPEثؿتط پّیٕطی ٔبضوطٞبی ٚیػٜ 

، آظٖٔٛ ایٕٛ٘ٛؾیتٛقیٕی چٙیٗ ٞٓ(. 16)اظذٛز ٘كبٖ زاز٘س 

وكت زازٜ قسٜ ثط ضٚی زاضثؿت تطویجی  RPEٞبی ثطای ؾَّٛ

PCL 65ٞبی ٚ ویتٛؾبٖ ثیبٖ ٔبضوطRPE  ٚZO-1  ضا ٘كبٖ زاز

ثط ضٚی  hESC-RPEٞبی ضقس ٚ وثیط ؾَّٛ چٙیٗ ٞٓ(. 41)

ثٛتیّٗ ؾٛوؿیٙبت تٛؾظ وبِدٛ ٚ ثؿتط پّیٕطی ٔترّرُ پّی

ٕٞىبضاٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ایٗ ثؿتطٞب لبثّیت خصة 

پطٚتئیٗ ٚ حفبظت اظ چؿجٙسٌی ؾِّٛی ضا زاقتٙس وٝ ایٗ 

ٞبی ٔٛضز ٘ظط ٔغّٛة وكت ؾَّٛ ٞب ضا ثطایٞب، آٖٚیػٌی

ٞبی ٔكبثٝ ا٘دبْ پؽ اظ ثطضؾی ؾبیط پػٚٞف(. 42)وطزٜ اؾت 

ثؿیبض  HPCLضٚظ ثط ضٚی  63ٞب پؽ اظ ضقس ؾَّٛقسٜ، 

ٔكبٞسٜ  UPCLٔٙبؾت ثٛز زض حبِیىٝ ؾِّٛی ثط ضٚی زاضثؿت 

اظ  UPCLثط  HPCLزٞٙسٜ ثطتطی ٌطٜٚ ایٗ یبفتٝ، ٘كبٖ ٘كس.

ٞب تط ضقس ؾَّٛثطای ظٔبٖ عٛلا٘یثٛزٖ  خٟت ٔغّٛة

ٞبی ثیبٖ پطٚتئیٗ ٘یع  ICC٘تبیح ثبقس. ثٝ ذهٛل وٝ  ٔی

65RPE   ٗوٝ ثٝ تطتیت ٔبضوطٞبی  18/8ٚ ؾیتٛوطاتی

ضا ٞبی اپیتّیٛٔی ٞؿتٙس، ٚ ؾَّٛ RPEٞبی  اذتهبنی ؾَّٛ

 .تبییس وطز

 گيطی ًتيجِ

 ،زض ایٗ تحمیك، اثتسا ثب ٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ فبظی ٚ پبؾد ؾغح

 تٛخٝزاضثؿت ثٟیٙٝ ثب حسالُ ؾغح اِیبف تٟیٝ قس. ؾپؽ ثب 

عجیؼتی آة ٌطیع زاضز، ؾغح آٖ ثٝ ضٚـ  PCLثٝ ایٙىٝ 

ٞیسضِٚیع لّیبیی انلاح قس ٚ ثطای ضؾیسٖ ثٝ حسالُ ظاٚیٝ 

آ٘بِیعٞبی ٔرتّف ثط ضٚی زٚ زاضثؿت  تٕبؼ ثٟیٙٝ ٌطزیس.

UPCL   ٚHPCL ٘تبیح ا٘دبْ ٌطفت .MTT   ْحبوی اظ ػس

ذهٛل ثط ضٚی ٝ ٞب ثٞب ٚ ضقس ٚ تىثیط ؾَّٛؾٕیت زاضثؿت

HPCL .ٞبی زض پبیبٖ ؾَّٛ ثٛزRPE  ثط ضٚی ٞط زٚ زاضثؿت

وكت زازٜ قس٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ انلاح ؾغح تبثیط 

تٛاٖ ثب زض ازأٝ ٔی. ٞب زاضزٔغّٛثی ثط ضٚی ضقس ٚ تىثیط ؾَّٛ

ثب ؾبیط پّیٕطٞب ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز  PCLتغییط حلاَ، تطویت 

ٞبی ٔرتّف ذٛال ثطای وكت ؾَّٛ، ثٝ وبضٌیطی ؾبیط ضٚـ

ٞبی ؾبذت اؾتفبزٜ اظ زیٍط ضٚـ چٙیٗ ٞٓؾغح ٚ انلاح

تلاقی زض خٟت  In vivoزاضثؿت ٚ ثٝ وبضٌیطی ٔغبِؼبت 

 ٘تبیح ثٟتط ثطای زضٔبٖ ایٗ ثیٕبضی ا٘دبْ زاز.

 .٘ساضزحاهی هالی: 

 .ٚخٛز ٘ساضز هٌافغ:تؼاضض زض 
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Introduction: Age-related macular degeneration (AMD) is one of the retina diseases in which retinal 

pigment epithelium cells are degraded and lead to blindness. Available treatments only slow down the 

progression of it. In this study, human embryonic stem cells (hESCs) differentiated into retinal pigment 

epithelium cells were cultured on a polycaprolactone scaffold. 

Methods: The optimization of the diameter of the produced scaffolds by electrospinning method was done 

using the fuzzy method for the first time. To improve cell adhesion and proliferation, related parameters to 

alkaline hydrolysis method were optimized and hydrophobic surface of scaffold was modified. After in vitro 

analysis, cells were cultured on different groups of scaffolds. In vivo analyses were done and cells culture on 

scaffolds observed. 

Results: The optimal parameters for the scaffold based on the fuzzy model were 18.1 kV for voltage, 0.07 g 

/ ml for solution concentration and 115 nm for scaffold diameter, respectively. The immersion time of the 

scaffold in alkaline solution and concentration of solution were measured 97 min and 3.7 M, respectively. 

The treated scaffold had a higher degradation rate and water adsorption. MTT-Assay results showed that 

scaffolds with modified surfaces had a higher amount of cell viability and proliferation after 7 days. SEM 

image results confirmed this finding after almost two months. Additionally, the results of ICC test showed 

that after passing this time, cells kept their RPE and epithelium. 

Conclusion: Based on the results, the hydrolyzed scaffold is a suitable substrate for cell proliferation and can 

be a good option for AMD treatment.  
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