
1 
 

  چکیذٌ

فطاٞٓ آٚضزٖ حٕبیت ؾبذتبضی ثطای ثسٖ ٚ ا٘ساْ ٞبی  ٬ّٖٕىطز ٖٕسٜ اؾترٛاٖ زض ؾیؿتٓ اؾىّتی

ؾیؿتٓ ٞبی اٞطٔی ٔٙبؾت ثطای  ٚ اؾترٛاٖ ٔٙجٕ انّی ٔٛاز ٔٗس٘ی ثٛزٜٕٞچٙیٗ  .حیبتی آٖ اؾت

ٔی تٛاٖ تبثیط اظ زؾت ضفتٗ اؾترٛاٖ  ٬ا٘مجبو ًّٖٝ ضا فطاٞٓ ٔی وٙٙس. ثب زض٘ٓطٌطفتٗ ایٗ اٖٕبَ

ثؿیبضی  ٬ثٝ ز٘جبَ قىؿتٍی ٞبی اؾترٛاٖ زض َی تهبزفبت ثطٕٞٛؾتبظی ثسٖ ضا ثطاحتی تهٛض وطز.

ثیٕبضاٖ اظ تطٔیٓ ٘كسٖ يبیٗبت اؾترٛا٘ی ٚ ٔكىلات ظیجبیی قٙبذتی ٚ ضٚا٘ی ٔتٗبلت آٖ ض٘ح ٔی 

ت اؾترٛا٘ی ثٝ ٕٞطاٜ ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ٚ اؾتفبزٜ اظ زاضثؿت ٔٙبؾ ٬ثط٘س. یىی اظ ضاٜ ٞبی زضٔبٖ

اظ ٔرٌّٛ ٔحَّٛ آثی  ٬زاضثؿت ٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛظیتی ٬ا٘تمبَ آٖ ثٝ ٔحُ يبیٗٝ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف

غَ تٟیٝ قس٘س. ٔرٌّٛ فٛق  -غلاتیٗ ثب پٛزض ٘ب٘ٛؾبذتبضی قیكٝ ی ثیٛاوتیٛ ؾٙتع قسٜ ثٝ ضٚـ ؾُ

 ٬ی ثٗس ثب فطایٙس ذكه ؾبظی ا٘دٕبزی ؾپؽ ثٝ نٛضت لایٝ ای ضیرتٝ ٌطی قسٜ ٚ زض ٔطحّٝ

ٔحتٛای آة آٖ ثٝ ضٚـ تهٗیس ذبضج قس. ٔحهَٛ ثٝ زؾت آٔسٜ ثٝ ٔٙٓٛض افعایف اؾتحىبْ 

ٔىب٘یىی زض ٔحَّٛ ٌّٛتبضآِسٞیس قجىٝ ای قس٘س. زض ازأٝ ٔغعاؾترٛاٖ ٞبی فٕٛض ٚ تیجیبی ٔٛـ 

یؿت ؾبظٌبضی وكت قس٘س. خٟت ثطضؾی ٔیعاٖ ظ DMEM1نحطایی ذبضج قسٜ ٚزض ٔحیٍ 

  DMEM وكت زاضثؿت ٞبی تٟیٝ قسٜ اظ ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ٔعا٘كیٕی ٔٛـ نحطایی تحت ٔحیٍ

قسٜ ٚ زض يبیٗٝ ایدبز قسٜ زض  زاضثؿت ٞب وبقتٝ اؾتفبزٜ قس.زض ٔطحّٝ ی ثٗس ؾَّٛ ٞب ثط ضٚی

ٞفتٝ  8٬6٬4ٚ12اظ يبیٗٝ اؾترٛا٘ی زض فٛانُ نحطایی وبض ٌصاقتٝ قس٘س. اؾترٛاٖ وبِٛاضیبی ٔٛـ

پؽ اظ خطاحی ٖىؽ ضازیِٛٛغی تٟیٝ قس. تؿت ؾٕیت ؾِّٛی حبوی اظ ٖسْ ؾٕیت ٚ ظیؿت 

ؾَّٛ زض ضٚی اؾترٛاٖ وبِٛاضیبی ٔٛـ نحطایی  -ؾبظٌبضی زاضثؿت یبز قسٜ ثٛز. وبقت زاضثؿت

                                                           
1
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زاضثؿت ٘ب٘ٛوبٔپٛظیتی ظلاتیٗ  ٬٘یع ٘كبٖ اظ تطٔیٓ ذٛة اؾترٛاٖ زاقت. ثطاؾبؼ ٘تبیح تحمیك حبيط

قیكٝ ثیٛاوتیٛ ثٝ ٕٞطاٜ  ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی تٛا٘ؿت وٕه قبیبٖ تٛخٟی ثٝ ضقس ٚ تطٔیٓ اؾترٛاٖ  /

 أیس اؾت ثتٛاٖ زض آیٙسٜ خبیٍعیٗ ٔٙبؾجی ثطای اؾترٛاٖ ثبقس. ثٝ َٛضی وٝ ٬وٙس

 -ٟٔٙسؾی ثبفت -ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی -ظلاتیٗ -قیكٝ ثیٛاوتیٛ -٘ب٘ٛوبٔپٛظیت ٞبٍاطُ ّای کلیذی: 

 زاضثؿت  -اؾترٛاٖ
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 مقذم۱-۱ٍ

فطاٞٓ آٚضزٖ حٕبیت ؾبذتبضی ثطای ثسٖ ٚ ا٘ساْ ٞبی  ٬ّٖٕىطز ٖٕسٜ اؾترٛاٖ زض ؾیؿتٓ اؾىّتی

اؾترٛاٖ ٔٙجٕ انّی ٔٛاز ٔٗس٘ی ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾیؿتٓ ٞبی اٞطٔی ٔٙبؾت ثطای  حیبتی آٖ اؾت.

ٔی تٛاٖ تبثیط اظ زؾت ضفتٗ اؾترٛاٖ  ٬زض٘ٓطٌطفتٗ ایٗ اٖٕبَ ا٘مجبو ًّٖٝ ضا فطاٞٓ ٔی وٙٙس. ثب

تهبزفبت ٚ  ٬ثیٕبضی ٬اتفبلبت ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔب٘ٙس خًٙ (.1ثطٕٞٛؾتبظی ثسٖ ضا ثطاحتی تهٛض وطز)

اؾترٛا٘ی اظ خّٕٝ خٕدٕٝ ٔی ٌطززٚ قبیٕ تطیٗ ّٖت ٔطي  ثلایبی َجیٗی ٔٛخت آؾیت ثٝ ثبفت

وثطیت آؾیجٟبی اؾترٛا٘ی ایدبز قسٜ زضثسٖ ثٝ اٚٔیط زض تهبزفبت يطثبت ثٝ ؾط اؾت. 

ثبایٗ حبَ زض ثطذی ٔٛاضز ثٝ زلایُ ٔتٗسز اظ لجیُ  ٬َٛضذٛزثرٛزی ٚثب حسالُ زضٔبٖ ثٟجٛز ٔی یبثٙس

اظثیٗ ضفتٗ وبُٔ اؾترٛاٖ زض اثط تٛٔٛض ٖٚفٛ٘ت ٔحُ يبیٗٝ اِتیبْ  ٬خٛـ ذٛضزٖ ٘بثدبی اؾترٛاٖ

ذٛزثرٛزی ا٘دبْ ٕ٘ی قٛز ٚ ٔساٚای ثیكتط يطٚضت پیسا ٔی وٙس. زضچٙیٗ ٔٛاضزی اضتٛپسٞب اظ 

ضٚقٟبی ٔرتّفی اظ لجیُ پیٛ٘س اؾترٛاٖ ٚیب ایٕپّٙتٟبی فّعی خٟت تطٔیٓ وبُٔ اؾترٛاٖ ثٟطٜ ٔی 

يبیٗٝ ای زضٔحُ  ٬ترٛاٖ اظ فطز ثؿیبض زضز٘بن ثٛزٜ ٚپؽ اظ ثطزاقتٗ(. ُٖٕ ثطزاقتٗ اؾ2ٌیط٘س)

ثٝ ٖلاٜٚ ضٚقٟبی ثطزاقتٗ اؾترٛاٖ اظ فطز ثیٕبض  ٬ایدبز ٔی قٛز وٝ ایٗ آؾیت ٘یع ٘یبظ ثٝ تطٔیٓ زاضز

ضٞبقسٖ یٖٛ ٞبی ًٔط  ٬اظ ٖٛاضو ثؿیبضٟٔٓ ایٕپّٙت ٞبی فّعی (. 4٫3ثب ذُط آِٛزٌی ٕٞطاٜ اؾت)

تٛا٘بیی ؾَّٛ ٞبی  (.5زض ٘تیدٝ افعایف احتٕبَ ؾطَبٖ اؾت) اًٖبی ٔرتّف ثسٖ ٚٚتدٕٕ آٟ٘ب زض 

ثٙیبزی ٔعا٘كیٕی زض تٕبیع ثٝ ضزٜ ؾَّٛ ٞبی اؾترٛا٘ی ٘ٛیسثرف ایٗ ٔؿئّٝ اؾت وٝ زض آیٙسٜ ٘عزیه 

ثتٛاٖ اظ ایٗ ؾَّٛ ٞب زض ؾَّٛ زضٔب٘ی يبیٗبت ٚؾیٕ اؾترٛا٘ی اؾتفبزٜ وطز. ثطذی اظ ٔحممیٗ 

چٙب٘چٝ اظ اؾتطاتػی ؾَّٛ زضٔب٘ی اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثٟتط اؾت  ٬ٝ زض يبیٗبت اؾترٛا٘یٔٗتمس٘س و
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ؾَّٛ ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ وبٔلاً تٕبیع یبفتٝ ثبقٙس ٚ اٌط غیطاظایٗ ثبقس )ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ثٝ نٛضت 

 تٕبیع٘یبفتٝ پیٛ٘س قٛ٘س( ٕٔىٗ اؾت زض ٔحُ پیٛ٘س ؾَّٛ ٞبی ٘بذٛاؾتٝ غیطاؾترٛا٘ی )زضاثطتٕبیع

ؾَّٛ ٞبی پیٛ٘س قسٜ( ثٛخٛز آیس ٚ زض٘تیدٝ وبضایی پیٛ٘س ضا وبٞف زٞس. ثب زض٘ٓط ٌطفتٗ ایٗ 

إٞیت ُٔبِٗبت ٔطثٌٛ ثٝ تٕبیع ثٝ ؾَّٛ ٞبی اؾترٛا٘ی ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ٔعا٘كیٕی زض  ٬ُّٔت

انُلاحبتی ٕٞچٖٛ ثبفتٟبی ٟٔٙسؾی  ٍٞٙبٔیىٝ ٍبٞی ٟٚٔٙسؾی ثبفت آقىبض ٔی ٌطزز.ٔحیٍ آظٔبیك

 ٬خبیٍعیٙی آ٘چٝ زض شٞٗ تساٖی ٔی ٌطزز ٬َت تطٔیٓ ثىبضثطزٜ ٔی قٛز ٟٔٙسؾی ثبفت ٚ ٬ٜقس

 ثبفت أطٚظٜ ثب تٛخٝ ثٝ تٗساز وٓ اٞساوٙٙسٌبٖ.اؾتثبفتٟب ٚاضٌبٟ٘بی ترطیت قسٜ  2ثبظؾبظی ٚ 1تطٔیٓ

ٚآِٛزٌیٟبی ٚیطٚؾی آٖ ؾٗی زض َطاحی ثبفت ثٝ وٕه ؾَّٛ ٚزاضثؿتٟبی ٌٛ٘بٌٖٛ آٖ اظ َجیٗی یب 

ایٗ أط ٔٙتٟی ثٝ ایدبز ٔفٟٛٔی خسیس زض ّٖٓ قسٜ اؾت وٝ ٟٔٙسؾی ثبفت ٔهٖٙٛی قسٜ اؾت.

ثٛزٜ ّْٖٚٛ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٕٞچٖٛ ظیؿت قٙبؾی  ثیٗ ضقتٝ ایٟٔٙسؾی ثبفت ّٖٕی  ذٛا٘سٜ ٔی قٛز.

ٞسف اظ ٟٔٙسؾی ثبفت تمّیس  ٟٚٔٙسؾی ٔٛاز ضا ثٝ وٕه ٔی َّجس. ٟٔٙسؾی قیٕی ٬یٛقیٕیث ٬ؾِّٛی

تطویت  ٟٔٙسؾی ثبفت ثط اؾبؼ ؾٝ (.7٫6)اظ َجیٗت ثطای حُ ٔحسٚزیتٟبی وّیٙیىی ٚزضٔب٘ی اؾت

3یٗٙی ٔبتطیىؽ ذبضج ؾِّٛی ثیِٛٛغیىی انّی ثبفتٟبی
ثٙیبٖ ٟ٘بزٜ  ٬ٚؾَّٛ 4پیبْ ضؾبٖ ِٔٛىِٟٛبی  ٬

 (.1-1ٔی قٛز )قىُ ضقس ٚؾَّٛ قجیٝ ؾبظی ضٞبی فبوتٛ ٬وٝ ثٝ تطتیت تٛؾٍ زاضثؿت  قسٜ اؾت

                                             

 

                                                           
1
 Repair 

2
 Regeneration 

3
 Extra Cellular Matrix (ECM) 

4
 Signalling Molecules 
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 ٔی تٛا٘ٙس ٔؿیطٞبی وٝ ٬ضقس فبوتٛضٞبی زاضثؿت ٚ ٬ؾَّٛاظ اًٖبی اخعای ٟٔٙسؾی ثبفت قبُٔ  قٕبیی 1-1قىُ 

                                                                                     . ؾَّٛ فٗبَ وٙٙس زضٖٚضا   ی ٔرتّفیپیبْ ضؾب٘

                                            

2فیجط ٬ 1فْٛ ٬زاضثؿتٟب ثٝ اقىبَ ٔرتّف ٕٞچٖٛ غَ
ٔیىطٚ ٚ٘ب٘ٛ شضات ٔی ثبقٙس وٝ ٔی تٛا٘ٙس ثب  ٬

٘س ٕٞطاٜ قىُ ٌیطی ٚتٕبیع ؾِّٛی ٘مف زاض ٬ِٔٛىِٟٛبی پیبْ ضؾبٖ وٝ زض فطایٙسٞبی ضیرت ظایی

ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف تىثیط ٚتٕبیع ؾِّٟٛب ٚحُٕ  خٟت ثبظؾبظی ٔحیٍ ثسٖ ٔٛخٛز ظ٘سٜ ٬(8قسٜ)

اِجتٝ ؾِّٟٛبی تطویت قسٜ ثب زاضثؿتٟب ذٛز  (.8٫7فبوتٛضٞبی ضقس زض آظٔبیكٍبٜ اؾتفبزٜ قٛ٘س)

فطاٞٓ وطزٖ تٕبٔی أب آٟ٘ب لبزض ثٝ . پیبٟٔبی ٔٛضز ٘یبظ خٟت ثبظؾبظی ثبفت ضا تب حسی فطاٞٓ ٔی وٙٙس

       أطی غیطلبثُتٕبیع ٚیٗ خٟت اؾتفبزٜ اظ فبوتٛضٞبی ضقسثس ٬ؾیٍٙبِٟبی تٕبیع ؾِّٛی ٕ٘ی ثبقٙس

ثٙیبزی ثب  یؾِّٟٛب ٬اختٙبة ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس. اظ ٔیبٖ ا٘ٛأ ؾِّٟٛبی ثىبضثطزٜ قسٜ زض ٟٔٙسؾی ثبفت

اظ ٘ٓط تطٔیٓ ثبفت  3ب ٚذٛز٘ٛظاییتٛخٝ ثٝ ٚیػٌی ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطزی چٖٛ تٕبیع ثٝ ا٘ٛأ ؾِّٟٛ

                                                           
1
 Foam 

2
 Fiber  

3
 Self renewal  
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ؾط٘ٛقت ؾِّٟٛبی ثٙیبزی (.7يبیٗٝ زیسٜ ا٘تربة ٔٙبؾجی ثٛزٜ ٚ ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ ا٘س)

تٛؾٍ پیبٟٔبی زاذّی ٚذبضخی تٙٓیٓ ٔی قٛز.تٙٓیٓ وٙٙسٌبٖ زاذّی ثٝ َٛضٖٕسٜ قبُٔ فبوتٛضٞبی 

وٝ زض ٟ٘بیت  ٬ٚتٕبیع ؾِّٛی ٔی ثبقس تمؿیٓ ٬ضٚ٘ٛیؿی ٚفبوتٛضٞبی وٙتطَ  وٙٙسٜ حفّ ٍٟٚ٘ساضی

اؾت وٝ ثٛؾیّٝ ؾیٍٙبِٟبی ذبضخی حبنُ اظ ٝ تٙٓیٓ وٙٙسٌبٖ غیطاضازی )ذٛزوبض( ذٛز ٚاثؿتٝ ث

ٔبزٜ ظٔیٙٝ ذبضج   –ؾَّٛ ِٚٔٛىِٟٛبی ؾُحی  –ٞٓ وٙكٟبی ؾَّٛ  ٬ٔب٘ٙس فبوتٛضٞبی ٔحَّٛ 1وٙبْ

 ٬ٞٓ وٙكٟب اظ َطیك وكت ٬اضثؿتٟبزض وكت ؾِّٟٛبی ثٙیبزی ثط ضٚی ز تٗسیُ ٔی قٛز. ٬ؾِّٛی

 ذهٛنیبت ٔىب٘یىی ٚؾُحی آٖ تٗییٗ ٔی ٌطزز. ٬زا٘ؿیتٝ ؾِّٟٛبی ثىبضثطزٜ قسٜ َٚطاحی زاضثؿت

تٕبیع ؾَّٛ ٔی  ؾیٍٙبِٟبی ذبضخی ٚٔحیُی ؾجت تغییطاتی زض ثیبٖ غٟ٘بی ٔٛثط زض ٍٟ٘ساضی ٚ ایٗ

                                                                   (.7قٛز)

          بافت مُىذسی اصًل۲ -۱  

ثٟجٛزی  پیكطفت ٚ ٟٔٙسؾی ثبفت ثٝ ٖٙٛاٖ یه ّٖٓ ثیٗ ضقتٝ ای فطنت ثی ٘ٓیطی ضا ثطای 

 زض ثؿیبضی اظ ٖطنٝزضظازی ٚاوتؿبثی فطاٞٓ وطزٜ اؾت. ضٚقٟبی زضٔب٘ی خٟت زضٔبٖ ثیٕبضیٟبی ٔب

پیٛ٘س آٟ٘ب اظ اٞساوٙٙسٌبٖ ثٛزٜ  ٬٘مم اضٌبٖ یب ثبفت پعقىی یىی اظ پط تمبيبتطیٗ ضاٜ حُ ٞبیٞبی 

                                                      اؾت. ایٗ اٞساوٙٙسٜ ٔی تٛا٘س:

( ٔب٘ٙس پیٛ٘س پٛؾت لؿٕتی اظ ثسٖ یه فطز ثٝ ٘بحیٝ ای زیٍط اظ ثسٖ  2ذٛز ثیٕبض ثبقس)اتِٛٛي -  

                                                  ٕٞبٖ فطز.

                                                           
1
 Niche 

2
Autologous  
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( ٔب٘ٙس پیٛ٘س ٔغع 1)آٌِٛطافت افطازی وٝ اظ ٘ٓط ایِٕٛ٘ٛٛغیه ثب فطز ٔكبثٝ ثبقٙسیب  -

غعی( ثبقس ٔب٘ٙس اٞسا لّت )ٔطي ٔ ٕٞچٙیٗ ثبفت اٞسایی ٔی تٛا٘س اظ افطاز فٛت قس٬ٜ اؾترٛاٖ

 .                    پیٛ٘سی

٘یع ثٝ ا٘ؿبٖ تلاقٟبیی نٛضت ٌطفتٝ وٝ  (2)ظٌ٘ٛطافت زض ٔٛضز پیٛ٘س اًٖبء حیٛا٘بتأطٚظٜ حتی  -

 (.10٫9) تبوٖٙٛ ٔٛفمیتٟبیی زض پیٛ٘س لط٘یٝ ٚزضیچٝ لّت ذٛن وؿت قسٜ اؾت

 

اظ خّٕٝ  ٬اِجتٝ زض ٔٛضز پیٛ٘سٞبی آٌِٛطافت ٚظٌ٘ٛطافت ٔحسٚزیتٟب ٚ ٔكىلات فطاٚا٘ی ٚخٛز زاضز

 ٬نُ اظ پطٚتئیٗ ٞبی ثیٍب٘ٝ ای اؾت وٝ ًٖٛ پیٛ٘سی ثیبٖ ٔی وٙسٔكىلات ایِٕٙٛٛغیه وٝ حب

)اظ  یب ایٙىٝ ثبفتٟبی ظٌ٘ٛطافت ٬خٟت غّجٝ ثط ایٗ ًُٔٗ یب ثبیس ؾیؿتٓ ایٕٙی ٌیط٘سٜ ؾطوٛة قٛز

احتٕبَ ا٘تمبَ ٖٛأُ ٖفٛ٘ی ٔب٘ٙس  ٬ثطایٗ ٜٖلاٚ حیٛا٘بت( تٛؾٍ ٔٛاز قیٕیبیی غیطایِٕٛ٘ٛٛغیه قٛز.

ثطای  ٬ضاٜ حّٟبی ثؿیبضی ثطای ضفٕ ایٗ ٔكىُ ٚخٛز زاضز ٬ضتطٚٚیطٚؼ ٞب ٚپطیٖٛ ٘یع ٚخٛز زاضز

أب ٔكىلات اذلالی ٚ ؾیبؾی ٔٛخٛز زض  ٬قسٜٔثبَ اؾتفبزٜ اظ حیٛا٘بت تطا٘ؽ غٖ یب قجیٝ ؾبظی 

ٗ ضٚ٘س ٔٛضز ٘یبظ اؾت فطاٞٓ ؾبظی ایٗ ضٚ٘س ٕٞچٙبٖ ٔب٘ٗی ثطؾط ایٗ ضاٟٞب اؾت.آ٘چٝ زض ای

زض ثبفت آؾیت زیسٜ اؾت تب ثتٛا٘س ذٛز ضا تطٔیٓ ثبظؾبظی  ٚ تؿٟیلات یب تىٙیىی خٟت اِمب تطٔیٓ

ایٗ ضٚـ اظ ضٚقٟبی زضٔب٘ی  ثبیس ٌفت وٝ ٟٔٙسؾی ثبفت زض ایٗ ٖطنٝ ٔفیس ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس. وٙس.

ٔتفبٚت اؾت چطا وٝ زض آٖ ثبفتٟبی َطاحی قسٜ ثٝ اؾتب٘ساضز ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ زض زضٔبٖ تب ا٘ساظٜ ای 

 (.11وٝ حبنُ آٖ زضٔبٖ اذتهبنی ٚ زائٕی ثیٕبضی اؾت) ٬ثیٕبض پیٛ٘س ظزٜ ٔی قٛز

                                                           
1
Allograft  

2
 Xenograft 
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چطا وٝ اٌط  ٬ثطای ایٗ ٔٙٓٛض فطاٞٓ آٚضزٖ ٔحیٍ ٚالٗی ٚ قطایٍ ُّٔٛة يطٚضی ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس 

اضؾبَ پیبٟٔب یب تِٛیس  ٬رتّفقطایٍ ٍٟ٘ساضی ؾِّٟٛب نحیح ٘جبقس ٕٔىٗ اؾت ثیبٖ غٟ٘بی ٔ

تحمیمبت ٘كبٖ  .حطوت ٚ چطذٝ ؾِّٛی تغییط یبثس ٚٔؿیط تٕبیعی ؾَّٛ تغییط ٕ٘بیس ٬فبوتٛضٞبی ضقس

ؾَّٛ  ٬ 1زاضثؿت (.12٫7) زازٜ اؾت وٝ ٟٔٙسؾی ثبفت ٔی تٛا٘س ایٗ قطایٍ ضا فطاٞٓ وٙس

  (.13٫7ؾٝ ضوٗ انّی ٟٔٙسؾی ثبفت ضا تكىیُ ٔی زٞس) 2ٚفبوتٛضٞبی ضقس

 (ECM)مادٌ زمیىٍ برين سلًلی ۱-۳

زض حبِیىٝ زض  .تٟٙب ٘مف زاضثؿتی ضا ثطای ؾَّٛ ٚ ثبفت ایفب ٔی وٙس ECMٔستٟب ٖمیسٜ ثط ایٗ ثٛز وٝ 

 ٚؾَّٛ ٞبی ثبفتی ثٝ ECMّٖٕی ثیٗ  –ؾبِٟبی اذیط ّْٔٗٛ قسٜ اؾت وٝ یه اضتجبٌ ؾبذتبضی 

زیٙبٔیه ثبفت ضا  ECM٬زض ٚالٕ  ٞؿتٝ ٚ اَلاٖبت غ٘تیىی آٖ ٚخٛز زاضز. ٬ٚیػٜ ثیٗ اؾىّت ؾِّٛی

شذیطٜ ؾبظی ٚآظازؾبظی  ٬ایٗ فطایٙس اظ َطیك ایدبز تٛا٘بیی خٟت اتهبلات ٔٛيٗی .تٗسیُ ٔی وٙس

فبوتٛضٞبی ضقس ثٝ ٔٙٓٛض ٞسایت ؾَّٛ ٞب زض ظٔبٖ ٔٙبؾت ثٝ ٔىبٖ ُّٔٛة نٛضت ٔی ٌیطز. ٔبزٜ 

كىُ اظ پطٚتئیٗ ٞبی ضقتٝ ای زض ٞٓ ثبفتٝ ای اؾت وٝ زض قجىٝ ای اظ ظ٘دیطٜ ظٔیٙٝ ثطٖٚ ؾِّٛی ٔت

زاضثؿتی ضا فطاٞٓ ٔی وٙس وٝ زض   ECM ثٙبثطایٗ ّیىبٖ ٞیسضاتٝ ثٝ زاْ افتبزٜ ا٘س.ٞبی ٌّیىٛظآٔیٌٙٛ

تطویت ثب ٔبیٕ زضٖٚ ؾِّٛی ؾجت ٔمبٚٔت زضثطاثط وككٟبی حبنُ اظ ضقتٝ ٞب ٚاؾتطؾٟبی فكبض 

قبُٔ اخعا ؾبذتبضی  ECMُٔبِٗبت ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ   (.14ٝ ٞیسضاتٝ ٔی قٛز)حبنُ اظ قجى

ضتیىِٛیٗ ٚالاؾتیٗ  ٬ٌّیىٛظآٔیٌّٙٛیىبٖ ٬اؾیس ٞیبِٛضٚ٘یه ٬ٌّیىٛپطٚتئیٗ ٞب ٬ٔب٘ٙس ا٘ٛأ ولاغٖ

ثب ٌیط٘سٜ ٞبی ؾِّٛی ٔٙبؾت ٞؿتٙس. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض   ECM( وٝ خٟت اتهبَ 2-1)قىُ  اؾت

                                                           
1
 Scaffold 

2
 Growth factor 
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ٔتكىُ اظ تٛاِی اؾیسٞبی آٔیٙٝ ای اؾت وٝ  1زاضای ٔٛلٗیت ٞبی اذتهبنی ECMِٔٛىَٛ ٞبی 

ٌّیؿیٗ ٚ اؾیس  ٬)آغضیٙیٗ RGDٔی ؾبظز. ثٟتطیٗ ٔثبَ تٛاِی  اتهبَ ؾِّٛی ضا زض ایٗ ٘ٛاحی ٔیؿط

  آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1-1آؾپبضتیه( اؾت. ٔٛتیف ٞبی زضٌیط زض اتهبَ ؾِّٛی زض خسَٚ 

   

 

 ِّٛی ثٝ نٛضت قٕبتیه زیسٜ ٔی قٛز.تكىیُ زٞٙسٜ ٔبزٜ ظٔیٙٝ ثطٖٚ ؾثطذی اظ اخعا  2-1قىُ 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Motif 
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 وٝ ثب ضؾپتٛضٞبی ؾُح ؾِّٛی اتهبَ پیسا ٔی وٙٙس. ECMپپتیسٞبی وٛتبٜ حبنُ اظ پطٚتئیٗ ٞبی  1-1خسَٚ 

 

ُٔبِٗبت ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٔبزٜ ظٔیٙٝ ثطٖٚ ؾِّٛی ثب ٌیط٘سٜ ٞبی ایٙتٍطیٙی ؾُح ؾَّٛ اتهبَ 

ثیٗ ؾِّٟٛبی  ECM –ثٝ َٛضیىٝ زض اثط ٕٞىٙف ٞبی ایٙتٍطیٗ  ٬(15( )3-1ثطلطاض ٔی وٙٙس)قىُ

 (.16ؾٝ لایٝ ظایٙسٜ تكىیُ ٔی قٛز) ٬اپی ثلاؾت ٚ قجىٝ لأیٙیٗ غكبء پبیٝ زض حبَ تىبُٔ اؾت وٝ 

ٌیط٘سٜ ٞبی ایٙتٍطیٙی ؾجت ا٘تمبَ ؾیٍٙبَ ٞبی )پیبْ( ٔحیٍ ذبضخی ثٝ زضٖٚ ؾیتٛپلاؾٓ ٔی قٛز  

٘تیدٝ آٖ ٟٔبض یب تحطیه  ( ثٛزٜ وsignalingٝوٝ ایٗ أط ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز آغبظٌط آثكبض پیبْ ضؾب٘ی )

 .ؾیؿتٓ ٞبی تٙٓیٓ وٙٙسٜ زاذّی اؾت وٝ زض ٟ٘بیت ثیبٖ غٟ٘بی ٞؿتٝ ای ضا تحت تبثیط لطاض ٔی زٞس

قسٜ وٝ اظ َطیك افعایف ؾٙتع یب  ECMایٗ أط ٔی تٛا٘س ٔٙدط ثٝ تغییط ذهٛنیبت ؾِّٛی یب 

  نٛضت ٔی ٌیطز. ECMترطیت 

Peptide Sequence ECM Protein 

Fibronectin, Vitronectin, 

Laminin, Collagen 

RGD 

Laminin YIGSR 

Laminin IKVV 

Fibronectin REDV 

Collagen DGEA 

Fibrinogen KQAGDA 

Elastin VAPG 
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 یٙٝ ذبضج ؾِّٛی ثب ٌیط٘سٜ ٞبی ایٙتٍطیٙی ؾُح ؾَّٛٔبزٜ ظٔ RGDقٕبیی اظ ٕٞىٙف  3-1قىُ 

ثبفت  2تٕبیعظزایی تٕبیع ٚ ٬تمؿیٓ ؾِّٛی ٬ٟٔبخطت ٬ذٛا٘سٜ ٔی قٛز وٝ چؿجٙسٌی 1ایٗ فطایٙس فٗبَ

 ٬فبوتٛضٞبی ضقس ٬(.ٖلاٜٚ ثط ٖٛأُ شوطقس17ٜٔی تٛا٘س اظ َطیك ایٗ ٔىب٘یؿٓ ؾِّٛی وٙتطَ قٛز )

شذیطٜ قسٜ  ECMآ٘عیٓ ٞبی ترطیت وٙٙسٜ ٔبتطیىؽ ٟٚٔبضوٙٙسٜ ٞبیكبٖ ٘یع زض  ٬ؾبیتٛوبیٗ ٞب

ٚتٗسازی اظ آٟ٘ب ثب ٔبزٜ ظٔیٙٝ ثطٖٚ ؾِّٛی ٚاوٙف ٔی زٞٙس ٚ ؾجت تحطیه فٗبِیت ؾِّٛی قسٜ ٚ 

ثٛؾیّٝ پطٚتئبظٞبی  ECMٔی قٛز. اخعا ٔبوطِٚٔٛىَٛ  ECMثسیٗ تطتیت ٔٙدط ثٝ تِٛیس یب ترطیت 

ترطیت ٔی  ٬( ٚؾطیٗ پطٚتئبظٞبMMPثٝ َٛض ٖٕسٜ ٔبتطیىؽ ٔتبِٛپطٚتئیٙبظ ) ٬فٗبَ قسٜ ؾِّٛی

 (.18قٛز)

                                                           
1
 Dynamic reciprocity 

2
 Dedifferentiation 
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ؾِّٛی ٚپطٚتئبظٞبی آٖ ؾجت ثبظؾبظی  ECMایٗ أط ؾجت ایدبز پبؾد زیٙبٔیه ٔتمبثُ قسٜ َٚی آٖ 

ECM  ٚآظازؾبظی اخعا فٗبَ آٖ ٔی قٛز. پطٚتئِٛیع ؾِّٛی اغّت ثطای ٟٔبخطت ٚ تٟبخٓ ؾِّٛی زض

ٕٔىٗ اؾت ؾسی زض ٔمبثُ فٗبِیت ؾِّٛی  ECMظیطا ترّرُ  ٬ثٗسی ٔٛضز ٘یبظ اؾتفًبی ؾٝ 

ثبقس ٚزض ٘تیدٝ ؾجت ٕٔب٘ٗت اظ ٟٔبخطت ؾَّٛ قٛز. إٞیت شذیطٜ ؾبظی فبوتٛضٞبی ضقس زض 

ECM  ٖٛایٗ اؾت وٝ ٚلتی فبوتٛضٞبی ضقس اظ َطیك ٕٞىٙف اِىتطٚاؾتبتیه ثب پطٚتئٌّٛیىب٘ی ٕٞچ

 ٬ٔتهُ ٔی قٛز غّٓت ٔٛيٗی آٖ ثٝ ٔیعاٖ ُّٔٛة ثبلا ضفتٝ ECMٞپبضاٖ ؾِٛفبت ثٝ ِٔٛىَٛ ٞبی 

آٟ٘ب ضا اظ ترطیت آ٘عیٕی حفّ ٔی وٙس ٚزض ثطذی  ٬زض ٘تیدٝ يٕٗ تٕطوع فٗبِیت ضیرت ظایی ؾَّٛ

ِیٍب٘س  –فٗبِیت ثیِٛٛغیه ؾجت ُّٔٛة ؾبظی ٕٞىٙف ٌیط٘سٜ  ز ٕٔىٗ اؾت اظ َطیك افعایفٔٛاض

فبوتٛضٞبی ضقس زض ٔمبزیط ثؿیبض وٓ ثطای تحطیه پبؾرٟبی ثیِٛٛغیه (. اظ آ٘دبئیىٝ 19٬20) قٛز

تٛخٝ فطاٚا٘ی ثٝ َطاحی ٔٛاز ظٔیٙٝ ٔهٖٙٛی ثطای ٖطيٝ فبوتٛضٞبی ضقس خٟت  ٬ٔٛضز ٘یبظ اؾت

ثُٛضیىٝ زض اثتسا فبوتٛضٞبی ضقس ثٝ ٔبتطیىؽ ٔتهُ قسٜ ٚپؽ اظ  ٬ٓت آٟ٘ب ُٔٗٛف قسوٙتطَ غّ

ایٗ ضٚـ تمّیسی اظ قطایٍ  ٬ضفٕ ٘یبظ ؾِّٛی اظ َطیك فٗبِیت پطٚتئبظٞب اظ ٔبتطیىؽ خسا ٔی قٛز

َجیٗی ثٛؾیّٝ ؾَّٛ  ECMٔٛخٛز زض ٔحیٍ ٔٛخٛز ظ٘سٜ اؾت وٝ َی آٖ فبوتٛضٞبی شذیطٜ قسٜ زض 

ٔی تٛا٘س تكىیُ  TGF – β ٬ثطای ٔثبَ  ٬(21) یسٜ َی تطٔیٓ ثبفتی آظاز ٔی ٌطززٞبی آؾیت ز

ECM .ثؿیبضی اظ ٔٛاز  ٚثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ آ٘عیٓ ٞبی ٟٔبضوٙٙسٜ آٖ ٔب٘ٙس ٔتبِٛپطٚتئیٙبظ ضا تحطیه وٙس

ظیؿتی ٔهٖٙٛی َٛضی َطاحی قسٜ ا٘س وٝ تٛؾٍ ٞیسضِٚیع اؾتطی ترطیت ٔی قٛ٘س. اِجتٝ ٞیسضِٚیع 

 ECMپیكطفت فٛق اِٗبزٜ ای زض تمّیس  غیطآ٘عیٕبتیه ٔبتطیىؽ زض ٔٛخٛز ظ٘سٜ َٕٔٗٛ ٘یؿت.

َجیٗی تٛؾٍ ٔٛاز ظیؿتی ٔهٖٙٛی )غَ ٞبی پّیٕطی ٔهٖٙٛی( حبنُ قسٜ اؾت. پیكىؿٛتبٖ ایٗ 

ٕٚٞىبضاٖ ٞؿتٙس وٝ ضٚـ ٞبی خسیس ٔتٗسزی ضا ثطای تِٛیس ٞیسضٚغَ ٞبی  kopecekضاٜ 
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 ٞب یب ٞط زٚ ذب٘ٛازٜ پطٚتئبظی ٔٗطفی وطزٜ ا٘سMMP ٬ئبظٞب ٔب٘ٙس پلاؾٕیٗٔهٖٙٛی حؿبؼ ثٝ پطٚت

حؿبؾیت ثٝ آ٘عیٕٟبی پطٚتئِٛیتیه ایٗ ٔٛاز ثٛؾیّٝ وٛپّیٕطیعاؾیٖٛ ٔطحّٝ ای پّیٕطٞبی  (.22)

ٞیسضٚفیّیه ٚ حؿبؾیت پطٚتئِٛیتیه اِٚیٍٛپپتیسٞب یب ثّٛوٟبی ؾبظ٘سٜ پطٚتئیٗ یب ثٛؾیّٝ ایدبز 

(.ٖلاٜٚ 22ٚ23( ا٘دبْ ٔی قٛز)PEGٕ تٛؾٍ ٘ٛض زض وٛپّیٕطٞبی پّی اتیّٗ ٌّیىَٛ )پیٛ٘سٞبی ٔتمبَ

ثطاؾبؼ ٘ٛٔ  ECMٚخٛز زاضز.اِجتٝ تطویت  ECMثط ٖٛأُ فٛق اِصوط اِىتطِٚیت ٞب ٚآة ٘یع زض 

وكف ٚیب اُ٘ٗبف پصیطی ٔی تٛا٘س ثؿتٝ ثٝ ٘یبظ ثبفت  ٬ثٙبثطایٗ تحُٕ فكطزٌی ٬ثبفت ٔتفبٚت اؾت

ؾپؽ ایٗ اخعاء ثٝ ٔٙٓٛض ؾبذت  ٬قىُ ٔٛلتی ثٝ ذٛز ٔی ٌیط٘س ECMٝ َی آٖ اخعاء تغییط وٙس و

ٟ٘بیی  ECMاخعاء خسیس ثٝ وٕه پطٚتئبظٞب حُ ٔی قٛ٘س. فمٍ اظ َطیك چٙیٗ ترطیت ٔساٚٔی 

 قىُ ٔی ٌیطز.

ُٔبِٗبت اذیط ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٖٛأُ ٔىب٘یىی ٘یع ٘مف ٟٕٔی زض تٙٓیٓ ؾط٘ٛقت ؾَّٛ ٞب اظ 

ٔحممیٗ ٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ ؾیٍٙبَ ٞبی ٔىب٘یىی اظ َطیك فٗبَ ؾبظی  ٬ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی زاضزخّٕٝ 

Rho یه  ٬GTPase ٬وٛچه  ٚRho  ویٙبظ ثٝ اؾىّت ؾِّٛی ا٘تمبَ زازٜ ٔی قٛز وٝ ٘مف ٟٕٔی

 .(17٘ٝ تٟٙب زض تِٛیس فبوتٛضٞبی ٔحَّٛ ثّىٝ زض اتهبَ ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ثٝ ؾُٛح ؾٝ ثٗسی زاضز)

غّٓت ٚ... ٘یع ثط تٕبیع ؾَّٛ ٞب ثی  ٬یٗ ضٚ٘س ذهٛنیبت فیعیىی زاضثؿت ٔب٘ٙس زضنس ترّرُزض ا

٘كبٖ زاز وٝ وبٞف ٔیعاٖ ٔٙبفص زاضثؿت ؾجت افعایف تٕبیع ثٝ ؾِّٟٛبی ذٛ٘ؿبظ  Taqviتبثیط ٘یؿت. 

ذٛاٞس قس.ٖلاٜٚ ثط ایٗ افعایف غّٓت پّیٕط ٔٙدط ثٝ افعایف ذٛ٘ؿبظی قسٜ ٚ افعایف زا٘ؿیتٝ 

ٕٞچٙیٗ قٛاٞس ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ  (.24ِّٛی ٘یع ؾجت افعایف تِٛیس پیكؿبظٞبی ذٛ٘ؿبظ ٔی قٛز)ؾ
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زض ؾیؿتٓ ٞبی ؾٝ ثٗسی ٘یع ؾجت افعایف تٕبیع ٔی قٛز وٝ ایٗ أط اظ  1ایدبز قطایٍ وكت پٛیب

ی َطیك وبٞف ثیبٖ تٗساز ظیبزی اظ غٟ٘ب ٚزض ٘تیدٝ ٟٔبض ثطذی اظ ِٔٛىَٛ ٞبی ٔٛثط زض ثٙیبزیٍٙی ٔ

ثٝ َٛضیىٝ وكت ؾِّٟٛبی ثٙیبزی ثط زاضثؿت ٞبی زاذُ ثیٛضاوتٛضٞبی چطذبٖ ؾجت افعایف  قٛز.

ثٙبثطایٗ ٔحیُٟبی ؾٝ ثٗسی ؾبوٗ ٔی قٛز. ایدبز ؾَّٛ ٞبی ذٛ٘ؿبظ ٘ؿجت ثٝ وكتٟبی زٚثٗس ٚ

فیعیىی ٚ ٔىب٘یىی ثؿتط ؾِّٛی ٔی تٛا٘س ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ یب غیطٔؿتمیٓ زض  ٬ذهٛنیبت قیٕیبیی

(. تىثیط ٚ تٕبیع ؾِّٛی زض فًبی ؾٝ 25٬24وٙتطَ ؾط٘ٛقت ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ٘مف زاقتٝ ثبقس)

ثب تٛخٝ ٕٞىٙف قسیس ؾَّٛ ثب ٔبتطیىؽ اؾت. پیف ٘یبظ ایٗ پسیسٜ ٘یع  ٬ثٗسی ثبفت اتفبق ٔی افتس

ٚ فٗبِیت ؾَّٛ ٞب َطاحی ٔحیٍ ٔٙبؾت اظ إٞیت ٚیػٜ ای  2ض ضیرت ظاییز  ECMثٝ ٘مف ٟٔٓ 

 ثطذٛضزاض اؾت.

۱-۴ ECM  مصىًعی می تًاوذ سروًشت سلًل َای بىیادی را کىترل کىذۺ

 )مُىذسی کىام سلًل َای بىیادی(

ٚاثؿتٝ ثٝ ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ٚتٟٗسقبٖ ثطای تٕبیع ثٝ ذب٘ٛازٜ  ٬ٕٞٛؾتبظی ٚ تطٔیٓ ٬تكىیُ ثبفت

ٞبی ٔرتّف ؾِّٛی اؾت. یىی اظ چبِكٟبی ٖٕسٜ زض ٔٛضز ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی وٙتطَ ؾط٘ٛقت آٟ٘ب 

« وٙبْ»ذبنی  ECMزض ٔحیٍ ذبضج اظ ٔحیٍ َجیٗی ؾَّٛ اؾت. ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ثعضٌؿبَ زض 

 ECMؾیٍٙبَ ٞبی ثّٙس ٚ وٛتبٜ  ٬ٔحَّٛ ٚ ٘بٔحَّٛ ؾبوٗ ٞؿتٙس وٝ زاضای ٔرَّٛی اظ ٖٛأُ

ایٗ ٖٛأُ زض ٟ٘بیت ضفتبض ؾَّٛ ضا تٙٓیٓ ٔی وٙس. ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ثعضٌؿبَ ذبضج اظ ٔحیٍ .اؾت

 لسضت تىٛیٙی ذٛز ضا ؾطیٗبً اظ زؾت ٔی زٞٙس. اظ ایٗ ضٚ َطاحی ٔٛاز ٔهٖٙٛی وٝ ٬َجیٗی

                                                           
1
 Dynamic 

2
 Morphogenesis 
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ٕٔىٗ اؾت ٚؾیّٝ لٛی ثطای زضن ٚ وٙتطَ فٗبِیت  ضیعٔحیٍ َجیٗی ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ضا تمّیس وٙس

ضیعٔحیٍ ٔهٖٙٛی ٔفیسی ضا ثٝ  Mahoney  ٚSaltzmanاظ ٕٞیٗ ضٚ ؾَّٛ ٞبی ثٙیبزی ثبقس.

ایٗ ضیعٔحیٍ اظ شضات ضیعی اظ خٙؽ وٛپّیٕط پّی . ٖٙٛاٖ ٚؾیّٝ ای ثطای پیٛ٘س َطاحی وطز٘س

قسٜ ؾپؽ ثب فبوتٛض ضقس ٖهجی ثتب  ٌّیىِٛیه اؾیس پٛقیسٜ قسٜ ثب پّی ِیعیٗ تٟیٝ –لاوتیه 

ثبضٌصاضی قس. تطویت ٔبتطیىؽ چؿجٙسٜ ؾَّٛ ٚ آظازؾبظی وٙتطَ قسٜ فبوتٛضٞبی ضیرت ظا ثٝ آٟ٘ب 

 مب ؾَّٛ ٞبی ٔغع زض ٔسَ ضت ضا زاز.اخبظٜ وٙتطَ تٕبیع ٚ ث

ECM ی قجیٝ ؾبظی قسٜ ٕٞچٙیٗ ثبیس اخبظٜ ثبظؾبظی ٚ تطٔیٓ ثبفت ضا زض ٔٛخٛز ظ٘سٜ ثسٞس. ثطا

ٔثبَ فیجطیٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔبتطیىؽ خٟت اِمب تطٔیٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ أط ٚخٛز 

 ٖٛأُ ظیط لاظْ ٔی ثبقس:

حُٕ ؾیٍٙبَ ٞبی ضیرت ظا ثطای  (3ٔىب٘یؿٓ ترطیت ٘ؿجتبً ؾطیٕ  (2ِیٍب٘س ثطای چؿجیسٖ ؾَّٛ  (1

زض  ٬ایٗ ٔبتطیىؽ َطاحی قسٜ ٬(21) خصة ؾَّٛ ٞبی پیكؿبظ زض ٔؿیطٞبی اذتهبنی ثبفت

(. اِجتٝ اؾتفبزٜ اظ 26) وٝ زض پی آٖ ثبظؾبظی اؾترٛاٖ ٔكبٞسٜ ٌطزیس ٬اؾترٛاٖ يبیٗٝ زیسٜ وبقتٝ قس

ECM ٓ(. ٖسْ ضي ؾبظی 27) ٔكىلاتی ٔب٘ٙس ضٌعایی زض ٔحُ پیٛ٘س ضا زضثط زاضز ٬ٔهٖٙٛی زض تطٔی

میت پیٛ٘س ثبفت ٟٔٙسؾی قسٜ اؾت. ظیطا ؾجت ٔكىلات پبتِٛٛغیه فطاٚاٖ قسٜ ٚ ٔب٘ٗی ٟٔٓ زض ٔٛف

تكىیُ ؾطیٕ ٚ ٔٛثط ٖطٚق خٟت  ٬یىی اظ ٔؿبئُ لبثُ تٛخٝ خٟت ثمبی ؾَّٛ ٞبی پیٛ٘س قسٜ

 200ثٝ َٛضیىٝ ٚلتی ؾَّٛ ٞب زض فبنّٝ ثیف اظ   ٬فطاٞٓ ؾبظی ٔٙجٕ غصایی ٚ تجبزَ ٔٛاز ظایس اؾت

اوؿیػٖ پیف ٔی آیس وٝ اظ تكىیُ ثبفت ٔیىطٚٔتط اظ ٖطٚق لطاض ٌطفتٝ ثبقٙس ٔحسٚزیت زؾتطؾی ثٝ 

 خٌّٛیطی وطزٜ یب آٖ ضا ثٝ تبذیط ٔی ا٘ساظز.



17 
 

 ؾٝ ٔىب٘یؿٓ خساٌب٘ٝ زض ضقس ٖطٚق قٙبذتٝ قسٜ اؾت:

ٖطٚق ذٛ٘ی ثٛؾیّٝ پیف ؾبظٞبی  de novoتكىیُ  vasculogenesis٬تِٛیس ٖطٚق ذٛ٘ی ) -

 ا٘سٚتّیبَ(

خٛا٘ٝ ظزٖ ٖطٚق اظ آ٘چٝ لجلاً ٚخٛز  angiogenesis٬ایدبز ٖطٚق ذٛ٘ی زض زٚضاٖ خٙیٙی ) -

 زاقتٝ اؾت(

 (.16ایدبز ٖطٚق ذٛ٘ی اظ ؾَّٛ ٞبی زیٛاضٜ ای( ) arteriogenesis٬ایدبز قطیبٖ ) -

ثؿیبضی اظ ؾیٍٙبَ ٞبی ٔحَّٛ تٙٓیٓ وٙٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ٞبی لاظْ زض ایٗ ضٚ٘س قٙبؾبیی قسٜ اؾت. 

  TGF2 FGFs٬ ٬ 1ٖطٚقؾیٍٙبَ ٞبی انّی قبُٔ فبوتٛضٞبی ضقس 
 3آ٘ػیٛپٛئتیٟٙب٬

 ٬ 4افطیٗ ٞب٬

وٕٛوبیٟٙبی ٔرتّف اؾت وٝ ٚخٛز ایٗ فبوتٛضٞب ثبیؿتی زض َطاحی  فبوتٛضٞبی ضقس خفت ٚ

( ٘ؿجت ثٝ ثؿیبضی اظ فبوتٛضٞب اذتهبنی VEGF(. زض ایٗ ٔیبٖ )27٬21ٔبتطیىؿٟب زض٘ٓط ٌطفتٝ قٛز)

ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس اِحبق چٙیٗ فبوتٛضٞبیی ثٝ زاضثؿت ٞب خٟت آظازؾبظی وٙتطَ قسٜ  تط ُٖٕ ٔی وٙس.

زض ٔحُ قسٜ  VEGFٔٙبؾت ثبقس. ایٗ زاضثؿت ٞب اثتسا ؾجت آظازؾبظی ا٘فدبضی  VEGFٚ ٔٛيٗی 

احتٕبلاً ایٗ ضٚ٘س ثتٛا٘س ٔكىُ ضٌعایی زض  (.21) ؾپؽ ضٞف آٖ تب ٞفتٝ ٞب ازأٝ پیسا ٔی وٙس

 قسٜ ضا حُ وٙس. زاضثؿت ٞبی پیٛ٘س

                                                           
1
 Vascular Endothelial Growth Factor, VEGF 

2
 Transforming Growth Factor 

3
 Angiopoietines 

4
 Ephrins 
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    ۱داربست َا ۱-۵

ؾَّٛ ٞبی ظ٘سٜ ثطای تمّیس ثبفت ثبیس ثب تٛخٝ ثٝ ضفتبض ٔٛضز ٘یبظ اظ ِحبِ ضیرت ظایی ٚ تىٛیٗ زض 

آ٘چٝ زض تىِٙٛٛغی ؾبذتبضی لبثُ تٛخٝ اؾت ٖجبضت اؾت اظ  ٔحُ ُّٔٛة ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س.

زض ایٗ ثّیت وبضثطز زض وّیٙیه ضا ٘یع زاقتٝ ثبقس. َطاحی ٚ ٟٔٙسؾی ؾبذتبضٞبیی قجیٝ ثٝ ثبفت وٝ لب

 ضٚ٘س اظ ظیؿت ٔٛاز )زاضثؿت ٞب( اؾتفبزٜ ٔی قٛز. 

تىثیط ٚ تٕبیع  ٬چبِف ٟٔٙسؾبٖ ثبفت ثٟیٙٝ وطزٖ زاضثؿت یب ؾیؿتٓ ٞبی ٔٙبؾت خٟت خساؾبظی

ایٙىٝ ٔٛفمیت ثطای ٕبًٞٙ ٚؾٝ ثٗسی ثبفت ضا پیف ثجطز. ؾَّٛ ٞبی ٔٛضز ٘ٓط اؾت تب ثتٛا٘س ضقس ٞ

ثبیس ؾٗی وطز ٔحیُی ٔكبثٝ ثب ٔٛخٛز ظ٘سٜ فطاٞٓ وطز تب ضقس  ٬ٟٔٙسؾی ثبفت ثٝ حساوثط ثطؾس

ایٗ أط فبوتٛضٞبی قیٕیبیی ٚفیعیىی ٚؾیٗی (. 4-1ٚفٗبِیت ؾَّٛ ثٝ َٛض َجیٗی ا٘دبْ ٌیطز )قىُ 

 قیٕیبیی  ٬(ٟبی ٘بٔحَّٛ ٔثُ ولاغٖٝ ٕٞىٙف ٞبی فیعیىی )ٔبوطِٚٔٛىِٛضا قبُٔ ٔی قٛز وٝ ث

پطٚتئیٗ ثب ؾَّٛ ٞبی  ؾَّٛ ٚ - ٕٞىٙف ؾَّٛ )ٔبوطِٚٔٛىَٛ ٞبی ٔحَّٛ ٔثُ ؾبیتٛوبیٗ ٞب( ٚ

 ٔدبٚض تمؿیٓ ٔی قٛ٘س.
 

                                                           
1
 Scaffolds 
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 (61ؾبذتبض زاذّی زاضثؿت ) 4-1قىُ 

(. ایٗ 21) ٟٚٔٙسؾی ثبفت ٘مف ٟٕٔی ثٝ ٖٟسٜ زاض٘س یٔٛاز ثیِٛٛغیه ٚٔهٖٙٛی ٞطزٚ زض َت تطٔیٕ

ظایی ثبفت  قىُ تٕبیع ٚ ثبفت قسٜ ٚ ECMتطویجبت ؾجت تِٛیس ضیعٔحیٍ ٞبیی ٔی قٛ٘س وٝ ٔكبثٝ 

 (.28٫14٫9) ٞسف ضا ٞسایت ٔی وٙس

 ثٝ َٛض وّی زاضثؿت ٞبی ثىبضثطزٜ قسٜ زض ٟٔٙسؾی ثبفت ثبیس زاضای ذهٛنیبت ظیط ثبقٙس:

(. اِجتٝ لاظْ ثٝ شوط 29٫7) زاقتٝ ثبقسلسضت ٔىب٘یىی ٔٙبؾت خٟت تمّیس اظقطایٍ ٔٛخٛز ظ٘سٜ ضا  -

اؾت وٝ ذٛال ٔىب٘یىی زاضثؿت زض ٟٔٙسؾی ثبفت ٞبی ؾرت اظ إٞیت ثیكتطی ثطذٛضزاض 

ذٛال ٔٛاز تكىیُ زٞٙسٜ آٖ اظ ٖٛأُ ٔٛثط  ٬ضٚـ ؾبذت زاضثؿت ٬اؾت.ا٘ساظٜ ٚزضنس ترّرُ

ثّٛضیٍٙی پّیٕط افعایف  ثط ذٛال ٔىب٘یىی زاضثؿت ٞؿتٙس. ثٝ َٛض ٔثبَ اؾتحىبْ وككی ثب افعایف
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خطْ ِٔٛىِٛی پّیٕط وبٞف یبفتٝ ٚ  ٬َطفی ٘یع ٕٔىٗ اؾت زض حیٗ ؾبذت زاضثؿت ٔی یبثس ٚاظ

 (.30زض٘تیدٝ ذٛال ٔىب٘یىی آٖ تغییط وٙس)

 (.31٫9٫7) ظیؿت ؾبظٌبض ٚ ظیؿت ترطیت پصیط ثبقس -

تمؿیٓ  3ظیؿت فٗبَ ٚ 2لبثُ خصة ٬ 1اظ٘ٓط ظیؿت ؾبظٌبضی ٔٛاز غیطثیِٛٛغیىی ثٝ ؾٝ زؾتٝ ذٙثی

)فطؾبیف  ٞیسضِٚیع ٬ 4ترطیت زاضثؿت ثطاؾبؼ ٔىب٘یؿٓ ٞبی ترطیت ظیؿتی (.9) ٔی قٛ٘س

نٛضت ٔی ٌیطز. ٔست ظٔبٖ ترطیت زاضثؿت تٗییٗ وٙٙسٜ ََٛ ٖٕط آٖ  6خصة ظیؿتی ٚ 5ظیؿتی(

ثٝ َٛضیىٝ ٖٕط زاضثؿت ثبیؿتی وٕی َٛلا٘ی تط اظ ٔست ظٔبٖ تطٔیٓ ثبفت ثبقس ثٝ ٖجبضتی  ٬اؾت

ؾطٖت تكىیُ ثبفت ؾطیٗتط اظ ؾطٖت ترطیت زاضثؿت ثبقس. ٖٛأُ ٔرتّفی ثطؾطٖت ترطیت 

تٙف  ٬قطایٍ ٔحیُی ٬اثطٔی ٌصاض٘س وٝ ثطذی آٟ٘ب ٖجبضتٙس اظتطویجبت قیٕیبیی ٚ ؾبذتبض فًبیی

ٚظٖ  ٬افعٚز٘ی ٞب ٬٘ٓٓ ظ٘دیطٜ ٞب ٬)ٕٞچٖٛ زضنس ترّرُ( ا٘ساظٜ ٔٛضفِٛٛغی ٬یثّٛضیٍٙ ٬ٚوط٘ف

 (.32ِٔٛىِٛی)

 (.30ثبلایی ثبقس) 7زاضثؿت ثبیؿتی زاضای زضنس ترّرُ -

 ٬ٞؿتٙس تب ُٖٕ تغصیٝ ضؾب٘ی ؾَّٛ 8زاضثؿت ٞبی ٟٔٙسؾی ثبفت زاضای قجىٝ ٔترّرُ ٔطتجٍ ثٟٓ

فطاٞٓ قٛز.  9ٔبتطیىؽ ؾِّٛی ٚضٌعایی ECMتكىیُ  ٬زفٕ يبیٗبت ؾِّٛی ثٝ ذبضج زاضثؿت
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