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   چکیدُ
 ٔغبِؼبتٔكٔٗ،  یٞب ٞب ؼـ ؼـٔبٖ قغٓ ٚ ٘مً ٟٔٓ آٖ  یقیىت فٙبٚـیضبُِ اق  یؼاـٚٞب تیثب تٛخٝ ثٝ إٞ فیؼٞٝ اغ ؼٚؼـ

تب  15ثٝ  2024ٔكٔٗ اضتٕبلاً تب وبَ  یٞب ٚ قغٓ یخفاض یٞب قغٓ غِّٛب ٍففتٝیا٘ؽ وٝ ثبقاـ ٔفالجت اق قغٓ پ وفؼٜ یٙیثً یپ

ی تٟیٝ پب٘ىٕبٖ قغٓ اق  ٞبی اغیف فٙبٚـی قیىتی ؼـ قٔیٙٝ . ثٙبثفایٗ ؼـ ٔغبِؼٝ ضبضف پیٍففتؽیؼلاـ غٛاٞؽ ـو بـؼیّیٔ 22

 یىفؼٞبیٚ ـٚ ٞب ـٚيؼـ ایٗ تطمیك  ثٝ قغٓ پبی ؼیبثتی ثطث ٌؽٜ اوت. تفویجبت ضبُِ اق ٌیبٞبٖ ٚ خب٘ٛـاٖ ثفای اففاؼ ٔجتلا

ففؼ   ٔٙطّفثٝ ُیثف پتب٘ى ؽیتأوب ثؼـٖٚ تٙی، ٚ  ثفٖٚ تٙیٔغبِؼبت  فیاغ حی٘تبٚ ؼـ ٚالغ  DFUsؼـٔبٖ  یثفا ػٛأُ ؼـٔب٘ی ُیتطٛ

ثف  یٔفٚـخٕغ آٚـی ٚ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت.  ،DFUsؼـٔبٖ ـ ؼ ٞبی عجیؼیٕفیثف پّ یقغٓ ٔجتٙ ٞبی پب٘ىٕبٖ

وٝ  ؼٞؽ یٍ٘بٖ ٔ ـأطّٛلات ٔفالجت اق قغٓ  ثفغی اق یثٛؼٖ اثفثػٍ یٔكٔٗ، ٘بوبف یٞب ؼـ ؼـٔبٖ قغٓ ـًٚ یپ یٞب زبًِ

 ی٘ٛػ  بثتیؼ یٔجبـقٜ وٙٙؽ. قغٓ پب یتف یعٛلا٘ یٞب ؼٚـٜ یثفا یپكٌى یٞب ثب زبًِ ؽیٞب ٚ ؼِٚت ثب اوت وٝ غب٘ٛاؼٜ ٗیا بٍ٘فیث

 ىهیوٝ ؼـ ضبَ ضبضف ثٝ ػٙٛاٖ ٔبتف قیىتی ٔٛاؼ. ٌٛؼ ػضٛ لغغضتی  ٚ ؽیٌؽ یٞب ثبػث ػفٛ٘ت تٛا٘ؽ یقغٓ ٔكٔٗ اوت وٝ ٔ

وفؼ. ثب تٛخٝ ثٝ  یثٙؽ عجمٝ یٚ ّٔٙٛػ یؼیثب تٛخٝ ثٝ ٍٔٙبء آٟ٘ب ثٝ ا٘ٛاع عج تٛاٖ یٌٛ٘ؽ ـا ٔ یقغٓ اوتفبؼٜ ٔ ٓیتفٔ یثفا

ٔب٘ٙؽ،  یؼیعج یىتیقا، ٔٛاؼ ق یٕٙیا فیغ تیٚ ٔبٞ یاِتٟبث یٞب لبثُ تٛخٝ، وبًٞ پبوع یوبقٌبـ ىتیآوبٖ، ق تیتػف یٞب یمٌیٚ

ٌؽٜ  ٝیتِٛ ای ثفای تفٔیٓ قغٓ پبی ؼیبثتی ولالٖ ثٝ عٛـ ٌىتفؼٜ ٍٓ،یاثف ٗیجفٚئیف ه،یبِٛـٚ٘یٞ ؽیوِّٛك، او ٙبت،یاِم تٛقاٖ،یو

  .اوت

 .یبثتیؼ یقغٓ پب ، یقیىت فٙبٚـی، ویتٓ تطٛیُ ؼاـٚییی، ؼیعج یٕفٞبیپّ، پیٍففتٝ قغٓ پب٘ىٕبٖ: يدیکلوات کل

 هقدهِ 

قیىتی اثكاـ  ؼـ لفٖ ضبضف، ثیٛتىِٙٛٛلی یب فٙبٚـی

. ایٗ ففاٞٓ وفؼٜ اوتلؽـتٕٙؽی ؼـ خٟت تٛوؼٝ پبیؽاـ 

فٙبٚـی یىی اق اثكاـٞبی اوبوی ؼـ ایدبؼ ٘ٛآٚـی ؼـ 

 پكٌىی، غؿایی ٚ ِٙؼتیٞبی ٔػتّف  ٔطّٛلات ؼـ ضٛقٜ

بت ٙبٚـی أىب٘قیىت فؼـ ضبَ ضبضف  .ٌٛؼ ٔطىٛة ٔی

ٞب ٚ ػٛأُ تٍػیُ  ثىیبـی اق ثیٕبـیؼـٔب٘ی لاقْ ثفای 

. فٙبٚـی ٘ٛیٗ (51، 49، 31) ـا ففاٞٓ وفؼٜ اوتٟب آ٘

،  DNAوبقی ٘ٛتفویتٞب ٌبُٔ  ی اق تىٙیهٔدٕٛػٝ

ٟٔٙؽوی ل٘تیه، قیىت ٌٙبوی ِٔٛىِٛی، ایٕٙی ٌٙبوی ٚ 

ثب (. 85، 79، 68، 57، 32، 26ؼ )ٌیف ـا ؼـثف ٔیؼاـٚوبقی 

ٔیّیبـؼ ٘فف ؼـ وبَ  9خٕؼیت ٚ افكایً آٖ ثٝ ثیً اق ـٌؽ 

ٞبی پیً ـٚ ؼـ قٔیٙٝ ثٟؽاٌت ٚ  ٔیلاؼی ٚ زبًِ 2050

تٛا٘ؽ  ؼـ ضٛقٜ پكٌىی ٔی یولأت ػٕٛٔی، فٙبٚـی قیىت

ؼـ خٟت تبٔیٗ ثػً لبثُ تٛخٟی اق اللاْ ؼاـٚیی ٘مً 
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 30ثٝ عٛـ وّی ؼـ عَٛ  .ٌؽلبثُ تٛخٝ ٚ ثىكایی ؼاٌتٝ ثب

ِٔٛىَٛ  100ثٝ ثیً اق  یوبَ ٌؿٌتٝ ِٙؼت فٙبٚـی قیىت

ؼاـٚیی ٔػتّف ؼوت یبفتٝ اوت وٝ ثبػث افكایً ویفیت 

ق٘ؽٌی ثىیبـی اق ٔفؼْ ٌؽٜ اوت. ایٗ ؼاـٚٞب ٌبُٔ ا٘ٛاع 

ٔػتّف ٔب٘ٙؽ: پپتیؽٞبی ٞٛـٔٛ٘ی، فبوتٛـٞبی ـٌؽ، 

ٞبی  ٛتفویت، پفٚتئیٗٞبی ٘ ٞب ٚ ٚاوىٗ ٞب، آ٘كیٓ ثبؼی آ٘تی

ی اغیف  ؼـ ؼٚ ؼٞٝ .تّفیمی ٚ فبوتٛـٞبی ا٘ؼمبؼی اوت

ؼـ ؼـٔبٖ ی ٘مً ٟٕٔؼاـٚٞبی ضبُِ اق فٙبٚـی قیىتی 

وبقی ٚ ففٚي ایٗ  ، ـٚ٘ؽ تدبـیٞبی ٔكٔٗ قغٓ

 یٞب قغٓ ٛعیٌ كاٖیٔقیفا اوت.  ؼاٌتٝٔطّٛلات ؼـ ؼ٘یب 

ی وٍٛـٞب یػٕٛٔ تیؼـِؽ اق خٕؼ 2تب  1 ؼـٔكٔٗ 

ٚ ثبـ التّبؼی قیبؼی ـا  ؼـ ضبَ افكایً اوت بفتٝی تٛوؼٝ

 ُیٚ تطّ ٝیتدك(. 62)ثفای ؼِٚت ٚ ٔفؼْ ایدبؼ وفؼٜ اوت 

، Medicare) ىفیٔؽ یٞب ٙٝیوٝ ٞك قؼٜ اوت تػٕیٗٞب  ؼاؼٜ

اوت وٝ پًٌٛ  یثب ثٛؼخٝ ؼِٚت یؼـٔب٘ ٕٝیثف٘بٔٝ ث هی

 یثفا (،وٙؽ یوبَ ففاٞٓ ٔ 65 یاففاؼ ثبلا یـا ثفا یپكٌى

ؼلاـ، اق خّٕٝ  بـؼیّیٔ 96.8تب  28.1ٞب اق  ٕٞٝ قغٓ

 یٙیثً یپ ٔغبِؼبت اوت. فیػفٛ٘ت، ٔتغ تیفیٔؽ یٞب ٙٝیٞك

 یٞب قغٓ اق خّٕٝ ٍففتٝیا٘ؽ وٝ ثبقاـ ٔفالجت اق قغٓ پ وفؼٜ

تب  15ثٝ  2024ٔكٔٗ اضتٕبلاً تب وبَ  یٞب ٚ قغٓ یخفاض

وٝ  ـٚؼ یا٘تظبـ ٔ .(65، 58) ؽیؼلاـ غٛاٞؽ ـو بـؼیّیٔ 22

 یٞب ثفٚق قغٓ ًیافكا ،یتىِٙٛٛل ٍففتیٌىتفي ثب پ ٗیا

ؼـ  ٗیثٙبثفا ٌٛؼ. ایدبؼوبِٕٙؽاٖ  تیخٕؼ ًیٔكٔٗ، ٚ افكا

 یفٙبٚـ٘بٌی اق  فیاغٚ ٔطّٛلات  تطمیمبتٔغبِؼٝ ضبضف 

 ٔطّٛلاتقغٓ اق  ٟبیپب٘ىٕب٘ ٝیٟت ی ٙٝیؼـ قٔ یىتیق

ثطث  یبثتیؼ یاففاؼ ٔجتلا ثٝ قغٓ پب یثفا ـیٚ خب٘ٛ یبٞیٌ

 یٞب ؼـ ؼـٔبٖ قغٓ ـًٚ یپ یٞب زبًِثفـوی ٌؽٜ اوت. 

ٔطّٛلات ٔفالجت اق قغٓ  پبییٗ ثفغی اق یٔكٔٗ، اثفثػٍ

 ٚ ؼِٚت ٞب غب٘ٛاؼٜوٙؽ، وٝ ثیبٖ ٔی وٙؽ  ـا پیً ثیٙی ٔی

ٔجبـقٜ   تفی یعٛلا٘ ٔؽت ی ثفایپكٌى یٞب ثب زبًِ ؽیثب

ؼـٔبٖ قغٓ ثػً لبثُ تٛخٟی اق (. 46، 42، 23) وٙٙؽ

ثٛؼخٝ ٔفالجت ٞبی ثٟؽاٌتی ؼـ وٍٛـٞبی ٔٛوْٛ ثٝ 

ؼٞؽ وٝ  ٌٛؼ. ٔغبِؼبت ٍ٘بٖ ٔی تٛوؼٝ یبفتٝ ـا ٌبُٔ ٔی

ٞب قغٓ  ؼـِؽ اق ثیٕبـاٖ ثىتفی ؼـ ثیٕبـوتبٖ 50ضؽٚؼ 

ؼـِؽ اق خٕؼیت ػٕٛٔی ؼـ  2-1ؼاـ٘ؽ، ؼـ ضبِی وٝ 

ٔكٔٗ ـ٘ح ٞبی  خٟبٖ ٔٛوْٛ ثٝ تٛوؼٝ یبفتٝ اق قغٓ

 30ٞبی ٔكٔٗ ؼـ ٔؽت قٔبٖ ٔٛـؼ ا٘تظبـ  ثف٘ؽ. قغٓ ٔی

غِّٛب ثب (. 84، 53، 9وٙٙؽ ) ـٚقٜ غٛؼ ـا تفٔیٓ ٕ٘ی

ٞبی ٔكٔٗ ػفٚلی،  افكایً اثتلا ثٝ ؼیبثت ٚ ثیٕبـی

ٔؽیفیت قغٓ ثٝ تؽـیح تٛخٝ پكٌىبٖ ـا ثٝ غٛؼ خّت 

ٞبی ٔكٔٗ ثبػث ؼـؼ  . ثٟجٛؼ ضؼیف قغٓ(23)وفؼٜ اوت 

 پبی قغٓ (.45، 12) ٌٛؼ ٚ ثبـ پكٌىی وٍٙیٙی ٔیثیٕبـاٖ 

 ثبػث ٔٛالغ ثفغی ؼـاوت وٝ  ٔكٔٗ قغٓ( DFU) ؼیبثتی

 ػفٛ٘ت تٍؽیؽٚ ؼـ ٔٛاـؼ  ٌٛؼ ٔی پیٛوتٝ یٞب ػفٛ٘ت

اق  یىی( DM) ٗیفیٌ بثتی. ؼٌٛؼ ٔیػضٛ  لغغ ثبػث

، 2021ؼـ وبَ  .اوت یىیٔتبثِٛ یٞب وٙؽـْ ٗیتف غیٌب

ثكـٌىبَ ؼـ  ٖٛیّیٔ 463ضؽٚؼ   وٝ ٜ اوتقؼٜ ٌؽ ٗیتػٕ

ثف٘ؽ ٚ  یـ٘ح ٔ هیاغتلالات ٔتبثِٛ ٗیوفاوف خٟبٖ اق ا

اوت ٚ ا٘تظبـ  ًیآٖ ثٝ عٛـ ٔؽاْٚ ؼـ ضبَ افكا ٛعیٌ

. ؼـ (55) بثؽی ًیافكا ٖٛیّیٔ 537ثٝ  2030ـٚؼ تب وبَ  یٔ

 تیثٝ تفت یبثتیؼ تیخٕؼ ٛعیٚ اـٚپب، ٌ یٌٕبِ یىبیآٔف

ـٚؼ  یاوت ٚ ا٘تظبـ ٔ بفتٝی ًافكای ؼـِؽ 20 ٚ 4/42

ثٝ  2030تب  2010اق وبَ  بثتیتؼؽاؼ ثكـٌىبلاٖ ٔجتلا ثٝ ؼ

ثٝ ٘ظف  .(74، 73، 40، 8) بثؽی ًیؼـِؽ افكا 1/98 كاٖیٔ

 بثت،یؼ ٙؽٜیفكا ٛعیٌ ٗیٔىئَٛ ا یاِّ ـوؽ ػبُٔ ٔی

 ثبٌؽ یؼـ ػبؼات وجه ق٘ؽٌ فاتییوٗ ٚ تغ ًیافكا

(70،13.) DFU  ٓقغٓ ثبق ٍ٘بٖ  بیٔؼٕٛلاً ثٝ ِٛـت قغ

 ػٙٛاٖ DM ٝیٌٛؼ ٚ ٔؼٕٛلاً ثٝ ػٙٛاٖ ػبـضٝ ثب٘ٛ یؼاؼٜ ٔ

 ٍفیاق ٞف ػبـضٝ ؼ ًیث DFU ؼبتیضب (.28) ٌٛؼ یٔ

ٚ  ثبٌؽ ٔی ٕبـوتبٖیؼـ ثثیٕبـ ٌؽٖ  یٔىئَٛ ثىتف بثتیؼ

ؼـ  یا٘ؽاْ تطتب٘ هیفتفٚٔبتیلغغ ػضٛ غ یػّت اِّ

ثف  یلبثُ تٛخٟ فیتأث ؼیبثت ٌیفیٗٔتطؽٜ اوت.  بلاتیا

ٔب٘ٙؽ  یؼیقغٓ عج ٓیٔػتّف تفٔ یبتیض یٞب ىٓیٔىب٘

 یغبـج وِّٛ ىهیـوٛة ٔبتف ،ییبیٕیٌٛیث یؼٞ ٍٙبَیو

(ECM )تٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ  یوٝ ٔ ی ؼاـؼٟٔبخفت وِّٛ بی

تب ثٝ أفٚق،  (.18) ٌٛؼ DFUقغٓ  تفٔیٓاغتلاَ ؼـ 

ٞب ثب ٞؽف DFU تیفیٔؽ یثفا یٔتؼؽؼ یؼـٔب٘ یـاٞجفؼٞب

ٚ ثٟجٛؼ  ٝیـٚ٘ؽ ثٟجٛؼ، اختٙبة اق ػٛاـْ ثب٘ٛ غیتىف

ٔػتّف  یٞب فتٝ ٌؽٜ اوت. ـٚيفثٝ وبـ ٌ ٕبـیا٘غجبق ث

ٔب٘ٙؽ  یقغٓ ٔؼِٕٛ یٞب ثٟجٛؼ قغٓ ػجبـتٙؽ اق: پب٘ىٕبٖ

 ٚ ّٓیفْٛ ٚ ف ؽ،یؽـٚوّٛئیٞ ؽـٚلَ،یٞ یٞب پب٘ىٕبٖ

 ٓ،یضػ یٞب اتٌٛفافت ٔب٘ٙؽ ٍففتٝیاوتب٘ؽاـؼ پ یٞب ـٚي
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 یٞب اٞؽاوٙٙؽٜ، اتٌٛفافت یٞب تیٙٛویوفاتاوتفبؼٜ اق 

ٞف وؽاْ اق اِجتٝ  .ثبیٛثفاٖ یٞب ٌؽٜ ٚ پب٘ىٕبٖ وٍت بَیتّیاپ

ٞكیٙٝ ثبلا، خّٕٝ اق ؽ ٘ٞب ٔطؽٚؼیتٟبیی ؼاـ ـٚيایٗ 

، ضىبن ػؽْ تغبثك ثب ثیٕبـاٖ غبَؼوتفوی ٍٔىُ، 

ٚ ضبؼ  فیغف یٙیٔٛاـؼ ثبِ اٌفزٝ، پبیؽاـی پبییٗ.ثٛؼٖ ٚ یب 

 تیفیاوتب٘ؽاـؼ ٔؽ بی یٔؼِٕٛ یٞب تٟٙب ثب ؼـٔبٖ تٛاٖ یـا ٔ

وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛاـْ  ییٞب ٔكٔٗ ٚ قغٓ یٞب وفؼ، قغٓ

ٌٛ٘ؽ ٕٔىٗ اوت ثٝ  یظبٞف ٔ هیاغتلالات ٔتبثِٛ ٝیثب٘ٛ

 ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. بقی٘ ؽیٌؽ ییؼاـٚ ٞبی ٚ ؼـٔبٖ ٞب ٔفالجت

 ُیتطٛ یٞب ىتٓیثف اوتفبؼٜ اق و یػّٕ یفیٌ خٟت ،افیاغ

 یٌؽٜ ٚ فٙبٚـ اِلاش ٍففتٝیپ یىتیٔٛاؼ ق ،یٕفیپّ ؼاـٚیی

وبـثفؼٞبی ثیٍتفی ؼـ ؼـٔبٖ قغٕٟبی ٔكٔٗ ٔثُ قغٓ ٘ب٘ٛ 

 لبثّیتثٝ ػّت . ایٗ ٔٛاؼ پبی ؼیبثتی ؼاٌتٝ اوت

ثٝ ضؽالُ ٚ  ٕبـیٚ ا٘غجبق ث تیتجؼ ،یؼـٔب٘ حی٘تب یوبق ٙٝیثٟ

ػلاٜٚ ثفایٗ ٔٛاؼ پّیٕفی ٘بٔغّٛة.  ػٛاـْ خب٘جیـوب٘ؽٖ 

ٔب٘ٙؽ ٔٙبثغ  تدؽیؽپؿیف یؼیاق ٔٙبثغ عج قیىتیثب ٍٔٙب 

تب ضؽی ٚ  ف٘ؽیٌ یٍٔٙأ ٔ یبٞیٌ بی یٛا٘یض ،یىفٚثیٔ

، ایٗ ٔٛاؼ ضتی ؼاـ٘ؽ یؼوتفوی آوبٖ، ٞكیٙٝ ففآٚـی پبییٙ

خب٘ٛـاٖ ثؽوت آیٙؽ. ٔٛاؼ  تٛا٘ٙؽ اق ضبیؼبت ٌیبٞبٖ ٚ ٔی

، وبقٌبـ ثب قیىت تػفیت پؿیف قیىتی ثب ٍٔب پّیٕفی

ٚ وٕیت پبییٙی ؼاـ٘ؽ ٚ ػلاٜٚ ثفایٗ تدؽیؽ ٔطیظ قیىت 

وفؼٖ  غلاِٝثب  یوٙٛ٘ یثفـوپؿیف ٞىتٙؽ. اق ایٗ ـٚ 

قغٓ  یٞب پب٘ىٕبٖقٔیٙٝ تٟیٝ ؼـ  ٞب ٍففتیپ ٗیؽتفیخؽ

ٞبی خؽیؽی ـا  عجیؼی، افك یٕفیپّ یىتیثف ٔٛاؼ ق یٔجتٙ

ؼـ ؼـٔبٖ قغٓ  ٘ٛآٚـا٘ٝ یؼـٔب٘ یٞب ـٚيثفای عفاضی 

DFUs یىفؼٞبیٚ ـٚ ٞب ـٚيؼـ ایٗ تطمیك  .وٙؽ ثبق ٔی 

 حی٘تبٚ ؼـ ٚالغ  DFUsؼـٔبٖ  یثفا ػٛأُ ؼـٔب٘ی ُیتطٛ

 ُیثف پتب٘ى ؽیتأوب ثؼـٖٚ تٙی، ٚ  ثفٖٚ تٙیٔغبِؼبت  فیاغ

 ٞبی عجیؼیٕفیثف پّ یقغٓ ٔجتٙ ٞبی ففؼ پب٘ىٕبٖ  ٔٙطّفثٝ

 ٌٙدب٘ؽٜ ٌؽٜ اوت. ،DFUsؼـٔبٖ ـ ؼ

 ترهین زخن ٍ زخن پاي دیابتی

تفٔیٓ قغٓ یه ففآیٙؽ پیسیؽٜ ٚ پٛیب اوت وٝ ٌبُٔ 

ٞبی قیىتی اوت وٝ ؼـ پبوع ثٝ یه  ای اق ٚاوًٙ ٔدٕٛػٝ

ٌٛؼ. ایٗ ففآیٙؽ ػٕؽتبً ٌبُٔ تؼبُٔ وَّٛ  آویت آغبق ٔی

ٞب(،  ٞب، ِٙفٛویت ٞب، ٔٛ٘ٛویت ٞبی ایٕٙی )٘ٛتفٚفیُ

ٞب،  ٞبی غیف ایٕٙی )ا٘ؽٚتّیبَ، فیجفٚثلاوت وَّٛ

ٞب ٚ  ٞبی ٔطَّٛ )ویتٛویٗ (، ٚاوغٝٞب وفاتیٙٛویت

، 52، 27)فبوتٛـٞبی ـٌؽ(، ٚ اخكای غبـج وِّٛی اوت 

ٞبی ٔكٔٗ ٔتفبٚت  ٞبی ضبؼ ثب قغٓ . ٔیكاٖ ثٟجٛؼ قغٓ(69

ـٚ٘ؽ  (.52) اوت ٚ ثٝ ٚضؼیت ایٕٙی ثؽٖ ٘یك ثىتٍی ؼاـؼ

ٚ ٌبُٔ زٟبـ ٔفضّٝ ٔػتّف،  ىتی٘ ىتبیا تفٔیٓ قغٓ

اوت.  یٚ ثبقوبق فیٟبة، تىثا٘ؼمبؼ ٚ ٕٞٛوتبق، اِت یؼٙی

ؼاـ٘ؽ.  په  یٕٞپٌٛب٘ یتب ضؽ ٚ ىتٙؽیفبقٞب ٔىتمُ ٘ ٗیا

غٖٛ  یٞب ِػتٝ، ثبفت یٌىىتٍ بیپٛوت، قغٓ  تیاق آو

اعفاف  ٞبی ٌٛؼ ٚ ثٝ ؼ٘جبَ آٖ اِتٟبة ضبؼ ثبفت یٔ تٍىیُ

 یٞب ٚ ٘فٛؾ وَّٛ یاِتٟبث یٞب ا٘تٍبـ ٚاوغٝٚ  ٌٛؼ یٔ دبؼیا

 .ٌٛؼ یثبػث تٛـْ ٚ ؼـؼ ثبفت ٔ یاِتٟبث

ٚ  بَیا٘ؽٚتّ یٞب وَّٛ ،یفیتىث یٞب جفٚثلاوتیف

ثب ٞٓ تؼبُٔ ؼاـ٘ؽ تب ثبفت  ٌؽُٜ یتبقٜ تٍى یٞب فيیٔٛ

. ؼـ وٙؽ یٞب ـا پف ٔ ؼٞٙؽ وٝ ٌىبف ُیـا تٍى یثٙؽ ؼا٘ٝ

ثف اوتطىبْ  فیاوىبـٞب ثؽٖٚ تأث ،یعَٛ ؼٚـٜ ثبقوبق

اوتفن، ٘فْ ٚ  ٔػتّف یٞبٓ یػّٕىفؼ آ٘ك كیاق عف یوٍٍ

وبقٌبـ  یىیِٛٛلیكیف یثب ػّٕىفؼٞب دٝیٚ ؼـ ٘ت ٌٛ٘ؽ یٔ

ػٛاـْ ٔػتّف ٔفتجظ ثب . (60، 54، 11، 2) ٌٛ٘ؽ یٔ

 یبثتیؼ ٕبـاٖیؼـ ث DFU دبؼیٕٔىٗ اوت ثبػث ا بثتیؼ

ؼٚ  یغیػفٚق ٔط یٞب ی ٕبـیث بی یبثتیؼ ی٘ٛـٚپبت ٌٛؼ.

، 7) ٌٛ٘ؽ یٔ ایدبؼ ؼیبثتٞىتٙؽ وٝ ثب  یا ٍٔىُ ػٕؽٜ

ؼـ  بیثب ٞٓ  ،ییٕٔىٗ اوت ثٝ تٟٙب یٕبـیؼٚ ث ٗیا (.33

ٔب٘ٙؽ  یىیٚ ٔتبثِٛ یىیپبتِٛٛل ظیٌفا فیثب وب تیتفو

ٚ  ىفٚٚاوىٛلاـیٔ یٕبـیث ،یىیٛٔىب٘یث یٞب ی٘بٞٙدبـ

 یٞب قغٓ دبؼیػُٕ وٙٙؽ. ا ،ثٝ ػفٛ٘ت تیضىبو ًیافكا

 DFUتٛا٘ؽ ؼـ ایدبؼ  ٞب ٔی  آٖ یفغغیٔكٔٗ ٚ ـٚ٘ؽ ثٟجٛؼ غ

 یغیػفٚق ٔط یٕبـیث ٗ،یػلاٜٚ ثف ا .ثبٌؽ ٘مً ؼاٌتٝ

ثٝ  یٚ ٔٛاؼ ٔغؿ مٖیاوى یػفضٝ ٘بوبف ُیٕٔىٗ اوت ثٝ ؼِ

 .(30) ففؼ ـا وبًٞ ؼٞؽ تفٔیٓ قغٓ تٛا٘بیی ،قغٓ ٝی٘بض

 یٞب ٚاوغٝ ٞب، تیؼـ ػّٕىفؼ ٔبوفٚفبلٞب، ٌفاِ٘ٛٛو اغتلاَ

ٔفضّٝ  ییقؼآ یتٙظ ٗیٚ ٕٞسٙ هیوٕٛتبوت

ـا  قغٓ ٕٔىٗ اوت ـٚ٘ؽ ثٟجٛؼ ٖٛیكاوی٘ئٛٚاوىٛلاـ

 فیوب ٗ،یػلاٜٚ ثف ا .ٌٛؼ DFUٔٙدف ثٝ  ٚ وٙؽ تف یعٛلا٘

اق اغتلاَ  یتٛا٘ؽ ٘بٌ یٞب ٔ DFU دبؼیا یثبِمٜٛ ثفا ُیؼلا

 یفػبؼیغ فیـوٛة ولالٖ، تىث ه،یتفی٘ ؽیؼـ ػّٕىفؼ اوى
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 ECMتدٕغ ٚ  ٞب تیٙٛویٞب ٚ وفات جفٚثلاوتیف كیٚ تٕب

  (.25، 22) ثبٌؽ

 یورپلبر  هبتٌیزخن  ٞبیٖپاًسوادر  ریاخ ّايشرفتیپ

 یٔػتّف یثٝ پبـأتفٞب یبؼیثٟجٛؼ قغٓ تب ضؽ ق ییوبـا

 تیقغٓ، ٚضؼ هیِٛٛلیكیٔب٘ٙؽ ٌؽت قغٓ، اوبن پبتٛف

 ؼاـؼ. یثىتٍ فیؼـٌ یٞب ٚ ٚوؼت ثبفت ٕبـیولأت ث

پب٘ىٕبٖ قغٓ ٔٙبوت، ٕٞفاٜ ثب  ا٘تػبةػلاٜٚ ثفایٗ، 

٘مً تفٔیٓ قغٓ،  یٞب وٙٙؽٜ تیٚ تمٛ یٌٙدب٘ؽٖ ٔٛاؼ ؼـٔب٘

 .وٙؽ یٔ فبیا قغٓ پبی ؼیبثتیٔؤثف  تیفیؼـ ٔؽ ٟٕٔی

ٌكاـي  یمبتیتطم یٞب اق ٌفٜٚ یبـیعٛـ وٝ تٛوظ ثى ٕٞبٖ

ػٕؽتبً  ٕفیثف پّ یقغٓ ٔجتٙ یٞب پب٘ىٕبٖ ییوبـا ،اوت ٌؽٜ

 ،ییبیٕیىٌٛیكیف یٞب یمٌیؼٞٙؽٜ، ٚ ُیتٍى یٕفیٔٛاؼ پّ ثٝ

اق  یىیـٚ،  ٗیاق ا(. 5، 4)آٟ٘ب ثىتٍی ؼاـؼ  قیىتیپبوع  ٚ

ثف اوبن  یٕفیپّ ٛٔٛاؼیث ٗیا كیتٕب یٞب ثفا ـاٜ ٗیتف وبؼٜ

 ی،ؼیعج بی یّٔٙٛػ یٕفٞبیٚ وٛپّ ٕفٞبیٍٔٙأ آٟ٘ب اوت: پّ

 ییبیٕیوٝ ثب اِلاش ٌ ییاِلاش ٌؽٜ )آٟ٘ب یٕفیٔٛاؼ پّ

ی ٔػّٛع بٚ ی( ٙؽیآ یثٝ ؼوت ٔ یؼیثف عج یٔجتٙ یٕفٞبیپّ

تٛاٖ ؼـ ٘ظف  یٔ كیٔػتّف ـا ٘ یٕفٞبیٚ وٛپّ ٕفٞبیاق پّ

ثف  یقغٓ ٔجتٙ یٞب اق پب٘ىٕبٖ یا ٌىتفؼٜ فیٌففت. ع

 یثفا یثٟؽاٌت یـا ؼـ خبٔؼٝ ٔفالجت ٞبقیبؼی تٛخٝ  ٕفیپّ

  (.30، 3) ٔكٔٗ ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ اوت یٞب قغٓ تیفیٔؽ

 یعیطب يورّایپل

ٞىتٙؽ وٝ اق ٔٙبثغ  ی قیىتیٞب ِٔٛىَٛ یؼیعج یٕفٞبیپّ

ٍٔٙأ  یبٞیٌ بی یٛا٘یض ،یىفٚثیٔب٘ٙؽ ٔٙبثغ ٔ یؼیعج

 یوِّٛ ظیتٛا٘ٙؽ ٔط یٔ یؼیعج یٕفٞبی. اٌفزٝ پّف٘ؽیٌ یٔ

 هیـا اق ٘كؼ( ECM) وِّٛی غبـج ٔبتفیىه ٚ  یاِّ

٘بٍٕٞٗ  ی ٔلاضظٝوٙٙؽ، أب ثٝ عٛـ لبثُ  یوبق ٝیٌج

 ٌؽیؽی ییبیٕیٌٛیث تیٞىتٙؽ ٚ ٕٔىٗ اوت تطت تػف

ٚ  ییبیٕیىٌٛیكیف یٞب یمٌیتٛا٘ؽ ٚ یوٝ ٔ ف٘ؽیلفاـ ٌ

اعفاف ٚ  یٞب تؼبُٔ ثب ثبفت ،یآقاؼوبق یٞب )اٍِٛ ـفتبـآٖ

 (. 44، 24)ؼٞؽ  فییتغثؽٖ  یىیِٛٛلیكیف ظی( ـا ؼـ ٔطفٜیغ

 (CSکیتَزاى )

 ىتیٚ ق فیپؿ تیتػف ىتیق ؽیوبوبـ یپّ هی ویتٛقاٖ

-2) ٗیاق ٌّٛوكأ یغغ ٕفیپّ هیوبقٌبـ اوت وٝ اق 

β-(1→4 ) ثب اتّبَ( فا٘ٛقیٌّٛوٛپ-یؼئٛوى-2-ٙٛیآٔ

 یؼیعج ٕفیپّ هی ٗ،یتیاق و ٕفیپّ ٗیٌؽٜ اوت. ا ُتٍىی

ٔب٘ٙؽ  بٖیٞب ٚ ثٙؽپب لبـذ یوِّٛ ٛاـٜیٔٛخٛؼ ؼـ ؼ

ی اوت  ٔبؼٜ ویتٛقاٖ. ؽیآ یثٝ ؼوت ٔ ٍٛٞبیٞب ٚ ٔ غفزًٙ

 غیِٙب ؼبتیاق ضب ٚلبثُ ؼوتفن اوت  یثٝ ـاضت وٝ

 یؼیاق ٔٙبثغ عج ٍفیؼ یىی. ؽیآ یثٝ ؼوت ٔ ییبیؼـ ییغؿا

 ىتیق یوبـثفؼٞب یلبـذ اوت وٝ ثفا، ویتٛقاٖ یثفا

 یٚقٖ ِٔٛىِٛ غیٔؼٕٛلاً تٛق فایتف اوت ق ٕٗیا یپكٌى

ثؽوت آٔؽٜ اق ٔٙبثغ  ویتٛقاٖثب  ىٝیـا ؼـ ٔمب وٕتفی

ی ٕفٞبیاق پّ یىی ویتٛقاٖ. (64) ؼٞؽ یٍ٘بٖ ٔ یٛا٘یض

 ىتیق یوبـثفؼٞبیی، ػّْٛ غؿا ٞبی ٌبغٝ اوت وٝ ؼـ

بؼ فٔٛـؼ اوت ی ثىیبـپكٌى ىتیٚ ق ییٛؼاـٚیث ،یغیٔط

 ٚ ٍٔتمبت آٖ ویتٛقاٌٖكاـي ٌؽٜ اوت وٝ  .ثبٌؽ یٔ

 ؼاـایضبَ  یٗٚ ؼـ ػ ؼاـ٘ؽ یٕیلَ ٌؽٖ ٔلا وفػت

 یزىجٙؽٌپّیٕفٞب  ٗی. اثبٌٙؽ ٔی ٘یك یّٓف یُتٍى یتظفف

ؽ ٚ ثبػث ا٘ؼمبؼ غٖٛ ٙؼٞ یقغٓ ٍ٘بٖ ٔ یٞب ثٝ ثبفت یلٛ

ثب ؼـخٝ  ویتٛقاٖ یٞب ّٓیف . غِّٛبؽٌ٘ٛ یٚ ثٟجٛؼ قغٓ ٔ

 ا٘ؽ ٔؤثف ثٛؼٜ یوغط یٞب ؼـ ؼـٔبٖ قغٓیٖٛ، لاویاوت پبییٗ

ثبلا ٚ  ٛیؽاتیاق اوتفن اوى ی٘بٌ تیآو (.87، 61، 43)

ٞىتٙؽ وٝ ؼـ ثٟجٛؼ  یاِّ یٞب زبًِ ییبیػفٛ٘ت ثبوتف

 Xu ٗ،یوٙٙؽ. ثٙبثفا  یٔ دبؼیاغتلاَ ا یبثتیؼ ٕبـاٖیقغٓ ؼـ ث

ٚ  یىفٚثیٔثب غٛاَ ضؽ یؽـٚلِیٞ ،ٚ ٕٞىبـاٖ

 یبثتیؼ یٞب قغٓ غیثٟجٛؼ وف یثفا ثبلا یؽا٘یاوى یآ٘ت

-لاتیٔتبوف تٛقاٖیوف ٕیٔغبِؼٝ، پّ ٗی. ؼـ اعفاضی وفؼ٘ؽ

 ،یؽا٘یاوىیآ٘ت تی( ثب فؼبCSMA-GAِ) ؽیاو هیٌبِ

اق اٌؼٝ  ی٘بٌ یؽٌٌٛ٘ٚ غٛاَ لَ  یىفٚثیٔ ضؽ تیفؼبِ

 ؽـٚلَیوبق ٞ ًیپ هیثٝ ػٙٛاٖ  ،(UVٔبٚـاء ثٙفً )

 ُیف یآٔف یٞب ِٔٛىَٛاق ضبَ،  ٗی. ؼـ ٕٞٝ اوتبفتیتٛوؼٝ 

Pluronic F127 ی ضؽٔیىفٚثی ٚ ؼاـٚ یفیثبـٌ یثفا

 /F127٘ب٘ٛؾـات تب  اوتفبؼٜ ٌؽ ٗیؽیٍٞكٚوّف كیآثٍف

ی ثؽوت لٛ یبییضؽ ثبوتف تی( ثب فؼبNPِ) ٗیؽیٍٞكٚوّف

 یی،بیضؽ ثبوتف تیفؼبِثفای تمٛیت ثیٍتف . ٔتؼبلجبً، آیؽ

 CSMA-GA ؽـٚلَیؼـ ٞ ٗیؽیٍٞكٚ/وّفF127٘ب٘ٛؾـات 

-CSMA)ی ضبُِ ؽیجفیٞ ؽـٚلَی. ٞ٘ؽٔطّٛـ ٌؽ

GA/F127ٗیؽی/وّفٍٞك (CMGFC)ِضؽ  تی( فؼب

 یم٘یاوى یٞب ٟٔبـٌٛ٘ٝ تٛا٘بیی ٚ( ٪99.9 <ثبلا ) یبییثبوتف
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ؼاؼ، ثٝ ٘طٛی  ٍ٘بٖ( ٪80.0 <) ـا ثغٛـ لبثُ تٛخٟی فؼبَ

 ٛیؽاتاوىی اوتفن ثفاثف ؼـ ٞب وَّٛ اق ٔٛثفی عٛـ وٝ ثٝ

، ىٕٛتبقیؼ ؽیوغص وٛپفاوىوفؼ، ٔطبفظت 

ٌؽٜ ٚ وغص  ؽٜیاوى ؽیوِٛف یؼ ٖٛیبت/ٌّٛتٖٛیٌّٛتبت

 حی٘تب ٗ،یوفؼ. ػلاٜٚ ثف ا ٓیتٙظ٘یك ـا  ؽیآِؽئ یٔبِٖٛ ؼ

ثٝ عٛـ  CMGFC ؽـٚلَیثبثت وفؼ وٝ ٞ تٙی ؼـٖٚ

ـا وبًٞ  )6-ٗیٙتفِٛوی)ا یاِتٟبث یٞب پبوع یتٛخٟ لبثُ

 ییقا ، ـيوٙؽ ٔی ٓیـا تٙظ  10ٗیٙتفِٛویٚ وغٛش ا ؼٞؽ ٔی

( ٚ VEGF) یػفٚل بَیفبوتٛـ ـٌؽ ا٘ؽٚتّ ؼٞؽ، ٔیاـتمب  اـ

تىفیغ ـا ثٟجٛؼ قغٓ  ؼٞؽ ٚ ٟ٘بیتب ٔی ًیٞب ـا افكا پلاوت

ثب غٛاَ ضؽ  ضبُِ ؽـٚلَیٞ ،ی. ثٝ عٛـ وّوٙؽ ٔی

لبثُ  ُیپتب٘ى تمٛیت ٌؽٜ یؽا٘یاوى یٚ آ٘ت یىفٚثیٔ

ثٟجٛؼ  .(83) ٍ٘بٖ ؼاؼ یبثتیثٟجٛؼ قغٓ ؼ یثفا  یتٛخٟ

 یؼـٔب٘ حیـفتبـ ٚ ػّٕىفؼ ٔبوفٚفبلٞب ٕٔىٗ اوت ٘تب

 ثٟجٛؼ ثػٍؽ. یبثتیؼ یٞب ـا ؼـ قغٓ یفؼّ یٞب ؼـٔبٖ

 I  ولالٖ ٘ٛع ؽـٚلَیٞ هٖ، یٚ ٕٞىبـاٌٗ ثٙبثفایٗ، 

(Col I/SCS)  ُّتٛقاٖیو ٌٝؽٜ ثٔت ( ٝوِٛفبتSCS ـا )

آٖ ـا ثب  ییوبـاٚ  وفؼ٘ؽاـائٝ  یبثتیؼـٔبٖ قغٓ ؼفای ث

 ٗیاوتفپتٛقٚوؼاـٚی اق  ی٘بٌ یبثتیاوتفبؼٜ اق ٔؽَ قغٓ ؼ

(STZ ) ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ  حی. ٘تبلفاـ ؼاؼ٘ؽ یبثیاـقٔٛـؼ

وفػت ثىتٝ  ی ٔلاضظٝثٝ عٛـ لبثُ  Col I/SCS ؽـٚلَیٞ

ٔدؽؼ ػفٚق ـا ؼـ وٙتك ٌؽٖ قغٓ، ـوٛة ولالٖ ٚ 

ٚ  یتٛٔتفیفّٛوب ٘تبیحثػٍؽ.  یثٟجٛؼ ٔ یبثتیؼ یٞب قغٓ

 Col ؽـٚلَیٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٞ ٕٛ٘ٛفّٛـوب٘هیا یكیآٔ ـً٘

I/SCS ٔبوفٚفبلٞب ؼـ ا٘ٛاػی اق  ٖٛیكاویثب وبًٞ پلاـ

اق  ًیاِتٟبة ث ـفغ غیتىفثبػث ٔكٔٗ،  یبثتیؼ یٞب قغٓ

ثیبٖ وفؼ  الایكا ُیٚ تطّ ٝیتدك ٗ،یثف ا . ػلاٌٜٚٛ٘ؽ ٔیضؽ 

 ٗیٙتفِٛویا ؽیثبػث وبًٞ تِٛ Col I/SCS ؽـٚلَیوٝ ٞ

ضؽ  یٞبٗ یتٛویوب ؽیتِٛ ًیٚ افكا (IL-6) 6پیً اِتٟبثی 

 1وٙٙؽٜ ثتب  ُیٚ فبوتٛـ ـٌؽ تجؽ IL-4اق خّٕٝ  یاِتٟبث

(TGF-β1)، ٓی. ػلاٜٚ ثف اٌٛؼ ٔی ؼـ عَٛ ثٟجٛؼ قغ،ٗ 

ثٝ ب ٞ تیؤٛ٘ٛ كیتٕب ًیثبػث افكا ضبُِ ؽـٚلَیٞ

ؼـ  ECMولالٖ ٚ  ُیتٍى ًیافكاٚ ؼـ ٘تیدٝ ٔبوفٚفبلٞب 

 قیـٚ وبـثفؼ ثبِمٜٛ ؼوت ایٗ تطمیك. ٌٛؼ یثبفت قغٓ ٔ

 كیاق عف ی ـاىیپبتِٛٛل ظیكٔطیـفتبـ ٔبوفٚفبلٞب ؼـ ـ

ٚ تٛوؼٝ  یعفاض(. 71)وفؼ ثفخىتٝ  پّیٕفی ٔٛاؼ وبـثفؼ

اق  یٔكٔٗ ٘بٌ یٞب ؼـٔبٖ قغٓ یثفا ؽیخؽ یٔٛاؼ پب٘ىٕب٘

ٌفٚٞی اق اوت.  یضفٚـأفی ٞب  هیٙیؼـ وّ بثتیقغٓ ؼ

 ـا بٜی( اوتػفاج ٌؽٜ اق UAٌ) هیاٚـوِٛ ؽیاؤطممیٗ 

( PVAاِىُ ) ُیٙیٚ یٚ پّ CSاق  ی ٔفوتبفیؼـ ٘ب٘ٛاِ

 CS-PVA-UA قغٓ خؽیؽ  پب٘ىٕبٖ وپىِٛٝ وفؼ٘ؽ ٚ یه

   . پب٘ىٕبٖ(1ٌىُ وبغتٙؽ ) یبثتیؼ ٞبی ؼـٔبٖ قغٓ یثفا

ثب لغف ٞبیی جفیٌؽٜ، فوٙتك  CS-PVA-UA  یبفی٘ب٘ٛاِ

ٌؿاٌتٙؽ، وٝ ٌجبٞت  ًی٘ب٘ٛٔتف ثٝ ٕ٘ب 200تب  100ٔتٛوظ 

. ػلاٜٚ ثف ؼاٌتٙؽولالٖ  یجفٞبیف ٝث یبؼیق یىیٔٛـفِٛٛل

ٚ  یآة ؼٚوت ی غبِیتؼاـا ٞبی ضبُِ  پب٘ىٕبٖ ٗ،یا

. ثٛؼ٘ؽ یؽاـیپب UAغٛة ٚ ـفتبـ ا٘تٍبـ  یوغط ـعٛثت

-CS-PVA بفیٍٔػُ ٌؽ وٝ پب٘ىٕبٖ ٘ب٘ٛاِ ٗیٕٞسٙ

UA ٔیپیا٘تمبَ فٙٛت یؽ ثٝ عٛـ لبثُ تٛخٟٙتٛا٘ ی 

ؽ ثٝ عٛـ ٙتٛا٘ یؽ ٚ ٔٙوبًٞ ؼٞـا  M1 یٔبوفٚفبلٞب

وٛتبٜ وفؼٖ ؼٚـٜ  یٔبوفٚفبلٞب ـا ثفا M2 فؼبِیت یٔٛثف

 بفیثٝ ٘ب٘ٛاِ UA تطٛیُ ٗ،یثبقٌفؼا٘ؽ.  ػلاٜٚ ثف ا یاِتٟبث

CS-PVA یاِتٟبث یفبوتٛـٞب یوغٛش آقاؼوبق TNF-α  ٚ

IL-6 ِٛؽیـا وبًٞ ؼاؼ ٚ ثب وبًٞ ت ROS ٘یٞب پبوع كی 

ثفـوی ضبُِ اق  حیـا وفوٛة وفؼ. ٘تب ٛیؽاتیاوتفن اوى

ٔٛي ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ پب٘ىٕبٖ ؼْ  وبـایی پب٘ىٕبٖ ـٚی قغٓ

اوت.  یػبِ هیػّٕىفؼ ٕٞٛوتبت یؼاـا ضبُِ یبفی٘ب٘ٛاِ

 ی بفیٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ پب٘ىٕبٖ ٘ب٘ٛاِی ؼـٖٚ تٙی ٞبً یآقٔب

CS-PVA-UA ٔوفػت ثىتٝ ٌؽٖ  ثبػث افكایً تٛا٘ؽ ی

 یـوٛة ٚ ثبقوبقیبَ، تّیاپ ، وٙتك ٔدؽؼثٟجٛؼ ػفٚققغٓ، 

 یٞب قغٓ ؼـٔٛ  یٞب ىَٛیفِٛ یولالٖ ٚ ثبقوبق ىهیٔبتف

 یٞب ٘فظ ا٘مجبْ قغٓ ٗیبٍ٘یـ غبَ، ٌٔٛؼ.  ثٝ عٛ یبثتیؼ

، CS-PVA-UA یبفیثب اوتفبؼٜ اق پب٘ىٕبٖ ٘ب٘ٛاِ یبثتیؼ

. ثٝ عٛـ ـویؽؼـِؽ  99.8ـٚق ؼـٔبٖ ثٝ  18په اق 

 ؽٚاـوٙٙؽٜیأ یبفیپب٘ىٕبٖ ٘ب٘ٛاِ هیضبضف  غلاِٝ، ٔغبِؼٝ

 ،یاِتٟبث ضؽفؼبِیت ٔتؼؽؼ، اق خّٕٝ  قیىتی یثب ػّٕىفؼٞب

ؼـٔبٖ  یـا ثفا یٚ ٕٞٛوتبق ییقا ـي پفٚ  ،یؽا٘یاوى یآ٘ت

 وٙؽ یاـائٝ ٔ بثٙؽ،ی یٔ بْیاِت یوٝ ثٝ وػت یبثتیؼ یٞب قغٓ

(39). 

ثب غٛاَ زٙؽ ٔٙظٛـٜ ثٝ  یؼیعج یٕفیپّ ٞبی ؽـٚلَیٞ

ی  ثىیبـ ٔٛـؼ تٛخٝ ٞىتٙؽ. ؼـ ٔغبِؼٝػٙٛاٖ پب٘ىٕبٖ قغٓ 

ٌؽٜ  ّٝیٔتبوف تٛقاٖیو یٞب ؽـٚلَیٌٞفٚٞی اق ٔطممیٗ 
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(CSMA)  ّٝیٔتبوف ٍٓیاثف ٗیجفٚئیفٕٞفا ثب (SFMA )

ٔٛخٛؼ  TA. ؽٙوبغتـا ( TA) هیتب٘ ؽیثب او ٌؽٜ تیتمٛ

 ٚوٙؽ  یػُٕ ٔ وفان ِیٙىف ٗیثٝ ػٙٛاٖ ؼٚٔ ؽـٚلَیؼـ ٞ

. (TA ٪5ؼٞؽ ) یٔ ًیثفاثف افكا 5ـا تب  یىیػّٕىفؼ ٔىب٘

 یٚ آ٘ت یزىجٙؽٌ تیغبِثبػث افكایً  TAػلاٜٚ ثفایٗ 

 ٞب ؽـٚلَیثٝ ٞ TA ی. ٔؼففٌٛؼ ٔی ؽـٚلَیٞ یؽا٘یاوى

 ٝیػّ ؽـٚلَیٞ یىفٚثیضؽ ٔ  تیفؼبِ ٍتفیثٟجٛؼ ث ٔٙدفثٝ

 ٗیاٚـئٛن ٚ ٕٞسٙ ّٛوٛوٛنیٚ اوتبف یوّ بیٍیاٌف

ؼ. ػلاٜٚ ثف ٌٛ ٔی ٞب جفٚثلاوتیف آٖ ثب یوِّٛ یوبقٌبـ

 CSMA/SFMA یٞب ؽـٚلَیٌؽ وٝ ٞ ٍٔػُ ٗ،یا

ثٟجٛؼ قغٓ ـا ؼـ  یعٛـ لبثُ تٛخٟ ٝث تٛا٘ٙؽ یٔ TA ؼاـای

وٝ ؼـ  ؼٞٙؽ ًیثب ضػبٔت وبُٔ افكا یپٛوت قغٓٔؽَ  هی

وٝ  ـوؽ ثٝ ٘ظف ٔی. (29)٘یك ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت  2ٌىُ 

 تٛا٘ؽ یٔ TAثب  ٌؽٜ تیتمٛ CSMA/SFMA  ؽـٚلَیٞ

ثفای اففاؼ ٔجتلا ثٝ قغٓ  ؽٚاـوٙٙؽٜیپب٘ىٕبٖ قغٓ أ هی

  ثبٌؽ.ٔكٔٗ 

  

 
 ؽیٚ وبـثفؼ آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ پب٘ىٕبٖ قغٓ خؽ CS-PVS-UA یبفی٘ب٘ٛاِ یٞب وبغت پب٘ىٕبٖ ٙؽیاق ففآ یىیٌٕبت ًیٕ٘ب -1ٌىُ 

 .(39)ی بثتیؼ یٞب ؼـٔبٖ قغٓ یثفا ییـي قا پفٚٚ  ٖٛیؽاویاوى یٔتؼؽؼ اق خّٕٝ ٕٞٛوتبق، ضؽ اِتٟبة، آ٘ت یثب ػّٕىفؼٞب

 
> p 05/0 .٘ؽـٚق پٌٛب٘ؽٜ ٌؽ 14 ثفایٔػتّف  یٞب ؽـٚلَیوٝ ثب ٞ یػفٛ٘ٞبی  قغٓ ؼـِؽ ثٟجٛؼ ٔمبیىٝ -2 ٌىُ

* ، 

 01/0 **p < (29). 



 سید رسَل ذاکر ٍ ّوکاراى، 243 -262 صفحات ،1402 زهستاى ،دٍم، شوارُ شاًسدّن شٌاسی جاًَري، سالزیست

 

352 

 

 ٌاتیآلص

غٛاَ ٔغّٛة  ُیاوت وٝ ثٝ ؼِ یىتیق ٕفیپّ هی ٙبتیآِم

 یثٛؼٖ وبـثفؼٞب یوٕ فیٚ غ یوبقٌبـىتیاق خّٕٝ ق

 ؼـ ٙبتی. تب ثٝ أفٚق آِمؼاـؼ یپكٌىىتیقی ؼـ ٔػتّف

تٛاٖ آٖ  یخؿاة ثٛؼٜ اوت. ٔ بـیقغٓ ثى ٓیتفٔ یوبـثفؼٞب

ؼ. ؼا تٛوؼٝثٟجٛؼ قغٓ  یثب غٛاَ ٔٙبوت ثفا یـا ثب ٔٛاؼ

پب٘ىٕبٖ قغٓ،  یاٌىبَ ٔػتّف ٔٛاؼ ثفا ٝیتٟ یثفا ٙبتیآِم

ٚ ؼـ  بفیٞب، ٘ب٘ٛاِ فْٛ ،ٞب ّٓیٞب، ف ؽـٚلَیٔب٘ٙؽ ٞ

 یٞب. پب٘ىٕبٌٖٛؼ ٔی اوتفبؼٜ یٔٛضؼ یٞب ٖٛیففٔٛلاو

لبؼـ ثٝ خؿة تفٌطبت قغٓ،  یٙبتٌؽٜ اق آِم یٝقغٓ تٟ

 یٞبفٛ٘تٚ ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ ػ قغٓضفظ ـعٛثت 

 ٗیا یؼـٔب٘ ی. اثفثػٍ(6) ؼـ ٔطُ قغٓ ٞىتٙؽ یبییثبوتف

ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ  یٕفٞبیپّ فیوبتٛوظ قغٓ  یٞب پب٘ىٕبٖ

 تیٔبٞ ،ٔٛـؼ اوتفبؼٜ وفان ِیٙىف تیٔبٞ ،آٖثب  تیتفو

٘ب٘ٛؾـات ٚ ػٛأُ ضؽ  تیٔٛـؼ اوتفبؼٜ، تفو یٔٛاؼ وٕى

ٌفٚٞی اق (. 77، 6) ٌیفؼ لفاـ ٔی فیتطت تأثی ثبوتف

 ؽی( ّٕٔٛ اق پپتHPDA) ٗی٘ب٘ٛؾـات ؼٚپبٔ ٔطممیٗ

لبثُ  تیـا ثب فؼبِ RL-QN15 (HPDAlR) وٙٙؽٜ تیتمٛ

. ؼـ (73) وفؼ٘ؽ ییٌٙبوب یقغٓ پٛوت ٓیتٛخٝ تفٔ

 یـٚؼاـای فّك  ٙبتیآِم ؽـٚلَیٞ هی ی ؼیٍف ٘یك، ٔغبِؼٝ

ؼـٔبٖ  یثفاـا  (HPDALRandZA) وٙٙؽٜ تیتمٛ ؽیپپت ٚ

 ٞیجفیؽی ضبُِ ؽـٚلَی. ٞتٛوؼٝ ؼاؼ٘ؽ  یبثتیؼ یٞب قغٓ

 یٞب وَّٛ ٞب، تیٙٛویؼـ ثفاثف وفات یآٌىبـ تیوٕ ریٞ

(، HUVECs) ی٘بف ا٘ىب٘ ؽیٚـ بَیا٘ؽٚتّ

( ٚ ٔٛي ٍ٘بٖ HSFsپٛوت ا٘ىبٖ ) یٞب جفٚثلاوتیف

 فیتىثی  ٔلاضظٝ ثٝ عٛـ لبثُ ٞیؽـٚلَ ضبُِ. ـؼؽا٘

ٞبی ا٘ؽٚتّیبَ ـا  وَّٛ ٞب ٚ ٞب، فیجفٚثلاوت ٛویتٙیوفات

ـا  HUVEC ییٟٔبخفت ٚ ـٌكا ثٝ ػلاٜٚ ٚ  افكایً ؼاؼ

 ُیتؼؽـا ٞب اق ٔبوفٚفبلٞب ٗ یتٛویو بٖیثثػٍیؽ ٚ  ثٟجٛؼ

قغٓ  یٞب ٔؽَثفـوی وبـایی ؼـٔب٘ی ٞیؽـٚلَ ؼـ وفؼ. 

ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ  یبثتیٔٛي ؼؼـ ضػبٔت وبُٔ  یپٛوت

HPDALRandZA ؼـ  بٔبوفٚفبلٞ غیوف ٖٛیكاویثب پلاـ

 تمٛیتثبػث  دٝیٚ ؼـ ٘ت وٙؽ یٔمبٚٔت ٔ یثفاثف پبوع اِتٟبث

قغٓ ٚ  ٓیتفٔ غیتىف ،ـوٛة ولالٖ ًی، افكایغٖٛ ـوب٘

. ثٝ عٛـ غلاِٝ، ٌٛؼ یٔ یبثتیؼؼـٔٛي پٛوت  یثبقوبق

 تیتػف ىتیپب٘ىٕبٖ قغٓ ق هی ٞیؽـٚلَ ضبُِ

قغٓ  ٓیتفٔ یوبـآٔؽ ثفا یؼـٔب٘ یاوتفاتم هیٚ  ػبِیفیپؿ

 ،یلٛ یؽا٘یاوى یآ٘ت یٞب یمٌیٚ یوٝ ؼاـا ثبٌؽ ٔی یبثتیؼ

ػٛأُ  .(73) اوت ییٚ ضؽ ـي قا یضؽ اِتٟبث

 یثفا ییاِتٟبة ٚ ـي قا ٛ،یؽاتیوٙٙؽٜ اوتفن اوىُ یتؼؽ

 ٞىتٙؽ. ؽٚاـوٙٙؽٜیوبٔلاً أ یبثتیؼ یپٛوت یٞب وبًٞ قغٓ

 یؽیوبوبـ یپّٞیؽـٚلَ  هی، ِٛ ٚ ٕٞىبـاٖ ی ؼـ ٔغبِؼٝ

 Sargassum kjellmanianumٍٔتك ٌؽٜ اق  ؽیخؽ

(SARP)   (38) وفؼ٘ؽ ٝیتٟـا .SARP ثب  ٙبتیآِم هی

 ؼـِؽ 76وٝ ٌبُٔ  اوتؼاِتٖٛ  ّٛیو 5/45 ٚقٖ ِٔٛىِٛی

 ؼـِؽ 4ٚ  هیٌِٛٛـٚ٘ ؽاوی ؼـِؽ 18 ه،یٔب٘ٛـٚ٘ ؽاوی

 یوِّٛ تیتٛا٘ؽ آو یٔ SARP. ثبٌؽ ٔی هیٌّٛوٛـٚ٘ ؽاوی

فؼبَ وفؼٖ فبوتٛـ  كیـا اق عف ٛیؽاتیاق اوتفن اوى ی٘بٌ

( وبًٞ Nrf2) 2 ؽیتفٚئیٔفتجظ ثب اـ 2فبوتٛـ  یٞىتٝ ا

 بیٞ َّٛو ُیٟٔبخفت ٚ تٍى ٗیٕٞسٙ SARPؼٞؽ. 

HUVECs بَیفبوتٛـ ـٌؽ ا٘ؽٚتّ بٖیث ًیاـا وٝ ثب افك 

، اـتمب ؼاؼ. ؼـ ٔؽَ قغٓ اوت( ٔفتجظ VEGF) یػفٚل

، وبًٞ ییقا ـي ًیافكاثبػث  SARP كیتدٛ ،یبثتیؼ

ٚ ؼـ  بثتیٔفتجظ ثب ؼ اغتلالات ، ثٟجٛؼٛیؽاتیاوتفن اوى

ٍ٘بٖ  ٞب بفتٝی ٗی. اٌؽ یبثتیثٟجٛؼ قغٓ ؼ غیتىف دٝی٘ت

ثبلایی ثفای  ُیپتب٘ىپب٘ىٕبٖ ضبُِ ؼاـای وٝ  ؼٞؽ ٔی

وٙتك  .(38)ثبٌؽ  ٔی یبثتیؼ یپٛوت یٞب قغٓ ؼـٔبٖ

( ٚ CSوِٛفبت ) ٗیتیثف وٙؽـٚ یٔجتٙ یمیتكـ ؽـٚلَیٞ

( تٛوظ CUR) ٗیوٛـوٛٔؼاـای ( SA) ٓیوؽ ٙبتیآِم

ٔدؽؼ وٙتك  تٛا٘ؽ یوٝ ٔ ٌؽٌكاـي  ٌفٚٞی اق ٔطممیٗ

قغٓ  ظیكٔطیٚ ـوٛة ولالٖ ـا ؼـ ـ ییقا ، ـيَبیتّیاپ

ق٘ؽٜ ثب  ضبُِ ٘یك ؽـٚلَیٞ یوِّٛ یوبقٌبـ وٙؽ. تیتمٛ

تیٕبـ ٌؽٜ ثب ٞیؽـٚلَ تبییؽ  جفٚثلاوتیف ٞبی ٔب٘ی وَّٛ

 یٙبتیآِم ؽـٚلَیٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٞ ٞبی ثیٍتف . وٙدًٌؽ

-CS-Alg-g) تٟٙبوِٛفبت  ٗیتیوٙؽـٚ ٌٝؽٜ ث ٛ٘ؽیپ

PF127ٞ ٚ )یؼاـا ؽـٚلَی CUR ّثبفت یثبقوبق تیلبث 

 ؽـٚلَیٞؼاـ٘ؽ. ػلاٜٚ ثفایٗ،  یا ؽٚاـوٙٙؽٜیأ ثٟجٛؼ قغٓ ٚ

 یؼـٔب٘ یٞب ٌفٜٚ فیثب وب ىٝیؼـ ٔمب CUR یؼاـا

ثبٌؽ  ؼاـا ٔیـا  ؽـٚلَیاق ٞ CURٌؽٜ   وٙتفَ یؼوبقآقا

 یخّؽ فیق كیثب تكـ ؼـٖٚ تٙی تیوٕ(. ثفـوی 3ٌىُ )

 ا٘دبْ یثبفت ٌٙبؤغبِؼبت په ووبػت ٚ  24ثٝ ٔؽت 
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-CS-Alg-g ؽـٚلَیغٛة ٞ یوبقٌبـ ىتیق . ٘تبیحٌؽ

PF127 ؼاـای CUR وفؼ. خبِت تٛخٝ اوت وٝ  ؽییـا تب

ٔثجت  ٓیتٙظ ،یمیتكـ ؽـٚلَیقغٓ تٛوظ ٞ ٓیتفٔ حی٘تب

  هیـوٛة ولالٖ، ٚ تطف ٔب٘ٙؽ،  جفٚثلاوتیف یٞب وَّٛ

ـا  ؽـْیاپٚ  وٝ اتّبَ ؼـْی كیٔتٕب یٞب تیٙٛویوفات

وٝ ٕٔىٗ وٙؽ  ٍ٘بٖ ؼاؼ. ایٗ ٘تبیح ثیبٖ ٔی وٙٙؽ، یٔ هیتطف

 ٓیتفٔ یثفا ی ثبِمٜٛ یؽیوب٘ؽ یمیتكـ ؽـٚلَیٞ ایٗ اوت 

 .(66)ثبٌؽ  ؼیبثتیقغٓ 

 

 
 ٞبی ؼـِؽ ثىتٝ ٌؽٖ قغٓ. ٔمبایىٝ CS-Alg-g-PF127ٞیؽـٚلَ تطت ؼـٔبٖ ثب  یبثتیؼ یٞب قغٓوٙدً تفٔیٓ  -3ٌىُ 

وٝ ثٝ ِٛـت وٕی  (،20ٚ  15، 10، 5، 0ٔػتّف ثؼؽ اق تیٕبـ ) ٞبیؼـ ـٚق CS-Alg-g-PF127ٞیؽـٚلَ تطت ؼـٔبٖ ثب  یبثتیؼ

 .(66)اوت  ٌؽٜ بٖیث

 سلَلس 

ثب ٍٔٙبء  یآِ ٞبیؽیوبوبـ یپّی اق خٙه ؼیعج ٕفیپّ وِّٛك

ثبٌؽ. ایٗ پّیٕف غیف وٕی،  ی ٚ خب٘ٛـی ٔیبٞیٌ

 ٗیقٔ یـٚ یىتیق ٕفیپّ ٗیفتفیؽپؿیٚ تدؽ ٗیتف ففاٚاٖ

 یٔبوفِٚٔٛىَٛ غغ هیوِّٛك  ،یاق ٘ظف وبغتبـ .اوت

ٞبی  ثب پیٛ٘ؽ ّٛوكٌ-Dاق  یبؼیق یٞب اوت وٝ اق ِٔٛىَٛ

 یٌؽٜ اوت )تؼؽاؼ ٚاضؽٞب ُیتٍى (4-1) یؽیىٛقیٌّثتب 

. (63) اق ؼٜ ٞكاـ ٚاضؽ ثفوؽ( ًیتٛا٘ؽ ثٝ ث یٌّٛوك ٔ

 یٞب ٌفٜٚتؼؽاؼی وِّٛك ٚخٛؼ  ییبیٕیوبغتبـ ٌ

وٝ ، ؼٞؽ یٔ بٖآقاؼ ـا ؼـ ٞف ِٔٛىَٛ ٌّٛوك ٍ٘ ُیؽـٚوىیٞ

لؽـتٕٙؽ  یؽـٚل٘یٞ یٛ٘ؽٞبیپ ُیتٍى یثفا یغٛث تیظفف

ٚیمٌی  ٗی. ا(14)ؼاـ٘ؽ  یٚ ؼـٖٚ ِٔٛىِٛ یِٔٛىِٛ ٗیث

ػؽْ  دٝیوِّٛك ٚ ؼـ ٘ت ٚ وفت یوبغتبـ ثّٛـثبػث 

. ػلاٜٚ ثف ٌٛؼ ٔی یآِ یٞب ؼـ آة ٚ اوثف ضلاَ ا٘طلاَ آٖ

ا٘ىبٖ لبثُ  یٌٛاـٌ ىتٓیتٛوظ و یؼیعج ٕفیپّ ٗیا ٗ،یا

وّٛلاق آ٘كیٓ لبؼـ ثٝ وٙتك  ی ثؽٖٞب وَّٛ فایق ىتی٘ ٓٞض

 یغٛث یؽاـیٚ ؼٔب پب pHوِّٛك ؼـ ثفاثف ٘ٛوب٘بت  .ىتٙؽی٘

وِّٛك ٚ  تیثٟجٛؼ ٍٔىلات ضلاِ یثفا (.80، 76)ؼاـؼ 

 ٕفیپّ ٗیا ییبیٕیآٖ، وبغتبـ ٌ یٌىتفي وبـثفؼٞب

ٌٛؼ تب ٍٔتمبت وِّٛك ثٝ  یٔتؼؽؼ فاتییٔتطُٕ تغ تٛا٘ؽ یٔ

 یٔٙبوت ثفا ییبیٕیىٌٛیكیغٛاَ ف یوٝ ؼاـا ؽیؼوت آ

 یؼـ ِٙؼت ؼاـٚوبق مٜیٚ ثٝ ٞب ٙٝیاق قٔ یبـیاوتفبؼٜ ؼـ ثى

وِّٛك ؼـ ثٟجٛؼ  اوتفبؼٜ اق .(17) ٞىتٙؽ یپكٌى ىتیٚ ق

اق ٔغبِؼبت ٌكاـي ٌؽٜ اوت وٝ ٍ٘بٖ  یقغٓ ؼـ تؼؽاؼ

ٚ ضفظ ػٛأُ ـٌؽ  یآقاؼوبق كیؼٞؽ وِّٛك اق عف یٔ

اوتفاق،  یٔب٘ٙؽ فبوتٛـ ـٌؽ فىفٛؼ تیٔتؼؽؼ ؼـ ٔطُ آو

 جفٚثلاوتی( ٚ فبوتٛـ ـٌؽ فEGF) ،یؽـٔیفبوتٛـ ـٌؽ اپ

 یفبوتٛـٞب ٗیا وٙؽ. یٔ غیثٟجٛؼ قغٓ ـا تىف، (bFGF) ٝیپب

 هیپٛوت ـا تطف فٚثلاوتجیٚ ٟٔبخفت ف فیـٌؽ تىث
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 وٙٙؽ خٌّٛیفی ٔی قغٓٔطُ  ٞب ؼـ یثبوتف فیوفؼٜ ٚ اق تىث

ٔدٕٛػٝ ؼاـای ( BC) ییبیوِّٛك ثبوتف (.35، 34)

اوت وٝ ثبػث ٌىتفي  ٞب یمٌیٚ ی اقففؼ ٔٙطّفثٝ

ی  ؼـ ٔغبِؼٝ وبـثفؼٞبی آٖ ؼـ ِٙؼت پكٌىی ٌؽٜ اوت.

ی ٞب ثب ٘بِِ٘ٛٛٝ اق وِّٛك ثبوتفیبیی هیىٔبتفٔطمیمیٗ یه 

وٙتفَ ػفٛ٘ت ٚ  یثفاـا  (MWCNTزٙؽ خؽاـٜ ) یوفثٙ

. (4تٛوؼٝ ؼاؼ٘ؽ )ٌىُ  یبثتیؼ  ـٚ٘ؽ ثٟجٛؼ قغٓ غیتىف

ضؽ  تیفؼبِ (BC-MWCNTی ضبُِ )تیوبٔپٛق ّٓیف

ٌؽٜ  ًیآقٔب یٞبٝ یوٛ تؼؽاؼی اقـا ؼـ ثفاثف  ییبیثبوتف

ثىتٝ ٌؽٖ ، قغٓ یٔبوفٚوىٛپ كیآ٘بِ ،ٕٞسٙیٍٗ٘بٖ ؼاؼ. 

-BC تطت ؼـٔبٖ ثب ٔبتفیىه قغٓ ـا ؼـ ٌفٜٚ تف غیوف

MWCNT (99 ثٟجٛؼ ؼـِؽ) یٔٙفثب وٙتفَ  ىٝٔمبی ؼـ ـا 

 ثبفت ٔغبِؼبت. ؼاؼ ٍ٘بٖ ـٚق 21 ؼـِؽ ثٟجٛؼ( ؼـ 77)

 تیضٕبثؽوت آٔؽٜ  یٔبوفٚوىٛپ حیاق ٘تب ٍتفیث ٌٙبوی

ٚ  ؽـْیوبُٔ اپ ّیبَتیاپوٙتك  ایٗ ٔغبِؼبت ؼـقیفا  وفؼ،

-BC ٞیؽـٚلَ ثبفت ٌفاِ٘ٛٝ وبِٓ ؼـ ٌفٜٚ تطت ؼـٔبٖ ثب

MWCNT ٍ٘بٖ ٘یك  ی. ٔغبِؼبت ِٔٛىِٜٛ ثٛؼٍٔبٞؽٜ ٌؽ

٘ىجتبً  بٖیث، BC-MWCNT تطت ؼـٔبٖ ثب  ؼاؼ وٝ ٌفٜٚ

-ILی ٔب٘ٙؽ ایٙتفِٛویٗ بثاِتٟ ًیپ یٞبٗ یتٛویاق و یوٕتف

1α ٚ TNF-α یػفٚل بَیثبلاتف فبوتٛـ ـٌؽ ا٘ؽٚتّ بٖیٚ ث 

وٝ ٕٔىٗ اوت ثٝ ثٟجٛؼ  ؼاـؼ وٙتفَ ٘ىجت ثٝ ٌفٜٚـا 

وٝ  وٙؽ یٔ ٍٟٙبؼیٔغبِؼٝ پ ٗیوٕه وٙؽ. اقغٓ تف  غیوف

تٛوؼٝ  یثفا BCٔٙبوت  یٞب یمٌیاق ٚ تٛاٖ یٔ

 یبثتیقغٓ ؼ ٓیثبِمٜٛ ؼـ تفٔ یثب وبـثفؼٞب ییٞب تیوبٔپٛق

  .(35) اوتفبؼٜ وفؼ

 یىیِٛٛلیث یٞب تیاق فؼبِ یٔٙؽ ثب ثٟفٜپمٍٍٚٞفاٖ 

 یٞب ؽـٚلَیٞ ٗ،یىی( ٚ وفCMCوِّٛك ) ُیٔت یوفثٛوى

 ضبُِ ؽـٚلَی. ٞٙؽـا وبغت CMC-Sericinزٙؽ ٔٙظٛـٜ 

ـا ؼـ وٙبـ وبغتبـ ٔتػّػُ غٛؼ ٍ٘بٖ  ییتٛـْ ثبلا ـفتبـ

 ظففیت ٔٙبوجی ؼاـای CMC-Sericin  ؽـٚلَی. ٜٞ ثٛؼؼاؼ

 ییبیضؽ ثبوتف تیآقاؼ ٚ فؼبِ یٞب ىبَیثفؼٖ ـاؼ ٗیاق ث یثفا

 ؼــا ضبُِ پب٘ىٕبٖ  ییتٛا٘بؼـٖٚ تٙی  مبتیثبٌؽ. تطم یٔ

 ٗیوٝ ٕٞكٔبٖ ثب ا٘ىِٛ ییٞب ؼـ ٔٛي یبثتیؼ یٞب قغٓ ثٟجٛؼ

ثبفت  ٘تبیح ٗ،یثف ا ا٘ؽ، ٍ٘بٖ ؼاؼ. ػلاٜٚ ؼـٔبٖ ٍ٘ؽٜ بیؼـٔبٖ 

ٔٛ ٚ  یٞب ىَٛیفِٛ ٔب٘ٙؽ یپٛوت یٞب تٛوؼٝ قائؽٜ ٌٙبوی

ٍ٘بٖ ؼاؼ ٚ ؼـ  ؽـٚلَیپه اق ؼـٔبٖ ثب ٞـا ـوٛة ولالٖ 

 ٗ،ی. ػلاٜٚ ثف اتبییؽ وفؼثبفت پٛوت ـا  یثبقوبق٘تیدٝ 

ی ثبػث ثٝ عٛـ لبثُ تٛخٟ CMC-Sericinٞیؽـٚلَ 

ی ٚ وبًٞ ؽا٘یاوى یآ٘ت یوغص پبـأتفٞب افكایً

، وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ وبًٞ ی ٌؽٜ ثٛؼؽیپیِ ٖٛیؽاویپفاوى

اؼ ٟ٘بیتب ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼ. ثبٌؽ ٔیٞب  ؼـ ثبفت ٛیؽاتیاوتفن اوى

پیً اِتٟبثی ـا  یٍ٘بٍ٘فٞب CMC-Sericinپب٘ىٕبٖ وٝ 

وفؼٜ  ٓیـا تٙظ یٌٛن ضفاـت یٞبٗ یٚ پفٚتئ ٜوبًٞ ؼاؼ

 یىیِٛٛلیكیف یٞب یمٌیٚ یبثیٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ثبقایٗ ، وٝ اوت

-CMCپب٘ىٕبٖ  ،خبِجیٞب اوت. ثٝ عٛـ  ؼـ وَّٛٔٙبوت 

Sericin ٝثؽٖٚ  یبثتیؼ یقغٓ ٞب ثبػث ثٟجٛؼ لبثُ تٛخ

پب٘ىٕبٖ  هی ؼـ پمٍٚٞی .(20) ٌؽ٘ؽ ٗیؼـٔبٖ ثب ا٘ىِٛ

 یىیاِىتفٚـ كیاق عف پىىَٛ یپفأؼاـٚی  ؼاـایقغٓ 

ؼـ ایٗ پمًٚٞ . ٌفؼیؽ ؽیٔطَّٛ اوتبت وِّٛك تِٛ

ثٝ  یؼـِؽ ٚق٘ 10ٚ  5، 3 یٞب پىىَٛ ؼـ غّظت یپفأ

 یىیاِىتفٚـاق په ٌؽ ٚ  ٔطَّٛ اوتبت وِّٛك اضبفٝ

ضبُِ قغٓ  یٞب پب٘ىٕبٖ قیىتیٚ  ییبیٕیىٌٛیكیغٛاَ ف

وٝ  ثیبٍ٘ف ایٗ ثٛؼ یوِّٛ یٔب٘ وٙدً ق٘ؽٌٜؽ.  ثفـوی

 یؼـِؽ ٚق٘ 3 یقغٓ اوتبت وِّٛك ضبٚ یٞب پب٘ىٕبٖ

 ، ثبػثٍفیؼ یٞب ثب غّظت ىٝیؼـ ٔمب پىىَٛ ی پفأ

قغٓ  ٓیتفٔ اـقیبثی وبـایی. ٌٛ٘ؽ ٔی ثبلاتف یوِّٛ یٔب٘ ق٘ؽٜ

ؼـ ٔؽَ  پىىَٛ ی پفأ ی٘ؼـِؽ ٚق 3 ؼاـای یٞب پب٘ىٕبٖ

 بَیتّی، اپثبلاتف ؼـِؽ ثىتٝ ٌؽٖ قغٓ، ٔٛي یبثتیقغٓ ؼ

ثب  ىٝیؼـ ٔمبثیٍتف ـا ٚ ـوٛة ولالٖ  تف یٓضػ

ٍ٘بٖ ؼاؼ. ػلاٜٚ ثؽٖٚ ؼاـٚ ٚ ٌفٜٚ وٙتفَ  یٞب پب٘ىٕبٖ

 یٞب وٝ پب٘ىٕبٖ ٍ٘ب٘ؽٞٙؽٜ ایٗ ثٛؼ لٖ بٖیٔغبِؼٝ ثثفایٗ، 

ـا وبًٞ ؼٞٙؽ ٚ  ٛیؽاتیتٛا٘ٙؽ اوتفن اوى یٔضبُِ قغٓ 

ٞب  ٌفٜٚ فیثب وب ىٝیؼـ ٔمب یلبثُ تٛخٟ كاٖیاِتٟبة ـا ثٝ ٔ

 .(75) وبًٞ ؼٞٙؽ
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 غیوٙتفَ ػفٛ٘ت ٚ تىف یثفاوٝ ( MWCNTزٙؽ خؽاـٜ ) یوفثٙ یٞب ثب ٘بِِ٘ٛٛٝ BC هیىٔبتفٕ٘بیً ٌٕبتیىی اق  -4ٌىُ 

 .(35)ی تٛوؼٝ یبفتٝ اوت بثتیؼ یٞب ـٚ٘ؽ ثٟجٛؼ قغٓ

 

 کیالَرًٍیّ دیاس

 یؼیعج ؽیوبوبـ یٔٛوٛپّ هی( HA) هیبِٛـٚ٘یٞ ؽیاو

 ثٝ ٘بْ ؽٞبیوبوبـیاق ٞتفٚپّ یاوت وٝ ٔتؼّك ثٝ ٌفٚٞ

 ؽٞبیوبوبـیاوت. ٔٛوٛپّ (GAGsٞب )ىبٖیٌّٙٛیىٛقآٔیٌّ

ثّٙؽ ٞىتٙؽ وٝ ٔؼٕٛلاً ؼـ  فٜیثب ق٘د یلٙؽ یٞب ِٔٛىَٛ

ؼـٖٚ قا ؼـ  HAٌٛ٘ؽ.  یٔ بفتیثؽٖ  یٔفّّ غیٔب بیٔػبط 

ٔفبُِ، ثٙؽ ٘بف، ثبفت  ٝ،یوفاوف ثؽٖ ا٘ىبٖ ؼـ قخبخ

 دبؼیا HA ،یؼیٌٛؼ. ثٝ عٛـ عج یٔ بفتیٕٞجٙؽ ٚ پٛوت 

 یوبـثفؼٞب یغفٚن ثفا تبجٔب٘ٙؽ  یٌؽٜ ٔؼٕٛلاً اق ٔٙبثؼ

آٖ ـا  تٛاٖ یٔ ثب ایٗ ضبَ،  (.56، 37) ٌٛؼ یخؽا ٔ یِٙؼت

 DNA  یآٚـ ٚ فٗ قیىتی فٙبٚـی یٙؽٞبیآثب اوتفبؼٜ اق فف

ٔب٘ٙؽ لاوتٛوٛوٛن  یبییثبوتف بٖیث یٞب ىتٓیؼـ و تی٘ٛتفو

 یٙؽٞبیآاق فف یؼـ ثفغ ی٘مً ٟٕٔ HA وٙتك وفؼ. كی٘

قغٓ  ٓیٚ تفٔ یٟٔبخفت وِّٛ ،ییقا ٝ، ـياق خّٕ قیىتی

 . (9)ؽ وٙ یٔ فبیا

HA  ٖٓیتفٔ یوبـثفؼٞب یثبِمٜٛ ثفا یؼیعج ٜؼبٔیه ثٝ ػٙٛا 

 ىٓیٔىب٘ ٞب ثفغی اق پمًٌٚٞٙبغتٝ ٌؽٜ اوت. ٘یك قغٓ 

 كیٟٔبخفت ٚ تٕب تمٛیت یـا ثفا HAقغٓ  ٓیتفٔ

ٚ  ییقا ـي ًیافكا دٝیؼـ ٘تٚ  بَیتّیٚ اپ ٓیٔكاٍ٘ یٞب وَّٛ

 HAٕٞسٙیٗ،  .(81 ،72) ا٘ؽ ٌكاـي وفؼٜـوٛة ولالٖ 

 ٚ بَیا٘ؽٚتّ یٞب ٚ ٟٔبخفت وَّٛ فیتىثتطفیه، بػث ث

 ٘یكقغٓ  ٔفاضُ ٔػتّف ثٟجٛؼـ ؼ یاِتٟبث یٙؽٞبیففآ ُیتؼؽ

ٚ  یبییثبوتفآِٛؼٌی اق  یاِتٟبة ٔكٔٗ ٘بٌ .(9)ٌٛؼ  ٔی

ثٟجٛؼ قغٓ قایی، ٔٙدف ثٝ ٘مُ ؼـ ففآیٙؽ  ـي اغتلاَ ؼـ

 ؽـٚلَیٞ هی ،ٕٞىبـاٖ ٚ Zheng. ٌٛؼ ی ٔیبثتیؼؼـ اففاؼ 

٘ب٘ٛؾـات  ؼاـای pHثٝ  ضىبنٚ  ؽیخؽ ٓیوّى ٙبتیآِم

ٚ ٘ؽ اـائٝ وفؼ ـا بِٛـٚ٘بٖیٞ یؽٞبیٍٛوبوبـیٚ اِ ٗیپفٚتبٔ

 یثفـو یبثتیقغٓ ؼ ثٟجٛؼ غیتىف یآٖ ـا ثفا ُیپتب٘ى

 ـفتبـ ضبُِ ؽـٚلَیوٝ ٞ ثیبٖ وفؼوبُٔ  اـقیبثی. ٘ؽوفؼ

ٚاوغٝ ٝ ث ـا ثبلایی وبًٞ اِتٟبة ٔكٔٗٚ  یبییثبوتف ضؽ

ؽ. ػلاٜٚ ثف وٙ یٔ ایدبؼؼـ ٔطُ قغٓ  ٗیپفٚتبٔ ٘ب٘ٛؾـات

بٖ یث ًیافكای ٚ پٛوت یٞب ؼـ قغٓ ییقا ـي تمٛیتثب  ٗ،یا

 ؽیٍٛوبوبـیٚاوغٝ اِ ٝػفٚق ث بَیفبوتٛـ ـٌؽ ا٘ؽٚتّ

ؼـ   .(81)وٙؽ  ٔی غیـٚ٘ؽ ثٟجٛؼ قغٓ ـا تىف بِٛـٚ٘بٖ،یٞ

 هیبِٛـٚ٘یٞ ؽیثف او یٔجتٙ ؽـٚلَیٞ هیتطمیمی ٔطممیٗ 

-N-(2-aminoethyl)-4ی ٞب ٚ ٌفٜٚ هیّیٔتبوف ؽیؽـیثب ا٘

[4-(hydroxymethyl)-2-methoxy-5-

nitrophenoxy]-butanamide(NB)) تب  اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ
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ـا  (AMٌؽٜ ) كٜیّیٛفیِ ٖٛیآٔٙ اق ٍٔتك ٌؽٜ ظیٔط هی

 یػفض تاتّبلاثب  تٛا٘ؽ یٔ تفویت ضبُِ. وٙٙؽٔطّٛـ 

ٌٛؼ. ؼـ  كٜیٕفیفٛتٛپّ ٝیثب٘ 3آقاؼ ؼـ ػفْ  ٞبیىبَیـاؼ

 ٙٝیآٔ یٞبثب ٌفٜٚتٛا٘ؽ  ضبُِ ٔی ؽـٚلَیضبَ، ٞ ٗیٕٞ

 یجٙؽٌزى ٚ ؼـ ٘تیدٝ ؼٞؽ یوٛٚالا٘ى ٛ٘ؽیوغص ثبفت پ

 یؼاـا ؽـٚلَیٕٞٞسٙیٗ ایٗ  .ؼاٌتٝ ثبٌؽ یلٛ یثبفت

 یوبقٌبـ ىتیثبلا، ق تٝیىیالاوت ،یػبِ یىیغٛاَ ٔىب٘

ٍ٘بٖ ؼاؼ  ٍتفی. ٔغبِؼبت ثثٛؼٔؽت یٔغّٛة ٚ ا٘تٍبـ عٛلا٘

ٔبوفٚفبلٞب ٚ  ٖٛیكاویپلاـ ٓیثب تٙظ ضبُِ ؽـٚلَیوٝ ٞ

 یخٟـا ثٝ عٛـ لبثُ تٛ یبثتیثٟجٛؼ قغٓ ؼ ،ییقا ـي افكایً

 ؽیاؤجتٙی ثف  ؽـٚلَیٞـوؽ ایٗ  ثٝ ٘ظف ٔیوٙؽ.  یٔ غیتىف

ٔكٔٗ ؼـ  یٞب ؼـٔبٖ قغٓ یثفا ییثبلا ُیپتب٘ى هیبِٛـٚ٘یٞ

  .(86) ؼاـؼ وبـثفؼٞبی ثبِیٙی

 ٗیوفات، HAاق  ی ٔتٍىُؽیپب٘ىٕبٖ خؽٚ ٕٞىبـاٖ،   ثؽیف

(KR) ،ّؽیاوى ّٗیات یپ (PEOّپ ٚ )ٚلاوتٖٛوبپف ی 

(PCLـا ثفا )تٛوؼٝ ؼاؼ٘ؽ یبثتیؼ یٞب ؼـٔبٖ قغٓ ی .

 یبفیوبغتبـ اِ ،HA  ٚKR ضبٚیٌؽٜ  ؽیتِٛ بفی٘ب٘ٛاِ

ٔمؽاـ  ًیٚ افكا غیوف تیتػف ،ثبلاتٛـْ  تی٘بقن، ظفف

 ٚ  HA فبلؽ  یٛ٘یأِٛى بفیثٝ اِ ٘ىجتؼاـٚ ـا  یآقاؼوبق

KR یآثؽٚوت تیثٝ ٔبٞتٛاٖ  ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ، ایٗ ـفتبـٞب ـا ٔی 

HA  ٚKR یـٞبوبقضبُِ  ٕٞسٙیٗ ٘ب٘ٛاِیبف. ٘ىجت ؼاؼ 

ٔغبِؼبت وٍت وَّٛ . ٍ٘بٖ ؼاؼ ـٚق 20 یع ـا ؼـ یؽاـیپب

پب٘ىٕبٖ ی وبقٌبـ ىتیقثیبٍ٘ف  یٍٍبٞیآقٔب ظیؼـ ٌفا

ثٝ  ایٗ پب٘ىٕبٖوٝ  ؼٞؽ ٍ٘بٖ ٔی ضبضفٔغبِؼٝ  ثٛؼ. ضبُِ

 یثفا ؽیخؽ یىتیٔٛاؼ ق یی ٔجتٙی ثفػٙٛاٖ ضبُٔ ؼاـٚ

  .(72)ثبٌؽ  ٔی ؽیٔف یبثتیؼ یٞب غٓؼـٔبٖ ق

  شنیابر يیبرٍئیف

اوت وٝ  ٍٓی٘بٔطَّٛ ٔٛخٛؼ ؼـ اثف ٗیپفٚتئ هی ٗیجفٚئیف

 یبـیٌت پفٜ ٚ ثى یٞب خٙه ثفغی اقٞب،  تٛوظ ػٙىجٛت

ؼـ ضبِت غبْ اق  ٍٓی. اثفٌٛؼ یٔ تِٛیؽ ٍفیاق ضٍفات ؼ

ٌؽٜ  ُیتٍى ٗیجفٚئیٚ ف ٗیىیٌبُٔ وف یاِّ ٗیؼٚ پفٚتئ

ؼٚ ـٌتٝ  ٗیىیزىت ٔب٘ٙؽ اق وف ٝیلا هیوٝ  اوت

 ٍٓیاثف ٗیجفٚئیـا پٌٛب٘ؽٜ اوت. ف ٗیثٝ ٘بْ ثف ٗیجفٚئیف

(Silk fibroin (SF)) ِغٛة،  یوبقٌبـ ىتیق ُیثٝ ؼ

 ٚ غٛة مٖیآة ٚ اوى یفی٘فٛؾپؿ ،یفیپؿ تیتػف ىتیق

 یوبـثفؼٞب یخؿاة ثفا یؼیعج ٗیجفیف هیاِتٟبة وٓ، 

 ٍٓیاثف ٗیجفٚئیاوت وٝ ف یٟیثؽ .اوت یپكٌى ىتیق

 ،یوِّٛ فیتىث جفٚثلاوت،یٚ اتّبَ ف یؽـٔیاپ یٞب وَّٛ

 ٙؽیففآ دٝیٚ ؼـ ٘ت وٙؽ یٔ تیـا تمٛ یا ثبفت ؼا٘ٝ ُیتٍى

 كیآٔ تیٔٛفم ؼـٔبٖ. (82) وٙؽ یٔ هیقغٓ ـا تطف جٛؼثٟ

وٙتفَ  یوبـآٔؽ ثفا یٞب ـٚئىتّكْ  یبثتیؼ یٞبقغٓ

ٚ  بَیتّیاپوٙتك ٔدؽؼ  ،ییقا ـي تمٛیت ٛ،یؽاتیاوتفن اوى

 یتیوبٔپٛق ؽـٚلَیٞ هتطمیمی یؼـ  .ـوٛة ولالٖ اوت

 تیثب اؼغبْ غبِ یبثتیؼ ظیقغٓ ؼـ ٌفا غیثٟجٛؼ وف یثفا

 یؽا٘یاوى یآ٘ت تیغبِ ٍٓ،یاثف ٗیجفٚئیف هیؽٔیپیپِٛیٞ

 . ٔغبِؼبتٌفؼیؽ دبؼیا ٗیثفثفؼاـٚی  یٚ اثف ؼـٔب٘ ٗیٔلا٘

 ؽـٚلَیٞ هیىٔبتف ٔتػّػُ یوٝ ٔٛـفِٛٛل ثیبٖ وفؼ

 یاثفات ؼـٔب٘ دبؼیا یـا ثفا ٗیآٞىتٝ ثفثف یآقاؼوبق

 ؽـٚلَی. ٞوٙؽ یٔ ُیٔؽت ؼـ ٔطُ قغٓ تىٟ یعٛلا٘

 یٞب ٟٔبخفت ٔٛثف وَّٛ ثبٌؽ، یوبقٌبـ ٔىتیقضبُِ 

ـا  ٛیؽاتیٚ اوتفن اوى وٙؽ یٔ هیـا تطف جفٚثلاوتیف

ثٝ  ؽـٚلَی. ٞوٙؽ یوٙتفَ ٔ یٍٍبٞیآقٔب ظیتطت ٌفا

 وٙؽ یٔدؽؼ ثبفت ػُٕ ٔ یوبق بَیتّیاپ یثفا یػٙٛاٖ ؼاـثىت

 ىتبـیٚ I ٘ٛع یبثتیؼ  ٔٛي یٞب قغٓ ؼـ ٔؽَ ٓیٚ ثبػث تفٔ

 ٚ ٗیٔلا٘ضبٚی  SF ؽـٚلَیٞ ییٔغبِؼٝ تٛا٘ب ٗی. اٌٛؼ یٔ

ثٟجٛؼ قغٓ ؼـ  یپب٘ىٕبٖ ثبِمٜٛ ثفا هیـا ثٝ ػٙٛاٖ  ٗیثفثف

 بفی٘ب٘ٛاِ هٔطممیٗ ی .(41) ؼٞؽ یٍ٘بٖ ٔ یبثتیؼ ظیٌفا

 ثب  تیـا ؼـ تفو ٍٓیاثف ٗیوٛـوٛٔ -ٗیجفٚئیثف ف یٔجتٙ

PCL ٚ PVA ٟغٛاَ  تیوفؼ٘ؽ وٝ ثٝ تمٛ یبثیٚ اـق ٝیت

 هی ٍٓیاثف ٗیجفٚئی. فوفؼ یوٕه ٔ بفیقغٓ ٘ب٘ٛاِ ٓیتفٔ

ی ثٝ ففؼ طّفغٛاَ ٔٙ ُیاوت وٝ ثٝ ؼِ یؼیعج ٕفیپّ

ٚ  مٖیاوى ٗیتبٔ ،یفی٘فٛؾپؿ ،یفیپؿ تیتػف ىتیٔب٘ٙؽ ق

 یبفی٘ب٘ٛاِ ٞبی  وبغت پب٘ىٕبٖ یضفظ ـعٛثت ؼـ قغٓ، ثفا

ؼـ  بفیٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ لغف اِ SEM حی. ٘تبٌٛؼ یٔ اوتفبؼٜ

آٟ٘ب اق  ی٘ب٘ٛٔتف ٚ ٔمبٚٔت وٍٍ 350تب  200 ٗیٔطؽٚؼٜ ث

ضبُِ  بفیاوت. ٘ب٘ٛاِ فیٔتغ ىىُیٍٔبپ 16.80تب  12.41

. ٌؽ یٞب ٔ وبػت یثفا ٗیٔؽاْٚ وٛـوٛٔ یثبػث آقاؼوبق

 ی٘بٌ یبثتیؼ یٞب ؼـ ٔٛي ؼـٖٚ تٙی قغٓ تفٔیٓٔغبِؼبت 

ٔفوْٛ،  یٞب ٖٛیثب ففٔٛلاو ىٝیؼـ ٔمب ٗیاق اوتفپتٛقٚتٛو

 ٗ،یقغٓ ـا ٍ٘بٖ ؼاؼ. ػلاٜٚ ثف ا بْیاِت غیوف یاثفثػٍ

وبغتبـ  دبؼیؼـ ا بفی٘ب٘ٛاِ ییتٛا٘ب ٌٙبوی ثبفتٔغبِؼبت 
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ـوؽ وٝ پب٘ىٕبٖ  یثٝ ٘ظف ٔ ٗیپٛوت ٍ٘بٖ ؼاؼ. ثٙبثفا یؼیعج

ثب  تیؼـ تفو ٍٓیاثف ٗیجفٚئیثف ف یٔجتٙ یبفیقغٓ ٘ب٘ٛاِ

 یغٛاَ آ٘ت فایآَ اوت، ق ؽٜیوبغتبـ ا هی ٗیوٛـوٛٔ

وٙؽ.  یٔ ثٝ غٛثی اـائٝ ـا ٗیوٛـوٛٔ یٚ ضؽ اِتٟبث یؽا٘یاوى

 ٍٓیاثف ٗیجفٚئیثف ف یٔجتٙ بفیٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘ب٘ٛاِ حی٘تب

 یٞب قغٓ بْیاِت یثفا یغٛث ُیپتب٘ى ٗیوٛـوٛٔ یضبٚ

 یثفا یىیاِىتفٚـ هیاق تىٙ ی ؼـ ٔغبِؼٝ. (1) ؼاـؼ یبثتیؼ

/  ٍٓیاثف ٗیجفٚئیـ فؼ  Huangbai ٕٙتیٙیِ یؼاـٚ یفیثبـٌ

  (PLCL) وبپفٚلاوتٖٛ وٛ -(CPL) ؽیلاوت -اَ -یپّ

ؼـٔبٖ قغٓ  یثفا SP/CPL یبفی٘ب٘ٛاِ یتب غٍب ٌؽاوتفبؼٜ 

 بفی٘ب٘ٛاِ ـٚ وبغتب یٔٛـفِٛٛل ی. ثفـوی تٛوؼٝ یبثؽبثتیؼ

ٚ لغف ثبٌؽ  ٚ ثؽٖٚ ثفخىتٍی ٔیِبف  بفیٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اِ

ـفتبـ  ی. ثفـوبثؽی یغّظت ؼاـٚ وبًٞ ٔ ًیثب افكا ٘یك جفیف

 ٗ،یؼاـٚ ثٛؼ. ػلاٜٚ ثف ا ؽاـیپب ًیٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ـٞب ًیـٞب

ٞبی  ثبوتفی ثبػث ٟٔبـؼاـٚ  یضبٚ بفی٘ب٘ٛاِ

. ٔغبِؼبت ٌؽ ٔی یوّ بیٍیاٌفاٚـئٛن ٚ  ّٛوٛوٛنیاوتبف

ٚ  فیتىث ًیافكا یٍٍبٞیآقٔب ظیؼـ ٌفا یِٛوٍت وّ

 یف ـٚـا ث  NIH-3T3 ی فیجفٚثلاوتٞب وَّٛ یزىجٙؽٌ

ی ٘یك ثیبٍ٘ف ٛا٘یض یٞبً یٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ. آقٔب یبفی٘ب٘ٛاِ یغٍب

 بٖیث،  CPLبٌؽٜ ث یثبـٌؿاـ بفی٘ب٘ٛاِ یوٝ غٍبایٗ ثٛؼ 

قغٓ  ٓیٚ ولالٖ ـا ؼـ عَٛ تفٔ TGF-β یؼٞ ٍٙبَیو فیٔى

 یفیخٌّٛ یاِتٟبثً یػٛأُ پ بٖیاق ث ؼٞؽ، یٔ ًیافكا

ثٟجٛؼ قغٓ ـا ؼـ  یثٝ عٛـ ٔٛثف ٗیٚ ثٙبثفا وٙؽ یٔ

 ٗ،ی. ثٙبثفا(5ٌىُ ) وٙؽ یٔ تیتمٛ یبثتیؼ یٞب ٔٛي

 وب٘ؽیؽ هی CPL یثب ثبـٌؿاـ SP/CPL بفیؼاـثىت ٘ب٘ٛاِ

 ثبٌؽ یثبفت ٔ یٚ ٟٔٙؽو یبثتیپب٘ىٕبٖ قغٓ ؼ یثبِمٜٛ ثفا

(82). 

 

 
ٞب ؼـ ٌفٜٚ  قغٓ یٔبوفٚوىٛپ تّٛیفٔػتّف.  یبفی٘ب٘ٛاِ یاق ؼـٔبٖ ثب غٍبٞب په ٞب قغٓ ٔٛي ٓیتفٔ تّبٚیفی اق -5ٌىُ 

 .(82) ثؼؽ اق تیٕبـ  ٔػتّف یؼـ ٔمبعغ قٔب٘ SP/CPL-1.5 غٍبیٚ  SP/CPL-0 تطت ؼـٔبٖ ثب غٍبی ٌفٜٚ ؼـ ٌبٞؽ،
 

 کلاشى

 ؽیاو 1000اق  ًیاوت وٝ  ث یجفیف ٗیپفٚتئ (Col) ولالٖ

ؼـ ثؽٖ ا٘ىبٖ  یؼاـثىت وِّٛ یثفا یٙیٍكیؼاـؼ ٚ خب ٙٝیآٔ

 یفیپؿ ا٘ؼغبف ،یوِّٛ یؼٞ ٍٙبَیو یثفا ٗیپفٚتئ ٗیاوت. ا

اوت. ؼـ  یضفٚـ یىیٚ ٔمبٚٔت ؼـ ثفاثف اوتفن ٔىب٘
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 ECM یخكء اِّ فایق ،اوت ٗیپفٚتئ ثیٍتفیٗ Colا٘ىبٖ، 

اِفب،  یٞب فٜیق٘د تیثىتٝ ثٝ تفو .(15) ؼٞؽ یٔ ُیـا تٍى

ٚخٛؼ  ٕفیٞتفٚتف بی ٕفیٞٛٔٛتف ثٝ ِٛـت تٛا٘ؽ یٔ لٖولا

ٌؽٜ اوت. ؼـ  ییٌٙبوب Col ٘ٛع 29ؼاٌتٝ ثبٌؽ. تب وٖٙٛ، 

 ىتیق ُیثٝ ؼِ،   (Col-I) 1ولالٖ ٘ٛع  آٟ٘ب،  بٖیٔ

   اوت یٌىّ ٗیتف وٓ، ففاٚاٖ ییقایٕٙیثبلا ٚ ا یوبقٌبـ

ؼـِؽ اق  90. ٌٛؼ یاوتفبؼٜ ٔ  ؼـ ؼـٔبٖ ؼٜوٝ ثٝ عٛـ ٌىتف

ثؽٖ  ـا  یٞبٗ یؼـِؽ اق پفٚتئ 30پٛوت ا٘ىبٖ  ٚ  تیتفو

 وٙتفَ زفغٝ ٟٔبخفت ییتٛا٘ب Col ؽ.ؼٞ یٔ ُیتٍىولالٖ 

ثب ٚقٖ  Col ٝیؼاـؼ. ؼـ تٟ ـا یوِّٛ كیٚ تٕب فیتىث ،یوِّٛ

 ،یٕیآ٘ك ٝیٞب، تدك یثبلا، ٚخٛؼ ٘بغبِّ ٙٝیوٓ، ٞك یِٔٛىِٛ

 یٞب زبًِ یػفض تاتّبلا پبییٗ ٚ ؼـخٝ فیوًٍ ضؼ

 یٞب ٙٝیتٛا٘ٙؽ ٔب٘غ اق اؼغبْ آٖ ؼـ قٔ یٞىتٙؽ وٝ ٔ یثكـٌ

 ٔبؼٜ قیىتی هیثٝ ػٙٛاٖ  ولالٖ (.67، 48) ی ٌٛؼغبِ

 یثفا ٗیقغٓ ٚ ٕٞسٙ یٞب وبغت پب٘ىٕبٖ یآَ ثفا ؽٜیا

ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ ٌففتٝ اوت.  یثبفت ثٝ غٛث یٟٔٙؽو

 ؼـٖٚ تٙی ٚ یٙیثبِ یاثفثػٍ فیاغ بتٔغبِؼ ٗ،یػلاٜٚ ثف ا

 غیتىف یـا ثفا ٗیثف ولالٖ ٚ للات یقغٓ ٔجتٙ یٞب پب٘ىٕبٖ

ٚ  ییقا ٚ ـي قغٓ بْیثٟجٛؼ وفػت اِت ،یا ا٘ٝثبفت ؼ ُیتٍى

 یٞب ؼـ قغٓ یبییوبًٞ ػفٛ٘ت ثبوتف یثفا عٛـ  ٕٞیٗ

ؼـ ٔغبِؼٝ ٕٞىبـاٖ ٚ  ؼـغٍبٖ .(48) ٘ؽا ٔكٔٗ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ

وبغتٙؽ، ؼـ  ـا یٝیوٝ لا یبفیپب٘ىٕبٖ قغٓ ٘ب٘ٛاِ هغٛؼ ی

اق  تیثٝ تفت ی،ٚ ؼاغّ یب٘یٔ ،یفٚ٘یث یٞبٝ یوٝ لا یضبِ

ٜ ٚ ولالٖ وبغتٝ ٌؽ( PCL) وبپفٚلاوتٖٛ یپّ یبف٘ب٘ٛاِ

 Melilotus officinalisاق ػّبـٜ  یٔػتّف فی. ٔمبؼثٛؼ

( ٌٛؼ یاوتفبؼٜ ٔ یبثتیقغٓ ؼ ٓیتفٔ یفاوٝ ث ییؼاـٚ بٜی)ٌ

ولالٖ  بفیؼـ ٘ب٘ٛاِ قیىتیفؼبَ  تیتفو هیثٝ ػٙٛاٖ  كی٘

 یٞب پب٘ىٕبٖ ییوبغتبـ ٚ وبـا یٌؽ.  ثفـو یثبـٌؿاـ

لغف  ٗیبٍ٘یٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٔ یبثتیؼ یٞب ضبُِ ؼـ ٔٛي

  تیثتفت لالٖ/ولالٖ ٚ وPCL ،PCL یثفا بفی٘ب٘ٛاِ

 52 ± 160 ٘ب٘ٛٔتف، 108 ± 266 ٘ب٘ٛٔتف، 179 ± 373ا

ٚ  یپبتِٛٛلىتٛی. ٔغبِؼبت ٞثبٌؽ ٔی ٘ب٘ٛٔتف

 یىیاِىتفٚـ یٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ پب٘ىٕبٖ یىتٛٔٛـفٛٔتفیٞ

ٌفْ  08/0 یضبٚ مٜی)ثٝ ٚ یبٞیػّبـٜ ٌ ؼاـایٌؽٜ 

 ٗیٞىتٙؽ. ا ؽٚاـوٙٙؽٜیأ یبثتیػّبـٜ( ؼـ ثٟجٛؼ قغٓ ؼ

٘ٝ تٟٙب  بفیوفؼٖ ؼاـٚ ثب ٘ب٘ٛاِ تیوٝ تفو وٙؽ یٔ بٖیث حی٘تب

 یپب٘ىٕبٖ قغٓ ـا ثٝ غغف ٕ٘ ییبیٕیىٌٛیكیف یٞب یمٌیٚ

 ثػٍؽ یثٟجٛؼ ٔ كیآٖ ـا ٘ قیىتی یٞب تیِا٘ؽاقؼ، ثّىٝ فؼب

 ؽیؼزبـ اغتلاَ ؼـ تِٛ بثتیٔجتلا ثٝ ؼ ٕبـاٖیث .(15)

ٌٛ٘ؽ ٚ  یٔ EGF  ٚbFGFٔب٘ٙؽ  یـٌؽ ٞبیفبوتٛـ

 یٙؽٞبیؼـ ففآ ایٗ فبوتٛـٞبی ـٌؽٌكاـي ٌؽٜ اوت وٝ 

 هیىٔبتف ٌفٚٞی اق ٔطممیٗ٘مً ؼاـ٘ؽ. ٘یك ثٟجٛؼ قغٓ 

( Dual-HCDفبوتٛـ ـٌؽ )ؼٚ  ؼاـای بِٛـٚ٘بتیولالٖ ٞ

ـٌؽ  یغّظت فبوتٛـٞب ٔػتّف یٞب ـا ثب اوتفبؼٜ اق ٘ىجت

EGF ٌؽٜ تیتثج (S-EGFٚ )bFGF  ٌؽٜ تیتثج- (S-

bFGF) ؼـ اثتؽا، ثفای تفٔیٓ قغٓ ؼیبثتی تٛوؼٝ ؼاؼ٘ؽ .

 هیىؼـ ٔبتف S-bFGFثٝ  S-EGF ٙٝی٘ىجت غّظت ثٟ

 .ٌؽ اـقیبثی تؼییٗ ٌؽ ٚ اثف آٖ ؼـ تفٔیٓ قغٓ 1:2

ؼـ  تٛا٘ىت ٔیٚ  ثٛؼ یوِّٛ تیوٕ فبلؽ ضبُِ ىهیٔبتف

 ٗیقغٓ ا ٓیتفٔ وبـایی. فؼیؼاغُ ثؽٖ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌ

 هیىٌؽ. ٔبتف ؽییتب I٘ٛع  یبثتیؼ یٞب ٔٛيؼـ  ىهیٔبتف

ٚ   ٌؽ ثبػث ثٟجٛؼ قغٓ  ؼاؼ ٚ ًیـا افكا ییقا ـيضبُِ 

 هی ؼاـای هیى٘ىجت ثٝ ٔبتف یلبثُ تٛخٟ ییاثف ٞٓ افكا

 ٌیفی دٝی٘ت ،ی. ثٝ عٛـ وّ(6ؼاؼ )ٌىُ فبوتٛـ ـٌؽ ٍ٘بٖ 

 ؼاـای بِٛـٚ٘بتیولالٖ ٞ هیىٔبتف هیىوٝ ٔبتفٌٛؼ  یٔ

 ٓیتفٔ یٔؤثف ثفا یػبُٔ ؼـٔب٘ هی تٛا٘ؽ ٔیفبوتٛـ ـٌؽ ؼٚ 

ٔؽاْٚ،  ٛیؽاتیاوتفن اوى .(36)ثبٌؽ   یبثتیقغٓ ؼ

 یبَتّیاپوٙتك ٔدؽؼ ٚ  ییقا ـي ،٘بٔٙبوت یاِتٟبث یٞب پبوع

ی بثتیؼ ٕبـاٖیقغٓ ؼـ ث ٔٙدف ثٝ اغتلاَ ؼـ تفٔیٓ فیضؼ

 ٗیىتئیو ُیاوت-Nاوت وٝ  تطمیمبت ٍ٘بٖ ؼاؼٌٜٛؼ.  ٔی

(NACِٛؼـ ثفاثف ت )فؼبَ  یم٘یاوى یٞب اق ضؽ ٌٛ٘ٝ ًیث ؽی

(ROSـي ،) وٙؽ.  یٔ ٚٔتٔمب ؽـْیٚ ثّٛؽ اپ غیوف ییقا

( GOٌفافٗ ) ؽیاوت وٝ اوى ٕٞسٙیٗ ٍٔػُ ٌؽٜ

 ىتیق یٕفٞبیوٙؽ ٚ ثب پّ ٓیـا تٙظ یـفتبـ وِّٛتٛا٘ؽ  یٔ

ٔتمبثُ  یٛ٘ؽٞبیپ  (COL) ولالٖٔب٘ٙؽ  یؼیعج فیپؿ تیتػف

 ثٙبثفایٗ، ثىبقؼ. یتیوبٔپٛق یٞب وٙؽ تب ؼاـثىت دبؼیا

اق  یٔػّٛع یضبٚولالٖ ثف  یؼاـثىت ٔجتٙ هیٔطممیٗ 

GO  ؽاـیپب ُیوٝ لبؼـ ثٝ تطٛ تٛوؼٝ ؼاؼ٘ؽـا NAC یثفا 

ؼاـثىت اـقیبثی . ثٛؼ یبثتیؼ یٞب ثٟجٛؼ قغٓ ؼـ ٔٛي

GO-COL-NAC (GCN) ا٘دبْ  یٍٍبٞیآقٔب ظیؼـ ٌفا

 ـٚیقغٓ ؼاـثىت ٔفثٛط ثٝ وبـایی تفٔیٓ  . ٔغبِؼبتٌؽ

ا٘دبْ ٌؽ. ثبفت پٛوت  یبثتیؼ یٞب ٔٛيقغٓ پٛوتی ؼـ 
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ٚ  ٝیتدك یثفا یپه اق خفاض ٞدؽٞٓؼـ ـٚق  ؽٜیؼ تیآو

 ؽاقیپفاوى ٖٛیٌّٛتبت تیفؼبِ ٗییٚ تؼ یثبفت ٌٙبو ُیتطّ

(GPx( وبتبلاق ،)CATوٛپفاوى ٚ )ىٕٛتبقیؼ ؽی (SOD )

 فیتأث GCNؼاـثىت  ،یبثتیؼ یٞب ثفؼاٌتٝ ٌؽ. ؼـ ٔٛي

ٍ٘بٖ  ٞب بفتٝی. ٍ٘بٖ ؼاؼـٚ٘ؽ ثٟجٛؼ قغٓ  ًیؼـ افكا یؽیٔف

ـا  NACتٛا٘ؽ  ی٘ٝ تٟٙب ٔی تیؼاؼ وٝ پب٘ىٕبٖ ولالٖ وبٔپٛق

اـائٝ وٙؽ، ثّىٝ  ٞبی اوىیم٘ی فؼبَ ٌٛ٘ٝبـ ٟٔ یؼـ ٔطُ ثفا

اـتمب  یبثتیؼ یٞب ٔٛيؼـ  كیـٚ٘ؽ ثٟجٛؼ قغٓ ـا ٘تٛا٘ؽ  ٔی

 تٛا٘ؽ یٔ ثبلا یؼـٔب٘ ُیپتب٘ى ثب ؼاـثىت ٗیؼٞؽ. ا 

 ٙؽٜیؼـ آ بثتیؼ ٞبی ؼـٔبٖ قغٓ ثفای خؽیؽی یىفؼٞبیـٚ

 .(59) وٙؽاـائٝ 

 

 
( ؼـ غّظت وُ 1:1)ثب ٘ىجت   S-EGF:S-bFGF (HCDEF) ؼٚ فبوتٛـ ـٌؽ یؼاـا بِٛـٚ٘بتیولالٖ ٞ ىهیٔبتفاثف  -6ٌىُ 

μg/cm
μg/cm( ؼـ غّظت وُ 1:2، ) 21

μg/cm( ثب غّظت وُ 2:1ٚ ) 1 2
تٕبْ ضػبٔت ؼـ  یپٛوت یٞب قغٓ یـٚ وٝ 21

ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. ثؼؽ اق تیٕبـ ثب ٔبتفیىه  14ٚ  10، 7، 3، 0 یـٚقٞب ی اقفیاػٕبَ ٌؽ. )اِف( تّبٚ I ٘ٛع یبثتیؼ یٞب ٔٛي

 .p <0.05 * (36). ٌٜؽ یفیقغٓ ا٘ؽاقٜ ٌ ٝی٘بض یوٕ ُیٚ تطّ ٝیتدك )ة(
 

 گیري ًتیجِ

اق  ًیٔكٔٗ اوت وٝ ث یىیاغتلاَ ٔتبثِٛ هی ٗیفیٌ بثتیؼ

ثٝ  هیؼٞؽ وٝ ٘كؼ یلفاـ ٔ فی٘فف ـا تطت تبث ٖٛیّیٔ 340

 یبثتیؼ ٞبی قغٓ ؼزبـ خٟبٖ وفاوف ؼـ آٟ٘ب اق 20٪

پب  هی ٝ،یثب٘ 30ؼـ ٞف  ،یلجّ بتٌٛ٘ؽ. ثف اوبن ٌكاـٌ یٔ

وفاوف  ـؼ یبثتیؼ ٕبـاٖیقغٓ ؼـ ث ٓیاغتلاَ ؼـ تفٔ ُیثٝ ؼِ

 یثفا یػؽْ ٚخٛؼ الؽأبت ُی. ثٝ ؼٌِٛؼ یخٟبٖ لغغ ٔ

ٚ  بفتٝی بْیاِت فیغ یٞب قغٓی، بثتیؼ ٞبی قغٓاق   یفیٍٍیپ

 یثفا یخؽ ؽیتٟؽ هی ٗیفیٌ ، ؼیبثتبفتٝی بْیاِت فیضؼ

 فیضؼ ٓی. ػّت ٟٔٓ تفٌٔٛؼ ٔطىٛة ٔی یولأت خٟب٘

ٔؽت،  یاِتٟبة عٛلا٘ ،بثتیؼؼـ اففاؼ ٔجتلا ثٝ قغٓ 

ٚ وٕجٛؼ ـوٛة ولالٖ  فیضؼ یبَتّیاپ وٙتك ٚ قایی ـي

فؼبَ ثبػث  یم٘یاوى یٞب ٌٛ٘ٝ ؽیتِٛ ٗ،یاوت. ػلاٜٚ ثف ا

فٙبٚـی . ٌٛؼ یٔ یبثتیؼی  ٞب ؼـ ثٟجٛؼ قغٓ ٍتفیث فیتبغ

ٞب اق خّٕٝ  ی اق تىٙیه ثب ٔدٕٛػٝ قیىتی ٘ٛیٗ

ٌٙبوی ، ٟٔٙؽوی ل٘تیه، قیىتDNA وبقی ٘ٛتفویت

بت ؼـٔب٘ی لاقْ أىب٘ ِٔٛىِٛی، ایٕٙی ٌٙبوی ٚ ؼاـٚوبقی

ـا ٞب ٞب ٚ ػٛأُ تٍػیُ آٖ  ثىیبـی اق ثیٕبـیثفای 

ٔٛاؼ  (.78، 51 ،50، 49، 47، 31، 21) ففاٞٓ وفؼٜ اوت

 ییقغٓ ثب تٛا٘ب ٞبی پب٘ىٕبٖی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ تٟیٝ ىتیق

ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ ی  ثٝ عٛـ ٌىتفؼٜ یبثتیثٟجٛؼ قغٓ ؼ

وٝ ؼـ ضبَ ضبضف ثٝ ػٙٛاٖ  یىتیٔٛاؼ ق ٌففتٝ اوت.

تٛاٖ ثب  یٌٛ٘ؽ ـا ٔ یقغٓ اوتفبؼٜ ٔ ٓیتفٔ یثفا هیىٔبتف

 یعجمٝ ثٙؽ یٚ ّٔٙٛػ یؼیتٛخٝ ثٝ ٍٔٙبء آٟ٘ب ثٝ ا٘ٛاع عج

ی ٞب یمٌیتٛخٝ ثٝ ٚ ثب عجیؼی ی پّیٕفیىتیق ٔٛاؼ وفؼ.

لبثُ  یوبقٌبـ ىتیآوبٖ، ق تیتػف ٔٙبوت غٛؼ ٔب٘ٙؽ،

، ثٝ عٛـ وٕی فیغ تیٚ ٔبٞ یاِتٟبث یٞب تٛخٝ، وبًٞ پبوع

 .ٌؽٜ اوت ٝیتِٛ ٞبی قغٓ ثفای تٟیٝ پب٘ىٕبٖی ا ٌىتفؼٜ

 ٗیجفٚئیف، هیبِٛـٚ٘یٞ ؽیاو، وِّٛكویتٛقاٖ، اِمیٙبت، 



 سید رسَل ذاکر ٍ ّوکاراى، 243 -262 صفحات ،1402 زهستاى ،دٍم، شوارُ شاًسدّن شٌاسی جاًَري، سالزیست

 

362 

 

ولالٖ اق خّٕٝ ٔٛاؼ قیىتی پّیٕفی عجیؼی ٔٛـؼ  ٚ ٍٓیاثف

 یثفا ثبٌٙؽ. اوتفبؼٜ ثفای وبـثفؼٞبی تفٔیٓ قغٓ ٔی

ٔجتلا ثٝ قغٓ پبی  ٕبـاٖیؼـ ث قغٓ ٔٙبوت ثٝ ثٟجٛؼ یبثیؼوت

ٍٞٙبْ ا٘تػبة پب٘ىٕبٖ وبفی ؼـ تٕفوك  یؽ ؼلت ٚؼیبثتی ثب

 یٞب ـٚي بٖیپب٘ىٕبٖ وفؼ. ؼـ ٔ وٙتك یٞب ٔٙبوت ٚ ـٚي

 تیفیفوْٛ ؼـ ٔؽٔ قغٓ یٞب ٔػتّف، پب٘ىٕبٖ یؼـٔب٘

ضبَ، ؼـ  ٗی. ثب اا٘ؽ ٌؽٌٜٙبغتٝ  تیٔكٔٗ ثٝ ـوٕ یٞب قغٓ

 یثفا یزبًِ اوبو هی DFUsٔٛاـؼ، ؼـٔبٖ  ٍتفیث

تٛوؼٝ  بقٔٙؽیٚ ٘ وٙؽ یٔ دبؼیا یقغٓ ٔؼِٕٛ یٞب پب٘ىٕبٖ

 یٞب ـٚي. قغٓ اوت ٓیتفٔ تف ٍففتٝیٚ پ ؽیخؽ یٞب ـٚي

 یٕفٞبیٔػّٛط وفؼٖ پّٔب٘ٙؽ  ی یبفتٝ تٛوؼٝٚ  ؽیخؽ

، ثىبـ ثفؼٖ پّیٕفٞب ؼـ تفویت ثب فبوتٛـٞبی ـٌؽ ٚ ٔػتّف

ثیٗ  ٔتمبثُ ٛ٘ؽیوبـآٔؽتف پ یٞب اوتفبؼٜ اق ـٚي ؼاـٚٞب،

پب٘ىٕبٖ قغٓ ثب اوتطىبْ ٚ ٔٛاؼ  دبؼیا یثفا ٔٛاؼ پّیٕفی

ٞبیی ؼـ وبیك ٘ب٘ٛ  غبِیت وٍىب٘ی ٔٙبوت، ایدبؼ پب٘ىٕبٖ

ٚ ثٝ اٌىبَ ٔػتّف )ٞیؽـٚلَ، فْٛ، فیجف ٚ فیّٓ( ایدبؼ 

فٙبٚـی  .ؽٙوٙ یٔ ٗیـا تضٕ ٙٝیقغٓ ثٟ ظیٔطیه ـیك 

 ٝتٛوؼ یثفا یؼیعج قیىتی أىبٖ اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ قیىتی

ٚ  ٔٙبوت یؼـٔب٘ حی٘تب ثب پیٍففتٝغٓ ق یٞب پب٘ىٕبٖ

 وٙؽ.  ـا تضٕیٗ ٔی ٕبـیث ثب وبقٌبـ
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Abstract 

In the last two decades, given the importance of biotechnological drugs and their 

important role in the treatment of chronic wounds, studies have predicted that the 

market for advanced wound care targeting surgical wounds and chronic wounds is likely 

to reach $15-22 billion by 2024. Therefore, in the present study, the recent advances in 

biotechnology in the field of preparing wound dressings from compounds obtained from 

plants and animals for people with diabetic foot ulcers have been discussed. In this 

research, the methods and approaches of delivery of therapeutic agents for the treatment 

of DFUs and in fact the recent results of in vitro and in vivo studies, emphasizing the 

unique potential of wound dressings based on natural polymers in the treatment of 

DFUs, have been collected and analyzed. This expansion is expected to be driven by 

advances in technology, increased incidence of chronic wounds, and an increasing 

elderly population. A review of the challenges ahead in the treatment of chronic wounds 

reveals the inadequacy of the effectiveness of some wound care products, suggesting 

that families and governments must contend with medical challenges for longer periods. 

Diabetic foot ulcer (DFIU) is a chronic ulcer that can cause severe infections and even 

amputation. Biomaterials that are currently used as matrices for wound healing can be 

classified into natural and synthetic types according to their origin. Natural biomaterials 

such as chitosan, alginate, cellulose, hyaluronic acid, silk fibroin, and collagen have 

been widely recommended for diabetic foot wound healing due to their easy 

degradability, remarkable biocompatibility, reduced inflammatory responses, and non-

immunogenic nature. Biotechnology guarantees the possibility of using natural 

biomaterials to develop advanced wound dressings with appropriate and patient-friendly 

therapeutic results. 
 
Keywords: Biotechnology, Diabetic foot ulcer, Drug delivery system, Natural polymers, 

Advanced wound dressing.  
 


