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 ؽوارُ صفحِ:  

 قلب بافت مهندسی در کتور زیست تقلیدآبیور ساخت
 

 4، ًاصز اقسهی3*، عارا رجبی2*، بابک اکبزی1سّزا ؽوظ

 

 
 هقالِ پضٍّؾی

 

  

 .ثبؿذ ٔی ٔىب٘یىی ػبصی ؿجیٝ ٚ داسثؼت ٟٔٓ ٘مؾ ٌشفتٗ دس٘ؾش ثب لّت عجیقی ثبفت اص تمّیذ ٟٔٙذػی ثبفت لّت، اكّی ٞذف هقسهِ:

 دسكذ ثب طلاتیٗ ٚ وبپشٚلاوتٖٛ پّی پّیٕشٞبی اص ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی ثب تشویجی داسثؼت ٔٙؾٛس، ایٗ ٝث سػیذٖ ثشای رٍػ بزرعی:

 تلبٚیش اص اػتفبدٜ ثب. ٌشدیذ تٟیٝ اِىتشٚسیؼی سٚؽ تٛػظ لّت ػِّٛی خبسج ٔبتشیىغ ثب ؿجبٞت ثیـتشیٗ ثب ٚ 30 ثٝ 70 تشویجی

 ؿذٜ ٔٛسد ایدبد تشویجی داسثؼت ٘ب٘ٛفیجشٞب، خٟت دس ٔىب٘یىی اػتطىبْ ضآ٘بِی ٚ تٕبع صاٚیٝ ٞبی آصٖٔٛ ٚ اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛح

 وـؾ دسكذ ٚ فشوب٘غ ثب ٔىب٘یىی ثبس افٕبَ خٟت ثیٛسآوتٛس، یه لّجی، ٞبی ػَّٛ ضشثبٖ ػبصی ؿجیٝ ٔٙؾٛس  ثٝ. ٌشفت لشاس ثشسػی

 .ىٙذػبصی ؿجیٝ سا لّت عجیقی ضشثبٖ ثتٛا٘ذ تب ٌشدیذ عشاضی ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی خٟت دس ٔـخق

ٞبی صاٚیٝ تٕبع ٚ آ٘بِیض اػتطىبْ ٔىب٘یىی ٘ـبٖ داد وٝ داسثؼت اص ٘ؾش زؼجٙذٌی ٚ اػتطىبْ، ؿشایظ ٔٙبػجی ثشای آصٖٔٛ ًتایج:

ثبؿذ. ثیٛسآوتٛس ٘یض  ٞشتض ٚ وـؾ دٜ دسكذ سا داسا ٔی 1فٙٛاٖ داسثؼت لّجی ٚ لشاس ٌشفتٗ تطت ثبسٔىب٘یىی ثب فشوب٘غ   ٝاػتفبدٜ ث

  دسػتی دس ٔذت صٔبٖ ٔـخق، فشوب٘غ، وـؾ ٚ ضشاست ٔٛسد٘یبص سا فشاٞٓ وٙذ.تٛا٘ؼت ثٝ 

ٞبی ثذٖ دس داؿتٗ ضشثبٖ اػت، ػبخت یه ثیٛسآوتٛس وٝ ثتٛا٘ذ تشیٗ تفبٚت ػَّٛ لّجی ثب ػبیش ػَّٛاص آ٘دب وٝ ٟٔٓ گيزی: ًتيجِ

تٛا٘ذ ٌبْ ٟٕٔی دس ٟٔٙذػی ثبفت لّت  بصی وٙذ، ٔیػ ٞب دس ثذٖ سا دس ٔطیظ آصٔبیـٍبٜ ؿجیٝ ضشثبٖ عجیقی ٚ دٔبی ٔٛسد ٘یبص ػَّٛ

 ثبؿذ.

 

 تمّیذی صیؼت طلاتیٗ، -وبپشٚلاوتٖٛ پّی ثیٛسآوتٛس، لّت، ثبفت ٟٔٙذػی ّای کليسی: ٍاصُ

 
بٜ فّْٛ ٔدّٝ فّٕی پظٚٞـی دا٘ـٍ .قلب بافت هٌْسعی زر تقليس سیغت بيَرآکتَر عاذت .الذٔی ٘بكش سخجی ػبسا، اوجشی ثبثه، ؿٕغ صٞشا، ارجاع:

 .3500-13(: 2) 29؛ 1400یضد پضؿىی ؿٟیذ كذٚلی 

 

                                                           

 .نرایا ،مهىدسی علًم زیستی، داوشكدٌ علًم ي فىًن وًیه، داوشگبٌ تهران، تهران -1ي2
 تهران، مًاد، ستیز ي وـبوً فىـبيري گـريٌ ،یسـلًل علـًم قبتیتحق مرکس ،یجهبدداوشگبه بديیبى هبي سلًل فىبيري ي یشىبس ستیز پژيهشكدٌ بن،یري پژيهشگبٌ -3
  .رانیا

  .ایران تهران، ترمیمی، پسشـكی زیسـت گـريٌ ی،سلًل علًم تحقیقبت مرکس جهبدداوشگبهی، بىیبدي هبي سلًل فىبيري ي شىبسی زیست پژيهشكدٌ ريیبن، پژيهشگبٌ -4
 1439957131 صىديق پستی: ،babakbari@ut.ac.ir:  :، پست الكتريویكی92161118459 تلفه: مسئًل(؛گبن وًیسىد*)

 16635148 صىديق پستی: ،srajabi@royaninstitute.org:  :، پست الكتريویكی92123562525 تلفه:                                    
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  ٍ ّوکاراىسّزا ؽوظ 
 

 1400 ارزیبْؾت، زٍ، ؽوارُ ًْنزٍرُ بيغت ٍ      گاُ ػلَم پشؽکی ٍ ذسهات بْساؽتی ـ زرهاًی ؽْيس صسٍقی یشزهجلِ زاًؾ

3501 

 هقسهِ

 د٘یب دس ٔیش ٚ ٔشي فٕذٜ دلایُ اص یىی لّجی ٞبی ثیٕبسی

 ٚ ٔشي اص دسكذ 40 تمشیجب وٝ عٛسیٝ ث ؿٛ٘ذ ٔی ٔطؼٛة

ثٝ فّت ٘بسػبیی  ػْٛ خٟبٖ ٚ پیـشفتٝ وـٛسٞبی دس ٘بتٛا٘ی

 ،2013 ػبَ دس ؿذٜ ا٘دبْ ٞبی تخٕیٗ عجك. (1) ثبؿذ ٔیلّجی 

  ثٝ ٔشثٛط ؿذٜ ٌضاسؽ ٞبی ٔشي اص ٔیّیٖٛ 3/17 اص ثیـتش

 ػبَ دس ٔیضاٖ ایٗ وٝ سٚد ٔی ا٘تؾبس ٚ ثٛدٜ لّجی ٞبی ثیٕبسی

 یٞب اسٌبٖ اص یىی لّت. (2) یبثذ افضایؾ ٔیّیٖٛ 6/23 ثٝ 2030

 سا ثذٖ ػشتبػش ثٝ خٖٛ پٕپبط ٚؽیفٝ وٝ ٔبػت ثذٖ دس پیـشفتٝ

 لؼٕتی ثٝ خٛ٘شػب٘ی دِیّی، ٞش ثٝ ثٙب وٝ صٔب٘ی. داسد فٟذٜ ثش

 ثبفت اص لؼٕت آٖ ٞبی ػَّٛ ٘ـٛد، ا٘دبْ خٛثیٝ ث لّت ثبفت اص

 ٘ذاس٘ذ، تشٔیٓ تٛا٘بیی لّجی ٞبی ػَّٛ آ٘دبئیىٝ اص ٚ ٔیش٘ذ ٔی

 فّٕىشد لّجی، ٘بسػبیی دس. ٌشدد ٔی لّجی ٘بسػبیی دزبس ؿخق

 یٞب دسٔبٖ وٖٙٛ تب ٌزؿتٝ اص. (3) ؿٛد ٔی ٔختُ ٘یض لّت

 وٝ اػت ؿذٜ ا٘دبْ لّجی ٘بسػبیی داسای ثیٕبساٖ دس صیبدی

 ٕٞسٖٛ ٘یض ثشخی ٚ غیشتٟبخٕی داسٚ، ٔلشف خّٕٝ اص ثشخی

 ٚ ٔیىش پیغ لّجی، وٙٙذٜ ضٕبیت دػتٍبٜ آ٘ظیٛپلاػتی،

 ٞب سٚؽ ایٗ دس. (4, 5) ٞؼتٙذ تٟبخٕی لّت، پیٛ٘ذ دسٟ٘بیت

 اص ٕتیلؼ ایٙىٝ ٚخٛد ثب وٝ اػت لّت ثٝ وٕه اكّی، ٞذف

 سا خٛد فّٕىشد تبضذی اػت، دادٜ دػت اص سا خٛد ٞبی ػَّٛ

 ثیٕبسی پیـشفت اص ضذی تب داسٚ تٛػظ ٚ ثخـذ ثٟجٛد

 اص ثبفت تشٔیٓ ثشای ضّی ساٜ ٞیسىذاْ ِٚی ٌشدد، خٌّٛیشی

 دس وٝ ٘یض لّجی پیٛ٘ذ ٟ٘بیت دس. وٙٙذ ٕ٘ی اسائٝ سفتٝ دػت

 ٚ اٞذاوٙٙذٜ ٕجٛدو فّتٝ ث ؿٛد ٔی اػتفبدٜ آخش ٔشضّٝ ثیٕبساٖ

 ٞبی ٔطذٚدیت دزبس ثذٖ ایٕٙی ػیؼتٓ ٚاوٙؾ عٛس ٕٞیٗ

 ػشاك ثٝ دا٘ـٕٙذاٖ اخیش، ٞبی ػبَ دس ِزا. اػت ٌشدیذٜ صیبدی

 ا٘ذ سفتٝ ثبفت ٟٔٙذػی ٚ یدسٔب٘ ػَّٛ ٕٞسٖٛ ٘ٛیٗ ٞبی سٚؽ

 ص٘ذٜ ٞبی ػَّٛ وٝ اػت آٖ ثش ػقی ٘ٛیٗ، ٞبی سٚؽ دس. (5)

 ٞبی ػَّٛ تضسیك. ٌشد٘ذ دٜٔش ٞبی ػَّٛ خبیٍضیٗ ثتٛا٘ٙذ

 اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبی سٚؽ اص یىی دیذٜ آػیت ٔطُ ثٝ ثٙیبدی

 آػیت لؼٕت ثٝ ٔؼتمیٓ تضسیك عشیك اص تٛا٘ذ ٔی وٝ اػت

 ٔـىلاتی ٞب سٚؽ ایٗ .(6) ٌیشد كٛست ؿشیب٘ی تضسیك یب ٚ دیذٜ

 وشٚ٘شی، ؿشیبٖ ثٝ تضسیك كٛست دس عٛسیىٝٝ ث ثشداس٘ذ، دس ٘یض

 دس ٚ (7) سػیذٜ ٘ؾش  ٔٛسد ٔطُ ثٝ ٞب ػَّٛ اص دسكذ 15 تٟٙب

 ثٝ ٞب ػَّٛ اوثش ایٙىٝ ٚخٛد ثب ٘یض ثبفت ثٝ ٔؼتمیٓ تضسیك كٛست

 داسثؼت ٚخٛد فذْ فّتٝ ث ِٚی سػٙذ ٔی ٘ؾش ٔٛسد لؼٕت

 فّٕىشد داسای ٞب آٖ اص وٕی ٔیضاٖ سؿذ، ٚ تغزیٝ ثشای ٔٙبػت

 لّجی بصپیـت ٞبی ػَّٛ ٚ داسثؼت تشویت ِزا. ثٛد خٛاٞٙذ ٔٙبػت

 ٔٙبػت داسثؼت. ثبؿذ دسٔبٖ ثشای ٔٙبػجی ٌضیٙٝ تٛا٘ذ ٔی (8)

 :ثبؿذ ریُ ٞبی ؿبخلٝ داسای ثبیذ لّت ثبفت ٟٔٙذػی خٟت

 ؿذٜ تـىیُ یىٙٛاخت لغش ثب ٍٕٖٞٛ ٘ب٘ٛفیجشٞبیی اص -

 ثقذی ػٝ پشیٙت یب ٚ اِىتشٚسیؼی ٞبی سٚؽ تٛػظ. ثبؿذ

 .(9 ,10) یبفت دػت ٔـخلٝ ایٗ ثب داسثؼتی ثٝ تٛاٖ ٔی

 وٝ اػت آٖ لّجی فضّٝ خٛاف اص یىی ثبؿذ، ٘بٕٞؼبٍ٘شد -

 ثبفث ٕٞیٗ ٚ یبثٙذ ٔی ا٘تمبَ خبكی خٟت دس ٔىب٘یىی ثبسٞبی

 Anisotropy ٘بٕٞؼبٍ٘شدی خٛاف لّجی، داسثؼت وٝ ؿذٜ

 تٛاٖ ٔی ثقذی ػٝ پشیٙت سٚؽ دس. (11, 12) ثبؿذ داؿتٝ

 داسثؼتی ٟ٘بیت دس وٝ وشد سیضی ثش٘بٔٝ كٛستیٝ ث سا ٘بصَ ضشوت

 سٚی ثش اِىتشٚسیؼی. (8) داؿت ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی اص ٔتـىُ

 ٘ب٘ٛفیجشی داسثؼت تِٛیذ ٞبی سٚؽ اص یىی ٘یض زشخبٖ ٔب٘ذسَٚ

 ػٝ پشیٙتش سٚؽ اص تش ٔٙبػت ٘یض ٞضیٙٝ ٘ؾش اص وٝ اػت ٔٛاصی

 .(11, 13) ثبؿذ ٔی ثقذی

 یىٝیآ٘دب اص ثبؿذ، داؿتٝ ٔٙبػت اػتطىبْ ٚ زؼجٙذٌی -

 وــی ٘یشٚی تطت ٚاس ػیىُ ٚ ٔذاْٚ كٛستٝ ث لّجی ثبفت

 ثبیذ ٔٙبػت داسثؼت ِزا ثبؿذ، ٔی ا٘جؼبط ٚ ا٘مجبم اص ضبكُ

 اص تشٔیٓ، صٔبٖ عَٛ دس ٚ وٙذ تطُٕ سا وـؾ ٔیضاٖ ایٗ ثتٛا٘ذ

 لّجی ٞبی ٔبٞیسٝ. (14) ثبؿذ داؿتٝ ٔىب٘یىی ضٕبیت ٞب ػَّٛ

 دیبػتَٛ صٔبٖ دس پبػىبَ ویّٛ 20 تب 10 ضذٚد دس یبٍ٘ی ٔذَٚ

 50 تب دیبػتَٛ پبیبٖ دس وٝ داسد دسكذ 10 اص وٕتش وـؾ ثب

 ویّٛپبػىبَ 300 تب 200 تب ٚ ػبِٓ لّجی فضّٝ دس پبػىبَ ویّٛ

 یه داؿتٗ ثٙبثشایٗ. یبثذ ٔی افضایؾ دیذٜ  آػیت لّت دس

 ثبفت ا٘مجبضی ٞبی ػیىُ دس اػتفبدٜ ثشای الاػتٛٔش داسثؼت

 تٟٙب  ٘ٝ ٔلٙٛفی ٞبیپّیٕش. (15) اػت ٔٙبػت ثؼیبس لّت

 لبثُ پزیشی تخشیت ٘شظ ثّىٝ داس٘ذ خٛثی ٔىب٘یىی خٛاف

. (15 ,13) ثبؿٙذ ٔی داسا ٘یض سا وٙتشِی

 پّیٕش یه ، (Polycaprolactone PCL)وبپشٚلاوتٖٛ پّی
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 عاذت بيَرآکتَر سیغت تقليس زر هٌْسعی بافت قلب
 

… ّای ایزاى ؽيَع چاقی زر زاًؾجَیاى زذتز زاًؾگاُ  

 

 1400 ارزیبْؾت، زٍ، ؽوارُ ًْنزٍرُ بيغت ٍ      یشزهجلِ زاًؾگاُ ػلَم پشؽکی ٍ ذسهات بْساؽتی ـ زرهاًی ؽْيس صسٍقی 
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 خٛاف داؿتٗ ثٝ وٝ ٞبػت یٛستبٖ پّی خب٘ٛادٜ اص ٔلٙٛفی

 ٗفی دس ِٚی (16) اػت ؿذٜ ؿٙبختٝ خٛة خیّی الاػتٛٔشی

 ٔٙبػجی ؿشایظ تٛا٘ذ ٕ٘ی اػت ٞیذسٚفٛة راتبً یىٝیآ٘دب اص ضبَ

 داسثؼت یه ثب آٖ تشویت ِزا وٙذ، ٟٔیب ػَّٛ زؼجٙذٌی خٟت

 فبوتٛس دٚ ٞش تٛا٘ذ ٔی Gelatin طلاتیٗ ٕٞسٖٛ عجیقی

 دسكذ اِجتٝ. وٙذ ایدبد سا ٔىب٘یىی اػتطىبْ ٚ زؼجٙذٌی

 دسكذ. اسدد ثبلایی ثؼیبس إٞیت ٘یض پّیٕش دٚ ایٗ تشویت

 ثش فلاٜٚ داسثؼت وٝ ثبؿذ ای ٌٛ٘ٝٝ ث ثبیذ تشویجی ا٘تخبثی

 ٘یض ٔٙبػجی ػِّٛی زؼجٙذٌی ٔىب٘یىی، اػتطىبْ داؿتٗ

 دس .(13, 15) ثبؿذ ٍٕٖٞٛ ٘یض ضبَ فیٗ دس ٚ ثبؿذ داؿتٝ

 داسثؼت پیٛ٘ذ دس وٝ ٔـىلاتی اص یىی لّت، ثبفت ٟٔٙذػی

 داسد، ٚخٛد دیذٜ تآػی ثبفت ثٝ لّجی پشٚط٘یتٛس ٞبی ػَّٛ ضبٚی

 ٔشدٜ ٞبی ػَّٛ ثب خبیٍضیٙی اص پغ ٞب ػَّٛ ایٗ وٝ اػت ایٗ

 لّت ثبفت عجیقی ٞبی ػَّٛ ثب ضشثبٖ ضیٗ سا خٛد تٛا٘ٙذ ٕ٘ی

 اٌش ِزا. ٌشد٘ذ ٔی آسیتٕی ٔٛخت فّت ٕٞیٗ ثٝ ٚ دٞٙذ ا٘غجبق

 ٔىب٘یىی ثبس افٕبَ تطت ثبفت، ثٝ پیٛ٘ذ اص لجُ سا ٞب ػَّٛ ثتٛاٖ

 داد، لشاس عجیقی ثبفت ثب ٔـبثٝ وـؾ ٔیضاٖ ٚ فشوب٘غ ثب

 ٞب آٖ ػبصی ٕٞضٔبٖ ٚ ٞب ػَّٛ ا٘مجبم ثٝ ٔشثٛط وٝ ٞبیی طٖ

 ایٗ دس. (17-19) ؿٛ٘ذ ٔی ثیبٖ ثیـتشی ٔیضاٖ  ثٝ ٞؼتٙذ

 ٚ PCL پّیٕش 2 اص تشویجی ٘ب٘ٛفیجشی داسثؼت ػبخت ثب ٔغبِقٝ

 ثب اِىتشٚسیؼی سٚؽ تٛػظ ٔٙبػت تشویت دسكذ ثب طلاتیٗ

لبدس ثٝ  ٔىب٘یىی ثبس افٕبَ دػتٍبٜ ػبخت ٚ زشخبٖ ٘ذسَٚٔب

تِٛیذ دسخٝ زٙیٗ  ٚ ٞٓ ٔـخق وـؾ دسكذ ٚ فشوب٘غ تِٛیذ

 ،دسخٝ ػّؼیٛع( 37ٞب ) ٔب٘ی ػَّٛ ضشاست ٔٛسد ٘یبص ص٘ذٜ

 ضذ تب ثذٖ دس لّجی ٞبی ػَّٛ عجیقی ٔطیظ وٝ ؿذٜ ػقی

 بَافٕ صٔیٙٝ دس ٞبیی تطمیك ٚخٛد ثب .ٌشدد ػبصی ؿجیٝ أىبٖ

 ٘تبیح ثشسػی ٚ ػَّٛ ضبٚی داسثؼت ثٝ اِىتشیىی ٚ ٔىب٘یىی ثبس

 سا ٔىب٘یىی ثبس افٕبَ ثتٛا٘ذ وٝ دػتٍبٞی تبوٖٙٛ ،(20-22)

 ٘بٕٞؼبٍ٘شد ثقذی 2 اِىتشٚسیؼی داسثؼت ثٝ ٔؼتمیٓ كٛستٝ ث

دٞذ ٚ ٕٞیٗ عٛس ثذٖٚ ٘یبص  ا٘دبْ ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی خٟت دس

ی ٜ لبدس ثٝ فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ دٔبثٝ ا٘ىٛثبتٛس ٚ دس ٔطیظ آصٔبیـٍب

 ػبختٝ ٚ عشاضی ٞب ثبؿذ، دسخٝ ػّؼیٛع ثشای ػَّٛ 37ثبثت 

 یه دس ٔىب٘یىی ثبس ،ٞبی فّٓ فیضیه عجك یبفتٝ. اػت ٘ـذٜ

٘یشٚی  یبثذ، ِزا كٛست ٔٛثشتشی ا٘تمبَ ٔی ٔـخق ثٝ خٟت

 ٘ب٘ٛفیجشٞبیوتٛس عشاضی ؿذٜ دس خٟت یٛسآافٕبِی اص ػٕت ث

 وتٛسیٛسآٚ ِزا تِٛیذ ایٗ ثا٘تمبَ یبفتٝ  یثٟتش ٔیضاٖ ثٝ ٔٛاصی

 تبثیش ٞبی آیٙذٜ ٚ دس پظٚٞؾ لّت ثبفت ٟٔٙذػی دس تٛا٘ذ ٔی

ثٙبثشایٗ، دسكٛست وـت ػَّٛ ٞبی لّجی ثش  .ثبؿذ داؿتٝ ثؼضا

سٚی داسثؼت تطت افٕبَ ثبسٔىب٘یىی، ٘یشٚی ٔىب٘یىی دس خٟت 

ت دس خٟ ٞبی لشاس ٌشفتٝ ٘ب٘ٛفیجشٞب ا٘تمبَ یبفتٝ ٚ ػَّٛ

 Gap٘ب٘ٛفیجشٞب، ٔـبثٝ آ٘سٝ دس ثبفت عجیقی لّت ٚ دس خٟت

Junction ٌیش٘ذ ٚ ٌضیٙٝافتذ، تطت ضشثبٖ لشاس ٔی ٞب اتفبق ٔی 

دیذٜ لّجی ٚ خٌّٛیشی اص  ٔٙبػجی ثشای پیٛ٘ذ ثٝ ثبفت آػیت

 آسیتٕی خٛاٞٙذ ثٛد.

 رٍػ بزرعی

 هَاز -2-1

 ؿ٘ٛ خٛوی طلاتیٗ ،(Mw 80,000 g/mol) وبپشٚلاوتٖٛ پّی

A ٚ وـت ٔطیظ IMDM Iscove's Modified Dulbecco's 

Medium ٝاػیذ اػتیه، اػیذ آِذسیر، ػیٍٕب ثش٘ذ اص ؿذٜ تٟی 

 Phosphate) ثبفشػبِیٗ فؼفبت ٚ اتبَ٘ٛ ٌّٛتبسآِذٞیذ، فشٔیه،

Buffer Saline PBS )ٝآٔیٙٛاػیذ، ٚ ٔشن اص ؿذٜ تٟی 

 ٟ٘بیت دس ٚ ایٙٛیتشٚطٖ اص ؿذٜ تٟیٝ ٌّٛتبٔیٗ اَ ٚ ػیّیٗ پٙی

 ؿذٜ خشیذاسی( Fetal Bovin Serum FBS) ٌبٚی خٙیٗ ػشْ

 .ثبؿٙذ ٔی پظٚٞؾ ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٔٛاد ٌیجىٛ اص

زعت آٍرزى پاراهتزّای بْيٌِ الکتزٍریغی جْت  بِ -2-2

 زار‌تْيِ زاربغت ًاًَفيبزی جْت

 ،%14 پّیٕش غّؾت ثب ٔطِّٛی آٚسدٖ دػت ثٝ ثشای اثتذا دس

 اص ؿذٜ تٟیٝ اػتیه اػیذ ٚ اػیذفشٔیه اص شویجیت وٝ سا ضلاَ

MERK ٖ(23) وشدٜ آٔبدٜ سا اػت 3 ثٝ 7 ٞبی ٘ؼجت ثب إِٓب 

 ثشای ٚ داسد ثبلاتشی اِىتشیه دی ثبثت فشٔیه اػیذ ىٝیئآ٘دب اص )

 اػتفبدٜ ضلاَ دس ثیـتشی ٔیضاٖ  ثٝ اػت تش ٔٙبػت اِىتشٚسیؼی

 خٟت ٝثٟیٙ پبسأتشٞبی آٚسدٖ دػت ثٝ ثشای ػپغ( ؿذ

 پّیٕشٞبی ٍٕٖٞٛ، ٚ ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی داؿتٗ ٚ اِىتشٚسیؼی

PCL ٚ ٗ٘ٛؿ طلاتی A وٕپب٘ی اص دٚ ٞش وٝ خٛوی Sigma 

Aldrich ٝ٘ؼجت ثب ثٛد٘ذ ؿذٜ تٟی PCL/Gelatin=70/30 

 ػبفت 1 ٔذت  ثٝ ػپغ ٚ ؿذ اضبفٝ ضلاَ ثٝ ٚ ٌشدیذٜ ٔخّٛط
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  ٍ ّوکاراىسّزا ؽوظ 
 

 افٕبَ ٖثذٚ ٚ دلیمٝ ثش دٚس 500 ػشفت ثب اػتیشس سٚی ثش

 ؿذٜ، تٟیٝ ٔطَّٛ اص داسثؼت تٟیٝ ثشای. ؿذ دادٜ لشاس ضشاست

 ٘ب٘ٛفیجشٞبی داؿتٗ ثشای. ؿذ اػتفبدٜ اِىتشٚسیؼی سٚؽ اص

 آٚسدٖ دػت ثٝ خٟت. ٌشدیذ اػتفبدٜ زشخبٖ ٔب٘ذسَٚ اص ٔٛاصی

 ػٛصٖ فبكّٝ تغزیٝ، ٘شظ تغییش ثب اِىتشٚسیؼی، ثٟیٙٝ پبسأتشٞبی

 خذَٚ عجك (24) ٔب٘ذسَٚ زشخؾ ػشفت ٚ ِٚتبط وبِىتٛس، تب

 ؿذٖ ٔـخق ٔٙؾٛس ٝ ث ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. آٔذ دػت  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 6 ،1

 ٘ب٘ٛفیجشٞب ثٛدٖ داس خٟت ٚ ثٛدٖ ٍٕٖٞٛ ٔیضاٖ ٔٛسفِٛٛطی،

 Scanning Electron) اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش تٟیٝ ثشای

Microscope SEM )ٜتبثؾ ثب ایٙىٝ ثشای. ؿذ٘ذ فشػتبد 

 سٚی ثبیؼتی وشد، تٟیٝ تلٛیش پّیٕش ػغص اص ثتٛاٖ اِىتشٚ٘ی

 ػپغ. ٌشدد سػب٘ب ػغص تب وشد ایدبد علا اص پٛؿـی آٖ ػغص

 .ٌشدیذ ثشداسی تلٛیش ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اص ِٚت 2000 ِٚتبط افٕبَ ثب

 
 اِىتشٚسیؼی فشآیٙذ ٚ دٜثٛ w/v(14%) داسثؼت غّؾت. اِىتشٚسیؼی ٔختّف پبسأتشٞبی تغییش ثب PCL/Gelatin=70/30 تشویجی داسثؼت 6 ػبخت :1َ خذٚ

 .ٌیشد ٔی ا٘دبْ ٔطیظ دٔبی دس

 ًوًَِ
)هيلی ليتز/  ًزخ تغذیِ

 عاػت(

فاصلِ عَسى تا 

)عاًتی هتز( کالکتَر  
)کيلَ ٍلت( ٍلتاص  

 عزػت چزذؼ هاًسرٍل

 )زٍر بز زقيقِ(

1 -آ   1/0 15 17 2000 

2 -آ   2/0  12 15 2000 

3 - آ  1/0  12 12 1800 

1 -ة   3/0  10 17 1500 

2 - ة  3/0  10 17 2000 

3 - ة  3/0  10 17 2500 

 

ٍ  PCLزعت آٍرزى زرصس تزکيبی بْيٌِ بزای زٍ پليوز  بِ -2-3

 صلاتيي

تشٞبی ؿذٖ ٔـخق اص پغ  ٚ اِىتشٚسیؼی خٟت ٔٙبػت پبسأ

 یىٙٛاخت، تٛصیـ ٚ ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی ثب داسثؼت آٚسدٖ دػت ثٝ

 عٛس ٕٞیٗ ٚ دٚػتی آة ٔیضاٖ ِطبػ اص ٔختّف تشویجی دسكذٞبی

 3 ٔٙؾٛس، ایٗ ثشای. ٌشفتٙذ لشاس آصٔبیؾ ٔٛسد ٔىب٘یىی اػتطىبْ

 ،PCL/Gelatin= 80/20 تشویجی دسكذٞبی ثب داسثؼت

PCL/Gelatin= 70/30 ٚ PCL/Gelatin= 60/40 ٌشفتٗ ٘ؾش دس ثب 

تشٞبی  .ٌشدیذ٘ذ تِٛیذ اِىتشٚسیؼی ثٟیٙٝ پبسأ

 بغتبزرعی ذَاؿ فيشیکی ٍ ؽيويایی زار -2-4

 لغشی تٛصیـ اِىتشٚ٘ی، ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش اص اػتفبدٜ ثب

 آٔبسی تطّیُ افضاس ٘شْ تٛػظ ٞب، آٖ پشاوٙذٌی ٔیضاٖ ٚ ٞب داسثؼت

SPSS ٌشدد ٔـخق ضبِت تشیٗ ٍٕٖٞٛ تب ؿذ ٔمبیؼٝ ٞٓ ثب .

 صاٚیٝ اسصیبثی سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٘یض ٞب داسثؼت آثذٚػتی ٔیضاٖ

. آٔذ دػت ثٝ ٔختّف تشویجی دسكذٞبی ثب داسثؼت 3 دس تٕبع

 دس ؿذوٝ ٌیشی ا٘ذاصٜ ػؼبیُ لغشٜ سٚؽ ثٝ اػتبتیه تٕبع صاٚیٝ

 ٚ ؿذٜ دادٜ لشاس پّیٕش سٚی ثش ٔیىشِٚیتش 3 ضدٓ ثٝ لغشٜ یه آٖ

 آٖ اص دٚسثیٗ ثب ؿذ، پبیذاس ػغص سٚی ثش لغشٜ وٝ ٍٞٙبٔی

 دسكذ 3 دس ٔىب٘یىی اػتطىبْ ٔمبیؼٝ. ٌشدیذ ثشداسی فىغ

 TM-SM ٔذَ ایٙؼتشٖٚ دػتٍبٜ اص اػتفبدٜ ثب فٔختّ تشویجی

دبْ اٍّ٘ؼتبٖ وـٛس ػبخت  ضخبٔت ٚ عَٛ اثتذا دس. ٌشدیذ ا٘

ذاصٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  دلیمٝ، دس ٔتش ٔیّی 5 وش٘ؾ ٘شظ ثب ػپغ ٚ ٌیشی ا٘

. (25) ٌشدیذ ٚاسد ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ب٘ٛفیجشٞب خٟت دس وــی ٘یشٚی

 دػت ثٝ وش٘ؾ-تٙؾ ٕ٘ٛداسٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞش ثشای تىشاس ثبس 5 اص پغ

 .ٌشدیذ ٔمبیؼٝ یىذیٍش ثب ٚ آٔذٜ

 زاربغت با علَل اًسرکٌؼ بزرعی آًاليش -2-5

 لّجی پشٚط٘یتٛس ٞبی ػَّٛ وٝ ٘ؾش ٔٛسد ػِّٛی سدٜ اَٚ، لذْ دس

Cardiac Progenitor Cells ،ٔطیظ دس سٚیبٖ پظٚٞـٍبٜ دس ثٛد٘ذ 

 طٖ،ایٙٛیتشٚ ٌّٛتبٔیٗ اَ دسكذ 1 ضبٚی ػیٍٕب ثش٘ذ IMDM وـت

 FBS دسكذ 10 ٚ ایٙٛیتشٚطٖ ثیٛتیه آ٘تی ، ایٙٛیتشٚطٖ اػیذ آٔیٙٛ
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 وـت ٔطیظ دس داسثؼت اص اػتفبدٜ اص پیؾ. یبفتٙذ وـت ٌیجىٛ

 ٘ب٘ٛفیجشی ٔٛسفِٛٛطی سیختٗ ٞٓ ثٝ اص خٌّٛیشی ٔٙؾٛسٝ ث ػِّٛی،

 داسثؼت طلاتیٗ، آثذٚػت پّیٕش ٚخٛد ػجت ثٝ آثی ٔطیظ دس آٖ

 ای ؿجىٝ سٚص 6 ٔذت  ثٝ ،%25 بسآِذٞیذٌّٛت ثخبس ضٕبْ ٔطیظ دس

 4 ٚ 2 سٚصٞبی دس داسثؼت، ثب ػَّٛ ا٘ذسوٙؾ ثشسػی ٔٙؾٛسٝ ث. ؿذ

-4,5)-3 ػِّٛی ػٕیت تؼت ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اص وـت، اص پغ 6 ٚ

dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 

MTS (Promega, G5421) ٝٞب ػَّٛ ٔب٘ی ص٘ذٜ ٔیضاٖ تب ؿذ ٌشفت 

ی سً٘ یىٝیآ٘دب اص. ٌشدد شسػیث  ٞب ػَّٛ ٔب٘ی ص٘ذٜ اص ضبكُ اسغٛا٘

 سا ٕ٘ٛ٘ٝ ِزا ٌشدد، ٔی خزة ٘ب٘ٛٔتش 540 تب 490 ٔٛج عَٛ دس

 تب دادیٓ لشاس فشاثٙفؾ اؿقٝ ٘ب٘ٛٔتش 490 ٔٛج عَٛ دس خزة تطت

 PCL داسثؼت ثب ٔمبیؼٝ دس خزة ٔیضاٖ سٚی اص ٔب٘ی ص٘ذٜ ٔیضاٖ

 ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش داسثؼت اص ْزٟبس سٚص دس. ٌشدد ٔمبیؼٝ

 .ٌشدیذ تٟیٝ اِىتشٚ٘ی

 بيَرآکتَر عاذت -2-6

 پشٚط٘یتٛس ٞبی ػَّٛ عجیقی ؿشایظ ػبصی ؿجیٝ ٔٙؾٛس  ٝث

 ٌشفتٝ لشاس ٞبی ػَّٛ ثتٛاٖ ثبیذ آصٔبیـٍبٜ، ٔطیظ دس لّجی

 دس آ٘سٝ ثب ٔـبثٝ ثبسٔىب٘یىی تطت سا داسثؼت سٚی ثش ؿذٜ

 ٔٙؾٛس ایٗ ثٝ. (26-28) ادد لشاس ، داسد ٚخٛد لّت ثبفت

 ٚ فشوب٘غ ثب سا ٘یشٚ افٕبَ ثتٛا٘ذ وٝ ٌشدیذ عشاضی دػتٍبٞی

 .دٞذ ا٘دبْ ٔـخلی وـؾ ٘شظ

 بيَرآکتَر هکاًيکی طزاحی -2-6-1

 خٙغ اص ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ثذ٘ٝ یه اص ثیٛسآوتٛس ایٗ عشاضی دس

 ٘یشٚی ٚ فشوب٘غ ثب اػت لبدس وٝ آسٔیسش فذد یه ٚ اػتیُ

 ؿٛد ٔی تقییٗ ثشایؾ ػبص فشوب٘غ ثشد ػٕت اص وٝ ٔـخلی

 وٝ ثٛثیٗ یه آسٔیسش داخُ. اػت ؿذٜ اػتفبدٜ وٙذ، ضشوت

 ثٛثیٗ ٞؼتٝ. اػت ٌشفتٝ لشاس ثبؿذ ٔی ٞؼتٝ ٚ پیر ػیٓ ضبٚی

 سٚی ثش وٝ ػٛساخی عشیك اص وٝ ؿذٜ ٔتلُ فّضی ٔیّٝ یه ثٝ

 پبیٝ دٚ ثٝ آ٘دب اص ٚ ؿذٜ ثغشی ٚاسد ؿذٜ، تقجیٝ ثغشی دسة

 ثش داسثؼت ٌیشی لشاس ٔطُ وٝ ٌشدد ٔی ٔتلُ ٍشدی اػتیُ

 لشاس ِٚت 5 ِٚتبط افٕبَ تطت وٝ ٚلتی ثٛثیٗ. ٞبػت آٖ سٚی

 ؿذٜ ایدبد لٛی ٘ؼجتبً ٔغٙبعیؼی ٔیذاٖ فّت  ٝث ،(29) ٌیشد ٔی

( ٔیذاٖ دسخٟت) ثبلا ػٕت ثٝ سا ٞؼتٝ ٞبیؾ، پیر ػیٓ ثیٗ دس

 اػتیُ پبیٝ دٚ ثبلا، ػٕت ثٝ ٞؼتٝ ضشوت ثب. دٞذ ٔی ضشوت

 فبكّٝ ٞٓ اص وٝ ٔطُ لشاسٌیشی داسثؼت لّجی ٞؼتٙذ،

. ٌشد٘ذ ٔی ثش خٛد اِٚیٝ ٔطُ ثٝ ٞب پبیٝ ِٚتبط، لغـ ثب. ٌیش٘ذ ٔی

ٞب  ثٝ داسثؼتی وٝ ثش سٚی آٖ وٝ ؿٛد ٔی ثبفث ٞب پبیٝ ضشوت

 1 فشوب٘غ ٚ دسكذ 10 ٘شظ ثب وــی ٘یشٚیلشاس خٛاٞذ ٌشفت، 

 تٕبع دس لغقبت ّیٝو. (27, 29, 30) افٕبَ ٌشدد ٞشتض

 اػتیُ ٚ تفّٖٛ خٙغ اص داسثؼت ثب غیشٔؼتمیٓ ٚ ٔؼتمیٓ

ٚ  ؿٕبتیه ،1ؿىُ. ثبؿٙذ اتٛولاٚ لبثُ تب ا٘ذ ؿذٜ ا٘تخبة

 .دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا دػتٍبٜ ػبختبس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دس ؿذٜ تقجیٝ ضشاست وٙتشَ ٚ ػبص فشوب٘غ ثشد( ج) ٘یىی،ٔىب ثبس ا٘تمبَ خٟت آسٔیسش( ة) دػتٍبٜ، وّی ؿٕبتیه( آ) ٔىب٘یىی، ثبس افٕبَ دػتٍبٜ ػبختبس: 1ؿىُ

( د) ثغشی، داخُ وـت ٔطیظ ای ِطؾٝ دٔبی زٙیٗ ٞٓ ٚ ٞیتش ثٛدٖ سٚؿٗ ٚ خبٔٛؽ ٚضقیت ٕ٘بیؾ ٔٙؾٛس ثٝ خقجٝ دسة سٚی ٕ٘بیـٍش اص اػتفبدٜ ٚ خقجٝ داخُ

 وٝ آسٔیسش ٞؼتٝ ثٝ ٔتلُ اػتیُ پبیٝ( ٚ) پّیت، وف دس ٔتش ػب٘تی 10 دس 10 قبداث ثٝ ٞیتش یه ؿبُٔ اػتیُ خٙغ اص ٍٟ٘ذاس٘ذٜ( ٜ) ضشاستی، تٕبػی غیش ػٙؼٛس

 ٞبی پبیٝ سٚی ثش ٌشفتٝ لشاس ؿذٜ اِىتشٚسیؼی داسثؼت( ص) ٌشدد، ٔی ٔـخق فشوب٘غ ثب داسد، لشاس ٞب آٖ سٚی ثش داساثؼت وٝ دیٍش پبیٝ دٚ ؿذٖ ثؼتٝ ٚ ثبص ثبفث

 R=2cm ،(ٔختّف ٔطٛس 4 دس ٔىب٘یىی ٘یشٚی افٕبَ لبثّیت) یىؼبٖ ٛاكُف دس ػٛساظ 8 ثب تفّٛ٘ی لغقٝ( ش) اػتیُ،
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  ٍ ّوکاراىسّزا ؽوظ 
 

 عاس فزکاًظ بزز طزاحی -2-6-2

 اػتفبدٜ آسٔیسش اص ٔىب٘یىی، ثٝ اِىتشیىی ٘یشٚی تجذیُ ثشای

 ثشد یه تٛػظ آسٔیسش ٚسٚدی ِٚتبط ٚكُ ٚ لغـ. ؿٛد ٔی

 فشوب٘غ پظٚٞؾ، ایٗ ا٘دبْ ثشای. پزیشد ٔی ا٘دبْ ػبص فشوب٘غ

 ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ؾش دس ٔىب٘یىی ٘یشٚی افٕبَ خٟت ٞشتض 1 ٙٝثٟی

 ثب ِٚتبطی وٝ ٌشدیذ عشاضی ثشدی ٔٙؾٛس، ایٗ ثشای ِزا. اػت

 ثتٛاٖ آٖ تٛػظ تب وٙذ تِٛیذ ٞشتض 1 فشوب٘غ ٚ ِٚت 5 دأٙٝ

 ٚ دادٜ ضشوت افمی خٟت دس ثب٘یٝ دس ثبس یه سا اػتیُ ٞبی پبیٝ

 تطت ثبس یه ب٘یٝ،ث ٞش دس وبٔپٛصیتی داسثؼت تشتیت ایٗ ثٝ

 ثٝ ػبص فشوب٘غ ثشد ٔذاس. ٌیشد لشاس دسكذ 10 وـؾ ٘یشٚی

 Arduino ثشد اص ٔذاس ایٗ عشاضی دس .ثبؿذ ٔی 2ؿىُ كٛست

 ثٟشٜ اػت اِىتشٚ٘یه ػٛسع اٚپٗ پّتفشْ یه وٝ Uno ٔذَ

 ٔیىشٚوٙتشِش سٚی ثش ٔشثٛعٝ فشوب٘غ تِٛیذ ثش٘بٔٝ. ؿذ ثشدٜ

 تٛػظ ٚ ؿذٜ ؿتٝ٘ٛ اػت، ATMEGA328 ٔذَ وٝ ٔشوضی

 .ؿٛد ٔی فشػتبدٜ ٔٛتٛس دسایٛس ثٝ 13 ٚ 12 ٞبی خشٚخی

 عيغتن کٌتزل حزارت طزاحی -2-6-3

 ٞب ػَّٛ ثشای ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 37 دٔبی آٚسدٖ فشاٞٓ خٟت

 یه اص ا٘ىٛثبتٛس، داخُ دس ٞب ػَّٛ ٌیشی لشاس ثٝ ٘یبص ثذٖٚ

 كُٚ ٚ لغـ ثشای سِٝ یه تشٔٛػتبت، ثشد یه ضشاستی، إِٙت

 یه ٚ دٔب وٙتشَ ثشای غیشتٕبػی ضشاستی ػٙؼٛس یه خشیبٖ،

 اػتفبدٜ ِطؾٝ ٞش دس ضشاست دسخٝ دادٖ ٘ـبٖ ثشای ٕ٘بیـٍش

 ٘ٛس اسػبَ ٚ ثغشی سٚی ثش ٘لت ثب تٕبػی غیش ػٙؼٛس. ؿذ

 ضشاست ٘ٛس، ثشٌـت ٔیضاٖ ٚ وـت ٔطیظ داخُ ثٝ لشٔض ٔبدٖٚ

 دٔب وٝ كٛستی دس ٚ وشدٜ ٔـخق سا وـت ؽشف داخُ ٔطیظ

 فشٔبٖ سِٝ ٚ تشٔٛػتبت ثشد ثٝ ثٛد، دسخٝ 37 اص وٕتش یب ثیـتش

 وٙتشَ ٚ ػیؼتٓ ایٗ ثب .وشد ٔی اسػبَ سا ؿذٖ ٚكُ یب ٚ لغـ

 ؿٛیٓ ٔغٕقٗ تٛا٘ؼتیٓ ٕ٘بیـٍش، سٚی ثش ضشاست دسخٝ ٔذاْٚ

 ٘مـٝ ٚ ثشد. اػت ؿذٜ فشاٞٓ ٞب ػَّٛ ثشای ٔٙبػت دٔبی وٝ

 ٔـخق 3ؿىُ دس بدٜاػتف ٔٛسد ضشاست وٙتشَ ػیؼتٓ وبُٔ

 .اػت ؿذٜ

 ATMEGA328 ٔیىشٚوٙتشِش( ة) ٚ L9110 ٔذَ دسایٛس( آ) ؿبُٔ  ػبص فشوب٘غ ثشد اِىتشیىی ٔذاس :2ؿىُ

 

 

 ؿبُٔ ضشاست وٙتشَ ػیؼتٓ ثشد اِىتشیىی ٔذاس: 3 ؿىُ

 لشٔض ٖٚٔبد غیشتٕبػی ضشاستی ػٙؼٛس(د) ٚ ٞیتش( ج) ٞیتش، وشدٖ سٚؿٗ ٚ خبٔٛؽ خٟت سِٝ( ة) ٕ٘بیـٍش،( آ)
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 عاذت بيَرآکتَر سیغت تقليس زر هٌْسعی بافت قلب
 

… ّای ایزاى ؽيَع چاقی زر زاًؾجَیاى زذتز زاًؾگاُ  

 

 زاربغت ّوزاُ بِ زعتگاُ ػولی آسهَى -2-7

 ثب طلاتیٗ ٚ وبپشٚلاوتٖٛ پّی پّیٕش دٚ اص ؿذٜ تٟیٝ داسثؼت

 ٞبی پبیٝ سٚی ثش ػیّیىٛ٘ی ثبوتشیبَ آ٘تی زؼت اص اػتفبدٜ

 افٕبَ ػیؼتٓ ثٝ ِٚت 5 ِٚتبط ػپغ ٚ ٌشفتٝ لشاس اػتیُ

 یه غفشوب٘ آسٔیسش، تٛػظ ِٚتبط ٚكُ ٚ لغـ ثب تب ٌشدد ٔی

 ٞبی پبیٝ ثٝ ٔتلُ داسثؼت دس دسكذ 10 وـؾ ٘شظ ثب ٞشتض

 داخُ دٔبی دػتٍبٜ، وبسوشد ثشسػی عی دس. ٌشدد ایدبد اػتیُ

 تٛػظ داس٘ذ لشاس آٖ داخُ دس داسثؼت ٚ ٞب پبیٝ وٝ وـت ؽشف

 كٛستٝ ث ٚ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ لشٔض ٔبدٖٚ غیشتٕبػی ػٙؼٛس

 دػتٛس اسػبَ ثب. ذثبؿ ٔی ٔـبٞذٜ لبثُ ٕ٘بیـٍش سٚی ثش ص٘ذٜ

 ٚ ؿذٜ فقبَ سِٝ ضشاست، وٙتشَ ثشد ػٕت اص ٞیتش ٚكُ ٚ لغـ

 .دٞذ ٔی ا٘دبْ سا ٞیتش ؿذٖ ٚكُ ٚ لغـ فّٕیبت

 هلاحظات اذلاقی

  .تبییذ ؿذٜ اػتتٟشاٖ پشٚپٛصاَ ایٗ تطمیك تٛػظ دا٘ـٍبٜ 

 ًتایج

 پظ اسٍ تَسیغ قطزی تصاٍیز هيکزٍعکَپ الکتزًٍی  -3-1

 ٍ زرصسّای تزکيبی الکتزٍریغی تغييز پاراهتزّای

، 1اِىتشٚسیؼی ثش عجك خذَٚ  ٔختّف پبسأتشٞبی تغییش ثب

 تشویجی داسثؼت اص ضبكُ اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش

PCL/Gelatin=70/30  ُٕ٘ٛ٘ٝتٟیٝ ٌشدیذ.  4ٔغبثك ثب ؿى 

 ا٘تخبة داسثؼت تشیٗ ٔٙبػت فٙٛاٖٝ ث، 4ؿىُ اص (2-ة)

 ٔـخق سٚؽ ایٗ ثٝ اِىتشٚسیؼی پبسأتشٞبی ثٟتشیٗ ٚ ٌشدیذٜ

 پبسأتشٞبی ثب اِىتشٚسیؼی اص ضبكُ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ػپغ دس .ؿذ٘ذ

 ،PCL/Gelatin=80/20 ٔختّف تشویجی دسكذٞبی ثب ٚ ثٟیٙٝ

PCL/Gelatin=70/30 ٚ PCL/Gelatin=60/40، تلبٚیش 

 لغشی ٘ب٘ٛفیجشٞب تٛصیـ ٕ٘ٛداسٞبی اِىتشٚ٘ی ٚ ٔیىشٚػىٛح

 .ٌشدیذ تٟیٝ

 

 حاصل اس ارسیابی ساٍیِ تواط ٍ اعتحکام هکاًيکی ًتایج -3-2

دس ػٝ داسثؼت ثب  تٕبع صاٚیٝ اسصیبثی اص ضبكُ ٘تبیح

 ٔـخق ٌشدیذ. 5دسكذٞبی تشویجی ٔختّف ثش عجك ؿىُ 

 تطت ٞب داسثؼت ٔىب٘یىی، اػتطىبْ اسصیبثی ٔٙؾٛسٝ ث ادأٝ دس

 لشاس ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی خٟت دس دلیمٝ دس ٔتش ٔیّی 5 وـؾ

 كٛست ثٝ ٘تبیح ٞشٕ٘ٛ٘ٝ، ثشای تىشاس ثبس 5 اص پغ. ٙذٌشفت

 لشاس ثشسػی ٔٛسد ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اص یه ٞش ثشای وش٘ؾ-تٙؾ ٕ٘ٛداس

 (. آ-5ؿىُ) ٌشفت

 زاربغت با علَل اًسرکٌؼ اس حاصل ًتایج -3-3

 دْٚ، سٚصٞبی دس MTS ػِّٛی ػٕیت تؼت اص ضبكُ ٘تبیح

 ٚ PCL/Gelatin  تشویجی داسثؼت سٚی ثش ؿـٓ ٚ زٟبسْ

لبثُ  (ج-6) ؿىُ آٔذ وٝ دس دػت ثٝ PCL وٙتشَ داسثؼت

 سٚص دس اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش زٙیٗ، ٔـبٞذٜ ٞؼتٙذ. ٞٓ

 ٌشدیذ. تٟیٝ ة(-6آ ٚ -6ٞبی ) ؿىُ عجك داسثؼت اص زٟبسْ

 زعتگاُ ػولی آسهَى اس حاصل ًتایج  3-4

 داسثؼت ٔغبثك ثٝ ٔىب٘یىی ثبس افٕبَ دػتٍبٜ ا٘ذاصی ساٜ ثب

 ٚ ٕىب٘یىیػبصی ؿجیٝ خٟت ٘یبص ٔٛسد ٔـخلبت وّیٝ ،7 ؿىُ

 لّجی ٞبی ػَّٛ سؿذ خٟت ٔٙبػت ٔطیغی ؿشایظ عٛس ٕٞیٗ

 ٞشتض یه فشوب٘غ ثب ٔىب٘یىی پبِغ. ٌشفتٙذ لشاس ثشسػی ٔٛسد

 وـؾ دسكذ ،(ثب٘یٝ دس ثبس یه ٞب پبیٝ ؿذٖ ثؼتٝ ٚ ثبص)

 دسكذ دٜ ٔیضاٖ ثٝ ٞب پبیٝ ؿذٖ ثبص) دسكذ دٜ ٔیضاٖ ثٝ داسثؼت

 ٚ دسخٝ 37 دٔبی وٙتشَ ،(ٞٓ اص ٞب پبیٝ اِٚیٝ فبكّٝ اص ثیـتش

 ٚ دٔب داؿتٗ ٍ٘ٝ ثبثت ٔٙؾٛس ثٝ ٞیتش ٚكُ ٚ لغـ فشٔبٖ اسػبَ

 ٞشتض 1 فشوب٘غ ثب دسكذ 10 وـؾ ٘شظ تطُٕ ٟ٘بیت دس

 ثبیذ وٝ ثٛد٘ذ پبسأتشٞبیی اص وبٔپٛصیتی، داسثؼت تٛػظ

ّت ٚ ٔبتشیىغ ل ضشثبٖ عجیقی دسػت ػبصی ؿجیٝ ٔٙؾٛس ثٝ

 .ؿذ٘ذ ٔی سفبیت خبسج ػِّٛی لّجی
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  ٍ ّوکاراىؽوظ سّزا 
 

، 1-إٓ٘ٛ٘ٝ ٞبی  )1خذَٚ دس ؿذٜ ٔـخق اِىتشٚسیؼی ٔختّف پبسأتشٞبی ثب PCL/Gelatin=70/30 تشویجی داسثؼت اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش: 4ؿىُ

-ج) تشویجی دسكذٞبی ثب طلاتیٗ-وبپشٚلاوتٖٛ پّی ویجیتش داسثؼت لغشی تٛصیـ دسكذ ٚ اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛح تلبٚیشٚ  (3-، ة2-، ة1-، ة3-، آ2-آ

1)PCL/Gelatin=60/40، (2-ج )PCL/Gelatin=70/30 ٚ  (3-ج )PCL/Gelatin=80/20 

 

( )ة جیتشوی ٞبی داسثؼت دس تٕبع صاٚیٝ ٌیشی ا٘ذاصٜٚ  تشویجی ٘ب٘ٛفیجشی ٞبی داسثؼت وش٘ؾ-تٙؾ ٕ٘ٛداس (آ) داسثؼت، ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی ٞبی ٚیظٌی :5ؿىُ 

PCL/Gelatin=80/20، ج( )PCL/Gelatin=70/30 ٚ د( )PCL/Gelatin=60/40 

 

 PCL/Gelatin=70/30 تشویجی ٘ب٘ٛفیجشی داسثؼت سٚی ثش ؿذٜ دادٜ وـت لّجی پشٚط٘یتٛس ٞبی ػَّٛ اص ضبكُ اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش )آ، ة(: :6ؿىُ

 اص وٕتش ٚاسیب٘غ ثب ؿـٓ ٚ زٟبسْ دْٚ، سٚصٞبی دس PCL/Gelatin=70/30 تشویجی داسثؼت سٚی ثش ٞب َٛػّ ٔب٘ی ص٘ذٜ ٚ )ج(: ٕ٘ٛداس ثبثت وـت زٟبسْ سٚص دس

 (.12;تىشاس تقذاد) ٌشدیذ اػتفبدٜ وٙتشَ داسثؼت فٙٛاٖٝ ث  دسكذ، 1

 خب٘جی ٕ٘بی ؿٕبتیه (ج) ٚ تلٛیش اكّی ثیٛسآوتٛس(ة) ثبلا، ٕ٘بی ؿٕبتیه (آ) ٔىب٘یىی، ثبس افٕبَ دػتٍبٜ ا٘ذاصی : سا7ٜؿىُ 
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 عاذت بيَرآکتَر سیغت تقليس زر هٌْسعی بافت قلب
 

… ّای ایزاى ؽيَع چاقی زر زاًؾجَیاى زذتز زاًؾگاُ  

 

 بحث

بزرعی تصاٍیز هيکزٍعکَپ الکتزًٍی حاصل اس  -4-1

 تغييز پاراهتزّای الکتزٍریغی

 ضبكُوٝ  4ؿىُ  اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش ثشسػی ثب

 داسثؼتتٟیٝ  اِىتشٚسیؼی دس ٔختّف پبسأتشٞبی تغییش اص

 صیش ٘تبیح ثٝ تٛا٘یٓ ٔی ثبؿذ، ٔی  PCL/Gelatin=70/30 تشویجی

 :یبثیٓ دػت

 تب ػٛصٖ فبكّٝ افضایؾ ٚ پّیٕش تغزیٝ ٘شظ وبٞؾ ثب -

 ٔـخق( 2-آ) ٚ( 1-آ) ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ وبِىتٛس،

 تب ٚ وشدٜ پیذا وبٞؾ صیبدی ٔیضاٖ ثٝ ٘ب٘ٛفیجشٞب لغش اػت،

 .اػت سفتٝ دػت اص اِیبف ثٛدٖ ٍٕٖٞٛ ضذی

 ٔـخق (3-آ) ٕ٘ٛ٘ٝ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ ِٚتبط، وبٞؾ ثب -

 ٚ ٌؼؼتٝ ٞٓ اص كٛست ثٝ صیبدی ثؼیبس ضذ تب فیجشٞب٘ب٘ٛ اػت،

 ایٗ ٚ ٌشفتٙذ لشاس وٙٙذٜ خٕـ سٚی ثش ٘بٍٕٖٞٛ لغشی تٛصیـ ثب

 فشآیٙذ دس تیّٛس ٔخّٛط تـىیُ ثشای ِٚتبط ایٗ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ

 .(24) اػت ٘جٛدٜ وبفی اِىتشٚسیؼی

 ٍ٘بٜ تلبٚیش ثٝ ٔب٘ذسَٚ، زشخؾ ػشفت ٔٙؾش اص ٚلتی -

 زشخؾ ػشفت افضایؾ وٝ ٌشدد ٔی ضبكُ یدٝ٘ت ایٗ وٙیٓ، ٔی

 خٟت ثبفث تٟٙب ٘ٝ اػت، ؿذٜ ثیـتش ضذی اص وٝ ٚلتی ٔب٘ذسَٚ

 پّیٕش ؿذٖ پخؾ ثبفث ثّىٝ ٍ٘شدیذٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثیـتش ؿذٖ داس

( 3-ة) ٕ٘ٛ٘ٝ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ ٚ ؿذٜ وبِىتٛس اعشاف دس

 ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی خٟت خلاف دس ٘ب٘ٛفیجشٞبیی اػت، ٔـخق

. اػت ؿذٜ تـىیُ داسثؼت ػغص سٚی ثش ٘بٍٕٖٞٛ تكٛس ثٝ

 ٕٞب٘ٙذ ثبؿذ، وٕتش ضذی اص ٔب٘ذسَٚ زشخؾ ػشفت اٌش ٔتمبثلاً

 آسایی خٟت اص وٕی دسكذ ثب داسثؼتی ؿبٞذ ، (1-ة) ٕ٘ٛ٘ٝ

پبسأتشٞبی اِىتشیؼی  ٔزوٛس، ٔغبِت ثٝ تٛخٝ ثب .ثٛد خٛاٞیٓ

 یٗثٟتشفٙٛاٖ  ٝ ث،  (2-ة) داسثؼت وبس سفتٝ دس تٟیٝ ثٝ

 .خٟت ادأٝ تطمیك ا٘تخبة ؿذ٘ذ اِىتشٚسیؼی پبسأتشٞبی

بزرعی تَسیغ قطزی ًاًَفيبزّا با زرصسّای تزکيبی  -4-2

 هرتلف

 ٔـخق 4ؿىُ SEM تلبٚیش ٚ ٕ٘ٛداسٞب دس وٝ عٛس ٕٞبٖ

 پیذا افضایؾ ٘ب٘ٛفیجشٞب ٘بٍٕٞٛ٘ی طلاتیٗ، دسكذ افضایؾ ثب اػت،

اس ثٛدٖ ٘ب٘ٛفیجشٞب، د فلاٜٚ ثش ٍٕٞٛ٘ی ٚ خٟت .(13) اػت وشدٜ

تشیٗ دسكذ تشویجی لاصْ ثٛد وٝ  ثشای دػتیبثی ثٝ ثٟیٙٝ

ٞب اص ِطبػ اػتطىبْ ٔىب٘یىی ٚ ٔیضاٖ زؼجٙذٌی داسثؼت

 ػِّٛی ٘یض ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیش٘ذ.

 ارسیابی ساٍیِ تواط ٍ اعتحکام هکاًيکی بزرعی -4-3

 صاٚیٝ اسصیبثی اص ضبكُ ٘تبیح سفت، ٔی ا٘تؾبس وٝ عٛس ٕٞبٖ

 یه وٝ طلاتیٗ ٔیضاٖ افضایؾ ثب وٝ داد ٘ـبٖ 5 ؿىُ دس تٕبع

 ثٙبثشایٗ ٚ وشدٜ پیذا وبٞؾ تٕبع صاٚیٝ اػت، آثذٚػت پّیٕش

 ٔٙؾٛسٝ ث ادأٝ دس. (13) اػت یبفتٝ افضایؾ ػِّٛی زؼجٙذٌی

 ٔتش ٔیّی 5 وـؾ تطت ٞب داسثؼت ٔىب٘یىی، اػتطىبْ اسصیبثی

 ثبس 5 اص پغ. ٌشفتٙذ اسلش ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی خٟت دس دلیمٝ دس

 ثشای وش٘ؾ-تٙؾ ٕ٘ٛداس كٛست ثٝ ٘تبیح ٞشٕ٘ٛ٘ٝ، ثشای تىشاس

(. آ-5ؿىُ) ٌشفت لشاس ثشسػی ٔٛسد ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اص یه ٞش

 افضایؾ ثب اػت، ٔـخقوش٘ؾ -تٙؾ ٕ٘ٛداس دس وٝ عٛس ٕٞبٖ

 الاػتیؼیتٝ ٔذَٚ ٚ وش٘ؾ-تٙؾ ٕ٘ٛداس ؿیت ،PCL دسكذ

 ثب داسثؼت دس ؿىؼت ٝ٘مغ. (13, 31) اػت یبفتٝ افضایؾ

 اتفبق ثیـتشی وـؾ دسكذ ٔیضاٖ ثب ٘یض ثیـتش PCL دسكذ

 داسثؼت پظٚٞؾ، ایٗ دس ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب وٝ (31) افتذ ٔی

 ِزا ٌیشد، ٔی لشاس دسكذ 10 وـؾ ثب ٔىب٘یىی ثبس افٕبَ تطت

 اص ضبكُ ٘تبیح. ثبؿذ ٔی ٔٛثش پظٚٞؾ پیـجشد دس ٔٛضٛؿ ایٗ

 ؿذٜ آٚسدٜ 2 خذَٚ دس ٔىب٘یىی ىبْاػتط ٚ تٕبع صاٚیٝ آصٖٔٛ

 صاٚیٝ ٞبی آصٔبیؾ اص ضبكُ ٘تبیح ثشسػی ثب ٟ٘بیت دس. اػت

 ثبیذ ،SEM تلبٚیش عٛس ٕٞیٗ ٚ ٔىب٘یىی اػتطىبْ ٚ تٕبع

 تٛخٝ ثب. ٌشدیذ ٔی تقییٗ داسثؼت ثشای تشویجی دسكذ ثٟتشیٗ

 دس ٔٛخٛد ٞبی دادٜ عٛس ٕٞیٗ ٚ 4 ؿىُ SEM تلبٚیش ثٝ

 ٍٕٖٞٛ ِطبػ اص ٞٓ PCL/Gelatin=70/30 داسثؼت ،2 خذَٚ

 زؼجٙذٌی ٔیضاٖ ِطبػ اص ٞٓ ٚ ثٛد ٔٙبػت ٘ب٘ٛفیجشٞب ثٛدٖ

 ؿشایظ خٛاثٍٛی تٛا٘ؼت ٔی ٔىب٘یىی اػتطىبْ ٚ ػِّٛی

 ،PCL/Gelatin=70/30 تشویجی داسثؼت ثٙبثشایٗ. ثبؿذ آصٔبیؾ

 ـؾو % 17 ثب ؿىؼت ٘مغٝ ٚ دسخٝ 90/47 تٕبع صاٚیٝ ثب

 دیٙبٔیه ػِّٛی وـت خٟت اػتفبدٜ ٔٛسد داسثؼت فٙٛاٖٝ ث

 ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ؾش دس وـؾ دسكذ وٝ ییآ٘دب اص. ٌشدیذ ا٘تخبة

 داسثؼت ِزا ثٛد، دسكذ 10 پظٚٞؾ ایٗ دس داسثؼت ثشای

 .ثٛد آٔبدٜ تؼت ا٘دبْ ثشای ا٘تخبثی
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  ٍ ّوکاراىسّزا ؽوظ 
 

 ٔختّف دسكذٞبی ثب طلاتیٗ -وبپشٚلاوتٖٛ پّی تشویجی ٞبی داسثؼت تٕبع صاٚیٝ ٚ یبً٘ ٔذَٚ :2 خذَٚ

)صلاتيي /  ًغبت تزکيب

 پلی کاپزٍلاکتَى(

 هسٍل یاًگ

 )هگا پاعگال(
 ساٍیِ تواط

60/40 200 38.97 ˚ 

70/30 460 47.90 ˚ 

80/20 504 70.22 ˚ 

 

 زاربغت با علَل اًسرکٌؼ اس حاصل ًتایجبزرعی  -4-4

-6) ؿىُ دس ،MTS ػِّٛی ػٕیت تؼت اص ضبكُ ٘تبیح

 تشویجی داسثؼت سٚی ثش ؿـٓ ٚ اسْ زٝ دْٚ، سٚصٞبی دس وٝ(ج

PCL/Gelatin ٚ وٙتشَ داسثؼت PCL ٝاػت، آٔذٜ دػت ث 

 سٚی ثش ؿذٜ دادٜ وـت ٞبی ػَّٛ تقذاد وٝ داد ٘ـبٖ

 ثب ٔمبیؼٝ دس اِجتٝ ٚ وشدٜ پیذا افضایؾ صٔبٖ ٔشٚس ثٝ ٞب داسثؼت

 ثبفث طلاتیٗ، افضٚدٖ وٝ فٟٕیذ تٛاٖ ٔی وٙتشَ، داسثؼت

 ٔیىشٚػىٛح تلبٚیش. اػت ٌشدیذٜ ػِّٛی زؼجٙذٌی افضایؾ

 ة(-6آ، -6ؿىُ ٞبی ) عجك داسثؼت اص زٟبسْ سٚص دس اِىتشٚ٘ی

 سٚی ثش لّجی پشٚط٘یتٛس ٞبی ػَّٛ زؼجٙذٌی وٝ ٌشدیذ تٟیٝ

  .دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٘ب٘ٛفیجشٞب خٟت دس سا داسثؼت

 زعتگاُ ػولی آسهَى اس حاصل ًتایجبزرعی  -4-5

 وٝ ٌشدیذ ٔـخق ،7 ؿىُ ٔغبثك وتٛسیٛسآث ا٘ذاصی ساٜ ثب

 وـؾ دسكذ ٚ فشوب٘غ افٕبَ ثب دسػتی ثٝ اػت لبدس دػتٍبٜ

 ثش ؿذٜ ػٛاس داسثؼت ثٝ ٔؼتمیٓ عٛس ثٝ سا ٔىب٘یىی ثبس ٔٙبػت،

 ٔٛسد وٝ صٔب٘ی ٔذت ٞش دس ٚ وشدٜ ٚاسد اػتیُ ٞبی پبیٝ سٚی

 ایٗ ِزا. داسد ٍ٘ٝ ثبثت سا وـت ؽشف داخُ دٔبی ثبؿذ ٘یبص

 اص تمّیذی صیؼت خٟت ٔطیغی ایدبد سثٕٙؾٛ تٛا٘ذ ٔی ػیؼتٓ

ثشای  .ٌیشد لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد آصٔبیـٍبٜ ٔطیظ دس لّجی ثبفت

وتٛس عشاضی ؿذٜ، ٖ اص فّٕىشد ٔٙبػت داسثؼت ٚ ثیٛسآاعٕیٙب

ٔذت  وتٛس ثٝسآٞبی دػتٍبٜ ػٛاس ؿذٜ ٚ ثیٛ داسثؼت ثش سٚی پبیٝ

داسثؼت سٚؿٗ ٍ٘ٝ داؿتٝ  سٚص خٟت افٕبَ ثبس ٔىب٘یىی ثٝ 8

تٛػظ ػٙؼٛس غیشتٕبػی،  ذ. دٔبی ٔطیظ داخُ ثغشی ٔشتجبًؿ

ؿذ. فشوب٘غ یه  ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی LCDا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ثش سٚی 

یه ثبس دس ثب٘یٝ( ٚ ٕٞیٗ ٞشتض )ثبص ٚ ثؼتٝ ؿذٖ پبیٝ ٞب ثب ٘شظ 

عٛس ٘یشٚی وــی دٜ دسكذ )افضایؾ عَٛ دٜ دسكذی 

ٞـت  ٞب اص ٕٞذیٍش( دس عی داسثؼت دس ٍٞٙبْ ثبص ؿذٖ پبیٝ

سٚص زه ٚ وٙتشَ ؿذ. پغ اص ٌزؿت ٞـت سٚص داسثؼت 

ضبِت الاػتیه  تٛا٘ؼتٝ ثٛد ٘یشٚی افٕبِی سا تطُٕ وٙذ ٚ وبٔلاً

 خٛد سا ضفؼ ٕ٘بیذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔذت صٔب٘ی وٝ ٔقٕٛلاً

ٌیش٘ذ  ٞب دس آصٔیـٍبٜ تطت افٕبَ ثبسٔىب٘یىی لشاس ٔی ػَّٛ

وتٛس آؼت ٚ ثیٛستب ٞفت سٚص اػت، ِزا ػیؼتٓ داسث 3ثیٗ 

تٛا٘ذ خٟت  عشاضی ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ ساضتی ٔی

 ػبصی ضشثبٖ دس ٔطیظ آصٔبیـٍبٜ ٚ افٕبَ ثبس ٔىب٘یىی ثٝ ؿجیٝ

 ٞبی لّجی دس آیٙذٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد. ػَّٛ 

 گيزی ًتيجِ

 ٔٙؾٛسٝ ث وتٛسییٛسآثداسثؼت ٚ  ػبخت آصٔبیؾ، ایٗ اص ٞذف

 عٛس ٕٞیٗ ٚ لّجی ػَّٛ جخبس غىٔبتشی ٔٙبػت ػبصی ؿجیٝ

 آصٔبیـٍبٜ ٔطیظ دس لّجی ٔبٞیسٝ دس ٔٛخٛد ٔىب٘یىی ؿشایظ

ٞبی فّٕی، افٕبَ  تٕبیض ایٗ پظٚٞؾ ثب ػبیش یبفتٝ. ثٛد

ثبسٔىب٘یىی ثٝ داسثؼت دٚ ثقذی ٚ دس خٟت ٘ب٘ٛفیجشٞبی ٔٛاصی 

ػبختبس ا٘تمبَ ثبسٔىب٘یىی دس لّت سا  ٔی ثبؿذ وٝ ثتٛا٘ذ وبٔلاً

ٞبی  . صیشا ٔبتشیىغ خبسج ػِّٛی لّجی اص لایٝػبصی وٙذ ؿجیٝ

ضشثبٖ لّجی  ٘ٛفیجشٞبی ٔٛاصی تـىیُ ؿذٜ اػت ٚٔتـىُ اص ٘ب

 اػتفبدٜ ثبدس خٟت ٘ب٘ٛفیجشٞب ثٝ ػَّٛ ٞب ا٘تمبَ دادٜ ٔی ؿٛد. 

 2 تشویت ثب ٚ ٔٛاصی ٘ب٘ٛفیجشٞبی ثب اِىتشٚسیؼی داسثؼت اص

 ٚ ػِّٛی ٌیزؼجٙذ ثب داسثؼتی تٛا٘ؼتیٓ طلاتیٗ ٚ PCL پّیٕش

 ٍٕٖٞٛ ٚ یىٙٛاخت لغشی تٛصیـ ثب ٔٙبػت ٔىب٘یىی اػتطىبْ

 ؿجیٝ ضذی تب فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خٛاف ٘ؾش اص وٝ وٙیٓ تِٛیذ

 اص تمّیذی صیؼت ثب ػپغ. ثبؿذ لّجی ػِّٛی خبسج غىٔبتشی ثٝ

 كٛست ٞب ػَّٛ ثیٗ لّجی ٕٞضٔبٖ ا٘مجبم آٖ دس وٝ لّت فضّٝ

ٚ  ٞب Gap Junction عشیك اص ؿذٜ ایدبد ٔىب٘یىی ثبس ٚ پزیشد ٔی
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 ػبص ضشثبٖ دػتٍبٜ یبثذ، ٔی ا٘تمبَدس خٟت ٘ب٘ٛفیشٞبی ٔٛاصی 

 داسثؼت ثٝ ٞشتض 1 فشوب٘غ ثب دسكذ 10 وـؾ ایدبد تٛا٘بیی ثب

 ٚ دػتٍبٜ ایٗ اص اػتفبدٜ ثب. ٌشدیذ تِٛیذ آٖ، سٚی ثش ؿذٜ تقجیٝ

 تٛاٖ ٔی ،داسثؼت سٚی ثش لّجی پشٚط٘یتٛس ٞبی ػَّٛ وـت

 لّجی ا٘مجبم ػبصی ٕٞضٔبٖ ثٝ ٔشثٛط ٞبی طٖ وٝ داؿت ٘تؾبسا

 ٞب ػَّٛ ایٗ ِزا ٚ ٌشد٘ذ ثیبٖ ٞب ػَّٛ ایٗ دس ثیـتشی ٔیضاٖ ثٝ

تجذیُ  لّجی دیذٜ آػیت ثبفت ثٝ پیٛ٘ذ ثشای ٔٙبػجی ٌضیٙٝ ثٝ

 دس سا ٘تبیح تٛاٖ ٔی ٘یض پظٚٞؾ ایٗ ثقذی ٔشاضُ دس. ٌشد٘ذ

 ایٗ آیب وٝ ؿذ ٗئٔغٕ ٚ ٕ٘ٛد ثشسػی ٘یض تٙی دسٖٚ ؿشایظ

 ٔىب٘یىی، ؿشایظ آصٔبیـٍبٜ ٔطیظ دس ٔذتی ثشای وٝ ٞب ػَّٛ

 ثشسػی سا لّت عجیقی ثبفت ثب ٔـبثٝ ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی

 ٚ ٌشفتٝ لشاس لّت عجیقی ٞبی ػَّٛ وٙبس دس تٛا٘ٙذ ٔی ا٘ذ وشدٜ

 ثتٛا٘ٙذ ٚ دٞٙذ ا٘دبْ سا لّجی ا٘مجبم ٞب، آٖ ثب ٕٞضٔبٖ كٛست ثٝ

 ٞبی ػَّٛ ثشای ٔٙبػجی خبیٍضیٗ لّت دس آسیتٕی ایدبد ثذٖٚ

. خیش یب ثخـٙذ ثٟجٛد سا لّت فّٕىشد ٚ ثبؿٙذ لّجی ٔشدٜ ثبفت

 ایٗ ثب ساثغٝ دس آیٙذٜ دس تٛاٖ ٔی وٝ دیٍشی ٔجبضث اص یىی

 اص ضبكُ لشٔض ٔبدٖٚ تبثؾ تبثیش ثشسػی داد، ا٘دبْ ٔغبِقٝ

 ضشاست وٙتشَ ػیؼتٓ دس ؿذٜ اػتفبدٜ غیشتٕبػی ػٙؼٛس

 ٔبسذ دس ؿذٜ ا٘دبْ ٔغبِقبت عجك وٝ عٛس ٕٞبٖ. اػت پشٚطٜ

 ٔبدٖٚ تبثؾ اص اػتفبدٜ ثٝ ٔٛفك Utah دا٘ـٍبٜ ٔطممبٖ ،2011

 ٌٛؽ ٞبی ػَّٛ ٚ ٔٛؽ لّجی ٞبی ػَّٛ تطشیه ثشای لشٔض

 ٔغض ثٝ ٞب ػیٍٙبَ ایٗ فشػتبدٖ عشیك اص ، Toadfish ٔبٞی ٔیب٘ی

 .(32) ؿذ٘ذ

 گشاری عپاط

ثب ضٕبیت پظٚٞـٍبٜ سٚیبٖ  ٘بٔٝ ٚ پبیبٖبكُ ض ایٗ ٔغبِقٝ

تٟشاٖ ٚ دا٘ـىذٜ فّْٛ ٚ فٖٙٛ ٘ٛیٗ دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ا٘دبْ ؿذٜ 

 ٌضاسیٓ.  كٕیٕب٘ٝ ػپبع اسٌبٖاػت وٝ اص ٞش دٚ 

ضبٔیبٖ ٔبِی ایٗ پظٚٞؾ، پظٚٞـٍبٜ سٚیبٖ  حاهی هالی:

 ثبؿٙذ. ْٛ ٚ فٖٙٛ ٘ٛیٗ دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ٔیتٟشاٖ ٚ دا٘ـىذٜ فّ

 ٚخٛد ٘ذاسد. فغ:تؼارض زر هٌا
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Introduction: The direct approach of cardiac tissue engineering is to mimic the natural tissue of heart, 

considering the significant role of scaffolding and mechanical simulation.  

Methods: To achieve this purpose, a composite Polycaprolactone (PCL)/Gelatin electrospun scaffold with a 

ratio of 70:30 and with the most similarities to the cardiac extracellular matrix was fabricated with aligned 

nanofibers. The scaffold was evaluated using scanning electron microscopy (SEM), mechanical strength 

analysis, and contact angle test. To simulate the cardiac contraction, a developed Mechanical Loading 

Device (Bioreactor) was designed to apply a mechanical load with a specific frequency and tensile rate 

values in the direction of aligned nanofibers due to simulating natural cardiac tissue. 

Results: Based on our results from the contact angle and mechanical strength tests, we concluded that our 

designed scaffold has appropriate adhesion and strength to use as cardiac scaffold and is suitable for 

imposing the frequency of 1Hz and 10% strain. The Bioreactor also worked properly in producing the 

required frequency, tensile rate and temperature.  

Conclusion: Since an essential difference between cardiomyocytes and other cells is their contraction, 

manufacturing a biomimetic bioreactor to simulate the normal cardiac contraction of cardiomyocytes and 

their required temperature to be survived in-vitro could be a promising approach in cardiac tissue 

engineering. 
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