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 دهیچک
لَی ٍ ػلَلیب کٌؾ ّنبش سفتاس  گیشی جْتّا دس  ي هاتشیکغ خاسج ػل

ّای هختلفی جْت بشسػی  داسد. تاکٌَى داسبؼت یّا ًقؾ اػاػ ػلَل
ّذف اص ایي هطالعِ، ًذ. ا ّا دس ؿشایط ػِ بعذی ػاختِ ؿذُ سفتاس ػلَل
ؿذُ هضاًتش گاٍ با بافت  صداییبیي داسبؼت ػلَل کٌؾ ّنبشسػی بش

باؿذ. بافت بلاػتوای حاصل اص لالِ گَؽ خشگَؽ ًش ًظاد ًیَصلٌذی هی
ّای فیضیکی  تْیِ ٍ پغ اص اػتفادُ اص سٍؽ mm5×mm5هضاًتش با ابعاد 

ُ اص ػذین ّای ؿیویایی )اػتفاد )اًجواد آّؼتِ ٍ رٍب ػشیع( ٍ سٍؽ
صدایی ؿذُ ٍ ػپغ  ( ػلَلX-100ٍ تشیتَى  SDSدٍ دػیل ػَلفات 

 عٌَاى بِهشاحل ؿؼتـَ ٍ اػتشیل کشدى صَست گشفت. ایي قطعات 
ّای بافت بلاػتوای حاصل اص پاًچ لالِ گَؽ داسبؼتی دس حلقِ

 21ٍ  15، 10، 7، 3خشگَؽ هًَتاط ٍ کـت دادُ ؿذ. دس سٍصّای 
ّای بیي داسبؼت ٍ کٌؾم گشدیذ. بشّنبشداسی اًجاکـت، ًوًَِ

ی ٍ هطالعات ؿٌاػ بافتّای کوک سٍؽ ّای بافت بلاػتوا بِ ػلَل
هیکشٍػکَپ ًَسی، فلَسػٌت ٍ الکتشًٍی ًگاسُ ٍ گزاسُ، هَسد هطالعِ 

ّای بلاػتوایی دس سٍصّای هختلف  قشاس گشفت. هطالعِ سفتاس ػلَل
سٍی داسبؼت  ػتواّای بلا کـت علاٍُ بش هْاجشت ٍ اػتقشاس ػلَل

ؿذُ هضاًتش ًـاى داد کِ ایي داسبؼت قادس بِ باصیابی ػاختاس  صدایی ػلَل
بٍلاػتی ٍ چشبی ًیض هی ّای خًَی، ػلَل هَیشگ  .باؿٌذ ّای فیبش

بافت بلاػتوا داسای ی، ًتایج ًـاى داد کِ ؿٌاػ بافتّای بشاػاع یافتِ
اًٌَذ بِ داخل داسبؼت ّای پَیایی اػت کِ هی ػلَل . اص هْاجشت کٌٌذت

اًَذ  صدایی هضاًتش گاٍ، هی ّای هاتشیکغ ػلَل ٍیظگیطشف دیگش  ت
ّای بلاػتوایی سا دس ؿشایط  توایض ػلَل اتصال، هْاجشت ٍ احتوالاً

In vitro .پـتیباًی ًوایذ 
 

کٌؾ ػلَل هاتشیکغ، بلاػتوا، داسبؼت  بشّن کلیدی: های هواش
 .صدایی، هْاجشتػلَل بعذی هضاًتش، ػِ
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Abstract  
The interaction between ECM and cells plays an 

important role in the direction of cellular behavior. 

So far, different scaffolds have been developed to 

examine the behavior of cells in three-dimensional 

conditions. The aim of this study was to 

investigate the interaction between the mesenteric 

decellularized scaffold of the bovin and the 

blastema tissue originated from the pinna of New 

Zealandwhite rabbit. Mesenteric bovine tissue (5 

mm×5 mm) was decellularized using physical 

methods (slow freezing and snap freeze–thaw) and 

chemical agents (sodium dodecyl sulfate (SDS) 

and Triton Х-100) followed by washing and 

sterilization procedures.These parts were 

assembled as scaffolds inside the blastema rings 

from rabbit’s pinna. Sampling was carried out on 

days 7, 10, 15 and 21. Interactions between the 

scaffolds and the blastema tissue cells were studied 

by histological and fluorescence microscopy and 

electron microscopy.The study of the behavior of 

Blastema cells in different days of culture in 

addition to the migration and maintenance of 

Blastema cells on mesenteric decellularized 

scaffold showed that these scaffolds were able to 

restore the structure of blood capillaries, fibroblast 

and fat cells.Based on histological findings, the 

results indicate that the Blastema tissue has 

dynamic cells that can migrate into the 

scaffold.Furthermore the characteristics of the 

mesenteric decellularized ECM can support 

adhesion, migration and differentiation of blastema 

cells in vitro. 

 

Keywords: Blastema, Bovine mesentery scaffold, 

cell matrix interaction, Decellularization, 

maintenance. 
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 مقدمه
فویك ػبخشبسی  داسای اثشار 9هبسشیکغ خبسج ػلَلی

 ایدبد ثب ٍ ثَدُ سکَیي یفشایٌذّب دس ثیَلَطیکیٍ 
 یصای سیخز دس هْوی یًمؾ ػبخشبس ثبفشی یهشصّب

 دـشیجبًی هحذٍد ثِ سٌْب ًمؾ ایي کِ ،کٌذهی ایفب
هبسشیکغ خبسج ػلَلی ثب  یاخضا ثلکِ ًجَدُ؛ یػبخشبس
 آثـبس ٌذسَاً هی ػلَلی ػغح ّبی گیشًذُثِ  اسلبل

 اص ثشخی سشخوِ ثِ ٍ هٌشْی کشدُ المب سا دّی دیبم
 .(Badylak et al., 2009) گشدًذ سؿذ فَاهل
ّب دس  ٍ ػلَل هبسشیکغ خبسج ػلَلیي یث کٌؾ ّنثش
 داسد، اهب ثیـشش یّب ًمؾ اػبػ سفشبس ػلَل یشیگخْز

سحمیمبر دس هٌْذػی ثبفز، ثیَلَطی ػشعبى ٍ 
 ّبی دٍثقذی اًدبم ؿذُ اػز ّبی ثٌیبدی دس هذل ػلَل

(Even-Ram & Yamada, 2005) دس هغبلقبر .

ؿذى اسلبل ٍ خذا كَسر ثِّب  دٍثقذی حشکز ػلَل
 In vivoاػز ٍ فولاً ػذّبی فضبیی کِ دس حبلز 

ّبی ػِ  ي اػشفبدُ اص هذلّؼشٌذ، ٍخَد ًذاسًذ. ثٌبثشای
ّبی صًذُ سا  ّبی ثبفز سَاًذ سیضهحیظ ثقذی ثْشش هی

خْز ثشسػی سفشبسّبی ػلَلی سذافی کٌذ. سبکٌَى 
ّب دس  ّبی هخشلفی خْز ثشسػی سفشبس ػلَل داسثؼز

سَاى  اًذ، کِ اص آى خولِ هی ؿشایظ ػِ ثقذی ػبخشِ ؿذُ
ٍ  ّب ّبی الیبفی کلاطى ػٌشضی، هبسشیظل ثِ هبسشیکغ

ّب داسای  غیشُ اؿبسُ ًوَد، اهب ّش یک اص ایي داسثؼز
ّب ٍ  ًمبیلی هبًٌذ فذم اخبصُ کٌششل چؼجٌذگی ػلَل

عَسکِ  . ّوبى(Friedl & Wolf, 2003) اًذ ثَدُ غیشُ
داس ّبی ّؼشِ ّبی هَخَدار صًذُ اص ػلَل داًین ثبفز هی

دس یک هبسشیکغ خبسج ػلَلی فـشدُ کِ سـکیل 
اًذ  ّبی الیبفی سا دادُ اص هَلکَلای ػِ ثقذی  ؿجکِ

سَاى اص هبسشیکغ خبسج ػلَلی  سـکیل ؿذُ اػز، لزا هی
ّبی هَخَدار صًذُ خْز ثشسػی سفشبس هْبخشسی ثبفز
ّبی ّب اػشفبدُ کشد. ثشای ایي کبس اص سٍؽ ػلَل
ّبی ثبفز اص  ػلَلسأثیشخْز حزف  1صدایی ػلَل

                                                                      
1. Extra cellular matrix(ECM) 

2. Decellularization 

سَاى ثْشُ ثشد، سب دس ًْبیز هبسشیکغ خبسج ػلَلی هی
سٌْب هبسشیکغ خبسج ػلَلی اص ثبفز ثبلی ثوبًذ ٍ ثشَاى اص 

 داسثؼز اػشفبدُ ًوَد. فٌَاى ثِآى 
 یابفشِیض ًیسوب یّب اص ػلَل یگشٍّ 9ثلاػشوبثبفز 

هَخَد صًذُ لبدس  یکاص ثذى  ییّبِ دس ثخؾکّؼشٌذ 
سَاًٌذ دس یّب ه ي ػلَلیثبؿٌذ. ایض هین ٍ سوبیثِ سمؼ

 ین ٍ ثبصػبصیٌذ سشهیب فشایٍ  بهل افضبکؾ ٍ سیذاید
ٌذ. یکی اص ثْششیي یز ًوبکذُ هـبسیت دیػآیّبثبفز
ّب ّبی سشهین دس دؼشبًذاساى، خبیگضیٌی ّوِ ثبفزهثبل

ًظاد  4دغ اص ایدبد ػَساخ دس لالِ گَؽ خشگَؽ
 .(Goss & Grimes, 1975) ًیَصلٌذی اػز

ّبی ثبفز ثلاػشوب  کِ ػلَلاًذ  هغبلقبر ًـبى دادُ
ّبی  اص ًؾش لبثلیز سکثیش ٍ سوبیض ثؼیبس هـبثِ ػلَل

فَاهل هحیغی  سأثیشخٌیٌی ثَدُ ٍ لبدسًذ سحز 
ّب  ثِ اًَافی اص ػلَل In vivoهخشلف دس ؿشایظ 

ثٌبثشایي ؿبیذ ثشَاى . (Clayet al., 2015)سوبیضیبثٌذ 
یک هٌجـ ػلَلی خذیذ  فٌَاى ثِّبی ایي ثبفز  اص ػلَل

ثب  کٌؾ ّنّب دس ٌّگبم ثش خْز هغبلقبر سفشبس ػلَل
 ّبی ػِ ثقذی ثْشُ خؼز. داسثؼز

ش دس هشحلِ اٍل، سْیِ داسثؼز یك اخیّذف اص سحم
ؿذُ اص هبسشیکغ خبسج ػلَلی ثَد.ثشای  هـشك 5ػِ ثقذی

ایي کبس اص ػلَل صدایی هضاًشش گبٍ اػشفبدُ گشدیذ. دس 
ثیي داسثؼز ػِ ثقذی  کٌؾ ّنثخؾ دٍم دشٍطُ، ثش 

ؿذُ اص هضاًشش ثب ثبفز ثلاػشوبی حبكل اص لالِ  هـشك
 گَؽ خشگَؽ ًش ًظاد ًیَصلٌذی هَسد ثشسػی لشاس گشفز.

 

 هامواد و روش
ی هضاًشش ّب داسثؼزدس ایي هغبلقِ سدشثی خْز سْیِ 

یي سْیِ حلمِ ثلاػشوبیی اص صدایی ؿذُ ٍ ّوچٌػلَل
هبِّ ثب  ّـزسب  ؿؾّبی ًش ًظاد ًیَصلٌذی خشگَؽ

 ٍصى سمشیجی دٍ ًین کیلَگشم اػشفبدُ گشدیذ.

                                                                      
3. Blastema Tissue 

4. PINNA 

5. 3-D Scaffold 
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ّبی ْیِ داسثؼز هضاًشش سلفیمی اص سٍؽخْز س
 Crapo) شفزصدایی اًدبم گفیضیکی ٍ ؿیویبیی ػلَل

et al., 2011) .ِهخشلش دغ اص ثشداؿز هضاًشش  عَس ث
ؿؼشـَ دادُ ؿذًذ ٍ ثِ  ّب دس ػشم فیضیَلَطیًوًَِ

شاد گ ػبًشیّفشِ دس دهبی كفش دسخِ هذر یک
ـَی هدذد ًگْذاسی ؿذًذ. دغ اص رٍة ٍ ؿؼش

 9سکٌیک اًدوبد ػشیـ ّب دس ػشم فیضیَلَطی ًوًَِ
 .(Naderi et al., 2013) اًدبم گشفز

 کبس ثِصدایی دس هشحلِ ثقذی سٍؽ ؿیویبیی ػلَل
ّب دس هحلَل كَسر کِ ًوًَِ ثِ ایيثشدُ ؿذ. 

Triton X-100 ػذغ دس هحلَل ٍ SDS
لشاس  1

ّبی آهیضی ی ٍ سًگؿٌبػ ثبفزهغبلقبر  گشفشٌذ.
DAPI ّوَسَکؼیلیي ائَصیي،

، سشیکشٍم هبػَى ٍ 9
 SEM ٍ  TEMهغبلقبر هیکشٍػکَح الکششًٍی 

خْز ثشسػی هیضاى حزف ػلَلی ٍ حزف کلاطى 
گشفز. خْز هَخَد دس هبسشیکغ خبسج ػلَلی اًدبم 

کـز  هٌؾَس ثِػبصی داسثؼز اػششیل ًوَدى ٍ آهبدُ
دسكذ لشاس دادُ  73دلیمِ دس اسبًَل 93هذر  ّب ثًِوًَِ

لیمِ ؿؼشـَ ثب ؿذ ٍ دس صیش َّد لاهیٌبس دغ اص یک د
PBS فز دسػب هذر یک آة همغش اػششیل ثِ

4 
 .(Gilbert et al., 2006) اػششیل ًگْذاسی ؿذًذ

خْز سْیِ حلمِ ثلاػشوبیی دغ اص حزف هَّبی 
ػغح دـشی ٍ ؿکوی گَؽ خشگَؽ سَػظ کشم هَثش ٍ 

ًوَدى آى ثب اػشفبدُ اص اػذشی لیذٍکبئیي، دبًچ حغ ثی
ّبیی ثِ لغش دٍ هیلی هشش دس لالِ گَؽ خشگَؽ ایدبد 

ی ثِ سش ثضسگّبی ػبفز دبًچ 48ؿذ. دغ اص گزؿز 
ّبی لجلی ایدبد گشدیذ، هشش دس هحل دبًچ چْبس هیلیلغش 

حلمِ اص ًبحیِ دبًچ  كَسر ثِکِ ثبفز ثلاػشوبیی  ًحَی ثِ
 هٌؾَس ثِؿذُ خذا ؿذ. دغ اص خذاػبصی حلمِ ثلاػشوب 

ثبس ثب ػشم فیضیَلَطی ؿؼشـَ  ّفزخلَگیشی اص آلَدگی 
اًشمبل دادُ ؿذ. ػذغ دس  دادُ ؿذ ٍ ثِ صیش َّد لاهیٌبس

                                                                      
1. Snap freeze technique 

2. Sodium dodecyl sulfate 

3. Diamidino2 phenylindole 

4. Phosphate buffered saline 

ؿشایظ اػششیل کبهل داسثؼز هضاًشش گبٍ دس داخل حلمِ 
ثلاػشوبیی لشاس دادُ ؿذ ٍ ثِ ؽشٍف کـز ؿؾ خبًِ 

هحیظ  لیشش هیلیهٌشمل گشدیذ. ثِ ّش خبًِ ؽشف کـز دٍ 
DMEMکـز 

دس اًکَثبسَس  ّب ًوًَِاضبفِ ؿذُ ٍ  5
CO2  شاد ًگْذاسی ؿذًذگ ػبًشیدسخِ  97ٍ دهبی 

(Hashemzadeh et al., 2015) . خْز ثشسػی
 ّب داسثؼزّبی ثبفز ثلاػشوب ثب ایي ثشّوکٌؾ ػلَل

دغ اص  19ٍ  95، 93، ّفزثشداسی دس سٍصّبی ًوًَِ
 کـز اًدبم گشدیذ.

ؿذُ عی هغبلقبر هیکشٍػکَح  ّبی ثشداؿزًوًَِ
دس  SEM  ٍTEMًَسی، فلَسػٌز ٍ الکششًٍی 

 سٍصّبی هزکَس هَسد ثشسػی لشاس گشفشٌذ.
 

 نتایج
ی هضاًشش گبٍ، ایي ّب داسثؼزػبصی دغ اص آهبدُ

گیشی خْز هغبلقِ سفشبس کبس ثِآهبدُ  ّب داسثؼز
ؿٌبػی غبلقبر ثبفزّبی ثبفز ثلاػشوب ؿذًذ. ه ػلَل

َػظ هیکشٍػکَح الکششًٍی ًگبسُ ؿذُ س ٍ سلبٍیش سْیِ
ی ّب داسثؼزؿذُ دس ی هًَشبطّب داسثؼزخَثی  ثِ

 (.9دّذ )ؿکل ؿذُ سا ًـبى هی سْیِ
ؿذُ ثب ّبی هًَشبط داسثؼزؿٌبػی هغبلقبر ثبفز

ّفشن دغ اص کـز ًـبى داد کِ  حلمِ ثلاػشوب دس سٍص
ػشوب ثِ گًَِ ًفَر ػلَلی دس ایي صهبى اص حلمِ ثلا ّیچ

ؿذُ اًدبم ًـذُ اػز  صدایی داخل داسثؼز ػلَل
 (. A  ٍB-1 )ؿکل

ّبی هًَشبطؿذُ ثب ثلاػشوب  ثشسػی داسثؼزّوچٌیي 
ّبی ثلاػشوبیی  حضَس ػلَل DAPIآهیضی  دغ اص سًگ

دس حلمِ یک ّفشِ دغ اص هًَشبط سا ًـبى داد. اص عشفی 
ؿذُ دس سکٌیک  صدایی ّب دس داسثؼز ػلَل فمذاى ّؼشِ

DAPI (.9 لبثل هـبّذُ ثَد )ؿکل 
ّن دس  DAPIآهیضی  رکش اػز سًگ لاصم ثِ

ؿذُ لبثل  ّبی فیکغ ّبی صًذُ ٍ ّن دس ػلَل لَلػ

                                                                      
5. Dulbecco`s modified eagle medium 
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سَاًذ  اػشفبدُ اػز. ایي سًگ ثب ًفَر اص غـبی ّؼشِ هی
ّن ثشای سقییي ٍخَد ّؼشِ ٍ ّن اسصیبثی هَسفَلَطی 

کبس سٍد. دس ایي هشحلِ اص آصهبیؾ اص  ّب ثِ ػلَل

دادى حضَس ّؼشِ  ثشای ًـبى DAPIآهیضی  سًگ
ّب دس  م ٍخَد ّؼشِّب دس ثبفز ثلاػشوب ٍ فذ ػلَل

 ؿذُ هضاًشش اػشفبدُ ؿذ. صدایی داسثؼز ػلَل
 

 
ؿذُ سَػظ هیکشٍػکَح الکششًٍی  سلَیش سْیِ (A.ًوبیؾ داسثؼز هًَشبط ؿذُ )ؿبخق لشهض( دس حلمِ ثلاػشوب )ؿبخق صسد( .1شکل 

لًگبسُ  ثَی لشاس گشفشي داسثؼز ػلَ ِ خ ِ ثلاػشوبیی سا  صدایی ث ُ دس داخل حلم ؿذُ )ؿبخق لشهض( ( همغقی اص داسثؼز هضاًشش هًَشبطBکٌذ. هی سأییذؿذ
 .X933 ًوبیی ثضسگآهیضی سشیکشٍم هبػَى. دس حلمِ ثلاػشوب )ؿبخق صسد(، سکٌیک سًگ

 

 
 Χ133ًوبیی  آهیضی سشیکشٍم هبػَى.ثضسگ ( سًگH.E .Bآهیضی  سًگ( Aهمغقی اص داسثؼز هضاًشش ّفز سٍص دغ اص کـز. .2شکل 

 

 
 دّذ.  ّب سا دس ثبفز ثلاػشوب ًـبى هی سلبٍیش هیکشٍػکَح فلَسػٌز دس سٍص ّفشن کـز. ؿبخق، حضَس ّؼشِ .3شکل 

A) ًوبیی  ثضسگΧ933 .B) ًوبیی  ثضسگΧ9333. 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

B A 
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صدایی  ی داسثؼز ػِ ثقذی ػلَلؿٌبػ ثبفزثشسػی 
ّبی  ػلَلؿذُ دس سٍص دّن کـز ًـبى داد کِ 

ثلاػشوبیی اص ثبفز ثلاػشوب ثِ ػوز داسثؼز هضاًشش 
صدایی ًفَر  ِ داسثؼز ػلَلٍ ثِ حبؿی هْبخشر کشدُ

ّب سقذادؿبى  لجشِ ایي ػلَل(. اA  ٍB-4)ؿکل  یبفشٌذ
دس ایي صهبى ٌَّص . سذسیح افضٍدُ ؿذ اهب ثِ ،دس اثشذا کن

ػلَلی ثِ فوك داسثؼز ًفَر دیذا ًکشدُ ٍ حضَس 
 سٌْب هحذٍد ثِ ثشخی ًمبط ػغح داسثؼز ثَد ّب ػلَل

 (.D  ٍC-4)ؿکل 
ٍ هـبّذار  DAPIآهیضی  ًشبیح حبكل اص سًگ

ّبی  هیکشٍػکَح فلَسػٌز ًیض هْبخشر ػلَل
سٍص دغ اص هًَشبط ثب داسثؼز  93ثلاػشوبیی 

 (.5ًوَدًذ )ؿکل  سأییذؿذُ سا  صدایی ػلَل
ؿذُ دس سٍص دبًضدُ کـز،  ّبی اًدبم دس ثشسػی

یبفشِ ٍ  ّبی ثلاػشوبیی هْبخشر افضایؾ خوقیز ػلَل

ّب اص حلمِ ثِ ػوز داسثؼز هـبّذُ ػلَل 9ّدَم
ّب ثِ داخل  (. دس ایي سٍص ػلَلA ،B  ٍC-6ؿذ)ؿکل 

یبفشٌذ.  1اػشمشاسداسثؼز هضاًشش ًیض کبهلاً ًفَر دیذا کشدُ ٍ 
ّب دس اکثش ًمبط داسثؼز، ثذٍى ًؾن  حضَس ػلَل

خَسد، اهب دس  ز ثِ چـن هیهـخق دس ػغح داسثؼ
ّبی  ّبیی اص داسثؼز، اػشمشاس ٍ آسایؾ ػلَلثخؾ

ّبی خًَی ثب ؽبّشی  دٍکی ؿکل دس دیَاسُ هَیشگ
(. D-6ّبی آًذٍسلیبلی هـبّذُ ؿذ )ؿکل  هـبثِ ػلَل

ّبیی ثب سیخ ٍ ؿجبّز  فلاٍُ ثش ایي دس ایي سٍص، ػلَل
ی فیجشٍثلاػشی ٍ یب فیجشٍػیز، ثب ّؼشِ کـیذُ ٍ دٍک

 (.E-6ؿکل لبثل هـبّذُ اػز )ؿکل 
ر ثبفشی ثب اػشفبدُ اص سکٌیک ّوچٌیي هغبلقب

ػَى، ػلاهز داسثؼز هضاًشش ٍ آهیضی سشیکشٍم هب سًگ
سٍص ثقذ اص کـز سا  95هبًذى فیجشّبی کلاطى،  ثبلی

 (.7دّذ )ؿکل ًـبى هی
 

 
. H.Eآهیضی  ثِ داسثؼز. سًگ ییّبی ثلاػشوب ًفَر اٍلیِ ػلَل (A, Bهمغقی اص داسثؼز هضاًشش دس سٍص دّن دغ اص کـز.  .4شکل 

 X933ًوبیی ثضسگ. H.Eآهیضی  سًگ (X933 .Dًوبیی ثضسگآهیضی سشیکشٍم هبػَى.  سًگ (X433 .Cًوبیی  دسؿز
 

 
ؿذُ ٍ ؿبخق صسد سًگ هقشف  صدایی ؿبخق لشهض سًگ داسثؼز ػلَل( A.سلبٍیش هیکشٍػکَح فلَسػٌز دس سٍص دّن کـز .5 شکل

 .Χ933ًوبیی  ّبی ثلاػشوبیی هْبخشر یبفشِ ثِ هضاًشش. ثضسگ ؿبخق، هقشف ػلَل(Χ433 .Bًوبیی  ثضسگ: ّبی ثلاػشوبیی هْبخش اػز ػلَل

 
1.Cellinvasion 

2.Maintenance 
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. ؿبخق صسد هقشف ثبفز ثلاػشوب ٍ H.Eآهیضی  سًگ .کـز 95حلمِ ثلاػشوب سٍص همبعقی اص داسثؼز هضاًشش هًَشبط ؿذُ دس . 6شکل 

 .X433ٍ 133، 433، 933سشسیت  ًوبیی ثِ ثضسگیبفشِ ثِ داسثؼز هضاًشش.  ّبی هْبخشر ّبی هـکی هقشف ػلَلؿبخق
 

 
داسثؼز هضاًشش هًَشبطؿذُ  (Aٍم هبػَى. آهیضی سشیکش سًگ .کـز 95ؿذُ دس حلمِ ثلاػشوب سٍص همبعقی اص داسثؼز هضاًشش هًَشبط. 7شکل 

 .X433ًوبیی ثضسگدبر کلاطى. شهمغقی اص داسثؼز هضاًشش، ؿبخق هقشف دػ (X933 .Bًوبیی ثضسگدس ثبفز ثلاػشوب. 

 
ؿذُ ثب هیکشٍػکَح فلَسػٌز دغ اص  سلبٍیش ثشسػی

ثلاػشوبیی سا ّبی  ، حضَس ػلَلDAPI اػشفبدُ اص سًگ
سٍص دغ اص هًَشبط  19سب فوك ٍػیقی اص داسثؼز هضاًشش، 

(. ّوچٌیي A-8حلمِ ثلاػشوبیی ًـبى داد )ؿکل  ثب
ّبػز دس  حضَس ًمبط دسخـٌذُ کِ هقشف ّؼشِ ػلَل

ّبی چشثی هضاًششی، هـبّذُ  حبؿیِ فضبّبی خبلی ػلَل
 (.B-8ؿذ )ؿکل 

ّوچٌیي عی هغبلقبر هیکشٍػکَح الکششًٍی 
ّبیی ثب سیخ ٍ  ُ دس سٍص ثیؼز ٍ یکن کـز، ػلَلگزاس

ؿجبّز فیجشٍثلاػشی ٍ یب فیجشٍػیز دس داسثؼز هضاًشش 
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عَسکِ دس  ّوچٌیي ّوبى (.A-9هـبّذُ ؿذ )ؿکل 
ّب  ؿَد، دس اعشاف ایي ػلَلسلَیش هـبّذُ هی

كَسر گؼششدُ كَسر گشفشِ اػز  ػبصی ثِ کلاطى
ًوبیی ثبلا، ثبًذّبی سبسیک ٍ  ( ٍ دس دسؿزB-9)ؿکل 

ّبی کلاطى ًیض سؤیز گشدیذ  سٍؿي هقشف فیجشیل

هغبلقبر ثبفشی ثب اػشفبدُ اص  (.D  ٍE-9)ؿکل 
آهیضی سشیکشٍم هبػَى ًیض حضَس  سکٌیک سًگ

دػشدبر فشاٍاى کلاطى دس داسثؼز ٍ ّوچٌیي 
 سأییذسٍص ثقذ اص کـز سا  19ػلاهز هبسشیکغ، 

 (.93کٌذ )ؿکل  هی

 

 
 .X9333ٍ  433سشسیت  ًوبیی ثِ اص کـز. دسؿز 19ًشش سٍص ّبی ثلاػشوبیی سب فوك ٍػیقی اص داسثؼز ػِ ثقذی هضا ًفَر ػلَل .8شکل 

 

 
دػشدبر  (Bّب دس داسثؼز هضاًشش.  حضَس سقذادی اص ػلَل (Aسلبٍیش هیکشٍػکَح الکششًٍی گزاسُ ثیؼز ٍ یک سٍص دغ اص کـز.  .9شکل 

لَی ٍ فشضی کلاطى.  کلاطى دس اعشاف ػلَل ثبًذّبی سٍؿي  (D, Eدػشدبر ٍػیـ کلاطى دس ػغح داسثؼز.  (Cّب. ؿبخق هقشف دػشدبر ع
 ّبی کلاطىٍ سبسیک دس عَل فیجشیل
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 .X433ًوبیی ثضسگآهیضی سشیکشٍم هبػَى.  سًگ .کـز 19ؿذُ دس حلمِ ثلاػشوب سٍص همغقی اص داسثؼز هضاًشش هًَشبط .11شکل 

 

 گیری و نتیجه بحث
سَاى اص ػِ فبهل داسثؼز، ػلَل  دس هٌْذػی ثبفز هی

ٍ فَاهل سؿذ ثشای عشاحی ثبفز ٍ اًذام فولکشدی 
 فٌَاى  ثِ ECM ی هـشك اصّب داسثؼزاػشفبدُ ًوَد. 

هٌْذػی ثبفز ٍ دضؿکی دس  ی عجیقی،ّب داسثؼز
سفشِ ٍ کبس سشهیوی ثشای خبیگضیٌی ثبفز ٍ اًذام ثِ

ؿذُ سا ثِ یک ثبفز فولکشدی  ّبی کـز سوبیض ػلَل
ّبی  سٍؽ .(Atala et al., 2006) کٌٌذ سؼْیل هی

ؿذُ داسای دٍ  صدایی ؿذُ خْز سْیِ داسثؼز ػلَل اسائِ
ّوِ سشکیجبر ػلَلی ٍ  هضیز هْن ؿبهل حزف سمشیجبً

فذم حضَس هَاد  ثبؿذ. هی ECMحفبؽز اص سشکیجبر 
صیشا  ،صدایی ثؼیبس هْن اػز ای دس داسثؼز ػلَل ّؼشِ

ای دس داسثؼز عجیقی هوکي اػز  حشی چٌذ هبدُ ّؼشِ
هـکلار خذی دس صهیٌِ ػبصگبسی ثبفشی دس هحیظ 

 هٌؾَس ثِ .(Pollot et al., 2016) سٌی ایدبد ًوبیذ ثشٍى
صدایی هضاًشش، اص  یبثی ثِ ثْششیي ًشیدِ ػلَل ػزد

سٍؽ سشکیجی فیضیکی ٍ ؿیویبیی اػشفبدُ ؿذ سب 
ّب اص داسثؼز هضاًشش ٍ سـکیل  ثش حزف ػلَل فلاٍُ

یک ؿجکِ سَس هبًٌذ ثب سخلخل هٌبػت، هبّیز صیؼشی 
کلاطى حفؼ ؿَد ٍ صهیٌِ ثشای ًفَر ٍ هْبخشر ػلَلی 

ثیش ػلَلی ایدبد ثِ داخل داسثؼز ٍ چؼجٌذگی ٍ سک
ثب حل کشدى  SDSّبی یًَی اص لجیل  گشدد. دسشخٌز

صدایی ثبفز  کبسآهذی دس ػلَل سأثیشغـبی ّؼشِ 
دٍػشؾ )یک  ثب سَخِ ثِ ػبخشبس دٍگبًِ SDSداسًذ. 

دٍػز ٍ یک دم دٍاصدُ کشثٌِ اؿجبؿ ػش آًیًَی آة
 سَاًذ ثب غـبّبی ػلَلی ٍاکٌؾ دادُ ٍ گشیض( هیآة

 Elder et) غـبی ػلَل ٍ ّؼشِ گشددػجت لیضؿذى 

al., 2009). ّبی اػشفبدُ اص اص هضیزSDS سَاى  هی
صدایی اص آى، هَفمیز دس اهش ػلَل ثِ ػبدگی اػشفبدُ

ّب دس سوبم  ّبی هخشلف، سَاًبیی اًْذام ػلَلدس ثبفز
بس خز ٍ حفؼ ػبخشاعَس یکٌَ ّبی ثبفز ثِلایِ

دس ّـی کِ دس دظٍ .هبسشیکغ خبسج ػلَلی اؿبسُ کشد
ّبی فیضیکی اًدوبد  اًدبم ؿذ، اص سٍؽ 1334ػبل 

صدایی اػشفبدُ  ّبی ؿیویبیی خْز ػلَل ػشیـ ٍ سٍؽ
سشکیجی هٌبػت خْز  فٌَاى ثِ SDSؿذُ اػز ٍ 

صدایی کبهل ثبفز ٍ آػیت هحذٍد ثِ هبسشیکغ  ػلَل
 .(Schaner et al., 2004) خبسج ػلَلی هقشفی گشدیذ

ؿذُ  صدایی هضاًشش ػلَلبضش اص داسثؼز دس دظٍّؾ ح
کٌؾ ثب ثبفز ثلاػشوبی لالِ گَؽ  ثشای ثشسػی ثشّن

سبکٌَى  خشگَؽ ًش ًظاد ًیَصیلٌذی اػشفبدُ ؿذُ اػز.
شلفی دس خْز سَلیذ ّب ٍ سشکیجبر هخ هذل

کٌؾ ثیي  ثقذی ثشای ثشسػی ثشّن ػَثؼششاّبی ػِ
ّب ٍ هبسشیکغ خبسج ػلَلی دیـٌْبد ؿذُ اػز.  ػلَل

اص ثیَدلیوشّبی کلاطى، فیجشیٌَطى، سحمیمبر گزؿشِ 
ّب ػقی دس سملیذ  فیجشًٍکشیي ٍ یب لاهیٌیي کِ ّوِ آى

ؿشایظ دیچیذُ فیضیَلَطی هبسشیکغ خبسج ػلَلی سا 
دس  .(Raeber et al., 2007) داسًذ اػشفبدُ ؿذُ اػز

ی ّب داسثؼزسحمیمبر اخیش هـخق گشدیذُ کِ 
ؿذُ  صداییؿذُ اص هبسشیکغ ػلَل صیؼشی سْیِ

ّبی ثبفزّبی خبًَسی، سًٍذ ثبصػبصی سا دس  ثبفز
دیذُ هبًٌذ فضلار اػکلشی، هشی ٍ دػشگبُ  آػیت

اص  .(Wolf et al., 2012) ًوبیذادساسی سؼْیل هی
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عشف دیگش، ثبفز ثلاػشوب داسای اًَاؿ هشفبٍسی اص 
ثبؿذ کِ لبثلیز سشهین ٍ  ًیبفشِ هیّبی سوبیض ػلَل

ّبی  ًذ سشهین ثبفزسَاًٌذ دس سٍ سوبیض داؿشِ ٍ هی
آػیت دیذُ هَسد اػشفبدُ لشاس گیشد. دس ایي هیبى 
گَؽ خشگَؽ هذل هٌبػجی خْز هغبلقبر ثبفز 

دس حبلز عجیقی ثقذ اص دبًچ  .ثبؿذ ثلاػشوبیی هی
سلیَم ثِ ػوز هشکض گَؽ خشگَؽ، سؿذ ادی

ؿذُ دس ّبی ایدبد ذ کِ ثبفث سشهین ػَساخثبؿ هی
 گشددهی In vivoگَؽ خشگَؽ دس ؿشایظ 

(Gardiner et al., 1986).  دس ثشسػی حبضش ًیض اص
خبكیز رکشؿذُ دسثبفز گَؽ خشگَؽ اػشفبدُ ٍ ثقذ 
اص لشاس دادى داسثؼز هضاًشش دس هیبى حلمِ ثلاػشوبیی 

ّبی ثبفز ثلاػشوب دس هَاخِ ثب  کٌؾ ػلَل اثش ثشّن
آًدبکِ ثبفز ؼز دس سٍصّبی هخشلف ثشسػی ؿذ. اصداسث

ثبؿذ، کـز ثبفز  ّبی دَیبیی هی ػلَل ثلاػشوب داسای
ؿذُ اص هبسشیکغ خبسج  ثلاػشوب دس کٌبس داسثؼز هـشك

سَاًذ هذل هٌبػجی  ثقذی داسد هی ػلَلی کِ ٍیظگی ػِ
لغجیز ٍ حشکز  چَى ّنخْز ثشسػی سفشبسّبیی 

هغبلقِ دس  سا فشاّن ًوبیذ. In vitroػلَلی دس ؿشایظ 
سٍص ّفشن ثقذ اص کـز ًـبى داد کِ ّیچ ػلَلی ثِ 

 ؿذُ ًفَر ًکشدُ اػز صدایی ی ػلَلّب داسثؼز
کٌؾ، ؿبّذ  اهب دس سٍص دّن ثشّن (،9ٍ  1 ّبی )ؿکل

 هضاًشش ثَدین  ّبیی دس حبؿیِ داسثؼز حضَس ػلَل
ّبی هْبخش فشم  (. ّوچٌیي ػلَلA  ٍ5-4 ّبی ؿکل)

ّشی ؿجیِ ثِ فیجشٍثلاػز کـیذُ ٍ دٍکی داؿشِ ٍ ؽب
ثب سَخِ ثِ ایي اكل  (.B-4)ؿکل  دادًذ سا ًـبى هی

سمشیجبً سوبهی  یکِ ثبفز ثلاػشوب لبثلیشششهین ٍ ثبصػبص
 ؿذُ سا داسد دٌّذُ دس هحل دبًچ کیلی سـّباًَاؿ ثبفز

(Hashemzadeh et al., 2015) لزا دغ اص ،
لشاسدادى حلمِ ثلاػـشوبیی دس اعشاف داسثؼز 

داسثؼز،  یسَاًبًشؾبس داؿز کِ دس اثش المبؿذُ، هی سْیِ
ثلاػشوبیی، ثِ ػوز داسثؼز هْبخشر  یّب ػلَل

ّبی کٌؾ ّنثش ثش فلاٍُ .کشدُ ٍ سکثیش ٍ سوبیض یبثٌذ
مبر ًـبى دادُ ییي ػلَل ٍ هبسشیکغ، سحمثفیضیکی 

 یّب بمیاص د یبًیّب سَػظ گشاد ز ػلَلکِ حشکاػز 

گش ید یعشف ؿَد ٍ اص یز هیّذا ییبیویؿ
ض دس یي ػلَل ٍ ػَثؼششا ًیث یکیضیف یّب کٌؾ ّنثش
 Gilbert) سَاًٌذ ًمؾ داؿشِ ثبؿٌذیز هکي ًَؿ حشیا

et al., 2006) ثٌبثشایي ؿبیذ چؼجٌذگی ٍ هْبخشر .
ّبی ثلاػشوبیی ثِ دسٍى داسثؼز دس ًشیدِ  ػلَل
ٍ ػَثؼششای  ECM ّب ثب اخضای کٌؾ ایي ػلَل ثشّن

ضاًشش ٍ اثشار المبیی ایي اخضا ثَدُ هَخَد دس داسثؼز ه
ثلاػشوب ٍ  کٌؾ ّناػز.اص ٍلبیـ سٍص دبًضدّن ثش 

ثِ داخل ّبی ثلاػشوب ػلَلداسثؼز هضاًشش، ًفَر ثیـشش
بلقبر ًـبى هغ (.A ،B  ٍC-6ثَد )ؿکل  ّب داسثؼز

دادُ اػز کِ اًذاصُ هٌبفز داسثؼز ًیض سٍی چؼجٌذگی 
ی ّب داسثؼزّبی اػشئَثلاػز دس داخل  ٍ سکثیش ػلَل

 هؼشمین داسد سأثیشػٌشضی گلیکَصآهیٌَگلیکبًی 
(Murphy et al., 2010)ض . دس دظٍّؾ حبضش ًی

ؿذُ هضاًشش ثب اًذاصُ  صدایی سَاى گفز داسثؼز ػلَل هی
 C-4)ؿکل هٌبػت هٌبفز ٍ ػغح سخلخل ثؼیبس ثبلا 

 ٍD ) ،کِ خبف ایي ثبفز اػز، ثبفث چؼجٌذگی
ّبی ثلاػشوبیی ؿذُ  هْبخشر، سکثیش ٍ سؿذ ػلَل

 .MahdaviShahri et alهغبلقبر سدشثی  اػز.
آهذُ اص سیِ  دػزِ ًـبى داد کِ داسثؼز ث( 2013)

ّبی  خشگَؽ دس عَل کـز دس هدبٍسر ػلَل
ًخَسدُ  وبیی، هحشَی کلاطى ٍ الاػشیي دػزثلاػش
س ّبی ثلاػشوبیی د هبًذُ ٍ هٌدش ثِ هَفمیز ػلَلثبلی

 ؿکل .صهیٌِ هْبخشر ٍ ًفَر ثِ داسثؼز گشدیذُ اػز
ًخَسدُ  دػز اص ایي دظٍّؾ ًیض، ػلاهز ٍ 7

هبًذى کلاطى سا دس سٍص دبًضدّن اص کـز ًـبى  ثبلی
ؿذُ دس هبسشیکغ هؼیش  اص دیگش ٍلبیـ هـبّذُ دّذ.هی

ّبی ثلاػشوبیی خْز  ای ثَد کِ ػلَل سوبیضی ٍیظُ
ّبی  . گشٍّی اص ػلَلًفَر ثِ داسثؼز اًشخبة کشدًذ

ثِ ػوز ثمبیبی   ثلاػشوبیی دغ اص ًفَر ثِ داسثؼز
فشٍق خًَی هَخَد دس داسثؼز ًفَر کشدُ ٍ ثب 

ّبی دٍکی ؿکل دس دیَاسُ  ػیشَدلاػن کـیذُ ٍ ّؼشِ
کِ  ثب سَخِ ثِ ایي (.D-6)ؿکل  ّب هؼشمش ؿذًذ آى

داسثؼز هضاًشش حبٍی همبدیش صیبدی هبسشیکغ خبسج 
ثبؿذ ٍ ًمؾ فوذُ کلاطى  ػلَلی اص خولِ کلاطى هی
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 ,.Andreal et al) صایی ثِ اثجبر سػیذُ اػز دس سگ

صایی دس داسثؼز هضاًشش دٍس اص  هـبّذُ سگ ،(2017
سَاى ًشیدِ گشفز کِ  هی اًشؾبس ًجَد. ثٌبثشایي احشوبلاً

ًؼشِ دس سٍص دبًضدّن کـز، ػجت داسثؼز هضاًشش سَا
ّبی  ّبی ثلاػشوبیی ثِ ػلَل سوبیض ػلَل یالمب

صایی سا فشاّن  اًذٍسلیبلی ؿَد ٍ صهیٌِ لاصم ثشای سگ
ي سٍص، یگش دس ایبس هْن دیي، سخذاد ثؼیفلاٍُ ثش ا.کٌذ

ؿذُ دس سٍص دّن کـز، سوبیض  هـبثِ ثب ًشبیح هـبّذُ
ؽبّشی ؿجیِ ّب ثب سیخ ٍ  احشوبلی سقذادی اص ػلَل

فیجشٍثلاػز ٍ فیجشٍػیز دس داسثؼز هضاًشش هـبّذُ 
ّب  ن ّؼشِ ػلَلکؾ سشایٍ افضا یذگیـکِ ثب کؿذ 

ػز کِ . هغبلقبر ًـبى دادُ ا(E-6ّوشاُ ثَد )ؿکل 
ؿذُ اص هبسشیکغ  هحشَیبر داسثؼز صیؼشی هـشك

ّبی آػیت هَخت ثبصػبصی ثبفز خبسج ػلَلی، هقوَلاً
. ثٌبثشایي (Totteyet al., 2011)ؿًَذ  دیذُ هی

داسثؼز  ییِ اثش المبکشد کي اػشٌجبط یسَاى چٌ یه
 یّب ػلَل یض احشوبلیؿذُ هضاًشش، ثبفث سوب صداییػلَل

اص ٍلبیـ  ّب ثَدُ اػز. ثِ ایي ػلَل ییثلاػشوب
ّبیی ثب سٍص دغ اص کـز، اػشمشاس ػلَل 19 ؿذُ هـبّذُ

کـیذُ دس حبؿیِ فضبّبی خبلی ثمبیبی  فشم دْي ٍ
 ّبی چشثی، دس فوك داسثؼز هضاًشش ثَد ػلَل
 یّب ِ ػلَلک(. هغبلقبر ًـبى دادُ اػز 8)ؿکل

ض دس خْبر هخشلف سا داسا یز سوبیثبفز ثلاػشوب لبثل
عی اسصیبثی  .(Corcoran & Ferrtti, 1999) ّؼشٌذ

ثی چش یّب آهذُ اص هیضاى سکثیش ٍ سوبیض ػلَل فول ثِ
هبسشیکغ  ییبفشِ سٍ کـز( ASC) اٍلیِ اًؼبًی

 یّب داسثؼزٍ ( PDM) ؿذُ خفز صداییػلَل
هـخق گشدیذ کِ هحیظ  ،(XLHA) ّیبلَسًٍبى
سکثیش ٍ سوبیض آدیذَػیز اص  یفویمی سٍ سأثیشداسثؼز 

 Flynnet) اًؼبًی داسد Ascؿذُ  کـز یّب ػلَل

al., 2008).  ًِشبیح حبكل اص دظٍّؾ حبضش ًیض ث
ّبی هْبخش ثِ آدیذَػیز،  لحبػ سوبیض احشوبلی ػلَل

المبئبر داسثؼز هضاًشش، ثب ًشبیح هزکَس  سأثیشسحز 
 1ّبی چشثی ٍاحذ ػلَل 9ّب زیذَػیهغبثمز داسد. آد

ذُ یدس ثبفز ّوجٌذ ػؼز د ّؼشٌذ ٍ هقوَلاً
ّبیی ثب ؽبّش هـبثِ  ّب، اص ػلَل ؿًَذ.ایي ػلَل هی

ثِ ایي سشسیت کِ ػلَل ثِ یبثٌذ. فیجشٍثلاػز سوبیض هی
هذُ، هحشَی لایِ ًبصکی اص آکـیذُ دس فشم کبهلاً
ؿذُ ٍ ّؼشِ فـشدُ دس ایي فضبی هحذٍد ػیشَدلاػن

 ,Maillet)ؿَد هؼشمش هی 9ٍ دس اعشاف لغشُ چشثی

یٍش حبكل اص .(1979 هیکشٍػکَح الکششًٍی گزاسُ  سلب
ّبیی ثب سیخ ٍ  دس سٍص ثیؼز ٍ یکن کـز، ػلَل

 شٍثلاػشی ٍ یب فیجشٍػیز سا ًـبى دادؿجبّز فیج
هـبثِ، هغبلقلز ًـبى دادُ اػز  عَس ثِ(. A-8)ؿکل 

ّبی ثلاػشوبیی،  کِ داسثؼز هثبًِ گبٍ، ثب اثش ثش ػلَل
ّبی فیجشٍثلاػز ؿذُ اػز  ّب ثِ ػلَلثبفث سوبیض آى

(Bahararaet al., 2012) فیجشٍثلاػز، ػلَلی اػز.
ّؼشِ ثیضَی ٍ سٍؿي. ؿکل ٍ  ای ثب ػیشَدلاػن ػشبسُ

یبثذ، اًذاصُ  دس هَاسدی کِ فقبلیز ػلَل کبّؾ هی
ؿذُ ٍ ّؼشِ آى دش سًگ ٍ دٍکی سش  ػلَل کَچک

ّب سا  ؿَد کِ دس ایي حبلز ایي ػلَل دیذُ هی
دس هَاسدی کِ  ،فجبسر دیگشِ ًبهٌذ. ث فیجشٍػیز ًیض هی

ػلَل فقبل ًجبؿذ، ػیشَدلاػن کوشش ٍ ّؼشِ دش سًگ 
ًبم فیجشٍػیز یب ِ ثكَسر  ِ دس ایيدٍکی داسد ک

ّوچٌیي  .ؿَدفقبل ًبهیذُ هیفیجشٍثلاػز غیش

ؿَد، دس هـبّذُ هی B-8کِ دس ؿکل عَس ّوبى
ثب ثبًذّبی  ّب دػشدبر ٍػیـ کلاطى اعشاف ایي ػلَل

کِ ثبًذّبی آًدبسبسیک ٍ سٍؿي لبثل هـبّذُ اػز. اص
ّبی کلاطى خَاى سبسیک ٍ سٍؿي، هقشف فیجشیل

دٍثبسُ سػذ ًؾش هی ثِ .(Maillet, 1979) ّؼشٌذ
 سأثیشػبصی كَسر گشفشِ اػز. ثٌبثشایي سحز  کلاطى

هضاًشش، هبسشیکغ  ؿذُ صدایی المبئبر داسثؼز ػلَل
خذیذی دس حبل ػبخز ثَدُ کِ ایي هبسشیکغ حشی ثب 

                                                                      
1. Adipocyte 

2. Fat cells 

3. Fat droplet 
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ًخَسدُ ٍ  ٍخَد ثَدى دس هحیظ کـز، ػبلن ٍ دػز
 (.9لبثل اعویٌبى ثبلیوبًذُ اػز )ؿکل 

چِ کِ دس سٍصّبی هخشلف دغ اص کـز ثب کوک  آى
ؿٌبػی ثشسػی ؿذ، ًـبى داد کِ داسثؼز  هغبلقبر ثبفز

 سَاًذ فبهلی ثشای المبی ش گبٍ، هیؿذُ اص هضاًش عجیقی سْیِ
ّبی ثلاػشوبیی  سفشبسّبی ػلَلی ثبؿذ. اصآًدبکِ ػلَل

سَاى  ّبی ثٌیبدی ّؼشٌذ، هی داسای لبثلیز هـبثِ ػلَل
کوک فَاهل المبیی هخشلف داسثؼز  ثِ ّب سا ایي ػلَل

سفشِ دس ایي سحمیك، خْز سوبیض ثِ ػوز کبس ثِ

ّبی دلخَاُ ّذایز ًوَد.ثش ایي اػبع داسثؼز  ػلَل
سَاًذ سًٍذ آًظیَطًض سا دس داسثؼز المب  هی هضاًشش احشوبلاً

ّبی  سَاًذ صهیٌِ سوبیض ػلَلًوَدُ ٍ ّوچٌیي هی
یز ٍ آدیذَػیز سا ثلاػشوبیی ثِ فیجشٍثلاػز ٍ فیجشٍػ

ؾ ًـبى داد فجبسر ثْشش، ًشبیح ایي دظٍّ ثِفشاّن آٍسد.
 3Dیؿذُ سَاًؼشِ اػز سب ػَثؼششا صدایی کِ هضاًشش ػلَل

هٌبػجی سا ثشای سفشبسّبی ػلَلی اص لجیل هْبخشر، ًفَر 
یک داسثؼز هٌبػت  فٌَاى ثٍِ سوبیض فشاّن کشدُ ٍ 

 خْز هٌْذػی ثبفز هضاًشش اػشفبدُ ؿَد. 
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