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 خرگوش ي هيسه با قرنيمقا :ونيآمن ي سان عبور نور از پردهيخشک کردن در خلاء بر م ريتأث
 *2نژاد کين ، حسن1پناه زداني ، قاسم1ميهيد نايت

 
 خلاصه
اٖٛ تٝٛ٘ذ )يپغ اص پ ي٘طٛلا ٔذت تٖٝٛ يآٔٙ ي پشدٜ مقذمه: دذ    ئٔا٘ذ وٝ  ئ يٝ( دس چـٓ تاليٗ لش٘يٍضيخا ػٙ ا٘ٛ ت
س )ؿفافئ يتش سٚ ٖٛ پدغ اص  يآٔٙ ي ت پشدٜيضاٖ ؿفافئ يٗ ٔطاِؼٝ تشسػيثش تاؿذ. ٞذف اص أؤت( يضاٖ ػثٛس ٛ٘

دٜ اػتيت لش٘يح آٖ تا ؿفافي٘تا ي ؼٝيٖٛ( ٚ ٔمايضاػيّيٛفيخـه وشدٖ دس خلاء )ِ  .ٝ خشٌٛؽ تٛ
 كدٛست  تٝؼه( خفت يفشاَ )خاسج اص ديؼه ٚ پشيد يٝ يدػت آٔذٜ اص ٘اح ٖٛ تٝيآٔٙ يٞا ت پشدٜيؿفاف روش:

ذاصٜ ٞا خشٌٛؽ ٝيلش٘ ؿفافيت ضٜ ٚيّيٛفيتاصٜ ٚ ِ اػتفادٜ  يٕياَ اص ٞضٓ آ٘ضيتّ ياپ يٝ يحزف لا يؿذ. تشا يشيٌ ا٘
ٖ تا سً٘يآٔٙ يٞا ؿذ. ػاختاس پشدٜ صٗ يّيٕٞاتٛوؼ يٞا يضيآٔ ٛ ف يذ ؿيه اػيٛديىشْٚ ٚ پشيٗ، ٔاػٖٛ تشيٚ ائٛ

ا تا ٔ ٚ٘يٚ فشاػاختاس ػطح آٟ٘ ىتش اسٜ اسص يىشٚػىٛج اِ  ؿذ.  ياتيٍ٘
س اص ٘احيتا تافت تاصٜ ٘ذاؿت. ٔ يضٜ تفاٚتيّيٛفيٖٛ ِيآٔٙ ي ت پشدٜيضاٖ ؿفافئ :ها افتهي ؼده  يد يٝ يد ضاٖ ػثٛس ٛ٘

د. حزفيپش يٝ يٖٛ وٕتش اص ٘احيآٔٙ ي پشدٜ  ي ضاٖ ػثدٛس ٘دٛس اص پدشدٜ   يؾ ٔياَ تاػث افضايتّ ياپ يٝ يلا فشاَ تٛ
ىشٚػىٛج ئ يٞا يخشٌٛؽ ؿذ. تشسػ يٝ يت لش٘يٖٛ ٔؼادَ تا ؿفافيآٔٙ ي ت پشدٜيؿفاف وٝ يطٛس تٖٝٛ ؿذ يآٔٙ

٘ٚ ىتش اٖ داد وٝ تال ياِ س پغ اص ِ اَيتّ ياپ يٞا ػَّٛ يٞا ٕا٘ذٜي٘ـ ٛ٘ذ.   ئٖٛ يضاػيّيٛفيتاػث پخؾ ٛ٘  ؿ

اٖ داد وٝ تشايح اي٘تا  :يزيگ جهينت تش اػت  يچـٕ يٞا ٛ٘ذيپ يٖٛ تشايآٔٙ ي ت پشدٜيؾ ؿفافيافضا يٗ ٔطاِؼٝ ٘ـ تٟ
ٟذاس اَيتّ ياپ يٞا تا ػَّٛ ٛ٘ذ.يضاػيّيٛفيسٚؽ ِ تٝ ٞا تافت يلثُ اص ٍ٘  ٖٛ حزف ؿ

 ٝيٖٛ(، لش٘يضاػيّيٛفيت، خـه وشدٖ دس خلاء )ِيٖٛ، ؿفافيآٔٙ ي پشدٜ :يذيکل يها واصه
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 مقذمه
اػت  يٙيخٙ يٞا پشدٜ يٝ يٗ لايتش ياخّٖٛ ديآٔٙ ي پشدٜ

في. ا(1) اٛف ٔختّ ظ يٗ تافت خ ّٕٝ تٙ  يٕٙيؼتٓ ايٓ ػياص خ
تٟاب (3) ييٓ سي صاي، تٙظ(2) ثشٚص ي، ضذ ف(4)، ضذ اِ
داسد، وٝ تاػث  (7-9)ٚ ضذ ػشطاٖ  (6) ي، ضذ تاوتش(5)

اٛسد ٔختّف تاِ يؿذٜ اػت اص آٖ تشا ّٕٝ پٛؿؾ  يٙئ اص خ
 يٞا ي، تاصػاص(11،10) يپٛػت يٞا يٚ ػٛختٍ ٞا صخٓ
ٗ تافت ياػتفادٜ ؿٛد. ا (13)تافت  يذػٚ ٟٔٙ (12) يخشاح

َ ي)حاٚ اَيتّ ياپ يٝ يٝ ؿأُ لايلا 5اص  (، اَيتّ ياپ يٞا ػّٛ
ٜ، لا يٝ يٝ، لايپا يغـا شد تٚلاػت )حاٚيف يٝ يفـ  يثش

ُ ؿذٜ اػت يتـى ياػفٙد يٝ ي( ٚ لايٕئضا٘ـ يٞا ػَّٛ
(14،15). 

 يٞا يخشاح يٖٛ تشايٙآٔ ي لثُ اص پشدٜ ٞا اص ػاَ
ف چـٓ  ّٕٝ تاصػاص (16-18)ٔختّ ٚ  يػطٛح لش٘ ياص خ ٝ

-ٖٛي، ػٙذسْٚ اػتٞا يٝ، ػٛختٍيلش٘ ي ٞا ّٔتحٕٝ دس صخٓ
ع وشاتٛپات ِٛٛ اػتفادٜ ؿذٜ  ٞا يخا٘ؼٖٛ، ٘اخٙه چـٓٚ  ت

ٖٛ يآٔٙ ي اص پشدٜ يتاصٌ ٗ تٝي. ٞٓ چٙ(19-22, 1)اػت 
اٖٛ تٝ َ ػٙ ٝ دس صٔاٖ ٘ثٛد يلش٘ اَيتّ ياپ يٞا حأُ ػّٛ

. (23-25)اػتفادٜ ؿذٜ اػت  اَيتّ ياپ ياديتٙ يٞا ػَّٛ
ٛ٘اٌٖٛ اػت وٝ  ياص فاوتٛسٞا يٖٛ غٙيآٔٙ ي پشدٜ سؿذ ٌ

ذ سؿذ ػّٛ  ئ ا٘ٛ  .(14,26)ت وٙذ يسا حٕا اَيتّ ياپ يٞاَ ت
ٗ تافت سا يٝ، ايٖٛ ٚ لش٘يآٔٙ ي ٗ پشدٜيت يٞا ؿثاٞت

ٝ ٔٙاػة ػاختٝ اػت. ٘ثٛد ػشٚق يلش٘ يٞا دسٔاٖ ٘مق تشاي
٘ٛ ذ دػتدات ف -ٝيلش٘، ػاختاس يخ ولاطٖ  ييّثشئاٙ٘

اٛع  )تٝ ْٛ يتّ يه اپيٝٚ  يپا يس غـا( دI ،III  ٚIVخلٛف ا٘
اٖٛ تٖٝٛ يآٔٙ ي ٘اصن، تاػث ؿذٜ اػت تا پشدٜ ٗ يٍضيخا ػٙ

 .(27،28)ٝ ٔٙاػة تاؿذ يلش٘
اٖٛ تٝٝ يلش٘  يداخّ يه تافت ؿفاف، اص ػاختاسٞاي ػٙ
اص طَٛ  يتؼض ٚسٚد اص يشيا خٌّٛيخزب  ي ٚػيّٝ تٝچـٓ 
س يٞا ٔٛج  يٞاٝ ي. وذٚست لش٘(29)وٙذ   ئ، ٔحافظت ٛ٘

ط٘ ٚ  پشدٜيآِٛ ٛ٘ذ يپ يٝ، تشايٗ لش٘يٍضيٖٛ خايآٔٙ ي ه
ٕ يچـٕ اٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ پشدٜياٞ ٖٛ يآٔٙ ي ت داسد. ٘ـ

ِٚ  ئ ذ دس حاِت ا ا٘ٛ  يٝ تشايلش٘ يخٛد دس اػتشٚٔا يٝ يت
ا٘ذ  يٛ٘ذ تالئاٜ پغ اص پ 10حذالُ  ٗ، يچٙ . ٞٓ(30)تٕ

اٖٛ تٖٝٛ يآٔٙ ي وٝ پشدٜ يٍٞٙأ  ئٟٙذػ يداستؼت تشا ػٙ
ٔٛسد  (25) ياديتٙ يٞا ا حأُ ػَّٛي، (1)تافت چـٓ 

ٕيشد، ؿفافيٌ ياػتفادٜ لشاس ٔ  يت خاكيت آٖ اص اٞ
ذ و يتشخٛسداس اػت، وٝ ٔ ا٘ٛ لشاس  شيتأثذ سا تحت يت ديفيت

 دٞذ.
اص خفت تٛػط  يٖٛ پغ اص خذاػاصيآٔٙ ي پشدٜ

ٟذاس يٙذٞايفشآ ف ٍ٘  يٞا يؿٛد تا دس خشاح ئ ئختّ
ٔشػْٛ  يٞا اص سٚؽ يىيد. شيچـٓ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌ

ٟذاس يتشا ٖٛ، خـه وشدٖ دس خلاء يآٔٙ ي پشدٜ يٍ٘
(freeze-drying اػت. دس ايضاػييّٛفيا ِي )ٖٛسٚؽ ي ٗ

ٟذاس  ي ؿٛد. پشدٜ يذ خاسج ٔيسٚؽ تلؼ ، آب تافت تٝيٍ٘
ذ دس دٔا ئ ٖٛيضاػييّٛفيٖٛ پغ اص ِيآٔٙ ا٘ٛ  ياتاق تشا يت

ٟذاس ئذت طٛلا٘ ُ وشدٖ تا اؿؼٝ يشؿٛد ٚ پغ اص اػت يٍ٘
اٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ (31)شد ئٛسد اػتفادٜ لشاس ٌ . ٘ـ

اٛف ٔف ٖٛ حفظ يضاػييّٛفيٖٛ پغ اص ِيآٔٙ ي ذ پشدٜيخ
ٛ٘ذ ٚ ٔ ئ ذ دس وّ يؿ ا٘ٛ ِٚ(32)ه اػتفادٜ ؿٛد يٙيت  ي. 

س پشدٜئ يتش سٚ ٗ سٚؽيا شيتأثتاوٖٙٛ   ي ضاٖ ػثٛس ٛ٘
شفتٝ اػت.  يت( ٔٛسد تشسػيٖٛ )ؿفافيآٔٙ  لشاس ٍ٘

اٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ تفاٚتيٞٓ چٙ  ضاٖ يدس ٔ ييٞا ٗ ٘ـ
اص خفت وٝ اص آٖ  يٖٛ تش اػاع ٔحّيآٔٙ ي وذٚست پشدٜ

خٛد داسد وٝ ٔ ذ و يخذا ؿذٜ اػتٚ  ا٘ٛ سا پغ  ييٙايت تيفيت
. تا تٛخٝ تٝ (33)دٞذ لشاس  شيتأثتحت  يٛ٘ذ چـٕياص پ

 سٚؽ شيتأثٗ ٔطاِؼٝ دس ٘ظش اػت تا ئطاِة روش ؿذٜ دس ا
ّٕٝ ٔحُ خذاػاص ييٞا شيٖٛ تٝ ٕٞشاٜ ٔتغيضاػييّٛفيِ  ياص خ

( ٚ يا پشي ؼهيد يٝ يٖٛ اص خفت )٘احيآٔٙ ي پشدٜ فشاَ
س اص پشدٜيدس ٔ ،اَيتّ ياپ يٝ يلا ٖٛ ٔٛسد يآٔٙ ي ضاٖ ػثٛس ٛ٘
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خشٌٛؽ  يٝ يت لش٘يح تا ؿفافيشد ٚ ٘تايلشاس ٌ يتشسػ
اٖٛ تٝ  ٘ذ.ٛؼٝ ؿئما يا٘ٛئذَ ح ػٙ

 

 يروش بزرس
ٍاٜ ػّْٛ يوٕ ذييتأاص  پغ تٝ اخلاق دس پظٚٞؾ دا٘ـ

ـتيؿٟ يپضؿى تا ػٗ  يٞا اص دٞٙذٜ  خفت ػذد 30 ،يذ تٟ
 يٕٙيشٚع ٘مق اياص ٘ظشٚ  يٞفتٝٚ  ٔٙف 38تا  36 يتاسداس
تخاتيغ، پغ اص ػضاسيفّيٚ ػ B  ٚCت ي، ٞپاتياوتؼات  يٗ ا٘

تماَ خفت تٝ دسخٝ  4 يدس دٔا ٞا دػت آٔذ٘ذ. پغ اص ا٘
ٖٛ خذا يٖٛ اص وٛسيآٔٙ ي ـٍاٜ، پشدٜيد تٝ آصٔاٌشا يػا٘ت

ٛ دادٜ ؿذ  ٖٛ اص يآٔٙ يٞا ػپغ پشدٜ. (34)ؿذٜ ٚ ؿؼتـ
ذاصٜيپش يٝ يؼه ٚ ٘احيد يٝ ي٘اح  2×5 يٞا فشاَ تٝ ا٘
 ي ؼه تشاتش تا پشدٜيد يٝ يذٜ ؿذ٘ذ. ٘احئتش ٔشتغ تش يػا٘ت
 2فشاَ ٔؼادَ تا يپش يٝ يؼه خفتٚ  ٘احيد يٖٛ تش سٚيآٔٙ
ؼه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ )ؿىُ يد ي شٖٚ اص ِثٝيت ٔتش يػا٘ت

ىغ ٚ يػشٚ يٖ لشاس ٌشفتٝ تش سٚٛيآٔٙ يٞا ، اِف(. پشد1ٜ
ذ٘ذ. يسحٓ دس ا يلؼٕت تحتا٘  ٗ ٔطاِؼٝ اػتفادٜ ٘ـ

 

 خشک کزدن در خلاء

وٝ  يكٛست تٖٝٛ يآٔٙ يٞا پشدٜ خـه وشدٖ دس خلاء
 طٛس تٝ، كٛست ٌشفت. (26)ح دادٜ ؿذٜ اػت يدس لثُ تٛض

ٝ، پشدٜ ٛ  ياصٖٛ خذاػيآٔٙ يٞا خلاك ؿذٜ پغ اص ؿؼتـ
ٌشاد  يػا٘ت ي دسخٝ -20 يمٝ دس دٔايدل 30 ٔذت تٝاتتذا 

 ,ModulyoD) ضاتٛس ييّٛفئٙدٕذ ؿذ٘ذ ٚ ػپغ دس دػتٍاٜ ِ

Thermo Electron Corporation, USA) ي دسخٝ -55 يدس دٔا 
ٖٛ لشاس يضاػيّيفٛيػاػت تحت ِ 24 ٔذت تٌٝشاد  يػا٘ت

ضٜ ؿذٜ ييّفٛيٖٛ ِيآٔٙ يٞا ؾ، پشدٜيٌشفتٙذ. لثُ اص ٞش آصٔا
 ٔؼشم ٗ ٔدذداً دسيمٝ دس تافشفؼفات ػاِيدل 60 ٔذت تٝ

 .ٙذٌشفت لشاس يشيآتٍ
 

 ه خزگوشيقزن يجذاساس

ذ ٘ظاد يخشٌٛؽ تاِغ ػف 6 يٞاٝ يلش٘ دس ايٗ پظٚٞؾ اص
ذي٘ ٔاٜ(  4ٌّٛشْ ٚ ػٗ حذٚد يو 2.5)تا ٚصٖ حذٚد  يٛصِٙ

 يك دسٖٚ كفاليتا اػتفادٜ اص تضس ٞا اػتفادٜ ؿذ. خشٌٛؽ
تٛاستيػذ يدٚص تالا تاَ وـتٝ ؿذ٘ذ. پغ اص خذاوشدٖ يٓ پٙت

 يٝ اص تافت اطشاف خذاػاصيٞش دٚ چـٓ، لش٘ ي ك وشٜيدل
ذاصٜيؿذٜ ٚ دس تافش فؼفات ػاِ ٟذاس ٞا يشيٌ ٗ تا صٔاٖ ا٘  يٍ٘

 ؿذ. 
 

 شان عبور نوريم يزيگ انذاسه

ذاصٜ يتشا ٛٝ٘ئ يشيٌ ا٘ س اص ٕ٘  ي پشدٜ يٞا ضاٖ ػثٛس ٛ٘
فٚٛتٛٔتش  يٝ يٖٛ ٚ لش٘يآٔٙ خشٌٛؽ اص دػتٍاٜ اػپىتش
(Cecil, UK٘ٝٛ  ي پشدٜ يٞا ( اػتفادٜ ؿذ. پغ اص لشاس دادٖ ٕ٘

ٚ  لش٘يآٔٙ ٔشطٛب تذٖٚ  كٛست تٝٗ دٚ لاْ يٝ دس تيٖٛ
س ٔشئ يتاخٛسدٌ اٛ، دسكذ ػثٛس ٛ٘ دس طَٛ  يٚ حثاب ٞ

ذاصٜ 600ٚ  450 يٞا ٔٛج ٔتش ا٘ ؿذ. دٚ لاْ  يشيٌ ٘اٛ٘
اٖٛ تٝؿذٜ  ٔشطٛب ضاٖ ػثٛس يتلا٘ه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٔ ػٙ

س ػٝ ٔٙطمٝ ، دس ٞش طَٛ ٔٛج  ي ٛ٘ ٘ٝٛ ٔتفاٚت اص ٞش ٕ٘
ذاصٜ  ؿذ.  يشيٌ ا٘

٘ٝٛ س ٕ٘  كٛست تٝٗ يٖٛ ٞٓ چٙيآٔٙ ي پشدٜ يٞا ػثٛس ٛ٘
ا يفيو ا٘ٛ دٖ  ييتا اػتفادٜ اص ت ا تٛ ا٘ٛ ٝ اص طشيخ ك يه وّٕ

 ٔتش يػا٘ت 3 ٖٛيآٔٙ يٞا ؿذ. پشدٜ يٖٛ تشسػيآٔٙ ي پشدٜ
ٝ داؿتٝ ؿذ٘ذٚ  ػىغ يتالا ثاتت  ي اص فاكّٝ ٞا كفحٝ ٍ٘

 ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. 

 

 اليتل ياپ ي هيحذف لا

ٛٝ٘اَيتّ ياپ يٝ يحزف لا يتشا َ آ٘ض ٞا ، ٕ٘  ييٕدس ٔحّٛ
مٝ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. يدل 10 ي% تشاEDTA 03/0-ٗيپؼيتش

َيتا تافش فؼفات ػاِ ٞا ػپغ تافت  يٞا ٗ ؿؼتٝ ؿذ٘ذ ٚ ػّٛ
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ة يتا اػتفادٜ اص واسدن ػَّٛ تذٖٚ آػ يتٝ آسأ اَيتّ ياپ
 ٝ حزف ؿذ٘ذ.  يپا يتٝ غـا
 

 يبافت شناس

٘ٝٛ ىغ يپغ اص ف ضٜ ؿذٜيّيفٛيٖٛ ِيآٔٙ ي پشدٜ يٞا ٕ٘
 ي ّٝيٚػ ٚس ؿذ٘ذٚ  تٝ ٗ غٛطٝي%، دس پاساف10ٗ يدس فشٔاِ ؿذٖ

تْٚٛ تٝ ضخأتئ ذٜ ؿذ٘ذ. يتش يىشٚٔتشئ 4 يتافت يٞا ىش
ٛٝ٘ ،پغ اص آٖ ٗ يّيآٔادٜ ؿذٜ تا اػتفادٜ اص ٕٞاتٛوؼ يٞا ٕ٘
َ يضيسً٘ آٔ يٗ تشايٚ ائٛص تش ػّٛ  ،ٞا تٟ

PAS (Periodic acid-Schiff) ا يتشا ٝٚ  ٔاػٖٛ يپا يؾ غـايٕ٘
َ ي ٔـاٞذٜ يىشْٚ تشايتش تٝ ٕٞشاٜ ػاختاس  ٞا ٔٙاػة ػّٛ

ؿذٜ ٚ تا اػتفادٜ اص  يضيآٔ ٝ سً٘يپا يٚ غـا يولاط٘
سئ  (.Olympus, Japanؿذ٘ذ ) يتشسػ يىشٚػىٛج ٛ٘

 
 ضخامت يزيگ انذاسه

٘ٝٛ ضٜ ؿذٜ تا يّيفٛيٖٛ ِيآٔٙ ي پشدٜ يٞا ضخأت ٕ٘
 ,ImageJ (National Institutes of Health اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس

Bethesda, Maryland, available at: http://imagej.nih.gov/ij) يٚ تشسػ 
ذاصٜٝ ؿذٜ يتٟ يتافت ؿٙاػ يٞا ػىغ ؿذ. ضخأت  يشيٌ ا٘

5  ٘ٝٛ ذاصٜٔٙطمٝ اص ٞش ٕ٘ ا ياٍ٘يؿذ ٚ ٔ يشيٌ ا٘ اٖٛ تٝٗ آٟ٘  ػٙ
 ضخأت تافت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 

 

 نگاره يکزوسکوپ الکتزونيم

ٚ  ييّفٛيتاصٜ، ِ كٛست تٖٝٛ يآٔٙ ي ػطح پشدٜ ضٜ ؿذٜ
َ تا اػتفادٜ اص ٔ ٚ٘ىشٚػىٛج اِيتذٖٚ ػّٛ اسٜ  يىتش ٍ٘

ٛٝ٘ وٝ لثلاً ت لشاس  ياتي، ٔٛسد اسص(26)اٖ ؿذٜ اػت يٕٞاٍ٘
٘ٝٛ ٌّٛتاسآِذٞيآٔٙ ي پشدٜ يٞا ٌشفت. ٕ٘ % 5/2ذ يٖٛ دس 

ىغ ؿذ٘ذ يٌشاد ف يػا٘ت ي دسخٝ 4 يػاػت دس دٔا 24 يتشا
% 1 ْٛيذ اػٕيٝ دس تتشاوؼياػٖٛ ثاٛ٘يىؼيٚ ػپغ تحت ف

(Sigma-Aldrcihتشا )اتاق لشاس ٌشفتٙذ.  يػاػت دس دٔا 2 ي
٘ٝٛ َ  يٞا غّظت يمٝ دس ػشيدل 10 ٔذت تٝ ٞا ػپغ ٕ٘ اتاٛ٘

لشاس دادٜ  يشيآتٍ ي%( تشا%100 ٚ %95، %75، %50، 25)
٘ٝٛ  ٖٛ دس دػتٍاٜيآٔٙ ي پشدٜ يٞا ؿذ٘ذ. پغ اص آٖ ٕ٘

 critical point dryer  ا تا ا ؿذ٘ذخـه ػتفادٜ اص ٚ ػطٛح آٟ٘
ٔتش 10 يٝ يلا ا ي٘اٛ٘ ٛٝ٘ياص طلا پٛؿا٘ذٜ ؿذ. دس ٟ٘ تا  ٞا ت ٕ٘

ٚ٘ياػتفادٜ اص ٔ ىتش اسٜ ) يىشٚػىٛج اِ ٍ٘Hitachi, Field 

Emission Scanning Electron Microscope, Japan  .ٔـاٞذٜ ؿذ٘ذ ) 
 

 يش آماريآنال

ٗ ياٍ٘ياػتا٘ذاسد اص ٔ يخطا ±ٗ ياٍ٘ئ كٛست تٝح ي٘تا
اٖ دادٜ  ذ. آ٘اِ٘ـ تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس  يآٔاس يضٞايؿذٜ ا٘

graphpad prism ٚآصٖٔٛ  5.04ؾ يشاي ٚANOVA ي  ٚ ه طشفٝ
 كٛست ٌشفت. Tukey’sپؼاآصٖٔٛ 

 

 جينتا

ه ي يضٜ ؿذٜ تشاييّٛفيٖٛ ِيآٔٙ ي پشدٜ يشيپغ اص آتٍ
س اص پشدٜ ٖٛ خذاؿذٜ اص يآٔٙ ي ػاػت، دسكذ ػثٛس ٛ٘

د،  450% دس 3/39±43/4فشاَ تشاتش تا يپش يٝ ي٘اح ٔتش تٛ ٘اٛ٘
تٚ فشاَ تاصٜ ٘ذاؿت يٖٛ پشيآٔٙ ي تا پشدٜ يوٝ تفا

ٔتش(. ٞٓ چٙ 450% دس 82/3±63/42)  يٝ يٗ دس ٘احي٘اٛ٘
ٖٛ دس يضاػييّٛفيٖٙٛ پغ اص ِيآٔ يٞا ت پشدٜيؼه، ؿفافيد

ٛٝ٘ئما ِٚيتاصٜ واٞؾ  يٞا ؼٝ تا ٕ٘ ٔؼٙاداس ٘ثٛد )تٝ  يافت 
 450% دس 76/23±32/3ماتُ % دس 59/15ٔ±17/3ة يتشت

ٔتش(. تٝ ػلاٜٚ ٘تا اٖ داد٘ذ وٝ پشدٜي٘اٛ٘ ٖٛ خذا يآٔٙ ي ح ٘ـ
 يٝ ي٘اح يٞا تش اص تافت فشاَ ؿفافيپش يٝ يؿذٜ اص ٘اح

ض يٖٛ ٘يضاػيّيفٛيٗ حاِت پغ اص ِيتاؿذ وٝ ا يؼه ٔيد
 ، ب(.1ٚخٛد داؿت )ؿىُ 

 

http://imagej.nih.gov/ij
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اْ جذاساس٘آهٌ ُٕ جفت کِ پزد ّٕا ِ٘الف( ًاح :1شکل  سک ٗد ٕسک تافت لزار گزفتِ تز رٍَٗى جذاضذُ اس د٘آهٌٕ  ضذ. پزدُ َٕى اس آً

ُ ٍ پزدُ د ر هزئ٘سک اطلاق ضذ. ب( ضفافٗد ٕ اس لثِ هتزٖ ساًت 2 ٕ فزال تِ تافت تا حذالل فاصلَِٗى پز٘آهٌ ٕ جفت تَ ر ًَ ( ٖت )درصذ عثَ

ن چٌلَ٘٘فٍ٘ ل َى تاسُ٘آهٌ ٕ سک پزدُٗفزالٍ  دٗپز ّٕا ًِ٘اح ٍ ٘شاسلَ٘٘ف٘ت پس اس ل٘خزگَش. ضفاف ٕ ِ٘ت لزً٘ي ضفاف٘شُ ضذُ، ٍّ  ز د َى درّ 
ٍ دٗپز ٕ ًِ٘اح ًَِ٘شاسلَ٘٘ف٘لثل اس ل ال٘تلٖ اپ ٕ ِٗز ًکزد. حذف لا٘٘سک تغٗفزال  ٍ ًاح ّٕا َى در ًو ا را ٘ضفاف ٕهعٌادار صَرت تِِ ّ٘ز د ت آًْ

ًَِٗل هماخزگَش لات ٕ ِ٘ت لزً٘ص داد. ضفافٗافشا د.  ال٘تلٖ اپ ّٕا تذٍى سلَل ّٕا سِ تا ًو     (P<0.01, *** P < 0.001**)تَ

 
ٜ، پٙح ييّٛفيٖٛ ِيآٔٙ يٞا پشدٜ يتافت يٞا يتشسػ ضٜ ؿذ

، اَيتّ ياپ يٝ يه لايٖٛ سا وٝ ؿأُ يآٔٙ ي پشدٜ يٝ يلا
شدٜ، لا يٝ يٝ، لايپا يغـا تٚلاػت ٚ لايف يٝ يفـ  يٝ يثش

 يتافت ؿٙاػ ي ؼٝيـاٖ داد. ٔماسا ٘ ،ٞؼتٙذ ياػفٙد
٘ٝٛ ٖٛ يضاػييّٛفيؼه پغ اص ِيفشاَ تا ديپش يٝ ي٘اح يٞا ٕ٘

َ اٖ داد وٝ ػّٛ  كٛست تٝؼه يد يٝ ي٘اح اَيتّ ياپ يٞا ٘ـ

اٛٝ٘ ا دس لّٝ يٞا ٞؼتٙذ ٚ ٞؼتٝ يا اػت ٚخٛد  ٞا ػَّٛ ي آٟ٘
فشاَ يپش يٝ يدس ٘اح اَيتّ ياپ يٞا وٝ ػَّٛ يداسد. دس حاِ

د٘ذ. ٞٓ چٙ ئشوض يٞا تا ٞؼتٝ يثٔىؼ كٛست تٝ ٗ يتٛ
ٝ يپا ية تٝ غـائٙدش تٝ آػ اَيتّ ياپ يٞا حزف ػَّٛ

ذٜ اػت  (.2)ؿىُ  ٘ـ
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ًَِ ٖضٌاس تافت ّٕا عکس :2شکل  ى ل٘آهٕ ّا پزدُ ّٕا ًو لَٗى پز٘آهٌ ٕ سک. پزدُٗفزالٍ  دٗپزٕ ّا ِ٘شُ ضذُ اس ًاح٘لَ٘فٌَ٘ ٕ ّا فزال تا سلَ

ُ )الف(، پزدُ٘لَ٘فل٘ ال٘تلٖ اپ لَٗى پز٘آهٌ ٕ شُ ضذ  ال٘تلٖ اپ ّٕا سک تا سلَلَٗى د٘آهٌ ٕ شُ ضذُ )ب(، پزدُ٘لَ٘فل٘ ال٘تلٖ اپ ّٕا فزال تذٍى سلَ

لَٗى د٘آهٌ ٕ شُ ضذُ )ج(ٍ  پزدُ٘لَ٘فل٘ ل٘(. تدشُ ضذُ )لَ٘٘فل٘ ال٘تلٖ اپ ّٕا سک تذٍى سلَ ٍ پزِٗ د٘اًح ال٘تلٖ اپ ّٕا ي سلَ فزال تفاٍت ٗسک 
ٍ ب رًگ آه ٍجَد دارد. ٕساختار اَرد الف  کس ٕش٘ه سلّ٘٘واتَ ٍ ائَ ف ٘ذ ض٘اس ٕش٘کزٍمٍ  هَرد د رًگ آه ٕهاسَى تز ٕش٘ي هَرد ج رًگ آهٗي 

 ( 444× ٖٗدّذ. )تشرگٌوا ًٖطاى ه ال٘تلٖ اپ ٕ ِِٗ را پس اس حذف لاٗپإ ة غطا٘است کِ عذم آس

 
ٖٛ پغ اص يآٔٙ ي پشدٜ اَيتّ ياپػطح  يتشسػ تشاي

ف، اص ٔ يٕاسٞايت ٚ٘ئختّ ىتش اسٜ اػتفادٜ  يىشٚػىٛج اِ ٍ٘
اٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ٘تا 3ؿذ. ٕٞا٘طٛس وٝ دس ؿىُ  ح ي٘ـ

ٚ٘ئ ىتش اٖ داد وٝ پشدٜ يىشٚػىٛج اِ اسٜ ٘ـ ٖٛ يآٔٙ ي ٍ٘
 يٞا دػت ٘خٛسدٜ اص ػَّٛ ي ىپاسچٝي يٝ يه لايتاصٜ 

اص  ياديش صئمادٖٛ يضاػيّيفٛيٖٛ داسد. پغ اص ِيآٔٙ اَيتّ ياپ
ِٛ يٞا ٔا٘ذٜ يتال ٖٛ يآٔٙ ي پشدٜ يٝ يپا يغـا يتش سٚ يػّ
ِٚيد لثُ اص  اَيتّ ياپ يٞا حزف ػَّٛ يذٜ ؿذ، 
 ه ػطح كاف ؿذ.يداد يٖٛ تاػث ايضاػييّٛفيِ
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ًٍ٘تا ه ٖتزرس :3شکل  َى ٘شاس٘لَ٘فَ٘ى )ب( ٍ پس اس ل٘شاس٘لَ٘ف٘س لَى، تاسُ )الف(، پس ا٘آهٌٕ  پزدُ ال٘تلٖ اپًگارُ اس سطح  ٖکزٍسکَج الکتز

ُ ٘آهٌ ٕ )ج(. پزدُ ال٘تلٖ اپٕ ّا سلَل ٖتا حذف لثل دّذ )الف(. جوع ضذى ٖ َى ًطاى ه٘آهٌ ال٘تلٖ اپٕ ّا کپارچِ اس سلَلٗ ٕ ِٗک لاَٗى تاس

لَ ّٕإ دتز ل ِٖ هٗپإ غطا ٕتز رٍ ٖسل ر ضَد )ب(، ٍ حذف سلَ ذ تاعث پخص ًَ اًَ ک سطح ٗجاد َٗى تاعث ا٘شاس٘لَ٘ف٘لثل اس ل ال٘تلٖ اپ ّٕا ت

 ضَد )ج(.  ٖصاف ه

 
َ ياحتٕاِ شيتأثتا تٛخٝ تٝ   ي پشدٜ اَيتّ ياپ يٞا ػّٛ

س پغ اص ِ يٖٛ تش سٚيآٔٙ ٗ يٖٛ، ايضاػيّيفٛيدسكذ ػثٛس ٛ٘
داْ ِ ٞا ػَّٛ ٛٝ٘يضاػييّفٛيلثُ اص ا٘  ي پشدٜ يٞا ٖٛ اص ٕ٘

اٖ داد وٝ ديٖٛ حزف ؿذ٘ذ. ٘تايآٔٙ  يٝ يس ٞش دٚ ٘احح ٘ـ
اتذ ي يؾ ٔيٖٛ افضايآٔٙ ي ت پشدٜيفشاَ ؿفافيؼه ٚ پشيد
س اص پشدٜئ وٝ يطٛس تٝ  يٝ يٖٛ ٘احيآٔٙ يٞا ضاٖ ػثٛس ٛ٘

ٔتش افضا 600% دس 95فشاَ تا يپش ٗ يافت. ٞٓ چٙي ؾي٘اٛ٘
فشاَ وٝ يؼه ٚ پشيٖٛ ديآٔٙ ي ٗ پشدٜيت تياختلاف ؿفاف

َؿذ، تا  يذٜ ٔيٖٛ ديضاػيّيفٛيپغ اص ِ  يٞا حزف ػّٛ
س يٖٛ اص تيضاػييّٛفيلثُ اص ِ اَيتّ ياپ ٗ سفت ٚ دسكذ ػثٛس ٛ٘

 فشاَ تشاتش ؿذ.يؼه ٚ پشيد يٝ ياص ٞش دٚ ٘اح
س اص لش٘ ي ؼٝيتٝ ػلاٜٚ ٔما خشٌٛؽ  يٝ يدسكذ ػثٛس ٛ٘

٘ٝٛ اٖ داد وٝ پشدٜيآٔٙ ي پشدٜ يٞا تا ٕ٘ ٖٛ يآٔٙ ي ٖٛ ٘ـ
ؿذٜ اػت  ييصدا ٖٛ ػَّٛيضاػييّٛفيفشاَ وٝ لثُ اص ِيپش
 خشٌٛؽ داسد. يٝ يت سا تا لش٘يٗ ؿفافيه تشي٘ضد

 يا ؼٝيٚ ٔما يفيو يٞا ياٖ ؿذٜ، تشسػيح تيػلاٜٚ تش ٘تا
اٖ دادٖ ؿفاف يٌشفتٝ ؿذٜ تشا يٞا ػىغ  يٞا ت پشدٜي٘ـ

َيآٔٙ س پغ اص حزف ػّٛ اٖ داد٘ذ وٝ ػثٛس ٛ٘  يٞا ٖٛ ٘ـ
ثٛد ٔيآٔٙ اَيتّ ياپ َ وٝ فشايٖٛ پشيآٔٙ ي اتذ. پشدٜي يٖٛ تٟ

ٖٛ حزف ؿذٜ يضاػييّفٛيآٖ لثُ اص ِ اَيتّ ياپ يٞا ػَّٛ
د٘ذ، ؿفاف د )ؿىُ  ياتيٗ تافت ٔٛسد اسصيتش تٛ  (. 4تٛ
ٖٛ يآٔٙ يٞا ٗ ضخأت پشدٜياٍ٘يٖٛ ٔيضاػيّيفٛيپغ اص ِ

َ ِٚيواٞؾ  اَيتّ ياپ يٞا تا ػّٛ ؼٝ تا يدس ٔما يافت 
٘ٝٛ ذ ٔؼٙاداس ٘ثٛد. تٝ ػلاٜٚ ٞ يتاصٜ اص ٘ظش آٔاس يٞا ٕ٘ ٕاٙ٘
٘ٝٛ ـتش اص يؼه تيٖٛ ديآٔٙ يٞا تاصٜ ضخأت پشدٜ يٞا ٕ٘
٘ٝٛ د )پشدٜيپش يٞا ٕ٘  يٞا فشاَ تا ػَّٛيٖٛ پشيآٔٙ ي فشاَ تٛ

ىشٚٔتش دس ٔماتُ ئ 5/43±1/10ضٜ ؿذٜ، يّيفٛيِ اَيتّ ياپ
 34/105±09/7ضٜ ؿذٜ يّيفٛيِ اَيتّ ياپ يٞا ؼه تا ػَّٛيد
لثُ اص  اَيتّ ياپ يٝ يٗ حزف لاي(. ٞٓ چ5ٙىشٚٔتش، ؿىُ ئ
ٖٛ يآٔٙ ي ٖٛ تاػث واٞؾ ٔؼٙاداس ضخأت پشدٜيضاػييّٛفيِ
ِٚيد ٛٝ٘ياختلاف ضخأت ت يؼه ؿذ  فشاَ ٚ يپش يٞا ٗ ٕ٘
 ؼه ٞٓ چٙاٖ ٚخٛد داؿت.يد
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ا٘آهٌٕ ّإ  پزدُ ٖف٘ک ٖتزرس :4شکل  اًَ ذى کلوِ َٖٗى ت اًَ اَى تَِى ٘آهٌ ٕ ك پزدُٗرا اس طز "Ophthalmology" ٕ خ ٕ  ت پزدُ٘ضاخص ضفاف عٌ

طاى داد. پزدُ٘آهٌ ل سدا٘شاس٘لَ٘ف٘فزال کِ لثل اس لَٗى پز٘آهٌ ٕ َىً  د  َٖٗى سلَ  ت را داضت. ٘ي ضفافٗطتزت٘ضذُ تَ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٍ لفزال در ّز دٍ ٗپز ٕ ِ٘ن تز اس ًاح٘سک ضخٗد ٕ َِ٘ى. ًاح٘آهٌ ٕ هختلف تز ضخاهت پزدُ ٕوارّا٘ات تز٘تأث :5شکل   شُ٘لَ٘ف٘تافت تاسُ 

دُ    (p<0.05*)ضَد.  ٖه ،شُ ضذُ٘لَ٘ف٘سک لٗد ٕ َِ٘ى در ًاح٘آهٌٕ  تاعث کاّص ضخاهت پزدُ ال٘تلٖ اپ ٕ ِٗاست. حذف لاتَ
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 بحث
اٛف تؼٌضاسؽ د٘ثاَ  تٝ ذ تٝ ٕٞشاٜ ياس ٔفيخ

 كٛست تٝٗ تافت ي، ا(35)ٖٛ يآٔٙ ي پشدٜ يػاصٌاس ؼتيص
اػتفادٜ ؿذٜ  يچـٓ پضؿى ٚيظٜ ٚ تٝ پضؿىيدس  يا ٌؼتشدٜ

اٛسد تش سٚ ؿٛد  يٛ٘ذ صدٜ ٔيچـٓ پ ػطح ياػتٚ  دس اوثشٔ
 يطٛلا٘ كٛست تٖٝٛ يآٔٙ ي ٔا٘ذٖ پشدٜ ي. تا تٛخٝ تٝ تال(1)

دس  يت آٖ ٘مؾ ٟٕٔيچـٓ، ؿفاف ئذت دس اػتشٚٔا
اٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ٘احيذ داسد. ٞٓ چٙيت ديفيو  ياٝ يٗ ٘ـ

ذ  ئ ٖٛ اص آٖ خذا ؿذٜ اػتيآٔٙ ي اص خفت وٝ پشدٜ ا٘ٛ ت
ا ا٘ٛ س اص پشدٜ ييدس ت داؿتٝ تاؿذ  شيتأثٖٛ يآٔٙ ي ػثٛس ٛ٘

اتشا(30،33)  شيتأث يٞذف تشسػپظٚٞؾ حاضش تا ٗ ي. تٙ
اٖٛ تٖٝٛ، يضاػييّٛفيِ ٟذاس يه سٚؽ اػتا٘ذاسد تشاي ػٙ  يٍ٘

 ي ت پشدٜيضاٖ ؿفافي، تش ٔيٖٛ لثُ اص خشاحيآٔٙ ي پشدٜ
ٖ، تٝيآٔٙ  يٝ يتافتٚ  لا يخذاػاص يٝ ي٘اح يشٞايٕٞشاٜ ٔتغ ٛ
داْ ؿذ اَيتّ ياپ  . ا٘

ِٚ ٖٛ تش يضاػيّيفٛيِ شيتأث يٗ ٔطاِؼٝ تشسػيٝ اص ايٞذف ا
دٖٛ يآٔٙ ي ت پشدٜيؿفاف يسٚ ه سٚؽ يٖٛ يضاػييّٛفي. ِتٛ

ٟذاس ياػتا٘ذاسد تشا ٛ٘ذ يٖٛ لثُ اص پيآٔٙ ي پشدٜ يٍ٘
ِٛىغ خاسيتاؿذ، وٝ ٔاتش ئ اٛد ضشٚس يج ػّ  ي پشدٜ يٚ ٔ

. تا تٛخٝ تٝ (36)وٙذ  يحفظ ٔ يٛ٘ذ چـٕيپ يٖٛ سا تشايآٔٙ
ٚ٘ذ ِي٘تا ؾ يٖٛ سا افضايآٔٙ ي ت پشدٜيٖٛ، ؿفافيضاػييّفٛيح، س
ٚ  حت يٕ٘ ؼه پغ اص يٖٛ ديآٔٙ ي ت پشدٜيؿفاف يدٞذ
، ٔا تٝ ااتذ. دي يٖٛ واٞؾ ٔيضاػييّٛفيِ دٝ يٗ ٘تيس ٔماتُ

َيذيسػ ٖٛ يضاػييّٛفيلثُ اص ِ اَيتّ ياپ يٞا ٓ وٝ حزف ػّٛ
ٚ  پشيٖٛ ديآٔٙ يٞا ت پشدٜيؿفاف ؾ يفشاَ سا افضايؼه

ٚ٘يح ٔيدٞذ. ٕٞا٘طٛس وٝ دس ٘تا ئ ىتش اسٜ  يىشٚػىٛج اِ ٍ٘
اٖ دادٜ ؿذٜ اػت، تٝ ِٛ يٞا ٔا٘ذٜ يتالسػذ  ٔي٘ظش  ٘ـ تش  يػّ

سٚ  ييّفٛيٖٛ ِيآٔٙ ي پشدٜ يسٚ ضٜ ؿذٜ تاػث پخؾ ؿذٖ ٛ٘
اتشا يٖٛ ٔيآٔٙ ي ت پشدٜيواٞؾ ؿفاف ٛ٘ذ. تٙ ٙٝ يتٟ يٗ تشايؿ

س اص پشدٜ  ي اػت تا پشدٜ يٖٛ، ضشٚسيآٔٙ ي وشدٖ ػثٛس ٛ٘
َ صدايضاػييّٛفيٖٛ لثُ اص ِيآٔٙ  ؿٛد. ييٖٛ ػّٛ

فشاَ يٖٛ پشيآٔٙ يٞا ت پشدٜيضاٖ ؿفافيٝ اختلاف ٔيتٛخ
اٖٛ دس تش يؼه سا ٔيٚ د ػُٕ  تٝ يتافت ؿٙاػ يٞا يسػت

٘ٝٛ دػت آٚسد. ٕٞا٘طٛس وٝ  ضٜ ؿذٜ تٝيّيفٛيِ يٞا آٔذٜ اص ٕ٘
 يٝ يٖٛ ٘احيآٔٙ اَيتّ ياپ يٞا اٖ ؿذٜ اػت ػَّٛيدس تالا ت

اٛٝ٘ يؼه اص ٘ظش ػاختاسيد  يٞا ؿىُ( تا ػَّٛ يا )اػت
ٗ تفاٚت يؿىُ( تفاٚت داس٘ذ. ا يفشاَ )ٔىؼثيپش يٝ ي٘اح

خٛد داسد ٔيٖٛ ٘يضاػيّيفٛيوٝ پغ اص ِ يػاختاس ذ  يضٚ  ا٘ٛ ت
ٚ  يٖٛ ديآٔٙ يٞا ٗ پشدٜيت تيُ اختلاف ؿفافيدِ ؼه
اتشايپش اٖ دادٜ ؿذٜ اػت يفشاَ تاؿذ. تٙ ٗ ٕٞا٘طٛس وٝ ٘ـ

 يٞا ت پشدٜيضاٖ ؿفافئ اَيتّ ياپ يٞا پغ اص حزف ػَّٛ
ثتٝ  يٍش تشاتش ٔيىذي ؼه تايفشاَ ٚ ديٖٛ پشيآٔٙ ؿٛد. اِ

فشاَ يؼه ٚ پشيٖٛ ديآٔٙ يٞاٜ ٗ پشدياختلاف ضخأت ت
ذ دِ يض ٔي٘ ا٘ٛ ٗ دٚ تافت تاؿذ يت ايتش اختلاف ؿفاف ييّت

ٕٞچٙاٖ تفاٚت  اَيتّ ياپ يٞا چٖٛ پغ اص حزف ػَّٛ يِٚ
خٛد داسد، دس ٘تيٗ ايضخأت ت  ٚ  ٘ظش دٝ تٝيٗ دٚ تافت

ا يضخأت ٘مؾ اػاػ سػذ ٔي ا٘ٛ س اص  ييدس ت ػثٛس ٛ٘
ح تش خلاف يٗ ٘تاي٘ذاسد. اضٜ ؿذٜ ييّٛفيٖٛ ِيآٔٙ يٞا پشدٜ

ٖ ٚ ٕٞىاساٖ 2010ػاَ  ي ٔطاِؼٝ ٘ٛٛ وٝ  تاؿذ ئ (33)، و
د٘ذ وٝ پشدٜيت ٖٛ خـه ؿذٜ دس خلاء يآٔٙ ي اٖ وشدٜ تٛ
 تشخٛسداس اػت.   يـتشيت تيُ واٞؾ ضخأت اص ؿفافيدِ تٝ

 ي ؼٝئما يٗ تش سٚيٗ ٔطاِؼٝ ٞٓ چٙئا دس ا يٞا يتشسػ
٘ٝٛ س ٕ٘  يٝ يت لش٘يٖٛ تا ؿفافيآٔٙ ي پشدٜ يٞا ػثٛس ٛ٘

اٖٛ تٝخشٌٛؽ  شوض داؿتٝ اػت.  يا٘ٛيه ٔذَ حي ػٙ تٕ
اٖ دادٜي٘تا ذ وٝ ؿفاف ح ٘ـ ؼه ٚ يد يٝ يت ٞش دٚ ٘احيا٘
 كٛست تٝ) اَيتّ ياپ يٞا ٖٛ تا ػَّٛيآٔٙ ي فشاَ پشدٜيپش

ِٚيوٕتش اص لش٘ ئؼٙاداس كٛست تٝضٜ( ييّفٛيا ِيتاصٜ  دٜ   يٝ تٛ
س ٔـاتٝ تا اَيتّ ياپ يٝ يحزف لا س اص تاػث ػثٛس ٛ٘  ػثٛس ٛ٘

اتشا يٝ يلش٘ ٝ يح تٛكيٗ ٘تايٗ تا تٛخٝ تٝ ايخشٌٛؽ ؿذ. تٙ
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ٖٛ لثُ اص يآٔٙ ي پشدٜ اَيتّ ياپ يٞا ؿٛد وٝ ػَّٛ ئ
ٛ٘ذ تا ؿفافيضاػييّٛفيِ  اتذ.يؾ يت افضايٖٛ حزف ؿ
 يزيجه گينت

اٖ داد وٝ ِيا  يٞا ت پشدٜيٖٛ ؿفافيضاػييّٛفيٗ ٔطاِؼٝ ٘ـ
ٛٝ٘يٖٙٛ سا دس ٔمايآٔ دٞذ، دس  يش ٕ٘ييتاصٜ تغ يٞا ؼٝ تا ٕ٘
َ يحاِ ٖٛ، يضاػييّٛفيلثُ اص ِ اَيّت ياپ يٞا وٝ حزف ػّٛ

س اص پشدٜيتاػث افضا ؿٛد  يٖٛ ٔيآٔٙ ي ؾ ػثٛس ٛ٘
 يٝ يت لش٘يٝ تٝ ؿفافيٖٛ ؿثيآٔٙ ي ت پشدٜيؿفاف وٝ يطٛس تٝ

ٙٝ وشدٖ يتٟ يتشا يـتشيؿٛد. ٔطاِؼات ت يخشٌٛؽ ٔ

ٛ٘ذ يٖٛ ٚ پغ اص پيضاػيّيفٛيِ يٖٛ طيآٔٙ ي ت پشدٜيؿفاف
 اص اػت.   ئٛسد ٘
 

 يسپاسگشار
 ٚ ػشفاٖ ٕاسػتاٖيت ػُٕ اتاق واسوٙاٖ اص ّٝيٙٛػيتذ

ٛد٘ذ يٕٞىاس تافت ٝيتٟ دس وٝ تٟشاٖ يطاِما٘ الله تيآ ٕ٘ 
ا ئ يلذسدا٘ ٕاٝ٘يكٕ ٘أٝ  اٖيح پايٗ ٔماِٝ اص ٘تايا ٓ.ييٕ٘

 اػتخشاج ؿذٜ اػت. يػٕٛٔ يپضؿى
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Abstract 

Background & Aims: Amniotic membrane persists for a long time after ocular transplantation (as corneal 

substitute) and can affect light transmission (transparency). The aim of this study was to evaluate the 

transparency of amniotic membrane after freeze-drying (lyophilization) and to compare the results with 

transparency of rabbit cornea.  

Methods: Transparency of rabbits’ corneas and fresh and lyophilized AMs from disk and peripheral (out of 

disk) regions of placenta were measured. The epithelial cells which have stem cell properties were removed 

with enzymatic digestion. The structure of amniotic membrane was evaluated using H&E, periodic acid-

schiff and masson’s trichrome staining, and ultrastructural evaluation of surface was carried out using 

scanning electron microscope. 

Results: The transparency of lyophilized amniotic membrane was not different with that of fresh one. The 

light transmission of amniotic membrane from disk region was less than peripheral region. Removing of the 

epithelial layer improved the light transmission of the amniotic membrane up to the transparency of rabbit 

cornea. Scanning electron microscopy revealed that the epithelial cell remnants scatter the light after 

lyophilization.    

Conclusion: Based on the results of this study, it is recommended to remove the epithelial layer of the 

amniotic membrane before lyophilization to increase its transparency amniotic membrane for corneal 

transplantation and ocular tissue engineering. 

Keywords: Amnion, Transparency, Freeze-drying, Cornea 
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