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چکیده

لاکتیک گلیکَلیک اسیذ ّوشاُ تا پَضص لاهیٌیي کِ تِ صَست کاًذٍیت جْت ّذایت هسیش  یی داستست الکتشٍسیسی ضذُ اص جٌس پلیآاسصیاتی کاس ،ّذف اص ایي هطالعِ مقدمه:

 .تاضذ هی ،اًذ ّا دسآهذُ سضذ آکسَى

عصة  یهتش هیلی 10 آسیة دیگش علاٍُ تش گشٍٍُ پٌج  سالن ضاّذگشٍُ یک گشٍُ ضاهل  6ّا تِ  استفادُ ضذ. ایي ست Wistarّای ًش تالغ  سش ست 48دس ایي هطالعِ اص  ها: زوش

اَسد دسهاًی هختلف اًجام ضذ کِ ضاهل: گشٍُ، ایجاد ضذُسیاتیک  لَیک اسیذ پَضص دادُ ضذُ تا لاهیٌیي ٍ پشضذُ تا هحیط کطت،  کاًذٍیت پلی ه گشٍُ لاکتیک کَگلایک
دًذ حاٍی سلَلکِ ّای پَضص دادُ ضذُ تا لاهیٌیي   کاًذٍیت یادی هطتق اص تافت چشتی ست تَ رسات طلا ٍکِ ّای پَضص دادُ ضذُ تا لاهیٌیي  کاًذٍیت، گشٍُ ّای تٌ  حاٍی ًاًَ
دًذى صااًکپسَلِ ضذُ دس کیتَ BDNF (Brain Derived Neurotrophic Factor)فاکتَس  رسات طلا ٍ کِ ّای پَضص دادُ ضذُ تا لاهیٌیي  کاًذٍیتگشٍُ  ،تَ حاٍی ًاًَ

BDNF َدًذ حاٍی سلَلکِ ى صااًکپسَلِ ضذُ دس کیت یادی هطتق اص تافت چشتی ست تَ ّیذسٍطل آلظیٌات ٍاسد ّا تِ صَست سَسپاًسیَى ضذُ دس  ایي سلَلدس گشٍُ ضطن،  .ّای تٌ
ّای  تست تَسطّای هختلف  کاًذٍیت ی ٍسیلِِ عصة سیاتیک ست، هیضاى تشهین عصة تهتشی  هیلی 10ّا تِ ًقص  ّفتِ پس اص پیًَذ ایي کاًذٍیت 12 .کاًذٍیت هزکَس ضذًذ

طیٍ  سفتاسی  گیشی ٍ تشسسی ضذ. اًذاصُ آصهَى الکتشٍفیضیَلَ

هَسد آصهایص، تقشیثاً  ّای ّا، تذٍى دس ًظش گشفتي گشٍُ حیَاًات ًطاى داد کِ عولکشد حسی دس پای آى ی آصهایص حسی سِ هاُ تعذ اص پیًَذ دس ّوًِتایج تجضیِ ٍ تحلیل  ها: یافته

ّا تِ طَس قاتل  حال، افضایص آىّا هطاّذُ ضذ. تا ایي  گشٍُ ی ّوِ دسدس تشکیة پتاًسیل عول عضلِ  تِ طَس کاهل تاصگطتِ است. ّوچٌیي، دسجات هختلفی اص افضایص داهٌِ
د. دس حالی کِ تأخیش دس ضاّذتَجْی کوتش اص گشٍُ  داسی سا  ّای سَسپاًسیَى ضذُ دس ّیذسٍطل آلظیٌات اختلاف هعٌی ّای حاٍی ًاًَرسات ّوشاُ تا سلَل اًتقال پیام دس گشٍُ تَ

 .ًطاى ًذاد ضاّذًسثت تِ گشٍُ 

ّای  ذ سٍشٌتَاً ّای الکتشٍفیضیَلَطی ٍ حسی هی آصهایصجْت اسصیاتی هیضاى تشهین آسیة اعصاب هحیطی اص طشیق هٌْذسی تافت، ّا ًطاى داد کِ  یافتِ گیسی: نتیجه

 .ی تاضٌذثشؤه

یادی هضاًطیوی سلَل واضگان کلیدی: لَیک اسیذ پلی ؛فاکتَس ًَسٍتشٍفیک هطتق اص هغض ؛ّای تٌ لََطی ؛لاکتیک کَ گلیک  طلا ٍ کاًذٍیت عصثی ؛ ًاًَرساتحسی ؛الکتشٍفیضی

 
های  ثبت تغییسات الکتسوفیصیولوضیک و عملکسد حسی توسط کاندویت حاوی سلول .پَس هحوذ هْذی، سضَی ضٌْاص جْشهی هلیحِ، ّادی ازجاع:

 766-774(: 727) 41؛ 1402هجلِ داًطکذُ پضضکی اصفْاى . بنیادی، نانو ذزات طلا و فاکتوز نوزوتسوفیک، پس اش تسمیم آسیب عصب سیاتیک

 

 مقدمه

هحیطی ٌَّص یه هـکى   اعلبة  ّبی سحمیمبر صیبد، آػیت ثب ٍجَد

ّکبی ؿکذیذ اعلکبة     ثبلیٌی چبلؾ ثشاًگیض اػکز  ثؼکیبسی اص آػکیت   

دسهکبى اػکز، اهکب    هحیطی سٌْب اص طشیك الذاهبر جشاحی سشهیوی لبث  

ّب ًیض هٌجش ثِ وبّؾ ؿذیذ یب اص دػز دادى حکغ ٍ   اؼلت ایي دسهبى

 .(1) ؿَد ایجبد ـلج دس اًذام ّذؾ هی

دیًَذ علجی اسَگشاـز ثب اػشفبدُ اص یکه علکت    ،دس حبل حبضش

ّکبی   آػیتثبصػبصی ثب اّویز عولىشدی ووشش، اػشبًذاسد طلایی ثشای 

اػز  ثب ایي حبل، دسهبى اص طشیك دیًَذ علکجی اسَگشاـکز ثکب    علجی 

 .(2)ّب ٍ عَاسم ثبلیٌی ّوشاُ اػز  اًَاع هحذٍدیز
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ای ؿى  اػز وکِ ثکِ هٌرکَس دک  صدى دس      وبًذٍیز ػبخشبس لَلِ

ِ   هح  آػیت علجی طشاحی ؿذُ اػز ای ؿکى    ایي ػبخشبسّبی لَلک

ِ ِ هوىي اػز سَخبلی ثَدُ یکب ثک   ـبوشَسّکبی سؿکذ علکجی،     ی ٍػکیل

وٌٌکذُ دکش    ّکبی حوبیکز   ّبی هبسشیىغ خبسج ػلَلی ٍ ػلَل دشٍسئیي

ّکب جکبیگضیي    وبًکذٍیز  ؿذُ ٍ ػجت اـضایؾ ظشـیکز سکشهین ؿکًَذ    

ی دیًَککذ  ٍػککیلِِ هٌبػککجی جْککز سککشهین آػککیت اعلککبة هحیطککی ثکک

سکشهین اعلکبة   سحمیمبر ًـبى دادُ اػز وِ   (3)ثبؿٌذ  اسَگشاـز هی

ِ ِ ّبی ػبخشِ ؿکذُ ثک   آػیت دیذُ سَػط داسثؼز ی گشٍّکی اص   ٍػکیل

ثِ طکَس  ّبی لبث  دیًَذ،  ثیَهَاد، ّوشاُ ثب عَاه  ًَسٍسشٍـیه ٍ ػلَل

  (4)گیشد  هؤثشی كَسر هی

علکجی،  آهیض آػکیت   جْز ثبصػبصی هَـمیزدس هٌْذػی ثبـز علت 

اَهکک   ّککبیی اص وبًککذٍیز لَیککذ ع اَد هؽککزی وککبـی، س وککِ اهىککبى اًشمککبل هکک

ضٍدى ػلَل اَى یب ػلَل ًَسٍسشٍـیه ٍ اهىبى اـ یبدی سا ثکشای   ّبی ؿ ّبی ثٌ

ن هی ؿَد  علاٍُ ثش ایکي، ٍجکَد    وٌٌذ، اػشفبدُ هی سؼْی  سشهین علت ـشاّ

ذ لاهیٌیي، سکثثیش هبجشکی ثکش     لَی هبًٌ ػشًَؿکز  سشویجبر هبسشیىغ خبسج ػل

وبًذٍیز علجی دیًَذ ؿذُ دس هح  آػیت داسًکذ ٍ ثکشای سحشیکه سؿکذ     

  (6 ،5) ّبی علجی دیـٌْبد ؿذُ اػز هجذد ػلَل

 اػکیذ  گلیىَلیکه وَلاوشیه  جٌغ دلیدس ایي هطبلعِ وبًذٍیشی اص 

(PLGA) Poly (Lactic-co-glycolic acid)  اػککشفبدُ ؿککذ صیککشا 

سکشیي دلیوشّکبی    یىکی اص هعوکَل   PLGA سحمیمبر ًـبى دادُ اػز،

ّبی هشخلخ  جْکز   ضشس ثشای ػبخز داسثؼز ثی دزیش ٍ ًؼجشبً سجضیِ

  (7)ثبؿذ  هٌْذػی ثبـز هیثىبسگیشی دس 

علاٍُ ثش ایي، سحمیمبر هخشلؿ ثِ طَس جذاگبًِ ًـبى دادُ اػکز  

ـککبوشَس  AuNPs ،(8) (Gold nanoparticles) ًککبًَرسار طککلاوککِ 

 (Brain derived neurotrophic factor) ًَسٍسشٍـیه هـشك اص هؽض

BDNF (9) (11) ـکشك ؿکذُ اص ثبـکز چشثکی    ّبی ثٌیکبدی ه  ٍ ػلَل 

(Adipose derive stem cell )ADSCs ـعبلیز علکجی سا  سَاًٌذ  هی

اـضایؾ دادُ ٍ ثبعک  اـکضایؾ چؼکجٌذگی، سىبیکش ػکلَلی ٍ سحشیکه       

 ثبصػبصی علت ؿًَذ 

لجلی هب ًـبى داد وِ دَؿؾ دادى داسثؼز ثب لاهیٌکیي حکبٍی    ی هطبلعِ

BDNF  ٍهٌجکش ثکِ آصاد ؿکذى     ،ویشَصاى ًبًَرسار طلای هحلَس ؿذُ دس

م آى م هکی   سٍص هی 7ّب ثِ هذر  هذاٍ کذ ػکجت    ؿَد ٍ ایي سّبیؾ هکذاٍ اًَ س

ککضایؾ سىبیککش ٍ سوککبیض   اَى دس ؿککشایط   ثککِ ػککلَل  ADSCsاـ ّککبی ؿکک

ِ (11)آصهبیـگبّی ؿَد  ی لجلکی ًـکبى دادُ ؿکذ وکِ        ّوچٌیي، دس هطبلعک

، AuNPsدَؿؾ دادُ ؿکذُ ثکب لاهیٌکیي، حکبٍی      PLGAوبًذٍیز علجی 

BDNF  ٍADSCs ، ؿکَد ثکِ    ػبصی هجذد هی سشهین آوؼَى ٍ هیلیيػجت

  خلَف اگش دس ّیذسٍطل آلظیٌبر ثِ كَسر ػَػذبًؼیَى دسآهذُ ثبؿکٌذ 

ؿٌبػی ٍ ایوًََّیؼشَؿیوی ًـبى داد وِ وبًکذٍیز حکبٍی    هطبلعبر ثبـز

AuNPs ،BDNF  ٍADSCs  کذ ثکِ طکَس لبثک  سکَجْی ثبعک         هکی اًٌَ س

    (12)دیـجشد سشهین آوؼَى ؿًَذ 

ًـبى داد وِ ثیي ًشکبیج عولىکشدی   ثب ایي حبل، ثشخی اص هطبلعبر 

ِ  ،ٍ ػبخشبسی دس ثبصػکبصی علکت ػکیبسیه دس سر    ی ضکعیفی   ساثطک

ثعلاٍُ ًشبیج هشٌبلضکی دس ثْجکَد عولىکشد حؼکی ٍ       (13)ٍجَد داسد 

ذ وِ سؿذ اً حشوشی گضاسؽ ؿذُ اػز  ثشخی اص هطبلعبر گضاسؽ دادُ

هجذد آوؼَى ثِ كَسر هطلکَة ٍ ّکذایز الىششیىکی وکبـی لضٍهکبً      

  (13)ؿًَذ  ثبع  ثبصگـز عولىشد هٌبػت اًذام ّذؾ ًوی

ّکبی   سحمیمی ثشای اسصیکبثی سَاًکبیی وبًکذٍیز    دس اص طشؾ دیگش

ه ثکِ ثبصػکبصی علکت ػکیبسیه ثکب      ػبصگبس جْز ووک  ولاطى صیؼز

ًشبیج هشٌبلضکی هـکبّذُ ؿکذُ اػکز  ثکِ ایکي        ،هششی هیلی 14ؿىبؾ 

كَسر وِ سمشیجبً ثبصگـز وبهک  عولىکشد حؼکی ثکذٍى ّکیه گًَکِ       

سشهین آوؼَى دس علت ػیبسیه گکضاسؽ   ؿٌبػی هجٌی ثش ؿَاّذ ثبـز

دکب  ؿذ  دس ایي هطبلعِ ثذٍى ثبصگـز عولىشد حشوشی ثب سجضیِ ٍ سحلی  سد 

جکَد وبهک  عولىکشد     ٍ ثبصػبصی آوؼًَی اص طشیك هطبلعبر ثبـز ؿٌبػی، ثْ

 حؼکککی دس اًکککذام عمجکککی سحکککز عوککک  دیًَکککذ وبًکککذٍیز هـکککبّذُ  

  (14)ؿذ 

هشککش اص علککت  هیلککی 11دککغ اص ثشداؿککشي ، حبضککش ی دس هطبلعککِ

ثکب  ّکبیی   وبًکذٍیز ػیبسیه سر، جْز سشهین ؿىبؾ ایجکبد ؿکذُ اص   

هحلَس ؿذُ دس ًکبًَرسار   AuNPs ٍ BDNFدَؿؾ لاهیٌیي حبٍی 

  ثبـکز چشثکی سر   ّبی ثٌیبدی هـکشك ؿکذُ اص   ویشَصاى، ّوشاُ ثب ػلَل

(r-ADSC) ثکش   ثیش وبًذٍیزثساػشفبدُ ؿذ  جْز اسصیبثی  دس آلظیٌبر

ٍ ثشسػکککی  Pinprick آصهکککبیؾسکککشهین علکککت آػکککیت دیکککذُ   

  ِ دغ اص دیًَذ وبًذٍیز اًجبم ؿذّفش 12الىششٍـیضیَلَطی 

 

 ها روش

اص سىٌیه  :الىششٍسیؼی ؿذُ PLGAًبًَالیبؾ  یبثی ػبخز ٍ هـخلِ

الىششٍسیؼی وِ ٍاثؼشِ ثِ ًیشٍّبی الىششٍػشبسیىی ثَدُ ٍ ثکشای سَلیکذ   

ؿکَد، جْکز    الیبؾ ثبلطشّبیی دس حذ ًبًَ ٍ هیىشٍهشش ثىبس گشـشِ هکی 

دس ایکي هطبلعکِ طجکك هشکذّبی      سیؼٌذگی الیبؾ وبًذٍیز اػشفبدُ ؿذ 

 (Poly lactic acid; ) 81:  21 )ثکِ ًؼکجز   PLGAی  هکبدُ  لجلی، اص

PLA( ،Poly glycolic acid) PGAهشیککک  ـَسهبهیکککذ ٍ  ( دس دی

الیبؾ ًبًَـیجش ثب آسایکؾ هکَاصی ٍ دسخکبسج آى ثکب آسایکؾ      ولشٍـَسم 

  هَسـَلَطی ـیجش ثب اػشفبدُ اص هیىشٍػىَح (15) گشدیذسلبدـی سْیِ 

، ٌّکذ(  SEM ،Seron Technology AIS 2500الىششًٍی سٍثـکی ) 

  (16)د ثشسػی لشاس گشـز هَس

ویشَصاى ٍ  اًىذؼَلِ ؿذُ دس BDNF  ٍAuNPsًبًَرسار  ی سْیِ

اص : ّوشاُ ثکب لاهیٌکیي   PLGAّبی  دَؿؾ ایي ًبًَرسار سٍی داسثؼز

اًىذؼکَلِ ؿکذُ    AuNP  ٍBDNFثشای ػبخز  طل ؿذى یًَیسٍؽ 

هحلکَل ویشکَصاى سْیکِ ٍ     دسكذ 1دس ویشَصاى اػشفبدُ ؿذ  ثِ طَس خلاكِ، 
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 ثکشای   AuNP اص ppm 51یکب   BDNFلیشکش   هیىشٍگشم ثش هیلکی  5ػذغ ثب 

   .دلیمِ ثش سٍی ّوضى هؽٌبطیؼی ّن صدُ ؿذ سب وبهلاً ح  ؿَد 15

ثککِ عٌککَاى   TPPدسكککذ،  13/1هحلککَل ثعککذ،  ی دس هشحلککِ

ثش سٍی ّوکضى  هشمبطع ثِ كَسر لطشُ ثِ هحلَل لجلی  ی دٌّذُ اسلبل

 Au  ٍBDNFثعکذ اص سـکىی  ًبًَػکفیشّبی     اضکبـِ ؿکذ   هؽٌبطیؼی 

 ثککب ؼلرککز   ّککب سا دس لاهیٌککیي  دَؿککؾ دادُ ؿککذُ ثککب ویشککَصاى، آى  

ِ  4حک  وکشدُ ٍ ػکذغ دس دهکبی      لیشکش  هیىشٍگشم ثش هیلی 21  ی دسجک

الىششٍسیؼکی   PLGAػکبعز ثکش سٍی داسثؼکز     24گشاد ثشای  ػبًشی

  (11)ؿذُ اًىَثِ ؿذ سب داسثؼز ثب ایي هجوَعِ دَؿؾ دادُ ؿَد 

 ثکشای ػکبخز ّکش    :سٍل وشدى داسثؼز ٍ ایجبد ؿى  وبًکذٍیز 

الىششٍسیؼی ؿکذُ ثکِ هؼکبحز     PLGAوبًذٍیز، اص كفحِ داسثؼز 

ِ   2هشش ثشیذُ ؿذ ٍ ثِ هذر  ػبًشی 2هشش دس  هیلی 14 ی  ػبعز ثکب اؿکع

ٍ  AuNPّب ثب ًبًَػکفیشّبی   هبٍساء ثٌفؾ اػششی  ؿذ  ػذغ داسثؼز

BDNF  لیشکش   هیىشٍگشم ثش هیلی 21دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب ویشَصاى وِ دس

   ِ داسثؼکز   ،ثعکذ  ی لاهیٌیي ح  ؿذُ ثَد، دَؿکؾ دادُ ؿکذ  دس هشحلک

هشش ثکب سٍوکؾ سفلکَى     هیلی 2دٍس، اطشاؾ یه هیلِ ثِ لطش  5/2حذٍد 

آى هحىن ــبس دادُ ؿذ سکب یکه هجکشا ایجکبد ؿکَد        ی دیچبًذُ ٍ لجِ

   .ّب دس ؿشایط اػششی  اًجبم ؿذ ایي سٍؽ ی ّوِ

ّکبی ثٌیکبدی هـکشك اص ثبـکز      ثشداؿز، جذاػبصی ٍ وـز ػلَل
ّبی ًش  ایٌگَیٌبل اص سر ی ًبحیِثبـز چشثی صیشجلذی دس  :چشثی سر

ّکبی   ثبلػ ًظاد ٍیؼشبس ثشداؿز گشدیذ ٍ هطبثك ثب هطبلعبر لجلی ػکلَل 

   (17) ؿذثٌیبدی هـشك اص ثبـز چشثی سر اػشخشاج 

سر ًکظاد ٍیؼکشبس    48دس ایي هطبلعِ  :هشاح  جشاحی دس حیَاًبر

ِ   251سب  211ثب هیبًگیي ٍصًی  آصهبیـکبر   ی گشم خشیذاسی ؿکذ  ّوک

اخلاق حیَاًبر داًـگبُ علَم دضؿىی اكفْبى  ی حیَاًی سَػط وویشِ

ّبی هَسد هطبلعکِ ثکِ      سر(IR.MUI.REC.1396.3.207) سثییذ ؿذ

ثکذٍى   ؿکبّذ گکشٍُ   -1طَس سلبدـی ثِ ؿکؾ گکشٍُ سمؼکین ؿکذًذ:     

وِ ثب لاهیٌیي دَؿبًذُ ؿکذُ   PLGAگشٍُ وبًذٍیز  -2 (؛Co) هذاخلِ

هششی ػیبسیه  هیلی 11ٍ دس ؿىبؾ ( PL)دش ؿذُ  DMEM/F12ٍ ثب 

ثب لاهیٌیي دَؿکبًذُ ؿکذُ ٍ ثکب     PLGAوبًذٍیز  -3 ؛دیًَذ صدُ ؿذًذ

هشکشی ػکیبسیه    هیلکی  11 ی ( دس ـبكل16ِ) r-ADSCs، 2×  116سعذاد

دَؿؾ دادُ ؿذُ ثکب لاهیٌکیي    PLGAوبًذٍیز  -4 (PLC) ؛دش ؿذًذ

-BDNF- BDNFویشککَصاى  ٍ AuNPS-حککبٍی ًککبًَرسار ویشککَصاى

CNPs)  ،(AuNPS-CNP    دککش ؿککذُ ثککب ٍDMEM/F12 وککِ دس ،

  (؛PLGB) هشککشی ػککیبسیه دیًَککذ صدُ ؿککذًذ    هیلککی 11 ی ـبكککلِ

 دَؿکککؾ دادُ ؿکککذُ ثکککب لاهیٌکککیي حکککبٍی   PLGAوبًکککذٍیز  -5

BDNF-CNP  ٍAuNPS-CNP    2×  116ٍ دش ؿکذُ ثکب ،r-ADSC 

 هشککشی علککت ػککیبسیه دیًَککذ صدُ ؿککذًذ هیلککی 11 ی وککِ دس ـبكککلِ

(PLGBC ) ٍ6-  وبًککذٍیزPLGA   دَؿککؾ دادُ ؿککذُ ثککب لاهیٌککیي

 ، 2×  116، دکککش ؿکککذُ ثکککب BDNF-CNP ،AuNPS-CNPحکککبٍی 

r-ADSCی وِ دس ّیذسٍطل آلظیٌبر ػَػذبًؼیَى ؿکذُ ٍ ػکذغ   یّب

 صدُ ؿکککذًذهشکککشی علکککت ػکککیبسیه دیًَکککذ  هیلکککی 11دس ًمکککق 

(PLGBCA)  

علکت ػکیبسیه   هشکش اص   هیلکی  11، ّکب  دغ اص ثیَْؽ ًوَدى سر

    ِ ی  ػوز چخ اص لؼوز دشٍگضیوبل ٍ لج  اص اًـکعبة ثکِ ػکِ ؿکبخ

اعلبة ـیجَلاس، سیجیبل ٍ ػَسال ثشداؿکشِ ؿکذ  دکغ اص آى، وبًکذٍیز     

PLGA ػککلَل2×  116ثککب یککب ثککذٍى سضسیککك ، r-ADSCs   ثککِ داخکک

ِ     وبًذٍیز علجی دس گکشٍُ  ًمکق علکت    ی ّکبی هخشلکؿ ثکِ ًبحیک

  ػیبسیه دیًَذ ؿذ

 هیىشٍلیشککش هحلککَل ّیککذسٍطل 41دس گککشٍُ ّیککذسٍطل آلظیٌککبر، 

ولشیذ  CACL2هیىشٍلیشش  21ػلَل ّوشاُ ثب  2×  116آلظیٌبر حبٍی 

 ی  ولؼین ثِ وبًذٍیز علکجی سضسیکك ؿکذ  ثخکؾ علکجی ثکِ اًکذاصُ       

 ّبی ًخهشش دس اًشْبی وبًذٍیز علجی ٍاسد ؿذُ ٍ ثب اػشفبدُ اص  هیلی 2

ثخیِ ٍ ثبثز ؿذ  دغ اص دیًَذ، هبّیچکِ ٍ دَػکز    11-1ًبیلًَی ػبیض

ّکب   ثخیکِ ؿکذ  ػکشاًجبم، سر    7-1ّبی ًبیلًَی ػکبیض   ثب اػشفبدُ اص ًخ

ػککبعز  12ػکبعز سکبسیىی ٍ   12سحکز ًکَس هلکٌَعی ثککِ كکَسر     

ًگْذاسی ؿذًذ ٍ دػششػکی سایگکبى    سٍؿٌبیی دس یه اسبق وٌششل ؿذُ

  ثِ ؼزا ٍ آة داؿشٌذ

اسصیبثی ثْجَدی عولىشد حؼکی ثکب اػکشفبدُ اص     :Pinprick آصهَى

ِ  Pinprickآصهَى  ّکب ثکب دکٌغ     ی سر اًجبم ؿذ  اًذام عمجی چخ ّوک

وٌٌذُ سب صهکبًی وکِ سر    اػشبًذاسد اص ًَن دب سب دبؿٌِ سَػط یه هعبیٌِ

دبی خَد سا ثِ عمت ثىـکذ، سحکز ــکبس لکشاس گشـکز  دس آصهکبیؾ       

Pinprick 3سکب   1، دبػخ ثِ یه هحشن دسدًبن دس اًذام عمجی سر اص 

اص طشـیي )ثِ عٌَاى هببل، دبؿٌِ( سکب   Pinprickثٌذی ؿذ  آصهَى  دسجِ

همبدیش صیکش   ٍ اهشیبصاسی ثب گشدیذگیشی  دیؼشبل )یعٌی اًگـشبى دب( اًذاصُ

  ; ثککذٍى دبػککخ، اػککىَس 1 ّککب اخشلککبف دادُ ؿککذ: اػککىَس  ثککِ آى

 .(18); اًگـشبى دب  3اػىَس  ; دـز دب )ٍػط دب( ٍ 2; دبؿٌِ، اػىَس  1

ّفشِ دغ  12 ،اسصیبثی الىششٍـیضیَلَطی :سىٌیه الىششٍـیضیَلَطی

اص جشاحی اٍلیکِ سَػکط دػکشگبُ الىششٍهیکَگشاؾ دس سوکبم حیَاًکبر       

سحز آصهبیؾ هطبثك هطبلعبر لجلکی اًجکبم گشدیکذ  سشویکت دشبًؼکی       

عوَهکبً   CMAP (Compound muscle action potential) عو  عضلِ

 ِ ّکبی علکجی حشوشکی ثبصػکبصی ؿکذُ ٍ       ثشای ًـبى دادى سعذاد سؿکش

ثکشای ّکش    CMAPؿَد  دٍ دکبساهشش دس   ثبصػبصی عضلار اػشفبدُ هی

( ٍ CMAP خیشث)سکک Latencyسر هککَسد ثشسػککی لککشاس گشـککز:    

Amplitude ٌِداه( ی CMAP سثخیش  )CMAP خیش ثثِ عٌَاى صهبى س

  CMAPثکککیي اٍج سحشیکککه اٍلیکککِ ٍ ؿکککشٍع اٍلکککیي اًحکککشاؾ اص 

 ؿَد  گیشی هی ثبؿذ ٍ ثش اػبع ٍاحذ هیلی ثبًیِ اًذاصُ هی ()دبػخ

گیشی ؿکذُ   سفبٍر دشبًؼی  اًذاصُ CMAP ی اص ػَی دیگش، داهٌِ
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ًـکبى   CMAPاًحشاؾ هٌفی ٍ هبجکز ػکیگٌبل    ی سا ثیي حذاوبش ًمطِ

  دس (19) ؿکَد  هحبػکجِ هکی   (mV) ٍلکز  ثش حؼکت هیلکی  دّذ ٍ  هی 

ِ  CMAPخیش ثًْبیز، س ّکب   دس ثکیي گکشٍُ   CMAPی  ٍ حذاوبش داهٌک

  .همبیؼِ ؿذ

اص آصهَى آًکبلیض   ّب ثب اػشفبدُ دادُ ی همبیؼِ :سجضیِ ٍ سحلی  آهبسی

ِ  SPSSاـضاس  ( دس ًشمPost-hoc)آصهَى  ANOVA ٍاسیبًغ  ی ًؼکخ

22 (version 22, IBM Corporation, Armonk, NY ) هککَسد

اص ًرکش آهکبسی    15/1ووشکش اص   Pسجضیِ ٍ سحلی  لشاس گشـز  همکبدیش  

 اًحکشاؾ  ±ًشکبیج ثکِ كکَسر هیکبًگیي       داس دس ًرش گشـشکِ ؿکذ   هعٌی

  گشدیذ گضاسؽ اػشبًذاسد

سَػکط   IR.MUI.REC.1396.3.207ثکب وکذ اخکلاق     ایي همبلِ

 ثکککِ  هعبًٍکککز دظٍّـکککی داًـکککگبُ علکککَم دضؿکککىی اكکککفْبى    

  سلَیت سػیذ

 

 ها افتهی

ّککبی ظککبّشی وبًککذٍیز علککجی )لجکک  ٍ ثعککذ اص دیًَککذ( ٍ    ٍیظگککی
ّبی ظبّشی الیبؾ  ٍیظگی: ّبی ثٌیبدی هـشك اص ثبـز چشثی سر ػلَل

ثکب اػکشفبدُ اص هیىشٍػکىَح     PLGAدس دٍ ػطح ًبًَالیبؾ داسثؼکز  

 SEM (Scanning electron microscopeالىششًٍککی سٍثـککی ) 

 (  ػطح داخلی داسثؼز حبٍی الیبؾ هَاصی ثکَد 1هـبّذُ ؿذ )ؿى  

 PLGA(، دس حبلیىککِ ػککطح ثیشًٍککی ؿککبه  ـیجشّککبی  A، 1 )ؿککى 

 (  B، 1 سلبدـی ثَد )ؿى 

، هشَػط ضکخبهز داسثؼکز   SEMّبی هیىشٍػىخ  ـشَگشاؾ دس

PLGA ،158/73   ّکبی   هیىشٍهشش ثَد  اهب هیبًگیي ضکخبهز داسثؼکز

دَؿکؾ دادُ   BDNF  ٍAuNPدَؿؾ دادُ ؿذُ ثب لاهیٌیي ثب یب ثذٍى 

 PLGAهیىشٍهشش هحبػجِ ؿذ  ػبخز داسثؼکز   8/77 ویشَصاىؿذُ ثب 

اص دَؿکؾ هکَسد ًرکش دس    هشش دکغ   هیلی 14هشش ٍ طَل  هیلی 2ثِ لطش 

دکغ   r-ADSC ّبی (  ػلَلD، 1ّبی هخشلؿ اًجبم ؿذ )ؿى   گشٍُ

سػکیذ   دبػبط، داسای ظبّش ـیجشٍثلاػکشی ثَدًکذ ٍ ثکِ ًرکش هکی      4-3اص 

 ( C، 1)ؿى  ثبؿٌذ ًبهٌرن ٍ ثضسگشش اص دبػبط اٍل 

دیًَذ وبًذٍیز علکجی دس سوکبم    :هذل حیَاًی ٍ وبًذٍیز علجی

ّکبی هکَسد    (  سوبم سرE، 1ّبی هَسد آصهبیؾ هَـك ثَد )ؿى   گشٍُ

آصهبیؾ ثذٍى عفًَز ٍ یب عَاسم ًبؿی اص جشاحکی صًکذُ هبًذًکذ ٍ    

ّبی جشاحی ثِ خَثی ثْجَد یبـشٌذ  ثِ ّش حکبل ػکِ هکبُ دکغ اص      صخن

ّب ثبـز علجی سبصُ سـىی  ؿذُ اص هح  اكکلی   گشٍُ ی دیًَذ دس ّوِ

گی ثکِ عضکلار اطکشاؾ ًذاؿکشٌذ      خَد جبثجکبیی ًذاؿکشِ ٍ چؼکجٌذ   

ّبی خًَی جذیذ دس ػطح وبًذٍیز علجی هـبّذُ ؿذ  سَسم  هَیشي

    ِ  دیًَککذ وبًککذٍیز علککجی    ی یککب صخککن آؿککىبس دس ػککطح ًبحیکک

 هـبّذُ ًـذ 

 
. تصاویر هیکروسکوپ الکترونی روبشی از کانذویت عصبی 1شکل 

PLGA  هیکروهتر(، سطح داخلی داربست شاهل الیاف  5)نوار هقیاس

. (B) ، سطح خارجی داربست دارای الیاف تصادفیPLGA (A) هوازی

. شکل (C) هیکروهتر( 100ها )نوار هقیاس r-ADSCشکل ظاهری 

هفته پس از پیونذ کانذویت عصبی به  12 .(D)ظاهری کانذویت عصبی 

جنس از کانذویت  .(E) هتری عصب سیاتیک رت هیلی 10شکاف 

های بنیادی هشتق شذه از  سلول و (PLGA) اسیذ لاکتیک گلیکولیک پلی

 Rat-Adipose Derive Stem Cells (r-ADSCs) بافت چربی رت

 
 آصهکَى  ،ّفشِ ثعکذ اص جشاحکی   Pinprick: 12حؼی  آصهَىًشبیج 

 PLGBC، ؿبّذّبی  ّبی گشٍُ اًجبم ؿذ  سوبم سر Pinprickحؼی 

 ٍPLGBCA  ثشای آصهَىPinprick  دس گکشٍُ  داؿشٌذ 3اهشیبص  PLC 

ٍ PLGB ،5  ثَدًککذ   2ٍ یککه سر داسای اهشیککبص  3سر داسای اهشیککبص

 2سر داسای اهشیکبص   2ٍ  3سر داسای اهشیکبص   PL ،4ّوچٌیي دس گشٍُ 

ّبیی وِ دیًَذ وبًذٍیز اًجکبم ؿکذُ    داسی ثیي گشٍُ ثَد  اخشلاؾ هعٌی

 (، P > 15/1) (1اؿز )جذٍل ٍجَد ًذ ؿبّذثَد ثب گشٍُ 

،  P(PLGA) اػکیذ  گلیىَلیکه وَلاوشیه  جٌغ دلیاص وبًذٍیز 

، ـکککبوشَس G (AuNPs) ، ًکککبًَرسار طکککلاL( Lamininلاهیشکککیي )

، )ّیذسٍطل C( Cell) ، ػلَلB (BDNF) ًَسٍسشٍـیه هـشك اص هؽض

  (Aآلظیٌبر( 

هطبلعککککبر  :اسصیککککبثی ًشککککبیج سىٌیککککه الىششٍـیضیَلَطیککککه

دّککی حشوشککی هجککذد دس  الىششٍـیضیَلَطیککه ثککشای اسصیککبثی علککت 

ّفشکِ اص جشاحکی    12دیًَذ ؿذُ ثعذ اص گزؿز  PLGAّبی  وبًذٍیز

ّکبی   خیش دس گکشٍُ ث(  هیبًگیي همبدیش صهبى سA-C، 2 اًجبم ؿذ )ؿى 

PLGB ،PLGBC  ٍPLGBCA    ٍُثککَد ؿککبّذًضدیککه ثککِ گککش  

(15/1 ≥ P) ،داسی دس  ثکِ هیکضاى هعٌکی   خیش اص لحبظ آهبسی ثهب صهبى سا

  اـکضایؾ داؿکز   ؿکبّذ دس همبیؼکِ ثکب گکشٍُ     PL  ٍPLCّکبی   گشٍُ

 .(B، 2 )ؿى 
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 رت در هر گروه  6در ( )پا( هختلف انذام عقبی نواحی)پاسخ به هحرک دردناک در  Pinprick. نتایج آزهایش 1جذول 

PLGBCA PLGBC PLGB PLC PL CO ها گروه 

 وتایج  0/3 ± 01/0 6/2 ± 21/0 8/2 ± 16/0 8/2 ± 16/0 0/3 ± 01/0 0/3 ± 01/0

 )اوحراف معیار ±)میاوگیه 

 لاوشیه گلیىَلیه اص جٌغ دلیوبًذٍیز  ،(Co)وٌششل  ،(P ،** :11/1 > P، * :15/1> P < 111/1: ***) ػبلن همبیؼِ ؿذًذ ؿبّذّبیی وِ سحز دیًَذ وبًذٍیز لشاس گشـشٌذ ثب گشٍُ  گشٍُ

  (A، )ّیذسٍطل آلظیٌبر( Cell) )C ، ػلَلB (BDNF) ، ـبوشَس ًَسٍسشٍـیه هـشك اص هؽضG (AuNPs) ، ًبًَرسار طلاL( Lamininلاهیشیي )، P (PLGA) اػیذ

ّبی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب  وبًذٍیزگشٍُ (، PL) دشؿذُ ثب هحیط وـزلاوشیه وَگلایىَلیه اػیذ دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب لاهیٌیي ٍ  وبًذٍیز دلی ، گشCoٍُ))ػبلن  ؿبّذگشٍُ ّب ؿبه :  گشٍُ

ى صااًىذؼَلِ ؿذُ دس ویشَ BDNFحبٍی ًبًَرسار طلا ٍ وِ ّبی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب لاهیٌیي  وبًذٍیز، گشٍُ (PLC) ّبی ثٌیبدی هـشك اص ثبـز چشثی سر ثَدًذ حبٍی ػلَلوِ لاهیٌیي 

 ّبی ثٌیبدی هـشك اص ثبـز چشثی سر ثَدًذ حبٍی ػلَلوِ ى صااًىذؼَلِ ؿذُ دس ویشَ BDNFحبٍی ًبًَرسار طلا ٍ وِ ّبی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب لاهیٌیي  وبًذٍیزگشٍُ  (،PLGB)ثَدًذ 

(PLGBC) ٍُحبٍی ًبًَرسار طلا ٍ وِ ّبی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب لاهیٌیي  وبًذٍیز، گشBDNF َثِ وِ دی هـشك اص ثبـز چشثی سر ّبی ثٌیب حبٍی ػلَلوِ ى صااًىذؼَلِ ؿذُ دس ویش

 (  PLGBCAكَسر ػَػذبًؼیَى ؿذُ دس ّیذسٍطل آلظیٌبر ٍاسد وبًذٍیز هزوَس ؿذًذ )

 

 ؿکبّذ، ّکب ًؼکجز ثکِ گکشٍُ      گشٍُ ی هیبًگیي هیضاى داهٌِ دس ّوِ

  داسی ثککیي وککِ اخککشلاؾ هعٌککی وککبّؾ یبـشککِ ثککَد  ًشککبیج ًـککبى داد 

(11/1 > P )PLGBC( ،11/1 > P )PLGB( ،11/1 > P )PL ٍ 

(15/1 > P) PLGBCA  ٍٍُجَد داسد  دسحبلیىکِ   ؿبّذًؼجز ثِ گش

 هـکبّذُ ًـکذ   ؿبّذٍ گشٍُ  PLCداسی ثیي  ّیه سفبٍر آهبسی هعٌی

(15/1 > P)  ؿى( 2 ،C ) 

 

 
( C)و  CMAP (B) های بهبودی در خیر و داهنه از شاخصأت ی ، هقایسه(A-C) هفته بعذ از عول 12گاستروکنویوس  ی عضله CMAP. بررسی 2شکل 

 سالن هقایسه شذنذ. شاهذهایی که تحت پیونذ کانذویت قرار گرفتنذ با گروه  گروه (،P ،** :01/0 > P < 05/0: *) نشاى داده شذه است

 ّبی علجی حشوشی ثبصػبصی ؿذُ ٍ ثبصػبصی عضلار  عوَهبً ثشای ًـبى دادى سعذاد سؿشِ ،CMAP (Compound muscle action potentialی ) سشویت دشبًؼی  عو  عضلِ

 .ؿَد اػشفبدُ هی

 ، ػلَلB (BDNF) هؽض ، ـبوشَس ًَسٍسشٍـیه هـشك اصG (AuNPs) ، ًبًَرسار طلاL( Lamininلاهیشیي )، P (PLGA) اػیذ لاوشیه گلیىَلیه اص جٌغ دلیوبًذٍیز  ،(Coوٌششل )

Cell) )Cّیذسٍطل آلظیٌبر( ،) A  

ّبی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب  وبًذٍیزگشٍُ (، PL) لاوشیه وَگلایىَلیه اػیذ دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب لاهیٌیي ٍ دشؿذُ ثب هحیط وـز وبًذٍیز دلی ، گشٍُ(Co) ػبلن ؿبّذگشٍُ ّب ؿبه :  گشٍُ

ى صااًىذؼَلِ ؿذُ دس ویشَ BDNFحبٍی ًبًَرسار طلا ٍ وِ ّبی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب لاهیٌیي  وبًذٍیز، گشٍُ (PLC) چشثی سر ثَدًذ ّبی ثٌیبدی هـشك اص ثبـز حبٍی ػلَلوِ لاهیٌیي 

 ثبـز چشثی سر ثَدًذّبی ثٌیبدی هـشك اص  حبٍی ػلَلوِ ى صااًىذؼَلِ ؿذُ دس ویشَ BDNFحبٍی ًبًَرسار طلا ٍ وِ ّبی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب لاهیٌیي  وبًذٍیزگشٍُ  (،PLGB)ثَدًذ 

(PLGBC) ٍُحبٍی ًبًَرسار طلا ٍ وِ ّبی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب لاهیٌیي  وبًذٍیز، گشBDNF َثِ وِ ّبی ثٌیبدی هـشك اص ثبـز چشثی سر  حبٍی ػلَلوِ ى صااًىذؼَلِ ؿذُ دس ویش

 ( PLGBCAكَسر ػَػذبًؼیَى ؿذُ دس ّیذسٍطل آلظیٌبر ٍاسد وبًذٍیز هزوَس ؿذًذ )
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 بحث

دَؿکؾ دادُ   PLGAالیبؾ ػبخشِ ؿذُ اص دس ایي هطبلعِ، اثش داسثؼز 

ٍ  BDNF، ًکبًَرسار طکلا،   r-ADSCsؿذُ ثب لاهیٌکیي ثکب یکب ثکذٍى     

آلظیٌبر دس سحشیه سکشهین آوؼکَى دکغ اص آػکیت علکت ػکیبسیه       

 ثشسػی ؿذ 

 دس طکَل وِ هَاصی  PLGAداسثؼز دس ػطح داخلی اص ـیجشّبی 

لاهیٌکیي حکبٍی   لشاس داؿکشٌذ ٍ سَػکط    ثبصػبصی علت ػیبسیه هؼیش

AuNP ٍ ّبBDNF ثکب  ٍ  دَؿؾ دادُ ؿذُ ىصاویشَ اًىذؼَلِ ؿذُ دس

r-ADSC ػکطح  ثکَد  ػبخشِ ؿذُ، ثَدًذ دش ؿذُّب  دس ثشخی گشٍُّب  

حبٍی الیبؾ سلبدـی ػکبخشِ   PLGAًبًَـیجشّبی  ثیشًٍی وبًذٍیز ثب

ّبی هىبًیىی ضعیؿ ًبًَـیجشّبی هَاصی ػطح داخک  سا   ؿذ سب ٍیظگی

 سمَیز وٌذ   

 دٍس اطککشاؾ یککه هیلککِ ثککِ لطککش  PLGA 5/2ػککذغ، داسثؼککز 

ّکب ثکِ هٌرکَس ایجکبد یکه       هشش ثب سٍوؾ سفلَى دیچبًذُ ؿذ  لجِ هیلی 2

  گشدیذای ٍ ایجبد یه وبًذٍیز علجی ـیىغ  ػبخشبس لَلِ

حبضش، اص ؿؾ گشٍُ آصهبیـی ثکشای ثشسػکی هیکضاى     ی دس هطبلعِ

هششی علت اػشفبدُ ؿذ  گشٍّی وِ ثِ علکت   هیلی 11سشهین ؿىبؾ 

وکِ   ّبیی ػبلن(، گشٍُ ؿبّذّب آػیجی ٍاسد ًـذُ ثَد )گشٍُ  ػیبسیه آى

اص ٍ سککشی ایجککبد ؿککذ  هیلککین 11 ی ّککب ـبكککلِ دس علککت ػککیبسیه آى

ؿذُ ثَدًذ ٍ هحیط وـز  وِ سٌْب ثب لاهیٌیي دَؿیذُ PLGAوبًذٍیز 

DMEM/F12 ِایجبد ؿکذُ اػکشفبدُ    ی دس داخ  آى ثشای سشهین ـبكل

وکِ ثکب لاهیٌکیي دَؿکؾ      PLGAّبی  ّبیی وِ اص وبًذٍیز گشٍُ ٍ ؿذ

ٍ  r-ADSCثب یکب ثکذٍى    AuNP  ٍBDNFدادُ ؿذُ ثَدًذ ٍ حبٍی 

 اػشفبدُ ؿذًذ جْز سشهین  آلظیٌبر ثَدًذ

سجضیکککِ ٍ سحلیککک  ّکککب،  ّفشکککِ دکککغ اص دیًَکککذ وبًکککذٍیز  12

ٍ دّکی هجکذد    ثکِ هٌرکَس اسصیکبثی عولىکشد علکت      الىششٍـیضیَلَطیه

 Pinprickّوچٌیي ثشسػی هیضاى ثبصگـز عولىشد حؼی سَػط آصهَى 

سشویکت  ) CMAP دبساهششّکبی اص ّبی هخشلؿ دسهبى اًجبم ؿذ   دس گشٍُ

( Compound Muscle Action Potential) دشبًؼککی  عوکک  عضککلِ

CMAPثصهبى س ثشسػی ی،الىششٍـیضیَلَطیؾ ( دس آصهب( خیشLatency )

ّبی هْن ثشای  آصهَى ثبؿذ وِ اص هی AMP (Amplitudeٍ هیضاى داهٌِ )

داهٌکِ   ًشبیج ًـبى داد وِ همکذاس ثبؿٌذ   علت هیهجذد اسصیبثی ثبصػبصی 

(AMPاعلبة سحز دسهبى ثِ هیضاى هعٌی )    داسی دس همبیؼِ ثب اعلکبة

( دس Latency) خیشثسکش ثکَد ٍ هکذر صهکبى سک      ػکبلن دکبییي   ؿبّذگشٍُ 

  ًکذ سکش ثَد  طَلاًی ،ػبلن ؿبّذدس همبیؼِ ثب گشٍُ  PL  ٍPLCّبی  گشٍُ

   ػبلن ثَد  ؿبّذّبی دیگش، ًضدیه ثِ گشٍُ  ثب ایي حبل، دس گشٍُ

ّبی سـشبسی جْز سجضیکِ ٍ سحلیک  ووکی هیکضاى ثْجکَدی       سؼز

ثبؿذ  دس ایکي هطبلعکِ،    حؼی دس طَل سشهین ثبـز علجی ضشٍسی هی

  ؿذاسصیبثی  Pinprickهیضاى ثْجَدی حؼی سا اص طشیك سؼز 

وکِ   PLGAّکبی   لجلی ًـبى دادُ ؿذ وِ دس داسثؼز ی دس هطبلعِ

ّکبی عولىکشدی سجکذی  ؿکذُ ثکَد،       ًبًَرسار ثِ داسثؼکز  ی ٍػیلِِ ث

ٍجَد لاهیٌیي ٍ سّبیؾ ثبثز ٍ هذام ًبًَرسار، ػجت سحشیکه سوکبیض   

ّکبی ؿکَاى ٍ هیلیٌکِ     یبدی هـشك اص ثبـز چشثی ثِ ػکلَل ّبی ثٌ ػلَل

ؿٌبػکی ٍ     علاٍُ ثکش ایکي، ًشکبیج ثبـکز    (11)ؿَد  ّب هی ؿذى آوؼَى

لجلککی هککب ًـککبى داد وککِ   in vivoی  ایوًََّیؼشَؿککیوی دس هطبلعککِ

 دَؿککؾ دادُ ؿککذُ ثککب لاهیٌککیي حککبٍی    PLGAوبًککذٍیز علککجی  

r-ADSCs ،BDNF  ٍAuNPs  ٍ ثِ طَس لبث  سَجْی سشهین آوؼَى

دس  r-ADSCsدّذ، ثِ خلَف اگکش   هیلیٌِ ؿذى هجذد سا اـضایؾ هی

 ،هـکخق ؿکذ    ّیذسٍطل آلظیٌبر ثِ كکَسر ػَػذبًؼکیَى دسآیٌکذ   

ّبی طجیعکی   (، ّیذسٍطلAuNسشویت ـبوشَسّبی سؿذ، ًبًَرسار طلا )

اـضایکی سکشهین    ّبی ثٌیبدی هوىکي اػکز ثبعک  سحشیکه ّکن      ٍ ػلَل

   (12)وؼَى ٍ هیلیٌِ ؿذى هجذد ؿًَذ آ

ی  داهٌککِاص دککبساهشش الىششٍـیضیَلَطیککه، آصهککَى ثککشای اسصیککبثی 

CMAP  ِسشیي ـبوشَسّبیی اػز وکِ ثکِ طکَس ؼیکش      یىی اص هشذاٍلو

دّکی   ّبی علجی ثبصػکبصی ؿکذُ ٍ هیکضاى علکت     هؼشمین سعذاد سؿشِ

، اػکشفبدُ ؿکذ  ّوچٌکیي اص    دّکذ  هجذد عضلار ّکذؾ سا ًـکبى هکی   

ؿکَد ًیکض    ّبی علجی هشثکَ  هکی   ثِ ثلَغ سؿشِ وِ سثخیشدبساهشش صهبى 

ّبی هْوی ثکشای   خیش ٍ داهٌِ، آصهبیؾثّبی س   ؿبخق(6)اػشفبدُ ؿذ 

 شٌذ عولىشد علت ثبصػبصی ؿذُ ّؼثبصگـز اسصیبثی 

ّبی سحز دسهبى ثِ طکَس لبثک     ًشبیج ًـبى داد وِ داهٌِ دس علت

دس  خیشثػککبلن ثککَد ٍ هیککضاى سکک ؿککبّذّککبی  سککَجْی ووشککش اص علککت

ثَد  ثب ایکي حکبل، دس    ؿبّذسش اص گشٍُ  طَلاًی PL  ٍPLCّبی  گشٍُ

 ثَد  ؿبّذّبی دیگش، ًضدیه ثِ گشٍُ  گشٍُ

ّبی سـشبسی ثشای سجضیکِ ٍ سحلیک  ووکی ثْجکَد      ثشخی اص آصهَى

عولىشد حؼی دس طَل ثبصػبصی ثبـز علجی ضشٍسی ّؼشٌذ  دس ایي 

 Pinprickهطبلعِ، ثْجَدی عولىشد حؼی علکت اص طشیکك آصهکبیؾ    

 ثشسػی ؿذ 

ٍ  BDNFًـککبى داد وککِ   Pinprickّککبی هککب دس آصهککبیؾ   یبـشککِ

AuNPs      هوىي اػز ثِ كَسر هَضکعی دس وبًکذٍیز علکجی دیًَکذ

ؿذُ دس اثش سخشیت ویشَصاى آصاد ؿَد ٍ دس اداهِ اًشـبس ایکي ـبوشَسّکب اص   

ّب سا اـکضایؾ دادُ ٍ  r-ADSCسَاًذ سوبیض ٍ سىبیش  ّیذسٍطل آلظیٌبر هی

 دس ًْبیز سؿذ آوؼَى سا دس هح  دیًَذ ثِ هیضاى لبث  اـضایؾ دٌّذ 

اثککشار ثککبسصسشی اص لحککبظ  PLGBCAگککشٍُ ثککِ طککَس ولککی، دس 

 ّبی علجی هـبّذُ ؿذ  الىششٍـیضیَلَطیه دس همبیؼِ ثب ػبیش وبًذٍیز

 ِ  ثشخککیدس  CMAPی اگشچککِ دسجککبر هخشلفککی اص اـککضایؾ داهٌکک

ّکب ثکِ طکَس لبثک  سکَجْی       ّب هـبّذُ ؿذ، ثب ایي حبل، اـضایؾ آى گشٍُ

ّکبی   گشٍُ ی دس ّوِ ثَد  علاٍُ ثش ایي، هیضاى سثخیش ؿبّذووشش اص گشٍُ 

ّبی ػَػذبًؼیَى ؿذُ دس ّیذسٍطل  حبٍی ًبًَرسار ٍ یب ّوشاُ ثب ػلَل
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 داسی ًذاؿشٌذ  سفبٍر هعٌی ؿبّذ،آلظیٌبر دس همبیؼِ ثب گشٍُ 

، ثبصگـز عولىشد حؼی ثِ هیضاى لبثک   Pinprickاهب دس آصهبیؾ 

ّکب، دلیمکبً هبًٌکذ گکشٍُ      سَجْی اـضایؾ یبـز، حشی دس ثشخی اص گشٍُ

 ثَد  ؿبّذ

دّی هجذد  ّبیی وِ ثشای علت ثش خلاؾ ًشبیج حبك  اص اسصیبثی

ّبیی هبًٌکذ سجضیکِ ٍ سحلیک  الىششٍـیضیَلکَطیىی ٍ      آصهَىی  ٍػیلِِ ث

ـکبى  ً Pinprickاسصیبثی ظبّشی اًجبم ؿذ، ًشبیج حبك  اص آصهکبیؾ  

سد  ًکذا داسی ٍجکَد   سفکبٍر هعٌکی   ،داد وِ ثیي ؿکؾ گکشٍُ جشاحکی   

ًبؿکی اص ــکبس دکٌغ دس ًمکب  هـکخق ؿکذُ دس        دسدثشسػی هیضاى 

ثِ طَس اػشبًذاسد اػىَسّبی هخشلفی سا ثش اػکبع   Pinprickآصهبیؾ 

دّذ  ایي دسد ٍ ثِ دًجبل آى وـیذى دب ثِ عمکت   ی ــبس ًـبى هی ًبحیِ

ٍ ثشسػکی  ثبصگـکز عولىکشد حؼکی    سَػط سر ثِ هٌرَس ًـبى دادى 

ؿکَد  ثکب ایکي     ی آصهَى اًجبم هی سیه دس ًبحیِهیضاى سشهین علت ػیب

 دّکی هجکذد حؼکی    لجلی، هٌجع اكلی علکت  ی عِثش اػبع هطبلحبل 

دّی آًبسَهیىی ایکي   ًِ علت ػیبسیه وِ ٍیظگی علت، دغ اص سشهین

  (14)گضاسؽ ؿذُ اػز علت كبـٌَع ًبحیِ اػز ثلىِ 

ػکٌجی ٍ   سدیکبثی ٍادکغ گکشا، اسصیکبثی سیخکز      دس یه هطبلعِ، 

وٌکذ وکِ جَاًکِ صدى     ثشداسی ػطحی ًَسی دیـکٌْبد هکی   ـٌبٍسی ًمـِ

دّکی   عٌَاى یه هٌجع جبیگضیي علکت ِ جبًجی علت كبـي احشوبلاً ث

  (21) وٌکذ  هجذد حؼی دس حیَاًبر ثب سشهین ػیبسیه ًبهَـك، عو  هی

جَاًِ صدى جبًجی علت كبـي ثعذ اص آػیت علت ػکیبسیه   ی دذیذُ

ّکب سَصیکع اعلکبة سیجیکب،      آى .ٍ ّوىبساى ثشسػی ؿکذ  Devorسَػط 

یه ثکب آصهکبیؾ   دشًٍئبل ٍ كبـي سا دس دب ثعذ اص آػکیت علکت ػکیبس   

ٍ ضجط الىششٍـیضیَلَطیه ثشسػی وشدًکذ ٍ   ي(ًیـگَى گشـش)سـشبسی 

(  21دّکذ )  ًـبى دادًذ وِ جَاًِ صدى جبًجی علکت كکبـي سٍی هکی   

 ثَد ی حبضش  ّب هطبثك ثب ًشبیج ثِ دػز آهذُ دس هطبلعِ ًشبیج آى

بثشایي، ثِ دلی  عذم سشهین علت  دّی حشوشی هٌبػت ثکب سَجکِ ثکِ     ثٌ

طی دس ایي هطبلعِ ٍ اسصیبثیًشبیج  لََ ؿٌبػی ثکش   ّبی ثبـز آصهَى الىششٍـیضی

اػبع هطبلعکبر هـکبثِ لجلکی هکب ٍ اص طکشؾ دیگکش ثکب سَجکِ ثکِ سکشهین           

دس ایککي هطبلعککِ ٍ  Pinprickدّککی حؼککی چـککوگیش دس آصهککَى  علککت

دّکی حؼکی    ّوچٌیي ًشبیج هطبلعبر دیگش هجٌی ثش ججکشاى ًملکی علکت   

هَسد ًرش، ثؼیبس هحشو  اػکز وکِ علکت     ی سَػط اعلبة هجبٍس ًبحیِ

ی طشـککی دککب وککِ  دّککی حؼککی سا دس ًبحیککِ ثبصگـککز علککت َعكککبـٌ

 .دّی حؼی اكلی آى هشثَ  ثِ علت ػیبسیه اػز، اًجبم دّذ علت

ثکب ایکي حکبل، ایککي دسهکبى هٌجکش ثککِ اـکضایؾ لبثک  سککَجْی دس        

دّککی هجککذد حؼککی ٍ دیـککشـز ًؼککجی سجضیککِ ٍ سحلیکک      علککت

ّبی هخشلؿ سحز دسهبى ؿذ، وِ دیـکٌْبد   گشٍُ الىششٍـیضیَلَطیه دس

ٍ  r-ADSCs ،AuNPsّککبی  وٌکذ وبًککذٍیز دکش ؿکذُ ثککب ػکلَل     هکی 

BDNFّککبیی وککِ حککبٍی ّیککذسٍطل آلظیٌککبر ّؼککشٌذ،  ، ثککِ ٍیککظُ آى

سَاًٌکذ ػکجت حفبظکز ٍ سمَیکز اثکش عَاهک  هحکشن علکجی دس          هی

ّکبی   ثبصػبصی علت ٍ ثْجَد عولىشد حؼی ٍ حشوشی ًؼجز ثِ گشٍُ

سکش   ّبی دلیك ؿًَذ، اهب ٌَّص سحمیمبر ثیـشش ٍ اػشفبدُ اص اسصیبثی دیگش

  ػلَلی ٍ هَلىَلی هَسد ًیبص اػز

 

 گیری نتیجه

، r-ADSCsوککِ وبًکذٍیز حککبٍی   هـکخق ًوکَد  ًشکبیج ایکي هطبلعککِ   

AuNPs ،BDNF دّی هجکذد   ٍ ّیذسٍطل آلظیٌبر ثشای سحشیه علت

ؿکشایط آصهبیـکگبّی   حؼی ٍ دیـشـز دس آصهبیؾ الىششٍـیضیَلَطی دس 

ثبؿذ  ثىبسگیشی ایي سٍؽ هٌجش ثِ اـضایؾ لبثک  سکَجْی دس    هٌبػت هی

دّککی هجککذد حؼککی ٍ دیـککشـز ًؼککجی سجضیککِ ٍ سحلیکک        علککت

ّبی هخشلؿ سحز دسهکبى ؿکذ  اگشچکِ، ایکي      الىششٍـیضیَلَطی دس گشٍُ

سَاًکذ دس   ّبی الىششٍـیضیَلَطیىی ٍ حؼی هی اػششاسظی هجشٌی ثش آصهبیؾ

ثش ثبؿکذ، اهکب ثکِ دلیک  جَاًکِ صدى جکبًجی       ؤلت هحیطی هک ثبصػبصی ع

  اعلبة هجبٍس ًجبیذ سٍی ًشبیج آصهَى حؼی سثویذ صیبدی ؿَد

 

 تشکر و قدردانی

ی  ی دوششی علکَم سـکشیحی ثکِ ؿکوبسُ     ًبهِ ایي همبلِ، ثشگشـشِ اص دبیبى

 IR.MUI.REC.1396.3.207ٍ وذ اخکلاق   396217طشح دظٍّـی 

هکبلی آى، سَػط هعبًٍز دظٍّـی داًـکگبُ علکَم   ثبؿذ وکِ هٌکبثع  هی

  دضؿىی اكفْبى سثهیي ؿذُ اػز

 
References 

1. Rosén B, Dahlin LB, Lundborg G. Assessment of 

functional outcome after nerve repair in a 

longitudinal cohort. SScand J Plast Reconstr Surg 

Hand Surg 2000; 34(1): 71-8. 

2. Nectow AR, Marra KG, Kaplan DL. Biomaterials for 

the development of peripheral nerve guidance 

conduits. Tissue Eng Part B Rev 2012; 18(1): 40-50. 

3. De Ruiter GC, Malessy MJ, Yaszemski MJ, 

Windebank AJ, Spinner RJ. Designing ideal conduits 

for peripheral nerve repair. Neurosurg Focus 2009; 

26(2): E5. 

4. Yi S, Zhang Y, Gu X, Huang L, Zhang K, Qian T,  

et al. Application of stem cells in peripheral nerve 

regeneration. Burns Trauma 2020; 8: tkaa002. 

5. Liao IC, Wan H, Qi S, Cui C, Patel P, Sun W, et al. 

Preclinical evaluations of acellular biological 

conduits for peripheral nerve regeneration. J Tissue 

Eng 2013; 4: 2041731413481036. 

6. Wolthers M, Moldovan M, Binderup T, Schmalbruch 

H, Krarup C. Comparative electrophysiological, 

functional, and histological studies of nerve lesions in 

rats. Microsurgery 2005; 25(6): 508-19. 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 انو همکارملیحه جهرمی  ثبت تغییرات الکتروفیسیولوشیک پس از ترمیم آسیب عصب سیاتیک

 573 1402سوم شهریور  ی/ هفته727ی / شماره 41سال  –مجله داوشکده پزشکی اصفهان 

7. Doubra N, Amiri A, Jamalpoor Z, Fooladi AI, 

Nourani MR. Fabrication of PLGA conduit for 

peripheral nerve regeneration. J Appl Tissue Eng 

2014; 1(1): 7-13. 

8. Paviolo C, Stoddart PR. Gold nanoparticles for 

modulating neuronal behavior. Nanomaterials (Basel) 

2017; 7(4): 92. 

9. Boyd JG, Gordon T. Glial cell line-derived 

neurotrophic factor and brain-derived neurotrophic 

factor sustain the axonal regeneration of chronically 

axotomized motoneurons in vivo. Exp Neurol 2003; 

183(2): 610-9. 

10. Zhang R, Rosen JM. The role of undifferentiated 

adipose-derived stem cells in peripheral nerve repair. 

Neural Regen Res 2018; 13(5): 757-63. 

11. Seyedebrahimi R, Razavi S, Varshosaz J, Vatankhah 

E, Kazemi M. Beneficial effects of biodelivery of 

brain-derived neurotrophic factor and gold 

nanoparticles from functionalized electrospun PLGA 

scaffold for nerve tissue engineering. Journal of 

Cluster Science 2021; 32: 631-42. 

12. Jahromi M, Razavi S, Seyedebrahimi R, Reisi P, 

Kazemi M. Regeneration of Rat Sciatic Nerve Using 

PLGA Conduit Containing Rat ADSCs with 

Controlled Release of BDNF and Gold Nanoparticles. 

J Mol Neurosci 2021; 71(4): 746-60. 

13. Rupp A, Dornseifer U, Fischer A, Schmahl W, 

Rodenacker K, Jütting U, et al. Electrophysiologic 

assessment of sciatic nerve regeneration in the rat: 

surrounding limb muscles feature strongly in 

recordings from the gastrocnemius muscle. J 

Neurosci Methods 2007; 166(2): 266-77. 

14. Rupp A, Dornseifer U, Rodenacker K, Fichter A, 

Jütting U, Gais P, et al. Temporal progression and 

extent of the return of sensation in the foot provided 

by the saphenous nerve after sciatic nerve transection 

and repair in the rat—implications for nociceptive 

assessments. Somatosensory & Motor Research 

2007; 24(1-2): 1-13. 

15. Vaezifar S, Razavi S, Golozar MA, Esfahani HZ, 

Morshed M, Karbasi S. Characterization of 

PLGA/chitosan electrospun nano-biocomposite 

fabricated by two different methods. Int J Polym 

Mater Polym Bio 2015; 64(2): 64-75. 

16. Brown JH, Das P, DiVito MD, Ivancic D, Tan LP, 

Wertheim JA. Nanofibrous PLGA electrospun 

scaffolds modified with type I collagen influence 

hepatocyte function and support viability in vitro. 

Acta Biomater 2018; 73: 217-27. 

17. Cornejo A, Sahar DE, Stephenson SM, Chang S, 

Nguyen S, Guda T, et al. Effect of adipose tissue-

derived osteogenic and endothelial cells on bone 

allograft osteogenesis and vascularization in critical-

sized calvarial defects. Tissue Engineering Part A 

2012; 18(15-16): 1552-61. 

18. Siemionow M, Duggan W, Brzezicki G, Klimczak A, 

Grykien C, Gatherwright J, et al. Peripheral nerve 

defect repair with epineural tubes supported with 

bone marrow stromal cells: a preliminary report. Ann 

Plast Surg 2011; 67(1): 73-84. 

19. Huang C, Ouyang Y, Niu H, He N, Ke Q, Jin X, et al. 

Nerve guidance conduits from aligned nanofibers: 

improvement of nerve regeneration through 

longitudinal nanogrooves on a fiber surface. ACS 

Appl Mater Interfaces 2015; 7(13): 7189-96. 

20. Kambiz S, Baas M, Duraku LS, Kerver AL, Koning 

AHJ, Walbeehm ET, et al. Innervation mapping of 

the hind paw of the rat using Evans Blue 

extravasation, Optical Surface Mapping and 

CASAM. J Neurosci Methods 2014; 229: 15-27. 

21. Devor M, Schonfeld D, Seltzer Z, Wall PD. Two 

modes of cutaneous reinnervation following 

peripheral nerve injury. J Comp Neurol 1979; 185(1): 

211-20. 



DOI: 10.48305/jims.v41.i727.0566 
 
 
 

 

1- PhD, Department of Medicine, Clinical Research Development Center, Najafabad Branch, Islamic Azad University, Najafabad, Iran 
2- PhD, Neuroscience Research Center, Baqiyatallah University of Medical Sciences, Tehran 
3- Professor, Department of Anatomical Sciences, School of Medicine, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
Corresponding Author: Shahnaz Razavi, Professor, Department of Anatomical Sciences, School of Medicine, Isfahan University of 
Medical Sciences, Isfahan, Iran; Email: razavi@med.mui.ac.ir 
 

 

http://jims.mui.ac.ir 

 574 1402سوم شهریور  ی/ هفته727ی / شماره 41سال  –مجله داوشکده پزشکی اصفهان 

Journal of Isfahan Medical School Vol. 41, No. 727, 3
rd

 Week, September 2023  
  

Received: 15.11.2021 Accepted: 26.08.2023 Published: 12.09.2023 

 

 
Recording of Electrophysiological Changes and Sensory Function by Conduit 

Containing Stem Cells, Gold Nanoparticles and Neurotrophic Factor after 
Sciatic Nerve Regeneration 

 
Maliheh Jahromi

1
, Mohammadmehdi Hadipour

2
, Shahnaz Razavi

3
 

 

Abstract 

Background: The purpose of this study is to evaluate the efficiency of electrospun scaffolds fabricated of poly 

(Lactic-co-glycolic acid) (PLGA) was coated by laminin, which are used as conduits to axon growth.  

Methods: 48 adult male Wistar rats were used in this study. These rats were divided into 6 groups, including a 

healthy control group, and in the other five groups, in addition to 10 mm damage to the sciatic nerve, various 

treatments were performed, including the Poly (L-lactide-co-glycolide) conduit group coated by laminin and 

filled with culture medium, PLGA conduit group coated by laminin and filled with rat adipose tissue-derived 

stem cells, PLGA conduit group coated by laminin containing gold nanoparticles and Brain-Derived 

Neurotrophic Factor (BDNF) encapsulated in chitosan, PLGA conduit group coated by laminin containing gold 

nanoparticles and BDNF encapsulated in chitosan, which filled with rat adipose tissue-derived stem cells, or in 

the group Sixth, PLGA conduit group coated by laminin containing gold nanoparticles and BDNF encapsulated 

in chitosan, which filled with rat adipose tissue-derived stem cells suspended in alginate hydrogel. 12 weeks 

after implantation of conduits to the 10 mm defect of rat sciatic nerve, nerve regeneration, and functional 

recovery were evaluated by behavioral tests and electrophysiology tests. 

Findings: Three months postoperatively, the results of sensory analyses in all animals showed that sensory 

reinnervation on their foot returned almost completely, regardless of their experimental group. Also, different 

degrees of increase in CMAP (Compound Muscle Action Potential) amplitude were observed in all groups. 

However, their increase was significantly lower than the control group, while the latency in the groups 

containing nanoparticles and cells suspended in alginate did not show a significant difference compared to the 

control group. 

Conclusion: The findings showed that electrophysiological and sensory tests can be effective methods to 

evaluate peripheral nerve regeneration. 

Keywords: Mesenchymal stem cells; Brain derived neurotrophic factor; Poly (L-lactide-co-glycolide); 

Electrophysiological; Sensory; Nerve conduit; Gold nanoparticle 
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