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  راهنما استادان

  دكتر ناصر مهدوي شهري

  دكتر مريم مقدم متين

  استاد مشاور

  رويا لاريدكتر 

  تحقيق و تأليف

  فرشته سخاوتي

 1391تابستان



  

 .سپاس خداي را كه سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت هاي او ندانند

د بر محمد و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم آنان كه وجودمان وامدار روسلام و دو 

  ...وجودشان است؛ و نفرين پيوسته بر دشمنان ايشان تا روز رستاخيز

پدر بزرگوارم و سپاس بيكران بر همدلي و همراهي مادر دلسوز و مهربانم  با درود فراوان به روح

وجودم پروراند و دامان گهربارش لحظه هاي مهرباني را به  كه سجده ايثارش گل محبت را در

با صبر از همسر عزيزم كه با ايجاد محيط امن و آرام، در اتمام اين پروژه  همچنين .من آموخت

  .، مشوق و يار و ياور من بود، بسيار متشكرمو شكيبايي مثال زدني خويش

دوي شهري وسركار خانم دكتر مريم و فرزانه جناب آقاي دكتر ناصر مه فرهيختهاز استادان 

، بهره ها برده ام دريغشان و محضر پر فيض تدريسشان مقدم متين كه از راهنمايي هاي بي

  .نهايت تشكر را دارم

 .همچنين از استاد مشاور محترم سركار خانم دكتر رويا لاري بسيار سپاسگذارم

و داوري كه با راهنمايي  افشاركتر گرانقدر جناب آقاي دكتر بهـرامي و جناب آقاي د اساتيداز 

  .ا قضاوت نمودند نيز بسيار سپاسگذارمهاي ارزشمنـدشان اين پايان نامه ر
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 چكيده

تا بتواننـد   ين بيماران اغلب نيازمند پيوند كليه مي باشندا ،بيماران كليويبا توجه به مشكلات فراوان 
و هم كيفيت زندگي را  پر هزينه بودهاين عمل هم بسيار  .زمدت به زندگي خود ادامه دهندبه طور درا

اين روش داراي مشكلات زيادي مي باشـد از جملـه اينكـه تعـداد اهـدا       .دهد تحت تأثير خود قرار مي
مـدت   هـاي ناشـي از مصـرف طـولاني     كلات ناسازگاري و مشكلات و زيانمش .كنندگان كليه كم است

مهندسي بافت يك حـوزه مطالعـاتي اسـت     .ه ايمني نيز بايد درنظر گرفته شوندكنند داروهاي سركوب
كه به منظور ايجاد ساختارهاي بافتي زنده و عملكردي براي جايگزيني بافت يا اندام هاي آسيب ديده 

يكي از روش هـاي مهندسـي بافـت    . رفته و شايد بتواند در اين زمينه مفيد باشدر در افراد بيمار به كا
جمعيـت   ايـن  براي ايجاد ساختارهاي بافتي جايگزين، جداكردن سلول ها از فرد بيمار، گسترش دادن

يكـي از  . و در نهايت پيوند زدن بافت حاصل به فرد بيمار مـي باشـد   مناسب سلولي روي يك داربست
، بافت بلاستما است كه تجمعي از سلول هاي تمايز نيافته مي باشد كه در بخش هايي از منابع سلولي

اين سلول ها قابليت هاي تقسيم و تمايز سـلولي  . پيكر بعضي از موجودات زنده مي توانند ايجاد گردند
خارج در اين تحقيق از داربست مشتق شده از ماتريكس . را مشابه با سلول هاي جنيني دارا مي باشند

كليه خرگوش به عنوان داربست سه بعـدي جهـت بررسـي رفتـار سـلول هـاي بافـت         (ECM)سلولي 
ذوب مكـرر و  -براي اين كار ابتدا قطعات كليه تهيه و سـپس بـا روش انجمـاد   . بلاستما استفاده گرديد

بررسـي هـاي   . بافت حاصل سلول زدايـي گرديـد   ،(SDS)استفاده از شوينده سديم دودسيل سولفات 
ت شناسي حاصل نشان داد كه پس از سلول زدايي تنها ماتريكس خارج سلولي كليه بـاقي مانـده و   باف

همچنين بافت بلاستما با استفاده از پانچ لاله گوش خرگـوش نـر   . سلول ها بطور كامل حذف شده اند
سـپس حلقـه بلاسـتمايي بـا     . نژاد نيوزلندي، تهيه و به صورت حلقه از گـوش خرگـوش جـدا گرديـد    

نمونـه  . در محيط كشت نگهداري شـدند  in vitroبست كليه سلول زدايي شده  مونتاژ و در شرايط دار
. دبعد از كشت مورد مطالعات بافت شناسي قـرار گرفتن ـ  30و  20، 15، 10، 5هاي مذكور در روزهاي 

 نفوذ سلول هاي بلاستمايي به داخل داربسـت را نشـان داد و مشـخص   نتايج بدست آمده از مطالعات، 
ميتوان گفـت داربسـت مشـتق    . شد كه بهترين زمان نفوذ سلول ها روز بيستم پس از كشت مي باشد

مي تواند محيط مناسبي  براي حركت و مهاجرت سلول هـا فـراهم نمـوده و مـدل      بافت كليهشده از 
  .باشد in vitroمناسبي براي بررسي برهم كنش بين سلول ها و ماتريكس خارج سلولي در شرايط 

  

  :ات كليديكلم

  مهاجرت سلوليكليه سلول زدايي شده، بافت بلاستما، اعمال متقابل سلول و ماتريكس، 
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  مقدمه و اهداف

را براي حمايت سلولي در همه بافت ها و اندام ها  داربست هايي (ECM)ماتريكس خارج سلولي 

مل مجموعه اي پيچيده از مولكول هاي ماتريكس و شاECMدر حقيقت . بوجود مي آورد

گليكوپروتئين ها، فيبرونكتين، لامينين، پروتئوگليكان ها و پروتئين هاي غيرماتريكسي از جمله 

سبب القاء ساختارهاي سطحي سلول هاي جدا از  ECMاتصال سلولي به . فاكتور هاي رشد مي باشد

عروف هم براي ارتباط شديد با ماتريكس مي شود كه اصطلاحاً به چسبندگي هاي سلول ـ ماتريكس م

چسبندگي سلول ـ . بوده و برهم كنش مستقيم سلول با محيط خارج سلولي را ميسر مي كند

ماتريكس براي مهاجرت سلولي، سازمان دهي بافتي و تمايز ضروري است، همچنين اين چسبندگي 

چسبندگي ماتريكس . نقش محوري درتكوين جنيني، تغيير وضع و هموستاز بافت و اندام ها دارد

لي به سلول سبب پيام رساني جهت همكاري با ديگر مسيرهاي تنظيم فرآيندهاي خارج سلو

 (Berrier etal., 2007).بيولوژيكي از قبيل بقاء و تكثير سلولي، بهبود زخم و تومورزايي مي شود 

بيش از اينكه حضور ساده اي به عنوان داربست خارج سلولي داشته باشد در تنظيم  ECMتركيب 

مي توان از ماتريكس خارج سلولي بافت هاي Greiling etal., 1997). (هميت داردفنوتيپ سلولي ا

براي اين كار از روش هاي سلول . موجودات زنده جهت بررسي رفتار مهاجرتي سلول ها استفاده كرد

زدايي جهت حذف تاثير سلول هاي بافت از ماتريكس خارج سلولي مي توان بهره برد، تا در نهايت 

با حذف .س خارج سلولي از بافت باقي بماند و بتوان از آن به عنوان داربست استفاده نمودتنها ماتريك

در نتيجه  حذف مي شوند وسلول نيز همراه با آن محتواي سلولي بافت دهنده تمام آنتي ژنهاي سطح 

ركوب احتياجي به استفاده از مواد سدر صورتي كه بتوان از آن در زمينه ي درمان استفاده كرد ديگر 

 ).Atala etal., 2009( كننده سيستم ايمني در زمان پيوند نيست

براي بررسي اعمال متقابل سلول و داربست ايجاد شده از ماتريكس اين داربست بايدداراي شبكه 

د تا عمل تغذيه رساني سلول، دفع ضايعات سلولي به خارج داربست، تشكيل متخلخل مرتبط بهم باش

داربست مهم  منافذ ازمشخصاتدرصد تخلخل و اندازه . گرددگزايي فراهم ماتريكس خارج سلولي و ر
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اين داربست سلول زدايي شده  به عنوان يك  .)Hollister et al., 2005(هاي مهندسي بافت هستند 

ساختار ماتريكس خارج سلولي سه بعدي كامل بهره برداري مي شود كه به عنوان يك الگو براي 

  ).Zhang et al., 2009(فاده مي شودبازسازي تمام ارگان است

علاوه برماتريكس خارج سلولي كه به عنوان داربست طبيعي استفاده مي شود، از داربست هاي 

از موادي كه در ساخت داربست هاي سنتزي به كار  .مصنوعي يا سنتزي نيز مي توان استفاده كرد

هيدروژل ها و هاي قابل تزريق، ذير سنتزي، پليمربرده مي شوند مي توان به پليمرهاي تخريب پ

هاي خارج سلولي علاوه بر فاكتورهاي رشد، شامل اعمال متقابل  سيگنال .سراميك ها اشاره نمود

 باشند هاي فيزيكي شيميايي و مكانيكي مي سلول ـ ماتريكس، اعمال متقابل سلول ـ سلول و محرك

افت مورد مطالعه قرار كه در بررسي اعمال متقابل بين سلول و ماتريكس در مهندسي ب

  .(Beckstead etal.,  2005)گيرند مي

در . در اين طرح از ماتريكس خارج سلولي بافت كليه خرگوش و سلول هاي بلاستما استفاده مي شود

واقع هدف اصلي از اين طرح بررسي واكنش و اعمال متقابل بين ماتريكس سلول زدايي شده كليه 

كه  است گروهي از سلولهاي تمايز نيافته ايشامل بافت بلاستما . خرگوش و بافت بلاستما مي باشد

اين سلولها قابليت تقسيم و تمايز سلولي را . در بخشهايي از بدن موجود زنده مي توانند ايجاد گردند

چنين تجمعي را چند  ،براي مثال ).Corcoran et al., 1999(مشابه با سلولهاي جنيني دارا مي باشند 

انجام اين چنين . ب از طريق پانچ نمودن لاله گوش خرگوش مي توان ايجاد نمودروز بعد از آسي

براي دستيابي به تكنولوژي . تحقيقاتي پايه هاي اوليه براي شروع مسير انجام مهندسي بافت مي باشد

مهندسي بافت در ابتدا بايد چنين كنش هاي متقابل و واكنش هاي بين بافت ها و سلول هاي 

با توجه به . يكس هاي متفاوت بافتي و همچنين چگونگي كشت آنها بررسي گرددمختلف با ماتر

اهميت و پيچيدگي بافت كليه شايد اين پروژه گام بسيار كوچكي در جهت فهم بيشتر در مورد اين 

چرا كه پيوند كليه  ،بافت حياتي بوده و الهام بخش كار هاي بعدي و در مهندسي اين بافت باشد

از پيوند هاي اعضا بدن را به خود اختصاص داده است و كمبود دهندگان كليه % 70امروزه بيش از 
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اصلي ما در اين تحقيق اين است كه كنش  هدف .اين مشكل را به صورت يك بحران در آورده است

در  و ماتريكس سلول زدايي شده كليه بافت  بلاستماي دو روزه لاله گوش خرگوشهاي متقابل ميان 

بررسي شود و اينكه در صورت مجاورت ماتريكس بدون سلول كليه و اين  )in vitro(محيط كشت 

  .بافت بلاستما چه تغييرات و تمايزاتي در اين سلول ها ايجاد مي شود
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  :علائم اختصاري

ECM: extracellular matrix                               
ASC: Adult Stem Cell   
 
MSC: Mesenchymal Stem                                      

ESC: Embryonic Stem Cell     

H&E: Hematoxylin & Eosin                 
PBS: Phosphate Buffered Salin 

DMEM: Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium 

PAS: Periodic Acid Schiff  
UB: ureteric bud  

H&E: Hematoxylin & Eosin                     
2-D: two-dimensional
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 كليات: فصل اول

  1كلياتي در مورد مهندسي بافت كليه1- 1

مهندسي بافت روشي . باشد مي 21مهندسي بافت يك مفهوم اميد بخش براي طب پيوند اعضا در قرن 

اين روش  .كند شناسي و پزشكي استفاده مي هاي مهندسي، زيست هاي رشته است كه از اصول و روش

 Fuchs)بافت را حفظ كند و ارتقا ببخشد تواند عملكرد كه مي كند هاي زيستي استفاده مي از جايگزين

et al., 2001) .دهد هنوز چالش  درمان آسيب بافتي و از دست دادن اندام كه بر اثر فساد بافتي رخ مي

شود با  هاي مناسبي كه براي جايگزيني بافت آسيب ديده استفاده مي بيشتر روش. بزرگي است

اما به . شود از كار افتادن يك اندام توسط فرآيند پيوند درمان مي. وستمشكلات و موانع زيادي روبر

،درمان دهندگان عضو محدودشود و تعداد  هاي ايمني ايجاد مي دليل مشكلاتي كه از طريق پاسخ

از اين جهت . بنابراين بايد به دنبال روش درماني ديگر بود. توسط پيوند اعضا، با مشكل روبرو مي شود

هاي ترميم  هاي جديدي هستند كه به منظور شناسايي مكانيسم مهندسي بافت روش و 2طب ترميم

  (Shokeir et al., 2010).  هاي آسيب ديده ايجاد شدند راي رشد مجدد بافتبافت و يافتن راهي ب

  اين روش. هايي داشته است مهندسي بافت پيشرفت ،هاي مختلف پزشكي از جمله اورولوژي در رشته

و پيوند يك بافت عملكردي و آناتوميكي توانمند بوده است و باعث رضايتمندي بيشتر آوري  در جمع

جايگزيني پيوند . ها را بهبود بخشيده است بيماران شده است و به طور قابل توجه كيفيت زندگي آن

هاي  گيري بافت فيزيولوژيكي احتياج به روش هاي چند لايه و چند بعدي يا شكل اعضا در مورد بافت

براي جايگزيني بافت به منظور درمان بايد يك پيوند فيزيولوژيكي . اسب در مهندسي بافت داردمن

 Feil)ميزبان مورد ارزيابي قرار گيرد صورت پذيرد و عملكرد بافت مهندسي شده يا توليد شده در بدن

 et al., 2010) .  

فت بطور عام به معني مهندسي بادر توضيح كلي مي توان مهندسي بافت را اينطور تعريف كرد، 

ها در بافت و يا عضو، براي جايگزيني يا  ها و سلول توسعه و تغيير در زمينه رشد آزمايشگاهي مولكول

                                                 
1Kidney tissue engineering  
2Regenerative medicine  
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ها در خارج از بدن  ها قبل قادر به كشت سلول دانشمندان از سال. ترميم قسمت آسيب ديده بدن است

براي جايگزيني بافت آسيب ديده اخيراً بعدي سلولي  هاي پيچيده و سه بودند، ولي فناوري رشد شبكه

هاي مهندسي، نياز به طراحي يك  بر اساس تعريف براي ساخت يك بافت به شيوه. است توسعه يافته

، تكثير 3به آن، مهاجرت سلولي 2ها با ساختار فيزيكي مناسب با امكان چسبندگي سلول 1داربست

در مهندسي بافت ابتدا يك  .افت جديد استو در نهايت رشد و جايگزيني ب 5و تمايز سلولي 4سلولي

ها تهيه شده و سپس  يا داربست براي رشد سلول 6ماده متخلخل به عنوان ماتريكس خارج سلولي

ها، داربست  ها در فضاي تخلخل پس از رشد مناسب سلول. گيرد بر روي آن قرار مي 7رشد فاكتورهاي

ها به داربست نفوذ  به تدريج رگ. شود مياز محيط آزمايشگاه به درون بدن موجود زنده منتقل 

هاي نرم بدن الزاماً داربست تخريب شده و بافت  در بافت. ها را تغذيه نمايند كنند تا بتوانند سلول مي

توان از موادي بهره گرفت، كه لزوماً تخريب  هاي سخت، مي شود ولي در بافت جديد جايگزين آن مي

. شود اري از علوم مهندسي براي نيل به اين هدف استفاده ميدر مهندسي بافت از بسي. پذير نباشند

سلولي و مولكولي، مهندسين مواد پزشكي، طراحان شبيه ساز كامپيوتر، متخصصان  زيست شناسان

تصوير برداري ميكروسكوپي و مهندسين رباتيك و نيز بسياري تجهيزات پيشرفته نظير بيوراكتورها كه 

شوند، همگي به نوعي در تحقيقات مهندسي بافت سهيم  تغذيه ميها در آنجا رشد نموده و  بافت

هاي خوني از  هاي انساني نظير پوست، كبد، استخوان، ماهيچه، غضروف، تاندون، رگ بافت. هستند

هدف اوليه  مهندسي بافت، شناسايي، ترميم و . اند جمله مواردي هستند كه تاكنون بررسي شده

تي است كه براي آن اصول مهندسي و اصول بيولوژيك با هدف توليد هاي باف بازسازي عيوب و نارسايي

  ).1-1شكل ( شوند هاي انساني تركيب مي هاي كامل بافت جايگزين

                                                 
1Scaffold  
2Cell adhision  
3Cell migration 
4Cell division 
5Cell differentiation 
6Extra cellular matrix 
7Growth factor  
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. از بافت مورد نظر نمونه برداري مي شود، سلول ها ي سالم جدا شده و درمحيط كشت تقسيم مي شوند 1-1شكل 

داربست مورد نظر، در محيط كشت قرار گرفته وبا تحريكات فيزيكي و به كمك فاكتور پس از افزايش تعداد آنها بروي 

هاي رشد بر روي داربست تكثير يافته و تبديل به بافتي مي شوند كه داربست به آنها القا مي 

  .[http://ryortho.com]كند

  

هاي مهندسي بافت روش1-1- 1  

هاي طبيعي يا سنتزي است كه با عنوان داربست  هاي فاقد سلول كه شامل استفاده از ماتريكس روش

شود و همچنين به  هاي خود مي شوند كه باعث افزايش توانايي طبيعي بدن در ترميم بافت معرفي مي

توانند غني از كلاژن باشند و به آهستگي تخريب  ها مي داربست. كند هاي جديد كمك مي رشد بافت

  .(Shokeir et al., 2010)شوند ميزبان جايگزين  شوند و در نهايت توسط ماتريكس خارج سلولي

 كهآلوژنيك  و هاي اتولوگ توانند از منابع مختلفي باشند از جمله سلول هاي مورد استفاده مي سلول 

هاي ايمني را داشته  هاي اتولوگ است تا كمترين خطر ايجاد پاسخ البته اوليت اول استفاده از سلول
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اي كه در  بهترين مسئله. آيند بدست مي) برداشت بافت زنده(وپسي ها اكثراً توسط بي سلول. باشد

پذيري، حداقل ايجاد  سازش پذيري زيستي، زيست تخريب ،مهندسي بافت بايد به آن دست يافت

محصولات انساني توليد شده توسط . ايمني و يكپارچگي كامل با محيط اطراف است واكنش هاي

شوند كه همراه با  هاي بنيادي بالغ حاصل مي ولوگ و يا سلولهاي سوماتيك ات مهندسي بافت از سلول

و پيوند اعضا  ترميميست سازگار هستند و اميد بخش درمان در زمينه پزشكي يهاي ز ماتريكس

ها براي  بايد به اين بافت ،هاي زيستي مصنوعي ايجاد شده نقص بودن عملكرد بافت بي براي. . هستند

گيرد اما  در مراحل اوليه اين عمل تغذيه توسط انتشار صورت مي .شان خونرساني شود عمل تغذيه

براي فهم فرآيند فيزيولوژيكي . هاي خوني درون آن ضروري است براي ادامه بقاي بافت جوانه زدن رگ

تمان بافت مهندسي شده بررسي زايي در ساخ هاي متفاوتي در مورد رگ رشد رگ خوني بايد تكنيك

  Sutherland et al., 1996).(شود 

هاي تيمار  و ماتريكس هاي بدون سلول يا ماتريكس مواد زيستي، استفاده از لروش درماني برپايه سلو

محيط كشت دو بعدي . (John et al., 2009)، روش هاي درماني در مهندسي بافت است شده با سلول

در واقع يك . دشو به طور معمول به منظور مطالعه رفتار و عملكرد سلول استفاده مي (2D)سلول 

هاي بيولوژيكي، تمايز سلولي و اثر درماني قبل از شروع كار در  روش پايه است براي توضيح مكانيسم

بعدي كشت  2هاي سنتي  هايي كه در مدل اگر چه، سلول.  in vivoتر  هاي پيچيده  شرايط و مدل

 در محيط كشت كه  آنچهمانند  ،ها را بيان كنند توانند نمايش صحيحي از شكل سلول نميشدند، مي

  . (Schmeichet et al., 2003)شود ها ديده مي سه بعدي از سلول

  داربست ها و مهندسي بافت 1-2- 1

در هنگام كشت بافت، استفاده از داربست و سطوح مناسب باعث حفظ چسبندگي سلول ها در بافت 

فت را پيش ببرد در كشت داربست يا سيستم مناسبي كه بتواند رشد سه بعدي بابنابراين . مي شود

با ايجاد محيطي مشابه با محيط موجود زنده رشد و فعاليت بافت به طور .بافت داراي اهميت است

  .)(Chung and Burdick, 2008طبيعي صورت مي گيرد 



6    
 

 

 كليات: فصل اول

  :دنبايد داراي خصوصيات زير باش استفاده مي شوند،داربست هايي كه در مهندسي بافت 

  .شرايط موجود زنده به منظور شباهت بااستحكام و توان مكانيكي مناسب   -

  سازگاري زيستي مناسب  -

 .پيوند هدايت رشد بافت و جلوگيري از رد برايمناسب  انتقال پيامقابليت  -

عمل تغذيه رساني سلول، دفع ضايعات سلولي به خارج  به منظورشبكه متخلخل مرتبط بهم  -

، ميزان تخلخل و اندازه منافذ مي مهم داربست هاي مهندسي بافت از مشخصاتداربست، 

عنوان داربست  يا سنتزي مي توانند به هاي طبيعي  ماتريكس.(Polak and Bishop, 2006)ندباش

شود و همچنين به  هاي خود مي كه باعث افزايش توانايي طبيعي بدن در ترميم بافت شوندمعرفي 

توانند غني از كلاژن باشند و به آهستگي تخريب  ها مي داربست. كند هاي جديد كمك مي رشد بافت

توانند از  ها مي داربست. شوند ارج سلولي ميزبان جايگزين ميشوند و در نهايت توسط ماتريكس خ

هاي شيميايي و  ديگر نيز گرفته شوند و سپس توسط روش 3يا زنوژنيك 2و آلوژنيك 1هاي اتولوگ بافت

  .(Brehmer et al., 2007) شوند زدايي سلول براي كشت نهايي مكانيكي

  بافت سلول زدايي 2- 1

باشد در  ذف كامل تمام محتواي سلولي و هسته سلولي از بافت ميزدايي در واقع ح هدف از سلول

زدايي مورد  بيشترين روش سلول. مانده يا ماتريكس كمترين آسيب وارد شود صورتيكه به داربست باقي

زدايي در واقع كمترين  هدف اصلي از سلول. باشد استفاده تركيبي از دو روش شيميايي و فيزيكي مي

ترين و  قوي. باشد فظ بيشترين خواص ذاتي مكانيكي و زيستي داربست مياست و ح ECMآسيب به 

                                                 
1autologous  
2allogeneic  
3xenogeneic 
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به طور كلي . روشن فيزيكي، شيميايي و آنزيمي است  زدايي تركيبي از سه هاي سلول روش مؤثرترين

، در يك روش سلول زدايي، غشا سلولي توسط تيمارهاي فيزيكي يا حلال هاي يوني ليز مي شود

گيرد، حل  جدا گردد كه توسط تيمارهاي آنزيمي صورت مي ECMاز  سپس بايد محتويات سلولي

ذف و سپس ح 1ها تاز دترجن اي سلولي توسط استفاده كردن محتويات سيتوپلاسمي و هسته

هاي مكانيكي براي تأثير بيشتر   تواند با روش اين مراحل مي .هاي سلولي از بافت مي باشد مانده باقي

زبان در مقابل مواد هاي بافت مي دايي، براي جلوگيري از ايجاد پاسخز در ادامه سلول. همراه گردد

  .(Gilbert et al., 2006)هاي شيمياييي بايد حذف گردند مانده تمام باقيشيميايي

  مورد استفاده موادزدايي بافت و  هاي سلول روش 2-1- 1

كه باعث  وامل فيزيكياين جدول مواد و عوامل شيميايي، عناصر و عوامل بيولوژيكي و عناصر و عدر 

  .از بافت ها مي شوند، مشخص شده اند سلول زدايي

  )موادوعوامل شيميايي(

  اسيد و باز : عامل

و دناتوره كردن  DNA حل كردن محتويات سيتوپلاسم سلولي و از هم گسيختن: روش عمل

  ها پروتئين

و فاكتورهاي ) انگليكوز آمينو گليكGAG (ممكن است باعث تخريب كلاژن، :  ECMاثر بر روي 

  .رشد گردد

  هاي غير يوني  دترجنت:عامل

پروتئين را از  - ليپيد و ليپيد -برند، اتصالات ليپيد را از بين مي DNA-تعامل پروتئين  :روش عمل

                                                 
1detergent  
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  .كنند پروتئين را قطع مي-بين مي برد و به ميزان كمتر ارتباط پروتئين

  .ندارد ECMاثر برروي 

  ك و هايپرتونيكهاي هايپوتوني حلال: عامل

گردد و توسط اسمز و محلول هايپرتونيك  هايپوتونيك باعث ليز شدن سلولي مي  محلول:  روش عمل

  .كند و پروتئين را قطع مي DNAاتصال 

گردند اما به طور مؤثر باعث حذف  به طور مؤثر باعث ليز شدن سلول مي:  ECMاثر بر روي 

  .شوند هاي سلولي نمي باقيمانده

 X-100تون تري:عامل

هاي نازك، حذف گليكوز آمينوگليكان، اثر كمتري نسبت  حذف مؤثر سلول ازبافت : ECMاثر بر روي 

  . دارد SDSبه 

  دترجنت يوني   :عامل

  .حل كردن غشا سلول و هسته، دناتوره كردن پروتئن: روش

  SDS: عامل

هاي سيتوپلاسمي از  پروتئين اي و همچنين  به طور مؤثر باعث حذف باقيمانده هسته:  ECMاثر روي 

  .هاي متراكم مي شود، حذف گليكوز آمينوگليكان و فاكتورهاي رشد، تخريب كلاژن بافت

  سديم دئوكسيلات:  عامل

باشد، حذف گليكوز آمينو گليكان و انقطاع  تأثير آن بسيار وابسته به ضخامت بافت مي: اثر

Ultrastructure.  

  


