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  چكيده
  

يكي از كاربردهاي عمده اين . توليد و كاربرد پوشش هاي زخم مقوله بسيار مهم و مورد توجهي است
در زخم هاي سوختگي شديد تقريبا تمامي سطح پوست . پوششها در درمان زخم هاي سوختگي است

سالانه زندگي افراد زيادي به واسطه سوختگي . يابدتخريب شده و خطر مرگ تا حد زيادي افزايش مي 
ها در معرص تهديد قرار مي گيرد لذا بهبود روش هاي درمان اين زخم ها از اولويت بالايي برخوردار 

 .است

 بيولوژيكي ژلاتين، كيتوسان و هدف از انجام پروژه حاضر بررسي چگونگي استفاده از سه ماده 
به عنوان جايگزين پئستي موقت در درمان زخم هاي ه اي از مش نايلون  سولفات بر روي پاي6كندروتين 

درصدهاي مختلفي از اين سه ماده بر روي سطح نايلون پوشش داده شدند تا تاثير . سوختگي مي باشد
بسيار ظريف در مرحله بعد يك پوشش . آنها در بهبود خئاص زيست سازگاري مورد بررسي قرار گيرد

وي سطح نايلون ايجاد شد تا نقشي به عنوان اپيدرميس داشته باشد بررسي هاي از سييكون رابر بر ر
كاشت سلول هاي . انجام گرفتسميت سلولي براي سنجش ميزان بهبود در زيست سازگاري 

فيبروبلاست به منظور مقايسه تعداد سلول هاي رشد كرده و ميزان رشد و لنگر اندازي سلول ها بر روي 
 نتايج بررسي ها نشان داد كه كيتوسان تاثير منفي در بهبود .دي در نظر گرفته شدسطح به عنوان قدم بع

 سولفات به ميزان زيادي موجب بهبود اين 6خواص زيست سازگاري دارد ولي ژلاتين و كندروتين 
 سولفات بيشترين تعداد 6 درصد كندروتين 50ژلاتين و   درصد50در يك تركيب . اص مي شوندخو

براي بررسي مورفولوژي و ميزان رشد سلول . رده بر روي سطح قابل تشخيص استد كسلول هاي رش
ها بر روي سطح بررسي هاي ميكروسكوپ الكتروني عبوري بر روي سطح نمونه ها انجام گرفت كه 

 78اينبررسي ها نشان داد كه بيشترين ميزان رشد و لنگر اندازي سلول ها بر روي سطح در تركيب 
براي بررسي خواص مكانيكي .  سولفات صورت مي گيرد6 درصد كندروتين 11درصد ژلاتين و و 

جايگزين ساخته شده تست كشش بر روي آن انجام گرديد و داده ها با داده هاي مربوط به پوست 
  .خوبي برقرار مي باشدبررسي ها نشان داد در مورد پارامتر مدول الاستيسيته توافق نسبي . مقايسه گرديد

  
 . زخم هاي سوختگي، جايگزين هاي پوستي، كشت سلول هاي فيبروبلاست، خواص مكانيكي پوست:كلمات كليدي

ج  



  
  فهرست

  
  

1..............................................................................................................................................مروري برمنابع  فصل اول :
  

1-1-  2.....................................................................................................................................................................مقدمه
1-2 - 3............................................................................................................................................آناتومي پوست نرمال
1-3 - 4..............................................................................................................................................كاركردهاي پوست 

1-  5.................................................................................................................................حفظ دماي بدن1--3
  6........................................................................................................................................ذخيره مواد1--2-3
  6...........................................................................................................................دخالت در متابوليزم1--3-3
  6............................................................................................................................................محافظت1--4-3
  8......................................................................................................................................درك محرك1--5-3
 D.................................................................................................................................9ن سنتز ويتامي1--6-3

  9.....................................................................................................................................دفع مواد زايد1--7-3
  9.................................................................................................................................................تنفس1--8-3

1-4 - 10.................................................................................................................................................بيوشيمي پوست
  11................................................................................................................................................بيوفيزيك پوست- 5-1
  15...........................................................................................................................................زخم هاي سوختگي- 6-1

1-  15..........................................................................................................................................تاريخچه 6- -1
  16.............................................................................................................پاتوفيزيولوژي سوختگي ها1--2-6
  16............................................................................................................................موضعيپاتولوژي 1--3-6
  17....................................................................................................................پاتوفيزولوژي سيستمي1--4-6
  18............................................................................................................. سيستم قلبي عروقيتاثير بر1--5-6
  19....................................................................................................................نشانه هاي وقوع شوك1--6-6
  21..................................................................................................................طبقه بندي سوختگي ها1--7-6

  23.....................................................................................................................جايگزين هاي پوستي زيست فعال- 7-1
  25........................................................................................طبقه بندي جايگزين ها بر اساس مواد تشكيل دهنده- 8-1
  25..............................................................................................................................جايگزين هاي پوستي موقتي- 9-1

  28......................................................................................................)پوست جسد(آلوگرفت انساني 1--1-9
  29.........................................................................................................................................زنوگرفت1--2-9
  30....................................................................................................................................جنين انساني1--3-9

د  



  31................................................................(®Oasis Wound Matrix)ماتريس زخم اوآسيس 1--4-9
 Biobrane ™  ..........................................................................................................................33  -1 5-9-
 Transcyte ™...........................................................................................................................36  -1 6-9-

Dermagraft..............................................................................................................................40   -1 7-9-
  42...............................................................................................................................جايگزين هاي پوستي دائم- 10-1

 Epicel.......................................................................................................................................45  -1 1-10-
 Alloderm................................................................................................................................47  -1 2-10-
 Integra.....................................................................................................................................47  -1 3-10-

  51......................................................................خواص نهايي مورد انتظار براي يك پوشش و جايگزين پوست- 11-1
  55.....................................................................بررسي مواد به كار گرفته شده در ساخت جايگزين هاي پوستي- 12-1

1-  55............................................................................................................................................نايلون 1-12-
1-  55.............................................................................................................................كيتين وكيتوسان 2-12-
 كلاژن و1--12-3  56.............................................................................................................................ژلاتين

1-  58..................................................................................................................... سولفات6كندروتين  4-12-
58.................................................................................................................................كون رابرسيلي -1 5-12-

  
مواد  و روش ها.......................................  59................................................................................................. فصل  دوم :

  
1-2-  60...................................................................................................................................................................مقدمه

  61.............................................................................................................................................................مواد اوليه-2-2
  62..............................................................................................................................................وسايل و تجهيزات-3-2
  62....................................................................................................................................تهيه محلول هاي پليمري-4-2

-63    1-4-2..........................................................................................................(Cs) تهيه محلول كيتوسان 
 63............................................................................................................(Gel)تهيه محلول ژلاتين -2-4-2  

  63................................................................................................ سولفات6دروتين  تهيه محلول كن-3-4-2  
  63...................................................................................................................تهيه محلول گليسيرين-4-4-2  

  63.........................................................................................................آماده سازي نمونه هاي پايه از مش نايلون-5-2
  64........................................................................ پوشش دهي اوليه سطح نمونه هاي نايلوني با مواد بيولوژيكي-6-2
  65............................................................. پوشش دهي ثانويه نمونه هاي مرحله قبل با لايه اي از سيليكون رابر-7-2
  66........................................................................................................................ اندازه گيري ضخامت نمونه ها-8-2
  66.................................................................................................................................. بررسي خواص مكانيكي-9-2

  In vitro.................................................................................................................................68 آزمايش هاي -10-2
  68................................................................................(Cytotoxicity) ارزيابي سميت سلولي -1-10-2  
  68................................................................................................چسبندگي و رشد سلول بررسي -2-10-2  

ه  



  70................................................................................... از نمونه هاي كشت داده شدهSEM تصويربرداري -11-2
  

تايج ن و بحث و بررس  72............................................................................... .......................................ي : فصل   ومس
  73............................................................................................................................................................. مقدمه-1-3

73...........................................................................................................................سلولي    كشت آزمايش  نتايج-2-3
  73...........................................................ر روي سطح بررسي كمي تعداد سلول هاي رشد كرده ب-1-2-3
 SEM.........................................79 بررسي كيفي سلول هاي رشد كرده بر روي سطح به كمك -2-2-3

  85.................................................................................................................. آزمايش بررسي خواص مكانيكي-3-3
  89........................................................................................................................................... نتيجه گيري كلي-4-3
89.................................................................................................................................................... پيشنهادات-5-3
  

.........................................................................................................95 ........................................ منابع  فصل چهارم :
 
 
  

و  



  
  

  اولفصل 
  
  

   بر منابعيمرور
  
  

 1



  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  مقدمه -1-1

 كـه   يياز آنجـا  .  را بـه عهـده دارد      يار متنوع يف بس ين اعضاء بدن است كه وظا     ي از مهمتر  يكيپوست  
صـدمات  . ب هـا و صـدمات قـرار دارد        ين بخش بدن است در معرض انواع آس       ي تر يرونيپوست در ب  

 دارد  ي به عوامـل مختلف ـ    ي بستگ ي صدمات پوست  يم بند يتقس.  دارند ي مختلف ي ها يم بند ي تقس يپوست
م ي ترم يا عدم امكان خود به خود     ي، امكان   دهيب د يسآ يزان بافت ها  ي وسعت زخم، عمق زخم و م      كه

اء و مراقبـت از پوسـت       ي اح ي كه در روش ها    يا  گسترده يشرفت ها يپ.  باشند ي از آنها م   يزخم برخ 
 از آنهـا شـده   ير ناش ـي ـ و مـرگ و م ي پوستيها يمارير بيصورت گرفته است موجب كاهش چشمگ     

 ي در گذشـته م ـ يادي ـ توان گفت كه موجب مرگ افراد زي ها ميبه خصوص در مورد سوختگ    . است
علاوه بر حفظ جان انـسان  . افته استيار كاهش يشرفت ها تعداد آنها بسين پيشده كه  امروزه به مدد ا 

 يت ظـاهر  ين بهبـود وضـع    يدر دراز مدت و همچن ـ     ييشرفت ها  با هدف بهبود كارا      يها امروزه اكثر پ   
 ي نم هات آن ي كه در مورد اهم    يرد مطالب ي گ ي صورت م  ،ن شده يگزيا پوست جا  يقسمت تحت درمان و     

  .توان شك كرد
.  شـود ي م ـي پوسـت ين هايگزي استفاده از جاي برايل گسترده ايت موجب تمايفي ك يد بر رو  ين تاك يا

، بهبـود   يع تر زخـم سـوختگ     يم زخم، كنترل درد، بستن سر     يند ترم يظور بهبود فرآ  به من استفاده از آنها    
مـار  ي گسترده بـا هـدف حفـظ جـان ب          ي ها ي و در مورد سوختگ    ييبايجه هم از لحاظ عملكرد و ز      ينت

  .ردي گيصورت م
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 فعـال ست  ي ـز بـه صـورت      ي پوسـت  ين ها يگزيد جا ينسل جد ازها،  ين ن يشتر ا ي برآوردن هر چه ب    يبرا
(Bioactive) يبستن صرف آن م   ست فعال بودن موجب كنترل زخم و نه تنها          ين ز يا.وند ش يه م ي ته 

   .شود
د ي كـاهش درد و تـشد      يبـرا  ( زخم يپوشش موقت نكه به صورت    ي بسته به ا   ي پوست ين ها يگزيكلا جا 

ن شـدن بـا     يگزيا جـا  ي اضافه شدن و     يبرا (ن دائم پوست  يگزيجاا به صورت    يو  ) م زخم يپروسه ترم 
 يده آل و معرف ـ ي ـخـواص ا  . شوند ي م يم بند ي تقس ي و دائم  ي به دو دسته موقت    )مانده پوست ياجزاء باق 

ت آن  ي ـ بـر تمام   ير سـوختگ  يف پوسـت نرمـال و تـاث       يوظا يبعد از بررس  به   را   ي پوست ين ها يگزيجا
  . مي كنيموكول م

  
   پوست نرمالي آناتوم-2-1

م نازك تر كـه  يتلي، با اپيه خارجيلا. م كردي تقسي توان به دو قسمت اصلياز نظر ساختار، پوست را م    
 همبند است موسـوم بـه       ي بافت ها  يم تر كه دارا   ي تر و ضخ   يه داخل ي شود و لا   يس خوانده م  يدرمياپ

فـت   وجـود دارد كـه شـامل با        (subcutaneous)ير پوست يه ز يك لا يس  ير درم يدر ز . س است يدرم
  )1شكل. ( استي و حلقه اي چربيها

   مختلف آنيه هايساختار پوست با لا)  1-1(شكل 
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تشان در داخـل بـدن      ي است كه تعداد آنها بسته به موقع       يه سلول يا پنج لا  يس، خود شامل چهار     يدرمياپ
 يس دارا يدرمي ـشتر در معرض اصطكاك است مثل كف دست و پـا، اپ           ي كه پوست ب   ييدر جاها . است
 (Basement Layer)ه ي ـه پاي ـلا. ه داردي ـت هـا چهـار لا  ير موقعي كه در سايه است در حاليپنج لا
سلول ها، هسته خود    . سازد يد را م  يج به سمت سطح آمده و پوست جد       يم شده و به تدر    ي، تقس يسلول

 ين در م ـ  ي مرده موسـوم بـه كـرات       ي شاخ ي از سلول ها   يه سطح ي دهند و به صورت لا     يرا از دست م   
با عبـور   . دري گ ي روز صورت م   19ن در مدت زمان     يه كرات يه به لا  يه پا يك سلول از لا   يمهاجرت  . نديآ

  .م شدي غدد عرق مواجه خواهي  و مجارير پوستيس با موها، ترشحات غدد زيدرمياز اپ
س در كـف    يدرم.ن است ي كلاژن و الاست   ي رشته ها  يل شده كه حاو   ي همبند تشك  يس از بافت ها   يدرم

ت ي ـن، در موقع  يهمچن ـ. ار نازك اسـت   ي بس يم و در محل پلك ها و اندام تناسل        يار ضخ يپا و دست بس   
، ي خـون  يان ها ي شر ياديار ز يتعداد بس .  دارد يشتري ضخامت ب  Ventralسه با   ي در مقا  Dorsal ياه
 ـ    .  مو در بستر آن قرار گرفته اند       ي، غدد و رشته ها    ي، عصب يلنف ن رشـته   ي و همچن ـ  يغدد عـرق ، چرب
وجـود رشـته    .  شـوند  يس م ي وارد درم  ينين تكامل جن  ي شوند و در ح    يس مشتق م  يدرمي مو از اپ   يها
ت كـش آمـدن و      ي ـجاد اسـتحكام ، قابل    يس موجب ا  ين به صورت همزمان در درم     ي كلاژن و الاست   يها

 و ي تـوان در حـاملگ  ي پوست در كش آمـدن را بـه وضـوح م ـ     ييتوانا.  شود يته بالا در آن م    يسيالاست
  . مشاهده نموديچاق

ــ ــا  يدرم ــت ه ــه باف ــ زيس ب ــتخوان و ماه يري ــل اس  ــ ين مث ــه وس ــا ب ــه ه ــله لايچ ــديه زي     يرجل
(Subcutaneous layer)رگ هـا  يده از مويچيك شبكه در هم پيس ير درميدر ز. متصل شده است

  . وجود داردي از چربير پوستي زيه ايو لا
  
   پوستي كاركردها-3-1
.  كنـد  ي متـر مربـع را اشـغال م ـ        8/1 معادل با    ين پوست مساحت  يانگيك انسان بالغ به صورت م     ي يبرا

 .ردي ـ گ ي بقاء انسان را در بر م      ي برا ياتيار ح ي بس يشته و كاركردها   دا يده ا يچيتا ساختار پ  يپوست ماه 
ن يمهمتر.  را بر عهده دارديف مهمي و وظا(skin integrity) است يت ساختاري تماميپوست دارا

 ـيط هموسـتات يك مح ـي ـجاد  يحفاظت بدن و ا   : ف پوست عبارت است از      يوظا  و مقابلـه در  يك درون
 ـيفه بعديوظ. ر آب بدنيتابش اشعه ها و تبخ  ،  يبرابر انواع عوامل مضر خارج      بـدن بـا   ي تبادل حرارت

ق بدن صورت   يق تعر يز از طر  ين كار به واسطه دو عامل مهم گردش خون و ن          يرون است كه ا   يط ب يمح
ن عـضو قـرار     ي از اعصاب در ا    ياري بس يف پوست است و انتها    يگر از وظا  ي د يكياحساس  . ردي گ يم

 .دارد
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 يم و فسفات در پوست صورت م ـ      ي ، املاح كلس   Dن  يتامي ها و عناصر مانند و     نيتامي و يزم برخ يمتابول
 ين نقـش مهم ـ   يرد و پوسـت همچن ـ    ي گ يق پوست صورت م   يق از طر  ي ترشحات و تعر   ياريبس. رديگ
 يبروز خـود بـه صـورت قـالب        ي وف يپوست با ساختمان ارتجاع   .  دارد يي ارتباط و شناسا   ي برقرار يبرا

 ـييرد و چون به صـورت غـشا  ي گيبدن را در بر م    ياتي ح يتمام بافت ها و اعضا     ط ين بـدن و مح ـ ي ب
ف مهم پوست به شرح     ياعمال و وظا  .  سازد يط خارج آگاه م   يخارج قرار دارد لذا اعضاء بدن را از مح        

  . باشنديل ميذ
  
   بدنيحفظ دما-1-3-1
آن سوخت ابد به طبع يش ين دما افزاياگر ا. استC° 36.8 معادل يزي بدن در حالت معمول چيدما

ك ي ـ. م بـود  يابد  با كاهش سـوخت و سـاز مواجـه خـواه            يابد و اگر كاهش     ي يش م يو ساز بدن افزا   
 كه بدن در تعامـل بـا   ييد شده توسط بدن و گرما  ي تول ين گرما ي توازن ب  يكاركرد عمده پوست برقرار   

ت ق پوس ـي ـ دهد از طر ي كه بدن از دست م     يي درصد از گرما   97. دهد است  يط خارج از دست م    يمح
  .است

س ي درم يان ها يزان خون موجود در شر    ي از م  يمي دهد تابع مستق   ي كه پوست از دست م     ييزان گرما يم
رگ ها پهن تر شـده و در  ي به مويتهن ميانهايد شده توسط بدن، شري توليزان گرمايش م يبا افزا . است

 يديزان عرق تول  يعلاوه بر آن، م   . كنند ي موجود در پوست م    يرگي را وارد شبكه مو    يشتريجه خون ب  ينت
 شـود   ي موجب م  ين رخداد يوقوع چن . رود ي پوست بالا م   ي عموم يابد و دما  ي يش م ياز غدد هم افزا   

  : را از دست بدهدي اضافير گرمايكه بدن از طرق ز
  . گرداننديط باز مي مختلف بدن گرما را به صورت تشعشع به محي قسمت ها–تشعشع 

  . كننديط منتقل ميا را به ح در تماس با بدن گرمي پوشش ها– ييرسانا
 يط م ـ ي در تماس با پوست و لباس خود باعث انتقال حرارت از پوست به مح              يان هوا ي جر –ت  يهدا
  .شود
  .ردي گي آن را مي اضافين كار گرماير شده و با اي پوست تبخي عرق بر رو–ر يتبخ
 ـيك عـا  ي ـن آن   يري ـ ز ي موجود در پوست و بافت ها      ي ها يچرب  باشـند و  يم ـ بـدن  ي بـرا يق حرارت

.  كنـد ي را تـدارك م ـ ي احساسيم دما يك تنظ ين پوست   يعلاوه بر ا  .  كنند ي را حفظ م   يحرارت داخل 
 حساس به گرما    يرنده ها ي پراكنده اند و شامل گ     يرنده دما در پوست به صورت نامنظم      ي گ يسلول ها 

  . باشنديا سرما مي
ق ي ـدر صورت بالا بودن دما منجر به تعر       پوتالاموس فرستاده شده و     ير دما به ه   يياطلاعات مربوط به تغ   

. ر رفتـار دارنـد    يي ـ تغ ي در واسـطه گـر     ي پوست ، نقش مهمتر    ي حرارت يرنده ها ينهمه گ يبا ا .  شود يم
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ز دفع حرارت را بـه      يق ن يش تعر ي برابر و افزا   8 سرعت انتقال حرارت را به پوست        ياتساع عروق خون  
 ـ    دما ي نگهدار يبه عبارت كل  .  رساند ين برابر م  يچند ت ي ـ، انقبـاض عـروق، مـو و فعال        ي توسـط چرب

 يق و انبساط عروق در مواقع لـزوم حاصـل م ـ          يت شده و از دست دادن آن، توسط تعر        ي حما يعضلان
  .شود

  
  ره مواديذخ-2-3-1

كـوژن،  ي گل يعلاوه بـر آن مقـدار قابـل ملاحظـه ا          .  باشد ي م ي از مخازن مهم آب و چرب      يكيپوست  
   . دهدي ميود جا را در خي معدنيكلسترول و نمك ها

س جـدا شـده،   يدرمي كه از اپ يسيكه درم يبا ضد آب است در حال     يط خارج تقر  ين در تماس با مح    يكرات
 ي از پوسـت خـارج نم ـ      يت ـيا الكترول ي ـن  يد، پروتئ يچ فلوئ ي، ه ير از ترشحات غدد   يغ. ر است ينفوذپذ
  . شوديمم ، كلر و آب ي سديون هايد، موجب از دست رفتن ين، تعرق شديبا وجود ا.شود

  
  زميدخالت در متابول-3-3-1

 دخالـت داشـته و      B و گـروه     A ين هـا  يتـام يز و ين و ن  ي، پروتئ ي، چرب يزم مواد قند  يپوست در متابول  
 يياي ـ از مـواد قل    ياري متعدد، فاكتور رشد و بس     يم ها ين آنز ي كند، پوست همچن   ي را سنتز م   Dن  يتاميو

  . كنديد ميرا تول
  
  محافظت-4-3-1

 در برابر هجـوم     ي كند و به عنوان مانع اصل      يقتر بدن محافظت م   يف تر و عم   ي ظر يپوست از بافت ها   
  . كندير عوامل مخرب عمل ميزم ها و سايكروارگانيم

 مـو و سـطح   يشه هـا ي باشد را به داخل ر   ي م Sebum، ترشحاتشان را كه موسوم به       ير پوست يغدد ز 
 شـود   ي كنـد كـه موجـب م ـ       يجـاد م ـ  ي حالت ضد آب بودن ا     ي نوع Sebum. زندي ر يخود پوست م  

 تواننـد   ين ترشحات م ـ  يگر ا ياز طرف د  . از خود نشان دهد    يريپوست نرم شده و و حالت انعطاف پذ       
  . كننديريزم ها جلوگيكروارگاني ها را داشته باشند و از هجوم مينقش كشنده باكتر

د رنگدانـه  ي ـول در برابر تابش فرابنفش با ت(Basement layer)ه يه پاي موجود در لايت هايملانوسا
ن ي ـ كند و از اين رنگدانه نور فرابنفش را جذب ميا. دهند ين عكس العمل نشان م    ي موسوم به ملان   يا

  . كنديق از بدن در برابر اشعه محافظت ميطر

 6



د ي ـ جد يزش نموده و سلول ها    يست كه مرتبا از سطح پوست ر      ي مرده ا  ي شامل سلول ها   يطبقه شاخ 
 ها، نفـوذ    ي مانند ضربه، باكتر   يبي از عوامل تخر   ياريقه در برابر بس   ن طب يا.  گردند ين م يگزير جا ياز ز 

  .دي نمايره مقاومت مي و غي سميعات، گازهايآب ، ما
  

ب و آا خـروج  ي ـ از ورود يري جلـوگ يك سد بـرا يپوست به عنوان :در برابر از دست دادن آب   -الف
ر يه در كل پوسـت نفـوذ ناپـذ        درم جدا شد  ياپ. درم است يسد عمدتا در اپ   .  كند يت ها عمل م   يالكترول

درم يسد اپ . ر است يبا بطور كامل نفوذپذ   يمانده تقر يدرم برداشته شود، درم باق    ي كه اگر اپ   ياست بگونه ا  
 در يه اي ـمقاومـت ناح .  گرفته استي جايه طبقه شاخ ين ناح ي تر يه نازك در داخل   يك لا ين  يز در ب  ين

 ي از هدر رفتن آب زنـدگ      يريجلوگ. ي شاخ  وابسته است نه ضخامت طبقه     يزان چرب ي به م  يرينفوذپذ
  .ر ساخته استي را امكان پذيدر خشك

 برابـر   12 تـا    10 ها بـه     ي باشد كه در سوختگ    ي م 1mg/cm2/h-0.5 آب   يعيزان از دست دادن طب    يم
  . رسديم
  
.  كند يط به داخل عمل م    ي به عنوان محدود كننده نفوذ مواد مح       ي طبقه شاخ  :در برابر مواد مختلف   -ب
 و  يع ـي از مـواد مختلـف طب      ياري بدن را از مسموم شدن بعد از تماس بـا بـس            يل مهم و اساس   ن عم يا

قت همه مولكول ها قادر بـه انتـشار بـه داخـل        يدر حق .  كند يب رسان محافظت م   ي بالقوه آس  يمصنوع
طبقـه  .  برابـر تفـاوت كنـد      10000 مواد مختلف ممكن است تـا        يرياما نرخ نفوذپذ  .  باشند يپوست م 

ع تر در طول پوست نفوذ      ي دوست تر باشدسر   ين هر چه ماده چرب    ي است و بنابرا   ياز چرب  ي غن يشاخ
ن ي ـا.  مختلف بـدن وجـود دارد      ي در نرخ نفوذ مواد در جاها      يدر ضمن اختلاف قابل توجه    . ابدي يم

زان ي ـم.  باشـد  ين طبقه م ـ  ي ا يا اندازه سلول ها   ي و   ي از اختلاف در ضخامت طبقه شاخ      ياختلاف ناش 
انتشار مولكـول  .  استي خشك سد موثرتريك طبقه شاخي كه ير است به گونه ا   يرپذي تاث زيرطوبت ن 

  . كنديت مي تبعFickرفعال است و از قانون ي به صورت غيها در طول طبقه شاخ

CKDFlow Δ=
δ  

-K :شـود   ي م ـ يد طبقـه شـاخ     دهدكه ماده با آن وار     يت را شرح م   يالي و س  يكه روان (يب جدار يضر 
  )ت حل آن در بافتيمانند قابل

-δ :يضخامت طبقه شاخ  
-CΔ :يتفاوت غلظت مولكول مورد نظر در دو طرف طبقه شاخ  
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-D :ثابت نفوذ  
  
 از رشــد يري در جلــوگي آن، نقــش مهمــيزش دائمــيــن و ريت كــرا:يكروبــي در برابــر تهــاجم م-ج
 پوسـت   يياي ـت ضـد باكتر   يط در خاص ـ  ي نمودن مح ـ  يديد سبوم هم با اس    يشا. سم ها دارد  يكروارگانيم

، آثـار   ي چرب آزاد در طبقه شاخ     يدهايدها و اس  يپيگلوفسفوليگزارش شده است كه گ    . ديفا نما ينقش ا 
ز ي ـ لانگرهانس ن  يسلول ها .  زا دارند  يماري ب يزم ها يكروارگانيك به خصوص در برابر م     يواستاتيباكتر

ز به داخـل  يت ها نيلنفوس.  پوست دارنديمنيستم اير س دي، نقش مهميمني ايبا دخالت در واكنش ها    
  .ابندي يپوست تراوش م

  
درم نفـوذ   ي ـ بـه اپ   UVدمانند  ي كوتاهتر نور خورش   يطول موج ها  : دي در برابر اشعه فرابنفش خورش     -د
.  گـردد  ي م ي و سوختگ  يمي سبب بدخ  ي سلول يگر ساختارها ي و د  DNAجذب آن توسط    . ندي نما يم

 متمركـز   ينيك سد پروتئ  يدرم در درجه اول و      ين در اپ  يسد ملان .  دارد UVش   تاب يپوست دو سد برا   
ش در  ي عبارتند از افزا   UV محافظت كننده پوست در برابر اشعه        يريزم تاخ يسد مكان . يدر طبقه شاخ  

در ضمن  . ت ها ينوسيت ها، در ساخت ملانوزوم و در انتقال ملانوزوم ها به داخل كرات            يزان ملانوسا يم
  .ابدي يش ميز افزايدرم نيت ضخامت اپ مدزدر درا

  
 يكرومتر، بـه قـدر كـاف      ي م 20 تا   15 در حد    ي با وجود ضخامت   يطبقه شاخ : يكيب مكان يدر برابر آس  -ه

م، سـفت   ي كه ما روزانه با آنها تماس دار       يل متنابه ي از وسا  يب ناش يجهت مقاومت در برابر نفوذ و آس      
ت خـواص  ي ـك بـا ارجح يسكوالاستي خواص ويرا دايگر بافت ها طبقه شاخ  يمانند د . و سخت است  

زان ي ـر شـده و م    يدراتـه شـد، انعطـاف پـذ       ي ه ي به اندازه كاف   ي كه طبقه شاخ   يوقت.  باشد ي م يكيالاست
 يكيالبتـه عمـق اسـتحكام مكـان       .  سـازد  ير م ي از حركت اعضاء و انگشتان را امكان پذ        يزيشگفت انگ 
 بـه   ي اختـصاص  ي و سـخت   ي كـلاژن سـفت    يهابريف.  در درم است   ي از عوامل بافت همبند    يپوست ناش 

درم ي ـگر و بـه اپ    ي را بـه همـد     ي كلاژن يبرهايوند ف يفه پ يك كه وظ  ي الاست يبرهاي بخشند و ف   يپوست م 
  . كننديفا مي اي وارد به پوست نقش مهميكي مكانيرويدارند، در كاهش ن

  
  درك محرك-5-3-1

كات مربوط به دما، لمس، فـشار       يتحررنده است كه    ي و گ  ي عصب يانه ها ي پا يادي تعداد ز  يپوست دارا 
ند عكـس  ي دردناك و ناخوشـا يانه ها، بدن در برابر محرك هاين پايبا داشتن ا  . كنند يو درد را درك م    
  . كنديشتر حفظ ميق خود را در برابر صدمه بين طري دهد و از ايالعمل نشان م
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 Dن يتاميسنتز و-6-3-1

ن يتاميو. كند يل م ي تبد Dن  يتامي پوست را به و    dehydrocholesterol-7د،  ينور فرابنفش از خورش   
D             ره ي ـمـازاد آن در كبـد ذخ      .  دارد ي به همراه كلسم و فسفر در ساخت و حفظ استخوان ها نقش مهم
  . شوديم
  
  ديدفع مواد زا-7-3-1

  . كنديزم بدن را دفع ميمانده از متابولي و مواد زائد باقي آب، مواد چربيق مقداريق تعريپوست از طر
  
  تنفس-8-3-1

ن مسئله آشكار   يت ا يرداهمي پوست را فرا گ    يريه نفوذ ناپذ  ي باشد و اگر لا    ي م يك عضو تنفس  يپوست  
  . گردديم
  

  : توان عنوان كرديز مير را ني زير عملكردهاين سايهمچن
ات غدد را به سطح پوسـت بـرده كـه سـبب          يعضلات راست كننده مو با انقباض خود، محتو        -

  .دد گري پوست و مو مينرم
ق، تـرس   يجانات را با تعر   يآنگونه كه ه  .  است يان كننده حالات روح   ي از اعضاء ب   يكيپوست   -

 . كندي آشكار مي و خشم را با قرمزيدگيرا با رنگ پر

 و  ي و جنـس   ي در ارتباطـات اجتمـاع     ي نقش مهم  يد و بعد احساس   يپوست به واسطه جاذبه د     -
 . داردييبايز زين

ب يم خـود در آس ـ ي در تـرم يادي ـ زيي و توانـا  يزير از خـون   يري در جلوگ  يپوست نقش مهم   -
 [1].  ها دارديدگيد
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   پوستيميوشيب -4-1
ت هـا   ينوسايدرم كرات ي اپ يب اصل يترك.  مولكول و ماكرومولكول   ياديپوست مجموعه است از تعداد ز     

بـات خـارج    ي ترك ي حاو يعيدر ضمن درم به طور وس     . روبلاست ها هستند  ي درم ف  ي اصل يو سلول ها  
 اسـت كـه     يك شبكه ا  ي كلاژن در    يبرهايره نمودن ف  يبروبلاست مسئول ساختن و ذخ    يف. است يسلول

ن ي و برداشتن و گذاشتن پـروتئ يي دهند و علاوه بر آن مسئول شناسا    يل م ي را تشك  يداربست ساختمان 
  .ا موجود در چرخه استيده و يب دي آسيها
  

ك محـافظ   ي ـ شـود،    يت ها ساخته م   ينوساين كه توسط كرات   يكرات: درمي اپ يبات داخل سلول  ي ترك -الف
گر است كه مـسئول جمـع       ين د ين پروتئ يلاگريف. ن است ي پروتئ يك سر ي و متشكل از     يساختار سلول 

ن ي پـروتئ  يادي شدن تعداد ز   يله شبكه ا  يت به وس  يب در نها  ين ترت ين است  بد   ي پروتئ يكردن رسته ها  
  .ردي گيم شكل يت ها، ساخنار سختينوسيتوپلاسم كرا تين در سيكرات

  
 باشـند كـه نقـش    ي متفاوت مي هايبات چربين تركين اي تر ياصل: درمي اپ يبات خارج سلول  ي ترك -ب
  . آب دارنديگهدارن و ي در اتصالات طبقه شاخيمهم
  
ن غـشاء از شـبكه   ي ـا.  شونديه از هم جدا مياپ به نام غشاء ييدرم و درم توسط غشا  ياپ: هيغشاء پا -ج
  . شوديل مين تشكيبرونكتيلفات و فوكان هپارات سين، پروتئوگليني لام متصل به4 از كلاژن نوع يا
ز واسـطه   ي ـن ن يبـرونكت يف.  سـازد  يه را به درم متصل م ـ     ي، غشاء پا  7 متشكل از كلاژن نوع      يل ها يبريف

  . استيكس سلولي ماتريلعمل ها اعكس
  
در درم انـواع    . ده است ل ش يكان تشك ي پروتئوگل ين و مقدار كم   ي كلاژن و الاست   يبرهايدرم از ف  : درم-د

ن ي ـا.  باشند ي م 3 و   1 شوند كه شكل غالب آنها، انواع        يافت م ي يبري به شكل ف   5و  4،3،2،1كلاژن ها   
 در  ي طول 3 و   1نوع  . بات آنها تفاوت دارد   يكن طول و ترك   ي هستند ول  يي سه تا  يچ ها يمولكول ها، مارپ  

ا ي ـن قو ي كنـد، پـروتئ    يجاد م يوست را ا   پ يت ارتجاع ين كه خاص  يالاست. نه دارند يد آم ي اس 1015حدود  
. ن اسـت  يسي ـن و گل  ين، پرول يزي ل يدهاينو اس يدآمي تكرار شونده اس   ير محلول و متشكل از رشته ها      يغ

  . باشدين ميليبريلار مانند فيبريكروفي مين هايك و پروتئي الاستيبرهاي از فيب آمورفين تركيالاست
 ـ كلا يبرهـا يق اتصال با ف   يگانها از طر  يپروتئوگل ك پوسـت   يكوالاسـت ي داخـل درم، در خـواص وس       يژن

.  باشـند  ي، در مواقع وجود بار كشـش      يليبرين ممكن است واسطه لغزش داخل ف      يهمچن. دخالت دارند 
 درماتـان  يكـان هـا  ي به نام پروتئوگل ي مختلف ييايمي و ش  يكيزيكان ها در پوست در اشكال ف      يپروتئوگل

 10



كـان  ينو گل يكوز آم ي گل ي جانب يرهاي در زنج  ينيپروتئمركز  . ن سولفات وجود دارند   يسولفات و كندروت  
 ين هـا  ي بـزرگ بـه پـروتئ      يكان هـا  يدر پوست بر خلاف غضروف، پروتئوگل     . وجه مشخصه آنهاست  

 ـ يل هـا  يبرين ف ي ب ي شوند بلكه فضا   يك متصل نم  يلارونيد ه ي و اس  ياتصال  را پـر نمـوده سـر        ي كلاژن
بـا  ) 100000 كمتـر از     يوزن مولكـول  ( كوچـك    يكان هـا  يپروتئوگل.  كنند يل را آسان م   يبريخوردن ف 

  . دارنديكروسكوپ الكتروني در حد مي اتصالاتيبرهايف
ن ي مـاب  ي عكـس العمـل هـا      ي بـرا  ي واسـطه ا   يكس خارج سلول  ي چسبنده در ماتر   ين ها يكوپروتئيگل
 بافـت   ي را بـرا   ين حالت داربست  ي باشند كه در ا    ي م يبريبات ف ي و ترك  ي سلول يبات استخوان بند  يترك
 يدهاينـو اس ـ  ي توسـط آم   ين داخل سـلول   يبات فوق به اكت   يركتدر ضمن اتصالات    . ندي نما يجاد م يا ا ه

R.G.D.[2].  شودي موجودند برقرار مي خارج سلولي كه در ماكرومولكول ها  
  
  ك پوستيزيوفيب -5-1

 باشـد كـه     يك و كـلاژن م ـ    ي الاسـت  يبـر ي ف ي از شبكه ها   ي پوست به طور عمده ناش     يكيخواص مكان 
ر شـكل و انـدازه در       يي تغ ي پوست برا  ييتوانا.  دهند يل م ي قرار گرفتن سلول ها تشك     ي را برا  يستدارب

چـرا كـه بـه    . ار مهم استي بسي و كششي فشاري آن در مواقع تحمل بارها   يوستگيز دوام پ  يسطح و ن  
د در موقع بسته شدن مفصل قـادر بـه          ي پوشاند با  ي از بدن كه پوست مفاصل را م       يخصوص در مناطق  

ه ي ـلا.  در حدود دو برابر باشد تا امكان تحـرك آزادانـه مفاصـل وجـود داشـته باشـد                   ياشتن اندازه ا  د
 يده م ـ ي كش يكيولوژيزي ف ي عاد ير بارها ين خورده است و در ز     ي چ يعي پوست، به صورت طب    يسطح
 ي از فـشار داخل ـ    ي جدا شده به عنوان نشانه ا      ي از پوست جدا شود، انتها     يدر ضمن اگر قطعه ا    . شود

  . گردديمنقبض م
ز بـر   ي ـ كلاژن ن  يبرهاين ف ي موجود در ب   يكان ها يلاژن، پروتئوگل كن و   يبروالاستي ف يعلاوه بر شبكه ها   

مانند كف دسـت    (م است   ي كه ضخ  يدرم به جز در مناطق    ياپ.  گذارند ير م ي پوست تاث  يكيخواص مكان 
 يبـه شـكل شـبكه هـا     را ي مخلـوط  يبرهاي ف 3و1كلاژن نوع   . ن خواص شركت دارد   يكمتر در ا  ) و پا 

مولكول كلاژن حدود   .  شود يري جلوگ يكي مكان ي ها يي دهند تا از نارسا    يل م يوسته در پوست تشك   يپ
ك ي ـ يتيسكوزي ـ، و يري ـدر انـدازه گ   .  كنـد  ي مربوط به پوسـت را القـاء م ـ        يا سخت ي از مدول    يبالاتر

بـر  يك ف ي ـ يتيسكوزي ـك به مقـدار و    يار نزد يبس)  مگاپاسكال 400(ت خشك   يمولكول كلاژن در وضع   
 سـه   يچي اسـت از سـاختارمارپ     يجـه ا  ي نت ي كلاژن ي بافت ها  ي دهد سخت  يو نشان م  .  باشد يكلاژن م 

  . باشديت خشك ميزان مربوط به مولكول كلاژن در وضعيك به مي كه نزدييتا
كـه  يزمان.  را دارنـد   يره انرژ يزان ذخ ي حداكثر م  يليبري و خارج ف   ي داخل مولكول  ين حالت باندها  يدر ا 
جتـا  ي و نت يهـوده انـرژ   ي باعث صرف ب   يليبري و خارج ف   ي ها مرطوب شوند، لغزش داخل مولكول      بافت

 11



 وجـود   يرو به شـكل   يك ساختار پراكنده ن   يدر بدن   .  گردد ي م يزان قابل ملاحظه ا   ي به م  يكاهش سخت 
 و لطافـت    ي از نرم ـ  يشن بالاسـت، بـا انـدازه ا       يدريكه سطح ه  ي نرم و در جاهائ    يدارد كه در بافت ها    

ون محـدود شـده     يزاس ـينراليله م يشن به وس ـ  يدريكه ه ي جائ يعنيم و در استخوان و دندان       يخورد دار بر
  .مي روبرو هستيت سختياست، با نها

  
  يعي تنش كرنش در پوست طبيمنحن) 1-2(شكل 

  
 دهند، عبارتند از ضخامت پوست      ير قرار م  ي پوست را تحت تاث    يكي كه خواص مكان   ييگر فاكتورها يد

ده شدن نمونه، جنس، دمـا  ي كلاژن، سرعت كشيبرهاي فيحير و جهت ترجي و سن، مس   بسته به موضع  
  .شيشن در موقع آزمايرديزان هيو م
 4 و   3،  2 يهـا ب در شـكل     ي ـبر كلاژن و بافت همبنـد بـه ترت        ي پوست، ف  ي مقاومت كشش  ي ها يمنحن

.  شود يمه  يتجز فاز به صورت متواتر      4 پوست مرطوب به     ي مقاومت كشش  يمنحن. نشان داده شده اند   
  [1].  شوديجه مي نسبتا بزرگ نتي كم تنش از كشش هايليرات خيين، تغييه با مدول پايا ناحيدر فاز 
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   كلاژنيبر تكيك في تنش كرنش در يمنحن) 1-3(شكل 
  

ر ي در طول مـس    ي كلاژن سه بعد   يبرهايه ف ير اوا يز مس ي و ن  ير محل حركات نوسان   ييه نشانه تغ  ين ناح يا
 ير مـوج  ي ـك ساختار غ  ي پوست در    يبرهاير است چون ف   ين نظم مجددا امكان پذ    يا. ت اس يبار كشش 

له ي بـه وس ـ   2فـاز   . رنـد يگر قـرار گ   يكـد ي مجاور هم، در كنار      يبرهاي دهند تا ف   يبوده و اجازه آن را م     
ك ي ـ گـردد و بـا       يرد، مـشخص م ـ   ي ـ گ ي كه شبكه را در بر م      ي كلاژن در محدوده ا    يبرهاي ف يريدرگ
  . گرددي درصد همراه م16 حدود ي مگاپاسكال در كشش16ش مدول يافزا

 افتـد   ي كنند، اتفاق م   ي كلاژن همه با را تحمل م      يبرهاي كه ف  ي در نقطه ا   ي مقاومت كشش  يارتباط خط 
 بـه صـف درآوردن      ي بـرا  يكشش كاف   پوست يت عاد يكه وضع يدر زمان .  دهد يل م ي را تشك  3كه فاز   

  . كندي عمل م3 و 2 پوست در فاز يكيولوژيزيظر فد، از نيجاد نماي كلاژن را ايبرهاي فينسب
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   مختلفيره شده در آن در كرنش هاي ذخيده شده و كسر انرژيك پوست كشيبخش الاست) 1-4(شكل 

  
تنش . ( افتد ي مگاپاسكال اتفاق م   12 مگاپاسكال و    7ن  ي ب ي در استرس ها   4 در پوست در فاز      يينارسا
 50ن فقـط  يي پـا يدر كـشش هـا  ).  مگاپاسـكال اسـت  27 و 14 با توجه به كاهش سطح مقطع   يقيحق

 بـالا مقـدار     يكه در كشش ها   يدر حال .  گردد يره م يدرصد كل استرس به كار برده شده در پوست ذخ         
  )3شكل (. ابدي يش مي درصد افزا75ك تا يره شده به شكل الاستي ذخيانرژ

.  دارد يك پوسـت بـستگ    يستسكوالاير شكل و برگشت رفتار و     يي به سرعت تغ   يادير تا حد ز   ين مقاد يا
[2]  
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