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 مروري بر مطالعات انجام شده: ول فصل ا

 
 :مقدمه  )1- 1

در سالهاي اخیر توانایی انسان در بازسازي بافت با استفاده از مهندسی بافت سبب بهبود زیادي در کیفیت و شیوه 
براي رسیدن به . و سلول می باشد ECM(1(بافت به طور کلی شامل ماتریس برون سلولی. هاي درمان شده است

هاي آسیب دیده در بیماران روش هاي متفاوتی در مهندسی بافت مطرح شده است که هدف باز سازي بافت 
مواد . یکی از آنها شامل استفاده از بستري مناسب می باشد که امکان رشد سلولی را بر روي خود داشته باشد

انعطاف پذیري  پذیر بهترین گزینه براي استفاده به عنوان بستر می باشند زیرا علاوه بر 2پلیمري زیست تخریب
بسیار بالا از نظر خواص شیمیایی و فیزیکی، می توانند با سلولها بر همکنش داشته و زمینه چسبندگی و رشد آنها 

در بین پلیمر ها نیز پلیمر هاي طبیعی به علت زیست سازگاري عالی و برهم کنش هاي مناسب و . را فراهم کنند
سلول ها در محیط آزمایشگاهی بر روي یک . ا می باشندزیست تخریب پذیري، مناسب ترین نوع پلیمر ه

داربست پلیمري که به عنوان یک ماتریس برون سلولی مصنوعی نقش ایفا می کند کشت داده می شوند و پس 
هنگام استفاده از یک داربست پلیمري به عنوان یک . از زمان کافی در محل آسیب دیده قرار داده می شوند

 ECMنوعی نیازي به نگرانی در مورد شباهت دقیق ساختاري بین نمونه ساخته شده و ماتریس برون سلولی مص

مجدداً از طریق ترشحات سلول هاي فیبرو  ECMخود بافت مورد نظر نیست زیرا بعد از تخریب داربست ،  طبیعی
 ECMو  البته در صورت وجود شباهت ساختاري بین داربست طراحی شده. بلاست، تولید و باز سازي می شود

  . طبیعی پوست، باز سازي و تمایز سلول ها از سرعت بیشتري برخوردار خواهد بود

                                                             
1 extracellular matrix  
 
2 Biodegradable 
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از دست . بدن است که نقشی حیاتی در حفاظت از سایر بافت ها و اجزاي بدن دارد 1پوست وسیع ترین اندام
مرگ  دادن آن در اثر سوختگی و بیماري هاي مزمن همواره یک مشکل جدي بوده است که ممکن است به

بنابر این تلاش در جهت رفع این مشکل و ارائه جایگزینی مناسب و بدون محدودیت بسیار مهم . بیمار منجر شود
در این کار از کیتوسان و ژلاتین که پلیمر هایی طبیعی، زیست سازگار و زیست تخریب . و ارزشمند می باشد

جهت باز سازي بافت پوست در سوختگی مصنوعی  ECMپذیر می باشند؛ براي ساخت داربستی به عنوان یک 
جایگزین ساخته شده باید تا حد .  هایی که به پوست به صورت جدي آسیب رسیده است استفاده شده است

امکان ویژگی هاي پوست طبیعی را داشته باشد تا هنگام باز سازي کامل پوست، مانند پوست خود بیمار عمل 
لاتین نیز از کلاژن به دست می آید و ساختاري کاملا مشابه کلاژن ژ. است ECMکلاژن ماده اصلی سازنده . کند

بنابراین ژلاتین می تواند گزینه اي بسیار مناسب . دارد در حالیکه مشکل بروز حساسیت در کلاژن را نیز ندارد
کیتوسان نیز پلیمري با گروه هاي عاملی متناسب با ژلاتین . براي ساخت داربست جهت بازسازي پوست باشد

است که قابلیت ایجاد پیوند هاي هیدروژنی با زنجیره هاي ژلاتین را دارد و همچنین به علت تشابه ساختاري با 
  .  گلیکوز آمینو گلیکان موجود در پوست به بهبود جراحات کمک می کند

 در فصل اول این پایان نامه به بررسی ساختار پوست، وظایف هر بخش و همچنین جایگزین هاي ساخته شده
در ادامه توضیحاتی در مورد کیتوسان،  ژلاتین و همچنین روش .  براي ترمیم جراحات پوستی پرداخته شده است

روش هاي ساخت داربست ها نیز در بخش پایانی این . هاي ایجاد اتصالات عرضی در آنها آورده شده است
ي استفاده شده و فصل سوم نیز فصل دوم شامل تجهیزات، مواد و روش ها. فصل مورد بررسی قرار گرفته است

  .فصل پایانی نیز نتیجه گیري و پیشنهادات آورده شده است. مربوط به ارائه نتایج و تحلیل آنها می باشد

  

  :کار پوست و ساختار آن ) 2- 1

پوست وسیع ترین اندام بدن، در واقع یک لایه حفاظت کننده است که سطح خارجی بدن را در تمام نواحی 
تواند بدن را در تماس با محیط  پوست داراي قابلیت ارتجاعی است و به عنوان یک سد دفاعی می. پوشاند می

                                                             
1 organ 



١٨ 
 

خارج و در مقابل عوامل مختلف و خطرات خارجی حفظ کند؛ به این معنی که پوست در عمل در مقابل 
بیماریزا مقاومت ها، عوامل فیزیکی و شیمیایی، تغییرات شدید حرارتی و رطوبتی، سموم و عوامل عفونی و  ضربه

هایی  با توجه به تلفات زیاد انسان. ورد آ کند که در نتیجه از بدن، و زندگی انسان، دفاع و حراست به عمل می می
وزن . توان از اهمیت حیاتی این عضو آگاه شد که پوستشان دچار سوختگی هاي نسبتاً وسیع شده است، می

مهمترین . ]١،٢[متر مربع است 2و وسعت آن در حدود  کیلوگرم 4پوست، در یک فرد بالغ به طور متوسط 
یا  1حایل اصلی، قسمت اپیدرم. وظیفه پوست محافظت از درون بدن در مقابل محیط نامأنوس خارجی است

هاي زاینده  این لایه در زیر اپیدرم لایه عروقی پوست قرار دارد و مسئول نگهداري و تغذیه سلول. روپوست است
  ) :1-1شکل (ه طور کلی پوست از سه بخش تشکیل شده استب. اپیدرم می باشد

  3قسمت عمقی یا چربی زیر پوست -3  2قسمت میانی یا درم - 2قسمت سطحی یا روپوست   -1

  :روپوست  قسمت سطحی یا) 2-1- 1

هاي آن در چهار لایه به شکلهاي  قسمت سطحی یا روپوست از بافت پوششی سنگفرشی تشکیل شده که سلول
تر در یک ردیف مرتباً در حال  هاي عمقی هاي لایه در این قسمت، سلول. اند دیگر قرار گرفتهمختلف روي یک

هاي سطحی پیوسته شاخی شده و به صورت یک لایه فرسوده  هاي لایه تقسیم و افزایش هستند در حالیکه سلول
هاي شاخی شده  هاي لایه لبه این ترتیب با از بین رفتن سلو. شوند درآمده و ورقه ورقه از سطح پوست خارج می

همانطور که گفته شد . گیرند هاي زیرین قرار دارند جاي آنها را می تر که در لایه هاي جوان سطحی، سلول
قسمت سطحی یا روپوست، شامل چهار لایه با شکلهاي مختلف است که ضخامت مجموع آنها در حدود یک 

لایه زایگر   یا لایه پایه، :  ترتیب از عمق به سطح عبارتند از این چهار لایه متعلق به روپوست به. باشد میلیمتر می
  .4دار، لایه سطحی یا شاخی لایه مالپیگی   یا خاردار  ، لایه دانه

اي یا شاخی، که لایه آخر و نزدیک ترین بخش پوست به محیط بیرون می باشد، سد فیزیکی اصلی  لایه پوسته
هاي این لایه، پهن و بدون  سلول. ی شده و مرده تشکیل شده استهاي شاخ پوست به شمار می رود و از سلول

                                                             
1 epiderm 
2 derm 
3 hypoderm 
4 corneum 
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هاي  تواند لایه روپوست، می.باشند این سلولها در حقیقت حاوي مواد مومی و چربی، یا کراتین می. هسته اند
زیرین را در برابر صدمات و خطرات مکانیکی و شیمیایی و به خصوص در برابر نفوذ عوامل میکروبی و بیماریزا 

ها و فشارهاي وارده  البته بافت همبند و چربی درون پوست نیز همانند یک سد دفاعی در برابر ضربه ؛فظ نمایدح
عبور  هفته وقت لازم است،  2دار، حدود  ها از لایه زاینده به بالاي لایه دانه براي مهاجرت سلول. کند مقاومت می

هاي شاخی  بنابراین سلول. کشد د نیز دو هفته طول میشون این سلولها از این قسمت تا جایی که دچار ریزش می
  ].١،٢[گیرند هاي جدید جاي آنها را می ریزند و سلول کهنه به تدریج و در عرض یکماه پوسته پوسته شده و می

  

 
  ]2[لایه هاي مختلف لایه رو پوست:  1-1شکل 

  :لایه میانی پوست ) 2-2- 1

هاي قابل  خیم، مقاوم و داراي ساختاري از بافت همبند که حاوي رشتهدرم یا لایه میانی پوست، لایه اي است ض  
این لایه به پوست استحکام و انعطاف . کند این طبقه در زیر اپیدرم قرارگرفته و آن را تغذیه می. باشد ارتجاع می

ور عمده این لایه به ط. اعصاب، و ضمایم پوست در این بخش قرار گرفته اند  هاي خونی، رگ. پذیري می دهد
(ECM)از ماتریس برون سلولی

گلیکوز  ،1، رتیکولین3، فیبرونکتین2تشکیل یافته است که شامل کلاژن، الاستین 1

                                                             
1 extracellular matrix  
2 elastin 
3 fibronectin 
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و سایر  3سلول هاي موجود در این لایه شامل فیبروبلاست، که کلاژن. و پلی ساکاریدها می باشد  2آمینو گلیکان
، سلول هاي عصبی  4روقی که شامل سلول هاي اندوتلیالاجزاي ماتریس برون سلولی را تولید می کند، اجزاي ع

  ]5،4،3. [مربوط به سیستم ایمنی می باشند 5و سلول هاي مست

  

  :ماتریس برون سلولی 

در لایه میانی پوست نقش مهمی را در بازسازي پوست هنگام آسیب دیدگی هاي جزئی ایفا می  ECMحضور 
است که فیبرو بلاست ها می توانند به آن چسبیده و رشد کنند و این ماتریس در واقع به عنوان داربستی . کند

آسیب ببیند فرایند ترمیم  ECMدر صورتی که  . همچنین در رسیدن مواد غذایی به لایه رو پوست کمک می کند
هنگام استفاده از یک داربست پلیمري به عنوان یک ماتریس . خود به خودي پوست با مشکل رو به رو می شود

خود  طبیعی ECMولی مصنوعی نیازي به نگرانی در مورد شباهت دقیق ساختاري بین نمونه ساخته شده و برون سل
مجدد از طریق ترشحات سلول هاي فیبروبلاست  ECMپوست نیست زیرا بعد از تخریب داربست ساخته شده، 

طبیعی  ECMه و البته در صورت وجود شباهت ساختاري بین داربست طراحی شد. تولید و بازسازي می شود
  ].6[پوست، باز سازي از سرعت بیشتري برخوردار خواهد بود

  . آورده شده است 1- 1اجزاء مهم موجود در ماتریس برون سلولی به همراه نقش هر یک از ترکیبات در جدول 

  

  

  

  

                                                                                                                                                                      
1 reticulin 
2 glycosaminoglycan    
3 collagen 
4 Endothelial cells 
5 Mast cells 


