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 وش تغییرات زیادی شده است  امروزه ز ر  و تررمی     دست

را بره  رود ا تصراا داده     ی اص گاهییت، جااهم رآن از نظ

تلزم مرنظ  اسرت و مسر    پیچیرده و  ینرد یاست  التیام ز   فرا

مانی، هرای سرا ت   هرا، پرروتئین   تعامل بین انواع مختلف سلول

، سرل  های ماست باشد  سلول ها می فاکتورهای رشد و پروتئیناز

 دها و ماکروفاژها نقش مهمی در ترمی  ز   دارنر  بروب ستیف

ی   در ناحیه ز   سیست  گردش  ون متحمل آسیب زیراد [2]

 ترا  یو نها دهیر د بیآسر  یهرا  شده که سبب ارسال پیام از سلول

ها برا   راستا فیبروب ست نیشده و در ا دیایى جد ز منجر به رگ

هرای  رونی جدیرد را حمایرت      ایجاد چارچوب پیوندی رگ

دید زایرى را تشر   که رگ یهر عامل ی  به طور کل[3،4] کنند یم

جراحرت   جراد یشود  بعد از ا میکند موجب تسریع بهبود ز   

به وجود آورنده بافت جدید، در عر  دو تا  یها فیبروب ست

بره حرداک ر    بیسه روز ظاهر شده و در هفته اول بعرد از آسر  

ماننرد   یرسرند  ماکروفاژهرا برا سرا تن مرواد      یتعداد  ود م

محسروب   سرت ترین عامل تحریك فیبروب  یها، اساس لاکتات

مراتریک  پروتئینرى    یها مقادیر زیراد  شوند  فیبروب ست یم

وده و تردرت کشرش   دهند که در آن ک ژن فراوان ب یرسوب م

دهد  تجدید اپیدرم بعد از یك دوره چند  یپوست را افزایش م

هرا، درم را   وع شرده و ترا زمرانى کره کراتینوسریت     ساعته شر

 برر  ز ر  معمرولا    املتیر روند ا نیکشد  بنابرا یبپوشانند طول م

ای از ز   که توسط بافت گرانوله تررمی  شرده و    اساس منطقه

 میزان گسترش و تجدیرد اپیردرم و بافرت همبنرد، آنژیروژنز،     

 [ 1-5] شود ها سنجیده می پروتئوگلیکان پدیدار شدن ک ژن و

رشرته   كیر بافرت بره عنروان     یمهندس ریا  یها سال در

 یو بهبررود شرررفتیپ یرا برررا یریررنظ یفرصررت برر كیررآکادم

فراه  کرده  یپوست یها یماریجهت درمان ب یدرمان یها روش

بافرت و   یدهد استفاده از مهندسر  ی  مطالعات نشان م[8] است

 عیدر تسر ینقش موثر یپوست مصنوع دیو تول یسلول درمان

در محررل  یرریزا رگ شیز رر  داشررته و سرربب افررزا   یترررم

برا   سره یدر مقا یکشرت سره بعرد    طیگردد  شرا یم دهید بیآس

باشد   یتر م مشابه in vivo در نیتکو طیبه شرا یکشت دو بعد

 دهیر به  تن افیاز ال یا شبکه لیبا تشک بروزینانوف یها داربست

 ی ارج سرلول  ک یبه ماتر هیشب ییشده با منافذ فراوان، فضا

جهرت   ،یسازد کره برر موفولروژ    یها فراه  م سلول یبرابدن 

هرا   کرد سلول و عمل زیتما ر،یمهاجرت، تک  ،یچسبندگ ،یریگ

بره   یمصرنوع  یهرا    امروزه استفاده از داربست[9] موثر است

مناسب  متیو ت یریپذ فراوان از جمله انعطاف یها تیعلت مز

و  نیتررر برره شرردت در حررال گسررترش اسررت  از جملرره مهرر 

 ,PLA تروا ن بره   یمورد اسرتفاده مر   یها داربست نیرت معمول

PCL, PGA و PLGA  از نقطه نظر علوم [10،11] اشاره کرد  

 لیها و اعضا بدن از نانوسا تارها تشرک  تمام ارگان كیولوژیب

را بررای   یسرازگاری  روب   افیر نانوال لیدل نیاند و به هم شده

 ودار شیهای رها ست یچون پروتزها، س ه  یوپزشکیمصارف ب

 انرد   نمروده  دایر بردن پ  یهرای مصرنوع   پوست و ارگان دیو تول

 یهای مختلف علم انوتکنولوژی با ورود  ود به عرصهامروزه ن

شگرف را به وجود آورده است  یبافت تحول یراه مهندس به ه 

 دیررتول یبرررا یمختلفرر یهررا روش ریررا  یهررا   در سررال[12]

 دیتول یها شانواع رو انیاست  در م دهیها مطرح گرد داربست

 Electrospinning همرران ایرر یسرریداربسرت، روش الکترور 

از همرره مررورد توجرره ترررار گرفترره اسررت  مبنررای   تررر شیبرر

معلق تطره  نیب یکیالکتر دانیم روییاستفاده از ن ،یسیالکترور

کننرده اسرت     و صرفحه جمرع   نهیمذاب در نوك موئ ایمحلول 

 ایر  حلرول م یبر کشش سطح یکیالکتر دانیکه شدت م یزمان

جت باردار از تطره  ارج  كیکند،  یم دایغلبه پ مرییمذاب پل

به صورت  افیکند و ال یشده و به سمت صفحه هدف حرکت م

 [ 13] رندیگ یشکل ترار م یای ب هیلا

 PLA/CSها بر داربست  این بررسی کشت  فیبروب ست در

(polylactic acid/chitosan)   حاصرل،   هانجام شرد و مجموعر

های ایجاد شده در مدل حیروانی انتقرال داده شرد و     روی ز  

میزان بهبودی ز   بعد از انجام ایرن پیونرد از نظرر زمرانی و     

گروه شاهد که پیوند کیفیت ترمی  در گروه تجربی پیگیری و با 

   شناسی مقایسه گردید اند از نظر بافت دریافت نکرده
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 هامواد و روش
 یهررا سررلول

 یداریر از موسسره پاسرتور تهرران  ر    STO رده بروب ستیف

با  DMEM (Gibco)  کشت طیدر مح STO یها شدند  سلول

10% FBS (Gibco)  5 یدر انکوباتور حراو% CO2    90برا% 

حدود  که نیشدند  بعد از ا یدار نگه C 31˚یرطوبت و در دما

cells/cmهرا پاسراژ و حردود    %  ف سك پر شرد سرلول  80
2
  

  سرررررررررلول در ظرررررررررروف کشرررررررررت   104×5

 (Bacterial Petri Dishes)24    طی انره برر داربسرت در محر 

  طیبا محر  طیمح نیساعت بعد ا 24معمول ترار داده شدند و 

DMEM  یحراوEGF (Sigma)    برا غلظرت ng/ml 10 و 

bFGF (Sigma)   برا غلظرت  ng/ml 10   سررم  1و غلظرت %

 كیر ها به مردت   ولو سل ضیتعو هر روز طی  محشد ضیتعو

  شدند یدار نگه طیشرا نیهفته در ا

 PLA/gelatin 

 PLA (polylactic مریداربست ابتدا پل هیته یبرا

acid, Sigma)    برا غلظرت wt 5/2%  نیو ژلاتر (Sigma)   برا

( در زوپروپانولیهگزافلورو ا) HFIP در ح ل wt 10% غلظت

شرفاف   یساعت حرل شرد ترا محلرول     24اتاق به مدت  یدما

 یتریل یلیم 5 یکیسپ  محلول در سرنگ پ ست دیحاصل گرد

 یگشرت  بررا   یسراز  جرا  یسیترار داده و در دستگاه الکترور

 نیاستفاده شد  ولتاژ ب gauge 22 محلول از سوزن نیا دنیسیر

در سراعت،   ترر یل یلیم 5/0 قیسرعت تزر لوولت،یک 14تا  12

و سررعت چرر ش    متر یسانت 10ه سر سوزن تا غلطك فاصل

 15محلرول بره مردت     نیر گشرت  ا   یتنظ rpm  1000غلتك

بافتره شرد و سرپ  داربسرت      یومیر نیلومورته ا یساعت رو

  دی    شك گرد طیساعت در شرا 24حاصل به مدت 

 STOPLA/gelatinاز  بعد

 یو بررا   یمترر تقسر   یلیم 16با تطر  یداربست به تطعات ه،یته

 UV ترابش امرواج   ساعت در مقابل 24شدن به مدت  لیاستر

 24و بره مردت    هیر  انه تعب 24 تیترار داده شد سپ  در پل

-نیسررل یپنرر یغلظررت بررالا  یمحتررو PBS سرراعت در

  cell/well  5×104ترار داده شد سپ  تعداد نیسیاسترپتوما

از  یسرلول  یچسبندگ شیافزا یبرا و ختهیدر هر  انه ر لسلو

 طیساعت بعرد محر   24و  دیاستفاده گرد نی% ژلات1/0غلظت 

  دیاضافه گرد یزیتما

 یچگونگ نیچن شده و ه  هیته افیتطر و منافذ ال ،یمورفولوژ

  SEMیالکترونر  کروسرکو  یبر داربست برا م  یسلول شیآرا

 یدارا یها داربست یساز آماده یترار گرفت  برا یمورد بررس

شسرته و برا    قره یبه مردت پرند دت   PBS ها با سلول ابتدا نمونه

 یریو سپ  آبگ تیساعت ت ب كی% به مدت 5/2 دیگلوتارده

% به صرورت  100%، 90%، 80%، 10%، 50%، 30 یها با الکل

ت سرپ  برا   انجام گرف قهیهر کدام به مدت پانزده دت یصعود

 کروسرکو  یتوسرط م  یبرردار  ط  پوشرانده و عکر   ذرات 

اندازه منافذ برا اسرتفاده از    و افیانجام گرفت  تطر ال یالکترون

  دیگرد یریگ هانداز measurement افزار نرم

 .MTTیبقرا  زانیر م 

در  بروزیداربسرت نرانوف   یکشت داده شرده برر رو   یها سلول

 برررا اسرررتفاده از یکشرررت دو بعرررد طیبرررا محررر سرررهیمقا
 3-(4, 5-di-methylthiazol-2-yl)-2, 5-diphenyl 

tetrazolium bromide (MTT)   برا غلظرت mg/ml 5 

بعرد از تررار    1و  5، 3، 1 یهاتست در روز نیشد  ا یابیارز

انجام شرد   یو سه بعد یکشت دو بعد طیها در مح ولدادن سل

هرا در   کشرت سرلول   ه در زمان مناسب بعد ازصورت ک نیبه ا

کشت  ارج و به هر  انره حردود    طی انه، مح 24 یها تیپل

 از محلرول  ترر یکرولیم 30 یتازه حراو   طیمح تریل یلیم 300

MTT  یبرا دمرا   ونیساعت انکوباس 4تا  3اضافه شد، بعد از 

 200 ارج و به هر  انه  MTT محلول گراد یسانت هدرج 31

اضافه شد سپ   DMSO (Dimethyl Sulfoxide)  تریکرولیم

 دریر زایبا استفاده از دستگاه ال 510جذب نمونه در طول موج 

   وانده شد

 Wistar نر نژاد رت 20از  قیتحق نیدر ا

در  وانرات یاسرتفاده شرد  ح   رانیر پاستور ا تویشده از انست هیته

 یو در دمرا  یعر یروز و شب طب طیاستاندارد با شرا یها تف 

با اسرتفاده   واناتیشدند  ابتدا ح یم یدار گراد نگه یسانت2±21
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و پ   هوش یاز محلول اتر )مرك آلمان( در محفظه سر بسته ب

پشرت گرردن و    هیپوست ناح یمو یهوش یاز مشاهده ع ئ  ب

ضد  نیو با بتاد دهیتراش ی لف یو تسمت فوتان یتسمت فوتان

و به تطرر   رهیبه شکل دا هیناح نیشدند  سپ  پوست ا یعفون

به طور کامل برداشته شرد  و سرپ  محرل     متر یسانت 2 با یتقر

و بسرته شرد  در مرورد     دهیسلول پوش یز   با داربست حاو

  صورت نگرفت یگروه کنترل درمان

شرده بره    یجراحر  یهرا  رت

آب نه بره غرذا و   آزادا یورت انفرادى ترار گرفتند و دسترسص

صرفر محسروب و از روز صرفر ترا      روز یداشتند  روز جراح

 دهیمعین سطح ز   گروه تجربى برا داربسرت پوشر    یها زمان

پوشیده شرد و در مرورد ز ر      بروب ستیف یها شده از سلول

 .گروه کنترل درمانى صورت نگرفت

در روز  یمطالعرات برافت   یبررا 

صورت گرفرت    یبافت یبردار و هشت  نمونه ستیچهارده  و ب

انتخاب  یدر هر مرحله پند رت از هر گروه به صورت تصادف

ز ر  و پوسرت    هیبا کلروفرم، ناح واناتیشد  پ  از کشتن ح

هرا   جردا شرد  نمونره    نیریز یعمق یایسال  مجاور آن از فاس

 یدرصرد و طر   2 نیدر محلول فرمرال  وتشستشو و پ  از ثب

شردند  سرپ     یریگ تالب نیبافت در پاراف یزسا مراحل آماده

 کرونیبه ضخامت هفت م ییها برش کروتومیاز مقاطع توسط م

اوئروزین جهرت    -و برا هماتوکسریلین   هیته الیبه صورت سر

 یترر  التهابى و فیبروب ست و ماسرون  یها سلول مشاهده رگ،

شردند  بره منظرور     یزیر آم رنرگ  کر ژن مشراهده   یکروم برا

 یاسرتفاده شرد  بررا    Image tool افرزار   از نر یشمارش سلول

و  بروب سرت یف یهرا  سلول ،ی ون یها تراک  رگ یریگ اندازه

 یکه نواح یاز ز   به روش هیک ژن در ناح زانیم یریگ اندازه

شرمارش   انتخراب و  یحاصل به صورت تصادف یها عک  از

  انجام گرفت بالا یها یینما در بزرگ

 SPSSافررزار  بررا اسررتفاده از نرررم دینتررا

(Ver.16) یو آزمون آمار t  نیانگیر مستقل و به صرورت م ± 

تررار گرفرت  رسر  نمودارهرا در      یابیمورد ارز اریانحراف مع

 >05/0P هررای بررا گرفررت و تفرراوتانجررام  Excelافررزار  نرررم

  دار در نظر گرفته شد معنی

 

 نتايج
STO

PLA/CSداربسرت   یمورفولوژ یبررسPLA/CS  و

 لهیوسر  هبرر داربسرت بر    STO یهرا  استقرار سرلول  یچگونگ

انجرام گرفرت     SEM یالکترون کروسکو یبا م یبردار عک 

 1در شرکل   PLA/CS بریداربست نانوف یالکترون کروگرافیم

 افررزار برا نرررم  افیررنشران داده شررده اسررت و متوسرط تطررر ال  

measurment  زده شررده اسررت  نینررانومتر تخمرر 100 حرردودا

 PLA مرر یدهنده ادغام موفق پل نشان نیچن ه  ری( تصو1)شکل

و در ابعراد   دیر و بدون ب کنوا تی یبرهایف دیو تول توزانیبا ک

اسرقرار   یدهنرده چگرونگ   نشان نیچن ه  1شکل   باشد ینانو م

نشران   باشرد و  یمر  PLA/CSبرر داربسرت    STO یهرا  سلول

 یتواند بسرتر مناسرب   یم PLA/CS بریدهد که داربست نانوف یم

 فراه  آورد  STO یها سلول یاستقرار و بقا ،یچسبندگ یبرا

STOMTT

 STO یها بقا سلول زانیم یو بررس سهیمقا یبرا MTT روش

و  5، 3، 1 یهرا در روز یو سه بعد یکشت دو بعد طیدر شرا

شردن نمرك زرد    ایر بر اساس اح MTTانجام گرفت  روش  1

برنفش رنرگ فورمرازون     یهرا  سرتال یبره کر  ومیرنگ تترازول

 یهرا  حاصل از سلول یایتوکندریم دروژنازیده  یآنز لهیوس هب

حاصرله   دی  نترا ردیر گ یانجام م یکیو فعال از نظر متابول هزند

بر داربسرت در   STO یها بقا سلول زانیم شیدهنده افزا نشان

 نیر چره ا  باشرد اگرر   یمر  یدو بعد طیبا کشت در شرا سهیمقا

روز از  1و  5 اما با گذشرت  ستیدار ن یمعن 1در روز  شیافزا

برر   یولبقرا سرل   شیها برر داربسرت افرزا    زمان استقرار سلول

بره طرور    یبا کشت دو بعد سهیمشهود و در مقا داربست کام  

داده  شیکه در نمرودار مربوطره نمرا    افتی شیافزا یدار یمعن

 ( 2شده است )شکل 
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 یبرهرا ینانوف -  SEM (A  یالکترون کروسکو یم کروگرافی   م1شکل 

داربسرت   یبرهرا ینرا نانوف  - PLA/CS (Bشرده   یسر یداربسرت الکترور 

 STO یسرلول هرا   -(Cبالاتر  ییبا بزرگنما PLA/CSشده  یسیالکترور

کشت شده برر داربسرت برا     STO یسلول ها -(Dکشت شده بر داربست 

 افیر داربسرت نانوال  یبرهرا یتطرر ف  نیانگیم ودارنم -(Eبالاتر  ییبزرگنما

PLA/CS شد  یریگ نانومتر اندازه 100حدودا   افیال نیتر شیب نیانگیکه م 

کشرت داده شرده برر     STO یهرا  سرلول  MTTحاصرل از   دی  نتا2شکل 

( بره عنروان   2D) یکشت دوبعرد  طیو در شرا  PLA/CS بریداربست نانوف

برره  ری(  مقررادp<0.05بعررد از کشررت )  1و  5، 3، 1 یکنتررل در روزهررا 

 دهیر سه بار تکرار گرد شیو آزما باشد یم ارمعی انحراف ± نیانگیصورت م

 ( n= 3است )

روند  یمشاهدات ماکروسکوپ در

مختلرف در   یبهبود ز ر  و کراهش انردازه ز ر  در روزهرا     

کنترل  یها ونهنسبت به نم یدار یبه طور معن یتجرب یها نمونه

شرود   یمشاهده م 3گونه که در شکل  تر اتفاق افتاد  همان عیسر

 شیمرورد آزمرا   یها شده در پوست رت جادیا یها نمونه ز  

کشت شده بر داربسرت بره    بروب ستیف یها سلول لهیوس هکه ب

نسربت بره نمونره     یمحررز  شدند به طور ماریروز ت 28مدت 

 ( 3)شکل  افتندیبهبود  یتر شی( با سرعت بماریکنترل )بدون ت

روند بهبود ز   و کاهش اندازه ز ر  در   ی  مشاهدات ماکروسکوپ3شکل 

ترر   عیکنترل سر ینسبت به نمونه ها یدار یبه طور معن یتجرب ینمونه ها

   (ماریروز بعد از ت 28اتفاق افتاد )

 

 مشرراهدات

و  نیلیهموتوکسر _نیائروز  یزیآم حاصل از رنگ یشناس بافت

کرروم نشران داد کره در روز چهرارده  در گرروه       یتر ماسون

 ینسبت به گروه کنترل به طور محرز ونیزاسیتلیروند اپ یتجرب

در بافت در حال  یبروب ستیف یها تر است و تعداد سلول عیسر

 تر شیب یریچشمگ رتبا گروه کنترل به صو سهیدر مقا یبهبود

 یتر بوده و رنگ آب اسکار کوچك هیناح یاست  در گروه تجرب

 یدر حرال  نیر تر اسرت و ا  ک ژن نسبت به گروه کنترل پررنگ

هنوز کامل نشده اسرت و   ونیزاسیتلیاست که در گروه کنترل اپ

مشراهدات   نیچنر  اسرت  هر    لیبافت اسرکار در حرال تشرک   

ز ر  در   هیکه ناح دده یکروم نشان م یتر ماسون یزیآم رنگ

 یک ژنر  یهرا  رشرته  یدارا ینسبت به گروه تجربر   یحال ترم

 (  6و  4باشد )شکل  یم یتر ک 

 مشراهدات 

و  نیلیهموتوکسر _نیائروز  یزیآم حاصل از رنگ یشناس بافت

و هشت  در گرروه   ستیکروم نشان داد که در روز ب یتر ماسون

( مرار یبا گروه کنتررل )بردون ت   سهیدر مقا الیتلیاپ هیلا یتجرب

برا   یک ژن منظ  و مواز یها شده است و رشته یکامل و شا 

کر ژن در   یهرا  شرته ر یآب شدت رنگ نیچن است  ه  الیتلیاپ
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 یها ولتعداد سلباشد و  یاز گروه کنترل م تر شیب یگروه تجرب

برا روز   سره یدر مقا یولر  تر شینسبت به کنترل ب یبروب ستیف

ضرخامت   تر شیاست  در گروه کنترل ب افتهیچهارده  کاهش 

 یهررا گرفترره و تعررداد سررلول را اسررکار فرررا یمرریبافررت ترم

 یبا گروه تجربر  سهیمقا درک ژن  لیتشک زانیو م یبروب ستیف

ک ژن در  لیتشک زانیم نیچن تر است ه  ک  یدار یبه طور معن

و  افتهی شیبا روز چهارده  افزا سهیو هشت  در مقا ستیروز ب

 5)شکل  دیکامل ز   مشاهده گرد نسبتا  یبهبود یبه طور کل

  (6و 

: رنگ آمیزی ماسون MTوز بعد از تیمار  ر 14حاوی سلول های فیبروب ست  PLA/CS  پاسخ هیستولوژیکی ز   های ایجاد شده نسبت با داربست 4شکل 

 هماتوکسیلین -: رنگ آمیزی ائوزینH&Eتریکروم 

: رنگ آمیزی ماسون MTروز بعد از تیمار   28حاوی سلول های فیبروب ست  PLA/CS  پاسخ هیستولوژیکی ز   های ایجاد شده نسبت به داربست 5شکل 

 هماتوکسیلین -: رنگ آمیزی ائوزینH&Eتریکروم 
 

روز بعد از تیمار و نمودار درصد ک ژن تولید شده حاصل  28و  14هماتوکسیلین  -نمودار تعداد سلول های مشاهده شده حاصل از رنگ آمیزی ائوزین  6شکل 

 روز بعد از تیمار 28و  14از رنگ آمیزی ماسون تریکروم  
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 گيريبحث و نتيجه
 ی هیر بافت پوست، به طور عمده بر پا یدر مهندس تیموفق

 كیر  ی توسرعه  قیر بافت از طر شرفتیو پ یرفتار سلول  یتنظ

کره بتوانرد    یعر یطب ی ارج سلول نهیداربست مشابه با ماده زم

ماده  كیطور که    همانباشد یم د،ینما تیرا حما یکشت سلول

 ،ییایمیاز نظر ش آل دهیا طیمح كی ،یعیطب ی ارج سلول نهیزم

ها را  سلول ریو تک  یچسبندگ یرا برا یو توپوگراف یکیالکتر

داربسرت   كیر بره   ازیر ن زیر بافرت ن  یمهندسر  د،ینما یفراه  م

کننرده،   تیهردا  ،یکیمونولروژ یاز نظرر ا  ی ن ر  سازگار، ستیز

 عاتیضرا   یرشرد و تررم   تیر حما یبررا  ریپرذ  بیتخر ستیز

داد کره   نشران مطالعات ما   [15،14]گردد  یمحسوب م یپوست

 یبرررا اتی صوصرر نیررا یدارا PLA/CS بریداربسررت نررانوف

 یراحتر  هب بروب ستیف یها بافت پوست بوده و سلول یمهندس

و  افتره ی و گسرترش  ریر داربست ترار گرفته و تک  نیا یبر رو

دهند  در این  یداربست را نشان نم نیبا ا یناسازگار گونه چیه

کشرت و تک یرر    راه برا  هر   PLA/CS بریتحقیق داربست نانوف

حیوانی رت پیونرد زده    و بر مدل هیته یبروب ستیهای ف سلول

گیرری کامرل    های صورت گرفته نشانگر شرکل  شد که ارزیابی

هرای پیونرد    بافت پوستی و جایگزینی پوست جدید در محرل 

 شده را نشان داد 

بره عنروان    یادیبن یها استفاده از سلول ریا  یها سال در

بافت  یدر مهندس یسلول درمان هین بر پادرما یها از راه یکی

و  Wu 2001اسرت  در سرال    دهیر گرد تیر پوست حرائز اهم 

 یمیمزانشر  یادیر بن یهرا  همکارانش اع م کردنرد کره سرلول   

 شیسرربب افررزا وژنزیررو آنژ زیدر تمررا شررانییواسررطه توانا هبرر

  در [16،11]گردنرد   یم یپوست یها در بهبود ز   یریچشمگ

بافرت   یبرر مهندسر   هیو همکارانش با تک Huang 2010سال 

و  یبافت پوست مصنوع دیموفق به تول یپوست و سلول درمان

 2008در سرال   [18]شردند   یپوسرت  عاتیدرمان موفرق ضرا  

Zhang  و  یدرمیر اپ یهرا  زمان سلول و همکارانش با کشت ه

ها بره مردل    سلول نیا وندیو پ نیبریبر داربست ف یبروب ستیف

 یهرا  در روند بهبود ز ر   یدار یمعن شیموفق به افزا یوانیح

و  Chlapanidas 2013در سرال   نیچن   ه [19]شدند  یپوست

از  یادیر بن یهرا  سرلول همکاراش اع م کردند که با استخراج 

و سپ   ینیبریف ل یها بر ف سلول نیو کشت دادن ا یبافت چرب

 نره یدر زم یریموفق بره درمران چشرمگ    یوانیبه مدل ح وندیپ

 قرات یتحق نیر ا نی  بنرابرا [20] دندیبافت پوست گرد یمهندس

بافرت بره    یمهندسر  یهرا  كیر از تکن دیدهنده استفاده را نشان

 یهرا  یماریتر ب درمان مناسبسودمند در  یاستراتژ كیعنوان 

کننرده   دییر تا زین قیتحق نیحاصل از ا دیباشد که نتا یم یپوست

 یهرا  درمران ز ر   فاده از داربست در جهرت  اثرات م بت است

 باشد  یبالا م ییبا کارا یپوست

از  ترر  شیهرر چره بر    دیمحققان درصددند که با تقل امروزه

را ارتقرا بخشرند،    in vitro طیدر شررا  ییکارا in vivo طیشرا

کشرت   طیهرا در محر   بافت با ارائه انواع داربست یعل  مهندس

در بردن    ی رارج سرلول   یاز فضرا  یدیتواند تقل یکه م یسلول

 ر روردار ب ی اصر  تیاهممقصود از  نیبه ا دنیرس یباشد برا

 یسرریدر روش الکترور ریررا  هررای شرررفتی  پ[21،22] اسررت

در محردوده   ییو جامرد برا تطرهرا    وستهیپ یافیال دیامکان تول

 یسطح یمولکول نیراه کنترل سا تار ب نانومتر را به ه  نیچند

انجام شده مشرخ  شرده    یها ینموده است  طبق بررس جادیا

 افینانوال دیروش تول نیبهتر یسیالکترور ندیکه استفاده از فرا

صرورت   هبر  افیر نانوال دیباشد که در آن تول یم یمریاز مواد پل

حاضر از  قیما در تحق نی  بنابرا[24،23] ردیگ یمداوم انجام م

 PLA/CS بریداربسررت نررانوف هیررته یبرررا یسرریروش الکترور

   یاستفاده نمود

 اتی صوصرر لیتعررد یهررا برررا  روش نیاز بهتررر یکرری

به منظرور   یعیماده طب كیها با  ادغام آن یمریپل یها داربست

 اریبس یعیطب مریپل كی توسانیاست  ک یستی واا ز شیافزا

 ییبالا یسازگار ستیو ز یدوست آب تیکارامد است که  اص

 یدر تروان چسربندگ   یدار یمعن شیتواند سبب افزا یدارد و م

گرردد   یسرلول  ریر اتصال، رشد و تک  یبرا یمصنوع یمرهایپل

از جملرره  توسررانیدهررد کرره ک ی  مطالعررات نشرران مرر[26،25]

 لیر بافت پوسرت بره دل   یاست که در مهندس یعیطب یمرهایپل

  [21]گرردد   یمناسرب مطررح مر    یا وان مراده  واصش به عن

از  PLAو بهبرود داربسرت    لیتعد یمطالعه برا نیدر ا نیبنابرا
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و  Pezeshki 2013  در سررال   ینمررود  اسررتفاده  توسرران یک

با اسرتفاده از   یپوست یها موفق به درمان ز   زیهمکارانش ن

کشرت داده شرده برر داربسرت      یبروب سرت یف یها سلول وندیپ

های فیبروب ست موثرترین    سلول[28]شدند  نی/ژلاتتوسانیک

 شیزاها با افر  پدیده ترمی  ز   هستند  این سلولها در  سلول

و سرا ت مراتریک  و فیبرهرای     دهیر د بیدر محل آس دادتع

  [29]نماینرد   ر روند تشکیل بافت سرال  د الرت مری   ک ژن د

هرای   نشران داد کره تعرداد سرلول     زیر ن نتاید تحقیرق حاضرر  

چهرارده و   یهرا در مقایسه با گروه کنترل در روز فیبروب ست

 یها رنگ در نمونه راتییهشت  افزایش یافته است  تغ و ستیب

دهد که سرنتز کر ژن    یکروم نشان م یتر ماسون یزیآم با رنگ

شرروع   تر عیکنترل سر یها نسبت به نمونه یتجرب یها در نمونه

 شیافرزا  دیباشد که برا نترا   یم تر شیب زیک ژن ن زانیم شده و

داشته  ی وان ه  یدر گروه تجرب یبروب ستیف یها تعداد سلول

و بهبرود ز ر  بره     هیدر تغذ یعامل مهم وژنزیآنژ دهیاست  پد

 نیر افتد  بدون ا یز   اتفاق م  یرود که در روند ترم یشمار م

ها به درون ز ر  بره    بروب ستیمرحله تهاج  ماکروفاژها و ف

شرود  اگرر    یبا شکسرت مواجره مر    ژنیواسطه عدم وجود اکس

 زیر ها ن بروب ستیسا ت عروق دچار ا ت ل شود مهاجرت ف

 ونرد یدهرد کره پ   یمر مرا نشران    یشود  بررسر  یتف مدچار تو

 PLA/CS وجرود داربسرت   نیچن و ه  یروب ستیفب یها سلول

   دینما  یو تنظ كیرا تحر ییزا رگ زانیتواند م یم زین

تعرداد کر  نمونره و    هرایی از تبیرل    این تحقیق کاسرتی  در

عداد ک  نمونه به محدود را داشتی  که این ت یهادر روز یبررس

روسه کاری برود و اگرر تعرداد    حیوان و پ همشک ت تهیعلت 

و شرد   بهتر آماری گزارش مری  هتر بود حتما  نتیج ها بیش نمونه

پوسرتی   ینمروارد جانشر   همحدودیت دیگر این بود که در همر 

روی ز   بالایی ترار گرفت ولی بهتر بود به صرورت اتفراتی   

بعدی ایرن  کاستی گرفتند   یترار م تجربی های ها روی ز   آن

 یهرا  مربرو  بره گرروه    دیبود که بهتر بود ه  زمان با ارائه نتا

 زیداربست بدون سلول را ن وندیحاصل از پ دیشاهد نتا یتجرب

   یکرد یگزارش م

شرده برا    هیر ته PLA/CSدهد که داربسرت   ینشان م دینتا

 یو توپوگراف یسازگار ستیبا ز یداربست ،یسیروش الکترور

بروده و در   یبقا و کشت سلول ،یدگچسبن یمناسب برا یسطح

 نیر کنرد  ا  ینمر  جراد یا یمنف یعارضه جانب گونه چیه وندیاثر پ

آن  نها و ترار داد زمان فیبروب ست راه با کشت ه  داربست ه 

گردد  به نظرر   ز   میدر محل ز   موجب بهبود روند ترمی  

 یهرا  راه با کشرت سرلول   ه  PLA/CSداربست  وندیرسد پ می

ها در محل  بروب ستیتعداد ف شیفیبروب ست بر آن سبب افزا

 ییزا رگ زانیم شیافزا مقدار ک ژن و احتمالا  شیز   و افزا

 دهیجراحت گرد یتسریع و کوتاه شدن زمان بهبود جهیو در نت

های ایرن تحقیرق، مطالعرات     محدودیتاست  البته با توجه به 

   گردد تر در این زمینه توصیه می بیش
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Introduction: Chronic wound treatment has become a major health issue in developed countries, 

because of their increasing elderly populations. Although chronic wounds are common problem in all 

population, treatment for these disabling conditions remains limited and largely ineffective. In this study, 

we examined the benefits of transplantation of fibroblast cells, cultured on PLA/CS (Poly lactic acid/ 

Chitosan) scaffold, in wound healing.  

Materials and Methods: In this study, fibroblast cells were cultured on nanofibrous PLA/CS scaffold 

then transplanted in rat. The PLA/CS scaffold was prepared by electrospinning method. Also histological 

staining methods were used to evaluate cell density and amount of collagen.  

Results: The macroscopic observations and histological staining showed that the wound healed much 

quicker in PLA/CS scaffold in compare to control group. In vivo assessment showed that treatment with 

fibroblast cell loaded scaffolds significantly promoted cell density and amount of collagen in rat compared 

to control group.  

Conclusion: These results indicated that the capacity of nanofibrous PLA/CS scaffold cultured with 

fibroblast cells in vivo wound healing. 

 

Keywords: PLA/CS Scaffold, Regeneration, Fibroblast, Tissue Engineering 

 

* Corresponding author. Tel: +98 61 33331045 

e.hoveizi@yahoo.com 
 

677-685

mailto:e.hoveizi@yahoo.com

