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  کف پای شترمرغ بعنوان زنوگرافت گامانسلول زدایی بافت لی

 
 3ی، پژمان مرتضو*2 انیفتاح درضای، حم1دپوریروزبه مر

 

 چکیده
میت عمو استفاده از بافت ها در طب در برگرداندن عملکرد ارگان به در درمان

سته دیافته است. مهندسی بافت روش های جدید تهیه و فراوری بافت از این 

 ر بااوری های امروزی در روند درمان جوامع می باشد. در تحقیق حاضاز فن

 پای استفاده از روش های شیمیایی و فیزیکی تلاش در تهیه بافت همبند از

 پای شترمرغ و ارائه ان جهت استفاده در درمان بیماران و دارد. پنج جفت

لمی )مفصل هاک( جدا شده و به ق-ماهه از مفصل مچ پایی ۱۱شترمرغ 

ازمایشگاه ارسال گردید، پس از جداسازی لیگامان کف پایی مطالعه 

ا یی بمیکروسکوپی و ارزیابی بیومکانیکی انجام پذیرفت و فرایند سلول زدا

ه ترکیب سدیم دودسیل سولفات و خلأ بر روی بافت انجام پذیرفت. مطالع

 ریاومیکروسکوپی نوری و الکترونی و ارزیابی بیومکانیکی بر روی بافت فر

-شده انجام پذیرفت. لیگامان کف پایی شترمرغ متشکل از ساختار فیبری

یج درصد فاقد سلول گردید. نتا ۹۵غضروفی )فیبروکارتلاژی( بوده که تا 

لاف حاصل مطالعه بیومکانیکی تحمل کشش و فشار بافت دسلولاریزه شده اخت

 SDSلول معنی داری بین بافت غیرفراوری شده و فراوری شده نشان نداد. مح

درصد  ۹۵به همراه خلأ قابلیت برداشت سلول و محتویات ذخیره ژنتیکی را تا 

یسیته انتی ژن DNAبا حفظ ساختار همبندی دارا می باشد که با کاهش سلول و 

 ه دربافت زنوگرافت کاسته شد که با حفظ ساختار همبندی ان امکان استفاد

 بیمار پس از استریلیزاسیون فراهم می نماید. 

  شترمرغ ،ییکف پا گامانیل ،ییسلول زدا واژگان کلیدی:
 22/۱۱/۱40۱ تاریخ پذیرش:    ۹/7/۱40۱تاریخ دریافت:  

 

 مقدمه

 یدسمهن یعیطب یبافت ها ،یعیطب یامروزه استفاده از بافت ها

و... در  یو کشت سلول ییعوامل دارو ک،یشده، مواد سنتت

  یدر طب انساناندام ها  یها بیگوناگون و آس عاتیدرمان ضا
 

 قات،یتحق واحد علوم و ،یدامپزشک یدانشکده علوم تخصص ،یعلوم درمانگاه یموزشآدانش آموخته گروه آ  -۱

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام

 ه آزاددانشگا قات،یواحد علوم و تحق ،یدامپزشک یدانشکده علوم تخصص ،یعلوم درمانگاه یگروه آموزش -*2

 hrfattahian@srbiau.ac.ir رانیتهران، ا ،یاسلام

  .نرایران، اته ،یسلامدانشگاه آزاد ا قات،یواحد علوم و تحق ،یدامپزشک یدانشکده علوم تخصص ،یولوژیگروه پاتوب -3

 

 

محققان از ، علی الخصوص و دامپزشکی نقش بسزایی دارد

و  سال های گذشته با توجه به نیاز این ساختار در ترمیم

 توجه خاص به تحقیقات در این زمینهبازسازی اندام ها 

تیکی استفاده از بافت های خودی و با ذخیره ژن داشته اند.

 یکسان، بافت های تهیه شده با خاصیت و پتانسیل ایمنی

ز ازایی از افراد هم گونه و همچنین تهیه و تولید بافت 

ذخیره ژنتیکی سایر گونه ها بخصوص حیواناتی نظیر 

 جه بهو... به طور قابل توجهی با توخوک، بز، گاو، گوسفند 

نیاز در این حوزه گسترش چشمگیری یافته است به طور 

و  مثال نیاز امروزی مردم چین به پیوند قرنیه الوگرافت

زنوگرافت )پس از پروسه های مهندسی بافت و...( نظیر 

سایر بافت ها از ضروریات امروزی جوامع بشری در این 

 .(۱) کشور می باشد

امروزه احساس نیاز به تهیه بافت های مهندسی شده با 

حداقل ایمنی زایی در طب انسانی و حیوانی بیش از پیش 

احساس می شود اما باید توجه داشت که چالش های 

از سویی تهیه بافت هایی با  خاص خود را به همراه دارد.

چنین ویژگی تنها مسئله پیش روی محققان و کلینیسین ها 

امکان استفاده از بافت های فراوری شده با  ،نمی باشد

روش های مهندسی بافت با منبع خوک هرچند که در 

کشور های غیر مسلمان و دریافت کننده ی آن بسیار مورد 

همانطور که مشخص است . (2) توجه قرار گرفته است

روش های متعددی در تهیه بافت های جایگزین الو و زنو 

تاکنون معرفی شده است که از این میان تهیه ماتریکس یا 

بافت همبند فاقد سلول با حداقل خواص انتی ژنیسیته و 
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ایمنی زایی به دلیل وجود منابع بسیار تهیه این بافت ها از 

توجه خاص قرار گرفته  سایر گونه ها )زنوگرافت( مورد

عمده مشکل و معایب استفاده از زنو گرافت، قدرت  است.

و پتانسیل بالا در رد پیوند و ایجاد واکنش های ایمنی از 

سوی میزبان می باشد که مزیت دسترسی آسان و راحت به 

این بافت )زنوگرافت( را، تحت الشعاع قرار می دهد. روش 

دن و تهیه ماتریکس با های بسیاری به منظور دسلولار کر

چارچوب همبندی تاکنون شناخته شده است که استفاده از 

روش های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی و یا ترکیبی از 

روش های فوق به این منظور استفاده می گردد که هریک با 

هدف اصلی از فراوری  .(3) مزایا و معایبی همراه می باشد

بافت ها با این روش، تهیه ماتریکس یا چارچوپ همبندی 

از عمده روش های  به منظور پیوند در بیماران می باشد.

می توان به سیکل های انجماد و  سلول زداییفیزیکی 

وری )امرسیون( وهم زدن )اجیتاسیون(،  ذوب، غوطه

یته پایین استفاده از فشار، استفاده از مایعات با ویسکوز

از عمده روش . (4) )روش سوپر کریتیکال( اشاره نمود

شیمیایی می توان به عوامل اسیدی )اسید  سلول زداییهای 

استیک(، بازی، شوینده های یونی، شوینده های غیر یونی 

بوتیل -ان-(، ترکیب تری)زویتریونیک(، الکل ها )اتانول

فسفات، عوامل آنزیمی مختلف )الاستاز، کلاژناز، تریپسین، 

( استفاده از سموم و DNase کیموتریپسین، پروتئاز،

)اتیلن دی امین تترا  EDTAترکیبات شلات کننده نظیر 

)اتیلن گلایکول تترا استیک اسید(  EGTAاستیک اسید( و 

در تحقیق حاضر با توجه به مزایای . (۵) و... اشاره نمود

 این استفاده از زنوگرافت و عمومی شدن آن، محققان

تلاش در تهیه بافت های دسلولار از لیگامان کف  تحقیق

کشتارگاهی(، با استفاده از  پایی شترمرغ )از بافت های زاید

( تحت شرایط SDSشوینده یونی سدیم دودسیل سولفات )

بان دیگر استفاده از مواد شیمیایی خلأ استفاده نمودند. به ز

در کنار بهره جستن از قواعد فیزیکی نظیر ایجاد خلأ به 

مورد  منظور تخریب ساده تر سلولی و حذف سلول ها

 محک آزمون قرار گرفت. 

تحقیق حاضر تحت نظارت معاونت پژوهشی دانشکده 

علوم تخصصی دامپزشکی واحد علوم و تحقیقات دانشگاه 

 .تپذیرفانجام متبوع معاونت پژوهشی واحد  آزاد اسلامی و

 کارمواد و روش

 استخراج بافت

ماهه جدا شده از مفصل  ۱۱تعداد پنج جفت پای شترمرغ 

رگاهی واقع در ورامین، تهیه از کشتا قلمی -مچی پایی

ده ها به آزمایشگاه های وابسته دانشکگردید. سپس نمونه

ت دانشگاه علوم تخصصی دامپزشکی واحد علوم و تحقیقا

انگشتی  -آزاد اسلامی انتقال یافت. پوست از مفصل قلمی

 پایی در سطح کف پایی مفصل، با تیغ بیستوری برش داده

 سپس با برش غلاف حاوی تاندون .(الف-۱)تصویر شد

 وریکهها کنار زده شدند. بطهای خم کننده انگشتان، تاندون

د، در ر دارها قراکف پایی که در زیر تاندون لیگامانبافت 

معرض دید قرار گرفت. ساختار این بافت شبیه انگشتری 

ش گیرد و بخها را در بر میتاندون ،ای آناست که حلقه

نگین انگشتری بافت مورد نظر )لیگامان کف پایی( می 

  . (ب-2باشد )تصویر

 
 ییپا سطح کف یانگشت-یبرش پوست در محل مفصل قلم -۱ریتصو

 یی همین نمونه.کف پا گامانیاز ل ی: بخش. کادر کوچکشترمرغ
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  شناسی افتب و یکروسکوپمی مطالعه

 به ساختار نیا ،پایی کف گامانلی جداسازی از پس

 هب مرحله نای در .دگردی رسالا شناسی بافت شگاهازمای

 به افتیب ازیس مادهآ وسهپر ،شناسی بافت لام هتهی منظور

 نیپاراف در ها¬مونهن سپس گرفت. نجاما معمول روش

 برش با بافتی ایه نمونه ههیت از پس و دندگردی ور¬غوطه

 به رومک ریت و نائوزی-نیلهماتوکسی رنگ با یکرونمی ۵

 شدند. یزمیآ رنگ یکروسکوپمی بررسی منظور

 آسلولار بافت یفرآور

 شترمرغ ایپ از دهش داج ایپ کف گامانلی از یگردی تعداد

 اهشک نظورم به رفتگ قرار ستفادها مورد منظور نای به

 حلولم از فرآوری زا قبل ظر،ن وردم افتهایب آلودگی زانمی

 اسکراب نیودآی -دونپوی نهمچنی و لاستری دکلری مسدی

 وردم افتب کردن آسلولار ندیفرآ شد. استفاده درصد کی

 زا استفاده ل،استری زهیوندی بآ با شستشو راحلم شامل نظر

 صد،در 2سولفات لدودسی مسدی محلول ندهشوی محلول

 اب داییز چربی ل،استری زهیونید آب با مجدد شستشوی

 افرب فسفات لمحلو زا استفاده تنهای در و درصد 70 الکل

 .بود خلأ طشرای تحت لاستری نسالی

پس از قرارگیری بافت ها در شرایط فوق در مراحل 

شت سپس به منظور بررسی اثر شوینده فوق بر بردا ،فراوری

و بررسی تغییرات ساختاری و و حذف سلول های بافتی 

عمل کشش به ترتیب بافت فراوری شده به ازمایشگاه 

سیب شناسی دانشکده دامپزشکی و پژوهشگاه پلیمر و آ

پتروشیمی ایران و دانشکده مهندسی پزشکی دانشگاه 

ت و برداش میزانتایید به منظور صنعتی امیرکبیر ارسال شد 

تحت ها  بافت سلول و حفظ ساختار اولیه بافت، این حذف

 .قرار گرفتهیستوپاتولوژی  مطالعه

سنجش میزان کلاژن و گلیکوزآمینوگلیکان بافتی 

(GAGو خصوصیات بیومکانیکی ) 

کان به منظور اندازه گیری میزان کلاژن و گلیکوزآمینوگلی

بافت فرآوری شده، و تعیین میزان تاثیرگذاری روند 

ده رفرآوری شای از بافت فرآوری شده و غیآسلولار، نمونه

 وبه پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران  PBSدرون محلول 

 دانشکده مهندسی پزشکی دانشگاه صنعتی امیرکبیر ارسال

بافت های مورد نظر از نظر میزان تحمل کشش ، شد

(tensile strength) و فشار (compression) بررسی مورد 

-نهنموسپس  (و ب الف-2بیومکانیکی قرار گرفتند )تصویر

 شده با سطح سلول زداییهایی از بافت لیگامان کف پایی 

 2۱و  ۱۸متر مربع و طول اولیه میلی 2۵/47و  2۱مقطع 

افت باز  هانمونه، آورده شد، سپس سانتی متر تهیه شد

 ۶/۱7کف پایی غیرفرآوری شده دارای سطح مقطع  لیگامان

، ودبیه شده ته ۱4و 7/۱2متر مربع و طول اولیه میلی 32و 

 آورده شد.

ه مقایس انجام شد. ۱۶نسخه  SPSS تست آماری با نرم افزار

 ا( وبین دو گروه با تجزیه و تحلیل یک طرفه واریانس )آنو

( > 0۵/0Pسطح معناداری ) آزمون دانکن صورت پذیرفت.

 در نظر گرفته شد.

 
تحمل  شیاب: آزم -2ریتصو؛ تحمل فشار شیالف: ازما -2ریتصو

 ییکف پا گامانیبافت ل یرو کشش بر

 با میکروسکوپ الکترونی رزیابی بافتا

جهت بررسی ساختار بافتی و مطالعه میزان تاثیرگذاری 

هایی از بافت ، نمونهدر روند سلول زداییپروتکل بکار برده 

فرآوری شده و غیرفرآوری شده به منظور مطالعه با بررسی 
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واحد علوم  میکروسکوپ الکترونی به مجتمع آزمایشگاهی

تهیه های و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی ارسال شد. نمونه

جهت تصویربرداری، به دانشکده مهندسی مواد واحد شده 

 شد.ارسال علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی 

 رنگ آمیزی دپی

نمونه های بافتی فراوری شده و غیرفراوری شده جهت 

درصد   ۱0بافر رنگ امیزی دپی در ظروف حاوی فرمالین 

رکز سلول به آزمایشگاه م روند حذفبه منظور تایید نهایی 

 طبی کودکان بیمارستان امام خمینی )ره( ارسال شد. 

 نتایج

 کف پایی لیگاماننتایج بررسی بافت شناسی 

های کلاژن و همچنین ، رشتهدر مطالعه ی بافت شناسی

 غضروف فیبری در سرتاسر ساختار این بافت مشاهده شد

 )تصویر که حاکی از ساختار فیبروکارتیلاژی آن می باشد

 .(الف و ب-3

 
گامان کف پایی رنگ آمیزی تری کروم الف: بافت لی-3تصویر

 د. گردهای کلاژن مشاهده میمقاطع طولی و عرضی رشته 40بزرگنمایی

 

ت مطالعه بافت شناسی بافت فراوری شده نشان داد که باف

 این در فاقد سلول شده بود درصد ۹۵مورد نظر به میزان 

 حالی است که

ن همچنین ساختار اولیه و ماتریکس خارج سلولی بافت بدو

 . (4آسیب حفظ شد )تصویر

 
 -نیلیهماتوکس یزیمرنگ آ ییکف پا گامانیب: بافت ل-3ریتصو

 نکایکلاژن )پ های¬رشته یو عرض یمقاطع طول ۱00ییبزرگنما نیائوز

  گردد. ی( مشاهده مدیسف کانیپ) یبریغضروف ف نی( و همچناهیس

 

 
 -نیلیهماتوکس یزیآسلولار رنگ آم ییکف پا گامانی: بافت ل4ریتصو

 ایو  تهایبروسیاز هسته ف ی. در نمونه آسلولار اثر۱00 ییبزرگنما نیائوز

 حفظ یو ساختار بافت شودیمشاهده نم یاجزا سلول گریو د تهایکندروس

 .نیئوزا -نیلیهماتوکس یزیشده است. رنگ آم

 

ن گیری میزان کلاژن و گلیکوزآمینوگلیکانتایج اندازه

 بافت فرآوری شده و بافت غیرفرآوری

 معنی دارفرآیند بدون سلول نمودن منجر به افزایش 

(0۵/0p<( در میزان کلاژن )میکروگرم/  4/2۵ ± ۶۶/۱

 ۱4/۱  ±0۵/0گرم(، و محتوای گلیکوزآمینوگلیکان )میلی
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 ± 2/۱های تازه )در مقایسه با بافت گرم(،میکروگرم/میلی

 میکروگرم/ 32/0 ± 0۱/0گرم(، )میلی میکروگرم/ 04/۱۹

 .(۱)جدول گرم( شده استمیلی

 
وری فت فرآگیری میزان کلاژن و گلیکوزآمینوگلیکان با: نتایج اندازه۱جدول 

 شده و غیرفرآوری شده

 کلاژن توتال 

(µg/mg wet  

t i ssue) 

 SGAG محتوای توتال 

(µg/mg wet  

t i ssue) 

بافت لیگامان کف 

 پایی

2/۱ ± 04/۱۹ 0۱/0 ± 32/0 

بافت لیگامان کف 

 پایی فرآوری شده

۶۶/۱ ± 4/2۵ 0۵/0±  ۱4/۱ 

 

 نتایج آزمایش خصوصیات بیومکانیکی 

 آزمایش تحمل نیروی کششی 

نتایج حاصل از بررسی خصوصیات کششی بافت لیگامان 

. با توجه به وجود مشخص شده است 4کف پایی در تصویر

مل امکانات محدود و ناتوانی فک دستگاه در نگه داشتن کا

 نتایج حاصل از بافت مورد نظر، نتایج زیر بدست آمد.

-مونهمحاسبات انجام گرفته، حداکثر مدول الاستیسیته این ن

 مگاپاسکال گزارش شد. قدرت ۸2/۱۶تا  ۱۹/۱۵ها در بازه

ر نیوتن قرا 4۹/40ات 22/2۶کششی بیان شده نیز در بازه 

  .(۵)تصویر داشت

 
ر اسلولا ییکف پا گامانیبافت ل یکشش یرویتحمل ن شی: آزما۵ ریتصو

 شده یرفرآوریشده و غ یفرآور

 

محاسبات انجام گرفته، حداکثر مدول  نتایج حاصل از

پاسکال  مگا 3۵/۱۸تا  2۵/۶ها در بازه الاستیسیته این نمونه

 تا 40/20ه نیز در بازه گزارش شد. قدرت کششی بیان شد

 . (۶)تصویر نیوتن قرار داشت ۹۶/۶۶

 
 ییکف پا گامانیبافت ل یفشار رو یرویتحمل ن شی: آزما ۶ریتصو

 شده یرفرآوریشده و غ یاسلولار فرآور

 

  آزمایش تحمل نیروی فشار 

کف پایی با سطح  لیگامانطبق نتایج بدست آمده، بافت 

را  نیوتن 4۶/7ی معادل متر مربع تا فشارمیلی 3/۵7مقطع 

 انلیگام. تغییرات نیروی فشاری وارده بر بافت نمودتحمل 

کف پایی آسلولار، دارای شیب نمودار یا مدول فشاری 

ود، به دست آمد. متاسفانه با توجه به امکانات موج 40/24

ف نمودار مربوط به نیروی فشاری بافت فیبروکارتیلاژی ک

 ا بها ارائه داده است. لذپایی آسلولار نتایج نامطمئنی ر

 محاسبه سایر فاکتورها پرداخته نشد.

 نتایج بررسی میکروسکوپ الکترونی 

اه یکپارچگی ساختار بافتی و نظم رشته ای کلاژنی به همر

 بافت لیگاماندر  دیواره عروق خونی و گلبول های قرمز

کف پایی غیر فراوری مشاهده شد، شواهد میکروسکوپ 

 فتی در گروه دسلولاریزه شده یکسانالکترونی مقاطع با

ه جام داشتن ساختار همبندی فاقد سلول و هستسبودن و ان

 . (الف و ب-7)تصویرد را نشان دا
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سکوپ الکترونی بافت لیگامان کف پایی. الف : میکرو -7تصویر 

ای هبرابر. عروق خونی و گلبولهای قرمز و رشته  2۵0000بزرگنمایی 

ده دیده می شود. ب : میکروسکوپ کلاژن بافت غیرفراوری ش

 ۵00الکترونی بافت لیگامان کف پایی دسلولاریزه شده، بزرگنمایی 

 برابر، یکسان بودن ساختار بافتی مشاهده می شود.

 

 کف پایی آسلولار لیگامانبافت 

در بررسی این بافت، حفظ ساختار بافتی و نبود هسته 

 مشاهده شده است.

 بحث

ز ماتریکس خارج سلولی تشکیل داربست های بیولوژیکی ا

شده و معمولا منبع عمده ی آن ها بافت های پستانداران 

می باشد که طی فرایند های متفاوت فیزیکی و یا شیمیایی 

می گردند. این داربست  سلول زدایییا ترکیبی از این دو، 

اسکلتی، -ها در ترمیم و بازسازی ساختارهای عضلانی

دستگاه گوارشی و دستگاه  عروقی، دستگاه ادراری،-قلبی

عصبی و...کاربرد بسیار وسیع بالینی دارند همچنین این 

داربست های تهیه شده و فراوری شده به روش های 

و  سلول زداییمختلف فیزیکی و شیمیایی با توجه به روند 

حذف حداکثری عوامل آنتی ژن و تحریک کننده دستگاه 

یا تسریع روند  ایمنی باعث ارتقا و تسهیل بازسازی بافتی

عروق زایی، شکل گیری و نفوذ بافت عصبی )رشته ای 

از طرفی  .(4) عصبی( و افزایش عملکرد بافتی می شود

با توجه به تراکم سلول ها، دانسیته  سلول زداییروش 

بافت نظیر  همبندی )ماتریکس( و ملاحظات هندسی

 سلول زداییضخامت بافتی و شکل آن متفاوت می باشد 

کامل و نزدیک به صددرصد بافت یا نیل به این مهم به 

منظور تهیه داربست بدون سلول همبندی بسیار حائز 

بافت ها  سلول زدایینقص در  .(4, ۱) اهمیت می باشد

باعث باقی ماندن بقایای سلولی می گردد که مشابه به روند 

و نقش تروما در آسیب و تخریب سلول است که این 

مولکول های آسیب دیده بافتی و عوامل رها شده از آن 

بازسازی و  باعث پاسخ شدید آماسی می گردد که مانع از

ترمیم در محل گیرنده و اثر منفی قابل ملاحظه بر روی 

. (4) نتایج حاصل از استفاده از ماتریکس همبندی دارد

با سایر بقایای سلولی همانند المان های  DNAبقایای 

ایای سیتوپلاسمی در میتوکندری، چربی های غشایی و بق

تحریک دستگاه ایمنی نقش ایفا می نماید جالب اینکه باقی 

به تنهایی نمی تواند نقش تخریبی  DNAمانده محتویات 

در  DNAولی کاهش میزان  دفاع میزبان را تحریک نماید.

بافت دسلولاریزه شده، پاسخ میزبان و تورم بافت های 

می دهد و در  اطراف محل دریافت کننده پیوند را کاهش

نهایت باعث کاهش ایجاد تشکیلات سرومایی می گردد از 

کامل بافت های مورد استفاده  سلول زداییاین رو است که 

نقش تعیین کننده و بسزایی در نتایج حاصل از پیوند 

زنوگرافت و الو گرافت و کاهش واکنش های رد پیوند 

سلول تحقیقات نشان داده است که روند  .(۶, ۵) دارند

به طور کامل امری غیر ممکن است و در طی ان  زدایی

ساختار ماتریکس همبندی با تغییر و آسیب همراه می باشد 

و این تغییرات ملموس ساختاری در آرشیتکت ماتریکس 

همبندی و جهت قرار گیری الیاف و لیگاند های سطحی 

نمودن مشاهده شده  متعاقب روش های مختلف دسلولار

است، تحقیقات اخیر نشان داده است که کلاژن موجود در 

ماتریکس دسلولاریزه شده با داشتن خواص زیست 

سازگاری بافتی و سایر مزایا، می تواند به عنوان منبع بافت 

 .(۶-4) زنو پس از فرآوری و استریلیزاسیون استفاده گردد

در مطالعه حاضر با استفاده از ماده شیمیایی شوینده یونی 
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SDS  ،درصد از سلول های  ۹۵و استفاده از شرایط خلأ

بافت لیگامان کف پای شترمرغ برداشته شد و این در حالی 

بود که ساختار سه بعدی بدون تغییر با حفظ خواص 

ویسکوالاستیسیته حفظ شد و امکان استفاده از این منبع 

 نی از کلاژن و در دسترس و ارزان قیمت را فراهم نمودغ

(7).(۸) . Tsuchiya  دریافتند که  20۱4در سال و همکاران

استفاده از اسید ها باعث تخریب ساختار آرشیتکتی 

می  سلول زداییماتریکس خارج سلولی بافت ریه در روند 

اما با حداکثر میزان گردد که این روند باعث ایجاد فیبروز 

تحقیق . (۹) برداشت سلول از بافت به همراه بوده است

نشان  20۱۶در سال و همکاران  Mendozaدیگری توسط 

داد که برداشت سلولی با استفاده از ترکیب اکسید کلسیم 

)گلیکوزامینوگلیکان( و خواص  GAGبازی میزان 

وزیکوالاستیسیته بافتی و فاکتور های رشد را به میزان قابل 

(. محققان 4توجهی در بافت شریان خوک کاهش می دهد )

حاضر نشان دادند که خواص وزیکوالاستیسیته و تحقیق 

ساختار سه بعدی ماتریکس همبندی خارج سلولی با روش 

و خلأ تغییرات معنی داری را به همراه  SDSشوینده یونی 

با استفاده از  200۹و همکاران در سال  Dong .(۱0) ندارد

بافت زیر مخاط روده  سلول زداییاستیک اسید موفق به 

کوچک و ماتریکس مثانه شدند اما این حذف سلولی باعث 

تخریب کلاژن ماتریکس همبندی و کاهش قدرت کشش 

بافتی گردیده است. مطالعه حاضر با توجه به انجام ازمایش 

فشار تغییرات معنی های قدرت تحمل کشش و تحمل 

این از . داری را نسبت به گروه فراوری نشده نشان نداد

های اشاره شده در  در روند استفاده از بافت ویژهاهمیت 

 2003در سال  و همکاران Grauss . (۱۱)پیوند می باشد 

دریچه ائورت رت با استفاده از شوینده  سلول زداییقادر به 

های غیر یونی نشدند و اعلام داشتند که استفاده از شوینده 

 سلول زداییدرصد قادر به  ۵تا  ۱نهایتا  ۱00تریتون ایکس 

می باشد، ان ها نتیجه گیری کردند که شوینده های غیر 

قادر به حل نمودن پروتئین  ۱00س یونی نظیر تریتون ایک

ها با حفظ ساختار طبیعی پروتئین های بافتی هستند اما 

. البته مناسب و قابل قبولی ندارد سلول زداییخواص 

 و همکارانش Liao 2007، در سال Grauss  برخلاف

اطلاعات . (۱3, ۱2)توانستند به این یافته دست یابند 

به همراه بهره گیری  SDSحاصل از تحقیق ما با استفاده از 

درصدی سلول ها  ۹۵و حذف  سلول زداییاز خلأ قابلیت 

)آزمایش دپی( و هسته سلول بافت لیگامان  DNAو حذف 

ار سه بعدی و قدرت کف پای شترمرغ را با حفظ ساخت

کششی و تحمل فشار قابل قبول نشان داد که نتیجه حاصل 

از تحقیق نویسندگان این مقاله با مطالعه ناکایاما و همکاران 

وسیع با  سلول زداییموافقت داشت ان ها به  20۱0در سال 

از  DNAحل نمودن مؤثر غشا سیتوپلاسمی، لیپید ها و 

هر چند که این محققان  .(۱2)بافت کلیه میمون نائل شدند 

از عمده مزایای استفاده از شوینده  SDSسب یافتند اثر منا

های یونی به منظور تهیه بافت دسلولاریزه است اما باقی 

مانده این ماده شیمیایی از ماتریکس همبندی از عمده 

 مشکلات و عوارض جانبی ناشی از استفاده از ان می باشد.

تحقیقاتی بر روی ترکیبات بدون بار زویترونیک یا خنثی 

(zwiterionic)  از محلول های شوینده اب دوست انجام

پذیرفت نتایج حاکی از ان بود که بیشترین میزان حفظ 

نتیجه  سلول زداییساختار ماتریکس خارج سلولی روند 

حاصل  ۱۶و یا سولفوبتائین  ۱0استفاده از سولفوبتائین 

گردید استفاده از شوینده با بار الکتریکی خنثی آب دوست 

نشان داد  200۶و همکاران در سال  Gilbertشیمیایی توسط 

بیشتر از  ۱۶و یا سولفوبتائین  ۱0که ترکیب سولفوبتائین 

SDS  یونی قادر به برداشت سلول با حفظGAG  و رشته

های الاستین ساختار ماتریکس خارج سلولی بوده است این 

محققان همچنین نشان دادند که غشا پایه بافت ها در 

ر الکتریکی خنثی کمتر از موارد استفاده از ترکیبات با با

 4استفاده از شوینده های یونی )سدیم دی اکسی چولات 
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( ۱00درصد( و شوینده های غیر یونی )تریتون ایکس 

تخریب شده است که در تحقیق حاضر به دلیل نوع ساختار 

بافتی مورد استفاده یعنی لیگامان کف پایی شترمرغ غشا پایه 

 .(۱4)گرفت مورد بررسی ریزبینی قرار ن

Lumpkins  نتایج حاصل از  200۸و همکاران در سال

درصد را  2۵درصد به همراه استون  7۵استفاده الکل اتانول 

گیجگاهی خوک -سک مفصل فکیدی سلول زداییبه منظور 

از  . این محققان ثابت کردند که پس(۱۵) منتشر نمودند

ساعت هیچ گونه سلولی و هسته سلولی در  24گذشت 

مطالعات ریزبینی یافت نشد. ولی سختی بافت دیسک 

مفصل تا سه برابر پس از در معرض الکل قرار گرفتن 

افزایش یافت که البته مورد اخیر در مطالعه ما مشاهده نشد. 

لامپکینز علت سختی بافت را به دلیل نفوذ الکل در داخل 

روج اب از سیتوپلاسم سلول اعلام نمود. حلال سلول و خ

های الی از دیگر مواد شیمیایی مورد استفاده در تحقیقات 

بافت ها می باشد که با تخریب اتصال  سلول زداییدر 

پروتئین به پروتئین باعث جداسازی سلول ها می گردد. 

تری ان بوتیل فسفات یکی از مواد مورد نظر است. این 

قابلیت برداشت سلول از بافت های   SDSترکیب به همراه

تاندونی و لیگامانی را دارا می باشد. در این تحقیق که 

انجام گردید  ۱۹۹2در سال  و همکاران Horowitzتوسط 

و برداشت  GAGنشان داد که ساختار کلاژن همبندی، 

بقایای پروتیئن های سیتواسکلتال نظیر ویمنتین و تغییر در 

ل قدرت کششی و الاستیسیته( خواص بیومکانیکی )شام

، تغییرات بارز و مشخصی را به سلول زداییپس از روند 

مقاله حاضر به نتایج اشاره  نویسندگان .(۱۶) همراه نداشت

و همکاران دست یافتند. در تحقیق  Horowitzشده 

Horowitz  و همکاران بقایای پروتئین های سیتواسکلتال )به

انزیم ها، به . طور مثال ویمنتین( به طور کامل حذف نشد

طور بسیار ویژه بر روی سلول های بافتی اثر گذاشته و 

ین سلولی را از یکدیگر گسسته و باعث حذف اتصالات ب

سلول ها با ساختار کلاژن در پی در معرض قرار گیری 

 .(۱۶)می گردد  طولانی با انزیم تخریب

Meyer  و  200۶و همکاران در سالBrown  و همکاران در

صد در ۵/0به ترتیب استفاده از انزیم تریپسین  20۱۱سال 

 02/0ساعت و  4۸بر روی دریچه ی ائورت پس از گذشت 

بافت  سلول زداییدرصد به مدت یک ساعت در روند 

در ساختمان سه بعدی  چربی خوک تغییرات ساختاری

 .  (۱۸, ۱7)پروتئین وسیع را به ترتیب مشاهده نمودند 

Prasertsung  با استفاده از 200۸سانگ و همکاران در سال 

تریپسین یک درصد نشان دادند که در معرض قرارگیری 

ساعت باعث تغییرات  24درم پوست خوک بیش از 

ختاری در کلاژن می گردد. تحقیق پراسوت سانگ و سا

د همکارانشان همچنین نشان داد از سویی که به دلیل ازا

ز شدن مهارکننده ای پروتئاز های طبیعی از سلول های لی

ان ساعت تا میز ۱2شده  نقش و اثر انزیم ها پس از گذشت 

ند تحقیقاتی اعلام داشته ا .(۱۹)درصد کاهش می یابد  ۶0

برداشت کامل هسته سلول با ترکیبات شلات کننده نظیر 

EDTA  وEGTA  به همراه تریپسین و گاهی با شوینده ها

 .(۱۹, ۱4)است حاصل شده 

باعث تخریب اکتین  Bدریایی لاترونکولین سم 

ک تونیسیتواسکلتال می گردد. استفاده این سم با سالین هیپر

تخریب کامل هسته سلول در بافت  (DNase)و انزیم دنااز 

ه ماد ماهیچه اسکلتی را نشان دادند. میزان استفاده از این

درصد کاهش داد این در حالی  40را تا  GAGشیمیایی، 

اند ختار فیبریلار عمدتا بدون تغییر باقی می ماست که سا

. نتایج حاصل از تحقیقات حاصل با مطالعات محققان (20)

 Brownو همکارن  و  Meyerمتعاقب استفاده از انزیم نظیر 

 20۱۱در سال  Gilliesو همکاران موافقت ندارد اما با نتایج 

 .(2۱) دمطابقت دار

به همراه  SDSبنابراین می توان نتیجه گرفت که استفاده از 

خلأ نقش مؤثری در تخریب سلول ها و برداشت بقایای 
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درصد دارد و این در حالی است که  ۹۵تا  DNAسلولی و 

ساختار سه بعدی و قدرت کششی و تحمل فشار ساختار 

ف پایی شترمرغ تغییر معنی داری نداشته است و لیگامان ک

می تواند به عنوان منبع وسیع و ارزان قیمت بافت 

زنوگرافت باحداقل امکان انتقال بیماری های مشترک بین 

انسان و حیوانات و فارغ از مشکلات شرعی و فقهی با 

ازمایش ها و بررسی ازمایشگاهی و بالینی در محیط زنده 

 ازمون قرار گیرد.مورد بررسی و محک 
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