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( (SDS)سولفات  میسد لیدودس یونی یندهی)شو ییایمی)تلاطم( و ش یکیزیف یهااز روش یبیپوست مرغ با ترک ،یمطالعه تجرب نای در :هاو روش مواد
 یهیوآب و زا ینگهدار تیتورم، ظرف ،یارخون سازگ ،یسازگار ستیز ،یکیخواص مکان ،یموفولوژ ،یشناسبافت اتی، خصوصDNA یشد. محتوا ییزداسلول
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 مقدمه
 یماریکه در اثر ب یبافت میترم ای ینیگزیجا یبرا یوز هزاران روش جراحهر ر

 یبافت و پزشک یشود. هدف مهندس یاست، انجام م دهید بیتروما آس ای
اخته شده س یهابا استفاده از داربست دهیدبیآس یهابهبود بافت ،یبازساخت

 یگو براال کیعنوان ها اساساً بهاز مواد، در حال گسترش است. داربست
 یورهااوقات فاکت یها و گاهکنند و معمولاً با سلولیها عمل مبافت لیتشک

ها مورد بافت میجهت ترم ب،یدر محل آس ای یشگاهیآزما طیرشد در شرا
و با استفاده از  وموادیها از انواع ب(. داربست2) رندیگیقرار م یبررس
از  یبافت، تعداد عنظر از نوشوند. صرف یم دیتول یمختلف یهاکیتکن

استفاده  یمناسب بودن داربست برا نییتع ای یهنگام طراح یدیملاحظات کل
 ،یکیانمک یهایژگیو ،یسازگار ستیبافت مهم هستند، مانند ز یدر مهندس

 تداش ژهیبه آنها توجه و دیمناسب داربست که با یو معمار یخون سازگار
(1.) 

 یاتیح تیبافت از اهم یدسمهن یمورد استفاده برا یهاداربست یمعمار
لخل و تخ وستهیساختار منافذ به هم پ یدارا دیها بابرخوردار است. داربست

حاصل  نانیاطم یمواد مغذ یو انتشار کاف یمناسب باشند تا از نفوذ سلول
خارج  کسیکه بتواند ماتر ییهاتوجه به داربست نیشود. بنابرا

بافت مورد توجه قرار  یدسدر مهن د،یه نمایرا ارا یعیطب  (ECM)یلولس
 (.0و  3) اندگرفته
افت ب میمناسب در ترم یذات یهایژگیو یشده دارا ییزداسلول یهابافت

،  ECMبافت باشند یکاربرد در مهندس یبرا یتوانند منبع خوبیهستند و م
ه علت کند که بیها فراهم مسلول یرا برا یکیو مکان یساختار یبانیپشت
 یشارهارشد و آب یفاکتورها ده،یچیپ یهانیشامل پروتئ متعدد آن باتیترک
اغلب  یمصنوع یستیآنها با مواد ز یو نگهدار هیاست که ته دهندهگنالیس

 ریکثو ت یمهاجرت، چسبندگ یبرا یطیشرا اتیخصوص نیمشکل است. ا
 لیانساستفاده از پت یشده برا ییزداسلول یهاکند. از بافتیفراهم م یسلول

 خواصآن و حفظ  یاو هسته یسلول یثر اجزاؤا حذف مب ECM کامل
شده  ییزداسلول ECM .شودیکار گرفته مآنها به یو عملکرد یساختار

توان یبافت است. بسته به کاربرد م یمهندس یماده نوظهور در کاربردها کی
و  5) دروژلیآن را به اشکال مختلف پردازش کرد، مانند پودر، صفحه و ه

6). 
اتوگرفت در  یهادر استفاده از بافت یکنون یهاتیحدودو م بیمعا

رطرف ب ییزداسلول یهابا استفاده از داربست توانیرا م ینیبال یکاربردها
نکات  تیو رعا ییزداسلول قیمناسب و دق یهانمود. استفاده از روش

ن یندبرد. چیم نیاز منابع زنوگرفت را از ب یماریخطر انتقال ب ،یبهداشت
 یازمتنوع در بازس یهااستفاده یکه برا یبا محصولات بدون سلولشرکت 

 ییزدابازار هستند. محصولات سلول شتازیاند، پشده یها طراحها و اندامبافت
مختلف  یهاشاخه یدر حال حاضر برا ECMبر یمبتن یو بدون سلول

غ مر پوستبافت  ییزدامطالعه سلول نی(. در ا7شوند )یاستفاده م کینیکل

ند جنبه شده از چ هیصورت گرفته و داربست ته ییایمیش-یکیزیبه روش ف
 .ردیگیقرار م یمورد بررس یبافت یمهندس یمختلف جهت کاربردها

 هامواد و روش
( PBS) نیکرمانشاه در محلول فسفات بافر سال طیوراز کشتارگاه  پوست مرغ

درصد  1( P/S) نیسیاسترپتوما-نیلیسیغلظت پن با کیوتیبیآنتحاوی 
و  شد داج پوستبافت  یچربسپس  منتقل شدند. شگاهیآزما و به یآورجمع

گروه  دومطالعه به  یها برانمونه شده و دهیبر متر مکعبسانتی 3به قطعات 
 .بندی گردیدندمیتقس

 0 یشسته شده و در دما PBS سه بار با پوست یها(: بافتکنترل) I گروه
تا  درصد( قرار گرفتند 1)  P/Sحاوی PBS  گراد در محلولیدرجه سانت
 .انجام شود یابیمشخصه

 یماده %2 یحاو)روش فیزیکی(  یغلتک یبطر کیدر  ها: بافتII گروه
با درصد  P/S 1و )روش شیمیایی( ( SDS) دودسیل سولفات میسد ندهیشو

شدند.  بهم زدهاتاق  یساعت در دما 10به مدت  قهیدور در دق 244سرعت 
رار ق دیونیزهها در آب شد. سپس بافت ضیساعت تعو 21هر  ندهیشو یماده

 روی شیکر بهم زده شدندساعت  10مدت  هب طیداده شدند و در همان شرا
  (.2)شکل   شد تعویضساعت  21شدند. محلول هر 

DNA رانیا ناکلونیشرکت س تیکاز  استفادهبا ها در داربست ماندهیباق 
گرم یلیم 34پروتئاز به  تریکرولیم 5ر پروتئاز و باف تریکرولیم 244شد.  یابیارز

 گرادیدرجه سانت 55 یساعت در دما 3تا  2داربست اضافه و محلول به مدت 
 تریکرولیم 044نمونه با  تریکرولیم 244شود(. سپس  هیقرار داده شد )تا تجز

 وژیفیسانتر قهیدق 24به مدت  g21444در محلول  نیمخلوط شد. ابافر  زیل
بافر حلال  تریکرولیم 54در  رسوب چند مرحله شستشو با الکل،از شد. پس 

و  انکوبه شد گرادیدرجه سانت 65 یدر دما قهیدق 5و به مدت  قرار گرفت
 DNA غلظت .گردید وژیفیسانتر g21444در  هیثان 34سپس به مدت 

 NanoDrop (BioTeK)با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  ییروعیما
 .(1) شد یریگاندازه

یند آفرز پس اشده  ییزداو سلول های طبیعیتبافدر  یشناسبافت یابیارز
 یکرونیم 5 مقلطع هابافتاز انجام شد.  گیری از بلوک پارافینهو قالب تیتثب

 یتر، نیو ائوز نیلیهماتوکسهای روش با ییزدانیپاراف پس از تهیه وبرش 
  .(9) شدند یزیآمو آلسین بلو رنگماسون  کروم

 یابیارز ی( براZEISS Sigma 300 HV) یروبش یالکترون کروسکوپیماز 
و  تهیه ،متریلیم 5×5ها، قطعات نمونهاز ها استفاده شد. داربستی مورفولوژ
. پس از سه بار گردیدند تثبیتدرصد  0 دیساعت در پارافرمالدئ 10به مدت 

، 54، 04اتانول ) صعودی یهادر محلولها ربستدا زه،یونیشستشو با آب د
 ردرای-زری. سپس توسط فرگیری شدندآبدرصد(  244و  94، 14، 74، 64

(Christ Alpha 2-4 LDplus به مدت )انجام شد ییزداساعت رطوبت 2. 
ردید انجام گ یربرداریتصو یها با طلا پوشانده شده و از مقاطع عرضداربست

(24).  
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شد. بافت  بررسی( رانی)ا Santam st-1دستگاه  باداربست  یکیخواص مکان
 زانیدستگاه قرار گرفت و م رهیگ نیب متر مکعب،سانتی 3به ابعاد پوست 

د. ش بررسی انگیتنش، کرنش و مدول  و یابیارز ی آناستحکام کشش
( N) وتنین 2444لودسل  یو خروج افتیها ادامه ش تا پاره شدن نمونهیآزما
 .(22) بود

 انداردآزمون است میرمستقیغ روشها با استفاده از داربست یسازگار ستیز

ISO 10993-5  10 پلیتمتر در یلیم 5×5 ابعاد ها بهانجام شد. داربست 
  Dulbecco's Modified Eagleکشت طیمح گرفتند.قرار  هخان

(DMEM -Sigma) ، ین گاویسرم جن درصد 7حاوی (FBS-Sigma)  و
و به  به آنها اضافه  (P/S)استرپتومایسین-سیلینبیوتیک پنیدرصد آنتی2

 طی)مح ییروعیانکوبه شدند. ما گرادیدرجه سانت 37در ساعت  10مدت 
( به هر خانه از 240×2)( ASCs) یچرب یادیبن یهاسلولاز  بهاستخراج( 

 -MTT  ((3-(4,5 از روش استفادهبا  یسازگار ستیاضافه شد و ز 96 پلیت
dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium 

bromide))  5به این صورت که . گردید یریگساعت اندازه 71و  01در 
 14شد و  هیته PBS تریلیلیم 2( در Sigma) MTTگرم پودر یلیم
 37 یساعت در دما 3از آن به هر چاهک اضافه شد و به مدت  تریکرولیم

 لیمت ید تریکرولیم 244خارج شد و  ییروعیگراد انکوبه شد. مایدرجه سانت
 قه،یدق 34ها اضافه شد. پس از ( به چاهکDMSO- Sigma) دیسولفوکسا

 574( در طول موج Stat Fax 2100, USA) دریر زایها با دستگاه الانمونه
 . (21) نانومتر خوانده شدند

 وبیکروتیمتر در میلیم 0×0 یهانمونهجهت انجام تست خون سازگاری، 
 34ها اضافه و به مدت به همه نمونه نینرمال سال تریلیلیم 1قرار گرفتند. 

 1و  قطرآب م تریلیلیم 1. ندگراد انکوبه شدیدرجه سانت 37 یدر دما قهیدق
 یکنترل منف کنترل مثبت و وبیکروتیبه م بیترتبه نینرمال سال تریلیلیم

ضد انعقاد داخل هر  یخون همراه با داروها تریکرولیم 04اضافه شد. سپس 
 و ندانکوبه شد گرادیدرجه سانت 37 یساعت در دما 2و به مدت  اضافهلوله 

 عیامسپس . انجام شد وژیفیسانتر قهیدق 5( به مدت rpm) 2144ادامه در  در
 ,Stat Fax 2100) نانومتر 504در طول موج  آن برداشته و جذب ییرو

USA) (23) خوانده شد.  
کنترل : D0نمونه،  : Dn:را محاسبه کرد (HD) زیدرجه همول ریفرمول ز

 .کنترل مثبت: D1 ،یمنف
HD (%) = [(Dn - D0)/ (D1 - D0)] × 100% 

 یدر دما PBS و در نیتوزهای خشک داربستنسبت تورم،  سنجش جهت
ها ، نمونهساعت 10و  21، 21، 6، 3 . طیگراد انکوبه شدندیدرجه سانت 37
. نسبت (20) وزن شدند تالیجید یستفاده از ترازوابا  خارج و مجددا PBSاز 

: Wiمتورم،  داربستوزن  Ws:: محاسبه شد ریطبق فرمول ز  (SR)تورم
 خشک یهاوزن داربست

SR (%)= ⁽Ws−Wi⁾ / Wi × 100 

 PBS خشک وزن و در یهاداربستآب،  ینگهدار تیظرف یابیارز یبرا

 .گردیدندگراد انکوبه یدرجه سانت 37 یاساعت در دم 10به مدت  وور غوطه
 یاغذ صافک )با وژیفیلوله سانتر کیها به داربستی زمانی فوق، پس از دوره

 ژویفینترسا ،قهیدق 3به مدت ( rpm) 544در منتقل و  (لوله قسمت انتهاییدر 
 ریها مجددا وزن شده و با استفاده از فرمول زداربست. (25)صورت گرفت 

 وزن داربست متورم، : : Wsگردیدمحاسبه ( WRظرفیت نگهداری آب )

Wi  :خشک یهاوزن داربست 
WR (%) = ⁽Ws-Wi) / Wi × 100 

 ,Jikan) تماس هیزاو یریگها از دستگاه اندازهداربست ابدوستی نییتع یبرا

Iran سرنگ با سوزن  کی( استفاده شد. با استفاده ازG27شده  زهیونی، آب د
د داربست گرفته ش یاز قطره رو یریشد. تصو ختهیسطوح داربست ر یرو

گردید محاسبه  Image Jافزار تماس با توجه به شکل قطره با نرم یایو زوا
(26). 

تکرار است که  3بر اساس حداقل  قیتحق نیدست آمده در ابه جینتا یتمام
با استفاده  جیمحاسبه شده است. نتا اریو محاسبه انحراف مع نیانگیبا گرفتن م

طرفه و  کی انسیوارو  T-Test زیو آنال GraphPad Prismافزار از نرم
دار یمعن >45/4P قرار گرفت و لیو تحل هیتجزمورد  Tukey یبیآزمون تعق

 در نظر گرفته شد.

 نتایج
 کاهش بافت طبیعی بهنسبت SDSیی با زداسلول در روش DNA یمحتوا

 بافت طبیعیدر  DNAمقدار طبق نتایج  .(>442/4P)داشت  یداریمعن
ng/mg 793 درصد 95در حدود  زدایی شدهسلول بود که در بافت (ng/mg 

 (.2)شکل  تداشهش کا( 00

 
 شده.  ییزداو سلول طبیعی پوست مرغدر  DNA یمحتوا -1شکل 

ا ب سهیدر مقا داریمعنیطور شده به ییزداسلول یهادر بافت  DNAمقدار 
 یهارا ارعیم انحراف± نیانگیصورت مها بهافتهی. افتیکاهش  طبیعیبافت 

 .(>442/4P)** شده است
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 نیکروم ماسون و آلس یتر ن،یو ائوز نیلیکسهماتو یزیآمرنگ یهااز روش
 ییزداسلول یهادر بافت و داربست GAGمطالعه هسته، کلاژن و  یبلو برا

وند. در شیم دهید طبیعیبافت  یها در ساختار کلشده استفاده شد. هسته
. ندارندها وجود و هسته افتهیرییتغ ECMساختار  ،ییزداسلول یهانمونه
 عیطبیبا بافت  سهیشده در مقا ییزداسلول یهافتدر با GAGو  نکلاژ

اما معماری بافت تا حدود زیادی حفظ شده است )شکل . ه استافتیکاهش
1.) 

 شده ییزداو سلول طبیعی پوست مرغدر  یشناسبافت یزیآمرنگ -2شکل 

 یعیبا بافت طب سهیشده در مقا ییزداسلول یهادر بافت GAGکلاژن و 
 ییمابزرگن ،حفظ شده است یادیبافت تا حدود ز یعماراست. م افتهیکاهش 

 .برابر 144

 SEM یی شده اززداسلول پوست یساختار مورفولوژ یفیک یابیارز یبرا
ها استفاده نآها از سطح مقطع بافت یساختار سه بعد یبررس یاستفاده شد. برا
بافت  یختگیاز هم گس یمقدارSDS بافت به روش  ییزداشد. در سلول

یافته است اما در حالت تا حدودی کاهشکلاژن  افیده شد. انسجام المشاه
. به بافت طبیعی حفظ شده استکلی مورفولوژی و معماری داربست نسبت

 (.3)شکل 

 
 (SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی ) -3شکل 

a ،بافت طبیعی پوست مرغ )bی پوست مرغ، الیاف زدایی شده( بافت سلول
 دهند.هم گسیختگی را از هم نشان می کلاژن تا حدودی از

ان داد که زدایی شده نشمقایسه آنالیز تست مکانیکی بافت طبیعی و سلول
زدایی شده در ضریب کشسانی )مدول یانگ( خواص مکانیکی بافت سلول

باعث حذف کامل  SDS( است زیرا 99/02( کمتر از بافت طبیعی )42/19)
ولی در بافت از دست رفته و ارتباطات ها شده و در نتیجه ساختار سلسلول

پروتئینی را کاهش داده است. علاوه بر این میزان جابجایی در بافت -پروتئین
دلیل از زدایی شده تا حدودی بیشتر از بافت طبیعی گزارش شد که بهسلول

زدایی دست رفتن اتصالات پروتئینی در اثر استفاده از شوینده در روش سلول
 .(0باشد )شکل می

 
 ییزداو سلول طبیعی یهادر بافت تست مکانیکی یهاشاخص سهیمقا -4شکل 

 پوست مرغ یشده

نسبت به ( 42/19)زدایی شده در بافت سلول( انگی)مدول ی کشسان بیضر
 یافته است.کاهش( 99/02) یعیبافت طب

ا استفاده ب میرمستقیطور غشده به ییزداسلول یهاداربست یسازگار ستیز
، هااین زمان یطدر (. 5 شد )شکل یابیساعت ارز 71و  01در  MTT از روش

ا گروه ب یداریتفاوت معن شده، زداییسلولهای ی در داربستسلول ریتکث
 رانشان داد. هامطلوب داربست یسازگار ستیزکه کنترل نداشت. 

 
 MTTها با روش ارزیابی زیست سازگاری داربست -5شکل 

ایی زدهای سلولنشان داد که داربست یسلولدر کشت  MTTسنجش  جینتا
ساعت  71و  01پس از  یمیمزانش یادیبن یهاسلول یپوست مرغ برا یشده
 نبود. یسم
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درصد خون سازگاری در نشان داده شده است،  6طور که در شکل همان
داری کمتر از گروه کنترل مثبت طور معنیبه SDSزدایی شده با بافت سلول

درصد گزارش شد که غیرهمولیتیک  1( کمتر از 10/4ن مقدار )دست آمد. ایبه
 دهد.بودن داربست فوق را نشان می

 
  پوست مرغ یزدایی شدهنتایج تست خون سازگاری، بافت سلول -6شکل 

 .(>442/4P)** داری کمتر از کنترل مثبت گزارش شدطور معنیبه

مورد  یهاربستمهم دا یهایژگیآب از و ینگهدار تینسبت تورم و ظرف
 یهابافت پوست است. نسبت تورم در داربست یاستفاده در مهندس

 در شکل جیشد و نتا یبررس PBSساعت در محلول  10شده تا  ییزداسلول
 نیشتریساعت گزارش شد. ب 3جذب پس از  زانیم نیه شده است. کمتریارا 7

 درصد 513که این حدود ها رخ دادساعت در داربست 10جذب پس از 
حدود آب  ینگهدار تی، ظرفSDSشده با  ییزداسلول بافت. در گزارش شد

درجه  یریگاندازه یتماس برا هیزاو شی. آزمادرصد گزارش شد 546
 Degre) یدرجه آب دوست .سطح داربست انجام شد)ابدوستی(  ترشوندگی

ɵc )گزارش شد. 141/53ها داربست 

 
زدایی های سلول( در داربستb) ( و ظرفیت نگهداری آبaنسبت تورم ) -7شکل 
 پوست مرغ یشده

 بحث
ه مشخص و تهیه رابطه با در جزئیات مناسبی و جامع اطلاعات مطالعه این
 در داربست عنوانرا به شده و کاربرد آن زداییسلول مرغ پوست یابی

شیمیایی -فیزیکی ترکیبی هایروش با بافت این. داد هایار بافت مهندسی
 بافت یزدایسلول روش که داد نشان مختلف مطالعات نتایج .شد زداییسلول

 GAG فظح مثال عنوانبه. دارد مستقیم ثیرأت آن یابیمشخصه و ییآکار بر
 با که هاییبافت بهنسبت اندشده زداییسلول تریپسین با که هایینمونه در

 تیمار SDS و کولات اکسی دی سدیم ،Triton X-100 مانند شوینده مواد
  .(27)است  کمتر داریمعنی طوربه اند،هشد

ج شد، نتای زداییسلول SDSدر مطالعه قبلی ما، پریکارد گاو با استفاده از 
ه خوبی ب زداییسلولنشان داد که ماتریکس خارج سلولی و ساختار آن بعد از 

، GAGگیری بر میزان ثیر چشمأ، تزداییسلولحفظ شده است و روش 
 گاوی را پریکارد همکاران نیز و . پاگولاتو(0)کلاژن و الاستین نداشته است 

 تریتون و SDS سدیم، کولات دئوکسی) ترکیبی شوینده مواد از استفاده با
X-100) و نیز با تریپسین/EDTA که داند کرده و نشان زداییسلول 

 اسید توجه قابل رفتن دست از باعث EDTA/تریپسین با زداییسلول
 ییهانمونه اب مقایسه در سولفات کندرویتین و سولفات درماتان هیالورونیک،

 دیگری مطالعه در .(21)د انشده تیمار شوینده، مواد از ترکیبی با که شودمی
 نتایج و شد استفاده آمنیون پرده زداییسلول برای II دیسپاز آنزیم از

 لامینین، دمانن ECM هایمقادیر پروتئین که داد نشان ایمونوهیستوشیمی
 قابل طور به II دیسپاز با تیمار از پس VII کلاژن و VI کلاژن ،IV کلاژن
 مطالعات از آمده دستبه اطلاعات به توجه با .(29)یافته است کاهش توجهی

 رب هاشوینده بر مبتنی هایتوان عنوان کرد که تکنیکمی شده، ذکر
 .دارند ارجحیت شده هیارا مطالعه برای آنزیم بر بتنیم هایروش

 کارایی ینتعی برای شده زداییسلول هایشناسی از ساختاربافت آنالیز در طی
. رفتندگ قرار تحلیل و تجزیه مورد هانمونه مورفولوژی و کار رفتههب هایروش

 کروم ماسون و یتر ن،یو ائوز نیلیهماتوکس آمیزیرنگ با که همانطور
 هاینمونه در سلولی اجزای و هاسلول ،(1 شکل) شد داده نشانبلو  نیآلس

 یهادر بافت GAGو  نکلاژ شدند، همچنین حذف موفقیت با زداییسلول
افت اما معماری ب. افتیکاهش  طبیعیبا بافت  سهیشده در مقا ییزداسلول

 ولمحل همکاران، از و مطالعه توسلی تا حدود زیادی حفظ شده است. در
SDS 5/1 اشد، ب استفاده گاو مفصلی غضروف زداییسلول برای درصد 

 کاهش شدت به هابافت GAG محتوای ،زداییسلول زمان مدت افزایش
با نتایج تجزیه و تحلیل  DNAسازی میزان های کمیداده .(14)یافت 
و  مطابقت نشان داد نیو ائوز نیلیهماتوکسآمیزی شناسی و رنگبافت

 یید کرد. أرا تDNA ی محتوای %95کاهش 
کردن پوست ختنه گاه  زداییسلولمطالعه رحمتی و همکاران نشان داد که 

و در عین  DNAدرصد، منجر به کاهش شدید میزان  SDS 2با استفاده از 
. (12)شود می زداییسلولهای در داربست GAGحال حفظ میزان کلاژن و 

 تاندون، زداییسلول برای Triton X-100 و SDS از همکاران و میرزارافی
 هارای محدودی اطلاعات آنها مطالعه کردند، اما استفاده مرغ عضله و پوست
 زداییسلول  از پس را MTT سنجش و DNA سازیکمیت تنها آنها داد زیرا
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 که دادند و نشان (11)داده  انجام هابافت در هاسلول حذف دادن نشان برای
 هابافت از زداییسلول هایروش از پس DNA محتوای از درصد 90 تقریباً
 حاضر مطالعه DNA محتوای هایمطابق با داده هاکه این یافته شد حذف

 مکاران،ه و میرزارافی مطالعه با مقایسه در که است کیدأت به لازم. می باشد
 سنجش و تهیه مورد در تریکامل جزئیات وتر جامع اطلاعات حاضر مطالعه
 سیمهند کاربردهای برای داربستی عنوانبه شده زداییسلول مرغ پوست
 کند. می هیارا بافت

 اربستد که داد نشان شده زداییسلول مرغ پوست سازگاری مطالعات زیست
 بافتی تداربس عنوانبه سلولی سازگاری از قبولی قابل سطح دارای شدهتهیه
داری تفاوت معنی ساعت 71و  01در  MTTبا استفاده از روش  زیرا باشد، می

و  ECM هایبه گروه کنترل نداشت. نتایج ما نشان داد که پروتئیننسبت
GAG د و انشده حفظ شده زداییسلولای در داربست طور قابل ملاحظهبه

هیل و ستواند یافتن مناطق اتصال برای سلول به داربست را تهمین امر می
 هک داده نشان مطالعه، را توجیه کند. همسو با نتایج ما یک MTTنتایج 

Triton X-100 حذف باعث GAGبا مقایسه در بیشتری های SDS در 
و این موضوع نشان  (13)شود می خوک غضروف از زداییسلول طول
است و در  زداییسلولتری برای ی مناسبماده SDS دهد که احتمالاً می
 .شودمی GAGباعث از دست رفتن میزان کمی  کل

 کشسانی ضریب که شد داده نشان مکانیکی، تست نالیزآ نتایج به توجه با
 آزمایشات. یابدمی کاهش زداییسلول طول در هانمونه( یانگ مدول)

 الاتریکشسانی ب ضریب دارای طبیعی مرغ پوست که داد نشان مکانیکی
 ضریب کاهش (.3 شکل) است شده داییزسلول هایبافت با مقایسه در

طی  ECM هایپروتئین و هاGAG دادن دست از با توانمی را کشسانی
انگ ی مدول که دادند گزارش همکاران و ایوانز .داد توضیح زداییسلول روند
 و پاسکال کیلو 21/2 ترتیببه طبیعی کبد بافت و شده زداییسلول کبد

 همکاران، و ویشواکارما یاین، مطالعه بر علاوه .(10)است  پاسکال کیلو5/24
 1/1 تقریباً ) شده یزدایسلول مننژهای کشسانی ضریب که داد نشان

 بیعیط مننژهای کشسانی ضریب از کمتر توجهی قابل طوربه( مگاپاسکال
 هایداده با مطابق مطالعات آن و نتایج (15)باشد می( مگاپاسکال 1/0 تقریباً)

 .باشدمی حاضر تحقیق مکانیکی تست
. یستی استروشی معتبر جهت ارزیابی خون سازگاری مواد زهمولیز  آزمون

ای هگلبول. در کل حجم خون گلبول قرمزاستترین سلول خونی اوانفر
در معرض پارگی قرار  فشار اسمزیو تغییر  مواد خارجی در برخورد با قرمز
دهنده نشانعبارت دیگر  بهگردد. ن همولیز ایجاد میدنبال آگیرند و بهمی

واد م که خون در تماس با در زمانی است قرمزهای گلبولمیزان شکنندگی 
باشد تر بیش هرچه قدر مقدار شکنندگی گلبول قرمزو  گیردمختلف قرار می

. نتایج ما نشان داد که درصد خون (16)رود نیز بالاتر می میزان همولیز
داری کمتر از گروه طور معنیبه SDSشده با  زداییسلولسازگاری در بافت 

 دهد.ق را نشان میکنترل مثبت است که غیرهمولیتیک بودن داربست فو

نها جهت آها یکی از مواردی است که در تهیه آبدوست بودن داربست
های شود که این خاصیت در ترمیم بافتهای مختلف در نظر گرفته میبافت

و داربست هیدروژلی  (26) توزانیبر ک یمبتن یافینانوال یداربست پلعصبی با 
 یند ترمیم زخم نیز با افزایشآثیرگذار بوده است. در فرأ، ت(20)حاوی تائورین 

کیتوزان، روند -نسبت تورم و ظرفیت نگهداری آب در داربست ژلاتین
ی کوچک شده ی روده زداییسلول. داربست (17)بازسازی بهتربوده است 

م ی خود نتایج خوبی را در ترمیبز حاوی کورکومین نیز با خاصیت آبدوست
، تورم زانیمحاضر نیز مطالعه از  حاصلدر داربست . (11)زخم نشان داد 

 ،ستپومهندسی بافت  یهاداربست تیمز از و خواص آبدوستی احتباس آب
 .کردند ارایهابل قبولی را نتایج ق

شیمیایی  -های ترکیبی فیزیکیدر این مطالعه پوست مرغ با استفاده از روش
کلاژن  یبرهایف وGAG شد. داربست فوق حاوی  زداییسلولبه خوبی 

بوده و تا حدود زیادی  سازگار ستیز و سازگارخون آبدوست، همچنین است. 
تواند یم ن،یابنابر فظ کرده است.خواص مکانیکی خود را شبیه بافت طبیعی ح

 یکاربردها یبرا شبیه به بافت طبیعی را دارد، ECMتی که داربسعنوان به
 .کار رودهببافت پوست  یمهندس
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Abstract: 
 

Introduction: Decellularized extracellular matrix scaffolds, with a three-dimensional structure and natural bioactive compounds, 

can mimic the natural conditions of the body. This study aimed to decellularize, characterize, and explore the potential use of 

chicken skin as a scaffold in tissue engineering. 

Methods: In this experimental study, the chicken skin was decellularized with a combination of physical (agitation) and chemical 

[ionic detergent sodium dodecyl sulfate (SDS)] methods. DNA content, histological characteristics, morphology, mechanical 

properties, biocompatibility, blood compatibility, swelling, water retention capacity, and contact angle of the scaffold were 

investigated. 

Results: The decellularization of chicken skin was confirmed through DNA content assay and tissue staining. Electron microscope 

images demonstrated the preservation of scaffold morphology. Besides, the mechanical strength of the decellularized tissue was 

largely maintained. The prepared scaffold exhibited non-cytotoxic properties and showed acceptable compatibility with blood. 

Additionally, the scaffold displayed promising characteristics in terms of swelling, water retention capacity, and contact angle. 

Conclusion: Our study's findings indicate that chicken skin, as a readily available material, is biocompatible, hemocompatible, 

and capable of retaining moisture. Therefore, it can be considered a suitable candidate for scaffold preparation in future tissue 

engineering research. 
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