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 چکیده

 یراپژوهشگران ب زهیرو انگ نیشده است و از ا لیتبد یماندر یاساس یهااز مسئله یکیبه عنوان  ریاخ یهازخم در دهه امیالت

 یهاروش ،یدر علم و تکنولوژ هاشرفتیپ نیاست. همگام با آخر افتهی شیمتفاوت افزا یدرمان یهاافتیره یکاوش در معرف

نوز پوست ه وندیپزخم و  همانند استفاده از بانداژ یزخم به شکل سنت تیریچه مد .  اگراندابداع و بهبود داده شده یگوناگون

ر د یادیبن یهاز سلولاهمانند استفاده  دتریجد یهایاما تکنولوژ ردیگیو معمول در طب مورد استفاده قرار م یبه طور جار

 یهای. تکنولوژاندفتهایزخم  تیریخودشان را در مد نقش ییایباکتر با نانومواد ضد یسنت یهادرمان بیترک ایپوست  وندیپ

 داریپد ریاخ یهادر سال نیسیمدو تله یادیبن یهادرمان با سلول ،یوتکنولوژیب ،ینانوتکنولوژ لیاز قب یدیدمختلف و ج

اند. شده یمیقد یهاروش نیگزیجا یرددر موا یو حت رندیگیکمک به درمان زخم مورد استفاده قرار م یاند و اکنون براشده

هستند.  کاربرد گسترده جهیدر نت و یابیارز یالعات در ابعاد بزرگ براها همچنان فاقد مطروش نیاز ا یاریچه بس اگر

 زیها نآن ریثات زانیو م یراحت ،یاثربخش نهیهز یابیارز یبرا یمطالعات ندهیها در آآن کاربرد گسترده یبرا یستیبا نیهمچن

 امیه موجب التبالا ک یولوژبا تکن یدرمان یهاروش نهیدر زم ریاخ یهاشرفتیپ سندگانینو ،یمقاله مرور نیشود. در ا یطراح

 اند.و بحث قرار داده یابیرا مورد ارز شوندیم باتریو ظاهر ز ترعیسر

 یوتکنولوژیب ،ینانوتکنولوژ نده،یزخم، آ امیالت های کلیدی:واژه

 
مقدمه

 ،یها در پزشتکاربرد آنو ک یادیبن یهاو سلول ینانوتکنولوژ ،یوتکنولتتوژیمختلتتف علتتم مثتتل ب یهانتتهیدر زم شتترفتیپ
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درمتان  یبرا نینو یدرمان یهاافتیرا در ره یدیجد یهاافق

 تیتفیو با ک ترعیسر امیگشوده است. الت هابیو آس هایماریب

و  یامیتالت یهاسمیمکان کیبهتر به دنبال کاهش عفونت، تحر

 یهایبافت استکار بته کمتک استتراتژ لیتشک زانیکاهش م

بته علتت  گتریشده است.  از طرف د ریپذامکان یدرمان دیجد

 نیانگیم شیافزا ،یسن نیانگیم شیمانند افزا یگسترش عوامل

که در خطر  یمارانیب تیغدد جمع یهایماریب شیوزن و افزا

حال گسترش است. درمتان  رد رندیگیمزمن قرار م یهازخم

 یبر نظتام درمتان یادیاست و فشار ز برنهیمزمن هز یهازخم

 یهتاروش یارتقتا یبترا یفراوانت ازیتن نیبنابرا. کندیوارد م

که بته  ییهادرمان یاثربخشو  نهیدرمان زخم جهت بهبود هز

بهتتر  یریگجتهیروند درمان و نت لیزمان موجب تسهطور هم

 یهتاافتیدارد. در حال حاضتر ره دوجو شود،یم مارانیدر ب

زختم و  یطتیکنتترل عوامتل مح یتلاش بترا هیبر پا یدرمان

متورد  یهتابنا نهاده شتده استت، امتا روش یاطراف یاهبافت

دخالت خواهنتد  امیثر در روند التوبه طور م ندهیاستفاده در آ

رونتد درمتان و  یستازها به طور عمده بر سادهروش نیکرد. ا

 یهتاو درمان عفونت یریشگیکاهش مشکلات درمان زخم، پ

 یاثربخشتو  یابیتبهبود ارز ام،یممانعت کننده از الت ییایباکتر

 .(1-3) تمرکز دارند امیسرعت الت شیدرمان و افزا
 

 ینانوتکنولوژ

بتود کته در  یفترد نیاولت من،یف چاردینوبل، ر یزهیجا برنده

قادر خواهند  دیعلوم جد ندهیکرد در آ ینیبشیپ 1959سال 

نانومتر کار کننتد. پنجتاه  100تا 1در ابعاد  یهابود با ساختار

و دانشتمندان  وستتیپ تیتبته واقع ینتیبشیپ نیسال بعد، ا

را بته  یو بتاورنکردن زیر اریمواد در ابعاد بس یدستکار ییتوانا

 یدر زنتدگ یکه امروزه نتانوتکنولوژ ییامدهایدست آوردند. پ

کتاربرد  کتهیاست بته طتور شیو افزا بشر دارد در حال ارتقا

منجر به ساخت و توسعه  یمولکول یشناسستیآن در ز یجار

را دارنتد تتا  تیتظرف نیشده است که ا ییهاستمیس ابزارها و

دچتار  یارا بته گونته یپزشتک یو درمتان یصیتشخ یهاروش

نشتده استت.  دهیتتحول و انقلاب کنند که هرگز قبل از آن د

 یارتقتا یرا بترا یفرصت بزرگت ینانوپزشک هیبر پا یهادرمان

موجتتود و در دستتترس فتتراهم کتترده و  یدرمتتان یهتتاروش

 یرا بترا یمتاریبهبتود ب یآگهتشیو پ یمراقبت یهااستاندارد

 امیتهمانند الت)  زیبرانگچالش یمتدچار مشکلات سلا مارانیب

 .(4-6) بالا برده است (زخم مقاوم به درمان

بته  نینتو یهتاحلبا ارائه راه ینانوتکنولوژ ر،یاخ یهاسال در

زختم  تیریدر حال متحول کردن درمان و مد وستهیصورت پ

خود را به  ینانوتکنولوژ هیبر پا یها. در واقع درمانبوده است

اند که کرده یمعرف دینسل جد بالقوه یهااز درمان یکیعنوان 

 یهتازخم یبرا شرفتهیپ ورتزخم را به ص امیقادر هستند الت

و  دیت. درمان زخم بتا کتاربرد نتانومواد فوارندیمزمن به کار گ

ثابتت کترده  یوپزشتک. ناندهتدیم دیرا نو دیجد یهاتیموفق

استفاده از متواد در ابعتاد نتانو  یبرا یعال است که توان بالقوه

 دارد هایماریو درمان ب وسنسورهایها، بدارو و ژن لیتحو یبرا

(3).  

زختم متفتاوت  امیتها در التآن یینانومواد مختلف و توانا ریتاث

 ییایمیشت-یکتیزیف یهتایگیژیاست و بته طتور عمتده بته و

دارد. ختتواص متتواد متتورد استتتفاده، ابعتتاد،  یبستتتگنتتانومواد 

از  یکتردن ستطح و بتار ستطح یکاربرد ،یدیکولوئ یداریپا

 جتهینت توانندینانومواد هستند که م یدیکل یهایژگیجمله و

 تیتخود قرار دهنتد. بته عتلاوه، قابل ریثازخم را تحت ت امیالت

 تیتتنتتانومواد مز یستتازگارستیو  ز یریپتتذ بیتتتخر ستتتیز

 هیتاست که قابتل تجز یبا مواد سهیها در مقاآن یبرا یگرید

. عتلاوه بتر شتوندیم رهیو متعاقبا در بدن ذخ دنستیدر بدن ن

فعتال(  رات)ذ یباربر تیحضور ظرف ییایمیش یکیزیخواص ف

زختم شتده و  امیدر الت شتریب تیهمراه با نانو مواد باعث فعال

نتانومواد،  طورمعمول انتدازه به .سودمند است اثرات آن کاملا

کند. نانومواد  یم فیورود آنها به داخل سلول را تعر سمیمکان

انتشتار  ریمست لهینانومتر( به وس 15تا  3ابعاد کوچک ) یدارا

به  میشوند. انتقال مواد به طور مستق یفعال وارد سلول م ریغ

محمولته بته داختل ستلول را  منیا لیتحو توپلاسمیداخل س

نانو متواد موجتود در  حامتل )  یداریکند. پا نیتواند تضمیم

 توانتدی( مرهیفسفات بافر شده و غ نیآب خالص، محلول سال

 قیتتزر ،یدیتداختل ورنتانومواد ) زیدر روند تجو ینقش مهم

  .(7) کند فای( ایکاربرد موضع ای یعضلان

 امیتنانو در ارتباط با الت یآورمشتق از فن یمتعدد محصولات
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 ینیبال یهایابیحاضر تحت ارز اند که در حالشده دیزخم تول

 ینتانومواد بترا هیبر پا افتیدو نوع ره یقرار دارند. به طور کل

که به علتت  یبه کار بردن نانوموادها وجود  دارد: درمان زخم

 امیمواد در ابعاد نانو  قادر به الت یهایژگیدارا بودن خواص و و

 یبرا حامل کیکه به عنوان  یزخم هستند و کاربرد نانومواد

در محتل متوثر متورد استتفاده قترار  یعوامتل درمتان لیتحو

محصتولات را در  نیتا توانیاساس م نیبر ا .(4، 7) رندیگیم

  .(1کرد )شکل  یبندطبقه یکل چند دسته
 

 
 (4) ها با روند التیامط آنآوری نانو در ارتباط با التیام زخم و ارتباهای مورد استفاده در محصولات مشتق از فن. بخشی از استراتژی1شکل 

 
فعال مانند  یهانیپروتئ اندوژن: یهانانومواد حامل مولکول -

را از  یامیتالت یفازها شرفتیرشد پ یهاو فاکتور هانیتوکیس

. بته کننتدیم میتنظت لیتدخ یو مولکول یسلول یاجزا قیطر

 یبتر رونتدها فعالستتیز یهتانیپروتئ نیکه ا یعلت کنترل

مترتبط  قاتیدر تحق یروزافزون علاقه کنند،یل ماعما یامیالت

 نیها نشان داده شده است. با ابه آن زمنم یهابا درمان زخم

 یهابا استفاده از فاکتور یمطالعات مقدمات جیچه نتا حال، اگر

 ریتتاث یکلت جیاما نتتا بود دوارکنندهیاگزوژن ام بیرشد نوترک

 یبترا یاصتل تیمحدود قت،ی. در حقدادیرا نشان نم یشگرف

است که در پلاسما  نیاز موارد محرک رشد ا یاستفاده موضع

به علت کنترل و  نگیگنالیدر س لیدخ یهانیپروتئ عمر مهین

کوتتاه  اریمهارکننده بست یهاپروتئاز لهیوس به یسازفعال ریغ

انتدوژن بته طتور  یهتافاکتور ینیکتاربرد بتال ن،یاست. بنابرا

 یهتامیآنز لهیآن به وست یهالخالص، به علت شکست مولکو

محتدود شتده  ند،که در محل زخم فراوان هستت کیتیپروتئول

در ابعتاد نتانو  یهاستتمیگستترش س ریاخ یهااست. در سال

 یاثربخشت شیرا جهت افتزا یدیانتقال دارو امکانات جد یبرا

 متدت یشده بتراکنترل یرهاساز قیها از طرمولکول یستیز

که  یفعال اندوژن یهاه است. مولکولفراهم کرد یزمان طولان

 ن،یاند عبارتند از: ترومب تهنانو قرار گرف یامروزه تحت مهندس



 Eltiam, 5 (2): 62-71, 2019                                                                1397، 62-71: 2اره ، شم5، دوره التیام 

65 

 

 یهاو مهارکننتده دهایوئیرشد، اپ یهافاکتور د،یاکسا کیترین

 . (4) یپروتئاز

عفونت  ام،یالت ندیطول فرآ در :کیوتیبینانومواد حامل آنت - 

باعث مختاطره  تواندیه ماست که به طور بالقو یاز عوامل یکی

کنتد.  دیرا تشتد یبافت بیشدن زخم شده و آس در روند بسته

 کننتده دیترختداد تهد کیتچه عفونت به عنتوان  امروزه اگر

 یهااما درمان ستیدچار زخم مطرح ن مارانیدر مورد ب اتیح

و  ونیفراستتیزختتم کتته پرول یبتترا استتبمن یکروبتتیمیآنت

را کنتترل کننتد همچنتان  پاتوژن یهاکروبیم ونیزاسیکلون

معمتول بته علتت  یتیدارو یهتااست. امروزه درمان ازیمورد ن

 یهاتیبتا محتدود کیتوتیبیمقاوم به آنت یهاهیگسترش سو

از  یکیوتیتبیآنت یهتا. انتقتال درمانشوندیمواجه م یدیشد

. بته طتور کنتدیرا ارائته م یبالقوه بزرگت دینانومواد فوا قیطر

دارو باعتث کتاهش تعتداد دوز  کنتترل شتده شیخاص، رهتا

در متورد انتظتار و  ینیبتال جتهیاخذ نت یبرا ازیمورد ن یدارو

. از شودیم یکیوتیبینتآکاهش احتمال وقوع مقاومت  هجتینت

بته کتار بترده  یاجتزا ییایمیو ش یکیزیخواص ف گر،یطرف د

 ریتتاث شینانو باعث افزا یآوردارو به کمک فن الشده در انتق

انتدازه  یدارا ی. به عنوان مثتال اجتزاشوندیم یعوامل درمان

 عیسر الیکولوآندوتلیرت ستمیس لهینانومتر به وس 200از  شیب

مواد  کهیدر حال شوند؛یجذب شده و از گردش خون حذف م

 ومیاندوتل درموجود  یهاروزنه قیتر از طرکوچک یهابا اندازه

 دشتونیکبد عبور کرده و موجتب تجمتع در کبتد م ینوسیس

(8). 

استفاده  ،یخیاز نظر تار :گرینقره و عناصر د هینانومواد بر پا -

 لادیاز نقره به منظور درمتان زختم از قترن پتنجم قبتل از مت

 تتراتین ،یلادیدر قرون هفده و هجتده مت .گزارش شده است

درمان زخم بته کتار گرفتته شتد.  ینقره به صورت معمول برا

 یابینقره مورد ارز یبکرویخواص ضد م ستمیبعدها و در قرن ب

 چند ییایبودن خواص ضد باکتر اراقرار گرفت. نقره به علت د

 یکروبتیم اثترات ضتد نییپتا کیستتمیس تیو ستم یسطح

 دیتاحتمتال پد یتوجه که به طرز قابل کندیرا ارائه م یخاص

 رستدیرو بته نظتر م نیتمقاومت را کتاهش داده و از ا آمدن

 یروش ینانوتکنولوژ .(4، 9) دارد یمطلوب یکروبیخواص ضد م

 داریپاستتیآن نانومواد نقره ز لهیرا فراهم آورده است تا به وس

 7در حتدود  یاشود. نانومواد نقره که انتدازه دیتول شدهیو غن

 هیت)خصوصا بر عل ییایباکتر ضد تینانومتر دارند فعال 20 یال

نشتان  یقابتل تتوجه ی( و ضتد قتارچیگرم منف یهایباکتر

 یمعمول دارا یکیوتیبیآنت یهان با درمانیهمچنو  دهندیم

هستند. به علاوه نانوذرات نقره به  (Synergism) ییافزااثر هم

و  ونیفراستیپرول شیدر کاهش التهاب، افتزا زین میطور مستق

بته  هابروبلاستتیف زیهمتراه بتا تمتا هانوستتیمهاجرت کرات

 زانیم زخم و کاهش امیسرعت الت شیافزا ها،بروبلاستیوفیم

 .(7) نقش دارند زین اراسک لیتشک

 یانتقتتال ژن بتتر مبنتتا یهاستتتمیس: یتراپتتنتتانومواد و ژن -

 DNAانتقتال  یهابا روش سهیبا ساختار نانو در مقا یمرهایپل

را از جملته حفاظتت  از  یمحاسن متعدد د،یبه کمک پلاسم

متتدت  یطتتولان شینوکلئازهتتا و  رهتتا یلهیبتته وستت بیتتتخر

   .(4) باشدیرا مشده داکنترل

 یاندهیشاهد رشد فزا ریاخ دهه :یادیبن یهانانومواد و سلول -

 میو تنظت ینگهتدار ،یجداستاز ینتانومواد بترا یتکنولوژ در

 یبعدسه یبوده است. نانومواد و ساختارساز یادیبن یهاسلول

و بلتوغ  زیتمتا د،یتتزا یبترا یدیتجد یهتادر ابعاد نتانو، افق

پوستت،  امیتارتباط با الت دراند. کرده جادیا یادیبن یهاسلول

بتته  VEGFکتته  انتقتتال ژن  دهنتتدینشتتان م هیتتاول قتتاتیتحق

 شتودینانومواد باعث م قیاز طر یمیمزانش یادیبن یهاسلول

 دیتتول و بته طتور مشتخص افتهی رییتغ یادیبن یهاکه سلول

VEGF مانتدن ستلول و  داشته و متعاقبتا تتوان زنتده یبالاتر

نشتان  جینتتا نی. اابدییم شیبا بافت هدف افزا وندیپ یبرقرار

شتده بتا نتانومواد  یمهندست یادیتبن یهاکه سلول دهندیم

شتدن  پرعتروق یبترا یابتزار درمتان کیتبه عنوان  توانندیم

بته کتار  کیستکمیا یهایماریب یو بهبود یبافت یهاساختار

 .(4، 7) گرفته شوند

در  یاصتل یاستتراتژ نو:نا یبرهایمتشکل از ف یهاداربست -

است  یریپذ سازگارستیز یهابافت ساخت داربست یمهندس

 فعالستتیز یهتازنتده و مولکول یهابا سلول بیکه در ترک

شتوند.  دهیدبیبافتت آست ینیگزیجا ای یازسازی م،یباعث ترم

 ،یریپذ سازگارستیز لیاز قب یخواص مناسب یستیباداربست 
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 دیاتصال و تزا یبوده و برا ارارا د ییشده و تراواتخلخل کنترل

 هیتلا یزخم، داربست صناع امیالت یها مناسب باشد. براسلول

 نیو ارتباط برقرار کند که ا یبا زخم چسبندگ یستیبا یپوست

پوستت در حتال  یصتناع جیترا یهامهم در رابطه با داربست

 یبالا متی. به علاوه، قستین زیآمتیموفق شهیحاضر لزوما هم

جراح  یها را براپوست کاربرد آن یصناع یهاشونده نیزگیجا

 نیا هیته یبرا یاما کاربرد نانوتکنولوژ کندیمحدود م ماریو ب

باعتث شتده  بریساخت نتانوف قیها از طرشونده نیگزینوع جا

و  یشتتوند از لحتتاظ ستتاختار دیتتتول یهااستتت کتته داربستتت

باشند. به بافت  یسلولخارج  کسیمشابه با ماتر یشناسختیر

 یهابه شکل سازه توانندیم یبرینانوف یهاساختار نیعلاوه، ا

 .(7) شود تیها تقوارائه شوند تا کاشت سلول در آن یبعدسه
 

 یولوژینانوب

 یدرمتان یهتاافتیره یذکتر شتده، بعضت یهابر روش علاوه

در  کیتولوژیوجود دارند که  با کمک ذرات و مواد ب زیخاص ن

 یهتاپوزومیکته کتاربرد ل پردازنتدینقش م یفایابعاد نانو به ا

پرکاربرد  یهااز مثال یکی( ATP)فسفات یتر نیآدنوذ یحاو

 یبترا ازیتمورد ن یانرژ هیشکل اول نیترفراوان ATPآن است. 

در  ATP زانیتها است. کتاهش ممتفاوت در سلول یدهاکاربر

و در  یکتاف ژنیدر زختم و نبتود اکست یرساناثر اختلال خون

مرگ  تایو نها ی، تورم سلولATP زانیترس، باعث کاهش مدس

. شتودیم یو اتوفاژ یآپوپتوز ،ینکروز یهاسمیسلول با مکان

 زیدرولیتبته علتت ه یشتگاهیآزما ریتو غ یتندرون طیدر شرا

 یو نفتتوذ ستتلول یختتارج یهتتامیآنز لهیبتته وستت  ATPد یشتد

 یو دارا کیستکمیآن به درون بافتت ا میانتقال مستق ف،یضع

انتقال  شیرو به منظور افزا نیکم دشوار است. از ا یرسانخون

ATP آن،  یمتتیآنز بیتتهتتا و حفاظتتت از تخربتته درون بافتتت

مورد توجه قرار گرفته و بته  هاپوزومیدر ل ATP یکپسوله ساز

  .(10) گرفته شده است کار

 یتیدارو یهتااز حامل یکیبه عنوان  هاپوزومیل تیاهم امروزه

 یبتترا ییهتتاحامل هیتتهتتا در تهو از آن شتتناخته شتتده استتت

و  روسیتضتد و ،یضد سرطان، ضد قارچ، ضد باکتر یداروها

بته عنتوان  تواننتدیم هتاپوزومیشتود. ل یضد انگل استفاده م

هتدف  یبه عنتوان حامتل هتا ،یمنیمواد محرک ا یهاحامل

به  نیهمچن مار،یمختلف ب یهاها و سلولشده در بافت یریگ

به بافت مورد نظر در  میرساندن آنز یبرا یمیعنوان حامل آنز

هستند استفاده شود. به علاوه  میکه دچار کمبود آنز یمارانیب

 ژهیتانواع و هیمختلف ساخت، امکان ته یهابا استفاده از روش

مختلتف  یهتارا از راه اهتکه بتتوان آن ییدارو یهاپوزومیاز ل

نمتود فتراهم شتده استتت.  زیتجتو یو چشتم یویتر ،یپوستت

تواننتد دارو را در پوستت نگته داشتته و ضتمن  یم هاپوزومیل

از جتتذب  ،یبتته متتدت نستتبتا طتتولان یموضتتع یدارورستتان

خود  نیکنند که ا یریجلوگ یادیتا حد ز زیآن  ن کیستمیس

 یستازکپسوله .(11) شتودیمحستوب م یبزرگت اریبس تیمز

ATP لهیبته وست یآن را به طرز قابل توجه ریثات هاپوزومیدر ل 

 شیافتزا یخارج سلول یهامیتوسط آنز زیدرولیاز ه یریگجلو

و بتالا  ATPگتردش  ادیروش سبب ازد نیا همچنین دهد،یم

که با  ATP یحاو یهاپوزومی. لگرددیآن م یرفتن نفوذ سلول

 قیتتواننتد از طر یمت شوندیم دینانومتر تول 100ابعاد حدود 

ر محل سکون د هیناح یهابه سلول ATP یانتقال داخل سلول

 ابیترا در غ هیتناح نیتا یهاستلول ازیتمتورد ن یزخم، انترژ

 یبقتتا شیکتترده و باعتتث افتتزا نیماتتت ،یعتتیطب یرستتانختتون

کننتده زختم و  جتادیاز عوامل ا یناش بیها، کاهش آسسلول

 .(12) زخم شوند امیتروند ال عیتسر
 

 هوشمند یو بانداژها یدنیپوش یهایتکنولوژ

 شترفتیدر حتال پ یادیتز بتا سترعت وسنسورهایب یتکنولوژ

قابل انعطتاف امکتان  یهاوسنسوریو ساخت ب یاست. مهندس

ها در درمان با توجته آن یابیو ارز کیولوژیزیاطلاعات ف شیپا

فراهم کرده است. البته را ها در پوست آن یبه امکان کارگذار

 ییابتتدا های شیتنهتا در آزمتا یتکنولوژ نیدر حال حاضر، ا

 نیتکتار گرفتته شتده استت. در واقتع، ادرمان زخم بته  یبرا

روش درمان زخم خواهد بتود  یمربوط به نسل بعد یتکنولوژ

 قیتدر موضتع از طر کیتولوژیزیمراقبتت ف ییکه در آن توانتا

درمان  یشده و برا سریمربوط به زخم م یهاپارامتر صیتشخ

عفونتت در زختم و  زانیتمزمن مختلتف، کتاهش م یهازخم

 نیتا .(13) م کاربرد خواهد داشتتزخ امیالت سمیمکان عیتسر

ساخته  یمتعدد یهاپروسه قیقابل انعطاف از طر یسنسورها

کشسان و منعطتف  ک،یبار ف،یابزار ظر کی تایتا نها شوندیم
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 یبتا ستطوح منحنت یکیکته از لحتاظ مکتان دیتآیبه دست م

 یهاوسنستوریب یمنطبق باشد. طراحت کیولوژیب یهاستمیس

هتا استت کته آن یازختم بته گونته شیپا یمورد استفاده برا

و حرکتت گازهتا را  عیآزاد ما انیبوده و جر ریسازگارپذستیز

منستوجات،  متر،یپل لیتاز قب ی. متواد مختلفتستازدیم سریم

منظتور  نیا یبرا ریپذبیتخرستیو مواد ز یسلولز یکاغذها

از  یمختلفت یهتااز پلتفرم ستتمیس نیاند. ابه کار گرفته شده

 شده است لیتشک افیو نانوال یدرمیجزء اپ شه،کروترایم لیقب

متوارد  یها بته طتور اختصاصتسنستور نیتا (.2)شکل  (،13)

 ژن،یفشار خون، دما، اکست لیاز قب یخاص ییایمیو ش یکیزیف

را  یعفتون تیو وضتع 6 نینترلتوکیلاکتات، گلوکز، ا ته،یدیاس

متوارد اطلاعتتات  نیتا ی. بررستدهنتتدیقترار م یمتورد بررست

 زانیتو م امیتالت شترفتیپ تیدر ارتبتاط بتا وضتع یارزشمند

در ارتبتاط بتا  زین یقاتیتحق نیدهند. همنچنیمالتهاب نشان 

در حال انجام است تتا  ییایباکتر تیمرتبط با فعال یهاحسگر

قترار  یزخم را مورد بررس یعفون تیها بتوان وضعآن قیاز طر

 .(13) داد

 
 امیتکمک بته الت یاسفاده شده برا یهااز مواد و پلتفرم هایینمونه .2شکل 

 ،افیمانند: ج. نانوال ییهاو پلتفرم مریب.پل ،مانند: آ. منسوجات یزخم. مواد

 .   (3) مشخص هستند ریدر تصو کروتراشهی. می ،درمالیاپ د.
 

صتورت  نتهیزم نیتدر ا یادیتز قتاتیتا به امتروز تحق چه اگر

ر تنهتا بته هتا در حتال حاضتگرفته اما استتفاده و کتاربرد آن

باعث  ندهیدر آ یتکنولوژ یهاشرفتیمحدود است. پ قاتیتحق

 شیو پا ومارکرهایابزارها علاوه بر سنجش ب نیخواهند شد تا ا

 یو بازستاز امیتالت یبترا ازیتزختم، متواد متورد ن یپارامترها

 یآن رهاستاز یطتیمح طیبسته بته شترا زیزخم را ن ترعیسر

 یه متدت زمتان بستترابزارها سبب خواهند شد ک نیکنند. ا

ت بته ملاقتا یکمتتر ازیتو ن افتتهیکاهش  ماریمدت ب یطولان

 گر وجود داشته باشد.متعدد با درمان
 
 یوتکنولوژیب

 شیبا استفاده از علوم مختلف باعث افتزا یوتکنولوژیب چه اگر

بخش صرفا به  نیاست، در ا زخم شده امیالت تیو کم تیفیک

 یبه طور اختصاص یوتکنولوژیکه ب شودیاشاره م ییهاافتیره

در اصتل  هاافتیره نیگرفته است. ا شیزخم در پ امیالت یبرا

اند. شتده یگتذارهیادر بستر زختم پ یکیاصلاحات ژنت هیبر پا

مقاوم به درمان به سرعت در حتال  یهازخم کیژنت یمهندس

درمتان  یرا بترا یدیترشد و گستترش استت و امکانتات جد

وجتود  اهم آورده استت کته ستابقابه زختم فترمبتلا  مارانیب

 قیتها از طرروش نیهدف از استفاده از ا ینداشت. به طور کل

 در سه حوزه مختلف خواهد بود: ریثات

مرتبط با زختم  و منحصتر بتر هتر  یصیتشخ یهاروش -الف

 زخم امیموثر بر الت یمولکول یفاکتورها ییجهت شناسا ماریب

هتا بته ژن قیتدق شیرایتو یمولکتول یاستفاده از ابزارهتا -ب

 یمولکول یهانقصان حیمنظور تصح

ثرتر و بتا وانتقال ژن کته بته صتورت مت یهاروش یارتقا -ج

 کنندیرا اصلاح م یناخواسته کمتر اهداف سلول یآمدهاشیپ

(14). 

زخم به طور معمتول از  ییایباکتر یهادر حال حاضر، عفونت 

به  سواب آغشته قیاز طر  تیحساس یهاکشت و تست قیطر

روش دارد  نیتکته ا یصی. به علت نقاشودیبستر زخم انجام م

در  رایتکه اخ ییهاشرفتیو پ یوتکنولوژیبه کمک ب نده،یدر آ

 کردنسکانس  دیجد یحاصل شده است، از متدها نهیزم نیا

 (Pyrosequencing) گیروسکانستیتحت عنتوان پ یاانید

 ییایکتربا یهاعفونت صیاستفاده خواهد شد که قادر به تشخ

نه تنها قادر است که حضتور انتواع  گیروسکانسیخواهد بود. پ

به صورت  تواندیبلکه م کند ییرا شناسا هایاز باکتر یمختلف

 ررا د کیتوتیبیمتناوب به کار گرفته شود تا مقاومتت بته آنت

 ییجتامستئله از آن نیتکند. ا ییشناسا ییایباکتر یهایکلون

مناسب هتر  یکیوتیبیآنت میاست که انتخاب رژ تیاهم یدارا

 یهتتابتتا توجتته بتته مقاومت نتتدهیدر آ متتاریزختتم و هتتر ب
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 گیروسکانستیمهم خواهد بتود. پ اریمحتمل بس یکیوتیبیآنت

عامتل کتاهش  یمولکتول یهانقصتان صیتشخ یبرا نیهمچن

 .(14) مزمن کاربرد دارد یهادر زخم زیام نیالت

بر  شوندیه مانتقال ژن که به صورت مرسوم استفاد یهاروش

در بافت زنده دچار زخم با استفاده از ژن  میانتقال مستق یرو

 کیتوتکنولوژیب یهتاروش کهیدر حال دارند هیتک یدیپلاسم

 یپوستتت کتتارکرد تیاصتتلاح وضتتع یانتقتتال ژن بتترا دیتتجد

 یهتاتیاستتفاده از ظرف قیتامتر از طر نیتدارنتد. ا یتخصص

 هتا،نیپروتئ، RNAکتروی)مثل م یکیژنت ریپذسازگار شگریرایو

انتقتال  انیتم یکه در آن خلاء کتاربرد شودیداروها( انجام م

ستلول پتر  یمیوشتیدر ب رییتبه داخل ستلول و تغ هیاول سازه

را  یعیوست یدرمتان یهاها  فرصتRNAکروی. کشف مشودیم

 یکتوچک RNA یهتاها مولکولRNAکرویمآورده است.  دیپد

 شی. افتزاکنندیم افیزخم ا امیدر الت یهستند که نقش محور

کته نقتض  گترید یهتاژن یبعضت انیتخاص و ب یهاژن انیب

 ریثازختم دارنتد بته طورعمتده تحتت تت یولتوژیدر ب یدیکل

دانتش در ارتبتاط بتا عملکترد  شیها استت. افتزاRNAکرویم

زختم و بهبتتود و گستتترش  امیتتالت میهتتا در تنظتRNAکترویم

در پوستتت کمتتک هتتا RNAکتترویم ونیمدولاستت یهتتاکیتکن

 نیثرترواز مت یکتیبته  لیمستئله تبتد نیتد کترد تتا اخواهن

 .(14-17) شود یدرمان یهاروش
 

 یادیبن یهابافت و سلول ی: مهندس یبازساخت یپزشک

شماره به طور مفصل در ارتباط بتا  نیعنوان مقاله در هم کی

زختم   تیریبافت در متد یو مهندس یادیبن یهاکاربرد سلول

مختلف آن در حال  یجزاو ا یبازساخت ی. پزشککندیبحث م

مختلتف از جملته مشتکلات  یهتایماریدرمتان ب یحاضر برا

. هستتندهکار و ارائه را قاتیزخم در حال تحق امیمرتبط با الت

 ایت ییمشتق شده از منابع مختلف به تنهتا یادیبن یهاسلول

هتا بته کتار درمان نیها در ااز داربست یهمراه با انواع مختلف

کتاربرد  ریبتر تتاث یاریبست قتاتیتحق یرفتاند. از طبرده شده

 نیتبتر ا کیتولوژیب یهتارشتد و فرآورده یزمان فاکتورهاهم

  یبتر رو یفراوانت لعتاتمطا نیاند. همچنها تمرکز کردهسلول

 .(18) انجام شده است یپوست و پوست مصنوع یهانیگزیجا

وابستته بته  نتدهیزخم در آ امیدر الت یادیبن یهاسلول کاربرد

 یستلول تیتاست که کتدام جمع یسوالات اساس نیا پاسخ به

عملکترد را دارد  کتدام  نیهتا بهتتردرمان زخم یبرا یادیبن

دارا  امیتالت نتدیفرآ عیرا در تستر یاثربخشت نیشتریب تیجمع

 ترقبافت استکار موفت لیدر اصلاح کردن تشک کیاست  کدام

در درمان زخم  توانندیم کیآلوژن یادیبن یهاسلول ایآاست  

روش  نیاتوژن داشته باشتند  بهتتر یهاهمانند سلول یریاثت

 نیدر زختم بت یادیتبن یهاستلول یگتذاریانتقتال و جا یبرا

و  کیستمیس قیتزر ،یموضع قیتزر ،یموضع زیتجو یهاروش

 ینتهیدر زم یاستهیمطالعات مقا کهییجا... کدام است  از آن

 یاهتو روش یادیتبن یستلولها یهتاتیجمع یدرمان راتیثات

محدود انجام شده  اریها در درمان زخم به صورت بسانتقال آن

بته صتورت  شتتریسوالات ب نیاست، در حال حاضر پاسخ به ا

قطعا پاستخ  یمطالعات نیبا انجام چن ندهیاما در آ است هینظر

شتد و متعاقتب آن  دخواهت افتتیستوالات  نیا یمناسب برا

 شتده یدستازبه صورت استاندار یادیبن یهااستفاده از سلول

 .(19، 20) افتیرواج خواهد 

مشابه با آنچه در ارتباط  یسوالات زیبافت ن یمهندس نهیزم در

در رابطه بتا کتاربرد در بند بالا ذکر شد،  یادیبن یهابا سلول

 نتیپر ریاخ یهامتفاوت وجود دارد. در سال یهامواد با منشا

 یمهندست ینتهیدر زم دیتجد کیتکن کیبه عنوان  یبعدسه

استفاده مطرح شتده استت.  ردمو یهاداربست یبافت و طراح

متورد استتفاده قترار خواهتد گرفتت  شتریب ندهیاما آنچه در آ

 نتتتتتی)پر نتتتتگینتیوپریتحتتتتت عنتتتتوان ب یمفهتتتتوم

مشابه با  نگینتیوپری( است. در اساس، بBioprinting/یستیز

 اما تفاوت آن در مواد کندیعمل م یبعدسه نتریپر یتکنولوژ

 یستتیز شده است کته اصتطلاحا جتوهر نتیپر ه مادهسازند

(Bioink )ریپذستتازگارستیمتواد ز یو حتتاو شتودیم دهیتنام 

شده است. در واقتع  نتیبافت پر دیمتفاوت و سلول جهت تول

مختلف  یاجزا و کنترل شده قیدق دیتول یتکنولوژ نیهدف ا

بته  گریکتدیبا  اجزا نیا لیبافت به صورت جداگانه و تکم کی

هدف  ،است. به طور خاص و در مورد پوست یثابه بافت اصلم

 یهتاهیتپوستت مثتل لا یشناستمختلف بافت یهاهیلا دیتول

مشتابه شتبکه  ییو ساختارها یلاریپاپ هیو لا درمیمختلف اپ

 نیمو استت. بتا اتختاذ چنت یهاکولیغدد عرق و فول ،یعروق
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کند  امیالت وند،یزدن پ مثل پس یمشکلات نده،یدر آ یراهبرد

 افتتی هتدمحدود به شدت کاهش خوا یرسانو خون فیو ضع

(18 ،12). 

 نیسیمدتله

بهداشت انجتام امتور  یسازمان جهان فیبنا بر تعر نیسیمدتله

 یهتاو داده یبصتر ،یبتا استتفاده از ارتباطتات صتوت یدرمان

مشتاوره و درمتان و  ص،یتشتخ فیتتعر نیتاست. ا  یاطلاعات

.  شتودیرا شتامل م یطبت یهاادهآموزش و انتقال د نیهمچن

 کتهو در حال رشد استت  دیحوزه نسبتا جد کی نیسیمدتله

 یهتاتیجمع یدر تدارک  بهداشت و درمان برا یادیارزش ز

از  یاریدر بست نیستیمدتلهدارد.  ییدور از دسترس و روستتا

 یکته دارا یاز جمله موارد یو دامپزشک یپزشک یهاتخصص

 .ردیتمورد استفاده قرار بگ تواندیهستند، م یقو یبصر یاجزا

روش  نیمهم ا یهاآن، از نامزد تیریزخم و مد امیالت ن،یبنابرا

 نیتا نترنت،یامروز و به طور خاص ا ی. تکنولوژهستند یدرمان

و  گتردد یورآفرصت را فراهم کرده است تتا اطلاعتات جمتع

کته  نیسیمدمنتقل شود و مفهوم تله ادیز اریفواصل بس نیماب

 .(22) گتتردد تیتبتته واقع لینبتود تبتد شیبتت ییایترو یزمتان

ل متفتاوت فعتا یهادر حوزه ندهیزخم در آ امیالت نیسیمدتله

کتته ( Teleconsultation)خواهتتد بتتود. مشتتاوره از راه دور 

 لیبته حضتور متخصتص تسته ازیو درمان را بدون ن صیتشخ

که هدف آن ( Teleassistance)از راه دور  یاری. دستکندیم

به  ازیزخم از راه دور و انتقال دانش و اطلاعات مورد ن یبایارز

 نیهمچنت .باشتدیدر محتل م وجودگر مدرمان ای یدرمان میت

 نیمتخصص انیم یمجاز یهاراند یامکان برگزار نیسیمدتله

ختاص و  یمتوارد درمتان یبررس یمختلف از فواصل دور را برا

مناسب  یمانانتخاب روش در یها براآن انیانتقال اطلاعات م

 لیزختم از راه دور، پتانست مراقبتت .(23، 24) کندیفراهم م

. کنتدیارائته م ندهیمزمن در آ یهادرمان زخم یرا برا یادیز

بته  یطولان یهامسافت یبه ط ازیکاهش ن قیروش از طر نیا

و بهبتود  هانهیانتقال پزشک، باعث کاهش هز ای یمراکز درمان

 تیتتمتزمن بتتا رعا یهتتاخمدچتتار ز متارانیب یزنتتدگ تیتفیک

چته هنتوز  . اگترشتودیمراقبتت زختم م یبالا یهااستاندارد

روش وجتود  نیتا یاثربخش  نهیهز رامونیپ یینظرها اختلاف

 تیتفیک شیآن به علت افتزا یو بازده ریثادارد اما در عوض ت

تر و مناستب یهتاها بته درمانآن یو دسترس مارانیب یزندگ

 .(23، 24) رسدیشده به نظر مکاملا اثبات  یخدمات تخصص
 
 یو جمع بند یریگ جهینت

موضتوع مهتم  کیتبته  لیتبد ریاخ یهاپوست در دهه امیالت

 یبترا یاریبست یهتاو پژوهش قاتیشده است و تحق یدرمان

 یهتاافتیثر در آن و گستترش رهوم یهاسمیدرک بهتر مکان

 یکلت ریاستاس، تصتو نیمتفاوت انجام شده است. بر ا یدرمان

 یهاستمیمکان یزخم روشن شده است اما همچنان برخ امیتال

بتر استاس  یمتفاوت یهاافتینامشخص هستند. ره یختصاصا

 ابتداع و بهبتتود داده یعلتم و تکنولتوژ یهاشترفتیپ نیآختر

 یبعدسته نتتیبتودن پر اند. به عنوان مثال، در دسترسشده

 یادیز اریمحاسن بس نگ،ینتیوپریبه صورت ب ندهیپوست در آ

ب یتپوست به همراه ترک یساختارها قیدق یسازهیاز جمله لا

مدت را به همراه  یطولان ونیبه اکوباس ازیآن بدون ن یکاربرد

و  هاوسنستتتوریخواهتتتد داشتتتت. بتتته عتتتلاوه، استتتتفاده از ب

 یینها جهیآن و نت امیزخم، الت یابیارز یدنیپوش یهایتکنولوژ

ستتتفاده از ا ،یرا دگرگتتون خواهتتد کتترد. در ستتطح مولکتتول

در  یاتیح کنندهمیتنظ کیها که اکنون به عنوان RNAکرویم

اند باعث خواهد شد کته شده شناخته یپوست یهازخم امیالت

 تترعیشده و ستر لیتسه دیتزا یبه مرحله یگذار از فاز التهاب

آمده از بتا استتفاده از نتانومواد بته دستت نیرخ دهد. همچنت

 شیدرون سلول به منظتور افتزا انتقال مواد به نانو، یتکنولوژ

 نیتا. رفتیصورت خواهد پذ ثرتروها به صورت مآن یاثرگذار

در  یستتتیزختتم با امیتتالت دیتتجد یهتتاکیو تکن هتتاافتیره

قرار  یمناسب و در ابعاد بزرگ مورد بررس یبا طراح یمطالعات

. ردیتقرار بگ یابیها مورد ارزتا اثرات و ابعاد مختلف آن رندیبگ

 ،یاثربخشت نتهیهز یابیتارز یمطالعتات بترا یتسیبا نیهمچن

 ی. تا به امروز، حتتشود یطراح زیها نآن ریثات زانیو م یراحت

زمتان اند کته بته صتورت هتمها نتوانستتهروش نیترشرفتهیپ

در ارتبتاط بتا  الخصتوصیرا عل یو کادر درمتان ماریب یهاازین

بتزرگ بتته طتور کامتل برطترف ستتازند.  ایتمتزمن  یهتازخم

زختم، باعتث شتده  امیتالت یهانهیکاهش هز یاست برادرخو

 یهتاروش یبترا نیزیگیجتا یهتاراه افتنیتبه  ازیاست که  ن
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احساس شود.  شتریبالاتر ب یو اثربخش ترنییپا متیبا ق یجار

 یدرمتان تیریطتب، متد یکه با حفتظ اصتول اساست ییهاراه

آستان،  ییهتاافتیره جتادیرا موجب شده و باعتث ا شرفتهیپ

 شتود یپوستت یهتازخم امیتالت یصرفه بترابه  ر و مقرونثوم

(25).
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Wound healing has been a major medical challenge in recent decades and it increase motivation of 

researchers to develop various therapeutic approaches. Along with the latest developments in science 

and technology, diverse approaches have been created and improved. Although Traditional 

management, including wound dressings and skin grafts, is still commonly used in current practice but 

newer technologies found their roles in wound management, such as using stem cells in skin grafts or 

combining traditional treatments with anti-bacterial nanoparticles. Various upcoming technologies, such 

as nanotechnology, biotechnology, stem cell therapy and telemedicine have emerged in recent years and 

are being used to assist wound healing, or even to replace traditional methods. However, many of these 

methods still lack assessment by large-scale studies and extensive application. Also, studies should 

design to explore cost-effectiveness, conveniency and efficacy of them. In this review, authors focus on 

and summarize recent developments involving hi-tech therapeutic methods that lead to both rapid 

healing and better cosmetic results. 
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