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 مقدمه
با یک  ،پرسلولی هاییسمها در ارگانبیشتر سلول

شبکه پیچیده انفعاالی ااارس سالولی در ارطباا  
زنااده  جاهااایی یب ااابراید در  ؛ (1هساات د  

اند بلکاه به یکدیگر متصل نشده ییط هاها بهسلول
طوسط یک سااتار دیگر به ناا  مااطریکخ ااارس 

( حمایا  Extracellular matrix)  ECM یسلول
 یرفعاالیک ناارر   ع وانبهط ها  ECM شوند.یم

نیس  بلکه در رویادادهای بسایار مهمای داه در 
اسا  دارای  دایال رشد و نموی بافا  و ارگاان

 ، طردیباااو و سااااتار (25اساا    نقااب بااوده

ECMهای مساتقر در روی رفتار و ف وطیپ سالول
داربسا  یاک  ع وانبه  EMCد.گذارن طأثیر میآ

باارای مورفااوبنف بااافتی، طکویاار ساالولی،  سااتیزی
مهاجرو و طمایف بافتی و حفا  ایاد طماایف عمال 

های یساممکان هاسالول(. انواع مختلف 1د د  می
ی سااوبهمختلفاای را باارای مهاااجرو در داااال و 

 (27  رنادیگیماماطریکخ اارس سلولی باه داار 
در طعمیاار  EMCفعااال  ءبیولااوبیکی اجاافا ازنظاار

و  یفیرو در برناماه بافا  بافتی، طرمیم، مه دسی
هاا ی برای جایگفی ی باف دهای ب یاداربرد سلول

(. ماطریکخ اارس سالولی 1،25شوند  یاستفاده م
یااک واسااط و  صااوروبه هاااارگانو  هاااباف در 

د د. به اید دلیل و یم ها عملسلولمیانجی بید 
ااارس سالولی  در باالا مااطریکخ ذدرشدهدلایل 

ی داربردهاایک داربس  بیولوبیکی برای  ع وانبه
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 یهاسلول زیتما در یداربست عنوان به آن نقش و هیر شده ییزدا سلول کسیماتر

 طیشرا یشگاهیآزما در ییبلاستما

 چکیده

ی در انی در  ح  د  پی ن  اعض ا    انتق ا  عض   باع ر تس هی  هاچا شا ه ز  افزایش بیماران دارای نقص عض    ارگان   همچنین  ج د  :هدف و زمینه

 عن انب هایجاد عل  ی همچ ن پزشکی ته یمی    ،ن سی باف  ش   اس .   فقی    پیشهف  در این عهصه  ستلز  انتخ ا  ی د داربس    ناس     درر ن 
ت ان   ب های   رف  ژنز ب افتی، تکسی ه س ل  ی، ی ید داربس    عن انهب( ECMهای بی شیمیایی   بی فیزیکی اس .  اتهیکس خارج سل  ی ) یانجی سیهنا 

 )داربس ( استفاد  ش . یبع سه ،اجهت، تمایز بافتی   حفظ این تمایز عمل کن . در این تحقیق از باف  ریه سل   زدایی ش   خهگ ش بهای ت،یه  اتهیکس 

 Snap) ی فیزیک یه ار شش   به اس ا  یهت،ی هانم نهی   بهدارنم نهت،یه داربس  ابت ا از باف  ریه خهگ ش   نظ ربه: در این  طا عه تجهبی روش کار

freezingدتهجن   (   شیمیایی(SDS ،سل   زدایی گهدی . سپس ج،  بهرسی اعما   تقابل بین داربس    باف  ب ستمایی )  ی هاحلق هدر ن  هاداربس
 ر ز ید بار انجا  گهف . 5ی از باف  ب ستما   داربس  همها  آن هه بهدارنم نهر ز به  حیط کش   نتقل ش ن .  30  به   ت  ب ستمایی قهار داد  ش ن  

ت ای  ، نع   ب هی  نم  د. تائی آ اد  ش     ایجاد تخلخل در داربس  باف  ریه را هاداربس ها از :  طا عات بافتی   تصا یه  یکه سک پی، حذف سل  هایافته

  طا عات در   رد ب ستما   داربس  همها  آن در ر زهای  ختلف پس از کش  رفتارهای  ،اجهت، نف ذ، تقسیم   تمایز را نشان داد.

دارای اث ه  ت ان  ش     ی ت،یه ج د دارد. داربس   SDSتیمار با   سیلهبه ریهاز  بع یسهنتای  نشان دادن  که ا کان ت،یه ید داربس  طبیعی : گیرییجهنت

ای ن  ه ای یژگی ایهه ا   س  طا عات بیشتهی بهای اثبات ه ی   س ل   ههچن تمایز باش   احتمالاً ، تقسیم  نف ذا قایی به رفتارهای سل  ی از قبیل  ،اجهت، 
ق ات  ق   اتی  ،ن س ی باف   ری ه     ی در تحقی عن انبهت ان  رس  داربس  حاصل از سل   زدایی باف  ریه  یضه ری اس . همچنین به نظه  یداربس  

 کاربهد داشته باش .

 

 ی زیستی، باف  ب ستماهاداربس :  ،ن سی باف  ریه، سل   زدایی، هاکلیدواژه
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(. داربسا ، 16درد  مه دسی باف  گسترش پیدا 
سلول و فادتورهای رشد سه ردد اصلی مه دسی 

 طوان دیها مداربس  .(9  ده دیمباف  را طشکیل 
محیطی مشابه با ماده زمی ه بارون سالولی بارای 

م اسا   یهااسخها فراهم د  د و به دلیل پسلول
نتای بنیاک ممیام، طواناایی آایم ولوبیک، اواص 

بهبود  سب دگی سالولی و ااصای  هموساتازی 
ها . ایااد داربساا باشاا دیبساایار مااورد طوجااه م

یک پشتیبان فیفیکی و قالبی برای اطصال  ع وانبه
. روشای داه د  دیها و طکوید باف  عمل مسلول

اسا  امروزه بیشاتر در مه دسای بافا  متاداول 
در  یبعدساه ها روی یاک داربسا دش  سالول

( وقتای 12( اس   in vitro  آزمایشگاهی شرایط
شااده، یمه دسی هاااباف اصااطمحاطی همچااون 

مه دسای بافا  و پفشااکی طرمیمای باه داااربرده 
گردد جایگفی ی، یمشود آنچه در ذهد طداعی می

ی طخری  شده هاارگانو  هاباف طرمیم و بازسازی 
باشااد. امااروزه بااا طوجااه بااه طعااداد داام اهاادا یم

های ویروسی آن سعی در یآلودگد  دگان باف  و 
های گوناگون طرح باف  به دمک سلول و داربس 
به طاور دلای اعم از طبیعی یا س تفی شده اس  

داربرده شاده در مه دسای بافا   به یهاداربس 
  د  یاباید در شرایط فیفیولوبیکی بتوان د شبکه

وره همان د ماده زمی اه بارون سالولی ایجااد م ظ
بااا طوجااه بااه مطالاا  فااو ،  .(6،14،16   اادینما

ی هاااباف اسااتفاده از ماااطریکخ اااارس ساالولی 
ی طبیعای هاداربس موجوداو زنده، جه  طولید 

رسد. بدید م ظور، از روش سلول یممفید به نظر 
سلول زدایی باف  و ارگان  شود.یمزدایی استفاده 

بافا  و ی مه دسا در انواع آمیفیی موفقبه طور 
در مواردی ده شده اس . پفشکی طرمیمی استفاده

گیرد باید یمی قرار موردبررسط ها طأثیر ماطریکخ 
ی باف  حذف هاسلولی ناشی از القاءهایراو و طأث

ی فاقد سلول، بیشاتر هاباف (. اید 20،15گردد  
های مکانیکی طبیعی اود را حف  نموده و یژگیو

ی مجاادد بافاا ، ری زایاای و دهسااازمانموجاا  
شوند. اید در حالی اس  ده یمسلول زایی مجدد 

استفاده از مواد س تفی در طرمیم، مشکمطی مان د 
داه  بارداردیای در محال پیوناد را در ری زاعد  

باعث مشکمو پاطولوبیاک فاراوان شاده و ماانعی 

(. به هماید دلیال 2اس   موفقی  پیوند  مهم در
هاای یگفیدجا ع وانباهاستفاده از ماواد طبیعای 

طوانااد بساایاری از مشااکمو یمی باادن هاااباف 
(. 2،7د اد  موجود در زمی ه پیوند اعضاء را حال 

ها و مااطریکخ باف  شب مردا  اسا  از سالول
هاای اارس سلولی ده شامل ط اوع ماادرومولکول

هاا مادرومولکول یدطارس . مهمبیولوبیکی و آب ا
 ؛باف  شب ECMدر طعیید اصوصیاو مکانیکی 

(. 4باشا د  یدمبن، الاستید و پروطئوگلیکانها ما
عل  انتخاب باف  ریاه، درصاد و انادازه طخلخال 

ی داامبن و هارشااتهبااالای ایااد بافاا  و وجااود 
زیرا درصاد طخلخال و انادازه آن و ؛ الاستیک بود

ی مهاام هامشخصااههمچ ااید وجااود داامبن از 
شاده در مه دسای بافا   داربردهباهی هاداربس 

مورداسااتفاده در  یهاداربساا . (30باشااد  یماا
مه دسی باف  باید دارای درصاد طخلخال باالایی 
باشاا د طااا یااک شاابکه م فااذدار ماارطبط بااه هاام 

م ظور عمل طغذیه رسانی سلول، دفا  ااایعاو به
داربس ، طشاکیل مااده زمی اه  از سلولی به اارس

شاب   برون سلولی و ری زایی فراهم گردد. باف
بااه علاا  ویژگاای سااااتاری اااود دارای درصااد 
طخلخل بالایی بوده، به دلیل ایاد ویژگای اعماال 

در  یاوبطغذیه رسانی، دف  اایعاو و ری زایی به
. بارای طهیاه (20باشاد  یما یرپذاید باف  امکان

ها ا داافی اسا  سالولداربس  از باف  شب ط ه
به یک شبکه طور  طوانیحذف شوند و با اید دار م

مان د داه دارای م افاذ بسایار و درصاد طخلخال 
. به طور امصاه طردیبااو یابیمبالایی اس  دس 

اارس سلولی در شب یک اطصال میانی خ ماطریک
هاا طشاکیل داده داه ایاد داالی باید مولکول -

رمااال شااب فرای ااد باارای رشااد و نمااو و عماال ن
الاساتیک داه  یهارشتهرسد. یاروری به نظر م

یک جفء مهم در ماطریکخ اارس سالولی هسات د 
برای عمل دششی و برگش  ریه در طای طا فخ 
به حال  اولیه و عمل نرمال شب بسیار حیااطی و 

دامبن  یهاهمچ ید رشته( 16هست د  اروری 
 ،در شااب بااوده ECMدااه از طردیباااو مهاام 

طریکخ ااارس سالولی ریاه را استحکا  دششی ما
 صاوروبهد د و برای بقا و طعمیر شاب یفراهم م

(.  با طوجه باه ای کاه 23،29اس   نرمال اروری 
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های یژگیویری زیستی بالا یکی از پذسازشوجود 
 ع وانبااهی طبیعاای اساا  و داامبن هاداربساا 

باشاد؛ یمداربس  طبیعی دارای ایاد اصوصای  
ایگفی ی آساان سالول و طواند امکان جیمب ابراید 

یجه به علا  درنت( 30 د د فادتور رشد را فراهم 
ها  وجود دمبن و الاساتیک( در یژگیووجود اید 
طوان از آن در طحقیقااو مه دسای یمباف  شب 

 داربس  طبیعی استفاده درد. ع وانبهباف  
 ع وانبههدف از اید پژوهب استفاده از باف  ریه 

ی بمستمایی بود؛ هاسلولیک داربس  برای دش  
بید بافاا  بمسااما و د شاابرهمبررساای  عموهبااه

داربساا  حاصااله و بررساای رفتارهااای احتمااالی 
ی بمسمایی در سیر طکوید بافا  بمساتما هاسلول

همراه با اید داربس  از دیگر اهاداف ایاد پاژوهب 
 شود.یممحسوب 

 
 روش کار

اعمال متقابال  در اید طحقیق برای بررسی
اف  بمستمای لاله گوش ارگاوش نار ناژاد بید ب

مطالعاااو  م ظوربااهنیوزل اادی و داربساا  ریااه 
مه دساای ایااد بافاا ، اقاادا  بااه طهیااه داربساا  

 ی ریه گردید. بعدسه

در اید طحقیق برای طهیه داربس  مورد نظار، از 
بارای حاذف باف  ریه ارگوش اساتفاده داردیم. 

بافاا  شااب  طیمارهااای فیفیکاای و  یهاساالول
. ابتدا طعدادی از قطعاو داه شدشیمیایی استفاده 

شده بود به مدو برای طهیه داربس  در نظر گرفته
 درجه سانتی گراد  -4در دمای  روز در فریفر 3- 4

 snap freezingساا خ  جهاا   ،ندگذاشااته شااد
ی اپ درومورف قرار هاررفشده در یهطهی هانمونه

 2به مدو  هانمونهی حاوی هاررف گرفت د س خ
ید مدو بعدازادقیقه در ازو مای  قرار داده شدند، 

دقیقااه در  5از ازو اااارس و بااه ماادو  هانمونااه
جذب ایاد محلاول  م ظوربهمحلول نرمال سالید 

باه ازو ماای   هانمونهقرار گرفت د و س خ دوباره 
مرطباه  5 -7 حادوداًم تقل شدند داه ایاد روناد 

ازطاه  یها.  بعد از اطما  اید مرحله نمونهطکرار شد
 Sodium Dodecyl Sulfate  1% شده در محلول

SDS)  سا خ ساع  گذاشته شادند،  24به مدو
اااروس هسااته هااا، بقایااای ساالولی و  م ظوربااه

  15 -20به مدو ها نمونهاز باف   SDSهمچ ید 
 Phosphate-buffered Salineدر محلاول دقیقاه 

 PBSقاارار گرفت ااد و ساا خ   %10 لظاا   ( بااا
  دید مرحله با آب مقطر شستشو داده شادند و 
در نتیجه داربس  موردنظر جه  انتقال به محیط 

ی هام ظور طهیه سالولبهدش  آماده شد. س خ 
ابتدا موهاای ساطپ پشاتی و شاکمی  ،ییبمستما

 بعادگوش ارگوش طوسط در  موبر زدوده شد و 
بای حسای  %10ید ئبا استفاده از اس ری لیادودا

مواعی در محل پانچ ایجاد گردید. پخ از گذش  
دقیقه و با بی حخ شدن گوش حیوان،  30حدود 

با استفاده از دستگاه پانچر سوراخ هاایی باه قطار 
mm2   در م اااطق میااانی گااوش و دور از عاارو

اونی  مابید شریان مردفی و وریدهای محیطی( 
انچ دو  باا ساع  بعد از پانچ اولیه، پ 72ایجاد شد.

در اطراف سوراخ اولیاه زده شاد و باه  mm4قطر 
اید طرطی  حلقه بمستمایی را ازگوش حیوان جدا 

جها  حلقاه هاا  ،دردیم. بمفاصله بعد از برداش 
حذف آلاودگی   ادید باار در سار  فیفیولاوبی 

 (.9،10شدند  شستشو داده 
در   ریهم ظور بررسی نقب داربس  بهدر نهای  

بمساتمایی، هار  یهاماایفی سالولمورد رفتاار ط
داربس  درون یک حلقه بمساتمایی آمااده شاده 
قرار گرف  و به ایاد طرطیا  حلقاه بمساتمایی و 
داربس  با هم الحا  گردیدناد طاا امکاان بررسای 
نقاااب  داربسااا   در روی  رفتاااار احتماااالی  

بمستمایی فراهم گردد. س خ هر ددا   یهاسلول
ه آن به داال یک اانه از حلقه ها و داربس  همرا

س خ در هر اانه ای م تقل شدند  12از پلیتهای 
 DMEM ( محایط دشا  ml  تریلمیلی  3اانه 

مراحال پلیا  ماذدور باه  یدبعادازاریخته شاد. 
 درصد 5درجه سانتی گراد و  37انکوباطور با دمای 

2CO  .م تقل شد 
جهت  تههته مقتا       هانمونهی سازآماده

بررسای اثاراو القاائی  م ظورباهمهکروسکوپی: 
ی بمسااتمایی، هاساالولداربساا  باار روی رفتااار 

در روزهای پ جم، دهم، پانفدهم، بیساتم، ها نمونه
بیس  و پ جم و سی ا   پخ از دشا  از محایط 
دش  اارس شدند طا مورد مطالعاه میکروساکوپی 

ها در پخ از برداش  هر یک از نمونه ...قرار گیرند
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بااه داااال محلااول ها مشااخن نمونااه یهااازمان
و سا خ مراحال  م تقل گردیاده PBFفیکساطور 

س خ پاساب بافتی مطابق روش معمول انجا  شد. 
هاای یفیآمرنگرفتارهای سلولی،  مشاهده جه  

ائااوز یااد،  -مختلااف از جملااه  هماطودساایلید
هماطودساایلید و پیااک  -پیااک، پااا  -اورساائید

 ی آماده شده هانمونهای دیگودارمید( انجا  شد و 
 :Olympus, Japan  ینااور میکروسااکو   بااا 

IX700)  یالکتروناااااااو  Leo-910 Germany) 
 SEM.مشاهده شدند ) 

جها  بررسای میافان نفاوذ مطالعات آماری: 
ی بمستمایی به داربس  ریاه و طجفیاه و هاسلول

( و SPSSافافار آمااری  طحلیل آمااری داده از نر 
نماودار  ( استفاده شد وANOVAآنالیف واریانخ  

( رساام گردیااد، Excelافاافار  بااا اسااتفاده از نر 
دار باید همچ اید جها  طعیاید اااتمف مع ای

قارار  مورداستفاده Duncanروزهای مختلف روش 
 گرف .

 
 هایافته

 هانموناهی ساازآمادهمطالعاو میکروساکوپی و 
داد از داربس  آماده شده را نشاان  هاسلولحذف 
شده محلاول العاو انجا طبا طوجه به م(. 1 شکل 

 SDS1% )باف  را حذف دارده و  یهاط ها سلول
در روی سااتار ماطریکخ اارس سلولی شب داه 

مااید آو گلیکااوز  کمتشااکل از داامبن، الاسااتی
نداشته و اید طردیباو  یریطأث (29اس   گلیکانها 

در طول زمان دش  در داربس  سلول زدایی شده 
 (A,B,C,D,E,F،2شااکل   اناادسااالم باااقی مانده

 .(23،30  (3 شکل 
آمده از مطالعااو باافتی داارایی دسا نتایج به

ها و حفا  داربرده شده را در حذف سلولروش به

 
(. 40Xنم اییزدای ی )نم ن ه تس  (. )بزرگ( بع   از س ل   . B(40Xنم ایی قبل از سل   زدایی )نم نه کنته (. )بزرگ A) تصا یه  یکه سک پی باف  ریه -1شکل 
 پید –آ یزی  ا رسلین رنگ

 

( 40X)Bنم ایی ( ر ز پنجم پس از کش  )بزرگAی ک ژن   الاستید در داربس  آ اد  ش   در طی ر زهای  ختلف پس از کش : هارشته شاه   حض ر  -2 شکل

( ر ز بیس    پنجم پ س از کش    40X)Eنمایی( ر ز بیستم پس از کش  )بزرگ40X )Dیینما( ر ز پانزدهم پس از کش  )بزرگC( 40Xر ز دهم پس از کش  )

های ک ژن به رن گ آب ی   الاس تید ب ه آ یزی رشتهپید، در این رنگ -آ یزی ا رسلین ( رنگ 20xنمایی( ر ز سی ا  پس از کش  )بزرگF(، 40X)بزرگ نمای
 ش ن .رنگ قه ز دی    ی
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طهیاه دامبن و الاساتیک و در نتیجاه ی هارشته
 نمود. ییدداربس  را طأ

بررسی اثر القائی داربست  شتش بتر روی    
م ظور بررسی اثر القائی به: بلاستمایی یهاسلول

بمساتمایی  یهاسالولرفتاار بار روی  ریهداربس  
الحا  شده داربس  و بافا  بمساتما در  یهانمونه

، پاانفدهم، بیساتم، بیسا  و دهام ،روزهای پا جم
پخ از دشا  ماورد مطالعاه قارار و سی ا   پ جم 

ی و میکروسااکوپی ش اسااباف . مطالعاااو گرفت ااد
نشان داد ده پخ از گذش  ط ها پ ج روز از دش ، 

ی بمستمایی از حلقه باه سام  داربسا  هاسلول
ای یهحاشای هاقسام مهاجرو درده و بیشاتر در 

ی نفوذ هاسلول عموهبهی  هست د؛ رؤداربس  قابل 
درده در اید روز فاقد هرگوناه طماایفی باوده و باه 

یرفعااال در داربساا   شااکل دااروی و در حالاا  
روز دهم پخ از دش   در (.4مشاهده شدند  شکل 

 
(   قعی  داربس    حلقه ب س تمایی نس ب  SEM A.آ    از باف  سل   زدایی ش   ریه خهگ ش با استفاد  از  یکه سک پ ا کته نی دس تصا یه به -3شکل 

 های ک ژن   الاستیدش   همها  با رشته( نمایه در نی داربس   تخلخل آ اد  B,Cبه یک یهه در  حیط کش   

 
ی ب س تمایی از حلق ه ب ه س م  داربس   در ر ز پ نجم پ س از هاس ل  (   قعی  حلقه   داربس   نس ب  ب ه یک  یهه    ش اه    ، اجهت A -4شکل 

 دهن  نش ان ه افلشستمایی در داربس  ، ی ب هاسل  جایهیهی   نف ذ ( B( 40Xبزرگ نمای هستن ( ) هاسل   ،اجهت  دهن  نشانی قه ز هافلشکش )

 یزی پید این یه آ رنگ(. 20Xیینمابزرگباش )ی ی ب ستمایی نف ذ کهد  به داربس  هاسل  

 

 

 
های دهن   تقس یم   تم ایز س ل  ه ا نش انفلش -5شکل 

 باش   ن ه   ای باف     ری   ه  یب س   تمایی در آ  ئ     

 آ یزی پید این یه (  رنگ100Xنمایی)بزرگ

 
 شاه    ،اجهت   نف  ذ تع  اد بس یاری زی ادی از   -6شکل

 ها ب   ه داربس     در ر ز پ   انزدهم پ   س از کش    س   ل  

-Hائ  زین ) -آ یزی همات کس یلین( رنگ40Xنمایی )بزرگ

E) 
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های فوذ،  طقسیم و طمایف احتمالی سالولعموه بر ن
های پ وموساایتی در دیااواره بمسااتمایی بااه ساالول

(. در روز پانفدهم 5آلوئول ها مشاهده گردید  شکل 
پخ از دش  عموه بر مشاهده اففایب قابال طوجاه 

ی بمسااتمایی بااه هاساالولدر میاافان مهاااجرو 
(، قرارگیااری طعاادادی از ایااد 6داربساا   شااکل 

دیواره عرو  اونی و طمایف احتمالی اید  در هاسلول
ی اناادوطلیو  عاارو  اااونی هاساالولبااه  هاساالول

(. در روز بیستم پخ از دش  7شکل مشاهده شد  
ی بمستمایی اماا باه هاسلولروند نفوذ و مهاجرو 

میفان دمتر  نسب  باه روز پاانفدهم اداماه داشا  
بر طبق مطالعاو باف  ش اسی و طصاویر  (.8شکل  
آمده در روزهای  بیستم و پا جم و سای ا  س دبه

ها نسب  پخ از دش  مشخن شد ده طعداد سلول
به روزهای قبل در ساطپ داربسا  بسایار دااهب 

سالولی در  طاوانییافته به طوری ده به ساختی م

طخری   طواندیعل  آن م ؛ دهداربس  مشاهده درد
سااااتار مچ ااید ه بااافتی و مااری ساالولی باشااد.

ه روزهاای قبال طفااوو دارد باه داربس  نساب  با
حال  مترادم شدن در داربسا   طوانیطوری ده م

  طوانادیاید حالا  م ؛ ده(9شکل   را مشاهده درد
دامبن   یهابه ااطر اففایب ساا  رشاته لاًاحتما

  .در اید روز در داربس  باشد

شاود روزهاای یمده در نمودار دیده  طورهمان
ی  دمتااری بااه هاساالولا  طعااداد  25ا  و  30

   20و 10و 5ی  روزهااذ دارده  باید داربس  نفاو
داه در  گونههمانطفاوو زیادی  وجود ندارد. ولی 

د یم  بیشترید میفان نفوذ یمنمودار زیر مشاهده 
اس   نماودار مربو  به روز پانفدهم پخ از دش  

1.) 
 
 

 
یی نم ابزرگ( B(.40Xیی) نم ابزرگ( Aعه ق خ نی باف  ری ه در نم ن ه ر ز پ انزدهم.ی ان  تلی   در هاسل  ی ب ستمایی به هاسل   شاه   تمایز  -7شکل 

100X)  .)زیئا -همات کسیلین یزیآ رنگ ( نH-E) 

 
 -آ یزی پ ا  رن گ (،20Xنم ایی دهن   تع  اد کم ی س ل   در داربس   ب  د . )بزرگنمایه کلی داربس  در ر ز بیستم پ س از کش  ، فل ش نش ان -8شکل 

 همات کسیلین

 
آ یزی ، رن گ20Xنم ایی ( داربس   در ر ز س ی ا  پ س از کش  ، بزرگB( داربس   در ر ز بیس     پ نجم پ س از کش  ، Aنمایه کل ی داربس    -9شکل 

 (H.Eائ زین ) -همات کسیلین 
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 گهریبحث و نتهجه
ریوی بدون درمان  هاییماریمروزه بسیاری از با
صااورو اماارام جساامی و اساا  و به ماناادهیباق

 .شاوندیم یارومده باعث مری پدیدار شدهمهمی 
بیمااران ط هاا راه اید پیوند اعضا برای بسیاری از 

احتماال  %50 یبااًطقرماناد داه یدرمانی بااقی  م
سااال اساا  دااه  دی  ااد موفقیاا  وجااود دارد.

های بهباود بیولاوبی آزمایشاو بسیاری در زمی ه
هاای ریاوی ریه و پتانسیل درماانی بارای بیماری
د د ده پایه آ از شده اس . مطالعاو پیش هاد می

های اجادادی و سلول درمانی، اساتفاده از سالول
هاای باال  های ب یادی مشتق شاده از باف سلول

باود داه ایاد ناوع  بوده، ب ابراید می طوان امیدوار
پتانسیل درمانی بارای طارمیم و  ع وانبهسلول ها 

م با  سالولی بارای  ع وانباهطعمیر باف  ریاه و 
مه دسی اید باف  در آی اده ای نفدیاک باه داار 

 (.33-35روند  
هااای روی ش اسااایی سیسااتم اایاار، طحقیقاااو

بعدی و مه دسای زیساتی بارای طولیاد  3دش  
 ex vivoو in vivoداربردی در شارایط  ریه باف 

و یاک روناد افوداو  دارده اسا . ایاد طحقیقا
هاایی اففایشی در موفقیا  طارمیم و طعمیار باف 

 هپوس ، ری ها،  ضروف و اساتخوان داشات رینظ
جادا  ی ب یاادیهاطوجه ای که سالول جال  اس .

هاای اون ب د ناف، باف م یوطیک، آشده از مای  
وادا ب هاایی  طوان ادی ربی یا مغف اساتخوان م

 یهامختلااف مان ااد داربساا  یهاروی داربساا 
طوان ااد می دیهمچ اا بیوساا تتیک داشااته باشاا د.

بارای اساتفاده در  آطولید د  ده  ضاروف طراداه 
و بافا  زردپای  آطرمیم نقصهای مادر زادی طراده 

دی دیاافراگم هاای ماادرزاجه  استفاده در نقن
در استفاده هایی را اایر موفقی   قاویطحق باش د.

 داده نشاان ،شدهیهوایی مه دس یادلی یکی راهه
 inدر هر دو شرایط  یکسری مطالعاو دیگر اس .

vivo and in vitro   طغییار داه  شده اسا  انجا
دش  شده در یک  ریههای ج ی ی ف وطی ی سلول

3D  لاوؤلاری آسااتارهای شابه  بهرا گلیکوزامید
عموه طحریااک . بااهدهاادیمنشااان در داربساا  

ی هاداربسا  های ج ی ای شاب ماوش درسلول
فادتورهای  لیقبی از با ایفومرهای مختلف طردیبی

رشد فیبروبمساتی باعاث طفااوو در اصوصایاو 
طریاق دااربرد  از رشد و نمو و طرمیم شاب شاد.

وی ااتصاصی و م اسا  فادتورهاای رشاد و نیار
ماد داه در آفیفیکی، یک نایژه دااربردی حاصال 

 
ده   . ر ز سی ا  کمتهین  یزان نف  ذ  را نش ان  یز کش های نف ذ کهد  به در ن داربس  در ر زهای  ختلف پس ا یانهین تع اد سل  ای نم دار  یله -1 نم دار

بینیم از ر ز پ انزدهم ب ه بع   ای ن تع  اد ر  ب ه ط ر که در نم دارها  یده  همانها را به در ن داربس  نشان  یهمچنین ر ز پانزدهم بیشتهین  یزان نف ذ سل  
 کاهش ن،اد  اس .
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همچ اید از طریاق مه دسای  پیوند استفاده شد.
یک بخب یک برانب ساااته و سا خ باه  ،باف 

ایاد مطالعااو  یک بیمار با ط گی مجرا پیوند شد.
مفانشاایمی و دیگاار  هایاثباااو داارد دااه ساالول

طوان ااد در می ی ب یااادیهاساالولی هاااجمعیاا 
 .(34-33شااوند  اسااتفاده   Ex vivoشاارایط 

ها و دوره مه دسی بافا  از پتانسایل ایاد سالول
 دهد. جدیدی برای پیوند باف  ریه ابر می

  بایاد شارایطی ففقی  مه دسی باوم ظور مبه
طا رشد و  گردد مشابه با محیط موجود زنده فراهم

 ن به طور طبیعی انجاا  گیارد.آفعالی  سلول در 
 یهااده از داربسا به همید دلیال اماروزه اساتف

در مه دسی بافا  در ساطپ دنیاا بسایار  طبیعی
طبیعی پتانسایل  یهاباف (. 14اس   رواس یافته 

. رنادبافتی در بدن دا هاییگفیدجا ع وانبهبالایی 
طبیعاای انساان و حیواناااو  یهاااساتفاده از باف 

قاارار  یمختلااف در طحقیقاااو زیااادی موردبررساا
داه ماواد  دهادینتاایج نشاان م( 5اس    گرفته

زیستی طبیعی معمولآ به یک طیمار قبلی فیفیکی 
ها را از طجفیه زیساتی یا شیمیایی نیاز دارند طا آن
هاا را دااهب دهاد و حف  د د، ایم ی زایای آن

 یهاااهمچ ااید بافاا  را اسااترلیفه د ااد. روش
قارار گرفتاه  یمختلفی به اید م ظاور موردبررسا

زدایای مختلاف، سالول  یهاااس . در میان روش
روشی اس  ده به اهداف موردنظر نفدیکتار شاده 

ایم ای  یهااس ؛ با استفاده از ایاد روش، پاساخ
داهب یافته و همچ ید موادی با ماهی  زیساتی 

ده بارای دشا  سالولی و  شوندیطبیعی ایجاد م
(. 13هسات د  داربردهای مه دسی باف  م اسا  

ابتدا باف  شب را  طا طمش گردید پژوهبدر اید 
فیفیکی و شیمیایی سالول  یهاا استفاده از روشب

داربستی جه   ع وانبهزدایی نموده، س خ از آن 
و در د ایم بمستمایی اساتفاده  یهادش  سلول

مختلاف بافا  ش اسای  یهاپایان به دمک روش
بمساااتمایی  یهارفتارهاااای احتماااالی سااالول

 یهاااروش و مطالعااه قاارار گیاارد. یموردبررساا
ها، مورفولاوبی باف  ECMداربس  از  یسازآماده

مکانیکی داربس  را طاا انادازه  هاییژگیسطپ و و
.  در بسایاری از (32دهد  ای طح  طأثیر قرار می

و یا طریتون برای سالول زدایای  SDSمطالعاو از 

و نتاایج مت اقصای را در اسا   شدهباف  استفاده
هاا در سالول زدایای و میافان رابطه با دارایی آن

(.  مشخن شاده 3دردند    به باف  گفارش آسی
اس   ده انجماد ساری  باا طشاکیل دریساتالهای 
یخی موج  طخری   شااء سالول میگاردد و باه 

، اما باا طخریا  د دیفرای د سلول زدایی دمک م
ECM  و گسساتگی آن موجاا  طغییار سااااتمان

نسب  به انجماد آهساته  حالیدگردد؛ بااباف  می
سادیم  .(32د د  یوارد مآسی  دمتری به باف  

از شوی ده های آنیاونی  (SDS  دودسیل سولفاو
داه در سرطاسار جهاان اساتفاده  باشدیعمومی م

با انحمل  شاء، دناطوره نمودن پاروطئید  .گرددیم
سیتوپمسمی و هسته ای،  هاییدها و حذف پروطئ

موجاا  ساالول زدایاای بافاا  و داااهب پاسااخ 
 (.26گاردد  یماایم وبنیک پخ از پیوند داربس  

مختلفی برای سالول  یهااید پژوهب از روش در
 یهااروشده شامل زدایی باف  ریه استفاده شد؛ 

انجمااد آهساته، انجمااد ساری  در ازو  ؛ فیفیکی
شاوی ده یاونی  ؛مای  وروش های شیمیایی شامل

SDS  با طوجه باه نتاایج مطالعااو دیگاران، بود .
روش سلول زدایی ممکد اس  موج  آسای  باه 
سااتار باف  شده باشد و میفان آسی  آن باید باا 

بافا   به عل  ای کهمطالعاو دقیق بررسی گردد. 
دمبن ی هارشتهاز ریه دارای مقادیر بسیار زیادی 

و اید رشته  باشدیم الاستیک  یهارشتهو  3و  1
  (23ده اد  یخب اصلی داربس  را طشکیل مها ب

و از آنجا ده طرادم دامبن بار رفتارهاای سالولی 
 یهااز ایااد رو سااااتار داربساا  باشاادیماارثر م

مختلاف و ااتصاصای  هاییفیآمبا رنگ شدهیهطه
و پیااک و پیااک ای اادیگو  –از قبیاال اورساائد 

مورد مطالعه قرار  (SEM) میکروسکو  الکترونی 
 گرف .

داامبن و  یهاو نشااان داد دااه رشااتهمطالعااا
اناد و  اون ممکاد باف  سالم باقی مانده کالاستی

 حفا  ها باش داس  دارای اثراو القایی روی سلول
 .باشدمی ها در داربس  حائف اهمی آن

ب ابراید داربس  حاصل از باف  ریه ارگوش پخ 
، سااتار دلای ااود را حفا  یسازاز مراحل آماده

 یاریاز گذش  یک مااه از قرارگ نموده و حتی بعد
در محیط دش  سااتمان آن از هم ن اشاید البتاه 
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احتمال آسی  باه اجافاء مااطریکخ وجاود داشا  
اید اجافاء اثاراو القاایی ااود را اعماال  حالیدباا

 یهاطکویر و طمایف سلول ،نمودند و موج  مهاجرو
. همچ اید بمستمایی در داربس  حاصله گردیدناد

ها داه از اجافای گلیکاوپروطئی ی مهام در لامی ید
باشا د، نقاب مهمای در مهااجرو یم شای پایاه 

ی عصاابی، طمااایف و رشااد آدسااون ایفااا هاساالول
پوششی برای بهبود  سب دگی  ع وانبهد  د و یم

و رشااد ساالول عصاابی در سوبسااتراهای مختلااف 
استفاده می گردند، پخ ممکد اسا  در مهااجرو 

ی بمساتمایی باه داربسا  نقشای را ایفاا اهسلول
هایی صورو درفتاه  یبررس (.11،21باش د  نموده 

ی زیساتی هاداربسا د اد یاس  داه مشاخن م
در داربردهای مه دسی باف    ECMمشتق شده از 

ی هااستفاده مارثری دارناد. طردیا  ایاد داربسا 
شامل پروطید های سااتاری و عملی باوده زیستی 

یکخ ااارس سالولی پساتانداران اس  ده جفء ماطر
 (.24اس   

شده از ماطریکخ اارس سالولی یهطهی هاداربس 
طوساااعه و پیشاااترفتی را در بازساااازی  اًاایااار

سااتارهای وابسته به نای و طارهاای صاوطی نشاان 
دریچاه قلا  ااودی را باا  2004دادند.  در ساال 

 DNAase لظ  های مختلف طری ساید و سا خ 
چه با استفاده از میکروساکو  طیمار دردند. اید دری

قارار گرفا  داه  یموردبررسا SEM, TEM نوری
س خ ن طولید یک داربس  فاقد سلول بود. آنتیجه 
اندوطلیال ااودی و انساانی و همچ اید  یهاسلول

های ساگی باه روی ایاد داربسا  میوفیبروبمس 
نالیفهااای میکروسااکو  الکتروناای و آااااافه شااد. 

و ایم و هیستو شایمی نشاان  H.E هاییفیآمرنگ
ها به سطپ و درون داربسا  نفاود ده اید سلولداد

همچ ید  .درده بودنددرده و شروع به رشد و طکویر
ی هاداربساا یر طااأثمطالعاااو دیگااری در زمی ااه 
انجا  شد. در  هاسلولدمبنی در روی میفان طکویر 

 ع وانباهی متارادم دمبنای هاداربسا اید مطاله 
رمی استفاده شدند ده میافان باالای معادل های د

 هاداربسا ی فیبروبمساتی در ایاد هاسلولطکویر 
مشاهده شاد، عاموه بار ایاد نشاان داده شاد داه 

شااده از داامبن موجاا  یهطهی بعدسااهداربساا  
ی ب یااادی هاساالولافاافایب طکویاار ساالولی در 

 شاودیماز مغف استخوان رو  شدهگرفتهمفانشیمی 
دیگاار نشااان داد دااه  ایااد مطالعااه و مطالعاااو

ی دمبناای هاداربساا و فاقااد ساالول  یهاداربساا 
نفاوذ، رشاد و  مهااجرو، زمی اه را بارای طوان دیم

. در روز دهم پخ (31ها فراهم د  د.  طکویر سلول
از دش  ما عموه بر نفوذ،  طقسیم و طمایف احتمالی 

های پ وموسایتی در های بمستمایی به سلولسلول
ا را مشاااهده دااردیم، همچ ااید دیااواره آلوئااول هاا

شده اسا  داه مطالعاطی مشابه در اید زمی ه انجا 
باشد، از جمله ای کاه  مشابه با نتایج اید پژوهب می

طمش هایی در رابطاه باا مه دسای  2011در سال 
باف  شب طوسط جرمی و هارالد انجا  شد. در اید 
مطالعه سلول هاایی را از شاب ج ی ای اساتخراس 

ن دیسک های بلاطی ی دشا  دادناد. دردند و درو
مشاهده شد ده اید سلول ها مشابه ساااتار هاای 
الوئمری در ریه ساورفکتان  را طرشاپ دردناد داه 

مااطریکخ را  -آزمایشاو اهمی  عمل متقابل سلول
 زماایب دیگار در شارایطآطی یک  19.روشد درد

مشابه سلول ها در دیسک های بلاطی ی دش  داده 
ها دیده شد با اید طفااوو موسی شدند و طمایف پ و

 ECM هااییدده اید بار باه محایط دشا  پروطئ
هاا طماایف دئیششی را ااافه دردند داه ایاد پاروط

. (19 . ها را هدای  و پشتیبانی می دردپ وموسی 
یک مشاکل عماده در مه دسای بافا ، ری زایای 

. طشکیل عرو  جدید یک مرحله باشدیها مداربس 
التیا  زام اس ، همچ ید بارای بحرانی در فرای د 

جدیاد طشاکیل حوااچه هاای  یهااطشکیل باف 
اونی جدید اروری اس . با طوجه به ایاد مطالا  

  in vivoبرای استفاده از داربس  ریه در مطالعااو 
ی ده، بررسی طشکیل حواچه هاای ااونی در آدر 

همان طاور  .باشدین از اهمی  فراوانی براوردار مآ
ی در روز پانفدهم نشان داده شد، ده در مقاط  بافت

بمستمایی پخ از نفوذ به داال داربس   یهاسلول
به داال بقایای عرو  ااونی موجاود در داربسا  

در  ها استقرار یافته بودند.نفوذ درده و در دیواره آن
ناوع داربسا   5و همکاارانب   nillesenمطالعاو 

، 1ساا تفی بااا طردیاا  متفاااوطی از داامبن نااوع 
طهیه  VEGF و FGFونان و فادتورهای رشد هیالور

ها نشان دادناد آن دردند و بر پش  رو پیوند زدند.
در اید داربس  ده دارای هر دو فادتور رشد بود در 
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روزهای اولیه پخ از پیوند، حوااچه هاای ااونی 
 بیشتری طشکیل گردید.

با طوجاه باه ای کاه ریاه دارای مقاادیر باالایی از 
شده دامبن ر مطالعه انجا دمبن نوع یک اس  و د

در پروساه  یاجفء اصلی اس  و نقب عماده 1نوع 
دارد مشاهده ری زایی در داربسا  ریاه  ییری زا

همچ اااید در طماااایف (. 21نباااود  دور از انتظاااار 
انادوطلیو  نیاف  یهابمستمایی به سالول یهاسلول

بمساتمایی پاخ از  یهاشاید بتوان گف  ده سلول
اااونی بااا طولیااد و طرشااپ  قاارار گاارفتد در عاارو 

فادتورهااایی نظیاار فااادتور رشااد اناادوطلیالی رگاای 
 VEGF.درروناد ری زایای نقاب داشاته باشاا د ) 

 یهابااا طحریااک طکویاار ساالول VEGFفااادتور 
ها به شکل سلول یدهاندوطلیال، مهاجرو و سازمان

؛ د اادیلولااه، نقااب دلیاادی در ری زایاای ایفااا م
داربسا  آمااده نتیجه گرف  داه  طوانیب ابراید م

های شده طوانسته در اید روز سب  القاء طمایف سلول
های انادوطلیالی شاود و زمی اه بمستمایی به سلول

یاک ساری  .(2د اد  لاز  برای ری زایی را فراهم 
ی هارشاتهیر میافان طاأثآزمایشاو بارای سا جب 

دمبن بر روی رفتارهای سلولی انجا  شد. از جملاه 
و  Helaryی بااود دااه امطالعااهایااد آزمایشاااو 

در  2006در ساال  هاسلولهمکارانب درباره رفتار 
  ی دمبنی انجا  دادند. هاداربس 

نشان داد ده میفان طرادم دامبن  هاآنمطالعاو 
موال ع واناسا  باه یرگاذارسلولی طأث یبر رفتارها

مهاجرو فیبروبمسا   طواندیطرادم بالای دمبن  م
و همکاارانب  Rodriguesهمچ ید ها را مهار د د. 

را در  یفیبروبمسااات یها، سااالول2010در ساااال 
سلول زدایی شاده پوسا  در شارایط  یهاداربس 

آزمایشگاهی  دش  دادند و طوزی ، طکویر و زیسا  
پذیری فیبروبمس  ها را در اید ماطریکخ بررسای 
دردند. نتایج نشان داد ده فیبروبمس  ها فقاط طاا  

ا برای  سب دگی سالولی روز شرایط م اسبی ر 14
طباق ایاد  .(11بودناد  و طوزی  در مااطریکخ دارا 

آزمایشاو مشخن شد ده میفان طرادم دامبن بار 
یرگاذار اسا  طأثرفتارهای سلولی از قبیل مهاجرو 

طواناد باه اااطر ایاد باشاد داه یمده اید حالا  
یک ساد فیفیکای عمال  ع وانبهی دمبن هارشته

ه طغییر اید ساد نیسات د. قادر ب هاسلولد  د و یم

مااطریکخ ااارس سالولی بافا  ریاه  ده یآنجائاز 
ده از اجفاء اصلی  باشدیم IIIو  Iشامل  دمبن نوع 

طااوان یمآی ااد ب ااابراید یحساااب مماااطریکخ به
  ید نتیجه گرف  ده نبود سالول   ادانی در یدا

روزهای بیس  و پ جم و سی ا  پاخ از دشا  در 
طواند به ااطر طارادم باالای دامبن در یمداربس  

یاک ساد  ع وانباهاید روزها در داربس  باشد ده 
شاده  هاسالولفیفیکی عمل درده و مان  مهاجرو 

اساا . از دیگاار عواماال نبااود ساالول در داربساا  
از عوامل ماری  ...طوان مری سلولی  را ذدر دردیم

ها، طخریا  طوان به طارادم باالای سالولسلولی می
، شرایط د ترل نشاده زماان دشا ،  ایجااد بافتی

آشفتگی در ماطریکخ و طغییر در استحکا  مکانیکی 
 اشاره درد.آن نیف 

 بمساتمایی احتماالاً یهاسالول رسدیبه نظر م
ب یااادی  یهامشااابه ساالول هاااییی دارای قابل

ها را به دماک اید سلول طوانیب ابراید م؛ هست د
 یهابه سم  سلولعوامل القائی مختلف، به طمایف 

. نتاایج ایاد پاژوهب (9،10نمود  دلخواه هدای  
ده  یاک داربسا  سالول زدایای شاده  نشان داد

هماااراه باااا درصاااد طخلخااال باااالا متشاااکل از 
طواناد از یمهای ماطریکخ ااارس سالولی یدپروطئ

بافا  ریاه طهیاه شاود. ریاه سالول زدایای شاده 
رفتارهای سالولی از برای  م اس  زمی ه  طواندیم

قبیل مهاجرو، نفوذ،  سب دگی، طقسیم و طماایف 
یااک داربساا  باارای  ع وانبااهفااراهم داارده و را 

باه طاور دلای  .مه دسی باف  ریه استفاده شاود
ماطریکخ اارس سلولی  هاییدگف  پروطئ طوانیم

یک  ع وانبه طوان دیاز جمله موادی هست د ده م
و سااااتار داربساا  بااا طردیاا  زیسااتی طبیعاای 

صااورو وساایعی در مه دساای بافاا  به یبعدسااه
 ند.استفاده شو

بمستمایی ه وز به طور دامل  یهاسلول ی کهباا
هاا طمایفی آن هایی اند و قابلطعیید هوی  نشده
نیسا ، اماا نتاایج حاصال از  به طور دامل روشد

ناوید در  یهااراه یدبخبمختلف ام یهاپژوهب
بااا ااصاای   ییاهزمی ااه اسااتخراس ساااده ساالول

طمایفی بالاس  ده بتاوان از های ی قابل و ب یادی
ها جه  سلول درمانی استفاده دارد.   انچاه آن

دایل در ایجاد   ید  یهاو بن هایسمبتوان مکان
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را ش اساایی دارد شااید بتاوان م با   ییهاسلول
سلولی مشاابهی را در انساان باه دسا  آورد، در 

نوید  ییهاراه ییاهنتیجه با استخراس   ید سلول
از جملااه  هااایماریباارای درمااان بساایاری از ب

 ریوی در آی ده گشود. هاییماریب
البته شایان ذدر اس  داه مای طاوان باا انجاا  

 DNAمطالعاااو گسااترده طااری از قبیاال آنااالیف 
وپروطئید ها جه  بررسی سلول زدایای و حاذف 
پروطئید ها از باف  داربسا  و همچ اید طعیاید 
ویژگی های مکانیکی داربس  از قبیل مقاوم  در 
برابر دشب و فشار به درک بهتری از نتاایج ایاد 
پژوهب برسیم، عاموه بار ایاد مای طاوان جها  
بررسی قابلی  های طمایفی سلول های بمستمایی 

ای ب یادی و مقایسه نتایج بدس  آمده باا با سلوله
پژوهب حاار از دش  سلولهای ب یادی روی اید 

 داربس  استفاده درد.
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و اانم زهرا یارجانلی و آقای امید طوسلی داه در 
طول انجا  اید پژوهب ما را یاری نمودند طشکر و 
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Abstract 
Background: Increasing number of patients facing end-organ failure, as well as the 

therapeutic challenges surrounding allotransplantation, has catalyzed the evolution of tissue 

engineering and regenerative medicine. The successful recapitulation of development 

requires choosing an ideal scaffold material as a mediator of biochemical and biophysical 

signals. The extracellular matrix (ECM) functions as a scaffold for tissue morphogenesis and 

provides cues for cell proliferation and differentiation. Rabbit decellularized lung tissue was 

used for fabrication of scaffold.   

Methods: In this experimental study, the fabrication of scaffold from rabbit lung tissue was 

done via snap freezing method, use of sodium dodecyl sulfate (SDS) and cell bleaching. 

Interactions between scaffold and blastema tissue were evaluated and scaffolds were placed 

in blastema rings and stored in culture media for 30 days. Sampling of blastema and 

scaffolding tissues was done for every five days. 

Results: Histological and microscopic analysis confirmed the removal of cells from prepared 

scaffolds and porosity was done for lung tissue scaffold. The penetration, proliferation and 

differentiation of cells was also studied when blastema tissues were cultured on scaffold by 

using different days 

Conclusion: In this study, a three-dimensional natural scaffold was fabricated from lung 

tissue using SDS treatment. The prepared scaffolds can have an inductive effect on the cell 

behaviors such as migration, penetration, division, and probable differentiation. However, 

further studies are necessary to demonstrate the identity and behavior of the cells and scaffold 

characterization. It seems obtained scaffold after decellularization of lung tissue can be used 

as suitable model for primary research in lung tissue engineering. 

 

Keywords: Tissue engineering, Decellularization, Natural scaffold, Blastema tissue 
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