
 

 32 

T
h
e 

M
o
st

 F
re

q
u
en

tl
y
 U

se
d

 P
o

ly
m

er
s 

in
 S

k
in

 W
o

u
n

d
 …

 (
Y

ag
h

o
o

b
i)

 

Ir
an

ia
n
 C

h
em

ic
al

 E
n
g
in

ee
ri

n
g
 J

o
u

rn
al

 –
 V

o
l.

 2
1
 -

 N
o

. 
1

2
3
 (

2
0

2
2
):

 3
2
-4

4
 

 

  Review Article  

 
DOI: 10.22034/IJCHE.2021.295189.1126 

 
DOR: 20.1001.1.17355400.1401.21.123.3.9 

 

 
The Most Frequently Used Polymers in Skin  

Wound Healing Hydrogels-Part One 
 

M. Yaghoobi 

Assistant Professor of Chemical Engineering, University of Zanjan 

Email: myaghoobi@znu.ac.ir 

 

Abstract 

The skin is one of the largest organs of the human body that protects 

against physical, chemical and microbial damage of the external 

environment. This complex organ has the ability to regenerate and has 

the possibility of self-healing. However, severe skin wounds do not heal 

on their own in a short period of time and require the use of engineered 

scaffolds. In recent years, tissue engineering has made tremendous 

advances in the production of these skin repair structures. Among these 

structures, hydrogels are one of the most important and practical 

scaffolds for improving and repairing the skin. Based on the materials 

used in the construction of hydrogels, hydrogels are divided into two 

categories: natural and synthetic. A combination of natural and synthetic 

polymers is used to improve performance and accelerate the function of 

hydrogels in the wound healing process. The purpose of this review 

article is to focus on providing information on the types of polymers used 

to make functional wound healing hydrogels. 
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 چكیده
 و شییمیایی  فیزیکیی،  یها آسیب از که است انسان بدن یها  اندام ترینبزرگ از یکی پوست

 امکیان  و نوسیازی  قابلییت  پیچییده،  انیدام  ایین  .کنید  می محافظت بیرونی محیط میکروبی
 و یابید  نمیی  بهبیود  مدت کوتاه در خود خودبه پوستی، شدید یها زخم اما دارد؛ خودترمیمی

 در بافیت  مهندسیی  اخییر،  یهیا  سال در. دارد  شدهمهندسی یها داربست از استفاده به نیاز
. اسیت  داشیته  گییری  چشیم  یهیا  پیشیرفت  پوسیت،  کننید  تیرمیم  سیاختارهای  این تولید

 کننید  تیرمیم  و بهبوددهنیده  یهیا  داربسیت  تیرین کاربردی و ترینمهم از یکی ها هیدروژل
 دو بیه  خیود،  سیاختمان  در کاررفتیه  بیه  مواد اساس بر ها هیدروژل. روند می شمار به پوست
 کیارکرد  بیه  بخشیی سیرعت  و بهتر کرد عمل برای. شوند می تقسیم سنتزی و طبیعی دستۀ

. شود می استفاده سنتزی و طبیعی هایبسپار از ترکیبی زخم، بهبودی روند در ها هیدروژل
 کیاربردی  هایبسیپار  انواع مورد در اطلاعاتی ارائۀ بر تمرکز مروری، مقالۀ این ارائۀ از هدف

 .است زخم بهبوددهند  کاربردی یها هیدروژل ساخت در
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 مقدمه .1

 آن مسیاتت  کیه  اسیت  انسیان  بیدن  یهیا  اندام ترینبزرگ از پوست

m2 3 تشیکیل  را سیانن بیزرگ  بیدن  وزن کیل  ازدرصد  01 و است 

( هیا  پلی  )قسیمت  تریننازک در <mm 0/4 از آن ضخامت. دهد می

 و دست کف) آن قسمت ترینضخیم در mm 1/0 تا و شود می شروع

 برابیر  در بیدن  محیاف   عنیوان بیه  انیدام  ایین [. 0]رسید  میی ( پا کف

 در مهمیی  بسییار  نقیش  میکروبیی،  و شیمیایی مکانیکی، یها آسیب

 تفی   بیرای  و اسیت  پیچییده  انیدامی  پوسیت . دارد انسیان  سیلامت 

 رفیت  هدر از جلوگیری جمله از میزبان فیزیولوژی مهم عملکردهای

 بسییار  تسی یها ورودی انتقال و بدن ترارت درجۀ تثبیت مایعات،

 در بایید  ببینید  آسییب  مهم، بافت این اگر بنابراین[. 3-2]است مهم

 بازسیازی  مناسب، ترمیمی روش انتخاب با و ممکن زمان ترین کوتاه

 در دخییل  عوامیل  و پوست ساختار شناخت زخم، درمان برای. شود

 [.0]است برخوردار ای ویژه اهمیت از زخم بهبود فرایند

 یهیا  پیوش زخیم  و داربست طراتی زمینۀ در گوناگونی یها پژوهش

 بافیت،  مهندسیی  جدیید  یها پیشرفت با اما شده؛ انجام بهبوددهنده،

 بسییاری  یها نوآوری نویدبخش و دارد ادامه چنان هم ها پژوهش این

 تیوز   پژوهشیگران  آشناسازی مقاله، این هدف. بود خواهد آینده در

 هایبسیپار  انیواع  و زخیم  بهبیود  مراتیل  پوست، ساختار با مهندسی

 بهبوددهنید   یهیا  هیدروژل ساختار در رفته کار به طبیعی و سنتزی

 داربسییت آگییاهی، و دانییش بییا بتوانیید پژوهشییگر تییا اسییت؛ زخییم

  زخییم تییر سییری  بهبییود و تییرمیم بییرای را مناسییبی شیید  مهندسییی

 .کند طراتی

 پوست ساختار. 3

 نییۀ  نخسیتین . شیود  می تقسیم نیه چند به پوست ،(0) شکل طبق

 و است تلیال اپی بافت نوعی درم اپی. است شده تشکیل درم اپی از آن

 خیونی  یهیا  رگ بخیش،  ایین . دارد ضیخامت  mm 40/42-4/4 فقط

 عمیدتا   که شده تشکیل ایطبقه سنگفرشی تلیوم اپی ی  از و ندارد

 زییرین  غشیای  درم، اپیی  زیر در. است کراتینوسیت یها سلول شامل

 شیناخته  0درم اپیی  -درم اتصیال  محل عنوانبه چنینهم) دارد وجود

 لنگیر  درم، درون را درماپیی  چندنیه، و باری  ساختار این ،(شود می

 تشیکیل  سیخت  بسیار و( سان کش)انستی  الیاف از درم. اندازدمی

 و ارتجاعی خاصیت و دارند می نگه صاف را آن چربی غدد. است شده

 رطوبیت  و مهم مغذی مواد درم چنین،هم. کنند می تف  را قدرتش

 رطوبیت  دارای سیالم  پوسیت  یی   زییرا  ؛کنید  میی  تیممین  را اپیدرم

 پوسیت  یابید،  کیاهش  رطوبیت  مییزان  این اگر. است درصد 34-04

 رطوبیت  بیشیتر  کیاهش  به منجر امر این. خورد می ترک و شکند می

 نیۀ. شود می پذیرتر آسیب زا بیماری عوامل برابر در پوست و شودمی

 تشیکیل  چربیی  از آن قسیمت  بیشترین که است هایپودرم درم، زیر

  پوسیت  ترکیت  زمینیۀ  در را مهمیی  وظیفیۀ  هیایپودرم، . است شده

 در پوسیت  داخلی اجزای سایر[. 1]دارد برعهده زیرین بافت بانی در

 .است شده داده نشان (0) شکل

 

 

 
 1 .[1]پوست داخل عرضی برش. 1 شکل

Figure 1. Cross-section through the skin [1]. 
  

 

1. Dermo-Epidermal Junction 
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 زخم بهبود اصلی مراحل. 2

: اسیت  میوارد  این شامل زخم، بهبود و ترمیم فرایند در اصلی مراتل

  ،3التهیابی  مرتلیۀ ( 3) خیون،  آمیدگی  بنید  ییا  0هموستاز مرتلۀ( 0)

 (3) شیکل [. 2] 0تیرمیم  یا بازسازی مرتلۀ( 0) و ،2تکثیر مرتلۀ( 2)

 مرتلیۀ . دهید  میی  نمیایش  شیماتی   صورتبه را زخم بهبود مراتل

 و دهید  می رخ زخم ایجاد و پوست آسیب از پس درنگ بی هموستاز،

. شیود  می خون شدنلخته باعث انعقاد، فاکتورهای تاوی ترشحات با

 کیه  شیود،  می ایجاد التهاب زخم محل در خون، انعقاد از پس اندکی

 مهیاجرت  زخیم  سیوی بیه  ها نوتروفیل التهابی، یها نشانه به پاسخ در

 التهیابی،  یهیا  سیلول  کمی   بیه  ترشیحات  و زایید  قطعات و کنند می

 فیاز  کیه  زمانی. شوند می پاک ماکروفاژها و ها مونوسیت ،ها لنفوسیت

 از بافیت  جیایگزینی  شیروع  بیا  تکثیر مرتلۀ ،کند می فروکش التهابی

 .شیود  می آغاز فیبروبلاست و تلیال اپی یها سلول وسیلۀ به رفتهدست

 زخیم،  سیط   بهبیودی  در مرتله، این در بهبودی روند اصلی تمرکز

 آن در جدیید  یها مویرگ که صورتی بافت) 1بندیدانه بافت تشکیل

 بیا  بازسازی مرتلۀ[. 0]است عروقی شبکۀ ترمیم و( است شده ایجاد

 کیه  شیود  می مشخص جدید تلیوم اپی افزایش و همبند بافت تشکیل

  هیم  سیال  یی   تیا  تتی ها زخم از بعضی در است ممکن مرتله این

 [.8]بینجامد طول به

 

 زخم بهبود و ترمیم برای آل ایده هیدروژل خواص. 4

 میان   اگرچیه  چسیبی،  بانیداژ  یا گاز مانند زخم، سنتی یها پانسمان

 در انیدکی  برتیری  امیا  ،کننید  می جذب را ترشحات و ایجاد فیزیکی،

 زخم برای است ممکن تتی ها پانسمان این. دارند زخم بهبودی روند

 هم در زخم بافت با ها آن قطعات یا الیاف مثال؛ عنوانبه. باشند مضر

 آن ایمنیی  پاسیخ  چنیین هم. گذارند می اثر زخم روی بر و آمیزند می

 تیرمیم  فرایند که چنان شود، مجدد دیدگی آسیب به منجر تواند می

 [.04]کنید  درد ایجیاد  پانسیمان،  برداشیتن  هنگیام  و مختل را زخم

 گرفته نظر در زخم دهند پوشش یا داربست برای مختلفی معیارهای

 رطوبیت  تفی  ( 3) ترشحات، جذب قابلیت( 0: )جمله از است، شده

  محیاف  ( 1) ترارتیی،  عیایق ( 0) گازهیا،  تبیادل  اجیاز  ( 2) محیط،

 تعیوی   و تیذف ( 0) نبودن، آلرژی  و سمی( 2) ها، باکتری برابر در

  آسیییان، استریلیزاسییییون( 9) خیییوب، سیییازگاری( 8) راتیییت،

 [.00-03]رشد فاکتور کنندگی تحری ( 04)

 

 
 

 1 .[9]زخم بهبود فراند در مهم مراحل. 2 شکل

Figure 2. The major stages during the process of wound healing [9]. 

 

 

1. Hemostasis 2. Inflammatory 3. Proliferation 

4. Remodeling 5. Granulation Tissue 
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 سیاخته  زخم بهبود در چندمنظوره اهداف با هیدروژلی یها داربست

  خاصییت  باکترییای،  آنتیی  خاصییت  شیامل  اهیداف  ایین . شیوند  می

 تحقیق  بیرای . اسیت  چسبندگی و مکانیکی خاصیت اکسیدانی، آنتی

 سیاختار  ،بسیپار  ساختار اصلاح استفاده، مورد بسپار نوع اهداف، این

 مهم یها مشخصه از هیدروژل شبکۀ به فعال مواد افزودن هیدروژل،

 هییدروژل  یی   بایید  بنیابراین . سیت ها هییدروژل  تولید در اثرگذار و

 برخیی  (0) جدول[. 02]شود تولید ها مشخصه این اساس بر مطلوب،

 ییا  پانسیمان  عنیوان بیه  کیه  را آل اییده  هییدروژل  یی   مشخصات از

 .دهد می نمایش استفاده، دلیل ذکر با شود، می استفاده پوش زخم

 

 .[11]زخم بهبود براي آل ایده هیدروژل یک مشخصات. 1 جدول

Table 1. Characteristics of an ideal Hydrogel for wound healing. 

Description Feature 

Free from toxic materials that can 

damage and lead to dire consequences 
No toxic component 

Preventing bacterial infections, which 

could impair wound healing and 

prolong its duration 

Prevention of 

bacterial infection 

Providing an optimum amount of 

adhesive material to the wound site 

(excessive adhesive sustains an injury) 
Adhesiveness 

Maintaining the optimum moisture 

level to promote cell migration and 

proliferation 

Moisture 

Maintaining the optimal temperature of 

wound site to reduce pain 
Thermal insulation 

Regulating the amount of exudates 

present in the wound 

Absorption of excess 

exudate 

Allowing the diffusion of oxygen to the 

wound bed to accelerate cell activity 
Oxygen permeability 

Resembling the structure of native skin 
Mechanical and 

physical properties 

Providing an affordable wound 

dressing 
Cost effectiveness 

 

 هیدروژل پایۀ بر یها داربست. 5

 بعیدی سیه  ایشیبکه  سیاختار  بیا  دوسیت آب هایبسپار ،ها هیدروژل

 تجیم  جیذب  توانیایی  دوسیت،  آب یهیا  بخش داشتن با که هستند

 وزنیی  درصد 94 از ا تدود ها هیدروژل ساختار. دارند را آب از زیادی

  تشییکیل سیینتزی یییا طبیعییی هایبسییپار وزنییی درصیید 04 و آب

 هییدروژل  پانسیمان  که شودمی باعث آب زیاد مقدار این. است شده

. باشید  مناسیب ( نکیروزی ) میرده  و خشی   یهیا  زخیم  درمیان  برای

 جیذب  قابلییت  و هیا  هیدروژل با ایجادشده مرطوب محیط چنین هم

 تیذف  راه از را زخیم  بهبود و ها سلول بازسازی روند هیدروژل، مواد

. [00]سازد می پذیرامکان زخم، شد ترش  خارجی مواد و نکروز بافت

 سازگاریزیست پذیری،تخریبزیست خواص دارای ها هیدروژل چون

 اسیتفاده  به بیشتری تمایل محققان امروزه هستند، کم زاییایمنی و

 تنظییم  بیا . دارنید  پزشیکی زیسیت  کاربردهیای  برای ها دروژلیهی از

 جامید،  شیکل بیه  را هییدروژل  تیوان می فیزیکوشیمیایی، خصوصیات

 هیا  هییدروژل . بیرد  کیار  به ها زخم انواع بهبود برای مای  و جامد نیمه

 خصوصیات و عرضی اتصال یونی، بار ساختار، ترکیب منب ، اساس بر

 نمایش ی  در ها آن بیشتر بندیطبقه. شوندمی بندیطبقه فیزیکی

 [.01]است شده داده نشان (2) شکل در شماتی 

 اسیت  ممکین  کیه  هستند دوستآب یبسپار یها شبکه ها هیدروژل

 .کننید  جیذب  آب شیان  خش  وزن برابر چندین تا تتی و 04-34%

 ممکین  ییا  باشند پایدار شیمیایی نظر از است ممکن ها هیدروژل این

 درهییم بیا  یبسییپار یهیا  شییبکه وقتیی . شییوند تیل  و تجزیییه اسیت 

 پیونید  و ییونی  ماننید  ثانوییه  نیروهیای  ییا  و مولکیولی  0یها تنیدگی

 فیزیکیی  یا پذیربرگشت یها ژل باشند، خورده پیوند هم به هیدروژنی

 ،ایهی  هیدروژل وعین این که داستیپی (0) کلیش در. شوندمی نامیده

 دائمی یها ژل باشد، کوواننسی عرضی اتصال دارای شبکه که زمانی

 [.00]شوندمی نامیده شیمیایی یا

 بیه  بنیابراین  چسبند؛ نمی پوست به طبیعی طوربه ها هیدروژل بیشتر

. دارنید  نییاز  زخیم  محیل  در هیا  آن شدنمحکم برای ثانویه نیۀ ی 

 ییا  انسیتی   یهیا  فییلم  شکل به زخم پانسمان عنوانبه ها هیدروژل

 [.02]شوند می استفاده آمورف یها ژل

  

 

1. Entanglements 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 21 - No. 123 (2022)  33 

سپا
ب

ی
ها

ر
 

رد
ارب

رک
پ

 
 در

ژل
رو

ید
ه

 
ی

ها
 

یم
رم

ت
 

دۀ
کنن

 
خم

ز
 

تی
وس

ی پ
ها

 
 

ی، 
وب
عق
ی

حه
لی
م

 
– 

ص.:
ص

44-
23 

    

 
 .[11]ها هیدروژل بنديدسته .1 شکل

Figure 3. Classification of hydrogels [15]. 
 

 

 

 .[14]شیمیایی و فیزیکی يها هیدروژل تشکیل. 4 شکل

Figure 4. Formation of physical and chemical hydrogels [14]. 
 

 

Hydrogels 

Source Natural Synthetic Semi-synthtic 

Composition Homopolmer Copolymer Semi-IPN IPN 

Configuration Amorphous Crystalline 
Semi-

Crystalline 

Cross linking Physical Chemical 

Ionic charge Anionic Cationic Non ionic 

Degradability Biodegradable 
Non-

Biodegradable 

Physical 
property 

Conventional Smart 
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 ها هیدروژل ساخت در رایج های. بسپار6

 سنتزی هایبسپار 6-1

 الكل وینیل پلی 6-1-1

 زییرا  داشیتند؛  زخم پانسمان در زیادی سهم هیدروژلی یها داربست

 . دارد فزونیی  شیان یهیا  کاسیتی  بر یشانها برتری شد بیان که چنان

 و تیرین متیداول  از یکیی  ،(PVA)الکیل  وینییل  پلی تاضر، تال در

 زخم، پانسمان عنوانبه آن از که است سنتزی هایبسپار ترین قدیمی

 تماسیی  لنزهیای  و مصینوعی  یهیا  انیدام  دارو، انتقیال  یهیا  سیستم

 ارتجیاعی  خاصییت  PVA هییدروژل  تال، این با است؛ شده استفاده

 کیه  دارد ناکیاملی  دوسیتانۀ  آب خصوصییات  و سیفت  غشای ناکافی،

 زخیم،  کننید   تیرمیم  یبسپار داربست عنوانبه را آن تنهای استفاد 

 مختلف، یها دروژلیهی میان از مطالعات، نتایج طبق. کند می محدود

 ساکاریدهای پلی از برخی با مخلوط PVA از شدهتهیه یها دروژلیهی

 زییرا  اسیت؛  بیوده  جذاب سنتزی، هایبسپار از دیگر برخی و طبیعی

 یهیییا داربسیییت شییییمیایی، اصیییلاتات انجیییام بیییا راتتیییی بیییه

  کیامون  ایین،  بیر  عیلاوه . آیید  میی  دسیت  بیه  پیذیری  تخرییب  زیست

 هیدروژلی کامپوزیت هایبسپار خواص که اندداده گزارش همکاران و

 بهبیود  در بهتیری  عملکیرد  دیگیر  هایبسپار به نسبت ،PVA پایۀ بر

 [.00-08]دارند زخم

 

 گلایكول اتیلن پلی 6-1-3

(PEG)گلایکیول  اتییلن پلی
 و سینتزی  رو، گیران  آمیفیلیی ،  بسیپار  2

 سیمی  یعنیی  بسیپار  ایین  برجسیتۀ  یها ویژگی. است آب در محلول

 مقیرون  و شیفافیت  پیذیری، تخرییب زیسیت  سازگاری،زیست نبودن،

 مهندسیی  کاربردهیای  بیرای  مناسب انتخاب ی  را PEG صرفگی، به

 از ،PVA-PEG-CaCl2 هیدروژلی غشاهای تهیۀ در. سازد می پزشکی

 و نیرم  برای. است شده استفاده عرضی اتصانت ایجاد برای گاما پرتو

 افزاییی هیم  اثیر  تا شد استفاده CaCl2 محلول از ساختار، کردنای ژله

 از پیس  ترارتیی  ثبیات  کیه  تیالی  در. یابید  بهبیود  پانسمان ساختار

  یهیا  ویژگیی  داشیتن  بیه  بسیپار  نیوع  ایین . شد بیشتر PEG افزودن

 است شده شناخته ها سلول تکثیر مهارنکردن جمله از خوبی زیستی

 [.09]کند می تسری  را زخم ترمیم سرعت و

 
 

1. Polyvinyl Alcohol 

2. Kamoun 

3. Polyethylene Glycol  

 پیرولیدن وینیل پلی 6-1-2

 بییا شییدهشییناخته بسییپار ییی  0(PVP) پیرولیییدن وینیییل پلییی

 از یکیی  عنوانبه آن از توانمی رو این از است؛ خوب سازگاری زیست

 ییا  پوسیت  موقیت  پوشیش  برای هیدروژل، سازیآماده اصلی اجزای

 و شودمی استفاده داروها تولید در PVP. کرد استفاده زخم پانسمان

 هییدروژل . کند می عمل خون زدایند  سم و خون جایگزین عنوان به

PVP وقتیی  اما ؛دهد مین نشان خود از خوبی تورم خاصیت تنهاییبه 

 کیتوسان ،1(CMC) سلولز متیل کربوکسی مانند ساکاریدهاییپلی با

 خاصیت شود، مخلوط آلژینات یا آگار مانند دیگر ساکاریدهای پلی یا

 فعیال  عوامیل  بیرای  عالی ایچسباننده PVP. یابدمی بهبود آن تورم

 [.32-31]است پانسمان مواد

 

 اورتانپلی 6-1-4

 خیود  سیاختارهای  در که هستند هاییبسپارکو 2(PUs) ها اورتانپلی

  سینتزی  هایبسیپار  از کیلاس  ایین . دارنید  اورتان تکراری یها گروه

  پزشییکیزیسییت زمینییۀ در نظیییر،بییی سییازگاری و قییدرت دلیییلبییه

 بسیییار تیا  شییکننده از PU فیزیکیی  خصوصییات . انیید شیده  پذیرفتیه 

 نظیر  از پزشیکی زیسیت  قبول قابل هایPU. است متفاوت انستی ،

 برابر در مقاومت با همراه -انستومری خواص و اند سمی غیر پزشکی،

 تکثییر  باعیث  موادی چنین. دارند -سایش برابر در مقاومت و پارگی

 دارای PU. شیوند میی  زخیم  تیرمیم  هنگیام  در تلییال  اپی یها سلول

 طیور بیه  بسیپار  ایین . اسیت  اکسییژن  بیه  نسبت نفوذپذیری خاصیت

 بررسیی  و مطالعیه  زخیم  پانسیمان  برای ایماده عنوان به ایگسترده

 .[33]است شده

 

 طبیعی هایبسپار 6-3

 آلژینات 6-3-1

 یهیا  جلبی   از که است ییزیست منشم با ساکاریدیییپل ات،یژینیآل

 پانسیمان  عنیوان به آلژینات یها هیدروژل از. آیدمی دست به دریایی

 زخیم  مختلیف  شرایط در را زخم بهبود روند و شود می استفاده زخم

 COO– راه از ییونی  عرضیی  اتصیال  با آلژینات[. 32]کند می تمایت

 بسیپار  زیسیت  بیا  پیونید  برقیراری  بیه  تماییل  و دهید  می ژل تشکیل

 بیا  ژل تشیکیل  نییز [. 30]دارد کیتوسیان  آمینی گروه و کاتیونی پلی
 

4. Polyvinyl Pyrrolidone 

5. Carboxymethyl Cellulose 

6. Polyurethanes 
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 جانبی زنجیرهای بین عرضی اتصانت راه از شیمیایی ساختار اصلاح   

 ای ژله ماهیت سازگاری،زیست دلیلبه آلژینات .گیرد می انجام اضافی

 در شدهمشتق طبیعی بسپار زیست ی  عنوانبه بودن، متورم و شدن

 مرطیوب  بسیتر  که دهد می نشان و است شده شناخته زخم مدیریت

 زمیان  کیاهش  و زخیم  بهبود صحی  روند ایجاد باعث زخم، محل در

  آلژینیات  یهیا  پانسمان آن، دوستیآب ماهیت دلیلبه. شود می بهبود

 در چنیین هیم . کننید  جذب را زخم ترشحات زیادی مقدار توانند می

 از ترمهم. دارند هموستاتی  اثر دهنده،ریزیخون یها زخم با تماس

 سیلولی،  مهیاجرت  بهبیود  راه از توانید میی  آلژینیات  میوارد،  این همۀ

 یهیا  سییتوکین  غلظیت  کیاهش  و I کیلاژن  تولید و زاییرگ افزایش

 پشیتیبانی  زخیم  بهبیود  رونید  از میزمن،  یهیا  زخیم  در التهابیپیش

 [.31]کند

 

 کیتوسان 6-3-3

 تیازگی  بیه  کیه  است طبیعی ساکاریدهای پلی از دیگر یکی کیتوسان

  فعالیییت و زیسییتی تجزیییۀ گیییر،چشییم سییازگاری زیسییت دلیییل بییه

 محققیان  و مهندسان توجه مرکز در ،(هموستاتی ) خون آورند  بند

 ضیعیف  خیواص  دارای کیتوسان این، وجود با[. 32]است گرفته قرار

 در اسیتفاده  بیرای  را آن بایید  تتمیا   و اسیت  بیاکتری  رشد بازدارند 

 در البتیه [. 30]بیرد  کیار  بیه  باکترییال  آنتی مواد همراه به پوش، زخم

 خاصیییت طبیعیی  طیور بیه  کیتوسیان  کییه شیده  ذکیر  منیاب   بعضیی 

 هییم و تیییوانی مطالعییات در هییم[. 38-39]دارد باکتریییال آنتییی

 ترسری  کیتوسان با درمان تحت یها زخم انسان، بالینی یها آزمایش

 بهبیود  کیتوسیان  بیدون  یهیا  پانسیمان  بیا  درمان تحت یها زخم از

 تکثیر باعث زخم ی  سط  در کیتوسان تضور این، بر علاوه. یافتند

. شود می( HA) هیالورونی  اسید و کلاژن تشکیل چنینهم و سلول

 دهند پوشش مواد سازیتجاری و کیتوسان از استفاده به علاقه البته

 منبی   انتخیاب  از متیمثر  همگیی  هسیتند،  کیتوسیان  دارای که زخم

 0کیتیین  مشتقات از کیتوسان. است ماده این استخراج برای تیوانی

 هیر  هماننید . شیود میی  یافیت  پوستانسخت یها پوسته در که است

 تغیییرات  از زییادی  ریس  دارای آلژینات، جمله از طبیعی، محصول

 .اسیت  اسیتخراج  مختلیف  مناب  از مولکولی وزن مانند مهمی خواص

 مولکیییولی وزن بیییه کیتوسیییان زیسیییتی فعالییییت درتقیقیییت،

 مکانیکی خواص[. 24-20]دارد بستگی آن سازند  یها ماکرومولکول
 

1. Chitin 

  زییرا  داد؛ بهبیود  آلژینیات  افیزودن  بیا  تیوان  میی  را کیتوسان ضعیف

  تعامییل کیتوسییانآمینییه گییروه بییا توانیید مییی آن کربوکسیییل گییروه

 [.32]باشد داشته

 

 کلاژن 6-3-2

 مورد مواد ترینمتداول از یکی آلژینات، با همراه کلاژن یها پروتئین

 انسیان،  بیدن  در. اسیت  بافیت  مهندسی و زخم پانسمان در استفاده

 سیلولی  خیارج  شیبکۀ  در کیه  دارد وجیود  ایگسیترده  طوربه کلاژن

(ECM)، سیاختارها  سیایر  و هیا  تاندون و ها استخوان خونی، یها رگ 

 پوسیت  از ٪01 تدود ،III و I، II کلاژن اصلی، شکل سه. دارد وجود

 و خیوک  گیاوی،  منشاء یها کلاژن. دهد می تشکیل را انسان خش 

 یهیا  پانسمان. هستند پزشکی مصارف در کلاژن نوع ترینرایج مرغ،

 مکیانیکی  مقاومیت  و مایعیات  جیذب  بیانی  ظرفییت  دلیلبه کلاژن

 چنیین هم. شوند می تهیه هیدروژل صورتبه و دارند بسیاری طرفدار

 و گرانولیه  بافیت  تشیکیل  ،زاییی  رگ تقوییت  زخیم،  ترمیم در کلاژن

 یهیا  سیلول  ،هیا  فیبروبلاسیت  کیارگیری  بیه  بیا  طبیعی کلاژن رسوب

 آن، بیر  علاوه[. 23-22]دارد فعال نقشی ،ها کراتینوسیت و اندوتلیال

 از پیس  دو هیر  باکترییایی،  یهیا  عفونیت  مییزان  هم و زخم جای هم

 تیال،  ایین  بیا . یابید میی  کیاهش  کلاژن پانسمان با انسدادی درمان

  و کیرده  شناسیایی  را اصیلی  مان  دو کلاژن، مورد در مداوم مطالعات

 شیکل  و پاییداری  سیری   دادن دسیت  از( 0: )است آن رف  صدد در

 بیه  بسیته  پیاتوژن،  انتقال خطر( 3) آنزیمی تخریب دلیلبه پانسمان

 [.20-22]کلاژن منب 

 

 دکستران 6-3-4

 آنییدروگلوکز  یهیا  تلقیه  از کیه  اسیت  ساکاریدپلی نوعی دکستران

  بیا  شیده داده پیونید  2 ،0 آلفیا  بیا  دکستران[. 20]است شده تشکیل

زیسیییت سیییازگاری،زیسیییت خاصییییت دارای 2گلوکوپییییانوز-دی

[. 28-04]اسیت  دوسیتی آب خاصییت  و نبیودن  سمی پذیری، تخریب

 شود می اکسید NaIO4 با آسانی به گلوکوپیانوز-دی ماند باقی قسمت

 گیروه  با عاملی گروه سپس. کند تولید آلدهیدی یها گروه تواند می و

 و شییود مییی ترکیییب هابسییپار سییایر و کیتوسییان ژنتییین، آمینییی

 رهایش وسایل و باکتری ضد مواد عنوانبه را مختلفی یها دروژلیهی

 پاییۀ  بیر  یها هیدروژل از آن بر علاوه. کند می ایجاد هوشمند داروی

 

2. Anhydroglucose 

3. D-Glucopyanose 



 

 (1101) وسه صد و بيستـ شماره  ويکم بيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  34 

ی
ها

مر
پلی

 
رد

ارب
رک

پ
 

 در
ژل

رو
ید

ه
 

ی
ها

 
یم

رم
ت

 
دۀ

کنن
 

خم
ز

 
تی

وس
ی پ

ها
 

 
حه
لی
، م
ی
وب
عق
ی

 
– 

ص.:
ص

44-
23 

    

 پیوش زخیم  عنیوان به زخم، ترمیم تحری  توانایی دلیلبه دکستران،

 [.00]شودمی استفاده

 

 ســاختار در طبیعــی و ســنتزی هایبســپار ترکیــ . 7

 ها هیدروژل

اثرگیذار   پیوش زخم یینها یها یژگیو نییسازنده در تع انتخاب مواد

چنید   ایی   یی شامل  پوشزخم  دهندلیتشک یهابسپارخواهد بود. 

، دیتول روشکه نوع مونومر بر اساس  هستندمونومر  یواتد ساختمان

، تیی جیذب، تلال  تیی قابل)ماننید   آن یها ییو توانا بیترک، ها نهیهز

. [03]شیود  ی( انتخیاب می  یمنی یو ا pH، یریپیذ هیی دوام و ثبات، تجز

 و سینتزی  هایبسیپار  مییان  بسییاری  یهیا  تفاوتذکر شد،  که چنان

و برداشت،  رنددا زیستی ممنش یعیمواد طب .هست طبیعی هایبسپار

و  یذاتی  یسیت یز یسازگار لیدلشوند. به یم هیتصف ای یکشت، فرآور

ادغیام   زیسیتی  یهیا  بافیت  بیا  یخوب، معمون  بهیمیآسان آنز بیتخر

سینتز   ییایمیش طوربه یسنتز یهابسپار کهیتال در. [02]شوند یم

را  یمولکیول  یتر ساختار و عملکردهاقیدق یامکان طراتشوند و  یم

 بیی ترک میتنظی  ایی  رییتغتوان با یرا م دیجد. خواص کنند میفراهم 

از  متنییوع تییر کییرد. اریرا بسیی یینهییا یهابسییپارو  جییادیا ،یمولکییول

 و یسییازگار سییتیز موضییوع یسیینتز یهابسییپار یهییا یکاسییت

 مشیکل   یی  عنیوان  بیه  توانید  یمی  که ستها آن یریپذ بیتخر ستیز

 هییدروژل  بودن پایدار هیدروژلی، زخم پانسمان ی  در. شود مطرح

 زییرا  شیود؛  تخرییب  و تجزییه  سیری   خیلی نباید و است مهم خیلی

 ترشیحات  آزادشیدن  بیه  منجیر  است ممکن هیدروژل سری  تخریب

 آن مکیانیکی  اسیتحکام  کاهش یا هیدراتاسیون کاهش باعث و جذب

 میدت  برای توانندمی تجزیه قابل غیر هایبسپار دیگر، سوی از. شود

 بیه  را میدت طیوننی  عیوار   خطیر  کیه  بمانند باقی بدن در طوننی

 سیرعت  بیا  آل اییده  طوربه باید تخریب سرعت. داشت خواهند همراه

 هییدروژل  تجزییۀ  از تاصیل  محصونت و داشته مطابقت زخم بهبود

  شییبکه از هیییدروژل کوچیی  قطعییات وقتییی. باشیید غیرسییمی

 باعیث  خیود  این که دارند هیدروژل از خروج به تمایل شوند، می جدا

 سلولی خارج ماتریس اجزای نفوذ افزایش به منجر و تخلخل افزایش

  ی نی. بنابرا[00-01]شود می هیدروژل مکانیکی استحکام کاهش و

 یو سینتز  یعی یطب یهابسیپار  بیاستفاده از ترک ،مطلوب یاستراتژ

اسیت.   یدروژلیی ه پیوش زخیم   یی به خواص مطلیوب   دنیرس یبرا

تواننید   یمی  توسیان یبیر اسیاس ک   دروژلیی ه یها لمیف ؛عنوان مثال به

 اسیتحکام تیال   نیو در عی  ننید خیود را تفی  ک   یسیت یز یسازگار

 سیاختار  در مناسیب  یهیا  در غلظیت  PEG ورودخود را با  یساختار

 یهابسپار، یاستراتژ نیا راهاز  نی. بنابرا[02]دهند شیافزا دروژلیه

نقیاط ضیعف    ای ندرا بهبود بخش گریکدیتوانند نقاط قوت  یمختلف م

 .بسیازند  یتیر یکاربرد ایمحصول متنوع  تیو در نها کنندرا جبران 

 یهیا  لمیفی  سیاخت  در PVAو  نیات یآلژ بیاستفاده از ترک نیچنهم

  یتسیر  در یمطلیوب  نقیش  وراآلوئیه  اهیی گ  عصار همراهبه یدروژلیه

بیا اضیافه    ییا صیم  کارا  کرد عملاصلاح  زین .[00]داشت زخم بهبود

  بهبوددهند یها دروژلیه ساختار در PVP و PVA بسپارنمودن دو 

 [.08]بود کارآمد و ؤثرزخم م

 

  ها هیدروژل تجاری کاربردهای وها کاستی ،ها برتری. 8

 زخیم،  محیل  بیانی  رطوبیت  تف  در ها هیدروژل خواص به توجه با

 جیذب  سازگاری،زیست خارجی، محیط و زخم بین گاز تبادل امکان

 خاصیییت اثییر در زخییم دمییای کییاهش و زخییم ترشییحات سییری 

 و محققیان  توجیه  ها آن از استفاده و توسعه هیدروژل، کنندگی خن 

 دلییل بیه  ایین،  بیر  عیلاوه . اسیت  کیرده  جلیب  خیود  به را صنعتگران

 آن تیذف  و زخم محل پوشاندن سانی،کش خاصیت و پذیری انعطاف

 مقبولییت  بیمیاران  بیین  در و است آسان پانسمان تعوی  هنگام در

 [.09]دارد

 عنیوان بیه  هیا  هییدروژل  از اسیتفاده  در اساسیی  یهیا  اشکال از یکی

 شیدن نیرم  باعث تواند می ترشحات تجم  که است این زخم پانسمان

 مکیانیکی  استحکام این، بر علاوه. شود زخم در باکتری تکثیر و زخم

 که هنگامی. شود می کار در مشکل ایجاد به منجر ها هیدروژل ناکافی

 پیشینهاد  زخیم  پانسیمان  عنیوان بیه  اسیتفاده  بیرای  جدید ماد  ی 

 برخیوردار  اساسیی  اهمییت  از آن مکیانیکی  خواص آزمایش شود، می

 ها نیر مانند سایر پانسمان هیدروژلی زخم پانسمان ی  که چرا است؛

تائلی بین زخم و محیط بیرون است و باید بتواند نقش محافظتی از 

به  ازیماندن نزنده یبرا ها ، سلولنیچن هممحل زخم را داشته باشد. 

 در یخیارج سیلول   سیماتر نبوددارند و در صورت  یساختار تیتما

مناسیب و   بیداشتن ترک با دروژلییپانسمان ه ایجادشده، یها زخم

 زییرا  ؛داشیته باشید   دیی مف یکرد عمل توانند می مستحکم یساختار

و از  شیود  یمی محل زخم تفی    دردر طول مدت استفاده  هیدروژل

 انقباضیی  کیرد عمیل  دلیلبه ها خمز کند. بازسازی پوست تمایت می

 محیاف   نییۀ  پوست  و هستند ثابتی کرنش تحت ها میوفیبروبلاست
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 ممکن عوامل این و دارد قرار مکانیکی عوامل معر  در و است بدن   

 مناسیب  هییدروژل  یی   انتخاب بنابراین کند؛ پذیرآسیب را آن است

 تییرین مهییم از باشید،  داشییته مطلیوبی  مکییانیکی خیواص  بتوانیید کیه 

 خیاص،  طوربه. است مناسب پوشزخم انتخاب در موجود یها چالش

 کششیی  نیروهایی تحت همواره که بدن از ییها محل در زخم وجود

[. 14-10]کیرد  خواهد سخت را پوش زخم انتخاب هستند، فشاری یا

 محصیونت  و زخیم  از مراقبیت  در معمیون   کیه  موادی از ییها نمونه

 شیده  ارائیه  (3) جیدول  در شوند،می استفاده بازار در موجود تجاری

 . است

 ،ها آن خواص بهبود یا هیدروژل جدید یها فرمول توسعۀ بر مطالعات

 تنهیا  امیا  ؛کند می جلب خود به را دانشمندان از بسیاری توجه هنوز

 بیرای  جدیید  محصیول  یی   اختیراع  به منجر ها آن از کوچکی بخش

 بیه  کیه  اسیت  آن پیی  در مقالیه  ایین . شود می مردم روزمر  زندگی

 بازار به زمان طول در که ییها هیدروژل از کلی نمای ی  خوانندگان

 نویسندگان. کند معرفی را تجاری مشابه محصونت و ارائه اند،رسیده

 محصیونت  همۀ جام  و کامل بررسی که هستند آگاه پژوهشگران و

 در شیده ارائیه  محصیونت  به فقط بنابراین نیست؛ پذیرامکان تجاری

 .شود می اکتفا (3) جدول
 

 آینده اندازچشم و گیری نتیجه. 9

 تشیکیل  را زخیم  مدیریت از مهمی بخش ،ها پانسمان یا ها پوش زخم

 تعیاملات  دلییل بیه  هییدروژلی  سیاختارهای  ،ها آن میان از دهند؛ می

 هابسیپار  .هسیتند  پژوهشیگران  ویژ  توجه مورد زخم، محل با خوب

 در دارو، تحوییل  وسیایل  شیکل به یا هیدروژلی یها پانسمان شکل به

 هیا  زخیم  از پیشیرفته  یهیا  مراقبیت  ناپیذیر جدایی بخش تاضر تال

 و دارنید  خیوبی  مکیانیکی  یهیا  ویژگیی  سینتزی،  هایبسپار. هستند

 آسیان  داربسیت،  هندسۀ و منافذ انداز  جمله از ها آن ساختار اصلاح

 برای ها،بسپار زیست همان یا طبیعی هایبسپار دیگر طرفی از. است

 تعامیل  در هیا  سیلول  بیا  پوسیتی،  تیاد  یهیا  زخم بهبود روند تسری 

 بیرای  تواننید  نمی تنهاییبه بسپار نوع دو این از کدامهیچ اما هستند؛

 نزمۀ. باشند مناسب پیچیده یها زخم ترمیم فرایند بهبود و مدیریت

 که است بسپار نوع دو این از ترکیبی استفاد  ،ها زخم نوع این ترمیم

 هایبسیپار  از شیده سیاخته  یهیا  هییدروژل  ترکیبیات  درصد تغییر با

 یافته تقویت ها پوشزخم نوع این درمانی پتانسیل طبیعی، و سنتزی

 .است بافت مهندسی از توزه این پژوهشگران علاقۀ مورد و

 تقاضیای  دقییق  بررسیی  آینیده،  در هیا  پیوش زخیم  ایین  توسعۀ برای

 توانید  می را نیازی چه جدید محصول کهاین و ها پوشزخم کلینیکی

 زمینیۀ  در تحقیقیات  خیاص،  طوربه. دارد اهمیت بسیار کند، برآورد

 تید  از بییش  پیشیرفت  از جلیوگیری  در زخم پیشرفتۀ یها پانسمان

 جیذاب  و مطلیوب  بسییار  زخیم،  بهبیود  کرد عمل دائمی افت و زخم

 .بود خواهد

 

 [.12]هیدروژل پایۀ بر تجاري زخم يها پانسمان از نمونه چند. 2 جدول

Table 2. Some examples of commercial hydrogel-based wound dressings [52]. 

Product Company Main Component Application 

Agisite Smith and Nephew Alginate 
Lacerations, abrasions, skin tears and 

minor burn wounds 

Medihoney Derma Sciences Alginate 
Partial to full-thickness wounds and 

burns 

Kaltostat Convatec Alginate 
Moderate to heavily exuding wounds, 

chronic and acute wonds 

NU-GEL Systagenix Alginate 
Management of chronic wounds 

throughout all stages of healing 

Condress Smith and Nephew Collagen Chronic and acute wounds 

Helix3-cm Amerx Health Care Collagen Chronic and acute wounds 

DermaFilm DermaRite Hydrocolloids 
Abrasions, closed surgical wounds, 

superficial ulcers, and skin grafts 

Comfeel Coloplast Hydrocolloids Designed for difficult-to-dress areas 

CovaWound Covalon Hydrocolloids 
Pressure, leg and foot ulcers, superficial 

partial-thickness burns 

Inadine Systagenix Polyethylene glycol Open wounds that may become infected 
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