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 چکیده 
 

  ی مهم  ینیچالش بال  یکمراقبت از زخم    یحصح  یریتاست. مد  یکو مؤثر مت  یدد جدارمومراقبت از زخم عمدتاً بر توسعه    یریتمد

و توسعه مواد پانسمان   یقکه تحق یا است به گونه یراخ یهاافزون به مراقبت از زخم در سال  روز یازن  ،ود داردکه وج  یو چالش بزرگ است

شده    یجادمزمن ا  یهابر اساس پاتوژنز زخمنو  نا  یتوسط فناور  ی تر بهاند و به مراتب درک  استانداردها شده   از  یدیزخم، وارد سطح جد

در مراحل مختلف    یرهامس  یکتوسط تحر  یریتاخ  یهاحاد، مزمن و زخم   یهادر بهبود زخم   یعتسر  یبرا  یعال  یکردنانو رو  یفناوراست.  

شود.  ی استفاده م  یبه صورت موضع  وادیوم و ب  یافنانوال،  هاواد با اندازه کوچک، نانو داربست نانوم   زنانو، ا  یدهد. در فناوری ارائه م  یبهبود 

از نانومواد برا  دست  به  یقابل توجه  یتجذاب  یراخ  یهاها در سال بهبود زخم   ی دارو برا  یلو تحو  ییدارو  یو کاربردها  یپزشک  یاستفاده 

بنابراآورده  و  ین،اند.  مختلف  درصدها  کاربردها ز  ا  یانواع  در  ز  ینانومواد  و  یلتحو  ی،کزشپ  یستمختلف  پزشک  یراس  دارو  مورد    یاهداف 

زخم   یمدر ترم  یرپذیبتخر  یستز  مختلف  استفاده از نانو ذرات و نانومواد  نشان دادن  یبرا تاس  یتلاش  یبررس  ین.  اگیردی استفاده قرارم

  یز ن  ینیبال  یهاییازم رآرات درکاتوسط نانوذ  یدیپپت  یو ساختارها   خارجیانتقال عوامل رشد    یاطلاعات روز در حوزه   ین،است. علاوه بر ا

 شده است.  ینوشته بررس  دست  یندر ا
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 قدمه م . 1

  م حج ه  سطح ب  تبس. ندپردازی در ابعاد نانومتر م  یو مولکول  یاتم یاسنانو در مق یو توسعه فناور  ید است که به تول  یعلم  ینانوتکنولوژ 

العاده و منحصر به فرد  یتخاص  یناز ذرات بزرگ است. ا  شتربی  ٪45-85نانوذرات   برا ل  عام  یک  ها،آن  خارق    یش افزا  یکمک کننده 

از جمله    یدیجد  یها و عملکردها یژگی واسطه اندازه کوچکشان و  به نانو مواد.  است  یقو  یسطح  یگذار   یرمواد از جمله تاث  ینخواص ا

  ی، ساختار   یکی،الکتر  یکی،مکان  یمیایی،ش  یاتدر خصوص  ییرتر و تغی قو   یسطح  یگذار  تاثیر  ل آنو به دنبام  حجبه  سطح    نسبت  یشافزا

نور   یکیمورفولوژ ابعاد بزرگتر نشان م  ییبا ساختارها  یسهدر مقا  اهآن  یو  و    فیزیکوشیمیایی  نانوساختارها به واسطه خواص.  دهندی در 

  ی داروساز   ی،پزشک  ی،و معدن  یآل  شیمی  ی،مولکول  یشناسیست در حوزه ز  یراًدهند، اخیم  اننش  ز خودکه ا  یمنحصر به فرد  یولوژیکیب

توسعه  توانی م  ینانوپزشک  یکاربردها از  .  اندکرده   یداپ  ییبسزا  یتاهم س  یدجد  یداروها  یبه  توسعه    یدارورسان  یها یستمو  موثر، 

  ین ا  ینانوذرات وجود دارد. اندازه   یدتول  یامنبع بر   به عنوانمواد  ز  ا  بسیاری.  ]1[داشاره کر  یربرداریو تصو  یکیالکترون  یستز  یرهاحسگ

ب م  یکیمورفولوژ  ی و حت  یمیاییش  یزیکی،نانومتر است. ساختار ف  500تا    20  یننانوذرات معمولاً  ترک  ییربا تغ  توانینانوذرات را    یبدر 

  مواد  از یبه عنوان گروه توانیوذرات را مان ن پذیری،ییرتغ ژگیوی  ینبه ا هکشت کنترل کرد. با توج یطموجود در مح هاییون و  هاین پروتئ

طور گسترده در  به   توانندیهستند و م   یمشخص  هاییژگی و  یشده است که هر کدام دارا   یلاجزاء مجزا تشک  ینکرد که از چند  یفتعر

فعال    یباترکلزات و تف  رها،میلپ  یدها، ساکار  لیپز  ا  توانیهستد که م  یمیاییسنتز شده ش  یهانانوذرات ساختار.  استفاده شوند  یپزشک

به    تواندیو م  کندی مبارزه م  هایروس و  یو حت  های مانند باکتر   یانسان   ایزیماری طور موثر با عوامل بو به  دیبدست آ  یاهمشتق از گ  یستیز

 . ]2[دکمک کن  یکمختلف پاتولوژ  یطدر شرا  یماریدرمان ب

 ی زخم معمول   یم ترم  .2

 یم. ترمیمکن  ینگاه  یعیزخم طب  یممهم است که به روند ترم  یم،کن  یرا بررس  یمترم  کیپاتولوژمختلف    یطشرا  یمبخواه  هینکاز ا  قبل

  یره زنج  یک  ی،پوست  یا  یبافت  یب. در مورد آسگذاردیم  یرتأث  یگریهر عضو د  یاها است که بر پوست  به انواع محرک   یاجبار  یپاسخ  ،زخم

بهبود زخم معمولاً به چهار مرحله  .  شودی م  یعیبافت طب  یمرمبه ت   منجر  یتادر نهه  ک  دهدی رخ م  ها ادید شده از رو  یو همپوشان  یمتوال

تقس التهابشودیم  یممختلف  مرحله  هموستاز،  فاز  تکث  ی،:  بازساز  یرمرحله  فاز  مختلفیو  انواع  سلول   ی.  آنزاز    ها،یتوکین س  ها،یمها، 

به موجب آن    شود،یباعث فعال شدن پلاکت م  ینومبتر  یب،آسدر محل  .  بافت نقش دارند  یمترم  یندهایها در فرآو هورمون   هاین پروتئ

و مهاجرت    یرتکث  یک،به نوبه خود باعث تحر  یزرشد ن  یفاکتورها  ینو ا  کنندیم  یدرا تول  یرشد مختلف  یفاکتورها   ،فعال شده  یهاپلاکت 

اندوتل  ستیبروبلاف  یهاسلول  آس  یعروق  یالو  آزاد    یستامینو ه  ینسروتون  ها،ت سل ماس  ر،گیدطرف    از.  ]3[ودشیم  یدهد  یببه محل 

)که  هایت و مونوس هایل خود را باز کنند و اجازه حرکت آزادانه نوتروف یی د تا اتصالات غشانکن یرا وادار م یالاندوتل یهاکه سلول  کنندیم

ب  یراب   خممحل ز  رد  هایتها و لنفوس مورف یوجود پل  .ددهنیم  ار  شوند(ی م  یلبعداً به ماکروفاژ تبد نت  هایکروب ن مردب   یناز    یجهو در 

حذف    دیدهیبمرده را در محل آس  یهاو سلول   هایکروب طور موثر مماکروفاژها به  یگر،د  یاست. از سو  یاز عفونت زخم ضرور  یریجلوگ

محرک    یکعنوان  به    های و باکتر  هاین ساندوتوک  ی،اجسام خارج  ،یبرین. فندکیکمک م  خمز  یعیبهبود طب  یندهایبه فرآ  ینو ا  کنندیم

کند.    یجادمرحله بعد را ا  یسلول   یهاواکنش  یشتررشد مختلف را آزاد کند و ب  یتا فاکتورها  کنندیفعال کردن ماکروفاژها عمل م  یبرا 

م نند و زخکیت مساعت مهاجر  48شده و در عرض    یوندچار گرانولاسموجود در لبه زخم در سراسر بافت    اییهحاش  ییهپا  یهاسلول 

بافت  کامل تو  طوربه آغاز م  یمترم  یندفرآ  نهایتا  .شودی م  یدهشده پوش  یلتازه تشک  یتلیالاپسط    یکه توال  شودی زخم توسط ماکروفاژها 



 

  یمتوال  یهمپوشان  یکرا در    یندکل فرآ  ینو بنابراد  شویم  یلتبد  یمولکول  هاییگنال و به س  کنندیها را ترجمه م را فعال و آن   یدادهارو

آن،    . پسدکنیم  ماهنگه الاز  تکث  یتهابواکنش  مرحله  آن رگ  یر،توسط  در  ف  یدجد  یخون  یهاکه    ی ها و سلول   هایبروبلاست توسط 

 . ]4[شودی م  یجادا  شوندی م  یلتشک  یتلیالاپ

و    هاان یکگلیکوزآمینوگل  ین،تیبرونکف  یدها،ساکاریپل  کلاژن،  یبری،ف  هایین مانند پروتئ(ECM) ی  خارج سلول  یکسبافت ماتر  یبازساز   فاز

 خون  یدسف  یهاکه گلبول  یدارد. هنگام  یبستگ  یبآس  یتو رسوب کلاژن عمدتاً به نوع محرک و ماه  شودیسنتز م  هایکان وگلپروتئ

(WBC)     شود یسنتز کلاژن م  یبرا   یازمورد ن  ایهیمترشح آنز  یکسطح لاکتات باعث تحر  یش، افزاشوندمیانباشته    یبمحل آسدر  .

باانهم و در    شودیم  یلتبد  یکلاژن قو  یبرف  یککلاژن نرم خواهند شد و به صورت خود به خود به    یهاژل   د،شوی م  لغطور که زخم 

 شودیزخم بسته ماست که به موجب آن    یزمتما  یندفرآ  یککه    افتدیانقباض زخم اتفاق م  یت،. در نهاکندیسراسر بستر زخم رسوب م

]5[ . 
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  یا   یندهسال آ  یک   یکه ط  است  یو پس از آن، مرحله بازساز   یابدهفته بهبود    3-2در عرض    یداخم حاد بز  یک  ،یعیافراد سالم طب  در

ممکن است روند    خود را از دست دهد  یزیولوژیکیف  یسمنکند، و تعادل مکان  یبهبود را ط  یعیروند طب  ی. اگر زخمشودی انجام م  یشترب

مزمن   یهازخم  ین،. بنابرایردبخش قرارگ یامالت یرمزمن و غ یاهمزخ یبند دستهر د شود و سپس زخم وقفتم از مراحل یکیدر  یود بهب

  همچون،   یلل متعددشدند. عاختلال    زخم، دچار مشکل و  یممنظم و به موقع ترم  یندفرآ  ی که ط  شوندیم  یفتعر  ییهابه عنوان زخم

زخم شناخته    یامو عدم الت  یاملتدر ا   یرموجب تاخ  یسکمیمزمن و تروما، و ا  یکاتحرت  ی،باکتر  هایینپروتئ  ی،عفونت زخم، اجسام خارج

 . ]6[باشد یم  یپوست   هاییماری از زخم و ب  یعلت عوارض ناش  ترینیع عفونت شا.  شده است

 . انتخاب پانسمان زخم 4

  ی هاپانسمان   یشتردف بد. هارد  یبستگ  یگرد  خطر عفونت و عواملم، اندازه زخم، مقدار اگزودا،  پانسمان زخم عمدتاً به نوع زخ  انتخاب

  یست در دسترس ن یپانسمان واحد  یچبهتر با توجه به عوارض مختلف است. در حال حاضر ه یبهبود یمرطوب برا  یطمح یک یجادزخم ا

  ریابسد  تنهسدسترس    درشود وی زخم استفاده م  یهاپانسمان   یکه برا  یمواد بر انواع مختلف زخم استفاده کرد.    بهغل  یکه بتوان از آن برا

  یط طور گسترده در شرابه یمرهابا پل یبکه در ترک یاییباکترپماد، عوامل ضد ی،ضدباکتر  یهاکرم  یدروژل،ه، یلمف ،نند فوماست، مامتعدد 

  ی برا   یابالقوه   یاداروه به عنوان    یاییباکترضد  یجرا  یهاسمان به پانفعال    یستعوامل ز  یبترک  یر،اخ  یهادر سال شود.  ی استفاده م  ینیبال

  یر مزمن غ یهازخم  ییدر درمان دارو یطور قابل توجهموجود در پانسمان زخم به یواکتیوب یباتاند. استفاده از ترکشده  یلم تبددرمان زخ

ه با  هاجموموجود در زخم در    هاییم آنز  یدرولیزه  یتفعال  یقطرها از  فعال ادغام شده در پانسمان   یستز  یباتبخش موثر است. ترک  یامالت

توسط ترشحات    یباتترک  یعجذب سر  یلها به دلفعال موجود در پانسمان   یستحال، عوامل ز  ین. با اشوندی آزاد م  خمز   یعما  یات  اشحتر

 . ]7[ زخم کمتر موثر هستند
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انتقال  نانوذرات مهم    یهامولکول   یناز ا  یکی  .شوندیم  یدلتو  یدهد  یبآسکه دائماً در محل    کنندی را فراهم م  یمواد   یخارج  امکان 

  یی توانا یابتی،د یهامانند زخم  یافته یامالت  یرو غ یریتاخ یها. در زخماست یهعمر چند ثان یمها حداکثر نب  (NO)یتریک ن یددرونزا، اکس

که    یدر حالاست،    ندهرکنواید ام  یاربسن  درما  یک  یدر پروسه   یباگزوژن در محل آس  NO  یلتحو  ینبنابرا  یابد،ی کاهش مNO   یدتول



 

درمان را   ینها انجام شد، اداخل بدن موش  که در یادر مطالعه . ]8[موثر محدود است یلتحو یهافقدان مولکول  یلآن به دل یکاربرد عمل

را    یتهابلاضد   هایناییتوکو سا  کندیم  یعبسته شدن زخم را تسر (NO-NP) دیاکس  تیترانانوذرات حامل ن  زکرد که استفاده ا  ییدتا

این  بررسی    ها باآن است.    (TGF-β)کننده فاکتور رشد بتا    یلطور عمده تبدو عوامل رشد مختلف را فعال کرده و به   دهدی م  یشافزا

فیتکث  NO-NPکه  یافتنددرها  موش   در  فاکتور مهاجرت  و  تس  هایبروبلاست ر  افزا  کند،یم  یعررا  موجب  مکلاژن  یانب  یشو    . شود یها 

 . ]9[شودیزخم استفاده م   یامو الت  یکروبیمبا خواص ضد  یاهیفعال گ  یستز  یاجزا  یلتحو  ینانو برا   یراونف  از  ینچنهم

. مطالعات  ستا  یدانیاکس  یو آنت  یضد التهاب  یکروبی،مخواص ضد   یجزء فعال شناخته شده از زردچوبه است که دارا  یک  کورکومین،

  یر تکث  یششدن مجدد، افزا  یتلیالاپ  یشآن منجر به افزا  ید موضعاد که کاربرد  اننش  یوبخ  به  یابتید  ییصحرا  یهادر موش   ینکورکوم

وجود    یناست، با ا  یآب  یطدارد و محلول در هر مح  یکوتاه  یارعمر بس  ینکورکوم.شودی عوامل رشد م  یرسا  ورسوب کلاژن    یبروبلاست،ف

مشکل را حل کند. به عنوان مثال،    ینا  تواندیم  ینت کورکوماذرنو از نا  دهکه استفا  وجود دارد  هایییتمحدود  ینده از کورکومتفااس  یبرا 

نشان داد که نانوذرات   سیلینی اورئوس مقاوم به مت یلوکوکوسآلوده به استاف یهاموش  استفاده از اب (in vivo) ی تندرون  یمطالعه  یک

  یل تحو یبرا  توانی نانو م یور فنااز . ]10[ستاه شد زخم  هبودسطوح عفونت را کاهش داده و باعث ب یکروبی م یتفعال با کاهش ینکورکوم

به محل مورد    یماًها را مستقفاکتور   ینو عوامل رشد استفاده کرد و ا  یاهیگ  رکیباتفعال، ت  یستو ز  یعیمحصولات طب ی،گاز   یهامولکول 

با    توانیرا م  یناست که ا  یر ضرو  ییکروبار مکاهش عفونت و ب،  بهبود زخم  یبرا  سب در پانسمان زخم. انتخاب مواد منارساندیم  یازن

پانسمان  از  بسبه  ینانوداربست  یهااستفاده  آورد.  نانوداربست   ییدتأ  ققیناز مح  یاریدست  بهکردند که  عنوان  ها  به  مثبت  عامل    یکطور 

  یش زارا اف  یساترم  لیکو تش  یرثتک  یبروبلاست،ها اتصال فنانو داربست   ینده از استفاو ا  کندیعمل م  یدهد  یبسآ  ECM  یبرا   یگزینیجا

  .]11[دآوریبهبود زخم فراهم م  یبرا   یدارپا  ایینه ماده زم  یکو    دهدیم
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زخم   عنوان  التیام  به  استحوزه در    زیبرانگ  چالش  مشکل  یکهنوز  پزشکی  مد  ی  ضرور  یریتکه  ه  یآن  هر    ینگاماست.  ما  که 

  ی ماده بالقوه و پانسمان زخم استفاده کرد. نانوتکنولوژ   یکاز آن به عنوان    نتوایم  نیم،کیم  یبارگذار   یا  یبترک  ترارا با نانوذ  یومتریالب

سازگار    یستنانوذرات ز  یمولکول  یمهندس  یر،اخ  یهاداده است. در سال   یشنهادکننده پ  یااح  زشکیپ   یرا برا   یمختلف  یدجد  یراهبردها 

مونتاژ عنوان    ،خود  زمعف  یحوزه   یکبه  در  توسعه  ن  تاقیتحق  یینه ال  اسفتایانو  فلزته  نانوذرات  رو   ی.  و  طلا  نقره،  خواص    یمانند 

نانو و استفاده   ی. فناوردهندی از خود نشان م یکش یو باکتر تریواستاتیکباک یها  یتکم در داخل بدن، فعال یتاز جمله سم یاالعاده فوق 

  یاس مق  یادر محدوده اندازه نانومتر  واد  ها/ممولکول   عهوسشامل ت  ینهزم  یناست، ا  شر ستمدرن به سرعت در حال گ  یدر پزشک  از نانومواد

سطح و نسبت سطح به حجم، کاهش    یشافزا  یریطور چشمگهب  یابد،ی نانو کاهش م  یاسکه اندازه مواد در مق  ی. هنگامشودی م  یمولکول

 . ]12[شودیآن م  یزیکوشیمیاییص فخوا   یشرفتکه منجر به پ  یابدیم
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  یانواع مختلف شده و یعفون یهازخم  ی،سوختگ یهادرمان زخم  یشناخته شده است و معمولا برا   یباکترضد لامع یکبه عنوان  نقره

. امروزه اشکال  شودی استفاده م  ندهشو  یمترم  یرمزمن غ  یهادرمان زخم  ینقره هنوز برا   یترات. به عنوان مثال، نشودی ها استفاده ماز زخم 

مزمن    یهازخم   یریتدر مد  یاتیمؤثر دارو در دسترس هستند که نقش ح  یعتوز  ی رام بزخ  یاانه نسما پ  در نقره    یهااز پوشش   یفمختل

زخم    یا بر  که  یستندن  یااستفاده شود به گونه   یمدت طولان  یاگر برا   یحت (AgNPs) بر نانوذرات نقره  یمبتن  یهاپانسمان   .]13[دارد

 یکو آن را به    دهندیاز خود نشان م  یقو  یاییباکترضد   یتفعال  ند،شویم  یب ترک  هم باها  و کلاژن  قرهن  ترانانو ذ  یکند. وقت  یجادمانع ا



 

  ، م زخم هستندیترم  یبرا   یا خواص بالقوه   یرد دارا نفم  یباتبه عنوان ترک  ینانومواد فلز  .کندیم  یلپانسمان زخم تبد  یجزء مناسب برا

آن فاز التهاب    یلبرد )دلیم  ینرا از ب  هایکروب م  یطور موثرتر مواد پانسمان زخم به  شوندی م  جفت  یکدیگر ا  ب   یذرات فلز نوان  که  یهنگام

  نسمانپا  ی،سوختگ  یپماد برا  یهدر ته  یاده طور گسترمختلف، نانوذرات نقره به   ینانومواد فلز  یان. در ممزمن(  یهامدت در زخم   یطولان

زخم  و  یفشار  یهازخم،  مثوم   یریجلوگ  یبرا   یپزشک  یلساو  استفاده  عفونت  از  دامنه  .]14[دشوی ر  نقره  ذرات  از    یاگسترده   ینانو 

اند. تحت  شناخته شده   یبه خوب  هایاخته و تک    هایروس ها، وقارچ   ها،ی بردن موثر باکتر   یناز ب  یکروبی،مضد   یتچون، خاص  هایییتفعال

.  شود یم  یلنقره تسه  هاینوینانوذرات نقره به    یلتبد  ،ونیداسی اکس  یط  که  شودیم  ادیجا  یطیشرا  یدیاس  یطدرمح  ،in vivoیط  شرا

  منجر به   ، که(ATP)تفسفا  یتر  ینآدنوز  یدمهار تول  یجهو در نت  DNA  ی،سلول  یوارهرساندن به د  یبشده با آس  یدنقره تول  هاییون

 قوهنقش بال  ینشان دهنده   هاهتفای  ینا  .]15[است  یکروبیضدم  یتمسئول فعال  شود،یم  یاختصاص  یرغ  هاییسم مکان  یو برخ ROS دیولت

AgNP ی، پزشک  یاستفاده از نقره در کاربردها   یبرا  یجرا  هاییکاز تکن  یکی.  باشدیزخم م  بهبود  یشفزاو ا  ییکروبم  یها در پاکساز  

و   یو چسبندگ هدش یببا نانوذرات نقره ترک ها،ی ساخته شده توسط باکتر یسلولز  یهاها در پانسمان زخم است. امروزه پانسمان ادغام آن

 . ]16[دهدی نشان م  وداز خ   ار  یقو  یرتکث
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دل  نانوذرات به  سطح  یلنقره  فعال  یبزرگ  یمساحت  دارند،  م  یتکه  خوب  یکروبیضد  م  یکارآمد  نشان  خود  از  ابتدادهندیرا  در   . 

AgNPs  نقره را در    هاییون . نانوذرات در ابتدا  نندکی تعامل دارند، نفوذ م  ها ی رکه با باکت  ییمتصل شده و در جا  یباکتر  یسلول  یبه غشا

را هدف  ی تنفس یرهنانوذرات زنج ، سپسرا نشان دهد خود یکش یکتربا یتفعال شیزاافکه  کنندیآزاد م یاییباکتر یهاداخل مرکز سلول 

  .]17[شود ی م  یمرگ سلولبه    رجمنکه    کنندیرا مختل م  یسلول  یمو تقس  رسانندی م  یبقرار داده و به آن آس

 طلا   .2.6

.  شوندیاستفاده م  و بهبود زخمد  نفمهد  یدارورسان  ی،طور گسترده در بازساز سازگار هستند و به  یستز (AuNPs) طلا  نانوذرات

  با   یدبا  نانوذرات طلا  ین،ار اب. بنندکیارائه نم  یکروبیمضد  یتگونه فعال  یچه  ییماده منفرد به تنها  یکبرخلاف نقره، نانومواد طلا به عنوان  

کلاژن  ا  ب  اه AuNP که  ی نماز  .یردمورد استفاده قرار گ  یپزشک  یستز  یدر کاربردها طور موثر  شده تا به  یبترک  یستیز  یهامولکول   یرسا

  ی هاو مولکول   یدهاتپپ  رشد،  یفاکتورها   یدها،ساکاری مانند پل  یگرد  یستیز  یهابا مولکول   یبه راحت  تواند ی م  ،کنندیم  یجادمتقابل ا  یوند پ

مانند    یصخوا  یاصلاح شده نشان دهنده   یها AuNP ینساختار کلاژن متصل شود. ا  ییرسطح طلا بدون تغ  ربا اتصال د  یسلول  چسبنده

  نزایتوو ک  ینزخم استفاده کرد. ژلات  یامدر الت  یاطور گسترده آن را به  توانیرو م  یناست و از ا  یریپذ  یبتخر  یستو ز  یسازگار  تسیز

 . ]18[ دهدیرا در بهبود زخم نشان م  یو مثبت  یمنا  شوند که اثرات  یبکتر     AuNPsبا  ین به راحتمشابه کلاژ  توانندیم  یزن

  یش افزا  هایکروب کشتن م  یها براقدرت آن یجه شود، در نت  یبنانوذرات ترک  یربا سا  یاموجود    یکروبیمضد    یداروها   بات  ممکن اس   طلا

در مقابل مقاومت    یسینوانکوما  یتفعال  یشجب افزامو(Au-Vanc-NP) ن  یسینکوماکونژوگه با وا  یوذرات طلا ن ا، نبه عنوان مثال  یابدیم

این  ،  از خود نشان داد ی  کلا  یاشرشاگرم    یکدر برابر    یقابل توجه  یتو فعال  شود،ی م  ترشیبرابر ب  50تا    (VRE)تروک به ان  یسینوانکوما

پاتوژن    یکخاص    هایی باد  ی ممکن است با آنت  ینلا همچنذرات ط. نانوگیردیقرار نم  یسینام کوانو  یر معمولاً تحت تأث  یگرم منف  یباکتر

متصل شود.    یکروبیمضد  یت به فعال  یابیدست  ی برا  ینامیکدرمان فتود  ینور برا   یحساس کننده   یهابا مولکول   یا   ودرمان فتوترمال    یبرا 

و مراحل بهبود   دهدی را از خود نشان م یخوب ید، خواص درماناستفاده شو زخم در محل یکه به صورت موضع یهنگام طلات نانو ذرا ینا

ها، بهبود زخم  در موش   یپوست  یهازخم   یبرا  AuNPs از  یاستفاده موضع  نشان داده شد که   یراخ  عهمطال  یک   در .  کندیم  یتتقوزخم را  



 

  یشتری سرعت ب  با  کلاژن  یبرهایف  یمحتوا  ،ECM  برسو  یشمشخص بافت پوست و افزا  یبندشدن مجدد، دانه  یتلیالاپ  یشرا با افزا

.  دهندی بهبود را کاهش م  یکه مدت زمان کل  یا ونه به گ  شوندیم   افتی  دیبهبو  یهدر مراحل اول  یژهو  ها، بهتفاوت   ین. ا]19[ندکی اعمال م

نشان دادند که در    یجت نتاام گرف ها انجموش   یبر رو  یشگاهیآزما  یطدر شرا AuNP یاو   AgNP ییله که درمان تنها به وس  یهنگام

ب  ایهیکال درمان، حذف راد  یانتها  افزا  یشتریآزاد  بودند. هنگا  خمبهبود ز  یشصورت گرفته بود و موجب  با   AuNP که  یمشده  ها 

  .]20[یابد یم  یشافزا  یاطور قابل ملاحظه به AuNP یدرمان  یتشوند، فعال  یبزخم ترک   یادیبن  یهاسلول   یا  یمرهاپل
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  یایی باکتر  یهاها وارد سلول  AuNP که  ی( هنگام1.  دهندی خود را به دو روش مختلف نشان م  ییایباکترطلا عملکرد ضد  اتنانوذر 

 به کاهش سطحکه به نوبه خود منجر    کندی سنتاز را مهار م ATP یمآنز  یجهو در نت  دهدیم  ییرها را تغآن  ییغشا  یلپتانس  شوندیم

ATP مستقل  هاییسمبا مکان  . نانوذرات طلاشودیم  یاییباکتر   یولو مرگ سل  یانرژ   یسممتابول  روپاشیمنجر به ف  یتدر نها  و ROS   باعث

  .]20[شوند ی مقاوم به دارو م  هایی در  باکتر  یمرگ سلول
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  ی ده عمر طولانزن  یکه در سلول ها  یست. رو ا  یآلاز عوامل    تریداراست که پا  یآل  یرغ  یعامل ضد باکتر  یک (ZnO) یرو  اکسید

کاربرد    یدرباره   یاست. گزارشات  یختگور بهبود زخم و س د  یردر هنگام تاخ  یژهزخم به و  یامالت  یبرا   یو ضرور   میایییعنصر ش  یکدارد،  

  ی . روشودیمزمن م  یهامدر زخ  یباکترشدن مجدد و کاهش رشد    یتلیالباعث کاهش التهاب، بهبود اپ  کهشده است    یانب  یرو  یموضع

کوفا متالوپروتئکه  ن  ینازکتور  حنق  یزاست  بازساز   یاتیش  اکس ECM یدر  ذرات  نانو  و   ایییباکترضد   یتخاص  یدارا  یرو   یددارد. 

ذرات  زخم نانو  یمماثر تر.  شودی پوست و پمادها استفاده م  یهاکرم   ی،بهداشت  و  یشیلوازم آرا  یدطور گسترده در تولاست و به   یالتهابضد

  ی ه حجم بالا اندازه کوچک و نسبت سطح ب  یلبه دل  ZnO  یاییباکترضد   یتالدارد. فع نانوذرات   ینو غلظت ا  به اندازه  یبستگ  یرو   یداکس

  جزء  یککه آن را به  دهدیاز خود نشان م یقو یاییباکترضد  یت، فعالشود هیبعت یتوزانک یدروژله یکبا  ZnO که یا است. هنگامهآن

مو در  پامناسب  زخم  اد  از  21]کندیمتبدیل  نسمان  استفاده  اکس [.  م  یستز  هاییمر پلدر    یرو  یدنانو  در  ر  یاثربخش  تواندیسازگار،  ا 

زخم   یمترم یبرا  یتوزو فاگوس ینوسیتمهاجرت کرات یکننده برا  نظیمت یکبه عنوان  یزن یرو ین،علاوه بر ادهد.  یشافزا ترن ییپا یدوزها 

عمرت  صوبه   یمعمول مخودکار  فاز   یندفرآ  یک  یرو   یداکس  .کندی ل  برا  یدو  ر  یرا  کردن  م  یو آزاد  دنبال  نانومواد  ابتدا،  کندی از  در   .

که   دهدی م  یلرا تشک  یدراتهه   یرو   اکسیدو    شوندیم  یدراتهبه سرعت ه  کنند،ی برخورد م  یولوژیکیب   تیعابا ما  یرو   ایهیونکه    یهنگام

  .]22[کندیعمل مکش    یعامل باکتر  یکبه عنوان  
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  ی سلول  یغشا  یکپارچگی ادنکنند. از دست دیعمل م  یباکترعامل ضد   یکعنوان    به   یسممکان  یسر  یک  یقاز طر  یرو   یدنانوذرات اکس

  ید از تول  یناش  اتیوید استرس اکس  شود.یم  گرفتهها در نظریسممکان  یناز مهمتر  یکیبه عنوان    یپیدیفسفولی  لایه در دو    لالاز اخت  یناش

باعث    یویداتاسترس اکس  ادجایبا    ROS   یش نانوذرات اتخاذ شده است. افزا  توسط است که  یگریمهم د  یسممکانفعال    یژنساک یهاگونه

بDNA  یرتکث  ییرتغ  یامهار   پروتئ  زدن رهم،  متابول  ین،چرخه سنتز  تنفس  یاغذا    یسمچرخه  نها  یچرخه  در  سلو  یتو  مرگ    ی لباعث 

 . [23]شود یم

 یدی پپت   ی نانوساختارها   .7



 

  ی مصنوع  یشناسیستر زدور نوظه ینهزم کی یدبر پپت یتوسعه داد. نانوذرات مبتن یمولکول یمیش  یقاز طر توانی را م یدیپپت وموادنان

برا  که  کاربردها   یاست  برا ،  یپزشک  یستز  یانواع  م  یدارورسان  یمخصوصا  قرار  استفاده  مورد  پپت  یبرخ.  گیرندیهدفمند    یدها از 

استف  یپزشک  یستز  در   کههستند    ییانوساختارهان گرفتهمورد  قرار  مساده  در درک  و  ا  یدمف  یسلول  یگنالینگس  یرهایاند    ین هستند. 

م  یدیپپت  یاهست اربد مونتاژ  خود  روابط  شوند،یکه  م  یدیپپت  ی هاداربست   ینا.  کنندیم  یدتقل  یعیطب ECM از  نظر  ی را  از  توان 

  یست ز  یاست که نشان دهنده   یجینمونه را  یک  یدیپپت  وژلیدر. هیردادها تغفت با  وها  سلول   یرها با سان عامل آت  یشافزا  یا بر  یعملکرد 

انواع مختلف سلول   یسلول  یازگار و س از حد    یشب  یسازگار  سنتز شده را    یدهایاست. پپت  یولوژیکیب  هاییستم پستانداران و س  یهادر 

  یدی پپت  هاییدروژل ه  یناز ا  ی ض. بعشوندی م  یکص تحرخا   یکشت سلول  هاییطبا مح  هاوژل یدرکرد. ه  لیتبد  یبریلتوان به حالت فیم

  ها یتساز کبد به هپاتوس یشپ یهاسلول  یزتما یکو تحر یاز اتصال سلول یبانیپشت ییاه توانک یابه گونه  ندایافته به عنوان محرک توسعه

  ی ها سلول  یتواند بقایم یدیپپت هاییدروژل ه یل نشان داد که تحو یادیز طالعات. مکندید مبافت کب یبه بازساز یادیرا دارند و کمک ز

  . ]24[کند  یلزا را تسهدرون   یالاندوتل
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ها و تعداد مونومر  تمام  یبه وزن مولکول   یرهنانو هستند و طول زنج  یاسبلند در مق  یرهبا زنج  یآل  یهامولکول نانوساختارهای پلیمری،  

  داد، و   یرتغ  هاآن در روش سنتز    ییراتیبا تغ  توانی را م  یمصنوع یمرهایپل  یدارد. خواص عملکرد   یتگ تکرار شونده واحدها بس  یها مونومر

ح  اصلا  یعیبا منشا طب  یمرهاییها در استفاده از پلیتبه منظور غلبه بر محدود  یولوژیکیب  یخاص و کاربردها   یازهاین  بهبا توجه    انتویم

ب استفاده هستند که عم  یوموادیب  مرهایپل  تریششود.  و  ابزارها   ینا  یوماً درتوسعه    ی، پزشک  یهادستگاه   یهاپوشش   ی،جراح  یمواد در 

،   (PS)استایرنی ، پل (PP)پروپیلنی، پلشامل   یمصنوع  یمرهای. پلگیرندی مورد استفاده قرار م  یعروق  یونداشت و پک  لقاب  یهادستگاه 

پل(PTFE)ن  فلوئورواتیلا تتریپل  ، (PVC)د  یکلراوینیلیپل پلیلون)نا  آمیدهایپل  ،(PMMA)ت  یلامتاکر  متیلی ،    ها یلوکسان س  ی(، 

همچنیلیکون)س و  حالهستند   (PU)اهیورتانیپل  ین(  در  اسDNAکه    ی،  پل  ینژلات  یالورونیک،ه  ید،  کلاژن    یعیطب  یمرهایو 

شاره  ر انواع مختلف مواد پانسمان ااستفاده د  یبرا   یریعطاف پذان  ینه،کم هزان و  به ساخت آس  توانیم  یمرهاپل  یایاز مزا.  ]25[هستند

استفاده    یجراح  هاییهوبخ  یولوژیکیب  یهاحامل   ی،عروق  هایفتگراها،  داربست   یهدر ته  یمصنوع  یمرهایازنوع پل  ییکرد. از نانوساختارها

 که  اندیافته ارند. محققان درد   یشتریب  یهستند و ماندگار   یمتارزان ق  وژیکییول ب  یهابا داربست   یسهها در مقاآن   ین،علاوه بر ا  شوند،یم

PU   دهدی م  یشافزا  ییشدن مجدد زخم در موش صحرا  زهیتلیو اپ  یی رگزاموثر    یکبا تحر  یرمستقیمرا به طور غ  یسلول  یرتمالاً تکثاح .  

ا بر  پل  یگرد  یکی  یمریپل  یدروژله  ین،علاوه  انواع  اثر    یمرهااز  افزا  یمثبتهستند که    یدروژلی ه  یاهبافت دارند. داربست   یمرمت  یشدر 

را دارد، که منجر به    یبهبود  یمراحل بعد در  زا  رگ   ایهل سلو  یازن  یلبهبود و تسه  یهدر مرحله اول  یالتهاب   یهاوذ سلول نف  یکتحر  ییتوانا

  ی خون   یهارگ  یلتواند تشکی م  هایمررشد به پل  یرهافاکتو  یا  هایتوکینس  ها،افزودن سلول   ین،. علاوه بر اشودی دربهبود زخم م  یشرفتپ

افزا  نیزاسیونئوواسکولار  ید،جد ر  یخون  یهارگ   یشو  در  ناح  یزمحیطرا  ا  .دکن  یلتسه  زخم  یهاطراف  ا  نیاز    یمری پل  یباتترک  ینرو، 

  ی، آب  یطمح  یککه در    دهدی ن منشا  هایافته   یرااستفاده شود. اخ  یریو تاخ  یمعمول  ،یعفون  یهاطور موثر در درمان زخمممکن است به 

او   ییمر پل  یوندهای پ حالت  از  است  ممکن  امتورم    یهلمتقابل  متما  ینشود.  مهم   یمرهاپل  یز جنبه  به  ینقش  در  نشان را  زخم    بود 

 . ]26[دهدیم

تول  یعی طب  یمرپل  یک   ژلاتین است که عمدتاً در  از کلاژن  ز  یدمشتق شده  ز  یرپذ  یبتخر  یستپانسمان زخم  د  مور  سازگار  یستو 

قرا است.استفاده  گرفته  ترم  ینی تژلا  هایداربست   ر  ب  یمدر  فاصله  و  تخلخل  به  عمدتاً  موضعدارد.    یبستگ  بری ف  ین پوست  از    یاستفاده 



 

 یکی  یبرین ف.  دهدش می یزخم را افزا  یبود کل. و بهشودیزخم م  تریع موش باعث بسته شدن سر  یها زخم  یبر رو  ینیژلات  یهاداربست 

  ی خواص شاخص   یدارا ن  ییبر. فشود یمساخته    ینترومب  یمشده در حضور آنز  یمریزهپل  یبرینوژنز فکه ا است    یعیبط  یمرهایاز پل  یگرد

زخم در    یمو ترم  یمهندس  یطور گسترده برا و به   است  یسلول  ی و خواص چسبندگ  یمنیپاسخ ا  یشاست که شامل کاهش التهاب و افزا

 . ]27[شودی بافت استفاده م

بافت    یآبکم  از   خواص ینا شوند؛یموجب حفظ آب م  یبه عنوان مثال نرم هستند و به راحت  هستند،  یادیز  خواص  یدارا   هادروژل هی

  یابتی د  یمزمن و زخم پا/حاد  یهازخم   ها،ی سوختگ  یبانداژ و پانسمان برا   یهدر ته  هایدروژل توان از هیرو م  ینو از ا  کندیم  یریجلوگ

که  رد نظر،  مو  یهارشد در محل  یفاکتورها  یلدر تحو  یلتسه  ی را برا   یخوب  ییکمکان  یبانیتها پشداربست   یگر،د  ویاستفاده کرد. از س 

ها  ه آناست ک  ینها امشکل عمده در مورد داربست   یکحال،    ینبا ا  کنندی بافت هستند فراهم م  یبازساز  یبرا   یازمهم مورد ن  هایییژگو

  را یتر است زمحبوب  یدروژلزمان، استفاده از ه مرحله از ینر اد .کندی محدود م که استفاده از آن راکاشته شوند  یهدف هاییگاه درجا یدبا

  ی ارنگهد یتقابل یل به دل هایدروژل ه ین،پرکنند. علاوه بر ا یمحل زخم را به خوب  ییهناح توانندیهستند و م یبر محل آسد قیتزر قابل

 . ]28[هستند  یرف پذانعطا  و  یکالاست  یارآب، بس  یادیز  یرمقاد

 یری گ   یجه نت   .9

  ی عال   یدرمان  یشرفتپ  دارد و  یاریبس  یها ست که کاربردا  یپزشک  رشته نوظهور و مهم در  یک،  ی پزشکیحوزه   یا کاربرد نانو در  ینانوپزشک

  ای یندهفرآ  در  یانوپزشکگسترده ن  یبرجسته کردن کاربردها  ی،بررس   ین ا  ی. هدف اصلدهدیزخم ارائه م  یاماز جمله الت  هایماری انواع ب  در

در    یعباعث تسر  هاتعامل با زخم . نانوذرات در  یمآن بحث کرد  یچگونگ  یطور مفصل درباره بهین بررسی  ا  رد زخم است و دمختلف بهبو

نشان دادند  را از خود    یعال  یاییباکترضد   یتاند، فعاله پوشش داده شد   یکه با نانوذرات فلز  یزخم  یها . پانسمان شوندی روند بهبود زخم م

  یج ( نتاهیرغو    یدروژله  ،ین)ژلات  یمریلپ  یو نانوساختارها   یدپانسمان زخم همراه با پپت  ددارند. مواهبود زخم  در روند ب  اتییو نقش ح

  یهازخم در زخم  یعتربسته شدن سر  یتنها  و در  بافت  یکلاژن، بازساز  یافشدن مجدد، رسوب ال  یتلیالرا در رشد سلول، اپ  اییافتهبهبود  

 د. زخم دارن بافت و بهبود    یمترم  یعدر تسر  یاریبس  یرها تأثمریوپلینانو ذرات و ب  یبدادند. ترک  نشان  یابتیمزمن و د
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