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 :تقدیم به
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 جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را                                

 .و به کسانی که عشقشان را در وجودم دمید

 ای پدر از تو هر چه می گویم باز هم کم می آورم
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 کشیدی و لبریزم کردی از شوق  

 اکنون حاصل دستان خسته ات رمز موفقیتم شد
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انجام  مناسب برای ترمیم یا جایگزینی بافت آسیب دیده زیستیتولید داربست های  تهیه و پژوهش های زیادی روی به تازگی

و  نگهداریتهیه و   شرایط دشوار دارای یا کلاژن فیبروبلاستپایه زیست سازگار بر داربست های از آنجا که اغلب  .است شده

دیگر برای تولید زیست سازگار پلیمرهای ، لذا دانشمندان به فکر استفاده از قیمت تمام شده ی بالایی هستند همچنین

 .افتادندداربست 

به دلیل دشواری در الکترو ریسی  بود اما به ژنگزینه مناسبی برای جایگزینی کلا شباهت ساختاری زیادبه دلیل کیتوسان 

دارای مقاومت مکانیکی از جمله کیتوسان پلیمرهای طبیعی همچنین . گرفتصورت مخلوط با سایر پلیمرها مورد استفاده قرار 

 . استفاده می شودبا پلیمر مصنوعی  آناز ترکیب  ، لذاهستندپایین 

م فیل بهاما اکثر کارهای انجام شده  انجام شده،مخلوط پلیمرهایی چون کیتوسان و پلی کاپرولاکتون  پژوهش هایی روی "اخیرا

الکتروریسی مخلوط این دو پلیمر انجام شده  بر روی همچنین در تحقیقاتی که .شده استترریسی از آن خلاصه  یا و و غشا

درصد  5/3 پژوهش میزان کیتوسانکه دراین ، در حالی بوده است (درصد5/0-2بین )کم  رفته درصد کیتوسان به کاراست 

  .بوده است

با روش  1:5.2.1پلی وینیل الکل با نسبت جرمی / پلی کاپرولاکتون/ لیفی مخلوط کیتوسان در این پژوهش داربست نانو

ریسی  الکتروریسی آماده شد و اثر نسبت پلیمرها، سرعت خروج از نازل، فاصله جمع کننده تا نازل و ولتاژ دستگاه الکترو

مخلوط  ریسی ی چون استیک اسید و الکتروپلیمری در حلال های غیرسم خلوطبررسی گردید و شرایط بهینه برای تهیه م

  96/101 ± 1بررسی های میکروسکوپ الکترونی نشان دهنده ی دستیابی به نانوالیاف با قطر متوسط . به دست آمد حاصله

 نتایج مربوط به بررسی زیست سازگاری داربست نشانگر .متر و با مورفولوژی بسیار یکنواخت و بدون دانه تسبیحی می باشد نانو

میزان آبدوستی وب حاصله با استفاده از . زیست پذیری مناسب روی داربست تهیه شده و عدم سمیت داربست مذکور است

دهنده آبدوستی مناسب برای نانو الیاف  نشان درجه را نشان می دهد که 33اندازه گیری زاویه تماس قطره آب با سطح وب 

 .حاصله  می باشد

 زیست سازگاریپرولاکتون، پلی وینیل الکل، الکتروریسی، کیتوسان، پلی کا: کلمات کلیدی

 تهیه و بررسی خواص مهندسی داربستهای نانولیفی حاصل از آمیزه پلیمرهای زیست سازگار 

کیتوسان در حلالهای غیر سمی/پلی کاپرولاکتون  

سمانه زارعی    
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 نانو الیاف -1-1

 

 . می باشد nm011-0 آن در حدود  تشکیل دهنده فناوری نانو شامل فرایند ساخت و آماده سازی موادی است که اندازه ذرات

این فناوری نوین ترکیبی از مطالعه، . معمولاً به الیافی گفته می شود که قطر آن ها کمتر از یک میکرومتر باشد نانو الیاف

توسعه فناوری نانو به دلیل  .[0]کنترل و ساخت مواد، سیستم ها و دستگاه های مورد نیاز بشر در اندازه های نانو می باشد

پزشکی، انرژی، کشاورزی و حمل و مهندسی ، مزایا و خواص منحصر بفرد آن امروزه در بسیاری از شاخه های علمی از قبیل 

تعداد افزایش قابل توجه . [2]از اهمیت بالایی برخوردار است نانو الیافنقل مورد توجه قرار گرفته که در این راستا تهیه 

مندان به این حوزه علمی می خود نشان دهنده افزایش علاقه دانش در سال های اخیر با موضوع نانو الیاف همقالات چاپ شد

و نیز انعطاف پذیری ( برابر الیاف میکرون013 حدود)های تهیه شده  داربستبسیار بالای  چگالی سطحی نانو الیاف .[3]باشد

 .دارا می باشدبالا و عملکرد مناسب مکانیکی 

 نانو الیافروش های تهیه  -1-2

 

 و ، جدایش فازی3آرایی، خود 2، سنتز قالبی0کشش روشهایمیتوان به که  است چندین روش ابداع شده نانو الیافتهیه  برای

 . [ ]اشاره نمود   الکترو ریسی

  کشش -1-2-1

روش قادر است الیافی با این . از یک میکروپیپت در حین تبخیر حلال و در لحظه شروع انجماد کشیده می شود نانو لیفهر 

 .طول زیاد و قطر نانومتری تولید کند

مرحله انجماد در مورد ذوب ریسی با سرد کردن و در خشک ریسی با تبخیر حلال . این روش همواره با انجماد همراه است

اف تولیدی را به نرخ این فرایندهای پیچیده، قطر الی. مواد ریسیده شده را به الیاف جامد تبدیل می کند.  صورت می پذیرد

 .کشش، نرخ سرد کردن یا تبخیر و ترکیب دقیق ماده اولیه وابسته می سازد

 .نانومتر نیاز به استفاده از مولکول های کوتاه به جای زنجیره های بلند پلیمری است 011برای رسیدن به الیاف با قطر کمتر از 

                                                             
1
  Drawing 

2
 Template synthesis 

3
  Self-assembly 

4
  Phase separation 

5
  Electrospinnning 
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 خواص ماده اولیه را بهبود می بخشد و اجازه رسیدن به همچنین کشیدن الیاف در هنگام تبخیر حلال در دمای اتاق

فرایندهای استاندارد کشش تاکنون نتوانسته اند الیافی با قطر (. 0-0قله شکل )برای کشش الیاف را می دهد  بهینه یسکوزیتهو

 .برسند 0-0نانومتر تولید کنند، زیرا موادی پیدا نشده اند که بتوانند به قله منحنی شکل  211کمتر از 

ده که نشان دهنده ویسکوزیته و الاستیسیته ماده در خصوصیتی از ما)روش کشش نیازمند موادی با رفتار ویسکوالاستیسیته 

برای تحمل تغییر شکل بالا است درحالی که این مواد دارای چسبندگی کافی برای مقاومت در برابر ( حال تغییر شکل است

  .] [فشار وارده در طول عملیات کشش را داشته باشند

 

 .]5[نمایش شماتیک طول بیشینه لیف به عنوان تابعی ازمحصول سرعت کشش با ویسکوزیته ماده اولیه -1-1شکل 

 

 سنتزقالبی -1-2-2

 

قالب های . در این روش اکستروژن محلول ماده اولیه در محلول در حال انجماد، تحت فشار موجب تولید نانو الیاف می شود

بسته به اندازه تخلخل قالب، می . آندایز شده هستند که حفرات موازی دارندمورد استفاده ، مواد متخلخل مانند اکسید فلزات 

 :]6]مراحل تولید نانو الیاف در روش تولید از قالب مطابق ذیل است . توان نانو الیافی با قطرها و چگالی های متفاوت تولید کرد

 .ریختن محلول ماده اولیه روی قالبقرار دادن قالب تمیز و خشک درون محفظه بر روی محلول در حال انجماد و   -1

، (مگاپاسکال 1.0حدود )اکستروژن محلول ماده اولیه درون محلول در حال انجماد تحت فشار آب روی محلول  -2

 .بنابراین نانو الیاف درون محلول در حال انجماد تشکیل می شوند

  .برداشتن نانو الیاف تولید شده و شستن تمام مجموعه با آب یون زدایی شده  -3

از مهمترین ویژگیهای این روش می توان به تولید نانو الیاف پلیمرهای هادی، فلزات، نیمه هادی ها و کربن اشاره 
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 .]7[ولی با استفاده از این روش نمی توان نانو الیاف پیوسته تولید کرد. کرد

 

 آراییخود -1-2-3

در اصطلاح به فرایندی گفته می شود که در آن ترکیبات بصورت خود به خود به شکل ساختار یا نمونه مناسب در  آراییخود 

ماکرو مولکول های بیولوژیکی، دارای . چنین ساختار یا نمونه ای معمولاً با پیوند های غیر کووالانسی شکل می گیرند. می آیند

در محیط ایزوله نسبتاً ضعیف  آبگریزیدروژنی، پیوند یونی و بر هم کنش های پیوند های غیر کووالانسی از جمله پیوند هی

از سویی داربست های نانو لیفی بصورت ایده آل باید منافذ به اندازه کافی بزرگی داشته باشند تا به سلول ها اجازه . هستند

ز این روش تهیه می گردند عدم قابلیت یکی از محدودیت های داربست هایی که با استفاده ا. رشد، تکثیر و مهاجرت دهند

از مزایای این روش تشکیل نمونه هایی با فرم هندسه سه بعدی پایدار از . می باشد در اندازه های ماکروکنترل شکل منافذ 

ن با وجود این، اغلب هیدروژل ها که برای تزریق مناسب اند با استفاده از ای. می باشد( عدم انعطاف پذیری)لحاظ مکانیکی 

 .]8[در می آیند نانو الیافروش به صورت 

 

 پپتید خودآرایی شده نانو الیافتصویر ماکروساختار شبکه (تصویر میکروساختار و د( نانوساختار، ج( ساختار مولکولی، ب( شماتیک الف -2- 1شکل

]9[. 

 

 جدایش فازی  -1-2-4

 

چند ترکیبی تحت شرایط ویژه دچار ناپایداری های ترمودینامیکی شده و  گنجدایی فاز هنگامی اتفاق می افتد که سیستم هم

روش جدایی فاز با ایجاد ساختار های متخلخل برای استفاده در . تمایل به جدایی باعث ایجاد یک سیستم چند فازی گردد

ری به دو فاز، شامل یک فازها اتفاق می افتد محلول پلیم شکه جدای هنگامی. داربست های مهندسی بافت مطلوب می باشد

بعد از خارج شدن حلال، پلیمر با غلظت بالا . فاز پلیمری با غلظت بالا، و فاز دیگر پلیمری با غلظت پایین تقسیم می شود

بسته به سیستم و شرایط جدایی فاز مواد مختلفی در فرم های فیزیکی مختلف شامل پودری، اسفنجی با منافذ . جامد می شود
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اما تنها مواد اسفنجی با منافذ باز برای کاربرد های مهندسی بافت مناسب . نجی با منافذ باز تشکیل می شوندبسته و یا اسف

ی با شبکه های متخلخل در اندازه های میکرو و یا نانو لیفاین تکنیک به ما اجازه می دهد که بتوانیم داربست های . هستند

 . [ ]نانو تهیه کنیم

  الکترو ریسی -1-2-5

، نسبت (نوع پلیمر 211بالغ بر )تهیه نانو الیاف از پلیمر های متعدد  سادگیبه دلیل داشتن مزایایی از قبیل  الکترو ریسی

و حالت ها، و قابلیت کنترل ترکیب نانو  سطح به حجم بالای آن، تخلخل مناسب، امکان تولید محدوده وسیعی از اندازه ها

 .]9[الیاف برای دریافت نتایج مطلوب مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است

 

 مهندسی بافت  -1-3

فراوان )برای مثال، کلاژن . می باشند نبسیاری از پروتئین های خارج سلولی دارای ساختار الیافی با قطر نانو تا چند میکرو

 . ]01[است نانومتر 11 تا  1 قطر  محدودهیک ساختار الیافی با ( ترین پروتئین ماتریس خارج سلولی در بدن انسان

در مقوله مهندسی بافت استفاده از داربست های زیست تخریب پذیر به عنوان الگوهای موقت در تغذیه، تکثیر و تولید دوباره 

 .ها و بافت های بیولوژیکی با ماتریس های خارج سلولی طبیعی ضروری می باشد سلول

 :داربست ها در مهندسی بافت باید جوابگوی چند خواسته باشند

خواص مکانیکی متناسب با بافت مورد نظر در محل مربوطه و حمایت سلولی از آسیب دیدن در اثر نیروهای کششی و  -0

 .فشاری را داشته باشند

 .یولوژیکی و سمیت قابل قبول داشته باشندسازش ب  -2

 .را دارا بوده و مهاجرت سلولی را فراهم می کنند( cell-cell)چسبندگی لازم برای پیوند سلولی  -3

نرخ تخریب لازم را داشته باشند و در پریود زمانی تعیین شده در ابتدا به صورت بیولوژیکی جذب سطحی شده و بعد  - 

 .داربست ها با بافت رشد کرده جایگزین شودفضای اولیه اشغال شده توسط 

شده مشابه قطر فیبرهای اندازه گیری شده در ماتریس ها می باشد در نتیجه بافت طبیعی را شبیه  الکترو ریسیقطر الیاف 

ی نه تنها باید در تولید نانو لیفدر خصوص پوشش زخم ها داربست های . سازی می کنند و در رشد سلول موثر می باشند

 .دد بافت موثر باشند بلکه به آزاد سازی کنترل شده عوامل بیولوژیکی مانند داروها کمک کنندمج

 :داربست های پلیمری که به منظور رهایش دارو به کار می روند، فاکتورهای زیر در مورد آن ها مورد بررسی قرار می گیرد


