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  چکيده

 ،ستيبرخوردار ن ييبالا يپذيربيو تخر يدوستدر حالت خالص از آب کهپليمري نيمه بلورين است  )PHB) (راتيبوت يدروکسيه(يپل

سـاخته  بافت  يبه منظور استفاده در مهندس ،ييشونمک/يمحلول ياژسازيان به روش آلتوزيک/PHB ياژيآل يهاداربستن پژوهش يدر ا

و  ۳؛  PHBدرصد وزني، در دو غلظت  ۹۰و  ۸۰؛ و نمک ،درصد وزني ۴۰و  ۳۰، ۲۰، ۱۰ ها با درصدها متفاوت کيتوزان؛ابتدا نمونه .شد

g/dl۴  بر اساس طراحي آزمايش به روش تاگوچي با آرايهL8 يور، به روش انعقـاد غوطـه  هاي آلياژيخروج حلال از داربست. ه شديته 

و  يدوسـت ، آبيشناس ـخـت يسـپس ر . شـت هـاي محلـول را نيـز دا   کننده نمکانجام شد که نقش خنثي Na2CO3ضدحلال  درون حمام

-درون تخلخـل  ونيها به روش نفوذ آب بدون ک از داربستيدرصد تخلخل هر  .ها مورد مطالعه قرار گرفتستدارب نيا يريپذبيتخر
مـورد مطالعـه قـرار    ) SEM( يروبش ـ يکروسکوپ الکترون ـيم يهاآنها با آزمون يها و پراکندگخت تخلخلي، سپس رديها محاسبه گرد

 .افتـه اسـت  يکـاهش   ،اژي ـدر آل کيتـوزان ش درصـد  يبـا افـزا   ياژيآل يهادر داربست ينگيکه بلور ندان دادنش FT-IR يهافيط .رفتگ

کـه   نشـان داد  SEMر يتصاو. امده استيبه وجود ن کيتوزانبا  PHB يرهاين زنجيب يچ برهمکنش خاصيها هفين طين بر اساس ايهمچن

 در کيتـوزان ش مقـدار  يبا افـزا . دار استگره يبسته و ساختار يهاحفره ياراد ييباز و سطح رو يهاحفره يها داران داربستيريسطح ز

بـا   يهـا حفره ،SEM جينتا. افته استيش يها افزان حفرهياند و ارتباط بخود را از دست داده يها ساختار مکعبحفره ،ياژيآل يهاداربست

ل توسـط  از خروج حلا يکرومتر ناشيم ۱۰ر يشکل با ابعاد ز ياهاستوان يهاذرات نمک و حفره خروج از يکرومتر ناشيم ۲۵۰-۳۰۰ابعاد 

ه ي ـزاو نامحسـوس  ش مقدار نمـک و کـاهش  يه تماس با افزايش زاوياز افزا يحاک ،ه تماسيج آزمون زاوينتا. دهدضد حلال، را نشان مي

 يهـا بـه طـرز مشـهود    نمونـه  جـذب آب  کيتـوزان ش مقـدار  يبا افزا ،براساس آزمون جذب آب. باشدمي کيتوزانش مقدار يتماس با افزا

هفتـه نشـان    ۱۴به مدت  oC ۲±۳۸ يو دما) PBS(در خارج از بدن در محلول بافر فسفات  هاداربست ب يمطالعه تخر .افته استيش يافزا

ي آمـاري انجـام   هابراساس تحليل .باشدمي کيتوزان% ۴۰نمک و % ۹۰ه شده با يته يداربست يهانمونه يب براين مقدار تخريشتريب داد که

با . باشندداراي خواص بهينه مي کيتوزان% ۴۰نمک و % ۹۰هاي تهيه شده با داربست Qualitekافزار آماري توسط نرم ،شده بر روي نتايج

  .در مهندسي بافت غضروف استفاده کرد کيتوزان/PHBبعدي هاي آلياژي سهتوان از داربستتوجه به نتايج اين پژوهش، مي

  

    مهندسي بافت-۵  کيتوزان-۴  )هيدروکسي بوتيرات(پلي-۳  آلياژ-۲  داربست -۱: يکلمات کليد
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  اولفصل  -۱

  مقدمه :اولفصل 

تخمـين زده مـي شـود    . ها يا اعضاي بدن انسان مشکلي بسيار زيانبار براي فرد بيمار اسـت از دست رفتن بافت

هاي ناشي از نقص عضو يا از دسـت  ا صرف هزينهميليون دلار آمريک ۴۰۰تنها در ايالات متحده، حدود همه ساله که 

. از سوي ديگر تعداد بيماراني که در صف انتظار براي پيوند عضو هستند نيز رو به افـزايش اسـت  . شودرفتن بافت مي

هاي مواد به خاطر افزايش اميد به زندگي در کشورهاي فناوري در زمينه مهندسي بيوبا وجود رقم قابل توجه پيشرفت

گزين کردن اعضـا و بافـت   نياز براي جاي بيماري و جنگشيوع  ،زلزله مانند ييبا افزايش تعداد بلايا زيو نه يافته توسع

  .]۱[ افته استيش يها به شدت افزا

هـايي کـه شـامل    هـايي دارد، محـدوديت  اعضـاء محـدوديت  تکنولوژي رايج براي جايگزين کردن بافـت و  

سازگاري، عفونت، انتقال بيمـاري و قيمـت زيـاد    ناايمني مخرب از بافت ميهمان، زيست يهااهداکننده، پاسخ بودکم

همـواره   ،هـاي چندگانـه عضـو   فعاليـت  مواد سـنتزي بـراي پوشـش    يناکارآمدنيز از سوي ديگر . شودبراي بيمار مي

 .وجود دارد، به عنوان مثال استخوان تنها يک عنصر ساختاري نيست بلکه يک کارخانه توليد مغز استخوان نيز هست

نمايند، که در  بررسيز ينهاي ديگري را آن داشت که تکنولوژيدانشمندان تمام دنيا را بر ،کر شدههاي ذمحدوديت

  .]۱[ شده است ن مشکلاتيبه ا کنندهمنادي پاسخي اميدوار ١اين ميان مهندسي بافت

                                                 
١ Tissue Engineering 
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ديـده  هـاي آسـيب  آن بازسازي يا جايگزين کردن بافتاي نوظهور است که با استفاده از مهندسي بافت رشته

تـرين  رايـج . پـذير اسـت  هاي خـوني و پوسـت امکـان   يافته در آزمايشگاه نظير استخوان، غضروف، رگبا اجزاء رشد

هـاي بيولـوژيکي فعـال بـه منظـور      لکولهاي زنده و يا موماتريس، سلول/١مفهوم مهندسي بافت ترکيب يک داربست

، ز يک داربست انتظار مـي رود تجمـع  ا. ترميم و بازسازي اعضا است به منظور" ساختار مهندسي بافت " ل يک تشکي

بافت مورد نياز را هدايت نمايد يا بـه   گاه تقويت نموده و رشديک تکيه عنوانها را به مهاجرت، رشد و تقسيم سلول

  .]۲[ دارو عمل کندعنوان محمل رهايش 

 امـل تخريـب مـي شـود،    که سـرانجام بـه طـور ک    شونديم کشت روي داربستيها بردر مهندسي بافت سلول

در نهايـت  . بنابراين خطر وجود يک جسم خارجي در محـل کاشـت و التهابـات شـديد ناشـي از آن از بـين مـي رود       

 دلايـل متعـددي بـراي برتـري     .خواهد بردزني و عفونت را نيز از بين هاي خود شخص مشکل واپساستفاده از سلول

سازگاري بلنـد مـدت   آمدهاي زيست، پيترين آنهاپايدار وجود دارد، که مهمر بر مواد زيستپذيتخريبمواد زيست

 آمدهاي فني و رواني مربوط به اعمال جراحي مجدد استهاي دائمي موجود و سطوح بالاي پيبا بسياري از کاشتني

]۳[. 

شوند و در بافـت  که در اثر تخريب ماکرومولکولي تجزيه مي هستند يقطعات يمريپل يهاپذيرتخريبزيست

پذير مي توانند به وسيله عوامل زيستي مورد حمله تخريبهاي پليمري زيستقطعات يا سيستم. دگردنزنده پخش مي

  .]۴[ رودقرار گيرند که در نتيجه آن تماميت سيستم از بين مي

اسـت  هـا بـه کـار رفتـه    آميزي در ساخت داربسـت موفقيت صلي وجود دارد که تا کنون به نحوسه نوع ماده ا

هاي سنتزي بر پايـه  پليمر -۲ کيتوزانهاي طبيعي مانند کلاژن، گليکوزآمينوگليکان، نشاسته، کيتين و پليمر -۱: شامل

هاي سنتز شـده  و يا پليمر (PLGA) هاي آنهارو کوپليم(PGA) ، پلي گلايکوليک اسيد (PLA)پلي لاکتيک اسيد 

هـا، نظيـر هيدروکسـي آپاتيـت     سـراميک  -۳و  (PHA)) هـا هيدروکسي آلکانوئـات (ها مانند پلي ارگانيسماز ميکرو

(HA) کلسيم فسفات تري -و بتا(β-TCP) ]۵[.  

به ساختار مولكولي متفاوت بوده ولـي در همـه مـوارد، تخريـب     ها در بدن با توجه مكانيزم تخريب اين پليمر

از انـواع ايـن   . رسـاند شود كه سازگار با بدن بوده و آسيبي به بافـت اصـلي نمـي   ها منجر به توليد موادي مياين پليمر

بـه  اي پليمـر از درون شـروع   در تخريـب تـوده  . اشاره كـرد  ٣و تخريب سطحي٢ايتوان به تخريب تودهها ميتخريب

  .]۷, ۶[ شودلايه از سطح تخريب ميكند در حالي كه در مورد تخريب سطحي، پليمر به مرور زمان لايهتخريب مي

                                                 
١ Scaffold 
2 Bulk degradation 
3 Surface degradation 
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همـراه بـا   پذيري و سـازگاري بهتـر   تخريبها به دليل زيستآلكانواتهيدروكسيدر بين اين مواد گروه پلي

ه صـورت  استري ب ـساختار كلي اين گروه پلي. انيكي مناسب بيشتر مورد توجه قرار گرفته استخواص فيزيكي و مك

  .]۹, ۸[ شودهاي متفاوت سنتز و توليد ميها به روشگانيسمارتوسط ميكرو که زير است

–[CHR – (CH2)m-COO-]n  

كـه   خواهد بود ١)هيدروكسي بوتيرات-۳(باشد، پليمر مورد نظر پلي  R = CH3و  m=1در ساختار بالا اگر 

  .]۱۰[ هاي جديد اين دسته بوده و اخيراً مورد توجه مهندسين بافت قرار گرفته استاز پليمر

 يهاي ميکروبي هستند، که امروزه به عنـوان مـواد  يمرپلاي جديد از بيوها، دسته)هيدروکسي آلکانوئات(پلي

-هـا ترموپلاسـتيک  اين پليمـر . دسين بافت را به خود جلب کرده اندبا پتانسيل پزشکي و دارويي توجه بسياري از مهن

آنهـا  . پـذير توليـد کـرد   توان آنها را از منابع تجديـد پذير هستند که ميتخريبسازگار و زيستسمي، زيستهاي غير

-نظـم فضـايي در واحـدهاي تکـرار    (داراي درجه پليمريزاسيون بالا، بلورينگي بالا، فعاليـت نـوري و ايزوتاکتيسـيتي    

مشـتق نفتـي    يهاپلاستيک پروپيلن که ازبا پلي ،که اين خواص آنها مي باشند؛ هستند و در آب غير قابل حل) هشوند

  .]۱۱[ باشديمست قابل مقايسه ا

-اسـتر پذيري پليتخريبهاي زيستسنتز، خواص فيزيکي و رفتاربا اين که تاکنون تحقيقات زيادي روي بيو

متنـوع آنهـا را    و هاي عملـي هاي ميکروبي گزارش شده است، ولي شکنندگي ذاتي و قيمت بالاي توليد آنها کاربرد

داراي  نيپليمر بسيار شـکننده اسـت، همچن ـ  ن نسبتاً بالاست که به همين علت اي P(3HB)بلورينگي . کندمحدود مي

بنـابراين   .دمـاي ذوب رخ مـي دهـد    دماي ذوب بالايي مي باشد و تخريب حرارتي آن معمولا در دماهاي نزديک به

به همـين دليـل دو روش بـراي بهبـود خـواص فيزيکـي       . در حالت مذاب بسيار مشکل است P(3HB)پذيري فرآيند

P(3HB) هـاي  حـاوي واحـد   هـاي سنتز ميکروبي کـوپليمر  ،يک روش. قرار گرفته است مورد مطالعات گسترده اي

اسـترهاي  خـواص فيزيکـي و حرارتـي کـوپلي    . اسـت  P(3HB)هايي به جـز واحـد   آلکانوئاتمونومري هيدروکسي

بـا   P(3HB)کـردن  روش دوم آليـاژ . ميکروبي با تغيير ساختار مولکولي و ترکيب درصد کوپليمر قابل تنظـيم اسـت  

ر شـده جـزء   زيادي در اين زمينه منتشر شده است، که بر اساس گزارشات منتش مقالاتتاکنون . رهاي ديگر استپليم

-تخريـب پليمـر زيسـت  يا ) کريلاتمتا(و پلي) وينيل استات(ثل پليم يناپذيرتخريبپليمر زيست تواندآلياژ مي دوم

 خـواص فيزيکـي و حرارتـي و نـرخ    . اشـد ها بي ساکاريدو پل) کاپرولاکتون-ε(، پلي)اتيلن اکسايد(مانند پلي يپذير

پـذيري، و يـا   تخريـب طبيعت جزء دوم آلياژ مثل قابليت زيست ازمحسوسي  رزهاي فوق به طپذيري در آلياژيبتخر

                                                 
3 Poly(3-hydroxybutyrate) or P(3HB) 
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اسـترهاي  ز کـوپلي سـازي در مقايسـه بـا روش سـنت    با ايـن حـال روش آليـاژ   . شودثر ميمتا P(3HB)امتزاج پذيري با 

 .]۱۲[ است ترقيمت و خواص متعادل پذيري آسان،شامل فرآيند يشتريب يفن يمزايا يدارا ،جديد

هـاي مـوقتي اسـتفاده مـي شـوند،      ازگاري، موادي که به عنوان کاشتنيسعلاوه بر خواص مکانيکي و زيست

روي تخريـب   کـه  يلعـات در مطا. باشـد، تخريـب شـوند    يوره زماني که از نظـر بـاليني منطق ـ  لازم است که در يک د

 نشده اسـت؛  مشاهده اهش وزنيهيچ کروز ۱۸۰ش از يپ ،انجام شد در محلول بافر P(3HB)هاي فيلم ١آزمايشگاهي

اين دوره بدست آمده مربـوط بـه زمـان لازم بـراي نفـوذ آب بـه       . که اين به معناي نرخ تخريب پايين اين پليمر است

پـذير  کننـده بـه آن امکـان   نـرم  با افزودن يک پليمـر يـا   PHBتخريب  شتاب دادن به نرخ. درون ماتريس پليمر است

  .]۱۳[ دوست سبب افزايش جذب آب و افزايش سرعت هيدروليز مي شوندهاي آمورف يا آبرا افزودنيياست، ز

هاي طبيعـي و  ديسـاکار ياز پل يار خوبينمونه بس )گلوکز-D-ياکسيد-۲-نويآم-β-)۱،۴(-۲(ي؛ پلکيتوزان

ساکاريد اسـت  کيتين از نظر فراواني دومين پلي .استيلاسيون قليايي کيتين به دست مي آيدکه از دي دوست استبآ

خواص مطلـوبي   کيتوزان. آيدو بدست ميپوستاني نظير خرچنگ و ميگجانبي از سخت يمحصول به عنون که عمدتاً

-زيسـت . دهـد چسبي و غيره از خود نشـان مـي  پذيري، مخاطتخريبسازگاري بالا، زيستسميت پايين، زيست مانند

بيعـي در مـاتريس   هاست که به صـورت ط گليکانآمينوزبه شباهت ساختاري آن با گليکو آن مربوط سازگاري ممتاز

خواص ضد ميکروبـي آن اسـت کـه     کيتوزاني استفاده از ديگر مزيت بالقوه. وندشيافت ميخارج سلولي غضروف 

  .]۱۴[شود ها ناشي ميز فعاليت و مهاجرت زياد نوتروفيلا

کـردن آن بـا    اژي ـآلاز طريـق   PHBپذيري تخريبدوستي و زيستبهبود خواص آبن پژوهش، يهدف از ا

 يمتفـاوت و درصـدها   هـاي بـا درصـد تخلخـل    ٢ييشـو و نمـک  يورانعقـاد غوطـه   و تهيه داربست به روش کيتوزان

ن يخاص ب ـ يهاکنشو برهم ينگين بلوريها همچنتخلخل يخت، ساختار و پراکندگيسپس ر. است کيتوزانمختلف 

) FT-IR(ه مـادون قرمـز   ي ـل فوريز تبـد يو آنـال  (SEM) يروبش ـ يکروسـکوپ الکترون ـ يم يبردارمر با عکسيدو پل

جذب آب مورد مطالعه  و ٣ه تماسيز توسط آزمون زاويساخته شده ن يهاداربست يدوستزان آبيم. شوديم يبررس

هـا در يـک محـيط بـافر و     تخريـب ايـن داربسـت    pHتغييرات  گيري کاهش وزن ودر نهايت با اندازه. گيردقرار مي

  .بررسي خواهد شد oC۳۸دماي حدود 

. گـردد هـاي انجـام شـده مـرور مـي     در فصل دوم تعاريف و مفاهيم مورد نياز در اين حوزه به همراه پژوهش

نتـايج حاصـل    شود و در فصل چهارمهاي تجربي اختصاص داده ميفصل سوم به توضيح روش کار و انجام آزمايش

                                                 
١ In Vitro 
٢ Solvent Casting/Salt Leaching 
٣ Contact Angle 
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بنـدي  گيري بـه همـراه جمـع   نهايتاً در فصل پنجم نتيجه. شودها به همراه بحث بر روي اين نتايج آورده مياز آزمايش

  .گرددنهايي ارائه مي



٧ 
 

  مفصل دو -۲

 انجام شده يبر پژوهش ها يمرور: فصل دوم

  بافت يمهندس ۲-۱

از  متعدد مربوط بـه جـايگزيني بافـت   ت مشکلا يگوپاسخ که بافت با اين هدف توسعه يافت دسيرشته مهن

زنـي، التهابـات   هاي مهمي نظير واپسهاي بافت بايد بر چالشجايگزين. ت باشدها يا صدمادر اثر بيماري ،دست رفته

هاي انتظـار بـراي انتقـال عضـو     هر ساله هزاران بيمار در ليست .]۱۵[ هاي شديد دهنده عضو غلبه کنندمزمن و کمبود

هاي زيستي بـا  توليد جايگزين دسي بافت، پرهيز از اين مشکلات توسطمهندليل رشد  .دهندجان خود را از دست مي

  .]۱۶[ باشدديده ميقابليت بازسازي بافت آسيب

. باشـند قابل جـايگزين مـي   ٣هاو اتوگرافت ٢ها، آلوگرافت١هازنوگرافت هاي آسيب ديده توسطامروزه بافت

هـا  ا اين است که در شکلهگرافتمزيت زنو. ديگر به دست آمده است زنوگرافت بافتي است که از يک گونه زنده

هاي ايمني و عفـوني را نيـز بـه    واکنش پوشيشمقابل چغير نها خطراتهاي متنوع در دسترس مي باشند، اما آو اندازه

. شودپس از مرگ گرفته مي شود که از يک دهنده انساني و معمولاًهايي گفته ميها به پيوندآلوگرافت. همراه دارند

رافت از بافت به دسـت آمـده از خـود    اتوگ. و خطرات عفوني است عضو کنندههاي آن شامل کمبود اهدامحدوديت

                                                 
١ Xenografts 
٢ Allografts 
٣ Autografts 



۸ 
 

 

. اسـت  مـار يب بـه عبـارت ديگـر پيونـدي از خـود شـخص       شود،ميکند ساختهکه پيوند را دريافت ميبيماري  شخص

زنـي  زيرا از اغلب مشکلات مربـوط بـه پيونـد و واپـس     شوديروشي طلايي محسوب م ،از جهات مختلف اتوگرافت

کمبود دهنده مواجـه اسـت، بـه     ها نيز با مشکلاتي نظير درد قابل توجه موضع دهنده واين پيوند اما .کندپيشگيري مي

ي لگـن، بـيش از درد موضـع پيونـد     عنوان مثال در مورد پيوند از استخوان لگن خاصره، اغلب بيمـاران از درد ناحيـه  

  .شکايت دارند

مـاتريس خـارج سـلولي در داخـل     . انـد ها و ماتريس خارج سلولي تشکيل شدههاي داخل بدن از سلولبافت

ميـان برداشـتن    هـا و از ها، انتقال مواد غذايي به سـلول سلول قبيل ايجاد حفاظت مکانيکياز بدن داراي کارکردهايي 

هـايي وجـود دارد   علاوه بر اين در سطح ماتريس خارج سلولي، مولکـول . باشدهاي ثانويه ميها و فرآوردهکاتابوليت

 گـردد تريس خارج سلولي مـي شناسايي و باعث چسبندگي سلول به ما ،هاي موجود بر سطح سلولکه توسط گيرنده

]۱۷[.  

لي نقـش مهمـي در کنتـرل    هاي زنـده، مـاتريس خـارج سـلو    دهد که در سيستمتحقيقات انجام شده نشان مي

بـراي ايجـاد بافـت جديـد در خـارج از       .]۱۸[کند و بنابراين از اهميت زيادي برخوردار است ها بازي ميرفتار سلول

باشـد کـه   ها بر آن و تقليد مـاتريس خـارج سـلولي در داخـل بـدن مـي      بدن نياز به يک بستر جهت قرار گرفتن سلول

در مهندسي بافت براي ايجاد بافت سلول بـر روي داربسـت قـرار داده شـده و     . شودن داربست گفته مياصطلاحاً به آ

) هـا هـا و ويتـامين  ها، آمينواسيدنمک(شده اي از ترکيبات شناختهدر محلول هاي پيچيدهها و داربست مجموعه سلول

بنـابراين داربسـت مـورد    . شـوند شود و محـيط کشـت نـام دارد، رشـد داده مـي     که غالباً اجزاي سرم به آنها اضافه مي

  .]۱۹[ باشدرا مياستفاده در مهندسي بافت به عنوان تقليدي از ماتريس خارج سلولي نقش مهمي را دا

دارد سـاخت دو نـوع اتوگرافـت مهندسـي اسـت، يکـي بـا رشـد دادن         مهندسي بافت قرار اي که درپسايده

شـود و ديگـري بـا کاشـت يـک      که بر روي يک داربسـت انجـام مـي    ١محيط آزمايشگاههاي خود شخص در سلول

در . داربست تـرميم نماينـد  ده را با هدايت بافت آسيب دي ،هاي بدن بيمار، تا سلول٢سلولي در داخل بدنداربست غير

بافـت، داربسـت ديگـر     و رشـد  هر دو مورد، داربست بايد همزمان با رشد بافت تخريب شود، بنابراين پس از تکامـل 

 .]۲۰[ وجود نخواهد داشت و بافت تازه توليد شده، مي تواند مانند بافت از دست رفته عمل کند

کند، يعني تعداد کمـي از  هاي پيوند که قبلاً بحث شد پيشگيري مياين روش از برخي از معايب ديگر روش

. نمايدشود، بنابراين از مشکلاتي نظير کمبود بافت و ناراحتي موضع دهنده جلوگيري ميها از بيمار برداشته ميسلول

                                                 
١ In Vitro 
٢ In Vivo 
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شود، در نتيجه خطـر وجـود يـک جسـم     مل تخريب ميشوند که سرانجام به طور کاها روي داربستي کاشته ميسلول

هـاي خـود شـخص    نهايتاً نيـز اسـتفاده از سـلول   . رودخارجي در محل کاشت و التهابات شديد ناشي از آن از بين مي

روش  بافت در خارج از بدن بنابراين ساخت يک جايگزين مهندسي. بردزني و عفونت را هم از بين ميمشکل واپس

هاي تحقيقـاتي،  به همين خاطر شمار زيادي از گروه. شوديوند مستقيم از اعضاي دهنده محسوب ميبهتري نسبت به پ

. ساخت داربست اسـت  بافت، يدر مهندس هاي تحقيقترين زمينهيکي از مهم. اندبر روي مهندسي بافت متمرکز شده

رود تـا  هاي جدا شده به کار مـي هر داربست ساختاري سه بعدي است که به عنوان يک نگهدارنده موقت براي سلول

  .]۲۱[ ) ۱-۲شکل (به شکل بافتي جديد قبل از انتقال به بافت ميزبان، رشد کند 

  

  
  ]۲۱[ بافت ياساس مهندس -۱- ۲ شکل 

هـاي  لامـروزه سـلو  . دهـاي بنيـادي باشـن   هاي ويژه آن بافت و يا سلولتوانند سلولمي کشت شده يهاسلول

هـاي  تـوان در ويژگـي  باشند که دليل آن را مـي شناسي ميهاي تحقيق در علم زيستن زمينهيتربنيادي يکي ازجذاب

نـوزايي و  گي خاص اسـت کـه توانـايي خـود    ژدر حقيقت سلول بنيادي سلولي با وي. ها جستجو کردخاص اين سلول

هـا را در پزشـکي   هاي بنيادي امکان استفاده از اين سلولن خاصيت سلولهاي ديگر را داراست ايتمايز به انواع سلول

ها در مهندسي بافت به ميزان زيادي مـورد توجـه قـرار    کند و به اين دليل اين سلولترميمي يا سلول درماني فراهم مي

  .]۱۰[ اندگرفته

صل از تخريب يـک  مواد توده و مواد حا. ترين نگراني براي هر کاربرد مهندسي بافت، ايمني بيمار استمهم

ه همـان انـدازه نيـز مهـم اسـت کـه       ب ـ. بـه وسـيله بـدن باشـند     و حذف سازيسازگار و قابل پاکداربست بايد زيست

پذيري مـواد اوليـه داربسـت    تخريبسازگاري و زيستود، بر روي زيستدهي انتخاب مي ششکل يندي که برايفرآ

هـاي مجـاور بـه سـمت موضـع      ها از بافتوظيفه عمده يک داربست هدايت رشد و مهاجرت سلول. اثر منفي نگذارد

مطلوب است که سـطح از نظـر   . هاي کاشته شده بر روي داربست پيش از پيوند مي باشدمعيوب يا تسهيل رشد سلول
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براي تشکيل بافـت و   ١قطر بالاي حفرات و ارتباط زياد حفرات. لي مساعد باشدشيميايي براي چسبندگي و تکثير سلو

هر چه تخلخل و قطر حفرات افزايش يابد، منجر به افزايش . هاي متابوليک ضروري استانتقال مواد مغذي و پسماند

 داربسـت تهيـه شـده بايـد    . ]۱۶[ شودها مينسبت سطح به حجم داربست يا به عبارتي سطح بيشتر براي چسبيدن سلول

 اشته شـده باشـد در عـين اينکـه از    هاي کبراي نگهداري سلول يکاف استحکام مکانيکي داراي در مدت زمان کاشت

  .]۱۷[ برخوردار باشد زين يادرصد تخلخل بهينه

  بافت يمواد مورد استفاده در مهندس ۲-۲

. ها و آلياژ و کامپوزيت اين مواد در مهندسي بافت استفاده مـي شـوند  پليمرها، کلي فلزات، سراميک به طور

ولـي از   .بعدي مقاومت مناسبي نشان مـي دهنـد  هاي تکفلزات داراي استحکام مکانيکي بالايي بوده و در برابر تنش

د دچـار تـرک و در   محور مقاومت مناسبي نداشته و در اغلب موارهاي گوناگون و غير همطرفي فلزات در برابر تنش

-به بدن بيمـار ديـده مـي    ٢يفلز ها، انتقال يون فلزي از پيوندهمچنين در بسياري از گزارش. نهايت شکست مي شوند

 .]۲۲[ شود

ها به لحاظ هدايت استخواني، يکپـارچگي و در برخـي مـوارد القـاي اسـتخواني بـه عنـوان يکـي از         سراميک

سـتحکام مکـانيکي مناسـبي    هـا ا از طرفي سراميک. گزينه هاي عالي جهت پيوند بافت تخريب شده به شمار مي روند

با توجـه بـه ايـن نکتـه اسـتفاده از ايـن مـواد بـه عنـوان          . هاي معمولي نيز رفتاري شکننده دارندنداشته و در برابر تنش

انتخاب ماده جهـت تهيـه داربسـت     .اندبيشتر مورد توجه قرار گرفته ها به دليل تنوع در خواص،افزودني در بستر پليمر

هـا جهـت   هـا و کامپوزيـت آنهـا بـا پليمـر     به عنوان مثال سراميک. به نوع بافت مورد نظر دارد به ميزان زيادي بستگي

  .]۱۰[ شودهاي نرم استفاده ميها جهت بازسازي بافتمرهاي سخت و از پليبازسازي بافت

هـاي  مرهـاي طبيعـي و پلي  مرتوان به دو گروه پليد استفاده در مهندسي بافت را ميهاي موربه طور کلي پليمر

بافـت بـا ذکـر مثـال نشـان داده شـده        يمواد مورد استفاده در مهندس يم بنديتقس ۱-۲در جدول  .سنتزي تقسيم نمود

  .است

  

  

                                                 
١ Interconnectivity 
٢ Metal Graft 


