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 هابر دستاوردها چالش یبافت: مرور یمورد استفاده در مهندس  یهاداربست
 )مقاله مروری(

 

 ی محمدرضا صفر 2 ،عطابخش نیآذ1 ،شمس  نی محمد حس1

 
که شامل توسعه مواد زیستی و تکنیک های ایجاد بافت های بیولوژیکی   است  ی رشته ا  انیعلم م  کیمهندسی بافت یک  

اهمیت مهندسی بافت در پتانسیل آن   .کاربردی برای جایگزینی یا ترمیم اندام های آسیب دیده در بدن انسان است

با ارائه جایگزین برای پیوند اندام، ترویج ترمیم و بازسازی بافت و پیشرفت آزمایش    یبازساختبرای انقلابی در پزشکی  

است دارو  توسعه  منابع  .  (1)و  از  شده  )مشتق  طبیعی  های  داربست  به  توان  می  را  بافت  مهندسی  در  داربست  انواع 

بیولوژیکی مانند کلاژن یا فیبرین( و داربست های مصنوعی )مواد مصنوعی مانند نانو الیاف پلیمری یا هیدروژل ها(  

 . (2)این ساختارها از رشد سلولی و بازسازی بافت در کاربردهای بیومدیکال پشتیبانی می کنند  .طبقه بندی کرد

حال، این روش با چالش هایی چون تامین داربست مناسب روبه روست. داربست های تهیه شده بایستی در عین با این 

( طبیعی بافت، دارای استحکام کافی و  Extra cellular matrix)   ECMشباهت ساختاری، مکانیکی و شیمیایی به  

همچنین زیست تخریب پذیری و زیست سازگاری بوده و سیگنال های لازم جهت تمایز سلول های بنیادی را تامین 

شکست ترمیم در طی مهندسی   . در حقیقت، ویژگی های داربست مورد استفاده تاثیر بسزایی بر موفقیت یا (8-3)نمایند

. موضوعی که در سال های اخیر به شدت مورد توجه محققان واقع شده است. اخیرا با توجه به گسترش (9)بافت دارد

.  ( 11،10)بافت به کار گرفته شده اند  مهندسیتکنولوژی، داربست های متعددی با بهره گیری از روش های گوناگون جهت  

تهیه این ترکیبات ضمن مواجهه با چالش های متعدد، دارای موفقیت های چشمگیری بوده است. با این حال نیاز به 

مطالعات گسترده تر با در نظر گیری و رفع مسائل موجود در پژوهش های پیشین جهت دستیابی به موثرترین داربست 

ای موجود جهت بیان دستاورد های اخیر در خصوص  ها وجود دارد. هدف از این پژوهش، بررسی و مرور پژوهش ه

 باشد.طراحی داربست های مهندسی بافت می

 چکیده:  
.  پردازدیم  دهید  بیآس  یبافت ها  یو عملکرد   یساختار  میمورد استفاده در ترم  یروش ها   یاست که بررس  یرشته ا  نیو ب  نینو  یبافت، علم   یمهندس

  شبا توجه به گستر  ر یاخ  یهاسال . در  باشدی سازگار با بافت هدف م  یهای ژگیومناسب با    ی داربست  هیبافت، ته  ی مراحل در مهندس  نیاز مهمتر  یکی

کاربرد دارند. مطالعه حاضر به    یمتفاوت  یابافته  میشده است که جهت ترم  هیگوناگون ته  یهاروش با استفاده از    ی متعدد  یهاداربست   ،یتکنولوژ

انجام    ی های بررس  جیگوناگون پرداخته است. با توجه به نتا  یابافته  ی در مهندس  مورداستفاده  یهاداربست   هی در خصوص ته  ر یاخ  یهاپژوهش   یبررس

  ی اند. برخو استفاده شده   هیته  هاک یسرامو    ک یسنتت  مهین  ای  ک یسنتت  ی مرهای ها، پلدروژل یها، هبری، نانوف هاتی کامپوزمتعدد شامل    یهاداربست شده،  

  ی بعدسهچاپ    ای  نگ ینیالکترواسپا  ،یسیهمچون الکترور  یمتعدد  یهاروش   نی. همچناندشدهحاصل   یعیطب  یا بافته  ییسلول زدا  یدر ط   زین  هاداربست 

  ن یاز عملکرد مناسب ا  نانی جهت اطم  in-vivo  شتریب  یهای بررسبه    ازین  حال ن یباا.  اندقرارگرفته  مورداستفاده  ک یسنتت  یهاداربست  هیته  منظوربه

 درون بدن وجود دارد.  ط یدر شرا هاداربست 

 آلوگرافت بافت تیداربست بافت، کامپوز  ،یمیترم یبافت، پزشک  یمهندس کلیدی: واژگان

 روز قبل از چاپ 33 پذیرش مقاله:

فناور  قاتیتحق  تهیکم . 1 مقدمه  ، ییدانشجو  یو 

 رانیهمدان، همدان، ا  یدانشگاه علوم پزشک

آزما.  2 علوم  دانشکده   ،یشگاهیگروه 

پزشک  ،یراپزشکیپ علوم  همدان،    یدانشگاه 

 رانیهمدان، ا
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داربست های نوین تهیه شده به منظور کاربرد در مهندسی 

 بافت

های  بافت  مهندسی  جهت  متعددی  های  داربست  اخیر  های  سال  در 

خلاصه ای از این داربست    1متفاوت مورد استفاده قرار گرفته است. جدول  

 کند. ها و بافت قابل ترمیم توسط آنها را بیان می

 پذیر  تخریب زیست آلیفاتیک استرهای پلی

با خواص    زیست سازگار  و   پذیر  تخریب  زیست  آلیفاتیک  استرهای   پلی

استفاده    های   داربست  بهترین  از  فیزیکی، شیمیایی و زیستی قابل تنظیم،

 .(30)هستند بافت مهندسی در شده

 ( Polylactic acid ( )PLAپلی لاکتیک اسید )

بر پایه اسید های هیدروکسی آلکانوئیک بوده و از مونومر    این پلی استر

های لاکتیک اسید حاصل می شود. این پلی مر به دلیل حاصل شدن از 

تخمیر قند ها دوست دار محیط زیست نام می گیرد. روش های متعددی 

برای تهیه این پلی مر وجود دارد که مهم ترین آنها پلیمر شدن حلقه 

وی دی لاکتید با کاتالیزور فلزی، لایه نشانی مذاب گشای مونومر های حلق

و الکتروریسی است. با وجود ویژگی های مناسب، این پلیمر دارای ایراداتی  

شامل تخریب آهسته، بلورینگی زیاد و آبگریزی می باشد که می توان در  

طی ترکیب آن با ترکیباتی چون ژلاتین، گرافن و لاپونیت جهت برطرف  

 . (30, 14- 12)م نمودکردن آنها اقدا

گلیکولیک و  پلی  لاکتیک    اسید  اسید   گلیکولیک-co-پلی 

(Polyglycolic acid and poly lactic-co-glycolic acid ) 

بودن، دارای خواص قابل    ( به دلیل سنتتیکPLGA)   دی اسپلی گلیکولیک  

کنترل است. همچنین این پلیمر توانایی شکل پذیری و تطابق بافتی را  

دارد. از روش های سنتز این پلیمر می توان به پلیمری شدن تراکمی و 

ترین روش اصلاح   معمول حلقه گشا اشاره نمود. همچنین کوپلیمر شدن 

   .(30)ساختاری و عملکردی این زیست ماده می باشد

به طور مثال ابوطالبی و همکاران موفق به بهبود خاصیت آنتی باکتریال  

چنین داربست های مذکور از طریق افزودن اکسید روی جهت کاربرد در 

 . ( 15)مهندسی بافت استخوان شدند

 ( Polycaprolactoneپلی کاپرولاکتون ) 

( پلی مری زیست سازگار است که در طی پلیمری PCLپلی کاپرولاکتون )

شدن حلقه گشا از کاپرولاکتون حاصل شده و امکان بهبود ویژگی هایی 

دیگر   ترکیبات چون زنده مانی سلولی، استحکام و الاستیسیته با افزودن  

 .  (30)به آن وجود دارد

به  منجر  کربن،  نانولوله  و  کراتین  با  داربست  این  ترکیب  مثال  طور  به 

می سلولی  مانی  زنده  و  ها، چسبندگی  تخلخل  میزان  .  (16)گرددافزایش 

ایجاد اتصال عرضی میان این پلی اتیلن گلایکول و  همچنین،  مر و پلی 

خواص  و  استحکام  با  داربستی  پیدایش  به  منجر  آپاتیت  با  آن  ترکیب 

   . (17)مکانیکی مناسب جهت مهندسی بافت استخوان خواهد شد

 

 ای متفاوتهکاربرد داربست حاصل از هر ماده در ترمیم بافت  :1 جدول

 ماده  بافت

 پلی لاکتیک اسید) 12(  استخوان

 پلی لاکتیک اسید/ژلاتین/گرافن)13( استخوان

 پلی لاکتیک اسید/لاپونیت)14( استخوان

 پلی لاکتیک کو گلایکولیک اسید)15(  استخوان

 پلی کاپرولاکتون/کراتین/نانو لوله کربن)16(  استخوان

 پلی اتیلن گلایکول/پلی کاپرولاکتون/آپاتیت)17( استخوان

 آپاتیت  استخوان

 کیتوسان/هیالورونیک اسید)18( زخم

 پلی کاپرولاکتون)19-21(  رگ/ غضروف/ عصب/ چربی

 TCP-β(22 )و  نیژلات نانوکلینوپتیلولیت،  فک

 پلی یورتان/پلی اتیلن ترفتالئات/ پلی کاپرولاکتون)23(  رگ

 پلی یورتان)24,25(  واژن/رگ

 کلاژن/فیبروئین)26( قرنیه

 فیبروئین/تیتانیوم/فلوئور)27(  استخوان

 کتیرا)28( غصروف 

 تیتانیوم/آکرمانیت) 29(  استخوان
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 ( Polyhydroxyalkanoatesپلی هیدروکسی آلکانوآت ها )

های  گرانول  شکل  به  زیادی  های  میکروارگانیسم  توسط  ها  پلیمر  این 

شوند می  ذخیره  و  تولید  کربن  و  انرژی  مثال،    . (30)حامل  طور   بنابربه 

توان با بهره گیری از لجن فعال حاصله از پژوهش های موجود، حتی می

این مواد را حاصل کرد   تصفیه فاضلاب شهری کشت داده شده در راکتور،

ساعت(. با این حال اجزاء    10روز و هیدرولیکی    5) با زمان ماند سلولی  

، ترکیبات خوراک دهی و نحوه تهویه PHمحیط داخلی راکتور همچون  

 . (31)گازی تاثیر بسزایی بر کیفیت و کمیت پلی مر حاصله دارد

 داربست های آپاتیتی نانو ساختار

استخوان،   یت ی آپات  ی ها داربست بافت  به  بالا  دلیل شباهت ساختاری  به 

ساختاری، استحکام مکانیکی و زیست سازگاری، عوامل موثری   پایداری 

. همچنین ترکیب این داربست ها (32)در مهندسی بافت استخوان هستند

با موادی چون پوسته تخم شتر مرغ، پلی کاپرولاکتون و فیبرین غنی از 

پلاکت، کربوکسی متیل کیتوسان و باریم تیانات منجر به بهبود خواص 

با این حال برخی پژوهش ها بیانگر تاثیر   .(38-33)گرددداربست مذکور می

بیشتر داربست های آپاتیتی طبیعی مستخرج از بافت استخوان نسبت به 

 .(39)سنتتیک هستند داربست های 

 داربست های کامپوزیتی

بافت   مهندسی  انواع  در  ترک  ی هاتیکامپوزاز  با  به   باتیمختلف  متنوع 

ها داربست   نی. اشودیمانند استخوان استفاده م  ییهابافت   میترم  منظور

ترک ز  بیبا  ز  سازگارستیمواد  پلی  فعال ستی و  کاپرولاکتون، همچون 

ژلاتین و  شده  آپاتیت  و ساخته  ارائه  بر  علاوه  تا   ی کیمکان  ی ها یژگی اند 

ز  خواص  کنند.    زین  ی بهتر   یستیمناسب،  میفراهم  با همچنین  توان 

-40)افزودن آنتی بیوتیک هایی چون تتراسایکلین از عفونت جلوگیری نمود

44 ). 

 های نانو فیبری رسانا  داربست

رسانا در مهندسی بافت های الکتروفعالی چون قلب، عصب   داربست های 

و استخوان کاربرد دارند. این داربست ها را می توان از ترکیب مواد آلی 

نانوساختار های مورد استفاده شامل   نانوساختاررسانا و   ها حاصل کرد. 

و نانوذرات فلزی چون   موادی گسترده مثل گرافن، نانو لوله های کربنی

 طلا هستند. 

 پلیمر های رسانای ذاتی 

 یدر پزشک  یمتنوع  ی کاربردها   ،یکیالکتر  ییرسانا  لی به دل   مرهایپل  نیا

  زات یو تجه  ی ستیز  یمانند حسگرها  ییهادر حوزه  ژهی اند، به وکرده  دایپ

 ی در مهندس  یاساس  ی هااز چالش   یک یحال،    ن ی. با ایکاشتن   یکیالکترون

در طی ترکیب با   تواندیمواد است که م  نیا  یذات  ی ریناپذبیبافت، تخر

 دیگر مواد اصلاح گردد.

 ( Polypyrroleپلی پیرول )

  ن یاست. ا  ی سنتز   یرسانا  ی مرها یپل  نیترشدهاز شناخته  یکی  رول یپیپل

 دیآیدست ممحلول در آب به  ی شفاف از مونومرها  ریو غ  شکلیب  مریپل

دل به  قابل  ییهایژگیو  لیو  آسان،  سنتز  و   ی ریپذاصلاح  تی همچون 

 یو دارورسان  یستیز  ی از جمله حسگرها   یمختلف  ی در کاربردها  ،ی داریپا

 .(45)شودیم هاستفاد

 ( Polyanilineپلی آنیلین )

پل ن یلی آنیپل پل  مری،  از  آن-شیاکسا  ونیزاسیمریحاصل  در    نی لیکاهش 

ا  ی دیاس  طیشرا در    نیاست.  اکسا  ی هاحالتماده   ییرسانا  شیمختلف 

که موجب شده   دهدیرا از خود نشان م  یگوناگون  ی هاو رنگ  یکیالکتر

 . ( 46)ردیمورد توجه قرار گ  مهندسی بافت های پوست، عصب و استخواندر  

( تیوفن  اکسی  دی  اتیلن  ) PEDOTپلی   )Polyethylene 

dioxythiophene ) 

  ل ی است که به دل وفنیمشتق از ت  ی مرها یپل نیتراز موفق یکاین پلیمر ی

پا  ییرسانا الکتروش  ییگرما  ی داریبالا،  کاربردها  یی ایمیو   یبرتر، 

تجه  ی اگسترده و   یست یز  ی ستورهایترانز  ،یکیالکترون  زاتیدر 

 دارد.  یکیالکتر کیتحر ی برا یست یز ی ها داربست

 پلیمر های رسانای غیر ذاتی

 نانولوله های کربنی

خود، در   ی بالا  ی دار یو پا  یکیالکتر  ییرسانا  لیبه دل  ی کربن  ی هانانولوله

نانومواد   نیاند. اکرده  دایپ  یکاربرد فراوان  ی بافت و نانوتکنولوژ  یمهندس

مورد   یذات  ی رسانا  ی مرهایپل  کنندهل یتکم  ای  نیگزیعنوان جابه  توانندیم

 . (47)رندیاستفاده قرار گ

 گرافن و گرافن اکسید 

اکس گرافن  مانند  آن  مشتقات  و  دل  دیگرافن  الکتر  لیبه   ، ی کیخواص 

نور  ییگرما نانولوله  مشابه  اریبس  ی و  بس  ، یکربن  ی هابا  از   ی اریتوجه 

را به خود جلب کرده اپژوهشگران   ی هاداربست  یمواد در طراح  نیاند. 

 . (48)شوندیبافت به کار گرفته م یرسانا و هوشمند در مهندس

 اکسید  سریم  نانوذرات  عصبی داربست هایی بر پایه محافظت

به   کیآلوژن  ی هااز بافت  شدههیته  ی ها بافت عصب، داربست  یدر مهندس

قرار دارند.    وجهت  مورد  ییزایمنیو کاهش ا  یع یطب  طیشباهت به مح  لیدل

آزاد   ی هاکال یراد  دیتول  یعصب  عاتیضا  میبزرگ در ترم  ی هااز چالش  یکی

م که  سر  تواندیاست  نانوذرات  از  استفاده  عنوان    د،یاکس  میبا   ک یبه 

ا  تیریمد  دان،یاکسیآنت دل  نیشود.  به  مشابه    تیفعال  ل ینانوذرات 

م   سموتازی د  دیسوپراکس کاتالاز،  خنث   توانندیو   یهاگونه  ی سازیبه 

 .(49) کمک کنند ریپذ واکنش ژنیاکس

نانوکلینوپتیلولیت،   β-TCPو    ن یژلات  داربست 

(Nanoclinoptilolite scaffold, gelatin and β-TCP ) 

بتا تری کلسیم فسفات  از زیست مواد ژلاتین و  کامپوزیت های حاصل 

 (β-TCP  کاربرد گسترده ای در مهندسی بافت فک دارند. با این وجود )

کامپوزیت های حاصله دارای استحکام ناچیزی بوده و به طور گسترده ای 

 .  (22)استفاده از آنها محدود می شود
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 داربست های طبیعی 

 ی در مهندسا توجه به خواص مناسب  ب  یعیطب  موادستیز  ی ها داربست

چون  بافت م  هایی  استفاده  اشوندیغضروف  ک  نی.  شامل   توزان، یمواد 

سولفات و   نیتیکندرو  ن،یهپار  ن،یالاست  ن،یبریف  نات،یآلژ  ن،یکلاژن/ژلات

با وجود خواص زیستی بهتر آنها در مقایسه با    هستند.  کیالورونیه  دیاس

محدود و   دیتول  ،ییزایمنیا  ،ی مانند خطر آلودگ  یمشکلاتانواع مصنوعی،  

 دارند. نییپا  یکیاستحکام مکان

ا  ی برا داربستچالش  نیرفع  از  استفاده  مانند    ی سنتز   یهاها، 

پل ( PGA)   دی اس  کیکل یگلیپل پل( PEO)   دیاکس لنیاتی،    د ی اس  کیلاکت ی، 

 (PLA ) کویگللنیاتیو پل ( لPEG،) (52-50)مورد توجه قرار گرفته است . 

 نانوساختار  های داربست

نانو به عنوان ابزاری مناسب جهت ساخت داربست هایی مشابه با   فناوری 

  طبیعی  اندامهای  و بافت. ماتریکس در مهندسی بافت مورد استفاده است

 دارند. نانوفیبرها  ارتباط  نانوساختار  ماتریکس  با  مستقیم  طور   ها به   سلول   و

بالقوه   بستر(  نانو ذرات  و  الکتروسپون  فیبرهای   نانو  تیوبها،  نانو  از جمله) 

هایی چون  در  نانو  مقیاس  در  ای  بافت  مهندسی   ایجاد   غضروف  زمینه 

 . (50)اند کرده

) داربست یورتان  پلی  پایه  بر  شده  ساخته   Polyurethaneهای 

based scaffolds ) 

  یها بافت  ی بازساز  ی برا  ژهیوبافت، به  یدر مهندس  ورتانییپل   ی ها داربست

ها با استفاده  داربست  نیا .  (21,23,25)مورد توجه هستند  اری و واژن، بس   یعروق

 شوند یم  هیته  یس یالکترورهمچون    یی هاو روش  ی نانوفناور  ی هاکیاز تکن

.  دارند یعیطب کسیبه ماتر  یشباهت خوب اف،یال  ی نانومتر قطر  لیو به دل

و    کاپرولاکتونیپل  مر هایی چونهمچنین، ترکیب این داربست ها با پلی

   .(23,24) کاربرد دارند عروق کسیساختار ماتر دیترفتالات، در تقل لنیاتیپل

 PEPCداربست های هیبریدی متخلخل بر پایه 

نشان می دهند که ترکیب پلیمر   (53)نتایج پژوهش اغمیونی و همکاران

  محیط های مورد استفاده در تهیه داربست، نقش مهمی در تامین میکرو 

 PCPو بستر لازم برای مهندسی بافت ایفا می کند چرا که داربست های  

دادند به طوری    ارائهرفتار بیومکانیکی و بیوشیمیایی متفاوتی را    PEPCو  

هیبریدی   داربست  تر   PCPکه  مناسب  نرم  های  بافت  مهندسی  جهت 

 است.

 داربست های حاصل از سلول زدایی ماتریکس های طبیعی 

یکی از روش های نوین، سلول زدایی داربست های طبیعی است. در طی  

 آنزیمی این روش محققان، با استفاده از روش های فیزیکی، شیمیایی یا  

نمایند که منجر می  ECMسلول های بافت بدون آسیب به    حذفاقدام به  

 گردد.به ایجاد داربست مناسب می

اخیر، داربست های متعددی در طی سلول  به طور مثال در سال های 

بیضه یا عصب سیاتیک موش، مثانه گوسفند و بافت استخوانی   بافتزدایی  

 .( 39،  57-54)اسفنجی لگن گوساله تهیه شده است 

 هیدروژل ها

سه بعدی نامحلول در آب هستند که به  پلیمری  شبکه های  هیدروژل ها

 عرضی   اتصالات  روش های شیمیایی یا فیزیکی شبکه ای شده و دارای 

 سیالات   یا  آب  زیاد  بسیار  جذب  قابلیت  هستند. ویژگی مهم هیدروژل ها

 .(58)است زیستی

به ویژگی های ساختاری، شبیه سازی ماتریکسی هیدروژل ها  با توجه 

ها از مونومر های قطبی   هیدروژل برخلاف داربست ها سه بعدی است.  

بهتر،   خواص  دلیل  به  امروزه  شوند.  می  حاصل  سنتتیک  یا  طبیعی 

 ( 59)هیدروژل های سنتتیک جایگزین انواع طبیعی شده اند

 داربست های فیبرینی

با بدن،  ویژگی ها و خواص مهم فیبرین همچون سازگاری و هماهنگی 

عملکرد و ساختار فیزیولوژیک ویژه، تحریک نفوذ سلولی و ترمیم بافت 

آن تخریب  از  حاصل  مشتقات  کاربرد    توسط  به  در   گستردهمنجر  آن 

 .(60)پزشکی باز ساختی، ارتوپدی، ترمیم زخم و بازسازی پوست شده است

 داربست های ساخته شده با استفاده از آلبومین 

انسانی و ویژگی های ساختاری ویژه،  فراوانی در بدن  به دلیل  آلبومین 

شرایط  در  مقاوم  و  پذیر  تخریب  زیست  سازگار،  زیست  پروتئینی 

   .(61)فیزیولوژیک است

این ویژگی ها مسبب کاربرد های متعدد آن از جمله استفاده به صورت  

ترکیب شده با دیگر مواد جهت تهیه داربست و یا پوشش دادن داربست  

   .(62)های تولیدی با استفاده از آن می شود

 داربست نانوفیبری کلاژن/فیبروئین ابریشم 

 ن یبروئ یف  ی حاو  افینانوال  ی ها نشان دادند که داربست  (26)زرگر و همکاران

  ن، ی کمک کنند. همچن   هیقرن  ومیتل یاپ   میبه بهبود ترم  توانند یو کلاژن م

 یفعالستیدار شده با فلوئور، زعامل  ومیتانیبا نانوذرات ت  نیبروئیف  بیترک

 زین  گرید  یبافت استخوان نشان داده است. پژوهش  یمهندس  ی برا  یمناسب 

  ،یبدون اصلاحات اضاف  یحت  ن،یبروئیف  یسیاز آن بود که الکترور  یحاک

 . (63, 27)را دارد یم یمزانش ی اد یبن ی ها سلول  ریتکث  تیتقو ییتوانا

 هاردیستونیت 

کاربرد  متعدد  های  ویژگی  دلیل  به  کلسیم/سیلیکاتی،  های  سرامیک 

  هاردیستونیت وسیعی در مهندسی بافت دارند. یکی از این سرامیک ها  

برای اولین بار موفق به تهیه پودر و   (64)می باشد. صادق زاده و همکاران

زیست فعال در طی آلیاژسازی مکانیکی و استفاده    هاردیستونیتداربست  

 از فضاساز شدند.  

 هیدروژل کتیرا 

رادیش   پژوهشیدر   هرس  آنزیم  تیرامین،  حاوی  کتیرای  از  استفاده  با 

پراکسیداز و هیدروژن پراکسید هیدروژل درجایی از کتیرا حاصل شد که  

در طی آزمون هایی تمایز سلول های بنیادی مزانشیمی به سلول های 

 .(28)غضروف ساز مورد تایید قرار گرفت
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 PLGAداربست کامپوزیتی نانو آپاتیت/ 

در پژوهش خود با استفاده از پیرولیز استخوان ران گوساله    (65)تبتر آهنگر

و مس موفق به تهیه ماتریکس    PLGAو بهبود خواص آن در طی ترکیب با  

 آپاتیتی مشابه با استخوان اسفنجی انسان شد. 

 لامینین-داربست سه بعدی ژلاتین

بعدی  سه  داربست  دادن  پوشش  مناسب  بخشی  اثر  نشانگر  ای  مطالعه 

با لامینین جهت تمایز سلول های بنیادی مزانشیمی بافت چربی    ژلاتین

 . (66)موش به سلول های شبه هپاتوسیتی است

با   شده  تقویت  کاپرولاکتون/کراتین  پلی  -COOHداربست 

MWCNT 
مقایسه زیست سازگاری داربست های   (67)در پژوهش میرحاج و همکاران

کاپرولاکتون/کراتین   پلی  و  کاپرولاکتون/کراتین  پلی  کاپرولاکتون،  پلی 

 ( دار  کپسول  دیواره  چند  کربنی  های  نانولوله  با  شده  -COOHتقویت 

MWCNT  تقویتی مناسب  عملکرد  دهنده  نشان  الکتروریسی  طی  در   )

COOH-MWCNT   جهت تمایز استئوژنیک سلول های بنیادی مزانشیمی

 بود. 

 داربست تیتانیومی متخلخل پوشش داده شده با آکرمانیت 

به روش سل  (29)در پژوهشی تهیه شده  ژل جهت -از پوشش آکرمانیت 

بهبود خواص داربست تیتانیومی متخلخل تهیه شده به کمک سدیم کلرید 

به عنوان عامل فضاساز استفاده شد. بررسی های زیست فعالی )با استفاده 

از مایع شبیه ساز بدن(، تصاویر میکروسکوپی الکترونی رویشی و پراش 

ویژگ نشانگر  ایکس  منظور  اشعه  به  حاصله  داربست  مناسب  های  ی 

 مهندسی بافت استخوان بود. 

 های مهندسی بافتهای مورد استفاده در تهیه داربستروش

 (ESالکتروریسی )

یکی از کارآمد ترین روش های تهیه داربست های نانو ساختار الکتروریسی 

که معمولا در مقایسه با دیگر روش ها، این روش بسیار    طوری است به  

، محلولی از پلیمر ها ESگسترده تر مورد استفاده قرار می گیرد. در طی  

به صورت نانوفیبر هایی )با قطر نانو تا میکرومتر( با نسبت سطح به حجم  

گردد. در این روش می توان بالا و برهمکنش سلولی مناسب پردازش می

با کنترل ولتاژ و ویژگی های محلول خواص فیبر حاصله را کنترل کرد، 

نانو فیبر ها نزد  الکتروریسی را به عنوان تکنیک ساخت  همین موضوع 

با وجود کاربرد گسترده .  (68,69)مهندسان بافت به شدت محبوب کرده است

ES  پور ها تحت   زیسا  به دلیل قرارگیری رندوم پلی مر ها در این روش

براگیرد می قرار    ریتاث ا  ی .   ( MES)   الکتروریسی ذوبیچالش ها    ن یحل 

  ، پلی مرها با عبور از یک گرم کننده MESدر طی    . (71،70)شده است  هیتوص

ذوب شده و با استفاده از یک سیستم آغاز جت شکل گرفته و جمع آوری  

 .  (72)شوندمی

 خشک کردن انجمادی امولسیون 

و آب   مریکردن محلول پل   کسیم  یدر ط  ونیامولوس  کی متد    نیا  یط  در

که   شود   یم  زیبه سرعت سرد و سپس فر  حاصله  ونی. امولسشودیم  جادیا

 یی گردد. )داربست ها  یم  اریمنافذ بسداربستی متخلخل با    جادیمنجر به ا

 .(71)( کرونیم 200تا  20 زیدرصد و پور سا 90با تخلخل 

 جداسازی فازی به واسطه گرما 

پل   ونیکاسیفابر  کیتکن  کی نشاندن محلول  فرو  در   مریاست که شامل 

آن به   ی تر از نقطه انجماد حلال است که منجر به جداساز  نییپا  ییدما

داربست   کیآن    یشود که در ط   یم  مریاز پل  ر یو فق  یغن  ی صورت فاز ها

 خواهد شد. جادیمنفذ دار ا

داربست های حاصل شده در طی این روش، دارای استحکام بالاتر و منافذ 

شده نخواهد    کنترل باریکتری هستند. همچنین خواص این داربست ها  

 . (73, 71)بود

 قالب گیری ذوبی 

قالب   کیو لود کردن آن در  مریکردن پودر پل کسیشامل م کیتکن نیا

کنترل    ی داربست با مشخصه ها  کی کسیم  نیاز گرم کردن ا پساست. 

 گردد. یشده حاصل م

 (RPپروتوتایپینگ سریع )

توجه  د  کامل مور  ی اتصالات عرض  ی دارا  ی داربست ها  دیمتد در تول  نیا

ساختار    قیمنجر به کنترل دق  کیتکن  نیا  ،ی سنت  ی متد ها  خلافاست. بر  

، ابتدا یک مدل سه بعدی RPدر طی  منافذ خواهد شد.    زیداربست و سا

می حاصل  صورت کامپیوتری  به  شده  حاصل  مدل  ادامه،  در  گردد. 

دیجیتالی به لایه های مقطعی تفکیک شده و با استفاده از آن، داربست 

 .(74)گرددبه صورت لایه لایه تهیه می

 ی عی طب یسه بعد   یها  داربست

داربست ها دارند. به طور مثال  یدر طراح یعیکاربرد وس زیمواد ن ستیز

داربست    نیا  فعال موثر باشد.  ستیز  یداربست ها   جادیدر ا   تواندیکلاژن م

شبه    ی سلول ها   ون یفراسیو پرول  دنیچسب  ی آل برا   دهیا  ط یمح  کیها  

.  (75)است هستند  یبافت استخوان ضرور  یمهندس   ی استئوبلاست که برا

توان در طی سلول زدایی ماتریکس طبیعی، داربست هایی همچنین می

 مناسب با عملکرد موثر تهیه نمود. 

 ی چاپ شده سه بعد  یها  داربست

پرینت سه بعدی امکان تهیه داربست هایی با خواص به شدت تنظیم شده 

های تهیه    داربستکند.  را با استفاده از مدل های کامپیوتری فراهم می

شده دارای ساختاری از پیش تعیین شده هستند که ویژگی های فیزیکی، 

شیمیایی و زیستی مورد نظر را خواهند داشت. این داربست ها در ترمیم  

 . ( 76)بافت های سخت و نرم متعدد کاربرد دارد
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چالش  یکی  دهیدبیآس  یهابافت  میترم پزشک  ی هااز  که   یمهم  است 
 یآن مطرح شده است. طراح  ی مؤثر برا  ی بافت به عنوان راهکار  یمهندس

و  ییهاداربست ز  ی هایژگیبا  مانند  و   ی سازگار ستیمناسب، 
ا  ،ی ریپذبیتخرستیز روش  ت یاهم  ندیفرآ  ن یدر  مانند   ییهادارد. 

متنوع   ی ها داربست  دیبه تول  ی بعدو چاپ سه  ی فاز  ی جداساز  ،یسیالکترور
حال،    نیاند. با امثل استخوان و غضروف کمک کرده  ییها بافت  میترم  ی برا

بدن لازم   طیها در شراداربست  نیا  ییکارا  یابیارز  ی برا  ی شتریب  قاتیتحق
 کرد. ییهر بافت شناسا ی ها را براداربست نی است تا بتوان بهتر
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