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 مقدمه

بیشتر  دیده خود دارد، با این حال بسیار آسیبپذیر میباشد. معمولاا  نواحی آسیب با اینکه بدن انسان قابلیت بسیار بالایی در ترمیم

روشهایی  اما با افزایش سن قابلیت ترمیم کاهش مییابد. در نتیجه نیاز به آسیبها در جوانی توسط خود بدن قابل ترمیم میباشند

مهم درمانی و علمی  یری وجود دارد که از جمله اهدافترمیم آسیبهای حاصل از پ جهت بهبود آسیبهای ترمیم ناپذیر در جوانی و

نسان را انجام میدهند که یکی از  کلینیکی، جایگزینی یا ترمیم بافتهای آسیب دیده در بدن به شمار میآید. هر روزه هزاران روش

ختیار فرد آسیب دیده قرار خود را در ا ها، بافتهایهدف، پیوند بافت میباشد. در این روش اهداءکننده روشهای معمول جهت این

اهداءکننده خارج شده و به فرد پذیرنده پیوند زده میشود. این روش دارای مشکلاتی است که استفاده از آن را میدهند. بافت فرد 

محدود ساخته که از جمله آنها میتوان به هزینه بالای این روش، مشکلات ایمنی از جمله ایجاد آلودگیهای میکروبی، رد پیوند 

توسط سیستم ایمنی بدن گیرنده پیوند و تعداد محدود اهداءکننده اشاره نمود. در نتیجه، نیاز به جایگزین مناسبی برای این روش 

 وجود دارد. به این منظور، از روشهای مهندسی بافت استفاده میشود.

رشد سریع میباشد. با درک بهتر از مهندسی بافت که یکی از روشهای برجسته در پزشکی نوین است، یک رشته پژوهشی در حال 

ساختار، زیست شناسی و فیزیولوژی و تکنیکهای کشت سلول و ترکیب آنها در مهندسی بافت ممکن است گزینه های درمانی 

جدید برای بیماران نیازمند به ترمیم یا جایگزینی اعضا ارائه شود. قاعده کلی جداسازی سلولها از یک نمونه بافت به منظور 

آن در محیط کشت و کاشت آنها روی ماده داربست در شرایط آزمایشگاهی میباشد تا یک ساختار بافت زنده قبل از پیوند  گسترش

به فرد بیمار تشکیل شود. این بافتها در محیط بیوشیمیایی و بیومکانیکی مناسب پتانسیل کامل خود را به دست میآورند و مانند 

 ,Holland and Mikosدسی بافت مزایای عمده ای نسبت به پیوند سنتی ارگان دارد )یک بافت طبیعی عمل میکنند. روش مهن

2006.) 

مهندسی بافت در حقیقت زمینه ای میان رشته ای است، که اصول مهندسی و علوم طبیعی را در جهت توسعه جایگزینی کاربردی 

ید را به عنوان جایگزینی برای روش سنتی پیوند ارائه برای بافتهای آسیب دیده به کار میبندد. مهندسی بافت یک روش درمانی جد

 ,Schmidt CE, Leach)  کرده است که شامل استفاده از بیومواد پلیمری یا کامپوزیتی به همراه سلول یا بدون آنها میباشد

2003; Yang et al., 2004 .)رگ خـونی و تاکنون مهندسی بافت برای تـرمیم بسیاری از بافتها مانند استخوان، غـضروف ،

پوست به کار رفته است. بنابراین یک بافت برای انجام عمـل خود یکسری ویِژگیهای ساختمانی و مکانیکی دارد. بدین منظور برای 

به دست آوردن این شرایط در مهندسی بافت، از سلولهایی که در داخل یک سیستم پشتیبانی مصنوعی قـرار دارند، استفاده 

در داخل ساختارهـای مصنوعی کاشت یا جای داده میشوند که این ساختارها قادر به تقلید و حمایت از  میکنند. سلولها اغلب

به کار برده  vivo ex و هم vivo in ساختار بافـت سـه بعـدی اسـت. ایـن ساختار داربست نامیده میشود که هم بـه صـورت

داخل بدن است که در این حالت به سلول های کاشت شده اجازه داده  میشود. در هـر دو حالـت، داربـست تقلیدی از بافت زنده در

میشود روی میکرو محیط اطراف خود تاثیر بگذارند. داربستهای زیستی با استفاده از مواد زیست سازگار و تخریب پذیر به دست می 

ترتیب بازسازی و بهبـود بافـت صـدمه دیـده آید. سـاختار این داربستها باید تا حد امکان به بافت منطقه کاشت شـبیه باشد. بدین 

از لحاظ کیفی و کمـی افـزایش مـییابـد. سـاختمان داربـست به صورت ماتریکس متخلخلـی اسـت کـه ایـن تخلخـل بـه 

چسبندگی و جایگیری بهتر سلولها کمک میکند. اندازه و شدت تخلخل قابل کنترل است. باید گفت اصلیترین بخش کار طراحی 

ربست است که در این طراحی اندازه حفرات، شدت تخلخل و درجـه تخریـب پـذیری تعیـین مـیشـود، به طوری که تا رسیدن دا

به زمان تخریب مقاوم بـه تـنشهـای ناحیه ای بوده و این فشارهـا را در کـل ناحیـه لانـه گزینـی بهصورت همگون و مساوی پخش 

طالعه سعی شده است که بررسی انواع داربست ها و خصوصیات آنها و همچنین کاربرد آنها در این م(. Yang et al., 2004) کند

 در ترمیم بافت عصبی مورد بحث قرار گیرد.
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  انواع داربستها

حـالتی کـه . استقابلیت تزریق سلولها به آن، از لحاظ ساختمان و از لحاظ منشا بندی کلی برای داربستها به سه صورت  تقسیم

کار رفته از نظر کلیه موارد مناسب بافت هـدف باشـد ولـی مثل داربستهای خونی قابل تزریق نباشد، محققین خطر عمل  هپلیمـر ب

در داربستهایی با ساختمان . گزینی نیست، استفاده میکنند جراحی را در نظر گرفته و از این داربست که قابل تزریـق بـه محل لانه

هـای پیچیـده از چنـدین پلیمـر استفاده میشود. حالتی از این داربست  جود دارد، ولی در داربـستسـاده تنهـا یـک نـوع پلیمـر و

صـورت مخلوطی از چند پلیمر محلول باشـد کـه بـه فـرم مـورد نظـر قالبگیری شـدهانـد. در حالـت دیگـر دو یـا  مـیتوانـد بـه

 صورت بافته شده در کنار یکدیگر قرار می ه و سپس ایـن الیـاف را بهتعـداد بیـشتری پلیمرهای زیستی به فرم فیبر تهیه شد

دنی روی مختلف با انواع نمکها، مـواد آلی و معارهـای مر باشد ولی تیمدهنـد. همچنـین داربست پیچیده میتواند تنها یک پلی

در . اتریکس طبیعی را به خود بگیرداده در آمـده و پیچیدگی یک بافت و مطوری که داربست از فرم س هانجام شود بسـطح آن 

و شدت  ویژگیهای مکانیکی رمیتوان راحتت ا کارآمدتر است و در داربستهای سنتزیتی و طبیعی چسبندگی سلولهسپلیمرهای زی

سزایی دارد زیرا کشت  (. ویژگیهای مکانیکی داربست اهمیت بهDado and Levenberg, 2009رد )تخریب پذیری را کنترل ک

ل تقسیم و د گفت عم(. بایFeng et al., 2006ود )ادی میشویژه سلولهای بنی ست منجر به افزایش و تکثیر سلولها بهروی دارب

واص فیزیکی داربست است. به طور کلی داربستها را براساس منشا به دو گروه کلی یادی روی داربست وابسته به خای بنتمایز سلوله

 .طبیعی و سنتزی دسته بندی میکنند

 رهای طبیعیپلیم

پلیمرهایی که از استخراج بافتی به دست می آید. در این حالت سلولهای بافت هـدف حـذف شـده و عـصاره بـافتی حاصل به 

 پلیمرهایی که به صورت مـستقیم از مـاتریکس خـارج سلولی جداسازی و مشتق میشود. عنوان داربست به کار برده میشود.

( انواع Sakiyama-Elbert et al., 2000)( و فیبرین Pieper et al., 2002لاژن )مانند ک ایی با ساختار پروتئینیداربسته

(. این پلیمر یک پروتئین فیبری و جز اصلی Kleinman et al., 1982پروتئین هایی است که در همه جای بدن موجود است )

ی بافت، به ویژه برای تعمیر بافت نرم استفاده می ماتریس خارج سلولی است. به همین علت هم از فیبرین و هم کلاژن در بازساز

 ,.Nettles et alمواد پلـی سـاکارید و قنـدی ماننـد آلژینـات، چیتـوزان ) (. Bell et al., 1991; Pachence, 1996شود )

2002; Li et al., 2005; Perets et al., 2003 )تند که برای و گلیکوزامینوگلیکان دسته ی دیگری از پلیمرهای طبیعی هس

 (Meloxicamازآلژینات برای انتقال به موقـع و اختصاصی داروی ملوکسی کام )ساخت داربست ها مورد استفاده قرار میگیرد. 

( که این دارو ضد التهاب و استروییدی است. این مواد پلـی ساکاریدی Sharma and Pawar, 2006استفاده میشـود )

برای افزایش پایـداری  زایی به همراه دارد. زنـده داشـته ولـی گاهی نیز برای بدن خاصیت ایمنیسازگاری لازم را با بدن و بافـت 

( اسـتفاده میشود و در Baier et al., 2003پلیمـرهـای پلـی سـاکاریدی از ترکیب گلیکوزامینوگلیکان و هیالورونیک اسـید )

. اسید هیالورونیک نیز از جمله رقراری اتصالات عرضی استفاده میشوداین بین از موادی مثل گلوتارالدیید، کربو دی آمید برای ب

اجزا طبیعی ماتریس خارج سلولی است که بخش مهمی از بافت همبند و مایع مفصلی را تشکیل می دهد. از این ماده در تهیه 

هیالورونیک بسیار دشوار است،  (. ساخت نانوالیاف اسیدGrigolo et al., 2001برخی از داربست های سلولی استفاده شده است )

 Um etاما ترکیب آن با یک محلول اسیدی و دمیدن هوای گرم در هنگام الکتروسیتی منجر به تولید الیاف مناسبی می گردد )

al., 2004.) 
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 پلیمرهای سنتزی 

 :Administration Drug And Foodذا و دارو )اداره کل غت. سازگار با بدن، قابل تجزیه و قابل جذب اساین پلیمرها 

FDA )وع نای متاتریکسهای سه بعدی با ساختارهراحتی به م ا بهرهن پلیمو حتی آنها را تهیه مینماید. ای ن مواد را تأیید کردهای

 ای آلیاستره یآلفا هیدروکسی استرها که پل رود شامل پلی کار می تبدیل میشود. پلیمرهای سنتزی که برای مهندسی بافت به

دو پلی آلفا هیدروکسی استرها (. Gunatillake and Adhikari, 2003) تهیدرید و پلی اورتواسترها اس پلی آنفاتیک است، 

تقسیم بندی ( polylactic acid - PLA) اسیدپلی لاکتیک و ( polyglycolic acid - PGA) اسیدپلی گلیکولیک دسته ی 

 (.Shi et al., 2002می شوند )

ای متابولیک تولید صورت طبیعی در مسیره ید و لاکتیک اسید در بدن انسان بهمری گلیکولیک اسای زیستی از نوع مونومحصوله

پذیری  صورت پلیمر تهیه میکنند. تفاوت ایـن دو در شدت تخریب ست همین مواد را بهسپس حذف میشود. در حالت دارب و

پلی گلیکولیک اسید  (.Lavik and Langer, 2001)لاکتید تجزیه میشود  د سریعتر از پلیگلیکولی یطوری که پل هآنهاست ب

یکی از پلیمرهایی است که بدلیل ماهیت نسبتا آبدوست آن، به سرعت در محلول های آبی و یا در داخل بدن حل می گردد. پلی 

 Sharma and Pawar, 2006; Baier etگلیکولیک اسید یکپارچگی مکانیکی خود را بین دو تا چهار هفته از دست می دهد )

al., 2003.) 

میتوان رفتار و اشاره نمود.  PLGAید کولیک اس کو پلیمر لاکتیک اسید و گلیاز دسته های دیگر پلیمرهای سنتزی می توان به 

را کنترل کرد. همچنـین مـیتـوان ویژگـیهـای مکـانیکی آن را براساس بافت مورد نظر  PLGA میزان تخریـب پـذیری کـوپلیمر

 ویژگی مزیت اصـلی این پلیمر و دلیل کاربرد آن در پزشکی است.تنظیم نمود. این 

پلیمری حاوی پنج گروه متیلن غیر قطبی و یک گروه استر نسبتا قطبی است. این هستند که  PCLپلی کاپرولاکتون دسته دیگر 

یگری هم چون پلی پلیمر زیست تخریب پذیر است ولی نرخ تخریب پذیری کندی دارد. به همین علت همراه با پلیمرهای د

از این داربست برای تمایز سلولهای بنیادی سوماتیک (. 01لاکتیک اسید استفاده ی شود. تا نرخ تخریب سریعتری داشته باشد )

 ,.Hashemi et alبه سـلولهـای کبدی استفاده شده است ) Cells Stem Somatic Unrestricted غیر محدود شده

2009.)  

 کاربردهای داربست

در بازسازی طور عمده  به(. Sundelacruz and Kaplan, 2009)های زیستی کاربردهای متنوع در کشت بافت دارد  تداربس

منظور تـرمیم مـؤثر  ت در دست تحقیق است. بهبدن استفاده شده یا با موفقیت، ماهیچه و سایر اندامهای استخوان، غـضروف، پوس

ار میرود بدین ترتیب رشد بافت جدید را افزایش ک مراه بذر سلولهای مناسب بهریع در منطقـه آسیب دیده، داربستها به هو س

 ,.Cheung et al)ود اطراف جذب میشمیدهد. خود این داربست نیز در طول زمان کاشت، تجزیـه شـده و توسـط بافتهای 

افزایش سلولها در  د و حتی قادر بهگذار ر میها بر قدرت چسبندگی، تکثیر و تمایز اث ای بنیادی، داربستدربحث سلوله(. 2007

منظور شبیه سازی حالت از و بـه برای تکثیر سلولهـای بنیـادی خونس(. Dutta and Dutta, 2009)ده آل است زیر شرایط ای

لولهای استرومال خون تخوان بـه همـراه پوششی از ساز داربستهای مشتق شده از مغز اسای بنیادی بعدی میکرومحیط سلوله هس

در این حالت میتوان فاکتورهای مختلف را روی این محیط اضافه (. Vazifeshiran et al., 2010)تفاده شـده است ناف اس بند

 ,.Willerth et alرا انجام داد ) vivo in سازی برای حالت کرده و باعث تمایز یا عدم تمایز سلولهـای بنیادی شد و شبیه

زاری عنوان اب ه(. همچنین بBhattarai et al., 2010) تاسده آل ا ایس بـه گرمکاشت سلولهای حسا اربستها برای(. د2006

کار میرود.  ه( بSalinas and Anseth, 2009) MicroRNA وsiRNA delivery (Jayakumar et al., 2010 ) رایب
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 DNA (David et al., 2006; Parkو( Chen et al., 2005; Yoon et al., 2003)ال دارو ستها برای انتقازداربته ای دس

et al., 2006; Shea et al., 1999 )  استفاده میشود. دسته دیگری از داربستها نیز برای رهاسازی فاکتورهای رشد در محل

 : کار میرود. این دسته از داربستها به دلایل مختلفی استفاده میشود مورد نظر به

ط توس( VEGF) یشد مانند فاکتور رشد اندوتلیال عروقربرای آنژیوژنز و رگ زایی: برای این منظور فاکتورهای  -0

 (. Perets et al., 2003برگرفته میشود ) در PLGA میکروسفرهای

( یا از پروتئین مورفوژنز Chen and Mooney, 2003) β_TGF دبرای ترمیم غضروف و استخوان از فاکتور رش -4

 استفاده میکنند. (BMP( )Wozney and Rosen, 1998استخوان )

 Pandit and( به کار برده میشود )FGFو فاکتور رشد فیبروبلاست ) β_TGF رای ترمیم زخم، کلاژن به همراهب -4

Ashar, 1999; Pandit and, Ashar, 1998.) 

تفاده میشود. برای مثال داربستهای مشتق شده از ماتریکس خارج سلولی اسدر مهندسی بافت عصبی: برای این منظور از  -2

( یا ژلهای فیبرین که Whitworth et al., 1996( را ترشح میکند )NGFن که فاکتور رشد عصب )داربست فیبرونکتی

باشد نیز  NGF (. ژلهای فیبرین هپاریندار که به همراهTaylor et al., 2004د )را در محیط رها میکن 4نوروتروفین 

(. داربست دیگری که در این Sakiyama-Elbert and Hubbell, 2000برای ترمیم بافت عصبی به کار میرود )

 ,.Utley et al( تشکیل شده است )BDNF) گروه جای میگیرد از لوله های کلاژنی به همراه فاکتور نوروتروفیک مغزی

1996.) 

 روش های ساخت داربست 

(، Conventional Scaffold Fabrication Techniquesبا استفاده از روشهای مرسوم ساخت داربست ساختارهای )

تخلخل پیوسته به دست می آید. این روشها به طور کلی در هشت گروه جای میگیرند و هر یک دارای مزایا و معـایبی هستند که م

 به آنها اشاره خواهد شد:

 (Self-Assembly Method)روش خود تجمعی 

در ایـن روش از ذراتی استفاده خود تجمعی مولکولی یکی از روشهایی است کـه بـرای ساخت داربستهای زیستی بهکـار مـیرود. 

میشود که تمامی آنهـا از لحـاظ ویژگـیهـای فیزیکی مانند اندازه و نیز ویژگیهای شیمیایی مشابهاند. بـرای این روش نـانوذرات 

. با کاندیـدای مناسـبی اسـت. در مهندسـی معکوس و با حرکت از جزء بـه کـل، شـاهد کنـار هـم قـرار گرفتن این ذرات هستیم

این تجمع، ساختارهـای متخلخـل بهدست میآید. در اینجـا نیـز سـاختارهـا برمبنـای مـاتریکس خارج سلولی است. برای تجمع 

نانوفیبرهـا حتـی مـیتـوان از ماشین چرخنـده )روتـور( اسـتفاده نمـود. در ایـن حالت با حرکت دورانـی و سـریع محفظـه، الیـاف 

میشوند. باید گفت داربستهـای نـانو الیـاف زیست سازگار است ولی بـرای مثـال نـانوتیوبهـای کربنـی  روی هـم فشرده و جمع

تخریب ناپذیر است و بدین ترتیب تجزیه نمیشود و حتی در شرایطی سمیت زاست. با این وجود در مهندسی بافت از ایـن نوع 

ان بسیار راحت بوده، به اندازه و شکلهای مختلف قابـل تبـدیل است، تهیه داربستها بسیار استفاده میشود زیرا که اسـتفاده از آنـ

 (. Lavik and Langer, 2001این داربستها آسان و کم هزینـه اسـت و در کـل بسیار پر کاربرد است )

 (Fiber Bonding)اتصال رشته ای 

یگر بهوجود میآید به طوری که در نقطـه تقاطعی در حالت اتصال رشتهای، ساختمان متخلخل داربـست بـا اتصال الیاف به یکد

الیاف، حفرات داربست شـکل مـیگیرنـد. ایـن روش ساخت نوعی ازتکنولوژی نـساجی اسـت کـه مـواد اولیـه آن شبکهای غیر 

 ,.Cima et alدر این روش استفاده شده است ) PLA و PGA بافته شده از پلیمرهـای تخریـب پـذیر اسـت. از پلیمرهای
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(. پایداری داربست در این نوع روش کم است بنابراین با کاشت سلولها روی آن تغییر شکل داربست مـشاهده مـیشـود. بـه 1991

(. در Mikos et al., 1993همین دلیـل بـرای افـزایش ویژگـیهـای مکـانیکی داربـست تیمارهایی روی داربستها انجام داده اند )

را اضافه کردنـد. سـپس دمـای  PGA کلرید متیلن حل کرده و سـپس بـه محلـول حاصل الیاف را در PLA این حالـت پلیمر

را با حل مجـدد در کلریـد متـیلن از محـیط  PLA محلـول را کاهش داده و فرم منجمد از این دو پلیمر حاصل شد. پـس از آن

 ,Kim and Mooneyهم بافته شده حاصل میشود ) به صورت داربـستی از الیـاف به PGA حـذف مینمایند. در نهایت شبکه

1998.) 

 Solvent Casting & Particulate Leaching (SCPL) ای و قالب گیری حلال  فروشویی ذره

(. در این حالت پلیمر در حلال آلی Mikos et al., 1994ین روش راحـتتـرین روش بـرای تهیـه داربـستهـای متخلخل است )

 قالبهایی ریخته میشود کـه ایـن قالـبهـا بـا ذرات پـروژن در دی کلرومتان( سپس محلول حاصل در PLA ) مناسب حل میشود

(Porogen Particles( پر شده اند )Lavik and Langer, 2001.)  ذرات پروژن میتواند مواد متفاوتی از جمله نمک غیر آلی

پــارافین باشــد. انــدازه ایــن ذرات پــروژن، انــدازه حفــرات  مانند سدیم کلرید، کریستالهای ساکارز و یـا ذرات ژلاتـین و

داربستها را تعیین میکند. نسبت مخلوط کردن ذرات پروژن با مقدار پلیمر میزان تخلخـل در داربـست را نـشان مـیدهـد به طوری 

 ;Mikos et al., 1994بیشتر است ) که در یک حجم مشخص از پلیمر هر چه تعداد ایـن ذرات بیشتر باشد تخلخل آن داربست

Mikos et al., 1996a; در مرحله بعد به پلیمر درون قالب زمان داده مـیشـود تـا حلال آلی تبخیر شود سپس پلیمر که شکل .)

کار  قالب را بـه خـود گرفته است از قالب خارج کرده و در حلال دیگری غوطـه ور میکنند. این حلال بسته به نوع ذره پروژن به

رفته متفاوت است؛ برای مثال آب برای سدیم کلرید و ساکارز کریـستاله، و نیز ژلاتین و هگزان برای پارافین استفاده میشود. با 

کمک این حلال ذرات پروژن نیز شسته شده و تنهـا داربـست متخلخـل باقی میماند. مشکل این روش این است که حـلال آلـی 

شود و همچنین ذرات پروژن نیـز بایـد بـه طور کامل شسته شود. باقی ماندن این ذرات نمـک و پـروژن بایـد به طور کامل تبخیر 

 (.Mikos et al., 1996bبرای کاشت سلولها نامناسب است و حذف آنان الزامی است )

 (Melt Mouldingقالب گیری گداز )

ن پر میکنند. ایـن میکروسـفرهـا در انـدازههـای مـشخص و میکروسفرهای ژلاتی PLGA در این پروسه قالب تفلون را با پودر

اندازه این میکروسفرها انـدازه خلـل و فـرج داربـست را تعیـین  .ساخته شده و بسته به کاربرد داربست هدف اسـتفاده مـیشـود

 Thomsonا إعمال میکنند )میکند. پس از پر کردن قالب، دمای آن را افـزایش مـیدهنـد در حالی که روی مخلوط فشار زیادی ر

et al., 1996با این روش ذرات .) PLGA پس ازآن، قالب تفلون را برداشـته و  .در هم فرو رفته و به یکدیگر متصل میشود

داربـست حاصـل را در آب غوطه ور میکنند و با ایـن کـار ذرات ژلاتـین شـسته شـده و از داربست حذف مـیشـود. در نهایـت 

به دست میآید که این داربست شکل قالب را به خود میگیـرد و میتوان در اندازه های مختلف آن را به  PLGA لخـلسـاختار متخ

 (.Thompson et al., 1995دست آورد )

 (Electrospinning)الکتروریسی 

در سـطح آزمایشگاه نیز  روش ریــسندگی الکتریکــی پرکــاربردترین روش ساخت داربستها است. این روش بـسیار سـاده بـوده و

کیلو ولـت اسـتفاده  41تـا01میتوان آن را انجام داد. در این روش از یـک سـرنگ، یک صفحه جمع کننده بـه همـراه ولتـاژ 

میشود. در این روش پلیمر بـه صـورت محلـول یـا مـذاب داخـل سرنگ ریخته میشود. باید گفت درریسندگی الکتریکی 

پلیمر وجود ندارد و برای انواع پلیمرها به کار برده میشـود و بدین ترتیب بسیار متنوع است. این تنوع به محـدودیت برای نوع 

کـاربرنـد؛ بـرای مثال روی نانو الیاف پلیاتر سولفون  محققین کمک میکنـد تا بر اساس هدف مورد نظر خود بستر مناسب را به
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(. با استفاده از نیروی گرانش، Shabani et al., 2009بنیادی کارشده است ) کهبا این روش تهیه شـده اسـت درزمینه سلولهای

سطح هر پلیمر بهطور طبیعی دارای بار است  .و میدان الکتریکی با ولتاژ بالا پلیمر از سـرنگ خـارج مـیشـود فشار مکانیکی سرنگ

دافعه یا جاذبه دارد. نیروی الکتریکی ایجاد شده بر در نتیجه قطبهای این میدان الکتریکی در هر لحظه به سطح پلیمر مورد نظر 

کشش سـطحی قطـره محلول پلیمری غلبه کرده و پلیمر به حالت فواره نازکی از نـوک سرنگ و نازل، خارج میشود. همزمان حلال 

د. برای مثال پلیمری را نیز تبخیـر شـده و تنها پلیمر که به صورت نانوفیبر جامـدی اسـت از نـازل بـه طـور پیوسته خارج میشو

تصور کنید که دارای بار مثبت است. در هر لحظه قطـب مخـالف، پلیمـر را جـذب و قطب همنام آن را دفع میکند پس در این 

کار رفته  حالت پلیمر به سـمت قطب منفی رفته و روی صفحه جمع کننده قـرار مـیگیـرد و بـا جابه جایی قطبها با کمک ولتاژ به

جـای قطـب منفی در سمت دیگر صفحه جمع کننده است. بنابراین ادامه نـانو رشته پلیمری به سمت دیگر حرکت کرده و  این بار

ردیـف دوم را روی صفحه جمع کننده به وجود میآورد. بنابراین پلیمر روی صـفحه جمع کننده درحال جابجایی بین دو قطب 

م تنیده میشوند. بایـد گفـت ایـن تنیدگی از نوع بافت پارچه نیست و یک فیبر اسـت. در ایـن مـسیر رفت و برگشت الیاف روی ه

بلند و پیوسته روی خود فشرده شده اسـت. در نهایـت داربـستی متخلخـل بدسـت میآید. محققین با انجام تغییرات در شدت 

کیلوولت( توانستند اندازه  41تاژ )حتی تا جریان خروج محلول از سورنگ، فاصله صفحه جمع کننـده تـا سـورنگ و یـا مقـدار ول

(. در ایـن زمینـه داربـست Lavik and Langer, 2001; Ma et al., 2005حفرات در ایـن نـوع داربستهـا را تغییـر دهنـد )

جدیدی از نانوالیاف پلی کاپرولاکتون و پلی اترسولفون به همراه کلاژن برای تکثیر سلولهای خونی ساخته شده است 

(Kazemnejad et al., 2007.) 

 نتیجه گیری کلی

پلیمرهای فعال، تخریب پذیر و سازگار با بدن طی این چند دهه به شدت مورد تحقیق و بررسی قرار گرفـت تـا منجـر بـه ساخت 

ستها دارب .انواع داربستهای مهندسی بافـت شـد. جـنس و روش ساخت این داربستها بسته به هدف مورد نظر متفـاوت اسـت

یـا بـه عنوان  vivo in سازی حالـت میتوانـد بـرای تکثیـر و تمـایز سـلولهـا، بررسـی مورفولوژی سلولها، به منظور شبیه

برای اتصال و مهاجرت بهتر سلولها، سـطح داربـستهـا را از لحاظ فیزیکی و  کاشتهای زیستی برای ترمیم بافتهای بدن به کـار رود.

د. داربـستهـایی کـه بـر مبنای روشهای ساخت مرسوم بدست می آید ساختار متخلخل و اسفنجی دارد که شیمیایی تیمار میکنن

بهطور خلاصه داربـستهـا دارای مزایا  .قطر آنان زیاد بوده و نفـوذ اکـسیژن و مـواد غذایی به سطوح داخلیتر به سختی انجام میشود

محدودیتها و افزایش مزایای استفاده از داربستهاسـت. ایـن استفاده به طور  و محدودیتهایی هستند که روشهای جدید برای کاهش

چشمگیری در حال افزایش است بـهطـوری کـه شبیهسازی داربستها از محیط داخل بدن باعث تسهیل در طب ترمیمی و 

 .اند یک شدهمهندسی بافت شده است. در این راسـتا بـه پتانـسیل داربستها برای ساخت بافتهای مصنوعی نزد
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