
 بافت  یداربست مهندس

مهندس  برا  یبعد سه   ییبافت، ساختارها  ی داربست  فرآرشد سلول   تیو هدا  ت یحما  ی هستند که  در    ی ندهایها 

ها و به آن   کنند یها عمل مسلول   یبستر برا  کیساختارها به عنوان    نیاند. اشده  یها طراحبافت  یو بازساز  میترم

  توانند یها مدهند. داربست   لیرا تشک  د یجد   یهاو بافت   رند یقرار بگ   گریکد یدر کنار    یع یتا به طور طب  دهند ی اجازه م

  ل یتشک  کیولوژیو مواد ب هاک یسرام مرها،یمانند پل یساخته شوند و معمولاً از مواد ی عیطب ای ی به صورت مصنوع

  ی ندهایآفر  لیها و تسهلرشد سلو  یمناسب برا  ط یمح  کی  جادیها، اداربست   نیاستفاده از ا  یاند. هدف اصلشده

  .است ری و تکث ز یمانند تما ی کیولوژیب

 شود؟ی بافت استفاده م یها در مهندسچرا از داربست 

  ییها فضاها به سلول داربست  ن ی. اولاً، اشودی انجام م  یمتعدد   ل یبافت به دلا  یها در مهندس استفاده از داربست

  اً، یتعامل داشته باشند. ثان  گریکد یبا    یع یتا به طور طب  دهند ی ها اجازه مو به آن   دهند ی م  زیرشد و تما  یمناسب برا

تا شکل و ساختار    کند ی ها کمک معمل کنند که به سلول   یبعد سه   یالگو   کیبه عنوان    توانند ی ها مداربست

عمل    یرشد و مواد مغذ   یبه عنوان حامل فاکتورها   توانند یها مداربست   ن،یخود را حفظ کنند. همچن  حیصح

  ی میترم  یهاها به بهبود عملکرد بافت. استفاده از داربست کند یکمک م  د یجد   یهاکنند، که به رشد و توسعه بافت

 .شودی ها منجر م بافت  یبازساز یو کاهش زمان لازم برا 

 بافت  یها در مهندسانواع داربست 

  ی کیولوژیمعمولاً از مواد ب  ی عیطب  یها. داربست شوند یم   م یتقس  یبافت به چند دسته اصل  یمهندس   یهاداربست

ف کلاژن،  کربوه  نیبر یمانند  م  ی عیطب  یهادراتیو  ز  شوند ی ساخته  داربست   ییبالا  یسازگارست یو    یهادارند. 

  یهای ژگیشوند تا و  یبه دقت طراح  توانند ی و م  شوند ی م  ساخته  ی سنتز  یهاکیو سرام  مرهایمعمولاً از پل  ،یمصنوع

ساخته    یو مصنوع  یعیمواد طب  بیوجود دارند که از ترک  یبیترک  یهاداربست   ن،یمورد نظر را داشته باشند. همچن

  بافت   یهای ژگی هر دو نوع را به همراه داشته باشند. انتخاب نوع داربست به و  یایتا مزا  کنند ی و تلاش م  شوند ی م

 .دارد یمان بستگ خاص در  یازهایهدف و ن

 ها مورد استفاده در ساخت داربست  ج یمواد را 

خاص خود را دارند.    یهایژگ ی و  ک یکه هر    شودی استفاده م  ی بافت، از مواد مختلف  یمهندس   یهادر ساخت داربست 

 پذیریتخریب زیست و    یسازگار ست یز  ل یبه دل  (PCL)پلی کاپرولاکتون  و   (PLA) د ی اس   ک یلاکتی مانند پل  مرهایپل

پ ا  ، ینیبشیقابل  سرام  اریبس  نهیزم  نیدر  هستند.  ه  هاکیمحبوب  ارتقاء خواص    یبرا  تیآپات  ی دروکسیمانند 

  کیولوژیمواد ب  ن، یها مناسب هستند. همچنمشابه با استخوان   ی طی مح  جاد یها و اداربست   یی ایمیو ش   یکیمکان



ماتر و  کلاژن  سلول  یهاس یمانند  داربست (ECM) ی خارج  مبه  اضافه  ب   شوند ی ها  تعاملات  و    یکیولوژ یتا 

ها تعامل  شکل ممکن با سلول   نیتا به بهتر  کنند ی ها کمک ممواد به داربست  نیدهند. ا  ش یافزارا    یسازگارستیز

 .کنند   لیها را تسهآن  زیداشته باشند و رشد و تما

 بافت  یداربست مهندس  کی  یبرا آلایده  یهای ژگیو

ها بافت   یو بازساز  میترم   یندهایدر فرآ  یخوبداشته باشد تا بتواند به   یمتعدد   یهایژگ یو  د یبا  آلده یداربست ا  کی

پاسخ   کیبدن سازگار باشد و از تحر  یهابا بافت  د یداربست با  یعنیاست؛    یسازگارستیز  ،یژگیو  نیعمل کند. اول

تا در زمان مناسب    دهد یاست که به داربست اجازه م   پذیریتخریب زیست  ،ی ژگیو   ن یکند. دوم  ی ریجلوگ  یمنیا

  ی ابه اندازه   د یمناسب است که با  یکیخواص مکان  ، یژگی و  نیشود. سوم  ه ی تجز  جیخود به تدر  فه ی وظ  ل یپس از تکم

  مهم   زی ن  یسلول  تیهدا  تی قابل  ت،یرا تحمل کند و شکل خود را حفظ کند. در نها  ی کیزیف  ی باشد تا بارها  یقو

به داربست    های ژگیو  نیو رشد کنند. ا  رند یدر آن قرار بگ   ی ها اجازه دهد به راحتبتواند به سلول  د یاست؛ داربست با

 .کمک کند   د یجد  یهابافت  د یبه تول یتا به طور مؤثر  کنند ی کمک م

 بگذارند؟  ر یثاها ترشد سلول  یرو توانندی ها مداربست چگونه 

. ساختار کنند ی ها کمک مسلول  زیمناسب به رشد و تما ییایمیو ش   یکیزی ف ط یمح ک یها با فراهم کردن داربست

ها  که سلول   شودیامر باعث م  نیو ا  کند ی ها فراهم مسلول  یچسبندگ   یبرا  یشتریها سطح بداربست   یبعد سه

  توانند ی ها مداربست  ییایمی خواص ش  ن، یرشد کنند. همچن ی ثرتعامل داشته باشند و به طور مؤ  گریکد یبتوانند با 

. به علاوه،  کند ی کمک م  ریو تکث   زیتما  یندهایفرا  کیها منتقل کنند که به تحررا به سلول  ی کیولوژیب  یهاگنالیس 

مداربست مغذ   توانند ی ها  فاکتورها  یمواد  سلول  یو  به  را  تسهرشد  موجب  که  کنند،  منتقل    ی ندهایفرآ  لیها 

 یهابافت   د یرشد کنند و به تول  تر ی عیطب  ط یمح  ک یتا در    دهد ی ها اجازه متعاملات به سلول   ن ی. اشودی م  ی کیولوژیب

 .کند ی کمک م د یجد 

 هاداربست  یدر طراح یک ینقش خواص مکان

ها هستند. داربست   ی اتیح  ار یبس  یو حفظ شکل ساختار  یک یزیف  ی تحمل بارها  یها براداربست  یکیخواص مکان

روزمره را تحمل کنند.   یهات یفعال ایاز حرکات بدن   یشوند که بتوانند فشار و کشش ناش  یطراح یابه گونه  د یبا

  د یدر تول   ت یو عدم موفق  یمنجر به شکست ساختار  استها مناسب نباشد، ممکن  داربست   ی کیاگر خواص مکان

برا  د یجد   یهابافت داربست  ی شود.  بتوانند    یکاف   ی استحکام و سخت  د یبا  ی استخوان  یهامثال،  تا  باشند  داشته 

داشته    ی شتریب  یریپذ انعطاف  د یبافت نرم با  یهاداربست  گر، ید  ی وارد شده به خود را تحمل کنند. از سو  یبارها



ها داربست   یدر طراح  یریپذاستحکام و انعطاف   نیتعادل ب  ت،یبدن سازگار شوند. در نها  یعیحرکات طب  اباشند تا ب

 .مهم است اریبس

 هاداربست  روش های بهبود خواص زیستی

و افزودن   ی کروسکوپیدر ساختار م ر ییتغ  ک، یولوژیب باتی از ترک توانی ها، م داربست  یک یولوژی خواص ب ت یتقو  یبرا

  ی سازگارستیکرد تا ز  تی تقو  نیبری ف  ایها را با کلاژن  داربست   توان ی عوامل رشد استفاده کرد. به عنوان مثال، م

نانوذرات    نی. اشودی استفاده م   یکیولوژیو ب   یکیبهبود خواص مکان  ی از نانوذرات برا  ن، یدهند. همچن  ش یرا افزا

  ن، یکنند. علاوه بر ا  لیها را تسهها اضافه شوند تا بهبود عملکرد و تعامل داربست با سلول به داربست   توانند ی م

  رات ییتغ  ن ی. اند ها کمک کنو رشد سلول  ز یتما ک یآزاد کرد تا به تحر ی رشد را به صورت محل ی فاکتورها توانی م

  ی د یتول یهابافت  یی و کارا  تیف یک  جه ید و در نت ها کمک کننبه بهبود عملکرد و تعامل داربست با سلول  توانند ی م

 .دهند   شیرا افزا

 بافت  یمهندس یهاساخت داربست  یهاروش 

خاص خود    ی ایو مزا  های ژگیو   ک یبافت وجود دارد که هر    یمهندس   یهاساخت داربست   یبرا   یمختلف   یهاروش 

  افیال  نی. اکند ی نازک و متخلخل کمک م  افیال  د یاست که به تول  یسیالکترور  ج،یرا  یهااز روش   یکیرا دارند.  

است که امکان    یبعد چاپ سه   گریعمل کنند. روش د  هاول رشد سل  ی مناسب برا  یها به عنوان داربست   توانند ی م

  ی و سفارش   دهیچیپ  یساختارها  د یبه تول  تواند ی روش م  نی. اکند ی ها را فراهم م داربست  یو سفارش   ق یدق  یطراح

همچن  یراب کند.  کمک    ی کروسکوپیم  یساختارها  د یتول   ی برا  تواند ی م   ز ین  کرویم   یر یگقالب  ن،یاهداف خاص 

سلول  تعاملات  بهبود  به  که  م  ی استفاده شود  اکند ی کمک  ا  هاک یتکن  نی.  محققان  م  نی به  را  که    دهند ی امکان 

 .کنند   د یو تول  یمختلف طراح  یکاربردها یمطلوب برا  یهای ژگیبا و ییهاداربست

 بافت  یمهندس یهااستفاده از داربست یهاچالش 

و    پذیریتخریب زیستکنترل    ،یسازگارستیبافت شامل ز  یمهندس   یهادر استفاده از داربست  یاصل  یهاچالش

و شکست در   یمنیپاسخ ا  کیمنجر به تحر  تواند ی م  یسازگار ستیبافت هدف است. عدم ز  یهای ژگیانطباق با و

کنترل شود که داربست در زمان مناسب    یابه گونه   د یبا  پذیریتخریب زیست   ن،یشود. همچن  د یبافت جد   د یتول

  نه یدر زم  شتر یو توسعه ب  ق یتحق   ازمند یها نچالش   نیشود. ا  ه یتجز  جیکند و سپس به تدر  یبانیرا پشت  د یبافت جد 

  نه ی زم  نیمهم در ا  یهاچالش  گریاز د  یریپذ اس یو مق   د ی تول   یهانه یها است. به علاوه، هز داربست   یمواد و طراح

 .به طور گسترده استفاده کرد ی نیبال یهادر درمان   ی فناور نیگرفته شوند تا بتوان از ا نظر در  د یهستند که با

 هارشد در ارتباط با داربست  یقش فاکتورهان



تحر  توانند ی رشد م  یفاکتورها افزا  یسلول   زیتما  ک یبه  ا   شی و  بافت کمک کنند.  به    نیرشد  اتصال  با  فاکتورها 

برا   یهاگنالیس   ، ی سلول  یهارنده یگ تما   م ی تقس  ی لازم  م   ی سلول   زیو  ارسال  اکنند ی را  افزودن  به    ن ی.  فاکتورها 

  ی ها داشته باشد. به عنوان مثال، فاکتورهابافت   یو بازساز  م ی روند ترم  ی بر رو  یقابل توجه  ر یتأث  تواند ی ها مداربست

کمک    د یجد   یهابه بهبود عملکرد بافت   بیترت   ن یکنند و به ا  ک یرا تحر  ی خارج سلول  س یماتر  د یتول  توانند ی رشد م

  ع یو تسر هاستدارب یطراح یسازنه یدر به ی د یابزار کل ک یبه عنوان  توانند ی رشد م  ی کنند. در مجموع، فاکتورها

 .عمل کنند  ی کیولوژیب یندهایفرآ

 کرد؟  طراحیخاص   یکاربردها یها را براداربست  توانی چگونه م

شوند.    یخاص مهندس   یکاربردها   یبرا  یهندس   یمواد، ساختار و طراح  بیدر ترک  رییبا تغ  توانند ی ها مداربست

برا  یبرا باداربست   ،یاستخوان  یهابافت  می ترم  یمثال،  مکان  د یها  باشند.   یکیخواص  داشته  استخوان  مشابه 

مناسب را ارائه    پذیریتخریبزیست و    یسازگارست یز  ص استفاده کرد که خوا  یاز مواد خاص  توانی م  ن،یهمچن

خاص بافت هدف انجام شود. به عنوان مثال، اگر هدف    ی ازهایبا در نظر گرفتن ن  د یها باداربست   ی دهند. طراح

  یی هاداربست   جاد یبه ا  کردیرو   نیداشته باشد. ا  ی شتریب  یریپذ انعطاف   تیقابل  د یبافت نرم باشد، داربست با  م یترم

 .منجر شوند  یدرمان جیرا برآورده کنند و به بهبود نتا ی نیبال ی ازهاین یکه به طور مؤثر  کند ی کمک م

 هایماری ها در درمان بنقش داربست

  ا یها  اندام  یی مانند نارسا  یی های ماریدر درمان ب  د یجد   یهابافت   د یتول  ی برا  یاه یبه عنوان پا  توانند ی ها مداربست

کمک کرد و بهبود    دهیدبیآس   یهابافت   یبه بازساز  توانیها، معمل کنند. با استفاده از داربست   یبافت  یهابیآس 

مورد    گرید  یهادرمان   ایاعضا    وند یپ  یبرا  ینیگزیبه عنوان جا  تواند ی روش م  نینمود. ا  لیها را تسهعملکرد اندام

کمک    یقلب  یهابافت   د یبه تول  توانند ی ها مداربست   ،یقلب  یهای ماری. به عنوان مثال، در درمان بردی استفاده قرار گ

آس  قلب  بهبود عملکرد  به  و  نها  ده یدبیکنند  در  ابزار  به ها  داربست  ت،یمنجر شوند.  پزشک  ی عنوان    ی مؤثر در 

 .شوند ی شناخته م یبازساخت

 هاعملکرد آن رویها داربست  پذیری تخریب زیست تاثیر 

کرده و سپس به    یبانیرا پشت  د یباشد که در زمان مناسب بافت جد   یابه گونه   د یها باداربست  پذیریتخریب زیست

را    د یبافت جد   ی ساختار  یازهایشود، ممکن است نتواند ن   ه یتجز  ع یسر  ی لیشود. اگر داربست خ  ب یتخر  جیتدر

کند   یلیخ  پذیریتخریبزیستاگر    گر،ید  ی. از سوردیشکل نگ   یبه درست  د یبافت جد   جه،ی کند و در نت  نیتأم

  ق یکنترل دق  ن،یبه حذف داربست باشد. بنابرا  از یرشد کند و ن  ی عینتواند به طور طب  د یباشد، ممکن است بافت جد 



ها به دقت در نظر گرفته  آن   ی در طراح  د یبرخوردار است و با  یاژه یو  ت یها از اهمداربست   پذیریتخریب زیست

 .شود

 ها با نانوذرات داربست  نحوه بهبود

به    توانند ی . نانوذرات مد یرا بهبود بخش  یکیولوژیو ب   یک یخواص مکان  توانی با افزودن نانوذرات به مواد داربست م

به عنوان حامل    توانند ی نانوذرات م  نیها کمک کنند. اداربست  یسازگارست یو ز  یری پذ استحکام، انعطاف   شیافزا

به بهبود خواص    توانند ی نانوذرات م  ن،یکمک کنند. علاوه بر ا  یسلول  زیتما  کی تحر  رشد عمل کنند و به  یفاکتورها

  ی های ژگیبا و  ییهاداربست  توانی م  ،یفناور   نی. با استفاده از اند یکمک نما  زیها نداربست  پذیریتخریب زیست

 .ارائه دهند  یها تعامل داشته و عملکرد بهتر با سلول  یکرد که به طور مؤثرتر  د یتول  افتهیبهبود 

 حامل دارو بافت به عنوان  یمهندس یهاداربست 

به بهبود    تواند ی م   یژگ یو  نی آزاد کنند. ا  جیبه عنوان حامل داروها عمل کنند و داروها را به تدر  توانند ی ها مداربست

آزاد شوند،    ی که داروها به آرام   یاها به گونه داربست   یکمک کند. با طراح  ی و کاهش عوارض جانب  های ماریدرمان ب

  تواند ی م  ده یچیمزمن و پ یهای ماریدر درمان ب ژهیبه و  کرد یرو  ن یرا حاصل کرد. ا یبهتر   ی درمان  رات یتأث توانی م

دوز   یسازنه یبه به توانیدارو، م   لیتحو یهاستم یها به عنوان س با استفاده از داربست  ن، یمؤثر باشد. همچن اریبس

 .دادارائه  یهدفمندتر یهادرمان  ب یترت  نیداروها پرداخت و به ا  یبند و زمان 

 ی نی بال یکاربردها یها براداربست  نحوه آماده سازی

 یهای ابیو ارز  ینیبال  شیپ  یهاش یآزما  د،یتول  ،یشامل طراح  ینیبال  یکاربردها  یها براداربست   یسازمراحل آماده 

ا  ینیبال در  با  نیاست.  داربست   نانیاطم  د یمراحل،  که  شود  احاصل  نظر  از  کارا  ی منیها  هستند.    یی و  مناسب 

واکنش   د عملکر  یابیارز   یبرا  ین یبال  ش یپ  یهاشیآزما م داربست  ی کیولوژیب  یهاو  انجام  اشودی ها  از  پس    ن ی. 

پروسه به    نیشود. ا  یابیارز  مارانیب   یها بر روآن   ریشوند تا تأث  شیآزما  ینیبال  ط یدر شرا  د یها بامراحل، داربست 

به    تینهاحاصل کنند و در    نانیاطم  ی نیبال  یها در کاربردهاداربست ییو کارا  تیتا از امن  کند ی محققان کمک م 

 .و مؤثر منجر شود د یجد  یهاتوسعه درمان 

 ها بر عملکرد داربست  یطیمح  عوامل  ریتاث

 توانند ی عوامل م   نیبگذارند. ا  ر یها تأثبر رفتار و عملکرد داربست   توانند ی م  ژن ی، دما و اکسpH  مانند   ی طیعوامل مح

  رات ییبگذارند. به عنوان مثال، تغ  ریتأث  یکیولوژ یها و تعاملات بها، رشد سلولداربست  پذیریتخریب زیست  ی بر رو

  یآزادساز  یبند بر زمان   بیترت  نیقرار دهند و به ا  ر یرا تحت تأث  اربستد  پذیریتخریبزیستسرعت    توانند ی دما م



بگذارد.    ر یها با داربست تأثها و تعاملات آن سلول   تیبر فعال  تواند ی م  ط یمح   pH  ن،یباشند. همچن   رگذار ی داروها تأث

 .ها در نظر گرفته شودها بر عملکرد داربست آن  ر یو تأث یط یمح ط یشرا د یها، باداربست  یدر طراح ن،یبنابرا

 بافت  یمهندس  یهاداربست  نده یآ

دل  یمهندس   یهاداربست  ندهیآ به  فناور  ع یسر  یهاشرفت یپ  ل یبافت  نانو  مواد،  علم  ب  ی در    ار یبس  ی وتکنولوژی و 

م  دوارکننده یام نظر  مواد جد رسدی به  و  نانوذرات  از  استفاده  با  مکان  ییهاداربست  توانی م  د،ی.  و    ی کیبا خواص 

ها تعامل داشته و  با سلول   ی طور مؤثرتربود تا به   ند ها قادر خواهداربست  نیکرد. ا  د یتول  افته یبهبود    ی کیولوژیب

 .کنند  لیها را تسهبافت یو بازساز م یترم یندهایآفر

و    دهیچیپ  یهاکه داربست  دهد ی امکان را م  نیبه محققان ا  یبعد مانند چاپ سه  ین ینو  یهای تکنولوژ  ن،یهمچن

 یسازی شخص  یهابه درمان   تواند ی م  هاشرفت یپ  نیکنند. ا  د یو تول  ی طراح  ماریخاص ب   ی ازهاین  ی را برا  یسفارش 

 .شوند ی داده م  قیتطب  ماریب  ید فر یهای ژگی با و ق یطور دقها بهشده منجر شود که در آن داربست

ها، به توسعه  صورت همزمان با داربستبه   یلیتحو   یرشد و داروها  یفاکتورها  نه یدر زم  قات یتحق  گر، ید  ی سو  از

منجر شود.    یها و کاهش عوارض جانبدرمان   ریبه بهبود تأث  تواند ی دارو کمک خواهد کرد که م   لیتحو   یهاستمیس 

بافت نقش    یمهندس   یهاتوان انتظار داشت که داربستی م  ها،ی فناور نیبالقوه ا  یهایی با توجه به توانا  ت، یدر نها

ب  ید یکل درمان  بازساز  های ماریدر  ابزار  فایا  دهید بیآس   یهابافت   یو  عنوان  به  و  پزشک  یاساس   یکنند    ی در 

 .شناخته شوند  یمیو ترم یبازساخت


