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Abstract 
Synthetic biomaterials are currently used as bone graft substitutes to treat bone disorders. 
Based on biomechanical properties, these biomaterials are selected to engineer bioactive 
and bioresorbable scaffolds that increase tissue ingrowth. These porous scaffolds play an 
important role in new bone formation and vascularization with the ability to incorporate 
genes, drugs, growth factors, and stem cells. This review focuses on recent advances on 
bioactive glass materials for bone regeneration. Despite inherent brittleness, bioactive 
glasses have many promising characteristics for bone engineering scaffolds. Compared to 
silicate bioactive glasses, borate and borosilicate have the ability to enhance new bone 
formation .These materials have controllable degradation rates that closely match new bone 
formation. Interestingly, bioactive glasses can be doped with elements such as Cu, Zn, and 
Sr, which are advantageous for healthy bone growth. Although bioactive glasses have been 
examined in detail for bone repair, few investigations have been performed on their 
applications for repair of soft tissues. A recent work has shown bioactive glass has the 
ability to promote angiogenesis for healing of soft tissue wounds. 
In this review, we highlight current advances in the use of bioactive glass materials and their 
conversion into scaffolds with the essential anatomical shape. Methods used to manipulate 
the materials’ structures in bone tissue engineering applications and growth factors involved 
in bone regeneration will be briefly discussed. 
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 چكيذه
ْ  آؾٕت زضمبن زض اؾترًاوٓ پًٕوسَبْ خبٔگعٔه ظٔبزْ حس تب ؾىتعْ ظٔؿتٓ مًاز حبضط زض حبل ٓ  َاب  أاه . اواس  قاسٌ  اؾاترًاو

ٓ  زاضثؿا   َاب  آن ومه ثب ي اوتربة قسٌ ظٔؿتٓ -مىبوٕىٓ ذًال اؾبؼ ثط ػمستبً مًاز ٓ  َابٔ ٓ  مُىسؾا ٍ  قاًوس  ما  ظٔؿا   وا

ٓ  افعأف ضا ثبفتٓ ضقس ي ثًزٌ پصٔط ترطٔت ظٔؿ  ي فؼبل َابْ مترخران وماف مُمآ زض      أاه زاضثؿا    َمچىإه  . زَىاس  ما

ْ  َاب  زاضيَاب    غن ظأٓ زاقتٍ ي لبثخٕ  لطاضگٕطْ تكىٕن اؾترًان خسٔس ي ػطيق ْ  ؾاخًل  ي ضقاس  فبوتًضَاب ْ  َاب  زاضا ضا ثىٕابز

 ثبقىس. مٓ

ٓ  مطيضْ ممبلّ أه ـوگبض اظ َسف ٍ  ظٔاط  وماف  ثطضؾا ٓ  ماًاز  اظ اْ مدمًػا ْ  وابضثطز  زض ظٔؿات ٓ  َاب ٍ  ثبفا    مُىسؾا  واب   ثا

ٓ  ذاًال  َاب  قٕكٍ أه شاتٓ  قىىىسگٓ ضغم ػخٓ. ثبقس مٓ فؼبل ثطاْ اؾترًان  ظٔؿ  َبْ قٕكٍ ْ  مطخاًث ٍ  ثاطا ْ  ثا  زض وابضگٕط

ٍ  .زاضواس  ضا اؾترًان ثبف  مُىسؾٓ ثطاْ زاضثؿ  ؾبذ  ْ  قٕكا ٍ  وأًه  فؼابل   ظٔؿا  َاب  وٕاع  ثًضيؾإخٕىب   ي ثاًضا   ثطپبٔا

ْ  قٕكٍ ثب ممبٔؿٍ زض خسٔس اؾترًان تكىٕن افعأف ثطاْ ذًثٓ تًاوبٔٓ ٓ  َاب ٍ  أاه . اواس  زازٌ وكابن  ذاًز  اظ ؾإخٕىبت  َاب   قٕكا

ٓ  خسٔاس  اؾاترًان  تكاىٕن  ؾطػ  ثٍ وعزٔه اْ قسٌ وىتطل ترطٔت ؾطػ  زاضاْ َمچىٕه  ٓ  ي ثبقاىس  ما ٓ  ثاب  تًاوىاس  ما  فخعاتا

ٍ  . گطزواس  زيح َؿتىس مفٕس ؾبلم اؾترًان ضقس ثطاْ َمگٓ اؾتطاوؿًٕ  وٍ ضيْ ي مؽ  ًنچ ٍ  أاه  اگاط چا ٍ  َاب  قٕكا  طاًض  ثا

ٓ  تحمٕماب   امب اوس  لطاضگطفتٍ مطبلؼٍ مًضز اؾترًاوٓ َبْ زضمبن زض يؾٕؼٓ ٍ  زض وما ْ  َاب  آن وابضثطز  ظمٕىا ْ  ثبفا   ثاطا  واط   َاب

 اؾ . ضؾبوٕسٌ اثجب  ثٍ وط  ثبف  َبْ ظذم ثطاْ ظأٓ ضي ثُجًز زض ضا بَ قٕكٍ أه ومف اذٕط مطبلؼب  .اؾ  گطفتٍ نًض 

ْ  قٕكٍ وبضثطز ظمٕىٍ زض اذٕط تحًلا  ثطضؾٓ ممبلٍ أه ػمسٌ َسف ٍ  َاب  آن تجاسٔن  ي فؼابل   ظٔؿا   َاب ٓ  زاضثؿا   ثا . ثبقاس  ما

ٓ  زض مًاز ػمخىطز زض زذٕن متغٕطَبْ ي مًاز ؾبذتبض زؾتىبضْ َبْ ضيـ ثٍ َمچىٕه   زذٕان  ضقاس  ػًامان  ي ثبفا   مُىسؾا

 گطزز. مٓ اقبضٌ وٕع اؾترًان ثبظؾبظْ زض

 

 اؾترًان مٕثبف   زاضثؿ   تطم ٓفؼبل  مُىسؾ ؿ ٔظ كٍٕق: کليذواشگاى
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 هقذهه

 های ترهين آى ضایعات استخوانی و روش
ٍ زلأن مرتخف اتفبق مٓ ٓ ث اًو افتس. اظ خمخٍ  ضبٔؼب  اؾتر

اًن ثٍ ؾه  ثٕمبضْ زلأن آن مٓ ثٕمابضْ   مبوىسَبْ متبثًلٕىٓ  ت

اًن ي ٔب اؾتئًپطيظ ٓ اؾتر ػخن ػفًوٓ (  Osteoporosis) پًو

([  Osteomycitis) اؾتئًمٕؿ ] ٓي ٔب لبضچ ٔبٔٓ ثبوتط أثب مىك

ْ زاضز امب اقبضٌ وطز.  ٍ لبثخٕ  تطمٕم ظٔبز اًن ثبفتٓ اؾ  و اؾتر

َبْ وبقٓ  ثبقس. ومم َبٔٓ وٕع مٓ أه لبثخٕ  زاضاْ محسيزٔ 

ْ اگط ثٍ نًض  يؾٕغ ي گؿتطزٌ ثبقس احتمبل ا ظ ضطثٍ ٔب ثٕمبض

اًوس ذًز ضا تطمٕم وىس يخًز زاضز أه اًوٓ وت ثٍ   وٍ ثبف  اؾتر

اًوٓ وٕابظ پٕاسا      َمٕه زلٕن ثطاْ تطمٕم آن ثٍ پًٕواسَبْ اؾاتر

اًوٓ زض خُبن  . وطخ قىؿتگٓ[1] وىٕم مٓ مٕخٕاًن   2َبْ اؾتر

ٓ وٍ زض وكًض آمطٔىاب  وفط زض ؾبل اؾ   َمچىٕه زض مطبلؼبت

اًوٓ زض َط ؾابل  َعاض  600اودب  قسٌ اؾ  حسيز  پًٕوس اؾتر

مٕخًٕن زض ؾبل  2/2قًز ي أه وطخ زض خُبن تمطٔجب ثٍ  اودب  مٓ

 .[2] ضؾس مٓ

تطٔه وًع پًٕوس   ثبقاىس   مٓ (Autograftsپًٕوس ذًزْ )ثُ

 ٓ اًو اًن لگاه    مؼماًلاً  وٍ زض أه ضيـ ثبف  اؾاتر اظ اؾاتر

اًن  قًز. اظ معأبْ أه ضيـ مٓ فطز تٍُٕ مٓذبنطٌ ذًز  ثٍ ت

اًن َبْ خسٔس ي پبؾد ظٔؿتٓ مىبؾت ثاٍ   لبثخٕ  ؾبذ  اؾتر

اًوٓ قااسن  اًن ي اؾااتر ثااٍ ي اظ مؼبٔاات آن   ؾاابذ  اؾااتر

اًن ي  محسيزٔ  زض ممساض آن  زضز وبقٓ اظ ذبضج وطزن اؾتر

. ضيـ زٔگطْ واٍ ماًضز   اقبضٌ وطزاحتمبل آؾٕت ثٍ اػهبة 

ٍ  اؾا   (Alograftsَم واًع ) گٕطز پًٕوس  اض مٓاؾتفبزٌ لط  وا

اًن  اظ معأابْ آن لبثخٕا     يقًز  فطز زٔگطْ تٍُٕ مٓاظ اؾتر

اًن َبْ خسٔس ي فطاياوٓ زؾتطؾٓ ثٍ آن اؾ . اظ  ؾبذ  اؾتر

اًضز ثابلٕىٓ ثاٍ     أه وًع پًٕوس ثٍ نًض  مًفمٕ  آمٕعْ زض ما

اًوٓ اؾتفبزٌ مٓ اًن پًٕوس اؾتر ٔه واًع  اظ مؼبٔت اامب قًز.  ػى

اًن ثٍ أدبز ػفًو   احتمبل پؽ ظزن  محاسيزٔ    پًٕوس مٓ ت

اًن  َب ي احتمبل وبؾبظگبضْ زض مٕعثبن ضا وب  ثطز.  تىبمن اؾتر

اًو     پصٔطْ ثبف  مٕعان ثبلاْ آؾٕت اًوٓ زض ؾا َبْ اؾاتر

اْ زض ظمٕىاٍ   مرتخف  مًخت قسٌ اؾ  تب تحمٕمب  گؿاتطزٌ 

اًوٓ   مُىسؾٓ ثبف   متًخٍ ثبف  گاطزز. مكاى     َبْ اؾاتر

اًوٓ مىدااط ثااٍ   پًٕوااسَبْمطثااًب ثااٍ   ّتُٕاا وگااطـاؾااتر

ْ َبٔٓ ثاطاْ   خبٔگعٔه اًوٓ گطزٔاسٌ اؾا  ي     پًٕواسَب اؾاتر

ثىبثطأه امطيظٌ ضئىطز زضمبوٓ زٔگطْ ثٍ وب  مُىسؾٓ ثبف  زض 

َب   ْ تطوٕجٓ اظ ؾخًل حبل تًؾؼٍ اؾ . مُىسؾٓ ثبف  اؾتفبزٌ

 ْ اًز مرتخف  فبوتًضَب َب ثطاْ  ي مُىسؾٓ آنقٕمٕبٔٓ ظٔؿ  م

ْ  اوسا  ظٔؿتٓتىمٕن ي ٔب خبٔگعٔىٓ ػمخىطزَبْ  مرتخاف   َاب

َبْ خطاحٓ  وبَف تؼساز ػمن  اؾ . اظ معأبْ مُىسؾٓ ثبف 

جًز ؾطٔغ  .[4  3] ثبقس تط ثٕمبض مٓ مًضز وٕبظ ي ثُ

 

 ههنذسی بافت استخواى
َبى خسٔس ثطاى  ػخم ططاحى ي تًلٕس ثبف   مُىسؾى ثبف 

َبى اظ زؾا    َبى آؾٕت زٔسٌ ي خبٔگعٔىٓ لؿم  تطمٕم اوسا 

اًن    ضفتٍ ثٍ زلأن مرتخف اؾ . زض ثٕه ثبف  َبى ثاسن  اؾاتر

پتبوؿٕن ثبلأى ثطاى تًلٕس مدسز زاضز ي اظ أه ضي ٔه ومًواٍ  

. مُىسؾٓ ثبف  [5] ضيز مىبؾت ثطاى مُىسؾى ثبف  ثٍ قمبض مى

 أه لبثخٕ  ضا زاضز تاب مكاى   مطثاًب ثاٍ اظ زؾا  ضفاته      

َاب ثططاطف    ضا ثب خبٔگعٔه وطزن آن َب اوسا َبْ ظوسٌ ي  ثبف 

اًز ظٔؿتٓ  (Scaffolds) َب َب  زاضثؿ  وىس. زض ثٕكتط ٔبفتٍ ثب م

ي مؼمبضْ مىبؾت ثبػث فطاَم آماسن ؾابذتبض مىبؾات ثاطاْ     

مًضز اوتظبض ْ اػضب َب  ضاَىمبٔٓ ضقس ي تمبٔع ثٍ ثبف  ي ؾخًل

ْ ضقس ي زٔگط مًل مٓ اًوىس  َبْ ظٔؿتٓ مٓ ىًلقًز. فبوتًضَب ت

ي ػمخىطزَابْ ؾاخًلٓ ضا زض طاًل     قاسٌ ثب زاضثؿ  َماطاٌ  

. َمچىاإه [9-6] ي ثبفاا  ضاَىماابٔٓ وىىااس اػضااب ثبظؾاابظْ

اًوىس ؾبذتبضْ حمبٔا  وىىاسٌ ثاطاْ تكاىٕن      َب مٓ زاضثؿ  ت

ٓ خسٔس زض قىن ي اثؼبز مًضز اوتظبض فطاَم وىىس. ؾخًل ْ ثبفت  َب

اْ زض حٕطٍ مُىسؾآ ثبفا     طٓ زي زٍَ گصقتٍ ضقس گؿتطزٌ

ثاب وماه   ثبظؾابظْ  مىداط ثاٍ   َب  أدبز قسٌ اؾ . أه ت ـ

  [13-10] َابٔٓ َمبوىاس پًؾا     زض ثبفا   َب اؾتفبزٌ اظ ؾخًل

اًن أاه   .گطزٔاسٌ اؾا    [18  17] ي غضطيف [16-14] اؾتر

اًز ظٔؿتٓ ي  َب ثسين ططاحٓ پٕكطف  َبْ اثتىبضْ ي ؾبذ  م

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
09

 ]
 

                             3 / 22

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-8904-en.html


وهمکارانیرائیبحنفیسه


 4 9316تابستان،0،شماره02،دورهآسیبشناسیزیستی هایپژوهش 4

َم گفتٍ  طًض وٍ لج ً َب َمبن َب ممىه وٕؿ . زاضثؿ  زاضثؿ 

َب ثٍ يخاًز آيضزٌ تاب    قس ثبٔس ٔه ؾبذتبض مًل  ثطاْ ؾخًل

پصٔط ثبقىس تاب   زض ػٕه حبل ثبٔس ترطٔت  قًز احٕبثبف  خسٔس 

اًوىس خبٔگعٔه قًوس ثبف  ؾبذتبض زاضثؿ   .[19] َبْ خسٔس ثت

ٕىٍ ثطاْ ؾخًل َب تب ظمبن ؾبذ   ثطاْ فطاَم آيضزن ضٔعمحٕط ثُ

اًز غصأٓ ثٕه ؾخًلثبف   َب ي  خسٔس ي َمچىٕه ثطاْ اوتكبض م

َبْ اذٕاط زض ظمٕىاٍ    ثبقس. پٕكطف  محٕط اططاف ضطيضْ مٓ

اًز وًظًُض ي فطآٔىسَبْ ؤًه ؾبذ  زاضثؿ  َب  امٕاسَبْ   م

َبْ ثط پبٍٔ مُىسؾٓ ثبف  پإف ضي   لبثن تًخُٓ ضا زض زضمبن

اًن فطآٔىسْ پٕچٕسٌ  ي پًٔاب  گصاقتٍ اؾ . مُىسؾٓ ثبف  اؾتر

اًوٓ ؾاخًل   مٓ َابْ پإف ؾابظ     ثبقس وٍ ثب مُبخط  ي فطاذا

اًوٓ ي متؼبلت آن تىثٕط ي تمبٔع أه ؾخًل َاب ثاٍ َماطاٌ     اؾتر

اًن ثٍ يلًع مٓ  پًٕوسز. تًلٕس قجىٍ ي ثبظؾبظْ اؾتر

 

 های استخوانی داربست

اًوٓ ػماستبً ؾابذتبضَبٔٓ مترخران       زاضثؿ  َابْ اؾاتر

اًز ترطٔت وٍ حمبٔ  مىبوٕىٓ مىبؾجٓ  پصٔط َؿتىس متكىن اظ م

اًن آؾٕت زٔسٌ أدبز مٓ ْ اؾتر ٓ تطمٕم ي ثبظؾبظ وىىس.  ضا زض ط

اًن ثبٔاس ياخاس      خُ  آل  زاضثؿ  أسٌ مُىسؾآ ثبفا  اؾاتر

ثٍ زاضاْ ؾبذتبض مترخرن ؾٍ ثؼسْ  -1 ثبقس: ظٔط َبْ ئػگٓ

اًوىس ضيْ آن ضقاس ي  ثبقس تب ؾخًلَم پًٕؾتٍ  ظأآ   ضي َب ثت

اًز مغص ظٔؿا    -2َب اوتكابض پٕاسا وىاس     ْ زض ثٕه آنوىىس ي م

ضا  ٓؾمٓ وجبقس( ي چؿاجىسگٓ ي تىثٕاط ؾاخًل   )ؾبظگبض ثبقس 

جًز ثركس ممبيم  مىابوٕىٓ   زاضاْثؼس اظ وك  ؾخًلٓ  -2 ثُ

 زاضثؿا   وطخ ترطٔات  -3 .ثبف  اظ زؾ  ضفتٍ ثبقسمكبثٍ ثب 

محهاًلا   متىبؾت ثب ؾطػ  تًلٕس ثبف  مًضز وظط ثبقاس ي  

ؾمٓ ثبقس ي ثٍ ضاحتٓ تًؾط ثسن لبثان   غٕطت وبقٓ اظ ترطٔ

اًن خسٔااس      -4. ثبقااس زفااغ لبثخٕاا  الماابْ ضقااس اؾااتر

(Osteoinductive    ٓاًو ( ي لبثخٕاا  َااسأ  ضقااس اؾااتر

(Osteoconductive ضا زاقتٍ ثبقس )فطآٔىاس تًلٕاس آن اظ    -5

وظط التهبزْ ممطين ثٍ نطفٍ ثبقس ي ثطاْ اؾتفبزٌ ثبلٕىٓ لبثن 

 ؾتطين قسن ثبقس.

اظ  َبْ مًضز اؾتفبزٌ ثطاْ مُىسؾٓ ثبف  مؼماًلاً  زاضثؿ 

اًز ظٔؿ  ترطٔت پصٔط پخٕمطْ  ؾىتعْ ي ٔب طجٕؼآ ؾابذتٍ    م

اًن  [25-20] قًوس مٓ َابْ   . ثب أه حبل ثطاْ ثبظؾابظْ اؾاتر

َابْ پخٕماطْ ظٔؿا      ثابض  اؾاتفبزٌ اظ زاضثؿا     ِحمن وىىاس 

 مىابوٕىٓ پابٕٔه چابلف    اؾاتحىب  پصٔط َىًظ ثٍ زلٕن  ترطٔت

پاصٔطْ   ترطٔات  َب ثطاْ تمًٔا  ظٔؿا    ثطاوگٕع اؾ . ت ـ

ٓ ظٔؿ   َٕسضيوؿٓ آپبتٕ  ؾبظگبض مؼمًلاً پخٕمطَب ثب فبظ مؼسو

(Hydroxyapatite: HAٓنًض  م ) ثب يخًز . [29-26] گٕطز

اًز مؼسوٓ ثط پبَٔبٔٓ وٍ اظ  زاضثؿ قىىىسگٓ  ْ َب ؾطامٕه ّم

ٍ وخؿٕم فؿافب  ي قٕ  مبوىس (Bioceramicsظٔؿتٓ ) َابْ   كا

ٍ مٓ (Bioactive glass) فؼبل ظٔؿ  َب  أه زاضثؿ  قًوس  تُٕ

اًوىس اؾتمبم  مىبوٕىٓ ثبلاتطْ  مٓ َابْ   ثاٍ زاضثؿا   وؿاج   ت

 .اظ ذًز وكبن زَىسپخٕمطْ 

 

 های سراهيكی داربست
 HA مبوىاس   َب وخؿٕم فؿفب  ّثط پبٔ ْ ظٔؿتَٓب ؾطامٕه

[Ca10(PO4)6 (OH)2 ][4]     ثتب تاطْ وخؿإم فؿافب  (Beta-

tricalcium phosphate: β-TCP) [24]  ي وخؿٕم فؿفب  ْ بَ

اًز مؼسوٓ َؿاتىس واٍ اظ   β-TCPي  HAزي فبظْ )تطوٕت  ( م

ٍ ًٔن ًٔن ْ مكبث ْ ضا  َب ٍ ظٔبز اًن تكىٕن قسٌ ي تًخ ْ اؾتر َب

اًن ثٍ ذًز اذتهابل زازٌ  زض  .[33-30] اواس  ثطاْ تطمٕم اؾتر

ي ثب وطخ  قسٌ خصةزض ثسن ثٍ آضامٓ  β-TCP  HAممبٔؿٍ ثب 

اًز ؾبظوس اًن تجسٔن مٓ ِتجسٔن وم ثٍ م . ثاب  [35  34] قًز اؾتر

 ؾاابذتبضَبْ مترخراان مكاابثٍ تكااىٕن قااسٌ اظ  أااه حاابل 

زاضاْ ممبيم  ومتطْ وؿج  ثاٍ   β-TCPَبْ حبيْ  زاضثؿ 

َاب   ثىابثطأه اؾاتفبزٌ اظ آن   َؿاتىس ي  HAثط پبٍٔ َبْ  زاضثؿ 

اًن ثطاْ . چبلف ثطاوگٕع اؾ ظن ي َِبْ حمن وىىس تطمٕم اؾتر

ْ ثب وؿج  وخؿٕم فؿفب اؾتفبزٌ اظ  ْ زي فبظ ْ مرتخفٓ اظ  َب َب

HA  ٍثβ-TCP       اخابظٌ زؾاتىبضْ ؾاطػ  ترطٔات ي ؾابٔط

   ٓ اًل ضا ثاٍ يخاًز ما ٍ  .[36] آيضز ذ اْ زاضثؿا    زض مطبلؼا

 HA (HA/Gelatin Nanocompositeوبوًوبمپًظٔتٓ غلاتٕه/

Scaffold)اًوٓ   ظٔؿاا  ؾاابظگبضْ ي لبثخٕاا  ت ماابٔع اؾااتر
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-SaOSَبْ  ثٕكتطْ ضا ثٍ َمطاٌ چؿجىسگٓ ثؿٕبض ذًة ؾخًل

(. َمچىإه   1وؿج  ثٍ زاضثؿ  غلاتٕىآ وكابن زاز )قاىن    2

اًوٓ ضا     زاضثؿ  وبمپًظٔتٓ ططاحٓ قسٌ لبثخٕا  تمابٔع اؾاتر

جاًز ضقاس      افعأف زازٌ ي وبق  أه وبوًوبمپًظٔا  ثبػاث ثُ

 ـنحطأٓ گطزٔس. مح ٍ مً ٓ زض خمدم اًو ممٕه أه وتبٔح اؾتر

زض ؾبذتبض زاضثؿ  شواط   HAامٕسياضوىىسٌ ضا ثٍ ػخ  حضًض 

اًن خابٔگعٔىٓ مىبؾات زض      وطزوس ي اظ زاضثؿ  مصوًض ثاٍ ػىا

اًوٓ وب  ثطزوس  .[4] زضمبن ضبٔؼب  اؾتر

 

 
 

 
 

وبمپًظٔ  غلاتٕه/ 1ضكل  وبقتٍ قسٌ ضيْ وبمپًظٔ   SaOS-2َبْ  ؾٓ ؾخًل  )ة( ضٔر  قىبHAتهًٔط مٕىطيؾىًح الىتطيوٓ ضيثكٓ اظ )الف( ؾط  زاضثؿ  وبوً
 .[4]ثبقس )ثطگطفتٍ اظ آثبض مؤلف(  َب زض ؾط  زاضثؿ  مٓ فًق وٍ وكبن زَىسٌ چؿجىسگٓ ي پطاوىسگٓ ذًة أه ؾخًل

 

 های پليوری داربست

اًوىس ظٔؿ  فؼبل ي ظٔؿ  ترطٔت پخٕمطَب مٓ پصٔط ثبقىس.  ت

اًن  ْ قبٔغ طجٕؼٓ مًضز اؾتفبزٌ زض مُىسؾٓ ثبف  اؾتر پخٕمطَب

  آلدٕىااب   (Fibrin)  فٕجااطٔه (Collagen)قاابمن واا غن  

(Alginate) َٕبلًضيوٕه   اثطٔكم  اؾٕس(Hyaluronic acid)  ي

ٌ . تىًع [37] ىسثبق مٓ (Chitosan)وٕتًؾبن  ٍ َمطا فطآٔىس ؾبذ  ث

ٌ آن ْ ػمس بٔ بَ اظ معا ٓ پخٕمط ٓ وىتطل قٕم اًوبٔ ثبقس.ترطٔت  َب مٓ ت

 :Polylactic acid) پخٓ لاوتٕه اؾإس پخٕمطَبْ ؾىتعْ مبوىس 
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PLAگخٕىًلٕه اؾٕس ٓ ٓ  (Polyglycolic acid: PGA) (  پخ ي پخ

ً  (Poly caprolactone: PCL)وبپطيلاوتًن  لٕاس  مىًمطَابٔٓ ت

ٍ ؾطػ   مٓ ٍ ث تًؾط چطذٍ فٕعًٔلًغٔه طجٕؼٓ ثسن زفغ وىس و

گطزوس. ثؿإبضْ اظ پخٕمطَاب مبوىاسپخٓ پاطيپٕخه فماًضا        مٓ

[Poly(propylene fumarate): PPF]    ْاؾااتحىب  فكاابض

ْ اظ ذًز وكبن زازٌ ي ظمبن ترطٔت  اًن لكط ثبلأٓ مكبثٍ اؾتر

اًوس زض ثبظٌ يؾٕؼٓ وىتطل قًز َب مٓ آن زض ػٕه حابل   . [38] ت

َبْ پخٕمطْ حتآ ثاب يخاًز اؾاتحىب  ثابلاْ ايلٕاٍ        زاضثؿ 

زَىس. َمچىٕه   ترطٔت ؾطٔؼٓ ضا زض محٕط زضين تىٓ وكبن مٓ

محٕطٓ اؾإسْ   PGAي  PLAترطٔت ثؼضٓ اظ پخٕمطَب مبوىس 

اًوس پبؾد ثابفتٓ مؼىًؾآ ضا ثاٍ     زض محن أدبز وطزٌ وٍ مٓ ت

 .[39] َمطاٌ زاقتٍ ثبقس

 

 لسیهای ف داربست

فخعا  زاضاْ اؾتحىب  فكبضْ ثبلا ي ممبيم  ثٍ ذؿاتگٓ  

ٓ مٓ ثً ْ وٍ ػمستبً اظ  ثبقىس. زاضثؿ  ثؿٕبض ذ ْ مترخرن فخع َب

زضؾ   (Tantalum: Ta)ي تبوتبلًٕ   (Titanium: Ti)تٕتبوًٕ  

اًن خبٔگعٔىٓ قسٌ اًن ماًضز مطبلؼاٍ لاطاض     اوس ثٍ ػى َبْ اؾتر

اًن مثبل  [41  40] اوس گطفتٍ  LENSزاضثؿ  تٕتابوًٕمٓ  . ثٍ ػى

TM  زضنس ي مٕبوگٕه اواساظٌ ترخران    58-17ثب مٕعان ترخرن

ثً ؾاا   800 َااب  مٕىطيمتااط چؿااجىسگٓ ي تىثٕااط ذااًة اؾتئ

(Osteoblasts)   امااب ثااطذ ف   [42] ضا وكاابن زازٌ اؾاا .

َابْ فخاعْ    َبْ پخٕمطْ ٔب وخؿٕم فؿفبتٓ  زاضثؿا   زاضثؿ 

ٌ ي ظٔؿ  مًلىًل ترطٔت اًوىس زض زاذن آنٓ َب وم پصٔط وجًز َب  ت

َاب ي آظاز قاسن    خبْ گٕطوس. َمچىٕه  ذًضزگٓ أه زاضثؿ 

َبْ فخعْ زض محٕط زضين تىٓ وگطاوٓ ػمسٌ مب ضا تكىٕن  ًٔن

جًز ظٔؿا    زَس. تىىٕه مٓ َبْ ان ح ؾط   مؼمًلاً  ثطاْ ثُ

َابْ   . پٕكاطف  [43] اؾتفبزٌ قسٌ اؾ  Tiَبْ  فؼبلٓ زاضثؿ 

َابْ   بل حبوٓ اظ ؾبذ  خابٔگعٔه اذٕط زض فخعا  ظٔؿ  فؼ

ٌ وٍ مٓ ظٔؿ  ترطٔت ْ ثًز اًحٓ تح   پصٔط اضتًپس اًوىس زض و ت

ٍ قًوس ٍ وبض گطفت اًن مثبل  ظٔؿ  ؾبظگبضْ  .[44] فكبض ث ثٍ ػى

ْ مىٕعٔمٓ ) زاضثؿ  (In vitro)ثطين تىٓ  ( مًضز مطبلؼٍ Mgَب

 .[45] لطاض گطفتٍ اؾ 

 

 (Third generation)داربست های نسل سوم 

( امىابن أدابز   CaPوخؿٕم فؿفبتٓ ) َبْ اگط چٍ زاضثؿ 

اًن خسٔاااس ي مؼاااسوٓ قاااسن زض محااإط ظٔؿاااتٓ   اؾاااتر

(Biomineralization)  ٓ ثًٓ فااطاَم ماا وىىااس  امااب  ضا ثااٍ ذاا

َب ثبٔس لبثخٕ  المابْ   قًز وٍ وؿن خسٔس زاضثؿ  ثٕىٓ مٓ پٕف

اًن ؾبظْ ضا وٕع زاضا ثبقىس. ضئىطزَابْ مرتخفآ ثاطاْ     اؾتر

ٓ يخًز زاضز وٍ  ه لبثخٕ  زض زاضثؿ أدبز أ ْ وخؿٕم فؿفبت َب

َابْ ثىٕابزْ    قبمن زؾتىبضْ قٕمٓ ؾط   ثٍ وبضگٕطْ ؾخًل

َاب زض   معاوكٕمٓ ي اؾتفبزٌ اظ فبوتًضَبْ ضقاس  زاضيَاب ي غن  

ثبقس. أه لبثخٕ  اضتجبب مؿاتمٕم ثاب تطوٕات     زاذن زاضثؿ  مٓ

اًز ثٍ وبض گطفتٍ قسٌ زض ؾبذتبض زاضثؿ  ي مٕاعان   ترخران  م

اًنٓ   مهَٕمچىَب زاضز.  آن  مٔعٕچًن مى َٔٓب ًنٔٓ ىٔگعٔثب خب ت

(Mg )سٔا ي فخًضا (F )مٕزض ؾاابذتبض وخؿاا َاب  ًنٔاا طٔي ؾااب 

 ْفبظَب َب  گطفتٍ قسٌ زض ؾبذ  زاضثؿ  ثٍ وبض َْب فؿفب 

ْ  قىبؾٓ ضٔر ثب  سٔخس هٕؿتبلٔوط متفابي  زض زاضثؿا     َاب

اًل ظ طٕٕثب تغ هٔوطزٌ ي ثىبثطا دبزٔا  ٔٓبٕمٕىًقٔعٕي ف ٓؿتٔذ

ب  ٔمپًظوب اًن آؾا   ْزض ثبظؾابظ  ْسٕاثطا  مف ٔٓوُ  تٕاؾاتر

خُا  وؿات اط ػاب  ثٕكاتط زض      .[46  25]اػمبل وطز  سٌٔز

مًضز أه ضئىطزَب تًخٍ قمب ضا ثٍ ممبلٍ مطيضْ مطتجط خخت 

 .[49-47] ومبٔس مٓ

 

در ههنذستی بافتت   عتا   های زیستت ف  ضيطه

 استخواى
اًز اؾتفبزٌ ْ ؾبذ  زاضثؿ  اظ ثٕه م ٓ  قسٌ ثطا اًو ْ اؾتر َب

اْ زض مُىسؾآ ثبفا     اَمٕ  ئاػٌ  اظفؼبل   َبْ ظٔؿ  قٕكٍ

اًن  اًز ظٔؿ ثطذًض اؾتر فؼابل    زاضوس. زض ٔه مفًُ  وخٓ  م

اًزْ َؿتىس وٍ ثطاْ المبْ فؼبلٕ  ظٔؿاتٓ ذبنآ ططاحآ     م

اًز ظٔؿ  . ثٍ طًض اذتهبنٓ[50] اوس قسٌ اًزْ     تط  م فؼابل ما

ٍ ي ٓ زض ثسن خبَْؿتىس و َبْ  قًوس تح  ياوىف گصاضْ مٓ لت
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ٍ تكىٕن لأٍ ٓ ذبل  مىدط ث ٍ ثٍ  ؾطح ْ قجٕ قًوس وٍ  مٓ HAا

 ٍ  ثبقس مٓ ؾر  ي وط  اططاف َبْ ثب ثبف مؿئًل اتهبل أه لأ

ٌ زض تكىٕن لأ[51] ٓ ٔه مبز اًوبٔ يلتٓ  HA مكبثٍؾطحٓ  ّ. ت

( Simulated Body Fluid) ثاسن  ِؾبظْ قس وٍ زض مبٔغ قجٍٕ

اًن ٔه وكبوٍ اظ ظٔؿ  لطاض مٓ فؼبل ثًزن آن مبزٌ  گٕطز ثٍ ػى

زض محإط   لبثخٕا  أاه  مكبَسٌ قًز  پٕكىُبز مٓي  [52] اؾ 

اًن وكبوٍ ثطين ٓ ثٍ ػى ْ اظ ظٔؿ  تى ط  ا ٌ زض محٕ فؼبل ثًزن آن مبز

ثب أه حبل   .[53] زض وظط گطفتٍ قًزَم  (In vivo) تىٓ زضين

ٌ اظ ظٔؿ  اًل ضفتٍ   أه تًضٕ  وًتب فؼبل ثًزن ثٍ تبظگٓ ظٔط ؾ

 زْ وخؿاإم فؿاافب  زْ َٕااسضا   . ثااطاْ مثاابل[54] اؾا  

(Dicalcium phosphate dihydrateٔتكىٕن لا  )ّ   ٓؾاطح

َبْ  آظمبٔفزض  ثسن ِؾبظْ قس ضا زض محٕط قجٍٕ HAقجٍٕ ثٍ 

اًوٓ مؿاتمٕمٓ زض    تىٓ وكبن مٓ ثطين زَس امب َٕچ اتهبل اؾاتر

  β-TCPػ يٌ ثط أه   .[57-55] وىس ز ومٓتىٓ أدب محٕط زضين

ٍ ذًة ثط ذ ف لبثخٕ   اًن زاضز َمٕك ٍ اؾتر ٍ ث ٓ و ثبػث اتهبل

 ثاسن   ِؾبظْ قس زض محٕط قجٍٕ HAؾطحٓ قجٍٕ  ّتكىٕن لأ

 

 .[58] قًز ومٓ

 

 فعا  سيليكاتی های زیست ضيطه
 ®Bioglassثاب واب  تدابضْ     45S5قٕكٍ ظٔؿا  فؼابل   

ْ پعقىٓ مٓتطٔه تطوٕت مًضز م قبٔغ ثبقس.  طبلؼٍ ثطاْ وبضثطَب

ؾٍ ثؼسْ  ّقجى اظَبْ ؾٕخٕىبتٓ َؿتىس  َب وٍ قٕكٍ أه قٕكٍ

اوؿٕػن اضتجبب  اتم چُبض ثب وٍ زض آن ؾٕخٕؿٕم SiO2متكىن اظ 

ٍ ثبػث ظٔؿ [59] اوس تكىٕن قسٌ زاضز ْ و فؼبل  . ئػگٓ وخٕس

 ٓ آن )زض ممبٔؿاٍ ثاب    SiO2 وام  ٕاعان قاًز م  ثًزن أه مبزٌ ما

ْ  َبْ ؾٕخٕىبتٓ وٍ اظ وظط قٕمٕبٔٓ ثب زيا  كٍقٕ  تطوس(  محتاً

Na2O  يCaO ِزَىاس  )تغٕٕط ظٔبز   ٍ ؿاج   اْ( ي و قاجىٍ قٕكا

 ْ ٓ  CaO/P2O5 ثابلا اظ  45S5ثبقااس. قٕكاٍ ظٔؿا  فؼاابل    ما

زضناس ؾإخٕىب    45زضنسَبْ يظوٓ ظٔط تكىٕن قاسٌ اؾا :   

(SiO2  )5/24  ( زضنااس اوؿاإس وخؿاإمCaO  )5/24  زضنااس

( P2O5زضنس پىتاب اوؿإس فؿافط )    6( ي Na2O) اوؿٕس ؾسٔم

 (.1)خسيل

 [59]َبْ ظٔؿ  فؼبل مرتخف  تطوٕجب  قٕكٍ 1جذو  
 

45S5 13–93 6P53B 58S 70S30C 13–93B1 13–93B3 P50C ای )درصذ وزنی( ترکيب ضيطه 35N15 
Na2O 5/24 0/6 3/10 0 0 8/5 5/5 3/9 
K2O 0 0/12 8/2 0 0 7/11 1/11 0 

MgO 0 0/5 2/10 0 0 9/4 6/4 0 

CaO 5/24 0/20 0/18 6/32 6/28 5/19 5/18 7/19 
SiO2 0/45 53 7/52 2/58 4/71 4/34 0 0 
P2O5 0/6 0/4 0/6 2/9 0 8/3 7/3 0/71 
B2O3 0 0 0 0 0 9/19 6/56 0 

 

اًز مؼسوٓ وٍ ثاٍ   زض حمٕم   قٕكٍ َبْ ظٔؿ  فؼبل اظ م

ي  SiO2  Ca  Na2O  Hطًض طجٕؼٓ زض ثسن يخًز زاضوس مبوىس 

P ٌَبْ مًلىًلٓ اوؿٕسَبْ  وٍ وؿج  اوس. خبلت آن تكىٕن قس

اًن طجٕؼٓ مَٓ وخؿٕم ي فؿفط زض أه قٕكٍ ثبقس.  ب  مكبثٍ اؾتر

اًن ضا تمخٕاس واطزٌ ي ضقاس زيثابضٌ      أه قٕكٍ َب ؾبذتبض اؾتر

اًن ضا تحطٔه مٓ وىىس. ثىبثطأه ثٍ ػخ  ظٔؿ  ؾبظگبضْ  اؾتر

اًن اًوبٔٓ اؾتر َابْ ظٔؿا  فؼابل     ؾبظْ ثٍ وب  قٕكٍ ثبلا ي ت

اًوسٌ مٓ ٍ   [61  60] قاًوس  ذ َاب  زاضاْ   . َمچىإه  أاه قٕكا

اْ وعزٔاه ثاٍ ؾاطػ  تكاىٕن      ت وىتاطل قاسٌ  ؾطػ  ترطٔ

اًن خسٔس مٓ اًوىاس ثاب    َبْ ظٔؿ  فؼبل مٓ ثبقىس. قٕكٍ اؾتر ت

ٓ چًن مؽ ) ( ي اؾتطاوؿًٕ  Ag(  ومطٌ )Zn(  ضيْ )Cuفخعات

(Sr ثطاْ وبضثطزَبْ مرتخف )اًن [63  62] گطزوس زيح . ثٍ ػى
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 ْ َبْ ؾٕخٕىبتٓ ي تٍُٕ  زض ؾبذتبض قٕكٍ Agمثبل  ثب ثٍ وبضگٕط

اًن پًقف مٓ Ag/SiO2فٕخم  َابْ ضاس ثابوتطْ ثاب مٕاعان       ت

َبْ گط  مثج  ي گط  مىفٓ  ضَبٔف وىتطل قسٌ ثط ػخٍٕ ثبوتطْ

 .[64] تٍُٕ وطز

ي  فؼبلٓ ظٔؿ  ؾبظ ي وبضَبْ گؿتطزٌ زض ظمٕىٍ مطبلؼب 

اًوٓ قٕكٍ اًن ثٍ   قٕكٍأه   اتهبل 45S5  پًٕوس اؾتر ضا  اؾتر

وطثىب  َٕسضيوؿٓ مكبثٍ ه مطثًب ثٍ تكىٕن ٔه لأٍ خبٔگعٔ

 Carbonate-substituted hydroxyapatite likeآپبتٕا  ) 

layer: HCAشواط   ثاسن ب  زض تمبؼ ثب مبٔؼا  ّ( ثط ؾط  قٕك

مكابثٍ لؿام  مؼاسوٓ     HCA ّوٍ أه لأ . ثٍ زلٕن أهاوس وطزٌ

اًن اؾ  ِؾبظوس اًن   اؾتر ثٍ نًض  پبٔساض ي محىم ثٍ اؾتر

ٌ ي ثبف  آن متهن مٓ  طًض وٍ َىچ ًز. ثٍ طًض وخٓ َمبنق ظوس

(Henchٔتًنٕف وطزٌ ثًز  اػتمبز ثط أه اؾ  وٍ لا )ّ HCA 

 ّخابٔگعٔه قٕكا   ثٍ قاطح ظٔاط    پىچ مطحخٍ ياوىف ّزض وتٕد

 :[65  59  48] قًز فؼبل مٓ ظٔؿ 

قاجىٍ   ِ: ياوىف تجبزل ًٔوٓ ؾطٔغ ثٕه تغٕٕط زَىس1مطحخٍ 

Naقٕكٍ )
Caي  +

Hَبْ  ( ثب ًٔن+2
زض زاذان  ( H3Oي ٔاب  ) +

 ٍ َبْ ؾٕخٕىب ي  گطيٌ (Hydrolysis) آثىبف  مىدط ثٍمحخًل و

 قًز. ٔؼىٓ: ( زض ؾط  قٕكٍ مSi-OHٓتًلٕس گطيٌ ؾٕ وًل )

1( 

Si-O-Na
+
+H

+
                Si-OH+Na

+ 
 

ْ  ثب تًخٍ ثٍ مهطف ٔاًن  H َاب
+  pH    محخاًل افاعأف

 ٔبثس. مٓ

OH)ٔب غخظ   pH: افعأف 2مطحخٍ 
حمخٍ ثٍ  ( مىدط ثٍ–

 اؾٕس ؾٕخٕؿٕه ثٍ قىن ي اوح ل ؾٕخٕىب SiO2اْ  قجىٍ قٕكٍ

[Si(OH)4]  ٍَابْ   گٕطْ گاطيٌ  ي قىنقسٌ  ح لزاذن ثSi-

OH  ٍٔبثس: ازامٍ مٓزض ضيْ ؾط  قٕك 

2( 
Si-O-Si+H2O                Si-OH+OH-Si 

 

َابْ   قٕكٍامب حن قسن ح لٕ  ؾٕخٕىب وم اؾ    اگطچٍ

45S5 ٍَماطاٌ  ثب افاعأف غخظا  ؾإخٕىب     َب ٕهؾطام -ي قٕك

اوحا ل  وٍ ذًز وكبن زَىسٌ أه مطخت اؾا  واٍ    [66] اؾ 

َابْ   ؾٕخٕىب ٔه مىبوٕؿم مُم اؾ . ثاب أاه حابل  مىبوٕؿام    

اًوىس ثٍ افعأف غخظ   زٔگطْ وٕع مٓ  ومه وىىس. Siت

 ٍ ّ ثااآ قاااىن لأاا تطاومااآ : پخٕمطٔعاؾااإًن 3مطحخاا

(Amorphous اظ ٓ مٕىطين ضربم (  2-1)مؼمًلا  SiO2( غى

Na وٍزض ؾط  قٕكٍ 
Caي  +

 آن ذبضج قسٌ اؾ . +2

َبْ  : اوح ل ثٕكتط قٕكٍ  َمطاٌ ثب مُبخط  ًٔن4مطحخٍ 

Ca
(PO4)ي  +2

غىآ اظ   ّلأا  ثٍ ي َمچىٕه محخًل اظ قٕكٍ -3

SiO2  ٍوخؿٕم فؿفب  ثآ قاىن    ّتكىٕن لأقسٌ وٍ مىدط ث

(Amorphous Calcium Phosphate: ACP)  ّلأا  زض ؾط 

 قًز. مٓ SiO2غىٓ اظ 

 ٍ ْ ًٔن :5مطحخ ٍ ي ثب لطاضگٕط َبْ  ح لٕ  قٕكٍ ازامٍ ٔبفت
−(OH ي )−

 (CO3)
ثخااًضٔه   HCAمًخااًز زض محخااًل    2

 قًز. مٓ

َبْ ظٔؿتٓ اتهبل    مىبوٕؿمHCA ّلأ ّگٕطْ ايلٕ ثب قىن

اًن ْ ضقس قبمن  ثٍ اؾتر ٓ فبوتًضَب اًو   چؿجىسگٓ  تىثٕط فطاذ

ٓ  ْ پٕفَب ي تمبٔع ؾخًل اًو ٓ   ؾبظ اؾاتر . [59] افتاس  اتفابق ما

ثً ؾ  اًن(   َِابْ تكاىٕن زَىاس    )ؾخًل َب اؾتئ ٍ اؾاتر  قاجى

ٓ )و غن( ضا مٓ ٍ  ؾبظوس ذبضج ؾخًل اًظا  و ٓ قسٌ ي ثٍ م مؼسو

ثًخًضَاب ضا   ترطٔت قٕكٍ ثب گصق  ظمبن تكىٕن و غن ي وبو

گٕاطْ   ثاب اواساظٌ   .[53] زَىاس  ضيْ ؾط  قٕكّ وبقتٍ قسٌ مٓ

مبٌ ثؼس اظ  7ذًن ي ازضاض ثطاْ مس   ّخٕىًن زض ومًوتطق  ؾٕ

 قٕمٕبٔٓ ي َٕؿتًپبتًلًغْ َبْ تحخٕنخبٔگعٔىٓ ي اؾتفبزٌ اظ 

(Histopathology ) اًن ي چىسٔه اػضبزض  ْ زٔگطثبف  اؾتر

ترطٔات   ّزض وتٕد آظاز قسٌ وٍ ؾٕخٕىًن ٌ قسٌ اؾ وكبن زاز

45S5 ٓاًوس  مضط وجًزٌ ي م  زز.گطاظ ططٔك ازضاض زفغ ت

اًن ٔاه اؾاتبوساضز      45S5َابْ   قٕكٍثٍ وبضگٕطْ  ثاٍ ػىا

وٍ ٔىٓ  َبٔٓ وٕع زاضز محسيزٔ  َب زاضثؿ  زض ؾبذ  ط ٔٓ

 ثؼسْ اؾا   ؾٍتجسٔن ثٍ زاضثؿ   َب ؾر  ثًزن فطآٔىس اظ آن

ؾاطػ    45S5َابْ   َبْ قٕكٍ . ٔىٓ زٔگط اظ محسيزٔ [67]

ثبقس  مٓ HAَب ي تجسٔن ثٍ فبظ مؼسوٓ مكبثٍ  ترطٔت آَؿتٍ آن

اًوس ثب ؾطػ  تكىٕن ثبف  خسٔس ٔىؿابن قاًز. زض    وٍ ومٓ ت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
09

 ]
 

                             8 / 22

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-8904-en.html


 بافتاستخوانیفعالدرمهنذسستیزیهاشهیش



 

9 Pathobiology Research, Vol. 20 (2017), N0. 2 9 

وابلم ثاًزٌ ي    HAحمٕم  تجسٔن زاضثؿ  ثٍ خاع  مؼاسوٓ   

ثىبثطأه لؿمتٓ اظ قٕكٍ زض ؾبذتبض زاضثؿ  ثبلٓ مبواسٌ  واٍ   

اؾتفبزٌ آن ضا زض زضاظ مس   زض محٕط زضين تىآ  ثاٍ ػخا     

ٔگاط اظ  ؾبظز. َمچىٕه ٔىٓ ز وبمطمئه مٓ SiO2اثطا  حضًض 

َبْ ظٔؿ  فؼبل ي  مكى تٓ وٍ اؾتفبزٌ اظ قٕكٍ ي ؾبٔط قٕكٍ

اًز ظٔؿ  ترطٔت پصٔط ثٍ َمطاٌ زاضوس تح  تأثٕط لطاضگٕاطْ   م

َب  ضٔعمحٕط ظٔؿتٓ مًضؼٓ ثٍ ػخ  فطآٔىس ترطٔت أه قٕكٍ

ي تغٕٕاطا   َبْ ؾاسٔم ي وخؿإم    ثبقس. افعأف غخظ  ًٔن مٓ

pH ٓاًواس   م ٍ ترطٔات مًضاؼٓ    ّزض وتٕدا ت زض ذهاًل   ثا

گًٔٓ اثطا  ظٔؿتٓ أه تغٕٕطا   ضخ زَس وٍ پٕف ايل ضيظَبْ

ؾبظز. َمچىإه    َبْ ثطين تىٓ مكىن مٓ ضا ثط اؾبؼ آظمبٔف

اًز آظاز قسٌ  ؾمٕ  ي زفغ آن ٓ م َب َىًظ ثٍ زضؾتٓ  ومف ظٔؿت

 .[70-68] ثبقس مكرم ومٓ

 

 Borate bioactive)ی های زیست فعتا  بتورات   ضيطه

glass) 

َابْ ظٔؿا     قٕكٍ ب تطوٕج ؾبٔط ذٕط ثط ضيْا مطبلؼب 

( 1خاسيل  وٕع اودب  قسٌ اؾ  ) َٓبْ ثًضات فؼبل مبوىس قٕكٍ

ثاٍ زلٕان   ٓ َبْ ظٔؿ  فؼابل ثاًضات   . ثطذٓ اظ قٕكٍ[71-75]

زض ممبٔؿٍ قًوس ي  تط ترطٔت مٓ ؾطٔغ مبوسگبضْ وم قٕمٕبٔٓ 

اًز قاجٍ     ثٍ مٕعان ثٕكتطْ 45S5ثب قٕكٍ ؾٕخٕىبتٓ   HAثاٍ ما

َبْ ظٔؿ  فؼبل ثًضاتٓ ثٍ  فطآٔىس تجسٔن قٕكٍ قًوس. مٓ تجسٔن

HA ٍثطاْ قٕك ٍ ثبقس  امب  شوط گطزٔس مٓ 45S5َبْ  مكبثٍ آوچ

ٍ . SiO2 [68  76]ثسين أدبز لأٍ غىٓ اظ   َابْ ظٔؿا    قٕكا

  77] تىٓ   ضقس ي تمبٔع ؾخًلٓ ضا زض محٕط ثطينٓفؼبل ثًضات

وىىس.أه  ٔ  مٓي تكىٕن ثبف  ضا زض محٕط زضين تىٓ حمب [78

 ٍ َااب  َمچىإه  لبثخٕاا  ضَابٔف زاضي ضا ثااطاْ زضماابن    قٕكا

ٓ زاضوس ػفًو  اًو ْ اؾتر َبْ  قٕكٍ ِوگطاوٓ وٍ زضثبض [.79] َب

َبؾ  وٍ  فؼبل ثًضا  يخًز زاضز مطثًب ثٍ ؾمٕ  آن ظٔؿ 

 ٔاًن ثاًضا   نًض   ثًضين زض محخًل ثٍ آظاز قسنثٍ زلٕن 

(BO3) 
زض قطأط وكا   خًلٓ ثبقس. اگطچٍ أه ؾمٕ  ؾ مٓ 3-

ٓ   (Static)أؿاتب   تىٓ ثطين   اماب ؾامٕ  آن زض   قاًز  زٔاسٌ ما

  [.80] ٔبثس ( وبَف مDynamicٓ)پًٔب  َبْ وك  محٕط

ٍ    تحمٕمب  اًوبٔٓ وىتطل واطخ ترطٔات قٕكا َابْ   اذٕط ت

وكبن زازٌ اؾ . ثطاْ مثبل  َب فؼبل ضا ثب تغٕٕط تطوٕت آن ظٔؿ 

 َبْ ؾٕخٕىبتٓ ٔب قٕكٍ 45S5زض  SiO2 لؿمتٓ اظثب خبٔگعٔىٓ 

فؼبل ثًضيؾٕخٕىب (  َبْ ظٔؿ  )تًلٕس قٕكٍ B2O3ثب  13-93

فؼابل   ظٔؿا   ّقٕكتًلٕس ) B2O3ثب  SiO2وبمن  ٔگعٔىٓٔب خب

اًوس تب ( وطخ ترطٔت مٓٓثًضات  اْ تغٕٕط پٕسا وىس گؿتطزٌ ثبظٌ ت

اًوابٔٓ وىتاطل واطخ ترطٔات     [81  69  68] . ؾًُل  تًلٕس ي ت

ْ ظٔؿ  قٕكٍ ٍ نًض   َب ضا لبثخٕ  آن ثًضا ّ ل ثط پبٔفؼب َب ث

اًن مًضز  . زَاس  لطاض مٓ تإٔٔسمًضؼٓ ثطاْ افعأف تطمٕم اؾتر

اًن    مٓثب وىتطل تطوٕت قٕكٍ َبْ ظٔؿ   وطخ ترطٔت قٕكٍت

اًن ثطاثاط واطز.   فؼبل ثًضات ٓ ضا متىبؾت ثب وطخ ثبظؾبظْ اؾتر

اًن ػىبناطْ مبوىاس      Znَمچىٕه  أه امىبن يخًز زاضز وٍ ثت

Cu  F  Mn  Sr  يB  اًن زذٕن َؿتىس ضا زض وٍ زض ضقس اؾتر

اًظا  ترطٔات   زاذن تطوٕت أه قٕكٍ َب اؾتفبزٌ وطز وٍ ثٍ م

ٓ    أه قٕكٍ اًوىاس ثاب    َب زض محٕط زضين تىٓ  أاه ػىبناط ما ت

 ؾطػ  ظٔؿتٓ لبثن لجًلٓ آظاز قًوس.

 

 یفعا  فسفات های زیست ضيطه
ْ فؿفبت قٕكٍ  P2O5 اْ قٕكٍ ّقجىّ (  ثط پب1ٔ )خسيلٓ َب

اًن    Na2Oي  CaO َب ثبقىس وٍ زض آن مٓ تغٕٕاط زَىاسٌ   ثاٍ ػىا

ٌ قسٌ ي زض مهبضف  -82] ضيوس ظٔؿ  پعقىٓ ثٍ وبض مٓاؾتفبز

َب مكبثٍ فبظ مؼسوٓ  َبْ تكىٕن زَىسٌ آن ًٔنوٍ  خب اظ آن. [86

ثًٓ ثاطاْ ثطلاطاضْ    اًن مٓ ثبقس  أه قٕكٍ َب تمبٔن ذ اؾتر

اًن زاقتٍ ي ثىبثطأه پًٕوس قٕمٕبٔٓ ثب اؾ اؾاتفبزٌ زض  ظطفٕ  تر

اًن ٔه مبزثٍ  امًض ثبلٕىٓ  ضا زاضا َؿتىس.لبثن خصة  ِػى

 

 استخواى توليذالقای قابليت رضذ استخوانی و 

 فعا   های زیست ضيطه های بر پایه توسط داربست
ٓ  45S5 فؼبل  ظٔؿ  َبْ قٕكٍ اًوىاس   ما ثبػاث افاعأف   ت
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اًن خسٔس زض محٕط زض اًن    س.وقً تىٓ  ينتكىٕن اؾتر ثاٍ ػىا

ٍ   مثابل   ٍ    گطاواًل  يلتآ وا اًن   َابْ أاه قٕكا  ضانزض اؾاتر

اًوٓ ؾطٔغذطگًـ لطاض گطفتىس   تطْ ضا وؿج  ثاٍ   تىثٕط اؾتر

HA   مطبلؼاب  ظٔابزْ زض ظمٕىااٍ    [.87] ؾاىتعْ وكابن زازوااس

َاب اػمابل واطزٌ ي     ثٍ ؾاخًل  45S5َبٔٓ وٍ قٕكٍ  ثطضؾٓ پٕب 

ٓ َب ضا يازاض ثٍ تكىٕن اؾتر آن وىاس اوداب  قاسٌ     اًن خسٔس ما

ٍ  طًض وٍ لج ً َمبن .[90-88] اؾ   45S5  َم اقبضٌ قس  قٕكا

محخاًل   وخؿٕم ي ؾٕخٕىبْ  َبْ ؾسٔم ي ًٔن زقً ترطٔت مٓ

. أه ثبيض يخًز زاضز واٍ  قًوس آظاز مٓ [Si(OH)4 ]ثٍ نًض 

َاب ثاطاْ ؾابذ      َب ثبػث تحطٔه ؾاخًل  تؼسازْ اظ أه ًٔن

اًن مٓ  مٕوخؿ َْب ًنٔ عانٕثٍ طًض ذبل  م .[59] سوقً اؾتر

اًن ضطيض نٕتكى ْآظاز قسٌ ثطا Si(OH)4ي  َؿاتىس.   ْاؾتر

اًل اؾا      . ثاٍ  ثب أه حبل  ومف ؾٕخٕؿٕم َىًظ َام ماًضز ؾا

اًن مثابل وكابن زازٌ قاسٌ اؾا  واٍ       ذبنآ اظ   ب تطوٕجا ػى

اًن   ٓفؼبل ثًضات َبْ ظٔؿ  قٕكٍ ثبػث افعأف تكىٕن اؾاتر

قاًوس ثاب    مٓ 45S5  وؿج  ثٍ قٕكٍ ْثبلاتط ِخسٔس زض محسيز

تاطٔه   ضأاح  [.91] ؾٕخٕؿإم َؿاتىس   َاب فبلاس   أه قٕكٍوٍ  أه

ٍ حابيْ   مترخران َابْ   تٍُٕ زاضثؿ ثطاْ ضيـ  َابْ   قٕكا

ٍ ٔب الٕبف  فؼبل أه اؾ  وٍ شضا   ظٔؿ  تُٕاٍ قاسٌ    اْ قٕكا

تجاسٔن  مًضز وظاط   َىسؾٍضا ثٍ ٔه ؾبذتبض ثب ثٍ ضيـ مصاثٓ 

ح  ػمخٕب  تف خًقآ لاطاض زازٌ تاب    وطزٌ ي ؾپؽ آن ضا ت

شضا  ٔب الٕبف ثٍ َم اتهبل پٕسا وطزٌ ي ؾبذتبضْ ؾاٍ ثؼاسْ   

َبْ ثٍ َم پًٕؾتٍ أدبز  ثب اؾتحىب  مىبوٕىٓ مىبؾت يترخرن

قًز. ثطاْ ٔه زاضثؿ  ؾبذتٍ قسٌ اظ قٕكاٍ ظٔؿا  فؼابل     

َاب   َاب ي پًٕؾاتگٓ ترخران    مٕعان ترخران  اواساظٌ ترخران   

َابْ ثاٍ َام     ىس. ثٍ طًض وخٓ  ترخرنپبضامتطَبْ مُمٓ َؿت

مٕىطيمتاط ٔاب ثٕكاتط ي مٕاعان      100پًٕؾتٍ ثب مٕابوگٕه لطاطْ   

ْ ثبظ  ترخرن زضنس( خع   50)ثٕكتط اظ  (Open porosity)َب

ٓ  حسالن  ثبقاس  َبْ لاظ  ثطاْ ضقس ثبفتٓ زض زاذن زاضثؿ  ما

تًخٍ ثٍ ومف ثؿإبض مُام زاضثؿا  زض فىابيضى      ثب [.93  92]

َابى متؼاسزى ثاطاى ططاحاى ي      امطيظٌ ضيـمُىسؾى ثبف   

 قاًز  َبى مطخًة ي مىبؾت ثٍ وبض گطفتٍ مى ؾبذ  زاضثؿ 

 گىدس. َب زض ممًلٍ أه ممبلٍ ومٓ وٍ تًضٕ  أه ضيـ

 

های زیست فعا  در هحيط  یابی ضيطه هطخصه

 بروى تنی
َبْ ظٔؿ  فؼبل مبوىس واطخ   ٔبثٓ ثطين تىٓ قٕكٍ مكرهٍ

  پبؾد مىبوٕىٓ ي پبؾد ثاٍ  HA قجٍ ِترطٔت ي تجسٔن ثٍ مبز

ٍ ػمستبً ثؿتگٓ ثٍ  َب ؾخًل ؾابذتبض   مٕىاطي  َاب ي  تطوٕت قٕكا

 زاضز. َب زاضثؿ 

 

 HAتخریب و تبذیل به 
َب ثاٍ   آن َب ي تجسٔن ترطٔت قٕكٍپًٔبٔٓ ثٍ طًض مؼمًل  

HA  زض محٕط ثطين تىٓ ثب فطي ثطزن ٍ َاب )ثاٍ ناًض      قٕكا

 SBF زض محخااًل شضا   زٔؿااه ٔااب زاضثؿاا  مترخراان(   

(Simulated body fluid) ْ37 زض زمب  ٓ ي گاطاز   زضخٍ ؾابوت

اتفابق   مؼإه  قٕكاٍ زض ظمابن   ّگٕطْ يظن اظ زؾ  ضفت اوساظٌ

اًز لبثن حن  َب ترطٔت ثب حن قسن ًٔن .افتس مٓ زض ح ل ي م

(BO3)- ]مبوىس
ثبػاث   [ثؿاتٍ ثاٍ تطوٕات    Si(OH)4ي  Na+ي  3

گاطزز.   ن مٓي غخظ  ًٔوٓ محخًل ثب گصق  ظمب pH تغٕٕط زض

ثؿاتگٓ ثاٍ    HAزَس وٍ مىبوٕؿم تجسٔن ثٍ  َب وكبن مٓ ثطضؾٓ

 . اگاط ظمابن ياواىف   [95  94] تطوٕت قٕكٍ ظٔؿ  فؼبل زاضز

ثبقاس  الگاًْ پاطاـ     وبفٓ( Crystallize) قسن ثخًضٔهثطاْ 

ّ  زض (X-ray diffraction: XRD) أىاؽ  ّاقاؼ  تغٕٕااط  قٕكا

 HAًب ثٍ تًلٕس مطث حبنن (Peaks) ثٕكٕىٍ اغخت ومبب  ٔبفتٍ

مٕىطيقٕمٕبٔٓ ثب  تدعٍٔ ي تحخٕنزَس. ثب أه حبل   ضا وكبن مٓ

-Energy) أىؽ پطاـ اوطغْ پطتً اؾپىتطيؾىًپٓ َبْ ضيـ

dispersive X-ray spectroscopy: EDX)  ًمؼمااًلا HA 

 اتمٓ وخؿٕم/فؿفب  ومتاط اظ  وؿج ثسين وخؿٕم ضا وٍ زض آن 

شوط أه  زَس. وكبن مٓاؾ  ضا  (HA)وؿج  مطخغ ثطاْ  67/1

تغٕٕط ٔبفتاٍ   زض قٕكٍوخؿٕم/فؿفب   وىتٍ لاظ  اؾ  وٍ وؿج 

متفابي   آن  ػماك ياواىف زازٌ تاب ثاٍ     ّاظ ؾط  قٕك مؼمًلاً

ٍ     ثبقس مٓ  . اظ وظط قٕمٕبٔٓ  طٕاف مابزين لطماع تجاسٔن فًضٔا
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(Fourier transform infrared spectroscopy: FTIRاظ ) 

يٌ وطثىب  اؾ   وٍ ثاٍ طاًض   ياوىف زازٌ مطثًب ثٍ گطقٕكٍ 

زض آن تؼاسازْ   وٍاؾ   HAوطثىب   وكبن زَىسٌ تكىٕنوخٓ 

-َبْ  اظ ًٔن
(PO4)

زض  CO2وتٕداّ حان قاسن     زض HAزض  3

(CO3)- ّثٍ يؾٕخ SBFمحخًل 
زض ػإه  واس.  اٌ خبٔگعٔه قاس  2

اًوس ضز قًز وٕع ومٓ CaCO3  يخًز فبظ زي  حبل . خبٔگعٔىٓ ت
−

OH  زضHA ّثٍ يؾٕخ (CO3)
-2  ٓ اًواس اتفابق ثٕفتاس      وٕع ما ت

( ًؼٕؾخؿزضخٍ  1000) آثٓ ؾٕؿتم ؾىتعْ غٕطزض  مرهًنبً

ٍ امب  ( ٔب آپبتٕ  ًؼٕؾخؿزضخٍ  100-25) َبْ آثٓ زض ؾٕؿتمو

آن وٍ مىبوٕؿم تجسٔن قٕكاٍ ثاٍ طاًض     وىتٍ مُم .[30] ظٔؿتٓ

افتس ي فطآٔىسْ اؾ  وٍ قطيع قسٌ ي زيثبضٌ  پًٕؾتٍ اتفبق ومٓ

ػخ  أه امط ياثؿتگٓ أه فطآٔىس ثاٍ غخظا    قًز.  متًلف مٓ

ثبقس. ثاٍ َمإه زلٕان     گط قٕكٍ ي محخًل مٓ َبْ ياوىف ًٔن

 Scanning Electron)تهبئط مٕىطيؾىًح الىتطيوٓ ضيثكٓ 

Microscope: SEM)   اظ ؾط  ممطغ قٕكٍ تغٕٕط ٔبفتٍ وكابن

اًذ  وٕؿ Microstructure) ضٔعؾبذتبضزَس وٍ  مٓ  ي ( ٔىى

. ثٍ طاًض  [69  68] قًز مكبَسٌ مٓ اْ لأٍ بذتبضثٍ خبْ آن ؾ

ثٕكتطٔه فكطزگٓ ٔب ومتاطٔه ترخران ضا    ؾطحٓ ّمؼمًل  لأ

 .ثبقس مٓزاضا 

 

 های زیست فعا  خواظ هكانيكی ضيطه
اًنمُم ٔه زاضثؿ  ثطاْ تطمٕم  مكرهّ َبْ تح   اؾتر

اًوبٔٓ ثبض  َم ثٕبن قس   . َمبن طًض وٍ لج ًثبقس مٓتحمن ثبض  ت

اًل   ثبٔس زاضاْزاضثؿ ٓ  ذ متىبؾت ثب ثبف  مًضز وظط مىبوٕى

اًن زض ثاسن يخاًز زاضز:    اظ وظط تكطٔحٓ  زي ثبقس. وًع اؾتر

اًن اًن اؾتر اًن   َبْ زضاظ ي اؾتر اه. اؾاتر َابْ زضاظ   َبْ پُ

اًوٓ متطاوم  مؼمًلاً ْ ثبف  اؾتر ي زضنس(  10-5)ترخرن زاضا

اًن ْ ثبف  اؾفىدٓ اؾتر ه زاضا ْ پُ  90-50ٕكتط )ثب ترخرن ث َب

اًن .[94] َؿتىس زضنس( اًل مىبوٕىٓ اؾتر َبْ مرتخف ثب  ذ

اًن متفابي     ٔىسٔگط ي وٕع ثٕه لؿم  َبْ مرتخف ٔه اؾاتر

اًل مىبوٕىٓ ثبقس. َمچىٕه  مٓ ٍ ػخ  مٕىطيؾبذتبض خُ   ذ ث

اًن  ثاااٍ قاااس   (Oriented microstructure)زاض اؾاااتر

بلؼب  اودب  ثبقس. ثطاؾبؼ مط مٓ (Anisotropic)اوٕعيتطيپٕه 

ْ ومًوٍ اًوٓ  قسٌ ضي ْ ثعضي اؾتر فكبضْ ي مسيل  اؾتحىب  َب

اًنٓ وكؿبو اًظْ ثب محًض ثعضي َبْ  اؾتر لكطْ زض خُ  م

ٍ تطتٕت  زض ثبظٌ اًن ث   15–5ي مگبپبؾىبل  150–100 ثٕه اْ اؾتر

ٌ اؾ . اؾتمبم  ي مسيل آن گٕگبپبؾىبل  ـقس خُ   َب زض گعاض

ثطاْ  يؾٕؼٓ ثبظٌبض ومتط اؾ . ث 2-5/1 تط محًض ثعضي ػمًز ثط

 12–2( ي ممبيم  فكبضْ )گٕگبپبؾىبل 5-1/0)ٓ وكؿبومسيل 

اًنمگبپبؾىبل ْ تطاثىًلاض ( اؾتر گعاضـ  وٕع (Trabecular) َب

 [.98-96] قسٌ اؾ 

اًل مىبوٕىٓ زاضثؿ  ٍ وًع ظٔؿ  مبزٌ   ذ ْ مترخرن ث َب

  2خااسيل ضٔعؾاابذتبض آن ي ضيـ ؾاابذ  آن ثؿااتگٓ زاضز. 

ٍ    فكبضْ زاضثؿ اؾتحىب ْ  َبْ ؾبذتٍ قسٌ ثط پبٍٔ قٕكا  َاب

اؾاتفبزٌ اظ   زَس. َبْ مرتخف ضا وكبن مٓ فؼبل ثب ضيـ ظٔؿ 

ْ  ضيـ َبْ ؤًه ؾبذ  مبوىس ضيـ ْ  ماسل  َاب  ؾاطٔغ  ؾابظ

(Rapid prototypingٍثبػث تًلٕس قٕك ) َبْ ظٔؿ  فؼبل ثب 

اًن     ٓوكؿبو مسيلفكبضْ ي  اؾتحىب  لبثن ممبٔؿاٍ ثاب اؾاتر

ْ ا أه زاضثؿ  َب پتبوؿٕن ثٍ وبضگٕطْ زض . قًز وؿبوٓ  مٓلكط

بْ تح  فكبض ضا زاضا مٓ ثبقس اًوُ  [.47] ثبظؾبظْ اؾتر

 

 ها های زیست فعا  به سلو  پاسخ ضيطه
اًز قجىٍ اًن متكىن اظ م آلٓ ي ام ح مؼاسوٓ اؾا     اؾتر

ٍ َط وسا   اًن ضا تكىٕن مٓ 50و زَىس.  زضنس يظن ذكه اؾتر

ٓ  زضنس مبزٌ آلٓ  80 اًو  20ي  I وا غن واًع  ضا   قاجىٍ اؾاتر

( تكاىٕن  Proteoglycans) َاب  زضنس ثمٕاٍ ضا پطيتئًگخٕىابن  

اًن ضا وخؿإم ي فؿافط     زَىس. ػمسٌ مٓ اًز مؼسوٓ اؾاتر تطٔه م

 HAَب ثٍ قىن ثخًضَبْ  زَىس وٍ لؿم  اػظم آن تكىٕن مٓ

اًوابٔٓ    مُمٓثٕطأَبْ ظٔؿ  فؼبل ت تطوٕت قٕكٍ .سثبق مٓ ثاط ت

َب زض محٕط ثطين تىٓ  اظ ضقس ي ػمخىطز ؾخًل مبٔ َب زض ح آن

( 45S5ٔب 93-13 مبوىس َبْ ظٔؿ  فؼبل ؾٕخٕىبتٓ ) قٕكٍ .زاضز

ثًٓ مٓ َبْ مترخرن َب ٔب زاضثؿ  ثٍ قىن زٔؿه اًوىس  ثٍ ذ ت

جًز تىثٕط ي ػمخىطز ؾخًل اًوٓ گطزوس ثبػث ثُ   80] َبْ اؾتر

ظٔؿ  فؼبل َبْ  قٕكٍاؾ  وٍ زض ممبثن  وكبن زازٌ قسٌ  [.99
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لبثخٕا  ومتاطْ ثاطاْ     (45S5B3ٔب  93B3-13 مبوىس ) ٓثًضات

ضؾس ػخ   . ثٍ وظط مٓضقس ي ػمخىطز ؾخًلٓ زاضوساظ حمبٔ  

ٍ زلٕن وطخ ترطٔت ؾطٔغ أه مًضًع َب ي ؾمٕ   قٕكٍأه تط  ث

محٕط ضا افعأف  pHثًزٌ وٍ وك  محٕط ثٍ  آظاز قسٌثًضين 

بػاث افاعأف غخظا     أه ترطٔت ؾاطٔغ ث  [.94  76] زَس مٓ

 قًز. ثب أه يخًز مٓؾط  قٕكٍ  ٓوعزٔىزض  مرهًنبًثًضين 

جًز قطأط وك  ثٍ ؾام  محٕطآ پًٔابتط ي وماه ثاٍ       ثب ثُ

اًن ثٍ تجسٔن لأٍ ؾطحٓ قٕكٍ تحطن محٕط وك  مٓ َابْ   ت

ٍ  HAثًضاتٓ ثٍ  اًوبٔٓ أه قٕكا َاب ضا   ومه وطزٌ ي ثىبثطأه ت

 زاز. َب افعأف ثطاْ تىثٕط ي تمبٔع ؾخًل

 
 [59]َبْ ؾبذتٍ قسٌ  َبْ ظٔؿ  فؼبل ي ذهًنٕب  زاضثؿ  َبْ ثط پبٍٔ قٕكٍ َبْ مرتخف ثطاْ ؾبذ  زاضثؿ  ضيـ 2جذو  

 

 درصذ تخلخل ضيطه زیست فعا  روش ساخت
 ها انذازة تخلخل
 )هيكروهتر(

 استحكام
 )هگاپاسكا (

 هنبع

  (Thermal bonding ofی با )حرارت ونذيپ

 13–93 40-45 100-300 22±1 [94] (Particles) شضا 
تًبٌ بفٕال  13–93 45-50 100< 5 [95] (Short fibers) و

 (Polymer foam replication) مطٕپخ ٓفًم طٕتىث
45S5 89-92 510-720 0/4 [96] 

13–93 75-85 100-500 11±1 [97] 
13–93B3 80-85 100-500 5 [98] 

 70S30C 82 100-500 4/2 [99] (Sol–gel foam) غل-فً  ؾًل

 Unidirectional freezing of) َب ًنٕؾًؾپبوؿ ّٔؾً هٔاودمبز 

suspensions) 

13–93 53-57 90-110 25±3 [100] 
13–93 50-55 60-120 27±8 [101] 
13–93 50 50-150 47±5 [102] 

Solid freeform fabrication  
 13–93 58-60 700-1000 15±1 [59] (Selective laser sintering) ٓاوتربث ْعضٕل ٓتف خًق

 13–93 50 300 140±70 [103] (Freeze extrusion fabrication) ْاودمبز ٓطيوبمسگٕث سٕتًل
 6P53B 60 500 136±22 [104] (Robocasting) هٕضثبت ْگط رتٍٔض

 

های  های ضيطه یابی دروى تنی داربست هطخصه

 زیست فعا 
َابْ   لطؼب  ي گطاواًل   َم گفتٍ قس َمبن طًض وٍ لج ً

ٓ   45S5َبْ ظٔؿ  فؼبل ؾإخٕىبتٓ   قٕكٍ اًوىاس   ما تكاىٕن  ت

اًن اؾت   87] افاعأف زَىاس  زض محإط زضين تىآ   خسٔس ضا ر

مطبلؼب  وكبن زازٌ اؾا  واٍ تطوٕات تكاىٕن زَىاسٌ      . [100

اًوابٔٓ أاه      قٕكٍ َبْ ظٔؿ  فؼبل  اثطا  لبثن تاًخُٓ ثاط ت

َب زض حمبٔ  ضقس ثبفتٓ زض محٕط زضين تىٓ زاضز. فاً   قٕكٍ

(Fu ي َمىبضاوف اثط زاضثؿ )  اًن َبْ مكبثٍ ضٔعؾبذتبض اؾتر

  93-13تطاثىًلاض امب متكىن اظ تطوٕجاب  مرتخاف )ؾإخٕىبتٓ    

 6( ضا زض وبقا   93B3-13  ثاًضاتٓ  93B1-13ثًضيؾإخٕىبتٓ  

ٓ ثطضؾٓ وطزوس. وتبٔح أه ثطضؾٓ وكبن زاز وٍ  َفتٍ ْ ظٔطپًؾت ا

تط ثاٍ   زض ؾبذتبض قٕكٍ  زاضثؿ  ؾطٔغ B2O3ثب افعأف مٕعان 

اًز قاجٍ   ٓ   HAم ثاًضاتٓ ي   قاًز. َاط زي زاضثؿا     تجاسٔن ما

پًقبوسٌ قسٌ ثًزوس زض حابلٓ واٍ    HAثًضيؾٕخٕىبتٓ وبم ً ثب 

پًقبوسٌ قسٌ  HAثب 93-13 فمط لؿمتٓ اظ زاضثؿ  ؾٕخٕىبتٓ 

ٍ وبم ً مىطجك ثب مكبَسا  زض محٕط ثطين تىٓ  ثًز. وتبٔح حبنخ

َبْ ثًضاتٓ  . ثط ذ ف مكبَسا  ثطين تىٓ وٍ قٕكٍ[70] ثًز

اًوبٔٓ ومتطْ ثطاْ تىثٕط ي ٓ  ت زَىاس    ػمخىطز ؾخًلٓ وكبن ما

ثًٓ ضا ثاطاْ      6َب زض طٓ  وبق  أه قٕكٍ اًوابٔٓ ذا َفتاٍ ت

 حمبٔ  اظ وفًش ثبفتٓ وكبن زاز.

اًوس ت ػ يٌ ثط تطوٕت  ضٔعؾبذتبض وٕع مٓ ٓ أت اًوبٔ ثٕطاتٓ ثط ت

َبْ ظٔؿ  فؼابل ثاطاْ حمبٔا  اظ ضقاس      َبْ قٕكٍ زاضثؿ 
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اًن مثبل  زاض زاقتٍ ثبقس.ثبف  خسٔس  َبٔٓ ثب ؾبذتبض  ثؿ ثٍ ػى

ثٍ مٕعان ثٕكاتطْ اظ ضقاس    (Oriented scaffolds)خُ  زاض 

جًز اوتمابل   وىىس وٍ زلٕن آن مٓ ثبف  خسٔس حمبٔ  مٓ اًوس ثُ ت

ؾاخًل   -ي افاعأف تؼبمان ؾاخًل    (Mass transport)خط  

(Cell-cell interaction )  َابْ ثىٕاابزْ   ثبقاس. وكا  ؾااخًل

ثااط ضيْ  (Mesenchymal Stem Cell: MSC)معاوكاإمٓ 

َبْ ظٔؿا  فؼابل  َمچىإه      َبْ تٍُٕ قسٌ اظ قٕكٍ زاضثؿ 

اًن مثبل  زاضثؿ  مٓ ٓ ضا افعأف زَس. ثٍ ػى اًوس وفًش ثبفت َبْ  ت

 MSCوبقتٍ قسٌ زض ظٔاط پًؾا  ثاٍ َماطاٌ      93-13اْ  قٕكٍ

اًن مًـ نحطأٓ  وفًش ثبفتٓ  ْ اؾترطاج قسٌ اظ مغع اؾتر َب

َبْ ثسين ؾخًل زض طٓ  زاضثؿ  ثطاثط( ضا وؿج  ثٍ 3ثٕكتطْ )

 َفتٍ وكبن زاز. 4

زض  َبْ ظٔؿ  فؼبل ثًضاتٓ ػ ضغم وتبٔح امٕسثرف قٕكٍ

اًن ي أه ْ اؾتر ضا زض  مضطَْٕچ اثط وٍ مطبلؼب  ثبفتٓ  ثبظؾبظ

ي ٔب  [101  94] َب ثٍ نًض  ظٔطپًؾتٓ قٕكٍ وبق  أهّ وتٕد

ماب    ا[91] ٌ اؾ نحطأٓ وكبن وسازَبْ  مًـ زضين خمدمٍ

ؾمٕ  ثًضين آظاز قسٌ زض محٕط زضين تىٓ َىًظ خبْ وگطاوٓ 

َاب   زاضز چطا وٍ أه مبزٌ زض ثبلاتط اظ غخظ  آؾتبوٍ ثطاْ ؾخًل

 ثبقس. ؾمٓ مٓ

 

زایتی و   های زیست فعتا  در ر   ضيطهنقص 

 ترهين بافت نرم
اْ ثاطاْ   َبْ ظٔؿ  فؼبل ثٍ طًض گؿاتطزٌ  وٍ قٕكٍ ثب أه

اًن ي ثبظؾبظْ آ ٍ   تطمٕم اؾتر اواس    ن مًضز مطبلؼاٍ لاطاض گطفتا

ثبظؾابظْ   زضَب  قٕكٍاثطا  أه مطبلؼب  مطتجط ومٓ ثط ضيْ 

اًوبٔٓ    تحمٕمب . ثب أه حبلاودب  قسٌ اؾ ثبف  وط   خسٔس ت

جًزَبْ ظٔؿ  فؼبل زض  قٕكٍ ( Angiogenesis) ضي ظأٓ ثُ

زض مُىسؾآ   )تكىٕن ػطيق ذًوٓ( وٍ ثؿٕبض ضطيضْ ي مُم

جًز ظذ  .َبْ ثبف  وط  َؿتىس ضا وكابن زازٌ اؾا    مثبف  ي ثُ

اؾاتفبزٌ اظ   ثاب ظأآ   َبْ خسٔسْ ثاطاْ تحطٔاه ضي   وگطـ

فاابوتًض ضقااس اوااسيتخٕبل ػطيلاآ  فبوتًضَاابْ ضقااس مبوىااس 

(Vascular Endothelial Growth Factor: VEGF ي )

  ٍ  Base Fibroblast Growth) فبوتًض ضقس فٕجطيث ؾاتٓ پبٔا

Factor: bFGFيخاًز   َب ؾخًل ّي زضمبن ثط پبٔ زضمبوٓ  (  غن

ْ ضقس گطانيخًز. ثب أه [102] زاضز لٕم  َؿتىس ي    فبوتًضَب

ٕىٍَبْ  ضيـ اًوابٔٓ    مكارم َب َىاًظ   آن اوتمبل ثُ وٕؿا . ت

  خابٔگعٔه مىبؾاجٓ   ظأٓ ضي زض المبْ َبْ ظٔؿ  فؼبل قٕكٍ

لٕم  زض تحطٔاه أدابز ػاطيق     ثطاْ فبوتًضَبْ ضقس گطان

 [.103] ثبقس مُىسؾٓ قسٌ مَٓبْ  خسٔس زض ثبف 

َبْ ظٔؿا  فؼابل    قٕكٍ مٕعان وم اؾتفبزٌ اظ ثٕطا  مفٕسأت

45S5 زض مطبلؼب  خسٔس  ثطاْ تحطٔه ػطيق ٓ مًضز ثطضؾٓ ظأ

اًن مثبل  ؾطًح پخآ اؾاتبٔطوٓ   [104] لطاض گطفتٍ اؾ  . ثٍ ػى

زضنس يظوٓ( شضا   2/0-01/0) وم غخظ ثب پًقف زازٌ قسٌ 

وؿج  ثٍ ومًوٍ پًقاف   45S5قٕكٍ  تطمٕىطيم 5 تط اظ وًچه

ٌ ثبػث افعأف تىثٕط ؾخًل ْ فٕجطيث ؾتٓ  زازٌ وكس ثؼس  208Fَب

وكاا   َمچىإه  محإط   [.71] ؾابػ  وكا  گطزٔااس   24اظ 

ٌ اظ ضقس فٕجطيث ؾ  خمغ ْ قس ْ مس  َب  آيض ؾبػ  ثط  24ثطا

 زضناس يظوآ45S5 (01/0   ) ّؾط  پًقف زازٌ قسٌ ثب قٕكا 

زاض واطزن پخآ    ثاًز. پًقاف   VEGFظ ثبلاتطْ ا غخظ زاضاْ 

زاضْ  ثٍ طًض مؼى45S5ٓ  گخٕىًلٕه اؾٕس ثب قٕكٍ ظٔؿ  فؼبل

 وبضگصاضْ ظٔطپًؾتٓثبػث افعأف تكىٕن ػطيق خسٔس ثؼس اظ 

گطزٔاس. زض ثطضؾآ زٔگاطْ     ضيظ  42ي  28مس   ثٍزاضثؿ  

-Poly(Lactide-co]زَاآ زاضثؿاا  ترطٔاات پااصٔط   پًقااف

Glycolide])  ضَبٔف ْ   45S5اْ  ( ثب شضا  قٕكVEGFٍ)زاضا

ٍ افعأف تىثٕط ؾخًل َبْ اوسيتخٕبلٓ زض محٕط ثطين تىٓ  مىدط ث

ٍ  2قسٌ ي ثؼس اظ وبق   اْ زض خمداٍ ماًـ ناحطأٓ     َفتا

. ثبضگااصاضْ [105] ظأآ ثٕكاتطْ زض آن مكابَسٌ گطزٔاس     ضي

ثط ضيْ اؾفىح و غوآ  َمچىإه     45S5َبْ مرتخف  غخظ 

اًمن پٕف ضا زض محهاًلا  وبقآ اظ   ؾبظ ػطيلآ   حضًض ػ

َب ثطاْ تطق  حسالن ٔه  َب ي تحطٔه ؾخًل ترطٔت أه قٕكٍ

. شوط أاه  [106] ثٍ اثجب  ضؾبوٕس VEGFفبوتًض ضقس اظ خمخٍ 

ْ اؾ  وٍ أه پتبوؿٕن پٕف ٍ ضطيض َبْ  ؾبظ ػطيلٓ قٕكٍ وىت

ٍ ثٍ مٕعان  ٌ ي اؾفىح  (Dose dependent)ظٔؿ  فؼبل ياثؿت ثًز

ٕىاٍ قٕكاٍ   و غوٓ ثبضگصاضْ ق ظأآ   ضي 45S5سٌ ثب مٕعان ثُ

ٍ ثؼس اظ وبق  زض خمدمٍ مًـ نحطأٓ زض  ْ ضا زي َفت ثٕكتط
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اًوبٔٓ  ثٍ وظط مٓ .[107] ممبٔؿٍ ثب و غن تىُب وكبن زاز آٔس وٍ ت

ٌ أه قٕكٍ فًق اًوس تًخٍٕ  َب ثطاْ أدبز ػطيق خسٔس مٓ الؼبز ت

اًن زض زاضثؿ  حبيْ أه  َبْ تطوٕجٓ وىىسٌ تكىٕن ثٕكتط اؾتر

 َب ثبقس. قٕكٍ

جًز ضي ْ ثُ ٓ ثٕف اظ  ومف مؿتمٕم مؽ ثطا زٍَ اؾ   2ظأ

َابْ ماؽ    وٍ قىبذتٍ قسٌ اؾ . وكبن زازٌ قسٌ اؾ  وٍ ًٔن

(II) ٓاًوىس تىثٕط ؾخًل م َبْ اوسيتخٕبل )ياثؿتٍ ثٍ مٕاعان( ضا   ت

اًواابٔٓ  [.108] زض محإط وكا  ثاطين تىآ افاعأف زَىاس       ت

جًز ًٔن تطمٕم ظذم ثٍ ػخ  تىظإم افعأكآ    َبْ مؿٓ ثطاْ ثُ

VEGF تًؾط ؾخًل  ٓ  [.110  109] ثبقاس  َبْ تحطٔه قسٌ ما

ٓ  أه ٔبفتٍ  ـ َب ما اًواس ضي َابْ وأًىٓ ضا ثاطاْ اؾاتفبزٌ اظ      ت

جًز ضي قٕكٍ َبْ مُىسؾآ   ظأٓ ثبف  َبْ ظٔؿ  فؼبل زض ثُ

قسٌ پإف ضيْ محمٕمإه لاطاض زَاس. ٔاه ضئىاطز ماؤثط         

ثٍ ططٔمٓ وٍ حبيْ مٕعان مىبؾات   َب زؾتىبضْ ؾبذتبض قٕكٍ

اًظا  ترطٔات   ظأٓ گطزز مٓ مؽ ثطاْ افعأف ضي ثبقس. ثٍ م

اًز قجٍ    مؽ وٕع ثب ؾطػ  مطخًة HAقٕكٍ ي تجسٔن آن ثٍ م

اًن مثبل  زاضثؿ  آظاز مٓ َبْ فٕجطْ تُٕاٍ قاسٌ اظ    قًز. ثٍ ػى

( زض ثاط گٕطواسٌ ماؽ    93B3–13قٕكٍ ظٔؿ  فؼبل ثاًضاتٓ ) 

ثًٓ ضا ز جًز ضيوتبٔح ذ ظأٓ زض وبق  ظٔط پًؾتٓ مًـ  ض ثُ

أه مًضاًع  َمچىإه  وكابن     .[111]اوس  نحطأٓ وكبن زازٌ

     ٍ َابْ ؾإخٕىبتٓ ؾابٔط     زَىسٌ آن اؾا  واٍ ػا يٌ ثاط قٕكا

جًز ضي قٕكٍ  ثبقىس. ظأٓ مٓ َبْ ظٔؿ  فؼبل وٕع لبزض ثٍ ثُ

 

 بنذی جوع
ثاٍ   45S5تطوٕات   َّبْ ظٔؿ  فؼبل ثط پبٔ وٍ قٕكٍ ثب أه

ؾاابل اذٕاط مااًضز ثطضؾآ لااطاض    40اْ زض  ًض  گؿاتطزٌ نا 

تطوٕجاب    َّبْ ظٔؿ  فؼبل ثاط پبٔا   اوس  ثٍ تبظگٓ قٕكٍ گطفتٍ

َبْ خسٔسْ ضا ثطاْ اؾتفبزٌ اظ  ثًضا  ي ثًضيؾٕخٕىب  فطن 

 َِب زضثبض اوس. وگطاوٓ َب زض مُىسؾٓ ثبف  پسٔس آيضزٌ قٕكٍأه 

ب ثاب وتابٔح   َا  َب ي ثبفا   ثطاْ ؾخًل َٓبْ ثًضات ؾمٕ  قٕكٍ

اًوب  وًچه  َب حبنن اظ ػس  ؾمٕ  آن تاب حاسيزْ   زض حٕ

ٍ  . ٌ اؾ ثطططف قس اًوبٔٓ أاه قٕكا َاب ثاطاْ    زض حبلٓ وٍ ت

اًن  ثًٓ قاىبذتٍ قاسٌ اؾا          حمبٔ  اظ اؾاتر ؾابظْ ثاٍ ذا

َب ثًزٌ  ظأٓ أه قٕكٍ تحمٕمب  اذٕط وكبن زَىسٌ پتبوؿٕن ضي

تطمٕم ثبفا   َب زض  وٍ ذًز وكبن زَىسٌ معٔ  ثٍ وبضگٕطْ آن

 ثبقس. وط  مٓ

ٍ  ثاب يخااًز قااىىىسگٓ   َاابْ ظٔؿاا  فؼاابل زاضاْ  قٕكا

اًل مىحهط ثٍ فطز َؿاتىس  مدمًػٍ ٓ مبوىاس   ؛اْ اظ ذ اًوابٔ  ت

اًز قجٍ    اتهبل محىم ثٍ HAترطٔت لبثن وىتطل ي تجسٔن ثٍ م

ترطٔت.  فطآٔىسَب زض طًل  ًٔنآظاز وطزن ثبف  ؾر  ي وط  ي 

ْ ثط أَب ت أه ًٔن اًن ي ضيثٕطا  مفٕس ظأٓ زاضوس  ؾبذ  اؾتر

اًوىس ت وٍ حتٓ مٓ اوس ي وتبٔح اذٕط وكبن زازٌ ثٕطا  مفٕسْ َم أت

اًوس ثب ثاٍ   مطبلؼب  آٔىسٌ مٓ ثط ؾبذ  غضطيف زاقتٍ ثبقىس. ت

َبْ ؤًه ؾبذ  زاضثؿ   اثاطا  قاىىىسگٓ    وبضگٕطْ ضيـ

اًن َب ضا محسيز وطزٌ ي وبضثطز آن آن َبْ تح   َب ضا زض اؾتر

ٍ  ؾٕغثبض ي َابْ   تط گطزاوس. وتبٔح امٕسياض وىىسِ اؾتفبزٌ اظ قٕكا

ْ  ظٔؿ  فؼبل زض افعأف چؿجىسگٓ  مُبخط  ي تمبٔع ؾخًل بَ

اًن گاب       اًوٓ ي ثٍ زوجبل آن افعأف مؼاسوٓ قاسن اؾاتر اؾتر

اًن ثاطاْ زضمابن ضابٔؼب         ثعضگٓ زض مُىسؾآ ثبفا  اؾاتر

اًوٓ مٓ  ثبقس. اؾتر
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