
 استخوان بافت مهند� در یورتان پ� کار�رد
 1993 سال در Vacanti و Langer ھاینام بھ اشخاصی توسط بار اولین برای TE اختصار بھ (Tissue engineering) بافت مھندسی
بافت بازسازی .دارد برعھده را بیماران بدن دیده آسیب ھایبافت ترمیم و بازسازی یزمینھ در رسانی کمک یوظیفھ بافت مھندسی .شد ارائھ
 مھمی نقش ھاداربست ساخت برای استفاده مورد مواد .است نیازمند سلولی پیوست و تمایز تکثیر، اصلی جزء سھ بھ بیماران دیده آسیب ھای
 از شده اختھس توانندمی کھ کنندمی عمل مصنوعی نوع از [1]سلولی برون ماتریس یک عنوان بھ ھاداربست .دارند بافت بازسازی در

 بھ مقرون زیرا اندآورده دست بھ ھاداربست اولیھ مواد زمینھ در زیادی محبوبیت مصنوعی پلیمرھای .باشند مصنوعی یا طبیعی پلیمرھای
 بھ ھبست سلولی، سمیت یا و ایمنی سیستم تحریک احتمال وجود با .دارند دیده آسیب بافت با مواجھھ در نیز تریآسان عملکرد و ھستند صرفھ
 و پزشکی زمینھ در مکانیکی ھایویژگی و تخلخل تخریب، سرعت مانند مطلوب خواص علت بھ مواد این استفاده، مورد پلیمری مواد نوع

 پلیمرھای .ھستند تخریب سرعت و الاستیسیتھ استحکام، مانند بینی پیش قابل مکانیکی خواص دارای ھاآن .دارند فراوانی کاربرد دارورسانی
 پلی) PGA مثال برای شوند؛می ترکیب ھاپروتئین مانند طبیعی پلیمرھای با اغلب شوندمی استفاده ھاداربست ساخت در کھ مصنوعی
 از تواندمی (اسید گلایکولیک) آن جانبی محصول چون و دارد بالایی تخریب زمان کھ است خطی ساختار با استر پلی یک (اسید گلایکولیک

 با آن از کامپوزیتی استخوان، نقایص ترمیم در PGA تخریب سرعت افزایش برای اما است خطر بی کاملا ود،ش حذف بدن از ادرار طریق
 .است داده نشان خرگوش جمجھ در مثال برای قبولی قابل نتایج کھ کنندمی تھیھ کلاژن مانند طبیعی پلیمرھای

 
 بدن در بافت مھندسی کاربرد کلی شماتیک ،1 شکل

[1] ECM: extracellular matrix 

 دار�ست ساخت و استخوان بافت مهند� در یورتان پ�

 ھایویژگی دارای کھ شوندمی استفاده اولیھ مواد این از ھاداربست تقویت جھت بھ کھ ھستند ھایورتان پلی مصنوعی پلیمرھای انواع از یکی
 و PU ساختار بھ توجھ با .است مناسب مکانیکی ھایویژگی و لیعا اکسیداتیو پایداری پذیری، تخریب زیست سازگاری، زیست :مانند مناسبی
 .دھد می نشان خود از پذیری انعطاف بسیار ساختار آن، در شده استفاده ھایمولکولی وزن بودن متفاوت



 
 بدن در استفاده مورد داربست کلی شکل ،2 شکل

 

 .روندمی کار بھ استخوان و پوست پیوند در ستردهگ طور بھ PU شده الکتروریسی ھایالیاف آنھا مفید خواص بھ توجھ با

 

 
 بافت مھندسی در ذرات نانو و پلیمرھا کاربرد فرآیند انتھای تا ابتدا از توضیح ،3 شکل

  



 بھ (PBS) سوکسینات بوتیلن پلی و (PCL) کاپرولاکتون پلی ،(PLA) اسید لاکتیک پلی مانند پذیر تخریب زیست الیفاتیک استرھای پلی
 فیزیکی اصلاحات انجام بھ نیاز محدود، مکانیکی خواص علت بھ اما دارند کاربرد عمده صورت بھ ،PU در استفاده مورد ال پلی یھپا عنوان

 مکانیکی و حرارتی خواص بین خوبی بالانس تواندمی و شودمی تامین bio-based منابع از PBS استرھا پلی بین در .دارند شیمیایی و
 بھبود ھدف بھ .است پایین پارگی مقاومت و مذاب مقاومت پایین، شدن کریستال سرعت بالا، کریستالیتی شامل PBS خواص .کند برقرار
 PTMG، 5، 20، 10، 30، 40، 50، 60 ترکیب درصدھای با (PTMG) گلایکول تترامتیلنپلی و سوکسینات بوتیلن پلی مکانیکی خواص

می ایفا را نرم ھایسگمنت نقش PTMG و سخت ھایسگمنت نقش PBS لیمریزاسیونکوپ این در کھ شوندمی کوپلیمر یکدیگر با ،70 و
 :پردازیممی ھانمونھ این از مختلفی خواص بررسی بھ ادامھ در .شودمی نامیده PBSTMG اختصار بھ آمده دست بھ کوپلیمر .کنند

 
گ

 مکان�� هایو�ژ�

 کششی مقاومت .است مختلف درصدھای در PBSTMG و PBS ترکیب و PBSTMG کوپلیمر ،PBS خواص دھنده نشان 1 جدول
 و شکست نقطھ در طول ازدیاد این بر علاوه .یابد می کاھش ،PTMG ال پلی از 10 زیر یا 10 درصدھای در PBSTMG کوپلیمر
 ضربھ مقاومت است، درصد 10 مقدار این کھ ھنگامی در مخصوصا .شودمی بھتر بسیار PTMG مقدار افزایش با کوپلیمر ضربھ مقاومت
 .است بیشتر PBS از برابر 4.5 کوپلیمر

 
 PBS-PTMG ترکیب و PBS، PBSTMG مکانیکی خواص ،1 جدول

ن   شدن ک��ستا� و ذوب رفتار آنال�ی

 با .است Heating بھ مربوط b شکل و Cooling بھ مربوط a شکل است، آمده بدست 1 نمودار در شکل عدد دو DSC آنالیز طریق از
 پیک یابد، افزایش PTMG درصد ھرچھ .یابدمی کاھش کریستالی درصد و کریستالیتی دمای ذوب، دمای PTMG ددرص افزایش

 برروی مستقیم صورت بھ شدن کوپلیمر بنابراین شودمی دیده کوچکی بسیار پیک ماده این از درصد 20 در تا یابدمی کاھش کریستالیزاسیون
 .گذاردمی تاثیر کریستالیتی

 
 نمودار دو ھر برای دقیقھ در درجھ ده نسبت با ،PBSTMG کوپلیمر و PBS نمونھ DSC ،1 نمودار



 کوپلیمریزاسیون طریق از .دارد بلورینگی و ذوب نقطھ بر سزایی بھ تاثیر سوم مونومر معرفی PBS ی برپایھ معمولی کوپلیمر یک برای
 شوند بیشتر کومونومرھا ھرچقدر .شوندمی حذف بلورینگی یشبکھ از خارجی واحدھای و یابدمی کاھش شده کریستالیتھ ھایبخش طول

 .یابدمی کاھش سوم مونومر معرفی با نیز بلورینگی و ذوب دمای و یابدمی کاھش PBS بھ مربوط lamella ضخامت

ن   حراریت  پا�داری آنال�ی

(TGA) پایداری شکل، بھ توجھ با .شودمی گرفتھ نیتروژن اتمسفر در کھ است مھم بسیار شده تولید محصول کاربردی بخش برای تست این 
 تاثیر کوپلیمریزاسیون کھ گفت میتوان و بوده نزدیک ھم بھ بسیار PTMG از مختلفی درصدھای با دیگر کوپلیمرھای و PBS حرارتی
 .ندارد حرارتی پایداری بھ مربوط خواص بر چندانی

 

 
 دقیقھ یک در درجھ ده نسبت با نیتروژن اتمسفر در PBSTMG کوپلیمر و PBS نمونھ بھ مربوط TGA ،2 نمودار

 

ن   مکان�� دینام�� آنال�ی

DMA ویسکوالاستیک خواص مطالعھ برای PBS کوپلیمر و PBSTMG می اتلاف و مدول مانند خواصی بررسی بھ و شودمی استفاده
 حرکت کردن محدود علت بھ ایشیشھ دمای محدوده در .دارد ایشیشھ انتقال دمای و مدول در زیادی بسیار تاثیر PTMG درصد .پردازد
 مدول یابد افزایش PTMG درصد ھرچھ کھ دھدمی نشان 3a نمودار .داریم افزایش کوپلیمرھا درھمھ و است تاثیرگذار مدول روی ھامولکول

 تری پایین دماھای بھ و شودمی رباریکت پیک شود، بیشتر PTMG درصد ھرچھ کھ شودمی مشاھده 3b نمودار در .رودمی بالا مدول پیک و
 در فاز جدایی دھنده نشان کھ شودمی مشاھده اتلاف نمودار در پیک دو 20 و 15 ،10 ھای درصد از .(67.4- بھ 42.9- از) شودمی منتقل

 .است کوپلیمر



 
 PBSTMG کوپلیمر و PBS نمونھ برای اتلاف، b نمودار و مدول a نمودار بر دما تاثیر ،3 نمودار

ن آ  (WAX) ک��ستا� ساختار نال�ی

 لاتیس PTMG زیرا است ثابت ھاپیک مکانی موقعیت نمودارھا، بھ توجھ با .شودمی بررسی کوپلیمر فیزیکی ھایویژگی تست این طریق از
 از شده حاصل نتیجھ با کھ (یابدمی کاھش قلھ) شوندمی توجھ قابل کمتر ھا پیک PTMG درصد افزایش با اما کندنمی اصلاح را کریستالیتی

DSC دارد تطابق ھم. 

 
 PTMG مختلف درصدھای در PBSTMG کوپلیمر و PBS نمونھ برای X پرتو پراش ،4 نمودار

 استخوان بافت مهند� در دار�ست ساخت هایروش

 یخ امولسیون فوم، گاز فاز، سازی جدا شامل ھاروش این کھ است رفتھ کار بھ مناسب ھایداربست طراحی و ساخت برای متعددی ھایروش
 .است الکتروریسی و حلال گری ریختھ خشک،



 
 آن بھ ذره نانو افزودن و یورتان پلی سازنده اولیھ مواد از داربست تولید فرآیند ،4 شکل

 

 مکانیکی صخوا بھبود بھ بسیار کھ نانوذره افزودن ھمچنین و ایزوسیانات افزودن و پلیمریزاسیون روند خلاصھ صورت بھ بالا تصویر در
 .رود می کار بھ دارو تحویل بخش در شده تولید محصول نھایت در .است آمده کند، می کمک

ینت�جه  گ�ی

 ھاداربست ساخت در استفاده قابلیت و سازگاریزیست مکانیکی، خواص تنظیم امکان دلیل بھ استخوان بافت مھندسی در یورتان پلی کاربرد
 ھمچنین باشدمی ال پلی و استر پلی کوپلیمریزاسیون ھا،یورتان پلی در مکانیکی خواص بھبود برای روش یک .است گرفتھ قرار توجھ مورد

 ھایروش بھ و کنند ایجاد استخوان داربست در را خوبی بسیار خواص ھستند قادر یورتان پلی ھایفوم شده، انجام ھایبررسی بھ توجھ با
 .است گرفتھ قرار توجھ مورد بسیار آنھا مورد در مطالعھ و کاربرد بنابراین شوند، تبدیل محصول این بھ متفاوتی
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