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R econstructive medicine is a growing field for repairing damaged tissues in living 

organisms and is now proposed as a new treatment. For this purpose, polymeric 

biomaterials (scaffolds) and living cells are used. The aim of this study was to investigate 

the application of bioactive polylactic acid scaffolds in the regeneration of various tissues. 

Polylactic acid is a synthetic biopolymer that has been proposed in recent years as an 

important proposal in the production of tissue engineering scaffolds. This polymer is a 

biocompatible, biodegradable and biosorbable material that is completely hydrolyzed in 

the living organisms and decomposed into water and carbon dioxide molecules. Production 

of bioactive polylactic acid scaffolds that are able to chemically bond with host cells after 

in vivo implantation is a very new method in cell therapy. This method has a great impact 

on the process and speed of repair of various tissues such as urethral tissue, abdominal wall 

tissue, periodontal ligament, heart tissue, corneal tissue, bladder tissue, vascular tissue, 

tendon tissue, cartilage tissue, skin tissue, nerve tissue, and bone tissue. In this article, the 

latest and most prominent research of clinical scientists in the world in 2020 and 2021, 

in order to produce bioactive polylactic acid scaffolds for regeneration of body tissues is 

briefly reviewed.
poly(lactic acid), 

reconstructive medicine, 
bioactive scaffold, 

in vivo implantation, 
extracellular natural matrix 
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پزشکی بازساختی حوزه رو به رشدی برای ترمیم بافت های آسیب دیده بدن موجود زنده است  و 
)داربست ها(  و  پلیمری  بدین منظور، زیست مواد  نوین، مطرح شده است.  به عنوان درمانی  امروزه 
زیست فعال  داربست های  کاربرد  بررسی  کار،  این  از  هدف  می شوند.  استفاده  زنده  یاخته های 
پلی لاکتیک اسید در بازسازی بافت های مختلف است. پلی لاکتیک اسید زیست پلیمری سنتزی است 
که در سال های اخیر به عنوان پیشنهاد مهمی در تولید داربست های مهندسی بافت مطرح شده است. 
موجود  بدن  در  که  است  زیست جذب پذیر  و  زیست تخریب پذیر  زیست سازگار،  ماده ای  پلیمر  این 
تولید  به مولکول های آب و کربن دی اکسید تجزیه می شود.  آبکافت می شود و  به طور کامل  زنده 
داربست های زیست فعال پلی لاکتیک اسید که پس از کاشت درون تنی، قابلیت ایجاد پیوند شیمیایی با 
یاخته های بدن میزبان را دارند، روش بسیار نوینی در یاخته درمانی محسوب می شود. این روش اثر 
بسزایی بر روند و سرعت ترمیم انواع بافت های مختلف مانند بافت های مجرای ادرار، دیواره شکم، 
قلب، قرنیه چشم، مثانه، عروق، تاندون، غضروف، پوست، عصب و استخوان و نیز رباط پیرادندانی 
سال های  در  جهان  بالینی  دانشمندان  پژوهش های  برجسته ترین  و  جدیدترین  مقاله،  این  در  دارد. 
2020 و 2021، به منظور تولید داربست  های زیست فعال پلی لاکتیک اسید برای بازسازی بافت های 

بدن به طور خلاصه مرور می شود.    

بسپارش
فصلنامه علمي
سال يازدهم، شماره 4،
صفحه 16-30، 1400
ISSN: 2252-0449
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مقدمه
ابزار  به کارگیری  طریق  از  ترمیم  بافت،  مهندسی  از  هدف 
مؤثر  سنتزی  ابزارهای  با  همراه  بنیادی  یاخته های  مانند  زیستی 
میان،  این  در  است.  داربست  طراحی  برای  زیست پلیمرها  مانند 
تا  است  شده  موجب  نانو  فناوری  علوم  و  گسترش  ظهور  و 
روش های مؤثری برای تولید داربست های سه بعدی از پلیمرهای 
کاربرد  دلیل  آید.  به وجود  زیست سازگار  زیست تخریب پذیر  و 
برون یاخته ای  ماتریس  مشابه  و  مناسب  محیطی  ایجاد  داربست، 
است که به سبب آن حمایت فیزیکی و تحریک شیمیایی لازم برای 

رشد یاخته های جدید فراهم شود ]1[. 

داربست های زیست فعال
فعال  زیستی  نظر  از  که  بوده  غیرسمی  موادی  زیست فعال،  مواد 
کاشتینه  میان  شیمیایی  پیوند  یک  ایجاد  قابلیت  مواد  این  هستند. 
)مانند داربست( و بافت بدن میزبان را دارند. انواع مختلفی از مواد 
زیست فعال وجود دارند که عبارت از مواد طبیعی )مانند هیدروکسی 
آپاتیت متخلخل(، مواد مصنوعی )مانند شیشه زیست فعال( و ترکیبی 
زیست فعال(  کامپوزیت های  )مانند  مصنوعی  و  طبیعی  مواد  از 
هستند. تمام این مواد با بافت بدن میزبان در فصل مشترك، پیوند 
شیمیایی تشکیل می دهند. البته زمان پیوندزنی، استحکام، سازوکار  و 
ضخامت محل واکنش براي مواد مختلف متفاوت است. داربست 
آرمانی، ساختاری است که هنگام کاشت )درون تنی( بتواند با بدن 
موجود زنده پیوند مناسب برقرار سازد و در ضمن غیرسمی باشد و 

درون بدن موجود زنده تحریک ایمنی ایجاد نکند ]2[. 

پلی لاکتیک اسید 
پلی لاکتیک اسید )PA(، پلی استری خطی است که از منابع 100% 
تجدیدپذیر مانند گندم، برنج، سیب زمینی شیرین، ذرت و چغندر 
دارای  اسید  پلی لاکتیک  مولکولی  زنجیرهای  می شود.  تولید  قند 
اسید  برپایه لاکتیک  پلیمر سنتزی  این  فنری شکل هستند.  ساختار 
است و از تخمیر منابع کشاورزی به دست می آید. این پلیمر در بدن 
موجود زنده، به آسانی با فرایند آبکافت، تجزیه و درنهایت به آب و 
کربن دی اکسید تبدیل می شود که توسط یاخته ها جذب می شوند. 
این پلیمر زیست سازگار، زیست تخریب پذیر و زیست جذب پذیر، 
از سوی سازمان غذا و دارو )FDA( نیز تأیید شده است. اصلاح 
فرابنفش- تابش  پلاسما،  فرایندهای  به وسیله  آن  سطحی  خواص 
ازون و عمل آوری آنزیمی و قلیایی انجام شده که به بهبود خواص 
پلی لاکتیک  می شود.  منجر  داربست  زیستی  و  شیمیایی  فیزیکی، 

برای  متنوع  ساختارهاي  با  سه بعدي  ماتریس هاي  تولید  در  اسید 
مهندسی بافت عروق، عصب، استخوان، غضروف و پوست به کار 
تولید  مانند  زیست پزشکی  زمینه های  سایر  در  همچنین،  می رود. 
علت  دارد.  کاربرد  نیز  دارویی  حامل های  و  زخم پوش  بخیه،  نخ 
کاربرد این زیست پلیمر در صنایع زیست پزشکی، به ویژه مهندسی 
مدول  و  کششی  )استحکام  پذیرفته شده  مکانیکی  خواص  بافت، 
برای  که  الکتروریسی شده   PA نانوالیاف  زیاد  بسیار  کشسانی 
کنار خواص  در  است(  الزامی  بافت  مهندسی  داربست های  تولید 
زیست جذب پذیری،  )زیست تخریب پذیری،  مطلوب  زیستی 
زیست سازگاری، تولید از منابع گیاهی دردسترس و ارزان نسبت به 

نفت، عدم آلودگی محیط زیست( است ]3[.

ترمیم  در  اسید  پلی لاکتیک  زیست فعال  داربست های  کاربرد 
بافت های مختلف

متنوعی  جدید  پژوهش های  پزشکی،  و  زیست شناسی  دانشمندان 
انجام  اسید  پلی لاکتیک  زیست فعال  داربست های  تولید  زمینه  در 
زیست فعال  داربست های  کرد،  بیان  می توان  کلی  به طور  داده اند. 
PA در بیشتر موارد دارای ساختار کامپوزیتی هیبریدی )مخلوطی 

چندلایه  ساختار  دارای  نیز  برخی  و  بوده  نانوالیاف(  نوع  چند  از 
)لایه های شبکه نانولیفی( هستند. در داربست های پلی لاکتیک اسید 
با ساختار هیبریدی و چندلایه که حامل داروهای سنتزی متنوع و 
خاصیت  چند  هم افزایی  اثر  هستند،  مختلف  طبیعی  افزودنی های 
سرعت  و  روند  بر  توجهی  درخور  اثرهای  که  می شود  مشاهده 

ترمیم  و بهبود بافت مدنظر دارند. 

ترمیم بافت های مثانه و مجرای ادرار

پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک  از  داربستی  همکاران  و   Huang

اسید(  و ذرات منگنز به روش الکتروریسی برای ترمیم بافت مجرای 
ادرار )urethral( تهیه کردند )شکل 1( ]4[. تصاویر میکروسکوپ 
عمده  به طور  منیزیم  پودر  دادند،  نشان   )SEM( پویشی  الکترونی 
هستند.   14/5  μm ± 5/4  μm متوسط  قطر  با  کروی شکلی  ذرات 
همچنین، داربست نانولیفی دارای تخلخل %65، استحکام MPa 9 و 
ازدیاد طول %400 هستند. نتایج آزمون های برون تنی پس از کشت 
یاخته های بنیادی چربی انسانی )human adipose stem cells( و 
یاخته های ادنوایلتل وردی دنب انف ااسننی بر سطح داربست نشانگر 

رشد، تکثیر و چسبندگی مناسب یاخته هاست ]4[.
پلی)لاکتیک-کو- زیست فعال  داربست  همکاران،  و  رضایی 
ترمیم  برای  را  پلی فسفات  حاوی  اسید(-پلی یورتان  گلیکولیک 
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پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک  داربست  آماده سازی  روند   -1 شکل 
اسید( و منگنز برای ترمیم بافت مجرای ادرار ]4[.

بافت مثانه تولید کردند. سپس، یاخته های عضله صاف مشتق شده 
از یاخته های بنیادی چربی انسان را روی داربست ها کشت دادند تا 
بافت مثانه برداشتی )resected urinary bladder( در بدن موش های 

صحرایی بازسازی شود )شکل 2( ]5[.
معاینه بافت مثانه بازسازی شده در شکل 2 نشان می دهد، این بافت 
جدید دارای ظاهری گرد، کامل و با اندازه مشابه با بافت طبیعی مثانه 
است. همچنین مشاهده می شود، چسبندگی بسیار کمی در اطراف 
کاملا  مثانه  )مخاط(  داخلی  دیواره  قوام  و  بافت  دارد.  وجود  مثانه 
منحصر به فرد، یک دست، صاف و دارای رنگ مایل به صورتی است 
بدون اینکه هیچ گونه رشد غیرطبیعی داشته باشد. هیچ گونه تفاوتی 
قوام  و  ساختار  نوع  نظر  از  طبیعی  و  بازسازی شده  بافت های  بین 
بافت وجود ندارد. هیچ گونه آسیب غیرطبیعی یا علائم التهابی پس از 

کاشت داربست درون بدن موش ها مشاهده نشد ]5[.
پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک  داربست های  دیگر،  پژوهشی  در 
اسید(-پلی یورتان حاوی پلی فسفات به روش الکتروریسی تولید 
شدند. این داربست ها دارای استحکام تا شکست MPa  15/12 و 
ازدیاد طول تا پارگی %32/13 بودند. به منظور بررسی زیست فعالی 
داده  کشت  آن ها  روی  مزانشیمی  بنیادی  یاخته های  داربست ها، 
تمایز  رشد  و  بهبود  باعث  پلی فسفات  داد،  نشان  نتایج  شدند. 
یاخته ها می شود، به طوری که زنده مانی یاخته ها پس از گذشت 
14 روز بر داربست حاوی پلی فسفات برابر با 1/4 و بر داربست 
معنادار  اختلاف  دارای  که  بود   1/2 با  برابر  پلی فسفات  فاقد 

هستند ]6[. 

ترمیم بافت دیواره شکم

با  را  زیست فعالی  داربست  متفاوت،  پژوهشی  در  همکاران  و   Li

شکل 2- معاینه ظاهری بافت مثانه ادرار موش صحرایی: نمای مثانه 
پیش از عمل کاشت )الف( بیرونی و )ب( درونی، )پ( بافت مثانه 
پس از بازسازی در حین عمل جراحی )شکل کاملا طبیعی مثانه( که 
دارای انحنای صاف و شکل کاملا گرد است )پیکان سیاه رنگ( و 
حجم مثانه )پیکان سفیدرنگ(، )ت( بلافاصله پس از عمل جراحی 
داربست  فوقانی  قسمت  که  مثانه  درون  داربست-یاخته  کاشت 
اتصال  مثانه  به  موم  و  مهر  و  با چسب  و  فلش سفید مشخص  با 
داده شده است. این تصویر پیش از بسته شدن شکم موش گرفته 
شده است. پیکان توخالی به بخیه در محل اتصال بین داربست و 
بافت مثانه اشاره می کند. )ث( و )ج( بافت مثانه بازسازی شده در 
روز اول و چهاردهم، )چ( تا )د( بافت مثانه پس از عمل کاشت 
یاخته های کشت شده و رشدیافته  درون تنی، مجموعه داربست و 
درون بدن موش صحرایی پس از گذشت 90 روز از جراحی ]5[.

دیواره  پلی)L-لاکتیک-کو-کاپرولاکتون(  الکتروریسی  روش 
شکمی )abdominal wall( و فیبرینوژن خوک تولید کردند. برای 
انجام ارزیابی های درون تنی داربست ها از مدل حیوانی استفاده شد. 
کاشته   )beagle dog( بیگل  سگ  شکم  دیواره  درون  داربست ها 

شدند )شکل 3 ( ]7[.
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چگونگی و نحوه بهبود و ترمیم نقص دیواره شکم در شکل 4 
از گذشت  که ملاحظه می شود، پس  مشاهده می شود. همان طور 
32 هفته، محل زخم با بافت هایی کاملا مشابه بافت عضله اسکلتی 
شکم پوشیده شده است ]7[. همان طور که در شکل دیده می شود، 
داربست در هفته اول و دوم پس از کاشت کاملا قابل مشاهده بوده، 
سفیدرنگ  بافت  لایه  یک  با  داربست  سطح  چهارم  هفته  در  ولی 
پوشانده شده است. در هفته هشتم ساختار داربست، تشخیص ناپذیر 
بوده و با یک بافت شکننده پرُ شده است. پس از گذشت 24 و 36 
هفته، مکان جراحی با بافت های تقریباً مشابه عضله اسکلتی شکمی 

پوشانده شده است ]7[.
ساختار  با  متفاوتی  داربست   ،2021 سال  در  پژوهشی  در 
ساندویچی شکل از نانوالیاف پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک اسید(  و 
روش  با  ایبوپروفن  داروی  وزنی   15% حاوی  پلی کاپرولاکتون 
الکتروریسی تولید شد. بررسی رهایش داروی ایبوپروفن نشان داد، 
به  سپس  می دهد.  رخ   )80%( انفجاری  رهایش  ابتدایی،   2  h در 
مرور طی 14 روز، %100 دارو رهایش می یابد. بررسی چسبندگی 
یاخته های فیبروبلاست L-929 بر سطح داربست نشان داد، در روز 
موجود  داربست  روی   50  cell.mm-2 تعداد  از کشت،  پس  پنجم 
است. در حالی که در روز اول، تعداد یاخته ها cell.mm-2 40 بوده 

شکل 3- روند کاشت درون تنی داربست در دیواره شکم سگ: )الف( ایجاد زخم در دیواره شکم به ابعاد cm× 6 cm 4، )ب( کاشت نمونه 
کنترل )شبکه پلی پروپیلن( درون محل زخم و )پ( کاشت داربست درون محل زخم ]7[.

شکل 4- نتایج کاشت درون تنی داربست درون دیواره شکم سگ پس از کاشت به مدت: )الف( 1 هفته، )ب( 2 هفته، )پ( 4 هفته، )ت( 
8  هفته، )ث( 24 هفته و )ج( 32 هفته ]7[.

رده  درشت خوار  یاخته های  چسبندگی  بررسی  همچنین،  است. 
RAW 264.7 روی سطح داربست نشان داد، در روز سوم پس از 

کشت، تعداد cell.mm-2 25 موجود است، در حالی که در روز اول 
تعداد یاخته ها cell.mm-2 40 بوده است. این موضوع نشان می دهد، 
فیبروبلاست  و  یاخته های  چسبندگی  از  مانع  یادشده  داربست 
بافت  چسبندگی  از  ممانعت  برای  بنابراین  می شود،  درشت خوار 
داربست  این  کاشت  شکمی،  جراحی های  از  پس  شکم  دیواره 
توصیه  ایبوپروفن،  ضدالتهاب  داروی  دارای  ساندویچی شکل 

می شود ]8[.

ترمیم بافت های پالپ و رباط پیرادندانی

زیست فعال  داربست   ،2021 سال  در  پژوهش  جدیدترین  در 
ماتریس  با  پوشش یافته  آپاتیت  اسید-هیدورکسی  پلی لاکتیک 
برون یاخته ای بافت زنده )ECM( برای بازسازی بافت مغز دندان 
)dental pulp( تولید و یاخته های بنیادی مغز دندان روی آن کشت 
داده شدند. همچنین به منظور ارزیابی های درون تنی، داربست درون 
بدن موش ماده کاشته شد )شکل 5( ]9[. پس از کاشت داربست ها، 
باله )flap( بسته شد و پوشش استخوان )periosteum( و پوست 
جراحی،  انجام  از  پس  شدند.  زده  بخیه  جذب پذیر،  بخیه  نخ  با 

)پ()ب()الف(
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زخم  )ب(  جراحی،  موضع  )الف(  جراحی:  روند   -5 شکل 
دایره ای شکل، )پ( داربست پلی لاکتیک اسید-هیدورکسی آپاتیت 

کاشته شده و )ت( محل جراحی بخیه شده ]9[.

موش ها به قفسه منتقل و به مدت 8 هفته نگه داری شدند. تصاویر 
به  جدید  استخوان  بافت  شکل گیری  نشان دهنده  میکروسی   تی 

حجم mm3 3/01 بود ]9[. 

DNA ی  پلاسمید  همکاران،  و   Jiang متفاوت  پژوهشی  در 
پلی )لاکتیک-کو- به  را  فیبروبلاستی-2  رشد  عامل  کدکننده 
بازسازی  برای  داربست زیست فعالی  و  افزودند  اسید(  گلیکولیک 
بافت رباط پیرادندانی )periodontal ligament( به روش الکتروریسی 
تولید کردند ]10[. تصاویر SEM نشان دادند، قطر متوسط نانوالیاف 
برابر با nm± 59/9  nm 164/8 هستند. همچنین، رهایش پلاسمید از 
داربست در بازه زمانی 21 روز رخ داده است. نتایج کشت یاخته های 
اگيلمنت پیرادندانی اناسني روی داربست ها نشان می دهند که تمایز  و 
تکثیر یاخته ها در روز هفتم نسبت به روز سوم 3 برابر شده است، 
درنتیجه این نوع داربست دارای فعالیت زیستی مناسبی برای کشت و 

رشد یاخته  های بافت هدف دارند ]10[.
برای  را  آلژینات  کلسیم  و   PA از  داربستی  همکاران،  و   Ye

نتایج  کردند.  تولید  الکتروریسی  روش  به  پیرادندانی  بافت  ترمیم 
مکانیکی  خواص  بهبود  باعث  آلژینات  کلسیم  افزدون  داد،  نشان 
زیستی،  ارزیابی های  انجام  برای  شد.  اسید  پلی لاکتیک  داربست 
یاخته های مزانشیمی مغز استخوان و یاخته های لیگامان پیرادندانی 
مشتق شده از دندان انسان روی داربست ها کشت داده شدند. نتایج 
ارزیابی های یاخته ای نشان داد، تمایز یاخته های کشت شده پس از 
گذشت h  16، 3 برابر شده است. همچنین، ارزیابی مقدار تخریب 
داربست ها درون محلول PBS پس از h 24 نشان داد، با تکان دادن، 

احتمال شکستگی داربست ها وجود دارد )شکل 6( ]11[.

)ب( )الف(

)ت()پ(

 3%+PA )ت( 2 کلسیم آلژینات و%+PA )پ( ،1 کلسیم آلژینات%+PA )ب( ،PA )شکل 6- بررسی شکل شناسی تخریب داربست های: )الف
 2%+PA )چ( ،1 کلسیم آلژینات%+PA )ج( ،PA )24 بدون اعمال حرکت مکانیکی و )ث h کلسیم آلژینات پس از غوطه وری در محلول به مدت

کلسیم آلژینات و )ح( PA+%3 کلسیم آلژینات پس از غوطه وری در محلول به مدت h 24 با اعمال حرکت مکانیکی ]11[.

)الف(

)ث(

)ت()پ()ب(

)ح()چ()ج(
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اسید-پلی کاپرولاکتون  پلی لاکتیک  داربست  است،  گزارش شده 
بافت  بازسازی  برای  آپاتیت-زئولیت  نانوذرات هیدروکسی  حاوی 
است.  شده  تولید   2020 سال  در  الکتروریسی  روش  به  دندان 
ارزیابی های برون تنی نشان دادند، زنده مانی یاخته های بنیادی مشتق 
افزایش  انسان پس از 14 روز کشت بر داربست ها،  از مغز دندان 
درخور ملاحظه ای داشته است. این موضوع نشانگر زیست سازگاری 

زیاد داربست ها با یاخته های بافت دندان است ]12[. 

ترمیم بافت های قرنیه و شبکیه چشم

پلی)L-لاکتیک  داربست   ،2021 سال  در  پژوهش  جدیدترین  در 
به روش  بافت شبکیه چشم  بازیابی  برای  اسید-پلی کاپرولاکتون( 
برون  تنی،  مطالعات  انجام  به منظور  شد.  تولید  الکتروریسی 
تمایز  از  حاصل   )retinal progenitor cell( شبکیه  نیایاخته های 
یاخته های بنیادی جنینی انسانی روی داربست ها کشت داده شدند. 
از طریق شمارش یاخته های کشت یافته در تصاویر SEM و تقسیم 
تعداد یاخته ها بر مساحت سطح، سرعت رشد آن ها تقریبا 3/0±0/3 

تخمین زده شدند ]13[. 
در پژوهشی متفاوت در سال 2020، داربست پلی لاکتیک اسید-
بازسازی  به منظور  نقره  نانوذرات  حامل  سلولوز  نانولیفچه های 
بافت قرنیه چشم تولید شد. تصاویر SEM دو روز پس از کشت 
یاخته های اپیتلیال قرنیه روی داربست در شکل 7 مشاهده می شود. 
میزان  به  داربست  روی  کشت شده  یاخته های  می شود،  ملاحظه 
که  است  آن  نشانگر  مسئله  این  یافته اند.  تکثیر  رشد  و  مناسبی 
داربست تهیه شده شرایط مطلوب مشابه با ماتریس برون یاخته ای 

را برای یاخته های بافت قرنیه فراهم کرده است ]14[. 
می کند،  بیان  داربست ها  فعالیت ضدباکتریایی  بررسی  همچنین 
بر  کشت شده  میلی لیتر  هر  در  موجود  ریزاندامگان  انبوه  یا  کلنی 
این  است.  یافته  کاهش  ملاحظه ای  درخور  به طور  داربست ها 
کاهش نشان می دهد، نانوذرات نقره مانع رشد و تمایز باکتری های 

E.  coli  و S. aureus شده اند ]14[.

ترمیم بافت های قلب و عروق

Zhang و همکاران در سال 2021، داربستی با ساختار هیبریدی از 

بافت  بازسازی  به منظور  تار های کلاژن  اسید و  الیاف پلی لاکتیک 
عروق تولید کردند. این داربست ها دارای ضخامت mm 0/59، قطر 

خارجی mm 5/33 و قطر داخلی mm 4/75 بودند ]15[.
چندلایه  متخلخل  داربست   ،2021 سال  در  دیگر  پژوهشی  در 
فیبروئین  با  پوشش یافته  اسید(  پلی)L-لاکتیک  از  لوله ای شکل 

 SEM ابریشم به منظور ترمیم بافت عروق قلب تولید شد. تصاویر
این  و  بوده   2/11  μm حدود  در  الیاف  قطر  متوسط  دادند،  نشان 
داربست دارای سطح مخصوص و زبری بسیار زیاد است )شکل  8(. 
سپس، یاخته های عضلانی صاف عروق A 7r5 روی داربست کشت 
داده شدند. تصاویر دستگاه میکروسکوپ پویشی هم‌کانون لیزری 
مناسبی  )confocal laser scanning microscopy, CLSM( شکل 

از چسبندگی یاخته ها را بر سطح داربست ها نشان دادند ]16[.
پلی )L-لاکتیک  متخلخل  داربست  همکاران،  و   Muniyandi

و  فیبرونکتین  کلاژن،  ژلاتین،  پروتئین های  با  پوشش یافته  اسید( 
قلب  بافت  ترمیم  برای  الکتروریسی  روش  به  را  پلی)L-لیزین( 
داربست  تخلخل  ابعاد  دادند،  نشان   SEM تصاویر  کردند.  تولید 
است.   80 μm در حدود  داربست  nm 45 و ضخامت  در حدود 
بر   )AHCF( انسانی  قلبی  فیبروبلاست  یاخته های  کشت  نتایج 
از  یاخته ها پس  داربست های متخلخل نشان داد، میزان زنده مانی 
پوشش دهی پروتئین پلی)L- لیزین( روی داربست افزایش یافته و 
برحسب واحد چگالی نوری در nm 570  از 0/55 به 0/62 رسیده 
است. این موضوع نشان می دهد، تعداد یاخته های کشت یافته روی 

اسید- پلی لاکتیک  داربست  )الف(  از:   SEM تصاویر   -7 شکل 
عرضی  مقطع  )ب(  نقره،  نانوذرات  حامل  سلولوز  نانولیفچه های 
قرنیه  اپیتلیال  یاخته های  کشت  از  پس  روز  دو  )پ(  داربست، 
اپیتلیال  یاخته های  کشت  از  پس  روز  دو  )ت(  و  داربست  روی 
نازک و شفاف که سطح  از ملتحمه )غشای مخاطی  به دست آمده 
داخلی پلک ها و بخش پیشین صلبیه را می‌پوشاند( روی داربست 

.]14[

)ب()الف(

)پ()پ(
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داربست با فعال کردن سطح داربست ها افزایش یافته است. بنابراین، 
پروتئین  با  پوشش یافته  اسید(  پلی)L-لاکتیک  متخلخل  داربست 
پلی)L- لیزین( برای کشت و تکثیر یاخته های بافت قلب، محیطی 

مناسب را ایجاد کرده است ]17[. 
اسید-فیبروئین  پلی لاکتیک  داربست  دیگر،  پژوهشی  در 
به کار  قلب  بافت  ترمیم  برای  کربن  نانوذرات  حاوی  ابریشم 
یاخته های  داد، زنده مانی  نشان  برون تنی  ارزیابی های  نتایج  رفت. 
بر داربست ها در روز  کاردیومیوسیت موش صحرایی کشت یافته 
هفتم )%90(، نسبت به روز اول )%45( افزایش چشمگیری را نشان 

داده است ]18[. 
اسید-کو- پلی)L-لاکتیک  داربست  همکاران  و   Aidin

قلبی  عروق  بافت  ترمیم  به منظور  را  پلی کاپرولاکتون(-ژلاتین 
را  اناسني  آوئرت  هچيهام اصف رعوق  یاخته های  و  کردند  تولید 
دیگر،  پژوهشی  در  همچنین   .]19[ دادند  کشت  داربست ها  روی 
داربست سه لایه ای به منظور بازسازی بافت قلب طراحی شد. در 
این داربست، لایه میانی شامل نانوالیاف پلی وینیل الکل-فیبروئین 
اسید- پلی لاکتیک  نانوالیاف  شامل  زیری  و  رویی  لایه  و  ابریشم 

پلی کاپرولاکتون بود. سپس یاخته های اندوتلیال )یا یاخته های لایه 
درون رگی،  لایه  شدند.  داده  کشت  داربست ها  روی  درون رگی( 
را  لنفاوی  و  یاخته‌هاست که درون رگ‌های خونی  از  نازکی  لایه 
می‌پوشاند. نتایج ارزیابی های برون تنی نشان دادند، داربست سه لایه 

دارای زیست سازگاری عالی با یاخته های اندوتلیال است ]20[.

ترمیم بافت های تاندون، غضروف و رباط

متخلخل  سه بعدی  داربست   ،2021 در  متفاوت  پژوهشی  در 
با کندروئیتین سولفات  لینک شده  اسید-ژلاتین کراس  پلی لاکتیک 
تولید  غضروف  بافت  بازسازی  برای   )chondroitin sulfate(
خرگوش  استخوان  مغز  مزانشیمی  بنیادی  یاخته‏ های   و  شد 
)rab bit  BM SCs( روی آن کشت داده شدند. بررسی های درون تنی 
حاصل از كاشت داربست درون بدن خرگوش در شکل 9 مشاهده 

می شود ]21[.
از  پس  هفته   12 می شود،  مشاهده   9 شکل  در  که  همان طور 
کاشت، بافت جدید سفیدرنگ با حجم کم در لبه محل نقص نمونه 
شاهد شکل گرفته است )شکل 9-الف(. ولی در نمونه های حاوی 

داربست  )پ(  ابریشم،  فیبروئین  با  پوشش یافته  اسید  پلی لاکتیک  متخلخل  الیاف  )ب(  اسید،  پلی لاکتیک  متخلخل  الیاف  )الف(   -8 شکل 
لوله ای شکل چندلایه پلی لاکتیک اسید- فیبروئین ابریشم، )ت( مقطع عرضی دیواره چندلایه داربست ]16[.

)ت()پ()ب()الف(

شکل 9- کاشتینه داربست در بدن خرگوش: )الف( نمونه بدون داربست، )ب( 12 هفته پس از کاشت داربست پلی لاکتیک اسید-ژلاتین در 
محل آسیب دیدگی غضروف و )پ( 12 هفته پس از کاشت داربست شبکه ای شده با ماده کندروئیتین سولفات. خطوط مشکی نشانگر محل 

آسیب دیدگی بافت غضروف و کاشتینه داربست است ]21[.

)پ()ب()الف(
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داربست ملاحظه می شود، بافت جدید با بافت اطراف یک پارچه 
اسید- پلی لاکتیک  داربست  با  کاشته شده  نمونه  در  است.  شده 
دارای  سفیدرنگ  بافت  با  غضروف  آسیب دیدگی  محل  ژلاتین، 
شکاف های کوچک به طور کامل پر شده است )شکل 9-ب(. در 
حالی که محل آسیب دیدگی در نمونه حاوی داربست شبکه ای شده 
با  مشابه  غضروف مانندی،  بافت  با  سولفات  کندروئیتین  ماده  با 
با بافت  بافت غضروف اصلی، پرُ شده است. این بافت، به خوبی 
اطراف ادغام شده، به طوری که دارای سطحی صاف و هموار است 

)شکل  9-ج( ]21[. 
گزارش شده است، Wu و همکاران نخ های هیبریدی از نانوالیاف 
پلی لاکتیک اسید و میکروالیاف پلی) لاکتیک-کو-گلیکولیک اسید( 
این  تولید کردند )شکل 10(.  را  بتا―4  تاموسین  پروتئین  حاوی 
شد.  استفاده  تاندون  بافت  ترمیم  برای  داربست  به عنوان  ساختار 
تاموسین  ساختار نخ هیبریدی حاصل، رهایش کنترل شده  داروی 
بر  که  داد  نشان  نانوالیاف(   180  ng/mg( روز   28 را طی  بتا―4 
چربی  بافت  از  مشتق  مزانشیمی  بنیادی  یاخته های  تکثیر  رشد  و 

انسانی کشت شده روی داربست ها اثر مثبتی داشت ]22[. 
پلی)L-لاکتید-کو-کاپرولاکتون(  داربست  و همکاران،   Gögele

رباط  بافت  ترمیم  به منظور  را  فلوئوردار شده  کلاژن  با  فعال شده 
رباط‌های  از  یکی   ،)anterior cruciate ligament( قدامی  صلیبی 
فیبروبلاست  یاخته های  آن ها  کردند.  تولید  زانو،  مفصل  مهم 
دادند.  کشت  داربست  روی  را  قدامی  صلیبی  رباط  از  مشتق شده 
بررسی شکل شناسی یاخته ها با توجه به تصاویر SEM، نشان دهنده 
بر  یاخته ها  پخش  و  داربست  سطح  بر  آن ها  مستقیم  چسبندگی 

بود.  یاخته ها  پویای  کشت  از  روز  گذشت   14 از  پس  داربست 
همچنین، برهم کنش های نزدیکی میان یاخته ها و داربست ملاحظه 
شد که بیانگر فعالیت زیستی داربست و قابلیت ترمیم بافت مدنظر 

است ]23[.

ترمیم بافت های مو و پوست و ترمیم زخم

پلی )لاکتیک-کو- داربست  همکاران  و   Jiao  ،2021 سال  در 
روش  به  را   1 شبه انسولین  رشد  عامل  حامل  اسید(  گلیکولیک 
الکتروریسی برای ترمیم زخم های سوختگی تولید کردند. بررسی 
رهایش عامل شبه انسولین 1 نشان می دهد، در h 10 نخست حدود 
%50 ماده آزاد شده است )رهایش انفجاری(. روند بهبود زخم در 

موش نر نشان می دهد، پس از گذشت 12 روز زخم ها به طور کامل 
بسته شده و ترمیم یافته اند ]24[.

حامل  اسید-کیتوسان  پلی لاکتیک  داربست  است،  شده  گزارش 
است.  شده  تولید  مو  و  پوست  بافت  ترمیم  برای  طلا  نانوذرات 
افزودن  با  نشان می دهد،  داربست ها  الکتریکی  رسانندگی  بررسی 
به  الکتریکی  رسانندگی  داربست،  به  طلا  نانوذرات  وزنی   1%

یاخته های  برهم کنش  از  حاصل  نتایج  می رسد.   230  μS/cm

فیبروبلاست موش رده L 929 و فیبروبلاست های پوستی انسانی با 
داربست در شکل  11 مشاهده می شود ]25[. 

نخ  ساختار  دارای  زیست فعال  داربست های  تولید   -10 شکل 
هیبریدی برای ترمیم بافت تاندون ]22[.

شکل 11- تصاویر میکروسکوپ الکترونی پویشی: )الف( داربست 
پلی لاکتیک اسید-کیتوسان حامل نانوذرات طلا، )ب( یک روز پس 
از کشت فیبروبلاست های پوستی انسانی روی داربست و )پ( یک 
روز پس از کشت یاخته های فیبروبلاست موش روی داربست ]25[.

)ب()الف(

)پ(
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در این شکل، چسبندگی هر دو نوع یاخته های فیبروبلاست حیوانی  و 
مشخص شدن  با  است.  شده  داده  نشان  داربست ها  روی  انسانی 
چسبندگی یاخته های فیبروبلاست روی داربست ها، می توان بیان کرد، 

این نوع داربست ها برای ترمیم بافت پوست مناسب هستند ]25[. 

ترمیم بافت استخوان اسفنجی

-L(در جدیدترین پژوهش در سال 2021، داربست زیست فعال پلی
لاکتیک اسید(-هیدورکسی آپاتیت به وسیله چاپگر سه بعدی لیزری  
 12 شکل  شد.  تولید  اسفنجی  استخوان  بافت  بازسازی  به منظور 
این  کاشتینه  از  میکروسی تی  و  ایکس  تابش  پرتونگاری  تصاویر 

داربست درون بافت استخوان خرگوش را نشان می دهد ]26[.
ملاحظه می شود، در تصاویر پرتونگاری تابش ایکس یک منطقه 
خالی وجود دارد، که بیانگر شکل گیری حجم کم بافت استخوان 
کمی  مقدار  جراحی،  عمل  از  پس  چهارم  هفته  در  است.  جدید 
در  و  مشاهده  کاشتینه  محل  اطراف  در   )radiopacity( پرتوماتی 
هفته هشتم هر دو انتهای محل نقص استخوان تا حدی پرُ شدند 
می دهند،  نشان  واضح  به طور  نیز  میکروسی تی  تصاویر   .]26[
کاشت داربست در مقایسه با نمونه کنترل باعث شکل گیری بافت 
جدید استخوان در محل نقص می شود. همچنین مشاهده شد، پس 
قابل  میزبان  استخوان  و  داربست  بین  رابطی  هیچ گونه  8  هفته  از 
تشخیص نیست. این مسئله بیانگر آن است که داربست، کانی سازی 
بافت جدید استخوان را شتاب می بخشد و یک پارچه سازی بافت 

را تقویت می کند ]26[. 
Bochicchio  و همکاران، داربست سه جزئی از پلی)DL- لاکتیک(، 

ژلاتین و سرامیک شیشه را به روش الکتروریسی برای ترمیم بافت 
از  مشتق  مزانشیمی  بنیادی  یاخته های  آن ها  کردند.  تهیه  استخوان 
 i(canine adipose-derived mesenchimal stem بافت چربی سگ
 SEM را روی داربست ها کشت دادند. تصاویر cells, cAMSC)i

 1/51  μm  نشان دادند، شبکه نانولیفی حاصل دارای میانگین قطر
هستند ]27[.

ترمیم بافت های عصب و نخاع

در پژوهشی در سال 2021، داربست لوله ای شکل پلی)L-لاکتیک 
 i(sciatic سیاتیک  عصب  بافت  بازسازی  به منظور  اسید(-ژلاتین 
برون تنی  ارزیابی های  به منظور  شد.  تولید  نر  موش  در   nerve)i

روی   RSC 96 صحرایی  موش   )Schwann( شوان  یاخته های 
در  یاخته ها  رشد  داد،  نشان  نتایج  شدند.  داده  کشت  داربست ها 
روز نهم )1/8 چگالی نوری در nm 450( نسبت به روز سوم )0/4 
چگالی نوری در nm 450( حدود چهار برابر افزایش داشته است. 
شکل 13 تصویر کاشت این داربست را در محل عصب سیاتیک 

موش نر نشان می دهد ]28[.
فرایند  طول  در  می شود،  مشاهده  شکل  این  در  که  همان طور 
تومور  هیچ گونه  داربست  کاشت  از  پس  عصب  بافت  بازیابی 
عصب )neuroma( که نوعی بزرگ شدگی پیازی شکل روی عصب 
است، در محل کاشت دیده نمی شود. در هفته دوازدهم، تخریب 
داربست به طور مشخص افزایش یافت و تا هفته بیست و چهارم 
تخریب داربست به طور کامل انجام شده و بافتی شبیه ایپ ونرویم 

)epineu rium( بصع به وضوح دیده می شود ]28[.
اکسید  اسید-گرافن  پلی لاکتیک  داربست  دیگر،  پژوهشی  در 
محیطی  عصب  سامانه  ترمیم  برای  عصب  رشد  عامل  حاوی 
از  اکسید  گرافن  مقدار  افزایش  دادند،  نشان  بررسی ها  شد.  تولید 
%0/1 به %1/5 در داربست، باعث افزایش رسانندگی الکتریکی از 

رهایش  بررسی  همچنین،  می شود.   0/8  μS/cm به   0/3   μS/ cm

عامل رشد عصب از داربست ها بیانگر رهایش کنترل شده %50 در 
مدت زمان 20 روز است ]29[.

از  میکروسی تی  و  ایکس  تابش  پرتونگاری  تصاویر   -12 شکل 
بافت  آپاتیت  اسید(-هیدروکسی  پلی)L-لاکتیک  داربست  کاشتینه 
استخوان پس از گذشت 4 و 8 هفته و مقایسه با نمونه کنترل ]26[.

شکل 13- تصاویر کاشت دورن تنی داربست پلی)L-لاکتیک اسید( 
درون عصب سیاتیک موش نر ]28[.
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ترکیب داربست زیست فعال

نتایج ارزیابی های برون تنی

مرجع
نوع یاخته کشت شدهبافت هدف

زنده مانی یاخته ها
واحد زنده مانی

1714

پلی )L-لاکتیک اسید( متخلخل 
عروقپوشش یافته با فیبروئین ابریشم

یاخته های عضلانی صاف عروق 

A7r5

1/53/5-
cell/mL ×10516

-1/43/4پلی لاکتیک اسید متخلخل

پلی )L-لاکتیک اسید( پوشش یافته 
با فیبرونکتین

قلب
یاخته های فیبروبلاست قلبی انسانی

0/53--

17چگالی نوری پلی)L-لاکتیک اسید( پوشش یافته 
--0/5با کلاژن

پلی)L-لاکتیک اسید( پوشش یافته 
--0/57با ژلاتین

پلی لاکتیک اسید-کیتوسان+ 
% )زنده مانی نمونه کنترل 100 --142فیبروبلاست موش Lپوستنانوذرات طلا

25درنظر گرفته شده است(

پلی لاکتیک اسید-نانولیفچه های 
سلولوز+نانوذرات نقره

یاخته های اندوتلیال قرنیهقرنیه چشم

1/252/4-

%14
-0/92/1پلی لاکتیک اسید

پلی لاکتیک اسید-نانولیفچه های 
-1/22/5سلولوز+نانوذرات نقره

-0/82پلی لاکتیک اسید
پلی)L-لاکتیک اسید-کو-

19جذب در nm 0/350/70/95490یاخته های عضله صافعروقکاپرولاکتون(+ژلاتین

پلی لاکتیک اسید-پلی کاپرولاکتون-
زئولیت-هیدروکسی آپاتیت

یاخته های بنیادی مشتق از دندان
مغزدندان

1/21/41/5

12چگالی
پلی لاکتیک اسید- پلی کاپرولاکتون- 

-1/65-هیدروکسی آپاتیت

پلی لاکتیک اسید-پلی کاپرولاکتون-
-1/352/25زئولیت

-1/21/8پلی لاکتیک اسید-پلی کاپرولاکتون

پلی لاکتیک اسید- پلی کاپرولاکتون 
-هیدروکسی آپاتیت

استخوان 
موش 
صحرایی

30چگالی نوری1/351/41/6یاخته های بنیادی مغز استخوان

پلی)لاکتیک-کو- گلیکولیک 
اسید(-پلی یورتان+پلی فسفات

یاخته های بنیادی مزانشیمی مشتق مثانه
از چربی انسانی

0/20/91/4
570 nm 6چگالی نوری در

پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک 
0/250/81/2اسید(-پلی یورتان

جدول 1- نتایج ارزیابی های بالینی داربست های زیست فعال پلی لاکتیک اسید.

ارزیابی بالینی داربست های زیست فعال پلی لاکتیک اسید
نتایج آزمایش های برون تنی و میزان  در جدول 1 به طور خلاصه 
داربست های  روی  کشت شده  مختلف  یاخته های  زنده مانی 

زیست فعال پلی لاکتیک اسید ارائه شده است.

ارزیابی مکانیکی داربست های زیست فعال پلی لاکتیک اسید
یانگ،  )مدول  مکانیکی  خواص  اندازه گیری  آزمون های  نتایج 
استحکام و ازدیاد طول( و خواص فیزیکی )تخلخل( داربست های 
زیست فعال پلی لاکتیک اسید به طور خلاصه در جدول 2 آمده است.
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پلی لاکتیک اسید-فیبروئین 
یاخته های کاردیومیوسیت موش قلبابریشم+نانوذرات کربن

صحرایی
4590-

%18
-3870پلی لاکتیک اسید-فیبروئین ابریشم

پلی لاکتیک اسید-پلی آنیلین
یاخته های استئوسارکومای انسانیاستخوان

0/150/24-
580 nm 31چگالی نوری در

-0/10/12پلی لاکتیک اسید

لایه میانی: نانوالیاف پلی وینیل 
الکل- فیبروئین ابریشم،

لایه رویی و زیری: نانوالیاف        
پلی لاکتیک اسید-پلی کاپرولاکتون

% )زنده مانی نمونه کنترل 100 -85105یاخته های اندوتلیال hy926قلب
20درنظر گرفته شده است(

پلی لاکتیک اسید-پلی)لاکتیک-
کو-گلیکولیک اسید(+پروتئین 

تاموسین بتا―4
یاخته های بنیادی مزانشیمی مشتق از تاندون

32جذب در nm 540-0/351/6بافت چربی انسانی

پلی لاکتیک اسید+%1/5 گرافن 
اکسید+عامل رشد عصب

عصب 
محیطی

PC12 0/2550/29یاخته های فئوکروسیتوما-

450 nm 29چگالی نوری در

پلی لاکتیک اسید+%1/5 گرافن 
اکسید+عامل رشد عصب

یاخته های شوان موش صحرایی 
RSC 96

0/252/15-

پلی لاکتیک اسید+%0/5 گرافن 
-0/252/25اکسید+عامل رشد عصب

پلی لاکتیک اسید+%1 گرافن 
-0/252/3اکسید+عامل رشد عصب

پلی لاکتیک اسید+%0/1 گرافن 
-0/252/1اکسید+عامل رشد عصب

-0/252پلی لاکتیک اسید
عصب پلی)L-لاکتیک اسید(-ژلاتین

سیاتیک
یاخته های شوان موش صحرایی 

RSC 96

0/21/21/6
450 nm 28چگالی نوری در

0/20/60/8پلی)L-لاکتیک اسید(

پلی(لاکتیک اسید)+ % 30کلسیم 
آلژینات 

رباط 
پیرادندانی

یاخته های لیگامان پیرادندانی      
مشتق شده از دندان انسان

0/80/9-

11چگالی نوری
پلی لاکتیک اسید+ % 20کلسیم 

-0/780/88آلژینات

پلی لاکتیک اسید+ %10 کلسیم 
-0/760/85آلژینات

-0/750/82پلی لاکتیک اسید
پلی)L-لاکتید-کو-کاپرولاکتون( + 

بافت دیواره فیبرینوژن خوک
یاخته های اندوتلیال سیاهرگ سگشکم

0/52/34/5
570 nm 7جذب در

0/50/91پلی)L-لاکتید-کو-کاپرولاکتون(

پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک 
یاخته های بنیادی مشتق از چربی مجرای ادراراسید(+ ذرات منگنز

انسانی
0/454-cell/cm2 ×104

4
چگالی نوری نسبی-12/4

پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک 
اسید(+ پلاسمید DNAی کد کننده 

عامل رشد فیبروبلاستی-2
رباط 

ماگيلنت پیرادندانی اناسنيپیرادندانی
0/41/55-

10چگالی نوری

-0/41/25پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک اسید(
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بافت هدفنوع داربست
نتایج ارزیابی های فیزیکی و مکانیکی

مرجع
ازدیاد طول )%(استحکام )MPa(مدول یانگ )MPa(تخلخل )%(

پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک اسید(-  
3/21808---85دیواره شکمپلی کاپرولاکتون+ ایبوپروفن

پلی لاکتیک اسید متخلخل پوشش یافته با 
عروقفیبروئین ابریشم

-0/209/2650/80
16

0/228/5513/52-پلی لاکتیک اسید متخلخل

پلی وینیل الکل-فیبروئین ابریشم+         
پلی کاپرولاکتون

قلب

-9/542/5772

20

پلی وینیل الکل-فیبروئین ابریشم+
43/542/9726/67-پلی لاکتیک اسید

27/414/6736-پلی وینیل الکل-فیبروئین ابریشم

9/041/3865-پلی کاپرولاکتون

48/22/1530-پلی لاکتیک اسید

9/853139-پلی وینیل الکل

3/97025--پوستپلی لاکتیک اسید-کیتوسان+نانوذرات طلا

پلی لاکتیک اسید-نانولیفچه های 
قرنیهسلولوز+ نانوذرات نقره

-7193/8122/6
14

6003/6121/2-پلی لاکتیک اسید

پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک اسید(-
پلی یورتان+ پلی فسفات

مثانه
--13/2339/45

6
پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک اسید(-

15/1232/13--پلی یورتان

لایه میانی: نانوالیاف پلی وینیل الکل- 
فیبروئین ابریشم،

لایه رویی و زیری: نانوالیاف پلی لاکتیک 
اسید-پلی کاپرولاکتون

313920--قلب

استخوان پلی لاکتیک اسید متخلخل
35-2/5-86/1اسفنجی

جدول 2- خواص مکانیکی و فیزیکی داربست های زیست فعال پلی لاکتیک اسید.

پلی لاکتیک اسید-پلی تری متیلن 
کربنات+هیدروکسی آپاتیت   

یاخته های اسُتئوبلاست استخوانپوشش یافته با کیتوسان 
MC3T3-E1

225--
33تعداد یاخته

پلی لاکتیک اسید-پلی تری متیلن 
--70کربنات

پلی)لاکتیک-کو-گلیکولیک 
یاخته‌های بنیادی مشتق از چربی غضروفاسید(- هیالورونیک اسید

34----انسان
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نتیجه گیری 

با توجه به مزایای مهندسی بافت و کارایی های این روش به جای 
این  از  استفاده  تا  می رود  انتظار  بدن،  اعضای  پیوند  سنتی  روش 
و  پلیمر  نوع  مناسب ترین  انتخاب  یابد.  افزایش  آینده  در  فناوری 
با ظرافت و  روش برای تولید داربست های زیست فعال متخلخل 
به هم پیوستگی بیشتر منافذ، به افزایش دقت در مسیر درمان منجر 
می شود. ویژگی های درخور توجه پلیمر سنتزی پلی لاکتیک اسید 
مانند زیست تخریب پذیری، زیست سازگاری و زیست جذب پذیری 
تولید  برای  را  بیشتری  کاربرد  مناسب،  مکانیکی  خواص  کنار  در 
خواهد  رقم  زیست پلیمر  این  از  بافت  مهندسی  داربست های 
داربست های  کاربرد  بررسی  مروری،  مطالعه  این  از  هدف  زد. 

مناسب  شبیه سازی  به منظور  اسید  پلی لاکتیک  زیست فعال 
آن هاست.  ترمیم  و  مختلف  بافت های  برون یاخته ای  ماتریس 
و  میکروسکوپی  تصاویر  مانند  مختلف  ارزیابی های  منظور،  بدین 
درصد زنده مانی یاخته ای کشت شده روی این نوع داربست ها از 
این  مرور  شدند.  بررسی  و  تحلیل  و  جمع آوری  مختلف  مراجع 
نتایج نشان می دهد، داربست های پلی لاکتیک اسید گزینه مناسبی 
کاربرد  افزايش  با  کلی،  به طور  هستند.  بافت ها  انواع  ترمیم  برای 
مهندسی بافت در صنايع زیست پزشکی، افق پيش روي پژوهش ها 
و  اسيد  پلي لاکتيک  نظیر  زیست پلیمرهایی  کاربرد  بررسي  برای 
و  مصنوعی  و  طبیعی  پلیمرهای  سایر  با  اسید  پلی لاکتیک  ترکیب 
افزودنی های گیاهی  و سنتزی برای تولید داربست های زیست فعال 

مهندسی بافت باز است.
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