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Abstract Article Info 

Guided bone and tissue regeneration is a common technique used in the treatment of areas around teeth 
and dental implants. In this framework, barrier membranes are employed to create a suitable 
environment that promotes new bone growth while preventing the invasion of foreign cellular 
components into this specific setting. Attributes such as biocompatibility with living tissues, structural 
integrity, longevity, and user-friendliness constitute the principal criteria for selecting appropriate 
membranes for this particular application. Given the extensive diversity of membrane types concerning 
their sources, texture, architecture, and inherent properties, determining the most suitable variant 
depends on the clinical condition presented by the patient and the specific treatment modality, thereby 
emphasizing its considerable importance. In recent years, fibrous membranes have garnered particular 
attention due to their distinctive characteristics. These membranes, made of natural or synthetic fibers, 
typically exhibit high porosity, which facilitates the ingress of vascular structures and osteogenic cells. 
Owing to their porosity and flexibility, fibrous membranes are considered exceptionally suitable for the 
regeneration of maxillofacial and dental tissues, thereby contributing to increase bone volume, guide its 
growth, and at the same time prevent soft tissue encroachment into the restoration area, which ultimately 
has a favorable effect on treatment outcomes. On the other hand, due to the complexity and extent of 
oral infections, new nanotechnological approaches have been proposed in recent years to reconstruct 
infected sites in dentistry. These strategies, by targeting specific sites and having non-toxic properties, 
can help deliver antimicrobial molecules, regenerate tissue, and maintain oral health. In this context, 
nanofibrous membranes serve as multifunctional structures, both in the controlled release of 
antimicrobial agents and as scaffolds for the formation of nascent tissue. Overall, fibrous membranes, 
by mimicking the physiological conditions of the organism, create an ideal environment for the growth 
and healing of bone tissues, leading to improved effectiveness in dental procedures. This article is 
devoted in detail to a comprehensive review of polymeric and composite fibrous membranes with drug 
release potential. 
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  )                                                                  مقاله مروري١٤٠٣ بهمن، ١، مقاله ٣٨مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

٢ 

  
  شده  غشاءهاي اليافي كامپوزيتي بارگذاري شده با دارو در بازسازي هدايت

 ؛ ، مقاله مروريهاي پريودنتالدر بيماري استخوان و بافت

  
  ،*٢، زهرا محمدي١شقايق كهزادي

  ، تهران، ايراناي، دانشگاه تهرانهاي ميان رشتهآزمايشگاه تخصصي بيوسراميك و ايمپلنت، دانشكدگان علوم و فناوري -١
؛ دانشگاه تهران، تهران، ايران ،ايهاي ميان رشتهو فناوريدانشيار گروه آموزشي مهندسي پزشكي (فناوري پزشكي و مهندسي بافت)، دانشكدگان علوم و  -٢

 ، تهران، ايراناي، دانشگاه تهرانهاي ميان رشتهآزمايشگاه تخصصي بيوسراميك و ايمپلنت، دانشكدگان علوم و فناوريمسؤول 

 
  اطلاعات مقاله  چكيده

هاي رايج در فرآيند درمان نواحي اطراف دندان طبيعي و نيز در درمان شده استخوان و بافت، يكي از روشبازسازي هدايت 
روند تا فضايي مناسب براي رشد استخوان باشد. در اين فرآيند، غشاءهاي سدي به كار ميهاي دنداني ميبه كمك ايمپلنت

هايي از قبيل سازگاري با بافت زنده، رمطلوب به اين محيط جلوگيري نمايند. ويژگيهاي غيجديد ايجاد كرده و از ورود سلول
ناسب براي اين كاربرد ساختار پايدار، عمر مطلوب و سهولت در استفاده، از جمله معيارهاي اصلي در انتخاب غشاءهاي م

نس، ساختار جاز لحاظ منبع تأمين،  هاآن يگر، انتخاب نوع مناسب غشاءها، با توجه به تنوع بالايدشوند. از طرف تلقي مي
  باشد. وردار ميو خواص، به شرايط باليني بيمار و نوع درمان مورد نظر نيز وابسته است و از اهميت زيادي برخ

  اند. اين غشاءها كهفرد، توجه خاصي را به خود جلب كرده به ص منحصرهاي اخير، غشاءهاي اليافي به دليل خوادر سال
هاي خوني تر شدن نفوذ رگشوند معمولاً داراي تخلخل بالايي هستند كه به آسانوسيله الياف طبيعي يا سنتزي توليد مي به

 هاآنپذيري اين نوع غشاءها، از  نمايند. با توجه به ميزان تخلخل و انعطافساز كمك شاياني مي هاي استخوانو سلول
توليد، هدايت رشد آن و  زايش حجم استخوان بازگسترده استفاده شده كه در اف هاي فك و دندان به طوربراي ترميم بافت

  باشد و در واقع، نهايتاً بر نتايج درمان تأثير مثبت همچنين جلوگيري از ورود بافت نرم به ناحيه ترميم بسيار مؤثر مي
هاي اخير رويكردهاي جديد لسا هاي دهاني، درخواهد داشت. از طرف ديگر، به دليل پيچيدگي و گستردگي عفونت
ها، با هدف قراردادن موضع خاص . اين استراتژياندنانوتكنولوژيكي براي بازسازي مواضع عفوني در دندانپزشكي مطرح شده

هاي ضد ميكروبي، بازسازي بافت و حفظ سلامت دهان توانند به انتقال مولكولهاي غيرسميت ميو با دارا بودن ويژگي
  هاي عنوان ساختارهاي چند منظوره، هم در آزاد سازي مولكول اين راستا، غشاءهاي نانو اليافي به كمك نمايند. در

طور كلي، غشاءهاي اليافي با عنوان داربست براي تشكيل بافت جديد نقش آفرين خواهند بود. به  ضد ميكروبي و هم به
آورند و در نتيجه، باعث هاي استخوان فراهم ميم بافتآل براي رشد و ترمييدهسازي شرايط طبيعي بدن، محيطي اشبيه 

گردند. مقاله حاضر به تفصيل به بررسي جامع غشاءهاي اليافي پليمري و هاي دندانپزشكي ميموفقيت بيشتر در درمان
  كامپوزيتي داراي پتانسيل رهايش دارو اختصاص يافته است.

  نوع مقاله:
  مروريمقاله 

  ٢٠/٠٨/١٤٠٣دريافت: 
  ٢٤/١١/١٤٠٣پذيرش: 
  ٢٩/١١/١٤٠٣انتشار: 

  نويسنده مسؤول: 
  زهرا محمدي

  
 ،ياهاي ميان رشتهدانشكدگان علوم و فناوري

  دانشگاه تهران، تهران، ايران
  

(Email: mohamadiz@ut.ac.ir) 

  استخوان، بازسازي هدايت شده بافت بازسازيپريودنتال، غشاء، الياف،  ها:كليد واژه
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 شقايق كهزادي و زهرا محمدي           شده ...                                      غشاءهاي اليافي كامپوزيتي بارگذاري شده با دارو در بازسازي هدايت

٣ 

  مقدمه
هايي است كه بر يكپارچگي ترين آسيبپريودنتيت يكي از مخرب

ها و در نهايت، گذارد و منجر به آسيب بافتپريودنتال تأثير ميسيستم 

  هاي جراحي و تعداد زيادي از روش. شوداز دست دادن دندان مي

  هاي براي درمان پريودنتيت قابل استفاده هستند. روش غير جراحي

عمدتاً براي كاهش التهاب و جلوگيري از پيشرفت بيماري  غير جراحي

توانند ساختارهاي از دست رفته پريودنتال را ما نميروند، ابه كار مي

هاي هاي جراحي قادر به ترميم بافتبازسازي كنند. در مقابل، روش

عنوان درمان مؤثرتر  ديده هستند و از اين رو، در حال حاضر به آسيب

درماني و تحويل موضعي  . پيوند استخوان، ژن)١( ندشوشناخته مي

اما  .باشندطرح ميهاي درماني مروشفاكتورهاي رشد، از ديگر 

هايي مانند رد پيوند، پاسخ ايمني ضعيف و ناپايداري محدوديت

 ١٩٨٠از دهه . )٢( را محدود كرده است هاآنفاكتورهاي رشد، كاربرد 

عنوان يك رويكرد درماني براي  به شده ، مهندسي بافت هدايتميلادي

هاي لثه (پريودنتيت) مورد توجه در بيماري ديده آسيبهاي ترميم بافت

قرار گرفته است. در اين روش، با ايجاد يك سد محافظتي، از رشد 

شود و در جلوگيري مي ديده آسيبهاي نامطلوب به درون ناحيه بافت

هاي لثه فراهم آلي براي ترميم و بازسازي بافتنتيجه، شرايط ايده

مختلفي براي ي مي، از غشاءهاگردد. در حوزه دندانپزشكي ترميمي

هاي شود. روشتسهيل فرآيند بازسازي استخوان و بافت نرم استفاده مي

  برند،شده استخوان و بافت كه از غشاءها بهره مي بازسازي هدايت

هاي پريودنتال و عنوان رويكردهاي استاندارد در درمان بيماري به

  با ايجاد يك محيط اين غشاءها  ).٣( اندايمپلنتولوژي شناخته شده

هاي اپيتليال و بافت همبند به داخل ناحيه شده، از مهاجرت سلول كنترل

ترميم جلوگيري كرده و به اين ترتيب، شرايط را براي تشكيل بافت جديد 

يند بازسازي بافت، آبراي دستيابي به نتايج مطلوب در فر .كنندفراهم مي

آل را دارا  هاي ايدهيژگياي از وغشاءهاي مورد استفاده بايد مجموعه

و عدم ايجاد پاسخ التهابي  سازگاريزيست ها شامل باشند. اين ويژگي

هاي مجاور، يكپارچگي ساختاري كافي براي حفظ شكل و در بافت

موقعيت در طول دوره درمان، و پايداري ابعادي مناسب براي جلوگيري 

اي آل بايد به گونه باشند. همچنين، غشاءهاي ايدهاز تغيير شكل غشاء مي

بدين معنا  ،ها را فراهم آورندطراحي شوند كه امكان نفوذ انتخابي سلول

هاي اپيتليال به ناحيه ترميم جلوگيري كرده و در عين كه از ورود سلول

ساز  هاي استخوانحال، محيطي مساعد براي تكثير و مهاجرت سلول

و  طلوبآسان، ماندگاري م انتقالند. علاوه بر اين، قابليت مايايجاد ن

امكان تثبيت ساده غشاء بر روي بافت نيز از جمله عوامل مهم در انتخاب 

به منظور تسهيل فرآيند ترميم، غشاء . )٤( باشندغشاءهاي مناسب مي

زايي بايد قادر به برقراري هموستاز مؤثر باشد تا محيطي مناسب براي رگ

اند كه براي لعات نشان دادهمطا. )٣( و تشكيل بافت جديد فراهم آورد

غشاءهاي  لازم است ايجاد شرايط مناسب جهت ترميم بافت پريودنتال

هفته و براي تقويت استخوان آلوئول به  ٦تا  ٤مدت تقريبي  محافظ به

هفته در محل نقص باقي بمانند. اين مدت زمان  ٢٤تا  ١٦مدت 

  م كرده و مشخص، فضايي ايمن و پايدار را براي بازسازي بافت فراه

  ها را هاي سازنده رباط پريودنتال يا استئوبلاستبه طور انتخابي سلول

 ودنتاليغشاء سد پر. )١،٥( كندهدايت مي ديده آسيببه سوي ناحيه 

 ييهايژگيو ديدهان با طيخاص مح طيبافت در شرا يبازساز يبرا

 ليتسه يمناسب برا يستيز يسازگار ،سميتو  كيعدم تحر همچون

و تخلخل بالا  ويژهسطح مساحت  نيو همچن هاسلول ريو تكث يچسبندگ

 داشته باشددربررا  يخون يهاو رگ يرشد بافت سلول سهولت منظور به

مقاومت در برابر  يبرا نيمع يكيمكان استحكام ،از طرف ديگر. )٤(

 هيتجزنيز مقابله با امكان و  ياز عمل جراح يناش يكيمكان يهاتنش

از  ،هيثانو يبه جراح ازياز ن جهت پيشگيري به جددجذب م اي يستيز

 يندهايانتخاب مواد و فرآ ن،ي. بنابرادنباشيغشاءها م نيت اضرورياجمله 

برآورده  الزامات ضروري ميتما تابا دقت انجام شود  ديساخت غشاء سد با

 يهانيپروتئ يو مورفولوژ اسياز مق ديقادر به تقل اليافي يغشاءها .گردد

و  ريتكث ،يچسبندگ ليهستند كه منجر به تسه يخارج سلول كسيماتر

را ممكن  ژنينفوذ اكس ،غشاءها نيا ي. تخلخل بالادنشويم يسلول زيتما

از  يبه طور مؤثر توانديم هاآن يبالا ژهيو مساحت سطح و سازديم

 نيا ،علاوه به). ٦( كند يريجلوگ اليافياز غشاء  هابروبلاستيف رعبو

 دارياـصورت پ دارو را به يو انتقال موضع يبهبود بارگذار قابليتغشاءها 

عنوان غشاء سد  استفاده به يراـب نيبنابرا و دارنددربـرشده  و كنترل

با ايجاد يك سد فيزيكي  و) ٣،٧( )١هستند (شكل  آلدهيـا ،ودنتاليرـپ

هاي اپيتليال به داخل ناحيه بين بافت نرم و استخوان، از مهاجرت سلول

دهند تا به هاي بافت همبند اجازه مينقص جلوگيري كرده و به سلول

شود تا يك بافت جديد ند. اين امر باعث ميمايداخل اين ناحيه مهاجرت ن

  نوع پليمر مناسب براي  انتخاب ).٤( و سالم در محل نقص تشكيل شود
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  )                                                                  مقاله مروري١٤٠٣ بهمن، ١، مقاله ٣٨مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

٤ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٣( شده با داروي بارگذار غشاء و بافت شده هدايتبازسازي ساده  غشاءعمل در  سمياز مكانتصوير شماتيكي  -١شكل 

  

در ايجاد اين سد فيزيكي و هدايت  هاآنساخت اين غشاءها، بر توانايي 

دليل خواص  پليمرهاي مصنوعي به است. تأثير گذارهاي مورد نظر سلول

 هاي مطلوبيب، قابليت تنظيم خواص و دوام بالا، گزينهناسمكانيكي م

واسطه  براي ساخت اين غشاءها هستند. در مقابل، پليمرهاي طبيعي به

عنوان  يندهاي بيولوژيكي، بهآسازگاري و توانايي تسهيل فر زيست

هاي اخير، استفاده از در سال ).٨( شوندجايگزين مناسب مطرح مي

ا مواد بغشاءهاي كامپوزيتي كه تركيبي از پليمرهاي طبيعي و مصنوعي 

  مورد توجه  هاآني جميعدليل مزاياي ت ، بهباشندمي فعالزيست 

 به هاي منحصرژگيقرار گرفته است. هر يك از اين انواع پليمرها، وي

ي هادرمانيي و موفقيت آفردي را به غشاءها بخشيده و در نتيجه، بر كار

اي در اين حوزه با هستند. تحقيقات گسترده تأثير گذاربازسازي بافت 

در  هاآنهدف بهبود خواص پليمرها و توسعه كاربردهاي جديد 

پليمرهايي كه در ادامه، به بررسي انواع  .دندانپزشكي در حال انجام است

  .ه خواهد شدگيرند، پرداختبراي ساخت اين غشاءها مورد استفاده قرار مي

  

   ودنتاليدرمان پر ساخت غشاءهاي اليافي براي دري رايج مرهايپل

  پليمرهاي طبيعي -

از نظر  كهند ي مطرحعنوان بيومواد مناسب پليمرهاي طبيعي به

ند. گاهي اوقات، اين باشميهاي بدن انسان ساختاري شبيه به بافت

مشابه يا حتي يكسان با موادي هستند سازنده هاي احدپليمرها داراي و

شوند. اين شباهت باعث كاهش هاي آلي بدن يافت ميكه در ماتريس

با اين حال،  ،دگردهاي التهابي ميمشكلات مرتبط با سميت و واكنش

سيستم سط رد شدن مواد تو ريسك برخي معايب نيز ماننداحتمال بروز 

خواص مكانيكي البته شده و  بدن، فعاليت فيزيولوژيكي قوي القاايمني 

  پايين وجود دارد. 

  

  كيتوسان -

سازگاري  طبيعي با ساختار خطي و زيست يساكاريدكيتوسان، پلي

، غشاءهاي اليافي ترميميبخش در حوزه  عنوان يكي از مواد نويد بالا، به

. غشاءهاي اليافي )٩( پريودنتال شناخته شده استبه ويژه در ترميم بافت 

 ملتشمفرد اين پليمر  به واسطه خواص منحصر به اين مادهشده از  تهيه

 ، قابليت تحريك استخوانضد ميكروبيسازگاري، فعاليت  زيست بر

آل براي  ي ايدهيهاعنوان داربست سازي و ظرفيت بالاي جذب آب، به

شوند. اين غشاءها با پريودنتال در نظر گرفته ميهدايت بازسازي بافت 

، شرايط مطلوبي را براي مهاجرت فعالزيست بعدي و  ايجاد محيطي سه

هاي پريودنتال فراهم كرده و بدين ترتيب، فرآيند ترميم و تكثير سلول

 ندبخشبافت و بازسازي ليگامان پريودنتال و استخوان آلوئول را تسريع مي

اين، خاصيت جذب بالاي آب در كيتوسان به حفظ رطوبت  . علاوه بر)١٠(

 ).١١( نمايديند بهبود را تسهيل ميآدر ناحيه نقص كمك كرده و فر

ها قابليت رهايش تدريجي عوامل رشد و داروهاي غشاءهمچنين، اين 

  ند اثربخشي درمان را به طور نتوادارند كه ميدربررا  ضد التهاب

  .دنقابل توجهي افزايش ده
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  كلاژن -

هستند كه از  يو قابل جذب يعيطب ي، غشاءهايكلاژن يغشاءها

درم و تاندون  كارد،يپر ريگاو، نظ ايخوك  ،يمنابع انسانهايي از بخش

 ودنتاليبه وفور در بافت همبند پر I . كلاژن نوع)١٢( شونديم ديتول ليآش

 يدر توسعه غشاءها يابه طور گسترده ليدل نيوجود دارد و به هم

 يهايژگيغشاءها و نياست. ا رفتهمورد استفاده قرار گ يتجار يكلاژن

و  كيو كموتاكت كيهموستات يبانيپشت ،سازگاريزيست مانند  ياژهيو

 از طريق هموستاز را دارا هستند همچنين قابليت بهبود فرآيند ترميم زخم

   عدمو  اليتلياز رشد اپ يريدر جلوگ يكلاژن هايغشاء يي. توانا)١٣(

 ودنتاليبافت پر يبازساز يبرا ناسبم يانهيرا به گز هاآن يي،زا يمنيا

   .كرده است ليتبد

  

  زئين -

ماده  عنوان يك بيوشود، بهپروتئين زئين، كه از ذرت استخراج مي

خصوص در ترميم بافت  در زمينه مهندسي بافت، به اميدوار كننده

  مطلوب زئين شاملهاي پريودنتال، شناخته شده است. ويژگي

پذيري طبيعي، پايداري حرارتي و منشاء  سازگاري عالي، تجزيه زيست

هاي جذاب براي ساخت داربست كانديداييپذير، اين پروتئين را  تجديد

تنها  نه اين مادهدهند كه تحقيقات نشان مي ).١٤( است نمودهزيستي 

ع روند بهبود زخم عنوان حامل دارو عمل كند، بلكه به تسري تواند بهمي

ها، از جمله نمايد. كاربردهاي زئين در بازسازي انواع بافتنيز كمك مي

بافت عضلاني، غضروفي و عصب نيز بررسي شده و نقاط قوت آن در 

دليل  با اين حال، به ،)١٥( ها مشخص گرديده استاين زمينه

هيدروفوبيك بودن زئين، براي دستيابي به تمايل سلولي مناسب، 

منظور غلبه بر اين محدوديت، معمولاً زئين با هايي وجود دارد. بهچالش

شود پليمرهاي هيدروفيلي مانند كيتوسان يا هيالورونيك اسيد تركيب مي

  بنابراين،  .ها بهبود يابدآن براي سلول نفوذ پذيريسازگاري و  تا زيست

ن با ساير فرد زئين و قابليت اصلاح آ به هاي منحصربا توجه به ويژگي

توان از اين پروتئين طبيعي براي ساخت غشاءهاي اليافي پليمرها، مي

داشته و فرآيند ترميم بافت دربراستفاده كرد كه قابليت هدايت سلولي را 

هاي عنوان داربست اين غشاءها به. )١٦( نمايدپريودنتال را تسهيل مي

هاي زيستي عمل كرده و محيطي مناسب براي رشد و تكثير سلول

   .آورندپريودنتال فراهم مي

  ژلاتين -

شدت در سازگار، به پليمر طبيعي و زيست عنوان يك بيوژلاتين، به

ويژه در ترميم بافت پريودنتال مورد توجه  حوزه مهندسي بافت، به

  فرد  به پليمر با تركيب منحصر اين بيو .محققان قرار گرفته است

بعدي، شرايط مشابهي  هاي سهشبكهاسيدي و توانايي تشكيل  آمينو

آورد كه براي چسبندگي، تكثير و سلولي فراهم مي براي ماتريكس خارج

. غشاءهاي اليافي ژلاتيني، )١٧( هاي پريودنتال مناسب استتمايز سلول

با تخلخل قابل تنظيم، امكان تبادل مواد مغذي و اكسيژن را مهيا كرده 

ايجاد يمي ي را براي فرآيندهاي ترمبطلومحيط مميكروو به اين ترتيب، 

  توانند باهاي اخير نشان داده است كه اين غشاءها ميكنند. يافتهمي

 هاي بيولوژيكي، به تسريعسازي تدريجي فاكتورهاي رشد و سيگنال رها

 تحريك فرآيندهاي ترميم كمك كنندنيز بهبود زخم و  در فرآيند

هايي همچون تنهايي با محدوديت با اين حال، ژلاتين به ،)١٨،١٩(

منظور غلبه  مقاومت مكانيكي پايين و نرخ بالاي جذب آب روبروست. به

ها، پژوهشگران به تركيب ژلاتين با پليمرهاي ديگري نظير بر اين چالش

اند كه اين اقدام و كيتوسان پرداخته گليكوليك اسيدلاكتيك اسيد، پليپلي

و  سازگاريزيست بلكه  مودهرا تقويت ن هاآنتنها خواص مكانيكي  نه

بر اين، افزودن علاوه . )٢٠( ه استديبخش ارتقاكنترل نرخ تجزيه را نيز 

 باعث بهبود نقره يا اكسيد روي به اين غشاءها نانو ذراتمانند  يذرات نانو

و از بروز عفونت در محل جراحي  شده هاآن ضد ميكروبي قابليت

  . )٢١،٢٢( نمايدجلوگيري مي

  

  ابريشم -

وسيله حشرات مختلف،  است كه بهطبيعي  اليافيابريشم، يك پروتئين 

هاي ابريشم طبيعي، شود و در ميان پروتئيناز جمله كرم ابريشم توليد مي

 دليل به ويژه از نوع اهلي بومبيكس موريالياف ابريشم كرم ابريشم به

   است. اليافزني مورد توجه بوده  كيفيت بالا و كاربرد در بخيه

فيبروئين و سريسين تشكيل  ،بومبيكس موري عمدتاً از دو نوع پروتئين

 دهدهاي ابريشم را تشكيل مياند كه فيبروئين، ساختار اصلي رشتهشده

هايي رغم كاركردهاي باليني متعدد و مؤثر، با چالش . اين الياف، علي)٢٣(

   .نداسازگاري مواجه بوده نظير التهاب و تخريب زيست

هاي چسبنده هاي بيولوژيكي به پروتئينپاسخ در اثرويژه  مسائلي كه به

اند كه حذف سريسين د. مطالعات اخير نشان دادهنآيوجود مي سريسين به
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  قاله مروريم                                       )                           ١٤٠٣ بهمن، ١، مقاله ٣٨مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

٦ 

. )٢٤،٢٥( هاي بيولوژيكي به الياف فيبروئين را بهبود بخشدتواند پاسخمي

پزشكي شناخته  زيستعنوان يك ماده مطلوب در زمينه  به فيبروئين ابريشم

  سازگاري بالا،  زيست ي منجملههاي مناسبشود، زيرا داراي ويژگيمي

  پذيري است.  تخريب مطلوب اكسيژن و بخار آب و زيست نفوذ پذيري

فيبروئين  هاي ساخته شده از اليافشود كه ماتريكساين ماهيت باعث مي

هاي بنيادي استرومايي مغز استخوان تنها از اتصال و تمايز سلول نه ابريشم

ي از استحكام و مقاومت را نيز ارائه دهند كه اآميختهحمايت كنند، بلكه 

تواند به حفظ فضا براي رشد استخوان كمك كرده و از فروپاشي غشاء مي

  ).٢٦،٢٧( دمايجلوگيري ن

  

  سلولز -

با وزن مولكولي بالا در طبيعت است ساكاريد ترين پليسلولز فراوان

  اين ماده . باشدميقابل دسترس  يو به همين دليل با هزينه نسبتاً كم

 تا صنايع شيميايي از ،اي براي تعداد زيادي از كاربردهابه طور گسترده

 ي سلولز،هاشود. فرم و ترتيب كريستاليتغذايي و داروسازي استفاده مي

كششي، سفتي، مقاومت حرارتي و همچنين خواص جالبي مانند استحكام 

هاي بسيار مهمي از مواد براي د كه جنبهنكنخواص ارتجاعي را ايجاد مي

هستند و همين امر سبب شده تقويت مواد  از منظرپزشكي  اهداف زيست

سازگاري خوب، غشاءهاي سلولزي براي كاربردهاي  دليل زيست اخيراً به

  سلولز و تقات سلولز مانند متيلمش. )٢٨( ندوپيشنهاد شنيز پزشكي 

عنوان  به ،كه انحلال سلولز پيچيده است زماني ،سلولز استات

مانند غشاءهاي دنداني پزشكي  هايي براي كاربردهاي زيستجايگزين

  .)٢٩،٣٠( گردندمطرح مي

  

  پليمرهاي سنتزي -

 ومواديب در جايگاه پذير تخريب ستيز سنتزي يا مصنوعي يمرهايپل

 يهادرمان ي را دراتيو ح يديكل يهايژگيبافت، و يجهت مهندس

 يمناسب سازگاريزيست  يدارا ديبا مرهايپل ني. اطلبنديم ودنتاليپر

 يابه گونه ،كنند يرياطراف جلوگ يهاالتهاب در بافت جاديباشند و از ا

 ن،ي. همچندينما ليبهبود را تسه ندآيفر ،يعيطب فتبا با هاآنكه تعامل 

است،  تيحائز اهم طلوبمواد در زمان م نيشده اكنترل يپذير تخريب

  بايد  مرهايپل نيبافت اطراف آماده عملكرد است، ا يوقت كه يطور به

   ديبافت جد ديتول يلازم برا يفضا تااز بدن حذف شوند  جيتدر به

خواص  نظير ييايميكوشيزيف يهايژگيو ن،يفراهم گردد. علاوه بر ا

كه با  طراحي گردد يابه گونه ديمانند كشش و مقاومت با يكيمكان

 قاتي، تحقاينك همتطابق داشته باشد.  يستيماده ز يعملكرد يازهاين

است تا مواد  شرفتيدر حال پ ديجد يمرهايو كوپل مرهايدر حوزه سنتز پل

 ودنتاليپر يهادرمانو  يكيولوژيب يهاطياستفاده در مح يبرا نهيبه

  . )٣١،٣٢( گيرددردسترس قرار 

  

  پلي كاپرولاكتون -

پذير و ارگانيك است كه  تجزيه يك پليمر زيست نكاپرولاكتوپلي

پزشكي  هاي مختلف زيستفردش در زمينه به به خاطر خواص منحصر

  پزشكي مورد توجه قرار گرفته است. اين پليمر داراي نو دندا

پذيري بالاست كه  مناسب و انعطاف نفوذ پذيريسازگاري عالي،  زيست

 .آل براي ساخت غشاء اليافي تبديل كرده است اي ايدهآن را به گزينه

گيري،  و قالب فرآوريبا هزينه توليد پايين و سهولت در  نكاپرولاكتوپلي

هاي و بازسازي بافتميمي قابليت استفاده فراواني در تهيه مواد تر

اين  نكاپرولاكتوپلي ستههاي برجپريودنتالي را داراست. يكي از ويژگي

به  و كنداست كه در حين تجزيه، محصولات جانبي اسيدي توليد نمي

ويژه  . اين خاصيت به)٣٣( دارداين ترتيب محيط دهان را پايدار نگه مي

هاي نرم بسيار حياتي است. هاي دهاني و بازسازي بافتدر درمان بيماري

خواص مكانيكي و  توانداين پليمر در تركيب با ساير مواد مي

  .)٣٤( فراهم آوردنيز تري را فيزيكوشيميايي مطلوب

  

  لاكتيك اسيد پلي -

سازگار و قابل تجزيه است كه  يك پليمر زيست ،لاكتيك اسيد پلي

شود. اين مانند نشاسته ذرت و نيشكر توليد مي تجديد پذيرياز منابع 

كربن و آب تجزيه  اكسيد پليمر در زمان ورود به بدن به طور كامل به دي

دليل خواص  گذارد. بهاز خود بر جاي نمي ييتمد و هيچ عارضه سگردمي

عنوان يك  به لاكتيك اسيد ، پليفرآوريمكانيكي مناسب و سهولت در 

هاي دارورساني مورد كننده در مهندسي بافت و سيستم گزينه اميدوار

لاكتيك  پلي يليافنانو ااز مزاياي غشاءهاي  .)٣٥( گيرداستفاده قرار مي

پس از عملكرد،  هاآنضرر بودن سازگاري و بي توان به زيستمي اسيد

سازي خواص  خواص مكانيكي مناسب، سطح تماس بالا و امكان بهينه

  .)٣٦،٣٧( با تغيير پارامترهاي فرآيند الكتروريسي اشاره كرد
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  الكل وينيل پلي -

دهه  نياست كه به مدت چند سنتزي مريوپليب كيالكل  لينيو يپل

 يو مصنوع يعيطب يمرهايپل گريه با دشوندمخلوط مريپل كيعنوان  به

 را بهبود بخشد يدارورسان يهاستميتا عملكرد س شوديبه كار گرفته م

 بسته. دگرديم دياستات تول لينيو يپل زيدروليه قياز طر مريپل ناي .)٣٨(

 لينيو يباشد پل ريدرصد متغ ٩٩تا  ٨٠ نيب توانديكه م زيدروليبه نرخ ه

 ).٣٩( شوديم ميتقس كامل زيدروليو ه يجزئ زيدروليه ،الكل به دو نوع

   نكهيجامد است و علاوه بر ا يبلور مهيساختار ن يدارا اين ماده

 باشديدوست م و آب يسم ريغ ر،يپذ بيتخر ستيز سازگار، ستيز

قابل  ليپتانس ني، بنابرادهدمي نيز از خود نشان يخوب يسندگير تيقابل

 دارد يسيبر الكترور يمبتن غشاءهاي اليافياستفاده در  يبرا يتوجه

)٤٠،٤١.(  

  

 گليكوليك اسيد كوپليمر -لاكتيك اسيدپلي -

  سازگار و زيست يپليمر ،گليكوليك اسيد -كو -لاكتيك پلي

تجزيه در بدن به طور طبيعي واسطه اينكه  كه بهپذير  تخريب زيست

ويژه در مهندسي  ب براي كاربردهاي پزشكي بهطلواي مشود به گزينهمي

 مند ازبهره پزشكيزيست مختلف  يهادستگاه. ده استشبافت تبديل 

   بيخوب، تخر يسازگار ستيزهايي نظير ويژگي ليدل به مريپل نيا

سازمان  دييمورد تأليست موارد مناسب، در  يكيو خواص مكان ميقابل تنظ

 ونيزاسيمريپل قيآمورف از طر مريپل اين .)٤٢( قرار گرفته است غذا و دارو

و اصلاح آن  شوديسنتز م كيكوليگل ديو اس كيلاكت ديدو مونومر اس

ز مزاياي ا است. يضرور يستيز يساز خاص و فعال يكاربردها يبرا

توان به سازگاري مي غشاءهاي اليافياز اين پليمر براي ساخت استفاده 

جراحي  و حذف ضرورتهاي بدن، قابليت تجزيه در بدن بالاي آن با بافت

  .)٤٣( شده دارو اشاره كردامكان رهايش كنترلنيز و  مجدد

  

  غشاءهاي اليافي كامپوزيتي -

استفاده از غشاءهاي دنداني اليافي كامپوزيتي با افزودن مواد مختلف، 

كه تعادل  ييغشاء يطراحاست. ميمي تر رويكردي نوين در دندانپزشكي

و  شده باشد نيآن تضم يكيو مكان يكيزيف يهايژگيو نيهماهنگ ب

 ياساس يچالش نمايد بهرا برآورده  يكيولوژيب يزمان استانداردها هم

   ها،و رفع اين چالش فاهدا نيبه ا يابيدست ي. براتبديل شده بود

رشد، داروها، مواد  يفاكتورها ها،نيپروتئ نظير مختلف يستيمواد فعال ز

 بيترك اي يسطح يهاپوشش قياز طر يكاربرد يمريو پل كيوسراميب

  ).٤٤( تلفيق گرديد ينانو الياف يغشاءها "نسل سوم"در  هاومولكوليب

خواهند مانع عمل  كيعنوان  تنها به ها نهسيماتر نيا ب،يترت نيبه ا

خواص  ،يموضع يالتهاب طيزمحيها، رسلول يكيولوژيبلكه رفتار ب كرد

 كنندمي ميتنظ زيرا ن يبازساز تيقابلهمچنين و  ييزا خواناست ،ييزا رگ

  اغلب  يضد التهاب يها و داروهاكيوتيب يمانند آنت ييهامولكول. )٤٥(

 ).٤٦( شوندميدرمان استفاده  جايبهبود نت يبرا يدرمان كمك منظور به

كه نسبت به  ييايمزا ليدل نانو به اسيدر مق يدارورسان يهايفناور

را به خود  ايفزايندهتوجه  دهنديارائه م يسنت كيستميس يدارورسان

شده در طول زمان، بهبود  شامل انتشار كنترل مزايا نياند. اجلب كرده

در واقع،  ).٤٧( است تيو سم يجانب و كاهش عوارض ماريانطباق ب

از  يراحت شوند كه به زهيمتابول يمرسيذرات غ هبصورتي  به دينانومواد با

هايي خصيصه ،ينانو اليافدر غشاء حذف گردند. خون  انيجر قيطر

 يدر عملكردها يريپذنسبت سطح به حجم بالا، انعطافهمچون 

به علت كاهش قطر  يكشش و استحكام يسفت شيافزانيز و  يسطح

 ني، اذراتنانو . در نبود شودينانو مشاهده م اسيبه مق كروياز م افيال

بالا و منافذ كوچك هستند كه  يتخلخل سطح يغشاءها دارا نوع نانو

  . سازديمناسب م يانرژ ديآب و تول هيتصف رينظ ييكاربردها يرا برا هاآن

 يدر غشاءها نانو پركنندهعنوان  به نانو ذراتكه  يحال، زمان نيبا ا

همچون  ييهايژگيو و افتهي تخلخل كاهش روند،يكار م به اليافي

 شيافزا يابعاد يداريو پا يدگيياستحكام، مقاومت در برابر سا ،يسفت

 يدندان يهامپلنتيدر ا تواننديم نين غشاءها همچناي. )٤٨،٤٩( ابدييم

و  مپلنتيمرتبط با ا يهااز استرس و عفونت يكاهش عوارض ناش يبرا

گرفته به كار خوردگي ناكافي استخوان  نيز رفع مشكلات حاصل از جوش

  .)٥٠( شوند

ي به اين غشاءها، خطر عفونت را كاهش يايباكتر افزودن مواد ضد

د. اين تركيبات با ايجاد محيطي بخشداده و فرآيند بهبود را تسريع مي

ها و جلوگيري از عفونت، به بهبود كيفيت درمان مناسب براي رشد سلول

ها و كيمانند سرام يمواد نانو. )٥١( كنندمدت كمك ميو نتايج طولاني

توجه  ،برجسته ييايميكوشيزيو ف تقليد زيستخواص  ليدل فلزات، به

 يدروكسيه عنوان مثال، نانو اند. بهرا به خود جلب كرده ياندهيفزا

خواص  يشود و دارامياستخوان استفاده  يبازساز تيتقو يبرا تيآپات
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٨ 

  ذرات نانو ي. معرف)٥٢،٥٣( استخوان استي و القا ياستخوانيي رسانا
ثر ؤراه حل م كيعنوان  به يرواكسيد نقره و  ديمانند اكس يكروبيم دض

مقاوم به چند دارو ظاهر شده  يهااز پاتوژن ياگسترده فيدر برابر ط

 جاديا ييمقاومت دارو ،در طول زمانتوانند ميها يباكترچرا كه است، 
 زيبرانگ چالش يعفون يهايمارياز ب يبرخ و اين امر براي درمان دكنن

خواص مطلوبي را در  ،هابررسي تركيب اين افزودني .)٥٤( دباشمي

 آورد. پديد ميغشاءهاي دنداني 

  

  آپاتيت هاي اليافي كامپوزيتي حاوي هيدروكسيغشاء -

كننده  هدف درمان پريودنتال، بازسازي كامل استخوان حمايت
هيچ ماده  ت.استخواني اس هاي غيرو جلوگيري از تداخل بافت هادندان

 ،كه حالي فعلي وجود ندارد دردرماني هاي در روش چند منظورهترميمي 

شناخته شده عنوان جايگزين استخوان در پزشكي  به آپاتيت هيدروكسي
 ،ترين ماده سراميكي زيستي براي پيوند استخوان در انسان. متداولاست

آپاتيت است كه داراي تركيب شيميايي و ساختار بلوري  هيدروكسي

و برخي ديگر از مواد  آپاتيت باشد. هيدروكسيميمشابه استخوان 
در نظر گرفت  فعالزيست عنوان مواد  توان بهدار را مي سراميكي كلسيم

  .ندنمايزيرا گزارش شده است كه از رشد استخوان پشتيباني مي

مرتبط است  هاآن "ياستخوانهدايت " خاصيتبه  اين موادي فعالزيست 
دهد در سطح ماده تجمع و اجازه مي در بدن سازاستخوانعوامل كه به 

  .)٥٢( مهاجرت كنند

  
  هاي اليافي كامپوزيتي با زمينه پليمري طبيعي حاوي غشاء -

  آپاتيت هيدروكسي

 غشاءهاي تجاري مبتني بر كلاژن پستانداران كه براي بازسازي
شوند با هاي پريودنتال استفاده ميدر ترميم نقص شده بافت هدايت

هاي بالا و محدوديت در اخلاقي، هزينه ملاحظاتهايي همچون چالش

 و همكاران Liند. به همين دليل، هست ظرفيت بازسازي استخوان مواجه
 حاوي از كلاژن فلس ماهي و كيتوسان ينانو اليافيك غشاء  ،)٥٥(

شده از فلس آپاتيت معدني توسعه دادند. كلاژن استخراج هيدروكسي

الكتروريسي شده تا يك غشاء  كيتوسان باهمراه طور خاص ماهي به
هاي فعال توليد شود كه حاوي محل تقليد زيستماتريكس خارج سلولي 

د. مايها كمك نزايي سلول و به تمايز استخوان باشدكلسيم و فسفات 

ها نشان داد كه گاهي و مطالعات بر روي موشهاي آزمايشبررسينتايج 
طور قابل توجهي ترميم و و به دهندارائه مياين غشاءها خواص مطلوبي 

  توانند كنند و ميبازسازي استخوان جديد پريودنتال را تسهيل مي

  بازسازي  براي غشاءهاي ايكننده هاي اميدوارعنوان جايگزين به
 الف). ٢كار گرفته شوند (شكل  بهها در كلينيك شده بافت هدايت

Xiang با  منظوره يك غشاء نانوكامپوزيت چند ) نيز٥٦( و همكاران

 هاي ضدزايي و فعاليت خواص استخوان ي دارايساندويچ شبهساختار 
 نانو ذراتكردند كه شامل فيبروئين ابريشم و تهيه ميكروبي بالا 

   .باشدميآپاتيت  اكسيدروي و نانوهيدروكسي

 

 
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 تيآپاتي دروكسيه ينانو الياف تصوير شماتيك (الف) غشاء -٢شكل 

  ) ٥٥كيتوسان ( /يماه استخراج شده ازكلاژن  - زيست تقليد ينراليم
 منظوره چند تينانوكامپوزغشاء عملكرد و كاربرد  ،يآماده ساز(ب) 

  )٥٦ي (چيساندو شبه
  

اين غشاء نانوكامپوزيتي  داد كه تماس آب نشان نتايج آزمايش زاويه

 علاوه بر سازگاري و دوستي دارد آبميزان گيري در  بهبود چشم اليافي
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 قايق كهزادي و زهرا محمديش                     شده ...                            غشاءهاي اليافي كامپوزيتي بارگذاري شده با دارو در بازسازي هدايت

٩ 

سازي  ، تمايز و كانيL929 و  MC3T3-E1ايهسلولي خوب با سلول

اين غشاء همچنين توانايي . كندهاي استخواني را تحريك ميسلول

نقص جمجمه و پريودنتال را نشان هاي ترويج تشكيل استخوان در مدل

 سازدبخش مي دهد كه آن را براي كاربرد بازسازي استخوان اميدمي

  از هـاي كاربردي ، جزئيات نمونه١ جـدول ب). در ٢(شكل 

  هـاي اليافي كامپوزيتي بـا زمينه پليمري طبيعي حاوي غشاء

   آپاتيت در ترميم بافت پريودنتال گزارش شده است. هيدروكسي

  

  هاي اليافي كامپوزيتي با زمينه پليمري سنتزي حاوي شاءغ -

 هيدروكسي آپاتيت

Arroyo-Reyes لاكتيك  ، غشاء تركيبي از پلي)٥٧( و همكاران

بيولوژيكي ساختند.  آپاتيت وينيل الكل و هيدروكسي اسيد، پلي

مرتب با  اليافحضور دهنده  نشان هاي مورفولوژيكي اين غشاءويژگي

نانومتر است كه  ٧٠٠تا  ٢٠٠ هايو تخلخلنانومتر  ٢٩٠قطر متوسط 

تأييد كرد  ساختاري د. نتايج مطالعاتنباشبراي تكثير سلولي مناسب مي

دهنده پليمرها در غشاء و اجزاي تشكيل بيولوژيكي آپاتيت هيدروكسي كه

 همچنين، غشاء محيط مناسبي براي چسبندگي و تكثير .وجود دارند

در  آپاتيت هيدروكسي افزايش كاربرد كه مؤيدسلولي فراهم كرده 

تواند مي دباشد. پلي لاكتيك اسيميبازسازي بافت استخوان و مفصل 

كند. ميعمل محافظ عنوان  ها شود و از اين رو بهمانع از رشد سلول

Wang هاي و فيلم آپاتيتهيدروكسي هايميكروتوبول )،٥٨( و همكاران

تهيه  يهاي خاصرا با استفاده از روش لاكتيك اسيد پلي دولايهاليافي 

وري نشان داد.  بهرهميزان بهبود استحكام و مطلوبي در كردند كه نتايج 

ها و ژن انيب توانديم آپاتيتهيدروكسي هايسمت ميكروتوبول

 كه سمت يد، در حالماين تيرا تقو ييزا با استخوان طمرتب يهانيپروتئ

كند. را ارائه مي يسلولي چسبندگ قابليت جلوگيري از يك اسيدلاكت پلي

و  يداريپا لاكتيك اسيد پلي /آپاتيتهيدروكسي يهاكروتوبوليغشاء م

عملكرد  اي،هيلا ساختار دوازخود نشان داد و  يخوب يكيخواص مكان

  شد استخوان  ليباعث تشك ارائه كرد كهرا  يكيولوژيسد ب كمطلوب ي

 شده يك غشاء الكتروريسيهم  )٥٩( و همكاران Zhongالف).  ٣(شكل 

 اي با منافذ كوچكلايه با منافذ مختلف طراحي كردند كه شامل لايه دو

اي با ساختار و لايه گليكوليك اسيد -پلي لاكتيك اسيد نانو اليافاز 

نتايج نشان است.  آپاتيت هيدروكسي ذرات نانوحاوي  متخلخل درشت

لايه با اندازه منافذ كوچك، عمدتاً در محدوده  منافذ درداد كه توزيع اندازه 

 ٢٨تا  ٢٠تر، در محدوده لايه با اندازه منافذ بزرگ ميكرومتر و ٧تا  ٤

. همچنين، باشندميها مناسب براي نفوذ سلولميكرومتر است كه 

كه اين غشاء براي عملكرد بين  مؤيد آن بودهاي تجزيه زيستي آزمون

  دارد.  بر درسلولي خوبي  است و سازگاريب مطلوهفته  ٦تا  ٤

  
  هاي اليافي كامپوزيتي با زمينه پليمري طبيعي حاوي هيدروكسي آپاتيت در ترميم بافت پريودنتالغشاءاز  هايينمونه -١جدول 

  مرجع  ويژگي  مدل ارزيابي  نوع هيدروكسي آپاتيت  زمينه پليمري

ز ااستخراج شده كلاژن  -
  ماهي كپور

  كيتوسان -

   نانو ذرات -
  هيدروكسي آپاتيت

  برون تن -
  درون تن -

  سازگارستيو ز داريپا -
  زيست تقليد -

  ترويج تمايز سلولي -
  بازسازي استخوان -

  ارزان  -
  سازگار با محيط زيست -

)٥٥(  

  بريشمفيبروئين ا -
  يرودياكس نانو ذرات -

   نانو ذرات -
  آپاتيتهيدروكسي 

  برون تن -

  خلمتخل يبعد سه يچيساندو يراتبساختار سلسله م -
  يدوست آببهبود  -
  سازگاري سلولي -

  هاسلول سازيمينرال و  زيتماافزايش  -
  ضد ميكروبيبهبود خاصيت  -

)٥٦(  
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١٠ 

 ظرفيت استخوان ،فسفات با فعاليت آلكالين از طرف ديگر، غشاء
دهد هاي استئوساركوم انساني ارائه مياي را براي سلوليافته سازي بهبود

براي بازسازي بافت  ايدهنده پتانسيل اين غشاء دولايه كه نشان

هاي ، جزئيات نمونه٢). در جدول ٥٩ب) ( ٣(شكل  پريودنتال است
هاي اليافي كامپوزيتي با زمينه پليمري سنتزي حاوي غشاءاز كاربردي 

 وكسي آپاتيت در ترميم بافت پريودنتال گزارش شده است.هيدر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   /تيآپاتي دروكسيه ءساخت غشاتصوير شماتيك (الف)  -٣شكل 
  )٥٨( استخوان يبازساز ير برايثتأ سميو مكان دياس كيلاكتي پل

  ) ٥٩( هيدولا ي شدهسيالكترورء غشا(ب) 
با اندازه كوچك و  متخلخل هيلا هيته يبرا PLGA %٨ يسيالكترور(

 يبرا هيدروكسي آپاتيت نانو ذرات %١٠و  PLGA %٢٥مخلوط  يسيالكترور
  )تخلخل درشت ياستخوانرساناي  هيلا هيته

  

  فعال هاي اليافي كامپوزيتي حاوي ذرات زيستغشاء -
هاي اليافي كامپوزيتي با زمينه پليمري طبيعي حاوي ذرات غشاء -١

  فعال زيست

Yang  منظوره با  چند نانو اليافيك غشاء  )٦٠( همكارانو  
دوست طراحي  اي از ژلاتين آبشده در لايه بارگذاري زئوليت نانو ذرات

طور مؤثري ترميم بافت  بهزئوليت  نانو ذراتاز  2Zn+ يون كردند. نشت

بيش  ضد باكترياييرا با اثر  اليافي استخوان را تقويت كرده و غشاءهاي
هاي اشريشيا كلي و استافيلوكوكوس درصد در برابر باكتري ٩٩از 

دهنده  نشان تن درون كند. علاوه بر اين، نتايج مطالعاتاورئوس فعال مي

استخوان است كه  در بازسازي وقفهافزايش تعداد ترابكولار و كاهش 
نمايد. را اثبات ميي پريودنتال هادرمانپتانسيل بالاي اين غشاء در 

Dhinasekaran زيستبعدي  به بررسي غشاءهاي سه )٦١( و همكاران 

 فعال توخالي زيست مشابه با استخوان پرداختند كه از الياف شيشه تقليد
هاي انباشته طراحي اند. اين غشاءها به صورت لايهكلاژن تشكيل شده و

طالعات . مهستند جديد بافتكه شبيه به ترتيب تشكيل آپاتيت و  شوندمي

خالي داراي استحكام  تو فعال زيستدهد كه كلاژن/شيشه نشان مي
قبولي است كه به افزايش فعاليت  دوستي قابل مكانيكي مناسب و آب

پشتيباني از  قابليتغشاءها اين علاوه،  بهد. ماينزيستي كمك مي

در  هاآناستفاده از  لازمهدارند كه دربرها را چسبندگي و تكثير سلول
هاي ، جزئيات نمونه٣دول ج. در )٤(شكل  مهندسي بافت استخوان است

فعال با زمينه پليمر طبيعي  هاي اليافي كامپوزيتي زيستغشاءاز كاربردي 

  در ترميم بافت پريودنتال گزارش شده است.
  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

   يكلاژن ءغشا هاي ترميميتصوير شماتيك از ويژگي -٤شكل 
  )٦١( فعال شيشه زيستو  شده از فلس ماهي تهيه

  

هاي اليافي كامپوزيتي با زمينه پليمري سنتزي حاوي ذرات غشاء -٢
  فعال زيست

هاي خاص و سازگاري بالا، نانوساختارهاي كربني با ويژگي

هاي بيولوژيكي براي بهبود خواص مكانيكي و فعاليت متنوعيمزاياي 
  ،)٦٢( و همكاران Xuدهند. هاي بافت استخوان ارائه ميدر داربست
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١١ 

 هاي اليافي كامپوزيتي با زمينه پليمري سنتزي حاوي هيدروكسي آپاتيت در ترميم بافت پريودنتالغشاءاز  هايينمونه -٢جدول 

  مرجع  ويژگي  مدل ارزيابي  نوع هيدروكسي آپاتيت  زمينه پليمري

  اسيد كتيكي لاپل -
  الكل وينيل پلي -

آپاتيت  هيدروكسي -
  بيولوژيكي

  برون تن -

  دليل فاصله بين الياف به تخلخل بالا -
 ها و مواد مغذيبراي نفوذ سلول مناسب -

  بالا سازگاري زيست -
 تكثير سلولي افزايش -

  مناسبفعالي  زيست -
 تمايز سلوليبهبود  -

  پايداري حرارتي مناسب -

)٥٧(  

  ك اسيدپلي لاكتي -
ي هاكروتوبوليم -

  هيدروكسي آپاتيت
  برون تن -

  بالا يريپذ استحكام و انعطاف -
  شده كنترل بيتخر نرخ -

  سلولي ميتسزيست سازگاري و عدم  -
  يسازاستخوان جيترو -

  نامطلوب يسلول ياز چسبندگ يريجلوگ -
  خوب يكيو خواص مكان يداريپا -

)٥٨(  

-كو-لاكتيك پلي -
  گليكوليك اسيد

هيدروكسي  نانو ذرات -
  آپاتيت

  برون تن -

هاي مختلف اختار دولايه با منافذي در اندازهس -
(يك لايه داخلي متراكم با منافذ كوچك براي 

هاي نامطلوب و لايه مقابل جلوگيري از نفوذ سلول
هاي با منافذ بزرگ براي تسهيل نفوذ سلول

 استخواني)

  بالا يستيز يسازگار -
  مناسب بيتخر سرعت -

  افتهي بهبود يسازاستخوان تيظرف -

)٥٩(  

  
  هاي اليافي كامپوزيتي زيست فعال با زمينه پليمر طبيعي در ترميم بافت پريودنتالغشاءاز  هايينمونه -٣جدول 

  مرجع  ويژگي  مدل ارزيابي  پركننده زيستي  زمينه پليمري

  كتونپلي كاپرولا -
  ژلاتين -

  درون تن -   (ZIF-8)زئوليت  نانو ذرات -

  يعال يسازگار ستيز -
  مطلوب يكيخواص مكان -

  ت ضد باكتريالافزايش خاصي -
  بافت استخوان ميارتقا ترم -
  ي سلوليچسبندگ شيافزا -

  تعداد ترابكولار شيافزا -
  تخريب استخوانكاهش  -

)٦٠(  

  برون تن -  يتوخال زيست فعال شهيش -  كلاژن -

  يكيمكان افزايش استحكام -
  مطلوب يدوست آب -
  زيست فعالي شيافزا -

  يسلول ريو تكث يچسبندگافزايش  -
  ييزا استخوان تيفعالافزايش  -

)٦١(  
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  قاله مروريم                                       )                           ١٤٠٣ بهمن، ١، مقاله ٣٨مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

١٢ 

باكتريايي  و ضدلاكتيك اسيد رساناي استخوان  غشاءهاي متخلخل پلي
 ميكوانتو را با استفاده از الكتروريسي مستقيم ميكروالياف آغشته به نقاط

توليد كردند. اين روش به بهبود قطر و توزيع  قهوه آسياب شده ازمشتق 

نتايج  .دوستي كمك كرد و افزايش آب لاكتيك اسيد پلي ميكروالياف
 كششي و مدول باعث افزايش استحكام مينقاط كوانتو نشان داد

ها و چسبندگي استئوبلاست گرديدندشده الاستيك در غشاءهاي اصلاح

باكتريال غشاءهاي ضد عملكرد بخشيدند. به طور توجهي بهبود را 
غيرمنتظره و مؤثر به دست آمد كه به نظر  صورت كامپوزيت نيز به

. باشدمي نقاط كوانتو افزايي ايجاد شده توسط رسد ناشي از اثرات هممي

Mahmoud ژلما يتيكامپوز يافيال يغشاءها )،٦٣( و همكاران/ 
 هايكردند. بررس ديفسفات تول ميكلسي تر -بتا يوحا كاپرولاكتونيپل

هستند و  كنواختو يمتخلخل  ياشبكه يغشاءها دارا نينشان داد كه ا

. غشاء نداشده تلفيق افيدر ال يخوب بهفسفات  ميكلس يتر -بتا
 ياديبن يهاسلول رياتصال و تكث شيموجب افزا كامپوزيتي اليافي

 نايد. گردي يساز يكان ليو تسه يآلوئولمشتق از استخوان يمي مزانش

در  ياندازه بحران داراي صياستخوان در نقا يدر بازساز نيغشاء همچن
 يمناسب برا يانهيگز انعنو به ،يجمجمه موش مؤثر بود و به طور كل

 يهاونالف). ي ٥(شكل  ديگرد ييشده استخوان شناسا تيهدا يبازساز

 شونديشناخته م ضد ميكروبيعنوان عوامل مؤثر  بهنقره  نانو ذراتنقره و 
 ،)٦٤( و همكاران Chenببرند.  نيرا از ب يمتعدد يهايباكتر تواننديكه م

و استفاده  الكل لينيو ينقره در پل تراتيمختلف ن يهاغلظت يبا بررس

 جنتايكردند.  ديتولاليافي كامپوزيتي  يغشاءها ،يسيالكترور ياز فناور
ضد  تي، فعالي نيترات نقرهدرصد وزن ٥كه با افزودن حداقل  مؤيد آن بود

تابش  نهمچني. ابدييم شيافزا يتوجه غشاءها به طور قابل باكتريايي

حفظ كند و  را اليافي يغشاءها ضد باكترياييخواص توانست  فرابنفش
 انيدر م هيثانو يدگيو احتمال پوس هايباعث كاهش رشد باكتر

پوشش  يفناور ،)٦٥( و همكاران Chowdhury .شود هازنشتير

ارائه كردند. نانوغشاءها از  ديجد ينانوغشاء را با هدف توسعه مواد پوشش
 تيتانيوم دي، الكل، سيليكا وينيل پلياستفاده از  ي باسيالكترور قيطر

  هاي روشبا  هاآنسنتز شدند و مشخصات  شي، گرافن و چراكسيد

مورد  يسلول تيو سم ضد باكتريايي يهاآزمونو  يابي ساختاري مشخصه
و  تخلخل ميكروهمگن و صاف با  ، غشاءهايجيقرار گرفت. نتا يبررس

 تيو عدم وجود سم شيدر حضور چر افتهيشيافزا ييايباكتر ضد تيفعال

كاربرد نانوغشاءها در  ليكه پتانس را نشان داد يسلول يهادر تست
، ٤ب). در جدول  ٥(شكل  كنديم دييرا تأ پزشكيزيست  يهانهيزم

فعال  هاي اليافي كامپوزيتي زيستغشاءاز هاي كاربردي جزئيات نمونه

  با زمينه پليمر سنتزي در ترميم بافت پريودنتال گزارش شده است.
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  متقاطع  يتيكامپوز يافيال ءغشاتصوير شماتيك (الف)  -٥شكل 
  )٦٣( فسفات ميكلسي تر -بتامملو از  كاپرولاكتونيپل /ژلما

، پلي وينيل الكل، سيليكاپركننده با  -ينانو الياف ءمفهوم غشا(ب) 
  ) ٦٥ي (در كاربرد دندانپزشك شي، گرافن و چرتيتانيوم دي اكسيد

  

  غشاءهاي اليافي بارگذاري شده با دارو -

 عيهستند كه به تسر ييابزارها ،بافت هشد تيهدا يبازساز يغشاءها
و  نمودهكمك  تيودنتيدر پر ودنتاليپر يهاروند بهبود استخوان و بافت

   شده عمل كنند. با انتشار كنترل ييدارو يهاعنوان حامل به تواننديم

Ezzati ديدروكلرايه نيكلينوسيم يحاو ينانو الياف ،)٦٦( و همكاران 
 تيريمد يبافت برا هشد تيهدا يبازساز يعنوان غشاءها به را

مختلف  باتيكردند كه شامل دو نوع غشاء با ترك يطراح تيودنتيپر

   يهاشي) بود. آزماكاپرولاكتون پليكلاژن و -الكل وينيل پلي( يمريپل
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١٣ 

  هاي اليافي كامپوزيتي زيست فعال با زمينه پليمر سنتزي در ترميم بافت پريودنتالغشاءاز  هايينمونه -٤جدول 

  مرجع  ويژگي  مدل ارزيابي  پركننده زيستي  زمينه پليمري

  ك اسيدپلي لاكتي -
 ازمشتق  ميكوانتو نقاط -

  قهوه آسياب شده
  برون تن -

 فردساختار منحصربه -

 سازگاري سلولي بالا -

  كيافزايش خواص مكاني -
  هاي بيولوژيكيافزايش فعاليت -
  )ياستخوان تي(هدا وينداكتااستئوك -

  باكترياييضد  -
  بالا تخلخل -

  بهبود يافته دوستي آب -
  بالا يكشش استحكام -
  بالا كيالاست مدول -
  انبساط مناسب تيقابل -

  و كشش استئوبلاست بالا يچسبندگ -
  عيسر ت تقليدمينرال سازي زيس -

  كنواختي تيآپات ليتشك -
  عيو وس عيسر ضد باكتريايي عملكرد -

)٦٢( 

  ژلما -
  كاپرولاكتونپلي  -

  برون تن -  فسفات ميكلسي تر -بتا -

  يسلول اتصال شيافزا -
  سلولي ريتكثافزايش  -
  افزايش مينرال سازي -

  يژن استخوان انيبافزايش  -

)٦٣( 

  برون تن -  نقره نانو ذرات -  الكل لينيوي پل -
  رهايش يون نقره -

 هيثانو يدگياحتمال پوسكاهش  -

  ضد باكتريايي يهاتيفعال -
)٦٤( 

  لكلاپلي وينيل  -

  سيليكا -
  ي اكسيددتيتانيوم  -

  گرافن -
  شيچر -

  برون تن -

  يسازگار ستيز -
  ضد باكتريايي تيفعال -

  سميت عدم -
  پايداري و استحكام بالا -

  تخلخل قابل كنترل -

)٦٥(  

  

 يهايژگيو الياف نانو نيدارو نشان داد كه ا يساز و آزاد ييايميوشيزيف

روز نشان  ٥شده دارو را به مدت كنترل يساز دارند و آزاد يمناسب

ميكروبي  و اثر ضد يمنيا تن، آزمايشات برون جيعلاوه، نتا. بهدهنديم

 ت،نهاي دركرد.  دييتأ تيودنتيپر يهارا در برابر پاتوژن هاآنمناسب 

 يساز روز رها ١٥به مدت  نيكلينوسينشان داد كه م تن درونمطالعه 

بروز  يبافت بيآس اياز التهاب  گزارشيعلامت قابل  چيو ه شوديم

استفاده در درمان  يغشاءها برا نيا ليپتانس انگريكه ب دهدنمي

مانند  ييهاكيوتيب ياز آنت يبالف). تركي ٦(شكل  است تيودنتيپر

 كردن يعفون در ضد نيكلينوسيو م نيپروفلوكساسيس دازول،يمترون

 باشد،ميمؤثر  ييمترم اتيقبل از عمل هايباكتر در برابرنكروز  يهادندان

ممكن است  كيوتيب يآنت ي حاويهادندانريخماستفاده از حال،  ناي با

 دمنجر شو هايدر حذف باكتر يو مشكلات ياديبن يهابه مرگ سلول

 )٦٧( همكارانو  Brimoد. ماينرا محدود ن يبازساز نديفرآ دنتوانيكه م

  اند. مختلف دارو پرداخته يهابا غلظت ينانو الياف يهابه سنتز شبكه
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١٤ 

ميكروبي  اثرات ضد يابيمواد و ارز ييايميو ش يكيزيخواص ف يبررس
 فزايندهمنجر به كاهش  ينانو الياف يها. شبكهنيز انجام شده است هاآن

 ددانشان  اهافتهيشد.  يبا كنترل منف سهيزنده در مقا يهايدرصد باكتر

 ليپتانس الياف بارگذاري شده با دارو، شده بادادهپوشش يهاكه مخروط
رفتار  اشتنداخل كانال، د يهايباكتر حذفدر  يتوجهو قابليت شايان

و  Ferreira. دارند ينياستفاده بالمثبت در  يهايژگيپسند و و سلول

ي دروكسيو ه نئيزجنس پليمر طبيعي از )، يك غشاء اليافي ٦٨همكاران (
 يساز آزاد يبرا يعنوان بستر به ناتيسوكس استات سلولز ليمت ليپروپ

غشاء ترميمي استفاده در  جهت بنزوات دازوليو مترون دازوليمترون

بودند و  بلوري مهين با داروهاشده  بيترك افي. التهيه كردند ودنتاليپر
 يهارهيداروها، نانوسلولز و زنج نيرا در ب ايملاحظه قابل يسازگار

   افينشان داد كه ال دارو انتشار يهاشينشان دادند. آزما يمريپل
   داريبا سرعت كم و پا مدتينطولارهايش  ،دارو بارگذاري شده با

 تيودنتيجنبه مطلوب در مورد درمان پر كيكه  ) را ارائه نمودندروز ٥تا (

شده با ذاري بارگ دونيروليپ لينيوي از پل )،٦٩( و همكاران He. است
 يساز استخوانفرآيند  يسازيغن به منظور ليفعنوان هسته  به نينژينار

 -دياس كيلاكت -ال -يپل - )دياس كيكوليگل -كو -كي(لاكتي پل و از

ليف عنوان پوسته  به دازوليمملو از مترون دياس كيلاكت -ال -دي -يپل
 يهادرمان عفونت اي يريشگيپ جهت به بيترك نايكردند.  فادهاست

   نينژيمدت و نار با انتشار كوتاه دازولمترونيشد.  يطراح ييايباكتر

 ريتكث تيو تقو ييايباكتر ضد تيفعال مدت، يطولان داريبا انتشار پا
  دند. نمواستئوبلاست را فراهم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

با  ديدروكلرايه نيكلينوسيم يحاو ينانو اليافبافت  شدهتيهدا يبازساز(الف) ساخت و مشخصه يابي درون تن غشاء  تصوير شماتيك -٦ شكل
   )٦٦( دارو مدت يطولان يساز آزاد

   نيژلات هيتماس با نقص استخوان و لا يبرا نيمواستاتيبه همراه س دياس كيلاكت-الي پل هيدو لا(ب) ساخت و مشخصه يابي غشاء اليافي 
   )٧٠( تماس با بافت همبند يبرا موليت يدوست حاو آب

   يانيم هيلا كيو  pHحساس به  يهاهيشامل لا يچيساختار ساندو اليافي بادندان ريخم ضد باكتريايي(ج) ساخت و نتايج عملكرد 
  )٧١( ميسددايفلور يحاو
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١٥ 

 بروبلاستياستئوبلاست و ف ياز رشد درون اليافيغشاء  ن،يهمچن

 دو بر ملتشم ستميس، يك )٧٠( و همكاران Shakeri كرد. محافظت

 نيمواستاتيهمراه س به دياس كيلاكت -ال يپل هيلا متشكل ازمجزا  هيلا

 موليت يدوست حاو آب نيژلات هيتماس با نقص استخوان و لا يبرا

 يهاعنوان محرك به يديبريه افي. الساختندتماس با بافت همبند  جهت

دهنده  نشان اـزهيآنال جيشدند و نتا يطراح هيدو لا نيا نيب يوستگيپ

 ژلاتين/پليمطلوب بود. غشاء  يكيو خواص مكان نهيبه يساختار زير

 ييايباكتر ضد ييمدت داروها را با كارا يطولان آزاد سازي اسيد لاكتيك

. باشدميمناسب  يو اتصال سلول يسازگار ستيز كه مؤيدبالا نشان داد 

 غشاءعنوان  بهلايه را  اليافي دو ستميساين  يبالا ليپتانس هاافتهي ناي

   كنديم ديياستخوان تأ ميدر ترم ينيبال يبهبود كاربردها يبرا

مزمن  يعفون يماريب نيترعيعنوان شا دندان به يدگيپوسب).  ٦(شكل 

موجود ممكن  يداروهاثابت شده كه و  شوديدر دهان انسان شناخته م

 ،)٧١( و همكاران Langند. گرد يياست منجر به مقاومت دارو

دند كه نمو يطراح يچيشده با ساختار ساندو يسيالكترور يدندانريخم

 ميسد دايفلور يحاو يانيم هيلا كيو  pHحساس به  يهاهيشامل لا

 يساز دارد و آزاد ياافتهي بهبود يكيدندان خواص مكانريخم نياست. ا

 يبه طور ،دهديمتفاوت نشان م يمختلف را با رفتارها طيدارو در شرا

آزاد  يدگيخطر پوس ستعدم بزاق عاتيبه سرعت در ما فلورايد سديمكه 

سازگار  ستيز ز،يگر خواص آب يدندان داراريخم نيا ،از طرف ديگر. شوديم

 مؤثر در برابر استرپتوكوك موتانس است ييايباكتر ضد يهايژگيوبا و 

 يدگياز پوس يريجلوگ يبرا ييبالا ليپتانس ي خود،چيساختار ساندو كه با

ي غشاءهانيز ) ٧٢(و همكاران  Ye .ج) ٦نمايد (شكل ارائه ميدندان 

و  سفوپرازونحاوي  ييايبر سلولز باكتر يمبتن اليباكتر ضد اليافي

را مورد  هاآن يهايژگيرا سنتز كردند و ساختار و و ميسد سفوپرازون

 زيآمتيطور موفق به نشان داد كه هر دو نوع دارو جيقرار دادند. نتا يبررس

 يكساني FT-IR يهافيو ط يغشاءها جذب شده و مورفولوژ نيدر ا

بر  گرميليم ٤/٤٦ زانيبه م اليافسفوپرازون در  يدارو يريدارند. بارگ

سازي  آزاد بر گرم بود و گرميليم ٣/٣٠با  ميسد از سفوپرازون شتريگرم ب

در برابر  يخوب يكروبيم ضد تيو فعال انجام شدساعت  ٤٨مدت بهآن 

 هاافتهي ناي. ارائه نمود ز خودا اورئوس و اشرشياكلي لوكوكوسياستاف

 كيعنوان  به شده با اين داروها غشاء اليافي بارگذاريكه  مؤيد آن است

و امكان گنجاندن  باشدميقابل استفاده  يدر پزشك مدتيطولان ديوسيب

مبتني بر سلولز  يدر غشاءها هاكيوتيبيآنت ليكربوكس يهاگروه

واقع گردد.  ديمف يدارورسان يهاستميدر توسعه س توانديم باكتريايي

 يپركاربرد در دندانپزشك كنندهيعفون ضد ياز داروها يكي نيديكلرهگز

دارد كه با وجود  يابه ماده ازيآلوده ن يخال يدرمان نواح دراست كه 

و  de Carvalhoآزاد كند.  ميآرا به جذب آب متورم شود و دارو را

   از نيديكلرهگز يساز و آزاد يساز كپسوله يبه بررس )٧٣( همكاران

 يهاعفونت يي برايايباكتر عنوان درمان ضد به سلولز استات نانو الياف

استرپتوكوكوس موتانس و انتروكوكوس  يهاياز باكتر يناش يدندان

   ديتول يبرا يسيپژوهش از دستگاه الكترور نيپرداختند. در ا سيفكال

 ،نانو الياف نياستفاده شد كه ا نيديبا كلرهگز شده يبارگذار نانو الياف

جذب آب و  ن،يبودند. همچن يكوچك اريبا قطر بس ريپذ نازك و انعطاف

. گرديد يريگ اندازه يفيو ط يوزن يهاليتحل قيدارو از طر يساز آزاد

بنابراين و ند ثر بودؤكاملاً م يهر دو باكتر حذفدر  هاونيفرمولاسمي تما

مورد  يآلوده در دندانپزشك يهاحفره يهاعنوان پركننده به تواننديم

 ينانو الياف يغشاءهانيز  )٧٤( و همكاران Chen. رندياستفاده قرار گ

 يزسا را با خواص آزاد نيديكلرهگزشده با  بارگذاري كاپرولاكتونيپل

 يعال يبارگذار تيتخلخل بالا و ظرف يكردند كه دارا يشده طراحكنترل

   تيخوب و فعال يستيز يغشاءها با نشان دادن سازگار نايبودند. 

 ،يعفونت دهان جاديمعمول در ا يهايباكتر هيبالا عل ييايباكتر ضد

 ارائه نمودند. ودنتاليعنوان پانسمان پر استفاده به يبرا يمؤثر ليپتانس

de Carvalho يسيالكترورحاصل از  يافيال يهانمد ،)٧٣( و همكاران 

عنوان  را به دياكس لنيات يمختلف پل ريبا مقاد لاتيمتاكر ليمت يپل

آن  يياباكتري ضد تيكردند و فعال يبررس نيكليساي انتقال داكس ستميس

 دياكس لنيات ينمودند. افزودن پل يابيارز يپاتوژن دهان كيرا در برابر 

نداشت، اما باعث  لاتيمتاكر ليمت يپل افيبر ظاهر و قطر ال يريتأث

 يدارا افيساعت اول شد. ال ٢٤در  نيكليسا يداكس سازي آزاد شيافزا

ي داكسهمچنين  وداشتند  يبالاتر داري معن يشرها ،دياكس لنيات يپل

 جه،نتي درمؤثر واقع شد. باكتري در مقابل  افيال نياز اشده  آزاد نيكليسا

منجر  لاتيمتاكر ليمتي پل اليافي يهاغشاءدر  دياكس لنياتي پل تلفيق

معين  ييايباكتر ضد تيبا فعال ييمؤثر دارو يهاستميس ديبه تول

از هاي كاربردي ، جزئيات نمونه٥). در جدول ٧٥( ديگرد شدهييشناسا

پليمري بارگذاري شده با دارو در ترميم بافت پريودنتال هاي اليافي غشاء

   گزارش شده است.
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  قاله مروريم                                       )                           ١٤٠٣ بهمن، ١، مقاله ٣٨مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

١٦ 

  هاي اليافي پليمري بارگذاري شده با دارو در ترميم بافت پريودنتالغشاءاز  هايينمونه -٥جدول 

  مرجع  ويژگي  مدل ارزيابي  دارو  پليمر

  الكل لينيوي پل -
  كلاژن -

  كاپرولاكتوني پل -

  برون تن -  ديدروكلرايه نيكلينوسيم -

 داروتدريجي  آزاد سازي -

  استحكام بالا -
  پذيريانعطاف -
 تخلخل مناسب -

 افزايش سطح تماس با بافت و بهبود جذب دارو -
 هاي رايج پريودنتالقوي عليه پاتوژن ضد ميكروبيفعاليت  -

 سازگاري زيست -

  بهبوددر فرآيند تسريع قابليت  -

)٦٦(  

  دونيروليپ لينيوي پل -
  دازوليمترون -

  نيپروفلوكساسيس -
  نيكلينوسيم -

  برون تن -
  درون تن -

  شهيهدفمند به داخل كانال ر يدارورسان -
  داروها يعوارض جانب كاهش -

  كياندودنت يهادرمان ياثربخش بهبود -
  مواد پركننده كانال يسازگارزيست  شيافزا -

)٦٧(  

  نئيز -
 ليمت ليپروپي دروكسيه -

  ناتيسوكس سلولزاستات
  دياكس لنيتي اپل -

  دازوليمترون -
  بنزوات دازوليمترون -

  برون تن -
 يبلور نيمه الياف -

 سازگارزيست  -

  روز) ٥مدت دارو (حدود  پايدار و طولاني آزاد سازي -
)٦٨(  

 كيكوليلگ-كو-كي(لاكتي پل -
-دياس كيلاكت-ال-يپل-)دياس

  دياس كيكتلا-ال -دي-پل

  دازوليمترون -
  نارينگين -

  برون تن -
  درون تن -

 قوي ضد باكترياييخاصيت  -

 سازيتوانايي تحريك استخوان -

  داروطولاني مدت و كوتاه مدت  شدهكنترل آزاد سازي -
  برابر عفونت اوليه مؤثر در -

 هاي استئوبلاست و فيبروبلاست در جهت صحيحرشد سلولپشتيباني از  -

  توليد سادهروش  -

)٦٩(  

  دياس كيلاكت-الي پل -
  نيمواستاتيس -

  تيمول -
  برون تن -
  درون تن -

 طراحي نوآورانه -
  لايه داخلي براي تحريك رشد استخوان -

 لايه خارجي براي جلوگيري از عفونت و بهبود چسبندگي بافت -

 هيبريديف از اليابا استفاده دوست گريز و آب هاي آببهبود اتصال بين لايه -

  تخلخل مناسب -
  طلوباندازه منافذ م -
  كششي بالا استحكام -

 رفتار تورم مناسب -

 دارو مدت شده و طولاني كنترل آزاد سازي -

 بالا ضد باكترياييفعاليت  -
  سازگاري زيست -

 هاي استخوانچسبندگي و تكثير سلولپشتيباني از  -

 جلوگيري از نفوذ باكتري -

  يبالينمثبت پتانسيل  -

)٧٠(  

  لاتيمتاكر ليمت -
 IV (E100)  

  دياس كيلاكتي پل -
  برون تن -  ميسد دايفلور -

 شده دارويم براي رهايش كنترليد سدابا لايه داخلي حاوي فلور pH هاي خارجي حساس بهلايه -
 بهبود يافتهساختاري دقيق و يكنواخت با خواص مكانيكي  -

 ه در محيط خنثيآهست آزاد سازيسريع در محيط اسيدي دهان (مناطق مستعد پوسيدگي) و  آزاد سازي -

 هاگيري از رشد باكتريهاي دهاني و جلوتعامل مناسب با بافت -

 عامل اصلي پوسيدگي دندان ؛خاصيت كشندگي در برابر استرپتوكوك موتانس -
  يكرواكولوژيكي دهانممقاومت دارويي و حفظ تعادل دندان با كاهش  رويكردي نوين براي مقابله با پوسيدگي -

)٧١(  

  سلولز باكتريايي -
  سفوپرازون -

  سديم سفوپرازون -
  برون تن -

  مناسب سازگاري زيست -
  بالا مقاومت مكانيكي -

  عالي ضد باكترياييخاصيت  -
  رهايش كنترل شده دارو  -

)٧٢(  

  برون تن -  كلرهگزيدين -  سلولز استات -

  جذب آب بالاقابليت  -
  شده داروكنترل آزاد سازي -

  يقو ضد باكتريايي اثر -
  دهان يهابا بافت يسازگار -

  توليد آسان و قابل كنترل -

)٧٣(  

  برون تن -  نيديكلرهگز -  كاپرولاكتونيپل -

  شدهكنترل آزاد سازي -
  تخلخل بالا -

  ي مطلوببارگذار تيظرف -
  بالا ضد باكتريايي تيفعال -

  سازگارزيست  -

)٧٤(  

  لاتيمتاكر ليمتي پل -
  دياكس لنياتي پل -

  دارو  كنترل شده يرهاساز -  برون تن -  نيكليساي داكس -
  )٧٥(  بالا ضد باكتريايي تيفعال -
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١٧ 

  شده با دارو فعال بارگذاري غشاء اليافي كامپوزيتي زيست -

 زيست ،هاينيكدر كلدندان دهنده پالپ بسياري از مواد پوشش

ا، در اين راست محدود است. هاآني ضد التهابسازگاري خوبي دارند اما اثر 

Yan فسفات و  يك غشاء آمورف كلسيم ،)٧٦( و همكاران  

 اسيد) تركيب ليكگليكو -كو -(لاكتيك پلي -اسيد) لاكتيك-(ال پلي

ي سريع ساز اين غشاء به طور مؤثر آزاد .شده با آسپرين توليد كردند

فر را فراهم هاي كلسيم/فسمدت آسپرين و يونهاي بالا و طولانيغلظت

همچنين، . تواند به ترميم پالپ ملتهب دندان كمك كندمي ود سازمي

هاي بنيادي را افزايش داده و بيان تكثير سلول امكان مادهاين 

   به تشكيل عاجمنتج دهد كه مي نشانگرهاي التهابي را كاهش

  .دشوميها تر در مدل پالپيت موشقوي شده ترميم

Keçeciler‐Emir بر  يمبتن ينانو الياف ي، غشاءها)٧٧( و همكاران

و گلوكونات  45S5فعال  ستيز شهيش يالكل حاو لينيو يپل

 يبررس يياباكتري و ضد يستيرا از نظر ساختار، خواص ز نيديكلرهگز

نانومتر  ٢١٠ ،بيو اندازه منافذ به ترت اليافقطر  يغشاءها دارا نيكردند. ا

 %٢و  %١بودند كه با  رصدد ٤٢/١٢ و تخلخل كرومتريم ٧٣/٢٤ و

فعال موجب  ستيز شهيشدند. حضور ش يبارگذار نيديگلوكونات كلرهگز

   يياباكتري ضد تيو خاص هابروبلاستيف ريتكث شيافزا

غشاءها با محدود كردن  ناي. شوديدر غشاءها م نيديگلوكونات كلرهگز

از  يعنوان مانع دندان استفاده به يبرا يبطلوم طيشرا ها،يرشد باكتر

 ليافيغشاءهاي ا. آورنديمناسب فراهم م بيو تخر نييانرخ تورم پ ،جمله

  سازي پايدار و اثرات  رها كنوني براي پوشش پالپ دندان داراي قابليت

 )٧٨( و همكاران Yangراستا، مدت نيستند. در اين التهابي طولاني ضد

و  كلسيم آمورف كه با فسفات داسي لاكتيك لايه از پلي يك غشاء تك

صورت ساختار ساندويچي  به كه آسپرين بارگذاري شده، طراحي كردند

اسيد تركيب  آكريليك پليو اسيد  گليكوليك -كو -لاكتيكبا غشاء پلي

ارائه دهند. نتايج التهابي بهتري  سازي و ضد اند تا خواص رهاشده

سازي  تر است و آزاددوست آب ها نشان داد كه غشاء جديدآزمايش

كند. همچنين، اثرات مثبتي بر چسبندگي و تمايز تر ميآسپرين را طولاني

كه آن را به  نمايدارائه ميروز را  ١٨التهابي تا  سلولي داشته و اثرات ضد

و  Sharif. كنداي مناسب براي بازسازي پالپ دندان تبديل ميگزينه

  و اسيد  لاكتيك پلي ي اليافيتيكامپوز يهاداربست ،)٧٩( همكاران

 -بتا -يمكسيو سف تيآپات يدروكسيرا همراه با نانوهكاپرولاكتون  پلي

  ساختار  يحاصل دارا يسنتز كردند. غشاءها نيكلودكستريس

  ها، داربست نيا يكي. خواص مكاني بودندتصادف افيمتخلخل با ال زير

حاصله  جينتا. شد يبررس يكشش و استحكام كيالاست از جمله مدول

 يپوست يهاگرفتمشابه با  هاآن يكيمكان استحكامكه  مؤيد آن بود

ا ـبوده و ب ييايـباكتر واص ضدـخ يدارا نيا همچنـغشاءه ناياست. 

 يسلول اتصال و رشد تياستئوبلاست موش، قابل شيپ ياـهكشت سلول

 يدندان يهامپلنتيا يمناسب برا يانهيرا به گز هاآنرا نشان دادند كه 

، )٨٠( و همكاران Abdel-Hadyد. كنيم ليفك و صورت تبد يو جراح

 هاي مختلف آسكوربيلرا با تركيب غلظت كاپرولاكتونالياف پلي نانو

 غشاءهايدند. نموتوليد م فسفات استرانسي پليذرات  پالميتات و نانو

ي و تجزيه فعالزيست هاي ساختاري، با توجه به ويژگي كاپرولاكتونپلي

ذرات،  زيستي مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه با افزايش نانو

 %٢٠حاوي  نانو اليافاكسيداني  شود. فعاليت آنتيقطر الياف بيشتر مي

كه  بود از اين ماده %١٠ حاوي نانو اليافآسكوربيل پالميتات بيشتر از 

توانايي بالايي در  نانو اليافاين  .شده است سازي كنترل آزاد بيانگر

  و از تجزيه  دربردارندشده استخوان را  تقويت فرآيند بازسازي هدايت

  . مند هستندبهره شده بدن سازيشبيه كلسيم در محلول  فسفات

كاربرد  كاپرولاكتون، پلي اب سهيدر مقا يسلول ريتكث شيعلاوه بر افزا

 نديفرآ تيتقو يمطلوب برا يمصنوع كسيماتر كيعنوان  به هاآن

، ٦). در جدول ٧(شكل د گرديم شنهاديشده استخوان پ تيهدا يبازساز

  فعال  هاي اليافي كامپوزيتي زيستغشاءاز هاي كاربردي جزئيات نمونه

  شده با دارو در ترميم بافت پريودنتال گزارش شده است. بارگذاري

  

  غشاءهاي اليافي تجاري -

هاي بازسازي نقش حياتي در روش ،هاي اليافي تجاريءغشا

كنند و با ارائه بستري مناسب براي ايفا ميو دندان استخوان  هايبافت

هاي ناخواسته، به ترميم و بازسازي نفوذ بافت ها و جلوگيري ازرشد سلول

ها بر اساس مواد سازنده، ءاين غشا ند.نمايديده كمك مي هاي آسيببافت

 ءغشانوع  شوند.بندي مي هاي ساختاري و كاربردهايشان دستهويژگي

، )membrane ®Jason( كلاژني كه از منابع مختلف حيواني مانند اسب

  خوك) و Periogenو  CollaTape/CollaPlug/CollaCoteو (گا

)®Gide-Bio(  سازگاري بالا و قابليت  دليل زيست آيند، بهدست ميبه

).٨١-٨٣( گيرنداي مورد استفاده قرار مي، به طور گستردهمطلوب جذب
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  قاله مروريم                                       )                           ١٤٠٣ بهمن، ١، مقاله ٣٨مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

١٨ 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٨٠(م فسفات استرانسيپلي نانو ذراتپالميتات و  هاي مختلف آسكوربيلغلظتبا تركيب  كاپرولاكتونپليساختار غشاء اليافي كامپوزيتي  -٧شكل 
  

  هاي اليافي كامپوزيتي زيست فعال بارگذاري شده با دارو در ترميم بافت پريودنتالغشاءاز  هايينمونه -٦جدول 

  مرجع  ويژگي  مدل ارزيابي  دارو  پركننده زيست فعال  پليمر

 --كتيك اسيد)لا-(ال پلي -
  برون تن -  آسپرين -  فسفات كلسيم -  سيد)ا ليكگليكو-وك-(لاكتيك پلي -

  و فسفر ميكلس يهاوني مدت يو طولان نيآسپر عيسر آزاد سازي -
  پالپ ميترم جيترو -

  سازيمينرال  شيافزا -
  ياديبن يهاسلول ريتكث جيترو -
  يالتهاب ينشانگرها انيب كاهش -

  سازيمينرال مرتبط با  يماركرها انيب ميتنظ -
  تريقو يميعاج ترم جاديا -

)٧٦( 

شيشه زيست فعال  نانو ذرات -  الكل لينيوي لپ -
45S5  

  برون تن -  نيديگلوكونات كلرهگز -
 افزايش تكثير فيبروبلاست -

 فعالي زيست افزايش -

  قوي ضد باكترياييخواص  -
)٧٧( 

  سيداپلي لاكتيك  -
  نيآسپر -  ورفآم ميكلس فسفات -  دياس كيكوليلگ-كو-كي(لاكت يپل -

  برون تن -
  درون تن -

 ساختار ساندويچي نوآورانه -
 مدت دارو شده و طولانيسازي كنترل رها -

 هاي زندهدوستي بالا و تسهيل تعامل با بافت آب -
 هاي بنيادي پالپ دندانترويج چسبندگي و تكثير سلول -

 تمايز استخوانيتقويت  -
 روز ١٨مدت تا طولانيي ضد التهاباثر  -
  پالپ - پتانسيل بازسازي كمپلكس عاج -

)٧٨( 

  سيداپلي لاكتيك  -
  تيآپاتي دروكسينانو ه -  اپرولاكتوني كپل -

 β-ميكسيسف -

  نيكلودكستريس
  برون تن -

  ريپذ انعطاف -
  ي بالاكياستحكام مكان -

  دارو آهسته رهايش -
  ضد باكترياييخواص  -

)٧٩(  

  كاپرولاكتونپلي -
فسفات  پلي نانو ذرات -

  برون تن -  پالميتات آسكوربيل -  استرانسيم

  يدوست آبافزايش  -
  يكشش استحكامبهبود  -
  زيست تخريب پذيري -

  يفعالزيست  -
  بالا يدانياكسيآنت ياثربخش -

  SBF در ميكلس رسوب فسفات يالقا -
  روزه٢٨ يدوره زمان كيدر  كياسكورب دياس آزاد سازيحفظ  ييتوانا -

  يسلول ريتكث شيافزا -
  شده استخوان تيهدا يبازساز نديفرآ تيتقو -

)٨٠( 
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 قايق كهزادي و زهرا محمديش                     شده ...                            غشاءهاي اليافي كامپوزيتي بارگذاري شده با دارو در بازسازي هدايت

١٩ 

 هايي از غشاءهاي اليافي تجاري كاربردي در بازسازي پريودنتالنمونه -٧جدول 

  مرجع  نرخ جذب  كاربردهاي خاص  هاي كليديويژگي  ماده سازنده  نام تجاري  نوع غشاء

  هاي كلاژنيءغشا

 ®Gide-Bio
(Geistlich)  

 كلاژن خوك

  )IIIو   Iنوع(

با يك لايه  ايساختار دولايه  -
 مانع و لايه ديگر به عنوانمتراكم 

  بافت با با تخلخل بالا براي ادغام 
  يسازگاري زيستي و ادغام بافتي عال  -

  مقاومت در برابر تخريب  -
  هنگام زود

  شده استخوان بازسازي هدايت -
  شده بافت بازسازي هدايت -
  هاي پريودنتالپوشش نقص -

حفظ حفره پس از كشيدن  -
  دندان

 )٨١(  هفته ٢-٤

 Plus ®Ossix  
(Datum Dental) 

با همراه كلاژن خوك 
اتصال عرضي با 

  گلوكز

حفظ استحكام مكانيكي براي  -
  ترهاي طولانيدوره

پايداري و جلوگيري از افزايش  -
  ءكلاپس غشا

بافت در  شدهتيهدا يبازساز -
  تركيب با پيوندهاي استخوان

  سينوس ليفت -
هاي بزرگ بازسازي نقص -

  استخوان
  موارد با ريسك بالاي عفونت -

  كندتر 
  دليل  (به

  اتصال عرضي)
)٨١( 

membrane ®Jason  
(botiss biomaterials)  كلاژن اسب  

طبيعي با حداقل  ساختار كلاژن -
  اتصال عرضي

ترويج واسكولاريزاسيون سريع و  -
  بافت نرمبا ادغام 

  پذيري و سازگاري بالاانعطاف -
ديگر قابليت جذب خون و  -

  مايعات

  شده استخوانبازسازي هدايت -
  شده بافتبازسازي هدايت -

  حفظ حفره -
  هاي پريودنتالبازسازي نقص -

 )٨٢(  هفته ٢-٤

 يغشاء كلاژن
اتصال عرضي 

  نشده

CollaTape/CollaPlu
g/CollaCote (Integra 
LifeSciences Corp, 

Plainsboro, NJ, 
USA) 

  I عنو يتاندون گاو

  جذب سريع  -
  هموستاز  -

  تحريك بهبود زخم -
قابل استفاده به صورت ورقه،  -

  پلاك يا مخروط

  پوشش زخم -
  كنترل خونريزي -

پر كردن حفره پس از كشيدن  -
  دندان

  هاي دهانترميم زخم -

 )٨٣(  روز ١٠-١٤

Periogen (Collagen 
Corporation, Palo 
Alto, CA, USA) 

  درم گاو 
  IIIو   Iنوع

  دهيكلش يتقابل باپذير نعطافا -
  تحريك بهبود زخم -

  جذب متوسط  -
ايجاد محيط مناسب براي رشد   -

  هاسلول

  پوشش زخم -
  هاي دهانترميم زخم -
  هاي پريودنتالجراحي -

  هاي كوچكپر كردن نقص -

 )٨٣(  هفته ٤-٨

هاي ءغشا
  لاكتيك اسيدپلي

Matrix  ®Guidor
Barrier (Sunstar)  

 و لاكتيك اسيدپلي
بوتيل استيل تري

  سيترات

 ساختار دولايه با اندازه منافذ  -
با شده مختلف براي ادغام كنترل

  بافت 
حفظ فضا و جلوگيري از رشد  -

  بافت نرم
  پذير و سازگار انعطاف -

  با نرخ  پذير تخريب زيست -
  شده كنترل

  شده بافتبازسازي هدايت -
  بازسازي پريودنتال -

هاي داخل درمان نقص -
  استخوان

  پوشش ريشه دندان -

 )٨٤(  نسبتاً كند

 ®Guide-Epi
Bioresorbable 

Barrier Matrix (ACE 
Surgical Supply)  

لاكتيك ليپ -ال -دي
  اسيد

لايه با تخلخل  ساختار سه -
 بازسازي متفاوت براي پاسخ بهينه

  بافت
  ماه ٥حفظ ساختار براي حدود  -

  استحكام و پايداري مناسب  -
هاي جلوگيري از نفوذ سلول -

  اپيتليال

  شده بافتبازسازي هدايت -
  بازسازي پريودنتال -

  هاي فوركيشندرمان نقص -
  پوشش ريشه دندان -

  موارد جراحي پريودنتال -

 )٨٥(  ماه ٥ حدود
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٢٠ 

 )،Gide-Bio®د مانن( هاءدر برخي از اين غشا ايلايه ساختار دو

يك لايه متراكم به عنوان مانع و به صورت امكان عملكرد دوگانه را 

 زماني. بازه آوردبافت فراهم ميبا لايه ديگر با تخلخل بالا براي ادغام 

در  نوع كلاژن و روش فرآوري آن است، از تابعي كه غشاءها، اين جذب

و  Gide-Bio®ه (تا چند هفت )CollaTape( اي از چند روزگستره
®Jason( گيردقرار مي )گلوكز . اتصال عرضي كلاژن با )٨٤،٨٣  

را افزايش داده  ءپايداري و مقاومت مكانيكي غشا)، Plus ®Ossix(مانند 

سينوس ليفت و  نظيركند كه براي مواردي و نرخ جذب آن را كندتر مي

هاي ءعلاوه بر غشا ).٨١( هاي بزرگ استخوان مفيد استبازسازي نقص

Matrix  ®Guidorد همچونلاكتيك اسيپلياز نوع هاي ءكلاژني، غشا

 Barrier و Bioresorbable Barrier Matrix ®Guide-Epi نيز به 

شده و قابليت حفظ فضا مورد استفاده پذيري كنترل تخريب دليل زيست

  ا هءلايه در برخي از اين غشا . ساختار چند)٨٥،٨٦( گيرندقرار مي

و پايداري  نمودهامكان پاسخ بهينه بافت را فراهم ) Guide-Epi®(مانند 

ها ء. اين غشا)٨٥د (دهماه) را ارائه مي ٥تري (حدود ساختاري طولاني

هاي داخل استخوان كاربرد عمدتاً در بازسازي پريودنتال و درمان نقص

بستگي به نوع نقص،  هاآن انتخاب نوع اند واي به دست آوردهگسترده

، اطلاعات جامعي در )٧جدول ( محل آن و نيازهاي باليني خاص دارد

هاي اليافي تجاري موجود در بازار ءهاي غشابندي و ويژگي مورد دسته

  .دهدارائه ميرا ها ندانپزشكي و كاربرد كنوني آند

  

  جمع بندي و چشم انداز آينده

فضا  جاديا ،ودنتاليبافت پر يدرمان بازساز يمنظور اجرا ، بهامروزه

  غشاء  كياستخوان با استفاده از  يو تحقق بازساز عهيدر اطراف ضا

   ياستاندارد با نام بازساز يروش رتوص به ،يكيعنوان مانع مكان به

 تيعدم موفقاحتمال حال،  نيبا ا ،شناخته شده است بافت شده تيهدا

 زيست فعالي يهاتيبه محدود ينيبال يكاربردها تمامي در اين غشاءها

نيز موجود و  يغشاءها يبازساز همچنين ميزان قابليت و توانو 

به عنوان شده  به مواد كاشته سيستم ايمني از پاسخ يناش هايعفونت

ديده  آسيب يهاقسمت يبر رو هايشدن باكتر زهيكلون اي يجسم خارج

ي تكنولوژ نهيدر زم رياخ يهاشرفتيبا توجه به پشود. مينسبت داده 

 يهايماريدر درمان ب يينقش بسزا تواننديم يافيال يغشاءها ،ترميمي

 اتيغشاءها كه از مواد منعطف و با خصوص نايكنند.  فايا ودنتاليپر

برخوردار هستند  زيست تخريب پذيريو زيست فعالي مانند  يمطلوب

بافت  يبازساز يمؤثر برا يكيمانع مكان كيعنوان  به اندستهتوان

   ژهيبا تخلخل بالا و سطح و ساختار اليافياستفاده شوند.  ودنتاليپر

و  نموده ليرا تسه يخون يهاو رگ يسلول يهارشد بافت ،فوق العاده

 نيبالا در ا ي. ساختار متخلخل با چگالدهنديم شيرا افزا نيجذب پروتئ

تخلخل اندازه  ه و از آنجايي كهدااجازه نفوذ د ژنيبه اكس توانديها مبافت

است به  يخارج سلول كسيماتر هيشب هاسطحي اين غشاء يو مورفولوژ

بارگذاري . با استفاده از ندنكيها كمك مسلول زيو تما ريتكث ،يچسبندگ

غشاءها،  نيدر ا زيست فعال و داروها يهامولكول، رشد يفاكتورها

بافت فراهم  يبازساز نديفرآ ليو تسه يستيامكان ارتقاء خواص ز

 يكيهمچنان وجود دارد.  يقابل توجه يهاچالش د، هرچند كه،شويم

مناسب  يمرهاياست كه در انتخاب پل ييهاتيمحدود ،هاچالش نياز ا

 يمرهاياز پل ياريكه بسي طور ، بهمطرح استساخت غشاءها  يبرا

از جمله  ازيخواص مورد ن يهمزمان تمام صورت اند بهموجود نتوانسته

 ن،يرا ارائه دهند. علاوه بر ا بازسازي ييتواناو  ي، سازگارغير سمي بودن

دشوار است و  ييتنها دارو به كي به كمك تيودنتيدرمان جامع پر

مواد  بيدر ترك يو نوآور انهيجر چند يهااستفاده از روش ن،يبنابرا

با وجود  ،، اگرچهدنلازم را به ارمغان آور يبهبودهاتوسعه و  دنتوانيم

طور  هنوز به يافينانوال يغشاءها ،ي صورت پذيرفتهاـهشرفتيپتمامي 

 نيتضم يبرا يشتريب قاتيو تحق قرار دارند يشگاهيعمده در مراحل آزما

 يهالازم است. بهبود پروتكل ينيبال طيها در شراآن يو اثربخش يمنيا

د يهستند كه با يغشاءها از جمله اقدامات نيانبوه ا ديتول ليو تسه ينيبال

خود را در درمان  يي و قابليتتوانا ي،تكنولوژ نينظر گرفته شوند تا ا در

كامپوزيتي، با وجود اليافي هاي ءنشان دهد. غشا تيودنتيمؤثر پر

، با هاي استخوان و دندانبافتدر بازسازي  مطلوبپتانسيل دربرداشتن 

را تحت تأثير  هاآنهستند كه اثربخشي باليني  نيز مواجههايي محدوديت

ي ناكافي فعالزيست ها، ترين اين محدوديتدهد. يكي از مهمقرار مي

كه مانع از تعامل مؤثر با فرآيندهاي  هاستزيتاين دسته از كامپو

شود. عدم وجود تركيبات فيزيولوژيكي لازم براي بازسازي بافت مي

، هموستاز سلولي را از طريق مهار فرآيندهاي بنيادين مانند فعال زيست

 باعث اين امر به نوبه خود كه كنداتصال سلولي، تكثير و تمايز مختل مي

اي ماتريكس خارج سلولي كه براي بازسازي كاهش بيان و ترشح اجز

علاوه بر اين، عدم تطابق بين نرخ تخريب  .گردد، ميبافت حياتي است
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بندي بيولوژيكي مورد نياز براي بازسازي  پليمرهاي مصنوعي و زمان

  تواند منجر به از بين رفتن مي كه ديگري است مشكل مطرحبافت، 

قبل از تشكيل كامل بافت جديد شود و پشتيباني  ءهنگام ساختار غشا زود

هاي عملي . چالشنمايدناكافي ساختاري را در مراحل حياتي بهبود ايجاد 

تغييرات در اين كامپوزيت مشتمل بر  مرتبط با ساخت و كاربرد باليني

هاي افزايش مقياس دشواريهمچنين و  ءضخامت و مورفولوژي غشا

برطرف مديريت و يگري هستند كه بايد توليد با حفظ كيفيت، موانع د

گيري  جهت لازم است هاءبراي بهبود عملكرد اين غشابهر حال،  .شوند

سازي  رويكردهاي آينده شامل پيشرفت در بيومواد، بهينهتحقيقات و 

هاي توليد و استفاده از عوامل هاي تخريب، نوآوري در تكنيكپروفايل

  د با خواص مكانيكي و . تحقيق بر روي مواد جديباشددرماني 

ا مواد معدني بپليمرهاي طبيعي  همچون تلفيق، بهبود يافتهفعالي  زيست

هاي و تقويت ويژگي "القاي استخواني"تواند به افزايش فعال زيستي مي

هايي با نرخ ءطراحي غشااز طرف ديگر، ها كمك كند. ءمكانيكي غشا

هاي مختلف از فتتر و هماهنگ با فرآيندهاي درماني باتخريب دقيق

ها نيز ضروري است. استفاده ها و كامپوزيتسازي مخلوططريق سفارشي

و تركيب  بعدي و الكتروريسيه چاپ س نظيرهاي پيشرفته توليد از تكنيك

بيمار و سازگار با  اختصاصيهاي ء، امكان ساخت غشابا يكديگر هاآن

كند. همچنين، ادغام فاكتورهاي ها را فراهم ميهاي فردي نقصويژگي

 هاآنيي و كنترل انتشار ءرشد و ساير مواد فعال زيستي در ماتريكس غشا

 بهرهبخشد. در نهايت،  ارتقاي و نتايج بهبودي را فعالزيست تواند مي

 عات و پديد آوردنمندي از هوش مصنوعي همراه با ايجاد بانك اطلا

هاي باليني و نظارت بر پيامدهاي يك حلقه بازخورد مستمر از آزمايش

جهت توسعه ، يدهان طيو مح مارانيخاص ب يازهايتوجه به ن ي وبهبود

 و كارآمدي افزايش كاربرد م باتوأها ءغشا ارتقايافتههاي نسل و تكميل

  رو در اين عرصه باشد. هاي پيشتواند جزء الزامات برنامهمي هاآنباليني 
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