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  زیست سازگاری 

 آن انجام داد را در خدمتتون خواهم بود یبرا  شودیکه م ییها و انواع تست  یسازگار  ستیز فیامروز و جلسه بعد راجب تعر 

  ن ی، اول Bio Compatibility ا یکرد  میصحبت خواه ی سازگار ستیکه در مورد مفهوم ز میگفت

که   ییهامواد دستگاه یها رو ممکنه رو علامت نی ا ه؟یچ رسهیبه ذهنتون م ی که از سازگار یزیچ

در ادامه   که مربوط هست  یسازگار ست یدارد که به ز یهر کدام علامت دی نیبب میکنیاستفاده م

که در   ییهاموتاژن هست و انواع علامت ریاست مثلا غ یضد خوردگ ا یاست  یسم ریغ م،یخونیم

 وجود دارد.  نه یزم نیا

  دیبا   دیکنیاستفاده م  مارتانیب  یکه برا  ی الهیهر ماده، دستگاه و وس  یو دندانپزشک  یپزشک  در   ✓

 .دیاستفاده بکن مار یب یاز آن برا  دیرو پاس کرده باشد که بتواند در همان مرحله اول وارد بازار بشود و بتوان یسازگار  ست یز یهاتست

 

 ماده ستیز 

  از آن  که قبل   هست  لازم  میبکن  فیتعر  ار  یسازگار   ستیز  نکهی ا  یبرا

تعر  ستیز رو  ماده    Bio Material  ا یماده    ستیز   ،م یکنب  فیماده  هر 

موجود زنده   کی در ارتباط با  ی کاربرد خاص ی براکه  یمصنوع ا ی یعیطب

م کار  م  رودیبه  مواد  ود.شیگفته  همه  دندانپزشک  ی پس  در  شما   ی که 

م هر    ماده هستند.  ست یز  ا ی  ال ی ومتریبا  مارتونیب  ی برا   د یکنیاستفاده 

که   ودریبه کار م موجود زنده ی که برا یمصنوع  ای  یعیزنده طب ریغماده 

 د. انسان باش  ای  وانیح ی، باکتر ،سلول  اندتویماین موجود زنده 

 

 یسازگار ستیز   

عبارت    ن ی ا  از   ۱۹۸۶  سال   بار  ن یاول  ه؟یچ  ی سازگار   ستیز

در    یریگبهره  یماده برا  کی  ییتوانااستفاده شده که به معنی  

  نکه یا  بدون  زبانیدر م  همراه پاسخ مناسبکاربرد خاص به    کی

.  کند  جادیدر آن موجود ا  کیستمیس  ای   یپاسخ نامطلوب موضع

  یکاربرد خاص در دندانپزشک  ک ی یشما برا  ار   یاماده  ک یپس  

در بدن ماده     :دی پاسخ دار  کی انتظار    آن  از  و   دیکنیم  هاستفاد

م استفاده  کننده  رفته    یها قسمت  آن  که   د یکنیپر  دست  از 

  دیکنیاستفاده م  مپلنتیا  د، کنیم  ن یگزی دندان رو در واقع جا

استفاده    Membrane  است ،   که از دست رفته  یبه عنوان دندان

  کند،   القا  ا که رشد بافت استخوان ر  ی کاربرد خاص  ی برا  دیکنیم

 کیستمیو چه به صورت س  یچه به صورت موضعی  پاسخ نامطلوب  انتظار داریم  حال  نی و در ع  یمدار  یپاسخ درمان  کی  انتظار  این مواداز  پس  

 د که راجب این پاسخ های نامطلوب در ادامه خواهیم گفت. از خودش بروز نده 
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 کیستمیو س یموضع پاسخ   

 یعنی  کیستمیس  ود وشیاستفاده م  از ماده  که  یقسمت  آندر    یعنی  یموضعپاسخ  

  تیو سم  رودبدن هم ب  ر گید  ی ( به جاها..)خون، لنف و   بدن  عاتیبا ما  این ماده

 د. بکن  یسازگار  ستیعدم ز جادیا  دی نبا این ماده  پس در هر دو صورت ایجاد کند 

ز  )موضع  ای  ی سازگار  ستیعدم  هست  یلوکال  اثر    یعنی(  قسمت  اون  در  فقط 

با استنشاق    ایبدن    عاتیبا ما  یهست که انتقال از محل اصل  کیستمیس  ای  ذارهیم

 بدن  گریبه نقاط د  فته یهم ممکنه اتفاق ب

  کل ین  ی حاو   ی کراون ها،  یدندان پزشک  یبرا   شده  زده  ی که مثال  لوکال برای پاسخ  

مثلاً    کیستمیسپاسخ    ایمشاهده شده    یموضع  ی سازگار   ستیکه عدم ز  هستند

استنشاق به    قی از طر  ند وشیاستفاده م  یدر دندانپزشک  و   دارند  ومیکه برل  یمواد

 .کنندیسرطان م جادیو ا   رفته ماریب ی هاهیر

 

ماده ما    ستیزکه    میچرخه سر و کار دار  کی با  و  ماده است    کی ییتوانا  یسازگار  ستیز  پس✓  

 ی اچون ماده  تا بتواند یک زیست ماده باشد  د باش  د یدر حال تعادل با  ستیز  طیو مح  زبانیبا مباید  

 شود. ستیز طیوارد مح هست  و ممکن شدهدفع  تاًینها ودشیکه استفاده م

 

  ریاگر تاث و    کنداجرا    ی منف  ری تاث  چگونه یبدون ه  را  عملکرد مورد نظر   د یدر تماس هست با  ماریکه با بدن ب  یدندانپزشک  ای   یپزشک  لهیوس  هر    ✓

و    یشامل مواد مصرف  یپزشک  زاتیتجه  ،راتیتاث  نی از ا  یریجلوگ  ی برا  نیبنابرا  د.بلند مدت باش   ایکوتاه مدت    اندتویم  ریتاث  نی ا  گذاردب  یمنف

قرار    یسازگار  ست یز  یها تحت تست  شگاهی قبل از کاربرد در موجود زنده در انسان در آزما  د یبا  میکنیکه استفاده م  ی زیهر چ  و  هاستگاهد

 شود. و در انسان استفاده  شدهوارد بازار   از تایید  و بعد ندریبگ

 

  ی سازگار ست ی انواع عدم ز 

که    ی اماده   ، هست  ی سازگار   ست یعدم ز  قی از مصاد  ی کی  ت یسم  یول  مینادیم  تیبرابر با سم  ا ر  ی سازگار   ستیما عدم ز  شه یاشتباه هم  به

  ن یچون مهمتر  تیپس سم  .هر کدام را جلوتر میخوانیم  فیکه تعر  زاستالتهاب  ا یو  زاست    یآلرژ  ایهست    یسم  ای  د،سازگار نباش  ستیز

 .دانندیمهست بیشتر این دو را برابر  ی سازگار  ستیعدم ز زیرمجموعه
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 ت یسم 

از ماده است که کاملا وابسته به دوز هست    یتیخاص  تیسم

بالا    یدر دوزها د  ن اتویهم م  می کنیکه استفاده م  یآب  یعنی

بس  ک ی  ا ی   د باش  یسم دوزها   ار یزهر  در    ن ییپا   ی خطرناک 

از ماده    یتیخاص  .پس کاملا وابسته به دوز هست  ،دنباش  یسم

م افتادن    ،یمنجر به مرگ سلول  دناتویاست که    ک یاز کار 

ب  ،لولس افتادن    ، بردن ژنوم سلول  ن ی از    ا یبافت    ک یاز کار 

 ممکن ودشیم زیلیر ماده سمیکه از  یموادو یا ارگان بشود 

باعث مرگ سلول  هست ب  یکه  از  بافت    نیو  ارگان    ا یرفتن 

 خود این سمیت میتواند باعث آلرژی یا التهاب شود. و بشه 

 

 ،  د بکن ریبافت و ارگان را درگ ک ی یبافت تیسمبکند،  ریباشد و فقط خود سلول را درگ یسلول تیسمممکن هست  تیسم

  تیسمو    شودشدن    یمنجر به سرطانشده و    مخرب   ی ژن  ت یو باعث تقو  دبزن   ب یآس  یدر داخل سلول به ژنوم سلولمیتواند   یژن  تیسم

 رساند. ) سمیت ارگانیک یا عضوی ( ب بیها آسو به ارگان در بدن بچرخد  که با خون و لنف اشد بیا مزمن حاد ممکن است که  کیستمیس

 

 یارتودنس   ی ها  م یسزده شده  رشته شما    ربرای سمیت دکه    یمثال

به    ه و شد  یژن  تیکه باعث سم  دو مس هست   ومیلیبر  کلین  یحاو 

سرب   یکه حاو  یمواد دندان پزشک  ای   )ونی)موتاسند  زد  بیژن آس

سم باعث  گو    ، شدند  تیهستن  قالب  پل   یمبتن  ی ریمواد   یبر 

ازشون گزارش شده   ییهاتیسمیعنی  شدند    تیت باعث سمیسولف

میدونیم دارای   که  هم   آمالگام  سمی باشند.  همه محصولات   نکه ینه ا

آن   از  کیستمیس  ت یو هم سم  یموضع  ت یهم سم  هست که   وهیج

 گزارش شده است. 

 

  ه ی یعنی کنهیم تیبشه اذ overداخل کانال اگر  میدی و گوتا که قرار م لریمثلا س از بدن باشه؟  ییجا کیدر فقط ممکنه  تی: سم بچه ها سوال

 .ستین یسم یی جا ه ی هیسم ییجا

به خون باشه    ک ینزد  ، باشه  یعمق  ، باشه  یسطح  م یکنیکه استفاده م  یو محل  می کنیکه استفاده مهست    یدوز به  کاملا وابسته    :  استاد  پاسخ

 و از فرد به فرد و نسبت به سیستم ایمنی آنها میتواند متفاوت باشد.   دارند ر یها تاث ن یهمه ا
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 یآلرژ 

  هست که یجسم خارج  کیواکنش بدن به    یآلرژ

التهاب  هست  خودش ممکن   ای   ییزا  تیحساس  ، به 

  ،یپوست یهاتیحساس  شود مثلمنجر    ییواکنش زا

مثل    یی هاواکنشو    ،ی بافت  ی هاتیحساس

 . یآلرژ و شوک  ، یلاکسیآناف

پزشککه    یمواد دندانپزشک  یدر    ماریب  ی برا  یو 

م عل  هست  ممکن  میکنیاستفاده  ماده  هیبدن    آن 

نش دهد واکنش  به  ان    تیحساس  ای   یآلرژ  آن   که 

ب س  شیواکنش  اندازه  گفته    بدن   یمنیا  ستم یاز 

از    ی ناش  تواند یم  یجداست ول   تیاز سم  میشود که

  یسم  م یکرد  دهاستفا  ای که   ماده  ی عنی  باشد   تیسم

 کند.  جادیا ا ر  ینه کلاً فقط خود آلرژ ا ی کندب  جادیهم در شخص ا یآلرژ تونهیم تیعلاوه بر اثرات سم و  بوده

درد معده    هست شاهد  ممکن  اتفاق بیفتد  کیستمیاگر به صورت س  ود و شی منجر م نفس   یتنگبینی و    زشی آبر  ،خارش  ،به التهاب   یآلرژ   ✓

 د را شاهد باشیم. ریگیدر بر م اکه کل بدن ر  یشوک  یعنی ی لاکسیحالت آناف نیدتر ی ها و در شد چه یماه یگرفتگ

که با دستکش در ارتباط    ماریاز ب  یی هابافتو هم    خود دندانپزشک   در  یباعث آلرژ  هم  که  لاتکس هستند   ی هاکه زده شده دستکش  یمثال  خب

 . شدند دبودن

 التهاب  (Inflammation ) 

خود بدن است    ی هااز واکنش  یکی(  Inflammation)  التهاب 

 Foreign)  یجسم خارج  کی که ممکن است در برابر ورود  

bodyشود که    جاد یا  ی زمان  تواندیواکنش م   ن یا .فتدی ( اتفاق ب

دهد و نسبت به آن پاسخ نشان    ص یتشخ  گانه یرا ب  ی ابدن ماده

دلا  تواند یم  التهاب  دهد. که    جادیا   یمختلف  لی به  شود 

عبارتآن  ن یترمهم ازها    ی آلرژو    (Toxicity)  تیسم  : اند 

(Allergy)،  برخ آلرژ  یدر  بالاست    ی به حد  یموارد، شدت 

 .شودیم د یکه منجر به التهاب شد

 . کنند ری( باشند و کل بدن را درگSystemic) کیستم یس ای  ( باشندLocal) یموضع ها ممکن استواکنش  نیا تمام

 التهاب  یهائم و نشانهعلا 

 هستند:  ریالتهاب شامل موارد ز کی کلاس یها نشانه

 (Heatملتهب )  ه یناح ی * گرما

 (Redness) ی* قرمز 

 ( Swelling* تورم )

 (Pain* درد )

 (Functional changes / Loss of function) ریدرگ هیاختلال عملکرد ناح ا ی یعملکرد رات یی* تغ
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موارد باعث    ی در برخ  شوند، یاستفاده م  یپزشک( که در دندانSampling swabs)  ی ریگنمونه  ی ها و سواپ  یری گنمونه  ی مثال، کاغذها  عنوانبه

  شوند.   یباعث واکنش التهاب  توانند یم  زین  شوندیمدت کوتاه استفاده م  یکه برا  ی مواد  یکه حت  دهدیمثال نشان م  نیا  اند.التهاب شده  جادیا

ا   نیهمچن به واکنش  ن یگفته شد که    ن یا   منجر شوند.  زین  (Reactivity)  یر یپذواکنشو    (Sensitization)  ییزاتیحساس  ها ممکن است 

پوست    ی ( باشد، واکنش روSkinاگر تماس با پوست )  صورت که   ن یا   به   .دهندیسطح تماس ماده با بدن خود را نشان م  ی ها معمولاً رو واکنش

 . کندیلثه بروز م هی ( باشد، واکنش در ناحGingivaاگر تماس با لثه )  ،شودیم دهید

 ک ی و آلرژ  یالتهاب یهااز واکنش  ییهامثال

 .شوندیم ی پوست ی هادرصد افراد باعث بروز اگزما، تورم و واکنش ۷تا  ۶( در حدود Latex glovesلاتکس ) ی ها* دستکش

 . دهندینشان م ی و آلرژ تی( حساسNickel) کل یدرصد افراد نسبت به ن ۲۰تا  ۱۰* حدود 

 دارند.  یآلرژ زی( نPalladium) ومینسبت به پالاد دهند، ینشان م تیحساس  کلیکه به ن ی* صد درصد افراد 

 استفاده شود.  یدندان یهامپلنتیاست که ممکن است در ا  ی( فلزBeryllium)  ومیلی* بر

با فلز    تیمسموم  یعنی( شده است،  Berylliosis)  وز یلیبر  جادیباعث ا  ومیلیاند و برنشان داده  تیحساس  ومیلی درصد افراد به بر  ۲تا    ۱حدود    

 .شودیم هاهی( وارد رInhalationاستنشاق ) ق یکه از طر ومیلیبر

 

 مادهستیز  کی  ی سازگارستیمؤثر بر عدم ز یفاکتورها 

 مادهستیز یریمحل قرارگ 

 توجه شود:  ریبه موارد ز دیبا  یبررس ن ی. در اردیگیقرار م یدر چه محل مادهستیاست که ز نی از عوامل مهم ا یکی

 (؟ Hard tissueبافت سخت ) ای( است Soft tissueبافت اطراف آن بافت نرم )  ای* آ

 در ارتباط است؟ ( Lymphatic system) ی لنفاو  ستمیس و ( Bloodماده با خون )  ای* آ

قرارگ  هرچه نزد   ترقیماده عم  یر یمحل  لنف  و  به خون  و  ماده خطرناک  ترکیباشد  تلق باشد،  به تست  شودیم  یتر    یسازگارستیز  ی هاو 

 تر شود.باعث اثرات گسترده تواند یبا خون و لنف م کی تماس نزد رایاست، ز  یموضوع منطق نیا  دارد. ازی ن یشتریب

  مادهستیز یمدت زمان ماندگار 

 : شوندیم م ینظر، مواد به سه دسته تقس نی ا از ماده در محل موردنظر است. یمدت زمان ماندگار گر، یمهم د عامل

 یریگنمونه یهامانند: سواپ  (Less than 24 hoursساعت ) ۲۴* کمتر از 

 ( Temporary dressingموقت ) یها(  مانند: پانسمانhours to 1 month ۲۴ماه ) ک یساعت تا  ۲۴ نی* ب

 ی هر نوع ماده پرکننده دائم  ای(  Dental implants)  ی دندان  یها مپلنتی(  مانند: اMore than 30 daysروز )  ۳۰بالاتر از    ای ماه    کیاز    شتری* ب
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کمتر باشد،    یهرچه ساعت ماندگار   ،یکل  طوربه  آن لازم است.  ی برا  ی تررانهیگ سخت  یها باشد، تست  شتریماده در بدن ب  یر یمدت قرارگ  هرچه

 خواهد بود.   از ین یکمتر  یهابه تعداد تست

 یریوارد بر ماده در محل قرارگ  یهااسترس 

  یخوردگ  ، ییایمیش ، ییسرما ، ییها شامل استرس گرمااسترس  نیاست که قرار دارد. ا یواردشده به ماده در محل یها استرس گر، ید عامل

انبساط    نی ا جه ینت در .شودی( مExpansion and contraction( در اثر سرما و گرما دچار انبساط و انقباض )Amalgamمثال، آمالگام ) ی برا

وابسته    زیوارد بر آن ن  یها ماده به نوع استرس  ی سازگارستیز  ن،ی بنابرا  ( شود.Releaseاز آمالگام آزاد )   وهیج  ی و انقباض، ممکن است مقدار

 است.

 یسازگارستی ز  یهاتست (Biocompatibility Tests) 

 .شوندیم می به سه دسته تقس یطور کلبه ی سازگارستیز یهاتست

 یشگاه یآزما یهاتست – In vitro 

  آلاتشهیها در شتست  نیا  (.Vitro = Glassاست )  شه«ی»در ش  یبه معن  In vitro  اصطلاح

 . شوندیانجام م یشگاهیآزما

با    دی با  مادهستیز  که نیبا توجه به ا  شود،یانجام م  شگاهیتست در آزما  شودیگفته م  ی وقت

 .است (Bacteria)  یباکتر  ا ی (Cellسلول ) موجود زنده معمولاً  نجا ی( در ارتباط باشد، در اLiving organismموجود زنده ) کی

In vitro است.  ی سازگارستیز ی مرحله بررس نیو معمولاً اول شودیها محسوب مدسته تست نیترساده 

  یوانیح یهاتست (Animal tests ) 

  ک یاست که با    نیا  in vitroها با  اما تفاوت آن  شوند،یانجام م  شگاهیآزما  طیدر مح  ز یها نتست  ن یا  هستند.  یوانیح  ی ها دوم، تست  دسته

از انسان    ترنییمورد استفاده، رده پا   یکیولوژیب  ستم یحال، س  ن یا  با  نه صرفاً با سلول   م ی( سروکار دارBiological system)  ک یولوژیب  ستمیس

 است.

 مصرف   ای ی کاربرد یهاتست– Usage / In vivo 

از آن   زین In vivoبا عنوان  یو گاه شودیشناخته م Usageسوم با نام  دسته

  in vivo  ها، یبنددسته  یبرخ  در   »زنده« است.   یبه معن  Vivo  واژه   .شودیم  ادی

  ن ی در ا  اما  .شودیبا هم در نظر گرفته م  وانی شامل انسان و ح  یصورت کلبه

ح  Usage  یبند میتقس و  انسان  بالا    واناتیشامل  حالو  رده  برخ   یدر    ی که 

 .دانندیم ز ین ترنیی رده پا وانات یرا شامل انسان و ح in vivoمنابع، 

فقط    است  ممکن  ماندیم  ی چه مدت در آن محل باقو    ردیگیماده در کجا قرار م  که نیبسته به ا  مار، یدر ب  ماده ستیز  کی از استفاده از    قبل 

 . باشد ازیهر سه دسته تست مورد ن ا ی لازم شوند یوانیو ح in vitro یها تست ای  باشند  یکاف in vitro یهاتست

 یها تست بیو معا  ایمزا In vitro 

 یهاتست   ایمزا  in vitro: 

 .تر هستنددر دسترس و  تر * ارزان

انجام    شگاهیآزما  طیدر مح  و  کنند یرا فراهم م  شتری* امکان استفاده از تعداد نمونه ب 

 . تر هستندو قابل کنترل شوندیم

 .شودیها مراجعه مبه آن یسازگار ستیز یبررس ی هستند که برا ی ریمس نی * اول
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 یهاتست   یاصل بیع  in vitro  است که نیا  : 

 م یسروکار ندار یواقع ک یولوژیب ستمی* با س

 شودیانجام م یفقط در سطح سلول   های* و بررس

 یوانیح یها تست بیو معا  ایمزا 

 ا یمزا 

 . می زنده سروکار دار ک یولوژیب ستمیس کی* با  

 ب یمعا 

 . به انسان دارد یمورد استفاده شباهت کم کیولوژیب ستم ی* س

 .( دشوار استEthical approvalکد اخلاق ) افت ی* در

 . ها ممکن است کمتر باشد* تعداد نمونه

 . تر هستندبرتر و سخت* زمان

 . دشوارتر است اریها بسنسبت به کنترل سلول وانات یکنترل ح* 

 یها تست بیو معا  ایمزا Usage 

  ل یگور مونیم رده بالا مانند واناتیدر مورد انسان و ح Usage یهاتست

ا   در  . شوندیم  انجام  گوسفند انسان،  با عنوان مطالعات  تست  نیمورد  ها 

 . شوندی( شناخته مClinical trials) ینیبال

 ا یمزا 

ا تست  ن یا  تیمز  ن یترمهم*    یکیولوژیب  ستم یس  ک یبا    است که   نیها 

 م ی به انسان سروکار دار ادیبا شباهت ز یوانیح ای  یانسان  ای  یواقع

 ب یمعا 

 اند از: ها عبارتتست نیا بیمعا

 کد اخلاق افتی در در اد یز اری بس ی* دشوار ،   * تعداد نمونه کمتر،   بر بودن* زمان،  یاخلاق ی * مشکلات جد

 است.  ر یناپذها اجتنابتست ن یموارد انجام ا یحال، در برخ نی ا با

 

 یهانحوه انجام تست  In vitro  

 ها ارتباط برقرار کند: به سه روش مختلف با سلول تواندیم مادهست ی، زin vitro یهاتست در

 شودیها قرار داده مسلول یرو می طور مستقبه مادهستیز،   (Direct contact)  می * تماس مستق

 شودیآن گذاشته م یرو  مادهستیو ز  ردیگیها قرار مسلول ی( روAgarآگار ) ه یلا ک ی ،   (Agar diffusion* انتشار در آگار ) 

 شود یور م( غوطهCell suspension)  یسلول ونیدر سوسپانس مادهستیز،   (Elution* الوشن )
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 میروش تماس مستق (Direct Contact ) 

حالت،    نیا   در  .شودیها قرار داده مسلول  یرو  م یصورت کاملاً مستق( بهBiomaterial)  مادهستی(، زDirect Contact)  می روش تماس مستق  در

  ۷۲یا  ۲۴،۴۸ روش  نیها در ابا سلول مادهستی مدت زمان تماس ز معمولاً ها در تماس است.با سلول یاواسطه چی بدون ه شیماده مورد آزما

 .شودینظر گرفته م درساعت 

 

بدن    یدما معادل دما  نی ا  را ی( است، ز C°۳۷)  گرادیدرجه سانت  ۳۷ها معمولاً  تست  ن ی( در اIncubation temperature)  ون یانکوباس  یدما

 انسان است. 

از ف  نیا  در بSkin fibroblastsپوست )  یهابروبلاستیف  ،یسنت  طوربه  .شودیاستفاده م(  Fibroblasts)  هابروبلاستیروش، معمولاً   شتر ی( 

استفاده شود که    ی ا هیهمان ناح  ی هااز سلول  ماده،ستیهر ز  ی که بهتر است برا  شودیم  د یاما در حال حاضر تأک  گرفتند، یمورد استفاده قرار م

 Gingivalلثه )   بروبلاستیلثه استفاده شود، بهتر است از ف  ه یاگر ماده قرار است در ناح  مثال   ی ماده قرار است در آن کاربرد داشته باشد برا

fibroblast .استفاده شود ) 

قرار   یسلول ه یلا ن یا  یرو م یطور مستقبه شی مورد آزما مادهستیو سپس ز شود یکشت داده م شگاهیآزما طی در مح یسلول هیلا  کی عمل،  در

 :  که  شودیم ی، بررسگرادیدرجه سانت ۳۷ یدر دما ونیساعت انکوباس ۲۴از  پس .ردیگیم

 ر یخ ای( بوده است Toxic) یماده سم ای* آ

 نه  ایکرده است  ریی( تغCell morphologyها ) سلول یمورفولوژ ای* آ

 ر یخ ای ( اتفاق افتاده است Cell death)  یمرگ سلول ای* آ

 ( روش انتشار در آگارAgar Diffusion ) 

  ی ا( که مادهAgarآگار ) ه یلا  ک یروش،  نی ا در . ردیگیها قرار مفاصله از سلول  کی با  مادهستی(، زAgar diffusionروش انتشار در آگار ) در

ها قرار  سلول  یآگار رو  ه یلا  ک ی  قرار دارند  ن یریز  ه یها در لاسلول  حالت:  نی ا  در  .شودیها قرار داده مو سلول  مادهستیز  نی است، ب  ینیژلات

 شود یآگار گذاشته م هی لا یرو  مادهستیز شودیداده م

  تواند یموارد م  ی در برخ  م یتماس مستق  رای ها تماس ندارد، زبا سلول  میطور مستقبه  مادهستیروش، ز  ن یا  در

مناسب انکوبه   یساعت در دما ۲۴ها دوباره به مدت نمونه  ماده،ستیاز قرار دادن ز  پس کند. جادیا یبیمعا

(Incubateم ) از    یکیروش،    ن یا  در   .ریخ  ایبوده است    یماده سم  ایکه آ  شودیم  یو سپس بررس  شوندی

اندازه هاله اطراف ماده   هرچه  است.  مادهستیدر اطراف ز  جادشدهی( اHaloهاله )  ،یمهم بررس  یارهایمع

نشان  شتریب اباشد،  که  نیدهنده  است  تریها سمسلول  یبرا  مادهستیز  است  بو    بوده  از    یشتریتعداد 

  اند. کرده  دایاند و در اطراف ماده تجمع پ مرده آزاد شده  یها که از سلول  شودیم  جاد یا  ی مواد  لیهاله در واقع به دل  نی ا.  ها را کشته استسلول

 .شودینم لی در اطراف آن تشک یا نباشد، هاله یسم مادهستیز اگر

اطراف ماده   ی اکه هاله  ی ادر نمونه  شده است   ی( بررسAdhesiveچسب )   کی شده،  مثال ارائه  در

غ  شود،ی نم  دهید است  یرسمیماده  د  بوده  نمونه  م  گر،یدر  مشاهده  ماده  اطراف  که   شودیهاله 

 . آن است تیدهنده سمنشان
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  روش ( الوشنElution ) 

 Material)  مادهستی تماس با واسطه آگار، از عصاره ز  ای   م یتماس مستق  یجا روش، به  ن ی ا  در   ( است.Elutionروش الوشن )  ، یبعد  روش 

extractخته یر  یسلول  ونیسوسپانس  داخل  گرفته شده است  مادهستیکه از ز  یاعصاره  ای  مادهستیخود ز  ا ی  حالت  نی ا  در  .شودی( استفاده م  

  زیآگار ن  قی تماس از طر و    وجود ندارد   میروش تماس مستق  نی ا  در  .شوندیور م غوطه  طیمح  ک یزمان در  طور همها و ماده بهو سلول  شودیم

 .شودیگفته م Elutionروش،  نی به ا لیدل ن یهم به وجود ندارد

  شود یم یبررس کروسکوپ یم ر یها زسلول یمورفولوژ  سپس  . شوندیانکوبه م  گراد یدرجه سانت ۳۷ ی ها دوباره در دمانمونه ،ی سازاز آماده  پس

 .شودیم  یابی ارز ی اختصاص ی هابا استفاده از روش ی مرگ سلول زانیمو 

 یها روش ب یو معا ا یمزا سهیمقا In vitro 

 اند. شده سهیمقا Elutionو  Direct Contact ،Agar Diffusionهر سه روش  بی و معا ا یشده، مزاجدول ارائه در

Direct Contact 

  طیشباهت را به شرا  ن یشتریتماس، ب  طیروش از نظر شرا  ن یها در ارتباط است، ا با سلول  ماًیمستق  مادهستی چون ز  م،یروش تماس مستق  در

و   ( شودCellular trauma) یسلول یباعث تروما  تواندیکوچک ماده م ییجابجا کی  یاست که حت  نیآن ا بی از معا یکی  اما بدن دارد. یواقع

 . را دچار خطا کند شیآزما جی موضوع ممکن است نتا نیا

Agar Diffusion 

از   اما ها در ارتباط استواسطه آگار با سلولبا فاصله و به مادهستیز رایز وجود ندارد  میاز تماس مستق یناش ی مشکل تروما  نی روش آگار ا در

 Agarنظر تعداد مراحل، روش    از.  تر باشندمتفاوت  Direct Contactممکن است نسبت به روش    جینتا  ،وجود ندارد  میآنجا که تماس مستق

Diffusion  وDirect Contact  نسبت بهElution دارند.  یمراحل کمتر 

Elution 

 را ندارد، اما:  یدو روش قبل رادات یا Elution روش

 است  تر دهیچی* مراحل آن پ

 دارد  مادهستیعصاره ز هی به ته ازی* ن

 دارد یسلول ونیسوسپانس هی به ته ازی* ن

 است  ترنهیتر و پرهزآن سخت ی* اجرا 

اما همگ  ب یو معا  ایمزا  ی مجموع، هر سه روش دارا  در و در    شوندی( محسوب مValid methodsمعتبر )   ی هاروش  ی خاص خود هستند، 

 . رندیگیمورد استفاده قرار م یسازگار ستیمطالعات ز
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 یهاتست In vivo  ( یو انسان یوانی)ح 

ها  تر مانند چسبمواد ساده  یبرا   شوند.  یو انسان   یوانی، حin vivo  یهاکامل تست  نیگز یجا  توانندیعنوان نم  چیبه ه  in vitro  یهاتست

و    ستند یگو نها پاسختست  ن یا  شتریب  یبا مدت ماندگار  یمواد   تریمواد عمق  ی باشند، اما برا  یکاف  in vitro  یها است تست  ممکن  بانداژها 

 . می استفاده کن  یانسان  ای یوان یح یها از تست می ناچار هست

 ی سازگارستی ز  یزوهایاستانداردها و ا 

  یو دولت  یمل   یها قواعد سازمان  ای(  International standards)  یالمللنیب  ی لازم است از استانداردها  ،یسازگارستیز  یها انجام تست  یبرا

از اداره کل    د یاب   می ریاستفاده از آن مجوز بگ  یبرا  می و بخواه  نداشته باشد  یسازگار ستیتست ز  ی ااگر ماده  ران یمثال، در ا   یبرا   شود.  یرویپ

در  ران یا   یپزشک  زات یتجه ن  ن ی ا  شود.  افت یمجوز  ا  زیسازمان  اساس  استانداردهاISO)  زوها یبر  و  ا  ASTM  مانند  یالمللنیب  ی (    ی زوهایو 

 . کندیم عمل یپزشک و دندان  یپزشک یالمللنیب

  استانداردISO 10993 

و همواره    شودیمحسوب م  یپزشکو دندان  یمواد پزشک   یسازگارستیز  یزو ی استاندارد، ا  نیا  است.  ISO 10993استانداردها،    نی تراز مهم  یکی

 :  است، از جمله یمختلف یها بخش یدارا ISO 10993 استاندارد .ردیگیمورد سؤال قرار م

 * ISO 10993-3یژن تی سم ی: بررس (Genotoxicityو اثرات موتاژن ) ی 

 * ISO 10993-5 یسلول ت یسم یبررس یها نی دلای ها و گا: دستورالعمل (Cytotoxicity) 

 *ISO 10993-10  :ی پوست ی هاتیحساس یبررس (Skin sensitization) 

 * ISO 10993-11 :کیستمیس تیسم  یبررس (Systemic toxicity ) 

 * ISO 10993-7ونیزاسیلی: مربوط به استر  (Sterilizationو قوان )و قواعد آن  ن ی 

 صورت جداگانه مطالعه کرد.ها را بهآن توانیهست که م ز ین یگریمتعدد د یها استاندارد شامل بخش  نیا

 ی پزشکو دندان  یپزشک زات ی تجه یبندطبقه 

  ی پزشکو دندان  یپزشک  زاتیتجه  ی بندطبقه  مهم هستند.  اریعامل بس  دو   آن در بدن  یو مدت زمان ماندگار  نوع تماس ماده با بدن  ه شد ک  گفته

 .شودیدو فاکتور انجام م نی بر اساس هم قاًیدق

 : یمدت زمان ماندگارشده جدول ارائه در

 A → ساعت  ۲۴* کمتر از   

 B →روز   ۳۰ساعت تا  ۲۴ نی * ب  

 C →روز  ۳۰از  شتری* ب  

  ایتماس با خون  ،  تماس با استخوان ، تریعمق  یها تماس با بافت ، دهیدبیتماس با پوست آس  ،  یتماس مخاط ،  یتماس پوست  : نوع تماس

 (Implantationکاشت )

 ها مثال 

 :  م یری ( را در نظر بگDental implant)  یدندان مپلنتیا اگر

  ی سازگارستیز  یهاحالت تمام تست  نیا  در  ( استCروز )  ۳۰از    شتریآن ب  یمدت ماندگار و    با بافت استخوان در ارتباط است  مپلنتی* ا

 آن انجام شوند. یبرا  دیبا (Hemocompatibility) یخون تیجز سمبه
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 آن لازم است.  یبرا یخون  ی سازگارستیتست ز یحت هاتمام تست هم با استخوان و هم با خون در ارتباط باشد  یاماده اگر

تست    ییزاتی تست حساس  یسلول  تیتست سم  فقط با سطح پوست در تماس هستند   که   ها بانداژهاچسب  مانند  یترمواد ساده  ی مقابل، برا  در

 است.  یکاف یی زاواکنش

ماده سطح  در تماس  ماندگار  تریمجموع هرچه  باشد، سختکوتاه  ی و مدت  تماس عمقو    ها کمتر است تست  ی ریگتر  و مدت    تریهرچه 

 . کندیم دایپ شی افزا ی سازگارستیز یها تست یریگباشد، سخت شتریب ی ماندگار

 میریم برای بررسی قسمت های مختلف این جدول  ✓

  با بدن مادهستی انواع تماس ز 

 یتماس سطح  (Surface device ) 

 :شودیم م یبه سه دسته تقس یتماس سطح خود ( باشد.Surface contact) یسطح تواند یبا بدن م مادهستیز تماس

  ( تماس با پوستSkin contact) 

 اند از: عبارت ی از تماس پوست یی هامثال فقط با سطح پوست در ارتباط است. مادهستینوع تماس، ز نیا در

 (Adhesivesها ) چسب* انواع 

 ( Bandages* بانداژها )

 ( Electrodes* الکترودها )

  یتماس مخاط (Mucosal contact ) 

 اشاره کرد:  ری به موارد ز توانیم  یتماس مخاط یها جمله مثال از  ( در تماس است.Mucosaبا مخاط ) مادهستیحالت، ز نیا در

 (Swabsها )* سواپ

 ی ریگنمونه ل ی* وسا 

 *pH ( مترهاpH metersو ابزارها )مشابه  ی 
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 ( سطوح در معرض خطرCompromised surfaces ) 

از پوست سالم و    شتر یب  مادهستینسبت به ز  ت یسطوح، حساس  ن یا  در   دار هستند.که زخم  شودیگفته م  یدر معرض خطر به سطوح  سطوح

 . رندیگیقرار م ی موارد در مجموع، در دسته تماس سطح نی ا تمام مخاط است. 

 تماس اکسترنال   (External communicating device ) 

نام    برخلاف  .شودی( گفته مExternal contactبه آن تماس اکسترنال )  شود،یم  یاز تماس سطح  تریدرون  یکم  مادهستیکه تماس ز  یزمان

 :شودیم می به سه دسته تقس زیتماس اکسترنال ن خود اند.شده ترقیاست که از سطح عم  یی هاتماس نجا، یآن، منظور از اکسترنال در ا

 ( تماس با خونBlood contact) 

 ( Cardiac catheters)  یقلب  ی( از جمله کاتترها Cathetersکاتترها )ل مثا با خون در تماس است.  میطور مستقبه مادهستیحالت، ز ن یدر ا 

   میرمستقیصورت غتماس با خون به (Indirect blood contact) 

  ی دیور  یها ستل  مثادر تماس است که با خون ارتباط دارند.    یلیاما با وسا   شود، یوارد خون نم  م یطور مستقبه  مادهستینوع تماس، ز  نی در ا 

(IV sets) ی ر یگخون لیوسا  و 

   ایتماس با بافت، استخوان ( دندانTissue, bone, or tooth contact ) 

 : هامثال .ردیگیتماس باشد، قرار م در  دندان ا ی استخوان  ا ی با بافت  که یامادهستیدسته، هر ز نیا در

 ( Dental implants) ی دندان یها مپلنتی* ا

 (Filling materialsمواد پرکننده )* 

نظر مدت    از  . رندیگیدندان قرار م  ایبا تماس با بافت، استخوان    در دسته اکسترنال   م،ی ها سروکار داربا آن  یپزشک که در دندان  یمواد  شتریب

ب  زی ن  یماندگار ها  در جلسه بعد که نمونه  ل،یدل  نیهم  به  رندیگیقرار م  Cدر دسته    نیبنابرا  مانندیم  یروز در بدن باق  ۳۰از    شتریمعمولاً 

 بود.  خواهند  روز  ۳۰از  شتریب ی دندان با ماندگار ایاستخوان   ا یتماس اکسترنال بافت  ها مربوط بهمثال شتر یاحتمالاً ب شوند،یم یبررس

 هایکاشتن  (Implants device) 

موادImplants)  هایکاشتن که   ی(  روش  هستند  م  (Invasive methods)  یتهاجم  ی هابا  کاشته  بدن  آن  شوندیدر  کاشت  از  هدف  ها،  و 

  شود،یانجام م  یپزشککه در دندان  ی و هر نوع کاشت  هاست یاز کاشتن  یا( نمونهDental implant)  ی دندان  مپلنتیا  است  مدت یطولان  ی ماندگار

 خود به دو دسته تقسیم میشوند : ها  یکاشتن .ردیگیدسته قرار م نیدر ا

 داشته باشند  می * با خون ارتباط مستق

 فقط با بافت و استخوان در ارتباط باشند  ا ی* 

 ی رکاشتنیبا مواد غ یتفاوت کاشتن 

مثال لنز   یبرا  بماند  ی باق مدت یطولان ا ی یطور دائمدر بدن قرار داده شود و قرار باشد به یصورت تهاجمبه یا معناست که ماده نی به ا کاشت

  شودیگذاشته و برداشته م  یراحتبه  و   ستین   یروش کاشت آن تهاجمو    ستی ن  یدائم  با چشم در ارتباط است  نکه ی( با اContact lens)  یچشم

 . ردیگیقرار م  مپلنتیمتفاوت از ا یا و در دسته شودیمحسوب نم یکاشتن یلنز چشم ن،یبنابرا

مواد در دسته تماس با    ن یا  شودیمحسوب نم  یگذاشت و برداشت، کاشتن  ی راحتکه بتوان آن را به  یپزشکدر دندان  ی اهر ماده  یکل  طوربه

 . ینه کاشتن رند،یگیدندان قرار م ای بافت، استخوان 

اگر با خون    اما  است  ی( الزامHemocompatibility)  یخون  ی سازگارستیانجام تست ز  داشته باشد  میبا خون ارتباط مستق  یکاشتن  اگر   ✓

و با    شوندیبافت کاشته م   یرو  را ی ز  شوند،یمحسوب م  ها یجزو کاشتن  ز ی( نPins)  ها نی پ  ست یتست لازم ن  ن یا  نداشته باشد  می ارتباط مستق

 . رندیگیدر محل قرار م یروش تهاجم
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  زمان تماس (Duration of Contact ) 

 : شودیم م یبا بدن به سه دسته تقس مادهستینظر زمان، تماس ز از

 ساعت ۲۴: تا   (Short-termمدت )* کوتاه

 روز  ۳۰ساعت تا  ۲۴: از  (Mid-term) مدت انی* م

 روز  ۳۰از  شی: ب (Long-term) مدت ی* طولان

 11در ادامه میریم سراغ نیمه راست جدول صفحه   ✓

  تاثیر بیولوژیکی 

 ی سلول تیسم  (Cytotoxicity ) 

شاخه  Cytotoxicity)  یسلول  تیسم در  )سلول  یمانزنده  شاخه:  نیا  در  .شودیم  یبررس  ISO 10993استاندارد    ۵(  ( Cell viabilityها 

 ،یسلول  تیسم  یبررس  یبرا   .رندیگیقرار م  یبررس  مورد  (Cell functions)  یسلول  یو عملکردها  (Cell morphologyها )سلول  یمورفولوژ

 .شودیداده م شینما یآموزش لم یصورت فبه یسلول تیمهم سم ی هااز تست یکیجلسه بعد،  در  وجود دارد. ی مختلف یهاتست

 یخون  تیسم    (Hemocompatibility) 

 Blood)  یخون   ی هاتست فقط مربوط به سلول  نیا  .شودیم  یبررس  ISO 10993استاندارد    ۴( در شاخه  Hemocompatibility)  یخون  تیسم

cells زیهمول ی بررس ن یا در  دارند  می با خون ارتباط مستق که شودیانجام م ی مواد ی ( است و برا  (Hemolysis انعقاد )( خونCoagulation )

  ها بیآس  نیاز ا  کی هر    اگر .ریخ  ا یشده است  بیماده باعث آس  ا یتا مشخص شود آ  شودیم  یابی ارز  یخون  ی هاسلول  ی ها مورفولوژتعداد سلول

 : یخون ی سازگارستیشده از زارائه ری تصو در .شودیمحسوب م یمشاهده شود، ماده سم

 (  سمت چپ)  ( شده استNuclear fragmentation) ونی ها دچار فرگمنتاسهسته سلول ،ی* در نمونه سم

 ( سمت راست)  ها نرمال هستند* در نمونه سالم، سلول

 .شودیانجام م  رات ییتغ ن یبر اساس هم ر یتصو ن یدر ا تیسم صیتشخ

 

 ییزاتیحساس (Sensitization) 

 .شودیم جادیا ی آلرژ ایاست که معمولاً در اثر التهاب   یسازگارستیاز انواع عدم ز گرید یکی(  Sensitization) ییزاتیحساس

روتست  نیا پوست،    یروش ماده رو  نیا  در  .شوندیم  انجام  (Guinea pig)  یخوکچه هند  (Rabbitمانندخرگوش )  یوانات یح  یها معمولاً 

صورت مشاهده    در  ریخ  ایشده است    جادیپوست ا  یعلائم التهاب رو  ایکه آ  شودیم  یسپس بررس  شودیکاشته م  وان،یپشت ح  هیمعمولاً در ناح

 . شودیدر نظر گرفته م یعلائم التهاب، ماده سم

  ت یو سم  شودیگرفته م  ز ینمونه خون ن  وانیاز ح  پوست  یشاخه علاوه بر بررس  ن یا  در   قرار دارد.  ISO 10993استاندارد    ۱۰شاخه  تست در    ن یا

 .شودیم ی هم بررس کیستمیس
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 ییزاکیتحر (Irritation ) 

 .شودیم یبررس ISO 10993 ۱۰شاخه   در زی( نIrritation)  ییزاکیتحر

  وانیپوست ح  ی رو   ( به مادهLocal response)  ی پاسخ موضع  روش   نی ا  در  .شودیم  انجام  خوک   خرگوش   مانند  ی واناتیح  یرو  ز یتست ن  نیا

 .شودیم یبررس

 یژن تیسم (Genotoxicity ) 

 :  مادهستیز ای که آ شودیم یابیشاخه ارز نی ا در .شودیم یبررس ISO 10993استاندارد  ۳شاخه  در ( Genotoxicity) یژن تیسم

 *DNA  نه  ا ی کرده است  بیرا تخر 

 نه  ای( شده است  Mutation)  ی* باعث جهش ژن

 نه  ای ( شده است Chromosomal aberrations) ی * باعث انحرافات کروموزوم

  سرطان زایی 

  شتر یها بتست  نی ا  ( منجر شود.Carcinogenicity)   ییزا به سرطان  تواندیم  یژن  تیسم.  شودیم  یبررس  ISO 10993استاندارد    ۳شاخه  در  

  ی برا  ژهیو شاخه به ن یا  شود یی زاو سرطان ی کیژنت تیباعث سم تواندی( مMetal releaseفلز )  شی رها را یز شوند،یاستفاده م ی مواد فلز یبرا

 دارد. تیاهم (Beryllium) ومیلی( برCobalt( کبالت )Nickel) کلین (Chromiumکروم ) :  مانند یفلزات

 کیستمیس تیسم (Systemic Toxicity ) 

وارد   از محل تماس ماده  تیسم  حالت  نیا  در   .شودی م  یبررس  ISO 10993استاندارد    ۱۱شاخه  ( در  Systemic toxicity)  کیستمیس  تیسم

 (Kidney)  هیکلو    (Liverکبد )  مانند  ییهابه ارگان  بیباعث آس  تواندیم  تینوع سم  نیا.  کندیو در کل بدن گردش م  شودی خون و لنف م

 . کندیم یرا بررس تینوع سم نی است که ا  ییهااستاندارد شامل دستورالعمل  نیا  ۱۱ شاخه .شود

 و استاندارد  هایکاشتنISO 10993-6 

  مپلنتیاطراف ا  یها از بافت  شاخه  ن یا  در  است.  یدندان  یها مپلنتی(، از جمله اImplants)  هایمربوط به کاشتن  ISO 10993استاندارد    ۶شاخه  

 .ردیگی( صورت مHistological examinations)  یشناسبافت یهاشیو آزما شودی( انجام مImaging) یربرداریتصوو  شودیم یبردارنمونه

 .شودیم یابی ارز تیوجود سم  ایاز نظر سلامت  مپلنتیاطراف ا یها بافت تیوضع  هایبررس نیا در

 نمونه:  ری تصاو  در

 (   سمت چپ)  اند( نشان دادهMinimal response)  یکم اریواکنش بس  مپلنتیاطراف ا یها حالت، بافت ک ی* در 

 ( سمت راست)  اطراف شده است   یهابافت یکه منجر به مرگ سلول شودیم دهی( دSevere response)  دیواکنش شد گر، ی* در حالت د

 .پردازدی ( مImplant effectاطراف ) یها بر بافت مپلنتیاثر ا یبه بررس ISO 10993 ۶شاخه  ن،یبنابرا

 

16 



 

15 

 

 ملکی دکتر |  مواد کاربردی  سازگاری زیست

علوم پزشکی تبریز  – 1401دندانپزشکی ورودی مهر   

 3و2

 با استاد توی کلاس بررسی کردیم: جدولی که 

 

17 



 

 

 

 بسمه تعال 

کاربردی »  «مواد دندانی 
 

 

 شریفی دکتر 
 مهندسی بافت 

 
 

یرایش   : تطبیق، تایپ و و
 عرفان سیدمحمودی 

 

4-5 

 علوم پزشکی تبریز   1401دندانپزشکی ورودی مهر 

18 



 

1 

 

 شریفی دکتر |  مواد کاربردی  مهندسی بافت 

علوم پزشکی تبریز  – 1401دندانپزشکی ورودی مهر   

 5و4

 مهندسی بافت 

علمي بين رشته اي كه از اصول مهندسي و علوم زيستي براي توسعه جايگزين هايي كه بتوانند عملكرد بافت را باز آفريني، حفظ يا توسعه  

 دهند، استفاده مي كند. 

نارسايي هاي  هدف اوليه كاشتني هاي مهندسي بافت، شناسايي، ترميم و بازسـازي عيـوب و  

بافتي است كه براي آن اصول مهندسـي و اصـول بيولوژيـك بـا هدف توليد جايگزين هاي  

 كامل بافت هاي انساني تركيب مي شوند. 

بافت هاي مصنوعي انساني نظير، پوست، كبد، استخوان، ماهيچه، غضروف، تاندون، رگ هاي  

  خوني از جمله مواردي هستند كه تاكنون بررسي شده اند.

  کاربردهای جانبی مهندسی بافت 

 .هايي كه ميتوان شرايط را روي آن مورد آزمايش قرار داد ارگان مينياتوري توليد ارگان  :(Organoidارگانوئید ) •

اثر دارو بر بدن در آزمايشگاه قبل    : (Drug screeningغربالگری دارویی ) •

اينكه در بالين استفاده شود. هر دارويي براي همه مناسب نيست؛ بدن هر  

 .درصد اثر دارد ۸۰فرد متفاوت است و نهايتا 

• ( ميسر    : (Personalized medicineدرمان شخصی  بافت  مهندسي  در 

 .شده است

• lab-on-a-chip :  هاي آزمايشگاهي را    توانيم بررسي  با مهندسي بافت مي

  .انجام بدهيم

 بافت سه عضو مهم دارد:  یمهندس 

1. Scaffold داربست اي 

 .ميكن  ديبا آن بافت تول م يكه بخواه يگر يهر سلول د ا ي ي اديبن سلول .2

تما  يفاكتورها  .3 به  كه  اول  زي رشد  كمك   هيبافت  نظر  مورد  بافت  سمت  به 

 .كننديم

شكل ساختار از دست رفته را    دقيقاً (regenerate) براي اينكه ساختار بازسازي شده 

داشته باشد، نياز به داربست داريم كه جنس هاي مختلفي دارد. آنچه در داربست مثل  

كند فاكتورهاي رشد    سلول است و آنچه توليد بافت را تحريك مي  ،گيرد  آجر قرار مي 

 .است

 

( كلونوژنيكي  سلولهاي  بنيادي،  به  Clonogenic Cellsسلولهاي  قادر  كه  هستند   )

 باشند. تقسيم خود به خودي و تمايز به سلولهاي رده هاي مختلف مي

، سلولهای جنینیهاي بنيادي از نظر منبع تهيه به سه دسته    سلول

 قابل تقسيم هستند. سلول های بنیادی خون بند ناف  و  بالغ

هاي بنيادي بالغ، در بافتهاي مختلف وظيفه نوسازي و بازسازي    سلول

كه    دنتال پالپ استم سلبراي نمونه،    اين بافتها را برعهده دارند.

باشد:    توانيم راحت از پالپ دندان به دست بياوريم و دو نوع مي  مي

يد كه سالم باشد، مثل دندان آ از دندان شيري و دائمي به وجود مي

  .عقل كه هيچ پوسيدگي نداشته باشد
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 ها به سلولهای دیگرتقسیم بندی سلولها بنیادی بر اساس توانایی تمایز و تبدیل آن 

توانند  شود كه ميسلولي گفته مي  ۸سلولي و    ۴هاي جنين در مرحله  به سلول تخمك و سلول  :totipotent»همه)تمام(توان« یا   •

توان ها را ميسلولهاي آمنيون )درون شامه( و كوريون )برون شامه( و جفت را ايجاد كنند. اين  هاي بدن و همچنين پردهتمام بافت

 شوند به دست آورد.هاي آزمايشگاهي لقاح داده ميهايي كه با روشهاي چهار يا پنج روزه حاصل از تخمكاز جنين

 

هاي هاي چندين بافت را توليد كنند. از جمله سلولتوانند سلولشود كه ميهايي گفته ميبه سلول  :pluripotent»پرتوان« یا   •

لايه به  مربوط  ترتيب  به  كه  اندودرم  و  مزودرم  اكتودرم،  هستند.  لايه  جنين  داخلي  و  مياني  خارجي،  بنیادی یاختههاي  های 

پيش ساز سلولاکتودرمی و سلول،  پوست  بافت  های مزودرمییاختههاي دستگاه عصبي هستند.  هاي  هاي عصبي،  پيش ساز 

  لوزالمعده،   هايسلول  ساز  پيش  اندودرمی  های یاخته.  هستند  …هاي كليوي و  هاي لولهاي، چربي، همبند، خون، سلولماهيچه

رمي دارند، در پالپ دندان مزود  منشأ  كه  توان   پر   بنيادي   هاي ياخته  از   نوعي  هم،  بزرگسال   افراد   در.  هستند  ريوي  هايسلول  و  تيروئيد 

مانده در توان از خون باقيهاي بنيادي خون ساز جنيني( را ميها )ياختهشوند. نوعي از اين ياختههاي چربي يافت ميو بعضي بافت

 .قابليت آنها براي تبديل به تمامي سلولها كمتر از دسته اول استدر كل  بند ناف، پس از تولد نوزاد به دست آورد.

 

هاي مختلف يك بافت توانند سلولشوند و ميهاي پر توان محسوب ميتر از سلوليك رده پايين  :multipotent»چندتوان« یا   •

هاي هاي مختلف بافت خوني، شامل سلولهاي بنيادي مغز استخوان كه قادر به توليد انواع سلولمعين را توليد كنند. مانند سلول

  بزرگسال،   افراد(  … هاي مختلف )عصبي، پوست و  هاي بنيادي موجود در بافتها هستند. ياختهها و پلاكتقرمز، سفيد، لنفوسيت

 . گيرندمي قرار دسته  اين در

 

كه    Bهاي  شود كه فقط توانايي توليد يك سلول متمايز را دارند. مانند لنفوسيتهايي گفته ميبه سلول  :unipotentتوان« یا  »تک •

  ها را دارند.تنها قابليت توليد پلاسموسيت
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 انواع سلولهای بنیادی دندانی 

تاكنون پنج نوع مختلف سلولهاي بنيادي دنداني جداسازي و  

 تعريف شده است: 

• Dental pulp stem cells (DPSCs) : 

يا    سلول لثه  از سلولهاي پالپ  بنيادي درون دهان  هاي 

شوند. بيشترين سلولي كه در آزمايشگاه    دندان جدا مي 

توانيم   است؛ مي   دنتال پالپ استم سلاستفاده ميشود  

آن را به انواع سلولها، به خصوص براي توليد استخوان و  

داربست در لثه براي درمان آتروفي لثه، به كار ببريم. قبلا  

 .پودر استخوان يا هيدروكسي آپاتيت براي آتروفي لثه استفاده ميشد

• Stem cells from exfoliated deciduous teeth (SHED)  
• Periodontal ligament stem cells (PDLSCs) 
• Stem cells from apical papilla (SCAP) 
• Dental follicle progenitor cells (DFPCs)  

 

 

 

باشد. اما تعداد بسيار   بافتهاي تخريب شده و جايگزين ساختن آن با مواد مصنوعي ميالگوي اصلي در درمان مشكلات دنداني، خارج ساختن 

شوند. علاوه    كمي از اين مواد، خصوصيات فيزيكي و شيميايي نسبتاً مشابه با دندان طبيعي را داشته و غالباً از نظر مكانيكي دچار شكست مي

( مشخص ساخته است كه  Tissue engineeringبر اين زيست سازگاري بسياري از اين مواد مورد بحث مي باشد. امروزه علم مهندسي بافت )

ها نمود. در واقع ميتوان با استفاده از اين علم، علاوه بر    ( دندانRegenerationبه جاي استفاده از مواد مصنوعي، ميتوان اقدام به رژنراسيون ) 

هاي پريودنتال    هايي مانند سرطان و بيماري  هايي نمود كه در اثربيماري   بافت  درماني آتروماتيك و با طول عمر بيشتر، اقدام به جايگزيني

هايي مانند استخوان آلوئولار، ليگامان    تخريب شده و يا به طور مادرزادي وجود نداشته اند. در دندانپزشكي اين اميد وجود دارد كه بتوان بافت

ي  پريودنتال، مينا، عاج و حتي دندان كامل را بازسازي نمود. بدون شك اولين قدم در اين مسير آشنايي كامل با بيولوژي و نحوه تكامل جنين

 باشد.  بافتهاي مورد نظر مي

 

 GBR (Guided Bone Regeneration) 
سازي  شود كه در آن از يك ممبران )بافت نازک( براي تحريك استخواناستفاده مي  GBR (Guided Bone Regeneration)امروزه از تكنيك  

شود. در اين تكنيك، نه سلول بنيادي داريم نه فاكتور رشد، بلكه خود ممبران باعث استخوان سازي ميشود تا بافت براي قرار دادن  استفاده مي

 .ايمپلنت قطور شود

DPSCs SHED PDLSCs 
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  داربست های بافتی 

بافت ها را مي توان با استفاده از داربست هايي كه از سلول ها و توليد زمينه بافتي  

آنها حمايت مي كنند، ساخت. از اين داربست ها به عنوان شبكه هاي خارج سلولي  

جهت تنظيم سلولها و تحريك سلولها جهت رشد و تشكيل بافت استفاده مي شود.  

اده داربستي و خواص آن متفاوت خواهد بود.  بسته به بافت مورد نظر و كاربرد آن، م

وسيله مهندسي بافت اين مزيت را دارد كه عمل جراحي درآن به حداقل  ه  درمان ب

رسيده و بافتهاي مهندسي در خارج بدن در محيط قابل كنترل و قابل بهبود شرايط  

  كشت، تهيه مي شوند.

 

  داربست 

باشد  ها بر آن و تقليد ماتريس خارج سلولي در داخل بدن ميبراي ايجاد بافت جديد در خارج از بدن نياز به يك بستر جهت قرار گرفتن سلول

ها و  سلول بر روي داربست قرار داده شده و مجموعه سلول  ،شود. در مهندسي بافت براي ايجاد بافت گفته مي  داربستكه اصطلاحاً به آن  

شود  ها اضافه ميها( كه غالباً اجزاي سرم به آنها و ويتامينها، آمينواسيدشده )نمك  اي از تركيبات شناخته داربست در محلول هاي پيچيده

  تقلیدی از ماتریس خارج سلولی شوند. بنابراين داربست مورد استفاده در مهندسي بافت به عنوان  و محيط كشت نام دارد، رشد داده مي

 باشد. نقش مهمي را دارا مي

 در   استفاده  قابل  هايداربست  توسعه  براي  بسياري   كارهاي  گذشته، در بازسازي و ترميم بافت دارند. در طول دو دهه    مهمي  ها نقشداربست

 :باشندمي دارا را  زير فرآيندهاي  از برخي يا  همه  انجام قابليت   كه هستند موادي زيست هاداربست. است گرديده انجام بافت مهندسي

 )الف( افزايش و بهبود تعاملات بين سلولي، چسبندگي سلولي و رسوب ماتريكس خارج سلولي.  ✓

 شوند.كنترل فاكتورهايي كه بقاء تكثير و تمايز سلول را باعث مي)ب( انتقال گازها و مواد مغذي و  ✓

 )ج( نرخ زيست تخريبي مناسب و متناسب با عضو آسيب ديده.  ✓

 )د( ايجاد حداقل درجه التهاب و يا سميت در محيط بدن.  ✓

 های مهندسی بافت جنس داربست 

 :آلدهيداربست ا  كي  ي هايژگي مهم است. و  يليخ ميكن يكه استفاده م يجنس داربست

ببرد و خودش بافت   ني بافت شود و سپس بدن بتواند به آن نفوذ كند، آن را از ب  ني گزيداشته باشد، بتواند جا  يبافت  ي سازگار  ديبا •

نباشد.   يبه خارج كردن آن با جراح  ازي نكند و ن  جاديا  ي منيوجود نداشته باشد و واكنش ا  يخارج  ز يچ  چ يبسازد. در واقع ه  ديجد

 . ست يمربوط به شكستن آن موجود ن  م يتر باشد، آنز  ي( باشد. هر چقدر جنس مصنوعر يپذ  بيتخر  ستي)ز  bio-degradable  د يپس با

 شود. ن يتام ژن يو اكس  يي مواد غذا ،يسلول كس يرسوب ماتر ،يسلول يچسبندگ ،يسلول  ني داربست، تعاملات ب ي برا ديبا •

 باشد.  دهي د بيمتناسب با عضو آس ديبا •

 مناسب داشته باشد.  ي ريپذ بيتخر ستيز •

 (. وندي و التهاب نداشته باشد )مثل رد پ تيسم •

 است: دسته از مواد زیستی برای مهندسی بافت استفاده شده چهار 

از جمله كلاژن و آلژينات، ماتريكس طبيعي بدون سلول از قبيل زير مخاط مثانه و زير مخاط روده   مشتقات مواد طبیعی زیستی: .1

اند. ها دارند، توجه زيادي را به خود جلب نموده كوچك. مواد طبيعي در مهندسي بافت به علت فعل و انفعالات سودمندي كه با سلول

گيرند اما داراي اشكالاتي مثل خواص مكانيكي ضعيف هستند. تركيبات طبيعي ها قرار مياين مواد به راحتي در تعامل با سلول

ها، بقاء، تكثير و طور معمول در ماتريكس خارج سلولي وجود دارند و بستري مناسب براي اتصال سلولهايي هستند كه بهمولكول 

ها نيز  تواند بر روي عملكرد سلولارج سلولي ميها و بستر ماتريكس ختمايز هستند. علاوه بر اين فعل و انفعالات موجود بين سلول
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 مؤثر باشد. 

 مانند پلي گليكوليك اسيد و پلي لاكتيك اسيد. پلیمرهای مصنوعی: .2

 های زیست فعالسرامیک .3

 نانو کامپوزیت ها .4

 1- پلیمر های طبیعی 
 

 کلاژن 

هايي است كه در همه جاي بدن موجود است. اين پليمر،  كلاژن يكي از فراوانترين انواع پروتئين

يك پروتئين فيبري و جزء اصلي ماتريكس خارج سلولي است. به همين علت از كلاژن در بازسازي 

بافت، به ويژه براي تعمير بافت نرم استفاده ميگردد. از جمله منابع معمول تهيه كلاژن منابع برون 

ها است كه هاي جانبي چسبنده به سلولكلاژن شامل گروهزا مانند پوست گاو و خوک هستند.  

و   اين تعاملات ممكن است به حفظ شكل ظاهري  از خود نشان ميدهد.  تعاملات ويژه سلولي را 

  هاي پوستي و غضروفي كمك كند.فعاليت بسياري از انواع سلول، از جمله سلول

  فیبرین 

در التيام و  هاي موجود در بدن است كه هنگام تشكيل لخته خون به وجود مي آيد و  نيز يكي از پروتئين

  .شود مي استفاده هيدروژلي هاي داربست ةها دخالت دارد. از فيبرين در تهيترميم زخم

 

 

  اسید هیالورونیک 

نيز از جمله اجزاء طبيعي ماتريكس خارج سلولي است كه بخش مهمي از بافت همبند و  

 استفاده   سلولي  هايداربست  از  برخيدهد. از اين مواد در تهيه  مايع مفصلي را تشكيل مي

  .شودمي

 

 

 

 

 آلژینات 

از جلبك دريايي است كه به عنوان يك عامل   يك پلي ساكاريد جدا شده 

كند. اين پليمر نسبتا  رهايش سلول و يك ماتريكس خارج سلولي عمل مي

زيست سازگار است و توسط سازمان غذا و داروي آمريكا براي استفاده انساني  

است.  تائيد شده  كه داخل بدن گذاشته نمي شود  به عنوان مواد پانسمان زخم

ها ي باردار، مانند يون  آلژينات پليمري با بار منفي است و در مجاورت كاتيون

  دهد.كلسيم، داربست سلولي مشبكي را تشكيل مي

  بر   علاوه  كند،  ايجاد   ايمني  واكنش  است  ممكن  كه  طبيعي  هاي   پليمر  از

  زيست .  شود  مي  پوستان جدا   سخت  از  كه  برد  نام  ميتوان   را  چیتوزان  آلژينات، 

  كم   سميتش  و  دارد   خوبي   سازگاري  زيست.  دارد  قبولي  قابل  پذيري   تخريب

 .نيز دارد باكتريال انتي  خاصيت. است
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 ابریشم 

در بين پليمرهاي طبيعي در گروه الياف پروتئيني غير زيست تخريب  

فيبروئين حاصل از بازيافت  بندي گرديده است. در حالي كه  پذير دسته

پذير   تخريب  زيست  و  سازگار  زيست  تركيبات  دسته  در  را  ابريشم 

ميدسته هم  بندي  به  از  ناشي  فيبروئين  بالاي  پذيري  تخريب  كنند. 

ريختگي ساختار كريستالي ابريشم در اثر انحلال و آرايش يافتگي كمتر 

  باشد.الياف بازيابي شده مي

 

 

  کیتین و کیتوسان 

به عنوان يك آمينوپلي ساكاريد طبيعي كه داراي ساختمان  

طور وسيع در  بي نظير و خصوصياتي چند منظوره هستند به

مي قرار  استفاده  مورد  صنعت  و  جمله  پزشكي  از  گيرند. 

آن بارز  قبول،  خصوصيات  قابل  پذيري  تخريب  زيست  ها 

همچنين   باشد.  مي  پايين  سميت  و  بالا  سازگاري  زيست 

  ها اشاره كرد.خواص ضد باكتريايي و ضد حساسيت آن

 

 2-پلیمرهای مصنوعی 
 

  پلی کاپرولاکتون 

پليمري حاوي پنج گروه متيلن غير قطبي و يك گروه استر نسبتا قطبي است. اين پلي مر زيست تخريب پذير است ولي نرخ تخريب كندي  

 شود تا نرخ تخريب پذيري سريع تري داشته باشد. استفاده ميدارد، به همين علت همراه با پلي مرهاي ديگري همچون پلي لاكتيك اسيد 

  پلی گلیکولیک اسید 

هاي آبي  شود. بدليل ماهيت نسبتا آبدوست آن، به سرعت در محلولطور گسترده استفاده مييكي از پلي مرهايي است كه در تهيه داربست به

 گردد.و يا در داخل بدن حل مي

  پلی لاکتیک اسید 

هاي تكرار پلي لاكتيك اسيد در مقايسه با پلي گليكوليك اسيد، ميل  يكي ديگر از پلي مرهاي مصنوعي است. گروه متيل اضافي در توالي

گردد. براي يك داربست آن مي  زیست تخریب پذیریدهد و منجر به كندتر شدن سرعت هيدروليز پلي مر و  مولكولي آن را به آب كاهش مي

 كشد تايكپارچگي مكانيكي خود را در شرايط آزمايشگاهي و يا در داخل بدن از دست بدهد. ها طول ميها يا حتي سالپلي لاكتيك اسيد ماه

 3-سرامیک ها زیست فعال( مواد مصنوعی( 

هاي زيست فعال مانند هيدروكسي آپاتيت، تري كلسيم فسفات و تركيبات خاصي از  سراميك

سراميكي با مايعات فيزيولوژيكي واكنش نشان  هاي  سيليكات مانند شيشه زيست فعال و شيشه

شوند. با اين  هاي سخت و نرم ميدهند و از طريق فعاليت سلولي منجر به مهندسي بافتمي

هاي زيست فعال اغلب كافي نيست و منجر به  حال سازگاري زيستي و تخريب پذيري سراميك

توان با استفاده از تركيب پلي مرهاي  گردد. ميها در بخش باليني ميمحدوديت استفاده از آن

مصنوعي و طبيعي يا با استفاده از مواد كامپوزيتي خواص داربست را بهبود بخشيده و با كنترل  

  ها را در مهندسي بافت فراهم آورد.نرخ تخريب و بهبود سازگاري، شرايط استفاده از سراميك
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  هیدروکسی آپاتیت 

ها تركيب شود و  تواند به وسيله پيوندهاي شيميايي با بافتيك جزء اصلي و يك عنصر ضروري از استخوان طبيعي است. اين سراميك مي

 بافت استخواني جديدي را پس از كاشت ايجاد كند. 

 تری کلسیم فسفات 

 تواند بازسازي استخوان را منجر گردد. داراي تجزيه زيستي و زيست سازگاري خوبي است و مي

  شیشه زیست فعال 

مي استخوان  بازسازي  براي  عامل  يك  عنوان  ميبه  ماده  اين  توليد  باشد.  و  ژن  بيان  تواند 

است كه به عنوان    Kاستئوكلسين را افزايش دهد, استئوكلسين يك پروتئين وابسته به ويتامين  

  باشد.هاي غير كلاژني استخوان ميترين پروتئينيكي از رايج

  کلسیم سیلیکات 

طور خاص  نيز داراي زيست سازگاري عالي و توانايي پيوند با استخوان زنده و بافت نرم است. به

 هاي سيليس قادر به تشكيل آپاتيت استخوان مانند هستند. يون

 4- نانو کامپوزیت ها 

است بطوريكه  شود كه از دو يا چند جزء تشكيل شدهكامپوزيت به ماده اي اطلاق مي

اين ساختار تركيبي داراي خصوصيات هر دو جزء باشد. در صورتيكه حداقل ابعاد يكي  

آن   به  گيرد  قرار  متري  نانو  مقياس  در  كامپوزيت  در  دهنده  تشكيل  اجزاء  از 

ها نيز بر حسب جنس،  گويند. مشابه مواد كامپوزيتي، نانوكامپوزيتنانوكامپوزيت مي

بندي  هاي زمينه فلزي، سراميكي و پليمري دستهساختار به سه گروه نانوكامپوزيت

ها در مهندسي بافت استخوان بر روي مواد  گردند. بخش قابل توجهي از پژوهشمي

  است.كامپوزيتي با زمينه پلي مري تمركز يافته

 های مهندسی بافت انواع داربست 
 

 ها هیدروژل 

هاي آن با اتصالات عرضي  هاي پلي مري هستند كه زنجيرهها گروهي از شبكههاي قابل تزريق هستند. هيدروژلها از نوع داربستاين داربست

هايي با قابليت جذب آب  هاي عاملي در ساختار پلي مر قابليت ايجاد حفرهبه يكديگر وصل شده و به دليل خصوصيات يوني يا داشتن گروه

، دما، قدرت يوني و جريانات مغناطيسي اتفاق مي افتد. شبكه سه بعدي  pHها در اثر تغيير شرايط  زياد و تورم را داراست. تورم هيدروژل

ها در مهندسي بافت و سامانه رهايش دارو گرديده است. با اين حال،  ها با قابليت جذب حجم زياد آب، منجر به استفاده گسترده آن هيدروژل

هاي تحت فشار محدود گشته است، علاوه بر  ها، در بازسازي بافت استخوان و ديگر بافتها به علت ضعف مكانيكي ذاتي آنكاربرد هيدروژل

ها معمولاً گران قيمت هستند  ها با توجه به محتواي بالاي آب، در مرحله استريليزاسيون دچار مشكل هستند. هيدروژلاين بسياري از هيدروژل

  ها نيز سخت است.و جابجايي آن
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  ماتریکس متخلخل سه بعدی 

ها  پيوسته است كه اجازه كشت متراكم سلولاين نوع داربست، يك ساختار متخلخل با منافذ بهم  

داربست انواع  در  ميدهد.  را  بافت  رشد  ميو  بعدي  سه  بهم  هاي  و  تعداد  اندازه،  كنترل  با  توان 

  پيوستگي حفرات، ميزان تخلخل را كنترل نمود.

 

 

 

 

 

 ریز گویچه ( هاMicrosphere ) 

ها همچنين به عنوان مواد پركننده براي  باشند. ريزگويچههاي قابل تزريق ميها نيز جزء داربستاين داربست

  گيرند.است هدف قرار ميجايگزيني حجم بافتي كه به دليل بيماري، آسيب يا پيري از دست رفته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های نانولیفی مش 

با روش   نوع داربست  اين 

الكتروريسي و خود آرايي  

مي دليل  توليد  به  و  شود 

و   نانومتري  ليفي  ساختار 

هم   به  يكنواختي،  نيز 

پيوستگي و در صد بالاي  

خوبي   همانندي  تخلخل، 

فيزيولوژيكي   محيط  با 

  كند.بدن ايجاد مي

 

 

 

  فاکتورهای رشد 

كنيم، بايد از   فاكتورهاي رشد انواع مختلفي از فاكتورهاي بيولوژيك و محيطي هستند. علاوه بر مواد طبيعي و مصنوعي كه خودمان اضافه مي

باشد. اين فاكتورها گران هستند ولي بايد براي بازسازي هر بافت، فاكتور   مي BMP-2فاكتورهاي بدن هم استفاده كنيم كه براي استخوان  

 .تواند در تمايز سلولهاي بنيادي اثر بگذارد مي PH رشدي مخصوص براي تمايز آن استفاده شود. در آزمايشگاه، دما و

دور تكثير انجام مي دهند و بهترين    1۰  سلولهاي استم سل مثل سلولهاي سرطاني نيستند كه تا هر وقت بخواهيم تقسيم شوند. معمولاً  معمولاً

 .است. بعد از چندين تقسيم، خودشان نيز به سلولي كه مورد نظر ما نيست تمايز پيدا ميكنند پاساژ سوم تا پنجمزمان براي استفاده از آنها 
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