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Abstract 
Background and Aim:  Today, tissue engineering is considered a significant approach in modern 
medicine, which is why research in biomaterials has focused on the development of advanced scaffolding 
for regenerative medicine.  Many natural and synthetic polymers with a variety of origins have been used 
to make these scaffolds or are recommended by researches. These compositions usually have the properties 
such as biocompatibility, biodegradability, and some special advantages such as antibacterial properties 
and wound healing. Other advantages of these polymers and their derivatives are porous structure, sol-to-
gel changing ability, ease of chemical modification, high resemblance to biological or intracellular 
macromolecules, making them valuable candidates for making supporting compositions or scaffolding 
used in tissue engineering 
Methods and Materials: To conduct this review, the Science Direct, Google Scholar, PubMed, and 
Silivica databases were searched by using the following keywords: " pulp"," regeneration"," scaffolding", 
and "tissue  
Results: According to the evaluated researches, a wide range of natural and synthetic 
compositions can be used as the scaffold for dental pulp regeneration. These materials, that play 
the role of scaffolding in the three-part tissue engineering, get the best results when create the 
good conditions for the proliferation of pulp-tissue progenitor cells and good signaling for the 
invocation and differentiation of these cells into more specific cells. However, in more studies, 
these scaffolds were used as carriers of precursor cells and growth factors.  
Conclusion: Tissue engineering is one of the emerging and successful methods for pulp tissue 
regeneration. Among the principles of tissue engineering, scaffolds can encourage the 
regeneration process due to the possibility of independent activity without the presence of 
precursor cells and independent growth factors. Among the types of scaffolds that were studied, 
natural based materials have shown the highest level of success. 
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  :خلاصه

 ليدل نيمدرن مورد توجه قرار گرفته است و به هم يقابل توجه در پزشك كريرو كيبافت به عنوان  يامروزه مهندس سابقه و هدف:
 كيو سنتت يعيطب يمرهايمعطوف شده است. پل ويرژنرات يپزشك يبرا شرفتهيپ يها داربستبه توسعه  يستيمواد ز نهيدر زم قاتيتحق

 نيشوند. ا يم شنهاديتوسط مطالعات پ ايها مورد استفاده قرار گرفته اند  داربست نياساخت  يمتنوع برا يها با خاستگاه يگوناگون
همچون خواص  يا ژهيو يايمزا يهستند و برخ يريپذ بيتخر ستيز ،يسازگار ستيهمچون ز ياتيخصوص يغالبا دارا باتيترك
به سل به  ليتبد تيبه ساختار متخلخل ، قابل توان يآنها م اتو مشتق مرهايپل نيا يايمزا گريدارند. از د زيزخم ن اميو الت ييايباكتر يآنت

 يبرا يارزشمند يها نهيرد كه آنها را به گزرا نام ب يدرون تن اي يستيز يها تشابه بالا با ماكرومولكول ،ييايميژل، سهولت اصلاح ش
  است. كرده ليبافت تبد يمورد استفاده در مهندس يها داربست اي بانيپشت باتيساخت ترك

واژه  ديبا كل كايويليو س Science Direct ،Google Scholar ،PubMed يها گاهيپا ،يمطالعه مرور نيانجام ا يبرا مواد و روش ها :
مقاله 56مطالعه  طيجستجو شدند و با توجه به شرا 2020تا  2000 يها سال نيبافت ب ي، داربست و مهندس شنيپالپ ، رژنر  يها
  استفاده انتخاب شدند. يبرا

 يبه عنوان داربست برا توانند يم كيو سنتت يعيبا منشا طب باتياز ترك يعيوس فيط يابيبر اساس مطالعات مورد ارزيافته ها : 
 يزمان كنند، يم فايبافت ا يگانه مهندس را در سه  كه نقش داربست باتيترك ني. ارندين مورد استفاده قرار گپالپ دندا ونيرژنراس
 signalingو  نديفراهم نما يپالپ يها بافت ساز شيپ يها نشست سلول يبرا يمناسب طيكه شرا دهند يرا به دست م جينتا نيبهتر

ها  داربست نياز مطالعات از ا ياريتر داشته باشند. هر چند در بس ياختصاص يها ه سلولها ب سلول نيا زيو تما يفراخوان يبرا يمناسب
  شده است. ستفادها زين يرشد يساز و فاكتورها شيپ يها به عنوان حامل سلول

اركان  اني. از مرود يبه شمار م زيآم تينوظهور و موفق ياز روش ها يكي يبافت پالپ ونيرژنراس يبافت برا يمهندسنتيجه گيري : 
 توانند يمستقل م يرشد يساز و فاكتورها شيپ يها مستقل بدون حضور سلول تيامكان فعال ليها به دل بافت، داربست يمهندس

را  تيدرصد موفق نيبالاتر يعيبا منشا طب باتيهمچنان ترك يابيمورد ارز يها داربست واعان انيبرند  در م شيرا به پ ونيپروسه رژنراس
  اند. ادهاز خود نشان د
  بافت ي، مهندسداربست ،بازسازي پالپ :كليد واژه ها
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  مقدمه:
هاي اخير مهندسي بافت به عنوان يك رويكرد درماني  در سال

در درمان ضايعات بافتي و اندامي و حتي جايگزيني كامل يك 
عضو، مورد توجه قرار گرفته است و به ايجاد يك حوزه 

آن اصول مهندسي و مطالعاتي جديد منجر شده است كه در 
كار برده  ديده به هاي زنده آسيب بيولوژي با هدف اصلاح بافت

 بازگشت عملكرد به رژنراسيون، ترميم و  شوند كه منجر مي
  )1(شود. بافت مي

داربست، سلول و فاكتورهاي رشدي، سه ركن اصلي مهندسي 
دهند. اين درحالي است كه تعداد و تنوع بافت را تشكيل مي

ها به مراتب بيشتر از دو  نجام شده در مورد داربستمطالعات ا
  ركن ديگر است.

  
آل براي تامين اهدف مد نظر مهندسي بافت  يك داربست ايده
هاي خاصي باشد. براي انتشار مواد غذايي و  بايد داراي ويژگي

نياز براي  امكان خروج مواد زائد و البته پايداري مكانيكي مورد
ار، بايد داراي درجاتي از تخلخل باشد. تحمل و انتقال نيرو و فش

ها بايد بتواند  علاوه بر اين، شيمي سطحي مواد سازنده داربست
داخل سلولي را با هدف القاي  signalingچسبندگي سلولي و 
نظر  ارتقا  به فنوتيپ طبيعي مورد ها  تمايز هدفمند سلول

  .)2(دهد
 ECM  )Extracellularسلوليخارج  يكسماتر يها مولكول

matrix( يرسپتورها در تعامل بان ينيلام يبرونكتين،مانند ف 
در توانند  هاي موجود در بافت مي سطح سلول يكوپروتئينيگل

. در واقع كنندنقش  ها ايفاي سلول يزمهاجرت و تماالقاي 
ي و نقشي كه در رژنراسيون طبيعي خارج سلول يكسماتر
. رود شمار مي بهبافت  يمهندس يكي از الگوهاي ها دارد بافت

 ياريبس يسازمانده در ينقش مهم يكسماتر -سلول يناميكد
 ايفا ي موثر در فانكشن و رژنراسيون بافتيسلول يندهاياز فرا

و  يعلاوه بر نقش اتصال وليخارج سل يكس. ماتركند يم
دسترسي  عنوان بستري براي ها، به سلول يبرا يداربست
. با كند نيز عمل مي  يازمورد ن يرشد يفاكتورهاها به  سلول

با منشا  يها ، استفاده از داربستيادشده هاي يژگيتوجه به و
به دست موجودات زنده  يها بافت ييزدا سلول زيستي كه از

 يي. سلول زدا)3(اند ايند به شدت مورد توجه قرار گرفته مي
بافت از آن  يك يها سلول يآن تمام طياست كه  ينديفرآ

و  يخارج سلول ماتريكسفقط كه  نحويبه  شود، يجدا م
. ماند مي يبه صورت دست نخورده باق ليسلو بين هاي داربست

هاي زنده به  زدايي بافت هاي زيستي كه از سلول اين داربست
بافت  يدر مهندس يزيآم يتبه طور موفقايند امروزه  دست مي

  )4( اند يمي مورد استفاده قرار گرفتهترم يو پزشك
هاي  هندسي بافت براي استفاده از سلولباليني م  اولين تجربه

 از  استفاده و 1980 انساني در كنار يك داربست، مربوط به سال
پس از آن  ي. اندكباشد ميها  ينوسيتكرات ها و يبروبلاستف

 ي از جملهدهان هاي بافت يبه منظور بازساز هايي تلاش
هاي پشتيبان دندان كه تحت  بافتو فك  هاي اسفنجي استخوان

هاي  در سال )5(.گرفت صورت شود از آنها ياد مي PDLن عنوا
هاي مشابه براي بازسازي  اخير استفاده از اين رويكردها و فرايند

اي  هاي دهان و دندان به شدت اوج گرفته است و دريچه بافت
هاي دور از دسترسي همچون بافت پالپ  براي بازسازي بافت

زيادي را به خود  تواند مخاطبان دندان نيز گشوده شده كه مي
وجود جوانه هاي دنداني به عنوان منابعي براي . )8(جذب نمايد

هاست كه مورد توجه علم مهندسي  هاي بنيادين سال سلول
هاي  بافت قرار گرفته است. دليل اين توجه پتانسيل بالاي سلول

ها براي تبديل به دامنه وسيعي  مزاشيمي تمايز نيافته اين بافت
باشد. قابليت تبديل اين  تي و عملكردي ميهاي باف از سلول

هاي  هاي اختصاصي همچون عاج دندان، بافت ها به بافت سلول
عصبي و .... توسط مطالعات باليني و آزمايشگاهي به اثبات 

هاي  اطلاع از وجود چنين منبع غني از سلول. )6( رسيده است.
تواند فرايندهاي مهندسي  چند ظرفيتي در محيط دهان مي

ت را در اين حيطه به شدت تسهيل كند. با اين نوع نگرش باف
تامين يك داربست مناسب براي به دست آمدن نتايج نهايي 

هدف از انجام  )7(شود.  ال به گزينه اول پژوهشي تبديل مي ايده
مطالعه حاضر مروري بر تركيبات گوناگوني بود كه به عنوان 

ات مورد استفاده داربست براي رژنراسيون بافت پالپي در مطالع
  قرار گرفته اند.
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  مواد و روش ها:
، Science Direct يها يگاهحاضر پا يانجام مطالعه مرور براي

Google Scholar ،PubMed  وSilivika حدفاصل در 
 پالپ، يواژه ها يدبر اساس كل  2020تا 2000 يها سال

بررسي قرار گرفتند.  مورد بافت مهندسي و داربست رژنريشن، 
 تاكيد كه مقاله 56مقاله مرتبط در نهايت  80 از  استخراجپس 

 پالپ بافت مهندسي در استفاده مورد هاي داربست بر بيشتري
  .گرفتند قرار مطالعه مورد و شدند انتخاب داشت دندان

  
  ها يافته
بازگشت و  يرقابلمتعاقب بروز التهاب غ يطولان يها سال براي

 و ترين اصلياز  يكي يشه،ن ردرما ينهعفونت در پالپ دندان، گز
 شامل كه است بوده پيشنهادي هاي درمان طرح ترين رايج

 پر نهايت در و ضدعفوني و دهي شكل دندان، كانال كامل تخليه
 در حال اين با. است محرك غير تركيبات يا خمير با آن نمودن
 ريشه هاي درمان به بافتي رژنراسيون هاي رويكرد اخير هاي سال
 و مفيد درماني هاي گزينه از يكي عنوان به و كرده پيدا راه نيز
 هاي پروتكل همانند. است گرفته قرار استفاده مورد تهاجمي غير

 رژنراسيون نيز پالپي فضاي در ها، ارگان ساير در بافت مهندسي
 signaling هاي مولكول و  سلول داربست، ركن 3 به نياز پالپي
 بافت رژنراسيون به منجر تواند مي جز سه اين تامين و دارد
 يدر فضا يونرژنراس يالقا يها برا تلاش ين. اولشود پالپي
 يطكه در آن تنها مح  )7(بوده است. 1971مربوط به سال  يپالپ

فراهم شده و در ادامه لخته خون  يونرژنراس يداخل كانال برا
 يها كننده هر سه جز داربست، سلول و مولكول ينتام

signaling در علم  يادز ياربس هاي يشرفت. با وجود پبوده است
به عنوان  ييرتغ يروش با اندك ينهمچنان ا ي،بافت يونرژنراس
پالپ  يبافت در فضا يمهندس هاي يكردرو ينتر ياز اصل يكي

   )8(شود. يم يهدندان توص
بافت  يمهندس يتمالگور ياجزا ينتر از متنوع يكيها  داربست 

پالپ دندان  يونمورد رژنراس موضوع در ينو ا شوند يمحسوب م
از  يعيوس ياربس يفط يراخ يها صادق است. در طول سال يزن

 يبه عنوان داربست برا يكارگان يرو غ يكارگان يباتمواد و ترك

ن مورد  و در مطالعات گوناگو يمعرف يپالپ يونرژنراس يالقا
ها كه  داربست يناند. هدف از استفاده از ا قرار گرفته يابيارز
فرم و  يداشته باشند بازساز يكسنتت يا يستيمنشا ز وانندت يم

 يرمهاجرت، تكث ياست كه با القا يسلول ينب يكسعملكرد ماتر
و  ياختصاص يها به سلول يتيچند ظرف يها سلول يزو تما

 يمتنوع يها . فاكتوركنند يم يفافانكشنال پالپ نقش خود را ا
 ي،سازگار يستها موثر هستند. از جمله ز در انتخاب داربست

 يانت هاي يژگيو در موارد خاص و يريپذ يبتخر يستز
 يدر طراح  يتحائز اهم هاي يژگياز و يگرد يكي. يالباكتر

بودن  يدوفيلبافت در پالپ دندان ه يمهندس يها داربست
 ينها در ع داربست يسطح يا يا توده يها سطح و تخلخل

 يريپذ انعطاف يامناسب مثل تافنس  يكيمكان يها يژگيو
به  يلن يبرا يمتنوع ياربس يباتراستا از ترك ين. در همباشد يم
 يهاهمچون، ساختار يباتيهدف استفاده شده است. ترك ينا

 يستيز يها كه از منشا يتوزانيك ياو  يناتيآلژ يني،ژلات ي،كلاژن
 يجرا يكسنتت يمرهايهمچون پل يباتيو ترك شوند يم ينتام

PLA)(Poly lactic acid،)PGA Poly glycolic acid( و
 يراخ يهااست كه در سال يدر حال ينآنها. ا هاي يمركوپل

همانند  يزبانمشتق شده از خون م يباتاستفاده از ترك
PRR)pattern recogition receptors (و  

 PRP   (plasma rich platelet) يافتهبه شدت رواج  نيز 
از اهداف مد  يبخش ينقادر به تام يباتترك يناز ا يكاست. هر 

هستند  كه در ي يبو معا يامزا يبافت بوده و دارا ينظر مهندس
  )9(.پردازيم ياز آنها م يا ادامه به پاره
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  مزايا و معايب داربست هاي پليمري -1جدول 

  
  

  بحث
 نكته اين بيانگر بافت مهندسي براي شده ارائه تعاريف اولين 

 آن در كه است ايرشته بين علم يك دانش، اين كه هستند
 و طراحي هدف با همزمان صورت به زيستي و مهندسي اصول
 عملكرد و فرم يبازساز براي زيستي هاي جايگزين توليد
. شود مي گرفته كار به  ديده آسيب يا رفته دست از هاي بافت

 توجه مورد بافت مهندسي عنوان تحت امروزه كه علمي )10(
. است شده استوار بافتي بازسازي اوليه اصول مبناي بر دارد قرار

 بافت يك ساخت براي كه بود شده داده نشان اين از پيش
 اين. دارد وجود عمده رويكرد سه  زنده موجود درون در جديد

 مورد بافت سازنده هاي سلول دادن قرار:  از عبارتند رويكرد سه
 و مهاجرت القاي محل، در اختصاصي و ايزوله صورت به نظر

 هاي سيگنالينگ از استفاده با اختصاصي هاي سلول تمايز
 و فراوري توليد، بدن از خارج در توانند مي كه زيستي مولكولي

 كه مواد از بستري از استفاده نهايت در و شوند صتخلي
 اين. نباشند يا باشند سلول حامل اوليه صورت به توانند مي

 مهندسي اصول. شد شناخته داربست عنوان با ادامه در بستر
 به داربست و. كند مي تبعيت اصل سه  اين از امروز نيز بافت
 و ها سلول كننده حمايت و حامل تواند مي كه جزئي عنوان

 اين اجزاي ترين مهم از يكي  ،باشد signaling هاي مولكول
  )11(. رود مي شمار به مجموعه

 هاي بافت ساير و دندان پالپي بافت عمده هاي تفاوت از يكي
 در بودن محصور دليل به پالپ فيزيكي شرايط رايج همبندي

 و التهاب خروج و خونرساني كه است معدني ساختار يك
 چالش با را سلولي هاي فرايند اثر در توليدي زائد محصولات

 در موجود اختصاصي هاي سلول ديگر سوي از. كند مي مواجه
 از دسترس در ظرفيتي چند هاي سلول از آنها تمايز و پالپ
 شمار به اختصاصي بافت اين رژنراسيون هاي محدوديت ديگر
  )11(.رود مي

  آل ايده داربست لازم هاي ويژگي  
 يبرا كه كنند يم فراهم را يبعد سه يها ختارسا ها  داربست

 فايا يتيحما نقش ها سلول و يخون عروق استقرار و يريگ شكل
: جمله از ها داربست ييايميش و يكيزيف يها يژگيو. كند يم

 
 معايب

 
 مزايا

 
 داربست

خواص مكانيكي پايين-  
 

ساختار پيچيده مولكولي-  
پتانسل انتقال بيماري هاي  -

 مسري

سازگاري بيولوژيكي بالا-  
انتي ژنيستي پايين-  

 

 
 كلاژن

 

انقباض سريع-  
سختي مكانيكي پايين -  

يكي از فاكتور هاي موثر در التيام -
 زخم

توانايي در بازسازي بافت هاي -
 سخت و نرم
نقش موثر - PRF در احيا مجدد  
 دندان ها

 
 

 فيبرين

تخريب غير قابل كنترل در -
 برخي محيط ها

ل پايين چسبندگي پتانسي -
 سلولي

حساسيت زايي نسبت به  -
كلسيم و ساير كاتيون هاي دو 

 قطبي

پليمر طبيعي بي خطر-  
سلولي پروليفراسيونقابليت القاي -  

قابليت القاي تمايز سلول هاي -
مزانشمي پالپ به سلول هاي شبه 

 ادونتوبلاستي
 

 
 
 
 

 آلژينات

سركوب فرايند التهاب توسط -
از تخريب مولكول هاي حاصل 
 اين تركيب

قابليت حلاليت بالا در اب -  
تجزيه با سرعت بالا توسط -

 انزيم ها
 

ساختار مناسب-  
اثر انتي باكتريال مناسب -  
سازگاري زيستي مطلوب -  

 

 
هيالورونيك 

 اسيد

عدم كنترل تخلخل داربست-  
به منظور بهبود خواص بايد  -

 با ديگر مواد تركيب شو

 -موثر در التيام زخم
خاصيت انتي باكتريالي.-  

ساختار سه بعدي و متخلخل -  
افزايش تكثير سلولي -  

افزايش فعاليت  - ALP 
قابليت تغيير در ساختار و خواص -

 متناسب با ويژگي مورد نظر

 
 
 

 كيتوسان

 
 

نقش موثر در اتصال سلول  ها به -
 داربست

اب دوست بالا-  

 
 مبتني بر پپتيد

هيچ ناحيه براي چسبندگي -
ي ندارد(نياز به اصلاح سلول

 شيميايي دارد).
 

انعطاف در توليد داربست مورد نظر-  
ابگريز-  

حمايت از تكثير و تمايز سلول هاي -
 تمايز نيافته پالپ

خواص مكانيكي مطلوب -  

 

 
پلي لاكتيك 

 اسيد

عدم وجود سيگنال تشخيص -
 سلول

 
 

خواص مكانيكي و زيست تخريب -
 پذيري مطلوب

و تكثير سلول  حمايت از چسبندگي-
 هاي تمايز نيافته پالپ دندان

 

 
پلي گليكوليك 

 اسيد
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 ،ها تخلخل انيم اتصال و تخلخل زانيم منافذ، هانداز و شكل
 بافت ليتشك و ها سلول رفتار بر ياثرگذار و مهم يها فاكتور
 مهم جز كي داربست، كي ساخت و يطراح انتخاب،. هستند

 نيا ليدل و رود يم شمار به بافت مهندس هاي رويكرد يبرا
 ها سلول حيصح ليتحو در ها داربست نقش توان يم را تياهم

 يها تيفعال يبرا مناسب طيمح جاديا ، يستيز يها ومولكول
  )12(.دانست ها سلول نيب ارتباط جاديا و يستيز

 و يابيارز مورد يمتعدد يها داربست رياخ يها سال طول در
 نيا كه دادند نشان ها افتهي نياخر و اند گرفته قرار مطالعه
 فعال حامل كي عنوان به توانند يم بالقوه صورت به ها داربست

 و سازشيپ نياديبن يها سلول نيب تعامل و كنند عمل يستيز
 نيا درك. ندينما يساز هيشب را ECM كيولوژيزيف طيمح

 ياياح به منجر تواند يم بافت يمهندس روش چگونه كه موضوع
   حائز اريبس ، شود دهيد بيآس عاج-پالپ كمپلكس

  )12( .است تياهم
  

  پالپ بافت بازسازي براي پليمري هاي داربست
 نسبت كوچك، منافذ دليل به پليمرها گوناگون، مواد ميان در

 بيولوژيكي تجزيه توانايي و يمكانيك خواص زياد، حجم به سطح
. اند داده نشان خود از بالايي پتانسيل) پذيري زيست تخريب(

 تقريبا كه هستند سازگاري زيست مواد پليمرها اين، بر علاوه
 خود از را بافتي بازسازي براي لازم بيولوژيكي هاي ويژگي همه
 طراحي مختلف تركيبات و اشكال در توانند مي و دهند مي نشان

  )12(شوند. ساخته و
 كه پالپ رژنراسيون براي استفاده مورد پليمري تركيبات اكثر
 را  گيرند مي قرار استفاده مورد اندودنتيك هاي درمان در
. كرد بنديطبقه مصنوعي يا طبيعي پليمرهاي انواع به توان مي
 پليمرهاي كه رسد مي نظر به شده انجام مطالعات اساس بر

 پليمرهاي مقابل در و دارند تريبه سازگاري زيست طبيعي
 - فيزيكي خصوصيات بر بيشتري كنترل امكان مصنوعي
 هاي ويژگي و زيرساختار تخريب، ميزان مانند شيميايي
ترين تركيبات مورد  كنند. در ادامه به رايج  مي فراهم مكانيكي

  )12(.استفاده براي رژنراسين پالپ مي پردازيم

   زيستي هاي داربست
  كلاژن
 در موجود تركيبات ترين رايج از يكي عنوان به  كلاژن

 اين. شود مي شناخته زنده هاي دندان پالپ - عاج كمپلكس
 يافت طبيعت در وفور به گوناگون انواع و اشكال در پليمر
 همبندي هاي بافت در يك نوع كلاژن نقش  )13( .شود مي

ديگري  نقش عاجي، ماتريس در اما است شده شناخته مختلف
 كانوني نقاط تامين است و آن كلاژن تعريف شده اين راي نيز ب
 اين ويژه كاربري از نظر صرف. است كلسيفيكاسيون وقوع براي
 اين بالاي بيولوژيكي سازگاري مختلف، هاي بافت در كلاژن نوع

 پايينش، ژنيسيتي آنتي و زنده هاي سلول و ها بافت با مولكول
 و محققان ميان در مطلوب داربستي تركيب يك به را آن

 دندان پالپ طبيعي فرايندهاي در .است كرده تبديل پزشكان
 نقش ادنتوبلاستي پيش هاي سلول ساماندهي در كلاژن
 قرارگيري و پايداري باعث ديگر سوي از و دارد اي عمده
 اين به و شود مي دندان پالپ دورن در ادنتوبلاستي هاي سلول
 كند. مي فراهم نتينوژنزد براي مناسبي داربست و ساختار ترتيب

 نقش كلاژن يها رشته كه اند داده نشان يمتعدد مطالعات )14(
 يدارا يميمزانش يها سلول ليتبد signalingدر يتوجه قابل
 به كه دارد پالپ ياختصاص يها سلول به بالا ليتبد ليپتانس

 را بافت يمهندس يها پروتكل از عمده بخش دو بيترت نيا
نشان دادند كه براي مثال مطالعات  )15(. كند يم نيتام

  كناردر يوقت يريبه دست آمده از پالپ دندان ش يها سل استم
همانند  يسامانده توانند يم رنديگ يم قرار  يكلاژن سيماتر
  مطالعات نيا بر علاوه) 16(كنند.  دايپ يخون يها رگيمو
 in-vivo  وin-vitro كه اند داده نشان زين يگريد متعدد 

 كنار در يميمزانش يبالا ليپتانس با ساز شيپ يها ولسل حضور
 به تواند يم كلاژن يمحتوا يها سيماتر و ها داربست

 به آنها زيتما و) DPSCs( يپالپ يها سل استم ونيفراسيپرول
 سخت يها بافت ديتول و سنتز ،يادنتوبلاست شبه يها سلول
 كه كنند يم ثابت گريد جينتا و شواهد نيا. شود منجر يدندان

 داربست يبرا ال دهيا ساختار كي عنوان به تواند يم كلاژن
 نيا) 17,18,19 .(رود كار به پالپ -عاج كمپلكس كننده يبازساز
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 هفته 6 يط تنها ها نديفرا نيا از ياديز بخش كه است يحال در
 SHED )(stem cells from human  دادن قرار از پس

exfoliated deciduous teeth يرو يكلاژن بستدار يرو بر 
 مورد در كه يمطلوب خواص تمام كنار در )20.(دهد يم

 خواص نظر از كلاژن ميبدان ديبا شد مطرح يكلاژن يها داربست
 به و شوديم بيآس دچار يراحت به و بوده فيضع يكيمكان
 كي ياجزا از يكي عنوان به ي بيشتركلاژن باتيترك ليدل نيهم

 با كه يباتيترك از يكي. دنشو يم هيتوص يتيكامپوز داربست
 يبرا يكامپوزت داربست كي صورت به تواند يم نژكلا

. است توزانيك رد،يگ قرار استفاده مورد يپالپ بافت ونيرژنراس
 زيتما و ريتكث كه دادند نشان مطالعات از آمده دست به جينتا

 شبه و يادنتوبلاست يها سلول به پالپ يميمزانش يها سلول
 از بهتر و شتريب يتيكامپوز يها داربست نيچن در يادنتوبلاست
 ديگر از )13(. است بوده يكلاژن خالص يها داربست

 نسبتا ساختار كلاژني هاي داربست با مرتبط هاي محدوديت
 و زيستي هاي واكنش بروز احتمال كه است مولكول اين پيچيده
 ساير همچون تركيبات اين علاوه به دهد مي افزايش را آلرژيك
 موجودات از استخراج دليل به طبيعت از شده مشتق تركيبات

 موجود از مسري هاي بيماري انتقال پتانسيل داراي ديگر زنده
   )9(.است ميزبان به كننده اهدا

  فيبرين 
 به كند، مي ايفا انعقادي آبشار در كه نقشي دليل به فيبرين
 شده شناخته زخم التيام در موثر هاي فاكتور از يكي عنوان
 شده معرفي همكارانش وDohan  توسط كه پروتكلي رد. است
 ،هاسيتوكين همراه به فيبرين طبيعي پليمر از تركيبي از بود

 در موجود نرم بافت بازسازي براي هاپلاكت و رشدي فاكتورهاي
 با سختي بافت ساخت و ترميم حال عين در و چمبر پالپ

  )21( . بود. شده استفاده  عاج مشابه تركيب
 مهندسي در فيبرين بر مبتني هايداربست از نيز اين زا پيش
 به كه دندان پالپ وسكولاريزاسيون ري و رژنراسيون و نرم بافت
  )22(بود. شده استفاده بود شده منجر ادنتوبلاستيك تمايز

shivashankar پلاكت از غني فيبرين از همكارانش و )PRF (
 شده نكروز اردچ كه عفوني نابالغ هايدندان ريشه كانال در

 و نموده تخليه را دندان كانال ابتدا آنها. كردند استفاده بودند
. دادند قرار دندان كانال در را بيمار PRF ضدعفوني از پس

 هايديواره كه دادند نشان ها دندان اين در ساله يك هاي ارزيابي
 ضايعه يافته، افزايش  ريشه طول شده، تر ضخيم عاجي
 اين. بود شده بسته اپيكال فورامن و افتهي التيام اپيكال پري

 در PRF بالقوه كاربرد دهنده نشان مشابه هاي نشانه و علايم
  )22(.هاستپالپ دندان مجدد احياء
 اپي غلاف از استفاده با جديد درماني پروتكل يك ارائه از پس

 توليد كه شد اثبات ، باليني مشاهدات ارزيابي و ريشه تليالي
 هاي سلول تمايز شامل تواند مي PRF القاي از ناشي جديد بافت
 ميزان ارزيابي با واقعيت اين باشد، نيز ها ادنتوبلاست به پالپ
 -) ALP( قليايي فسفاتاز و )osteoprotegerin )OPG توليد

 بافت كننده توليد سلول يك توليدات ترين اصلي عنوان به
  )19(. است رسيده اثبات به - دندان عاج همچون معدني

  آلژينات
 از كه است آب در محلول ساكاريدي پلي تركيب يك آلژينات
كاتيون واسطه به تواند مي و آيد مي دست به اي قهوه هايجلبك
 ژل از پس و شود لينك كراس يوني صورت به ظرفيتي دو هاي
 استم دادن قرار يا و گزيني لانه براي داربستي عنوان به شدن
 و آلژينات مكانيكي خواص .گيرند قرار استفاده مورد ها سل

 مكانيسم اين توسط شدت به ان پذيري تخريب هاي ويژگي
 نشان مطالعات. است بيني پيش و كنترل قابل لينك كراس
 تشكيل هاي فرايند و مولكولي ابعاد شيميايي، ساختار اند داده
 تورم، جمله از آلزيناتي هاي داربست خواص در مهمي نقش ژل

 زيست و ايمني هاي ويژگي يستي،ز تجزية قابليت ثبات،
  )23(. دارند آن سازگاري
 از كه است گرفته قرار طبيعي هاي پليمر از اي دسته در آلژينات
 با. اند شده بندي طبقه خطر بي تركيبات عنوان به FDA طرف
 اساس بر آلژيناتي تركيبات اختصاصي هاي ويژگي حال اين

 متنوع تواند مي اش سازنده مونومري هاي زنجيره تركيب و توالي
 مطالعات از تعدادي در) 12( .باشد تنظيم قابل البته و متغيير و

 در آلژينات مبناي بر هاي  داربست از استفاده كه شد داده نشان
 آن در دندان پالپ از شده مشتق مزانشيمي هاي سلول كه حالي
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 و سلولي پروليفراسيون القاي به تواند مي بودند شده نشانده
 هاي بافت توليد و بلاستي ادنتو شبه هاي سلول به هاآن تمايز

 كاربرد بر علاوه آلژينات )24,25,18(.شود منجر دنداني شبه معدني
 براي حامل عنوان به گوناگون مطالعات در داربست عنوان به

 بافت مهندسي هاي فرايند در رشدي هاي فاكتور يا و داروها
  )26( .است شده استفاده
 كامپوزيتي هاي داربست صورت به كلاژن ندهمان نيز آلژينات

 سال در مثال براي. است گرفته قرار ارزيابي و استفاده مورد
 ذارت نانو كنار در آلژينات كامپوزيتي داربست از 2018

 پالپي هاي بافت در رژنراسيون القاي برايباتيت آ هيدروكسي
 كاربري مورد در متعددي مطالعات) 27(.بود شده استفاده
 استفاده مورد هاي داربست عنوان به كيتوزان و آلژينات نهمزما

 آلژينات حال اين با )29,28(.است دسترس در بافت مهندسي در
 حساسيت دليل به مثال براي است هايي محدوديت داراي نيز

 هاي كاتيون ساير و كلسيم كننده چلاته تركيبات به كه بالايي
 و تخريب تي،زيس هاي محيط از برخي در دارند ظرفيتي دو

 گزارش همكارانش و Bohl يا.دارند كنترلي قابل غير دگرديشن
 پالپي بافت رژنراسيون براي داربست عنوان به آلژينات كه دادند
 را رويداد اين و نيست جديد همبندي بافت يك ايجاد به قادر
 نسبت سلولي چسبندگي القاي براي آلژينات پايين پتانسيل به

  )30(.دادند
  ك اسيدهيالوروني

 يك عنوان به همواره آن مشتقات و  (HAc) اسيد هيالورونيك
 مهندسي هاي رويكرد براي بالقوه ويژه هاي قابليت با تركيب
 از دسته اين محبوبيت دلايل از يكي شدند، مي شناخته بافت

 اين شيميايي خواص و ساختار در تغيير ايجاد امكان تركيبات
 خاص هاي ويژگي و صخوا به نيل براي تركيبات از دسته

 مهمترين از يكي هيالورونيك اسيد )31,32(است.  نظر مد كاربري
 است سلولي خارج ماتريكس در موجود هايگليكوزآمينوگليكان

 و دهي شكل در مهمي نقش سلولي خارج فضاهاي حفظ با و
  )31(.دارد ماتريس اين مورفولوژيك ساماندهي

 منشا دندان اپيلايپ از كه است همبند بافت يك دندان پالپ
 گليكوزآمينوگليكان، زيادي مقادير حاوي و گيرد مي

 همكارانش و Felszeghy ) 32(.است كلاژن و پروتئوگليكان
 و تكامل موازات به دندان پالپ در HAc بيان كه داد نشان
 همين به و يابدمي كاهش ها باكتري تدريجي فعاليت و توسعه
 از يكي اسيد هيالورونيك كه نمود گيري نتيجه توان مي دليل

 پالپ -عاج كمپلكس گيري شكل در موثر اوليه و پايه تركيبات
  )33( .است سالم هاي دندان در

 مزانشيمال هاي سلول تبديل نيازمند كه عاج ساخت القاي براي
 انواع از تركيبي از كه است لازم است ها ادنتوبلاست به پالپي

 جنس از شده ختهسا هاي داربست كنار در رشد فاكتورهاي
 كانال داخلي فضاي پركنده ماده عنوان به هيالورونيك اسيد

 اسفنجي هاي داربست خود كه است حالي در اين. شود استفاده
 مناسب، شيميايي و فيزيكي خواص داراي هيالورونيك اسيد

 آنها كه هستند مناسبي بيولوژيكي دگرديشن و سلولي سازگاري
 رژنراسيون براي استفاده مورد بتركي عنوان به كابرد براي را

  )31(.سازد مي ال ايده دندان پالپ
 ما مثال براي دارد معايبي نيز اسيد هيالورونيك حال اين با

 هاي مولكول تركيب اين بيولوزيك تخريب ازاي به كه دانيم مي
 كه شوند مي توليد تري پايين مولكولي وزن با و تر كوچك

 ويژه، صورت به. نمايند سركوب ار التهابي هاي فرايند توانند مي
 هالكوسيت مهاجرت قادرند هامولكول اين كه است شده گزارش

  )31(.نمايند مهار را هانوتروفيل چسبندگي و
  كيتوسان

 التيام براي دارويي تركيب يك عنوان به كيتوزان اين از پيش
 يكه مبتن )34(.است گرفته مي قرار استفاده مور عميق هاي زخم
است كه  يعيبا منشا طب يرپلم ينا يالباكتر يانت هاي يژگيبر و

نسبت به  يبترك ينارزش افزوده در ا يكبه عنوان  تواند يم
. مطالعات نشان يردمورد توجه قرار گ يعيطب يمرهايپل يرسا

از  يعيوس يفط يتوزانك يكروبيالم يداده اند كه خواص انت
 استناد با يتوزانك از حال اين با )35(دهد. يرا پوشش م ها يباكتر

 شده استفاده مطالعات از بسياري در اش داربستي هاي ويژگي به
از  يكياست كه  به عنوان  يتينك يتوزان. منشا كاست

و پس از سلولز شناخته  يعتدر طب يآل يباتترك ينتر فراوان
است كه امروزه به وفور با استفاده از  يدر حال ينشود ا يم
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عرضه  يتجار يها و به بازار يدتول يزن يوسنتزب يها يكتكن
  )36(شود. يم
است  يواكنش يسه نوع گروه عامل يدارا كيتوزان ي،طور كل به

 يدروكسيله يهو ثانو يهو دو گروه اول ينيگروه آم يگكه شامل 
را فراهم  يتوزانك ييرها امكان اصلاح و تغ گروه ين. اباشد مي
 يافته، ييرتغ ييتوزانك يها داربست ينبه ا تواند يكه م كنند يم
 يتماه ينعلاوه بر ا .بدهد يخاص و مورد توجه يها يژگيو
و  يوني ييراتبه نوبه خود امكان تغ يزن يتوزانخود ك يمياييش

و  يكيبر خواص مكان تواند يدهد كه م يرا م يكووالانس
) 38 ,37(.باشد داشته توجهي قابل اثرات يولوژيكي كيتوزانب

 يبرا يا يژهخواص و ياراد يتوزانك يسبا ب يها داربست
ها ساختار  يژگيو يناز ا يكيبافت هستند.  ياستفاده در مهندس

  ECM ياديز يزاناست كه به م يتوزانو متخلخل ك يبعد 3
در  يوستهساختار متخلخل پ ين. اكند يم يساز يهرا شب

امكان  واست  يتبافت به شدت حائز اهم يمهندس هاي يندفرا
هدف را فراهم  يها از سلول يفكشت و انتقال انواع مختل

 يديو خروج مواد زائد تول يهساختار امكان تغذ ين. اكند يم
. ساختار متخلخل كند يرا فراهم م يسلول يها توسط توده

و كنترل دارد بر سرعت  يمامكان تنظ يكه تا حدود يتوزانك
آنها درون بافت هدف اثرگذار است  يو سازمان ده يسلول يرتكث

 يزبافت ن يمهندس هاي يوسنار يبرا يازرد نمو يوژنزو آنژ
 يها تخلخل ينتعداد و ارتباطات ا ،شكل يرتحت تاث تواند يم

  )39(يرد.قرار گ يا و توده يسطح
 انفعالات و فعل امكان كيتوزان كاتيوني ماهيت ديگر طرف از

 اين حضور در نيز را محيط pH به وابسته الكترواستاتيك
 ترين مهم از يكي خاصيت، اين. كند مي فراهم داربست
 هاي مولكول تواند مي زيرا است بافت مهندسي هاي پارامتر

 اثرات داراي كه - خاص الكترواستاتيك بارهاي داراي گوناگون
signaling ناحيه به را - هستند هدف هاي سلول روي بر 

  . دهد قرار ها سلول اختيار در و جذب
در  دادند كهارائه ، گزارش 2000همكارانش در سال  و ناشيكاوا

از  يدي،ساكار يد يها به واسطه واحد كيتوزان آن نشان دادند
موجود در  ها يكوزآمينوگليكانمشابه با گل ينظر ساختار

در  يتواند نقش مهم يم و كند عمل مي يخارج سلول يسماتر
 يفاها و عملكرد آنها ا سلول يشناس يختر يزو تما يمتنظ
  )4(.يدنما

 و منافذ ابعاد به كيتوزاني هاي ستدارب مكانيكي خواص
 كششي استحكام ارزيابي. دارد بستگي آنها گيري جهت
 ضريب متخلخل، هاي غشا كه داد نشان هيدراته هاي نمونه

 متخلخل غير كيتوزاني غشاهاي به نسبت تري پايين الاستيسيته
 در كيتوزاني متخلخل ساختارهاي استرين حداكثر. دارند

 و ابعاد و شكل حسب بر - متخلخل يرغ كيتوزان با مقايسه
. باشد بيشتر درصد 100 تا تواند مي -ها تخلخل گيري جهت

 20 بين اي دامنه در متخلخل هاي ساختار اين كششي استحكام
، توزانيحال ك نيبا ا )40(.است شده گزارش پاسكال كيلو 60 تا

شود تا داربست  بيترك يگريبا ماده د ديموارد با ياريدر بس
و خواص  يكيولوژيب تيفعال تيتقو يبرا ي مناسبيتيزكامپو
  )41(.فراهم شود پالپ يكيمكان
 و آلژينات و كيتوزان تركيب از گوناگون مطالعات در مثال براي

 هاي پارتيكل حتي و سنتتيك پليمرهاي از ديگر بسياري كلاژن،
 شده استفاده استئواينداكتيو هايقابليت با شده سنتز معدني
 گليكوز به كيتوزان شباهت شد اشاره كه انطورهم )34(.است
 از دسته اين مناسب سازگاري زيست ،ECM هاي گليكان امينو
 تواند به مي كه كند مي تضمين پالپي  هاي سلول با را مواد

 و Amir اين بر علاوه .نمايد كمك پالپ-عاج كمپلكس بازسازي
 توانند مي كيتوزاني هاي داربست كه دادند نشان همكارنش

 و)  ALP)Alkaline Phosphatase فعاليت سلولي، تكثير
. دهند افزايش in vitro   شرايط در را معدني ماتريس رسوب

 پالپي بافت روي بر وقتي كيتوزاني داربست مطالعه اين در
 برجاي اي نكروزه عارضه گونه هيچ  گرفت قرار سگ هاي دندان

  )13(.نگذاشت
  داربست هاي با بيس پپتيد

 ها ديپپت طهيح در توسعه و قيتحق شيگذشته افزا ياه در دهه
 به توانند يم كه است نموده يمعرف را مواد از يديجد گروه
 استفاده مورد بافت يمهندس يها يكاربر يبرا داربست عنوان
   تيقابل يدارا يهاديپپت بر يمبتن يها دروژليه. رنديگ قرار
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self -aasembeling  ستند كه ه يمتعدد يهايژگيو يدارا
 دندان پالپ ونيكاربرد به عنوان داربست در رژنراس يآنها را برا
در  )sol( توان به فرم سل اين تركيبات را مي .سازد  يم مناسب

داخل كانال دندان تزريق نمود و سپس انتظار داشت كه فرم 
  )41( .ژل خود را بازيابند

 كسيمربوط به ماتر signalingدو گروه  يدارا ها دروژليه نيا
هستند.  يدر ارتباط با اتصالات سلول يو نواح نازيمتالوپروتئ

 ن،يآرژن يدينواسيكه از سه گروه ام RGD يديپپت يتوال
در  يساخته شد است نقش مهم دياس كيو آسپارت نيسيگلا

  )43(كند.يم فايها ا به داربست ياتصالات سلول يبرقرار
 زين يرشد يها فاكتور  تيها شاهد فعال دست از داربست نيدر ا
دسته از  نيها در ادسته از فاكتور نيا تي. فعالميهست

منشا گرفته از  يها ها مشابه فانكشن آنها در داربست داربست
 كانينوگليكوزآميگل كيبه عنوان   نياست. هپار يعيمنابع طب
متصل شود و از آنها  يرشد يتواند به فاكتورها يم يبا بار منف

 اريمحافظت كند و آنها را در اخت كيتيپروتئول بيدر برابر تخر
 خارج سيماتر يبازساز به كيها تحر ها قرار دهد تا سلول سلول
 يبرا ها ديپپت از استفاده با توان يم را يژگيو نيا. شوند يسلول

   يديپپت يداربست ها .نمود نيتام زين كيسنتت يها داربست
  

 يساز آزاد يبرا يشده آرام ميتنظ يالگو يدارا نيهپار يحاو
 بتا ردهندهيياز جمله  فاكتور رشد تغ يرشد يفاكتورها

)TGFB(  يعروق الي، فاكتور رشد اندوتل )VEGF(  و فاكتور
در  باتيترك نيهستند وبه واسطه حضور ا يبروبلاستيرشد ف
 يها سلول يبه عنوان داربست برا ستميس كيكه در  يصورت

ادر خواهند بود ق رنديساز پالپ دندان مورد استفاده قرار گ شيپ
به همراه  يعيطب يها مشابه بافت بايدندان تقر يبافت پالپ

  )42(.ندينما يبازساز  را يادنتوبلاست يها سلول
داربست از جنس  يكغالبا در بستر  يديپپت يباتترك ينا
كه دارند، امكان  يآب يسب يلشوند و به دل يعرضه م يدروژله

و  يعوس يسلولبرقرار تعاملات  يبترت ينجذب آب و به ا
 توانند يم يافال يدروژلي،ه يسب دارايدر انواع را دارند.  يمطلوب

 يكمتصل شده و  يكديگربه  يكوولانس يرغ ياو  يونيبه صورت 
  ) 42( .يندنما يجادرا ا ينكشبكه كراس ل

ماده هوشمند هستند كه   يكاز  ينمونه ا يدپپت يها يدروژله
 هاي يكاربر يو برا يتصاصاخ يهاداربست يدتول يبرا يتوانندم
در  يتجار يدپپت يك matrix Poro )42(اصلاح شوند. يژهو

 يميمزانش يسلول ها يرو تكث يدسترس است كه از چسبندگ
 يبانيپالپ پشت يوناستخراج شده از پالپ دندان با هدف رژنراس

  )43(.يكندم
را  ها يدپپت ينكه ا يبه دست امده از مطالعات يجمجموعه نتا

يم يباتترك ينكه ا دهد يقرار داده بودند نشان م يابيزمورد ار
 يباشند كه رفتارها ياز سلول مناسب يعار يها توانند داربست

signaling يساز يهدر ارتباط با عاج دندان را شب يمولكول 
  )42(پالپ دندان داشته باشند. يبر رو يمشابه تو القائا يندنما

  داربست هاي مصنوعي 
  دپلي لاكتيك اسي  
است كه نسبت به  كيفاتياستر ال يپل كي دياس كيلاكت يپل

از خود نشان  يتر  دروفوبيرفتار ه پلي گلايكوليك اسيد
يرال مولكول كا يك يكلاكت يداز آنجا كه اس )44(.دهد يم
) است و به صورت ندارد انطباق خود اينه تصوير بر كه مولكولي(

   يمررد، پلنقش دا يمرپل ينا يلدر تشك يحلقو يساختارها
  

PLA به دو فرم PLA-L و  PLA-D و در شود يم يدتول 
اند كه خواص  مطالعات مختلف نشان داده است.   سدستر

 L يواحدها isomeric-stereo نسبتشدت به  به   PLA يمرپل
فقط   PLA-D و PLA-L دارد. در واقع،  يلاكتات بستگ  Dبه

اختار لاكتات هستند كه س D و L يزومرهايمتشكل از ا
در  ينا دارند يكساني يمياييو ش يزيكيو خواص ف يستاليكر
از  PDLLA يمرپل يعنيدو  ينا يبترك كه است يحال

شده است.  يلكاملا آمورف تشك lactate racemic يواحدها
بر خواص  يلاكتات اثرات قابل توجه D و L يوجود واحدها

 نتوا يها دارد و در كل م داربست ينا يكيو مكان يزيكيف
  isomeric-stereo يواحدها يشكرد كه افزا بيني يشپ

مطالعات  )45(..دهد يرا كاهش م يينها يبترك يستاليزاسيونكر
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 زيو تما ريتكث ي،از چسبندگ باتيترك نيانشان داده اند 
  )46( .كنند يم تيپالپ حما افتهين زيتما يها سلول

د و همكارانش نشان داده ش  Chandraمثال در مطالعه  يبرا
 بيبه ترك ياديز زانيبه م يپالپ يسلول ها ونيفراسيپرول
 انيم سهيدارد و در مقا يداربست مورد استفاده بستگ ييمايش

و  ي، كلاژن گاوPLA:  يها سيسه نوع داربست با ب
  يها كه از داربست ييها نمونه ،يفسفات ميكلس يها كيوسراميب

 PLAريتكث يبستر را برا نيبهتر  كرده بودند، استفاده 
 بيعلاوه بر ترك )47(بودند.  فراهم نموده يپالپ يها سلول

و ساختار  يها، معمار داربست نيا دييمورد تا ييايميش
شده  ديتول بريكه به فرم نانوفا PLAاز جنس  ييها داربست
را از  ييزا و رگ يسلول ونيفراسياز پرول ييدرجات بالا زيبودند ن

vivoi و vitron i مطالعات ) 48( .دهند يخود نشان م n  دييتا 
پالپ  يتيچندظرف يها سلول زيتما تواند يم PLAكرده اند كه 

 نيكند و به ا تيو حما كيها تحر دندان را به ادنتوبلاست
 -مشابه كمپلكس عاج يبافت سخت و نرم ديمنشا تول بيترت

نشان داده شد كه  يگريدر مطالعه د )49(.ديپالپ را فراهم نما
 يها كه سلول PLA از جنس  يبا داربست كه يقطعات دندان

SHED از  يميعلا ريدر آن نشانده شده بود، پر شده بود ن
 )50(.دهد يرا از خود نشان م ياز عروق خون يا شبكه يريگ شكل

 نيا مورد در كه يمطلوب كيولوزيب يها يژگيعلاوه بر همه و
 ها داربست نيا مطلوب يكيمكان خواص م،يدان يم ها داربست

 پالپ بافت يمهندس يبرا يال دهيا يها نهيگز بهرا   آنها زين
  )51(.است كرده ليتبد
  پلي گليكوليك   
 ياستر يپل يسب PLAهمانند  يزن يداس يكوليكگل يپل  

به صورت  PGAاز  يناز ا يشاست. پ يفاتيكداشته و از نوع آل
بر اساس  يپوست يعاتدر درمان ضا يمرو كوپل يمرهموپل

 يخارج سلول يسبافت و به عنوان ماتر يدسمهن يها پروتكل
بوده و  يرپذ يبتخر يستز يبترك ينا )52(استفاده شده است. 
سلول يزو تما يرتكث ي،اند كه از چسبندگ مطالعات نشان داده

 يتحما ادنتوبلاستي هاي سلول بهپالپ دندان  يافتهن يزتما يها
ساخته  يها داربست كهاند مطالعات نشان داده )42(.كنند يم

 يها از سلول ميتراك توانند يم يماييش يبترك ينشده از ا
و  يعيتنها در پالپ طب يناز ا يشكنند كه پ يترا حما يپالپ

و همكارانش نشان  Buurma يقتدر حق شد است. يدهسالم د
استخراج شده از پالپ دندان و لثه در  هاي يبروبلاستدادند ف

 يخارج سلول يسترتوانند مايم PGAاز جنس  يحضور داربست
ها است سلول ينو فانكشن ا ياتاز ح ياكه نشانه يندنما يدتول

 ياز عروق خون يداربست يدهقادر به شكل ينو علاوه بر ا
  )53( .كند يم ينمجموعه را تضم ياتهستند كه تداوم ح

 ooneyM  بافت  يمهندس يرا برا يدو همكارانش روش جد
خارج  يسداده شده و ماتر كشت يها پالپ، با استفاده از سلول

 ها يبروبلاستمطالعه ف يناند. در ا نموده يينتب يكسنتت يسلول
با قطر  PGA يافاز جنس ال يكيسنتت يسماتر يبر رو
ها كه از پالپ يبروبلاستقرار داده شدند. ف يكرونم 15 يحدود

از خود  يبرهابه فا يدندان مشتق شده بودند اتصالات قابل قبول
 ،روز 60در طول   يزشانو تما يردر ادامه تكثنشان دادند و 

از  يمشابه پالپ دندان را شكل دادند. هرچند در برخ يبافت
 يننسبت به ا يعيطب يسبا ب يهاداربست  يايمزا يزمطالعات ن
مثال در  ينشان داده شده است. برا يزن يكسنتت يها داربست
د و همكارانش انجام شده بو  Sumitor كه توسط يامطالعه

و  يكلاژن يهاعملكرد داربست ياسنشان داده شد كه در ق
PGA يبافت پالپ دندان، داربست ها يبا هدف مهندس 
در  يدياس يكوليكگلا يپل هاي يبركلاژن نسبت به فا ياسفنج

vivoi  يطمح n  54(دهند.ياز خود نشان م يتريشب يتموفق(  
 ونيرژنراس يبه عنوان داربست برا يداس يكوليكگلا ياز پل
كل تاج دندان استفاده  يبازساز يمختلف دندان، حت يها بافت

كه با  PGA يهااز مطالعات نمونه يكيدر ) 55(شده است.
بافت  يمپلنتيشن،پر شده بودند پس از ا يكادنتوژن يها سلول
 يهايابيكردند كه توسط ارز يدتول مينراليبه شدت  يعاج
 ين،بود. علاوه بر ا يدهرس ييدبه تا يستولوژيكو ه يوگرافيكراد
مشابه غلاف  ييها ساختار يريگ ها نشان دهنده شكليابيارز

بافت  يوناز رژنراس يا نشانه تواند يبودند كه م يزن يگهرتو
  )56(.باشد PGAاز جنس  ييها در حضور داربست يپالپ
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  نتيجه گيري

 ياز روش ها يكي يبافت پالپ ونيرژنراس يبافت برا يمهندس
 ياركان مهندس اني. از مرود يبه شمار م زيآم تينوظهور و موفق
مستقل بدون حضور  تيامكان فعال ليها به دل بافت، داربست

 توانند يمستقل م يرشد يساز و فاكتورها شيپ يها سلول
 يها داربست واعان انيبرند  در م شيرا به پ ونيپروسه رژنراس

درصد  نيبالاتر يعيبا منشا طب باتيهمچنان ترك يابيمورد ارز
  اند. را از خود نشان داده تيموفق

References: 
1. ENNETT, Alessandra B, MOONEY, David J. 
Tissue engineering strategies for in vivo 
neovascularisation. Expert opinion on biological 
therapy. 2002;2(8):805-18. 
2. Nakashima M,  Reddi A.  The application of bone 
morphogenetic proteins to dental tissue 
engineering. Nature biotechnology.2003;(21): 1025-
32. 
3. Chester JK,  Anthony A. Tissue engineering, stem 
cells, and cloning: opportunities for regenerative 
medicine. Journal of the American Society of 
Nephrology, 2004:15(5);1113-25. 
4. Yang Cao, Tristan IC , Justin G. Lees B , Bernard E. 
Tuch B , Justin J,et al. Scaffolds, stem cells, and tissue 
engineering: a potent combination!. Australian journal 
of chemistry, 2005:58(10): 691-703.  
5. Ranjna CD, , Aroop KD. Comprehension of ECM-
Cell dynamics: A prerequisite for tissue 
regeneration. Biotechnology advances. 2010
;28(6):764-69. 
6. Gilbert TW.; Sellaro TL, Badylak SF. 
Decellularization of tissues and organs. Biomaterials. 
2006; 27(19): 3675-83. 
7. Ikada Y. Challenges in tissue engineering. Journal 
of the Royal Society Interface, 2006, 3.10: 589-601 
8.  Bindal P, Kasim NHA,  Ramasamy TS,  Dabbagh 
A, Moharamzadeh K, Chai WL. 18-Dental pulp tissue 
engineering and regenerative endodontic therapy. 
In: Biomaterials for oral and dental tissue engineering. 
Woodhead Publishing, 2017.p. 297-318.  
9. Raddall G,  Mello I, Brendan M. Biomaterials and 
scaffold design strategies for regenerative endodontic 
therapy. Frontiers in Bioengineering and 
Biotechnology, 2019;7: 317. 
10. Vacanti CA, Vacanti JP. The science of tissue 
engineering. Orthopedic Clinics, 2000;31(3): 351-55. 
11. Parenteau-Barell R, Robert G; Berthod F. 
Collagen-based biomaterials for tissue engineering 
applications. Materials, 2010;3(3): 1863-87. 
12.Hossein E.Jazayeri, Su- MinLee, Lauren Kuhn, 
Farahnaz Fahimipourd , Mohammadreza Tahriri, 
LobatTayebid. Polymeric scaffolds for dental pulp 
tissue engineering: A review. Dental Materials, 2019.  
13. OSMAN, Zul Faizuddin; AHMAD, Azlina; 
NOORDIN, Khairul Bariah Ahmad Amin. Naturally 
derived scaffolds for dental pulp regeneration: A 
review. Gulhane Medical Journal, 2019, 61.2.  
14. Kitasako Y, Shibata Sh Location, arrangement and 
possible function of interodontoblastic collagen fibres 
in association with calcium hydroxide-induced hard 
tissue bridges. International endodontic journal, 2002, 
35.12: 996-1004.  
 
 
 
 
 



  277    محدثه قرباني و همكاران.
  

  65/پياپي 1399 پاييز / سوم/شماره  هفدهم مجله تحقيق در علوم دندانپزشكي/دوره                
  

 

 

  15. Demarco FF, Conde MCM, Cavalcanti BN, 
Casagrande L; Sakai VT;  Eduardo Nör J. Dental 
pulp tissue engineering. Brazilian dental journal, 
2011;22(1): 3-13.  
16. SAKAI, V. T, Zhang Z,Dong .K.G,Neiva 
.M.A.A.M,Machado,S.Shi,C.F.Santos; et al. SHED 
differentiate into functional odontoblasts and 
endothelium. Journal of dental research, 2010; 
89(8): 791-96. 
 17. Weibo Zhang, X.Frank Walboomers, Toin 
H.van Kuppevelt, Willeke F.Daamen, ZhuanBian, 
John A.Jansena. The performance of human dental 
pulp stem cells on different three-dimensional 
scaffold materials. Biomaterials, 2006, 27.33: 5658-
68. 
18. Sumita Y, Honda MJ, Ohara T, Tsuchiya S, 
Sagara H, Kagami H, . Performance of collagen 
sponge as a 3-D scaffold for tooth-tissue 
engineering. Biomaterials 2006;27(17):3238–48.  
19. Zhang L, Morsi Y, Wang Y, Li Y, Ramakrishna 
S. Review scaffold design and stem cells for tooth 
regeneration. Jpn Dent Sci Rev 2013;49(1):14–26.  
20. Rebecca S. Prescott , Rajaa Alsanea , Mohamed 
I. Fayad, Bradford R. Johnson, Christopher S, 
Jianjun Hao.. In vivo generation of dental pulp-like 
tissue by using dental pulp stem cells, a collagen 
scaffold, and dentin matrix protein 1 after 
subcutaneous transplantation in mice. Journal of 
endodontics, 2008, 34.4: 421-26. 
21. David M. Dohan Ehrenfest, Giuseppe M. de 
Peppo, Pierre Doglioli ,  Gilberto Sammartino.Slow 
release of growth factors and thrombospondin-1 in 
Choukroun's platelet-rich fibrin (PRF): a gold 
standard to achieve for all surgical platelet 
concentrates technologies. Growth Factors, 2009, 
27.1: 63-9. 
22. Vasundara Yayathi Shivashankar, Dexton 
Antony Johns, S Vidyanath,M Ramesh Kumar. 
Platelet rich fibrin in the revitalization of tooth with 
necrotic pulp and open apex. Journal of 
conservative dentistry: JCD, 2012, 15.4: 395.  
23. LEE, Kuen Yong; MOONEY, David J. 
Alginate: properties and biomedical 
applications. Progress in polymer science, 2012, 
37.1: 106-26. 
24. FUJIWARA, Shiro; KUMABE, Shunji; IWAI, 
Yasutomo. Isolated rat dental pulp cell culture and 
transplantation with an alginate scaffold. Okajimas 
folia anatomica Japonica, 2006, 83.1: 15-24.  
25. KUMABE, Shunji, et al. Human dental pulp cell 
culture and cell transplantation with an alginate 
scaffold. Okajimas folia anatomica Japonica, 2006, 
82.4: 147-56.  
26. PIVA, Evandro; SILVA, Adriana F.; NÖR, 
Jacques E. Functionalized scaffolds to control dental 
pulp stem cell fate. Journal of endodontics, 2014, 
40.4: S33-S40.  
 
 

27. Silvia Sancilio, Marialucia Gallorini, Chiara Di 
Nisio, Eleonora Marsich, Roberta Di Pietro, Helmut 
Schweikl., et al. Alginate/hydroxyapatite-based 
nanocomposite scaffolds for bone tissue engineering 
improve dental pulp biomineralization and 
differentiation. Stem Cells International, 2018, 2018.  
28. Zhensheng Li, Hassna R. Ramay, Kip D. Hauch, 
Demin Xiao, Miqin Zhang. Chitosan–alginate hybrid 
scaffolds for bone tissue engineering. biomaterials, 
2005, 26.18: 3919-28. 
29. Archana, D,Upadhyay, Laxmi,Tewari, R P,Dutta, 
Joydeep,Huang, Y B,Dutta, P K. Chitosan-pectin-
alginate as a novel scaffold for tissue engineering 
applications. 2013.  
30. BOONTHEEKUL, Tanyarut; KONG, Hyun-Joon; 
MOONEY, David J. Controlling alginate gel degradation 
utilizing partial oxidation and bimodal molecular weight 
distribution. Biomaterials, 2005, 26.15: 2455-65. 
31Yoshio Inuyama , Chiaki Kitamura ,Tatsuji Nishihara 
,Takahiko Morotomi ,Masato Nagayoshi ,Yasuhiko 
Tabata., et al.  Effects of hyaluronic acid sponge as a 
scaffold on odontoblastic cell line and amputated dental 
pulp. Journal of Biomedical Materials Research Part B: 
Applied Biomaterials: An Official Journal of The 
Society for Biomaterials, The Japanese Society for 
Biomaterials, and The Australian Society for 
Biomaterials and the Korean Society for Biomaterials, 
2010, 92.1: 120-28. 
32. KIM, Hyun D.; VALENTINI, Robert F. Retention 
and activity of BMP‐2 in hyaluronic acid‐based scaffolds 
in vitro. Journal of Biomedical Materials Research: An 
Official Journal of The Society for Biomaterials, The 
Japanese Society for Biomaterials, and The Australian 
Society for Biomaterials and the Korean Society for 
Biomaterials, 2002, 59.3: 573-584.  
33. Felszeghy S, Hyttinen M, Tammi R, Tammi M, 
Modis L. Quantitative image analysis of hyaluronan 
expression in human tooth germs. Eur J Oral Sci 
2000;108(4):320–6.  
34. Tsunenori Matsunaga,Kajiro Yanagiguchi,Shizuka 
Yamada,Naoko Ohara ,Takeshi Ikeda ,Yoshihiko 
Hayashi.Chitosan monomer promotes tissue regeneration 
on dental pulp wounds. Journal of Biomedical Materials 
Research Part A: An Official Journal of The Society for 
Biomaterials, The Japanese Society for Biomaterials, and 
The Australian Society for Biomaterials and the Korean 
Society for Biomaterials, 2006, 76.4: 711-20. 
35. Guan, Zheng , Shi, Songtao , Samruajbenjakun, 
Buncha ,  Kamolmatyakul, Suttatip.Fabrication, 
characterization and cell cultures on a novel chitosan 
scaffold. Bio-medical materials and engineering, 2015, 
25.s1: 121-135.  
36. BOONTHEEKUL, Tanyarut; KONG, Hyun-Joon; 
MOONEY, David J. Controlling alginate gel degradation 
utilizing partial oxidation and bimodal molecular weight 
distribution. Biomaterials, 2005, 26.15: 2455-2465.   
 



  
 پالپ دندان ونيرژنراس يمورد استفاده در درمان ها يبر داربست ها يمرور                                                                                                  278

  65/پياپي 1399     پاييز/  سوم/شماره   هفدهممجله تحقيق در علوم دندانپزشكي/دوره  
  
  

 

  
37. DORNISH, Michael; KAPLAN, David; SKAUGRUD, 
Øyvind. Standards and Guidelines for Biopolymers in 
Tissue‐Engineered Medical Products: ASTM Alginate and 
Chitosan Standard Guides. Annals of the New York 
Academy of Sciences, 2001, 944.1: 388-97. 
38. Ying Yuan, Peiyun Zhang, Yuming Yang, 
Xiaodong Wang, Xiaosong Gu. The interaction of 
Schwann cells with chitosan membranes and fibers in 
vitro. Biomaterials, 2004, 25.18: 4273-78. 
39.M. E. Chávez‐Delgado,J. Mora‐Galindo ,U. 
Gómez‐Pinedo,A. Feria‐Velasco ,S. Castro‐Castañeda,F. 
A. López‐Dellamary Toral., et al. Facial nerve 
regeneration through progesterone‐loaded chitosan 
prosthesis. A preliminary report. Journal of Biomedical 
Materials Research Part B: Applied Biomaterials: An 
Official Journal of The Society for Biomaterials, The 
Japanese Society for Biomaterials, and The Australian 
Society for Biomaterials and the Korean Society for 
Biomaterials, 2003, 67.2: 702-11. 
40. Lev N. Novikov,Liudmila 
N.Novikova,AfshinMosahebi,MikaelWiberg,GiorgioTere
nghi,Jan-OlofKellerth. A novel biodegradable implant for 
neuronal rescue and regeneration after spinal cord 
injury. Biomaterials, 2002, 23.16: 3369-76. 
41. CHEN, Huangqin; FAN, Mingwen. 
Chitosan/carboxymethyl cellulose polyelectrolyte complex 
scaffolds for pulp cells regeneration. Journal of Bioactive 
and Compatible Polymers, 2007, 22.5: 475-91. 
42. John S. Colombo,Amanda N. Moore,Jeffrey D. 
Hartgerink,Rena N. D’Souza. Scaffolds to control 
inflammation and facilitate dental pulp 
regeneration. Journal of endodontics, 2014, 40.4: S6-S12.  
43. Kerstin M. Galler, Lorenzo Aulisa, Katherine R. 
Regan, Rena N. D’Souza, and Jeffrey D. Hartgerink. Self-
assembling multidomain peptide hydrogels: designed 
susceptibility to enzymatic cleavage allows enhanced cell 
migration and spreading. Journal of the American 
Chemical Society, 2010, 132.9: 3217-23. 
44. GATHANI, Kinjal M.; RAGHAVENDRA, Srinidhi 
Surya. Scaffolds in regenerative endodontics: A 
review. Dental research journal, 2016, 13.5: 379.  
45. A.G.A. Coombes, S.C. Rizzi, M. Williamson, 
J.E. Barralet, S. Downes, W.A. Wallace.Precipitation 
casting of polycaprolactone for applications in tissue 
engineering and drug delivery. Biomaterials, 2004, 25.2: 
315-25. 
46.  Matthew Gebhardt, Peter E. Murray, Kenneth 
N. Namerow, Sergio Kuttler, Franklin Garcia-Godoy. Cell 
survival within pulp and periodontal constructs. Journal of 
endodontics, 2009, 35.1: 63-6.  
47.  CHANDRAHASA, Sheila; MURRAY, Peter E.; 
NAMEROW, Kenneth N. Proliferation of mature ex vivo 
human dental pulp using tissue engineering 
scaffolds. Journal of endodontics, 2011, 37.9: 1236-39. 
 
 

48. Kyung Mi Woo, Victor J. Chen, Hong-Moon Jung, 
Tae-Il Kim,Hong-In Shin,Jeong-Hwa Baek 
Hyun-Mo Ryoo.,et al. Comparative evaluation of 
nanofibrous scaffolding for bone regeneration in 
critical-size calvarial defects. Tissue Engineering Part 
A, 2009, 15.8: 2155-62. 
49. Jing Wang,Xiaohua Liu, Xiaobing Jin, aiyun Ma, 
Jiang Hu, Longxing Ni, Peter X. Ma. The odontogenic 
differentiation of human dental pulp stem cells on 
nanofibrous poly (L-lactic acid) scaffolds in vitro and 
in vivo. Acta biomaterialia, 2010, 6.10: 3856-63.  
50 Eric L. Gotlieb, Peter E. Murray, Kenneth 
N. Namerow, Sergio Kuttle, Franklin Garcia-Godoy, 
An ultrastructural investigation of tissue-engineered 
pulp constructs implanted within endodontically 
treated teeth. The Journal of the American dental 
association, 2008, 139.4: 457-65. 
51. Rebecca S. Prescott, Rajaa Alsanea , Mohamed 
I. Fayad, Bradford R. Johnson, Christopher 
S. Wenckus, Jianjun Hao.,et al.In vivo generation of 
dental pulp-like tissue by using dental pulp stem cells, 
a collagen scaffold, and dentin matrix protein 1 after 
subcutaneous transplantation in mice. Journal of 
endodontics, 2008, 34.4: 421-26. 
52. DAY, Richard M, Aldo R. Boccaccini, Veronique 
Maquet, Sandra Shurey, Alastair Forbes, Simon M. 
Gabe.,  et al. In vivo characterisation of a novel 
bioresorbable poly (lactide-co-glycolide) tubular foam 
scaffold for tissue engineering applications. Journal of 
materials science: materials in medicine, 2004, 15.6: 
729-34. 
53.  Wang, J., Liu, X., Jin, X., Ma, H., Hu, J., Ni, L., & 
Ma, P. X.The odontogenic differentiation of human 
dental pulp stem cells on nanofibrous poly (L-lactic 
acid) scaffolds in vitro and in vivo. Acta biomaterialia, 
2010, 6.10: 3856-63. 
54. MOUSSA, Dina G.; APARICIO, Conrado. Present 
and future of tissue engineering scaffolds for 
dentin‐pulp complex regeneration. Journal of tissue 
engineering and regenerative medicine, 2019, 13.1: 58-
75.  
55. YOUNG, C. S., Terada, S., Vacanti, J. P., Honda, 
M., Bartlett, J. D., P.C. Yelick. Tissue engineering of 
complex tooth structures on biodegradable polymer 
scaffolds. Journal of dental research, 2002, 81.10: 695-
700.  
56. DUAILIBI, M. T., Duailibi, S. E., Young, C. S., 
Bartlett, J. D., Vacanti, J. P., Yelick, P. C. 
Bioengineered teeth from cultured rat tooth bud cells. 
Journal of dental research, 2004, 83.7: 523-28 
 
 
 
 
 


