
 با تشكر از سارا زاده گان و هادي حاجي علي



 مقدمه
  پليمر هاي طبيعي پليمر هايي هستند كه توسط سيستم هاي بيولوژيكي مانند

 .ميكروارگانيسم ها، گياهان و حيوانات توليد مي شوند
بشر در طول تاريخ، به طور گسترده از مواد بيولوژيكي 

 مانند پشم، چرم، ابريشم و سلولز استفاده كرده است       
به عنوان چسب. پليمر هاي طبيعي مصارف زيادي دارند 

 زخم، ماده جاذب، تهيه لوازم آرايشي، رهايش دارو،         
 . داربست هاي پزشكي و حتي توليدات نساجي نقش دارند      
  از آنجايي كه پليمر هاي طبيعي در مقايسه با پليمر هاي صنعتي سازگاري محيطي بهتري

دارند تلاش هاي بيشتري براي كاهش قيمت آن ها بايد صورت بگيرد، زيرا پليمر هاي  
 هستند  دو تا پنج برابر گرانتر از پليمر هاي مصنوعي طبيعي موجود، 

 
 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Bombyx_mori_Cocon_02.jpg�


 مزاياي پليمر هاي طبيعي
  مشابهت و يا يكساني با بافت ميزبان و از طرف ديگر توانايي ارتباط داشتن با محيط

 بيولوژيكي
سازگاري متابوليكي 
 عدم سمي بودن و كاهش واكنش هاي التهابي 
  توانايي تخريب بوسيله آنزيم هاي طبيعي كه در كاربرد هاي كوتاه مدت بسيار مطلوب

 .مي باشد
محصولات تخريب شده آن ها در متابوليسم هاي سلولي مصرف مي شوند. 
كنترل نرخ تخريب با كراس لينك نمودن آن ها 

 
 
   

 



 معايب پليمر هاي طبيعي
بعضي از پليمر هاي طبيعي داراي سايت هايي هستند كه مي تواند واكنش  : ايمنوجنسيتي

 .هاي ايمني در بدن را فعال كنند
پليمر هاي طبيعي معمولا قبل از اينكه به نقطه ذوب برسند تجزيه شده  : حساسيت دمايي

و تغيير ساختار مي دهند و مشابه ترموپلاست ها امكان شكل دهي آن ها در حالت مذاب  
 .نيست

فرآوري آن ها با توجه به ساختار پيچيده آن ها مشكل است. 
 تهيه مي شوند امكان انتقال بيماري  ...با توجه به اينكه از منابع مختلف حيواني، گياهي و

 .از گونه هاي ديگر به انسان وجود دارد
 
   

 



 روش هاي موجود براي توليد پليمر هاي طبيعي
 سلولز(استفاده مستقيم از مواد تجزيه شدني حاصل از گياه( 
 كلاژن(مصرف مستقيم پليمر هاي تجزيه شدني حيواني( 
مهندسي ژنتيك براي توليد پليمر هاي طبيعي بهتر 
 دستكاري ژنتيكي گياهان براي توليد پليمر هاي طبيعي مثلPHA 
دستكاري ژنتيكي حيوانات براي توليد ابريشم با استفاده از تار عنكبوت 
 تخمير ميكروبي و دستيابي به موادي مانندPHA 
  

 



 انواع پليمر هاي طبيعي
 سلولز، كيتين، كيتوسان، آلژينات، دكستران، گزانتان و  (پلي ساكاريد ها

 )هيالورونيك اسيد

 كلاژن، ژلاتين و ابريشم(پروتئين ها و پلي آميد ها( 

 خانواده پلي هيدروكسي آلكانوات (پلي استر ها :

PHB,PHV,PHBV,P4HB,PHO,PHBHHx( 

 

 



 پلي ساكاريد ها
 
سلولز 
كيتين 
كيتوسان 
آلژينات 
دكستران 
هيالورونيك اسيد 
گزانتان 
 



 سلولز
از فراوانترين تركيبات موجود در چرخه حيات است. 
درقديم از بافت گياهي استخراج مي شد، ولي امروزه طي 

 .فرايند تخمير توسط گونه هاي باكتريايي بدست مي آيد      
 )MC(سلولز ميكروبي

  رشته هاي سلولز تهيه شده از باكتري ها به صورت يك ساختار سه بعدي از نانوفيبريل هاي
 برابر كوچكتر از سلولز گياهي است 100سه بعدي است كه حدود 

 اين نانومورفولوژي ويژه منجر به حفظ مقدار زيادي آب، الاستيسته زياد و قدرت رطوبت بالا
 شده و انعطاف پذيري مناسبي را نشان مي دهد

در ترميم زخم، در توليد ماتريكس جهت مهندسي بافت پوست: كاربرد 
Biofill :  فيلم هايي از تركيب سلولزي براي درمان انواع ضايعات پوستي از جمله سرطانهاي

 پوست، سوختگي ها، لايه برداري صورت، بخيه ها، درمان زخم پوستي و رفع بقاياي زخمي  
 
 





 سلولز گياهي
  از مهمترين اجزاي ديواره سلولي گياهي بوده و 

 ازميان آن ها مي توان به رشته هاي پنبه اشاره كرد        
 .درصد سلولز مي باشد 90كه خالص ترين نوع با       
  با افزودن گروه هاي فعال مختلف، مشتقاتي با 

 قابليت هاي بهتر، حاصل مي شوند      
كربوكسي متيل سلولز)CMC (  در توليد شوينده ها، خمير دندان و شامپو كاربرد داشته و در

 .بيوتكنولوژي از آن براي جداسازي ملكول ها استفاده مي شود
فيلم هاي انعطاف پذير هيدروكسي پروپيل سلولز)HPC ( در ساخت روكش هاي قرص استفاده

 .مي شود
هيدروكسي پروپيل متيل سلولز)HPMC (  به عنوان عاملي در كاهش سطح كلسترول خون قابل

 .استفاده است
 



 ويژگي هاي سلولز
 ).ريشه هاي منومر آن براي سلامتي خطرناك نيست(غيرسمي است .1
 .بالايي پيدا مي كند swellingبا تغيير شيميايي ساده قابليت حل شدن و .2
 .هاي مختلف پايدار استPHدر دما و .3
 زيست تخريب پذير است.4
و ) بخصوص برای گلبولهای قرمز(اين  پليمرجذب پروتيين وچسبندگی سلولی کمی نشان می دهد .5

 .پاسخ ايمنی ضعيفی نيز نشان ميدهد
 .سرعت تخريب آن کم است وقابل هضم نيست.6
)  همو دياليز(بيشترين کاربرد آن به عنوان بيوماده در ساختن غشاء های لازم برای  پالايش خون .7

 .است
 .سلولز اکسيدی در چسب زخم بکار می رود.8
 

 به دليل ارزانی، خصوصيات مکانيکی مناسب، دانسيته  پايين، زيست تخريب پذيری و تجديد شدن 
 .آن توسط محيط طبيعی به عنوان تقويت کننده در ماتريکس های ترموپلاست بکار می رود

 
 



Preparation and characterization of 2,3-dialdehyde bacterial 
cellulose for potential biodegradable tissue engineering 
scaffolds, Materials Science and Engineering C 29 (2009) 1635–1642 

Scanning electron microscopic 
examination of the cross 
sections of scaffolds. 
(a) Bacteril cellulose(BC), (b) 
dialdehyde bacterial cellulose 
(DABC) in high magnified 
image,  
(c) DABC in low magnified 
image,  
(d) degraded DABC in water for 
7 days  
(e) degraded DABC in PBS for 7 
days, 
(f) degraded DABC in SBF for 7 
days (with EDS spectrum of 
mineral parts). 



كيتين و كيتوسان   
در بسياري از صفات ساختاري و شيميايي با 

 .سلولز مطابقت مي كنند      
يك تركيب ساختاري مهم در اسكلت خارجي بندپاياني 

 مانند حشرات و ديواره سلولي موجودات آبزي مانند ماهي ها مي باشند       
  ،كيتين و مشتق آن كيتوسان داراي خصوصيات فيزيكي و شيميايي از قبيل استحكام زياد

 .تجزيه پذيري و غير سمي بودن، مي باشد
 از نظر بيوشيميايي، كيتين  از واحد هايN-    استيل گلوكز آمين و كيتوسان از واحد هاي

N-گلوكز آمين تشكيل شده است. 
كيتوسان فرم داستيله كيتين مي باشد 
 
   

 



 كيتوزان
  deacetylationكيتوزان بايوپليمري است كه در اثر فرايند  

 توسط  1859از كيتين بدست مي آيد و اولين بار در سال 
 .كشف شد C.Rougetپروفسور 

 
 ماهي، صدف و (كيتين از باقيمانده خوراكي هاي دريايي 

 و بخصوص از پوست رده ي سخت پوستان مانند ) ميگو
 .خرچنگ ها بدست مي آيد





 براي بدست آوردن كيتوزان،
 
  (Poly-β-1,4-D-N-acetylglucoseamine)كيتين يعني  
 

 مي جوشانند و %) NaOH )w/v 50را براي چندين ساعت در محلول 
 

 . بدست مي آيد% 20-30 پس از اين عمليات، كيتوزان با درجه ي استيله
 

 گروه هاي استيل به طور يكنواخت در طول زنجيره ي اصلي پليمر پخش 
 

 .مي شوند
 
 
 



DA ،  کسر مولی واحدهای-N استيل گلوکز آمين به تعداد کل واحدها را
در . اين درجه تفاوت کيتين و کيتوزان را نشان می دهد .نشان می دهد

 .کيتين واحدهای استيله شده غالب هستند
 IR  ،UV ،FTIR ،  NMRاين درجه توسط روشهای مختلف نظير 
 .واسپكتروسكوپي جرمي قابل تعيين است

مهمترين پارامتردر تعيين ويژگي هاي  N-acetylation (DA)درجه ي 
 .آن مي باشد

 
 



يك پارامتر ساختاري است که خصوصيات فيزيکوشيميايی مانند وزن  DAدرجه 
درجه كريستالينيتي، ازدياد طول در نقطه شکست و استحکام کششی و  مولکولی،

التيام   همچنين خصوصيات بيولوژيکی  نظير زيست تخريب  پذيری توسط ليزوزم،
 .زخم ها وافزايش رشد استخوان سازی را تحت تاثير قرار می دهد

   
 .بالاتر باشد سرعت تخريب پذيري افزايش مي يابد DAهرچه ميزان •
روي دانسيته شارژ محلول هاي كيتوزان در فيلم ها و ماتريس هاي سه  DAدرجه •

   .بعدي اثر مي گذارد
تأثير بسزايي روي چسبندگي و رشد  DAدرصد اختلاف در درجه  10كمتر از •

 .  سلول ها دارد



 ويژگي هاي كيتوزان
 .دالتون است million 2/1- 100000وزن مولكولي كيتوزان 

 
محلول است و به ازاي هر يك واحد گلوكز آمين، يك  5.6كمتر از  pHدر 

 .بار مثبت دارد
 

 .است% 1150تا % 581ظرفيت اتصال آب به كيتوزان از 
 

 pHدر اسيد استيك، ويسكوزيته آن افزايش مي يابد اما با كاهش  pHبا كاهش 
 .ويسكوزيته آن كاهش مي يابد HClدر 
 

 .  كيتوزان، زيست سازگار، غير سمي و زيست تخريب پذير است



 كاربردهاي كيتوزان در صنعت

 صنعت                                                             کاربرد
 

 نگهدارنده                                                                      

 طعم  دهندهتغذيه                                                                

 افزودنی غذای حيوانات                                                                     

 کاهش وزن وکلسترول خون                                                                     
 

                                                                                                       
 تثبيت آنزيم و سلول                                                                                                      

  جداسازی پروتيين                                     بيوتكنولوژي
 کروماتوگرافی                                                                                                      

 
 
 
 
 



 ادامه
 مرطوب كننده                               لوازم بهداشتي و آرايشي

 بهداشت مو                                                                                            
 بهداشت پوست                                                                                            
 بهداشت دهان                                                                                            

 لوسيون                                                                                                
 

  حذف باقيمانده هاي راديواكتيو                               زدودن آلاينده هاي محيطي
 
 

 كود                                           كشاورزي
 حشره كش                                                                                                        

 

  كاغذ فوتوگرافي                                    صنعت كاغذ

 پوشش و فايبر                                                                                                        
 



 ادامه
  

 و سوختگی   التيام زخم         پزشكي                                          
 التيام شكستگي استخوا ن                                                                                                   

  بخيه هاي جراحي                                                                                           
  دندان پزشكي                                                                                           
    رهايش دارو                                                                                           
  لنزهاي تماسي و درون چشمي                                                                                           
 داروسازي                                                                                           

 عامل انعقادخون                                                                                          
 در درمان هاي ضدسرطان                                                                                               

 
 

Waste water treatment                                                          حذف يون هاي فلزي  
                                                                                                                                                                                                                                                      

 منعقدكننده                                                                                                                     
  )پروتئين، آمينواسيد، تركيبات آلي(      

                                                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                       

                                                                                                              
                                                                                                             



 :خصوصيات
كيتين سريعتر از كيتوسان تجزيه مي شود 
كيتوسان كيفيت و كارايي بهتري داشته، در اسيد هاي رقيق حل مي شود 
كيتوسان سازگاري خوني قابل توجهي داشته و ماكروفاژهاي كمتري را فعال مي كند 
 ميزان كريستاليته كيتوسان وابسته به درجهN- درصد متغير   100تا  50داستيلاسيون بين

 .است
  ماتريكس هاي كيتوساني تحت شرايط فيزيولوژيكي قدرت مكانيكي ضعيفي دارد، در

 . عوض ژل هاي كيتيني از نظر مكانيكي قوي تر مي باشند
فيلم هاي آن ها محكم، جاذب آب، نفوذپذير به اكسيژن و زيست سازگار مي باشند . 
   

 



 به عنوان ماده ي زيستي chitosanدلايل اهميت 

 .زيست سازگار است و خاصيت ضد ميكروبي و ضد قارچي دارد•
 

 .در بدن حساسيت ايجاد نمي كند•
 

 .غيرسمي است و محصولات حاصل از تخريب آن سميت ايجاد نمي كنند•
 

 توانايي در بهبود و ترميم زخم يا لخته شدن خون•
 

 توانايي در جذب مايع و تشكيل لايه هاي محافظ و پوشش ها•
 

 .در تسريع رشد بافت در ترميم بافت و در تسريع ترميم زخم و استخوان مناسب است•
 

 .تشكيل مجدد بافت همبند را تسريع مي كند و رگ دار شدن بافت را گسترش مي دهد•
 

 .به سهولت قابل دسترس است•
 

 .تهيه شود)  membrane(به آساني مي تواند به صورت فيلم، اسكفولد سه بعدي و غشاء •



 و فيلم کيتوزان غشاء



ماتريس ها و فيلم هاي كيتوزان به عنوان بايومتريالي كه عوامل رشد 
 .و يا پروتئين هاي اتصالي روي آن تثبيت مي شوند بكار مي رود

 کيتوزان برای حذف اوره ازمحلول در کليه های مصنوعی از غشاء
 .های آبی استفاده می شود

چنانچه اين غشاء با هپارين تهيه شود ميتواند به عوامل رشد متصل 
در صورت تثبيت عوامل ضد  .شده و در ترميم زخم موثر باشد

 . انعقادی بر روی آن درپالايش خون نيز بکارمی رود
 



 تکنيک ساخت فيلم و غشاء کيتوزان

کيتوزان را در يک محلول اسيد ضعيف آلی حل می کنند که 
اين محلول روی  .تشکيل يک محلول ويسکوز مناسب می دهد

يک سطح نرم ريخته گری می شود وسپس آنيونهايی که در مقابل 
 .آب مقاومت می کنند زدوده می شوند



  كاربرد كيتوزان در ارتوپدي

تخريب پذيري آنزيمي كيتوزان همراه با شباهت ساختاري كه به ماتريس 

دارد باعث مي شود كه در ترميم ) گليكوز آمينو گليكان ها(خارج سلولي 

 .بافت استخوان بسيار با اهميت باشد

پركننده هاي استخواني كه در آنها تركيبي از كيتوزان همراه با كلسيم 

فسفات بكار رفته است به عنوان بايندر بسيار گسترش يافته اند و يا با 

مولكول هايي كه در سيگنا ل هاي بيولوژيكي نقش دارند همكاري 

 .مي كنند



 مزيت کيتوزان نسبت به پليمر سنتزی

 آسانی توليد داربستهای متخلخل از کيتوزان  .1
 
کيتوزان به دليل داشتن گروههای آمينی و هيدروکسيل برای پيوند زدن با  .2

گروهها يا مولکولهای بيواکتيو بخوبی عمل می نمايد و بدليل وجود همين 
گروهها توانايی ايجاد اتصال عرضی با عامل ايجاد کننده اتصال عرضی 

 .مانند گلوتار آلدهيد را دارد



  نقاط ضعف كيتوزان

 .حل مي شود AcOHفقط در محيط نيمه آبي در حضور مقدار كمي از اسيد •

 .خواص مكانيكي آن براي بعضي كاربردهاي پزشكي مطلوب نيست•

، نشاسته و سلولز PVCبه منظور بهبود خواص آن با پليمرهاي مختلف مانند •

 . كامپوزيت مي شود



 اهميت كيتوزان به عنوان داربست
 چون كيتوزان مي تواند بدون استفاده از محلول هاي سمي به شكل 

 قابل تزريق و غشاء تهيه شود در ساخت داربست هاي موقتي 
 .غيرپروتئيني در مهندسي بافت استخوان اهميت زيادي دارد

 کيتوزان به دليل داشتن خواصی نظير زيست سازگاری، زيست تخريب 
 پذيری، داشتن گروههای عاملی فعال و داشتن ساختاری شبيه گلوکز 

 .آمينوگليکانها برای کاربرد مهندسی بافت مناسب است
 

 اين ماده به آسانی بصورت داربست متخلخل ،هيدروژل، الياف و 
 از کيتوزان برای مهندسی بافت و بعنوان .ميکرواسفر تهيه می شود

 داربست سلولی انواعی از سلولها نظير استخوان ، کبد ،غضروف و 
 .پوست استفاده شده است



 
 فعاليت تخريب پذيری  اسکفولدهای کيتوزان در بدن به پارامترهايی مانند

 
  pHکيتوزان خالص يعنی . ، نوع کيتوزان و روش توليد آن بستگی دارد 
 

 درصد دی استيله شده نمی تواند توسط ليزوزوم در بدن تخريب 100
 

 .تخريب با ميزان تبلور يافتگی نسبت عکس دارد. شود
 



 :كاربرد
در تهيه بانداژ و ترميم زخم ها 
به عنوان يك محلول براي درمان سوختگي 
در ساخت لنز هاي تماسي و درون چشمي، نقش دارد 
سيستم هاي رهايش دارو به خصوص در سرطان ها 
 مهاركننده ويروسAIDS 
اسپري مو، كرم پوست، شامپو، صابون، لاك ناخن، خمير دندان و ساير لوازم بهداشتي 
    تهيه داربست ها بويژه در مهندسي بافت پوست و استخوان 
   

 



In vitro biocompatibility of electrospun hexanoyl 
chitosan fibrous scaffolds towards human keratinocytes 
and fibroblasts, European Polymer Journal 44 (2008) 2060–2067 

2h 24h 3d 



استات سلولز/کامپوزيت کيتوزان  
پليمر ماتريکس و   CAکه در آنها  ) CA(کامپوزيتهای کيتوزان واستات سلولز 

 .کيتوزان  پليمر عملکردی است ساخته شده اند
غشاءهای فيبری ساخته شده از اين کامپوزيت حتی در حضور مقدار کمی از 

CA  استحکام مکانيکی بالايی دارند  . 
 ميزان آبدوستی و آب گربزی آنها قابل تنظيم بوده وحتی ظرفبت جذب يونهای 

 .فلزی سنگين يا آلبومين توسط آنها بالا می رود



به دو علت سلولز به صورت كامپوزيت همراه با كيتوزان 
 :استفاده مي شود

 
 سلولز فراوان ترين  بايوپليمر طبيعي است كه خواص مكانيكي قوي .1
 

 .مگاپاسكال دارد 10000بيشتر از 
 
 
 ساختار شيميايي آن مشابه كيتوزان است كه امكان توليد يك مخلوط .2
 

 هموژن را فراهم مي كند كه هم ويژگي هاي كيتوزان را دارد و هم سلولز 
 

 .سلولز قابل دسترس است -آن براي تهيه هيدروژل هاي كيتوزان



 آلژينات
اين پليمر سابقه يك صد ساله دارد، پلي ساكاريدي است 

 طيبعي كه از جلبك دريايي استخراج مي شود       
 
 
 معمولا به شكل نمك سديم آن در دسترس است 

 
 
 
  در اثر افزايش نمك هاي كاتيون هاي چند ظرفيتي مانند نمك هاي كلسيم و منيزيم كه

باعث ايجاد اتصال يوني ميان گروه هاي كربوكسيل زنجير هاي پليمر مي شود، به صورت  
 .  ژل در مي آيد

 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Giantkelp2_300.jpg�




 :كاربرد
به عنوان دتوكسيفاير در خون جهت جذب فلزات سمي 
در فرآوري بسياري از داروها نقش دارد 
  به عنوان مواد قالب سازي در دندانپزشكي و پروتزها و قالب گيري هاي زيستي كاربرد

 دارد
جهت تثبيت سلول ها و انكپسوله كردن آن ها استفاده مي شود . 
  كلسيم آلژينات در بانداژ سوختگي ها استفاده شده در ترميم پوست و كاهش درد بسيار

 موثر است 
ژله هاي آلژينات به عنوان داربست در مهندسي بافت به كار مي روند. 

 



The influence of the sequential delivery of 
angiogenic factors from affinity binding alginate 
scaffolds on vascularization, Biomaterials 30 (2009) 2122–2131 

1M 

3M 

Alg-S Alg-S/bFGF Alg/bFGF 



 دكستران
گروه بزرگي از پلي ساكاريد هاي ميكروبي كه در خارج 

 سلول با كمك آنزيم هايي به نام دكستران سوكراز،        
 اين گروه از مونومر هاي ساده  . پليمريزه مي شوند      
 گلوكزي تشكيل شده و به صورت انرژي سوختي      
 .در مخمر و باكتري ذخيره مي شوند      
  دكستران از ساكروز به همراه باكتري هاي 

 . لاكتيك اسيد سنتز مي شود      
تنظيم شرايط براي كنترل وزن ملكولي  محصول 

 .از اهميت زيادي برخوردار است      
 
   

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Streptococcus_mutans_01.jpg�


 :كاربرد هاي دكستران
براي پوشش زخم و بخيه هاي جراحي 
  افزايش حجم خون و جريان خون در مويرگ ها براي درمان آنمي فقر آهن و در حالاتي

 كه خون زيادي در شرايط اورژانسي از بدن خارج شده باشد
هموگلوبين به عنوان جايگزين خون عمل كرده زيرا قدرت حمل  -تركيب دكستران

 اكسيژن را داشته و مي تواند نقش پلاسما را ايفا كند
دكستران سولفات خاصيت ضد انعقادي دارد 
به عنوان روانساز در بيماري افتادگي چشم استفاده مي شود 
  امكان استفاده از آن در سيستم هاي رهايش دارو و به عنوان داربست در مهندسي بافت

 وجود دارد 



The biodegradability of electrospun Dextran/PLGA 
scaffold in a fibroblast/macrophage co-culture, 
 Biomaterials 29 (2008) 1583e1592 

* 

* 

* 

* 



 هيالورنيك اسيد
  يك ماكروملكول قندي كه به صورت طبيعي 

 در مهره داران و حتي گياهان يافت مي شود      
  محصولات تجاري آن از تاج خروس، چشم گاو و 
 گوسفند و يا باكتري هايي كه مهندسي ژنتيك شده اند    
 . به دست مي آيد     
 تركيبي ازN-استيل گلوكز آمين و اسيد گلوكورونيك 

 تعداد اين دي ساكاريد ها در طول يك  . مي باشد       
 عدد برسد 25000زنجيره مي تواند به        
به دليل چگالي زياد بار منفي به شدت هيدروفيل مي باشد. 
  ،اين تركيب حجم وسيعي را نسبت به وزن خود اشغال كرده و در غلظت هاي پايين نيز

 .تشكيل ژل داده، شديدا انعطاف پذير و ويسكوز مي باشد
   

 





 :كاربرد هاي هيالورونيك اسيد
نقش فيزيولوژيكي مهمي در بسياري از ارگانيسم ها بر عهده دارد. 
تامين ماتريكس نگهدارنده سلول ها به عنوان داربست 
تنظيم سيستم لنفاوي 
سهولت حركت مايع در مفاصل 
جذب آب و حفاظت از پوست 
درمان استئوآرتريت 
جراحي چشم 
  تهيه وسايل و مواد آرايشي و زيبايي 



Preparation and characterization of fibroin/hyaluronic acid 
composite scaffold, International Journal of Biological Macromolecules 44 
(2009) 372–378 

SEM images of fibroin-based scaffolds: (a) 
PF, (b) fibroin/3%HA, (c) fibroin/6%HA and 
(d) fibroin/10%HA 

Embryonic rat cerebral cortical 
neurospheres were cultured into 
fibroin/6%HA scaffolds in                            
the serum-free medium 



 زانتان
  يك كوپليمر حاصل از باكتري است كه در فرايند تخمير 

 .به ميزان زيادي توليد مي شود       
  واحد هاي توليد كننده اين پلي ساكاريد شامل پنج گروه 

 قندي است      
  باكتري توليد كننده اين پلي ساكاريد زانتوموناس 
 كامپستريس  است كه در اثر تغيير ژنتيكي باكتري    
 درصد افزايش مي يابد 50سرعت توليد آن     
مواد اوليه اين باكتري براي توليد صمغ 

 زانتان، شيره ذرت است       
  در صنايع داروسازي و تهيه لوازم بهداشتي از آن 

 استفاده مي شود      
   

 



)پروتئين(پلي آميدها   
 
كلاژن 

 
ژلاتين 

 
ابريشم 
 
 
   



 كلاژن
 از پروتئين هاي اصليECM ،بوده 
  از سه زنجيره پلي پپتيدي آلفا با يك يا چندين دومين

 .مارپيچ سه تايي تشكيل شده است
  از پوست، زردپي، غضروف و استخوان حيوانات استخراج

 مي شود
  تجزيه پذير بوده، اين ماده ظرف يك هفته تا يك ماه

 .در بدن فرو مي پاشد
سازگاري زيستي بالايي داشته و ايمنوجنسيته نمي باشد 
،داراي صفات مكانيكي و هموستاتيكي بوده 
قدرت اتصال سلولي بالايي دارد. 
   

 



 :كاربرد هاي كلاژن
به عنوان يكي از كاربردي ترين تركيبات در پزشكي مورد توجه قرار گرفته است. 
تهيه داربست هاي مهندسي بافت 
سيستم هاي رهايش دارو 
اسفنج هاي ترميم كننده زخم و سوختگي 
قرص هاي حمل كننده پروتئين 
  در مهندسي بافت براي جايگزيني پوست، استخوان، رگ هاي خوني، دريچه هاي قلب و

 .استفاده شده است... 



Growth of fibroblast and vascular smooth 
muscle cells in fibroin/collagen scaffold, 
Materials Science & Engineering C, Accepted date: 14 May 2009 

MTT assays of (a) fibroblasts and (b) vascular smooth muscle cells 
(VSMCs) cultured in fibroin scaffold and fibroin/collagen scaffold 
(F means fibroin scaffold and F/C means fibroin/collagen 
scaffold) 



 ژلاتين
 مخلوطي از پروتئين ها است كه از هيدروليز كلاژن

در اثر جوشاندن پوست خوك، گاو و گوسفند، 
 .به دست مي آيد... استخوان، زردپي، غضروف و

ژلاتين در آب حالت كلوئيدي و ژله اي دارد 
 بسياري از خصوصيات شيميايي آن مشابه كلاژن

 مي باشد
 خصوصيات مكانيكي آن بسيار وابسته به دما مي

 باشد
 98  درصد وزن خشك آن را پروتئين  99تا

 21تشكيل داده كه شامل اسيد آمينه هايي از جمله 
درصد  12درصد پرولين،  12درصد گليسين، 

 9درصد گلوتاميك اسيد،  10هيدروكسي پرولين، 
درصد آسپارتيك  6درصد آرژنين،  8درصد آلانين، 

 درصد بقيه موارد 22اسيد و 
 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/32/AA_COMP_GEL.JPG�
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 :كاربرد هاي ژلاتين

 پوكه كپسول هاي دارويي 
كشت سلولي 
ريز دانه ها براي تثبيت آنزيم ها 
تهيه داربست هاي مهندسي بافت 
سيستم هاي رهايش دارو 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Kapsel_beredningsform.jpg�


Hydrogel based on interpenetrating polymer networks of 
dextran and gelatin for vascular tissue engineering, 
Biomaterials 30 (2009) 196–207 

Fluorescence micrographs of 
endothelial cells grown on 
surface of D-M (A), D-G-2 (B), 
D-G-4 (C), D-G-6 (D) 
hydrogels, and on TCPS (E) 1 
day after seeding. Live cells are 
stained green, while dead cells 
red 



 ابريشم
عمده  . نخ طبيعي است كه از پيله كرم ابريشم گرفته مي شود

 .تشكيل دهنده آن پروتئين است
از لايه هاي بتا در كنار الياف پلي آميدي تشكيل شده است 
  حالت نرمي، داشتن خاصيت ارتجاعي، استحكام فوق العاده  و

 از ويژگي هاي ابريشم است  
 درصد وزن طبيعي وتحمل دما تا   30توانايي جذب رطوبت تا

 .درجه سانتي گراد را دارا مي باشد 110
  ابريشم شامل يازده واحد آمينواسيد است كه دو نوع از   آنها

تا حدود شصت درصد از پروتئين الياف  ) آلانين و گلسين(
 .  ابريشم را تشكيل مي دهد

  نسبت به نور و اشعه ماوراي بنفش حساس بوده و  اسيدهاي
-غليظ مانند اسيد سولفوريك، اسيدنيتريك و   اسيد هيدرو

 .كلريك نيز بر روي الياف ابريشم اثر گذار هستند
 





 :كاربرد هاي ابريشم
به عنوان پوشش درتسريع ترميم زخم ها 
 در يك تحقيق جهت ايجاد چسبندگي سلولي در داربست ها توانسته جايگزين كلاژن

 .شود
 در دانشگاه كوئين مري لندن، در تحقيق ديگري مشاهده نمودند الياف ابريشم مانند

گروه . يك داربست عمل مي كند و سلول هاي عصب مي تواند بر روي آن رشد كنند
تحقيقاتي دانشگاه كوئين مري لندن الياف ابريشم را در نسجي كشت داده و همچنين 

 .در حيوانات آزمايش كرده اند و در دو مورد نتيجه موفقيت آميز بوده است

 



 پلي استر ها
 PHAخانواده پلي هيدروكسي آلكانوات 

 هيدروكسي بوتيرات-3پليPHB    
پلي هيدروكسي والراتPHV 
پلي هيدروكسي بوتيرات كو والراتPHBV 
 هيدروكسي بوتيرات- 4پليPH4B 
 هيدروكسي هگزانوات- 3پليPHHx 
 هيدروكسي اكتانوات-3پليPHO 
پلي هيدروكسي بوتيرات كو هگزانواتPHBHHx 
 
 
 
   



 خانواده پلي هيدروكسي آلكانوات

  پلي استر هاي طبيعي و ترموپلاستيك بوده و ذخيره
كننده انرژي به صورت گرانول درون سيتوپلاسم سلول  

 .ميكروبي مي باشد
  تحت شرايط فقر غذايي در حضور مقادير اضافي كربن

توسط بعضي باكتري ها از جمله باسيلوس سابتيليس 
 .توليد مي شود

 درصد وزن خشك سلول باكتري را در  90ممكن است تا
 برگيرد و به صورت گرانول رسوب كند

  ،از مزاياي استفاده آن در پزشكي قابليت تجزيه زيستي
خصوصيات مكانيكي يا سطحي، فيزيكي و شيميايي  

 . مطلوب و زيست سازگاري اين پليمرها مي باشد
   

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Bacillus_subtilis_Gram.jpg�




 
 در حال حاضر بيشترين نوعPHA در دسترس 

PHB , PHV مي باشد 
 مگا پاسكال مي باشد 40تا  20استحكام كششي آن ها بين. 
PHB  نقش ماتريكسي براي سلول هاي استئوبلاست و در

 نتيجه مهندسي بافت استخوان دارد
PHB  هوموپليمري ظريف و شكننده بوده به منظور بالابردن

 .كوپليمر مي نمايند PHVقابليت انعطاف پذيري با 
 كارايي اين مواد براي ساخت داربست نگهدارنده سلول هاي در

 حال رشد اثبات شده است
 مشخص شده است استفاده از اين پليمر ها در بدن برهمكنش

حاد عروقي، پاسخ بافتي، نكروز و كلسيفيكاسيون را به همراه 
 .    ندارد

PHB,PHV 

PHB 

PHV 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Poly-(R)-3-hydroxybutyrat.svg�
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In vitro biocompatibility of electrospun poly(3-hydroxybutyrate) 
and poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) fiber mats, 
International Journal of Biological Macromolecules 40 (2007) 217–223 

 
 

Mouse connective 
tissue, fibroblast-
like cells (L929) 
 

Schwann cells 
(RT4-D6P2T) 



 
  به خاطر قابليت هاي زيست سازگاري ، باز جذب خوب و خواص مكانيكي

 مطلوب يكي از بهترين تركيب هاي شناخته شده از اين خانواده است  
 3مگاپاسكال كه تقريبا بيش از  150تا  104استحكام كششي آن در حدود  

 .   برابر دو پليمر قبلي است
 اين تركيب در زمينه هاي پزشكي از قبيل ترميم بافت قلبي عروقي، ترميم و

 التيام زخم، ارتوپدي، رهايش دارو و مهندسي بافت نقش دارد
  از كاربردهاي ديگر آن استفاده در نخ هاي بخيه قابل جذب به علت استحكام

 .كششي خوب آن و سرعت تخريب مناسب مي باشد
 

P4HB 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Poly-4-hydroxybutyrat.svg�


 
كوپليمري از هيدروكسي بوتيرات و هيدروكسي هگزانوات مي باشد  . 
 الاستيسته بهتري نسبت بهPHB , PHBV   داشته و مقاومت بيشتري در

 برابر نيرو هاي مختلف از خود نشان مي دهد
خواص زيست سازگاري و نرخ تخريب آن قابل كنترل مي باشد 
 مي تواند كنترل نرخ تخريب آن تحت تاثير اشعهUV   باشد كه تابش آن

 .  باعث تخريب سريعتر پليمر مي گردد
  زيست سازگاري بالايي، با رده سلول هاي فيبروبلاستي، كندروسيت هاي

 .غضروف خرگوشي دارد
 

PHBHHx 
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