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 یبررس دبافت مور یمهندس درداربست متخلخل  هیته جهت یخارج سلول یسک جزء ماتری عنوانه ب انستویک چکیده:

 تیو داربست کامپوز شاهدعنوان به دونیرولیپلینیویپل /توسانیکداربست و  توسانیداربست ک ق،یتحق نیدر ا. قرارگرفته است

اثر کتیرا ساخته شد.  جمادیخشکاندن انروش  توسط 75:25و  50:50، 25:75 یهابا نسبت کتیرا(/ دونیرولیپلینیویپل/توسانی)ک

رصد د ،یکیخواص مکان سطح، یقرار گرفت. مورفولوژ یبررس ها مورددر نمونه الیباکتر یو خواص آنت یبر خواص ساختار

 فشاریکام (، آزمون استحSEM) روبشی یمیکروسکوپ الکترون ها با استفاده ازسطح نمونه یبر رو عاملی یها تخلخل و گروه

داربست در خل تخلدرصد نشان داد که  جینتا. قرار گرفتند یبررس مورد (FTIR) تبدیل فوریه قرمز مادونی سنج فیط و

 ،روز 14 ی( براPBSها در محلول بافر فسفات )است. با حفظ نمونه افتهی شیداربست بدون کتیرا افزا نسبت بهکتیرا  حاوی

ت داربسمیزان تخریب در نشان داد  جیو نتا شد گرفته قرار یبررس مورد هاداربستی ریپذ بیتخر ستیز

 دونیرولیپلینیویپل/وسانتیداربست کدر نشان داد  جینتاافزایش یافت.  75:25با نسبت (/کتیرا دونیرولیپلینیویپل/توسانی)ک

 نیا جیبر اساس نتا نیاست. بنابرا افتهیکاهش اشرشیاکلیاورئوس و  لوکوکیاستاف( رشد باکتری 75:25با نسبت ) کتیرا یحاو

 .گرددیم ییایباکتریکتیرا باعث بهبود خواص آنتحاوی  یهاداربست ق،یتحق

 

 ی کلیدی:هاواژه
 .اورئوس استافیلوکوک اشرشیاکلی، کتیرا، کیتوسان، بافت پوست، مهندسی

 

 مقدمه -1

می باشد و  ی نرمهابافت نیترعیوسیکی از  عنوان بهپوست 

 .دهدیماز وزن کلی بدن انسان را تشکیل  %15متوسط  طوربه

 هاکروبیم ازجمله یعوامل خارج در برابر محافظپوست نقش 

و دمای بدن  میتنظبه داخل بدن را دارد و در حفظ رطوبت و 

 . [2-1] کندیمنقش اصلی را ایفا  بدن یمنیا ستمیس یاجزا

 

یی مانند کمبود هاتیمحدودی پوستی با مشکلات و وندهایپ

ی بافت جایگزین زدگپس یی،زایمنیاعضو، انتقال آلودگی، 

پاسخگوی  تواندینمی خوببه ،کنندهافتیدرشده توسط بدن 

ی هازخمو  تصادف ی،سوختگنواقص پوستی ناشی از بیماری، 

 اصولبا استفاده از  مهندسی بافت، .[4-3] ناخوشایند باشد
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نواقص به کار  میترم جهت هممهندسی و علوم زیستی در کنار 

 استفاده مورداجزای  نیترمهم . در مهندسی بافتشودیمگرفته 

. در هنگام نقص و [5] باشندیمو عوامل رشد  سلول داربست،

و  بافتی آن هاسلولی زیادی از هاقسمتتخریب بافت، 

 یهاسلول کهیی. از آنجارودیم یناز ب 1یخارج سلول ماتریس

 یبرا باشد،یم یخارج سلول ماتریسبافت عملکردشان وابسته به 

 یکه در مهندس شودیم یطراح ینیگزیجا یخارج سلول ماتریس

معمول  طور ها به. داربستندیگویبافت به آن داربست م

. [7-6] دارند یخارج سلول ماتریسبه  هیمتخلخل شب یساختار

 یهامجدد بافت یدر بازساز یها هدف اصلاستفاده از داربست

داربست جهت کاربرد در  نیترآلدهی. ا[9-8] باشدیبدن م

ص پر منفذ با خوا یبافت پوست با ساختار اسفنج یمهندس

که از این طریق  باشدیمو زیست سازگاری  ریپذبیتخرستیز

ی راحتبهی موجود در داربست هاسلولمواد مغذی به 

به دلیل خواص  سازگارستیزی مرهایپل .[10] ی باشددسترسقابل

 ی پوستی کاربرد وسیعی داردهانیگزیجازیستی مناسب جهت 

 و )زیستی( طبیعی یمرهایپل دودسته به مرهایپل. [11-12]

کیتوسان  .[13] شوندیم یبندمیتقس)مصنوعی(  سنتزی یمرهایپل

(Cs)2 از و باشدیمساکاریدی  یبا ساختار خطی پلیمری 

 دیواره در و خرچنگ پوست در کیتین طبیعی پلیمر هیدرولیز

 یهایژگیو. این پلیمر به دلیل [14] شودیمیافت ها قارچ

انتخاب مناسبی جهت  هابافت وها سلول با سازگاریزیست

توجه قابل . خواص[15] باشدیمکاربرد در مهندسی بافت 

 الیباکتریآنت خاصیت زخم، میترم درجهت کاربرد  کیتوسان

 بار و کیتوسان مثبت بار بین نیرویی که دلیل آن باشدیم کیتوسان

که منجر به  باشدیم باکتری و میکروب سلول غشای منفی

. خواص مکانیکی [16] گرددیم باکتری مرگ و نابودی

از طریق ترکیب آن با پلیمرهای مصنوعی و  توانیمکیتوسان را 

پلیمر مصنوعی  .[18-17] سرامیکی بهبود بخشید نانوذرات

ی داروسازگسترده در صنایع  طوربه 3(PVP) دونیرولیپلینیویپل

و پلیمر دوست دار  ریپذانحلالو در آب و الکل  شودیماستفاده 

به  توانیم. از مزایای این ماده [20-19] است ستیزطیمح

 الیباکتریآنت تیفعال ی، سمی نبودن،دوستآب زیست سازگاری،

 ژهیو بهی مختلف کاربردهااشاره کرد که این پلیمر را برای 

 4(GT) . کتیرا[22-21] حوزه زیست پزشکی مناسب ساخته است

. این پلیمر ترکیبی پیچیده از پلی دیآیماز نوعی گون به دست 

 نشاسته ساکاریدهای محلول و نامحلول در آب به همراه پروتئین،

به پلی ساکارید  دوکتیرا از صمغ  [25-23] استو مواد سلولزی 

و مواد معدنی قلیایی با نسبت کمی از  6کتیراین و 5باسوریننام 

کتیرا پلیمری  .[26] است شدهلیتشک و مواد سلولزی نیپروتئ

 سازگارستیز، ریپذبیتخرستیزطبیعی و فراوان در طبیعت، 

است و این خواص منجر شده است  الیباکتریآنتدر دسترس و 

در بهبود  داربستکه از کتیرا در کنار سایر پلیمرها جهت ساخت 

ی سوختگی و در صنایع غذایی استفاده هازخمزخم و درمان 

زخم  یمترم یندها در فراچالش ینتراز مهم یکی. [28-27]شود 

 خواص به همین دلیل است یاییباکتر یهاعفونت یجاداحتمال ا

. باشدمورد اهمیت میداربست طراحی  درلی باکتریاآنتی

که  شودیممنجر به رشد عفونت همچنین جذب ترشحات زخم 

خواص باکتریایی باید  یهاجلوگیری از عفونت جهت

با استفاده از  توانیمکه  ،[29] قرارگیردتوجه  مورد الیباکتریآنت

)کیتوسان و کتیرا( به رفع مشکل  الیباکتریآنتپلیمرهای 

 یهاداربست یدجهت تول یمختلف یهاروش. [31-30] پرداخت

 یبررس بافت مورد یمهندس یمتخلخل جهت کاربردها

روش  دارند. یبیو معا یامزا یکقرارگرفته است که هر 

ی رایج بوده که پلیمرها در حلال هاروشخشکاندن انجمادی از 

و با قرار دادن  گرددیمو سپس محلول منجمد  شدهحلخود 

ی متخلخل به وجود هافومنمونه در دستگاه، حلال تصعید شده و 

ی روش خشکاندن انجمادی نسبت به دیگر هاتیمز. دیآیم

شامل توانایی کنترل اندازه حفرات، اکسید نشدن مواد،  هاروش

ی شدن مواد و افزایش مدت اتودهکاهش چسبندگی و 

 موادی حرارت، به حساس موادکردن خشک. باشدیمماندگاری 

 باشندیم آلی یهاحلال دارای و پایین انجماد نقطه دارای که

از ساخت داربست به  پس. باشدیم کاربردی روش این توسط

 یکی،ضعف خواص مکان یلبه دل یروش خشکاندن انجماد



 29                                                                              یبه روش خشکاندن انجماد رایکت ی( حاودونیرولیپلینیویپل /توسانیخواص داربست )ک یساخت و بررس

 

 ایجاد با و 7یدمانند گلوتارآلده یمیاییش یباتاز ترک توانیم

 نمود تقویت را داربست مکانیکی مقاومت عرضی، اتصالات

کیتوسان/ ژلاتین/  ر تحقیقی داربست کامپوزیتد .[33-32]

ساخت  ساخته شد و نتایج نشان داد آپاتیت نانوهیدروکسی

با  متخلخل یهاداربستداربست به روش خشکاندن انجمادی، 

در یک پژوهش  .[34] نمایدمی بالا را ایجاد تخلخل درصد

لایه  عنوانبه پوستی متشکل از سیلیکون، هیچندلاپوشش 

ی و طراح ه داخلی،لای عنوانبهخارجی و از ژلاتین و کیتوسان 

به دلیل زیست  شدهیطراحساخته شد. نتایج نشان داد جایگزین 

زخم  میترم کاربردجهت  الیباکتریآنتسازگاری بالا و خواص 

. در مطالعه ای دیگر در [35] باشدیمو سوختگی بسیار مناسب 

انجمادی از کیتوسان/  کردنخشکداربستی به روش  2016سال 

و  50، 25، 0سلولز )و مقادیر مختلف از متیل  الکللینیویپل

 نشان مختلف یهانمونه ی تخلخلریگاندازه( تهیه گردید. 75%

بدون متیل  الکللینیویپلکیتوسان/  داربست تخلخل که دهدیم

 سلولز متیل مختلف مقادیر افزودن از بعد و %81 سلولز حدود

در  شدهساختهی هاداربستاست.  افتهیشیافزا %88 به تخلخل

 9کلی اشریشیا باکتری و 8باکتری استافیلوکوک اورئورسبرابر 

. در این [36] خوبی از خود نشان دادند الیباکتریآنتفعالیت 

 دونیرولیپلینیویپلتحقیق داربست کامپوزیتی حاوی کیتوسان، 

حاوی سه درصد مختلف کتیرا توسط روش خشکاندن انجمادی 

 الیباکتریآنتساخته شد و سپس خواص ساختاری و 

 ی قرار گرفت.موردبررس شدهساختهی هاداربست

 

 تحقیقانجام  مواد و روش -2

از شرکت  دونیرولیپلینیویپلدر این تحقیق کیتوسان و 

Sigma–Aldrich گونصمغ گیاه  خریداری شد. همچنین 

 عنوانبه)کتیرا( خریداری شد و آسیاب گردید. از آب مقطر 

درصد  1و از اسید استیک  دونیرولیپلینیویپلحلال کتیرا و 

عامل  عنوانبه حلال کیتوسان استفاده شد. گلوتارآلدهید عنوانبه

  استفاده شد. هاداربستعرضی برای ساخت  دهندهاتصال

ساخت محلول جهت ساخت داربست به روش  -1-2

 خشکاندن انجمادی

آب  درکیتوسان  پودر با حل کردن کیتوسانوزنی  %5/2محلول 

 Ik C-MAGدرصد بر روی همزن مغناطیسی ) 1و اسید استیک 

HS7 )دونیرولیپلینیویپلوزنی  %5محلول  سپس. تهیه گردید ،

 C80° یدما باآب مقطر با حل کردن پودر پلی وینیل الکل در 

با حل کردن پودر کتیرا  کتیرا %5/2محلول  د. همچنینیگردتهیه 

 2به مدت  یسیهمزن مغناط یروبر  C70° دمای با مقطر آب در 

ی، محلول دوجزئ. برای ساخت محلول آماده گردیدساعت 

 با 2:1با نسبت  شده ساخته دونیرولیپلینیویپلکیتوسان و محلول 

. همچنین جهت داده شدی همزن قرار بر روترکیب کرده و  هم

و  دونیرولیپلینیویپلمحلول کیتوسان/ یجزئسهساخت محلول 

در  (75:25و  50:50، 25:75ی مختلف )هانسبتمحلول کتیرا با 

ایجاد  منظوربهی همزن قرار گرفت. بر روبشر ریخته شد و 

تک جزئی،  شدهساختهی هامحلولاتصالات عرضی هر یک از 

 مختلف، محلول گلوتارآلدهیدی با نسبت جزئسهی و دوجزئ

اضافه گردید و مدت نیم  هامحلولی به اقطره صورت% به  5/2

 شد. هم زدهت ساع

 
 ساخت داربست به روش خشکاندن انجمادی -2-2

 سرنگ توسطها محلول هر یک از سازی، اتمام محلول از سپ

به  هاتیپل روی. شدند ریخته خانه 24 پلیت یهاچاهک درون

 فویل منظور جلوگیری از آلودگی و تبخیر سریع توسط

 خسورا 10 حدود چاهک هر روی بر و شد پوشانیده آلومینیومی

 فریزر در کامل انجمادمنظور شده بهآماده های پلیت. شد ایجاد

 سپس. شد دهدا قرار ساعت 1 مدت به -C20° ( پارس فریزر)

 (Ultra low temperature) فریزر به ساعت 24 مدت بهها نمونه

 درون آب کردن خارج جهت. شدند منتقل -C80°  دمای در

 ساعت 48 مدت به شده منجمد یهانمونه ،خلأ لهیوسها بهنمونه

 قرار( coolsafe مدل scanVac) انجمادی نکخشک دستگاه در

در  ی و ساخت داربستسازآمادهشدند. شماتیک مراحل  داده

 .گرددیممشاهده  (1شکل )
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 جمادانی و ساخت داربست به روش خشکاندن سازآمادهماتیک مراحل : ش)1 (شکل

 

لوژی سطح بررسی اندازه قطر الیاف و مورفو -3-2

 نانوداربست ها

به  شدهساختهی هاداربستی هاتخلخلجهت بررسی ساختار و 

 انی طلاتوسط دستگاه لایه نش هانمونهروش خشکاندن انجمادی، 

الکترونی  میکروسکوپدقیقه پوشش داده شدند و توسط  3

سطح داخلی  10 (Philips- ESEM30xl)(SEM) یروبش

و  Image j افزارنرمتصویربرداری شد. با استفاده از  هاداربست

ا و تخلخل توزیع اندازه تخلخل ه 50اندازه گیری قطر حداقل 

اسب به منظور بررسی من شده جادیای هاتخلخلمیانگین قطر 

بودن اندازه تخلخل ها برای کاربرد در مهندسی بافت 

 .ی شدریگاندازه

 

 تبدیل فوریه قرمزمادونی سنجفیط -4-2

ی عاملی و هاگروه، شناسایی شدهلیتشکی وندهایپجهت بررسی 

 قرمزمادونی سنجفیطبا استفاده از  هانمونه ساختار مولکولی

(FTIR)11  با پتاسیم برمید  هانمونهمورد ارزیابی قرار گرفت. ابتدا

(KBr)12  دهی قرص نازک شکل صورتبهخالص مخلوط و

-FTIR (BRUKER-TENSOR27شدند. سپس توسط دستگاه 

 هدی در محدوهاموجطولدر  IRپرتو  جذب کیپ( 6300
1-Cm400- 4000  موجطولبا بررسی  وندهایپمشاهده و نوع 

 مشخص گردید. هاقله

 

به  شدهساختهی هاتخلخل داربستدرصد بررسی  -5-2

 روش خشکاندن انجمادی

درصد تخلخل یکی از پارامترهای مهم در مهندسی بافت 

روش  ی تولید شده باهاتخلخل داربست. درصد باشدیم

ها در داخل یک استوانه . داربستگردیدمایع محاسبه  ییجاجابه

داشته ور نگهبه حالت غوطه 1Vبا حجم  %96مدرج حاوی اتانول 

( حجم کل) 2Vعنوان . حجم داربست و حجم اتانول بهشد

داربست از استوانه مدرج، حجم  نمودن. با خارج شدگزارش 

متوسط . مقدار شدگزارش  3V ،اتانول باقیمانده در استوانه مدرج

 .[37]محاسبه گردید  (1)معادله ( طبق εخل داربست )درصد تخل
 

ε = (𝑣1 − 𝑣3)/𝑣2 − 𝑣3 × 100 (1       )                           

 

 شدهساختهی هاداربست یریپذبیبررسی تخر -6-2

ها داربستابتدا  ها،نمونه یریپذبیتخرستیز جهت بررسی

 4 ( با دقتAg204-mettler toledo) یتالیجیدتوسط ترازوی 

 نکوباتوراها درون نمونه سپس، .ی شدریگرقم اعشار اندازه

(INB400-MEMMERT)  با دمای°C37  درون محلول بافر

از  روز 14گذشت از  ها پسنمونه قرار داده شد. (PBSفسفات )

ی شدند. ریگاندازهدر ظروف  pH ظرف بیرون آورده شد و

دن شو پس از خشک شد شسته  تقطیر آب دو بار توسط هانمونه

سپس نرخ تخریب  .وزن شدند ،درون آون خلأ هاداربست

 .[38] محاسبه گردید (2( طبق معادله )WLها )نمونه

 

WL(%) =
(𝑤0−𝑤𝑡)

𝑤0
× 100 (2 )                                               
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زمانی  یهاوزن نمونه پس از بازه tw وزن اولیه و 0wکه در آن 

 .باشدیم مشخص

 

 هاستداربی استحکام فشاری ریگاندازه -7-2

 با استفاده از شدهیهته یهاداربست یفشار مکانیکی خواص

طبق استاندارد  ،(KS25H) یاستحکام فشار آزموندستگاه 

D31411/DS410M،  5/0با سرعت  و نیوتن 10با لود سل 

 جادیااعمالی  تنش .گرفت قرار ارزیابی مورد بر دقیقه متریلیم

ترک نمایان شده بر روی  صورتبهدر استحکام فشاری  شده

به شکل استوانه  شدهساخته یهاداربست. شودیمسطح ظاهر 

خشکاندن به روش  mm10و ارتفاع  mm10  دارای قطر

 3آزمون استحکام فشاری با استفاده از . [39] تهیه شدندانجمادی 

صورت تایج بهها انجام شد و ننمونه از هریک از انواع داربست

  .میانگین همراه با انحراف معیار ارائه شد

 

 هاداربست کردن استریل -8-2

 استریلها داربست ابتدا الیباکتریآنت خاصیت بررسی برای

 استریل یهاشید پتری درونها داربست منظور این برایشدند. 

 سطوح از یک هر دقیقه 15 مدت به و شدند قرارداده شده

 UV هاشع دقیقه توسط 20به مدت  لمینار هود زیرها داربست

 شدند و به محیط کشت مولر آگار منتقل شدند. استریل

 

ی هاداربست الیباکتریآنتبررسی خواص  -9-2

 شدهساخته

 آگار هینتون مولر کشت یطمح ساخت -1-9-2

 ml500 درون ارلن اگار، هینتون مولر کشت تهیه محیط رایب 

توسط  و شد اضافه آگار هینتون مولر پودر g18 مقطر،  آب

 گاز با ارلن درب سپس. شد حاصل شفاف محیطی حرارت

با اتوکلاو  درون دقیقه 15 مدت به و شد مسدود پنبه و استریل

 به محیط کشت، دمای کاهش از قرار گرفت. پس C 121°دمای 

 برای ساخت محیط .شد ریخته استریل یهاشید پتری 10 درون

 مقطر آب ml125 در  هینتون مولر پودر g 625/2 شبانه کشت

محلول شفافی به  دهی، حرارت توسط و شد ریخته ارلن درون

 شیآزمالولهدرون  شدههیته مایع محیط از ml 4. دست آمد

 تهیه کشت محیط حاوی شیآزما لوله عدد چهار و شد ریخته

 به C 121° دمای با اتوکلاو درون به دربستهی ها. لولهگردید

لوله  دو و شاهدعنوان به دو لوله داده شد. قرار دقیقه 15 مدت

 اشرشیاکلی و یهایشبانه باکتر کشتمنظور به دیگر

دور  2800) ناریلم هود ریز. شد استفاده ارئوس استافیلولوکوک

 پتری ، یکUVاشعه  با شده استریل( IIکلاس  تجهیز -یآلمان

استافیلوکوک  باکتری یهایکلن جامد حاوی کشت دیش

 باکتری یهایکلن جامد کشت حاوی دیگر دیش پتری و ارئوس

 مولر کشت محیط محتوی شیآزمالوله دو به همراه اشرشیاکلی

داده  قرار لوپ، و یالکلچراغ با شبانه کشت براث جهت هینتون

 و استریل کشت محیط حاوی یهالوله شعله، مجاورت در. شد

 لهیوس. بهشد داده قرار لوپ و اشرشیاکلی باکتری حاوی اسلنت

 داده قرار شعله روی بر سپس. شدداشته نگه لوپ راست دست

 حاوی دیش پتری. گردد سرخ لوپ سیم طول تمام تا شد

 دست در استریل کشت محیط یهالوله و اشرشیاکلی باکتری

 آن در کردن بسته و باز قابلیت که یاگونهبه شد داده قرار چپ

 از استفاده با. باشد داشته وجود سبابه یا شست انگشت توسط

 استریل جهت و برداشته راها لوله یاپنبه در راست دست انگشتان

 را لوپ. بعدازآن شد داده عبور شعله میان ازها لوله دهانه کردن

 از مقداری و گردید اشرشیاکلی باکتری حاوی دیش پتری وارد

 تکان از پس. گردید منتقل شده استریل کشت محیط لوله به آن

 رد شعله روی از لوله دو هر دهانه دوباره لوله درون لوپ دادن

 رشد دلیل به. گردید مسدودها آن درب پنبه از استفاده با و شد

 یک در موجود یهایباکتر جامد، کشت محیط کم رطوبت در

 تولید خود اطراف در را( موکوسی) یچسبناک ماده کلنی

منظور . بهگرددیم یکدیگر بهها آن چسبیدن باعث که کنندیم

 محیط حاوی شیآزمالوله مایع، کشت محیط شدن یکنواخت

شبانه  کشت محیط تیدرنها که شد زده همشدت به مایع کشت

 شبانه کشت محیط گردید. ساخت آماده اشرشیاکلی باکتری

 این با است مشابهی مراحل دارای ارئوس استافیلوکوک باکتری

 دوملوله  درون ارئوس استافیلوکوک باکتری کلنی که تفاوت
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 در. شد داده کشت براث هینتون مولر کشت محیط حاوی

 و اشرشیاکلی یهایباکتر شامل دولوله مرحله آخرین

 مولر کشت محیط درشده داده کشت ارئوس استافیلولوکوک

 C 37° دمای در انکوباتور درون ساعت 24 مدت به براث هینتون

 .شدقرارگرفته 

 

 فارلند مک نیمه ساخت محیط -2-9-2

 محیط روی بر فارلند مک نیمه محیط باکتری کشت از قبل

 آن از کمک با و شودیم استفاده آگار مولرهینتون کشت

 اسپکتروفوترمتر دستگاه با را هایباکتر میزان توانیم

(POPoptizen) فارلند مک نیمه محیط بودن کدر. کرد مشخص 

 هایشبانه باکتر کشت محیط کدورت اگر. است مهممسئله  یک

 و کرد سانتریفیوژ را محیط باید بود، فارلند مک نیم از کمتر

 برداشته رویی محلول ازموردنظر  غلظت به یابیدست برای سپس

 کشت محیط از کمتری مقدار در را شده نینشته یهایباکتر و

 بود، بیشتر فارلند مک نیمه از محیط کدورت میزان اگر. ریخت

 محدود به تا شودیم اضافه مولرهینتون کشت محیط کمی مقدار

 هموژن محلول استریل سواپ با. برسد( 07/0-13/0فارلند ) مک

 کشت محیط به سواپ کردن آبکشی از بعد و زده هم را باکتری

 کشت دیش پتری 4 درون. شد داده انتقال آگار هینتون مولر

 یهایباکتر و اشرشیاکلی یهایباکتر آگار هینتون مولر

 هینتون مولر کشت دیش پتری 4 درون اورئوس استافیلوکوک

شدند. جهت  داده کشت چمنی کشت روش به دیگر، آگار

باکتری، از  دییتأبرای ی شده باکتری زیآمرنگمشاهده لام 

 است. شده استفاده( Olypus) نوری میکروسکوپ

 

 نتایج و بحث -3
 بررسی مورفولوژی و اندازه تخلخل -1-3

توسط  یشده به روش خشکاندن انجمادساخته یهااربستد

 از استفاده باطلا پوشش داده شد و  ینشان یهدستگاه لا

  شد. یربرداریتصو یالکترون میکروسکوپ

در داربست  انجماد، گرددیممشاهده  (2که در شکل ) طورهمان

 شدهگرفتهصورت  شیار مانند صورتبهتک جزئی کیتوسان 

 است.  جادشدهیای شکل الولهاست و ساختار 

 

 
 دونیرولیپلینیویپل(: تصاویر میکروسکوپی الکترونی روبشی داربست الف(کیتوسان و ب( کیتوسان/ 2(شکل 

 

ی شکل تا الولهکه مورفولوژی  شودیممشاهده  (3)در شکل 

حدودی از بین رفته است و باعث تغییراتی در مورفولوژی 

به داربست  دونیرولیپلینیویپل با افزودنداربست شده است. 

مورفولوژی حفرات تقریبا کروی شکل می شود و از حالت 

ی )کیتوسان/پلی هاداربستکشیده تغییر می کند. در 

ی مختلف با افزودن هانسبتپیرولیدون(/ کتیرا با افزودن در 
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ی کامپوزیتی دارای ساختار هاداربستی مختلف کتیرا، درصدها

نافذ متعدد تغییر شکل پیدا خواهند کرد که نشان دهنده منظم با م

ایجاد ساختار متخلخل مطلوب در داربست های سه جزئی کتیرا 

 . باشدیم دونیرولیپلینیویپلبا کیتوسان و 

 

 
 75:25(ج و 50:50ب( 25:75پیرولیدون حاوی کتیرا الف( وینیلالکترونی روبشی داربست کیتوسان / پلی میکروسکوپیتصاویر  (:3(شکل 

 

توزیع یکنواخت  هاداربستاز  شدههیته SEMدر تمامی تصاویر 

توزیع اندازه  .شودیممشاهده  هاحفرهو ارتباط بین  هاحفره

 افزارنرمتوسط  SEMحفرات و میانگین سایز تخلخل از تصاویر 

Image j ،وها داربست تخلخل اندازه شد. میانگین یریگاندازه 

ضافه نمودن است. با ا شدهدادهنشان  (1)در جدول  هاآن توزیع

در بین  دونیرولیپلینیویپلبه کیتوسان،  دونیرولیپلینیویپل

نام است و باعث دفع بارهای هم قرارگرفتهزنجیرهای کیتوسان 

. [40] شودیم ختهیگس هم ازی کیتوسان هارهیزنجشده است و 

. شودیماین امر باعث ایجاد منافذ به هم مرتبط، منظم و مطلوب 

در  دونیرولیپلینیویپلکیتوسان/  یزانمهمچنین با افزودن کتیرا، 

ی کربوکسیل هاگروهو نیروی دافعه بین  افتهیکاهشمحلول 

 . ابدییمکاهش  هاتخلخلاست و اندازه  افتهیشیافزاکتیرا 

 

 

 هاداربست در تخلخل ها توزیع و تخلخل اندازه میانگین(: 1)جدول 

 داربست
اندازه میانگین 

 )میکرومتر(

درصد 

تخلخل 

)%( 

 66 162±334 کیتوسان

 75 143±241 کیتوسان/ پلی وینیل پیرولیدون

 /پیرولیدون( وینیل پلی )کیتوسان/

 (25:75) کتیرا
205±111 62 

 /پیرولیدون( وینیل پلی )کیتوسان/

 (50:50)کتیرا
191±97 77 

 /پیرولیدون( وینیل پلی )کیتوسان/

 (75:25) کتیرا
175±88 82 

 
ی کربوکسیل و امین هاگروهبرهمکنش الکترواستاتیک بین 

 ه ایدلیل کاهش اندازه تخلخل باشد. در مطالع تواندیمکتیرا 
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روبشی داربست  میکروسکوپیدر بررسی تصاویر  مشابه

(/ متیل سلولز با الکللینیویپلاز )کیتوسان/  شدهساخته

 کردنخشک( به روش %75و  50، 25ی مختلف )هانسبت

دارای منافذ بسیاری هستند و با  هاداربستثابت شد  ،انجمادی

متیل سلولز در ساختار داربست اندازه منافذ داربست  نسبت تغییر

با افزایش نسبت متیل سلولز در  کهینحوبهتغییر داد  توانیمرا 

 ترکوچکبه داربست با منافذ  توانیمساختار داربست 

سه نمونه داربست با سه درصد . توزیع اندازه تخلخل افتیدست

 .[40] میکرومتر بود 500الی  200مختلف از متیل سلولز بین 

 
 ی درصد تخلخلریگاندازه -2-3

نوع  5 تخلخل میزان شودیممشاهده  (1که در جدول ) طورهمان

یج نشان است. نتا درصد متغیر 82 تا 66 بین شدهساختهداربست 

ل رصد تخلخبه کیتوسان د دونیرولیپلینیویپل، با افزودن دهدیم

به داربست  کتیرا 25. با افزودن %ابندییمافزایش  %75به  %66از 

 ابتدا داربست، درصد تخلخل دونیرولیپلینیویپلشاهد کیتوسان/

دود حکتیرا تا  75و % 50با افزودن % کهیدرصورت افتهیکاهش

با  وستهیپهمبهی هاتخلخل. افزایش درصد ابدییمافزایش  %82

لی میزان افزودن درصد کتیرا به دلیل خاصیت بالای هیدروفی

ای و کتیرا است. هرچه میزان پلیمره دونیرولیپلینیویپل

 باشد، و کتیرا در ساختار داربست بیشتر دونیرولیپلینیویپل

درصد تخلخل به علت آبدوست بودن این دو پلیمر افزایش 

کردن خشک ی به روشهاداربستمشابهی  مطالعهدر   د.ابییم

 متیل از فمختل مقادیر و الکللینیویپل کیتوسان/ از انجمادی

 یهانمونه تخلخل یریگاندازه ی قرار گرفت.موردبررسسلولز 

 کیتوسان/ داربست تخلخل که دهدیم نشان مختلف

 متیل ختلفم مقادیر افزودن از بعد و % 81حدود  الکللینیویپل

 .[40] است افتهیشیافزا %88 به تخلخل سلولز

 

 (FTIR) قرمزمادونی سنجفیطبررسی  -3-3

برای پودرهای  قرمزمادونی سنجفیطنتایج ( 4)در شکل 

ی دوجزئ، کتیرا، داربست ترکیبی دونیرولیپلینیویپلکیتوسان، 

ی جزئ سهو داربست  دونیرولیپلینیویپلکیتوسان/

ی مختلف کتیرا ها نسبت( با دونیرولیپلینیویپل)کیتوسان/

. در طیف مربوط شودیم( مشاهده 75:25( و )50:50(، )25:75)

 ،cm 57/3408-1 به پودر کیتوسان، سه پیک مشخصه آن در
1-cm 44/1767  1و-cm 06/1616  وجود دارد که به ترتیب به

کشش هیدروکسیل، آمید یک و آمید دو نسبت داده 

ی مشخصه پودر پلیمر هاکیپ. برخی از [40]شوندیم

(، C=O)مربوط به کشش cm 09/1669-1در  دونیرولیپلینیویپل
1-cm 14/1425 ( مربوط به ارتعاش خمشیH-Cو ) 
1-cm 25/1287 ( مربوط به کششN-C مشهود است. در طیف )

، پیوندهای دونیرولیپلینیویپلی کیتوسان /دوجزئداربست 

ی تغییر و باکم دونیرولیپلینیویپلی کیتوسان و مولکولنیب

 ی مربوط به هیدروکسیل درهاکیپو  شوندیمیی دیده جاجابه

1-cm81/34281 ، آمید یک در-cm 19/1747 کشش ،C=O در 

1-cm 48/1631 خمش ،H-C  1در-cm 42/1444  و کششN-C 

در  19/1747. نوار جذبی شودیممشاهده  cm 83/1244-1 در

 ی به علت تعامل و پیوند هیدروژنی توسطدوجزئطیف داربست 

OH  وNH  به سمت موج  دونیرولیپلینیویپلاز کیتوسان و

. در طیف مربوط به [42-41 ،27] حرکت کرده است ترنییپا

گروه آمین در  دهندهنشان cm 66/1087-1کتیرا، باند جذبی 

. به علت ارتعاش کششی گروه آروماتیک [26] باشدیمساختار 

N-C 1ر از پروتئین، یک پیک د-cm 82/1325  شودیمدیده .

در  H-Nمربوط به ارتعاش پیوند  cm 59/1655-1نوار جذبی در 

 رآمید دو متصل به پروتئین حاضر در کتیراست. پیک د
1-cm 99/3450  نیز ارتعاش کششیOH  دهندهنشاناست که 

ی با جزئسهحضور گروه هیدروکسیل است. در طیف داربست 

 ازجمله ظاهرشدهی هاکیپی مختلف کتیرا، تغییراتی در هانسبت

یی اندک ، تغییر شکل و حتی حذف پیک جاجابهشدت پیک، 

که دلیل این تغییرات مربوط به تشکیل  گرددیممشاهده 

. طیف باشدیمی مولکولی جدید میان این سه پلیمر وندهایپ

FTIR شبیه  با  یتقری با نسبت مختلف کتیرا، جزئسهی هاداربست

 عنوان به. باشدیممتفاوت  هاکیپشدت  کهیدرحال باشدیم
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، با گرددیمی مشاهده جزئسهی هاداربستکه در  طورهمان مثال

ی، شدت پیک جزئسهافزایش نسبت کتیرا در ساختار داربست 

cm-1 59/1655  ارتعاش پیوند  دهندهنشانکهN-H  ،است

در داربست  OH. همچنین شدت پیک پیوند ابدییمافزایش 

 .ابدییمی کاهش جزئسهی و دوجزئ

 

 
 نتایج طیف سنجی مادون قرمز (:4)شکل 

 

 هاداربستی ریپذبیتخربررسی  -4-3

های پلیمری ی داربستریپذبیتخرستیزجهت بررسی 

 و در انکوباتور در دمای ورغوطه PBSدر محلول  شدههیته

°C 37  نگهداری شد. پس از خارج نمودن داربست از محلول به

درجه خشک و وزن  40ساعت توسط آون در دمای   4مدت 

و  هاداربستی شد. توزین وزن نهایی ریگاندازهنهایی 

 14و  7، 5، 3، 1در روزهای  PBS محلول pHی ریگاندازه

در  هاداربستی ورغوطهروز  14از  بررسی گردید. نتایج حاصل

رسم شده است.  نمودار صورتبه (5)، در شکل PBS محلول

پس از قرار گرفتن در  هاداربستی در تمامی ریپذبیتخر

روز، روند صعودی داشته است. در  14در طی  PBS محلول

ی به دلیل خاصیت جزئسهی و دوجزئی کامپوزیتی هاداربست

درصد کاهش وزن  دونیرولیپلینیویپلهیدروفیلی بالای کتیرا و 

است و همچنین با افزایش نسبت کتیرا میزان تخریب  افتهیشیافزا

که ملاحظه  طورهمانپذیری روند صعودی در پی داشته است. 

ی با افزایش نسبت کتیرا درصد تخلخل جزئسهشد در داربست 

یی، افزایش یافت که با افزایش جاجابهتوسط آزمون  شدهمحاسبه

لول بافر فسفات به داخل داربست درصد تخلخل نفوذ مح

 کاربردهبهاست. با توجه به هیدروفیلی پلیمرهای  افتهیشیافزا

و روند کاهش وزن افزایش  ابدییمتخریب داربست افزایش 

ی جزئسهی و دوجزئداربست  گرددیمیافت. همچنین مشاهده 

کاهش وزن بیشتری در مقایسه با داربست کیتوسان دارد. 
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خالص نسبت به دو پلیمر دیگر  داربست کیتوسان

 کندتری یریپذبیتخر نرخ ی کمتری دارد وریپذبیتخرستیز

اصلی  بازه است. داشته دیگر کامپوزیتی داربست چهار به نسبت

بعد  با  یتقرگفت  توانیمتغییرات در روزهای اوایل اتفاق افتاده و 

، کاهش وزن به یک حد ثابت رسیده است. برای 7از روز 

بازسازی و رفع نواقص نرخ تخریب داربست در مهندسی بافت 

 . باشدیمیک پارامتر بسیار مهمی 

 

 
 14 روز تا تخریب اثر در داربست ها وزن تغییرات نمودار (:5)شکل 

 

، در روز شودیممشاهده  PBS محلول pHتغییرات  (6)در شکل 

 تخریب و زمانباگذشت  است و افتهیکاهشمحیط  pHاول 

ی قلیایی حاصل از تخریب هاونو ی هاگروهداربست به علت 

روند صعودی خواهد داشت که محیط قلیایی نیز  pH تغییرات

و  PHباشد. کاهش  رگذاریتأثافزایش تخریب  درروند تواندیم

یل یونیزه شدن اسیدی شدن داربست تک جزئی کیتوسان به دل

ناشی از تخریب شدن  محصولاتی امین در محلول و هاگروه

و همچنین  دونیرولیپلینیویپل. ولی با افزودن باشدیمکیتوسان 

ی هاداربست 2016است. در سال  افتهیشیافزا PHکتیرا تغییرات 

متیل سلولز به روش  /الکللینیویپلاز کیتوسان/  شدهساخته

انجمادی ثابت کردند با افزودن متیل سلولز به  کردنخشک

 تورم به دلیل افزایش و تخریب الکللینیویپلداربست کیتوسان/ 

. داربست با بالاترین ابدییمهیدروفیل افزایش  یهاگروه تعداد

( بالاترین تخریب را در محلول هانک از %75غلطت متیل سلولز )

 داشت %39برابر با خود نشان داد و در مدت یک هفته تخریبی 

ی هاداربست. در پژوهش دیگری که مطالعه بر روی [40]

ر مختلف کتیرا با مقادی /اسید لاکتیک ترکیبی از دو پلیمر پلی

صورت گرفت ثابت شد با بالا بردن درصد کتیرا به دلیل افزایش 

. ابدییم داربست افزایش ویژگی هیدروفیلی داربست، تخریب

 سرعتبهی بالایی دارند آب دوستآبیی که خاصیت هاداربست

باعث تسریع تخریب  مسئلهو همین  شودیموارد شبکه پلیمری 

محققان نشان دادند تخریب نانو فیبرهای  .[43] شودیمداربست 

 /الکللینیویپل ا/ی کتیربرهاینانو فبه نسبت  الکللینیویپلکتیرا/ 

 به آب یهامولکولراحت  به دلیل نفوذ کاپرولاکتونیپل

 /الکللینیویپل ی کتیرا/برهاینانو فداربست بیشتر است و 

 طولانی مدت که پوستی یهازائدهبرای درمان  کاپرولاکتونیپل

  .[26] دارند، انتخاب شدند نیاز بهبود برای

 

 
 14 روز تا تخریب اثر در داربست ها pH تغییرات نمودار (:6)شکل 

 

 نتایج آزمون مکانیکی -5-3

 یداریمنظور پامناسب به یکیداربست با خواص مکان یطراح

زودرس و  بیاز تخر یریداربست پس از کاشت، جلوگ

 دیبافت جد دیداربست با سرعت تول هیسرعت تجز یهماهنگ

ها در شکل داربست یتمام یآزمون برا جیاست. نتا تیمورد اهم
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ها به علت نمونه ینشان داد که تمام جینتا. گرددمشاهده می (7)

 ،هانمونه یتمام نی. در بباشدیشکست م هیفاقد ناح ینرم

استحکام فشاری را داشت و با  نیترنییپاداربست شاهد کیتوسان 

-به کیتوسان و تولید داربست دونیرولیپلینیویپلافزودن پلیمر 

استحکام فشاری  ،(دونیرولیپلینیویپلهای کامپوزیتی )کیتوسان/

به کیتوسان  دونیرولیپلینیویپل. افزودن پلیمر ابدییمافزایش 

منجر به تقویت خواص مکانیکی کیتوسان شده که دلیل اصلی 

را می توان به کاهش قابل توجه اندازه  افزایش خواص مکانیکی

ی مختلف هانسبت. با افزودن کتیرا با [40]تخلخل ها نسبت داد 

استحکام فشاری  ،(دونیرولیپلینیویپلبه داربست )کیتوسان/

که با افزودن کیترا، درصد تخلخل داربست  ابدییمکاهش 

و با افزایش درصد تخلخل استحکام  ابدییمی افزایش جزئسه

ی با دوجزئ. با افزودن کتیرا به داربست ابدییمفشاری کاهش 

(، 75:25( و )50:50( در مقایسه با دو نسبت دیگر )25:75نسبت )

که با کاهش درصد تخلخل،  ابدییمدرصد تخلخل کاهش 

 2/0و تنش آن حدود  ابدییمتحکام فشاری داربست افزایش اس

مگا  27/0ی با تنش دوجزئکه با داربست  باشدیم مگا پاسکال

 یهاتنشبا توجه به نمودار  شد.بایم در حدود هم با یتقر پاسکال

است و مشاهده شده ثبت %55 ثابت کرنش درها داربست تمام

 (دونیرولیپلینیویپلی )کیتوسان/دوجزئداربست  گرددیم

ی جزئسهو در داربست  دارند رااستحکام فشاری بیشتری 

استحکام  با  یتقر( 25:75با نسبت ) (دونیرولیپلینیویپل)کیتوسان/

که افزودن کتیرا منجر به  دهدیمفشاری بالایی دارد. نتایج نشان 

کاهش استحکام فشاری شده است و همچنین با مقایسه تحقیقات 

. تحقیقاتی که توسط گرددیمی ثابت ریگجهینتمشابه این 

انجام گردیده  کاپرولاکتونیپلمحققین بر روی نانوالیاف کتیرا/ 

سبب تضعیف  کاپرولاکتونیپلنشان داد با افزودن کتیرا به 

خواص مکانیکی شده و این کاهش استحکام به دلیل خواص 

. همچنین در مطالعه [44] مکانیکی پایین پلیمر طبیعی کتیرا است

 آمدهدستبه PLGAدیگری که بر روی نانوالیاف کتیرا و پلیمر 

طور به PLGA فیبرهای نانو به کتیرا افزودن است نشان داد که با

 و نقطه شکست کاهش یافت برینانو ف کششی استحکام توجهقابل

[45] . 

 

 های ساخته شدهکرنش داربست-نمودار تنش (:7)شکل 

 

بر روی  شدهساختهی هاداربست باکتریال آنتی اثر -6-3

 اورئوس و اشرشیاکلی استافیلوکوک باکتری

کیتوسان با چسبیدن به دیواره سلول  گذشته، تحقیقات طی

باکتری  به هسته بانفوذغشا و  یرینفوذپذ باکتری باعث تغییر

که منجر به از بین رفتن باکتری  شودیم RNA سنتز باعث مهار

باکتری واکنش داده  DNA. بار مثبت کیتوسان با [46] گرددیم

پس  کندیمجلوگیری  هانیپروتئو ترکیب  DNAو از انتقال 

ی آمین کیتوسان، رشد باکتری اشتریشیاکلی را هاگروه جهیدرنت

ی آنیونی سطح هاگروه. گروه آمین کیتوسان با دهدیمکاهش 

 دهدیمی سلول را تغییر رینفوذپذو  دهدیمباکتری واکنش 

 استافیلوکوک باکتریقطر هاله عدم رشد  (8)در شکل  .[47]

مشاهده های ساخته شده در داربست اورئوس و اشرشیاکلی

 هاله عدم رشد در محیط، خالص کیتوسان در داربست .گرددیم

 و در محیط متریلیم 17اورئوس  باکتری استافیلوکوک کشت

قطر هاله . ی شدریگاندازه متریلیم 15باکتری اشرشیاکلی  کشت

اورئوس برای  استافیلوکوک باکتری کشت محیط عدم رشد در

 محیط در و متریلیم 24 دونیرولیپلینیویپل داربست کیتوسان/

شد و این  یریگاندازه متریلیم 22 اشرشیاکلی باکتری کشت

رشد به نسبت داربست کیتوسان خالص  عدم هاله افزایش قطر
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یی داربست است و نتایج ایباکترفعالیت آنتی  شیبرافزادلیل 

 است. قطر دونیرولیپلینیویپل باکتریال آنتی خاصیت دهندهنشان

 جادشدهیا اورئوس استافیلوکوکرشد در محیط کشت  عدم هاله

( 25:75) کتیرا/  (دونیرولیپلینیویپل داربست )کیتوسان/ در

ی ریگاندازه متریلیم 24و بر روی اشرشیاکلی  متریلیم 30حدود 

کتیرا با خاصیت آنتی باکتریال ، فعالیت آنتی شد. با افزودن 

 باکتریال بالاتری در مقایسه با داربست کیتوسان/

با توجه به مطالعات گذشته از خود نشان داد.  دونیرولیپلینیویپل

 عدم هاله قطر. [48] است شدهاثباتفعالیت آنتی باکتریالی کتیرا 

 ( در50:50) کتیرا /(دونیرولیپلینیویپل)کیتوسان/ رشد داربست

 32حدود  در جادشدهیا اورئوس استافیلوکوک کشت محیط

ی شد. ریگاندازه متریلیم 26 اشرشیاکلی روی بر و متریلیم

با افزایش نسبت کتیرا میزان قطر هاله  دهدیمهمچنین نتایج نشان 

قطر هاله عدم رشد برای داربست )کیتوسان/  .ابدییمافزایش 

در محیط کشت  75:25( / کتیرا به نسبت دونیرولیپلینیویپل

و بر  متریلیم 39در حدود  جادشدهیااستافیلوکوک اورئوس 

 دهدیمی شد. نتایج نشان ریگاندازه متریلیم 38روی اشرشیاکلی 

 دونیرولیپلینیویپل کتیرا به داربست کیتوسان/ با افزایش نسبت

. داربست شودیمافزایش فعالیت آنتی باکتریال  منجر به

( در بین تمامی 75:25) کتیرا /(دونیرولیپلینیویپل )کیتوسان/

بهترین  عنوانبههاله عدم بالاترین قطر با ی فوق هاداربست

ی فوق با خواص آنتی باکتریال هاداربستداربست در بین 

 /الکللینیویپلی کیتوسان/ هاداربست .باشدیممناسب انتخاب 

فعالیت آنتی باکتریال در  2016در سال  شدهساختهمتیل سلولز 

ود اشرشیاکلی از خ و اورئوس ی استافیلوکوکهایباکتربرابر 

با مقادیر مختلف متیل  هاداربستنشان دادند. ثابت شد تمام 

( فعالیت آنتی باکتریالی خوبی دارند و %75و  50، 25، 0سلولز )

به  S. aureus و E. coli باکتریواستاتیک برای میزان فعالیت به

ی بین داریمعناست و تفاوت  %76و  %80 از ترتیب بیش

در مطالعه  نیچنهم. [40] درصدهای مختلف وجود ندارد

مختلف،  یهانسبت با کتیرا /الکللینیویپل نانوالیاف کامپوزیتی

ی گرم منفی هایباکتر باکتریالی خود را در برابر آنتی فعالیت

ثابت  آئروژینوزا سودوموناس و ارئوس استافیلوکوک مانند

کردند و نشان دادند با افزایش کتیرا در نانوالیاف فعالیت آنتی 

توسط محققان نانوالیاف . [27] ابدییمباکتریال افزایش 

عسل/ کیتوسان جهت ترمیم زخم ساخته شد و  /الکللینیویپل

باکتریالی افزایش نتاج نشان داد با افزایش کیتوسان، خواص آنتی

 .[49] یافت

 

 
 های ساخته شدهداربستتصویر عدم رشد باکتری بر روی (: 8)شکل 
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 یریگجهینت -4

 لینیو یپل/توزانی)ک یتیداربست کامپوز ق،یتحق نایدر 

 روش خشک کردنهای مختلف با با نسبت کتیرا(/دونیرولیپر

 هکبررسی میزان تخلخل نشان داد نتایج  .ساخته شد انجمادی

 وینیل میزان پلیمرهای آبدوست پلیدرصد تخلخل با افزایش 

 تایجن. افزایش می یابدپیرولیدون و کتیرا در ساختار داربست 

 داربست )کیتوسان/پذیری، تخریب کنترل شده تخریبآزمون 

وزن  را نشان داد و درصد کاهش وینیل پیرولیدون(/ کتیراپلی

-یلوینکتیرا و پلیبا افزایش میزان  ساخته شدهداربست های 

ده شعمده تخریب داربست های ساخته . افزایش یافتپیرولیدون 

روز اول اتفاق افتاد و پس از آن سرعت کاهش وزن  7در 

 آنتی فعالیت به یک حد ثابت رسیده است. کاهش یافته و

رابر را در بکتی و وینیل پیرولیدونپلی کیتوسان، باکتریال سه پلیمر

شد.  ثابت اورئوس استافیلوکوک و اشرشیاکلی هایباکتری برابر

 محیط دررشد  عدم هاله قطرآنتی باکتریال افزایش  آزموننتایج 

ا به افزودن کتیربا و اشرشیاکلی را  اورئوس استافیلوکوک کشت

وش پزخم . نشان داد پیرولیدون(وینیلداربست )کیتوسان/ پلی

ا های ساخته شده در این مطالعه به دلیل ساختار متخلخل ب

تخلخل های به هم مرتبط، خواص مکانیکی مطلوب و خاصیت 

 آنتی باکتریال و تخریب پذیری مناسب می تواند به عنوان

سی کاندیدی برای کاربرد در زخم پوش ها و داربست های مهند

 .مطرح باشد بافت 

 

 قدردانی تشکر و -5

ان صفهانجف آباد و دانشگاه صنعتی  آزاد نویسندگان از دانشگاه

 .کنندتشکر و قدردانی می
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Abstract  

Chitosan as a component of the extracellular matrix is extensively investigated for preparation of 

porous scaffolds for tissue engineering. In this study, chitosan and (chitosan/polyvinylpyrrolidone) 

scaffolds as control and (chitosan/polyvinylpyrrolidone) / tragacanth composite scaffolds with 25:75, 

50:50, and 75:25 ratios were fabricated by the freeze-drying method. The effect of tragacanth on the 

structural and antibacterial properties of the samples was evaluated. Surface morphology, mechanical 

properties, porosity and functional groups on the surface of the samples were evaluated by scanning 

electron microscopy (SEM), compressive strength test, and FTIR. The results showed the porosity of 

scaffolds with tragacanth increased in comparison to scaffolds without tragacanth. Biodegradable 

behavior of the scaffolds was examined by retaining the samples in phosphate buffer solution (PBS) 

for 14 days and the results showed an increase in the degradation of the 

(chitosan/polyvinylpyrrolidone) / tragacanth scaffold with the ratio of 75:25. The results showed 

decreased growth of E.coli and Staphylococcus aureus bacteria in the presence of three-component 

scaffold with tragacanth. Therefore, according to the results of this study, tragacanth containing 

scaffolds improve antibacterial properties. 

 

Keywords: Skin Tissue Engineering, Chitosan, Gum Tragacanth, Escherichia Coli, Staphyloroccos 

Aureus. 
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