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  علم و پژوهش

و ، ویژگی هامنابع  :زیست الگو بیوپلیمر ،کیتوزان
 کاربردهاي آن در زیست پزشکی

 2، مهران حبیبی رضایی 1، نرگس خسروي،*1مهدي ضرابی 

 چکیده 

الهامدانش زیست ت  زیستیالگو و  تنها  بلکه  کنندهمین أنه  فناورانه است،  امیدوار راه  بهبود کیفی محصولات و فرآیندهاي  حل 

از جمله دستاوردهاي برخورداري از   .ها و سبک زندگی مدرن استبراي برون رفت بشر از مشکلات حاصل از فناوري  کننده

کار جایگزینی  دانش،  طبیعی    مدآاین  بیوپلیمرها  مواد  ساختگی    انواعجاي  ه باز جمله  فراوانترین  است.  آنهشیمیایی  از  یکی 

و  ،  بیوپلیمرها آن  کیتن  داستیله  ویژگی  . است  کیتوزانشکل  منحصربه کیتوزان  زیست    يفردهاي  سازگاري،  زیست  مانند 

این زیست ماده، امروزه در زیست پزشکی از جمله  .میکروبی و غیرسمی بودن داردپذیري، زیست فعالی، خاصیت ضدتخریب 

مهندسی بافت، زخم پوشی، دارورسانی، تصویربرداري پزشکی و چشم پزشکی کاربردهاي زیست الگویی زیادي پیدا کرده  

هاي اخیر . در سال شودتبدیل میکیتوزان  هبپس سو  استخراجصورت رایج از پوست دور ریز میگو و خرچنگ ه کیتین ب  .است

این مقاله    اند.از جمله حشرات توجه نموده  کیتین  ژوهشگران با توجه به محدودیت منابع دریایی به منبع مهم جایگزین دیگرپ
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مقدمه

طب  1الگو زیست   پد   عتیمطالعه  براي  هايدهی و  جاد ی ا  آن 
 يهاحلراهست تا بتوانیم  ا  ندهای فرآ  ا ی ها، مواد  ساختارها، دستگاه

براي نوآور را  طبیعت  قوانین  با  منطبق  و    انه  نیازها  حلرفع 
جمله    مشکلات از  مختلف  علوم  زمینه  معماریمهندسدر  ،ي ، 

 . ]1[  ی پیدا کنیمپزشک و 2یمصنوع یمیش
یا شاخه  3پلیمرهاي  ،دهای ساکاریپل از    یعیطبدار  خطی  متشکل 

باواحد قندي  آن  .  هستند  فردمنحصربه   هايیژگی و  هاي تک  از 
و بسیار در   فراوان  دی ساکاریپل  نیدومپس از سلولز    نیتیکمیان،  

یی،داروصنایع  در  اي  گسترده  که کاربرد  ،است  عتیطب  دسترس
در  کیتین.  ]2[   دارد  زیست پزشکیو    ییغذابهداشتی،  -یشی آرا

امروز روي آن  . اگرچهف شد کش  1811 آن؛   و مشتق عمده  تا 
گرفتهگستردهتحقیقات    ،توزانیک صورت  و  اي  کاربرد  اما   ،

هايمحدودیت و  ساختاري    یدگیچیپ  ل یبه دل  سازي آنها تجاري
آن طی   ییایمیو ش  زیستی  يهاجنبهکه    1977  ي تا سال  سنتز

بیشتر مشخص شد، به   توزانیو ک نیتیکنفرانس ک نیاولبرگزاري 
   .]3[ تعویق افتاد

 منابع کیتین 

شامل(  4بندپایان  شاخهاعضا    خارجیاسکلت  اصلی    ماده  نیتیک
است. به مقدار    ها)عقرب   و  عنکبوتیانحشرات،  پوستان،  سخت

ها نیز چقاری سلول وارهی د و 6هاي بند بند ، کرم 5کمتر در نرم تنان 
(کیتین تن    1000از    شیبسالیانه    دلیل این فراوانی،ه ب .  وجود دارد

و خرچنگ   گویم  از   آن   ٪70که  شود  می  کیتوزان) تولید   اًو طبع
 . ]5,  4[ است

1 Biomimetics
2Synthetic chemistry  دهیچیپ یمولکول هاييمعمار يبراهاي علوم آلی، معدنی، مواد و حتی زیستی از واکنش عناصر حوزه: شیمی مصنوعی در

 کند. یاستفاده م ییا یمی ش ي هاهدفمند واکنش  ياجرا قیاز طر
گویند.سازي شده است و لذا به بیوپلیمر، زیست بسپار میدر فرهنگ لغت بسپار معادل 3

4 Arthropoda
5 Mollusca  Annelida6 : کرم هاي بند بند (خاکی).       

7Coelenterata  چسبند. ساحلی می  يها به صخره: آبزیانی که 
8Lobster دریایی. پوستان بزرگ اي از سخته : خانواد 
9Brachiopods  :ددارن  پشتی بازویی دریچه یک و  ند به بستر دریا متصل که با یک پایهگان دریایی مهربی ،بازوپایان. 

10Prawn   ارندد  ي تجار  تی اهمهاي بزرگ که در اروپا  گوی م: اصطلاح رایج براي انواعی از            Orthoptera 13

۱۱Krill پوستان کوچک شبیه میگو  ت : سخ             Coleoptera 14 
۱۲Crab پوستان.: گروهی از سخت          Hymenoptera 15 
۱۷iumMycel هاهاي قارچ: رشته         Lepidoptera 16 

 (با تغییرات نسبت به منبع)  ] 5[ منابع کیتین  :1جدول

شود، عنوان ضایعات دور ریخته میاسکلت خارجی میگو که به 
بالا،  به کیتین  مقدار  اصلدلیل  و (  نیتیک  يتجارتولید    یمنبع 
ت  )توزانیک که  دنیاست  آنأدر  پرورش   مین  یا  و  از طریق صید 

محدودیت  طوريمیگو  به  دارد.  قوانینی  هایی  تابع  صید  که 
(زمان بعد  فصل بهار  گیرانه و پرورش آنها نیز محدود به  سخت

براي تولید تجاري    اًبه همین دلیل محققین اخیر  ي) است.زی رتخم
   اند.کیتین به سایر منابع مانند حشرات توجه نموده

کل  %80هزار گونه شناخته شده (معادل    900با حدود    حشرات
زندهگونه موجودات  به هاي  متنوع)  منبععنوان  جانوري،    ترین 

هستند کیتین  تولید  بحشرات    .) 1(  براي  امکان  ه همچنین  دلیل 
آسان، کم  نیز قدرتپرورش  و  به فصل  وابستگی  بدون   هزینه، 

متراکم    و  يبارور توده  زیست  کوتاهی  زمان  در  که  بالا  ازدیاد 
می به توانند  می ،  کنندتولید  میگو  براي  مناسب  شمار جایگزین 

18در دنیا بیش از    2000توجه به این موضوع از سال    با.  آیند
. اند قرار گرفتهگونه حشره به منظور استخراج کیتین مورد بررسی  

 میکروارگانیسم ها    حشرات منابع دریایی

میگو و   -
خرچنگ

 7کوالنتراتا-
 8لابستر-
 9براکیوپودها-
 10پراون-

 ۱۱کریل-

 ۱۲کراب-

گونه ها و جنس هایی از  
 هاي:  راسته

) ها (ملخ۱۳راست بالان -

 ۱٤ سخت بالپوشان-

 سوسک ها)  (

(زنبورها و   ۱٥بال غشایان- 
 مورچه ها)

 (پروانه ها) ۱٦پولکداران  بال-

 جلبک سبز-
 جلبک قهوه اي-
) β-مخمر (نوع-
دیواره سلولی - 

 قارچها 

پنی ۱۷میسلیوم-
 سیلیوم 
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فرآوري  «را براي  حشرات  با توجه به اینکه برخی  ،  نی بر اعلاوه 
طیور  خوراك  پروتئین مکمل  «  دیولو یا ت»یآل  يپسماندهازیستی  
پوست یا بدن آنها    مقادیر زیاد  دهند، عملاًپرورش می  » و آبزیان

همچنین، از    .]7,  6[  در دسترس است  کیتین  براي تولید تجاري
دولت   کهیی آنجا است  قالبلازم  در  جامع    ها  مدیریت  برنامه 

) آفات  بهداشتی   IPM (1کنترل  و  کشاورزي  آفت  حشرات  با 
عنوان  توان از اجساد آنها به رو، به سهولت می مبارزه کنند، از این 

منبع استخراج کیتین استفاده کرده، یک تهدید بزرگ را به ثروت  
 .  ]9,  8[ تبدیل نمود

 ساختار کیتین و کیتوزان 

استیل -   Nهاي تک قندي  متشکل از واحد   2هموبیوپلیمري کیتین  
نانومتري آنها    5- 3است که دستجات    GlcNAc(3گلوگز آمین (

  20هاي منظم به قطر  نانو رشته  صورتهببا پوششی از پروتئین،  
هاي مزبور نیز تشکیل  یابند. نانورشتهنانومتر آرایش می   50الی  

شبکه میصفحات  را  مشبک  که  اي  جات دسته  صورته بدهند 
شده از    ،فشرده  بسیاري  محکم  خارجی  اسکلت  اصلی  جزء 

]11,  10[  )1(شکل   دهندبندپایان را تشکیل می

  .

 
 بندپایان  شاخه رایش کیتین در اسکلت خارجیآ  :1شکل

 
و    )αناهمسو (نوع فراوان    هايکیتین به گونهاصلی  هاي  زنجیر

ن زنجیر به موازات  با پیوندهاي هیدروژنی بی)  βهمسو (نوع  یا  
بالا و عدم    یحرارتتحمل  دستجات برخوردار از  ،  هم قرار گرفته

 .  ]12, 5[  دهندتشکیل میرا لیت حلا

هاي معمولی، آب و اسید رقیق و قلیاي از آنجا که کیتین در حلال
ن از آن در صنعت و پزشکی استفاده تواغلیظ نامحلول است نمی

زدایی کرده و به کیتوزان  کرد. براي رفع این مشکل آن را استیل

 
1 Integrated Pest Management  

  Acetylglucosamine-N 3                                                                                                                              جور بسپار -ستیز 2
4 N-acetyl-d-glucosamine        
5 D-glucosamine 
    
 

می که  تبدیل  ان  ناهمگنی  پلیمرکنند  واحدهاي  از  - متشکل 
-است و درجه  5گلوکوز آمین -و دي  4گلوکوزآمین -دي-استیل

 . ]10[ اي استیله شدن مختلفی دارده

 استخراج و تولید کیتین و کیتوزان

(میکروبی)  زیستی  و  شیمیایی  روش  دو  به  کیتین  استخراج 
حذف اسیدي    :پذیرد. روش شیمیائی شامل مراحلصورت می 
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مبتنی بر استفاده   ها و رنگبريمواد معدنی، حذف قلیائی پروتئین
هاي آلی است. در روش زیستی، حذف مواد معدنی با  از حلال 

باکتري فعالیت  از  و  استفاده  اسید  لاکتیک  کننده  تولید  هاي 
شود. براي  هاي تولید کننده پروتئاز انجام میها با باکتريپروتئین

شیمیائی  روش و تبدیل آن به کیتوزان نیز از  داستیلاسیون کیتین
ر شرایط قلیائی قوي و یا آنزیمی مبتنی بر استفاده از آنزیم مبتنی ب

  . ]13[ شودکیتین داستیلاز، استفاده می
روش   محیطی  زیست  مشکلات  علیرغم  تجاري،  اهداف  براي 

هاي  هاي بالاتر روششیمیائی، نظر به محدودیت تولید و هزینه
 شود.   طور رایج از روش شیمیایی استفاده میهزیستی، ب

 یابیانواع کیتوزان و مشخصه

تا   %60آن (بین    زداییعملکرد کیتوزان تجاري تابع درجه استیل
سنجی مادون هایی مانند طیف) است. این درجات با روش  98%

و   (1H-NMRاي  سنجی رزونانس مغناطیس هسته قرمز، طیف
(13CNMRفرابنفش، تیتراسیون کلوئیدي،    - سنجی مرئی، طیف

پتانسیل هدایت تیتراسیون  تیتراسیون  آنالیز سنجی،  سنجی، 
آنالیز   گــر  HPLCعنصري،  آنالیز  از  و  استفاده  با    DSCمایی 

تنوع    .]14[   شودیابی میمشخصه بر اساس  جرم انواع کیتوزان 
از   آنها  ,15[  شوندتولید می  دالتون  لویک  2000تا    50مولکولی 

خصوصیات    ]16 کدام  هر  داروئیو    ییایمیوشیبکه   1زیست 
 .  ]3[ متفاوتی دارند

 مشتقات کیتوزان

آنجا که   آم  ل یدروکسیه  ي هاگروه  يدارا  توزانیکاز  فعال  نیو 
میاست واکن  تواند،  لهیدروکسیه  مانند  یمختلف  هايشتحت 
شدن    ي استر  ،ه شدنلی، آسه شدنلی، آلکه شدنلی، کربوکسشدن

تیوله شدن واکنشردیقرار گ  و  این  نتیجه  ها ساخت مشتقات  . 
کربوکسیله، استري،  ،  لهیآس،  لهیآلک  هايتوزان یکمتنوع آن از جمله  

آمونیوم نوع چهارم  با خواص فیزیکوشیمیایی   یا داراي  تیوله و
براي اهداف زیست    به عنوان حاملمختلف است که هر کدام  

 . ]18,  17[  گیرندپزشکی مورد استفاده قرار می

1 Biopharmacological
2Chelating agent دهد. هاي فلزي یک کمپلکس پایدار تشکیل مییون : ترکیبات شیمیایی که با اتصال به 

3 Biodegradability
4 Lysozyme

 هاي شیمیایی کیتوزانویژگی

داشتن  توزانیکویژگی شیمیایی مهم    ها،دی ساکاریپل  نویآمبین  از  
مانند    یعیطب  پلیمرهاي   با  سهمقای   در  است که   تروژنیندرصد    7

کند تجاري بیشتري پیدا می نیتروژن)، ارزش درصد 1(با سلولز 
برونیکات  تیاهم  .]19[ آن  پل  عکسی  در که    دهای ساکاریاکثر 

پلیمرهاي   بادهد تا  هستند، اجازه می  یمنف  ای   یخنثي،  دیاس  طیمح
 ای   کیالکترواستات  هايکمپلکس  ی،بار منفبا    یعیطب   ای   یمصنوع

لا  يساختارها گ   . ]4[   دهد  لیتشک  ايهی چند  ي هاروههمچنین 
ي هاوهتواند با گری آن میخط  نیآمیاختار پلی و سواکنش  نیآم
ي را فلز  يهاونی از    ياریبسراحتی  هواکنش داده و ب  لی دروکسیه
 .  ]20[ کند 2ه لاتش

 هاي زیستی کیتوزانویژگی

که  ویژگی کاربردهاي  هایی  براي  را  آن  مشتقات  و  کیتوزان 
میجذاب  یپزشک  ستی زمختلف    یستی زکند، خصوصیات  تر 

 . ]21[ پردازیمآنها است که در ادامه به تشریح برخی از آنها می
ایمنی    سمیت • عمومیهای ژگی واز    زائی:و  توزان یک  ي 

براي برخی    زا بودن است. با این حال،و غیر ایمنی  غیرسمی
یتسم  ،  %75بیشتر از    زداییاستیل  ات درجاز انواع  کیتوزان با  

 . ]17[ بسیار جزیی گزارش شده است
صورت غیر  ه در انسان، ب  توزانکی  :۳پذیري زیست تخریب    •

آنزیمی   یا   آنز  ٤م ی زوزیل  توسط  آنزیمی   ییای باکتر  يهامی و 
بزرگ   هیدرولیز    ن یگلوکزام-  Nگلوکز و    لیاست-Nبه  روده 

این .  ]22,  17[  شودمی با  ،رواز  مقایسه  يپلیمرها انواع    در 
از کاربري  داربست  ساخت  و    یدارورساندیگر، براي مقاصد  

 بیشتري برخوردار است.  
به  اًکیتوزان عمدت  یکروبیضدم  اثرات  اثرات ضدمیکروبی: •
چگونگی    ، با این حال، شودی آن نسبت داده میونیکات  تیاهم

ب  هنوز  آن  نشدهخوبی  ه عملکرد  جمله    است.  روشن  از 
دو ها  در مقابله با باکتري   ،یوزن مولکول  وابسته به  صورتهب

دیواره  پس از نفوذ از  نییپا  هايعملکرد متفاوت دارد. در وزن 
موجب بازدارندگی   ده ومتصل شباکتریایی    DNA  ه، بباکتري
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-وزن   شود. اما درمی  mRNAز  ــسنتو    DNA  از رونویسی
 یبار منف  يدارا  سطوح  اب  هاي آمین گلوکوز آمینگروه  اي بالاه

دهنده داخل  باعث نشت مواد تشکیل   و  میانکنش داده  هايباکتر
 . ]21, 4[ شودسلولی و در نهایت مرگ سلول می

مهار قارچ هاي بیماریزاي کیتوزان در  همچنین اثرات ضد قارچی  
سبز   digitatum  Penicilliumمانند     ۱گیاهان کپک    عامل 

خیار  عامل کپک خاکستري در    Botrytis cinereaمرکبات و  
شده به    است.  گزارش  قارچی  ضد  اثرات  نیز  اینجا  وزن  در 

 . ]4[  زدایی کیتوزان مرتبط استتیلو درجه اس یمولکول
هاي بارز کیتوزان  یکی از ویژگی  :۲چسبندگی به موکوس    •

از  .  استسطح موکوس  از جمله  توانایی چسبیدن به سطوح  
مولکول  انتقال  براي  کیتوزان  ویژگی  که  این  مفیدي  هاي 

ک  توانندنمی عبور  مخاطی  مسیرهاي  یا  از  و  جذب    نند 
 . ]17[  شود ، استفاده میهایی که به مخاط تمایلی ندارندمولکول 

فرآیند بهبود زخم مستلزم وقوع سه رخداد  :  ۳بهبود زخم    •
بسته شدن زخم با لخته، پاك شدن با التهاب و ترمیم  همزمان 

به  کیتوزان  توسط  زخم  بهبود  اثرات  است.  خاصیت    بافت 
میکیهموستات داده  نسبت  آن  بی  میانطوريه شود.   کنشکه، 

سبب    یپلاکت  ي سطحهاگروه  با  ی کیتوزاننیآمهاي عاملی  گروه
 گردد. البته میو در نتیجه سرعت انعقاد    هافعال شدن پلاکت 

ماکروفاژها    يساز، فعالي آن مانند جاذب بودنهایژگی وسایر  
هاي موئین و فیبروبلاست  تشکیل رگ   عی ها، تسرلیو نوتروف

تسریع در تشکیل    و  4در زخم موسوم به فرآیند گرانولاسیون
باز  زخم  روي  جدید  اپیتلیال  ت  سطح  فرآیند  زخم در    رمیم 

فرآیند   به  تشک 5ونیزاسیتلیاپموسوم  انقباض    لی،  محدوده و 
زخم  خاص6خوردگی  خاص  7هموستازي ضددرد،    تی،    ت یو 

کیتوزان،ضدباکتر کارآمد  یائی  کننده  ترمیم  به  را  تبدیل    يآن 
   .]17[ کندمی
آنجا:  ۸سازگاري زیست    • کیتوزان  یی از   واکنش  سببکه 

شود، نمی  رندهیگبافت  در    کیستمیس  ای  ناسازگاري موضعی

 
 1 Phytopathogenic 

7Hemostasis شود. نقاط دیگر میدر  یعیخون طب انیجري که باعث قطع خونریزي محل زخم و در عین حال حفظ  ندی: فرآ 
2 Mucoadhesives     8 Biocompatibility 
3 Wound healing     9 T lymphocytes 
4 Granulation     10 Reactive oxygen species 
5 Epithelization     11 Biofilm 
6 Oscar      12 Probiotics 

مناسبترین  پس   زیست    موادهازیستاز  کاربردهاي  براي 
 . ]24,  23[  شودپزشکی محسوب می

تومورها    • آن  توزانیک:  مهار  مشتقات  با  و    ترشح   شی افزا، 
لنفوسسبب    2و    1  نینترلوکی ا نفوذ  و   T9ي  هاتیبلوغ 

 . ]4[ شوندمهار تومور می در نتیجه  و کیتیتولیس
آنتی    • مشتقات    اکسیدانی:فعالیت  و  داراي  آن  کیتوزان 

با   مقابله  عنوان    ژنیاکس   يهاکال ی رادقابلیت  به  و  بوده 
گونه   ،ثرؤم  هاییاکسیدان آنتی مخرب  اثرات  بروز  هاي مانع 

سلول   فعال  ROS(10(  ژنیاکسفعال   طریق بر  از    ب یآس  ها 
,  4[  شوندمی DNAو  نی، پروتئ ییغشا ي دهایپیبه ل و یداتیاکس
25[ . 

 کاربردهاي کیتین و کیتوزان

، توجیه کننده کاربرد  فرد کیتین و کیتوزانهاي منحصربه ویژگی
آنها در کشاورزي (تولید پوشش بذر، مواد محافظ گیاهان   وسیع

حشره  و  آفات  برابر  الیاف  کش در  (تولید  نساجی  صنایع  ها)، 
کارتن  ،  ضدمیکروب) و  کاغذ  انواع  (تولید    ست ی زسلولزي 

ب)  ری پذبی تخر عرصه ه و  در  زیست ویژه  است هاي  از  .  پزشکی 
دراین آنها  داروها،    مانند؛  تجاري  هايفراورده   تولید  رو  انواع 

آرایشی  پوشش  -لوازم  (بیوفیلمبهداشتی،  زیستی   11هاي)هاي 
پروبیوتیکئیغذا   مواد  نگهدارنده تثبیت12ها،  آنزیم،  ها، کننده 

و  زیست  سنجشی،  رونق  مصنوع  يهااندام حسگرهاي    دارند ی 
]13[  . 

 کاربردهاي کیتوزان در زیست پزشکی  

آل  آن را به یک ماده ایده توزانیکشیمیایی و زیستی  هايساختار
ز  عملکرديچند   کرده   یپزشکست ی در  در    .]22[   است  تبدیل 

 شود.ادامه برخی از کاربردهاي مهم آنها  معرفی می 

 :  مهندسی بافت  -1

- زیستمواد و   یمهندسمهندسی بافت که تلفیقی از  هدف 
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براي   3ریز محیطی و 2زیست الگوییمواد  دیتول ،است 1پزشکی
فرآ  ا ی و    دیدهبیآس  هايبافت  نی گزی جا   ی م یترم  يندهای القاء 

ترمیمی، .  باشدمی  شرفتهیپ مواد  کاشت  از  بعد  مشکلات    رفع 
انتخاب  هاي مصنوعی در  بافت  پایدار  و عملکرد  يسازگارست ی ز

ها بسیار  براي ساخت داربست ی  و مصنوع  یعیطب  هايپلیمرانواع  
-هاي بدن به با سلولبتوانند  باید  که این مواد    مهم است، چرا

بافت  بیترکراحتی   کیتوزان    .]27,  26,  22[  دنکن  دیتقلرا    و 
ترمیم    ها وسبترین ماده براي کشت سلولی، ساخت داربست منا

 زیر است:   به شرح هابافت
متخل  :استخوان ترمیم     • تجمع   باعث  توزانیکخل  ساختار 

معدنو    ٤سازاستخوان ي  هاسلول مواد  نتیجه   یرسوب  در   و 
بافت متخلخل    ی است. امروزهي استخوانهاسلولسریعتر  رشد  

رورا  استخوانساز     م یکلس  –  توزانیک  يهات ی وزـکامپ  يبر 
 . ]22[ سازندمی) CP( ٥فسفات

  ي خود به خود  میترم  امروزه :  و تاندون  غضروفترمیم     •
زیست   نتخابا  با  سیب دیدهآ  غضروف  و محکم  کیالاست  افتب

غضروف،  ترمیمی    داربست  .استپذیر شده  مکان مناسب ا  ماده
از سلول   ماده حامل  غضروف  ترکیبی  یک  یک  به و  صورت 

  ها از جمله مواد گلیکوزآمینوگلیکانو IIکلاژن  .است سی ماتر
  م ی در تنظی  اساس  ینقش هستند که  6ی خارج سلول  سی ماتراین  

حما  7یتیکندروس  پیفنوت  انیب کندروژنز   تی و    ارند. د  8از 
  هايگلیکوزآمینوگلیکانبا    توزانیک  يساختارشباهت  
بالا،  ستی ز  جذب  یتقابلو  ،  غضروف   ب ی تخرو  تخلخل  ی 

صل  اداربست غضروف مفبراي  ماده  بهترین  مناسب آن را به  
کرده   تاندونستاتبدیل  ساخت  همچنین  با  .  مصنوعی  هاي 

  سیب تاندون ید زیادي براي رفع مشکل پارگی و آکیتوزان ام
 . ]28,  27, 22[ ایجاد کرده است

 
1 Biomedicine.                                            پیوند بافت مصنوعی سلولی در موقعیت آناتومیک یا روي بافت درگیر تومور : Orthotropic 9 
2 Biomimetics     10 Fulminant Hepatic Failure (FHF) 
3 Microenvironment   .                        کبد مصنوعی (خارج از بدن) براي درمان نارسایی حاد کبدي : Bio Artificial Liver (BAL) 11 
4 Osteoblast     12 Glycosaminoglycans(GAG) 
5 Chitosan-Calcium phosphate   13 Conduit  
6Extracellular matrix (ECM)     14 Glycosaminoglycans (GAGs)  
7 Chondrocytic     15 copolymers 
8 Chondrogenesis     16 3D lyophilized scaffolds 

17Hydrogels  .شبکه سه بعدي زنجیره هاي پلیمري آبدوست که می تواند مقدار زیادي آب جذب کند : 
18)PVA (Poly vinyl alcohol  :.پلیمر سنتزي محلول در آب 

سلول    • فقدان    :ي کبدهاي  کشت  به  توجه   ییاهدا  کبدبا 
، ۱۰کبد کامل    یی درمان نارسا، تنها راه  ۹ک یارتوتوپ  وندیپ  يبرا

شباهت  دلیل  به  توزانیک.  ستا  ۱۱یستی زمصنوعی  کبد  ساخت  
آمینوگلیکان  به  يساختار ممناسب  کبد،  ۱۲گلیکوز  اده ترین 
و ساخت کبد مصنوعی   کبد  يهاکشت سلول براي    یداربست
 . ]22[ است

کشت     • عصبداربست  عصبی سلول  : یبافت  هاي 
-میبهبود  سختی  ها به  دلیل عدم تقسیم نورون به دیده  آسیب

ترمیم عصب، بلکه رفع مشکلات    تنهاند. در این وضعیت نه یاب
ي بدن اهمیت  هاقسمت ها در سایر  ناشی از آسیب   يعملکرد

 یعصب  يهارشتهتولید  با    یعصب  عاتی ضا  میترمدارد. امروزه  
هاي عصبی انجام  آنها به درون کانال  تی هداو    کنندهيبازساز

و   هی قابل تجزریسازگار غست ی ز  موادزیستاز میان  شود.  می
  ي هالوله  د یتول  يبراترین  مناسب  توزانیک،  هی تجزقابل  
 . ]22[ است 13موسوم به کاندوئیت  عصب میترم یمصنوع

مهار    دلیل ه ب  ۱۴کانیگل  نو یکوزآمیگل  : و پوست  عروقترمیم     •
خسلول و  عروق  عضلات  سبب    ،ضدانعقادياصیت  هاي 

هاي قلبی و مغزي باززایی بافت عروق و جلوگیري از سکته
این ماده آن را به بهترین  با    توزانیکي  شباهت ساختار  .شودمی

با توجه به    .تبدیل کرده است عروق    ترمیم  گزینه ساخت بافت
ساختار  نیهم مهندس   يشباهت  ن  یدر  پوست  از    زیبافت 
 . ]28,  27[ شودیبه عنوان داربست کشت استفاده م توزانیک
حالت  ،  کیتوزان  بافت  ترمیمی  ندی فرآ پلیمربمخلوط  در  هاي  ا 

 زه یلیوفیل  يهاداربست در    یمصنوعیا  و    یعیطب  15ناهمگن
افزودن موادي  با  و همچنین    هالمیو ف  17ها دروژل ی، ه16ي بعدسه

الکل   مانند وینیل  مداروهایا    18پلی  عملکرد سلول و  ثر در  ؤي 
 . ]29[  تر استموفق بسیار  ،بافت يبازساز
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   : 1تولید زخم پوش  -2

مزمن دیابتی، سوختگی و بستر،   هايکندي یا عدم بهبود زخم 
مقاومت   ییای باکتر  هايعفونتافزایش  دلیل  هب داروییو  ، هاي 

پوش کاربرد   اجتنابی  میترمهاي  زخم  کردهرا  است.    ناپذیر 
 کیهموستات  تیفعالنیز  ضد درد و    یایی وضد باکترذاتی    اثرات 

دارو،  به   توزانکی یک  کنار  عنوان  ساخت  در  براي  آن  قابلیت 
  کند تبدیل می ها  زخم پوش بهترین ماده براي  آن را به  داربست  

]22  ,29[  . 
 :  تولید داروي ضد انعقاد خون -3

ب قیمت،  ه محققان  ارزان  و  طبیعی  جایگزین    تنها   نی هپاردنبال 
. مواد طبیعی مانند سلولز  هستندضد انعقاد خون    یرسمیغ  يدارو
ضد  علیرغم  نشاسته    کی سولفور  دیاس  ياسترهاو   خاصیت 

در حال حاضر، کیتین استفاده نیستند.  یت قابل سمدلیل  هب،  انعقادي
تنها  دي سولفوریک اسید (از مشتقات کیتین) با کمترین سمیت،  

 .  ]27[  استارزان هپارین  جایگزین
  : 2دارورسانی (تحویل و رهایش)  -4
 هاست ي براي رهایش دارو، مواد و ژن قدرتمند  حامل   توزانیک
از ]22[ مصرف    .  قلبی  عوارض  کاهش  براي  جمله 

متداول 3ن یسیکسوروبدو داروي شیمی  ،  را در  ترین  درمانی، آن 
در روده  بهتر  جذب  ضمن    کنند تا می  هکپسولان  توزانینانوذرات ک

همچنین براي    .]17[  آن را کاهش دهند  منفیعوارض  ،  کوچک
  اي ها و پپتیدهپروتئیني و نیز افزایش جذب  داری ناپارفع مشکل  

  پایین PHدر که  توزانیکرا در  آنهادارویی در رهایش هدفمند، 
چسبیده و به    یبه سطوح مخاطخوبی  ه تواند بپایدار بوده و می 

  ل ی تحودر مورد  .]28[ کنندشود، انکپسوله می جذبمقدار زیاد 
 ، نیز تاکنون از)siRNA  و  انتقال ژن، پلاسمید ها (نوکلئیک اسید

شد. اما  استفاده میی  روسی و   و یا وکتورهاي   یمصنوع  پلیمرهاي
به ویروس  بیشتري   يای مزاکه    توزانیکاز    اًاخیر ها حتی نسبت 
استفاده میدارد مثبت    چرا.  شود،  بار  ترکیب  بار  که  با  کیتوزان 

می  تیالکترول  یپل  کی   ،کینوکلئ   دیاسمنفی   که پیچیده  سازد 
نماید، محافظت می   نوکلئاز  برابر  را در  کینوکلئ   يدهایاستنها  نه

نیز افزایش را    آنها  جذب  یسلول  يغشاپیوند با بار منفی    در  بلکه
این   .]28[   دهدمی کاربرد    یروسی وریغ  یژن درمانرو در  از  نیز 

  رهایش براي  همچنین  از کیتوزان  .  ]22[   زیادي پیدا کرده است

 
1 Wound dressing     3 Doxorubicin 
2 Drug delivery     4 In situ gelling 

مواد   جملهسایر  آنتی  از  رشد،  داروهاي بیوتیکفاکتورهاي  ها، 
امروزه محققین    .]28[  شودنیز استفاده میضدالتهابی و واکسن  

هاي هوشمند دارورسانی هستند سامانهدنبال تولید نسل دوم  هب
ی  وارض جانبفاقد ع  ،ی بیشتر نسبت به نسل اولاثربخشضمن  که  

دقیق  بوده   توزیع  درمانو  محدوده  نمای امکان   را  یدر  .  دنپذیر 
 یدوست، آبیمخاط  ی، چسبندگ4در محل   يسازژل  يهایژگی و

تبدیل  براي اینکار  بهترین گزینه  را به  کیتوزان    ،نفوذ  افزایشو  
   .]29,  22[  کرده است

 سایر موارد:  -5
  لایه حاجب طبیعی  :کیتوزان براي مصارف دیگري مانند ساخت

  با که    داری پای  تماس  يلنزها،  ]22[   یستی ز  يربرداری تصوجهت  
نفوذپذينور  تیشفاف بهری ،  نسبت   ي سازگار  و   ژنیاکس  ي 

پارگهترشوند  ،ولوژیکینومی ا برابر  در  مقاوم  و    و  ی،  کشش، 
تخریب  بخیه  ،  ]5[  هستند پذیرزیست    بالا، جذب  قدرت    بانخ 

صفرا، ادرار و  مواد خورنده مانند    برابردر  مقاوم  و    ری پذانعطاف
ضد پلاك،  تولید  و نیز در دندانپزشکی براي    ،]27[  پانکراسشیره  

ارتودنسی و  دندانی  چسبهاي  و  استفــاده    ]28[  خمیردندان 
 . پیدا کرده استگسترده 

 
ایران   پیرامون  در  کاربردکیتین  تولید  تحقیقات  در    کیتوزان  و 

در سالهاي اخیر    دوران  نه چندسابقه  علیرغم    زیست پزشکی،
افزایشروندي   به  که   رو  آن    داشته  می  تاریخچه  زیر  به شرح 

 باشد: 

 کیتین و کیتوزان در ایران  تولید

بیشتر به استخراج آن    در ایران،  کیتینمرتبط با تولید    گزارشات
 همچنین. ]33- 30[ در شرایط آزمایشگاهی بر می گردداز میگو 

بنیان دانش  منابع    سه شرکت  از  کیتوزان  و  کیتین  تولید  ادعاي 
پانسمان  )،4و  2،3(آبزیان   هاي جاذب، چسب و  تولید تجاري 

پودر ضد   )،2( هایی بر پایه کیتوزان طبیعی مستخرج از میگو ژل 
. البته  اندداشتهبه شکل تجاري  را  )  3کیتوزان طبیعی( خونریزي از  

، خلوص و یا محصولات  استاندارددر مورد  مدارك علمی معتبر  
  اً طلاعات صرفین ایید کاربرد آنها هنوز در دسترس نیست و اأت

  ست. گرفته شده ا هاسایت این شرکت وب مطالب مندرج در  از
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ر نظر گرفتن محدودیت  آنها با داستاندارد  انبوه    تولید رو  همین از  
 است. در هاله ابهام دریایی کشور تولیدات 

میان   این  به  تنها  در  کشور  در  گزارش  از  دو  کیتین  استخراج 
و    ]34[  2و آلمانی  1هاي حمام آمریکاییسوسک حشرات شامل  

 . اشاره دارد  ]35[ 3پره آرد شب

 کیتوزان در زیست پزشکی ایرانکاربرد  

طراحی پوست مصنوعی بر پایه و    1383به سال  اولین گزارش  
الکل     گردد برمیغشاء کامپوزیتی کیتوزان، ژلاتین و پلی وینیل 

اثر هیدروژل کیتوزان براي جلوگیري  ،  1385سپس در سال    . ]36[
فیس از  هوا  نشت  و  خونریزي  است ریه    4تول از  شده    گزارش 

]37[ . 
ضد خاصیت  روي  بر  زیادي  ضدمطالعات  فعالیت  و  -زخم 
جمله خواص ضد از  کیتوزان  میگومیکروبی  پوست   باکتریایی 

باکتریایی و قارچی کیتوزان حشرات]38[ ،  ]34[  ، فعالیت ضد 
نانوفیبري   ، زخم پوش هیدروژل زخم دیابت ]39[  زخم پوش 

، ]41[  کیتوزان داراي نانوذرات کورکومین-، داربست کلاژن]40[
  سیدروي اک کیتوزان داراي نانوذرات-هیدروژل پلی وینیل الکل

،  ]43[   نانو اکسید روي-کیتوزان-، هیدروژل پلی وینیل الکل]42[
الکل نانوالیاف وینیل  ریسیده    و   ]44[  نشاسته-کیتوزان- هاي 

در کشور    ]45[5کیتوزان به همراه هیسپیریدین-هیدروژل آلژینات
 انجام شده است. 

توان  از مطالعات پیرامون رهایش دارو بر مبناي کیتوزان هم می
-اتیل-اي تري اتیل کیتوزان و دي متیلبه بررسی سیستم نانوذره

ن  ، نانوذرات مشتقات کیتوزا]46[   کیتوزان براي رهایش انسولین
، نانوذرات  ]47[  به عنوان حامل انتقال انسولین از طریق کولون

 6کیتوزان تیوله شده به عنوان سیستم انتقال دهانی براي آمیکاسین
سلول]48[ راه  از  کیتوزان  مشتقات  با  ژن  انتقال  سیستم  هاي ، 

عنوان یک وکتور  اي کیتوزان به ، سیستم نانوذره]49[  اپیتلیال کلیه
، نانوذرات کیتوزان تیوله شده براي  ]50[  تقال ژن به ریهبراي ان

دوستاکسل  دهانی  جذب  آنتی،  ]51[  7افزایش  از  بادي استفاده 
تراستوزوماب  به 8مونوکلونال،  رسان،  عامل  هدفمند  عنوان  ش 

 
1 Periplaneta americana    7 Docetaxel 
2 Blattella germanica    8 Trastuzumab 
3 Ephestia kuehniella Zeller   9 Pluronic 
4 Fistula      10 Gemcitabine 
5 Hesperidin     11 Polycaprolactone/ Chitosan 
6 Amikacin     12 Oligopyrrole/chitosan 

به  دوکسوروبیسین  حامل  جانبی نانوذرات  اثرات  کاهش  منظور 
کیتوزان،  ]52[  دارو دهانی   9پلورونیک-نانوذرات  انتقال  براي 

ي دارورسانی سامانه  و  ]53[  10جمسیتابینمی درمانی  داروي شی
درمان   دوکسوروبیسین جهت  داروي  کیتوزان حاوي  نانوذرات 

 اشاره کرد.  ]54[سرطان سینه 
نانو کامپوزیت  ساخت  توان بهاز مطالعات مهندسی بافت نیز می

کیتوزان براي    PVA  -متخلخل  کربنی  نانولوله  با  شده  تقویت 
عصبی بافت  زیست]55[  مهندسی  داربست  نانو ،  الگویی 

آپاتیت   بافت  -کیتوزان –هیدروکسی  مهندسی  براي  ژلاتین 
(هیدروکسی    ،]56[  استخوان پلی  شده  الکتروریسی  داربست 
، نانوالیاف  ]57[  کیتوزان براي مهندسی بافت غضروف -بوتیرات) 

براي مهندسی بافت    11یتوزان ک-کاپرولاکتونریسیده شده از پلی
براي مهندسی بافت    12کیتوزان -، هیدروژلی الیگوپیرول]58[  کبد

(  ،]59[   غضروف پلی  شده  الکتروریسی  داربست  - 3پتانسیل 
هاي آلومینا در مهندسی نانوسیم-کیتوزان-یدروکسی بوتیرات) ه

 -صمغ کتیرا-داربست نانوالیافی کیتوزانو    ]60[  بافت استخوان
PVAاشاره کرد. ]61[ در مهندسی بافت ، 

 گیري نتیجه

دلیل  ه توان بکاربردهاي متعدد کیتوزان در زیست پزشکی را می

شکل آن  قابلیت  هیدروژل،    صورت ه بپذیري  غشاء،  داربست، 

فیلم، میکرو یا نانوژل، نانوالیاف، میکرویا نانوذرات بسیار متنوع  

هاي  رو تمایل به استفاده از کیتوزان در زمینه. از همین ]12[  کرد

آرایشی   لوازم  و  دارو  پزشکی،  زیست  پزشکی،  توسعه  به  رو 

تقاضا   افزایش  تباعث  شده  أبراي  جهان  سراسر  در  کیتین  مین 

در سال   مثال  براي  تقاضاي    28000تولید  با    2015است.  تن، 

حجم    بنا بر این  .]15[  تن بوده است  60000جهانی تقریبا  خرید  

در صدد شناخت منابع جدید و    اًدانشمندان دائم،  تقاضانیاز و  

این  هستند.  آنها  بهینه  استخراج    يهاروش اهمیت  به  توجه  با 

موضوع و همچنین محدودیت و هزینه بالاي پرورش میگو در  

یگزین و چگونگی استخراج  کشور، تحقیقات در مورد منابع جا
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کیتین و تولید انبوه کیتوزان از آن بسیار ضروري است. در همین  

عنوان منبعی ارزان راستا چگونگی استخراج کیتین از حشرات به 

کیتوزان تجاري  تولید  و  دسترس  در  آن    و  از  استاندارد  بومی 

توسط محققین دانشگاه تهران (دانشکده علوم و فنون نوین، مرکز  

) بیوفیزیک  و  بیوشیمی  آزمایشگاه  IBBتحقیقات  و   (

) دانشکده علوم  پروتئین  پشتیبانی  PBRLبیوتکنولوژي  با  و   ((

 INSF(1فناوران کشور(  مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و

ان تولید تجاري این مواد با ارزش با  در حال انجام است تا امک

 قیمت مناسب در کشور فراهم گردد. 
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Chitosan, a Biomimetic Biopolymer: Sources, 

Characteristics and its Applications in Biomedical 

Mehdi Zarabi*,1, Narges Khosravi1, Mehran Habibi-Rezaei2 

Biomimetics and bioinspiration science is not only provide the quality improvement of technological 

products and processes, but also a promising solution for human beings to get out of the problems caused 

by modern technologies and lifestyles. One of the achievements of this knowledge is the efficient 

replacement of natural materials such as biopolymers with synthetic chemicals. One of the most 

abundant biopolymers is chitin and its deacetylate form, chitosan. Chitosan has unique characteristics 

including biocompatibility, biodegradability, bioactivity, non-toxicity, and antimicrobial activation. This 

biomaterial has found many biomimetics applications in biomedical today, including tissue engineering, 

wound dressing, drug delivery, bio imaging, and ophthalmology. Chitin is commonly extracted from the 

waste skin of shrimp and then converted to chitosan. In recent years, researchers have considered an 

important alternative source of chitin, including insects, due to the limited marine resources. This work 

reviews the sources, physicochemical, biological, and usages of chitosan in biomedical fields. 
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