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 مینین لا /کیتوسان هایداربستسازگاری بررسی زیست
  5، مرتضی دلیری 4محمد تقی خراسانی 3، شیوا ایرانی2، سید محمد اطیابی1سایه اتون

 .دانشجوی کارشناسی ارشد سلولی مولکولی دانشکده علوم پایه، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران .1
 های نوین، بخش پایلوت بیوتکنولوژی انستیتو پاستور ایراناستادیار گروه فناوری  .2
 .علوم پایه، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراناستادیار گروه زیست شناسی، دانشکده  .3
 .دانشیار گروه بیومتریال، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، تهران، ایران .4
 استادیارگروه دام و آبزیان، پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژی، تهران، ایران .5

 
  چکیده

باشد عیوب بافت یا ارگان آسیب دیده میجایگزینی عملکرد م به رشدی برای ترمیم و حوزه روت مهندسی باف :هدفسابقه و 

و ( هاداربست)زیستی پلیمری های مرسوم پیوند مطرح گردیده و به این منظور موادنوان یک درمان نوین، جایگزین روشو امروزه به ع

شود که ساختاری مشابه ماتریکس طبیعی یر میکرون و نانو ساخته میزهایی در مقیاس داربست. گیردکار میبه های زنده راسلول

پایداری فیزیکی و شیمیایی و ساختار  و در عین حالکند میبوده و از چسبندگی، تکثیر و تمایزسلولی حمایت  (ECM)خارج سلولی 

لامینین به عنوان داربست برای رشد و /کیتوساندر پژوهش حاضر از نانوکامپوزیت . کندناسب را برای بافت جدید فراهم میزیستی م

 .تکثیر سلول استفاده شده است

با  L929رده ی  فیبروبلاستتکثیر سلولهای  ولمینین برای کاشت /های نانوکامپوزیت کیتوسانداربست :هامواد و روش

طور کامل میکروسکوپ الکترونی به ربست توسطهای فیزیکوشیمیایی داویژگی .کن انجمادی استفاده گردیدخشک استفاده از روش

 .گرفت قرارمورد بررسی  اربستی دسازگارزیست میزان سپس .شد بررسی

 همبه حفرات و متخلخل سیلندری شکلرهای ریزساختا تشکیل از حاکی الکترونی میکروسکوپ از حاصل مشاهدات :هایافته

 .بودند پیوسته

ب، امکان رشد و اتصال سازگاری مناسداربست به دلیل عدم سمیت و زیست نتایج نشان داد که استفاده از این :گیرینتیجه

  .کندرا فراهم می L929های فیبروبلاست رده ی مناسب سلول

 .مهندسی بافت، داربست، کیتوسان، لامینین : کلمات کلیدی

 

به طور سنتی، کاشت بافت یا پیوند عضو برای ترمیم  مقدمه

شود اما اغلب با های آسیب دیده بدن استفاده میقسمت

مشکلات ایمونولوژیک مربوط به  کننده وءکمبود اهدا

امروزه مهندسی  (.72) شودهای عفونی مواجه میبیماری

بافت به عنوان یک درمان نوین، جایگزینی برای متدهای 

اگرچه ساخت یک ( 61) مرسوم پیوند مطرح گردیده

 ملکولی - سلولی بیوتکنولوژی   هایتازه

 1333دوره چهارم، شماره شانزدهم، پائیز  

 ایرانی شیوا :مسئول  سندهینو
 Shi_irani@yahoo.com:  یکیالکترون پست

 44/43/1332: تاریخ دریافت مقاله
 22/45/1332: تاریخ پذیرش مقاله
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ر پر زحمتی است اما راه ابافت عملکردی ک

کننده ا برای غلبه بر کمبود منبع اهداءای رکنندهامیدوار

ها نفر از کند و موجب بهبود زندگی میلیونفراهم می

هدف از مهندسی بافت ترمیم از  (.74) شودبیماران می

های نرمال یا کارگیری ابزار زیستی مثل سلولهطریق ب

ثر مانند مواد سنتتیک مؤافته همراه با ابزارهای تغییری

در این (. 71) باشدزیستی برای طراحی داربست می

میان، ظهور و گسترش علوم و فناوری نانو موجب شده 

-های سهکارهای مؤثری برای ساخت داربستاست تا راه

پذیر نوکامپوزیتی پلیمرهای زیست تخریببعدی با پایه نا

 علت استفاده (.72) وجود آیدزیست سازگار به

ازداربست، ایجاد محیطی مناسب و مشابه ماتریکس 

خارج سلولی است که به سبب آن حمایت فیزیکی و 

زم برای رشد سلول جدید فراهم تحریک شیمیایی لا

کیتوسان پلیمری خطی با ساختاری . (25) شودمی

ز هیدرولیز پلیمر طبیعی که ا (67) ساکاریدی است

ای هداشتن گروهدلیل هو ب (0)آیددست میهکیتین ب

ها یا زدن با گروهآمینی و هیدروکسیل برای پیوند

 نمایدخوبی عمل میههای زیست فعال بمولکول

و دارای خصوصیات منحصر به فردی است که ( 67و62)

پذیری، زیست توان به زیست تخریبمی از آن جمله

که  (72) سازگاری و فعالیت ضد باکتریایی آن اشاره کرد

کاربردهای متنوع  انتخاب مناسبی برایکیتوسان را 

خواص مکانیکی و یا . (65) کندمهندسی بافت می

توان از طریق یستی و زیست فعالی کیتوسان را میز

ترکیب آن با مواد فعال زیستی دیگر، همچون لامینین 

های زیستی لامینین به علت فعالیت (.62)بخشید بهبود 

، گسترش، رفت چسبندگیمتعددی که دارد باعث پیش

   (.62) شودمی in vivoها در محیط مهاجرت سلول

های های متعددی جهت تولید داربستتاکنون روش

ندسی بافت مورد متخلخل برای کاربردهای مختلف مه

اند که هر کدام مزایا و محدودیتهای بررسی قرار گرفته

توان به می ترین این فرآیندهااز مهم. خاص خود را دارند

کن روش خشک و 7، روش خود تجمعی6الکتروریسی

ی های امروزه با پیشرفت (.1)کرد اشاره  2انجماد

روزافزون در علم نانوتکنولوژی سعی بر آن است که 

                                                           
1- Electrospinning 
2
- Self-Assembly Method 

3
- Freeze-Drying 

های های نانو مقیاس جایگزین مدلاستفاده از داربست

 (.22)گردند پیشین 

های رایج کن انجمادی از روشدر این راستا روش خشک

-متخلخل با تخلخل های شدیداًامکان تولید فومبوده و 

و توانایی کنترل اندازه حفرات در % 45هایی بیشتر از 

 .میکرومتر با این روش میسر است 755تا  75محدوده 

این روش شامل ایجاد .اصول کار به این صورت است که

 –یک امولسیون ازطریق همگن کردن محلول پلیمر 

حلال و آب، سرد کردن سریع امولسیون جهت حفظ 

ف حلال و آب در اثر انجماد و حالت مایع و حذ ساختار

طور معمول از فرایند اتصال عرضی  به .سازی استخشک

با ترکیبات شیمیایی همچون گلوتارآلدئید برای افزایش 

یت پس از ساخت داربست مقاومت مکانیکی نانوکامپوز

 .(79) شودی استفاده میکن انجمادبه روش خشک

 هامواد و روش

 داربست ساخت 
کن نو غشای کیتوسان طی روند روش خشکبرای ساخت نا

گرم از  7( وزنی کیتوسان% 7تهیه محلول )انجمادی 

میلی لیتر 655ساعت در دمای اتاق در  79کیتوسان به مدت 

د درص 7اسید استیک با چرخش ملایم حل شد تا محلول 

اد اتصالات ای کردن و ایجبه منظور شبکه. شودهمگن ایجاد 

های پلیمری، از ماده گلوتارآلدئید عرضی در ساختار نمونه

دئید به صورت قطره محلول رقیق شده گلوتارآل. استفاده شد

 675زنی با دور های پلیمری که بر روی همقطره به محلول

 های کاملاًه قرار داشتند اضافه شد تا نمونهدور بر دقیق

 .یکنواختی حاصل شود

ندن انجمادی، محلول ها با روش خشکابرای تهیه نمونه

ای شده با گلوتارآلدئید داخل بشرهایی به کیتوسان شبکه

میلی متر  2الی  7لیتر با ضخامت حدود میلی 65حجم 

 -75در فریزر با دمای ساعت  79ریخته شده و به مدت 

. جامد درآیند به صورت گراد قرار داده شد تادرجه سانتی

ه ساعت در دستگاه خشکانند 79ها به مدت سپس نمونه

میلی بار  22 گراد و با خلأدرجه سانتی -70انجمادی در دمای

پس از تهیه داربست کیتوسانی، آن را با . قرار داده شدند

دئید به متر بالای محلول گلوتارآلسانتی 9الی  2حدود فاصله 
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که در اثر بخار حاصل از طوریساعت قرار گرفت به 0مدت 

گلوتارآلدئید رنگ داربست تا حدودی تغییر کرده و کرم رنگ 

ها توسط بخار پس از اتصال عرضی داربست .شدند

ها چندین بار با سرم فیزیولوژی و سپس گلوتارآلدئید، داربست

مانده حلال با آب دو بار تقطیر شسشتشو داده شد تا باقی

 255سپس (. 62) گردداز آن خارج ( اسید استیک)

دو بار لیتر آب میلی 2داخل  L2020میکرولیتر از لامینین 

ها داخل ظرف حاوی لامینین تقطیر حل شد و بعد داربست

اطراف داربست آغشته به  قرار داده شد بطوریکه کاملاً

کر است که بهتر است ضخامت لازم به ذ. لامینین گردید

وذ لامینین در آن بهتر ها تا حد ممکن کم باشد که نفداربست

ر داده شد تا ها داخل بشر قراسپس داربست. پذیرد صورت

 .های بعدی آماده گرددخشک شده و برای تست

 سلول کشت
cmسلولدر فلاسک کشت   L929سلولیدر این پژوهش رده 

2 

سپس در . از بانک سلولی انستیتو پاستور تهیه شد  05

و ( انگلستان،  Gibcoمحصول شرکت )  RPMIکشتمحیط 

محصول )( FBS% 65) 9درصد سرم جنینی گاوی  65غلظت 

-آنتی لیترمیلی بر واحد 655و( ، انگلستان Gibcoشرکت 

 Gibcoشرکتمحصول )استرپتومایسین  -سیلینبیوتیک پنی

 0گراد و درجه سانتی 22شت داده و در دمای ک( ، انگلستان

 . گرماگذاری شد Co2درصد 

نانوکامپوزیت شناسی بررسی ریخت

 لامینین/ کیتوسان

کن ی نانوکامپوزیت حاصل از روند خشکشناسریخت

( SEM) 0انجمادی بااستفاده از میکروسکوپ الکترونی

ای از طلا پوشانده ها، ابتدا با لایهکلیه نمونه. تعیین شد

 75های مربوط با اعمال ولتاژ شده و سپس عکس

 .کیلوولت تهیه شدند

سازگاری نانوکامپوزیت بررسی زیست 

 لامینین/کیتوسان
 بر روی (L929)های فیبروبلاستی با استفاده از کشت سلول

پوزیتهای پذیری نانوکامساختارهای تهیه شده، میزان زیست

                                                           
4
 - Fetal Bovine Serum 

5
 - Scanning Electeron Microscope 

ساعت مورد بررسی، قرار  92و  79لامینین در /کیتوسان

با اشعه  دقیقه 75به مدت  ها قبل از کشت،داربست. فتگر

ساعت در  1استریل شدند و به مدت ( UV)فوق بنفش 

ها پس از رسیدن سلول. قرار گرفتند بدون سرم محیط کشت

از فلاسک  EDTA -%70به تراکم مناسب، با محلول تریپسین

سلول به هر  0 × 652و پس از شمارش به تعداد  جدا شدند

های استریل ای که از قبل، داربستخانه 79خانه از پلیت 

قرار داده شده بودند، در آن  کشت آغشته شده با محیط

هایی محتوی همین میزان سلول، اما بدون خانه. منتقل شد

 .داربست به عنوان کنترل در نظر گرفته شد

 هایافته
شناسی نانوکامپوزیت ارزیابی ریخت

 لامینین/کیتوسان

لامینین  تهیه شده و /نساختار کامپوزیت کیتوسا

خل آن با استفاده از میکروسکوپ الکترونی همچنین تخل

 از حاصل مشاهدات( 6)در شکل . بررسی شد

نشان داد که  ساختار داربست  الکترونی میکروسکوپ

و  کلش متخلخل سیلندریهای ریزساختاربصورت 

خوبی وجود این تصویر به. باشدمی پیوسته همهب حفرات

فرج موجود  بین خلل و( م پیوستگیههب)ارتباط داخلی 

وجود این ارتباطات بین . دهددر داربست را نشان می

و دفع  منافذ داربست نقش مهمی در غذا رسانی به سلول

های زیستی سلول، ایفا می پسماندهای حاصل از فعالیت

 .کند
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لامینین قبل از -میکروگراف الکترونی از داربست کیتوسان( 6)شکل 

 کلش متخلخل سیلندریهای  ریزساختارکه نمایانگر  کاشت سلول

.می باشد پیوسته هم به حفراتو   

( Bell: INV-100 FL )تصاویر میکروسکوپ معکوس 

های بر داربسترا  L929های ، نتایج کشت سلول(7شکل)

 .کیتوسان

سازگاری نانوکامپوزیت ارزیابی زیست

 لامینین/کیتوسان

در . دهندساعت نشان می 92و  79کیتوسان در لامینین و

روی داربست  ها برسلول تکثیر میزان ساعت بیشترین 92

لامینین نسبت به داربست کیتوسان اتفاق افتاد -کیتوسان

دلیل حضور هکه نمایانگر عملکرد بهتر این داربست ب

 .پروتئین طبیعی در داربست بود

(2(                                        )7(                                )6) 

 

 

ها با محل داربست(. کف پلیت بدون داربست) کنترل ( 2 و لامینین/ کیتوسان( 7کیتوسان، ( 6 هادر کنار داربست L929تصاویر تهیه شده از رشد سلول  (7)شکل 

  ساعت پس از کشت 92افزایش میزان رشد با گذشت زمان تا  .پیکان مشخص شده است

 

 بحث 

 ،مهندسی بافت مورد استفاده در هایساخت داربستبرای 

کلاژن، فیبروئین مانندمواد طبیعی و سنتتیک متفاوتی 

 7557در سال . ابریشم، کیتوسان و ژلاتین استفاده شده اند

،Sipe  7550و در سال Segura  همکارانش، نشان دادند که  و

ی، محیط مناسبی سازگارعلت زیستهای طبیعی بهداربست

چندین محقق در . کنندها فراهم میچسبندگی سلولجهت 

طبیعی در  هایت جداگانه نشان دادند که پروتئینمطالعا

و  کلاژن صورت خالص شده، شامل،ماتریکس خارج سلولی به

 نقش قابل توجهی در تکامل آکسون و ترمیم دارند فیبرونکتین

(66.) 

نظور مهتحقیقات فراوانی در زمینه استفاده از کیتوسان ب

 7552در سال . ساخت داربست مناسب انجام شده است

اپاتیت را که از زردپی  - های کیتوسانمحققان ژاپنی، لوله

 ساعت 42

 ساعت 92
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خرچنگ تهیه کرده بودند برای هدایت جانشینی عصب 

غ استفاده کردند که نتایج های نر بالسیاتیک، در موش

محققان ایتالیایی در (. 27)آمیزی را به همراه داشت موفقیت

ها روی را برای نورو بلاست آزمون چسبندگی 7551سال 

پلی کاپرالاکتون  -ژلاتین و کیتوسان –های کیتوسانفیلم

ها روی ند و متوجه شدند که چسبندگی سلولانجام داد

پلی کاپرالاکتون -ژلاتین بهتر از کیتوسان–کیتوسان 

دریافتند که  7552قان در سالگروه دیگری از محق(..76)است

کیتوسان باعث افزایش گسترش های کربوکسی متیل فیلم

ها در ر مناسبی را برای تکثیر این سلولها شده و بستنورون

یک گروه از . کندهای کیتوسان فراهم میایسه با فیلممق

با استفاده از ترکیبی از  7552مریکایی در سال محققین آ

ها موش هدایت عصبی را برای سلول Iکیتوسان و کلاژن تیپ 

ها نتایج آن(. 70) ایجاد کردند، که بهتر از کیتوسان خالص بود

دیده تواند بافت آسیبخص کرد که استفاده از کیتوسان میمش

ی حمایت به این ترتیب کیتوسان یک ماده. درا ترمیم کن

ی بالقوه بوده و یک رهیافت جدید برای بهبود و درمان کننده

تاکنون تحقیقی در اما (. 27)شودجراحات بافتی محسوب می

لامینین صورت نگرفته /زمینه بررسی نانوکامپوزیت کیتوسان

 .است

(. 26)ی، تراوایی آن است ویژگی مهم یک ماده نانو زیست

در  ECMهای ای از منافذ و تیغهها در مخلوط پیچیدهسلول

در شرایط بدن (. 64) کنندمتری زندگی مینانوهای مقیاس

-بعدی قرار میهای سهمحیطدر ریز ها در واقعجاندار، سلول

 ECMهای دیگر و ی سلولوسیلهگیرند، که اطرافشان به

-ماکرومولکول ی برون سلولی ازی زمینهماده. شوداحاطه می

تشکیل شده  ها به محیط اطرافشانهای مترشحه از سلول

ی از مواد غیر سلولی را در اها ناحیهاین ماکرومولکول. است

ی برون ی زمینهماده. دهندها تشکیل میسلولی بین فاصله

. باشدیاتی برای تکوین اغلب جانوران میسلولی یک ناحیه ح

چسبندگی سلولی، مهاجرت سلولی، و تشکیل صفحات و 

ها در ایجاد اتصال مجراهای اپیتلیالی، همه به توانایی سلول

در بعضی موارد، . ی برون سلولی بستگی داردی زمینهباماده

. نهایت محکم هستندتشکیل اپی تلیال، این اتصالات بیمثل 

کنند، ها مهاجرت میدر موارد دیگر مثل وقتی که سلول

گاهی . شونداد شده، شکسته و مجدداً ایجاد میاتصالات ایج

 ذپذیر برایی نفوی زمینه برون سلولی تنها به عنوان مادهماده

به عنوان یک هادی  ها، در برخی موارداتصال یا مهاجرت سلول

ها، یا پیامی برای یک رویداد تکوینی عمل جهت حرکت سلول

ژن، الاستین و لامینین در که اجزای آن مثل کلا کندمی

زیست فعال اختصاصی  هایبا موتیف های نانومقیاس

نقش مهمی را در  ECM(. 6و7و9و75) شوندسازماندهی می

ایی و عوامل های بیوشیمیایجاد رفتار سلولی، از طریق پیام

( هموستازی)و تعادل ( 69و77و22)کند توپوگرافیکی بازی می

و عناصر  ECMبا تقلید از  (.4)کند تنظیم می سلول را

-وی موجود در مهندسی بافت، داربستساختاری در مقیاس نان

گذارند میداربست اثر  –ها بر پاسخ سلولی در برخورد سلول 

ر نانو تکنولوژی مسیر جالبی را برای مهندسی بافت د(. 60)

و گیری نانکارهکند با بدرمان ضایعات بافتی پیشنهاد می

 –تواند به میزان اتمی تکنولوژی، داربست بیومتریال می

کاری شود و به صورت لی دستمولکولی و ماکرو مولکو

های مقیاس اصی هندسی و توپولوژیکی درهای اختصساختار

nm 65-6 های مهندسی ایجاد داربست (60و64) ساخته شود

های جدید غیر قابل فت در مقیاس نانو ممکن است ویژگیبا

، فیزیکی (ترسخت)بینی همچون خواص مکانیکی پیش

سازگاری، ، افزایش زیست(پذیریتنظیم)پذیرتر ، نفوذ(ترسبک)

( حساسیتسایش و )بهبود تماس هدایتی، کاهش اصطحکاک 

باشد و بنابراین نیاز به جراحی مجدد و القاء رشد بافت اطراف 

هایی با این چنین داربست( 60و64و26) پیوند را کاهش دهد

های میکرو یا ماکرو لکرد های جدید ممکن است در مقیاسعم

 بازسازی دوباره و تولید مجدد(. 26)قابل دسترس نباشند

پذیر به عنوان یک دی نفوذبععملکرد اندام اغلب به داربست سه

تراوایی و اتصال بینابینی منافذ درون (. 64) الگو نیاز دارد

داربست برای چسبیدن و تکثیر سلول و توزیع مواد مغذی و 

 .(26) اکسیژن در سرتاسر ساختار سه بعدی ضروری است

-یا یکی از پروتئین)پوشاندن سطح حمایت کننده، با لامینین 

-رای اتصال و رشد سلول ضروری میب (های ماتریکس سلولی

وبسترا از طریق واکنش با اتصال سلول به یک س .(62)باشد

، ویترونکتین و های چسبندگی مثل فیبرونکتینپروتئین
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ن از اجزای اصلی نوعی لامینی(. 64) شودلامینین وساطت می

. (62) ی برون سلولی به نام غشای پایه هستندماده زمینه

که بافت اپی  صفحات بسیار منظمی استغشای پایه همان 

های های مولکولها، گیرندهاینتگرین. کنندتلیالی را احاطه می

این . چون لامینین هستندهمی برون سلولی ی زمینهماده

کنند م متصل میهداربست درون و برون سلولی را به هاگیرنده

دیگر دهند که به طور هماهنگ با یکو به آنها این امکان را می

ها در سطح خارج سلول به توالی اینتگرین(. 2) عمل کنند

که در چندین  (RGD)آسپارتات  –گلیسین  –آرژینین 

(. 2و2) گرددینین وجود دارد متصل میچون لامپروتئین هم

های یتوپلاسیمی به دو پروتئین به نامها در سطح ساینتگرین

های اکتین ین که خود در ارتباط با ریز رشتهتالین و اکتن

اتصال دو جانبه سلول را قادر  این(. 2)شوندهستند متصل می

سلولی ثابت، با ی برونی زمینهسازد که با وجود مادهمی

در واقع پروتئین  (2) های اکتین حرکت کندقباض رشتهان

اینتگرین دایمری است که با فعال شدن، سیگنال به هسته 

فرستد که در نتیجه اولین اتفاقی که پس از این سیگنال  می

های اینتگرین در سطح گیرنده. دهد، چسبندگی است می  روی

ای گیرندهتعامل بین . سلول و در تماس سلول با سلول هستند

ارج سلولی تولید انواع د خخارج سلولی اینتگرین ولیگان

کنش منجربه ایجاد مسیرهای پشت هماین بر. کندسیگنال می

سر هم وفسفوریلاسیون سریع پروتئین تیروزین درسیتوپلاسم 

ی دیگر از یک .شودچسبندگی کانونی کینازتیروزین، میو

های اینتگرین مسیرهای سیگنالینگ فعال ، توسط برهمکنش

در .شودروتئین در سیتوپلاسم میهی سنتز پمنجر به سازماند

ECM ها  های مختلفی وجود دارد که این پروتئین پروتئین

که گفتیم، سه طورهمان. انند اینتگرین را فعال کنندتو می

ها به صورتی که و ساخت سطح داربست RGDي آمينهاسید 

حاوی لیگاندهای باشند که در سطح سلول گیرنده آنها وجود 

را در  RGDاگر . شوند دارد که باعث فعال شدن اینتگرین می

یشتر شده و ارسال بستر قرار دهیم، ارتباط بستر با اینتگرین ب

گیرد که باعث چسبندگی، تکثیر و تمایز سیگنال صورت می

 (.2)شود می

آمده از داربستهای دستهب SEMتصاویر در این مطالعه 

ل از نشاندن سلول بر روی لامینین، قب-کیتوسان و کیتوسان

ی یک داربست سه بعدی در مقیاس نانومتر و دهندهآن نشان

عنوان داربست هر ساختاری که به. ا خلل و فرج بسیار بودب

 مناسب ها واکنشمطرح می شود باید قادر باشد تا با سلول

این نتایج حاکی از آن است . ین ارتباط را تسهیل کنددهد و ا

مینین به دلیل میزان لا / های کیتوسانها به داربستلکه سلو

ساعت پس از کشت به طور مناسب اتصال  79تخلخل بالا در 

ساعت، به دلیل  92برقرار کردند اما پس از گذشت زمان

 مینین به دلیللا / مناسب بودن ساختار داربست کیتوسان

ها ماتریکس خارج سلولی مینین که یکی از پروتئینحضور لا

1است و توانایی تقلید از ساختار 
ECM  طبیعی را دارد، به

 .خوبی افزایش چسبندگی و رشد سلول را نشان دادند

 به لامینین/ ه نانوکامپوزیت کیتوسانرسد کبنابراین به نظر می

افت اسیب لیل زیست سازگاری مناسب، می تواند در ترمیم بد

 .منظور مهندسی بافت، استفاده شودهدیده ب

 سپاسگزاری

نویسندگان از همکاری کارشناسان و مسئولین پژوهشگاه 

واحد علوم و  -و دانشگاه آزاد اسلامیو پتروشیمی ایران  پلیمر

 .دنماینکمال تشکر و قدردانی میتحقیقات 
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