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  :چكيده  

 یکیولوژیب خواص ت،یسم عدم شامل که یدیمف خواص لیدل به زخم، میترم نهیزم در ،یعیطب مریپل عنوان به (SC) انستویک

 یکیمکان استحکام حال، نیا با است. گرفته قرار مطالعه مورد بسیار  ،دارد کلاژن وبرس جیترو و پذیری تخریب زیست ،یعال

 مریکوپل کی توسانیک .کنندیم محدود را آن شتریب ینیبال کاربرد که هستند معایبی متوسط، ییایباکتر ضد خواص و نییپا

 ید شود. یم دیتول نیتیک ییزدا لیاست توسط که است نیگلوکزام ید - بتا لیاست  ان و نیگلوکزآم  ید از میمستق رهیزنج

 یم توسانیک یباکتر ضد عملکرد یبرا یازین شیپ واقع در که شود، یم یونیکات نیآم یها گروه لیتشک به منجر ییزدا لیاست

 و یکینمکا استحکام بهبود منظور به را (sPNM) یفلز نانوذرات ژهیو به ،ینانوتکنولوژ از استفاده محققان از یاریبس .باشد

 طور به انستویک ن،یا بر علاوه اند. کرده اتخاذ یا دوارکنندهیام جینتا با انستویک یها تیکامپوز خاص ییایباکتر ضد خواص

 دهد. کاهش زین را یسلول تیسم تواند یم که کند یم عمل فلزی ذرات نانو یبرا دهنده کاهش عامل کی عنوان به یعیطب

 خود از یالتهاب ضد خواص و یعال یکیمکان استحکام ،ییایباکتر ضد تیفعال ،فلزی ذرات انون با بیترک در کیتوسان ن،یبنابرا

 وابسته فلزی ذرات نانو عمل مکانیزم که است ذکرشایان دارد. زخم امیالت ندیفرآ عیرتس یبرا یادیز لیپتانس و دهدیم نشان

 ذرات نانو آزادسازی نرخ و گذاریبار بازده .کند یجادا توجهیقابل سلولی سمیت تواندمی حد از بیش غلظت و است دوز به

 ضروری یشرط پیش سازی،آماده هایروش و دوز بیشتر بررسی رو، این از .کندمی تغییر ساخت فرآیند به توجه با فلزی

 .است بالینی کاربردهای برای
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Abstract: 

 

 As a natural polymer, chitosan (CS) has been widely studied in the field of wound healing due to its beneficial 

properties including non-toxicity, excellent biological properties, biodegradability and promotion of collagen 

deposition. However, low mechanical strength and moderate antibacterial properties are disadvantages that limit its 

further clinical application. Chitosan is a direct chain copolymer of diglucosamine and N-acetyl beta-diglucosamine, 

produced by deacetylation of chitin.   Deacetylation leads to the formation of cationic amine groups, which is 

actually a prerequisite for the antibacterial activity of chitosan. Many researchers have adopted the use of 

nanotechnology, especially metal nanoparticles (MNPs), in order to improve the mechanical strength and specific 

antibacterial properties of chitosan composites with promising results. In addition, chitosan naturally acts as a 

reducing agent for metal nanoparticles, which can also reduce cytotoxicity.Therefore, chitosan in combination with 

metal nanoparticles exhibits antibacterial activity, excellent mechanical strength and anti-inflammatory properties 

and has great potential to accelerate the wound healing process.  It is worth mentioning that the mechanism of action 

of metal nanoparticles is dose-dependent and excessive concentration can cause significant cytotoxicity. Loading 

efficiency and release rate of metal nanoparticles changes according to the manufacturing process. Hence, further 

investigation of dosage and preparation methods is a necessary prerequisite for clinical applications 
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 مقدمه:-1

 یکروبدیم تهداج  و یکیمکدان یهدا بیآسد برابدر در بددن از محافظت در یاساس نقش انسان، بدن یخارج اندام نیتر بزرگ عنوان به پوست

 بده بیآسدو اسدت شدد  لیتشدک tissue) (subcutaneousیجلدد ریدز بافدت و (dermis)درم ،(epidermis)درمیداپ از پوست دارد.

 بیآسد ،یسدحح نقص کی یها دسته به توان یم را یپوست زخ  کی ب،یآس عمق به بسته شود. یم زخ  لیتشک به منجر پوست یکپارچگی

 ،(haemostatic) خدونریزی قحد   مرحلده :باشد می  مرحله چهار شامل زخ  ترمی  .]1[دکر یبند طبقه کامل ضخامت با بیآس ای ،یجزئ

 یمتدوال طدور به نیبریف لخته و ها پلاکت ، یزیخونر قح   مرحله طول در .کلاژن فیبر بازسازی و ثیرتک مرحله  در سلول التهابی، پاسخ مرحله

 حدال، نیعد در .]2[کندد یمد شدتریب یزیخدونر از یریجلوگ و شد  زخمی پوست کاهش  باعث که دهند یم لیتشک را (thrombi)یترومب

 یرمورفوندددوکل یپلددد یهدددا تیلوکوسددد مانندددد ،یالتهددداب یهدددا سدددلول در را (Chemotaxis)یکموتاکسددد توانندددد یمددد هدددا پلاکدددت

(leucocytes polymorphonuclearو) رگی درون یها سلول(endothelia) بدا یالتهداب ازفد  .کنندد القدا رشدد عوامل کردن آزاد با 

 طیشدرا کدردن فدراه  و یخدارج مدواد برابدر در مقاومدت یبدرا ،تداخیری یآکروفاژهدا و هیاول یها لینوتروف عمدتا ،یمنیا یها سلول نفوذ

 سدرعت بده ها فیبروبلاست آن در که دهد می رخ سلولی تکثیر مرحله آن از پس شود. یم مشخص ها بروبلاستیف یبعد ریتکث یبرا محلوب

 یینهدا مرحله که یبازساز مرحله کلاژن، فیبر شدن تکمیل و رشد با .]3[میشوند تقسی  کلاژنی فیبرهای وجداشدن  مختلف رشد به پاسخ در

 بده اسدت ممکدن  یتدرم نددیفرآ امدا است، یمیترم خود یعیطب طور به tissue) (epidermalیدرمیاپ بافت اگرچه رسد. یم انیپا به است،

 مراحدل از کید هدر در شدود، آلدود  یخارج یزا یماریب عوامل توسط یپوست زخ  اگر شود. مواجه شکست با زخ  حد از شیب عمق لیدل

 لیددل نیهمد به داشت. خواهد یتوجه قابل مناب  و نه،یهز شک بدون هک است ینیبال درمان و مراقبت از ییبالا سحح به ازین بالا، در شد  ذکر

 غیدر و سدمی غیدر مانندد بده هدای ویژگدی دارای بایدد آل ایدد  پوش زخ  .]4[است یضرور اریبس زخ   یسر بهبود یبرا زخ  پانسمان هیته

 هدوا خدوب نفوذپدذیری و زخ ،رطوبدت عفوندت از جلدوگیری برای برای یباکتر ضد خواص بدن، در پذیر تخریب زیست کنند ، تحریک

 پلدی پلیمرهدای جملده از طبیعدی، پلیمرهدای .چروکیددگی از جلدوگیری بدرای کدافی مکدانیکی قددر  و مکدرر تغییدرا  از جلوگیری برای

 کدراتین، ابریشد ، فیبدروئین )مانندد طبیعدی هدای پدروتیین وسدلولز( و انسدکیتو نشاسته، هیالورونیک، اسید آلژینا ، )مانند طبیعی ساکاریدی

 هدای پدژوهش .اندد یافتده توسعه زخ  کنند  ترمی  مواد عنوان به ای گسترد  طور به خود، عالی بیولوژیکی خواص دلیل به کلاژن(، و ژلاتین

 زخد  کده داد نشدان یقبلد محالعدا  .]5[باشد می متمرکز است د موجو عتیطب در فراوان دیساکار یپل نیدوم  که، کیتوسان روی بر گذشته



   

 

 و کندد  یتسدر را(angiogenesis) یدیزا رگ و deposition) (collagenکدلاژن رسدوب تواندد یمد کیتوسان از شد  تهیه های پوش

   دهد. می نشان را زخ  ترمی  مراحل ،1شکل  .کند مهار را یالتهاب یها پاسخ نیهمچن

 

 .]5[کلاژن فیبر بازسازی د(. تکثیر مرحله  در سلول ج(. التهابی پاسخ مرحله ب(. یزیخونر قح   مرحله الف(. -1شکل

 

 مدی تولیدد کیتین زدایی استیل توسط که است گلوکزامین دی - بتا استیل  ان و مینآگلوکز  دی از مستقی  زنجیر  کوپلیمر یک کیتوسان

 مدی کیتوسدان بداکتری ضد عملکرد برای یازین شیپ واق  در که شود، یم یونیکات نیآم یها گرو  لیتشک به منجر زدایی لیاست ید .شود

 یسداز ندهیبه بدر اخیدر هدای پدژوهش از یاریبس این بنابر کند، می محدود را کیتوسان باکتری ضد خواص گوناگونی لمعوا متاسفانه باشد.

 دارو رهدایش  بررسدی بده همکداران و ژو یپژوهشد در .]6[اندد کدرد  تمرکز کیتوسان از شد  تهیه های پوشش زخ  یکروبیم ضد تیفعال

 و گدو .اندد داد  را کیتوسدان بده فلدزی ندانوذرا  افدزودن پیشدنهاد دیگر محالعا  حالیکه در پرداختند، آن کیتوسانی پوشش و جنتامایسین

 خدود از را مدد  زدرا بداکتری ضدد خدواص  ،دادکده نشدان نتایج و کردند ترکیب نقر  نانو مختلف های غلظت با را کیتوسان همکارانش

 بداکتری رشدد و توقدف جهدت بداکتری رگرامهد حداوی یعیطب یها عصار  و با یترک افزودن از ییها گزارش ن،یا بر علاو  میدهد. نشان

(bacteriostatic) 7[است شد  داد  نشان کیتوسان ساختار ،2شکل در دارد. وجود کیتوسان به[. 

 



   

 

 

 

 .]7[ کیتوسان ساختار -2شکل

 پوشش که که داد نشان  یضدباکتر های آزمایشکردند. طراحی زخمی پوشش عسل، و کیتوسان با همکاران و سوپرل یگرد پژوهشی در

 دارند. است، نشد  استفاد  عسل از آنها طراحی در که زخمی های پوشش به نسبت بهتری یضدباکتر خواص دارای شد  طراحی  زخمی

 منحصر ییایمیوش یکیزیف خواص لیدل به همچنین و روند می کار به زخمی های وششپ در یا گسترد  طور به (MNP) فلزی ذرا  نانو

 یها ست یس ،یعیطب یمرهایپل در یفلز نانومواد بیترک با باشند. می ها زخ  بهبود برای مفیدی یمیترم اثرا  باعث دارند که یفرد به

 توجه مورد زخ   یترم نهیزم در عمد  لیدل دو به مدل .]8[شوند یاحطر توانند یم افتهی شیافزا یمیترم عملکرد با آل د یا تینانوکامپوز

 یم شیافزا را طبیعی پلیمرهای باکتری ضد یها تیفعال و یکیزیف خواص یتوجه قابل طور به فلزی ذرا  نانو حضور است: گرفته قرار

 حال در .ابدی یم کاهش ،روند می کار به یعیبط مریپل در که یهنگام یتوجه قابل طور به یفلز نانومواد یسلول تیسم همچنین و دهد،

 در یمتعدد مقالا  .]9[اند داد  نشان زخمی های پوشش   یترم نهیزم در را خود بالقو  کاربرد روی اکسید و مس ،طلا ،نقر  حاضر،

 نیا با باشد. می فلزی ذرا  نانو حاوی کیتوسان های کامپوزیت نانو از استفاد  مورد در که است شد  منتشر  زخمی های پوشش مورد

 توسانیک یها تیکامپوز نانو زخمی های پوشش بررسی به ما ،مروری مقاله نیا در دارد. وجود مورد نیا در یکم نسبتا یها یبررس حال،

 ذرا  نانو و کیتوسان بیمعا و ایمزا ابتدا در هستند. دیمف امیالت ندیفرآ و عفونت کنترل یبرا که ،پرداخت  یخواه یفلز ذرا  نانو یحاو

 شد  شناخته یها نمونه ادامه، در داد.  یخواه قرار یبررس مورد یانتقاد طور به ،است ها ست یس ساخت ازین شیپ که زخ ، بهبوددر فلزی

 .]11[کرد  یخواه یبررس را ها فلزی ذرا  نانو یحاو تینانوکامپوز

 



   

 

 

 : زخمی های پوشش در کیتوسان کاربردهای -2

 بدر عدلاو  دارد. پزشدکی هدای کاربرد برای خوبی انداز چش  و کند می برآورد  را ها زخ  بهبود برای آل اید  ماد  یک الزاما  کیتوسان

 و  (haemostatic) خدونریزی شددن قحد  بخدش، امیدالت مدوثر، یبداکتر ضدد اثدرا  یدارا بدودن، یسدم ریدغ و یذاتد یسازگار ستیز

 قدرار محالعده مدورد زخد   یترم بر را ونیلاسیداست ریتاث همکارانش و خانا .]11[است یونیکات ینیآم گرو  با مرتبط )analgesic(ضددرد

 کیتوسدان اسدت. تدر  یسر زخ  سحح  یترم سرعت باشد، بالاتر استیلاسون درجه هرچه که داد نشان vivo in یها شیآزما جینتا و دادند

 یبدرا هدا اسدفنج و ها داربست غشاها، برها،یف ها، دروژلیه جمله از ،زخمی های پوشش مختلف انواع یساز آماد  یبرا تواند یم نیهمچن

 معرفدی زخمی ای پوششه انواع ،1شمار  جدول در است. مناسب ینیبال یکاربردها یبرا  که دریگ قرار استفاد  مورد ها زخ  مختلف انواع

 .]11-13[اند شد 

 ها زخ  بهبود برای کیتوسان های کامپوزیت نانو کاربرد -1جدول

 هدف نتیجه اندازه نانو ذرات مرجع

 طراحی

نوع نانو  ماتریس

 ذرات

ضدباکتری، جذب آب خوب، خواص مکانیکی  01-2 نانو متر ]12[

 عالی، عدم داشتن سمیت سلولی فیبرو بلاست

 نقر  ژلاتین / کیتوسان داربست

عدم داشتن سمیت سلولی فیبرو بلاست، خواص  ------ ]13[

 ضدباکتری

سدی  آلژینا /  فیل 

 سلولز/کیتوسان

 مس

میانگین اندازه حفره داربست بین 021-01  ]14[

 میکرو متر است

تسری  فرآیند ترمی  زخ ، تکثیر فیبروبلاست ها، 

 نیوواسکولاریزاسیون

 نقر  کلاژن/ کیتوسان داربست

 20-0011 نانو متر ]13[

 )اندازه نانو ذرات(

و ازدیاد  نسبت تورم بالاتر و مقاومت کششی ک  تر

 طول بهتر در زمان شکست

موکسی فلوکسازین  فیل 

 بارگذاری شد  در کیتوسان

 نقر 



   

 

 حفره اندازه و متر نانو 5-53بین ذرات نانو ]15[

 میکرومتر 01-31 بین

 یسلول تیسم عدم ،آب احتباس و تورم یعال خواص

 L929یها سلول در

 نقر  پلی ساکارید/ کیتوسان اسفنج

  اندازه میانگین  و متر نانو 31-7 ذرات نانو ]16[

  متر نانو 53 محصول، داخل در ذرات

 91 تا سلولها ماندن زند  مناسب، باکتری ضد فعالیت

 درصد

 نقر  کیتوسان فیل 

اندازه کیتوسان نانو نقره، 091 تا 211 نانو  ]17[

 متر
فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتر ،اثر سمیت سلولی پایین 

  در برابر سلول های تخمدان همستر چینی،

 بهبود قابل توجه زخ  در موش ها

 نقر  پلی وینیل الکل/ کیتوسان هیدروژل

کاهش قابل توجه سلول های التهابی در بررسی بافت  ------- ]18[

 شناسی

پلی وینیل الکل/ گرافن/  هیدروژل

 کیتوسان

 نقر 

میانگین اندازه نانو ذرات،  زیر311 نانو  ]19[

 متر

پلی وینیل الکل/ هیدروکسی  نانو الیاف قح  شدن خونریزی در موش ها

 آپاتیت/ کیتوسان

 نقر  ومس

 مس کلاژن فیل  اکسید نیتریک آزاد شد ، بهبود  زخ  ------ ]16[

اکسید  کلاژن/کیتوسان نانو الیاف تسری  در التیام زخ  های سوختگی در موش ها ------- ]17[

 روی

کمک به ساخت سری  سلول های پوستی همرا  با  حجم حفره011 تا511 میکرومتر ]18[

 رشد کلاژن

اکسید  کراتین/کیتوسان هیدروژل

 روی

اکسید  کیتوسان / پلی وینیل الکل نانو الیاف بهبود سری  تر زخ  های دیابتی اندازه محصول نهایی279/53نانو متر ]17[

 روی

 

 2-1- کاربردهای ضد باکتری:



   

 

 شدود، کیتوسدان هدا زخد  التیدام در تداخیر به منجر تواند می ها ارگانیس  میکرو عمل و هستند، عفونت مستعد التیام فرآیند طول در ها زخ 

 نشدد  درک کامدل طدور بده یکروبدیم ضد خواص مورد در قیدق س یمکان باشد. می مه  بسیار ها پوش زخ  یباکتر ضد خاصیت بنابراین

  برسدی قابل های مکانیس  اند. شد  رفتهیپذ یکل طور به یتعداد ها آن انیم در که اند کرد  محرح را هیفرض نیچند مختلف محالعا  .است

 دهدد یمد شیافدزا را یسدلول هیتجز که است یباکتر سحح در یونیآن یدهایپیفسفول و کیتوسان در یونیکات ینیآم یها گرو  بیترک شامل

 .]41[است شد  داد  نشان ،3شکل در که

 

 ]41[کیتوسان در (bacteriostatic) یباکتر مهارگر مکانیس  فرضیه .3شکل

 بده اتصدال جدهینت در د،ندکن یمد حملده یبداکتر بده ن،ییپدا یمولکدول وزن با مشتقا  ژ یو به کیتوسان که کنند یم شنهادیپ محققیناز یبرخ

DNA، بده RNA شدود یمد یکپد (transcription)آن لهیوسد بده و RNA دریدگ یمد قدرار اسدتفاد  مدورد هدا نیپدروتی دیدتول یبدرا  

  )translation(در یتدیظرف دو یهدا ونید بدا یفلدز پیوندد کدنش بره  از استفاد  با ،کیتوسان که است نیا گرید احتمال کند. یم من  را 

 عامدل کید عندوان بده کیتوسدان که است نیا یینها هیفرض .]91[کند می یریجلوگ ها سلول یعیطب فیوظا انجام از یباکتر یسلول وار ید

 سدلول بده ژنیاکسد و (nutrients) یمغذ مواد ورود از که دهد یم لیتشک یباکتر سحح یرو را ییغشا و کند یم لعم کنند  جلوگیری

 .دارد زین یادیز یها تیمحدود اما است، محلوب باکتری ضد خواص یدارا کیتوسان که است شد  ثابت اگرچه .]21[کند یم یریجلوگ

 یسداز ندهیبه امکدان یرو بدر محالعدا  از یاریبس است. نییپا یمولکول وزن و ونیلاسیاست یبالا درجه ن،ییپا pH شامل ها تیمحدود نیا

 فدر  همکدارانش و ویدل مثدال، یبدرا .اند کرد  تمرکز اند، شد  شنهادیپ که گوناگونی اصلاحا  قیطر از کیتوسان الیباکتر یآنت خواص



   

 

 و ایددانجا دیگدر، پژوهشدی در یدا و بخشدد. یم بهبود را توسانکی ییایباکتر ضد خواص ن،یسیجنتاما یها مولکول یسحح وندیپ که کردند

  . ]41[بخشد بهبود را یکروبیم ضد خواص میتواند که کردند طراحی انستویک یها ل یف همکارانش

 

 :)Potential Healing( درمانی کارایی -2-2

 و شدوند مدی تکثیدر مدداوم طدور بده هدا سلول شود، می کوچک تدریج به زخ  آن طی که است طولانی و پیچید  فرآیند یک زخ  ترمی 

 ریدتکث یبدرا یمنحقد یبعدد سده سداختار کید که دهد یم نشان را یقو یبافت یچسبندگ کیتوسان .کنند می رسوب تدریج به کلاژن الیاف

 کدلاژن سنتز و ها تبروبلاسیف ریتکث باعث که کند آزاد یا ماد  است ممکن کیتوسان ب،یتخر از پس ن،یا بر علاو  کند. یم فراه  یسلول

 آمداد  و طراحی بهتر یدرمان اثرا  به یابیدست و مختلف افراد یازهاین رف  یبرا یمختلف یها شکل به ینیبال نظر از تواند یم کیتوسان .شود

  .]21 [شود

 : (Haemostasis)خونریزی قطع -2-3

 کیتوسدان که کنند یم دییتا متعدد محالعا  کنون، تا .است یضرور پوست سلامت از پس فرصت نیاول در خونریزی شدن قح  به یابیدست

 قحد  یها یژگیو .]22 [دارد )invitro(تنی برون و (invivo)تنی درون آزمایشگاهی شرایط در ه  ،عالی خونریزی شدن قح  عملکرد

 تیتروسددیار یمنفدد بددار بددا یغشددا بددا یعرضدد وندددیپ از سددرعت بدده توانددد یمدد کدده اسددت، وابسددته آن مثبددت بددار بدده احتمددالا خددونریزی

(erythrocyte)از نددیفرا نیا .باشد می خون شدن لخته از مستقل که شود یم زخ  سحح به محک  اتصال کی به منجر که کند، یبانیپشت 

 ن،یدا بدر عدلاو  .شدودیمد هداپلاکت تجمد  و یانعقداد یفاکتورها شدن فعال ن،یبریف به نوژنیبریف لیتبد موجب یوخارج یداخل ریمس دو

 دا ییدتا اگرچه شود. یم ترومبوز و پلاکت یساز فعال به منجر که شود، ها پلاکت جذب تواند یم کیتوسان که دهد یم نشان ها گزارش

 تیدفعال بدر عوامدل ریسدا و غلظدت ،یمولکدول وزن ریتاث دارد. وجود کیتوسان توسط خونریزی شدن قح  ییکارآ مورد در ینیبال و یتجرب

 .]23 [کند یم کمک کیتوسان یساز نهیبه ندیفرآ به ها چالش این نیبنابرا ست،ین مشخص هنوز کیتوسان توسط خونریزی شدن قح  بهود

 :(Analgesic)درد ضد -2-4



   

 

 یعدال یا رمنتظدر یغ طور به ماد  نیا کرد، استفاد  بیمارستان در یپوست پانسمان عنوان به  کیتوسان از 1987 سال در ،مایاوهش که یهنگام

 یالتهداب عوامدل جدذب ،یقبلد محالعدا  در اندد. داد  قدرار یبررس مورد را اثر نیا بالقو  س یمکان محالعا  از یاریبس جه،ینت در شد. ظاهر

 درد بده مربدو  یانجیدم مداد  کید نیندیک یبراد  .]21 [است. بود  همرا  درد نیتسک با کیتوسان در(bradykinin) نینیک یبراد مانند

 بدرادی بدا را کیتوسدان آنهدا  پرداختندد.  نیاسدکالد ییصدحرا مدوش بر کیتوسان درد ضد عملکرد بررسی به همکارانش و هوانگ است.

 در شدد  اصدلاح کیتوسدان غلظدت که داد نشان نتایج . hydroxytryptophan)-(5کردند اصلاح توفان تریپ هیدروکسی 5 و کینین

 اسدت. همدرا  درد بدا احتمالا که کند، جذب کیاست دیاس از را اه پروتون تواند یم کیتوسان .است کمتر نشد  اصلاح کیتوسان با مقایسه

 کیتوسدان خداص هدای زمیمکان حال، نیا با شود. یم کیتوسان تهیدیاس لیدل به pH کاهش باعث بالقو  طور به کیتوسان افزودن ن،یهمچن

 نییپدا یکیمکان استحکام شامل کیتوسان یها تیمحدود و معایب ،یقبل شد  ذکر یایمزا رغ  یعل .باشد می بیشتری محالعه ازمندین هنوز

 روش بده  کیتوسدان یکیمکدان استحکام شیافزا یبرا تلاش قبلی، محالاعا  از بسیاری در   .]24 [است متوسط باکتری ضد خواص و تر

 آرژیندین بدا شدد  اصدلاح کیتسدان کده  کده، کردند مشاهد  همکارانش و ایاکوب  دیگر، پژوهشی در است. شد  انجام شیمیایی اصلاح

(arginine)همکارانش و ون  .]25 [دارد نشد  اصلاح کیتوسان به نسبت بهتری مکانیکی قدر  دارای پپتیدی پیوندهای وجود دلیل به 

 خدواص بهبود منظور به ،متعددی های پژوهش در این بر علاو  دادند.  افزایش را مکانیکی استحکام کیتوسان به نقر  ذرا  نانو افزودن با

 ضدد عامدل عندوان بده نیهمچند هدا کیتوسان یابد. افزایش را مثبت بار اثر تا شد زد  پیوند کاتیونی های مولکول به  کیتوسان، اکتریب ضد

 .اسدت گرفته قرار استفاد  مورد طبیعی های بیوتیک آنتی و فلزی، ذرا  نانو ها، بیوتیک آنتی در agents) (antimicrobialیکروبیم

 و دیدجد یهدا د یدا  مقالده، ایدن در شدد  بقیان یها یاستراتژ دهد. کاهش را کیتوسان بیمعا تواند یم فلزی ذرا  ونان افزودن ن،یبنابرا

 .]26[ است. کرد  فراه  زخمی های پوشش یبرا آل د یا مواد ساخت یبرا را یا افتهی بهبود یدرمان یها روش

 کیتوسان: پایه بر فلزی های کامپوزیت نانو -3

 این، بر علاو  .کندمی فراه  زخ  ترمی  در استفاد  برای را هانانوکامپوزیت از تری آسان سنتز نانوتکنولوژی، سری  وسعهت حاضر، حال در

 بدا همدرا  ،کیتوسدان هدایماتریس .انددداد  نشان زخ  بهبود برای خوبی اندازچش ZnO روی اکسید و  مس ، نقر  مانند ،فلزی ذرا  نانو

 ندانو توسط کیتوسان ماتریس باکتری مهارگری خواص و مکانیکی خواص .اندگرفته قرار محالعه مورد مقالا  در خوبی به ،فلزی نانومواد

 ندانو دهدد. مدی کداهش را فلدزی ذار  ندانو سمیت کردن، کپسوله طریق از فعال زیست کیتوسان همچنین و ،یابد می افزایش فلزی ذرا 



   

 

 ند.شو ترکیب هااسفنج و داربست ها،فیل  فیبری، غشاهای ها،هیدروژل جمله از مختلف، اشکال رد است ممکن ها کیتوسان و فلزی ذرا 

 غیر های نمونه با مقایسه در بهتری بیولوژیکی هایفعالیت و فیزیکی خواص دارای عاملی چند های کامپوزیت نانو هیبرید این کلی، طور به

 .]27 [.استشد  داد نشان ،1 جدول در که باشند می  عاملی تک و هیبریدی

 

 نقره: کیتوسان -3-1

 .اسدتگرفته قدرار اسدتفاد  مدورد هداقرن بدرای موضدعی صور  به پوستی ضایعا  درمان برای نقر  هاییون شکل به مستقی  طور به ر نق

 توسددعه اسددت. یموضددع یهددایسددوختگ درمددان یبددرا یددیطلا اسددتاندارد یتوجهقابددل طددور بدده (sulfadiazine)نیازیسددولفاد لوریسدد

  .]21 [دهنددیم نشان را  نقر یهاونی شد کنترل و مد یطولان انتشار نقر  نانوذرا  که اندداد  نشان محالعا  از یاریبس ،ینانوتکنولوژ

 شداهد م  (invitro) تندی بیدرون و  (invivo)تندی نودر یهداشیآزما در کده هسدتند یقدو باکتری ضد  خواص یدارا نقر  نانوذرا 

 لوکوکوسیاسددتاف جملدده از اسددت، فعددال هددایبدداکتر و هدداقارچ هیددعل کدده اسددت کیددوتیبیآنتدد کیدد نقددر  نکدده،یا تددرمه  .اندشددد 

 نیسدیوانکوما بده مقداوم (Enterococcus)انتروکوکوس و(MRSA) نیلیس یمت به مقاوم )aureus Staphylococcus (اورئوس

(VRE). یتنفس ر یزنج مهارchain) espiratoryr the of (Inhibition یسدلول مدرگ بده منجدر ژنیاکسد فعدال یهاگونه دیتول و 

 بداکتری ضدد اثدر مکانیسد  مدورد در  .]28 [.شدودیم یتنفس ر یزنج یاصل جز گوگرد، به نقر  یهاونی داریپا اتصال موجب که شودیم

 بده و هستند فعال اریبس د یدبیآس پوست در نقر  یهاونی که اندداد  نشان زین گرید محالعا . دارد وجود متفاوتی نظرا  نقر  نانوذرا 

 ظهدور بده منجدر توانددیمد نییپدا یهداغلظت در نقر  از هیرویب استفاد  . شوندیم متصل DNA مانند یمنف بالقو  یهانیپروتی به یراحت

 هانمونده یفشدار مقاومدت شود. مقاوم یهاهیسو هورظ به منجر تواندیم نییپا یهاغلظت در نقر  از هیرویب استفاد  شود. مقاوم یهاهیسو

 ،یکیمکدان استحکام بر آن اثر و ییایباکتر ضد خواص بر علاو  نقر  .دیرس Mpa 15.95 به و بود کیتوسان شاهد نمونه برابر 111 از شیب

 ،کیتوسدان داربسدت در شدد  یبارگدذار نقدر  ذرا  ندانو کده دادندد گدزارش همکداران و یسدندر دارد. زیدن یگرید زخ  امیالت خواص

 کسیمداتر یاضداف سدحوح . دارندد هدا بروبلاسدتیف ریدتکث شیافزا یبرا یادیز لیتما ،(glycosaminoglycan)کانینوگلیکوزآمیگل

 اندازندد یمد ریتاخ به را زخ   یترم و کنند یم هیتجز را یدیپپت رشد عوامل و بریف اتصالا  (metalloproteinases) نازهایمتالوپروتی

 کوتیکدول های سلول برای نقر نانو ذرا   دهند. ارتقا را زخ   یترم ، نازهایمتالوپروتی دیتول کاهش با توانند یم نقر  بر یمبتن مواد  .]22[



   

 

 کمتابولید هدای اندام سایر و ها کلیه کبد،  به رساندن آسیب باعث و است سمی ها سلول این در نقر  تجم   همچنین و ها فیبروبلاست و

 و رانگدل  دیگدر، پدژوهش در اسدت. داشدته وجدود قبدول قابدل دوز سدحوح مدورد در یمحددود توافق امروز، به تا حال، نیا با .دشو می

 یانسدان هیداول بروبلاسدتیف یهدا ل یفد  کده داد نشدان کده داد نشدان نتدایج .]27 [پرداختندد  نقدر  ذرا  نانو سمیت بررسی به همکارانش

(HFکشت)  همکارانش و نیانگ  دهد. می نشان صد در 91 از شتربی را سلول ماندن زند  نرخ  وزنی درصد 136/1 از بیش غلظت با شد 

 نشدان  تندی درون جینتا از حاصل یها داد  و کردند، هیته را  نقر  ذرا  نانو مختلف یها غلظت یحاو کیتوسان بر یمبتن یها دروژلیه

 و شدا   باشدد. داشته  را زخمی های پوشش برای  یترم نرخ نیبالاتر تواند می  نقر  ذرا  نانو ppm  31  حاوی  دروژلیه که است داد 

 کردندد یابیدارز و هیدته راmg/mL 1185/1 غلظدت  بدا (sericin)سریسین / کیتوسان حاوی نقر  تینانوکامپوز یها ل یف همکارانش

 وجدود حیدوان ایدن خونی های رگ در  یا نقر  ونی چیه روز، هفت مد  به ها موش روی بر  سوخته پوست یغشا اعمال از پس .]28[

  یابد. کاهش  نقر  ذرا  نانو سلولی سمیت که شود می باعث  کیتوسان پوشش حضور که دهد می نشان تحقیق این نتیجه در که نداشت

 مس: کیتوسان -3-2

 رخ صورتی در تواند می مس یستمیکس مسمومیت اما است، زخ  ترمی  با مرتبط های دهند  انتقال و ها آنزی  در ضروری عنصری مس

 نشدان همکدارانش و رن.کند نفوذ خونی های رگ داخل به راحتی به و گرفته قرار اپیدرم با مستقی  تماس در مس زیادی مقادیر که دهد

 واکدنش  نتیجده، در کده کنندد، مدی آزاد مدداوم و آرامی به را مس های یون کیتوسان روی بر شد  داد  پوشش مس نانوذرا  که دادند

 در را مس محتوی درصد 54 و کرد آزاد  ساعت 1 مد  در را مس محتوای درصد33 از  .]29 [.شود نمی ایجاد سمی سیستماتیک های

 کیتوسدان اینکده اثبدا  بدرای آزمایشدگاهی هدای سدلول مانددن زند  های آزمایش در  ،]19 [همکاران و رن .کرد آزاد ساعت 9 مد 

  همچندین و دارد  (MCF7) سدینه سرطان های سلول بر آشکاری )apoptosis(آپوپتوزی و سلولی سمیت  اثرا  مس در شد  طراحی

 خدواص ، یمعددن یفلدز ندانوذر  کید عندوان بده مدس دارد. سدرطانی غیدر 293T)-(HEKهدای سدلول روی بر کمتری سلولی سمیت

 ییایضددباکتر  خدواص تا کردند، اصلاح مس سولفا  با ار کیتوسان یبریف یغشا همکارانش و کیباسومال دارد. زین یعال ییایضدباکتر

 قابدل طدور به مس نانوذرا  افزودن که داد نشان جینتا ،]31 [دیگر پژوهشی در  دهند. شیافزا پوست جیرا یها کروبیم به نسبت را آن

 3/1 آن غلظدت کده بدود یزمدان هدا آن نیتر یقو که بخشد، یم بهبود را )inhibiting bacteria(یباکتر کنند  مهار عملکرد یتوجه

 مقابدل در ای کشدند  اثدر تواندد مدی مدس حضدور در  کیتوسدان باشدد، mg/ml 111به مس غلحت زمانیکه  بود. تریل یلیم در گرم یلیم



   

 

 خدواص جداگانده صدور  بده مس و کیتوسان نمونه دو هر همچنین و باشد داشته )E.Coli(سرد باکتری و ).aureus S( گرم باکتری

 کانیدوگلیدپپت هیدلا مدس ندانوذرا  الیدباکتر ضدد سد یمکان کده اسدت نیدا بدر اعتقداد یکلد طدور بده ندادندد. نشان خود از یباکتر ضد

(peptidoglycan)هدا بداکتری یاساسد هدای  س یمکان یبررس .برد یم نیب از را یباکتر یسلول ساختار جهینت در و کند یم زیدرولیه را  

 خدواص تواندد یمد نیهمچند مدس ندانوذرا  فدزودنا  شود. یم(bacteriostatic) باکتری ارگریمه عملکرد بهتر یساز نهیبه به منجر

 از اسدتفاد  بدا مدس ندانوذرا  بدا را CS متخلخدل یهدا داربست ،]15 [  دیگری، محالعه در بخشد. بهبود را کیتوسان ییایمیش و یکیزیف

  drying)-(freezeخشدک انجمداد روش بده مدس فلدزی ذرا  نانو با  کیتوسانی داربست همکاران و میشرا کردند. آماد  انجماد روش

 قددر  همکدارانش و کومداری اسدت. تدر مناسدب بافدت یمهندس یبرا که بدای شیافزا یسحح تخلخل که شد باعث  که کردند طراحی

 پایدداری کده داد نشدان جتداین.  .]24 [کردند ارزیابی مس ذرا  نانو متفاو  های غلظت با گلیکول اتیلن / کیتوسان هیدروژل مکانیکی

 طدور به تواند می مس ذرا  نانو  .یابد می افزایش زخ ، جذب قابلیت بر تاثیر بدون مس ذرا  نانو غلظت افزایش با هیدروژل مکانیکی

 سدت،فیبروبلا تکثیر  .دهد کاهش را التهاب تواند می که کند تحریک را (cytokines)رشد عوامل یا ها سیتوکین غیرمستقی  یا مستقی 

 در مدرتبط ینددهایفرآ .شدود هدا زخ  بهبود باعث میتواند )deposition collagen( کلاژن رسوب و (angiogenesis)زایی رگ

 تدنش جهینت در و فعال اکسیژن لیتشک باعث که است ییهاکالیراد یاکس دیتول به مربو  یاصل یفاکتورها  ،یرو تیسم محالعا  نهیزم

 کده دهنددیم لیتشک را یستمیس که دهدیم رخ مس یهاونی انحلال لیدل به  مس، در دوز به وابسته تیمس  .]31 [شودیم سیوندایاکس

 برسدد درم اپدی  هیلا به مس اگر دهد رخ تواندیم مس کیستمیس تیسم .شودیم فعال اکسیژن دیتول به منجر و کندیم تجم  هابافت در

 نشدان کده اسدت داد  نشدان یکمتدر تیسدم انستویک با ترکیب در مس ادغام شود.  گسترد طور به یخون عروق وارد تواندیم که ییجا

 کده اسدت  یپتاسد یهدا ونید کاهش یکی .میشود مشخص شد  شناخته س یمکان دو توسط عمدتا است. ماد  این با کیتسوان تعامل دهند 

 یاسدمز فشدار در رییدتغ باعدث کده است کانیدوگلیپتپ هیلا زیدرولیه گرید س یمکان .شود یم ییغشا ردوکس لیپتانس در اختلال به منجر

 کیدتحر را هدا بروبلاسدتیف مهداجر  و ریتکث نیهمچن .شود یم مهار شتریب و شد  پنهان مس حضور با توزانیک یالتهاب تیفعال .شود یم

 دازیاکسد لیدزیل و لازهایکسددرویه -4 لیپرول مس، به وابسته یها یآنز   ،است مشهود یشناس بافت محالعا  توسط که همانحور میکند.

 بدا تیدنانوکامپوز  د.کنیم کمک توزانیک بر یمبتن مس در بالاتر کلاژن رسوب به شتریب توزانیک کانال و کنندیم کمک کلاژن سنتز به

 .]32 [یابد می  شیافزا انستویک با مس زخ  امیالت تیخاص ن،یبنابرا کند. یم یریجلوگ کپیپرتروایه از  دهایکلوئ لیتشک



   

 

 

 روی: اکسید - کیتوسان -3-3

 اکسدید نیسدتند. سدمی انسانی سلولهای برای ذرا  این که است این باکتری ضد عامل بهعنوان روی اکسید از استفاد  مه  های جنبه از

 در . اسدت شد  داد  تشخیص آمریکا غذای و دارو سازمان توسط خحر بی ماد  عنوان به  اخیراً که است روی ترکیب 5 از یکی  روی

 به ،تاس  شد انجام کیتوسان متیل کربوکسی/روی اکسید کامپوزیت روی بر 2111 سال در  ،]14 [آبوکیل و شافی توسط که تحقیقی

 همچندین و یابدد مدی افزایش منفی گرم و مثبت گرم باکتریهای علیه ضدمیکروبی اثر کامپوزیت غلظت افزایش با که رسیدند نتیجه این

 اسدتافیلوکوکوس و (E.Coli) کلی اشرشیا یباکتر برابر در میکروبی   اثر بهترین همچنین باشد. می UV ابربر در خوبی حفاظت دارای

 ندانو اکسیدروی/ ذرا  نانو کیتوسان/ فیل  همکارانش و لی باشد. می روی اکسید نانوذر  وزنی درصد 11 تا 6 در).aureus S( آرئوس

 ندانوذرا  دارندد.  UV برابدر در خدوبی مقاومدت همچنین و دارند عالی باکتری ضد واصخ که داد نشان نتایج کردند. طراحی نقر  ذرا 

  ونددیپ قیدطر از مؤثر بهحور انستویک مریپل نیهمچن  .شود یم مریپل خواص تیتقو موجب پرکنند  کی عنوان به مؤثر طور به روی دیاکس

 بده را یکندواختی و وسدتهیپ هد  بده سداختار کید است توانسته تیانه در که داد  نشان واکنش روی دیاکس نانوذرا  صفحا  با یدروژنیه

 و .]19 [کدرد دییدتأ را جینتدا نیدا تیدکامپوز ندانو از شدد  ارائده یسحح نمای که کند جادیا مریپل های رشته انیم یعرض اتصالا  کمک

 و واجدارا .یوباشدد روی دیاکسد نانوذرا  توسط یکروبیضدم خواص بهبود عامل تواندیم زین کنواختی و فشرد  ه  به ساختار نیا همچنین

 کامپوزیدت ندانو نمونده کده داد نشان نتایج  .]25 [کردند طراحی روی اکسید ذرا  الکل/نانو وینیل کیتوسان/پلی زخمی پوشش همکاران

 ایدن و دارد الکدل لوینید پلدی کیتوسان/ نمونه به نسبت بهتری باکتری ضد خواص روی اکسید ذرا  /نانو الکل وینیل کیتوسان/پلی حاوی

 اکسدید ذرا  ندانو (TEM)انتقالی میکروسکوپ  نتایج همچنین و باشد می زخمی های پوشش برای مناسب ای گزینه کامپوزیت نانو نوع

 حدد تا باکتری مهارگر عملکرد که باورند نیا بر همکاران وداسیلوا داد. نشان خود از  l(hexagona( هگزاگونال کریستالی ساختار روی

 و اسدتانکویچ  .]26 [شدود. مدی بیشدتر بداکتری مهدارگر عملکدرد باشد تر کوچک ذرا  انداز اگر  و است ذرا  انداز  ریتاث تحت یادیز

 ذرا  اندداز  کده داد نشان نتایج پرداختند. باکتری مهارگری عملکرد و روی اکسید ذرا  نانو سحوح و ذرا  انداز  بررسی به ارانشهمک

 اکسدید ذرا  ندانو بدا کیتوسدانی داربست شیمیایی و فیزیکی خواص بررسی به  همکارانش و لی ندارد. باکتری گریمهار عملکرد با مرتبط

 در .]27 [دهدد مدی افدزایش را داربسدت کششدی اسدتحکام ذرا  ندانو نوع این از وزنی درصد 1 حضور که داد نشان نتایج .پرداختند روی



   

 

 در کده کردندد، یمعرفد یزخمد هدای وششپ عنوان به را روی اکسید ذرا  نانو الکل/ یلوین پلی کیتوسان/ یها دروژلیه دیگر، پژوهشی

 اندداز  آب، بخدار انتقدال ندرخ تدورم، نسدبت مانندد یخواص در بهبود ،روی اکسید ذرا  نانو بدون دروژلیه یزخم های وششپ با سهیمقا

 ، نور فرابنفشنانو ذرا  اکسید روی و نیمه هادی منحصر به فردبا توجه به خواص نوری  .داد نشان را یحرارت و یکیمکان خواص و منافذ،

(UV) 28-31 [ایجاد کند این نوع نانو ذر  مهارگری باکتری می تواند واکنش های فوتوکاتالیستی برای افزایش خواص[. 

 

 نانو ذرات تیتانیوم: -3-5

از  پدس اکسید تیتانیوم .شود یفعال م ژنیاکس دیود که باعث تولش یبا جذب الکترون م دیسوپراکس کالیراد لیمنجر به تشکاکسید تیتانیوم 

 هیهمسدا یهداهدا را از ات الکترونمدی تواندد  پس از قرار گرفتن در معر  نور و رطوبدت،  و ی، توکندریاختلال عملکرد م ایالتهاب مزمن 

محلدوب خدود،  یکیولدوژیخدواص ب لیدبده دل ومیانتدیت دیاکسد .کندد جدادیا دیو سوپراکسد لیدروکسیه ونیآن یهاکالیو راد کنداستخراج 

 ریدتکث از ومیتدانیت یهدا ونیدانتشدار آهسدته  زیفوتوکاتال در معر  ومیتانیت دیاکس .]33 [کرد  است دایزخ  پ  یدر ترم یمعقول یکاربردها

 یشدتریب بتدیشدد ، فعال یسدیرورگدرافن الکت یحداو. اکسید تیتانیوم  کند یم  یبهبود زخ  را تسر جهیکند و در نت یم یریجلوگ یکروبیم

در پژوهشی دیگر، نیرانجان و همکدارن  ی نشان داد که احتمالا به علت اکسیژن های فعال موجود در آن است.ولایک یمنف با کتری به نسبت

رایی زخد  پدوش در یج نشان داد که باعث بهبدود کداازخ  پوش پلی وینیل الکل وسدی  آلژینا  را با نانو اکسید تیتانیوم ترکیب کردند، نت

همیچنین این نانو کامپوزیت بر روی نمونه موش به عنوان زخ  پوش با ایجاد زخ  بر روش موش استفاد  شدد و  .مقابل میکروب شد  است

ه نتایج نشان دادکه با استفاد  از این زخ  پوش، سلول های زند  افزایش می یابد. در تحقیقا  مشابه، بررسدی رفتدار تخریدب گرمدایی نموند

پلی وینیل الکل با نمونه پای وینیل الکل/ آلژینا  سدی / ندانو اکسدید تیتدانیوم و کورکدومین بررسدی شدد. نتدایج نشدان داد کده نمونده ندانو 

 .]34[ کامپوزیت در مقایسه با نمونه دیگری، پایداری گرمایی بهتری دارد و دیرتر تخریب میشود

 طلا:نانوذرات  -3-6

 ریبدا سدا سدهیدر مقا ندانو طدلا مربو  بده تیسم. کرد  است دایپ یادیز یکاربردها، اثر و عملکرد آسان  یب عتیسنتز آسان طب لیبه دل طلا

.  شدد هیدندانومتر بدا سدنتز سدبز ته 11قحدر متوسدط  .  طلا باک  است یقابل توجه زانیبه م اکسید تیتانیوم و اکسید روینانوذرا  مانند نقر ، 



   

 

بدر  یمبتند یهدا ل یف  کنند  بهتر عمل کرد. تیعامل تثب کیبه عنوان ترکیب شد ،  متوسط  یبا وزن مولکول انستویاستفاد  از ک باوزمانیکه 

 ریدو غ ریپدذ بیدتخر سدتیز مدریبا پل یعمدتاً با پوشش سحح یسلول تیسم. شد هیبالا ته ییایضد باکتر تیبا فعال نانو طلا یحاو انستویک

مثبدت  بداربیشدتر میشدود.  ونیلاسدیتی اسکده توسدط درجده د ندهیآم یتوسط گرو  ها انستویک تیفعال  .افتیکاهش  توزان،یک یعنی ،یسم

،  4در شدکل . اسدت نسداتویک بدا برهمکنشوابسته به  نانو طلا تی. سمباعث عدم پایداری میشوند یسلول وار ید یبرهمکنش ها و انستویک

 . ]35 [کند رفعالیغرا  ها  کروبیممیتواند خ  پوش که این ز ، نشان داد  شد  است زخ  پوشدر تماس با مواد نانو طلا 

 

 

 فیل  کیتوسان حاوی نانو ذرا  طلا و بررسی عملکرد در زخ  پوشها -4شکل

 .]31-35[ ، انواع نانو ذرا  وماتریس به کار رفته  در زخ  پوشها جم  آوری شد  اند2همچنین در جدول

 .]31-35 [ پوش زخ  خواص و ذرا  نانو انواع .2جدول

 نوع نانو ذرات ماتریس نام آزمون ميكرو اورگانيسم خواص

ایکولی -اورئوس -اورگینوسا ضد میکروب کیتوسان-کربونیل آمینو اسید   نقره 

روبضد میک–افزایش خواص مکانیکی  ایکولی -اورئوس -اورگینوسا  نشاسته -کیتوسان   نقره 

پلی وینیل الکل -کیتوسان ایکولی ضد میکروب  نقره 

وبضدمیکر نیل الکلپلی وی -کربوکسی متیل کیتوسان ایکولی   نقره 

نوسایاورگ -متیسیلین و اورئوس کشنده باکتری  نقره ژل کیتوسان 

اورئوس -کلبسیلا -اورگینوسا ضد میکروب اسید  کیلورون ایه  -کیتوسان   نقره 



   

 

 

 گیری: نتیجه -4

 ایفدا میکروبدی تهداج  و نیکیمکا هایآسیب برابر در بدن از حفاظت در مهمی نقش انسان، بدن خارجی عضو ترینرگبز عنوان به پوست

 توسدعه بدرای کنندد  امیددوار و جدیدد روش یدک عندوان بده کیتوسان به  گوناگون فلزی ذرا  نانو افزودن ،مروری همقال این در ند.کمی

 از بهتر فلزی ذرا  نانو و کیتوسان ترکیب که استشد  گزارش مقالا  از بسیاری در .استتهگرف قرار بحث مورد زخ  بهبود کاربردهای

 کدردن اضافه بدون را فلزی ذرا  نانو کیتوسان/ سازی،آماد  نظر از ابتدا، .کندمی عمل زخ  بهبود در مواد، این از کردن استفاد  جداگانه

 هاییون نشد کنترل شدن آزاد این، بر علاو  .کرد پایداربوروهیدرید( سدی  و سیترا  سدی  مانند) سلولی سمیت هایدهند  کاهش دیگر

 ضدد خدواص حال، عین در .داد کاهش کیتوسان سازی ریزکپسوله با توان می را هاآن بالقو  سلولی سمیت و یفلز ذرا  نانو توسط فلزی

 از بسدیاری در این، بر علاو  .داد افزایش فلزی ذرا  نانو کردن اضافه با نتوا می را پایینی مکانیکی استحکام و کیتوسان متوسط باکتریایی

 مداد  دو این کلی، طور به .شودمی داد  نسبت دو هر التهابی ضد اثرا  و زایی رگ کلاژن، رسوب افزایش به زخ  ترمی  تسری  محالعا ،

 بهبدود تسدری  بدرای مناسدب فیزیکی خواص و عالی ضدباکتریایی لیتفعا سازگاری، زیست با ای نانوکامپوزیت تا کنند کاره  با توانندمی

 امدا اندد،داد  نشدان زخد  ترمی  ترویج در را نانوکامپوزیت پذیریامکان تنی بیرون و تنی درون متعدد هاآزمایش اگرچه .کنند ایجاد زخ 

 غلظدت و است دوز به وابسته فلزی ذرا  نانو عمل مکانیزم که است ذکرشایان .ماندمی باقی بیشتر بالینی پیش و بالینی هایآزمایش اجرای

 سداخت فرآیندد بده توجده بدا فلزی ذرا  نانو آزادسازی نرخ و گذاریبار بازد  .کند ایجاد توجهیقابل سلولی سمیت تواندمی حد از بیش

 اسدت، بدالینی کاربردهدای بدرای ضدروری یشرط پیش سازی،آماد  هایروش منحقی طراحی و دوز بیشتر بررسی رو، این از .کندمی تغییر

 یدک و فلدزی یدون یدک ترکیدب ) سدازی کلاتده اسداس بدر آنها عملکرد ،فلزی ذرا  نانو و کیتوسان بین شیمیایی های واکنش رغ علی

اورئوس -اورگینوسا عامل پایدار کننده  طلا کیتوسان فیلم 

شتریب تینوسیکرات ریتکث  طلا فیلم کیتوسان/ کلوئید - 

سترشد و تکثیر سلولی فیبرو بلا  مس نانو کامپوزیت کیتوسان - 

ایکولی  -اورئوس ضد میکروب توسانیک تینانو کامپوز   اکسید روی 

یکولیا  -اورئوس ضد میکروب  اکسید روی هیدروژل کیتوسان 

ایکولی -کالبیناس-اورئوس ضد میکروب سید رویاک آلژینات و کیتوسان   

توسانکی-اکسید تیتانیوم کلاژن - ضد میکروب  

یلیسسابت -یکولیا -اورئوس -نوسایاورگ ضد باکتری پلی وینیل پیرولیدون -کیتوسان   اکسید تیتانیوم 

ایکولی -اورئوس -نیگر بهبود زخم واپیدرمی ضد میکروب، پکتین -کیتوسان   اکسید تیتانیوم 



   

 

 باشدد. مدی کاسدتاتی الکترو و (باشد می مرکز در فلزی یون یک و لیگاند یک بین پیوند ایجاد شامل ترکیب این باشد.می یون یا مولکول

 در امیدبخشدی آیند  ها نانوکامپوزیت کلی، طور به است. شد  بررسی مولکولی سحح در را هاکنش بره  این محدودی محالعا  متاسفانه،

 ار بیمداران نیازهدای و کنندد بدرآورد  را پزشدکان انتظدارا  نهایدت در بایدد مدداوم، سدازیبهینه و تحقیقدا  با و دارند  ها زخ  التیام زمینه

 .سازند برآورد 
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