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 92/95/9814تاریخ پذیرش :   55/56/9816تاریخ دریافت:
 چکیده

ضرر و با آثار امروزه استفاده از ترکیبات طبیعی بی است.پزشکی علم مهم از اهداف یکی های سوختگی د زخمبهبون مازکاهش  مقدمه:

قیق، معرفی پانسمانی از صمغ کتیرا با توانایی رهایش دارو ازپیش مدنظر قرار گرفته است. هدف این تحجانبی کمتر در درمان، بیش
 صورت توأمان جهت مراقبت از زخم در شرایط مرطوب است.به

صورت ژل کند و بهبا این ویژگی که در تماس با آب، آب را جذب می« باسورین»حل در آب کتیرا به نام بخش غیرقابل ها:مواد و روش

 هایتست شد. از داده PEOالیاف به روش الکتروریسی از آن تولید شد و به همراه پلیمر ثانویه به نام آید از آن جدا شد و نانودرمی

XRDای لایۀ قرمز بررسی شد. برای مشاهدۀ ساختار شبکهاستفاده شد و ارتعاش پیوندها به روش مادون در دستگاه اشعۀ ایکس
 های کیفی و کمّی بررسی شد.. آثار ضدمیکروب با آزموناز میکروسکوپ الکترونی روبشی استفاده شد هیدروکلوئیدی

های سوختگی روی زخم nm 55 ± 985با قطر ( به همراه افلوکساسین PEO: استفاده از نانوالیاف باسورین و پلیمر ثانویه )هایافته

ناسبی را برای ترمیم پوست فراهم کرد. دو با افزایش جذب ترشحات و آزاد کردن دارو از عفونت احتمالی زخم جلوگیری کرد و محیط مدرجه
 بهبود یافت. 15مهار باکتری نیز % خواصبا افزودن نانونقره به همراه دارو، 

ای مناسب در درمان عنوان گزینهشده با نانوالیاف باسورین به همراه افلوکساسین، بهای پوشش دادهگاز پنبهتوان از می گیری:نتیجه

 اده کرد.دوِ سطحی استفسوختگی درجه

 اتیلن اکساید؛ نانوالیاف؛ زخم سوختگی.؛ صمغ کتیرا؛ باسورین؛ پلیالکتروریسی ها:کلیدواژه

 E.mail: rashidi50@yahoo.com: *نویسنده مسئول
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 مقدمه

زی سازتحریک بادر یج هااااای رادرمااااانیطی که اشردر 

، مد نیستندرآکابخااش و رضااایتکافی اناادازۀ بااه پوست 

بافااااات مهندسی در مهم ر بسیاۀ مینزیک ، ستترمیم پو

ن جهادر ست. یافتاه ا هاای توساعه  مخصوصاً در سوختگی

در سوختگی هااای آساایبلیل دنفر به ار صدها هزهرساااله 

 (.9شوند )ی میبسترن ستاربیما

به علت دیاااده آسااایبسطح ، یک سوختگی شدیداز پس 

پااذیر هااا آساایب، در مقاباال باااکتریکاهش سد محافظتی

ز خاااود و هموستارا در پوست نقش مهمی د. شاااومااای

کنااااد. در مااااییفا اگانیسمها وارتهاجم میکری از پیشگیر

ن خم با پانسمازسریع ن پوشاندساااااات، سیب پورت آصو

، خمزمحل ب در ست. حفظ محیط مرطووری اضری مرا

ف حذو گانیسمها وارمیکرل نتقااز اممانعت ا، واااهیااۀ تهو

ست. آل ان ایاده سماپانهای ازجمله ویژگیم اخت زترشحا

 شد.زا باو آلرژیید سمیّ ن نباااهمچنین پانسم

ی حیاال ااااشامهاااای هاااای ساااوختگید زخااامواااابهب

یش اپیدو سنتز و بلاستی ورااار فیباااتکثیزی، پوستسارو

شاده کتیارا   گفتاه با توجه به مطالب است. خونی های رگ

کتیاارا ست. ختااه اسور بیماای میدبخش برانتخاااب ایک 

زیست محیطبا ر گازساذب آب و جاای، ای ژلهتواند لایهمی

حال و  شاکل باا بخاش قابال    عنوان سااختمانی ژلای  را به

ی ااا طبیعی رااپلیما رااکتیحل در آب ایجاد کند. غیرقابل

ن آساتراگالوس باه   وااوعی گااناوش رااتاز ه اات کااسا

ه از وطی پیچیدااا مخل، راااپلیمآیااد. ایاان  دساات ماای 

یر دمقامحلول در آب به همراه ل و نامحلوی یدهارساکاپلی

 65. حدود (2ست )ی اسلولزاد موو نشاسته ، تئینوکمی پر

که دهااد ماایتشکیل ا را باسااورین رااااکتیوزن  45تااا %

ل در آب و یک هیدروژل کلرایاد اسات.   امحلوانصورت به

جونز و همکاران گازارش کردناد صامغ کتیارا مخلاوطی      

 D- galacturonicساااکاریدهای پیچیااده از پلاای 

Acid ،D- galactose ،L- fucose ،D- 

xylose  وL- arabinose     است. متاال گازارش کارد

های پتاسیم، منیزیم و صورت نمکاجزای اسیدی عمدتاً به

کلسیم وجود دارند. چند سال بعد سلبای اعلام کرد برخای  

صمغ کتیرا استری شده اسات   Uronic acidاز بقایای 

باه فارم    OMe- %3/8و بخش متوکسایل آن محتاوی   

 (.8) استرهای متیل است

از  75تاا %  85سمیت و همکااران گازارش کردناد حادود     

صمغ کتیرا شامل تراگاکانتیک اسید و آرابینوگالاکتان است 

که بقیاۀ آن، باه ناام    حل در آب هستند. درصورتیکه قابل

تااورم در آب را تشااکیل باسااورین، یااک ژل بساایار قاباال

قات بسیار زیادی را در ماورد  دهد. اسپیرال و بالی تحقیمی

ساختار بخش محلول صمغ کتیارا باه روش رساوب دادن    

ای انجام دادند. نتایج نشاان داد تراگاکانتیاک اساید    مرحله

 -D- galacturonic acid ،Dشااامل بقایااای  

xylose ،L-fucose ،D-galactose   و مقدار کمای

 (.7)است  -glucuronic acid Dهم 

ی پلیمراد مویااۀ تی بر پاومتفاای هااوز پانساامانمراتا به 

اند که شده خم عرضهاز زقبت امصنوعی جهت مرو طبیعی 

عرضه  9165ل سادر که -ی کلوئیدروهیدهااای پانساامان

ع ین نوشاوند. ا ب مای محسوهاا  تارین آن از مهام  -شدند

ر خم بسیاب زمانی مرطوهاای در در روشه اا کها پانسمان

آن بستن و طوبت ب را جذااابتواننااد مااید اااند داربررااااک

بات و دماا   طوازنظر رم اخزجهت ترمیم را لی آهیدامحیط 

هاای  در زخام بیشتر هاا  ع پانسامان ین نوا (.5) ایجاد کنند

نایی را تاوا ند. صمغ کتیکااربرد دار  کام ح اا ترشاسطحی ب

ما به را دارد؛ اد اا کلوئیروکیل هیداتشی آب و الاابب ذاج

ن مااز آن باه ز آن و نیا ی اتذاکنندگی اشو ختی ال سالید

ده تفااا سن امکاو ژل، اکلوئید روتشکیل هیدجهت طولانی 

ی کلوئیدروهیدن پانسمادر فیلم ل و معموصاورت  از آن به

 ارد.ندد واجو

در باین   8/9/. تاا % 2در ساطح   9169صمغ کتیرا از سال 

متحدۀ آمریکاا شاناخته شاده اسات     مواد غذایی در ایالات

(GRASهمچنین به .)  نای غاذایی در   عناوان یاک افزود

در لیسات   E798اتحادیۀ اروپا تأیید شاده و دارای شامارۀ   

های غذایی تأییدشده از ساوی کمیتاۀ علمای ماواد     مکمّل

(. ایااان بیاااوپلیمر 5غاااذایی جامعاااۀ اروپاااایی اسااات ) 
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ساازگار، آلرژیاک، موتاژنیاک،    پذیر و زیسات تخریبزیست

 زا نیست و آثار سمیّ نامطلوب در افرادتراتوژنیک و سرطان

(. محققاان متعاددی اساتفاده از    5 - 4غیرآلرژیک نادارد ) 

های مختلف مانند سنتز سبز زمینه ( را درGTصمغ کتیرا )

نانوذرات نقره همچون عامل ماندگاری در پلاکت ویروسی 

(، پانساامان باارای بهبااود  95( و غشاااهای هیاادروژل )1)

( و 92(، ساوپرهیدروژل جاذبی )  99هاای ساوختگی )  زخم

( گازارش  98ترل تولید مواد دارویی و غیره )حامل برای کن

(. خاجوی و همکاران با استفاده از روش قلیایی و 3کردند )

روش چاارخش محلااول، فیبرهااای صاامغ کتیاارا را تولیااد 

کنند. آناان اثار پارامترهاای ریساندگی را بار خاواص       می

 (.95،  97مکانیکی فیبرهای تولیدشده بررسی کردند )

ای باه دسات آوردن الیااف    یک روش ساده و کارآماد بار  

العاده ظریف، روش الکتروریسی با قطرهای مختلف از فوق

میکرومتر تا نانومتر است. بسیاری از خاواص مانناد ساطح    

تاوان از  خاص و تخلخل بالا با اندازۀ منافذ کوچک را مای 

شده انتظار داشات. همچناین   های الکتروریسیالیاف پارچه

ن، پانسمان زخم، مهندسای  های ویژه از الکترواسپااستفاده

(. بایو پلیمار کیتاوزان   93- 96بافت و انتقال دارویی دارد. )

دهناادۀ فعالیاات قااادر بااه بهبااود زخاام در انسااان و نشااان

های مختلف توجه در برابر انواع باکتریباکتریایی قابلآنتی

(. امااروزه انااواع مختلفاای از نانوالیاااف و  91،  93اساات )

ضادباکتری و ضادقارب بارای    نانوذرات با خواص مختلاف  

شاود. بارای   پزشکی تولید مای های زیستاستفاده در زمینه

این منظور، مواد ضدباکتریایی مختلفای از کیتاوزان بارای    

بنادی نانوفیلترهاا وارد   استفاده در مواد دارویای در فرماول  

عناوان  ها بهبیوتیکهای اخیر، آنتی(. در دهه25شده است )

شاوند  درمان عفونت شناخته مای  منبع شدید مواد مخدر در

ای مشااابه، رنجباار محماادی و همکاااران  (. در مطالعااه2)

صامغ کتیارا حااوی تتراساایکلین را       /PLGAنانوالیاف 

برای بازسازی پرتونتال بررسی کردناد. بار اسااس نتاایج،     

طور ماثثر آزاد  توانست تتراسیکلین را بهنانوالیاف تولیدشده 

هر دو نوع گرم منفای و مثبات   ها را در کند و رشد باکتری

(. در مطالعۀ دیگری، نانوالیااف الکتروریسای   22مهار کند )

کاپرولاکتون( و نانوالیااف  -εشده بر پایۀ تراگاکانت / پلی )

باکتریال نشاان داد  های آنتیبا کورکومین تولید شد. آزمون

نانوفیبرها اثار ضادباکتری خاوبی در برابار سوسپانسایون      

MRSA  وESBL رساد باه   (. باه نظار مای   28) دارند

باره بر اسااس باساورین و خاواص    مطالعات بیشتری دراین

 آن نیاز است.

افزایش خاصیت شاخص معمول نسل جدید داروها به دلیل 

هدایت به یک بافت خااص، کنتارل سارعت آزاد شادن و     

حفاظت از عامل فعال است. در طی ساه دهاه کامپوزیات    

ناد ثباات، قابلیات    هاای مختلاف مان  پلیمر به دلیل محرک

بارگااذاری برتاار و کنتاارل خااواص فیزیکاای و شاایمیایی  

عنوان محمولۀ دارو ارائه شده است. نظریۀ دیگری بیاان  به

شود ماواد  کند انتشار مواد دارویی محدودشده باعث میمی

 گیرند.ماکروسکوپی در نزدیکی محدودۀ هدف قرار 

مواد  در این راستا با توجه به ویژگی شخصیت غیرتهاجمی 

زیستی و کاهش عوارض جانبی مرتبط با مدیریت محیطی 

ها در توزیع این مواد، توجه به آنو کنترل زیست

 (.27زیست بیشتر شده است )محیط

Ofloxacin ،1-fluoro-2،8-dihydro-8-

methyl-7-methyl-9-piperazinyl-4-oxo-

4H-pyrido 

Benzoxazine- 6-carboxalicacid (25.) 

اساید  رین، یک مشتق از اسید کربوکسایلیک نسل دوم فلو

ای از آثار ضادمیکروبی در  پیریدون است که طیف گسترده

( و سنتز 26 – 23های محیطی دارد )انواع مختلف عفونت

گیراز و توپوایزومر از  DNAرا با مهار  DNAباکتریایی 

IV کند. مهار متوقف میDNA   گیراز مانع از آرام شادن

DNA شود که بارای تکارار طبیعای    با غلظت مثبت می

 (.21موردنیاز است )

ین از الیافی انانوهای داربستتولید ف از هد، ین تحقیقدر ا

ای آن، ماااااااادهبر وه ست. علاه اکرشدذنع افع مورپلیمر 

د اا شوده زاا فا الیافی کتیرابست نانودارنیز به یایی ضدباکتر

ی کند. جلوگیرن مادورۀ درخم طی زحتمالی اعفونت از ا ات

قابل و ابع غنی ااامند واااجبااا توجااه بااه و ق اااین تحقیا
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ظ به لحاتاوان  مای که -ر کشوبرداری صمغ کتیارا در  بهره

سطح در فرینی رآکاو یی زامددرآجهت دی از آن در قتصاا

ت تحقیقانبااااود لیل دبه و  -دکرده ستفان و ارزآوری اکلا

ای برع پانسااااامان نانوالیااااااف کتیااااارا موضون مواپیر

م تولیاد  عدتباع آن  م سطحی و باه های درجه دوسوختگی

 گونه پانسمان، انجام شد.این

هاایی در ماورد باساورین و    در طول این تحقیاق آزماایش  

نانوالیاف تولیدشده شامل میکروسکوپ الکترونای روبشای،   

میکروسکوپ استریو، تفرق اشاعۀ ایکاس و تبادیل فوریاۀ     

قرمااز، رطوباات بازیااافتی، خااواص رئولااوژیکی و   مااادون

 میکروبی و بالینی روی موش انجام شد.های ضدتست

نانوالیاف باسورین باه هماراه   ثر اسی رین مطالعه برف اهد

دو درجهسوختگی حیۀ ناد ند بهبوو روبر ترمیم افلوکساسین 

 د.بو

 بخش تجربی

 هااد و روشمو

سفید ای کتیرانجاااام شاااد. تجربی روش مطالعه به ایااان 

ب وااا رغمن وااصمغ گاز ل ااولی حاصاامفتیک و درجه

( از Astragalus_gossypinusااااۀ )ی گوناااانایرا

خالص در پون و صفهاورزی ااااا کشت اااتحقیقااۀ موسس

( با وزن PEOاتیلن اکساید )افلوکساسین و نانونقره و پلی

مرک آلمان تهیه شاد.  شرکت از  Mw 655555مولکولی 

از محیط کشت  اار نوترینات آگاار   ر نظیاا یگاد دواماۀ کلی

از د. اااااااااشاری خریدن لمالدریچ آسااااااایگماآشرکت 

ل داااااااااامفیلیااااز وااااااالیی اااااااههتگاااااااسد

(Zirbus_technology_GmbH) و )شرکت توکلاا

 – LABل )مدر نکوباتو، اپزشکی(ار بزوش، اکا

LINE7623بست داریت ضدااااخاص آوردراااا( جهت ب

کس ااا یااااۀ ا عاا شق ارااااا فااا تهاای  ی، دستگاهباکتر

«XRD( »Siemensجه )ر تبلوان میزد آورراااات باااا

قرماز  سنجی مادونطیف« FTIR»و  ها استفاده شدنمونه

خیص اااات تشاااا( جهBRUKE IFS_66Sل دااا)م

و همچنااین یافتگی پویشی یشو آرااملی ااااعهااای گااروه

 ZEISSل دااااااااا( )مSEMنی )ولکترپ اسکوومیکر

DSM 175 ها استفاده شد.ۀ مورفولوژیمشاهد( جهت 

باالغ ناژاد ویساتار در     سر ماوش نار   95در این مطالعه از 

ساوختگی،   ایجااد  استفاده شد. برای g285محدودۀ وزنی 

باا دوز   زایلازیان  و عضالانی کتاامین   تزریاق  ها باا موش

mg/kg 55 و mg/kg 25 هاوش  برای هر کیلوگرم بی

 شدند.

 نحوۀ محاسبۀ دوز مثثر دارو:

 Vدوز مثثر دارو(× غلظت دارو(/ )وزن حیوان × )کیلوگرم 

= 

 ml 995/5 = (9555  ×955( /)285  ×55)= 230V کتامین

 ml                                            76/5 ( =9555  ×955( /)265  ×25 =230V زایلازین

ها ایجااد  گفته بر روی موشسپس سوختگی به روش پیش

لیتار  میلای  6 شاوک،  ایجااد  از جلاوگیری  شاد. بارای  

 از پاس  و شد ریقها تزموش صفاق داخل به سالیننرمال

و  هاا قفاس  داخل به حیوانات برگرداندن و آمدن به هوش

هاا را  ساوختگی  متخصاص پااتولوژی   ساعت، 20 گذشت

 وجود بالینی، علائم به با توجه کرد و ماکروسکوپی بررسی

ها تأییاد کارد. ساپس    تمام موش دوم را در نوع سوختگی

 (.9ها پانسمان شد )شکل شمارۀ سوختگی

 لولسازی محآماده

های احتمالی موجاود روی  ابتدا با پمپ باد سرد، کلیۀ خاک

یااک و مفتااولی ساافید از گونااۀ   صاامغ کتیاارای درجااه 

پااک شاد. ساپس باا دساتگاه       آساتراگانوس گاسایپینوس  

درآمد. یک  μm 555-255صورت پودر با مش خردکن به

سی ریختاه  سی 955گرم پودر صمغ کتیرا داخل یک ارلن 

یسی به همراه مگنات قارار داده   کن مغناطشد و روی گرم

کم آب دیونیزه به پودر کتیرا اضافه شد تا به حجم شد. کم

سی رسید. کلیۀ مراحل آزماایش در دماای اتااق    سی 955

انجام شد. عملیات همزن ادامه پیدا کرد تا محلاول کااملاً   

ساعته کاملاً  2صاف و شفاف شد. کتیرا پس از بازۀ زمانی 

رنگ و شفاف تشاکیل  ل ژلی، بیهیدرولیز شد و یک محلو

ساعت در دمای اتااق نگاه داشاته     27شد. سپس به مدت 

 شد.



 و همکاران  فرناز نایب مراد                      ... در افلوکساسین همراه به باسورین نانوالیاف اثر

8732 

 جداسازی اجزای صمغ کتیرا

های مخصاوص دساتگاه   شده در ظرفمحلول صمغ آماده

ها با ورقۀ پارافیلم محکام  سانتریفیوژ ریخته شد و درِ ظرف

هاا داخال   نموناه  شد. سپس دستگاه تنظایم شاد و ظارف   

ریفیوژ قرار داده شد. عملیات جداسازی باا دور  دستگاه سانت

rpm 5555  درmin 25  انجام شد. صمغ کتیرا دو بخش

حل آن در آب است که درصد دارد؛ تراگاکانتین بخش قابل

دهاد و باساورین بخاش    کمتری از صامغ را تشاکیل مای   

حل آن در آب است که بیشاترین درصاد کتیارا را    غیرقابل

کیباای از اساایدهای  دهااد. ایاان بخااش تر تشااکیل ماای 

شاود ولای حال    متوکسیله اسات و در آب متاورم مای   پلی

شکل ژلاه   کند و بهشود بلکه آب را در خود حبس مینمی

آید. درنهایت، قسمت باسورین جدا شد و باا دساتگاه   درمی

 لیوفیلیز خشک شد و برای عملیات بعدی ذخیره شد.

 الکتروریسی محلول پلیمری

تنهاایی  شده از صمغ کتیارا باه  ازآنجاکه باسورین استخراج

صااورت بااه PEOقابلیاات ریسااندگی نداشاات از پلیماار  

کامپوزیت اساتفاده شاد کاه ازنظار سانتزب باا باساورین        

هااایی چااون  سااازگار بااود و بااه دلیاال ویژگاای  زیساات

ژنیک بودن، کاربرد وسایعى  پذیری و غیرآنتىتخریبزیست

هاااب پزشااکى مثاال پوشااش و معالجااۀ زخاام و در زمینااه

هااب انتقاال دارو و مهندساى بافات دارد. پاس از      سیستم

هاای مختلاف،   باا نسابت   PEOیافتن درصد مناساب از  

بهتاارین ترکیااب ازنظاار یکنااواختی در الیاااف، بااا محلااول 

 باا نسابت ترکیاب    5/6اتیلن اکساید %و پلی %9باسورین 

و نسبت افلوکساسین با  9:9حجمی به نسبت  -وزنی  %55

MIC%95 ه دساات آمااد. شاارایط گاارم باار لیتاار باامیلاای

فراهم شد و فاصالۀ   KV 95الکتروریسی با ولتاژ دستگاه 

 ml/hو دبای   cm 25شونده نوک سوزن تا صفحۀ جمع

تعیین شد. استاندارد بساتر الکتروریسای گااز اساتریل      5/9

 بود. ISIRI 8569ای پنبه

 آزمایش تفرق اشعۀ ایکس

 از دستگاه اشعۀ ایکاس  XRDهای آوری دادهبرای جمع

X'Pert Pro MPD .الگاو باا اساتفاده از     استفاده شد

 75در ولتاژ  ( نانومترλ=0.154056) Cu Kα1 تابش

KV  آمپر ثبت شد. اساکن در منطقاۀ   میلی 85و ضخامت

 (.85درجه بر دقیقه اجارا شاد )   2درجه در % 35تا  5از  2

XRD   با پاودرGT    محلاول باساورین و افلوکساساین ،

 یش شد.خشک شد و با لیوفیلیز آزما

 قرمز. آزمایش تبدیل فوریۀ مادون2-6

شاود کاه   قرمز ارتعاش پیوندها بررسی میدر روش مادون

ها صورت در اثر تغییر طول پیوند و یا زاویۀ آن در مولکول

هاای عامال   منظور شناسایی ترکیبات آلای و گاروه  بهگیرد. می

جذب دارناد از ایان روش اساتفاده     IRمحصولات که در ناحیۀ 

و  KBrصورت بود که نمونه باا پاودر   روش کار بدینشد. 

صورت قرص درآمد و سپس در دستگاه چند قطره روغن به

قرار داده شد؛ اطلاعات حاصل در بخاش   FTIRسنجش 

 از (FTIR) سنجی فوتون فوریهشد. طیفنتایج گزارش 

nanofibers electrospun سانج اساپکتروم   با طیف

(PerkinElmer )RX I (89انجا )این آزمون  م شد. از

 PEO / Ba / Ofx و PEO / Ba بارای نانوالیااف  

 استفاده شد.

 (SEMآزمایش میکروسکوپی الکترونی روبشی )

ای لایااۀ هیدروکلوئیاادی باارای مشاااهدۀ ساااختار شاابکه 

شده، از میکروسکوپ الکترونی روبشی استفاده شد. در تهیه

ند و شاو ها به سطح نمونه تابیده مای این آزمایش الکترون

شوند و به وسیلۀ شناساگر جمع میپس از منعکس شدن به

شوند تا تصویر مرئای ایجااد شاود.    فوتون نوری تبدیل می

وسیلۀ این نوع میکروسکوپ اساتفاده  حداکثر ولتاژی که به

 کیلوولت بود. 95شد 

شده با استفاده از میکروسکوپ مورفولوژی نانوالیاف ساخته

SEM  ماادلXL30-SFEG  وFEI Philips  از

و گااز پانسامان    Ba / PEO / Ofx هاینانوکامپوزیت

 بررسای شاد.   Ba / PEO / Ofxبا پوشش نانوالیااف  

 JEOL JFC-1200 برای این آزمون نموناه باا طالا   

coater وات پوشاش داده   25555دهندۀ با ولتاژ شتاب و

 (.89شد )

 های بررسی آثار ضدمیکروبآزمایش
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ضدباکتریایی باند تولیدشاده  نتایج آزمون کیفی بررسی اثر 

 AATCC 147با استاندارد 

آزمون کیفی بررسی اثر ضدباکتریایی پانسمان تولیدشده باا  

با اساتافیلوکوکوس اورئاوس    AATCC 147استاندارد 

(ATCC 66538) ( و اشرشیاکلیATCC 25922) 

هایی مساتطیلی از پانسامان   انجام شد. ابتدا با قیچی نمونه

وسایلۀ آناس   متر بریاده شاد و باه   تیسان 5/2 × 5به قطر 

 5بار در سوسپانسیون بااکتری قارار گرفات و    دار یکلوپ

متر در پلیت کشایده شاد.   خط موازی به فاصلۀ یک سانتی

باه صاورتی کاه تماام     -صاورت عماودی   سپس نمونه به

در پلیاات قاارار داده شااد. بعااد از  -خطااور را در بربگیاارد

کوباتور در دماای  ساعت در ان 27قرارگیری نمونه به مدت 

درجه، با توجه به رشد باکتری در زیر پارچاه و اطاراف    84

 (.82آن میزان کیفیت ضدباکتری پانسمان بررسی شد )

نتایج آزمون کمیّ بررسی اثر ضدباکتریایی باند تولیدشده با 

 AATCC 100استاندارد 

در آزمون ضادمیکروب از آزماون کمّای )تعاداد کلاونی و      

اکتریایی باناد تولیدشاده باا روش    درصد مهاار( اثار ضادب   

استفاده شد؛ برای این منظور  AATCC 100استاندارد 

ای شکل از پانسامان  هایی دایرهوسیلۀ قیچی نمونهابتدا به

سای از  سای  9متار تهیاه شاد و ساپس     ساانتی  5به قطر 

تکاه پارچاه از یاک نموناه      7شده روی سوسپانسیون تهیه

شاده جهات تعیاین    مریخته شد؛ با توجه به آزماایش انجاا  

سی آب تهیه سی 9نمونه پارچه با  7تعداد نمونۀ موردنظر، 

شد. البته هیچ آبی از نمونه خارج نشاد؛ زیارا در غیار ایان     

های کشتی کاه  کرد. در ادامه، محیطصورت ایجاد خطا می

هاای  شده بود به زیر هاود منتقال شاد و پلیات    قبلاً آماده

و  وکوس اورئااوسهااای اسااتافیلوکموردنیاااز از باااکتری

ساعت در زیر هاود قارار داده شاد. فرایناد      27اشرشیاکلی 

شده انجام شد و اثر های آمادهکشت باکتری بر روی محیط

هاا بررسای شاد و    ها برای کلیه باکتریضدمیکروبی نمونه

ها با فرمول زیر ماورد  ها و درصد مهار باکتریتعداد کلونی

 (.88آزمون قرار گرفت )

R= (B-A)/B×100 

Rدرصد مهار : 

Bها در کنترل منفی: تعداد کلنی 

Aها در نمونه: تعداد کلنی 

 آزمایش بالینی بر روی موش

ها با تزریاق  روش ایجاد زخم: برای ایجاد سوختگی، موش

هوش شدند و موهاای  کتامین و زایلازین داخل صفاقی بی

شده با ها تراشیده شد. سپس ناحیۀ تراشیدهناحیۀ پشتی آن

ای و بادون فشاار   ثانیاه  2دعفونی شد و با تماس الکل ض

درجه قرار  16یک قطعۀ آلومینیمی که در داخل آب جوش 

 2دو سااطحی بااه مساااحت گرفتااه بااود سااوختگی درجااه

متاار مربااع باار روی آن ایجاااد شااد. محاال القااای سااانتی

خاناه باود. دماا و زماان     سوختگی اتااق پشاتیبانی حیاوان   

آمده از دستۀ اطلاعات بهشده در این تحقیق، نتیجاستفاده

درجه  16کارهای قبلی بود. بعد از ایجاد سوختگی با دمای 

گیاری شاد.   هاا نموناه  ای، از یکی از موشثانیه 7و تماس 

سوختگی درجه دوم سطحی باا لام ساوختگی تأییاد شاد.     

سالین باه  لیتر نرمالمیلی 8برای جلوگیری از ایجاد شوک، 

پس از به هوش آمدن و ها تزریق شد و داخل صفاق موش

سااعت،   27ها و گذشت برگرداندن حیوانات به داخل قفس

هاا را بررسای ماکروساکوپی    متخصص پاتولوژی سوختگی

کرد و با توجه به علائم بالینی، وجود سوختگی نوع دوم را 

ن ساعت پانسما 27ها هار  ها تأیید کرد. زخمدر تمام نمونه

طاااور باااهمانی که زصبح تا روز از طی ت در نااحیوو شد 

 د تحت مراقبت قرار گرفتند.شوم نجازی اپوستساروکامل 

 هایافته

 آزمایش میکروسکوپی الکترونی روبشی

شدن محلول باسورین خالص قابلیت تشکیل لیف و ریسیده

اتایلن اکسااید، الکتروریسای    را ندارد اما در ترکیب با پلای 

داده  ( نشاان 2در تصاویر شمارۀ ) انجام و لیف تشکیل شد.

 باساورین، باه   ( یا همان محلول خالصAشد که شکل )

نداشات و   را لیاف  تشاکیل  قابلیات  باالا  ویسکوزیتۀ دلیل

شاد.   تشاکیل  کنناده جماع  صفحۀ روب قطراتى صورتبه

 -وزنی  5/6از محلول % حاصل ( همان نانوالیافBشکل )

اتیلن اکساید است که الیاف نانویکنواخات را  حجمی از پلی
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( نانوالیاف تولیدشده از بهتارین  Cاست. شکل ) تولید کرده

اسات   Bassorin/PEO 55/55نمونه با نسابت وزنای   

 که الیاف یکنواخت را تولید کرد.

باساورین خاالص، ناشای از     الکتروریسای  اصلى پیچیدگى

 آن باالاب  ویساکوزیتۀ  پذیری ضعیف باساورین و انحلال

 پیوناد  وسایلۀ باه  و PEO باا  کانش بارهم  کاه باا   است

حضور  کند.می را ایجاد ریسندگى قابل محلول وژنى،هیدر

PEO رود و مای  شامار  به نانوالیاف تهیۀ در مهمى عامل

صورت ترکیب با باساورین، باساورین را قابال ریسایدن     به

بااا  Bassorin/PEOکنااد. از محلااول کااامپوزیتی ماای

باه   nm 55  ±985الیاافی باه قطار     55/55نسبت وزنی 

 دست آمد.

 شعۀ ایکسآزمایش تفرق ا 

آزمایش تفرق اشعۀ ایکس روی پودر صمغ کتیرا و 
به دلیل شناختن ساختار و  Bassorin/PEOباسورین و 

 ( نمودار8حالت کریستالینیتی انجام شد. شکل شمارۀ )

XRD  2را برای هر سه نمونه با زاویۀ براگθ  تا  5بین
( λ=0.154056 nmدرجه و مجهز به لامپ ) 15

α1CuK و ولتاژKv 75 و آمپرmA  85 دهد. نشان می
 91( مربور به صمغ کتیراست که یک پیک در Aشکل )

2θ=تواند مربور به کریستالی شدن این منطقه می
هایی از کتیرا نظیر تراگاکانتیک اسید باشد و مناطق قسمت

کریستالی جز در سطوحشان توانایی جذب آب را ندارند. 
ان ( باسورین را نشBشکل ) XRDمنحنی همچنین 

طیف شود. دهد که در این منحنی پیکی مشاهده نمیمی
تفرق اشعۀ ایکس باسورین پیک شارپی ندارد که 

دهندۀ عدم کریستال در این پلیمر است؛ بنابراین با از نشان
کریستالی، جذب آب بالا رفت و بین رفتن منطقۀ شبه

جذب ترشحات احتمالی زخم سوختگی نیز بیشتر خواهد 
 شد.

را نشان  Bassorin/PEO( Cشکل ) XRDمنحنی  
کریستالی آن از بین رفت و ساختار که ساختار شبه دهدمی

آمورف آن افزایش یافت که این پدیده و ایجاد مناطق 
آمورف به بهبود خاصیت در جذب آب و ترشحات ناشی از 

 زخم کمک خواهد کرد.

 قرمزآزمایش تبدیل فوریۀ مادون

 هایگروه وجود راکتی پودر قرمزمادون سنجیطیف

و  2cm 8743 موجطول را در داردوست هیدروکسیلآب

اسیدها را در  کربوکسیلیک کششی هیدروکسیل هایگروه

نشان داد )شکل  cm 8555 -2555 2موج طول فاصلۀ

( که از C-Hکششى ) باند (. همچنین وجود پیک7شمارۀ 

 cmموج های متیلن ارتعاش شده بود و در طولگروه

های کربونیل در صمغ کتیراست را نشان از گروه 22189

گروه کربوکسیلات  2cm 9685موج داد. در ناحیۀ طول

که  cm9779-9867 2موج نامتقارن و محدودۀ طول

( C-Hهای )دهندۀ پیک باند کششی متقارن با گروهنشان

 شود.است، نسبت داده می

های و گروه Bassorin/PEOسنجی نانوالیاف طیف

مشخص  2cm 8835موج ( در طولOHیل )هیدروکس

کرد که در مقایسه با طیف پودر کتیرا که در آن پیک 

تر است این های هیدروکسیل صمغ کتیرا پهنگروه

های دهندۀ فراوانی بیشتر گروهتواند نشاننانوالیاف می

هیدروکسیل نامنظم در پودر کتیرا باشد. به عبارتی، نظم 

علت باشد که اینتواند بهها بیشتر شد که میاین گروه

تری نسبت به صمغ کتیرا نانوالیاف باسورین از محیط رقیق

جمع شد و به شکل الیاف درآمد. با مقایسۀ طیف نانوالیاف 

Bassorin/PEO  با همتای خود به همراه افلوکساسین

های هیدروکسیل کششی در ناحیۀ مشخص شد گروه

وکساسین طیف باسورین حاوی افل 2cm 9693موج طول

تواند مربور به تعاملات شوند. این موضوع میمی محو

های کربوکسیلیک اسیدهای باسورین با هیدروکسیل گروه

داروی افلوکساسین باشد. تعاملات دارو با ماتریس پلیمر 

شدۀ دارو شود که تواند باعث رهایش تدریجی و کنترلمی

باسورین در گیری افلوکساسین از هیدروکلوئید اندازه نیاز به

 .طول زمان دارد

 های بررسی آثار ضدمیکروبآزمایش

نتایج آزمون کیفی بررسی اثر ضدباکتریایی باند تولیدشده 

 AATCC 147با استاندارد 

نتایج آزمون کشت خطور موازی با توجه به شکل شمارۀ 

های حاوی نانوالیاف کتیرا نشان داد پانسمان 5تا  9
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گونه تأثیر ضدباکتری بر روی دو صورت خام( هیچ)به

باکتری مورد آزمایش نداشتند و باکتری توانست در تمام 

ها در زیر و اطراف محل قرارگیری پارچه رشد کند. رقت

ارچه خاصیت ضدباکتری نداشت. در درنتیجه، پ

بیوتیک های حاوی نانوالیاف، باسورین و آنتیپانسمان

که در شکل شمارۀ دهی کردند و چنانافلوکساسین پوشش

طور آمده توانستند در محل قرارگیری پارچه به 5تا  9

کامل مانع از رشد هر دو باکتری شوند. همچنین از خط 

منتشرشده از باند  کشت سوم تا پنجم، مقدار داروی

توانست مانع از رشد باکتری در اطراف محل پارچه شود و 

دهی هالۀ عدم رشد ایجاد کند. طبق نتایج آزمایش، پوشش

باندهای حاوی نانوالیاف کتیرا همراه نانوذرات نقره بر روی 

ها مشابه مورد قبلی بود. نتیجه این شد که پارچه آن

مواد ضدباکتری خود را تواند خاصیت ضدباکتری دارد و می

 در محیط اطراف پارچه منتشر کند.

زمان از افلوکساسین و نانوذرات نتایج آزمون استفادۀ هم

خوبی بر هر نقره بر روی پانسمان نشان داد این ترکیب به

ها در زیر و اطراف دو سویه تأثیرگذار بود و از رشد باکتری

براین (؛ بنا5 - 9پانسمان جلوگیری کرد )شکل شمارۀ 

مشخص شد پارچه خاصیت ضدباکتری داشت و با توجه 

به هالۀ عدم رشد در اطراف آن، مواد ضدباکتری خود را در 

 محیط اطراف خود منتشر کرد.

نتایج آزمون کمیّ )تعداد کلونی و درصد مهار( بررسی اثر 

 AATCC 100ضدباکتریایی باند تولیدشده با استاندارد 

هایی به قطر به شکل دایرهها جهت آزمون کمیّ، نمونه

ای دردار به برش داده شدند و در یک ظرف شیشه 3/7

ای لیتر قرار داده شدند. تعداد نمونۀ دایرهمیلی 255حجم 

لیتر میلی 9شد که اگر ای میاندازهدر هر ظرف باید به

شد، سوسپانسیون از سوی محلول باکتری به آن تلقیح می

شده کند و کل محلول تلقیحها به ظرف نشت ندیگر نمونه

جذب نمونه شود )تعداد نمونه برای هر جنس متفاوت بود؛ 

عدد بود(.  7ای های پنبهطور مثال این تعداد برای پارچهبه

ای خام در این آزمون برای کنترل منفی از پارچه پنبه

دقیقه برای  25به مدت  UVها با اشعۀ استفاده شد. نمونه

منظور انجام این آزمون از شدند. به سازیهر نمونه استریل

های اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس استفاده باکتری

لیتر از کشت شبانۀ باکتری بر میلی 9شد. بدین منظور 

ای تلقیح شد. سپس ها درون ظرف شیشهروی نمونه

 84ساعت در انکوباتور در دمای  27ها برای مدت نمونه

لیتر میلی 955شدند. سپس  گراد قرار دادهدرجۀ سانتی

براث درون ظروف حاوی هر نمونه ریخته محیط نوترینت

شدت تکان داده شد. دقیقه به 9شد و ظرف برای مدت 

، 9/5های سریالی سپس از محلول درون ظرف، رقت

تهیه شد. برای  55559/5و  5559/5، 559/5، 59/5

شده از روش پورپلیت های تهیهشمارش باکتری در رقت

لیتر درون میلی 9/5ستفاده شد. بدین منظور از هر رقت ا

یک پلیت کشت باکتری ریخته شد و مولرهینتون آگار 

منظور پخش شدن همگن مذاب بر روی آن اضافه شد. به

انگلیسی هم  8صورت عدد ها در محیط، پلیت بهباکتری

 27ها به مدت زده شد و تا زمان بستن ثابت ماند. پلیت

گراد قرار درجۀ سانتی 84باتور و در دمای ساعت در انکو

های درون هر پلیت شمارش ازآن کلونیداده شدند و پس

 9در جدول شمارۀ  5 - 2نتایج حاصل از شکل شمارۀ  شد.

های اشرشیاکلی و با سه تکرار برای باکتری

شد. تعداد کلونی در استافیلوکوکوس اورئوس گزارش 

بود.  916اشرشیاکلی  صورت میانگین براینمونۀ خام به

، 99تعداد نمونۀ پانسمان به همراه داروی افلوکساسین 

و  78تعداد نمونۀ پانسمان با نانوالیاف به همراه نانونقره 

درنهایت، تعداد نمونۀ پانسمان نانوالیاف همراه افلوکساسین 

دهندۀ اثر سینرجیستیک با درصد بود که نشان 9و نانونقره 

بر روی پانسمان تولیدشده بود.  57/13مهار باکتری برابر %

ها در برابر باکتری استافیلوکوکوس همچنین تعداد کلونی

ترتیب گزارش شد که تعداد کلونی در نمونۀ ایناورئوس به

صورت میانگین برای استافیلوکوکوس اورئوس خام به

، برای نمونۀ پانسمان به همراه داروی افلوکساسین 994

 79ان با نانوالیاف به همراه نانونقره و برای نمونۀ پانسم 95

و درنهایت برای نمونۀ پانسمان نانوالیاف همراه 

دهندۀ اثر بود که نشان 8افلوکساسین و نانونقره 
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بر روی  57/14سینرجیستیک با درصد مهار باکتری برابر %

 پانسمان تولید شده بود.

 آزمایش بالینی بر روی موش

ۀ نانوالیاف حاوی روز با لای 92روند پانسمان در 

و روند پانسمان  2افلوکساسین و نانونقره در جدول شمارۀ 

با  8روز با لایۀ نانوالیاف بدون دارو در جدول شمارۀ  92در 

شد که کش متدرج گزارش وسیلۀ خطگیری زخم بهاندازه

در درمان با پانسمان نانوالیاف حاوی دارو، روند بهبود 

ی مقایسۀ بهتر، روند درمان در و برا تقریباً دو برابر بود.

صورت نمودار رسم شده به 6در شکل شمارۀ روز  92زمان مدت

 است.

 بحث

عناوان یکای از   های مرباور باه آن باه   سوختگی و آسیب

ومیار و نااتوانی، هماواره در جواماع     ترین علل مارگ مهم

اقتصاادی و روانای    -های اجتمااعی  مختلف موجب آسیب

یاری در این زمینه انجام شده یا شده است؛ لذا تحقیقات بس

هاای تجربای   در حال انجام است. در این تحقیقات از مدل

مناسب مانند موش، ماوش بازرگ صاحرایی و خرگاوش     

هاای ساوختگی اساتفاده    برای تسریع در روند بهبود زخام 

که عاملای ماانند دارو شده است. مشخص است درصورتی

ایی و بیوشااایمی هاااایبتاوانااااد از طاریااااق مکانیسااام

 فارماکولوژیک قادر به تغییر گردش خون بافتی در منطقاۀ 

بدون حرکت باشد از عمیق شدن زخم سوختگی جلوگیری 

بارد؛ بناابراین   پایش مای  کرده روند ترمیم را با موفقیت به

خاوبی  ضرورت انجام تحقیقات مختلف در ایان زمیناه باه   

تحقیقااتی مادنظر    عنوان اولویتشود و باید بهاحساس می

رار گیرد. واکنشاگر اکسیااژن و کااهش فعالیات دفاااع      ق

هاای مهام تحقیقااتی درزمیناۀ     اکسیدان یکی از جنبهآنتی

که مطالعات زیاادی  طوریسوختگی و ترمیم زخم است؛ به

در خصوص آن صورت گرفته و یاا در حاال انجاام اسات.     

مطالعات متعدد نشان داده است سوختگی از طریاق تولیاد   

هااای التهااابی و ایجاااد   واکاانشرادیکااال آزاد ساابب  

شاود کاه منجار باه ضاایعات باافتی       های آزاد میرادیکال

 شود.می

ن داد نانوباسااااورین بااااه همااااراه ین تحقیق نشاانتایج 

خم د زبهبودر موجب تسریع صاورت تاوأم،   افلوکساسین به

زماان از ایان دو   شود و اساتفادۀ هام  دو میدرجهسوختگی 

شاود.  مای  آثاار آن یت سبب تقوهاا  ن زخممادر درترکیب 

گیاهی مانند ی هاداروبه از محققااااان توجه بعضی وزه مرا

، تیارحرهای اکسیدان مانع آسیبعنوان آنتیبهسیر رۀ عصا

دو، درجااااهسوختگی ر در سکای از اجلوگیرای برز موگ بر

ب و لتهااکاهش ای برو کیتوساااان عسل ورا و ژل آلوئاااه

و سوختگی از ناشی هاای  آن در زخمبی وخاصیت ضدمیکر

یش افزاها با داروین از است. بعضی ه اجلب شدی چاگ بر

بلاستها وتکثیر فیبرو شد رسطح دن بالا بر، خونیوق عر

از ناشی های زخمیا ترمیم د بهبوب، محیطی مرطود یجاو ا

داروی نیز ه ین نقرزیادسولفابخشند. میتسریع را سوختگی 

ن تحقیاق  در ایست. اسوختگی های د زخمبهبوای یج بررا

ه شد مشاهدعلاوه بر خواص ژلی شدن صمغ در برابر آب، 

حال در  صمغ کتیرا و جداسازی بخش غیرقابلکه با تبدیل 

ف لیاانانوتاوان از  مای بستی م داربه فرآب آن به باساورین  

صامغ کتیارا اساتفاده    سختی و شکنندگی برای کم کردن 

واسااطۀ را بااه ب آب آنجذن مازیگر ی دواااسکاارد و از 

ن یکس نشاق اشااعۀ ایر تفروتصاداد. ا اااتقاریش سطح افزا

و اااامحا رااااکریستالی کتیشبهت تجمعا، ین تبدیلابا داد 

غلظت ت درنتیجاۀ  ن تجمعااا یرود ال مای ااحتمشود. امی

باشاااااد. صمغ شکل گرفته باساااااورین در پلیمر ی بالا

باساورین و  بین را تعاملاتی د جوقرمز وسنجی مادونطیف

ین تعامل مشخص ع اکه نون داد اانشداروی افلوکساسین 

دار و کسیلروهیدهاای  گاروه ین اا بتواناد  مای ا امات انیس

ی سیدهااکربوکسیلیک د در واا کسیل موجهای هیدروگروه

جهت تاوان  ع میوان موضایباسورین ایجاد شده باشد. از ا

ده ستفان این پانسماو آزادساازی دارو در ا ایش اهل رراکنت

 کرد.

 گیرینتیجه 

یق با هدف تولید الیاف نانو و پانسمان هوشامند از  این تحق

شده از صمغ کتیرا و دساتیابی باه تولیاد    باسورین استخراج

هاای  محصولی با کارایی و اثربخشی بالا در درمان عفونت
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دو و جلاوگیری از رشاد   های سوختگی درجاه ناشی از زخم

-وسیلۀ باسورین ها از سطوح زخم و بهبود زخم بهباکتری

ای طبیعی و غیرسنتتیک است و آثار جانبی کمتر و هکه ماد

تار  توانایی رهایش داروی افلوکساسین جهت بهبود ساریع 

 انجام شد. -های سوختگی درجه دوم را داردزخم

برای تولید الیاف ناانو، صامغ هیدروکلوئیادی باساورین از     

حل پودر صمغ کتیرا با فرایند جداساازی در  بخش غیرقابل

صاورت ژل درآماد و   تمااس باا آب باه    آب جدا شد که در

شد. سپس با استفاده از فرایند لیوفیلیزاسیون تبادیل  متورم 

ای از الیاااف شااد. بعااد رطوباات بازیااافتی آن  بااه شاابکه

گیری شد. بادین ترتیاب، الیااف ناانو حااوی داروی      اندازه

افلوکساسین به روش الکتروریسای بار روی گااز اساتریل     

 ای تولید شد.گاز پنبهای و نانونقره بر روی پنبه

هایی در مورد پاودر و الیااف   در طول این تحقیق، آزمایش 

باساااورین شاااامل میکروساااکوپ الکترونااای روبشااای،  

میکروسکوپ استریو، تفرق اشاعۀ ایکاس و تبادیل فوریاۀ     

های ضدمیکروبی و قرمز، خواص رئولوژیکی و تستمادون

 بالینی بر روی موش انجام شد.

جش ضدمیکروبی، مشخص شد الیااف  با توجه به نتایج سن

باسورین پس از قرار گرفتن در معرض زخم ساوختگی باه   

دلیل خاصیت جذب آب بالا قادر به جذب ترشاحات زخام   

سوختگی و فراهم کردن محیط مناسب برای زخم ازلحااظ  

مناساب باعاث بهباود     pHرطوبت و دماست و باا ایجااد   

وی شاود. همچناین الیااف باساورین حاا     تر زخم میسریع

افلوکساسین علاوه بر فراهم کردن ماوارد یادشاده باعاث    

شود. جلوگیری از آلوده شدن و عفونت زخم سوخته نیز می

نتایج نشان داد بیشاترین حساسایت، مرباور باه بااکتری      

کاارگیری  استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیاکلی بود. با باه 

داروی افلوکساسین به هماراه ناانونقره بار روی پانسامان     

نانوالیاااف باسااورین، اثاار سینرجیسااتیک خااواص   حاااوی

ضدباکتری مشاهده شد و آزمایش بالینی روند سریع بهبود 

روز،  92را گاازارش کاارد. طبااق نتااایج پاااتوبیولوژی در   

ای شاده باا گااز پنباه    بیشترین بهباود در ماوش پانسامان   

اسااتریل حاااوی نانوباسااورین و افلوکساسااین و نااانونقره  

شده در ماورد خاواص   مطالب گفتهمشاهده شد. با توجه به 

جااذب آب و ضاادباکتری و رهااایش داروی باسااورین، از   

عنوان پانسمانی بارای زخام   توان بهپانسمان تولیدشده می

 استفاده کرد. 2سوختگی درجۀ 

 نیرداقدو تشکر 

 .IR.IAU.SRB.RECایااان مطالعاااه باااا کاااد  

در کمیتۀ اخلاق معاونت پژوهشی دانشاگاه   1397.062

از  .واحد علوم تحقیقات تهاران تصاویب شاد    آزاد اسلامی

ری گااروه  همکاصاابر و بردباااری اسااتادان ارجمنااد و    

حیوانااات تحقیقاتی ه مایشگامیکروبیولااوژی و کارکنااان آز

 شود.مینی رداقدو تشکر 
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 AATCC 100( نتایج آزمون کمیّ بررسی اثر ضدباکتریایی باند تولیدشده با استاندارد 9جدول شمارۀ )

 
 ها با پانسمان نانوالیاف همراه دارو( روند بهبود موش2جدول شمارۀ )

 

 متر مربعمیلی 25 روز اول

 ر مربعمتمیلی 64/94 روز سوم

 متر مربعمیلی 22/92 روز ششم

 متر مربعمیلی 28/1 روز نهم

 متر مربعمیلی 98/4 روز دوازدهم

 

 ها با پانسمان نانوالیاف بدون دارو( روند بهبود موش8جدول شمارۀ )
 

 روز اول

 روز سوم

 روز ششم

 روز نهم

  روز دوازدهم

 متر مربعمیلی 25

 متر مربعمیلی 38/91

 متر مربعمیلی 25/93

 متر مربعمیلی 5/95

  متر مربعمیلی 97
 

 

 
 (9شکل شمارۀ )

(A( تراشیدن مو و ایجاد سوختگی در موش؛ )B )پانسمان موش( ها؛Cبهبود سوختگی با پانسمان ) 

 

 
 (2شکل شماره )

حجمی از  -وزنی  5/6از محلول % حاصل ( نانوالیافBن خالص و )( باسوریAشده از روش الکتروریسی )از نانوالیاف تشکیل SEMتصویر 
 1000Xنمایی وزنی با بزرگ 55/55با نسبت  Bassorin/PEO( نانوالیاف تولیدشده از کامپوزیت C( و )PEOاتیلن اکساید )پلی

نمونۀ باند نانو  
 خام

نمونۀ باند + 
 افلوکساسین

و + نمونۀ باند نان درصد مهار
 نانونقره

نمونۀ باند + نانونقره  درصد مهار
 + افلوکساسین

 درصد مهار

اشرشیاکلی
 

تکرار
 57/13% 9 9 9/34% 78 55 7/17% 99 95 916 913 اول 

 9 79 1 936 دوم

 5 81 3 255 سوم

س 
استافیلکوکو

س
اورئو

 

تکرار
 57/14% 8 9 65% 79 72 2/34% 95 96 994 999 اول 

 2 78 94 991 دوم

  5 81 98 922 سوم
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 Bassorin/PEO (C)باسورین و  (B( پودر کتیرا، )Aهای )نمونه XRD( طیف 8شکل شمارۀ )

 
 

 
 Bassorin/PEO/Ofxو نانوالیاف  Bassorin/PEOپودر کتیرا و نانوالیاف  FTIR( طیف 7ل شمارۀ )شک

 

 

 باند خام –اشرشیاکلی 

 

 باند خام -استافیلکوکوس اورئوس 

 

 باند + افلوکساسین -اشرشیاکلی 

 

 باند + افلوکساسین -استافیلکوکوس اورئوس 

 

 افلوکساسین+  باند + نانوذرات نقره -اشرشیاکلی 

 

 + افلوکساسین باند + نانوذرات نقره -استافیلکوکوس اورئوس 

 

 ( نتایج آزمون کیفی5 - 9شکل شمارۀ )
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 باند خام –اشرشیاکلی 

 

 باند خام -استافیلکوکوس اورئوس 

 

 اشرشیاکلی + باند + افلوکساسین

 

 استافیلکوکوس اورئوس + باند + افلوکساسین

 

 ند + نانوذرات نقرهاشرشیاکلی + با

 

 استافیلکوکوس اورئوس + باند + نانوذرات نقره

 

 + افلوکساسین باند + نانوذرات نقره -اشرشیاکلی 

 

+  باند + نانوذرات نقره -استافیلوکوکوس اورئوس 

 افلوکساسین

 ( نتایجِ آزمون کمّی5 - 2شکل شمارۀ )

 

 

 (6شکل شمارۀ )

 (B( و پانسمان نانوالیاف به همراه دارو )A) شاهد، پانسمان نانوالیاف بدون دارو مقایسۀ اثر پانسمان زخم در گروه
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Abstract 

Introduction: Gum Tragacanth (GT) obtained from Astragalus gossypinus is one of the 

most widely used natural gums which has found applications in many areas because of its 

attractive features such as biodegradability, nontoxic nature, natural availability, moisture 

absorption and creating a network of Hydrocolloid. It also has properties like 

maintenance and delivery of drugs, higher resistance to microbial attacks and long shelf-

life. 

Methods: In this study, nanofibers were prepared by mixing of 50 wt% Bassorin 

(extracted from Gum Tragacanth), 50 wt% Polyethylene Oxide and 0.01 wt% Ofloxacin 

(Ba/PEO/Ofx) through electrospinning. Nanofibers were coated on cotton gauze. The 

properties of Bassorin and produced nanofibers were examined via XRD, FTIR and SEM 

microscopy. 

Results: The Antibacterial activity of nanofibers against Staphylococcus aureus as gram-

positive bacteria and Escherichia coli as gram-negative bacteria was also investigated. 

Nanofibers are capable of easily absorbing wound’s exocrine liquid due to their high 

specific area which is 4 to 5% more than that of cotton gauze without nanofibers. When 

nanofibers are turned to gel by moisture sorption, the release of loaded Ofloxacin would 

be enhanced. 

Conclusion: The Antibacterial assay showed the cotton gauze coated with Ba/PEO/Ofx 

nanofibers could inhibit the growth of the both bacterial strains on burn wounds about 

90%. 

Key words: Electrospinning, Gum Traghacanth, Bassorin, Polyethylene Oxide, 

Nanofibers, Antibacterial, Burn wound. 
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