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 دهیچک
 ها،روش این از یکى که دارد ها وجودنانوالیاف ساخت براى مختلفى هایشود. روشنانومتر اطلاق می 1222نانوالیاف به الیافی با قطر کمتر از  زمینه و هدف:

، اختلاط آن با سایر پذیری بیشترتبدیل کیتوسان به مشتقات با انحلال شود.می تشکیل آلومینیومى هایورقه روى بر نانوالیاف روش این در است. الکتروریسى

سریع باکتریال بودن، التیام و ت. در این مطالعه از عصاره آویشن با خاصیت آنتیهایی برای سهولت الکتروریسی آن استهای ویژه روشحلال پلیمرها و استفاده از

 ی قرار گرفت.موردبررسوسیله الکتروریسی ساخته و اکساید و آویشن بهاتیلندر بهبود زخم جهت تهیه ترکیب نانوالیاف کیتوسان/پلی

مولار استیک اسید  5/2در محلول  %42توئین  و 12/92اتیلن اکساید به نسبت ن و پلیسابا کمک دستگاه الکتروریسی محلول پلیمری از کیتو ها:روش و مواد 

 گیری شد.اندازه Celemex visionافزار گرفته شد. سپس قطر نانوالیاف با استفاده از نرم SEMتصویر  شدههیتهنانوالیاف  تهیه و با افزودن عصاره آویشن، از

محلول با فرمولاسیون  از آمدهدستبهگیری قطر نانوالیاف ( و اندازهSEM) یروبشاز میکروسکوپ الکترونی  آمدهدستبهبا توجه به تصاویر  نتایج:

 و بهترین الیاف با کمترین گره تهیه شد. است nm 122-62میانگین قطر نانوالیاف در محدوده  12/92 اکساید/آویشن به نسبتاتیلنکیتوسان/پلی

 یکاندیدو از آن به عنوان  دارد هاپوش های مهندسی بافت و زخمداربست ٔ نهیویژه درزمدر صنعت پزشکی بهکاربرد زیادی  شدههیته الیافنانو :گیرینتیجه

 دهند.ها، هزینه درمان را نیز کاهش میتوان استفاده کرد. علاوه بر مؤثر بودن در درمان زخممیباکتریال نتیآ

 

 SEM عصاره آویشن، ،یالکتروریس نانوالیاف،اکساید، اتیلنپلی کیتوسان، کلمات کلیدی:

 

 
 

 

 

 

 

 مقدمه
 آن، نانوبیوتکنولوژی، علومیهای بیوتکنولوژی و یکی از شاخه

هستند که برای تولید موادی در ابعادی کمتر و سایز بسیار 

اخیر تحقیقات به سمت  یهادر سال. (1) کوچک کاربرد دارند

ها، وسیله پلیمرتولید نانو ساختارهایی با کاربردهای متنوع، به

کند. در این مطالعات با استفاده از علم پیشروی می

 دست یافتن به نانوساختارها صورت برایتلاش نانوبیوتکنولوژی 

های در دسترس برای سنتز ن روشتریگرفته  است، عمده

، (Electro spinning)نانوالیاف عبارت است از: الکتروریسندگی 

 Phase)، جداسازی فازی Self-Assembly)خودآرایی )

Separation)( قالب سنتزی ، (Injection Molding و

 . (2) (Tension)کشش
ترین و عنوان سادهها الکتروریسندگی بهدر میان این روش 

است و تنها  موردقبولترین روش ساخت نانوالیاف هزینهکم

پژوهشیمقاله   
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 سنتز نانوالیاف به روش به روش الکتروریسی

 پزشکی بالینی دوره

 

455 

تواند ترکیبات فیبری با قطرهایی در تکنولوژی بوده که می

 الیاف تکنیک این . در(8 ،3)محدوده میکرو و نانو، تولید کند 

بسیار  سطوح با یبعدسه ییهاداربست یا دارو جهت تواندیم

مساحت سطح  .(5)قرار گیرد  مورداستفاده متخلخل و وسیع

ده ش بالای نانوالیاف، خلل و فرج فراوان در نانوالیاف الکتروریسی

ی مختلف، به نانوالیاف این اجازه هافرمو قابلیت طراحی شدن به 

مهندسی بافت،  ازجملهدهد که در موارد مختلفی را می

رسانی و بیوپزشکی و بهبود زخم و سوختگی کاربرد داشته دارو

اند ولی کاربردهای ها مطالعه شدهباشد. اگرچه تمامی این زمینه

قیقات تح ٔ  نهیدرزمشترین رشد را پزشکی نانوالیاف پلیمری، بی

 .(6)نانوالیاف به خود اختصاص داده است 

ازجمله کاربردهای بیوپزشکی دیگر برای ساخت نانوالیاف از 

. پلیمرهای (7)شود انواع پلیمرهای سنتزی و طبیعی استفاده می

ا های بهتری را بطبیعی در مقایسه با پلیمرهای سنتزی واکنش

. اما تبدیل یک (4)دهند های بیولوژیکی میها و سیستمسلول

یی به الیاف در اندازه نانو از طریق تنهابهپلیمر طبیعی 

. (9)از پلیمر سنتزی است  ترمشکل مراتببهالکتروریسی 

ی است که دارای سازگار ستیزکیتوسان پلیمر طبیعی 

نیک، ژ، غیر آنتیسازگار ستیزی، ریپذبیتخرستیزهای ویژگی

باکتریال و ضد زخم و دارای اثرات آنتی بهبوددهندهی، سم ریغ

. کیتوسان از هیدرولیز پلیمری (12)طبیعی است  منشأقارچ با 

ساکارید فراوان کیتین دومین پلی .(11)آید می به دستکیتین 

کیتوسان مشتق  درواقع. (12)موجود در جهان بعد از سلولز است 

درجه داستیلاسیون یک پارامتر  .(18 ،13) استداستیله کیتین 

جرم  ازجملهخواص فیزیکی و شیمیایی  تنهانهساختاری است که 

اص کند، بلکه خوی، حلالیت، استحکام را نیز تعیین میمولکول

روبی و پذیری، آنتی میکتخریببیولوژیکی کیتوسان مانند زیست

 تحقیقات اخیراً .(15)دهد دیگر خواص را نیز تحت تأثیر قرار می

 هازخم درمان در ضدمیکروبی ترکیبات گسترش برای زیادی

 دهش انجام هاسمیکروارگانیم باکتری ضد مقاومت کاهشمنظور به

 بهبود رب کنندهعیتسر تأثیر یک دو هر کیتوسان و کیتین. است

 کیتین از کامپوزیتی مورد در گزارشی اخیراً .(16)دارند ها زخم

 نشان که است شده منتشرها زخم ترمیم برای نقره نانوذرات و

 همچنین و بالا ضدباکتری خاصیت کامپوزیت این دهدیم

. تشکیل نانوالیاف کیتوسان (17)دارد  باپوست زیادی سازگاری

گی دارد. اکساید بستاتیلن، به نسبت جرمی کیتوسان/پلیشدتبه

له وسیکه تهیه الیاف کیتوسان به شدهمشخصاز طرفی دیگر 

 .(14)الکتروریسی تنها در حضور یک پلیمر دوم ممکن است 

 ی ضعیفریپذانحلالمشکل اصلی الکتروریسی کیتوسان، 

کیتوسان و ویسکوزیته بالای محلول آبی آن است. ویسکوزیته 

فاکتور مهم در ریسندگی است که قابلیت ریسندگی  محلول یک

دهد محلول و شکل الیاف ریسیده شده را تحت تأثیر قرار می

. علت ویسکوزیته بالای محلول کیتوسان، به دلیل پیوندهای (19)

های کیتوسان زنجیره OHو  NH 2یهاگروهقوی هیدروژنی بین 

اکساید برای کاهش اتیلن. در این مطالعه پلی(22)است 

ویسکوزیته محلول کیتوسان استفاده شد تا با برهمکنش با 

 تیباقابلله پیوندهای هیدروژنی محلولی وسیکیتوسان به

های بالاتر ایجاد کند و موجب کاهش ریسندگی در غلظت

ویسکوزیته محلول و افزایش در حلالیت کیتوسان شود. 

ی متنوع و حلالیت مولکولهای اکساید به دلیل وزناتیلنپلی

ی، سازگار ستیزآب،  ژهیوبهها آن، در اکثر حلال ملاحظهقابل

 تیهادرنهای آبی و سمیت پایین، قابلیت تولید الیاف در محلول

بدیل ت سازگار ستیزتولید الیاف با وزن مناسب، به یک پلیمر 

برای کاهش کشش  %42. از محلول توئین (21) شده است

 این از یکی شیرازی، . آویشن(22)شود سطحی استفاده می

 بوده، Zataria multiflora آن علمی نام که است داروئی گیاهان

. (23) است ایران جنوبی مناطق بومی و نعناع تیره به متعلق

نوان عتیمول که ترکیب اصلی روغن آویشن گزارش شده است به

های دستگاه بیوتیک برای درمان بیماریاکسیدان، ضد ضد 

 ندهکنیضدعفونآور، تنفسی، بهبود زخم، ضد نفخ شکمی، ادرار

افزایش  منظوربه. (28)کنند زدا عمل میادرار و داروی کرم

د ش خاصیت ضد میکروبی کیتوسان از عصاره آویشن استفاده

ی و ضدمیکروبی فراوان قارچضد که این ترکیبات خاصیت  (25)

 کاربرد ریتأث نیز لذا در این رابطه مطالعه حاضر .(27 ،26)دارند 

 کیتوسان یبر غشا شده سنتز نانوالیاف روى بر را مواد این

هدف از انجام این مطالعه، تولید نوعی  .ی قرار گرفتموردبررس

به  ریپذبیتخرستیزپوشش زخم مناسب از نانوالیاف پلیمرهای 

روش الکتروریسی و بررسی شرایط عملیاتی برای به حداقل 

 کهیطوربهاست  مؤثرهرساندن قطر متوسط نانوالیاف حاوی ماده 

 لیاز قبدر هنگام استفاده روی زخم بتواند خواصی مطلوب 

یجاد کمترین آلودگی، سازگاری با محیط زخم، کنترل میزان ا»

ترمیم سریع و جلوگیری از خشک  منظوربهرطوبت و اکسیژن هوا 

شدن آن، هزینه کمتر درمان به علت تعویض کم پوشش و 

 را دارا باشد.« ، جدا شدن آسان از روی پوستتیدرنها
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  هامواد و روش
در این مطالعه، شامل پلیمر کیتوسان با وزن  مورداستفادهمواد 

درجه، تولید  75-42ی متوسط و درجه داستیلاسیون مولکول

ی ولکولماکساید با وزن اتیلنشرکت سیگما آلدریچ، پلیمر پلی

 دیاس کیاستهزار دالتون، تولید شرکت سیگما آلدریچ،  922

و  %4/99گلاسیال تولید شرکت مرک آلمان، با درجه خلوص 

یونیزه، توئین  دو بارگرم بر مول، آب مقطر  5/62ی مولکولجرم 

 .است، عصاره آویشن شیرازی تولید شرکت باریج اسانس 42%
ندگی الکتروریس فرآیند الکتروریسندگی با استفاده از دستگاه

میکروسکوپ ( و اسینانومقشرکت فناوران  ES1000)مدل 

 مطالعه جهت MV2300)مدل  (SEM یروبشالکترونی 

 ، استفاده شد.شدهآمادهالیاف  نانو سطح یمورفولوژ
 19به  09اکساید با نسبت اتیلنتهیه محلول کیتوسان/پلی

 پودرگرم  27/2 افزودن با دیاکسا اتیلنپلی/توسانیک محلول

 دیاکسا اتیلنپلی گرم 8/2 و متوسط یمولکول وزن با توسانیک

 25سپس . شد هیته دیاس کیاست %52 مناسب حجم در

 اضافه محلول به کننده ونیامولس عنوانبه %42 نییتو تریلیلیم

دور در دقیقه به  322بر روی استیرر با  شدهآماده. محلول شد

ساعت در دمای اتاق به هم زده شد تا محلول هموژن  12مدت 

 .(24)و یکنواختی حاصل شد 

 شدهیداریخر باکتریایی آویشن ضد فعالیت گیریاندازه

 ی آویشن با استفاده از دیسکهانمونه باکتریایی ضد فعالیت

 دادن کشت از بعد روش این بلنک مورد ارزیابی قرار گرفت. در

پلیت،  هر کشت محیط روی چمنی بر صورتبهها باکتری

 32مقدار ها را وسط پلیت قرار داده و با سمپلر به دیسک

سپس  میکرولیتر از عصاره آویشن را بر روی دیسک ریخته شد و

قرار داده شد.  ºC37ساعت در انکوباتور  28ها را به مدت پلیت

بعد از مشاهده و بررسی نتایج قطر نواحی هاله با استفاده از خط 

 گیری شد.ی در دو راستای عمود برهم اندازهمتریلیمکش 

ا اکساید باتیلنتهیه محلول پلیمری کیتوسان/پلی

 افزودنی آویشن

رازی اکساید، آویشن شیاتیلنبعد از تهیه محلول کیتوسان/پلی

از شرکت باریج اسانس را به محلول اضافه و سپس  شدهیداریخر

 به مدت کوتاهی بر روی دستگاه استیرر قرار داده شد.

 تهیه الیاف

را درون  شدهآمادهتهیه نانوالیاف، محلول پلیمری  منظوربه

 9/2قطر ) لیاستاریک سوزن ب ی باتریلیلیم 5سرنگ 

محلول پلیمری را در پمپ انفوزیون ی( ریخته شد. متریلیم

قرار داده و ولتاژ دستگاه را در محدوده الکتروریسندگی دستگاه 

kv 22-17 در  و فاصله نوک سوزن را با صفحه جمع کننده

داده شد. عمل قرار  ml/h 5/2ه با نرخ تغذی cm 12محدوده 

 آلومینیومی انجام شد. جهت تهیهپاشش روی سطح ورق 

 انجام ساعت 12 به مدت الکتروریسی مناسب،باضخامت  الیافنانو

جهت حذف کامل حلال، نمونه در دمای اتاق  تیدرنها .شد

 خشک شد.

 میکروسکوپ الکترونی روبشی لیوتحلهیتجز

مورفولوژی و قطر نانوالیاف حاصل از فرآیند الکتروریسی با 

( مشاهده و SEM) یروبشاستفاده از میکروسکوپ الکترونی 

بررسی شد؛ برای این منظور، ابتدا فویل آلومینیومی که نانوالیاف 

برش  متریسانت 21× 1قطعات بود، به  شدهیآورجمعروی آن 

نی یو دهندهپوششبا استفاده از دستگاه  شدهآمادهداده شد. مدل 

دقیقه پوشش  5کیلوولت برای  1و با اعمال ولتاژ  E5200 مدل 

نانوالیاف با اعمال ولتاژی در  SEMطلا داده شدند؛ سپس تصاویر 

گیری قطر جهت اندازه تیدرنهاحد کیلوولت به دست آمدند و 

 شد. استفاده Celemex Visionافزار نانوالیاف از نرم
 

 نتایج
ساخت نانوالیاف پلیمری با خاصیت بالای ضد  منظوربه

دستگاه الکتروریس استفاده شد. با توجه به نتایج  میکروبی از

توان نتیجه گرفت که محلول پلیمری می SEMحاصل از 

 

از محلول  شدهیهتهتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوالیاف  -1شکل 

اکسایداتیلنکیتوسان/پلی  
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محلولی با  12به  92اکساید با نسبت پلیمری اتیلنکیتوسان/پلی

(. با توجه به 2، 1شکل ) استپایداری بالا و ویسکوزیته پایین 

نانومتر  62-122ی در محدوده با قطر شدهحاصلالیاف  1نمودار 

چنین است. هم قبولقابلای شدن یکنواختی و شبکه ازنظر

توان دهد که میروی آویشن نشان می شدهانجاممطالعات 

 .افزایش خاصیت ضد میکروبی کیتوسان استفاده کرد جهتازآن
 

   بحث
امروزه بهترین گزینه در کاربرد پزشکی بخصوص در درمان 

 های پوستی، استفادهزخم و آسیب ژهیوبهنقص یا آسیب در بدن 

که نانوالیاف کیتوسان پیشتاز بوده است.  استاز نانوالیاف 

نانوالیاف شامل کشش، تولید از قالب، جدایش های تولید روش

فازی، خودآرایی و الکتروریسی هستند. از معایب روش کشش 

توان به نیازمندی موادی با رفتار ویسکوالاستیسیته برای می

 چسبندگی کافی کهیتحمل تغییر شکل بالا اشاره کرد درحال

ته اشبرای مقاومت در برابر فشار وارده در طول عملیات کشش را د

توان به روش تولید از قالب می یهایژگیو نیترباشند. از مهم

و کربن  هایهادمهیتولید نانوالیاف پلیمرهای هادی، فلزات، ن

ه توان نانوالیاف پیوستاشاره کرد. ولی با استفاده از این روش نمی

تولید کرد. فرایند جدایش فازی نیاز به دوره زمانی زیادی برای 

جامد به فوم نانو متخلخل دارد. روش خودآرایی نیز انتقال پلیمر 

مانند روش جدایش فازی، برای تولید نانوالیاف پیوسته، روشی 

 و   ودهب  ریپذقیتطب بسیار   الکتروریسی روش  است.   ریگوقت

 محدوده وسیعی از مواد پلیمری با محدوده وسیعی از قطر الیاف 

الکتروریسی  نیهمچن .دتوان در مقیاس صنعتی تولید نمورا می

ایی با هشده در دنیاست که قابلیت تولید داربستروشی شناخته

جراحت  میترم سرعت. در این روش (29) ساختار نانو را دارد

های مرسوم بیشتر بوده و از طرفی کیتوسان نسبت به سایر روش

باکتریال بوده و مانع تحریک و عصاره آویشن دارای خاصیت آنتی

و بهبودی نقش  میدرترم و شودیمی دفاعی علیه بدن هاپاسخ

 ی دارند.مؤثرتر

 

اکساید با افزودنی آویشناتیلناز محلول کیتوسان/پلی شدهیهتهتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوالیاف  -2شکل   

 

 
نانومتر 62-122در محدوده  اکساید با افزودنی آویشناتیلنکیتوسان/پلی توزیع قطر نانوالیاف -1مودار ن  
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وضعیت سیستم و فراهم  است کهاین  توجهقابلنکته مهم و 

 باهمار فیبرها بسیکردن شرایط برای تشکیل میکروفیبرها و نانو

متفاوت بوده و وابسته به مواد و انتخاب حلال، پارامترهای 

فیزیکی و شیمیایی پلیمری حل شونده مانند ویسکوزیته، کشش 

عه در مطال کهییازآنجا. استسطحی، هدایت الکتریکی و ساختار 

( نتایج نشان داد که حضور یا عدم 2212امامقلی و همکاران )

 رودیم شمار به لیافنانوا تهیه در مهمى فاکتور PEOحضور 

تشکیل نانوالیاف  قادر به خالص کیتوسان محلول کهیطوربه

 به الکتریسى قابل کامپوزیت PEOکردن  اضافه با ولى ستین

قرار گرفت.  موردتوجهدر مطالعه حاضر  (32)آمد  دست

Bhattaraia  تریتون افزودن که کردند گزارش همکارانو X- 

 بهبود را شده الکتروریسى سورفکتانت( ساختار عنوان)به 100

 حلال( به کمک عنوان)به DMSO کردن اضافه با بخشید و

. (32 ،31)آمد  دست به یکنواختى نانوالیاف پلیمر محلول

 ریغ و قطبى یهاحلال استفاده کمک در مشابهى یهاگاهدید

 گزارش پلیمر یهامحلولالکتروریسى  قابلیت بهبود براى یقطب

( نتایج نشان داد 2215است. در مطالعه صدری و همکاران ) شده

تواند انتخاب مناسبی که افزودن حنا در ساختار نانوالیاف، می

. در این مطالعه نیز، (33)جهت تسهیل فرآیند ترمیم زخم باشد 

عنوان ماده افزودنی در تهیه نانوالیاف از عصاره آویشن شیرازی به

( 2215مشابهی از حسینی و همکاران ) در مطالعهاستفاده شد. 

اتیلن اکساید به همراه افزودنی، از نسبت نانوالیاف کیتوسان/پلی

جهت تسریع  شدههیتهتهیه شد که نانوالیاف  92/12تا  82/62

که در  (38)در بهبود زخم و ممانعت از رشد باکتری استفاده شد 

 92/12اتیلن اکساید با نسبت این مطالعه از پلیمر کیتوسان/ پلی

 به همراه افزودنی آویشن تهیه شد. 

عصاره ( نشان داد که 2213نتایج مطالعه شرافتی و همکاران )

. با توجه به (35)ه آویشن شیرازی دارای اثر ضد باکتریایی بود

کاربرد گیاهان دارویی در طب سنتی و سبک زندگی، در این 

میکروبی آویشن استفاده شد. مطالعه نیز از خواص آنتی

( کرولکاروا ی ترکیبات فنولی موجود در آویشن )تیمول،طورکلبه

به  شودبا اثر بر روی غشای سلول باعث مرگ سلول باکتری می

میکروبی کیتوسان از انتیافزایش خاصیت  منظور جهتهمین 

 افزودنی آویشن استفاده شد.
 

 نتیجه گیری 

 ورقه روى بر ابتدا نانوالیاف ساخت تحقیق این در

 بهینه و مناسب کامپوزیتى محلول تا انجام شد آلومینیومى

دست آید. نتایج نشان داد که محلول  به منظور این جهت

 ستیزاکساید/عصاره آویشن، پلیمر اتیلنپلیمری کیتوسان/پلی

تواند انتخاب مناسبی برای پوشش زخم و که می ی استسازگار

ممانعت از رشد باکتری باشد و موجب تسهیل فرآیند ترمیم زخم 

 تواندمیمؤثره شود؛ علاوه براین، پوشش نانوالیاف حاوی ماده 

ها، هزینه درمان را نیز کاهش علاوه بر مؤثر بودن در درمان زخم

 دهد.
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Abstract 
 

Background & Objective: The nanofibers are referred to as fibers with a diameter of less than 1000 

nm. There are various ways to make nanofibers, one of which is electrospinning. In this method, 

nanofibers are formed on aluminum sheets. The conversion of chitosan to derivatives with greater 

solubility, its mixing with other polymers and the use of special solvents are methods for its ease of 

use. In this study, antimicrobial thyme extracts were prepared for the synthesis of chitosan / 

polyethylenoxide and thyme nanofibers by electroporation. 

Materials & methods: Using electrospinning, chitosan and polyethylenoxide were prepared Ratio of 

90 to 10 and 80% tween in a 0.5 molar acetic acid solution. Thyme extract was added and after the 

synthesis of nanofibers, images of SEM were taken, then the diameter of the nanofibers with clemex 

vision software was measured. 

Results: According to the scanning electron microscopy (SEM) images and the nanofibers diameter 

obtained from the solution with chitosan / polyethylenoxide / thyme formulation with Ratio of 90 to 

10, the mean diameter of nanofibers was in the range of 100-60 nm (best fiber with the lowest node). 

Conclusion: Prepared nanofibers are widely used in the medical industry, especially in the field of 

tissue engineering and wound scaffolds and also are used as antibacterial candidate. In addition to 

being effective in wound healing, they also reduce the cost of treatment. 
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