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دهيچك
شده ازاستخراج هايبيترك باشده اصلاح )PVP( دونيروليپلينيويپل بسپار هيپوش برپااز زخم دينوع جد كي ،پژوهشاين در 

پوش بازخم نيا ش،يآزما يطراح يهاساخت با روش نهيبه طيبه شرا يابي. پس از دستساخته شد يسيبا روش الكترور ،)Av(ورا  آلوئه
سنجيتجزيه وزن كس،يا پرتوپراش  ،يروبش يالكترون كروسكوپي، مهيفور ليتبد فروسرخ يسنجفيمانند ط يابيمشخصه يهاروش

شيآزما يطراحكه از  نهيبه طيبا شرا. شدو مطالعه  يبررس يسنجيسخت يكيمكان يهاو روش يتفاضل يروبش يسنجگرماگرمايي، 
ويژهالياف داراي روكش و  PVP-Av افيقطر ال ،نانومتر 100در حدود  PVP افيصاف، بدون گره با قطر ال بسپار يها، رشتهدست آمدبه

مدهآدستبه هاينتيجهبرپايه . تندداش ينانومتر شدند كه نسبت سطح به حجم مناسب 120و  105حدود  بيترتبه) PVP-Av-Film( درماني
داد. شيپوش را افزازخم نيا يدوستآبقدار آن شد بلكه م يكيمقاومت مكان شيافزا موجبپوش نه تنها بر زخم بسپاراستفاده از روكش 

اگزمادرمان  يتواند برايو م دارد يستيز يهاسلول يبرا يكم اريبس تيپوش سمزخم نينشان داد كه ا يستيز يهايبررس ن،يبراافزون
.ارگرفته شودكبه يپوست

.يپوست اگزما دون،يروليپلينيويورا، پل آلوئه ،يسيپوش، الكترورزخم: يديكل هايواژه

مقدمه
يداخل يهاحفاظت از اندام يمهمي برا اريپوست عضو بس

در يآبو مانع ايجاد كم است يخارج هايعامل برابر بدن در
ها دربكرويشود. م ها حفظبيبرابر آس در بايد كهشود بدن مي

موجب و كننديبه بدن حمله م يراحتبه ديدن پوست،اثر آسيب
بروز يانجام مراحل درمان و حت جلوگيري از د،يشد بروز عفونت

يهاد. بدين منظور، تلاشنشويم يكننده زندگديتهد عوارض
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حفاظت از پوست ايربمواد نوين  توسعه بسياري براي
.]1[ است شدهانجام  ،يو كم آب عفونت در برابر دهيدبيآس

توان به مواردي مانندپوش مييك زخم هايويژگياز 
حفظ و، زخم ياضافه از رو هايداشتن قابليت جذب ترشح

،داشتن قابليت عبوردهي گاز، داشتن رطوبت در محل زخمنگه
ويژگياز  يبرخوردار، بودنيرسميغ، بودنگرمايي قيعا
و ها به محل زخمبكرويم از ورود جلوگيريو  ييايباكترپاد

.]2[ اشاره كرد ،رساندن به محل زخمبيجداشدن آرام بدون آس
است كه براي هر گستردههاي پوستي به قدري گستره بيماري

.]3[ هاي متفاوتي استفاده كرداي بايد از تجهيزات و درمانعارضه
ن پوست رطوبتاست كه طي آ هاي پوستيبيمارياگزما يكي از 

اي پوستي خشك ودهد و بيماران دچار اگزما دارخود را از دست مي
هاييد به پوست با تركيبدرمان اگزما با پير خواهند بود. براي

براي اين منظور امروزه پزشكان .رساندرا رطوبت كافي  ،متفاوت
. اگرچه اين داروها در]4[ كنندرسان استفاده ميهاي آباز كرم
، وليدنتوانند اين مشكل را براي بيماران حل كنمي مدتكوتاه 

جانبي،هاي اثر نداشتنبر  افزونگياهي  خاستگاهداروهاي با 
يهابا برگ ياهيگ 1آلوئه ورا. ]5[ نددارماندگاري بيشتري نيز 

خمدار و يآن كم يهابرگ هيو دراز است. حاش يگوشت م،يضخ
زيستي يهاتيثر فعالمسئول اك دهايساكاريپل است. غيت يدارا
عنوان دو جزآكمانان و گلوكومانان به .]6[ آلوئه ورا هستند اهيگ

بخشي بهسرعت موجب كه هستندآلوئه ورا  هايتركيب ياصل
يمنيا سامانه كيكردن ماكروفاژها، تحربافت، فعال يبازساز

ژل .]7[ دنشويها متينفوذ لكوس شيالتهاب و افزابدن، كاهش 
شيافزا موجبشود، كه از آن پودر آلوئه ورا تهيه ميآلوئه ورا 

دليلكلاژن و به يعرض يهاشاخه شيافزا ،كلاژن زخم قدارم
هايبيترك .شودميدارو  شيرهاسازي آسان ،مرطوب طيمح

گوناگونيمواد  درصد 4و آب  درصد 96  ،موجود در ژل آلوئه ورا
ييهاكسندهپاداشامل  كه اندنوع آن شناخته شده 75است كه 
م،يشامل كلس يمواد معدني و آ، ب، ث، ا يهانيتاميدر قالب و

1. Aloe Vera

كروم وم،يسلن م،يزيمن ،يمنگز، مس، رو م،يآهن، پتاس م،يسد
يهادرمان تركدر آلوئه ورا  هايتركيب. ]8 و 7[ هستند
يهاپوست و دور چشم ياگزما ويژهبهپوست،  يو خشك يپوست
تازه و ،نرم موجب هاتركيباين كاربرد دارد.  حساس اريبس

ژنيبا رساندن اكس ،همچنين .شونديمپوست شدن درخشان
يريپ و مانع از چروكو  بافت ميترم موجببه سلول،  شتريب

براي كنندهعنوان پاكبهنيز آلوئه ورا  ونيلوس .شوديم پوست
هايي براي تثبيت تركيببسيارهاي . روشپوست كاربرد دارد

عفوني مورداستفاده در درمان وجود داردپادهاي دارويي بر بستر
يسيالكترور. ]9[ استها كه الكتروريسي يكي از آن روش

يها از محلول افيكرواليو م افيانواع نانوال ديتول براي ينديفرا
را يسي. الكتروراست هايچندسازه يها محلول اي بسپارمواد 

در روش. انددهينام زين يسير برق اي يكيالكترواستات يسندگير
بار ديتول برايولتاژ بالا  هيمنبع تغذ كياز  يسيالكترور
ديتول رايشود. بياستفاده م بسپار محلول انيدر جر يكيالكتر
ولتاژ بالا به محلول هيمنبع تغذ ياز الكترودها يكي اف،ينانوال
كننده رسانا متصل به جمع اي نيبه زم گريو الكترود د بسپار

دانيدر اثر م نه،يور محلول از درون لوله موئ. با عبشوديم
نوك لوله نيولتاژ بالا ب هياز منبع تغذ آمدهدستبه يكيالكتر
سمتبه نهيباردار و از نوك لوله موئ اليس ،كننده و جمع نهيموئ

و ريحلال تبخ ال،يشود. در اثر حركت سيم دهيكننده كش جمع
.شوديم ديه تولكنند بر جمع كرونيم ريبا قطر ز ييهارشته
ي بر رفتار شيميايي و فيزيكي اليافبسيارهاي عامل

محلول ذاتي هايويژگيگذارد مانند شده اثر ميالكتروريسي
در الكتروريسي و تاثيرات محيطي كه يندياعوامل فر، بسپار

آوردن شرايط بهينه در اين فرايند را داراي اهميتدستهب
ي) پودرPVP(2 دونيروليپلينيويپل. ]11, 10[ كندبسزايي مي

يهابسپار نياز بهتر يكيروشن،  يبرفك يبا شكل ظاهر
40 بالاتر ازبه مقدار شدن در آب را حل تياست كه قابل يسنتز

2. Polyvinylpyrrolidone (PVP)



و همكاران شعباني شايه

1402، پاييز 3سال هفدهم، شماره (JARC) در شيمي هاي كاربردي نشريه پژوهش
50

لن،ياز واكنش است دونيروليپليزيويپل .دارد يدرصد وزن
.]12[ شوديم هيتحت فشار ته ديو فرمالده اكيآمون
به ،نيهمچن ها ويدنينوش ،يشيلوازم آرا در دنيروليپلينيويپل

صورت محلولبه نيكليتتراساياكس مانند ييهاپادزيستهمراه 
تفاوتم يهابه داخل ارگانپادزيست نفوذ  موجبو كاربرد دارد 

،روازاين .]13[ گذاردينمپادزيست  تيبر فعال يريو تاث شوديم
ر مناسب براييك بستعنوان تواند بهپيروليدون ميوينيلپلي

تواندتنها ميكه نه شودآلوئه ورا استفاده  هايتثبيت تركيب
بلكه با توجه به ،را حفظ كند هاكيباين تر هايويژگي
توان از اين تركيب درفيزيكي و شيميايي آن مي هايويژگي

الكتروريسي نيز استفاده كرد. در اين گزارش يكفرايند 
آلوئه هاياستفاده از تركيب پايهزما برگپوش براي درمان ازخم

با روشو پيروليدون طراحي وينيلشده بر بستر پليورا تثبيت
توليد شده است. ،الكتروريسي

 بخش تجربي

اي داشتند وهمه مواد مورداستفاده خلوص مرتبه تجزيه
بدون خالص سازي دوباره، مورد استفاده قرار گرفتند. پودر

هايپيروليدون و پودر مورداستفاده براي روكشلوينيپلي
تامين خريداري شدند و پودر آوردشده از شركت رهالكتروريسي

دارو تهيه شد. بقيه مواد شيميايي ازافراآلوئه ورا از شركت پارس
شركت مرك خريداري شدند.

و درصد 96آب مقطر، اتانول از  ،هاحلال سازيآماده يبرا
5/4و  5/4 ،1 حجمي هاينسبت باترتيب به ديفورمامليمتيد

كمكليتر حلال با ميلي 4 محلول،براي تهيه هر  شد. استفاده
يدمادر دار پوششكوچك دار و يك آهنرباي گرمكن همزن

براي .خوبي همگن شودتا به شد زدههم درجه سلسيوس 50
-لينيويپلگرم يليم 240از  دونيروليپلينيويپلتهيه محلول 

د.شاستفاده  دونيروليپ

1و  4 وزني هاينسبت باآلوئه ورا -پيروليدونوينيلمحلول پلي
تهيه شد.پيروليدون و آلوئه ورا) وينيلترتيب از پلي(به

با 1 روكش- آلوئه ورا-دونيروليپلينيويپل هايمحلول
وليدون،پيروينيلترتيب از پلي(به 1و  2، 7 وزني يهانسبت

2 روكش-آلوئه ورا-  پيروليدونوينيلپليو ) 1آلوئه ورا و روكش 
پيروليدون،وينيلترتيب از پلي(به 2و  3، 13 وزني يهابا نسبت

50 يدماها در همه محلول. نددشتهيه ) 2آلوئه ورا و روكش 
دستهمگن به صورتبه، دين شددزو با هم درجه سلسيوس

-وينيلپلي ها، ابتدا محلولمحلولي سازپس از آماده .ندآمد

فرايند الكتروريسيسپس، قل و تپيروليدون به داخل سرنگ من
ميكروسكوپ الكتروني روبشي آمده بادستو نمونه بهانجام 

)SEM(  .گستره متغييرهاي فرايند1جدول بررسي شد ،
با 2براين، برپايه جدول افزون دهد.الكتروريسي را نشان مي

برايحالت گوناگون  نيچند ،شيآزما يطراح افزارنرم
بررسي )1CCD( با روش هانتيجه و انجام شد. نييتعي سيالكترور

دست آمد. درهو شرايط بهينه براي الكتروريسي ب ندو تفسير شد
- وينيلپلي و آلوئه ورا- پيروليدونوينيلهاي پليادامه محلول

براي ،چنينهم .ندالكتروريسي شد روكش- وئه وراآل- پيروليدون
آمده،دستفيزيكي و شيميايي نانوالياف به ويژگيبررسي 

هايبررسي ساختاري نمونه د.شكارگرفته هاي مربوط بهروش
گستره انجام شد. )XRD( كسيا پرتوپراش  باشده الكتروريسي

2 براي الگوي XRD بوددرجه  80تا  10ها نمونه.
يسنجفيط ،هاونههاي عاملي نمگروهبررسي  رايب

ايشد. بركارگرفته به )FTIR( هيفور ليتبد فروسرخ
تجزيه ،هانمونه گرماييهاي فيزيكي و پايداري بررسي
يتفاضل يروبش يسنجگرما ،)TGA(2 گرمايي سنجيوزن

)3DSC( گرماسنجي روبشي شد. كارگرفتهبه و آزمون كشش
، آلوئه ورا و اليافليدونپيرووينيلپليهاي نمونه برتفاضلي 

درجه سلسيوس 600تا  25 دمايي گسترهدر  پيروليدونوينيلپلي

1. Central Composite Design (CCD) 2. Thermal gravimetric analysis (TGA)
3. Differential thermogravimetry (DTG) 
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بر درجه سلسيوس 20 به نمونه يسرعت گرمادهانجام گرفت. 
.درنظرگرفته شد قهيدق

براي الكتروريسي شدهشرايط درنظرگرفته 1 جدول

نمونه
عامل

واحد  نام     -  +بيشترين كمترين

A  نازل از  فاصله
  146  214  160200 مترميليبستر الكتروريسي

B   ليترميلي  جريانسرعت
0/1  4/0  9/0  5/0 در ساعت

C  22  16  21  17كيلوولتولتاژ  

دونيروليپلينيويپل افينانوال ديتول طيشرا 2جدول 

نمونه
نازل از  فاصله

بستر الكتروريسي
)مترميلي(

جريانسرعت 
 )يتر در ساعتلميل(

ولتاژ
)كيلوولت(

A200  5/0  21  
B160  5/0  17  
C200  9/0  21  
D160  9/0  21  
E160  9/0  17  
F160  5/0  21  
G200  5/0  17  
H200  9/0  21  
I180  4/0  19  
J180  7/0  22  
K180  7/0  19  
L180  7/0  19  
M180  7/0  19  
N180  7/0  19  
O180  7/0  16  
P180  0/1  19  
Q214  7/0  19  
R146  7/0  19  

انجام ASTM D882استاندارد  پايهكشش نانوالياف بر آزمون
متر وميلي 10متر، عرض آن ميلي 20آن، طول نمونه پايهبر كه

پايهبر نموداركاربرده شد. به متر در دقيقهميلي 5سرعت كشش 
و نمودار (ε) كرنششد. نمودار افقي بيانگر رسم كرنش -تنش
.بود (σ) تنشودي بيانگر عم

و بحث هانتيجه
هاي طراحيدادهمربوط به  هاينتيجه 2و  1 هايشكل

1د. شكل ندهآزمايش براي فرايند الكتروريسي را نشان مي
شدههاي مربوط به قطر الياف الكتروريسيسه بعدي داده نمودار

جريانت دو مولفه سرع تغييرهاينسبت به متر را بر حسب نانو
طور كهدهد. همانو فاصله نازل از بستر الكتروريسي نشان مي

و كمينهمربوط به  افيال نيترميضختوان مشاهده كرد مي
نيانگيمربوط به م حدود افيال نيترها و نازكعامل بيشينه
نيترحالات (نازك نيهترتر، بدر برداشت دقيقها است. عامل

نموداراست.  كمتر سرعت جريانو  شتريفاصله بمرتبط با ) افيال
دهد كه مقدارهاينشان مي 2احتمال بهنجار در شكل 

كنند.ها از يك توزيع بهنجار پيروي ميمانده آزمايشباقي
هايبودن دادهمانده بيانگر طبيعيبهنجاربودن مقدارهاي باقي
ها هستند.شده و كفايت آنآزمايش برپايه مدل طراحي

جريان و سرعتنازل از بستر الكتروريسي فاصله متقابل اثر  1شكل 
PVPبر اندازه قطر الياف 
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صد
در

ماندهباقي
بهنجاراحتمال نمودار  2شكل 

با هاآمده از آزمايشدستهب هايكه نتيجه شايان ذكر است
باشده مدل ارائه شد.آزمايش تحليل  افزار طراحينرم

و نقص برازش در مدل هاي آماري مورد تاييد قرار گرفتتحليل
توان از اينمعني گزارش شد. در نتيجه ميشده بيطراحي

از سوي ديگر ها براي شرايط بهينه آزمايش استفاده كرد.داده

نيشتريب ،شدهها نشان داد كه ولتاژ اعمالبررسي هاينتيجه
ها در فرايند الكتروريسي اعمال كرده است.را بر قطر نمونه تاثير

.كندپيروي مي 1از معادله  PVPمدل فرايند الكتروريسي الياف 

R = 1658  + 82/5  A + 217 C + 1/101  B - 01/8  BC )1(

نازل از بستر فاصله A قطر الياف، R ،كه در اين معادله
.استولتاژ اعمال شده  C و جريانسرعت  B ،الكتروريسي
از آمدهدستبهميكروسكوپ الكتروني  هايتصوير 3شكل 

پيروليدونوينيلپلي، پيروليدونوينيلپليهاي الكتروريسي نمونه
-پيروليدونوينيلپليشده هاي الكتروريسيورا و نمونه آلوئه
ند رااپوشش داده شده 2و  1هاي شماره روكشورا كه با  آلوئه

دهد.نشان مي

  
،(ب) ه وراآلوئ- پيروليدونوينيلپلي، (الف) پيروليدونوينيلپلي ي از اليافالكترون كروسكوپيم هايريتصو 3شكل 

(د) 2 روكش-آلوئه ورا-پيروليدونوينيلپلي (ج) و 1 روكش-آلوئه ورا-پيروليدونوينيلپلي-ج



...پيروليدونوينيلشده بر پايه الياف پليپوش الكتروريسيطراحي و ساخت زخم

1402، پاييز 3ال هفدهم، شماره س(JARC) هاي كاربردي در شيمي نشريه پژوهش
53

شرايط بهينه برايآماري  تحليلاز  آمدهدستبههاي با داده
تا اليافي بدون گره و باكارگرفته شد بهفرايند الكتروريسي 

الياف الف، ب، ج، د تدست آيد. ضخامها بهرشتهكمترين قطر 
لازم به ذكر است. نانومتر است 120 و130، 105، 95 ترتيببه

.نيستپذير مقايسه ضخامت الياف با چشم غيرمسلح امكانكه 
2 روكش- آلوئه ورا-پيروليدونوينيلپلي افياگرچه ضخامت ال
1 روكش-آلوئه ورا-پيروليدونوينيلپلي افينسبت به حالت ال

است. شتريب اريبس افيتاب الوچيقطر و پ زيعتو يول ،كمتر است
-آلوئه ورا-پيروليدونوينيلپلي افيشود اليبرداشت م ،نيبنابرا

.ستيزخم پوش مناسب ن انعنواستفاده به يبرا 2 روكش

(XRD)ايكس  پرتوپراش  يهاوالگ

هاينمونه XRDهاي الگودهنده نشان، 4شكل 
طور كه در شكل. هماناستشده در شرايط بهينه الكتروريسي
،12 يايدر زواهايي قله Av پودر XRD الگويشود مشاهده مي

شده همخواني داردگزارش نمونهدارد كه با  °45، 32، 28، 21
نشان 45°و  12هاله گسترده را در  ود PVP افي. ال]14[
XRD الگو PVPو الياف  PVP. قابل ذكر است پودر دهديم

حلال به ،فرايند الكتروريسي نيدر ح. ]15[ مشابهي دارند
از يكوتاه اريدر مدت بس بسپارشود و محلول يم ريسرعت تبخ

يبرا يوقتبدين دليل كند و يولتاژ بالا حركت م طيمح راه
قله PVPبراي نمونه  XRDي الگو ،روايناز .تبلور وجود ندارد
-PVP( 1 روكشهاي نمونه در الگوهاي .داردنتيز و متمايزي 

Av-Film1(  2 روكشو )PVP-Av-Film2( 45 يايدر زوا،
از همه 45° قلهشود كه يم دهيد تيزي يهاقله، 78° و 65

نيا ليدارد، آن هم به دل 1تفاوت با روكش  ياست. كم شديدتر
هايقلهمتفاوت هستند.  يكم ريمقاد يول كسانياست كه مواد 

تانيت و تالكمربوط به ترتيب به 65°و  45 مربوط به زواياي
.]16[ است

fiber 

ت (
شد

a.
u

.
(  

2 (°)  
الياف ،ورا آلوئهپودر  يهانمونه الگوهاي پراش پرتو ايكس 4شكل 

PVP 2و روكش  1، روكش

(FTIR)وريه تبديل ف فروسرخ هايطيف

شده راسيهاي الكترورينمونه FTIRهاي طيف 5شكل 
با ها، پودر آلوئه ورا نيزمقايسه كامل نمونه رايدهد. بنشان مي

طوركه در شكل نشان داده شده. همانشدبررسي  FTIRروش 
كششي هايشامل، ارتعاش هاي مشاهده در طيفهانواراست، 

OH روكسيل با عدد موجمربوط به گروه عاملي هيد
cm-1 3300كششي  هايش، ارتعاCH هايدليل حضور گروهبه

هاي، ارتعاشcm-1 2900 با عدد موجCH2و  CHعاملي 
C-H، ارتعاش كششي cm-1 1820 با عدد موجC=Oكششي 

،cm-1 1640 آميدي با عدد موج هاي عامليمربوط به گروه
مربوط به گروه عاملي آميد با عدد N-Hكششي  هايارتعاش

cm-1 1300با عدد موج  CH، ارتعاش خمشي cm-1 1400 موج
.]17[ استC-Oمربوط به  cm-1 1160 و در نهايت عدد موج

و آلوئه پيروليدونوينيلپلي افيپودر آلوئه ورا و ال FTIR طيف در
ها درشوند كه اين پيكمشاهده مي ترديشد يها كمكيورا پ
شدت 2 روكشو  1 روكشهاي پوشش داده شده با نمونه

تواند به پوشش سطحمي پديدهليل اين كمتري دارند. د
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شده مربوط باشد كه اين پديده برايهاي الكتروريسينمونه
.]18[ شودبيشتر مشاهده مي 2 روكشنمونه 

ت (
شد

a.
u

.
(

)cm-1عددموج (
هاي پودر آلوئه ورا و اليافنمونه FTIRاي هطيف 5 شكل

شده متفاوتالكتروريسي

 DSC-TGAييگرما يهاتجزيه

مربوط به DSCهاي نمودار دهنده، نشان6شكل 
DSCهاي طور كه در نمودار. هماناستهاي تهيه شده نمونه

دليل حذف رطوبتشود. بهمشاهده مي PVPنمونه پودر 
زدايي در دمايها، آبهاي آب بر اثر گرمادهي نمونهمولكول

)Tgاي (ست. انتقال شيشهاتفاق افتاده ا درجه سلسيوس 100
درجه Tm (250نقطه ذوب ( ،درجه سلسيوس 160حدود 

و آخرين قله تخريب شديد كه از سوختن كربن سلسيوس
را درجه سلسيوس 500دست آمده است، به PVPشده از تجزيه
است PVPشبيه پودر  PVPنمودار الياف  دهد. تفسيرمي نشان

تيز قلهيك  PVPودر در پ گرماييبا اين تفاوت كه تخريب 
موجب PVPدر الياف  گرمايي بيتخرگرماده است ولي 

درجه 450تا  350دمايي  گسترهگسترش قله شده و در 
PVPپودر و الياف نمودار  ليتحلصورت گرفته است.  سلسيوس

يريگمنجر به جهت هابيدر ترك PVP ، اليافدهدينشان م
يمولكولنيب يروينو  اليافنانو يهاروكشدر  يمولكول دوباره

PVPورا مشابه الياف  پودر آلوئه DSCآناليز  شود.يم يقو

بيشتري دارد. گرماييولي پودر آلوئه ورا پايداري  است،
ايدماي انتقال شيشه نمونه روكش، 2هر  DSC   نمودار

و دماي درجه سلسيوس 350 ، دماي ذوبدرجه سلسيوس 150
2روكش نمونه  فقط. دارند درجه سلسيوس 480 تخريب

پايداري كمتري از خود گرماتري دارد و در برابر تيز هايقله
.]19 و16[ داده استنشان 

TGA هاييجهنت حليلت

هاي تهيهنمونه TGAهاي نموداردهنده ، نشان7شكل 
،روكشهاي داراي . با توجه به رفتار متفاوت نمونهاستشده 
.اندنشان داده شدهجداگانه ها ن نمونهبراي اي TGA هاينتيجه
در دماي PVPشود، پودر مشاهده مي طوركه در شكلهمان
كند و اين فرايندشدن ميشروع به تجزيه درجه سلسيوس 400

شود.صورت كامل انجام ميبه درجه سلسيوس 480 در دماي
شدن نمونه يمتلاشكه بيانگر  بوده عيجرم ماده سركاهش 

داريپا يدوباره در حالت ،و سپسدرصد)  80ني كاهش وز( است
.رديگيقرار م

-شروع به تجزيه درجه سلسيوس 250 ورا در دمايآلوئه 

با درجه سلسيوس 350كند و اين فرايند در دماي شدن مي
در دماي PVP الياف رسد.درصد به پايان مي 40كاهش وزني 

400 درونه نماين تجزيه  .شودتخريب مي درجه سلسيوس 450
490 درطور كامل و بهصورت گرفته است  درجه سلسيوس
توجه اين استقابل شود. البته نكتهكامل مي درجه سلسيوس

ها بيانبررسي هايه كاهش وزن ناچيز بوده است. نتيجهك
PVP، آلوئه ورا و پودر PVPهاي الياف كند كه نمونهمي

ر و پايداري ماده بهتري را در اثرمانده نمونه بيشتترتيب باقيبه
در يك مرحله تجزيه دمايي 3افزايش دما نشان دادند و هر 

در 2و  1شماره  روكشبراين، هر دو نمونه افزوناند. داشته
كنند و بهشدن ميشروع به تجزيه درجه سلسيوس 250 دماي

درجه سلسيوس 450اين فرايند در دماي آيند. صورت توده در مي
شود.نمودار افقي مي پايانشود و در رت كامل انجام ميصوبه
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و درصد 75نمودار  2ي هر كاهش وزندهد كه ها نشان مينتيجه
و تفاوت معناداري در انجام شده استها در يك مرحله تجزيه نمونه

شود.نمودار مشاهده نمي 2

صد)
(در

ن 
وز

سلسيوس)درجه دما (
صد)

(در
ن 
وز

يوس)سلسدرجه دما (
و Av، پودر PVPپودر  يهانمونه يبرا TGA يهانمودار 7شكل 

(پايين) 2 و روكش 1 روكش يهانمونه يبراو  (بالا) PVP افيال

 كشش-تنش آزمون نمودار
استفاده، به جنس مورد يهاداربست يكياستحكام مكان

.دارد يكار رود، بستگآن به ميترم يكه قرار است برا يبافت
دي، باجايگزين دارد. پانسمان ييبالا يپوست توان كشسان

در اثر داشته باشد و به پوست كينزد يكيمكان هايويژگي
هاياز آزمون ،كرنش-آزمون تنش نشود. يحركت دچار پارگ

تواناست كه برپايه آن مي بسپاردر صنعت  متداولمكانيكي 
نمونه .كردرا بررسي  يتنشنيرو تحت بسپار ورده ارفتار يك فر

،شكلرييتغبر مقاومت بالا در برابر افزونمطلوب  يمهندس
،8شكل  كند.يكسب م طيشكست از مح يبرا ييبالا يانرژ

وPVP , PVP-Av هايهاي ميكروتنسايل براي نمونهنمودار
داراي 2دهد. نمونه روكش را نشان مي 1نمونه داراي روكش 

هايدين منظور نتيجهار پايين بوده و باستحكام مكانيكي بسي
ارائه نشده است. 2دار شماره اين آزمون براي نمونه روكش

وPVP آمده، دو نانوالياف  دستهاي بهبرپايه نمودار
روكش، استحكام نقاط كششي بيشينه و شكست يكساني دارند،

كنند همانكشش را تجربه مي بيشينهعبارت ديگر زماني كه به
7برابر با  PVP ند. درصد ازدياد طول نهايي اليافشكنزمان مي

و PVP-Avكه درصد ازدياد طول الياف بوده، درحالي درصد
استحكام تنش كششي قداراست. م درصد 3دار الياف روكش
-PVPبراي الياف مگاپاسكال،  3/1 برابر با PVPبراي الياف 

Av  7/1ا برابر ب 1مگاپاسكال و براي الياف روكش  5/0برابر با
جا كه استحكام نهايي آن نيز بيشتر ازمگاپاسكال است. از آن

ديداز  1 شود كه روكشهاي ذكر شده است، برداشت ميالياف
.استتري مكانيكي نمونه مرغوب

ال
سك

اپا
مگ

ش (
تن

(

كرنش (درصد)
PVP-Av الياف يهاهاي ميكروتنسايل براي نمونهنمودار 8شكل 

(آبي) PVP-Av-Film1(سرخ) و الياف  PVP(مشكي)، الياف 
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يريگجهينت
پوش بر مبناييك زخم هايويژگي ،در اين پژوهش

هايببا تركيكه  پيروليدونوينيلپليشده الياف الكتروريسي
. روشبررسي شد ،شده بوداصلاحورا  شده از آلوئهاستخراج

تواندروش ارزان قيمت مي عنوان يكبه الكتروريسي
صنعتي توليد كندرا در ابعاد صنعتي و نيم تفاوتهاي مپوشزخم

بررسي راي. بداردپوش بسيار اهميت كه در فرايند توليد زخم
هاي آماري انجام شد،افزارنرمشرايط بهينه الكتروريسي كه با 

داد.كم رخ  سرعت جريانبهترين حالت در شرايط فاصله زياد و 
سرعت، نانومتر 20الكتروريسي، فاصله  برايشرايط بهينه 

دست آمد. ديگربه kV 20و ولتاژ  ml/hour7/0  جريان
توانندهاي فيزيكي و شيميايي نشان داد كه اين الياف ميبررسي

هاي پوستيپوش مناسب در درمان زخمعنوان يك زخمبه
نشان داد كه اينهاي بررسي دمايي . روشگرفته شود كاربه

توانند پايداري مناسبي در شرايط دمايي ازها ميپوشنوع از زخم
خود نشان دهند.
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Abstract: In this research, a new type of wound dressing based on polyvinyl 
pyrrolidone polymer (PVP) modified by extracted compounds from aloe vera (Av) was 
prepared by electrospinning method. After achieving optimal preparation conditions 
using experimental design method, the prepared material was characterized using 
infrared Fourier transform spectroscopy, scanning electron microscopy, X-ray 
diffraction, differential scanning calorimetry analysis, and thermogravimetric analysis. 
The results of the studies showed that by using the optimal conditions, smooth filament 
of PVP without node with the diameter of about 100 nm can be achieved. PVP-Av and 
PVP-Av-Film fiber diameter as well as fibers with a special therapeutic coating were 
about 105 and 120 nm, respectively with a suitable surface to volume ratio. The results 
of the investigations showed that the use of polymer coating on the wound dressing not 
only increase its mechanical resistance, but also increase the hydrophilicity of this 
wound dressing. In addition, the results of biological investigations showed that this 
wound dressing has very little toxicity for biological cells and can be used to treat skin 
edema. 
 
Keywords: Wound dressing, Electrospinning, Aloe vera, Polyvinylpyrrolidone, Skin 
inflammation 
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