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 چكيده
گری حلال روش ریخته توسط (درصد 50و30،20ختلف آلوورا )مبا درصدهای وزنی  آلوورا /وینیل الکلهای هیدروژلی پلی، فیلممطالعهدر این 

 ف سنجی مادون قرمزطی. قرار گرفت ارزیابیمورد ها جذب آب، نرخ تخریب، میزان عبور بخار آب و خواص مکانیکی فیلم سپس میزانساخته شد. 

ی سطح ژو بررسی مورفولو هادر نمونهشناسایی پیوندهای تشکیل شده  ترتیب برای به (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ و (FTIR) تبدیل فوریه

و  خواص مکانیکی ،، میزان جذب آب، نرخ تخریب%30 آلوورا تا درصد وزنی با افزایش که مشاهده گردیدها آزمایش از نتایج .گرفت انجام هاآن

ده مشاهآلوورا  وزنی درصد افزایش با هااز نمونه ر آبنرخ عبور بخاافزایش  ،. همچنینیابدمیافزایش ها های موجود در سطح نمونهتعداد تخلخل

مورد ها مونهبر روی سطح ن (L929)فیبروبلاست های سلولو مورفولوژی  سمیت سلولی، (In vitro)تنی های برونآزموندر نهایت توسط  .گردید

 آلوورا %30درصد وزنی با وینیل الکل/ آلوورا پلیها بر روی نمونه ، افزایش رشد و تکثیر سلولاز نتایج این آزمونبررسی و ارزیابی قرار گرفت. 

 باشد. پوشزخموان کاربرد به عن برایتواند گزینه مناسبی می وینیل الکل/ آلووراهیدروژل پلی بنابراین مشاهده گردید.

 

 كلمات كليدی:

 .های هیدروژلیفیلم ،گری حلالریخته ،پوشزخم ،وینیل الکلپلی ،آلوورا

 

 

 مقدمه -1

مزمن، سوختگی، های شامل زخم اًعمدتهای پوستی آسیب

از روش های مرسوم جهت  د.نباشها میتومورها و بریدگی

، 2فتا، آلوگر1فتااتوگردرمان آسیب های پوستی می توان به 

یکی از رویکردهای به عنوان که مهندسی بافت زخم پوش و 

  میاندر  .]1[، اشاره نمودبه شمار می آیددرمان زخم در  نوین

 

، درمان جراحات پوستی انواع محصولات ارائه شده در

به دلیل دارا بودن خواصی چون ایجاد  ی مدرنهاپوشزخم

ایزوله کردن محیط مرطوب برای زخم، تسریع در روند درمان و 

یک  .نده اقرار گرفتمحققین مورد توجه  ،زخم از محیط بیرونی

رطوبت کافی برای  نمودنتوانایی فراهم  باید پوش ایده آلزخم
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ایجاد عفونت، حذف ترشحات زخم و ، جلوگیری از زخم

از جمله عیوب  .]2[تحریک بازسازی بافت را داشته باشد

، جذب زیاد گازها، بانداژها و پنبه مانندهای سنتی پوشزخم

در  باشدمیزخم خشک بر روی  یمحیط ایجاد و ترشحات

های پوشمانند زخممدرن  هایپوشزخمصورتیکه 

 یادر به ایجاد محیطق هاهیدروژلها و هیدروکلوئیدی، آلجینات

شرایط مناسب تری  و ]3[باشندزخم می روی گرم و مرطوب بر

محیط مرطوب زخم  .]1[می نمایندترمیم زخم ایجاد  جهت را

و به  می شودکراتینوسیت های سلولافزایش تکثیر و تمایز  سبب

دهد تا در تماس با سطح زخم قرار فاکتورهای رشد اجازه می

بنابراین،  .]4[سرعت بهبود را افزایش دهندگرفته و 

های سنتی از طریق ایجاد محیط خشک موجب تأخیر پوشزخم

گردند که این مسئله منجر شد تا در روند ترمیم زخم می

های مدرن  پوشهای سنتی جای خود را به زخمپوشزخم

 بدهند.

های پلیمری و آبدوست سه بعدی هستند که ها، شبکههیدروژل

گردند. های آبی بدون اینکه حل شوند، متورم میلالدر ح

، یت جذب آب بالاقابلها به دلایل خاصی چون هیدروژل

اد مو ،و توانایی ایجاد محیط مرطوبپذیری الاستیسیته، انعطاف

استفاده  ،اًاخیر. ]5-6[باشندمی هاطراحی زخم پوشبرای  مناسبی

سازگاری بالا، زیستاز پلیمرهای طبیعی و گیاهی به دلیل 

 های بدن در درمانپذیری و شباهت به بافتتخریبزیست

به دلیل  این دسته از مواد .]7[اندمورد توجه قرار گرفته هازخم

 با صورت ترکیب معمولاً به، ترضعیفخواص مکانیکی 

یک خواص مورد توجه در  به کار می روند تاپلیمرهای سنتزی 

 .]8-9[را فراهم سازند آلپوش ایدهزخم

 و باکتریال، ضدالتهابخواص آنتی دارایگیاهی آلوورا 

افزودنی در اکثر محصولات به عنوان  بنابراین ،باشدمی زاییرگ

جایگزین دارویی و به عنوان  قرار می گیردپوستی مورد استفاده 

 .]1-5[شودته میهای عفونی نیز در نظر گرفر در زخمثمؤ

باشد که بر شده از آلوورا میساکاریدی مشتقپلی 3نآسمانا

فرایند ترمیم زخم از طریق تمایز فیبروبلاست، تحریک فاکتور 

رشد کراتینوسیت، فاکتور رشد اندوتلیال عروقی و بیان کلاژن 

 . ]10[باشدنوع یک مؤثر می

یل دلباشد که به، پلیمری سنتزی میوینیل الکلپلی

گیری خاصیت شکل دوستی بالا،آبسازگاری عالی، ستزی

و خواص مکانیکی مناسب در کاربردهای زیستی  بصورت فیلم

لیل دهمچنین، این ماده به  .]11-12[مورد توجه قرار گرفته است 

های هیدروکسیل فراوان در ساختارش قادر به حضور گروه

د تشکیل پیوند هیدروژنی با پلیمرهای آبدوست دیگر می باش

وورا با پلیمرهای سنتزی و طبیعی دیگر جهت ترکیب آل .]4[

های پوستی در مطالعات مختلفی مورد کاربرد در ترمیم آسیب

لوورا گروهی از محققین به بررسی تأثیر آ توجه قرار گرفته است.

های هیدروژلی آلجینات/ بر جذب آب و نرخ تخریب فیلم

 نشان جآلوورا به منظور درمان زخم و رهایش دارو پرداختند. نتای

افزایش می  هایی با درصد بالای آلوورافیلمداد جذب آب برای 

تفاوت  آلوورا %5یابد، اما بین فیلم آلجینات خالص و فیلم حاوی 

میزان جذب آب و  . همچنین،گیری مشاهده نشده استچشم

لوورا افزایش ژلی با افزایش درصد آهای هیدرونرخ تخریب فیلم

آلوورا آلوورا در کامپوزیت کیتوسان/حضور . ]13-14[د یابمی

تحریک فیبروبلاست، ترمیم زخم را در  یبه دلیل توانای

 یولمدت پاسخ سل یدر طولان تسریع می دهد و یدیابت یهاموش

یش کیتوسان، افزا یدر زخم پوش ها قابل توجهی را در بر دارد.

آلوورا موجب افزایش نرخ جذب آب و خواص مکانیکی می 

داشتن محل مرطوب نگه نرخ تورم نه تنها موجب گردد. افزایش

زمانی ترشحات  ذشت مدتگتواند بعد از زخم می شود بلکه می

های هیدروژلی فیلمبا ارزیابی  .]15[زخم را نیز جذب کند

آلوورا/ فیبروئین مشاهده گردید که چسبندگی و تمایز 

های ها در مقایسه با فیلمهای فیبروبلاست در این فیلمسلول

خواص مکانیکی فیبروئین افزایش می یابد. همچنین، افزایش 

ودن با بو رفتار ویسکوالاستیک( و خواص مشابه  یپذیر)انعطاف

پذیری آلوورا که دارای انعطاف یحاو یهاپوست در نمونه

 .]16-17 [مشاهده گردید دند، نیزبو بیشتری
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وینیل الکل/ آلوورا و های پلی، ساخت فیلماین تحقیق هدف از

سازگاری و زیست زیستبهبود خواص سطحی، مکانیکی، 

زخم  پذیری نمونه ها برای توسعه کاربرد در ترمیمتخریب

 باشد.می

  

 تحقيقروش انجام مواد و  -2

 مواد -1-2

و هیدرولیز بالای  olm/g07200وینیل الکل)وزن مولکولی پلی

ی ( از شرکت مرك آلمان و گیاه آلوورا از داروخانه گیاه98%

های تریپیسن، ، محلول12DMEM/Fتهیه شد. محیط کشت 

از شرکت  DMSO5و  Pen strep، PBS4 بیوتیکآنتی

INOCLON  خریداری شد. همچنین نمک تترازولیوم بروماید و

 Sigmaو محلول گلوتارآلدئید از  Gibcoاز شرکت  NCS6سرم 

 تهیه گردید.

 

 لووراتهيه پودر آ -2-2

جهت استخراج آلوورا و تهیه پودر، قسمت خارجی برگ گیاه 

توسط آب مقطر شسته شد. سپس ژل داخل گیاه از قسمت سبز 

کن کاملاً به رنگ خارجی جدا شده و توسط یک مخلوط

مانند تبدیل شد. جهت جداسازی بخش ژل از صورت خمیر 

 فیوژدقیقه در سانتری 30باقی اجزاء فیبری، خمیر حاصل به مدت 

(Eppendorf  5810مدلRبا دور ) rpm10000  قرار داده

روز در دستگاه خشکایش  3. ژل خالص به مدت ]18[شد

قرار داده شد تا کاملاً ( FDB-5503مدل  Operonانجمادی)

 خشک گردد. 

 

 های هيدروژلیتهيه فيلم -3-2

پوش از مطالعه، به منظور بهبود خواص مکانیکی زخم در این

از آلوورا به به عنوان بستر مناسب و  (PVA)وینیل الکل پلی

عنوان یک عامل طبیعی با هدف تسریع در روند درمان زخم 

وینیل الکل/ استفاده گردید. جهت تهیه فیلم های کامپوزیتی پلی

(. 1درصد متفاوت آلوورا استفاده گردید )جدول 3آلوورا، از 

 20ا میزان آلوورا ب وینیل الکل/پلی برای مثال، جهت تهیه نمونه

آب  g 9وینیل الکل توسط پلی PA20 ،g8/0)) درصد آلوورا

مقطر مخلوط گردید و به مدت دو ساعت روی همزن مغناطیسی 

 rpm200و دور  C°80با دمای ( 54M.Jآزما مدل حرارتی )پارس

قرار داده شد. پس از انحلال کامل و سرد شدن محلول تا دمای 

پودر آلوورا به محلول اضافه گردید و مجداً  g2/0اتاق، میزان 

قرار داده شد تا  C°30روی همزن مغناطیسی حرارتی با دمای 

از  ml5 آلوورا کاملاً حل گردد. پس از همگن شدن ترکیب،

ریخته شد و سپس در  cm6قطر  استایرن بهمحلول در ظرف پلی

ها خشک قرار داده شد تا فیلم (CO-WO3آزما مدل فور )پارس

لازم به . ]19[های بعدی آماده گردندآزمونشود و جهت انجام 

ها مشابه روش ذکر شده در بالا باشد که تمام نمونهتوضیح می

 تهیه شدند.

 
 ها(: کدگذاری نمونه1جدول )

 هاكد نمونه % تركيبات

 P % آلوورا0 -وينيل الكلپلي 100%

 PA20 آلوورا %20 -الكلوينيل پلي 80%

 PA30 آلوورا %30 -وينيل الكلپلي 70%

 PA50 آلوورا %50 -وينيل الكلپلي 50%

 

  ميكروسكوپ الكترونی روبشی -4-2

ها از نمونه جهت مشاهده ریزساختار و مورفولوژی سطح

 مدل PHILIPS) (SEM)شییمیکروسکوپ الکترونی رو

XL30 ،KV12) ها پس سازی، نمونهاستفاده گردید. برای آماده

از تهیه با طلا پوشش داده شد و سطح آن ها مورد تصویربرداری 

 .]20[ت قرار گرف

 

 مز تبدیل فوریه طيف نگاری مادون قر -5-2

مدل  Frontier) (FTIR) سنج مادون قرمز تبدیل فوریهطیف

PerkinElmer)  1در محدوده طول موج-cm400-4000  جهت

ها به های عاملی و پیوندهای تشکیل شده در نمونهشناسایی گروه
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ها با پودر برای آماده سازی نمونه ها، ابتدا نمونه کار برده شد.

KBr  با نسبت(100/1=/KBr )آسیاب شدند و سپس  نمونه

توسط دستگاه فشار به صورت قرص نازك تهیه و در دستگاه 

FTIR 21[ی ایجاد شده قرار داده شدندجهت بررسی پیوند ها[. 

 

 بررسی ميزان جذب آب -6-2

 آزمونها، به منظور ارزیابی میزان قابلیت جذب آب توسط نمونه

روز انجام گرفت. برای  27جذب آب برای نمونه ها به مدت 

ه تهی 2cm1×1انجام آزمایش، ابتدا قطعاتی از نمونه با ابعاد 

با  CP324Sمدل  Startoriusگردید و توسط ترازوی دیجیتالی )

های توزین شده با گرم( وزن شد. سپس فیلم 0001/0دقت 

ml15  محلول بافر نمکی فسفات(PBS(  2در انکوباتورCO 

(BINDER مدلC150 با دمای )°C37  قرارداده شد. در پنج

های زمانی ها در بازهساعت اول جهت محاسبه نرخ تورم نمونه

خارج گردید. سپس آب سطحی  PBSدقیقه از محلول  20

ها از طریق کاغذ صافی گرفته شد و توسط ترازو، وزن نمونه

گیری گردید. در نهایت، میزان جذب آب یا نرخ ها اندازهآن

 . ]22[محاسبه گردید 1ها از طریق فرمول ( نمونهSwتورم )
 

Sw = (W1 − W0)/W0 (1)                                                    

 

وزن  1Wها در حالت خشک و وزن نمونه 0W در این فرمول

 باشد.ر پس از جذب آب میها در حالت تنمونه
 

 پذیری بررسی زیست تخریب -7-2

(، قطعاتی از فیلم هوا  WLها )به منظور محاسبه نرخ تخریب نمونه

2با ابعاد 
cm 1×1 ها پوس از تووزین در فوالکن    تهیه گردید. نمونه

با دمای  2COقرار داده و در انکوباتور  PBSمحلول  ml10حاوی 

C°37 و  21، 14 ،7، 5، 2، 1های ها در روزنگهداری شدند. نمونه

سواعت در فوور بوا دموای      2خارج شدند و بوه مودت    PBSاز  27

C
هوای  خشک و سپس توزین شودند. بورای جداسوازی تکوه     °37

هوا، از روز اول توا روز   احتمالی جداشده ناشی از تخریوب نمونوه  

هفتم، هر روز و از روز هفتم تا بیست و هفتم، هور هفتوه محلوول    

PBS  گردید. میزان کواهش وزن و نورخ   با محلول تازه جایگزین

 .]5[محاسبه شد 2ها از طریق فرمول تخریب نمونه

 

WL(%) = (
Wi−Wf

Wi
) × 100   (2)                                        

 

وزن خشک نمونه پس از  fWوزن خشک اولیه نمونه و  iWکه 

 باشد.تخریب شدن می

 

 های هيدروژلیبخار آب از نمونه عبور -8-2

 µm110هایی با ضخامت عبور بخار آب فیلم آزمونبرای انجام 

گیری میکرومتر اندازه زاها با استفاده فیلمتهیه گردید) ضخامت 

متر بریده سانتی 5/2شد(. از هر نمونه دو فیلم دایره شکل به قطر 

آب  ml15 که حاوی cm2های آزمایش با قطر و روی دهانه لوله

نوان گردید. دو عدد لوله آزمایش بدون درپوش به ع دوبار تقطیر

ر وزن ه م آزمایش، ابتدانمونه کنترل در نظر گرفته شد. برای انجا

فیکس شده بر روی آن  لوله آزمایش به همراه آب و نمونه

های آماده شده در انکوباتور با گیری شد. سپس نمونهاندازه

 24قرار داده شد. پس از گذشت  %40و رطوبت  C°37دمای 

و دوباره توزین انجام  دهشها از انکوباتور خارج ساعت نمونه

ها بیانگر کاهش گرفت. در این آزمون، میزان کاهش وزن نمونه

. میزان عبور بخار آب ]23[آب داخل لوله آزمایش ها بود

(WVTR از نمونه ها توسط فرمول )محاسبه گردید. 3 
 

 WVTR (

𝑔𝑟
𝑚𝑚2⁄

ℎ
⁄ ) = (

Wi−Wf

24A
) × 106  (3)                   

 

ش، وزن اولیه سیستم )لوله آزمای iW به طوری که در این رابطه

 Aوزن نهایی سیستم پس از کاهش و  fWآب و فیلم پلیمری(، 

 .]23[باشدمساحت دهانه بطری می

 

 های هيدروژلی بررسی استحكام نمونه -9-2

ها جهت انجام آزمایش، طبق استاندارد سازی نمونهآماده

ASTM D00882  در ابعادcm6×1  انجام شد. در این آزمون
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و فاصله بین دو فک دستگاه  mm/min 50 هاعت کشش فیلمسر

 و درصد ازدیاد طول در نظر گرفته شد. cm4از یکدیگر حدود 

 استحکام کرنش و -از طریق نمودار تنش هافیلم الاستیک مدول

 .]24[محاسبه گردید 4 توسط فرمول (TS)کششی
 

TS =
Fmax

A
 (4)                                                                    

 

بل بیشترین نیروی قا maxFمساحت اولیه فیلم و  A رابطهدر این 

 باشد.تحمل قبل از شکست می

 

 (In vitro)آزمون كشت سلول  -10-2

 سمیت سلولی و تعیین تکثیر سلولی از رده جهت انجام آزمون

ستور )فیبروبلاست دم موش( تهیه شده از انیستیتو پا  L929سلولی

های فریز شده به محیط کشت حاوی ایران استفاده شد. سلول

DMEM/F12 ،10%  سرمNCS  وµl200  از محلولPen strep 

اضافه و در فلاسک کشت سلول ریخته شد. سپس فلاسک در 

 رطوبت قرار داده شد. %98و  2COگاز  %5انکوباتور با شرایط

ها جهت انجام آزمایش ها استفاده س از دو بار پاساژ، از سلولپ

، Pهای ها، نمونهگردید. به منظور بررسی مورفولوژی سلول

20PA ،30PA 2 در ابعادcm5/0×5/0  .بریده و استریل شدند

خانه قرار داده شدند  96های ظرف کشت ها داخل چاهکنمونه

ین خته شد. در اها ریدر چاهک cell/ well 10000و تعداد 

آزمون ظرف کشت سلول بدون نمونه و حاوی همین تعداد 

 .]25[سلول به عنوان کنترل منفی در نظر گرفته شد

 

 هالولبررسی مورفولوژی س -1-10-2

روز کشت بر روی نمونه ها، با  2ها پس از مورفولوژی سلول

مورد بررسی قرار گرفت. پس از  SEMاستفاده ازمیکروسکوپ 

ها، محیط کشت رویی ها با سلولساعت از تماس نمونه 48طی 

شسته  PBSدقیقه توسط  20ها دو بار به مدت خالی شده نمونه

دقیقه در تماس با گلوتارآلدئید  75شدند. سپس نمونه ها به مدت 

دقیقه با  20به مدت  رار داده شدند و پس از آن مجدداًق 5/2%

PBS دقیقه در الکل  15ها به مدت شسته شدند. در نهایت نمونه

ز قرار گرفته و پس ا %99و  90، 80، 70، 60های اتانول با غلظت

C خارج شدن از الکل و خشک شدن در
 در دستگاه °4

SEM برای تصویربرداری از سلول های روی سطح نمونه ها قرار

 .]26[داده شدند 

 

 MTT آزمون -2-10-2

ها هروی سطح نمون 929Lهای میزان تکثیر و زنده مانی سلول

 در این آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفت. TTM7 توسط آزمون

جهت انجام آزمون  و کنترل منفی PA20، PA30های نمونه

 ساعت کشت سلول در تماس با نمونه، 24پس از ند. انتخاب شد

µl100 ل محلو mg/ml05/0  نمک تترازولیوم بروماید به

ساعت زمان انکوباتور )دمای  4ها اضافه شد. پس از طی چاهک

C
محتویات درون چاهک کامل تخلیه (،  2COگاز  %5و  °37

ظرف به هر چاهک اضافه شد. DMSO محلول µl100شده و 

دقیقه داخل شیکر دستگاه  20به مدت  کشت

داده شد و میزان ( قرار Avecinaالایزاریدر)پیشتازطب مدل 

 [.27-28نانومتر خوانده شد] 570جذب نوری در طول موج 

 

 ارزیابی آماری -11-2

 t-studentمقایسه آماری داده های به دست آمده توسط روش 

و  در نظر گرفته شده 3های تعداد تکرار برای آزمون شد. انجام

 .انحراف از معیار گزارش شده است ±ن نتایج به صورت میانگی

  

 بحث نتایج و  -3
 هانمونه  مورفولوژی و ساختار ریز بررسی -1-3

را  PA50 و PA20 ،PA30 هایمورفولوژی سطح نمونه 1شکل 

و  و بدون تخلخل نسبتاً صاف PA20نمونه سطح دهد. نشان می

 (1-در شکل )الفکه می باشد  های اندكدارای پستی و بلندی

باشد می ناهموار و متخلخل، PA30نمونه شود. سطح مشاهده می

 دهدرا نشان می PA50( سطح نمونه 1-)ج(. شکل1-)شکل ب

در مقایسه با دو نمونه و تخلخل  دارای بیشترین ناهمواری که



  1396فصلنامه علمی پژوهشی فرآیندهای نوین در مهندسی مواد / سال یازدهم / شماره سووم / پواییز                                                                                                 40

 

افزایش درصد آلوورا که نتایج حاکی از آن است  باشد.میدیگر 

  .]25[شودمیها در نمونه و ناهمواری موجب افزایش تخلخل
 

 
 PA50 :)ج(و  PA30 :)ب( ،PA20 :)الف( :هااز سطح نمونه SEMتصاویر  (:1)شکل 

 

 ر هيدروژلپيوند های تشكيل شده د -2-3

 cm-1ج آلوورا را در محدوده طول مو FTIRطیف  2شکل 

 cm 3434-1 دهد. پیک پهن در طول موجنشان می 004-4000

های باشد. همچنین، پیک( میOH) معرف گروه هیدروکسیل

cm 8292 ،1-cm 1621، 1-cm-1ها موجود در طول موج

1433، 1-cm1080 1و-cm 603 2 هایبه ترتیب به گروهCH ،

C=O3 گیری متقارن گروه، جهتCH و COO، H-C و C-O-C 

دارای  PVA.همچنین، ]29-30[شود آلوورا نسبت داده می

 .]30[باشدمی C-Oو  OH ،CH ،C=O ،C-C پیوندهای

 

 

 
 آلوورا FTIR طیف (:2)شکل

 

نشان می دهد.  را PA30و  PA20های نمونهFTIR طیف  3شکل 

 OHکه معرف گروه  cm 3434-1 پیک بلند در طول موج

شود. وزن مولکولی مشاهده می PA20باشد، در طیف می
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باشد، می gr/mol72000 وینیل الکل بکار رفته در این مطالعه پلی

 gr/mol24000 درصورتی که وزن مولکولی آلوورا حدود

 O-Hتعداد  PVAباشد. بنابراین با کم شدن یک مول از می

بیشتری در مقایسه با کاهش یک مول آلوورا از سیستم حذف 

منجر به تشکیل پیک بلندتر هیدروکسیل  شود و همین امرمی

 PA30نمونه در مقایسه با  PVA (PA20)درنمونه با درصد بالاتر 

 گردد.می

 

 
 PA30 و PA20 هاینمونهFTIR طیف  (:3)شکل 

 

 جذب آب  بررسی ميزان -3-3

و  P ،PA20 ،PA30های نمودار جذب آب نمونه 4در شکل 

PA50 مرتبه آزمایش تکرار  3گردد. برای هر نمونه مشاهده می

ش موجب افزای %30شد. نتایج نشان داد که افزایش آلوورا تا 

، کمترین میزان PA50میزان جذب آب می گردد ولی در نمونه 

های عاملی آبدوست موجود جذب آب مشاهده می شود. گروه

و میزان گردند سبب ایجاد پیوند با آب می PVAدر آلوورا و 

یابد. دلیل بالاتر بودن میزان ها افزایش میجذب آب در نمونه

، باشدمی PVAفوق آبدوست بودن  Pجذب آب در نمونه 

 PA50کمتر باشد مانند نمونه  PVAبنابراین هر چه در صد وزنی 

زمان با شروع همچنین، هم جذب آب کمتر می شود.میزان 

دن از ساختار می به خارج ش فرایند جذب آب، آلوورا شروع

 .]31[کاهش آلوورا سبب کاهش جذب آب می گردد  کند و

 

 
وینیل الکل/ آلوورا با درصد نمودار جذب آب در نمونه های پلی (:4)شکل 

 های متفاوت آلوورا

 

 ها پذیری هيدروژلبررسی زیست تخریب -4-3

، 5ها در شکل پذیری نمونهبا توجه به نتایج زیست تخریب

شود، ها در روز اول مشاهده میسرعت تخریب نمونهبیشترین 

 ولی از پایان روز اول تا روز بیست و هفتم، تخریب با نرخ

یابد. نتایج حاکی از آن است که با افزایش تری ادامه میپایین

ورا زیرا افزایش آلو لوورا نرخ تخریب افزایش می یابد.درصد آ

دهد و بالا رفتن میزان جذب جذب آب را افزایش می %30تا 

اید توجه بالبته  .]1-5[گرددآب موجب افزایش نرخ تخریب می

مشاهده شد. با توجه  PA50داشت که حداکثر تخریب در نمونه 

، این نمونه دارای سطحی با SEMبه مورفولوژی و تصاویر 

 در نه های دیگر می باشد. همچنین،تخلخل بیشتر نسبت به نمو

باشد و درصد بالای آلورا میPVA ساختار آن کمترین مقدار 

 شروع به خروج ، آلوراPBSکه از ابتدای قرارگیری در محلول 

مونه ننرخ تخریب در بنابراین بیشترین  .]31[کنداز سیستم می

PA50 مشاهده می شود. 
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لوورا با درصد وینیل الکل/ آپلیهای نمودار نرخ تخریب نمونه(: 5)شکل 

 های متفاوت آلوورا

 

 های هيدروژلیبخار آب از نمونه عبور -5-3

( آب خیلی بالا از زخم پوش منجر به WVTRمیزان عبور بخار)

شود. سطح پوست و تأخیر در ترمیم زخم می خشک شدن سریع

شدن عفونت در  کم نیز منجر به انباشته WVTR بر این، علاوه

وند زخم و افزایش خطر ابتلا به رشد باکتری و تأخیر در ر محل

رای بعبور بخار آب  آزمون. نتایج حاصل از ]32[شوددرمان می

 گردد.هده میمشا 6ها در شکل تمام نمونه
 

 
 وینیل الکل/ آلوورا(: نمودار میزان عبور بخار آب از نمونه های پلی6شکل )

  PA50نرخ عبور بخار آب در نمونه افزایش با درصد های متفاوت آلوورا.

( بوده p<0.05( معناد دار ) P,PA20,PA30نمونه دیگر ) نسبت به سه

 است

 

 های آبدوستافزایش حضور آلوورا موجب افزایش تعداد گروه

شود. بنابراین این مسئله موجب های هیدروژلی میدر نمونه

و افزایش میزان جذب بخار آب از طریق سطح در تماس با آب 

گردد. از باشد، میعبور آن از سطحی که در تماس با هوا می

( موجب افزایش PA50طرفی دیگر، افزایش درصد آلوورا )

گردد که این امر بر افزایش میزان ها میتخلخل در سطح نمونه

 باشد.عبور بخار آب مؤثر می
 

 های هيدروژلیبررسی استحكام نمونه -6-3

پوش به منظور بررسی تأثیر آلوورا بر خواص مکانیکی زخم

اطلاعات مربوط  2کشش انجام گرفت. جدول  آزمونموردنظر، 

دهد. با افزایش درصد ها را نشان میبه خواص مکانیکی فیلم

ها بهبود یافته و استحکام خواص مکانیکی نمونه %30آلوورا تا 

 MPaب کششی، ازدیاد طول و مدول الاستیک به ترتی

می باشد که  MPa1/0±83/4 و %5/0±33/20،4/0±85/40

باشد. با بالا رفتن ها میبالاترین مقادیر در مقایسه با سایر نمونه

نسبت به  برابر 5ها تا واص مکانیکی نمونهخ %50درصد آلوورا تا 

کند. زیرا با افزایش آلوورا میزان رطوبت افت می PA30نمونه 

طوبت به عنوان رافزایش یافته و شده از طریق فیلم جذب

ساز عمل کرده و موجب کاهش خواص مکانیکی روان

ل . همچنین با افزایش آلوورا و رطوبت، تخلخ]24[گرددمی

 وافزایش یافته و در نهایت با افزایش تخلخل خواص مکانیکی 

 . ]33[یابداستحکام کششی به شدت کاهش می
 

 p<0.05ار لت بر تفاوت معنادها )* دلاخواص مکانیکی فیلم (:2)جدول 

 دارد ( Pمقادیر به دست آمده در مقایسه با نمونه 

 استحکام کششی نمونه

(MPa) 

 مدول الاستیک (%) ازدیاد طول

(MPa) 

P 3/0±99/22 32/0± 59/11 09/0±76/3 

PA20 27/0±94/31* 31/0±17/17 095/0±44/4 

PA30 4/0±85/40* 5/0± 33/20* 1/0±83/4* 

PA50 12/0±48/8 2/0±32/9 13/0±31/1 

 

 هاسازگاری نمونهمطالعه زیست -7-3

توجه به نتایج حاصل از آزمون لازم به توضیح می باشد که با 

خواص فیزیکی و مکانیکی مورد  PA50انجام شده، نمونه  های
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 آزمون ،پوش مناسب دارا نمی باشد. بنابرایننظر را به عنوان زخم

 PA30و  P ،PA20های نمونه روی بر MTT سازگاری وزیست

 انجام داده شد.

بر روی   L929های، چسبندگی، رشد و مورفولوژی سلول7شکل

روز کشت نشان  2را بعد از  PA30و  P ،PA20های نمونه

را   Pشده بر روی نمونه های تثبیت( سلول7-دهد. شکل )الفمی

سازگار بودن  رفت زیستطور که انتظار میدهد. هماننشان می

مربوط  ( که7-باشد. در شکل)بوینیل الکل قابل مشاهده میپلی

باشد، به دلیل حضور آلوورا و تأثیر آلوورا بر می PA20 به نمونه

ها افزایش چسبندگی سلولی، تکثیر سلولی بیشتر و تجمع سلول

 .]20-32[شوددرسطح نمونه مشاهده می

 

 
 PA30 :ج(و ) PA20 :ب() ،P :الف() :هایشده بر روی نمونه های تثبیتاز سلول SEM(: تصاویر 7شکل )

 

ها به خوبی در روی سطح دهد که سلولنشان می  SEMتصاویر

 ها از طریق ترشحات ریز سلولی مثلها تکثیر یافتند و سلولنمونه

اند. با این تفاوت که یکدیگر و به ماده زمینه چسبیدهفلوپدیا به 

های بیشتری (( با تعداد سلول7-)شکل )جPA30 سطح نمونه 

های دارای نسبت به دو نمونه دیگر و بطور کامل با سلول

ترشحات فلوپدیای بزرگ چسبیده به سطح، پوشیده شده است. 

بیشتر  P نیز از نمونه PA20 های موجود در نمونهتعداد سلول

باشد، اما از آنجا که هیچ یک از دو جزء مورد استفاده در این می

آزمایش لیگاندی جهت چسبندگی سلول ندارند و آلوورا 

ها تا حدی کروی شکل باشد، سلولمحرك تکثیر سلولی می

 .]34[شونددیده می

در محصولاتی که به عنوان زخم پوش ) نه جایگزین پوست( 

های محل آسیب، به  دلیل تحریک سلول استفاده می شوند، به

ترمیم هرچه بیشتر و سریع تر نیاز می باشد و در نهایت پس از 

اتمام دوره ترمیم، بقایای زخم پوش از محل زخم خارج خواهد 

شد. بنابراین، در این مطالعه هدف از افزودن آلوورا به پلی وینیل 
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ترمیم الکل، بهره بردن از خواص مطلوب آن در القای بیشتر 

زخم می باشد. طبق مطالعات انجام شده، ترکیبات موجود در 

آلوورا سبب افزایش تکثیر سلولها از طریق القای مکانیسم فعال 

فیبروبلاست می گردد  سازی مسیر سیگنالینگ فاکتور رشد

ترکیبات موجود در آلوورا فاقد لیگاند چسبندگی به سلول  .]35[

نکه ماده زمینه کامپوزیت تهیه می باشند و همچنین با توجه به ای

شده پلی وینیل الکل است، به طور مشابه این پلیمر زیستی نیز 

فاقد چسبندگی بالای سلولی می باشد. از این رو انتظار نمی رود 

که سلولها ی در تماس با فیلم کامپوزیت تهیه شده، پهن شدگی 

 ناشی از چسبندگی قوی را نشان دهند. همچنین باید توجه داشت

که چسبندگی بالای سلول های در حال ترمیم در محل آسیب به 

زخم پوش، سبب بروز مشکل در حین جداسازی و خروج 

بقایای زخم پوش از محل زخم خواهد شد. در تحقیقی، ترکیب 

کیتوسان و آلوورا به عنوان زخم پوش مورد بررسی قرار گرفته 

مونه کیتوسان است. در این مطالعه، نمونه حاوی آلوورا نسبت به ن

که بدون آلوورا است، تنها بر تکثیر سلول ها مؤثر بوده و 

 .]36[چسبندگی و پهن شدگی مشاهده نشده است

 
 MTT آزمون -1-7-3

های های فیبروبلاست روی نمونهبرای تعیین کمی تکثیر سلول

PA20  وPA30 آزمون MTT  مانی زنده 8انجام گرفت. شکل

روز کشت را نشان  2ها بعد از ها بر روی سطح نمونهسلول

ها بر روی سطح ها رشد و زنده ماندن سلولدهد. در این نمونهمی

وورا با تخلخل بیشتر، به دلیل حضور درصد بالاتر آل PA30نمونه 

هایی فیلمشود. ساختار متخلخل مشاهده می PA20نسبت به نمونه 

د کنش با سلول ایجا با ترکیب آلوورا بستر مناسبی جهت برهم

تواند به عنوان یک پوش میتر در زخمکند. چسبندگی پایینمی

ها مزیت مطرح شود زیرا هنگام جدا کردن سلول از سطح، سلول

این آزمون بیانگر  . نتایج]15[شودپوش جدا نمیبا سطح زخم

جه به میزان جذب بالاتر نمونه با توسازگاری عالی هر دو زیست

 باشد.ها در مقایسه با نمونه کنترل منفی میآن

 
.  به لحاظ آماری  PA30و PA20های نمونه MTT آزمون (:8)شکل 

( p<0.05تفاوت هر دو نمونه حاوی آلوورا نسبت به نمونه کنترل معنادار ) 

 بوده است

 

 گيرینتيجه -4

گری نوین هیدروژلی با روش ریختهپوش در این مطالعه، زخم

پوش حلال برای کاربرد در ترمیم زخم ساخته شد. در زخم

وینیل الکل به عنوان بستر با قابلیت ایجاد هیدروژلی، از پلی

پذیری سازگاری، جذب آب و انعطافخواص مکانیکی، زیست

ر مناسب و از آلوورا به عنوان یک عامل طبیعی برای تسریع د

ا زخم استفاده شد. از نتایج مشاهده گردید که بروند درمان 

های موجود در ساختار و افزایش درصد آلوورا، تعداد تخلخل

های هیدروژلی افزایش می یابد. میزان عبور بخار آب از فیلم

ها با افزایش همچنین میزان جذب آب، استحکام کششی فیلم

ین همچن افزایش و پس از آن کاهش می یابد. %30آلوورا تا 

، سرعت تخریب در نمونه دارای آلوورا بیشتر افزایش می یابد

ش نمونه مناسبی برای کاربرد در زخم پو PA50بنابراین نمونه 

دهنده بهینه بودن نمونه نمی باشد. نتایج آزمایشات سلولی نشان

PA30  بود و بیشترین تکثیر سلولی در مجاورت این نمونه

ینه با را به عنوان نمونه به PA30مشاهده گردید. بنابراین نمونه 

توان در دو توجه به میزان ترشحات موجود در محل زخم می

 حالت خشک و تر به کار برد.

 

 مراجع -5
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 پی نوشت -6

 
[1] Autograft 

[2] Allograft 

[3] Acemannan 

[4] Phosphate Buffered Saline 

[5] Dimethyl Sulfoxid 

[6] Newborn Calf Serum 

[7] Methyl Thiazol Tetrazolium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


