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Abstract  

Wound treatment is one of the most challenging fields in biomedicine. Currently, most wound 
dressing compounds have weak antimicrobial properties, biodegradability, and poor 
biocompatibility. Therefore, it is important to pay attention to alternatives that do not have 
these problems. Therefore, according to the useful properties of chitosan and its antibacterial 
capabilities, the present study aims to prepare a wound dressing with the ability use 
appropriate and non-toxic antibacterial to accelerate wound healing. The prepared scaffolds 
were evaluated using SEM and FTIR method, and physical properties including porosity, was 
estimated. Cytotoxicity and antibacterial properties of these scaffolds were performed by 
MTT on L292 cell line and disk diffusion on Staphylococcus aureus and Escherichia coli 
bacteria. The results demonstrated that the highest antibacterial effect was associated with 
chitosan + nanocurcumin against Escherichia coli and chitosan + aloe vera + tetracycline for 
both studied bacteria. Additionally, the prepared dressings exhibited favorable physical and 
structural properties and were non-cytotoxic. Furthermore, the antibacterial properties of these 
dressings indicated an improvement in the antibacterial efficacy of chitosan when treated with 
curcumin and aloe vera. In conclusion, hydrogel systems utilizing these dressings hold 
promise for wound treatment due to their combined capabilities with natural materials and 
various drugs.  
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)مقاله پژوهشي(  

، نيكوركوم يها سلينانوم يحاو توزانيداربست ك ييايضد باكتر تيفعال يابيارز
 يتن ونبه روش بر ديدروكلرايه نيكليآلوورا و تتراسا يدروالكليعصاره ه
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  چكيده 

 از زخم پانسمان تركيبات بيشتر حاضر، حال در. است پزشكي زيست ي درزمينه برانگيز چالش هاي ينهزم از يكي هازخم درمان

     هايياز اين رو، توجه به جايگزين. برخوردارند يضعيف سازگاري زيست و يپذير تخريب زيست ضعيف، ميكروبي ضد خواص

    هاي مفيد كيتوزان و ي حاضر در نظر دارد با توجه به ويژگيلذا، مطالعه .باشد ميكه اين مشكلات را نداشته باشد حائز اهميت 

به منظور كاهش  (بيوتيك تتراسايكلين كنار آنتي ه آلوورا درعصارتركيب نانوميسل كوركومين و  ياييضد باكترهاي قابليت

ي تسريع بهبود ضد باكتريايي مناسب و غير سمي برا باقابليتبراي تهيه يك زخم پوش ) و اثرات جانبي آن بيوتيك آنتيمصرف 

ارزيابي قرار مورد FTIR و روش  SEMتهيه شده با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي  هايداربست .زخم استفاده نمايد

سنتز شده با روش  هايداربست و خواص ضد باكتريايي سلولي سميت. ندمورد بررسي قرار گرفت ها آن تخلخل و ميزان گرفتند

MTT  بر روي رده سلوليL292  نتايج  .شد انجام استافيلوكوكوس اورئوس و اشرشياكلايو انتشار از ديسك بر روي دو باكتري

 روي بر تتراسايكلين+ آلوورا + كيتوزان و اشرشياكلاي براي نانوكوركومين+ كيتوزان به مربوط ياييباكتر ضد اثر بالاترين نشان داد

فاقد خاصيت تهيه شده داراي خواص فيزيكي و ساختاري مناسبي بوده و  هايداربست ينو همچن بود مطالعه مورد باكتري دو هر

       داربستزماني كه  كيتوزانها نشان از بهبود خواص ضد باكتريايي تخواص ضد باكتريايي اين داربس. باشندسميت سلولي مي

هايي كه  به دليل قابليت هاداربست يناز ا استفاده كه گرفت نتيجهتوان در نهايت مي. تيمار شده بود داشتآلوورا با كوركومين و 
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  مقدمه  - ١

 در يمهم نقش انسان بدن اندام نيبزرگتر عنوان به پوست

 عوامل برابر در محافظت جمله از مختلف يعملكردها

 مستعد پوست حال، نيا با). ٣٣( دكن يم فايا زا يماريب

 تيريمد و درمان ).١٣(است زخم جاديا و يدگيد بيآس

 مهم چالش كي ،يعفون و مزمن يها زخم ژهيو به ها زخم

. )٣٣، ٤( شود يم محسوب يبهداشت يها مراقبت حوزه در

      است رشد به رو زخم از مراقبت محصولات يجهان بازار

. )٢٧( است يضرور شرايطي هر در زخم پانسمان و

 ستميس و مارانيب بر ياديز بار يعفون و مزمن يها زخم

 عفونت كنترل لذا. )١٢( كنند يم ليتحم كشورها يبهداشت

   ديبا زخم بهبود در تأخير ياصل ليدلا از يكي عنوان به

 ديدروكلرايه نيكليتتراسا). ١٥،١٩( رديگ قرار توجه مورد

)TH(با دوست  آب فيالط عيوس بيوتيك  آنتي كي ١    

 كند مهار را ينيبال يها پاتوژن تواند يم كه است كم تيسم

     بهبود هياول مراحل در ييايباكتر عفونت كنترل باعث و

 را زخم بهبود تواند يم ييايباكتر عفونت. )٩( شود زخم

    يمنيا ستميس و ها بافت فيتضع به منجر و كرده مختل

 انباشت باعث تواند يم افينانوال يچسبندگ. )٢٠( شود

        يفور پاسخ لذا). ١٤( شود لميوفيب ليتشك و ها يباكتر

   مهم اريبس هياول مراحل در يباكتر اديز تعداد حضور به

 در يموضع يكروبيم ضد يداروها از استفاده ).٣( است

 و داشته يكمتر يجانب عوارض ك،يستميس زيتجو با سهيمقا

   ).١٥( كند يم يريلوگج يكيوتيب يآنت مقاومت بروز از

- استيل- Nو  ينگلوكوزام- )٤→١(  β كيتوزان، پليمرهاي

     ، به عنوان تسريع كننده بهبود)NAGA(گلوكزامين - د

     شناسي نشان داد  هاي بافتشود و يافتهزخم استفاده مي

 كند ميالتهابي را تحريك  هاي سلولكه كيتوزان مهاجرت 

 يمهم يكيولوژيخواص ب ياداراين تركيب  علاوه هب. )٣٠(

 تيو فعال پذيري  تخريب  زيست ،يسازگار ستيمانند ز

 ييايضد باكتر تيقابل نيهمچن ).٢١، ٤( است كيهموستات

                                                             

1  - Tetracycline Hydrochloride 

       به يباكتر يها گونه از يعيوس فيرا در مقابل ط يذات

    توزانيك گريد تيمز .دهد يگرم مثبت نشان م ژهيو

دست آوردن غشاها، پردازش آسان آن است كه امكان به 

 نيا. كنديرا فراهم م افيالو  ها داربست، ها هيدرو ژل

 ستيز ياز كاربردها ياريكاربرد آن را در بس پذيري تطبيق

       و پانسمان يبافت، دارورسان ياز جمله مهندس يپزشك

اند كه افزودن  حققان نشان دادهم. )٢٩( دهدافزايش مي زخم

و داروها به  يضد باكترعوامل  دان،ياكس يعوامل آنت

 بهبود يبرا ديو مف جيروش را كي ،يمريپل يها محلول

 هاي عصاره ر،ياخ هاي سال در ).١٥(است  ها آن عملكرد

      بودن عارضه كم ،ييايباكتر ضد خواص ليدل به ياهيگ

      ها بيوتيك آنتي يبرا ينيگزيجا عنوان به نييپا نهيهز و

     باتيترك يحاو ها عصاره نيا ).٦( اند گرفته قرار توجه مورد

         دهايترپنوئ دها،يفلاونوئ دها،يآلكالوئ مانند يستيز فعال

        روند در توانند مي كه )٢٨، ٧( هستند يفنل باتيترك و

    يسلول ريتكث كيتحر التهاب، كنترل قيطر از زخم بهبود

    .  )٣١( باشند مؤثر ويداتياكس يآنت خواص و كلاژن، ديتول و

      زردچوبه زخم، پانسمان يبرا توجه مورد اهانيگ جمله از

      در نظر دارد با ي حاضر مطالعهلذا،  .هستند آلوورا و

ضد هاي و قابليت كيتوزانمفيد   هايتوجه به ويژگي

در ه آلوورا عصارتركيب نانوميسل كوركومين و  ياييباكتر

ر كاهش مصرف به منظو( تتراسايكلين بيوتيك آنتيكنار 

پوش براي تهيه يك زخم) و اثرات جانبي آن بيوتيك آنتي

براي تسريع بهبود  غير سميضد باكتريايي مناسب و  باقابليت

وري در صنعت پزشكي زخم استفاده نمايد كه به منظور بهره

 .ي بهينه كرداستفاده

   ها روشمواد و  - ٢

  سنتز داربست  -١- ٢

درصد با  ١ا اسيد استيك به منظور سنتز داربست در ابتد

درصد وزني تهيه شد و براي رسيدن به  ٢محلول كيتوزان 

درجه سلسيوس  ٥٠يك محلول همگن و شفاف در دماي 

ساعت مخلوط  ٢٤تا  ٤با يك همزن مغناطيسي به مدت 

 ١٠تركيب نانوميسل كوركومين به اندازه سپس . گرديد



١٤٣....  ، عصاره نيكوركوم يها سلينانوم يحاو توزانيداربست ك ييايضد باكتر تيفعال يابيارز              الهه سجادي و همكاران  

 

 

را و ه هيدروالكلي آلووعصارو   كيتوزاندرصد وزن خشك 

درصد وزن خشك  ٥هيدروكلرايد نيز به اندازه  تتراسايكلين

اضافه  كيتوزانمحلول بر اساس مقالات گذشته به  كيتوزان

 ).١٥( شد هم زدهساعت ديگر اين مخلوط  ٢شد و به مدت 

 ٢٤هاي در پلت متر ميلي ٣را تا ارتفاع  مخلوطبعد از آن 

. داده شدساعت در يخچال قرار  ٢٤خانه ريخته و به مدت 

ساعت در دماي  ٤٨به دست آمده به مدت  هاي هيدرو ژل

سپس . درجه سلسيوس منجمد شد ٨٠درجه و منفي  ٢٠منفي

درصد سديم  ٤در محلول  ها آنساعت  ٤در ابتدا به مدت 

و بعد به منظور  ندقرار داده شد در دماي يخچال هيدروكسيد

در  شسته شد و بعد PBSدو بار با  هيدروكسيد حذف سديم 

 كن خشكدرجه سلسيوس به وسيله دستگاه  ٦٠دماي منفي 

ختار اقرار گرفت تا س خلأتور تحت  ٥/٠انجمادي با فشار 

در مدل ديگر سنتز داربست بعد از تهيه  .متخلخل ايجاد شود

كومين و عصاره ر،  نانوميسل كوكيتوزانداربست خام 

 هيدروالكلي آلوورا به آن اضافه شد و دوباره در دستگاه

  .)١ جدول( انجمادي قرار گرفت كن خشك

  آن يو اجزا در هر تيمار مختلف هايداربست تركيب - ١ جدول

 %٥/٠ بيوتيك آنتي % ٢/٠عصاره آلوورا  %٢/٠ ينكوركوم يسلنانوم %٢ يتوزانك يدروژله نمونه

١ + + - - 

٢ + - + - 

٣ + - - + 

٤ + + - + 

٥ + - + + 

٦ + + + - 

٧ + + + + 

  

  بررسي تخلخل و چگالي    -٢- ٢

مورد ديجيتال  ترازويكوليس و  ،تخلخل تخمينبراي 

كه براي انجام اين آزمايش قطر و ضخامت  استفاده واقع شد

ها توسط  ها توسط دستگاه كوليس و وزن نمونه نمونه

براي تعيين  علاوه بر اين،. ترازوي ديجيتال توزين گرديد

مايع . گرديديع استفاده تخلخل داربست از روش جانشيني ما

    منجر اتانول چرا كه بودمورد استفاده در اين تست اتانول 

ابتدا . شودنميساختار مورفولوژيك داربست  به تخريب

تا  واقع شددقيقه  ٥ليتر اتانول به مدت  ميلي ١٠داربست در 

ها از اتانول خارج سپس نمونه .ها شودنمونهاتانول جذب 

و در  گزارش شد W1اتانول به عنوان  تغيير حجم شدند و

نهايت داربست از اتانول خارج گرديده كه اتانول باقيمانده 

در نظر گرفته شد و در آخر تعيين تخلخل از  Wwبه عنوان 

  :زير تخمين زده شدطريق فرمول 

Ww= (W0-W1) 

حجم =  W1و  مقدار اوليه اتانول= W0 : فرمولدر اين 

   .)٩( باشدها ميهاتانول پس از برداشتن نمون
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هاي تهيه تعيين خاصيت ضد ميكروبي هيدروژل -٣- ٢
  شده 

. )٢( شد انجام  CLSIاين روش بر اساس دستورالعمل 

 ATCCاستافيلوكوكوس اورئوسباكتري گرم مثبت 

 ATCCاشريشياكليهاي گرم منفي و باكتري 25923

       از بانك آزمايشگاه مركز بهداشت دانشگاه 25922

قبل از شروع . ندتهيه شد حيدريه  تربتپزشكي  علوم

كشت مقداري به محيط آزمايش از كشت مادر تهيه شده 

ساعت انكوباسيون در فاز مولر  ٢٤اضافه و پس از  باكتري

هينتون براث لگاريتمي با استفاده از اسپكتروفتومتر رشد 

ميكرو  ٢٠سپس بر روي محيط كشت . بررسي شدباكتري 

اضافه شده و به وسيله يك  يون باكترياييسوسپانساز  ليتر

   هاي تهيه شدهداربست. گرديدپخش  سوآپ كتان استريل

متر برش داده و روي سطح محيط كشت يلمي ٦را به قطر 

    از طرفي به عنوان استاندارد. حاوي باكتري قرار داده شد

و ) گرم ميلي ٢٥(سيلين  آمپيبيوتيك آنتيهاي از ديسك

ها در دماي پلت. گرديداستفاده ) گرمميلي ١٠(جنتامايسين 

ند و در ساعت انكوبه شد ٢٤گراد به مدت درجه سانتي ٣٧

رشد مورد بررسي قرار  يا عدمقطر هاله براي رشد  نهايت

  .گرفت

هاي تهيه هيدروژلبررسي ميزان بقا سلول توسط -٤- ٢
 شده 

 هايسلولماني ميزان تكثير و زنده MTTبه وسيله آزمون 

L929  ساعت بعد از مجاورت با زخم  ٤٨ هاي زماندر

خانه قرار  ٩٦ها در پليت ابتدا داربست. ها انجام شدپوش

 ٤٨بعد از . دسلول ريخته ش ٥٠٠٠ ها آنداده شد و بر روي 

ها ساعت محيط روي داربست خارج شده و به چاهك

 نمكmg/ml  ٠٥/٠( MTTمحلول  محيط كشت حاوي

اضافه شد و در داخل انكوباتور به مدت  )برومايد تترازوليوم

درصد گاز  ٥گراد با درجه سانتي ٣٧ساعت در دماي  ٤

CO2  گشتاضافه  محلول  زماني كه .گرفتقرار ،MTT 

 .شدزنده ايجاد  ها سلولنامحلول فرمازون بر روي  هاي بلوره

  DMSOمحلول حاوي ميكرو ليتر ١٠٠بعد به محيط كشت 

و تغيير رنگ محيط كشت ها جهت حل شدن كريستال

خانه  ٩٦اضافه شد و سپس محلول رويي را داخل پليت 

نانومتر، ميزان جذب  ٥٧٠ديگري ريخته و در طول موج 

 ).١٧( نوري آن خوانده شد

  آناليز آماري -٥- ٢

و در قالب  اين آزمايش جهت صحت بيشتر با سه تكرار

هاي تجزيه آماري داده. انجام شد تصادفي كاملاًطرح 

، به Excelدر برنامه  دهي سازمانصله پس از ثبت و حا

و  تجزيه و تحليل شد ١/٩نسخه  SAS افزار آماري نرموسيله 

انجام %  ٥ها به روش آزمون توكي در سطح مقايسه ميانگين

  .شد

  نتايج و بحث  - ٣

         هيدروژل در نظر گرفته شده، تنها ٧در اين مطالعه، از 

       مورد دچار فروپاشي گرديد ٢تشكيل شد و مورد آن  ٥

          كوركومين نانوميسل افزودن با كيتوزان هيدروژل- ٦(

 نانوميسل افزودن با كيتوزان هيدروژل - ٧ آلوورا عصاره و

      پوشش. )بيوتيك آنتيو  آلوورا عصاره و كوركومين

   كه عملكردي هاي محدوديت دليل به سنتي هاي   زخم

 كمتري كارايي مدرن هاي پوش زخم با مقايسه در دارند،

 نانوميسل جمله از مختلفي تركيبات حاضر، مطالعه در. دارند

 بيوتيك آنتي و آلوورا هيدروالكلي عصاره كوركومين،

 خواص تا اند شده اضافه كيتوزان داربست به تتراسايكلين

 نتايج. شود بررسي ها آن سازگاري زيست و باكتريايي ضد

 به منجر مواد اين با كيتوزان يبترك كه است داده نشان

 زخم بهبود فرآيند تسريع و باكتريايي ضد خواص بهبود

 .شود مي

 ميكروسكوپ توسط مورفولوژيك بررسي-١- ٣
 SEM يا  روبشي الكتروني

ميكروسكوپ الكتروني، بررسي هدف از به كارگيري  

        مورفولوژي سطح و ساختار متخلخل يك هيدروژل 

ساس كار يك هيدروژل كارآمد، وجودباشد؛ زيرا امي
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هر چه ميزان تخلخل نمونه مورد . باشدساختار متخلخل مي 

تر تر و مناسبآليدها نظر  مدنظر بيشتر باشد، هيدروژل 

ويژگي اساسي پانسمان زخم ايجاد خاصيت . خواهد بود

باشد كه براي تكثير و رشد سلولي بسيار اتصال سلولي مي

مشاهده  ٢كه در شكل  طور همان .باشدداراي اهميت مي

نيز اتصال نانوكوركومين + نيد، هيدروژل كيتوزانكمي

از ديدگاه  اين هيدروژلكند؛ زيرا سلولي را ايجاد مي

 تقريباًميكروسكوپي ساختار يكنواختي روي سطح دارد و 

در اين  كيتوزانخواص سطحي يكساني دارد و وجود 

ها از حفره. ده استشداربست باعث ايجاد ساختار متخلخل 

اندازه حفرات در (باشد يكسان مي تقريباًنظر اندازه و شكل 

ها ساختار به هم بيشتر حفره). ٥٠٠µ-٢٠٠µm mمقياس

پيوسته داشتند و اين ويژگي هيدروژل را براي استفاده به 

كند؛ زيرا فضاي مناسبي را عنوان پانسمان زخم مناسب مي

د نكنرت سلولي ايجاد ميبراي رشد و تكثير سلولي و مهاج

جذب ترشحات  هاهاي زخم پوشو از بهترين ويژگي

هاي اضافي است كه به دليل وجود تخلخل اين ويژگي

 بررسي.  باشدبراي اين هيدروژل قابل بيان ميكارآمد 

 ميكروسكوپ توسط شده تهيه هاي داربست مورفولوژيكي

 هيهت هاي هيدروژل كه داد نشان) SEM( روبشي الكتروني

 باعث كه هستند يكنواختي و متخلخل ساختار داراي شده

 با موضوع اين. شود مي سلولي تكثير و جذب افزايش

 ساختار داراي كيتوزان اند داده نشان كه ديگر مطالعات

 سلولي مهاجرت و رشد براي و است بعدي سه و متخلخل

  .)٤( دارد همخواني است، مناسب

  

  

  

  

  .هاي تهيه شده كتروني از هيدروژلعكس ميكروسكوپ ال - ١شكل 

 )Porosity(تحليل تست تخلخل داربست  -٢- ٣

داراي ساختار  ها هيدرو ژلبر اساس نتايج به دست آمده، 

ي ميكرومتر در منافذي در اندازه. هستنداي منظم شبكه

اي متقاطع ايجاد به دليل تشكيل شبكه ها هيدرو ژلساختار 

صر به فرد هيدروژل بسياري از خواص منح. شده است

كه  طور همان. مربوط به اين ساختارهاي متخلخل است

تخلخل  نانوكوركومين +كيتوزانهيدروژل مشهود است 
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     ي دهنده نشانكه . الاتري را از خود نشان داده استب

. براي پانسمان زخم است ها هيدرو ژلپتانسيل قابل توجه اين 

بست حاوي گيري از تست تخلخل داربه عنوان نتيجه

ي خوبي براي ساخت داربست تواند گزينهنانوكوركومين مي

جدول ( باشد؛ زيرا تخلخل خوبي را از خود نشان داده است

٢(.   

  

  هيدروژل هاي نمونه تخلخل ميزان - ٢جدول 

  

  

  

  

  

 

  FTIRنتايج آزمايش  -٣- ٣

مادون قرمز  سنجي طيفبر اساس نمودار حاصل شده از 

 ٢طبق مشاهدات شكل  :نتايج به صورت زير گزارش شد

بات وجود مواد شركت هاي عاملي و اثبراي شناسايي گروه

كوركومين بررسي نتايج به + كيتوزانكننده در داربست 

تجزيه و تحليل اين نمودار يك جذب را براي  :شرح زير بود

به   ٤٥/١٠٧٤ cm-1دهد كه در طول موج نشان مي كيتوزان

 .كنداشاره مي OHهاي عاملي گروه C-Oارتعاش كششي 

اشاره  CHاملي به وجود گروه ع  ٢٠/١٣٦٨ cm-1طول موج 

به وجود گروه الكلي   ٨٤/١٤٦٥ cm-1طول موج . دارد

  ٠١/١٥٦٨ cm-1طول موج . دلالت دارد كيتوزانموجود در 

      طول .كنداشاره مي N-Hمربوط به خمش گروه آميد 

. باشدمي C=Oمربوط به گروه عاملي   ٥٢/١٦٤٨ cm-1موج 

يد وجود گروه آم ٠١/١٥٦٨تا  ٥٢/١٦٤٨بين طول موج 

در طول موج . شود مياثبات  كيتوزانكربوكسيل در 

  . گرددمشاهده مي N-Hو  O-Hارتعاش كششي  ٨٤/٣٣٩٧

هاي عاملي اثبات حضور پس در تفسير وجود اين گروه

هاي براي تعيين گروه .كندرا در داربست بيان مي كيتوزان

عاملي موجود در عصاره كوركومين نتايج به اين صورت 

 :هاي جذبي مشاهده گرديد كهد كه در پيكگردبررسي مي

هاي عطر مربوط به گروه ٤٩/٨٣٨تا  ١٥/٧٧٩طول موج 

در طول موج   .باشدموجود در گروه كوركومين مي

   در  .مشاهده گرديد OHيك ارتعاش كششي  ٤٩/٨٣٨

        C-Hمربوط به ارتعاش كششي  ٤٥/١٠٧٤طول موج 

هاي عاملي به گروهمربوط  ٠٧/١١٤٧در طول موج  .باشدمي

. باشدكربوكسيليك اسيد و استر موجود در كوركومين مي

وجود گروه اتيلن در كوركومين را  ٠١/١٥٦٨در طول موج 

ارتعاش كششي  ٧٠/١٦٠٠در طول موج .  كندثابت مي

C=C  وC=O ٢٩/٢٨٥١در طول موج . شودنمايان مي 

در طول موج . مشاهده شده است CH2كشش نامتقارن 

در طول  . مشاهده شده است CH2كشش متقارن  ٥٦/٢٩٢٢

      را بيان  OHكشش ارتعاشي گروه عاملي  ٣٢٤٨موج 

 %تخلخل گروه

نانوكوركومين+كيتوزان  ٢٣/٩٦ a 

آلوورا +كيتوزان  ١٣/٣٩ d 

تتراسايكلين +كيتوزان  ١٣/٨٢ b 

تتراسايكلين+نانوكوركومين+وزانكيت  ١٣/٥٨ c 

تتراسايكلين+آلوورا +كيتوزان  ١٦/٤٠ d 

SEM ٢٦/١  

P VALUE ٠٠٠١/٠  
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     هاي عاملي در پس در نتيجه وجود اين گروه. كندمي

    وجود كوركومين  ي دهنده نشانپيك جذبي مادون قرمز 

 قرمز مادون سنجي  طيف تحليل. باشددر داربست مي

)FTIR (و كيتوزان در مختلف عاملي هاي گروه حضور نيز 

 اين موفق تركيب دهنده نشان كه كرد تأييد را كوركومين

 هاي يافته با نتايج اين. است شده تهيه هاي داربست در مواد

 بررسي را كيتوزان شيميايي و فيزيكي خواص كه مشابهي

  ).٢١( دارد مطابقت اند، كرده

  FTIRراف آزمايش گ - ٢ شكل

  )MTT(تست سميت سلولي  -٤- ٣

هايي  لولماني سي حاضر، نتايج بررسي بقا و زندهدر مطالعه

      قرار گرفته بودند نشان داد  ها كه در مجاورت داربست

  قابل  سلولي  سميت  فاقد  هاي سنتز شده كه تمامي داربست

، ١هاي در تيماربقا سلولي  بيشترين ميزانباشند،  توجهي مي

 كه ديگر مطالعات با نتايج اين. )٣شكل ( گزارش شد ٤و  ٢

 اند، كرده بررسي را كيتوزان هاي داربست سازگاري زيست

  .)١٠(دارد  همخواني
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  .L929هاي فيبروبلاست  روي سلول MTTنتايج بررسي آزمايش  - ٣شكل 
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  تست انتشار از ديسك  -٥- ٣

ي حاضر تست انتشار از ديسك بر روي دو در مطالعه 

نشان داد  اشرشياكلايو  استافيلوكوكوس اورئوسباكتري 

 ها اثرات ضد باكتريايي بر روي هر دوكه تمام هيدروژل

 ياييضد باكتربالاترين اثر . باكتري مورد مطالعه نشان دادند

نانوكوركومين براي اشرشياكلاي و + كيتوزانمربوط به 

بر روي هر دو باكتري مورد  يكلينتتراسا+ را آلوو+ كيتوزان

 دو اين ضدميكروبي اثر بودن بالا اصلي دليل كه مطالعه بود

 كنندگي تقويت اثر يا سينرژيسم اثرات دليل به احتمالاً تيمار

 داشتن با كيتوزان اول تيمار در كه است ها آن اجزاي بين

   به  بآسي  طريق  از  دارد  كه قوي ياييباكتر  ضد  خاصيت

  

   نيز نانوكوركومين و كرده عمل باكتري سلولي ديواره

 طريق از كه است اي گسترده ميكروبي ضد فعاليت داراي

 عمل باكتري سلولي غشاي در اختلال مانند هايي مكانيسم

  تركيبات حاوي آلوورا  يزن دوم تيمار مورد در و كند مي

 است فنلي تركيبات و ها آنتراكينون مانند قوي ميكروبي ضد

   قوي الطيف وسيع بيوتيك آنتي يك نيز تتراسايكلين و

     كيتوزان با دو اين كنندگي تقويت و تركيبي اثر كه است

    ياييضد باكتر اثربخشي تواند مي متفاوت هاي مكانيسم با

 كه قبلي مطالعات با نتايج اين. )٤شكل ( دهد افزايش را

 بررسي را آلوورا و كوركومين باكتريايي ضد خواص

  .)١١(دارد  همخواني اند، كرده
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هاي تهيه شدهعدم رشد هيدروژل ي هالهنتايج قطر  - ٤ شكل  

 

 پوشش دادن به فقط هاي سنتي نقش پانسماندر گذشته 

هاي  محافظـت آن در برابـر ذرات و آلودگي ها جهتزخم

زخم خشك  در يك اين در حالي است كه. خارجي بود

و به محيط  رفتههـاي زيرين  تليـال بـه لايـههاي اپـي سـلول

هاي  پانسمان ييكاراعدم ، كه اين مرطوب دسترسـي ندارنـد

 .دهد ميرا نشان حتي به صـورت خـيس يـا مرطـوب  سـنتي

 به صورتپيش از تعويض  اكثراًقديمي و سنتي  هاي پانسمان

ترشـحات  ،يـر آبتبخشوند و در راستاي  ميخشك كامل 

  مـايع  اين ترشحات. شود زخـم بـه درون پانسمان كشيده مي

     باشند،نيز ميين ئخون و پروت، داراي آبوجود  عليرغم

پانسمان  بر روينفـوذ  غيرقابلاي لايـه تركيباتاين  كه

كه از خيس شدن پانسـمان توسط مايع زخم ايجاد كرده 

 موضوعايـن  نهايي ي نتيجه. آورندبه عمل ميجلوگيري 

 برداشتناز طرفي، . باشدميخشك شدن كامل پانسمان 

آسـيب ايجاد باعـث  شده  خشك گونه اينكـه پانسماني 

و به تأخير شده درد  ايجاد حسو در نتيجه  هابـه بافت دوباره

    تعيين براي .)١(شود منجر ميبهبـود زخم فرآيند  افتـادن

    هاي تهيه شدهپوش زخم استفاده جهت مناسب زخم نوع
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       و ارزيابي پوش زخم خواص بايد ابتدا اين مطالعه، در

در  كه طور  همان. مورد مقايسه واقع گردد زخم نياز با

                 خواص هاپوش نوع زخم اين ي حاضر اثبات شدمطالعه

 هايزخم پس را نشان دادند، خوبي بسيار باكتريايي ضد

 بالاست ها آن شدن عفوني احتمال كه هاييزخم يا عفوني

     اين نوع هاي مناسب جهت مصرفاولين گزينه از يكي

 هاعلاوه بر اين، اين نوع زخم پوش). ١(ها هستند پوش زخم

 باشندمي زخم ترميم دهنده  تسريع ماده يك  داراي حداقل

. )در اين مطالعه بررسي شدند كهآلوورا كوركومين و (

    هايزخم ترميم بهآلوورا اند كه داده    محققين نشان

 ديابتي هايزخم و شيميايي مواد با تماس تشعشع از حاصل

 آپوپتوز القاي همچنين، كوركومين باعث. كندكمك مي

 شود،مي زخم بهبود اوليه مرحله در التهابي هايسلول

 بهبود روند التهابي، مرحله كردن كوتاه با تواندمي همچنين،

 سنتز است ممكن كوركومين اين، بر علاوه. ندك تسريع را

. كند تسهيل را تمايز و هافيبروبلاست مهاجرت كلاژن،

 هاييزخم درمان تسريع براي هاپوش نوع زخم اين بنابراين

 و ديابتي هايزخم به عنوان مثال دارند خاص شرايط كه

 هايزخم مثل اند،داده دست از زيادي بافت كه هاييزخم

 بافت اهداكننده عضو هايزخم و كهنه هايزخم بستر،

- ها ميبسيار مطلوبي جهت مصرف اين زخم پوش گزينه

 يحوزه اخير درهـاي  بـا پيشـرفت راستا هم. )١٧(باشند 

از  استفادهمـدرن بـا  هاي پانسمان، نسل جديد درمان زخم

حفـظ و  هب قادركه  ايجاد شدندو دانـش روز  فنّاوري بهترين

حفظ . باشندمختلف مي در شرايط وبـت زخـم كنتـرل رط

افزايش توليد كلاژن و ، تر سريع بهبود رطوبت زخم به

عروق خوني  كند و تشكيلكمك مي گرانولِتشكيل بافت 

طرفي از  .شودانجام ميجديد با سرعت و شدت بيشـتري 

هاي  زخم پوشهايي كه بـا  عفونت در زخم ميزان ديگر،

هايي است كه با  از زخم تر بيش اند شدهبسته  قديمي

علاوه بر اين، . اند شدهده يپوشانامروزي هاي مـدرن  پانسمان

قديمي بيشتر است  هاي پوشميزان دفعات تعويض در زخم 

  ).٥( و نياز به صرف نيروي انساني بيشتري است

 زخم مورد مطالعه با ساير پوش زخم وضعيت تعيين جهت

   هاي آب پژوهش خارب تراوايي لحاظ از ديگر هايپوش

   )١٩٩٥( و همكاران  وو .ساير محققين را بايد بررسي كرد

 بسيار خواص مختلف با پوش نوع زخم ١٤به ارزيابي

     تراوايي كه پرداختند و اين دانشمندان دريافتند متفاوت

 بوده و متفاوت بسيار ها پوش زخم اين در بخارآب

 كه ز فيلمحاصل ا هايپوش زخم براي ٧٦ g/(m2d)از

 g/(m2d) تا دهندمي پوشش را زخم كامل طور  به تقريباً

 فــومـي كاملاً متخلخل بسيار هايپوش زخم براي ٩٣٠

آزاد قرار  كاملاً را اكسيژن و آب بخار عبور راه كه شكل

و  ر رويزتفاسي اين با .)٣٢( شود ميشامل  را دهندمي

 هاپوش زخم و هازخم نشان دادند كه اكثر )١٩٩٦( همكاران

- ٢٠٤٧ g/(m2d)يتراوايي بخار آب در محدوده بازه در

 تراوايي داراي بررسي مـورد پــوش زخم. )٢٥( داشتند ٤٢٦

 زخم عموم بين در كه است ١٢٠٠ -  ٤٠٠  g/(m2d)حدوداً

 اين نوع. شودمحسوب مي ي متوسطمحدوده يك هاپوش

 اسبمن ها زخم براي بيشتر برداري بهرهجهت  هاپوش زخم

 بايد خشك خيلي هايزخم در استفاده جهت اما باشند؛مي

 جهت و گردند خيس مداوم طور به پوش زخم و زخم

 بالا، اين بسيار هايي با ميزان ترشحاتزخم در كاربرد آن

. مجدد عوض گردد بار يك روز ٣- ٢ هر بايد پوش زخم

 افزايش با انجمادي شده خشك آلژينات لايه از استفاده البته

 اين حل به ممكن است بتواند آب تراوايي و جذب دارمق

با توجه به اين كه خاصيت عبور بخار  .كند كمك مسئله

در باشد  ضروري مي يژل يدروه هاي پانسمانآب براي 

با افزودن كوركومين نسبت به بررسي مقدار عبور بخار آب 

به نظر . افزايش ميزان عبور بخار آب مشاهده شد آلوورا 

 نانوكوركومين وجود يل اين موضوع اين استرسد دل مي

 عبور براي مناسب اي شبكه و متخلخل ساختار داراي كه

ناصريه و ي حاضر با مطالعه راستا هم. باشدمي آب بخار

 يپوست ليتحواي را با هدف مطالعه )٢٠٢١(همكاران 

 آلوورا /توزانيك دروژليخزر با استفاده از ه زعفران عصاره

ادعا كردند كه افزايش زعفران باعث كاهش انجام دادند و 

  . )٢٢( شود عبور بخار آب نمي
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هاي هيدروژل ديده  با بررسي ساختار مورفولوژيك نمونه

 هم سايزداراي ساختار متخلخل  ها نمونهشد كه كل 

باشند كه اين تخلخل براي رشد و تكثير سلولي مناسب  مي

كار و كاپار به صورت مشابه، در تحقيقي كه. باشد مي

 كيتوزانانجام دادند، ادعا كردند كه  )٢٠٢١(همكاران 

است كه براي رشد و  بعدي سهداراي ساختار متخلخل و 

    با.  )١٦( باشدبسيار مطلوبي مي ي گزينهمهاجرت سلولي 

كلي، زردچوبه به دليل ساختار فيبري و  طور بهاين حال، 

نسبت به ظرفيت نگهداري آب بالاتر، داراي تخلخل بالاتري 

مشخص شده است كه كوركومين داراي  .استآلوورا 

آلوورا درصد است، در حالي كه  ٩٠تا  ٧٥بين  تخلخل

   درصد است كه بستگي ٧٠تا  ٢٠معمولاً داراي تخلخل بين

، از اين به روش پردازش و نوع داربست مورد استفاده دارد

توان ميزان عبور بخار آب بيشتر داربست حاوي رو مي

 . به اين موضوع نسبت داد آلوورا مين را نسبت به كوركو

هايي كه در مجاورت  سلول ماني زندهنتايج بررسي بقا و 

زخم پوش حاصله قرار گرفتند اثبات كرد كه تمامي 

باشند كه اين  هاي سنتز شده فاقد سميت سلولي مي داربست

 .)٤، ١(باشدبا ساير مطالعات انجام شده مي راستا همموضوع 

 به بررسي داربست نانوالياف) ٢٠١٩(ا و همكاران گارسي

PLGA نانو ذراتفرموله شده با  آلوورا  با عصاره شده غني 

   مطالعات سميت سلولي آزمايشگاهي  اين. ليپيدي پرداختند

بررسي كردند و نشان دادند كه  MTTبا استفاده از روش 

 ها ها و فيبروبلاست هاي كراتينوسيتدرصد سلول ٧٠بيش از 

زيست  دهنده نشانهنگام انكوبه شدن نشان دادند كه 

   .)١٠( سازگاري خوب اين داربست است

 براي MTT سنجش) ٢٠٢٣(سايار و همكاران همچنين، 

 هيدروژل آزمايشگاهي شرايط در سلولي سميت بررسي

 كه دادند، انجام كوركومين و سيكروفلاكسين+ كيتوزان

 برابر در يتوجه قابل سلولي سميت عدم دهنده نشان

  . )٢٦( بود L929 هاي سلول

و كوركومين هر دو خواص ضد باكتريايي را در  آلوورا 

با اين حال، ميزان و اثربخشي  .اند دادهمطالعات مختلف نشان 

ممكن است بسته به باكتري  ها آنخواص ضد باكتريايي 

خاص مورد هدف و همچنين غلظت و نحوه عصاره گيري 

داراي اثرات  آلوورا است كه  شده  دهدانشان   .متفاوت باشد

گرم مثبت و گرم منفي از  هاي باكتريعليه  ضد باكتريايي

استافيلوكوكوس اورئوس، سودوموناس آئروژينوزا، جمله 

برخي از . است اشريشيا كلي و سالمونلا تيفي موريوم

ممكن است با مختل  آلوورا كه  اند دادهمطالعات نشان 

يا مهار تقسيم سلولي  ها باكتريكردن غشاي سلولي 

كوركومين، تركيبي  . )٢٤، ٢٢، ١١، ٢( عمل كند ها باكتري

   دادهشود، همچنين نشان است كه در زردچوبه يافت مي

 ها باكترياست كه اثرات ضد باكتريايي بر روي انواع  شده 

اشريشياكلي و ، استافيلوكوكوس اورئوساز جمله 

اثرات ضد باكتريايي  كوركومين .دارد هليكوباكتر پيلوري

هاي مختلفي مانند مهار رشد  خود را از طريق مكانيسم

ها، مختل كردن غشاي سلولي باكتريايي و كاهش  باكتري

   .كند توليد فاكتورهاي حدت باكتريايي اعمال مي

 كوركومين حاوي كتيرا نانوالياف) ٢٠١٦(رنجبر و همكاران 

ققين نشان اين مح. دادند جهت ايجاد زخم پوش توسعه را

خواص  درصد ٩٩ و ٨٥ ترتيب به ها پوشدادند كه زخم 

با افزودن  ESBL ،MRSA هاي باكتريعليه  باكتريايي ضد

  .)٢٣( كوركومين داشتند %wt ٣ميزان 

حاضر بيشترين خواص ضد باكتريايي هم بر  ي مطالعهدر  

   مربوط استافيلوكوكوس اورئوسو هم  اشرشياكلايروي 

قطر هاله به (ين لو تتراسايك آلوورا با  كيتوزانبه تركيب 

زايي اثرات هم دهنده نشانبود كه ) متر ميلي ٣٢و  ٣٣ترتيب 

با توجه به فعاليت ضد . است تتراسايكلين با  آلوورا تركيب 

، آن را عمدتاً به تركيبات فنلي مانند آلوورا باكتريايي ژل 

برخي از با اين حال، همچنين،  .دهندها نسبت ميآنتراكينون

اند كه چنين فعاليت ضد باكتريايي  مطالعات پيشنهاد كرده

چندين تركيب آن  افزايي همممكن است ناشي از تعامل 

  ). ٢٤، ١١( باشد

هاي  علاوه بر اين، برخي از مطالعات شواهدي از برهمكنش 

         ي رايجها بيوتيك  آنتيبين گياهان دارويي و  افزايي  هم
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     ).٨( دهند افيلوكوكوس اورئوس نشان ميرا هنگام عليه است

       دريافتند  )٢٠١٩(چاكن و همكاران ، آلوورادر مورد 

كه عصاره اين گياه زماني كه با برخي از داروهاي بتالاكتام 

 افزايي همشود، اثر  مانند كلوگزاسيلين وسفتيوفور تركيب مي

هده اين فعل و انفعالات مشا .)٢( دهد يا افزايشي نشان مي

      و داروهاي ضد ميكروبي منجر  آلوورا شده بين عصاره 

براي  (MIC) به حداقل غلظت مهاركنندگي كمتر

به تنهايي عليه  بيوتيك آنتيفرمولاسيون تركيبي نسبت به 

  ).١٨( شود مياستافيلوكوكوس اورئوس 

  گيرينتيجه - ٤

 از استفاده كهكلي در اين مطالعه نشان داد  نتايج

 آلوورا عصاره نانوكوركومين، حاوي كيتوزان ايه داربست

 بهبود براي مؤثر روش يك عنوان به تواند مي تتراسايكلين و

 استفاده مورد زخم بهبود فرآيند تسريع و عفوني هاي زخم

        همراه با نانوكوركومين كيتوزانزخم پوش . قرارگيرد

 تواندمي در اين مطالعه ي گزارش شدهعال خصوصياتبا 

همچنين . فراهم كندبهبود زخم  يبراايط مساعدي را شر

و    دارو يآزادسازهاي ساخته شده در اين مطالعه  هيدورژل

. دنكن يم ليشده تسه كنترل طيفعال را در شرا ستيعوامل ز

ضد باكتريايي مناسبي عليه خواص  يدارا ها، دروژليهاين 

 ساستافيلوكوكوس اورئو واشرشياكلاي هايي نظير باكتري

 يشگاهيآزما طيدر شرا يزنده ماندن سلولو  ريتكث. باشد مي

اين كه اين موضوع است  دهنده نشان MTTبا روش 

هاي پوستي ايجاد ها حداقل سميت را براي سلول هيدروژل

 با ها داربست اين داد نشان حاضر در آخر مطالعه. كنندمي

 مناسب، سازگاري زيست و باكتريايي ضد خواص بودن دارا

 پزشكي زيست كاربردهاي در استفاده براي بالايي انسيلپت

   .دارند
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