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Abstract  

Severe skin damage or defects can cause various problems in living animates, which 

could affect a patient's life. Developing wound dressings with acceptable antibacterial 

activity, besides biocompatibility and biodegradability, is essential in developing wound 

healing applications for decreasing or limiting synthetic antibiotic abuse. The present 

study aimed to design, prepare, and develop a functional hydrogel structure based on 

chitosan (CS) containing clove extract (CEO) with enhanced antibacterial activity, non-

toxicity, and wound-healing potential. The hydrogel structure was studied using a 

scanning electron microscope (SEM) and Fourier transform infrared (FTIR). In 

addition, the cytotoxicity of the designed hydrogel was assayed by the MTT test. Based 

on the SEM, adding clove extract increased the pore size of the CS hydrogel. FTIR 

analysis confirmed the presence and mixture of clove extract with CS in the hydrogel 

structure. Our investigations displayed that the clove extract-loaded CS hydrogel did not 

have cytotoxic effects on the mouse fibroblast (L929) cells. In addition, the designed 

hydrogel showed antibacterial activity against Staphylococcus aureus and Escherichia 

coli. According to the results, CS/CEO hydrogel is a great potential candidate for 

antibiotic-free wound healing applications. 
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 چکیذه

تَاًس ظًسگی فطز ضا تحت تبثیط لطاض  تَاًس ػبهل ثؿیبضی اظ هكىلات هَخَز ظًسُ ثبقس، وِ هی پَؾتی هیالص قسیس ّب یب ًَآؾیت

ی وبضثطزی ثَزى ًیبظ اؾبؼ زض تَؾؼِ پصیطترطیتٍ ظیؿت ؾبظگبض زّس. ٍخَز فؼبلیت لبثل لجَل ظسثبوتطیبیی ّوطاُ ثب ظیؿت

ٍ تَؾؼِ  تْیِ ،ثیَتیه ؾٌتعی اؾت. ّسف اظ هؽبلؼِ حبظط ؼطاحی آًتیؾَء هصطف  یب هحسٍز ًوَزى پَـ خْت وبّف ظذن

ثب فؼبلیت تكسیس قسُ ظس ثبوتطیبیی، غیط ؾوی، ٍ   (CEO)حبٍی ػصبضُ هیره (CS) ّیسضٍغلی وبضآهس ثط پبیِ ویتَؾبى ؾبذتبض

 آًبلیع ؼیف خصثیٍ ( EMSضٍثكی ) هیىطٍؾىَح الىتطًٍیؾبذتبض ّیسضٍغل ثب اؾتفبزُ اظ ظطفیت التیبم ظذن ثَزُ اؾت. 

(FTIR)  هَضز هؽبلؼِ لطاض گطفت. ّوچٌیي، ؾویت ّیسضٍغل ؼطاحی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ آظهَىMTT  .هَضز اضظیبثی لطاض گطفت

 FTIRًتیدِ آظهَى قسُ اؾت.  CS  هَخت افعایف اًساظُ هٌبفص ّیسضٍغل ػصبضُ هیره افعٍزُ قسى SEMثطاؾبؼ تصبٍیط 

ػصبضُ  ی ػسم اثط ؾویزٌّسُثَز. تحمیمبت هب ًكبى  لزض ؾبذتبض ّیسضٍغ CS ثب ػصبضُ هیره یكٍ تلف تبئیس وٌٌسُ حعَض

ثَز. ثؼلاٍُ، ّیسضٍغل ؼطاحی قسُ  (L929) ّبی فیجطٍثلاؾت هَقی ثط ضٍی ؾلَل CS  ثبضگصاضی قسُ زض ّیسضٍغل هیره

 CS/CEO  ثطاؾبؼ ًتبیح ثسؾت آهسُ، ّیسضٍغل ثَزُ اؾت. اقطیكیبولیٍ  اؾتبفیلَوَوَؼ اضئَؼفؼبلیت ظس ثبوتطیبیی ػلیِ 

 .ثیَتیه اؾت ثسٍى آًتیپَـ  زاضای ظطفیت ثعضي وبًسیس قسى ثطای وبضثطز ظذن

 ، ظسثبوتطیبیی.پَـ ظذنػصبضُ هیره، ّیسضٍغل، ویتَؾبى،  کلوبت کلیذي:

 هقذهه

ّبی هْن حَظُ زضهبى ٍ پعقىی یىی اظ چبلف

 سثبق هیی ی پَؾتّب ظذنهسیطیت صحیح ٍ ثِ هَلغ 

اؾبؼ آهبضّبی اضائِ قسُ تَؾػ زاًكگبُ ػلَم  . ثط(1)

پعقىی تْطاى ّعیٌِ زضهبى ظذن ثؽَض هتَؾػ ثیف اظ 

س، وِ زض  ثبق هیزلاض زض هطاحل اٍلیِ زضهبى  2000

زضهبى وبضآهس اًدبم صَضت ػسم ضؾیسگی ثِ هَلغ ٍ 

ضؾس. اظ ؾَی زلاض هی 15000ایي ّعیٌِ ثِ ثیف اظ 

ّبی ػولىطزی فطز ثیوبض زیگط ثب تَخِ ثِ هحسٍزیت

ثط  ضٍاًی، ذبًَازگی ٍ اختوبػی ثؿیبضی ّبیّعیٌِ

-اظ ایي ضٍ، ؼطاحی ٍ تْیِ ظذن س.وٌ هیخبهؼِ تحویل 

ّبیی وِ تَاًبیی تؿطیغ ثْجَز ظذن ضا زاقتِ پَـ

س. ثبق هیّبی زضهبًی وكَض اٍلَلیت ثبقٌس یىی اظ

وِ اظ  ،ّبی هتٌَػی ثطای زضهبى ظذن هؽطح ثَزُضٍـ

 ّوبًٌس آلَگطفت،پیًَسّبیی ثِ  تَاى هیایي خولِ 
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ّبی ظذن ، اؾتفبزُ اظ پبًؿوبىظًَگطفت اتَگطفت ٍ

ّبی هسضى پبًؿوبىای ٍ وِ هَخَز زض قجىِ زاضٍذبًِ

یب  ّب پَـ ظذن. (2) اقبضُ ًوَزپَـ  ظذنتحت ػٌَاى 

هٌْسؾی ظیؿتی قسُ پَؾت ّوبًٌس ّبی خبًكیي

اؾپبًچ ٍ پسّبی الىتطٍضیؿی قسُ ػوَهب اظ  ّیسضٍغل،

-ٍیػگیثبیس ّب پَـ. ظذن(3)ًس قَ هیتْیِ پلیوطّب 

ّبی هٌحصط ثِ فطزی اظ خولِ حفظ ضؼَثت هحل 

ظذن ٍ خلَگیطی اظ ذكه قسى هحل ظذن، 

ظذن زض ثطاثط ػفًَت، هحبفظت فیعیىی هحبفظت اظ 

اظ ظذن ٍ تؿطیغ ضًٍس ثْجَزی ضا اضئِ زٌّس. ثطای 

زٍ خٌجِ پَـ  ظذنتبهیي هكرصبت هؽطح قسُ ثطای 

ًسُ ٍ زیگطی ضٍـ تْیِ ًَع پلیوط ؾبظ وِ قبهل هْن

پلیوطّبی . (5 ،4) اؾتهَضزتَخِ  س،ثبق هیپَـ  ظذن

اظ زٍ هٌجغ ؼجیؼی پَـ  ظذنؾبذت هَضز اؾتفبزُ زض 

)ولاغى، الػیٌبت، غلاتیي، ّیبلَضًٍیه اؾیس، ویتَؾبى 

لاوتیه اؾیس، وبپطٍلاوتَى، پلیٍ ...( ٍ ؾٌتعی )پلی

. یىی اظ (6)س ثبق هی...(  لبثل تْیِ ٍیٌیل الىل ٍ.پلی

 ّب پَـ ظذنپلیوطّبی ؼجیؼی وِ ثؽَض ٍؾیؼی زض تْیِ 

. ویتَؾبى (8 ،7)س، ویتَؾبى اؾت ثبق هیهَضز اؾتفبزُ 

ؼی فطآیٌس زاؾتیلاؾیَى اظ پلیوط ؼجیؼی ویتیي ثسؾت 

ای ًظیط ّبی هتوبیعوٌٌسُآیس. ویتَؾبى ٍیػگیهی

ؾبظگبضی، غیطؾوی ثَزى، ظیؿت ترطیت پصیط ظیؿت

 تؿطیغ ضًٍس اًؼمبز ذَى ٍ ظسثَزى، ظسالتْبة، 

ؾبذتبضّبی هتٌَػی اظ . (11-9)س ثبق هییىطٍثی ه

زض ؾبلْبی اذیط هَضز تَخِ ثَزُ اؾت،  ّب پَـ ظذن

ثِ پسّبی الىتطٍضیؿی قسُ،  تَاى هیوِ اظ ایي خولِ 

ّب، ؾبذتبضّبی پبقكی ثصَضت اؾپطی، اؾپبًچ

. (15-12)اقبضُ ًوَز  تَاى هی غیطٍُ  ّب ّیسضٍغل

ّبیی ّوبًٌس لبثلیت خصة آة، هتَضم قسى، هكرصِ

لبثلیت ثبضگصاضی تطویجبت ظیؿت فؼبل، ٍخَز هبّیت 

، ؼجیؼی ؾبذتبضی هكبثِ هبتطیىؽ ذبضج ؾلَلی

ّبی هتٌَع زض تْیِ، لبثلیت اؾتفبزُ اظ ؼیف ضٍـ

زض ؾبذت  ٍؾیؼی اظ پلیوطّب ٍ تطویجبت ؼجیؼی

زض  ّب ّیسضٍغلهَخت همجَلیت ٍ تَخِ گؿتطزُ ثِ 

یىی اظ  .(17 ،16 ،12)ّبی اذیط قسُ اؾت ؾبل

هؼعلات هْن زض زضهبى ظذن، خلَگیطی اظ ثطٍظ 

-ثیَتیهس. ثؽَض ضایح، آًتیثبق هیػفًَت ثبوتطیبیی 

تَخِ ثطای  ّبی هَضزیىی اظ گعیٌِ ی ؾٌتعیّب

پیكگیطی ٍ زض صَضت ًیبظ وٌتطل ػفًَت ثبوتطیبیی 

ّبی اذیط ثؿیبض ًىتِ لبثل تبهل وِ زض ؾبلاؾت. اهب 

همبٍهت هسًظط پػٍّكگطاى ثَزُ اؾت، احتوبل ثطٍظ 

زض ثیوبضاى  ثیَتیهٍ یب ؾَء هصطف آًتی ثیَتیىیآًتی

اظ ایي ضٍ، . (19 ،18) سثبق هیزضیبفت وٌٌسُ زاضٍ 

اؾتفبزُ اظ تطویجبتی وِ لبثلیت اضائِ ذبصیت ظس 

هیىطٍثی ثَیػُ ظس ثبوتطیبیی ضا زاقتِ ثبقٌس خع 

 لطاض گطفت. ّب پَـ ظذن تْیِ زض یّبی وبضثطزاٍلَیت

ثطاؾبؼ هؽبلؼبت اًدبم قسُ، اؾتفبزُ اظ ػصبضُ 

هیره هَخت ایدبز ذبصیت ظسهیىطٍثی ٍ 

رصِ ظسالتْبثی وِ ثؽَض هَثط ثبوتطیبیی ثِ ّوطاُ هك

 .(21 ،20) زض تؿطیغ ضًٍس ثْجَز ظذن ًمف ایفب هیىٌس

تحمیمبت ثیبًگط اثط ظس ثبوتطیبیی ػصبضُ هیره ثط 

( اؾتبفیلَوَوَؼ اضئَؼی گطم هثجت )ّب ثبوتطیضٍی 

اظ ایي ضٍ،  .(20)س ثبق هی( اقطیكیب ولیٍ گطم هٌفی )

س ضاُ حلی تَاً هیاؾتفبزُ اظ ػصبضُ هیره ًِ تٌْب 

ثیَتیه ثبقس، ثلىِ ثطای وبّف ؾَء هصطف آًتی

تبهیي وٌٌسُ ذبصیت ظسالتْبثی ثْوطاُ خلَگیطی اظ 

ی قبذص ػفًَت ظذن پَؾتی ّب ثبوتطیضقس 

تْیِ ّیسضٍغل ثِ ضٍقی وِ س ذَاّس ثَز. ثبق هی

فؼبل زض تطهین ظذن لبثلیت حول ٍ اًتمبل هبزُ ظیؿت 

ثط س. ثبق هییىی اظ ًىبت لبثل تَخِ  ،ضا زاقتِ ثبقس

ایي اؾبؼ، هبّیت ؾبذتبضی هَضز اؾتفبزُ زض ایي 

ثط  pH تغییط هؽبلؼِ ّیسضٍغل تٌظین قسُ ثب اؾتفبزُ اظ

پبیِ پلیوط ویتَؾبى وِ ػصبضُ هیره زضٍى هحلَل 

 پلیوطی ثبضگصاضی قسُ اؾت، اًتربة قس. 

 هبهواد و روش
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 Bioزاؾتیلاؾیَى اظ  زضصس 79ویتَؾبى ثب هیعاى 

Basic  .هیتیل  زی-4،5)-3)وبًبزا( ذطیساضی قس

(، MTTٍهبیس )طث تتطاظٍلیَم پٌیلزی 5 ،2 (2-تیبظٍل

-( اظ قطوت ؾیگبDMSOؾَلفَوؿبیس )هتیلزی

ّیسضٍوؿیس اؾیس، آلسضیح )آلوبى( تْیِ قس. اؾتیه

تبًَل اظ قطوت ضافطهبلسئیس، ٍ ابپ(، NaOHؾسین )

هطن )آلوبى( ذطیساضی گطزیس. ؾلَل فیجطٍثلاؾت 

 .E. coli  ٍSی ثبوتطی ّب ًوًٍَِ  (L929هَقی )

aureus  .اظ هطوع هلی شذبیط غًتیه )ایطاى( تْیِ قس

(، ؾطم خٌیي گبٍی DMEMهحیػ وكت ؾلَل )

(FBS)/تطیپؿیي ،EDTA  )اظ قطوت گیجىَ )وبًبزا

ت ّسیِ زضیبفت ػصبضُ هیره ثصَضذطزیساضی قس. 

 قس. 

ویتَؾبى  ؾبظی ّیسضٍغلثطای آهبزُ: تهیه هیذروژل

اظ پَزض تَظیي قسُ ٍ زض ( CS)( w/v)زضصس  5/1

 24%( زض زهبی اتبق ثِ هست 1حلال اؾیس اؾتیه )

ّوعهبى ثب ّن ؾبػت تحت اؾتیطض لطاض گطفت. 

 NaOHذَضزى هحلَل تْیِ قسُ، ثب اؾتفبزُ اظ هحلَل 

(N10 هیعاى )pH هحسٍزُ ذٌثی افعایف زازُ  تب

ز. ثطای تْیِ ّیسضٍغل ویتَؾبى حبٍی ػصبضُ قَ هی

زضصس  5/1 ( اثتسا هحلَل ویتَؾبىCS/CEOهیره )

ز. ؾپؽ ػصبضُ قَ هیزض حلال اؾیس اؾتیه تْیِ 

ثِ هحلَل افعٍزُ هی  زضصس 0625/0 هیره ثِ هیعاى

NaOH (N10 )قسُ ٍ زض ًْبیت ثب اؾتفبزُ اظ هحلَل 

 ز. قَ هیب هحسٍزُ ذٌثی تٌظین ت pHهیعاى 

هیکزوسکوپ الکتزونی بزرسی سبختبر هیذروژل بب 

(SEM) : ی تْیِ ّب ّیسضٍغلاضظیبثی ؾبذتبض ٍ هٌبفص

 SEMقسُ ثب اؾتفبزُ اظ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی 

(MIRAⅡΙ،  تحت ٍلتبغ )چهKV5  اًدبم قس. ثطای

زض  CS   ٍCS/CEOی ّب ّیسضٍغلایي هٌظَض ًوًَِ 

( زضصس 2جی گلَتبضآلسئیس ٍ پبضافطهبلسئیس )هحلَل تطوی

 PBSؾبػت فطٍ ثطزُ قس. ؾپؽ ثب  یهثِ هست 

ؾبػت  4هست زضخِ ثِ  -80فطیعض قؿتكَ زازُ ٍ زض 

ظ اثب اؾتفبزُ  ّب ّیسضٍغل. ًوًَِ فطیع قسُ گطفتلطاض 

، ایطاى( FD-5010-BTزؾتگبُ ذكه وي اًدوبزی )

ثطای زّی لایِ ؼلا تفبزُ اظ پَقفٍ ثب اؾذكه 

 هكبّسُ تَؾػ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی آهبزُ قس.

  Fourier Transform Infraredسنجیآسهوى طیف

Spectroscopy (FTIR) :ٍُّبی ثطای آظهَى گط

ػبهلی ٍ پیًَسّبی قیویبیی ؾبذتبضّبی ّیسضٍغل  

CS  ثؽَض پبیِ ٍ تلفیك قسُ ثب ػصبضُ هیره

CS/CEO  اظ  ؼیف ؾٌدیFTIR  اؾتفبزُ قس. ؼیف

  Burkerثب زؾتگبُ اؾپىتَفتَهتط FTIRی ؾٌد

(Equinox 55 ثب ٍظَح )آلوبى ،cm
ی ٍ هحسٍزُ 4 1-

cm
 اًدبم قس.  400-4000  1-

: CS/CEOي هب هیذروژلهبي ضذ هیکزوبی ویژگی

ی تْیِ ّب ّیسضٍغلضظیبثی فؼبلیت ظسهیىطٍثی خْت ا

قسُ اظ زٍ ؾَیِ ثبوتطی اؾتفبزُ گطزیس. هكرصِ ّبی 

ثطای اضائِ قسُ اؾت.  1خسٍل قوبضُ زض  ّب ثبوتطی

 و E. coliی ّب ثبوتطیاًدبم تؿت ظس هیىطٍثی اثتسا 

S. aureus  ُثطٍی هحیػ وكت ًَتطٍى آگبض ثب اؾتفبز

اظ ؾَآح اؾتطیل ثصَضت یىسؾت وكت زازُ قس ٍ 

ؾبػت زضٍى اًىَثبتَض لطاض زازُ قس.  24ثِ هست 

ی ّب ًًِوَاظ اظ  µl 300ّب هیعاى ؾپؽ، زض هطوع پلیت

(، ّیسضٍغل ویتَؾبى CEO extractػصبضُ هیره )

(CS ّیسضٍغل ویتَؾبى حبٍی ػصبضُ هیره ٍ )

(CS/CEO افعٍزُ قس. ثب گصقت )ؾبػت اظ  24

ی تیوبض قسُ زض اًىَثبتَض، لؽطُ ّب ًوًَِاًىَثبؾیَى 

ّبلِ ّبی ػسم ضقس اًساظگیطی ٍ ثصَضت ًوَزاض 

 گعاضـ قس.

ِ ث: CS/CEOل سبسگبري هیذروژارسیببی سیست

اظ  CS/CEOؾبظگبضی ّیسضٍغل هٌظَض اضظیبثی ظیؿت

( اؾتفبزُ قس. L929وكت ؾلَل فیجطٍثلاؾت هَقی )

 104ثِ تؼساز  L929ی ّب ؾلَلثطای ایي هٌظَض، اثتسا 

ذبًِ ثِ هست  24ّبی پلیت وكت ؾلَل زضٍى چبّه

ؾبػت وكت زازُ قسًس. ؾپؽ، ًوًَِ ّیسضٍغل  24
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CS/CEO  ثِ هحیػ اظبفِ ٍ  ىطٍلیتطهی 100زض حدن

ؾبػت زضٍى اًىَثبتَض لطاض  24هدسزا ثِ هست 

ثب  ّب ؾلَلؾبػت اظ تیوبض  24ثب گصقت گطفتي. 

زض هدبٍضت  ّب ؾلَلهَضفَلَغی  CS/CEOّیسضٍغل 

ّیسضٍغل ثب اؾتفبزُ اظ هیىطٍؾىَح ًَضی هؼىَؼ 

(Bell, INV-100FL هكبّسُ قس. اظ وكت ؾلَل زض )

 اى ًوًَِ وٌتطل اؾتفبزُ قس.پلیت وكت ؾلَل ثؼٌَ

در هجبورت  L929هبنی سلول ارسیببی سنذه

ثب  CS/CEOًوًَِ ّیسضٍغل : CS/CEOهیذروژل 

pH ثطزاقتِ ٍ ثِ هیىطٍلیتط  100ثِ حدن  8/6 حسٍز

ثب آى هرلَغ گطزیس. ؾپؽ ثب  L929ؾلَل  104تؼساز 

 ثِ حسٍز ذٌثی pHهیعاى  NaOHاؾتفبزُ اظ هحلَل 

ّیسضٍغل -ی ؾلَلّب ًوًَِظین قس. تٌ (4/7تب  2/7)

ٍ هحیػ وكت قؿت ٍ قَ زازُ  PBSثب اؾتفبزُ اظ  

ّیسضٍغل آهبزُ -ی ؾلَلّب ًوًَِقسًس. زض ازاهِ، 

ذبًِ  هٌتمل  96ؾبظی قسُ ثِ پلیت وكت ؾلَل 

 DMEMثب اؾتفبزُ اظ هحیػ وكت  ّب ًوًَِز. قَ هی

 72ٍ  48، 24ثطای ثبظُ ظهبًی زضصس  FBS 10حبٍی 

 95ثب ضؼَثت زضصس  CO2  5زضٍى اًىَثبتَض ؾبػت 

ثبض  3لطاض زازُ قس. ثطای ّط ثبظُ ظهبًی تؼساز  زضصس

ؾلَل  ( ٍ وكت زض پلیت وكتn;  3اظ ًوًَِ )تىطاض 

پؽ اظ گصقت ثؼٌَاى ًوًَِ وٌتطل زض ًظط گطفتِ قس. 

 MTT (10ّبی ظهبًی تؼطیف قسُ، هحلَل ثبظُ

ّط چبّه  اظ حدن ول هحیػ وكت تْیِ ٍ ثِ زضصس(

ؾبػت زضٍى اًىَثبتَض لطاض زازُ  3افعٍزُ ٍ ثِ هست 

ؾبػت  3قس. ثلَضّبی فطٍهبظٍى تكىیل قسُ ثؼس اظ 

حل ٍ ثب اؾتفبزُ اظ  DMSOاًىَثبؾیَى، ثب اؾتفبزُ اظ 

( زض هحسٍزُ Bio-Tek) زؾتگبُ ذَاًف هیىطٍپلیت

 ذَاًسُ قس. ًبًَهتط  570ؼَل هَج 

 

 هَضز اتفبزُ زض تؿت ظسهیىطٍثیی ّب ثبوتطیی هكرصِ -1خسٍل 
Table 1. Characteristics of the bacteria used in antibacterial testing 

Gram Reaction Standard Number Bacterium name 

Positive ATTC 25923 Staphylococcus areus (S. aureus) 
Negative ATTC 1330 Escherichia coli (E. coli) 

 

 نتبیج

بختبر هیذروژل بب هیکزوسکوپ الکتزونی س

(SEM) :اؾبؼ تصبٍیط ثسؾت آهسُ اظ  ثط

(، ؾبذتبض ّیسضٍغل SEMهیىطٍؾىَح الىتطًٍی )

CS تطی یبفتِتط ٍ ؾبظهبىزاضای هٌبفص ثب اثؼبز وَچه

ّؿتٌس، زضحبلیىِ ثب افعٍزُ قسى ػصبضُ هیره 

(CS/CEO اًساظُ هٌبفص ثعضگتط قسُ اؾت. ّوچٌیي )

زاضای ؾؽَح غیط  CS/CEO، ّیسضٍغل a1یط زض تصبٍ

 CSس. اهب ًوًَِ ّیسضٍغل ثبق هییىسؾت ٍ ذكي 

 زاضای ؾؽَحی یىسؾت ٍ صبف اؾت. 

 Fourier Transform Infraredسنجیطیف

Spectroscopy (FTIR) : زض تصَیطb1 ؼیف خصة ،

 CS  ٍCS/CEOثسؾت آهسُ زض زٍ ًوًَِ ّیسضٍغل 

-cmًبحیِ خصثی  اضائِ قسُ اؾت. زض ًوَزاض پیه
1 

-N-H  ٍOهطثَغ ثِ وكف اضتؼبقی پیًَسّبی  3444

H ٍُ22)س ثبق هیّبی آهیي ٍ ّیسضٍوؿیل ثطای گط ,

cmًبحیِ ّبی . پیه(23
ثِ تطتیت  1163ٍ  1245 1-

ّبی آهیي پیًَسّبی هطثَغ ثِ وكف اضتؼبقی گطٍُ

C-N ّبی اؾتطی ٍ وكف اضتؼبقی ًبهتمبضى پل

هحسٍز زض . (24) لبثل هكبّسُ اؾت C-Oپیًَسّبی 

cm-
هطثَغ ثِ گطٍُ ائَغًَل زض  1609ٍ  3591 1

ّبی لبثل ثطاؾبؼ پیه. (25)س ثبق هیػصبضُ هیره 

پلیوط ویتَؾبى  ، ٍخَزb1هكبّسُ زض ًوَزاض قىل 

 ( لبثل تبئیس اؾت.CS/CEOّوطاُ ثب ػصبضُ هیره )
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ي هب هیذروژلارسیببی فعبلیت ضذهیکزوبی 

CS/CEO : ثوٌظَض اضظیبثی ٍ همبیؿِ فؼبلیت

، زٍ ًوًَِ CS/CEOظسهیىطٍثی ّیسضٍغل تْیِ قسُ 

 CEO( ٍ ػصبضُ هیره )CSّیسضٍغل ویتَؾبى )

extractطاؾبؼ ( ًیع هَضز هؽبلؼِ لطاض گطفت. ث

، ثیكتطیي b  ٍa2تصبٍیط ٍ ًوَزاض اضائِ قسُ زض قىل 

 .E. coli  ٍSفؼبلیت ظسهیىطٍثی ػلیِ زٍ ثبوتطی 

aurous  ُهطثَغ ثِ ػصبضُ اؾترطاج قسُ اظ گیب

س. ًىتِ لبثل تَخِ ٍخَز فؼبلیت ثبق هیهیره 

فبلس ثبضگصاضی ػصبضُ  CSظسثبوتطیبیی ّیسضٍغل 

ظسثبوتطیبیی هیره اؾت، وِ تبئیسوٌٌسُ ذبصیت 

 ّب ّیسضٍغلس. فؼبلیت ظسثبوتطیبیی ثبق هیویتَؾبى 

(CS ٍ CS/CEOػصبضُ هیره ػلیِ ثبوتطی ٍ )E. 

coli  ثیكتط اظ ثبوتطیS. aureus  .اؾت 

 L929سلول  هبنی سنذهبزرسی سیست سبسگبري و 

لبثل  a3ّوبًؽَض وِ تصبٍیط : در هجبورت هیذروژل

ویت ثطای فبلس ؾ CS/CEOهكبّسُ اؾت، ّیسضٍغل 

ثَزُ یب ثِ ػجبضتی ظیؿت ؾبظگبض  L929ی ّب ؾلَل

س. زض همبیؿِ ًوًَِ تیوبض قسُ ثب ّیسضٍغل ثبق هی

CS/CEO ٍ ثب ًوًَِ وٌتطل تفبٍتی زض ضًٍس ضقس 

هبًی ز. هیعاى ظًسُقَ ویزیسُ ً ّب ؾلَلهَضفَلَغی 

زض همبیؿِ  MTTثب اؾتفبزُ اظ تؿت  L929ی ّب ؾلَل

اضائِ  b3ًَِ وٌتطل زض قىل ثب ًو CS/CEOّیسضٍغل 

قسُ اؾت. ّط زٍ ًوًَِ هَضز هؽبلؼِ ضًٍس ضقس ٍ 

ؾبػت  72زض ثبظُ ظهبًی  L929ی ّب ؾلَلتىثیط 

تیوبض قسُ  L929ی ّب ؾلَلزاضای ًطخ فعایٌسُ اؾت. 

ثبظُ  3ضًٍس ضقس افعایكی ضا زض  CS/CEOثب ّیسضٍغل 

 72ثب  24ظهبًی ًكبى هی زٌّس، ثؽَضیىِ زض همبیؿِ 

س. ثبق هی > p 001/0ی زاض هؼٌیػت زاضای ؾؽح ؾب

ی وٌتطل ّب ًوًَِایي زضحبلی اؾت وِ ضقس ؾلَلی 

ثیكتط  CS/CEOزضهمبیؿِ ثب تیوبض قسُ ثب ّیسضٍغل 

س ثسلیل حعَض ػصبضُ هیره تَاً هیاؾت. ایي ًىتِ 

 ثبقس.  CSزض ًوًَِ ّیسضٍغل 

 
 500 :ثعضگٌوبیی تصبٍیط، CS  ٍCS/CEOی ّب ّیسضٍغلاظ  SEMط ( تصبٍیaی ؾٌتع قسُ. )ّب ّیسضٍغلیبثی هكرصِ -1قىل 

 .CS  ٍCS/CEOی ّب ّیسضٍغل FTIR( ؼیف b) . هیىطٍى
Fig. 1. The synthesized hydrogels characterization. (a) SEM images of CS and CS/CEO hydrogels 

Magnification: 500 µm. (b) FTIR spectra of CS and CS/CEO hydrogels. 
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 CS  ٍCS/CEOی ّب ّیسضٍغل( تصبٍیط فؼبلیت ظسهیىطٍثی aی ؾٌتع قسُ. )ّب ّیسضٍغلفؼبلیت ظس هیىطٍثی  اضظیبثی -2قىل 

 .E.coli and S( ًوَزاض هیبًگیي ًبحیِ ثبظزاضی ثط ضٍی هحیػ آگبض ثطای b. )E.coli and S. aureusّبی ثبوتطی زض همبثل ؾَیِ

aureus ی ّب ّیسضٍغلبؾیَى ثب ثؼس اظ اًىَثCS  ٍCS/CEO . 

Fig. 2. The antimicrobial activity assay of synthesized hydrogels. (a) Antimicrobial activity of images of 

CS and CS/CEO hydrogels against E. coli and S. aureus. strains (b) Average diameter of inhibition zone 

area on agar for E. coli and S. aureus after incubation of CS and CS/CEO hydrogels. 
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 24ثؼس اظ  CS/CEOثط ضٍی ّیسضٍغل  L929ی ّب ؾلَل( تصبٍیط هیىطٍؾىَح ًَضی aّبی ثطٍى تٌی. )اضظیبثی -3قىل 

 x100س. ثعضگٌوبیی تصبٍیط ؾبػت اًىَثبؾیَى. وكت زض پلیت وكت ؾلَل ثسٍى ّیسضٍغل ثؼٌَاى وٌتطل زض ًظط گطفتِ ق

-24ٍ وٌتطل زض ثبظُ ظهبًی  CS/CEO( وكت قسُ ثط ضٍی ّیسضٍغل L929هبًی ؾلَل فیجطٍثلاؾتی هَقی )( ظًسbُس. )ثبق هی

 ؾبػت ثؼس اظ اًىَثبؾیَى.  72

Fig. 3. In-vitro assay. (a) Inverted microscopy images of L929 cells on CS/CEO hydrogel after 24h 

incubation. A plate well without hydrogel was used as a control. The magnification of images is 100x. (b) 

The cell viability of mouse fibroblast cells (L929) was seeded on CS/CEO hydrogel and controlled after 

24-72h incubation.  

 

 بحث

 ي ثبفت ثسى زاضای ػولىطزّبیپَؾت ثؼٌَاى ثعضگتطی

اظ خولِ هحبفظت  زض ثسى خبًساضاى هتٌَػی ظیؿتی

، اهىبى تؼطیك ٍ تٌظین Dفیعیىی، ؾبذت ٍیتبهیي 

ی زض ؾبذتبض صثطٍظ آؾیت یب ًمس. ثبق هی زهبی ثسى

ی ّب ظذنز. قَ هیتحت ػٌَاى ظذن تؼطیف  پَؾت

 هَخت هحسٍزیت ػولىطز فطزپَؾتی زضهبى ًكسُ 

 س تْسیس وٌٌسُ حیبت هَخَز ظًسُتَاً هی حتی ٍ قسُ

ی ّب ظذناظ ایي ضٍ، هسیطیت ثِ هَلغ ٍ صحیح  س.ٌثبق

ّبی هْن حَظُ ثْساقت ٍ پَؾتی یىی اظ چبلف

-ؼطاحی ٍ تْیِ پبًؿوبىثط ایي اؾبؼ،  زضهبى اؾت.

ّبی حَظُ ٍخعپَـ  ظذنّبی هسضى ظذن یب 

هؽبلؼبتی ٍ تحمیمبتی لبثل تَخِ زض ظیؿت پعقىی 

ثبیس لبثلیت هحبفظت اظ پَـ  ظذن. (26 ،8)س ثبق هی

زیسُ ثِ ّوطاُ تبهیي قطایؽی اظ خولِ هحل آؾیت
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حفظ ضؼَثت هحیػ، لبثلیت تجبزل َّا، اهىبى تؼَیط 

ثسٍى آؾیت هدسز ثِ ثبفت زض حبل تطهین، تؿطیغ 

. (28 ،27)ضًٍس ثْجَز، التیبم ثرف ٍ... ضا زاقتِ ثبقس 

ّبی شوط قسُ تَخِ ثِ زٍ ًىتِ خْت تبهیي هكرصِ

حبئع پَـ  ظذنًَع هبزُ ؾبظًسُ ٍ ضٍـ ؾبذت 

ای اظ هَاز ؼجیؼی ٍ ؾٌتعی . تٌَع گؿتطزُاؾتاّویت 

گیطًس. اظ زُ لطاض هیهَضز اؾتفبپَـ  ظذنزض ؾبذت 

ّبی اذیط هَضز تَخِ خولِ هَاز ؼجیؼی وِ زض ؾبل

هحممیي ایي حَظُ لطاض گطفتِ اؾت، پلیوط ویتَؾبى 

 أس. ویتَؾبى هحصَل زاؾتیلاؾیَى ویتیي هٌكثبق هی

-پَؾتبى اؾت. ایي ثیَپلیوط ظیؿتگطفتِ اظ ؾرت

ّبی اٍلیِ پصیط ثَزُ وِ ٍیػگیترطیتؾبظگبض ٍ ظیؿت

س. ّوچٌیي، ذبصیت ثبق هیپَـ  ظذنیبظ یه هَضز ً

، تؿطیغ ٍ ظسلبضچی ظسهیىطٍثی ثَیػُ ظسثبوتطیبیی

ظستَهَضی  ،اوؿیساىآًتیذبصیت ضًٍس اًؼمبز ذَى، 

اغوبض ایي ٍ هبّیت وبتیًَیه هَخت توبیع غیطلبثل

ثب  تْیِ ؾبذتبضی. (30 ،29 ،15)پلیوط قسُ اؾت 

پَـ  ظذنثِ ػٌَاى  ثط پبیِ ویتَؾبى هبّیت وبضآهس

ّبیی س. ثب تَخِ ثِ ٍیػگیثبق هییىی اظ ًىبت ولیسی 

ی تٌظین قًَسُ ّب ّیسضٍغل، پَـ ظذنشوط قسُ ثطای 

ّبی هَضز تَخِ هحممیي یىی اظ گعیٌِ pHی ثَاؾؽِ

ؾبظگبض، ّیسضٍغل ؾبذتبضی ظیؿت. (32 ،31)س ثبق هی

. زض هیبى (31) ٌسثبق هیهٌؼؽف، خبشة ضؼَثت 

ی ّب ّیسضٍغلؾبذتبضّبی ّیسضٍغل هؽطح قسُ، 

ثبضگصاضی تطویجبت  یت، لبثلpHقًَسُ ثِ تٌظین

یىی اظ تطویجبت  .(32)ٌس ثبق هیفؼبل ضا زاضا ظیؿت

ػصبضُ پَـ  ظذنفؼبل هَضز تَخِ زض تْیِ ظیؿت

( اؾت. ؾبذتبض CEOثسؾت آهسُ اظ گیبُ هیره )

ٍ  pHتْیِ قسُ ثب اؾتفبزُ اظ تٌظین  CSّیسضٍغل 

)قىل  SEMی تصَیط ثَاؾؽِ CEOتلفیك قسُ ثب 

a1 هَضز هؽبلؼِ لطاض گطفت. ثطاؾبؼ تصَیط قىل )

a1 افعٍزُ قسى ،CEO  هَخت افعایف اًساظُ هٌبفص

 قسُ اؾت. ّوچٌیي ثط CEOًؿجت ثِ ًوًَِ فبلس 

ٍ ٍخَز تغییط زض  FTIRاؾبؼ ًوَزاض ؼیف خصثی 

-َجزض ؼَل ه CEOّبی خصثی زض ًوًَِ حبٍی پیه

cmّبی 
وِ هطثَغ ثِ گطٍُ ػبهلی  3591ٍ  1609 1-

تبئیس وٌٌسُ  CSًؿجت ثِ ّیسضٍغل ائَغًَل اؾت، 

 زض ّیسضٍغل تْیِ قسُ اؾت CEOتلفیك ٍ حعَض 

 ثِ زضهبى ٍخَز ػفًَت ّبی همبٍم (.b1)قىل  (20)

زض هطاوع زضهبًی ًیبظ ثِ ٍخَز ذبصیت  تیىیثیَ آًتی

ثسٍى ثىبضگیطی پَـ  ظذنظسثبوتطیبیی لَی زض 

ثطای زضهبى ثیوبضاى ثب آؾیجبت  ّبی ؾٌتعیتیهثیَ آًتی

ای ثدع . اؾتفبزُ اظ هبزُ(20) پَؾتی هَضز تَخِ اؾت

ّبی تحمیمبتی ثیَتیه ضایح خع اٍلَیتًتیآزاضٍّبی 

ُ ثط ػلاٍ CEOتطویجبت هَثط ثسؾت آهسُ اظ س. ثبق هی

وٌٌسُ یط تبهیيگتبهیي ذبصیت ظسهیىطٍثی چكن

ٌس. زٍ هكرصِ ثبق هیٍیػگی ظسالتْبثی ًیع 

هَخت اؾتفبزُ  CEOظسهیىطٍثی ٍ ظسالتْبثی زض 

ّبی هرتلف ظیؿت ُ اظ ایي تطویت زض حَظُگؿتطز

زض هؽبلؼِ زض ؾبل  .(34 ،33 ،26)پعقىی قسُ اؾت 

-ی پلی، اظ ًبًَفیجطّبی الىتطٍضیؿی قس2019ُ

وبپطٍلاوتَى/ غلاتیي حبٍی ضٍغي هیره ثِ ػٌَاى 

اؾتفبزُ قس. زض ایي هؽبلؼِ ضٍغي هیره پَـ  ظذن

ت ایدبز ٍیػگی ظسثبوتطیبیی اؾتفبزُ قس. زض ایي خْ

افعایف هؽبلؼِ افعایف غلظت ضٍغي هیره هَخت 

ثب افعایف ظهبى تیوبض قسُ  E. coliهْبض ضقس ثبوتطی 

 .Sاؾت. ایي زض حبلی اؾت وِ زض هَضز ثبوتطی 

aureus  ؾبػت ًرؿت ضًٍس وبّف ضقس ثبوتطی  6تب

گصقت ؾبػت اظ  24وٌین ٍلی پؽ ضا هكبّسُ هی

ؾبػت ووتط قسُ  6تیوبض هیعاى هْبض ضقس ًؿجت ثِ 

زٍ  ظهبىّنزض هؽبلؼِ حبظط اؾتفبزُ   .(33)اؾت 

ٍ  (CSؾبى )یوط ویتَپل ثب پتبًؿیل ظسهیىطٍثی تطویت

افعایی زض تبهیي ( هَخت اثط ّنCEO) ػصبضُ هیره

گطزز. زض ًتبیح تؿت ٍیػگی ظس ثبوتطیبیی هی

(، اثط هْبض ضقس ٍ تىثیط 2ظسثبوتطیبیی ًیع )قىل 

ثبوتطی زض ّط یه اظ تطویجبت ثِ تٌْبیی ٍ ّیسضٍغل 
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هكبّسُ اؾت. ( ثِ ٍظَح لبثلCS/CEOتلفیمی )

ًیبظ پَـ  ظذنزض ظهیٌِ توبهی ؾبذتبضّبی تْیِ قسُ 

 inؾبظگبضی زض قطایػ ثطٍى تٌی )ثِ تبئیس ظیؿت

vitro زاضًس. زض ایي هؽبلؼِ اظ ضزُ ؾلَل فیجطٍثلاؾت )

تصبٍیط  اؾبؼ ( اؾتفبزُ گطزیس. ثطL929هَقی )

ثب  L929ی ّب ؾلَلهیىطٍؾىَپی ثسؾت آهسُ اظ تیوبض 

ّیچگًَِ ؾویت ؾلَلی هكبّسُ  CS/CEOّیسضٍغل 

ثطای  MTT(. زض ازاهِ ثطضؾی اظ آظهَى a3 ًكس )قىل

ی تیوبض قسُ ثب ّب ؾلَلهبًی تؼییي هیعاى ظًسُ

ؾبػت  72تب  24زض ثبظُ ظهبًی  CS/CEOّیسضٍغل 

وكت قسُ زض وف پلیت  L929زض ثطاثط ًوًَِ ؾلَل 

هَضز اضظیبثی لطاض گطفت. ثطاؾبؼ ًوَزاض اضائِ قسُ 

ٍغل ی تیوبض قسُ ثب ّیسضّب ؾلَل، b3زض تصَیط 

CS/CEO  .زاضای ضًٍس ضقس فعایٌسُ ثَزُ اؾت

ؾبػت زاضای ؾؽح  72تب  24ثؽَضیىِ زض ثبظُ ظهبًی 

زض هؽبلؼِ اًدبم  ثبقس.( هی p> 001/0زاضی )هؼٌی

، ؾلَل فیجطٍثلاؾتی ثط ضٍی 2021قسُ زض ؾبل 

اوؿبیس حبٍی ػصبضُ اتیليًبًَالیبف ویتَؾبى/پلی

س. زض ؾبػت وكت زازُ ق 48هیره ثطای هست 

زاضی حبٍی ػصبضُ هیره فبلس تفبٍت هؼٌیًوًَِ 

. زض هؽبلؼِ حبظط (34)ًؿجت ثِ ًوًَِ وٌتطل اؾت 

ؾبػت ًرؿت ثطای ثطضؾی  24ثبظُ ظهبًی ثَیػُ  ؾِ

تْیِ قسُ زض ثطاثط  ّبی ّیسضٍغلزلیك ٍیػگی

ی فیجطٍثلاؾت ثؼٌَاى هؽبلؼبت پبیِ خْت ّب ؾلَل

( زض ًظط گطفتِ in vivoتؼوین ثِ هؽبلؼبت زضٍى تٌی )

 (. b3قس )قىل 

 گیزينتیجه

( ثبضگصاضی قسُ زضٍى ّیسضٍغل CEOػصبضُ هیره )

ّبی ّیسضٍغل تْیِ قسُ اظ پلیوط ثوٌظَض اضتمب ٍیػگی

ّبی ؾبذتبضی ٍ ٍیػگی ویتَؾبى ثب هَفمیت اًدبم قس.

ّبی ی آظهَىثَاؾؽِ CS/CEOقویبیی ّیسضٍغل 

SEM   ٍFTIR  ِثطضؾی قس. ؾبذتبض ّیسضٍغل تْی

ثَزُ ٍ ثؽَض فؼبل  L929قسُ فبلس ؾویت ثطای ؾلَل 

خلَگیطی  S. aureusو  E. coliی ّب ثبوتطیاظ ضقس 

وطزُ اؾت. ثطاؾبؼ ًتبیح ثسؾت آهسُ زض هؽبلؼِ 

ػلاٍُ ثط  pHحؿبؼ ثِ  CS/CEOحبظط ّیسضٍغل 

س. ثبق هییی ثبوتطیبؾبظگبضی زاضای ظطفیت آًتیظیؿت

گیطی اظ تطویجبت ثب ثْطُ ظسثبوتطیبییٍخَز هكرصِ 

حلی اهیسثرف ثطای وبّف س ضاُتَاً هیؼجیؼی 

ّبی ؾٌتعی زض حَظُ ظیؿت تیهثیَ آًتیهمبٍهت ثِ 

زاضای   CS/CEOپعقىی ثبقس. ؾبذتبض ّیسضٍغل

زض هؽبلؼبت تىویلی پَـ  ظذنبزُ ثؼٌَاى لبثلیت اؾتف

 س. ثبق هی( in vivoزض هحیػ زضٍى تٌی )
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