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 چکيده
بر کيفيت زندديي بيمداران    زياديتواند تأثير  به طوري که پيشرفت در اين زمينه مي ،مهمي است مبحثپزشکي  حوزةدرمان زخم در 

پوش مناسب است. امروزه نانوالياف بسپاري الکتروريسي شده بده دليدل    زخم کاربرد ،. يکي از عوامل مؤثر در بهبود زخمبر جاي يذارد

هاي  ري پيشرفتاند. در اين مقاله مرو ها و درمان زخم بسيار مورد توجه قرار يرفته پوش در توليد زخم شان،هاي منحصر به فردي ويژيي

ها ارائه شده است. ابتدا مطالبي در زمينه فرايند التيدام   اخير در زمينه الکتروريسي، تهيه نانوالياف بسپاري و کاربرد آنها در درمان زخم

هدا   پوش زخم کاربرد آنها در بحث سرانجام،. شود ميها بيان و سپس فرايند الکتروريسي و توليد انواع نانوالياف بررسي  زخم و انواع زخم

 .خواهد شدضد ميکروبي مطالعه  آثاربا 
 

 .پوش، اثرات ضد ميکروبي، نانوالياف،الکتروريسي، نانوذرات زخم: ها کليدواژه

 

 

 

 مقدمه .1

  زمان بهبودي پايه طول، بر بودنشانبسته به حاد و يا مزمن  ،ها زخم

 يابدد  مدي  زخمي کده بده طدور طبيعدي بهبدود      .شوند بندي مي طبقه

 بهبود متوقد   ةدر حالي که زخمي که در يک مرحل ؛استزخم حاد 

مزمن در حالت هاي  اغلب زخمشود.  مي زخم مزمن شناخته ،شود مي

هداي   مان طولاني همدراه بدا زخدم   در فرايندشوند.  مي التهابي متوق 

و  -ها به ويژه فيبروبلاست -ها کاهش فعاليت سلول بهتواند  مي مزمن،

 

 شيمي قوچان، دانشکده مهندسي صنعتيدانشگاه ، قوچان* 

 1هموسدتاز شود. پس از آسديب بريدديي،   منجر در نتيجه پيري آنها 

 [. 1شود] مي دقيقه اول حاصل 10 ظرف درو  سرعت به

و پيشرفت در ايدن   استموضوع مهمي  پزشکي حوزةدرمان زخم در 

بدر جداي   بيمداران   حيدا  بدر کيفيدت   اي  هعمد تأثيرتواند  مي زمينه

پدوش   زخدم در بهبدود زخدم اسدتفاده از     مدؤثر . يکي از عوامل يذارد

)پوشدش سنگفرشدي     2اپيتليدوم جدايگزين  پوش  زخممناسب است. 

تشديي  و درمدان    که دراثر آسيب ازبين رفته است. شود مي پوست

سدلامت بيمدار،    بدر  يرچشدمگ  تدأثير با درنظر يرفتن ها  مناسب زخم
 

1. Hemostasis 
2. Epithelium 
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بده  پدوش   زخدم  فناوريضروري، هاي  ضروري است. با وجود اين نياز

طدولاني در پديش    يعلت پيچيديي ذاتي روند بهبود زخم هنوز راهد 

هداي   شدند امدا در سدال   مي در ابتدا از پارچه تهيهها  پوش زخمدارد. 

 زخددم بدده طددور يسددترده هدداي  اخيددر نسددل جديدددي از پانسددمان 

 وهدا   هيدروکلوييدد هدا،   فديلم هدا،   تلفي مانند اسفنجميهاي  به شکل

در بيش از ده سدال  ها  پوش زخمبازار اند.  طراحي و ساخته ديگر انواع

بددا ايددن حددال   ،رشددد کددرده اسددت اي  هيذشددته بدده طددور يسددترد 

تمام خواص مورد نيداز بدراي بهبدود زخدم     از کمتري هاي  پوش زخم

 [.1]برخوردارند

محدي    :[1]خواصي از ايدن قدرار باشدد   بايد داراي  آرمانيپوش  زخم

به سرعت بافت را بازسدازي   فراهم آورد،مناسبي را براي بهبود زخم 

در طول دوره درمان از عفوندت جلدوييري    ؛درد را کاهش دهد ؛کند

بتواند از ميدان پانسدمان نفدوذ    ها  اکسيژن براي بازسازي سلول ؛کند

م را حدذف  ترشحا  اضدافه و سدمو   ؛رطوبت زخم را حفظ کند ؛کند

فاقد عوارض جدانبي   ؛در برابر باکتري خارجي نفوذ ناپذير باشد ؛کند

و بددون درد از زخدم جددا     يبه آسان ؛و دما را کنترل کند pH ؛باشد

 باشد.هم مقرون به صرفه و  ؛شود

از دسدت دادن بيدار، باعدث     به عندوان مدانعي در برابدر   پوست سالم 

انتقدال   آهند  ن ارزيابي شود. بنابراي ميپوست  کنترل تعادل رطوبت

رطوبت بسيار مهم اسدت. عامدل ديگدري کده بايدد هنگدام انتيدا         

و بستر زخم پوش  زخمتعامل بين مواد  ،درنظر يرفته شودپوش  زخم

 :[1شدوند]  بنددي مدي   به انواع ميتلفدي دسدته  ها  پوش زخم[. 1است]

 ؛هيدددرو ل ؛نيمدده تددراوا لايدده  )ندداز  فيلمددي ؛غيرچسددبندهاي  هلايدد

 بوزدا و ضد ميکروبي.؛ فوم مانند ؛هيدروالياف ؛هيدروکلوييد

ارائه شراي  بهينه بدراي بهبدود    ،عوامل ضد ميکروبي از کاربردهدف 

. انتيا  عوامل ضد ميکروبي براي کاهش يا از بدين  استسريع زخم 

ت سدلولي  تحويل دارو به زخم، سميّ از حالتبايد ريزاندامگانها بردن 

 ديگدر عوامدل   انسداني، اثدر بيشدي عامدل و    اي ه آن نسبت به سلول

. طي  وسديعي از عوامدل ضدد ميکروبدي موضدعي مانندد       متأثر شود

ندد.  ا محصولا  حداوي يدد، نقدره، کيتوسدان، آلژيندا  در دسدتر       

 کده مصدرف شدوند   محصولا  ضدد ميکروبدي تنهدا بايدد در جدايي      

 بار زيستي در آن مکان مانعي براي بهبود زخم است.

و پدوش   زخدم يک به بحث و بررسي نانوالياف به عنوان  ،در اين مقاله

 ضدد ميکروبدي آنهدا    نيدز آثدار  ا  مفيدد آن در بهبدود زخدم، و    تأثير

 پردازيم. مي

 نانو اليافهاي  پوش زخم .2

در مقايسه با باندهاي معمولي، که تمام نيازهاي مراقبدت از زخدم را   

يدک   توانندد  مدي اليدافي الکتروريسدي   هداي   کنند، پوشش نمي تأمين

بنابراين، تحقيقدا    .آورندبسيار عالي براي بهبود فراهم  بالقوه محي 

شده کده بده بهبدود     انجام زيادي روي توسعه نانو الياف الکتروريسي

 باکتريددايي جلددوييريهدداي  بيشددند و از عفونددت مددي زخددم سددرعت

الکتروريسي داراي  فرايندکنند. نانو الياف توليد شده با استفاده از  مي

 [:2]از اين قرارنداي  هخواص ويژ

کوچدک و سدطو ويدژه     ياهد  هنانوالياف با حفرهاي  هموستاز: پوشش

 زااين فاز  يتوانند فاز هموستاز را افزايش دهند. ارتقا مي ،وسيعمؤثر 

هريونده عامدل    بده کدارييري  مواد پوشاننده بدون  اليافيساختار نانو

 .شود مي زي ناشيهموستا

سطو ويژه به حجم نانوالياف، ايدن   زيادقابليت جذ : به علت نسبت 

%، در حدالي کده   213 تا 6/19 مواد داراي قدر  جذ  آ  به ميزان

. اسددت[ 3% ]3/2فيلمددي معمددولي هدداي  پوشددشقدددر  جددذ  آ  

ندانو  هداي   ، پوشدش مصرف شدوند هاي آ  دوست بسپاراير  ،بنابراين

فيلمي معمولي به طور مؤثرتري قادر به جدذ   هاي  نسبت به پوشش

 زخم خواهند بود. رونيجزء بي

نيمدده تراوايددي: سدداختار متيليددل پوشددش نانواليدداف بددراي تددنفس 

شدوند، بسديار    نمدي  منجر که به خشک شدن کامل زخمهايي  سلول

به نحو مناسبي محي  مرطو  براي زخم  ،. به اين ترتيبخو  است

توانند به طور مؤثري از  مينيز  . منافذ با اندازه کوچکشود کنترل مي

داراي هداي   پوش زخمزخم در برابر عفونت باکتريايي محافظت کنند. 

حفاظدت   آوردنغشاي نانواليافي الکتروريسي شده، علاوه بدر فدراهم   

توانند نياز به نفوذ زيداد يداز    مي مؤثر زخم در برابر عفونت و کم آبي،

 .آورندرا فراهم 

زخدم، يکدي از    شدکل ي تطدابق بدا   توانايي تطابق: سازياري يا توانداي 

پارامترهددايي اسددت کدده بددراي انعطدداف پددذيري و حالددت ارتجدداعي  

پزشدکي نيداز بدده ارزيدابي بداليني دارد. در صددنايع     هدداي  پدوش  زخدم 

که تواندايي تطدابق يدک     اند پي بردهاي  هيسترد در سطومنسوجا ، 

 ليفدي هداي   وابسدته اسدت. بافدت    لي بافت به طور دقيق به ظرافت 

شدوند.   مدي  سه بعدي پيچيده متناسب هاي شکله آساني با ظري ، ب

توانندد   مدي  تهيه شدده از اليداف بسديار ظريد     هاي  پوشش ،بنابراين

بده پوشدش و    آوردندد و در نتيجده   فدراهم  را تطابقي مطلو قابليت 
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 شوند. مي منجر در برابر عفونتها  حفاظت بهتر زخم

ل چنددمنظوره، بده   نانواليافي زيست فعاهاي  توانايي کارکرد: پوشش

از طريدق   ،علت سهولت ميلوط کردن ترکيبا  درماني در نانواليداف 

. بسته به مرحله درمان و شوند يافت ميريسي، به آساني  -هم فرايند

عملکرد در نظر يرفته شده از داروها، اجزاي فعدال شدامل ترکيبدا     

عوامدل رشدد و حتدي     ،هدا  ضددقار   ها، کننده دارويي مانند ضدعفوني

توانند درون همان لايه نانواليافي ترکيدب شدوند. مزيدت     ها مي سلول

هداي   از الکتروريسي اين است کده بدرخلاف پوشدش    ييري بهرهديگر 

متداول ديگر، که از ترکيب چندين لايه براي دست يافتن به اهدداف  

 رشدد و  عوامدل تجدويز دارو،   يونايوني چدون مطلو  و عملکردهاي 

توانند با اسدتفاده از   هايي مي چنين ويژيي کنند، مي استفاده جز آنها

الکتروريسي مواد کاربردي ميتل  در يک لايه آمييته براي حصدول  

مزيدت   ترتيدب، ايدن  بده  چندمنظوره به دسدت آيندد.   پوش  زخميک 

کده  آيدد   فراهم ميهايي  بيشتري براي کاهش دفعا  تعويض پوشش

 .بازسازي بافت جديد را ميتل کنند ممکن است

برجداي  را بددون  هدا   ، نانوالياف بهبدود زخدم  سرانجامر زخم: اث فقدان

 مزيت دشواردهند. ايرچه دستيابي به اين  مي جاي زخم نويد نهادن

پژوهشگران و پزشکان درحال تلاش براي التيدام   احوالاست، با اين 

 ند.ا اثر زخم ماندن باقيبدون زخم 

هداي   وشدش با ترکيب عوامل درماني و يا ضدد ميکروبدي، پ   ،بنابراين

پوش  زخمتوانند به عنوان  مي دارشده به طور بالقوه الکتروريسي عامل

مرسددوم و هدداي  [. ايددن درحددالي اسددت کدده، فددوم 4بدده کددار رونددد]

توانند حداقل ترشحا  را با موفقيت  مي هيدرو ل تنهاهاي  پوش زخم

 [.0د]ند تر پيشدرفته هداي   پدوش  زخمنسبي جذ  کنند و فاقد ويژيي 

نانو الياف بايد ارائه دهند، بده  هاي  که پوششهايي  در مجموع، مزيت

شدان بده    بدالقوه هداي   افزايش انگيزه بيشتر براي کش  کامل توانايي

 .آيند شمار مي به بهبود زخمهاي  عنوان داربست

 

 الکتروريسي فرايند .3

 اليداف الکتروريسدي بدراي توليدد     فرايند، از 1634اولين بار در سال 

[. با اين حدال،  9قديمي است] اي الکتروريسي شيوه[. 1د]شاستفاده 

و به ويژه در دهه يذشته، شيوه الکتروريسي  1695تنها پس از دهه 

همدواره بدراي توليدد     فراينددوباره مورد توجه قرار يرفته است. اين 

، و بدراي توليدد   رود به کار مدي ميکرون  کوچکتر ازالياف در محدوده 

 نددانومتر تددا چنددد ميکرومتددر و 2ي بددا قطددر کمتددر از بسددپاراليدداف 

[. دسددتگاه 9]اي يافتدده اسددت کدداربرد يسددتردهسددطو ويددژه بددزر  

، ولتدا  پدر    شامل يک منبع نيدروي   1)الکتروريسي معمولي )شکل 

 .است متصل به زمين، و يک نخ ريسکننده  يک جمع

 

      
 

 افقي و در حالتکننده  الکتروريسي: )الف( نازل و صفحه جمع فناورياجزاي اصلي  .1شکل 

  [.6عمودي] در حالتکننده  )ب( نازل و صفحه جمع

 لتاژ منبع تغذيه پر و

 پمپ تزريق
 محلول

 نانوالياف

 صفحه

 کننده جمع

 

 

 نازل

 کننده صفحه جمع

 نانوالياف

 نانوالياف

 محلول

 پمپ تزريق

 سرنگ
 منبع تغذيه ولتاژ بالا

 )الف(

 )ب(
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 ي، طبيعدي يدا مصدنوعي، بدا    بسدپار الکتروريسي، محلدول   فراينددر 

 ثابت از طريق يک سدرن  يدا لولده باريدک متصدل بده منبدع        آهن 

[. اين تکنيک بر اين اصل استوار اسدت  15،6شود] مي تلمبهولتا  پر 

 الکتريکدي متقابدل قدوي، بدر نيروهداي ضدعي         رانشدي که نيروهاي 

 [. يدک 11،6کنندد]  مدي  ي بداردار غلبده  بسپارتنش سطحي در مايع 

ميدددان الکتريکددي بددين سددوزن سددرن  يددا لولدده باريددک و صددفحه   

شود. هنگامي کده ميددان الکتريکدي بده      مي برقرارفلزي کننده  جمع

متقابدل بارهدا باعدث ايجداد نيرويدي       رانشرسد،  مي بحراني يرمقدا

ي بسدپار محلدول   سرانجام،و  که ميال  تنش سطحي است،شود  مي

 راني در خلال اوزن[. 12شود] مي راني اوزندر جهت ميدان الکتريکي 

 يابند و بده شدکل ميروطدي    مي ي تغيير شکلبسپار، قطرا  محلول

[. جدت محلدول   13] شدود  مدي  هناميدد  1که ميروط تيلور آيند درمي

اين امکان جت  براي، که شود دراز ميي تيليه شده، ناپايدار و بسپار

بسيار کشيده و ناز  شود و به صور  هندسي بده   آيد که فراهم مي

کده در فاصدله    اليافي تقسديم شدود  نانوهاي  جزئي در جتهاي  بيش

 کار رفتهبه [. همزمان، حلال آلي فرار 14]شوند مي بهينه جمع آوري

 يي، پوشش يا غشاسرانجامشود.  مي ي تبييربسپاربراي تهيه محلول 

 [.10آيد] مي تنيده منحصر بفرد به دست -نانوالياف هماز جنس 

 

 هاي نانو الياف براي بهبود زخم پوشش .4

، الکتروريسدي  فرايندد  خدلال در  که بسازدهايي  الکتروريسي داربست

و يدا پدس از سداخت بدراي      يابندد  تغيير محل در ند به آسانينتوا مي

 فراينددد[ از 11] 2کدداربرد پزشددکي خدداص متناسددب شددوند. کددافي  

 .بهدره بدرد  روي يک زخم  اليافيهاي  الکتروريسي براي تهيه پوشش

پوسدت طبيعدي را    به جاي اثر زخدم  ،پوش زخماو معتقد بود که آن 

پدذير بده    زيسدت تيريدب   اليدافي هداي   کند، زيرا داربست مي ترغيب

 درمدداني -پوسددتي نقشدده مسددير بهتددري را بددراي خددودي هددا سددلول

دهند. از ديدياه مهندسدي بافدت، سداختار نانواليدافي داراي      مي ارائه

تواندد سدازياري خدون و سداير      مدي  و مطلوبي رفدت سلولي  رسانش

موجب تسهيل بهبود زخم و امر مايعا  بافت را بهبود بيشد، که اين 

 شود. مي بازسازي پوست

، کده  بسدپار تواند از طريدق انتيدا     مي ،از پوشش ودار آهن  انتشار

 و يدا از طريدق نحدوه    کندد،  مدي  چگونگي تيريب پوشش را مشي 

 

1. Taylor 
2. Coffee 

[. 19کنتدرل شدود]   -داخدل و يدا روي سدطو اليداف     -بارييري دارو

متعددي که عامدل  هاي  روش نيز، و بسپارجزئيا  مربوط به انتيا  

کنندد، در   مي فعال را به محل مناسبي از پوشش الکتروريسي هدايت

 .خواهد شد ادامه ارائه
 

انتقاا  وواما     به منظورالکتروريسي مناسب هاي  روش 4-1

 فعا 

هداي   از طريق انجدام روش  ،الکتروريسي طراحي شدههاي  پوش زخم

فعدال   لامد وشدوند. ع  مي نانوالياف تهيه 4الکتروريسي و پس پردازش

اليداف و يدا در   توانند در داخدل نانو  مي مطلو انتشار  آهن بسته به 

خارج آنها قرار ييرند. انجام الکتروريسي ميلدوط يدا هسدته/ پوسدته     

 کدده  فددراهم آورد فعددال امددلوتوانددد شددراي  را بددراي ع مددي محلددول

نانوالياف هاي  اصلاح پوشش ،ييرند. همچنين مي داخل الياف قراردر 

با عامل فعال بدر روي سدطو بيروندي    هايي  بعد از الکتروريسي، الياف

 .آورد مي الياف فراهم

 

 الکتروريسي ترکيبي 4-1-1

شامل يک دارو، يک عامل فعال، يا يک آغدازير   ،و يا ميلوط ترکيب

تواندد بده يدک عامدل فعدال       مي ، کهاست [ 19نقره]هاي  )مانند يون

)مانند نانو ذرا  نقره  در درون محلدول الکتروريسدي تبدديل شدود.     

توانندد حداوي عامدل     مدي  شدوند،  مدي  تنيدهها  همان طور که پوشش

پراکنده در کل الياف يا روي سطو آنها شوند. اين روش بده دسدتگاه   

تواندد بدراي ترکيدب کدردن بسدياري از       مدي  الکتروريسي نياز دارد و

درمان زخم به کار رود. اثبدا  شدده اسدت کده     هاي  ها و عاملبسپار

تواندد موجدب تجمدع     بسپار ميترکيبي حاوي عامل فعال/ هاي  الياف

در خدلال  امل فعال در امتداد سطو الياف شدود، کده ايدن رويدداد     ع

ترکيبي، انتشدار  هاي  اين الياف ،. در نتيجهافتد تبيير حلال اتفاق مي

 [.16دهند] مي بروزاوليه بالايي از دارو را 

انتشار اوليه بالا از آنتي بيوتيک در محل زخم بدراي حدذف بداکتري    

 صدور   يندد يه دارو کده بده ک   مطلو  است، در حالي که انتشار ثانو

 کند. مي ييرد به پيش ييري عفونت کمک مي

 

 الکتروريسي هم محور 4-1-2

وقتي انتشار اوليه سريع مورد نياز نباشد يا عامدل فعدال زيسدتي بده     

 

3. Active Compounds 
4. Post-Processing 



 

 (9317) نود و ششـ شماره  هفدهمنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  56 

ت
الا

مق
 

حلال حسا  باشدد، محصدور کدردن عامدل فعدال در يدک پوسدته        

[ بدا  16رسدد. الکتروريسدي هدم محدور]     مدي  ي ضروري به نظربسپار

استفاده از يک سوزن هم مرکز يا هم محدور، اليداف هسدته/ پوسدته     

کند، که داراي يک مجراي دروندي و يدک مجدراي بيروندي      مي توليد

هاي  . در زمينه سنتز پوششاست براي جدا کردن دو يا چند محلول

تواند براي محصور کدردن   مي ي بيرونيبسپاربهبود زخم، يک پوسته 

راي اين کار، عامل فعال از طريق مجراي . برود به کار ميعامل فعال 

مواد غيرقابل الکتروريسي مانندد   ،شود. علاوه بر اين مي داخلي تغذيه

 بسپارتوانند درون هسته از طريق قرار دادن يک  مي نانو مواد معدني

[. ايددن روش 25در مجددراي بيرونددي سددرن  الکتروريسددي شددوند]  

 شدده دارو يددا انتشددارکنترل  حصدول بدده مرحلدة  الکتروريسدي بددراي  

انتشدار   آهند  [ 21. سدو و همکدارانش]  اسدت تر  فعال مناسبعامل 

در هسته الياف پلي ال لاکتيدد   دار شده پوشينههپارين در دو حالت 

و سيستم الياف ترکيبي حاصل از ميلدوط   (PLCL) 2کو کاپرولاکتان

ايسده کردندد. اليداف ترکيبدي، انتشدار اوليده       را مق PLCLهپارين با 

شدده در   دار پوشدينه دادند، درحدالي کده هپدارين     را بروزاي  پردامنه

بيشتر از دو  در ظرف مد  هسته الياف، انتشار حفاظت شده ثابتي را

هفته نشان دادند. نتيجه يرفته شد که انتشار از الياف هسته/ پوسته 

 نفوذ کنترل شده است. سازوکاراز طريق ترکيب 

 الکتروريسي امولسيوني 4-1-3

 ييري بهرههسته/ پوسته،  شناسي رييتدستيابي به  روش ديگر براي

يدک   ،[. در اينجدا 21]است از يک امولسيون به عنوان محلول آغازير

. رود به کدار مدي  براي جداسازي فازهاي ناهمگن  عامل فعال سطحي

و پپتيدها بددون   DNAپروتئين،  در اين نوع الکتروريسي استفاده از

 [.21شود] مي پذير يرند، امکانآلي قرار يهاي  اينکه در معرض حلال

از الکتروريسي امولسيوني به عنوان  ييري بهره[ 22]و همکاران 3يان 

درمداني از طريدق الکتروريسدي يدک امولسديون      هاي  حامل پروتئين

شامل يک فاز آبي حاوي نمونه پروتئين، آلبومين سرم يداوي، ويدک   

نشدان دادندد.    ، را4 دي ال لاکتيدک ) پلدي  بسپارفاز آلي با استفاده از 

 شدده،  دار پوشدينه براي نگهداري پروتئين زيست فعال  ،علاوه بر اين

انتشار سريع اوليه با کاهش نسبت حجمي آ  به فاز آلدي   از توان مي

آ  در روغن بايدد در جدايي کده فداز     هاي  . امولسيونکردجلوييري 

حل شده در يک حلال آلي و فاز آبي شامل  بسپارروغني شامل يک 

الکتروريسي شود. اين سيستم براي تحويدل داروي   است، العامل فع

آ  دوست مطلو  است، زيرا يک پوسته آبگريز براي حفاظت دارو از 

 حل شدن نايهاني در جريان خون مورد نياز است. 

 

 

 
نخ ريس بارگيري شده شکل،  دهند. مي را براي تحويل بيش از يک عامل فعال ارائهاي  هالياف با ساختار هسته/ پوسته، راه ساد .2 شکل

محور  الکتروريسي هم. کنيد مشاهده ميامولسيون را  )پ( و ؛محور هم )ب( ؛مخلوط)الف(  :با يک عامل زيست فعال، براي الکتروريسي
کند، که حاوي ماده فعال پراکنده  مي توليدي مخلوط الکتروريسي اغلب الياف )الف( نياز به استفاده از يک نخ ريس متحدالمرکز دارد.

 هسته/ پوسته شناسي ريختامولسيون، به خوبي  )پ( هم محور و )ب( در حالي که الکتروريسي ،اند شده در سراسر الياف

 1 [33]کنيد مشاهده ميدر شکل را ند. سطح مقطع الياف توليد شده از طريق سه روش ده مي تشکيل

 

1. Su 2. Poly(L-Lactide-Co-ε-Caprolactone) (PLCL) 3. Yang 4. Poly (DL-Lactide) 

 مخلوط

 امولسيون)پ(  محور هم)ب(  مخلوط)الف( 

 عامل فعال

 یسطحکننده  عوامل فعال
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 شده الکتروريسيهاي  پوشش 1پردازش پس 4-2

شده ممکن است فاقدد خدواص مدورد     سطو يک پوشش الکتروريسي

 در خددلال ،نيدداز بددراي کدداربرد زيسددتي خاصددي باشددد. در نتيجدده  

، يتوانندد از طريدق پيونددهاي الکتروسدتاتيک     مي الياف، الکتروريسي

عداملي سدطحي، پدس    هداي   دهي سطو، يا بده وسديله يدروه    پوشش

 پردازش و اصلاح شوند.

الکتروريسي به درون  لي شدن يک ور دهي سطو شامل غوطه پوشش

. اسدت  ليد  يک محلول به منظور ايجاد خواص مطلدو  بده سدطو    

دن الياف الکتروريسي شده پلي وينيدل الکدل از   کيتوسان براي پوشان

 1% وزني به مد  1طريق غوطه ور کردن الياف در محلول کيتوسان 

به منظدور فدراهم کدردن فعاليدت      به کار يرفته شد. C35°ساعت در

براي پوشش اليداف الکتروريسدي   هم هموستاتيک فوري کيتوسان را 

لاکتيک اسديد بده    پلي -پلي اتيلن يليکول شده پلي لاکتيک اسيد و

 [.22کار برده اند]

 

نانوالياااف هاااي  وواماا  ماادثر در تهيااه پوشااش  . 5

 شده الکتروريسي

 عناصدري چدون  عمليداتي شدامل   هاي  الکتروريسي پارامتر فراينددر 

 ،ي، فاصله تا صفحه جمدع کنندده  بسپارولتا ، سرعت جريان محلول 

 ،يرانددرويمحلددولي شددامل غلظددت، جددرم مولکددولي،  هدداي  پددارامتر

دمدا و   نيدز و  ،يبسدپار الکتريکدي محلدول    رسانشکشش سطحي و 

 محيطدي تعريد   هداي   رطوبت محي  الکتروريسي به عنوان پدارامتر 

انتيا  يک  ،ند. بنابراينا ر تهيه نانواليافبکه عوامل مؤثري  شوند مي

بسيار ضروري است. به منظور دستيابي به کنترل دقيق  آرمانيحلال 

نشده نانوالياف، غلظت محلول بايد در نقطه  بافتههاي  در توليد شبکه

 سدنج   )يراندروي  معمدولا  يدک ويسدکومتر    اش نگهداري شود. آستانه

 هاي زيسدتي  بسدپار محلدول   يراندروي بدراي تعيدين    از نوع استوالد

 .[24]شود به کار يرفته مي

الکتروريسدي شدده، تيبيدت    پوش  زخمدر تهيه يک ماده  ،مرحله بعد

، زيرا معمدولا  محدي  زخدم آبدي اسدت و      است ساختارهاي نانوالياف

وينيدل   )پلي PVAهاي زيستي مانند کلا ن، دکستران و بسپاربعضي 

 شدوند.  مدي  اندد و باعدث تشدکيل  ل    محلدول ها  در اين محي الکل  

 

1. Post-Processing 
2. Ostwald 

بايد با يکديگر ها  اين پوششبين به منظور جلوييري از اين وضعيت، 

مدا يدا عوامدل اتصدال     ير ،. براي اين منظوربرقرار باشداتصال عرضي 

عرضددي ماننددد يلوتارآلدهيددد، اسددتالدئيد، فرمالدئيددد، يليسدديديل   

ها  . معمولا  اين روششود مصرف ميمتاکريلا  و ساير مواد شيميايي 

هدا   پدوش  زخدم دهند که بدراي   مي اتصالا  عرضي شيميايي را شکل

 کده  اندد   ه[ و همکدارانش، پيشدنهاد کدرد   20] 3مناسب نيسدتند. يداو  

 ش بدا متدانول بده جدايگزيني آ  بداقي ماندده در اليداف        پس پدرداز 

موجدب جدايگزيني پيوندد هيددرو ني      ،بندابراين  .شدده اسدت  منجر 

کده   خواهد شدد  PVAهاي  با پيوند هيدرو ني بين زنجيره -PVAآ 

به عنوان افزايش بلورينگي بيان شده است. پيوند هيدرو ني قوي در 

 کند.  مي بلورها به عنوان اتصال عرضي فيزيکي عمل

پوش فعال، علاوه بدر کنتدرل سداختار     به منظور توليد يک ماده زخم

شدده، بدارييري داروهداي مناسدب      نانواليافي الکتروريسيهاي  شبکه

 که بايد خيلي مورد توجده قدرار ييدرد.    آيد شمار مي به پارامتر مهمي

فاکتورهداي  هدا،   آنتدي بيوتيدک  ها،  توانند شامل ويتامين مي اين مواد

به محلول بسپاري  Agنانوذرا  ، هنگامي که ميلا غيره باشند.  رشد و

روي ندو  سدر    بدر  +Agهاي  شوند، با توجه به رسو  يون افزوده مي

الکتروريسي با  فرايندفلزي، ممکن است کننده  سرن  يا سطو جمع

از  ييدري  بهدره بسته شدن نو  سر سوزن متوق  شود. بندابراين، بدا   

هداي   بده يونده   +Agهاي  ت کردن، يونتيبي متداولي چونهاي  روش

Ag0 [ 21] 4شوند. در يک کار تحقيقاتي که توس  هوند   مي تبديل

هداي   در شبکه +Agهاي  براي احياي يون پرتو فرابنفشيزارش شد، 

PVA  [ 29] 0روجيتاناروج به کار رفت.بارييري شده با نانوذرا  نقره

 تيبيدت کدردن را بدراي تهيده ندانو اليداف       فرايندد ، نيدز  و همکارانش

 .به کدار يرفتندد  ي بسپاردر محلول  AgNO3ضد ميکروبي  لاتين از 

 کداهش  Ag0طدي چنددين مرحلده بده عنصدر       +Agدر اين کار يون 

از برهمکنش بين  (nAg)بنيادي  Agهاي  يابد. شکل ييري هسته مي

يا هر دو در زنجيره کدلا ن اصدلي،    -COOH- ،NH2با  +Agهاي  يون

 دليددل ايددن تبددديل اسددت. اعتقدداد بددر ايددن اسددت کدده اتصددال بددين 

 و NH2-هداي   در يدروه  Nيدا   Oهداي   جفت الکتدرون تنهدا روي اتدم   

-COOH هاي  با يونAg+ ،هاي  تشکيل هسته عاملnAg است. 
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 با خاصيت ضد ميکروبيها  پوش زخم .6

با خواص ضد ميکروبي به نوع مواد پانسمان، عامل پوش  زخمانتيا  

هاي  دارو به زخم و ويژيي رسيدنضد ميکروبي بارييري شده، حالت 

 ريزانددامگانها زخم مانندد مقددار ترشدحا  و عفوندت بسدتگي دارد.      

بده بددن از   ريزاندامگانها راه ورود ترين  ند و سادها اصلي عفونت عامل

مطلوبي است که ممکدن اسدت بده    طريق زخم باز است. عفونت اثر نا

وارد ريزانددامگانها  درمان طولاني مد  و عوارض منجر شدود.   فرايند

 روندد و در آنجدا رشدد    مي عميق بافتهاي  شوند و به قسمت مي بدن

که داراي هايي  پوش زخماز هايي  کنند. براي درمان چنين عفونت مي

 سدتفاده فعاليت ضد ميکروبي قوي براي بهبود سريع زخم هسدتند، ا 

را يدا  هدا، ريزانددامگانها    پوش زخمشود. عوامل موضعي موجود در  مي

 بدا خدواص  هدا   پدوش  زخدم کنندد.   مدي  نابود و يا رشدشان را محددود 

هدا   ندامطلوبي بدر عملکدرد سدلول     تدأثير ضد ميکروبي به طور بالقوه 

هداي   بنابراين بايد از آنها در زمان محدود و بدراي تجدويز   يذارند، مي

 استفاده شود.  خاص

 بدده تددازيي نددانو مددوادي ماننددد نددانو ذرا  نقددره بدده عنددوان عوامددل 

ندانو مدواد داراي   . اند به کار يرفته شدهها  پوش زخمضد ميکروبي در 

 مدؤثر هداي   آزاد، انتشار يونده هاي  مهمي مانند توليد راديکال خواص

اند. نانو ذرا  با خواص ضدد ميکروبدي    ضد ميکروبي در منطقه آلوده

 ش مؤثري را هدم در شدراي  آزمايشدگاهي و هدم در داخدل بددن      نق

 معمددولي،هدداي  بيوتيددک [. در مقايسدده بددا آنتددي29کننددد] مددي بدازي 

نانو ذرا  با خواص ضد ميکروبي شامل چنددين مشيصده سدودمند    

را  سميت کم، هزينه کم، ثبدا  دراز مدد    توان مي جمله از .هستند

فدرد ندانو ذرا  بدا انددازه     منحصر به  ،ويژه هايمزيت ي از. يکبرشمرد

که  ستيردش نيمه عمر نسبتا طولاني آنها ،نانومتر 255کوچکتر از 

از همده،  تدر   [. مهدم 26درماني پايددار ارائده دهندد]    آثارممکن است 

متعددي  زيستيتوانند مسيرهاي  مي نانوذرا  با خواص ضد ميکروبي

بداکتري  با تيريب ديواره سدلول  ها  از باکترياي  هرا در طي  يسترد

هداي   وغشاء، آسيب رساندن به اجزاي سلولي از طريدق توليدد يونده   

، و وقفده در انتقدال   DNAاکسيژن فعال، مهار فعاليت آنزيم و سدنتز  

 کده هدايي   بداکتري  آهند  رشدد  انر ي هدف قرار دهند. در نتيجده،  

در برابر فعاليت ضد ميکروبي نانو ذرا  مقاوم هستند تا حدد زيدادي   

فعاليدت ضدد ميکروبدي ندانو ذرا  فلدزي بده طدور        يابدد.   مي کاهش

 بررسددديزاي انسددداني  بيمددداريهددداي  در بددداکترياي  هيسدددترد

هدا،   [. نانو ذرا  فلزي به دليل توانايي در انتشدار يدون  35]شده است

و يا مهدار  ها  قدر  اکسيدکننديي براي کشتن باکتري آوردنفراهم 

 .برخوردارنداي  پردامنهفعاليت ضد ميکروبي از ها،  رشد باکتري

 

 نانو الياف با خاصيت ضد ميکروبيهاي  پوش زخم 6-1

پيشگيري از عفونت براي کامل شدن مرحلده تدرميم زخدم ضدروري     

 معدددني، آلددي، و يددا  -اسددت. عددلاوه بددر ايددن عوامددل ضددد بدداکتري 

 همدواره در کدانون پژوهشدهاي    الکتروريسي پوشش در موجودفلزي 

کده نژادهداي بداکتري     ، به خصوص هنگدامي قرار داشته استمهمي 

شدوند. طيد     مدي پديددار  اي  همقاوم به آنتي بيوتيک به طور فزايندد 

بدراي درمدان   هدم   مدؤثر از نانو الياف زيست کش به طور اي  هيسترد

بهبدود زخدم و    دورانيرم منفي موجود در هم باکتري يرم ميبت و 

ندد. فلدزا  بده    ا بيمارسدتاني، ضدروري  هاي  براي پيشگيري از عفونت

 الکتروريسدي ينجانيدده  هداي   پوشدش  درعنوان عوامل ضد بداکتري  

 [.16اين عوامل است]ترين  نقره يکي از رايج ، کهشوند مي

سدال قبدل از    1555بده  هدا   از فلز نقره در درمان بيمداري  ييري بهره

آن به عنوان يک عامدل ضدد ميکروبدي از     کاربردو  ،يردد ميلاد برمي

از اي  ه. نقدره دربرابدر طيد  يسدترد    [22]ده استدير باز شناخته ش

تواندد   مدي  مزمن مؤثر اسدت. نقدره  هاي  شايع در زخمريزاندامگانهاي 

را ندابود  ها  و کپکها  ويرو ها،  زا، قار  باکتري بيماري 105بيش از 

 حداوي نقدره  هداي   پدوش  زخدم  ،مديلادي  1665 دهدة کند. در اوايل 

نانو نقره،  ، ميلا کاربرد نقرهفناوري در هاي  عرضه شدند و با پيشرفت

در  در بدازار و اندد   هسداخته شدد  هدا   پدوش  زخدم از تدري   طي  وسديع 

شدده  تدر   پيچيدده هدا،   پدوش  زخدم ند. هم اکندون ترکيبدا    ا دستر 

ناشي خواص ضد ميکروبي نانو ذرا  نقره  رسد مي به نظر. [22]است

تيريب اعث که ب باشد نقره با غشاء باکترياييهاي  برهم کنش يون از

هداي   شدود کده يدون    مي فرض ،. همچنينغشاء و تحليل سلول است

Ag+  قادرند از تکييرDNA تنفسي غير فعدال  هاي  جلوييري و آنزيم

 [.35را تحريک کنند]

 را، پوشش نانوالياف روکش شدده بدا ندانوذرا  نقدره     اثر ضد باکتري

[ در ايدن مدورد،   31د]ند نشان داد و همکارانش 1شيفمنبار  نيستين

مطالعا   الکتروريسي شدند . PSf 2الياف پلي سولفون )هاي  شپوش

 هدداي سددميت سددلولي وابسددته بدده زمددان نشددان داد کدده پوشددش   

سازي  نانو ذره نقره بهينه شده، سطو بالايي ازغير فعال -پلي سولفون

 

1. Schiffman 
2. Polysulfone (PSf) 
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در برابر هر دو باکتري يرم منفي اشرشيا کلي و باکتري يرم ميبدت  

 دادند. بروزکو  اورئو  باسيلو  آنتراسيس و استافيلوکو

قطدر حددود    )با ،2ساختارهاي نانوالياف زئينو همکارانش  1داشدورج

نانومتر  به روش الکتروريسي تهيه کردند و به همراه نانو  305-055

بده کدار   پوش  زخمنانومتر  به طور همزمان در  25ذرا  نقره )حدود 

تهيه شده در برابر هاي  [. فعاليت ضد ميکروبي نانو ساختار32بردند]

باکتري يرم منفي اشرشياکلي و باکتري يرم ميبت استافيلوکوکو  

. اثر ضدميکروبي شدطريق آزمون هاله عدم رشد بررسي  از 3اورئو 

 شددود.  مددي بدده حضددور نددانو ذرا  نقددره نسددبت دادههددا  پددوش زخددم

بارييري شدده  هاي  پوش زخم توان مشاهده کرد که مي ،علاوه بر اين

از عددم رشدد   تدري   بيشتري از نانو ذرا  نقره ناحيده بدزر    با مقدار

 [.32دهد] مي باکتري را نشان

هداي   و همکارانش سنتز، پردازش و رفتار ضدد ميکروبدي شدبکه    4وو

. بررسدي کردندد  را  0نانواليافي هيدرو ل ترموپلاسدتيک حداوي نقدره   

هاي بسدپار اندواع  ) 1از چند دسته پلي اورتدان  يرمانرمهاي  هيدرو ل

نشدان داده   SEM. مشداهدا   سنتز شدند  9PEG-9POSSمصنوعي 

 برخورداري ازهيدرو ل را براي هاي  نمونه ،AgNo3است که اختلاط 

نانواليداف  هداي   . ايدن هيددرو ل  کدرده اسدت  اثر ضد ميکروبدي تواندا   

کده  بده کدار رود   ي پوشد  زخدم توانند به عندوان   مي الکتروريسي شده

 جددذ  آ  خددلالدر  کنددد و مددي خددواص ضددد بدداکتري را حفددظ 

 [.33] ازدياد حجمي ندارد

سدراميک،   -هداي بسدپار   از محلول ،نانو الياف تيتانياي افزوده به آهن

 الکتروريسي شددند و در برابدر اشرشديا کلدي فعاليدت ضدد بداکتري       

 وقتددي در داخددل اليدداف الکتروريسددي شددده  ،دادنددد. تيتانيددا بددروز

و  15بددارييري شددد، برعليدده سددودومونا  آئرو ينددوزا  6اورتددانپلددي 

 [.34داد] نيز بروز  اورئو  اثر ضد ميکروبي استافيلوکوکو

ند. از اين ا ند که براي باکتري سميا نانومواد کربني از ديگر نانوموادي

بالاترين سدميت را   SWNTs 11تک ديواره )هاي  دسته مواد، نانو لوله

را در محدل تمدا  از بدين    هدا   ميکدرو  توانندد   مدي دهند و  مي بروز

 

1. Dashdorj 
2. Zein 
3. Staphylococcus Aureus 
4. Wu 
5. Silver-Containing Thermoplastic Hydrogel Nanofibrous Webs 
6. Polyurethane 
7. PEG: Poly (Ethylene Glycol) 
8. POSS: Polyhedral Oligosilsesquioxane 
9. Polyurethane 
10. Pseudomonas Aeruginosa (P. Aeruginosa) 
11. Single-Walled Carbon Nanotubes (SWNTs) 

و همکدارانش اثبدا     [32]بدار اسدچيفمن   نيستين[. براي 30ببرند]

تک ديدواره بدارييري   هاي  کردند که حتي وقتي ميزان کمي نانو لوله

شد، هنوز هم فعاليت ضد باکتري شدان را حفدظ کردندد. مطالعدا      

 ، نشدان دادندد کده عمدل    12سميت سلولي ميکروبي وابسته به زمدان 

 ندانو لولده تدک ديدواره     -پلدي سدولفون  هداي   ضد ميکروبدي پوشدش  

(PSf–SWNT،    ( دقيقده يدا کمتدر     10بعد از مد  زمدان کوتداهي 

 افتد. مي اتفاق

 .دانجامد  مدي  بهبود مناسب زخم شراي  فراهم شدن به بسپارانتيا  

و ذاتدا زيسدت   اند  هطبيعي از منابع تجديدپذير مشتق شدهاي  بسپار

، 13کيتوسدان پذيرند. پلي سداکاريدها، مانندد    تيريبسازيار و زيست 

 و ابريشم 11ها، کلا ن همچنين پروتئين ،10، اسيد هيالورونيک14سلولز

[. بسدياري از  31اندد]  به منظور دارورساني موضعي، الکتروريسي شده

شددتا  دارنددد، کدده بهبددود زخددم را اي  هها خددواص ويددژبسددپارايددن 

فعاليت ضد ميکروبي و بند آوردن شراي  ، کيتوسان ميلا . بيشند مي

براي کاربردهاي بهبود  هايي که معمولا بسپار. آورد فراهم ميخون را 

 ،19، پلي)لاکتيدد  19اتيلن اکسديد  شدامل پلدي)   روندد  به کار ميزخم 

هداي   . پوشدش [19]اندد 25و پلي)وينيدل الکدل    16)کاپرولاکتون  پلي

بت بده  ها خواص مکانيکي بيشدتري را نسد  بسپارتشکيل شده از اين 

هاي مصدنوعي  بسدپار دهند. علاوه بر اين،  مي بروزهاي طبيعي بسپار

 فرايندد توانندد   مدي  سدازيارند، کده  هدا   از حدلال تدري   با طي  وسديع 

 [.31ريسنديي را تسهيل کنند]

[ و همکددارانش، نانواليدداف الکتروريسددي شددده بهيندده   39زاهدددي]

، (PLA))لاکتيک اسيد    ، پلي(PCLکاپرولاکتون  -εپلي )هاي  نمونه

حاوي تتراسايکلين هيدروکلرايد را بده   PLC/PLA 05/05و ميلوط 

 هداي  ميتلد  و بدا غلظدت   هداي   ي با غلظتهاي بسپار همراه محلول

µg/mL 205  وµg/mL 055   از تتراسايکلين هيدروکلرايد، بررسدي و

 ،SEMنتايج را با نمونه تجاري آنها مقايسه کردند. با توجه به تصاوير 

PCL ،PLA  وPLC/PLA 05/05 10هداي   بدا غلظدت   ،، به ترتيدب% ،

 را دارا بودندد. نانواليدافي   شناسدي  رييدت بهترين  (W\V)%10و  12%

 بيشدترين ميدزان  از که توسد  ايدن پژوهشدگران توليدد شدده بدود،       

 

12. Time-Dependent Bacterial Cytotoxicity Studies 
13. Chitosan 
14. Cellulose 
15. Hyaluronic Acid 
16. Collagen 
17. Poly(Ethylene Oxide) (PEO) 
18. Poly(Lactide) (PLA) 
19. Poly(Caprolactone) (PCL) 
20. Poly(Vinyl alcohol) (PVA) 
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 . ايدن نتدايج بدا    برخدوردار بودندد  جذ  آ  و نفوذپدذيري بيدار آ    

 بندابر نتدايج   ها رابطده مسدتقيمي دارد.   بسپارخواص آ  دوستي اين 

و ميلدوط   PCLساخته شده از  اليافنانوهاي  پوششبه دست آمده، 

PLA / PCL  عملکدرد  موجدود در بدازار  پوش  زخمدر مقايسه با مواد ،

 رهددايش دارو آهندد جددذ  آ ، نفوذپددذيري آ ،   دربهتددري را 

 فعاليت ضد باکتريايي داشتند.و 

کددامپوزيتي  اليداف ضدد ميکروبدي نددانو   و همکدارانش فعاليددت   1 ائدو 

سريسددين/ کيتوسددان را دربرابددر بدداکتري اشريشدديا کلددي و بدداکتري 

را ضدباکتري هاي  . نتايج آزمايشکردندمطالعه  2باسيلو  سابتيليس

 هدا   ، کلندي بداکتري  مطابق اين شکل. کنيد مشاهده مي  4)در شکل 

 زيتي،ميتلد  از نانواليداف کدامپو   هداي   بر روي صفحا ، بدا غلظدت  

بدالاتر نانواليداف   هداي   تشکيل شدند. نتايج نشان داد کده در غلظدت  

کمتر شده است، به طدوري کده در غلظدت    ها  کامپوزيتي تعداد کلني

mg/mL 4/5  د. نانواليداف  شد ، هيچ کلني بر روي صدفحا  تشدکيل ن

 توسددان توانددايي ضددد بدداکتري خددوبي را کددامپوزيتي سريسددين/ کي

 [.39دادند] بروز

ترشحا  التهابي براي بهبود زخم چرکي عامدل مهمدي   جذ  سريع 

 است، زيرا ترشحا  بيش از حدد، سدرعت تکييدر سدلولي را کداهش     

هاي نانو کامپوزيتي  [ اسفنج36و همکارانش] 3کارنکولدهد. آتي  مي

تهيه  را -0سريسين ابريشم /4نانوالياف سلولز/ ويسکر کيتين -زيستي

 د.% رسي3555در آن جذ  آ  تا  کردند، که

 

       
 

 [، W/V%11 )ت(و  12 )پ( ؛9 )ب( ؛6 )الف(مختلف]هاي  با غلظت PCLهاي  نانوالياف تهيه شده از محلول SEMتصاوير  .3 شکل

  PLC/PLA 15/15مخلوط هاي  [، و محلولW/V%11 )ح(و  12 (چ) ؛9 (ج) ؛6 )ث(مختلف]هاي  با غلظت PLAهاي  محلول

 1 .[W/V[]33%11 )ر(و  12 )ذ( ؛9 )د( ؛6 )خ(مختلف]هاي  با غلظت

 

1. Zhao 2. Bacillus Subtilis 3. Ang-Atikarnkul 4. Chitin Whisker 5. Silk Sericin 

 (ت) (پ) (ب) )الف(

 (ح) (چ) (ج) (ث)

 (ر) (ذ) (د) (خ)
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  :مختلف از نانو الياف کامپوزيتيهاي  بر روي صفحات با غلظتها  کلني باکتري .4شکل 
 [.33باکتري باسيلوس سابتيليس])ب(  ؛باکتري اشريشيا کلي)الف( 

 

 2هاي غشاء الياف پلي وينيليددن فلوريدد   و همکارانش داربست 1دن 

 فرايندد از  ييدري  بهدره  بدا  3بدا داروي انروفلوکساسدين   بارييري شده

يددد/ ا. غشدداء اليدداف پلددي وينيليدددن فلوردندددکرتهيدده الکتروريسددي 

انروفلوکساسددين فعاليددت ضددد بدداکتري بسدديار عددالي را در برابددر    

 [.45استافيلوکوکو  اورئو  و اشرشياکلي نشان داد]هاي  باکتري

و همکارانش ساختار نانو الياف الکتروريسي شده را با موفقيدت   4کيم

 9و محلول ترکيبي دکسدتران  1، استا  سلولز0پلي کاپرولاکتون -εاز 

ها تهيه کردند. اخدتلاط مقددار کمدي     پوش براي به کارييري در زخم

سلولي را بهبود  ، تکيير8داروي ضد باکتري تتراسايکلين هيدروکلرايد

ليته شدن خدون و چسدبنديي سدلولي همچندين      توانايي و بيشيد

 .داد [ ساختار کامپوزيتي را افزايش41فعاليت ضد باکتري]

اتصدال عرضدي و    از [ و همکدارانش 42] 6دهاندد ، ديگدر  در پژوهشي

هداي   آنتي بيوتيدک  هاي و برهمکنش 15خواص پوششي پلي دوپامين

ايجدداد زيسددت سددازياري و  بدده منظددورپلددي هيدروکسددي  - لاتددين

 پايدار از نظر حرارتدي و مکدانيکي بده همدراه خدواص     هاي  پوش زخم

آنهدا رابطده    احدوال، . بدا ايدن   بهره بردندضد ميکروبي طولاني مد ، 

 

1. Deng 
2. Polyvinylidene Fluoride (PVDF) 
3. Enrofloxacin (Enro) 
4. Kim 
5. Poly )ε-Caprolactone) (PCL) 
6. Cellulose Acetate (CA) 
7. Dextran Blend Solution 
8. Tetracycline Hydrochloride (TCH) 
9. Dhand 
10. Polydopamine 

بين تعداد پيوند هيدرو ني و پايداري آبي نانواليداف  لاتدين    مطلوبي

 ميلددوط داروهدداي  بددرهمکنش نمايددانگر آثددارمشدداهده کردنددد، کدده 

 .است ولاني مد ضد ميکروبي ط بر فعاليت
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بايد  آرماني )کمال مطلو  هاي  پوش زخمتوليد و يسترش  به منظور

سدمي بدودن نسدبت بده     ، غيربدودن  از قبيل ضدد ميکدرو    خواصي

 پدددذيري نسدددبت بددده تبدددادل يازهدددا وهددداي زندددده، نفوذ سدددلول

پدذيري و دارا بدودن    مقاومت مکدانيکي مناسدب بده همدراه انعطداف     

با توجه به شراي  بيمار  ،. البتهيرفته شودنظر  درتيکي خاصيت الاس

ديگري مانندد کداهش مدد  زمدان دوره التيدام زخدم و       هاي  ويژيي

دچار آلوديي ها  اير زخم ،بيماري از اهميت برخوردار است. همچنين

تواندايي از  از بايد ها  پوش زخمديابتي هاي  مانند زخم ،ميکروبي شوند

باشدند. در ايدن    برخدودار هدا   و باکتري ها، هلاي زيست ناز بين بردن 

ها  نانوالياف الکتروريسي شده يزينه مناسبي براي پوشش زخم ميان،

تهيه شده از  يها پوش زخم. نتايج نشان داده است که آيد شمار مي به

ترندد.  هدا مؤثر  ي الکتروريسدي شدده در درمدان زخدم    بسپارنانوالياف 

هاي طبيعدي  بسپاردر اين نوع نانوالياف شامل  به کار رفتههاي بسپار

هاي با پايه اسيدهاي آمينه مانند پلدي ليدزين، کدلا ن و    بسپارمانند 

 يلوتارآلدئيدد، هداي    لاتين، اکسيد سدلولز، کيتدين و کيتوسدان،  ل   

mg/mL 4/0 mg/mL 2/0 

 

mg/mL 1/0 

 

mg/mL 0 

 

 )الف(

 

 

 

 

 

 
 

 )ب(
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ت
الا

مق
 

هاي سدنتزي مانندد سديانواکريلا ،    بسپارمعدني و هاي  پلي فسفا 

افدزايش قددر  ضدد     ايبدر  ،. بده عدلاوه  هسدتند  پلي اکريليک اسيد

ميکروبي از ترکيب نانوالياف به همدراه ندانوذرا  فلدزي مانندد نقدره      

 استفاده شده است.
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