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In this study, nanofibers based on silk fibroin (SF) and polyvinyl alcohol (PVA), as non-toxic and 

biodegradable polymers, were successfully prepared using electrospinning method. Perpolis (B) and 

cerium oxide nanoparticles (NCe) were optimally added in the electrospinning solution with 40% 

and 1.5%, respectively, to increase the antibacterial property. Then, Angi Pars, an Iranian herbal 

diabetic drug, was next loaded into above solution. The optimization was achieved based on the 

evaluation of the stability of the electrospinning process and the morphology of the nanofibers by 

field emission scanning electron microscope (FE-SEM) analysis. The SEM-FE images of the sample 

included SF:PVA (ratio 3:7), B (40% weight) and NCe (1.5% weight) showed the smooth and 

uniform nanofibers with mean diameter of 45 nm. To determine the antibacterial activity of the 

designed system, the disk diffusion method was used. According to diameter of the inhibition zone, 

(SF/PVA/B/NCe/A+) exhibited high antibacterial potential versus Staphylococcus aureus (25 mm) 

and Bacillus cereus (18 mm). Also, the loading of Angi Pars drug in the nanofibers showed very 

strong results for the medicinal wound healing, compared to Angi Pars drug alone. The electrospun 

nanofibers (SF/PVA/B/NCe/A+) showed accelerated skin wound healing in a rat model. Also, 

cytotoxicity assays indicated no toxicity for SF/PVA/B/NCe/A+ against MCF-7 cancer cells. These 

findings suggest that these composite nanofibers can create useful wounds for biomedical 

applications. 
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   ابریشم نیبروئیفیی بر پایه دوتا افینانوالکاربردهای زیستی 

 1احسانی ، مرتضی4،  مهدی دادمهر1، سید حسین میرعماد*1یراورفاطمه 

 تهران، دانشگاه پیام نور، دانشکده شیمی  1

 تهران، دانشگاه پیام نور، گروه زیست شناسی 3
 تهران، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران  2

 اطلاعات مقاله چکیده

با  ریپذبیتخرستیز غیرسمی و پلیمرهای عنوانبه(، PVAالکل ) لینیویپل و (SF) شمیابر نیبروئیف پایهبر  افینانوال ،پژوهش نیدر ا

( NCeو نانو ذره سریم اکسید ) (B) مومبرهافزایش خاصیت ضد باکتریایی،  منظوربه شد. هیته تیبا موفق یسیالکترورروش استفاده از 

 ی گیاهی دیابتداروداروی آنژی پارس، سپس،  .در محلول الکتروریسی گنجانده شد 5/1و   04بهینه به ترتیب با درصدهای  صورتبه

آنالیز وسط ت افینانوال یو مورفولوژ یسیالکترور ندیفرا یداریپا یابیبر اساس ارزی سازنهیبه تولید ایران، در محلول فوق بارگذاری شد.

)نسبت   SF:PVAنمونه دارای FE-SEMتصاویر حاصل از  .آمد ( به دستFE-SEM) یدانیم ی نشرروبش یالکترون کروسکوپیم

نانومتر  05میانگین قطر نشان داد که نانوالیاف دارای سطحی صاف و یکنواخت با  NCeدرصد  5/1و   موموزنی بره درصد 04 ،(3:2

 ناحیه طرق به توجه با استفاده  شد. عیین قطر هاله عدم رشدتاز روش سیستم طراحی شده ضد باکتریایی  فعالیت نییتع یبرا بودند.

 سرئوس باسیلوس و( مترمیلی 35) اورئوس استافیلوکوکوس مقابل در بالایی باکتریایی ضد پتانسیل( SF/PVA/B/NCe/A+) مهار،

 اب مقایسه در دارویی زخم بهبود برای خیلی خوبی را نتایج نانوالیاف در پارس آنژی داروی یذاربارگ  . داد نشان خود از( مترمیلی 11)

سرعت  موش مدل در را پوستی زخم بهبود( SF/PVA/B/NCe/A+) شده الکتروریسی نانوالیاف. داد نشان تنهایی به پارس آنژی داروی

نشان داد که سیستم  MCF-7ی سرطانی از رده هاسلولهمچنین، آزمون سمیت جهت بررسی تاثیر نانوالیاف طراحی شده روی  .بخشید

 یهاکاربرد یبرا ایدوارکنندهیپانسمان زخم ام تواندسیستم فوق، می که دهدینشان م هاافتهی نیا ی است.سلول تیسممذکور فاقد 

 .باشد یپزشکستیز

 

 3/3/1043تاریخ دریافت: 

 30/3/1042تاریخ پذیرش: 

 های کلیدی: واژه

 

وم، مابریشم، بره نیبروئیف

نانوذره اکسید سریم، 

 .الکتروریسی، نانوالیاف

 

 مقدمه 1

 و سازگارستیز افینانوال و پلیمرها از استفاده اخیر، یهاسال در

 رارقموردتوجه  بسیار یدارورسان پزشکی و مصارف برای ریپذبیتخرستیز

 ،هاپوشزخم نظیر اربردهاییک مواد برای این از [.3، 1] است گرفته

 ابلقاز نکات  .شودیم استفاده بافت و سلول شتک یهاداربستی، دارورسان

ظیر ن سازگارستیزی مرهایوپلیب، استفاده از پلیمرها و هاپژوهشدر این  توجه

پلی  و اسید کولیکگلای پلی اسید،ک تیکلا پلی ابریشم، نیبروئیف لاژن،ک

 پیوستگی آنها، این از تعدادیهستند که  تون برای مصارف پزشکیکاپرولاک

 خواص ابریشم نیبروئیف کهیدرحال ندارند، مناسبی یکانیکم خواص و

 نیبروئیف .[2] تپلیمرها نشان داده اس سایر به نسبت مطلوبی انیکیکم

قابلیت ، خوبمکانیکی  ، خواصی تدریجیریپذبیتخربه دلیل  (SF) یشم ابر

مختلف از نساجی تا های در رشته سازگارستیزاختلاط با ترکیبات 

نانوالیاف به دلیل داشتن قطر  .[0ت ]اس کاربرد وسیعی یافته یپزشکستیز

                                                                                                                                                                

     fatemeravari@pnu.ac.irنگار: مسئول مکاتبات، پیام *

 

همچون نســبت سطح به حجم  یفردخواص منحصربه نانومتر، 144 از کمتر

 یعال یکیمکانمقاومت  و در سطح عملکرد، تخلخل یریپذانعطاف ،لاار بایبســ

ن تاکنونماید. این امر به گسترش کاربردشان کمک می که بخشدمیاف یبه ال

ه کتوسط محققین معرفی شده است اف یالنانود یتول یبرامختلفی  یهاروش

ز ین یبیشترراندمان از  یبر ســادگ لاوهع یسیروش الکترور ،ان آنهایمدر 

 .[5] ستا برخوردار

های گیاهی، دارای عنوان محصول طبیعی مشتق شده از صمغبه (B)موم بره

هایی بیولوژیکی مختلفی از جمله اثرات ضدمیکروبی، ضد التهابی و فعالیت

اند که این خواص مطالعات گوناگون نشان داده [.6]آنتی اکسیدانی دارد 

بیولوژیکی بره موم مربوط به جزء فعال فنیل استر کافئیک اسید است که 

سبب کاهش التهاب در جراحات و افزایش فعالیت ماکروفاژها در زدایش 

در نتیجه، ترمیم بافت و میزان جمع [. 3]شود های مرده سطح زخم میسلول
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ن التیام زخم کاهش دهد و به عبارت دیگر زماشدگی زخم به سرعت رخ می

 [.8،1[یابد می

ه گرفتموم صورتسیاری بر روی استفاده از برهی بهااخیر پژوهش یهادر سال

 ،پزشکی رفدر مصا استفاده از آنهدف  کیم و همکاران با عنوان نمونهاست. به

 موم را به روش الکتروریسی تهیه کردندبره ورتانییکامپوزیتی پل افینانوال

 یدوستآبی هایژگیموم، وبره کم نشان داد که مقدار هاآزمایشنتیجه . [14]

. همچنین، این الیاف داده استو قدرت مکانیکی غشای لیف را افزایش 

از ترکیب  مکاران،خاصیت ضدمیکروبی نیز از خود بروز دادند. اسماعیل و ه

 شبرای افزای یریپذبیتخرستیز یهالمیف ،مومکیتوزان با عصاره بره

 ییفعال مواد غذا یبندبسته آن درعملکردی و کاربرد بالقوه  یهایژگیو

 .[11] استفاده کردند

به علت سمیت ترکیبات آلی مورداستفاده برای گندزدایی، علاقه به مواد 

افزایش اکسید فلزی روبه (NPs)کننده معدنی مانند نانوذرات ضدعفونی

ریم س اکسید م روی زمین، نانوذراتبه فراوانی نسبتاً بالای سریاست. باتوجه

(NCeمواد امیدوارکننده )[. 13آیند ]گونه تحقیقات به شمار میای برای این

عنوان یک عامل ضد باکتریایی عالی، به دلیل سمیت کم، به NCeهمچنین 

اند، زیرا در مقایسه با نقره و مس، سمیت توجه زیادی را به خود جلب کرده

نتیجه تحقیقات [. 12-16های پستانداران دارند ]سلولنسبتاً کمتری برای 

دارای اثر ضد باکتریایی بهتری نسبت  NCeکه  نشان دادکوانگ و همکاران 

سایر نانوذرات از جمله در مقایسه با . [13حجیم داشته است ] 2CeOبه 

دارای مکانیسم ضد  NCeنانوذرات اکسید روی و نانوذرات اکسید تیتانیم، 

فردی هستند که از وجود همزمان دو حالت اکسیداسیون نحصربهباکتریایی م

 .[11گردد ]پذیر بین آنها ناشی میو تبدیل برگشت (IV( و سریم )IIIسریم )

 NCeبا  (PVA)وینیل الکل مطالعات بسیاری در زمینه کامپوزیت پلی 

انجام گرفته  NCe [34]با  (SF)و الیاف هیبریدی فیبرویین ابریشم  [18]

برای  NCeحاوی  PVAو  SFپلیمر است. اما تحقیقاتی که شامل ترکیب 

انو برای تهیه ن باشد، کمتر به آن پرداخته شده است. کاربردهای پوششی زخم

های زخم از روش الکتروریسی با قابلیت تولید الیاف مناسب برای پانسمان

استفاده از این روش، ایجاد گردد. الیاف نانومتری با تخلخل بالا استفاده می

های ریز و پراکنده در سراسر الیاف را امکان پذیر سطح به حجم بالا و تخلخل

 [. 31سازد ]می

شود، داروی درمان زخم پای دیابتی استفاده مییکی از داروهایی که برای 

 Melilotusکـه ماده مؤثره اصلی آن ازگیاه است (A) آنژی پارس

Officinalis  صورت سیستمیک و موضعی در شود. این دارو، بهمی استخراج

کند درمان زخم های مختلف از جمله زخم پای دیابتی و زخم بستر عمل می

ناشی از دیابت  یزایی و کاهش التهاب زخم پاو سبب بهبود جریان خون، رگ

 [.33شود ]می

پلیمری در بسترهای  NCeویا  Bها به استفاده ازاگرچه در منابع علمی و مقاله

های است، اما بر اساس بررسیهای کاربردی متفاوت پرداخته شدهبا هدف

برای  NCeو  Bحاوی  PVAو  SFانجام شده، تولید نانوالیاف پلیمری 

ای گزارش نشده است. هدف کاربردهای پوششی زخم تاکنون در هیچ مقاله

ریایی تهای قابل قبول فعالیت ضد باکاصلی در این پژوهش، بررسی مکانیسم

بره موم و نانوذره اکسید سریم و فاکتورهای تأثیرگذار مختلف بر آن و 

همچنین ارزیابی خواص زیستی پلیمر فیبرویین و پلی وینیل الکل با رویکرد 

 های زخم می باشد.افزایش خاصیت ضد باکتریایی برای استفاده در پوشش

پوش به عنوان زخمدر این مطالعه، خاصیت ضد باکتریایی و کاربرد زیستی آن 

های الکتروریسی شده در هر دو حالت حضور و عدم حضور نانوذره نانو الیاف

NCe های سمیت سلولی برای تعیین زیست ارزیابی شد. در نهایت، آزمایش

رود این سازگاری سیستم طراحی شده مورد بررسی قرار گرفت. انتظار می

لیاف چند منظوره با خواص مطالعه یک روش امیدوارکننده برای طراحی نانو ا

 های دیابتی و کاربردهای زیستبرجسته برای استفاده بالقوه در پانسمان زخم

 پزشکی ضد باکتریایی ارائه دهد.

 تجربیات 3

 مواد 3-1

سدیم کربنات  ،molg 105444/با وزن مولکولی   (PVA)وینیل الکل پلی

)3CO2Na(،  اتانولOH)5H2C( ،فرمیک اسید  (HCOOH)،  کلسیم

 از شرکت )2·6H3)3Ce(NO (O، سریم نیترات شش آبه)2CaCl (کلرید 

Merck  ،آلمان تهیه شدند. پیله کرم ابریشم از شرکت صنعتی ابریشم بابل

و داروی آنژی  از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی دامغان مومبره

احمر تهران تهیه شدند. برای انجام از داروخانه هلال (Angi-Pars)پارس 

-از انستیتو پاستور ایران تأمین و محلول MCF-7آزمون سلولی، رده سلولی 

از  (DMSO)از شرکت کیازیست و دی متیل سولفوکسید  MTTهای 

 خریداری شد. Merckشرکت 

 هادستگاه 3-3

 نو آزما و ساختدی از شرکت نایدستگاه الکتروریسی تول از ن پژوهش،یدر ا

نده کنتال و یک جمعی، پمپ تزریق دیجلاکه شامل یک منبع ولتاژ با ایران

 (.1، استفاده شد )شکل باشدیهادی م

 
 دستگاه الکتروریسی   1شکل 

دستگاه میکروسکوپ اطلاعات میکروساختاری از سطح نمونه با استفاده از 

 کشور آلمان مدل   Zeiss (FE-SEMالکترونی روبشی اثر میدانی )

(Sigma 300- HV) .استفاده گردید 

http://bitlab.shahroodut.ac.ir/Lab/ViewTool/7585
http://bitlab.shahroodut.ac.ir/Lab/ViewTool/7585
http://bitlab.shahroodut.ac.ir/Lab/ViewTool/7585
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 هاروش 3-2

 فیبروئین استخراج  4-1-1

 یریگابتدا صمغ پایه،عنوان ماده به (SF)ابریشم  نیبروئیفدستیابی به  یبرا 

دقیقه  04 مدت ابریشم در مجاورت سدیم کربنات درون حمام آب به یهالهیپ

 درشم ی. سپس، پیله ابر[30و32] انجام شد گرادیسانتدرجه  14دمای  در

 یدمادر  1:3:1 مولی یهاد با نسبتیکلسیم کلر /اتانول/ آب یجزئسه لالح

شد. در نهایت، عملیات  ساعت حل 0به مدت  گرادیسانتدرجه  34

انجام ساعت  33 مدت به یسلولز یو دیالیز با استفاده از غشاها یسازخالص

 یبازیابی شده در مراحل بعد نیبروئیفکردن شد و پس از انجماد و خشک

 قرار گرفت. استفاده مورد

 PVAآماده سازی محلول  4-1-4

لیتر آب مقطر  میلی 24را در  PVA گرم پلیمر 0 ،برای تهیه این محلول 

یک ساعت بر روی همزن درجه به مدت  14سپس در دمای کرده، حل 

زده شد. پس از آن به منظور یکنواختی، در دمای محیط به مغناطیسی هم

 .[35]زده شد ساعت مجدد هم 1مدت 

 SF/PVAدوتایی  تهیه مخلوط 4-1-1

در  SF. محلول شد هیتهدرصد  81فرمیک  دیاس در (SF) نیبروئیفمحلول 

. مخلوط شدندبه ترتیب  2:1نسبت با  PVAآبی و محلول  کیفرم دیاس

اتاق هم زده  یساعت در دما 0دت به م یسیهمزن مغناط یها رومحلول

 .[36شدند ]

 های ریسندگی هیه محلولت 4-1-4

 ین در اسید فرمیکیدرصد وزنی فیبرو14محلول  ،جهت فرایند الکتروریسی

. تهیه گردید 2:3، 5:5، 3:2 یاهبا نسبت PVCدرصد وزنی  14محلول آبی با 

میلی لیتر ریخته و سر  3آماده شده درون سرنگی با گنجایش  یهامحلول

با در نظر گرفتن متر انتخاب شد. غلظت بهینه میلی 6/4 ،خارجی سرنگ

ولتاژ  .بعد از انجام الکتروریسی انتخاب گردیدویسکوزیته و هدایت الکتریکی 

میکرولیتر  3/4دبی خروجی سیال  ،کیلو ولت 11 جهت الکتروریسیمناسب 

بهینه انتخاب  بصورتمتر سانتی 14بر دقیقه و فاصله صفحه تا نوک سوزن 

  .[33شد ]

 تهیه عصاره هیدروالکلی بره موم 4-1-5

موم خام در گرم از بره 31 ، ابتدامومبره یالکلدرویمنظور تهیه عصاره هبه

پودر سپس  قرار گرفت. آوندر  ساعت 1 درجه سانتیگراد به مدت 0ی دما

 ،محلول حاصل .درصد حل گردید 34لیتر اتانول میلی 144 موم خام دربره

س به وسیله دستگاه سوکسله، الکل از محلول جداسازی پو س صاف لاءتحت خ

ای تیره در مکانی تاریک در دمای موم حاصل در ظرف شیشهعصاره بره .شد

  .[31اتاق قرار داده شد ]

  سریم اکسیدسنتز نانوذرات  4-1-6

 لیتر میلی 3( شش آبه در IIIنیترات ) گرم از سریم NCe ، 23/13برای سنتز 

زن همدرجه سانتیگراد بر روی 55مخلوط حاصل در دمای  .اتانول حل شد

 لیتر از محلول آمونیاکمیلی 3/5زده شد،  دقیقه هم 25مغناطیسی به مدت 

محلول به  PHاضافه گردید و  ایرت قطرهصوبه مخلوط واکنش به درصد 35

ساعت  0رسانده شد. در نتیجه محلول زرد کم رنگ حاصل را به مدت  3

شد. سپس  زدههمدرجه سانتیگراد  54بوسیله همزن مغناطیسی در دمای 

رسوب حاصل، چندین دفعه با آب و اتانول شسته و سانتریفیوژ شد. نانوذرات 

ساعت در دمای  3نتیگراد خشک و طی درجه سا 65بدست آمده در دمای 

  [.38] درجه سانتیگراد کلسینه شد 044

 در نانوالیاف تهیه شده   (A)بارگذاری داروی آنژی پارس  4-1-7

بر اساس روش ارائه شده بارگذاری شد. داروی آنژی پارس در نمونه نانوالیاف 

م و ایجاد کاربرد درمانی سیست ضد باکتریایی مؤثرهبررسی خاصیت  منظوربه

به  سریم اکسید و دارو نانوذرهادیر بهینه مقطراحی شده برای بیماران دیابتی 

 .[24] نمونه پایه اضافه گردید

 بررسی کاربردهای زیستی نانو الیاف تهیه شده 3-0

 بررسی فعالیت ضد باکتریایی 4-4-1

عنوان ترکیب ضدمیکروبی به (B)موم گرفته، عصاره برهبرابر تحقیقات صورت

ها شناخته شده است. هدف از افزایش این ماده، تقویت در مقابل باکتری

ای هباکتری کهاز آنجاباشد. خاصیت ضد باکتری سیستم طراحی شده می

زا برای ترین عوامل عفونتاز مهم سرئوس اورئوس باسیلوسو  استافیلوکوکوس

ه کتریایی نانوالیاف طراحی شده از استفادبرای بررسی اثر ضد باانسان هستند، 

ای هدر مطالعات انجام شده مشخص گردید که بره موم علیه باکتری گردید.

دهد که علت آن تفاوت در دیواره گرم مثبت فعالیت بیشتری را نشان می

 های گرم منفیسلولی باکتری های گرم مثبت و گرم منفی است. باکتری

ها و ساکاریدها، پروتئینشامل لیپو پلی دارای یک غشاء خارجی اضافی

ا نسبت به هفسفولیپیدها هستند که باعث نفوذ ناپذیر شدن غشاء این باکتری

 های گرم مثبتها و مقاومت بیشتر آنها نسبت به باکتریبرخی از مولکول

شود. در نتیجه باکتری گرم مثبت )استافیلوکوکوس اورئوس( در مقایسه می

 .[21]حساسیت بیشتری دارد  اشریشیا کلیفی با باکتری گرم من

 گیری قطر هاله عدم رشداندازه 4-4-1-1

ی استریل وارد اپنبهی قطر هاله عدم رشد، ابتدا یک سواب ریگاندازهبرای 

 کردنخارجسوسپانسیون میکروبی با کدورت نیم مک فارلند گردید. قبل از 

سواب، آن را به جدار داخلی لوله فشار آورده تا مایع اضافی آن خارج گردد. 

سپس سواب را به سطح محیط کشت جدید تماس داده و تمام سطح آن 

دقیقه در دمای  5تا  3ی کشت داده شده را به مدت هاتیپلکشت شد. 

ی هاکسیدیی قرار داده و با استفاده از پنس استریل، جاجابهآزمایشگاه بدون 

بر روی سطح جامد در داخل پلیت قرار  دقتبهرا  کیوتیبیآنتکاغذی حاوی 

درجه  25انکوباتور ساعت در  01تا  30به مدت  هاتیپلداده، سپس 

قرار گرفت. در نهایت با استفاده از خط کش، قطر ناحیه هاله عدم  گرادیسانت

 .[23]( 3ی شد )شکل ریگاندازه متریلیمرشد را بر حسب 
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 گیری قطر هاله عدم رشداندازه 4شکل 

 زخم در داخل بدن میسنجش ترم 4-4-4

 حیوانات مورد آزمایش 4-4-4-1

صحرایی نر سفید، نژاد ویستار، با وزن تقریبی  سر موش 34این مطالعه روی 

تاریکی و  ساعت 13 گرم انجام شد. حیوانات تحت چرخه نوری 344 تا 114

درجه  33 ±3ا درجه حرارت درصد و ب 04تا  24روشنایی، رطوبت  ساعت 13

ها آزادانه به آب و غذا دسترسی داشتند و سانتیگراد نگهداری شدند. موش

 گردید. قوانین اخلاقی برخورد با حیوانات آزمایشگاهی رعایت

 روش ایجاد دیابت 4-4-4-4

گروه تجربی و یک گروه کنترل(  2گروه ) 0ها به شکل تصادفی به موش

 تزریق زیر جلدی یک دوز استرپتوزوتوسینهای تجربی با تقسیم شدند. گروه

mg/kg   54  .برای جلوگیری از ایجاد شوک هیپوگلیسمی، به دیابتی شدند

 5قند با درجات کاهش یابنده استفاده شد. بعد از مدت سه روز از محلول آب

گیری شد و فقط حیواناتی که قند روز قند خون با دستگاه گلوکومتر اندازه

روز نگهداری  56به مدت  لیتر داشتند، گرم در دسیمیلی 244خون بالاتر از 

روز حیوانات در گروه کنترل و در سه گروه تجربی  10شدند. سپس به مدت 

(، سیستم کامل بدون آنژی پارس Aداروی آنژی پارس ) دیگر به ترتیب

(SF/PVA/B/NCeو سیستم کامل با داروی آنژی پارس ) 

(A+/SF/PVA/B/NCeدریافت نمودن ) .د 

 ایجاد زخم 4-4-4-1

گرم کتامین میلی 144ابتدا حیوانات از طریق تزریق داخل صفاقی مخلوط   

گرم زایلازین به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به صورت عمیق بیهوش میلی 14و 

شدند. برای ایجاد زخم، موهای پشت حیوانات تراشیده و محل زخم ضدعفونی 

متر مربع، سانتی 2شکل به وسعت ای شد. سپس با استفاده از یک مارکر دایره

علامتی در پشت حیوان زده شد و با استفاده از قیچی جراحی و تیغ بیستوری، 

 شد، ایجاد گردید.متر که تمامی لایه شامل را میسانتی 2برشی به وسعت 

-های مورداستفاده در این آزمایش به شرح ذیل دستهگروهسپس حیوانات در 

 بندی شدند:

گونه درمانی بر روی آنها ها دیابتی گردیدند اما هیچگروه کنترل:  موش 

 صورت نگرفت.

ها دیابتی گردیدند و دارو به میزان یک و موش  :گروه داروی آنژی پارس 

 گرم بر کیلوگرم وزن بدن موش، دو بار در روز گاواژ دهانی گردید.نیم

: (F/PVA/B/NCe/S-A)گروه سیستم کامل بدون داروی آنژی پارس   

میکرولیتر  54به میزان  A-ها دیابتی گردیدند و سیستم کامل داروی موش

 تزریق وریدی گردید. 

: (SF/PVA/B/NCe+A/)گروه سیستم کامل با داروی آنژی پارس  

گرم بر ها دیابتی گردیدند و داروی آنژی پارس به میزان یک و نیمموش

واژ دهانی گردید و سیستم کامل کیلوگرم وزن بدن موش دو بار در روز گا

 میکرولیتر تزریق وریدی گردید. 54به میزان  A+داروی 

  ANOVAو آزمون SPSS های جمع آوری شده با استفاده از نرم افزارداده

 .مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت

 MTTسنجی تعیین میزان سمیت با استفاده از روش رنگ 4-4-1

ماده،  کی و بررسی سمیت سلولی یسازگارستیزاولین گام در بررسی 

روشی آسان و ارزان در جهت فهم سمیت آن ماده  که باشدمی  MTTآزمون

 ،ترسادهی درون تنی، این روش بسیار هاآزموندر مقایسه با  علاوهبهاست. 

نترل شرایط محیطی در این شرایط کو فاقد موانع اخلاقی است.  کنترلقابل

نسبت به تغییر شرایط محیطی حساس بوده  شدتبه هالسلو رایز است؛مهم 

اذب در افزایش سمیت نشان دهد. این کنتایج مثبت  تواندیمو این تغییرات 

یب نامحلول کتر کبه ی MTT زردرنگروش بر اساس احیای محلول 

ناز سینات دهیدروژکه توسط آنزیم سوک باشدیمبه نام فورمازان  رنگبنفش

 . [22]  ردیگیمی زنده انجام هاسلولندریایی کمیتو

 هالولسآن بر رشد و تکثیر  ریتأثالیاف طراحی شده و نانوجهت بررسی سمیت 

-MCFبر روی سلول  MTTاز روش  هاو مقایسه ارزیابی بقا و تکثیر سلول

 سلول در هر خانه پلیت 3×014های پاساژ دوم با تراکم انجام شد. سلول 7

میکرولیترRPMI (344  )میکرولیتر محیط کشت  344خانه با غلظت  86

A-)و  (SF/PVA/B/NCe+A/) از هر دو نمونه شدند.

/SF/PVA/B/NCe)، ( تریکرولیم 16و  1 ،0 ،3 ،1ی مختلف )هاغلظت

ی هاظرف) هاچاهکداخل  ی سلولیهانمونهساعت بر  30تهیه شد و پس از 

به هر نمونه اختصاص داده شد.  کاثر داده شد. تعداد سه چاه (کشت سلول

وباتور قرار داده شدند. کساعت دیگر داخل ان 33و  01 ،30به مدت  هاسلول

، درصد nm534  موجطولدر  جذب محلول فورمازان توسط دستگاه الایزا

 را با استفاده از فرمول زیر تعیین کرد. هاسلول بودنزنده

)جذب متوسط نمونه شاهد/ جذب متوسط نمونه برای هر غلظت( =  ×144

 ی زندههاسلولدرصد 

 و تحلیل آماری هیتجز 3-5

ی مطالعه شده، از هاگروههای حاصل از بین داده داریمعنت تفاوبرای تعیین 

 ANOVA, Chaffe: Post) طرفهکی آزمون آماری تحلیل واریانس

hoc)  .45/4 ز نظر آماری، ا استفاده شدp<،  ها بین نمونه دارامعناختلاف

 .در نظر گرفته شد
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 نتایج و بحث 2

 الیاف نانو (FE-SEM)آنالیز میکروسکوپ الکترونی روبشی  2-1

 تهیه شده

و  SF/PVAهای مربوط به نمونه  SEMتصاویر ،2شکل 
+SF/PVA/B/NCe/A شود،میمشاهده دهد. همانطور که را نشان می 

ی مطلوبی داشتند و در مورفولوژ هاغلظتالکتروریسی شده در همه  افینانوال

یک راه مناسب برای مشاهده  نشد.  داردانه افینانوال، هانمونهاز  کدامچیه

ه ک شار الکتریکی در سطح جت محلول است لایدانسیته با ،تشکیل جت

ه این با توجه ب .[20] شودمی کمتر  یهاسبب تشکیل الیاف یکنواخت با دانه

به محلول  NCe نانوذرهو  مومبره با افزایشتصاویر ارئه شده، مشخص شد که 

 ی بدست آمد زیرا این مواد سببترساختار لیفی بسیار مطلوب ،الکتروریسی

الکتروریسی و در نتیجه یکنواختی و  محلولو کشیدگی افزایش رسانایی 

به طور خلاصه  .[25]شده است  در فرایند الکتروریسی الیافنانو کاهش قطر

 ، در مخلوط هاو مقدار آن Bو ماده  NCe گفت حضور نانوذرات توانیم

 و الکتروریسی شده است افیشکل و قطر نانوال کنندةنییعامل تع نیترمهم

نشان  2بسیاری بر مورفولوژی نانوالیاف حاصل دارد. شکل  ریتأث گریدعبارتبه

 نیانگیم بادارای قطر  ،(SF/PVA)نانوذره و  موممخلوط فاقد بره که دهدیم

وزنی  درصد 04 دارای الیاف حاصل از نمونه کهحالیرد .نانومتر است 55

تا  ، SF/PVA/B/NCe/A)+(سریم اکسید نانوذرهدرصد  5/1و   مومبره

ن میانگی باو تجمع پلیمری کمتر در سطح  ترکنواختیبا ساختار  یحدود

اف الکتروریسی شده یمورفولوژی ال صاویرت نانومتر بوده است. 05، قطر

هت خشک کردن جاف یال این نانو ساختار متخلخلکه  دهدینشان م همچنین

ژن به زخم یمواد مترشحه زخم مناسب است و موجب نفوذپذیری اکس

بند ه زخمیجه این عامل به عنوان یکی از عوامل مهم در تهی. در نتشودیم

 .[26] تمورد توجه اس

 
 )الف(

 
 )ب(

 های )الف(الیاف الکتروریسی شده نمونه  FE-SEMتصاویر  1شکل 
SF/PVA )و )ب +SF/PVA/B/NCe/A 

 بررسی کاربردهای زیستی نانو الیاف تهیه شده 2-3

سـطح زخـم، درصد بهبودی زخم و  یریگبهبودی زخـم از طریـق اندازه

. سطح زخم (0)شکل  شدن کامل زخم ارزیابی شدزمان لازم برای بستهمدت

  افزار بعـد از ایجـاد آن و بـا اسـتفاده از نرم 18،13،12 ،8، 5، 1در روزهای 

ImageJ با واحدmm  درصد بهبـودی زخـم طبـق  .گیـری شـد انـدازه

 .فرمـول زیـر محاسبه شد

 = (سطح زخم در روز اول - A سطح زخم در روز/) سطح زخم در روز اول  ×144

 درصد بهبودی

 سیستم طراحی شدهسـطح آن، درمـان زخـم بـا  یریگزخم، اندازهایجاد  

(/Sf/PVA/B/NCe+A) وزن حیوانـات در ساعات  یریگاندازه نیو همچن

مچنین، مدت زمان لازم برای شد. هبعد از ظهر( انجام  10تا  12مشخص )

کـاملاً  زخم بهبودی کامل زخم، یعنـی مدت زمانیکه پوست محل ایجاد

اطـراف شـده بـود، نیز تا  ( و شبیه پوست نواحی0 شکله )بهبـودیافتـ

ســطح زخــم در روز اول بعــد از ایجــاد  .ثبـت گردیـد زمانیکه لازم بـود

درصــد بهبــودی  .داری نشان ندادهای مختلف تفاوت معنیزخــم در گروه

ـری گیاندازهو نوزدهم  زخــم در روزهــای پــنجم، نهــم، سیزدهم، هفدهم

با گروه کنترل  درمقایسه 1سه گروه جدول هر شد. درصد بهبودی زخم در

)   داری افـزایش یافته بود طـور معنـی  ـهبسیزدهم ، درروزهای پنجم، نهم

45/4P< .)هفدهم و های مختلف در روزهای درصد بهبودی زخم میان گروه

ر داری د همچنـین تفـاوت معنـی. داری نشان نداد بیست یکم تفاوت معنی

)سیستم بدون ماده آنژی پارس(  A-سیستم کامل  درصد بهبودی زخم بـین

در هیچکدام از روزها )سیستم حاوی ماده آنژی پارس(  A+سیستم کامل و 

مدت زمان لازم بـرای بهبـودی کامـل زخـم، یعنـی مدت  .مشاهده نشد

 واحیو شبیه پوست ن زخم کاملاً بهبودیافته پوست محل ایجاد زمانی که

 2های هردو گروه سیستم کامل )گروهاطراف شده بود، بین گروه کنتـرل و 

 .داری نـشان دادتفــاوت معنــی (0و 

در  روزهای بهبود زخمتعداد شود، مشاهده می 1همانطور که در جدول 

 سیستم کامل بدون آنژی پارس پارس، آنژی کنندهافتیتجربی در یهاگروه

(SF/PVA/B/NCe) کامل با داروی آنژی پارس و سیستم 

(/SF/PVA/B/NCe+(A  (، کاهشبدون درمانکنترل )در مقایسه با گروه 

در گروه دیابتیک درمان شده با  روزهانشان دادند. تعداد  یداریمعن

/Sf/PVA/B/NCe+A دیابتیک بیشترین یهادر مقایسه با سایر گروه 

 .را داشتکاهش 

ه کخصوص زمانی بهسیستم طراحی شده که  دهدینشان می خوبنتایج به

ی بر بهبود املاحظهاثرات قابل ،شودیداروی آنژی پارس استفاده مهمراه 

 .ودشی دیابتی دارد که این نتایج در جای خود بسیار مثبت ارزیابی  میهازخم

 تمسیتوسط س یبهبود زخم پوست عیتسر یچگونگ یبرا یمتعدد لیدلا

 از عفونت یریانجام شده، جلـوگ قاتیستناد تحقاه ب .شده وجود دارد یطراح

 کندیم عیزخم را تسر میهـا رونـد ترمـکیوتیب یزخم و درمان زخم با آنت
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هستند  یکروبیضـدم ثـراتا یدارا NCeو  B قات،ی[. بر اساس تحق23]

له از جم ییهایباکتر یرو یکــش کــروبیم تید خاصــنتوانی[ که م13و6]

 نیداشته باشند که مهمتر سرئوس لوسیباسو اورئوس  لوکوکوسیاستاف

از  یـریشگیبا پ ستمیس نیلذا، ممکن است ا .باشـند یعوامل عفونت زخم م

 ــونت و رشد م جادیا زخم  یرونـد بهبـود عیموجـب تـسر هاسمیکروارگانیعف

 Aداروی  یحاو ستمیاستنباط کرد که س تـوانیمـ ن،یشود.  بنـابرا

 یهاکالیکـــاهش التهـــاب، جمـــع کـــردن راد ـــقیاحتمـــالاً از طر

 است.  دهیزخـم را بهبود بخش میرونـد تـرم دان،یآزاد و مواد اکس

 ی طراحی شدههاگروهتعداد روزهای بهبود زخم در   1جدول 

 

 

ی دیابتی با تزریق هاموشی زمانی متفاوت در هابازهروند بهبود زخم در  4شکل 

 SF/PVA/B/Nce+A/نمونه 

 بررسی فعالیت ضد باکتریایی 2-2

در  یوبکریعنوان ترکیب ضدمبه مومبرهعصاره  گرفته،صورتبرابر تحقیقات 

افزایش این ماده، تقویت خاصیت شناخته شده است. هدف از  هایمقابل باکتر

وکوس استافیلوک یهایباکتر کهاز آنجا. سیستم طراحی شده است باکتریضد 

 ،زا برای انسان هستندترین عوامل عفونتاز مهم سرئوس اورئوس باسیلوسو 

ات طالعم در طراحی شده از استفاده  شد. افینانوالبرای بررسی اثر ضد باکتری 

فعالیت  ثبتهای گرم مموم علیه باکتریکه بره انجام شده مشخص شد

ای ه دهد که علت آن تفاوت در دیواره سلولی باکتریبیشتری را نشان می

های گرم منفی دارای یک غشاء خارجی بت و گرم منفی است. باکتریثگرم م

 ثه باعیدها هستند کپها و فسفولیها، پروتئینساکاریدو پلیپاضافی شامل لی

اومت ها و مقها نسبت به برخی از مولکولنفوذ ناپذیر شدن غشاء این باکتری

ری گرم کت. در نتیجه باشودبت میثهای گرم مبیشتر آنها نسبت به باکتری

 ایشیرمنفی اشگرم  یباکتر با در مقایسه ()استافیلوکوکوس اورئوسمثبت 

 .[21]د ردا یحساسیت بیشتر یکل

 یهایباکتر در برابر مومضد باکتریایی عصاره الکلی بره فعالیت

ک روش دیس از، در سه تکرار باسیلوس سرئوسو استافیلوکوکوس اورئوس 

. این تست (6و  5های بررسی شد )شکل (عیین قطر هاله عدم رشدی )تکاغذ

 و نتایج دینمایم یریگدازهتوانایی دارو در جلوگیری از رشد باکتری را ان

که دفاع بدن غالباً  ییهایماریدرمانی در ب یهابا پاسخ یخوبحاصل از آن به

فعالیت نتایج  .[21]قادر به حذف میکروارگانیسم عفونی است، تطبیق دارد 

ارزیابی  .شده استدادهنشان 3موم در جدول عصاره اتانولی بره اییضد باکتری

ای هها از رشد باکترینمونهدر  مومعصاره برهکه  دهدیمی نشان خوببهنتایج 

 مختلف یهازا جلوگیری نمودند، اما میزان این بازدارندگی در نمونهبیماری

اله فعالیت قطر ه بیشترین آمده،دستبهنتایج بر اساس ه است. متفاوت بود

 رئوسس باسیلوس و استافیلوکوکوس اورئوسی هاسمیکروارگانیعدم رشد م

ی آن را کروبیضدم، خاصیت  (متریلیم 35) درصد 04 مومبرهبا  در نمونه

 .کندیم دییتأ

درصد  04با  SF/PVA/B/ NCe ی نمونهشده برا جادیقطر هاله عدم رشد ا

B  درصد  1.5وNCe یلیم 35 ،اورئووس لوکوکوسیاستاف یدر برابر باکتر-

-هشده توسط نمون جادیاز قطر هاله عدم رشد ا شتریشد که ب یریمتر اندازه گ

)  درصد 04کمتر از وزنی  -یوزن یعصاره بره موم با درصدها یحاو یها

اثر این نمونه که در مورد  ی. در حال(5)شکل  است متر(میلی 2/32 -5/33

کمتر  (متریلیم 11)قطر هاله عدم رشد  ،سرئوس لوسیباس یباکتربر روی 

 فیبودن ط عیکه به علت وس (6بوده است )شکل صاره ع یحاو یهانمونه از

ورت طبق مطالعات ص گریاست و به عبارت د دیاکس مینانو سر یاییضد باکتر

به  ؛تاس یکروبیضد م تیخاص یدارا یموم به صورت انتخاببره رهعصا ،گرفته

دارد . همانگونه که مورد  یشتریگرم مثبت اثر ب یهایکه بر باکتر یطور

 وزنی -یدرصد وزن 04به  4از  مومبره غلظت عصاره شیبا افزا ،انتظار است

درصد از  5/1تا   1و حتی در حضور  است افتهی شیقطر هاله عدم رشد افزا

NCe.قطر هاله عدم رشد، افزایش بیشتری نشان داده است ، 

 
 )الف(

SF/PVA/B(0-20)% 
 )ب(

SF/PVA/B(20-40)% 
 )ج(

SF/PVA/B(40)NCe(1-1.5)% 

ی حاوی محلول هاسکیدمیانگین قطر هاله عدم رشد  5شکل 

SF/PVA/B/NCe  ؛اورئووساستافیلوکوکوس بر باکتری 
 

 
 )الف(

SF/PVA/B(0-20)% 
 )ب(

SF/PVA/B(20-40)% 
 )ج(

SF/PVA/B(40)NCe(1-1.5)% 

ی حاوی محلول هاسکیدمیانگین قطر هاله عدم رشد  6شکل 

SF/PVA/B/NCe  سرئوسباسیلوس بر باکتری 

 

 4نمونه  1نمونه  4نمونه  1نمونه  گروه

 18 13 13 11 کنترل

 10 10 15 10 داروی آنژی پارس

 A 11 13 11 12-سیستم کامل 

 A 14 11 8 14+سیستم کامل 
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 باسیلوس سرئوسو استافیلوکوکوس اورئوس های در برابر باکتری (B) متر بر اساس درصدهای مختلف افزایش بره مومقطر هاله رشد بر حسب میلی  4جدول 

 نمونه ردیف
در  (mm)میانگین قطر هاله بر حسب 

 استافیلوکوکوس اورئوس برابر باکتری

 (mm)میانگین قطر هاله بر حسب 

 در برابر باکتری باسیلوس سرئوس

1 Control 18 16 

4 SF/PVA/B(10)% 31 35 

1 SF/PVA/B(20)% 33.5 18 

4 SF/PVA/B(30)% 32 11 

5 SF/PVA/B(40)% 32.2 11 

6 SF/PVA/B(40)NCe(1)% 35 13 

7 SF/PVA/B(40)NCe(1.5)% 35 11 

8 SF/PVA/B(40)NCe(1.5)A(10)% 32 13 

9 SF/PVA/B(40)NCe(1.5)A(15)% 33 12 

 

 نتایج آزمون سمیت سلولی 1-4

های طراحی شده بدون داروی آنژی پارس و افینانوال MTTنتایج آزمون 

ارائه شده  3تا  2های در  جدول MCF-7های همراه با دارو بر روی سلول

 است.  

 534، نمودار استاندارد تعداد سلول  بر حسب جذب در طول موج 3شکل  

در پلیت ابتدایی غلظت های مشخصی از سلول  .دهدنانومتر را نشان می

بارگذاری شد. با توجه به نمودار، تعداد سلولی که بهترین شرایط را دارا بودند، 

های کشت سلول ها به همان میزان تعداد سلول در ظرف در سایر چاهک

بر آن تاثیر  SF/PVA/B/NCe/A+ها( قرار داده شد. سپس نمونه  )چاهک

ساعت میزان جذب ثبت  30ارزیابی گردید و پس از  MTTداده شد و تست 

  بررسی گردید. 2و تعداد سلول ها برابر جدول 

 

 نانومتر 574حسب جذب در  نمودار استاندارد تعداد سلول بر 7شکل  

 

 

 

 

 نانومتر 574نمودار استاندارد تعداد سلول بر حسب جذب در طول موج   1جدول 

 

 

 

 

 

 طراحی شده نشان داده است افینانوالی سازگارستیزنتایج حاصل از بررسی  

نسبت به نمونه  تریکرولیمدر غلظت یک  SF/PVA/B/NCeکه نمونه 

را  MCF-7ی سرطانی هاسلول(، کاهش تکثیر تریکرولیمکنترل )دویست 

 0و  3ی  هاغلظتاما در  .(5و  0های ، جدول1به همراه داشته است )شکل  

 گردیده است؛ در واقع رشد هاسلولباعث افزایش تکثیر  تریکرولیم 16و  1و 

 دینمایم دییتأی سرطانی را تسریع و اثر سمیت بر این رده سلولی را هاسلول

با افزایش  کهیطوربهتطبیق دارد  6(. نتایج فوق با داده های جدول 8) شکل 

 شکل )است  افتهیشیافزامقدار جذب  تریکرولیم 16و  1، 0، 3غلظت نمونه 

اعث ب تریکرولیمداروی آنژی پارس فقط غلظت یک بدون  افیدر نانوال (.14

آن در کاهش  یاست؛ ولگردیده  MCF-7ی سرطانی هاسلول بردننیازب

 از توانینم ؛ لذاباشدینمی داریکاهش معنی کنترل، هاسلولمقایسه با 

 هاغلظت. سایر کرد ادنمونه ضد سرطانی ی  عنوانبه تریکرولیمغلظت یک 

ی سرطانی گردیده است. نتایج حاصل از این هاسلولباعث افزایش و تکثیر 

واقع شده و مشاهده شد  لیوتحلهیتجزمورد  SPSS افزارنرمتوسط  هاداده

نترل )شامل نمونه سلولی کنسبت به نمونه  ه نتایج مربوطه به غلظت مزبورک

نتیجه گرفته شده از  دکنندهییتأه این خود کنبوده  داریمعنیی( تنهابه

 است. نمودارها

 

 

 جذب تعداد سلول

544 433/4 

1444 421/4 

4444 458/4 

4444 141/4 

8444 313/4 

16444 055/4 
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 SF/PVA/B/NCeی مختلف نمونه هاغلظتمقادیر جذب بر حسب   4جدول 

Control 1  µl 4  µl 4  µl 8  µl 16  µl 

52/4 63/4 6/4 33/4 36/4 52/4 

5/4 58/4 6/4 653/4 65/4 68/4 

51/4 510/4 560/4 586/4 618/4 60/4 

01/4 55/4 61/4 803/4 5808/4 65/4 

52/4 51/4 611/4 312/4 61/4 66/4 

853/4 51/4 33/4 611/4 582/4 63/4 

51/4 0/4 63/4 63/4 686/4 633/4 

506/4 528/4 68/4 343/4 31/4 65/4 

52/4 05/4 61/4 66/4 6/4 3/4 

565222/4 534222/4 622556/4 681111/4 651612/4 651222/4 

Control 1  µl 3  µl 0  µl 1  µl 16  µl 

565222/4 534222/4 622556/4 681111/4 651612/4 651222/4 

 SF/PVA/B/NCeمقادیر تعداد سلول بر حسب غلظت نمونه  5جدول 

Control 1  µl 4  µl 4  µl 8  µl 16  µl 

11/17671 22/34632 63/34446 63/30446 3/30236 22/13632 

11/16671 22/18632 63/34446 63/31846 22/31632 63/32446 

67/17446 13104 63/11146 22/18132 22/33832 31204 

67/16446 11204 22/33632 63/21046 63/18126 22/31632 

11/17671 63/13446 63/34646 22/32332 22/33632 63/33446 

11744 63/13446 63/30446 63/34646 22/18332 33204 

67/17446 12204 22/34632 33204 63/32346 63/33046 

67/18446 22/13832 63/32446 22/32532 22/32632 22/31632 

11/17671 63/15446 34204 63/33446 63/34446 32204 

11/18851 11/13251 18/31135 40/32333 41/31333 31/31313 

Control 1  µl 4  µl 4  µl 8  µl 16  µl 

11/18851 11/13251 18/31135 40/32333 41/31333 31/31313 

 

 

و  SF/PVA/B/NCe هاینمودار جذب بر حسب غلظت نمونه  8شکل  
+/ACeSF/PVA/B/N 

 

 

و  SF/PVA/B/NCeهای  مقادیر تعداد سلول بر حسب غلظت نمونه 9شکل 
+/ACeSF/PVA/B/N 

 

  ی مختلف نمونههاغلظتبا  MCF-7ی سرطانی هاسلول  14شکل 
CeSF/PVA/B/N بر حسب میکرولیتر 

حاوی داروی آنژی پارس  افینانوال MTTنتایج آزمون  

(+SF/PVA/B/NCe/A) و   6، جدول 11)شکل  دهدیمی نشان خوببه

میکرولیتر نمونه، ضمن کاهش  16با افزایش غلظت در مقدار  ( که1نمودار  

ی داریمعنسلولی گردیده و کاهش  ریرشد تکثاثر سمیت، سبب ممانعت از 

گفت غلظت یک  توانیمکه بطورینسبت به نمونه کنترل رخ داده است؛ 

ی هادادهمیکرولیتر از این نمونه، خاصیت ضد سرطانی را دارد. این نتایج با 

همخوانی و تطبیق دارد.  5نمودار غلظت نمونه بر حسب جذب( و ) 3جدول 

واقع  لیوتحلهیتجزمورد  SPSS افزارنرمتوسط  هادادهنتایج حاصل از این 

نترل کنسبت به نمونه  ایج مربوط به غلظت مزبوره نتکشد و مشاهده گردید 

تایج ن دکنندهییتأه این خود کبوده  داریمعنیی( تنهابه)حاوی نمونه سلولی 

 .باشدیم آمدهدستبه

0

0.2

0.4

0.6

0.8

control 1µl 2µl 4µl 8µl 16 µl

ب
جذ

غلظت

نمودار جذب بر حسب غلظت نمونه 
 SF/PVA/B/ NCe /A+

SF/PVA/B/ NCe

0
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10000

15000

20000

25000

30000

Control 1µl 2µl 4µl 8µl 16 µl

ول
سل

د 
دا

تع

غلظت

نمودار تعداد سلول بر حسب غلظت نمونه 
SF/PVA/B/ NCe /A+

SF/PVA/B/ NCe
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ی مختلف نمونه هاغلظتبا  MCF-7 ی سرطانیهاسلول  11شکل                
+SF/PVA/B/NCe/A بر حسب میکرولیتر 

 SF/PVA/B/NCe/A+ی مختلف نمونه هاغلظتمقادیر جذب بر حسب  6جدول 

Control 1  µl 4  µl 4  µl 8  µl 16  µl 

541/4 56/4 62/4 613/4 115/4 56/4 

51/4 5/4 50/4 32/4 35/4 5/4 

56/4 6/4 581/4 613/4 11/4 6/4 

554/4 016/4 68/4 53/4 30/4 016/4 

641/4 015/4 630/4 345/4 331/4 015/4 

56/4 085/4 68/4 63/4 320/4 085/4 

489/4 083/4 631/4 312/4 11/4 083/4 

514/4 086/4 61/4 611/4 338/4 086/4 

574/4 543/4 31/4 615/4 32/4 543/4 

546556/4 512000/4 652663/4 665222/4 358118/4 512000/4 

Control 1  µl 4  µl 4  µl 8  µl 16  µl 

546556/4 512000/4 652663/4 665222/4 358118/4 512000/4 

   ACeSF/PVA/B/N/ +مقادیر تعداد سلول بر حسب غلظت نمونه 7جدول 

Control 1  µl 4  µl 4  µl 8  µl 16  µl 

11/17171 22/11632 63/31446 22/34532 22/33132 22/11632 

11/17671 22/16632 63/11446 30204 63/35446 22/16632 

11/18671 63/34446 63/18346 22/34532 63/33446 63/34446 

67/18446 63/16346 63/32446 63/18446 22/30632 63/16346 

67/44146 22/16132 22/33032 63/32546 30404 22/16132 

11/18671 63/16546 63/32446 33204 22/30032 63/16546 

67/16146 63/16046 63/33646 22/32332 63/33446 63/16046 

17744 16504 22/33632 63/33346 63/30246 16504 

11/19471 63/16846 22/32632 33104 30204 63/16846 

19/18445 01/13131 56/31385 00/33110 2/35226 01/13131 

Control 1  µl 4  µl 4  µl 8  µl 16  µl 

19/18445 01/13131 56/31385 00/33110 2/35226 01/13131 

 یریگجهینت 0

( PVAالکل ) لینیویپل( و SFفیبروئین ابریشم ) افینانوالدر این پژوهش 

وط مورفولوژی نانوالیاف مخل و ساختار اتیخصوصالکتروریسی شد.  با موفقیت

( مشاهده شد. FE-SEMالکتروریسی شده با میکروسکوپ الکترونی روبشی )

 یهاییاتوانکاهش یافت.  نانوذرهو  مومبرهبا افزایش  آمدهدستبه افینانوالقطر 

ی از روش دیسک کاغذی ریگاندازهبا روش  یسلول یو سازگار یکروبیضدم

)تعیین قطر هاله عدم رشد( مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بررسی قطر هاله 

و گرم منفی  اورئوس استافیلوکوکوس  ی گرم مثبتباکترعدم رشد در برابر 

 مومرهبنانوالیاف با افزایش  ضد باکتریاییشان داد که اثر ن  باسیلوس سرئوس

 استافیلوکوکوسی باکتردرصد در برابر  5/1اکسید سریم  و نانوذرهدرصد  04

است. علاوه بر این، سنجش  افتهیشیافزادر مقایسه با نمونه اولیه  اورئوس

( در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت و MTT) سمیت مولکولی

( در SF PVA B40 NCe1.5A15%مشخص شد، نمونه نهایی )

میکرولیتر( فاقد سمیت مولکولی است. این نتایج نشان  16) بیشترین غلظت

ابریشم و پلی وینیل الکل  نیبروئیفطراحی شده  افینانوالدهد که می

(PVA/SFآماده )ای برای کاربردهای توانند کاندیدای امیدوارکنندهشده می

 باشند.ترمیم زخم 

یک زخم بند جهت ترمیم زخم، علاوه بر  یهایژگیو نیترمهماز طرف دیگر 

ایی مییشرایط زیستی و عملکرد ماتریکس خارج سلولی چه از لحاظ ترکیب ش

رل بودن، کنت سازگارستیو چه از نظر ساختار فیزیکی، چسبیدن به زخم، ز

ن بوددسترسفقدان رطوبت و عفونت، عدم ایجاد سمیت، قیمت مناسب و در

ه زخم بند تولید شدتحقیق به مطالعات انجام شده در این آن هست که باتوجه

در روند ترمیم زخم، بسیار مؤثر  تواندیمربوطه را داشته و م یهایژگیکلیه و

 .واقع شود
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