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Introduction:  The development of bioactive wound dressings with high healing 

efficacy is one of the most important domains in interdisciplinary fields. The 

objective of the present study was to fabricate and characterize a nanofibrous 

wound dressing containing gentamicin-conjugated nanoclay. 

Material & Methods: First, the interaction between the structure of nanoclays and 

gentamicin was evaluated based on computer simulation methods and using 

Gaussian software. Then, the purified nanoclays were conjugated with 

gentamicin, and the properties of the resulting nanoparticles were analyzed. The 

synthesized nanocomplex was integrated into the nanofiber structure using the 

electrospinning method, and the nanofiber wound covering was identified. 

Finally, the biological properties of nanofiber wound dressing were investigated. 

Results: Numerical studies indicated that there were negatively charged oxygen 

groups on both sides of the nanoclay plates, which could make stable interactions 

with the positively charged nitrogen in gentamicin, and the drug was well-loaded 

between pages. The characterization results demonstrated that nanofiber wound 

dressings had acceptable characteristics in terms of morphology, diameter, 

wettability, mechanical properties, swelling, and bacterial penetration barrier. 

These functions provide a suitable environment for wound healing. The addition 

of gentamicin led to beneficial biological properties for prepared wound dressings, 

and these nanofibers had acceptable hemocompatibility and biocompatibility. 

Discussion & Conclusion: The findings of the present research can be a 

fundamental step for using the combination of kaolin/polyvinyl alcohol nanofibers 

containing gentamicin in various fields of pharmaceutical bioengineering, 

including the production of wound dressings. 
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کارا  ستيز  هایپوشزخم   ۀتوسع  مقدمه:  با  مهم   یکي بالا    یميترم  يیفعال  است.   یارشتهن يب  یتيفعال  هایطه يح  نيتراز 

الکترورساخته  ی برينانوف  یساختارها روش  با  سازگار  یسيشده  بالا،  حجم  به  سطح  نسبت  علت  تخلخل    یستيز  یبه  بالا، 
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 . است  نيسيبا جنتاما  ه )متصل( شد ( کونژوگه  نينانورس )کائول  ی( حاوPVA)  الکل   لينويیپل   مريپل   يۀبر پا  یبريپوش نانوفزخم
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برقرار کنند و دارو را   یداريپا یهاکنشبرهم  نيسيباردار مثبت موجود در جنتاما هایتروژن يبا ن یخوبدارند که قادر هستند به
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 .کرد جاداي هاپوش- در زخم

نانورس   یحاو PVA ی برهاياستفاده از ساختار نانوف ی برا یاساس  یگام تواند یپژوهش م  نيا یهاافتهي: ی ر ی گجه ی بحث و نت 
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 مقدمه 

طول زمان    پايۀ   بر   بودن،   مزمن   يا   حاد   به   بسته   ها زخم 

طبقه    بهبود   طبيعی   طور به   که   زخمی .  شوند می   بندی بهبودی 

زخمی که در يک مرحلۀ    که درحالی   است،   حاد   زخم   يابد، می 

  گردد می   شناخته   مزمن   زخم   عنوان به   شود، بهبود متوقف می 

در    ثر مؤ   عوامل   از   يکی   مناسب   پوش زخم   از   استفاده (.  1  ، 2) 

  سازگار، ست ي نرم، ز   د ي بهبود زخم است. مواد پانسمان زخم با 

باشد    ی ضدالتهاب   ت ي قابل   ی و دارا   زا ت ي حساس   ر ي و غ   ی رسم ي غ 

  ۀ ژ ي به علت داشتن سطح و   ی س ي الکترور   های اف ي (. نانوال 1،  3) 

  ند ي در فرا   يی بالا   يی بزرگ و تخلخل بالا با منافذ کوچک، کارا 

  يی و دارو  ی عوامل درمان  زودن . از اف دهند ی زخم ارائه م  م ي ترم 

نانوال  پانسمان   ش ي افزا   ی برا   ها اف ي به    ی ها عملکرد 

زخم  به   شده ی س ي الکترور  انواع  مؤثر  دادن  قرار  هدف  منظور 

م  هم شود ی استفاده  در  فراوان   ن ي .  تحقيقات  منظور  به   ی راستا، 

برا   ۀ توسع  الکتروريسی  سر   ی نانوالياف  بهبود  به    تر ع ي کمک 

شده است  باکتريايی انجام  های عفونت از   ی ر ي ها و جلوگ زخم 

مختلف    بات ي روش امکان افزودن ترک   ن ي (. از محاسن ا 4-2) 

و    ی مر ي به محلول پل   ی ست ي ز   های شه ي ازجمله ش   ی و معدن   ی آل 

  ی ن ي خاک رس چ   ا ي   ن ي (. کائول 5است )   ی ب ي ترک   ی داربست   د ي تول 

  شده ل ي تشک   وم ي ن ي آلوم   کات ي ل ي و س   ی معدن   ت ي ن ي عمدتاً از کائول 

 ( کائول   ی حاک   ن ي ش ي پ   های افته ي (.  6است  که  است  آن    ن ي از 

سطح، به مقدار فراوان بر    ی رو  ی منف   ی بارها   ق ي از طر   تواند ی م 

 ( بگذارد  اثر  خون  شدن  همچن 7لخته    ش ي رها   ی بررس   ن ي (؛ 

نشان داد که در    ن ي در کائول   شده ی ر ي ضدسرطان بارگ   ی دارو 

pH   برهم   ، ی د ي اس کاهش  علت    سطح   بار   و   دارو   کنش به 

- ی م   ش ي افزا   ی دارو به شکل مؤثر   ی آزادساز   ت سرع   ن، کائولي 

پل 7،  8)   ابد ي  )   ل ي ن ي و ی پل   مر ي (.    مر ي پل   ک ي (  PVAالکل 

  ت ي بالا، قابل   ی ت ي س ي ل ي دروف ي است که به علت ه   ی دروکس هي ی پل 

ز  آسان،  شکل   ی سازگار ست ي پردازش  امکان    دهی مناسب، 

طور گسترده موردتوجه قرار  به   يی ا ي م ي خوب و مقاومت ش   لم ي ف 

از   است.  نرخ  به   PVAگرفته  سبب 

می تخريب سازگاری/زيست زيست  مناسب    در   توان پذيری 

  ی مرها ي پل   ان مي   در (.  9)   گرفت   بهره   پزشکی   مختلف   های زمينه 

  ی ر ي پذ به علت امکان   PVAکه وجود دارد،    ی مختلف   ی ست ي ز 

گروه  فراوان  تعداد  از  استفاده  با  داروها  به    ی ها اتصال 

  ن ي س ي (. جنتاما 10،  11موردتوجه قرار دارد )   ار ي بس   ل ي دروکس ي ه 

از    د ي کوز ي نوگل ي آم   ک ي  جداشده 

Micromonosporapurpurea    ک ي وت بي ی آنت   ک ي و  

  ن ي (. در ا 12است )   ی گرم منف   ی ها کروب ي شده بر ضد م شناخته 

مشخصه  و  ساخت  هدف  پوش  زخم   ک ي   ی اب ي مطالعه، 

است.    ن ي س ي جنتاما - ن ي کائول   ی حاو   PVA  مر ي پل   يۀ بر پا   ی بر ي نانوف 

 ( کونژوگه  بر  جنتاما متصل علاوه  کردن  کائول   ن ي س ي (  و    ن ي با 

روش   ن ي ا   ق ي دق   ی اب ي مشخصه  از  استفاده  با    ی ها کمپلکس 

آزما   ی وتر ي کامپ   ی ساز ه ي شب / ی محاسبات  ا   ، ی شگاه ي و    ن ي ادغام 

نانوف  ساختار  با  به   بر ي کمپلکس  آن  از  استفاده    ک ي عنوان  و 

   . پوش است زخم 

 ها مواد و روش
جنتاما   ن ي کائول   ان مي   کنش برهم   ی بررس  در  ن ي س ي و   :

  گاه ي از پا   نات ي مربوط به کائول   ی بعد   3  ی ابتدا، ساختار مولکول 

-https://virtual)   ی معدن   های مولکول   ی ستال ي کر   ی ها - داده 

museum.soils.wisc.edu/display/kaolinite-crystal /  )

  سازی نه ي کم   ه، ي لا تک   ک ي دست آمد و پس از جدا کردن  به 

به   ی انرژ  نرم   ی ساختار   سازی نه ي و  از  استفاده  با  افزار  آن 

مربوط    ی ( انجام شد. ساختار مولکول Avogadroآووگادرو ) 

پابکم    ی اطلاعات مولکول   ای داده   گاه ي از پا   ز ي ن   ن ي س ي به جنتاما 

 (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov / به )  دست آمد و در

کم  به   سازی نه ي آووگادرو،  انجام    ی ساختار   سازی نه ي و  آن 

داک د ي گرد  نرم   ی مولکول   نگ ي .  استفاده  اتوداک  با    - 4افزار 

تعداد    4  د ي اتوگر  به  الگور   200و  تحت    ک ي ژنت   تم ي ران 

بارها   ی لامارک  گرفت.    گر، ي گارست   ی ک ي الکتر   ی صورت 

  ز ي اتوداک و ن   ی رو ي ن   دان ي م   های پ ي اتم تا   ، ی قطب   های دروژن ي ه 

افزار  از نرم   ه فعال با استفاد   ی وند ي پ   های چرخش   م ي و تنظ   ف ي تعر 

مولکول  بر    نکه اي   به   توجه   با .  شدند   اعمال   ها اتوداکتولز 

اتم  به  مربوط  آلوم   وم ي س ي ل ي س   های اطلاعات  م   م ي ن ي و    دان ي در 

  ستال ي سلول واحد از کر   ک ي   ستند، ي اتوداک موجود ن   ی رو ي ن 

گرد   نات ي کائول  نرم   د ي جدا  از  استفاده  با  گوس و    ن ي افزار 

 (Gaussian vol.09W D.01 بارها روش    ی اتم   ی (،  به  آن 

NBO   قسمت    ن ي شده در ا و روش استفاده   ه ي محاسبه شد. تابع پا
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 فاک بودند. - ی و روش هارتر   311G- 6  ب ي ترت به 

  50در    ن ي گرم کائول   4- 5:  ن ي س ي جنتاما / ن ي کائول   سنتز 

تا ذرات    د ي آب مقطر به مدت دو ساعت حل گرد   تر لي ی ل ي م 

آن  بزرگ  کدر  سوپرناتانت  سپس  و  کند  رسوب  آن  تر 

  ۀ درج   40  ی جداشده در دما   يی جدا شد. محلول رو   ی راحت به 

و پودر حاصل    د ي خشک گرد   ش ي د ی در داخل پتر   گراد ی سانت 

نسبت   جنتاما   10به    1به  پا   ن ي س ي با  مطالعات  اساس    لوت ي )بر 

شد. مخلوط پس از هم    ب ي ترک   ی آب   ط ي گرفته( در مح صورت 

دما  در  مدت    ط، ي مح   ی خوردن  دور    24به  با   rpmساعت 

دارو   د ي گرد   وژ ي ف ي سانتر   12000 دارو   ی تا  از  محلول    ی آزاد 

کائول کونژوگه  با  با    ن ي شده  حاصل  ساختار  شود.  جدا 

 خشک شد.   ی ش ي کن سرما خشک 

نانوف   سنتز  زخم  برا ی بر ي پوشش    10محلول    يۀ ته   ی : 

وزن  مناسب PVAاز    ی حجم / ی درصد  مقدار  پل   ی ،  وزن    مر ي از 

آب مقطر اضافه شد. مخلوط حاصل    تر لي ی ل ي م   5و به    د ي گرد 

همزن   رر ي است   ی رو  محلول    ی تحت  تا  گرفت    ی کدست ي قرار 

آ به  به د ي دست  سنتز  .  پ منظور    ، ی س ي الکترور   ساز ش ي محلول 

پل   Kao/Genکمپلکس    سب منا   ی ها غلظت  محلول    ی مر ي به 

  15و    10،  5ها  که غلظت دارو در آن   ی صورت به   د، ي اضافه گرد 

  24باشد. مخلوط حاصل به مدت    PVAنسبت به    w/wدرصد  

هم خورد    گراد ی سانت   ۀ درج   40  ی در دما   رر ي است   ی ساعت رو 

به    ی مر ي . محلول پل د ي دست آ به   ی کدست ي تا محلول شفاف و  

منتقل و سرنگ    ج ي گ  18سرسوزن   ی دارا  تر ي ل - ی ل ي م  5سرنگ 

شامل ولتاژ    ی دستگاه   ی ها شد. مؤلفه   ی ر ي گ ی در دستگاه جا 

و    متر ی سانت   10کننده  نازل تا جمع   ۀ فاصل   لوولت، ي ک   20  ی اعمال 

  برها ي . نانوف د ي گرد   م ي تنظ   قه ي بر دق   تر لي ی ل ي م   0/ 5  مر ي پل   ق ي نرخ تزر 

  ، ی س ي الکترور   ان ي جمع شد و پس از پا   ی وم ي ن ي آلوم   ل ي فو   ی رو 

رو  نانوف د ي گرد   ی آور جمع   ی وم ي ن ي آلوم   ل ي فو   ی از  به    برها ي . 

شدند    نک ي کراس ل  د ي ساعت تحت بخار گلوتارالدئ  24مدت 

 (13 .) 

بررس  ی برها ي نانوف   ی اب ي مشخصه    ی سنتزشده؛ 

توسط    ی برها ي سطح نانوف   ی : مورفولوژ برها ي نانوف   ی شناس خت ي ر 

SEM   بررسی مورفولوژی ساختاری    ی شد. برا   ل ي وتحل ه ي تجز

  ی الکترون   کروسکوپ ي ها، از م آن   زساختار ري   مطالعه   و   ها نمونه 

منظور، پس    ن ي . بد د ي استفاده گرد   HIT-4160-02مدل    ی روبش 

متصل به    های اف ي از نانوال   هايی قطعه   ها، محلول   ی س ي کترور از ال 

با طلا،    دهی برش داده شدند و پس از پوشش   ی م ي ن ي آلوم   ل ي فو 

  مختلف   های نمايی بزرگ   در   ها از سطح نمونه   برداری عکس 

نانوف   ی ر گي اندازه   برای .  گرفت   صورت  نرم   برها ي قطر  افزار  از 

Image J   د ي استفاده گرد . 

اندازه DLS)   ی ک ي نام ي د   ی نور   ی پراکندگ  و    ی ر ي گ ( 

  ا ي تفرق نور پو   ا ي   DLS   ل ي وتحل ه ي (: تجز ZETAزتا )   ل ي پتانس 

است.    عات ي ها در ما آن   ع ي ذرات و توز   ۀ انداز   ن يي تع   ی برا   ی روش 

نانوذرات و   ی ابعاد  ی دار ي پا   ی بررس  ی برا  DLS ل ي وتحل ه ي تجز 

آن  شدن  کلوخه  کارآمد شدت  روش  است.    ی ها 

  ۀ انداز   ع ي توز   ی ر گي اندازه   ی برا   DLSروش    ل، طورمعمو به 

و    DLS.  شود ی استفاده م   کرومتر ي م   4نانومتر تا    ک ي   ن ي ذرات ب 

نانورس/جنتاما   ی زتا   ل ي پتانس  مح   ن ي س ي کونژوگه    ی آب   ط ي در 

 شد.   ی ر گي اندازه 

:  FTIR  سنجی ف ي ط   ۀ ل وسي به   يی ا ي م ي ش   مشخصات 

بررس به  کشش   ی منظور  خمش   ی ارتعاشات  احتمال    ، ی و 

قب   يی ا ي م ي ش   های واکنش  تأييد    ی دروژن ي ه   ی وندها ي پ   ل ي از  و 

جنتاما  کائول   ن ي س ي حضور  ف   ن ي و    ی ها ف ي ط   شده، ه ي ته   بر ي در 

FTIR   کائول   ل ي ن وي ی پل   ب ي ترک   ن، ي س ي جنتاما   ن، ي الکل، 

دستگاه    شده ه ي ته   بر ي ف و    ن ي س ي جنتاما - ن ي کائول  توسط 

)  مادون   ی اسپکتروسکوپ   ,Irprestige-2, Shimadzoقرمز 

Japan اسکن برابر   ۀ . محدود د ي ( ثبت گردcm−1 4000-400  

 بود.   cm−1 8و دقت اسکن برابر  

و ی ز گري آب – دوستی آب   ی ها ی ژگ ي و    های ی ژگ ي : 

طر دروفوب ي ه   - ل ي دروف ي )ه   ی ز گري آب - دوستی آب  از    ق ي ( 

اندازه   يۀ زاو   ی ر گي اندازه  گرفت.  صورت  آب    ی ر ي گ تماس 

(  تر ي کرول ي م   10تا    4آب )با حجم    ۀ تماس معمولًا با قطر   يۀ زاو 

دستگاه  به    ی توسط  قابل   CCD  ن ي دورب   ک ي مجهز    ت ي با 

تماس    يۀ افزار سنجش زاو نرم   ی دارا   و از قطره    ی بردار عکس 

 . شود ی قطره با سطح مدنظر انجام م 

جذب آب از    ت ي ظرف   ۀ محاسب   ی جذب آب: برا   زان ي م 

پانسمان زخم را    ت ي ( که ظرف 14)   د ي استفاده گرد   ر ي ز   ۀ معادل 

  های وزن نمونه   W0.  دهد ی جذب ترشحات زخم نشان م   ی برا 
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و   نمونه   W1خشک    . اتاق است   ی دما در    PBSدر    وری غوطه   از   پس   ها وزن 

𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑢𝑝𝑡𝑎𝑘𝑒(%)  =
𝑊1− 𝑊0

𝑊0
×  100%   (1)      

 

مکان  مکان ی ک ي خواص  خواص  بر    اف ي نانوال   ی ک ي : 

کشش  مقاومت  روش  روش   ی اساس  با    استاندارد   های مطابق 

 ,Santam, Karaj)   ی محور دستگاه تست کشش تک   ۀ ل وسي به 

Iran  انجام شد. از هر    قه ي در دق   متر ی ل ي م   ک ي ( با سرعت کشش

برش داده شد؛    متر ی سانت   1*    3قطعه در ابعاد    3  اف، ي نمونه نانوال 

  ق ي از طر   ج ي توسط دستگاه تحت کشش قرار گرفت و نتا   س سپ 

 . د ي افزار استخراج گرد نرم 

نمونه   ش ي رها   ,PVA/Kao/Gen 5, 10)   ها دارو: 

تقر 15% وزن  به  در  به   گرم ی ل ي م   25  ی ب ي (  جداگانه  صورت 

در    برداری قرار داده شدند. نمونه   PBSبافر    ی حاو   های ظرف 

،  24،  18،  12،  8،  4،  2،  1و    قه ي دق   30،  15مختلف )   های زمان 

انجام گرفت. م   48و    36 نمونه   زان ي ساعت(    توسط   ها جذب 

طول   UV/Vis  اسپکتروفوتومتر   دستگاه  نانومتر    270موج  در 

 شد.   ده ي سنج 

م سازگاری ست ي ز   ؛ ی ست ي ز   های ی بررس  رشد    زان ي : 

سلول   بروبلاست ي ف   های سلول  بانک  در  با    ی )موجود  گروه( 

تست   از  با    صورت ن ي بد   د، ي گرد   ی اب ي ارز   MTTاستفاده  که 

  ی ساختارها   ی بر رو   بروبلاست ي ف   های استفاده از کشت سلول 

  بررسی   ساعت   72  و   24  در   ها سلول   ی مان - زنده   زان ي م   شده، ه ي ته 

فوق    ۀ با اشع   قه ي دق   20قبل از کشت، به مدت    ها بست شد. دار 

 ( استر UVبنفش  داربست   د؛ ي گرد   ل ي (    های خانه   در   ها سپس 

سلول   ی ا خانه   96  ت ي پل   ک ي  از  شد.  داده    از   پس   ها قرار 

  ی برها ي نانوف   روی   خانه   هر   در   سلول   5× 103  تعداد   شمارش، 

پل  گرد   ت ي درون  خانه د ي کشت  بدون    ی محتو   های .  سلول 

 کنترل در نظر گرفته شد.   وان عن داربست به 

شده  آماده   اف ي از نانوال   ی ناش   ز ي : همول ی سازگار خون 

نشانه به  ا   د، ي گرد   ی اب ارزي   سازگاری خون   از   ای عنوان    ن ي به 

( حاوی ضدانعقاد با  ی خون تازه )انسان   تر لي ی ل ي م   2صورت که  

شده درون  پانچ   بر ي نانوف   های شد. نمونه   ق ي رق   PBS  تر لي ی ل ي م   2/ 5

با    وپ ي کروت ي م  و    شده ق ي خون رق   تر ي کرول ي م   200قرار گرفت 

گرد  نمونه   د؛ ي انکوبه  آن   وژ ي ف سانتري   ها سپس  در  و جذب  ها 

م   545 از  استفاده  با   BioTek)   در ي ر   ت ي کروپل ي نانومتر 

Synergy 2 Multi-Mode MicroplateReader  خوانده  )

. د ي محاسبه گرد   2  ۀ شمار   ۀ با استفاده از معادل   ز ي شد. درصد همول 

Hemolysis (%)  =
Dt− Dnc

Dpc− Dnc
 ×  100%            (2 )  

 

جذب کنترل  Dncجذب نمونه و  Dtمعادله،   ن ي در ا 

جذب کنترل مثبت  Dpc( و    PBSبا  شده ی )خون بررس  ی منف 

 (. 15با آب( است )   زشده ي )خون ل 

خاص ی کروب ي ضدم   ت ي خاص    ی کروب ي ضدم   ت ي : 

آگار انجام گرفت.    ۀ با استفاده از روش انتشار در حفر   برها ي نانوف 

ا  کشت    ن ي در  از  باکتر   يۀ سو   ۀ ساعت   28روش،    ی استاندارد 

آئروژ  اشرش ATCC 27852)   نوزا ي سودوموناس  و    ی اکل ي ( 

 (ATCC 25922 در سرم ف ) ی ون ي سوسپانس   ل، ي استر   ی ولوژ ي ز ي  

از    تر ي کرول ي م   100شد.    ه ي فارلند ته مک   0/ 5معادل با کدورت  

آگار    نتون ي کشت مولر ه   ط ي مح   ی رو   يی ا ي باکتر   ون ي سوسپانس 

به    های گسترش داده شد. چاهک   ط ي مح   ی و بر رو   ده ي چکان 

مح   متر ی ل ي م   1قطر   ا   ط ي در  نانوف د ي گرد   جاد ي آگار    ی برها ي . 

چاهک   شده ل ي تشک    24  مدت   به   سپس   گرفتند؛   قرار   ها در 

هال   گراد ی سانت   درجۀ   37  در   ساعت  قطر  و  شدند    ۀ انکوبه 

 .   د ي گرد   ی اب ي ارز   جادشده ي ا 

کم   ن ي ا   پروپوزال  توسط  دانشگاه    ته ي مطالعه،  اخلاق 

پزشک  تا   ی علوم  مورد  )کد    د يي کرمانشاه  است  گرفته  قرار 

 . ( IR.KUMS.REC.1399.377اخلاق  

 پژوهش یهاافتهی 

  1  ۀ شکل شمار طور که در  مشخصات نانورس: همان 

پس    ن ي کائول   ۀ و انداز   ی بار سطح   ر ي شده است، مقاد نشان داده 

برهم  جنتاما - از  با  نشان    ن ي س ي کنش  که  است  شده  کمتر 

  ی قرار گرفته و تا حد   ن ي کائول   ی لا در لابه   ن ي س ي جنتاما   دهد، ی م 

  ار کن  در   ها شده و از قرار گرفتن آن   ن ي کائول  ی باعث پراکندگ 

درنت   ی ر ي هم جلوگ  و  انداز   جه، ي کرده  کاهش  ذرات    ۀ باعث 

نشان    C1-   ۀ طور که در شکل شمار (. همان 16،  17شده است ) 
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  ن ي س ي و پس از جذب جنتاما   ش ي پ   ن ي شده است، بار کائول داده 

به   ر يي تغ  است،  کردن    ش ي پ   که ی طور کرده  اضافه  از 

است؛ اما پس از اضافه   ی منف   ن ي کائول   ی بار سطح  ن، ي س ي جنتاما 

  ی بار سطح   ن، ي کائول   ی ماده رو   ن ي کردن آن و قرار گرفتن ا 

 . د شو ی مثبت م   ن کائولي   بار   و   پوشانده   ها آن 

 

 

 
با    وني( پس از کونژوگاس B-1و )  شي( پA-1) یکيناميدروديشعاع ه ۀ با دارو. انداز  ون يو پس از کونژوگاس ش يمشخصات نانورس پ  .1 شماره  شکل 

 ن يسيبا جنتاما  وني( پس از کونژوگاس D-1و ) شي ( پC-1زتا ) ل يپتانس ۀانداز ن؛يسيجنتاما

ساختار  برا   ی برها ي نانوف   ی مشخصات  شده:    ی سنتز 

  SEM  ر ي تصاو   اف، ي قطر نانوال   ی ر گي و اندازه   زساختار ي ر   ی بررس 

نمونه  شمار   ه تهي   ها از  شکل  در  تصاو 2  ۀ شد.  به    ر ي ،  مربوط 

داده   شده ل ي تشک   ی برها ي ف   ی الکترون   کروسکوپ ي م  شده  نشان 

  Image Jافزار  با نرم   ها اف ي قطر نانوال   ی ر گي اندازه   ج ي است. نتا 

قطر    ن ي انگ ي م  دهد، ی آمده است که نشان م   1 ۀ در جدول شمار 

افزا   ب ي ترت به   اف ي نانوال  کائول   ش ي با    5از    ن ي س ي جنتاما / ن ي مقدار 

به   افزا   ، ی درصد وزن   15درصد    ن ي ا .  دهد ی نشان م   ی ش ي روند 

به   مر ي محلول پل  ۀ ت ي سکوز ي و  ش ي به افزا  توان ی قطر را م   ش ي افزا 

(. بر اساس  2،  18نسبت داد )   ن ي س ي جنتاما - ن ي علت افزودن کائول 

ب   PVA  ب ي ترک   ی الکترون   کروسکوپ ي م   ج ي نتا    انگر ي تنها 

و    ی سطح  ساختارها   کنواخت ي صاف  و  و    وسته ي پ   ی هستند 

  که بدون دانه   شود ی مشاهده م   ب ي ترک   ن ي ا   بر ي در ف   کنواخت ي 

مطلب    ن ي ا   ۀ دکنند يي مسئله تأ   ن ي دارند. ا   ی کنواخت ي هستند و قطر  

غلظت  که  و    ی کاف   ی گرانرو   شده انتخاب   های است  دارند 

  به   که   اند داشته   گر ي کد ي با    ی خوب   ی ر ي درگ   مر ي پل   ی رها ي زنج 

 . (. 19،  20منجر شده است )   برها ي نشدن دانه در ف   ل تشکي 
 

 )نانومتر( هاافيقطر نانوال  نيانگيم .1 ۀ شمار  جدول

PVA/Kao/Gen 15% PVA/Kao/Gen 10% PVA/Kao/Gen 5% PVA 

73/37±44/204  64/57±6/188  63/67±29/167  4/67±30/219  
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-D. PVA/Kaoو  C. PVA/Kaodrug 10%؛ B. PVA/Kao-drug 5%؛ A. PVA. شده هي ته ی برهايف SEM ريتصاو  .2شکل شماره 

drug 15% 

ترک   FTIR  ف ي ط   های داده  به  ،  PVA  بات ي مربوط 

سنتزشده در    بر ي با نانوف   سه ي خالص در مقا   ن ي س ي و جنتاما   ن ي کائول 

  بر ي مربوط به ف   ف ي شده است. در ط نشان داده   3  ۀ شکل شمار 

  بات ي مربوط به ترک   ی و خمش   ی کشش   ی ارتعاش   های ک ي پ   ۀ هم 

PVA کائول جنتاما   ن ي ،  پ شود ی م   ده ي د   ن ي س ي و  در    ک ي .  پهن 

کشش   cm−1 3600-2500  يۀ ناح  ارتعاش  به  گروه     ی مربوط 

OH  درPVA شاخص    های ک ي است. پ   ن ي س ي و جنتاما   ن ي ، کائول

و    N−Hگروه    ی مربوط به ارتعاش کشش   cm−1 3404  يۀ ناح 

مربوط    1246و    cm−1 1625  ،1540  يۀ شاخص ناح   های ک ي پ 

نوع اول، دوم و    د ي آم   های گروه   ی و خمش   ی به ارتعاشات کشش 

مربوط    1029و    cm−1 1091  های ک ي . پ ست ا   ن ي س ي سوم جنتاما 

و    ن ي س ي ، جنتاما PVA  در   −C−O−گروه    ی به ارتعاش کشش 

است. حضور    ن ي در کائول   Si−O−Siگروه    ی ارتعاشات خمش 

و    cm−1 475  ،874  ،1637  ،1629  ،3404در    هايی ک ي پ 

،  Si−O ،C−O  ،Si−O−Si  ی ها )مربوط به گروه   3650-2500

N−H    وOH است    دکننده يي از عوامل تأ   ی ک ي   بر ي نانوف   ف ي ( در ط

باهم ندارند    يی ا ي م ي واکنش ش   ن ي س ي و جنتاما   ن ي ، کائول PVAکه  

ا  ف به   بات ي ترک   ن ي و  نانوف   ی ک ي ز ي صورت    شده ه ي ته   بر ي در 

  ن ي کائول   ن، ي کائول   ی ستال کري   ساختار .  اند شده   ی بارگذار 

  XRD  ک ي توسط تکن   بر ي شده با دارو و ساختار نانوف کونژوگه 

نتا   د ي گرد   ی اب ي ارز  است.  ارائه   3  ۀ شمار   شکل در    ج ي و  شده 

دارد    ی ستال ي ساختار کر   ن ي طور که مشخص است، کائول همان 

باعث جابجا   ون ي و کونژوگاس  با دارو  پ   يی آن  و    ها ک ي محل 

. ها شده است شدت آن   ر يي تغ 
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  ني خالص، کائول ني کائول  XRD جي. نتاB؛ PVA/Kao/Genو  نيسيجنتاما ن،ي، کائولPVA باتيترک  FT-IR ف ي. طA . 3 ۀ شمار  شکل 

 يینها یبريشده با دارو و ساختار نانوفکونژوگه

از    ی ک ي زخم    ی جذب آب: جذب مواد ترشح   زان ي م 

برا   ن ي تر مهم  م   ی موارد  است.  زخم  جذب آب    زان ي پوشش 

و    ری گي اندازه   ی ر پذي تورم   ی با روش بررس   شده ه ي ته   اف ي نانوال 

جذب آب    زان ي شده است. م . الف ارائه 4  ۀ در شکل شمار   ج ي نتا 

کائول   PVA  اف ي نانوال    با   و   درصد   42/ 28±19/ 87  ن ي بدون 

  درصد   15  و   درصد   10  درصد،   5  های با غلظت   ن ي ئول کا   افزودن 

  50/ 14±23/ 36  و   46±21/ 34  ، 43/ 14±19/ 45به    ب ترتي به 

جذب آب    ش ي افزا   ۀ شد مشاهده   ر ي . مقاد افت ي   ش افزاي   درصد 

افزا   تواند ی م  به  با    اف ي نانوال   دوستی آب   زان ي م   ش ي مربوط 

کائول   ش ي افزا  نتا   ن ي س ي جنتاما / ن ي غلظت  به  توجه  با    ج ي باشد. 

پوشش   جه ي نت   توان ی م   آمده دست به  که    زخم   های گرفت 

  رسد، می   نظر به .  هستند   زخم   ترشحات   جذب   به   قادر   شده آماده 

 را فراهم ساخته اسزت.   شتر ي جذب آب ب   ۀ اجاز   ن ي ساختار کائول 

خصوص ی ک ي مکان   خواص    اف ي نانوال   ی ک ي مکان   ات ي : 

کشش   شده ه ي ته  مقاومت  اساس روش  و    د ي گرد   ی اب ي ارز   ی بر 

نشان داد که    ج ي شده است. نتا . ب ارائه 4  ۀ در شکل شمار   ج ي نتا 

نها  مقاومت  نانوال   يی مقدار  برای  کشش  برابر    PVA  اف ي در 

  ن، ي س ي جنتاما / ن ي مگاپاسکال است و با افزودن کائول   3حدوداً  
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م   ی ر ي چشمگ   ور ط به  مشاهده شد که    ن ي همچن   ابد؛ ي ی کاهش 

نانوال  کائول   اف ي کشش  افزودن    ش ي افزا   ن ي س ي جنتاما / ن ي با 

. ابد ي ی م 

 

 . سنتزشده  یبرهاينانوف  یاستحکام کشش شيآزما جيب. نتا ؛یبري ساختار نانوف  یريپذدرصد تورم زانيالف. م . 4 ۀ شمار  شکل 

مطالع ی ترشوندگ   ل ي وتحل ه ي تجز  در  حاضر،    ۀ : 

اندازه   شده ه ي ته   اف ي نانوال   ی ترشوندگ  روش  اساس    ری گي بر 

  2  ۀ در جدول شمار   ج ي و نتا   د ي گرد   ی اب ي تماس آب ارز   يۀ زاو 

  اف ي تماس برای نانوال  ه ي نشان داد که زاو  ج ي شده است. نتا ارائه 

PVA    5  های غلظت   شدن   اضافه   که   است   درجه   65±4برابر با  

و    10  د، درص  کائول   15درصد  باعث    ن ي س ي جنتاما / ن ي درصد 

هرگونه    تواند ی تماس آب م   يۀ . زاو گردد ی م   ه ي زاو   ن ي کاهش ا 

( و هرچه مقدار  1،  21غشا را نشان دهد )   دوستی در آب   ی ر يي تغ 

،  22تر بودن غشا است ) دوست آب   ۀ دهند آن کمتر باشد، نشان 

2 ) .

 تماس آب(  يۀ)زاو افينانوال یترشوندگ جينتا . 2 ۀ شمار  جدول

 (°)  آب  تماس یۀزاو  نمونه 

PVA 65±4  

PVA/Kao/Gen 5% 55±5  

PVA/Kao/Gen 10% 40±3  

PVA/Kao/Gen 15% 35±5  

 

.  5  شمارۀ   شکل   در   که   طور دارو: همان   ش ي رها   ج ي نتا 

م  مشاهده  افزا   شود، ی الف    ن، ي س ي جنتاما / ن ي کائول   زان ي م   ش ي با 

ساعت اول، در    10  ی . ط ابد ي ی م   ش ي افزا   ز ي دارو ن   ش ي رها   زان ي م 

کائول  غلظت  سه  تقر   ع ي سر   ش ي رها   ن ي س ي جنتاما / ن ي هر    باً ي و 

  ی و حا   بر ي ساعت، ف   12ظرف مدت    که ی طور است، به   ی انفجار 

Kaol/Gen 5%    آزاد    48حدود را  لودشده  دارو  از  درصد 

  ی حاو  ی برها ي ف  ی مدت برا   ن ي هم  ی ط  ش ي . درصد رها کند ی م 

Kaol/Gen 10%, 15%    و    60معادل    ب ي ترت به   69درصد 

ف  نمودار  است.  از    PVA/Kao/Gen 5%  بر ي درصد    24پس 

  بر ي دارو نانوف   ش ي . محور رها د آي ی ساعت، به حالت مسطح درم 

PVA/Kao/Gen 10%    ساعت، به حالت اشباع    ن ي در هجدهم

در    PVA/Kao/Gen 15% بر ي نانوف   ی مرحله برا   ن ي و ا   رسد ی م 

 ساعت است.   18کمتر از    ی زمان 

همول سازگاری خون  نانوال   ی ناش   ز ي :  عنوان  به   اف ي از 

طور که در  . همان د ي گرد   ی اب ارزي   خون   سازگاری   از   ای نشانه 

شمار  داده 5  ۀ شکل  نشان  ب  نانوال .  است،  باعث    اف ي شده 
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همول   شوند ی نم   ی ر ي چشمگ   ز ي همول  مقدار  شده  مشاهده   ز ي و 

  ن، ي درصد است. علاوه بر ا  5کمتر از کنترل مثبت و کمتر از  

افزا   شاهده م    زان ي به م   ن ي س ي جنتاما / ن ي غلظت کائول   ش ي شد که 

 . دهد ی م   ش ي را افزا   ز ي همول   ی اندک 

سازگار ی سلول   ی سازگار   ی بررس   ج ي نتا    ی سلول   ی : 

  MTTبه روش    ن ي س ي جنتاما / ن ي کائول   ی حاو   ۀ سنتزشد   اف ي نانوال 

ساعت پس از کشت    72و    24  ی . در بازه زمان د ي گرد   ی اب ي ارز 

  سه ي در مقا   ی کمتر   سازگاری   ها سلول   اف، ي نانوال   روی   ها سلول 

  ساعت   24  در   ها سلول   ی مان با گروه کنترل داشتند. کاهش زنده 

  ط ي با شرا   ی سازگار   برای   ها است که سلول   ی زمان مدت   ه، اولي 

گذشت    از ي ن   د ي جد  از  پس  اما  م   72دارند؛    زان ي ساعت، 

داشت   ش افزاي  ها گروه  ۀ در هم  اف ي ها با نانوال سلول  ی سازگار 

افزا  کائول   ش ي و  افزا   ن ي س ي جنتاما / ن ي غلظت  درصد    ش ي سبب 

.  د ي گرد   اف ي نانوال   شتر ي ب   سازگاری   و   ها سلول   مانی زنده 

شده است، در  . ج نشان داده 5  ۀ طور که در شکل شمار همان 

با دو گروه    سه ي درصد، در مقا   10  ن ي س ي جنتاما / ن ي گروه کائول 

نانوال   15و    5  ن ي س ي جنتاما / ن ي کائول  و گروه  بدون    اف ي درصد 

معن / ن ي کائول  با  درصد  P<0.01)   يی بالا   داری ی دارو،   ،)

گروه    ن ي همچن   شود؛ ی م   ده ي د   ی بالاتر   ی سلول   مانی زنده  در 

ن   15  ن ي کائول    تفاوت   ها سلول   مانی زنده   زان ي م   ز ي درصد 

  مر ي درصد و گروه پل   5  ن ي ( با گروه کائول P<0.05)   ی دار معنی 

. د ده ی خالص ارائه م 
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با آب   زشده يل  RBC  یها)کنترل مثبت، سلول  افياز نانوال یناش   زيب. درصد همول بر؛يدارو از ساختار نانوف شيرها جيالف. نتا  .5 ۀ شمار  شکل 

 * P<0.01* و  P<0.05هستند(؛  مار يبدون ت های)گروه کنترل سلول  اف نانوالي با مواجه در ها سلول  یمانمقطر(؛ ج. درصد زنده 

نت ی کروب ي م   ی اب ي ارز  ضدم   ۀ ج ي :  در    ی کروب ي آزمون 

باکتر  دو  منف   ی مقابل  آ   ی گرم  و    روژنوزا ي سودوموناس 

به   ی اکل ي اشرش  که  داد    ی برها ي نانوف   ر ي تأث   ، ی طورکل نشان 

PVA/Kao/Gen   ی مؤثرتر از باکتر   ی اکل ي اشرش   ی باکتر   ی رو  

آ  شمار   روژنوزا ي سودوموناس  )شکل  سو 6  ۀ است  از    ، يی (. 

نسبت    ی شتر ي عدم رشد ب   ۀ هال   PVA/Kao/Gen 15%  بر ي نانوف 

. نشان داد   ی اکل ي اشرش   ی در برابر باکتر   برها ي نانوف   ر ي به سا 

 
 E.Coli ی( باکترBو ) Pseudomonas aeruginosa  ی( باکترAبر ) اف ينانوال  یکيوت يب یآنت ت يخاص . 6 ۀ شمار  شکل 
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نتا نگ ي داک    نگ ي داک   ی محاسبات   ل ي وتحل ه ي تجز   ج ي : 

آورده شده است. در موافقت با    7  ۀ در شکل شمار   ی مولکول 

مولکول    ، ی شگاه ي آزما   های آمده از روش دست به   ج ي نتا   ر ي سا 

با بار مثبت و حضور    N  های به علت داشتن گروه   ن ي س ي جنتاما 

منف   ژن ي اکس   های گروه  بار  صفحات    ی با  طرف  دو  در 

به برهم   ی خوب به   نات، ي کائول  ا   دار پاي   کنش قادر  مولکول    ن ي با 

  ن ي س ي جنتاما   ی در دو سو   N  های وجود گروه   ن ي است؛ همچن 

م  در  دارو  مؤثر  نفوذ  برقرار   ان ي امکان  و  اتصال    ی صفحات 

. د کن ی م   جاد ي را ا   نات ي با هر دو طرف کائول   دار ي پا 

 الف

 

  ب

 

است(؛   یدروژني ه  یوندهاي سبز مربوط به پ ني چ)نقطه نيسيجنتاما یبا دارو نات يمولکول کائول  ان يم نگيداک لي وتحل هيتجز  جيالف. نتا . 7 ۀ شمار  شکل 

 ن ي گوس یافزار محاسبات کوانتومدر نرم NBOبا استفاده از روش  ناتيکائول  هایاتم یشده برامحاسبه ی ب. بارها

 گیرینتیجه  و بحث

ا  از  تعر   ن ي هدف  پل   ف ي کار  الکل/    ل ي ن وي ی فرمول 

ترک   ن ي س ي جنتاما / ن ي کائول  که  به    ن ي س ي جنتاما / ن ي کائول   ب ي بود 

وزن   15و    10،  5  های غلظت  پل   ی وزن / ی درصد    PVA  مر ي در 

جهت شود ی م   ع ي توز  علت  به  محاسبات،  اساس  بر    ی ر گي . 

  مؤثر   کنش در دو ماده، امکان برهم  Oو   N  های مناسب گروه 

کائول   نات ي کائول   و   ن ي س جنتاماي  در  دارو  نفوذ    د ي تائ   ن ي و 

  DLS  ل ي وتحل ه ي تجز   ی ها - و داده   1  ۀ . از شکل شمار گردد ی م 
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  ب ي پس از ترک  ن ي اندازه و بار ذرات کائول  ر يي زتا، تغ  ل ي و پتانس 

  ن ي س ي نفوذ جنتاما   ن ي ذرات کائول  ۀ و کاهش انداز   ن ي س ي با جنتاما 

مقدار    ش ي زا (. اف 16،  17)   دهد ی آن را نشان م   های ه ي به درون لا 

  ۀ دافع   ش ي افزا   ق ي از طر   ی ده ذرات پس از پوشش   ی زتا   ل ي پتانس 

از    ن ي و همچن   ی ک ي ز ي ف   ی دار ي ذرات، منجر به کاهش ناپا   ان ي م 

  ی انفجار   ش ي در اطراف ذرات، مانع رها   ه ي لا   ک ي   جاد ي ا   ق ي طر 

م  مقدار  23،  24)   شود ی دارو  کردن  اضافه  با   .)

پل   ن ي س ي جنتاما / ن ي کائول  نانوال   مر، ي به    افت؛ ي   ش ي افزا   اف ي قطر 

ترک   ن ي همچن  کائول   مر ي پل   ب ي از  نانوذرات    ن، ي س ي جنتاما / ن ي با 

.  گردد ی م   ل ي صاف تشک   های اف الي   کنار   در   دار گره   ی برها ي ف 

فرا  باشد،    ، ی س ي الکترور   ند ي در  فراوان  محلول  غلظت  اگر 

ال   ی مخلوط  ال   کنواخت ي   اف ي از  .  شود ی م   جاد اي   دار دانه   اف ي و 

  ش ي محلول موجب افزا   در نانورس/دارو    ی درواقع، غلظت بالا 

د   ت ي قطب  ثابت  به   ک ي الکتر ي و  و  محلول  تبخ در  آن،    ر ي تبع 

م   تر ع ي سر  برا   گردد ی حلال  زمان لازم  نانوال   ی و    اف ي کشش 

نم  افزا شود ی فراهم  ضمناً  کائول   ش ي .  افزا   ن ي مقدار    ش ي سبب 

  ی کشش کمتر   ی رو ي که ن   گردد ی م   اف ي محلول نانوال   ی گرانرو 

ال  م   اف ي بر  افزا   شود ی اعمال  موجب    ی رو ي ن   ش ي و 

فرا   ک ي سکوالاست ي و    رو، ن ي ازا   گردد؛ ی م   ی س ي الکترور   ند ي در 

  اف ي نانوال   FTIR  ف ي (. در ط 25،  26)   ابد ي ی م   ش ي افزا   اف ي قطر ال 

PVA/Kao/Gen هر سه    ی عامل   های مربوط به گروه   های ک ي ، پ

که    شود ی م   ده ي د   ی توجه قابل   يی ا ي م ي ش   جايی جزء بدون جابه 

است؛ اما    اف ي در ساختار نانوال   ا ه آن   ی ک ي ز ي ف   ب ي ترک   ۀ کنند ان ي ب 

  ی دروژن ي ه   وند ي پ   ل ي تشک   ۀ دکنند يي تأ   ها ک ي پ   ن ي کاهش شدت ا 

NH    دارو باOH   و    ن ي کائولPVA   ی است. الگو  XRD   ن ي کائول  

کر   ک ي  برا   ی ستال ي ساختار  م   ی را  نشان  از  دهد ی آن  پس   .

  ی گر ي د   ل ي دل   ها ک ي نانوذره با دارو، کاهش شدت پ   ن ي ا   ب ي ترک 

  ی موقع   ترشوندگی   حداکثر .  است   ها بر کانژوگه شدن آن   ی مبن 

  يۀ در زاو  ی باشد و عدم ترشوندگ  ɵ= 0 يۀ که زاو  افتد ی اتفاق م 

م ɵ≥90)   90°از    شتر ي ب  رخ  افزودن  1،  27)   دهد ی (  با   .)

افزا   ن ي س ي جنتاما / ن ي کائول  آن   ش ي و    ها اف نانوالي   ها، غلظت 

جذب آب به داخل    ش ي که منجر به افزا   شوند ی تر م دوست آب 

جذب ترشحات و    يی سبب توانا که به   گردد ی ها م ساختار آن 

زخم    م ي برای کاربردهای ترم   تواند ی حفظ رطوبت بستر زخم م 

)   د ي مف  نانوذرات  28باشد  حضور   .)Kao/Gen   نانوف   برها ي در 

را    ی را کاهش، اما کشش و کشسان   بر ي نانوف   ی استحکام کشش 

  ها قطر نمونه   رات يي به تغ   توان ی رفتار را م   ن ي . ا دهد ی م   ش ي افزا 

کائول   در  هنگام   ن ي س ي جنتاما / ن ي حضور  داد.  قطر    که ی نسبت 

ساختارها کوچک   اف ي ال  است،  ل   ای ه ي لا   ی تر  در    ی ف ي و  بهتر 

ال  محور  م   اف ي امتداد  ا   رند گي ی قرار  استحکام    ن ي و  بزر  امر 

تأث   ی کشش  ا 29)   گذارد ی م   ی مثبت   ر ي نمونه  مسئله موجب    ن ي (. 

  ها از آن   تر ت راح   ۀ و استفاد   ها اف ي نانوال   ی ر پذي انعطاف   ش ي افزا 

 . شود می   زخم   پانسمان   عنوان به 

دارو    ی دارو، سرعت آزادساز   ش ي رها   ج ي توجه به نتا   با 

نانوال  وزن   10  ی حاو   اف ي از  از    ن ي س ي جنتاما / ن ي کائول   ی درصد 

م به   تر ی منطق   گر ي د   ی برها ي نانوف  ا رسد ی نظر  به  نظر  نرخ    نکه ي . 

  ار ي و سرعت بس  ی دارو پانسمان با سرعت انفجار  ۀ ن ي به  ش ي رها 

ن  مطلوب  کائول   ن ي ا   ست، ي کند  از    ن ي س ي جنتاما / ن ي غلظت 

)   ن تري نه ي به   تواند ی م  باشد  بررس 30حالت    ی سازگار   های ی (. 

ف   ی خون   های سلول  عدم    سازگاری ست ي ز   ی بروبلاست ي و  و 

برا   ها اف ي نانوال   ۀ هم   ت ي سم    تنی برون   ط شراي   در   ها سلول   ی را 

درنها   د يي تأ    ی ساختارها   يی ا ي ضدباکتر   ت ي فعال   ت، ي کرد. 

شرا   جادشده، ي ا  نانوف   ی ط ي در  با    بر ي که  لودنشده 

  ک ي نشان نداد،    يی ا ي ضدباکتر   ت ي فعال   چ ي ه   ن ي س ي جنتاما / ن ي ول کائ 

  پوش زخم   های اف ي نانوال   يۀ در ته   ی مهم و کاربرد   ار ي بس   ی ژگ ي و 

 . شود می   محسوب 

نتا   با  به  شب   ج ي توجه    ، ی وتر ي کامپ   سازی ه ي مطالعات 

ارز   ی شگاه ي آزما   های ی اب ي مشخصه  در  انجام   های ی اب ي و  شده 

  PVA/Kao  ی برها ي گرفت، نانوف   جه ي نت   توان ی م   تنی برون   ط ي مح 

مهندس   ری گي بهره   ل ي پتانس   ن ي س ي جنتاما   ی حاو  بافت    ی در 

زخم به  م   ن ي ا   های افته ي .  دارند   را   پوش عنوان    تواند ی پژوهش 

  PVA/Kao ی برها ي نانوف   ب ي استفاده از ترک   ی برا   ی اساس   ی گام 

زم   ن ي س ي جنتاما   ی حاو  مهندس   های نه ي در    ست ي ز   ی مختلف 

 . د باش   پوش زخم   د ي ازجمله تول   يی دارو 

 ی گزار سپاس 

پا   ن ي ا  از  مستخرج    ی عموم   ی دکتر   نامۀ ان ي مقاله 

پژوهش   ی داروساز  معاونت  پزشک   ی مصوب  علوم    ی دانشگاه 

دانشگاه    ی از معاونت محترم پژوهش   له ي وس ن ي کرمانشاه است. بد 
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پزشک  به   ی علوم  حما کرمانشاه  و    ر ي تقد   ی مال   های ت ي سبب 

 . د گرد ی تشکر م 
 

 تعارض منافع 

گزارش    سندگان ي توسط نو   ی تضاد منافع احتمال   چ ي ه 

 . نشده است 

 کد اخلاق 

اخلاق دانشگاه    ته ي مطالعه، توسط کم   ن ي پروپوزال ا    

پزشک  تا   ی علوم  مورد  )کد    د يي کرمانشاه  است  گرفته  قرار 

 ( IR.KUMS.REC.1399.377اخلاق  

 سندگانی مشارکت نو

حس   ان ي صمد   ی هاد  تعر   ن ي و  خواه:    ف يدرخشان 

   ی پروژه، نظارت، کسب بودجه و اعتبار سنج   ت ي ر ي پروژه، مد 

: مفهوم  ی زارع و هاشم مراد   لا ي محمدپور، سه   مهناز 

تحل   ت ي ر ي مد   ، ی ساز  ها،  بررس   ق ي تحق   ، ی رسم   ل ي داده    ، ی و 

نوشتن    ، ی اصل   س ي نو   ش ي نوشتن پ   ، ی اعتبار سنج   ، ی روش شناس 

 مقاله.   ش ي را ي و و   ی مقاله و بررس 

ساز ی زد ي ا   لا ي ژ  مفهوم  شناس   ، ی :  و    ل ي تحل   ، ی روش 

 يی ا ي و باکتر   ی سلول   شات ي داده ها، آزما   ی بررس 

اجرا ی مراد   سجاد  محاسبات    ی :  و  افزارها  نرم 

 ی وتر ي کامپ 

و اصلاح    ش ي را ي و   ، ی مقاله را بررس   سندگان ي نو   همه 

 . کردند 
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