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 چکیده 

 آل ایده پانسمان یک تولید جهتزیادی در  تحقیقات گزیلینوم سبب استوباکتر توسط شده تولید باکتریایی سلولز نانو ساختار ظریف فرد به منحصر های ویژگی

 ( و مواد، پنیرک صحراییزدندریمر و عصاره های گیاهی )حنا، چای سب حاوی باکتریایی سلولز اثر بررسی ، مطالعه این هدف اصلی شده است. ترکیب این از

 می (گرم منفی ) ژینوزاسودوموناس آئروو  (گرم مثبت )ارئوس استافیلوکوکوسهای  باکتری روی بر شیمیایی) پنی سیلین، لیدوکایین و اسید گلیکولیک(

 48در مدت زمان  خام یسلولز میکروب سپس .نددرصد دندریمر تکمیل شد 0.5با  ،باکتریایی سلولز از تهیه شده سلولزی های دیسک مطالعه این در د.باش

 باکتری های مورد نظر ر برابرت دساع 24 از پس رشد عدم هاله صورت به ضد میکروبی نتایج. غوطه ور شد با مواد گیاهی و شیمیایی ساعت در دمای اتاق

مام نمونه های ت شد. انجام FTIRو طیف سنجی SEM ، آنالیز میکروسکوپیدر آب و بافر فسفات باکتریاییسلولزاز  رهایش مواد موثره میزان اندازه گیری شد.

دارای  اسید گلیکولیک ده باو نمونه تکمیل ش ارئوس استافیلوکوکوس محیط در رشد عدم هالهتکمیل شده با دندریمر و مواد موثره گیاهی و شیمیایی دارای 

 نمونه سلولز میکروبی خالص، SEMمیکروسکوپ  نتایج .بوداز آب  شتریدر بافر فسفات ب تمام مواد رهایش .دبو سودوموناس آئروژینوزاهاله عدم رشد در برابر 

ریمر، سلولز میکروبی و بین دند ی عاملی روی سطح و پیوندهاهروگ FTIR آنالیزنتایج  .را نشان داد متخلخل اریبس یساختار شبکه سه بعد کدارای ی

 .دادرا نشان  مواد شیمیایی -مواد گیاهی-دندریمر

 یدارویمواد گیاهی و عصاره ، رشد عدم هاله باکتریایی، سلولز ،سودوموناس آئروژینوزا ارئوس، استافیلوکوکوس ی:کلید واژگان
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Abstract 

The unique properties of the bacterial cellulose nanostructure produced by Acetobacter xylinus are the reason of extensive research to produce an 
ideal wound dressing. The aim of this study was to evaluate antibacterial effect of bacterial cellulose finished with dendrimer and herbal extract ( 

henna, green tea, malva sylvestris) and chemical pharmaceutical compounds )penicillin, lidocaine, glycolic acid) on Staphylococcus aureus) 

Gram positive( and Pseudomonas aeruginosa ) Gram negative )bacteria. Cellulose disks prepared from bacterial cellulose were finished with 
0.5% dendrimer. The bacterial cellulose was then immersed in herbal extracts and chemical materials for 48 hours at room temperature. 

Antimicrobial results were measured as a disk diffusion after 24 hours. Drug delivery of herbal extract and chemical pharmaceutical compounds 

from bacterial cellulose in water and phosphate buffer, microscopic analysis ) SEM) and spectroscopy FTIR were evaluated. All samples 
treatment with dendrimers and herbal and chemical compound had a growth inhibition zone on Staphylococcus aureus bacteria and the bacterial 

cellulose treatment with glycolic acid had a growth inhibition zone against Pseudomonas aeruginosa. Drug delivery of all materials in phosphate 

buffer was more than water. Scanning Electron Microscopy (SEM) results showed that pure bacterial cellulose samples had a highly porous 
three-dimensional network. The results of the FTIR analysis indicated functional groups on the surface, chemical bond between bacterial 

cellulose and dendrimer, dendrimer and herbal extract, and chemical pharmaceutical.  

Keywords: Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, bacterial cellulose, Inhibition zone , herbal extract, and pharmaceutical compound 
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 .مقدمه1

 فرآورده در تولید میکروبی پلیمرهای انواع اخیر های دهه در

 ترین مهم که اند یافته زیادی کاربرد پزشکی مختلف های

 سازگاری میکروبی محصولات از استفاده به تمایل برای دلیل

 محصولات این از یکی .باشد می زیستی های سیستم با آنها

 باکتری توسط شده تولید فیلم سلولزی بیو میکروبی،

 به منحصر های ویژگی دارای که بوده استوباکترگزیلینوم

سلولز  .]1[باشد می آل ایده یک پانسمان عنوان به فردی

سلولز گیاهی است میکروبی از لحاظ ساختار مولکولی مشابه 

اما تا حدودی خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارد. الیاف 

استحکام کششی بالا، تخلخل زیاد و  و لایه حاصله دارای

 ساختار نانو فیبریلی نسبت به سلولز گیاهی می باشد ظرفیت

 منافذ پوست، سلولی تکثیر افزایش نگهداری آب، بالای

 عین در و شده زخم سطح به ها باکتری نفوذ مانعنانومتری، 

 سیستم با آن سازگاری و زدسا می قرار را بر هوایی تبادل حال

 می میکروبی محصول این برجسته های از ویژگی بدن ایمنی

 یک عنوان به فرآورده این تا شده باعث ها ویژگی این .باشد

سلولز میکروبی در  .گیرد قرار زیادی توجه مورد نوین پانسمان

صنایع مختلف از جمله آرایشی و بهداشتی استفاده می شود 

و به عنوان یک محصول ایده آل در پانسمان زخم به کار می 

بسیار منشعب و  ،ساختارهای سه بعدی دندریمر .] 3و2 [رود

یی است که در سه بعد هاهدارای گرود و شعاعی متقارن دار

شامل یک هسته  اند. آن هارار گرفته منظم و پر شاخه ق

ی انتهایی هاهمرکزی، شاخه های اتصال دهنده درونی و گرو

طیف وسیعی از ترکیبات طبیعی و شیمیایی  .]6-4[هستند

وجود دارند که به عنوان مواد ضد میکروبی مورد استفاده قرار 

حاضر برای تکمیل ضد باکتریایی  که در تحقیق .دمی گیرن

سلولز میکروبی از عصاره مواد مؤثره گیاهی و شیمیایی از 

اسید گلیکولیک، پنی پنیرک صحرایی،  جمله حنا، چای سبز،

شد.گیاه حنا دارای خواص  دوکائین استفادهسیلین و لی

درمانی زیادی از قبیل: کمک به بهبود زخمهای عفونی ناشی 

قارچی قوی است که از مهمترین  از باکتری ها، اثر ضد

برد که دارای اثرات ضد نام  Lawsoneه ب اجزای آن میتوان

قوی چای سبز ماده ضد التهاب  .]7[باکتریایی قوی می باشد

 تیفعال نیشتریب نشان داده شد که ،عاتدر تمام مطال ست.ا

و  EGCG  ،ECG) یلیگالو باتیترک مربوط به ییایضد باکتر

 به سنتی طور بهاز گیاه پنیرک .  ]8[است( نیتئافلاو افلاتید

 ضد ،ژن سازکلادرد،  ضد التهاب، ضد برای دارو عنوان

 فتو هایبررسیقارچ می توان استفاده نمود.  ضد و باکتری

که عصاره  است نشان دادهعصاره پنیرک شیمیایی 

از ترکیبات ی هیدرواتانولی برگ گیاه پنیرک حاوی مقادیر

که  باشدمیو فنل تانن  ،ساکاریدی، آنتوسیانین، فلاونوئیدپلی

لیدوکایین دارویی است  .]9[دارای خواص ضد میکروبی است 

که برای بی حس کردن بافت در ناحیه خاص ) بی حسی 

 می گردد که رشته هایباعث  کار می رود وبه  موضعی(

 یکیوتیب یآنت ریغ یدارو این .]10[گردد بی حسعصبی 

عفونت درمان اغلب در  است که یکروبیضد م تیفعال دارای

 کیکولیگل دیاس .]11[دشو یاستفاده م یچشم یجد یها
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(GO)  یضد عفون یکه برا است زیکولیگل یمحصول جانبیک 

 .]12[ است دردضد استفاده شده و دارای خاصیت سطح 

 کی یبتا لاکتام ، حاو کیوتیب یآنت ری، مانند سا نیلیس یپن

است، که مسئول مهار  یحلقه بتا لاکتام چهار عضو

 پارچه پنبه ای ،یدر تحقیق .]13[ است در باکتری یترانسپپت

و  C.I 81 قرمز زایرنگو  با دندریمر پلی پروپیلن ایمین

رنگ  در این تحقیق .گردید تکمیل C.I 78آبی زایرنگ

قرار مستقیم و دندریمر بوسیله روش رمق کشی بر روی پنبه 

باعث نشان می دهد که این روش تکمیل تحقیقات . گرفت

افزایش قدرت رنگی می گردد و هیچ اثر منفی روی 

بر روی  در تحقیق دیگری .]14[خصوصیات رنگی ندارد

 با دندریمر صورت گرفت. سرطانسرطانی بیماران درمان 

پیشرفت  درصد از بیماران سرطانی می شود. 90باعث مرگ 

برای گیر انداختن سلول های سرطانی جدید  موادنانو 

ضرروری است. یکی از دستاوردهای جدید، ساختن سلولز 

 PAMAMاستات الکتروریسی شده اصلاح شده با دندریمر 

پوشش  .]15[ستبرای بهبود بخشیدن سلولهای سرطانی ا

های سلولز میکروبی بارگذاری شده با دندریمر در حضور مواد 

اسید  پنیرک،موثره گیاهی و شیمیایی) حنا، چای سبز،

بر روی زخم محیطی گلیکولیک، پنی سیلین، لیدوکایین( 

مرطوب ایجاد می کنند که می تواند جایگزین مناسبی برای 

پوشش های قدیمی زخم که اغلب محیطی خشک ایجاد می 

کنند، باشند.علاوه بر این، این پوشش ها به دلیل ساختار 

شفاف آن می تواند طول درمان بیماری و هزینه بیمار را 

می تواند بر روی  کاهش دهد. هم چنین به دلیل ساختار نانو

زخم به مدت طولانی تری قرار گیرد و از رشد میکروارگانیزم 

به دلیل عبور اکسیژن از سطح زخم جلوگیری کند. بنابراین 

کاندید خوبی به جای استفاده از پوشش الیاف سلولزی 

 لایهحضور همزمان اثر بررسی مطالعه این از هدف .]16[است

مواد موثره گیاهی و  همراهبه دندریمر  سلولز باکتریایی و

سبز، پنی سیلین،  شیمیایی نظیر حنا، پنیرک، چای

 استافیلوکوکوس روی باکتری بر لیدوکایین و اسید گلیکولیک

 . باشد می سودوموناس آئروژینوزاارئوس و 

  . تجربیات2

ز که در بسیاری اسلولز های کشت یکی از معروفترین محیط

-می میکروبی از آن استفادهتحقیقات به منظور تولید سلولز 

ترکیبات است  Hestrinو  Schram (HS)گردد، محیط کشت 

که  آورده شده است. 1مختلف این محیط کشت در جدول 

 می شود.استفاده  pH=5 دراز محیط کشت  برای تولید سلولز

 مورد HSتوانایی تولید سلولز توسط باکتری در محیط کشت 

ارزیابی قرار گرفت که تشکیل صفحه سلولزی در سطح 

 1جدول محیط کشت تأیید کننده استوباکترگزیلینوم است.

عناوین  2و جدول  HSترکیبات و مقادیر محیط کشت 

 اختصاری و کدبندی نمونه ها را نشان می دهد.

 HSـ ترکیبات و مقادیر محیط کشت  1جدول

 % w/vمقدار  نوع ماده

 2 گلوکز
 0.5 پپتون

 0.6 عصاره مخمر
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 0.27 دی سدیم فسفات بدون آب
 0.15 اسید سیتریک مونوهیدرات

 

 و کدبندی نمونه ها اختصاری عناوین - 2جدول 

 هاهکد گذاری نمون نام نمونه

 BC-D- Pani نیرکپ -ندریمرد -سلولز میکروبی

 BC-D-H ناح -ندریمرد -سلولز میکروبی

 BC-D-G ای سبزچ -ندریمرد -سلولز میکروبی

 BC-D-Peni نی سیلینپ -ندریمرد -سلولز میکروبی

 BC-D-A سیدا -ندریمرد -سلولز میکروبی

 BC-D-L یدوکائینل -ندریمرد -سلولز میکروبی

 

 3را به مدت تولیدی سلولزی  صفحه به منظور خالص سازی 

دو درصد در سدیم دو دسیل سولفونات( SDS (ساعت درون 

گراد قرار داده و در طی این مدت درجه سانتی 100 دمای

سلولزی از ظرف خارج شد و  لایهمواد رنگی خارج شده از 

سپس سلولز میکروبی را با آب مقطر شستشو داده و آن را به 

درجه  100 چهار درصد درNaOH دقیقه در 90مدت 

. پس از آن لایه سلولزی با آب مقطر ه شدسانتیگراد قرار داد

شستشو داده شد. سلولز میکروبی تیمار شده که به صورت 

شفاف و فاقد ناخالصی است به مدت یک شب درون آب 

مقطر قرار گرفت. سپس برای خروج آب اضافی از آن، روی 

ساعت در دمای محیط  24صافی قرار داده شد و به مدت 

 .]17[قرار گرفت

 دندریمربا  آغشته سازی

به ریمر با دند ( BC) ی سلولز باکتریاییهاهنمونآغشته سازی 

. نسبت دقیقه صورت پذیرفت 95به مدت رمق کشی روش 

. پس از بود ٪5/0 دندریمر و غلظت 1: 30مایع به کالا 

 .]18[ندآبکشی شد هاهتکمیل با دندریمر نمون

 آغشته سازی با مواد گیاهی و دارویی

تی متر سان 1در  1سلولز میکروبی به اندازه ی هاهنانو لای

ی چا ،نای سلولز میکروبی سپس با حهاه. نانو لایندبریده شد

 اسید و ، لیدوکائینmg/ml 100و پنیرک با غلظت سبز 

با غلظت  و پنی سیلین mg/ml 20گلیکولیک با غلظت های 

10 mg /ml ساعت در دمای اتاق غوطه ور  48 به مدت

، چای  30mg/ml 51.7 mg/mlبا غلظت  حناالبته . ]19[شد

 1.75 ت، پنیرک صحرایی با غلظmg/ml 90سبز با غلظت 

mg/ml  ولی جواب گرفته نشد. کار شد 

 ضد میکروبی آزمایش

 .Sجهت بررسی حساسیت باکتری  disk diffusion روش

aureus (ATCC) 25923  و باکتریaeruginosa (ATCC 

27853) p.  تمام نمونه ها انجام شد. یک سانتی متر مربع از

در آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. تمام هر نمونه 

 disk روشتکرار انجام شد. جهت انجام بار آزمایشات با سه 

diffusion  روش سوسپانسیون مستقیم از کلنی انجام شد و
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طی آن سوسپانسیون هر سویه باکتریایی از کلنی رشدیافته 

درجه سانتی گراد به  37یط نوترینت آگار در دمای در مح

ساعت ساخته شد. تعداد باکتری در سوسپانسیون  18مدت 

 × 2–1مطابق کدورت استاندارد نیم مک فارلند و در حدود 

کلنی در هر میلی لیتر تنظیم شد. تست با کشت  108

میلی  25باکتری توسط سوآپ استریل بر روی پلیت حاوی 

هینتون آگار انجام شد. نمونه ها به همراه  لیتر محیط مولر

دقیقه پس از کشت بر روی پلیت قرار داده  15کنترل آنها در 

دقیقه پس از قرار دادن نمونه ها  15شدند. پلیت ها در مدت 

ساعت قرار  18درجه به مدت  37درون انکوباتور با دمای 

گرفتند. بررسی حساسیت باکتریایی به وسیله اندازه گیری 

 .]20[ صورت گرفت لیف له عدم رشد در اطراف نمونه نانوها

 میکروارگانیزم

س در این پژوهش از دو گونه باکتری استافیلوکوکوس اورئو

(ACCT 25923)  و سودوموناس آئروژینوزا(ACCT 27853) 

ه ها از آزمایشگااستفاده شد. که سویه این میکرو ارگانیزم

میکروب شناسی دانشگاه تهران تهیه شد. فعالیت ضد 

ت شد. به وسیله این دو باکتری تس هاهمیکروبی تمامی نمون

 ند.استریل شد UVبه وسیله نور  هاهدر ابتدا تمامی نمون

 ساعت دارو 8ارزیابی رهایش 

به ماده  6 شامل لیفی نانوبه منظور تست رهایش لایه های  

بافر فسفات قرار  cc10آب مقطر و  cc10صورت جداگانه در 

ساعت اندازه گیری گردید. این  8داده شد رهایش آنها هر 

در نهایت اعداد جذب و  ساعت طول کشید 8پروسه به مدت 

پنی سیلین، لیدوکائین و اسید  پنیرک،حنا، چای سبز،

و  221و  290، 257، 348، 256به ترتیب در  لیکگلیکو

کتوفتومتری جذبی اندازه پبه وسیله دستگاه اس مترنانو 206

 .]19[شدگیری 

  FTIR مادون قرمز یسنج فیط

املی ع یهاهحضور گرو ییشناسا یبرا FTIR یسنج فیط

 یرانمونه انجام شد. ب کیدر  ییایمیش یواکنشها وخاص 

، ابتدا تمام نمونه ها کاملاً پودر شده و  نمونه ها یآماده ساز

مخلوط  سپس د.ش مخلوط میپتاس ربرومو سپس با پودر

تحت فشار ذوب شده و  میپتاس مور. برتحت فشار قرار گرفت

 KBr قرص .شکل گرفت سیماترصورت به  مورد نظر بیترک

قرار  FTIRسنج  فینگهدارنده در ط کیدر ه دش تولید

 ،(Germany در این تحقیق . نام دستگاه مورد استفادهگرفت

(Bruker Tensor 27 IR است. 

 SEMمیکروسکوپی 

و سلولز میکروبی  بـه منظور تایید ساختار سلولز میکروبی

خشک شده بر روی تمام نمونه های  تکمیل شده با مواد،

. لایـه ای از طلا پوشانیده شدگرید مسی قرار گرفت و توسط 

با  الکترونی پویشی عکسبرداری تـوسـط مـیـکـروسـکـوپ
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 ,MIRA 3 TESCAN کیلوولت صورت گرفت. 24ولتاژ 

Czech Republic)) 

 ایج و بحثنت. 3

 ضد میکروبی آزمایش نتایج

نمونه سلولز میکروبی تکمیل  ییایضد باکتر تیفعال جینتا

سلولز میکروبی تکمیل شده با دندریمر و و  شده با دندریمر

و  3در جدول  شد و نییبا روش انتشار آگار تعمواد دارویی 

هاله  نشان داده شده است. قطر هاله عدم رشد 2و1شکل 

عدم رشد در بعضی از موارد نتیجه ای به همراه نداشته که با 

خواص  لیبه دلخط تیره در جدول نمایش داده شده است.

 ،یشبکه ا زیر اریاز ساختار بس یناش BC منحصر به فرد

درمان  یبرا یماده پانسمان عال کی BCاصلاح شده  لیتکم

اما سلولز میکروبی به تنهایی زخم است.  یانواع سوختگ

دارای خاصیت ضد میکروبی نمی باشد. بنابراین باید با موادی 

 مرهایدندرهمانند دندریمر و مواد دارویی آن را تکمیل نمود. 

متراکم به  هیاول نیآم یعامل یگروه ها لیتوان به دل یرا م

 یساختارها مرهایدندر .کرد لیموثر تبد یکروبیعوامل ضد م

 یحفره ها جادیا یهستند که برا یشاخه ا اریبس یسه بعد

 مرهایشده اند. دندر یطراح ومیبا خواص آمون میقابل تنظ

 دهندیها نشان مبا نسل یعامل یهاهدر گرو یتصاعد شیافزا

بزرگ تک پراکنده هستند. طبق  یو معمولاً تک مولکول

با  یشاخه دار رفتار متفاوت یمطالعات مختلف، مولکول ها

 یبالا یهاغلظت ن،یعلاوه بر ا.  ]21[دارند یمعمول یمرهایپل

بر  توانندیم مرهایدندر یسطح مولکول یعامل یهاهگرو

مولکول متقابل تسلط داشته باشند. اگر  ییایخواص ضد باکتر

 یکروبیضد م یهاهبا گرو مرهایدندر یسطح یهاهگرو یانتها

و داروها( فعال شود، ممکن  دندریمر )مانند یکیولوژیفعال ب

بر  .]22[ابدی شیافزا مرهایدندر یکروبیضد م تیاست فعال

اساس برخی مطالعات، چای سبز دارای خاصیت ضد 

می است که شامل پلی فنول ها، یعنی باکتریایی و ضد س

، اپی (EGCG) کاتچین های اپی گالوکاتچین گالات

و اپی  (ECG) ، اپی کاتچین گالات(EGC)گالوکاتچین 

( است که تا حد زیادی مسئول این فعالیت ها EC) کاتچین

 .  ]23[هستند

و  سموم ( مهار عوامل1)مهار ضد باکتری چای سبز به دلایل 

 یغشا سلول و وارهیداختلال در ( 2؛ )یخارج سلول کسیماتر

 تنش( 4. )یداخل سلول یها می( مهار آنز3سلول. )

است. به همین دلیل چای سبز  DNA بی( آس5؛ ) ویداتیاکس

و پنیرک  دارای خاصیت ضدمیکروبی بیشتری نسبت به حنا

 از بین مواد شیمیایی همانند پنی سیلین،. ]24[می باشد

 اسید گلیکولیک، پنی سیلین دارای بیشترینلیدوکائین و 

خاصیت ضد میکروبی در برابر باکتری استافیلوکوکوس 

اورئوس است و مکانیزم عملکرد آن از طریق مهار سنتز 

 . ]25[ دیواره سلول باکتری است

اسید مواد شیمیایی همانند پنی سیلین، لیدوکائین و از بین 

گلیکولیک، اسید گلیکولیک دارای خاصیت ضد باکتری در 
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 اسید گلیکولیکاست. سودوموناس آئروژینوزاباکتری برابر 

 ای گسترده طور به و است هیدروکسی آلفا اسید کوچکترین

از بین بردن  جمله از ، پوست از مراقبت کاربردهای برای

 تواند ولگاریس می استفاده می شود. آکنه ولگاریس آکنه

 پوستی ضایعات ایجاد و التهاب و حد از بیش ایجاد باعث

 و ولگاریس آکنه درمان برای ها استراتژی از بسیاری .شود

 برای بیوتیک آنتی از استفاده شامل کننده امیدوار روش یک

 های درمان ، حال این با است. پوست در سطح آکنه. C مهار

 و پوست تحریک مانند اشکالاتی تواند می بیوتیکی آنتی

گردد.  بیوتیک آنتی برابر در مقاوم Cacnes های سویه ظهور

این ماده می تواند با سطح توسط اتصالات فیزیکی پیوند 

برقرار کند در حالی که سایر مواد تنها می توانند با سطح از 

. هم چنین به عنوان طریق اتصالات شیمیایی متصل گردند

 .]26[ عمل می کند.یک عامل اکسید کننده بر روی سطح 

 زیاز تم یعیوس فیط یبرای از مواد کی دیاس کیکولیگل

 دیاس کیکولیاست. گل یصنعت یو کاربردها مواد کردن

آلفا  یعضو از سر نی( اولدیاس کیاست یدروکسی)ه

که  یمعن نیاست ، به ا دهایاس کیلیکربوکس یدروکسیه

 یو الکل یدیبا عملکرد اس یآل یمولکولها نیاز کوچکتر یکی

  .]27است. ]

 

 ) ب(  )الف( 

 چ( ) ) ج(
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 خ() )ح(
: نمونه سلولز میکروبی تکمیل شده در حضور الف( حنا ب( چای سبز 1شکل 

ج( پنیرک چ( لیدوکایین ح(پنی سیلین خ( اسید گلیکولیک در حضور 

 ارئوس استافیلوکوکوسباکتری 
 

 حضور باکتری یکولیک درنمونه سلولز میکروبی تکمیل شده در حضور الف( حنا ب( چای سبز ج( پنیرک چ( لیدوکایین ح(پنی سیلین خ( اسید گل -1شکل 

 ارئوس استافیلوکوکوس

 

 

یکولیک در نمونه سلولز میکروبی تکمیل شده در حضور اسید گل -2شکل 

 آئروژینوزاسودوموناس حضور باکتری 

 

اله عدم رشد نمونه ها در برابر باکتری اشرشیاکولی و ه -3جدول 

 سودوموناس آئروژینوزا

 نام نمونه

اندازه هاله عدم رشد 

در برابر باکتری اشرشیا 

 کولی

(ATCC 25923) 

اندازه هاله عدم رشد 

در برابر باکتری 

سودوموناس 

 آئروژینوزا
(ATCC 27853) 

 -- 8 نیرکپ -دندریمر

 -- 25 ای سبزچ-دندریمر

 -- 18 ناح -دندریمر

 -- 34.5 یدوکایینل-دندریمر

نی پ -دندریمر

 سیلین
45 -- 

سید ا -دندریمر

 گلیکولیک
24 20.5 

 

 دارو و مواد رهایش

،  ادینانو سلولز ، از جمله تبلور ز یبا توجه به خواص ضرور

،  ادی، سطح ز یکیولوژیب هی، تجز یستیز یسازگار

 یمنحصر به فرد ، مورفولوژ یکیو رئولوژ یکیمکان اتیخصوص

به طور  ریاخ یدر سال ها این محصول ، یو ابعاد هندس

قرار  یانتقال دارو مورد بررس یها ستمیس یبرا یگسترده ا

رهایش کنترل شده دارو فرآیندی است که در . گرفته است

آن یک حامل پلیمری )مانند : نانو ذرات پلیمری، نانو ذرات 

فلزی، نانو ذرات پروتئینی، نانو ذرات لیپیدی( به طور حساب 

شده ایی با دارو یا عامل فعال ترکیب شده تا عامل فعال در 

ها بدن به شکلی از پیش تعیین شده و دلخواه از این ماده ر
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 مقطر آب در 3 دارو در شکلهای ساعته 8انتشار  شود.پروفایل

 .فسفات نشان داده شده است بافر و

مشاهده می شود رهایش  3 های همان گونه که در شکل

مواد موثره در بافر فسفات بیشتر از آب است. علت این 

 مریدندرساختار در  نیآمبه دلیل پروتونه شدن  موضوع

PAMAM در  در نتیجه، .باشدPH کیولوژیزیف (7 =PH )

در  ونیکه پروتوناس یدر حال .شود ینم هپروتوناین آمین 

گروه  نیدهد. بنابرا یرخ م pH 5.5-6با  یدیاس یمحلول ها

 ،دهد یمهمان را از دست م یاتصال مولکولها ییاناتوآمین 

و  یاز فشار اسمز یتورم ناشهم چنین ممکن است به دلیل 

پروتون شده در  نهیآم یهاهگرو نیب کیدافعه الکترواستات

 .]28[باشد دیو اسمر یساختار دندر

می توان دریافت که میزان  با مشاهده نمودار های الف تا ح

انتشار اسید گلیکولیک در آب از پنی سیلین و لیدوکایین 

بیشتر است، که مربوط به ساختار کوچک آلفا اسید ها می 

باشد. همچنین با مشاهده نمودار های خ تا ژ می توان 

ساعت از انتشار، تمام  8نشان داد که پس از  جینتادریافت 

داده شد.  لیتحو ولز میکروبیسلاز جزء در آب حنا  یمحتوا

کمتر  پنیرک صحراییسبز و  یانتشار چا زانیکه م یدر حال

 با سطح به دلیل ساختار شیمیایی از حنا بود. حنا احتمالا

 برقرار کرده است. یفیارتباط ضع مریدندرو سلولز میکروبی 
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لیدوکایین در بافر فسفات -رهایش دندریمر ( پ مقطر آب پنی سیلین در-رهایش دندریمر ( پنی سیلین در بافر فسفات ب -الف( رهایش دندریمر -3شکل 

 (ر ددر باف رهایش دندریمر چای سبز خ( در آب اسید -اسید در بافر ح( رهایش دندریمر–چ( رهایش دندریمر  لیدوکایین در آب مقطر-رهایش دندریمر ( ج

حنا در بافر ژ( رهایش  در آب ز( رهایش دندریمر ر(رهایش دندریمر پنیرک دربافر فسفات پنیرک –ذ( رهایش دندریمر  چای سبز در آب رهایش دندریمر

 دندریمر حنا در آب

 FTIR نتایج آنالیز

در  مریبا دندر سلولز تکمیلی FTIR فیطمربوط به  4شکل 

لیدوکایین، پنی سیلین و )شیمیایی حضور مواد 

وجود کشش  cm 8.71115-1دراسیدگلیکولیک( است.پیک 

N-C 1در پیککرد و  دییرا تأ نیآم-cm 2897.38لیبه دل 

CH2ی در کششCH  .کمیل شدهت یهافیدر ط ن،یهمچنبود 

در  N-H فیضع یارتعاش کشش کی مر،یبا دندر

1-cm3725.45 در حدود  پیکرا نشان داد و  نیآم

1-cm3330.57 وندیپ یممکن است به ارتعاش کشش 

 یها کیتمام پ ( تعلق داشته باشد.O-H) لیدروکسیه

 PAMAM مریدندر ارتباطات، FTIR فیمشاهده شده در ط

 یوندهایپ یارتعاش کشش .کردند دییرا تاسلولز میکروبی با 

C=O یوندهایپ یارتعاش کشش ای C=C  اسید گلیکولیک، در

 cm-در بیبه ترتلیدوکایین و پنی سیلین 

 cm  2921.52-1در پیکو 1602.66 ، 11748.84،1625.80

پنی سیلین و  در2CHدر  CHکشش  لیبه دل 2895.16و 

خمشی در  CHمربوط به cm 662.71-1اسید است و پیک در

  cm-1حدوددر  پیک، هاهنمون نیا فیدر ط لیدوکایین است

به ترتیب در اسید،  3727.49و  3838.13، 3740.12

 وندیپ یبه ارتعاش کشش توانیرا م لیدوکایین و پنی سیلین

(NH– )2هگرو بین واکنش دهندهنشان که داد، نسبتNH 

 وندیبا پ مواد شیمیایی لیدروکسی( و گروه هدندریمر)

 ی است.دروژنیه

همانطور که در شکل نشان داده شده است، با  ن،یعلاوه بر ا

-FT فیط توزان،یک - مریبه نمونه دندر مواد داروییافزودن 

IR نیداشت. بر اساس ا یقابل توجه راتییسلولز تغ مریدندر 

به  فیط نیدر ا OH یوندهایپ یارتعاشات کشش ف،یط

 cm-1یهابه عدد موج متریسانت cm 57/3330-1زا بیترت
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در اسید، لیدوکایین و  3442.39و  3441.59، 3474.08

به طور قابل  OH یوندهایپ ن،یمنتقل شد. بنابراپنی سیلین 

 لیتواند به دل یشده بود که م دتریگسترده تر و شد یتوجه

 یقطب یبا گروه ها دندریمر یگروه ها نیب یدروژنیه وندیپ

(OHدر ساختار ش )29[یی مواد استایمی[ 

در  مریبا دندر سلولز تکمیلی FTIR فیطمربوط به  5شکل 

در حضور مواد گیاهی) حنا، پنیرک و چای سبز( است.پیک 

 در پیککرد و  دییرا تأ نیآم C-Nوجود کشش  1158.71

1-cm 2897.38 لیبه دل CH2ی در کششCH  .ن،یهمچنبود 

 یارتعاش کشش کی مر،یبا دندر کمیل شدهت یهافیدر ط

در  پیکرا نشان داد و  نیآم cm 3725.45-1در  H-N فیضع

 وندیپ یممکن است به ارتعاش کشش cm3330.57-1حدود 

 یها کیتمام پ ( تعلق داشته باشد.O-H) لیدروکسیه

 PAMAM مریدندر ارتباطات، FTIR فیمشاهده شده در ط

 یوندهایپ یارتعاش کشش .کردند دییرا تاسلولز میکروبی با 

C=O یوندهایپ یارتعاش کشش ای C=C معطر  یهاهدر حلق

 cm-1نواحی در  بیبه ترت پنیرکسبز و  یدر حنا، چا

 cm-1در پیکبود. 1574.85، 1635.85و 1617.20

پنیرک  در2CHدر  CHکشش  لیبه دل 2929.02، 2874.55

مربوط به  cm609.30-1 پیکماده بود.  صحرایی و حنا

، هاهنمون نیا فیدر طارتعاش خمشی در چای سبز است. 

را  3785.35و cm  3743.28، 3848.14-1حدوددر  پیک

حنا، چای و در  (–NH) وندیپ یبه ارتعاش کشش توانیم

 2NHهگرو بین واکنش دهندهنشان که داد، نسبت پنیرک

و یا سلولز  یاهیعصاره گ لیدروکسی( و گروه هدندریمر)

 ی است.دروژنیه وندیبا پمیکروبی 

همانطور که در شکل نشان داده شده است، با  ن،یعلاوه بر ا

 فیط توزان،یک - مریبه نمونه دندر یاهیافزودن عصاره گ

FT-IR یقابل توجه راتییسلولز تغ - توزانیک - مریدندر 

 OH یوندهایپ یارتعاشات کشش ف،یط نیداشت. بر اساس ا

ی هابه عدد موج cm57/3330-1 زا بیبه ترت فیط نیدر ا

1-cm3446.10،3454.44،3439.20  به ترتیب در حنا، چای

به طور  OH یوندهایپ پیک ن،یمنتقل شد. بنابرا و پنیرک

تواند به  یشده بود که م دتریگسترده تر و شد یقابل توجه

 یبا گروه ها دندریمر یگروه ها نیب یدروژنیه وندیپ لیدل

 ی، چاحنادر  باتیترک ییایمی( در ساختار شOH) یقطب

 ]31و30[.شدبا پنیرکسبز، 
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نی سیلین پیایی با دندریمر و ب( سلولز باکترلولز باکتریایی با دندریمر شکل )لف( سا مواد شیمیایی شکل ) -ط به دندریمرمربو FTIRآنالیز  -4شکل

 دندریمر و اسیدد( سلولز باکتریایی با )ج( سلولز باکتریایی با دندریمر و لیدوکایین شکل شکل)
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ج(  ) و پنیرک شکل کتریایی با دندریمرب( سلولز باباکتریایی با دندریمر و حنا شکل) لف( سلولزا مواد گیاهی شکل ) -بوط به دندریمرمر FTIRآنالیز -5شکل

 د( )سلولز باکتریایی با دندریمر و چای سبز 

  

 نتایج میکروسکوپ الکترونی پویشی

 گیاهی مواد ،دندیمر حضور با میکروبی سلولزمورفولوژی  

 پنی) شیمیایی مواد و( و پنیرک صحرایی سبز چای ،حنا)

میکروسکوپ  توسط (گلیکولیک اسید و لیدوکائین ، سیلین

SEM ( د 6 تاالف  6 شکل) گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد. 

 تکمیل بدون میکروبی سلولز که دهد می نشان الف 6 شکل

 آن در قطر و صافی سطح بعدی، سه نانویی ساختار دارای

دارای  نمونه سلولز میکروبی خالص، .است نانومتر 17 حدود

متخلخل ، سطح همگن و  اریبس یساختار شبکه سه بعد کی

مقدار  می تواندساختار  نی. امی دهدنانو شکل را نشان  الیاف

 .را جذب کندشیمیایی آب و مواد  یادیز
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 با سلولز میکروبی مورفولوژی(  د 6ب تا  6 )شکلهای 

 می نشانرا  شیمیایی مواد و گیاهی مواد حضور در دندریمر

 از تکمیل با دندریمرپس  این تصاویر نشان می دهد که .دهد

 ، بنابراین نانومتر است. 51.71 سایز ذرات به صورت میانگین

 دارای های نمونه که گرفت نتیجه توان می کلی طور به

 پنیرک صحرایی،، سبز چای ، حنا ، ر حضورد دندریمر

 ایجاد باعث سیلین پنی و گولیکولیک اسید ، لیدوکائین

 .]32[است  شده سطح الیاف در ناصافی سطح

 ) ج( )ب(  )الف( 

 )خ( )ح( )چ( 
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 )ذ(  )د(

 

اسید خ( -ریمرپنیرک ح( دند-ندریمردچای سبز چ(  -ب( دندریمر ج( دندریمرسلولز میکروبی بدون تکمیل  SEM:  الف( تصاویر 6شکل

 ذ( پنی سیلین لیدوکایین د( دندریمر-دندریمر

 

کایین لیدو-( دندریمرخ اسید-نیرک ح( دندریمرپ-ندریمردچای سبز چ(  -سلولز میکروبی بدون تکمیل ب( دندریمر ج( دندریمر SEMالف( تصاویر  -6شکل 

 پنی سیلین( ذ دندریمر د(

 

 نتیجه گیری. 4

مواد شیمیایی و  ،در این مطالعه سلولز باکتریایی با دندریمر 

، پنی سیلین، لیدوکایین، اسید گیاهی ) حنا، چای سبز

رهایش ضد باکتری و  خواص شد و سپس ( تکمیلگلیکولیک

به دلیل خصوصیات منحصر به فرد  د.بررسی گردی در آن دارو

که نشات گرفته شده از ساختار بسیار ظریف  باکتریاییسلولز 

 با تکمیل های اصلاح کننده بر روی سلولز ،و نانو آن است

، می توان از آن در درمان انواع زخم ها، سوختگی باکتریایی

یکی از این تکمیل ها شامل استفاده از  ... استفاده نمود.ها و 

 به توجه بات. دندریمر و مواد دارویی گیاهی و شیمیایی اس

سودوموناس و  ارئوس استافیلوکوکوس باکتری های کهاین

 و سوختگی های عفونت عوامل ترین شایع از آئروژینوزا

 بررسی به مطالعه این در د ،هستن پوستی های جراحت

تکمیل شده با دندریمر و مواد  باکتریاییسلولز  اثر ای مقایسه

 استافیلوکوکوس باکتری موثره گیاهی و شیمیایی بر روی

  .شد پرداخته سودوموناس آئروژینوزا و ارئوس

مواد شیمیایی نسبت به مواد گیاهی  نتایج نشان داد که

ونه های از بین نم .ای خاصیت ضد میکروبی بیشتری استدار

 .ترین خاصیت ضد میکروبی استگیاهی چای سبز دارای بیش

خاصیت در بین تمام مواد اسید گلیکولیک دارای بیشترین 

هم چنین رهایش مواد موثره گیاهی و  .ضد میکروبی است

 نشان می دهد که رهایش مواد گیاهی و شیمیایی شیمیایی

در  بیشتر از رهایش آن در آب PH=5.5در بافر فسفات در 

PH=7 نتایج  .استSEM  نمونه سلولز نشان می دهد که

 اریبس یساختار شبکه سه بعد کدارای ی میکروبی خالص،

 می تواند و استنانو شکل  الیافمتخلخل ، سطح همگن و 

در جذب  که را جذب کندشیمیایی آب و مواد  یادیمقدار ز

 دندریمر و مواد گیاهی و شیمیایی موثر است.
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