
 1 

 

This open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution NonCommercial 4.0 

License (CC BY-NC 4.0). 

 

  

 

 

JAMS 
Journal of Arak University of Medical Sciences 

2019; 22(1) 
 

Journal Homepage: http://jams.arakmu.ac.ir  

 

ORIGINAL RESEARCH 
 

Design and Production of A Wound Cover Containing Essence of Ajwain (Trachyspermum) 

by Nanoliposome Technique, and Assessment of Its Physical, Chemical, Antibacterial and 

Cytotoxicity Properties  
 

Mahmoud Bahreloloum Tabatabai1 , Mohammad Mirjalili1 , Fatemeh Yazdiyan2 , Seyedhossein 

Hekmatimoghaddam3*  
1. Department of Textile and Polymer Engineering, Faculty of Textile and Polymer, Yazd Branch, Islamic Azad University, Yazd, Iran.  

2. Department of Life Science Engineering, Faculty of New Sciences and Technologies, University of Tehran, Tehran, Iran. 

3. Department of Laboratory Sciences, School of Paramedicine, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran.  

 

ARTICLE INFORMATION  ABSTRACT 

Article history 

Received: 28 May 2018 

Accepted: 29 August 2018 

Published online: 20 April 2019 

 Background and Aim: The aim of this study was to assess the applied 

characteristics of wound covers containing nanoliposomic essential oil of 

ajwain, with suitable antimicrobial properties and lack of cytotoxicity. 

Materials and Methods: Liposomal formulations of the ajwain essential oil 

containing DSPE-PEG, cholesterol, span60 and SPC80 were prepared using 

a thin layer method. The rooting and spray methods on a cellulose fabric were 

used to produce skin wound cover. In addition to in vitro intracellular 

penetration and measurement of minimum inhibitory concentration of the 

product, textile characteristics, antimicrobial activity and 96 hours release of 

the essence in the wound cover were studied. 

Ethical Considerations: In this study, all principles of research ethics were 

considered. 
Findings: The loading efficiency of the liposomal formulation was more than 

85%. The small particle dispersion index (PDI = 0.02) in the form of the 

PEGylated formulation indicates optimal dispersion of the particles which 

reduces the buildup of the drug in the cutaneous application. The standard 

AATCC microbial test showed inhibitory effect of the wound cover on bacteria, 

especially E. coli. Textile tests indicated acceptable properties of the produced 

wound cover, too. 

Conclusion: Altogether, this wound cover showed acceptable features in 

combating the two selected bacteria responsible for infectious skin ulcers. 
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های بارگذاری شده با های کاربردی زخم پوشاین پژوهش با هدف بررسی ویژگی :زمینه و هدف 

 .انجام شدنانو لیپوزوم حاوی اسانس زنیان با اثرات ضدمیکروبی مناسب و سمیت سلولی اندک 

، DSPE- PEG، Cholesterolهای لیپوزومی اسانس زنیان حاوی فرمولاسیون ها:مواد و روش

Span60  وSPC80 های رمق کشی و اسپری شده، با روشنازک تهیه که به روش فیلم لایه

ای پوشش داده شد. علاوه بر بررسی میزان ی پنبهمنظور تولید زخم پوش پوستی، روی پارچهبه

های نساجی و آزمون کمترین غلظت مهاری، آزمونچنین همتن و قال به سلول در محیط برونانت

 ساعته اسانس در زخم پوش انجام گرفت. 96رهایش چنین همضدمیکروبی و 

در این پژوهش، تمامی اصول اخلاق در پژوهش رعایت شده است. ملاحظات اخلاقی:  

درصد بود. کوچک بودن شاخص  85ون لیپوزومی بالای درصد بارگذاری دارو در فرمولاسی ها:یافته

ی پراکندگی مطلوب ذرات دهندهی فرمولاسیون، نشاندر فرم پگیله شده (PDI= 02/0) پراکندگی

است که عدم تجمع دارو را در کاربرد پوستی به دنبال دارد. آزمون میکروبی زخم پوش بر اساس 

شریشیا کلی را در حضور زخم پوش نشان داد. ویژه اعدم رشد باکتری به AATCCاستاندارد 

 قبول زخم پوش تولیدی دارد.های نساجی نیز نشان از خواص قابلآزمون

انتخابی  قبولی در از بین بردن دو باکتریاین زخم پوش توانست نتایج قابل ،درمجموع گیری:نتیجه

 های عفونی نشان دهد.عامل زخم

 

 واژگان کلیدی

  اسانس

 زخم پوش

 انیزن

 یسلول تیسم

 پوزومیل

  ینساج

 

 : نویسنده مسئول *

 مقدمیحکمت نیحس دیس

بولوار دانشجو، مجتمع  ،زدیایران، : آدرس پستی

 یصدوق دیشه یدانشگاه علوم پزشک رضا، ماما

علوم گروه  ،یراپزشکیپدانشکده  ،زدی

 .8916188635 :، کد پستییشگاهیآزما

 8561 3623 35 98+ :مابرن

E-mail: hekmati@ssu.ac.ir 
 

http://jams.arakmu.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-0322-1656
https://orcid.org/0000-0002-5307-4535
https://orcid.org/0000-0002-0379-9837
https://orcid.org/0000-0001-9859-3753


 1398 تفروردین و اردیبهش، یک، شماره دواراک، سال بیست و  پزشکی علوم دانشگاه مجله و همکاران بحرالعلوم طباطبایی

 

 3 

 

 مقدمه. 1

راحتی به بدن حمله ها در اثر آسیب دیدن پوست، بهمیکروب

تواند سبب بروز عفونت شدید، تداخل در مراحل کنند که میمی

های شود. تلاشدرمان و حتی بروز عوارض تهدیدکننده زندگی 

منظور حفاظت از پوست کارگیری مواد نوین بههبسیاری برای ب

(. برای 1یافته است ) آبی انجامدیده در برابر عفونت و کمبآسی

هایی که در های پوستی، استفاده از برچسبدرمان عفونت

شده و  از پلیمرهای طبیعی خاص استفاده هاآنساختمان 

های ضدباکتری پوشش داده شوند وسیله نانو حاملتوانند بهمی

دارند و مصرف مؤثر است. این باندها، هم خاصیت ضدعفونی 

تر زخم را التیام دهند و هم سریعها را کاهش میبیوتیکآنتی

های بدن که این پلیمرها جذب بافتدهند و حتی درصورتیمی

 ،(. در این میان2کنند )مشکلی برای بیمار ایجاد نمی ،شوند

های نوین ترین سامانهها از پرمصرفها و نیوزوملیپوزوم

های ریزی هستند که از ها، گویچهیپوزومل باشند.دارورسانی می

 اند.شده های چربی و عمدتاً فسفولیپید تشکیلمولکول

ها و قدرت یونی، روی پایداری لیپوزوم pHهای دما، مشخصه

توان تأثیر دارد و با کاهش اندازه لیپوزوم و تعدیل بار سطحی می

و با بار نانومتر  100های کمتر از های جدیدی با اندازهلیپوزوم

(. از 3شوند )منفی یا خنثی تولید کرد که توسط بدن جذب می

عنوان سامانه رهایش مزایای استفاده از نانو ذرات هدفمند به

توان به افزایش بازده دارورسانی، تقویت تأثیرگذاری می دارو

دارو، کاهش مقدار داروی موردنیاز، پذیرش بهتر عامل درمانی 

ی عبور ذرات از سامانه مویرگی، کاهش توسط بدن بیمار، توانای

منظور کاهش عوارض های غیر هدف بهغلظت دارو در موقعیت

گذاری های سالم، قابلیت هدفدارو و جلوگیری از آسیب بافت

(. از داروهای 4مواضع مشخص و رهایش آهسته دارو اشاره کرد )

 ،(6دانوروبیسین ) ،(5توان تاموکسیفن )لیپوزومی می

( که در درمان سرطان کاربرد دارند و داروی 7سین )داکسوروبی

عنوان داروی لیپوزومی آمبیوزوم برای ( که به8آمفوتریپسین )

های های قارچی در بازار است را نام برد. روشدرمان بیماری

ها بیوتیکمعمول ضدمیکروب نمودن، به دلیل استفاده از آنتی

 ایوارض جانبی برتواند باعث بروز عو داروهای ضدمیکروبی می

ها به مقاومت باکتریچنین هم(. 9سلامت بدن شود )

باعث کاهش کارایی بسیاری از مواد ضدمیکروبی  هابیوتیکآنتی

های کمکی ازجمله استفاده (. پس کاربرد روش10شده است )

 کرده است.  ای پیداهای گیاهی اهمیت ویژهاز اسانس

کننده نیز بعضاً ضدعفونیها، ترکیبات معطری هستند که اسانس

شوند. از طرف دیگر، این میها بوده و مانع از رشد میکروب

ها با بدن انسان سازگاری داشته و هنگام تماس با پوست، اسانس

ها دارای (. اکثر این اسانس12، 11عموما غیرسمی هستند )

جوش نسبتاً کم بوده و در برابر هوا، نور، رطوبت و دمای نقطه

(. با نگاهی به 13ار و ازنظر شیمیایی ناپایدار هستند )بالا، فر

دارای ترکیبات شیمیایی  هاآنیابیم که درمی هاساختار اسانس

ها، استرها، ها، کتونها، فنلچون آلدئیدها، الکلمتنوعی هم

(. مکانیسم 14ها هستند )اکسید و اپوکسیدها، متیل اتر و ترپن

گریزی اجزای خاصیت آباثر اسانس بر باکتری، بیشتر به 

گردد که موجب نفوذ به لیپیدهای دهنده اسانس برمیتشکیل

ها و دیگر محتویات نشت یون روازایندیواره سلولی باکتری و 

شود. اگرچه خروج مقادیر محدود این مواد برای سلولی می

ولی در قابلیت زیستی آن اثر گذاشته  ،تحمل استباکتری قابل

ها و ع محتویات سلولی یا خروج یونو خروج مقادیر وسی

چنین همهای حیاتی موجب مرگ باکتری خواهد شد. مولکول

اسانس با تأثیراتی نظیر اختلال در انتقال الکترون، سنتز 

ی رشد و تکثیر تواند بازدارندهپروتئین و اسید نوکلئیک می

هرچه مقادیر مواد فنولیک در اسانس  ،طورکلیباکتری باشد. به

ر باشد، فعالیت ضدمیکروبی اسانس با افزایش قدرت تخریب بالات

 (.15یابد )لایه لیپیدی باکتری و نفوذپذیری سلول افزایش می

 کتان، الیاف مانند طبیعی مواد با زخم نوزدهم، قرن از پیش

جاذب  با وجود هاشد. این زخم پوشمی پوشانده وکنف شاهدانه

 اغلب طبیعی مواد این ثال،م عنوان داشتند. به معایبی نیز بودن

 محل به چسبندگی اثر در و داشتندنمی را نگه زخم ترشحات

به  را بهبود روند و شدندمی آن و عفونت التهاب سبب زخم

 سال در تا شد سبب (. این موضوع17، 16انداختند )می تأخیر

 اختراع Gamgee نام با جدیدی را زخم پوش ، سامسون1880

 گاز دولایه بین که پنبه بود جاذب، وشزخم پ این کند. هسته
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 و سفت ،جاذب ،شدهطراحی گرفت. پانسمانمی قرار کتان

 امروزه، .بود مدتطولانی استفاده قابلیت دارای و خشک

اولیه به  هایزخم پوش جایگزین عنوانبه پانسمان این چنانهم

 پشم، مانند سنتی خشک های(. زخم پوش16رود )می کار

زخم  عنوانبه که گاز و مصنوعی طبیعی یا یباندها کتان،

خشک  به سبب شوند،استفاده می زخم یبرا اولیه هایپوش

 به درنتیجه، کنند.ایجاد نمی زخم برای مرطوب محیط بودن

 آسیب آن به روی زخم، از برداشتن هنگام و چسبندمی زخم

چون زخم پوش های مدرن هم(. امروزه زخم پوش18) زنندمی

وئیدی، هیدروژنی، اسفنجی، آلژیناتی، زیستی، نانولیفی هیدروکل

 داشتننگه مرطوب و ترشحات مدیریت قابلیت با و دارورسان

( که مصرف بالایی در 19شده است ) زخم تولید محیط

های در پژوهش حاضر، نانو سامانه .بیمارستان و خانه دارند

دم سازگاری سلولی و ع قبلا که لیپوزومی حاوی اسانس زنیان

پوستی، توسط آزمون  هایروی فیبروبلاست هاآنسمیت سلولی 

بررسی و میزان انتقال به سلول در  (MTT test)حیات سلولی 

کمترین غلظت مهاری چنین همشده و  تن تعیینمحیط برون

(minimum inhibitory concentration, MIC آن نیز )

ی پارچه وری روشده بود، به دو روش اسپری و غوطه بررسی

رهایش چنین همهای نساجی و ای پوشش داده شد و آزمونپنبه

 دارویی و آزمون میکروبی زخم پوش حاصله انجام گرفت.

 

 هاو روش مواد. 2

)آمریکا( و  Invitrogenاز شرکت  RPMI 1640محیط کشت 

)فیبروبلاست پوستی انسان( از بانک سلولی  HFFرده سلولی 

 سورفکتانت غیر یونی .ه شدانستیتو پاستور ایران تهی

(span 60)اتیلن گلیکول، پلی (Lipoid PE 18:0/ 18:0 - 

PEG2000, DSPE-mPEG 2000 ،)1,2-  و فسفولیپید دانه

 soybean) درصد 75سویا دارای فسفاتیدیل کولین 

phosphatidylcholine, SPC80 از )Lipoid GmbH 

(Ludwigshafen, Germany) ز تهیه شدند. کلسترول ا

( خریداری St. Louis, USA) Sigma Aldrichشرکت 

ی ای ریزبافت خام و بدون آهار از کارخانهی پنبهگردید. پارچه

 هاییزدباف یزد تهیه شد. برای آزمون میکروبی محیط کشت

)هند( خریده شد.  Himediaنوترینت براث و نوترینت آگار از 

ن مطالعه دارای تمامی مواد شیمیایی دیگر مورد استفاده در ای

 گرید آنالیتیکال بوده و بدون خلوص بیشتر استفاده شدند.

 طراحی تحقیق

ساخت نانو کپسول لیپوزومی  (1 :این پژوهش، به دو بخش

 (2حاوی اسانس زنیان )که جزئیات آن در دست چاپ است( و 

های نساجی صورت زخم پوش و انجام آزمونکاربرد آن به

 آزمایش به ترتیب در زیر آمده است. شده که مراحل انجامتقسیم

سازی داروی بارگذاری شده حاوی اسانس زنیان با آماده

 لیپوزوم

سازی زنیان بارگذاری شده در لیپوزوم از روش منظور آمادهبه

فسفاتیدیل کولین  نازک استفاده شد. برای این کار ابتدالایه

، با اتیلن گلیکول دسیله شدهبا کلسترول و پلی  (SPC)سویا

ضرایب مولی متفاوت در کلروفرم حل شد. سپس محلول حاصل 

دما شد. آنگاه اسانس به مدت ده دقیقه در دستگاه روتاری، هم

به فلاسک اضافه و  لیترمیکروگرم بر میلی 500 زنیان با غلظت

ساعت در خلأ کامل تحت روتاری قرار گرفت.  2به مدت 

( multilamellar vesicles, MLVs) های چندلایهوزیکول

دقیقه در دمای  30شده پس از هیدراتاسیون، به مدت تشکیل

گراد تحت اولتراسونیک حمامی قرار گرفت تا درجه سانتی 40

های تک لایه تبدیل شود. برای جدا شدن به وزیکول

 45/0 از دو فیلتر بیبه ترت تر از حد انتظار،های بزرگلیپوزوم

 ه شد.استفادمیکرومتر  22/0و  میکرومتر

 تعیین راندمان بارگذاری اسانس زنیان در نانو کپسول

برای جداسازی اسانس زنیان که به سطح دیواره کپسول 

ی دیالیز با جنس غشای سلولزی با حفاظت چسبیده، از کیسه

 cutoff: 12-14گراد استفاده شد )ی سانتیدرجه 4دمایی زیر 

kDa نشده، از (. برای اطمینان از جداشدن زنیان بارگذاری

اطراف کیسه دیالیز با دستگاه  (PBS) سالین بافر شده با فسفات

نانومتر تا حصول عدد  221موج اسپکتروفتومتر جذبی در طول

ثابت جذب گرفته شد. مقدار اسانس زنیان بارگذاری شده در 

موج، پس از حل شدن نانو سامانه حاوی لیپوزوم همان طول
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ختلف ایزوپروپیل، بررسی های محاوی اسانس زنیان با نسبت

نمودار استاندارد اسانس زنیان در محلول چنین همشد. 

 ایزوپروپیل رسم شد.

راندمان کپسوله شدن =
100 × میزان داروی بارگذاری شده

میزان داروی مورد استفاده برای انجام بارگذاری
 

تنی رهایش نانو کپسول حاوی اسانس آزمایش برون

 فزنیان در فواصل زمانی مختل

تنی ها در محیط برونسازی رهایش اسانس زنیان از حاملشبیه

 ,MW cutoff=12 kDa, Sigma)ی دیالیز با کیسه

Germany)   در برابرPBS ساعت در دو دمای  72، به مدت

یک گراد انجام شد. به این منظور درجه سانتی 37و  25

داخل کیسه دیالیز ریخته و کیسه، درون  حامللیتر از میلی

لیتر بافر فسفات بود قرار داده شد. میلی 10الکنی که حاوی ف

آب قرار گرفت و در فواصل  از سپس فالکن درون یک بشر پر

ساعت، دو  72ساعت،  48ساعت،  24ساعت،  12 ،صفرزمانی 

لیتر بافر اضافه شد و لیتر از آب فالکن برداشته و دو میلیمیلی

موج ها در طولمونهوسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر، جذب نبه

شده و رهایش در فواصل مختلف زمانی  نانومتر خوانده 221

 (.20محاسبه شد )

تعیین سایز و محدوده توزیع نانولیپوزوم حاوی اسانس 

 زنیان

پیک اندازه ذرات با چنین هممحدوده توزیع اندازه ذرات و 

 Brookhavenو با دستگاه نانوسایزر  DLSاستفاده از 

Instruments, USA گیری نانولیپوزوم در تعیین شد. اندازه

نانومتر در  657موج درجه و تابش نور لیزر با طول 90یک زاویه 

 گراد صورت گرفت.درجه سانتی 25دمای 

 تعیین پتانسیل زتا در نانولیپوزوم حاوی اسانس زنیان

میزان بار سطحی و پتانسیل زتا نانولیپوزوم با استفاده از دستگاه 

در   Brookhaven Instruments, USAر شرکت زتاسایز

 گیری شد.گراد اندازهدرجه سانتی 25دمای 

مطابق  MTTمانی سلولی و تست زنده MICآزمون میکروبی 

 استانداردهای رایج مربوطه انجام شد.

بررسی میزان انتقال اسانس به سلول در محیط برون تن 

(In vitro transfection) 

لول فیبروبلاست پوستی در هر یک از عدد س 5×  510تعداد 

ساعت رشد داده  24صورت تک لایه برای تایی به 6های پلیت

شسته شدند و با  RPMI-1640ها با محیط کشت شدند. سلول

نانو سامانه )نانو لیپوزوم دارای اسانس( حاوی رنگ فلورسنت به 

گذاری گراد گرمخانهدرجه سانتی 37 دمای ساعت در 3مدت 

شستشو شده  PBSی وسیلهها سه مرتبه بهپس سلولشدند. س

 ,Thermo Scientificدرصد ) 4و با محلول پارافرمالدهید 

USAای از آمیزی هستهمنظور رنگ( تثبیت شدند. بهDAPI 

دقیقه استفاده شد.  15به مدت  لیتر(میکروگرم بر میلی 125/0)

ت ی میکروسکوپ فلورسنوسیلهجذب سلولی نانو سامانه به

(Olympus, Japan.ارزیابی شد ) 

روش رمق کشی پوشش دهی نانو کپسول روی پارچه به 

 و اسپری و مشخصه یابی آن

متر برش سانتی 10در  8ابتدا نمونه پارچه در ابعاد  ،در این روش

صورت شل پیچ و بدون تاخوردگی داخل لوله شده و به داده

حاوی لیپوزومی  لیتر از نانو کپسولمیلی 7فالکن که به حجم 

ساعت در این  8پرشده، قرارگرفته و به مدت اسانس زنیان 

 4ور شد. سپس فالکن درون یخچال در دمای محلول غوطه

گراد قرار گرفت. در روش اسپری، پارچه در ابعاد درجه سانتی

 10برش داده شده و در وسط نمونه، کادری به ابعاد  20در  20

صورت در همان کادر بهمتر مشخص کرده و سانتی 15در 

یکنواخت با یک وسیله پاشش معمولی )افشانه( اسپری محلول 

نانوکپسول حاوی اسانس زنیان انجام گرفت. سپس نمونه، در 

 (.21گراد خشک شد )درجه سانتی 4دمای 

میزان مقاومت  rubtesterبا استفاده از دستگاه ثبات سایشی 

 ASTM D3885سایشی زخم پوش مطابق استاندارد 

موردبررسی قرار گرفت. تعیین میزان نفوذپذیری هوا برای زخم 

مطابق استاندارد  Air permeabilityپوش با استفاده از دستگاه 

ASTM D73 .انجام شد 

 پوشبررسی خواص ضدمیکروبی زخم
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 AATCCخواص ضدمیکروبی زخم پوش با استاندارد نساجی 

100-1993 (American association of textile 

chemists and colorists)  انجام شد که در آن شمارش

یافته روی باکتریایی گرم مثبت و گرم منفی رشد هایکلنی

گر اثر ضدمیکروبی پارچه ای است که محیط نوترینت آگار بیان

 در تماس بوده است. هاقبلا با آن باکتری

با استفاده  پوشارزیابی میزان رهایش نانو کپسول از زخم

 ش اسپکتروفوتومتری جذبیاز رو

ساعت  96میزان رهایش داروی زنیان از زخم پوش، در طی 

موردبررسی قرار گرفت. برای این کار ابتدا زخم پوش را به ابعاد 

متر برش داده و درون بافر فسفات قرار داده و از سانتی 7در  2

 96، 72، 48، 24ساعت و  10تا  1های محلول بافر در زمان

لیتر نمونه با میکرو پیپت برداشت کرده و دو یساعت دو میل

لیتر بافر، جایگزین نمودیم. سپس با دستگاه میلی

نانومتر  221موج اسپکتروفوتومتر جذبی، میزان جذب در طول

افزار اکسل انجام گیری و در آخر محاسبات رهایش در نرماندازه

 (.20شد )

 آزمون زاویه قطره آب )سرعت نفوذ و پخش قطره(

گیری گریزی سطح، اندازهدوستی، آبرای بررسی میزان آبب

میکرو لیتر( توسط  4زاویه تماس صرفاً با قطره آب )با حجم 

برداری با قابلیت عکس CCDدستگاهی مجهز به یک دوربین 

افزار سنجش زاویه تماس قطره با سطح از قطره و دارای نرم

 شد.موردنظر انجام 

سنج زخم پوش، بررسی طیف برای اثبات حضور زنیان روی

پارچه استفاده شد. برای بررسی حضور  (FTIR) قرمز مادون

ها روی زخم پوش از میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو کپسول

بررسی  های مختلف موردنماییاستفاده شد و تصاویر آن با بزرگ

 قرار گرفت.

 آماری تحلیل

و روش   GraphPad Prismافزاربرای بررسی آماری نتایج نرم

ها کار گرفتیم و معناداری اختلاف گروههطرفه را بیک آنووای

 تعیین شد. p<  05/0 برحسب

 

 . ملاحظات اخلاقی3

 در این پژوهش، تمامی اصول اخلاق در پژوهش رعایت شده است.

 

 ها. یافته4

که در آن از ترکیبات  های مربوطه، فرمولاسیونیپس از آزمایش

شده اتیلن گلیکول دسیله، فسفولیپید و پلی60کلسترول، اسپان 

ی عنوان بهینه انتخاب شد که نتیجهشده بود به استفاده

 آمده است. 1های آن در جدول آزمون

 

 های مختلف روی فرمولاسیون بهینه نانو کپسول لیپوزومی حاوی اسانس زنیاننتایج آزمون .1جدول 

 90ICM 
 لیتر()میکروگرم بر میلی

 )درصد( راندمان )نانومتر( اندازه ذرات پتانسیل زتا پراکندگی درصد رهایش )درصد( مانی سلولزنده

E. coli :05/0 

 :S. aureus08/0 
39/96 25 °c: 6.73-63 

37 °c: 11.4-71 
258/0 53/23- 170 9/85 

 

سته رهش طور که در جدول بالا مشخص است، فرمول آههمان

در این ( PDI= 02/0) و کوچک بودن شاخص پراکندگیبوده 

ی پراکندگی مطلوب در ذرات است دهندهفرم پگیله شده، نشان

که عدم تجمع دارو را در کاربرد پوستی به دنبال دارد و این 

که برای کاربردهای ضدعفونی پوست فرمولاسیون به دلیل این

هایش را در ساعات اول شده، حداقل رو تولید زخم پوش تهیه

دهی دارد که برای زنده ماندن ماکروفاژها مناسب است. پوشش

اتیلن گلیکول دسیله شده و اصلاح سطح نانو سامانه با پلی

ورود نانو چنین همکپسول دلیلی برآهسته بودن رهایش است. 

های به داخل سلول)حاوی لیپوزوم پگیله( سامانه ترکیبی 

کروسکوپ فلورسنت بررسی شد. در فیبروبلاست در زیر می

داشتند صرفاً هسته به رنگ  DAPIهایی که فقط رنگ سلول

هایی که با نانو عنوان کنترل( و در سلولآبی درآمده بود )به

سامانه متصل به رنگ فلورسنت )سبزرنگ( مجاور شده بودند 
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ی ورود به سیتوپلاسم به رنگ سبز درخشندگی داشت که نشانه

 مشخص است. 1تراست رنگ سبز و آبی در شکل سلول بود. کن

 

 
 آمیزی هسته و سیتوپلاسم سلول فیبروبلاسترنگ .1شکل 

 

 هوا در زخم پوش یریو نفوذپذ یشیثبات سا یبررس

نمونه خام به  ،مشخص است 3و  2طور که در جداول همان

دلیل نداشتن پوشش لیپیدی از استحکام سایشی کمتری 

( نسبت به دو 370تر )ر بر دقیقه پایینبرخوردار هست و در دو

نمونه دارای پوشش، دچار پارگی ناشی از سایش شده و با کاهش 

گیرد. شده قرار میوزن بالاتری نسبت به دو نمونه پوشش داده

( نسبت 470نمونه رمق کشی شده نیز در دور بر دقیقه کمتری )

ه ( دچار پارگی ناشی از سایش شد570به نمونه اسپری شده )

بیش از نمونه اسپری شده دارد.  درصد 3و کاهش وزنی معادل 

کشی شده دلیل کاهش استحکام ناشی از سایش نمونه رمق

ساعته نمونه وری دوازدهنسبت به نمونه اسپری شده به غوطه

گردد که کاهش ثبات سایشی را در ای درون لیپوزوم برمیپنبه

به دلیل نداشتن نمونه خام  3مطابق جدول چنین همپی دارد. 

پوشش، قابلیت انتقال هوای بیشتری دارد و در نمونه اسپری 

طرف سطح، نفوذپذیری بیشتری شده به دلیل پاشش روی یک

نسبت به نمونه رمق کشی شده دارد. در نمونه رمق کشی، به 

وری پارچه در نانو کپسول و پوشش دوطرفه، قابلیت دلیل غوطه

ونه اسپری شده و خام وجود انتقال هوای کمتری نسبت به نم

 دارد.

 

 

 نتایج آزمون ثبات سایشی در سه نمونه خام، اسپری و رمق کشی .2جدول 

 روش دور بر دقیقه وزن اولیه )گرم( وزن ثانویه )گرم( (درصد) کاهش وزن

 خام 370 08/1 87/0 20

 رمق کشی 470 05/1 89/0 16
 اسپری 570 02/1 89/0 13

 
 

 
 

 درصد نفوذپذیری هوا در زخم پوشمحاسبه  .3جدول 

 روش دبی جریان هوا* درصد نفوذ هوا

 خام 1430 33/28

 رمق کشی 980 33/16
 اسپری 1050 5/17

*واحد دبی: مترمکعب هوای ورودی از مترمربع سطر در زمان یک ساعت در اختلاف 
 Q=q/60، پاسکال 100فشار 

 

( از سطح (FTIRبررسی طیف فروسرخ تبدیل فوریه 

 م پوشزخ

( با توجه 2در بررسی طیف فروسرخ از سطح زخم پوش )شکل 

به ساختار شیمیایی ترکیبات موجود در لیپوزوم که در قسمت 

 O-Hگروه  شده،تر نتایج به آن اشاره شد، در نمونه اسپریقبل

های متیل شود و گروهنانومتر دیده می 3276موج در طول
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چنین همشود. ه میدید 2913موج موجود در زنیان، در طول

ی موجود در زنیان در بازه C=Cهای آروماتیک مربوط به گروه

نیز  1000های زیر موجمشهود است و طول 1600تا  1400

های آلیفاتیک است. در طیف مربوط به نمونه مربوط به گروه

ای بالا با شدت بیشتری نمایان است هموجرمق کشی شده، طول

شده روی نمونه ترکیبات پوشش دادهکه نشان از درصد بالاتر 

 دارد.

 
 

 
 وسیله کپسول حاوی اسانس زنیانشده بهسنجی فروسرخ تبدیل فوریه زخم پوش پوشش دادهمقایسه نمودارهای طیف .2شکل 

 

 تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی

شده های پوشش دادهاز سطح نمونه خام و نمونه SEMتصاویر 

آمده  3اسپری با گرفته شد که در شکل  کشی وبه دو روش رمق

 است.

 

 
 کشی(: رمقc(: اسپری، )b(: خام، )a) هااز نمونه (SEMمیکروگراف الکترونی روبشی ) .3شکل 
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کشی، پوشش با توجه به تصاویر میکروسکوپی، در نمونه رمق

شده، مراتب بهتر بوده و بیشتر از نمونه اسپرینانو کپسول به

 است. جذب پارچه شده

( ذرات نانومتر 4/94 در نمونه اسپری شده )میانگینچنین هم

( ریزتر بوده نانومتر 121نسبت به نمونه رمق کشی )میانگین 

 کشی، ذرات نانو لیپوزوم تجمیع شده است. اما در رمق

 های زخم پوشآزمون قطره آب از نمونه

توان نتیجه گرفت که در نمونه گونه میاین 4از بررسی شکل 

ثانیه جذب  3محض قرار گرفتن قطره، فوراً و در کمتر از خام، به

که امکان گرفتن عکس از تشکیل نحویبه ،کامل صورت گرفت

در ارزیابی زمان خیس شدن کامل چنین همقطره میسر نشد. 

ثانیه، کاملاً خیس  3روش شناوری، نمونه خام در کمتر از  در

طور مل قطره بهشد. در نمونه رمق کشی شده زمان جذب کا

گیری ثانیه اندازه 7ثانیه و زمان خیس شدن کامل  10میانگین 

گیری، زمان شد و در نمونه اسپری شده، پس از سه بار اندازه

ثانیه بود و زمان خیس شدن کامل در اثر  6جذب کامل قطره، 

گیری شد. با مقایسه ثانیه اندازه 5طور متوسط وری بهغوطه

دوستی ن نتیجه گرفت که خاصیت آبتواتصاویر بالا می

زمان چنین همپوش با توجه به زمان جذب کامل قطره و زخم

ها وری با توجه به استاندارد زخم پوشخیس شدن کامل و غوطه

های اسپری و ثانیه است و در اینجا برای نمونه 10که معمولاً 

ی زخم ثانیه است، باعث جذب بیشتر خونابه 7و  5رمق کشی 

 درترمیم زخم تأثیر بیشتری دارد. شده و
 

 

 
 نمونه اسپری شده (c) نمونه رمق کشی، (b)نمونه خام، ( a) آزمون قطره آب .4شکل 

 

 بررسی خواص ضدمیکروبی زخم پوش

شده به دو روش  خواص ضدمیکروبی زخم پوش پوشش داده

روی دو باکتری  AATCCاسپری و رمق کشی با استاندارد 

مشخص  5طور که در شکل ررسی شد. همانایکلای و استاف ب

باکتری اشریشیا کلی در مقابل زخم پوش از خود  ،است

کمتر از  های رشد یافتهکه کلنیطوریحساسیت نشان داده به

، باکتری استافیلوکوک در مقابل 6عدد است. طبق شکل  10

 50نمونه رمق کشی مقاومت بالایی ندارد و رشد باکتری حدود 

ی مقاومت باکتری برای نمونه اسپری شده بسیار ول ،کلنی است

کلنی رشد  500زیرا بیش از  ،زیادتر از نمونه رمق کشی است

 .اندکرده
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 نمونه خام(: c) نمونه اسپری شده،(: b) نمونه رمق کشی،(: a) آزمون میکروبی زخم پوش روی باکتری اشریشیا کلی .5شکل 

 

 
 (: نمونه خامcشده، ) ی(: نمونه اسپرb) ،ی(: نمونه رمق کشaش روی باکتری استافیلوکوک)آزمون میکروبی زخم پو .6شکل 

 

 بررسی رهایش زخم پوش

 یشده با دو روش اسپرزخم پوش پوشش داده شیرها 4جدول 

 کند.ی را با هم مقایسه میو رمق کش

 

 شیشده با دو روش اسپری و رمق کمقایسه رهایش زخم پوش پوشش داده .4جدول 

 دهیپوشش روش
 رهایشدرصد 

 ساعت( 1)

 رهایشدرصد 
 ساعت( 6)

 رهایشدرصد 
 ساعت( 24)

 رهایشدرصد 
 ساعت( 48)

 رهایشدرصد 
 ساعت( 72)

 رهایشدرصد 
 ساعت( 96)

 1/40 57/39 03/38 14/36 73/22 32/4 رمق کشی

 40/23 38/23 35/23 09/20 44/12 5/1 اسپری

 

نمونه اسپری و رمق کشی  ، درصد رهایش در دو7شکل مطابق 

گیری شد و نتایج آن با نتایج رهایش لیپوزوم مقایسه اندازه

تر ه که در این نتایج مشهود است، رهایش آهستهچگردید. آن

که قبلاً نحویبه ،اسانس در پوشش پارچه نسبت به لیپوزوم است

 ،درصد است 40ساعت رهایش اسانس در پارچه حدود  96در 

چنین همدرصد است.  60ش لیپوزوم نزدیک به که رهایدرحالی

در مقایسه رهایش اسانس زنیان در دو نمونه اسپری و 

تر مراتب آهستهکشی، نمونه اسپری شده دارای رهایشی بهرمق

ساعت  96جا که نمونه اسپری در از نمونه رمق کشی است تا آن

کشی که نمونه رمقدرحالی ،درصد رهایش داشته 23تنها 

 درصد رهایش داشته است. 40به نزدیک 

 

 
شده با دو روش اسپری و نمودار مقایسه رهایش زخم پوش پوشش داده .7شکل 

 رمق کشی
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 . بحث5

های اخیر، توجه محققین به سمت یافتن ترکیبات در سال

ها معطوف طبیعی و گیاهی با خواص مهارکنندگی رشد باکتری

های سانسها و اشده است و انواع مختلفی از گیاهان و عصاره

ها با موفقیت در مهار رشد باکتری در شرایط آزمایشگاهی آن

ها، خطر بودن نسبی آن(. شاید بی22شده است ) کار گرفتهبه

در دسترس بودن و فراوانی داروهای گیاهی، در کنار کنترل 

(. زنیان 23مسیر درمان از دلایل توجه به داروهای گیاهی است )

است که دارای اثر ضدمیکروبی  یکی از این داروهای گیاهی

است. اسانس میوه این گیاه آجوان نام دارد که قدرت کشندگی 

و ضدمیکروبی آن به خاطر ترکیباتی چون تیمول است. نزدیک 

 ترینترکیب در اسانس زنیان وجود دارد، اما تیمول، مهم 16به 

 40شده و حداقل  ترین ترکیب فنولی در زنیان گزارشاصلی و

(. مطالعه ما، اثر 24دهد )اسانس را تشکیل میرصد د 50تا 

شده های انتخابضدمیکروبی عصاره زنیان را در برابر باکتری

های گرام مثبت ثابت نمود. این مطالعه نشان داد که رشد باکتری

)استافیلوکوکوس اورئوس( و گرام منفی )اشریشیاکلی( توسط 

، اثر 2014ر سال و همکاران د مودعصاره گیاه زنیان مهار شد. 

ها فعالیت ضد باکتری اسانس زنیان را بررسی کردند. آن

ضدباکتری اسانس زنیان را در برابر دو باکتری گرام منفی 

باکتری گرام مثبت استافیلوکوکوس  دو کلبسیلا و اشرشیاکلی و

اورئوس و پنوموکوکوک بررسی کردند و سپس حداقل غلظت 

کتری تعیین شد که نتیجه آن با 4مهاری این ماده در برابر هر 

ها قدرت مهاری بیشتر بر باکتری استاف نسبت به سایر باکتری

(. نتایج حداقل غلظت مهاری باکتری آن مقاله با نتایج 25بود )

رسد به علت دیواره سلولی مقاله حاضر مطابقت دارد. به نظر می

های گرام منفی، اثرات ضد باکتریایی اسانس گیاه خاص باکتری

محبوبی و همکاران در سال چنین هم(. 26ها کمتر است )آن در

اثر ضد باکتری و ضدقارچی اسانس زنیان و آویشن را  2011

روش  های گرام مثبت و گرام منفی بهروی تعدادی از باکتری

میکرودایلوشن براث بررسی کردند که طبق گزارش این مطالعه 

اسانس آویشن اسانس زنیان اثر ضدمیکروبی بالاتری نسبت به 

، حقیرالسادات و همکاران به تولید 2016(. در سال 27داشت )

های فسفولیپیدی حاوی اسانس و بررسی خصوصیات وزیکول

ها نانولیپوزوم حاوی اسانس زنیان را با روش زنیان پرداختند. آن

نازک چربی تهیه کردند. در آن پژوهش که فاز آب پوشانی لایه

ولین سویا و کلسترول بود، نانو ذرات لیپیدی شامل فسفاتیدیل ک

نظر میزان راندمان بارگذاری، اندازه، پتانسیل و  شده ازساخته

رهایش اسانس مورد ارزیابی قرار گرفت که میزان بارگذاری 

و اندازه  درصد 35اسانس زنیان در حامل لیپوزومی در حدود 

 44ساعت برابر  48نانومتر و رهایش در  186نانوذره در حدود 

(. این در حالی است که در پژوهش حاضر 28گزارش شد ) درصد

شده، میزان راندمان بارگذاری اسانس با فرمولاسیون طراحی

نانومتر  177افزایش داشته و اندازه ذرات  درصد 87زنیان به 

 درصد 63ساعت تا  72میزان رهایش در چنین همگزارش شد. 

 گیری شد.اندازه

 

 گیرینتیجه .6

ان یکی از داروهای ضدمیکروبی است و کارآمدی اسانس زنی

ضدمیکروبی آن در درجه اول به تعامل مستقیم با ترکیبات 

های احتمالی تیمولی آن بستگی دارد. برای جلوگیری از سمیت

شود. مطالعات اسانس، دوز کلی داروی مورداستفاده محدود می

رو سمیت دا ،اولیه نشان داد که محصور کردن اسانس در کپسول

که قدرت دهد، درحالیرا در مقایسه با فرم آزاد دارو کاهش می

شود. مطالعات بعدی نشان داد ضدباکتری دارو حفظ می

که از فرم لیپوزومی استفاده شود، سمیت داروی آزاد هنگامی

های دلیل کاهش غلظت دارو در بافتهیافته )احتمالا بکاهش

اهش سمیت، فرم سالم و رهایش آهسته دارو( و علاوه بر ک

هاست کپسولی دارای اثرات برابر با داروی آزاد در درمان عفونت

دلیل وجود ساختمان تا حدودی مشابه هکم بخشی ب)دست

که فرم کپسولی ها(. به دلیل اینغشای سلولی انسان در میکروب

کاربرده شود تواند بهسمیت کمتری دارد، دوز کمتری از دارو می

افزایش کارایی شاخص درمانی شود. تصاویر  و درنتیجه منجر به

دهی بهتر نانو میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان از پوشش

روش رمق کشی نسبت به روش اسپری داشت.  کپسول به

های مختلف نساجی ازجمله آزمون نفوذپذیری هوا، ثبات آزمون
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قبول زخم پوش سایشی و آزمون قطره آب نشان از خواص قابل

و آزمون میکروبی زخم پوش با استاندارد  تولیدی داشته

(AATCC 100-1993)  تأثیر عدم رشد باکتری در حضور زخم

دهد. تصاویر پوش مخصوصاً روی باکتری ایکلای را نشان می

سنجی فروسرخ از سطح زخم پوش نیز نشان از حضور طیف

ویژه اسانس زنیان دارد و نتایج رهایش ترکیب نانو کپسول به

سته رهش بودن آن را در مقایسه با کپسول سنتز زخم پوش، آه

این کالای تولیدی توانست نتایج  ،دهد. درمجموعشده نشان می

های عفونی قبولی داشته باشد و تأثیر مثبتی در بهبود زخمقابل

شود: های زیر توصیه میبرای ادامه کار پیشنهاد نشان دهد.

ری روی مقایسه نتایج زخم پوش حاصل از روش جذب یا اسپ

پارچه برای نانو سامانه لیپوزومی و زخم پوش حاصل از نانو 

های مختلف در نانو الیاف؛ مقایسه نتایج حاصل از اسانس

ها در قالب زخم پوش؛ پیشبرد پژوهش در قالب سامانه

 .های درون تنیآزمایش

 . تقدیر و تشکر 7

از  لهیوس نیبد گونه حامی مالی نداشته است.این مطالعه هیچ

 پژوهش نیانجام ا در زدی یدانشگاه آزاد اسلامهای همکاری

 گردد.یم یتشکر و قدردان

 

 . سهم نویسندگان8

تمامی نویسندگان معیارهای استاندارد نویسندگی بر اساس 

پیشنهادات کمیته بین المللی ناشران مجلات پزشکی را دارا 

 بودند.

 

 . تضاد منافع9

گونه تضاد ایند که هیچنموسیله نویسندگان تصریح میبدین

 د.منافعی در خصوص پژوهش حاضر وجود ندار
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