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   چكيده

ها استفاده  يسوختگي حاصل از ها زخمي سطحي، مانند ها زخمدهي سازگار با قابليت بالاي آنتي ميكروبيالي جهت پوششالياف پليمري زيستو نان

در اين تحقيق، الكتروريسندگي كيتوسان و ايجـاد نـانو    .باشد ي معمولي ها پانسمانتواند جايگزين مناسب براي الياف ميشود، همچنين اين نانو مي

وسـيله  بـه  مناسـب  انـدازه و توزيـع   nm150-50ي تقريب ـطـور  بـه ميانگين  قطربا  يافنانو ال. الياف با خواص آنتي باكتريال مورد بررسي قرار گرفت

اتـيلن  پلـي  / نشان دادند كه محلـول پليمـري كيتوسـان     ها يبررس. ساخته شدند (PEO)اتيلن اكسيد پلي / ليمري كيتوسان الكتروريسي محلول پ

عنوان افزودني در ادامه خواص آنتي باكتريال عسل آويشن تأييد و به. استبهترين نسبت پليمري براي تشكيل نانو الياف  10به  90با نسبت اكسيد 

در بررسي تصاوير ميكروسكوپ الكتروني پويشي ديده شـد كـه نـانو    . اضافه شداتيلن اكسيد پلي / با درصدهاي مختلف به محلول پليمري كيتوسان

 انـدازه يـافي بـا   بدون افزودن عسل، نـانو ال اتيلن اكسيد پلي /  با درصدهاي پايين عسل، همانند محلول كيتوساناتيلن اكسيد  پلي/  الياف كيتوسان

ها افزايش يافته بودند،  ، هرچند با افزايش مقدار عسل به محلول پليمري كيتوسان، گرهدهد يمناسب تشكيل م اندازهو توزيع  nm 120-70ميانگين

   . اما پاشش يكنواختي بر روي صفحه آلومينيومي بدون وجود قطرات ديده شد

   .سازگاري، عسل، نانو الياف، زيست)ن اكسيداتيل(الكتروريسي، كيتوسان، پلي  :هاكليدواژه
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Abstract 

Synthesis of biocompatible polymer nanofibers is valuable, due to their use as a cover for burns and as a replacement 
bandage because of their antimicrobial properties. In this study, electrospinning of chitosan and nanofibers production 

with antibacterial properties was investigated. Nanofibers with average size ranges between 50-150 nm and 

appropriate size distribution were synthesized by electrospun of chitosan/poly ethylene oxide polymer solution. The 

results showed that the chitosan/poly ethylene oxide polymer solution with a ratio of 90 to 10 nm is the optimized 

polymer solution for nanofiber preparation. Afterwards, the thyme honey with antibacterial properties was used as 

additives (with different percentages) in the polymer solution. The scanning electron microscopy (SEM) images were 

showed appropriate size distribution of about 70-120 nm for chitosan/poly ethylene oxide nanofibers with low 

percentages of honey, like solution of chitosan/poly ethylene oxide without the addition of honey. However, with 

increase of the amount of honey to chitosan polymer solution, the nodes were increased, but the uniformity of spray 

droplets on the aluminum screen was observed.   

Keywords: Electrospinning, Chitosan, Poly (Ethylene Oxide), Nano Fibers, Environmental Compatibility.  
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  مقدمه. 1

: از است عبارت يافدر دسترس براي سنتز نانو ال هاي روشين تر عمده

و  4، قالـب سـنتزي  3، جداسـازي فـازي  2، خـودآرايي 1الكتروريسندگي

و  ينتـر  عنوان سـاده ، الكتروريسندگي بهها روشاين  ياندر م. 5كشش

روش ساخت الياف بسيار نـازك مـورد قبـول اسـت و      ترين ينهكم هز

ه كاربردهاي بيوپزشـكي  را در زمين هايجهمشخص شده كه بهترين نت

 ،مساحت سطح بالاي نـانو اليـاف   .كندارائه  تواند يو مهندسي بافت م

خلل و فرج فراوان در نانو الياف الكتروريسي شده و توانـايي طراحـي   

كـه در   دهـد  يبه نانو الياف اين اجـازه را م ـ  ،مختلف يها شدن به فرم

، غشـاهاي  هـا  يـت موارد مختلفي از جمله فيلتراسيون، تقويت كامپوز

 يهـا  ، پانسمان زخم، دارورساني، ارگـان 6چندمنظوره، مهندسي بافت

گرچـه تمـام ايـن    . مصنوعي و پيوندهاي عروقي كاربرد داشته باشـند 

پزشكي نـانو اليـاف پليمـري     يولي كاربردها ،اند مطالعه شده ها ينهزم

بيشترين رشد را در زمينه تحقيقات نانو الياف به خود اختصـاص داده  

  ]. 1-3[ است

از انواع پليمرهاي سـنتزي و طبيعـي اسـتفاده     يافبراي ساخت نانو ال

ــ ــاي ســنتزي   . شــود يم ــا پليمره ــي در مقايســه ب ــاي طبيع پليمره

، دهنـد  يبيولوژيـك م ـ  هاي يستمها و س بهتري را با سلول يها واكنش

موجـب بهبـود زخـم     سازگاري آنهـا دليل خواص زيستاين خواص به

 انـدازه ل يك پليمر طبيعي به تنهايي بـه اليـاف در   تبدي اما. شوند يم

تر از پليمرهاي سـنتزي   مراتب مشكلنانو از طريق الكتروريسندگي به

كـه داراي   اسـت سـازگاري  كيتوسان پليمر طبيعي زيسـت ]. 4[است 

ژنيك، غيـر سـمي، بهبـود    پذيري، غير آنتيزيست تخريب هاي يژگيو

با منشأ طبيعي  7ال و ضد قارچدهنده زخم و داراي اثرات آنتي باكتري

كـاربرد  ... و جهت پوشش زخم، مهندسـي بافـت، دارورسـاني و     است

  ]. 1-3[ دارد

جهـت  كيتوسـان بـه   يافزيادي جهت توليد نانو ال يها تلاشتازگي به

پزشكي شده و نشان داده شده است كـه   يمهندسي بافت و كاربردها

، همچنين شود يداربست كيتوسان موجب افزايش تشكيل استخوان م

ندرت اما به ،شده است كيتوسان خالص زيادي براي ساخت يها تلاش

نسـبت  ه ب ـ تشدبهتشكيل نانو الياف كيتوسان ]. 1-3[ اند موفق شده

از طـرف ديگـر   ]. 5[ بستگي دارداتيلن اكسيد  پلي/ جرمي كيتوسان 

وسيله الكتروريسـي محلـول   تهيه الياف كيتوسان به مشخص شده كه

مشكل اصـلي  ]. 6[ است ممكنتنها در حضور يك پليمر دوم آبي آن 

پذيري ضـعيف كيتوسـان و ويسـكوزيته    الكتروريسي كيتوسان انحلال

ويسكوزيته محلول يـك فـاكتور مهـم در    . بالاي محلول آبي آن است

ريسـيده   ريسندگي است كه قابليت ريسندگي محلول و شكل اليـاف 

كوزيته بـالاي محلـول   علـت ويس ـ . دهـد  يشده را تحت تأثير قـرار م ـ 
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 OH و NH2ي هـا  دليل پيوند قوي هيـدروژني بـين گـروه   كيتوسان به

بـراي  اتـيلن اكسـيد   در اين تحقيق پلـي  . كيتوسان است هاي يرهزنج

كـنش بـا   بـرهم  كاهش ويسكوزيته محلول كيتوسان وارد شـد تـا بـا    

وسيله پيوند هيدروژني، محلولي با قابليـت ريسـندگي در   كيتوسان به

بالاتر پليمر ايجاد كند و موجب كاهش ويسكوزيته محلول  يها غلظت

دليل وجـود  بهاتيلن اكسيد پلي . و افزايش در حلاليت كيتوسان شود

 هـا  مولكولي متنوع و حلاليت قابل ملاحظه آن در اكثر حلال يها وزن

سازگاري، سميت پايين و همچنـين قابليـت توليـد    آب، زيست يژهوبه

 آبي و درنهايت نظم مناسب الياف، به يك پليمـر  يها الياف در محلول

 هـاي آزمـايش  از سـوي ديگـر،   ].5[ سازگار تبديل شـده اسـت  زيست

بر روي حيوانات آزمايشگاهي انجام شده است و تأثير عسـل   يا ارزنده

ــاكتر ــاي يرا روي ب ــف ه ــودوموناس  ،مختل ــد س ــيلا ،8مانن ، 9كلبس

كه ممكـن اسـت    هايي يو ساير باكتر 11، استافيلوكوك10اشريشياكلي

  ]. 7-9[ اند در عفونت پوستي نقش داشته باشند، ثابت كرده

كيتوسـان   12منظور افزايش خصلت آنتي ميكروبياليبهتحقيق، در اين 

و هدف اصلي از اين بررسي ساخت نـان  .شده استاز اين ماده استفاده 

سازگار با قابليت بالاي آنتـي ميكروبيـالي جهـت     الياف پليمري زيست

ها و  يسوختگي حاصل از ها زخمي سطحي مانند ها زخمدهي پوشش

بـا توجـه   . ي معمولي استها پانسمانمنظور جايگزين مناسب براي به

به اينكه از دير باز خواص ضد ميكروبي عسـل شـناخته شـده اسـت،     

بنابراين در اين كار جهت افزايش خصلت آنتي ميكروبيالي كيتوسـان  

ين نوع عسل و تر مناسبزودني استفاده شد و عنوان افاز انواع عسل به

  .فرمولاسيون مربوطه مشخص شد

  بخش تجربي. 2

  مواد لازم . 2-1

 75-80درجه استيلاسـيون  پليمر كيتوسان با وزن مولكولي متوسط و

اتـيلن  (پليمر توليـدي شـركت سـيگما آلـدريچ، پليمـر پلـي        درصد،

آلـدريچ،  -اتوليدي شركت سـيگم  000/900 با وزن مولكولي) اكسايد

 8/99 توليد شركت مـرك بـا درجـه خلـوص     -استيك اسيد گلاسيال

 بار يونيزه، تريتـون و ، آب مقطر دg/mol 50/60و جرم مولكوليدرصد 

)100-X-Triton(   متيــل سولفوكســايد  توليــد شــركت فلوكــا، دي

)DMSO( تهيه اقاقيا محصول شركت هانيتا و  آويشن، گون يها عسل

محـيط كشـت آنتـي بيـوگرام مـولر هنيتـون آگـار         همچنـين . شدند

)MHA ( 6538باكتري استا فيلوكوك اورئوس گونه ATCC،   بـاكتري

ــوزا   ــودومونا آئروژينـ ــاكتريو  ATCC 27853سـ ــياكلي بـ  اشريشـ

35401ETECATCC  ايجاد شدند.  
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  الكتروريسي و ها تهيه محلول. 2-2

  10به  90 تبا نسب PEO/وسانتيتهيه محلول ك. 2-2-1

تهيه اين محلول بدين صورت انجام شد كـه ابتـدا مـواد اوليـه طبـق      

گـرم پلـي   % 75گرم پـودر كيتوسـان،    45/0فرمولاسيون فوق شامل 

متيـل  ليتـر دي ميلـي  5/2و  X-100 يتـون گـرم تر % 75 اتيلن اسيد،

ليتر با حلال اسـتيك  ميلي 25سولفوكسيد در يك بالن ژوژه به حجم 

مـدت  به زن مغناطيسيتوسط همسپس  .مولار رسانده شد 5/0اسيد 

  .هم زده شد تا محلول شفاف و يكنواختي حاصل شودساعت به 24

افزودنـي  با PEO /پليمري كيتوسان يها تهيه محلول. 2-2-2

  عسل

در اين مرحله پس از تأييد خواص آنتي باكتريال عسل آويشن نسبت 

تفاده شد و اس نيعنوان عسل افزود، از آن بهياگون و اقاق يها به عسل

پليمري  يها در محلول% 2 و% 1 ،% 5/0، % 3/0 يعسل را با درصدها

  .كرديممخلوط  PEO/كيتوسان

  محلول پليمري الكتروريسي. 2-2-3

كشـيده و سـپس در    ml20ابتدا هر محلول پليمري را درون سـرنگ  

 16-24پمپ انفوزيون دستگاه قرار داده و ولتاژ دستگاه را در محدوده

 كننـده در محـدوده  فاصله نوك سوزن را با صـفحه جمـع  كيلو ولت و 

  و نحـوه  ه شـد قـرار داد  µL/h5/1  متري با نرخ تغذيهسانتي 15 -20

اتــيلن ( پلـي  / گيـري و تشـكيل اليــاف، در محلـول كيتوسـان    شـكل 

اتـيلن  ( پلـي  / كيتوسـان  يهـا  بدون عسل و محلول 10به 90)اكسيد

همـه  . عسـل، مقايسـه شـد    هـاي  يهمراه با افزودن ـ10 به 90)اكسيد

  .ريسندگي در دماي اتاق انجام شدند هايآزمايش

  )SEM( ميكروسكوپ الكتروني پويشي تصاوير. 2-4

دانشـكده    Cam Scan MV 2300مدل ميكروسكوپ الكتروني پويشي

مهندسي متالوژي و مواد دانشگاه تهران، براي مشـاهده سـاختار نـانو    

بدين صـورت كـه يـك    . اده شدالياف پليمري و محاسبه قطر آن استف

ف الكتروريسي شده روي پايه نگهداري اليابخش كوچك از شبكه نانو 

ــرار د ــه ق ــا دســتگاه  و ه شــدادنمون ــدهســپس ب       مــدل پوشــش دهن

E5200 AUTOSPUTER  در اين مرحلـه   .شدنمونه را با طلا روكش

  .ساختار نانوالياف را بررسي كرد توان قطر ومي

  ياييباكتري ها آزمون. 2-5

  گيري فعاليت ضد باكتريايي عسلاندازه. 2-5-1

عسل با روش انتشار از چاهك مـورد   يها فعاليت ضد باكتريايي نمونه

در اين روش بعد از كشت دادن يك دست باكتري . ارزيابي قرار گرفت

بر روي محيط كشـت هـر پليـت بـه سـه قسـمت جهـت قـرار دادن         

آنتي بيوگرام  يها مانند قرص بر روي آن. عسل تقسيم شد يها نمونه

رقيـق   يهـا  ميكروليتر از محلـول  100يكسان به مقدار  يها به اندازه

مـدت  و بـه  ه شدشده عسل آويشن، عسل اقاقيا و عسل گون قرار داد

 و 48 ،24 يها و در زمان ه شدقرار داد Cْ37  ساعت در انكوباتور 24

و قطـر   شـد  يبـردار  را مشاهده و بررسي و عكس هايجهساعت نت 72

در دو راستاي عمود بر  متري يليكش مبا استفاده از خط ،نواحي هاله

  .گيري شدهم اندازه

  پليمري يها گيري فعاليت ضد باكتريايي محلولاندازه. 2-5-2

كيتوسـان بـه پلـي اتـيلن      10بـه   90بر روي چهار محلول پليمـري  

بـا افزودنـي    PEO/كيتوسـان  10به  90پليمري  يها اكسايد و محلول

  .انجام شد ياييباكتري ها آزمون% 2و % 5/0، %3/0عسل 

 يها آزموناز محيط مولر هينتون آگار كه مناسب انجام براي اين كار 

اسـتافيلوكوك اورئـوس گونـه     هـاي  يآنتي بيـوگرام اسـت و از بـاكتر   

6538ATCC ــوزا ــودومونا آئروژينـ ــاكتري  ATCC 27853 ، سـ و بـ

تفاده شد و درنهايـت خـواص آنتـي    اس ATCC 35401 اشريشياكلي

  .پليمري با يكديگر مقايسه شدند يها باكتريال محلول

  و بحثنتايج . 3

ياف پليمري ال نانوي مؤثر بر فرآيند الكتروريسي، جهت تهيه پارامترها

  :شرح زير بودندبه 19از سوزن اسپاينال شماره با استفاده 

 اليـافي مطلـوب   KV20 ، در ولتاژKV20تا KV  16با تغيير ولتاژ از -

يكنواخـت   انـدازه منظور از الياف مطلوب اليافي بدون گره بـا توزيـع   (

  . و با حداقل قطره روي صفحه آلومينيومي تشكيل شد )است

 15 يـاف فاصله بـراي تشـكيل نـانو ال    ينتر ، مطلوبKV20در ولتاژ  -

  . متر درنظر گرفته  شدسانتي

ليافي مطلوب با حداقل قطـره  ا µL/h5/1 با قرار دادن نرخ تغذيه در -

  . دست آمدهو پاشش مناسب ب

طـور  بتواند مانند پانسمان به( مدت زمان لازم براي پوشش مناسب  -

 15و يك دسـت بـر روي سـطح     )كامل زخم سطحي را پوشش دهد

بر روي فويـل   يافدقيقه بود كه در اين زمان پوشش مناسبي از نانو ال

  .آلومينيومي ايجاد شد

آوري شده جمع يها ميكروسكوپ الكترون پويشي از نمونه هايتصوير

بر روي فويل آلومينيومي، الياف مناسبي را نشان دادند كه از نظر قطر 

طوري كه قطر بهاست، شدن قابل قبول  يا ذرات و يكنواختي و شبكه

  ).1شكل ( است nm 100محدوده الياف در

ي با درصدهاي پليمر يها حاصل از الكتروريسي محلول SEMتصاوير 

عسل آويشن حاكي از اين است كه اليافي مناسب با قطـر   5/0 و 3/0

كه از نظر قطر الياف هستند كم  اندازهو گستردگي  nm100محدوده 

       بـا افـزودن عسـل    . شـدن قابـل قبـول اسـت     يا و يكنواختي و شبكه

هرچند  ،ها افزايش يافته بود درصد به محلول پليمري كيتوسان گره 2

 صفحه آلومينيومي تشـكيل شـد   يشش مناسب و بدون قطره بر روپا

  ).2شكل (

، مشاهده ياييباكتر هايها و آزمايش پس از انجام كليه مراحل و روش

بـدون عسـل و   اتـيلن اكسـيد   پلي /شد كه محلول پليمري كيتوسان 

و افزودنـي عسـل بـر ضـد     اتيلن اكسـيد  پلي / كيتوسان  يها محلول

اشريشـياكلي و سـودومونا آئروژينـوزا تـأثير     گـرم منفـي    هاي يباكتر
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در  .طوري كه هالـه عـدم رشـد تشـكيل شـد     اي داشتند، بهالعاده فوق

گرم مثبت استافيلوكوك اورئوس كه ديواره سـلولي   هاي يمورد باكتر

اتـيلن  پلـي  / محلـول پليمـري كيتوسـان    ،نيـز دارد  يتر بسيار محكم

 پلـي  / پليمـري كيتوسـان   يهـا  بدون افزودن عسل و محلـول اكسيد 

وزني حجمـي عسـل هـيچ    % 1و % 5/0، %3/0 با افزودناتيلن اكسيد 

اسـت كـه در محلـول     تأثيري مشاهده نشد و نكته جالب توجـه ايـن  

 يا هاله، درصد 2با افزودن عسل اتيلن اكسيد  پلي/  پليمري كيتوسان

دليل افـزودن عسـل آويشـن كـه     تشكيل شد و اين بهmm 15به قطر

نتي باكتريال آن در منابع مختلف علمـي تأييـد شـده اسـت،     خواص آ

   .باشد يم

انجام شده و تهيه تصاوير  هايحاصل از آزمايش هاييجهبا توجه به نت

كه بهترين  حاصل شدتوسط ميكروسكوپ الكترون پويشي اين نتيجه 

كيتوسـان بـه پلـي     10به  90حلال آب و بهترين نسبت پليمري نيز 

بنابراين با توجه به خاصيت آنتـي باكتريـال ذاتـي     .استاتيلن اكسيد 

ــه  كيتوســان، ــر افــزايش ايــن خاصــيت كيتوســان ب در  يــژهوســعي ب

حاصـل   هاييجهنت مقاوم به آنتي بيوتيك شد و با بررسي هاي يباكتر

و اتـيلن اكسـيد    پلـي  / از افزودن عسل به محلول پليمري كيتوسـان 

 هـاي يجهپويشي و نيز نتكيفيت الياف و تصاوير ميكروسكوپ الكترون 

ها مشخص شد كه عسـل   و مقايسه با بقيه نمونه ياييباكتري ها آزمون

موجب افـزايش خـواص آنتـي باكتريـال محلـول پليمـري كيتوسـان        

  .شود يم

، )اتيلن اكسـيد (پلي/با نسبت مناسب كيتوسان يافپس از تهيه نانو ال

آويشن كه  جهت افزايش خاصيت آنتي باكتريال اين الياف، از عسلبه

و هـم منبـع علمـي     هـا با انجام آزمايشهم خواص آنتي باكتريال آن 

  .گرديدييد شد، استفاده أت

  

  
تهيه شده از محلول  يافنانو التصوير ميكروسكوپ الكتروني پويشي  .1شكل 

  DMSOو حلال  X-100با تريتون اتيلن اكسيد پلي / كيتوسان 

  

 )الف(

  
  )ب(

 
  )ج(

  
تهيه شده بر روي  يافنانو الميكروسكوپ الكتروني پويشي  تصاوير .2شكل 

و افزودني عسـل از  اتيلن اكسيد  پلي/ فويل آلومينيومي از محلول كيتوسان 

  %2 )ج %5/0 )ب% 3/0 )الف بالا به پايين
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درصـدهاي كـم عسـل تفـاوتي در خـواص آنتـي        دردر اين مخلـوط  

طوري كه در به ،باكتريال آن با محلول پليمري كيتوسان مشاهده نشد

پايين عسل موجب عدم رشد استافيلوكوك اورئوس نشد و  يها نسبت

اشريشـياكلي و سـودوموناس    هـاي  يتنها موجـب عـدم رشـد بـاكتر    

محلـول پليمـري    دوبـاره منظور تأييد ايـن مطلـب،   به. آئروژينوزا شد

آنتـي باكتريـال    يها آزمونو شد تهيه % 1 كيتوسان با افزودني عسل

پليمري كيتوسـان بـا    يها مشابه محلول هاييجهنت صورت گرفت كه

موجب % 2با افزودن عسل با غلظت . بود% 5/0 و% 3/0 افزودني عسل

 شد، عدم رشد استافيلوكوك اورئوس كه يك باكتري گرم مثبت است

 يهـا  و از آنجا كه استافيلوكوك اورئوس، يك باكتري مؤثر در عفونـت 

  .هستند حائز اهميت هاتيجه، اين ناستپوستي 

همـراه بـا   اتيلن اكسـيد   پلي/با الكتروريسي محلول پليمري كيتوسان

درصد، يـك پاشـش يكنواخـت و بـدون قطـره روي صـفحه        2عسل 

هرچنـد در تصـاوير ميكروسـكوپ الكتـرون     . ايجـاد شـد   آلومينيومي

قبلـي بـا درصـدهاي كمتـر عسـل       يها ها نسبت به نمونه پويشي،گره

دليل افزايش ويسكوزيته در به كن استمم افزايش يافته بود و اين هم

اليـاف و   همچنـان ، اما باشدمحلول پليمري كيتوسان با افزودن عسل 

پاشش مناسب بدون قطره وجود داشت كه براي كـاربرد در پانسـمان   

  .استزخم و مهندسي بافت مناسب 

بـر روي حيوانـات آزمايشـگاهي انجـام      يا ارزنده هايتاكنون آزمايش

ــاكتر   ــل را روي ب ــأثير عس ــت و ت ــده اس ــاي يش ــد   ه ــف مانن مختل

ــودوموناس، ــاير   سـ ــتافيلوكوك و سـ ــياكلي، اسـ ــيلا، اشريشـ كلبسـ

كه ممكن است در عفونت پوستي نقـش داشـته باشـند،     هايي يباكتر

 يهـا  درمـان مـؤثري بـراي زخـم     ،همچنين عسل]. 8[ اند ثابت كرده

 تواند يطوري كه با داشتن خاصيت جذب رطوبت م، بهاستسوختگي 

فاز التهابي  تر يعو درنتيجه موجب اتمام سر هدناحيه را كاهش د تورم

و شروع زودتر فاز تكثير شده و درنتيجه از طريق بهبود اكسيژناسيون 

بافـت  . شـود  يدر بافت، موجب تسريع فرايند التيام زخم سوختگي م ـ

عنـوان  ز پروتئين بوده و مرطوب اسـت، بـه  دليل آنكه غني اسوخته به

و حالت بدون عروقي بافت سوخته  كند ييك محيط ميكروبي عمل م

فاگوستيك  يها افت سلولبكه ناشي از ترومبوزيس حرارتي است، در 

اما عسل . كند يتجويز سيستميك آنتي بيوتيك را محدود م ييكاراو 

نظير كاتـالاز و   هايي يمپايين و آنز  pHعلت دارا بودن هيپرتونسيته،به

هيدروژن پراكسـيداز، خاصـيت آنتـي باكتريـال دارد و مـانع حضـور       

زا و از طرفي عسـل حساسـيت  . شود يدر محل سوختگي م ها يباكتر

  . استراحتي در دسترس و به يستسمي ن

  گيريهجنتي. 4

سـازگار بـا قابليـت بـالاي آنتـي      اليـاف پليمـري زيسـت   و ساخت نـان 

ي هـا  زخـم ي سـطحي ماننـد   هـا  زخـم دهي پوششميكروبيالي جهت 

ي هـا  پانسمانمنظور جايگزين مناسب براي ها و به يسوختگحاصل از 

 اسـتفاده از عسـل در   ،فوق هايبنابراين براساس نتيجه. معمولي است

كه با استفاده از محلول پليمري كيتوسان و ضروري است تحقيق  اين

عنـوان مـاده ضـد    بـه مختلـف درمـاني    هـاي  ينهدر زم توان يعسل م

در درمـان   ،هـا  يهـا و سـوختگ   كننده به ترميم زخمباكتريايي و كمك

ــه آنتــي بيوتيــك    يهــا عفونــت ــواع مقــاوم ب ايجــاد شــده توســط ان

استافيلوكوك و سودوموناس با مقاومت بالا نسبت بـه آنتـي بيوتيـك    

از علت تفاوت در خواص آنتي باكتريال عسـل  . مورد استفاده قرار داد

ه مواد فوتوشيميايي خاص حاصل از فلور گياهي منطقه پرورش ب پايه

طبيعـي فاقـد آنـزيم     يهـا  طوري كه عسلبستگي دارد، به عسلزنبور

غيـر طبيعـي    يهـا  دياستاز اثرات ضد ميكروبي كمتري دارند و عسل

همين جهت در اين تحقيق از سه به. گونه اثر ضد ميكروبي ندارندهيچ

عسل مختلف در منطقه دماوند با منبع تك گلي مشخص گون، اقاقيا 

و تأييـد خـواص آنتـي     هـا و بـا انجـام آزمـايش    شدو آويشن استفاده 

گون و اقاقيا، از عسل  يها باكتريال بالاتر عسل آويشن نسبت به عسل

محلـول   آويشن شركت هانيتا با فعاليـت دياسـتازي مثبـت در تهيـه    

 هاييجهنت با توجه به. شدعنوان افزودني استفاده پليمري كيتوسان به

انجام شـده و تصـاوير حاصـل از ميكروسـكوپ      هايحاصل از آزمايش

چنـين نتيجـه گرفـت كـه بهتـرين نسـبت        تـوان  يمSEM الكتروني 

همچنـين بـا    .اسـت  10به  90پليمري كيتوسان به پلي اتيلن اكسيد 

آويشـن و   ،گـون  يهـا  عسـل ي رو تي باكتريال بـر آن يها آزمونانجام 

اقاقيا نشان داده شد كه عسل آويشن داراي بيشـترين خـواص آنتـي    

اشريشـياكلي و   اسـتافيلوكوك اورئـوس،   هاي يروي باكتر باكتريال بر

حاصل از افزودن عسل  هاييجهبا بررسي نت. استسودومونا آئروژينوزا 

ميكروبيولـوژيكي   هـاي هيج ـآويشن به محلول پليمري كيتوسـان و نت 

حاصل از آن مشخص شد كه عسل آويشـن يـك مـاده مـؤثر جهـت      

  .استافزايش خواص آنتي باكتريال كيتوسان 
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