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  پلی یورتان حاوي عصاره برگ درخت گردوپانسمان هاي جراحی با ترمیم زخم

   2هادي حسینی دکتر* 1،حاجی پورفاطمه پودینه  دکتر
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  

پلی یورتان، عصاره برگ گردو، بیوفیلم، پانسمان :هاي کلیدي اژهو

  :چکیده
 ای و مزمنهاي  تواند به دلایل بسیاري از جمله اختلالات ژنتیکی، تروماي حاد، زخم از دست دادن پوست، می: زمینه و هدف

ها و ایجاد محیطی مناسب روند بهبودي زخم را توانند با محافظت زخم از باکتريها میپانسمان .دهد رخ جراحی مداخله حتی
ها، مدیریت هاي مربوط به پانسمانپانسمان ابزاري مؤثر براي بهبود زخم مرطوب است و به ویژه در پیشگیري از آسیب. تسریع کنند
در این پژوهش، مطالعه بر روي یک فیلم بر پایه پلی یورتان و  .ناراحتی و درد پانسمان مفید است به حداقل رساندن ترشحات و

  .عصاره برگ درخت گردو انجام شده است

هاي تتراهیدروفوران و  یورتانی به وسیله حلال درصد پلی 12یورتانی، ابتدا محلول  به منظور تهیه بیوفیلم پلی: ها مواد و روش
درصد وزنی به محلول پلی  4درصد و  2,1پس از آن عصاره استخراج شده از برگ گردو به . ساخته شد) 50:50(د دي متیل فرمامی
هاي آزمون فیزیکوشیمیایی و مکانیکی، خواص یابیبه منظور ارز. گري انجام شد ردید، سپس در قالب تفلونی ریختهـیورتان اضافه گ

  .پذیري و بررسی سمیت سلولی انجام گردید، تخریبPBSنور، تورم پذیري در  میزان عبور ،)FTIR( مادون قرمز هیفور لیتبد

 دایپ شیافزا يریپذ در مقابل انعطاف یول یافتکاهش  عصاره برگ درخت گردو شیپانسمان با افزا یاستحکام کشش :ها یافته
 شیافزا% 24/68 ± %3/11به % 4/38  ±%7/4از  لمیف یکرنش تا پارگ ساختار شیمیایی عصاره،وجود مواد مختلف در  لیبه دل. کرد

نتایج . رسیده است% 96به % 76عصاره برگ درخت گردو از  شیبا افزا PBSتهیه شده از پلی یورتان در محلول پانسمان تورم . افتی
سلولی از عصاره سمیت % 4در حالی که فیلم حاوي . سمیتی نشان نداد% 2و % 1هاي پلی یورتانی حاوي نیز براي فیلم MTTتست 

  .خود نشان داده است

توان نتیجه گرفت هاي تهیه شده میبر روي فیلم L929سلولی  SEMاز این رو با توجه به نتایج آنالیزها و تصاویر  :گیـري نتیجه
درصد وزنی عصاره برگ درخت گردو از نظر مکانیکی، شیمیایی، فیزیکی و سلولی مناسب  2که پانسمان پلی یورتانی با محتوي 

  .باشدراي استفاده در بافت پوست به منظور ترمیم زخم میب
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  و هدف هزمین
بزرگترین اندام منفرد بدن است و به عنوان سد  پوست

کند و  ط اطراف عمل میـان و محیـبین بدن انس دفاعی
ها و  هاي تحت پوشش خود را از میکروارگانیسماندام

 هرچند است زنده عضو یک پوست. کند ها حمایت می پاتوژن
 و) کورنئوم استراتوم( شاخی لایه آن لایه ترین فوقانی

 و دهند می تشکیل را پوست سطح که بوده) اپیدرم( روپوست
 حدود فرد هر در و هستند مرده و زنده هايسلول از متشکل

 با. کنند می ریزش دقیقه هر در هاسلول این از عدد هزار 30
 ترزیري قسمت در دائماً پوست زنده هايسلول وجود این

 زیر در. گردند هاسلول این جایگزین تا شده تولید روپوست
 يها پایانه خونی، عروق حاوي که گرفته قرار درم روپوست،

 قرار درم زیر در چربی از اي لایه. دـباش می ددـغ و عصبی
 انرژي منبع و رـگی ضربه عایق، یک وانـعن به و گیرد می

   1.کند می عمل
 بازسازي بحث و پوست پیوند براي اهدایی بافت کمبود

 این. است بوده بشر هاي دغدغه از یکی همواره پوست سریع
 از پیوندي بافت هک وسیع هاي سوختگی در خصوص به مساله
 مشخص امروزه. یابدمی اهمیت بیشتر نیست، فراهم فرد خود
 روش با شده تولید غشاهاي از استفاده که است شده

 سایر به نسبت تري مناسب گزینه پوست بافت مهندسی
 هاي سوختگی یا وسیع هاي سوختگی با مواجهه در ها روش
 یا صادفاتت قبیل از ناگهانی حوادث چنین هم و ضخامت تمام
  2.باشد می گرفتگی برق

حمایت از زخم درمقابل هدف از بکار بردن پانسمان 
زایش التیام ـروبی، کمک به هموستاز، افـآلودگی میک

بوسیله جذب درناژ ودبریدمان زخم، حمایت از محل زخم، 
 نگهداري رطوبت بین زخم و زخم، عایق دما از سطح

مرهمی براي درمان ها همواره در جستجوي انسان 3.پانسمان
اند و در این راه ضمادها و ترکیبات گوناگونی بهینه زخم بوده

مصریان باستان از ترکیبات مختلفی که منشاء  4.اندرا آزموده
اند مانند چربی حیوانات، عسل و الیاف گیاهان طبیعی داشته
سایرین از پوست برگ درختان و ترکیبات  .انداستفاده نموده

الیاف پارچه و سایر ترکیبات صناعی  شاك،گل و خا گیاهی،
اند که برخی موثر و برخی دیگر غیرموثر و استفاده کرده

  .اندحتی گاهی سمی و کشنده بوده
برخلاف عقیده رایج در خصوص خشک نگه داشتن زخم 

ثابت نمود که  1962 دکتر وینتر در سال براي التیام سریعتر،
انسمان نگه دارنده التیام وترمیم زخم، زمانی که از یک پ

بسیار سریعتر از ) محیط مرطوب( شودرطوبت استفاده می
  6و5.زمانی است که زخم در معرض هوا خشک شود

دیگر این نکته را تایید هاي و تحقیق  هابعدها برررسی
نمودند و امروز این یک اصل بدیهی در درمان زخم محسوب 

تند که هاي زیادي در این میان دخیل هسمکانیسم .شودمی
توان به تسهیل مهاجرت سلولی، تحریک از آن جمله می

تشکیل بستر مناسب براي  ها براي ترشح کلاژن،فیبروبلاست
ها مانند هورمون رشد، تحریک ها و هورمونانتقال آنزیم

  7.اشاره نمود.... وماکروفاژها، تسهیل دبریدمان اتولییتیک 
 مهندسی بافت و پزشکی احیاکننده، ترکیبی از

باشند که  شناسی تکاملی، علوم زیستی و مهندسی می زیست
مهندسی بافت . کنند مشکلات بالینی را حل نمایند تلاش می
هاي  به عنوان کاربردي از قوانین و روش 1988در سال 

شناسی سلولی و تکاملی به منظور  مهندسی به همراه زیست
ان هاي پستاندار درك اساسی از روابط تابع ساختار در بافت

هاي بیولوژیک براي  نرمال و پاتولوژیک و توسعه جایگزین
 9و8.داندن، حفظ و یا بهبود عملکرد بافت تعریف شدربازگ

 قرار توجه مورد اریبس ریهاي اخسال هاي که درراه از یکی
. است کروبیم ضد مريیساختارهاي پل استفاده از ،گرفته
 از وبکریضد م مريیارهاي پلـساخت دـیبراي تول اصولاً
 کروبیضدم تیخاص با مرهايیپل هاي متفاوت مانندروش

ورود  ای و یژگیو نیبه ا یابیبراي دست مری، اصلاح پلیذات
استفاده  کروبیضدم تیداراي خاص یدنـمع ای یآل وادـم
 هايیژگیو دا شتن ها باورتانی یپل انیم نیا در. شودیم

خواص  در تنوع ،یکیاستحکام مکان و سازگاري ستیمانند ز
انتخاب  با. اندقرار گرفته توجه مورد اریکاربرد بس متناسب با

ال،  یپل( یورتانیمریپل کیدهنده  لیتشک اجزاء مناسب
 مورد کاربرد به خواص متناسب با توانیم...) و اناتیزوسیدیا
 هايشکل به توانیم را ورتانی یپل نیهمچن .افتیدست  نظر

 هیفوم ته و دیدروکلوئی، هدروژلیه لم،یجمله ف مختلف از
 بخار قدرت نفوذ از یمختلف به درجات توان یم نینمود بنابرا

 خواص مورد ریسا و سازگاريستیز ،یکیآب، استحکام مکان
 گریطرف د از .افتیپوش دست م زخ کی یطراح نظر در

مانند  کروبیواد ضدمـورود م نهیزم در اريیکارهاي بس
به ...  نقره و فلزي مانند هايونی وم،یآمون ییچهارتا هاينمک

در این پروژه براي  .انجام شده است هاورتانی یبدنه پل
ساخت زخم پوش از پلیمر پلی یورتان به همراه عصاره برگ 

  . هاي متفاوت بهره گرفته شددرخت گردو در غلظت
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آل یا یک پانسمان  به طور کلی یک غشاي پوستی ایده
از دست رفتن مایعات و مهندسی بافت باید توانایی کنترل  در

ایجاد رطوبت در محل زخم، جلوگیري از ایجاد عفونت، 
به این منظور باید سایز  13.ها و اسکارها را داشته باشد انقباض
هاي غشاء از سطح بدن بیمار به سمت محیط خارج از  تخلخل

بدن، کاهش یابد و این باید در صورتی اتفاق بیفتد که ارتباط 
یک غشاء مناسب براي کاربرد در . ودها حفظ ش بین تخلخل

مهندسی بافت پوست باید در تماس با سطح بدن بیمار 
میکرومتر داشته باشد که این مقدار،  150تخلخلی در حدود 

ها که از  هاي فیبروبلاست درم و کراتینوسیتبراي ورود سلول
روند، مناسب است و  هاي پوستی به شمار می ترین سلول مهم

 20- 50ط خارجی و هوا تخلخلی در حدود در تماس با محی
میکرومتر دارا باشد که این سایز تخلخل باعث جلوگیري از 

شود و همچنین از دست  ها می ورود گرد و غبار و آلودگی
کند که در نهایت به ایجاد  رفتن مایعات بدن را کنترل می

  14.شود رطوبت در محل زخم کمک شایانی می
ر این پژوهش هدف ساخت با توجه به مطالب ذکر شده د

عصاره برگ درخت گردو جهت /  و ارزیابی فیلم پلی یورتان
باشد که بتواند با می...  ها وهاي حاصل از جراحیترمیم زخم

تخلخل مناسب، رطوبت زخم را حفظ کند و از نفوذ باکتري به 
  .زخم جلوگیري کرده و به ترمیم و باز سازي زخم کمک کند

  ها مواد و روش
 12یورتانی، ابتدا محلول  م پلیـور تهیه فیلـظبه من
هاي تتراهیدروفوران و دي  حلال  یورتانی به وسیله درصد پلی

ول به مدت ـاین محل. شود ساخته می) 50:50(متیل فرمامید 
درجه  25ساعت بر روي همزن مغناطیسی در دماي  3

پس از آن عصاره استخراج شده گردو . گراد قرار گرفتسانتی
درصد وزنی به محلول پلی یورتان  4درصد و  2، 1 بتبه نس

ساعت بر روي همزن مغناطیسی  1گردد و به مدت اضافه می
در مرحله پایانی محلول نهایی در پلیت تفلونی . گیردقرار می
به منظور  C° 40در ساعت  12 گري شده و به مدت ریخته

  .ون قرار داده شدآخشک شدن نمونه در 

  يمشاهده مورفولوژ
 ها و بررسی ساختار، فیلم شکل شناسی مشاهده براي

 1×1هاي مورد آزمایش بعد از خشک شدن در ابعاد  نمونه
بریده شده و بعد آنها را با پوشش طلا پلادیوم توسط 

 اند به منظور   پوشش داده شده  Sputter Couterدستگاه

سپس . شدند پوشش دهی ءغشا مناسب سطح وضوح ایجاد
ها با استفاده ازمیکروسکوپ  ش عرضی فیلمسطح رویی و بر

 AIS2100C (Scanning Electronالکترونی روبشی به مدل 

Microscope) اندساخت کشور کره تصویر برداري شده .  

آزمون طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز 
)ATR-FTIR(  

موجود در  يوندهایپ هاي عاملی وبه منظور بررسی گروه
 ,FTIR Ultrashield 400 MHZ از دستگاه هاي مولکول

Bruker) ( ساخت کشور آلمان، در محدودهcm-1 3500-400 
  ، cm-1 2) پذیريقدرت تفکیک(و سرعت روبش 

  .استفاده شد

 ضخامت فیلم
با قدرت   Mitutoyoضخامت فیلم با ریز سنج مدل 

 5گیري شد و به طور تصادفی در اندازه mm 001/0تفکیک 
  .ها براي محاسبات استفاده شدن آنموقعیت تعیین و میانگی

  )UV-Vis(گیري کدورت اندازه
ها با استفاده از یک براي طیف جذب و انتقال فیلم

با   UV-Vis JASCO, V-670 Japanاسپکتروفتومتري
از . ثبت شد nm 900-190بکارگیري هوا به عنوان شاهد از 

 براي بدست آوردن میزان شفافیت نوري فیلم ) 1- 3(معادله 
  :شود هیدروژلی استفاده می

  

 
    

ضخامت فیلم را   x ضریب عبور و  T600در این معادله
  .دهد نشان می

  مکانیکی خواص سنجش آزمون
 استاندارد اساس بر مکانیکی خواص سنجش آزمون

ASTM D882-10 دستگاه آزمون، این در. انجام گرفت 
کشور ساخت  (Instron, 5566) )استحکام سنج( کشش

و  mm 100به طول  یلمف ينوارها. شد گرفته آمریکا به کار
 هاي یژگیو گیريمنظور اندازه به و شد  یدهبر mm 20عرض 

 مربوط هاي فک در هانمونه .به کار گرفته شد هایلمف یکیمکان
 از mm/min 5 سرعت با ها فک. شدند داده قرار ها فیلم به
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این . اتفاق بیفتد یپارگ که زمانی تا گیرند می فاصله هم
نمونه تکرار گردید تا مقدار میانگین و انحراف  3آزمون براي 

  .معیار بدست آید

  آزمون زاویه تماس با قطره آب

 مـسیست از هامـور بررسی آبدوستی فیلـبه منظ
 12 اندازه در نمونه. زاویه تماس، استفاده شد گیرياندازه
 شد و داده قرار نگهدارنده پایه یک روي و بریدهمتر میلی

 )ساخت کشور آمریکا، (VCA Optima, AST Inc دوربین
 آب مقطرمیلی لیتر  2  مقدار. است شده تنظیم آن روبه روي

سطح  بر عمود به طور سرنگ و شده داده جاي سرنگ یک در
از  مختلف نقطه 5 در آب قطرات. شد آماده آن بالاي در فیلم
 آب قطره یک(شدند  هداد قرار میکروسرنگ با ها نمونه سطح
 قطره شکل. )گرفت قرار فیلم روي µl2  حدود حجم به مقطر
ثانیه  30گذشت  از پس دوربین مزبور از استفاده با سطح روي
 گیرياندازه سطح با قطره تماس و زاویه شده ثبت فیلم روي
 نقاط در گیرياندازه پنج میزان متوسط اساس بر نتایج .شد

  .فیلم بود هر مختلف

  ون جذب آب آزم
ها مطابق  گیري میزان جذب آب نمونه به منظور اندازه

هایی با  ها به صورت مربع ، نمونهASTM-D-5964استاندارد 
ساعت درون  24بریده شدند و سپس به مدت  cm2 1×1 ابعاد

گراد  درجه سانتی 37آب دیونیزه شده در انکوباتور با دماي 
جذب آب  2-3سپس با استفاده از رابطه . قرار گرفتند

  .گیري شد اندازه

)3-2(  
Ww وزن نمونه در حالت خیس شده و Wd  وزن نمونه

ور شده قبل از  هاي غوطه نمونه. در حالت خشک است
دقیقه روي کاغذ صافی  5ها به مدت  ري وزن آنـگی اندازه

  .قرار گرفتند

  سلولی سمیت سنجش آزمون
 ISO10993-5 استاندارد مطابق سنجی تسمی آزمون

 با فیلم هاينمونه ردنـک رونـست اتـعملی. شد انجام

فیلم  هاينمونه سپس .گرفت انجام %70اتانول  در وريغوطه
 این در .شدند ورغوطه DMEM کشت محیط در شده، تهیه

 این .شد استفاده L929هاي فیبروبلاست سلول از پژوهش
 انسیتو بانک سلولی از سبندهچ کشت صورت به هاسلول
 اولیۀ چگالی با هاسلول. شدند تکثیر و تهیه تهران پاستور

 اي درمحفظه 24 صفحۀ یک در محفظه، هر در سلول 5000
 فواصل در. گرفتند قرار ها نمونه حاوي کشت محیط معرض
 کشت، آزمون از بعد ساعت 96 و 72 ، 24 صفر، زمانی
MTT ا هسلول )ءبقا میزان( یريپذ زیست ارزیابی منظور به
 و محیط کشت تخلیه از پس زمانی، نقطۀ هر در. شد انجام

 با همراه محیط کشت میکرولیتر 400 ، حدود PBSبا شستشو
 به )لیتر میلی بر گرم میلی MTT )5 محلول میکرولیتر 40
  .گردید اضافه کشت چاهک هر

 37 دماي در انکوباتور در ساعت 4 مدت به سپس
 آرامی به مدیوم بعد از آن، .شد نگهداري گرادسانتی درجۀ
 دي میکرولیتر 200 فرمازان، منظور انحلال به و شد تخلیه
جذب . گشت افزوده چاهک به  (DMSO)سولفوکساید متیل
  .شد خوانده نانومتر 540 موج طول در نوري

  ارزیابی چسبندگی سلولی
ها بر روي جهت بررسی چسبندگی و مورفولوژي سلول

موم و هیالورونیک اسید  ي حاوي عصاره اتانولی برههافیلم
ها ها، محیط کشت از روي آنروز انکوباسیون نمونه 5بعد از 

هاي چسبیده محلول تخلیه شد و جهت تثبیت سلول
ها دقیقه بر روي نمونه 30درصد به مدت  4گلوترآلدهید 

درصد شستشو  100و  90، 70، 50سپس با الکل . ریخته شد
منظور به% 100و در نهایت در الکل  صورت گرفت

داري تصویربرداري با میکروسکوپ الکترونی روبشی نگه
  .گردید

  آماري آنالیز
 (Mean±SD)معیار  انحراف ± میانگین صورت به هاداده

  SPSSافزارنرمو براي تحلیل آماري از  دست آمده به
 واریانس آماري ونـآزم از اده گردید وـاستف) 16ویرایش (

 بودن دارمعنی سطح .شد استفاده (ANOVA)طرفه  یک
  .گردید محاسبه P >05/0با  اختلافات
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  ها یافته
  بررسی ریز ساختار نمونهمشاهده مورفولوژي و 

میکروسکوپ از ها،  براي مطالعه توپوگرافی سطح فیلم
،  1 تصویرطور که در همان. استفاده گردیدالکترونی روبشی 

صاف و  حیسطپلی یورتان ختار فیلم ریزسا ،شودمشاهده می
و فرج و ترکی در سطح آن  گونه خللیکنواخت داشته و هیچ

 عصاره %)1(هاي سطح رویی فیلم تصویر. شودمشاهده نمی
/PU ،)2(% عصاره /PU  و)عصاره %)4 / PU ساختاري برآمده

هاي برجستگیاین  که در واقع دهد میو سه بعدي را نشان 
حضور عصاره برگ   نشان دهنده فیلمسطح  بر روي تپه مانند 

هاي  توان به تبدیل فنولزبري سطح را می .باشدمی گردو
عصاره به کینون که باعث انباشتگی نسبتا بزرگی در ماتریس 

براساس مطالعات انجام شده  .نسبت دادشود پلیمري می
سطوح با زبري بیشتر شرایط مناسبی را براي چسبندگی و 

  16و15.کند می رشد سلول فراهم

آزمون طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز 
(ATR-FTIR) 

این آزمون به منظور تایید ماهیت مواد شیمیایی به کار 
یورتان  رفته درون پانسمان یعنی عصاره برگ گردو و پلی

سنجی مادون قرمز عصاره گردو  ، طیف2تصویر . استفاده شد
عصاره  -ن سنجی مادون قرمز پلی یورتا طیف 3و تصویر 

  . دهد گردو را نشان می
وجود در ـهاي عاملی ترکیبات مروهـگ 2در تصویر 
 cm-1 3200پیک . دهدان میـردو را نشـعصار درخت گ

پیوند . باشدفنلی می O-Hوند کششی گروه ـربوط به پیـم
آروماتیکی خود را در  C=Cهاي ربوط به رزونانس گروهـم

cm-1 1603 مربوط به پیوند کشش  هايپیک. دهدنشان می
C-H کی در ناحیه بین ـآلیفاتیcm-1 3000-2850 ر ـظاه
حضور پیوند  cm-1 1200 -1030هاي ناحیه پیک. شودمی

  الکل نوع دوم را  O-Hو ارتعاشات  C-Oکششی 
  16.سازدآشکار می

در عدد   CH2یورتان، ارتعاش کششی گروه در طیف پلی
⁻cm 2931موج  دد ـدر ع  N–Hو ارتعاش خمشی گروه ¹

⁻cm 1557موج  همچنین، ارتعاش . شود مشاهده می ¹
⁻cm 1063دد موج ـدر ع C–Nکششی پیوند  ظاهر  ¹

⁻cm 3500تا  3200پیک جذب در ناحیه . گردد می مربوط  ¹
است و پیک مشخص در عدد  N–Hبه ارتعاش کششی پیوند 

⁻cm 1732موج   (C=O) حضور گروه کربونیل  دهنده نشان ¹
   17.باشد یورتان می یدر ساختار پل

به دست آمده از فیلم تهیه شده از  FTIRدر طیف 
هاي مربوط به عصاره برگ گردو پیک - محلول پلی یورتان 

هاي پلی یورتان وجود عصاره برگ درخت گردو همراه با پیک
باشد دارد که حاکی از حضور دو ماده در کنار یکدیگر می

  .دبدون آنکه پیوند جدیدي شکل گرفته باش

  هاارزیابی خواص مکانیکی فیلم
استحکام مکانیکی یکی از مشخصات مهم براي 

ها باید بادوام باشند و در  پوش ها است؛ زیرا زخم پوش زخم
همچنین باید . هاي وارد شده مقاومت نشان دهند مقابل تنش

ویژگی الاستیک داشته باشند تا بتوانند درجاهاي مختلف 
حرك هستند، کارایی مناسب بدن نظیر زانو و آرنج که مت

  18.داشته باشند
اثر افزودن  1کنید جـدول  همانطـور که مشاهـده می

 هاي مختلـف عصاره برگ درخـت گردو استحکام غلظـت
  هاي  را در فیلـم) (SBپارگـی  تا کـرنش و TS)( کششی

عصاره برگ درخت گردو نشان  - پلی یورتان و پلی یورتان 
شود، با افزودن عصاره  ده میهمچنان که مشاه. دهند می

، مقدار استحکام کششی نهایی %1درخت گردو از صفر تا 
) (UTS 62/6±2/1 از MPa  34/6±5/0به MPa ش ـکاه  

  به% 4/38 ±% 7/4 از  (SB) یـول تا پارگـو ازدیاد ط
عصاره در پلی یورتان باعث . یابد می افزایش% 91/42 ±% 2/1

. شود پذیري میانعطافکاهش استحکام مکانیکی و افزایش 
پلی یورتانی شبکه پلیمري  با ورود عصاره به ساختار فیلم

 ماهیت عصاره برگ درخت گردو زیرا. تضعیف گردیده است
 ایجاد به منجر شبکه در آن قـرار گـرفتن و نداشته پلیمري

با افزایش عصاره برگ  .شده است فیلـم شبکه در گسستگی
تحکام کششی به ترتیب به مقدار اس% 4و % 2درخت گردو به 

کاهـش یافتـه و کرنش شکست  47/4 ± 9/0و  08/6 ± 5/1
افزایش یافته % 24/68  ±%11و % 71/44 ± %6/9 ها بهآن

در واقع حضور عصاره برگ درخت گردو موجب کاهش . است
  .مدول یانگ داربست گردیده است
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  %)D ()4و  PU/عصاره %)PU ،C ()2/عصاره %)A (PU ،B ()1هاي فیلمی  ح پانسمانسط  SEMویرتصا - 1تصویر 
  PU /عصاره

  

  
  

  عصاره درخت گردو FTIRطیف  -2 تصویر
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  عصاره برگ گردو -  پلی یورتان و پلی یورتان FTIRطیف  -3 تصویر

  

  

  تصاویر زاویه قطره آب با سطح فیلم در آزمون زاویه تماسـ  4تصویر 
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  زمون خواص مکانیکیآـ 1جدول 

 (mm) ضخامت  (%)کرنش شکست    (MPa) یانگ مدول  (MPa)استحکام کششی   نمونه

PU  2/1 ± 62/6 2/5 ± 4/15  7/4 ± 4/38  017/0 ± 125/0  

  PU 5/0 ± 34/6 7/5 ± 9/14 2/1 ± 91/42 039/0 ± 120/0/ عصاره %)1( 

  PU 5 /1 ±08/6 2/3 ± 5/13 6/9 ± 71/44 008/0 ± 117/0/ عصاره )2(%

  PU 9/0 ± 47/4 5/3±  6/9 3/11 ± 24/68 022/0 ± 121/0/ عصاره )4(%

  
  

  
  

  ساعت 24از  بعدPU /عصاره %) 4(و  PU/عصاره %) 2(، PU/عصاره %) PU ،)1هاي  در نمونه PBSـ نمودار جذب  5تصویر 
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 بررسی زاویه تماس فیلم تهیه شده
گیري میزان  زاویه تماس یک تکنیک مناسب براي اندازه

سطح هیدروفیل براي . ترشوندگی سطوح پلیمري است
. هاي مهندسی بافت ضروري است ها و داربست پانسمان

تواند  تحقیقات اخیر نشان داده که افزایش آبدوستی می
آزمون  18.سازگاري و کارایی پانسمان را بیشتر کند زیست

 %)2(، PU/ عصاره %)PU ،)1نمونه شامل  4زاویه تماس براي 
 4 تصویرمطابق . ، انجام شدPU/ عصاره %)4(و  PU/ عصاره
در حالی . را نشان داده است 032/115 زاویه تماس PUفیلم 

 %)2(، PU/ عصاره %)1(هاي فیلمی که زاویه تماس نمونه
 013/69، 026/78 به ترتیب PU/ عصاره %)4(و  PU/ عصاره

برگ در واقع با اضافه کردن عصاره . باشدمی 017/64 و
هاي آبدوست درخت گردو زاویه تماس به دلیل حضور گروه

O-H  در ساختار عصاره کاهش یافته و خاصیت آبدوستی
  . یابدپانسمان فیلمی افزایش می

  هاي تهیه شدهبررسی جذب آب فیلم
تجمع اگزودا در محل زخم باعث کلونیزاسیون باکتري 

این یک بنابر. اندازد شده و مراحل ترمیم را به تعویق می
در این  19.ویژگی مهم پانسمان جذب اگزوداي زخم است

وري در  ساعت غوطه 24ها بعد از  مطالعه گنجایش آب فیلم
به صورت درصد نرخ تورم ) BPS(محلول فسفات بافر سالین 

  .مورد ارزیابی قرار گرفت
 24را پس از  PBSجذب  PU، فیلم 5 تصویرمطابق 
با افزایش عصاره برگ . دهدنشان می% 76وري ساعت غوطه

افزایش یافته و نتایج آن براي  PBSدرخت گردو جذب 
 عصاره %)4(و  PU /عصاره %)2(، PU/ عصاره %)1(هاي نمونه

/ PUبا افزایش عصاره . باشدمی% 96 و% 85، %81ترتیب  به
هاي آبدوست در ترکیب برگ درخت گردو و حضور گروه

  .ته استافزایش یاف PBSشیمیایی این عصاره جذب 

  هابررسی تخریب فیلم
رهایی که بر زمان تخریب پانسمان اثر ـیکی از پارامت

. باشدگذارد، ماهیت آبدوستی و آبگریزي پلیمر میمی

 یبا دسترس بیتخر زانیمدهد، همچنین مطالعات نشان می
 يریپذفعال که توسط انعطاف يهاتیها به ساسمیکروارگانیم

هرچه . شودیم نییتع ،دشویکنترل م مریپل رهـیزنج
 يکمتر يریپذباشند، انعطاف یستالیکر يمریپل يهارهیزنج

در این پژوهش،  .است شتریب بیزمان تخر نیدارند و بنابرا
  م ـدرصد از فیل 41ت هفته ـهش بعد از تصویرمطابق 

با اضافه شدن عصاره برگ درخت . پلی یورتان باقی ماند
 %)2(، PU/ عصاره %)1(ي هاگردو در ساختار فیلم در نمونه

از هشت هفته به ترتیب  بعدPU / عصاره %)4(و  PU/ عصاره
در واقع با . ی مانده استـم اولیه باقـاز حج% 21و % 25، 32%
م تهیه شده ـردو، فیلـت گـور عصاره برگ درخـحض

با افزایش . تر گردیده استپذیرتر شده وآبدوستانعطاف
کوتاهتر شده و تخریب با  درصد عصاره زمان تخریب فیلم ها

  .)6تصویر ( سرعت بیشتري انجام شده است

 میزان عبور نور و شفافیت فیلم 
به منظور بررسی میزان عبور نور و شفافیت از 
اسپکتروسکوپی و واکنش بین امواج الکترومغانطیس و 

نتایج این آزمون . شد هاي موجود در یک مولکول استفاده  اتم
ولی در عصاره برگ درخت گردو به موید حضور ترکیبات فن

باشد که  دلیل داشتن پیوندهاي دوگانه در ترکیبات خود می
را  UVاین پیوندهاي دوگانه و غیراشباع توانایی جذب 

هاي طبیعی مانند عصاره بسیاري از ترکیبات و عصاره 20.دارند
 ل و فلاونوییدهاوپلی فنحاوي  موم و ارگانورزماري، مارتا، بره

افزودن عصاره مارتا  2007در سال  شگمز و همکاران. هستند
به فیلم خوراکی بر پایه ژلاتین، ویژگی عبور دهی نور را 

یابد  زان عبور بیشتري کاهش میـود بخشیده است و میـبهب
 یجنتا 22و21.یابد و میزان جذب در این ناحیه افزایش می

مشخص شد  شو همکاران گومز که توسط اي دیگريمطالعه
 200ژلاتین در ناحیه در فیلم رزماري و ارگانو  یاتانول عصاره

بر  23.دارد و نور مرئی خوبی UVجذب  یتقابل نانومتر 350تا 
توان نتیجه گرفت طبق مطالعات انجام شده پیشین می

عصاره برگ درخت گردو در ساختار فیلم با توجه به ساختار 
  ).7 تصویر( یابدافزایش می UVشیمیایی آن جذب 

  
  



  ... پلی یورتانپانسمان هاي جراحی با زخمترمیم  ـ فاطمه پودینه حاجی پور دکتر

 

73

  
  
  

  هفته 8طی  درPU / عصاره %)4(و  PU/ عصاره %)2(،  PU/ عصاره %)PU ،)1هاي  بررسی تخریب نمونهـ  6 تصویر

  

  
  

  PU / عصاره %)4(و  PU/ عصاره %)2(،  PU/ عصاره %)PU ،)1هاي  ، در نمونهUV-Visطیف ـ  7 تصویر
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روز از  7و  4، 1ها در مقایسه با یکدیگر پس  ها بر روي فیلم ، میزان رشد سلولMTTنمودار نتایج حاصل از سنجش ـ  8 تصویر
  ).*P > 05/0معیار آماري (کشت سلولی 

  
  هاي فیبروبلاستسلول ءبقا و تکثیر

هاي تهیه شده  ها بر روي فیلم براي بررسی تکثیر سلول
ور بررسی سمیت ـبه منظ .اده شدـاستف  MTTاز آزمون  

 روز در مجـاورت هفتمدت  به L929ي هال، سلوهافیلم
 %)4(و  PU/ عصاره %)2(، PU/ عصاره %)PU ،)1فیلم هاي 

ملاحظه  8 تصویرطور که در همان. قرار گرفتند PU/ عصاره
عصاره برگ % 4حاوي ( PU/ عصاره %)4(گردد، نمونه می

را در روز هفتم نشان سلولی  سـمیتمقداري ) درخت گردو
هاي کمتر هاي با غلظت گروهقایسه بـا در م داده است که

 عصاره %)2(، PU/ عصاره %)1( برگ درخت گردو عصاره
/PU05/0(باشد میدارا، اختلاف معن P <(.  این کاهش رشد

توان به آزاد سازي ترکیباتی  را می تصویرها در سلول
طور  همان .نسبت دادوب مانند مشتقات کافئیک اسید ـنامطل

با  ها ونهـنمدر مقایسه  مشخص است، 8 هشمار تصویرکه در 
 ها،مـفیلروي  بیشترین درصد زنده ماندن سلول بر یکدیگر

این ). > P 05/0(باشد می PU/ عصاره %)2(فیلم ربوط به ـم
  عصاره برگ درخت گردو در  مشاهدات بیانگر خواص 

باشد که موجب هیدراته کردن بستر می% 2و % 1هاي غلظت
هاي فیبروبلاست و کاهش سمیت  سلول کشت، افزایش تجمع

بدست آمده از این تحقیق،   MTT تست. سلولی است
  . ها را نشان دادافزایش رشد و تکثیر سلول

پس از کشت سلولی در روز هفتم، تصاویر میکروسکوپ 
این تصاویر ). 9 تصویر(ها مورد بررسی قرار گرفت فیلم نوري

 عصاره %)PU ،)1ي هادهند، که در نمونهبه خوبی نشان می
/PU ،)2(% عصاره /PU هاي فیبروبلاست به صورت  سلول

رشد  PU/ عصاره )%4(مطلوبی نبست به کنترل و نمونه 
عصاره % 2هایی که شامل ها در فیلمدر نهایت سلول. اندکرده

اند و اند، رشد بیشتري داشتهبرگ درخت گردو بوده
اي فیبروبلاست ه اند بستر مناسبی براي رشد سلول توانسته

  . فراهم کنند
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%) PU  ،C ()2/عصاره %) A (PU  ،B( )1هاي فیلمی  هاي فیبروبلاست بر روي پانسمانرشد سلول  SEMتصاویر ـ9تصویر 
  در روز هفتم PU/عصاره %) D( )4و  PU/عصاره 

  

  گیري و نتیجه بحث
طور کلی نتایج به دست آمده از این پژوهش عبارتند به

 :از
گـري انجـام   ، به روش ریختـه PU/ یلم عصارهساخت ف .1

  .گرفت
با استفاده از پلی یورتان و عصاره برگ درخت گردو بـه   .2

 وزنـی فـیلم بـا سـاختار    % 4و  %2، %1ترتیب با درصـدهاي  
 .یکنواخت حاصل شد

 62/6±2/1استحکام کششی فیلم خالص پلی یورتـان،   .3
MPa زودن عصاره برگ درخت گردو بـه فـیلم   ـود و با افـب

 .کاهش یافت MPa 47/4 ± 9/0 ی یورتان بهپل
وزنی عصاره برگ درخت گردو به فیلم /وزنی% 4افزودن  .4

 . باعث افزایش ازدیاد طول تا پارگی گردید
هـا بـا افـزایش مقـدار     میزان عبور نور و شفافیت فیلم .5

 .یابند عصاره برگ درخت گردو کاهش می
درصـد از   41ت هفته ـد از هشـریب بعـت تخـدر تس .6
با اضافه شـدن عصـاره بـرگ    . ی ماندـم پلی یورتان باقـفیل
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 عصاره %)1(هاي ونهـم در نمـار فیلـدر ساختردو ـدرخت گ
/PU ،)2(% عصاره /PU  و)عصـاره  %)4 / PU از هشـت   بعـد

ــاقی % 21و % 25، %32هفتــه بــه ترتیــب    از حجــم اولیــه ب
 .مانده است

در  بیـانگر آنسـت کـه    MTTنتایج حاصـل از آزمـون    .7
بیشترین درصد زنده ماندن سلول  با یکدیگر ها نمونهه مقایس

. باشـد مـی  PU/ عصـاره  %)2(فیلم مربوط به  ها،فیلمبرروي 
) عصاره برگ درخت گردو% 4حاوي ( PU/ عصاره %)4(نمونه 

 را در روز هفتم نشان داده است کـه سلولی  سـمیتمقداري 
بـرگ   عصـاره هـاي کمتـر   هاي با غلظت گروهدر مقایسه بـا 

، اخـتلاف  PU/ عصـاره  %)2(، PU/ عصاره %)1( رخت گردود
  .)> P 05/0(باشد میدارامعن
هاي سلولی نشان داد که در نمونه SEMنتایج حاصل از  .8
PU ،)1(% ــاره ــاره %)PU ،)2/ عص ــلول PU/ عص ــاي  س ه
روبلاست به صورت مطلوبی نبست بـه کنتـرل و نمونـه    ـفیب

 .اندرشد کرده PU/ عصاره )4%(
% 2هـایی کـه شـامل    ها در فـیلم العه سلولدر این مط .9

انـد و  اند، رشد بیشتري داشتهعصاره برگ درخت گردو بوده
هاي فیبروبلاسـت   بستر مناسبی براي رشد سلول اند توانسته
  . نندفراهم ک
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