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 چكيده
  ي هاحل  راه  از  ي كي  امروزه  شوند. ي م  ي عغون  يهاكروبيم  به  آلوده  که   ي زمان  خصوص  به   باشندي م   هازخم  بهداشت،  مهم  مسائل  از  ي كي  :زمينه

   است. يي ايباکتر ضد خواص با افينانوال ي طراح  زخم، ميترم يبرا ثرؤم

  ي هاي ژگ يو  سپس  و   ي طراح  (1/1/98)   نسبت  در  ديپپت  مس/  د/ياکسا  لنياتي پل  تيکامپوز  نانو  ،ي سيالكترور  روش  از  ق،يتحق  ن يا  در  ها:روش  و  مواد

  خواص   نيهچن  شد.  ي بررس  (DSC)  ي افتراق  ي گرماسنج  زيآنال  و  کشش  زيآنال  تست   ، SEM  ي الكترون  كروسكوپيم  زيآنال  توسط  تيکامپوز  نانو

  مذکور   بيترک  ي دانياکس  ي آنت  اثرات  و  ي کل  اياشرش  و   اورئوس  لوکوکوسياستاف  استاندارد  يهاه يسو  ريبرا  در  شده  ه يته  افينانوال  يي ايضدباکتر

 شد.  ي ابيارز

 نمونه   نيا  کشش،  تست  ي ابيارز  به   توجه   با  و  اندشده  پخش  مريپل  سطح  رو  ي خوب  به   ديپپت  و  مس  نانوذرات  که   داد  نشان  SEM  جينتا  ها:افته ي

 اثرات يدارا نيهمچن و بوده  گرما برابر در مقاومت يدارا DSC زيآنال در  شده ي طراح تينانوکامپوز نيهمچن باشد.ي م  يي بالا نسبتاً کشش يدارا

   باشد.ي م زين  ي دانياکس ي آنت  خواص و استاندارد ي كروب يم يهاه يسو  ه يعل بر اليباکتري آنت

  ي دان ياکس  ي آنت  و  ي كروبيضدم  تيخاص  با  ديکاند  بيترک  کي  عنوان  به   تواني م   شده   ي طراح  افينانوال  از  که   داد   نشان   مطالعه   نيا  جينتا: يريگجه ينت

 کرد.  استفاده هاپوش زخم دي تول يبرا ي درمان   و ي بهداشت عيصنا در

 مس  اف،ينانوال د،ياکسا لنياتي پل   د،يپپت ،ي سي الكترور کليدي: واژگان
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 مقدمه
 که  ی رات یث أ ت   و   ها آن   شدن   ی عفون   و   مزمن   ی ها زخم   امروزه 

 یت ی اهم  پر  اری بس  موضوع   گذارند ی م   جامعه  سلامت   بر 

 را ابت ید  همانند  ی ا نه یزم  یی ها ی مار ی ب با  یافراد  که  است 

 و   درمان  ة ن ی هز شده  زده  ن یتخم  دهد. ی م  قرار   ر ی ث أ ت  تحت 

 ی هانه یهز   کل   از   درصد   1-6  مزمن   ی ها زخم   از   مراقبت 

 اند داده   نشان   مطالعات   است.   ی بهداشت   ی ها مراقبت   گر ی د 

 تحت   شتر ی ب   گر ی د   افراد   به   نسبت   سال   65  ی بال   افراد   که 

 ی هاروش   از  استفاده   هستند.  مزمن  ی هازخم   اثرات   ری ث أ ت 

 از   شود ی م  استفاده   مزمن   یها زخم   درمان   یبرا   متفاوت 

 بر  ی ری گ چشم   ر ی ث أ ت   که   ی کروب ی ضدم   ی ها پانسمان   جمله 

 ن ی ا  ن ی همچن  دارند.   ی بهداشت  ی هامراقبت   ی اقتصاد   ستم ی س 

 ی کروبی م   عوامل  با   که   شوند ی م  خطرناک   ی زمان   ها زخم 

 کا،ی آمر  جمله   از   یی کشورها   در مسئله    ن ی ا   شوند.   آلوده 

 صورت  به   هند   و   ا ی استرال   ه، ی انوسی اق  ا، ی آس  ژاپن،   ن، ی چ 

 خود   ی بهداشت   یها مراقبت   نه یهز   انهی سال  رشد   نرخ  ش ی افزا

 از   ی ک ی   گری د   یسو   از  (. 1- 3)  است   داده  نشان   را 

 از  یعفون   عوامل   ت یسرا   ا،ی دن  سراسر   در   ری اخ   ی های نگران 

 مارانیب   به  یمارستان یب   منسوجات   و   زات ی تجه   ق ی طر 

 (.3-5)   باشد ی م   مختلف   ی هازخم   دچار   و   ی بستر

 ت،یمسموم   که   یبات ی ترک   با  که   هستند   تلاش   در  محققان 

 ها،پوشش   دسته  نی ا   از  نکند  جادی ا  ت ی حساس  ا ی  ی آلرژ 

 ن ی ب  از   ن، ی ا   بر   علاوه  کنند.  د ی تول   زات ی هتج   و   منسوجات 

 چالش   ار یبس   له ئمس   دارو  به   مقاوم   ی ها ی باکتر   بردن 

 منظور   به   ر، ی اخ  ی هاسال   در   (. 6)   باشد ی م   ز ی برانگ

 ی کروبی م   ضد   بات یترک   از   استفاده   ی پزشک  ن ی نو   ی هادرمان 

 از   شده   استخراج   ی دها ی پپت  ، ی فلز   ذرات   جمله   از   ی مختلف 

 از   (. 7- 9)   است   افته ی  ش ی افزا   ی اه یگ   ی ها ن یئ پروت 

 ت یخاص   با   ی اه یگ   ی دهای پپت   به   تواند ی م  ج یرا   ی هامثال 

 یدها ی پپت   ا، یسو   همانند   یاهان یگ   از   که   ی کروب ی م   ضد 

 نی ا   که  کرد  اشاره   شوند ی م   استخراج   لی ف   ی آمف   و  یون ی کات

 ت ی فعال  و   باشند ی م   یذات   ی من ی ا  نقش   ی دارا   دها ی پپت 

 نفوذ  با  ی اه یگ   ی کروبیضدم   ی دها ی پپت   دارند.  یکروب ی ضدم 

 ید ی پ ی ل   ی غشاها   در   اختلال   جاد ی ا   و   ها سلول   داخل   به 

 (.8-12)   شوند ی م   ها آن   ع یسر   مرگ   باعث   ها، کروب ی م 

 یدارا   ز ی ن   ی متعدد   ی فلز  نانوذرات   دها، ی پپت   بر   علاوه 

 به  توانی م   ها آن   جمله  از   باشند. ی م   ی کروب ی م  ضد   خواص 

 به  نسبت   که   کرد   اشاره   مس   و   ی رو   طلا،   مس،   نقره، 

 ی کمتر  ةن ی هز   و   باشد ی م  سازگارتر  ست ی ز  گر ید   نانوذرات 

 نانوذرات   ی اصل  ی عملکرد   سم یمکان   دارند.   د ی تول  یبرا 

 و  ژنی اکس   فعال   ی ها گونه   د ی تول  با  که   است   نگونه یا   مس 

 ب یآس   یباکتر   ی سلول   ة وار ی د  به   و یدات ی اکس   استرس   جاد ی ا 

 ی اثربخش   ش ی افزا   جهت   به   امروزه   (. 12- 15)   زنند ی م 

 ی دهای پپت   از  توان ی م   ،ی بهداشت  محصولت   یکروب ی ضدم 

 منظور  ن ی بد   کرد.  استفاده   ی فلز  نانوذرات   همراه   به   ی اه یگ 

 ن ی ثرترؤ م  از  یک ی   که  یسی الکترور   ی تکنولوژ  از  توانی م 

 زخم   پانسمان   ای   افینانوال   ساخت   یبرا   هاروش 

 یها ت ینانوکامپوز   کرد.   استفاده   باشد ی م   یکروب ی ضدم 

 ی عال   ی های ژگ ی و  ی دارا   ، ی س یالکترور   توسط   شده  د ی تول 

 یپزشک   - ست یز   در   ی ری پذ انعطاف   و   بال   ژهی و  سطح   مانند 

 مختلف   ع ی صنا  در  شده   یس ی الکترور  افی نانوال   از   باشد. ی م 

 استفاده   منسوجات   و   ی بهداشت  و   ی ش ی آرا  ، ی پزشک   جمله   از 

 ی هااف یال   نانو   امروزه   گری د  ی سو   از  (.14- 16)  شود ی م 

 به  یکروب ی ضدم  ت ی خاص   با  باتی ترک   با  همراه   ی مختلف 

 ساخته  مختلف   ع ی صنا  در   ی کروبی ضدم   ی کاربردها   منظور 

 روش  ک ی  ی س ی الکترور  علاوه،   به   (. 18  و   17)   اند شده 

 که  است   اف یال   نانو   ه یته   ی برا  صرفه   به   مقرون   و   ن ی نو 

 کرده  جذب   خود   به   را   ی ادی ز   ی علم   و   ی صنعت  توجه   راًی اخ 

 در  ها ت ینانوکامپوز   ت یمحبوب   ش ی افزا   با   امروزه   است. 

 دندان  و   ی داروساز  ،ی پزشک   جمله  از   مختلف   ع ی صنا

 ساخت   ی برا   مر ی پل   ة یپا   بر   ها ت ی نانوکامپوز  از   ، ی پزشک 

 نانو   ن ی ا  عموماً   کنند. ی م  استفاده  یکروب ی ضدم   یها پانسمان 
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 کروبی ضدم   و   ثر ؤ م   ماده   چند   ا ی  ک ی   ی حاو   ها، ت یکامپوز 

 تواندی م  ها اف ی ل   نانو   ن یا   یاصل   ة ی پا  هست.   نانو   اس ی مق   در 

 لنی پروپ  د،ی اکسا   لن ی اتی پل   جمله   از  یمختلف   ی مرها ی پل 

 لن یبوت ی پل  سلولز،   استات   ، الکل   ل ی ونی پل   کول، یگل 

 یها ت ی موفق   به   توجه   با   باشد.   نات ی آلژ  و   نات ی سوکس

 ، ی س یالکترور   ق یطر   از   هات ینانوکامپوز   د ی تول   در   ری گ   چشم 

 با   باتیترک   از   استفاده   با   افی نانوال   ساخت   خصوص  به 

 درمان  زخم،   ت یاهم   به   توجه  با   و   یی ای ضدباکتر  ت ی خاص

 که  شده   ی سع   ق ی تحق   ن ی ا   در   ها، زخم   انواع   بهداشت   و 

 نانو   حامل   و   ی مرصنعت ی پل  ة ی پا  بر   ن ی نو   ی ت ینانوکامپوز 

 با  ،ی کروب ی م  ضد   ت ی خاص  با   ی اه یگ   د ی پپت   و   یفلز   ذرات 

 مطالعه  نی ا   در  شود.   سنتز  ی سی الکترور   ی تکنولوژ  کمک

 ،ی سازگار   ست ی ز   خواص  با   د ی اکسا  لن ی اتی پل   از 

 یرسم ی غ   و   بال   ی نگ ی بلور   آب،   در   ت یحلال   ، ی ر ی پذ انعطاف 

 نی همچن  . ( 18- 22)  شد  استفاده   مر ی پل ة ی پا عنوان  به   بودن 

 عوامل   عنوان   به   ن ی فنسی د   د ی پپت  و  مس  نانوذرات   از 

 یبال   عملکرد   ش ی افزا  منظور   به   شد.   استفاده   یکروب ی ضدم 

 نی ا   در   نمونه،   د ی تول   بودن   ی اقتصاد   و   نظر   مد   اف یال   نانو 

 1  مس   ذره   نانو   زان یم   ، درصد   98  مر ی پل   مقدار   مطالعه 

 گرفته  نظر   در   درصد   1  ز ین   ن ی فنس ی د   د ی پپت   زان ی م   و   درصد 

 مورد  و   ی س یالکترور   نسبت   ن ی ا  در   ی کروب ی م  عوامل   و   شد 

 گرفت.  قرار   یبررس 
 

 ها روش  و مواد
 وسائل  و مواد

 از  شده  یسیالکترور  افیال  نانو   یطراح  منظور  به

 مول(  بر  گرم  44/ 02  یمولکول  )وزن  دیاکسا  لنیاتیپل

  دالتون(  لو یک   3/ 5)  نی فنسید  یاهیگ   دیپپت  و  شده  استفاده

 مول،  بر  گرم  76/ 54  یمولکول  )وزن  مس  ذرات  و

  در  شد. یداریخر چیآلدر  گمایس از زین نانومتر( 20-40

 حلال   عنوان  به  (درصد  96)  کیاست  دیاس  از   مطالعه  نیا

  است.  شده  یداریرخ  اراک   زندشا  یمیپتروش  از  و  یاصل

  ی هایباکتر  برابر  در  یی ایضدباکتر  اثر  ی بررس  منظور  به

 استاندارد  یها هیسو   از   مثبت،  گرم  و  یمنف  گرم

 و   ATCC 23235  سئو اور  لوکوکوسیاستاف 

  گروه   از  شده  هیته  ATCC 25922  یاکلیاشرش

 شد.  استفاده  رازیش  یپزشک   علوم  دانشگاه  یشناسیباکتر 

 

 اف يال نانو باتيترک يسازآماده

  در   مس   ذرات   از   گرم   0/ 3  ابتدا   اف ی ال   نانو   ساخت   منظور   به 

  سپس   شد.   حل   مولر   ک ی   د ی اس   ک ی است   حلال   تر ی ل ی ل ی م   100

  قرار   کردار ی ش   انکوباتور   در   گراد ی سانت   درجه   45  ی دما   در 

  ب ی ترک   به   ز ی ن   ن ی دفنس   د ی پپت   از   گرم   0/ 3  سپس   و   گرفت 

  د ی اکسا   لن ی ات ی پل   گرم   5  مر، ی پل   ی ساز آماده   ی برا   شد.   اضافه 

  گراد ی سانت   درجه   60  ی دما   در   زه ی ون ی د   آب   تر ی ل ی ل ی م   15  با 

  ی برا   شده   ساخته   بات ی ترک   ن ی ا   از   ت ی نها   در   شد.   مخلوط 

  /   ( درصد   98)   د ی اکسا   لن ی ات ی پل   نسبت   با   اف ی ال   نانو   ی طراح 

  ی برا   شد.   استفاده   ( درصد   1)   د ی پپت   /   ( درصد   1)   مس   ذرات 

  تر ی ل ی ل ی م   1  و   د ی پپت   تر ی ل ی ل ی م   1  کردن   اضافه   با   منظور   ن ی ا 

  مدنظر   نمونه   د ی اکسا   لن ی ات ی پل   تر ی ل ی ل ی م   98  به   مس   ذرات 

  ی س ی الکترور   ی برا   نمونه   ، ی ساز آماده   از   پس   شد.   ساخته 

 . فت گر   قرار   استفاده   مورد 

 

 افينانوال يسي الكترور

  علوم  دانشگاه  قاتیتحق  یمرکز  شگاهیآزما  در  افینانوال

   یسی الکترور  دستگاه  از  استفاده  با  و  رازیش  یپزشک

(ES2000   یا  آورانفن  نانو)ن یا  در  شد.  ساخته   ران  

  تر یلیلیم  10  سرنگ  با  شده،  هیته  ش یپ  از  نمونه  از  ندیفرآ

  و   وات   لو یک   21  دستگاه  ولتاژ  نیهمچن  شد.  یاسپر

 ن یهمچن  شد.  میتنظ  ساعت   در  تریلیلیم  1  انی جر  سرعت 

  درجه   25-35  برای تولیددرجه حرارت مورد استفاده  

  ریمتغ  RHو    درصد  35-42  ینسب  رطوبت  و  گراد یسانت
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  مربع   متر یسانت  30ˣ25  ابعاد  با   افی ال  نانو   جهینت  در  بود.

 شد.  ساخته

 

 ذرات اندازه و يمورفولوژ

 اندازه  و  یمورفولوژ   یبررس  منظور  به  قیتحق  نیا  در

  ی روبش  یالکترون  کروسکوپیم   از  ت ی کامپوز  نانو   ذرات

SEM  مدل  ((Vacc=25 kV)HITACHI S-4160 

model) شد. استفاده 
 

 کشش  ز يآنال

 کشش  شیآزما  با  شده  یطراح  نمونه  یکیمکان  خواص

((UTM)universal testing machine)  شد.   یبررس 

  در  متریسانت  x  5 /0  5/2  اندازه  در  نمونه  شیآزما  نیا  در

  با   ها نمونه  گرفت.  قرار   کشش   تست  دستگاه   داخل

 شدند.  ده یکش  قهیدق  در  تریلیلی م  20-0/ 2  سرنگ

ASTM D638  ISO527  از  نیهمچن

 
 

      يافتراق يگرماسنج ز يآنال

  توسط  ها افینانوال  یحرارت   زیآنال  یبررس  مطالعه  نیا  در

 ( DSC)   یتفاضل  اسکن   ی متریکالر

Differential Scanning Calorimetry  شد.   انجام  

 مدت  به  گرادیسانت  درجه  70  یدما  در  افیال  نانو   ابتدا

 نانو   عملکرد  سپس  و  شوندیم  خشک  ساعت   4

 (. 24 و  23)  شودیم  یبررس هات ی کامپوز
 

 ال ي باکتر يآنت اثرات

  مطابق   اف،ینانوال  ییایضدباکتر   تیخاص  یبررس  جهت   به

  کرو یم   براث  روش  از  و  CLSI 2018  دستورالعمل

  شد   استفاده  یچاهک  96  یهات ی کروپلیم  و  لوشنیدا

  د/ یاکسا  لنیاتیپل  نسبت   با  نمونه  از  مطالعه  نیا  در  (.25)

  در  یبرابر  دو  یرقت  الیسر   (98/ 1/ 1)  دیپپت  مس/   ذرات

  معادل   استاندارد  یهاهیسو   از  نیهمچن  و  هیته  هاچاهک

  و  شد  هیته  (CFU/ml  108*5 /1)  فارلند  مک   مین  غلظت 

 شد  افزوده  تریکرولیم  100  زانیم   به  هاچاهک  تمام  به

  به   و  گرادیسانت  درجه  37  یدما  در  ت یکروپلیم  سپس

 الی باکتر  یآنت  اثر  ت ینها  در  شد. انکوبه  ساعت   24  مدت

  ی مهار  غلطت   حداقل  نییتع  و  رشد  مهار  یبررس  با

(MIC)Minimum Inhibitory  Concentration   و 

 Minimum(MBC)  یکشندگ   غلظت   حداقل  نییتع

Bactericidal Concentration  شد.  انجام 
 

 دان ياکس يآنت شي آزما

  محلول   از  افیال  نانو   یدانیاکسیآنت  اثر  یبررس  جهت 

  ( DPPH)  لیدرازیه  ل یکیپ  -1-لیفن  ید-2  ،2  یمتانول

  180  سپس  شد.  استفاده  مولریلیم  110/0  غلظت   با

  اضافه   (DPPH)  تریکرولیم  20  با   محلول  از  تریکرولیم

  گرادیسانت  جهرد  25  ی دما  در  قهیدق  30  مدت  به  و  شد

  موج  طول در  جینتا سپس  شد. انکوبه کیتار طیشرا در

  (.26) شد  یریگاندازه و جذب نانومتر 517

 

 هاافتهي
 ي الكترون   كروسكوپ ي م   ز ي آنال   ج ي نتا 

  نانو   سطح   از   SEM  ی ربردار ی تصو   ة دهند   نشان   1  شکل 

  پپتید   / مس   ذرات   اکساید/   اتیلن پلی   اف ی ال   نانو   ی پلیمر 

  پپتید   و   مس   ذرات   گردد می   مشاهده   که   همانگونه   باشد. می 

  قرار   اکساید   اتیلن   پلی   ای رشته   سطح   روی   بر   هم   کنار   در 

  هیچ   بدون   ها رشته   سطح   به   ذرات   چسبندگی   اند. گرفته 

  واضح   صورت   به   نانوذرات   ترکیب   از   شدن   کلوخه   گونه 

  گردد می   شاهده م   1  شکل   در   که   همانگونه   گردد. می   مشاهده 

  نانومتر  20  تا   15  بین   اندازه  محدوده  دارای  پپتید  نانوذرات 

  را   مس   نانوذرات   نیز   مطلوبی   صورت   به   که   باشد می 

 است.   داده   دهی پوشش 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
is

m
j.2

6.
3.

16
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
m

j.b
pu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

18
 ]

 

                             4 / 11

http://bpums.ac.ir/
https://en.wikipedia.org/wiki/Universal_testing_machine
https://www.beamgostar.ir/dsc-analysis
http://dx.doi.org/10.61186/ismj.26.3.167
http://ismj.bpums.ac.ir/article-1-1853-en.html


 171/ نانو الياف پليمري با خاصيت آنتي باکتريال  و همكاران                                                                            نژاداسلامي 

http://bpums.ac.ir 

 
 

ذرات مس/ پپتید، در مقیاس   از پلی اتیلن اکساید/  SEMنتایج (1شکل 

 نانومتر 500

Fig 1) SEM results of polyethylene oxide/copper  

particles/peptide, at 500 nm 
 

 کشش   ز ي آنال   ج ي نتا 

  توسط   شده  ی طراح  پلیمر  نانو  به   مربوط   ی ک ی مکان  خواص 

  ن ی ا   گرفت.   قرار   مطالعه   و   ی بررس   مورد   نیز   کشش   تست 

  ( 98/ 1/ 1)   مقدار  در  پپتید  به  مس  نانوذرات  نسبت  ا ب  تست 

  1  نمودار   در   کرنش   - تنش   نمودار   ادامه   در   و   شد   انجام 

  نمونه   کشش،   زان ی م   بررسی   منظور   به   است.   شده   داده   نشان 

  متر ی سانت   2/ 5  در   0/ 5  ز ی سا   در   پژوهش   این   در   آمده   بدست 

  . گرفتند  قرار  کشش  تست   دستگاه   داخل   در  و   گردید  آماده 

  متر بر دقیقه میلی 10  کرنش   نرخ   با   برابر   فشار  اعمال  شرایط 

   بود. 0/ 0734  با   برابر   نمونه   کرنش   مقدار   حداکثر   و   باشد ی م 
 

 
 ذرات مس آنالیز تست کشش پلی اتیلن اکساید/ پپتید/( 1 نمودار

Diagram 1) Analysis of tensile test of polyethylene 

oxide/peptide/copper particles 

 

 

      ي افتراق   ي گرماسنج   ز ي آنال   ج ي نتا 

 لنی اتیپل  به  مربوط  (2  )نمودار  DSC  یمنحن  زیآنال  از

 ةگرماد  رفتار  به  توانیم  پپتید  مس/   ذرات   نانو   /دیاکسا

  وجود  برد.  یپ  شدن  ذوب   ندیفرآ  هنگام  در  آن  افیال

  دیاکسا  لنیاتیپل  افیال  یللبه  پپتید  مس/   نانوذرات

  عمل   به  را  دیاکسا   لنی اتیپل  یستالیکر   رشد  از  یریجلوگ 

  .است   شده  ب یترک   ذوب  یدما  کاهش  سبب   و  آورده

 لنیاتیپل افیال ینظم یب در توانیم را مسئله نیا علت 

که    خصوصاً  ،دیاکسا آن    پپتید یا    مس  ذراتزمانی  به 

  نظمی . همچنین این بیدانست   شودیم  دهیسیرافزوده و  

  ان یم  ی قو   یدروژنیه  ی وندهایپ  ل یتشک  ازتواند  می

 . ردیگب تأنش عاملی یها گروه

 

 
 

 /مس ذرات /اکساید اتیلن  پلی به مربوط DSC منحنی  آنالیز( 2 نمودار

 پپتید

Diagram 2) Analyzing the DSC curve related to  
polyethylene oxide/copper particles/peptide 

 

 ي كروب ي م   ضد   تست   ج ي نتا 

  شده  ی طراح   نمونه   که  داد   نشان   ی کروب ی م   ضد  تست   ج ی نتا 

  جاد ی ا   عدم   و   رشد   مهار   با   ال ی باکتر   ی آنت   ت ی خاص   ی دارا 

  ت ظ غل   زان ی م   حداقل   با   ت ی کروپل ی م   ی ها چاهک   در   کدورت 

  حداقل   و   تر ی ل ی ل ی م   بر   کروگرم ی م   0/ 125  ی کنندگ   مهار 

   باشد. ی م   تر ی ل ی ل ی م   بر   کروگرم ی م   1/ 6  دال ی وس ی باکتر   ت ظ غل 
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 دان ي اکس   ي آنت   تست   ج ي نتا 

  ی دارا   شده   ی طراح   نمونه   که   داد   نشان   ش ی آزما   ن ی ا   ج ی نتا 

  با   را   DPPH  کال ی راد   مهار   ت ی قابل   با   دان ی اکس   ی آنت   اثرات 

 دارد.   را   22/ 0311693  با   برابر   زان ی م 

 

 بحث 
  ی ها نه ی زم   در   ی ر ی چشمگ   ی ها شرفت ی پ   ر ی اخ   ی ها سال   در 

  صورت   ها اف ی ال   نانو   د ی تول   در   ی س ی الکترور   و   ی نانوتکنولوژ 

  ز ی ر   ار ی بس   اف ی ال   نانو   د ی تول   شامل   ی س ی الکترور  است.   گرفته 

  توان ی م   را   مختلف   بات ی ترک   ر ی سا   و   ها ی افزودن   که   است 

  و   مر ی پل   عملکرد   و   داد   قرار   ها آن   ی رو   کنواخت ی   طور به 

  ی س ی الکترور   اف ی ال   ن ی ا   خواص   داد.   ش ی افزا   را   آن   ی اجزا 

  شده،   اعمال   ولتاژ   مانند   ی عوامل   ی دستکار   با   توان ی م   را   شده 

  دستگاه   و   باردار   ن یی مو   ن ی ب   فاصله   و   محلول   ان ی جر   سرعت 

  ی مر ی پل   اف ی ال   از   استفاده   امروزه   کرد.   م ی ظ تن   ی آور جمع 

  ، یی غذا  مواد   جمله  از   ی مختلف   ع ی صنا   در   شده   ی س ی الکترور 

  ش ی افزا   ی پزشک   زات ی تجه   و  ی زشک دندانپ   ، یی دارو  ، ی صنعت 

  جاد ی ا   ی برا   توان ی م   مر ی پل   ن ی چند   از   . است   افته ی 

  د، ی اکس   لن ی ات   ی پل   جمله   از   کرد،   استفاده   ها ت ی نانوکامپوز 

  و   نات ی سوکس   لن ی بوت   ی پل   د، ی اس   ک ی کول ی گل   الکل،   ل ی ن ی و ی پل 

  مر ی پل   ک ی   د ی اکسا   لن ی ات   ی پل   . است   ی مصنوع   مر ی پل   نات ی آلژ 

  ی استخوان   ی رسانا   اثرات   و   ی ارتوپد   ی کاربردها   با   جذاب 

  مر ی پل   ک ی   د ی اکسا   لن ی ات   ی پل   است.   توزان ی ک   با   ب ی ترک   در 

  و   ی دارورسان   در   که   است   ی ون ی   ر ی غ   و   آبدوست   ی خط 

  مطالعات   (. 23- 27)   شود ی م   استفاده   شده   کنترل   ش ی رها 

  ی برا   ژه ی و   به   د ی اکسا   لن ی ات   ی پل   که   دهد ی م   نشان 

  با   اف ی نانوال   د ی تول   امکان   و   است   مناسب   ی س ی الکترور 

  ی رو   بات ی ترک   و   ی افزودن   مواد   بهتر   ع ی توز   و   برتر   خواص 

  ی طراح   هدف   کند. ی م   فراهم   را   ها آن   سطح 

  ی برا   بال   راندمان   با   صرفه   به   مقرون   ی ها ت ی نانوکامپوز 

  در   زا ی مار ی ب   ی ها سم ی کروارگان ی م   بردن   ن ی ب   از   و   زخم   بهبود 

  بود   یی غذا   و   ی نساج   ، یی دارو   ، ی پزشک   مانند   مختلف   ع ی صنا 

  ی کروب ی م   ضد   ی ها ت ی نانوکامپوز  ی قبل   مطالعات  (. 27-29) 

  مس   طلا،   ، ی رو   نقره،   مانند   ی فلز   نانوذرات   از   استفاده   با   را 

  ی اب ی ارز   مشابه   اهداف   ی برا   ی کروب ی ضدم   ی دها ی پپت   ا ی 

  در   بودن،   صرفه   به   مقرون   ل ی دل   به   مس   ذرات   اند. کرده 

  د ی تول   با   که   ها آن   یی ا ی باکتر   ضد   خواص   و   بودن   دسترس 

  دست   به   لم ی وف ی ب   ی ز ی آبگر   کاهش   و   فعال   ژن ی اکس   ی ها گونه 

  را   مس   ذرات   ل ی پتانس   مطالعات   هستند.   مهم   ار ی بس   ند، ی آ ی م 

  ی ها ت ی فعال   ی دارا   را ی ز   اند، داده   نشان   زخم   م ی ترم   در 

  کننده   محافظت   و   ی سرطان   ضد   ، ی التهاب   ضد   ، ی دان ی س اک ی آنت 

  مس   ذرات   ی قو   اثرات   از   استفاده   . ( 31و    30)   هستند   ی عصب 

  ی جانب   عوارض   با   زخم   درمان   بهبود   به   منجر   است   ممکن 

  ی طراح   نه ی زم   در   شود.   مرسوم   ی ها روش   با   سه ی مقا   در   کمتر 

  به   ی روزافزون   علاقه   زخم،   م ی ترم   ی برا   ت ی نانوکامپوز 

  یی ا ی باکتر   ضد   خواص   با   ی اه ی گ   و   ی ع ی طب   بات ی ترک   ب ی ترک 

  ی کروب ی م  ضد   ی ها ی ژگ ی و  ی دارا  که  یی دها ی پپت   دارد.   وجود 

  بهبود   ی برا   ی ا کننده   دوار ی ام   ی دها ی کاند   عنوان   به   هستند 

  محصولت   زخم   ی ها پانسمان   هستند.   ی عفون   ی ها زخم 

  جذب   و   ل ی تسه   را   پوست   ی بازساز   که   هستند   ی مهم   ار ی بس 

  در   ی د ی کل   ی ا ه ی ژگ ی و   از   ی سازگار   ست ی ز   و   ی ست ی ز 

  با   ب ی ترک   گر ی د   ی سو   از   . ( 32)   باشد ی م   ها آن   ی اثربخش 

  حل   راه   ، ی کروب ی ضدم   ی دها ی پپت   ن یی پا   ی دوزها 

  مقاومت   ی جهان   مسئله   به   ی دگ ی رس   ی برا   ی ا دوارکننده ی ام 

  هدف   ملاحظات،   ن ی ا   ی راستا   در   دهد. ی م   ارائه   ی ک ی وت ی ب ی آنت 

  در  د ی کاند  عنوان   به  ی ها ت ی نانوکامپوز  جاد ی ا  مطالعه  ن ی ا  از 

  سراسر  در  بود.  یی ا ی ضدباکتر   بات ی ترک  با   زخم   کننده   م ی ترم 

  ی س ی الکترور   د ی اکسا   لن ی ات   ی پل   مر ی پل   ی مختلف   محققان   ا ی دن 

  کردند.   ی طراح   را   ن ی فنس ی د   و   مس   نانوذرات   پوشش   با   شده 

  انجام   همکاران   و   ( Preethi)   ی پرت   توسط   که   ی ا   مطالعه   در 

  که   بود   ی رو   د ی اکس   / توزان ی ک   ی ها ت ی نانوکامپوز   سنتز   شد، 

  جادکننده ی ا   ی ها ی باکتر   برابر   در   را   یی ا ی ضدباکتر   ت ی فعال 
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  در   ت ی موفق   با   ت ی کامپوز   نانو   و   داد ی م   نشان   پوست   عفونت 

  جاد ی ا   یی ا ی ضدباکتر   خواص   ه شد   گنجانده   ی ا پنبه   ی ها پارچه 

  از   استفاده   با   محققان   گر، ی د   مطالعات   در   (. 33)   کرد ی م 

  نمونه   ک ی   اف، ی ال   نانو   د ی تول   در   نگ ی ن ی الکترواسپ   ی تکنولوژ 

  ی پل   با   ی س ی الکترور   روش   از   استفاده   با   را   ت ی نانوکامپوز 

  و   مس   ذرات   و   ی طراح   ه ی پا   مر ی پل   عنوان   به   د ی اکسا   لن ی ات 

  مختلف   ی ها نسبت   در   ی افزودن   مواد   عنوان   به   را   یی دها ی پپت 

  به   مطالعه   ن ی ا   در   شده   ل ی تشک   ی ها اف ی نانوال   کردند.   سنتز 

  و   شده   ل ی تشک   ی شکستگ   بدون   ی مواز   و   ی خط   فرم   ک ی 

  شده   ع ی توز  اف ی نانوال  سطح  ی رو   بر   ی مساو  طور  به   ذرات 

  به   ذرات   تر کوچک   اندازه   گزارشات   اساس   بر   بودند. 

  از   بود.   کرده   کمک   ها آن   ی کروب ی م   ضد   خواص   ش ی افزا 

  را   اف ی ال   ی کشش   استحکام   مس   ذرات   افزودن   گر ی د   ی سو 

  در   را   ی کشش   استحکام   ن ی بالتر   و   ده ی بخش   بهبود 

  مطالعات   گر ی د   ی سو   از   است.   کرده   جاد ی ا   ت ی نانوکامپوز 

  با   مر ی پل   ی کشش   استحکام   و   ی حرارت   ی دار ی پا   ی قات ی تحق 

  ن ی ا   با   ابد. ی ی م   ش ی افزا   ی اه ی گ   ی دها ی پپت   و   نانوذرات   ادغام 

  به   منجر   تواند ی م   ی افزودن   مواد   بالتر   ی ها غلظت   حال، 

  مثال،   عنوان   به   شود.   نانوذرات   مؤثر   سطح   کاهش 

  د ی اکس   لن ی ات   ی پل   - توزان ی ک   اف ی نانوال   همکاران،   و   ی کوهسار 

 (CS-PEO )   نقره   ذرات   نانو   درصد   0/ 50  و   0/ 25  ی حاو  

  که  دادند   نشان   ها آن   . کردند  سنتز  ی س ی الکترور   ک ی تکن   با  را 

  ی ها ی باکتر   برابر   در   ی کروب ی ضدم   ت ی فعال   ی دارا   ب ی ترک   ن ی ا 

  ی باکتر   ی منف   گرم   و   اورئوس   لوکوکوس ی استاف   مثبت   گرم 

  ست ی ز   ی کاربردها   ی برا   تواند ی م   و   است   ی اکل ی اشرش 

  (. 34- 40)   . شود   گرفته   نظر   در   زخم   پانسمان   و   ی پزشک 

  ل ی دل   به   شده   ی س ی الکترور   اف ی نانوال   تاکنون   ی کل   طور به 

  ی خوب   ل ی پتانس   خود،   مواد   و   بات ی ترک   و   آل ده ی ا   نسبتاً   خواص 

  حاضر   مطالعه   دادند.   نشان   ضدزخم   پانسمان   د ی تول   ی برا   را 

  ی برا   ی مناسب   مر ی پل   د ی اکسا   لن ی ات   ی پل   که   دهد ی م   نشان   ز ی ن 

  خواص   با   مختلف   نانوذرات   حمل   و   اف ی نانوال   ی س ی الکترور 

  شده   ی طراح   ت ی نانوکامپوز   ن ی همچن   است.   یی ا ی ضدباکتر 

  که   است   ی دان ی اکس   ی آنت   و   یی ا ی ضدباکتر   اثرات   ی دارا 

  ی کاربردها   ی برا   دوارکننده ی ام   نامزد   ک ی   به   را   آن   تواند ی م 

  عملکرد   تواند ی م   نده ی آ   قات ی تحق   کرد.   ل ی تبد   زخم   م ی ترم 

  به   مقاوم   ی ها ه ی سو   برابر   در   را   ها ت ی نانوکامپوز   ن ی ا 

  ع ی صنا   در   را   ها آن   ل ی پتانس   و   کند   ی بررس   ک ی وت ی ب ی آنت 

  بهبود   ی ها پانسمان   ی طراح   ی برا   ی درمان   و   ی پزشک   ، یی دارو 

   کند.   ی اب ی ارز   زخم 

 

   ي ر ي گ جه ي نت 

  ی موضوع   به   آن   ی جانب   عوارض   و   ها زخم   امروزه 

  . است   شده   ل ی تبد   ی پزشک   علوم   قات ی تحق   در   ساز مشکل 

  حفظ   ل ی دل   به   شده   ی س ی الکترور   اف ی نانوال   ی ها پانسمان 

  نقش   ی کروب ی ضدم   اثرات   و   ی بافت   ی سازگار   و   ی دار ی پا 

  بات ی ترک   گر، ی د   ی سو   از   . کنند ی م  فا ی ا  زخم   بهبود  در  ی مهم 

  در   ی تجرب   صورت   به   که   هاست سال   ن ی فنس ی د   و   مس 

  قرار   استفاده   مورد   ی کروب ی ضدم   ماده   ک ی   عنوان   به   مطالعات 

  لن ی ات   ی پل   ی ها ت ی نانوکامپوز   مطالعه،   ن ی ا   در   . رند ی گ ی م 

  ق ی طر   از   ت ی موفق   با   مس   نانوذرات   و   ن ی دفنس   حامل   د ی اکسا 

  و   یی ا ی باکتر ی آنت   خواص   و   شدند   سنتز   ی س ی الکترور   روش 

  ن ی ا   ج ی نتا   . گرفتند   قرار   ی بررس   مورد   آن   ی دان ی اکس ی آنت 

  توان ی م   شده   ی طراح   اف ی نانوال   از   که   داد   نشان   مطالعه 

  ی آنت   و   ی کروب ی ضدم   ت ی خاص   با   د ی کاند   ب ی ترک   ک ی   عنوان به 

  د ی تول   ی برا   ی درمان   و   ی بهداشت   ع ی صنا   در   ی دان ی اکس 

 کرد.   استفاده   زخم   ی ها پوش 

 

 ي اخلاق   ملاحظات 

  در   ب ی تصو   از   پس   مطالعه،   ن ی ا   یی اجرا   روند   و   مراحل   ه ی کل 

  واحد   ی اسلام   آزاد   دانشگاه   ی فناور   و   قات ی تحق   معاونت 

  ی پژوهش   کد   با   و   16340201972002  گرند   شماره   و   راز ی ش 

 شد.   اجرا   162486581
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 ي قدردان   و   سپاس 

  در   که   بوده   ارشد   ی کارشناس   نامه   ان ی پا   از   ی بخش   مطالعه   ن ی ا 

  ، ی اسلام   آزاد   دانشگاه   راز، ی ش   واحد   ، ی م ی ش   ی مهندس   گروه 

  دانشگاه   ی م ی ش   ی مهندس   معاونت   از   شد.   انجام   ران ی ا   راز، ی ش 

  در   ی مال   و   ی علم   ی ها کمک   ی برا   راز ی ش   واحد   ی اسلام   آزاد 

   م. ی کن ی م   تشکر   مطالعه   ن ی ا   انجام 

 

 منافع   تضاد 

   ان ی ب   سندگان ی نو   توسط   منافع   تعارض   گونه چ ی ه 
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Abstract 

Background: Wounds are one of the most crucial health issues, especially when they are infected with 

pathogenic microbes. Nowadays, nanofibers have been designed with antibacterial properties to serve as an 

effective solution for wound healing. 

Materials and Methods: In this research, a polyethylene oxide/copper/peptide nanocomposite was  

designed using electrospinning at a ratio of 98/1/1 mg. Then, the characteristics of the nanocomposite were 

analyzed by scanning electron microscopy (SEM), tensile testing and differential scanning calorimetry 

(DSC). In addition, the antibacterial properties of the prepared nanofibers were evaluated against standard 

strains of Staphylococcus aureus and Escherichia coli, and the antioxidant effects of the said composite 

were evaluated. 

Results: The SEM results showed that copper and peptide nanoparticles were well spread on the surface of 

the polymer and the tensile test results revealed that this sample has relatively high tensile strength. Also, 

the designed nanocomposite was resistant to heat according to the DSC and had antibacterial effects against 

standard microbial strains and antioxidant properties. 

Conclusion: The results of this study showed that the designed nanofibers can be used as a compound with 

antimicrobial and antioxidant properties in the healthcare and hygiene industries to produce wound dress-

ings. 
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