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نانو

1- مقدمه
هیدروژل ها شبکه های پلیمری سه بعدی آب دوست و دارای اتصالات عرضی 
هستند که در تماس با آب متورم می گردند اما حل نمی شوند. آنها می توانند اشکال 
مختلفی از جمله ورقه، میکروذره، نانوذره، ساختار پوششی و فیلم داشته باشند به 
همین دلیل تنوع ساختار در زمینه های مختلف پژوهشی نظیر حسگرها، مهندسی 

بافت و جداسازی ملکولهای زیستی مورد استفاده قرار گرفته اند.
کراتین از خانواده پروتئین های غنی از سیستئین می باشد که در منابعی چون موی 
انسان، پشم، پر، شاخ، سم و ناخن یافت می شود و به شکل های مختلفی مانند فیلم، 

اسفنج، پودر و هیدروژل تهیه می شود.
پر از جمله الیاف پروتئینی طبیعی است که سالیانه حجم زیادی از آن به صورت 
محصول جانبی از مرغداری ها اتلاف می شود. پر پرندگان به عنوان یکی از 
منابع مهم کراتین و با داشتن پیوندهای دی سولفیدی، پیوندهای هیدروژنی و 
برهمکنش های آبگریز می تواند در کاربردهای زیست پزشکی استفاده شود.کم 
هزینه بودن نسبت به دیگر پلیمرها، در دسترس بودن، زیست سازگاری و عدم 

سمیت از مزایای کراتین می باشد.
در سال های اخیر از کتیرا به عنوان هیدروژل سوپر جاذب، نانوکپسول ضد میکروب 
و برای درمان زخم سوختگی استفاده شده است. از نانوالیاف کتیرا نیز به عنوان زخم 

پوش و داربست های پوستی و سامانه رهایش دارو استفاده شده است.
دارچین به عنوان یکی از ادویه های معطر جریان خون را تسهیل می کند؛ همچنین 
به دلیل خاصیت ضد قارچ، ضد باکتری و ضدعفونی بودن در التیام عفونت های 

خارجی و داخلی بدن موثر است و برای متوقف کردن خونریزی کاربرد دارد.

هدف از این تحقیق این است که با استفاده از خواص زیستی خوب کتیرا و کراتین 
نانوژلی تهیه گردد که بتواند حامل مناسبی برای داروی گیاهی دارچین باشد و بر 
اساس خاصیت ضد میکروبی دارچین، برای درمان زخم های پوستی از آن استفاده 

کرد.

2- اصول تجربي
در این تحقیق ابتدا از پر مرغ بدست آمده از ضایعات مرغداری ها کراتین مورد نیاز 
استخراج می گردد. برای این منظور ابتدا پر شسته و چربی زدایی شده و سپس با 

سولفید سدیم زیر هود بر روی هیتر استیرر به مدت 24 ساعت قرار گرفت.
کراتین  دیالیز  کیسه  از  استفاده  با  آمده  به دست  محلول  کردن  صاف  از  پس 
مختلف  نسبت های  در  وکتیرا  کراتین  از  نانوژل  تهیه  برای  شد.  خالص سازی 
)1:1،1:2 و2:1( استفاده شد و نمونه ها تحت اتمسفر نیتروژن روی استیرر در دمای 
اتاق به مدت 1 ساعت حل شده و به هر کدام از آنها 2 میلی لیتر H2O2 قطره 
قطره اضافه شده و به مدت 24 ساعت در دمای37 درجه روی استیرر همزده شدند.
سپس برای یک روز نمونه ها در کیسه دیالیز قرار گرفت تا ناخالصی های موجود 
حذف گردد و در نهایت محلول ها در دستگاه فریزدرای خشک شدند. جهت بررسی 
مورفولوژی نمونه ها از SEM و برای بررسی توزیع ابعاد ذرات، نمونه ها در دستگاه 
اولتراسونیک پروبی با قدرت 80  درصد به مدت 10 دقیقه اولتراسونیک شده و 

سپس از نمونه ها تست DLS گرفته شد.
بعد از تعیین نسبت بهینه از این نمونه برای بارگذاری دارچین استفاده شد. برای 
این منظور دو مقدار مختلف عصاره دارچین )12/5 و25 درصد( به نمونه بهینه 
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چکیده
پروتئیــن کراتیــن جــزء اصلــی ســازنده مــو، ناخــن و پــر پرنــدگان اســت. مــواد حــاوی کراتیــن بــه دلیــل دارا بــودن خواصــی ذاتــی از جملــه ســازگاری 

زیســتی، زیســت تخریــب پذیــری، مقاومــت مکانیکــی و فروانــی زیســتی بــه عنــوان منبــع غنــی از پروتئیــن مــورد توجــه قــرار گرفتــه اند.
کتیرا نیز دارای خواص ترمیمی، بهبود زخم و خواص ضدمیکروبی مناسبی است که می تواند در سامانه های پزشکی کاربرد داشته باشد.

در ایــن پژوهــش ابتــدا کراتیــن بــه روش هیدرولیــز احیــا از الیــاف پروتئینــی پــر مــرغ اســتخراج گردیــده و در ادامــه بــرای تهیــه نانــوذرات هیــدروژل از 
ترکیــب کراتیــن و کتیــرا بــه روش کراســلینک شــیمیایی اســتفاده شــده اســت. ســپس عصــاره دارچیــن بــه عنــوان داروی گیاهــی ضــد میکــروب بــه 
هیــدروژل اضافــه شــد تــا نــرخ رهایــش آن بررســی گــردد. هــم چنیــن مورفولــوژی و ابعــاد نانــوذرات از پارامترهایــی اســت کــه مــورد بررســی قــرار 

گرفــت. بــا توجــه بــه نتایــج حاصــل نانــوذرات تقریبــا کــروی شــکل بدســت آمــد و بــا گذشــت زمــان رهایــش عصــاره افزایــش یافــت.
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کراتین-کتیرا اضافه گردید. در نهایت برای پوشش دهی پارچه، نمونه های آماده 
شده و بارگذاری شده با دارچین در ظرف های جداگانه ریخته شد و سپس پارچه ها 
در آن به مدت 24 ساعت غوطه ور شد و در نهایت در هوای آزاد خشک شدند. به 
منظور بررسی رهایش عصاره از محلول بافر PBS استفاده شد و نمونه های پارچه 
پوشش داده شده با عصاره در آن غوطه ور شده و سپس در زمان های مختلف از 

محلول جهت تست UV نمونه برداری شد.

3- نتایج و بحث
جدول 1 میانگین سایز و شاخص پراکندگی نانوژل ها را نشان می دهد. همانطور 
که مشاهده می شود به دلیل پایین تر بودن PDI نانوژل با نسبت 2 به 1 کتیرا به 

کراتین و همچنین کوچکتر بودن ذرات این نمونه، نمونه بهینه شناسایی گردید.
شکل 1 تصاویر SEM نانوژل های تهیه شده را نشان میدهد که نانوذرات تقریبا 
 )GK21( کروی شکل تشکیل شده اند. همچنین در نمونه ترکیبی کراتین/کتیرا

نانوژل یکنواخت تر و با تجمع کمتر تولید شده است.

جدول 1 - میانگین سایز و شاخص پراکندگی نمونه ها

شکل 1 - تصاویر SEM نمونه ها: الف: کتیرا، ب: کراتین و ج: کتیرا/کراتین

در آزمون بررسی رهایش دارو ابتدا طول موج عصاره دارچین اندازه گیری شد که 
در 674 نانومتر پیک طول موج را ارائه داد. سپس در همین طول موج اعداد جذب 
نمونه ها اندازه گیری شدند که برای نمونه با عصاره دارچین25  درصد بالاترین عدد 
جذب در 30 دقیقه اول به دست آمد. همچنین برای نمونه با عصاره دارچین 12/5 
درصد  بالاترین عدد جذب در 10ساعت اولیه آزمون بوده و پس از آن تقریبا ثابت 
می ماند. شکل 2 به وضوح اعداد جذب و رهایش عصاره را در زمان های مختلف 

نشان می دهد.

4-  نتیجه گیري
در این تحقیق با استفاده از کتیرا و کراتین استخراجی از پر مرغ نانوهیدروژل تهیه 
شد. سپس عصاره دارچین در آن بارگذاری شده و سپس بر روی پارچه پنبه ای 
پوشش داده شد.  با توجه به نتایح به دست امده از SEM نانوذرات کروی شکل 
بدست آمد و همانطور که مشاهده شد نمونه با نسبت 2 برابری کتیرا به کراتین 
نمونه بهینه بدست آمد. همچنین در نتایج بررسی رهایش عصاره با گذشت زمان 

داروی بیشتری رها شده و می تواند سبب ترمیم زخم شود.

پی نوشت
1- گروه مهندسی نساجی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات

شکل 2- نتایج بررسی رهایش عصاره دارچین


