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Fabrication of Alginate-Gelatin Hydrogel with Quercus 
Brantii Galls (Oak) and Silver-Nanoparticles as a Burn 
Wound Dressing

[1] Electrospun chitosan-based nanofiber mats loaded with Garcinia mangostana extracts 
[2] Fabrication and evaluation of biomimetic-synthetic nanofibrous composites for soft 
tissue regeneration [3] Hydrogel wound dressings for bioactive treatment of acute and 
chronic wounds [4] The macromolecular chemistry of gelatin [5] Gelation of aqueous 
gelatin solutions .1. Structural investigation [6] Gelatin handbook [7] Determination of 
prevalent bacteria in burn infections compared to patients’ environmental bacteria in burn 
ward of Shahid Zareh Hospital in Sari, Iran [8] Frequency of bacterial burn wounds infection 
and antimicrobial resistance in burn center of Bessat Hospital of Hamedan [9] Green 
biosynthesis of silver nanoparticles using Quercus brantii (oak) leaves hydroalcoholic 
extract [10] Essentional oils, distillations apparatuses, test methods of essential oils and 
retention indices in essentional oil analysis [11] Green synthesis of crystalline silver 
nanoparticles using indigofera aspalathoides-medicinal plant extract for wound healing 
applications [12] Study on gelatin-containing artificial skin: I. Preparation and characteristics 
of novel gelatin-alginate sponge [13] Phytochemical screening and antioxidant activities of 
some selected medicinal plants used for malaria therapy in southwestern Nigeria [14] 
Distribution of secondary metabolites in plants of Quetta-Balochistan [15] Preparation and 
controlled degradation of oxidized sodium alginate hydrogel [16] Effect of oak plum extract 
on burn infection caused by exotoxin A-producing Pseudomonas aeruginosa in mice 

Burns are one of the most important accidents related to human health. Receiving proper 
treatment is very important due to the intense complications associated with them. The 
improvement and elimination of ulcer effect can be achieved by controlling the wound infection. 
According to this, wound dressing containing antibiotics is one of the effective methods in 
wound’s infection treatment. The use of silver in burns caring has been considered a long time 
ago, but silver deposits on the liver that causes some problems which can be overcome with 
the help of nanotechnology. In this study, Silver-Oak nanoparticles were green synthesized 
by using the ethanol extraction of Iranian Oak with the help of reducing agent. Nanoparticles 
formation were followed by UV-Visible spectrum and they characterize with SEM images and 
XRD spectrum. Then Gelatin-Alginate Hydrogel was prepared as a wound dressing and their 
properties were investigated by the presence of nanoparticles, oak extraction and without any 
additives. Nanoparticles’ diameter is about 30-65nm which are dispersed in the hydrogel with 
regular pore size about 30-100μm. Oak extraction increase the hydrogel water uptake that 
improve the wound hilling. Antibacterial properties of wound dressing against Staphylococcus 
aurous and pseudomonas are investigated by inhibiting zone.

A B S T R A C TA R T I C L E    I N F O

Article Type
Original Research

Authors
Dianati Tilaki, R.A.1 PhD, 
Jafarsalehi M.*1 MSc,
Esfandyari Y.1 MSc

  Keywords Burn Wound Dressing; Silver Nanoparticles; Alginate-Gelatin Hydrogel; Quercus 
Brantii Galls Extarction

*Correspondence
Address: Biochemical & Bioenvi-
ronmental Research Center, Sharif 
University of Technology, Azadi 
Street, Tehran, Iran. Postal Code: 
1458889694
Phone: +98 (21) 66164102
Fax: +98 (21) 66164102
alemzadeh@sharif.edu.ac.ir

1Chemical Engineering Department, 
Chemical & Petroleum Engineering 
Faculty, Sharif University of Technol-
ogy, Tehran, Iran
2Biotechnology Department, Chemi-
cal & Petroleum Engineering Fac-
ulty, Sharif University of Technology, 
Tehran, Iran

Article History
Received: February 4, 2018                                                                                                                                             
Accepted: March 2, 2018                                                               
ePublished: September 21, 2019

How to cite this article
Ramezani B, Alamzadeh I, Vosuoghi 
M, Hajiabbas M. Fabrication of Alg-
inate-Gelatin Hydrogel with Querc-
us Brantii Galls (Oak) and Silver-
Nanoparticles as a Burn Wound 
Dressing. Modares Journal of Biot-
echnology. 2019;10(3):335-342.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23680732
https://link.springer.com/article/10.1007/s00441-011-1308-1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0014305717315033
https://books.google.com/books?id=BGBZYQuLa58C&q
https://bit.ly/2M09j3D
http://nitta-gelatin.com/wp-content/uploads/2018/02/GMIA_Gelatin-Handbook.pdf
http://majalleh.tbzmed.ac.ir/checkedeh_fa.aspx?checkedeh=9467
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=96721
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25697607
http://opac.nlai.ir/opac-prod/bibliographic/915624
https://bit.ly/2T8gRSj
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S014296129800180X
https://www.researchgate.net/publication/43561066
http://www.pakbs.org/pjbot/PDFs/39(4)/PJB39(4)1173.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141391009001815
https://www.civilica.com/Paper-MPSA02-MPSA02_062.html


 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران یرمضان تایب ۳۴۴

   ۱۳۹۸ ابستانت، ۳، شماره ۱۰دوره                                                                                                                                                                             مدرس تیدانشگاه ترب یفناور ستیز

بلوط و  یدارا نیژلات -ناتیآلژ دروژلیساخت ه
پوش عنوان زخمنانوذرات نقره جهت استفاده به

  یسوختگ
  
  MSc یرمضان تایب

 ف،یرش یو نفت، دانشگاه صنعت یمیش یدانشکده مهندس ،یمیش یگروه مهندس
  رانیتهران، ا

  PhD *زادهعالم رانیا

 ف،یرش یو نفت، دانشگاه صنعت یمیش یدانشکده مهندس ،یمیش یگروه مهندس
  رانیتهران، ا

  PhD یمنوچهر وثوق

 ف،یرش یو نفت، دانشگاه صنعت یمیش یدانشکده مهندس ،یوتکنولوژ یگروه ب
  رانیتهران، ا

  PhD عباسیحاج میمر

 ف،یرش یو نفت، دانشگاه صنعت یمیش یدانشکده مهندس ،یمیش یگروه مهندس
  رانیتهران، ا

  
  چکيده

روند که مرتبط با سلامت انسان به شمار میترین حوادث ها از مهمسوختگی
ل عفونت در ، درمان مناسب آنها اهمیت زیادی دارد. کنتر دلیل عوارض شدیدبه

شود، درمان این عفونت، با رفتن اثر زخم میزخم، موجب بهبود و ازبین
تواند روشی موثر باشد. استفاده از بیوتیک میهای حاوی داروی آنتیپوشزخم

مان سوختگی، از دیرباز مورد توجه بوده است، اما رسوب نقره روی کبد نقره در در 
توان با استفاده از فناوری نانو تا حدی بر سبب بروز مشکلاتی خواهد شد که می

این مشکل غلبه کرد. امروزه داروهای گیاهی به سبب قیمت و عارضه کم، بسیار 
ی لط با استفاده از عصاره الکبلو -مورد توجه هستند. در این پژوهش، نانوذرات نقره

کننده، تشکیل شدند. تشکیل نانوذرات، به کمک بلوط ایرانی به کمک عامل احیا
بررسی  XRD و طیف SEMو مشخصات آنها به کمک تصاویر  UV‐Visibleطیف 

و خواص شد ژلاتین تهیه  -پوشی از جنس هیدروژل آلژیناتشد. پس از آن زخم
مک . به کمورد بررسی قرار گرفتتنهایی بلوط و به، عصاره آن با حضور نانوذرات

در هیدروژل نانومتر ۶۵تا  ۳۰مشخص شد که نانوذراتی با قطر  FESEMتصاویر 
اند و همچنین عصاره بلوط توزیع شدهمیکرومتر ۱۰۰تا  ۳۰۰ دارای حفرات منظم

دهد که همگی این میزان آبدوستی و جذب آب این هیدروژل را افزایش می
باکتریال عصاره و کرد. خواص آنتیبهبود زخم کمک خواهند خواص به 

 های استافیلوکوک طلاییها نیز به کمک هاله عدم رشد در برابر باکتریپوشزخم
  و سودوموناس بررسی شده است.
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  مقدمه
 دارینگه در مهم نقشی که است بدن ارگان نتریبزرگ پوست
 ربراب در بدن حفاظت و دما و رطوبتی تعادل حفظ داخلی، هایبافت
 از وارده هایآسیب وجود با .دارد خارجی محیط از وارده ضربات
 این شتربی البته است، اجتناب غیرقابل پوستی آسیب اطراف، محیط
 ونبد و خود خودیبه شوندگیخودترمیم مکانیزم دلیلبه هاآسیب

 تشد و عمق به بسته حال، این با .یابندمی بهبود اساسی درمان
 و شوند ترمیم خودخودبه توانندنمی هاآسیب از برخی آسیب،
 لکردعم بازیابی منظوربه پیوندزدن کمک به فوری پزشکی مداخله
 و ترمیم برای تپوس پیوند به نیاز .شد خواهد ضروری پوست
 حال، این با .است مهم ایمقوله سوختگی، هایزخم مدیریت
 هایسوختگی مورد در بافتی چنین برای کمکی هایسایت دسترسی
 رایب جایگزینی پیوندی منابع بنابراین .است محدود بسیار شدید
 اصلح که ایالعادهفوق پیشرفت وجود با .است نیاز مشکل این رفع
  .,1]	[2دارد ادامه هنوز مناسب هایجایگزین جویوجست است، شده
 حاوی هایپوشزخم از استفاده جایگزین، هایروش این از یکی
 هایپوشزخم .است زخم داشتننگه تمیز و عفونت کنترل برای ارود

 نیازهای که هستند زخم درمان ابزارهای ترینمهم از یکی هیدروژلی
 آب جذب ضمن زخم رطوبت حفظ شامل را زخم پوشش اساسی
 ت،پوس حساس زیرجلدی بافت به چسبیدن بدون پوشش اضافی،
  .[3]کنندمی فراهم را زخم درمان پتانسیل افزایش و درد کاهش
 و آلژینات طبیعی پلمیرهای از روپیش مطالعه مورد پوشزخم
 آب، در محلول بیوپلیمری ژلاتین .است شده تشکیل ژلاتین
 صلیا ساختاری پروتئین یعنی ،کلاژن جزیی هیدرولیز از شدهمشتق
 قبل سال ۴۰۰۰ دحدو از ژلاتین .[4]است دهندهاتصال هایبافت در
 رطوبه امروزه و است شده استفاده چسب عنوانبه مسیح میلاد از

  .,5]	[6رودمی کار به فوتوگرافیک دارویی، غذایی، صنایع در گسترده
 ورتصبه که است ساکاریدیپلی اسید)آلژینیک (یا آلژیناتسدیم
 که است آمده دست به لجن یا جلبک از استخراج طریق از تجاری
  .دارد دارو و غذا صنایع در ایگسترده کاربرد
 سوختگی بخش در اساسی مشکلات از یکی زخم عفونت کنترل
 از ناشی سوختگی دچار بیماران در میرومرگ %۷۵ حدود .است
 سوختگی عفونت عامل هایمز میکروارگانی ترینمهم .[7]است عفونت

 استافیلوکوک )،%۷/۷۲( نوزایسودوموناس آئروژ شامل ترتیببه
 میان از .هستند [8]اپیدرمیس استافیلوکوک و )%۴/۱۴( اورئوس
 به نسبت موارد %۹۰ در و شتربی همه از هامز میکروارگانی این
 یکبیوتآنتی که جنتامایسن و آمیکاسین نظیر هاییبیوتیکآنتی
 دارویی زا استفاده بنابراین .شوندمی مقاوم هستند، شیمیایی اصلی
  .رسدمی نظر به ضروری عفونت، کنترل منظوربه مناسب

 یزن و ایرانی بلوط جفت الکلی عصاره از پژوهش این راستا، این در
 کلاتمش به غلبه برای .است گرفته کمک عفونت کنترل برای نقره
 ایجاد نقره نانوذرات سبز، سنتز کمک با بدن، در نقره رسوب از ناشی
 .تاس شده استفاده کاهنده عامل وانعنبه بلوط عصاره از که اندشده
 یروش بلوط، عصاره از استفاده با همکاران و کوربکنی ،۲۰۱۵ سال در
  نام با بلوط جفت .[9]کردند هارای نقره نانوذرات سبز سنتز برای را

	Quercus)جفت بلوط ایرانی  brantii	 Galls;	 oak) دلیلبه 
 یادیز بسیار باکتریالآنتی خاصیت دارای تانن بالای درصد دارابودن
 جرای هایباکتری برابر در عصاره این اثرات به پژوهش این در ،است
 پوشزخم در آب جذب افزایش در آن نقش نیز و سوختگی زخم در

  .است شده پرداخته هیدروژلی
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  هاروش و مواد
  مواد

 لوطب میوه) درونی (پوسته جفت از گیری عصاره برای :نقره نانوذرات
 تهیه برای .است شده استفاده محلی، بازار از شدهتهیه ایرانی

 آب .رفت کار به آلمان) (مرک؛ نقرهنیترات نمک هم نقره نانوذرات
 هر زیجداسا منظوربه التراسونیک از پس و شد یونیزهد تقطیر دوبار
  .شد استفاده حلال عنوانبه اضافی کلر گونه
 (سیگما؛ A نوع گاوی ژلاتین و آلژیناتسدیم :هیدروژلی پوشزخم

 کلرید،سدیم هاینمک و براثنوترینت و آگارنوترینت آلمان)،
 و )4HPO2Na( فسفاتهیدروژنسدیم ،کلرایدکلسیم
 .شدند تهیه آلمان) (مرک؛ )4PO2KH( فسفاتهیدروژندیپتاسیم
 ولاتان و شریف دانشگاه انرژی و آب پژوهشگاه از دیونیزه و مقطرآب
  .شد تهیه الکل پارس شرکت از

  هاروش
 روش از بلوط، گیریعصاره برای :نانوذرات تهیه و گیریعصاره
 بلوط جفت ابتدا که یبترت این به .[10]است شده استفاده سوکسله
 زا استفاده با سپس و درآمد پودر صورتبه برقیآسیاب توسط
 اتانولی محلول .شد گیریعصاره %۹۸ اتانول و لهسوکس سیستم

 ایالات ؛IKA؛ چرخشی کننده(تبخیر  روتاری تبخیرکننده در صل،حا
 شده خشک آزاد هوای در و تغلیظ ،C۴۰° دمای در )آمریکا متحده
 دمای در بعدی هایاستفاده برای حاصله، رنگایقهوه پودر است.
°C۴ شد دارینگه.  
 که شد استفاده [11]همکاران و کانتا روش از نانوذرات تهیه برای
 دیونیزه آب در بلوط عصاره پودر از %۱ محلول ابتدا مختصر، صورتبه
 هتهی بود، شده نداولتراسو کلر، وجود عدم از اطمینان منظوربه که
 شد. حل ۵ با برابر pH در نیترات نقره مولارمیلییک محلول با و شد
 مخلوط rpm۱۰۰ دور با مغناطیسی زنهم یرو ساعت۴۸ مدتبه

 یدتول دهندهنشان كه كرد یجادا رنگ تغییر محلول جیتدر به شد.
 ده،آمدستهب محلول ،مدت نیا گذشت از بعد است. نقره نانوذرات

 تنانوذرا تا شد فیوژیسانتر دقیقه۲۰ مدتبه دقیقه بر دور۴۰۰۰ دور با
 در آون در آمدهدستبه نانوذره ،دنشو جدا آبی محلول از شده،تشکیل
  .ندشد خشک C۴۰° یدما

 روش از استفاده با اسفنجی هیدروژل :هیدروژلی پوشزخم ساخت
 وزنی %۱ هایمحلول مختصر طوربه .[12]شد تهیه همکاران و چویی
 هم با ۳:۷ آلژینات به ژلاتین نسبت با و تهیه ژلاتین و آلژینات
 .شدند مخلوط زنهم توسط اتاق دمای در دقیقه۳۰ مدتبه و ترکیب
 اسفنج این نهایت در شد. درایرفریز  ساعت۲۴ مدتبه سپس
 یترلمیلی۲۰ در ،ساعت۲۴ مدتبه و مستقیم صورتبه شونده،حل

 تا شد ورغوطه EDC میکروگرم۵۰ حاوی %۱۰ استون آبی محلول
 %۱ حاوی باریک هاپوشزخم این شود. تشکیل هیدروژلی تارساخ
 تهیه بلوط عصاره وزنی %۱ حاوی دیگر بار و بلوط -نقره نانوذره زنیو

  .شدند
 میایییش ترکیبات از برخی تعیین منظوربه :فیتوشیمیایی فعالیت
 کیفی صورتبه بلوط عصاره یتوشیمیاییف فعالیت عصاره درون موثر

  .شد بررسی
 از آن چرب مواد تا شد مخلوط اتر با بلوط عصاره گرم۵/۰ نویید:وفلا
 فیلتر صافی کاغذ توسط %۸۰ اتانول با ترکیب از پس و بروند بین
 با فیلتر از حاصل محصول این از لیترمیلی۳ مقدار به .شد
 حضور زرد رنگ .شد ترکیب %۱ هیدروکسیدپتاسیم لیترمیلی۴
  .[13]دهدمی نشان را نوییدهاوفلا

 شناساگر لیترمیلی۳ با بلوط عصاره گرممیلی۱۰۰ مقدار به تانن:
 غلیظ) HCL لیترمیلی۵ و بوتانول نرمال لیترمیلیHCL )۹۵-بوتانول

 .گرفت قرار C۷۰° آب حمام در ساعتیک مدتبه .شد افزوده آن به
 به ترپنویید: .[14]کرد خواهد تایید را تانن حضور بنفش رنگ ظهور
 لیترمیلی۳ .شد افزوده کلروفرم لیترمیلی۲ عصاره، از گرم۵/۰
4SO2H ۱۰%، ایوهقه رنگ .شود تشکیل ایلایه تا شد اضافه آرامیبه 

  .[13]داد خواهد نشان را ترپنویید حضور سطح، روی آجری
 و جوشانده رقیق، الکل لیترمیلی۱۰ با عصاره گرم۵/۰ آلکالوییدها:

 آمونیوم لیترمیلی۲ به فیلترشده، ترکیب این از لیترمیلی۵ .شد فیلتر
 شد. داده تکان کلروفرم لیترمیلی۵ افزودن از بعد .شد افزوده رقیق
 حضور همکاران، و آیولا توسط شدهارایه روش به توجه با نهایت در

  .[13]شد بررسی آلکالوییدها
 کاهش :UV‐Visible طیف کمک به نانوذرات تشکیل بررسی
 تریاسپکتوفتوم دستگاه توسط ایدوره صورتبه نانوذرات زیستی
	DR مدل  هر .شد ثبت )آمریکا متحده ایالات (هاچ؛ 5000
 این و صورت گرفت بردارینمونه واکنش محلول از ساعتیک
 هب هانمونه همه .شدند رقیق دیونیزه آب لیترمیلی۲ توسط هانمونه
 تا ۳۰۰ ازهب در آنها طیف و شدند منتقل متریسانتییک کوت
  .شد اسکن نانومتر۸۵۰
 آلیدها روشی ایکس پرتو پراش :(XRD) ایکس اشعه پراش آزمون
 ستالییکر یفازها ییشناسا و یاتخصوص یینتع منظوربه مناسب و

  .است
 و یزترت یکپ یک صورتهب کریستالی بخش ایکس پرتو پراش در

 ینب نسبت از .شوندیم یاننما پهن یکیپ صورتهب یآمورف بخش
 ها،یکپ ینا بودنپهن یا یزت یزانم به توجه با و حاصل یکپ دو ینا

 از پژوهش این در .شودیم محاسبه مواد بودنیستالیکر مقدار
 شد استفاده )هلند ؛MPD )PANalytical	PRO	X’Pert دستگاه

  .شوند مشخص نقره نانوذرات هایکریستال اندازه تا
  

 دستگاه از آزمون این برای :(FT‐IR) قرمز مادون طیف آزمون
	Spectrum مدل قرمز مادون یهفور یلتبد یسنجیفط RX	 I 
)PerkinElmerسنجیطیف .شد استفاده )یکاآمر متحده یالاتا ؛ 
  .است هگرفت صورت نانوذره تشکیل از بعد و قبل بلوط عصاره پودر از

 صاویرت از سیستم میکروساختاری تحلیل ایر ب :مورفولوژی بررسی
SEM رونمیکیک ابعاد تا یساختار  تصاویر این .شودمی استفاده 
 این تصویر، حلیلت افزارهاینرم کمک به سپس .کنندمی مشخص را

 ستگاهد پروژه، این در استفاده مورد دستگاه .شوندمی تحلیل تصاویر
SEM مدل AIS2100 )Seron	 Technologyاز و )کره ؛ 
 دلـم FESEM ییدانـم لـگسی یـشـروب یـترونـالک کوپـکروسـمی
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MIRA2LMV )TESCANاست بوده )چک ؛.  
 ابتدا آب، جذب میزان بررسی برای :تورم و آب جذب میزان
 ،انجمادی فریزر در کامل شدنخشک از پس هیدروژلی هایداربست

 قرار ۴/۷ با برابر pH با PBS در سپس .شدند توزین دقیق طوربه
 پس و شده خارج PBS از مشخص زمانی هایبازه در سپس .گرفتند

 نای .شدند وزن مجدداً  صافی، کاغذ توسط آن اضافی آب گرفتن از
 دیمشهو وزن تغییر دیگر که جایی و هاداربست کامل اشباع تا کار

 زیر، هایمعادله از استفاده با نهایت در .یافت ادامه نشد، مشاهده
  :[15]شد گیریاندازه تورم نسبت و آب جذب مقدار

	جذب	آب	 ൌ 	୵౩ି୵ౚ

୵౩
	ൈ 100 )۱(  

نسبت	تورم ൌ 	 wsെwd
wd

)۲(  

 هلحظ هر در نمونه وزن بیانگر ترتیببه dw و sw بالا، هایفرمول در
  .هستند نمونه خشک وزن و

 اربستد باکتریالآنتی اثر بررسی برای :باکتریالآنتی خواص بررسی
 ابتدا بلوط، عصاره برابر در بلوط -نقره نانوذرات اثر مقایسه و

 ساخته دارویی هیچ بدون و عصاره با نانوذره، با نازک هاییهیدروژل
 دو .دشدن درآورده یکسان ابعاد به انچپ از استفاده با سپس .شدند
 که ئوساور استافیلوکوکوس و نوزایسودوموناس آئروژ باکتری سویه
 زا هستند سوختگی زخم عفونت در رایج هایباکتری ترینمهم از

 سیونسوسپان .شدند تهیه شریف صنعتی دانشگاه میکروبی بانک
 براثنوترینت کشت محیط از میکروب ۵۱۰-۶۱۰ تعداد با میکروبی
 فیزیولوژی سرم سازیرقیق برای .شد تهیه میکروب حاوی
 کشت محیط در پورپلیت روش با و به کار رفت )%۹/۰ کلرید(سدیم
 رد خوردنخیس از پس هااربستد و شدند داده کشت آگارنوترینت
PBS دمای در °C۳۷ هاله .گرفتند قرار محیط روی ساعت،۲ مدتبه 
  .است شده گزارش مترمیلی برحسب باکتری رشد عدم

  
  هایافته
 منظوربه اهعصاره فیتوشیمیایی کیفی آنالیز فیتوشیمیایی: آزمون
 و ینواسیدآم ترپنوییدها، فنولی، ترکیبات آلکانوئیدها، حضور تعیین
 که دهدمی نشان را حاصل نتایج ۱ جدول .شد انجام ها،تانن
 زارشگ حضور عدم نشانه به منفی و حضور نشانه به مثبت صورتبه
  .اندشده
 بعد و قبل را عصاره لمحلو رنگ تغییر ۱ شکل :UV‐Visible طیف
 نانوذرات، تشکیل و زمان گذشت با .دهدمی نشان شدننانوذره از

 اریدر بنمونه ساعتیک هر واکنشی محلول از .شودمی ترتیره محلول
نمودار  .شد ترسیم نانومتر٨٥٠-٣٠٠ بازه در آن جذب و صورت گرفت

 .دهدمی نشان واکنش اول ساعت۶ برای را حاصله UV‐vis طیف ۱
 انوذراتن تشکیل UV‐visible طیف در نانومتر٤٥٠ در موجود پیک
 ؛SPR( سطحی پلاسمون رزونانس الگوی .است کرده تایید را نقره
 اتخصوصی است)، داشته ناگهانی افت مریی نور طیف که ایناحیه

 و سطحی شدهجذب ذرات ذرات، اندازه به تهبس را فلزی نانوذرات
 رافاط جذبی پیک یک .کندمی تعیین محیط الکتریکدی ثابت

 که شده مشاهده واکنش آغاز از ساعت۵ از بعد نانومتر۴۵۰-۵۰۰
 ولمحل در نقره نانوذرات در پلاسمون ارتعاشات وجود خاطربه احتمالاً 
  .)۱ نمودار ؛۱ شکل ؛۱ (جدول است

  
	ترکیب عصاره بلوط )۱جدول 

  حضور/عدم حضور  ترکیب
  +  تانن
  +  وییدآلکال

  -  ترپنویید
  +  فلاونویید

  

  
ترتیب از جپ به راست آغاز واکنش و تغییر رنگ محلول واکنش از به )۱شکل 

  پایان واکنش

  

	

، ساعت ابتدایی آغاز واکنش ساخت نانوذره۶برای  UV‐visibleطیف  )۱نمودار 
  اند.بودن تغییرات روی هم واقع شدهت کمعلبه ۴و  ۳طیف ساعت 

  
 اندازه توانمی موجود هایپیک و XRD طیف کمک به :XRD آزمون

 محاسبه )۳ (رابطه شررر -دبای رابطه طبق را نانوذرات هایکریستال
  :کرد

d=
୩஛

ஒୡ୭ୱ஘
)۳(  

 اب تولیدشده نقره نانوذرات از ایکس اشعه پراشی الگوی ،٢ نمودار
 ساختار طیف، این .هددمی نشان را بلوط جفت عصاره از استفاده
 یفط نیا در و کندمی توصیف را بلوط -نقره نانوذرات کریستالی

 دهندهنشان ترتیببه ۱۷/۳۸ ،۳۳/۴۴ ،۵۳/۶۴ به مربوط یهاپیک
 قطر اندازه .هستند ۲۲۰ و ۲۰۰ ،۱۱۱ ستالوگرافییكر سطوح
 شد محاسبه نانومتر۸/۳۲ ،۳ رابطه براساس نقره هایکریستال
  ).۲ (نمودار
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  لوطنانوذرات نقره ب XRD طیف )۲نمودار 

  
  (FT‐IR) قرمز مادون طیف
 نانوذره و الف) (نمودار عصاره قرمز مادون عبوری طیف ۳ نمودار
 ،۱۷۰۰ ،۱۶۰۰ موج طول در بلوط عصاره .دهدمی نشان را ب) (نمودار
 یک،آرومات مواد ترکیبات به مربوط هایپیک ترتیببه ۳۵۰۰ و ۳۲۰۰

 مشاهدهنمودار  در که طورهمان .دارد را OH و NH کربونیل،
 OH، ۲۹۰۰ پیوند یعنی ۳۴۰۰ موج طول به مربوط هایپیک شود،می
CH  اندکاهش یافته ۱۴۷۰ونیل و آروماتیک کرب ۱۷۰۰ وآلیفاتیک. 
دار فنولی و کربونیلپلی ترکیبات که دهندمی نشان هایافته این

 اتترکیب این مشارکت از نشان که اندموجود در عصاره کاهش یافته
 تركیبات جذب محدوده به توجه با همچنین .دارد سنتز واکنش در
 گیاه هعصار  در یفلاونوئید تركیبات وجود كهگرفت  نتیجه توانمی
  .باشد نقره نانوذرات به نقره ونی كاهنده عامل تواندمی

  

  
  بلوط-(الف) عصاره بلوط (ب) نانوذره نقره FT‐IR فیط )۳نمودار 

  
 به مغذی مواد رسیدن آب، جذب برای باید هاپوشزخم :مورفولوژی

 هداشت مناسب اندازه با حفراتی آلودگی، ورود از جلوگیری و بافت
 ناسبم توزیع از اطمینان برای نیز و مورفولوژی بررسی برای باشند؛
 ۲های شکل .است شده استفاده SEM تصاویر از نیز نقره نانوذرات

 نشان را نانوذرات توزیع و هیدروژل عرضی برش ترتیببه ۳و 
 نانوذرات ابعاد شود،می مشاهده ۳شکل  در که طورهمان .دهدمی
 پوشخمز  در مناسبی نسبتاً  صورتبه و بوده متغیر نانومتر۷۰ تا ۳۰ از

  .)۳و  ۲های (شکل اندشده توزیع
  

	
  پوش هیدروژلیتصویر برش عرضی زخم )۲شکل 

  

	
  توزیع نانوذرات در هیدروژل) ۳شکل 

  
 شبکه در آب جذب و تورم خصوصیات مطالعه: آب جذب و تورم

 اثر مطالعه، این در .ستا ضروری مختلف کاربردهای در هیدروژل
 یزانم بر هیدروژل، به بلوط عصاره نیز و بلوط -نقره نانوذرات افزودن
  .است گرفته قرار بررسی مورد آب جذب و تورم
 شدهانجام هایپژوهش با کنترلی پوشزخم برای آب جذب میزان
 .است داشته خوبی تطابق [12]همکاران و چویی مطالعه مانند قبلی،
 حالتی برای آب جذب و تورم میزان شود،می مشاهده که طورهمان
 یراز است، بیشتر خیلی ،شده افزوده داربست به بلوط عصاره که

 باعث که ستا هافنول نظیر دوستیآب هایگروه دارای بلوط عصاره
 آب بیشتر جذب نتیجه در و آب هایمولکول با پیوند افزایش
 و تورم افزایش باعث نیز نانوذره افزودن حال، این با اما .شودمی
 میزان و آب جذب درصد چه هر کلی طوربه .شودمی آب جذب
 در ترراحت بدن مایعات جریان باشد، بالا داربست شدنمتورم
 ترسریع و راحت داربست داخل مواد انتقال و کرده نفوذ پوشزخم
  .)۵و  ۴(نمودارهای  شودمی بهتر عفونت کنترل نیز و دهدمی رخ
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پوش ساعت. از زخم۲۴مدت پوش بهنسبت تورم برای سه نمونه زخم )۴نمودار 

  عنوان نمونه کنترل استفاده شد.بدون نانوذره و عصاره به

  

	
پوش بدون ساعت. از زخم ۲۴درصد جذب آب برای سه نمونه به مدت ) ۵نمودار 

  عنوان نمونه کنترل استفاده شد.نانوذره و عصاره به 

  
 رابرب در بلوط عصاره باکتریالآنتی خاصیت: باکتریالآنتی خواص
 [16]همکاران و قشقایی توسط ، نوزایسودوموناس آئروژ باکتری
 برابر در هاپوشزخم پژوهش، این در .است شده اثبات و بررسی
 هب نوزایسودوموناس آئروژ و اورئوس استافیلوکوک هایباکتری
 .است شده گزارش آنها رشد عدم هاله و شدند تست پورپلیت روش
 شده فهرست جدول در تکرار، بار سه از بعد آزمایشات این نتیجه
 ورئوسا استافیلوکوکوس باکتری به مربوط تصاویر نمونه برای .است
 داربست شود،می دیده که طورهمان .است شده ذکر ٤شکل  در
 ینات،آلژسدیم در باکتریالآنتی خواص وجود دلیلبه نیز تنهاییبه
 هشد تربزرگ هاله این بلوط افزودن با .دارد باکتری رشد عدم هاله
 دارای تانن، منبع عنوانبه بلوط عصاره که است این نشانگر که

 قرهن نانوذرات مورد در .است ایملاحظه قابل باکتریالآنتی خاصیت
 مداری را رشد عدم هاله ترینبزرگ بلوط، کنار در نقره وجود دلیلبه
 ملاحظه قابل کاملاً  )%٥ (جنتامایسین شاهد نمونه با مقایسه در که
 هایداربست به مربوط هال مورد در بیشتر خطای وجود علت .است
 این بارگذاری خطای به مربوط احتمالاً  عصاره، و نانوذره حاوی

 هایهیافت تایید ضمن نتایج این .است بوده داربست در ترکیبات
 هنقر  نانوذره قالب در عصاره این از استفاده دهدمی نشان محققین،

 بخشدیم بهبود را باکتریالیآنتی خواص ژلاتین -آلژینات از بستری در
   .)٢؛ جدول ٤؛ شکل هاله قطر افزایش %١١(
  

	
لوط (الف)زخم پوش+بهاله آنتی باکتریال در برابر استافیلوکوک طلایی  )٤شکل 

  پوش+نانوذره(ب) زخم پوش خالی (ج) زخم
  

  مترباکتریال برحسب میلیقطر هاله آنتی )۲ جدول
پوشزخم باکتری پوش+نانوذرهزخم  پوش+عصارهزخم   جنتامایسین 

استافیلوکوک 

 اورئوس
۱۴±۱  ۲۴±۳  ۱۹±۲  ۱۹±۰  

سودوموناس 

 آئروژینوا
۱۰±۱  ۱۷±۲  ۱۵±۳  ۲۰±۰  

  

 تیسم یبه عدم بررس توانیمطالعه حاضر م یهاتیاز محدود
 نکردنیبررس زیپوست و ن یهاسلول یشده براپوش ساختهزخم
 شودیم شنهادیپ یاشاره کرد. در مطالعات بعد شیرها زانیم
 شینحوه رها نیهمچنو بافت زنده  یشده روساخته یاهشپومزخ

  د.نشو یابیو ارز یر یگهنانوذرات و عصاره بلوط انداز 
  

  گیرینتیجه
 ایبر  مناسب دارویی بلوط، عصاره که شد داده نشان مطالعه، این در

 شکیلت در احیاکننده عنوانبه است قادر که است زخم عفونت کنترل
 یتانن سرشار منبعدلیل به ترکیب این .کند عمل نقره نانوذرات
 عاملی هایگروه وجود خاطربه که است قوی باکتریالیآنتی

 پوشزخم .شودمی هاپوشزخم در آب جذب افزایش سبب آبدوست،
 خود طبیعی پلیمرهای وجود دلیلبه ژلاتینآلژینات هیدروژلی
 تقویت طریق این به که دارد؛ کمی باکتریالآنتی خاصیت و آبدوستی

 خواص است توانسته اندکی نانوذرات از استفاده .است شده
 ملهج از بیشتری مطالعات که این وجود با .کند کنترل را ایجادشده
 یتجار  تولید برای زنده، هاینمونه روی بررسی و زیستی مطالعات

 با مناسبی پانسمان پژوهش این در است؛ نیاز هاپوشزخم این
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 اروید از استفاده با قوی باکتریالآنتی خاصیت و آب مناسب جذب
 هرایا شیمیایی، مشابه هاینمونه برای جایگزینی عنوانبه و گیاهی
  .شد

  
زاده رزاق نایمارزشمند خانم مهندس  یاز همکار تشکر و قدردانی: 

و  یمیوشیمرکز ب یهاهشگایکارکنان و کارشناسان آزما ،یدگلیب
و  یشگاهیدر مراحل آزما ف،یشر یدانشگاه صنعت ستیز طیمح
 .میینمایم یپروژه تشکر و قدردان شبردیپ

ه است. شد دییتا سندگانیمقاله حاضر توسط همه نواخلاقی: تاییدیه
 ای یسیانگل ،یبه زبان فارس یگر ید هیمقاله در نشر نیا نیهمچن
ال ارس یگر ید هینشر یطور همزمان برابه ایها چاپ نشده نزبا ریسا
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