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شود و  هاي پوستی استفاده می باشد که در درمان بیماري درمنه گیاهی با خاصیت دارویی فراوان می
ساخت نانو الیاف حاوي عصاره  این تحقیق با هدف. داراي خواص ضد میکروبی بالایی می باشد

 ینوزاسودموناس آئروژهاي  درمنه دشتی و بررسی خاصیت ضد میکروبی نانوالیاف براي کنترل باکتري
بدین منظور ابتدا عصاره گیاه درمنه دشتی و محلول .  انجام شداستافیلوکوکوس اورئوسو 

 میلی لیتر اسید استیک تهیه 5/1 گرم کیتوزان و 05/0 گرم پلی اتیلن اکساید، 2/0الکتروریسی حاوي 
بارگذاري . ها، نانوالیاف تولید و مورد بررسی قرار گرفت ل ي الکتروریسی محلو و سپس به وسیله

میلی گرم بر میلی لیتر تاثیر معنی داري بر قطر الیاف نشان داد و میانگین 100عصاره درمنه با غلظت 
تنش . بیشتر بود)  نانومتر8/204(نسبت به الیاف فاقد عصاره )  نانومتر4/218(قطر الیاف داراي عصاره 

 )MPa 46/3( عصاره  به نسبت الیاف فاقد)MPa 04/3(در نقطه پارگی الیاف حاوي عصاره 
 نانوالیاف حاوي عصاره . بودند) درصد6/7 (تر و همچنین تغییر طول در نقطه پارگی بالاتر پایین

.  به دلیل حالت کریستالی عصاره آرتمیزیا در نانوالیاف می باشدمقاومت حرارتی بیشتري داشتند که
تفاده داراي خاصیت مهارکنندگی نانو الیاف تولیدي حاوي عصاره درمنه براي هر دو باکتري مورد اس

 میلی گرم در میلی لیتر عصاره به طور کامل رشد باکتري کنترل شد و 100در نانو الیاف حاوي . بود
 میلیگرم بر میلی لیتر، بر باکتري گرم منفی 50 و 20همچنین نانوالیاف داراي عصاره با غلظت 

 اثر مهار کنندگی بهتري لوکوکوس ارئوساستافیسودوموناس آئروژینوزا نسبت به باکتري گرم مثبت 
ها و خواص ضد میکروبی نانوالیاف کیتوزان  افزودن عصاره درمنه دشتی باعث بهبود ویژگی. داشت

  .شد
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  مقدمه - 1
تحقیقات زیادي در زمینه اثرات بازدارندگی مواد طبیعی در 

ها صورت گرفته و در این رابطه استفاده از  برابر میکروارگانیسم
ترکیباتی که براي انسان غیرسمی بوده و اثرات جانبی نداشته 

ي گیاهان به عنوان  استفاده از عصاره .اشدب میباشد، ضروري 
 و آنتی اکسیدان یکی از روش هایی اییافزودنی هاي ضد باکتری

تاکنون هزاران نوع . ]1[می باشد که مورد استفاده قرار می گیرد 
عصاره گیاهی استخراج شده است که بعضی از آنها امروزه به 

ی مورد  افزودنی مواد غذایبه عنواندلیل خواص ضدمیکروبی 
   .]2[استفاده قرار می گیرند 

، Artemisia sieberi Besser با نام علمی  دشتیدرمنه
هاي   گل،متر  سانتی60 حدود ارتفاع مرتعی و دارویی باگیاهی 

پراکندگی جغرافیایی این  ].3[ باشد کاپیتول میذین زرد و گل آ
هاي پست ساحلی تا  گیاه به وسعت ایران بوده و از دشت

درمنه یکی از . ت کوهستانی گسترده شده استارتفاعا
ترین گیاهان مناطق مرکزي و بیابانی ایران و  ترین و فراوان اصلی

 دتاًـمنه عمدرمتانولی ره عصا. تع کشور شناخته شده استامر
 5روکامف و 4لفاپینن، آ3تانن، 2ساپونین،   1آرتمیزینینوي حا
 نیز 6 توتارولنند ماترپن ها ديسایر مواد موثره شامل . باشد می
تواند در کاهش غلظت کلسیم داخل سلولی و تحریک  می

هاي فوق   روي باکتري6 اینترلوکینلفا و آترشح اینترفرون 
   .]4[ داشته باشد سمیالذکر اثر 

فعالیت ضد باکتریایی و ضد اکسیدانتی اسانس در بررسی 
 اسانس این گیاه در مقابل تمام باکتري هاي مورد ،آرتمیزیا

، اشرشیاکلی، استافیلوکوکوس اورئوسآزمون از جمله 
 از خود فعالیت لیستریا مونوسایتوژنز و باسیلوس سرئوس

در باکتري  MIC ضدباکتریایی نشان داد و پایینترین میزان
  میلی4/2 برابر با باسیلوس سرئوس و لیستریا مونوسایتوژنز

رتئوس پاسانس این گیاه بر روي .  گزارش شد لیترگرم بر میلی
   .]5 [ مؤثر نبودمیرابیلیس

                                                             
1.   Artemisinin 
2. Saponin 
3. Tannin 
4. Alpha-Pinene 
5. Camphor 
6. Totarol 

با بررسی اثر ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی اسانس و عصاره 
آرتمیزیا ، آرتمیزیا ابسینتیوم: متانولی چندین گونه آرتمیزیا شامل

آرتمیزیا ، آرتمیزیا اسکوپاریا، آرتمیزیا کمپستریس، آربورسنس
کوکوس استافیلو بر باکتریهاي آرتمیزیا ولگاریس و سنتونیکوم

انتروکوکوس ، اشرشیاکلی، سودوموناس آئروژینوزا، اورئوس
  کهشدگزارش  کاندیدا آلبیکنس و قارچ فکالیس

ترین باکتري نسبت به اسانس  ، حساساستافیلوکوکوس اورئوس
  .]6 [باشد تمامی گونه هاي آرتمیزیا می

باشد که   میریزپوشانی یکی از روشهاي جدید 7الکتروریسی 
نانوالیاف .  لایه پلیمري با ساختار نانوالیاف استقادر به تولید

هاي انتقال  ، در تهیه سیستمالکتروریسیتولید شده به روش 
شود  استفاده می...  دارو، ویتامین ها و ریزپوشانیموضعی دارو، 

لید نانوالیاف و و جهت تکیتوزاندر این تحقیق از . ]7[
کیتوزان  . استفاده شده است دشتی عصاره درمنهریزپوشانی

اي نظیر خواص بند  هاي ایده آل اثبات شده داراي ویژگی
ها، زیست  آورندگی خون، ممانعت از رشد و فعالیت باکتري

سازگاري و زیست تخریب پذیري است که این پلیمر را به 
   .]8 [یکی از پر کاربردترین پلیمرهاي زیستی تبدیل کرده است

ذایی به علت داشتن هاي گیاهی در صنایع غ استفاده از عصاره
. مزه تند و تاثیر برخواص چشایی غذا با محدودیت روبرو است

همچنین این ترکیبات در مواد غذایی به اکسیژن، حرارت بالا، 
به همین دلیل از روشهاي انکپسوله . باشد حساس می... نور و 

اي از  درون لایه) حالت مایع، جامد یا گاز(کردن مواد مؤثره 
استفاده ) پروتئین، پلی ساکارید یا لیپید(ف هاي مختل پلیمر

شود تا ماده مؤثره را تحت شرایط کنترل شده و در زمان  می
دلخواه، درون ماده غذایی آزاد نموده و از بد طعمی در اثر 

همچنین اثر ]. 9[کند  مصرف بی رویه و زیاد غذا، جلوگیري 
ري از اکسیدانی و ضدباکتریایی دراز مدتی را براي نگهدا آنتی

هدف از تحقیق حاضر ]. 11، 10[باشد  مواد غذایی دارا می
 الکتروریسی با استفاده از روش  دشتی عصاره درمنهریزپوشانی

ها و خواص ضد میکروبی غشاء نانوالیاف   ویژگیجهت بهبود
  . باشد حاوي عصاره درمنه می

  

                                                             
7. Electrospinning 
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        مواد و روشها - 2
  مواد اولیه  - 2-1

از کمپانی سیگما آلدریچ، ولکولی متوسط کیتوزان با وزن مپودر 
اسید استیک با خلوص پلی اتیلن اکساید از شرکت اکسیر، 

 RPMI (هاي محیط کشت درصد از شرکت مرك آلمان، 7/99

1640 (Roswell Park Memorial Institute و 
)DMEM(Dulbecco’s Modified Eagle’s 

Mediumشده  استفاده شد که از شرکت سیگما آلدریچ تهیه 
 تهیه مشهدآب مقطر دوبار تقطیر از سرم سازي ثامن . است

 . گردید

 تهیه عصاره گیاهی - 2-2
از کوه هاي   دشتی گیاه درمنه بخش هواییدر ایـن مطالعـه

گیاهان مورد نظر .  اسـتان فارس جمع آوري شددارابي  منطقه
با شماره  (در هرباریوم دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل

 جمع نمونه هاي.  مورد شناسایی قرار گرفت)866هرباریومی 
در دماي تقریبا آوري شده در سـایه و به دور از نور خورشید 

خشک و سـپس  درجه سانتی گراد و به مدت یک هفته 30
 گرم 100  با. شدندپودرماده سازي براي عصاره گیري آجهت 

 روش هل متـانول بـلاشده با استفاده از حپودر هاي  نمونهاز 
ي به  عصاره. شدانجام گیري  سوکسله در دمـاي اتاق عصاره

دست آمده با اسـتفاده از دستگاه روتـاري تغلـیظ شده و 
تا زمان مصرف در سـپس بـا دستگاه فریز درایر خشک و 

   .]12[ نگهداري شدشیشه هاي رنگی و یخچال 
  الکتروریسیتهیه محلول  - 2-3

 05/0 و کیتوزان به میزان گرم  2/0 پلی اتیلن اکساید به میزان 
اسید میلی لیتر  5/1آب دیونیزه و میلی لیتر 5/3تدریج به  به گرم 

زن مغناطیسی  که بر روي هم  درحالیودر دماي محیط استیک 
ساعت در دماي  24 سپس به مدت .اضافه شد ، می شدزده هم

صورت محلول  و بگرددانحلال آن کامل اتاق قرار گرفت تا 
  .دیآیکنواخت و همگنی در ز،رنگ، ویسکو بی
  الکتروریسیفرآیند  - 2-4

ساخت شرکت فناوران  از دستگاه الکتروریسیبراي انجام 
این دستگاه با توجه به . استفاده شد )1شکل  (نانومقیاس ایران

شده، قابلیت تزریق مقدار معینی محلول را  ابعاد سرنگ استفاده
 ت تزریق  و حداکثر سرعµl/h 5/0 با حداقل سرعت تزریق

ml/h1000  لیتر با قطر داخلی   میلی5از سرنگ  .می باشددارا

متر، براي پمپ کردن محلول درون سرنگ استفاده   میلی5/12
متر مربع   سانتی25×10از صفحات آلومینیومی به ابعاد  .شد

ي بین نازل   و فاصلهشدکننده روي غلتک استفاده  عنوان جمعب
 شدگیري و تنظیم   با دقت اندازهکننده قبل از هر آزمایش و جمع

هاي مختلف کیتوزان به همراه مقادیر مختلف نرخ   غلظت.]13[
سپس مورفولوژي و قطر الیاف با شرایط . تزریق ساخته شدند

 مورد بررسی قرار SEM با عکس برداري الکتروریسیمختلف 
 این پارامترها باید به گونه اي تنظیم الکتروریسیدر . گرفتند

الیاف از نظر قطر و مورفولوژي و همچنین خواص شوند که 
  .مکانیکی بهینه شوند

 
 

Fig 1 Electrospinning device used in this study 
 

  )SEM(میکروسکوپ الکترونی روبشی  - 2-5
براي بررسی مورفولوژي و ساختار میکروسکوپی نانوالیاف و 

ی بر همچنین تعیین قطرآنها، آنالیز میکروسکوپ الکترونی روبش
 SEM الیاف به منظور آماده سازي براي. روي الیاف انجام شد

 سانتی متر مربعی بر روي فویل آلومینیوم 1×1ابتدا به قطاع 
 در این تحقیق از میکروسکوپ الکترونی. دشدرآورده 

TESCAN VEGA  محصول کشور جمهوري چک استفاده
هاي برش داده شده توسط  قبل از عکس برداري نمونه. شد
.  آنگستروم پوشش دهی شدند900شش طلا به ضخامت پو

ي  به این صورت است که توسط دستگاه اشعه SEM آنالیز
شود که بازتاب این  الکترونی به سمت سطح الیاف تابیده می

اشعه آشکارسازي شده و تصویري از سطح بر روي مانیتور 
 به منظور آنالیز بهتر مورفولوژي، از الیاف. شود نمایش داده می
 برابر تصویر برداري 9000 و 4000، 1000نمایی  در سه درشت

ها  نمونه SEM  به منظور تعیین قطر نانوالیاف، تصاویر.شد
بدین . مورد تحلیل قرار گرفتند Image J توسط نرم افزار

 الیاف به صورت تصادفی انتخاب و 40منظور از هر نمونه 
   .]14[ مورد بررسی قرار گرفتند
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  آزمون کشش - 2-6
ها، بر روي آنها آزمون  به منظور بررسی خواص مکانیکی نمونه

 تهیه cm 1×6 با ابعاد الیاف به شکل مستطیل. کشش انجام شد
 ،اي که به دو نیم پاره شود و با سرعت ثابت تا رسیدن به نقطه

 ساعت قبل از انجام آزمایش 94نمونه ها . شوند کشیده می
در این  .گیرند رار میدرون آون خلأ در دما و رطوبت محیط ق

شرکت (  Universal Test Machineآزمون از دستگاه
 cell load 1/4 در این آزمایش از . استفاده شد) سنتام، ایران

متر بر دقیقه تنظیم   میلی1کیلوگرم استفاده شد و سرعت کشش 
کرنش گرفته شده از دستگاه - از آنالیز نمودار تنش. گردید

ي پارگی را به دست  کرنش در نقطهتوان استحکام کششی و  می
  .آورد

طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز  - 2-7
)FTIR(     

هاي عاملی و تعیین نوع واکنش یا  به منظور شناسایی گروه
و عصاره اتیلن اکساید  لیپ کیتوزان،پیوندهاي برقرار شده بین 

 شده، طیف سنجی مادون الکتروریسیدر نانوالیاف دشتی  هندرم
اي از الیاف در  براي این کار لایه .]15[ نجام گرفتقرمز ا

ها توسط طیف  تمامی آزمایش. خروجی دستگاه قرار گرفت
 ساخت شرکت RX1 Spectrum مدل مادون قرمز سنج

Elmer Perkin  استفاده شد.  
آنالیز حرارتی به روش وزن سنجی  - 2-8

    )TGA(حرارتی 
م ماده را نسبت  می توان تغییرات جر TGAبا استفاده از روش

) TGA(در آنالیز وزن سنجی حرارتی . به دما یا زمان ثبت کرد
کاهش یا افت وزن به دلیل تجزیه یا از دست دادن آب و 
همچنین افزایش وزن به دلیل جذب یا اکسید شدن به صورت 

با توجه به اینکه زمان اندازه گیري . شود پیوسته اندازه گیري می
TGAیداري و خواص ضد ارتعاش ، طولانی است باید پا
   .ها در نظر گرفته شود نمونه

 ارزیابی فعالیت ضد باکتري - 2-9
، 0هاي  حاوي غلظتفعالیت ضدمیکروبی نانوالیاف تولیدي 

 میلی گرم بر میلی لیتر عصاره درمنه دشتی در 100 و 50، 20
 P. aeruginosa( سودوموناس آئروژینوزاباکتري هاي برابر 

ATCC 27853( تافیلوکوکوس اورئوساس و (S. aureus 

ATCC 25923)  از بخش باکتري شناسی دانشگاه علوم که
-AATCC100، طبق استاندارد پزشکی شیراز تهیه گردید

ابتدا مقداري از کلونی  ].16 [ مورد بررسی قرار گرفت2004
 ساعته با استفاده از نرمال سالین به کدورت 24باکتري از کشت 

در این کدورت تعداد باکتري . شدـــانده فـارلنـد رس  مک 5/0
.  می باشد در هر میلی لیتر از سـوسپانسیون5/1×108برابر با

ها با استفاده از محیط کشت مولر هینتون  ي سپس این باکتر
 باکتري 106 که تعداد باکتریها تقریباً شد برابر رقیق 100براث 

 .بوددر هر میلی لیتر 

 ± 1/0  قطرا دایره اي ببه شکل مورد بررسی  الیافيها نمونه
سوسپانسیون میکروبی را باید از کشت . آماده شد سانتیمتر 8/4

در محیط  رقت مناسبی  با ساعت از ارگانیسم موردنظر24مایع 
سوسپانسیون  یک میلی لیترپس از تلقیح . مغذي مایع تهیه کرد

که بتوانند یک میلی لیتر از سوسپانسیون میکروبی ( نمونه ها با
 ساعت در انکوباتور با 24ها به مدت   نمونه)را جذب کنند

 100پس از آن . شوند درجه سانتیگراد قرار داده می 37دماي 
 فیزیولوژیکی به آنها اضافه و به مدت یک دقیقه سرممیلی لیتر 

به منظور بدست آوردن باکتري هاي زنده . گردد ورتکس می
  .شوند نمونه ها شمارش می

  MTT  سلولی به روشسنجش سمیت -2-10
 سلولهاي فیبروبلاست پوست ابتدا از تانک  آزموندر این

 سپس آنها درون فلاسک قرار شد و زدایی یخنیتروژن خارج و 
به  FBS  درصد10به همراه  RPMI 1640 داده و مقداري
میزان اضافه کردن محیط کشت به میزان . دشفلاسک اضافه 

 روز 7سپس هر . ها درون فلاسک بستگی دارد حضور سلول
هاي مرده جدا   تا سلولشدشسته  PBS یک بار فلاسک با

  .دششوند و سپس به آن محیط جدید اضافه 
با غلظتهاي به منظور بررسی سمیت سلولی نانوالیاف تولید شده 

از روش غیر مستقیم طبق  میلی گرم در میلی لیتر 100 و 50، 0
لاست پوست و از سلولهاي فیبروب 10227-1استاندارد ایزو 

 سانتیمتر 6بر اساس استاندارد مساحتی به میزان . استفاده شد
مربع از هر کدام از الیاف ابتدا به منظور میکروب زدایی به 

سپس . مدت یک ساعت در معرض پرتو فرابنفش قرار گرفتند
قرار داده   RPMI لیتر محیط کشت  میلی1هر نمونه در درون 

 37رون انکوباتور با دماي  ساعت د24ها به مدت  شد و محیط
   .درجه قرار گرفتند
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 چاهکی به منظور انجام تست استفاده 26در این آزمون از پلیت 
 سلول به همراه 1000براي بررسی میزان تکثیر سلولی ابتدا . شد

 میکرولیتر محیط کشت درون هر چاهک پلیت کشت 100
 37 ساعت در انکوباتور 24سلولی ریخته شد و سپس به مدت 

. ها به کف پلیت بچسپند درجه سانتیگراد قرار گرفت تا سلول
 ساعت محیط کشت روي سلول ها تا حد 24پس از گذشت 
میکرولیتر از محلول عصاره ها به همراه  90 .امکان خارج شد

براي اطمینان . درون هر چاهک ریخته شد FBS  میکرولیتر10
در این .  مرتبه تکرار شد3بیشتر از نتیجه ي آزمایش هر تست 

 10تازه و  RPMI  میکرولیتر90بین نمونه کنترل فقط شامل 
 درجه و 37 ساعت در دماي 24ها  سلول .بود  FBS میکرولیتر

پس از  . درصد نگهداري شدند1غلظت کربن دي اکسید 
 100ها خارج شد و  گذشت این زمان، محیط کشت روي سلول

تر در هر گرم بر میلی لی  میلی1با غلظت  MTT میکرولیتر 
 ساعت در انکوباتور قرار 4چاهک ریخته شد و به مدت 

 ساعت محلول روي سلول ها خارج 4 پس از گذشت .گرفت
 ساعت بر 1شد و ایزوپروپانول به آنها اضافه گردید و به مدت 

علت اضافه کردن ایزوپروپانول . روي دستگاه شیکر قرار گرفت
پس . شده استبه منظور حل کردن بلورهاي بنفش رنگ ایجاد 

پلیت  1از حل شدن بلورهاي بنفش و وضوج رنگ نمونه، 
 به منظور )omega star Polar (درون دستگاه الیزا ریدر

 قرار نانومتر 570 در طول موج خوانده شدن شدت جذب نور
 رابطه اعداد خوانده شده با سمیت و نرخ زیرفرمول . گرفت

   .]17[ دهد زنده ماندن را نشان می

  
  مطالعات آماري - 2-11

 تکرار انجام و 3این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 
 مورد 1/9 نسخه SASداده هاي حاصله با استفاده از نرم افزار 

  .و تحلیل قرار گرفت تجزیه 
  

 و بحث نتایج - 3

  تولید نانوالیاف - 3-1
الیاف، پارامترهاي مختلف ساخت نانودر این پژوهش، به منظور 

پارامترهاي به دست . مورد ارزیابی قرار گرفتند الکتروریسی
، محلول 21 گیج نازل شاملآمده براي تولید الیاف بهینه 

و  درصد 4 با غلظت پلی وینیل اتیلن اکساید الکتروریسی
 که قطر الیاف به  بهترین نمونه را معرفی کرددرصد 3کیتوزان 

بالاتر  نانومتر را داشت و با توجه به غلظت 8/204طور میانگین 
کیتوزان الیاف مناسبی براي استفاده در کاربردهاي پزشکی 

 10 ولتاژ بهینه .باشد و به عنوان نمونه بهینه انتخاب شد می
 ، سانتی متر11 فاصله بین نوك نازل تا جمع کننده ،کیلوولت

سرعت تزریق بهینه نیز و  دور بر دقیقه 600سرعت جمع کننده 
  . بودلیتر بر دقیقه   میلی9/0
آنالیز تـصاویر میکروسـکوپ الکترونـی        -3-2

  SEMروبشی 
 هاي روبشی نمونه الکترونی میکروسکوپ ویراتص 2 شکل

 از پس و) a( بارگذاري از پیش کیتوزان الیاف شده الکتروریسی
میلی گرم در میلی لیتر  100با غلظت بارگذاري عصاره درمنه 

)b( راي دا شده الکتروریسیتمام الیاف . دهد می نشان را
 .باشند مورفولوژي مناسب و الیافی یک دست و فاقد گویچه می

قطر الیاف حاوي عصاره درمنه که میانگین با در نظر گرفتن 
 8/204قطر الیاف فاقد عصاره که میانگین  نانومتر و 4/218

 از (P<0.01) داري ، از نظر آماري اختلاف معنیبودنانومتر 
 افزودنبا   و داشتوجود نمونه دو بین الیاف قطر میانگین نظر

  . افزایش یافتالیاف، میانگین قطر عصاره
با افزودن عصاره درمنه دشتی به محلول پلیمري قطر الیاف 
تولید شده افزایش یافت که این افزایش را می توان به هدایت 

با افزایش عصاره، . الکتریکی و ویسکوزیته محلول ها نسبت داد
 افزایش قطر الیاف به دلیل هدایت الکتریکی کاهش می یابد و
به طور کلی، با افزایش . کاهش هدایت الکتریکی می باشد

. هدایت الکتریکی محلول، چگالی بار جت افزایش می یابد
بنابراین، افزایش بارهاي حاصل از محلول باعث افزایش کشش 

افزایش کشش محلول منجر به تولید الیاف . محلول می شود
افزودن تیمول ]. 20، 19، 18 ،15[د هایی با قطرکوچکتر می شو

به محلول پلیمري باعث افزایش ویسکوزیته می شود که در 
]. 21،23،22[نتیجه آن قطر الیاف تولید شده افزایش یافت 

افزودن اسانس آویشن شیرازي به محلول پلیمري باعث افزایش 
معنی دار قطر نانوالیاف زئین بارگذاري شده نسبت به شاهد شد 

 شده کیتوسان الکتروریسیهاي   نانوالیافSEMاویر تص. ]24[
و پلی اتیلن اکساید حاوي عصاره حنا نشان داد که با افزایش 
عصاره حنا نشان داد که با افزایش عصاره حنا قطر نانوالیاف 

که نتایج ذکر شده با نتایج این ] 25[تولیدي افزایش یافت 
  .تحقیق مطابقت دارد
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 (b)                                                                              (a)  

Fig 2 SEM images of Chitozan fibers electrospun (a) free of Artemisia Extract, (b) loaded with 100 mg/l 
Artemisia extract at 4000x 

 

طیف سنجی تبدیل فوریـه مـادون قرمـز          -3-3
)FTIR  (غشاء نانو الیاف   

 منظور به) FTIR(قرمز  مادونتبدیل فوریه  سنجی طیف

 پیوندهاي یا واکنش نوع و تعیین عاملی هاي گروه شناسایی

 و عصاره درمنه در پلی اتیلن اکساید-کیتوزان بین شده برقرار

با توجه به  .)3 شکل (گرفت انجام ،شده الکتروریسی الیاف
 cm-1 داراي یک پیک در پلی اتیلن اکساید) 3a (شکل

و مربوط به کش  CH2 است که مربوط به پیوندهاي 52/2893
 cm-1 است و یک پیک قوي در ناحیه C-Hآمدن پیوند 

با توجه به شکل .  می باشدO-Hکه مربوط به گروه  50/3433
)3b ( کیتوزان یک پیک بزرگ بین طول موج،cm-1 29/3441 

کنش هیدروژنی بین  و برهم O-H دارد که مربوط به گروه
نیز  cm-1 76/2872پیک در طول موج . باشد مولکولی آنها می

 cm-1 40/1608در ناحیه .  استC-Hمربوط به پیوندهاي 
هاي گروه آمین دیده   و هیدروژنC=Oپیک مربوط به گروه 

شود که به دلیل نزدیکی هم پوشانی کرده و بصورت یک  می
 مربوط به FTIRف نیز طی 3cشکل  .پیک پهن دیده می شود

 طیف 3dدهد و در نهایت شکل  عصاره گیاه درمنه را نشان می
دهد که  مربوط به نانوالیاف داراي عصاره گیاهی را نشان می

ط به ترکیبات تشکیل دهنده در آن وبهاي مر اي از پیک مجموعه
  .شود مشاهده می

 نشان داد که با قرار گرفتن عصاره درمنه دشتی در FTIRنتایج 
 ساختار پلیمري کیتوزان، پیوند هیدروژنی بین ملکولی در بین

همچنین تغییري در . بین عصاره و کیتوزان بیشتر شده است
پیک هاي شاخص بستر پلیمري کیتوزان شامل حذف پیک و یا 

این پدیده نشان می دهد . ظاهر شدن پیک جدید مشاهده نشد

 که که هیچ نوع واکنشی بین کیتوزان و عصاره درمنه دشتی
منجر به تولید ترکیبات جدید شود رخ نداده است که با سایر 

  .مطابقت دارد] 26[نتایج 
  آزمون کشش - 3-4

در این آزمون دو نمونه از الیاف تحت آزمون کشش قرار 
ي بارگذاري شده بر مقاومت مکانیکی  گرفتند تا اثر عصاره

این دو نمونه شامل الیاف بدون عصاره و . الیاف بررسی شود
 میلی گرم در میلی 100لیاف داراي عصاره گیاهی با غلظت ا

ها در  نمودار تنش بر حسب درصد تغییر شکل نمونه. لیتر بود
 آورده شده است و همچنین تنش و تغییر طول در نقطه 4شکل 

 نتایجاین .  نشان داده شده است1ها در جدول  پارگی نمونه
 ي عصارهالیاف حاوتنش در نقطه پارگی دهد که  نشان می

)MPa 04/3(  به نسبت الیاف فاقد عصاره)MPa 46/3( 
 6/7 (تر و همچنین تغییر طول در نقطه پارگی بالاتر پایین

 قرارگیري عصاره در بافت الیاف سبب افزایش  وبود )درصد
  .شود تر شدن الیاف می الاستیسیته آن و الاستیک

پلی / گزارش شده است که تنش در نقطه پارگی الیاف کیتوزان
 Falcariaاتیلن اکساید حاوي عصاره چاي سبز و گیاه 

vulgaris با غلظت کمتر نسبت به الیاف داراي عصاره بیشتر 
بالاتر بود و بشترین خاصیت الاستیسیته در غلظت عصاره بالاتر 

، 27[مشاهده شد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد 
ر ساختار کامپوزیتی دمیزان تنش برشی و استحکام ].28

یورتان به میزان قابل توجهی  کاپرولاکتان و پلی نانوالیاف پلی
ا ساختار منفرد مربوط به اري بدافزایش یافت و تفاوت معنی 
مشخص شده است که . ]29[هر کدام از پلیمرها داشت 

 18 تا 8/0 در محدوده الکتروریسیالیاف نانومقاومت کششی 
و برنامه هاي پانسمان زخم هاي پوستی  براي کشت سلول
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بنابراین ، نانوالیاف تهیه شده در این ]. 31،30[مناسب هستند 
 سلول و در کشتکار داراي خواص مکانیکی کافی هستند تا 

 .مورد استفاده قرار گیرندهمچنین به عنوان پانسمان زخم 

 
Fig 3 FTIR spectra of (a) polyethylene oxide, (b) 
chitosan, (c) Artemisia Extract, (d) fibers loaded 

with Artemisia Extract 
       

  
)a(  

 
)b(  

Fig 4 Stress –Elongation of fibers (a) free of 
Artemisia Extract, (b) loaded with Artemisia 

Extract 
 
 

Table 1 Stress - Elongation of fibers (a) free of 
Artemisia Extract, (b) loaded with Artemisia 

Extract 
Sample  Stress 

(MPa) 
Elongation at 

break (%) 
Fibers with free of 
Artemisia Extract 3.46 5.16 

fibers with loaded with 
Artemisia Extract 3.04 7.6 

 
  )TGA( آنالیز تجزیه حرارتی - 3-5

الیاف نمودار آنالیز تجزیه حرارتی نانوالیاف فاقد عصاره و نانو
 میلی گرم در میلی 100داراي عصاره درمنه دشتی با غلظت 

نمودارها بیانگر این است .  نشان داده شده است5لیتر در شکل 
که سه مرحله اصلی براي تخریب نانوالیاف پلی اتیلن 

در مرحله اول، یک کاهش وزن . کیتوزان وجود دارد/اکساید
گراد وجود  ی درجه سانت170 تا 100بین )  درصد5/4(ملایم 

خواسته از الکتروریسندگی مربوط  دارد که به تبخیر آب نا
 درجه 400 تا 250در مرحله دوم، تخریب بین . شود می
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 درصدي 67گراد صورت گرفته است و کاهش وزن  سانتی
آخرین . باشد ها می حاصل شده که به علت تجزیه زنجیره

باشد  میگراد   درجه سانتی610 تا 415مرحله، کاهش وزن بین 
  . هاي فرعی همراه است که با تخریب فرآورده

آنالیز حرارتی معمولا به منظور بررسی میزان پایداري در برابر 
دهد که  نتایج این آزمون نشان می. حرارت انجام می شود

دهد،  نانوالیاف حاوي عصاره درمنه اولین مرحله را نشان نمی
ري شده نشان نانو الیاف بارگذا. زیرا حاوي رطوبت نیستند

 430 تا 350دهنده پایداري حرارتی بالاتري در مرحله دوم بین 
مرحله تخریب نیز در نمونه بارگیري . درجه سانتی گراد است

تر است که نشان دهنده ماهیت کریستالی الیاف  عصاره واضح
 همچنین تایید کننده ریزپوشانی TGAنتایج آزمون . است

میرزایی و همکاران . باشد ان میعصاره درمنه در نانوالیاف کیتوز
عصاره یونجه زرد را در نانوالیاف کیتوزان ریزپوشانی ) 2016(

 چنین نتیجه گرفتند که عصاره TGAنمودند و با بررسی 
یونجه زرد باعث افزایش پایداري حرارتی نانوالیاف کیتوزان 

با ریزپوشانی ) 2011(پائولا و همکاران . ]32[شده است 
 4/4 تا 4/2 در غلظت هاي Lippia sidoidesاسانس گیاه 

  .]33[درصد باعث افزایش پایداري حرارتی کیتوزان شدند 
 

  

  
(a) 

  
(b) 

Fig 5 TGA analysis of fibers of (a) free of Artemisia Extract, (b) loaded with Artemisia Extract 
 

   فعالیت ضد باکتریایی- 3-6
  میلی گرم بر میلی لیتر100 و 50، 20، 0نانوالیاف داراي 

عصاره ي گیاه درمنه دشتی در تست ضد میکروبی در برابر 
 به ترتیب داراي استافیلوکوکوس اورئوسباکتري گرم مثبت 

 درصد بود 100 و 84/11، 81/6، 4/2درصد کاهش رشد 
  ).6  شکل(

 
Fig 6 Antibacterial effect of loaded fibers on S. 

aureus bacteria 
  

 
 میلی گرم بر میلی لیتر 100 و 50، 20، 0نوالیاف داراي نا

عصاره ي گیاه درمنه دشتی در تست ضد میکروبی در برابر 
 به ترتیب داراي سودوموناس آئروژینوزاباکتري گرم منفی 

 درصد 100 و 34/89، 33/52، 3/2درصد کاهش رشد باکتري 
گرم ي بین دو باکتري گرم مثبت و  در مقایسه). 7  شکل(بود 

شود که عصاره در برابر باکتري گرم منفی اثر  منفی، مشاهده می
   .بهتري در مهار رشد و کشندگی دارد

نتایج آزمون میکروبی نشان داد که نانوالیاف کیتوزان حاوي 
 میلی گرم بر میلی لیتر باعث 100عصاره گیاه درمنه در غلظت 

 .کنترل هر دو باکتري مورد بررسی شد

 100ظت هاي کمتر عصاره نسبت به غلظت نانوالیاف در غل
میلی گرم بر میلی لیتر تاثیر کمتري بر کنترل باکتري هاي مورد 

  ). استافیلوکوس اورئوسخصوصا بر باکتري (بررسی داشت 
عصاره متانولی درمنه دشتی عمدتا حاوي آرتیمیزین، تانین، 

ره باشد و مکانیسم تأثیر مواد موث ساپونین، آلفاپینن و کامفر می
  .ي استاکترـــباره وـــیاین گیاه تخریب د
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Fig 7 Antibacterial effect of loaded fibers on P. 

aeruginosa bacteria 
  

تواند در  ها مانند توتارول نیز می ترپن سایر مواد موثره شامل دي
کاهش غلظت کلسیم داخل سلولی و تحریک ترشح اینترفرون 

هاي فوق الذکر اثر سمی داشته  ي روي باکتر6الفا و انترلوکین 
اثر ضد باکتریایی قوي براي عصاره درمنه گزارش ]. 4[باشد 

برابر  MIC  استافیلوکوکوس اورئوسشد، بطوریکه براي رشد 
 میکروگرم بر میلی لیتر را 200 برابر با MBCو  100با 

گزارش نمودند و حداقل غلظت کشندة عصاره درمنه براي 
 میکروگرم بر میلی لیتر بدست 400 یلیسباسیلوس سوبتباکتري 
تري  محققین دیگر فعالیت ضد باکتریایی ضعیف]. 34[آوردند 

 گونه میکروبی از جمله 8را براي عصاره درمنه در برابر 
 گزارش سودموناس آئروژینوزا و استافیلوکوکوس اورئوس

میکروبی عصاره  تفاوت در نتایج فعالیت ضد]. 35[نمودند 
العات فوق الذکر عمدتا به دلیل تفاوت در خالص درمنه مط

شرایط آزمایشگاهی، غلظت عصاره درمنه، شرایط محیطی و 
آب و هوایی که گیاه رشد کرده، نوع حلال و روش استخراج 

انکپسوله کردن عصاره حنا با استفاده از . عصاره بستگی دارد
کیتوزان غشاهاي کیتوزان حاوي عصاره حنا فعالیت ضد 

  ].37،36[ را نشان داد میکروبی قوي
 یک باکتري گرم استافیلوکوس اورئوسباتوجه به اینکه باکتري 

باشد، از این   و داراي دیواره سلولی ضخیم تري میمثبت است
سودوموناس رو در برابر مواد ضدباکتریایی از باکتري گرم منفی 

   ].37[دهد   مقاومت بیشتري نشان میآئروژینوزا
 آزمون سمیت - 3-7

هاي  با غلظتعصاره  و عصاره سمیت براي الیاف بدون آزمون
نمایش داده شده  8 در شکلمیلی گرم بر میلی لیتر  100 و 50

با توجه به این شکل که خوانش رنگ توسط دستگاه . است

ا نمونه کنترل که در آن بباشد، بر اساس قیاس  الایزا ریدر می
ی الیاف توان دریافت تمام  می،تنها فیبروبلاست حضور داشت

این نتایج . اند زنده ماندن سلولی خوبی را از خود نشان داده
با غلظت حاوي عصاره دهد که الیاف بدون عصاره و  نشان می

به ترتیب درصد زنده ماندن  میلی گرم بر میلی لیتر 100 و 50
وبی لاند که نتیجه مط  درصد را از خود نشان داده84 و 83، 83

توان  هاي مختلف عصاره می رصدبا مقایسه الیاف با د. است
دریافت که غلظت عصاره تأثیري بر سمیت سلولی نداشته و در 

 در  .هاي مختلف عصاره سمیت یکسان بوده است غلظت
ژلاتین، مقدار -بررسی آزمون سمیت نانوالیاف تولیدي کتیرا

زنده ماندن سلول ها در مجاورت نانوالیاف در مقایسه با 
یج این اابل توجهی را نشان نداد که با نتهاي شاهد تغییر ق نمونه

  .]38[تحقیق مطابقت دارد 

  
 

Fig 8 Absorbance of skin fibroblast cells at 570 nm 
by MTT assay 

 

  گیري نتیجه - 4
الیاف کیتوزان بارگذاري شده با عصاره به روش در این تحقیق 

ت و ، داراي مورفولوژي مناسب و الیافی یک دسالکتروریسی
بررسی ویژگی هاي نانوالیاف نشان داد که . فاقد گویچه بودند

افزودن . افزودن عصاره باعث بهبود ویژگی هاي نانوالیاف شد
 درصد 10عصاره گیاه درمنه خصوصا در غلظت 

به نانوالیاف کیتوزان باعث افزایش خواص ) حجمی/حجمی(
ید شده نتایج نشان داد که نانوالیاف تول. ضد میکروبی آن ها شد

می تواند به عنوان بسته بندي مواد غذایی، پوشش زخم و 
  .ممانعت از رشد باکتري ها مورد استفاده قرار گیرد

  

  قدردانی - 5
-UOZ-GR( مالی نویسندگان از دانشگاه زابل بخاطر حمایت

 .  اجراي این پروژه تشکر و قدردانی می کننددر )9618-107

a  a 
a  a  

1. fibroblast 
2. fibroblast + fibers 
with free of Extract 
3. fibroblast + fibers 
with 50 mg/l Extract 
4. fibroblast + fibers 
with 100 mg/l 
Extract 

O
D
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Artemisia is an important medicinal plant which is widely used in the treatment of skin 
diseases and it has antimicrobial properties. This research was carried out with the aim 
of making nano-fibers with Artemisia sieberi Besser extract to study its antimicrobial 
properties against Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus bacteria. 
Artemisia extract and electrospinning solution containing 0.2 g of polyethylene oxide, 
0.05 g of chitosan and 1.5 ml of acetic acid were prepared and then nanofibers were 
produced by electrospinning of the solutions. Artemisia Extract loading with 100 mg/ml 
extract had a significant effect on the diameter of fibers and the average fber diameter 
with Artemisia extract (218.4 nm) compared to the fibers without extract (204.8 nm) 
were higher. The tensile stress at the tear point of the nanofibers with Artemisia extract 
(3.04 MPa) was lower than the fibers without the extract (3.46 MPa) and elongation at 
break was higher (7.6%).The nanofibers with the extract had more resistance 
temperature than non-extract fibers. This is due to the crystal state of Artemisia extract 
in the fibers. The nanofibers produced with Artemisia extract had inhibitory properties 
for both studied bacteria. Nanofibers with 100 mg/ml extract completely controlled the 
bacterial growth. Nanofibers with 20 and 50 mg/ml of extract had a better inhibitory 
effect on Pseudomonas aeruginosa than Staphylococcus aureus. The Addition of 
Artemisia extract improved the antimicrobial properties of chitosan nanofibers. 
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