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ABSTRACT 

Background and Aims: Nowadays, the use of antimicrobial agents with the lowest opportunity to develop 

resistance against microbes for the treatment of infections has been proposed as a new approach. This study 

aimed to use green silver nanoparticles (AgNPs) synthesized with chrysin as an antibacterial compound in 

wound healing. 

Materials and Methods: In this experimental study, chrysin was employed as a reducing agent for the 

synthesis of AgNPs. The synthesized nanoparticles were characterized for size, structural properties, and 

morphology. The nanoparticles were subsequently blended with a polycaprolactone-chitosan polymer 

mixture and electrospun into nanofibers. The antibacterial activity of these nanofibers was evaluated against 

Staphylococcus aureus. To assess the wound-healing properties of the nanofibers, full-thickness excisional 

wounds (1 cm in diameter) were created on rats and treated with the synthesized scaffolds. Skin samples 

were histopathologically examined to evaluate pathological characteristics. 

Results: The results showed that chrysin capped AgNPs with a diameter of about 101±15 nm were 

synthesized. Scaffolds containing AgNPs significantly inhibited the growth of S. aureus, compared to the 

scaffold and control groups. The in vivo results also showed that the rates of wound closure in the treatment 

and control groups were 85.7±10.05% and 69.4±3.8% on the 7th day after treatment, respectively. These 

results showed that the use of chrysin capped AgNPs significantly reduced the size of the wound. 

Conclusion: The produced scaffolds can play an effective role in wound healing by reducing infection at the 

injury site. 
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 مقاله اصیل پژوهشی 

چیتوزان حاوی نانوذرات نقره سبز سنتز شده با فلاونوئید   -کاپرولاتونبررسی اثر داربست پلی 

   های تجربی ایجاد شده در موش صحراییکرایزین در ترمیم زخم 
 

 5ی سروش محمد ،5محمدپرست  ایپور ،*4عصمت عالم زاده ،3ندهطاهره فرخ ،2عفت عالم زاده، 1ی محمد تلوار

 

 چکیده 
از عوامل    زمینه و هدف:  ا  یکروبیمضدامروزه استفاده  ها به درمان عفونت  یبرا  هاکروبیم  مقاومت در برابر  جادیبا حداقل فرصت 

از ا  دیجد  کردیرو   کیعنوان     ک یبه عنوان    نیزیمطالعه استفاده از نانو ذرات نقره سبز سنتز شده با کرا  نیمطرح شده است. هدف 
 باشد.ی مزخم   میدر ترم الیباکتریآنت بیترک

ذرات حاصله برای  نانو استفاده شد.   رهذرات نقنانوای تولید  به عنوان عامل کاهنده بر کرایزیناز  تجربی  در این مطالعه    روش تحقیق: 
اندازه  ساختاری  و   تعیین  گرفتند  و   خواص  قرار  بررسی  مورد  کاپرولاکتون  .مورفولوژی  پلی  پلیمری  مخلوط  با  سنتز شده   -نانوذرات 

ریسیده آن  الیاف  الکتروریسی  توسط  و  مخلوط  ضدباکتریایی    شد.  چیتوزان  استاندارد    نانوالیافاین  فعالیت  باکتری  علیه  بر 
متر در موش صحرایی ایجاد  سانتی  1. برای بررسی خواص ترمیمی نانوالیاف، زخم هایی با قطر استافیلوکوکوس اورئوس بررسی گردید

قرار    های پوستی پس از درمان از نظر خصوصیات پاتولوژیکی مورد ارزیابینمونه های سنتز شده تیمار شدند.  داربست و با استفاده از  
 گرفتند. 

های حاوی نانوذرات نقره در  داربستنانومتر سنتز شدند.    101  ±15نتایج نشان داد که نانوذرات نقره کرایزین با قطر حدود    : هايافته
 inنتایج  بر اساس  داری باعث مهار رشد باکتری استافیلوکوکوس اورئوس شدند.  معنیطور  بهمقایسه با گروه داربست و گروه کنترل  

vivo   پس از درمان بود. این   7در روز  درصد    4/69±8/3و    7/85±05/10  کنترل به ترتیب   نرخ بسته شدن زخم در گروه درمان و
 داری موجب کاهش اندازه زخم شده است.معنی طور به نتایج نشان داد که استفاده از نانوذرات نقره کرایزین 

 ها داشته باشند.زخم  میدر ترم  یثرؤمعفونت نقش   اهشک با  توانندی شده م دیتول یهاداربست : گیرينتیجه

 زخم  می ترم ،ذرات نقره، نانو موش صحرایی، کاپرولاکتون، ی پل اف،یسنتز سبز، نانوال ن،یزیکرا ،توزانیچ هاي كلیدي: واژه 

 در حال انتشار. )؟(:  32؛  1404. تحقیقات پزشکی ترجمانی مجله

  04/03/1404پذيرش:  10/11/1403دريافت: 

 
 رانیا د،رجنیب  رجند،ی بی علوم پزشک دانشگاه ،یپزشک دانشکده 1
 رانیا رجند،ی ب رجند،ی ب یدانشگاه علوم پزشک ،یعفون ی های ماریب  قاتیمرکز تحق  2
 رانیا رجند،ی ب رجند،یب یسالمندان، دانشگاه علوم پزشک قاتیمرکز تحق  3
 رانیا رجند،یب رجند،ی ب یدانشگاه علوم پزشک ،یعفون یهای ماریب  قاتیمرکز تحق  ،یپزشک  ی فناور ستیگروه ز 4
 رانیا رجند،ی ب رجند،یب یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،یپزشک  ی فناور ستیگروه ز 5

 عصمت عالم زاده  :نویسنده مسئول*

 یپزشک ی فناور ستیگروه ز -یدانشکده پزشک -رجندیب یعلوم پزشک دانشگاه -بیرجند -خراسان جنوبیآدرس: 
 .alemzadeh@gmail.comesmat ترونیکی:پست الک 05632433004نمابر:  56323815470تلفن: 
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 مقدمه
بافت اثر  چ  ت پوس  آسیب  در  چه  و  خارجی  عوامل  اثر  در  ه 

  تواند منجر به تهدیدی بزرگ برای سلامتیای میههای زمینبیماری

مرگ  ،انسان حتی  و  جسمی  عملکرد  در  امروزه    .(1)شود    اختلال 

ی درمانی هاترین روشعنوان یکی از متداوله های پزشکی بپانسمان

در این میان، .  (2)  دنهای آسیب دیده نقش مهمی داردر ترمیم بافت

دلیل پانسمان به  شده  الکتروریسی  نانوالیاف  پایه  بر  پزشکی  های 

یک   از  ایده   شرایط ایجاد  یکی  عنوان  به  زخم  ترمیم  برای  آل 

های پزشکی تبدیل شده است  های تحقیقاتی در تولید پانسماننهزمی

تکنیک  .(3) توسط  شده  تولید  دارای  نانوالیاف  الکتروریسی  های 

کلاژن   200-50قطرهای   فیبرهای  قطر  شبیه  که  است  نانومتر 

سلولیکماتری خارج  یک  ECM)  1س  و  هستند  و شرایط  (  مناسب 

 . (4)کنند آل را برای ترمیم زخم فراهم میایده

سال پانسماندر  انواع  ساخت  در  محققان  اخیر،  های  های 

وری الکتروریسی پیشرفت چشمگیری اپزشکی جدید با استفاده از فن

های تحقیقات زیادی بر روی ساخت پانسمان  در این زمینه   .اندداشته 

عملکرد   با  طولانیضدپزشکی  فیزیکی  ،باکتری  خواص  ،  ساختار 

، هومئوستازهای تولید شده  سمانشیمیایی نانوالیاف و خصوصیات پان

 . (5)جذب رطوبت، تنفس و غیره انجام شده است 

دارای  PCL)  2کاپرولاکتون پلی و  سازگار  زیست  پلیمری   )

  3آل است که توسط سازمان غذا و داروی آمریکاایده خواص مکانیکی 

(FDA به تأیید شده است و  پانسمان(  های پزشکی طور گسترده در 

می مطالعه  .(6)شود  استفاده  آبدر  مشکل  حل  منظور  به  گریز ای 

ترکیب   از  کاپرولاکتون،  پلی  و  پلیبودن  اتیلن پلی کاپرولاکتون 

میکروسکوپ   از  استفاده  با  کامپوزیت  این  و  شد  استفاده  گلایکول 

قرار گرفت   ارزیابی  مواد    .(7)الکترونی مورد  از  انواع مختلفی  امروزه 

داربستبهزیستی   تولید  برای  بالقوه  بسترهای  و  عنوان  زیستی  های 

است  بافت معرفی شده  است که    .ترمیم  موارد چیتوزان  این  از  یکی 

اسید   و  گلیکوزآمینوگلیکان  با  مشابه  خصوصیات  برخی  دارای 

می واحدهای   .باشدهیالورونیک  با  گلوکان  از  مشتقی  چیتوزان 

 
1 Extra cellular matrix  
2 Polycaprolactone 
3 Food and Drug Administration 

زیست تخریب پذیری در داخل  دلیل  شونده کیتین است که به  رار تک

آن  سازگاری  زیست  و  کرده  بدن  معطوف  به خود  را  زیادی  توجه  ها 

روش    است. و  چیتوزان  منبع  به  میآمادهبسته  در سازی  توان 

  .(8) ایجاد کردخصوصیات آن تغییراتی 

نقره   از  به نانوذرات  یکی  به  ضدباکتریایی  خواص  دلیل 

زخمگسترده ترمیم  در  نانومواد  است.ترین  شده  تبدیل  روش    ها  در 

نقره   نانوذرات  احیا کننده شیمیایی ANP)4سنتز قدیمی  از عوامل   )

یون  تغییر  می   AgNPبه    Agهای  برای  دارای  که    شوداستفاده 

ای به  های اخیر، توجه ویژهدر سال.  عوارض جانبی نامطلوب هستند

نانوذرات  روش تولید  برای  این    نقرههای زیستی  معطوف شده است. 

مواد روش از  استفاده  از  ناشی  خطرات  اجرا  در  سادگی  بر  علاوه  ها 

در میان    (.9)  دهندشیمیایی سمی، خطرناک و پرهزینه را کاهش می

تفاده  های زیستی، گیاهان به دلیل دسترسی آسان و قابلیت اسروش

گزینه  بزرگ،  مقیاس  در  نانوذرات  تولید  ایدهدر  محسوب  ای  آل 

متنوعی هستند  شوند. عصارهمی ترکیبات زیستی  های گیاهی حاوی 

یون که می کنند. توانند  سنتز  را  نانوذرات  و  کرده  احیا  را  فلزی  های 

به  قادرند  ترکیبات  این  پوشش همچنین،  عوامل  و عنوان  دهنده 

 .(12-10) ات ایفای نقش کنندپایدارکننده نانوذر

به  که  است  فلاونوئیدی  ترکیب  یک  در کرایزین  طبیعی  طور 

های  شود. این ماده دارای فعالیتیافت می  بره مومگیاهان، عسل و  

اکسیدانی، ضدالتهابی و فارماکولوژیکی متنوعی از جمله خاصیت آنتی 

است این  ضدسرطانی  آنتی.  آن  خاصیت  ضدالتهابی  و  اکسیدانی 

بهبود شرایط زخم کمی با کاهش  اکسیدانآنتی .مک کندتواند به  ها 

می التهاب،  و  اکسیداتیو  زخم  استرس  ترمیم  فرآیند  در  ثر  ؤمتوانند 

 (.13) باشند

نقره   نانوذرات  مطالعه  این  از  در  استفاده  با  و  سبز  روش  به 

به   گرفت.  قرار  ساختاری  ارزیابی  مورد  و  سنتز  کرایزین  فلاونوئید 

ارزیابی خصوصیات   اثرات ترمیم کنندگی این    باکتریایی وضد منظور 

نانولیفی   داربست  در  بارگذاری چیتوزان    -کاپرولاکتونپلینانوذرات 

 شد. 

 

 
4 Silver nanoparticles 
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 تحقیق روش 
 ید كرايزين ئسنتز نانوذرات نقره با فلاونو

 یکمقادیر مختلف محلول کرایزین قطره قطره به نیترات نقره  

  . شد  زدهساعت هم  24مولار اضافه و در شرایط تاریکی به مدت  میلی

ای تیره نشان دهنده سنتز نانوذره تغییر رنگ محلول واکنش به قهوه

ها به روش  . سپس شستشوی نانوذرات نقره و جداسازی آن بودنقره  

بار شستشو   انجام شد. در هر  از سانتریفوژ  استفاده  با  رسوب دادن و 

دور در دقیقه    10000دقیقه و با سرعت    15-10محلول آبی به مدت  

د و  شد  حاوی  سانتریفوژ  که  آمده  دست  به  رسوب  آخر  مرحله  ر 

خشک و در دمای اتاق  درجه    60در آون و دمای  ،  بودنانوذرات نقره  

 .برای آزمایشات بعدی ذخیره شد

 

 ,FTIR, XRD, SEMارزيابی ساختاري نانوذرات نقره )

DLS) 

،   1Vis-UV ، آنالیزهایبرای ارزیابی نانوذرات نقره سنتز شده 
2FESEM  ،3FTIR    4 وXRD    5وDLS  مطالعه   شد.  نجام در 

 XRD (Philips زیاز آنال نقره سنتز نانوذرات دییأت حاضر به منظور  

PW1800 using CuKa radiation)   وUV-Vis     استفاده

 (2θ =10º - 80ºمختلف )  یا یدر زوا X پرتو  XRD  شد. در تست

خود در    یستالیو نمونه با توجه به ساختار کر  کندی به نمونه تابش م

حاصل از    جینتا  سهی. با مقادهدیم  را برگشت X پرتو  یخاص  یایازو

نتا  زیآنال با  نمونه   جینمونه  از  م  یهاحاصل  ساختار    توانی استاندارد 

حاصل   جیبا استفاده از نتا  نینمود. همچن  نیینانوذرات را تع  یستالیکر

 .نمود نییعت زینانوذرات را ن یستالیکر اندازه توان یم زیآنال نیاز ا

 PerkinElmer Spectrum TwoTM IR)زیآنال  از

spectrometer; Model L160000U) FTIR     منظور به 

م  باتیترک  یعامل  یهاگروه   یبررس استفاده  در  گرددیمختلف  این  . 

ا از  بررس   زیآنال  نیمطالعه  منظور  در   یعامل  یهاگروه  یبه  موجود 

 .استفاده شدنقره و کرایزین    اتنانوذر

 
1 UV-Visible spectrophotometry 
2 Field emission scanning electron microscopy 
3 Fourier-transform infrared spectroscopy 
4 X-ray diffraction analysis 
5 Dynamic light scattering 

 ZEISS Sigma)ی  روبش  یالکترون  وسکوپرکیاستفاده از م  با

300 FESEM    )ماده را    کی  ی و ساختار سطح  یمورفولوژ   توانی م

بررس تصاو  ی مورد  از  استفاده  با  حاضر  مطالعه  در  داد.   ریقرار 

FESEM   در این مطالعه شد.    نییتع نانوذرات  یسطح  یمورفولوژ

آنالیز از  استفاده  با  نانوذرات  هیدرودینامیکی  قطر    DLS  همچنین 

 گیری شد. اندازه

 

 ( PCL-CSچیتوزان ) -كاپرولاكتون پلی سنتز داربست 

داربست   تهیه  محلول   -کاپرولاکتونپلیبرای  از  چیتوزان 

چیتوزان    درصد  20کاپرولاکتون  پلی شد.   استفاده  درصد  1و 

مخلوط   1به    9های  کاپرولاکتون و چیتوزان با نسبت پلیهای  محلول

اتاق همزده شدند. محلول الکتروریسی   ساعت در دمای  2و به مدت  

سرنگ   یک  سوزن  میلی   10در  اندازه  با  در    G18لیتری  و  ریخته 

لیتر در ساعت،  میلی  یکدستگاه الکتروریسی با تنظیمات نرخ تغذیه  

صفحه   تا  سوزن   نوک    5/9ولتاژ    ر،متسانتی 15کننده  جمعفاصله 

استوانه   و دور  داد  200کیلوولت  قرار  نانوالیاف    هدور در دقیقه  و  شد 

 مورد نظر ریسیده و در یخچال قرار داده شدند.  

 

 (FESEMارزيابی ساختاري داربست )

نانوالیاف   الکترونی در    6CS-PCLمورفولوژی  با میکروسکوپ 

 کیلوولت مورد ارزیابی قرار گرفت.   10ولتاژ افزایشی 

 

 باكتريال داربست آنتی ارزيابی اثرات 

ض اثرات  ارزیابی  منظور  نانوذرات  مدبه  حامل  نانوالیاف  یکروبی 

مایع   محیط کشت  از  کرایزین  باکتری  LBنقره  استافیلوکوکوس   و 

شد. استفاده  در    اورئوس  اورئوس  استافیلوکوکوس  باکتری  ابتدا 

دمای   در  سانتی   37انکوباتور  نوری  درجه  چگالی  به  رسیدن  تا  گراد 

(OD)  3/0    2900  میکرولیتر از باکتری به  100انکوبه شد و سپس  

مایع کشت  محیط  در    LB  میکرولیتر   5های  ب میکروتیوبراث 

حاوی باکتری بدون    بمیکروتیودر این مرحله    .لیتری اضافه شدمیلی

  20نانوالیاف به عنوان گروه کنترل در نظر گرفته شد. در مرحله بعد  

نانوالیافمیلی از  شامل  گرم  فرابنفش  اشعه  با  شده  استریل  های 

 
6 Polycaprolactone - Chitosan 
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نانوالیاف    -لاکتونو رکاپپلی نانوالیاف   و    -کاپرولاکتونپلی چیتوزان 

درجه    37ساعت در   24نانوذرات نقره اضافه شد و به مدت    -چیتوزان

و  سانتی  شد   120گراد  انکوبه  دقیقه  در  و    .دور  انکوباسیون  از  پس 

گروهرقت رقت  10ها  سازی  از  آگار میکرولیتر  محیط کشت  روی  ها 

به مدت   و  داده  گراد در سانتیدرجه    37  یاساعت در دم  17کشت 

انکوباسیون شمارش کلنی  .انکوباتور قرار داده شدند از  انجام  پس  ها 

 .  (14) طبق فرمول زیر محاسبه شد CFUشده و

مقدار کشت شده در پلیت جامد × تعداد کلنی شمارش شده × 

 CFU/mlعکس رقت = 

 

 طالعه فاز حیوانی  م 

تعداد   مطالعه حاضر  ب  27در  نر  ویستار   غلاموش صحرایی  نژاد 

هفت و  ،  سه در روزهای  حیوانات   های ایحاد شده در  زخم   . تهیه شد

شدند چهارده   بررسی  هیستوپاتولوژی  و  زخم  ناحیه  قطر  لحاظ    از 

حیوانات دسترسی لازم و کافی به آب و  ،  مطالعه  در طول دوره(.  15)

و  استاندارد  داشت  غذای  وبهداشتی  شرایط  ند  رطوبتی  -نوری  در 

استاندارد نگهداری شدقفسر  و دمناسب   . مطالعه تحت نظر  ندهای 

در این    ها. گروهشدکمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی بیرجند انجام  

 (PCL-CS)  گروه داربست،  (n=9)  تحقیق شامل گروه کنترل منفی 

(9=n) و گروه داربست/ نانوذره (1Ch-Cs-PCL) (9=n)  .بود 

 

 روش ايجاد زخم

  نتقال به اتاق عمل و پیش بیهوشی ا  ز دقیقه پس ا  15حیوانات  

صورت )  صفاقیداخل    به  کیلوگرم  2زایلازین  در  گرم  و (  میلی 

( کیلوگرم   60کتامین  در  گرم  قرار  میلی  عمومی  بیهوشی  تحت   )

ایجاد زخم در پوست رت به   ند.گرفت ایجاد زخم  منظور  ابتدا محل  ها، 

در پشت فقرات  واقع  ستون  نزدیک  و  ،حیوان  تراشیده  س  سپ  کاملاً 

بتادین محلول  شد  درصد  10  توسط  های  .شستشو  ای  دایره  زخم 

 . شدندتجربی ایجاد   متر به صورتمیلیشکل با قطر ده 

 

 زخمگیري قطر اندازه

 7،  3در روزهای  قطر ناحیه زخم با استفاده از کولیس دیجیتال  

 
1 Polycaprolactone - Chrysene 

 گرفت.  برداری صورتعکس ها نمونه  و از تمام شدگیری اندازه  14و 

 

 پاتولوژيکتو سمطالعه هی

فرمالین  نمونه  در  پوستی  سپس    شدند.پایدار    درصد  10های 

مختلف   نمونه آمادهمراحل  از  و  شده  انجام  بافت  روش  سازی  به  ها 

قالب ضخامتمعمول  به  مقاطعی  سپس  شد.  تهیه  پارافینی    5  های 

 میکروتوم برش خورده و با هماتوکسیلین ائوزین  به وسیلهمیکرومتر  

با  رنگ  و  آنالیز ستاآمیزی  و  نوری مورد مطالعه  از میکروسکوپ  فاده 

گرفت بررسی    .قرار  مورد  پوست  عرضی  مقاطع  هیستوپاتولوژی  در 

مورد سنجش    یخون  یهارگو    یالتهاب  یهاسلول قرار گرفته و تعداد  

 قرار گرفت.  یو ارزیاب

 

  هاداده  لیو تحل هيروش تجز

برا  در حاضر  و    نیگنایماز    یکم  یهاداده  فیتوص  یمطالعه 

م شد   اریعانحراف  بودن  و    استفاده  آزمون    با  هادادهنرمال 

متغیرهای .  دیگرد   بررسی  رنفیاسم-کولموگروف مقایسه  برای 

آزمون از  تعقیبی ANOVA پارامتریک  تست  نیاز  صورت  در   و 

Tukey     والیس -از آزمون کروسکالو برای متغیرهای ناپارامتریک

شد تمام.  استفاده  از    یداریمعنها سطح  آزمون  یدر  در   05/0کمتر 

شد   گرفته  ا  (P<05/0)نظر  تجز  نیدر  تحل  هیمطالعه  ها  داده  لیو 

 انجام شد.  8 ه نسخ GraphPad Prismافزار توسط نرم 

 

 هایافته 
 ید كرايزين ئسنتز نانوذرات نقره با فلاونو

از   استفاده  با  نقره  نانوذرات  حاضر  مطالعه  کرایزین در    محلول 

ای تیره نقره با تغییر رنگ از زرد به قهوهانوذره  تشکیل ن .ساخته شد

تغییر رنگ یک شاخص اولیه و قابل توجه است   . شدیید  أتدر محلول  

م ارتباط  سنتزسو  موفقیت  با  نانوذرات  .دارد AgNPs تقیمی  سنتز 

 UV-vis سنجیبا استفاده از طیف  کرایزیننقره با استفاده از عصاره  

شد  طیف .بررسی  تحلیل  و  بیوژنیک     UV-visتجزیه  سنتز 

سطحی  پلاسمون  رزونانس  مشخصه  پیک  یک  با  نقره   2نانوذرات 

(SPR)     طور که در شکل  نهما د.کریید  أت نانومتر را    440در حدود

 
2 Surface Plasmon Resonance 
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1  A    450-430نشان داده شده است، یک پیک متمایز در محدوده  

به مربوط  که  مشاهده شد  بیوسنتز   SPR نانومتر  نانوذرات  نانوذرات 

 .کندمییید أت و تشکیل نانوذرات نقره را شده است 

DLS    بیوسنتز  اندازهبرای نانومواد  هیدرودینامیکی  قطر  گیری 

شد.  انجام  و   شده  ضریب   DLS حلیلتتجزیه  تغییرات  به  نسبت 

ترکیبات   جذب  و  نانوذرات  تجمع  ذرات،  اطراف  محیط  شکست 

حسفنولپلی )فلاونوئیدها،   بسیار  نقره  نانوذرات  سطح  روی  اس ها(، 

  نانومتر بود. 101 ±15اندازه متوسط نانوذرات نقره از کرایزین  است.

زین با  یخصوصیات مورفولوژیکی نانوذرات نقره سنتز شده از کرا

از شد. FESEM استفاده  که    FESEMتصاویر انجام  داد  نشان 

نانومتر هستند   70تا    60های  اندازهبیشتر نانوذرات نقره به وضوح با  

اند 1B)شکل   آنالیز AgNPs ازه(.  آنالیز DLS در  از   بزرگتر 

FESEM    .هایروش تفاوت در اندازه نانوذرات بین   بود DLS     و

 مطالعات دیگر گزارش شده است.  رمیکروسکوپ الکترونی د

کرا  فیط قرمز  در    یابرجسته  یها ف یط  نیزیمادون  ،  3080را 

(. A  2دهد )شکلیممتر نشان  ی سانت  1610و    1655،  2945،  3009

کشش  یسانت  3000-3500  نیب  یقو  ینوارها با  مرتبط   O-Hمتر 

 C=Oمتر مرتبط با ی سانت 1610و  1655 یهافیطکه یحالدر است. 

نانوذرات سنتز شده به    رد  IR  یساختار   اتیهستند. خصوص  C=C  و

نشان   که  یموضوح  در  به  نیزیکرا  یعامل  یهاگروهدهد  فعال  طور 

در شدت انتقال   راتییکنند. تغیم شرکت    یفلز  یهاونیبا    یهماهنگ

کرا  متری سانت  3000-3500در   با  شده  نقره سنتز  نانوذرات    ین، زیدر 

نامت  یهاحالت و  متقارن  نشان    O-Hارن  قکشش  را  از کاهش  پس 

  O-Hگروه  کیاز از دست دادن  یتفاوت در شدت حاک نیدهد. ایم

 است.   یفلز یهاون یبا  یدر طول هماهنگ

های   حدود  یهاک یپ،  XRDبررسی  در    77و    64،  46،  38ی 

نشان  درجه   نقره  میرا  نانوذرات  تشکیل  از  حاکی  که  باشد  می دهد 

 (. B 2)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ( A)  نانوذرات نقره سنتز شده با كرايزين  uv-visطیف جذب    -1شکل  

 (.B)  نيزينانوذرات نقره سنتز شده با كرااز  FESEMو آنالیز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و  FTIR (A طیف  -2شکل    )XRD  (B با شده  سنتز  نقره  نانوذرات   )

 كرايزين 

 

 (FESEMارزيابی ساختاري داربست )

  اف ینانوال از (FESEM) یروبش  یالکترون  یکروسکوپم  ریتصاو

PCL-CS    وPCL-CS-Ch  نشان داده شده است. از    3ل  در شک

فهمی م  FESEM  یرتصاو نانوال  یدتوان   ساختار  یکدر    یافکه 

 است.  شده یسیدهرای شبکه 

 

   كاپرولاكتونپلی  افی نانوال يايیباكترضد  تیفعال

  براثروش استاندارد رقت 

گروهضداثر     PCL-CS-Chو    PCL-CSهای  باکتریایی 

نتایج   شد.  تعیین  براث  رقت  استاندارد  روش  با  کنترل  گروه  همراه 

با   مقایسه  در  کرایزین  نانوذرات  حاوی  نانوالیاف  گروه  که  داد  نشان 

نگروه منفی  -کاپرولاکتونپلی یاف  انوالهای  کنترل  و  طور به چیتوزان 
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اورئوس شدند  معنی استافیلوکوکوس  باکتری   .(1نمودار  ) (P<05/0)داری موجب مهار رشد 

 

 PCL-CS-Ch  (B )و  PCL-CS(A) ف اینانوال  SEM ريتصاو -3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    S. aureusدر برابر  (NC)منفی  و كنترل (PCL-CS-Ch) داربست نانوذره و (PCL-CS) داربست هاييايی گروهباكترضد تیفعال -1نمودار 
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 طالعه فاز حیوانی  م 

 

 زخم ري قطریگاندازه

و چهاردهم  هفتم  سوم،  روزهای  در  گروه  هر  زخم  بسته شدن 

)شکل   شد  محاسبه  درمان  از  )نمودار  4پس  نتایج،  2(  اساس  بر   .)

  –چیتوزان    –پرولاکتون  لی کاهای پگروه درصد بسته شدن زخم در  

روز   در  کرایزین  درمان    7و    3نانوذرات  از  داری معنی  طوربه پس 

. نرخ بسته شدن زخم در  (P<0/ 05)  بود  رل منفیبیشتر از گروه کنت

ترتیب به  منفی  کنترل  و  درمان  و    95/63±49/0گروه 

روز    23/06±13/46 در  بود    3درصد  درمان  از   (.P<05/0)پس 

روز   در  درمان،    7همچنین  از  گروه  پس  در  زخم  بسته شدن  درصد 

به    –چیتوزان    –کاپرولاکتون  پلی نانوذرات کرایزین و کنترل منفی 

نتایج نشان داد در .  (P<05/0)بود    4/69±8/3و    7/85±05/3ترتیب  

طور کامل بسته شده  بهها  زخمها  گروهپس از درمان در تمام    14روز  

 بودند. 

 

 يک هاي هیستوپاتولوژارزيابی

  7و    3های پاتولوژیک را در روزهای  ارزیابینتایج    6و    5شکل  

نترل ر گروه کها، دهیافتدهند. بر اساس این  می پس از درمان نشان  

نشد  یمنف مشاهده  زخم  اطراف  از  اپیتلیزاسیون  شروع  از    ؛ علائمی 

در  درحالی پلی    –کاپرولاکتون  پلیهای  گروهکه  و  چیتوزان 

شروع    –چیتوزان    –کاپرولاکتون   کرایزین  نقره  نانوذرات 

 اپیتلیزاسیون از اطراف زخم مشاهده شد. 

ماكروسکوپیک    -4شکل   سبز  ات  وذرنانثیر  أت تصاوير  سنتز نقره 

 با كرايزين در موش صحرايیشده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تحت    -2نمودار   زخم  شدن  بسته  داربستأ تدرصد  )-كاپرولاكتونپلیهاي  ثیر  كاپروPCL-CSچیتوزان  پلی  نقره -انچیتوز-لاكتون(،  نانوذرات 

(PCL-CS-Ch  و )NC    :  .داده شد که به   یشنما، ** و ***  به صورت *   دارییح معنند، سط ا شده  انیب  یارع به همراه انحراف م  ها به صورت میانگین)دادهكنترل منفی

 باشد(. می P :** ،01/0 >P  :*** ،001/0>P< 0/ 05*:  یمعنا

1 cm 
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كاپرولاكتونزخمتولوژيک  هیستوپاتصاوير    -5شکل   پلی  با  شده  درمان  )-هاي  كاپرولاكتونPCL-CSچیتوزان  پلی  نقره   انوذراتن-چیتوزان-(، 

(PCL-CS-Ch و كنترل منفی در روز )فلش در قسمت  پس از درمان 3 .Angiogenesis  نشان دهنده رگ هاي خونی و در قسمتInflammatory 

cell  می باشد.نشان دهنده وجود نوتروفیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هیستوپاتولوژيک    -6شکل   با  زخمتصاوير  شده  درمان  )چیتوز-كاپرولاكتونپلیهاي  نقره  -چیتوزان-نلاكتو كاپروپلی(،  PCL-CSان  نانوذرات 

(PCL-CS-Ch و كنترل منفی در روز )پس از درمان 7 
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گروه   سه  هر  در  نیز  درمان  از  پس  چهارده  روز  در 

و  چ  -کاپرولاکتون  پلی   –چیتوزان    –کاپرولاکتون  پلییتوزان 

پوشان اپیدرم  با  زخم  منفی سطح  کنترل  و  کرایزین  نقره  ده  نانوذرات 

نانوذرات نقره    –چیتوزان    –کاپرولاکتون  پلیاست که در گروه  شده  

باشد و  میکرایزین ضخامت اپیدرم در مقایسه با دو گروه دیگر بیشتر  

 .( 7باشد )شکل تری میبالغدارای فرم 

بررسی   تعداد  رگ نتایج  که  داد  نشان  در  رگ زایی  خونی  های 

نقره نانوذر  –چیتوزان    –کاپرولاکتون  پلیگروه   در    ات  کرایزین 

با  امق روز  گروهیسه  در  منفی  درمان    3  کنترل  از  طور  بهپس 

تعداد  معنی افزایش یافته است. همچنین  التهابی در سلولداری  های 

در    –  انزوچیت  –کاپرولاکتون  پلیگروه   کرایزین  نقره  نانوذرات 

روز   در  منفی  کنترل  گروه  با  درمان    3مقایسه  از  طور  بهپس 

 (.3 رفته است )نمودایاکاهش داری معنی

هیستوپاتولوژيک    -7شکل   با  زخمتصاوير  شده  درمان  )-كاپرولاكتونپلیهاي  نقره  -چیتوزان-كاپرولاكتونپلی(،  PCL-CSچیتوزان  نانوذرات 

(PCL-CS-Ch)  پس از درمان  14و كنترل منفی در روز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

به همراه انحراف    ها به صورت میانگین)دادهاز درمان    پس  7و    3روزهاي    هاي التهابی در سلولد  تعدا هاي خونی و  رگ  مساحتنتايج حاصل از    -3نمودار  

 . باشد(می P<05/0 یداده شد که به معنا شیبه صورت * نما ینسبت به گروه کنترل منف دارییاند، سطح معنشده یانب یارمع
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 بحث
پانسمان نانوالیاامروزه  پایه  بر  پزشکی  الکهای  شده یسی ترورف 

ایجاد  به  به ایده   شرایطک  یدلیل  زخم  ترمیم  برای  از  آل  یکی  عنوان 

های پزشکی تبدیل شده است  های تحقیقاتی در تولید پانسمانزمینه

پلی(3) به .  نیز  زیستکاپرولاکتون  پلیمری  تأیید عنوان  مورد  سازگار 

طور گسترده در  به ( قرار گرفته و  FDAسازمان غذا و داروی آمریکا )

ترتیب این مطالعه با بدین.  (6)شود  های پزشکی استفاده می پانسمان

داربست   کاربرد  و  طراحی  حاوی -کاپرولاکتونپلیهدف  چیتوزان 

های شده با فلاونوئید کرایزین در ترمیم زخمنانوذرات نقره سبز سنتز 

ایجاد مطالعه  تجربی  این  در  گرفت.  موش صحرایی صورت  در  شده 

از   کاپرولاکتونمنظور افزایش خصوصیات ساختاری و ترمیمی پلیبه 

پلی استفاده شد. همترکیب  و چیتوزان  از  کاپرولاکتون  استفاده  چنین 

سنتز  نقره  بهنانوذرات  کرایزین  فلاونوئید  با  ترکیبی  شده  عنوان 

ترمیم  قابلیت  با  و  می ضدباکتری  داربست  این  نقش  کنندگی  تواند 

 مؤثری در بهبود زخم باشد.

تز نانوذرات  های سنسنتز سبز نانوذرات در مقایسه با سایر روش

است.  کارآمدتری  روش  از   نقره،  ارزشمندی  منابع  عنوان  به  گیاهان 

می که  هستند  بیوشیمیایی  مواد  و  مختلف  عنوان  اجزای  به  توانند 

نانوذرات سبز عمل   برای سنتز  تثبیت کننده و کاهش دهنده  عوامل 

زیست،  های به کار رفته برای سنتز سبز سازگار با محیط روش کنند.

رویکردهای  به مقرون غیرسمی،   با  مقایسه  در  و  هستند  صرفه 

(. 16دهند )بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی پایداری بیشتری ارائه می

سنتز شد.   با استفاده از محلول کرایزین نانوذرات نقرهدر این مطالعه  

های سریع و اولیه موفقیت سنتز نانوذرات، تغییر رنگ  یکی از شاخص 

در بسیاری از مطالعات   و  ای تیره است قهوهمخلوط واکنش از زرد به  

نشانه  عنوان  سنتزبه  برای  کلیدی  نقره   ای  سبز  نانوذرات  روش  به 

است شده  رنگ،  (17)  گزارش  تغییر  این  بنابراین  و  ییدی  أت .  اولیه 

 بود. سریع بر تشکیل نانوذرات  

، معمولاً در  UV-Vis  در طیف جذب وجود یک پیک مشخص

تر، تأیید دیگری بر تشکیل نانوذرات نقره  نانوم  450تا    430محدوده  

های رسانش در سطح ناشی از نوسان جمعی الکترون  این باند  .است

نانوذره هنگام برانگیختگی با نور است و موقعیت آن به اندازه، شکل  

در حدود   پیک  مشاهده  است.  نانوذره حساس  اطراف    440و محیط 

گزارش با  کاملاً  حاضر،  مطالعه  در  سنتز هانانومتر  درباره  پیشین  ی 

نقره  زیستی نشان  نانوذرات  و  دارد  موفق مطابقت  احیای  دهنده 

در یون موجود  زیستی  فعال  مواد  توسط  آن  پایدارسازی  و  نقره  های 

 (.18) کرایزین است

مطالعه   این  روش در  با  نانوذرات  هیدرودینامیکی  اندازه    تعیین 

DLS  نانومتر را نشان   101±15ای معادل میانگین اندازهانجام شد و

به وجود عوامل آلی پایدارکننده )مانند فلاونوئیدها   DLS داد. روش

پلی بسیار حساس فنولو  و ضریب شکست محیط  ذرات  تجمع  ها(، 

تری نسبت به میکروسکوپ الکترونی  های بزرگاست و معمولاً اندازه 

می  تصاویرنشان  مقابل،  در  واقعی     FESEMدهد.  در  و  اندازه 

دو    را   نانومتر  70تا    60محدوده   بین  اندازه  اختلاف  این  داد.  نشان 

پدیده شناختهروش،  و  ای  آب  لایه  وجود  دلیل  به  که  است  شده 

اندازه  در  آلی  آن  DLS گیریترکیبات  وجود  عدم  تصاویر و  در  ها 

 . دهدمیکروسکوپی رخ می 

از ترکیب   این پژوهش  منظور به کاپرولاکتون و چیتوزان  پلیدر 

نانوال شد.  سنتز  استفاده  ماهیت پلییاف  دلیل  به  کاپرولاکتون 

تنهایی گزینه مناسبی برای تهیه پانسمان نیست و  بهگریزی خود  آب

ترکیب   از  بسیاری  مطالعات  به پلیدر  پلیمرها  سایر  و  کاپرولاکتون 

استفاده   آن  زیستی  و  فیزیکی  خواص  بهبود  )میمنظور  (.  19شود 

Liao ن دادند که خصوصیات فیزیکی و همکاران در مطالعه خود نشا

پلی زیستی  با  و  ترکیب  در  دکستران استات  کاپرولاکتون  و  سلولز 

الیاف پلی(9)یابد  بهبود می با سایر پلیمرها  .  کاپرولاکتون در ترکیب 

جایگمی زخم توانند  پانسمان  عنوان  به  و  پوست  بافت  برای  زینی 

شدن با سایر ترکیبات فعال زیستی  باشند. این داربست قابلیت ترکیب

نیز   و  ضدمیکروبی  داروهای  نانوذرات،  رشد،  فاکتورهای  قبیل  از 

ساختار   دیگر  طرف  از  داراست.  را  زخم  ترمیم  داروهای 

پلیالکتروریسی اشده  قابلیت ممانعت  نفوذ میکروب کاپرولاکتون  ها ز 

خود از عفونت در محل  خودیبهعنوان یک سد فیزیکی را دارد که  به 

 (. 20،21کند )پانسمان جلوگیری می

باکتریال آنتی دلیل خواص  به در این مطالعه از نانوذرات کرایزین  

کنندگی آن استفاده شده است. نتایج نشان داد که استفاده از ترمیمو  
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در   کرایزین  تواند  می چیتوزان    –کاپرولاکتون  پلینانوالیاف  نانوذرات 

استافیلوکوکوس به  باکتری  رشد  مهار  موجب  توجهی  قابل  طور 

ایی   مطالعه  در  شود.  بررسی  Gupta   (2024  )و  Lalاورئوس  به 

نانوذرات نقره ساخته شده با استفاده از کرایزین و اثرات ضدبیوفیلمی 

آئروژینوزا  آن سودوموناس  باکتری  بر  مطالعه داختندپرها  این  نتایج   .

نانوذرات  دادنشان   کرایزین    که  با  شده  سنتز  فعالیت  نقره  دارای 

باکتری سودوموناس   ضدباکتریایی و ضدبیوفیلمی قابل توجهی علیه 

توانند با نفوذ به ساختار بیوفیلم و  آئروژینوزا هستند. این نانوذرات می

سلول عملکرد  در  اختلال  رشایجاد  باکتریایی،  گسترش  های  و  د 

چسبندگی   کاهش  با  ترکیبات  این  همچنین،  کند.  مهار  را  باکتری 

ها و تخریب ماتریکس بیوفیلم، به بهبود اثرات درمانی کمک باکتری

عفونت می با  مقابله  در  استفاده  برای  بالایی  پتانسیل  و  های کنند 

عنوان موادی با  به نقره  نانوذرات  (.  22)  ها دارندبیوتیکمقاوم به آنتی 

سطح    با اتصال به ذرات  نانواین    اند.شدهمطرح  باکتریایی  ضدخاصیت  

می  باعث  سلولی  باکتری  غشای  نفوذپذیرتر    باکتریشوند  و  ناپایدار 

شود  میسلولی باکتری  (ATP) شود. این تغییر باعث کاهش انرژی  

علاوه بر این،  .  میردو در نتیجه متابولیسم باکتری مختل شده و می 

پروتئین ی م  نقره نانوذرات   به  داخل  توانند  و  سطح  روی  موجود  های 

آن  طبیعی  و عملکرد  شوند  متصل  باکتری  ببرند.  سلول  بین  از  را  ها 

ذرات   شوند   توانند می این  باکتری  سلول  را  آنزیم   و   وارد  حیاتی  های 

استرس   پراکسید،  هیدروژن  مثل  ترکیباتی  تولید  با  و  کرده  غیرفعال 

شوند خریب سلول و مرگ باکتری  ت  کرده و موجباکسیداتیو ایجاد  

اثر  (.  22) فرآیند   باکتری ضدمکانیسم  چندین  شامل  نقره  نانوذرات 

کند.  میها در برابر میکروارگانیسم ها کمک  ناست که به اثربخشی آ 

از   دیواره  مکانیسمیکی  و  نقره  نانوذرات  بین  برهمکنش  اصلی،  های 

سلولی بچسبند   رهتوانند به دیوامیها     AgNPسلولی باکتری است.

شوند. اختلال  و  آسیب  باعث  نتیجه  در  یکپارچگی   و  تعامل  این 

مختل   را  سلولی  دیواره  اجزای  میساختاری  نشت  به  منجر  و  کند 

علاوه بر این، نانوذرات نقره   شود.می سلولی و در نهایت مرگ سلولی  

توانند به غشای سلولی باکتری نفوذ کرده و وارد سیتوپلاسم شوند  می

فرآیندهای سلولی و زیست مولکول های متعدد تداخل کنند و در ا و ب

فعالیت مهار  به  منجر  ضروری نتیجه  آنزیمی  و  متابولیکی  های 

تکثیر   شوند.می و  از رشد  اختلال   کند.ها جلوگیری میباکتریاین 

این، بر  آن    AgNPعلاوه  که  هستند  ذاتی  خواص  دارای  را  ها  ها 

بمیقادر   تعامل  در  تا  باکتری،  سلولا  سازد    فعال   هایگونههای 

کنند.    (ROS)  1اکسیژن مانند فعال  های  گونه تولید  اکسیژن 

هیدروژن،  رادیکال پراکسید  و  سوپراکسید  بسیار مولکول های  های 

توانند باعث استرس اکسیداتیو و آسیب  میپذیری هستند که  واکنش

شوند.سلول به   باکتریایی  ن  توسط ROS تولید های  با  قرنانوذرات  ه 

القای آسیب اکسیداتیو سلولی و اختلال بیشتر در متابولیسم باکتری  

اثر   نتایج نشان  23کند )میباکتریایی آن کمک  ضد به  دهد که می (. 

اکسیدانی آنتیها و با اثرات  باکترینانوذرات نقره علاوه بر مهار رشد  

 موجب مهار بیش از حد واکنش های التهابیثری  ؤمطور  به تواند  می

 در نهایت افزایش روند ترمیم زخم شود.   و

از نتایج   استفاده  که  داد  نشان  مطالعه  این  در  حیوانی  مطالعات 

طور به تواند  مینانوذرات کرایزین  -چیتوزان-کاپرولاکتونداربست پلی

و  کاهش دوره اپیتلیزاسیون مجدد  موجب کاهش اندازه زخم،  ثری  ؤم

شود.   ترمیمی  فاکتورهای  مطالعبهبود  توسط    ایه  در  که 

Kaparekar   ارزیابی انجام شد،  -inو    in-vitroهای  و همکاران 

vivo  آلژینات ترکیب  که  دادند  بارگذاری-نشان  با  چیتوزان  شده 

بدین  به تواند  میکرایزین   بهبود زخم شود.  توجهی موجب  قابل  طور 

ترتیب این ترکیب قادر به افزایش سرعت بهبود زخم و کاهش طول  

تواند محتوای  چنین این ترکیب میاست. هم  مجدد  ونسیاپیتلیزادوره  

افزایش   گرانولاسیون  بافت  در  را  هگزوزآمین  و  پرولین  هیدروکسی 

می بیان  مطالعه  این  ترتیب  بدین  آلژینات دهد.  ترکیب  که  -کند 

شده با کرایزین قابلیت کاربرد در زمینه بهبود زخم  چیتوزان بارگذاری 

در استفاده  نویپانسمان  و  دارد  ن  های  را  هم(24)زخم  در .  چنین 

نا  محمدیای دیگر  مطالعه فیبرهای نوو همکاران گزارش کردند که 

شده با کرایزین خواص ضدالتهابی در مراحل مختلف ترمیم  بارگذاری

-IL  های مربوط به فاکتورهایزخم از طریق تأثیرگذاری بر بیان ژن 

26، 32-MMP ،41-TIMP ،52-TIMP  1وiNOS  (25)دارد . 
 

1 Reactive Oxygen Species 
2 Interleukin-6 
3 Matrix metalloproteinase 2 
4 Tissue Inhibitor of Metalloproteinase 1 
5 Tissue Inhibitor of Metalloproteinase 2 
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درمان   حاضر  مطالعه  داربست  زخمدر  از  استفاده  با  ها 

کرایزین  -چیتوزان-کاپرولاکتونپلی توجهی  بهنانوذرات  قابل  طور 

که  سلولتعداد   داد  ترمیم کاهش  فرایند  در  را  التهابی  تواند  میهای 

نقش  دهندنشان   دثر  ؤمه  باشد.  عفونت  کاهش  در  داربست  ر  این 

سلول کاهش  زخم،  ترمیم  نشانفرآیند  معمولاً  التهابی  دهنده  های 

موفقیت است.  کنترل  بهبود  بعدی  مراحل  به  انتقال  و  عفونت  آمیز 

نوتروفیل های  سلول مانند  اولیه التهابی  مرحله  در  ماکروفاژها  و  ها 

. کنندو مواد زائد، عفونت را مهار میها  التهاب، با فاگوسیتوز باکتری

می  کاهش  عفونت  سلول وقتی  این  حضور  به  نیاز  کمتر یابد،  ها 

های ضدالتهابی را شود و بدن به صورت خودکار ترشح سیتوکینمی

می  کندافزایش  محدود  را  التهاب  تا  کاهش  دهد  با  دیگر  طرف  از   .

بافتسلول برای رشد  مناسبی  التهابی محیط  فراهم  ی جدهاهای  ید 

ومی تکثیر    شود  مرحله  وارد  ترمیم  آن  می فرایند  در  که  شود 

های خونی جدید  رگ کنند و  میها شروع به تولید کلاژن فیبروبلاست 

تعداد  می شکل   افزایش  و  روز  رگگیرند  در  خونی  این    7های  در 

 (.26،27کننده این پدیده است )یید أتمطالعه 

 

 گیری نتیجه 
مطالعه   این  که    نشاننتایج  -کاپرولاکتونپلی  داربستداد 

نقره-یتوزانچ کرایزین  نانوذرات  با  شده  داشتن  سنتز  بر  علاوه   ،

و   مکانیکی  رشد    مناسبمورفولوژیکی  خصوصیات  کاهش  باعث 

را  عفونت در محل زخم یا آسیب   در نتیجه خطرد و  نشومیها  باکتری

در  این  رسد  می نظر  به دهند.  میکاهش   وانند  تمی ها  داربستترکیب 

سیستمبه  درمان  عنوان  و  پوست  بافت  مهندسی  برای  پیشرفته  های 

و ضدعفونی بهها،  زخم زیستی  مکانیکی،  ترکیب خواص  کننده،  دلیل 

 .آیندو قابل اعتماد به شمار  ثر ؤمای گزینه

 
1 Inducible Nitric Oxide Synthase 

 رتقدیر و تشکّ
تحتپایان حاصل مقاله ینا کاربرد  "  عنوان نامه  و  طراحی 

چیتوزان حاوی نانوذرات نقره سنتز شده    -ونداربست پلی کاپرولاکت

با فلاونوئید کرایزین در ترمیم زخم های تجربی ایجاد شده در موش  

 کد پروپوزال با  1402 سال در پزشکی عمومی  مقطع در ،"صحرایی

بیرجنددانشگاه   حمایت با که باشدمی  456636  اجرا علوم پزشکی 

 . است شده

 

 ملاحظات اخلاقی 

ی  پژوهش  اخلاق  تهیکم  و  یپژوهش  یاشور   توسط  حاضر  مطالعه

بیرجند  دانشگاه پزشکی    : دییتأ  )شناسه  علوم 

IR.BUMS.REC.1401.011)  با  .  شد  دییتأ کار  مراحل  تمامی 

حیوانات آزمایشگاهی بر اساس مصوبات کمیته اخلاق دانشگاه علوم 

 . پزشکی بیرجند بوده است

 

 حمایت مالی

انجام    شکی بیرجندم پزعلودانشگاه    یمال  تیمطالعه با حما  نیا

 شده است. 

 

 مشارکت نویسندگان

نو برابر  نیا  سندگانیتمام  سهم  مراحل    یمقاله،  انجام  در 

 و نگارش مقاله داشته اند. یشگاهیآزما

 

 تضاد منافع
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