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 چکیده 

با توجه به اهمیت کنترل  .  باشد می   های نبرددر میدان   ی جانیهاهای عمده در مدیریت آسیب یکی از چالش   صدماتخونریزی ناشی از  

سازگار هستند. کیتوزان، یک پلیمر طبیعی مشتق شده از  و زیست  خون  مؤثرمنعقد کننده  مواد    یسریع خونریزی، محققان به دنبال توسعه

استفاده از  که    باشدمیسازگاری، به عنوان یک گزینه امیدبخش در این زمینه  و زیست   خون  یمنعقد کننده، به دلیل خواص ایییمنابع در

در این مطالعه، نانو ذرات     .ای برخوردار استاز اهمیت ویژه   برای رسیدن به ساختار نهایی  پلیمراین    یعرض  اتصال  در  مواد مختلف و موثر

مورد    ،مناسب  یعرض  هایامکان ایجاد اتصال   همچنین  و منحصربفردهای  داشتن ویژگی با توجه به  گشنیز  گیاه    برگ برگرفته از    دات  کربن

  نهایی   های هیدروژلیکیتوزان اضافه و فیلم  به ساختاراین نانو ذرات    سنتز شده،  نانوذراتیابی کامل  پس از مشخصه .  استفاده قرار گرفتند

مناسبی    و اتصال عرضی  امکان برهمکنشتوانند  مینتایج نشان داد که نانوذرات کربن دات سنتز شده    .مورد ارزیابی قرار گرفتند  شدند وتهیه  

نشان   خوبی و خاصیت ضدباکتریایی ،عملکرد بهتر در انعقاد خون  ،یت کممدارای س نهایی بدست آمدههای فیلم .دنکنن فراهم با کیتوزا را

این مطالعه نشان داد که استفاده از نانوذرات کربن دات به   .  .شودها نسبت داده میدر سنتز آن  طبیعیکاملا  که به استفاده از مواد    دادند

عرضیعنوان   فیلم  اتصال  هزینهدر  کاهش  بر  علاوه  کیتوزان،  هیدروژلی  میهای  تولید،  ویژگیهای  در  توجهی  قابل  بهبود  های  تواند 

مطالعات نو آورانه در زمینه نانو مواد زیستی در حوزه زخم پوش    از ی خود  که به نوبه  ها ایجاد کندپوش این زخم  انعقاد خونضدباکتریایی و  

 است. 
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 مقدمه

از زخم در حوادثات و تصادفات، یکی از مهمترین دلایل مرگ و میر در سراسر جهان است که در    ریزی ناشیخون

های از دست رفتن جان سربازان در مناطق جنگی است  بخش نظامی نیز اصابت گلوله و یا ترکش، از مهمترین علت

ی خون، تلفات نظامیان کاهش  در صورت بکارگیری به موقع مواد منعقد کننده.(1394خورشیدی,    ;۲018,  3)پی ارسا 

,  5ایستریج   ;۲015,  4)باتلر یابد که برای این منظور از مواد مختلفی جهت انعقاد خون استفاده شده استچشمگیری می

  ترین هدف در این مطالعات مطالعات متعددی در معرفی مواد جدید در این زمینه انجام گرفته است که مهم   .(۲01۲

هایی مانند  در نتیجه میکروارگانیسم کاهش زمان انعقاد خون و جلوگیری از عفونت زخم ایجاد شده است، زیرا عفونت

, 7سیموئس   ;۲015,  6)دیویا  ها استهای مهم برای بهبود زخمباکتری ها در بخش آسیب دیده پوست یکی از چالش

ی خون، با توجه به اینکه این مواد در ارتباط  های منعقد کنندهاز دیگر عوامل مدنظر در طراحی زخم پوش  .(۲018

بیشترین تلاش در   بنابراین  و  با کمترین سمیت است  انتخاب موادی  بدن هستند،  بافت داخلی و خون  با  مستقیم 

 .  (۲018,  )سیموئس باشد استفاده از مواد طبیعی به جای مواد شیمیایی می

محبی,    ;۲015,  8)کالو   هستند   های مشبک پلیمری( )شبکه  هاترین مواد استفاد شده در این زمینه، هیدروژلاز رایج

های مختلف پزشکی از  و در زمینه  دارد امکان سنتز از پلیمرهای آزمایشگاهی و طبیعی وجود    ها هیدروژل. در  (۲019

از    هاهیدروژل. با توجه به امکان سنتز  (۲015,  9ریو)شود  جمله زخم بند، دارورسانی، مهندسی بافت و... استفاده می

توانند بستری برای قرارگیری انواع مواد مختلف میهمچنین  مواد طبیعی، سمیت و هزینه ساخت بسیار پایینی دارند و  

,  10پلا   ;۲015)کالو,    ای برخوردار استی زخم بند از اهمیت ویژهدارویی و شیمیایی شوند که این ویژگی در زمینه

بیومواد به کار گرفته شده است که در میان آنها کیتوزان، یک پلیمر کربوهیدرات  در این حوزه، طیف متنوعی از    .(۲018

می قرار  استفاده  مورد  معمولاً  دریایی،  منابع  از  آمده  که  (۲008,  1۲اونگ   ;۲0۲1,  11)گوا  گیرد به دست  آنجایی  از   .

کیتوزان دارای خواص منحصر به فردی از جمله زیست سازگاری، زیست تخریب پذیری، اثر ضد میکروبی و غیره است،  

 .(۲008, 14موریا  ;۲001, 13)فی لیو  به طور گسترده در حوزه های مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است

تا به ساختار سه بعدی   هستند مناسبی  اتصال عرضیها نیازمند مورد استفاده در هیدروژل ی همانند کیتوزانپلیمرهای 

های کلیدی هیدروژل  یژگیوزیرا  ؛ ای برخوردار استاز اهمیت ویژهمورد استفاده   اتصال عرضینهایی برسند و انتخاب 

انتخاب شده    اتصال عرضی عملکرد انعقاد خون، و ضد باکتریایی بسیار وابسته به نوع  نهایی اعم از حلالیت، سمیت،  

)بوستامانت    استفاده شده است   اتصال عرضی به عنوان  شیمیایی و طبیعی    که برای این منظور از مواد گوناگون  باشد می

باشند که با توجه به وجود  میقابل استفاده در این زمینه، نانو ذرات   از مواد مهم   .(۲017,  16پرهی   ;۲0۲1,  15تورس
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توانایی تشکیل پیوندهای گوناگون را دارند    و شیمیایی خود  فیزیک  های عاملی سطحی و سطح فعال انواع مختلف گروه

  ;۲0۲3,  17پروکساوان (ست  پلیمرهای هیدروژلی کرده ا  اتصال عرضی ایده آل برای  ها را جز مواد  که این ویژگی، آن

 . (۲0۲3, 18وانگ 

ای  با استفاده از نانو ذرات به عنوان اتصال عرضی پلیمرهای فیلم هیدروژلی، در یک مطالعه   در مطالعات داخلی مرتبط

، احمد میرزابابایی و همکارانش، ابتدا نانو کامپوزیت کیتوزان/کورکومین با درصد های مختلف را سنتز  1397در سال  

، میزان  ساختاری و فیزیک و شیمیایییابی  کرده و سپس در داخل هیدروژل آلژینات/ کیتوزان کپسوله کردند. مشخصه

ارزیابی شد که نتایج     L929های  ها بر روی سلول تورم، میزان رهش داروی کورکومین و در نهایت میزان سمیت آن

 .(1397)میرزا بابایی, حاکی از عملکرد خوب این سامانه در رهش تدریجی دارو با کمترین سمیت بودند 

پریناز فتحی و همکارانش    ،مطالعه ایهای منعقد کننده خون، در یک  در مطالعات خارجی انجام شده بر روی هیدروژل

در آمریکا با استفاده از کیتوزان و آرژینات بستر هیدروژل مورد نظر را سنتز کرده و سپس زئولیت را    ۲018در سال  

ترکیبی ساخته شده،   مواد  میزان رهش  ساختاری،  مطالعه خواص  این  در  بارگذاری کردند.  نظر  مورد  در هیدروژل 

ها در انعقاد خون و در نهایت میزان سمیت مواد سنتز شده مورد بررسی قرار گرفته است که در نتایج بدست  عملکرد آن

آمده این هیدروژل ساخته شده توانایی خوبی در رهش آهسته مواد و عملکرد ضد باکتریایی با سمیت بسیار ناچیزی  

 .  (۲018)فتحی, داشت 

ایده آل    از نانو ذرات  ها،بر خلاف مطالعات گذشته در استفاده از نانوذرات شیمیایی و فلزی در زخم پوش  در این میان  

کوتاه مدت، مقرون به    نانو ذرات کربن دات هستند که به دلیل سمیت بسیار ناچیز و روش سنتز بسیار ساده،   دیگر،

اند. از این نانو  را به خود چلب کرده  ایامروزه توجه ویژه  ، و گیاهیتر امکان سنتز از مواد طبیعی  ، و از همه مهمصرفه

زمینه  ذرات سلولدر  در  هادی  نیمه  و  هادی  مواد  انواع  ساخت  حسگرها،  انواع  ساخت  جمله  از  مختلفی  های  های 

تراپی  فوتوترمال  و  دارورسانی  باکتری،  و  19خورشیدی، ساخت سطوح ضد  آن  سرطان  است  استفاده    نظایر  )د  شده 

در زمینه    هااز آن  بودن این نانو ذرات،  نوظهوربا توجه به    ولی   (۲017تورهونگ,    ;۲0۲۲نجفلو,    ;۲019,  ۲0مدیروس

های  با توجه به ویژگی  گیاهی  منبعاز    برگرفتهحال آنکه این نانو ذرات    ؛ شده است  بکار گرفته زخم بند به صورت محدود  

, ۲1)چهال   باشد دارا میو سایر مواد دیگر را    پلیمرهای هیدروژلیبین   متصل کنندهقابلیت استفاده به عنوان  بیان شده،  

 .(۲0۲1انتسابی,  ;۲0۲1

جدید و موثر بر پایه مواد طبیعی و گیاهی  این پژوهش، تلاش به دنبال تولید یک فیلم بیوهیدروژل    به طور کلی در

. برای این منظور، از برگ گیاه گشنیز به عنوان ماده اولیه ساخت نانوذرات کربن دات  باشدمیبرای کنترل خونریزی  

دلیل محتوای بالای کلسیم آن است  عنوان منبع سنتز نانو ذرات کربن دات به  استفاده شده است. انتخاب گشنیز به  

و همچنین به دلیل خاصیت ضدباکتریایی    (۲019,  ۲3سینگ  ;۲009,  ۲۲کرتون(  که در انعقاد خون نقش مهمی دارد

 .باشدشناخته شده این گیاه می
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با استفاده از این نانوذرات، یک فیلم بیوهیدروژل ساخته شده است که علاوه بر خاصیت ضدباکتریایی، توانایی تسریع  

یابی اندازه نانو ذرات، بار سطحی، موفولوژی، عناصر  مشخصه  .(۲014,  ۲5پالتا   ;۲004,  ۲4)کوبو  در انعقاد خون را نیز دارد

های فیبروبلاست  های عاملی، تست انعقاد خون، و سمیت این سامانه سنتز شده بر روی سلولسطحی، بررسی گروه

ی تولید کم، راه را برای تولید انبوه هیدروژل با سمیت ناچیز و هزینه  درانجام گرفته است. وجود نانو ذره کربن دات  

تواند تاثیر به سزایی در  های مطرح شده، این سامانه در میدان نبرد میهمچنین با توجه به ویژگیو    سازد هموار می

حفظ جان سربازان زخمی داشته باشد که علاوه بر استفاده به عنوان ماده مکمل در کنار سایر مواد رایج منعقد کننده  

 ها باشد.تواند جایگزینی نیز برای آنخون، می

 :مورد استفاده  مواد و تجهیزات لازم

 31ی و سرم جنین گاو  30، استرپتومایسین ۲9سیلین ، پنی۲8تریپسین ،  ۲7محیط کشیت آگار   ،۲6کامل   کشت سلولی   محیط 

- 4,5)- 3) و ماده ،33کیلو دالتون 1برابر با   های دیالیز با وزن مولکولی قطعخریداری شدند. کیسه 3۲گیبکو  از شرکت

،  )CaCl2(  تهیه شدند. کلرید کلسیم  35سیگما  از شرکت  34دی فنیل تترازولیوم برومید( - ۲,5-یل( -۲-تیازولی متیل  د

درصد و سایر مواد شیمیایی مورد    99.5درصد و وزن مولکولی متوسط، گلیسرول با خلوص    99.5کیتوزان با خلوص  

 .فروشگاه معتبر تهیه شدگشنیز تازه از یک   و تهیه گردیدند 36استفاده از شرکت مرک 

 روش تحقیق: 

های گشنیز را تمیز کرده  به طور خلاصه، برگ  در این مطالعه نانو ذرات کربن دات به روش هیدروترمال سنتز گردید.

  تا   نیتروژن مایعکافی  مقدار  بعد از اضافه کردن    و   شدندها از بین بروند، سپس به قطعات کوچک برش داده  تا ناخالصی

گرم از پودر به    5سپس  .با استفاده از آسیاب برقی به پودر تبدیل شدندبلافاصله  ، کامل قطعات  ن یدکخش یخ زدگی و 

  تا عصاره الکلی آبی گشنیز بدست آید.  ترکیب شد (  50/ 50لیتر مخلوط آب دیونیزه و الکل )میلی  100دست آمده با  

درجه سانتی گراد و فشار    100نهایی در دمای بالای  ی بدست آمده از صافی، محلول  بعد از چندین بار عبور عصاره

به دست آوردن  برای    ساعت قرار گرفت تا نهایتا نانو ذرات کربن دات یکنواختی بدست آمد.  4بار به مدت زمان    1.5

در    .دور در دقیقه و دیالیز شد  9000دقیقه در    15، محصول فیلتر، سانتریفیوژ به مدت  نانو ذرات کربن پودر خالص

 .به دست آمدنهایی کردن انجمادی نمونه با خشک  بدست آمده  نهایت، پودر 
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آن سطحی  بار  و  ذرات  نانو  هیدرودینامیکی  توسطاندازه  نور ها  دینامیکی  شدند.    37(DLS)پراکنش  یابی  مشخصه 

میکروسکوپ توسط  آنها  ظاهری  شکل  و  روبشی  مورفولوژی    الکروترونی میکروسکوپ  و  38(SEM)الکروترونی 

های  و هم با آنالیز تهییج و نشر صورت گرفت. گروه Vis-VUها توسط جذب  های نوری آنو ویژگی 39  (TEM)عبوری

  ( XRD)پراش اشعه ایکسو ویژگی ساختاری نیز توسط    40  (FTIR)  سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه  طیفعاملی توسط  
میزان   و 4۲( SEM-FE)میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی برای عناصر سطحی از  مورد سنجش قرار گرفتند. 41

 استفاده گردید.  43بازده کوانتومی، از روش نسبی ویلیامز

حل    ( 0.1)استیک اسید %  کیتوزان به خوبی در حلال اسیدی   برای تهیه فیلم نانو هیدروژلی مورد نظر،  ی بعد در مرحله

درصد وزنی کیتوزان به محلول      30، و  ۲0،  10های  نانو ذره کربن دات با غلظتتا محلول شفاف بدست آید.    گردید

اضافه و به خوبی در ساختار وارد شد. برای نرمی بیشتر فیلم هیدروژلی سنتز شده، مقداری گلیسرین نیز اضافه گردید.  

متر ریخته  سانتی  10لیتر( بر روی یک صفحه پلی استایرن به قطر  میلی  ۲5خمیر شفاف و همگن حاصل )  در پایان

بعد از خشک شدن فیلم تهیه    .گراد خشک شوددرجه سانتی  60ساعت در دمای    ۲4شد و اجازه داده شد تا به مدت  

 شده، تست های مربوط ساختاری و میزان عملکرد انعقادی آن مورد بررسی قرار گرفتند. 

 :تورم  ی میزان مطالعه

درجه    37با دمای فیزیولوژیکی ) pH= 7/4 از محلول بافر فسفات، برای مطالعه میزان تورم فیلم هیدروژلی سنتز شده  

  (.Wt)  ندور شدند و سپس وزن شدلیتر محلول بافر غوطهمیلی  ۲0در های فیلم هیدروژلنمونه  .استفاده شد  گراد(سانتی

ها  پس از جدا کردن آب سطحی، نمونه  .نسبت تورم محاسبه شودها در فواصل زمانی مشخصی خارج شدند تا  نمونه 

 :نسبت تورم با استفاده از فرمول زیر به دست آمد. (Wi)  وزن شدند 

𝑊𝑡−𝑊𝑖میزان تورم :  

𝑊𝑖
   

 

 

 

 سمیت فیلم هیدروژلی سنتز شده:میزان  آزمایش   

 ٪10)کامل محیط کشت    و  CO2  ٪5با    و  کشت  𝑐𝑚2۲5   فلاسک  در  HFF-1های  برای بررسی میزان سمیت، سلول

(v/v)   1سرم جنین گاو و٪ (v/v) انکوبه شدند،  فلاسک پر شود  ٪70تا زمانی که حداقل  (  استرپتومایسین-سیلین پنی.   

 
37 Dynamic Light Scattering (DLS) 
38 Scanning Electron Microscope (SEM) 
39 Transmission Electron Microscope (TEM) 
40 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 
41 X-ray Diffraction  (XRD) 
42 Field Emission Scanning Electron Microscope (FE-SEM) 
43 Williams Percent Range 
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بر روی رده    و با حضور نانو ذرات(  کربن  )فیلم هیدروژلی بدون حضور نانو ذرات  فیلم های سنتز شدهمیزان سمیت  

 با استفاده از آزمایش   ساعت  ۲4  ی زمانیبازه  برای  های مختلفبا غلظت  ها بعد از انکوبه کردن فیلم  سلولی نام برده

 مورد ارزیابی قرار گرفتند. MTT 44 شدهتثبیتتعیین سمیت 

 عملکرد انعقاد خون:  

بدون حضور    ابتدا، فیلم  .شدنشان داده    (۲010,  45)اسمیتهای گزارش شده  خون توسط روش  انعقاد عملکرد تست  

  15ای قرار داده و به مدت خانه 1۲های در پلیتبرش زده و متر میلی 10به قطر  م حاوی نانو ذرات را لنانو ذرات و فی

  میکرولیتر خون تثبیت شده  ۲00پس از آن، .  گراد در انکوباتور گرم نگه داشته شدنددرجه سانتی 37دقیقه در دمای 

  .ها چکانده شدبه تدریج بر روی فیلم  ( از سدیم سیترات به عنوان ضد انعقاد برای تثبیت خون تازه انسان استفاده شد)

های  به نمونه CaCl2 0.2 M میکرولیتر محلول  40  سپس،  .ای دریافت نکردندهیچ نمونه  منفی های  در این حالت، کنترل

های قرمز خون را پس از انکوبه شدن به مدت  لخته شدن، گلبول  .گرددخون اضافه شد تا فرآیند لخته شدن خون آغاز  

انداختدرجه سانتی  37دقیقه در دمای    15 دام  به  تا  میلی  6سپس،    .گراد  اضافه شد  هر چاه  به  دیونیزه  آب  لیتر 

دقیقه تکان دادن ملایم برداشته شد و به    ۲لیتر از محیط کشت پس از  لیمی  ۲.  های قرمز خون همولیز شوندگلبول

گیری  برای اندازه   ELISA BioTech  یک دستگاه و در نهایت از    دور در دقیقه سانتریفیوژ شد   1500دقیقه در    ۲مدت  

برای   (BCI) شاخص لخته شدن خون   زیرمعادله  با استفاده از    .نانومتر استفاده شد  540جذب مایع رویی در آب در  

 .های مختلف استفاده شدنمونه 

BCI = 
میزان جذب  نمونه

میزان جذب  کنترل 
  

 باکتریایی: فعالیت ضد  

برای بررسی فعالیت های ضد باکتریایی،  .  )2005,  47دان ی ز(  انجام شد   46با روش انتشار دیسک  باکتریایی عملکرد ضد  

  0.5سویه های باکتریایی به استاندارد  .  آزمایش شدند  های گرم مثبت و گرم منفیبرابر پاتوژنفیلم های سنتز شده در  

  8آگار کشت داده شدند. پس از آن، تمام فیلم ها در شرایط استریل با قطر    در محیطتنظیم و سپس    48مک فارلند 

. پس  گردیدنددرجه سانتی گراد انکوبه    37میلی متر برش داده شده و بر روی صفحات آگار قرار داده شدند و در دمای  

 .اندازه گیری شدند  رشد باکتری  شده ساعت، مناطق مهار ۲4از 

 یافته ها:

 
44 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide (MTT) 
45 Smith 
46 Disk diffusion assay 
47 Zaidan 
48 McFarland 
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( از نانو ذرات سنتز شده مشخص شده است که نانو ذرات به صورت یک دست دارای  1)شکل    DLS  با توجه به نتایج

از   کمتر  آن  10اندازه  سطحی  بار  و  هستند  میها  نانومتر  میمنفی  منفی  بار  این  که  برهمکنش  باشد  در  تواند 

 . الکترواستاتیک با کیتوزان که بالقوه بار مثبت دارد موثر باشد

 و پتانسیل زتای نانو ذرات کربن دات سنتز شده   DLSنتایج    -1شکل

شکل کروی و    میکروسکوپ الکترونی(، طبق نتایج  ۲فولوژی و شکل ظاهری نانو ذرات سنتز شده )شکل  ر در نتایج مو

  DLSاندازه نانو ذرات با نتایج  این نتایج تصویر برداری الکترونی،  ها به خوبی قابل مشهود است. با توجه به  نقطه ای آن

از    وهمخوانی   اندازه کمتر  بر  نتایج    نانومتر ذرات دارد.  10دلالت  این طبق  بر  های  یون  ، هامشخصه یابی یونعلاوه 

که در    ( در نانو ذرات سنتز شده تایید گردیدN, O, Na, C, S, P, Mg,Caسطحی مهم موجود در هر منبع گیاهی ) 

این نتایج با نتایج قبلی یافت    ردن مکانیزم انعقاد خون دارد.کای در فعال  این بین حضور یون کلسیم از اهمیت ویژه

حضور یون کلسیم در  و همچنین    سنتز شده از منبع گیاهی  های موجود در نانو ذرات کربن دات شده در رابطه با یون

وجود این عناصر بعد از فرآیند سنتز از موفقیت آمیز بودن سنتز نانو ذرات و   ،علاوه بر این . گیاه گشنیز همخوانی دارد



 1403 پاییز، پانزدهمپژوهشنامه علوم دفاعی، سال چهارم، شماره  /55

 

; نجفلو,  2009,  50; کرتون2021,  49)چهال   دهدرا نشان مینتز به نانو ذره سنتز شده  ساولیه منبع  های  ویژگی  موفق  انتقال 

2022). 

   از نانو ذرات سنتز شده. EDS و ج(  SEM برداری تصویر ب(، TEM برداری نتایج الف(تصویر  -۲شکل  

 

اندازه گیری شده است که    1100تا    300(، میزان جذب نانو ذرات در بازه بین  3در نتایج آنالیز نوری نانو ذرات )شکل  

باشد که نشان از تغییر ساختار  مقایسه با طیف عصاره اولیه دارای تغییراتی در پیک میطیف جذبی این نانو ذرات در  

 4000nmها درمحدوده  (، میزان نشر آنExcitation-Emission)و تشکیل نانو ذرات هدف را دارد. در نتایج تهییج و نشر

ی  تطابق دارد که نشری در محدوده  ( 3شکل)  UV  لامپباشد که این نتایج با مشاهده نانو ذره زیر  می)طیف رنگ آبی(  

کند ولی در مقابل نانو  از خود نور قرمز ساتع می   UVلامپ  عصاره اولیه به دلیل داشتن کلروفیل زیر    د.ننور آبی دار

این   ذرات سنتز شده نور آبی دارند که این نشان از تغییر ساختار درست و سنتز صحیح نانوذرات مورد نظر را دارد.

 
49 Chahal 
50 Kerton 
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ده است و همچنین  شبرخی از پیوندها تغییر کرده و پیوندهای جدیدی تشکیل  همخوانی دارد که    FTIR  طیفبا    نتایج

 . ( در نانو ذرات به کلی تغییر کرده استMg-Nپیک مربوط به پیوند کلروفیل ) 

 

، ب( میزان نشر نوری نانو ذرات سنتز شده پس از تهییج  UV-Visالف( میزان جذب نوری نانو ذرات و عصاره اولیه در محدوده    -3شکل  

  رنگ  چ(  ،نانو ذرات سنتز شده   XRDنتایج    ج(  ،برای عصاره و نانو ذرات کربن دات سنتز شده  FTIRنتایج  پ(    در بیشترین مقدار جذب،

 UV  لامپعصاره و نانو ذرات کربن دات سنتز شده در زیر  از    ساتع شده

 

  یم   نشان   را   بالا   ی ستالیکر   با   CDs  ل یتشک(  XRD)   کسی ا  اشعه  پراش   یالگو،  (3)شکل    نانو ذرات   XRDطبق نتایج  

  ،N16/00،  S8/00   استاندارد  پراش  یالگو  با  باًیتقر  CD  از  آمدهبدست  XRD  یالگو  که  است  توجه  قابل(.  3  شکل)  دهد

  (.۲368-۲10-96 مرجع کد )  دارد مطابقت  O24/00 و

و مشخصه نوری فیلم سنتز شده، ورود    FTIR(، با توجه به نتایج  4بعد از سنتز کامل فیلم هیدروژلی نهایی )شکل  

  عصاره  FTIRدر نتایج    های قویپیک   FTIRطبق نتایج    دهد.موفقیت آمیز نانو ذرات به ساختار را به خوبی نشان می

  های مرتبط با ترکیبات آلی است، و سایر گروه(C=O) ربونیلک  ، (OH-) های عاملی مانند هیدروکسی مربوط به گروه

ها را حفظ  طیف کربن دات ممکن است همچنان برخی از این گروهن وجود دارد. در مقایسه با  یاهاکه به وفور در گ

ها کمی تغییر کرده باشد، که این به دلیل تغییرات شیمیایی در  پیک ها کاهش یافته یا مکان کرده باشد، اما شدت آن

نانومتر که مربوط به    500ناحیه مربوط به    و نشان از موفقیت آمیز بودن فرآیند سنتز دارد.  طی فرآیند سنتز است

پیوند در نانو ذرات کربن دات سنتز  است که این  کلروفیل )فراوان ترین ترکیب در گیاهان(  در    N-Mg  اختصاصی  پیوند
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و رنگ    همخوانی دارد   UVعصاره و نانو ذرات کربن دات زیر لامپ  شده کاملا حذف گردید است که با نتایج نشر نوری  

 به طور کامل بعد از سنتز نانو ذرات کربن دات تغییر کرد. عصاره قرمز انحصاری کلروفیل در 

دهد  ( نشان می4)شکل    HFF-1))رده سلولی    های فیبروبلاستسلولنتایج مربوط به میزان سمیت فیلم نهایی بر روی  

که این برگرفته از استفاده از مواد طبیعی و گیاهی    در غلظت های بالاتر نیز به شدت کم بود  سمیت این فیلم هاکه  

 . باشدسنتز شده می هایفیلم

در مقایسه با گاز  و  سنتز شدند  میزان انعقاد خون  جهت انجام تست    مختلف نانوذرات کربن دات ها با غلظت های  فیلم 

د که علاوه بر این، نتایج حاصله میزان وابستگی انعقاد  ن نشان دا  خودمیزان عملکرد انعقاد خون خوبی را از  ،  استریل

 . دهدکنندگی خون  به غلظت پلیمر و نانو ذره به کار رفته را به خوبی نشان می

 

  های سنتز شدهمیزان سمیت فیلمالف( شکل ظاهری و رنگ فیلم ساخته شده در حضور و بدون حضور نانو ذرات کربن دات، ب(    -4شکل  

های  انعقاد خون فیلم  عملکرد   ( نتایجج ،  های فیبروبلاستسلول   بر روی  نانو ذرات کربن داتهای مختلف  شده با غلظت   اتصال عرضیو  

حاوی نانو ذرات  میزان تورم فیلم  ، چ(   های مختلف نانو ذرات کربن دات در مقابل گاز استریلشده با غلظت   اتصال عرضیو    سنتز شده

د( عملکرد ضد باکتریایی فیلم بدون نانو ذرات و حاوی نانو ذرات کربن دات در مقابل  ،  ذرات   وبا نان  اتصال عرضی کربن دات و فیلم بدون  

 باکتری گرم منفی و گرم مثبت 
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نشان داده    4در شکل  برای فیلم بدون کربن دات و فیلم حاوی کربن دات  نمودار رفتار تورم دو فیلم در طول زمان  

دهند. این رفتار به دلیل  ساعت( افزایش سریعی در نرخ تورم نشان می  10تا    0هر دو فیلم در ابتدا )شده است که  

رسند، به این معنا که  دو فیلم به حالت اشباع میساعت، هر    ۲0پس از حدود    .جذب سریع آب در مراحل اولیه است

( نسبت به  65%اند. فیلم بدون نقاط کربنی )خط قرمز( نرخ تورم بیشتری )به حداکثر ظرفیت تورم خود دست یافته

این موضوع به دلیل    که   دهد وجود نقاط کربنی نرخ تورم فیلم را کاهش می  .( دارد50%فیلم همراه با نقاط کربنی ) 

 باشد. هیدروژلی میفیلم افزایش تراکم اتصالات عرضی  

که نتایج در    د انجام ش  S. aureusو    E.coliهای  در مقابل باکتری  با روش انتشار دیسک آگار  باکتریایی عملکرد ضد  

ها با نانو ذرات کربن دات  فیلم  اتصال عرضی بعد از  نشان از افزایش چشم گیر خاصیت ضد باکتریایی فیلم ها    4شکل  

ها را با  آنرفتار ایده آل    های فیبروبلاستدر مقابل سلول  ها دهد. این نتایج در کنار سمیت کم این فیلمرا نشان می

 دهد. نشان می  و طبیعی توجه به منبع گیاهی

 :و پیشنهادات  نتیجه گیری

گیاهی را برای توسعه فیلم های هیدروژل با خواص تورم و هموستاتیک  این مطالعه، استفاده نوآورانه از مواد طبیعی  

کند. این رویکرد نه تنها با تقاضای رو به رشد برای مواد زیست سازگار و پایدار مطابقت دارد،  قابل توجه بررسی می

این تحقیق نشان دهنده تلاش   .پردازدبلکه به چالش های حیاتی در مراقبت از زخم و کاربردهای میدان نبرد نیز می

است که دارای خواص فیزیکی و    دات  کربن  نانو ذراتهای طبیعی تقویت شده با  پیشگامانه در استفاده از هیدروژل

بخشند و  به طور قابل توجهی استحکام مکانیکی را بهبود می  دات  کربن  نانو ذراتشیمیایی منحصر به فردی هستند.  

ها  هیدروژلد.  کننهای مختلف تضمین میکنند و دوام و اثربخشی پایدار را در محیطرفتار تورم فیلم ها را کنترل می

های خون،  توانایی جذب سریع مایعات و تثبیت لخته  و  قابل توجه هستند   انعقاد خونبالقوه در    به ویژه برای استفاده

های مناسبی برای استفاده در شرایط اضطراری و میدان نبرد، جایی که اقدام سریع حیاتی  ها را به عنوان گزینهاین فیلم

کند. این امر این  های بیولوژیکی را نیز تضمین میاتکا به اجزای گیاهی سازگاری با بافتاز طرفی    .دهداست، قرار می

 .سازدهای نامطلوب مناسب میها را برای کاربردهای طولانی مدت پزشکی بدون ایجاد واکنشفیلم

طراحی سبک،    کند.می  ها در پزشکی نظامی را برجسته های هیدروژل در کنترل موثر خونریزی، کاربرد آنظرفیت فیلم

علاوه بر   کرده وها را برای استقرار میدانی بسیار مفید فیزیولوژیکی مختلف، آنانعطاف پذیر و اثربخشی آنها در شرایط  

ها  توانند برای ایجاد خواص ضد باکتریایی بیشتر اصلاح شوند و عملکرد آندهد که این مواد میاین، مطالعه نشان می

توانند  این فیلم ها میینده برای ادامه این مطالعات باید گفت  های آجهت  .را برای درمان زخم های آلوده افزایش دهند

 .برای انتقال آنتی بیوتیک ها یا فاکتورهای رشد مهندسی شوند و ارزش آنها را برای مدیریت پیچیده زخم بیشتر کنند
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Synthesis of natural and plant-based nanohydrogel films as hemostatic wound dressings 

for injured soldiers 

Hassan Tavakoli, Meysam Najaflou 

 

 

Abstract: 

Bleeding caused by trauma is one of the major challenges in managing injuries resulting from accidents 

and incidents on battlefields. Given the importance of rapid bleeding control, researchers are seeking to 

develop effective and biocompatible hemostatic agents. Chitosan, a natural biopolymer derived from 

marine sources, has emerged as a promising candidate in this field due to its hemostatic properties and 

biocompatibility. The use of various effective cross-linking agents to achieve the final structure of this 

polymeric material holds particular significance.In this study, carbon dot nanoparticles derived from 

coriander leaves were employed due to their unique properties and their potential to form suitable cross-

links. Following comprehensive characterization of the synthesized nanoparticles, they were 

incorporated into the chitosan structure, and final hydrogel films were prepared and evaluated. The 

results demonstrated that the synthesized carbon dot nanoparticles facilitated appropriate interactions 

with chitosan and could effectively cross-link with this polymer. The resulting films exhibited low 

toxicity, improved hemostatic performance, and notable antibacterial properties, attributed to the 

entirely natural and plant-based materials used in their synthesis.This study revealed that using carbon 

dot nanoparticles as cross-linkers in chitosan hydrogel films not only reduces production costs but also 

significantly enhances the antibacterial and hemostatic properties of these wound dressings. This 

innovation represents a pioneering effort in the field of biogenic nanomaterials for wound care 

applications. 

Key Words: Chitosan, hydrogel films, carbon quantum dots, wound dressings, biocompatible 

nanoparticles 


