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Abstract  
              Background: Bacterial cellulose synthesized by acetobacter xylinum is a harmless 
microbial product with unique characteristics as an ideal dress that many studies have been done 
on. The aim of this study was to consider the capability of this product in absorption and release 
of tetracycline hydrochloride.  Indication of this capability can pave the way for supplying a new 
dressing containing antibiotic from bacterial cellulose.  
              Materials and Methods: In this experimental study, cellulose sheet was initially 
impregnated on aqueous solution of tetracycline hydrochloride. Then the release process was 
considered in diluted water and normal saline. Ultra violet spectrophotometry method was 
applied to the detection of the antibiotic during absorption and release processes. 
              Results: The results of data analysis demonstrated that bacterial cellulose has a great 
potential in absorption of tetracycline hydrochloride and can release it in a wet environment. 
             Conclusion: Considering the advantages of bacterial cellulose over traditional dressings, 
the results of this study can provide the ground for further research on supplying an ideal 
dressing containing antibiotic from this microbial product. 
             Keywords: Absorption, Acetobacter Xylinum, Bacterial Cellulose, Release, Tetracycline 
Hydrochloride 
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  چکیده
هاي منحصر به فردي  بی تولید شده از باکتري استوباکتر گزیلینوم یک محصول بی ضرر باکتریایی بوده که ویژگیو سلولز میکر:زمینه و هدف

هدف از این تحقیق بررسی توانایی این فرآورده . به عنوان یک پانسمان ایده آل داشته و لذا تحقیقات زیادي بر روي آن صورت پذیرفته است
اثبات این توانایی زمینه را جهت تولید یک پانسمان حاوي آنتی بیوتیک از سلولز . یستی در جذب و رهایش تتراسایکلین هیدروکلراید می باشدز

  .باکتریایی میسر می سازد
 آن غوطه ور شده و  ابتدا قطعات سلولز به منظور جذب تتراسایکلین هیدروکلراید در محلول مائیدر این مطالعه تجربی، : هاروشمواد و  

جهت ردیابی این آنتی بیوتیک در طول فرآیندهاي جذب و . سپس فرآیند رهایش در دو محیط آب مقطر و نرمال سالین مورد بررسی قرار گرفت
  .رهایش، از روش اسپکتروفتومتري ماوراء بنفش استفاده شد

ي توانایی بالایی در جذب تتراسایکلین هیدروکلراید بوده و  می تواند  سلولز باکتریایی داراکه پس از بررسی داده ها مشخص گردید:یافته ها
  . آنرا در محیط مرطوب رها سازد

هاي سنتی، نتایج این بررسی زمینه تحقیقات بیشتر جهت تولید یک  هاي سلولز باکتریایی نسبت به پانسمان  با توجه به برتري:نتیجه گیري
  .ین فرآورده میکروبی را میسر می سازدپانسمان ایده آل حاوي آنتی بیوتیک از ا

   تتراسایکلین هیدروکلراید،  رهایش،بیو استوباکترگزیلینوم، سلولز میکر،جذب: کلیديگان واژ
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  مقدمه
 تسریع التیام و جلوگیري از  منظور          پانسمان زخم به

 پنبه أهاي مرسوم اکثر پانسمان. انجام می شودعفونی شدن آن 
و داراي نقاط ضعفی می ) فرم اکسید شده سلولز گیاهی(اي

جمله می توان به خشک کردن زخم، چسبیدن  باشند که از آن
این . شاره کردبه آن و نیز ایجاد حساسیت در برخی افراد ا

موارد باعث افزایش زمان ترمیم زخم، تعویض دردناك 
به . پانسمان و بسیاري از مشکلات دیگر براي بیمار خواهند شد

 محققین در صدد تولید پانسمانی با  که همین دلیل سالهاست
این تحقیقات با . هاي متمایز از انواع سنتی می باشند ویژگی

هاي  ي بسیاري از ویژگی که دارا،کشف سلولز باکتریایی
. یک پانسمان ایده آل می باشد، به نتایج خوبی دست یافت

سلولزباکتریایی پلی ساکاریدي میکربی است که از نظر 
 سلولز باکتریایی .)2-1(شیمیایی با سلولز گیاهی مشابهت دارد

هاي جنس استوباکتر به عنوان یک بیوفیلم  توسط باکتري
ونه گزیلینوم بیشترین میزان گ،در این جنس. ساخته می شود

در طول بیوسنتز سلولز، این باکتري . سلولز را تولید می کند
-Schramm( هسترین-شرام  ترکیبات مختلف محیط

Hestrin (را مورد مصرف قرار داده و زنجیره هاي خطی بتا- 
این . را تولید می کند) β-1,4 Glucan( گلوکان 4و1

ول به خارج ترشح و با زنجیره ها توسط منافذي از سطح سل
اتصال به یکدیگر نهایتا یک نوار شل و ژلاتینه با ماهیت سه 

هاي سلولزي فوق  بعدي را تشکیل داده که شامل نانوفیبریل
با مقاومت %) 60-80(و بسیار شفاف )  نانومتر3-8(نازك 

ساختار ظریف و منظم موجود .  )4-3(مکانیکی بالا می باشند

هاي آن  نسبت به  یی را عامل برتريدر بافت سلولز باکتریا
که شامل ویژگی هاي منحصر به هاي سنتی می دانند پانسمان

ظرفیت بالاي نگهداري آب فرد دیگري نیز می باشد که شامل 
وجود منافذ در حد نانومتر که ، و مبادله بخار آب با محیط

  انعطاف پذیري بسیار، ها را می دهد اجازه ورود به مولکول
  ). 5( می باشدزگاري با سیستم ایمنی بدنساو بالا 
تحقیقات وسیعی بر ،     به واسطه خصوصیات فوق             

روي سلولز باکتریایی به عنوان پانسمانی جایگزین صورت 
مقایسه بافت میکروسکوپی این نوع سلولز با  .)1(گرفته است

وجود  سلولز گیاهی توسط میکروسکوپ الکترونی اسکنینگ 
در دهه  .)5()1شکل(یز نانومتري را درآن تایید می کندمنافذ ر

بی در وبی و غیر میکروهاي اخیر انواعی از پلیمرهاي میکر
. تولید فرآورده هاي مختلف پزشکی کاربرد زیادي یافته اند

هاي قهوه اي   پلی ساکاریدي آنیونیک در جلبک،آلژینات
 بوده که به عنوان یک ماتریکس جهت جذب و رهایش

تحقیقاتی بر روي آن ،  بیولوژیک در سطوح مخاطیعوامل
که حاصل داستیله شدن نیزاز چیتوزان  .)6( استانجام شده

هاي حاوي  کیتین موجود در سخت پوستان می باشد پانسمان
.   )7(آنتی بیوتیک جهت درمان سوختگی تولید شده است

 هاي سوختگی نیازمند پانسمان ها نظیر زخم بسیاري از زخم
پانسمان هاي پنبه اي . نی مدت حاوي پماد می باشندهاي طولا

به دلیل عدم توانایی در حفظ آب، بعد از مدت زمان کوتاهی 
 باعث کاهش رطوبت  وزخم را جذب کردهآب درون پماد و 
 که   همین   مسئله   جذب  دارو   را کاهش.موضع می گردند

        
  )  5000×(نمایی از سلولز گیاهی: ب                               )                     5000×(نمایی از سلولز باکتریایی: الف .1 شکل 
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بنابراین . داده و نیز باعث چسبیدن پانسمان به زخم خواهد شد
 این در حالی. )8(چنین پانسمانی باید هر روز تعویض گردد

ست که سلولز باکتریایی با حفظ رطوبت درون خود نه تنها ا
ض پانسمان را تسهیل کرده بلکه اثر مفیدي بر روي تکثیر تعوی

از دیگر کاربردهاي زیستی این  .)9 ,5(سلولی خواهد گذاشت
هاي بازدارنده  فرآورده باکتریال می توان به تهیه سیستم

 و همچنین کاربرد )10(هاي مصنوعی  ، تهیه رگ)3(خونریزي
یک در  . اشاره کرد)11(به عنوان داربست در مهندسی بافت

 درون محلول آبی نیترات نقره  راسلولز باکتریاییمطالعه، 
 نانو ذرات نقره به واسطه ساخته و مشاهده کردند که شناور 

هاي نقره به سطح منافذ  پیوند هیدروکسیل سلولز با کاتیون
هیه شده از این هاي ت  همچنین دیسک وسلولز متصل شدند

استافیلوکوکوس گیري بر روي محیط کشت سلولز پس از قرار
 این کهارئوس و اشریشیا کولی هاله عدم رشد ایجاد کردند

هاي نقره  تحقیق توانایی سلولز در جذب و رها سازي کاتیون
تمامی نتایج بدست آمده در کنار  .)12(مورد تایید قرار دادرا 

هاي منحصر به فرد سلولز باکتریایی آینده روشنی  ویژگی
ولوژیک ارزان قیمت با رابراي تولید فرآورده هاي بی

این مطالعه هدف . )13. (کاربردهاي متنوع پیش بینی می کنند
بررسی توان سلولز باکتریایی در جذب و رها سازي یک آنتی 

در صورت . بوتیک نظیر تتراسایکلین هیدروکلراید می باشد
 توانایی غشاء سلولزي در جذب و رهایش ،تایید این فرضیه

ات خواهد شد که می تواند گامی هاي درشت نیز اثب مولکول
هاي حاوي دارو  موثر در تحقیقات بر روي تولید انواع پانسمان

  . باشد) غیرهها و ها، ترمیم کننده ها، مسکن آنتی بوتیک(
  

  مواد و روش ها
تجربی می باشد که مراحل انجام آن مطالعه این مطالعه یک 

  :به شرح زیر بوده است
 ورقه هاي سلولز از : ورقه هاي سلولزآماده سازي                 

 هسترین  - روزه استوباکتر گزیلینوم در محیط شرام 7کشت 
% 5  ساعت در سدیم دو دسیل سولفات3جدا شده و به مدت 

در حال % 8 ساعت در هیدروکسید سدیم 1و پس از آن 
 24سپس . بري و تیمار قرار گرفتند جوش به جهت رنگ

نده مواد احتمالی درون آب مقطر ساعت به منظور خروج باقیما
پس از . )4(قرار داده شده و نهایتا در دماي اتاق خشک شدند

 رنگ ورقه هاي سلولز از قهوه اي به شیري تبدیل ،مرحله تیمار
حدود (شد و طی مرحله خشک شدن درصد بسیار زیادي 

 به 5آب از دست داده که باعث شد ضخامت آنها از %) 95
 به روشنی تفاوت ظاهري 2شکل . بد میلی مترکاهش یا3/0

  .سلولز پیش و پس از تیمار را نشان می دهد
تترا سایکلین هیدروکلراید  :ردیابی تتراسایکلین هیدروکلراید

یک داروي محلول در آب بوده و براي ردیابی آن روش 
 از میان انواع .اسپکتروفوتومتري ماوراء بنفش برگزیده شد

ین آنتی بیوتیک روش جذب هاي موجود براي ردیابی ا روش
  و شدانتخابدر طول موج ماوراء بنفش به واسطه سهولت آن 

براي این منظور از دستگاه اسپکتروفوتومتر ماوراء بنفش مرئی 
ردیابی این دارو طی رهایش از . مدل شیمادزو استفاده شد

. سلولز، در دو حلال آب مقطر و نرمال سالین انجام گرفت
رد تتراسایکلین هیدروکلراید در محیط آب تهیه نمودار استاندا

ابتدا ماکزیمم طول موج جذب براي : مقطر و نرمال سالین
تتراسایکلین هیدروکلراید تعیین شد و سپس سه سري سریال 

 NINGXIAساخت( رقت از تتراسایکلین هیدروکلراید 

QIYUAN PHARMACETICAL CO., LTD (
 میکروگرم در 30 و 25، 20، 15، 10، 5، 5/2هاي  شامل رقت

هر میلی لیتر آب مقطر و نرمال سالین تهیه و جذب آنها در 
  براي هر یک از حلال وماکزیمم طول موج جذب تعیین شده

پس از محاسبه میانگین جذب در هر سري .  مشخص گردیدها
و بدست آوردن فاکتورهاي انحراف معیار و ضریب 

کلین رگرسیون، دو معادله خط استاندارد براي تتراسای
توسط . هیدروکلراید در آب مقطر و نرمال سالین بدست آمد

) X(این معادلات غلظت نامعلوم تتراسایکلین هیدروکلراید 
 درون آب مقطر و یا نرمال سالین بر اساس مقدار جذب

در ماکزیمم طول موج جذب مربوط به هر) Y(خوانده شده 
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  .ها تعیین شد یک از حلال
تراسایکلین هیدروکلراید بر ورقه هاي بارگیري ت               

) ب-2شکل (از یک قطعه خشک شده از سلولز : سلولز
این قطعات  سانتی متر بریده و 21چندین قطعه به اندازه 

هاي  هاي مائی تتراسایکلین هیدروکلراید با رقت درون محلول
لول  و سپس از محگرفتند ساعت قرار 24به مدت % 10 و 5

  .خارج و در دماي اتاق خشک شدند
  اگر یک غشاي تراوا ترکیبی :بررسی روند رهایش                

را جذب کرده باشد و سپس درون حلال ماده جذب شده قرار 
غشاء و ماده جذب شده، بین گیرد، بر حسب نوع پیوند 

در این مطالعه از قطعه . درصدي از آن ماده آزاد خواهد شد
تتراسایکلین % 10انتی متر سلولز که قبلا در محلول  س1×2هاي 

هیدروکلراید قرار داشته اند جهت رهایش در آب مقطر و 
آب مقطر حلال خوبی از آنجایی که . نرمال سالین استفاده شد

 جهت بررسی روند می باشدبراي تتراسایکلین هیدروکلراید 
  به واسطه نزدیکی به نیز، نرمال سالینانتخاب شدرهایش 

شرایط فیزیولوژیک بدن به عنوان محیط حلالیت دوم به کار 
  . گرفته شد

 میلی 5 درون پنج عدد بشر حاوي : ساعته8رهایش             
لیترآب مقطر پنج قطعه سلولز را به همراه تعدادي گلوله شیشه 

 درجه 25(اي انداخته، سپس در شرایط دمایی کنترل شده 
یکر با سرعت ثابت قرار داده و بشرها را بر روي ش) سانتیگراد

 1 میلی لیتر از محیط حلالیت را برداشته و 1هر یک ساعت 
 8 این روند به مدت ،میلی لیتر آب مقطر به محیط افزوده شد

مشابه این روش براي نرمال سالین در پنج . ساعت ادامه یافت
نهایتا جذب نمونه هاي  عدد بشر مجزا نیز صورت گرفت

 8/275یش درون آب مقطر در طول موج بدست آمده از رها
 نانومتر تعیین و 4/278نانومتر و براي نرمال سالین در طول موج 

با . میانگین جذب در هر ساعت براي پنج سري مشخص شد
استفاده از نمودارهاي استاندارد مربوط به هر محیط غلظت 

  زمان تعیین و طبق فرمول ظاهري داروي آزاد شده در هر

Con + V/V 0 × Σ(Ct n-1 ) = Ctn    غلظت حقیقی نمونه

: n، Conغلظت حقیقی در نمونه : Ctn( ها تعیین گردید
:  V0حجم نمونه برداشته شد ، : Vغلظت ظاهري در هر زمان،  

هاي واقعی پیش از  مجموع غلظت  : Ctn-1  وحجم محیط
پس از بدست آوردن غلظت حقیقی تتراسایکلین  ).  nنمونه 

درون آب مقطر یا نرمال (ها شده در هر ساعت هیدروکلراید ر
واحد سطح سلولز به  وزن آنتی بیوتیک رهایش یافته از) سالین

حجم × غلظت تتراسایکلین .( صورت میکروگرم محاسبه شد
سلولز )  سانتی متر1×2(قطعه  3 ).مقدار تتراسایکلین= محیط 

 به عنوان شاهد جهت بررسی تاثیر احتمالی  نیزبدون دارو
بشرهاي جداگانه  کیبات باقیمانده موجود در بافت سلولز درتر

 میلی لیترآب مقطر و نرمال سالین در شرایطی نظیر 5اي حاوي 
آنچه گفته شد قرار داده شدند و مشابه نمونه هاي حاوي آنتی 

هاي  محلول. بیوتیک از آنها نمونه برداري صورت گرفت
  .بدست آمده نیز تعیین جذب شدند

جهت تعیین دقیق میزان آنتی بیوتیک : تعیین مقدار                  
 سانتی 1×2( پنج قطعه سلولز ،جذب شده در قطعات سلولز

به همراه گلوله هاي % 10حاوي تتراسایکلین هیدروکلراید ) متر
 میلی 100 میلی لیتر آب مقطر را درون پنج بشر 50شیشه اي و 

 شرایط دمایی  ساعت با حفظ10لیتر انداخته و سپس به مدت 
نمونه هاي شاهد . ندبر روي شیکر با سرعت ثابت قرار داده شد

نیز به همین ترتیب تهیه شده و سپس آزمون تعیین مقدار بر 
مشابه این . اساس روش کلی در زمان معین صورت پذیرفت

 میلی لیتر نرمال سالین 50مراحل براي سلولز در پنج بشر حاوي 
نظیر آنچه در قسمت رهایش ذکر نیز انجام و توسط محاسباتی 

شد، میانگین تتراسایکلین هیدروکلراید جذب شده در واحد 
سطح سلولز بر اساس میکروگرم در دو محیط آب مقطر و 

 .   نرمال سالین گزارش شد

   پس از بدست آوردن مقدار تتراسایکلین              
هیدروکلراید جذب شده در واحد سطح سلولز و تعیین میزان 

 8شده در هر ساعت از آزمون رهایش آنتی بیوتیک آزاد 
 ساعته، درصد تتراسایکلین هیدروکلراید آزاد شده در هر

 هاي رهایش در آب مقطر و نرمال سالین ساعت براي آزمون
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  .مشخص شد
  

  نتایج
تفاوت ظاهري سلولز از نظر ) الف و ب  (2در شکل           

یش و پس از تیمار رنگ، ضخامت و نیز میزان آب موجود پ
جذب نمونه هاي شاهد در  .آن به راحتی قابل مشاهده می باشد

در حد چند صدم (تمامی آزمونهاي صورت گرفته ناچیز بوده 
، بنابراین تاثیر سلولز بر روي مقدار جذب ماورا بنفش )درصد
  .هاي حاصل از رهایش قابل چشم پوشی بود محلول

ی تتراسایکلین آزادي تدریجنشانگر  1 جدول هايداده
هیدروکلراید در محیط آب مقطر از غشاي سلولزي بوده که 

  درصد ٧١/۶٢ ساعت معادل 8نشان می دهند پس از گذشت 
داده  . سانتی متري آزاد شده است21دارو از قطعه سلولزي 

 مبین آزادي تدریجی تتراسایکلین هیدروکلراید 1 هاي جدول
 سالین از غشاي سلولزي بوده که نشان می در محیط نرمال

دارو از  درصد 12/96 ساعت معادل 8دهند پس از گذشت 
لازم به ذکر .  سانتی متري آزاد شده است21قطعه سلولزي 

است که میزان و سرعت رهایش در محیط نرمال سالین نسبت 
ایجاد شده بین به آب مقطر بیشتر بوده که مربوط به نوع پیوند 

ذرات تتراسایکلین هیدروکلراید و نرمال سالین نسبت به آب 
   .مقطر می باشد

   بحث
هاي بیماران محتاج به  ترین گروه یکی از بزرگ           

پانسمان، بیماران دچار سوختگی می باشند که به واسطه نوع 
ضایعه و وسعت آن با مشکلات متنوعی چون دشواري تعویض 

شک شدن زخم و چسبیدن پانسمان به آن رو به رو پانسمان، خ
 سلولز باکتریایی یک فرآورده نوین بیولوژیک بوده که .هستند

هاي سنتی  هاي متمایزي نسبت به انواع پانسمان داراي ویژگی
توان بالا در حفظ آب،  قادر به تسریع ترمیم علاوه بر است و 

که این هاي پیشین نشان داده اند   بررسی)5(زخم می باشد
هاي نقره را نیز  محصول توان جذب و رهایش کاتیون

  .)12(دارد
        در این مطالعه به بررسی توانایی سلولز میکروبی در 

با . جذب و رهایش تتراسایکلین هیدروکلراید پرداخته شد
توجه به آزمایشات انجام شده و نتایج بدست آمده مشخص 

بیوتیک تتراسایکلین شد که سلولز باکتریایی توان جذب آنتی 
 رها را در محیط مرطوب هیدروکلراید را داشته و می تواند آن

 به نظر می رسد نوع 1ل وبر اساس داده هاي جد. سازد

                 
  سلولز پس از تیمار و خشک شدننمایی از  :بنمایی از سلولز پیش از تیمار                             :  الف  .2شکل                                 

انحراف معیار  () n=5(و محیط نرمال سالین  ساعته در محیط آب مقطر8 درصد تتراسایکلین هیدروکلراید آزاد شده از واحد سطح سلولز در رهایش .1جدول
 )درصد داروي آزاد شده

  8  7  6  5  4  3  2  1  محیط
  محیط

  71/62)9/3(  92/53)6/7 (  39/41)9/5(  53/40)7/5(  67/32)7/6(  74/23)6/8(  2/20)2/6 (  51/13)4/3(   آب مقطر

محیط نرمال 
  12/96)2/5(  32/80)4/5 (  49/68)8/5(  14/57)4/4(  13/46)9/1(  10/37)5/2(  95/30)3/4 (  11/20)3/3(  سالین
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 حلال بر سرعت آزاد سازي طی فرآیند رهایش تاثیر به سزایی
در سلولز ، چرا که آنتی بیوتیک جذب شده داشته باشد

  ساعت درون محیط نرمال سالین رهایش 8باکتریایی، پس از 
که از  بیشتري نسبت به محیط آب مقطر داشته، در صورتی

 لحاظ شیمیایی تصور می شد رهایش در محیط آب مقطرکامل
لذا به نظر می رسد بررسی روند رهایش در . تر انجام شود
  . باشدتري  بتواند گویاي نتایج کاملبدن محیط درون 

هاي ذکر شده این     با توجه به تمامی برتري              
هاي سنتی و تاثیر  فرآورده باکتریایی نسبت به انواع پانسمان

 و از سویی دیگر نتایج )13(مثبت آن بر روي ترمیم جراحات
بدست آمده در این مطالعه، به نظر می رسد زمینه براي 

هاي حاوي دارو  نسمانتحقیقات گسترده تر به جهت تولید پا
از این ) ها و غیره آنتی بیوتیک، ترمیم کننده ها، مسکن(

فرآورده میکروبی که به دلیل رهایش تدریجی دارو، غلظت 
درمانی مناسبی را در محیط ایجاد و عوارض جانبی را کاهش 

  .می دهد، مساعد باشد
  

  نتیجه گیري
توان نتیجه گرفت     بر پایه داده هاي بدست آمده می              

که سلولز تولیدي توسط استوباکترگزیلینوم در کنار تمام 
هایی منحصر به فردي که به عنوان یک پانسمان دارد  ویژگی

می تواند آنتی بیوتیک تتراسایکلین هیدروکلراید را جذب و 
  .را به طور آهسته رها سازد آن

            
  تشکر و قدردانی

وسیله از دانشگاه آزاد، واحد علوم بدین                           
را به  )2004شماره (دارویی که حمایت هاي مالی این طرح 

  .عهده داشتند تشکر و قدردانی می گردد
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