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 چکیده
رسانی، ایمپلنت های جایگزین نشاسته به عنوان یک بیو مواد برای کاربرد هایی شامل داربست های مهندسی بافت، زیر لایه برای کشت سلول، سیستم دارو       

دهای بسیاری است. استخوان، زخم پوش ها و.... استفاده می شود. قطر فیبرهای نشاسته تولید شده به وسیله الکتروریسی یکی از پارامترهای کلیدی برای کاربر

کی غلظت نشاسته و توانایی الکتروریسی شدن بسیار با اهمیت مطالعه ارتباط کمی بین قطر فیبرها و پارامترهای معین الکتروریسی و ارتباط بین خواص رئولوژی
ن مقیاس، الکتروریسی است. الکتروریسی روشی با علاقمندان بسیار برای تولید الیاف نانو مقیاس یا زیر میکرو متر است. در میان روش های دستیابی الیاف در ای

کار، کاربری عمومی و قابل کنترل خواص الیاف است. نشاسته یک پلی ساکارید ارزان، غیر سمی،  روشی منحصر به فرد از نظر مقرون به صرفه بودن، سادگی انجام

ت سازگاری خوب و خوراکی و فراوان است که در جوانه ها، دانه ها و غده های بسیاری از گیاهان مانند سیب زمینی، ذرت،نخودفرنگی و گندم یافت می شود. زیس

 را برای کاربردهایش در مهندسی پزشکی نوید بخش می سازد. استحکام نشاسته و تنوع تهیه آن
 

 الکتروریسی زیست سازگار، فیبر،زخم پوش، نشاسته،  :كلیدی واژه های

 
 

  مقدمه -1

سلول، سیستم دارو رسانی، ایمپلنت های پلیمرهای زیست سازگار برای کاربرد هایی شامل داربست های مهندسی بافت، زیر لایه برای کشت   

 جایگزین استخوان، زخم پوش ها و.... استفاده می شود که از این میان پلیمر طبیعی نشاسته به عنوان یک بیومواد به دلیل فراوانی, سهولت

اری از پژوهشگران است( فیبر های دستیابی, ارزانی و زیست تخریب پذیری مناسب مورد انتخاب بسیاری از پژوهشگران است. ) مورد علاقه بسی

ریسیده شده از آن موضوع بسیاری از پژوهش هاست. قطر فیبرهای نشاسته تولید شده به وسیله الکتروریسی یکی از پارامترهای کلیدی برای 

رئولوژیکی غلظت نشاسته و کاربردهای بسیاری است. مطالعه ارتباط کمی بین قطر فیبرها و پارامترهای معین الکتروریسی و ارتباط بین خواص 

نشاسته هایی که به صورت تجاری در دسترس هستند اغلب به صورت فیزیکی یا شیمیایی اصلاح  . توانایی الکتروریسی شدن بسیار با اهمیت است

شده اند تا نیاز صنایع مختلف را برآورده سازند. نشاسته های اصلاح شده مورد استفاده در تهیه زخم پوش ها شامل ید 

( هستند که به صورت فیلم، HES( و نشاسته هیدروکسی اتیل )OSنشاسته اکسید شده ) ، (CI) یا  (Cadexomere iodineکاداکسومر)

 . [5]هیدروژل و الیاف در تهیه زخم پوش ها کاربرد دارند

ه ای از زخمی که به خوبی مرحله التیامش زخم پوش های بسیاری برای درمان زخم ها وجود دارند، انتخاب زخم پوش مناسب باید در شمار نمون  

 در مان شده است قرار گیرد. یکی از معضلات در درمان زخم ها مهاجرت آنی )انتقال سریع( زخم به وسیله انواع میکروب هاست. در بسیاری از

د که این پدیده باعث بافت حالت ها هجوم میکروب هایی است که باعث کاهش اکسیژن رسانی و کاهش رسیدن مواد غذایی به سلول می شو

ضخامت برای کاربرد های خاص فیبرها پارامتری کلیدی است. الکتروریسی روشی ساده و کارامد است که  .ی ) از بین رفتن بافت( می شودمردگ

     بالاتر، اندازه تخلخل کوچکترقابلیت تولید فیبر در مقیاس نانو و میکرو را دارد. فیبرهای نانو مقیاس دارای نسبت سطح به حجم بیشتر، تخلخل 

                                                                                                                                                                 .[1,10] می با شد   
 

 مت فیبر های نشاستهبررسی تاثیر پارامتر های الکتروریسی بر روی ضخا -2
 نشاسته یک پلی ساکارید ارزان، غیر سمی، خوراکی و فراوان است که در جوانه ها، دانه ها و غده های بسیاری از گیاهان مانند سیب زمینی،    

مهندسی پزشکی نوید ذرت،نخودفرنگی و گندم یافت می شود. زیست سازگاری خوب و استحکام نشاسته و تنوع تهیه آن را برای کاربردهایش در 
نشاسته به عنوان یک بیو مواد برای کاربرد هایی شامل داربست های مهندسی بافت، زیر لایه برای کشت سلول، سیستم دارو   .بخش می سازد
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 لب به صورترسانی، ایمپلنت های جایگزین استخوان، زخم پوش ها و.... استفاده می شود. نشاسته هایی که به صورت تجاری در دسترس هستند اغ

                                  فییزیکی یا شیمیایی اصلاح شده اند تا نیاز صنایع مختلف را برآورده سازند.                                                       
                                                 

مواد امیدوار کننده برای کاربرد های گسترده و متنوع به طور مثال فیلتراسیون، پزشکی و به مقدار  فیبر های ریسیده شده از پلی ساکارید ها

د کمتری نساجی هستند. در میان پلی ساکارید ها نشاسته بسیار فراوان وارزان است بنابراین نشاسته ریسیده شده علاقمندان بسیاری را به خو

. مطالعه دی برای کاربردهای بسیاری استتولید شده به وسیله الکتروریسی یکی از پارامترهای کلیقطر فیبرهای نشاسته  (.1جذب نموده است)

روریسی شدن بسیار با ارتباط کمی بین قطر فیبرها و پارامترهای معین الکتروریسی و ارتباط بین خواص رئولوژیکی غلظت نشاسته و توانایی الکت

بسیار برای تولید الیاف نانو مقیاس یا زیر میکرو متر است. در میان روش های دستیابی الیاف در این  الکتروریسی روشی با علاقمندان .اهمیت است

 .  [3]مقیاس، الکتروریسی روشی منحصر به فرد از نظر مقرون به صرفه بودن، سادگی انجام کار، کاربری عمومی و قابل کنترل خواص الیاف است

رامتری کلیدی است. الکتروریسی روشی ساده و کارامد است که قابلیت تولید فیبر در مقیاس نانو و میکرو ضخامت برای کاربرد های خاص فیبرها پا

شماتیکی از روش  1شکل  . [1]را دارد. فیبرهای نانو مقیاس دارای نسبت سطح به حجم بیشتر، تخلخل بالاتر، اندازه تخلخل کوچکتر می باشد

  جمع کننده,سرنگ محلول, سوزن,منبع ولتاژ بالا می باشد.الکتروریسی را نشان میدهد که شامل یک 

 
 (. روش الکتروریسی1شکل )

 

با تغییر در پارامترهای الکتروریسی فیبر های متفاوتی با ضخامتهای متفاوت ایجاده شده است که بسته به نوع پارامتر تغییر یافته  2در شکل 

خوب و تعدادی با گره های بسیار می باشند که خصوصیات آن ها به طور خلاصه در جدول تعدادی از فیبر ها بسیار عالی و تعدادی به نسبت 

 آورده شده است. 1شماره 
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 –(: نمونه هایی از الیاف ریسیده شده نشاسته با تغییر پارامترهای الکتروریسی: فیبرهای خوب++ و نسبتاً خوب+ و ضعیف 2شکل )

 

وریسی و ضخامت فیبرها(: تاثیر تغییر پارامترهای الکتر1جدول)  
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 (: ضریب تعیین شده برای مدل پاسخ2جدول )

 
 

ضرایب مدل آماری نهایی و مفهوم هر عبارت را تامین می کند. همه عبارت های شامل نرخ تغذیه در تعیین ضخامت فیبرها تاثیر  2جدول شماره 
زیر نشان داده شده است, مدل مقادیر مرکزی را با کم کردن میانگین حدود بالا گذار بودند و شامل مدل نهایی نمی شدند. همان طور که در معادله 

 و پایین متغیرها با حذف مرکز مطابق معادله مرتبه دوم برای ضخامت فیبر متوسط استفاده کرده است.

D=165/924-2/465×r-6/475×v-24/825×c-1/13×r×v-2/25×r×c+1/22×v×c+2/38×r2+1/32×c2 
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وزنی,  c=10%است که در آن  mμ 98/3طبق مدل, کوچکترین قطر فیبر متوسط قابل دستیابی, بدون فرایند اضافه شده مانند رسم مکانیک, 

 است. 8/6cmو فاصله  10kv, ولتاژml/h 8/2نرخ تغذیه 

نمونه ای از زخمی که به خوبی مرحله التیامش زخم پوش های بسیاری برای درمان زخم ها وجود دارند، انتخاب زخم پوش مناسب باید در شمار 

 در مان شده است قرار گیرد. یکی از معضلات در درمان زخم ها مهاجرت آنی )انتقال سریع( زخم به وسیله انواع میکروب هاست. در بسیاری از

ی شود که این پدیده باعث بافت حالت ها هجوم میکروب هایی است که باعث کاهش اکسیژن رسانی و کاهش رسیدن مواد غذایی به سلول م

. در بسیاری از مدل ها استفاده از عصاره گیاهان نیز بسیار مفید جلوه میکند. به طور مثال استفاده از [5,6]گی ) از بین رفتن بافت( می شود مرد

مین به خاطر داشتن خواص آنتی صمغ کتیرا یا عصاره کورکومین در این الیاف ریسیده شده باعث بهبود بهتر در زخم ها خواهد شد. کورکو

خم ها باکتریال, ضد التهابی بودن, آنتی اکسیدان, ضد تومور, ضد اچ آی وی , ضد آرتروزو..... به صورت ترکیبی با پلیمرهای متفاوت در درمان ز

 ین است.استفاده می شود. ریوم این گیاه که همان ریشه آن است به رنگ زرد می باشد که فعال ترین بخش گیاه کورکوم

ته بیشتر در بسیاری از حالت ها نشاسته زیاد در توانایی الکتروریسی مخلوط پلیمر غیر مفید بود، بنابراین عاقلانه است که پیشنهاد دهیم که نشاس

 [9].به عنوان یک پر کننده است تا به جای مواد تشکیل دهنده الیاف اصلی جایگزین بخش محدودی از پلیمر در الیاف شود

DMSO ا ترکیب یDMSO  با آب انتخاب خوبی به عنوان حلال خواهند بود. مولکول های نشاسته به طور کامل در سیستم های حلالDMSO 

پخش می شوند و گره خوردگی نیز به سهولت انجام می شود بنابراین طبق فرض اگر گره خوردگی مولکول های نشاسته فاکتوری تعیین کننده 
زایش غلظت های نشاسته و چگالی گره خوردگی ها برای الکتروریسی موثر نیاز خواهد بود. بنا به فرض برای تشکیل برای نشاسته باشد آنگاه اف

 .[3]ه از غلظت گره خوردگی بیشتر باشد الیاف باید غلظت نشاست

 

 یریجه گینت -3
و متنوع به طور مثال فیلتراسیون، پزشکی و به مقدار فیبر های ریسیده شده از پلی ساکارید ها مواد امیدوار کننده برای کاربرد های گسترده     

 کمتری نساجی هستند. با تغییر در پارامترهای الکتروریسی نشاسته فیبر های متفاوتی با ضخامتهای متفاوت ایجاده شده است که بسته به نوع

گره های بسیار می باشند که استفاده فیبرها در حد میکرو/  پارامتر تغییر یافته تعدادی از فیبر ها بسیار عالی و تعدادی به نسبت خوب و تعدادی با

راین عاقلانه نانو در ترمیم زخم ها بسیاربا اهمیت است. در بسیاری از حالت ها نشاسته زیاد در توانایی الکتروریسی مخلوط پلیمر غیر مفید بود، بناب

به جای مواد تشکیل دهنده الیاف اصلی جایگزین بخش محدودی از  است که پیشنهاد دهیم که نشاسته بیشتر به عنوان یک پر کننده است تا

 بریف یسیالکترور یدر پارامترها رییتغ  پلیمر در الیاف شود. همچنین برای تشکیل الیاف باید غلظت نشاسته از غلظت گره خوردگی بیشتر باشد.

نسبت سطح  شیافزا لینانو به دل اسیدر مق یسیشده نشاسته به روش الکترور دهیسیر افیشده است. ال جادهیمتفاوت ا یبا ضخامتها یمتفاوت یها

 دیباشد. هدف تول شتریب یگره خوردگ ظتغلظت نشاسته از غل دیبا افیال لیتشک یخواهد داشت که  برا یبه حجم در درمان زخم ها اثرات مطلوب

                                                                                        د.باش یبالاتر م یاندک و عملکرد و بازده نهیبا صرف هز ییزخم پوش ها
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Abstract. Starch is used as a bio-material for applications such as tissue engineering scaffolds, substrates for cell 

culture, drug delivery systems, bone replacement implants, wounds, and so on. The diameter of starch fibers produced 

by electroporation is one of the key parameters for many uses. The study of the quantitative relationship between fiber 
diameter and specific electrical parameters and the relationship between the rheological properties of starch 

concentrations and the ability to electrolyze is very important. Electro style is a method with a lot of hobbyists to 

produce nano-sized fibers or a sub-micrometer. Among the methods for obtaining fiber on this scale, electro spinning is 

a unique method of cost-effectiveness, simple-to-do, general, and controllable fiber properties. Starch is a cheap, non-

toxic, edible and abundant polysaccharide that is found in the buds, seeds and tubers of many plants such as potatoes, 

corn, peas and wheat. Good biocompatibility and starch strength and variety make it suitable for its applications in 

medical engineering. 
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