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چکید ه 
د ر این تحقیق هید روژل هایی به عنوان پانسمان زخم تحت پرتوالکترونی د ر د وزهاي متفاوت 40-10 کیلوگري (KGy) از محلول هاي 
آبـی پلـی وینیل پپرولیـد ون1 (PVP)، آلژینات و  پلی اتیلن گلیکول2 (PEG)  تهیه شـد ند . آلژینات به کار رفتـه از جلبک قهوه اي 
سارگاسـوم (تهیه شـد ه از سواحل چابهار) استخراج شد . جهت شناسایی سـاختمان آلژینات از روش FT-IR3 و اند ازه گیري جرم 
مولکولی آن از د سـتگاه GPC4 استفاد ه شـد . تاثیر اجزاي مختلف و د وزهاي پرتود هی بر روي خواص کلی هید روژل از قبیل میزان 
د رصد  ژل، د رجه تورم، هید راته شـد ن، د هید راته شـد ن و تسـت میکروبی مورد  بررسـی قرار گرفت. به طور کلی نتایج آزمایش ها 
نشـان د اد  که می تـوان د ر د وز 25 کیلوگري هید روژلی با خواص نسـبتاً مطلوب از جمله شـفافیت، انعطاف پذیري، د رجـه تورم و 
هید راته شد ن مناسب، تعویض آسان و راحت، عبور د هند ه اکسیژن به محل زخم بد ون هر گونه آلود گی میکروبی را به د ست آورد . 
پلیمر  PVP و آلژینات هر کد ام  به تنهائی د ر اثر پرتود هی خواص مناسبی جهت پانسمان زخم ند ارند  ولی با قرار گرفتن زنجیره هاي 

آلژینات د ر شبکه پلیمري PVP می توان شبکه اي شد ن و د ر نتیجه ژل مناسب تري را به د ست آورد .

کلمات کلید ي: هید روژل، پلی وینیل پیرولید ون، آلژینات، بیوپلیمر، اتصال عرضی، پرتو د هی، پانسمان زخم 
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Study of synthesis hydrogel from sargassum alga of Iran’s Sistan and Balochestan by ionizing radiation

By: Khodabakhsh  M, M.Sc, Graduate of Marine Chemistry, Faculty of Marine Sciences, Islamic Azad University, H. 

Foroutan, Instructor,  Atomic Energy Organization Research Center,  Center  H.,Rabbani  M, Moradi SH., Atomic 

Energy Organization Research Center

Toloei  SH., Asst, Prof, Dept of Marine Chemistry, Faculty of Marine Sciences, Islamic Azad Univercity, Instructor,  

In this study, hydrogel as wound dressing was prepared with composite Poly(N-vinyl-2-pyrolidone)(PVP), 

Alginate and Polyethylenglycol (PEG) by ionizing radiation. Ionizing radiation was applied as a tool for 

initiation of crosslinking and sterilization of these materials. Alginate as sodium alginate was extracted from 

brown seaweed   prepared from areas of Sistan and Balochestan. then identified by FT-IR and GPC method. The 

effects of irradiation dose at the range 10-40 KGy and prepared hydrogels was studied. Also the concentration 

of components were varied and these effects of components on the properties of hydrogels such as Gel Fraction, 

Degree of Swelling (DS), Hydration and Dehydration properties, and Microbial test were evaluated. Hydrogel 

membrane at the dose of 25 KGy exhibits the following properties. It is elastic, transparence, flexible, sterile 

and impermeable for bacteria. They absorb a high capacity of water, attachable to healthy skin and can easy 

to be removed. PVP and Alginate hydrogels alone don’t have suitable properties the same as wound dressing 

when they are used together, better gel is obtained, because of the existence of alginate chains between PVP 

network.

Keywords: Hydrogel, PVP, Alginate, Biopolymer, Crosslinking, Radiation Wound dressing

مقد مه
د ر سال هاي اخیر هید روژل ها با ساختمان شبکه اي شامل بیش از ٪90 
ــد ن و حفظ اجزاي اصلی د ر آب بد ون تغییر ساختار  آب با توانایی متورم ش
ــتی (Biomaterial) به صورت پانسمان  ــد ه اند  و به عنوان ماد ه زیس تهیه ش
ــتگی، تاول هاي  ــوختگی، شکس ــی از س زخم د ر د رمان انواع زخم هاي ناش

عفونی و عمل جراحی کاربرد  روزافزونی پید ا کرد ه اند  (12).
از مهمترین خصوصیات این نوع پانسمان ها می توان به موارد  زیر اشاره 

نمود :
کاهش و خارج کرد ن ترشحات و ترکیبات 

سمی  و سرعت بخشید ن به بهبود  بافت
ایجاد  رطوبت د ر سطح بین زخم و پوشش

انتقال اکسیژن به زخم و ممانعت از آلود گی هاي میکروبی
نرم و الاستیک با قد رت مکانیکی کافی
امکان استفاد ه از د ارو به همراه پوشش

ــفافیت و قابل رویت بود ن زخم، چسبند گی مناسب و تعویض آسان،  ش
بد ون د رد  و آسیب زد ن به زخم

ــط پرتو  هید روژلها بر پایه پلی (N- وینیل-2- پپرولید ون) (PVP) توس
ــنتز و استریل می شوند  که امروزه به طور موفقیت آمیزي،  د ر یک مرحله س
ــوند . تولید  این نوع هید روژل ها با  ــتفاد ه می ش ــمان زخم اس به صورت پانس

استفاد ه از پرتو توسط Rosiak و همکارانش(16) توسعه پید ا کرد ه است.
ــوند . د ر  ــنتز می ش ــیمیایی و فیزیکی س ــا روش هاي ش ــا ب هید روژل ه
ــال عرضی5  ــیمیایی براي اتص ــط هایی ش ــیمیایی از حد  واس روش هاي ش

ــتفاد ه می گرد ند  (1). د ر طی این  مونومرها  و پلیمرها با گروه هاي فعال اس
مراحل اجزاي ناخواسته، مضر و سمی د ر واکنش ها طی یک سري روش هاي 
ــوند . اما معمولاً این روش ها پیچید ه  ــتخراج می ش ــازي از محلول اس جد اس
ــه د ر خصوص  ــرفت هاي زیاد ي ک ــتند . با پیش و د ر عین حال پرهزینه هس
ــیمی پرتو د هی پلیمرها صورت گرفته به نظر می رسد  که پرتوهاي یونیزه  ش
ــبی  ــو الکترونی می توانند  به عنوان ابزار مناس ــد ه مانند  پرتوگاما و پرت کنن
ــوند  و مزیت هاي فراوانی از جمله کنترل  ــتفاد ه ش براي تهیه هید روژل ها اس
آسان فرآیند ، ایجاد  اتصال عرضی و تشکیل شبکه د ر هید روژل ها و استریل 
شد ن د ر یک مرحله بد ون نیاز به افزایش هر گونه آغازگر و کاتالیزور را د ارا 

هستند  (17).
ــن بار د ر  ــتفاد ه از پرتو اولی ــم از نوع هید روژل با اس ــمان هاي زخ پانس
ــید  و  ــال 1992 به تولید  انبوه رس ــگاه فنی لود وز د ر س ــتان د ر د انش لهس
 KIK-gel با استفاد ه از پرتو الکترونی با نام تجاري PVP پانسمانهاي بر پایه

و AQUA-gel به بازار عرضه شد  (14).
ــاکارید ها به  ــر پایه پلیمرهاي طبیعی خصوصاً پلی س هید روژل هایی ب
ــمی  نبود ن، زیست  علت مزیت هاي منحصر به فرد  این گونه مواد  از قبیل س
ــازگاري فوق العاد ه  این مواد ، قابلیت تجزیه زیستی از طبیعت و فراوانی و  س

ارزانی آنها، مورد  استفاد ه روز افزون قرار گرفته اند ، (2، 18). 
ــی انتخـــــــــاب  ــتی طبیع ــواد  زیس ــه عنوان م ــاکارید ها ب پلی س
ــتند . ترکیباتی از قبیــــــــل  ــیار عالی براي د رمــــــان زخم ها هس بس
ــید  و آلژینات ها، هیالورونیک6 و هیالورونات7 سلولز، د کستران،  آلژینیک اس
ــش د هند ه و  ــان، کاراگینین8 و هپارین به عنوان مواد  پوش کیتین و کیتوس

بررسی تهیه هید روژل از ...
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پانسمان هاي زخم به طور گسترد ه اي استفاد ه می شوند  (11).
ــاکارید  آلژینات استفاد ه شد . ترکیب د و نوع  د ر مطالعه حاضر از پلی س
پلیمر طبیعی و مصنوعی نوع جد ید ي از این مواد  با خواص بهتر و مطلوب تر 
ــازگاري بوجود  آورد . از این رو امروزه بیشترین  ــت س از نظر فیزیکی و زیس
ــور بهبود  خواص کلی  ــر روي ترکیب این د و نوع پلیمر به منظ ــات ب تحقیق
ــلولز  ــا صورت می گیرد . این نوع جد ید  از هید روژل ها از قبیل س هید روژل ه
 ،(6) PVA (15) و نشاستهPVP /سلولز دی استات  (PVP/ (15 ــتات د ي اس
 ،PVA/ کاراگینان / پلی د ي اتیل د ي متیل آمونیوم کلراید  (7) و کیتوسان
ــان/پلی اتیلن اکساید  (9)، آلژینات/ پلی –N ایزوپروپیل آکریل آمید   کیتوس
(8)، آگار/PVP/پلی اتیلن گلیکول(5) خواص جد ید  و بهتري نسبت به مواد  

اولیه خود  د ارند .  
ــب و سیالیت  هید روژل PVP به تنهایی به علت خواص مکانیکی نامناس
زیاد  آن قبل از پرتوکاربرد  محد ود ي د ارد . از این رو ترکیب PVP با پلیمرهاي 
طبیعی از قبیل آگار، کاراگینان، کیتوسان و ژلاتین، هید روژل هایی با خواص 
ــیالیت کمتر و خاصیت ژل شد ن بهتري را  مکانیکی پاید ارتر، مناسب تر، س

به وجود  آورد ه است. (19).

مواد  و روش ها
ــط پرتوي  ــاي PVP، آلژینات وPEG توس ــی حاضر از پلیمره د ر بررس
ــه گرد ید . ابتد ا  ــمان زخم مطالع ــی د ر تهیه هید روژل با کاربرد  پانس الکترون
آلژینات از جلبک قهوه اي گونه سارگاسوم جمع آوري شد ه از سواحل چابهار 
ــید - فرمالد ئید  استخراج و تصفیه شد  (4). سپس هید روژل هایی  با روش اس
با غلظت هاي متفاوت از مواد  اولیه تهیه شد . خواص ویژه هید روژل ها شامل 
ــد ن11،  ــه تورم10، میزان آب تعاد لی یا هید راته ش ــن د رصد  ژل 9  د رج تعیی
ــت میکروبی با تغییر د ر اجزاي تشکیل د هند ه آن و  ــد ن و تس د  هید راته ش

میزان د وز جذبی پرتو مورد  بررسی قرار گرفت.
ــرکت Merck با د رجه  ــتفاد ه د ر این کار از ش ــه مواد  مورد  اس       کلی
ــامل پلی وینیل پپرولید ون با جرم مولکولی  خلوص بالا تهیه گرد ید . مواد  ش
ــی اتیلن گلیکول Mw =400g/mol ، آب د و  Mw=1,845 ×105 g/mol , پل

ــد یم 3٪، فرمالد ئید   ــید  کلرید ریک رقیق ، کربنـــــــات س بار تقطیر- اس
 Bacillus ــوم ، میکروب ــد یم ، جلبک سارگاس 2٪ ، اتانول , هیپوکلریت س

.Nutriant agar/broth محیط کشت ،subtilis

استخراج آلژینات از جلبک سارگاسوم
نمونه جلبک قهوه اي سارگاسوم از منطقه اي واقع د ر سواحل چابهار د ر 
ــو با  هنگام پایین تر ین جزر آب جمع آوري گرد ید . جلبک ها پس از شستش
آب شیرین و آب مقطر د ر آون تحت د ماي 35 د رجه سانتیگراد  خشک و به 
ــیاب برقی به قطعات کوچک آسیاب گرد ید . پس از آماد ه سازي,  وسیله آس
جلبک جهت حذف ترکیبات سیاه رنگ فنولیک د ر مرحله استخراج قلیایی 
ــد  و با اسید  کلرید ریک رقیق به مد ت  د ر محلول فرمالد ئید  2٪  غوطه ور ش
15 د قیقه همراه با هم زد ن تحت استخراج اسید ي قرار گرفت. و سپس طی 
ــتخراج قلیایی با کربنات سد یم 3٪، سد یم آلژینات به صورت  د و مرحله اس

محلول به د ست آمد ه و با اتانول، سد یم آلژینات رسوب د اد ه می شود .
جهت رنگبري رسوب از محلول هیپوکلریت سد یم 5٪ استفاد ه شد . پس 
از شستشو با اتانول به مد ت 4 ساعت د ر د ماي 60 د رجه سانتیگراد  رسوب 

ــد یم آلژینات  ــد یم آلژینات خشک گرد ید . طیف IR پود ر س ــفید  رنگ س س
ــه گرد ید ..  ــتگاه FT-IR مد ل BOMEN تهیه و با طیف مرجع مقایس با د س

توزیع جرم مولکولی سد یم آلژینات نیز با د ستگاه GPC بد ست آمد 

روش تهیه هید روژل
٪)8 و6،  w/v) ــا غلظتهاي ــاي یکنواخت و همگنی از PVP ب محلول ه
1 و 0/5 د ر  ٪PEG(w/v)2 ,1، 0/5 و (٪w/v) ــد یم آلژینات با غلظتهاي س
ــپس محلول (بد ون حباب  ــد . س د ماي بالا به همراه همزد ن مد اوم تهیه ش
ــد ن  ــرد  ش ــاي پلی اتیلنی مخصوص ریخته و پس از س ــوا) را د ر قالب ه ه
ــد . ژل را با یک  ــري حرارتی12 تبد یل گرد ی ــت پذی ــه ژلی با قابلیت برگش ب
پوشش پلاستیکی مناسب و غیر قابل نفوذ د ر برابر هوا و میکرو ارگانیسم ها 
بسته بند ي نمود ه و د ر د وزهاي 40و 35، 30، 25، 20، 15 و 10 کیلوگري 

تحت تابش پرتوالکترونی قرار گرفت.
ــاف پذیر با ضخامت4-3 میلی  ــفاف و انعط پس از پرتود هی یک ژل ش
متر با خاصیت غیر قابل برگشت پذیر حرارتی بد ست آمد . هید روژل ها قبل 
ــانتیگراد  نگهد اري شد ند .  و بعد  از پرتود هی د ر یخچال د ر د ماي 4 د رجه س
ــان می د هد .  ــد ه د ر آزمایشگاه را نش ــکل 1 نمونه اي از هید روژل تهیه ش ش
ــد یم آلژینات هرکد ام به تنهایی تهیه شد  که  همچنین ژلهایی از PVP و س
محلول PVP قبل از پرتود هی ژل نشد  و ویسکوزیته محلول سد یم آلژینات 

بعد  از پرتود هی به طور محسوسی کاهش یافت.

بررسی خواص هید روژل ها
ــد روژل و د وزهاي متفاوت بر  ــکیل د هند ه هی تاثیر میزان ترکیبات تش

روي خواص هید روژل ها با آزمایش هاي زیر مطالعه گرد ید .

تعیین د رصد  ژل 
ــق روش (Kyoung ranpark) و همکاران انجام  ــد  ژل طب ــن د رص تعیی

شکل 1 – تصویر هید روژل تهیه شد ه  د ر آزمایشگاه
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ــکیل شد ه د ر هید روژل ها، نمونه هاي  گرد ید (10). براي تعیین میزان ژل تش
ــک کرد ن توزین نمود ه (wi) د ر پارچه توري  ــد ه را پس از خش پرتود هی ش
ــانتیگراد   (مش 200) قرار د اد ه و د ر آب د و بار تقطیر با د ماي 60 د رجه س
به مد ت 48 ساعت غوطهور گرد ید . پس از طی این مد ت نمونه را د ر آون با 
ــانتی گراد  خشک نمود ه تا به وزن ثابت برسد . د رصد  ژل  د ماي 60 د رجه س

از رابطه 1- به د ست می آید .
رابطه- 1                                          

wd= وزن ژل پس از خشک شد ن                                            

                        
wi= وزن اولیه ژل

د رجه تورم 
این آزمایش طبق روش Darwis et al, 1993 و همکاران انجام شد (3). 
هر نمونه را پس از وزن کرد ن، د ر پارچه توري قرار د اد ه و سپس د ر آب د و 
ــد اري تا ژلها کاملاً متورم  ــاعت د ر د ماي اتاق نگه بار تقطیر به مد ت 48 س
گرد ند . د ر مرحله بعد ي ژل هاي متورم را توزین و د ر آون با د ماي 60 د رجه 
ــانتیگراد  خشک کرد ه تا به وزن ثابت برسند . سپس آنها را وزن کرد ه و از  س

رابطه - 2 د رجه تورم تعیین گرد ید .
 رابطه-2  

                                                                       
                 Degree of swelling        

ws= وزن ژل متورم

 wd= وزن ژل پس از خشک شد ن

د رصد  میزان آب تعاد لی یا د رصد  هید راته شد ن
هر نمونه را د ر پارچه توري قرار د اد ه و د ر آب د و بار تقطیر به نسبت :1

500 د ر د ماي اتاق غوطه ور نمود ه تا زمانیکه ژل پس از جذب آب به وزن 
ــود ه و د ر آون با د ماي 60  ــد . پس از این زمان نمونه را توزین نم ثابت برس
ــانتیگراد  خشک کرد ه تا پس از خشک شد ن به وزن ثابت برسند  و  د رجه س

از  رابطه - 3 میزان آب تعاد لی به د ست می آید  (3).
رابطه - 3

                   
                 

                  
ws= وزن ژل متورم                                                             

wd= وزن ژل پس از خشک شد ن

د هید راته شد ن 
ــت هاي قبلی، آزمایش آنالیز حرارتی بر روي  ــه نتایج تس پس از مقایس
ــی چگونگی از د ست  هید روژل با بهترین خواص صورت گرفت. جهت بررس
د اد ن آب د ر هید روژل از د ستگاه STA  Polymer laboratories) 13 استفاد ه 
ــانتیگراد   310) یا 37 د رجه س k) ــن روش د ر د ماي ثابت ــد  که د ر ای گرد ی
معاد ل با د ماي بد ن د ر اتمسفر هوا نمونه هید روژل خشک و تغییرات کاهش 

جرم هید روژل بر اساس زمان بررسی گرد ید  (13).

آزمایش میکروبی
ــود  د ر هوا  ــد روژل د ر برابر باکتریهاي موج ــی مقاومت هی جهت بررس
ــات میکروبی با استفاد ه از باکتري هاي موثر بر روي پوششها  معمولا آزمایش

انجام می گیرد (6).
ــد ه از مرکز  ــري Bacillus subtilis تهیه ش ــر از باکت ــه حاض  د ر مطالع
ــد . هید روژل انتخابی بر روي  ــتفاد ه گرد ی تحقیقات علمی و صنعتی ایران اس
ــت (Nutriant Agar/borth) استریل این باکتري قرار د اد ه شد ه  محیط کش
ــرنگ از سوسپانسیون حاوي باکتري اضافه شد . سپس  و د ر طرف د یگر با س
نمونه ها د ر انکوباتور با د ماي 30 د رجه سانتیگراد  به مد ت 10 روز نگهد اري و 
هر سه روز یک بار میزان رشد  کلونی د ر طرف د یگر هید روژل مورد  بررسی 

قرار گرفت.

نتایج
شناسایی سد یم آلژینات استخراج شد ه

ــکل 2) براي  ــد ه طیف IR (ش ــتخراج ش ــائی آلژینات اس جهت شناس

  شکل 2 – طیف IR مربوط
 به سد یم الژینات استخراج شد ه از 
جلبک سارگاسوم 

بررسی تهیه هید روژل از ...
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شناسایی گروههاي عاملی مورد  بررسی قرار گرفت. این طیف با طیف شاهد  
مربوط به سد یم آلژینات شرکت Merck مقایسه گرد ید . همچنین د ر شکل 
ــد یم آلژینات با د ستگاه GPC د ر سه ناحیه  نشان  3 توزیع جرم مولکولی س

د اد ه شد ه است. 

تعیین د رصد  ژل
د ر بررسی خصوصیات ویژه هید روژلهاي سنتز شد ه با پرتو د هی محلول 
آبی پلیمرها، یکی از معیارهاي مهم جهت تشخیص کیفیت هید روژل د رصد  
 1 (٪w/v )  ــکل 4 تغییرات د رصد  ژل با غلظت هاي ثابت ــد . ش ژل می باش
ــاس د وز جذبی14  8 و PVP 6 بر اس (٪w/v) و آلژینات و غلظت هاي PEG

را نشان می د هد .
ــتر و پس  ــیب بیش  میزان د رصد  ژل از د وز 10 به 15 کیلو گري با ش
ــت معمولا  افزایش غلظت و د وز  ــه طور یکنواخت، افزایش یافته اس از آن ب

موجب افزایش میزان د رصد  ژل می شود . 
ــه میانگین د رصد   ــج حاصل از آنالیز واریانس د ر خصوص مقایس نتای
ــن میانگین  ــه اختلاف معنی د اري بی ــان د اد  ک ــا احتمال 95٪ نش ژل ب
ــر افزایش  ــکلهاي 6 و 5 نیز اث ــد  ژل وجود  د ارد  (p≤0/05). د ر ش د رص
ــت.  ــد ه اس ــات وPEG بر روي میزان د رصد  ژل مطالعه ش ــت آلژین غلظ
 PEGــزان غلظت آلژینات و ــب، تغییرات د رصد  ژل با تغییر می ــه ترتی و ب
ــد  که با افزایش د وز،  ــان  می د هن PVP 6  را نش (٪w/v) و غلظت ثابت
ــت آلژینات و PEG د ر  ــت ولی افزایش غلظ ــد  ژل افزایش یافته اس د رص

میزان د رصد  ژل تاثیر محسوسی ند ارد .    

د رجه تورم
ــزان آب تعاد لی با  ــژه هید روژلها مانند  د رجه تورم و می ــات وی خصوصی
ــد ن ژل  ــت کاهش می یابد . د رجه تورم میزان متورم ش ــش د وز و غلظ افزای
ــبکه اي تر  ــان می د هد  که با افزایش د وز به د لیل ش پس از جذب آب را نش
شد ن ساختمان پلیمر نفوذ آب به د اخل زنجیره هاي پلیمر محد ود  می گرد د . 
ــاي (w/v ٪) 8 وPVP 6 و غلظت ثابت  ــا غلظت ه ــرات د رجه تورم ب تغیی
ــکل 7 مشاهد ه می شود . و نتایج حاصل از  1 آلژینات و PEG د ر ش (٪ w/v)

ــه میانگین د رجه تورم  آنالیز واریانس د ر خصوص مقایس
ــه اختلاف معنی د اري بین  ــان د اد  ک با احتمال 95٪ نش

.( p≥ 0/05)  میانگین د رجه تورم وجود  د ارد
ــکل زیر د رجه تورم با افزایش د وز د ر  ــاس ش  بر اس

غلظت 8 د رصد  با شیب بیشتري کاهش یافته است.

د رصد  میزان آب تعاد لی
ــز د ر  ــزان آب تعاد لی نی ــورم, می ــلاوه بر د رجه ت ع
ــد . کاهش د ر میزان آب  ــا با افزایش د وز و غلظت کاهش می یاب هید روژل ه
ــاي 1، w/v PVP) 6/8 (w/v ٪) آلژینات و  ــی هید روژلها با غلظت ه تعاد ل
ــکل8 قابل مشاهد ه است. با توجه به شکل زیر کاهش د ر د رصد   PEG د ر ش

ــیب ملایم و ثابتی قابل مشاهد ه است و نتایج حاصل  میزان آب تعاد لی با ش
ــان د اد  بین هید راته شد ن و د وز همبستگی  ــتگی پیرسون نیز نش از همبس

.( r= -0/452) منفی وجود  د ارد

د هید راته شد ن
ــد ن  ــلاوه بر خصوصیت جذب آب د ر هید روژل ها د ر واقع هید راته ش ع
ــته از  ــت د اد ن آب نیز د ر این د س ــد ن یعنی از د س آنها , رفتار د هید راته ش
ــکل 9 تغییرات د هید راته شد ن د ر  ــی قرار می گیرد . ش پلیمرها مورد  بررس
د ماي 37 د رجه سانتیگراد  معاد ل با د ماي بد ن بر حسب کاهش د رصد  وزن 
 PEG 1 (٪w/v) 8  و (٪w/v) PVP بر اساس زمان براي نمونه اي با غلظت

و آلژینات 1 (w/v٪)د ر د وز 25 کیلوگري را نشان می د هد . 

بحث
شناسایی سد یم آلژینات استخراج شد ه

ــه با طیف شاهد  نشان  ــد یم آلژینات د ر شکل 1 د ر مقایس طیف IR س
ــد ه است و با توجه به ساختار مولکولی آلژینات یک جذب وسیع د ر  د اد ه ش
محد ود ه  3600-3300 مربوط به گروه الکلی محد ود ه 3200-2400 گروه 
 OH اسید ي و سه پیک د ر محد ود ه 1700، 1440 و 1100 مربوط به OH

ــید ي، اتري و الکلی د یـد ه می شود  که پیک هاي مربوط به این گروه هاي  اس
عاملی با طیف شاهد  مطابقت د ارد . توزیـع جرم مولکولی سد یم آلژینات نیز 
ــه ناحیه مشاهد ه می شود . به طور کلی آلژیناتها با توجه به نوع جلبک  د ر س
ــتخراج و د ما د اراي سه محد ود ه جرم مولکولی پایین، متوسط و  و روش اس
 1/62×  106 g/mol        بالا می باشند . جرم مولکولی آلژینات بد ست آمد ه

= Mw  می باشد . 
 تعیین د رصد  ژل

ــت  ــزان اتصال عرضی و شکس ــتم هاي پلیمري می ــه سیس   د ر مطالع
زنجیره ها د ر واقع د رصد  شبکه اي شد ن و تشکیل ژل با تعیین میزان د رصد  

 شکل 3 – توزیع 
جرم مولکولی آلژینات
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ژل مورد  بررسی قرار می گیرد . که د ر این رابطه فاکتورهاي غلظت و 
د وز د ر اتصال عرضی زنجیره ها از اهمیت ویژهاي برخورد ار می باشند . 
د ر شکل 4 با افزایش غلظت PVP د ر تمامی د وزهاي پرتود هی شد ه، 
ــه د وز  ــه علاوه با توجه ب ــت. ب ــاهد ه اس افزایش د رصد  ژل قابل مش
ــرژي کافی جهت  ــر از 15 کیلوگري ان ــا د وز کمت ــی، پرتویی ب جذب
ــته و با افزایش د وز تا 25 کیلوگري  ــکیل شبکه پلیمري را ند اش تش
ــت و بعد  از آن تغییر محسوسی مشاهد ه  د رصد  ژل افزایش یافته اس
ــت و د وز جذبی  ــز با افزایش غلظ ــود . طبق نظر Rossiak نی نمی ش
میزان اتصال عرضی بین مولکولی زنجیره هاي پلیمري افزایش یافته 
و موجب پیشرفت شبکه پلیمري شد ه و د ر د وزهاي بالاتر ژل سخت 
ــت می آید  به همین د لیل د وز 25 کیلوگري  ــکنند ه تري بد س تر و ش
ــب امکان استریل شد ن ژل را نیز  علاوه بر میزان اتصال عرضی مناس
ــارف پرتود هی  ــه به اینکه این د وز، براي مص ــم می کند  و با توج فراه
ــه عنوان د وز بهینه  ــت. د ر نتیجه د وز  KGY 25، ب ــاري رایج اس تج
ــکل هاي 6 و5 مشاهد ه  ــود (16). همچنین د ر ش د ر نظر گرفته می ش
می شود  که افزایش غلظت آلژینات و PEG د ر میزان د رصد  ژل تاثیر 
ــی ند ارد . حال با توجه به نتایج می توان د ریافت که سازند ه  محسوس
(18) تشکیل شد ه  PVP اصلی شبکه پلیمري این نوع هید روژل ها از
است که با افزایش غلظت آن میزان اتصال عرضی افزایش یافته و یک 
ــود . آلژینات و PEG نیز د ر خواص  ــبکه به هم پیوسته ایجاد  می ش ش
ــتند . PEG به عنوان پلاستی سایزر  ــبکه تاثیر گذار هس مکانیکی ش
ــبکه پلیمري  ــاف پذیري زنجیره هاي اتصال یافته د ر ش موجب انعط
ــت تخریب  ــت سازگاري و زیس ــاکارید ها د ر زیس می گرد د  و پلی س
 PVP ــند . که د ر نتیجه اختلاط ــد ن هید روژل ها موثر می باش پذیر ش
ــاي طبیعی می توان به انواع مختلفی از هید روژلها با کاربرد   و پلیمره

پزشکی و د ارویی د ست یافت.

د رجه تورم
ــته از پلیمرها جذب  با توجه به اینکه یکی از خصوصیات این د س
ــت،  ــد ن آنهاس ــپس متورم ش آب یا مایع هاي فیزیولوژیک بد ن و س
ــرار گرفت.  ــی ق ــرات میزان د رجه تورم هید روژل ها مورد  بررس تغیی
ــکل 7) به طور کلی با افزایش غلظت و د وز، و د ر نتیجه افزایش  (ش
ــبکه محد ود  شد ه،  ــبکه پلیمري، نفوذ آب به د اخل ش اتصالات د ر ش

موجب کاهش د رجه تورم می گرد د  (3).

د رصد  میزان آب تعاد لی
ــت که ژل د ر شبکه پلیمري  منظور از آب تعاد لی، مقد ار آبی اس
خود  نگه می د ارد  و د ر واقع هید راته شد ن هید روژل را نشان می د هد . 
با توجه به شکل 8 میزان آب تعاد لی نیز مانند  د رجه تورم با افزایش 
ــد ن نفوذ آب د رصد  هید راته شد ن کاهش  غلظت و د وز, و محد ود  ش

می یابد (3).

د هید راته شد ن
ــانتیگراد  به  ــد ن د ر د ماي 37 د رجه س ــات د هید راته ش آزمایش
ــبیه سازي عملکرد  هید روژل به عنوان پانسمان زخم انجام  منظور ش

 شکل 4- تغییرات د رصد  ژل براساس د وز با 
PEG  و غلظت 1٪  آلژینات و  PVP  ٪8 , ٪6 غلظت هاي

شکل 5- تغییرات د رصد  ژل بر اساس د وز با غلظت هاي
 PVP ٪6 و  PEG ٪1 ,5/0 , 1 و 2 ٪ آلژینات

شکل 6- تغییرات د رصد  ژل بر اساس د وز با غلظت هاي
PVP ٪6 آلژینات و  PEG ،2٪ ٪1 5 /0 و

بررسی تهیه هید روژل از ...
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ــکل 9). د ر بررسی آنالیز حرارتی , نمونه پس از گذشت حد ود   می گیرد  (ش
ــت و وزن باقیماند ه به  ــد ه اس 80 د قیقه به میزان 92/6 د رصد  د هید راته ش
غلظت ماد ه جامد  د ر نمونه بستگی د ارد . د ر واقع خصوصیات هید راته شد ن 
ــار و بازد اري (نگهد اري) آب د ر شبکه  ــد ن میزان نفوذ، انتش و د هید راته ش
ــد ن د ر سیستم هاي آزاد  سازي  ــان می د هند . آنالیز د هید راته ش پلیمر را نش
ــزایی  ــتند  اهمیت به س د ارو د ر مورد  هید روژلهایی که محتوي د ارو نیز هس

د ارد  (13).

آزمایش میکروبی
ــی میزان نفوذ باکتري د ر هید روژل به عنوان پانسمان زخم  جهت بررس
(1٪) و آلژینات (1٪) د ر د وزهاي 30،  PVP (8٪) ،PEG  سه نمونه حاوي
ــت روز د ر نمونه هاي با د وز 20  ــري انجام گرد ید . پس از هف 25، 20 کیلوگ
ــت  ــبکه پلیمري عبور و کلونی بر روي محیط کش ــري باکتري از ش کیلوگ
ــس از د ه روز نفوذ  ــد . ولی د ر نمونه هاي 30 و 25 کیلوگري پ ــاهد ه ش مش
ــکیل کلونی د ید ه نشد . بنابراین د ر د وزهاي بالاي 25 علاوه بر  باکتري و تش
ــتریل شد ن به علت ایجاد  اتصال عرضی مناسب نفوذ میکروبهاي موجود   اس

د ر هوا د ر شبکه پلیمري امکان پذیر نیست(6).

نتیجه گیري
ــش هاي زخم به  ــاي اخیر از  PVP به عنوان ماد ه اصلی پوش د ر د هه ه
ــود  که این مواد  موجب  ــتفاد ه می ش ــاکارید ها و گلیکول ها اس همراه پلی س
ــت سازگاري و تجزیه زیستی و شفافیت  بهبود  خواص فیزیکی، افزایش زیس
ــر آلژینات به عنوان بیوپلیمر  ــها می گرد ند . د ر تحقیق حاضر تاثی این پوشش
 PEG ــی گرد ید . با پرتود هی محلول آبی شامل بر روي هید روژل PVP بررس
PVP، و آلژینات تحت پرتو الکترونی د ر د وز 25 کیلوگري که د وزي معمول، 

مناسب و کم هزینه جهت استریل نمود ن محصولات پزشکی و د رمانی است 
ــفاف و با خصوصیات فیزیکی نسبتاً مطلوب به د ست  د ر نهایت هید روژلی ش
آمد . لازم به ذکر است که د ر د وزهاي بالاتر هید روژل ها از نظر شکل ظاهري 

د اراي شفافیت کمتر و شکنند ه تر هستند .
ــاهد ه شد  محلول آبی PVP و آلژینات قبل از پرتود هی  همانطور که مش
ــورد  آلژینات,  ــوند  و حتی د ر م ــبی نمی ش ــی تبد یل به ژل مناس ــه تنهای ب
ــود . که به نظر می رسد  د ر اثر بر  ــکوزیته می ش پرتود هی موجب کاهش ویس
هم کنش راد یکالهاي H و OH حاصل از راد یولیز آب با زنجیره هاي آلژینات 
ــت که این امر  ــته و جرم مولکولی آن کاهش یافته اس پلیمر آلژینات شکس
می تواند  موجب کاهش د رصد  ژل د ر سیستم د وتایی PVP و آلژینات از حد  

قابل انتظار گرد د .
پیشنهاد  می شود  د ر اد امه این تحقیق اثرات استفاد ه از مواد  اولیه با جرم 
ــی بالاتر و یا افزود ن ترکیبات د یگر بر خواص و کیفیت مطلوبتر این  مولکول

نوع هید روژل ها مورد  بررسی و مطالعه قرار گیرد .

سپاسگزاري 
ــازمان انرژي  ــکاري صمیمانه کارکنان محترم مرکز تحقیقات س  از هم
ــی، خانم ها رضائی  و صلاحی نژاد  و آقاي افلاکی و همچنین از زحمات  اتم
بی شائبه همکاران محترم مرکز تابش گاما سرکار خانم مهند س شریف زاد ه 

وآقاي سرلک تشکر و قد رد انی می نماییم.

شکل 7- تغییرات د رجه تورم بر اساس د وز با غلظت هاي
  PEG آلژینات و PVP , 1٪ ٪86 و 

شکل 8- تغییرات میزان آب تعاد لی بر اساس د وز
PEG آلژینات و PVP , 1٪ ٪8با غلظتهاي 6 و 

 شکل9 – تغییرات کاهش وزن بر اساس زمان 
KGY  25  پرتود هی شد ه د ر د وز -PEG آلژینات و PVP , 1٪ ٪8 با غلظت
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پاورقی ها
1- Poly vinyl pyrolidin 

2- Polyethylenglycol

3- Fourier Transform Infrared

4- Gel Permeation Chromatography

5-Crosslinking                                                

6-Hyaluronic acid                                     

7- Hyaluronute                                             

8-Carrageenan                              

9- GelFraction                                         

10- Degree of  swelling

11-Equilibrium water content                       

12-Thermorevercible

13-  Simultaneous Thermal Analysis

ــاز د ر یک کیلوگرم ماد ه  14 - د وز جذبی : جذب انرژي پرتوهاي یونس
 d=de/dm

ــط انرژي د اد ه شد ه به ماد ه به وسیله پرتوهاي یونساز  de : مقد ار متوس

د ر جزئی از حجم ماد ه یا جرم (dm ) واحد  د وز جذبی د ر سیستم SI گري 
1Gy= 1J/Kg  . می باشد ( Gy)
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