
Journal of New Materials                                                                  Spring 2022. Vol 13. Issue 47 

 

Research Paper  
Study on the Capacity of Medicinal Intake and Release of the 

Polymeric Polyurethane and Biological Parts of 
Pomegranate Fruit Nanocomposite 

Peyman Mohammadzadeh Jahani1*, Hooshang Hamidian2, Ali Behrad Vakylabad3**, Maedeh 
Jafari4, Samieh Fozuni5, Hanieh Sharafinejad6 

1. Associate professor of the school of medicine, Bam University of medical sciences, Bam, Iran. 
 2. Associate professor, Department of chemistry, Faculty of Science, Payame Noor University, P O Box 
19395-3697 Tehran, Iran.   
3. Assistant professor, Department of Materials Science, Graduate University of Advanced Technology, 
Kerman, Iran. 
 4. Assistant professor, Department of Pediatrics, School of medicine, Kerman University of medical 
sciences, Kerman, Iran.  
 5. Assistant professor, Department of chemistry, Faculty of Science, Shahid Bahonar university of 
Kerman, Kerman, Iran. 
 6. MSc graduate, Department of chemistry, Faculty of Science, Payame Noor University, Tehran, Iran. 
 

Received: 2022/05/02 
Revised: 2023/01/08 
Accepted: 2023/01/09 

Abstract 
Introduction: Nanocomposites are used in biological research due to their 
unique properties like non-toxicity and biocompatibility. In this study, a new 
nanocomposite was prepared using polyurethane polymer, and the meaty 
middle part of the pomegranate which infixed with nano-silver particles. 
Methods: The drug (ciprofloxacin) impregnated nanocomposites 
containing polyurethane polymer, meaty shortcut part of pomegranate fruit, 
and silver nanoparticles were chemically synthesized. The properties of 
water absorption and drug release of the nanocomposite were investigated. 
SEM photomicrographs confirmed the presence of spherically dispersed 
silver nanoparticles. The combination of polyurethane with different weight 
percentages of pomegranate broiler was studied. 
Findings and Conclusion: The best performance for drug uptake (4.85 g/g) 
and release (0.45 g/l) was obtained using a combination of polyurethane 
polymer with 5 g of pomegranate middling meat, and 1 g of silver 
nanoparticles (NC3). SEM analysis determined the morphology and 
dispersion of nanoparticles. FTIR and XRD analysis showed specific peaks 
(at 2-thetas of 27.01, 38.103, 44.374, 64.541) of silver indicating successful 
synthesis of the nanocomposites. By studying the particle size distribution 
(PSD) of silver nanoparticles, SEM image analyses and XRD crystalline size 
analysis showed that there was a very good match between these two PSDs. 
This indicates the high dispersion of nanoparticles in composite paste 
without agglomeration, which was the main reason for the high efficiency of 
nanocomposite in drug adsorption and dispersion in an aqueous 
environment. The calibration curve with specified percentages of this drug 
was used to measure the quantitative dissolution of ciprofloxacin. UV-Vis 
analysis was used to quantitatively measure drug uptake and release. The 
maximum wavelength of ciprofloxacin absorption was 270 nm in UV-Vis 
spectrophotometry analysis. 
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Extended Abstract 
1. INTRODUCTION 

Nanocomposites compatible with biological 

systems are used in drug delivery systems to 

improve drug and therapeutic properties. Drugs 

used for patients are often encapsulated into 

these nanocomposites [1-4]. These systems 

release the drug in a certain amount and at a 

specific location, thus affecting pharmacokinetics 

and the efficient distribution of drugs in the body. 

In recent years, much attention has been paid to 

the preparation of nanostructures as carriers for 

drug delivery. These structures can be used to 

increase drug efficiency due to controlling and 

slowing drug release, protecting pharmaceutical 

molecules, the smaller particle size of cells, 

ability to cross biological barriers to delivering 

the drug to the target site, enhanced drug 

durability in the bloodstream, targeted drug 

delivery, and biocompatibility as a highly 

effective drug delivery system. In this regard, 

various advances in related sciences such as 

polymer science and chemistry, biology as well as 

mechanical and physics sciences have all been 

able to influence the diversity of nano-carriers 

and introduce a variety of carrier categories with 

unique characteristics and different efficiency to 

medical sciences [5, 6]. Pomegranate contains 

many polyphenolic compounds with high 

antioxidant activity and free radical scanning 

properties, including flavonoids, dense tannins, 

and hydrolyzable tannins (al-agitanins [ETs] and 

galutanins [7, 8]. ETs are considered the most 

bioactive pomegranate polyphenols. The most 

abundant ET in pomegranate is ponikalagin (PU). 

PU is found in high amounts (greater than 2 g/L) 

in pomegranate juice, which is obtained by 

pressing the whole fruit and is responsible for 

more than half of the total antioxidant capacity of 

fruit juice [8, 9]. However, ETs are inherently 

unstable compounds and are prone to 

spontaneous and enzymatic hydrolysis. For 

example, PU, the largest molecular weight ET 

(MW) of more than 1000 Dalton (Da), is 

hydrolyzed into structurally related compounds 

such as ponicalin (MW 782 Da), galagic acid (MW 

638 Da), gallic acid (MW 170 Da), and alagiak 

acid (EA) (MW 302 Da). EA and glycoside EA are 

also found in pomegranate juice but are about ten 

times lower than PU concentrations.  PU is 

unique to pomegranate [9-12]. The meaty 

shortcuts of pomegranate and polyurethane 

polymer are used in this study to synthesize new 

nanocomposites with biocompatibility 

conditions. This nanocomposite containing silver 

nanoparticles is made with the aim of absorbing 

water and drug release. 

2. Materials and Methods 
Using Sabziran 110 Sabziran 110 Vegetables 

Chopper for 2 minutes, this part of the 

pomegranate was chopped.  The average size of 1 

mm (80% less than 1 mm) was obtained. To 

embed the silver nanoparticles inside the middle 

part of the pomegranate meat, first, 0.2 g of silver 

nitrate was added to a mixture of the middle part 

on the meat of pomegranate (various amounts of 

3, 5, and 10 g), 0.05 g thiourea (CH4N2S), 30 ml 

distilled water, and 4 ml NaOH (2 M).  It was 

stirred at 60°C for 20 min. Then, this 

homogeneous mixture was irradiated for 2 

minutes under microwave radiation with a 

power of 700 watts [1].  

Preparation of polyurethane polymer: At 

first, 2 ml diphenylmethane-4,4-

diisocyanate were dissolved in 25 ml 

tetrahydrofuran. Then, 8 ml of ethylene 

glycol was added to it and the baker contents 

were refluxed in the round bottom flask with 

stirring and by binding to the distillation 

column and temperature control at 60°C in 

the aqua bath for 2 hours. After the reflux 

operation, the samples were taken from the 

round bottom flask and deposited in water. 

After filtration, polyurethane polymer was 

obtained [1].  

Polyurethane-based nanocomposite and 

meaty pomegranate (nanocomposite): 

For the synthesis of nanocomposites 

containing polyurethane polymer and meaty 

part of pomegranate and silver 

nanoparticles, 1 g of nano-silver particles 

with different amounts of 3, 5 and 10 g of the 

meaty middle part of pomegranate (NC3, 

NC5, NC10 coding, respectively) was added 

to 2 ml diphenylmethane 4 and 4 

diisocyanate, which was dissolved in 25 g 

tetrahydrofuran. Next, 8 ml of ethylene 

glycol was added. Then, this mixture was 
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placed under reflux operation for 2 hours at 

60°C. Finally, samples were taken from a 

reflux round bottom flask and deposited in 

water. Finally, by filtration of the sample, the 

desired nanocomposite was obtained [1].   

Drug loading: To load ciprofloxacin in the 

nanocomposite, 1 g nanocomposite was 

inserted into the porous bag and immersed 

in an aqueous solution containing   2.5% 

(w/w) of ciprofloxacin. Then, it was 

removed from the solution to measure its 

dried weight.  Since the cycle of swelling and 

contraction of particles is considered a 

measure of drug absorption, and since it is 

much easier to measure the amount of 

water, the water absorption criterion was 

considered equivalent to the drug 

absorption rate [1]. 

3. RESULTS AND DISCUSSION 
FE SEM was used to investigate the external 
morphology of the synthesized nanocomposite. 
The image showed the presence of Ag 
nanoparticles in the polymeric network (Fig. 1). 
Proper distribution of nanoparticles without 
agglomeration in nanocomposite paste 
significantly increased the activity of 
nanoparticles. Since more surface area of silver 
nanoparticles is provided due to its proper 
dispersion, the absorption and dissemination 
rate of the drug is more efficient.  

 

  
Figure 1.  FE SEM image of NC5 nanocomposite. 

 
 

By comparing the absorption dose of the drug in 
the solution after the release from the 
nanocomposite with the calibration curve, it was 
found that over time, the maximum amount of 
the drug was released due to swelling, and the 
remainder of the drug was released until 
reaching a constant value. The importance of 
water absorption may be important due to the 
creation of a swelled environment for drug 
confinement in the crystalline network of the 
nanocomposite. Drug contact with water was one 
of the main factors of drug release. In other 
words, the solubility drug in water first 
penetrates the polymeric network of 
nanocomposite. Then, through this 
nanocomposite network, it was gradually 
released in the appropriate environment at 
various pH conditions in the body.  
 

4- CONCLUSION 

A new nanocomposite made of polyurethane and 

meaty shortcuts of pomegranate and nano-silver 

particles was synthesized as an effective carrier 

for ciprofloxacin. From the study of water 

absorption of this type of nanocomposite with 

different amounts of inter-meat part of 

pomegranate, it was concluded that 1 gram of 

nanocomposite made of polyurethane and nano-

silver particles and 3 g of the middle part of 

pomegranate meat (NC3) had the highest 

amount of water absorption and thus the 

optimum amount. The study of drug release 

concluded that this nanocomposite NC3 has the 

highest drug loading ((4.85 g/g) and drug release 

(0.45 g/l). As a result, new nanocomposites are 

recommended for diffusion in body tissue. 
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 مقاله پژوهشی
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 چکیده

 یبودن و سازگار یسم ریدارا بودن خواص منحصر به فرد از جمله غ لیها به دل تینانوکامپوز مقدمه:

 دیجد تینانوکامپوز ق،یتحق نیشوند. در ا یاستفاده م یستیعلوم ز یبه طور گسترده در پژوهش ها یستیز
 .شد هیانار  و ذرات نانو نقره ته یبر گوشت انیو قسمت م ورتانی یپل مریبا استفاده از پل

انار و نانوذرات نقره به  وهیم یبر گوشت انیبخش م ورتان،ی یپل مریپل یحاو تینانوکامپوز بیترک روش:

 یپل بیشد. ترک یبررس دیجد تینانوکامپوز ییدارو شیتر سنتز شد. خواص جذب آب و رها ییایمیروش ش
خرد کن به مدت  ی. با استفاده از سبزدیگرد یانار بررس یبر گوشت انیمختلف از م یها یبا درصد وزن ورتالی
متر( بدست آورده  یلیم 1درصد کمتر از  80متر ) یلیم 1.  متوسط اندازه دیبخش از انار خرد گرد نیا قهیدق 2

 شد.

 45/0گرم بر گرم( و انتشار دارو ) 85/4جذب ) یبالا برا ییبا کارا بیترک نیبهتر گیري:ها و نتیجهیافته

انار و  یبر گوشت انیگرم از بخش م 5با  ورتانی یپل مریاز پل یبیترک تی( با استفاده از نانوکامپوزتریگرم بر ل

نانوذرات را  یاکندگو نحوه پر یمورفورلوژ SEM زیگرم نانوذرات نقره نشانده شده بدست آورده شد. آنال 1

مختصه ذرات نقره را نشان دادند که  یها کیپ XRD زیو ن FTIR یزهایمشخص کرد. آنال تیدر کامپوز
نانوذرات  یدانه بند یباشد. بررس یم ستیز طیاز مواد سازگار با مح تینشان دهنده سنتز موفق نانوکامپوز

نانومتر(  50)متوسط ابعاد حدود  SEM ریتصاو یزهایلبا استفاده از آنا تینانوکامپوز ینقره نشانده شده بر رو

نانومتر بدست آورده  15متوسط حدود  یبا دانه بند XRDها با استفاده  ستالیکر یدانه بند یبررس زیو ن
 ییکارا یاصل لیبود که دل تیکامپوز رهیمناسب نانوذرات در خم یموضوع نشان دهنده پخش شدگ نیشد. ا

و  زیر یدانه بند عیتوز نیا لیداده شد. دل صیتشخ یآب طیو پخش دارو در مح ذبدر ج تینانوکامپوز یبالا
سنتز باشد که با به تله  ندیدر فرا یکیمواد ارگان رهیخم یساز سلیم تیخاص لیتواند به دل یم کنواختی

 یریاندازه گ یبرا UV-Vis زیکند. آنال یم یریآن جلوگ شتریشده از رشد ب لیتشک یها ستالیانداختن کر
 زینانومتر در آنال 270 نیپروفلوکساسیجذب س ممیجذب و انتشار دارو استفاده شد. طول موج ماکز یکم

 بود. UV-Vis یاسپکتوفتومتر
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 مقدمه -1
نانومتر است که از دو  100با ابعاد کمتر از  ییاجزا یحاو تینانوکامپوز

است  تینانوکامپوز هیشده اند. فاز اول ساختار بلوری پا لیتشک یفاز اصل
 اسیدر مق یباشد. فاز دوم ذرات کیسرام ایفلز و  مر،یو ممکن است از پل

به منظور  همواد پر کنند ایکننده  تیباشند که به عنوان تقو ینانومتر م
خواص  ،یکیالکتر تیاستحکام، مقاومت، هدا لیاهداف خاص از قب

 یم عیتوز هیماده پا ایخواص در درون فاز اول  نیو مشابه ا یسیمغناط
 ریدارا بودن خواص منحصر به فرد از جمله غ لیرو، به دل نیشوند. از ا

علوم  یها در پژوهش ها تینانوکامپوز ست،یز یبودن و سازگار یسم
با خواص برجسته  ییمرهایها، پل ورتانی یشوند. پل یاستفاده م یستیز

و  اناتهایزوسیا یپل ایها  اناتیزوسیدی ا یشیشدن افزا مریاند که از پل
ساده و  رییندپذیفرا اد،یند. استحکام زشو یال ها بدست آورده م یپل

است  ورتانهای یاز جمله خواص پل ییایمیمقاومت در برابر هوا و مواد ش
)گرمانرم(  یکیترموپلاست یهای اصل یژگیمواد نه تنها و نی[. ا5-1]

از ساختار  تیمز نیدارا هستند. ا زیها را ن کیدارند، بلکه خواص لاست
شود که به موجب  یم یناش زساختاریر اسیدر مق مرهایپل نیدوفازی ا

متشکل از بخش های نرم و سخت  ییمرهایبه عنوان پل ورتانهای یآن، پل
ال مورد  ی[.  قطعه های نرم، مربوط به گروههای پل6شوند ] یم تهشناخ

طول و دمای انتقال  ادیاستفاده بوده و خواص الاستومری، مقدار ازد
بر خواص  یورتانیکنند. قطعه های سخت  یرا کنترل م مریای پل شهیش

, 7گذارند ] یاثر م مریابعادی پل دارییو پا ییخواص گرما ریالا، نظدما ب
ارزان تر، سبک  یبه محصول دنیرس تیاز ساخت نانوکامپوز دف[. ه8

باشد  یم شتریب ییبا کارا یکاربردها یتر، مقاوم تر، عامل دارشده برا
های  تیتوجه به نانوکامپوز نیشتریها ب تینانوکامپوز نی[. در ب10, 9]
و  یبا استفاده از مواد آل هامریپل تیمعطوف شده است. تقو مرییپل هیپا

کننده های  تیباشد. با کاهش ابعاد تقو یمرسوم م اریبس یمعدن
نانوذرات  نیاز ا ینانومتر، با افزودن درصد کم اسیها در مق تیکامپوز

 انگیو مدول  یسخت ،یاستحکام کشش ه،یخالص پا مریپل کیبه 
 [. 12, 11] ابدی یم رییچشمگ شیافزا

های انتقال  ستمیدر س یستیز یسازگار با سامانه ها یها تینانوکامپوز
شوند. داروهای  یاستفاده م یو درمان ییدارو به منظور بهبود خواص دارو

مخزن کپسوله شده  کیغالبا به صورت  مارانیب یمورد استفاده برا
ها دارو  ستمیس نی[. ا13, 1] رندیگ یها قرار م تینانوکامپوز نیدرون ا

کارآمد  عیبر توز جهینت و در محل خاص آزاد نموده، در نیبه مقدار مع ار
ی  هیبه ته یتوجه فراوان ر،یدارو در بدن موثر هستند.  در سال های اخ

 نیشده است. ا یبرای دارورسان یینانوساختارها به عنوان حامل ها
دارو، حفاظت از  یکنترل و آهسته نمودن رهاساز لیساختارها به دل

عبور از موانع  تیاندازه ذره ای کوچکتر از سلول، قابل ،ییدارو لمولکو
ماندگاری دارو در  شیجهت رسانش دارو به محل هدف، افزا یستیز

 کیسازگاری به عنوان  ستیهدفمند و ز یخون، دارورسان انیجر

 
1 -Ellagitannins  (ET) 
2 -Glutamine (GT) 
3 -pomegranate juice Chitinase (PJC) 

 یدارو م یدرمان ییکارا شیافزا یموثر برا اریبس یدارورسان ستمیس
های مختلف علوم مرتبط  شرفتیستا، پرا نیهم رتوانند استفاده شوند. د

 ک،یزیو ف کیعلوم مکان زیو ن یشناس ستیز ،یمیو ش مریعلم پل رینظ
توانسته اند بر تنوع انواع نانوحامل ها موثر باشند و دسته بندی  یهمگ

 ییمنحصربه فرد و کارا اتیاز حامل ها را با خصوص یهای متنوع
 [. 15, 14] ندیانم  یمعرف یمتفاوت به علوم پزشک

 یها تیعصاره پوست انار به عنوان عامل کاهنده در سنتز نانوکامپوز
ها   نیتانیشده، الاگ زیدرولیه یشود. تانن ها ینقره استفاده م هیپا
(1ETو گالوتام )نی (  2هاGTsز ،)انار  یفنول ها یپل نیفعال تر ستی

عوامل  یعیبه طور طب GTsو  ETsشوند. با توجه به  یمحسوب م
 زیدرولیه کیگال دیو اس کیالاج دیبه اس بیآنها به ترت ،هستند داریناپا

 تیمشخص شده است که نانو کپسوله ها فعال ن،یشوند.  همچن یم
[. 16دهند ] یانار را بهبود م ییایمیتوشیمربوط به مواد ف یکیولوژیب
 کیو تکن ومیسولفات آمون بیترس قیهمگن شده از آب انار از طر نازیتیک

 یگسترده ا فیشده است که در ط هیته ونی یبادلت یکروماتوگراف یها
است.  داری( پاگرادسانتی درجه 65 تا) حرارت درجه وpH (3–9 )از 
از  IIIکلاس  ینازهایتیبا ک یی( شباهت بالا3PJCآب انار  ) نازیتیک
 یم زهیدرولیآن ه یگومرهایرا به ال یدیکلوئ نیتیدارد و ک گرید اهانیگ

بر  ی( به طور قابل توجه4PPPپودر پوست انار  ) بی[. ترک17کند ]
 یها لمیو مانع ف یکیمکان ،یکیزیف ،یکیمورفولوژ ،یخواص سطح

بالاتر منجر  PPPدارد. مقدار  ریتأث 5PVAالکل   لینیو یبر پل یمبتن
شود  یبهتر م یو خواص سد نور یو کشش ریانعطاف پذ لمیف دیبه تول

کننده  یریشگیو عوامل پ یها دانیاکس یانار آنت یفنول ها یپل[. 18]
 یعمر کوتاه مهیو ن نییپا یستیهستند اما در دسترس ز یقو ییایمیش

انار، به عنوان مثال،  یگوشت یمهم بخش ها یایدارند. با وجود همه مزا
فنول عمده در انار، به شکل دست نخورده  ی(، پل6PU)  نیکالاگیپون
( EA) کیالاج دیاس یها تیشود بلکه به مو ینمخود جذب  یاصل

 زیمتابول EAکوتاه مدت  یها تیشود و به سرعت به متابول یم زیدرولیه
انار داخل نانوذرات  یفنول ها یرو، کپسوله شدن پل نیشود. از ا یم

ها  تیمحدود نی( ممکن است اNPs) ریپذ بیتخر ستیز داریآزاد پا
-d،l)یپل دیجد یها ونیولاسرا برطرف کند. به طور مثال، فرم

–PLGA)( کولیگل لنی)اتپلی–(دیاس کیکولیگل-co-کیلاکت

PEG) NPs ( عامل دار شده با عصاره انارPE و )فنول ها  یپل ای
 یابیو ارز یابیبه صورت تک تک توسعه، مشخصه  EA ای PUمانند 

 کیفنول یپل باتیاز ترک یاریبس یانار حاو [.19شده است ] یفعال ستیز
آزاد، از  یها کالیراد یروبش تیبالا و خاص یدانیاکس یآنت تیبا فعال

 ریپذ زیدرولیه یمتراکم و تانن ها یتانن ها دها،یجمله فلاونوئ

به عنوان  ETs[. 21, 20ها است ] نی[ و گالوتانETsها ] نیتانی)الاگ
 نیفنول انار در نظر گرفته شده است. فراوان تر یپل نیفعال تر ستیز

ET نیکالاگیدر انار، پون (PU .است )PU 2از  شتریبالا )ب ریدر مقاد 

4 -Pomegranate Peel Powder (PPP) 
5 -Polyvinyl alcohol (PVA) 
6 -PUNICALAGIN PLUS 



 
 انار وهیم یستیز يو بخش ها ورتانی یپل يمریپل هیبا پا تینانوکامپوز ییدارو شیو رها ريیآبگ تیظرف یبررس

 71-90(: 74) 31؛ 1401مجله مواد نوین.  77

 تیاز ظرف یمیاز ن شیشود و مسئول ب یم افتی( در آب انار تریگرم در ل
 باتیترک ETsحال،  نی[. با ا22, 21است ] وهیکل آب م یدانیاکس یآنت
هستند. به عنوان مثال،  یمیو آنز یخودخودبه  زیدرولیو مستعد ه داریناپا

PUنی، بزرگتر ET یبا وزن مولکول (MWب )دالتون  1000از  شی
(Daبه ترک ،)نیکالیمانند پون یمرتبط با ساختار باتی (MW 782 

Daکیگالاگ دی(، اس (MW 638 Daاس ،)کیگال دی (MW 170 

Daکیالاگ دی(، و اس (EA)  (MW 302 Daه )شوند.  یم زیدرولی
EA  وEA شود اما در حدود ده برابر  یم افتیدر آب انار  زین دیکوزیگل

انار و  یبر گوشت انیقسمت م [.24, 23است ] PUتر از غلظت  نییپا
 طیبا شرا دیجد تیسنتز نانوکامپوز یبرا قیتحق نیدر ا ورتانی یپل مریپل

نانوذرات  یحاو تینانوکامپوز نیشود. ا یاستفاده م یستیز یسازگار
. استفاده از انار شودیساخته م ییدارو شینقره با هدف جذب آب و رها

مرتبط  یروش به ندرت در مراجع علم نیبا ا تینانوکامپوز هیو ته
 خاص خود را دارد. ینظر نوآور نیاز ا قیتحق نیگزارش شده است. ا

 مواد و روش تحقیق -2

 زاتیمواد و تجه -1-2
درصد محصول شرکت مرک  98مورد استفاده با خلوص  ییایمیمواد ش

 لیفوران، دی فن دروی، تترا ه کولیگل لنیآلمان بود که عبارتند از: ات
اوره،  وینقره، ت تراتیسود، ن انات،یزوسیدی ا 4و  4متان ، 

مورد  زیآنال زاتیفسفات. تجه دروژنیه میو دی پتاس نیپروفلوکساسیس
دوران، ترازوی  ایای از نوع براند  شهیاستفاده عبارتند بودند از: ظروف ش

با دقت  AE-160مدل  سیای ساخت کارخانه متلر سوئ هیتجز
محصول با استفاده از اسپکتروفتومتر  IR یها فیگرم، ط 0,0001

،  PLUS 90اندازه ذرات  مدل  زی، دستگاه آنالTensor-27مدل
 فی، ط462 مدل یتالیجیمترد MS-14 ،pHمدل یسیهمزن مغناط
با استفاده از دستگاه  تیسنتز نانوکامپوز دییجهت تا کسیپراش اشعه ا

XRD مدلEQUNEX 2000یشیرو یالکترون کروسکوپی، م 
،  VEGA// TESCAN( مدلFE-SEM)یدانیم لیگس

 – PG INSTRUMENTS CiNtraاسپکتروفتومتر مدل 

GBC6. 

 محلول ها -2-2
 08/4مولار )2مورد استفاده عبارت بودند از: محلول سود  یمحلول ها

درصد  5/2(، محلول یتریل یلیم 50بالون ژوژه  کیگرم از سود به 
گرم از 625/0محلول  نیا هی)برای ته نیپروفلوکساسیس یوزن-یوزن
گرم آب مقطر اضافه شد(، محلول بافر)بافر  4/24به  نیپروفلوکساسیس

 دروژنیه میگرم از دی پتاس 17/0مولار با حل کردن  1/0فسفات 
 .(آماده شد  pH  4/7در میفسفات در آب مقطر و تنظ

بر  انیخالص م تینانوکامپوز يآماده ساز -3-2

 انار یگوشت
 Sabziran 110ا  110مدل  رانیخرد کن سبزا یبا استفاده از سبز

Vegetables Chopper  بخش از انار خرد  نیا قهیدق 2به مدت

 80متر ) یلیم 1بعد از خرد کردن  یگوشت انبری.  متوسط اندازه مدیگرد
 یمتر( بدست آورده شد )بدون خشک کردن(. برا یلیم 1درصد کمتر از 

 2/0انار، ابتدا  یبر گوشت انینقره داخل قسمت م راتمنظور نشاندن نانوذ
انار و  یبر گوشت انیگرم قسمت م 10و 5، 3 رینقره با مقاد تراتیگرم ن

 2سود  تریل یلیم 4آب مقطر و  تریل یلیم 30اوره به  ویگرم ت 05/0
 قهیدق 20به مدت زمان  گرادیدرجه سانت 60یمولار اضافه شد.  در دما

تحت تابش  قهیدق 2خلوط همگن به مدت ن میشد. سپس، ا یهمزن
 وات قرار گرفت. 700با توان  ویاشعه ماکروو

 ورتانی یپل مریپل هیته -4-2
 تریل یلیم 25در  اناتیزوسیدی ا 4و  4متان  لیدی فن تریل یلیم 2ابتدا 

به آن  کولیگل لنیات تریل یلیم 8. سپس، دیحل گرد دروفورانیتترا ه
و با اتصال به  یبشر درون بالن به همراه همزن اتیاضافه شد و محتو

 یدر حمام آب گرادیدرجه سانت 60 یو با کنترل دما بر رو ریستون تقط
شد. بعد از رفلاکس،  میساعت تنظ 2عمل رفلاکس به مدت  تتح

 ون،یلتراسینمونه از بالن گرفته شد و در آب رسوب داده شد.  پس از ف
  به دست آمد. ورتانی یپل مریپل

 انیو م ورتانی یپل مریپل هیبا پا تینانوکامپوز -5-2

 (تیانار )نانوکامپوز یبر گوشت
بر  انیو قسمت م ورتانی یپل مریپل یحاو تیسنتز نانوکامپوز یبرا

 ریگرم از ذرات نانو نقره به همراه مقاد 1انار و نانو ذرات نقره،  یگوشت
( NC10و  NC3 ،NC5 بیبه ترت یگرم )کدگذار 10و  5، 3مختلف 

دی  4و  4متان  لیدی فن تریل یلیم 2انار به  یبر گوشت انیقسمت م
حل شده  دروفورانیتترا ه تریل یلیم 25که در  دیگرد اضافه اناتیزوسیا

 زی( ندارکنندهی)عامل کاهنده و پا کولیگل لنیات تریل یلیم 8بود. سپس، 
 اتیمخلوط مشابه مرحله قبل تحت عمل نیبه آن اضافه شد. سپس ا

قرار داده شد.  گرادیدرجه سانت 60 یساعت و در دما 2رفلاکس به مدت 
در ادامه، نمونه از بالن رفلاکس گرفته شد و در آب رسوب داده شد. در 

مورد نظر به دست آمد  تینمونه مذکور، نانوکامپوز ونیلتراسیبا ف ت،ینها
[1.] 

  آب جذب براي نانوکامپوزیتقابلیت  -6-2
گرم از نانو  1 ت،یجذب آب توسط نانوکامپوز زانیم رییاندازه گ یبرا

 یبر گوشت انیمختلف ذرات نانو نقره حاوی قسمت م ریبا مقاد تیکامپوز
مقطر  ترآبیل یلیم 50در  سهیک نیمتخلخل قرار داده شد. ا سهیانار در ک

 سهیک نیا قه،یدق 5هر  یقرارداده شد. در فواصل زمان یبه صورت غرقاب
 سهیوزن ک کهییوزن شد تا جا یپس از تکان دادن جهت حذف آب اضاف

 [.1] دیثابت گرد

 دارو ريیبارگ -7-2
گرم  1 ت،یدر نانوکامپوز نیپروفلوکساسیس یدارو یبارگذار یبرا

 یحاو یمتخلخل قرار داده شد و در محلول آب سهیداخل ک تینانوکامپوز
ساعت در دمای  3غرق شد .به مدت  نیپروفلوکساسیدرصد از س 5/2
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آورده شد تا  رونیقرار داده شد.  سپس، از داخل محلول ب شگاهیآزما
 [.1شود ] رییگ ازهخشک و وزن آن اند

 انتشار دارو -7-2
استفاده از روش متورم شدن و کوچک شدن، انتشار داروی با 
 15حاوی دارو در  تیگرم از نانوکامپوز 1/0توسط  نیپروفلوکساسیس
مقداری از  قهیدق 2 یبافر فسفاته انجام شد. در فواصل زمان تریل یلیم

توسط  نیپروفلوکساسیانتشار س رییمحلول جهت اندازه گ
نانومتر برداشته شد. پس  270 وجدر طول م UV/Visاسپکتروفتومتر 

مقدار جذب توسط اسپکتروفتومتر نمونه به بشر حاوی محلول  یاز بررس

که مقدار جذب  یتا زمان افتیادامه  یروند تکرار نیبرگردانده شد. ا
 [.1] دیمقدار ثابت رس کیمحلول به 

 قیتحق هايافتهیبحث و  -3

 ساختار انار -1-3

بخش  نیاز ا کیدهد که هر  یانار را نشان م یاصل یبخش ها 1شکل 
 ییایمیو ش یکیزیف یاختصاص یها یژگیو و ییایمیش بیها ترک
سنتز  یبرا یبر گوشت انیمطالعه از قسمت م نیدارند. در ا یمختلف

نانو ذرات نقره در داخل توده ای از  یبا هدف پراکنده ساز تینانوکامپوز
 انار استفاده شد.   یگوشت رب انیقسمت م نیهم

 

 

 

 

 

 

 

 

 انار وهیمختلف م يبخش ها -1شکل 

 

 

ورتانی یپل مریپل لیتشک ییایمیواکنش ش -2شکل 

یبر گوشت انیقسمت م  

 بخش پرچمی یا  تخمدان

 

نیبرون بر چرم کاسه گل  

 دانه ها
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 ورتانی یپل بیساختار ترک یبررس -2-3
ها به عنوان  اناتیزوسیال ها و ا یواکنش پل قیارتان از طر یپل مریپل

 (.2شده است )شکل  هیمورد نظر ته بیدهنده ترک لیتشک یمواد اصل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 تیانار، ب( نانو کامپوز یبر گوشت انیگرم قسمت م 1و  ورتانی یساخته شده از پل تیاز الف( کامپوزFTIR زیآنال -3شکل 

 ورتانی یپل مریانار و ج( پل یبر گوشت انیگرم قسمت م 1و نانوذرات نقره و   ورتانی یساخته شده از پل
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 تینانوکامپوز یاختصاص يها یژگیو -3-3

 (FTIRمادون قرمز ) ي هیفور لیتبد زیآنال -1-3-3
قسمت  ورتان،ی یپل مریپل یسه جزء اصل یسنتز شده حاو تینانوکامپوز

با استفاده از  تینانوکامپوز نیانار وذرات نانو نقره بود. ا یبر گوشت انیم
 ورتانی یبا پل بیترک نیا فیط سهیشد. مقا یابیمشخصه  FTIR فیط

 دیجد کیانار ) پ یبر گوشت انیو قسمت م ورتانی ی( پلتیو کامپوز
 نینشان داد که ا متریبر سانت 749 یدر نوار جذبAg  وندیبه پ طمربو

مربوط به  یسنتز شده است. باند های جذب حیبطور صح تینانو کامپوز
و  متریبر سانت 1050-1250در محدوده  C-O وندیپ یارتعاشات کشش

در  یکیحلقه آرومات C = C یمربوط به ارتعاشات کشش یباندهای جذب
بر  1650-1780 یبود.  باند جذب متریسانت رب 1450-1650محدوده 

 C – N یو ارتعاش کشش C = O یمربوط به ارتعاش کشش متریسانت

 هیدر ناح C-H  یو ارتعاش کشش  متریبر سانت 1020-1230 هیدر ناح
-3500 هیدر ناح N-H یو ارتعاش کشش متریبر سانت 3300-2700

   الف تا ج(. 3خود را نشان دادند )شکل   متریبر سانت 3300

 ( TGA) یحرارت یوزن سنج زیآنال -2-3-3
شدن و واکنش با  دیاکس ایو  یحرارت هیجرم نمونه در اثر تجز راتییتغ
در نمودار  یدرصد وزن شیافزا ایگازها است که به صورت کاهش  ریسا

 یحرارت هیتجز انیشروع و پا یتوان دما یم 4شود. در شکل  یرسم م
نمونه در  یدرصد وزن راتییتغ نیکرد. همچن یرینمونه را اندازه گ

با   NC5 تیشود. دمای افت نانوکامپوز یرا مشاهده م اوتمتف یدماها
 دیجد تیباشد. نانوکامپوز یمتفاوت م NC1 تیدمای افت کامپوز

انار و نانوذرات نقره  یبر گوشت انیاورتان، م یپل مریساخته شده از پل
گرم  1اورتان و  یساخته شده از پل تیبالاتری از کامپوز یحرارت دارییپا
نشان دهنده وجود ذرات نانو  نی( دارد که اNC1) نارا یبر گوشت انیم

تواند نشان دهنده حضور  یم تینانوکامپوز بیترک نینقره است. ا
درجه  1200حدود  یدر دما یباشد که حت ینانوذرات نقره به صورت فلز

الف مشخص شده  4کل بخار نشده است. همانطور که در ش گرادیسانت
به  بایبالا تقر یبدون نقره در دماها تیکامپوز یاست، همه بخش ها

  به مواد فرار شده است.  لیتبدکامل طور 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

( و ب( NC1انار ) یبر گوشت انیگرم قسمت م 1و  ورتانی یساخته شده از پل تیاز الف( کامپوز TGA زیآنال  -4شکل 

(NC5انار ) یبر گوشت انیگرم قسمت م 5و ذرات نانو نقره و  ورتانی یساخته شده از پل تینانوکامپوز

 نانومتر( 154/0برابر  λو  9/0برابر  Kحاصل از محاسبه اندازه ذرات با استفاده از معادله دباي شرر ) ثابت  جینتا -1جدول 

Cos Ө 2Ө β D (nm) 

01/0 94/0 103/38 74/14 
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 زیآنال (XRD) کسیپراش اشعه ا فیط -3-3-3

 FE) یدانیم لیگس یشیرو یالکترون کروسکوپیم

SEM  ) 
سنتز شده در  تینانو کامپوز XRDفیکردن ط سهیبا مقا 5شکل 

 XRDموجود در کتابخانه دستگاه   XRDهای فیبا ط شگاهیآزما
بر  انیو قسمت م ورتانی یپل مریساخته شده از پل تیسنتزنانوکامپوز

، 01/27مشخصه  یها کی[. پ25شد ] دییانار و ذرات نانو نقره تا یگوشت
مربوط به صفحات نانوذرات نقره مربوط  541/64،   374/44،   103/38

با نانوذرات  مریکامل سطح پل بایشود که نشان دهنده پوشش تقر یم
با قرار  کسیباشد. برای محاسبه اندازه متوسط ذرات از پراش اشعه ا یم

( در فرمول دبای شرر 103/38شاخص ) یاصل کیداده های پدادن 
(D=0.9λ/βCosθ در ا5( کمک گرفته شد )شکل .)رابطه،  نیD 

 کسیطول موج تابش اشعه ا λاندازه ذرات )برحسب نانومتر(،   نیانگیم
در نصف شدتش )برحسب  یاصل کیعرض پ β(، انی)برحسب راد

( 1باشد )جدول  یبر حسب درجه م  یاصل کیپ تیموقع θ( و انیراد
[26.] 

 لیگس یشیرو یالکترون کروسکوپیم زیآنال -4-3-3

 (  FE SEM) یدانیم
  FE SEMاز  تینانوکامپوز یمورفولوژی خارج یجهت بررس

نشان  مرییرا در شبکه پل Agحضور نانوذرات  ریتصاو نیاستفاده شد. ا
در  یآگلومره شدگ نیمناسب نانوذرات با کمتر عی(. توز4دهد )شکل  یم

 ینانوذرات را به طور قابل توجه تیفعال تیقابل تینانوکامپوز رهیخم
 لیاز نانوذرات نقره به دل یشتریکه سطح ب ییآنجا از[. 27داد ] شیافزا

جذب و انتشار دارو با  زانیشود، م یمناسب آن فراهم م یپخش شدگ
 گردد.  یانجام م یشتریب ییکارا

 جذب آب یبررس -5-3-3
 یمحاسبه م 1طبق معادله  تیآب جذب شده توسط نانوکامپوز

 [.28شود ]

𝐴 =  
𝑏

𝑐
−                                                   1معادله  1

گرم نمونه  کی= مقدار آب جذب شده به ازای  Aمعادله،  نیا در
 ای= وزن نمونه آب جذب کرده )گرم  b، (g/g) ایخشک  )گرم/گرم( 

(g) ،c  )ای=وزن نمونه خشک شده )گرم (gم )و  2باشد )جدول  ی
 بیبه ترت یها یسنتز شده با کدگذار تیپوز(. چهار نوع نانوکام1نمودار  

ساخته  تیانار عبارت بودند از: نانوکامپوز یبر گوشت انیمقدار م شیافزا
 بیترت نیو به همNC1انار =   یبر گوشت انیگرم قسمت م 1شده از 
گرم برابر  10و مقدار  NC5گرم برابر  5، مقدار NC3گرم =  3مقدار 

 آید. اکسیداسیون بوجود میناشی از . NC10با 

 

 

 NC5  تینانوکامپوز  XRD  فیط -5شکل 
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 NC5  تیاز نانوکامپوز  FE SEM  ریتصو -6شکل 

بعد از  تیجذب آب )گرم/گرم( نانوکامپوز تیانار بر روي ظرف یبر گوشت انیغلظت هاي مختلف قسمت م ریتاث -2جدول 

 قهیدق 70

 زمان)دقیقه(

****10NC 

 آب جذب

 )گرم/گرم(

***5NC 

 آب جذب

 )گرم/گرم(

**3NC 

 آب جذب

 )گرم/گرم(

*1NC 

 آب جذب

 )گرم/گرم(

5 6/3 84/3 85/4 16/4 

10 54/3 76/3 39/4 56/3 

15 43/3 67/3 18/4 50/3 

20 37/3 60/3 11/4 50/3 

25 23/3 54/3 99/3 41/3 

30 13/3 51/3 74/3 35/3 

35 05/3 48/3 54/3 33/3 

40 86/2 43/3 38/3 31/3 

45 76/2 42/3 31/3 29/3 

50 66/2 36/3 30/3 23/3 

55 57/2 31/3 30/3 19/3 

60 66/1 31/3 30/3 04/3 

65 66/1 31/3 30/3 04/3 

70 66/1 31/3 30/3 04/3 

؛ NC3انار =  یبر گوشت انیگرم قسمت م 3ساخته شده از  تی؛ **نانوکامپوزNC1انار =   یبر گوشت انیگرم قسمت م 1ساخته شده از  تی*نانوکامپوز

 NC10انار =  یبر گوشت انیگرم قسمت م 10ساخته شده از  تی؛ ****نانوکامپوزNC5انار=  یبر گوشت انیگرم قسمت م 5ساخته شده از  تی***نانوکامپوز
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 یدارو نشان-6-3-3
 یو راندمان انکپسوله شدن دارو رییبارگ تیظرف

 3و  2مطابق با فرمول های  تیدر نانوکامپوز نیپروفلوکساسیس
 [.31-29( ]3محاسبه شد )جدول

𝐴 = 𝑏 −  
𝑐

𝑑
2معادله                                         

 
𝐼 (%) = [𝑏 − 

𝑐

𝑏
] ×                 3معادله   100

 رییبارگ تیظرف A ری،یوزن دارو برای بارگ bمعادله،  نیا در
شده در محلول بعد از وارد شدن به  نیته نش یوزن دارو cدارو، 

راندمان  I ری،یبرای بارگ تیوزن نانوکامپوز d ت،ینانوکامپوز
 باشد.  یانکپسوله شدن دارو م

 

بر  انیو قسمت م ورتانی یساخته شده از پل دیجد تینانوکامپوز
حامل موثر برای  کیانار و ذرات نانو نقره به عنوان  یگوشت

توسط  تیسنتز شد. اجزا موجود در نانوکامپوز نیپروفلوکساسیس
DTA/TGA, FT-IR, FESEM, XRD   .ثابت شد

 ترنانوم 31نشان داد که متوسط اندازه ذرات  XRDمطالعات  
مقدار  یپراکنده شده است. از بررس تیاست که در نانو کامپوز

ساخته  تیگرم از نانوکامپوز 1شد که مقدار  رییگ جهیجذب آب، نت
بر  انیگرم قسمت م 3و ذرات نانو نقره و  ورتانی یشده از پل

گرم بر گرم(  85/4مقدار جذب آب ) نیشتری( بNC3انار ) یگوشت
انتشار دارو  یاست. از بررس نهیبهمقدار  جهیرا داشته و در نت

دارو و  رییبارگ نیشتریب NC3 تیمشخص شد که نانوکامپوز
 تینانوکامپوز جهی( را دارد. در نتتریگرم بر ل 45/0) ییانتشار دارو

 شود.  یم شنهادیجهت انتشار در بافت بدن پ دیجد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NC10؛ د( NC5؛ ج( NC3؛ ب(  NC1الف(   و یورتان پلی از شده ساخته کامپوزیت آب جذب بررسی -7شکل 

 نسبت به دارو تینانوکامپوز يریبارگ تیظرف -3جدول 

 بارگیري ظرفیت نانوذرهیک گرم 

 (g)دارو

 انکپسوله راندمان

 )درصد(شدن
NC1 09/0 9/0 

NC3 13/0 3/1 
NC5 11/0 1/1 

NC10 12/0 2/1 
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 انتشار دارو یبررس -7-3-3
از روش متورم شدن و  ناشینانوکامپوزیت  از سیپروفلوکساسین انتشار

 لامبرت -بیر قانون اساس بر UV طیف جذب از استفاده با کوچک شدن

 :[33, 32] شد گیری اندازه

A=Ɛbc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیپروفلوکساسین محلول کالیبراسیون منحنی -8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قسمت  نانوکامپوزیت هاي حاوي مقادیر مختلفی از سیپروفلوکساسین با  منحنی هاي انتشار دارویی -9 شکل

 NC10؛ د( NC5؛ ج( NC3؛ ب(  NC1: الف( گوشتی میان بر انار

y = 2.5679x - 0.0057

R² = 0.9929
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محلول  در دارو از مختلف هاي غلظت به توجه با نانوکامپوزیت از انتشار از پس محلول در دارو مقدارجذب -4 جدول

 گرم قسمت گوشتی میان بر انار3 (NC3 ،)5 (NC5 ،)10 (NC10 )(، NC1) 1 نانوذره به همراه مقادیرگرم  1/0حاوي 

 

 ازسیپروفلوکساسین UVجذب )گرم بر لیتر( سیپروفلوکساسین از دارویی انتشار )دقیقه( زمان

NC10 NC5 NC3 NC1 NC10 NC5 NC3 NC1 

2 096/0 123/0 159/0 135/0 240/0 310/0 400/0 340/0 

4 127/0 166/0 224/0 162/0 320/0 420/0 570/0 410/0 

6 150/0 189/0 262/0 185/0 380/0 480/0 670/0 470/0 

8 166/0 209/0 290/0 232/0 420/0 530/0 740/0 590/0 

10 177/0 240/0 313/0 235/0 450/0 610/0 800/0 600/0 

12 193/0 263/0 329/0 235/0 490/0 670/0 840/0 600/0 

14 204/0 279/0 329/0 262/0 520/0 710/0 840/0 670/0 

16 220/0 279/0 350/0 282/0 560/0 710/0 890/0 720/0 

18 220/0 290/0 360/0 301/0 560/0 740/0 920/0 770/0 

20 235/0 302/0 360/0 301/0 600/0 770/0 920/0 770/0 

22 235/0 317/0 402/0 329/0 600/0 810/0 03/1 840/0 

24 247/0 317/0 402/0 329/0 630/0 810/0 030/1 840/0 

26 247/0 337/0 402/0 329/0 630/0 860/0 030/1 840/0 

28 247/0 337/0 402/0 329/0 630/0 860/0 030/1 840/0 

30 259/0 337/0 449/0  660/0 860/0 150/1  

32 259/0 360/0 449/0  660/0 920/0 150/1  

34 274/0 399/0 449/0  700/0 020/1 150/1  

36 274/0 399/0 449/0  700/0 020/1 150/1  

38 274/0 39/0   700/0 020/1   

40 274/0 403/0   700/0 030/1   

42 274/0 403/0   700/0 030/1   

44  403/0    030/1   

46  403/0    030/1   
 

 مسیر طول b سیپروفلوکساسین غلظت C جذب شدت A ، جا این در

 جذب ماکزیمم موج طول .باشد می مولی جذب ضریب Ɛپرتو

 اساس بر کالیبراسیون منحنی .باشد می نانومتر 270 سیپروفلوکساسین

 زمان گذشت با. (7 ) شکلشد رسم سیپروفلوکساسین از قادیرمختلفم

 باقی و شد آزاد نانوکامپوزیت شدن متورم اثر در دارو مقدار حداکثر ابتدا در

اهمیت جذب  .(4 جدول) شد آزاد ثابت مقدار یک به رسیدن تا دارو مانده

آب به دلیل ایجاد محیط متورم برای حبس دارو در شبکه کریستالی 

نانوکامپوزیت اهمیت پیدا می کند. تماس دارو با آب یکی از عوامل 

. به عبارت دیگر، داروی انحلال پذیر [34]اصلی رهایش دارویی است 

. [35]در آب ابتدا به درون شبکه پلیمری نانوکامپوزیت نفوذ می کند 

سپس، از طریق این شبکه به تدریج در محیط مناسب و شرایط مختلف 

pH  [36, 34]در بدن آزاد می شود . 

مثال هایی از نانوکامپوزیت ها و کاربردهای آنها را در  5جدول 

دارورسانی و یا سایر زمینه های درمانی و میکروب کشی جهت مقایسه 

 با پژوهش حاضر خلاصه کرده است. 
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 با نانوکامپوزیت این پژوهش سیپروفلوکساسیننانوکامپوزیت ها با بارگذاري دارویی از  یمقایسه انواع -5جدول 

مواد سنتزي براي بارگذاري 

 سیپروفلوکساسینداروي  

 مرجع معایب مزایا

قابلیت بالای سازگار با بدن انسان،  نانوکامپوزیت با پلیمر گیاهی
رهایش دارویی، سرعت آزادسازی 

، جذب آب نسبتا بالا )چند دقیقه(
 (گرم بر گرم 85/4بیشتر )

، آزمایش در محیط سنتز چند مرحله ای
  آزمایشگاهی بدون حضور موجودات زنده

پژوهش 
 حاضر

سازگار با بدن انسان، امکان  هیدروژل آلگانایت کیتوسان
 بارگذاری چند دارو همزمان، 

مراحل سنتز و بارگذاری دارویی پیچیده، 
سرعت آزادسازی دارویی کندتر )چند 

  pHساعت(، متاثر از تغییرات 

[37] 

آدامس گوار ت نانوکامپوزی
 لیمت یکسوکرب

سازگار زیستی با بدن انسان، 
آزمایش در محیط واقعی بدن 

 موش، 

مراحل سنتز و بارگذاری دارویی نسبتا 
پیچیده، زمان آزاد سازی دارویی بیشتر 

گرم بر  824/0)چند روز(، جذب آب کمتر )
 گرم(

[38] 

نانوکامپوزیت با پایه 
 Ag/TiO2/chitosanکیتوسان

(CS) 

سازگاری زیستی، استفاده در موجود 
 سادهزنده خرگوش، سنتز نسبتا 

، دارورسانی و E.Coliمیکروب کشی 
 آزادسازی بررسی نشده است. 

[39] 

 نانوکامپوزیت با پایه صمغ زانتان
AuNPs/XG/Poly(acrylic 
acid AA( 

هیدروژل با سازگاری زیستی، 
و  pHانتشار دارویی مناسب در 
 دمای معمول بدن انسان

 pHکاهش کارایی انتشار دارو با کاهش 

محیط، سنتز چند مرحله ای، عدم استفاده 
 زنده واقعیاز موجود 

[40] 

 گیرينتیجه -4
بر  انیو قسمت م ورتانی یساخته شده از پل دیجد تینانوکامپوز

حامل موثر برای  کیانار و ذرات نانو نقره به عنوان  یگوشت
توسط  تیسنتز شد. اجزا موجود در نانوکامپوز نیپروفلوکساسیس

DTA/TGA, FT-IR, FESEM, XRD   .ثابت شد
 ترنانوم 31نشان داد که متوسط اندازه ذرات  XRDمطالعات  

مقدار  یت. از بررسپراکنده شده اس تیاست که در نانو کامپوز
ساخته  تیگرم از نانوکامپوز 1شد که مقدار  رییگ جهیجذب آب، نت

بر  انیگرم قسمت م 3و ذرات نانو نقره و  ورتانی یشده از پل
گرم بر گرم(  85/4مقدار جذب آب ) نیشتری( بNC3انار ) یگوشت

انتشار دارو  یاست. از بررس نهیبهمقدار  جهیرا داشته و در نت
دارو و  رییبارگ نیشتریب NC3 تیمشخص شد که نانوکامپوز

 تینانوکامپوز جهی( را دارد. در نتتریگرم بر ل 45/0) ییانتشار دارو
  شود.  یم شنهادیجهت انتشار در بافت بدن پ دیجد

 

 ملاحظات اخلاقی پیروي از اصول اخلاق پژوهش
صورت داوطلبانه و با کنندگان در تحقیق حاضر به همکاری مشارکت

 رضایت آنان بوده است.

 حامی مالی
 نویسندگان مقاله حامی مادی و معنوی می باشند. 

 مشارکت نویسندگان
 .نژاد یشرف هی، حانیفزون هیسامها: انجام آزمایش

 ی، علانیدی، هوشنگ حمیمحمدزاده جهان مانیپها و نتایج: تحلیل داده
  یآباد، مایده جعفر لیبهراد وک

 یمحمدزاده جهان مانیپ، آباد لیبهراد وک یعلنگارش نهایی: 

 تعارض منافع
بنابر اظهار نویسندگان، مقاله حاضر فاقد هر گونه تعارض منافع بوده 

 است.

 نامهواژه

1. Ellagitannins  (ET) 
2. Glutamine (GT) 
3. pomegranate juice Chitinase (PJC) 
4. Pomegranate Peel Powder (PPP) 
5. Polyvinyl alcohol (PVA) 
6. PUNICALAGIN PLUS  
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