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کیتوساان و مشاتقاآ  ن پلیمرهاای مهمای بارای       نانوفیبرهای حاصل از .در این مقاله یکی از کاربردهای مهم طرح پیسه اپتیکی مورد بررسی قرار گرفته است -چکیده

به تازگی ترکیب کیتوسان با یک سری پلیمر دیگر امکان . این پلیمرها هستنداز جمله کاربردهای مورد توجه ترمیم زخم و تزریق دارو . استفاده در پزشکی زیستی هستند

های پیسه هم بعلت قابلیت ثبت تغییراآ جزئی با گذر رمخرب، ساده و غیرتماسی تحلیل طرحروش غی .است اهم کردهن را فرپذیری  بهبود خواص  ن از جمله افزایش حل

ی را مورد تحلیل و در دو نوع غشایی و نانوفیبر CSDبا نام تجاری ترکیب نوینی از کیتوسان . است پزشکی پیدا کردهزمان کاربردهای متعددی در کشاورزی و علوم زیست

 . ایمکردهاستفاده  فوق هایبرای تشخیص و دسته بندی نمونه طرح پیسه و از ایمبررسی قرار داده

  .، نانوفیبر، کیتوسان،غشا طرح پیسه، -کلیدواژه
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Abstract- In this paper an important application of speckle pattern analysis is investigated. Nano-fibrous Chitosan and its derivatives are 

important polymers for biomedicine and medical sciences. Wound healing and drug delivery are two of the most considerable applications 

of these polymers. Recently, combination of Chitosan with some synthetic polymers has improved their properties, i.e. their solubility. Bio-

speckle analysis is a simple, nondestructive and non-contact method and has been extensively applied in biomedicine, agriculture and 

biology. A new synthesis of Chitosan with the commercial name of CSD in two forms of nano-fiber and membrane is investigated and 

classified by the use of speckle analysis.  

Keywords- Bio-speckle patterns, Chitosan, Membrane, Nano-fiber.    
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 مقدمه

پزشکی، از زیستمواد نانوفیبری کاربردهای متعددی در 

ها، جمله در تزریق دارو، پانسمان زخم، متوقف کردن آنزیم

 برای .[1] دارندهای پوستی درمانپزشکی ترمیمی و 

در ترکیب با دیگر  ن،و مشتقات آیتوسان ک نانوفبیبر، تولید

لحاظ ه ب یی و سازگارطبیعت غیرسمّبه دلیل  ،پلیمرها

 . [5] اندبه خود جلب کرده توجه زیادی رااخیرا  ،زیستی

های آبی حلال یری ناچیز این پلیمر مصنوعی درپذاما حل

های مختلف بیوپزشکی وزهو ارگانیک کاربرد آن را در ح

بدین منظور در پژوهش هایی تلاش . کندمحدود می

پذیری حلکیتوسان با ایجاد تغییرات شیمیایی در گردیده 

را بهبود بخشند و به آن خواص زیستی  اشارگانیک 

یافته در از جمله خواص زیستی بهبود. دهندای بهبودیافته

اکسیدان یتآن ویژگیپذیری بالاتر، توان به حلاین مواد می

و چسبندگی  تریال، قابلیت حمل ژن، ترمیم زخمباکو آنتی

با  شدهپلیمرهای مصنوعی ترکیب از .سلولی اشاره کرد

. اشاره کرد( PCL)کپرولاستون توان به پلیمی کیتوسان

ت ترکیب با پذیری بالا قابلیبا خاصیت حل PCLپلیمر 

در این مقاله دو نوع مشتق .  [9] انواع پلیمرها را دارد

و ( غشا)به دو صورت فیلم  PCLدر ترکیب با  کیتوسان

در این مقاله  .[7]اندفیبری مورد بررسی قرار گرفتهونان

های غشایی و بندی نمونهبرای تشخیص و دسته

اپتیکی مورد  پیسه روش طرح نانوفیبرهای پلیمری

 روش غیرمخرب و غیرتماسی این .استفاده قرار گرفته است

 مبتنی استها نور لیزر پراکنده شده از نمونهاست و بر 

به  شدههای زیستی استفاده نمونه برایبیشتر  ، و چون[2]

. معروف است( BSL)ای نور لیزر های بایوپیسهتحلیل طرح

-تصویر کردن رگ توان بهمی  BSLی هااز جمله استفاده

های خونی که از اهمیت بالایی در تشخیص گرفتگی، 

های خارجی برخوردار سختی و پاسخ عروق به محرک

، تشخیص محصولات سالم از ناسالم، آفات گیاهان و است

  .[3]اشاره کرد ... ها و قارچ

 مبانی نظری

BSL به  واست  یسنجتداخل روشی مبتنی بر پدیده

 راتییتغ یمشاهده بررسی و یحساس برا یروش عنوان

طرح پیسه  .شود استفاده می زیستی یدر نمونه ها ظریف

از ناصافی سطوح  نور پراکنده شده ایستایتداخل  لیبه دل

 وقتی .شودی عبوری ایجاد میبازتابی یا ضخامت نمونه

نور شود، ناصاف پراکنده می یسطحای همدوس از باریکه

پراکنده شده از هر نقطه از سطح به هر پیکسل آشکارساز 

نمونه طرح پیسه حاصل از پراکندگی نور از . رسدمی

به  BSLروش از فرآیند تشخیص . خاصی دارد ساختار

اگر نمونه . شود می جرمن ی چنین ساختارهاییتوصیف کمّ

 .کنندها با زمان تغییر میساختارمتحرک باشد، 

 .روند پارامترهای مختلفی برای بررسی طرح پیسه بکار می

بعدی ی دوماتریس (THSP)  تاریخچه زمانی طرح پیسه

را در گذر زمان بین طرح پیسه  نقطه Mتغییرات  است که

N بطور گرافیکی سطح کند و طرح متوالی بررسی می

 THSPبرای ایجاد . [1] دهدفعالیت نمونه را نشان می

. شوندنقطه تصادفی از طرح اولیه انتخاب می Mتعداد 

THSP های های گرافیکی مشابه اساس خروجیو کمیت

، (IM)ممان اینرسی ، (AC)عددی مثل خودهمبستگی 
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. [1]است ...  ، کنتراست،(AVD)قدر مطلق اختلافات 

برای  گرافیکی یماتریس( COM) رخدادیماتریس هم

 Mشامل  THSPمتوالی در یک  شدتی نقاط ش رارزیابی پ

 منحنی فراوانی گذار یدهندهنشان و نمونه، Nنقطه از 

  :[8]هاست شدت

(1)  

یک شاخص عددی آماری است که ( IM)ممان اینرسی 

 :[9] شودبصورت زیر تعریف می

(5)  

ها در تصاویر که در آن بهنجارش برای کاهش ناهمگنی

از  سطر به نحوی که جمع مقادیر در هر شود، میانجام 

COM مطلق اختلافات  قدر. مساوی یک باشد(AVD )

شده ممان اینرسی است و میزان تغییرات را در مدوله 

-ها میان تصویرهای متوالی نشان میسطح شدت پیکسل

 . دهد

(9                     )      
        

          
         

  زمایش و نتایج تجربی

سطح  .نشان داده شده است 1چیدمان آزمایش در شکل 

شود و ن مییکنواخت لیزر قطبیده روش ی ها با باریکهنمونه

بر  (cm10 =f) کنندهنور پراکنده شده توسط عدسی جمع

ثبت  (ThorLabs 1654 CMOS Camera)دوربین آشکارساز 

ری عاری از هر گونه نور اضافی محیط تصویربردا. شودمی

 CSD-II  و CSD-Iسطوح   های مورد استفادهنمونه. است

های فرم برای تشخیص BSLهمچنین روش . هستند

نانوفیبری و غشایی از این دو نمونه مورد استفاده قرار 

های آماده از دو برای تهیه نانوفیبرها محلول. ه استگرفت

ترکیب و به روش اسپین الکترونی  PCLنمونه با کلروفرم و 

بخش دیگری از (. CSD-NF)به شکل فیبر آماده شدند 

همین ترکیب در ظرف آزمایشگاهی خشک شده و بصورت 

  (.CSD-M)ا آماده شدند غش

 

 هسیپطرح  یتجرب دمانیچ.1شکل 

به  COMبعدی تابع  نمایش سه( د)-(الف) 5در شکل 

 غشاو برای  CSD-Iفیبر نانوهای فیلم و مونهن یبراترتیب 

انواع مختلف  یبرا. شوند دیده می CSD-II نانوفیبرو 

رسم  یو دوبعد یبعد بصورت سه COM نمودار ها نمونه

 زانینمونه م میزان زبری و ناهمواری بسته به. شود یم

. متفاوت است یمنحن یحول قطر اصل COMپخش تابع 

 COMفراوان داشته و زبر باشد، تابع  های یاگر نمونه ناصاف

و ارتفاع  شود یپخش م یشتریبا وسعت ب یحول قطر اصل

 نیاهمانطور که از  .است گنیهم زانیدهنده م آن نشان

 یبرهایدر نانوف COMنمودار  یزیاست ت اننمای هاشکل

های است که همگنی نمونه شتریب یمریدو نمونه پل نیا

آن حول قطر در  شدگی و پخش دهدرا نشان می نانوفیبری

 یزهایافت و خ ندهیاست که نما شتریمورد غشاها ب

( الف) 9در شکل  .است ییغشا های در نمونه دتریشد

( ب) 9 شکل در و ینرسیممان ا تابع دوبعدی نیانگیم

 .شوندیم دهید نمونه 7 قدر مطلق اختلافات تابع نیانگمی
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 بهرای  COMبعهدی تهابع    نمایش سهه  :(د)-(الف)  .5شکل 

غشههای ( ج)، CSD-Iنههانوفیبر ( ب)، CSD-Iغشههای ( الههف)

CSD-II  نانوفیبر ( د)وCSD-II . 

  

های میانگین ممان اینرسی برای نمونه( الف) .9شکل 

میانگین قدر ( ب)، CSD-IIو CSD-I نانوفیبریو  غشایی

 .و میزان انحراف معیارشان هانمونه اختلافاتمطلق 

ممان اینرسی نماینده ناصافی سطوح است و با افزایش 

شود در هر دیده میهمانطور که . یابدناصافی افزایش می

تر است و سطح زبرتری ها ناصافدو نمونه شکل غشایی آن

رفتاری مشابه  .است ها بزرگترممان آن اندازه دارد چرا که

یعنی . ی فوق مشاهده گردیدبرای چهار نمونه AVDبرای 

اش به که حساسیت AVDهمچون  حتی برای پارامتری

ناصافی شکل  میزان زبری کمتر از ممان اینرسی هست نیز

در این دو پارامتر بزرگی . شودغشایی بیشتر دیده می

انحراف معیار مقادیرشان برای هر نمونه نشان از طبیعت 

 .ناصاف نمونه دارد

 گیری نتیجه

صورت گرفت  یاسهیپ لیبر روش تحل یمقاله مرور نیدر ا

 بریو نانوف ییسطوح غشا یزبر صیو کاربرد آن در تشخ

توابع . نشان داده شد CDS-IIو  CDS-I یهانمونه

های ناهمواری بالاتر شکل IMو  COM   گرافیکی

را در مقایسه با شکل  CDSنانوفیبری از هر دو نمونه 

-در نتیجه با دنبال کردن نحوه. دهدن مینشا هاغشایی آن

 هایتوان نمونهات چنین پارامترهایی میی تغییر

 مقادیر . کردبندی نانوفیبری را به صورت کیفی دسته

در این موارد بخودی خود معنی خاصی  AVDعددی 

توان به عنوان اما میزان انحراف معیارشان را می ،ندارند

 . معیاری از میزان زبری سطح آنها در نظر گرفت
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