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Abstract

Introduction: Burns represent a large number of skin injuries. They have a wide variety 

of factors and they impose financial expenses and psychological damage. Wound infection 

control is one of the major problems in thermal injuries. The skin, that is the body’s main barrier 

against the preparation of bacteria, will be damaged during burn. In addition to causing pain, 

irritation, and inflammation, the beautiful appearance of the skin will also be lost. The present 

study was undertaken to prepare topical gel from a cheap and discarded substance to heal and 

improve burn wounds faster. 

Methods and Materials: In this study, first, chitin was extracted from squid fish bone. Then, 

3 gel bases were prepared using 1% of Carbomer P940 and HPMC (cP4000) gel in three ratios 

of 2: 1.1: 1.1: 2. The active ingredient was placed in the gel base with three different percent’s 

including 1.5, 2.5 and 3.5% .Finally, the final formulation was selected and evaluated based on 

the compatibility of the active ingredient.

Results: Primary base HPMC and carbomer (2: 1) containing 1.5% of active ingredient 

was found to be suitable. The final formulation had an acceptable pH and viscosity and its 

physicochemical control tests were successful.

Discussion and Conclusion: Squid fish bone which is a cheap, available and discarded 

substance can be prepared as a suitable topical formulation to accelerate the healing of burn 

wounds.
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چكيد‌ه
مقدمه: سوختگی‌ یکی از متداول‌تر‌ین آسیب‌هایی‌ است که به پوست وارد می‌شود. عوامل بسیار گوناگونی‌ دارد و باعث 

تحمیل هزینه‌های مادی و آسیب‌های روحی‌ می‌شود. کنترل عفونت زخم یکی از مشکلات اساسی در سوختگی‌ است. در 
بروز سوختگی‌، پوست که محافظ اصلی‌ بدن در مقابل نفوذ باکتری‌ها می‌باشد، دچار آسیب می‌شود و ضمن ایجاد درد، 
سوزش، التهاب و ناراحتی‌، ظاهر زیبا و یکنواخت پوست از بین می‌رود. در این پژوهش، هدف تهیه ژل موضعی از ماده‌ای 

دورریز و ارزان است که به بهبود هرچه سریع‌تر زخم سوختگی کمک کند.
مواد و روش‌ها: در این پژوهش، ابتدا کیتین از استخوان ماهی مرکب استخراج می‌شود، سپس 3 پایه‌ی ژل با استفاده از 1 

درصد ماده‌ی ژل‌ساز کربومر 940P و HPMC (4000cP) در سه نسبت 1:2، 1:1، 2:1 تهیه می‌شود. ماده موثره با 3 درصد متفاوت 
شامل 1/5، 2/5 و3/5 درصد داخل پایه‌ی ژل قرار می‌گیرد. در نهایت، فرمولاسیون نهایی متناسب با سازگاری ماده‌ی موثره 

انتخاب شده و مورد ارزیابی قرار می‌گیرد.
یافته‌ها: پایه اولیه با نسب 2 به 1 از HPMC به کربومرحاوی 1/5 درصد ماده موثره، مناسب تشخیص داده شد. فرمولاسیون 

حاصله دارای pH و ویسکوزیته مورد قبول بوده و تست‌های کنترل فیزیک‌و شیمیایی آن موفقیت‌آمیز بود.
بحث و نتیجه‌گیری: می‌توان از استخوان ماهی مرکب که ماده‌ای ارزان، در دسترس و دورریز می‌باشد، کیتین را استخراج 

کرده و فرمولاسیون موضعی مناسب جهت تسریع بهبود زخم‌های سوختگی تهیه کرد.
کلمات کلیدی: کیتین، استخوان ماهی مرکب، فرمولاسیون ژل موضعی، سوختگی
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مقدمه
 cuttlebone (CB) آن  به  انگلیسی  به  که  مرکب  ماهی  استخوان 
می‌گویند، به‌عنوان ماده‌ای ارزان، در دسترس و دورریز می‌باشد و 
در داخل کشور به آسانی و فراوانی یافت می‌شود. ماهیان مرکب 
شناسایی شده در آب‌های خلیج‌ فارس و دریای عمان از خانواده 
 Sepia pharaonis ،می‌باشند. کیی از گونه‌های این ماهی sepiidae

است که نام فارسی آن ماهی مرکب ببری است. این‌گونه ماهی، 

عمان  دریای  و  خلیج‌فارس  آب‌های  در  موجود  غالب  گونه‌ی 
است و در سرتاسر آب‌های جنوب ایران از سیستان و بلوچستان 
در شرق تا خوزستان در غرب دیده می‌شود )1(. اسکلت این 
ماهی دارای بافت استخوانی سخت با تخلخل بالا و فرم اسفنجی 
است که مانند کی مخزن شناور صلب در جانوران عمل می‌کند. 
ساختار اسکلت به صورت ترکیبی از اجزای آلی- غیرآلی است 
جزء  است.  شده  تشکیل  کیتین  و  پروتئین  از  آن  آلی  جزء  که 
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غیرآلی آن نیز متشکل از کربنات کلسیم و فسفات کلسیم است. 
آلودگی و  بدون هیچ‌گونه  اسکلت کی محصول طبیعی و  این 
مسمومیت است که می‌تواند به عنوان کی ماده‌ی زیست سازگار 
استفاده شود )2(. این اسکلت دارای خواص ضد باکتری، ضد 
قارچ و ترمیم کنندگی زخم می‌باشد. تاکنون از استخوان ماهی 
و   Ramasamy شده‌است.  استفاده  متنوعی  اهداف  برای  مرکب 
همکارانش روی پتانسیل ضد میکروبی پلی ساکارید استخراج 
 Sepia بافت بدن  از  cuttlebone (CB) و عصاره متانولی  از  شده 
prashadi کار کردند و به این نتیجه رسیدند که هر دوی آن‌ها خواص 

ضد باکتری قابل توجهی دارند. در آن مطالعه عوامل بیماری‌زای 
زیادی مورد بررسی قرار گرفتند.ازجمله: سودوموناس آئروژینوزا، 
استافیلوکوکوس اورئوس، سالمونلا، ویبریوکلرا، استرپتوکوکوس، 
کاندیدا تروپیکالیس، کاندیدا آلبیکنس، پنی سیلیوم ایتالیکوم )3(. 
Jang و همکارانش اثر CB بر ترمیم زخم حاصل از سوختگی‌ با 

آب جوش روی موش را بررسی کردند و اثربخشی آن را با پماد 
کی درصد سولفادیازین نقره مقایسه کردند. در درمان با CB پس 
از 7 روز پوسته‌هایی‌ اطراف اپیدرم تشکیل شد و فیبروبلاست 
در امتداد زنجیره بافت فیبرین حرکت کرد، کلاژن ساخته شد و 
بافت همبند پوست تشکیل شد. کی روز پس از سوختگی‌، سطح 
گلبول‌های سفید در گروه‌های درمان شده با سولفادیازین نقره و 
CB کاهش پیدا کرد )Lee .)4 و همکارانش روی کیتین استخراج 

شده از CB کار کردند و به این نتیجه رسیدند که کیتین حاصل 
از cuttlebone التهاب حاد را القا می‌کند و بیان MMP1 را افزایش 
 TGF-B و VEGF می‌دهد. در آن مطالعه فاکتور‌های بسیاری از جمله
و TNF-a بررسی شد، که همگی‌ افزایش یافتند و تاثیر به‌سزایی‌ در 
 CB و همکارانش کیتین را از Shushizadeh .)5( ترمیم زخم داشتند
استخراج کردند و مشتقات آن را تهیه کردند. سپس انواع آنالیز را 
روی آن‌ها انجام دادند که کمک بسیاری در شناخت این مواد کرد 
)Lim ،)6 و همکارانش طی‌ تحقیقاتی‌ به این نتیجه رسیدند که 
کیتین حاصل از CB، سلول‌های‌التهابی‌را‌ فعال‌ می‌کند و مهاجرت 
فیبروبلاست‌ها را به ناحیه آسیب دیده افزایش می‌دهد، که این 
فرایند باعث تسریع بهبود زخم می‌شود )Jung .)7 و همکارانش 
اثر نانوفیبر تهیه شده از بتاکیتین استخراج شده از CB را روی ترمیم 
زخم بررسی کردند آن‌ها پودر حاصل از CB را روی نانوفیبر فیکس 

کردند و به بررسی آثار آن پرداختند و به نتایج امید بخشی‌ دست 
CB برای تهیه شیاف استفاده  از   Alisa Palaveniene یافتند )8(. 
کرد و اثربخشی آن را روی خونریزی موضعی بررسی کرد )9(. 
غزال یزدان پناه و همکارانش روی خاصیت ضد باکتری و ضد 
 cuttlebone کار کردند و به این نتیجه رسیدند که cuttlebone قارچ
روی آسپرژیلوس فلاوس و کلبسیلا اکسی‌توکا اثر ضد باکتری 
و ضد قارچ دارد )10(. کیتین حاصل از استخوان ماهی مرکب 
ضمن خواص ضدمیکروبی، ضد ویروس و ضدقارچی که دارد، 
غیر سمی، غیر حساسیت‌زا و کاهش‌دهنده التهاب و درد بوده و 
با مکانیسم جذب سطحی باعث بهبود زخم می‌شود )11، 12(. 
کیتین باعث افزایش تکثیر سلولی )13( و سنتز کلاژن می‌شود 
)14، 15(. علاوه برآن، باعث افزایش فعالیت کموتاکتیک و فعال 
شدن اجزای کمپلمان C3 و C5 می‌شود )16، 17(. کیتین با کاهش 
التهاب باعث جمع شدن سریع‌تر زخم شده و از تشکیل بیش از 

حد اسکار جلوگیری می‌کند )18، 19(. 
 در تحقیقات انجام شده پیشین، فرمولاسیون موضعی مناسب از 
کیتین ارائه نشده است. این مقاله به استخراج کیتین از استخوان 
ماهی مرکب به منظور تهیه فرمولاسیون موضعی جهت استفاده 

برای ترمیم زخم‌های سوختگی می‌پردازد.

مواد و روش‌ها
در این پژوهش، از هیدروکلرکی اسید، سدیم هیدروکسید، اتانول 
 ،(HPMC4000) 940، هیدروکسی پروپیل متیل سلولزP 96%، کربومر
تری اتانول آمین، گلیسیرین، متیل پارابن و پروپیل پارابن، فسفرکی 
اسید، محیط کشت نوترینیت آگار و ساب دکستروز آگار شرکت 
مرک )Merck( آلمان استفاده می‌گردد. دستگاه‌های مورد استفاده 
 Fan azma عبارتند از: بن‌ماری شرکت دنا ایران، انکوباتور شرکت
gostar ایران، ترازوی آنالیتیکال شرکت Sartorius آلمان، pH متر 

 Shimadzu شرکت UV-Vis کره، اسپکتروفوتومتر AZ دیجیتال شرکت
 Perkin Elmer شرکت IR اسپکتروفوتومتر ،UV-1650PC ژاپن مدل
 ،DV2-RV مدل  آمرکیا   Brookfield ویسکومترشرکت  انگلیس، 
سانتریفیوژ شرکت kokusan ژاپن مدل H-200NR، میکسر شرکت 

فناوران سهند آذراست.
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خالص سازی پودر استخوان
 ابتدا پودر استخوان در NaOH 1 نرمال به مدت 1 ساعت در دمای 
100 درجه سانتی‌گراد در بن ماری قرار داده شد. با این کار پروتئین‌ها 
از بین می‌روند. پودر حاصله با آب مقطر 3 بار شست‌وشو داده شد 
و از صافی رد شد. سپس در 1HCL نرمال به مدت نیم ساعت در 
دمای اتاق قرارداده شد. با این کار مواد معدنی پودر از بین می‌رود. 
پودر حاصله 3 بار با آب مقطر شست‌وشو داده شد تا کف آن 
کامل از بین برود و در آخر برای از بین بردن چربی از اتانول %96 
استفاده شد. پودر حاصله داخل آون قرار گرفت تا کاملا خشک 
 FTRI شود )روش تاکیگوچی( )20(. پودر حاصل )کیتین( توسط

شناسایی شد )11، 21(.

FT-IR

نمونه‌ها در طول شب خشک شده و با استفاده از پتاسیم بروماید 
و پرس دستگاه IR به دیس‌کهای KBr تبدیل شدند و طیف‌های 
 cm–1 4000 با اسپکتروفتومتر مادون قرمز در منطقه بین 400 تا FTIR

به دست آمد . 

تهیه ژل پایه فاقد دارو
کربومر 940 و HPMC با 3 نسبت متفاوت به‌عنوان ماده‌ی ژل کننده 
)1%( در دوسوم آب فرمول پراکنده شد و زمان لازم جهت باز شدن 
پودرها در آب داده شد. سپس تا کینواختی کامل فرمول، هم زدن 
زیر میکسر ادامه پیدا کرد. متیل پارابن )0/18%( و پروپیل پارابن 
)0/02%( در کی سوم آب گرم فرمول حل شد و به‌عنوان محافظ 
به فرمول اضافه شد. در آخر، گلیسیرین )حداکثرتا 5%( به عنوان 

هومکتانت به فرمول اضافه شد. )جدول 1( 
 برای تنظیم pH وایجاد ژل نهایی،‌تری اتانول آمین به صورت قطره 
قطره به مخلوط کینواخت در حال به هم خوردن اضافه شد تا ژلی 

کینواخت و شفاف ایجاد گردد.

تهیه ژل حاوی ماده موثره 
سه فرمولاسیون حاوی درصد‌های متفاوت از ماده موثره شامل: 

1/5، 2/5 و 3/5 درصد تهیه شد.

بررسی خصوصیات ظاهری فرآورده
فرآورده‌های ساخته شده از نظر خواص ظاهری همچون رنگ، بو 

و شفافیت مورد بررسی قرار گرفتند.

تست پایداری فیزیکی
برای‌ بررسی پایداری فیزیكی ژل‌های تهیه شده، هر کی از ژل‌های 
تهیه شده به مدت 2 هفته و به صورت چرخشی به مدت 48 ساعت 
در دو دمای‌ 4 و 40 درجه‌ی سانتی‌گراد )دمای‌ یخچال و دمای‌ آون( 
نگهداری شدند. در انتها، ژل‌ها از لحاظ ظاهری )شفافیت، دو فازه 
شدن و ویسکوزیته و...( و نیز مقدار pH مورد بررسی قرار گرفتند.

رسم منحنی استاندارد و تعیین غلظت
2 میلی‌گرم پودر حاصله )کیتین( در 1 میلی لیتر اسید فسفرکی غلیظ 

 

 فرمول HPMC  (1%)کربومر: )%(  گلیسیرین )%( پروپیل پارابن )%(  پارابن متیل )%( آب
60 18/0 02/0 3 1:1 1 
60 18/0 02/0 3 2:1 2 
60 18/0 02/0 3 1:2 3 

جدول 1- نسبت اجزای فرمولاسیون

شکل 1- ساختار کیتین )22( 
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در مدت 40 دقیقه در دمای 50 تا 60 درجه‌ی سانتی‌گراد حل شد 
و با آب مقطر در بالن به حجم 25 میلی‌لیتر رسانده شد )23، 24(. 
کیتین در این محلول در طول موج nm 281/4 دارای جذب می‌باشد. 
برای رسم منحنی استاندارد، سه محلول استوک در 3 روز مختلف 
تهیه شد. از هر محلول استوک نیز پنج سری محلول با غلظت‌های 
57/14، 62/5، 68/96، 74/07 و 80 میکروگرم در میلی‌لیتر تهیه 
و جذب آن‌ها در طول موج nm 281/4 قرائت گردید. پس از تهیه 
منحنی استاندارد در 3 روز متفاوت، 103 میلی‌گرم ژل در 1 میلی‌لیتر 
اسید فسفرکی حل شد و با آب مقطر به حجم 25 میلی‌لیتر رسانده 

شد و غلظت آن پس از قرائت جذب تعیین گردید.

آزمون پایداری مکانیکی
حدود 10 گرم از ژل را در لوله فالکون ریخته و به مدت 5 تا 60 
دقیقه در دور rpm 2000 در دمای 25 درجه سانتی‌گراد در دستگاه 
سانتریفیوژ قرار داده و سپس خصوصیات ظاهری ژل از نظر دو 

فاز شدن مورد بررسی قرار گرفت )25(.

بررسی رفتار رئولوژکی و ویسکوزیته
 Brookfield به منظور بررسی رفتار رئولوژکی ژل نهایی، از ویسکومتر

با اسپیندل SC4-29 استفاده شد و ویسکوزیته آن‌ها اندازه‌گیری 
گردید.

بررسی عدم رشد باکتری و قارچ در فرآورده
ژل بر روی پلیت‌های حاوی محیط رشد مربوط به باکتری )نوترینیت 
آگار( و قارچ )ساب دکستروز آگار( قرار گرفت و در انکوباتور 
گذاشته شد. پس از 24 ساعت، 48 ساعت، 72 ساعت، کی هفته 

و ده روز مورد بررسی قرار گرفت.

یافته‌ها
نتایج مربوط به FT-IR: طیف به‌دست آمده از پودر تهیه شده، 
همانند کیتین استاندارد )شکل 2(، دارای پنج پیک اصلی می‌باشد. 
طیف استاندارد شامل پیک پهن cm–1 3439 و cm–1 2921 مربوط 
به کشش ارتعاشی OH وNH ، پیک cm–1 1654مربوط به گروه 
کربونیل آمید، پیک cm–1 1554مربوط به ارتعاش خمشی NH و 
پیک پهن cm–1 1136 مربوط به تعداد باندهای زیاد C-O می‌باشد 
 cm–1 و طیف پودر حاصل )شکل 3( به ترتیب شامل پی‌کهای
 1036 cm–1 1487و پیک cm–1 ،1644 cm–1 ،2869 cm–1 ،3433

می‌باشد )6، 26، 27(.

شکل 2 - طیف FT-IR کیتین استاندارد
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نتایج مربوط به فرمولاسیون ژل: pH با استفاده از دستگاه pH متر 
اندازه‌گیری شد و در محدوده 7-5 قرار داشت. پایه‌های ژلی ایجاد 
شده، از نظر خصوصیات ظاهری بررسی شدند. بدین صورت که 

ظاهر ژل مطلوب و شفاف بود.
به دلیل بارجزئی مثبت کیتین )12( در pH پایه‌ی فرمولاسیون، دو 
پایه‌ی ژل حاوی نسبت‌های برابر و دو برابری کربومر )بارمنفی( 
نسبت به HPMC حالت پایداری نداشتند؛ لذا پایه‌ی ژل با نسبت 2 
به 1 از HPMC به کربومر، مناسب دیده شد. علاوه برآن، پایه‌ی ژل 
حاوی 3/5 درصد ماده موثره نیز پایدار نبود و از حالت ژلی خارج 
شد. بنابراین پایه‌ی ژل حاوی درصد‌های 1/5 و 2/5 از ماده موثره، 
پایدار تشخیص داده شده و تست‌های پایداری روی آن‌ها انجام شد.
 281/4 nm رسم منحنی استاندارد: محلول تهیه شده در طول موج

دارای جذب می‌باشد. )شکل 4( 
پس از رسم منحنی استاندارد )شکل 5(، جذب نمونه تهیه شده 
 281/4 nm در 3 روز متفاوت قرائت شد. نمونه‌ها در طول موج
دارای جذب 0/433، 0/426، 0/423 می‌باشند که نشان‌دهنده غلظت 
0/5±62 میکروگرم در میلی‌لیتر می‌باشد. این غلظت بیانگر ژل 

حاوی 1/5 درصد ماده تاثیر گذار است.

نتایج مربوط به تست‌های پایداری فیزیکی و مکانیکی: پایه‌ی 
ژل حاوی درصد‌های 1/5 و 2/5 از ماده موثره در دو دمای 4 و 
40 درجه‌ی سانتی‌گراد پایدار ماندند، اما در مورد تست پایداری 
مکانیکی پایه‌ی ژل حاوی 2/5 درصد ماده موثره پس از 15 دقیقه 
در سانتریفیوژ دوفاز شد. بنابراین فرمولاسیون پایه‌ی ژل حاوی 

1/5 درصد ماده موثره به‌عنوان فرمولاسیون نهایی انتخاب شد.
نتایج مربوط به بررسی عدم رشد باکتری و قارچ در فرآورده: در 
پلیت‌های قرارداده شده در محیط کشت باکتری و قارچ پس از 
بررسی در بازه‌های زمانی گفته شده، هیچ‌گونه نشانه‌ای از رشد 

باکتری و قارچ دیده نشد.
بررسی ویسکوزیته: پس از رسم نمودار مربوط به رئوگرام رفت 
و برگشت ژل حاوی 1/5 درصد ماده تاثیر گذار، )شکل 6( رفتار 
و  پلاستیک  نیوتونی  غیر  صورت  به  منتخب  فرمولاسیون  ژل 

تیکسوتروپ تشخیص داده شد. )جداول 2، 3( 
 1 حاوی  ژل  پایه‌ی  آمده،  به‌دست  نتایج  براساس  نهایت،  در 
درصد ماده‌ی ژل کننده با نسبت 2 به 1 از HPMC به کربومر940 
پایدار  تاثیر گذار، به‌عنوان فرمولاسیون   حاوی 1/5 درصد ماده 

انتخاب شد.

شکل 3 - طیف FT-IR کیتین حاصل از استخوان ماهی مرکب 
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بحث و نتیجه‌گیری
در مطالعات انجام شده، کیتین به فرم‌های متفاوتی مورد ارزیابی 

قرار گرفته است. )جدول4( 
در پژوهش انجام شده )4(، کیتین استخراج شده از استخوان ماهی 
مرکب در پایه وازلین قرار می‌گیرد. زخم‌های سوختگی دارای 

اگزودا می‌باشد. فرمولاسیونی مناسب است که قادر باشد ترشحات 
زخم را جذب کند در حالی‌که پایه وازلین مانع جذب ترشحات 
زخم می‌شود. فرمولاسیون ژل به دلیل جاذب بودن برای زخم‌های 
سوختگی انتخاب بهتری است. ساخت نانوفیبر کیتین )8( نیازمند 
تجهیزات پیشرفته، دشوار و هزینه‌بر است ولی ساخت ژل ساده‌تر، 

شکل 4- بیشترین جذب محلول ساخته شده
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کم هزینه‌تر و به دلیل استفاده آسان‌تر برای بیماران، قابل پذیرش‌تر 
است. از شیاف کیتین که در مرجع )9( ارائه شده است صرفا برای 
ترمیم زخم‌های مقعدی و کنترل خون‌ریزی می‌توان استفاده کرد و 
برای درمان سوختگی در بخش‌های مختلف بدن کاربردی ندارد. 
در مطالعه آخر )مرجع )28(( از کیتین به‌عنوان پایه‌ی ژل استفاده 
شده است. توسط فرایندی کیتین را به‌صورت محلول در آب و در 
نهایت به‌شکل پایه ژل تهیه کرده‌اند. سپس اثربخشی آن را با پودر 

کیتین مقایسه کرده و به این نتیجه رسیدند که اثربخشی پودر کیتین 
بهتر از کیتین به شکل پایه‌ژل است. بنابراین در مطالعه حاضر ما از 
پودر کیتین به‌عنوان ماده موثره در پایه‌ژل تهیه شده استفاده کردیم.
کیتین ماده‌ای ارزشمند است و دارای خاصیت ترمیم‌کنندگی زخم 
می‌باشد. این مطالعه نشان داد که می‌توان این ماده‌ی ارزشمند را از 
استخوان ماهی مرکب که به فراوانی در کشور یافت می‌شود و ارزان 
قیمت است استخراج کرد و از آن فرمولاسیون موضعی مناسب جهت 

شکل 6 - رئوگرام ژل حاوی 1/5 درصد ماده موثره
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ترمیم انواع زخم‌ها از جمله سوختگی تهیه کرد. پس از تست‌های 
انجام شده بر روی پایه‌های متفاوت تهیه شده، پایه‌ی ژل حاوی 1 
درصد ماده ژل‌کننده با نسبت 2 به 1 از HPMC به کربومر حاوی 1/5 
درصد کیتین، به عنوان فرمولاسیون نهایی انتخاب شد که موفق به 

گذراندن تمام تست‌های کنترل فیز‌کیوشیمیایی بود.

تضاد منافع
هیچ‌گونه تعارض منافع توسط نویسندگان مقاله بیان نشده است.

Shear rate 

(1/s) 

Shear stress 

(Pa) 

Viscosity 

(Pa.s) 

Torque 

(%) 

Speed 

(RPM) 

Step 

point 

5/2 84/63 40/26 4/27 10 1 
0/5 56/74 50/17 2/32 20 2 
5/7 95/83 63/15 5/34 30 3 
0/10 48/92 30/12 8/36 40 4 
5/12 32/95 84/9 7/39 50 5 
0/15 0/100 23/8 3/41 60 6 
5/17 0/103 44/7 1/43 70 7 
0/20 0/107 54/6 9/43 80 8 
5/22 0/111 08/6 2/46 90 9 
0/25 0/113 83/5 0/49 100 10 
5/27 0/116 43/4 6/50 110 11 

 

جدول 2- نتایج حاصل از رئوگرام رفت ژل حاوی % 1/5 ماده تاثیر گذار

Shear rate 

(1/s) 

Shear stress 

(Pa) 

Viscosity 

(Pa.s) 

Torque 

(%) 

Speed 

(RPM) 

Step 

point 

5/27 0/110 05/4 8/44 110 11 
0/25 0/103 84/4 5/43 100 12 
5/22 0/99 50/5 2/42 90 13 
0/20 0/96 88/5 3/41 80 14 
5/17 76/93 22/6 8/39 70 15 
0/15 0/91 32/7 5/38 60 16 
5/12 32/85 68/8 2/37 50 17 
0/10 43/82 30/10 4/36 40 18 
5/7 32/78 76/14 3/35 30 19 
0/5 21/72 32/18 2/33 20 20 
5/2 43/64 80/24 6/31 10 21 

 

جدول 3- نتایج حاصل از رئوگرام برگشت ژل حاوی % 1/5 ماده تاثیر گذار

 مطالعه انجام شده  فرم دارویی کیتین 

 کیتین در پایه وازلین 

بررسی اثربخشی پماد حاصل روی زخم 
سوختگی پوست موش بزرگ  
آزمایشگاهی و مقایسه با کرم  

 (4سیلورسولفادیازین )

بررسی اثربخشی نانوفیبر روی زخم  نانوفیبر کیتین 
 (8آزمایشگاهی )پوست موش 

 (9ارزیابی شیاف ) شیاف کیتین
 (28ارزیابی هیدروژل ) هیدروژل بر پایه کیتین

 

جدول 4-  مطالعات انجام شده بر روی فرم‌های درمانی متفاوت حاصل از کیتین
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