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ABSTRACT 

 

Wound repair is a complex process involving systemic and balanced functioning of 

inflammatory, connective, vascular tissue and epithelial cells. Effective management of 

wound infection requires prolonged prevention from microbial contamination along with 

accelerated wound healing and aesthetic closure of the wound. With these objectives in 

mind, an effort has been directed towards the development of herbal based 

bionanocomposite membranes for wound care in the current study. 

 
This investigation is associated with the preparation of soy protein isolate 

nanoparticles (nanosoy) reinforced dextran based wound dressings, which are the 

nanocomposites based on naturally derived plant protein and a polysaccharide. Nanosoy 

(NS) was prepared by nanoprecipitation which enabled excellent control over protein 

aggregation, producing nanoparticles in the size range of 5-15 nm. The effect of various 

process parameters, such as the temperature, solvent/nonsolvent ratio, crosslinker content 

and type of surfactant on the particle size has been investigated. The structural and 

morphological features have been analyzed using dynamic light scattering (DLS), X-ray 

diffraction (XRD) and high resolution transmission electron microscopy (HRTEM), 

respectively.  

 
Crosslinked nanocomposite membranes were then developed by in-situ reaction of 

dextran and nanosoy. The formation of covalent bond between the reducing end of dextran 

and amine groups of NS leads to the in-situ crosslinking. Glycerol addition assisted in the 

plasticization of membranes, thus improving their flexibility and handling features. The effect 

of polymer composition on the extent of crosslinking, morphology and flexibility of the films 

was investigated. Field emission scanning electron micrsocopy (FESEM) and atomic force 

microscopy (AFM) unveiled that single phase, homogeneous membranes are obtained 

within a specific composition of dextran/NS/glycerol (DNG). Increase in tensile strength and 

decrease in Young’s modulus was observed with the increase in the NS content up to 28% 
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due to reinforcing effect of NS and plasticizing effect of glycerol playing roles simultaneously 

in the system.  

 
Properties of DNG composite membranes as a function of increasing glycerol content 

were explored. Surface morphology of the membranes, as evidenced from FESEM and 

AFM, exhibited smoother surface with the increasing glycerol content up to 30%. Glycerol 

content also significantly led to diminishing water vapor transmission rate (WVTR) with 

increasing glycerol content. Influence of plasticization on rheological properties of the 

composite fluid was investigated. Although tensile strength and modulus decreased with 

increasing glycerol content up to 30%, a significant increment was observed in the values at 

a concentration higher than 30% due to the anti-plasticizing effect of glycerol. Similar 

behavior was reflected in XRD results. 

 
In the third step of the study, chitosan incorporation into DNG membranes was 

carried out to develop dextran/nanosoy/glycerol/chitosan (DNG/Ch) membranes. The 

morphology of these membranes was investigated using scanning electron microscopy 

(SEM) and the results indicated no microphase separation in the matrix. Tensile strength 

showed a slight increase from 3.43 MPa to 4.81 MPa upto chitosan content of 21% beyond 

which the strength declined. Rise in the value of elongation at break at 14% chitosan content 

was observed. WVTR and swelling of the membranes as a function of the chitosan content 

were investigated. Mild antibacterial nature was introduced into the DNG/Ch membranes as 

compared to DNG membranes. 

 
To fabricate dextran based bionanocomposite wound dressings, bioactive agents 

were incorporated into DNG/Ch membranes. Wound care membranes were produced by 

casting the mixed solutions of biopolymers in water at 70°C followed by subsequent addition 

of clove oil (CO), sandalwood oil (SO), aloe vera (AV) and manuka honey (MH) at room 

temperature to obtain DNG/Ch/CO, DNG/Ch/SO, DNG/Ch/AV and DNG/Ch/MH wound 

dressings. The antibacterial behavior of the dressings was studied against both S. aureus 
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and E. coli at different drug concentrations. Tensile, water sorption and swelling behavior of 

the membranes was studied. Drug release was measured using bacterial reduction count 

and serial plate transfer disk diffusion test over a period of 72 h for DNG/Ch/CO and 

DNG/Ch/SO dressings, whereas release was monitored spectrophotometrically for 

DNG/Ch/AV and DNG/Ch/MH dressings. Bacterial adherence test was performed to 

demonstrate the efficiency of dressings for arresting microbial invasion.   

 
In vivo wound healing studies and histological examination was conducted using 

male swiss albino mice of Balb/C strain. DNG/Ch/AV dressings exhibited complete healing in 

just 14 days with remarkable efficacy in prevention of scar formation. Histological analysis on 

healed tissue revealed the deposition of ordered collagen along with fibroblast migration in 

drug loaded membranes as compared to DNG and DNG/Ch dressings.  
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सार 

घाव की मरम्मत एक जटिल प्रक्रिया है, जजसमें उत्तेजक, संयोजी, संवहनी ऊतक और उपकला 

कोशिकाओं के व्यवजथित और संतुशलत कायय पद्धतत िाशमल है। घाव संिमण के प्रभावी प्रबंधन के शलए 

घाव के  त्वररत भराव और सौंदयय बंद के साि-साि सूक्ष्मजीव संदषूण के लंबे समय तक रोकिाम की 

आवश्यकता है। इन उदे्दश्यों को ध्यान में रखते हुए, वतयमान अध्ययन के द्वारा घाव की देखभाल के 

शलए हबयल आधाररत बायोनैनोकम्पोजजि झिल्ली को ववकशसत करने का प्रयास क्रकया गया है। 

यह िोध सोया प्रोिीन ऐसो -लेि नैनो पाटियकल्स (नैनोसोय) प्रबशलत डके्सट्रान आधाररत घाव मरहम-

पट्टी को ववकशसत करने से सम्बंधधत है, जो प्राकृततक रूप स ेप्राप्त पौधों के प्रोिीन और पॉलीसेकेराइड 

पर आधाररत नैनोकम्पोजजि हैं। नैनोसोय (एन एस) नैनो. प्रेशसपीििन द्वारा तैयार क्रकया गया िा जो 

क्रक सक्षम प्रोिीन एकत्रीकरण पर उत्कृष्ि तनयंत्रण के साि-साि 5 - 15 एनएम आकार की शे्रणी के 

नैनोकणों का उत्पादन प्राप्त क्रकया गया िा। इन कणों के आकार/ माप पर ववशभन्न प्रक्रिया मापदंडों,  

जैस े क्रक प्रक्रिया का तापमान, सोलवेंि/ नॉनसोलवेंि अनुपात, िॉसशलकंर सामग्री और शभन्न-शभन्न 

प्रकार के सरे्फक्िेंि के प्रभाव  की  तहकीकात की गयी है। डायनाशमक लाइि थकैिररगं (डीएलएस), 

एक्स-रे  डडफै्रक्िन (एक्सआरडी) और हाई रेसोलुिन ट्रांसशमिन इलेक्ट्रान माइिोथकोपी 

(एचआरिीईएम) का उपयोग करके संरचनात्मक और रूपात्मक वविषेताओ ंका ववश्लेषण क्रकया गया 

है।  

डके्सट्रान और नैनोसोय की इन-सीिू प्रततक्रिया द्वारा ततययक नैनोकम्पोजजि झिल्ली को ववकशसत 

क्रकया गया िा। डके्सट्रान के रेडूशसगं समूह और एनएस के एमीन समूहों के बीच सहसंयोजक गठबंधन  

इन-सीिू िॉजथलंक्रकंग को बढ़ावा देता है। जललसरॉल संयोजन स ेझिल्ली के प्लाथकाइजेिन में सहायता 

प्रदान हुई, जो क्रक  इसके लचीलेपन और हैंडशलगं र्फीचसय में सुधार कर रहा है। झिल्ली के आकृतत 

ववज्ञान, िॉजथलंक्रकंग की मात्रा, और लचीलेपन पर बहुलक संरचना के प्रभाव की जांच की गई। र्फील्ड 

एशमिन थकैतनगं इलेक्ट्रॉन माइिोथकोपी (एर्फईएसईएम) और एिॉशमक र्फाॅ सय माइिोथकोपी 
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(एएर्फएम) ने अनावरण क्रकया क्रक डके्सट्रान/ एनएस/  जललसरॉल (डीएनजी) की ववशिष्ि मात्रा स ेएकल 

चरण सजातीय झिल्ली को प्राप्त क्रकया गया है। एनएस सामग्री के मजबूती प्रभाव और जललसरॉल के 

प्लाथकाइजेिन प्रभाव की प्रणाली में एक साि भूशमका के कारण एनएस सामग्री कें  28 % तक की ववृद्ध 

स ेिेंशसल थट्रेंि में ववृद्ध और इतनशियल माॅ डयूल्स में कमी पाई गयी । 

जललसरॉल सामग्री की मात्रा को बढ़ने के कायय में डीएनजी समग्र झिल्ली के गुणों का अन्वेषण क्रकया 

गया। एर्फईएसईएम और एएर्फएम से प्रमाझणत हुआ क्रक जललसरॉल की मात्रा 30 % तक बढ़ने पर 

झिल्ली की आकाररकी सतह ओर भी धचकनी प्रदशियत हो रही िी। जललसरॉल की मात्रा में ववृद्ध के साि 

वािर वेपर ट्रांसशमिन रेि (डब्लू वी िी आर) में कार्फी हद तक कमी पायी गयी। कम्पोजजि तरल पदािय 

की ररयोलॉजजकल गुणों पर प्लाथकाइजेिन के प्रभाव की जांच की गई िी। यद्यवप, जललसरॉल सामग्री 

कें  28 % तक की ववृद्ध से िेंशसल थट्रेंि और इतनशियल माॅ डयूल्स में कमी पाई गयी । जललसरॉल के 

एंिी- प्लाथकाइजेिन प्रभाव के कारण से इसके 30 %  से अधधक मात्रा होन ेपर इन गुणों में कार्फी हद 

तक ववृद्ध देखी गई। एक्स आर डी पररणामों स ेभी समरूप व्यवहार प्रततबबबंबत हुआ िा। 

अध्यन के तीसरे चरण में, डके्सट्रान/ नैनोसोय/ जललसरॉल/ धचतोसन (डीएनजी/ सीएच) झिल्ली को 

ववकशसत करने के शलए धचतोसन को डीआईजी झिल्ली में शमधश्रत क्रकया गया िा। थकैतनगं इलेक्ट्रॉन 

माइिोथकोपी (एसईएम) का उपयोग करके इन झिजल्लयों की आकाररकी सतह की जांच की गई और 

पररणामथवरूप मैटट्रक्स में कोई भी माइिोरे्फज अलग नहीं टदखे। धचतोसन सामग्री कें  28 % तक की 

ववृद्ध स ेिेंशसल थट्रेंि में 3.43 एमपीए से 4.81 एमपीए की मामूली ववृद्ध पाई गयी उसके पार थट्रेंि में 

धगरावि आई िी। धचतोसन सामग्री की 28 %  मात्रा पर एलांॅेगेिन-अ्त-ब्रेक में ववृद्ध देखी गई। 

धचिोजान सामग्री ध्यान में रखते हुए, वीवीिीिीआर और झिल्ली की सूजन की जांच की गई। डीएनजी 

झिल्ली की तुलना में हल्के जीवाणुरोधी थवभाव को डीएनजीध ्सीएच झिल्ली में उत्पन्न क्रकया गया। 

डके्सट्रान आधाररत बबयोननैोकम्पोजजि घाव ड्रशेसगं को ववकशसत करने के शलए बायोएजक्िव एजेंिों को 

डीएनजी / सीएच झिल्ली में सजम्मशलत क्रकया गया िा। पानी में 70 डडग्री सेजल्सयस पर  बायोपॉशलमसय 
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के शमधश्रत घोल की काजथिंग करके घाव की देखभाल के शलए झिल्ली का उत्पादन क्रकया गया, 

तत्पश्चात ् डीएनजी/ सीएच/ सीओ, डीएनजी/ सीएच/ एसओ, डीएनजी/ सीएच/ एवी और डीएनजी/ 

सीएच/ एमएच घाव ड्रजेथसंलस ववकशसत करने के शलए सामान्य तापमान पर लौंग तेल (सीओ), चदंन 

तेल (एसओ), मुसब्बर वेरा (एवी) और मनुका िहद (एमएच) को संकशलत क्रकया गया । अलग-अलग 

औषध की सांद्रता पर एसऔररयस और ईकोलाई दोनों के प्रततकूल ड्रजेथसंलस के जीवाणुरोधी गततववधध 

का अध्ययन क्रकया गया िा। झिल्ली की तन्यता, वािर सॉप्ियन और सूजन व्यवहार का अध्ययन 

क्रकया गया। बैक्िीररयल ररडक्िन काउंि का उपयोग करके ड्रग ररलीज को मापा गया िा, 72 घंिे 

की अवधध के दौरान डीएनजी/ सीएच/ सीओ और डीएनजी/ सीएच/ एसओ सीररयल प्लेि ट्रांसर्फर 

डडथक प्रसार परीक्षण क्रकया गया और जबक्रक डीएनजी/ सीएच/ एवी और डीएनजी/ सीएच/ एमएच 

ररलीज के शलए थपेक्ट्रोर्फोिोमेटट्रकरी का उपयोग क्रकया गया। सूक्ष्मजीव आिमण को अवरुद्ध करन े

वाली ड्रजेथसंलस की दक्षता को साबबत करने के शलए बैक्िीररयल दृढ़ता  जााँच का तनष्पादन क्रकया गया 

िा। 

इन-वववो बाल्ब / सी शे्रणी के जथवस अजल्बनो चहूों का उपयोग करके घाव धचक्रकत्सा अध्ययन और 

टहथिोलॉजजकल परीक्षा को संचाशलत क्रकया िा। शसर्फय  14 टदनों में डीएनजी/ सीएच/ एवी ड्रशेसगं न ेघाव  

के तनिान की संरचना को रोकन े में उल्लेखनीय प्रभाव से उपचार क्रकया। अरोलय ऊतक पर 

टहथिोलॉजजकल ववश्लेषण दिाय रहा िा क्रक डीएनजी और डीएनजी/ सीएच ड्रशेसगं की तुलना में  

औषधध भरी हुई झिल्ली में र्फाइब्रोब्लाथि प्रवासन के साि-साि श्रृखंलबद्ध कोलेजन डपेोजििन  है। 
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