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Abstract 

Introduction: The treatment of wounds has long been one of the challenges faced by 

humanity. Therefore, efforts to discover compounds that promote wound healing 

with fewer side effects are essential. Eucalyptus and flaxseed are plant-derived 

products, the antimicrobial and wound healing effects of which have been reported 

in many studies. Recently, the electrospinning process has been widely used as a 

technology for the production of nanofibers that can provide conditions similar to 

the extracellular matrix. The present study aimed to evaluate the effect of nanofibers 

containing eucalyptus and flaxseed oil on skin wound healing in mice. 

Methods: During the process of preparing nanofibers, eucalyptus essential oil and 

flaxseed oil were loaded into the nanofibers prepared from Zein. Afterwards, to 

investigate the effect on wound healing, 36 mice were divided into 6 groups: 

negative control (distilled water), positive control (alpha ointment), blank (nanofibers 

without eucalyptus essential oil and flaxseed oil), nanofibers containing flaxseed oil 

(Fiber-Flex), nanofibers containing eucalyptus essential oil (Fiber-Euc), and 

nanofibers containing eucalyptus essential oil and flaxseed oil (Fiber-Euc-Flex). After 

creating a wound in all groups, the products were used on the wound site for 14 

days. For the macroscopic study, wound size was measured on days 0, 1, 2, 3, 5, 7, 

9, 11, 13, and 14. Moreover, on the 14
th

 day after wounding, the mice were 

euthanized, and the repaired tissues were examined for histopathological studies. 

Hematoxylin-eosin staining was performed on the samples and examined by a 

pathologist. Data analysis was performed using SPSS software (version 25.0) 
Results: On the second day, the mean wound diameter in the Fiber-Euc-Flex group 

was lower than that of the negative control group. The mean diameter of the wound 

on the 7
th

, 9
th

, 11
th

, and 14
th

 day in the Fiber-Euc-Flex group was significantly lower 

than that of the negative control group. On the 13
th

 day of the study, the mean 

diameter of the wound in all the investigated groups was lower than that of the 

negative control group. On the 14
th

, the mean diameter of the wound in the Fiber-

Euc-Flex group was significantly lower than that in all other groups. 
Conclusions: The results of the current study showed that nanofibers containing 

eucalyptus and flaxseed oil accelerated the wound healing process and reduced the 

time required for complete wound healing. 
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 مجله دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي 

 1405 بهار، 1، شماره 18دوره 

 

 

شده به  هی عصارۀ اکالیپتوس و روغن دانۀ کتان ته یحاو یبرها ی اثر نانوف یبررس 

 سوری های م در موشخبر روند بهبود ز یس یروش الکترور
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 ۲0/08/140۲ : دریافت تاریخ

 0۲/10/1404 : پذیرش تاریخ
 چکیده

  ،با توجه به عوارض آنها در حال محدودشدن است. امروزه  یسنتز یو داروها  افتهی شیافزا یعیطب یامروزه استفاده از داروها   :مقدمه

که    میو روغن کتان بر آن شد  پتوسیزخم اکال  م یتوجه به اثرات ترم  زخم مورد توجه قرار گرفته است. با  م یترم  تیخاص  یمواد دارا

و    پتوسیاکال  یحاو  افیدر مطالعۀ حاضر اثر نانوال  ، . بنابراینمیکن   یبهتر طراح  ر یثأها را جهت تافیبا نانوال  یرورساندا  دیجد  ستمیس

 .شد یبررس یموش سور یزخم بر رو میروغن کتان بر ترم

 افیو روغن کتان( نانوال  پتوسیفاقد اکال  افیکنترل مثبت، بلانک )نانوال  ،یگروه کنترل منف  6به    Balb/cسر موش    36:  کار  روش

-Fiber-Eucو روغن کتان )  پتوسیاکال  یحاو   افی( و نانوالFiber-Euc)  پتوسیاکال  یحاو  افی(، نانوالFiber -Flexروغن کتان )  یحاو

Flexاز محل    ، یروز، در محل زخم استعمال شدند. جهت مطالعه ماکروسکوپ  14ها به مدت  زخم، فرآورده   جادیشدند. پس از ا  می( تقس

 یزیآمشد. رنگ بردارینمونه 14و  0 یدر روزها یکروسکوپیم ۀ و جهت مطالع 14و  ،13، 11،  9، 7، 5، 3، ۲، 1،  0 یزخم در روزها 

  ۀ نسخ  SPSSافزار  نرم  از  هاتحلیل داده وتجزیه  برای  شد.  یبررس  ستیپاتولوژ  توسطو    گرفتها انجام  نمونه   یرو  نیائوز-لنیهماتوکس

 استفاده شد.   ۲5

قطر زخم در روز هفتم،    نیانگیبود. م  یکمتر از گروه کنترل منف  Fiber-Euc-Flexقطر زخم در گروه    نیانگی: در روز دوم مهاافتهی

 نیانگیمطالعه م  زدهمِیبود. در روز س  یکمتر از گروه کنترل منف  یطور معنادار هب  Fiber-Euc-Flexو چهاردهم در گروه    ،ازدهمینهم،  

-Fiber-Eucقطر زخم در گروه    نیانگیبود. در روز چهاردهم م  یکمتر از گروه کنترل منف  شده ی بررس  یهاگروه   یقطر زخم در تمام

Flex کمتر بود. یمعنادار طورها بهگروه  ۀنسبت به هم 

 قطر زخم بهتر از پماد آلفا بود. نی انگیم نیهمچن زخم و میو روغن کتان بر ترم پتوسیاکال یحاو افی: اثر نانوالیریگجهینت

 

 :کلیدی واژگان

 پتوس ی سانس اکال ا 

 روغن کتان 

 زخم   م ی ترم 

 اف ی نانوال 

 

مقدمه

با توجه به شیوع    و  زخم است ها از علل اصلی ایجاد  سوانح و جراحی

زخم و    هابالای  زخم  ترمیم  مهمی مسئل  زخم ترمیم    ۀنحو سرعت    ۀ 

مـؤثر    یهاسمیمکان و    مـراحل ترمیم زخم  شناختشود.  محسـوب می

التیـام   ارائۀ راهکارهای مناسب در توان یمزخم  بر روند  به  ترمیـم و   د 

ترمیم نامناسب  ناشی از    ۀعوارض ناخواست  و جلوگیری ازدرمـان زخم  

 . [1]های بافتی کمک کند زخم ازجمله چسبندگی

ب   دهیچیپ  ندییزخم فرا  امیالت   ن یو منظم است و مستلزم تعامل 

سلول مختلف  پروتئانواع  و    ،یساختمان   یهانیها،  رشد  فاکتورهای 

سلول  از پروتئهای  آنزیم ف  ی هااست.  سل،  و    هابروبلاستیماست 

ناح  میدر ترم  ی ماکروفاژها نقش مهم  ستمیزخم، س  یۀزخم دارند. در 

باعث    دهی دبیآس  یهااز سلول  امیارسال پ  و  بیندمی  بیگردش خون آس

در و  خونریزی  باعث  رگ  شود.می  ییزا رگ  القای  تینها قطع  زایی 

 پژوهشي مقاله 
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 و همکاران  میری

شود و بهبود زخم را تسریع  رسانی بیشتر به بافت آسیب دیده میخون

دهد، موجب    شی را افزا  یی زاکه رگ  ی هر عامل  ،طور کلیبه  بخشد.می

 .  [۲] شود بهبود زخم می  عیتسر

یکی از راهکارهای مهم در تسریع بهبود زخم، پانسمان زخم است.  

به کار م که جهت زخم  ییهاناپانسم  ، بسیار متنـوع هستند. روندیها 

از    یهاناپانسم  ممانعت  موجب  که  هستند  مشتقات سلولز  از  سنتی، 

ورود عفونت خارجی به زخم و همچنین موجب جذب ترشحات زخم  

پانسمشوندیم علاوه  یهانا .  مز نوین  سنتی نا پانسم  ی هاتیبر  های 

موجب محافظت بیشتر دربرابر تروما، ایجاد محیط مرطوب جهت تسریع  

به محل زخم  اطراف زخم    یها و جلوگیری از ورود عفونت  ، بهبود زخم

پانسم شوندمی پانسماننا.  از  مختلفی  انواع  نوین شامل  شامل  ها  های 

اخیـر    یهار سالد  .هستند...    ها و ها، الکتروژل، فومهادروژلیآلژینات، ه

را برای    ی رینظیآکادمیـک فرصت ب   رشتۀ  کی عنوان  مهندسی بافت به

پوستی    ی هاو زخم  هایرمایدرمانی جهت درمان ب   یهاپیشرفت روش

 .  [3] فـراهم کرده است

نقش داربست،  زخم  درزمینۀ    کنندهنییتعی  طراحی    .داردترمیم 

شبکهی  هاداربست تشکیل  با  الیافِ  ی انانوفیبر  با  دهیتن  همبه  از  شده 

ها  سلولی بدن برای سلولفضایی شبیه به ماتریکس خارج ،منافذ فراوان

می به  کند.فراهم  الکتروریسی  فرایند  از  تولید  اخیراً  فناوری  عنوان 

سلولی را فراهم کند،  تواند شرایط مشابه ماتریکس خارجنانوالیاف که می

بر اهمیت ایجاد ساختار مناسب مشابه  شود. علاوههای زیادی میاستفاده

شده در تولید  سلولی، نوع زیست مواد پلیمری استفادهبا ماتریکس خارج

پلیمرهای  داربست است.  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  نیز  نانولیفی  های 

مانند  ط و  بیعی  بهزئین  نظیر  کیتوسان  مناسب  زیستی  خواص  دلیل 

دهندۀ  و خواص ضدمیکروبی و غیرسمی و التیام  یسازگارستیقابلیت ز 

ز  مصارف  در  دار  یپزشکستیزخم،  زیادی  ارتقای  به.  دنکاربرد  منظور 

  یدوستاز پلیمرهای آب  و افزایش هیدروفیلیسیته  قابلیت الکتروریسی 

طبیعی استفاده   هایالکل به شکل مخلوط با این پلیمر لینیویچون پل

 .[4] شودمی

زخم برای  پانسمان  و  هدفِ پوشش  با  انسانی  محافظت،    های 

از تهاجم میکروارگانیسمخارج بازدارندگی  ها و  سازی عفونت و چرک، 

می انجام  ترمیمی  زخم  ظاهر  امروزهبهبود  غشای    یهاناپانسم   ،شود. 

د نیازهای مهم ترمیم را مانند امکان  ن توان شده مینانولیفی الکتروریسی

تأمین   را  دهیدراسیون  و  عفونت  دربرابر  زخم  از  محافظت  و  گاز  نفوذ 

شده فواید بسیار زیادی را  . پوشش زخم از نانوالیاف الکتروریسیکنند

بردارد. فرایندهای معمولی در  توسط  به پوشش حاصله  غشای   نسبت 

شده برای اتصال و تکثیر سلولی در ترمیم زخم مؤثر است.  الکتروریسی

  و   اف قابلیت زدودن چرک از روی زخمساختار متخلخل غشای نانوالی 

قابلیت    به همراه   رفته توسط تبخیر از سطح پوستکنترل آب ازدست

  .[5]دارد  راعبور اکسیژن 

ای است که از راستۀ موردسانان  دار و دولپهاکالیپتوس یک گیاه گل

است.   اکالیپتیان  تیرۀ  برای    اسانسو  سطوحاکالیپتوس  ،  نظافت 

و در مقادیر  سطوح، دفع حشرات، ضدسرفه، ضدانعقاد  کردن  ضدعفونی

مکمل در  کم  بهبسیار  غذایی  شیرینیهای  .  شودمیاستفاده    ویژه 

- 6]اکالیپتوس خواص ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی دارد    ،همچنین

عصاره و روغن  بر خصوصیات بالا، اثرات ضددرد و ضدالتهاب  علاوه  [9

مطرح  ها پانسمان عنوان ترکیب مناسبی در ساختار آن را بهاکالیپتوس 

 .[10] کندمی

 Linum Usitatissimumای با نام علمی  گیاه کتان گیاهی دولپه

گیاهان   از لپهۀ  رد  دارگل  دستۀ  مالپیگیهاایدو  راستۀ  تیرۀ  ،  سانان، 

فیبر، پروتئین  غنی  دانۀ گیاهاست.    سردۀ کتانن و  کتانیا    چربی   و  از 

روغن دانۀ کتان باعث کاهش حساسیت پوستی و همچنین  .  [11]است  

ها  ، ترمبوکسانهاندینترکیباتی ازجمله پروستاگلا سنتز  باعث تحریک  

لوکوترین   ازجمله   بیولوژیکی  اثرات   انواع   بروز   باعث  درنتیجه   و   هاو 

کتان  روغن.  شودمی  زاییرگ اثرات   دانۀ    و   است  استروژنی   دارای 

  قدرت   کلاژن   و افزایش سنتز  هاپروتئین  سم کاهش متابولی  با   هااستروژن

  تسریع  را  زخم بهبود آن  دنبالبه  و دهند می افزایش  پوست را کشسانی 

مونوسیت  هااستروژنکنند.  می تحریک  رگبا  ماکروفاژها  و  را  زایی  ها 

می استروژنی   .دهندافزایش    و میتوژن    عوامل  عنوانبه  ترکیبات 

ماکروفاژی    کننده مهار مهاجرت  میعامل  عمل  این  [1۲]  کنند نیز   .

عنوان ترکیب مناسبی در  را به  روغن دانۀ کتانخصوصیات درمجموع  

 کند. مطرح میها پانسمان ساختار

پ شده  استفادهمواد   ز  انسمانبرای  باید  و    سازگارستیزخم  باشند 

د. خصوصیات دیگری که از  ندرم را تسریع کن درم و اپی  یهاهی رشد لا 

می انتظار  مطلوب  پانسمان  عبارتیک  زخم،  رود  التیام  تسریع  از  اند 

و   غیرآلرژن  بو،  کنترل  درد،  کنترل  تطابق،  زخم،  رطوبت  نگهداری 

یبودنغیرمحرک راهک.  از  عوارضی  کاهش  افزایش    ناخواسته  های  و 

  تهیه فرمولاسیون از طریق روش ترکیبات دارویی سیون فرمولاپایداری 

با استفاده از  نانوالیاف پلیمری    . در الکتروریسی [5] الکتروریسی است

از لولهمحلول با عبور  یا مواد مذاب پلیمری    کمک با  و    موئینه  یهاها 

  ۀ شداز میان نانوالیاف الکتروریسی. دنشوتولید می یک منبع با ولتاژ بالا

نانوالیاف  زیست د که  ند خصوصیاتی را فراهم کننتوان می  زئینسازگار، 

تخلخل   ۀاندازمیزان تخلخل، موردعلاقه برای کاربردهای پزشکی است. 

نانوالیافی تقلیدی از ماتری  ی بعدو داشتن ساختار سه س  کیک غشای 

استخارج الکتـروریسی.  سلولی  بسیار    دارای  شدهنانوفیبرهای  منافذ 

انسمان  پ سازگار و ایدئال برایو زیست  گازبه  نفـوذپذیری مناسب    با   زیاد

الکترواسپین هستند.زخم   ترمیم    توانندیم  شدهنانوفیبرهای  فـرایند 

 . [5]د زخم را با تأثیر بر فرایندهای تکثیر و تمـایز بهبود بخشن

توجه اسانس  به خواص  با  کتان   مناسب  دانۀ  و روغن    اکالیپتوس 

و  درجهت  همچنین  و  زخم  نانوالیاف    یهایژگیبهبود    زئین داربست 

با هدف بررسی تأثیر    ، به روش الکتروریسیشده  ساخته مطالعۀ حاضر 

 .انجام شد  سوریهای مدل حیوانی موش  پانسمان مذکور در زخم

 

 کار روش 
و در دانشکدۀ داروسازی زابل    است  ی شگاهیمطالعه از نوع آزما   ن یا

شمارۀ   اخلاق  است. IR.ZBMU.REC.1398.137)کد  شده  انجام   )  

و   پتوسیاسانس اکال یحاو بری نانوف اتیخصوص نییو تع هیته ینهمچن

پزشک علوم  دانشگاه  در  کتان  دانۀ  اخلاق    یروغن  کد  با  زابل 

IR.ZBMU.REC.1398.138    .جهت تهیۀ نانوالیافانجام گرفته است  ،

اکال اسانس  و  کتان  دانۀ  ایران( پتوسیروغن  اکسیر،  گل  در    )شرکت 

زئ  آمریکا(مخلوط    نیمحلول  )سیگما،  سپسشد  دستگاه  به  ،.  وسیلۀ 

ها  و خاصی ت  یژگیو ی شد. جهت بررس  لیبه نانوالیاف تبد  ی سیالکترور

ضدمیکروب ی  نانوالیاف  حاصل، آزما یشاتی   شامل میکروسکوپ  الکترون ی  
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تعیین  قطر    ،)Scanning Electron Microscopy, SEM(  روبشی

نرمافزار   Image J )نسخۀ  52.1(، میکروسکوپ   ن یروی   اتمی   الیاف   با 

 ،)AFM, JPK-NanoWizard II, Atomic Force microscopy(

, X-ray diffraction, XRD, PW1730(  اشعۀ  ایکس پراش 

آنالیز  حرارتی  گرماسنجی   وزن ی    ،)Netherlands

)Thermogravimetric analysis, TGA, Q600, USA(،  بازدۀ  

 UV–Vis spectroscopy( انکپسولاسیون   به روش اسپکتروفتومتری

بررسی  خاصیت  ضدمیکروب ی    )Gold Spectrumlab 54, USA(  و 

 نانوالی اف تولیدی  به روش دیسک د یفیوژن انجام شد.

مورفولوژ  SEM  جی نتا داد  شده،  یسیالکترور   افیال  ینشان 

و   ی بعدسه ر یتصاو انگر یب  AFM  ری بودند. تصاو  چه ی و فاقد گو کنواخت ی

روغن دانۀ کتان/اسانس  / نیزئ   یسیحاصل از الکترور  افِی شکل الیالوله

شدت    شی دهنده افزاپراش اشعۀ ایکس نشان  ی. الگوبودند  پتوسیاکال

شاهد    مارهایت  ینگیبلور  نمونه  به  نتابود.  نسبت  ز  یآنال  جی براساس 

افزا   پتوسیروغن دانۀ کتان و اکال  ،یحرارت   یحرارت  یداری پا  شی باعث 

نشان داد افزودن روغن   آزمون میکروبی نیز ج ی. نتا شدند نیزئ  افی نانوال

اکال اسانس  به  کتان  تقو  پتوسیدانۀ    ی کروب یضدم  تیخاص  تیباعث 

 شود.می افی نانوال

- ۲0با وزن حدود   بالغ ی نرسر موش سور 36در مطالعۀ حاضر از 

استفاده شد.    )آزمایشگاه حیوانات، دانشگاه علوم پزشکی زابل(  گرم  ۲5

علوم   دانشگاه  حیوانات  حقوق  رعایت  استاندارد  براساس  مطالعه  این 

  ط یدر شرا   قبل از مطالعه و طی مطالعهها  موش  شد.انجام    زابل پزشکی  

آزما - 40  نسبی  رطوبت  گراد،درجۀ سانتی  ۲5±۲)  یشگاهیاستاندارد 

ه و با دسترسی کامل به آب  ساعت1۲یِ  کیتار /ییروشنا   ۀ درصد، دور  45

سر   36هوشی در هر  نگهداری شدند. در روز صفر پس از القاء بی(  و غذا

منظور  بهموش با استفاده از پانچ بیوپسی استاندارد یک زخم ایجاد شد.  

موش در  بیهوشی  زا القای  مخلوط  از  کتام  ن یلاز یها   Alfasan  نی و 

Company, Netherlands))  داخلبه تزریق  )صورت  (  IPصفاقی 

از    پس(.  Xylazine 7.5mg⁄kg, Ketamine 60mg⁄kgاستفاده شد )

اصلاح، تا    ن یماش  ۀل یوسبه  واناتحی  ویها، مشدن کامل موشهوشبی

  ۀ اصلاح ناحی غیو سپس به کمک آب و صابون و ت  شد حد ممکن کوتاه 

 شد. ده یطور کامل تراشپشت حیوان به

الکل   با  موضع  موها،  کامل  اصلاح  از  با    درصد   70پس  و سپس 

زخم در قسمت پشت و بین    جادی ا  یبی. محل تقرشد  یضدعفون   نی بتاد

موش شانه  منطقدو  بود.  به  جاد ی ا  ۀ ها  که    یاگونهزخم  شد  انتخاب 

از    وانیح  دهان   وها  دست  یدسترس بعد  نشود.  ممکن  زخم  به 

با    ی زخم ، یزخم، با استفاده از پانچ پوست جادیا  ۀ منطق کردن یضدعفون 

عمق    یلیم  5/3قطر حدود   و  روشد  جادیا  مترمیلی  3متر  بر  هر    ی. 

ا   کی تنها    وانیح موش.  [13]شد    جادیزخم  در  سپس  گروه    6ها 

های  ها در تماس با فرمولاسیونبندی شدند و طی دو هفته زخمتقسیم 

شده به شکل زیر قرار گرفتند. شش گروه عبارت بودند از:  مختلف تهیه

آلفا(  کنترل مثبت  ،ی )آب مقطر(نترل منفک )نانوال)پماد  بلانک    اف ی، 

کتان(  پتوسیاکالاسانس  فاقد   روغن  کتان    یحاو  اف ینانوال  ، و  روغن 

(Fiber -Flexحاو نانوالیاف  اسانس (،  و  Fiber-Euc)  پتوسیاکال  ی   )

 (.Fiber-Euc-Flexکتان )  غنو رو  پتوسیاکال  ی اسانسنانوالیاف حاو

روزانه    ۀفرآورد مقدار  موردآزمون  سانتیمیلی  ۲)به  در  مربع  گرم  متر 

مدت  پوست(   به  14به  استعمال  روز،  زخم  محل  در  موضعی  صورت 

به بهطوری  شدند،  زخم  تمام  زخمکه  سپس  و  پوشانده  کامل  ها  طور 

 پانسمان شدند. 

 

 ( یماکروسکوپ ۀ)مطالع زخم میترم یابیارز

  از   روزانه   ها زخم   محل   ها زخم و استعمال فرآورده   جاد ی از ا   پس 

مشاهد   ی بررس   ظاهری   لحاظ  در صورت  و  علامت ۀ  شد  از    ی هرگونه 

و ... موش    تعفن   ی بو   ، ی ازجمله ترشح چرک   ی کروبی م   ی وجود آلودگ 

  ۀ زخم در مطالع   م ی روند ترم   ی مبتلا از آزمون خارج شد. جهت بررس 

،  13،  11،  9، 7،  5، 3، ۲، 1، 0  ی زخم در روزها   اندازۀ  ، ی ماکروسکوپ 

از محل زخم    برداری عکس   شد. ی  ر ی گ اندازه   کش مدرج خط   با   14و  

  ی های سور موقت در موش   ی هوش بی   جاد ی مقرر، پس از ا   های در روز 

  55- 18با لنز    EOS 4000Dی کانن )مدل عکاس   تال ی ج ی د   ن ی دورب  با 

  متر ی سانت   60  ی ب ی تقر   ۀ کش مدرج در فاصل مجاورت خط متر( در  میلی 

شد  عکس [13]   انجام  نرم گرفته   های .  با    Scion Image  افزار شده 

 (Alpha 4.0.3.2  ،) مشخص از  مق پس  نرم   ها اس ی کردن    افزار در 

  . شد   محاسبه 

 

 (یکروسکوپیمۀ )مطالع یشناسبافت  ۀو مطالع یوپسیب یۀته

و چهاردهِشناسی در روز بافت   ۀ جهت مطالع  ی بردار نمونه    های صفر 

کتام   ها موش   ابتدا، گرفت.    انجاممطالعه   شدند.  هوش  بی   ن ی ز لا ی زا - ن ی با 

شده در محل  ل تشکی   بافت   شناسی، بافت   مطالعۀ   برای   برداری منظور نمونه به 

و پنس    ی، ستور ی ب   غ ی ت   ، ی چ ی ق   بااطراف آن    سالمِ  ی از نواح   ی زخم و قدر 

  برداشته  ق عمی  و کامل  طور به  زخم از  تر با شعاع بزرگ  ره ی دا  کی صورت به 

 . [13] قرار گرفت    % 10  ن ی فرمال   حاوی   گیری و در ظروف نمونه شد  

نمونه  پس رنگ  یبرداراز  و  بافت    ن ی ائوز-نیلیهماتوکس  یزیآماز 

ترم  میترم  روند پارامتر  درنظرگرفتن  با  توسط  )آماس(    میزخم 

  ی و پس از بررس  د  یاب ی ارز(  ژاپن)  CX23  وسیالمپمیکروسکوپ مدل  

 .( 1)جدول  بندی شدجهدر ی صورت کمّبه
 

 شناسی جدول امتیازدهی کمیّ پارامتر ترمیم زخم در مطالعۀ بافت . 1 جدول

 آماس درجۀ کیفی

 حاد و خفیف  1

 حاد و متوسط  ۲

 حاد و شدید  3

 حاد و مزمن  4

 مزمن خفیف تا متوسط  5

 خفیف  6

 

دادهوتجزیه  برای   استفاده   ۲5  ۀنسخ  SPSSافزار  نرم  از  هاتحلیل 

نتا  به داده  ج یشد. توصیف  به  ع یبا توز  یکمّ  هایمربوط  صورت  نرمال، 

)درصد(    ی صورت فراوان به  یفیک  ی رهایو متغ  معیارانحراف  ±  ن یانگیم

ی  آزمون آماراز  مختلف    هایقطر زخم در گروه  راتیی. روند تغشدارائه  

یک ) آنوای  معنیو  (  One-Way ANOVAطرفه  صورت  داربودن  در 

برای  آزمونْ  )  از  هاگروهسۀ  یمقا   این  توکی  تعقیبی  -Tukeyتست 

Kramer post-test  )شد مطالعه،  استفاده  این  در  معناداری  .  میزان 

 .در نظر گرفته شده است دار( معنیP<05/0)  05/0کمتر از 
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 و همکاران  میری

 ها افتهی
نتایج مطالعۀ حاضر که د ا  ۲ر جدول شمارۀ  براساس  ست،  آمده 

با یکدیگر  میانگین قطر زخم در روز صفر و یک در گروه های مختلف 

(. در روز دوم، میانگین قطر زخم در  P>05/0تفاوت معناداری نداشت )

از گروه کنترل منفی  به  Fiber-Euc-Flexگروه   طور معناداری کمتر 

( گروهP<01/0بود  بین  در  زخم  قطر  میانگین  سوم،  روز  در  های  (. 

نداشت ) معناداری  تفاوت  یکدیگر  با  پنجم    (.P<05/0مختلف  در روز 

طور معناداری کمتر  به  Fiber-Eucمطالعه، میانگین قطر زخم در گروه  

(. در روز هفتم، میانگین قطر زخم  P<05/0از گروه کنترل منفی بود )

گروه   طور  به  Fiber-Euc-Flex  و،  Fiber-Euc  ،Fiber–Flexدر 

( بود  منفی  کنترل  گروه  از  کمتر  نهم    (.P<05/0معناداری  روز  در 

،  Fiber-Euc-Flex  ،Fiber-Flexمطالعه، میانگین قطر زخم در گروه  

بود  به  Fiber-Eucو   منفی  کنترل  گروه  از  کمتر  معناداری  طور 

(01/0>P.)    گروه در  زخم  قطر  میانگین  یازدهم  روز  در  همچنین، 

Fiber-Euc-Flex  ،Fiber-Euc،    وFiber-Flex  معناداری  به طور 

(.P<01/0کمتر از گروه کنترل منفی بود )

 

 های مختلف های مورد مطالعه در زمان ( در موشMean±SDجدول مقایسۀ میانگین قطر زخم ) .2جدول 

 گروه

 پارامتر
 بلانک Fiber-Euc-Flex Fiber-Euc Fiber -Flex کنترل مثبت  کنترل منفی

 6/3 ± 0 6/3 ± 0 6/3 ± 0 6/3 ± 0 6/3 ± 0 6/3 ± 0 0روز 

 43/3 ± 071/0 5۲/3  ± 05/0 46/3 ± 03۲/0 38/3 ± ۲15/0 53/3 ± 1۲3/0 45/3 ± 143/0 1روز 

 4/3 ± 0۲0/0 48/3 ± 165/0 ۲/3 ± 034/0 ۲5/3 ± 031/0** 46/3 ±  017/0* 41/3 ± 154/0 ۲روز 

 ۲1/3 ± 365/0 18/3 ± 181/0 07/3 ± 1۲۲/0 1/3 ± 084/0 4/3 ±  081/0* 19/3 ± 038/0 3روز 

 1/3 ± ۲81/0 03/3 ± 1۲5/0 83/۲  ± 136/0* 85/۲ ± 05۲/0 ۲4/3 ±. 197/0* 03/3 ± 1۲5/0 5روز 

 ۲1/۲ ± ۲43/0 07/۲ ± 157/0** 1۲/۲ ±  ۲81/0* 16/۲ ±  13۲/0* 6/۲ ± ۲60/0 4/۲ ± 143/0 7روز 

 7۲/1 ± 356/0 096/1 ± 077/0** 63/1 ± 0۲6/0** 43/1 ± 161/0** 85/1 ± 185/0 98/1 ± 181/0 9روز 

 15/1 ± 051/0 75/0 ± 088/0** 937/0 ± 387/0** 55/0 ± 174/0** 46/1 ± 1۲1/0 ۲6/1 ± 14۲/0 11روز 

 583/0 ±  1۲3/0* ۲6/0 ± 050/0** 0/ ۲6۲ ± 085/0** 35/0 ± 044/0** 586/0 ±  134/0* 783/0 ± 135/0 13روز 

 ۲66/0 ±  0۲4/0**#$ 06/0 ± 016/0**# $ 055/0 ±036/0**# 0 ± 0** 496/0 ± 117/0 533/0 ± 180/0 14روز 
 P<05/0تفاوت معنادار با کنترل منفی * 

 P<01/0تفاوت معنادار با کنترل منفی **  
 Euc-Fiber  001/0>Pبا  Flex-Euc-Fiberتفاوت معنادار گروه  #

 P<001/0تفاوت معنادار با گروه بلانک  $

 

تمامی گروه میانگین قطر زخم در  های  در روز سیزدهم مطالعه، 

همچنین، در    (.P<05/0مورد بررسی کمتر از گروه کنترل منفی بود )

گروه در  زخم  قطر  میانگین  چهاردهم  ،  Fiber-Euc-Flexهای  روز 

Fiber-Euc  ،Fiber -Flex    گروه  به  بلانک و از  کمتر  معناداری  طور 

در روز چهاردهم، میانگین قطر زخم در    (. P<05/0کنترل منفی بود )

 Fiber-Euc  ،Fiber-Flexهای  نسبت به گروه  Fiber-Euc-Flexگروه  

قطر زخم در گروه    (.P<001/0صورت معناداری کمتر بود )به  بلانکو  

Fiber-Euc    وFiber -Flex    صورت معناداری  به  بلانکنسبت به گروه

   (.P<001/0کمتر بود )

به نتایج  به  توجه  این مطالعه  دستبا  ترمآمده در    م ینمودار روند 

موش در  )شکل    ردمطالعهمو  یهازخم  سوم  تا  روزهای صفر  و  1در   )

شد.  ( ترسیم3( و چهاردهم )شکل ۲هفتم )شکل 

 

 
  ی: نانوالیاف حاوFiber-Euc و روغن کتان، پتوسی اکال ینانوالیاف حاو: Fiber-Euc-Flexهای مختلف تا روز سوم. های مورد مطالعه برحسب زمان نمودار روند ترمیم زخم در موش . 1شکل 

 . و روغن کتان پتوسی اکال فاقدنانوالیاف  و بلانک:روغن کتان   ینانوالیاف حاو :Fiber-Flexو  ،پتوسی اکال
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 ی: نانوالیاف حاوFiber-Euc و روغن کتان، پتوسیاکال  ینانوالیاف حاو: Fiber-Euc-Flexهای مختلف تا روز هفتم. های مورد مطالعه برحسب زمان نمودار روند ترمیم زخم در موش . 2شکل 

 . و روغن کتان پتوسی اکال فاقدنانوالیاف  و بلانک:روغن کتان   ینانوالیاف حاو: Fiber-Flex ، وپتوسی اکال

 

 
: نانوالیاف  Fiber-Euc و روغن کتان،  پتوسی اکال ینانوالیاف حاو: Fiber-Euc-Flexهای مختلف تا روزچهاردهم. های مورد مطالعه برحسب زمان نمودار روند ترمیم زخم در موش  .3شکل 

 . و روغن کتان  پتوسی اکال فاقدنانوالیاف  و بلانک:روغن کتان  ینانوالیاف حاو :Fiber-Flexو  ،پتوس ی اکال یحاو

 

نظر   از  زخم  ترمیم  )ارزیابی  میکروسکوپی  مطالعۀ  نتایج 

 شناسی( آسیب

ها روند ترمیم زخم با درنظرگرفتن پارامتر ترمیم  شدن لام پس از آماده 

 بندی شد. صورت کمّی درجه )آماس( ارزیابی شد و پس از بررسی به 

شود، میزان آماس در گروه  یمشاهده م  4که در شکل  طور  همان

بیشترین مقدار را نشان داد که بیانگر پاسخ التهابی طبیعی   منفی  کنترل

نیز میزان آماس بالایی    بلانکنشده در محل زخم است. گروه  و کنترل

تنهایی اثر قابل توجهی  را نشان داد که حاکی از آن است که حامل به

،  کنترل منفی و بلانکهای  در کاهش التهاب ندارد. در مقایسه با گروه

دار میزان آماس شد. کمترین میزان آماس  باعث کاهش معنی  آلفا تیمار  

بود که بیانگر بیشترین توانایی این    Fiber-Euc-Flexمربوط به گروه  

تیمار در مهار پاسخ التهابی و ادم است. 
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 و همکاران  میری

 
 P<05/0ی تفاوت معنادار با کنترل منف*. اهشده در زخم آزمون مربوط به پارامتر آماس مشاهده  14در روز   میزان آماس جینتا میانگیننمودار  .4شکل 

 P<01/0ی تفاوت معنادار با کنترل منف **

 

 مطالعات هیستوپاتولوژی 

های بارز در کیفیت  تفاوت  ۀدهندتحلیل تصاویر میکروسکوپی نشان

های زخم باز  لبه،  کنترل منفی و بلانک  گروه(. در  5)شکل    بودترمیم  

های  گروهدر    .نظمی شدید استبوده و بافت پوششی دچار نکروز و بی

اکالیپتوس،  Euc  و Flex داروییتک طور مشخصی  به  نانوالیاف حاوی 

  ۀ دهنددرم شده است که نشان  ۀباعث افزایش تعداد عروق خونی در ناحی

نشان داد این   تصویر،Fiber-Euc-Flex  گروهدر    .تسریع فاز تکثیر است

نه باعث  گروه  بلکه  بوده،  موفق  زخم  فیزیکی  کامل  انسداد  در  تنها 

پوستی  ضمائم  نشان  بازسازی  که  است  عملکرد    ۀ دهندشده  بازگشت 

اپی ضخامت  است.  پوست  سالم  طبیعی  پوست  با  گروه  این  در  درم 

.  بیشترین شباهت را داشت
 

 کنترل مثبت  بلانک کنترل منفی

   
Fiber -Flex Fiber-Euc Fiber-Euc-Flex 

   
 داری طور معنیبه  Fiber-Euc-Flexدرم در گروه  اپی  ۀضخامت لایدهندۀ این است که  نشان   14های مختلف در روز  نتایج حاصل از مطالعات هیستوپاتولوژی گروه .  5شکل  

(05 /0>P ) ها و مشابه پوست سالم استبیشتر از سایر گروه. 

 

 بحث 

الکتروریسی پانسمان  اثر  بررسی  به  حاضر  حاوی    ۀ شدپژوهش 

  سوری های  عصارۀ اکالیپتوس و روغن دانۀ کتان در ترمیم زخم موش

التیام زخم مسئله انواع  ی است  اپرداخته است.  بین  که حاصل تعامل 

صورت  سلولی است که بهها و ماتریکس خارجها، مولکولمختلف سلول

واکنش  یامجموعه می  ی هااز  بروز  زمینه،  متـوالی  این  در  کند. 

شدهبسیاری    یهاپژوهش هدفِ  انجام  با  همگی  روند    که  در  تسریع 

 . بهبودی زخم بوده است
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 1405 بهار، 1، شماره 18مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، دوره 

زخم  به  در  جایی  ۀ لیوسالتهاب  در  که    پروستاگلاندین 

شود.  کند، ایجاد میدر سنتز آنها نقش کلیدی ایفا می  ۲سیکلواکسیژناز  

  ۲کنندگی سیکلواکسیژناز  با خاصیت سرکوب روغن دانۀ کتان ،بنابراین

موش در  بهبود زخم  نقطه  شدهای سالم  باعث  پژوهش  که  در  عطفی 

برای تسهیل و تعدیل تبادلات بهتر سلول با محیط اطراف  .  حاضر است

داربست که  است  این  مناسب  تولید  که  تهیه شوند  نانو  مقیاس  در  ها 

سالداربست در  است.  ها  گرفته  قرار  محققین  توجه  مورد  اخیر  های 

( از  (  Brahatheeswaranبراهاتیسواران  همکارانش  عنوان  به  زئین و 

  برای داربست تولیدشده فاقد شرایط مناسب  کردند که  داربست استفاده  

سه  ،  امروزه.  [14]بروز پاسخ مناسب سلولی بود  ها برای  حمایت از سلول

تهی برای  رایج  استفاده    ۀروش  شامل    شودمینانوالیاف  که 

روش   است.  فازی  جدایی  و  خودسامانی  الکتروریسندگی، 

دلیل قابلیت تغییر در پارامترهای دستگاهی، حلال  هالکتروریسندگی ب

های مورد نظر محققیـن را  و محیطی قابلیت تولیـد نانوالیاف با ویژگی

می تهیتأمین  برای  مناسب  ساخت  روش  از  استفاده  درکنار    ۀ کند. 

مناسب نیز بخش مهمی در اطمینان از    ۀسازند  ۀداربست، انتخاب ماد

 . [۲] موفقیت در مهندسی بافت خواهد بود

عصارۀ اکالیپتوس   ۀ برپای  زئین داربست الکتروریسی  ،  در این مطالعه

ها روند  استفاده شد و نتایج نشان داد در تمام گروه  و روغن دانۀ کتان

مرور زمان کاسته شده  ها بهیعنی اندازه  ؛تغییرات سطح زخم معنادار بود

زیـرا ثابت شده    ،ای ازقبل قابل پیش بینی بودچنین نتیجه  ،است. البته

گیری  تواند از طریق شرکت در بازسازی بافت، شکلمی  اکالیپتوسکه  

  های پوستی شود و رسوب کلاژن موجب بهبود ترمیم زخم  ، بافت گرانوله

های  در مطالعات دیگری نیز مشاهده شده است که در بستر زخم[  9]

تر زخم، بهبود  شدن سریعنتایجی از قبیل بسته  اکالیپتوسشده با  درمان

های مختلف شامل  درم، افزایش مهاجرت سلولبازسازی اپیتلیوم در اپی

فیبروبلاستمیوفیبروبلاست ماکروفاژها ها،  و  بالاتر کلاژن  و    ها  رسوب 

و (  Elbhnsawiالبنساوی )  ،با این مطالعه   سومه[.  15]  دهدروی می

داری در  طور معنیهمکارانش نیز نشـان دادند درصد انقبـاض زخـم به

یافت  اکالیپتوس  داربست  افزایش  شاهد  گروه  به  [.  16]نسبت 

دادهسویاز نشان  مختلفی  مطالعات  باعث  دیگر،  کتان  دانۀ  روغن  اند 

  یباتیترک  ک یباعث تحر   نیشود و همچنمی  یپوست  ت یکاهش حساس

بروز    جهیو درنت  ،هانلوکوتری   ها، ترمبوکسان  ،هانیند ازجمله پروستاگلا 

 شود.می ییزاازجمله رگ  یکیولوژیانواع اثرات ب 

با    ایو استروژن در مرحلۀ اح ی دارداستروژن   اثراتروغن دانۀ کتان 

  شی را افزا   کشسانی  قدرت،  نکلاژ   شافزای   و  هانیپروتئ  یزکاهش متابول

ا توجه  [. ب9د ]کن می  عی زخم را تسر  ی شدگدنبال آن جمعو به  دهدیم

با سطح بیشتر و    اکالیپتوس همراه روغن دانۀ کتان   الیاف به اینکه نانو 

شود و با  ها میتر موجب تسهیل برداشت آن توسط سلولسایز کوچک

سازگاری کمی دارد، با  پایداری و زیست  پتوسیدرنظرداشتن اینکه اکال

وری نانو، سعی در افزایش اثربخشی آن شده است. با توجه  نااستفاده از ف

چسبد و خاصیت  هیدروفوب است و به سطح زخم نمی  زئین به اینکه  

پوش مناسب است  ، بنابراین جهت تهیۀ زخمپذیری زیادی داردانعطاف

اکالیپتوس همراه    ۀشده به روش الکتروریسی و با پای داربست تهیه. [4]

موجب تسهیل در    وسازگاری مناسبی داشته  ، زیستروغن دانۀ کتان

زخم   بهبود  حاضر،  .  شودمیروند  مطالعۀ  میدر  نظر  پیوند  به  رسد 

کتان ب  زئین داربست   دانۀ  روغن  همراه  اکالیپتوس  و    ا  تسریع  باعث 

 شود. میشدن زمان بهبودی زخم کوتاه

 ی رگیجهینت
مطالعه  یط ترم  Fiber-Euc-Flexاثر    ، روند  در    میبر  زخم 

بود. همچن  ی مورد بررس  یهاموش آلفا  قطر    نیانگیم  ،نیبهتر از پماد 

به  ن یزخم در ا  آلفا،    یطور معنادارگروه  و    ،Fiber-Flexبهتر از پماد 

Fiber-Euc  بود. ترکیب روغن کتان و اسانس اکالیپتوس در    ییتنهابه

کند. روغن کتان  افزایی( ایجاد میبستر نانوالیاف، یک اثر سینرژیک )هم

با  با فراهم اکالیپتوس  و  بازسازی سلولی  برای  بستر چربی لازم  کردن 

سمت بلوغ کامل  یند ترمیم را بها زایی، فرمدیریت التهاب و تحریک رگ

می هدایت  نانوالیافِ بافتی  تواند  می   Fiber-Euc-Flexترکیبی    کنند. 

زخمبه برای  کارآمد  زیستی  پانسمان  یک  معرفی  عنوان  پوستی  های 

 .شود

 

 ی تشکر و قدردان

و فناوری دانشگاه    قات یمقاله از معاونت محترم تحق  نی ا  سندگانینو

تصوبه  زابل  یپزشک علوم شناس   نیا   ب یخاطر  با    اخلاق   ۀطرح 

IR.ZBMU.REC.1398.137  ت  معاون  نی توسط ا  ی منابع مال نیو تأم

 .کنندمی ی تشکر و قدردان  کرد اری ی طرح  نی که ما را در اجرای ا

 

 تضاد منافع 

گونه تضاد منافع )مالی  دارند که هیچنویسندگان این مقاله اعلام می

 . یا غیرمالی( در انجام این پژوهش وجود ندارد
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