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بر بهبود بیان  شیرین گیاه افشره با شده داده پوشش نقره های بررسی اثر نانو ذره

 زخم سوختگی درجه دو

 

 زهرا شکیبا

 آزاد اسلامی واحد تهران مرکزکارشناس ارشد بیوشیمی دانشگاه 

 

 

 چکیده

 آن دیگر عملکردهای. دارد آب دح از بیش دادن دست از و زا بیماری عوامل برابر در بدن از محافظت در مهمی ایمنی نقش پوست

 تشکیل با کند می سعی شدید دیده آسیب پوست. است B ویتامین فولات از محافظت و D ویتامین سنتز حس، دما، تنظیم عایق،

ای افشره آبی گیاه شیرین بیان، ساخت نانوذره های نقره و نانوذره ه .دارد رنگدانه و رنگ تغییر اغلب این. یابد بهبود اسکار بافت

و اسپکتروفوتومتری برای تایید ساخت نانوذره ها انجام  ,FTIR, XRD SEMنقره آمیخته با افشره گیاه شیرین بیان و آزمون های 

 درجه سوختگی زخم بهبود بر بیان شیرین گیاه افشره با شده داده پوشش نقره های ذره نانو اثر بررسی پژوهش این هدفگردید. 

در بخش جراحی و آزمایشگاه بیوشیمی  یک طرح تصادفی و دو سویه کورچهار چوب تجربی و در  شکلاین پژوهش به  .است دو

آزمایشگاهی  های گرم از مرکز پرورش حیوان 25تا  20سر موش سوری نر برنا با وزن  72دانشکده دامپزشکی انجام گرفت. شمار 

درصد،  56تا  55گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی 22±1 های فلزی ویژه در شرایط استاندارد دانشگاه شهرکرد فراهم و در قفس

ساعت تاریکی بر اساس دستورکارهای بین المللی و کمیته اصول اخلاق در پژوهش دانشگاه  12 ساعت نور 12چرخه روشنایی 

 استبوده  دمندسو نقره های ذره نانو دهی پوشش و ساخت برای بیان شیرین داروی گیاه از استفاده بر این اساس نگهداری شدند.

 پاد های ویژگی و سو یک از پوششی بافت گیری شکل و زائی رگ بهبود آماسی، پاد های ویژگی بودن دارا باکه گمان می رود 

 .دارد افزائی هم اثر نقره های نانوذره با و شود می بازسازی فرایند بهبود سبب ،زخم شدن عفونی ازو جلوگیری  میکروبی

 
 بیان شیرین افشره نقره، های نانوذره سبز، سنتز ،2درجه سوختگی: کلیدی واژگان

 

 



 مطالعات علوم زیستی و زیست فناوری

 194-224صفحات ، 1404 بهار، 1، شماره 11دوره 

491 

 

 مقدمه

 پس را خود( بافت ارگان از دیگر یکی یا) پوست آن در که است پیچیده فرایند یک( wound healing: انگلیسی به) زخم بهبود

 را ضربه از پس ترمیم روند که( مراحل) فیزیکی ایه ویژگی از گسسته زمانی جدول یک در زخم یمترم .کند می تعمیر آسیب از

 سد یک( تر عمیق لایه) درم و( سطحی لایه) اپیدرم ندیده، آسیب پوست در. است شده کشیده تصویر به دهند می تشکیل

 آسیب رمیمت برای بیوشیمیایی رویدادهای از ای شده تنظیم توالی ،سد شکستن با. کنند می ایجاد خارجی محیط برابر در محافظتی

 تکثیر) بافت رشد التهاب، ،(هموستاز) خون شدن لخته: شود می تقسیم بینی پیش قابل مراحل به روند این. آید می در حرکت به

 در التهاب مرحله از بخشی جداگانه، مرحله یک جای به توان می را خون شدن لخته(. سلول تمایز و بلوغ) بافت بازسازی و( سلول

 در و است شکننده بلکه پیچیده تنها نه زخم ترمیم روند. یابد می بهبود هفته پنج طی در ها بخیه با پا روی عمیق زخم. گرفت نظر

 دارند نقش مزمن های زخم بهبود در که عواملی. است بهبود قابل غیر مزمن های زخم تشکیل به منجر شکست یا قطع معرض

 که است پیچیده فرایندی سوختگی زخم ترمیم .است بالا سنین در بولیکمتا کمبود و عفونت ،شریانی یا وریدی بیماری ،دیابت

 رعایت. کند کمک عوارض کاهش و درمان کیفیت بهبود به تواند می مراحل این درک. است مرحله هر در دقیق مدیریت نیازمند

 بازسازی به و کرده تسریع را ودیبهب روند زخم، از ای حرفه های مراقبت کنار در عفونت کنترل و مناسب، تغذیه بهداشتی، اصول

ها و  ها، پوشش انومواد بنیادین مورد استفاده برای درمان زخم به شکل نانوذره ها، نانوکامپوزیتن .کند می کمک پوست کامل

کی شوند، ی در درمان زخم استفاده می (Nano Particles: NPs) ها هستند. به طور کلی دو گونه بنیادین از نانوذره ها داربست

هایی  های ذاتی برای کمک که به بسته شدن زخم ها هستند و دیگری نانوذره هائی که به عنوان ترابر نانوذره هائی که دارای ویژگی

کلاژن پروتئین بنیادین بافت برون سلولی در بدن است که بیشتر در  .[6شوند ]ی برای رساندن سازه های دارویی استفاده م

ی دارد. این ماده از غلظت بالایی از هیدروکسی پرولین شکل گیری شده است که شاخص استخوان، تاندون و پوست جا

[ 26محتوای( کلاژن در بافت، افزایش شمار سلولی و رسوب برای بهبود زخم سوختگی است ]) یهدرونمابیوشیمیایی ویژه ای از 

سوب سلولی است که به نوبه خود سبب به بهبود دهنده افزایش ساخت کلاژن، افزایش شمار و ر درونمایه هیدروکسی پرولین نشان

 [.27-28شود ] زخم می

 مبانی نظری

 گیاه شیرین بیان

 نواحی و آفریقا شمال اروپا، جنوب بومی آساها، سبزی تیره از خودرو گیاهی Glycyrrhiza glabra علمی نام بیان شیرین

 ترشح سبب به که است یافته تشکیل انتهایی برگچه یک اضافه هب برگ زوج 7 تا 4 از و است مرکب آن های برگ. است آسیا معتدل

 مصرف آن زیرزمینی ساقه و ریشه. است ای قهوه به مایل دانه 6 تا 5 شامل اش میوه و آبی به مایل هایش گل. اند چسبنده شیره،

 .است ردرنگز مغز و سیاه یا رنگ ای قهوه پوستی دارای گیاه این های پاجوش و ها ریشه. دارد دارویی

 مناطق در و دارد شهرت نیز (mej-jo) مجو به قدیم سنتی طب و اصفهان گویش در. است مَهْک فارسی، در بیان شیرین دیگر نام

 در. گویند سوس اصل را آن ریشه و شود می گفته سوس بیان، شیرین به کشاورزی کهن متون در. گویند می میجی آن به بختیاری

 کنند زراعت آن از بعد و کنند آغشته آن در خربزه تخم و بجوشند آب در را سوس اصل اگر و: »که وانیمخ می فلاحت معرفت کتاب

 «.ماند محفوظ کرم از

 اراضی نهاوند دشت در و اقلید شهرستان و فریدن منطقه اصفهان استان در و بختیاری آذربایجان، لارستان، نظیر ایران نقاط اکثر در

 .شود می برداشت دارویی مصارف برای و اش ریشه بیشتر روید یم فراوانی به کرک روستای

 زخم

زخم به هرگونه آسیبی گفته میشود که به طور معمول در پوست و سایر اندام ها ایجاد شده، سبب برهم زدن ساختار و کارکرد 

های  ، با این حال، روشهرچند هیچ دسته بندی استانداردی برای دسته بندی زخم ها وجود ندارد طبیعی یک بافت میشود.
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کنند. سازه هائی که  می کمک ها وجود دارد که به بیان زخم بر اساس مدیریت و بهبود نهایی آن، بندی زخم گوناگونی برای دسته 

کهنه( بودن، و عمق آسیب به پوست و مزمن )آسیب ایجاد کننده زخم، زمان، حاد یا  ینگ بیشترین ارزش را در ارزیابی دارند پگ.

ای زیرین هستند. این سازه ها همگی اثر چشم گیری بر توانایی زخم برای بازساری با یا بدون دست ورزی جراحی خواهند بافت ه

 [36] داشت.

زخم ها بر اساس گشتردگی، میزان راهیابی در پوست و عفونت دسته بندی میشود. به طور کلی زخم ها را میتوان در دو دسته 

داد. زخم های باز مانند بریدگی، دریدگی، سوراخ شدگی و سوختگی است زخم بسته مواردی  فراگیر زخم های باز و بسته جای

 مانند کوفتگی و خون مردگی ناشی از آسیب شدید است.

 سوختگی

زخم های سوختگی به طور جداگانه دسته بندی می شوند و بر اساس اندازه، با در نظر گرفتن سطح و ژرفای آسیب وارد شده به 

بندی می شوند. سطح زخم مهم است زیرا موجب از دست دادن مایع از راه اپیدرم آسیب دیده میشود به طوریکه پوست دسته 

 درصورت گسترده بودن سطح سوختگی، ممکن است نیازمند مایع درمانی برای جبران آن باشد.

 آسیب شناسی زخم سوختگی

شود ت با شکل دهی سه منطقه هم مرکز، سبب آسیب بافت بر اساس ساختار اناتومی گفته شده پوست، آسیب حرارتی ممکن اس

( دیده می شود. بیرون از بخش coagulationخون بندی( )) یانعقاد[. در آسیب دیدگی های شدیدتر، در مرکز زخم، جایگاه 39]

 ( قرار دارد.hyperemia) یپرخون( و فراتر از بخش ایستا، بخش stasis) ستایایا  خون بندی، بخش سکون

 4درجه

این زخم سوختگی ملایم ترین و سطحی ترین نوع سوختگی است که در آن تنها لایه خارجی پوست )اپیدرم( از بین رفته و به طور 

 درجه سانتیگراد رخ میدهد. 55تا  40به معمول در اثر برخورد دراز مدت با پرتو بنفش یا تماس کم با گرمای نزدیک 

 ۲درجه

درجه سانتیگراد است. این زخم شدت میانه  65-50ر نسبت به گونه پیشین و دمای نزدیک به این نوع سوختگی ناشی از دمای بالات

ای دارد و در کنار اپیدرم، بخشی از درم را نیز درگیر میکند ولی نزدیک به درم باقی مانده، بافت های زیرین آن سالم می مانند. 

 بانه های آتش می توانند سبب این گونه سوختگی شوند.سازه ها گوناگونی همچون ریختن مایع داغ بر روی پوست و یا ز

 ۳درجه

های پوست دچار آسیب میشوند، به طوریکه ممکن است آسیب به  این سوختگی به شکل تمام ضخامت است و در آن تمامی لایه

 بافت های زیرپوست رسیده، چربی، ماهیچه و حتی استخوان را درگیر کند.

 1درجه 

ریسیته و یا برخورد با دماهای بالا به وجود می آید. اندازه آسیب آنقدر بالاست که تا استخوان پیش رفته این سوختگی ناشی از الکت

 و خطر بریدن و جداشدن اندام آسیب دیده وجود دارد. نمای بیرونی زخم خشک، گیلاسی رنگ تا ذغالی است.

 فناوری نانو

 نه ,دو گ ت نانوذره ها، نانوکامپوزیت ها، پوشش ها و داربست ها هستند.نانومواد گوناگونی مورد استفاده برای درمان زخم به صور

های ذاتی هستند که به  شوند، یکی نانوذره های که دارای ویژگی بنیادین از نانوذره ها به طور معمول در درمان زخم استفاده می

رسانی استفاده می شود. گروه اول را می توان به کنند و دیگری نانوذره هایی که به عنوان ترابر برای دارو بسته شدن زخم کمک می

 .]15[نانومواد فلزی/ اکسید فلزی و نانومواد غیرفلزی دسته بندی کرد
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 نانوذره های نقره ساخت سبز

توجه زیادی را در پژوهش و گسترش دانش و فناوری  "ساخت سبز"های  ، امروزه روشبرای رویاروئی با این نارسائی و کاستی ها

سازی و اصلاح و ویرایش فرآیند اصلاح ساخته  به خود جلب کرده است. ساخت سبز نانومواد، از راه ساماندهی، پایش، پاک نانومواد

را می توان با  "ساخت سبز"می شوند که کاهش آسیب های محیط زیستی را در پی دارد. بنابراین، برخی از پایه های نخستین 

ترین اندازه، کاهش آلودگی و استفاده از حلال ها و مواد کمکی ایمن تر )یا غیر سمی( چندین فراسنجه مانند آسیب زساندن به کم

برای جلوگیری از ساخت فراورده های کناری جانبی ناخواسته یا  "ساخت سبز"و همچنین مواد اولیه برگشت پذیر توضیح داد. 

یست کوشش می نماید با استفاده از سامانه حلال های آسیب رسان از ره روش های ساخت قابل اعتماد، پایدار و سازگار با محیط ز

 غیر سمی و منابع طبیعی مانند سامانه های آلی به این هدف بایسته دست یابد.

 کاربرد داروهای گیاهی

ی بن مایه( کارامد ویژه در درمان یا پیشگیری از بروز بیماری استفاده می شوند. به طور معمول نمماده )گیاهان دارویی با داشتن 

توان همه بخش های یک گیاه را دارویی دانست. در بیشتر موارد، ماده کارامد یک گیاه در اندامی ویژه ای انباشته می شود. از 

گیاهان دارویی میتوان به شکل های گوناگونی استفاده کرد. امروزه با آگاهی از پیامدهای مصرفی داروهای شیمیایی، پژوهشگران رو 

طبیعی آورده اند و مصرف داروهای گیاهی رو به افزایش است. در این میان بسیاری از داروهای سنتی برای  به داروها و ترکیب های

بر  ]101[درمان بیماری های پوستی تجویز میگردد به طوریکه یک سوم داروهای پزشکی سنتی برای بیماری های پوستی است.

خش های گوناگون کشور می روید که کارکردهای دارویی فراوانی داشته اساس گوناگونی آب و هوا در ایران، گیاهان گوناگونی در ب

اند و از دیرباز تا به امروز در درمانگری سنتی مورد استفاده قرار میگیرد. یکی از این گیاهان، شیرین بیان است که پژوهش های 

 گذشته نقش کارآمد این گیاه را به روشنی نشان داده است.

 گیاه شیرین بیان نیکاربردهای دارویی و درما

و ترکیب های آن پژوهش های فراوانی نشان داده شده اند. شیرین بیان به  Glycyrrhiza glabraبررسی کاربردهای پزشکی 

دلیل کاربردهای دارویی فراوانی مانند پاد آماس، پاد زخم، پاد باکتری، پاد قارچ، پاد ویروسی، پاد حساسیت و برانگیختن ایمنی 

ای برای درمان بیماری های مختلف در ژاپن به شکل های گوناگون به کار می  بیان همچنین به عنوان داروی نسخهدارد. شیرین 

 رود.

 مواد و روش ها

 ساخت نانوذره نقره پوشش داده شده با افشره آبی شیرین بیان

ه ریشه شیرین افزوده می شد. در میلی لیتر افشر 10، آببدون  (AgNO3)مولار نیترات نقره  025/0میلی لیتر محلول  25به 

آبگونه( افزوده می شد تا به آرامی محلول )مولار قطره قطره با استفاده از بورت به  5/0میلی لیتر از محلول سدیم کربنات  25ادامه 

در ادامه  ،دگرگونی رنگ محلول به رنگ به قهوه ای آغاز شود. سپس محلول با استفاده از حمام اولتراسونیک به خوبی همگن شده

و  می شد. محلول به دست آمده با کاغذ صافی، پالایش می گرفتدرجه سانتی گراد قرار  75ساعت روی همزن با حرارت  24برای 

 200درجه در آون و برای آبگیری کامل به مدت یک ساعت در دمای  60دقیقه در دمای  20نانوذره ها برای خشک شدن به مدت 

 .می گرفت درجه سانتیگراد در کوره قرار

 ها و بررسی ویژگی های آن ه هانانوذر پذیرش ساخت

 UV اسپکتروفتومتری

 داده هایموارد  رخینانو ذره ها از روش اسپکتروفتومتری استفاده می شود. این روش در ب پذیرش شگل گیریاول برای  گامدر 

هستند که سبب می  بی همتاییدارای ویژگی های نوری نانو ذره ها می تواند ارائه کند. نانو ذره ها نقره،  موردارزشمندی را در 

باند میانکنش دهد. در نانو ذره ها نقره، نوار رسانایی و  ویژه ایرخ دهد و با طول موج های  شکا کارامدیجذب و نشر نوری به  شود
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تجمعی، نوسان دلیل داشتن ظرفیت بسیار نزدیک هستند و الکترون ها آزادانه حرکت می کنند. این الکترون های آزاد به  نوار()

جذب  بیشینه( ایجاد می کنند. بنابراین طول موج Surface plasmon resonance:SRP) یک نوار تشدید پلاسمون سطحی

برای اطمینان  این پژوهش[. در 108نانومتر است ] 450تا  400 بازهاست. این طول موج برای نانو ذره ها نقره در  SRPمربوط به 

شده و بوسیله روش اسپکتروفتومتری مورد بررسی قرار  فراهمرقت یک صدم از آنها  پس از ساخت،نانو ذره ها نقره،  شکل گیریاز 

 .می گیرد

 حیوانی پژوهشطرح ریزی 

در بخش جراحی و آزمایشگاه بیوشیمی دانشکده  یک طرح تصادفی و دو سویه کورچهار چوب تجربی و در  شکلاین پژوهش به 

آزمایشگاهی دانشگاه  های گرم از مرکز پرورش حیوان 25تا  20سر موش سوری نر برنا با وزن  72رفت. شمار دامپزشکی انجام گ

درصد، چرخه  56تا  55گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی 22±1های فلزی ویژه در شرایط استاندارد  شهرکرد فراهم و در قفس

ای بین المللی و کمیته اصول اخلاق در پژوهش دانشگاه نگهداری ساعت تاریکی بر اساس دستورکاره 12 ساعت نور 12روشنایی 

اند. پس از گذشت  دسترسی آزاد به آب تمیز و تازه و غذای پلت ویژه موش صحرایی داشته ها انجام آزمایش حیوان زمانشدند. در 

و در همه گروه ها به  شد ار دادهگروه مساوی قر 6به صورت اتفاقی در  ها یک هفته برای سازگاری با شرایط آزمایشگاه، حیوان

 ]113[ایجاد شد. 2روش استاندارد سوختگی درجه 

 گروه یک: بر روی زخم سوختگی پوستی، پماد اوسرین به تنهایی استفاده شد

 .دارای نانوذره ها نقره پوشش داده شده با افشره شیرین بیان استفاده شد درصد 1/0گروه دو: بر روی زخم سوختگی پوستی، پماد 

 دارای افشره ریشه شیرین بیان استفاده شد.درصد  5گروه سه: بر روی زخم سوختگی پوستی، پماد 

 دارای نانوذره های نقره استفاده شد. درصد 1/0 گروه چهار: بر روی زخم سوختگی پوستی، پماد

 ستاندارد()گروه کنترل ا گروه پنج: بر روی زخم سوختگی پوستی، پماد سیلور سولفادیازین استفاده شد.

 . )گروه کنترل(ای استفاده نشد گروه شش: بر روی زخم سوختگی پوستی، هیچ ماده

می به کمک سواپ استریل انجام  20و  8روز خواهد بود و درمان روزانه دو بار در ساعت های  21دوره درمانی در همه گروه ها 

 گرفت.

 :۲القاء سوختگی پوستی درجه 

در  ، سپس( بیهوش شدهmg/;g5( و زایلازین )mg/kg 50ه از تزریق داخل صفاقی کتامین )های آزمایشگاهی با استفاد موش

. سپس در ندشدمی جراحی   گماری جناغی قرار گرفته، موهای پشت آنها کوتاه و پوست به روش معمول و گندزدایی، آماده حالت

ای شکل داغ  ای میله فلزی استوانه ثانیه 10تماس  متر با استفاده از ها با قطر یک سانتی سطحی دایره شکل از پوست پشت موش

میلی لیتر  1ایجاد شد. پس از ایجاد سوختگی، برای جلوگیری از شوک،  2ها، سوختگی درجه  شده در آب جوش در پشت موش

 نرمال سالین به روش داخل صفاقی به موش ها تزریق شد.

 یاز داروmg/kg 150دوز  یدرون صفاق قیبه روش انسانی با تزر ها را ، یکی از موش2برای اطمینان از ایجاد سوختگی درجه 

پس از نمونه برداری و آمادش بافتی، زخم ایجاد شده از دیدگاه پاتولوژی مورد بررسی قرار گرفت و شده، کشته  میسد تالیپنتوبارب

زانه نگهداری فردی و پیرامونی از جمله و به صورت رو ههای تکی انتقال یافت ها به قفس . در ادامه موشپذیرفته شددرجه سوختگی 

شد. روز ایجاد  ها انجام دما و رطوبت استاندارد از آن ،و دسترسی آزادانه به آب و غذا، جایگزینی بستر غذادهیبررسی حفظ زخم، 

سوختگی تجربی و با پس از القاء  21و  14، 3،7گیری بافتی برای ارزیابی بیوشیمیایی و بافتی روزهای  سوختگی صفر و زمان نمونه

 .برگزیده شدبه صورت تصادفی  موش از هر گروه 3گیری،  بیهوشی کامل صورت گرفته و در هر زمان نمونه
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 روش سنجش بهبودی زخم:

میلی متر مربع از نخستین روز ایجاد زخم، آغاز و تا به برای اندازه گیری درصد بهبودی زخم، اندازه گیری سطح سوختگی پوستی 

شد. سپس  شد و با ماژیک بازه زخم مشخص یک طلق روشن تمیز روی محل زخم گذاشته برای این کار،ه ادامه یافت. پایان دور

شد. برای سنجش  یآن اندازه گیر )گستره( مساحت ،مورد پردازش قرار گرفت Image Jطرح های به دست آمده بوسیله نرم افزار 

 [.114]شد  درصد بازسازی زخم ها از فرمول زیر استفاده 

 سطح زخم در روز اول /سطح زخم در روز مورد نظر=درصد زخم×  100

 =درصد بهبودی100₋درصد زخم 

 ساخت نانوذره های نقره با افشره شیرین بیان:

بیانگر ساخته شدن نانوذره های نقره در  pH یدگرگونناشی از ای تیره  دگرگونی رنگ در نانوذره های نقره، از نارنجی به قهوه

در این پژوهش نخست افشره شیرین بیان به رنگ نارنجی و نیترات نقره بی رنگ بود که پس از آمیخته شدن، به رنگ ت. محیط اس

با سدیم بی کربنات قلیایی، به رنگ قهوه ای تیره دگرگون شد که بیان گر شکل گیری نانوذره ها  pHکرم، و پس از با ساماندهی 

 می باشد.

نقره چپ( و شکل گیری نانوذره های ) انیبنیترات نقره آمیخته با آفشره شیرین  : دگرگونی رنگ محلول4نگاره

راست()  

 ارزیابی نانوذره های نقره:

 UV-VISنتیجه بررسی با اسپکتروفتومتری 

 600تا  200 نیطول موج بو در  سنجی مرئی فرابنفش شکل گیری نانوذره های در محلول آبی بوسیله طیف

 برای جذببر اساس نمودار، بیشینه  ]116[نانومتر دیده شد که ویژگی نانوذره های نقره است. 400در نشان داده شد. بیشیه جذب 

 400دیده شد. وجود این بیشینه جذب در طول موج  با شدت بالایی نانومتر 400به صورت ویژه در طول موج  نقره نانوذره های

 نانو ذره می باشد. و صاف نشانه درصد خلوص بالای یک بیشینه جذب دیده شدن تنها  وبیانگر بودن نانوذره های نقره  ،نانومتر

 
 نانومتر 144فرابنفش نانوذره های نقره در طول موج  نمودار :4نمودار 
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 Liquorice-AgO نشیرین بیا نانو ذره ها نقره پوشش داده شده با افشره گیاهشناسایی 

، XRD های شده بوسیله آنالیز اختهساختار نانوذره های س شده فراهم  Liquorice-AgOنانو کاتالیست  اختبعد از س

SEM،FTIR .شناسایی گردید 

 Liquorice-AgO نانو ذره ها نقره پوشش داده شده با افشره گیاه شیرین بیان XRDبررسی آنالیز  

، 200، 111شماره کدهای به ترتیب با مراجع با  2 =77.51، 2 =64.56، 2 =44.37، 2 =38.49شده در  اشکار قطه های اوج ن

ی دبای  با استفاده از معادله ه های ذر ند. میانگین اندازههست  هماهنگهای اکسید نقره هستند،  که مربوط به کریستال 311، 220

 نانومتر می باشد. 40برابر با ، با بیشترین شدت برای نانو ذره ها اکسید نقره قله های بر اساسشد.  اندازه گیریشرر 

 
 نانو ذره ها نقره پوشش داده شده با افشره شیرین بیان XRD واکاوی :۲ رنمودا

 :Field emission scanning electron microscopy)میکروسکوپ الکترونی گسیل میدانی  نگارهبررسی 

FESEM))  شیرین بیان و نانوذره هایLiquorice-AgO 

 نانو ذره ها نقره پوشش داده شده با افشره شیرین بیانو شیرین بیان  EDSمیکروسکوپی و نتایج  نگاره های( 4) نگاره

Liquorice-AgO واکاوی() زیآنالدهد.  را نشان می FESEM و میانگین  انباشتگی اندکنانو ذره ها کروی اکسید نقره با  بودن

 بودن، شره گیاه شیرین بیاننانو ذره ها نقره پوشش داده شده با افعنصری  واکاویدهد.  نانومتر را نشان می 40کمتر از  ه هایذر

درصد 6.7دهد. همچنین مقدار نقره موجود در نانوذره های  عناصر مربوط به هر یک را بدون حضور عناصر اضافی دیگر نشان می

 به دست آمد. وزن

 

 
)نگاره های بالا و پایین چپ( نانوذره هایی  Liquorice-AgOنانوذره های  FESEMمیکروسکوپی  نگاره:۲نگاره 

Liquorice-AgO )نگاره پایین راست( 
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 Liquorice-AgO و افشره شیرین بیان فروسرخ طیف بررسی

cmشده در ناحیه در  آشکار نقطه اوج، شیرین بیانمربوط به  فروسرخدر طیف 
-1و  3563 1-

cm 3747  نوسان هایمربوط به 

cmشده در  نقطه اوج آشکارو  (O-H) لیدروکسیه کششی گروه
( می باشد. اما در طیف C=Oط به گروه کربونیل )مربو 1587 1-

cmدر  O-Hکششی  نوسان هایمربوط به   فروسرخ مربوط به شیرین بیان اکسید نقره، پیک
و نقطه اوج مربوط به  3431 1-

C=O  درcm
اوج  های ، نقطهشیرین بیان(که به دلیل کئوردینه شدن نانو ذره ها نقره بر روی 5است )نگاره   شده آشکار 1574 1-

 اند. شده آشکار تر و با شدت خیلی کمتری پایین بسامددر 

 
 

 
 )پایین( اکسید نقره-بالا( و شیرین بیان) انیببه شیرین  فروسرخطیف  :۳ نمودار

 زخم گسترهچشمی( ) یماکروسکوپارزیابی 

 مونه گیری با استفاده از طلق تمیزروند بهبودی زخم، در روزهای ن نمایهمانگونه که در بخش روش کار گفته شد، برای ارزیابی 

زخم سنجیده شده، سپس به صورت درصد بهبودی  گستره Image Jافزار و شفاف قطر زخم اندازه گیری می شد و به کمک نرم 

 درصد بهبودی زخم نشان داده شده است.به شکل زخم و مورد مقایسه قرار گرفت. نتیجه این مقایسه در نگاره زیر، 
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 ۲4و 41414۳های زچشمی( مساحت زخم در گروه های مختلف در رو) یماکروسکوپی ارزیاب :۳ه نگار

 درصد بهبودی:

درصد بهبودی زخم اندازه گیری شد که در  ImageJهای زخم با نرم افزار  پس از سپری شدن دوره درمانی و اندازه گیری مساحت

، گروه 3درصد بهبودی ها نشان داده شد که در روزشود، سنجش  شود. همان گونه که در جدول دیده می نشان داده می 1جدول 

سیلور سولفودیازین  بیشترین بهبودی را نشان داده است که با گروه کنترل و درمانی درمانی نانوذره های نقره آمیخته با افشره گیاه

 سولفودیازین و کنترل اختلاف ( دارد. از سوی دیگر، گروه افشره نیز در این روز با گروه سیلورp˂05/0) داریی معنآماری اختلاف 

 (.p˂05/0) داری داردی معن آماری

سرین و سیلورسولفودیازین اختلاف اودرصد بهبودی زخم بین گروه های درمانی با نانوذره های نقره آمیخته با افشره گیاه  7در روز

یازین بیشترین درصد بهبودی را نشان ( با گروه کنترل وجود داشته است، درحالیکه گروه سیلورسولفادp˂05/0) یدارمعنی آماری 

 (.p˃05/0ندارد )تفاوت آماری معنی داری  داده است ولی با گروه نانوذره های نقره آمیخته با افشره گیاه

( نسبت به p˂05/0) یدارگروه های سیلور سولفودیازین و نانوذره های نقره آمیخته با افشره گیاه اختلاف آماری معنی  14در روز 

اند. درهمان حال بین گروه های  بهبودی بالایی را از خود نشان داده بیشتریندیده میشود و نیز این دو به ترتیب  گروه کنترل

دیده  یدار یاختلاف معن کنترل، اوسرین، نانوذره های نقره و گروه نانوذره های نقره به همراه افشره نسبت به سیلور سولفودیازین

 (.p˂05/0شود ) می

نانوذره های نقره آمیخته با افشره گیاه، نانو ذره ها نقره و سیلور سولفودیازین اختلاف   هبودی زخم در گروهدرصد ب 21در روز 

در مقایسه با  سولفادیازینگروه سیلور در ( نسبت به گروه کنترل داشته است. درحالیکه درصد بهبودیp˂05/0) یدارآماری معنی 

 (.p˃05/0) ری معنی دار از خود نشان نمی دهدگروه نقره آمیخته با افشره گیاه اختلاف آما
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 درصد بهبودی زخم های سوختگی در روز های مورد مطالعه در گروه های مختلف: 4 جدول

دار با گروه نانوذره ی نشان دهنده اختلاف معن b دار با گروه کنترل است. حرفی اختلاف معن نشان دهنده aحرف 

نشان دهنده اختلاف  dدار با گروه نانوذره نقره است. حرف ی ختلاف معنشان دهنده ا c نقره و عصاره است. حرف

 (p˂05/0)نشان داده می شود  ارمعی انحراف ± نیانگیمداده های به صورت  است. نیازیلورسولفادیدار با گروه سی معن

 
 ارزیابی میزان هیدروکسی پرولین:

نشد  دیدهوکسی پرولین در بین گروه ها اختلاف آماری معنی داری میزان هیدر 3در روزنشان می دهد،  2همانگونه که در جدول 

(05/0˃p در روز .)را  نیپرول یدروکسیه زانیم نیشتریب اهیبا افشره گ ختهینقره آم یو نانوذره ها نیازیلورسولفودیس یگروه ها 7

 7 روز در بیشتر بوده است.ترل گروه کن از( p˂05/0) معنی داریاین دو گروه به صورت هیدروکسی پرولین در و  داشته اند

اند اشته روه های نانوذره های نقره، کنترل، اوسرین و افشره نیز اختلاف آماری معنی داری با گروه سیلور سولفودیازین دگ همچنین

(05/0˂p.) 

(. p˂05/0) ودمیزان هیدروکسی پرولین در گروه اوسرین و افشره، اختلاف آماری معنی داری با گروه کنترل دیده میش 14در روز 

وجود نداشته اختلاف آماری معنی داری با گروه کنترل ی درمانی در گروه ها نیپرول یدروکسیه زانیاز سوی دیگر در این روز م

 (.p˃05/0است )

، (p˂05/0)بیشتر بوده است  گروه کنترل میزان هیدروکسی پرولین به شکل معنی داری ازگروه سیلور سولفودیازین در  21در روز 

 (.p˂05/0دارند )دو گروه نانوذره های نقره و اوسرین به صورت معنی داری با گروه سیلور سولفودیازین اختلاف چنین هم

 و انحراف معیار میزان هیدروکسی پرولین )میکروگرم بر میلی گرم بافت( میانگین: ۲جدول 

ه در مقایسه با گروه کنترل در هر در روزهای مورد مطالعه در گروه های مختلف. *نشان دهنده اختلاف آماری هرگرو

نشان  b(. حرف p˂41/4نشان دهنده اختلاف معنی دار با گروه نانو ذره ها آمیخته با افشره است ) aستون است. حرف 

 (.p˂41/4دهنده اختلاف معنی دار با گروه سیلورسولفادیازین است )

 
 

 

 (TNF-α) سازه نکروز دهنده توموری آلفا سنجش
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 ،پیکوگرم/میلی گرم پروتئینبر اساس  (α-TNFآلفا ) فاکتور نکروز دهنده تومورمیانگین و انحراف معیار میزان  3در جدول شماره 

 3شود. بر اساس این جدول در روز  نمایش داده می 21و 14 ،7، 3در روزهای  گوناگونهای  در هموژنات بافت زخم در گروه

داری  گروه کنترل کاهش معنی نسبت به، سیلورسولفادیازین و افشره شیرین بیان رهبا افش آمیخته های درمانی نانوذره نقره گروهدر

و سیلورسولفادیازین کاهش  انیب نیریبا افشره ش ختهیآم نقره (. همچنین در این روز، در دو گروه نانوذره˂05/0pشود ) دیده می

 (.˂05/0pخورد ) سرین به چشم مینسبت به گروه او آلفا فاکتور نکروز دهنده تومورداری در میانگین  معنی

کاهش ، ، افشره و گروه سیلورسولفادیازین با گروه کنترلانیب نیریبا افشره ش ختهیهای درمانی نانوذره نقره آم ، بین گروه7در روز 

ه نقره با افشره، درگروه های درمانی نانوذر 14(. در روز ˂05/0pوجود دارد ) آلفا فاکتور نکروز دهنده تومورداری در میانگین  معنی

اوسرین   در مقایسه با گروه آلفا فاکتور نکروز دهنده تومورداری در میانگین  سیلور سولفادیازین و کنترل اختلاف و کاهش معنی

 .(˃05/0pندارد )وجود  ی مختلفاختلاف معنی داری بین گروه ها 21(. در روز ˂05/0pنشان داده است )

نشان می  3نسبت به روز  14کاهش معنی داری را در گروه  انیب نیریبا افشره ش ختهیقره آممقایسه درون گروهی گروه نانوذره ن

. در (˃05/0p)دیده نمی شود در گروه سیلورسولفادیازین اختلاف معنی داری بین روزهای درمانی  ، در حالیکه(˂05/0p) دهد

 هایبا روز 3روز  ه(. در گروه نانوذره نقر˂05/0pشود )دیده می  3نسبت به روز  14و  7 گروه کنترل کاهش معنی داری در گروه

 7و  3نسبت به روز  14در گروه افشره کاهش معنی داری در روز  (˂05/0p)کاهش معنی داری دیده می شود.  21و  7،14

(05/0p˂)  3در گروه اوسرین در همه روزها کاهش معنی داری نسبت به روز ( .05/0دیده شدp˂) 

 )پیکوگرم/میلی گرم پروتئین( 4(α-TNFآلفا ) دهنده تومور فاکتور نکروزانحراف معیار میزان و میانگین  :۳جدول 

های مختلف در روزهای مختلف. *نشان دهنده اختلاف آماری هرگروه در مقایسه با گروه کنترل در هر ستون  در گروه

نشان  b(. حرف p˂41/4فشره است )نشان دهنده اختلاف معنی دار با گروه نانو ذره ها آمیخته با ا aاست. حرف 

 (.p˂41/4دهنده اختلاف معنی دار با گروه سیلورسولفادیازین است )

 
 IL-6 سنجش

در هموژنات  ،پیکوگرم/میلی گرم پروتئینبر اساس  (IL-6) اینترلوکین شش میانگین و انحراف معیار میزان 4در جدول شماره 

های  بین گروه 3شود. بر اساس این جدول در روز  نمایش داده می 21و  14 ،7 ،3 در روزهای گوناگونهای  بافت زخم در گروه

های  بین گروه 7(. در روز ˂05/0pشود ) داری دیده می و اوسرین کاهش معنی انیب نیریبا افشره ش ختهیدرمانی نانوذره نقره آم

بین  21و  14در روز  (.˂05/0Pشود ) داری دیده می و نانوذره نقره کاهش معنی انیب نیریبا افشره ش ختهیدرمانی نانوذره نقره آم

با افشره  ختهیمقایسه درون گروهی درگروه نانوذره آم(. ˃05/0p)گروه ها هیچگونه اختلاف معنی داری مشاهده نشده است. 

وه مقایسه درون گروهی در گر (.˂05/0p. )نشان می دهد 3نسبت به روز  21روز  کاهش معنی داری را در انیب نیریش

(. مقایسه درون ˂05/0pنسبت به سایر روزهای درمانی نشان داد ) 21نانونقره کاهش معنی داری را در روز  و سیلورسولفادیازین

(. در گروه درمان شده ˂05/0pداد )نشان  7و  3نسبت به روز  21گروهی در گروه کنترل و اوسرین کاهش معنی داری را در روز 

 .(˂05/0pشد )داری نسبت به همه روزها دیده  کاهش معنی 21با افشره در روز 

 )پیکوگرم/میلی گرم پروتئین( (IL4-6اینترلوکین شش )میانگین و انحراف معیار میزان  :1جدول 
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دار در هر گروه در مقایسه با گروه کنترل  دهنده اختلاف آماری معنینشانهای مختلف در روزهای مختلف. * در گروه

 b (. حرف˂41/4Pنانوذره نقره و افشره است. ) ان دهنده اختلاف معنی دار با گروهنش aدر هر ستون است. حرف 

 (.˂41/4P) نشان دهنده اختلاف معنی دار با گروه سیلور سولفادیازین است

 
 زخم ها آسیب شناسی بررسی

 
 سوختگی.روز پس از  ۳نمای ریزبینی از محل زخم  :1نگاره 

 تازه شکل گرفته و ادم. یخون یدارای رگ ها بافت گرانوله پر سلول و کم رشته.4 (Aافشره )گروه نانوذره آمیخته با 

 4(Bنقره )نانوذره  گروهپیکان آبی (. ) کلاژن)پیکان مشکی(4 عروق تازه تشکیل )پیکان سفید (4 رشته های ظریف  ادم

یل )پیکان سفید (4 رشته های )پیکان مشکی(4 عروق تازه تشک بافت گرانوله پر سلول و کم رشته و دارای ادم. ادم

)پیکان مشکی (4  بافت گرانوله پر سلول و کم رشته و دارای ادم. ادم 4(Cافشره )گروه پیکان آبی (. ) کلاژنظریف 

 یازینسولفودگروه سیلور ها( )پیکان نارنجی(4 رشته های ظریف کلاژن )پیکان آبی (.  های آماسی )نوتروفیل سلول

(D) .ها( )پیکان  های آماسی )نوتروفیل )پیکان مشکی(4 سلول ادم .و کم رشته و دارای ادم بافت گرانوله پر سلول

های آماسی  )پیکان مشکی(4 سلول . ادم(E) اوسریننارنجی(4 رشته های ظریف کلاژن ) پیکان ابی (. گروه 

 یه پر سلول و کم رشته و دارابافت گرانول4 (Fکنترل )گروه  ها( )پیکان نارنجی(4 در زیر لخته )پیکان زرد(. )نوتروفیل

)پیکان زرد(4 رشته های ظریف کلاژن )پیکان آبی(.  ()پیکان نارنجی(4 در زیر لخته و خونریزی آماسی )نوتروفیل .ادم

 (.x100 یینمابزرگ 4)هماتوکسیلین ائوزین
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 .پس از سوختگی 1 نمای ریزبینی روز :1 نگاره

های  )پیکان مشکی(4 سلول ادم .نوله پر سلول و کم رشته و دارای ادمبافت گرا4 (Aافشره )گروه نانوذره آمیخته با 

)پیکان  ادم 4(B) گروه نانوذره نقرهها( )پیکان نارنجی(4 رشته های ظریف کلاژن )پیکان آبی(.  آماسی )نوتروفیل

های آماسی  لول)پیکان مشکی(4 س ادم(C 4افشره )گروه ها( )پیکان نارنجی (.  های آماسی )نوتروفیل مشکی(4 سلول

ادم )پیکان 4 (D) گروه سیلور سولفودیازینها()پیکان نارنجی(4 رشته های ظریف کلاژن )پیکان آبی(.  )نوتروفیل

 یینمابزرگ 4ائوزین -)هماتوکسیلین (E4) یناوسرگروه ها()پیکان نارنجی(.  های آماسی )نوتروفیل مشکی(4 سلول

x100) 
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 .سوختگیپس از  41روز نمای ریزبینی  1نگاره 

تشکیل اپیتلیوم )پیکان سبز(رشته های ظریف کلاژن  (A4) انیب نیریبا افشره ش ختهینقره آم ینانوذره ها گروه

گروه  عدم تشکیل اپیتلیوم مناسب )پیکان سبز (4 رشته های کلاژن )پیکان آبی(. (.B) نقرهنانوذره  گروه )پیکان آبی(

(D 4) سیلور سولفادیازین گروه پیکان آبی(.) کلاژن(4 رشته های ظریف تشکیل اپیتلیوم نازک )پیکان سبز(C 4افشره )

پیکان ) اپیتلیوم(4 عدم تشکیل E) یناوسرگروه  .تشکیل اپیتلیوم )پیکان سبز (رشته های ظریف کلاژن )پیکان آبی(

عدم تشکیل  رشته های نامنظم کلاژن )پیکان آبی (4 (F) .کنترل گروه. (پیکان آبی) کلاژنسبز(4 رشته های نامنظم 

 (.x100 یینمابزرگ 4)هماتوکسیلین ائوزین اپیتلیوم مناسب )پیکان سبز(.
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 .پس از سوختگی ۲4روز نمای ریزبینی  :1نگاره 

 تشکیل اپیتلیوم )پیکان سبز (4 رشته های کلاژن )پیکان آبی (.(A 4) نانوذره های نقره آمیخته با افشره شیرین بیان

عدم (C 4افشره ) گروه ل اپیتلیوم نا کامل )پیکان سبز(4 رشته های کلاژن )پیکان آبی(.تشکی (.Bنقره )نانوذره  گروه

سیلور  گروه پیکان مشکی(.) ادمتشکیل اپیتلیوم مناسب )پیکان سبز(4 رشته های ظریف کلاژن )پیکان آبی(4 

عدم  .(E) یناوسره گرو )پیکان سبز(4 رشته های ظریف کلاژن )پیکان آبی( تشکیل اپیتلیوم (.D) یازینسولفاد

عدم تشکیل اپیتلیوم مناسب (F 4کنترل ) گروه تشکیل اپیتلیوم )پیکان سبز(4 رشته های ظریف کلاژن )پیکان آبی(4

 (.x100 یینمابزرگ 4)هماتوکسیلین ائوزین )پیکان سبز(4 رشته های ظریف کلاژن )پیکان آبی(.

 ]441[روند بازسازیامتیازبندی 

 و ادم: آماس

نقره به صورت معنی  ی(، سیلورسولفادیازین و نانو ذره هاAgNP.Ext) اهیگهای نانوذره های نقره آمیخته با افشره  گروه 3روز در 

( گروه های p˂05/0دار )نیز داده های آماری اختلاف معنی  7روز (. در p˂05/0است )داری نسبت به گروه کنترل نشان داده 

 14نسبت به گروه کنترل نشان میدهد. در روز  ذره های نقره راولفادیازین و نانو نانوذره های نقره آمیخته با افشره گیاه، سیلورس

(. در روز p˂05/0) از گروه کنترل کمتر بوده است ی آن به صورت معنی داریتنها گروه سیلورسولفادیازین است که امتیاز آماس

 (.p˃05/0) اختلاف معنی داری بین هیچ یک از گروه ها دیده نشد 21
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 امتیازبندی آماس و ادم. :1جدول 

هر ادم و آماس بین گروه های مختلف در  فراسنجه هایتفاوت معنی دار در  بیانگر نبودن همانند در هر ردیف4حروف 

 (.˂41/4p) است )مقایسه بین گروهی( روز
 

 روز گروه ها

  AgNP AgNP.Ext Ext اوسرین سیلورسولفادیازین کنترل

2 (2-3)
a 1 (1-2)

b 
2 (2-3)

a 
1 (1-2)

b 
1 (1-2)

b 
2 (2-3)

a 3 

2 (1-2)
a 1 (0-1)

b 
2 (1-2)

a 
1 (0-1)

b 
1 (0-1)

b 
2 (2-3)

a 7 

1 (1-2)
a 0 (0-1)

b 
1 (1-2)

a 
1 (0-1)

a,b 
1 (0-1)

a,b 
1 (1-2)

a 14 

0 (0-1)
a 0 (0-0)

a 
1 (0-1)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
1 (0-1)

a 21 

 

 :خونریزی

ی گروه هابین ( نسبت به گروه کنترل بیشتر بوده است. ولی p˂05/0) یدار ، خونریزی در گروه افشره به شکل معنی3روز در 

اختلاف معنی داری بین گروه  21و 14،7در روز های  .(p˃05/0) شود نمی دیدهبا گروه کنترل اختلاف آماری معنی داری  دیگر

 (.p˃05/0) دوش دیده نمیدر میزان خونریزی ی گوناگون ها

 امتیازبندی خونریزی :1جدول 

روز است هر  خونریزی بین گروه های مختلف درفراسنجه تفاوت معنی دار در  در هر ردیف بیانگر نبودن همانندروف ح

 (˂41/4p) (یگروه نیب سهی)مقا

 روز گروه ها

  عصاره AgNP AgNP.Ext اوسرین سیلور سولفادیازین کنترل

0 (0-2)
a 2 (0-2)

a,c 
1 (0-1)

a 
1 (0-1)

a 
1 (0-1)

a 
2 (1-3)

b,c 3 

0 (0-1)
a 1 (0-1)

a 
1 (0-2)

a 
0 (0-1)

a 
1 (0-1)

a 
2 (0-2)

a 7 

0 (0-1)
a 0 (0-0)

a 
1 (0-1)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 14 

0 (0-0)
a 0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-1)

a 21 

 بازسازی اپیتلیوم:

گروه  14(. در روز p˃05/0)ه است. نشد دیدهن گروه ها هیچ اختلاف آماری معنی داری در بازسازی اپیتلیوم بی 7 و3در روزهای 

سبت به گروه کنترل اختلاف آماری معنی . های سیلور سولفادیازین، نانوذره های نقره و نانوذره های نقره آمیخته با افشره گیاه

عنی داری بازسازی اپیتلیوم نیز گروه سیلور سولفادیازین و نانوذره های نقره به صورت م 21(. در روز p˂05/0اند )داری داشته 

 (.p˂05/0بیشتری را نسبت به گروه کنترل نشان دادند )
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 بازسازی اپیتلیومامتیازبندی  :1جدول 

مختلف در هر  یگروه ها نیهای مختلف ب تلیوم بین گروه دار در بازسازی اپی تفاوت معنیبیانگر نبودن  همانند حروف

 (.˂41/4p) (یگروه نیب سهیروز است )مقا

 روز وه هاگر

  عصاره AgNP AgNP.Ext اوسرین سیلور سولفادیازین کنترل

0 (0-0)
a 0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 3 

0 (0-0)
a 0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 
0 (0-0)

a 7 

0 (0-1)
a 0 (1-2)

b 
0 (0-1)

a 
0 (1-2)

b,c 
0 (1-2)

b,d 
0 (0-1)

a,c,d 14 

1 (1-2)
a 3 (2-3)

b,c 
1(0-2)

a 
3 (2-3)

b,d 
2 (1-3)

a,c,d 
1 (1-2)

a 21 

 های کلاژن رشته بازآرائی() یابی-نظم و جهت

به طور  سولفادیازینسیلور، در گروه درمانی 14روز در (. p˃05/0)ه است تفاوت معنی داری در بین گروه ها دیده نشد 7 و3 در روز

نیز گروه  21روز (. در p˂05/0). سبت به گروه کنترل دیده شده استهای کلاژن بهتری ن یابی رشته-نظم و جهت معنی داری

 (.p˂05/0است )دیده شده سیلورسولفادیازین و نانوذره های نقره تفاوت معنی داری 

 های کلاژن رشته بازآرائی() یابی-نظم و جهتامتیازبندی  :1جدول 

 یگروه ها نیمختلف ب یها گروه نیکلاژن ب یها رشته یابی  دار در نظم و جهت ینبودن تفاوت معن انگریحروف همانند ب

 (.˂41/4p) (یگروه نیب سهیمختلف در هر روز است )مقا

 روز گروه ها

  AgNP AgNP.Ext Ext اوسرین سیلور سولفادیازین کنترل

0 (0-1)
a 0 (0-1)

a 
0 (0-1)

a 
1 (0-1)

a 
1 (0-1)

a 
0 (0-1)

a 3 

0 (0-1)
a 1 (1-1)

a 
0 (0-1-)

a 
1 (0-1)

a 
1 (0-1)

a 
0 (0-1)

a 7 

1 (0-1)
a 2 (1-2)

b,c 
1 (0-1)

a 
1 (1-2)

a,c 
1 (1-2)

a,c 
1 (0-1)

a 14 

1 (1-2)
a 3 (2-3)

b,c 
1 (0-2)

a 
3 (2-3)

b,d 
2 (1-3)

a,c,d 
1 (1-2)

a 21 

 میزان کلاژن:

ور سولفادیازین، گروه های سیل 7(. در روز p˃05/0)ه است نشد دیدهاختلاف آماری معنی داری در هیچ یک از گروه ها  3در روز 

نسبت به گروه کنترل در میزان کلاژن اختلاف آماری چشمگیری نشان داده  ،نانوذره های نقره آمیخته با افشره نانوذره های نقره و

 ه استگروه های سیلور و نانوذره نقره نسبت به گروه کنترل اختلاف آماری معنی داری دیده شد 14(. در روز p˂05/0) اند

(05/0˂p ولی )ه اختلاف معنی داری با گروه کنترل دیده نشد بین گروه های اوسرین، افشره و نانوذره های نقره آمیخته با افشره

گروه های سیلور سولفادیازین، نانوذره های نقره و نانوذره های نقره آمیخته با  بین 7نیز مانند روز  21(. در روز p˃05/0)است 

( در حالیکه گروه نانوذره های نقره و p˂05/0است )نشان داده  اماری معنیکلاژن اختلاف افشره نسبت به گروه کنترل در میزان 

 سیلورسولفادیازین میزان بیشتری از کلاژن دیده شده است.
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 میزان کلاژنامتیازبندی  :9جدول 

مختلف در  یگروه ها نیمختلف ب یها گروه نیکلاژن ب یها رشته میزاندار  ینبودن تفاوت معن انگریحروف همانند ب

 (˂41/4p) (یگروه نیب سهیهر روز است )مقا

 روز گروه ها

  AgNP AgNP.Ext Ext اوسرین سیلور سولفادیازین کنترل

0 (0-1)
a 1 (0-1)

a 
0 (0-1)

a 
1 (0-1)

a 
1 (0-1)

a 
0 (0-1)

a 3 

0 (0-1)
a 1 (1-2)

b 
0 (0-1)

a 
1 (1-2)

b 
1 (1-1)

b 
0 (0-1)

a 7 

1 (0-1)
a 2 (1-2)

b,c 
1 (0-1)

a 
2 (1-2)

b,d 
1 (1-2)

a,c,d 
1 (0-1)

a 14 

1 (1-2)
a 3 (2-3)

b 
1 (1-2)

a 
3 (2-3)

b 
2 (2-3)

b 
1 (1-2)

a 21 

 

 و نتیجه گیری بحث

هدف از این مطالعه بررسی اثر نانوذره های نقره پوشش داده شده با افشره گیاه شیرین بیان بر میزان هیدروکسی پرولین، شاخص 

بهبودی زخم های سوختگی درجه دو در موش سفید  روند در آسیب شناسی-شناسیبافت های آماسی و دگرگونی های 

رخ داده است، ولی همچنان فرایند درمان این درمان زخم های سوختگی  فراوانی در فرایندپیشرفت های  . هرچندآزمایشگاهی بود

، پادزیستی پادزیست ها؛ پایداری اندزه ز. از دیگر سو مصرف بیش انارسائی های ویژه خود می باشد زخم های دارای سختی ها و

 ه است، بر این اساسرا سبب گردید درمانیکارایی ناایمنی و  امانهس نارسائی های، مسمومیت دارویی، ویو کلی یکبداسیب های 

وستی حاد پ آسیب هایزخم و رای بهبود و شتاب بخشیدن به روند بهبود بدنبال استفاده از راه های جایگزین ب پژوهش گران

گیاهان به صورت اسانس یا افشره شده  ویژگی های کارامدنگاه های زیادی به استفاده از  گذشته[. در دهه های 118] یباشندم

 آنها، و بکارگیری آسان تر، در دسترس تر بودن ، و ارزانپیامدهای مصرفیکاهش  مناسب،چون اثرگذاری  برتری هائیاست و 

بهبود و بازسازی زخم،  برایاست. استفاده از گیاهان دارویی  به دنبال داشتههیافت درمانی را بیشتر در استفاده از این ر گرایش

مهندسی بافت و نانوبیوتکنولوژی  روش هایو بهبود آن از  برطرف کردنبرای  پژوهش هایشکاف ها و کاستی هایی داشته که 

نانومتر یا کمتر، با  100 اندازه نزدیکنانومواد در  رارگیریق، دستکاری و ساخت[. نانوبیوتکنولوژی، فرآیند 119اند ]کمک گرفته 

برای پیشرفت در حوزه های بالینی دارد. نانومواد به  چشمگیریبوده که نوید  ویژهکرد فیزیولوژیک بدن و با رویکرد کارهدف بهبود 

کاربرد زیادی دارند. طیف گسترده ای از ، بی همتانوری  ویژگی هایدلیل کیفیت های وابسته به اندازه، نسبت سطح به حجم بالا و 

ها استفاده می شود، مانند اکسیدهای فلزی، سرامیک ها، سیلیکات ها، مواد مغناطیسی، نقاط کوانتومی  نانوذرهمواد برای ساخت 

ای وابسته به ه . نانو ذره ها فلزی ویژگیلیپیدها، پلیمرها، دندریمرها و امولسیون ها و.. ،Quantum Dots:QDs)نیمه هادی )

دهند که کاربردهای  اکسید فلز را نشان می NPs کاتولیزورهای نوری( یا تخریب QDsاندازه مانند مغناطیس فلورسانس )

فرایندهای درمانی، جذب و رهاسازی  شتاب بخشیدن به، گندزدایی ویژگی هایبهبود و بازسازی بافت، گسترش بیوتکنولوژیکی در 

 سازه پاد( هستند. نقره یک AgNPsنانومواد، نانو ذره ها نقره ) گسترشخوب در  نمونهیک  [.120دارند ]و...  شناسائیدارو و 

 گوناگون دسته هایاز  میکروارگانسیم ها() یزاندامگانر گونه از 650از بیش از  گسترده ایطیف  برها  میکروبی است که برای سال

وجود تجاری  فراوده هایدر برخی از  هم اکنونها  AgNP [.121،122]شود  ها استفاده می ها یا ویروس ها، قارچ مانند باکتری

را  (فیبروژنیک) سازنده رشته های کلاژنسیتوکین های  )تعدیل( برابرسازی با را از زخم فرآیند بهبود همچنین سرعت، دارند

بسیار کمتر های حیوانی  سلول یبرا، اما است سمیریزاندامگان [. نقره برای 123] دارندمیکروبی  کارکرد پاد افزایش می دهند

 بر سازه های بیماری زاتر  داروهای قوی گسترشنقره ممکن است برای  یهای ذرات نانو ذره ها . به این ترتیب، این ویژگیاست
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می  پاد آماسی را سامان دهیآزادسازی سیتوکین های  زخم یبهبود و بازساز در فرایند[. نانو ذره ها نقره 125،124باشد ] سودمند

نانو ذره های نقره با  [.6د ]نرا کاهش می دهشکل گیری جوشگاه )اسکار( بهبود و بازسازی زخم، افزایش سرعت و با  کنند

د. نبخش از فیبروبلاست های معمولی، روند بسته شدن و بهبودی زخم را سرعت می لاست هابرانگیختن دگرگونی میوفیبروب

 [.10ینوسیت ها، روند بازسازی اپیدرم را نیز برمی انگیزند ]همچنین، با افزایش شمار و جابجایی کرات

د میکروبی در پژوهش های پیشین کاربرد نانوذره های نقره همراه با تتراسایکلین سبب کاهش چشمگیر بار پا ویژگی های مورددر 

 سازوکار بنیادین. شده بود بهبودی زخم باکتریایی در لایه های سطحی و ژرف بافت در موش و در پی آن شتابان تر شدن روند

های تیول  های غشای سلولی باکتری یا گروه ساخت پیوندهای دی سولفیدی با پروتئین نانو ذزه های نقره د باکتریپا کارکرد

دارای  DNAکه همچنین، از آنجایی  .شود های گوناگون است که در پایان سبب مرگ برنامه ریزی شده یا آپوپتوز می آنزیم

در هنگام تقسیم سلولی برهکمنش کرده، و از  DNA توانند با فرایند ساخت گردی و فسفر است، نانو ذره ها نقره میپیوندهای گو

 [.11،10کنند ]ها در زخم جلوگیری  افزایش شمار باکتری

نانومتر  100و  85، 63، 50، 30، 20، 15، 10، 7 ،5گوناگون در اندازه های  AgNPمیکروبی  کارکرد پادبرای ارزیابی  در پژوهشی

به گونه ای  دارد آنها بستگی اشریشیا کلی و استافیلوکوکوس اورئوس به اندازهرشد باکتری های بر  اثر مهارکنندگی آنها نشان داد و

، 5چشمگیری افزایش می یافت و در بهترین اثر پادمیکروبی در اندازه های میکروبی به طور  کارکرد که با کاهش اندازه نانوذره ها،

 نگاره های. باشد افزایش سطح تماس بین نانو ذره ها و سلول های باکتریایی نانومتری دیده شد که می تواند ناشی از 10 و 7

های  در سلول ،نانومتری در غشای سلولی وجود داشته 10پژوهش نشان داد که نانو ذره ها نقره  نیا میکروسکوپ الکترونی عبوری

های باکتریایی و به  سلول رونبه دارد شدن آنها تواند و با غشاء می ی نقرهنانو ذره ها برخوردنخستین اند.  باکتریایی درونی شده

( ROSاکسیژن ) کنشگرهای  گونهساخت تنفس سلولی و همچنین  مهارکه با  آسان می سازدهای نقره را  دنبال آن آزاد شدن یون

نانو ذره  پرشتابد باکتریایی پابه صورت موازی رخ دهند و به اثر  . این فرآیندها می توانندمی انجامد DNAشمار  شیبه مهار افزا

 [.126ها کمک کنند ]

نفوذپذیری غشای سلولی جدایه بالینی سودوموناس آئروژینوزا  دگرگونی( بیان داشت نانو ذره ها نقره با 2013ماپارا وهمکاران ) 

شتاب  همچنین نقره یشود. نانو ذره ها میدر باکتری قیمانده های با نشت قندها و پروتئین پایدار در برابر دارو، سبب بسیار

مرگ  سببکرده و از کار انداخته آنزیم سوکسینات دهیدروژناز زنجیره تنفسی را  ، با مهارپراکسیداسیون لیپیدی را افزایش داده

از این رو گمان می  نشان ندادند، وهای انسانی  نانو ذره ها هیچ اثر سمی بر سلول ،های سمیت سلولی آزمایشدر د. نشو سلولی می

 [.127باشند ]نانو ذره ها نقره جایگزین خوبی برای کاربردهای دارویی  رود

 ریراندامگانرا در برابر  آنهاد میکروبی اثر پاو  ، ها ارزیابی کرده بیوتیک را در ترکیب با آنتی نانوذره های نقره هایاثرپژوهش ها برخی 

نانومتری هم  20و  10[. هابش و همکاران نشان دادند که نانو ذره ها نقره 129،128اند ] نشان داده ینپلانکتو های ستگاهیدر همز

ارزش این را کاهش می دهند.  و زنده مانی آن به همان اندازه زیست توده افزایش داده،بیوفیلم توبرامایسین را  پاد کارکردافزایی 

پادزیست هنگام استفاده از غلظت های پایین یت سلولی در سلول های میزبان کاهش شانس رخداد پایداری میکروبی و سم پژوهش

 [.130است ] ها همراه با نانوذره ها نقره

دراندازه های  AgNP-Cys و سیستئین AgNP-evil(، نانو ذره ها نقره با استفاده از مالتوز 2017بونیلا و همکاران ) پژوهش در

د کاندیدا آلبیکنس و کاندیدا پاراپسیلوزیس استفاده شدند. نتایج نشان پاعنوان قارچ کش و به  اخنه شدهنانومتر س 20تا  10بین 

. این مطالعه نشان داد که نانو ذره ها ه استبرابر کمتر از غلظت فلوکونازول بود 64در غلظت  نانوذره های نقرهد قارچی پاداد که اثر 

در دیواره سلولی قارچ و پارگی غشای  بزرگی ب بروز دگرگونی هایسب و اثر گذار هستند زیمخمر ن یها سطح سلول ینقره رو

 .[124شوند ] سیتوپلاسمی می



 مطالعات علوم زیستی و زیست فناوری

 194-224صفحات ، 1404 بهار، 1، شماره 11دوره 

۲4۳ 

 

 MDCK Madin-Darby canine یسلولبر رده های اصلاح شده با اوسلتامیویر  نانوذره های نقرهلی و همکاران با استفاده از 

kidney:MDBK) ( آنفلوانزای ویروس آلوده به H1N1 تواند  ینقره م ینانوذره ها روسیداشتند که اثر پاد و انیب ،قرار داده

 [.131باشد ]ناشی از تولید گونه های کنشگر اکسیژن و رادیکال های آزاد 

شیرین بیان میباشد. شیرین  همچونیکی از راه های هم افزایی و بهبود عملکرد نانوذره ها نقره استفاده از افشره گیاهان دارویی 

شکل ، جلوگیری از اکسیدان پاد، ویژگی پلاکت های خون انباشت، و بازسازی زخم دارای ویژگی پاد آماسیبیان در فرایند بهبود 

 [.26-22باشد ] میکروبی می پاداثر  و IL-1و  IL-6و  TNF-α،NOآزاد، کاهش  های رادیکالگیری 

افشره  کردندبیان ه، ( در مطالعه ای اثر افشره آبی شیرین بیان بر بهبود و بازسازی زخم را ارزیابی نمود2019زنگنه و همکاران )

فیبروسیت ها،  سبب تنگ شدن رگ های خونی و افزایش داده، کل سلول ها را کاهش شمار و آبی شیرین بیان مساحت زخم

 [.132شود ] میاسید و هیدروکسی پرولین  اسکوربیک

و با شکار آنانومتر  600تا  200 فرابنفش در بارهسنجی مرئی  شکل گیری نانو ذره ها در محلول آبی بوسیله طیف پژوهشدر این 

( در مقایسه روش های 2015همکاران ) دانگوی و نانو ذره ها نقره است. ویژگی که آشکار گردیدنانومتر  400جذب در  بیشینه

در طیف سنجی مرئی  نشان دادند کهبه چند دارو در شرایط آزمایشگاهی  پایدارباکتری های  برذره ها نقره نانو  کارکرد شناسائی

شود می نانوذره ها نقره در نظر گرفته  بودن پذیرشو  رخ می دهد و این طول موج نانومتر 400 بازهجذب در  بیشینهفرابنفش، 

[133.] 

 بحث درصد بهبودی زخم ها:

، با گروه شیرین بیان نقره آمیخته با افشره یگروه نانو ذره ها 3ایسه درصد بهبودی زخم ها نشان داد که در روز، مقدر این پژوهش

(. گروه اوسرین و افشره نیز در این روز با گروه سیلورسولفادیازین و p˂05/0دارد )کنترل و سیلورسولفادیازین اختلاف معنی داری 

و  میشودبهبود و بازسازی زخم آغاز  گام آماسی 3تا 0(. در روز p˂05/0دارند )معنی دار  گروه افشره با گروه کنترل نیز اختلاف

( میان گروه p˃05/0دار ) اختلاف معنی نبودشد.  دیدهپاد آماسی  کارکردبیشترین شیرین بیان افشره  دارایاین در گروه های 

 پاد آماسی قوی از ماکروسکوپی بروز نداده اند کارکردنقره  هایذره نانو ذره ها نقره نشان دهنده این است نانو دارایکنترل و گروه 

دار با گروه درمان با سیلورسولفادیازین نشان از عملکرد بهتر گروه ترکیبی نانو ذره ها نقره همراه با افشره  اختلاف معنی در حالیکه

 دارد. نانوذره های نقرهنسبت به 

دارویی گیاه شیرین بیان را بررسی کرده و بیان نمودند که گلیسیریزیک اسید  ایویژگی ه( درمطالعه ای 2014دامله و همکاران )

سیکلوکسیژناز و شکل گیری پروستاگلاندین را مهار و به  کارکردپاد آماسی مانند گلوکوکورتیکوییدها دارد و گیاه، ویژگی افشره 

 [.134] یدهدمپلاکت هارا کاهش  انباشتطور غیر مستقیم 

پاد آماسی افشره شیرین بیان در شرایط آزمایشگاهی بیان داشتند که افشره شیرین  کارکردارزیابی  ( در2017همکاران ) جیتش و

د، فعالیت پاد آماسی بسیار خوبی از وبیان هنگامی که با استفاده از روش دناتوره کردن پروتئین با استفاده از آسپرین غربالگری ش

 [.135دهد ]می خود نشان 

( ولی p˃05/0نشد ) دیدهدار  و گروه کنترل اختلاف معنی روه درمان با افشره، گروه درمان با نانو ذره ها نقرهمیان گ 7در روز 

 به طور 12تا 3(. در روز های p˂05/0داشت )دار وجود  میان گروه نانو ذره ها نقره همراه با افشره و گروه کنترل اختلاف معنی

 های دسته جایگیری، شکل گیری بافت جوانه ای، بهبود و بازسازی اپیتلیوم و هافیبروبلاست  مهاجرت(کوچ )های فرایندمعمول 

 یافزائهم نقره اثر  یو نانو ذره هاگیاه شیرین بیان افشره  همزامان کاربردکه  نشان میدهدماکروسکوپی بررسی . رخ می دهدکلاژن 

 کارامد باشد.ارد و می تواند در فرایند افزایش شتابان شمار سلول ها د (سینرژیستی)
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شیرین بیان را بررسی نموده و دربرگیرنده  گیاه 3اثر بهبود و بازسازی زخم افشره  پژوهشی(، در 2020سیریواتاناستوم و همکاران )

 بخشیدن به روند افزایش و از همه مهمتر سرعت آماسزخم،  گسترهبیان داشتند افشره شیرین بیان سبب کاهش نیتریک اکساید، 

 [.136] یگرددمبسته شدن زخم  و ( آنهاتمایزدگرگونی ) شمار سلول ها،

در موش  درمانی افشره شیرین بیان در بهبود و بازسازی زخم ها توان نهفته(، در پژوهشی با عنوان 2007علومی و همکاران )

کلاژن و درونمایه ، فیبروبلاست ها و جوانه های مویرگی شمار چشم گیرافزایش  سببداشتند که افشره شیرین بیان  صحرائی بیان

 [.137دهد ]کاهش می  شکل چشم گیری را بهسطح زخم  می شود وکششی زخم ها استوواری 

نشد ولی میان گروه  دیدهدار  نانو ذره ها نقره و گروه کنترل اختلاف معنی شیرین بیان، افشره یدرمان های گروه بین 14در روز 

شمار  افزایش ادامه ی فرایند 14دار وجود داشت. در روز  گروه کنترل اختلاف معنی وشیرین بیان نانو ذره ها نقره آمیخته با افشره 

و نانو ذره ها شیرین بیان نشان داد افشره  پژوهشماکروسکوپی این  واکاوی. رخ می دهدسلول ها و همچنین فرایند بازسازی زخم 

کلاژن نقش داشته باشد.  هایبازآرایی دسته  و ه زخمجایگابازسازی زخم، افزایش کلاژن در  سرعت بخشیدن بهنقره میتواند در 

فیبروبلاست ها در ابتدای فرایند بهبود و بازسازی سبب افزایش سرعت بهبود و بازسازی  شمارافزایش  این است کهچشمگیر نکته 

بهتر گروه  اثربخشین ازدار با گروه درمان با سیلورسولفادیازین نشا نیز میگردد. اختلاف معنی گام های روند بهبودیدر سایر 

 نانوذره های نقره دارد.ترکیبی نانو ذره ها نقره همراه با افشره نسبت به 

 با( توانایی افشره شیرین بیان در بهبود و بازسازی زخم را بررسی و بیان داشتند که افشره شیرین بیان 2021دوعا و همکاران )

 [.9بخشد ]سرعت می بهبود زخم را  روند و کلاژن، ییرگزا شیافزا سبب TGF-βو  bFGF ،VEGFافزایش سطح بیان ژن 

 نقره و گروه کنترل اختلاف معنی ی، نانو ذره هاشیرین بیان نقره آمیخته با افشره ینانو ذره ها های درمانی گروه بین، 21در روز 

و  بیشتر است جوشگاهگیری زخم و شکل  کوچک شدنبهبود و بازسازی زخم فرایند بازسازی،  آماسی گاموجود داشت. در  یدار

 بازسازی زخم حکایت دارد. افزایش سرعتو  برانگیختننقره در  یاز نقش نانو ذره ها پژوهشنتایج این 

فیبروبلاست ها و کراتینوسیت ها در بهبود و بازسازی زخم را با  افزایش شمارنقره بر  ی(، اثر نانو ذره ها2016همکاران ) فرانکوا و

و بازسازی بافت مهم  افزایش شمار سلولی، آماسمورد در گام های  ه هر دو نوع سلول برای بهبود زخمبیان این پیش فرض ک

و  TNF-αهمچون  آماسیکاهش برخی سایتوکین های  ی نقره سببها نانوذرهکه  آنها نشان دادنتایج  هستند،. بررسی نمودند.

IL-12 مانند های رشد در کنار افزایش سازه  وVEGF  گردد ، می میشوند اوشفیبروبلاست ها و کراتینوسیت ها ترکه بوسیله

[138.] 

 هیدروکسی پرولین: اندازه

گروه های سیلورسولفادیازین و  7در روز  ولی (p˃05/0نشد ) دیدهاختلاف معنی داری  ی درمانی گوناگونبین گروه ها 3در روز

نقره  ینیز بین گروه نانو ذره ها 21و  14 های در روز ول افشره اختلاف معنی داری با گروه کنتر آمیخته بانقره  ینانو ذره ها

 در (.p˃05/0نشد ) دیدهاختلاف معنی داری  گروه کنترل نسبت به، نانو ذره ها نقره و گروه افشره به تنهایی، با افشره آمیخته

فیبروبلاست ها فرایند بهبود و  دنبوو رفته رفته با کاهش آماس و  برتر است آماسیروزهای ابتدایی بهبود و بازسازی زخم فرایند 

با  افزایش شمار سلولی. در فرایند استدار کلاژن در روزهای ابتدایی طبیعی  معنی نیافتن افزایش ، از این روبازسازی آغاز میگردد

، اختلاف فیبروبلاست ها و کلاژن ساخت برانگیختنو بدلیل هم افزایی  می کندکلاژن افزایش پیدا  ، ساختفیبروبلاست ها کوچ

و  می یابدکلاژن کاهش  به دنبال آن، ساختتولید فیبروبلاست ها و  یشمار سلول شیافزا پایان گامد. در ی شومدیده دار  معنی

 فرایند بهبود و بازسازی زخم نیز اختلاف معنی برتر بودن گام آماسی، شود به همین دلیل در روزهای فرایند بازآرایی زخم آغاز می

کلاژن  ساختکه سبب سرکوب  استگلابریدین  به نامنوعی فلاوونویید دارای ، شیرین بیان ر. از سوی دیگوددیده نمی شدار 

 [.20] یشودمبوسیله فیبروبلاست ها 
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نقره از  ذره هایکه نانو نددادنشان بهبود و بازسازی زخم  برویژگی های نانوذره ها نقره با بررسی (، 2012همکاران ) کلستمور و

 راه یابی انباشتگی ونقره  یبافت شناسی نشان داد که نانو ذره ها بررسی و واکاوی. داردروند بهبود  اثر چشمگیری بری آمار دیدگاه

 افزایش شمار گمان می رود. اگرچه بهبود می بخشدکلاژن جدید را  اختو س ها فیبروبلاست افزایش مشارسلول های آماسی، 

 Oligo-AgNPs وسیلهبچشمگیری کلاژن به طور  اختنقره بکار رفته یکسان است، سفیبروبلاست برای هر دو نوع نانو ذره ها 

 [.139] یابد بهبود می

بیان  ،و فرایندهای بهبود و بازسازی زخم پیام هااز شیرین بیان را بر  برگرفتهاثر گلابریدین  با بررسی(، 2022همکاران ) ژانگ و

 [.20گردد ] کلاژن می ساختلاست و کاهش که گلابریدین سبب سرکوب سلول های فیبروب ندداشت

با استفاده از گیاه توت روباهی در بهبود و بازسازی زخم ناشی از سوختگی بیان داشتند که  پژوهشی(، در 2018ژانگ و همکاران )

ت ، که ممکن اسمی دهدو زمان شکل گیری اپیتلیوم را کاهش  بر می انگیزدزخم را  کوچک شدن چشمگیریاین گیاه به طور 

 [.140شود ]آشکار می هیدروکسی پرولین  درونمایه، که با افزایش باشدکلاژن  افزایش ساختناشی از 

 

 TNF-α سازه نکروز کننده توموری آلفا سنجش

با گروه کنترل شیرین بیان ، نانو ذره ها نقره و گروه افشره شیرین بیان های درمانی نانوذره نقره آمیخته با افشره بین گروه 3در روز 

نانوذره نقره و گروه سیلورسولفادیازین با گروه کنترل  ،شیرین بیان با افشرهآمیخته های درمانی نانوذره نقره  ، بین گروه7در روز  و

 اختلاف معنی 21و  14(. در روز ˂05/0pوجود دارد )آلفا  یسازه نکروز کننده تومورداری در میانگین  اختلاف و کاهش معنی

با  3روز  در شیرین بیان (. در مقایسه درون گروهی در گروه نانوذره نقره آمیخته با افشرهp˃05/0نشد ) هدیدداری میان گروه ها 

و بیشترین  برتر است، فرایند آماسی 3روز تا اختلاف معنی دار دیده می شود. در فرآیند بهبود و بازسازی زخم  21و  14و  7روز 

کاهش می یابد. نانوذره که به آهستگی  هستند نخستینی آلفا مربوط به روزهای نکروز تومور سازه مانندآماسی  سازه هایمیزان 

مربوط به گروه نانوذره  TNF-a، تاجایی که کمترین میزان بیان هستندها نقره و افشره شیرین بیان هردو دارای ویژگی پاد آماسی 

 .استهمراه با افشره 

دارای  این گیاهکه  نشان دادند ،از شیرین بیانبرگرفته دارویی مواد  ایویژگی هپیرامون  پژوهشی(، در 2021رانی و همکاران )

(، 2020[. هانتر وهمکاران )43] شودیم IL-1Bو  TNF-α مانندهای آماسی  میانجی هایو سبب کاهش  استویژگی پاد آماسی 

نقره را بررسی  یبازسازیی نانو ذره هاو  بهبود دهنده یکارالئ آنژیوژنز در مواجه با داروها و مواد سمی، پژوهشی بر روی رمنددر 

 [.142] دنشویم IL-1Bو  TNF-αمانند  یآماس یها یها یانجینقره سبب کاهش م یکه نانو ذره هاده، نشان دادند نمو
 

 IL-6 سنجش

در  و ی داشتها گروه اوسرین اختلاف معنی داربشیرین بیان افشره  ه آمیخته بانقر های نانوذره ،های درمانی بین گروهفقط  3درروز 

به  شود دیده می اختلاف معنی دارینقره  های و نانوذرهشیرین بیان با افشره آمیخته های درمانی نانوذره نقره  بین گروه 7روز 

های  میانجیاز IL-6 (.˂05/0p) طوریکه گروه نانوذره های نقره و افشره سبب کاهش معنی دار این فاکتور آماسی شده است

، برای فراخوانی برانگیزانندهنقش  و گردد رایند بهبود و بازسازی زخم در روزهای ابتدایی به شدت بیان میکه در ف استآماسی 

، به دلیل اثر پاد آماسی نانو ذره 7و  3. در روزهای ساماندهی می کندو روند آماس را  ردفیبروبلاست ها دا دگرگونیو  افزایش شمار

آشکار اثر پاد آماسی افشره شیرین بیان  7، در روز ودش دیده میکاهش این واسطه آماسی نقره و افشره شیرین بیان، به شدت  یها

های  میانجیآماس و  نبودبهبود و بازسازی زخم بدلیل  پایانی. در روزهای استکه بیانگر اثر کوتاه مدت این ماده بر آماس  نیست

پژوهشی با عنوان ارزیابی کراتین پوشش داده شده با نانو ذره (، در 2019همکاران )و  کونوپچندان دیده نمی شود.  IL-6آماسی، 
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در موش های درمان  IL-6 نقره سبب کاهش بیان ینقره برای بهبود و بازسازی زخم های دیابتی بیان داشتند که نانو ذره ها یها

 [.143گردد ]شده می 

ه، نشان سمی داروی جنتامایسین بر کلیه را ارزیابی کردر کاهش اثر بین بیان رشی کارائی(، در مطالعه ای 2021ناسان وهمکاران )

دهد این میانجی های آماسی را کاهش می شیرین بیان  می شود،  β-IL 1وIL-6 که جنتامایسین سبب افزایش دادند در حالیکه 

[144.] 

 

 :هیستوپاتولوژی

 :آماس وادم

و نانوذره نقره به تنهایی با گروه کنترل اختلاف شیرین بیان شره با اف آمیختهنانوذره نقره  های درمانی ، میان گروه7و  3روز در 

بدلیل اثر پاد آماسی  برتر است، از این روفرایند آماسی  روند بازسازی زخم، (. در روزهای ابتداییp˂05/0) دیده می شوددار  معنی

(، اثر گلیسیریزین موجود در شیرین بیان بر 2018لقمان شاه و همکاران )آمای بارز می باشد.  کاهش ،نقره و افشره ینانو ذره ها

سبب کاهش  ،د توموریپا ویژگی هایکه گلیسیریزین در کنار  کرده، بیان داشتنددر قرنیه را بررسی  راکاهش رگ زایی و آماس 

 [.145گردد ] های آماسی می میانجیآماس و 

های نقره در بهبود و بازسازی زخم های ناشی از نانو ذره  دارای(، در مطالعه ای اثر هیدروژل 2021همکاران ) حیدری و

می دارای ویژگی پاد آماسی نیز  یکروبیدمپا یژگیدرکنار و نقره ینانو ذره ها استافیلوککوس اورئوس را بررسی و بیان داشتند که

 [.146باشد ]

 :خونریزی

دار دیده  اختلاف معنی نمونه گیریروزهای  درگوناگون  گروه های درمانی بینخونریزی در بافت پوست،  آسیب شناسیدر بررسی 

ناشی از نقش پاد می تواند میان گروه افشره و سایر گروه ها اختلاف معنیدار وجود داشت که  3و تنها در روز  (p˃05/0نشد )

 [.145باشد ] شیرین بیان د خونریزی افشرهو پا آماسی

 :بافت پوششیبازسازی 

 یذره ها نانوهای نقره و نانوذره درمانی گروه های  بین 14نشد، در روز وه های درمانی بین گرداری  اختلاف معنی 7و  3روز در 

با گروه  انیب نیریبا افشره ش ختهینقره آم یگروه نانوذره ها بین 21در روز  وبا گروه کنترل  آمیخته با افشره شیرین بیاننقره 

در روزهای پایانی  بافت پوششیفرایند بازسازی  .داری دیده شد کنترل و سیلورسولفادیازین سولفادیازین و افشره اختلاف معنی

. در روزهای پایانی به اختلاف آماری معنی داری دیده نمی شودنتیجه در روز های ابتدایی  در می شود،بهبود و بازسازی زخم آغاز 

و  روند افزایش شمار سلولی، پایان می یابدزودتر شیرین بیان با افشره  ای نقره آمیختهدلیل آنکه فرایند آماس در گروه نانوذره ه

نقره  یگروه نانوذره ها بین به اندازه ای که ،گیرد و بهبود و بازسازی بهتر و سریعتر انجام می می شودتر آغاز  بازسازی زخم سریع

 دیده می شود. یدار و سیلورسولفادیازینسولفادیازین نیز اختلاف معنی انیب نیریبا افشره ش ختهیآم

داشتند که نانو ذره  بیاننقره با استفاده از گیاه شیرین بیان را بررسی و  ینانو ذره ها ساخت(، اثر 2018ناکول وهمکاران )سووا

اکسیدانی، بهبود و بازسازی  توانائی پادبدون آسیب به رده های سلولی انسان ی، گیاهافشره های  شده به وسیله اختهنقره س سها

 [.147باشند ] رهیافت درمانی را دارا میبافت و استفاده به عنوان 

 :بافتینظم و جهت یابی رشته های کلاژن اندازه4 

 ختهینقره آم یگروه های نانوذره ها بین 14در روز  بین گروه های درمانی دیده نمی شود، ولیداری  اختلاف معنی 7و  3روز در 

با  انیب نیریبا افشره ش ختهینقره آم یگروه نانوذره ها بین 21ز در رو ونقره با گروه کنترل  یو نانوذره ها انیب نیریبا افشره ش

و گروه  هیا نقره گروه نانوذره بین 21در روز ی دیده شد. دار اختلاف معنی گروه کنترل و سیلورسولفادیازین سولفادیازین و افشره
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 در گروه درمان با سیلورسولفادیازین فرایند نظم و جهت یابی رشته های کلاژنه است. وجود داشت یدار کنترل اختلاف معنی

 بهتر بوده است. دیدگاه کارائینسبت به سایر گروه ها از 

گروه  بینتنها  7در روز  لینشد و بین گروه های درمانی دیدهداری  اختلاف معنی 3میزان کلاژن نیز در روز  دیدگاهاز 

اماری معنی داری قره، سیلورسولفادیازین با گروه کنترل اختلاف گروه نانوذره ن بین 14در روز  وسیلورسولفادیازین و گروه کنترل 

و گروه کنترل  های نقره ، نانوذرهانیب نیریبا افشره ش ختهینقره آم ینانوذره ها یدرمان های گروه بین 21در روز  وجود داشت.

رشته های کلاژن چندان اثر گذار نبوده  و جهت یابی درونمایهاساس نتایج، افشره شیرین بیان روی  بر .دیده شدر یدا اختلاف معنی

 اثر (،2020است. احمدا و همکاران ) آشکارنانوذره نقره بر روی کلاژن در نیمه انتهایی بهبود و بازسازی زخم  است، درحالی که اثر

نانو  اختس ندن دادنشا ه،در بیماری لوسمی را بررسی کرد Tهای  لولشده بوسیله گیاه شیرین بیان بر س اختهنقره س ینانو ذره ها

اکسیدانی و  پادو این نانو ذره دارای ویژگی  است اثرگذارنهایی  فراوردهگیاه شیرین بیان بر کارایی و اثر گذاری  ه کمک افشرهذره ب

 [.148باشد ] می Tد سلول های پا

ان داشتند که نانو ذره ها نقره سبب نقره بر روی کلیه بلدرچین را بررسی کردند و بی ی(، اثر نانو ذره ها2015همکاران ) ابدعلی و

 .[149گردد ] آسیب کلیوی میو  ، آماس، کراتینین، اورهپرخونیکاهش 

اثر نانو ذره ها نقره بر زخم های ناش از استافیلوکوکوس اورئوس در موش را بررسی  پژوهشی(، در 2017همکاران ) ادیب هاشمی و

، افزایش سرعت بهبود و بازسازی زخم و ایجاد شرایط جوشگاهکاهش بافت  سببنقره  یکه استفاده از نانو ذره ها ندداد ه، نشانکرد

 [.150] یگرددم (آسپتیک) یآلودگپاک و بی 

 :نتیجه گیری

ویژه ای  گرفتاری ها و پیچیدگی هایو  های سوختگی ناهمسان با دیگر آسیب های پوستی استفرآیند بهبود و بازسازی زخم 

نشان  پژوهشد. نتایج این نمناسب اهمیت بالایی دار های درمانی دست یابی به رهیافت وهش هائی برای، از این رو چنین پؤدارد

سودمند است و هم با دارای بودن نقره  ینانو ذره ها و پوشش دهی برای ساختداد که استفاده از گیاه دارویی شیرین بیان هم 

وششی از یک سو و ویژگی های پاد میکروبی از عفونی شدن زخم و به ویژگی های پاد آماسی، بهبود رگ زائی و شکل گیری بافت پ

دنبال آن کند شدن روند بازسازی زخم سوختگی جلوگیری می کند و سبب بهبود فرایند بازسازی می شود و با نانوذره های نقره 

 اثر هم افزائی دارد.
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