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 02/06/1401تاریخ پذیرش:                                                                              18/02/1401تاریخ دریافت:

 چکیده

  های زخم  ها،در سوختگی  عفونت  درمان  برای  مناسب  حل  راه   یک  عنوان  به  آن   ترکیبات  و   روی  حاضر  حال  در  زمینه و هدف:

  خون   بیوشیمایی  پارامترهای  روی  روی بر  موضعی نانوذرات سبز  اثر  بررسی   هدف  با  مطالعه  این.  شوندمی  برده   کار  به  مزمن  هایزخم  و  باز

 شد.   اجرا و آزمایشگاهی طراحی سفید موش در زخم ترمیم  هنگام در افت پوست ترمیم ب و

تایی مورد بررسی قرار گرفتند. سپس با ایجاد    6گروه    7رت نر از نژاد ویستار به    42تجربی،    تحقیق در این    مواد و روش ها :  

( و پماد زینک اکساید و وازلین  % 16،  %4،  %1ها ایجاد و بلافاصله تیمار با پماد نانوذرات روی)در پشت رتسانتیمتر    2سوختگی  به اندازه  

ها  ها محاسبه شد. همچنبن از قلب رتها درصد بهبود زخم در آنری از پوست رت روز انجام شد. پس از نمونه گی  21خالص به مدت  

 های بیوشیمیایی استفاده شد.ها برای بررسی پارامترخونگیری انجام شد و  سرم خون رت

بیشتر بود. در  درصد و پماد زینک اکساید  نسبت به گروه کنترل به طور معنی داری    4درصد بهبود زخم در گروه پماد    نتایج:

 های کبدی ایمن بودند.های به کاربرده شده در این تحقیق، از نظر تاثیر برروی آنزیمضمن تمامی غلظت

بر  های پوستی شد. نانوذرات روی بهترین گروه تیمار بوده که  باعث تسریع بهبود زخم  %4نتایج نشان داد که پماد    نتیجه گیری:

کننده قوی در ضایعات  تواند به عنوان یک ترمیمید شده توسط نانوذرات سبز شناسایی شده احتمالاً میاساس نتایج مطالعه حاضر، پماد تول

 پوستی به طور طبیعی مورد استفاده قرار گیرد.

 نانوذرات سبز روی، ترمیم زخم، پارامترهای بیوشیمیایی  کلیدی:کلمات 
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 قدمه م

های چشمگیری در  نانو فناوری امروزه شاهد پیشرفت

ها و مواد جدید بوده استفاده از روشزمینه تولید نانومواد و  

ها در  های جدید و نگرانیاست، با توسعه و کشف روش 

طریق   از  نانوذرات  توسط  زیست  محیط  آلودگی  مورد 

و محصولات جانبی آنروش بیشتر شده های شیمیایی  ها 

به روش نیاز  بنابراین  های شیمی سبز که سالم، غیر  است، 

محیط   با  سازگار  و  می سمی  احساس  هستند  -زیست 

های بیولوژیک (. لذا نانوذرات سنتز شده به روش2و1شود)

ویژگی داشتن  هم بخاطر  و  نوین  با  های  سازگاری  چنین 

عهده   بر  نوین  پزشکی  در  را  مهمی  نقش  زیست  محیط 

ها  (. استفاده از موجودات زنده مانند میکروارگانیسم3دارد)

اکتینو مخمر،  باکتری،  قارچ،  قبیل  ماکرو  از  یا  و  میست 

ها به عنوان واسطه ای در  ها مثل گیاهان، جلبک ارگانیسم 

توانند روشی دیگر  سنتز نانوذرات از ترکیبات معدنی، می 

های شیمیایی و فیزیکی برای تولید نانوذرات  در کنار روش

سنتز سبز، در واقع یک روش پایین به بالا    به حساب آیند.

پ روش  در  که  تفاوت  این  با  ماده  است  یک  بالا  به  ایین 

شیمیایی به عنوان حلال و نیز کاهنده عمل می کند ولی در  

سنتز زیستی عصاره طبیعی محصولات زیستی مانند برگ،  

ها برای سنتز نانوذرات مورد استفاده قرار می  دانه و یا میوه

های گیاهی ممکن است هم به عنوان عوامل  گیرد. عصاره

رشد کننده  کنترل  هم  و  سبز    کاهنده  سنتز  در  نانوذرات 

سنتز   برای  نیاز  مورد  عصاره  نوع  نمایند.  عمل  نانوذرات، 

های شناخته شده نانوذرات انتخاب  سبز، با توجه به ویژگی

عصاره که  چرا  شود.  غلظتمی  حاوی  مختلف  و  های  ها 

های متفاوت از مواد گوناگون آلی هستند. سنتز سبز  ترکیب 

ابسته به ترکیبات شیمیایی  ها واین نانوذرات و مکانیسم آن

ها،  ها، فلاونوئیدموجود در گیاهان مانند آلکالوئید ها، فنول 

ها و غیره می باشد. بنابراین این  ها، ترپنوئید ها، ساپونینتانن

ترکیبات گیاهی نقش مهمی را در سنتز سبز نانوذرات ایفا  

های تولید زیستی نانوذرات  (. به طور کلی روش4)می کنند

ب روشنسبت  کاهش  ه  دلیل  به  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

نیازمند   روش  این  دارد،  اولویت  زمان  و  انرژی  هزینه، 

از حلال محیط  استفاده  برای  مواد خطرناک  و  های سمی 

نمی نانوذراتزیست  سبز  تولید  دوستدار    باشند.  روشی 

شود  های طبیعی استفاده می طبیعت است که در آن از حلال

های شیمی سبز  ات با استفاده از روشساخت و تجمع نانوذر

مورد توجه واقع شد و در طی زمان استفاده    1990از سال  

حدودی   تا  نانوذرات  زیستی  تهیه  برای  سبز  گیاهان  از 

های گیاهی در  (. لذا گیاهان و فرآورده5شناخته شده است)

جهت تولید نانوذرات خیلی بیشتر مورد توجه محققین واقع  

بر   علاوه  است.  توسط  شده  شده  تولید  نانوذرات  این، 

تواند در مواردی مانند  گیاهان دارویی با ریسک کمتری می

هم  باشد.  داشته  کاربرد  دارو  نشان انتقال  تحقیقات  چنین 

به   نسبت  گیاهان  توسط  شده  ساخته  نانوذرات  که  داده 

تر ساخته  نانوذرات حاصل از فعالیت سایر موجودات سریع

نانوذرات در سطح جهانی    .(6باشند)شده و با ثبات تر می

توانند  های منحصر به فردی که دارند میگیژبا توجه به وی

زمینه و خواص ضد  در  نانوپزشکی  تشخیص  مثل  -هایی 

 ( باشند.  داشته  کاربرد  مهم7و8میکروبی  از  یکی  ترین  (.  

می روی  اکسید  به  نانوذرات  کشورها  اکثر  در  که  باشد 
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قر استفاده  مورد  صنعتی  از  شکل  استفاده  است  گرفته  ار 

های  نانوذرات روی در لوازم آرایشی باعث ایجاد رادیکال 

می بنابراین  و  شود  می  پوست  در  به  آزاد  و    DNAتواند 

ها آسیب برساند و در نهایت منجر  های این سلولپروتئین

   (.9به سرطان شود )

زمینه   در  ذره  نانو  این  و  همچنین  داروسازی  بیولوژی،  ی 

به دلیل بروز خواص  پزشکی کاربرد زیادی دارد نانو مواد  

ها  زیادی که ناشی از سطح موثر و واکنش پذیری زیاد آن

های  است مورد توجه قرار دارند. از طرف دیگر با پیشرفت

های بسیار  سریع در نانوفناوری، نانو مواد با اشکال و اندازه

ابزار و  محصولات  تولید  در  و  شده  ساخته  های  متنوعی 

(. روی یکی  10)روندمختلف صنعتی و پزشکی به کار می

( است که مقادیر Trace elementاز عناصر کمیاب )

بالا سمی   اما در مقادیر  کم آن برای بدن ضروری است، 

آپوپتوز) القای  به  قادر  و  و Apoptosisاست   )

ترین ترکیب روی شکل  ( است. رایج Necrosisنکروز)

( است که استفاده از آن به دلیل این که  ZnOاکسید آن)

ین غلظت عنصر روی را در خود دارد و دیگر آنکه  بالاتر

جذب آن در بدن زیـاد است و دستگـاه گوارش آن را بهتر  

شود. نانو اکسید روی یکی  کند، ترجیح داده میتحمل می

از انواع جدید روی با خاصیت بیولوژیکی خاص و سمیت  

کم است که کارایی لازم برای تقویت دفاع آنتی اکسیدانی  

عین حال دارای قدرت جذب بیشتری نسبت به  دارد و در  

دیگر ترکیبات محتوی روی است. از طرفی به دلیل اینکه  

های جنسی  بخش مهمی از تکوین سلول  DNAرونویسی  

سلول تولید  برای  حیاتی  عنصر  روی  جنسی  است،  های 

می  و  محسوب  آپوپتوزی  ضد  نقش  آن  بر  علاوه  و  شود 

ت رسیده است نانو  خواص آنتی اکسیدانی روی نیز به اثبا 

خواص   دارای  دیگر  نانوذرات  همانند  روی  اکسید  ذره 

کاتالیستی، مغناطیسی، نوری و بیولوژیکی)ضد میکروبی(  

برای درمان 11باشد)  خاصی می نانوذره  این  از  استفاده   .)

(. اما 12های سوختگی توسعه پیدا کرده است)عفونت زخم 

نگرانی   باعث  نانوذرات  احتمالی  پوستی  شده  سمیت 

آنزیم13است) بین  مثبتی  و همبستگی  قوی  ارتباط  های  (. 

-علت افزایش آنزیم کبدی و درجه سوختگی وجود دارد.

های  ( به دلیل آسیب سلول AST,ALT,ALPای کبدی )ه

کبدی است. بازیابی عملکرد کبد باعث بهبود عوارض و  

(. افزایش  14شود )مرگ و میر بیماران سوختگی شدید می

کبدی بلافاصله پس از آن ناشی از شعله ور شدن  های  آنزیم

گرانول آسیب  به  منجر  که  است  آزاد  کبد  با  کبدی  های 

شود. البته نوع سمیت تولید شده  های کبدی می شدن آنزیم

ها و مسیر ورود آن ها به داخل  توسط نانوذرات، به ویژگی

( و نانوذرات، با قطر و غلظت 15سیستم زنده بستگی دارد)

-های بدن می ارای توزیع و اثر متفاوت در بافت متفاوت د

های مهم نانوذرات، برای (. پس یکی از ویژگی 16باشند.)

آن انتشار  بیولوژیکی  تعیین  سرنوشت  زنده،  شرایط  در  ها 

آن دادن  قرار  هدف  توانایی  و  آن مسمومیت  اندازه  ها  ها 

(. هر چه قطر نانوذرات کوچک تر باشد، نفوذ  12باشد)می

ها بر ساز و کارهای  ها و اثرات مولکولی آنسلولها به  آن

(. مطالعات نشان داده 17و18یابد )داخل سلول افزایش می

آنزیم فعالیت  روی  بر  نانوذرات  کبدی که  مختلف  های 

ترین آنزیم ( مهمALTتأثیر دارد. آلانین آمینو ترانسفراز)
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،  های آمین باشد که با انتقال واحدگروه آمینو ترانسفراز می 

می-آلفا کاتالیز  اسیدها  آمینو  به  را  این  کتواسید  کنند. 

باشد که  های غیر عملکردی پلاسما میها جزو آنزیمآنزیم

خون   پلاسما  در  حضور  و  کبد  وضعیت  ارزیابی  در 

می کبد  بافت  صدمه  یا  آسیب  مورد  در  و اطلاعاتی  دهد 

آنزیم نشت  که  شده  خون  مشخص  داخل  به  کبدی  های 

باشد. نانوذرات قادر به  های کبدی میبدلیل قوی بر آسی 

بـه سلول و  هستند  زیستی  از غشاهای  بـافتعبور  و  ها،  ها 

اندازه در  مواد  عبور  اجـازه  کـه  را  اعضایی  معمول  های 

دهند وارد می شوند. محققان طی مطالعاتی دریافتند که  نمی

های  برای کبد اختصاصی بوده و آسیب سلول  ALTآنزیم  

گردد بنابراین  ایش آزاد شدن این آنزیم میکبدی باعث افز

در این مطالعه، بررسی    ALT یکی از دلایل انتخاب آنزیم  

های  اثرات احتمالی تخریبی نانوذرات اکسید روی بر سلول

( است  بوده  بررسی  19کبدی  اهمیت  به  توجه  با  پس   .)

ای نانوذرات شیمایی روی و عدم سنجش تاثیرات  مقایسه

نانوذرات در محیط  های پوستی و  ر زخمترمیم کننده روی ب

شوند و در علم پزشکی مورد استفاده قرار  زیست یافت می 

گیرند. با این حال، قرار گرفتن در معرض نانوذرات و  می

تواند منجر  ها میها با سایر اجزا و میکرومولکولارتباط آن

های غیر  رسد که روی سلولبه سرطان شود. اما به نظر می

می نشان  تحقیقات  دارد.  منفی  تأثیر  نیز  که  سرطانی  دهد 

می نانوذرات می ایجاد کنند که تصور  را  ژنی  شود  توانند 

( باشد  سرطان  رشد  برای  دلیل    (.  20محرکی  همین  به 

سبز   نانوذرات  از  تحقیق  این  در  که  شد  این  بر  تصمیم 

استفاده کنیم که احتمالاً نسبت به نانوذرات شیمیایی برای  

ن و محیط زیست بسیار کمتر مضر و مقرون به صرفه انسا

های خونی  توانند وارد رگهستند. نانوذرات اکسید فلز می

های مغز شوند و در نتیجه فراهمی زیستی را افزایش  و بافت

پاسخ و  اثرات سمی  به  منجر  است  ممکن  این  های  دهند. 

(  21التهابی در مغز و تخریب سیستم عصبی مرکزی شود )

نشان داده است که نمک روی از طریق استنشاق،    مطالعات

می بدن  وارد  گوارش  دستگاه  و  میپوست  و  تواند شود 

 (.22باعث تهوع، مسمومیت، استفراغ و پوست و ریه شود)

از طرفی، افزایش تشکیل ادم در بیماران سوختگی ممکن  

های کبدی  است منجر به آسیب سلولی، با آزاد شدن آنزیم 

آنزیم کشود.  آمینوترانسفراز  های  آسپارتات  مانند  بدی 

(AST( و آلانین آمینو ترانسفراز )ALTحساس )    ترین

 های کبدی هستند. های آسیب سلول شاخص

سلولی یا تغییر در نفوذپذیری غشای سلولی، آسیب  

ها را به گردش خون نشت می کند. سدیم کم و  این آنزیم

پتاسیم بالا به دلیل افزایش نفوذپذیری عروق و ادم سلولی  

ها ممکن است نشانگرهای پیش بینی  دهد. این آنزیمرخ می

مطالعه   باشند.  سوختگی  بیماران  در  آگهی  پیش  کننده 

MGHalaet al  دهد که  نشان میAST  ،ALT  ،ALP  

افزایش یافته است، به دلیل اختلال در عملکرد    GTو گاما  

(. سوختگی منجر به افزایش  23کبد در بیماران سوختگی )

جر به آسیب سلولی  شود که به نوبه خود من تشکیل ادم می

(. مشاهده شده 24شود )های کبدی میبا آزاد شدن آنزیم

سرم در هفته اول پس از    ALPو    AST  ،ALTاست که  

به محدوده طبیعی   و  به اوج خود رسیدند    5-3سوختگی 

هفته پس از سوختگی نزدیک شدند. اگر آسیب کبدی  
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یابند  میمانند یا دوباره افزایش  ها بالا میادامه یابد، آنزیم 

از یک آسیب     (. نشان داده شده است که کبد پس24،  23)

می ایفا  مهمی  نقش  ادم  حرارتی  تشکیل  در  افزایش  کند. 

های  ممکن است منجر به آسیب سلولی با آزاد شدن آنزیم

و    ASTها نشان داد که  گزارش     (.23،  22کبدی شود )

ALT    به مدت یافته و  هفته در سرم آزاد    6تا    4افزایش 

نشان میمی از  شوند که  بلافاصله پس  دهد آسیب کبدی 

سوختگی وجود دارد. سطح بیلی روبین سرم تنها به مدت  

 (. 27هفته پس از سوختگی افزایش یافت) 2

در سپسیس، کلستاز داخل کبدی اغلب بدون انسداد خارج  

می رخ  اثبات  قابل  با    دهد.کبدی  ارتباط  در  پدیده  این 

یا   دارویی،  هیپوکسی، سمیت  مانند  فرآیندها،  از  تعدادی 

(. با توجه به  28تغذیه کامل تزریقی توصیف شده است )

خواص مفید نانوذرات سبز روی، جهت سنجش ایمن بودن  

مطالعه در  لذا  نانوذرات،  مجاورت این  از  بعد  حاضر  ی 

سبززخم  نانوذرات  از  مشخصی  دوز   با  این    ها  اثر  روی، 

آنزیم میزان  بر روی  قرار  ذرات  بررسی  مورد  های کبدی 

 گرفت.

 

 مواد و روش ها 

سنتز نانوذرات روی با استفاده از برگ گیاه  

 :اکالیپتوس

اخلاقی  کد  با  آزمایشگاهی  مراحل   کلیه 

IR.IAU.NAJAFABAD.REC.1400.021     به

تایید کمیته اخلاق دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد  

 رسیده است.  

 عصاره گیری 

های  ، برگملیودورابرای تهیه عصاره گیاه اکالیپتوس  

از مرکز جهاد کشاورزی   1399در آذرماه  گیاه اکالیپتوس

جمع اصفهان  جوشاندن  استان  روش  به  سپس  شد،  آوری 

فیلترهای   از  گیاه  عصاره  نهایت  در  و  شد    4استخراج 

محلول   داده شد. سپس  عبور  کلرید    1/0میکرونی  مولار 

دقیقه روی صفحه داغ آهنربایی    15روی تهیه و به مدت  

بهقرار گرفت. سپس محلول کلرید روی   دست  با عصاره 

نسبت   به  مدت    1:1آمده  به  نانوذرات  و  شد    15ترکیب 

ها از  دقیقه در دمای اتاق قرار گرفته شدند. حدود غلظت 

پیش   روی  بر  خطا  و  آزمون  اساس  بر  و  مقالات  روی 

  6آزمایش مشخص شدند. سپس محلول تولید شده سپس  

  بار شسته شده، سانتریفیوژ شده و روی صفحه قرار داده می

شود و در دمای اتاق خشک می شود. در نهایت، از رسوب  

خشک شده به عنوان نانوذرات اکسید روی سبز به عنوان  

 شود.  ماده پایه پماد استفاده می

( ایکس  پرتو  (:  X-Ray Diffractionپراش 

مدت   به  بار  سه  روی  نانوذرات  حاوی  دقیقه    20محلول 

دور در دقیقه( ، سپس مایع رویی    12000سانتریفیوژ شد)

پلیت   یا  خارج شد و دور ریخته شد و رسوب در صفحه 

نانوذرات   برای  پودر خشک شده  نهایت  در  خشک شد. 

توسط   گرفت)این    XRDکریستالی  قرار  بررسی  مورد 

، دانشکده فیزیک مورد بررسی  بررسی در دانشگاه اصفهان

همچنین جهت بررسی خواص دقیق تر پودر    قرار گرفت(.

به دانشگاه فردوسی مشهد    TEMنانوذرات حاصل، برای  

 (. 29ارسال گردید)
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آزاد   دانشگاه  تحقیقاتی  آزمایشگاه  در  مطالعه  این 

سر رت   42اسلامی واحد فلاورجان انجام شد. در مجموع 

گرم از انستیتو پاستور    200تا    180ن  نر از نژاد ویستار با وز

حیوانات   لانه  به  و  خریداری  تهران  پژوهشکده  ایران، 

ها به اتاق حیوانات،  دانشگاه منتقل شدند. پس از انتقال رت

تراشه های چوبی کف قفس هر چند روز یکبار تعویض  

می شد و غذا و آب مصرفی نیز در همان مدت تعویض می  

 درجه سانتیگراد بود.  23ود  شد. دمای اتاق نگهداری حد

بر اساس    24دوره   و    12ساعته    12ساعت روشنایی 

ساعت تاریکی بود. بنابراین، دما و نور در یک سطح ثابت  

میلی گرم    2کتامین )  ترکیب  بیهوشی، از  برایقرار گرفتند.  

استفاده    میلی گرم بر کیلوگرم(  3زایلازین )  -بر کیلوگرم(  

ها  قرار گرفتند و به آن   میزاز شکم روی سطح    شد و رت ها

با    رت هاتزریق شد و موهای پشت    ماده ترکیبی بیهوشی 

 30در مدت    هویهکرم اصلاح برداشته شد. سپس با کمک  

درجه سانتی گراد رسید و سوختگی   100ثانیه دمای آن به 

قبلًا به    هویه به قطر دو سانتیمتر در پشت موش ایجاد شد.  

و    ثانیه  30مدت   بود  ثانیه در پشت  10به مدت  گرم شده 

 (.30 حیوان قرار داده شده بود)

 این مطالعه شامل هفت گروه بود:

کنترل  -1 آن1گروه  روی  پماد  و  سوختگی  بدون  ها  : 

 استفاده نشده است.  

 : فقط سوختگی ایجاد شد. 2گروه کنترل  -2

شد،    -3 ایجاد  سوختگی  خالص:  وازلین  با  درمان  گروه 

به مدت   اعمال    21وازلین خالص  بر روی سوختگی  روز 

 شد.

درصد: سوختگی    25گروه درمان با پماد اکسید روی    -4

روز به صورت موضعی    21ایجاد شد و این پماد به مدت  

 در روز یک بار استفاده شد.

پماد  _5 با  درمان  نانوذرات    1گروه  پودر  )حاوی  درصد 

اوسرین(: سوختگی ایجاد می شود و این پماد   + روی سبز

روز یک بار در روز به صورت موضعی استفاده    21به مدت  

 اوسرین(.  gr 24.8پودر نانو +  0.2grمی شود)

پماد  _6 با  درمانی  پودر    %4گروه   + اوسرین  )حاوی 

به  پماد  و  داد  رخ  سوختگی  سبز(:  روی  سبز  نانوذرات 

روز استفاده    21صورت موضعی یک بار در روز به مدت  

 اوسرین(. gr 24پودر نانو +  1grشد)

پماد    _7 با  درمانی  +    16گروه  اوسرین  )حاوی  درصد 

نانوذرات سبز پودر روی( سوختگی رخ داد و پماد یک بار  

مدت   به  موضعی درمان شد)    21در روز  به صورت  روز 

4gr  + 21پودر نانو gr .)اوسرین 

بررسی   جهت  و  متعدد  های  رفرنس  بررسی  طبق 

زخم های  ات نانودرات سبز روی بر بهبود  رکوتاه مدت تاثی 

روز متوالی تکرار شد و در روز    21درمان به مدت  پوستی،  

سپس   و  شد  انجام  کلروفرم  با  بیهوشی  دوم  و  بیست 

خونگیری از قلب رت ها انجام گرفت و سرم خون جهت  

 . (31تشخیص پارامترهای بیوشیمیایی استخراج شد )

سبز  نانوذرات  حاوی  پماد  تاثیرات  سنجش  جهت 

ام ، قطر سوختگی در گروههای مختلف    21روی در روز  

برای اندازه گیری  اندازه گیری و با گروه شاهد مقایسه شد.  

  ALP)آلانین آمینوترانسفراز(،  ALTفعالیت آنزیم های 

)آسپارتات آمینوترانسفراز(  AST)آلکالین فسفاتاز( و 
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ساعت در آزمایشگاه    1پس از خونگیری، نمونه به مدت   

با سرعت   قرار داده شد. برای تهیه سرم، نمونه های خون 

مدت    3000 به  دقیقه  در  شدند   15دور  سانتریفیوژ  دقیقه 

(PRISM R  ،Labnet  .)متحده ایالات  پس  س، 

جداسازی سرم از لخته با استفاده از سمپلر )سمپلر متغیر و  

 (.  32) انجام شدبرند، آلمان(قابل اتوکلاو، 

ها در پایان روز بیست و دوم خونگیری  از تمام رت 

مدت   به  نمونه  هر  و سپس  انجام شد  قلب  با   15از  دقیقه 

نمونه3000سرعت سپس  سانتریفیوژ شد.  دقیقه  در  ها  دور 

شوند تا سنجش  درجه سانتیگراد منجمد می  -20در فریزر

  ALP  ،ALTامل  های کبدی شآنزیمی انجام شود. آنزیم

در    ASTو   پارس آزمون  های تست  از کیت  استفاده  با 

ها  آزمایشگاه نوبل اصفهان بررسی شدند. نرمال بودن داده

با استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنوف بررسی شد و  

آزمونداده از  استفاده  با  سپس  بودند.  نرمال  های  ها 

کاملا  آزمون فاکتوریل    05/0ها در سطح  پارامتریک داده

و   میانگین  و  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  تصادفی 

ها با استفاده  انحراف معیار آزمون دانکن بررسی شد. داده

تجزیه و تحلیل شد. مقایسه آماری    SPSS21از نرم افزار 

های دریافت کننده پماد نانوذرات سبز با درصد  بین گروه

اک  %16و    %4،  %1های   پماد  کننده  دریافت  گروه  سید با 

روی و گروه وازلین خالص و کنترل انجام شد. میانگین ها  

 05/0با حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح  

 .تفاوت معنی داری با یکدیگر نداشتند

 نتایج 

 تعیین نانوذرات اکسید روی 

نانوذرات اکسید روی سبز    XRDالگوی  ،  در این مطالعه 

(simonkolleiteدر شکل )نشان داده شده است. این    1

به   نسبت  بیشتری  اکسیدانی  آنتی  خواص  دارای  ذرات 

. نانوذرات اکسید روی خالص هستند

 
simonkolleite   zn5(OH)8CL2.H2Oو  znoنانوذرات  XRD. الگوی 1شکل 
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 TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری یا 

را نشان می دهد. در این    simonkolleitذرات    2شکل

نانومتر و ذرات شش   45تصاویر اندازه نانوذرات حدود 

 ضلعی هستند.

 

 
 از نانوذرات اکسید روی TEM. تصویر 2شکل  

 

طیفاندازه  ذرات    گیری  سنجی 

simonkolleite ( و اکالیپتوس ملیدوراUv-vis :) 

 

شکل   توسط    3در  نانوذرات  جذب  اسپکتروفتومتر  طیف 

(Uv-visSERIES8000CECIL  .است شده  انجام   )

موج    simonkolleiteنرخ جذب   طول  محدوده   279در 

نانومتر   271و محدوده طول موج عصاره اکالیپتوس     نانومتر

 (. 4مورد بررسی قرار گرفت)شکل  

 
 عصاره اکالیپتوس  UV-vis. طیف جذب 3شکل 

 

 
 

 simonkolleit نانوذرات UV-vis. طیف جذب 4شکل 

 

 

 

تحلیل   و  نانوذرات   FTIRتجزیه 

simonkolleite : 

برگ آبی  عصاره  از  شده  سنتز  سبز  های  نانوذرات 

های هیدروکسیل،  اکالیپتوس به دلیل پیوند هیدروژنی به گروه

 cm-1  2854.13دارند. قله    cm-1  3452.92اوج خود را در

قله   دهد.  می  نشان  را  گروه    cm-1  1620.88آلدئیدها  نیز 

گروه   Peak 1044.26 cm-1 کربونیل را نشان می دهد.

است.   ارتعاش کششی  از  ناشی  ارتعاش کششی  برای  آمینی 

  2925.48مربوط به اکسید فلز و قله    cm-1  466.689پیک  

cm-1 (. 5مربوط به خمش متیلن است )شکل 
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 simonkolleiteنانوذرات  FTIR. تجزیه و تحلیل 5شکل 

 

 

          SGOT

گروه       بین  عامل  این  تفاوت  مقایسه  مطالعه  مورد  های 

نمی نشان  را  داری  معنی  و  )محسوس   = P-valueدهد 

سالم    0.169 کنترل  گروه  در  میانگین  واریانس(.  آنالیز   =

این   اما  بود،  روی کمترین  اکسید  پماد  گروه  در  و  بالاترین 

سطح  تفاوت  در  نبود.  دار  معنی  نیست  %1ها  دار   معنی 

 (.6)شکل

 

 

 

 

  ( p<05/0ها )در همه گروه SGOT. فعالیت آنزیم 6شکل 
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SGPT

ها تفاوت معنی داری را گروهمقایسه میانگین این عامل بین 

( داد  تحلیل   P-value = 0.09  <0.09نشان  و  تجزیه   =

واریانس(. میانگین در گروه وازلین خالص کمترین و با دو گروه  

پماد اکسید روی و کنترل سالم که بالاترین میانگین را داشتند  

ها تقریباً مشابه  داری داشت. میانگین در سایر گروهتفاوت معنی

در    SGPTاز نظر آماری تفاوتی نداشت. مقایسه میانگین  بود و  

آزمون  گروه با  نشان داد که میانگین    ANOVAهای مختلف 

سالم  SGPTفعالیت   کنترل  گروه  در    5/2±33/79در  که  بود 

کاهش یافت و این کاهش از   2/ 00±00/5گروه وازلین خالص به  

فعالیت  چنین میانگین  (. همP=    043/0دار بود )نظر آماری معنی

SGPT    بود   84±23در گروه دریافت کننده پماد اکسید روی

خالص   وازلین  به  نسبت  معنی  00/2±5/ 00که  داری  افزایش 

ها تفاوت معنی  داشت. میانگین فعالیت این آنزیم در سایر گروه

 (. 7( )شکل P=  016/0داری نداشت )

 

 
 (p<05/0ها )در همه گروه SGPT. فعالیت آنزیم 7شکل 

 

ALP 

های مورد  مقایسه میانگین فعالیت این عامل در بین گروه 

(. اما  P=  047/0 >05/0داری را نشان داد )مطالعه تفاوت معنی

مقدار احتمال مرزی است و پس آزمون توکی تفاوت معنی داری  

را نشان نداد. با توجه به آمار توصیفی می توان گفت که میانگین  

ان بوده و تنها با دو گروه  درصد کمترین میز  16در گروه پماد  

کنترل سالم و وازلین خالص )بیشترین میانگین( تفاوت معنی  

ها از نظر آماری معنی  داری وجود دارد. میانگین در سایر گروه

 (. 8دار نبود )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

( p<05/0)ها در همه گروه SGPT. فعالیت آنزیم 8شکل 
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گروها در  سوختگی  قطر  که  آنجایی  های  ز 

مختلف مقایسه گردیده است، نتایج به دست آمده از  

درصدی حاوی   4پماد  این تحقیق نشان می دهد که  

در  روی    سبز  نانوذرات بهتری  کننده  ترمیم  تاثیرات 

غلظت سایر  با  گروه مقایسه  با  مقایسه  در  تیمار  های 

بین   در  زخم  قطر  میانگین  مقایسه  باشد.  می  کنترل 

مطالعه نشان داد میانگین قطر زخم در  های مورد گروه 

(    20 ±8.64گروه شاهد سوختگی بر حسب میلی متر)

گروه   نانوذراتبا  (  20  ±4.48)    روی  سبز  حاوی 

 (. p<05/0داری را نشان داد )تفاوت معنی

 

 . مقایسه تاثیرات پماد حاوی نانوذرات روی در گروههای مختلف تیمار با گروه شاهد 9شکل 

 

 

  بحث 

نتیجه پس  از آنجایی که ارزیابی عملکرد کبد برای  

های مهم جهت ایمن بودن  از سوختگی  یکی از فاکتور

چنین کاهش  ها و ترکیبات ضد سوختگی است، همپماد

آسیب کبدی و ترمیم عملکرد کبد باعث بهبود عوارض  

می شدید  سوختگی  بیماران  میر  و  مرگ  شود  و 

(.بنابراین به دلیل اینکه در این مطالعه از نانو پمادها  33)

ترمیم زخم برای سه گروه استفاده شد، لذا در این  برای  

های کبدی پرداخته شد.   تحقیق، به بررسی فعالیت آنزیم

نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان دادند که نانوذرات به  

کار رفته در تمام دوزهای مختلف ایمن بوده و تاثیر معنی  

اند  نداشته  کبدی  های  آنزیم  فعالیت  میزان  در  داری 

  (. 8و  7، 6)شکل 

Jani     سال در  همکاران  که   1990و  دادند  نشان 

های کبدی  سمیت نانوذرات اکسید روی بر روی آنزیم

موش نانوذرات  در  غلظت  افزایش  با  نر  صحرایی  های 

مرتبط بوده  و در غلظت های بالا به بافت   اکسید روی  

آنزیمکبد آسیب می افزایش سطح  باعث  و  های  رساند 

می  پلاسما  در  )کبدی  مطالعات  34شود  به  توجه  با    .)

التهابی   عوامل  که  دوره  اواسط  از  احتمالا  شده   انجام 

آنزیم  فعالیت  یافت،  یافته)  افزایش  افزایش  کبدی  های 

ترمیم   از  پس  اما  نشده(،  دیده  ما  کار  در  که  نتایجی 
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روز   در  پوستی  فروکش    21ضایعات  التهابات  این   ، ام 

ی کبدی به حالت عادی  هاکرده و متعاقباً فعالیت آنزیم

و همکاران در    Chiang در مطالعه دیگری  بازگشت.

نانوذرات اکسید روی    نشان دادند که تاثیرات  2012سال  

ها باعث افزایش  و کلرید روی بر روی کبد و کلیه موش

افزایش   همچنین  و  آمینازها  ترانس  پلاسمایی  فعالیت 

عنی  دار محتوای روی در کبد و کلیه شده است. یمعنی

ها رسوب کرده اند و از طرفی به  نانوذرات در این اندام

آسیب   کبد  یه  آمینازها  ترانس  فعالیت  افزایش  علت 

به دست آمده از تحقیق ما بر خلاف   نتایج  اند.  رسانده 

های محققین فوق بر ایمن بودن نانوذرات سبز حاوی  یافته 

های کبدی دارد احتمالا تفاوت در نحوه  روی بر آنزیم

، قطر نانوذره و غلظت به کار رفته در تحیق ما در  ساخت

و     Wang(.   35دلیل عمده این تفاوت است )  21روز  

سال   به    2008همکارانش در  را  روی  نانوذرات  سمیت 

طور خوراکی از طریق گاواژ در موش بررسی کردند.  

های طحال و مغز طبیعی  در مقایسه با گروه کنترل، سلول 

های اصلی از جمله قلب،  اندام  بودند، در حالی که سایر

ها از بین رفته بودند. دلیل ایمن بودن  ریه ها، کبد و کلیه

یافته  با  مقایسه  در  ما  احتمالا  تحقیق  فوق،  محققین  های 

متفاوت بودن نحوه تیمار موضعی در مقایسه با گاواژ می  

( سال     Cross(.36باشد  در  همکارانش  در   2007و 

مطالعه خود دریافتند که کاربرد موضعی نانوذرات روی  

نانومتر باعث شفافیت پوست می شود. در   30-25با قطر 

انجام شد،   پوست سوخته  طول درمان  آزمایشی که در 

تیرگی ناشی از سوختگی تا حد زیادی بهبود یافت. نتایج  

راستای نتایج    به دست آمده از تحقیقات محققین فوق در

( برای بهبود و  9درصد)شکل    4مطالعه حاضر در غلظت  

( باشد.  می  سوختگی  از  حاصل  های  زخم  (. 37ترمیم 

دی   با  همراه  روی  اکسید  نانو  از  همکارانش  و  گیمر 

استفاده   آفتاب  ضد  کرم  ساخت  برای  تیتانیوم  اکسید 

کردند، زیرا به راحتی توسط لایه شاخی پوست جذب  

ارک و همکارانش به این نتیجه رسیدند (. پ38می شود )

قطر   با  روی  نانوذرات  خواص    100که  دارای  نانومتر 

قطر   با  نانوذرات  اما  هستند،  عملکرد    20سمی  نانومتر 

در   تحقیق  این  از  حاصل  دارندنتایج  درم  برای  خوبی 

راستای نتایج به دست آمده از تحقیق ما بود که احتمالا  

( نانوذرات  قطر  بودن  فوق،    16مشابه  تحقیق  با  نانومتر( 

    Park دلیل به دست آمدن نتایج مشابه است در مطالعه  

سال   در  همکاران  سمیت  2010و  داد  نشان  نتایج   ،

برومید  تترازولیوم  و  بلو  تیازولی  توسط  روی  نانوذرات 

می داده  پماد تشخیص  با  درمان  تحت  پوست  که  شود 

زخم دارای  روی  اکسید  کوچکنانوذرات  و  های  تر 

ی سوختگی بسیار کوچک است. نتایج به دست آمده   جا

پماد   با  درمان  گروه  راستای  در  فوق   تحقیقات   4از 

درصد، در مطالعه فوق می باشد. این نتایج به وضوح قابل  

 (.38مشاهده بود و از عمیق شدن زخم جلوگیری کرد)
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Abstract 

Introduction & Objective: Currently, zinc and its compounds are used as a suitable material for 

the treatment of infection in burns, open wounds and chronic wounds. This investigation, was 

designed and carried out with the aim the local effect of green zinc nanoparticles on blood 

biochemical parameters and skin tissue repair during wound healing in laboratory rat. 

Materials and methods: In this experimental study, 42 male Wistar rats were divided into 7 

groups of 6. Then, by creating a 2 cm burn on the back of the rats, treatment was immediately 

performed with zinc nanoparticles ointment (1%, 4%, 16%) and zinc oxide ointment and pure 

Vaseline for 21 days. After sampling from the percentage of wound repair in the skin of rats was 

calculated. Similarly, blood sampling was done from the hearts of rats and serum was used to 

check biochemical parameters. 

Results: The percentage of wound healing in the 4% ointment group and zinc oxide ointment was 

significantly higher than the control group. In addition, all the concentrations of ointment were 

safe in terms of their effect on liver enzymes. 

Conclution: The results of investigation showed that the ointment of 4% zinc nanoparticles was 

the best treatment group, which accelerated the repair of skin wounds. Based on the results of the 

present experimental study, probably the ointment produced by the identified green nanoparticles 

could be suggested as a strong repair agent in skin lesions naturally. 

Key words: green zinc nanoparticles, wound repair, Liver enzymes.  
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