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 چکیده
 ین. ههد: از اینهد نمه   یم یده زخم هه  ا  یم ا ا  ترم ی( نقش مهمAloe barbadensis Millerاسههاده اه از ئه وه  و ا  و ههد:   ینه زم

 ا  م ش ب اه است.    یب ز پ سا یزخم ه  یمژل ت زه ئه و  و ا ا  ترم  یا م ن یرت ث  ی بیمط هع  ا ز

( زخم ب   2و   یزی ه ژیکیسهر    یم  ( کنارل ک ذب اهم(  زخم ب  ت1 ب  سه  تکرا ( اه م  یسه   یم ش ه  یگروه ه   ک     وش

مار ب    یلیم 10ب  قطر   یاو زخم مسه و  یخ ج  ی  گر  ژل ئه و  و ا ب اند. ا  پشهت هر م ش و ا  او رر: سها م مهره ه  ا  ن   2 یم  ت

از زخم ه  ب  منظ     یب  ا  یه   یزخم ه  نم ن  براا   یج اپس از ا16و   8 ید. ا   وزه یگرا  یج ابراااههت اهه  مت ک م  پ سههت ا

اا ا  جهت   ی وزه  نم ن  ه  ینب  عم  ئمد. ا  هم RT-PCR( ب  کمک  FGF-R یبروبلاسهایژم  سهتا     کا    اهد    میب  ی بیا ز

 .ید مرب ر  ب  انج    س  یتکلاژم ت سط ک ییر( ب  عن ام ا خص چرخ  سناز و تغHP ینپروه  ید وکسیسنجش غلظت ه

کنارل   یعنی  یگرب  او گروه ا  یسه  ا  مق   FGF-Rژم   ی مب  یشم  نشه م ااا ک  ک  برا ژل ت زه ئه و  و ا م ج  ا زا  یجنا  ه    ی  ا 

 (.P > 05/0 ا نش م ااا   یاا  یمعن  یشا زا  یگرب  او ا  یس  اا ا  ا  مق  HPغلظت   ین،(. هم چنP >  05/0است   یده و ام گرا یمند

ژل   ینت ام ا یکلاژم ب اه و م ییرچرخ  سهناز و تغ  یت ع ه  یشا زا  یقزخم ه  از رر یمق ا  ب  ترمژل ت زه ئه و  و ا    یریگ  نایج 

 و انس م ا  نظر گر ت.  ی ان تزخم ه  ا    یمترم  یخ ب برا  ید ک ند   یک ا ب  عن ام 

 

 .کلاژن  ییرچرخه سنتز و تغ،  زخم،  فاکتور رشد یمژل آلوئه ورا، پوست موش، ترم  یدیکل یه  واژه

 مقدم 
اندام در بدن جانوران بوده که با    ین پوست بزرگ تر

برقرار  یمتنظ  موجب  بدن  خارج  و  داخل    ی تبادلات 

زمان بروز زخم در پوست  شود. در   ی م  یبافت  یهومئوستاز 

ا پاسخ ها  یمجموعه  شامل:    یو خارج سلول  یسلول   یاز 

سنتز    یوژنز،آنژ  ید،جد  یتلیوماپ   یش انعقادخون، التهاب، زا

  ی بافت   ییبازآرا  یتزخم و در نها  انقباضکلاژن،    یبرهایف

صورت  (Wound healing) زخم  یموارد عمل شده تا ترم

فعال    یازمندپاسخ ها، ن  ین درست و به موقع ا   یم. تنظیردپذ

زخم    یمترم  ینداست. در فرا  یژن   یها  یستمس  یشدن برخ

لازم   ی بافت  یها  ییو بازآرا یسلول  یبه منظور مهاجرت ها

ها،    یتوکاینرشد و سا  یفاکتورها   رشح است تا با سنتز و ت

د.  نشده و وارد عمل شو یمترم  یزن ی خارج سلول  یکس ماتر

هم فارتب   ین در  فاکتورها  یبروبلاستاط  به  پاسخ  در    ی ها 

خارج    یکس تر ماتر  یش رشد اقدام به ترشح و سنتز هر چه ب

 یند(. در فرا5،27کنند)  یکلاژن م  یبرهایف  یژهبه و  یسلول

رشد در محل    یاز فاکتور ها  ی ا  وعه زخم مجم  یمروند ترم

که از آن جمله    یافته و ترشح    یدتول  یش افزا  ی بافت   یبآس

ف   یم رشد  فاکتور  به  رسپتور   (FGF) ییبروبلاستتوان  و 

بررس   (FGF-R)آن نمود.  که    یاشاره  داده  نشان    22ها 

خانواده ها FGF عضو  واسطه  از  استفاده    ینئپروت  یبا 

  یدر سلول هدف خود م یتوز روند م یموجب القا ینازیک

ه  از پلاکت و ماکروفاژ ترشح شد FGF1 مثال   یشوند. برا

ساز فعال  موجب  ن  یو  و  ها  اپی   یکتحر  یزلوکوسیت 

کلاژن    یروند آنژیوژنز و سنتز رشته ها  یشبردتلیزاسیون و پ
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ف  یزن FGF7 شده است. در موضع زخم   ها    یبروبلاستاز 

روند   ی در ط  یومتل   یاپ  یو بازساز  یکترشح و موجب تحر

شد)  یمترم باعث  35خواهد  ها  پلاکت  زخم  محل  در   .)

 و PDGF بیان فاکتور های رشد مختلف از جملهافزایش  

EGF   موجب    یدهگرد خود  نوبه  به  فاکتورها  این  که 

در فیبروبلاست   FGF7 بیان ژن  یش و افزا  یتحریک میتوز

رسپتورها شوند.  می  ت   FGFیها  نوع    ینازیک   یروزین از 

دارا و  برا(FGF-R1-4) رده  4  یبوده  مثال    یهستند. 

  یومیتل  یاپ  یسلول ها   یتر در غشا   یش ب R3 رسپتور نوع

 نسبت به  یادی ها مستقر بوده و کشش ز  یـنوسایـت و کرات

FGF1&2 (ا10،  13،35دارد .) رسپتورها موجب فعال    ین

 و   PKB  ،PLC یرنظ  یرسان   یگنالس   یرمس  ینچند  یساز

MAPK   ها نشان   بررسیشوند.    یدر درون سلول هدف م

مس شدن  فعال  که  پ MAPK یرداده  روند    یشبرد موجب 

تکث  یوژنزآنژ فعال شدن  گرد  یم  یوماندوتل  یستمس   یرو  د. 

موجب   ERK1/2 مثل  یمنف  یدبکف   یرهایمس

غ  یلاسیونروفسف  م FGF-R شدن  یرفعالو  شود.    یها 

ترم  یشاتآزما در  که  داده  م  یمنشان  ها   یدتول  یزانزخم 

mRNA یها FGF-R1  ،FGF-R2  ،FGF-R5 و FGF-

R7    (.  10،29دهد)  یرا نشان م  یدار  یمعن  یش افزا  یبافت

کلاژن در پوست    یبرهایف Turnover) ییرچرخه سنتز و تغ

اهم  ا  یادی ز  یتاز  عملکرد  و  استحکام  بافت    ین در 

  ینا  یزن  یپوست  ی زخم ها  یمترم  یبرخوردار بوده و در ط

  رولینپ  یدروکسیه  ینهام  ید و سنجش اس  یابیچرخه با رد

گ اندازه  قابل  خون  و  زخم  نمونه  ادرار،  و   یریدر  است 

در غلظت    یش هر گونه افزا  یم،ارتباط مستق  ینبا ا  ین بنابرا

بهتر و کامل تر زخم     یممعادل با ترم   ین پرول  یدروکسیه

  یرنظ  یزها ن   یماری از ب  ی(. در برخ8شود)  ی در نظر گرفته م

  ی دروکسی ه   یزانم  ی،و مشکلات عضلان  یحاد کبد  یبروزف

دهد.   یدار را نشان م  یمعن   یشی بدن افزا  یعاتدر ما  ین پرول

روز پس    7در    ین پرول  یدروکسیکلاژن و ه   یزانم  معمولاً

م  یجاداز ا به حداکثر  با گذشت    یدهخود رس   یزانزخم  و 

طب سطح  به  اول  یعیزمان  برم  یهو  لا  یخود  در    یهگردد. 

همکار با  پوست،  دار  سنتز    یکلاژن  اسکوربات 

نت  ینپرول  یدروکسیه که  گرفته  افزا  یجهصورت    یشآن 

ف پوست    یبرهای استحکام  ساختار  شدن  کامل  و  کلاژن 

 (Aloe vera) آلوئه ورا یاصبر زرد  یاهگ (.8،28،29است)

(Aloe barbadensis Miller)   خانواده به   متعلق 

Xanthorrhoeaceae   دار و  ها  یابوده    ی گوشت   یبرگ 

  ینموجود در ا  ای ین هئ ژل است. گلیکوپروت  یآبدار محتو

زخم    یمتسریع روند ترم  یزژل موجب مهار تورم و درد و ن

روند بهبود    یکدر تحر  یزآن ن   یو پلی ساکاریدها  یدهگرد

  یاه گ  ین ا  یبدرصد ترک  99شوند.    یزخم ها وارد عمل م

  یک آن در    یستیز  یتمواد موثر و با فعال  یآب بوده و تمام

محتو در  8شوند)  یم  یافتآن    یدرصد  از    داروسازی(. 

ا  یباتترک استفاده  پماد، قرص و کپسول    یاهگ  ین مختلف 

و ضد   یکروبیخواص ضد م  ی. ژل آلوئه ورا دارامی گردد

  یدان اکس  یآن به عنوان آنت  ی بوده و مصرف خوراک  یالتهاب 

ژل    ین(. در ا19شود)  یبدن م  یمنیا  یستمس   یتباعث تقو

ب  75 که  داشته  وجود  موثر  ماده  پل  یش نوع  آنان    یتر 

نوع   ساکاریدی وجود  مواد    ین ا  ین ب  ینرژیس  یهستند. 

  ینا  یانشود. در م   یآلوئه ورا م  یموجب بروز اثرات درمان

نوع(Acemannan)اسمان  یبترک   یدها ساکار  یپل  ی، 

ترم  یکانمزوگل قدرت  واجد  مانوز،  از    ی کنندگ  یمغنی 

ا ها است.    ی رسپتورها  یبرخ  یکبا تحر  یبترک  ین زخم 

ب  یفاکتورها واقع  موجب    ررشد  ها  فیبروبلاست  سطح 

ترم محل  در  کلاژن  ترشح  و  تولید  م   یمافزایش    یزخم 

زخم    یم(. مطالعات نشان داده که در محل ترم4،8،19شود)

  یبرهای میزان ف  یش زاطرف موجب اف  یکژل آلوئه ورا از  

اتصالات عرضی    یبا برقرار  یگرشده و از طرف د یکلاژن 

ساختار پوست در    ماستحکا  یشموجب افزا  یبرهاف   ینا  ینب

آلوئه ورا   ییزخم، توانا یم(. در ترم13گردد) یآن محل م

بازساز گل  یومتل   یاپ  یدر  به عملکرد   ین ئ یکوپروتمربوط 

G1G1M1DI2   (زخم ه4،30در ژل آن است .)یمار ت   ی ا  
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  یوژنزگروه ها از آنژ  یگربا د  یسه شده با آلوئه ورا در مقا

  ی رشد اپ  فاکتور) VEGFژن  یافته  یش افزا  یان تر و ب  یشب

(. 4( در موضع زخم برخوردار هستند)یرگ خون  -یومی تل

( و جعفرزاده و  15و همکاران ) ی موارد، نجف  ین علاوه بر ا

نشان دادند که استفاده از ژل آلوئه    یب( به ترت21همکاران)

افزا  یباز پوست   یزخم ها  یم ورا در ترم   یشموش موجب 

 یسهدر مقا TGF-β و EGFرسپتور  یژن ها  یاندار ب  یمعن 

سا م  یربا  ها  واجد شو  یگروه  ورا  آلوئه  خانواده  ژل  د. 

اکسی  آنتی  آنزیمی  های  گلوتاتیون  سیستم  نظیر  دانی 

بوده که  (SOD) و سوپراکسید دیسموتاز(GPx) پراکسیداز

دورساز سپس  و  سازی  خنثی  آزاد    یبا  های  رادیکال 

با خواص ضد التهابی خود    یزموجود در موضع زخم، و ن

(. با توجه  13شود)  یتسریع در روند ترمیم زخم م  وجبم

ضر ژل آلوئه ورا در پژوهش حا  یوشیمیایی ب  یات به خصوص 

  ی زخم ها  یم بر ترم  یاهگ   ین ژل تازه و خالص ا  یدرمان  یرتاث

 FGF-R با تمرکز بر نقش  BALB/c در موش  یباز پوست 

در چرخه سنتز و  ین پرول یدروکسی غلظت ه  ییراتتغ یزو ن

 .قرار گرفته است یو بررس یابی مورد ارز لاژنک  ییرتغ

 و  وش ه   م اا

ها  یهته  برای نمونه  ورا،  آلوئه  تازه  و  خالص    ی ژل 

هربار  یاهیگ کد  گ114  یومبا  پرورش  مرکز  از    یاهان، 

. ابتدا یدندگرد  یهشهرکرد ته  یدانشگاه علوم پزشک  ییدارو

ها ب  یبرگ  الکل    یرونیبزرگ  در  و  نموده  جدا    70را 

  یجاد برگ ها ا  یدو برش در دو انتها  و  یدرصد ضدعفون

قرار   یبرگ ها را به طور عمود یقهدق 15نموده و به مدت 

لازم از آنان جدا    یرزرد رنگ )لاتکس( غ   یرابه داده تا ش

و از بخش سبز   یدهگردد. سپس ژل درون برگ ها را تراش 

و    ی. ژل ها دوباره ضدعفون یمرنگ پوسته برگ جدا نمود

خرد شده    یبا آب مقطر شستشو داده شدند. در انتها ژل ها

مخلوط و هوموژن    یبه خوب  یبرق  یدست   موژنایزروسط هوت

ف  ذرات  و  صاف  یبریشده  کمک  به  جدا    یسفت 

ا10) یدندگرد در    ین (.  ن  یخچالژل  هفته  سه  قابل    یزتا 

نر    یسور  یمورد استفاده موش ها   یجانور  مدل ینگهدار

شده   یداریگرم خر  22±2با متوسط وزن   BALB/cنژاد

دانشکده    یشگاهیماکوچک آز  یوانات از مرکز پرورش ح

صورت    یدامپزشک  به  ها  موش  بودند.  شهرکرد  دانشگاه 

منف 1به سه گروه:    یتصادف  بدون زخم)کنترل  با  2(،  ی(   )

شم(    یا)کنترل کاذب  یکیوژیزیولشده با سرم ف  یمارزخم ت

با زخم ت3و     یم شده توسط ژل تازه آلوئه ورا، تقس  یمار( 

موش)با سه تکرار  سر    12. هر گروه شامل  یدندگرد  یبند

ابتدا در  بودند.  ها  یمستقل(  قفس  در  ها  موش    یکار 

 50گراد و رطوبت    یدرجه سانت   20±2  یجداگانه در دما

با غذا و آب   ی کی تار - ییساعته روشنا 12درصد با چرخه 

  ی نگهدار  یطروز جهت سازش با مح14نامحدود به مدت  

برا دارو  یشدند.  مخلوط  کم  به  ها  موش  کار    یی شروع 

اسپروماز  یلازینزا  ین، کتام   شامل تزر  ین و  درون    یقبا 

  ی ( و سپس به کمک پانچ بافت 6شده)  یهوشب (IP) یصفاق

موش ها در دو طرف ستون مهره ها   یخاج  یهناح  یبر رو

-Full) با برداشت ضخامت کامل پوست  یمساو  زخمدو  

thickness)   یجاد . روز ایدگرد  یجادمتر ا  یلیم  10به قطر  

  ی تجرب ینظر گرفته شد. در گروه ها  زخم ها روز صفر در

با    یکروز، روزانه زخم ها  16به مدت   گرم ژل    2مرتبه 

و   ورا  آلوئه  ف  یاتازه  ت یزیولوژیکیسرم  شم(    یمار )گروه 

در   FGF-R ژن  یانب  ییراتتغ   یبررس  جهت.  یدندگرد

ن م  یزپوست و  ادرار، در    ین پرول  یدروکسیه   یزانسنجش 

  یق، عم  یهوشیزخم، پس از ب  یجادپس از ا  16و    8  یروزها

ها بررس  یپوست  ینمونه  منظور  به    ی ها  یبرداشت شدند. 

 یکاز تکن FGF-R ژن  یان ب   ییراتتغ   یو بررس  یمولکول

RT-PCR   ی. به طور خلاصه تمامیداستفاده گرد RNA 

ها   یسلول ک   ینمونه  از  استفاده  با  ها  -RNX یتزخم 

plus(استخرا یناکلونشرکت س ساخته شد.   cDNA ج و( 

ک  یها RNA از از  استفاده  با  شده  -RT یتاستخراج 

universal   بردار آمد  ینسخه  عمل  به   .  معکوس 

cDNA انجام  یبه عنوان الگو برا  یزها ن PCR   مورد استفاده
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  ی درجه سانت  94  یدر دما  یهاول   یون. دناتوراس ندقرار گرفت 

  30به مدت    یبعد  یون و دناتوراس  یقه،گراد به مدت سه دق

  30به مدت    یلینگگراد، آن  یدرجه سانت  94  یدر دما  یهثان

شدن    یل گراد، و مرحله طو  یدرجه سانت  59  یدر دما  یه ثان

انجام گرفت.   یهثان  25  یگراد برا  یدرجه سانت   72  یدر دما

-FGF ژن یانب ییراتتغ یزانم یجهت بررس یقن تحقیدر ا

R   پرا استفاده    1مندرج در جدول    ی اختصاص  یمرهایاز 

  یکژل آگاروز تفک   یبر رو PCR یینها  محصول  .یدگرد

و استفاده   یدبروما یدیومبا ات یزیشده و به کمک رنگ آم

  ی . بررسیدبه انجام رس  یبردار   یراز دستگاه ژل داک تصو

افزار FGF-R ژن  یان ب  ییرات تغ   یزان م  یینها نرم   توسط 

UV-TEACH نرم افزار   ین صورت گرفت. حاصل کار ا

موجود    یشدت باند ها  یین و تع   یابیو سپس ارزش  ییشناسا

عدد تعلق   یکژل ها است. در ادامه به هر شدت    یبر رو

بودند. به منظور    یسهقابل مقا  یآمار  یزهایگرفت که با آنال

 (Collagen turnover) کلاژن  ییرچرخه سنتز و تغ   یبررس

مونه  در ن(HP) ین پرول  یدروکسیاز روش سنجش غلظت ه

ادرار    یترل  یلی م  یک   یش ن آزمای ادرار استفاده شد. در ا  یها

 مخصوص  یتک  یلهاز مثانه برداشت و به وس   یون با پونکس

(HP assay kit , Cat. No.: STA-675, Cell Biolabs, 

Inc., CA, USA) یکرومولارم  5/47تا    یابیرد  یت با حساس  

  ج ی، مورد سنجش قرار گرفت. نتا  ینپرول  یدروکسی از  ه 

م  ین ا واحد  با  در    ینپرول  ی وکسیدره  یکروگرمسنجش 

ب   یترل  یلیم   یمطالعه داده ها  ین اند. در ا  یدهگرد  یانادرار 

انحراف استاندارد نمایش داده    ±یانگین حاصله به صورت م

م مقایسه  جهت  اند.  ها  یانگین شده  روش  از  ها    ی داده 

گ  یزآنال  یآمار اندازه  با   مکرر  یها  یریواریانس 

(Repeated measures ANOVA) یزو ن t-test  به کمک

افزار سطح  2019)ویراست   SPSSنرم  گردید.  استفاده   )

05/0P<  دار در نظر گرفته شد یمعن  یاز نظر آمار. 

 نا یج 

  1  یالکتروفورز در شکل ها  یژل ها  یرتصاو  یبا بررس

ن  2و   شکل    یژن   یانب  یعدد  یزانم  یزو  مشخص    3در 

با ژل خالص و تازه    یباز پوست   یزخم ها   یمارت  یدکهگرد

در هر   FGF-R ژن  یانب دار  یمعن   یشآلوئه ورا موجب افزا

  فیروزه نسبت به دو گروه کنترل من16و    8  ی دو دوره زمان

در گروه شم    ی ژن  یانب  یزان. م(   >05/0P)و شم شده است

منف  به گروه کنترل  معن  ینسبت  نشان    یدار  یاختلاف  را 

غلظت    ییراتمربوط به تغ   یج(. نتا2)جدول  (   ≤0P/ 05)نداد

مختلف در جدول    یدر ادرار گروه ها  ین پرول  یدروکسیه

غلظت    یشنشان دهنده افزا  یج نتا  ینآورده شده است. ا  3

  یمارت   ی زخم پوست   ی دارا  ین در گروه ها ی پرول  یدروکسیه

بوده است.    یزیولوژیکیشده با ژل تازه آلوئه ورا و سرم ف

ها گروه  آلوئ   یمار ت  یدر  ژل  با  افزاشده  ورا    یشه 

د  ین پرول  یدروکسیه گروه  دو  به  دار    یمعن   یگرنسبت 

  یدروکسیغلظت ه  یش و در مقابل افزا   (   >05/0P)بوده

  .دار نبود  یمعن  ی منف   ولدر گروه شم نسبت به کنتر  ین پرول

(05/0P≥  ) (. 3)جدول
 

 .  FGF-Rت اهی پرایمره ی اخاص صی م  ا اساد اه ا  بر سی میزام تغییرات بی م ژم  -1جدول

 ژن توالی پرایمر  اندازه باند 

220 5- GGATATCCGGATGCCTCAG-3 F- FGFR 

220 5- CCTTCAGCCTCACTACCGG-3 R- FGFR 



 17 1401 ، بهار2، شماره 15، جلد 58، شماره پیاپی فیزیولوژی و تکوین جانوریعلمی پژوهشی فصلنامه                                 

  وز   8ا  ن  ی  ترمیم زخم پس از  FGF-Rاسا راج اده از پ ست م ش و بر سی میزام بی م ژم  RNAبر  وی   RT-PCR -1اک  

CO:  محصول  3 و1 چاهک RT-PCR از RNA ژن پرایمرهای با )کنترل منفی(   زخم بدون   موش پوست از شده     استخراج  FGF-R  ،  4و    2چاهک  

 . اکتین پرایمرهای باکنترل منفی   موش پوست از شده  استخراج  RNA از RT-PCR محصول 

AV  محصول  3و 1: چاهک :RT-PCR   ازRNA   روز با پرایمر های  8استخراج شده از پوست موش تیمار شده با آلوئه ورا به مدتFGF-R   

 روز  با پرایمر های اکتین  8استخراج شده از پوست موش تیمار شده با آلوئه ورا به مدت  RNAاز   RT-PCR: محصول   4و  2چاهک 

 :SH محصول   3و  1چاهک :RT-PCR  ازRNA   روز  با پرایمرهای  8استخراج شده از پوست موش تیمار شده با سرم فیزیولوژیکی )شم( به مدتFGF-R 

 روز  با پرایمر های اکتین  8استخراج شده از پوست موش گروه شم  به مدت    RNAاز   RT-PCR: محصول  4و  2چاهک

 % 10. ژل آگارز  3MO 373از شرکت فرمنتاز  DNAجفت بازی اندازه  50( مارکر Mجفت باز و ) 240.اندازه طول محصول برابر 

 

 
  وز   16ا  ن  ی  ترمیم زخم پس از     FGF-Rاسا راج اده از پ ست م ش و بر سی میزام بی م ژم    RNAبر  وی     RT-PCR-2اک   

CO:  محصول  3 و1 چاهک RT-PCR از RNA ژن پرایمرهای با)کنترل منفی(   زخم بدون   موش پوست از شده     استخراج  FGF-R  ، 4و    2چاهک  

 . اکتین پرایمرهای باکنترل منفی   موش پوست از شده  استخراج  RNA از RT-PCR محصول 

AV  محصول 3و   1: چاهک :RT-PCR   ازRNA   روز با پرایمر های   16استخراج شده از پوست موش تیمار شده با آلوئه ورا به مدتFGF-R 

 روز با پرایمر های اکتین.  16تیمار شده با آلوئه ورا به مدت  استخراج شده از پوست موش  RNAاز  RT-PCR: محصول   4و  2چاهک 

:SH    محصول  3و    1چاهک :RT-PCR    ازRNA    روز  با پرایمر های  16استخراج شده از پوست موش تیمار شده با سرم فیزیولوژیکی )شم(  به مدتFGF-

R 
 روز  با پرایمرهای اکتین.  16 استخراج شده از پوست موش گروه شم به مدت  RNAاز   RT-PCRمحصول   4و  2چاهک 

 % 10. ژل آگارز  3MO 373از شرکت فرمنتاز   DNAجفت بازی اندازه   50( مارکر Mجفت باز و ) 333اندازه طول محصول برابر 
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 ا  تیم   ه  و زم م ه ی م الف.   FGF-Rمق یس  بی م نسبی ژم  -2جدول 
 

  او ه تیم     وز( 

16 8 

01/0  ±   42/0   a 02/0  ±   42/0   a  کنترل منفی 

03/0  ±   67/0   a 01/0  ± 65/0   a شم 

02/0  ± 92/0   b 03/0  ± 94/0   b  آلوئه ورا 

 دارند.  (>05/0P)در هر ستون داده های با حروف غیرهمنام از نظر آماری اختلاف معنی دار 

 

 زم م ه ی م الف. ( اا ا  ا  تیم   ه  و HPمق یس  غلظت هید وکسی پروهین    -3جدول 

 

  او ه تیم     وز( 

16 8 

21/0  ± 61/7   a 37/0  ± 63/7   a  کنترل منفی 

43/0  ± 56/8   a 35/0  ± 67/8   a شم 

45/0  ± 67/11   b 31/0  ± 34/10   b  آلوئه ورا 

 µg HP/mlواحد اندازه گیری: 

 دارند.  (>05/0P)در هر ستون داده های با حروف غیرهمنام از نظر آماری اختلاف معنی دار 

 ی ریگ ج ی و نا بحث 

و حساس    یچیدهپ  یترمیم زخم از جمله روندها  یندفرا

از سلول ها    ی آن مجموعه ا  یبوده که در ط   یفیزیولوژیک 

و ترشحات آنان به ویژه فاکتور های رشد و سایتوکاین ها  

(. عصاره های گیاهی به صورت  25وارد عمل می شوند)

زخم ها مورد استفاده قرار    یمدر ترم  یسنتی در جوامع انسان

  ی کنندگ  یممثال ژل آلوئه ورا با اثرات ترم  یبرا  ،گرفته اند

درد ضد  مو  یو  ها  سوختگی  درمان  در  کاربرد  خود  رد 

پژوهش ها نشان داده که کاربرد ژل   یج (. نتا4داشته است)

  یل دخ   یاز ژن ها  یتعداد  یتفعال   یش آلوئه ورا موجب افزا

مذکور از    یرتاث  (.15،  21،  23)شود  یدر زخم م   یمدر ترم

که خورانش    ی به طور  یدهبه انجام رس  یزن   وراکیخ  یقطر

قطعات ژل تازه آلوئه ورا به موش های رت دیابتی، موجب  

آن    ی تسریع در ترمیم زخم های پوستی آنان شده و در ط

قابل توجه    یش افزا  VEGFو    TGFβ1میزان بیان ژن های  

ا  یا با تحریک    TGF-β1  یانم  ین را نشان داده است. در 

مو  ها  سر  جبفیبروبلاست  و  بهتر  چه  هر  تر   یعبازسازی 

سلول خارج  م  یماتریکس  ها  زخم  محل  (. 3شود)  یدر 

محتو   یگرد  ی ها  یبررس ورا  آلوئه  ژل  که  داده    ینشان 

بتا  یبیترک نام  با  β-sitosterolسیتوسترول)  -به  که  بوده   )

ده  موجب    VEGFژن    یانب  یافزایش  مربوطه  رسپتور  و 

دو در  آنژیوژنز  م  یمترم  یزمان  رهگسترش    ی زخم 

  ی زخم ها  یملوئه ورا در ترمکاربردآ  ین (. هم چن20شود)

  3کلاژن نوع    یبرهای سنتز و تجمع ف  یشرت موجب افزا

دهنده ژل    یل تشک  یبات(. از جمله ترک8شود)  یدر موضع م

  یک ( بوده که پس از تحرMannoseآلوئه ورا قند مانوز)

ها از    ین وکایتموضع زخم موجب ترشح سا  یماکروفاژها

د پیشبرد  و  م  یگرآنان  زخم  ترمیم  (.  17شود)  یمراحل 

ب   یحاک   یراخ   یانمطالعات سال آن است که کاهش    یان از 

ها ترم  FGF  یژن  در  اختلال  با  زخم  موضع  زخم    یمدر 

به طور بوده  ترم  یابتید  یکه در موش ها  یهمراه    یم که 

  ی کاهش معن   FGF7  یژهژن ها به و  یانزخم ناقص دارند ب

  یدر موش ها  ین (. هم چن 25،  30دهد)  یرا نشان  م  یدار

  ی مشخص شده که در زخم ها FGF2شده  یرفعال با ژن غ

  یم آنان کاهش سنتز کلاژن همراه با اختلال در ترم  یقعم

  یبات ترک  یریارتباط به کارگ  ین (. در ا24زخم وجود دارد)

زخم    یمتر موارد در ترم  یش که در  ب  یاهیبا منشا گ  ییدارو
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ک ترک  یتر  م عوارض  به  نسبت  خود    یک سنتت   یباترا  از 

م اهم  ،دهند  ینشان  نتا  یادیز  یتاز    یج برخوردار هستند. 

نشان داد که ژل تازه و خالص    یزحاصله از پژوهش حاضر ن

افزا موجب  ورا  ب  یمعن  یش آلوئه  در    FGF-Rژن    یاندار 

  یشمورد آزما  یسور  یدر موش ها  یباز پوست  یزخم ها

  ی فاکتورها  یم رسپتورهازخ   میمتر  یانشده است. در جر

جمله   از  دچار    FGF-R1,2,5&7رشد  زخم  موضع  در 

چند   یشیافزا  یمتنظ  تا  که  ن  ین شده    یشافزا  ین ا  یزروز 

راستا مشخص شده    ین (. در هم1،10)یابد  یادامه م  یتفعال

افزا ها  FGF-Rو    FGF  یزانم  یش که  بافت    یب آس  یدر 

ترم  یدهد با  اپ  یمهمراه    یبرهای ف  افزایش و    یومتل  ی دوباره 

نوع   ترم  3کلاژن  به  که  م   یمبوده  منجر    یبافت 

مس14،34،35شود) شدن  فعال   Wnt  یرسان  یگنالس  یر(. 

 یمروند ترم یعها موجب تسر FGFتوسط  یکپس از تحر

  2019(. در سال 18شده است) یجانور یزخم در مدل ها

افزا  یمارت   یدکه مشخص گرد  یزن ورا موجب  آلوئه    یش با 

  Smad-3  یرسان  یگنالس  یر مس  یکو تحر  FGF2ژن    یانب

خورانش    ین(. علاوه بر ا23شود) یم  یدهد  یب در بافت آس 

ها رت  در  ورا  آلوئه  تازه  د  ی ژل  موجب    IIنوع    یابتبا 

ناح  TGF-β1و    VEGF  یژن ها  یانب  یش افزا زخم    یهدر 

  یتوزم   یبا القا  TGF-β1  یزن   یانم  ین شده و در ا  یپوست   یها

ف بازآرا  یبروبلاستدر  در  سلول   یکس ماتر  یی ها    یخارج 

م عمل  وارد  زخم  هم3شود)  یموضع  در  راستا    ین (. 

زخم    یطدر مح  یافته  یش افزا  TGF-β1مشخص شده که  

  یم خود در ترم  ینشده که ا  FGF2غلظت    یشموجب افزا

(. 34خواهد نمود) یفارا ا  ی تر زخم نقش اساس   یشهر چه ب

-TGF  ی کنندگ  یکدر خصوص نقش تحر  یگرمطالعات د

β1  فاکتور رشد    یننشان داده که ا  یجانور  یدر بافت ها

 یزو تما  یبروبلاستی ف   یرتکث  یوژنزآنژ  یشبرد در پ  ی نقش مهم

ن  یوفیبروبلاست م و  گ  یز ها  خارج    یکسماتر  یریشکل 

اخ28دارد)  یسلول ا  یزن   یراً(.  مطالعه  سال    یگرد  یدر  در 

ترم  2020 در  ورا  آلوئه  ژل  کاربرد  که  شد  داده    یم نشان 

و    یبروبلاستیف   یرپوست موش موجب تکث   یبرش  ی زخم ها

  VEGFو    IGF-1 FGF2٬  ی ژن ها  یان دار ب  ی معن   یش افزا

زخم    یم روند ترم  یعآن تسر  یجه در موضع زخم شده که نت

افزا بسته شدن زخم ها بوده است)  یشو  (. در  22سرعت 

گرد  یزن  2021سال   ساز  یدمشخص  ها  یهمراه    ی سلول 

زخم در    یم بهبود روند ترم  موجب با ژل آلوئه ورا    یمزانشم

م   2درجه    یسوختگ  ها  هم  یدر رت  مطالعه    ین شود. در 

افزا موجب  ورا  آلوئه  ژل  برخ  یانب  یش کاربرد    ی ژن 

(. از آن 30در موضع زخم شده است) یزرشد ن یفاکتورها

آلوئه ورا بر   یردر ارتباط با تاث   یادیز  ی که داده ها  ییجا

FGF-R    پژوهش حاضر   نتایجحال    ین با ا  یستندر دسترس

زخم بوده که    یمبر روند ترم  یاهگ   ین مثبت ژل ا  یرتاث  یدمو

افزا بازساز  یرسپتور  ی ها  یتفعال   یشبا  و    ی موجب 

موش شده است.    ی موضع زخم در مدل جانور  ییبازآرا

کلاژن در موضع زخم از    یبرهایاز ف   یسنتز به موقع و کاف 

  ی( در انتهاScarاسکار )  یدایش از پ  یریجمله عوامل جلوگ

م  یمترم نتا31شود)  یزخم در نظر گرفته  ها    ی بررس  یج(. 

-c  یرسان   یگنالس  یرمس  یکها با تحر  FGFنشان داده که  

JunN-terminal kinase JNK  ها موجب    یبروبلاست در ف

مقاد ترشح  و  زخم  موضع  به  آنان  از    یکاف  یرمهاجرت 

زخم    یمترمروند    یشبرد موجب پ  یبترت  ین کلاژن شده و بد

نشان داده که   یزن  یگرد  یها  یبررس  یج(. نتا33)ندشو  یم

افزا موجب  ورا  آلوئه  ژل  از  ف   یش استفاده    یبرهای تراکم 

ا و  عرض  یجادکلاژن  نت   ینب  یپل  که  شده  آن    یجهآنان 

ب چه  هر  زخم    یشاستحکام  موضع  در  پوست  ساختار  تر 

چرخه    ییرات تغ   ی بررس  ی(. در مطالعه حاضر برا 13است)

تغسنتز   اس   ییرو  غلظت  سنجش  روش  از    ینهام  یدکلاژن 

و   یدادرار استفاده گرد  یدر نمونه ها   ین پرول  یدروکسیه

ط ت  یدر  که  شد  مشخص  ورا   یمارآن  آلوئه  تازه  ژل  با 

افزا آس  ینا  یتفعال  یشموجب  بافت  در    یدهد  یب چرخه 

در    یجهنت  ینشود. ا  ی م  یش مورد آزما  یپوست در موش ها

بوده که    یراخ  یاندر سال   یگرد  یپژوهش ها  یجنتا  ی راستا



 ی بروبلاسایاخ هت  ستا     کا    اد   وت سط ژل ئه و  و ا  یپ سا یزخم ه  میا  ترم رکلاژمییچرخ  سناز و تغ                   
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بازآرا و  سنتز  محرک  عنوان  به  را  ورا    یبرهایف   ییآلوئه 

اند)  یکلاژن در محل زخم معرف بر ا8نموده  اساس    ین(. 

  ینپرول  یدروکسی غلظت ه   یش توان عنوان نمود که افزا  یم

مورد    یکامل تر زخم ها   یم با ترم  یمی در ادرار ارتباط مستق

نشان دادند    همکارانش و    یان عر  2010در سال  مطالعه دارد.  

موش های    ی پوست   یکه کاربرد ژل آلوئه ورا در زخم ها

رت موجب سرعت بخشی به انقباض سطح زخم و افزایش  

ن و  بافت گرانوله  و گستردش  هر چه    یزآنژیوژنز  آرایش 

(. 24شود)  یکلاژن در محل زخم م  یبرهایتر و بهتر ف  یش ب

دادند   شانن  یزو همکارانش ن   بییپژوهش حاضر، غ  ییددر تا

  ی که استعمال ژل آلوئه ورا موجب بهبود مناسب زخم ها

در ادرار رت    ین پرول  یدروکسیغلظت ه   یش و افزا  یپوست 

آزما  یها است)   یش مورد  موش  12شده  در  مقابل  در   .)

ف  FGF2٬فاقد    یها سنتز  با   یبرهایکاهش  همراه  کلاژن 

است)  یمترم  یکند شده  مشاهده  پوست  در  (.  23زخم 

نتا  یهمرو اثربخش  یجرفته  دهنده  نشان  حاضر    ی مطالعه 

زخم    یم ترم  یریتمناسب ژل تازه و خالص آلوئه ورا در مد

 است.  یانسان یو حت   یجانور یباز در مدل ها  ی پوست   یها

 یو قد اان تشکر

دانشگاه شهرکرد بابت    ین مقاله از مسئول  ین ا  نویسندگان

ن   یمال  یتحما دکتر محمد شادخواست    یجناب آقا  یزو 

    .یندنما  ی م  یشان تشکر و قدردان  یغدر  یب  ی بابت همکار

.
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Abstract 
Inroduction & Objective: Using herbal products like Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) plays an 

important role in wound healing. This study aimed to evalutea the curative influence of Aloe vera (AV) 

fresh gel on healing of open cutaneous wounds in mouse. 

Material and Method: Mice were 1) pseudo-control (sham): wound treated with physiological serum; 

2) wound treated with 2 gr AV fresh gel. Two equal full-thickness skin wounds were made on vertebral 

column in the sacral region. On 8th and 16th post wounding day, skin sampling for the purpose of gene 

expression of fibroblast growth factor receptor (FGF-R) under RT-PCR evaluation was taken place. Urine 

samples were used to determine the concentration of hydroxy proline (HP) as a marker of collagen turnover 

in wounds, using HP assay kit.    

Results: AV fresh gel could up-regulate the expression of FGF-R gene as compared to negative and 

pseudo-controls (P<0.05). In addition, HP concentration was incresed in AV gel-treated groups comparing 

to others. 

Conclusion: We revealed that AV fresh gel was capable of healing wounds via elevation in collagen 

turnover and represents a good candidate for a wound healing process in human and animals. 

 

Keywords: Aloe vera Gel, Mouse Skin, Wound Healing, Growth Factor, Collagen Turnover. 
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