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  هاي ناشي از سوختگي در موش سوري مادهاثر نانو اكسيد روي برزخم بررسي

 4بديعي عليرضا ،3پريور كاظم ،2رودباري حياتي نسيم، 1سميه ابراهيمي
  

 ، تهران، ايران  تهران تحقيقات و علوم واحد اسلامي، زادآ دانشگاه شناسي زيست گروه ،ارشد كارشناسي دانشجوي 1
  ، تهران، ايرانتهران تحقيقات و علوم واحد اسلامي، آزاد دانشگاه شناسي زيست گروه ، استاديار 2
 ، تهران، ايران  تهران تحقيقات و علوم واحد ،  اسلامي آزاد دانشگاه ، شناسي زيست گروه ، استاد 3
  تهران دانشگاه تهران، علوم پرديس شيمي، دانشكده يار،دانش 4

  چكيده
 شود.ها استفاده ميسوختگي داروهاي موضعي متفاوتي براي درمان است وسوختگي يكي از عوامل انتشار بيماري  :سابقه و هدف

 .بود NMRI بررسي اثرات استفاده موضعي نانواكسيد روي سوختگي پوست موش ماده بالغ نژاد ،اين مطالعههدف 
 شم (سوختگي بدون درمان)، 2شاهد (بدون سوختگي)،  1شاهد هاي در گروه NMRI موش ماده بالغ نژاد 30 :يسروش برر

 2گرم)، تجربي ميلي 300ودرمان با نانواكسيد روي با غلظت  ( سوختگي 1 )، تجربي20(سوختگي و درمان با آب مقطر و تويين 
زخمي به قطر يك سانتي  ،هوشي. در شرايط استريل و بيتقسيم شدند ميلي گرم)500روي با غلظت (سوختگي و درمان با نانو اكسيد 

، درم، هيپودرم، شاخي، اپيدرمكشي شدند. ضخامت لايه آسانسپس  روز تيمار و 21 ها به مدتمتر  پشت هر موش ايجاد شد. موش
  . ار مورد بررسي قرار گرفتها، قطر زخم و اسكمي و قطر رگتعداد فوليكول مو وتعداد رگ در

 اپيدرم افزايشي لايه شاخيضخامت  داشتند.2 شاهدنسبت به  )p> 001/0ها كاهشي (تمامي گروهدر  قطر زخم و اسكار :هايافته
)001/0<p(  شم يهاگروه در ضخامت هيپودرم داشت. 2 گروه شاهدنسبت به  2و  1تجربي  شم، ،1شاهد  يهاگروهدر )01/0<p( ،

 2 و 1، شم، تجربي 1 شاهد يهاگروه درداشت. ضخامت درم  2 گروه شاهدنسبت به  )p>001/0( افزايشي 2 و 1 ، تجربي1شاهد 
 2 شاهد گروهنسبت به  )p>01/0( كاهشي 1در گروه شاهد داشت. تعداد فوليكول مو  2 گروه شاهدنسبت به  )p>001/0( افزايشي

داشت.  2 شاهدگروه نسبت به  )p>001/0(داري يمعن افزايش 2 و 1 ، تجربي)p>01/0( شمهاي در گروه مو فوليكول داشت. تعداد
 . نداشتند 2 شاهدگروه داري نسبت به يمعناختلاف  هاگروهدر تعداد رگ درمي و قطر رگ درمي 

   ناسبي دارد.و فوليكول مو  تاثير م  سوخته  نتايج نشان داد كه نانو اكسيد روي بر ترميم لايه هاي پوستي :گيرينتيجه
  .درم، درم، پوستنانواكسيد روي، سوختگي، درمان، اپي واژگان كليدي:

  

  1مقدمه
در  علم نانوتكنولوژي يكي ازعلوم قـرن بيسـت و يكـم اسـت و    

كند. ايـن علـم،   بحث مي نانومتر 1-100رابطه با ذراتي با قطر 
     نانو اكسـيد روي را بـه عنـوان بيومولكـول طبيعـي بـه شـمار        

هاي مختلـف نشـان   ). نانومواد خواص خود را با وزن1ورد (آمي

                                                 
 ، شناسي زيست تهران، گروه تحقيقات و علوم واحد اسلامي، آزاد دانشگاه: تهران، نويسنده مسئولآدرس 

  )  email: nasimhayati@yahoo.com( رودباري حياتي نسيمتهران، ايران. 
  16/3/94: تاريخ دريافت مقاله
  2/6/94 :تاريخ پذيرش مقاله

قـدرت نفـوذ    مواد كـاهش يابـد،  نـانو دهد و هر مقداراندازه مي
روي كـاتيوني دو ظرفيتـي اسـت و عنصـر      .يابـد بيشتري مـي 

باشـد و در  نـوع متـالو آنـزيم مـي     300ضروري براي بـيش از  
هماننــد ســازي، ســنتز نوكلئيــك اســيد و  ،آينــد رونويســيفر
 و ). نانواكسـيد روي تركيبـي الكترونيـك   2( باشـد روتئين ميپ

باشد و در ساخت داروها نيز استفاده مي   باكتريال عاملي آنتي
اي ضد التهـاب بـراي پوسـت    اكسيد روي ماده). نانو3( شودمي

درم ). عنصـر روي باعـث تـرميم اپـي    4( باشـد مـي      سوخته 
ناشي از سوختگي  را  هايپوست شده و آثار باقي مانده از زخم
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هـاي  اكسيد روي باعث بسته شدن زخـم دهد. نانومي   كاهش 

 هـا، ). عنصر روي در همه انـدام 5( شودحاصل از سوختگي مي
ها، مواد بين سـلولي و محـافظي در برابـر اشـعه مـاوراي      بافت

هـاي  باشد. وجود اين عنصر باعث كاهش ببماريمي     بنفش 
اهاي دريايي، گوشـت گـاو، گوشـت    شود. غذقلبي و عروقي مي

ها و ماست حاوي اين عنصـر  بره، تخم مرغ و حبوبات، مغز دانه
اشـتهايي،  بود روي بـه صـورت بـي   يم پزشكي كمباشد. علامي

كـاهش  و بزرگسـالان،   تضعيف بويايي و چشايي، افسـردگي در 
. نانواكســيد روي بــه راحتــي از )7،6(اســت رشــد در كودكــان 

به همين دليل از آنها  ؛شودجذب مي طريق لايه شاخي پوست
فاده ). اسـت 8( شـود در ساخت وسـايل آرايشـي  اسـتفاده مـي    

ــعي نانو ــا و   اموض ــدن ماكروفاژه ــال ش ــث فع ــيد روي باع     كس
استفاده بيش از حد  ).9( شودهانس پوست ميهاي لانگرسلول

). 10( شـود ده باعـث التهابـات شـديد در بـدن مـي     مـا اين نانو
هـاي غـذايي   و مكمـل  Cو  Eر سنتز ويتامين اكسيد روي دنانو

گي توسـط  هاي ناشـي از سـوخت  ). زخم10( نمايدمي  شركت 
هـاي آزاد  ند و به مبارزه با راديكاليابهاي روي بهبود ميمكمل

كمبــود روي باعــث اخــتلال در رشــد،  د.نــپردازاكســيژني مــي
م كمبود روي ي). علا11( شودريزش مو ميو اختلالات عصبي، 

، سـرفه كـردن، و   ب، سختي ماهيچه، تهوع، خسـتگي، درد با ت
ت. در هــاي ســفيد خــوني همــراه اس ــافــزايش تعــداد گلبــول

هاي الكلي طولاني مـدت، روي بـه همـراه مولكـول     مسموميت
اي ه ـو يكـي از انـدام  ، كنـد پتوز سلولي ميوكاسپاز شروع به آپ

گيرد مغـز اسـت و بـا شـوك     مهمي كه تحت تاثير آن قرار مي
     .)12( دهديم خود را نشان ميعلاروحي 

  
  مواد و روشها

نامه در مجتمع آزمايشـگاهي  كه به صورت پايانمطالعه اين در 
هاي مـاده بـالغ   ، موشرازي دانشگاه علوم وتحقيقات انجام شد

از انستيتو پاستور ايران، پژوهشـكده تهـران تهيـه     NMRIنژاد 
بـه اتـاق    گرم خريـداري  و  26-30سر موش با وزن  30شدند.

 ند.حيوانات دانشگاه علوم و تحقيقات تهران منتقل شد

هاي چـوبي كـف   ، تراشهها به اتاق حيواناتپس از انتقال موش
غذا و آب مصـرفي آنهـا    قفس هر چند روز يك بار عوض شد و

د. درجه حرارت اتاق ننيز در همين مدت زماني تعويض  گرديد
روزي بر وره شبانهدرجه سانتي گراد بود. د 23نگهداري حدود 

ساعت تاريكي تنظيم گرديـد.   12ساعت روشنايي و  12اساس 
  بدين ترتيب دما، نور، رطوبت در حد ثابت تنظيم شد.

نانو اكسيد روي مورد استفاده، از شركت نانو پارس ليمـا تهيـه   
 20شد. اين ذرات به شكل پودر سفيد رنگي با ذراتي بـه قطـر   

  .)1(شكل  بودندنانومتر 
  

  
 نانوذرات روي) SEM( تصوير ميكروسكوپ الكتروني -1كل ش
 نانومتر  20قطر  با
 
 بعد از بيهوشي حيوان با تزريق درون صفاقي مخلوط كتـامين  
)ipmg/Kg2(_ ــن ــكم روي ipmg/kg3( زايلازي ــه ش ) از ناحي

بـاتيغ كـاملا   و موهـاي پشـت حيـوان     سطح ميز قـرار گرفـت  
ثانيـه دمـاي    30ت تراشيده شد. سپس به كمك هويه و در مد

د رسيد و سوختگي بـا قطـر يـك    درجه سانتي گرا 100آن به 
متر در پشت بدن موش ايجاد شد. هويه نيز از قبـل، بـه   سانتي

ثانيـه در پشـت    15در مدت و ، بود مدت يك دقيقه گرم شده
  بررسي ما شامل پنج گروه بود: ).13( حيوان قرار گرفت

هـا  روي آنتزريقـي   سـوختگي و : هيچ گونـه  1 شاهدگروه  -1
  صورت نگرفت.

  سوختگي ايجاد شد.فقط : 2 شاهدگروه  -2
گروه شم: سوختگي ايجاد شد و حلال نانو اكسيد روي(آب  -3

  روز استعمال شد . 21) به مدت 20مقطر+توئين 
 300حـاوي   و محلـول  : سوختگي ايجاد شد1 گروه تجربي -4

  شد.روز استعمال  21گرم نانواكسيد روي به مدت ميلي
 500حـاوي   : سوختگي ايجاد شد و محلـول 2 گروه تجربي -5

  روز استعمال شد.  21گرم نانواكسيد روي به مدت ميلي
لام تهيه شـده از هـر گـروه، ضـخامت      10به طور تصادفي در 

هـاي  تعـداد رگ  ها، توسط گراتيكول مدرج وها و قطر رگلايه
رگنمايي با بز هاي مو توسط گراتيكول مشبكدرمي و فوليكول

  شمارش شدند. 100
 هاي اوليه به كامپيوتر داده شدنتايج به دست آمده به صورت داده

هـا ترسـيم   هيسـتوگرام  19ورژن   Excelبا استفاده از نرم افزار  و
ها به صورت ميانگين (و انحراف معيار) گـزارش شـدند و   دادهشد. 

و بـا   19ورژن  SPSSافـزار  به وسيله نرمها  مقايسه ميانگين گروه
و تســت تعقيبــي  One-way ANOVAهــاي اســتفاده از آمــاره

Tukey  .05/0انجام شد<p دار در نظر گرفته شد. معني  

٥٠nm 
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  هايافته
هدات ماكروســكوپي، اثــرات مثبــت نانواكســيد روي را در مشــا

ــت ــرميم باف ــات ــد  ه ــوختگي تايي ــد از س ــتي بع ــري پوس د. ك
-شـكل  دري مقاطع عرضي نمونه هاي پوسـت تصاويرفتوميكروگراف 

   .نشان داده شده است 6 و 5، 4، 3، 2هاي 

  
(بزرگنمـايي    1شـاهد  فتوميكروگراف نمونه ي پوستي گـروه   -2 شكل
100 ( .a- ،لايه شاخيb- ،اپي درمC- ،درمd- ،فوليكول موe-هيپودرم 

  

  
(بزرگنمـايي   2شـاهد  فتوميكروگراف نمونـه پوسـتي گـروه     -3 شكل
100(. b-اپي درم، e-هيپودرم 

  

  
. )100فتوميكروگراف نمونه پوستي گـروه شـم (بزرگنمـايي     -4 شكل

C-درم ،d-فوليكول مو ،e-هيپودرم 

  

  
ــكل  ــي    -5شـ ــروه تجربـ ــتي گـ ــه پوسـ ــوميكروگراف نمونـ  1فتـ
، فوليكول مـو -d، درم-C، اپي درم-b، لايه شاخي- a. )400(بزرگنمايي

e-هيپودرم 

  

  
. )400(بزرگنمايي  2 فتوميكروگراف نمونه پوستي گروه تجربي -6شكل

a -لايه شاخي ،b-اپي درم ،C-درم ،d-فوليكول مو  
  

هاي مـو در  درم، درم و تعداد فوليكولهاي شاخي، اپيضخامت لايه
نسبت بـه   )6(شكل  2 و گروه تجربي )5(شكل  1هاي تجربي گروه

افــزايش محسوســي در تــرميم داشــت.  )3(شــكل  2 شــاهدگــروه 
رم، درم و تعداد فوليكول هاي مو در هاي شاخي، اپي دضخامت لايه

نسبت بـه   )6(شكل  2 و گروه تجربي )5(شكل  1هاي تجربي گروه
 افزايش محسوسي در ترميم داشت. )3(شكل  2شاهدگروه 

)، شـم،  p=001/0( 1 شـاهد  هـاي گـروه در ضخامت لايه شاخي 
داري نسـبت بـه   يافزايش معن )p=001/0( 2 و تجربي 1 تجربي
  ).1نمودار ( تداش 2 شاهدگروه 

  
در . 2شـاهد  گروه هـا بـا گـروه     يشاخ هيضخامت لا سهيمقا -1نمودار 
 يداريمعنـــ شيافـــزا 2 و 1 ي، شـــم، تجربـــ1 هـــاي شـــاهدگـــروه

)***001/0<p مشاهده شد..  2شاهد ) نسبت به گروه  
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-. گروه2شاهد ها با گروه درم گروهمقايسه ضخامت لايه اپي -2نمودار 

)را  p>001/0***( دارييافزايش معن 2 و 1جربي ، شم، ت1 شاهد هاي
  .نشان دادند 2 شاهدنسبت به گروه 

  

  
هاي . گروه2شاهد ها با گروه مقايسه ضخامت هيپودرم گروه -3 نمودار
گـروه شـم    و) p>001/0***دار (يافزايش معن ـ 2و 1، تجربي 1 شاهد

)**01/0<p(  داشتند.  2شاهد نسبت به   گروه  
  

  
. گروه شم، 2شاهد ها با گروه مقايسه ضخامت لايه درم گروه -4نمودار 
كـاهش  1شاهد و گروه  ) p>001/0***دار (يافزايش معن 2و 1تجربي 

  . نشان دادند 2شاهد )را نسبت به گروه  p>001/0***( دارييمعن

  
و  1 ، شـم، تجربـي  1 شـاهد  هـاي گـروه در  درمضخامت لايه اپي

 شـاهد داري نسبت به گروه يافزايش معن )p=0001/0( 2 تجربي
  ).2 نمودار( داشت 2

در در بررسي ضخامت هيپودرم به ايـن نتيجـه رسـيده شـد كـه      
شـم   ) وp=0001/0( 2 و تجربـي  1 ، تجربـي 1 شـاهد هاي گروه

)009/0=p( داشـت  2 شـاهد نسبت به گـروه   دارييافزايش معن 
  ).3نمودار (

  
در . 2شـاهد  هـا بـا گـروه    گروه يمقايسه تعداد فوليكول مو -5 نمودار
شـم   هـاي گـروه و در )، p >01/0**( داريكـاهش معن ـ  1شـاهد  گروه 

)**01/0<p(،  ــي ــزايش معنـ ـ 2 و  1تجرب  )p>001/0***داري (ياف
   .مشاهده شد 2 شاهدنسبت به گروه 

  
. هيچ كدام 2شاهد ها با گروه مقايسه تعداد رگ درمي گروه -6نمودار 
  نداشتند. 2شاهد داري نسبت به گروه يعنماختلاف ها از گروه

 
. هيچ كدام از 2شاهد ها با گروه مقايسه قطر رگ درمي گروه -7نمودار 

  نداشتند. 2شاهد داري نسبت به گروه يمعناختلاف ها گروه
  

و دار، يكاهش معن ـ )p=0001/0( 1 شاهد گروهدر ضخامت درم 
افـزايش   )p=0001/0(  2 و تجربـي  1 شم، تجربـي  هايگروهدر 
  ).4 نمودار( داشت 2 شاهدداري نسبت به گروه يمعن
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در  دار وي)كاهش معنp=002/0( 1 شاهدگروه در تعداد فوليكول 
 )p=0001/0( 2 تجربـي و  1 )، تجربـي p=015/0( شمهاي گروه

  ).5 نمودار( داشت 2 شاهدداري نسبت به گروه يافزايش معن

  
 هـاي گـروه در . 2شـاهد  ا گـروه  ها بمقايسه قطر زخم گروه -8نمودار 
نسبت  )p>001/0***( دارييكاهش معن 2 و 1، شم، تجربي 1شاهد 

   .مشاهده شد 2شاهد به گروه 

  
 . 2شـاهد  ه بـا گـروه   هـا در مقايس ـ مقايسه قطر اسكار گـروه  -9نمودار 
ــ 2و 1، شـــم، تجربـــي 1هـــاي شـــاهد گـــروه  دارييكـــاهش معنـ

)***001/0<p اشتند. د 2شاهد ) نسبت به گروه   
  

) بـه  7 نمـودار ( و قطر رگ درمي )6 نموداردر بررسي تعداد رگ (
داري با يمعناختلاف ها كه هيچ كدام از گروهيم اين نتيجه رسيد

  .رندندا 2 شاهدگروه 
 شـاهد  هايگروهدر ) 9 نمودار( و قطر اسكار )8نمودار قطر زخم (

ي داريكـاهش معن ـ ، )p=0001/0( 2 تجربي و 1 شم، تجربي، 1
  .داشتند 2 شاهدنسبت به گروه 

  
  بحث

درم، ترميم لايـه شـاخي، اپـي    استفاده موضعي نانواكسيد روي بر
 موش ماده بالغ سوري تاثير يتعداد فوليكول موو درم، هيپودرم، 

 و قطر اسكار و قطر زخم را كاهش داد. داشت مثبتي 

Sheree  دريافتنــد كــه اســتفاده مطالعــه خــود و همكــارانش در
نـانومتر باعـث شـفافيت     25-30نانواكسيد روي با قطـر  موضعي 

روشـن   %70-90شود و پوست اطراف چشم را حـدود  پوست مي
نمايد. در آزمايشات انجام شده در طي درمان پوست سـوخته،  مي

هايي كه در اثر سوختگي ايجاد شده بود، تا حدودي بهبـود  تيرگي
روي به همـراه   وهمكارانش از نانو اكسيد Gamer  .)14( يافته بود

 ،تيتانيوم دي اكسايد براي ساخت كرم ضد آفتاب استفاده نمودند
تواند عبور نمايـد. در  زيرا به راحتي از استراتوم كورنئوم پوست مي

اكسـيد  ند كـه نانو طي آزمايشات  انجام شده به اين نتيجه رسـيد 
به راحتي از لايه استراتوم كورنئوم  20روي از طريق حلال توئين 

همكـارانش در تحقيقـاتي نفـوذ     و Sue jang.)3نـد ( كمـي عبـور  
نانواكسيد روي به همراه اولئيك اسيد و يا اتانول را مـورد بررسـي   

موهاي موش  قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه دراين شرايط،
ند كـه رشـد   به اين نتيجه رسيدآنها ). 15( رشد مناسبي نداشتند

   بـا نانواكسـيد روي تـرميم     كـه  2و  1 هـاي تجربـي  وهها در گرمو
در مقايسه و همكارانش   Park.يابدميتا حدودي افزايش  ندوشمي
نسبت به سـطح پوسـت     نانومتر 100و 20اكسيد روي با قطر نانو

متر نـانو  100 به اين نتيجه رسيدند كـه نانواكسـيد روي بـا قطـر    
متر نـانو  20اكسيد بـا قطـر   اما نانو ،باشدداراي خاصيت سمي مي

اكسـيد روي  رد. خاصـيت سـمي نانو  لكرد مناسبي براي درم داعم
تشـخيص داده    Thiazolyl blue,tetrazoliom bromide توسـط 

نـانومتر   20اكسيد روي با قطـر  ايج نشان داد نانو). نت16شود (مي
تـرميم   لايه درم پوسـت را احتمـالا  ، 2 و 1هاي تجربي گروه  در 

ــديو همكــارانش در Gamer. اســتكــرده  كــه خصوصــيات  افتن
شود و رشـد  كسيد روي مانع دفع آب از پوست مياليپوفيليك نانو

موهـاي  و  ،شـود مـي  تثبيـت نيز بيشتر شده و يـا ايـن كـه     موها
 جديدجانشين موهاي قديمي شـده و ملانـين در پوسـت تكثيـر     

شـد كـه پوسـت    مشـخص  ). در آزمايشات انجام شـده  3( يابدمي
 و 1هاي تجربي روي در گروه تيمار شده با نانواكسيدسوخته شده 

و  Agrenمانع چـروك شـدن پوسـت در حـال تـرميم اسـت.        2
بررسي را همكارانش ترميم پوست سوخته توسط نانو اكسيد روي 

درم و اكسيد روي را عنصري مناسب براي ترميم اپـي كردند و نانو
از بين بردن آثار زخم معرفي نمودند و اسكار ناشي از زخم بسـيار  

هايي كـه بـا نـانو    ه گروهنشان داد ك يجا). نت17( بودكوچك شده 
    اســكار كــوچكتري نســبت بــه  ،اكســيد روي تيمــار شــده بودنــد

  هاي ديگر داشتند.گروه
نشـان داد كـه نانواكسـيد روي بـر اكثـر      مطالعـه حاضـر   نتايج 

و بـا  اسـت  فاكتورهاي ارزيـابي تـرميم پوسـت سـوخته مـوثر      
تر شدن زخـم جلـوگيري   قتوان از عميموضعي آن مياستفاده 

  . به عمل آورد
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  تشكروقدرداني
از همكاري دلسوزانه اسـاتيد محتـرم گـروه زيسـت شناسـي و      
دانشكده علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات 

تهران و هم چنين آقاي نيك نفس جهت همكاري براي اجراي 
  .شوداين تحقيق قدرداني مي
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