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تاثیرات عصاره آبی-اتانولی برگهای گیاه بابا آدم بر ترمیم زخم

سیامک ياری1

چکیده
ترمیــم زخــم فرآينــد پیچیــده ای هســت و مطالعات نشــان داده اســت 
ــدات طبیعــی همچــون داروهــای گیاهــی  ــادی از تولی كــه شــمار زي
ــات  ــد. مطالع ــم دارن ــم زخ ــد ترمی ــم فراين ــی در تنظی ــرات مهم تاثی
فارماكولوژيکــی نشــان داده اســت كــه گیــاه بابــا آدم دارای فعالیــت 
ــدف از  ــند ه ــری می باش ــد تکثی ــی و ض ــی، ضد-میکروب ضد التهاب
ايــن مطالعــه بررســی تاثیــرات عصــاره گیــاه بابــا آدم بــر فرآينــد 
ــتار  ــژاد ويس ــی در رَت ن ــم برش ــدل زخ ــد. م ــم می باش ــم زخ ترمی
ــل  ــرل ، حام ــی: كنت ــروه 6 تاي ــه گ ــه س ــات ب ــد. حیوان ــاد ش ايج
ــلولهای  ــداد س ــم، تع ــدازه زخ ــدند. ان ــیم ش ــار  تقس ــروه تیم و گ
التهابــی، انباشــت رشــته های كلاژن و وســعت بافــت التیامــی 
ارزيابــی شــد. تعــداد ســلولهای التهابــی از لحــاظ آمــاری بــه روش 
one-way ANOVA، بــه همــراه تســتTukey’s Post hocبررســی 
ــه  ــی ب ــلولهای التهاب ــداد س ــه تع ــد ك ــان دادن ــج نش ــدند. نتاي ش
ــرل  ــای كنت ــه گروهه ــبت ب ــار نس ــروه تیم ــی داری در گ ــور معن ط
وحامــل كاهــش پیــدا كــرد. همچنیــن نتايــج نشــان داد كــه وســعت 
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مقدمه
ســدّی  ايجــاد  پوســت،  اصلــی  نقــش 
حمايت کننــده در برابــر عوامــل آسيب رســان 
محيطــی می باشــد. برهــم خــوردن انســجام 
پوســت کــه در نتيجه ايجــاد آســيب های فيزيکی 
حاصــل می گــردد، می توانــد منجــر بــه بيمــاری 
و يــا حتــی مــرگ شــود. زخــم نوعــی جراحــت 
فيزيکــی هســت کــه در اثــر از بيــن رفتن بخشــی 
از پوســت، ايجــاد می شــود. ترميــم زخــم پاســخ 
ــه  ــد ک ــی می باش ــيب بافت ــه آس ــدن ب ــی ب طبيع
ــی،  ــاز التهاب ــامل: ف ــه ای ش ــدی چندمرحل فرآين
فــاز تکثيــری و فــاز بــاز آرايــی بافتــی می باشــد 

.)Singer and Clark, 1999(
در بســياری از بيماريها نظير ديابت، فشــارخون 
بــالا، اختــلالات ترميــم زخــم مشــکلات کلينيکــی 
زيــادی را ايجــاد کــرده اســت. لــذا مدلهــای 
ــم  ــم زخ ــد ترمي ــه رون ــرای مطالع ــی ب مختلف
بوجــود آمــده اســت. از جملــه ايــن مدلهــا، مــدل 
ــه در ســطح  زخــم برشــی پوســت می باشــد ک
پشــتی رَت و مــوش بــا برداشــتن اپــی درم، درم 

و بافــت چربــی زيريــن ايجــاد می شــود. در ايــن 
مــدل، امــکان بررســی مکانيســمهای مولکولــی و 
Sing- )ســلولی رونــد ترميــم زخــم وجــود دارد 
مطالعــات  امــروزه   .)er and Clark, 1999

تجربــی وســيعی جهــت ابــداع روشــهای فيزيکی 
 Gál et al., 2006;(  ــدرن ــی م و فارماکولوژيک
Beckert et al., 2007(و همچنيــن روشــهای 

ــد  ــرد رون ــت پيش ب ــی، جه ــه ی فيتوتراپ ــر پاي ب
درمــان زخــم، در سراســر جهــان در حــال 
انجــام اســت)Maver et al, 2015(. از آنجاييکــه 
پايــه ی بســياری از داروهــای درمانــی امروزی، 
ــند و  ــت می باش ــه از طبيع ــولات بر گرفت محص
گياهــان يکــی از منابــع اصلــی تهيــه داروهــای 
ســنتی از دوران باســتان هســتند. لــذا در حــال 
ــرح  ــهای مط ــی از روش ــی يک ــر فيتوتراپ حاض
ــا  ــياری از بيماريه ــان بس ــن در درم و جايگزي
ــد التيــام زخــم  ــه ی آنهــا، پيشــبرد رون و ازجمل

.)Cragg and Newman, 2002( می باشــد 
مطالعــات نشــان داده اســت کــه بســياری 
نظيــر  مــوادی  دارای  دارويــی  ازگياهــان 

ــت  ــزان انباش ــت و می ــش ياف ــار كاه ــروه تیم ــی در گ ــت التیام باف
ــبت  ــی داری نس ــکل معن ــه ش ــار ب ــروه تیم ــته های كلاژن در گ رش
ــان داد  ــا نش ــه م ــت. مطالع ــش ياف ــل افزاي ــرل و حام ــروه كنت ــه گ ب
كــه عصــاره آبی-اتانولــی گیــاه بابــا آدم تاثیــرات مفیــدی در بهبــود 

ــی دارد. ــای برش ــدل زخمه م

واژه هــای کلیــدی: گیــاه بابــا آدم، زخــم برشــی، ســلولهای التهابــی 
رَت نــژاد ويســتار.
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فلاونوئيدهــا  تری ترپن هــا،  آلکالوئيد هــا، 
زيســتی  مولکولهــای  از  ديگــر  بســياری  و 
می باشــند و بــا تاثيــر بــر مراحــل مختلــف 
فرآينــد ترميــم زخــم، بــه عنــوان يکــی از 
روشــهای درمانــی بــرای ترميــم زخــم مطــرح 

.)Phillipson, 2001( می باشــند 
گياهــی   ،)Arctium lappa( آدم  بابــا  گيــاه 
چند ســاله از خانــواده کمپوزيتــه می باشــد و 
گســترش جهانی دارد. در بســياری از کشورهای 
واقــع در خاورميانــه، آســيا و اروپا اســتفاده های 
Mori-( ــاه م شــود ــن گي ــادی از اي ــی زي یداروي
ta et al.,1993(. مطالعــات نشــان داده اســت 

گيــاه، شــامل  ايــن  کــه بخشــهای مختلــف 
ــی  ــرات متنوع ــاقه، دارای اث ــه و س ــا، ريش برگه
می باشــند و تأثيــرات مختلــف ضــد التهابــی، 
ضــد ميکروبــی، ضد ديابتــی بــرای آن شــناخته 
 Mitsuo et al., 2005; Awale et( شده اســت 
al., 2006(.مطالعــات نشــان داده اســت کــه ايــن 

گيــاه دارای توانايــی کاهــش اســترس اکســيداتيو 
می باشــد و ايــن توانايــی از طريــق افزايــش 
ــروم-P450 و  ــيتو ک ــون و س ــوای گلوتاتي محت
کاهــش ميــزان مالــون دی الدئيــد امکان پذيــر 
می باشــد و باعــث روبــش راديکالهــای آزاد 
ــردد و  ــوی می گ ــدی و کلي ــموميتهای کب در مس
ــذارد  ــای می گ ــوی را برج ــی ق ــرات ضد التهاب اث
ــدی در  ــال چن ــات فع )Lin et al., 1996(. ترکيب
ــامل:  ــه ش ــده اند ک ــايی ش ــا آدم شناس ــاه باب گي
ــك  ــيد، کلوروژني ــك اس ــن، کافئي ــن، آرکتی ني تان
اســيد، اينوليــن، تراکئوژنين، سيتواســترول-بتا-
ــن  ــول و دی آرکتی ژني ــد، لاپائ D-گلوکوپيرانوزي

می باشــند.همچنين، ايــن گيــاه حــاوی مــواد 
مغــذی متــداول شــامل ويتامين هــای مختلــف و 
 Hirose et( آمينواســيدهای ضــروری می باشــد
 al, 2000; Park et al, 2007; Miyamoto et

.)al., 1993

بــا توجــه بــه حضــور ترکيبــات ذکــر شــده کــه 
ــند و  ــتی می باش ــم زيس ــای مه دارای فعاليت ه
همچنيــن نقــش موثــری کــه ايــن گيــاه در بهبود 
ايفــا می کنــد،  پاتولوژيکــی متعــدد  شــرايط 
ــرات  ــن مطالعــه، بررســی تاثي ــذا، هــدف از اي ل
عصــاره هيدروالکلــی گيــاه بابــا آدم در مراحــل 

ــد ترميــم زخــم می باشــد. مختلــف فرآين

مواد و روشها
نحوه استخراج عصاره آبی-اتانولی

گيــاه بابــاآدم )Arctium lappa(، در خــرداد 
مــاه جمــع آوری و در گــروه علــوم گياهــی 
ــی  ــگاه خوارزم ــتی دانش ــوم زيس ــکده عل دانش
ــدا  ــاه ج ــازه از گي ــای ت ــد. برگه ــايی ش شناس
شــد و در دمــای اتــاق )24 درجــه ســانتی گراد(، 
ــده  ــای خشك ش ــد. برگه ــك ش ــايه خش در س
ــه  ــد و ب ــرد ش ــی خ ــن الکتريک ــط خرد ک توس
ــه 10  ــل شــد.با نســبت 1 ب ــودری تبدي ــت پ حال
ــول 70 در صــد  ــول اتان ــودر حاصــل محل ــه پ ب
ــه  ــول ب ــا آدم و اتان ــاه باب ــودر گي افزوده شــد. پ
ــدت  ــه م ــوط شــد و ســپس ب ــل مخل ــور کام ط
ــا  ــد ت ــداری ش ــاق نگه ــای ات ــاعت در دم 96 س
مــواد موثــر گيــاه در محلــول آبی-اتانولــی 
ــدت  ــس از گذشــت م ــه و پ حــل شــود. در ادام
ــتفاده  ــا اس ــل ب ــوط حاص ــور مخل ــان مذک زم
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ــك( صــاف  ــی )واتمــن شــماره ي از کاغــذ صاف
ــای  ــا دم ــده در آون ب ــاف ش ــول ص ــد. محل ش
ــرار داده شــد  ــی 50 درجــه ســانتی گراد ق 40 ال
تــا پــس از تبخيــر آب موجــود در محلــول، مــاده 
نيمــه جامــدی ايجــاد شــود. تــوده خشــك نيمــه 
جامــد حاصــل در دمــای 4 درجــه ســانتی گــراد 
ــورد  ــه م ــام مطالع ــرای انج ــد و ب ــداری ش نگه

.)Abad et al., 2011( اســتفاده قــرار گرفــت

و  گروه بنــدی  آزمايشــگاهی،  حیوانــات 
نحــوه تیمــار

ــی -200 ــا وزن تقريب ــژاد ويســتار ب ــر ن رَت ن
250 گــرم در ايــن مطالعــه مــورد اســتفاده 
قــرار گرفــت. حيوانــات در شــرايط دوره هــای 
تاريکــی و روشــنايی متوالــی و برابــر )12 
ســاعت تاريکــی و 12 ســاعت روشــنايی( قــرار 
داشــتند. همچنيــن دسترســی نامحــدود بــه 
ــروه  ــه گ ــه س ــات ب ــتند. حيوان ــذا داش آب و غ
کنتــرل )ايجــاد زخــم برشــی بــدون انجــام هيــچ 
تيمــار(، شــم )ايجــاد زخــم برشــی و تيمــار بــا 
ــاد  ــی )ايج ــل( و تجرب ــوان حام ــه عن ــن ب وازلي
زخــم برشــی و تيمــار بــا ترکيــب وازليــن 
ــاآدم(  ــاه باب ــاره گي ــل و عص ــوان حام ــه عن ب
تقســيم شــدند. هــر يــك ازگروه هــا شــامل 
شــش ســر رَت بــود. پمــاد عصــاره گيــاه 
ــی- ــدی )وزن ــك درص ــت ي ــا غلظ ــا آدم ب باب

وزنــی( و از ترکيــب عصــاره گيــاه بــا وازليــن 
ــار  ــار يکب ــروه تيم ــای گ ــد. و زخمه ــه ش تهي
ــدند.  ــار ش ــدت 10 روز تيم ــه م ــر روز ب در ه
مطالعــات نشــان داده اســت کــه ايــن دوز 

ــاه  ــی )غلظــت يك در صــدی عصــاره گي مصرف
ــد  ــی مانن ــوارض جانب ــه ع ــا آدم( هيچگون باب
ــن  ــد و اي ــاد نمی کن ــتی را ايج ــيت پوس حساس
غلظــت در مــوارد انســانی نيــز مــورد اســتفاده 

.)Knott et al., 2008( می گيــرد  قــرار 

ايجاد زخم برشی
حيوانــات مــورد آزمايــش بــا تزريــق درون 
صفاقــی کتاميــن و زايلزيــن بيهــوش شــدند 
ســپس موهــای بخــش پشــتی آنها تراشــيده شــد 
و پــس از اســتريل نمــودن محــل تراشــيده شــده 
ــه  ــی ب ــتريل ناحيه اي ــی اس ــتفاده از قيچ ــا اس ب
قطــر تقريبــی يــك ســانتی متر )10 ميلی متــر( بــه 
شــکل گــرد بريــده می شــود  بطوريکــه کــه بخش 
ــود.  ــاهده نم ــوان مش ــن را بت ــی زيري ماهيچه اي
در بخــش پشــتی هــر حيــوان بــه تعــداد 4 عــدد 
زخــم برشــی و در فاصلــه يــك ســانتی متری از 
همديگرايجــاد شــد. زخم برشــی به شــکل مشــابه 
ــی ايجــاد شــد.  ــای شــش تاي ــی گروهه در تمام
بلافاصلــه پــس از ايجــاد زخــم برشــی پوســت، 
از محــل ايجــاد زخــم عکســبرداری بعمــل آمــد.

سرعت بسته شدن سطح زخم
 )wound closure(

پوســت  در  برشــی  زخــم  ايجــاد  از  پــس 
ناحيــه ی پشــتی حيوانــات، بلافاصلــه از ســطح 
زخــم عکســبرداری شــد. عکســبرداری هــر 
روز از ســطح زخــم انجــام گرفــت. و تصاويــر 
عکســبرداری شــده از ســطح زخــم در روزهای 
ــم،  ــاد زخ ــس از ايج ــتم پ ــارم و هش اول، چه
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جهــت انجــام مقايســه رونــد بســته شــدن زخــم 
و کاهــش ســطح زخــم، در گروههــای مختلــف 
مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. بــا اســتفاده 
از مقياســهای واحــدی کــه بــه هــر يــك از 
تصاويــر در رزوزهــای مختلــف و بــا اســتفاده 
از نرم افــزار Image J افــزوده شــد، ميــزان 
ــف  ــای مختل ــم در گروهه ــطح زخ ــش س کاه
.)Altomare et al., 2009( قابــل مشــاهده شــد

ارزيابی های هیستولوژيکی زخم
در تمامــی گروههــا )گــروه کنترل، شــم و تيمار(، 
ماکروســکوپی  مقايســه های  انجــام  جهــت 
و هيســتولوژيکی بيــن بافتهــای مختلــف در 
گروههــای مختلــف مطالعــات و ارزيابی هايــی به 
شــرح زيــر انجــام شــد. پــس از گذشــت 10 روز 
از آغــاز ايجــاد زخــم، و بهبــود زخــم در تمامــی 
گروههــا، جهــت انجــام مطالعات هيســتولوژيکی، 
پــس از کشــتن حيوانات آزمايشــگاهی هــر گروه، 
ناحيــه ی ترميــم يافتــه زخــم بــا قيچی بريده شــد. 
و بلافاصلــه بــه فرماليــن ده در صــد )فيکســاتيو( 
منتقــل شــد. ســپس بــا درجــات صعــودی اتانول، 
آبگيــری شــد و در پارافيــن قالــب گيــری شــد. در 
ادامــه از نمونه هــای بافــت ترميــم شــده زخــم و 
در حالــت عمــود بــر ســطح زخــم، برشــهايی بــا 
قطرپنــج ميکرومتــر تهيــه شــد. و برشــهای بافتی 
تهيــه شــده بــا اســتفاده از رنــگ هماتوکســيلين 
و ائوزيــن رنگ آميــزی شــد. همچنيــن بــرای 
ارزيابــی بيشــتر ســاختار بافــت ترميــم يافتــه، از 
رنــگ  اميــزی تــری کــروم ماســون نيــز اســتفاده 
شــد. در رنگ آميــزی تــری کــروم ماســون 

ــل  ــام مراح ــت و انج ــری از باف ــس از برش گي پ
ــيلين  ــگ هماتوکس ــدا از رن ــی، ابت ــادش بافت آم
و ســپس از دو محلــول رنگ آميــزی حــاوی 
اســيد فوشــين و آنيليــن بلــو جهــت رنگ آميــزی 
افتراقــی رشــته های کلاژن اســنفاده شــد. نواحــی 
ــکوپ  ــتفاده از ميکروس ــا اس ــی ب ــف بافت مختل
ــه  ــف مطالع ــای مختل ــا بزرگنمايی ه ــوری و ب ن
از  شــد.  عکســبرداری  دوربيــن  بــا  و  شــد 
برشــهای رنگ آميــزی شــده بــا هماتوکســيلين-
ائوزيــن جهــت بررســی تغييــرات وســعت بافــت 
التيامــی و همچنيــن شــمارش ســلولهای التهابــی 
اســتفاده شــد. بافــت التيامــی )scar tissue(، توده 
بافتــی متراکمــی اســت کــه در زيــر ســطح ناحيــه 
ايجــاد زخــم شــکل می گيــرد و مــرز آن بــا بافــت 
پيونــدی سســت پوســت ســالم کامــلًا مشــخص 
ــف و  ــای مختل ــه در گروهه ــن ناحي می باشــد. اي
 Kim et( ــد ــه ش ــف مقايس ــای مختل در گروهه
al., 2011(. برای شــمارش ســلولهای التهابی، در 

تصاويــر برشــهای بافتــی رنگ آميــزی شــده بــا 
im-  هماتوکســيلين و ا  بــا اســتفاد از نــرم افــزار

age j در هــر يــك از تصاويــر، چهــار ناحيــه بــه 
مســاحت 100 ميکرومتــر مربع را مشــخص شــد 
plugins<an-  و در ادامــه بــا اســتفاده از مســير
Image J  در نرم افــزار alyze<cell counter

تعــداد اين ســلولها را در هريــك از نواحی مذکور، 
شــمارش شــد. از برشــهای بافتــی رنگ آميــزی 
شــده بــه روش تری کــروم ماســون جهــت 
بررســی ميــزان، نحــوه پراکندگــی و آرايــش 
رشــته های کلاژنــی اســتفاده شــد. در ايــن نــوع 
رنگ آميــزی بافتــی رشــته های کلاژن بطــور 
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اختصاصــی رنگ می پذيرنــد.

آنالیزهای آماری
نرم افــزار SPSS بــرای آناليزهــای آمــاری 
ــورد  ــی م ــلولهای التهاب ــداد س ــه تع ــوط ب مرب
اســتفاده قــرار گرفــت. آزمــون آناليــز واريانس 
يــك طرفــه استفـــــاده شــد. داده هــا بــه شــکل 
ــی داری  ــدند و معن ــان ش ــن SEM ± بي ميانگي

ــدند.  ــان داده ش ــا P < 0.001 نش ــا ب تفاوته

نتايج
تغييــرات انــدازه ی ســطح زخم در روزهــای اول، 
چهــارم و هشــتم در گروههــای مختلــف نشــان 
ــرعت  ــم و س ــطح زخ ــش س ــه کاه ــد ک می ده
ــاره  ــا عص ــار ب ــروه تيم ــدن آن در گ ــته ش بس
گيــاه بابــا آدم کامــلًا مشــهود اســت )شــکل 1(.

 بررســی های هيســتولوژيکی ناحيــه ايجــاد 
زخــم، پــس از گذشــت 10 روز از زمــان ايجــاد 
زخــم، نشــان می دهــد کــه در زخــم تيمــار 
شــده بــا عصــاره گيــاه بابــا آدم، وســعت بافــت 

التيامــی )scar tissue( ايجــاد شــده پــس از 
بهبــود زخــم، در مقايســه بــا گروههــای کنتــرل 

ــکل 1(. ــد )ش ــر می باش ــل کمت و حام
 

ــب در  ــه ترتي ــرل ب ــل و کنت ــار، حام ــروه تيم ــف. گ ــای مختل ــم در گروهه ــطح زخ ــدازه س ــرات ان ــکل 1: تغيي ش
ــت.  ــده اس ــبرداری ش ــن عکس ــط دوربي ــر توس ــد. تصاوي ــرار دارن ــای A، B و C ق رديفه
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 )B( حامــل ،)A( کــه 10 روز پــس از ايجــاد زخــم در گروههــای تيمــار ،)scar tissue( شــکل 2: مقطــع بافــت التيامــی
و کنتــرل )C( بــا هماتوکســيلين-ائوزين رنگ آميــزی شده اســت. محــدوده بافــت التيامــی )scar tissue( بــا علامــت  

    مشــخص شــده اســت. بزرگنمايــی تصاويــرX50 می باشــد. مقيــاس تصاويــر 100 ميکرومتــر می باشــد.

نتايــج ايــن مطالعــه نشــان داد کــه تعــداد 
کنتــرل  گروههــای  در  التهابــی  ســلولهای 
)بــدون هيــچ تيمــاری( و حامــل )تيمــار بــا 

وازليــن(، نســبت بــه گــروه تيمــار بــا عصــاره 
ــی داری افزايــش  ــه شــکل معن ــاآدم ب ــاه باب گي

يافتــه اســت )شــکل 2 و نمــودار 1(.

شــکل 3: مقطــع بافــت التيــام يافتــه ی زخــم کــه 10 روز پــس از ايجــاد زخــم، بــا هماتوکســيلين-ائوزين رنگ آميــزی 
 )C( و کنتــرل )B( حامــل ،) )A( شده اســت و در آن ســلولهای التهابــی گــرد و بــا رنگ پذيــری بيشــتر در گــروه تيمــار
مشــخص می باشــندآرايش مــوج دار و شــبکه ای رشــته های کلاژن در تصويــر بــرش بافتــی گــروه تيمــار )A( مشــاهده 
می شــود. علامــت پيــکان زرد )       ( رنــگ نشــانگر ســلواهای التهابــی می باشــد و تجمــع بيشــتر ايــن ســلولها در گــروه 
کنتــرل و حامــل مشــاهده می شــود. آرايــش مــوج دار و شــبکه ای رشــته های کلاژن در تصويــر بــرش بافتــی گــروه 

تيمــار )A( مشــاهده می شــود. بزرگنمايــی تصاويــر X100 می باشــد. مقيــاس تصاويــر 100 ميکرومتــر می باشــد.
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جهــت بررســی های بيشــتر و ارزيابــی ميــزان 
از  يکــی  کــه  کلاژنــی  رشــته های  انباشــت 
ــود زخــم می باشــد،  ــر در بهب فاکتورهــای موث
ماســون  کــروم  تــری  رنگ آميــزی  از 
ــتولوژيکی  ــی های هيس ــا بررس ــم. ب بهره گرفتي
ــزی،  ــن رنگ آمي ــده از اي ــت آم ــر بدس تصاوي

مشــخص شــد کــه ميــزان انباشــت رشــته های 
زخم بهبــود  بافتــی  نمونه هــای  در  کلاژن 
ــا آدم  ــاه باب ــا عصــاره گي ــه تيمــار شــده ب يافت
نســبت بــه نمونه هــای بافتــی زخــم بهبــود 
ــور  ــه ط ــل ب ــرل و حام ــای کنت ــه گروهه يافت
معنــی داری افزايــش يافته اســت )شــکل 4 و 5(.

ــا در  ــرل. داده ه ــل و کنت ــار، حام ــت تيم ــای باف ــی نمونه ه ــلولهای التهاب ــداد س ــاری تع ــه ی آم ــودار 1: مقايس نم
p<0.001 معنــی دار می باشــند. ســلولهای التهابــی در محدوده هــای 100 ميکرومتــر مربعــی از تصاويــر برشــهای 

ــده اند. ــمارش ش ــن ش ــيلين و ائوزي ــا هماتوکس ــده ب ــزی ش ــی رنگ آمي بافت

شــکل 4: مقطــع بافــت التيامــی زخــم کــه 10 روز پــس از ايجــاد زخــم، بــا تــری کــروم ماســون رنگ آميــزی شده اســت 
و انباشــت رشــته-های کلاژن در گــروه تيمــار )A( (، حامــل )B( و کنتــرل )C(، بــه رنــگ آبــی مشــخص می باشــد. 
ــی گــروه  ــرش بافت ــر ب ــن رشــته ها، در تصوي ــش مــوج دار و شــبکه ای رشــته های کلاژن و انباشــت همگــن اي آراي
تيمــار )A( مشــاهده می شــود. بزرگنمايــی تصاويــر X100 می باشــد. مقيــاس تصاويــر 100 ميکرومتــر می باشــد.


