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پوست نخستین و مهم ترين عضو بدن انسان می باشد که از نفوذ بیماری و عفونت به داخل بدن جلوگیری می نمايد. زخم به هرنوع 
آسیب فیزيکی و شیمیايی به پوست اطلاق می شود. زخم پوش های نوين از نانوالیاف پلیمری )طبیعی و سنتزی( تولید می شوند که 
حاوی ترکیب هايی فعال برای بهبود زخم ها هستند. در تولید زخم پوش های نوين از ترکیب های زيست فعال )از قبیل مواد ضد میکروب، 
انواع داروها و ترکیب های ضد حساسیت( استفاده می شود که در بهبود زخم ها بسیار مفید می باشند. در اين مرور تلفیقی، مطالبی درباره 
پوست، زخم، انواع زخم ها، زخم پوش، مراحل بهبود زخم، عوامل موثر در بهبود زخم و پژوهش های جديد در تولید زخم پوش های 
نانولیفی ارائه خواهد شد. همچنین نتايج آزمايش های بالینی برون تنی و درون تنی از روند بهبود انواع زخم ها با استفاده از زخم پوش های 

نانولیفی در مدل حیوانی به صورت مقايسه داده ها و ارائه تصاوير بررسی می شوند. 
بدين منظور ابتدا موضوع مطالعه به طور کامل بررسی شد، سپس جستجو با ترکیبی از عبارات شاخص و عبارات متنی انجام گرفت. در 
نهايت تعدادی مقاله، کتاب علمی، پَتِنت ، کتاب راهنما  و پايان نامه دانشگاهی انتخاب و مطالعه گرديد و داده های به دست آمده تحلیل 
و دسته بندي و ويرايش شد. يافته هاي حاصل از بررسی مطالعات نشان می دهند که زخم پوش نانولیفی زيست فعال پلی کاپرولاکتون/

پلی استايرن حاوی گیاه بابونه، در درمان و بهبود زخم در مدل حیوانی سريع ترين و موثرترين روند را ايجاد نموده است. 

مقدمه و بیان مساله
پوست  بزرگ ترين ارگان بدن و مهم ترين عضو درمقابل 
عوامل آسیب رسان محیط می باشد ]۱[. اختلال پوست، 
زخم نامیده می شــود که عملکرد طبیعی پوست از بین 
می رود]2,۳[. از ديرباز، زخم يکی از مهم ترين مســائل 
پیش روی بیماران و مورد توجه پزشــکان بوده اســت. 
بهترين روش درمان زخم، ترمیم زخم در کوتاه ترين زمان 
و با کم ترين عوارض جانبی می باشــد]۴-۶[. فاکتورهای 
بسیاری از جمله ســن، استعمال دخانیات، بیماری های 
مزمن ديگر مانند ديابــت و بیماری های قلبی و عروقی 
می توانند ترمیم زخم را به تعويق بیاندازند، که در نتیجه، 
افزايش هزينه های درمانی را در پی خواهند داشت]7,۸[. 
يکــی از روش های نوين بهبود و ترمیم ســريع زخم ها، 

استفاده دانشمندان و پزشکان از نانوالیاف پلیمری برای 
تولید زخم پوش ها می باشد]7,9-۱۱[. پلیمرهايی مانند 
پلی لاکتیک اسید در بدن انسان، فعل و انعالات زيستی 
بسیار خوبی با ســلول های میزبان دارد و به سهولت به 
متابولیت های طبیعی  تجزيه می شود، در ضمن سرعت 
تخريب پلیمر بــا زمان درمان بافت های آســیب ديده 
بــدن هماهنگی کامــل دارد]۱2[، در نتیجه می توان از 
اين پلیمرها برای تولید زخم پوش هــا برای درمان انواع 
زخم های بدن انسان استفاده نمود]9,۱۳[. در اين مقاله 
برخی از پژوهش ها و نوآوری های جديد در زمینه کاربرد 
انــواع نانوالیاف پلیمری برای تولید زخم پوش ها و نتیجه 
ازمايش های بالینی در بهبود انواع زخم ها در مدل حیوانی 
بررسی می شــود. در حقیقت اين مرور به منظور فراهم 
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کردن يک زمینه روشــن در زمینه مطالعاتی که تا کنون در زمینه تاثیر 
زخم پوش های نانولیفی زيست فعال بر روند بهبود زخم ها در مدل حیوانی 
به صورت درون تنی و برون تنی انجام شده است می باشد. برای درک بهتر 
موضوع، قبل از پرداختن به جزئیات مورد نظر، نخست مطالب مختصری 
درباره ساختار پوست، انواع زخم ها، عوارض زخم ها در بدن انسان و انواع 

زخم پوش ها ارائه خواهد شد. 

مبانی نظری
پوست

پوست نخستین و مهم ترين عضو بدن انسان می باشد که از نفوذ بیماری و 
عفونت به داخل بدن جلوگیری می نمايد. از آنجايی که پوست از بافت های 
مختلفی تشکیل شده است که هر يک عملکرد خاصی دارند، آن را می توان 
يک ارگان )عضو( محسوب کرد و به دلايلی آن را بزرگ ترين ارگان بدن 
محسوب کرد ]۱۴,۱۵[. به اين دلايل که سطحی حدود 2-۱/۶ متر مربع 
دارد، % ۱۶-۱2 وزن کل بدن را تشکیل می دهد و يک سوم خون بدن در 
آن جريان دارد ]۱۶[. در صورت آسیب ديدن پوست بر اثر جراحت، اگرچه 
پوست می تواند خود به خود ترمیم شود، گاهی نیاز به درمان پزشکی دارد. 
پوســت شامل روپوست ) اپِیدِرم ( و میان پوست )دِرم ( مي باشد )شکل۱(

 .]۱7[

اپِیدرم بخش سطحی پوست می باشد که نازک تر است، از بافت اپِیتلیال 
)پوشاننده( تشکیل شده است و به بخش عمیق تر و ضخیم ر پوست يعنی 
دِرم، چسبیده است. اپیدرم از بافت اپِیتلیال )پوشاننده( تشکیل شده است 
که يک بافت اپِیتلیوم  سنگ فرشی کراتینیزه می باشد )شکل 2( ]۱۸,۱9[. 
اپیتلیــوم چهار گروه ســلولی اصلی دارد که شــامل کراتینوســیت ها، 
ملانوسیت ها، سلول های لانگرهانس و سلول های مرکل هستند ]۱0,20[. 
در زير دِرم، زيرپوســت يا بافت زيرجلدی ) هیپودِرم( قرار دارد و حاوي 
لايه اي از سلول هاي چربي به نام طبقه بافتي چربي مي باشد]۱7[. اپِیدرم 
خارجی ترين طبقه پوست می باشد وِ درم در زير اپِیدرم قرارگرفته است که 

بسیار ضخیم تر از آن است و اپِیدرم را تغذيه مي كند ]2۳-2۱[. 

زخم
زخـــم يا جراحت در دانش پزشکی، هرگونه جداسازی، شکاف و از بین 
رفتن پیوستگی و يکپارچگی اپیدرم پوست به تنهايی يا به همراه بافت های 
پیوندی زيرين به دلايلی جون ضربه، فشــار، جراحت و حرارت می باشد 
]2۴-2۶[. به عبارت ديگر هر گونه صدمه به نسج نرم را زخم گويند. نسج 
نرم در بدن شامل پوست، عضلات، عروق خونی و اعصاب می باشد ]27-

29[. بافت زخم بر اســاس شکل ظاهری به چهار گروه تقسیم مي شود 
)شکل ۳( که در ادامه بیان می گردند ]۳0[.

شکل 2- تصوير شماتیک اپِیدرم]۱2[. شکل ۱- تصوير شماتیک پوست]۴[. 



بررسی تاثیر زخم پوش های نانولیفی بر روند بهبود زخم ... فرنازالسادات فتاحی و طاهره زمانی

31                مجله علمي - علوم و فناوري نساجي و پوشاک،  دوره 8، شماره 4، زمستان 1398

الف( بافت نکروز: در اين بافت سطح زخم به وسیله   ماده  نکروتیک سیاه رنگ 
و معمولًا چسبنده پوشیده شده است ]۳۱,۳2[. 

ب( بافت اسلاف: اين نوع بافت، ساختاری زرد رنگ در بستر زخم است که 
می تواند به عنوان منبع عفونت باشد]۳۱,۳۳[. 

 ج( بافت گرانوله يا دانه دار : در حقیقت پیدايش بافت گوشــت  مانند در 
زخم ها می باشد. بافت دانه دار )جوشگاه( به رنگ قرمز يا قرمز-صورتی است 
که در بســتر يک زخم ديده می شود و از رگ های موئین و فیبروبلاست  
تشــکیل شــده اســت و در پايان التیام توسط بافت اســکاری پوشیده 

می شود]۳۱,۳۴[. 
د( بافت اپِیتلیال : اين نوع بافت بر اثر فرآيند ايجاد و مهاجرت سلول های 
اپیتلیال از لبه های زخم به وجود می آيد و در نهايت باعث پوشاندن زخم 

می شود]۳۱,۳۵[. 

عفونت
بحــث عفونت و آلودگی ها در درمان انواع زخم ها از مباحث بســیار مهم 

می باشد که در ادامه به آن پرداخته می شود]۳۸-۳۶[. 
الــف( آلودگی : باکتری هــا در درون زخم وجود دارند اما رشــد و تکثیر 

نمی يابند] ۳۶,۳9[. 
 ب( کلونیزاســیون : در اين حالت باکتری در درون زخم وجود دارد، اين 
باکتری ها تکثیر می يابند اما به بافت های بدن حمله نمی کنند و هیچ گونه 

پاسخی از سوی بدن میزبان وجود ندارد] ۳۶,۴0[. 
ج( کلونیزاسیون بحرانی يا عفونت موضعی : در اين حالت تعداد باکتری در 

بستر زخم در حال افزايش است] ۳۶,۴۱[. 
د( عفونــت : باکتــری در درون بافت زخم وجــود دارد، تکثیر می يابد و 
پاسخ ايمنی میزبان را به دنبال دارد]۳۶,۴2[. عفونت ها با علائمی همراه 
می باشــند ]۴۳[ که شامل التهاب، تورم و قرمزي اطراف زخم؛ ترشحات 
چرکی؛ ازدياد درد و سوزش محل زخم؛ تب، تعريق، تشنگي، لرز و بیحالي؛ 

التهاب غدد لنفاوي می باشد]۴,۴۴[. 

ترمیم زخم
ترمیم زخم يكي از شگفت انگیزترين پديده هايي است كه علم پزشكي با 
آن روبرو می باشد و شامل ۴ مرحله است که در ادامه به طور مختصر بیان 

می گردند]۴۶-۴۴[. 
۱( مرحلــه انعقاد : اولین اتفاق پس از ايجاد زخم و آســیب بافتی، انعقاد 

می باشد. می توان بیان نمود که انعقاد بلافاصله پس از ايجاد زخم شروع 
می شود و در عرض چند دقیقه سبب قطع خونريزی در زخم های کوچک 

می گردند ]۴۴,۴7[. 
2( مرحله التهابی : مرحله بعد از انعقاد، التهاب است. التهاب پاسخ سلولی 
است که با تورم، درد، قرمزی و گرما همراه است و حدود ۳ تا ۴ روز طول 
می کشد]۴۸-۵0[. در انتهای اين فاز، بافت های مرده و باکتری ها حذف 

می شوند ]۵۱,۵2[. 
۳( مرحله تکثیر : ســومین فاز ترمیم زخم تکثیر است ]2,۵۳,۵۴[. اين 
مرحله و زمانی آغاز می شود که التهاب کامل شود. ]۴۱,۵۵,۵۶[. اين فاز 
به طور متوســط ۵-۳ روز پس از جراحت شروع می شود و طول مدت آن 
۴-۳ هفته می باشــد] ۵0,۵7,۵۸[.  فیبروبلاست ها سلول های اصلی در 
فاز تکثیر می باشند]۵9,۶0[. در اين زمان زخم شامل بافت قرمز گرانوله 
اســت] ۶۱-۶۳[، در لبه های زخم نیز اپِیتلیوم صورتی تازه شکل گرفته 

شده، ديده می شود ]۶۴,۶۵[. 
۴( مرحله بلوغ : آخرين مرحله ترمیم زخم بلوغ نام دارد و ممکن است تا 
2 سال طول بکشد ]۶۶,۶7[. در اين مرحله بافت اسکار جمع می شود و 

استحکام آن افزايش می يابد. ] ۵۳,۶۸[. 

زخم پوش
زخم ها احتیاج به پوششــی دارند، که محیطی مناسب برای ترمیم زخم 
فراهم نمايد و التیام زخم را تسريع نمايد]۵,۶9[. زخم پوش  مناسب دارای 

ويژگی هايی می باشد که در جدول ۱ مشاهده می شوند. 

زخم پوش های نانولیفی
امروزه نقش نانوالیاف پلیمری در ترمیم زخم ها و جلوگیری از خونريزی تا 
حدود زيادی مورد بررسی قرار گرفته است که نتايج حاصل از آن رضايت 
بخش بوده است]۸۶-۸۸[. به کارگیری نانوالیاف پلیمری به عنوان زخم 
پوش به اين صورت می باشد که از ماتريس نانوالیاف بانداژی تولید می شود 
و از آن برای پوشاندن زخم استفاده می گردد]۸9,90[. نانو در زبان يونانی 
به معنای کوتوله  می باشــد که در واقع اندازه ای در حدود يک میلیاردم 
متر )9-۱0( است. نانوتكنولوژی، فناوری می باشد که توان سازمان دهی 
در حد اتمی و مولكولی را فراهم می کند]9۱[. نانو الیاف به مجموعه ای از 
ساختارهای رشته ای كه به طور معمول از کربن، پلیمرهای آلی متشكل از 
يک اتم فلزی همراه با راديكال های آلی تولید می شوند، اطلاق می شود. اين 

شکل ۳- انواع بافت های زخم بر اساس شکل ظاهری: الف( بافت اپِیتلیال، ب( بافت گرانوله، ج( بافت اسلاف، د( بافت نکروز ]۳0[.
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ساختارهای رشته ای با طولی در حدود چند میكرون و قطری در حد چند 
نانومتر می باشند. امروزه براساس نوع پلیمر به کاررفته، نانوالیاف متنوعی 
به وجود آمده اند که کاربردهای گســترده ای در زمینه زيســت پزشكی 

دارند]۱2,۴0,۵۳,92[. 

روش تولید زخم پوش های نانولیفی
نانوالیاف تولید شــده به روش الکتروريســی، به دلیل خصوصیاتی نظیر 
ساختار متخلخل، نسبت بالای سطح به حجم و تعداد زيادی منافذ ريز، 
کاربرد مهمــی در تولید زخم پوش ها دارنــد]9۳-9۶[. از آنجا که اندازه 
حفره های ماتريس نانوالیاف بسیار کوچک می باشند، علاوه بر جلوگیری 
از هجوم میکرواورگانیســم های خارجی، باکتری ها و عوامل میکروبی به 
سمت جراحت، مسیرحرکت مايعات ترشح شــده از زخم را نیز کنترل 
می کنند]2۸,9۱,97[. از طرفی اکسیژن قابلیت نفوذ دارد يعنی به راحتی 
از حفره های ماتريس نانوالیاف عبور می نمايد و به زخم می رسد، بنابراين 
مشکلی در تنفس پوست به وجود نمی آيد]۸,9۸,99[. همچنین با توجه 
به نســبت سطح به حجم بالا، سطح وسیعی برای اتصال سلول ها فراهم 
می نماينــد]۵0,۱00,۱0۱[. انعطاف پذيری بالای فرآيند الکتروريســی، 
ايــن اجازه را می دهد که داروها و پروتئین ها را با پلیمر مخلوط نمايند و 
ريسندگی را انجام دهند]۱02,۱0۳[، در اين صورت نانوالیافی تولید خواهد 
شد که حامل مواد دارويی است و با آزاد کردن مواد دارويی در داخل بافت 
زخم می تواند باعث افزايش ســرعت بهبود زخم شود]۱۸,۴2,۱0۴[. در 
ضمن داربست های نانولیفی که به شکل ساختار طبیعی ماتريس خارج 
سلولی هســتند نیز می توانند به عنوان زخم پوش استفاده شوند]۱0۵-

۱07[. به اين ترتیب که فیبروپلاســت های پوستی با عبور از حفره های 
کوچک لايه الکتروريسی شــده به ماتريس وارد می شــوند. هنگامی که 
سلول ها به سمت بیرون حرکت می کنند و به الیاف فشار می آورند، سبب 
افزايش قطر روزنه ها می شوند ]۵۵,۱0۸,۱09[. از طرفی الیاف نیر مقاومت 
کمی را از خود در برابر حرکت ســلول ها نشان می دهند]۱۱0,۱۱۱[. لذا 
ساختار دينامیکی الیاف سبب تنظیم اندازه حفره ها مطابق شرايط سلول ها 
می شود و ســلول ها در درون ماتريس های نانوالیاف رشد می کنند و در 
حین بهبود جراحت، شکل لايه ای از پوست را به خود می گیرند]۱9,۶۴[. 
برخــی از پلیمرها قابلیت تولید نانوالیاف به روش الکتروريســی را برای 
تولید زخم پوش ، دارا می باشــند که مهم ترين آن ها پلی يورتان ، کولاژن، 

پلی کاپرولاکتون، کیتوسان و پلی لاکتیک اسید می باشند]۱۱۴-۳۱,۱۱2[. 
برخی از افزودنی های طبیعی همچون عسل يا ترکیب های سنتزی مانند 
داروهای آنتی بیوتیک نیز به محلول الکتروريسی پلیمرها اضافه می شوند 
و نانوالیاف کامپوزيتی تولید می گردد تا بهبود زخم ها تسريع گردد]۱۱۴-

.]۱۱7

روش 
اطلاعات اين مقاله با جستجوي مقالات، پَتِنت های بین المللی، کتاب ها 
و پايان نامه های دانشــگاهی متعدد از سايت هاي علمی معتبر و مختلف 
اينترنت و کتابخانه اي در زمینه انواع زخم و تاثیر زخم پوش های نانولیفی بر 
روند بهبود آن ها گردآوري و مورد ارزيابی و بررسی قرار گرفت. مرور حاضر 
بر اساس اصول مرور تلفیقی شامل شناسايی مشکل، جستجوي مراجع، 
ارزيابــی داده ها و تحلیل داده ها به منظور بررســی تاثیر زخم پوش های 
نانولیفی زيست فعال بر ترمیم و معالجه انواع زخم ها در مدل حیوانی انجام 
شــد. ابتدا پايگاه داده هاي الکترونیک براي مرور مطالعات سیستماتیک ، 
شبه تجربی، همبستگی، مروري و مطالعات توصیفی که در آن ها به تاثیر 
زخم پوش های نانولیفی زيست فعال بر روند درمان و ترمیم انواع مختلف 
زخم ها در مدل حیوانی پرداخته شده با تاکید بر جديدترين پژوهش ها و 
نوآوری های انجام شده توسط دانشمندان علوم زيستی و بالینی، استفاده 
شــدند. جستجو با ترکیبی از واژه ها  و عبارات متنی انجام شد. در حالی 
که داده ها جمع  آوري و تحلیل می شد، هر گونه مرجع جديد به بدنه مرور 
حاضر اضافه شــد. پايگاه داده ها با استفاده از کلید واژه هاي زخم، پوست، 
زخم پوش نانولیفی، دارو هاي گیاهی، فاکتور رشد، نانو ذره و زيست فعال 
به صورت ترکیبی بررسی شد. پژوهش های به دست آمده به روش فوق از 

نظر معیارهاي ورود و مرتبط بودن با موضوع مرور بررسی شد. 
معیار هاي ورود عبارت بود از مطالعات مرور سیستماتیک، مداخله اي، شبه 
تجربی، مروري و توصیفی با متغیر وابسته بهبود زخم، معیار  هاي خروج 
عبارت بود از مطالعات راهنما و مطالعاتی که در آن ها، فرضیه مقاله مبتنی 
بر تاثیر زخم پوش های نانولیفی بر میزان بهبود زخم بررسی نشده بود.  در 
مرحله جمع آوري داده ها، ابتدا مراجع به دقت مطالعه و سپس ترجمه شد. 
در اين میان منابعی که با معیار ورود همخوانی نداشت به طور کامل حذف 
و ديگر منابع مرتبط بررسی و يافته هاي حاصل از آن به تفضیل شرح داده 

می شود. 

ويژگی های زخم پوش ايده آل

قابلیت جذب ترشحات زخم ]7۱,72[مرطوب نگه داشتن محیط زخم ]70[

ممانعت از تبخیر مايعات و عوامل حیاتی]7۴[خصوصیات مکانیکی بالا و يکنواخت]7۳[

نداشتن درد برای بیمار و راحتی در برداشتن از محل زخم]77[عدم چسبندگی به نسوج ترمیم شده پوست]7۵,7۶[

کنترل بو]7۸[ هزينه کم

قابلیت رهايش دارو با سرعت و مقدار مناسب]۸0[تسريع التیام زخم]79[
ممانعت از نفوذ میکروارگانیسم ها و عوامل مخرب محیطی همچون میكروب ها به داخل بافت زخم]۸2,۸۳[قابلیت نفوذ پذيری بالا و ايجاد امکان تبادل هوا و تنفس پوستی]۸۱[

کنترل درد زخم]۸۵[غیر حساسیت زا و غیر محرك بودن]۸۴[

جدول ۱- خصوصیات زخم پوش ايده آل
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مرطوبمرطوبنوع زخم پوشسال

نانوالیاف پلی کاپرولاکتون/کلاژن/زئین/آلوئه ورا حاوی 2020
۱۳۵سازگاری سلولی  بسیار عالینانوذرات کسید روی

نانوالیاف پلی وينیل الکل/ پلی)ال-لاکتید-کو-ال-دی 2020
لاکتید( حاوی داروی ضد باکتريايی تريکلوسان 

خواص مکانیکی بسیاربالا) استحکام کششی در حدود ۱9 مگاپاسکال و مدول 
۱۳۶يانگ در حدود ۵۳2 مگاپاسکال(

خواص ضد باکتريايی بسیار عالی، فاقد سیتوتاکسیسیتی با سلول های نانوالیاف حاصل از عصاره پوست انار/عسل/نیش زنبور2020
۱۳7فیبروبلاست، بسته شدن کامل زخم در انتهای روز دهم

۱۳۸سازگاری بسیار بالا با بافت پوستنانوالیاف ژلاتین حاوی پلیمر ضدباکتری پلی لیزين 2020

نانوالیاف سلولز باکتريايی اکسید شده توسط تترامتیل 2020
+Zn2  ۱0۳خواص ضد باکتريايی قابل توجهپیپريدين  حاوی

نانوالیاف پلی وينیل الکل/ هیالورونیک اسید / 20۱9
سیکلودکسترين   حاوی داروی ضد التهاب ناپروکسن 

بهبود زخم همراه با رهايش کنترل شده ی دارو ) رهايش بیشینه در طول 2۴ 
۱۳9ساعت اول(

۱۴0خواص آنتی اکسیدان  و ضدباکتريايی قابل توجهنانوالیاف پلی وينیل الکل/آلجینات/عسل20۱9

۱۴۱موثر در بهبود زخم های ديابتینانوالیاف کیتوسان/ پلی وينیل الکل/ اکسید روی20۱9

20۱۸
*وب نانو لیفی کیتوسان / نقره

2بهبود سريع زخم*وب نانولیفی کیتوسان / تانیک اسید

داربست نانولیفی ۳ بعدی پلی)کربوکسی بتايین- کو – 20۱۸
۳0بازيابی سريع سلول ها درون فضای سه بعدی داربست نانولیفیمتیل متاکريلات(

20۱۸

*نانوالیاف پلی کاپرولاکتون
* نانوالیاف ژلاتین

* وب ۵ لايه ای از نانوالیاف پلی کاپرولاکتون و نانوالیاف 
ژلاتین

*مخلوط نانوالیاف پلی کاپرولاکتون و ژلاتین

خواص مکانیکی )استحکام کششی( بسیار بالا، تخلخل بسیار زياد در ساختار 
۱۴2هیبريدی ۵ لايه، نفوذ ايده آل بخار آب در وب نانولیفی

۱۱7تأثیر بسیار خوب بر روند ترمیم زخم سوختگی سطحینانوالیاف کیتوسان/ پلی اتیلن اکسايد / حنا20۱۸

۱۱۴تخلخل زياد، کنترل فرايند بهبود زخم با استفاده از داروی آنتی بیوتیکنانوالیاف کامپوزيتی آلفا-سلولز/ داروی سیپروفلوکساسین 20۱۸

داربست نانولیفی فیبرويین ابريشم/پلی)۳- هیدروکسی 20۱۸
۱۴۳افزايش سرعت ری-اپیتلیالیزاسیونبوتیرات-کو-۳- هیدروکسی والرِات(

نانوالیاف پلی کاپرولاکتون/ ژلاتین/ نانو ذرات سريوم 20۱7
۱۴۴افزايش درصد زنده مانی سلول های رده ی L۱-۳T۳ تا حدود ۴۸%اکسايد

20۱7

غشاء دو لايه نانولیفی
لايه رويین: پلی کاپرولاکتون

۱۴۵بهبود رشد و تکثیر سلول های فیبروبلاست پوستی طبیعی انسانیلايه زيرين: آلوئه ورا- کیتوسان

۱۴۶استحکام کششی بالا برای بازيابی بافت پوستنانوالیاف پلی کاپرولاکتون حاوی داروی لووفلوکساسین 20۱7

20تأثیر بالا بر روند ترمیم زخمنانوالیاف کلاژن/پلی )لاکتیک-کو-گلايکولیک اسید(20۱7

۱۴7کاهش سیتوتاکسیسیتی سلول های فیبروبلاستنانوالیاف کیتوسان / پلی وينیل الکل20۱۶

داربست های نانولیفی پلی کاپرولاکتون/ کتیرا  / داروی 20۱۶
۱۴۸افزايش درصد زنده مانی سلول های فیبروبلاست رده ی ۳T۳ NIHکورکومین

غشاء نانولیفی کامپوزيتی کیتوسان/ ژلاتین / پرکننده 20۱۶
  پوشش دهی مناسب زخممگنتیت 

۱۴9

جدول 2- زخم پوش های نانولیفی پلیمری.
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۱۳استحکام بالای داربست هانانوالیاف آلجینات/ پلی اتیلن اکسايد20۱۶

۱۵0۱۵0خاصیت ضد باکتری مناسب به دلیل هم افزايی اثر عسل و کیتوساننانوالیاف کیتوسان/ عسل20۱۶

۱0بر طرف شدن باکتری ها از زخمنانوالیاف سلولز استات تولید شده توسط تکنولوژی سبز20۱۶

نانوالیاف سلولزی که زئولیت های نقره بر روی آن ها 20۱۶
۱۵۱خواص ضد باکتريايی بسیار بالا به دلیل رهايش سريع نانوذرات نقرهاتصال دارند.

۱۵2به دلیل وجود گیاه بشقابی يا قَدَحِ مَريَم در درمان زخم بسیار موثر است.نانوالیاف ژلاتین حاوی گیاه بشقابی 20۱۵

وجود چای سبز باعث مرطوب نگه داشتن محیط زخم، کاهش عفونت زخم و نانوالیاف کامپوزيتی کیتوسان/پلی اتیلن اکسايد/چای سبز20۱۵
90افزايش سرعت بهبود زخم می شود.

20۱۵
*نانوالیاف پلی وينیل الکل/ گیاه حنا 
مقدار 2/79۳% وزنی حنا در محلول الکتروريسی باعث ايجاد خاصیت ضد *نانوالیاف پلی اتیلن اکسايد/گیاه حنا

۱۵۳باکتريايی در زخم پوش شده است.

۱۵۳بهبود موثر زخم های مدل حیوانینانوالیاف پلی وينیل الکل حاوی موم 20۱۵

نانوالیاف زيستی تار عنکبوت استريل شده (توسط تابش 20۱۵
اشعه ماوراء بنفش(

تکثیر، ترمیم و افزايش رشته کلاژن و عروق خونی، نرمی قوام نسوج
۱۵۴اسکار، کاهش ترشحات التهابی و سطح زخم

نانوالیاف کیتوسان / پلی وينیل الکل / داروی مافنايد 20۱۵
۱۵۵بهبود زخم های سوختگی و جلوگیری از عفونی شدن آن هااستات

۳۶خاصیت ضد باکتری مناسب به دلیل رهايش موثر نانوذرات نقرهنانوالیاف کامپوزيتی کیتوسان/ نانو ذرات نقره20۱۵

۱۵۶۱۵۶جذب مقدار زيادی از ترشحات زخم، افزايش سرعت ری-اپیتلیالیزاسیوننانوالیاف پلی اترسولفون20۱۵

20۱۴
داربست دو لايه ای شامل:
*نانوالیاف فیبروئین ابريشم

* غشاء آمنیوتیک ) ماده بیولوژيک(

بهبود رگزايی،
۱۵7افزايش ری-اپیتلیالیزاسیون و کاهش تشکیل بافت گرانوله

20۱۴

وب نانولیفی پلی وينیل الکل /
سیپروفلوکساسین هیدروکلريد پوشش يافته بر سطح 

۱۵۸بازيابی سريع سلول ها درون وب نانولیفی متخلخلپارچه ابريشمی

20۱2
نانو الیاف کامپوزيتی پلی يورتان/ سلولز استات حاوی 

افزودنی زئین  ) نوعی پرولامین يا همان پروتئین ذخیره 
ای اصلی ذرت(

حضور سلولز استات و افزودنی زئین در غشاء نانولیفی باعث بهبود خاصیت آب 
دوستی و فعالیت های زيستی ) رشد، تکثیر، چسبندگی و زنده مانی سلول ها( 

شده است و محیطی مرطوب را تولید نموده که باعث افزايش سرعت بهبود 
زخم می شود.

۱۵9

نانوالیاف پلی کاپرولاکتون/ پلی استايرن حاوی گیاه بابونه 20۱۴

زيست فعال بودن زخم پوش به علت خواص گیاه بابونه که دارای ترکیب های 
موثری در بهبود زخم ها مانند آپیژنین  می باشد .

افزايش سرعت ری-اپِیتلیالیزاسیون
  
۱۶0

داربست های نانولیفی پلی )لاکتیک-کو-گلايکولیک 20۱۴
اسید(/ فیبرويین ابريشم

افزايش قابل ملاحظه چسبندگی و زنده مانی فیبروبلاست های موش بر روی 
۱۶۱            داربست ها

نانوالیاف پلی کاپرولاکتون/پلی اتیلن گلايکول/داروی 2009
کورکومین

0/۵% وزنی از داروی کورکومین در نانوالیاف باعث افزايش معنی دار سرعت 
۱۶2بسته شدن زخم در روز دهم شده است.

۱۶۳استحکام کششی ايده آل برای ترمیم بافت های پوستیداربست نانولیفی آلوئه ورا/فیبرويین ابريشم20۱۴

نانوالیاف کامپوزيتی پلی وينل الکل/ سديم آلجینات / آنتی 20۱۴
۱۵۸رهايش سريع و موثر داروی آنتی بیوتیک و درنتیجه سرعت بالاتر بهبود زخمبیوتیک سیپروفلوکساسین

۱0۱۶۳% وزنی آلوئه ورا درون نانوالیاف باعث رشد و تمايز سلولی شد.داربست نانولیفی پلی کاپرولاکتون/ آلوئه ورا20۱۴

۱۶۴خواص ضد باکتريايی بسیار بالا به دلیل اثر هم افزايی نانوذرات نقره و کیتوساننانوالیاف کیتوسان / نانوذرات نقره/ پلی وينیل الکل20۱۴

۱۶۵۱۶۵افزايش رشد و تکثیر فیبروبلاست های رده ی L929نانوالیاف کامپوزيتی کیتوسان / سريسین20۱۴
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نانوالیاف کامپوزيتی پلی)دی، ال-لاکتید( / نانو ذرات 20۱۴
۱۶۶رهايش موثر نانوذراتاکسید روی

۱۶7درمان زخم های نکروزنانوالیاف هیالورونیک اسید    /کلاژن/فاکتور رشد20۱۴

۱۶۸عدم وجود سیتوتاکسیسیتی بین زخم پوش با سلول های فیبروبلاستنانوالیاف کیتوسان / پلی اتیلن اکسايد / روغن سینامالدهید 20۱۴

۱۶9بهبود رگزايینانوالیاف پلی کاپرولاکتون/کیتوسان/ روغن درخت چای 20۱۴

نانوالیاف کیتوسان/پلی اتیلن اکسايد/عسل های گونه 20۱۴
۱۸رشد، تکثیر، چسبندگی و زنده مانی فیبروبلاستآويشن، اقاقیا، گَوَن.

داربست نانولیفی پلی کاپرولاکتون/گیاه درخت همیشه 20۱۴
سبز هندی 

* زنده مانی بسیار بالای فیبروبلاست های درمی انسانی  بر روی داربست ها 
مشاهده شد.

* پس از ۱۵ روز کشت سلول های بنیادی مشتق از چربی  بر روی داربست ها، 
رشد سلولی بالايی مشاهده شد.

۱70

نانوالیاف پلی وينیل الکل/ پلی کاپرولاکتون/ داروی فنی 20۱۳
۱7۱موثر در بهبود انواع زخم هاتوئین 

داربست نانولیفی پلی وينیل الکل / عسل / داروی 20۱۳
دگزامتازون سديم فسفات

بهبود موثر زخم به دلیل اينکه عسل يک آنتی بیوتیک طبیعی است و داروی 
۴۴دگزامتازون نیز از داربست در فازهای اولیه رهايش يافت.

۱72رشد و تکثیر سلول های فیبروبلاست موش بر روی داربست هاداربست نانولیفی پلی وينیل الکل/ صمغ کتیرا20۱۳

داربست نانولیفی کامپوزيتی پلی يورتان/دکستران/ 20۱2
سیپروفلوکساسین

بررسی چسبندگی و زنده مانی سلول ها بر روی داربست ها نشان دادند که 
۱7۳سلول ها با نانوالیاف تعامل بسیار خوبی برقرار نموده اند.

غشاء نانولیفی سلولز استات / پلی استر يورتان / ماده ضد 20۱2
۱۵9افزايش رشد، چسبندگی و تمايز سلول های فیبروبلاستمیکروب پلي هگزا متیلن بیگونايد 

۱7۴افزايش رطوبت در محل زخمغشاء نانولیفی مخلوط امِودين/ پلی وينیل پیرولیدون 20۱2

نانوالیاف کامپوزيتی پلی وينیل الکل/ پلی اتیلن اکسايد/ 20۱2
۱7۵کاهش زمان بهبود زخمماده ضد میکروب مترونیدازول 

۱7۶خواص مکانیکی )مدول يانگ، استحکام کششی( قابل قبولوب نانولیفی کیتوسان/ پلی وينیل الکل20۱2

نانوالیاف پلی) آنیلین-کو-اتیل ۳- آمینو بنزوئات( / پلی 20۱۱
۱77افزايش ری-اپِیتلیالیزاسیونلاکتیک اسید

نانوالیاف کامپوزيتی پلی يورتان/ نانوذرات دی اکسید 20۱۱
۱7۸افزايش انتقال بخار آب )ممانعت از تجمع ترشحات زخم(تیتانیوم

۱79چسبندگی و زنده مانی سلولی بسیار بالانانوالیاف کیتوسان / فیبروئین ابريشم20۱0

۱۸0کاهش عفونت های زخمنانوالیاف پلی گلیسیرول شاخه دار حاوی گل همیشه بهار 20۱0

غشائ نانولیفی پلی )لاکتیک-کو-گلايکولیک اسید(/20۱0
کلاژن

نانوالیاف نسبت به سلول های فیبروبلاست انسانی بسیار فعال بودند. قطر 
۱۸۱متوسط نانوالیاف ۱۵0- ۱۶0 نانومتر بود.

۱۶2بهبود رگزايی و افزايش ری-اپیتلیالیزاسیوننانوالیاف کامپوزيتی پلی کاپرولاکتون/ داروی کورکومین2009

نانوالیاف پلی کاپرولاکتون/ نانوذرات زيرکونیوم فسفات 2009
حاوی نقره

بهبود موثر زخم به دلیل رهايش نانوذرات زيرکونیوم فسفات حاوی نقره در فاز 
۱۸2اولیه

۱۸۳پوشش دهی مناسب زخم، رهايش مناسب فاکتور رشدداربست های نانولیفی پپتید / فاکتور رشد اپِیدرمال200۸

نانوالیاف کامپوزيتی پلی کاپرولاکتون/ پلی اتیلن گلايکول/ 200۸
۱۸۴افزايش زنده مانی کراتینوسیت هافاکتور رشد انسانی اپِیدرمال

خواص مکانیکی مناسب برای رشد و چسبندگی فیبروبلاست های رده ی غشاء نانولیفی کربوکسی اتیل کیتوسان/ پلی وينیل الکل200۸
L929۱۸۵

۵۱افزايش درصد زنده مانی سلول های فیبروبلاستنانوالیاف سلولزاستات حاوی عصاره آسیاتوزيد 200۸
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يافته های پژوهش
با مطالعات گسترده کتابخانه اي و بررسی تحقیقات انجام شده در زمینه 
ترمیم و بهبود انواع زخم های حیوانی در سندهای معتبر علمی، مشخص 
گرديد که زخم پوش هاس نانولیفی حاوی ترکیب های گیاهی و داروهای 
سنتزی تاثیر بسزايی در روند و سرعت بهبود انواع زخم های مختلف مانند 
زخم ديابتی و زخم های ناشی از سوختگی دارند. برخی از زخم پوش های 
مورد مطالعه دارای ساختار هیبريدی )مخلوطی از چندين نوع نانوالیاف( 
می باشــند و برخی نیز دارای ســاختار چند لايه )لايه های وب نانولیفی( 

هستند]۱۱۸,۱۱9[. 
به طور کلی می توان بیان نمود که در زخم پوش های نانولیفی پلی يورتان، 
نفــوذ اکســیژن و آب از محیــط بیرونی به بســتر زخــم، قابل توجه 
می باشــد]۱۴,۱20[. در زخم پوش های نانولیفی کــولاژن، حالت التیام 
بخشــی و ضد التهاب بالايی مشاهده شده است. زخم پوش های نانولیفی 
پلی کاپرولاکتون نیز قابلیت ترمیم بافت های پوستی را به خوبی نشان دادند 
]۱2۱-۱2۳[. زخم پوش های نانولیفی کیتوسان فعالیت های ضد باکتريايی 
و ضد قارچــی قابل توجهی دارنــد ] ۱2۴,۱2۵[. زخم پوش های نانولیفی 
پلی لاکتیک اسید نیز سازگاری سلولی بسیار بالايی با بافت پوست را دارا 

می باشند ]۱2۶,۱27[.

همچنین زخم پوش های حاوی داروهای آنتی بیوتیک نظیر سیپروفلوکساسین 
، به طور معمول برای بهبود زخم های نکروز استفاده می شوند. وجود داروی 
کورکومین نیز باعث بهبود خواصی مانند ضدحساسیت و ضد باکتريايی 
در زخم پوش می شود. همچنین داروی تیمول باعث تقويت شدن خواص 

ضدمیکروبی زخم پوش ها می شود]۵۳,۱2۸[. 
از گیاهانی مانند حنا نیز در زخم پوش های نانولیفی اســتفاده می شــود 
که باعث بنــد آمدن ســريع تر خون ريزی در محل زخم می شــود، در 
ضمن ضد درد اســت. عسل نیز يک آنتی بیوتیک طبیعی می باشد که 
فعالیت های ضد میکروبی زخم پوش ها را بهبود می بخشد و ضد حساسیت 
می باشــد]27,۱29-۱۳۱[. روغن درخت چای  نیز ترکیب طبیعی می 
باشد که در ساختار زخم پوش های جديد مشاهده می شود، اين روغن نیز 
خواص ضد باکتريايی زخم پوش ها را تقويت می نمايد. آلوئه ورا  نیز خواص 
ضدالتهابی و ضد میکروبی زخم پوش ها را افزايش می دهد. صمغ کتیرا  که 
مخلوطی طبیعی از پلی ساکاريدها و مواد معدنی قلیايی است، در ساختار 

زخم پوش ها باعث بهبود خواص ضدباکتريايی می شود]۱۳۴-۳۶,۱۳2[.
البته در زخم پوش های دارای ســاختار هیبريــدی و چند لايه که حامل 
داروهای ســنتزی متنوع و افزودنی های طبیعی مختلف می باشــند، اثر 
سینرجیسم از چندين خاصیت مشاهده می شود که اثرات قابل توجهی بر 

شکل ۴- تصاوير زخم پوش های نانولیفی : الف( وب ۵ لايه ای شامل به ترتیب نانوالیاف ژلاتین و نانوالیاف پلی کاپرولاکتون، ب( نانوالیاف پلی وينیل الکل/صمغ، پ( وب نانولیفی 
پلی وينیل الکل/سیروفلوکساسین هیدروکلريد پوشش يافته بر سطح پارچه ابريشمی، ت ( نمای سطح مقطع غشاء نانولیفی پلی کاپرولاکتون/کیتوسان-آلوئه ورا، ث ( نانوالیاف سلولز 
استات، ج( نانوالیاف پلی کاپرولاکتون/ کورکومین، چ ( نانوالیاف کامپوزيتی پلی وينیل الکل/ نانوذرات نقره، ح ( نانوالیاف پلی کاپرولاکتون)w/v(   ۱۵%  در کلروفرم/ متانول،   خ ( 
نانوالیاف کامپوزيتی آلفا-سلولز/ داروی سیپروفلوکساسین ، د ( نانوالیاف فیبروئین ابريشم خالص، ذ ( نانوالیاف پلی کاپرولاکتون، ر( نانوالیاف کیتوسان / پلی وينیل الکل در نسبت 
2۵ به 7۵،  ز ( نانوالیاف کیتوسان / افزودنی عسل، ص(نانوالیاف پلی وينیل الکل / کیتوسان / نانوذرات نقره، ض( نانوالیاف کیتوسان / پلی اتیلن اکسايد / روغن، ط( نانوالیاف سلولزی 
پوشش يافته توسط کیتوسان، ظ ( نانوالیاف سلولزی که زئولیت های نقره بر روی سطح آن ها متصل شده اند، ع ( زئولیت های نقره که بر سطح الیاف سلولزی متصل شده اند، غ( 

نانوالیاف سلولزی پوشش يافته توسط پلی اکريلیک اسید، ف ( نانوالیاف پپتید / فاکتور رشد اپیدرمال ] ۱۳,۴۱,۴2,۱۸۶,۱۸7[.
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جدول ۳- مقايسه زنده مانی سلول های فیبروبلاست حیوانی کشت شده بر روی زخم پوش های نانولیفی 
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روند و سرعت ترمیم و بهبود زخم می گذارد. جدول 2 به صورت اختصار 
نتايج پژوهش های چندين سال اخیر دانشمندان را در زمینه تولید زخم 
پوش های نانولیفی هیبريدی نشان می دهد. در اين جدول نوع ساختار 
زخم پوش ، افزودنی های ســنتزی و طبیعی، همچنین مهم ترين نتايج 
مشــاهده شــده در روند بهبود زخم ها به عنوان مزيت زخم پوش ارائه 

گرديده است.

مشاهدات میکروسکوپی
بررسی ريخت شناسی زخم پوش های تولید شده از نانوالیاف پلیمری با 
استفاده از انواع میکروسکوپ های پیشرفته نظیر میکروسکوپ الکترونی 
رويشی ، میکروسکوپ لیزری هم کانون و میکروسکوپ الکترونی عبوری 
انجام می شــود. در شکل ۴ تصاوير میکروســکوپ الکترونی روبشی از 

زخم پوش های نانولیفی مختلف مشاهده می شوند. 

ارزيابی های برون تنی
به منظور بررســی روند و نحوه درمان زخم توســط زخم پوش تولید 
شــده از نانوالیاف پلیمری، مطالعات بالینی مختلفی انجام می شود که 
شامل ارزيابی های برون تنی و درون تنی می باشند]۱۸۸[. ارزيابی های 
برون تنی از طريق کشــت سلول های پوســتی بر روی زخم پوش های 
تولید شده به منظور بررســی میزان رشد، چسبندگی و تمايز سلولی 
به روش های مختلفی همچون سنجشِ تکثیر و بقای سلولی ، سنجش 
زيستی  و  روش رنگ سنجي آلامار بلو  انجام می گیرد]۱۸9[. همچنین 
از تصاوير میکروســکوپی برای بررسی نحوه اتصال ، رشد و چسبندگی 

سلول ها به زخم پوش نیز استفاده می شود.
در جدول ۳ میزان زنده مانی ســلول های فیبروبلاست حیوانی کشت 
شــده بر روی زخم پوش های نانولیفی پس از گذشت مدت زمان معین 

به روش های مختلف مشاهده می شوند. 

با توجه به جدول شماره ۳ در رديف هايی که با رنگ خاکستری مشخص 
شــده اند مشاهده می شــود که درصد تکثیر و رشد ســلولی افزايش 
قابل ملاحظه ای يافته اســت به خصوص در مورد زخم پوش نانولیفی 
پلی کاپرولاکتون/پلی استايرن/ گیاه بابونه که در روز ششم نسبت به روز 

سوم، چهار برابر شده است. 
تصاويری از ســلول های فیبروبلاســت حیوانی کشت شــده بر روی 
زخم پوش ها و چگونگی چسبندگی و رشد سلول ها بر روی زخم پوش ها 

پس از گذشت زمان معین در شکل ۵ مشاهده می شوند. 
مشــاهدات میکروسکوپی نیز نتايج حاصل از ارزيابی های دستگاهی را 
در مورد زخم پوش نانولیفی پلی کاپرولاکتون/پلی اســتايرن/ گیاه بابونه 
تايید می نمايد و به طور واضح ديده می شود که پس از گذست دو روز 
از کشــت سلول های فیبروبلاست، کاملًا رشد و چسبندگی سلول ها بر 

روی الیاف رخ داده است. 

ارزيابی های درون تنی
ارزيابی های درون تنی از طريق روش جراحی و کاشــت زخم پوش در 
محل زخم واقع در پوست پشت موش صحرايی )رَت( يا خرگوش ماده 
نیوزلندی در مدل حیوانی به منظور بررســی معیارهای رشد اپیتلیال، 
ضخامــت بافت جوانه ای، کلاژن زايی و آرايش کلاژنی، تشــکیل بافت 
گرانوله در محل زخم، اندازه گیری میزان ترشحات التهابی زخم، نرمی 
نســوج اسکار و در نهايت ســرعت و کیفیت بسته شدن زخم ها انجام 

می شود.
تصاوير روند بهبود زخم های مختلف در پوســت پشت موش صحرايی 
)رَت( توسط زخم پوش های نانولیفی پس از گذشت 7 و ۱۴ روز پس از 

عمل جراحی در شکل ۶ مشاهده می شوند.  
با توجه به شــکل ۶  ارزبابی های درون تنــی  نیز تايید می نمايند که 
زخم پوش نانولیفی پلی کاپرولاکتون/پلی استايرن/گیاه بابونه باعث بسته 

شکل ۵- تصاويری از رشد، تکثیر و چسبندگی سلول های فیبروبلاست حیوانی دو روز پس از کشت بر روی زخم پوش های نانولیفی مختلف ]۱92-۶2,۶۸,۱۶0,۱90[. 
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شــدن کامل زخم در انتهای روز چهاردهم شــده است و هیچ اثری از 
زخم مشاهده نمی شود. 

 در برخــی موارد عمــق و طول لبه زخــم، ضخامت اپیــدرم، تعداد 
سلول های فیبروبلاست ، رشــته کلاژن و عروق خونی شکل گرفته نیز 
بررسی می شــوند. در جدول ۴ میزان بسته شدن زخم های مختلف در 
پوست پشــت موش صحرايی )رَت( پس از انجام عمل جراحی توسط 

اندازه گیری مساحت محل زخم پس از گذشت 2، 7 و ۱۱ روز مقايسه 
شده اند. 

همچنین در جدول ۴ در رديف های رنگی خاکستری مشاهده می شود 
که در روز يازدهم پس از انجام عمل جراحی درصد بسته شدن زخم بالاتر 
از 90 می با شد و بالاترين مقدار به زخم پوش نانولیفی پلی کاپرولاکتون/

پلی استايرن/گیاه بابونه مربوط می شود. 

شکل ۶- تصاويری از آزمايش های درون تنی زخم پوش های نانولیفی بر روی زخم های مختلف در مدل حیوانی]۱9۵-۶2,۱۶0,۱9۳[.
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بنابراين با توجه به ارزيابی های درون تنی و برون تنی و روش های مختلف 
استفاده شــده زخم پوش نانولیفی پلی کاپرولاکتون/پلی استايرن/گیاه 
بابونه بهترين نتايج را در روند بهبود زخم در مدل حیوانی نشان می دهد.

البته در برخی از زخم پوش هــا آزمايش های تکمیلی ديگری نیز برای 
بررسی های بالینی انجام شده است که شامل اندازه گیری سرعت رهايش 
داروها در مورد نانوالیاف کامپوزيتی حامــل داروهای مختلف]۱9۶[، 
اندازه گیری میزان DNA برای ارزيابی ســرعت تمايز ســلولی]۱97[، 
اندازه گیری میزان جذب پروتئین بر روی ســطح زخم پوش ها]۱9۸[، 
بررسی خاصیت آنتی اکسیدان زخم پوش ها از طريق آزمايش ظرفیت 
جذب راديکال اکسیژن  ] ۱99[ و در نهايت بررسی خواص ضد التهابی 

زخم  پوش ها ]۱۵2[ می باشد. 
پیشنهاد می شود پژوهشگران اين موارد را نیز برای بررسی های بالینی 

در نظر داشته باشند. 
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