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Abstract 

 

Background and purpose: Silver nanoparticles have different biological effects and are used in 

treatment of burn infections, open and choronic wounds. 

Materials and methods: In this study, the bacterial strains of Paenibacillus genus were isolated 

from soil samples in Damghan, Iran and identified using molecular method. After preparing the condition 

for silver nanoparticles production, the biological production was proved through spectrophotometry, 

transmission electron microscopy (TEM), and X- ray diffraction analysis (XRD). Then, wound induction 

was done on rats’ skin and the healing effect of nanoparticles was investigated in three groups of rats 

(treatment, control and phenytoin, n=8 per group). At days 3, 7, 14, and 21 after treatments, the wound 

area was measured in all groups. Afterwards, wound sampling was carried out for histological 

evaluations. 

Results: Silver nanoparticles were produced in spherical shapes (40nm) by Paenibacillus genus. 

The rate of wound healing was faster in treatment group (the coverage texture was completely formed on 

day 14) compared to that in other groups. 

Conclusion: The silver nanoparticles produced had healing property effects which could 

accelerate wound healing. 
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 گزارش کوتاه

 بررسی تاثیر نانوذرات نقره تولید شده 
 بر التیام زخم جلدی موش صحرایی Paenibacillus وسیلهبه 

 
     1پرستو پورعلی

   2معصومه مقدسی  

 1بهروز یحیایی    

 چكیده
هاای بااز و هاا  زخا نانوذرات نقره دارای اثرات زیستی مختلف بوده و برای درمان عفونت سوختگی و هدف: سابقه

 روند.به کار میمزمن 

از خاا  مسققاه دامناان جداساازی و باا رو   Paenibacillus جاس هاای موباوب باهابتدا بااکتری ها:مواد و روش
. پ  از ایجاد شرایط جهات وولداد ناانوذرات نقاره  وولداد زیساتی طن از سریار اساوکترو ووومتر  شدندمولکولی شساسایی 

  وایدد گردید. به مسظور بررسی اثر التدام بخشی ناانوذرات پا  از ایجااد مدکروسکوپ الکترونی گذاره و پرا  اشعه ایک

پا   14و 41  7  3وایی )درمان  شاهد و  سدتوئدن( استفاده گردید. در روزهای  8زخ  در پوست مو  صحرایی  سه گروه 
 د.شساسی انجام شبرداری و مقالعات با تها نمونهگدری و از زخ از درمان مساحت زخ  اندازه

وولدد شدند. درصد بهبود زخ  در  nm  14به شکل کروی و ابعاد Paenibacillus نانوذرات نقره ووسط جس  ها:یافته
 با ت پوششی طن کاملا وشکدل گردید. 41که در روز سوریه ها بود بور از سایر گروهگروه درمان سریع

 که باعث وسریع بهبود زخ  می شوند. سوریهب نانوذرات نقره وولددی دارای خواص التدام بخشی بوده استنتاج:
 

 Paenibacillusنانوذرات نقره  التدام زخ    واژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
امروزه نانوذرات سازگار با بدن انساان بسادار ماورد 

هاا اناواط سالا و نقاره اند که از جمله طنووجه واقع شده
هاای  دزیکای و باشاسد. ایان ناانوذرات ووساط رو مای
جا که رو   دزیکای دایی قابل وولدد بوده ولی از طنشدم

باشاد  روشی زمان بر و رو  شادمدایی روشای سامی مای

 امروزه ولا  در وولدد سبز نانوذرات باه واساقه موجاودات
 . در  رایساد(4)شاودزنده انجام که رو  زیستی خوانده مای

هاا چه هماهسگی مدان سلولچسان ورمد  زخ  مشاهده شد
مختلف التدام بخشی از بدن رود  این روناد  و  اکتورهای

در  شادبا مشکل مواجه خواهد شد. برای مثاال مشااهده 

هاا و عادم وولداد های مزمن  کلوندزاسادون بااکتریزخ 
پوست طساد   pH  ونددر در IL-6هایی مانسد ایسترلوکدن

دیده و بساداری از  اکتورهاای بدوشادمدایی دیگار ساب  
شوند. مقالعاات نشاان خ  میجلوگدری از روند ورمد  ز

نانوذرات نقره دارای خواص ضد التهاابی   است که داده
زایی  ضاد پلاکتای باا وواناایی ضد باکتریایی  ضد رگ

. (1)باشسدهای درگدر در ورمد  زخ  میوسظد  سایتوکاین
 مقالعات اندکی درمورد اثرات مذکور این حال واکسونبا 
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 در مورد نانوذرات وولدد شده به رو  زیستی انجام شده

لذا هدف از مقالعه حاضر وعددن اثرات نانوذرات  و است

 زیستی در ورمد  زخ  می باشد.
 

 مواد و روش ها
ها از نمونه خا  با شاو  حراروای و ابتدا باکتری

و  شادند کشت بر روی محدط نووریست طگار جداسازی

 با استفاده از پرایمرهای اختصاصای Paenibacillus جس 

 نی خاال و. کل(3)مورد شساسایی قرار گر ت PCRبا رو  

و  داده شاد در محدط کشت نووریسات باراک کشات طن

سااعت و انجاام ساانتریفدوژ  باه ساوپرناوانت  11پ  از 

ماورر مدلای 4کشت محلول ندترات نقره در حج  نهایی 

 C°37باوور در دمای ها در شدکر انکوو نمونهشد ا زوده 

ساعت جهت وولدد نانوذرات نقره قارار داده  11به مدت 

. پ  از ظهور ونددر رنگ محادط کشات از زرد (1)شدند

به قهوه ای که اولدن نشانه از وولدد ناانوذرات نقاره باود  

حضور نانوذرات با استفاده از اساوکترو ووومتر در ساول 

باوری   مدکروساکوپ الکترونای ع144وا  nm344موج 

(TEMو پرا  اشعه ا )ی(  کXRDوایداد گردیاد )(1) .

سار ماو   11جهت بررسی خواص التدام بخشی وعاداد 

از خانه  g 114-144نر نژاد ویستار  دارای وزن صحرایی

خریاداری و باه مسظاور وقاابر باا  رازی حدوانات انستدتو

روز در حدوانخاناه در شارایط دماا و رسوبات  44محدط 

سااعت  41ساعت روشسایی و  41مساس  و سدکل نوری 

واریکی نگهداری شدند. بعد از ایان مادت ابتادا باا دوز 

 درو ساو  یاز زخا   شدند رقدر از کلرو ورم بدهو 

 ایجااد گردیاد. ساو  حدواناات cm4×4ناحده پشت با ابعاد 

درمان   سدتوئدن و شاهد وقساد  شادند.  وایی8گروه  3به 

از محلااول  باارای گااروه درمااان یکبااار در روز دو ققااره

نانوذرات نقره و در گروه  سدتوئدن یکبار پماد  سدتاوئدن و 

در گروه شاهد هدچ ودماری استفاده نشد. وسعت زخا  در 

 گداریمتر مرباع انادازهبا واحد مدلی 14و 41  7  3روزهای 

از هار  نموناه 1گردید. در هر یاز از روزهاای ماذکور 

جادا و و نمونه با تی از محال وارمد  زخا   معدومگروه 

 (1)ائوزینن و طمدزی هماووکسدلدوثبدت شد. پ  از رنگ

هاای از لحاا  مدازان اروشاال سالول هاانمونه در نهایت

های کلاژن  طنژیوژنز  وشکدل التهابی   دبروپلازی  رشته

 با ت پوششی و ضمائ  پوست مورد ارزیابی قرار گر تساد.

 K-Sو طزماون  14نساخه  SPSSا زار نتایج با کمز نرم

هاا  از و پ  از اسمدساان از نرماال باودن دادهشد ررسی ب

 .گردیدیز جهته استفاده  ANOVAطزمون 

 

 و بحث یافته ها
شساسی نشان داد که روند بهبود زخ  مشاهدات با ت

در گروه درمان به سور بارز نسابت باه دو گاروه شااهد و 

. درصاد جماع انجام شادوری سریع  سدتوئدن با روند بهتر و

 طمده است. 4 شماره در جدول شدگی زخ 

 
 درصد جمع شدگی زخ  :1جدول شماره 

 

 روز                       

 گروه
3 7 41 14 

 درصد 34 درصد 11 درصد 43 درصد 4 شاهد

 درصد 88 درصد 31 %44 درصد 4  سدتوئدن

 درصد 444 درصد 31 %11 درصد 44 درمان

 

 3کااه شااامل اساات واارمد  زخاا   رایساادی پد دااده 

باشد. در مرحلاه اول حله  از التهابی  وکثدر و ومایز میمر

هاای التهاابی  به دلدال ایجااد زخا  و وولداد ساایتوکاین

که با التهاب  شدهها و ماکرو اژها به محل وارد نوورو دل

و  دبااروپلازی همااراه اساات. در مرحلااه دوم طنژیااوژنز  

هاای وولدد ماوریک  خارج سلولی به همراه وولدد رشاته

شااود و در ساای  اااز سااوم  عملکاارد ن دیااده ماایکاالاژ

چون پرووئدساز در محل زخ  ساب  ایجااد هایی ه طنزی 

 اسات . مقالعات نشاان داده(7)شودورمد  کامل زخ  می

 می شاود که در برخی از شرایط این  رایسد دچار اختلال

. (8)کمز کسد طنوواند به وسریع می و استفاده از داروها

 وذرات وولددی جهت التدام زخ  جلدیدر مقالعه حاضر نان

 گوناه 41. برای این مسظاور وعاداد گر تسدمورد بررسی قرار 

کاااه وولداااد  Paenibacillus بااااکتری جاااس  مختلاااف از

پاذیر ت جداساازی هاا انجاام نقاره ووساط طن نانوذرات
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وولداد  درو نهایتاا یاز بااکتری باا وواناایی باار گردید 

وکترو ووومتری حضاور اسمقالعات انتخاب شد. نانوذره 

که  114وا  nm 144پدز جذب نوری در سول موج بدن 

را  (3)بودنشانه رزونان  پلاسمون سقحی نانوذرات نقره 

نانوذرات  TEMالف(. وصاویر  4 وصویر شمارهنشان داد )

 دادناد را نشاان nm14با شاکل کاروی و انادازه حادود 

باه  هاای مرباوبپدز XRDب( وگراف  4 وصویر شماره)

درگااروه درمااان ورشاا   3در روز قااره را وایدااد نمااود. ن

ها های التهابی بار و هم سدن مهاجرت  دبروبلاستسلول

  در گاروه 7در روز به  ضای زخا  قابال مشااهده باود. 

درمان با ت پوششی و ضمائ  پوست دیده شدند. مدازان 

های کالاژن ها و رشته دبروپلازی مساس  و  دبروبلاست

 با تو ند. در گروه شاهد  دبروپلازی ک  نسبتا ضخد  بود

 در حال وشکدل شدن بود و طنژیوژنز اند پوششی به مدزان

 شد. درگروه  سدتوئدن با ت پوششی و ریاه شااخیدیده نمی

های کالاژن رشته و طنژیوژنز دیده نشدبود  به مدزان ک  

در گروه شااهد در  نسبتا ضخد  با  دبروپلازی ک  دیده شد.

 با ات پوششای وو  دباروپلازی کا  طنژیوژنز م عد 41روز 

 (.1 وصویر شمارهبسدار ناز  در حال وشکدل شدن بود )
 

 
 

 
 

 نتایج وایداد حضاور ناانوذرات. الاف( اساوکترو ووومتری :1تصویر شماره 

 ب( مدکروسکوپ الکترونی

 

 
 گروه شاهد

 

 
 گروه  سدتوئدن

 

 
 گروه درمان

 

 تومدکروگراف پوست مو  صحرایی  گروه هاای  :2تصویر شماره 

 .(H&E×144)41شاهد   سدتوئدن و درمان  روز 

 
 ودر گروه درمان با ت پوششی وشاکدل  41در روز 

 های کلاژن نسبتا ضاخد ریه شاخی خدلی ناز  و رشته

 ها مساس وعداد  دبروبلاست .شدضمائ  پوستی دیده می و

وصاویر )شاد های التهایی دیاده نمایو سلول یوژنزطنژو 

 ودر گروه  سدتوئدن در این روز با ت پوششی (. 1 شماره

در . بودهای کلاژن نسبتا ضعدف و  دبروپلازی ک  رشته

در گروه شاهد با ت پوششی به صورت ناز  و  14روز 
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. باودهای کلاژن بسادار ضاعدف رشته های مو و ولدکول

  ریاه شااخی  درمان با ت پوششی در گروه 14در روز 

هاای شاد. رشاتهمایهای مو و غدد سباسه دیده  ولدکول

 هاایطنژیاوژنز و سالول  کلاژن و مدزان  دبروپلازی مساس 

 التهابی دیده نشد. در گروه  سدتوئدن با ت پوششی نااز  

های کلاژن و مدزان  دبروپلازی بسدار کا  باود. در رشته

که در روز های  شدشان داده روند ورمد  زخ  مساس   ن

های التهابی   دباروپلازی و از سلول ییابتدایی مدزان بار

کاساته  طنکه باا گذشات زماان از  وجود داردطنژیوژنز 

هاای کالاژن کاه ر تاه ر تاه ققاور شده و بر مدزان رشته

به همراه وشکدل اپددرم و ضمائ  پوست ا زوده  شود می

حاضار حااکی از  مقالعه. بر این اساس نتایج (8)گرددمی

وار  اثر نانوذرات نقره وولدادی در اپدتلداوم ساازی ساریع

ا زایش کلاژن و وسریع روند التدام بود. روند ورمد  زخ  

هاا داشات گاروه ساایردر گروه درمان وفاوت بارزی باا 

با ات پوششای باه ساور کامال  41سوری کاه در روز به

این مقالعاه شد. در های التهابی دیده نمیوشکدل و سلول

از نانوذرات نقره زیستی استفاده شد زیرا وولدد نانوذرات 

واری کاه اثارات سامی کا به رو  زیستی علاوه بر این

مراحل وهده   نسبت به دو رو  شدمدایی و  دزیکی دارند

ها ندز باه ایان رو  در زماان کووااه وار و باا و وولدد طن

د شاود. هم سادن بااکتری ماوروری انجاام مایهزیسه ک 

باشد. به راحتی از محدط جدا و قابل شساسایی می استفاده

در مقالعات گذشته وولدد ناانوذرات ووساط ایان جاس  

گزار  نشده هم سدن وا به حال گزارشی از بررسای اثارات 

بار  Paenibacillusنانوذرات نقره زیستی وولدد شده ووسط 

ماو  صاحرایی انجاام نشاده اسات.  جلادیروی زخ  

پی و ماکروساکوپی در مقالعاه حاضار نتایج مدکروسکو

که نانوذرات نقره وولدد شده به رو   است حاکی از طن

 زیستی اثر مثبتی در روند ورمد  زخ  دارند.
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