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AIMS: Modern wound dressings are made and used in the form of foam, film, hydrocolloid, and 
hydrogel. This research aimed to compare the effectiveness of chitosan in the form of film and 
hydrogel on burn wounds in an animal model.
MATERIALS AND METHODS: The present study is an experimental intervention type among 
the Wistar male rat model, which was conducted in the Islamic Azad University of Karaj, Iran 
in the winter of 2020. The dressing was prepared in the form of film and hydrogel based on 
chitosan. 36 rats were divided into three groups: negative control, hydrogel, and film. After 
wound formation on days 3, 7, 14, and 21, healing was investigated by histological and 
molecular methods. The results were analyzed using SPSS21 as well as non-parametric tests.
FINDINGS: 36 male Wistar rats weighing 200 to 250 grams were tested and the results showed 
that the percentage of wound healing was the same in the groups until the third day, and on 
the 7th and 14th days in the film group respectively, 56.55±3.16 and 76.66±4.04 percent and 
in the hydrogel group it was 60.66±2.51 and 88.33±2.08 percent which showed a significant 
difference (p-value =0.002) compared to the negative control group (20.55±2.81 and 50.33±5.85 
percent). In the histological examination, 100% of the film group and 66.7% of the hydrogel 
group had moderate and complete epithelium on the fourteenth day; the healing process 
by examining the collagen matrix and angiogenesis also showed a better effect of chitosan 
in both forms of intervention. Better control of inflammation in the film group compared to 
other groups was evident in the examination of inflammatory cells. In the molecular study, an 
increase in IL-8 gene expression as a factor involved in causing inflammation was observed in 
both film and hydrogel groups until the third day, and a decrease on other days; there was no 
significant difference in the expression of IL-10 gene, which inhibits inflammation, between 
the two forms of film and hydrogel (p-value=0.07), although there was a significant difference 
with the negative control.
CONCLUSION: Considering the ease of application and maintenance of the film form and better 
control of inflammation, it seems that the film form is preferable to the hydrogel.
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INTRODUCTION
… [1-5]. Wound healing is a dynamic and complex 
process, and its purpose is to regenerate the skin 
as the first barrier to the body’s immunity. Ignoring 
it in military operations and injuries that occur to 
ordinary people can cause irreparable damage, 
such as coma and even death [6]. Therefore, 
researchers are looking for a suitable method for 
faster wound healing with the least side effects. 
… [7]. In 1962, as a result of studies and research 
by Winter et al. [8], it was found that creating a 
moist surface on the wound significantly affects 
the healing process. … [9, 10]. Making dressings 
that, while maintaining the optimal conditions of 
wounds, do not need to be changed continuously 
and are easy to use are among the research 
priorities in designing and manufacturing wound 
dressings [11]. New wound dressings include 
foam, film, hydrocolloid, and hydrogel.

AIM(s)
This study aimed to investigate the effectiveness 
of chitosan wound dressing in the form of a film 
compared to its commercial form in the form of a 
hydrogel on burn wound healing in a male Wistar 
rat model, considering the better structure and 
effectiveness of each and considering ease of 
operation and easier portability can be used in 
police missions.

RESEARCH TYPE
The present study is an experimental intervention 
study with a control group.

RESEARCH SOCIETY, PLACE & TIME
This study was conducted at the Islamic Azad 
University of Karaj in Iran in the summer of 2021.

SAMPLING METHOD AND NUMBER
36 male Wistar rats aged four weeks weighing 
200-250 grams were purchased from Royan Jahad 
University Research Institute. The sample volume 
was calculated based on three daily repetitions 
and 12 samples in each group. After two weeks 
of adaptation, the rats were randomly divided 
into three groups (n=12), including the negative 
control group (dressing with sterile gas), the 
control group (dressing with chitoHeal hydrogel), 
and the test group (dressing with chitosan film).

USED DEVICES & MATERIALS
To carry out this study, the desired chitosan-based 
dressing was made in the form of a film. To make 
the intended film, a solution (w/v) of 10% chitosan 
with an average molecular weight manufactured by 
Sigma Aldrich Company was prepared in distilled 
water. It was placed on a heater with a magnetic 

stirrer for half an hour, and the temperature did 
not exceed thirty degrees Celsius. 50 ml of distilled 
water was added to it and the pH of the solution 
was brought to about four by adding glacial acetic 
acid. The resulting solution was placed on a heater 
with a magnetic stirrer for 2 hours at a temperature 
of 29 degrees and then placed in an ultrasonic 
bath for half an hour to ensure the complete 
dissolution of chitosan; then it was poured into 
a plate and placed at room temperature to dry; 
after drying, the thickness of the resulting film 
was measured using a digital micrometer and to 
check the structure and uniformity of the mixture, 
the resulting membrane was imaged with the use 
of SEM electron microscope. The uniformity and 
thickness of the film can be seen in Figure 1. … [12-
17].

Figure 1) SEM electron imaging of chitosan film

METHOD
Rats were anesthetized with the combined 
anesthetic of ketamine 80 mg/kg and xylazine 10 
mg/kg [18], and a burn wound was created by a 
metal plate heated to about 300 degrees Celsius by 
a flame without external pressure. Before dressing, 
the wound was washed with sterile physiological 
serum. After wound debridement, the rats were 
treated with appropriate dressing according to the 
grouping and type of intervention. Before use, the 
chitosan film was immersed in 0.1 molar solution 
for 30 seconds; after drying, it was washed with 
sterile distilled water and fixed on the wound 
with hypoallergenic glue. Burn treatment and the 
dressing was done only once on the same zero-day. 
The transparent healing process was evaluated 
by measuring the area and percentage of wound 
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healing. For this purpose, after anesthetizing 
the rats on specific days, the dimensions of the 
wound were determined using calipers and the 
percentage of recovery was calculated. On days 
3, 7, 14, and 21, three rats from each group were 
randomly selected, they were killed with ketamine 
and xylazine anesthesia by cutting the cervical 
spinal, and the death of the rats was confirmed 
by taking blood from the heart; after examining 
the appearance of the wound and measuring the 
wound surface, a tissue sample was taken from 
the wound. One part of the tissue was placed in 
10% formalin for histological tests, and the second 
part was kept at -20 degrees Celsius to check gene 
expression. In order to evaluate histology, samples 
were painted with hematoxylin and eosin after 
preparation and cutting; for this purpose, tissue 
samples were fixed in 10% formalin for 24 hours. 
First, the sample was dehydrated by placing in 
increasing percentages of alcohol, and then it was 
de-alcoholized with the help of different ratios of 
toluene-ethanol. After the preparation of paraffin 
blocks, slides of tissue sections with a thickness of 
5 μm were prepared and painted with hematoxylin 
and eosin [19]. To quantify the qualitative variables 
and compare them, it was done as follows: lack of 
proliferation of epithelial cells 1, poor epithelial 
organization 2, incomplete epithelial organization 
3, and medium and complete epithelial 4; 
organization and structure of the collagen matrix: 
minor zero, thin 1, medium rebuild 2, good and 
thick collagen 3, completed 4; angiogenesis: 
absence of zero, presence of congestion, bleeding 
and edema 1, hemorrhage and two veins in place 
2, three to four veins and moderate edema 3, 
five to six vessels and mild edema 4; degree of 
inflammation: It was determined based on the 
number of inflammatory cells. On days 3, 7, 14, 
and 21, the expression of interleukins 8, 10, and 
Gapdh genes in skin samples was checked using 
the Real-time PCR method [20]. For this purpose, 
RNAs were first isolated from the skin tissue using 
the RNX-plus kit of Sinaclon Co. Then cDNA was 
made in this way that ten μl of RNA along with 
two μl of 5X buffer, 1 µl dNTP, 0.5 microliters of RT 
enzyme (Reverse Transcriptase), one microliter of 
primer, According to table 1, and 5.5 microliters 
of water in the final volume of 20 microliters, at 
a temperature of 25 degrees Celsius for 3 minutes 
to connect the primer, the temperature was set at 
42°C for 1 hour for cDNA synthesis and 70°C for 5 
minutes to inactivate the RT enzyme. In this part, 
an A100 personal PCR thermocycler was used. 
A relative quantification method was used to 
check gene expression with the help of the House-
Keeping gene, which was used in this research 
from Gapdh (Glyceraldehyde-3-phosphate 

dehydrogenase) gene and with the help of a Real-
Time PCR machine. The expression level of genes 
was normalized with the expression of the Gapdh 
gene and was determined as (ΔCT= CT Gapdh- 
Ct target mRNA) ΔCT value. The multiplicity 
of expression compared to the control group 
was determined using R=2 -ΔΔCt [21]. The data 
obtained from Real-Time PCR was in the form of 
CT number, indicating the number of the cycle in 
which the multiplication starts exponentially and 
the graph ascends.

Table 1) Sequence of primers used in gene expression analysis

Primer Name Sequence 5'→ 3' (10-50 bp)

IL10-F CCTTGTCAGAAATGATCAAG

IL10-R AGAGGGTCTTCAGCTTCTCTC

IL 8-F CGTGGCTCTCTTGGCAGCCTTC

IL 8-R TCCACAACCCTCTGCACCCAGTT

GAPDH-F ATAGAAGGCTGGGGCTCAC

GAPDH-R ATTCACGATGCCAAAGTTG

ETHICAL PERMISSION
This study has the ethics ID number 
IR.IAU.K.REC.1399.020 from the Research Ethics 
Committee of the Islamic Azad University of Karaj 
in Iran. All issues related to research ethics and 
animal rights were observed during the research.

STATISTICAL ANALYSIS
Data analysis was done using IBM SPSS 21 software 
with the use of the Kruskal Wallis Test and Mann-
Whitney statistical tests. Statistical inference 
criterion p≤0.05 was considered significant.

FINDING by TEXT
Based on the clinical results, the burns of the 
rats were of the second-degree type. They were 
not injured due to the burns to the lower organs. 
After 21 days, wound healing was completed in 
all groups; in Figure 2, the wound healing process 
can be seen. Comparing the average percentage 
of wound healing on the third day between 
the groups, there was no significant difference 
between the groups (p value= 0.81), which 
indicated that the initial wound was the same 
(Table 2). With the passage of time and on the 7th 
and 14th days, the percentage of wound healing 
increased significantly in the two intervention 
groups compared to the negative control group 
(p value=0.002), This was despite the fact that 
no significant difference was observed between 
the two groups of chitosan film and chitoHeal 
hydrogel on the seventh day (p value=0.2) and the 
fourteenth day (p value=0.1). On the 21st day, the 
wound healing percentage was statistically the 
same in all groups (p value=0.1).
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Table 2) Percentage of burn wound healing

Day
Chitoheal gel Chitosan film Negative control

mean Standard 
deviation mean Standard 

deviation mean Standard 
deviation

3 9 1 10.01 1.01 9.23 0.67

7 60.66 2.51 56.55 3.16 20.55 2.81

14 88.33 2.08 76.66 4.04 50.33 5.85

21 97.66 2.51 96.93 2.72 96.33 3.78

1- HISTOLOGICAL RESULTS
The degree of epithelialization, angiogenesis, 
inflammation, and extracellular matrix were 
used to evaluate histology. The change process 
of these variables can be seen in Figure 3. In the 
negative control group on the third day, 66.7% 
of samples had weak epithelial organization, 
and 33.3% of samples had incomplete epithelial 
organization; on the seventh day, 33.3% of the 
samples of the negative control group had weak 
epithelial organization, and 66.7% of the samples 
had incomplete epithelial organization. On the 
14th day, 33.3% of the samples had incomplete 
epithelial organization, 66.7% had medium and 
complete epithelium, and finally, on the 21st day, 
100% had medium and complete epithelium 
(Table 3). In the hydrogel group, 33.3% had poor 
epithelial organization on the third day, 33.3% 
had incomplete epithelial organization, and 
33.3% had moderate and complete epithelium. 
On the seventh day, 66.7% had incomplete 
epithelial organization, and 33.3% had medium 
and complete epithelium; on the 14th day, 33.3 
had incomplete epithelial organization, and 

66.7% of the samples had medium and complete 
epithelium; and on the 21st day, 100% were 
in the medium and complete epithelial group  
(Table 3). In the chitosan film group, on the third 
day, 33.3% were in the weak epithelial organization 
group and 66.7% in the incomplete epithelial 
organization group; on the seventh day, 100% 
were in an incomplete epithelial organization; 
on the fourteenth day, 100% of the samples 
were in the middle and complete epithelial row. 
By examining the results in the negative control 
group, 33.3% of the samples on the third day in 
terms of collagen structure and organization were 
immature with inflammatory tissue and 66.7% of 
the samples had a thin and inflammatory collagen 
structure, in this group on the seventh day, 66.7% 
of the samples had a thin collagen structure with 
an inflammatory tissue, 33.3% of the samples 
had moderate reconstruction in the organization 
and structure of the collagen matrix. On the 14th 
day, 100% of the samples were good and thick 
in terms of collagen, and on the 21st day, all the 
examined samples had complete organization 
and collagen structure. In the chitosan film group, 
in terms of the organization and structure of the 
collagen matrix, 66.7% of the samples on the 
third day had a thin and inflammatory collagen 
structure, and 33.3% had a collagen structure 
with moderate regeneration; On the seventh 
day, 33.3% of examined tissues had thin and 
inflammatory collagen structure, and 66.7% 
had organization and collagen structure with 
moderate regeneration. In examining tissues on 
the 14th day, 66.7% of the samples had good and 

Group 3rd day 17th day 14th day 21st day

 Negative
control

Chitosan film

 Chitoheal
hydrogel

Figure 2) Images of the wound healing process on days 21 ,14 ,7 ,3

 [
 D

O
I:

 1
0.

30
50

5/
11

.1
.3

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jp

m
ed

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                             4 / 17

http://dx.doi.org/10.30505/11.1.31
https://jpmed.ir/article-1-1102-fa.html


The Effectiveness of Chitosan Wound Dressing in the Form of a Film Compared to Its Hydrogel on Burn Wound Healing in the Male 
Wistar Rat Model

5

ی
ب انـتـظـامـ

ی طـ
ش

ی پژوه
شـریـه علم

نـ
شماره ۱، ۱۴۰۱

دوره ۱۱، 

ISSN: 2383-3483; Journal of Police Medicine. 2022;11(1):e31

thick collagen organization, 33.3% of the samples 
had a completed collagen structure on this day, and 
of course, 100% of the samples had a completed 
collagen matrix structure and organization on the 
21st day. In the hydrogel group, in terms of the 
structure and organization of the collagen matrix 
on the third day, 66.7% of the samples had a 
structure with moderate regeneration, and 33.3% 
of the samples had a good and thick collagen 
structure. On the seventh day, 100% of the 
samples had a good and thick collagen structure. 
Moreover, on the 14th day, 33.3% of the samples 
had a good and thick collagen matrix structure 
and organization, and the rest were in a completed 
state. 100% of samples had completed collagen 
structure and organization on day 21. In diagram 
1, you can see the organization and structure of 
collagen in different groups. Regarding the amount 
of angiogenesis in the negative control, according 
to chart 2, 33.3% of the samples on the third day 
were in the absence of a vessel and 66.7% were in 
the presence of congestion, bleeding, and edema; 
On the seventh day, 33.3% of the samples in the 
category of the presence of congestion, bleeding 
and edema and 66.7% had a hemorrhage and two 
veins in the place, on the fourteenth day, 33.3% of 
the samples in the category of hemorrhage and 
two veins in the place, 66.7 The percentage of 
samples had 3 to 4 veins and moderate edema; On 
the 21st day, 100% were in category 5-6 of weak 
veins and edema. In the chitoHeal hydrogel group, 
on the third day, 100% were in the category of 
congestion, bleeding, and edema, on the seventh 
day, 33.3% of the samples were in the category of 
congestion, bleeding, and edema and 66.7% were 
in the category of hemorrhage and two vessels 

in place, on the fourteenth day, 33.3% of the 
samples were in the category of hemorrhage and 
two veins in the place, and 66.7% of the samples 
were in the category of 3 to 4 veins and moderate 
swelling. Moreover, finally, on the 21st day, 100% 
of the samples in groups 5-6 had weak veins and 
edema. In the examination of angiogenesis rate 
in the chitosan film group, 33.3% of the samples 
on the third day were in the absence category, 
and 66.7% were in the presence of congestion, 
bleeding, and edema category; on the seventh 
day, 33.3% of the samples were in the category 
of The presence of congestion, bleeding and 
edema, 66.7% in the category of hemorrhage 
and two veins in the place, and on the fourteenth 
day, 33.3% had a hemorrhage and two veins in 
the place, and 66.7% of the samples had three 
to four veins and moderate swelling. On the 21st 
day, 100% of the samples had five to six vessels 
and weak edema. In examining the results of the 
equality test of the average inflammation cells on 
different days in the hydrogel and control groups, 
there was no significant difference on different 
days (p value=0.42) and (p value=0.11). However, 
in the chitosan film group, it can be claimed that 
chitosan film reduced inflammation (Figure 3).

Table 3) The average amount of epithelialization in the samples

Day

 Chitoheal chitosan Negative control

mean  Standard
deviation mean

 Standard
devia-

tion
mean

 Standard
devia-

tion
3 3 1 2.66 0.57 2.33 0.57
7 3.33 0.57 3 0.0 2.66 0.57

14 3.66 0.57 4 0.0 3.66 0.57
21 4 0.0 4 0.0 4 0.00

Group 3rd day 17th day 14th day 21st day

Negative control

Chitosan

Chitoheal

Figure 3) Tissue images on different days with 40 magnification
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Chart 1) Structure and organization of collagen

Chart 2) Angiogenesis

Chart 3) Number of inflammatory cells

2- MOLECULAR STUDY of GROUPS
Based on table 4 and chart 4, the level of interleukin 
eight gene expression was visible compared to 
the expression in the negative control. Numbers 
greater than one indicate an increase and less 
than that indicate a decrease in gene expression. 
In table 5 and chart 5, the results of interleukin 10 
gene expression compared to the negative control 
can be seen. Numbers greater than one indicate 
increased expression compared to the negative 
control. By examining the level of IL-8 gene 
expression, a significant increase (p value=0.014) 
of gene expression was evident in the two groups 
of chitosan in the form of film and hydrogel 
compared to the negative control on the third day. 
Meanwhile, this difference was insignificant in the 
film and hydrogel groups (p value=0.40). On the 
seventh day, a significant decrease of interleukin 
eight was observed in both film and hydrogel 

groups (p value=0.03). Also, in the examination 
of the film and hydrogel forms on the seventh day 
(p value=0.10), the fourteenth day (p value=0.1), 
and the twenty-first day (p value=0.99), no 
significant difference was observed between the 
two groups. Based on the results, a significant 
increase in the expression of the interleukin ten 
genes was observed in the two groups of chitosan 
in the form of film and hydrogel compared to the 
control group on the third day (p value=0.003). In 
contrast, this difference between the two forms 
of the film and the hydrogel was not evident. 
There was no significant difference between the 
groups on the seventh day (p value=0.09) and the 
fourteenth day (p value=0.10). However, on the 
21st day, a significant increase in the expression of 
the interleukin ten genes was seen in the chitosan 
and hydrogel film groups compared to the negative 
control (p value=0.04); no significant difference 
was observed between the two forms of film and 
hydrogel (p.value=0.07).

Table 4) Examining the expression of the interleukin 8 genes 
compared to the negative control

Day
Chitoheal chitosan Negative control

mean Standard 
deviation mean Standard 

deviation mean Standard 
deviation

3 1.3* 0.17 2.03* 1.11 1 0
7 0.61** 0.10 1.74* 0.912 1 0

14 1.09 0.17 2.6* 0.98 1 0
21 1.13 0.41 1.07 0.305 1 0

*significant increase compared to negative control 
**significant decrease compared to negative control

Chart 4) Interleukin 8 gene expression compared to the control 
group

Table 5( 10 Interleukin gene expression compared to negative 
control

Day
Chitoheal chitosan Negative 

control

mean Standard 
deviation mean Standard 

deviation mean Standard 
deviation

3 3.68* 1.03 2.12* 0.80 1 0
7 0.58 0.24 1.61* 1.20 1 0

14 0.28** 0.25 1.35** 0.40 1 0
21 4.53* 0.83 5.26* 0.88 1 0

*Significant increase compared to the control group
**Significant difference between two groups of chitoheal and 
Chitosan
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Chart 5( 10 Interleukin gene expression compared to negative 
control

MAIN COMPARISON to the SIMILAR STUDIES
Thakur reported in 2014 that hydrogel-based 
polymer dressings facilitate patient wound healing 
by accelerating and increasing epithelization. 
Therefore, the number of healed wounds with 
hydrogel dressings was 85%, and with traditional 
gauze dressings was 50% [21]. In the histological 
and molecular examination of inflammatory 
factors, the favorable effect of chitosan in both 
forms in controlling inflammation was evident 
compared to the negative control group; an active 
wound healing depends on the completion of 
the inflammatory phase after the injury and if 
the inflammatory phase is prolonged, it leads to 
the recurrence of the wound. The increase in the 
inflammation phase causes an increase in the level 
of MMPs such as collagenase and gelatinase, which 
increase MMPs cause damage to the tissue and 
disruption of the wound healing process. Based 
on this, the two forms of film and hydrogel do not 
significantly differ in controlling inflammation 
from a molecular point of view. However, a sizeable 
internal variance difference in the film group was 
seen in some factors, which indicates the different 
immunological reactions of the animals. However, 
with the statistical analysis of the number of 
inflammatory cells, the effect of the form of 
chitosan film was evaluated as more suitable than 
hydrogel. Burkatovskaya et al. used dressings 
impregnated with chitosan for therapeutic effects 
in wounds infected with Staphylococcus aureus 
in a mouse model in a 2008 study. In this study, 
it has been observed that using this dressing 
for three consecutive days accelerates wound 
healing compared to the control group; also, the 
mentioned dressing has reduced inflammation 
and created significant antimicrobial effects 
compared to the control group [22], which was 
consistent with the present study. By examining 
the degree of epithelialization and the structure 
and organization of collagen, the favorable effect 
of chitosan in both film and hydrogel forms was 
evident; in a way that it can be claimed that the 
healing time of the burn wound in two chitosan 

groups is less than the negative control group. 
In a review study in 2018, Liu et al. investigated 
the excellent effectiveness of chitosan on wound 
healing and emphasized its positive effect [23], 
which was consistent with the results of this study. 
… [24].

LIMITATIONS
One of the biggest challenges for researchers at 
the time of conducting the study was the Corona 
pandemic; at the time of the study, many academic 
and research centers were closed due to health 
guidelines.

SUGGESTIONS
The presence of chitosan hydrogel and its film form 
to treat burns requires additional compounds such 
as antibiotics and similar compounds for greater 
effectiveness. It is suggested to make chitosan film 
with complementary compounds such as silver 
nanoparticles or probiotics and antibiotics in the 
form of a composite and check its effectiveness.

CONCLUSIONS
The use of chitosan in the form of film and hydrogel 
is not different. However, due to the film form’s 
ease of use of the film form and better control 
of inflammation, and no need for continuous 
replacement, the chitosan film is better and more 
efficient in police missions.

CLINICAL & PRACTICAL TIPS in POLICE 
M E D I C I N E
New dressings in different forms can reduce the 
risks associated with possible injuries in the 
missions of Police personnel.
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نشریه طب انتظامی

دسترسی آزادمقاله اصیل

اثربخشی زخم‌پوش کیتوزان به شکل فیلم در مقایسه با هیدورژل آن 
بر ترمیم زخم سوختگی در مدل رات نر نژاد ویستار

چکیده

اهداف: زخم پوش‌های نوین به شکل‌های فوم، فیلم، هیدروکلوئید و هیدروژل ساخته و مورد استفاده قرار می‌گیرند. هدف 
از این تحقیق مقایسهٔ اثربخشی کیتوزان به شکل فیلم و هیدروژل بر زخم ناشی از سوختگی در مدل حیوانی بود.

مواد و روش‌ها: مطالعهٔ حاضر از نوع مداخله‌ای تجربی در مدل حیوانی بود که در دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج در زمستان 
1400 انجام شد. پانسمان به دو شکل فیلم و هیدروژل بر پایه کیتوزان تهیه شد. 36 رات به سه گروه کنترل منفی، هیدروژل 
و فیلم تقسیم شدند. پس از ایجاد زخم در روزهای 3، 7، 14 و 21 ترمیم با روش‌های بافت‌شناسی و مولکولی بررسی شدند. 

نتایج با کمک نرم افزار SPSS 21 و به کمک آزمون‌های ناپارامتری تجزیه و تحلیل شدند..

یافته‌ها: 36 رات نر نژاد ویستار با وزن 200 تا 250 گرم مورد آزمایش قرار گرفت و نتایج نشان داد درصد ترمیم زخم تا 
روز سوم در گروه‌ها یکسان و در روزهای 7 و 14 به ترتیب در گروه فیلم 3/16±56/55 و 4/04±76/66 درصد و در گروه 
با گروه کنترل منفی )2/81±20/55 و 50/33±5/85  بود که در مقایسه  هیدروژل 2/51±60/66 و 2/08±88/33 درصد 
درصد( اختلاف معنی‌داری )p-value=0/002( را نشان داد. در بررسی بافت‌شناسی، 100% گروه فیلم و 66/7% گروه هیدروژل 
در روز چهاردهم دارای اپیتلیال متوسط و کامل بودند؛ روند ترمیم با بررسی ماتریس کلاژنی و رگزایی نیز مبین تأثیر بهتر 
کیتوزان در هر دو شکل مداخله بود. در بررسی سلول‌های التهابی، کنترل بهتر التهاب در گروه فیلم در مقایسه با سایر 
گروه‌ها مشهود بود. در بررسی مولکولی، افزایش بیان ژن IL-8 به عنوان فاکتور دخیل در ایجاد التهاب، در دو گروه فیلم و 
هیدروژل تا روز سوم و کاهش بیان آن در سایر روزها مشاهده شد؛ در بررسی بیان ژن IL-10 که عامل مهارکنندهٔ التهاب 
است بین دو شکل فیلم و هیدروژل اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد )p-value=0/07( اگرچه با کنترل منفی اختلاف 

معنی‌داری داشتند.

نتیجه‌گیری: باتوجه به سهولت در بکارگیری و نگهداری شکل فیلم و کنترل بهتر التهاب، به نظر می‌رسد شکل فیلم بر 
هیدروژل ارجحیت داشته باشد.

کلیدواژه‌ها: سوختگی، هیدروژل، کیتوزان، رات
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مقدمه
ســوختگی، نوعــی زخــم اســت کــه بــر اثــر گرمــا، جریــان 
ــود  ــه وج ــو ب ــا پرت ــکاک ی ــیمیایی، اصط ــواد ش ــیته، م الکتریس
ســطحی  ســوختگی  ســطح،  ســه  در  ســوختگی‌ها  می‌آیــد. 
ــه دوم  ــا درج ــبی ی ــت نس ــا ضخام ــوختگی ب ــه اول، س ــا درج ی
ــدی  ــوم طبقه‌بن ــه س ــا درج ــل ی ــت کام ــا ضخام ــوختگی ب و س
ــترین  ــی، بیش ــوادث ترافیک ــس از ح ــوختگی پ ــوند ]1[. س می‌ش
تعــداد مصدومیــن ناشــی از حــوادث را بــه خــود اختصــاص 
می‌دهــد. در کشــورهای در حــال توســعه ســالانه حــدود 2/5 
میلیــون نفــر دچــار صدمــات ناشــی از ســوختگی می‌شــوند کــه 
ــان در بیمارســتان بســتری شــده  ــن مصدوم در حــدود 40% از ای
ــوت  ــوختگی ف ــی از س ــات ناش ــر صدم ــز در اث ــدود 10% نی و ح
می‌کننــد ]2[. ســوختگی در مجروحیــن جنگــی نیــز بســیار شــایع 
ــوند ]3[.  ــامل می‌ش ــگ را ش ــن جن ــدود 30% مجروحی ــوده و ح ب
ــود  ــد درمــان زخــم دخیــل هســتند؛ بهب عوامــل مختلفــی در رون
زخــم شــامل هموســتاز، التهــاب، تشــکیل بافــت گرانولــه و 
ــل  ــی عوام ــر از برخ ــود، متأث ــل بهب ــن مراح ــت. ای ــازی اس بازس
ــه، ســن بیمــار، بیمــاری زمینــه‌ای،  فــردی و خــاص ماننــد تغذی

ــت ]4[. ــم اس ــت زخ ــق و عل ــدازه، عم ان
ترمیــم زخــم یــک پروســه دینامیــک و پیچیــده اســت 
و هــدف از آن، بازســازی پوســت بــه عنــوان اولیــن ســد ایمنــی 
بــدن اســت؛ در ایــن پروســه، ســلول‌های مختلفــی ازجملــه 
پلاکت‌هــا  و  ماکروفاژهــا  فیبروبلاســت‌ها،  کراتینوســیت‌ها، 
ــال در آن ســبب مزمن‌شــدن زخــم  ــه اخت ــد و هرگون نقــش دارن
ــه آن چــه در عملیات‌هــای  می‌شــود ]5[. همچنیــن بی‌توجهــی ب
نظامــی و چــه در آســیب‌هایی کــه بــرای مــردم عــادی رخ 
اغمــا  نظیــر  آســیب‌های جبران‌ناپذیــری  می‌دهــد، می‌توانــد 
ــان  ــن محقق ــراه داشــته باشــد ]6[. بنابرای ــه هم ــرگ ب ــی م و حت
بــه دنبــال یافتــن روش مناســبی بــرای بهبــود ســریع‌تر زخــم بــا 

ــتند. ــی هس ــه جانب ــن عارض کم‌تری
ــه  ــد ک ــن تصــور می‌ش ــتم، چنی ــرن بیس ــل ازق ــا قب ت
زخم‌هــا در صورتــی کــه بــاز و خشــک نگــه داشــته شــوند، 
ــای  ــان زخم‌بنده ــا آن زم ــع ت ــد. در واق ــود می‌یابن ــریع‌تر بهب س
خشــک، اســتاندارد مراقبــت از زخم‌هــا بــه شــمار می‌آمدنــد 
ــود زخــم  ــام و بهب ــد التی ــی در فرآین ــر چندان ــا عمــاً تأثی ]7[؛ ام
 نداشــتند. درســال 1962 میــادی، درنتیجــه مطالعــات و تحقیقات
Winter و همــکاران ]8[، معلــوم شــد کــه ایجاد ســطحی مرطوب 
بــر ســطح زخــم، فرآینــد التیــام وترمیــم بــه صــورت چشــمگیری 
تحــت تأثیــر قرارمی‌گیــرد؛ ایــن کشــف، روش‌هــای متــداول 
ــرای  ــه را ب ــرد و زمین ــا را متحــول ک ــت از زخم‌ه موجــود درمراقب
اســتفاده از زخم‌بندهــای مرطــوب آمــاده ســاخت. زخم‌بندهایــی 
کــه بــا ایجــاد و نگهــداری ســطحی مرطــوب بــر روی زخــم، التیــام 
آن را تســریع و بهینــه می‌نماینــد، امــروزه بــه عنــوان ابــزار نویــن 

ــده‌اند ]9[. ــناخته ش ــا ش ــت از زخم‌ه در عرصــه مراقب
بــر ایــن اســاس، یــک زخم‌پــوش مناســب بایــد 
ــد،  ــاد کن ــوب ایج ــی مرط ــط موضع ــک محی ــم ی ــراف زخ در اط
ــش‌ از  ــحات بی ــدهٔ ترش ــا، حذف‌کنن ــب گازه ــدهٔ مناس انتقال‌دهن

حــد زخــم، محافظت‌کننــده زخــم در برابــر عفونــت و آلودگی‌هــا، 
ــد،  ــای رش ــدهٔ فاکتوره ــم، تحریک‌کنن ــطح زخ ــروز س ــده نک کاهن
غیرآلرژیــک، غیرســمی و ســازگار بــا بــدن، زیســت‌تخریب‌پذیر 
تعویــض  قابلیــت  بــا  زخــم  درد  کاهــش  بــه  وکمک‌کننــده 
آســان و راحــت باشــد ]10[. در پانســمان زخم‌هــا، درد حاصــل 
نیســت؛  اولیــه  زخــم  درد  از  کمتــر  پانســمان‌ها  تعویــض  از 
بــر ایــن اســاس ســاخت پانســمان‌هایی کــه ضمــن حفــظ 
ــته  ــتمر نداش ــض مس ــه تعوی ــاز ب ــا، نی ــوب زخم‌ه ــرایط مطل ش
ــی  ــای پژوهش ــد از الویت‌ه ــان باش ــتفاده از آن آس ــند و اس باش
در طراحــی و ســاخت زخم‌پوش‌هــا بــه حســاب می‌آیــد ]11[. 
ــد و  ــم، هیدروکلوئی ــوم، فیل ــه اشــکال ف ــن ب زخم‌پوش‌هــای نوی
ــدروژل، شــبکه  ــای ‌هی ــدروژل ســاخته می‌شــوند. زخم‌پوش‌ه هی
ــد  ــا 95 درص ــه ت ــتند ک ــت هس ــای آب‌دوس ــه‌بعدی از پلیمره س
قابلیــت نگهــداری آب را در خــود دارنــد؛ ایــن زخم‌پوش‌هــا کــه از 
پیوندهــای فیزیکــی یــا شــیمیایی پلیمرهــای آب‌دوســت تشــکیل 
ــل  ــول، پتانســیل قاب ــا ســاختارهای آب‌دوســت نامحل شــده‌اند، ب
ــار  ــث انتش ــد و باع ــم دارن ــحات زخ ــذب ترش ــرای ج ــی ب توجه

ــد ]10[. ــریع می‌کنن ــم را تس ــود زخ ــد بهب ــده و رون ــیژن ش اکس
زخم‌پوش‌هــای هیدروژلــی بــه ســبب تــورم در اثــر 
جــذب ترشــحات زخــم، بــرای زخم‌هایــی اســتفاده می‌شــوند کــه 
ــل  ــه دلی ــا ب ــن زخم‌پوش‌ه ــد ای ــا متوســط دارن ــم ت ترشــحات ک
ــدا  ــی ج ــه‌ راحت ــم، ب ــا زخ ــم ب ــبندگی ک ــوب و چس ــطح مرط س
ــی  ــتحکام مکانیک ــتن اس ــل داش ــه دلی ــن ب ــوند. همچنی می‌ش
ضعیــف، در دســت گرفتــن آنهــا مشــکل اســت کــه ایــن موضــوع 
ــکل  ــت ]12[. ش ــذار اس ــار اثرگ ــط بیم ــان توس ــرش درم ــر پذی ب
فیلــم زخم‌پــوش، شــفاف بــوده و توانایــی عبــور اکســیژن، 
دی‌اکســید کربــن و بخــار آب را دارد. ایــن نــوع زخم‌پوش‌هــا 
ــور  ــه خــودی زخــم را داشــته و از عب ــان خــود ب ــت دبریدم قابلی
ابتــدا  در  زخم‌پوش‌هــا  ایــن  باکتری‌هــا جلوگیــری می‌کنــد. 
از نایلــون و ترکیبــات پلی‌اورتــان ســاخته شــده بودنــد و بــه 
ــتفاده  ــح اس ــای کم‌ترش ــر روی زخم‌ه ــری ب ــطه انعطاف‌پذی واس

.]13[ می‌شــدند 
امــروزه اســتفاده از ترکیبــات زیســت‌فعال کــه از مــواد 
زیســتی تشــکیل می‌شــوند، رو بــه افزایــش اســت. زخم‌پوش‌هــای 
بــه واســطه زیســت‌تخریب‌پذیری،  ایــن ترکیبــات  از  حاصــل 
محققــان  توجــه  مــورد  بــودن،  غیرســمی  و  زیست‌ســازگاری 
قــرار گرفتــه شــده‌اند. ایــن ترکیبــات از بافت‌هــای طبیعــی 
ــات،  ــد کلاژن، اســیدهیالورونیک، آلژین ــع مصنوعــی مانن ــا مناب ی
ــات  ــه ترکیب ــد ]13[. ازجمل ــت می‌آین ــوزان به‌دس ــتین و کیت الاس
زیســت‌فعال، کیتــوزان )پلــی ۲-آمینــو-۲ دئوکســی-D گلوکــز( 
اســت کــه از داستیلاســیون کیتیــن بــه وجــود می‌آیــد؛ کیتیــن 
یــک پلی‌ســاکارید کوپلیمــر بــوده کــه متشــکل از واحدهــای 
ــه  ــت و ب ــن اس ــز آمی ــن و N-گلوک ــوز آمی ــتیل- دی گلوک N-اس
ــع‌  ــر توزی ــتهٔ بیوپلیم ــول رش ــی در ط ــا بلوک ــی ی ــکال تصادف اش
ــراوان در  ــر ف ــن بیوپلیم ــلولز دومی ــد از س ــوزان بع ــده‌اند. کیت ش
ــد:  جهــان اســت ]14[. پلیمــر کیتــوزان دارای ویژگی‌هایــی همانن
زیست‌ســازگاری، زیســت‌تخریب‌پذیری، فعالیــت ضدانعقــادی، 
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ضدالتهابــی و کنترل‌کننــده عفونــت اســت، همچنیــن N-اســتیل 
گلوکــز آمیــن کــه یــک جــز مهــم از بافــت پوســت اســت و بــرای 
بهبــود زخــم ضــروری اســت، در ســاختار کیتیــن وکیتــوزان وجــود 
دارد؛ گروه‌هــای آمیــن موجــود در ســطح غشــا کیتــوزان بــا 
گروه‌هــای اســیدی از اجــزای خــون، کمپلکــس پلــی الکترولیــت 
ــود ]15[. ــون می‌ش ــاد خ ــریع در انعق ــبب تس ــکیل داده و س تش

کیتــوزان، گرانولاســیون زخــم را افزایــش می‌دهــد 
ــای  ــان زخم‌ه ــرای درم ــرک ب ــل مح ــک عام ــه ی ــوری ک ــه ط ب
ــای  ــه ویژگی‌ه ــه ب ــا توج ــد. ب ــاب می‌آی ــه حس ــق ب ــاز و عمی ب
ــد  ــوزان می‌توان ــی، کیت ــی و ضدمیکروب ــد التهاب ــتازی، ض هموس
رونــد بهبــود زخــم را افزایــش دهــد ]16[. هــدف از ایــن مطالعــه، 
ــه صــورت  ــوزان ب ــوش تهیه‌شــده از کیت بررســی اثربخشــی زخم‌پ
فیلــم در مقایســه بــا شــکل تجــاری آن بــه صــورت هیــدروژل بــر 
ــا  ــود ت ــژاد ویســتار ب ــر ن ــم زخــم ســوختگی در مــدل رات ن ترمی
بــا توجــه بــه ســاختار و اثربخشــی بهتــر هــر کــدام و نیــز بــا در 
ــوان در  ــر، بت ــل راحت‌ت ــت حم ــن ســهولت کار و قابلی ــر گرفت نظ

ــرد. ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــس م ــای پلی مأموریت‌ه

مواد و روش‌ها

پژوهــش حاضــر، یــک مطالعــه مداخلــه‌ای تجربــی با گــروه کنترل 
ــتان  ــرج در تابس ــد ک ــامی واح ــگاه آزاد اس ــه در دانش ــت ک اس
ــمان  ــدا پانس ــه ابت ــن مطالع ــام ای ــرای انج ــد. ب ــام ش 1400 انج
ــد.  ــاخته ش ــم س ــه صــورت فیل ــوزان ب ــه کیت ــر پای ــر ب ــورد نظ م
بــرای ســاخت فیلــم مــورد نظــر محلــول )v/w( 10% کیتــوزان بــا 
وزن مولکولــی متوســط ســاخت شــرکت ســیگما آلدریــچ، در آب 
ــه مــدت نیــم ســاعت روی گرمکــن  مقطــر تهیــه شــد، ســپس ب
بــا همــزن مغناطیســی قــرار داده شــد و دمــای گرمکــن از ســی 
ــه آن  درجــه سلســیوس تجــاوز نکــرد. 50 میلی‌لیتــر آب مقطــر ب
اضافــه شــد و بــا افــزودن اســید اســتیک گلاســیال، pH  محلــول 
بــه حــدود 4 رســانده شــد، محلــول حاصــل بــه مــدت 2 ســاعت 
ــزن مغناطیســی و  ــا هم ــن ب ــر روی گرمک ــه ب ــای 29 درج در دم
ــا از  ــار شــد ت ــام اولتراســونیک تمی ــم ســاعت در حم ســپس نی
انحــال کامــل کیتــوزان اطمینــان حاصــل شــود؛ ســپس در پلیــت 
ــود؛  ــک ش ــا خش ــد ت ــه ش ــرار گرفت ــاق ق ــای ات ــه و در دم ریخت
ــتفاده از  ــا اس ــل ب ــم حاص ــت فیل ــدن ضخام ــک ش ــس از خش پ
میکرومتــر دیجیتــال انــدازه گیــری شــد و بــرای بررســی ســاختار 
 SEM ــی ــا کمــک میکروســکوپ الکترون ــوط ب و یکنواختــی مخل
از غشــای حاصــل تصویربــرداری شــد در شــکل 1 ضمــن می‌تــوان 

ــم را مشــاهده نمــود. یکنواختــی و ضخامــت فیل
ارزیابی بالینی اثربخشی بر بهبود زخم سوختگی

36 ســر رات نــر نــژاد ویســتار بــا ســن 4 هفتــه و وزن 
250-200 گــرم از پژوهشــگاه رویــان جهــاد دانشــگاهی خریــداری 
ــر روز و در  ــرار در ه ــار تک ــه ب ــر اســاس س ــه ب شــد. حجــم نمون
ــروج  ــار خ ــد. معی ــبه ش ــروه محاس ــر گ ــه در ه ــوع 12 نمون مجم
ــت  ــوع علام ــر ن ــود ه ــت و وج ــم در پوس ــود زخ ــه وج از مطالع
بیمــاری در رات‌هــا در نظــر گرفتــه شــد. رات‌هــا در شــرایط 
ــذا  ــه آب و غ ــی آزاد ب ــا دسترس ــدا ب ــه‌های ج ــان و در قفس یکس

کــه دانه‌هــای تجــاری و اســتاندارد )تهیه‌شــده از پژوهشــگاه 
ــی در  ــاعت تاریک ــنایی و 12 س ــاعت روش ــا 12 س ــود ب ــان( ب روی
ــت نســبی 40-30 درصــد  ــای 2±24 درجــه سلســیوس و رطوب دم
]17[ در حیوان‌خانــه دانشــکده علــوم پایــه دانشــگاه آزاد اســامی 
واحــد کــرج نگهــداری شــدند. پــس از 2 هفتــه ســازگاری، رات‌هــا 
به‌صــورت تصادفــی بــه ســه گــروه )n=12( شــامل گــروه کنتــرل 
منفــی )پانســمان بــا گاز اســتریل(، گــروه شــاهد )پانســمان 
ــم  ــا فیل ــمان ب ــون )پانس ــروه آزم ــل( و گ ــدروژل کیتوهی ــا هی ب

ــوزان( تقســیم شــدند. کیت

شکل 1( تصویربرداری الکترونی SEM از فیلم کیتوزان

ایجاد زخم و تیمار

ترکیبــی کتامیــن ۸۰  بیهوشــی  داروی  بــا  رات‌هــا 
ــرم  ــر کیلوگ ــرم ب ــن ۱۰ میلی‌گ ــرم و زایلازی ــر کیلوگ ــرم ب میلی‌گ
بیهــوش شــدند ]18[. مــوی ناحیــه پشــت رات‌هــا بــا کمــک 
ــی  ــر ضدعفون ــورد نظ ــه م ــد. ناحی ــیده ش ــاح تراش ــین اص ماش
شــد و توســط صفحــه‌ای فلــزی بــه وزن 50 گــرم و بــه مســاحت 
ــدود 300  ــای ح ــه دم ــعله ب ــط ش ــه توس ــر ک 1 در 1/3 میلی‌مت
ــی،  ــار خارج ــاد فش ــدون ایج ــود، ب ــیده ب ــیوس رس ــه سلس درج
ــرم  ــا س ــم ب ــل از پانســمان زخ ــد. قب ــاد ش ــوختگی ایج ــم س زخ
ــم  ــان زخ ــس از دبریدم ــد و پ ــو ش ــتریل شستش ــوژی اس فیزیول
براســاس گروه‌بنــدی و نــوع مداخلــه، رات‌هــا بــا پانســمان 
مناســب تیمــار شــدند. فیلــم کیتــوزان قبــل از اســتفاده در ســود 
0/1 مــولار بــه مــدت 30 ثانیــه غوطــه‌ور شــد پس از خشــک شــدن 
بــا آب مقطــر اســتریل شستشــو و بــا چســب ضــد حساســیت بــر 
روی زخــم ثابــت شــد. اقدامــات درمانــی و پانســمان ســوختگی 

ــت. ــورت گرف ــر ص ــان روز صف ــار در هم ــا یک‌ب تنه
اندازه گیری میزان انقباض زخم

رونــد ظاهــری بهبــود از طریــق اندازه‌گیــری مســاحت 
ــس  ــن منظــور پ ــرای ای ــی شــد. ب ــودی زخــم ارزیاب و درصــد بهب
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ــا  از بیهــوش کــردن رت‌هــا در روزهــای مشــخص، ابعــاد زخــم ب
اســتفاده از کولیــس تعییــن و درصــد بهبــودی براســاس فرمــول 

زیــر محاســبه شــد:

ارزیابی بافت‌شناسی

در روزهــای ۳، ۷، ۱۴ و ۲۱، ســه رات از هــر گــروه بــه 
ــا  ــا کتامیــن و زایلازیــن بیهــوش ب صــورت تصادفــی انتخــاب، ب
ــب، از  ــری از قل ــا خونگی ــی رات‌هــا کشــته و ب قطــع نخــاع گردن
مــرگ رات‌هــا اطمینــان حاصــل شــد؛ پــس از بررســی ظاهــر زخــم 
ــه بافتــی از زخــم گرفتــه شــد.  و اندازه‌گیــری ســطح زخــم، نمون
ــرای انجــام آزمایشــات بافت‌شناســی در  یــک قســمت از بافــت ب
ــرای بررســی  ــرار داده شــد و قســمت دوم ب فرمالیــن 10 درصــد ق
ــه  ــد. ب ــداری ش ــیوس نگه ــه سلس ــای 20- درج ــان ژن در دم بی
منظــور ارزیابــی بافت‌شناســی، نمونه‌هــا پــس از آماده‌ســازی 
ــه روش هماتوکســیلین و ائوزیــن رنگ‌آمیــزی شــدند؛  ــرش ب و ب
بــرای ایــن منظــور نمونه‌هــای بافتــی در فرمالیــن ۱۰٪ بــه مــدت 
۲۴ ســاعت فیکــس شــدند. بــه طــور خلاصــه ابتــدا آب‌گیــری از 
ــد  ــام ش ــکل انج ــده ال ــای فزاین ــری در درصده ــا قرارگی ــه ب نمون
وســپس بــه کمــک نســبت‌های مختلــف اتانــول- تولوئــن، 
الکل‌زدایــی شــد. پــس از تهیــه بلوک‌هــای پارافیــن، اســایدهایی 
از برش‌هــای بافتــی بــا ضخامــت ۵ میکرومتــر تهیــه و بــا رنــگ 
ــی  ــرای کم ــدند ]19[. ب ــزی ش ــن رنگ‌آمی ــیلین وائوزی هماتوکس
کــردن متغیرهــای کیفــی و مقایســه آنهــا، این‌گونــه اقــدام شــد:
اپیتلیزاســیون: عــدم تکثیــر ســلول‌های اپیتلیــال 1، ســازمان 
ــال  ــص 3 و اپیتلی ــال ناق ــازمان اپیتلی ــف 2، س ــال ضعی اپیتلی
متوســط و کامــل 4؛ ســازمان و ســاختار ماتریــس کلاژن: نابالــغ 
صفــر، نــازک 1، بازســازی متوســط 2، کلاژن خــوب و ضخیــم 3، 
ــان و  ــر، وجــود احتق ــی: عــدم وجــود صف تکمیــل شــده 4؛ رگزای
ــار  ــا چه ــزی و ادم 1، همــوراژ و دو رگ در محــل 2، ســه ت خونری
رگ و ورم متوســط 3، پنــج تــا شــش رگ و آدم خفیــف 4؛ درجــه 
التهــاب: بــر اســاس شــمارش ســلول‌های التهابــی مشــخص 

ــد. گردی
بررسی بیان ژن

ژن‌هــای  بیــان   ۲۱  ،۱۴  ،۷  ،۳ روزهــای  در 
ــا  ــای پوســتی ب ــای 8، 10 و ژن Gapdh در نمونه‌ه اینترلوکین‌ه
اســتفاده از روش PCR RealTime بررســی شــد ]20[. بــرای ایــن 
-RNX هــا از بافــت پوســت بــه کمــک کیــتRNA منظــور ابتــدا
plus شــرکت ســیناکلون جــدا شــدند و در ادامــه CDNA ســاخته 
ــراه 2  ــه هم ــر از RNA ب ــه 10 میکرولیت ــب ک ــن ترتی ــه ای ــد ب ش
میکرولیتــر بافــر 5X، 1 میکرولیتــر dNTP، 0/5 میکرولیترآنزیــم 
بــر  پرایمــر،  میکرولیتــر   1  ،)Transcriptase  Reverse(RT
اســاس جــدول 1، و 5/5 میکرولیتــر آب در حجــم نهایــی 20 
میکرولیتــر، در دمــای 25 درجــه سلســیوس بــه مــدت 3 دقیقــه 
بــرای اتصــال پرایمــر، دمــای 42 درجــه سلســیوس مدت 1 ســاعت 
بــرای ســنتز cDNA و دمــای 70 درجــه سلســیوس بــه مــدت 5 
دقیقــه بــرای غیرفعــال کــردن آنزیــم RT قــرار داده شــد. در ایــن 
 A100 پرســونال مــدل PCR قســمت از دســتگاه ترموســایکلر

 Relative اســتفاده شــد. بــرای بررســی میــزان بیــان ژن از روش
quantification بــا کمــک ژن Keeping-House کــه در ایــن 
 phosphate-3-Glyceraldehyde(  Gapdh ژن  از  تحقیــق 
 PCR Time Real و بــا کمــک دســتگاه )dehydrogenase
ــا بیــان  ــرده شــد، اســتفاده گردیــد. میــزان بیــان ژن‌هــا ب بهــره ب
 Ct – Gapdh CT=ΔCT( ــورت ــد و به‌ص ــال ش ژن Gapdh نرم
ــد  ــزان چن ــد. می ــخص گردی ΔCT value )mRNA target مش
 R=2 -ΔΔCt برابــری بیــان نســبت بــه گــروه کنتــرل بــا اســتفاده از
ــه  ــل از PCR Time Real ب ــای حاص ــد ]21[. داده‌ه ــن ش تعیی
ــه نشــان‌دهندهٔ شــمارهٔ ســیکلی اســت  ــود ک ــدد CT ب صــورت ع
ــه صــورت نمایــی شــروع می‌گــردد و نمــودار  کــه در آن تکثیــر ب

صعــودی می‌شــود.

جدول 1( سکانس پرایمرهای مورد استفاده در بررسی بیان ژن‌ها

Primer Name Sequence 5'→ 3' (10-50 bp)

IL10-F CCTTGTCAGAAATGATCAAG

IL10-R AGAGGGTCTTCAGCTTCTCTC

IL 8-F CGTGGCTCTCTTGGCAGCCTTC

IL 8-R TCCACAACCCTCTGCACCCAGTT

GAPDH-F ATAGAAGGCTGGGGCTCAC

GAPDH-R ATTCACGATGCCAAAGTTG

دارای شناســه  ایــن مطالعــه  اخلاقــی:  ملاحظــات 

اخــاق بــه شــمارهٔ REC.K.IAU.IR.1399.020 ازکمیتــه اخــاق 
ــول  ــت. در ط ــرج اس ــد ک ــامی واح ــگاه آزاد اس ــات دانش تحقیق
پژوهــش ســعی شــد تمامــی امــور مرتبــط بــا اخــاق پژوهــش و 

ــت شــود. ــات رعای ــوق حیوان حق
ــای  ــز داده‌ه ــا: آنالی ــاری داده‌ه ــل آم ــه و تحلی تجزی

ــک  ــا کم ــزار SPSS IBM 21 ب ــتفاده از از نرم‌اف ــا اس ــه ب حاصل
-Mann و   Test  Wallis  Kruskal آمــاری  آزمون‌هــای 
 p≤0/05 صــورت گرفــت. معیــار اســتنتاج آمــاری Whitney

ــد. ــه ش ــر گرفت ــادار درنظ معن

یافته‌ها

بــر اســاس نتایــج بالینــی زخــم ســوختگی رات‌هــا از نــوع درجــه 
ــده  ــیب ندی ــن، آس ــای زیری ــوختگی اندام‌ه ــر س ــود. در اث دوم ب
ــهٔ  ــم زخــم در هم ــه نظــر می‌رســد ترمی ــس از 21 روز ب ــد. پ بودن
ــا  ــم زخم‌ه ــد ترمی ــکل 2 رون ــود، در ش ــده ب ــل ش ــا تکمی گروه‌ه
ــم  ــم زخ ــن درصــد ترمی ــهٔ میانگی ــل مشــاهده اســت. مقایس قاب
ــا  ــن گروه‌ه ــا‌داری بی ــاف معن ــا، اخت ــن گروه‌ه ــوم بی در روز س
وجــود نداشــت )p.value=0/81( کــه نشــان‌دهندهٔ یکســان بــودن 
ــای  ــان و در روزه ــت زم ــا گذش ــدول 2(. ب ــود )ج ــه ب ــم اولی زخ
ــه  ــروه مداخل ــم در دو گ ــم زخ ــد ترمی ــم، درص ــم و چهارده هفت
ــدا کــرد  ــاداری پی ــرل منفــی افزایــش معن ــه گــروه کنت نســبت ب
)p.value=0/002(، ایــن در حالــی بــود کــه بیــن دو گــروه فیلــم 
 )p.value=0/2( ــم ــل در روز هفت ــدروژل کیتوهی ــوزان و هی کیت
ــاهده  ــاداری مش ــاف معن ــم )p.value=0/1( اخت و روز چهارده
ــی  ــود زخــم در تمام ــاری، درصــد بهب ــر آم نشــد. در روز 21 از نظ

.)p.value=0/1( گروه‌هــا یکســان بــود
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جدول 2( درصد بهبودی زخم سوختگی

روز

کنترل منفیفیلم کیتوزانهیدروژل کیتوهیل

میانگین
انحراف
معیار

میانگین
انحراف
معیار

میانگین
انحراف
معیار

39110/011/019/230/67

7*60/662/51*56/553/1620/552/81

14*88/332/08*76/664/0450/335/85

2197/662/5196/932/7296/333/78
p>0/05 *

نتایج بافت‌شناسی

بــرای ارزیابــی بافت‌شناســی از متغیرهایــی ماننــد 
التهــاب و ماتریــس خــارج  اپیتلیال‌ســازی، رگزایــی،  میــزان 
ســلولی بهــره گرفتــه شــد. رونــد تغییــر ایــن متغیرهــا در شــکل 3 
قابــل مشــاهده اســت. در گــروه کنتــرل منفــی در روز ســوم، 66/7 
درصــد نمونه‌هــا دارای ســازمان اپیتلیــال ضعیــف و 33/3 درصــد 
از نمونه‌هــا دارای ســازمان اپیتلیــال ناقــص بودنــد؛ در روز هفتــم 

روز بیست ویکمروز چهاردهمروز هفتمروز سومنام گروه

کنترل منفی

فیلم کیتوزان

هیدروژل کیتوهیل

شکل 2( تصاویر روند ترمیم زخم در روزهای 3، 7، 14، 21

روز بیست ویکمروز چهاردهمروز هفتمروز سومنام گروه

کنترل منفی

کیتوزان

کیتوهیل

شکل 3( تصاویر بافت در روزهای مختلف با بزرگنمایی 40
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ــازمان  ــی دارای س ــرل منف ــروه کنت ــای گ ــد نمونه‌ه 33/3 درص
اپیتلیــال ضعیــف و 66/7 درصــد از نمونه‌هــا، ســازمان اپیتلیــال 
ناقــص داشــتند، در روز چهاردهــم 33/3 درصــد نمونه‌هــا دارای 
ــط و  ــال متوس ــد، اپیتلی ــص و 66/7 درص ــال ناق ــازمان اپیتلی س
کامــل بودنــد و در نهایــت در روز بیســت و یکــم، 100 درصــد 
ــدول 3(.  ــد )ج ــل بودن ــط و کام ــال متوس ــا دارای اپیتلی نمونه‌ه
ــازمان  ــد دارای س ــوم 33/3 درص ــدروژل، در روز س ــروه هی در گ
اپیتلیــال ضعیــف، 33/3 درصــد ســازمان اپیتلیــال ناقــص و 
ــد، در روز  ــل بودن ــط و کام ــال متوس ــد دارای اپیتلی 33/3 درص
هفتــم 66/7 درصــد دارای ســازمان اپیتلیــال ناقــص و 33/3 
درصــد دارای اپیتلیــال متوســط و کامــل بودنــد، در روز چهاردهــم 
ــال ناقــص و 66/7 درصــد نمونه‌هــا  33/3 دارای ســازمان اپیتلی
دارای اپیتلیــال متوســط و کامــل بودنــد و در روز بیســت و یکــم 
ــتند  ــرار داش ــل ق ــط و کام ــال متوس ــروه اپیتلی ــد در گ 100 درص

)جــدول 3(.

جدول 3( میانگین میزان اپیتلیال‌سازی در نمونه‌ها

روز

کنترل منفیکیتوزانکیتوهیل

میانگین
انحراف
معیار

میانگین
انحراف
معیار

میانگین
انحراف
معیار

3312/660/572/330/57

73/330/5730/02/660/57

143/660/5740/03/660/57

2140/040/040/00

در گــروه فیلــم کیتــوزان، در روز ســوم 33/3 درصــد در 
گــروه ســازمان اپیتلیــال ضعیــف و 66/7 درصــد در گــروه ســازمان 
اپیتلیــال ناقــص، در روز هفتــم 100 درصــد در ســازمان اپیتلیــال 
ناقــص بودنــد؛ در روز چهاردهــم 100 درصــد از نمونه‌هــا در ردیــف 
ــج در  ــا بررســی نتای ــرار داشــتند. ب ــال متوســط و کامــل ق اپیتلی
گــروه کنتــرل منفــی 33/3 درصــد نمونه‌هــا در روز ســوم از نظــر 
ســاختار و ســازمان کلاژن، نابالــغ بــا بافــت التهابــی و 66/7 درصد 
نمونه‌هــا دارای ســاختار کلاژنــی نــازک و التهابــی بودنــد، در ایــن 
گــروه در روز هفتــم 66/7 درصــد نمونه‌هــا دارای ســاختار کلاژنــی 
نــازک بــا بافتــی التهابــی، 33/3 درصــد نمونه‌هــا دارای بازســازی 
ــد. در روز  ــی بودن متوســط در ســازمان و ســاختار ماتریــس کلاژن
ــم  ــوب و ضخی ــر کلاژن، خ ــا از نظ ــم 100 درصــد نمونه‌ه چهارده
بودنــد و در روز بیســت و یکــم همــهٔ نمونه‌هــای بررسی‌شــده 

دارای ســازمان و ســاختار کلاژنــی تکمیل‌شــده بودنــد.
ــاختار  ــازمان و س ــر س ــوزان از نظ ــم کیت ــروه فیل در گ
ماتریــس کلاژن، 66/7 درصــد از نمونه‌هــا در روز ســوم دارای 
ســاختار کلاژنــی نــازک و التهابــی و 33/3 درصــد دارای ســاختار 
کلاژنــی بــا بازســازی متوســط بودنــد؛ در روز هفتــم 33/3 درصــد 
ــی  ــازک و التهاب ــی ن بافت‌هــای بررسی‌شــده دارای ســاختار کلاژن
ــازی  ــا بازس ــی ب ــاختار کلاژن ــازمان و س ــد دارای س و 66/7 درص
متوســط بودنــد. در بررســی بافت‌هــا در روز چهاردهــم، 66/7 
درصــد نمونه‌هــا دارای ســازمان کلاژن خــوب و ضخیــم و 33/3 
تکمیل‌شــده  کلاژنــی  ســاختار  روز  ایــن  در  نمونه‌هــا  درصــد 
داشــتند و البتــه 100 درصــد نمونه‌هــا در روز بیســت و یکــم دارای 

ــد. ــده بودن ــی تکمیل‌ش ــس کلاژن ــازمان ماتری ــاختار و س س
در گــروه هیــدروژل از نظــر ســاختار و ســازمان ماتریس 
ــا  ــاختاری ب ــا دارای س ــد نمونه‌ه ــوم، 66/7 درص کلاژن در روز س
دارای ســاختار  نمونه‌هــا  درصــد  بازســازی متوســط و 33/3 
کلاژن خــوب و ضخیــم بودنــد، در روز هفتــم 100 درصــد نمونه‌هــا 
دارای ســاختار کلاژن خــوب و ضخیــم و در روز چهاردهــم 33/3 
درصــد نمونه‌هــا، ســاختار و ســازمان ماتریــس کلاژنــی خــوب و 
ــد. 100  ــت تکمیل‌شــده بودن ــی در وضعی ــم داشــتند و مابق ضخی
درصــد نمونه‌هــا در روز 21 دارای ســاختار و ســازمان کلاژنــی 
تکمیل‌شــده بودنــد. در نمــودار 1 می‌تــوان رونــد ســازمان و 

ــرد. ــاهده ک ــف مش ــای مختل ــاختار کلاژن را در گروه‌ه س

نمودار 1( ساختار و سازمان کلاژن

از نظــر میــزان رگزایــی در کنتــرل منفــی، بــا توجــه بــه 
نمــودار 2، 33/3 درصــد از نمونه‌هــا در روز ســوم در دســتهٔ عــدم 
وجــود رگ و 66/7 درصــد در گــروه وجــود احتقــان و خونریــزی و 
ادم قــرار داشــتند؛ 33/3 درصــد نمونه‌هــا در روز هفتــم در دســتهٔ 
وجــود احتقــان و خونریــزی و ادم و 66/7 درصــد همــوراژ و ۲ رگ 
در محــل داشــتند، در روز چهاردهــم 33/3 درصــد از نمونه‌هــا در 
دســتهٔ همــوراژ و ۲ رگ در محــل، 66/7 درصــد ازنمونه‌هــا دارای 
3 تــا ۴ رگ و ورم متوســط بودنــد؛ در روز بیســت و یکــم 100 

درصــد در دســتهٔ 5 تــا 6 رگ و ادم ضعیــف قــرار داشــتند.

نمودار 2( رگزایی
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در گــروه هیــدروژل کیتوهیــل، در روز ســوم 100 درصــد 
ــتند، در  ــرار داش ــزی و ادم ق ــان و خونری ــود احتق ــتهٔ وج در دس
ــان  ــود احتق ــتهٔ وج ــا در دس ــد از نمونه‌ه ــم 33/3 درص روز هفت
و خونریــزی و ادم و 66/7 درصــد در دســتهٔ همــوراژ و ۲ رگ 
در محــل، در روز چهاردهــم 33/3 درصــد نمونه‌هــا در دســتهٔ 
ــتهٔ 3  ــا در دس ــد نمونه‌ه ــل و 66/7 درص ــوراژ و ۲ رگ در مح هم
تــا ۴ رگ و ورم متوســط قــرار داشــتند و در نهایــت در روز بیســت 
و یکــم، 100 درصــد نمونه‌هــا در گــروه 5 تــا 6 رگ و ادم ضعیــف 

بودنــد.
ــوزان،  ــم کیت ــروه فیل ــی در گ ــزان رگزای ــی می در بررس
ــود و  ــدم وج ــتۀ ع ــوم، در دس ــا در روز س ــد نمونه‌ه 33/3 درص
ــرار  ــزی و ادم ق ــان و خونری ــود احتق ــتۀ وج ــد در دس 66/7 درص
گرفتنــد، در روز هفتــم، 33/3 درصــد از نمونه‌هــا در دســتۀ 
وجــود احتقــان و خونریــزی و ادم، 66/7 درصــد در دســتهٔ همــوراژ 
و دو رگ در محــل و در روز چهاردهــم 33/3 درصــد دارای همــوراژ 
ــا چهــار  و دو رگ در محــل و 66/7 درصــد نمونه‌هــا دارای ســه ت
ــد  ــم، 100 درص ــت و یک ــد و در روز بیس ــط بودن رگ و ورم متوس
نمونه‌هــا دارای پنــج تــا شــش رگ و ادم ضعیــف بودنــد. در 
ــاب در  ــن ســلول‌های الته ــری میانگی ــون براب ــج آزم بررســی نتای
ــاف  ــرل، اخت ــدروژل و کنت ــای هی ــف در گروه‌ه ــای مختل روزه
 )p.value=0/42( معنــا‌داری در روزهــای مختلــف وجــود نداشــت
ــا  ــوان ادع ــوزان می‌ت ــم کیت ــروه فیل ــا در گ و )p.value=0/11( ام
کــرد کــه فیلــم کیتــوزان ســبب کاهــش التهــاب شــد )نمــودار 3(.

نمودار 3( تعداد سلول‌های التهابی

بررسی مولکولی گروه‌ها

ــان ژن  ــزان بی ــودار 4، می ــدول 4 و نم ــاس ج ــر اس ب
اینترلوکیــن 8 در مقایســه بــا بیــان در کنتــرل منفــی قابــل 
ــش  ــدهٔ افزای ــان دهن ــک، نش ــتر از ی ــداد بیش ــود. اع ــاهده ب مش
و کمتــر از آن نشــان دهنــدهٔ کاهــش بیــان ژن هســتند. در 
جــدول 5 و نمــودار 5، می‌تــوان نتایــج حاصــل از بیــان ژن 
ــرد.  ــاهده ک ــی را مش ــرل منف ــا کنت ــه ب ــن 10 در مقایس اینترلوکی
از یــک، نشــان‌دهندهٔ افزایــش بیــان نســبت  اعــداد بیشــتر 
ژن بیــان  میــزان  بررســی  بــا  هســتند.  منفــی  کنتــرل   بــه 
دو  در  ژن  بیــان   )p.value=0/014( معنــادار  افزایــش   ،IL-8
گــروه کیتــوزان بــه شــکل فیلــم و هیــدروژل نســبت بــه کنتــرل 

منفــی در روز ســوم مشــهود بــود. ایــن در حالــی اســت کــه 
 ایــن اختــاف در دو گــروه فیلــم و هیــدروژل معنــادار نبــود
)p.value =0/40(. در روز هفتــم کاهــش معنــادار اینترلوکیــن 8 
در دو گــروه فیلــم و هیــدروژل )p.value=0/03( مشــاهده شــد. 
 همچنیــن در بررســی دو شــکل فیلم و هیــدروژل در روزهای هفتم
)p.value=0/10(، چهاردهــم )p.value=0/1( و روز بیســت‌ویکم 
ــروه مشــاهده  ــن دو گ ــاداری بی ــاف معن )p.value =0/99( اخت
نشــد. بــر اســاس نتایــج حاصــل، افزایــش معنــاداری در بیــان ژن 
اینترلوکیــن 10 در دوگــروه کیتــوزان بــه شــکل فیلــم و هیــدروژل 
 در مقایســه بــا گــروه کنتــرل در روز ســوم مشــاهده گردیــد 
ــن  ــاف بی ــن اخت ــه ای ــود ک ــی ب ــن در حال )p.value=0/003( ای
روز هفتــم در  نبــود.  و هیــدروژل مشــهود  فیلــم   دو شــکل 
بیــن  معنــاداری  اختــاف  چهاردهــم  روز  و   )p.value=0/09(
گروه‌هــا مشــهود نبــود )p.value=0/10( امــا در روز بیســت و 
ــن 10 در دو  ــان ژن اینترلوکی ــادار بی ــش معن ــاهد افزای ــم ش یک
ــی  ــرل منف ــه کنت ــبت ب ــدروژل نس ــوزان و هی ــم کیت ــروه فیل گ
بودیــم )p.value=0/04(؛ بیــن دو شــکل فیلــم و هیــدروژل 

.)p.value=0/07( اختــاف معنــاداری مشــاهده نشــد

جدول 4( بررسی بیان ژن اینترلوکین 8 در مقایسه با کنترل منفی

روز

کنترل منفیکیتوزانکیتوهیل

میانگین
انحراف
معیار

میانگین
انحراف
معیار

میانگین
انحراف
معیار

3*1/30/17*2/031/1110

7**0/610/10*1/740/91210

141/090/17*2/60/9810

211/130/411/070/30510
*افزایش معنادار نسبت به کنترل منفی
**کاهش معنادار نسبت به کنترل منفی

نمودار 4( میزان بیان ژن اینترلوکین 8 در مقایسه با گروه کنترل

جدول 5( میزان بیان ژن اینترلوکین 10 در مقایسه با کنترل منفی

روز

کنترل منفیکیتوزانکیتوهیل

میانگین
انحراف
معیار

میانگین
انحراف
معیار

میانگین
انحراف
معیار

3*3/681/03*2/120/8010

70/580/241/611/2010

14**0/280/25**1/350/4010

21*4/530/83*5/260/8810
*افزایش معنادار نسبت به گروه کنترل 

**اختلاف معنا‌دار بین دو گروه کیتوهیل و کیتوزان 
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نمودار 5( میزان بیان ژن اینترلوکین 10 در مقایسه با کنترل منفی

بحث
در ایــن پژوهــش زخم‌پــوش تجــاری کیتــوزان به شــکل هیــدروژل 
بــا شــکل فیلــم آن، بــه منظــور بهره‌گیــری از زخم‌پوشــی بــا 
قابلیــت اســتفاده آســان‌تر و حمــل راحت‌تــر بــرای پانســمان 
زخــم ســوختگی، مقایســه شــد؛ از ایــن رو شــکل فیلــم کیتــوزان 
ــان ژن در  ــر بی ــر ب ــی و تأثی ــر بافت‌شناس ــر ب ــر تأثی را از دو منظ
رونــد ترمیــم زخــم ســوختگی در رات نــر نــژاد ویســتار بــا شــکل 

هیــدروژل تجــاری کیتــوزان مقایســه شــد.
بــرای ایــن بررســی ومقایســه ابتــدا بــر پشــت رات‌هــا 
زخــم ســوختگی درجــه دو ایجــاد شــد؛ بررســی‌های بافت‌شناســی، 
بــر اســاس وســعت و عمــق زخــم ایجادشــده، درجه دو بــودن زخم 
را تأییــد کردنــد. بــا بررســی نتایــج ظاهــری و ماکروســکوپی و بــا 
ــوزان در  ــر می‌رســد کیت ــه نظ ــا، ب ــم زخم‌ه مقایســه درصــد ترمی
هــر دو شــکل هیــدروژل وفیلــم، تأثیــر بهتــری نســبت بــه کنتــرل 
ــه  ــود ک ــی ب ــن در حال ــود و ای ــم زخــم داشــته ب ــر ترمی ــی ب منف
اختــاف معنــاداری بیــن دو شــکل کیتــوزان و فیلــم و هیــدروژل 
مشــاهده نگردیــد. اگرچــه بــه نظــر می‌رســد بــه واســطه اســتحکام 
ضعیــف ســاختار هیــدروژل، پذیــرش و مقبولیــت کمتــری نســبت 
ــدگان داشــته باشــد ]12[. در  ــرای مصرفکنن ــم آن ب ــه شــکل فیل ب
ــمان‌های  ــه پانس ــت ک ــرده اس ــزارش ک ــال Thakur ،۲۰۱۴ گ س
پلیمــری مبتنــی بــر هیــدروژل، بهبــود زخــم بیمــار را بــا تســریع 
و افزایــش اپیتلیوم‌ســازی را تســهیل می‌کننــد. از ایــن‌رو تعــداد 
ــا  ــی، 85 درصــد و ب ــا پانســمان هیدروژل زخم‌هــای بهبودیافتــه ب

ــد ]21[. پانســمان‌های گاز ســنتی 50 درصــد بودن
مولکولــی  همچنیــن  و  بافت‌شناســی  بررســی  در 
ــوزان در هــر دو شــکل  ــوب کیت ــر مطل ــی، تأثی فاکتورهــای التهاب
در کنتــرل التهــاب نســبت بــه گــروه کنتــرل منفــی مشــهود 
بــود؛ یــک درمــان زخــم فعــال، بــه تکمیــل فــاز التهابــی پــس از 
آســیب وابســته اســت و اگــر فــاز التهــاب طولانــی شــود، منجــر 
ــبب  ــاب س ــاز الته ــش ف ــود. افزای ــم می‌ش ــدد زخ ــود مج ــه ع ب
ــاز می‌شــود  ــاز و ژلاتین ــد کلاژن ــا همانن ــش ســطح MMPه افزای
ــال در  ــت و اخت ــه باف ــیب ب ــبب آس ــا س ــش MMPه ــه افزای ک

ــردد.  ــم می‌گ ــود زخ ــد بهب رون
بــر ایــن اســاس دو شــکل فیلــم و هیــدروژل در 
ــد،  ــاداری ندارن ــاف معن ــی اخت ــر مولکول ــاب از نظ ــرل الته کنت

گــروه  در  زیــاد  داخلــی  واریانــس  اختــاف  شــاهد  اگرچــه 
ــای  ــن واکنش‌ه ــن مبی ــم و ای ــا بودی ــی فاکتوره ــم در برخ فیل
ــا  ــن حــال و ب ــا ای ــا ب ــات اســت ام ــاوت حیوان ایمونولژیــک متف
ــکل  ــر ش ــی، تأثی ــلول‌های التهاب ــداد س ــاری تع ــی‌های آم بررس
ــی شــد. ــدروژل، مناســب‌تر ارزیاب ــه هی ــوزان نســبت ب ــم کیت  فیل
ــه‌ای از  ــال 2008 در مطالع ــکاران در س Burkatovskaya و هم
ــی در  ــرات درمان ــت اث ــوزان جه ــه کیت ــته ب ــمان‌های آغش پانس
ــوش،  ــدل م ــوس در م ــتافیلوکوک اورئ ــه اس ــوده ب ــای آل زخم‌ه
ــه  ــت ک ــده اس ــاهده ش ــه مش ــن مطالع ــد. در ای ــتفاده کرده‌ان اس
ــود  ــی از ایــن پانســمان باعــث تســریع بهب اســتفاده ۳ روز متوال
ــمان  ــن پانس ــود؛ همچنی ــرل می‌ش ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــم نس زخ
مــورد اشــاره، باعــث کاهــش التهــاب و ایجــاد اثــرات ضدمیکروبی 
ــا  ــه ب ــت ]22[ ک ــده اس ــرل ش ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــا‌داری نس معن

ــی داشــت. ــه حاضــر همخوان مطالع
بــا بررســی میــزان اپیتلیال‌ســازی و ســاختار و ســازمان 
ــدروژل  ــم و هی ــوزان در دو شــکل فیل ــوب کیت ــر مطل کلاژن تأثی
ــم  ــرد، زمان‌ترمی ــا ک ــوان ادع ــه می‌ت ــه نحــوی ک ــود، ب مشــهود ب
زخــم ســوختگی در دو گــروه کیتــوزان نســبت بــه کنتــرل منفــی 
ــه  ــک مطالع ــال 2018 در ی ــکاران در س ــت. Liu و هم ــر اس کم‌ت
مــروری، اثربخشــی مطلــوب کیتــوزان بــر التیــام زخــم را بررســی 
ــا نتایــج ایــن  ــد ]23[ کــه ب ــر تأثیــر مثبــت آن تأکیــد کرده‌ان و ب

پژوهــش همخوانــی داشــت.
ــان  ــن در زم ــای محققی ــن چالش‌ه ــی از بزرگ‌تری یک
ــه  ــام مطالع ــان انج ــود؛ در زم ــا ب ــی کرون ــه، پاندم ــام مطالع انج
از  بســیاری  بهداشــتی  شــیوه‌نامه‌های  رعایــت  واســطه  بــه 
ــود  ــد. وج ــده بودن ــل ش ــی تعطی ــگاهی و تحقیقات ــز دانش مراک
ــوختگی  ــان س ــرای درم ــم آن ب ــکل فیل ــوزان و ش ــدروژل کیت هی
ــد  ــی مانن ــات تکمیل ــه ترکیب ــاز ب ــتر نی ــی بیش ــر بخش ــرای اث ب
آنتی‌بیوتیک‌هــا و ترکیبــات مشــابه دارد؛ پیشــنهاد می‌گــردد 
ــره  ــو ذرات نق ــد نان ــی مانن ــات تکمیل ــا ترکیب ــوزان ب ــم کیت فیل
یــا پروبیوتیک‌هــا و آنتی‌بیوتیک‌هــا بــه صــورت کامپوزیــت 

ــود. ــی ش ــی آن بررس ــاخته و اثربخش س

نتیجه‌گیری

اســتفاده از کیتــوزان بــه شــکل فیلــم و هیــدروژل تفاوتــی 
ــز  ــم و نی ــرد شــکل فیل ــه راحتــی در کارب ــا توجــه ب ــد امــا ب ندارن
کنتــرل بهتــر التهــاب و عــدم نیــاز بــه تعویــض مســتمر، بــه نظــر 
می‌رســد شــکل فیلــم کیتــوزان بــرای اســتفاده در مأموریت‌هــای 

ــر باشــد. ــر و کارامدت پلیســی بهت

ن�ـکات بالین�ـی و کارب�ـردی در ط�ـب انتظام�ـی: انتخــاب تجهیــزات و 

اقــام امــدادی و درمانــی ســبک و قابــل حمــل بــا ویژگی ســهولت 
در بکارگیــری و اثربخشــی بــالا در مأموریت‌هــای پلیســی از 
اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت. پانســمان‌های نویــن بــا اشــکال 
ــی در  ــات احتمال ــا جراح ــط ب ــرات مرتب ــد خط ــف می‌توان مختل

ــا را کاهــش دهــد. ــان فراج مأموریت‌هــای کارکن
تشــکر و قدردانــی: محققــان این تحقیق از کارشناســان آزمایشــگاه 

بیمارســتان حضــرت ولــی عصــر )عــج( فراجــا بــه خاطــر همــکاری 
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در برخــی مراحــل طــرح، کمــال تشــکر را دارنــد.
تعــارض منافــع: بدیــن وســیله نویســندگان مقالــه تصریــح 

ــه  ــال مطالع ــی در قب ــارض منافع ــه تع �ـه هیچ‌گون می‌نماین��د ک
ــدارد. ــود ن ــر وج حاض

ســهم نویســندگان: نویســنده اول، جمــع‌آوری داده‌هــا؛ نویســنده 

ــده و نویســنده  ــه ای دوم، طراحــی مطالعــه؛ نویســنده ســوم، ارائ
چهـا�رم تجزیـه� و تحلیـل� داده‌هــا را ب��ر عهــده داشـ�ت. همــه 

نویســندگان در نــگارش اولیــه مقالــه و بازنگــری آن ســهیم بــوده 
و همــه بــا تأییــد نهایــی مقالــه حاضــر، مســئولیت دقــت و 

صحــت مطالــب منــدرج در آن را می‌پذیرنــد.
منابــع مالــی: ایــن مطالعــه بــه عنــوان قســمتی از رســاله دکتــری 

توســط دانشــگاه آزاد اســامی واحــد کــرج پشــتیبانی شــد.
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