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الهام فخر1، دكتر مهران حبيبى رضايى2
1. كارشناس زيست شناسى سلولى و مولكولى، پرديس علوم، دانشگاه تهران
2. دانشيار دانشكده زيست شناسى، پرديس علوم، دانشگاه تهران

 مقدمه
فرآيند  يك   (Wound healing) زخم  التيام 
شروع  عوامل  از  بسيارى  توسط  كه  است  زيستى 
و با عوامل مختلف تحت تاثير قرار مى گيرد. اين 
فرآيند پيچيده از زمان جراحت آغاز شده و بسته 
به وسعت زخم ادامه مى يابد. التيام زخم را به سه 

مرحله كلى تقسيم مى كنند.
 فاز التهاب

و  انقباض  گرانول سازى،  (شامل:  تكثير  فاز   
اپيتليال سازى مى باشد.)

 فاز بازيابى شكل
عسل براى التيام زخم از سده هاى گذشته مورد 
توجه قرار گرفته است، به طورى كه 1700 سال 

قبل از ميلاد مسيح نيز خواص التيام بخشى عسل 
مورد توجه بوده است (2، 1). توجه به خواص دارويى 
داروهاى  مكمل  يا  و  جايگزين  عنوان  به  عسل 
شيميايى از دو نظر بر آنتى بيوتيك ها ترجيح دارد:

 اثرات جانبى آنتى بيوتيك هاى مورد استفاده در 
محل زخم.

 مقاومت باكترى ها نسبت به آنتى بيوتيك ها.
براى به دست آوردن يك ديدگاه مفيد و جامع از 
خواص التيام بخش عسل، نياز است كه تركيبات 
اين  در  داد.  قرار  بررسى  مورد  را  عسل  شيميايى 
رابطه  پيداكردن  دنبال  به  همواره  محققان  راستا، 
معنادار ميان تركيبات عسل و خواص ضدميكروبى 

آن بوده اند (4، 3).
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 تعريف عسل
توسط  كه  است  ارزشى  با  غذايى  ماده  عسل 
زنبوران عسل از شهد گل ها، ترشحات بخش هاى 
زنده گياهى و يا عسلك، طى فرآيندهاى جمع آورى

و  زنبورها  خود  از  ويژه  مواد  با  تركيب  انتقال، 
نگهدارى در شانه هاى عسل براى رسيدن، ذخيره 
مى شود. تحقيقات زيادى روى فرآورده هاى زنبور 
عسل از جمله عسل، ژله رويال1، گرده2، موم3، بره 
موم4 و زهر زنبور عسل5  و عسلك6 صورت گرفته 
و خواص پزشكى آن ها مورد تاييد قرار گرفته است. 
اخير،  سال هاى  در  شده  منتشر  آمارهاى  براساس 
ميزان توليد جهانى عسل در سال به 1/2 ميليون 
تن بالغ مى گردد و تجارت جهانى عسل امروزه از 

مرزهاى 1/2 ميليارد دلار فراتر رفته است.
 ژله رويال 

ژله شاهي كه زنبوران عسل آن را توليد  مى كنند 
از خوردن گرده گل حاصل  مى شود و از غده هاي 
حلقي زنبوران دايه مي تراود. اين ماده ژلاتيني با 
رنگ سفيد و درخشندگي هاي صدفي در برخي از 
ايتاليا انگلستان،  فرانسه،  آمريكا،  چون  كشورها 

آلمان و... به رويال ژل معروف شده است. 
 60 از:  عبارتند  رويال  ژله  دهنده  تشكيل  مواد 
تا 70 درصد آب، 12 تا 15 درصد پروتئين، 10 تا 
16 درصد قند، 3 تا 6 درصد چربى، ويتامين ها از 
 B

6
ويتامين  پانتوتونيك)  (اسيد   B

5
ويتامين  جمله 

(پيرودوكسين)، ويتامين C (هيچ گونه ويتامين هاى 
رويال  ژله  در   A,D,E,K چون  درچربى  محلول 
و  ضدميكروبى  تركيبات  نمك،  ندارد)،  وجود 
ضدباكتريايى هم در ژله رويال وجود دارد. امروزه 
خواص ضدكلسترولى، ضدالتهابى، التيام بخشى زخم 

وخواص ضدميكروبى براى ژله رويال گزارش شده 
كه  مى كنند  پيدا  بروز  زمانى  اثرآخر  سه  كه  است 

هضم گردد (3).
 گرده

مهم ترين  گل  گرده  عسلك،  و  عسل  كنار  در 
غذايي است كه زنبور عسل براي زيستن و رشد 
گياهان  گله اي  روي  از  را  آن  و  دارد  نياز  بدان 
جمع آوري و به كندو آورده و صرف تغذيه لاروها 
مي نمايد. بدون گرده لاروها و زنبورها قادر به ادامه 

حيات نيستند.
 موم 

شكمي  حلقه هاي  در  موم ساز  غدد   توسط  موم 
از روز يازدهم  تا زماني كه زنبور عسل شروع به 
پولك  صورت  به  مي كند،  گل  شهد  جمع آوري 
ترشح و آن را به شكل شش ضلعي منظم كنارهم  

مى چينند.
 بره موم

مخلوطى از تركيبات چسبناك مى باشد كه داراى 
تركيبات پلى فنلى گياهى است.

 ز         هر زنبور 
زهر زنبور عسل مايعي است تلخ مزه به رنگ 
در  اسيدي،  واكنش  و  خاص  بوي  داراي  روشن 

مجاورت هوا به سرعت خشك مي شود.
 عسلك

مانند  جوربالان7  راسته  حشرات  از  بعضى 
شته ها و شپشك ها ضمن تغذيه از نباتات مختلف
كربوهيدرات (مواد قندى) اضافى خود را از طريق 
مخرج در روى سطح برگ هاى نباتات مورد تغذيه 
دفع مى كنند. در مواردى كه در طبيعت شهد كمياب 
و  مذكور  قندى  مواد  بالاجبار  عسل  زنبور  باشد، 
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هم چنين ساير ترشحات شيرين گياهان (به غير از 
شهد گلها) را جمع آورى و پس از تبديل به صورت 
عسل، در داخل سلول هاى قاب ذخيره مى نمايد، 
اين نوع عسل كه عسلك ناميده مى شود، از نظر 
عطر و رنگ و مواد متشكله آن از كيفيت كمترى 
نسبت به عسل معمولى برخوردار است. عسلك در 
مقايسه با عسل رنگ تيره تر و لوولوز8 و دكستروز9 
كمترى دارد. قندهاى مركب، مواد معدنى، نيتروژن 
و مواد اسيدى عسلك بيشتر از عسل مى باشد(5).

 مواد تشكيل دهنده عسل 
گر چه تركيب عسل در مناطق مختلف و از منابع 
گياهى و زمان هاى متفاوت، تفاوت زيادى ندارند 
ولى همان مقدار تفاوت ناچيز، تأثير قابل توجهى 

در كيفيت عسل هاى مختلف دارد. 
كه  مى كنند  شهد  توليد  زيادى  بسيار  گياهان 
به  نسبت  آن ها  از  شهد  با جمع آورى  عسل  زنبور 
زنبورداران  نظر  از  اما  مى كند  عمل  عسل  توليد 
شهد  واسطه  به  گياهان  اين  از  محدودى  تعداد 
زياد و كيفيت عسل حاصل از آن ها، حائز اهميت 
بوى  و  رنگ  مزه،  طعم،  عسل،  نوع  هر  مى باشد. 

خاص خود را دارا مى باشد. 
در ادامه در مورد هر يك از مواد تشكيل دهنده 

عسل به اختصار توضيحى ارايه مى گردد.
 آب  

حدود 13  بين  است  ممكن  مختلف  عسل هاى 
تا بيش از 20 درصد رطوبت داشته باشند. رطوبت 
نمايد.  تغيير  است  ممكن  استخراج  از  پس  عسل 
بر اساس استاندارد ملى ايران رطوبت قابل قبول 
طور  به  مى باشد.  درصد  حدود 20  تا  عسل  براى 

ميانگين در هر 100 گرم عسل حدود 17/10 گرم 
آب وجود دارد.

 قند ها 
حدود 95 تا 99/9 درصد مواد جامد عسل را قند ها 
تشكيل مى دهند. قند هاى اصلى عسل را قند هاى 
(فروكتوز)  لوولوز  و  (گلوكز)  دكستروز  مانند  ساده 
تشكيل مى دهند (6). تا كنون بيش از بيست نوع قند 
مختلف در عسل شناسايى شده اند، ولى همان طور 
كه گفته شد قسمت اعظم قند هاى عسل را لوولوز 
و دكستروز تشكيل مى دهند كه حدود 85 تا 95 
درصد را به خود اختصاص مى دهند. شيرينى عسل 
25 برابر بيشتر از شيرينى قند معمولى يعنى سوكروز 
مقادير  به  مربوط  عسل  بالاى  اسمولاريته   است. 
محيط  بالا  اسمولاريته  مى باشد.  آن  قند  بالاى 
نامناسبى را براى باكترى ها ايجاد كرده و در نتيجه
از رشد آن ها جلوگيرى به عمل مى آورد.علاوه بر 
كه  مى شود  سبب  عسل  بالاى  اسمولاريته  اين 
لنف بيشترى به محل زخم وارد گردد كه اين لنف 
مواد مغذى جهت بافت سازى را تامين مى كند (7).

 مواد معدنى 
را  عسل  وزن  درصد   0/17 متوسط  طور  به 
تشكيل مى دهند. اين مقدار از 0/02 تا بيش از 1 
درصد متغير است. بيشترين مقدار عناصر موجود 
در عسل به ترتيب پتاسيم، سديم، كلسيم، منيزيم، 
آهن، مس، منگنز، كلر، فسفر، گوگرد و سيليكون 
مى باشند. عسل هاى تيره رنگ، مقدار مواد معدنى 

بيشترى در مقايسه با عسل هاى روشن دارند. 
 پروتئين ها و اسيدهاى آمينه

 مقدار پروتئين هاى عسل بين 0/1 تا 0/6درصد 
وزنى  است. اين مواد گرچه مقدارشان در عسل كم 
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مى باشد، ولى تاثير زيادى روى طعم و مزه عسل 
دارند. باكترى هاى پروبيوتيك10 در روده زنبور عسل 
رشد عوامل بيمارى زا را مهار مى كند. در هر 100 

گرم عسل، 3/ 0 گرم پروتئين وجود دارد.
 آنزيم ها 

عسل حاوى تعدادى آنزيم از جمله گلوكزاكسيداز
اسيد فسفاتاز  و  كاتالاز  دياستاز(آميلاز)،  انورتاز، 

مى باشد (8).  
 گلوكز اكسيداز: وجود اين آنزيم در عسل گلوكز را 
تبديل به گلوكولاكتون، اسيد گلوكونيك و پراكسيد 

هيدروژن مى نمايد. 
 انورتاز: اين آنزيم توسط زنبورها  به شهد اضافه 
مى شود و سوكروز را به فروكتوز و گلوكز تجزيه 
مى كند. فعاليت انورتاز در عسل تداوم دارد، با اين 
غير  را  آن  است  ممكن  بالا  حرارت  درجه  وجود 

فعال سازد (9).

به  را  نشاسته  زنجيره هاى  آنزيم  اين  آميلاز:   
در  دياستاز  مى نمايد.  تبديل  مالتوز  و  دكسترين 
شهد   به  زنبورها  توسط  شهد   عمل آورى  هنگام 
اضافه مى شود. ميزان دياستاز عسل بر حسب نوع 
گل تفاوت دارد. نگهدارى طولانى عسل و حرارت 
مى شود.  آنزيم  اين  شدن  اثر  بى  به  منجر  بالا 
در  درجه   85 حرارت  كه  هستند  معتقد  محققان 
مدت 5 دقيقه دياستاز را در عسل غير فعال ساخته 
و هم چنين pH نامناسب همانند اضافه كردن مواد 
اسيدى يا بازى به عسل، فعاليت اين آنزيم را كاهش 

مى دهد (10).
عسل  ميزان محدود در  به  آنزيم  اين   :  كاتالاز 
وجود دارد و پراكسيد هيدروژن را به اكسيژن و آب 

تبديل مى كند.
جدول (2) نيمه عمر دو آنزيم آميلاز و انورتاز را 

به صورت تابعى از دما ارايه كرده است.

جدول 1 ـ ميزان عناصر و كربوهيدرات موجود در 100 گرم عسل
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ارزش غذايى عسل در هر 100 گرمنام عنصر

6 ميلى گرم (1 درصد)كلسيم
0/42 ميلى گرم (3 درصد)آهن
2 ميلى گرم (1 درصد)منيزيم
4 ميلى گرم (1 درصد)فسفات
52 ميلى گرم (1 درصد)پتاسيم
4 ميلى گرم (0 درصد)سديم
0/22 ميلى گرم (2 درصد)روى

82/4 گرمكربوهيدرات
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در  عسل  در  موجود  ليپيد هاى  عسل  ليپيد هاى   
تركيباتى چون ژله رويال و موم يافت مى شوند (11).
شامل  و  بوده  ليپيدي  طبيعي  طور  به  موم 
هيدروكربن هاي اشباع نشده، اسيدها يا هيدروكسي 
اسيدها، الكل ها، رنگدانه ها، بيشتر از همه گرده و 

صمغ و ذرات كوچك حشرات  مى باشد.
رويال  ژله  دهنده  تشكيل  مواد  درصد   6 حدود 

ليپيدها مى باشند.
 مواد فرار11 در عسل: تاكنون تركيبات فرار زيادى 
در عسل شناسايى شده است (جدول 3) و بسته به 
منبع شهد عسل اين تركيبات متفاوت خواهند بود. 
نگه دارى  زمان  افزايش  با  عسل  فرار  مواد  ميزان 

كاهش مى يابد (12). 
 ويتامين ها: عسل شامل مقدار كمى ويتامين هاى 
(B

5
پانتوتنيك( اسيد   ،(B

2
ريبوفلاوين(  ،(B

1
تيامين(

 (C)و اسيد آسكوربيك (B
6
B) و پيرودوكسين(

3
نياسين(

اكثر   C ويتامين  مقدار  اين كه  وجود  با  است. 

 100 در  ميلى گرم   5 از  كمتر  جهان  عسل هاى 
گرم عسل است، بعضى از عسل ها از جمله عسل 
نعناع داراى ويتامين C بالايى هستند (160-280 
ويتامين هاى  اگرچه  گرم).   100 هر  در  ميلى گرم 
دارند  وجود  كم  خيلى  مقدار  به  عسل  در  مذكور 
زيرا  مى باشند،  برخوردار  زيادى  اهميت  از  اما 
و  معدنى  املاح  كربوهيدرات ها،  با  مخلوط  آن ها 
اسيدهاى آلى مى باشند. مقدار ويتامين هاى موجود 
در عسل بستگى به مقدار گرده گلى دارد كه توسط 
زنبورهاى عسل جمع آورى مى شوند. عسل تصفيه 
نشده به صورت عسل باموم (شان) از نظر ويتامين
غنى تر است و تصفيه باعث كاهش ويتامين هاى 
موجود  ويتامين هاى  دانشمندان  مى شود.  عسل 
مى دانند.  آن  گرده  دانه هاى  مرهون  را  عسل  در 
شايان ذكر است كه منشا ساختمانى عسل ارتباطى 
مواقع  بعضى  است  ممكن  و  ندارد  گرده  دانه  با 
گرده هاى ذخيره شده در كندو به مقدار جزئى با 

جدول 2 ـ نيمه عمر آنزيم هاى آميلاز و اينورتاز موجود در عسل
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(ºC) آميلاز (روز)انورتاز (روز)دما

208201480
3083200
409/631
501/285/38
600/21/05
700/0330/22
800/0060/05



 سال بيست و سوم . شماره 9 . مهر 91 . رازي26

عسل مخلوط شوند (13).
با1/272  برابر  گرم   100 هر  در  عسل  انرژى 

كيلوژول (KCal 304) مى باشد.

 مورفولوژى زنبور عسل
دارد معده  دو  كوچكى اش  تمام  با  حشره  اين 

مى شود  اول  معده  وارد  مكيده شده  گل هاى  شهد 
كه به وسيله دريچه اى به معده دوم مربوط است. 
مى دهد.  انجام  را  گوارشى  عمليات  دوم  معده 
معده اول را كيسه عسلى يا چينه دان12 مى گويند. 
معده  اين  در  عسل  به  شهد  تبديل  مراحل  كليه 
انجام گرفته و عسل رسيده و آماده شده از طريق 
ريخته  شكل  مومى  سلول هاى  به  زنبور  خرطوم 
مى شود. كيسه عسلى به وسيله دريچه اى به معده 

عسل  زنبور  مى شود.  منتهى  اصلى13)  (معده  دوم 
در صورت لزوم جهت تغذيه خويش با اندك فشار 
بوسيله ماهيچه هاى اطرافش دريچه را باز مى كند و 
از اين طريق عسل مورد نياز زنبور وارد معده اصلى 
شده و صرف تغذيه آن مى گردد و ساير عمليات 
از جمله گوارش و دفع مدفوع مربوط به اين معده 
مى باشد. توجه به اين نكته بسيار حائز اهميت است 
كه باكترى هاى پروبيوتيك معده زنبور، زنبور را در 

برابر عوامل بيمارى زا محافظت مى كند (14).

 تعريف زخم
پيوستگى  رفتن  بين  از  و  شكاف  گونه  هر 
بافت هاى بدن چه در داخل و چه در سطح خارجى 
گونه  هر  ديگر،  عبارت  به  مى نامند.  زخم  را  بدن 
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در  نرم  (نسج  گويند  زخم  را  نرم  نسج  به  صدمه 
بدن شامل پوست، عضلات، عروق خونى و اعصاب 

مى باشد) (15).
 زخم ها را به طور كلى به دو دسته باز و بسته 
تقسيم مى كنند. باكترى هايى كه معمولا در زخم هاى 

انسان و حيوانات حضور دارند عبارتند از:
فيلوكوك  ستا ا  ،14 ورئوس ا فيلوكوك  ستا ا
لوتئوس16 ميكروكوكوس  پيدرميديس15،  ا
فكاليس18 انتروكوك  اوبرليس17،  استرپتوكوك 
و  كلى20  اشرشيا   ،19 آئروژينوزا پسودوموناس 

كلبسيلا پنومونى21.

  التيام زخم
التيام زخم يا ترميم زخم، پديده اى است كه طى 
جراحت  از  بعد  را  اندام ها)خود  ديگر  (يا  پوست  آن 
ترميم مى كند. در پوست هاى عادى، اپيدرم (لايه 
خارجى) و درم (لايه ى داخلى و عميق تر) در حالت 
پايدار حضور دارند و سد محافظى را در برابر محيط 

محافظ  سد  اين  كه  مى كنند.زمانى  ايجاد  خارجى 
شكسته شود فرآيند طبيعى (فيزيولوژيك) التيام زخم 
بلافاصله شروع به كار مى كند. مدل كلاسيك التيام 
زخم به 3 يا 4 قسمت كه با هم هم پوشانى دارند
بعضى  (توسط  هموستازى22  ـ   1 مى شود:  تقسيم 
از محققان به عنوان يك مرحله فرض نمى شود)

2 ـ التهاب23 3 ـ تكثير24 و بازيابى شكل25
هنگام ايجاد زخم بر روى پوست، مجموعه اى 
از وقايع بيوشيميايى، با دقت و به صورت موزون 
در  مى شوند.  انجام  زخم  ترميم  براى  آبشارى  و 
دقايق بعد از آسيب، پلاكت ها،در محل زخم بهم 
پيوسته و لخته اى فيبرينى تشكيل مى دهند. اين 
لخته در كنترل خونريزى نقش فعال ايفا مى كند.

در فاز التهابى، باكترى ها فاگوسيتوز شده و عواملى 
ترشح مى شوند كه سبب مهاجرت و تقسيم بندى 
سلول هاى شركت كننده در مرحله تكثير، مى گردند. 
مرحله تكثير با چنين فرآيندهايى توصيف مى گردد: 
بافت  27،تشكيل  كلاژن ها رگ زايى26،ته نشينى 

ارزش غذايى عسل در هر 100 گرمنام ويتامين

(B
2
0/038 ميلى گرم (3 درصد)ريبوفلاوين (

(B
3
0/121 ميلى گرم (1 درصد)نياسين(

(B
5
0/068ميلى گرم (1 درصد)پنتاتونيك اسيد(
(B

6
0/024 ميلى گرم (2 درصد)ويتامين (

(B
9
2 ميكروگرم (2 درصد)فولات(

C 0/5 ميلى گرم (1 درصد)ويتامين

جدول 4 ـ ويتامين هاى موجود در 100 گرم عسل
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در  زخم30.  انقباض  و  اپى تليال سازى29  گرانولى28، 
رگ زايى، رگ هاى جديد خونى به وسيله سلول هاى 
اندوتليال رگى تشكيل مى گردند. در تشكيل بافت 
گرانولى و فيبروپلاژى31، فيبروبلاست ها زياد شده 
و به وسيله دفع كلاژن و فيبرونكتين يك ماتريكس 
موقت خارج سلولى32 شكل مى گيرد. همزمان با اين 
فرآيند اپى تليال سازى، اپيدرم رخ مى دهد كه طى 
آن سلول هاى اپى تليال تكثير شده و در بالاى بستر 
زخم مى خزند و پوششى را براى بافت جديد ايجاد 
فعاليت  اثر  در  زخم  انقباض،  مرحله  در  مى كنند. 
كه  شده  كوچك تر  ماهيچه اى33  فيبروبلاست هاى 
باعث چسبيدن لبه هاى زخم به هم شده و خودشان 
را با مكانيسمى مشابه سلول هاى ماهيچه اى صاف 

منقبض مى كنند. زمانى كه سلول ها نقش هاى خود 
را ايفا كردند، سلول هاى اضافى دست خوش مرگ 
برنامه ريزى شده34 مى گردند. در فاز بلوغ و بازيابى 
شكل كلاژن دچار تغيير موضع وبازآرايى در خطوط 
بحران35 شده و سلول هايى كه مورد استفاده نيستند

دچار مرگ برنامه ريزى مى گردند. در اين فاز زمانى 
كه ميزان توليد و تجزيه كلاژن برابر شد، فاز بلوغ 
ترميم پوست شروع مى گردد. فاز بلوغ مى تواند براى 
چيزى  چنين  كه  بكشد  طول  بيشتر  يا  سال  يك 
بستگى به اندازه زخم دارد و اين كه ابتدا بسته شده 
و يا باز رها شده است. در بلوغ، كلاژن تيپ3 كه 
طى تكثير بيشترين ميزان را دارد، به آرامى تجزيه 
قوى تر  كه  تيپ1  كلاژن  به  را  خود  جاى  و  شده 

شكل 1 ـ فرآيند التيام زخم با همكارى اجزاى مختلفى شكل مى گيرد و توليد راديكال هاى آزاد 
بخش مهمى از اين فرآيند محسوب مى شود.
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جدول 5 ـ فرآيند التيام زخم با همكارى اجزاى مختلفى شكل مى گيرد و توليد راديكال هاى 
آزاد نيز بخش مهمى از اين فرآيند مى باشد.

نقشمنشاء اصلىمخففنام فاكتور رشد

ماكروفاژهاى فعال، غدد EGFفاكتور رشد اپيدرمى
بزاقى،كراتينوسيت ها 

 مهاجرت كراتينوسيت
 تشكيل بافت گرانولى

فاكتور رشد 
36 تغيير شكل دهندهTGF –

ماكروفاژهاى فعال 
T لنفوسيت هاى
 كراتينوسيت ها

 تكثير سلول هاى اپيتليال وكبدى
 بيان پپتيدهاى ضدميكروبى

فاكتور رشد 
 تكثير سلول هاى اندوتليال و اپيتليالسلول هاى مزانشيمىHGF 38سلول هاى كبدى37

 تحرك سلول هاى كبدى39
 نفوذپذيرى رگى سلول هاى مزانشيمى VEGFفاكتور رشد اندوتليال رگى

 تكثير سلول هاى اندوتليالى

فاكتور رشد 
مشتق شده از پلاكت ها

PDGF 
پلاكت ها، ماكروفاژها 
سلول هاى اندوتليال 

سلول هاى عضله صاف 
كراتينوسيت ها

 جذب شيميايى گرانولوسيت ها
   ماكروفاژها و فيبروبلاست ها 

 فعال سازى گرانولوسيت، ماكروفاژ و 
   فيبروبلاست

 تكثير سلول هاى عضله صاف    
   سلول هاى اندوتليال و فيبروبلاست
 توليد هيالورونان40 و فيبرونكتين و 

   متالوپروتئاز ماتريكسى41
 رگ زايى 

 بازيابى شكل زخم
 تنظيم بيان پروتئين اينتگرين42

فاكتور رشد فيبروبلاست 
1FGF-1,-2 و 2

ماكروفاژها، ماست سل ها43 
لنفوسيت هاى T، سلول هاى 
اندوتليال، فيبروبلاست ها

 جذب شيميايى فيبروبلاست 
 تكثير فيبروبلاست و كراتينوسيت 

 مهاجرت كراتينوسيت 
 رگ زايى 

 انقباض زخم 
 ته نشينى ماتريكس

فاكتور تغيير شكل دهنده 


TGF- 

پلاكت ها،لنفوسيت هاى 
T،ماكروفاژها،سلول هاى 
اندوتليال، كراتينوسيت ها 
سلول هاى عضله صاف 

فيبروبلاست ها

 جذب شيميايى گرانولوسيت ماكروفاژ
   لنفوسيت،فيبروبلاست

 رگ زايى 
 ممانعت از توليد متالوپروتئازهاى 

   ماتريكس، تكثير كراتينوسيت
 مهاجرت، تكثير و تمايز كراتينوسيتفيبروبلاست ها KGFفاكتوررشدكراتينوسيت
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مى باشد، مى دهد (16).
ــت  ــال، اين فرآيند نه تنها پيچيده اس به هر ح
ــتعد تعليق و  ــد و مس ــكننده هم مى باش ــه ش بلك
ــت است كه اين شكست منتهى به تشكيل  شكس
ــود. عواملى كه  زخم هاى التيام نيافته مزمن مى ش
ــامل بالا بودن  در اين نقص همكارى مى كنند ش
ــن، عفونت و بيمارى هاى شريانى و نيز ديابت  س
ــد. فاكتورهاى رشد متعددى در  و واريس مى باش
التيام زخم نقش ايفا مى كنند. جدول (5) به معرفى 
اجمالى اين عوامل مى پردازد. هم چنين شكل (1) 
ــا التيام زخم را ارايه  ــه رخ داد هاى مرتبط ب خلاص

ــت. نموده  اس

 فرضيه هاى مربوط به اثر عسل روى التيام 
زخم 

ضدميكروبى  خواص  به  توجه  دلايل  از  يكى 
زخم  محل  در  متنوع  باكترى هاى  حضور  عسل، 
مى باشد. فعاليت ضد ميكروبى عسل را به هيدروژن 
پراكسيد، اسمولاريته، اسيديته، اسيدهاى آروماتيك

عسل  فلاوونوييدهاى  و  موم  بره  فنولى،  تركيبات 
و  شيميايى  عوامل  اين  تمام  دهند.  مى  نسبت 
فيزيكى خواص بى همتايى در راستاى التيام زخم 
سريع  پاك سازى  جمله:  از  مى بخشند  عسل  به 
زخم كوچك سازى  التهاب،  سريع  منع  عفونت، 

تحريك رگ زايى و هم چنين رشد اپيتليوم وبافت 
گرانولى. به نظر مى رسد كه فعاليت ضدباكتريايى 
مى شوند  مخلوط  يكديگر  با  كه  هنگامى  عسل ها 
كمتر مى گردد، به طورى كه فعاليت ضدباكتريايى 
بيشترعسل  ضدباكتريايى  فعاليت  عسل،  يك  كم 

ديگر را، پوشش مى دهد (17). 

  ارتباط خواص ضدباكتريايى عسل و اجزاى 
تشكيل دهنده آن

 اسمولاريته
اسمولاريته بالاى عسل را به مقادير بالاى قند 
آن نسبت مى دهند. اسمولاريته بالا محيط نامناسبى 
را براى باكترى ها ايجاد كرده و در نتيجه از رشد آنها 
جلوگيرى مى كند. علاوه بر اين اسمولاريته بالاى 
عسل سبب مى شود كه لنف بيشترى به محل زخم 
وارد شود كه اين لنف مواد مغذى جهت بافت سازى 

را تامين مى كند (7). 
 بره موم44

ــت  لي فعا ــل  عس ــوم  بره م ــراى  ب ا  ــر خي ا
ــوم  ــد. بره م ــى درنظرمى گيرن ضداستافيلوكوكوس
ــبناك داراى پلى فنل  ــات چس ــى از تركيب مخلوط
ــيدان هاى طبيعى  ــد كه از آنتى اكس گياهى مى باش
ــتن يك  ــمار مى آيد (18). فنل به دليل داش به ش
ــيل كه  ــا حلقه هاى هيدروكس ــه آروماتيك ب حلق
داراى هيدروژن هاى متحرك هستند، از بين برنده 
ــيل محسوب  ــبى براى راديكال هاى پروكس مناس

مى شود (19).
ــاى  فنل ه ــى  پل ــه  ك ــت  اس ــده  ش ــزارش  گ
ــفراز ترانس ــل  گليكوزي ــت  فعالي ــع  مان ــوم  بره م
 Streptococcus mutans مى شود. اين باكترى در 
ــش دارد. بنابراين، مى توان  كرم خوردگى دندان نق
ــوم در رابطه با  ــى بره م ــت حفاظت كنندگ برخاصي

كرم خوردگى دندان تاكيد كرد.

 بررسـى اثـر بره مـوم بـر روى رگ زايى و 
التهاب

 (vascular endothelial growth فاكتور  سطح 
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factor)VEGF وميزان TGF-1 در گروه تحت درمان 

با بره موم به صورت تصاعدى افزايش مى يابد. بره موم 
 NAG تاثيرى بر تجمع نوتروفيل ها ندارد اما فعاليت
كاهش   (N-acetyl--D-gluscosaminidase) را 
گروه  نيزدر   45TNF-فاكتور سطح  آستانه  مى دهد. 
درمان شده با بره موم بالا مى باشد. نتايج حاكى از 
اثر ضد التهابى و ضد رگ زايى بره موم مى باشد (20).

 فلاونوييد
آنتى اكسيدان هاى طبيعى به خصوص فلاونوييدها 
نشان  را  زيستى  فعاليت هاى  از  وسيعى  طيف 
حاوى  عسل  شد  اشاره  كه  وهمان گونه  مى دهند 
جمله  از  مى باشد.  فلاونوييدها  چون  تركيباتى 
مى توان به فعاليت ضدباكتريايى، فعاليت ضدالتهابى

ضدآلرژِى، ضد ورم و فعاليت هاى مربوط به اتساع 
رگ اشاره كرد(21).

 پراكسيد اكسيژن 
عسل  ضدميكروبى  عوامل  مهم ترين  از  يكى 
اثر  در  تركيب  اين  كه  مى باشد  پراكسيدهيدروژن 
اين  مى شود.  توليد  اكسيداز  گلوكز  آنزيم  فعاليت 
آنزيم زمانى فعال مى گردد كه عسل رقيق گردد
هم چنين براى انجام واكنش نياز به اكسيژن دارد 
بنابراين در زخم هاى پانسمان شده عمل نمى كند.
آنزيم گلوكزاكسيداز زمانى كه اسيديته عسل توسط 
مايعات بدن خنثى شود فعال مى گردد. اگر عسل در 
معرض نور و حرارت باشد اين آنزيم از بين مى رود.
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تمامى  آنتى اكسيدانى  فعاليت  معمول  طور  به 
مى يابد. افزايش  عسل،  رقت  افزايش  با  عسل ها 
فنل  كلى  محتواى  و  آنتى اكسيدانى  فعاليت  ميان 

وجود  مثبتى  ارتباط  آزمايش شده،  عسل هاى  در 
دارد كه با افزايش رقت عسل، بيشتر مى شود (22).

 فعاليت ضدميكروبى غير پراكسيدى 
ــه  ب ــوط  مرب ا  ر ــل  عس ــت  خاصي ــن  ي ا
ــكل 2) مى دانند كه با  Methylglyoxal(MGO) (ش

 Methylglyoxal .يك جز ناشناخته همكارى مى كند
هم چنين pyruvaldehyde يا oxopropanal ناميده 
مى شود. اين تركيب، فرم آلدييدى پيروات است. در 
موجودات زنده MGO به عنوان محصول جانبى در 
مسيرهاى متابوليكى توليد مى شود اما منبع اصلى 
توليد آن گليكوليز است. اكثر عسل ها حاوى مقادير 

كم MGO هستند (23).

ضدميكروبى  فعاليت  پژوهش ها  از  پاره اى  در 
پروتئينى  مكمل  تركيبات  به  مربوط  را  عسل 
مى دانند كه توسط باكترى هاى گوارشى موجود در 
روده زنبور عسل پيش از توليد عسل توليد مى شود. 
باكترى هاى پروبيوتيك در روده زنبور عسل رشد 
وجود  اين  با  اما  مى كند  مهار  را  بيمارى زا  عوامل 
در  ضدميكروبى  پپتيدهاى  و  پروتئين ها  حضور 
عسل را نمى توان نتيجه گرفت چرا كه آنزيم هاى 
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پروتئازى قادر به غير فعال كردن تمامى تركيبات 
ضدميكروبى پروتئينى نيستند و در نتيجه پپتيدهاى 
عسل  ضدميكروبى  فعاليت  در  مى توانند  فعال 
است  باقى  هم چنان  فرض  اين  و  كنند  همكارى 
كه تركيبات ضد ميكروبى غيرپروتئينى ناشناخته 

مسئول فعاليت ضدميكروبى عسل هستند (24). 

 (UMF)Manuka فاكتور منحصر به فرد 
در استراليا دو عسل Medihoney و Manuka به 
عنوان عسل هاى درمانى براى زخم ها و عفونت ها 
به صورت تجارى عرضه مى شوند. تحقيقات قبلى 
ضدباكتريايى  فعاليت  عسل ها  اين  كه  داده  نشان 
مخصوص داشته كه مربوط به مكانيسم غيروابسته 
به هيدروژن پراكسيد است و آن را فاكتور منحصر 
به فرد Manuka يا (46UMF) ناميدند، هرچند كه 
و   UMF عسل هاى  ضدباكتريايى  فعاليت  تفاوت 
ساير عسل ها كمتر از 5 درصد مى باشد (25). دو 
بومى  عسل هاى  ضدباكتريايى  تركيبات  از  مورد 
نيوزلند عبارتند از: متيل 4 ـ هيدروكسى3 و 5 دى 
متوكسى بنزوات و متيل 3 و 4 و 5 ترى متوكسى 
بنزوات. هم چنين فعاليت غيرطبيعى و بسيار بالاى 
ضدباكتريايى عسل Manuka را مربوط به اسيدهاى 
آروماتيك و تركيبات فنولى دانسته اند كه مستقيما 
ازمنابع عسل و بوته هاى Manuka به دست مى آيد.

 (C ويتامين) اسيد آسكوربيك  
گرم   100 در  آن  ميزان  كه  آسكوربيك  اسيد 
براى  است،  متغير  ميلى گرم   54 تا   3 از  عسل 
در  موجود  لايزين  و  پرولين  هيدروكسيلاسيون 
اين  نقش  مهم ترين  و  است  نياز  مورد  كلاژن 
كه  همان گونه  مى باشد.  كلاژن  سنتز  در  ويتامين 

اشاره شد در مرحله بلوغ و بازيابى شكل در پديده 
 C التيام زخم سنتز كلاژن را داريم. پس ويتامين
نقش  مى تواند  زخم  التيام  از  مرحله  دراين  عسل 

كمكى و تسريع كننده ايفا كند.

 عسل و باكترى هاى محل زخم
همانگونه كه قبل تر اشاره شد باكترى هاى محل 

زخم عبارتند از:
ــتـافيلوكوك  اس ــوس،  اورئــ ــتـافيلوكوك  اس
اپيدرميديس، ميكروكوكوس لوتئوس، استرپتوكوك 
ــودوموناس  ــس، پس ــوك فكالي ــس، انتروك اوبرلي

آئروژينوزا، اشرشيا كلى و كلبسيلا پنومونى.
رشد  بر  مختلف  عسل هاى  تاثير  ميزان  بررسى 
زخم محل  در  موجود  باكترى هاى  از  يك  هر 

هدف بسيارى ازپژوهش هاى علمى بوده است. از 
به اثر عسل بر  اين باكترى ها توجه  ميان تمامى 
قابل  بسيار  اورئوس  استافيلوكوك  باكترى  روى 
بسيارى  به  باكترى  اين  كه  چرا  مى باشد  توجه 
به  بنابراين  است.  شده  مقاوم  آنتى بيوتيك ها  از 
عفونى  زخم هاى  درمان  براى  تازه اى  راه كارهاى 
ايجاد شده توسط اين باكترى نياز مى باشد. بر اساس 
باكترى هاى  ميان  از  گرفته  صورت  پژوهش هاى 
مذكور انتروكوك فكاليس و ميكروكوك لوتئوس 
نسبت به فعاليت ضدميكروبى عسل مقاوم بوده و 

به رشد خود ادامه مى دهند (26).
ليت  فعا كه  است  شده  مشاهده  هم چنين 
پرورش  توسط  شده  تهيه  عسل  ضدميكروبى 
دهنده هاى زنبور عسل بيشتر از فعاليت ضدميكروبى 
نمونه هاى عسلى مى باشد كه توسط نگه دارنده هاى 

عسل فراهم شده است (26).
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 منشا و طبيعت مواد ضدباكتريايى در عسل
به منظور پى بردن به منشا مواد ضدباكتريايى 
تقسيم  مختلف  بخش هاى  به  را  عسل  عسل، 
ليت  فعا  Manuka90% عسل  ر  د مى كنند. 
ضدميكروبى آن در بخش اسيدى مى باشد اما به 
طور كلى مى توان فعاليت ضدميكروبى بخش هاى 

مختلف عسل را اين گونه مقايسه كرد.
از  بيشتر  اسيدى  بخش  ضدميكروبى  فعاليت   

بخش قليايى
بخش  برابر  قليايى  بخش   فعاليت ضدميكروبى 

غيرقطبى، مواد غير فرار
وبخش  قليايى  بخش  ضدميكروبى  فعاليت   

غيرقطبى، مواد غير فرار بيشتر از بخش فرار
عليه  بخش ها  ين  ا بى  و ميكر ضد ليت  فعا
باكترى هاى ميكروكوك لوتئوس و استافيلوكوك 

اورئوس مورد بررسى قرار گرفته است (27).
خواص  با  فرار  موادى  محققان  از  پاره اى 
ضدباكتريايى از عسل استخراج كرده اند اما سهم 
كيفى اين تركيبات در خاصيت ضدميكروبى عسل 
بررسى نشده است (28). گروهى ديگر ازمحققان 
خاصيت ضدباكتريايى عسل را مربوط به تركيبات 
غيرپراكسيدى دانسته اند كه توسط حلال هاى آلى 
از عسل استخراج مى شود اما تركيب شيميايى اين 

تركيبات همچنان ناشناخته است (29).

 تاثير عسل روى متابوليسم و ايجاد انرژى 
طى التيام زخم در موش صحرايى

انرژى  اصلى  منبع  كربوهيدرات  متابوليسم 
كه  آن جايى  از  مى باشد.  زخم  التيام  طى  سلول ها 
عسل منبع غنى از كربوهيدرات است تاثير عسل 

موش  در  زخم  التيام  طى  انرژى  متابوليسم  بر 
صحرايى مورد بررسى قرار گرفته است. در پوست 
سالم و طبيعى توليد گلوكز از هر دو مسير گليكوليز 
و ميتوكندريايى تامين مى شود اما در پوست تازه 
تشكيل شده به خصوص در اپيتليوم مهاجر، توليد 
بنابراين  مى باشد.  گليكوليز  مسير  از  عمدتا  گلوكز 
اندازه گيرى آنزيم هاى گليكوليتيك شاخص مناسبى 
از ميزان التيام زخم است(31). مسير گليكوليتيك 
منبع اصلى انرژى براى فيبروبلاست هايى است كه 

كلاژن را سنتز مى كنند (31).
فعاليت آنزيم هاى هگزوكيناز، فسفوفروكتوكيناز

لاكتات  و  دهيدروژناز  فسفات   3 گليسرآلدييد 
دهيدروژناز و گلوكز 6 فسفات دهيدروژناز در بافت 
گرانولى اندازه گيرى شده اند (بافت گرانولى شامل: 
سلول هاى  فيبروبلاست ها،  جديد،  خونى  رگ هاى 
فيبروبلاست هاى  اندوتليال،  سلول هاى  التهابى، 
ماهيچه اى و اجزاى جديد و موقت ماتريكس خارج 
سلولى مى باشد و به عنوان بافتى اوليه و ناقص در 

فاز التهاب عمل مى كند). 

 نتيجه گيرى
افزايش قابل توجه فعاليت آنزيم هاى گليكوليتيك 
كنترل  نمونه  با  مقايسه  در  شده،  بررسى  زخم  در 
حاكى از آن است كه عسل مى تواند انرژى لازم به 
هنگام التيام زخم را براى سلول ها فراهم كند(30).

 جمع بندى
گرديد مشاهده  گزارش  اين  در  كه  همان گونه 
محققان همواره در پى يافتن منشا خواص منحصر 
به فرد عسل بوده اند تا به اين وسيله از عسل به 
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عنوان يك داروى مفيد و طبيعى براى بيمارى هاى 
انجام  تحقيقات  به  باتوجه  كنند.  استفاده  مختلف 
ضدميكروبى  خواص  در  شكى  هيچ  ديگر  شده 
باقى  زخم  التيام  در  آن  بخشى  سرعت  و  عسل 

نمى ماند.
تنها  كه  است  اهميت  حائز  نكته  اين  به  توجه 
عسل هويت  كارت  ارايه  براى  خطا  بدون  روش 

تجزيه گرده گل مى باشد. بر اساس پژوهش هاى 
انجام شده ثابت گرديده كه خواص ضدميكروبى 
عسل هاى مناطق مختلف با يكديگر متفاوت است.

اما محققان بسيارى در نقاط مختلف جهان در مورد 
عسل و خواص شفا بخش آن تحقيق مى كنند و در 

پى بررسى دقيق نكات زير مى باشند:
 شناسايى گرده هاى گل موجود در عسل و ايجاد 

بانك اطلاعاتى گرده
جهان  درمانى  عسل  نوع  بهترين  شناسايى   
منطقه  به  باتوجه  درمانى  عسل  نوع  بهترين  و 

جغرافيايى
 كيفيت عسل و ميزان خواص ضدباكتريايى آن 

و اثر آن بر باكترى هاى موجود در زخم
 بررسى نقش عسل در ابعاد مولكولى در مسيرهاى 

بهبود زخم
يك  عنوان  به  عسل  بردن  كار  به  چگونگى   

داروى درمانى
 بررسى رابطه ميان هر يك از تركيبات شيميايى 

عسل و خواص ضدميكروبى آن
 ايجاد پانسمان هاى آغشته شده به عسل به منظور 

تسريع التيام زخم ها
آن  توليدى  عسل  كه  ما  كشور  در  متاسفانه، 
منحصر به فرد و در نوع خود بى نظير است نه تنها 

به جنبه دارويى آن توجه نشده بلكه از نظر مصرف 
غذايى هم مورد كم لطفى قرار گرفته است و اين 
راحتى  به  كه  آسمانى  هديه  و  خدادادى  نعمت 
مى توان آن را توليد و در اختيار همگان قرار داد 
هنوز ارزش واقعى خود را بين ساير مواد غذايى به 
دست نياورده و موجب عدم توجه بيشتر مردم به 
آن گرديده است به طورى كه هنوز هم مربا ها و 
قندهاى مصنوعى را به اين غذاى بهشتى و اكسير 
چشمگيرى  و  ممتاز  برترى  نظر  هر  از  كه  حيات 
و  داشته  خوراكى  و  غذايى  مواد  همه  به  نسبت 
عدم  آن  اصلى  علل  كه  مى دهد  رجحان  دارد 
شناخت از مزايا و ارزش هاى واقعى عسل مى باشد. 
اگر به عنوان يك درس علمى و طبى به شناخت 
انواع عسل و ميزان قابليت ها و مواد موجود در آن 
پرداخته شود، توليد عسل را در سطح كشور پرورش 
منع  موارد  و  كرده  مبارزه  تقلبى  عسل  با  دهيم، 
مصرف آن پيدا شود، آيا به طب ساده، به اقتصاد 
نشد؟  كمك  اسلامى  تعاليم  تعميق  به  و  كشور 
خوشبختانه تحقيق در اين مورد هم جالب و هم 
كم هزينه است. نيازى هم به كمك هاى خارجى 
نداشته و يا كمتر دارد. اميد است متخصصان امور 
پزشكى، داروسازان و محققان كشورمان هم در كنار 
كاوش و تحقيقات خود خواص طبى عسل را مد 
نظر قرار داده تا عسل بتواند جايگاه واقعى خود را 

در بين ساير محصولات غذايى پيدا كند.
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زيرنويس ها
1. Royal jelly
2. pollen
3. wax
4. prpolis
5. Bee venom
6. Honeydew
7. Homotera
8. levulose
9. dextrose 
10. probiotic
11. volatile
12. crop
13. Moneg Stomash
14. Staphylococcus aureus
15. Staphylococcus epidermidis
16. Micrococcus luteus
17. Streptococcus uberis
18. Enterococcus faecalis
19. Pseudomonas aeruginosa
20. Escherichia coli
21. Klebsiella pneumoniae
22. hemostasis
23. inflammatory

24. proliferative
25. remodeling
26. angiogenesis
27. collagen deposition
28. granulation tissue
29. epithelialization
30. wound contraction
31. fibroplasia
32. ECM, extarcellular matrix
33. myofibroblasts
34. apoptosis
35. tension lines
36. Transforming growth factor-α
37. Hepatocyte growth factor
38. Mesenchymal cells
39. Hepatocyte motility
40. hyaluronan
41. Matrix metalloproteinase
42. Integrin
43. Mast cells
44. Propolis
45. Tomur necrosis factor-
46. Unique manuka factor
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