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Abstract 

Introduction: Tendon injuries are a significant challenge in veterinary medicine, 

often resulting from repetitive stress or overuse. Traditional methods for developing 

experimental tendon injury models, such as utilizing collagenase enzyme, face 

limitations including high costs and restricted availability. This study aims to 

investigate the destructive and inflammatory effects of different concentrations of 

eugenol in inducing experimental Achilles tendonitis in rats. 

Materials and Methods: This research involved six groups of Wistar laboratory 

rats (one control group and five experimental groups). The experimental groups 

received varying concentrations of eugenol (diluted in DMSO) in volumetric ratios 

ranging from 4:1 to 64:1, administered via direct injection into the Achilles tendon 

to assess local effects. 

Results: Macroscopic and histopathological assessments revealed that eugenol 

could induce tendon degradation and inflammation in a concentration-dependent 

manner. Higher concentrations caused more severe collagen fiber degradation and 

inflammatory responses, while lower concentrations produced more controlled 

damage. 

Conclusion: Eugenol, as a natural compound, effectively induces controlled 

degradation and inflammation in tendons, presenting a cost-efficient alternative to 

collagenase for tendon injury modeling. These findings contribute to innovative 

therapeutic approaches in veterinary medicine and reduce dependence on expensive 

imported materials. 
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Introduction  
Tendon injuries are prevalent in veterinary 

medicine, often resulting from excessive strain that 

leads to inflammation and lameness in animals. 

Treatment typically involves non-surgical methods 

such as rest and anti-inflammatory medications; 

however, surgical interventions may be necessary 

in severe cases. One approach to studying and 

treating these injuries is the experimental 

destruction of tendons, which allows researchers to 

examine the biological and molecular processes 

involved in tendon damage and evaluate various 

treatment methods. While collagenase enzyme is 

commonly used for tendon degradation in research, 

its high costs and limited accessibility in Iran cause 

significant challenges. This is the first study that 

used eugenol, a natural compound with anti-

inflammatory and antibacterial properties, as a 

substitute for collagenase. 

This study aims to assess the destructive effect 

of eugenol on Achilles tendonitis in rats and 

compare it with collagenase. The results of this 

research could contribute to the development of 

cost-effective methods for treating tendon injuries 

and help overcome existing limitations in 

accessing research materials. Moreover, eugenol's 

natural origin and availability may enhance new 

avenues for research into tendon repair and 

regeneration. Also, offer therapeutic benefits in 

reducing inflammation and promoting tissue 

healing. 

Methodology 

In this study, various materials and tools were used 

to investigate the effect of eugenol on Achilles 

tendonitis in rats. Eugenol (99% purity) was 

purchased from Merck and diluted in DMSO at 

different volumetric ratios. Insulin syringes were 

used for tendon injections, and local temperature 

was measured with a non-contact digital 

thermometer. Wistar albino rats weighing 

approximately 200 to 300 grams were purchased 

from an animal breeding center and housed in 

polyethylene cages under conditions compliant 

with European Laboratory Animal Committee 

guidelines (12-hour light-dark cycle, temperature 

maintained at 21 ± 2°C). The rats were fed 

commercial pellets from Javan Khorasan 

Company. 

Following an adaptation period, the rats were 

randomly divided into six groups, each consisting 

of six rats. Groups were divided based on different 

eugenol-to-solvent ratios. Eugenol at the specified 

concentrations was injected into the Achilles 

tendon of the right hind leg of each rat, and over 

six days, inflammatory factors, local temperature, 

and skin damage were monitored. On the second, 

fourth, and sixth days after injection, the rats were 

humanely euthanized, and full-thickness Achilles 

tendon samples were collected. These samples 

were fixed in 10% formalin for a minimum of ten 

days, after which 5-micrometer pathological 

sections were prepared and stained with H&E for 

detailed tissue analysis. 

Results 

Various approaches to tendon damage have 

been proposed in previous studies to investigate 

effective treatment methods, including mechanical, 

thermal, and chemical. Mechanical methods, such 

as surgery or applying pressure or tension, are fast 

but costly and require specialized equipment and 

expertise. Thermal methods involve using heat to 

damage tendon tissue but necessitate specialized 

tools. Chemical methods typically employ agents 

like matrix metalloproteinases or collagenase to 

break down the tendon’s extracellular matrix. For 

instance, collagenase injections in horses have 

been shown to induce damage resembling naturally 

occurring tendonitis. However, the effects of 

eugenol on tendon tissue-both inflammatory and 

destructive-have not been previously reported. 

This study is the first to examine the effects of 

eugenol as a chemical agent on tendon tissue 

through macroscopic and histopathological 

evaluations. The study monitored local 

temperature, inflammation, and skin damage over 

six days. In the control group, local temperature 

remained stable during the first two days, peaked 

on days three and four, and returned to normal by 

day six, indicating a body's biochemical and 

inflammatory response to the injection rather than 

the presence of eugenol. Notably, skin damage and 

inflammation from the needle were observed only 

during the initial two days. 

In the first experimental group, the local 

temperature of the right Achilles tendon 

significantly increased during the first four days, 

which can be attributed to the inflammatory 

response to the higher concentration of eugenol. 

Skin damage and inflammation persisted for the 
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first four days, likely due to eugenol's destructive 

effects. The second group showed a less intense 

temperature rise due to lower eugenol 

concentration, with minimal inflammation and skin 

damage resolving by day four. In the third and 

fourth groups, there was an initial temperature rise, 

but it diminished by day four, with minimal or no 

visible skin damage or inflammation, indicating 

suitable dilution of eugenol that did not cause 

significant harm. 

Histological analysis of tendon tissue was 

conducted to assess the level of damage across the 

groups. The control group exhibited healthy 

tendons with organized collagen fibers and 

elongated tenocytes throughout the study. 

Conversely, the first group displayed collagen 

disarray, cellular disintegration, and intense 

inflammation by day four, with severe damage to 

the peritendinous tissue by day six. The second 

group showed severe tendon damage and 

inflammation, while groups three and four 

exhibited moderate damage and inflammatory cell 

infiltration. Group four, in particular, demonstrated 

optimal damage for further therapeutic studies, 

being substantial yet treatable. The fifth group 

exhibited minimal tendon damage, with negligible 

inflammation and collagen disruption, making it 

unsuitable for detailed analysis. 

Discussion  

The results indicate that eugenol injection into 

the Achilles tendon of rats induces tendon damage 

comparable to that caused by collagenase injection, 

characterized by increased local temperature, 

inflammation, and collagen degradation. The study 

suggests that eugenol contributes to tendon tissue 

degradation by stimulating inflammatory cells and 

generating free radicals. Group four, which 

exhibited moderate tendon damage, is identified as 

a suitable candidate for further research into 

treatment options for tendon injuries induced by 

eugenol. Future studies are needed to explore the 

potential mechanisms by which eugenol influences 

tendon damage and inflammation. 

Conclusion 
This study demonstrates that eugenol injection 

into the Achilles tendon of rats is an effective 

alternative to collagenase for tendon tissue 

destruction research. Eugenol, when administered 

at appropriate doses, eugenol balances tissue 

destruction and healing, providing valuable 

insights into tendon degradation mechanisms. The 

findings reveal that eugenol induces inflammation 

and tissue damage similar to that caused by 

collagenase, with variations depending on 

concentration. The most suitable group for further 

studies was Group 4, where moderate lesions were 

observed. However, improper dosing of eugenol 

may lead to severe, irreversible tendon damage. 

Therefore, careful monitoring and precise dosage 

control are essential for future investigations to 

prevent excessive damage and ensure the reliability 

of the results. 
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 مقدمه

تاندون  به  دامپزشکی    آسیب  در  شایع  مشکلات  از  یکی  ها 
دیده و  ها منجر به التهاب در ناحیه آسیب . این آسیب [۱]است  

می  لنگش  مهم [۲]  گرددبروز  از  یکی  تاندون  اختلالات  ترین  . 
درصد   4۵طوری که  های دامپزشکی است به مسائل در کلینیک

.  [۳]   باشدعضلانی مربوط به این اختلالات می -ضایعات اسکلتی
همه  آسیب  در  تاندون  به هاگونههای  دام،  در  که ویژه  هایی 

اله احسان  :مسئولة  نویسند*  
 سخایی 

پژوهش.    نشانی:   میدان  کرمان. 
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 ها:کلیدواژه
آسیب تاندون  اوژنول،  های  ها، 

 تاندون، تاندون آشیل، کلاژنازها 

 چکیده
 

شایع و پیچیده در دامپزشکی است که اغلب به دلیل فشار یا    مسائل ها یکی از  آسیب به تاندون :  زمینه و هدف

های تجربی آسیب تاندون، مانند استفاده از آنزیم  های موجود برای ایجاد مدل شود. روش های مکرر ایجاد میفعالیت
بالا و دسترسی محدود، محدودیت  به دلیل هزینه  اوژنول  کلاژناز،  پتانسیل  بررسی  با هدف  این مطالعه  دارند.  هایی 

 .عنوان جایگزینی ارزان و در دسترس برای کلاژناز انجام شدبه

از رت :  هاروش مواد و این تحقیق، شش گروه  و پنج گروه  در  نژاد ویستار )یک گروه کنترل  آزمایشگاهی  های 

 ( با حلال۶4:۱تا    4:۱های مختلف حجمی )های آزمایشی اوژنول را در نسبتآزمایش( تحت بررسی قرار گرفتند. گروه 

DMSO تا  دریافت کردند. تزریق به انجام شد  تاندون آشیل  تاندون یثتأصورت مستقیم در  بر  اوژنول  ها  رات موضعی 
 .ارزیابی شود

طور وابسته به غلظت، تخریب  تواند بههای ماکروسکوپی و هیستوپاتولوژیک نشان دادند که اوژنول می یافته :هایافته

های التهابی شدند،  های کلاژن و واکنش های بالاتر باعث تخریب شدیدتر رشتهو التهاب در تاندون ایجاد کند. غلظت 
 . تری را ایجاد کردندشدهتر آسیب کنترلهای پایین در حالی که غلظت 

ها را دارد و  شده در تاندونعنوان یک ترکیب طبیعی، توانایی ایجاد تخریب و التهاب کنترلاوژنول به   :گیرییجه نت

ها به  سازی آسیب تاندونی استفاده شود. این یافتهعنوان جایگزینی مؤثر و اقتصادی برای کلاژناز در مدل تواند به می

 .کنندهای جدید درمانی در دامپزشکی و کاهش وابستگی به مواد پرهزینه وارداتی کمک می توسعه روش 
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 ۱، شمارة ۳۲، دورة ۱۴0۴ یبهشتو ارد  ینفرورددانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

های پرش و کورس دارند، بیشتر  مانند اسب ورزشی  های  فعالیت 
توان به تروما و شود. از دیگر دلایل آسیب تاندون می دیده می 

تواند  ها میآسیب به تاندون  .[4] های فیزیکی اشاره کردآسیب 
های منجر به کاهش عملکرد و درد شدید شود که نیاز به درمان

های اولیه شامل  . در بسیاری از موارد، درمان[۵]  تخصصی دارد
می  ضدالتهابی  داروهای  و  فیزیوتراپی  این  استراحت،  با  باشد. 

های حال، در موارد شدیدتر، نیاز به مداخلات جراحی و درمان
 . [ ۶و  ۲] وجود دارد پیشرفته

تحق  ی برا زم  قاتیانجام  ناش   نه یدر  مشکلات  از   یدرمان 
ن  تاندون،  ،  است  یتاندون به صورت تجرب  بیبه تخر  ازیالتهاب 
توسعه   مقرون  دیجد  ی هاروشدرواقع  برابهو  درمان    ی صرفه 

 ب یتخر   ی راب.  [۷دارد ]  تاندون  ب یبه تخر  ازیتاندون ن  ی هاب یآس
تجرب صورت  به  که   ی مختلف  ی هاروش  ،یتاندون  دارد  وجود 

 کرد. سهیها را با هم مقاآن توانی م
  کلاژناز است  میاستفاده از آنز  ، متداول  یهااز روش  یکی  

خارج   کسیماتر  ی کلاژن، ساختار اصل  بیکلاژنازها با تخر  .[ ۵]
کلاژناز   بنابراین  شوندی همبند م  ی هابافت   هیباعث تجز  ،یسلول

  کند یم  بیتاندون، را تخر  یاست که کلاژن، ساختار اصل  یمیآنز
با این    .[۸]  شودیو التهاب در تاندون م  بیآس  جادیباعث ا  [ و۷]

کلاژنازحال   از  تاندون  استفاده  تخریب  همراه   معضلاتیبا    در 
 توان به موارد زیر اشاده کرد:که می  است

صورت  آن به   دی تول  ای  یعیاستخراج کلاژناز از منابع طبالف(  
  هیو ته  دیتول  [، ب(9]  بر استو زمان   دهیچیپ  ی ندایفر  ی،صنعت

هز ج(    برنهیکلاژناز  و  دلاست   ،ی اقتصاد  ی ها میتحر  لیبه 
  بالا است.  اریآن بس  متیمحدود و ق  ران ی به کلاژناز در ا  یدسترس

عملکرد  که  داریم  ترکیبی  به  نیاز  ذکرشده،  موارد  به  توجه  با 
ارزان از طرفی  و  با کلاژناز داشته  قیمت و دردسترس مشابهی 

 باشد.  

گاستخراج یع یطب  بی ترک  کیاوژنول،   از  مانند    یاهانیشده 
خود شناخته   ییایو ضدباکتر  یخواص ضدالتهاب   لیبه دل  خک،یم

است بافت   تواندیم و    شده  در  درد  و  التهاب  کاهش   ی هابه 
  ت یمهار فعال   ییاوژنول توانااگرچه    [.۱0]  مختلف بدن کمک کند 

که    کنندهبی تخر   ی هامیآنز دارد  را  حفظ    تواندی مکلاژن  به 
تاندون  کمک  ساختار  غلظت ها  در  ولی  بهکند  بالا  صورت های 
 شود.کند و سبب تخریب بافت تاندون می عکس عمل می 

ماده، برای   ایندر مطالعه حاضر، بر آن شدیم تا با استفاده از  

 های مختلف اوژنول در حلالکنندگی رقت بار اثر تخریباولین

DMSO     نیم. هدف  کبر تاندونیت زردپی اشیل در رت را بررسی
از این مطالعه، ارزیابی کارایی اوژنول در تخریب و ایجاد التهاب  

تاندون میدر  می ها  تحقیق  این  نتایج  توسعه  باشد.  به  تواند 
 . های تاندون کمک کندهای جدید برای درمان آسیبروش

 مواد و روش. 2

)حلال   سولفوکساید  متیل  با  DMSOدی  خلوص (  درجه 
اوژنول ساخت شرکت  ،  دریچلآ- درصد از شرکت سیگما    9/99
در مراحل    اوژنول  خریداری شد.درصد    99ک با درجه خلوص  مر

های با نسبت   DMSOسازی با حلال  مختلف تحقیق پس از رقیق 
حجمی گرفت.  حجمی  -مختلف  قرار  استفاده  برای مورد 

ها از داروی بیهوشی کتامین ساخت شرکت برمر  کشی رتآرام
شده   استفاده  هلند  آلفاسان  شرکت  ساخت  زایلازین  و  آلمان 

سرنگ انسولین ساخت    دارو در تاندون از  منظور تزریقبه است.  
اتیلن از جنس پلی یی  هاقفس ها در  . رتاستفاده شدشفا    شرکت

شده  اندازه   اند.نگهداری  موضعیبرای  دمای  دماسنج  از    گیری 
های برای بررسی و تفسیر لام.  استفاده شد  دیجیتال غیرتماسی

مارک   نوری  میکروسکوپ  از  ژاپن    نیکونپاتولوژی  ساخت 
 . استفاده شده است

 تیمار حیوانات. ۱.۲

سر رت نژاد ویستار آلبینو    ۳۶  برای انجام این مطالعه در ابتدا
 گرم از مرکز تکثیر  ۳00تا    ۲00با جنسیت نر و وزن تقریبی  

محور پژوهش پارس )کرمان، ایران(  حیوانات آزمایشگاهی زیست
صورت قفس جداگانه به    ۶خریداری شد. در ابتدا حیوانات در  

به   شامل   گروه  ۶تصادفی  گروه  تقسیم   ۶)هر  رت(  بندی سر 
شرایط  در  هفته  یک  مدت  به  محیط  با  تطابق  برای  و  شدند 
کمیته دستورالعمل  طبق  شرایط  این  گرفتند.  قرار   یکسان 

گردید   ایجاد  اروپا  آزمایشگاهی  طبق   .[۱۱]حیوانات 
  ۱۲ساعت تاریکی و    ۱۲ها در سیکل  دستورالعمل مذکور، رت
دمای   روشنایی،  سانتی   ۲۱  ±  ۲ساعت  رطوبت  درجه  و  گراد 

توسط    ۳0  ±  ۸نسبی    گرفتند. غذادهی حیوانات  قرار  درصد 
انجام پذیرفت. ترکیبات     پلت تجاری )شرکت جوانه خراسان( 

 شده در این پژوهش در جدول غذای مخصوص جوندگان استفاده 
.شرح داده شده است ۱
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 ۱، شمارة ۳۲، دورة ۱۴0۴ یبهشتو ارد  ینسبزوار، فرورد یدانشگاه علوم پزشک 

 غذای مخصوص جوندگان شرکت جوانه خراسان دهنده . ترکیبات تشکیل۱جدول 

 درصد  اقلام بر اساس ماده خشک 
 ۲۱ پروتئین خام 

 ۶/ ۵۷ چربی 
 ۵/ ۵ فیبر خام 
 0/ 0۵ متیونین
 0/ 0۵ لیزین

 0/ ۵ کلرید سدیم 
 ۲/ ۵تا  ۱/ ۵بین  کلسیم/ فسفر

 

 هابه رت اوژنول تزریقو  ی بندگروه. ۲.۲
  ، پذیری با شرایط محیطی جدیدتطابقپس از گذراندن دوره  

شدند که هر گروه    میبه شش گروه تقس  یها به صورت تصادفرت

، در  شدهافت یدر  بی ترکو مقدار    ی بندشامل شش رت بود. گروه 
. خلاصه شده است  ۲جدول 

 توسط هر گروه  شدهافت یدر و نسبت اوژنول   های رت بندگروه . ۲جدول 

 حلالحجمی( اوژنول:  -)حجمینسبت  گروه 

 حلال بدون اوژنول  کنترل
 4:۱ ۱  گروه

 ۸:۱ ۲  گروه
 ۱۶:۱ ۳  گروه
 ۳۲:۱ 4  گروه
 ۶4:۱ ۵  گروه

های موردنظر به میزان ده واحد انسولین در اوژنول با غلظت 
صورت آسپسی تزریق شد و  تاندون آشیل پای راست هر رت به 

التهاب و آسیب  فاکتورهای دمای موضعی،  به مدت شش روز 
ها در روزهای دوم، چهارم و پوستی سنجیده و مطالعه شد. رت

های کشی شدند و نمونه صورت انسانی آرامششم پس از تزریق به
تمام ضخامت از بافت تاندون آشیل آنها پس از انتقال به محلول  

زمان لازم برای تثبیت بافتی  درصد و گذشت مدت  ۱0فرمالین  
به ضخامت   پاتولوژیک  مقاطع  روز(،  ده  اقل  میکرومتر   ۵)حد 

 . [ ۱۲]انجام شد  H&Eآمیزی تهیه و رنگ

 هایافته. 3

اولین  برای  حاضر  مطالعه  ت در  از  حاصل  نتایج    اوژنول ثیر  أ بار 
یک به  م ماده    عنوان  تاندون    ثر ؤ شیمیایی  تخریب  صورت  به بر 

بررسی  مطالعات ماکروسکوپی و میکروسکوپی )هیستوپاتولوژیک(  
 . د شو می 

 ات ماکروسکوپی بافت تاندون طالع م نتایج  .  ۱.۳
ها، در گروه  بافت تاندون رت   روزه در بررسی ماکروسکوپی شش 

های مختلف آزمایش، تغییرات دمای موضعی و علائم  کنترل و گروه 

. در گروه کنترل، افزایش دما در  شد التهاب و آسیب پوستی ارزیابی  
روزهای سوم و چهارم مشاهده شد که احتمالًا به دلیل پاسخ التهابی  

و سپس به دمای طبیعی بازگشت. التهاب و    است بدن به تزریق  
آسیب پوستی نیز محدود به روزهای اول و دوم بود. در گروه اول،  
ادامه یافت که به وجود   افزایش دمای موضعی در چهار روز اول 
غلظت بالای اوژنول نسبت داده شد؛ التهاب و آسیب پوستی نیز تا  

 .روز چهارم مشهود بود 

غلظت اوژنول، دمای موضعی همچنان  در گروه دوم، با کاهش  
در روزهای اول تا چهارم افزایش یافت اما کمتر از گروه اول بود و  
التهاب و آسیب پوستی تنها در روزهای اول و دوم مشاهده شد. در  
گروه سوم، افزایش دما در روزهای اول تا سوم دیده شد و سپس  

از روز دوم    کاهش یافت. گروه چهارم نیز نشان داد که افزایش دما 
قابل  یا آسیب پوستی  التهاب  و  نداشت مشاهده شروع شد  که    ای 

بوده است.  اوژنول  به دلیل رقت مناسب  در گروه پنجم،    احتمالًا 
تدریج کاهش  افزایش دما در دو روز اول مشاهده شد و سپس به 

التهاب یا آسیب   یافت. به دلیل رقت مناسب اوژنول، تقریباً هیچ 
دهد  طور کلی، نتایج نشان می وجود نداشت. به   پوستی در این گروه 

که با کاهش غلظت اوژنول، التهاب و آسیب پوستی کاهش یافته و  
 . تغییرات دمایی نیز کمتر بوده است 
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۱، شمارة ۳۱، دورة ۳۱۴0 دانشگاه علوم پزشکی سبزوار، فروردین و اردیبهشت  
 

 6تا ۱گروه در روزهای . میانگین پارامتر دمای موضعی هر ۳جدول 

    روز    

 گروه  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ 6

 کنترل ۳۱/ 0۳ ۳۱/ 00 ۳۲/ ۸۲ ۳۲/ 9۲ ۳۲/ ۷0 ۳۲/ ۳۵

 اول  ۳۲/ ۷۶ ۳۲/ 40 ۳۲/ ۶۲ ۳۲/ ۷0 ۳۳/ ۲0 ۳۳/ ۳۵

 دوم  ۳۲/ ۵۳ ۳۲/ ۸۶ ۳۳/ ۵۵ ۳۳/ ۶۵ ۳۳/ 4۵ ۳۳/ ۲0

 سوم  ۳۲/ 9۸ ۳۲/ 9۸ ۳۳/ 40 ۳۳/ ۳۷ ۳۳/ ۲۵ ۳۲/ ۸0

 چهارم  ۳۲/ ۱۶ ۳۱/ ۷۸ ۳۲/ ۳۲ ۳۲/ ۲۷ ۳۲/ ۲0 ۳۲/ ۳0

 پنجم ۳۲/ ۱0 ۳۳/ ۲۸ ۳۲/ 4۲ ۳۲/ 4۵ ۳۲/ 40 ۳۲/ ۶۵

 

 6تا۱ یهر گروه در روزها یموضع   یپارامتر دما  نیانگیم .۱ نمودار

 

 
 ی پوست  بی التهاب و آس ی. پارامتر ها۲نمودار 
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 ۱، شمارة ۳۲، دورة ۱۴0۴ یبهشتو ارد  ینسبزوار، فرورد یدانشگاه علوم پزشک 

 

 نتایج هیستوپاتولوژیک بافت تاندون .  ۲.۳

بررسی  به  مربوط  بافت تصاویر  آشیل،  های  تاندون  شناسی 
ترین گروه که پس از تزریق اوژنول ضایعات  منظور یافتن مناسب به 

های موردمطالعه  متوسط ایجاد کرده و قابل درمان باشد، در گروه 
 آمده است.    ۱شکل  در  

کنترل  گروه  های پاتولوژی بافت تاندون  حاصل از بررسی نتایج  
ها در تمام روزها  ؛ به این مفهوم که تاندون نشان نداد   ای عه هیچ ضای 

رشته  و  بودند  به سالم  کلاژن  تنوسیت های  و  منظم  ها  صورت 
تصاویر پاتولوژی مربوط را در    ۱شکل  صورت کشیده دیده شدند.  به 

 . دهد روزهای دوم، چهارم و ششم مطالعه نشان می 
 

 

  ۱00 اسیمق  نیوائوز نیلیهماتوکس ی ز یآماز چپ به راست روز دوم و چهارم و ششم. رنگ  -تاندون در گروه کنترل   یشناسبافت جینتا .۱شکل 
 کرون یم

کلاژن )داخل    ی ها رشته   یختگی ر هم در گروه اول در روز دوم به 
. در  شود ی م   یده )داخل مربع( د   ی آماس   ی ها ( و حضور سلول یره دا 

پرول  چهارم  دا   یت تنوس   ی ها سلول   یفراسیون روز  و  یره )داخل   )

و    ی کلاژن کاملًا مشهود است. در روز ششم واکنش آماس   یب تخر 
(. ۲( وجود دارد )شکل  تاره تاندون )س   ی در پر   ید شد   یفراتیو پرول 

 

 کرون ی م   ۱00  اس ی مق   ن ی وائوز   ن ی ل ی هماتوکس   ی ز ی آم از چپ به راست روز دوم و چهارم و ششم. رنگ   - تاندون در گروه اول    ی شناس بافت   ج ی نتا   . ۲شکل  

 

شود در گروه دو تا مشاهده می    ۳شکل  طور که در  همان
پایان روز دوم تخریب و آماس کمتری در تاندون مشاهده شد و  

ای  گونه در روز چهارم روند پرولیفراتیو ترمیم تاندون آغاز شد به 

قابل  پرولیفراتیو  فاز  شش  روز  در  پری  که  به  آسیب  توجهی 
 . ها گرد شدندتاندون شدید و هسته
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 ۱، شمارة ۳۲، دورة ۱۴0۴ یبهشتو ارد  ینفرورددانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

 
 

  ۱00 اسیمق نیوائوز نیلیهماتوکس  یزی آماز چپ به راست روز دوم و چهارم و ششم. رنگ -تاندون در گروه دوم   یشناسبافت ج ینتا .۳شکل 
 کرون یم

گروه سوم چهارم    (۴)شکل    در  گروه  آماس   (۵)شکل  و 
تعداد   افزایش  دلیل  به  ولی در گروه چهارم  کمتری دیده شد 

ها و ضایعات پرولیفراتیو متوسط و همچنین همخوانی با  سلول 
آسیب  و  التهاب  موضعی،  دمای  پارامترهای  مقایسه  جداول 

شد   داده  تشخیص  مناسب  چهارم(  )گروه  گروه  این  پوستی، 
و  گونه به کند  ایجاد  متوسط  ضایعات  تزریقی،  اوژنول  که  ای 

 درعین حال قابل درمان باشد. 
 

 
 

  ۱00 اسیمق نیوائوز نیلیهماتوکس  یزی آماز چپ به راست روز دوم و چهارم و ششم. رنگ -تاندون در گروه سوم   یشناسبافت جینتا .۴شکل 
 کرون یم

 

 
 

  ۱00 اسیمق  نیوائوز نیلیهماتوکس ی ز یآماز چپ به راست روز دوم و چهارم و ششم. رنگ  -تاندون در گروه چهارم    یشناسبافت جی نتا .۵شکل 
 کرون یم

در گروه پنجم حداقل ضایعه و آماس مشاهده شد، همچنین  
حداقل ضایعات در پری تاندون و در تاندون در این گروه ایجاد 

شکل   نیستند.  مناسب  بررسی  و  مطالعه  برای  که  به    ۶شده 
 . پردازددر این گروه می تاندون شناسیبافت نمایش وضعیت  
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 ۱، شمارة ۳۲، دورة ۱۴0۴ یبهشتو ارد  ینسبزوار، فرورد یدانشگاه علوم پزشک 

 
  ۱00 اسیمق نیوائوز نیلیهماتوکس  یزی آماز چپ به راست روز دوم و چهارم و ششم. رنگ -تاندون در گروه پنجم   یشناسبافت جینتا .6شکل 

 کرون یم

 گیریبحث و نتیجه  .۴

های تخریب  تاکنون مطالعات میدانی بسیاری در مورد روش 
روش به تاندون   یافت  و  منظور  پیشنهاد  مؤثر  درمانی  های 

سه روش  تخریب تاندون  گزارش شده است. بر این اساس برای  
دارد عمده   الف(  ۷]   وجود  از  ی ک ی مکان   ی ها روش [:  استفاده   :
،  تاندون   ب ی تخر   ی ضربه برا   ا ی   ی مانند جراح   ی ک ی مکان   یها روش 

به  کشش  یا  فشار  ... ایجاد  و  مخصوص  ابزارهای    ن ی ا   وسیله 
سر روش  معمولاً  روش   هستند   تر ع ی ها  این  حال  این  ها  به 
می هزینه  فردی  بر  و  دارد  مخصوص  ابزارهای  به  نیاز  باشد، 

روش  ب(  است.  نیاز  آن  انجام  برای  :  ی حرارت های  متخصص 
برا  حرارت  از  م   ب ی تخر   ی استفاده  که  تاندون    تواند ی بافت 

کارگیری  و ج( به   خاص دارد  زات ی به تجه  از ی باشد اما ن  تر ق ی دق 
  مختلفی   یی ا ی م ی از مواد ش   ها عموماً یی، در این روش ا ی م ی مواد ش 
خارج    کس ی ماتر   ه ی که به تجز   ، نازها ی متالوپروتئ   کس ی ماتر   مانند 
[.  ۱۳شود ] می   استفاده و یا آنزیم کلاژناز    کنند ی کمک م   ی سلول 

همکارانش    دهقان،م،م مثال  رای  ب  و  [  ۱4] و  بالینی  تغییرات 
کننده  لتراسونوگرافی تاندونیت حاد ایجادشده در تاندون خم و ا 

ا  در  انگشت  بندهای  کلاژناز    سب سطحی  تزریق  از  پس  را 
س اسب  أ ر   ۵متعاقب تزریق کلاژناز که بر روی  ازریابی کردند. 

رسیدند   ، سالم  نتایج  این  ایجاد    که   به  باعث  کلاژناز  تزریق 
از نظر سونوگرافی    و   شود می جراحت مرکزی فاقد اکوژنسیته  

که    است ضایعات ایجادشده توسط کلاژناز شبیه به جراحاتی  
دهند و باعث ایجاد تاندونیت  ها رخ می طور طبیعی در تاندون به 

ها و همچنین بین  نسبتاً مشابهی در هر دو اندام قدامی اسب 
می  مختلف  هادی .  شود حیوانات  مقاله  جهرمی،م در  و    پور 

ایجاد مدل تجربی کراتوکونوس  » تحت عنوان  [  ۱۵همکاران ] 
کلاژناز  از  استفاده  با  سوری  موش  داد   « در  نشان  که    نتایج 

دوز   تزریق  از  ناشی  میلی میلی   ۶کراتوکونوس  در  لیتر  گرم 
کنندگی دارد  اثر تخریب   موش سوری نر قرنیه چشم  کلاژناز در  

لیتر  گرم در میلی میلی   ۶و    ۳،  ۱ی  یق کلاژناز در دوزها تزر   و 

د به  به  وابسته  قرنیه    وز طور  کدورت  و  شکل  تغییر  باعث 
 . گردد می 

زدایی  جوانه » ای با عنوان  [ در مطالعه ۱۶عباسی و همکاران ] 
اوژنول صناعی:   زیرجلدی  تزریق  با  شیمیایی  روش  به  بزغاله 

نشان دادند که تزریق    « مورفومتری بررسی هیستوپاتولوژی و  
می  اوژنول  به زیرجلدی  برای  تواند  نوین  روش  یک  عنوان 

بزغاله جوانه  در  شیمیایی  به زدایی  در  ها  همچنین  رود.  کار 
[ از تزریق اسانس گل میخک  ۱۷پژوهش مولایی و همکاران ] 

زدایی  عنوان یک تکنیک جدید شاخ در جوانه شاخی بزغاله به 
شیمیایی استفاده شد. نتایج این مطالعه نشان داد که اسانس  

میخک  متوقف    ، گل  را  شاخ  روز  ن ک می رشد  پنج  از  پس  و  د 
منجر به نکروز کامل اپیدرم و لایه درم زیرین شد. در روز دهم  

طور کلی،  نیز شواهدی از روند ترمیم زخم مشاهده گردید. به 
این پژوهش اثربخشی اسانس گل میخک در جلوگیری از رشد  

بزغاله شاخ   بالینی  پارامترهای  بر  جانبی  تأثیرات  را  بدون  ها 
 .نشان داد 

سازی  عقیم » [ با عنوان  ۱۸در مطالعه آبشناس و همکاران ] 
ای روغن اوژینا کاریوفیلتا  شیمیایی سگ با تزریق داخل بیضه 

هیستوپاتولوژیک  مطالعه  یک  که    « )میخک(:  شد  داده  نشان 
اسانس میخک تغییرات دژنراتیو شدیدی در بافت بیضه ایجاد  

و حذف  می  ژرمینال  اپیتلیوم  نکروز  تغییرات شامل  این  کند. 
ای از بازسازی  های زایا و لیدیگ بود و هیچ نشانه کامل سلول 

سلول  این  بیضه در  میکروسکوپی  بررسی  نشد.  دیده  های  ها 
ای و درجات  تحت درمان با اسانس میخک نیز نکروز شدید لوله 

را   کلسیفیکاسیون  و حتی  خونریزی  فیبروز،  التهاب،  مختلف 
رات التهابی یا تخریبی  ی ث أ ت تاکنون گزارشی درباره    .نشان داد 

اوژنول بر بافت تاندون در منابع علمی موجود نیست و بیشتر  
ر تزریق کلاژناز بر بافت تاندون برای  ی ث تأ ها به بررسی  گزارش 

 . [ ۱9]   اهداف آزمایشگاهی و بالینی اشاره دارند 

ل  ژنو که تزریق او   توان گفت شده می به نتایج بحث با توجه  
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 ۱، شمارة ۳۲، دورة ۱۴0۴ یبهشتو ارد  ینفرورددانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

  آن تاندون باعث تخریب بافت  ه  آنزیم کلاژناز ب تزریق  همانند  
با    اوژنول توان گفت  . به عنوان یک پیشنهاد می [ ۲0]   شود می 

  ی التهاب   ی ها سلول   ک ی با تحر های یک تا پنج  های گروه غلطت 
کمک    ی تاندون   ی ها بافت   ب ی آزاد به تخر   ی ها کال ی راد   د ی و تول 
آورد و  کند و شرایط را برای تخریب بافت تاندون فراهم می می 

باعث ایجاد میزان متفاوتی التهاب و تخریب در تاندون آشیل  
گردد ولی با توجه به مطالب ذکرشده، التهاب و تخریب  رت می 

های درمانی تاندونیت  برای بررسی روش   4ایجادشده در گروه  
   باشد. تر می مناسب 

  ام ی و الت   ب ی تخر   ن ی تعادل ب کمک تزریق یک دوز مناسب،  به  
شود و تأثیرات مطلوبی را در مطالعه بافتی  می حفظ    ی خوب به 

می  ا آورد فراهم  م   ن ی .  درک    شناسان بافت به    تواند ی روش  در 
بازساز   ب ی تخر   ی ها زم ی بهتر از مکان  . با  تاندون کمک کند   ی و 

  ب ی باعث آس   تواند ی دوز اوژنول م نشدن  توجه به اینکه تنظیم 
غ   د ی شد  شود رقابل ی و  تاندون  به  واکنش ، برگشت    یها کنترل 

  تریق ی دق   ی ها ش ی آزما انجام    نیازمند   به اوژنول   وانات ی ح سایر  
توان  ، می تعداد حیوانات موردمطالعه با توجه به  همچنین    .است 

نتیجه گرفت که تزریق اوژنول در تاندون آشیل رت پتانسیل  
عنوان یک روش جایگزین تحقیقاتی برای  به لازم برای بررسی  

یید قطعی این نتیجه، انجام مطالعات  أ کلاژناز را دارد اما برای ت 
 . رسد نظر می تر ضروری به های گسترده تکمیلی و آزمایش 

 ی تشکر و قدردان 

ه نویسندگان از دانشگاه شهید باهنر برای حمایت از این مقاله  هم 
فراهم  آزمایشگاه و  در  لازم  امکانات  تشکر  کردن  مرتبط  های 

 .کنند می 

 ملاحظات اخلاقی 

ملاحظات اخلاقی در این پژوهش با کسب اجازه از کمیته اخلاق  
دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید باهنر کرمان بررسی و با شناسه  

 . تصویب شده است  IR.UK.VETMED.REC.۱40۲.004 اخلاق 

 سهم نویسندگان 

ها آنالیزهای آماری و  گردآوری داده تمامی نویسندگان در بخش  
 . اند فعال داشته   نگارش مقاله مشارکت 

 حمایت مالی 

 . بدون حمایت مالی صورت گرفته است   این مطالعه 

 تضاد منافع 

 . ندارد   بین نویسندگان در این مطالعه تضاد منافع وجود 
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