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Leeches are from the group of Annelida ringworms. These creatures 
feed on blood and are known as blood-sucking creatures. Species of  
blood-sucking leeches in the world have been studied because they  
secrete saliva and these secretions are used in medical and therapeutic 
sciences. There are many bioactive compounds in leech saliva, including 
Hirudin, histamine, cholinesterase, hyaluronidase, antistatic, bedlinen, 
Eglin, Destabilase, acetylcholine, or glaze, Hematin, Dilantin, Decorin, 
Hirostatin, Pyraz enzyme, lectin, nitrogen monoxide. They are synthetase, 
collagenase, proteolytic enzymes, and antimicrobial agents. The use of 
leeches in medicine is based on these bioactive compounds. The bioactive 
compounds of leech have blood coagulation inhibitors and anti-
inflammatory agents that can play an effective role in improving blood 
circulation, reducing inflammation, and accelerating healing processes. The 
use of leech in the treatment of various diseases, including venous 
disorders, complications after plastic surgery, arthritis, improving the 
immune system, skin diseases, varicose veins, diabetes, chronic sinusitis, 
ear and eye infections, reducing pain, treating diseases Arthritis and 
inflammatory diseases are nowadays considered as a complementary 
approach in modern medicine. The increase in the global value and price of 
leeches, especially in recent decades, is the result of a better understanding 
of the therapeutic potential of bioactive compounds in the saliva of these 
organisms. The increasing demand for natural and low-complicated 
treatment methods has caused the value of leeches to increase significantly 
in the medical field, which shows the great importance of leeches in the 
advancement of medical science and the treatment of diseases. 
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از خون تغذیه  هستند. این موجودات عمدتاً Annelidaهاي حلقوي  زالوها از شاخه کرم
خوار در  هاي زالوهاي خون شوند. گونه خوار شناخته می نمایند و به عنوان موجودات خون می

اند که این ترشحات در علوم  کنند، مورد بررسی قرار گرفته دنیا به دلیل بزاقی که ترشح می
دارند. در بزاق زالو ترکیبات فراوانی وجود دارد که شامل: پزشکی و درمانی کاربرد زیادي 

ستاسین، بدلین، اگلین، دستابیلاز، استیل  هیرودین، هیستامین، کالین استراز، هیالورونیداز، آنتی
کولین، اورگلاز، همنتین، قیلانتین، دکورسین، هیروستاسین، آنزیم پیراز، لکتین، منوکسید 

هاي پروتئولتیک و عوامل ضدمیکروبی هستند. کاربرد زالو در  زیمنیتروژن سنتتاز، کلاژناز، آن
هاي  پزشکی، بر پایه استفاده از این ترکیبات استوار است. ترکیبات بزاق زالو، داراي مهارکننده

انعقاد خون و عوامل ضدالتهابی هستند که در بهبود گردش خون، کاهش التهاب و تسریع 
ثري ایفا نمایند. استفاده از زالو در کمک به فرآیند درمان ؤمفرآیندهاي ترمیمی می توانند نقش 

هاي مختلف، از جمله اختلالات وریدي، عوارض پس از جراحی پلاستیک، آرتروز،  بیماري
هاي  هاي مزمن، عفونت هاي پوستی، واریس، دیابت، سینوزیت بهبود سیستم ایمنی، بیماري

هاي التهابی امروزه به عنوان  ی و بیماريهاي مفصل گوش و چشم، کاهش درد، درمان بیماري
یک رویکرد مکمل در طب مدرن مورد توجه قرار گرفته است. افزایش ارزش و قیمت جهانی 

هاي اخیر، نتیجه درك بهتر از پتانسیل درمانی ترکیبات موجود در بزاق این  زالو به ویژه در دهه
عارضه، سبب  درمانی طبیعی و کمهاي  موجودات است. در واقع، تقاضاي روزافزون براي روش

دهنده  گیري افزایش یابد که نشان طور چشم شده است که ارزش زالو در حوزه پزشکی به
  ها است. برد علم پزشکی و کمک به فرآیند درمان بیماري اهمیت زیاد زالو در پیش

  

، آبزیان برداري و پرورش نشریه بهره. هاي حاصل از بزاق آن مروري بر اهمیت زالو و آنزیم ).1404( محمد ،سوداگر ،فیروزبخش، سپیدهاستناد: 
14 )1 ،(20-1.  

                         DOI: 10.22069/japu.2024.22381.1867  
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  مقدمه
دلیل مکیدن و  که بهزالوها موجوداتی هستند 

تغذیه از خون میزبان، از جمله انسان و حیوانات 
اند. در دو انتهاي بدن زالو بادکش وجود  شناخته شده

ها در انتهاي قدامی بدن  دارد که یکی از این بادکش
قرار گرفته است؛ دهان زالو نیز در این قسمت 

مشاهده است که از آن براي گزش و ایجاد زخم  قابل
براي دسترسی به جریان خون و مکیدن خون کوچک 

). بادکش دیگر در 1(شکل  گردد میزبان استفاده می
انتهاي خلفی بدن زالو قرار گرفته است و به عنوان 
نقطه اتصال زالو به بدن میزبان براي ثبات در زمان تغذیه 

ها در درمان  ). زالوهایی که از ترشحات آن1( کاربرد دارد
 ،Hirudo medicinalisردد گ انسان استفاده می
Hirudo verbana  وHirudo oriantalis  را

هاي زالو در زیررده  توان نام برد. این گونه می
Arhynchobdellida اند و داراي  قرار گرفته

ها را براي استفاده در علوم  هایی هستند که آن ویژگی
پزشکی و درمانی مناسب می سازد. پرورش و استفاده 

تحت شرایط کنترل شده و بهداشتی  از این زالوها
گیرد تا اطمینان حاصل شود که از نظر  انجام می

). بزاق زالو که در 2( ثر هستندؤپزشکی ایمن و م
هنگام فرآیند تغذیه وارد خون میزبان می شود، داراي 

توانند از منابع  ترکیبات متعددي است. این ترکیبات می
ها  کروارگانیسمطبیعی مانند: گیاهان، حیوانات و یا می

ها در  ). آن3( و یا در نتیجه سنتز شیمیایی تولید گردند
توجهی بر سلامتی  توانند اثرات قابل دوزهاي کم، می

میزبان داشته باشند و در بسیاري از موارد به عنوان 
بخشی از درمان دارویی یا به عنوان مکمل غذایی 

 ). این ترکیبات به تقویت سیستم4( شوند استفاده می
ایمنی، بهبود سلامت قلب، کاهش التهاب، محافظت 

هاي مزمن و تقویت سلامت کلی بدن  در برابر بیماري
به طور کلی این ترکیبات از طریق . )5( کنند کمک می
توانند عمل کنند. برخی از  هاي مختلفی می مکانیسم

هاي  هاي خاصی در سلول ها ممکن است با گیرنده آن

به این ترتیب، مسیرهاي  هدف اتصال برقرار کرده و
). 6( دهی سلولی را تحریک و یا مهار نمایند سیگنال

ها و  طور مستقیم با آنزیم دیگر ترکیبات ممکن است به
ها تداخل کرده، فرایندهاي متابولیکی را  یا پروتئین

هاي سلولی جلوگیري نمایند.  تغییر دهند یا از آسیب
وانند با ت چنین، برخی دیگر از این ترکیبات می هم

اکسیدان  هاي آزاد واکنش داده و به عنوان آنتی رادیکال
ده و گروهی نیز ممکن است خواص عمل کر

 ). معروف7( التهابی داشته باشند میکروبی یا ضدضد
ترین ترکیب زیست فعال موجود در بزاق زالو 

نام دارد. هیرودین موجود در بزاق زالو از  1هیرودین
هاي  کند. زالوها از مکانیسم انعقاد خون جلوگیري می

انعقاد خون نیز برخوردار هستند؛ بزاق  دیگر ضد
داراي پلاسماي  Hirudo medicinalisزالوهاي 

 است. کالیکرین 3و شامل دستابیلاز 2مهارکننده کالیکرین
مهمی در فرآیندهاي انعقادي و  بزاق زالو نقش

 ). دستابیلاز8( انعقادي در بدن میزبان ایفا می کندضد
هاي  با تجزیه ایزوپپتیدهاي متقاطع در فیبرین لخته

کند، این  هاي خون کمک می خون، به حل کردن لخته
دهد و  فرایند، امکان تداوم جریان خون را به زالو می
کند. از  از انعقاد خون در محل گزش جلوگیري می
 است 4جمله آنزیم دیگر در بزاق زالوها آنتی ستاسین

 مهارکننده قوي فرایند انعقاد ). این ماده نیز یک4(
دهد که مدت  خون است و به زالو این امکان را می

تري از خون میزبان تغذیه نماید. بعد از  زمان طولانی
ستاسین، ترکیب دیگري از آن به نام  یافتن آنتی

). علاوه بر این، مواد 9( نیز یافت شد 5هیروستاسین
هاي  هانعقادي در بزاق زالوها، حاوي مهارکنند ضد

و   ADPکه 6تجمع پلاکتی هستند. ترکیبی مانند آپیراز
ATP  را بهAMP شدت تجمع  کنند و به هیدرولیز می

                                                
1- Hirudin 
2- Kallikrein 
3- Destabilase 
4- Antistasin 
5- Hirustasin 
6- Apyrase 
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چنین  را مهار می نمایند. هم ADPپلاکتی ناشی از 
یک کلاژناز نیز از بزاق زالوها شناسایی شد که کلاژن 

). 4( را از پوست گوساله هیدرولیز می کند 1تیپ 
پروتئینی است که نقش مهمی در حفظ  1کلاژن تیپ 

هاي مختلف  پذیري و ساختار بافت فااستحکام، انعط
  نیز از  1نماید. پروتئینی به نام کالین بدن ایفا می

). مطالعات دیگري وجود 10( بزاق زالو کشف شد
ها  که یک عامل نفوذپذیري به بافت 2هیالورونیداز
زالو  را در بزاق 4و اگلین 3چنین بدلین است و هم

بررسی کردند. وجود تمام این ترکیبات در بزاق، زالو 
را به موجودي مفید براي صنعت پزشکی تبدیل کرده 

ها از گذشته  ). اهمیت زالو در درمان بیماري11( است
هاي اخیر، به لطف  شناخته شده است و در سال

مورد توجه قرار گرفته  هاي علمی، مجدداً پیشرفت
بزاق زالو پتانسیل درمان  است. ترکیبات موجود در

باشد. زالو  ها را دارا می اي از بیماري طیف گسترده
  درمانی به عنوان یک درمان جایگزین یا مکمل 

  هاي درمانی  براي برخی از افراد که به روش
 ویژه دهند در حال افزایش است. زالوها به پاسخ نمی

Hirudo medicinalis هاي موجود در  به دلیل آنزیم
در درمان و بهبود شرایط گوناگون در پزشکی  بزاق،

  .)2( کاربرد دارند
  

  
  

 .بادکش قدامی و بادکش انتهایی زالو -1شکل 
Figure 1. Anterior and posterior suckers of a leech. 

  
ترکیباتی مانند هیالورونیداز : نحوه عملکرد بزاق زالو

شوند کمک  و کلاژناز که از بزاق زالو ترشح می
کنند تا بافت بدن میزبان در هنگام گزش توسط  می

زالو باز شود. در ادامه این مورد، زالوها مکانیسم 
اي براي کنترل فرآیند ضدانعقادي میزبان  یافته تکامل
  از ). که این کار را از طریق جلوگیري 12( دارند

درد در منطقه گزش براي میزبان، کاهش التهاب 
چنین تولید مواد ضدانعقادي خون و  موضعی و هم

 ). هر4( دهند کننده عروق خونی انجام می مواد منبسط
گونه استرس ناشی از گزش زالوها موجب ایجاد 

شود که این امر سبب  پاسخ التهابی در بدن میزبان می
). 13( خواهد شدها به منطقه گزش  هجوم لکوسیت
ها  شود که آن ها به منطقه موجب می هجوم لکوسیت

کننده پروتئین خون را آزاد نمایند. با  هاي تجزیه آنزیم
تواند از هجوم  رویکرد گفته شده در بالا، زالو می

ها به منطقه گزش جلوگیري کرده و در یک  لکوسیت
). 11( مدت زمان طولانی به تغذیه از میزبان بپردازد

این یکی از دلایل مهم براي استفاده از بزاق زالو در 
 صنعت پزشکی است. بزاق زالو داراي ترکیبات متعددي

دهد خون میزبان خود را  ها اجازه می است که به آن
مکیده و فرآیند خون خواري را بهینه کنند. در این 
قسمت به تفکیک به ترکیبات موجود در بزاق زالو 

 4 3 2 1). 3( خواهیم پرداخت

                                                
1- Calin 
2- Hyaluronidase 
3- Bdelin 
4- Eglin 
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ترین ترکیبات موجود  هیرودین، یکی از مهم: هیرودین
). هیرودین یک پپتید 2(شکل  در بزاق زالو است

اسیدامینه با وزن مولکولی  65طبیعی است که از 
کیلو دالتون، تشکیل شده است که ترکیب و  7حدود 

تواند  توجه به گونه زالو میتوالی این اسیدهاي امینه با 
متفاوت باشد اما عملکرد اصلی آن یعنی مهار ترومبین 

براي اولین بار  ). هیرودین14( در همه یکسان است
هایکرفت،  یافت شد، زمانی که 1884در اوایل سال 

داروشناس اتریشی، دریافت که عصاره به دست آمده 
 ستانعقاد ا داراي مواد ضدHirudo medicinalis  از
، مارکوارد با موفقیت هیرودین 1955). در سال 15(

  Hirudo medicinalisخالص را از غدد بزاقی نسبتاً
 هاي پژوهشگشاي  اي راه طور گسترده دست آورد، که به به

، دات 1984). در سال 16( هاي ترومبین بود مهارکننده
و همکاران، توالی کامل اسیدامینه هیرودین را بررسی 

هیرودین به عنوان یک مهارکننده قوي فعالیت کردند. 
آنزیم ترومبین، نقش کلیدي در فرآیند انعقاد خون 

ها  ). توالی اسیدهاي امینه در هیرودین به آن13( دارد
دهند تا به جایگاه فعال ترومبین متصل شده  اجازه می

و فعالیت آن را مهار کنند بدون این که به راحتی از آن 
یت به دلیل وجود سه جفت جدا شوند. این خاص

، Cys6-Cys14پیوند دي سولفید در هیرودین است (
Cys16-Cys28 ،Cys32-Cys39( شود،  که موجب می

این ساختار با قسمت فعال ترومبین جفت شده و 
). علاوه براین، 17( پیوند مستحکمی را تشکیل دهند

در وسط زنجیره پپتیدي  Pro-Lys-Proتوالی ویژه 
نه تنها موجب استحکام و ثبات قرار دارد، که 

گردد بلکه موجب ایجاد پیوند دقیق بین  هیرودین می
ترومبین آنزیمی است . هیرودین و ترومبین خواهد شد

که در تبدیل فیبرینوژن به فیبرین، ماده اصلی 
چنین،  ). هم18( هاي خونی نقش دارد دهنده لخته تشکیل

ون خ شدنی در پلاسماي فیبرینوژن یک پروتئین حل
). این 3 (شکل گردد است که توسط کبد تولید می

ساز  پروتئین در فرایند انعقاد خون نقش دارد و پیش
فیبرین است. این خاصیت مهار ترومبین، براي زالوها 

 خواري بسیار مهم است زیرا هیرودین در فرآیند خون
خواري  شود خون میزبان در طول مدت خون باعث می

دهد به تغذیه  به زالو اجازه میلخته نشود، که این امر 
). هیرودین با 19( از خون تازه و روان ادامه دهد

هاي خون، خطر انسداد در  جلوگیري از تشکیل لخته
دهد؛  خواري کاهش می مجاري زالو را در هنگام خون

هاي صاف جدار  چنین هیرودین با انبساط ماهیچه هم
عروق خونی، سبب گشادي عروق و افزایش جریان 

 کنندگی حس ). هیرودین از خاصیت بی20( گردد ن میخو
نیز برخوردار است؛ بنابراین پس از چسبیدن زالو و 

گردد و احساس  حس می ترشح بزاق، منطقه گزش بی
. علاوه بر )21( سوزش نیش زالو از بین خواهد رفت
خواري زالوها،  کاربردهاي طبیعی در فرآیند خون

خود و مهار  دلیل خواص ضدانعقادي هیرودین به
 ترومبین در پزشکی مدرن مورد توجه قرار گرفته است

هایی  ). این ترکیب در پیشگیري و درمان بیماري18(
هاي خون مرتبط هستند، مانند ترومبوز  که با لخته

واریسی، کمک به ترمیم زخم، دیابت، کاربرد در 
ریزي مغزي و تومور  جراحی قلب و عروق، خون

عنوان یک داروي ضدانعقادي در گردد و به  استفاده می
 توان از آن استفاده نمود برخی موارد دیگر پزشکی می

ها  تواند حساسیت سلول چنین، هیرودین می ). هم22(
به انسولین را افزایش داده و در نتیجه جذب گلوکز را 
افزایش دهد. هیرودین، و در برخی موارد هیرودین 

ر بسیاري از د 1اتیلن گلیکول متصل شده با ترکیب پلی
ثرتر از ؤ). هیرودین م3( هاي درمانی کاربرد دارد روش

هپارین براي جلوگیري از شکل گرفتن لخته خون در 
 عروق ترومبوزیس بعد از عمل جراحی تعویض مفصل

هیرودین، به عنوان یک  -PEGران عمل می نماید. 
ماده ضد انعقاد در بیماران دیالیزي و در مراحل 

                                                
1- PEG 
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). این ماده با 23( کلیوي کاربرد داردانتهایی بیماري 
اثر ضدانعقادي در فواصل جلسات دیالیز، مانع از 

وجود آمدن عوارض تشکیل لخته خون در عروق  به
). با توجه به مزایاي گفته شده براي 24( گردد می

هیرودین و استفاده از آن در علوم پزشکی، استفاده از 
ز باشد که از هیرودین طبیعی می تواند داراي معایب نی

توان به هزینه بالا، نیمه عمر کوتاه و سهل  آن جمله می
بودن ایجاد خونریزي اشاره نمود. به دلایل گفته شده 

تر از  تواند کم در بالا، استفاده از هیرودین طبیعی می
). در 25( میزان مورد انتظار در علوم پزشکی باشد

حال حاضر، اصلاح ساختاري هیرودین و سیستم 
قرار  گران پژوهشاده هدفمند دارویی مورد توجه استف

گرفته است؛ که براي حل معضلات گفته شده در بالا 
). امروزه هیرودین با کمک 8( مفید خواهد بود

صورت  به DNAمهندسی ژنتیک و تکنولوژي 
ها مطالعه و  گردد. پس از دهه نوترکیب تولید می

 پیشرفت، چندین مشتق از هیرودین به دست آمد که
هاي ترومبینی مورد استفاده قرار  براي درمان بیماري

 3و بیوالیرودین 2، دسیرودین1گیرند؛ مانند: لپیرودین می
تایی با وزن مولکولی  65پپتید  ). لپیرودین یک پلی3(
5/6979 KDa  است که جایگاه اتصال فعال، محل

 اتصال فیبرینوژن آزاد و لخته ترومبینی را مستقیماً
کننده  کند. لپیرودین، اولین ممانعت تواند مهار می

، 1998در سال  FDAد أییمستقیم ترومبین مورد ت
براي جلوگیري از انعقاد در بیماران دچار کاهش 

ثیر هپارین و سندرم کاهش پلاکت أپلاکت به دلیل ت
باشد؛ زیرا این بیماران  هپارین و ترومبوزیز حیاتی می

یکی از ). لپیرودین 26( حساس به هپارین هستند
هاي مشابه هیرودین و در دسترس بیمارانی  جایگزین

باشد.  ریوي هستند می-که دچار باي پس قلبی
شود و  لپیرودین به دو قسمت از ترومبین متصل می

                                                
1- Lepirudin 
2- Desirudin 
3- Bivalirudin 

لپیرودین تشکیل - اتصال غیرقابل بازگشت ترومبین
شده و در نهایت این ترکیب از طریق ادرار دفع 

بالا و اثر رودین پتانسیل ). لپی23( گردد می
کنندگی مستقیم، بر ترومبین آزاد و ترومبین  ممانعت

کلی برتري  طور . به)21( باشد متصل به لخته را دارا می
کوتاه و عدم ایجاد  ثیر آنی، نیمه عمر نسبتاًألپیرودین، ت

هاي  بادي کنش با آنتی هاي حساسیتی ویژه برهم واکنش
سیرودین چنین، د باشد. هم شونده با هپارین می تحریک

یک مهارکننده مستقیم ترومبین است که داراي 
اسیدامینه مشابه توالی لپیرودین است فقط در 
اسیدامینه اول تا دوم در انتهاي توالی اسیدامینه تفاوت 
دارند. توالی اسیدامینه لپیرودین در محل اتصال به 

 که در دسیرودین، باشد درحالی می Lue1-Thr2ترومبین، 
Val1-Val2 براین دو مورد، آنالوگ  ). علاوه25( است

پپتید  دیگر هیرودین به نام بیوالیرودین، یک پلی
است که تجمع  2180مصنوعی با وزن مولکولی 

تواند مهار کند اما واکنش پلاکتی را  پلاکت را می
). اتصال بین بیوالیرودین و 4( دهد افزایش نمی

لیل پذیر است؛ که د اي برگشت طور فزاینده ترومبین به
باشد که  می Arg3-Pro4اصلی آن پیوند پپتیدي بین 

والیرودین  شود. بی راحتی توسط ترومبین شکسته می به
مدت با  کنندگی کوتاه برخلاف هیرودین یک ممانعت

والیرودین نیز به دلیل  آورد. از بی ترومبین به وجود می
  پس  هاي باي کارایی بالا در درمان سکته و روش

). از هیرودین 23( ده می گرددریوي استفا- قلبی
نوترکیب در آنژیوپلاستی کرونري، درمان ترومبوزیس 
عروق خونی و به عنوان جایگزین هپارین در بیماران 

  ).13حساس به هپارین می توان استفاده نمود (
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 .)32( ساختار شیمیایی هیرودین -2 شکل

Figure 2. Chemical structure of hirudin (32). 
  

 
 .)53( نقش هیرودین در انعقاد خون -3 شکل

Figure 3. The role of hirudin in blood coagulation (53). 
  

که  1عوامل شبه هیرودین اخیراً: عوامل شبه هیرودین
مشابه هاي ساختاري و عملکردي  داراي ویژگی

هیرودین هستند، به عنوان زیرگروه ترکیبات مشتق 
). 3( شوند شده از غدد بزاقی زالو در نظر گرفته می

) دریافتند که یک ساختار 2020( مولر و همکاران
گریز  مشابه که حاوي بقایاي اسیدآمینه آب Nانتهایی 

 ها وجود دارد HLFهمه  3 و 1هاي  است در موقعیت
ها نشان داد که با توجه به  سی). به علاوه، برر14(

ها ممکن است  جزئیات ساختار ژن حفظ شده، هیرودین
   فردي براي ترومبین به عوامل شبه هیرودین منحصر

 داشته باشند. تاکنون هشت شبه هیرودین شامل:
HLF1 ،HLF2 ،HLF3 ،HLF4 ،HLF5 ،HLF6 ،

                                                
1- HLF 

HLF7  وHLF8  در زالو شناسایی شده است. در
فعالیت ضدانعقادي  HLF8و  HLF5ها فقط  میان آن

). اما فعالیت مهارکنندگی 27( از خود نشان داده اند
تر از هیرودین است. این نتایج نشان داد  ها بسیار کم آن

هاي کروي  چنین قسمت و هم Cو  Nکه انتهاي 
مرکزي براي هیرودین و شبه هیرودین براي عملکرد 

مل ). عوا6( فعالیت ضدترومبینی بسیار مهم است
هیرودین نیز مانند هیرودین داراي خواص  شبه

ضدالتهابی، ضدانعقادي، ضددرد، ضدتومور است و از 
ها و  ها، غضروف لخته شدن خون، تخریب بافت

  ).8( نمایند عضلات جلوگیري می
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 .)32( مسیرهاي مولکولی درگیر در فعالیت هاي دارویی هیرودین -4 شکل

Figure 4. Molecular pathways involved in the pharmacological activities of hirudin (32). 

 
ها موادي هستند که باعث گشاد  هیستامین :1هیستامین

شوند و جریان خون را  هاي خونی می شدن رگ
امر به  دهند که این سمت ناحیه گزیدگی افزایش می به

تري از  دهد به راحتی و به میزان بیش زالو اجازه می
چنین  ). هیستامین هم11( )5(شکل  خون تغذیه نماید

ها کمک  ممکن است به افزایش نفوذپذیري مویرگ
کند، به این صورت که به خروج مایعات و دیگر 

ها به بافت اطراف کمک  ها از درون رگ مولکول

نماید.  زالو را تسهیل می کند و این فرآیند، تغذیه می
طور  کنند که زالوها بتوانند به مک میموارد گفته شده ک

). 29و  28( ثرتري از خون میزبان تغذیه کنندؤم
اي ناشی از هیستامین  هاي منطقه چنین، واکنش هم
تواند منجر به قرمزي و تورم در محل گزش گردد.  می

هاي مختلف  خاطر نقش در پزشکی، هیستامین به
هاي التهابی و آلرژیک،  ، از جمله در واکنش ولوژیکیبی

  ).3( شناخته شده است
  

  
 .ساختار هیستامین -5 شکل

Figure 5. Structure of histamine. 
1  

                                                
1- Histamine 
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کالین استراز آنزیمی است که در فرآیند انتقال : 1کالین
هاي عصبی نقش دارد و در کاهش فعالیت  پیام

عضلانی میزبان می تواند به زالو کمک نماید. در واقع 
براي کاهش احساس درد و ناراحتی در میزبان هنگام 

تواند  ). با این کار، زالو می24( گزش کاربرد دارد
تر احساس  ثرتري تغذیه کند، زیرا میزبان کمؤطور م به

 دهد به گزش واکنش نشان میتر  ناراحتی کرده و کم
). کالین استراز معمولاً با شکستن استیل کولین، یک 6(

هاي عصبی نقش دارد،  ماده شیمیایی که در انتقال پیام
). با کاهش سطوح استیل کولین 6(شکل  کند عمل می

هاي عصبی مربوط به  در محل گزش، انتقال پیام
امر ). این 30( یابد احساس درد و ناراحتی کاهش می

تري  کند تا براي مدت زمان طولانی به زالو کمک می
که میزبان  خواري خود ادامه دهد، بدون آن به خون

  ).31( متوجه حضور آن شود یا واکنش نشان دهد

  

  
 .کالین استراز -6 شکل

Figure 6. Cholinesterase. 

  
استیل کولین نوعی استیل است که به : 2استیل کولین

عنوان  اي وجود دارد که به شکل آنزیم اسیدامینه
نوروتنسمیتر نقش مهمی در سیستم عصبی و هضمی 

هاي  نماید. استیل کولین مسئول انتقال پیام زالو ایفا می
چنین،  ). هم32( هاي عصبی است عصبی بین سلول

تواند خواص  زالو میاین اسیدامینه در بزاق 
سازي مواد غذایی  ضدباکتریالی داشته باشد که در پاك

 باشند هاي باکتریایی مفید می و جلوگیري از عفونت

). از دیگر خواص این اسیدامینه نقش ضدالتهابی 24(
و مسکن بودن آن است. به این صورت که به عنوان 

هاي پروستوگلاندینی که  یک مهارکننده طبیعی آنزیم
کند و در  ول ایجاد درد و التهاب هستند عمل میمسئ

نتیجه به کاهش درد و التهاب در منطقه گزش توسط 
 2 1. )33( کردزالو، کمک خواهند 

                                                
1- Calin 
2- Acetylcholine 
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ستاسین یکی دیگر از ترکیبات  آنتی: ستاسین آنتی
عنوان یک  باشد که به موجود در بزاق زالو می

 نماید در فرآیند انعقاد خون عمل میمهارکننده قوي 
). این پروتئین با مهار فاکتورهاي خونی که در 34(

فرآیند انعقاد نقش دارند، از تشکیل لخته خون در 
کند. علاوه بر کمک به  محل گزش جلوگیري می

تواند  ستاسین در بزاق زالوها می تغذیه زالو، وجود آنتی
پروتئین یک ). این 25( پتانسیل درمانی داشته باشد

یک پروتئاز سرین Xa مهارکننده قوي فاکتور انعقادي 
ها هستند که با  اي از آنزیم است. پروتئاز سرین دسته

ها عمل  هیدرولیز پیوندهاي پپتیدي در پروتئین
شکند و یک  ستاسین را می نمایند. این پروتئاز، آنتی می

). بنابراین 35( کند کیلو دالتون تولید می 10توالی 
استاسین خون میزبان را در حالت مایع نگه  وجود آنتی

ستاسین به نقش آن  دارد. کاربردهاي پزشکی آنتی می
شود زیرا توانایی  عنوان یک ضدانعقاد محدود نمی به

آن در مهار پروتئازهاي سرین نیز براي جلوگیري از 
گسترش تومورها، احتمالاً با کاهش احتمال متاستاز، 

آکادمیک در  هاي پژوهش). 32( نشان داده شده است
هاي انعقادي  ستاسین و دیگر مهارکننده زمینه آنتی

هاي  موجود در بزاق زالو به درك بهتر مکانیسم
بیولوژیکی که این موجودات براي تغذیه خود استفاده 

تواند به کشف  کنند کمک کرده و هم چنین می می
 ).36( کارهاي درمانی نوین براي انسان منجر گردد راه

اورگلاز آنزیمی با اثرات ضدالتهابی و : 1اورگلاز
شود. اورگلاز  ترمیمی است که در بزاق زالو یافت می

از خانواده گلیکوزیدازها است که با هیدرولیز اسید 
هاي آن شکسته شده  هیالورونیک، پیوندهاي بین مولکول

  ها افزایش خواهد  و به این ترتیب نفوذپذیري بافت
 ها، اورگلاز با مهار سنتز پروستاگلاندین). 26( یافت

هاي التهابی، به کاهش درد  ها و سایر مولکول لکوترین
اند که  و تورم کمک خواهد کرد. مطالعات نشان داده

هاي التهابی مانند  تواند در درمان بیماري اورگلاز می
                                                
1- Orgalase 

 ثر باشدؤآرتروز، روماتیسم مفصلی و پسوریازیس م
ا تحریک تولید کلاژن و چنین، اورگلاز ب ). هم37(

دیده  هاي آسیب ، به ترمیم و بازسازي بافت2الاستین
نماید. کلاژن و الاستین دو پروتئین مهم  کمک می

شوند. هر دو  هستند که در ساختار پوست یافت می
پذیري و جوانی  پروتئین به حفظ استحکام، انعطاف

. بنابراین، آنزیم اورگلاز )33( نمایند پوست کمک می
تواند در درمان زخم و سوختگی، ترمیم غضروف  می

 ثر باشد. ؤو بهبودي بعد از عمل جراحی م
عنوان آپروتینین شناخته  این ترکیب به: 3همنتین

شود. آپروتئین، مهارکننده پروتئاز است و از لخته  می
نماید. همنتین، با مهار  شدن خون جلوگیري می

تریپسین و  ویژه کالیکرین، پروتئازهاي خاص، به
 طور مستقیم ). این امر به38( کند پلاسمین، عمل می

گذارد و  بر مسیرهاي انعقاد خون و فیبرینولیز تأثیر می
کند. بنابراین، همنتین  از لخته شدن خون جلوگیري می

شود که  انعقاد قوي شناخته می به عنوان یک ضد
ثري از لخته شدن خون جلوگیري ؤطور م تواند به می

). در مقایسه با سایر داروهاي ضدانعقاد، 3( نماید
 ،جراحی تري دارد. همنتین در عوارض جانبی کم

هاي قلبی عروقی کاربرد دارد.  بیماري سکته مغزي،
هاي  چنین، همنتین در درمان برخی از بیماري هم

 هاي التهابی و خودایمنی مانند آرتریت روماتوئید، بیماري
سرطان، مانند پوستی و در درمان برخی از انواع 

). 21( باشد ثر میؤسرطان پروستات و سرطان پستان، م
جدید در حال بررسی کاربردهاي جدید  هاي پژوهش

 هاي مختلف، از جمله آلزایمر، همنتین در درمان بیماري
  ).32( هاي خودایمنی است پارکینسون و بیماري

قیلانتین، آنزیمی است که از بزاق زالو : 4قیلانتین
شود. این آنزیم داراي اثرات ضدالتهابی و  میاستخراج 

باشد. قیلانتین با مهار چندین پروتئاز  ضد درد قوي می
 ، سیکلواکسیژنازA2التهابی، از جمله فسفولیپاز 

                                                
2- Elastin 
3- Hementin 
4- Ghilanten 
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)COX(1 ) و لیپوکسیژنازLOX(2  به کاهش التهاب و
ها در متابولیسم اسید  نمایند. این آنزیم درد کمک می

در  A2 ). نقش فسفولیپاز32( آراشیدونیک نقش دارند
شکستن فسفولیپیدها و تبدیل آن به اسید آراشیدونیک 

هاي ثانویه مانند  رسان اي براي پیام ماده است که پیش
باشد که  ها می پروستاگلاندین، لکوترین و لیپوکسین

در فرایندهاي درد، التهاب، انقباض عضلات صاف و 
نازها نیز ). سیکلواکسیژ40( تجمع پلاکتی نقش دارند

ها آزاد  هاي التهابی مانند سایتوکین در پاسخ به محرك
شوند و اسید آراشیدونیک را به پروستاگلاندین  می

ها در فرایندهاي انعقاد  نماید. این مولکول تبدیل می
 خون، التهاب، درد، تب و تنظیم دماي بدن نقش دارند

لیپواکسیژناز نیز اسید آراشیدونیک را به  ).41(
نمایند که این  و لیپوکسین تبدیل می 3نلکوتری

ها در التهاب، آلرژي، تصلب شرایین و مرگ  مولکول
سلولی نقش دارند. مهار این پروتئازها توسط قیلانتین 

تواند درد ناشی از  گیرد که در نتیجه می صورت می
هاي التهابی را تسکین  آرتریت، آرتروز و سایر بیماري

ثري ؤطور م تواند به می چنین، قیلانتین . هم)33( دهد
موجب کاهش درد، تورم و التهاب مفاصل در افراد 

چنین، این آنزیم  مبتلا به آرتریت روماتوئید گردد. هم
به تسکین دردهاي عضلانی و مفصلی ناشی از 

هاي ورزشی، کشیدگی عضلات و سایر  آسیب
  ).26( نماید ها کمک می بیماري

ضد التهاب و دکورسین، به عنوان آنزیم : 4دکورسین
و از عملکردهاي  شود ضد درد از بزاق زالو شناخته می

 ها است. دکورسین آن، ممانعت از فعالیت گلیکوپروتئین
ها  هاي خاص، از فعالیت آن با اتصال به گلیکوپروتئین

 در فرایندهاي مختلف سلولی و فیزیولوژیکی جلوگیري
 نهایی که دکورسی ). برخی از گلیکوپروتئین24( کند می
و  PDGF ،VEGFتواند مهار کند عبارتند از:  می

                                                
1- Cyclooxygenase 
2- Lipoxygenase 
3- Leukotriene 
4- Decorsin 

MMP دکورسین با مهار .PDGFهاي  ، از تکثیر سلول
عضلانی صاف و تشکیل پلاکت در عروق خونی 

، از رشد و تکثیر VEGFکند. با مهار  جلوگیري می
. این امر )33( کند هاي خونی جدید جلوگیري می رگ
سرطان و هایی مانند  تواند در درمان بیماري می

چنین، دکورسین با  هاي چشمی مفید باشد. هم بیماري
، از تخریب ماتریکس خارج سلولی و MMPمهار 

تواند در درمان  کند. این امر می غضروف جلوگیري می
  هاي مفصلی مفید باشد. آرتروز و سایر بیماري

هیروستاسین، یک آنزیم ضدانعقاد خون : هیروستاسین
گردد. علاوه بر مهار  اج میاست که از بزاق زالو استخر

ترومبین، هیروستاسین به عنوان یک بازدارنده قوي 
براي چندین پروتئاز کلیدي دیگر، از جمله کاتپسین 

G کالیکرین بافتی، تریپسین و کیموتریپسین نیز ،
شود. اهمیت مهار این پروتئازها نقش  شناخته می

). از جمله کاتپسین 23( مهمی در علوم پزشکی دارد
G  در التهاب، تهاجم تومور و مرگ سلولی نقش دارد

هاي مختلف مانند آرتریت  که به درمان بیماري
روماتوئید، بیماري التهابی روده و پسوریازیس 

). کالیکرین بافتی در فعال 42( تواند کمک نماید می
شدن سیستم کینین و ایجاد التهاب نقش دارد. بنابراین، 

گسترش تومورها مهار آن در جلوگیري از رشد و 
نماید. تریپسین و کیموتریپسین در هضم  کمک می

 ها و فعال شدن سایر پروتئازها نقش دارند پروتئین
ها و جلوگیري  ). بنابراین، به تنظیم هضم پروتئین37(

از آسیب به مخاط روده و در درمان زخم معده، زخم 
  ).22( نمایند اثنی عشر و بیماري کرون کمک می

و  ها ترکیباتی هستند که خاصیت ضدالتهابی بدلین: بدلین
ضدترومبینی دارند و به کاهش تورم و قرمزي در 

هاي  ها آنزیم نمایند. بدلین ناحیه گزیدگی کمک می
مهارکننده پروتئازها مانند تریپسین، کیموتریپسین یا 

باشند.  پلاسمین هستند که از فاکتورهاي تورم بافت می
ها توانایی کاهش  دارند، آنها اثر ضدترومبوتیک  بدلین

). در واقع، 3( باشند میزان لخته شدن خون را دارا می
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ها قادر به مهار فعالیت ترومبین و سایر عوامل  آن
ها ممکن است اثر  انعقادي هستند. برخی از بدلین

بیهوشی نیز داشته باشند، که به کاهش میزان درد در 
ي درد ها محل گزش زالو کمک خواهند نمود و گیرنده

ها  چنین، بدلین ). هم32( ثیر قرار خواهند دادأت را تحت
توانند بر جریان خون در محل گزش تأثیر بگذارند  می

هاي خونی و بهبود جریان خون  و به گشاد شدن رگ
طور  ها به  ). بدلین25( در ناحیه گزش کمک نمایند

خطر معرفی  کلی از نظر بیولوژیکی براي بدن انسان بی
ها در پزشکی کاربرد دارد.  فاده از آنشده و است

چنین، بدلین خاصیت ضد تورم و ضدالتهاب دارد  هم
هایی که ریشه تورمی مثل روماتیسم  و در اکثر بیماري

مفاصل، تورم مفاصل، تورم مغز یا حتی تورم عضلات 
دارند، موجب کمک به فرایند درمان و کنترل این 

  .)33( گردند ها می بیماري
شوند،  ها که در بزاق زالوها یافت می اگلین: اگلین

ها هستند که خاصیت ضدالتهابی  گروهی از پروتئین
هاي تجاري  ها براي اولین بار در فرآورده دارند. اگلین

ها  ها شناسایی شدند. اگلین هیرودین همراه با بدلین
ها توانایی مهار  وزن مولکولی کم دارند. آن

و پروتئازهاي خنثی  2ساب تلیسین ،1آلفاکیموتریپسین
 را دارند 4و کاتپسین 3هایی مانند الاستاز گرانولوسیت

). این ترکیبات به کاهش التهاب و تورم در ناحیه 43(
کنند؛ در واقع این ترکیبات،  گزیدگی کمک می

توانند به زالو اجازه دهند براي مدت زمان  می
تري بدون تحریک شدید پوست میزبان از  طولانی

چنین، این خاصیت  ). هم44( یه کندخون آن تغذ
تواند به کاهش واکنش ایمنی میزبان در  ضدالتهابی می

هاي این  برابر گزش کمک نماید. یکی از ویژگی
ها عدم وجود پیوندهاي دي سولفیدي و  پروتئین

 هاي متیونین، ایزولوسین و تریپتوفان است مانده باقی

                                                
1- Alpha-Chymotrypsin 
2- Subtilisin 
3- Elastase 
4- Cathepsin 

میان  ها را در . این ساختار منحصر به فرد آن)21(
ها، به همراه سایر  کند. اگلین ها برجسته می پروتئین

ترکیبات موجود در بزاق زالو، به تسهیل فرآیند 
چنین در کاربردهاي  خواري کمک کرده و هم خون

هاي خاص  عنوان بخشی از درمان پزشکی مدرن، به
). به عنوان مثال، خواص 32( اند مورد توجه قرار گرفته

هایی که با  واند در درمان بیماريت ها می ضدالتهابی آن
ها به میزان  التهاب مرتبط هستند، مفید باشد. اگلین

توجهی به کاهش التهاب پس از عمل جراحی و  قابل
خصوص در بیماري کرون  اي به مشکلات آندوتلیوم روده

ها مانع از تشکیل لخته  چنین، اگلین نمایند. هم کمک می
  .)24( ندگرد به دنبال سپتی سمی در خون می

آنزیم دیگر موجود در بزاق زالو دستابیلاز : 5دستابیلاز
است، این آنزیم با توانایی تجزیه فیبرین که یکی از 
اجزا اصلی لخته خون است، به کاهش خطر ترومبوز 

کند. در واقع این آنزیم  و بهبود جریان خون کمک می
با تبدیل دیمرهاي فیبرین به منومر، منجر به تجزیه 

). این فرآیند 8( شود هاي خون در محل گزش می لخته
ساز یک محیط انعقادي پایدار و جلوگیري از  زمینه

تشکیل لخته در محل گزیدگی توسط زالو است. 
دهنده پتانسیل بالقوه  روي دستابیلاز نشان ها پژوهش

هاي درمانی نوین براي  آن در توسعه استراتژي
ایش خطر مدیریت و درمان اختلالات انعقادي و افز

چنین، این آنزیم در بهبود  ). هم32( ترومبوز است
گردش خون و تسریع روند ترمیم زخم در بیمارانی 

 تواند مفید باشد اند می هاي عروقی شده که دچار آسیب
در پاکسازي محل تجمع پلاکت و گرفتگی قوي  ).45(

هاي خونی  نماید. منجر به حل شدن لخته عمل می
شود؛ بنابراین در  اعصاب میتشکیل شده در عروق و 

ها  هاي ناشی از آن هاي مغزي، قلبی و فلج درمان سکته
چنین دستابیلاز در ترمیم  ثر باشد. همؤتواند م می

هاي دیابتی، زخم بستر و  هاي مزمن مانند زخم زخم
  ). 26( ثر هستندؤها م سوختگی

                                                
5- Destabilase 
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شود، که  در بزاق زالو آنزیم آپیراز یافت می: 1آپیراز
گیري زالو از طریق  در تسهیل فرآیند خون نقش مهمی

جلوگیري از انعقاد خون دارد. این آنزیم موجب مهار 
گردد، که از تشکیل لخته خون  ها می تجمع پلاکت

دهد تا براي مدت  جلوگیري کرده و به زالو اجازه می
تري از خون میزبان تغذیه نماید. آنزیم  زمان طولانی

وتید است که در بسیاري از کننده نوکلئ آپیراز، هیدرولیز
این آنزیم  .)24( شود هاي زیستی یافت می بافت

ADP  وATP  را بهAMP کند و در نتیجه  تبدیل می
ها از تشکیل لخته خون ممانعت  با مهار تجمع پلاکت

آورد. این فرایند نه تنها براي تغذیه زالو  به عمل می
اي  اهمیت دارد بلکه در پزشکی نیز کاربردهاي بالقوه

ها روي آپیراز به دنبال استفاده از  ). پژوهش37( دارد
هاي  التهابی آن براي توسعه درمان انعقادي و ضد خواص ضد

اختلالات انعقادي،  عروقی،- هاي قلبی جدید براي بیماري
جراحی و شرایط التهابی تسریع فرایند بهبودي پس از 

). علاوه براین، درك مکانیسم عملکرد آنزیم 8( هستند
درمانی جدید می تواند به  آپیراز و توسعه راهبردهاي

ها و جلوگیري از انعقاد  بهبود مدیریت عملکرد پلاکت
  . )33( خون کمک نماید

در بزاق زالو، لکتین ها از طریق فرآیندي در : 2لکتین
هاي تولید  شوند. لکتین هاي غدد بزاقی تولید می سلول

غشا سلولی به هاي غدد بزاقی، از طریق  شده در سلول
ها با  ). لکتین8( شوند داخل مجراي بزاقی ترشح می

هاي خون، از لخته شدن خون  اتصال به پلاکت
نمایند. این خاصیت، زالو را قادر  جلوگیري می

سازد تا بدون ایجاد لخته، از خون میزبان خود  می
ها با مهار فعالیت برخی از  ). لکتین41( تغذیه کند

به کاهش التهاب و درد کمک  هاي التهابی، مولکول
ها،  ها با اتصال به میکروب چنین، این آنزیم کنند. هم می
ها جلوگیري نمایند.  توانند از رشد و تکثیر آن می

                                                
1- Apyrase 
2- Lectin 

ها با تحریک سیستم ایمنی بدن، به مبارزه با  لکتین
). نوع زالو، شرایط 46( کنند ها کمک می عفونت

توسط زالو  محیطی و سن زالوها بر میزان تولید لکتین
هاي بزاق زالو در کمک به  ثیرگذار هستند. لکتینأت

هاي مختلفی مانند آرتروز،  فرایند درمان بیماري
عروقی و سرطان -هاي قلبی هاي دیابتی، بیماري زخم

  ).37( گیرند مورد استفاده قرار می
 منوکسید نیتروژن یک مولکول: منوکسید نیتروژن سنتتاز

اي  هاي گسترده نقش دهنده کوچک است که سیگنال
ظیم گشادي عروق، در بدن دارد، از جمله: در تن

هاي ایمنی، عملکرد عصبی و ترمیم اعصاب  پاسخ
نقش دارد. این آنزیم مسئول تولید منوکسید نیتروژن از 
آرژنین است. آرژنین یک اسیدامینه است که در 

). 3( بسیاري از فرایندهاي فیزیولوژیکی نقش دارد
وکسید نیتروژن سنتتاز در بزاق زالو به وجود آنزیم من

تسهیل جریان خون میزبان کمک کرده تا با کاهش 
التهاب، افزایش گردش خون در محل گزش به وجود 

 تر ). در نتیجه این امر موجب تغذیه طولانی21( آید
گردد. این مکانیسم در پزشکی  زالو از خون میزبان می

میم زخم و درمان هایی مانند: تر ویژه در زمینه مدرن به
 تواند کاربرد داشته باشد هاي گردش خون می بیماري

)8.(  
این آنزیم در بزاق زالو موجب افزایش  :هیالورونیداز

با تجزیه هیالورونیک  شود. می ها بافت نفوذپذیري
تر و  ها نرم شود بافت اسید، هیالورونیداز باعث می

دیگر پذیرتر شوند، که این امر به نفوذ بهتر  انعطاف
چنین داروها به  مواد موجود در بزاق زالو و هم

 ). هیالورونیک47( نماید  دیده کمک می هاي آسیب بافت
است که در  3اسید یک ماده گلیکوزامینوگلیکان

شود و نقش مهمی  ماتریکس خارج سلولی یافت می
ها دارد. با کاهش غلظت و  در حفظ آب و نرمی بافت

تواند  الورونیداز میسفتی ماتریکس خارج سلولی، هی
                                                
3- Glycosaminoglycans 
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 به کاهش تورم و تسریع فرآیند ترمیم زخم کمک کند
بنابراین، هیالورونیداز در بزاق زالو به عنوان یک  ).30(

مؤلفه مهم در اثرات درمانی زالو، مانند بهبود جریان 
). این خاصیت، 48( کند خون و کاهش تورم عمل می

ستیک و هاي پزشکی مانند جراحی پلا ویژه در زمینه به
 ها مورد توجه قرار گرفته است کمک به درمان زخم

 .)7 (شکل

  

  
  

 .ساختار هیالورونیداز -7 شکل
Figure 7. Structure of hyaluronidase. 

  
هاي پروتئولتیک در  کلاژنازها یکی از آنزیم: 1کلاژناز

باشند که کلاژن را تجزیه کرده و نقش  زالو میبزاق 
خواري این موجودات دارند.  مهمی در فرآیند خون

هاي بدن  کلاژن یک پروتئین است که در تمام بافت
ها   پذیري آن شود و به استحکام و انعطاف یافت می

). کلاژنازها در زالو چندین 37( نماید کمک می
ا و بازسازي ه عملکرد دارند، آن ها به ترمیم زخم

نماید. از این ویژگی کلاژناز در  ها کمک می بافت
توان بهره برد؛ در واقع، کلاژنازها با تحریک  درمان می

تولید کلاژن جدید، به کاهش چین و چروك و 
چنین در بهبود ظاهر اسکارهاي  خطوط ریز و هم

. یکی دیگر از )49( توانند کمک نمایند پوستی می
 در تسهیل جریان خون است ها، نقش عملکردهاي آن

هایی که  هاي پروتئولتیک به تجزیه پروتئین ). آنزیم50(
کنند، از  در فرآیند انعقاد خون نقش دارند کمک می

                                                
1- Collagenase 

رو به حفظ خون میزبان در حالت روان و  این
 چنین نمایند. هم جلوگیري از لخته شدن آن کمک می

ها ممکن است به تجزیه موانع بافتی و  این آنزیم
هاي محافظتی پوست کمک کنند، که این امر  وتئینپر

هاي میزبان  تواند به نفوذ بهتر زالو به درون بافت می
). کلاژنازها ممکن است خاصیت 23( کمک نماید

ضدالتهابی داشته باشند و به کاهش التهاب و تسکین 
درد در محل گزیدگی نیز کمک کنند. از این ویژگی 

ل افراد مبتلا به در کاهش درد و التهاب در مفاص
  ).30( توان بهره برد آرتروز می

هاي پروتئولتیک بزاق  یکی دیگر از آنزیم: 2الاستاز
باشد که این آنزیم توانایی تجزیه  زالو الاستاز می

هاي موجود  الاستین را دارند. الاستاز به هضم پروتئین
دهد  نماید و به زالو اجازه می در خون میزبان کمک می

). از عملکردهاي دیگر 3( را جذب کند تا مواد مغذي
                                                
2- Elastase 
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الاستاز  این آنزیم، جلوگیري از لخته شدن خون است.
کند  با تجزیه فیبرین، از لخته شدن خون جلوگیري می

تر از خون  دهد تا به مدت طولانی و به زالو اجازه می
الاستاز با تجزیه الاستین تخریب  میزبان تغذیه نماید.

ها کمک  ازسازي بافتها و ب شده، به ترمیم زخم
هاي  چنین این آنزیم با مهار سایتوکین ). هم41( کند می

ها کمک  التهابی، التهاب را کاهش داده و به بهبود زخم
، درد را کاهش 1کینین نماید. الاستاز با مهار برادي می
). برادي 8( نماید ها کمک می دهد و به بهبود زخم می

که با تحریک  باشد کینین یک پپتید فعال زیستی می
آزاد شدن هیستامین و سایر مواد التهابی موجب 

گردد. دیگر عملکرد الاستازها این است که  التهاب می
ها را دارند و به  ها و قارچ توانایی تجزیه باکتري

نمایند. در واقع،  ها کمک می جلوگیري از عفونت زخم
الاستازها نقش ضدمیکروبی نیز در بزاق زالو ایفا 

آنزیم الاستاز در کمک به روند درمان  ).30( نمایند می
هاي بستر  هاي دیابتی، زخم هاي مزمن مانند زخم زخم

چنین الاستاز با کاهش  ثر است. همؤها م و سوختگی
التهاب و درد مفاصل در افراد مبتلا به آرتروز، به بهبود 

نماید. در جراحی  ها کمک می کیفیت زندگی آن
ا و کاهش اسکارها و ه پلاستیک براي ترمیم بافت

داروهاي ضد التهابی، ضددرد و  چنین در تولید هم
 .)33( گردد  میکروب از الاستاز استفاده میضد

فاکتورهاي ضدمیکروبی در : فاکتورهاي ضدمیکروبی
بزاق زالو عملکردهاي مهمی در حفاظت از زالو و 

فاکتورهاي  خواري دارند. میزبان در طول فرآیند خون
ها و سایر  ضدمیکروبی به جلوگیري از رشد باکتري

 کنند، هاي مضر در ناحیه گزش کمک می میکروارگانیسم
که این امر از بروز عفونت در زخم ناشی از گزش 

ترکیبات به  چنین این ). هم43( کند جلوگیري می
هاي احتمالی  حفاظت از خود زالو در برابر عفونت

وجود در خون میزبان کمک هاي م ناشی از میکروب
                                                
1- Bradykinin 

). محافظت از محیط زخم یکی دیگر از 27( نمایند می
فاکتورهاي ضدمیکروبی است. این عمل  عملکردهاي

به حفظ یک محیط سالم در اطراف محل گزش کمک 
خواري  فرآیند خون  له براي ادامهأکند، که این مس می

). این فاکتورهاي ضدمیکروبی 51( ثر استؤم
هایی است که  پذیري زالوها با محیط بیقدهنده تط نشان

ممکن است حاوي تعداد زیادي میکروارگانیسم مضر 
ثرتري ؤطور م دهد تا به ها اجازه می باشند و به آن

شان در معرض  که خود یا میزبان تغذیه کنند بدون این
خطر عفونت قرار گیرند. این خواص ضدمیکروبی در 

کاربردهاي پزشکی تواند براي  چنین می بزاق زالوها هم
هایی که کنترل  مورد توجه قرار گیرد، به ویژه در زمینه

  .)52( ها مهم است عفونت
  

 گیري نتیجه
هاي موجود در بزاق زالو در علوم  استفاده از آنزیم

اي را نشان داده  پزشکی و درمان نتایج امیدوارکننده
است. ترکیبات موجود در بزاق زالو شامل موادي مانند 
 هیرودین، دستابیلاز، کالین استراز، هیالورونیداز، هیستامین،

هاي پروتئاز و مواد  ها، مهارکننده ها، بدلین اگلین
دیگري هستند که باعث افزایش اهمیت زالو در علوم 

). این ترکیبات 30( پزشکی و درمانی شده است
موجب جلوگیري از لخته شدن خون، افزایش جریان 

تورم، تسریع ترمیم زخم، خون، کاهش التهاب و 
خواص ضدمیکروبی، کاهش درد و عملکردهاي 

خواري زالو  شوند و به فرآیند خون دیگري در زالو می
عنوان  ). بزاق زالو به41( نمایند از بدن میزبان کمک می

هاي  تواند در زمینه کند که می یک ماده پیچیده عمل می
، هاي وریدي مختلف پزشکی، از جمله درمان بیماري

دیابت، آرتروز، بهبود سیستم ایمنی، عوارض پس از 
 هاي پوستی مفید باشد جراحی پلاستیک و بیماري

به همین دلیل، زالو درمانی یک رویکرد جالب . )20(
و قدرتمند در پزشکی مدرن است که پتانسیل دارد 
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هاي سنتی  عنوان یک ابزار مکمل در کنار درمان به
حال، براي فهم  با این ).53( مورد استفاده قرار گیرد

تر عملکرد و کاربردهاي این ترکیبات، به  دقیق
  تري نیاز است.  بیش هاي پژوهش

  
  ها و ملاحظات چالش

استفاده از زالوها در علوم پزشکی و درمان، با 
اش در بهبود جریان خون و  وجود پتانسیل بالقوه

ها و ملاحظات متعددي همراه  کاهش التهاب با چالش
نیازمند توجه دقیق علمی و اخلاقی است. است که 

هاي اصلی استفاده از زالو در درمان،  یکی از چالش
هاي  هاي ناشی از میکروارگانیسم خطر بروز عفونت

ها  موجود در بزاق زالو است. این میکروارگانیسم

هاي موضعی یا سیستمیک  توانند موجب عفونت می
 هاي مراقبت سازي مناسب و ). بنابراین، استریل54( شوند

ز اهمیت بالایی برخوردار است. پس از درمان ا
چنین برخی افراد ممکن است به ترکیبات موجود  هم

در بزاق زالو واکنش حساسیتی نشان دهند؛ در نتیجه، 
چنین، با  نیاز به نظارت و مداخله پزشکی است. هم

توجه به افزایش تقاضا براي استفاده از زالوها در 
فشار بر جمعیت طبیعی زالو پزشکی مدرن، به 

ها و  ). حفاظت از گونه55( تواند منجر شود می
تضمین دسترسی پایدار به زالو براي استفاده درمانی 

  ریزي و مدیریت دقیق است.  مستلزم برنامه
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