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Abstract 
 

Background and purpose: Nitrite is the material used in industry for storing food specially 

sausage and ham. Fast foods which contain high levels of nitrite are widely eaten throughout the world. 

Nitrite is also found in water, soil and ecosystem, and could highly influence human’s health. This study 

was performed to examine the histopathological effect of sodium nitrite on renal artery in rats. 

Materials and methods: This study included 60 adult male and female Wistar rats, divided into 

six groups of 10. They were examined for 60 days, and were assigned into the following groups: 175 

mg/kg/day dose recipient group, 350 mg/kg/day dose recipient group and control group which absorbed 

nitrite through drinking water. At the end of day 60, after anesthesia blood sample was collected from the 

heart. The arteries were taken out of the body, then tissue sections were prepared to identify the tissue 

changes. The samples were stained with Hematoxilin Eozin method and thickness of intima media was 

measured with image tool software. In both sexes, we checked morphometric and morphologic features of 

the arteries, body weight changes before and after the test and blood NOx level. The data was then 

analyzed using SPSS ver. 17. 

Results: The outcome of NOx plasmatic density measurement showed that NOx level 

significantly increased in animal ’s blood in 175 mg/kg/day dose recipient group and 350 mg/kg/day dose 

recipient group compared with the control group (P≤ 0.05). Also, in both sexes the thickness of media 

layer decreased significantly in the 350 mg/kg/day dose recipient group.  

Conclusion: According to the results, nitrite in different dose could increase the amount of blood 

NOx and renal artery intima media thickness could reduce by 350 mg/kg sodium nitrite. Existence of 

nitrite in foods can cause vascular problems in consumers, therefore, it could be considered as a 

threatening factor in vascular system. 
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 پژوهشي

   بر اثرات هيستو پاتولوژيكي نيتريت سديم
  سرخرگ كليوي موش صحرايي

  
        1فاطمه جويبار
        2سعيد خاتم ساز
  2ليلي سپهرآرا

  چكيده
خـصوص سوسـيس    ه   جهت نگهداري مواد غذايي ب      مي باشد كه    ماده مورد استفاده در صنعت     ،نيتريت  :سابقه و هدف  

 هـا و   با توجه به مصرف زياد غذاهاي فست فود در جامعه و بالا بـودن نيتريـت در آن                 . مورد استفاده قرار مي گيرد    و كالباس   
لذا مطالعه حاضر . اندازد ي خطر مرا بهها  سلامتي بسياري از انسانچنين وجود اين ماده مضر در آب، خاك و اكوسيستم،     هم

  .گرفتي صورت جهت بررسي اثرات هيستو پاتولوژيكي نيتريت سديم بر سرخرگ كليوي موش صحراي
 نژاد ويستار را بـه طـور    بالغ و مادهنر سر موش صحرايي    60بر اساس جنسيت     آزمايشيمطالعه  اين  در   :ها مواد و روش  

 كننـده  گروه دريافـت  به   كه.  روز تحت مداخله قرار داديم     60ها را به مدت       سپس آن   كرده  تايي تقسيم  10تصادفي به شش گروه     
و گروه ) mg/kg/day350 ( نيتريت سديم گروه دريافت كننده دوز حداكثر،)mg/kg/day 175(دوزحداقل نيتريت سديم    با  

 پـس از  60در پايـان روز  . كردنـد  هاي صحرايي نيتريت سديم را از طريق آب شرب دريافـت مـي   موش .كنترل تقسيم شدند 
 ،هـا  آني تغييرات بـافتي از  يري مستقيم از قلب، سرخرگ كليوي از بدن حيوان خارج و سپس جهت بررسگ خونبيهوشي و  

 يـه ميـاني   لا ائـوزين صـورت پـذيرفت و ضـخامت           - بـه روش هماتوكـسيلين     هـا   نمونهآميزي   رنگ. مقاطع بافتي تهيه گرديد   
Intima media thickness) ( افزارنيز توسط نرم Image toolشناسـي   هـاي بافـت   نظير ويژگي فاكتورهايي .گيري شد  اندازه

  در هر دو جـنس  خونNOxميزان  وتغييرات وزن بدن در قبل و بعد از آزمايش ، سرخرگ) ژيكمورفومتريك و مورفولو  (
  . مورد بررسي آماري قرار گرفتSPSS17در انتها نتايج به دست آمده به وسيله نرم افزار  .مورد بررسي قرار گرفت

 دوز  بـا  در گروه دريافـت كننـده  ،سخون حيوانات در هر دو جن NOx نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه ميزان     :ها يافته
 ميلي گرم بر كيلوگرم در مقايسه با گروه كنترل          175  با دوز  گرم بر كيلوگرم نيتريت سديم و گروه دريافت كننده          ميلي 350

 نـر و مـاده دريافـت كننـده       در گروه چنين ضخامت لايه مياني      هم. )>05/0p (داري افزايش يافته است    يخود، به صورت معن   
 ).>05/0p( دار نسبت به گروه كنترل خود كاهش يافته است ي در سطح معن،گرم نيتريت سديم ميلي 350دوز 

 350در دوز    خـون را افـزايش داد و       NOx  نيتريت سـديم در دوزهـاي مختلـف ميـزان          ،براساس نتايج حاصل   :استنتاج
  توجـه بـه مطالعـه حاضـر بـه نظـر       لـذا بـا  ؛گرم نيتريت سديم باعث كاهش ضخامت لايه مياني سرخرگ كليوي گرديد  ميلي
تواند مشكلات عروقي را در افراد مصرف كننده ايجاد نمايد و بـه عنـوان يـك     كه وجود نيتريت در مواد غذايي مي     رسد مي

  . به حساب آيدعامل تهديد كننده سيستم عروقي
  

  توپاتولوژيكي، اثرات هيسنيتريت سديم، سرخرگ كليوي، نيتريك اكسايد، موش صحرايي :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 يــون نيتريــت را از لحــاظ فيزيولــوژيكي در گذشــته

 به عنوان محصول نهـايي   و فقطدانستندخنثي و بدون اثر     
 امـا امـروزه شـواهد    ،دآوردن ـ يبه حساب م ـ NO و پاياني 

  ساســحچيده ـز پيـركـت در مـتريـ كه نيدهد يـمان ـنش
  
 E-mail: bita2005_m2004@yahoo.com                73196-93884: كدپستي، اه آزاد اسلاميدانشگ :كازرون -فاطمه جويبار :مسئوللف ؤم

  ، واحد كازرون، كازرون، ايراندانشگاه آزاد اسلامي ، فيزيولوژي گرايشكارشناسي ارشد زيست شناسي علوم جانوري .1
  د كازرون، گروه زيست شناسي، كازرون، ايرانواح ،دكتراي زيست شناسي علوم جانوري، فيزيولوژي، دانشگاه آزاد اسلامي. 2
 18/3/1392 :تاريخ تصويب           16/2/1392 :          تاريخ انجام اصلاحات 18/10/1391:  تاريخ دريافت  



 
  فاطمه جويبار و همكاران     
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 پژوهشي

 در مركـز    و هـم چنـين     پيـام شـيميايي      هيپوكسي و انتقال  
 اكــسيداسيون و احيــا قــرار گرفتــه اســت و يهــا واكــنش

 ءاي ـاح NO يكيولـوژ ي بسيار فعال و ب     به راديكال  تواند يم
امــروزه . )1(شــودتبــديل يــا بــه آنيــون نيتــرات اكــسيد و 

افـزايش يافتـه    بسيار   ي در مواد غذاي   ها ياستفاده از افزودن  
ايـن    بـا   در معـرض   اي هـا بـه طـور گـسترده         است و انسان  

 ء بـه دليـل ارتقـا      چنـين  هم. )2(اند  ها قرار گرفته   دارنده نگه
بـه طـور    ، ميكروبـي يهـا  ي آلـودگ كيفيت و محافظت از   

 در محـصولات گوشـتي   تي ـترياز نيترات و ن   اي گسترده
در بسياري از مواقع نيز     . )3(شود يفرآوري شده استفاده م   

خيز و محدود بودن سطح      حاصل هاي  ينبه دليل نبودن زم   
زيــر كــشت، مــصرف كودهــاي نيتــروژن دار از جايگــاه 

ادير بالايي از   خاصي برخوردار است و روزانه با ورود مق       
 سـلامتي بـسياري     ها  يستماين مواد به آب، خاك و اكوس      

 تي ـتري مقـادير نيتـرات و ن      .)4(دافت ـ  يها به خطر م     از انسان 
 ،دنباش ـ ي مهمي براي ارزيابي كيفيت آب م ـ      يها  شاخص

منبـع مهـم     نيتـرات    ءاز طريق احيا   تواند يرو آب م   از اين 
 ،خيـر طي چنـد دهـه ا     چنين   هم. )5(نيتريت محسوب شود  

غلظـت نيتـرات    به تدريج در بسياري از جوامـع اروپـايي          
ها نيز افزايش يافته است و حتي در بعضي          موجود در آب  

مواقع غلظت نيترات نسبت بـه بيـست سـال قبـل دو برابـر       
 حتي در نتيجه فعاليت هاي كشاورزي غلظت        ،شده است 

تواند بـه آسـاني بـه چنـد صـد ميلـي             نيترات و نيتريت مي   
  .)6(ر برسدگرم در ليت

سرعت جذب نيترات  هاي مختلف جانوران     در گونه 
بـه  . دباش ـ ي توسط دستگاه گـوارش متفـاوت م ـ       تيتريو ن 

هـا و     كه سرعت جذب در دستگاه گوارش انـسان        يطور
 امـا در نـشخواركنندگان سـرعت         بـوده  ها نسبتاً زياد   تار

هـا در اكثـر       و نيتريـت   هـا   تـرات ين. باشـد  يتر م ـ  جذب كم 
 شكمبه بـه خـوبي جـذب        -ت بالايي روده  ها از قسم    گونه

 و بعد از مصرف يـك وعـده غـذايي سرشـار از        دنشو يم
 سطح اين ماده در پلاسما افزايش يافته و تا مدت           ،نيترات
 يينيمـه عمـر پلاسـما      (مانـد  ي در آن حد باقي م ـ     يطولان

 علاوه بر اين ميزان نيتريت      ؛)دباش ي ساعت م  6-5نيترات  

 .)5-7(ابـد ي  يرات افـزايش م ـ   پلاسما نيز پس از مصرف نيت     
در حقيقت ميـزان سـميت نيتريـت نـسبت بـه نيتـرات، ده            

 تم ـد و باعـث مـشكلاتي از قبيـل          باش ـ يتـر م ـ   برابر بيش 
هيپرتروفي ناحيه زونا گلومروزاي آدرنال      )3(هموگلوبين

معلـومي از سـرطان       شواهد نا   و )ي صحراي يها  در موش (
طـي  . )4(شود  سرطان كبد مثانه، ريه و مري مي     مانند زايي

افـزايش مـصرف     بررسي انجام شده گزارش كردنـد كـه       
هــا تغييــرات پاتولوژيــك را در بافــت   نيتــرات و نيتريــت

در بافـت   نيتريـت سـديم     چنين    هم )6(كند  مي ،القاي  كبد
 اتساع و جمع شدن خون در گلومرول هـا و         منجر به  كليه

 و در قـسمت لـومن توبـول هـا           شود يها م  پيش گلومرول 
ــسيما( ــولپروك  ــ ل و توب ــاي ب ــم پ هه ــچيه ــستالدهي )  دي

ايجـاد  را  هـا     سـلول  تحليـل رفتگـي   گشادشدگي همراه با    
  .)2(كند مي

Kenyatta Cosby  و همكــارانش نــشان دادنــد كــه
عمـل   NO نيتريت همانند يك مخـزن بيولـوژيكي بـراي        

 و همكارانش به اين نتيجه دسـت       Alef از طرفي  ؛)8(كند يم
تواند بـر تعـديل       يتريت مي يافتند كه رژيم غذايي حاوي ن     

  .)9(ها تأثير بگذارد پر سلولي شدن غشا دروني رگ
Borbely ــارانش ــز  و همك ــه   ني ــد ك ــزارش دادن گ

ود در ميوكـارديوم    هاي موج   اكتين –αپروكسي نيتريت،   
 دار شـدن     و نيتـروژن   دهـد   قلب را مورد هـدف قـرار مـي        

α– ،10(كنـد  اختلال در انقباض قلب را ايجاد مي       اكتين( .
كه اين ماده بر روي سيستم قلبي و عروقـي           رغم اين  علي

صــنايع غــذايي، دارويــي و   در   و)11(بــودهثيرگــذار أت
مـع  در جواهم چنـين    واي دارد  شيميايي مصرف گسترده  

هـا بـه طــور    در فــست فودهـا و آفـت كــش   امـروزي نيـز  
 امـا تـاكنون     رويـه مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت،            بي

اي در زمينه بررسـي اثـرات هيـستوپاتولوژيكي بـر            مطالعه
بافــت ســرخرگ صــورت نگرفتــه اســت، لــذا هــدف از  
مطالعه حاضر بررسي اثرات هيـستو پـاتولوژيكي نيتريـت          

 از .باشـد  گ كليـوي مـي  ثيرات آن بـر سـرخر  أسديم و ت ـ  
ــا آن ــديا  ييجـ ــه مـ ــدازگيري لايـ ــه انـ روش ) IMT( كـ

اسـتاندارد تـشخيص عوامـل خطـر سيـستم قلبـي عروقــي       
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ضخامت لايه مـديا نيـز بـه          بنابراين )12(شود  محسوب مي 
  .قرار گرفتگيري  اندازه  موردتر دليل بررسي بيش

  

  ها  روشمواد و
 سر مـوش صـحرايي      60از  آزمايشي در اين پژوهش  

 وزن تقريبـي    ه ترتيـب بـا     بالغ از نـژاد ويـستار ب ـ       و ماده  نر
 ماه اسـتفاده    3 -4و سن حدود    گرم   210±12 و   10±240

 و خانه حيوانات دانشگاه علوم پزشكي اهواز تهيه       ازشد كه   
در شرايط آزمايشگاهي دانـشگاه آزاد اسـلامي دانـشگاه          

 هـاي صـحرايي در    مـوش . آزاد كازرون نگهداري شـدند  

  :بندي شدند ايي به شرح زير طبقهت  گروه ده6
روزانـه از آب     ،در طـي آزمـايش    : گروه كنتـرل   )1

ــتاندارد    ــذاي اسـ ــازرون و غـ ــتان كـ ــاميدني شهرسـ آشـ
 به طور آزادانـه اسـتفاده  ) رژيم سالم و طبيعي  (آزمايشگاهي  

 . و تحت هيچ گونه تيمار خاصي قرار نگرفتندكردند يم

 175ر روزانــه مقــدا: گــروه تيمــار بــا دوز حــداقل )2
 يك كيلـوگرم وزن بـدن خـود نيتريـت           يگرم به ازا   ميلي

ســديم بــه صــورت محلــول در آب آشــاميدني شهرســتان 
  .كردند ي رژيم غذايي سالم و طبيعي دريافت موكازرون 

 350روزانـه مقـدار   : گروه تيمـار بـا دوز حـداكثر    ) 3
 يك كيلـوگرم وزن بـدن خـود نيتريـت           يگرم به ازا   ميلي

 در آب آشــاميدني شهرســتان ســديم بــه صــورت محلــول
كازرون به همراه رژيـم غـذايي سـالم و طبيعـي دريافـت              

 .كه اين سه گروه براي هر دوجنس موجود بود         كردند  يم
هـا توسـط      مـوش  61 روزه تيمار، در روز      60پس از دوره    

مهار كننده و دستگاه مقيد كننده تـوزين شـدند و بعـد بـا               
يهوشـي، بيهـوش    استفاده از پنبـه آغـشته بـه اتـر در جـار ب             

گيري به عمل آمد     از حيوان بيهوش شده خون    . گرديدند
و سرخرگ كليوي چپ و راست را بيرون آورده و پـس            

براي تهيه مقاطع بـافتي      شو با سرم فيزيولوژي،    و   از شست 
جداسازي سـرم   سپس   . درصد قرار گرفتند   10در فرمالين   

 . فريــز شــدند-18هــا در دمــاي  صــورت گرفــت و ســرم
سرم طبق  ) NOx (نيتريك اكسايد خون   ميزان   اندازگيري

بـراي  . واكنش گـريس در ميكـرو پليـت اليـزا انجـام شـد             

 ميلي گـرم پـودر      6 نمونه با    يتر ل يكرو م 400زدايي   ينپروتئ
  از مخلــوط شــدن پــس ســولفات روي مخلــوط گرديــد و

ــه مــدت    ســانترفيوژيقــه دور در دق10000دقيقــه در  10ب
ــاني جهــت  ــول فوق ــدازگيري شــدند؛ و از محل ) NOx( ان

 ميكروليتـر سـرم پـروتئين      100 بـه    سـپس  .)12(استفاده شد 
 ميكروليتـر محلـول     100زدايي شده در ميكروپليـت اليـزا        

 ســولفاناميد يتــرليكرو م50و  كلريــد وانــاديوم اضــافه شــد
و )  درصــد5 يدكلريدريكليتـر اس ــ  ميلــي5 گـرم در  1/0(

ــب آن  ــرو م50متعاقــ ــر ليكــ  NEDD-1naphtyl يتــ

ethylenediamine) (N )005/0    ميلي ليتر آب    5 گرم در 
 دقيقه در دماي    30به مدت   بعد از آن     و    شد افزوده )مقطر

بعـد از   . قـرار گرفـت    انكوبـه     تحـت  گراد  ي درجه سانت  37
انجــام واكــنش گــريس و تــشكيل جــذب رنــگ، جــذب 

 توسـط   nm540 نوري حاصل از تـشكيل مـاده رنگـي در         
ا اسـتفاده از منحنـي      دستگاه خوانش گر اليزا خوانـده و ب ـ       

نحـوه انـدازگيري     .ا محاسـبه شـد    ه نهواستاندارد غلظت نم  
 :هاي مختلف ضخامت لايه مديا در سرخرگ

 ضخامت لايـه مـديا   Image tool  برنامهازبا استفاده 
با استفاده از اين نرم افزار ضـخامت لايـه          . داندازگيري ش 

 ميكرومتر محسوب شـد  بر حسب  نقطه5مديا حداقل در 
  .ت براي تمام مقاطع بافتي صورت گرف كارنياو 

 
  بات آماريمحاس

، جهـت  SPSS 17 نـرم افـزار   ها در پس از ثبت داده
هــاي مختلــف نيتريــت ســديم بــر ميــزان  ارزيــابي غلظــت

نيتريت اكسايد خون و تاثير آن بر ضـخامت لايـه ميـاني              
 از آناليز واريانس يك طرفـه و بـراي مقايـسه            ،سرخرگ

ــد از ا  ــل و بع ــايش وزن قب ــام دوره آزم ــون ،تم  t از آزم
دار  به عنوان اختلاف معنـي     )<05/0p (وابسته استفاده شد  
  .)>05/0p( آماري گزارش شد

  

  ها يافته
در تمـام گـروه هـا وزن         ،بعد از اتمام دوره آزمايش    

 كـه ايـن   هداشـت هاي صحرايي نسبت به قبل افزايش   موش
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دار بـــود  افـــزايش وزن فقـــط در گـــروه كنتـــرل معنـــي
)05/0p<(،   ــه ــانگين وزن كلي ــايش مي ــان آزم ــا در پاي  ام

ها با گروه كنترل خود اختلاف معني داري را نشان           گروه
  .داد نمي

  
  خون NOxتغييرات غلظت 

 درگـروه تيمـار بـا       NOx ميزان ميانگين در جنس نر    
ــي175 دوز ــر   ميلـ ــرم بـ ــوگرم  گـ  62/306 ±13/23كيلـ

ــول ــا  ،ميكروم ــر  ميلــي350دوز درگــروه تيمــار ب  گــرم ب
 ميكرومول و ميانگين غلظـت      52/501 ±74/27يلوگرم  ك

 35/31 ±07/3درگـروه كنتـرل   NOx  پلاسـمايي طبيعـي  
ــول  ــودميكروم ــزانب ــه مي  درگــروه حــداكثر و NOx  ك

داري را   حداقل نسبت به گروه كنترل خود افزايش معنـي        
  .)p >05/0( دهد نشان مي
  در NOxميـزان ميـانگين     چنـين درجـنس مـاده،        هم

برابـر بـا      ميلـي گـرم بركيلـوگرم      175 ا دوز گروه تيمار ب ـ  
 350تيمار بـا دوز     درگروه   ، ميكرومول 77/270 31/27±

 ميكرومـول و    92/424 ±27 گرم بركيلوگرم برابر بـا     ميلي
 درگـروه كنتـرل     NOxميانگين غلظت پلاسمايي طبيعـي      

هـر دو    كه ميزان نيتريت در    بود ميكرومول   16/3±67/25
 گـروه كنتـرل خـود       گروه حـداكثر و حـداقل نـسبت بـه         

در مقايسه   .)>05/0p( دهد داري را نشان مي    افزايش معني 
هاي تجربي دريافت كننـده      هاي كنترل، گروه   ميان گروه 

و گــروه تجربــي دريافــت ) نيتريــت ســديم(دوز حــداقل 
گونـه    هـيچ  ،كننده دوز حداكثر در دو جـنس نـر و مـاده           

  .نداشته استداري وجود  اختلاف معني
  

ه تغييرات كمي ضخامت لايه مياني ديواره       نتايج مربوط ب  
 كليوي سرخرگ

ميانگين ضخامت لايـه ميـاني در گـروه         در جنس نر    
كننده   دريافت  در گروه  ، ميكرومتر 70/316±21/1كنترل  
ــداقل دوز  mg/kg/day) 175( ،04/1±13/320 حـــــــــ

حــداكثر دريافــت كننــده دوز  در گــروه  ميكرومتــر و
mg/kg/day) 350(  ،10/1±12/245 باشـد،  رومتر مي  ميك 

گـروه كنتـرل كـاهش      كه در گروه حداكثر در مقايسه بـا         
چنين در جـنس     هم .)p >05/0( دهد معني داري را نشان مي    

ــاده  ــرل   م ــاني در گــروه كنت ــه مي ــانگين ضــخامت لاي مي
كننـده دوز    دريافـت  در گروه    ، ميكرو متر  56/2±11/311

  ميكرو متر و   mg/kg/day) 175(  ،60/2±57/314حداقل  
 ،)mg/kg/day) 350حداكثر  دريافت كننده دوز    روه  گ در

ــي) 10/255 ± 15/6( ــر م ــد، ميكرومت ــروه  باش ــه در گ ك
داري را   گـروه كنتـرل كـاهش معنـي       حداكثر در مقايسه با     

مقايــسه ميــانگين تغييــرات در  .)p>05/0( دهــد نــشان مــي
سـرخرگ كليـوي در ميـان     لايه مياني دركمي ضخامت  

گونـه   مـاده هـيچ     نـر و   هـاي  جـنس  هاي يكـسان در    گروه
  .)<05/0p( داري مشاهده نشد اختلاف معني

  
نتــايج مربــوط بــه مطالعــات ميكروســكوپ نــوري بافــت 

  هاي كليوي سرخرگ
ي سـرخرگ كليـوي     بر رو مطالعات ميكروسكوپي   

حـداكثر نـر و مـاده حـاكي از           دريافت كننـده دوز    گروه
تغييرات لايه مديا نسبت به گروه حـداقل و كنتـرل خـود           

بــدين صــورت كــه در هــر دو جــنس گــروه  . اشــدب يمــ
 نسبتاً لايه مديا    ،گرم بركيلوگرم   ميلي 350دريافت كننده   

دهد و مناطقي     يمنامنظم و حالت غير يكنواخت را نشان        
بــا تجمــع قابــل توجــه لنفوســيت نيــز در لايــه مــديا قابــل 

 به طور   ها  يناهنجار اين    كه يصورت در   ،باشد مشاهده مي 
گرم بر كيلوگرم    ميلي175ه  كنند فت در گروه دريا   واضح

  .ديده نشده است
كليـوي در   فتوميكروگراف نوري مقطعي از شـريان       

 هــاي كنتــرل، دريافــت كننــده دوز     گــروهجــنس نــر 
mg/kg/day 175  كننده دوز    و دريافت mg/kg/day 350 

گونه    همان .دهد  يدر پايان آزمايش روز شصتم را نشان م       
 در گـروه  ،شـود  يظه م ـملاح 2 و 1وير شماره اتص دركه  

كنواخــت و ي كــاملاً مــنظم، هــا يــه تمــام لاكنتــرل ظــاهر
در   و  داشته  را )mµ( 41/347±53/2برابر   ضخامت نرمال 
 كه مربوط به گروه دريافـت كننـده         4و   3تصاوير شماره   

مشاهده مي شود    ،باشد گرم بركيلوگرم مي    ميلي 175دوز  
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 مت نرمـال  كنواخت و ضخا  ي كاملاً منظم،    ها  يهتمام لا كه  
 تغييرات هيستوپاتولوژيكي وبوده) mµ( 38/340±10/4برابر

   كـه متعلـق     6 و   5شـماره   تـصاوير    .شود  يخاصي ديده نم  
ــده   ــه گــروه دريافــت كنن ــوگرم  ميلــي 350ب گــرم بركيل

كنواخـت   ي نسبتاً نامنظم، غير  را   ها  يه تمام لا  باشد ظاهر  مي
ــ راو ضــخامت لايــه مــديا را ) mµ (70/277±81/1ر  براب

  .دهد نشان مي
  

  
  

  100 ×) جنس نر(سرخرگ  كليوي در گروه كنترل  :1تصوير شماره 

  

  
  

  400 ×) جنس نر(سرخرگ كليوي در گروه كنترل : 2تصوير شماره 

  

  
  

 175سرخرگ كليوي در گروه دريافت كننـده دوز          :3تصوير شماره   
  100 ×) جنس نر(گرم بركيلوگرم ميلي

  
  

 175ي در گروه دريافت كننده دوز       سرخرگ  كليو  : 4تصوير شماره   
  400 ×) جنس نر(گرم بركيلوگرم ميلي

  

  
  

 350سرخرگ  كليوي در گروه دريافت كننده دوز          :5تصوير شماره   
  100 ×) جنس نر(گرم بركيلوگرم ميلي

  

  
  

  ســرخرگ كليــوي در گــروه دريافــت كننــده دوز  :6تــصوير شــماره 
را نشان  مع لنفوسيتپيكان تج) جنس نر( گرم بركيلوگرم  ميلي350

  400  ×.مي دهد
  

كليـوي در   شـريان   فتوميكروگراف نوري مقطعي از     
 كننـده دوز    هـاي كنتـرل، دريافـت       در گـروه   جنس مـاده  
mg/kg/day 175 كننــده دوز و دريافــت mg/kg/day 350 

 گونه   همان .دهد  يدر پايان آزمايش روز شصتم را نشان م       را  
 در گـروه  ،شـود  يملاحظه م ـ 8و  7وير شماره   ادر تص كه  

 كنواخت و ضخامت  ي كاملاً منظم،    ها  يه تمام لا  كنترل ظاهر 
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ــال ــر نرم ــوده )mµ( 11/311±56/2 براب ــصاوير   وب در ت
 كه مربوط بـه گـروه دريافـت كننـده دوز            10و   9شماره  

 تمام  شود مشاهده مي  ،باشد گرم بركيلوگرم مي    ميلي 175
ابـر  بر كنواخـت و ضـخامت نرمـال      ي كاملاً مـنظم،     ها  يهلا

60/2±57/314 )mµ ( داشته و تغييرات هيستوپاتولوژيكيرا 
 كـه   12 و 11 اما در تصاوير شماره      .شود  يخاصي ديده نم  

گرم بركيلـوگرم     ميلي 350متعلق به گروه دريافت كننده      
و كنواخـت   ي نسبتاً نامنظم، غير   ها  يه تمام لا   ظاهر ،باشد مي

نــشان ) mµ( 1/255±15/6ر  برابــ راضــخامت لايــه مــديا
  .دهد مي

  

  
  

  100 ×) جنس ماده(سرخرگ كليوي درگروه كنترل : 7تصوير شماره 
  

  
  

  400 ×) جنس ماده(سرخرگ كليوي در گروه كنترل  :8تصوير شماره 
  

  
  

 175سرخرگ كليوي در گروه دريافت كننـده دوز          :9تصوير شماره   
  100 ×) جنس ماده( گرم بركيلوگرم ميلي

  
  

ي در گـروه دريافـت كننـده دوز         سـرخرگ كليـو   : 10تصوير شماره   
  400 ×) جنس ماده( گرم بركيلوگرم  ميلي175

  

  
  

سـرخرگ كليـوي در گـروه دريافـت كننـده دوز            : 11تصوير شماره   
  100 ×) جنس ماده( گرم بركيلوگرم  ميلي350

  

  
  

سـرخرگ كليـوي در گـروه دريافـت كننـده دوز            : 12تصوير شماره   
را  پيكـان تجمـع لنفوسـيت   ) جنس مـاده ( گرم بركيلوگرم  ميلي350

 400  ×.نشان مي دهد

  

  بحث
در مطالعه حاضر ميانگين وزن بدن گروه كنتـرل در          

 بـه زمـان شـروع آزمـايش بـه طـور             نسبتپايان آزمايش   
ــي ــت   معن ــزايش ياف ــروهداري اف ــه  و گ ــسبت ب ــرل ن  كنت
هاي دريافت كننده نيتريـت و حتـي گـروه حـداقل             گروه

تـري را داشـته      بـيش نسبت به گروه حداكثر، اضـافه وزن        
ــا ايــن ،اســت ــيهــا داده ام ــشدهدار   معن ــد ن ــر اســاس  .ان ب
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نيتريت همانند يـك مخـزن بيولـوژيكي بـراي          گزارشات  
NO  در اين پژوهش نيز ميانگين غلظـت       .)8(كند يعمل م

هــاي دريافــت كننــده مقــادير   در گــروهNOxپلاســمايي 
مختلف نيتريت سديم نسبت به گروه كنترل خود در هـر           

  .داري افزايش يافته است ي به طور معندو جنس
 و همكارانش انجـام     Karen  توسط كه  اي در مطالعه 

گرفت گزارش داده شد كـه مـصرف نيتريـت سـديم بـه              
  ميزان نيتريت و نيتـرات     ،صورت محلول در آب آشاميدني    

در . )13(دهـد   يم ـدر پلاسما، بافت قلب و كبد را افزايش         
 ميـزان  يـت سـديم  ضر نيز به دليـل مـصرف نيتر      مطالعه حا 

هـاي صـحرايي افـزايش       نيتريك اكسايد خـون در مـوش      
  .يافته است

در اين مطالعه، در مقايسه گروه هاي يكـسان در دو           
داري مـشاهده    يگونـه اخـتلاف معن ـ     جنس متفاوت، هيچ  

همكـارانش   و  قاسـمي  در مطالعه انجام شده توسـط     . نشد
هــاي اكــسيد   كــه ســطوح ســرمي متابوليــتنــشان دادنــد

هـاي    يا در ميان گروه ودر زنان و مردان ) NOx(نيتريك  
هـم   )14(داري وجـود نـدارد     سني مختلـف تفـاوت معنـي      

در   كـه  انـد   گزارش داده  و همكارانش  Watanabe چنين
، NOx  از نظـر ميـزان      مردان هاي سني مختلف   هميان گرو 

  .)15(داري وجود ندارد تفاوت معني
اي  و همكـارانش در مطالعـه      Peinado علاوه بر اين  

 در  NOxترين ميزان سـطح سـرمي        كه بيش اند   نشان داده 
شود، حال آن كـه افـزايش    يم ساله ديده    50 تا   41مردان  

در زنـان تنهـا بعـد از يائـسگي           NOxميزان سطح سـرمي     
  .)16(افتد اتفاق مي

كه در   يياز آن جا    و با توجه به مطالعات انجام شده     
  بـوده  ماده، جـوان   هاي صحرايي نر و     مطالعه حاضر موش  

تـرين تغييـرات      بـيش  ،اند  در يك حيطه سني قرار داشته      و
 در سنين پيري و در زنان در يائـسگي اتفـاق            NOxميزان  
 هاي مختلف   سرم در گروه   NOxافتد، در مقايسه غلظت      مي

دار  هـا معنـي     نـر و مـاده داده     ) كنترل، حداقل و حـداكثر    (
ه نتايج اين مطالعه بـا مطالعـات قبلـي انجـام شـد             نبودند و 

  .)15 ،14(خواني داشت  و قاسمي همWatanabeتوسط 

از با مقادير حداقل و حداكثر      دريافت نيتريت سديم    
 راتي ـتغيدر پايان آزمايش نشان داده كه       طريق آب شرب،    

 در يــانگين ضــخامت لايــه مــديا حيوانــاتدر مداري  معنــي
شـده  ايجـاد  هاي تيمار شده نسبت به گـروه كنتـرل        گروه
 .است

و همكـارانش    Onoدر مطالعات انجام شـده توسـط        
 ،Candesartan كــه بــا اســتفاده از داروي شــدهگــزارش 

يابـد و     يمضخامت لايه مياني سرخرگ كاروتيد كاهش       
ــزان     ــزايش مي ــل اف ــه دلي ــاهش را ب ــن ك ــدن NOاي  در ب

 خــون NO حاضــر نيــز ميــزان مطالعــه  در.توصـيف كــرد 
هـاي   اس داده  افـزايش يافتـه و بـر اس ـ        يدار طـور معنـي    به

Ono  ،    اين افزايش غلظتNO تواند كاهش ضخامت     يم
چنين القا مرگ سـلولي در       هم. )17(لايه مياني را القا كند    

لايه ميـاني و ميتوكنـدري هـا توسـط نيتريـك اكـسايد و        
تواند از عوامل كاهش ضـخامت        يمپروكسي نيتريت نيز    

بـر  مطالعات ميكروسكوپي   . )18(لايه مياني محسوب شود   
ــر  ي رو ــداكثر نــ ــروه حــ ــوي در گــ ــرخرگ كليــ ســ

)mg/kg/day350 (        حاكي از تغييرات لايه مديا نسبت بـه
 بـدين صـورت كـه در        ،باشـد   يم ـگروه حداقل و كنترل     

 نــامنظم و حالــت غيــر نــسبتاً لايــه مــديا ،گــروه حــداكثر
دهد و مقاديري از تجمع لنفوسيت        يميكنواخت را نشان    

 ايـن   كـه يصـورت  در ؛شـود  يمدر اين لايه به وفور يافت       
ها در گروه حداقل به طور واضـح ديـده نـشده              يناهنجار
 زيـاد   نـسبتاً  بـه طـور مـستقيم،        NO سـميت     اثـرات  .است
 اما در اثر واكنش با سـوپر اكـسايدها و تـشكيل         باشد ينم

اي  پروكسي نيتريت، اثر سميت آن به طور قابل ملاحظـه          
 بـا    آهـسته  نسبتاًپروكسي نيتريت به طور     . ابدي  يمافزايش  

 عنـوان   و بـه   واكنش داده    كيولوژيبي  ها  مولكولتر   بيش
 پروكـسي   .يك اكسيدكننده انتخابي شناخته شـده اسـت       

ها را    را تغيير داده و نيتروزين     ها  نيپروتئتيروزين   نيتريت،
. باشند يم كه در بدن نيز قابل تشخيص        آورد يمبه وجود   

 از قبيـــل هـــا نيپـــروتئنيتـــروژن دار كـــردن ســـاختاري 
و اكتين، باعث از هم گـسيختگي مجموعـه          ها لاماننروفي

ي عظيمـي   هـا  يمـار يبفيلامانتي شـده و در نتيجـه باعـث          
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 طور آزادانه به  ) ONO(پروكسي نيتريت   . )19(شود يم
ــشا ــي   ءاز غ ــور م ــدي عب ــسفو ليپي ــه ف ــا    دو لاي ــد و ب كن
 و  هـا   نيپـروتئ ي هدف زيادي از قبيل ليپيـدها،        ها  مولكول

DNA از طريق    كه در نهايت     دهد يم  واكنشNecrosis 
  .)13(شود يممنجر به مرگ سلولي  Apaptosisو يا 

Ma             در طي تحقيقات خـود گـزارش داد كـه دليـل
هـاي صـاف عـروق     اصلي آسيب لايه اندوتليال و ماهيچه   

تحت شرايط پاتولوژيك، توليد زيـاد پروكـسي نيتريـت          
)ONO ( باشد يمدر ديواره عروق)10(.  

Maneen  بر روي موش صحرايي نشان      ي در مطالعات 
ــسي نيتريـــت   ــه پروكـ ــيون داد كـ ــق دپليمرازسـ   از طريـ

f -   هـاي   ي بافت عـضلاني صـاف سـرخرگ   بر رواكتين
پروكـسي نيتريـت باعـث اتـساع        . گـذارد   يم ـير  تأثمغزي  
 اكتـين   -fشود كه اين اتساع وابسته به كـاهش           يمعروق  

اكتـين   G– محتـوي در ماهيچه صـاف عـروق و افـزايش          
پروكـسي  منجر به غيرفعـال شـدن       چنين    هم ؛)20(باشد  يم

بـه  . )21(گردد  مي هاي قلبي   اكتين در ميوسيت   -α نيتريت
 پروكــسي ،طــور كلــي بــر اســاس مطالعــات انجــام شــده 

هاي مختلـف    نيتريت و نيتريك اكسايد به وسيله مكانيسم      

د و باعـث    ن ـگذار ثير مـي  أبر روي سيستم قلبي و عروقي ت      
ــدازي پروســه مــرگ ســلولي مــي  يجــاد و راها د و نشــو ان

هــا،  تيمنوســ و هــا پلاكــتيي از قبيــل اتــصال هــا بيآســ
ي بــافتي را بــه وجــود آورده و هــا بيآســترومبوســيت و 

در ماهيچـه   كـه ايـن اتـساع       شـوند     عروق مي  باعث اتساع 
ــه كــاهش  صــاف عــروق  ــسته ب ــزايش -fواب ــين و اف  اكت

ير يكنواخـت لايـه     باشد و حالت غ     يماكتين   G– محتوي
تواند  گرم بركيلوگرم مي    ميلي 350مديا در گروه تجربي     

ناشــي از تــاثير نيتريــك اكــسايد و پروكــسي نيتريــت بــر 
تـوان نتيجـه     بدين ترتيب مـي    .سيستم قلبي و عروقي باشد    

ثير نيتريت سـديم خـوراكي در       أگرفت كه به طور كلي ت     
 .باشـد  سرخرگ كليوي دو جنس متفـاوت، يكـسان مـي         

تـرين مكانيـسم ايجـاد       رسـد اصـلي    چنين بـه نظـر مـي       هم
هـا از    شناسي سـرخرگ   ثيرات نيتريت خوراكي بر بافت    أت

هـاي پروكـسي نيتريـت و نيـز نيتريـك            طريق توليد يـون   
 كـه وجـود     تـوان گفـت    مـي در نتيجـه    . اكسايد مي باشـد   

در افراد مـصرف كننـده      تواند   نيتريت در مواد غذايي مي    
ايد و بـه عنـوان يـك عامـل      مشكلات عروقي را ايجاد نم    

  .تهديدكننده سيستم عروقي به حساب آيد
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