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Abstract 

 

Background and purpose: Cardiovascular diseases are among the leading causes of mortality 

worldwide, with myocardial injury often resulting from oxidative stress, drugs, and toxins. Linalool, a 

natural monoterpene alcohol found in various medicinal plants, has been reported to modulate oxidative 

stress. This study aimed to investigate the protective effects of linalool against oxidative myocardial 

damage induced by carbon tetrachloride (CCl₄ ) in rats. 

Materials and methods: In this experimental study, 24 male Wistar rats were randomly divided 

into four groups of six (normal control, linalool control, injury group, and linalool pretreatment group). 

The first two groups received either physiological saline or linalool (25 mg/kg) for 14 days. The injury 

group was administered physiological saline for 14 days, followed by a single dose of 1 ml/kg of a 1:1 

(v/v) olive oil and CCl₄  mixture on the 14th day. The fourth group received linalool (25 mg/kg) for 14 

days, followed by the same CCl₄  mixture on day 14. Forty-eight hours after CCl₄  administration, 

animals were anesthetized, and cardiac tissues were collected for biochemical and histopathological 

analyses. 

Results: The results showed that CCl₄  significantly decreased the activity of antioxidant enzymes 

and total antioxidant capacity (P< 0.001), and increased malondialdehyde (MDA) levels compared to the 

control group (P< 0.001). Pretreatment with linalool significantly increased the antioxidant indices 

(P<0.001) and reduced MDA levels relative to the injury group (P<0.001). Furthermore, histopathological 

examination showed that linalool pretreatment mitigated CCl₄ -induced structural alterations in 

myocardial tissue. 

Conclusion: Linalool effectively protects against CCl₄ -induced myocardial oxidative damage by 

reducing lipid peroxidation, enhancing antioxidant capacity, and preserving cardiac tissue structure. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عـانـه دـــلــمج

 (4-44)   4444سال    تیر   642شماره     پنجمسي و دوره 

 6         4444 تیر، 642، شماره پنجمدوره سي و                                                               مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                             

 پژوهشی

( بر آسیب اکسیداتیو میوکارد القا Linaloolبررسی اثر لینالول )
 شده توسط تترا کلرید کربن در موش صحرایی نر

 
 1قاسم ترقی

 2شیوا رحیمی
 3مسعود اجارودی
 4علی اکبر فضائلی

 5زینب نامجو
 6لطف اله رضاقلی زاده

 چكیده
مرگ و میرر رر رراررر انراو برکر  کر  یکری از ترین علت های قلبی و عروقی، یکی از شایعبیماری سابقه و هدف:

باشد. لینالکل یک الکل مکنرکترنن ببییری اررت کر  رر ها، راروها و رمکم میاکسیداورلایل آو، آریب میککارر ناشی از 
. اند، ک  ممکن ارت اثر تنظیمی بر ارترس اکسیداتیک راشت  باشدتیداری از گیاهاو رارویی یافت شد  و مطالیات نشاو رار 

( رر مرک  4CClاین مطالی  با هدف بررری اثرات محافظتی لینالکل بر آریب اکسیداتیک میککارر ناشی از تتراکلرید کربن )
 .نذیرفتانجام  ،صحرایی

ترایی )کنتررل  ۶گررو   2مک  صحرایی نر نژار ویستار ب  صکرت تصارفی ب   42رر این مطالی  تجربی،  ها: مواد و روش
روز بر  ترتیرب رررم  ۴2گرو  اول ب  مردت رو کل، گرو  آریب و گرو  نیش ررماو با لینالکل( تقسیم شدند. نرمال، کنترل لینال

مخلرک   ml/kg ۴روز ررم فیزیکلکژی و رر روز چناررهم  ۴2رریافت کررند. گرو  آریب، ( mg/kg 25)فیزیکلکژی و لینالکل 
 ml/kgو رر روز چناررهم  (mg/kg 25)روز لینالکل  ۴2  مدت ب چنارم( رریافت نمکرند.گرو  v/v 1:1) 4CCl روغن زیتکو و

ها بینک  شد ، بافت قلب برای آنالیزهای بیکشریمیایی راعت، مک  24رریافت کررند. بید از  4CClمخلک  روغن زیتکو و  ۴
 آوری شد.و هیستکناتکلکژیک امع

اکسریدانی ترام را اکسیدانی و ظرفیرت آنتیهای آنتیراری فیالیت آنزیمب  بکر مینی 4CClنتایج نشاو رار ک   ها:یافته
ررماو با  (. نیش>P 00۴/0( را رر مقایس  با گرو  کنترل افزایش رار )MDAآلدئید )( و میزاو مالکو ری >P 00۴/0کاهش )

آرریب را نسربت بر  گررو   MDA(، و رطح >P 00۴/0اکسیدانی را ب  بکر قابل تکانی افزایش )های آنتیلینالکل شاخص
ررمراو  راختار بافرت قلرب را رر گررو  نریش 4CCl(. علاو  بر این، لینالکل آریب تخریبی ناشی از P> 00۴/0کاهش رار )
 بنبکر بخشید.
اکسیدانی و حفظ راختار بافت قلب، ب  بکر لینالکل با کاهش نراکسیداریکو لیپیدی، افزایش ظرفیت آنتی استنتاج:

 کند.محافظت می 4CClمیککارر ناشی از مکثر رر برابر آریب اکسیداتیک 
 

 کربن، ارترس اکسیداتیک، مک  صحراییلینالکل، آریب میککارر، تتراکلرید  واژه های کلیدی:

 

 E-mail: Reza34055@gmail.com                   یرانزشکین و ینزشک رانشکد  رانشگا ، فلک  از بالاتر رانشگا ، اباویخ یانتنا ل،یاررب -لطف الله رضایی زادهمولف مسئول: 
 . رانشجکی کارشناری ارشد بیکشیمی بالینی، گرو  بیکشیمی، رانشکد  نزشکی، رانشگا  علکم نزشکی ارربیل، ارربیل، ایراو۴

 . کارشناس ارشد بیکشیمی، گرو  بیکشیمی بالینی، رانشکد  نزشکی، رانشگا  علکم نزشکی ارربیل، ارربیل، ایراو4
 راویا  ،یاروم  ،یاروم ینزشک علکم رانشگا  ،ینزشک رانشکد  ،یمیکشیب گرو  ،ینیبال یمیکشیب یتخصص یرکتر یرانشجک. 3
 راویا ل،یاررب ل،یاررب ینزشک علکم رانشگا  ،ینزشک رانشکد  ،یمیکشیب گرو  ار،ی. ارتار2
 راویا ل،یاررب ل،یاررب ینزشک علکم رانشگا  ،ینزشک رانشکد  ،یحیتشر علکم گرو  ار،ی. ارتار5
 راویا ل،یاررب ل،یاررب ینزشک علکم رانشگا  ،ینزشک رانشکد  ،یمیکشیب گرو  ار،ی. رانش۶

  : 42/4/۴202 تاریخ تصکیب :             4۶/۴/۴202 تاریخ ارااع انت اصلاحات :              ۴۶/۴/۴202 تاریخ رریافت 
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 انو همکار قاسم ترقی     

 3         4444 تیر، 642، شماره پنجمدوره سي و                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                         

 پژوهشی

 

 

 مقدمه
آررریب اکسرریداتیک میککررارر عرراملی فراگیررر رر 

باشررد کرر  هم نرراو عامررل ای قلبرری عروقرری میهرربیماری

. برر ارراس (۴)اصلی مرگ و میر رر ررارر انراو اررت

 World) (WHOگررزار  رررازماو انررانی بنداشررت )

Health Organization)هررای قلبرری عروقررری ، بیماری

میلیررکو مرررگ و میررر را تشررکیل  ۴.72رررالان  حرردور 

ررصد از کل مرگ و میرهای انانی را  34رهند ک  می

. شرایطی مانند بیماری ایسکمیک قلب، (4)شکرامل میش

ناررررایی قلبرری و فشررار خررکو بررالا برر  شرردت بررا ارررترس 

اکسیداتیک مرتبط هستند و آریب اکسیداتیک میککرارر را 

ب  یکی از عکامل تندید کننرد  ررلامت عمرکمی تبردیل 

کند. شیکع آریب اکسیداتیک رر میککارر بر  ویرژ  رر می

 ، افرار مبتلا ب  ریابت و افرار مبتلا های رالخکررامییت

ها تکلید ب  شرایط التنابی مزمن بالا ارت، زیرا این گرو 

 Reactive oxygen) (ROSهای فیرال اکسریژو )گکنر 

species)  بالا و ظرفیت آنتی اکسریدانی کراهش یافتر  را

. علاو  بر این، عکامل ربک زنردگی (2 ،3)رهندنشاو می

رژیم غذایی نامنارب، عدم فیالیت مانند ریگار کشیدو، 

کننرد بدنی و حتی رمکم ارترس اکسیداتیک را تشدید می

 (.5)رهندو خطر آریب میککارر را افزایش می

یکررری از ررررمکم ایجرررار ( 4CCl)تتراکلریررردکربن 

هررای ناشرری از ارررترس اکسرریداتیک رر حیکانررات آررریب

 P450تکرط رریتککروم  4CCl (.۶)باشدآزمایشگاهی می

)ترری کلرومتیرل( مترابکلیز   3CClتکلیرد راریکرال برای 

شکر. این راریکرال بر  رررعت برا اکسریژو مکلکرکلی می

)نراکسرررررری  3OOCClواکررررررنش رار  و راریکررررررال 

ها عامل رهد ک  هر روی آوتتراکلرومتیل( را تشکیل می

رر  4CClاکسیداتیک بسیار قکی هستند. بنابراین ارتفار  از 

های رر مرکرر مکانیسرم های حیرکانی، رر  منمریمدل

آریب اکسیداتیک میککرارر و مرداخلات ررمرانی برالقک  

 (.4 ،.)رهدهایی ارائ  میبرای کاهش چنین آریب

مداخلات ررمانی با هدف بنبکر آریب اکسیداتیک 

کننرد  برکر  و  بالینی و برالینی امیردوار رر مطالیات نیش

و  Q10، کرکآنزیم Eهایی ماننرد ویترامین آنتی اکسریداو

N- چر   اند. اگررارتیل ریستئین مکرر بررری قرار گرفت

، برا ایرن اررت ها تا حدوری قابل قبرکل برکر کارایی آو

اکسیداو با حال، مطالیات برای یافتن رایر ترکیبات آنتی

 .(2 – ۴۴)چناو ارام  راررتر و مکثرتر هماثرات قکی

ک  رر ببییرت  باشدمی لینالکل، یک الکل مکنکترنن

های گیاهاو میطر ارر و یک ازء منمی از ارانسواکر ر

مختلرررز از املررر  اررررطکخکروس، گشرررنیز و ریحررراو 

. این مار  ب  رلیل رایح  رلپذیر  شناخت  شد  و (۴4)ارت

میمکلاً رر عطرها، لکازم آرایشی و ب  عنرکاو بیرم رهنرد  

شکر. لینالکل علاو  بر خکاص میطر، تکار  غذا ارتفار  می

تحقیقات علمی ب  رلیرل فیالیرت آنتری  قابل تکانی را رر

. تکانایی آو رر (۴2 ،۴3)اکسیدانی ب  خکر الب کرر  ارت

های آزار، کاهش ارترس اکسریداتیک از بین بررو راریکال

و محافظررت رر برابررر آررریب اکسرریداتیک، آو را برر  یررک 

کنند  برای کاربررهای ررمرانی، بر  ویرژ   ترکیب امیدوار

یداتیک مکاررب آررریب رر رر شرررایطی کرر  ارررترس اکسرر

 کند.شکر، تبدیل میهای مختلز میبافت

اکسیدانی لینالکل،  بنابراین، با تکا  ب  خکاص آنتی

هدف از این مطالی  بررری اثرات محافظتی این مرار  رر 

رر  4CClالکگیری از آریب اکسیداتیک القا شد  تکررط 

 باشد. مک  صحرایی می

 

 هامواد و روش
 هاتیک و ییایمیمکار ش

ارتات ردیم، رکلفات آهن، کلرید آهن، مترانکل، 

اتانکل، بکتانکل، نراکسید هیردروژو، اررریدکلریدریک، 

کلرورفریرررک، ارررید تیکباربیتکریررک، ککماررری بلررک، 

( Merckآلبکمین ررم گاوی و لینالکل از شرکت مرر )

-TPTZ (2,4,6)آلماو( خریرداری شرد. مرار  شریمیایی 

tripyridyl-s-triazine،)  ردیم مکنک هیدروژو فسفات و

 (Flukaمکنررک ررردیم ری هیرردروژو از شرررکت فلککررا)

هررای تجرراری برررای رررنجش )هلنررد( تنیرر  شرردند. کیت

(، گلکتررراتیکو SODفیالیرررت رکنراکسرررید ریسرررمکتاز )

)آلمراو( و مرار   Zell bioکمپانی ( از GPXنراکسیداز )

 کتامین از شرکت آلفاراو )هلند( خریداری شدند.
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 ویداتیاکس بی( بر آسLinalool) نالولیاثر ل يبررس

 4444، خرداد 642، شماره پنجمدوره سي و                                                                 مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                       4

 الی مط یبراح

ررر مرک  صرحرایی  42رر این مطالی  تجربی، تیدار 

نر نژار ویستار با رن حدور هشت هفت  از مرکز تحقیقرات و 

نرور  حیکانات آزمایشگاهی رانشکد  راروررازی ارومیر  

خریداری و انت تطبیق با شرایط و محیط ادید ب  مردت 

خان  رانشکد   رو هفت  بدو هیچ مداخل  تحقیقاتی رر حیکاو

گرررار بررا چرخرر  نررکر/ ررارر  رررانتی 44کی رر رمررای نزشرر

راعت و رر بستری از نکشال نگنداری شدند تا  ۴4تاریکی 

گرم برررد. ایرن تحقیرق از نظرر  400الی  ۴40ها ب  وزو آو

رعایت مکازین اخلاقری، مکرر تایید کمیت  اخرلا  رانشرگا  

علرررکم نزشرررکی ارربیررررل برررکر  و رارای کرررد اخرررلا  

IR.ARUMS.AEC.1403.020 .ارت 

 

 کاناتیح یبندگرو 
 ۶گررو   2های صحرایی، ب  بکر تصرارفی بر  مک 

رریافرت نریم  ،(NCگرو  کنتررل نرمرال ) ،صکرت تایی ب

روز  ۴2لیتر برر کیلرکگرم رررم فیزیکلرکژی بر  مردت میلی

زیترکو از بریرق  روغرن لیتر بر کیلرکگرم،میلی ۴متکالی + 

رر روز  (Intraperitoneal) (IPتزریرررق راخرررل صرررفاقی )

 45رریافررت (، Lin) نررالکلیگرررو  کنترررل ل، چنرراررهم

 ۴روز مترکالی +  ۴2گرم بر کیلکگرم لینالکل ب  مردت میلی

رر روز  IP بر  صرکرتزیترکو  روغن لیتر بر کیلکگرممیلی

لیترر میلری رریافرت نریم(، 4CCl) بیگرو  آرر، چناررهم

لیترر برر روز متکالی + نیم میلی ۴2ررم فیزیکلکژی ب  مدت 

 رر روز چنراررهم IP تتراکلریدکربن ب  صکرت کیلکگرم

گرم میلی 45رریافت  ،(4Lin + CClررماو ) شیگرو  ن و

روز +  ۴2بر کیلکگرم لینالکل از بریق راخل صفاقی مدت 

رر  IP ب  صکرتلیتر بر کیلکگرم، تتراکلریدکربن نیم میلی

نرکاو از روغرن زیترکو بر  ع ، تقسیم شردند.روز چناررهم

خطررر و قابررل ررررترس برررای حررل کررررو حلالرری بی

رراعت بیرد از تزریرق  24 .(4)تتراکلریدکربن ارتفار  شرد

 ۴0گرررم کتررامین و میلی 20هررا بررا مخلررک  ننررایی، رت

عمق بینکشی برا آزمرکو  گرم زایلازین بینک  شدند.میلی

فقداو رفلکس نلرک زرو و ناررخ بر  محرر  رررنرا  

ریرد. ررپس خرکنگیری از بطرن )فشررو ننج  نا( تأیید گر

چپ قلب انجام گرفت و نس از یکتانایزی )تکراککترکمی 

هرا انرت (، بافرت قلرب مک یو قطع عرو  برزرگ قلبر

انجام آنالیزهای بیکشریمیایی و هیسرتکناتکلکژیک برراشرت  

 AVMA)شررد. مراحررل یکتانررایزی ببررق ررررتکرالیمل 

Guidelines for theEuthanasia of Animals: 2020 

Edition )AVMA 2020  .رراعت  ۴4حدور انجام گرفت

قبل از هر آزمایش مکار غذایی از ررترس حیکانات خارج 

گررید تا قند خکو و ریگرر فاکتکرهرای خرکنی بر  ررطح 

 .نایدار بررند و فقط آب رر اختیار حیکانات قرار راشت

 

 یبافت زاتیل  یتن
 4هررای بافررت قلررب رر گرررم از بر میلی 400ابترردا 

با (، pH = 7.4مکلار )میلی 50لیتر محلکل بافر فسفات میلی

 Heidolph Silent Crusher)همکژنایز ارتفار  از ررتگا  

MD-91126 )  مخلک  شد. رپس رکرپانسیکو حاصرل  بر

ررارر   2رر رمررای  rpm ۴4000رقیقرر  رر رور  40مرردت 

های همرکژو نشرد  ترا ررلکل گررار ررانتریفیکژ شردرانتی

آوری شررد و برررای رویرری امررعررررکب کننررد. مررایع 

 .(۴5)گیری فاکتکرهای بیکشیمیایی ارتفار  گرریدانداز 

 
 ( MDA) دیهآلدیرنجش غلظت مالکو ر

میرررزاو نراکسیدارررریکو لیپیررردی بافرررت قلرررب برررا 

 Mihara & Uchiyamaببرق رو   MDAگیری انداز 

بکر ک  رر مطالیرات مشراب  قبلری با تغییرات ازئی هماو

 MDAرت، انجام شد. رر این رو ، تکضیح رار  شد  ا

( واکنش رار  و کمپلکس TBAبا تیکباربیتکریک ارید )

 534مرکج  کنرد کر  شردت آو رر برکلرنگی تکلید می

شرکر و غلظرت نانکمتر تکرط ارپکتروفتکمتر خکانرد  می

MDA (۴۶ ،4)بر اراس منحنی ارتاندارر محارب  گررید. 

 

 ( TAC) تام یدانیاکس یآنت یترنجش ظرف
 FRAPاکسیدانی ترام بر  رو  تییین ظرفیت آنتی

انجرام  TPTZ رر حضرکر Fe+2 ب  Fe+3احیا ک  مبتنی بر 
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های مکاررکر رر اکسرریداوگرریررد. رر ایررن رو ، آنتی

احیرا ( ⁺Fe²)را بر  فرروس ( ⁺Fe³)نمکن ، آهن فریرک 

رنگری ایجرار  کمپلکس آبری TPTZکرر  و رر حضکر 

 523مرکج  لشرد  رر برک شکر. شردت رنرا ایجرارمی

 .(.۴)شکرگیری مینانکمتر انداز 

 

 ( CAT) کاتالاز میآنز تیرنجش فیال
و مشرراب  بررا مطالیررات قبلرری انجررام  Aebiببررق رو  

فیالیت آنزیم کاتالاز ررنجید  شرد. رر ایرن رو   و گرفت

H₂)نیز، تجزیر  هیردروژو نراکسرید  O₂ ) تکررط کاترالاز

 420 مرکج شکر. کاهش ارذب نرکری رر برکلبررری می

H₂نانکمتر ناشی از احیا  O₂  رقیق  ثبت  4ثانی  ب  مدت  ۴5هر

 .(۴2 ،۴4)گرریدعنکاو میزاو فیالیت آنزیم گزار  شد و ب 
 

و  دازینراکسرر کویگلکتررات یهررامیآنز تیرررررنجش فیال
 ( GPxو  SOD) سمکتازیر دیرکنراکس

با ارتفار  از کیت شرکت  GPxو  SODهای فیالیت آنزیم

Zell bio گیری شد.طابق با ررتکرالیمل کیت انداز و م 
 

 یکیستکناتکلکژیمطالیات ه

های بافت بطن چپ قلرب از حیکانرات مرکرر نمکن 

میکرومتررری  2-5هررای بافررت قلررب بر و مطالیرر  تنیرر  

ررصد  ۴0آمد  از میکروتکم رر محلکل فرمالین  ررتب 

تثبیت شردند و رر نرس از بری مراحرل نارراژ برافتی رر 

الررب گیررری شرردند. برررای تنیرر  ارررلایدها از نررارافین ق

ارتفار  شرد. بیرد از تنیر   DS 2080/Hنررازشگر بافت 

ها و رنررا آمیررزی مقررابع بررکلی و عرضرری از نمکنرر 

(، تغییررررات برررافتی  H&Eائرررکزین ) -هماتککسررریلین

های مکرر مطالی  با ارتفار  از میکرورککپ نکری گرو 

CX21FS1 Olympus ت.مکرر ارزیابی قرار گرف 

های اولی  ب  ررت آمد  با ارتفار  از نرم افزار رار 

GraphPad Prism V9.0  آنررالیز شرردند. برررای آنررالیز

( ANOVA) برف  آماری از آزمکو تحلیل واریانس یک

انحرراف مییرار  ±ها ب  صکرت میانگین ارتفار  شد. رار 

 .تییین گررید >P 05/0 راریگزار  شدند. رطح مینی

 هاافتهی
 یدیپیل کویدارینراکس زاویم بر نالکلیلاثر 

بافررت قلرب گرررو  کنتررل نرمررال و  MDAمقایسر  

 4CClگرو  کنترل لینالکل با گرو  آرریب ریرد  تکررط 

 MDA( ررطح >00۴/0Pرار )رهند  افزایش مینری نشاو

 نس از القای ارترس اکسیداتیک بکر. برا ایرن حرال، نریش

برکر لیپیدی را بر ررماو با لینالکل، میزاو نراکسیداریکو 

( نسبت ب  گررو  آرریب کراهش >0۴/0Pقابل تکانی )

 (.۴ شمار  رار )نمکرار

 

 
 

بافرت  MDA زاویرم یبرر رو نرالکلیبرا ل ررماوشیاثر ن :1نمودار شماره 

انحرراف  ± نیانگیرصرکرت ماعدار ب  ،مکرر مطالی  یهاقلب رر گرو 

مینررارار بررکرو  یرهند (. ***: نشرراوn=  ۶اند )شررد  گررزار  اریررمی

(00۴/0P < )  نرمرال و  کنتررل گررو  بر  نسربت بیآرر کنتررل گررو

 شینر گررو  (> 0۴/0P) بکرو راریرهند  مین : نشاو## نالکل،یکنترل ل

: Lin: گرو  کنترل نرمرال، NC) .بیآر گرو  ب  نسبت نالکلیبا ل ررماو

 دکربن،یربرا تتراکلر بی: گررو  کنتررل آرر4CCl نرالکل،یگرو  کنترل ل

+Lin4CClنالکلیبا ل ررماوشی: گرو  ن .MDAدیآلده ی: مالکو ر) 
 

 ( TAC) تام یدانیاکسیآنت تیظرف زاویم بر نالکلیاثر ل
اکسیدانی  ببق نتایج مقایس  میزاو ظرفیت تام آنتی

با کنترل نرمرال  4CClرید  با  بافت قلبی رر گرو  آریب

 (> P 00۴/0) راری کاهش مینریرهند  و کنترل لینالکل نشاو

اکسیدانی نس از القای آریب ارت.  رر ظرفیت تام آنتی

ررمراو بالینرالکل رهرد کر  نریشچنین نتایج نشراو میهم

( از ایرن P<0۴/0)تکانست  اررت بر  برکر قابرل ترکانی 

 (.4 شمار  )نمکرارکاهش الکگیری کند 
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فرت قلرب با TAC زاویم یبر رو نالکلیررماو با ل شیاثر ن :2نمودار شماره 

 اریرانحرراف می ± نیانگیرصرکرت ماعردار ب  ،مکرر مطالیر  یهارر گرو 

 (> 00۴/0P)مینارار برکرو  یرهند . ***: نشاو(n=  ۶)اند شد  گزار 

: ## نرالکل،ینرمرال و کنتررل ل کنتررل گررو  ب  نسبت بیآر کنترل گرو 

 نسربت کلنالیبا ل ررماو شین گرو  (> 0۴/0P) بکرو راریمین رهند  نشاو

 نرالکل،ی: گررو  کنتررل لLin: گررو  کنتررل نرمرال، NC) .بیآر گرو  ب 

4CClدکربن،یرربررا تتراکلر بی: گرررو  کنترررل آررر +Lin4CCl  گرررو :

 (تام یدانیاکس یآنت تی: ظرفTAC. نالکلیبا ل ررماوشین
 

 یدانیاکسریآنتر یهرامیآنز تیرفیال زاویربر م نالکلیاثر ل
(CAT، SOD،  وGPx ) 

 (P<00۴/0رار ) ررربب کرراهش مینرری 4ClCتزریررق 

( GPx، و CAT ،SODاکسریدانی )های آنتیفیالیت آنزیم

بافت قلب نسبت ب  گرو  کنتررل نرمرال و کنتررل لینرالکل 

صرکرت مینری راری ررماو با لینالکل تکانست ب نیش شد. 

(05/0>Pفیالیت این آنزیم ) هرا را افرزایش رهرد )نمرکرار

 (.5و نمکرار شمار   2، نمکرار شمار  3شمار  
 

 
 میآنرز تیرفیال زاویرم یرو بر نالکلیل با ررماو شیاثر ن :3نمودار شماره 

 نیانگیرصکرت ماعدار ب  مطالی ، مکرر یهاگرو  رر قلب بافت کاتالاز

دار مینر یرهند . ***: نشاو( n=  ۶)اند شد  گزار  اریانحراف می ±

نرمرال و  کنتررل گرو  ب  نسبت بیآر کنترل گرو  (> 00۴/0P)بکرو 

 شینر گررو  (> 05/0P) برکرو راریرهند  مینر : نشاو# نالکل،یکنترل ل

: Lin: گرو  کنتررل نرمرال، NC) بیآر گرو  ب  نسبت نالکلیبا ل ررماو

 دکربن،یربرا تتراکلر بی: گررو  کنتررل آرر4CCl نرالکل،یگرو  کنترل ل

+Lin4CClنالکلیبا لررماو  شی: گرو  ن .CATلاز(: کاتا 
 

 
 

 تیرفیال زاویرم یبرر رو نرالکلیررمراو برا ل شیاثر نر :4نمودار شماره 

صرکرت اعردار ب  ،مکرر مطالی  یهابافت قلب رر گرو  SOD میآنز

. ***: ( n=  ۶)اند شرررد  گرررزار  اریرررانحرررراف می ± نیانگیرررم

 نسبت بیآر کنترل گرو  (> 00۴/0P)رار بکرو یمین یرهند نشاو

 راریرهنرد  مینر : نشراو## نرالکل،یرمال و کنتررل لن کنترل گرو  ب 

 .بیآر گرو  ب  نسبت نالکلیبا ل ررماو شین گرو  (> 0۴/0P) بکرو

(NC ،گرو  کنترل نرمال :Lin4 نرالکل،ی: گررو  کنتررل لCCl  گررو :

برا ررمراو  شی: گررو  نرLin4CCl+ دکربن،یبا تتراکلر بیکنترل آر

 (سمکتازیر دی: رکنراکسSOD نالکل،یل

 

 
 

 میآنرز تیرفیال زاویرم یبرر رو نرالکلیررماو برا ل شیاثر ن :5نمودار شماره 

GPx  نیانگیرصرکرت ماعردار ب  ،مکرر مطالی  یهابافت قلب رر گرو ± 

رار یمینرر یرهند . ***: نشرراو(n=  ۶)اند شررد  گررزار  اریررانحررراف می

و  نرمرال کنتررل گررو  بر  نسربت بیآر کنترل گرو  (> 00۴/0P)بکرو 

 گرررو  (> 0۴/0P) بررکرو راریرهنررد  مینرر : نشرراو## نررالکل،یکنترررل ل

: گررو  کنتررل نرمرال، NC) .بیآرر گررو  ب  نسبت نالکلیبا ل ررماوشین

Lin4 نالکل،ی: گرو  کنترل لCClدکربن،یربرا تتراکلر بی: گرو  کنترل آرر 

+Lin4CClنالکل،یررماو با ل شی: گرو  ن GPxدازینراکس کوی: گلکتات) 
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( B1 ،B2) نرمرال،( گررو  کنتررل A1 ،A2)، تصاویر ( H&E یزی)رنا آم ییبطن چپ قلب مک  صحرا یهابر  کروگرافیفتکم :1 شماره تصویر

( و بردوو انحطرا  ا یرر یهراشرکل )فلرش یضریب یتراول یهراب  بکر منظم با خطک  واضح با هست  ککارریم افینشاو رار ک  ال نالکلیلگرو  کنترل 

 یهرالیربریکفیم زیر( را برا از رررت رارو خف دیررف کاونیرژنر  شد  متکرط ) یهاتیکریم ،4CClگرو   ( C1 ،C2)تصاویر  .دانب شد مرت یظاهر

 کراوین یارماتکز مشخص )فضا یراخل عضلان یها با فضاتیها و لنفکرلیشامل نکتروف یالتناب یهانفکذ رلکل لیب  رل یرلکل شیو افزا یتکنلارمیر

نکرروز و ارم  نرالکلینشراو رار. ل ککرارریم بیرر برابرر آرر یمحافظت قابل ترکان ررماو با لینالکل،نیش گرو   ( D1 ،D2)تصاویر . ند( نشاو رار زرر

 : تتراکلریدکربنX۴000 (CCl4): تصاویرهم   ییرهد. بزرگنما یرا کاهش م 4CClاز  یناش

 

 یکیستکناتکلکژیه جینتا

هررای مررکرر ی مربررک  برر  گرو های هیسررتکناتکلکژیکیافترر 

های بطرن چرپ ررت آمد  از نمکنر آزمایش رر تصاویر ب 

ارائر  شرد  اررت. رنرا آمیرزی  ،۴ تصکیر شرمار قلب رر 

هرای کنتررل هرای صرحرایی گرو مقابع برافتی قلرب مک 

نرمال و کنترل لینالکل نشاو رهند  واکر آرایرش منظمری از 

یتکنلارررم های ککتررا  منشرریب بررا رهای رررلکلفاررریکل

اررت  ضرمن  اریدوفیل و مخطط و هست  مرکرزی بازوفیرل

ک  هیچ گکن  آشفتگی بافتی و یا فضای خالی حاصرل از این

شرکر. رر گررو  تخریب یا نکروز رلکلی رر آو رؤیرت نمی

علائم تخریرب برافتی همررا  برا اداشردگی  4CClآریب با 

(detachmentرررلکل ) ،ها از هررم رر تصرراویر مشررنکر ارررت

( شررد ، خطررک  عرضرری hypertrophyها حجرریم )رررلکل

شرکر و فضراهای ها مشراهد  نمی( رر آو striationمنظمی )

( edematous intramuscular spaceبرین ررلکلی وررییی )

های فرراواو ها واکر رارر. از برفی، واکر هسرت رر بین آو

( infiltrationرر این فضاهای برین برافتی نشراو از ارتشرا  )

 لنفکریت و ایجار التناب ارت. مثل نکتروفیل وهایی رلکل

هایی از بازررازی ررماو با لینرالکل نشران  اما رر گرو  نیش

-ریز راختار بافتی همانند آن   ک  ب  گرو  نرمال نزریرک

ها شرکر، بردین گکنر  کر  انرداز  ررلکلتر ارت ریرد  می

ککچک تر شد ، تخریرب برافتی و فضراهای برین ررلکلی 

( یررا cellularityیافررت و رررلکلاریتی )ارماتیررک کرراهش 

 تر شد  ارت.ارتشا  بافتی نیز کم

 

 بحث
لینالکل یرک اثرر محرافظتی رر  براراس این مطالی 

رر  4CClبرابررر آررریب اکسرریداتیک میککررارر ناشرری از 

کنررد کرر  نشرراو رهنررد  هررای صررحرایی ایجررار میمک 

تکانایی لینالکل برای کاهش ارترس اکسریداتیک، افرزایش 

ت آنترری اکسرریدانی و حفررظ یکپررارچگی بافررت ظرفیرر

 میککارر ارت.

ربب  4CClرر این مطالی  نشاو رار  شد  ک  تجکیز 

های آرریب رر بافت قلب مک  MDAافزایش قابل تکا  

-یک ترکیب آلی بسیار واکنش MDAرید  شد. رر واقع 

نذیر ارت کر  بر  برکر گسرترر  بر  عنرکاو یرک نشرانگر 
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یک و نراکسیدارریکو لیپیردی زیستی برای ارترس اکسریدات

 MDA (.40)های بیکلکژیکی شناخت  شرد  اررترر ریستم

برر  عنررکاو یررک محصررکل اررانبی از تخریررب اکسرریداتیک 

( کرر  PUFAsاررریدهای چرررب اشررباع نشررد  چندگانرر  )

شررکر. هرای آزار هسررتند، تکلیرد میمسرتید حملرر  راریکال

میمررکلاً رر تحقیقررات زیسررت  MDAگیری رررطح انررداز 

هرا، برای ارزیابی میزاو آریب اکسیداتیک رر بافتنزشکی 

بنررابراین  (.4۴)شررکرها و ماییررات برردو ارررتفار  میرررلکل

رربب آرریب  4CClنشراو رار کر  تجرکیز  MDAافزایش 

اکسیداتیک رر بافت قلب شد  ارت ک  این نتایج مشراب  برا 

رربب  4CClها نیز باشد ک  رر آونتایج مطالیات مشاب  می

های آریب رید  شرد  افت قلبی رر مک ب MDAافزایش 

ررماو با لینالکل ب  بکر قابرل  با این حال، نیش (.43، 44)بکر

را کرراهش رار، کرر  نشرراو رهنررد   MDA تررکانی میررزاو

اکسیدانی قکی آو رر کاهش نراکسیداریکو خکاص آنتی

های میککررارر از آررریب لیپیرردی و محافظررت از رررلکل

ناخت  شرد  لینرالکل، بررای از اکسیداتیک بکر  و با تکانایی ش

هررای آزار و تثبیررت غشرراهای رررلکلی بررین بررررو راریکال

مطابقت رارر. این نترایج برا مطالیر  ای کر  رر آو لینرالکل 

 4CClهرای آرریب ریرد  برا را رر کبد مک  MDAمیزاو 

 (.42)کاهش رار، همسکیی رارر

تر تاثیر لینالکل رر الرکگیری از  برای بررری بیش

( TAC) اتیک، ظرفیت آنتری اکسریدانی ترامآریب اکسید

ب  تکانایی تجمیی هم   TAC گیری شد.بافت قلب انداز 

های مکاکر رر یرک ریسرتم بیکلرکژیکی، آنتی اکسیداو

( و رایر ROSهای فیال اکسیژو )برای خنثی کررو گکن 

ها شامل . آنتی اکسیداو(45)های آزار اشار  راررراریکال

نررد رکنراکسررید ریسررمکتاز، هررای آنزیمرری مانمکلککل

کاتالاز، و گلکتاتیکو نراکسیداز و هم نین ترکیبات غیر 

یک نارامتر حیاتی رر ارزیابی  TAC (.4۶)آنزیمی هستند

 وهررا ارررت مکانیسررم رفرراعی آنترری اکسرریدانی تررام بافت

هررا برررای مقابلرر  بررا ارررترس مررنیکس کننررد  تکانررایی آو

هرای متیردر از باشد ک  رر نراتکژنز بیماریاکسیداتیک می

بر   TAC (..4)امل  اختلالات قلبری عروقری نقرش رارر

کراهش  4CCl بکر قابل تکانی رر گرو  آریب رید  با

های اکسیداویافت ک  نشاو رهند  ناتکانی و کاهش آنتی

گیری زا ب  رلیل اررترس اکسریداتیک اررت. انرداز رروو

TAC هرررا یرررک ارزیرررابی ارررامع از تیرررارل رر بافت

و احیرا، کر  بررای حفرظ همکررتاز ررلکلی  اکسیداریکو

کند. ارترس اکسیداتیک زمانی ضروری ارت را فراهم می

از ظرفیرت ریسرتم رفراعی  ROSرهد کر  تکلیرد رخ می

آنتی اکسیدانی فراتر رور و منجر بر  آرریب بر  لیپیردها، 

برالا بررای  TACهرای برا شرکر. بافت DNAها و نروتئین

رر نتیج  یکپارچگی کاهش این آریب مجنزتر هستند و 

بکر ک  رر هماو (.40)کنندو عملکرر رلکلی را حفظ می

ررمراو برا لینرالکل بر   این مطالی  نیز نشاو رار  شد، نیش

شرد، کر  نشراو رهنرد   TACبکر مکثری ربب افزایش 

نقش آو رر تقکیت ریستم رفراعی آنتری اکسریدانی ترام 

برا عردم  ارت. این یافت  بر نتانسریل لینرالکل بررای مقابلر 

و ظرفیت آنتری اکسریدانی، یرک  ROS تیارل بین تکلید

عامل کلیدی رر ناتکژنز آریب بافتی مررتبط برا اررترس 

 .کنداکسیداتیک، تاکید می

منجر بر   4CCl علاو  بر این، قرار گرفتن رر میرض

اکسیدانی های آنتیکاهش قابل تکانی رر فیالیت آنزیم

 راکسید ریسمکتاز، رکن(CAT) کلیدی، از امل  کاتالاز

(SOD )و گلکتاتیکو نراکسیداز (GPx  ) شد، ک  همسرک

ها نقرش . این آنزیم(44 - 30)با نتایج مطالیات مشاب  ارت

و حفظ همکرتاز رروکرس  ROS منمی رر خنثی کررو

ررماو با لینالکل ب  بکر قابل ترکانی  رلکلی رارند. نیش

انرد رلیرل تکها را بازرازی کرر، ک  میفیالیت این آنزیم

اکسریدانی و محرافظتی قلبری رر ریگرری برر اثررات آنتی

برکر  برابر ارترس اکسیداتیک ناشی از رمکم باشد. همراو

کرر  مطالیررات ریگررر، ایررن اثررر لینررالکل رر الررکگیری از 

را تاییرد  4CClاکسیدانی ناشی از های آنتیکاهش آنزیم

 (.3۴ - 33، 42)کررند

ری از اثرات ت بررری هیستکناتکلکژیک شکاهد بیش

، 4CClمحافظتی لینالکل ارائ  کرر. گرو  آریب ریرد  برا 

اختلال شدید بافت میککارر، از امل  هیپرتروفی رلکلی، 
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از ررت رارو خطک  عرضی منظم، فضاهای بین رلکلی 

ارماتیک و ارتشا  رلکلی التنابی را نشاو رارند ک  نشاو 

یش بافت رهند  نکروز و التناب ارت. علاو  بر این، افزا

ها رر گرو  همبند بینابینی حاوی ارم بین کارریکمیکریت

4CCl  مشاهد  شد. رر مطالیات مشاب  نیز نترایجی همسرک

ای کر  ررت آمد  اررت. بر  عنرکاو مثرال، رر مطالیر  ب

اثررات محرافظتی رکسررپانتنکل رر ررمیت قلبری ناشرری از 

4CCl  بررری شد  بکر، نشاو رار ک  این مار  رمی ربب

های بر  بافت میککارر با حضرکر کارریکمیکرریت آریب

شررردت رژنراتیرررک )خطرررک  نامشرررخص و ریتکنلاررررم 

ررماو برا لینرالکل رربب  . نیش(2)هیپرائکزینکفیلیک( شد

حفظ راختار میککارر شد، ارم ررلکلی را کراهش رار و 

های التنابی را ب  حداقل رراند و تکانرایی آو نفکذ رلکل

رتقای بنبکر راختاری نشاو را رر کاهش آریب بافتی و ا

ها، مشاب  با نتایج مطالی  محققانی بکر کر  رار و این رار 

نینن رر برابرر آرریب قلبری -αب  بررری اثرات محافظتی 

شاو نشراو ها رر مطالی نرراخت  بکرند، آو 4CClناشی از 

نینن یک مکنکترنین ببییی ارت کر  رربب -αرارند ک  

یکی رر بافررت قلررب الررکگیری از تغییرررات هیسررتکلکژ

ها برا . ایرن یافتر (32)شرکرمی 4CClهای آرریب برا مک 

نتایج بیکشریمیایی ررازگار برکر و ایرن تصرکر را تقکیرت 

کرررر کرر  لینررالکل ارررترس اکسرریداتیک و نیامرردهای می

 .رهدررت آو را کاهش میناتکلکژیک نایین

اثرررات محررافظتی قلبرری مشرراهد  شررد  لینررالکل را 

وانرری آو، از  های عملکرررر چنرردتررکاو برر  مکانیسررممی

های های آزار، افزایش فیالیت آنزیمامل  منار راریکال

اکسریدانی و خرکاص ضرد التنرابی نسربت رار. ایرن آنتی

ها رر مجمکع بر  حفرظ یکپرارچگی و عملکررر مکانیسم

 کنند. رلکلی رر شرایط ارترس اکسیداتیک کمک می

با کراهش  رر نتیج ، این مطالی  نشاو رار ک  لینالکل

نراکسیداریکو لیپیدی، افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی و 

حفظ راختار بافت قلب، ب  برکر مرکثر رر برابرر آرریب 

کند. ایرن محافظت می 4CClاکسیداتیک میککارر ناشی از 

تکانرد یرک عامرل رهرد کر  لینرالکل میها نشراو مییافت 

کنند  برای نیشگیری و ررماو اختلالات  ررمانی امیدوار

قلبی عروقی مرتبط با ارترس اکسیداتیک باشرد. مطالیرات 

های مکلکررکلی تررر برررای روشررن کررررو مکانیسررم برریش

زیربنرررایی اثررررات محرررافظتی قلبررری لینرررالکل و کشرررز 

 کاربررهای بالقک  بالینی آو ضروری ارت.
 

 سپاسگزاری
از کارشناراو آزمایشگا  بیکشیمی بالینی و آزمایشگا  

قیقات و فناوری رانشجکیی مرکزی و نیز از کمیت  تح

های ماری و رانشگا  علکم نزشکی ارربیل ک  با حمایت

اند، مینکی خکر، رر انت نیشبرر این بر  یاری کرر 

 .گرررتشکر و قدررانی می
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