
 
 
 

  82

Protective Effect of Atorvastatin on Benzopyrene-Induced 
Hepatorenal Toxicity: A Histopathological Study 

 
Abbasali Karimpour Malekshah1, 

 Mansoureh Mirzaei2, 
 Zahra Rahmani3, 

 Amir Esmaeilnejad Mogaddam4, 

Abbas Noori3, 
 Fereshteh Talebpour Amiri4 

 
1 Professor, Department of Anatomy, Molecular and Cell Biology Research Center, Mazandaran University of Medical Sciences, 

Sari, Iran 
2 PhD in Comparative Histology, Faculty of Medicine, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 

3 MSc in Anatomical Sciences, Faculty of Medicine, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 
4 Associate Professor, Department of Anatomy, Molecular and Cell Biology Research Center, Mazandaran University of Medical 

Sciences, Sari, Iran 
 
 

(Received May 8, 2022 ; Accepted July 3, 2022) 
 

Abstract 
 

Background and purpose: Benzo[a]pyrene (BaP) is an environmental pollutant that has 

genotoxic and carcinogenic effects. Atorvastatin (ATV), as a lipid-lowering drug, has antioxidant, anti-

inflammatory and anti-apoptotic properties. This study investigated the effects of ATV on chronic liver 

and kidney damage induced by BaP. 

Materials and methods: In this experimental study, adult female rats were randomly divided 

into seven groups (n= 8 per group), including control group, olive oil group, ATV group (10 mg/kg), BaP 

groups (10 and 20 mg/kg), and ATV + BaP groups (10 and 20 mg). The drugs were administered by oral 

gavage for ten consecutive days. Histopathologic evaluation of the liver and kidney tissues was done one 

month after drug administration. 

Results: Histopathologic changes in both liver and kidney tissues such as inflammatory cell 

infiltration, plasma leakage, reduced acidophilia of hepatocytes, and renal tubular cells were seen in the 

groups receiving BaP. Findings showed that BaP at 20 mg/kg caused more serious harm than that at 10 

mg/kg. ATV treatment protected structural changes in liver and kidney tissues. 

Conclusion: Current study showed that destructive effects of benzopyrene remain until one 

month after administration. The protective effects of atorvastatin against benzopyrene-induced hepatotoxicity 

were confirmed over time.  
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  ـدرانــازنـــی مـکــــزشـــوم پــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج
  )82-89(   1401سال    مرداد    211وم    شماره سی و ددوره 

  83       1401، مرداد  211لوم پزشکی مازندران                                                                                     دوره سی و دوم، شماره مجله دانشگاه ع              

 گزارش کوتاه
 

ناشی از  ويو کلی يسمیت کبدبر آتورواستاتین اثر محافظتی 
  بنزوپیرن: یک مطالعه هیستوپاتولوژیک

  
        1ملکشاه کریمپورعباسعلی 

         2میرزایی منصوره
        3زهرا رحمانی

  4امیر اسماعیل نژاد مقدم
        3عباس نوري

  4فرشته طالب پور امیري
  چکیده

 . آتورواستاتینباشدمیزایی با اثرات ژنوتوکسیسیتی و سرطان یک آلاینده محیطی (BaP)بنزوپیرن و هدف: سابقه
(ATV)استاکسیدانی، ضد التهابی و ضد آپوپتوزي ، به عنوان یک داروي پایین آورنده چربی خون، داراي خواص آنتی .

  پرداخت. رنینزوپبر آسیب مزمن کبدي و کلیوي ناشی از ب نیاین مطالعه به بررسی اثرات آتورواستات
 صــورت تصــادفی بــه هفــت گــروههبــنژاد ویستار بالغ ماده هاي صحرایی موشدر این مطالعه تجربی  ها:مواد و روش

)8=n( گروه کنترل، گروه روغن زیتون، گروه  ، که شاملتقسیم شدندATV  هــايگرم بــر کیلــوگرم، گــروهمیلی 10با دوز 
BaPهاي گرم بر کیلوگرم، گروهمیلی 20 و 10با دو دوز  رنی، بنزوپBaP +ATVگرم بر کیلوگرم)میلی 20و  10( رنی، بنزوپ 

روز متوالی و گاواژ بود. یک ماه بعد از تجویز دارو بافت کبد و  10دوره تجویز داروها به مدت  .بود نیآتورواستات به همراه
  بررسی شدند.کلیه حیوانات جهت ارزیابی هیستوپاتولوژیکی 

هاي التهابی، نشــت پلاســما، کــاهش کبد و کلیه از قبیل ارتشاح سلول هايرات هیستوپاتولوژیک در بافتتغیی ها:یافته
 20کــاملا مشــهود بــود. دوز  رنیــکننــده بنزوپهــاي دریافــتهاي توبولار کلیه در گــروههاي کبدي و سلولاسیدوفیلی سلول

گــرم بــر کیلــوگرم ایجــاد کــرد. تیمــار حیوانــات بــا میلــی 10تــري در مقایســه بــا دوز گرم بر کیلــوگرم آســیب جــديمیلی
  هاي کبد و کلیه را محافظت کرد.تغییرات ساختاري در بافت آتورواستاتین
مانــد. اثــرات بــاقی مــی رنیــماه بعد از تجــویز بنزوپ یکتا  رنینشان داد اثرات تخریبی بنزوپ مطالعه هايیافته استنتاج:

  در دراز مدت تایید شد. رنیدي و کلیوي ناشی از بنزوپمحافظتی آتورواستاتین در برابر سمیت کب
  

  موش صحرایی ،سمیت کلیوي ،سمیت کبدي ،آتورواستاتین ،بنزوپیرن واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
یک آلاینــده ) BaPیا  Benzo(a)pyreneبنزوپیرن (

ــاقص در  ســوخت حاصــل ازگســترده محیطــی زیســت ن
ــاکو ــه، دود تنب ــواد  صــنایع، دود اگــزوز وســایل نقلی و م

ود و ــشیـوب یافت مـال چـده با زغـی شــی کبابـذایـغ
هــا و سوزي جنگلهمچنین از منابع طبیعی ناشی از آتش

  آید. بنابراین بدن انسان از طریقوجود میهها بآتشفشان
  

  E-mail: ftaleb2001@yahoo.co.uk        پزشکی  دانشکده پیامبر(ص)، دانشگاهی مجتمع آباد، فرح جاده 18 کیلومتر :ساري -يریام فرشته طالب پور مولف مسئول:
 ایران ساري، مازندران، پزشکی علوم مولکولی، دانشکده پزشکی، دانشگاه و سلولی بیولوژي تحقیقات مرکز تشریح، علوم گروه ،استاد .1
 ایران ساري، مازندران، پزشکی علوم کده پزشکی، دانشگاهبافت شناسی مقایسه اي، دانشدکتراي . 2
 ایران ساري، مازندران، پزشکی علوم ، گروه آناتومی، دانشکده پزشکی، دانشگاهکارشناسی ارشد علوم تشریح .3
 ایران ساري، دران،مازن پزشکی علوم مولکولی، دانشکده پزشکی، دانشگاه و سلولی بیولوژي تحقیقات مرکز تشریح، علوم گروه ،دانشیار .4
 : 12/4/1401 تاریخ تصویب :             25/2/1401 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            18/2/1401 تاریخ دریافت  
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  يویو کل يکبد تیبر سم نیآتورواستات یاثر محافظت
 

  1401، مرداد  211و دوم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                     دوره سی         84

گیرد. محیط و میمختلفی در معرض این آلاینده قرار منابع 
 ایــن باشــند.تــرین مســیرها مــیمــواد غــذایی آلــوده از مهــم

هــاي آزاد اکســیژن، مســئول رادیکــال ترکیــب بــا تولیــد
ــب آن اکسیداســیون ماکرومولکول ــاي ســلولی و متعاق ه

هاي ساختاري، تغییرات جدي در عملکرد سلولی آسیب
ــروز و حتــی  و در نتیجــه تحریــک التهــاب، نکــروز، فیب

  .)1(شودزایی میسرطان
BaP  با اتصال بهDNA  منجر به افزایش خطــر ابــتلا

کــه بافــت کبــد ییجااز آن .)2(شودبه سرطان در کبد می
 بالاترین ظرفیت را براي چنین تبدیل زیســتی دارد، بنــابراین

 هــايتر از ارگانسرطان درکبد شایع يحساسیت کبد و القا
 BaPهمچنین، قرار گرفتن در معــرض  .)3(باشددیگر می

 باعث افزایش سطح اوره و کراتینین سرم همراه بــا تغییــرات
با اختلال در  BaPشود. شدید هیستوپاتولوژیک کلیه می

منجر  اکسیدانی و افزایش استرس اکسیداتیوسیستم آنتی
و همچنــین فعــال شــدن مســیر آپوپتــوز  DNAبه آســیب 

 استرس اکســیداتیو ياز طریق القا BaP درضمن .)4(شودمی
  .)5،6(شودمنجر به آسیب در ساختار بافتی کبد و کلیه می

Latif انــد کــه و همکارن در مطالعه خود نشــان داده
BaP ا افزایش فعالیتب P450 آلدئیــد، و سطح مالون دي

 از طریق استرس اکسیداتیو اثرات مخربی دارند کــه ممکــن
هــاي است گذرا و یا غیرقابل برگشت باشــد، امــا چــالش
شوند پاتوژنی که در طول دوره سرکوب با آن مواجه می

هــا اکســیداناستفاده از آنتی .)7(ممکن است کشنده باشد
 تواند اثر محافظتی بر آسیب ناشی از استرس اکسیداتیومی

  داشته باشد.
هــاي طــور گســترده در درمــان بیمــاريها بــهاستاتین

عروقی به عنوان داروهاي کاهش دهنده کلسترول  -قلبی
ــتفاده مــی ــوند.اس ــن داروهــا  ش ــر کــاهش ای ــلاوه ب ع

ما، در دوز پــایین داراي ها و کلســترول پلاســلیپوپروتئین
و ضــد  )9(آنتی اکســیدانی ،)8(از قبیل ضد التهابی یاثرات

 آتورواســتاتین باشــند. اثــر محــافظتیمــی )10(آپوپتــوزي
)ATV (بر سمیت تخمدان)ناشی از )12(و آسیب قلبی )11 

 )13(سیکلوفسفامید و بر سمیت بیضه ناشی از رادیــوتراپی

. همچنــین اثــر محــافظتی ه اســتمورد بررسی قرار گرفتــ
 ،)14(بر آسیب کبدي ناشــی از سیکلوفســفامید نیآتورواستات

آســیب  ،)16(رپرفیــوژن-ایســکمی ،)15(کــادمیوم کلرایــد
ارزیابی  )18(و رادیوتراپی )17(کلیوي ناشی از سکته قلبی

. آتورواستاتین با کاهش استرس اکســیداتیو و شده است
 اکسیدانی اندوژنز، اثر محافظتی بر ساختاربهبود سیستم آنتی

 ارزیابی آسیب حاد کبدي و کلیــوي ناشــی .)19(سلولی دارد
شــده با دوزهاي مختلف توسط محققین بررســی  BaPاز 

 یک ماه بعد از دریافت حاضر که در مطالعه در حالی است،
 ، آسیب مزمن کبدي و کلیوي مــورد ارزیــابیBaPروزه  ده

و  تعیین اثر گذرا بــودن از مطالعه حاضر،. هدف گرفتقرار 
هــاي کبــدي و بــر ســلول BaP یا غیر قابل برگشت بودن

بــر  نیآتورواستات بررسی اثر محافظتیهمچنین  وکلیوي 
ــی از  ــوي ناش ــدي و کلی ــیب کب ــاي در موش BaPآس ه

گزارشــی در  تــاکنونزیــرا  بــود،ویســتار  نــژاد صحرایی
خصوص اثرات آتورواستاتین در آسیب کبدي و کلیوي 

ــر  ــا مشــاهده نشــده اســت BaPدر براب . مطالعــه حاضــر ب
 نیآتورواســتات ی هیستوپاتولوژِیکی به بررسی تاثیرارزیاب

  پرداخت. رنیبر سمیت کلیوي و کبدي ناشی از بنزوپ
  

  ها مواد و روش
  مواد شیمیایی

BaP  بـــــه شـــــکل پـــــودر از شـــــرکت چینـــــی  
)Sigma-Aldrich ،Cat.No.B1760 ــل ــداري و قب ) خری

از استفاده در روغن ذرت حل شد و به شکل تــازه مــورد 
گرفــت. آتورواســتاتین از شــرکت دارویــی استفاده قرار 

روغــن ذرت از روغــن خــوراکی ذرت سبحان تهیه شد. 
(Mazola)  ه بــ موجود در بازار تهیه گردید. همــه مــوارد

  صورت گاواژ تجویز شد.
  

 حیوانات

از نژاد ویســتار بــا وزن  بالغ هاي صحرایی مادهموش
گرم از مرکز تحقیقات حیوانات آزمایشگاهی  200-180

 تهیه شــد. حیوانــات ،اه علوم پزشکی مازندران، ساريدانشگ
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  و همکاران ملکشاه مپوریکر یعباسعل     

  85       1401، مرداد  211دوره سی و دوم، شماره                                                                        مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                            

 گزارش کوتاه
 

ــام  ــدند. تم ــداري ش ــتاندارد نگه ــرایط اس ــی در ش همگ
هــاي آزمایشات بر روي حیوانات مطابق بــا دســتورالعمل

  کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی مازندران انجام شد.
  

 طراحی تحقیق

هاي صــحرایی ویســتار در این مطالعه تجربی، موش
تــایی تقســیم شــدند.  8فی به هفت گروه صورت تصادهب

ــاب  ATVو  BaPدوز  ــی انتخ ــات قبل ــاس مطالع ــر اس ب
گروه کنترل، حیوانات آب مقطــر را هــم  در .)20،21(شد

گــروه روغــن  در هاي دیگر دریافت کردند.حجم گروه
صورت گاواژ دریافت ه ذرت، حیوانات روغن ذرت را ب

، حیوانــات آتورواســتاتین بــا دوز ATVگروه  در کردند.
گرم بــه صــورت گــاواژ دریافــت گــرم بــر کیلــومیلی 10

را به صورت گاواژ بــا  رنی، بنزوپBaP يهاکردند. گروه
گرم بر کیلوگرم دریافــت کردنــد. میلی 20و  10دو دوز 

را بــا دو  رنیــ، حیوانــات بنزوپATV +BaP يهاگروه در
 آتورواســتاتینگرم بر کیلوگرم به همــراه میلی 20و  10دوز 

 نیآتورواستات کردند.یافتگرم برکیلوگرم درمیلی10با دوز 
 تجویز شد. مدت زمان دریافــت رنییک ساعت قبل از بنزوپ

  روز متوالی بود. 10به مدت  نیو آتورواستات رنیبنزوپ
ــویز ــرین تج ــس از آخ ــاه پ ــک م ــتات ی و  نیآتورواس

، حیوانات با کتامین و زایلازین بیهوش و کبد و کلیه رنیبنزوپ
  آوري شدند.ی جمعمطالعات هیستوپاتولوژیکها براي آن
  

 ارزیابی هیستوپاتولوژیکی مقاطع کبدي و کلیوي

 10هاي کبــدي و کلیــوي در محلــول فرمــالین بافت
 هــايساعت فیکس شدند. سپس نمونه48درصد براي مدت 

ــا روش ــد ازهــاي اســتاندارد پروســس شــدند. بــافتی ب  بع
قالب گیــري مقــاطع بــافتی بــه و  سازيشفاف ،گیريآب

) H&Eر با هماتوکسیلین و ائــوزین (میکرومت 5ضخامت 
هــاي بــافتی از حیوانــات آمیزي گردید. تمام نمونــهرنگ

، Olympusآزمایشگاهی در زیــر میکروســکوپ نــوري (
ژاپن) توســط یــک هیستولوژیســت مــورد ارزیــابی قــرار 

براي ارزیابی کمی بافت کبد، میکروگراف هاي  گرفت.

ی تجزیــه و بافتی کبد با استفاده از یک سیستم امتیــازده
ــد،  تحلیــل شــدند. براســاس شــدت اتســاع سینوســی کب
انفیلتراسیون سلولی التهابی، احتقان، دژنراســیون، وجــود 
واکوئل در سیتوپلاسم و تشــکیل گرانولومــاتوز ســاختار 
بافتی کبد در پنج فیلد از هر سگمنت در همه گروه ها و 

(نرمال)، نمره  0گذاري بررسی شدند: نمره به شکل نمره
ي بــرا. )22((شدید)3(متوسط) و نمره 2خفیف)، نمره ( 1

اي، تغییرات واکوئلی فضاي بومن، اتساع لوله بافت کلیه
ها، سیتوپلاسمی، ضخیم شدن غشاي پایه، نفوذ لکوسیت

هاي اپیتلیــال در پــنج فیلــد از هــر نکروز و آپوپتوز سلول
ها و به شــکل درصــدي از آســیب سگمنت در همه گروه

 0 نمــره اي بــه صــورت:کلیوي بررسی شدند. آسیب لوله
 3 درصــد)،25-50 (2 درصــد)،25< (1، )بــدون آســیب(
  .)23(شدند گذارينمره درصد) 75>( 4 و درصد)، 50- 75(

  
 ارزیابی آماري

ــا تحلیــل داده تجزیــه و هــاي حاصــل از ایــن مطالعــه ب
ــون  ــتفاده از آزم ــت  ANOVAاس ــا  Tukeyو ســپس تس ب

انجــام شــد. تفــاوت  6با نسخه  GraphPad Prismاستفاده از 
هــاي تعیــین شــد. داده >P 05/0داري در مقادیرآماري معنی

  ارائه شدند. SD ±کمی به صورت میانگین 
  

  ها و بحثیافته
ــر هیســتوپات ATVاثــر  ــت کبــد ب در و کلیــه ولوژي باف
  BaP دریافت کنندههاي رت

هاي کبدي فتومیکروگرافی از بافت 1 شماره تصویر
هاي کنترل هاي کبدي در گروهدهد.  سکشنرا نشان می

هــاي مورفولــوژیکی طبیعــی از و و آتورواستاتین ویژگی
هاي کبــدي، وریــدهاي مرکــزي، ناحیــه پورتــال و سلول

ــدون هــیچ ســینوزوئیدهاي کبــدي را ــا ب ــه التهــاب ی گون
در نشــان دادنــد. ســاختار بــافتی کبــد  تغییــرات دژنراتیــو

گــرم میلــی 20و  10با دو دوز  BaPکننده هاي دریافتموش
هاي التهابی را در ناحیــه پورتــال، بر کیلوگرم، ارتشاح سلول

هــاي کبــدي، کــاهش شــدید خونریزي، دژنراســیون ســلول
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ســر بافــت کبــد، وجــود هاي کبدي در سرااسیدوفیلی سلول
هــاي متفــاوت، اتســاع هــایی در انــدازههــایی بــا هســتهسلول

هــاي کبــدي، سینوزوئیدهاي کبدي، غیر طبیعی شدن طناب
و پیکنوزه شدن را نشان دادند. این آســیب  تغییرات دژنراتیو

جایی از آنبر کیلوگرم شدیدتر بود.  گرممیلی 20در دوز 
بــه شــدت  ،ها استبیوتیککبد محل پاکسازي گزنوکه 

 پذیري است که درنتیجه عملکرد متابولیکیمستعد آسیب
کــه هاییدریافت آتورواستاتین در موش .)24(باشدآن می

بودند بهبودي قابــل تــوجهی در ســاختار  BaPدر معرض 
و پیکنوزه هاي التهابی کبد و کاهش ارتشاح سلول بافتی
 و همکاران در مطالعه خود گودرزيرا نشان دادند.  شدن
بر ســمیت کبــدي ناشــی از کــادمیوم  نیآتورواستات تاثیر

 بیــان کردنــدهــا اند. آنکلراید را مورد ارزیابی قرار داده
که اگرچه آتورواســتاتین توانســت پارامترهــاي اســترس 
 اکسیداتیو را کاهش دهد، ولی نتوانست آسیب در ساختار

 .)15(هاي کبدي را بهبود ببخشدبافتی کبد و افزایش آنزیم
 توانست ATVایم که ما در مطالعات قبلی خود نشان داده

ــافتی  در کــاهش اســترس اکســیداتیو و حفــظ ســاختار ب
  .)21(تاثیر مثبت داشته باشد BaPتخمدان ناشی از 

  

  
  

را برساختار بافت  ATVو BaPتاثیر ها فتومیکروگراف :1شماره  تصویر
) گــروه B) گروه کنترل و (Aدهد. (ها نشان میکبد در تمام گروه

، که ساختار بافتی نرمــال را در کبــد را نشــان ATVتحت درمان با 
گرم بر کیلوگرم، میلی 20و  10با دو دوز  BaP) گروه C,Dدهد. (می

، تکثیر )مشکی (پیکان اتساع سینوزوئیدهاي کبديباعث  BaPتجویز 
) در کبد شد. آبی(پیکان و احتقان ) قرمز(پیکان هاي کوپفر سلول

)E,Fهاي ) گروهATV + BaP  که دریافتATV بــر  اثر محــافظتی
آمیزي ائــوزین و هماتوکســیلین، دهد. (رنگساختار کبد نشان می

، بنزوپیــرن؛ BaPمیکرومتر).  100، نوار مقیاس= ×40نمایی: بزرگ
ATV ستاتین، آتوروا  

هــا در میانگین نمره آسیب بافت کبد در همه گــروه
میزان آســیب  BaPنشان داده شده است.  1نمودار شماره 

ــوش ــدي را در م ــدت کب ــراي م ــه ب ــایی ک در  روز 10ه
بودند در مقایسه با گروه کنترل افزایش داد  BaPمعرض 

)0001/0P<.(  
  

  

 هايدي در برشهیستوگرام سیستم نمره دهی آسیب کب :1شماره  نمودار
. شــد بیــان معیــار انحراف ±بافتی. تمام مقادیر به صورت میانگین 

 در مقایسه با گروه کنترل aبود.  BaPترین امتیاز مربوط به گروه بیش
  : آتورواستاتینATV: بنزوپیرن؛ BaP. BaPدر مقایسه با گروه  bو 
  

میلی گــرم بــر  20شدت آسیب در گروهی که دوز 
 10ت کــرده بودنــد شــدیدتر از دوز دریاف BaPکیلوگرم 

به همراه  ATVهایی که گرم بر کیلوگرم بود. موشمیلی
BaP تــري دردریافت کرده بودند میزان آسیب کبــدي کــم 

 قــرار داشــتند BaPهایی که فقط در معــرض مقایسه با موش
). در ســاختار بــافتی کبــد امتیــاز در ســه P>0001/0بود (

  زدیک به هم بود.و روغن ریتون ن ATVگروه شاهد، 
بــر  ATVو  BaP تــاثیرهاي کلیه از فتومیکروگراف

 . کلیــهنشــان داده شــد 2 شماره در تصویر کلیهساختار بافتی 
هــا، کپســول گروه کنترل ساختار نرمالی از گلــومرول در

 ATVها را نشان داد. ساختار بافتی دو گروه بومن و توبول
د. تجــویز و روغن زیتون تقریبا مشــابه گــروه کنتــرل بــو

BaP  بر ساختار بافتی کلیــه تــأثیر زیــادي داشــت. نشــت
عروق هاي التهابی در ناحیه قشري و مدولا، احتقان سلول

دیــده  و خونریزي، نشت پلاسما در ناحیه قشري و مدولا
ــه اســیدوفیلی  ــه قشــري کلی ــی ناحی شــد. در بخــش عمق
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 گزارش کوتاه
 

هــا کــه ســلولطــوريههاي توبولار کاهش یافتــه، بــسلول
گــرم بــر میلــی 20این آســیب در دوز  بودند. رنگ پریده

کیلوگرم شدیدتر بود. حتی در ناحیه عمقی قشر کلیــه از 
گرم بر کیلوگرم میلی 20ها در دوز هم گسیختگی توبول

دریافت  BaPرا به همراه  ATVهایی که دیده شد. موش
  کردند ساختار کلیه بهبودي نسبی یافت.

  

  
  

را بر ســاختار  ATVو  BaPا تاثیر هفتومیکروگراف :2شماره  تصویر
) bدهد. (الف) گروه کنترل و (ها نشان میبافت کلیه در تمام گروه

 ، که ساختار بافتی نرمال را در کلیه را نشــانATVگروه تحت درمان با 
گرم بر کیلوگرم، میلی 20و  10با دو دوز  BaP) گروه c,dدهد. (می

 گلومرولی (فلششبکه  آتروفی)، مشکی ضخیم اي (فلشاتساع لوله
) را نشان داد. قرمزفضاي فیلتراسیون (فلش افزایش و  )مشکی نازك

)e,fــاي ) گروه ــه ATV+BaPه ــه یافت ــا ک ــتوپاتولوژیک ب هاي هیس
 آمیزي ائــوزین و هماتوکســیلین،دهد. (رنــگبهبودي نسبی را نشان می

؛ بنزوپیــرن، BaPمیکرومتر).  100، نوار مقیاس= ×40نمایی: بزرگ
ATVآتورواستاتین ،  

  
Owumi  10و همکاران نیز در مطالعــه خــود از دوز 

 نیــزهــا اســتفاده کردنــد. آن BaPگرم بــر کیلــوگرم میلی
  .)6(را تایید کردند آسیب در ساختار بافتی کبد و کلیه

Latif انــد کــه و همکارن در مطالعه خود نشــان داده
 اگرچه اثرات مخرب قرار گرفتن درمعرض غلظت بالاي

BaP  ممکن است گذرا و یا غیرقابل برگشــت باشــد، امــا
هاي پــاتوژنی کــه در طــول دوره ســرکوب بــا آن چالش

 ترکیبات .)7(باشد نیز شوند ممکن است کشندهمواجه می
هــاي اپیتلیــال لولــه پروگزیمــال و سمی با اتصال به سلول

هاي توبولار، باعث ایجاد ونی در سلولفسفولیپیدهاي آنی
بر  علاوه .)25(گردندناهنجاري در عملکرد و متابولیسم می

 این، ارزیابی نیمه کمی آسیب کلیوي بــا سیســتم امتیــازدهی
 نشان داده شده است. 2ه نمودار شمار ها دردر همه گروه

دار نمره آســیب کلیــوي باعث افزایش معنی BaPتجویز 
ــرل و  ــا گــروه کنت ). >0001/0Pشــد( ATVدر مقایســه ب
 گرم بر کیلــوگرممیلی 20شدت آسیب در گروهی که دوز 

BaP  گــرم میلــی 10دریافت کرده بودند شدیدتر از دوز
 BaPبــه همــراه  ATVهــایی کــه بر کیلوگرم بــود. موش

تــري در کــم کلیــويریافت کرده بودند میــزان آســیب د
 قرار داشتند BaPهایی که فقط در معرض مقایسه با موش

کلیــه نمــره آســیب بــه ). در ساختار بافتی >001/0Pبود (
یتــون زو روغــن  ATVدر ســه گــروه شــاهد،  بافت کلیه

  .تقریبا مشابه بود
  

 
 هايیوي در برشدهی آسیب کلهیستوگرام سیستم نمره :2شماره  نمودار

. شــد بیــان معیــار انحراف ±بافتی. تمام مقادیر به صورت میانگین 
در مقایسه با گروه کنترل  aبود.  BaPترین امتیاز مربوط به گروه بیش

  : آتورواستاتینATV؛ بنزوپیرن: BaP. BaP در مقایسه با گروه bو 
دهــد کــه هاي مطالعه حاضر به وضوح نشان میداده

گــرم بــر میلی 20و  10با دوزهــاي  BaPتجویز خوراکی 
کیلوگرم وزن بدن اثرات مضري بــر بافــت کبــد و کلیــه 

توان پیشنهاد کرد که باید تا حد موش دارد. بنابراین، می
خودداري کــرد  BaPممکن از در معرض قرار گرفتن با 

و یا از مصرف بیش از اندازه غذاهاي کبابی پرهیز نمــود 
توانــد مــیپتانســیل درمــانی،  که، آتورواســتاتین بــاو این

بــر  BaPظرفیــت بــالایی جهــت مقابلــه بــا اثــرات ســمی 
  .داشته باشدساختار بافتی 
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  سپاسگزاري
ــه  ــوب ب ــاتی مص ــرح تحقیق ــل ط ــه حاص ــن مقال   ای

باشــد کــه از محــل معاونــت تحقیقــات و می 6204شماره
 آوري دانشـــــگاه علـــــوم پزشـــــکی مازنـــــدران فـــــن

ولی) تامین اعتبــار (مرکز تحقیقات بیولوژي سلولی مولک

ــــ ــــمارهش ــــه ش ــــلاق ب ــــد اخ ــــت و داراي ک  ده اس
IR.MAZUMS..REC.1398.6204 بدینوسـیله باشد. می

 همکاري معاونت محتـرم تحقیقـات و فنـاوري دانشــگاه از
 ایمونوژنتیــکعلوم پزشکی مازندران و مرکز تحقیقــات 

  گردد.در ایــن پـژوهش قدردانی می
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