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 پژوهشي-دوماهنامه علمي

 دانشگاه شاهد
 631شماره -مپنجو بیست  سال

 6317 شهریور
 

 
 

 03/30/7031 :دریافت
 70/30/7031 :هااصلاحآخزین 

  03/30/7031 پذیزش:

 

اثر اسانس  ویشطاش ضازرابر تار د یزا  شا         
 هانر  س پراکسز  ی سزترشا  اکساز  ی تزان       

NADH     اکسااز اب ی سزترشاا  اکسااز  ساا تنب
 هنر منکریفن  سل ل

 

 *زاده، غلامرضا کاوسی مریم امینینویسندگان: 
 

 ایطأٖطوع ثیٛتىِٙٛٛغی زا٘كٍبٜ قیطاظ، قیطاظ، 

 

  E-mail: ghkavoosi@shirazu.ac.irغلأطضب وبٚؾی               ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: * 

 
 چکز ه
َای  ی اساوس آيیشه شیرازی بر تًلیذ سًپراکسیذ ي ویتریک اکسیذ ي بیان شن اثرات مُارکىىذٌ ه ف:
NADH  اکسیذاز(NOX)   ي ویتریک اکسیذ سىتاز(NOS) .مًرد بررسی قرار گرفت 

 
دَىاذٌ آن بًسای ٍ    اسااوس گیااٌ تًساو ريق تر یار اذاساازی ي اااسای تشا ی         هان:  ی  یش م ا 

سىج ارمی مشخص شذ. قاذرت اااريک کىىاذگی اسااوس بار ريی       کريماتًگرافی گازی متص  بٍ طیف
در مرح اٍ بداذ    رادی ال سًپراکسیذ ي ویتریک اکسیذ بٍ ريق بیًشیمیایی ماًرد بررسای قارار گرفات.    

اسااوس تیماار   ( با غ ظت َای مخت اف  LPSشذٌ با لیپًپ ی ساکاریذ ) ش مًشی تحریکَای ماکريفا س ًل
 َمچىایه  ي Real Time PCRان آ دی اچ اکسیذاز ي ویتریک اکسیذ ساىتاز باٍ ريق   َای  بیان شن شذوذ ي
 مًرد بررسی قرار گرفت.َای بیًشیمیایی  تًلیذ یًن سًپراکسیذ ي ویتریک اکسیذ بٍ ريقمیسان 

 
 7/26(، کاارياکريل ) درصاذ  9/32لیىاالًيل )  ،دَىذٌ اسااوس گیااٌ آيیشاه    کیبات اص ی تش ی تر ستنشج:

باشىذ. اساوس آيیشاه در   میدرصذ(  2پیىه ) -ي الفا درصذ( 5/4پاراسیمه ) ،(درصذ 5/12تیمًل ) ،(درصذ
سایذ  َاای سًپراک  آویاًن  ازلیتر قذرت ااريک کىىذگی زیادی  می ريگرم/می ی 100-70غ ظت َای پاییه 

(O2
ٍ   (NO)ي ویتریک اکسایذ   (- غ ظات  . اسااوس در  دَاذ  مای از خاًد وشاان   ای  در م الداات درين شیشا

یاًن  تًلیاذ  شاذیذ  کااَ   باعا    LPSشاذٌ تًساو    تحریک مًشی ماکريفاشَای در ،غیرسیتًتًکسیک
شاذٌ باا    تحریک (ماکريفاشَای مًشی)لایه  J774َمچىیه در س ًلُای شذ. سًپراکسیذ ي ویتریک اکسیذ 

LPS   ویتریک اکسیذ سىتتاز ي ام آر ان آ کاَ  بیان اساوس آيیشه باعNADH  شذاکسیذاز. 
 

  کاَ  احتمالا از طریقاکسیذاوی اساوس آيیشه  مشاَذات حاکی از آن است کٍ فدالیت آوتی گزرر: ستزجه

 است. ازاکسیذ NADHویتریک اکسیذ سىتتاز ي  َای شنسًپراکسیذ ي کاَ  بیان ویتریک اکسیذ،  تًلیذ
 

 اکسیذاز NADH ،، ویتریک اکسیذ سىتتازسًپر اکسیذ آویًنویتریک اکسیذ،  :کلز ر یا گن 
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 مق مه
ٞبی اوؿیػٖ یب  ٞب ٌٛ٘ٝ ٞبی آظاز یب اوؿیسا٘ت ضازیىبَ

٘یتطٚغٖ ثؿیبض فؼبِی اظ خّٕٝ ضازیىبَ ٞیسضٚوؿیُ، 
آ٘یٖٛ ؾٛپطاوؿیس، پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ، ٘یتطیه اوؿیس، 
٘یتطیت، پطاوؿی ٘یتطیت، پطاوؿیس ِیپیسٞب ٚ ٔٛاز ٚاوٙف 

ز ٚ تكىیُ ثبقٙس. ایدب پصیط ثب تیٛثبضثیتٛضیه اؾیس ٔی
تٛا٘ٙس ٔٙكب زاذّی )ثٛؾیّٝ تٙفؽ ٚ تحطیه  ٞب ٔی آٖ

ٔبوطٚفبغٞب( یب ٔٙكب ذبضخی )ثب تبثف یٛ٘یعٜ یب آلایٙسٜ 
تٛا٘ٙس  ٞب ٔی (. ایٗ ضازیىب1َٞبی ذبل( زاقتٝ ثبقس )

ثب تغییط چطثی، لٙس، اؾیس ٘ٛوّئیه، پطٚتئیٗ، آ٘عیٓ ٞب ٚ 
ؾِّٛی ٔتبثِٛیت ٞب ٔٙدط ثٝ آؾیت ؾَّٛ قٛ٘س. آؾیت 

ٞبی آظاز زض فطآیٙسٞبی فیعیِٛٛغیىی ٚ  ٘بقی اظ ضازیىبَ
ٚلبیغ ٔرتّف پبتِٛٛغیه ٔب٘ٙس خٟف ٞبی زی اٖ آ، 
ؾطعبٖ، ثیٕبضی ٞبی لّجی ػطٚلی، آة ٔطٚاضیس، وبٞف 
لسضت ؾیؿتٓ ایٕٙی ثسٖ، ثیٕبضی وجس، زیبثت، اِتٟبة، 
٘بضؾبیی وّیٝ، اذتلاَ ػّٕىطز ٔغع، پیطی ٚ اؾتطؼ 

ٞبی  (. ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ ضازیىب2،3َٙس )وٙ زذبِت ٔی
اوؿیساٖ زاذُ ؾِّٛی  ٞب ٔدٟع ثٝ ؾیؿتٓ آ٘تی ؾَّٛ

ٞبی غیط آ٘عیٕی )آؾىٛضثیه اؾیس،  اوؿیساٖ قبُٔ آ٘تی
ٞب( ٚ  فُٙ تٛوٛفطَٚ، وبضتٙٛییس، ٌّٛتبتیٖٛ، پّی

پطاوؿیساظٞب ٚ وبتبلاظٞب( )ٞبی آ٘عیٕی  اوؿیساٖ آ٘تی
ؿیساٖ زضٚ٘ی ثٝ تٟٙبیی ثطای او (. ؾیؿتٓ آ٘تی4ٞؿتٙس )

ا٘ؿبٖ زض ثؿیبضی اظ قطایظ وبفی ٘یؿت ٚ ا٘ؿبٖ ثٝ 
ٞبی ٔرتّف زض ضغیٓ غصایی ٘یبظ  اوؿیساٖ ا٘ٛاػی اظ آ٘تی

ٞبی آظاز ثسٖ ضا ٔحبفظت  زاضز تب اظ نسٔبت ضازیىبَ
قسٜ اؾت وٝ ضغیٓ  وٙس. زض ٔمبلات ػّٕی ٔتؼسزی ثیبٖ

اؾب٘ؽ یب ػطلیبت ٞبیی ٔب٘ٙس  اوؿیساٖ غصایی حبٚی آ٘تی
 (.5ثطای ؾلأت ا٘ؿبٖ ٔفیس اؾت )

اوؿیساٖ لٛی، اؾب٘ؽ ثؼضی اظ  زض ٔیبٖ ایٗ ٔٛاز آ٘تی
ٌیبٞبٖ وٝ ٔرّٛعی اظ تطویجبت ِیپٛفیُ ٔب٘ٙس تطویجبت 
فّٙی، تطپٙٛئیس ٚ فلاٚ٘ٛئیسٞبؾت، تٛخٟبت ظیبزی ضا زض 
نٙبیغ پعقىی، زاضٚیی، وكبٚضظی ٚ غصایی ثٝ ذٛز 

( تیسضِٚی)ٞ ػطق( ٌیبٜ) . آة ٔؼغطاذتهبل زازٜ اؾت
اؾت  هیاظ ٔٛاز فطاض آضٚٔبت ٚ اقجبع قفبف یآث ٔحَّٛ

ٔی آیس ٚ اظ ٘ظط ٔٛاز ثٝ زؾت وٝ اظ تمغیط ٌیبٜ 

اؾب٘ؽ (. 6زٞٙسٜ قجبٞت ثؿیبضی ثٝ اؾب٘ؽ زاضز ) تكىیُ
ٚ  یىیِٛٛغیث یبیٔعا ثؼضی اظ ٌیبٞبٖ زاضای ػطق ٚ

 ،یٚثىطیضس ٔذٛال  ظیبزی اظ خّٕٝ یثٟساقت
أب  (؛7ثبقٙس ) ٔی یٚ ضس اِتٟبث یاوؿیسا٘ آ٘تی

ٔسٜ اظ ٌیبٞبٖ زاضٚیی ٔؼٕٛلا آٞبی ثٝ زؾت  اؾب٘ؽ
قٛ٘س. وپؿِٛٝ وطزٖ  ٘بپبیساض ٞؿتٙس ٚ زض آة حُ ٕ٘ی

ٞب ٚ ػطلیبت زض یه أِٛؿیفبیط ذٛضاوی ضاٜ  ایٗ اؾب٘ؽ
ؾبزٜ ای ثطای پبیساضؾبظی ٚ حلاَ ؾبظی آٖ ٞبؾت 

طٞبی پّی آٔیٙٝ )پّی آٔیسٚأیٗ( ثٝ (. اذیطاَ ز٘سضی8ٕ)
ٞبی  ػٙٛاٖ أِٛؿیفبیط ؾبظٌبض ٚ وبضآٔس ثطای اؾب٘ؽ

ثبظ -ا٘س. ٚاوٙف اؾیس ٌیبٞی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ
قٛز وٝ اؾب٘ؽ ثٝ  ثبػث ٔی ز٘سضٚظْٚ ٞب ٚ اؾب٘ؽ

 (.9زاذُ ؾبذتبض ز٘سضیٕط ٚاضز قٛز )
 ٌیبٞی Zataria multifloraآٚیكٗ قیطاظی ثب ٘بْ ػّٕی 

ٔتؼّك ثٝ ذب٘ٛازٜ ٘ؼٙبػیبٖ اؾت وٝ ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ 
قٛز. اؾب٘ؽ  زٞٙسٜ ٚ ٞٓ زض عت ؾٙتی اؾتفبزٜ ٔی عؼٓ

ایٗ ٌیبٜ ٘مف ٟٕٔی زض زاضٚؾبظی ٚ نٙبیغ غصایی ایفب 
 یزض حضٛض پّػطق اؾب٘ؽ زض وٙس. ا٘حلاَ  ٔی
آة -ای اظ اؾب٘ؽ پیچیسٜ یجیتطوز٘سضٚظْٚ  ٗیسٚآٔیآٔ

زض  ُیپٛفیٚ ِ ُیسضٚفیٞ یاخعاوٙس وٝ  ٔؼغط ایدبز ٔی
 ،ییوبضاٌیط٘س ٚ زض ٘تیدٝ ایٗ تطویت  تؼبزَ لطاض ٔی

قٛز. ثط  ثبلاتطی ضا زاضا ٔی یػّٕىطزذٛال ٚ  یٕٙیا
ایٗ اؾبؼ، زض ٔغبِؼٝ حبضط، اثطات ٟٔبضوٙٙسٜ اؾب٘ؽ 
آٚیكٗ قیطاظی ثط تِٛیس ؾٛپطاوؿیس ٚ ٘یتطیه اوؿیس ٚ 

یه اوؿیس ٚ ٘یتط  (NOX) اوؿیساظ NADHٞبی  ثیبٖ غٖ
 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. (NOS)ؾٙتبظ 

 

 هن م ا  ی  یش

 سنبر ی دعززش خص صزنت اسنس  ومن ه

اظ قسٜ  تٟیٝ آٚیكٗ )ثطي ٚ ٌُ( ییٞبی ٞٛا لؿٕت
 ذكه قس٘س. ٝیزض ؾب ؾٝ ضٚظثٝ ٔست  یٚحك بٞبٖیٌ

ٌطْ( ثٝ ٔست ؾٝ ؾبػت ثب  100لغؼبت ذكه قسٜ )
خٟت تِٛیس ثربض تمغیط یبفتٙس. آة  وّٛ٘دط اؾتفبزٜ اظ

ؾپؽ ثطای حُٕ ٔٛاز قیٕیبیی ؾجه، خٛقب٘سٜ قس، 
)اؾب٘ؽ ٚ آة  تمغیطقسٜٚ ٔحهَٛ  قسٜثربض ؾطز 
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ٞبی چطثی زٚؾتی وٝ ثط  اؾب٘ؽ .قس آٚضی خٕغٔؼغط( 
ضٚی آة ٔؼغط قٙبٚض ثٛز٘س ثب اؾتفبزٜ اظ یه لیف 

قسٜ زض  خساؾبظ خسا ٌكت. اؾب٘ؽ ٚ آة ٔؼغط حبنُ
زاضی قس. تدعیٝ  ( C4ٍٝ٘◦یٗ )یه ٚیبَ ٚ زض زٔبی پبی

اؾب٘ؽ ثب اؾتفبزٜ اظ وطٚٔبتٌٛطافی ٌبظی ٔتهُ ثٝ 
A-7890 (Agilent Palo Alto CA )ؾٙح خطٔی ؾطی  عیف

ٚ ثط اؾبؼ زؾتٛضاِؼُٕ زؾتی ا٘دبْ ٌطزیس. قبذم 
 (C8-C25)ٞب  ٞٓ ثط اؾبؼ ظٔبٖ ذطٚج آِىبٖ (RI) ذطٚج

ٌیبٞی  ثٝ ػٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٔكرم ٚ زض ٟ٘بیت تطویجبت
ثٛؾیّٝ ٔمبیؿٝ قبذم تأذیط ثب ٔٙبثغ ٔٛخٛز تؼییٗ 

 (.10ٌكت )
 دهزه ام یسز   اسنس 

ِیتط  اؾب٘ؽ، یه ٔیّی-ثطای تٟیٝ أِٛؿیٖٛ ز٘سضٚظْ
ػطق( اضبفٝ قس. زض ) ِیتط آة ٔؼغط ٔیّی 100اؾب٘ؽ ثٝ 

ٌیطز. زض  ایٗ حبِت اؾب٘ؽ ثط ضٚی آة ٔؼغط لطاض ٔی
آة -ْٚ ثٝ ٔرّٛط اؾب٘ؽِیتط ز٘سضٚظ ٔطحّٝ ثؼس زٚ ٔیّی

ٚ ؾپؽ  C35◦ؾبػت زض  24ٔؼغط اضبفٝ قس ٚ ثٝ ٔست 
لطاض زازٜ قس. تحت ایٗ قطایظ یه  C4◦ؾبػت زض  24

قٛز وٝ ثطای آ٘بِیعٞبی  ضً٘ ایدبز ٔی أِٛؿیٖٛ قیطی
 اوؿیساٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ثیٛقیٕیبیی ٚ آ٘تی

 س جص محت ار ف ل کل

سؾت آٔسٜ ثٛؾیّٝ ٔیعاٖ فُٙ وُ زض أِٛؿیٖٛ ث
ؾیٛوبِتٛ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾیسٌبِیه ثٝ ػٙٛاٖ -ٔؼطف فِٛیٗ

ٔیىطِٚیتط اظ أِٛؿیٖٛ یب  200اؾتب٘ساضز ثسؾت آٔس. 
 ِیتط ٔؼطف ٔیىطٌٚطْ( ثٝ یه ٔیّی 500-0اؾیسٌبِیه )

 Na2CO3ِیتط  ٔیّی 3/0زضنس( ٚ  10ؾیٛوبِتٛ )-فِٛیٗ
ه زلیمٝ قی 10زضنس( اضبفٝ ٚ ٔرّٛط ثٝ ٔست  10)

٘ب٘ٛٔتط تٛؾظ اؾپىتٛفتٛٔتط  765قس. ؾپؽ خصة زض 
ذٛا٘سٜ قس. ثطای آ٘بِیعٞبی ثؼسی أِٛؿیٖٛ تٛؾظ آة 

 ِیتط ضؾب٘یسٜ قس. ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی 1000ٔمغط ثٝ غّظت 
 س جص فعنیزت مهن ک   گی  ا شکنل س پراکسز 

ٔیىطِٚیتط اظ غّظت ٞبی ٔرتّف أِٛؿیٖٛ  20
ی اتبق ثب ٔرّٛط زلیمٝ زض زٔب 15قسٜ ثٝ ٔست  ضلیك

ٚاوٙف ضازیىبَ ؾٛپطاوؿیس ا٘ىٛثٝ قس. ٔرّٛط ٚاوٙف 
( قبُٔ فٙبظیٗ pH mM, 10 4/7زض ثبفطفؿفبت )

(، ٘یىٛتیٗ آٔیس زی ٘ٛوّئٛتیس آٔیٗ mM 20ٔتبؾِٛفبت )
(mM 300( ْٛ٘یتطٚثّٛتتطاظِٚی ،)mM 50 ثٛز. ثؼس اظ )

٘ب٘ٛٔتط ذٛا٘سٜ قس ٚ زض  560ا٘ىٛثبؾیٖٛ خصة زض 
نس خبضٚة وٙٙسٌی ضازیىبَ ؾٛپطاوؿیس اظ ٟ٘بیت زض

 ٔؼبزِٝ ظیط ثسؾت آٔس:
زضنس خبضٚة وٙٙسٌی ضازیىبَ ؾٛپطاوؿیس; 

 100 × >خصة ٕ٘ٛ٘ٝ(/ خصة وٙتطَ-)خصة وٙتطَ=
خصة وٙتطَ ; خصة ٔحَّٛ ٚاوٙف ضازیىبَ 
ؾٛپطاوؿیس؛ خصة ٕ٘ٛ٘ٝ ; خصة ٔحَّٛ ضازیىبَ 

 اوؿیساٖ. ؾٛپطاوؿیس زض حضٛض آ٘تی
بزٜ اظ زضنس ٟٔبضوٙٙسٌی ضازیىبَ ؾپؽ ثب اؾتف

ؾٛپطاوؿیس زض ٔمبثُ غّظت ٞبی ٔرتّف ٔبزٜ 
تٛاٖ  یٔضا  IC50قٛز وٝ  اوؿیساٖ ٕ٘ٛزاضی ضؾٓ ٔی آ٘تی

 ٔكرم وطز.
 س جص مهن  سزترش  اکسز 

ِیتط اظ  ٔیّی 5/0قسٜ ثب  ٔیىطِٚیتط اظ أِٛؿیٖٛ تٟیٝ 20
ثٝ  C37◦ٔرّٛط ٚ زض زٔبی  (SNP)ؾسیٓ ٘یتطٚپطٚؾیس 

ِیتط ٔؼطف  ٔیّی 5/0ست زٚ ؾبػت ا٘ىٛثٝ قس. ؾپؽ ٔ
٘ب٘ٛٔتط  540ٌطیؽ ثٝ ٔرّٛط افعٚزٜ ٚ خصة زض 

 ذٛا٘سٜ قس.
-=)خصة وٙتطَزضنس ٟٔبضتِٛیس ٘یتطیه اوؿیس; 

 100× خصة ٕ٘ٛ٘ٝ(/ خصة وٙتطَ> 
IC50  ٜزضنس ٟٔبض  ثط اؾبؼاظ ٌطاف ضؾٓ قس

 اوؿیساٖ ثسؾت آٔس. ٘یتطیه اوؿیس ػّیٝ غّظت آ٘تی
 هنر منکریفن  سل ل کطت

( اظ ثب٘ه ؾِّٛی J774ضزٜ ؾِّٛی ٔبوطٚفبغ ٔٛقی )
ٞب زض ٔحیظ  ا٘ؿتیتٛ پبؾتٛض ایطاٖ ذطیساضی قس. ؾَّٛ

، mM 2ٌّٛتبٔیٗ -قسٜ ثب اَ غٙی DMEMوكت 
ٚ  µg/mL 100، اؾتطپتٛٔبیؿیٗ U/mL 100ؾیّیٗ  پٙی

FCS َزضنس( وكت زازٜ قس٘س ٚ ٔحیظ  10قسٜ ) غیطفؼب
ٞب  ؾٝ ثبض تؼٛیض قس. لسضت ثمب ؾَّٛضقس ٞط ٞفتٝ 

ٞب ثب  ٌیطی قس. ؾَّٛ ثٛؾیّٝ ضً٘ تطیپبٖ ثّٛ ا٘ساظٜ
ذب٘ٝ  24ٞبی  ِیتط زض پّیت ؾَّٛ زض ٔیّی 2 ×106 غّظت

ٞبیی وٝ  ؾبػت، ؾَّٛ 18وكت ٚ ثؼس اظ ٌصقت 
 ٘چؿجیسٜ ثٛز٘س ثٝ آضأی اظ ٔحیظ حصف قس.
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 فعنیزت سزت د کسز 

ؾبػت زض زٔبی  24ٞبی ٔبوطٚفبغی ثٝ ٔست  ؾَّٛ
◦C37  زی اوؿیس وطثٗ )پٙح زضنس( ثب غّظت ٞبی ٚ

ِیتط(  ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی 100-0ٔرتّفی اظ اؾب٘ؽ آٚیكٗ )
)پٙح  MTTٔیىطِٚیتط  10، اظآٖ پؽا٘ىٛثٝ قس. 
ِیتط( ثٝ ٞط چبٞه اضبفٝ ٚ ثٝ ٔست چٟبض  ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی

 100ا٘ىٛثٝ قس٘س ٚ زض ٔطحّٝ ثؼس  C37◦ؾبػت زض
 mM 10زض  زضنس SDS 10)ظ ثبفط ِیعوٙٙسٜ ٔیىطِٚیتط ا

HClَٛ570ٔٛج  ( افعٚزٜ قس. خصة ٞط چبٞه زض ع 
٘ب٘ٛٔتط تٛؾظ زؾتٍبٜ پّیت ذٛاٖ تؼییٗ قس. لسضت 

ثٝ فٛضٔبظاٖ تؼییٗ  MTTٞب ثٛؾیّٝ احیب  حیبت ؾَّٛ
 ٌطزز: یٔقٛز ٚ زضنس ثمب اظ فطَٔٛ ظیط تؼییٗ  ٔی

 100 ×طَ( ٞبی تیٕبض قسٜ/خصة ٕ٘ٛ٘ٝ وٙت )خصة ؾَّٛ
د یز  سزترش  اکسز  ی س پراکسز  وسز      سل ل 

 ی ام یسز   اسنس  LPSمنکریفن     حض   

×  106ذب٘ٝ ) 24ٞبی ٔبوطٚفبغی زض پّیت ٞبی  ؾَّٛ
ِیتط زض ٞط چبٞه( وكت  ، یه ٔیّیِیتط ؾَّٛ زض ٔیّی 2

تحت قطایظ  C37◦قت )زض  زازٜ قس٘س ٚ ثٝ ٔست یه
٘ىٛثٝ قس٘س. ثطذی اظ پٙح زضنس( ا CO2ضعٛثت ٚ 

 5ٞب ثب غّظت ٞبی غیطتٛوؿیؿته اؾب٘ؽ آٚیكٗ ) ؾَّٛ
ِیتط( ثٝ ٔست زٚ ؾبػت تیٕبض  ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی 10ٚ 

ِیتط اظ  )یه ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی LPSقس٘س ٚ ؾپؽ ثب 
 24اقطیكیبوِٛی( تیٕبض ٌكتٙس. ثؼس اظ ا٘ىٛثبؾیٖٛ 

ٔیىطِٚیتط  100ٔیىطِٚیتط اظ ؾٛپط٘بتب٘ت ثب  100ؾبػتٝ، 
ٔؼطف ٌطیؽ )ؾِٛفب٘بٔیس یه زضنس، ٘فتیُ اتیّٗ زیبٔیٗ 
یه زٞٓ زضنس ٚ اؾیس فؿفطیه ؾٝ زضنس( زض 

زلیمٝ زض زٔبی  10ذب٘ٝ ٔرّٛط ٚ ثٝ ٔست  96ٞبی  پّیت
 540ٔحتٛی ٘یتطیت زض  اظآٖ پؽاتبق ا٘ىٛثٝ قس ٚ 

٘ب٘ٛٔتط ثطضؾی ٌطزیس. اظ ؾسیٓ ٘یتطیت ٞٓ ثطای تٟیٝ 
 (.11س )ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز اؾتفبزٜ ق

ROS  ثب اؾتفبزٜ اظ زی وّطٚزی ٞیسضٚفّٛضٚؾیٗ زی
زض  DCFH2-DAٌیطی قس.  ا٘ساظٜ (DCFH2-DA)اؾتبت 

ی وكت ٞب ؾَِّٛیتط ثٝ  غّظت ٟ٘بیی زٚ ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی
اضبفٝ ٚ زٚ ؾبػت زیٍط زض تبضیىی لطاض زازٜ  قسٜ زازٜ

٘ب٘ٛٔتط ٚ  485ٔٛج تحطیىی زض  قس. زض ٟ٘بیت، عَٛ
٘ب٘ٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  528زض ٔٛج حصفی  عَٛ

 (.12ذٛا٘ف فّٛضؾب٘ؽ تؼییٗ ٌكت )
    J774   سل ل  NOSی  NOXهنر    مززا  تزن  

 ی ام یسز   اسنس  LPSحض   

 cDNAی س تز  RNAاستخراج 

ٚ  LPS وٝ تحت تیٕبض ثب ؾَّٛ 2×  106زض حسٚز 
یٛة ٞبی ت یىطٚٔأِٛؿیٖٛ اؾب٘ؽ لطاض ٌطفتٝ ثٛز٘س زض 

ثٝ عٛض وبُٔ  RNX-plusضی اظ آض اٖ آ ثٝ ٕٞطاٜ ثبفط ػب
زلیمٝ زض زٔبی اتبق لطاض زازٜ قس.  5ٔرّٛط ٚ ثٝ ٔست 

ٔیىطِٚیتط وّطٚفْٛ ٞط ٚیبَ اضبفٝ ٚ ثٝ آضأی  200
 15ثٝ ٔست  C4◦زض  g13200ٔرّٛط قس. ٔرّٛط زض 

زلیمٝ ؾب٘تطیفٛغ ٌكت، ؾٛپط٘بتب٘ت ثٝ ٚیبَ خسیسی 
ٔیعاٖ ایعٚپطٚپبَ٘ٛ افعٚزٜ ٚ ثٝ  ا٘تمبَ یبفت ٚ ثٝ ٕٞبٖ

قس. ؾپؽ ولاف  زاقتٝ ٍ٘ٝزلیمٝ ضٚی ید  15ٔست 
RNA  َٛ٘زضنس قؿتٝ ٚ ذكه قس ٚ زض  75ثب اتب

 RNaseٔیىطِٚیتط آة ػبضی اظ  15ٟ٘بیت ثب اضبفٝ وطزٖ 
تٛؾظ  قسٜ اؾترطاجوُ  RNAثٝ حبِت ٔؼّك زضآٔس. 

زؾتٍبٜ ٘ب٘ٛزضاح ٚ اِىتطٚفٛضظ ثطضٚی غَ اٌبضٚظ 
ؾٙدی ٚ زض ٔطحّٝ ثؼسی ثب اؾتفبزٜ اظ  یفیتو( 1قىُ )

RNA ،100  َٛٔٛیٍٛاِپیى dT ،15  َٛٔٛپیىdNTP ،20 
ٚاحس آ٘عیٓ تط٘ؿىطیپتبظ  RNase  ٚ200ٚاحس ٟٔبضوٙٙسٜ 

 20زض حدٓ ٟ٘بیی  cDNAاِٚیٗ ضقتٝ  M-Mulvٔؼىٛؼ 
 یىطِٚیتط ؾٙتع قس.ٔ

 
ض ه اب منکریفن هنر  استخراج RNA. کزفزت 1ضکل 

 = سطنسگرهنر یب  م یک یی. LPS. Aزمن  ض ه تن د

 B تیٕبض.  ; ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتطَ ثسٖٚ ٞیچ ٌٝ٘ٛC  ٕٝ٘ٛ٘ ;
ٚ  LPSثٝ ; ٕ٘ٛ٘ٝ تیٕبض قسٜ  LPS. Dثٝ تیٕبض قسٜ 

ِیتط.  ٔیىطٌٚطْ/ ٔیّی 5اؾب٘ؽ آٚیكٗ قیطاظی ثب غّظت 
E  ٜثٝ ; ٕ٘ٛ٘ٝ تیٕبض قسLPS  اؾب٘ؽ آٚیكٗ قیطاظی ٚ

 ِیتط. / ٔیّیٔیىطٌٚطْ 10ثب غّظت 
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RT-PCR کمی 

ٚ ثب  Allele ID7افعاض  عطاحی پطایٕط ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ
-3-تٛخٝ ثٝ ٘مغٝ اتهبَ اٌعٖٚ ٞب ثطای ٌّیؿطآِسٞیس
 ٞبی فؿفبت زٞیسضٚغ٘بظ ثٝ ػٙٛاٖ غٖ وٙتطَ زاذّی ٚ غٖ

وٕی  RT-PCR(. 1نٛضت ٌطفت )خسَٚ  ٔٛضز آظٔبیف
یىطِٚیتط ٔیه ٔیىطِٚیتط ٚ ثب حضٛض  20زض حدٓ 

cDNA ٗ1، ثبفط ؾبیجطٌطیx  ٚپیىَٛٔٛ اظ ٞط  چٟبض
تٛؾظ زؾتٍبٜ  Real-time PCRپطایٕط ا٘دبْ قس. 

ثٝ ضٚـ ظیط ا٘دبْ قس: اثتسا  Line Gene Kٔٛؾبیىّط تط
پیىَٛٔٛ اظ ٞط چٟبض ثٝ ٕٞطاٜ  cDNAٔیىطِٚیتط اظ  پٙح

ا٘دبْ  یثطا SYBR Premix Ex Taq TM II 1xپطایٕط ٚ 

 پٙح. ظٔبٖ ز٘بتٛضاؾیٖٛ اثتسایی ط قسٔرّٛآظٔبیف 
زلیمٝ،  زٚثٝ ٔست  C94◦ زلیمٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ ؾپؽ

ثب٘یٝ زض  30ثب٘یٝ ٚ زض ٟ٘بیت  15ظٔبٖ آ٘بِیًٙ ٞط پطایٕط 
◦C72 طای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔبیف، ٚاوٙف ثReal-time 

PCR  ،ٜزٚ ثبض تحت قطایظ یىؿبٖ نٛضت ٌطفت. آٍ٘ب
ثیبٖ ٘ؿجی غٖ ٞسف ثب ثیبٖ  Real-timeثطای آ٘بِیع ٘تبیح 

تؼییٗ  ∆∆CTغٖ وٙتطَ ٔمبیؿٝ قس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 
 Line Gene Kافعاض  ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ CTٌكت. 

 .(fqdpcr ver. 4.2.00ثسؾت آٔس )

 

 Real-time PCRپراشمرهنر استفن ه ض ه     .1ج یل 

 شى

 
 

 شوارُ دظترظي

 

 تَالي ّوعَ

 
 

 ظَ ًاّنتَالي 

 
 

GAPDH NM-008084 5′-CGGTGTGAACGGATTTGGC-3′ 5′-TGAGTGGAGTCATACTGGAAC-3′ 

NOX p22 NM-007806.3 5′- ATGGAGCGATGTGGACAG-3′ 5′- ACCGACAACAGGAAGTGG-3′ 

NOX p40 NM-008677.2 5′-CAACAAAGACTGGCTGGAG-3′ 5′-CCGCAATGTCCTTGATGG-3′ 

NOX p47 NM-001286037.1 5′- ATGGCACAAAGGACAATC-3′ 5′- ACCTGAGGCTATACACAAG-3′ 

NOX p67 NM-010877.4 5′- CAGCCACAGTCAGCAGAG-3′ 5′-GCACAAAGCCAAACAATACG-3′ 

NOS2 NM-010927 5′- CTGGAGGTTCTGGATGAG-3′ 5′-CTGAGGGCTGACACAAGG-3′ 

یش با تَجِ بِ تَالي آزهاهَرد  ّای ٍ با تَجِ بِ ًقطِ اتصال اگسٍى ّا برای شى کٌترل داخلي ٍ شى Allele ID7افسار  ي پرایور با اظتفادُ از ًرمطراح
Mus musculus صَرت گرفت. 

 
 

 وسنیزز ومن ر

اؾتفبزٜ  SPSSافعاضی  اظ ثؿتٝ ٘طْ ٞب زازٜثطای آ٘بِیع 
ٞبی تهبزفی ثب ؾٝ ٞب ثٝ نٛضت ثّٛن  یفآظٔبقس. 

ا٘حطاف  ±تىطاض نٛضت ٌطفتٙس ٚ ثٝ نٛضت ٔیبٍ٘یٗ 
زاضی ثیٗ تیٕبضٞب ٞٓ  ٔؼیبض ثیبٖ قس٘س. ؾغٛح ٔؼٙی

زض ٘ظط ٌطفتٝ  P<0.05ثٛؾیّٝ آظٖٔٛ زا٘ىٗ ٚ زض ؾغح 
 قس.

 

 ستنشج ی تحث
 درکزب ضزمزنشی اسنس  ویشطش

 قیطاظی زٞٙسٜ اؾب٘ؽ آٚیكٗ تكىیُ یانّ جبتیتطو
 ،(زضنس 7/26(، وبضٚاوطَٚ )زضنس 9/32ِیٙبَِٛٚ )

 -ٚ اِفب زضنس( 5/4پبضاؾیٕٗ ) ،(زضنس 5/12تیَٕٛ )

ٞب ٔب  (. ٘تبیح آظٔبیف2)قىُ ثبقٙس  ٔیزضنس(  2پیٙٗ )
ٞب لجّی وٝ تٛؾظ ؾبیط ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔٙتكط قسٜ  ثب ٌعاضـ

ٞبیی اظ ٘ظط وٕی ٚ  اؾت ٕٞرٛا٘ی زاضز؛ ٌطچٝ تفبٚت
(. تفبٚت 13ٚخٛز زاضز )زٞٙسٜ  ویفی زض تطویجبت تكىیُ

تطویجبت قیٕیبیی ثٝ غ٘تیه، ٔطحّٝ ضقسی، فهُ 
 ؾبظی اؾب٘ؽ ثؿتٍی زاضز. آٚضی ٌیبٜ ٚ ٘حٜٛ آٔبزٜ خٕغ

اؾب٘ؽ آٚیكٗ قیطاظی ثٝ عٛض ػٕسٜ حبٚی تطویجبت 
ِیتط( ٔب٘ٙس تیَٕٛ ٚ  ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی 1950فّٙی )

ٞبؾت. خٟت ؾٙدف فؼبِیت  وبضٚاوطَٚ یب ٔكتمبت آٖ
ٔیىطٌٚطْ/  1000یسا٘ی ایٗ ٔمساض ثٝ غّظت اوؿ آ٘تی
ِیتط ضلیك قس. تطویجبت فّٙی ٌیبٞبٖ تطویجبتی ثب  ٔیّی

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001286037.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001286037.1
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تٛا٘ٙس ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ  ػّٕىطزٞبی چٙسٌب٘ٝ ٞؿتٙس وٝ ٔی
وٙٙسٌبٖ  ٞبی اثتسایی ٚ ٞٓ حصف اوؿیساٖ آ٘تی

ٞبی آظاز فؼبِیت ٕ٘بیٙس. ایٗ تطویجبت زض ٟٔبض  ضازیىبَ
یسضٚغٖ، زٞٙسٜ ته اِىتطٖٚ، ٞب، زٞٙسٜ اتٓ ٞ ضازیىبَ

وٙٙسٜ اوؿیػٖ فؼبَ ٚ ولات وٙٙسٜ فّعات فؼبِیت  زفغ

 وٙٙس. ثط ایٗ اؾبؼ، ٔحتٛای فُٙ وُ اؾب٘ؽ آٚیكٗ ٔی
ٚ ا٘تمبَ ته  سضٚغٖیثط ا٘تمبَ اتٓ ٞ یٔجٙ زِیُ ٟٕٔی
 تیتطو ٗیا یاوؿیسا٘ آ٘تی زض ٘تیدٝ تٛا٘بییاِىتطٖٚ ٚ 

 (.6) اؾت

 

 س جی جرمی اسنس  ویشطش ضزرابر. طزف-گرافی گنبر. سم  ا  کریمند 2ضکل 

 5/4زضنس(، پبضاؾیٕٗ ) 5/12زضنس(، تیَٕٛ ) 7/26وبضٚاوطَٚ ) زضنس(، 33تطویجبت انّی اؾب٘ؽ آٚیكٗ ِیٙبَِٛ )
 زضنس( ٞؿتٙس. 2پیٙٗ ) -ٚ اِفب زضنس(

 
 اسنس  ویشطش یتزسزد کس ت زس

اؾب٘ؽ آٚیكٗ زض  ٘كبٖ زاز وٝ MTTحبنُ اظ  حی٘تب
حبِت ٚاثؿتٝ ثٝ غّظت اظ ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ٔبوطٚفبغٞب 

 20وٙس ٚ زض غّظت ٞبی ثبلاتط اظ  خٌّٛیطی ٔی
ِیتط ثٝ قست ثبػث وبٞف لسضت ثمبی  ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی
اؾب٘ؽ ٕٔىٗ  هیتٛتٛوؿیؾ تیفؼبِقٛز.  ٔبوطٚفبغٞب ٔی
 ٗیأطتجظ ثبقس. اؾب٘ؽ  یّیپٛفیِ تیاؾت ثٝ ٔبٞ

ٚاضز  یتٛپلاؾٕیؾ یبٞبتٛا٘ٙس ثٝ غك ٔی ُیپٛفیِ جبتیتطو
 ییخبثدبٌطز٘س. غكب  تیبِیؾ فیثبػث افعا ٚقٛ٘س 

 سیپیىِٛیٚ ٌّ سیپیچطة فؿفِٛ سیاؾ طٜیظ٘د ٗیاؾب٘ؽ ث
غكب قسٜ ٚ ٔٙدط  یطیٚ ٘فٛشپص تیبِیؾ فیٔٛخت افعا

 ٓیوّؿ٘كت قٛز.  ٔی ٓیٔب٘ٙس وّؿ ٞبیی ٖٛیثٝ ٘كت وبت
اظ  (.14ثطز ) ٔیآپٛپتٛظ ٚ ٘ىطٚظ ؾٕت ٞب ضا ثٝ  ؾَّٛ

تٛا٘ٙس تٛؾظ  اؾب٘ؽ ٔی یفّٙ یاخعا ٍط،یز یؾٛ
 ا٘تمبَ طٜیظ٘د بی تطٚغٖیٚ ٘ ػٖیاوؿٞبی فؼبَ  ٌٛ٘ٝ

اوؿیس  ٗیاظ فّعات ؾٍٙ یثطذ بی یتٛوٙسضیٔ یاِىتطٚ٘
ٔب٘ٙس  یاضبف ىبَیٞبی ضاز تطتیت ٌٛ٘ٝ ایٗ ٚ ثٝ قٛ٘س

 ٖٛیساؾیوٙٙس وٝ لبزض ثٝ اوؿ سیتِٛ ُیفٙٛوؿ ىبَیضاز
ٔٙدط ثٝ ٚ ٕٔىٗ اؾت ٞؿتٙس  DNAٞب ٚ  پطٚتئیٗ سٞب،یپیِ

 یثطا اؾب٘ؽ یاٌط غّظت ٞبٌطز٘س. طٚظ ٘ى بیآپٛپتٛظ ٚ 
ٞب  آٖ ُیوٓ ثبقس، تجس بضیثؿ یتٛوٙسضیٔ یغكبٞب ثٝ ٘فٛش
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 تیٚ زض ٟ٘ب زٞس ٕ٘یضخ  ا٘تسیثٝ پطٚاوؿ
زض ٔمبثُ،  وٙٙس. ذٛز ضا حفظ ٔی تیٞب فؼبِ اوؿیساٖ آ٘تی

 تیٞب آؾ یٛوٙسضتیٔٞب ثٝ  آٖ ثبلا یزض غّظت ٞب
 ٗیٕٞچٙ ،تٛا٘ٙس ثٝ آٖ ٘فٛش وٙٙس ضؾب٘ٙس ٚ ٔی ٔی
 دٝیزض ٘ت ٚ قٛ٘س سیاوؿ ا٘ت ٞبسیتٛا٘ٙس ثٝ پطٚاوؿ ٔی

ٌطز٘س  یٚ ٔطي ؾِّٛ ٗی، پطٚتئDNAثٝ  تیٔٛخت آؾ
(15). 

 NOXهنر س پراکسز  ی مهن  تزن   حذف وسز  

ثط اؾبؼ ٔغبِؼبت ذبضج ؾِّٛی، ٚاثؿتٍی ثٝ غّظت 
ثطاثط  IC50بضٚة وٙٙسٌی اؾب٘ؽ آٚیكٗ ثب زض فؼبِیت خ

ٞبی  (. ثطضؾی6قس )ِیتط ٔكبٞسٜ  ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی 77
زاذُ ؾِّٛی ٘كبٖ زاز وٝ اؾب٘ؽ آٚیكٗ ٞیچ تأثیط 

(. 7٘ساضز )زض ٔبوطٚفبغٞب  ROSزاضی ثط تِٛیس  ٔؼٙی
ٔٙدط ثٝ افعایف تِٛیس  LPSتحطیه ٔبوطٚفبغٞب ثٛؾیّٝ 

ROS زاض  ث وبٞف ٔؼٙیٌطزز ٚ اؾب٘ؽ آٚیكٗ ثبػ ٔی
قٛز  ٔی LPSقسٜ ثب  زض ٔبوطٚفبغٞبی تحطیه ROSتِٛیس 

تٛخٝ ؾغح ثیبٖ اْ آض اٖ آ غٖ  (. وبٞف لبث2ُ)خسَٚ 
NOX  ِیتط اؾب٘ؽ  ٔیىطٌٚطْ/ٔیّی 10ٚ  5زض غّظت ٞبی

ٔكبٞسٜ قس. ایٗ  LPSٞبی تیٕبض قسٜ ثب  آٚیكٗ زض ؾَّٛ
 وبٞف ٕٔىٗ اؾت ثٝ زِیُ تأثیط ٟٔبضی اؾب٘ؽ آٚیكٗ

ٚ تِٛیس آ٘یٖٛ  NOXثط تكىیُ یب اِمبی اْ آض اٖ آ غٖ 
 (.2ؾٛپطاوؿیس ثبقس )خسَٚ 

 

 LPSض ه تن  دحرش  ر   منکریفن هن NOXهنر     ن زت د یز  س پراکسز  ی اثر اسنس  ویشطش تر. 2ج یل 

 ًوًَِ
شذت ) یذظَپراکع

 فلَرظاًط(
NOX p22 NOX p40 NOX p47 NOX p67 

 b550 ± 18330 d4/0 ± 0/1 d3/0 ± 0/1 d5/0 ± 0/1 d3/0 ± 0/1 کٌترل

 a3000 ± 36222 a0/2 ± 26 a5/2 ± 17 a5/2 ± 42 a5/2 ± 25 لیپَپلي ظاکاریذ

 b900 ± 20296 b8/1 ± 15 b6/1 ± 0/8 b2/2 ± 22 b2/2 ± 13 گرم در لیتر( یليهلیپَپلي ظاکاریذ + اظاًط )پٌج 

 b1200 ± 21400 c5/1 ± 0/6 c0/1 ± 0/4 c8/1 ± 0/9 c2/1 ± 0/6 لیتر( گرم در یليهلیپَپلي ظاکاریذ + اظاًط )دُ 

بر  05/0در ظطح  ّا ًوًَِداری  دٌّذُ تفاٍت هعٌي اًذ. حرٍف هختلف در ّر ظتَى ًشاى اًحراف هعیار ًوایش دادُ شذُ ±بصَرت هیاًگیي  ّا دادُ
 اظت. ّا ًوًَِدار بیي  غیر هعٌي دٌّذُ تفاٍت داًكي اظت. حرٍف هشابِ در ّر ظتَى ًشاى آزهَى اظاض

 
ٞبی ٔبوطٚفبغی، تِٛیس آ٘یٖٛ ؾٛپطاوؿیس  زض ؾَّٛ

اؾت. ایٗ وٕپّىؽ آ٘عیٕی ِٔٛتی  NOXتحت وٙتطَ غٖ 
 ،gp91phoxپطٚتئیٙی قبُٔ چٙس ظیطٚاحس اظ لجیُ 

gp67phox،gp22phox ،gp40phox  ٚgp47phox  ٝاؾت وٝ ث
َ قٛز. فؼبَ قٛ٘س تب آ٘عیٓ فؼب غكبی ؾِّٛی ٔتهُ ٔی

ٔٙدط ثٝ تجسیُ اوؿیػٖ ِٔٛىِٛی  LPSثٛؾیّٝ  NOXقسٖ 
 ثٝ آ٘یٖٛ ؾٛپطاوؿیس اظ عطیك ا٘تمبَ یه اِىتطٖٚ اظ

NADPH (. 16قٛز ) ٔیLPS ٜٞبی  ثٝ ٌیط٘سtoll-like 
(TLR-4 ٔتهُ ٚ ثبػث فؼبَ قسٖ ظیطٚاحس )gp91phox 

ٌطزز. ؾٛپطاوؿیس یب  ٚ تِٛیس ؾٛپطاوؿیس ٔی NOXاظ 
پطاوؿیس )ٔكتك قسٜ اظ ؾٛپطاوؿیس ثٛؾیّٝ ٞیسضٚغٖ 

تٛا٘س ویٙبظٞبیی ٔب٘ٙس  فؼبِیت ؾٛپطاوؿیس زیؿٕٛتبظ( ٔی
P38 mitogen activated protein kinase ،extracellular-signal 

regulated kinase (ERK)  ٚc-Jun N-terminal protein kinase 

(JNK)  َبَ (. ویٙبظٞب زض ٟ٘بیت ثبػث فؼ17) یسٕ٘بضا فؼب
ٞب ضا اظ  قٛز وٝ ذٛز تِٛیس ؾبیط پطٚتئیٗ ٔی NF-ĸBقسٖ 

، 17، ایٙتطِٛویٗ 8، ایٙتطِٛویٗ 6لجیُ ایٙتطِٛویٗ 
تحطیه  iNOSٚ  2 یىّٛاوؿیػ٘بظؾ، 22ایٙتطِٛویٗ 

وٙس. ِٔٛىَٛ پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ٞٓ  ٔی
؛ ضا فؼبَ وٙس NF-ĸBثطزاضی  تٛا٘س فبوتٛض ٘ؿرٝ ٔی

تٛا٘س ثبػث تِٛیس ٘یتطیه اوؿیس  اوؿیس ٔیثٙبثطایٗ ؾٛپط 
ٞبی فؼبَ اوؿیػٖ ٚ ٘یتطٚغٖ قٛز  ٚ زض ٟ٘بیت ؾبیط ٌٛ٘ٝ

آٔسٜ اؾت،  2عٛض وٝ زض خسَٚ  (. ٕٞب3ٖ)قىُ
 NOXٞبی  ٔبوطٚفبغٞب زض حبِت ػبزی ثیبٖ وٕی اظ غٖ

p22phox ،NOX p40phox ،NOX p47phox  ٚNOX 

p67phox ٞب  س زض آٖضا زاضا ٞؿتٙس ٚ ٔیعاٖ ؾٛپط اوؿی
ٞب ٚ  ثیبٖ ایٗ غٖ LPSوٝ زض حضٛض  پبییٗ اؾت. زضحبِی

 ( ضا P≤ 0/05) ٔیعاٖ تِٛیس ؾٛپطاوؿیس افعایف ٔؼٙبزاضی
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وٝ اضبفٝ وطزٖ أِٛؿیٖٛ  ٘كبٖ زازٜ اؾت. زضنٛضتی
ثٝ عٛض  LPSقسٜ ثب  اؾب٘ؽ ثٝ ٔبوطٚفبغٞبی تحطیه

ٞب ٚ ٔیعاٖ ؾٛپطاوؿیس  ( ثیبٖ ایٗ غP≤ 0/05ٖٔؼٙبزاضی)
أب زض حمیمت ٔىب٘یؿٓ زلیك ؛ یٖٛ ضا وبٞف زازٜ اؾتآ٘

ٞب زض ٟٔبض تِٛیس ؾٛپطاوؿیس زض ٔبوطٚفبغٞبی  اؾب٘ؽ
ٞب تطویجبت ِیپٛفیّی  قسٜ ٘بقٙبذتٝ اؾت. اؾب٘ؽ تحطیه

تٛا٘ٙس ٚاضز ؾَّٛ  ٞؿتٙس وٝ اظ عطیك غكبی ؾِّٛی ٔی
قٛ٘س. اؾپىتطٚؾىٛپی ضً٘ تبثی زٚضا٘ی، ٘ٛض فطاثٙفف 

ٖ زاز وٝ اؾب٘ؽ آٚیكٗ اظ عطیك زضج ٚ فّٛضؾب٘ؽ ٘كب
زاضز. تغییط زض عیف فطاثٙفف  وٙف ثطٞٓ DNAقسٖ ثب 

DNA َٛ٘ب٘ٛٔتط ثٛؾیّٝ اضبفٝ وطزٖ  260ٔٛج  زض ع
زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ اؾب٘ؽ تغییط  اؾب٘ؽ آٚیكٗ ٘كبٖ

عطیك تكىیُ  اظ DNA وب٘فٛضٔبؾیٛ٘ی زض ؾبذتبض
ػث وٙس وٝ زض ٟ٘بیت ثب اؾب٘ؽ اِمب ٔی-DNAوٕپّىؽ 

ٌطزز. عیف فّٛضؾب٘ؽ ٚ ضً٘  ٔی DNAزفٛضٔبؾیٖٛ 
 DNAتبثی زٚضا٘ی، ٚضٚز اؾب٘ؽ ضا ثٝ زاثُ ّٞیىؽ 

تٙظیٕی  تأثیطات(. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ، 18وٙس ) تبییس ٔی
ٞب ٕٔىٗ اؾت زض اثط  اؾب٘ؽ ثط ثیبٖ ثطذی اظ غٖ

 تغییطات اپی غ٘تیه ثبقس.
ٚ فؼبِیت  NOXٞب ثط ثیبٖ غٖ  اثط ٟٔبضی ثطذی اؾب٘ؽ

زیٍط ٘یع ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾت. اؾب٘ؽ  زض ٔغبِؼبتٖ آ
ػٕستبً اظ ٔتیُ  Ocimum basilicumضیحبٖ ؾجع ثب ٘بْ ػّٕی 

تكىیُ قسٜ ٚ ثبػث وبٞف  ٚ ٘طاَ چبٚیىَٛ، غضا٘یبَ
قسٜ  زض ٔبوطٚفبغٞبی ٔٛقی تحطیه NOXزاض ثیبٖ  ٔؼٙی

(. اؾب٘ؽ 19قٛز ) زض غّظت ٞبی غیط ؾٕی ٔی LPSثب 
ؾیٕٗ، ثیبٖ -وبضٚاوطَٚ، تیَٕٛ ٚ پبضا آٚیكٗ غٙی اظ

NOX قسٜ ثب  ضا زض ٔبوطٚفبغٞبی تحطیهLPS  ثٝ عٛض
اؾب٘ؽ خؼفطی ٔؼغط ثب ٘بْ  (.20وٙس ) تٛخٟی وٓ ٔی لبثُ

وٝ ثٝ عٛض ػٕسٜ اظ  Tagetes minutaػّٕی 
تكىیُ قسٜ ٞٓ ثیبٖ  زٞیسضٚتبغتٖٛ، اؾیٕٗ ٚ تبغتٖٛ

NOX ظ (. آپٛؾیٙیٗ وٝ ا21زٞس ) ضا تٙعَ ٔیPicroria 

kurroa ٝیه تطویت فّٙی ثب فؼبِیت  قسٜ ٌطفت
اوؿیسا٘ی لٛی اؾت وٝ اظ تِٛیس ؾٛپطاوؿیس  آ٘تی

وٙس.  ضا زض ٘ٛتطٚفیُ ٟٔبض ٔی NOXوٙس ٚ  خٌّٛیطی ٔی
اوؿیسا٘ی  ایٗ تأثیط ٟٔبضی ٕٔىٗ اؾت وٝ ثٝ فؼبِیت آ٘تی

(. ثطثطیٗ وٝ یه آِىبِٛییس 22آپٛؾیٙیٗ ٔطتجظ ثبقس )
ی تِٛیس ؾٛپطاوؿیس ؾٕ یطغزض غّظت ٞبی ٌیبٞی اؾت 

ثب وبٞف ثیبٖ  LPSقسٜ ثب  ضا زض ٔبوطٚفبغٞبی تحطیه
NOX (. اؾب٘ؽ 23وٙس ) وٓ ٔیMelaleuca alternifolia 

اَ، -4-)ضٚغٗ زضذت چبی( ٚ تطویجبت آٖ ٔب٘ٙس تطپیٙیٗ
ؾیٙئَٛ تِٛیس ؾٛپطاوؿیس ضا زض -8-1تطپیٙئَٛ ٚ -آِفب

(. 24وٙس ) یُ ٞب خٌّٛیطی ٔیٔبوطٚفبغٞب ٚ ٘ٝ زض ٘ٛتطٚف
تأثیطات ٟٔبضی پلأجبخیٗ )٘فتبوٛیٖٙٛ ثطٌطفتٝ اظ ٌیبٜ 

(. 25ٞٓ ٌعاضـ قسٜ اؾت ) NOXزاضٚیی( ثط ٟٔبض 
ٞبی ؾٛپطاوؿیس ٘مف  ی ضازیىبَوٙٙسٌ حصففؼبِیت 

ی ٞب ثبفتٔثجت اؾب٘ؽ آٚیكٗ ضا زض وبٞف ترطیت 
ٞب زض  ثیِٛٛغیىی ٚ یب اثط حفبظتی آٖ ضا ضٚی ثبفت

ٞبی اوؿیساتیٛ ثٛؾیّٝ ضازیىبَ ٞیسضٚوؿیُ ٔكتك  تٙف
. ثب تٛخٝ ثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾتقسٜ اظ آ٘یٖٛ ؾٛپطاوؿیس 

٘تبیح ٔغبِؼٝ حبضط، اؾب٘ؽ آٚیكٗ لبزض ثٝ وبٞف ثیبٖ 
زض  NOXقٛز. ٟٔبض ثیبٖ  ٔی NOXاخعای وّیسی 
زٞٙسٜ تٛا٘بیی اؾب٘ؽ آٚیكٗ زض حصف  ٔبوطٚفبغٞب ٘كبٖ

ی اوؿیساتیٛ اؾت ٚ قٛاٞس ٞب ؾٛپطاوؿیس ٚ ٚاوٙف
اوؿیساٖ  ظیبزی فطاٞٓ آٚضز وٝ ایٗ ٌیبٜ ذهٛنیبت آ٘تی

 ٌصاضز. ظیبزی ضا ثٝ ٕ٘بیف ٔی
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( ی د یز  NOS( ی سزترش  اکسز  س تنب )NOX) اکسز اب NADH هنر   ضبکه استقنل پزنم یزپ پلی سنکن ش  ی تزن   .3ضکل 

 س پر اکسز  ی سزترش  اکسز .

قٛز. ایٗ آ٘عیٓ ثبػث تِٛیس  اوؿیساظ ٔی NADHآ٘عیٓ  قسٜ قٛز ٚ ثبػث فؼبَ ( ٔتهُ ٔیTLRتَٛ ) ِیپٛپّی ؾبوبضیس ثٝ ٌیط٘سٜ
ضؾب٘ی  ضؾس اثطات پیبْ طات ترطیجی ٔتؼسزی زاقتٝ ثبقس، أب ثٝ ٘ظط ٔیتٛا٘س اث قٛز. ٞطچٙس ایٗ ضازیىبَ ٔی ضازیىبَ ؾٛپط اوؿیس ٔی

ٌیطز. پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه  ( ا٘دبْ ٔیSODآٖ اظ عطیك تِٛیس پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ تٛؾظ آ٘عیٓ ؾٛپط اوؿی زیؿٕٛتبظ )
ثطزاضی  ایٗ فبوتٛض ٘ؿرٝ قٛز. ٔی NF-kB ثطزاضی ٔرتّف ٔب٘ٙس وٙس ٚ ثبػث فؼبَ قسٖ فبوتٛضٞبی ٘ؿرٝ آٚض ثب٘ٛیٝ ػُٕ ٔی پیبْ

تٛا٘س  قٛز. ٞطچٙس آ٘عیٓ ٘یتطیه اوؿیس ؾٙتبظ ٔی آ٘عیٓ ٘یتطیه اوؿیس ؾٙتبظ ٚ زض افعایف تِٛیس ٘یتطیه اوؿیس ٔی افعایف ثیبٖ ثبػث
ثٙبثطایٗ ؛ ٚغٖ اؾتاِمبء تٛؾظ پطاوؿیس ٞیسض ضؾس ٔؿیط انّی تحطیه آٖ ٔؿتمیٕبً تٛؾظ ِیپٛپّی ؾبوبضیس اِمبء قٛز أب ثٝ ٘ظط ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ یه  قیطاظی اؾب٘ؽ آٚیكٗ ٞبی فؼبَ ٘یتطٚغٖ قٛ٘س. تٛا٘ٙس ثبػث اِمبء ضازیىبَ ٞبی فؼبَ اوؿیػٖ ٔی ضازیىبَ
ٞبی ؾٛپطاوؿیسٚ  اوؿیساظ ٚ ٘یتطیه اوؿیس ؾٙتبظ ٚ زض ٟ٘بیت حصف ضازیىبَ NADHٞبی  اوؿیسا٘ت لٛی ثب ٟٔبض ثیبٖ غٖ آ٘تی

 ٌصاضز. اوؿیسا٘ی ذٛز ضا ثٝ ٕ٘بیف ٔی تی٘یتطیه اوؿیس اثطات آ٘
 

 NOSمهن  سزترش  اکسز  ی کنهص تزن  

٘كبٖ زاز وٝ  ٘تبیح ذبضج ؾِّٛیتدعیٝ ٚ تحّیُ 
ٚاثؿتٝ ثٝ  ٘یتطیه اوؿیس حصففؼبِیت  آٚیكٗاؾب٘ؽ 
ِیتط ٘كبٖ  ٔیىطٌٚطْ زض ٔیّی 96ثطاثط ثب  IC50ضا ثب  غّظت

ٞیچ تأثیط  ٚیكٗآ٘كبٖ زاز وٝ اؾب٘ؽ  ٞب زٞس. ثطضؾی ٔی
زض زض ٔبوطٚفبغٞب ٘ساقت.  NOتٛخٟی زض تِٛیس  لبثُ

ظیبز قس ٚ  NOتِٛیس  LPSقسٜ ثب  ٔبوطٚفبغٞبی تحطیه
قسٜ ثب  زض ٔبوطٚفبغٞبی تحطیه NOتِٛیس  آٚیكٗاؾب٘ؽ 

LPS ُ(. تحطیه 3خسَٚ ) تٛخٟی وبٞف زاز ضا ثغٛض لبث
 NOSثیبٖ اْ آض اٖ آ  اظزیبز ثبػث LPSثب  ٔبوطٚفبغٞب

ٔیىطٌٚطْ زض  10ٚ  5زض غّظت اؾب٘ؽ آٚیكٗ  ٌطزز. ٔی
ضا زض ٔبوطٚفبغٞبی تحت  NOSِیتط، ثیبٖ اْ آض اٖ آ  ٔیّی
 زض ایٗ ٔٛضز ٞٓ (.3)خسَٚ  زٞس ٔیوبٞف  LPSثب  تیٕبض
LPS  ٜثٝ ٌیط٘سtoll-like 4 (TLR-4ٔتهُ ٔی )  ٚ قٛز

 P38 mitogen activated proteinٔب٘ٙس: ٞبییؾپؽ ٔپىیٙبظ

kinase،extracellular-signal regulated kinase (ERK) ٚ c-

Jun N-terminal protein kinase (JNK) وٙس ٚ ضا فؼبَ ٔی 
وٙٙس وٝ ذٛزـ  ضا فؼبَ ٔی NK-ĸBٔپىیٙبظ ٞب زض ٟ٘بیت 
 ثٙبثطایٗقٛز؛  ٔی NOٚ تِٛیس  NOSثبػث تحطیه ثیبٖ 
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ٚ تِٛیس ٘یتطیه اوؿیس ٘ٝ  قسٖ ٘یتطیه اوؿیس ؾٙتبظ فؼبَ
ٚ فؼبَ قسٖ فبوتٛض  LPSٟب ٔؿتمیٕبً تٛؾظ تٙ

ٌیطز، پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ  نٛضت ٔی NK-ĸBثطزاضی  ٘ؿرٝ
تٛا٘س ثبػث  تِٛیسقسٜ زض اثط ؾٛپط اوؿیس ٞٓ ٔی

(. زض 26قٛز )قسٜ ٔؿیط تِٛیس ٘یتطیه اوؿیس  فؼبَ
ٞبیی فؼبِیت ٟٔبضی ٔٛاز ٔكتك قسٜ اظ ٌیبٞبٖ ثط  ٌعاضـ

٘ؽ حبنُ اظ ٌیبٜ خؼفطی قسٜ؛ ٔثلاً اؾب ثیبٖ NOSثیبٖ 
ِیتط ٚ اؾب٘ؽ  یىطٌٚطْ/ٔیّیٔ 10-1ٔؼغط زض غّظت ٞبی 

 LPSحبنُ اظ آٚیكٗ زض ٔبوطٚفبغٞبی تیٕبض قسٜ ثب 
(. ٕٞچٙیٗ اؾب٘ؽ 20،19ضا تٙعَ زازٜ اؾت ) NOSثیبٖ 

ثٛؾیّٝ وبٞف  NOاظ تِٛیس  Houttuynia cordataفطاض ٌیبٜ 
ٔرّٛط (. 32خٌّٛیطی وطزٜ اؾت ) NOSتٙظیٓ ثیبٖ 

 Cinnamomi Ramulus ،Anemarrhenaeػهبضٜ ٌیبٞبٖ 

Rhizoma  ٚAlpiniae Officinari  ٖثب ثّٛوٝ وطزNF-ĸB  اظ
(. 29ا٘س ) آٚضزٜ خٌّٛیطی ثٝ ػُٕ NOSٚ ثیبٖ  NOتِٛیس 

ثٝ عٛض چكٍٕیطی ثیبٖ اْ آض  Tagetes minutaاؾب٘ؽ ٌیبٜ 
(. ػلاٜٚ ثط ایٗ، تأثیط 21ضا وبٞف زاز ) NOSاٖ آ 

ثط تِٛیس ٘یتطیه اوؿیس  Semecarpus anacardiumسیّی تؼ
ٞبی حیٛا٘ی ٌعاضـ  زض ؾَّٛ NOSٚ فؼبِیت ٚ ثیبٖ 

 (.30قسٜ اؾت )
ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔغبِؼٝ ٔب، اؾب٘ؽ آٚیكٗ ؾغح ثیبٖ 

ٚ تِٛیس ٘یتطیه اوؿیس ضا زض  NOSاْ آض اٖ آ 
زٞس. ٟٔبض  قسٜ ثٝ قست وبٞف ٔی ٔبوطٚفبغٞبی تحطیه

تٛؾظ ٌیبٜ آٚیكٗ حبوی اظ تٛاٖ ثبلای  NOS ثیبٖ غٖ
 ٞبی اوؿیساتیٛ اؾت. ایٗ ٔحهَٛ زض زفغ اؾتطؼ

 

 LPSض ه تن  دحرش  رمنکریفن هن    NOSد یز  ستزرش  اکسز  ی تزن   اثر اسنس  ویشطش تر. 3ج یل 
 LPSشذُ با  تحریک یهاکرٍفاشّا در NOSتَلیذ ًتیریک اکعیذ ٍ بیاى  اثر اظاًط آٍیشي بر: 3جذٍل 

 NO (µM) NOS ًوًَِ

 b3/2 ± 26 d2/0 ± 0/1 کٌترل

 a8/2 ± 50 a6/1 ± 28 لیپَپلي ظاکاریذ

 b2/2 ± 27 b2/2 ± 11 گرم در لیتر( لیپَپلي ظاکاریذ + اظاًط )پٌج هیلي

 b4/3 ± 32 c4/1 ± 0/5 گرم در لیتر( لیپَپلي ظاکاریذ + اظاًط )دُ هیلي

ّا در  داری ًوًَِ دٌّذُ تفاٍت هعٌي اًذ. حرٍف هختلف در ّر ظتَى ًشاى عیار ًوایش دادُ شذُاًحراف ه ±ّا بصَرت هیاًگیي  دادُ
 ّا اظت. دار بیي ًوًَِ دٌّذُ تفاٍت غیر هعٌي بر اظاض آزهَى داًكي اظت. حرٍف هشابِ در ّر ظتَى ًشاى 05/0ظطح 

 
 گزرر ستزجه

تطیٗ خع  ٞب، انّی ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٗ یبفتٝ
ٙسٜ اؾب٘ؽ آٚیكٗ ٔٛ٘ٛتطپٗ ٞبی فّٙی )تیَٕٛ زٞ تكىیُ

ٚ وبضٚاوطَٚ( ٚ ٔٛ٘ٛتطپٗ ٞبی ٞیسضٚوطثٙی )ِیٙبَِٛ، 
ؾیٕٗ ٚ تطپیٙٗ( ٞؿتٙس. اؾب٘ؽ آٚیكٗ زض ٔبوطٚفبغٞبی 

 ٚ NOXٞبی  ثب خٌّٛیطی اظ ثیبٖ غٖ LPSقسٜ ثب  تحطیه
NOS  وبٞف ٔیعاٖ تِٛیس ؾٛپطاوؿیس ٚ ٘یتطیه اوؿیس ٚ

ٚخٛز،  یٗثباذٛز ضا ٘كبٖ زاز.  اوؿیسا٘ی فؼبِیت آ٘تی

ٔغبِؼبت ثیكتطی ثطای زضن ثٟتط ٚ ٔىب٘یؿٓ ِٔٛىِٛی 
یب  NOX  ٚNOSٞبی  اؾب٘ؽ آٚیكٗ زض وبٞف تٙظیٓ غٖ

 ٞبی زفبػی لاظْ اؾت. ؾبیط غٖ
 سپنسگزا ر

 پػٚٞب٘ٝتحمیك حبضط ثب حٕبیت ٔبِی زا٘كٍبٜ قیطاظ )
 ( ا٘دبْ قسٜ اؾت.GR-AGRST-108-88قٕبضٜ 
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Abstract 
Objective: In this study, inhibitory effect of Zataria multiflora essential oil on 

superoxide and nitric oxide production and NADH oxidase (NOX) and nitric 

oxide synthase (NOS) expression was examined.  

 

Materials and Methods: Zataria essential oil was obtained by hydro-distillation 

and chemical composition was analyzed by gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS). Superoxide and nitric oxide scavenging effects of 

zataria essential oil were tested by biochemical assays. Then, LPS-stimulated 

macrophages were treated by different concentrations of essential oil and 

expression of superoxide-producing enzyme and nitric oxide-producing enzyme 

was investigated by Real-time PCR, also superoxide anion and nitric oxide 

levels was examined by biochemical assays. 

 

Results: The main components of the zataria essential oil were linalool (32.9%), 

carvacrol (26.7%), thymol (12.5%), p-Cymene (4.5%) and α-Pinene (2%). 

Zataria essential oil sequestered superoxide anion (O2
-
) and nitric oxide (NO) in 

in vitro assay at low concentrations of 70-100 µg/ml. Zataria essential oil at non-

cytotoxic level strongly reduced intracellular reactive oxygen species (ROS) and 

nitric oxide (NO) production in LPS-stimulated macrophages. Superoxide-

producing enzyme and NO producing enzyme expression in LPS-stimulated 

murine macrophage (cell line J774) was declined by zataria essential oil.  

 

Conclusion: Due to the results, the in vivo antioxidant activity of zataria 

essential oil may be attributed to down-production of NO and superoxide and 

also down-regulation of NOS and NOX expression. 
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