
 

 ٍ ّوکاراى هزیوستزگی 
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 13/07/1399تاریخ پذیزش:               1401خزداد، سِ، شوارُ سیدٍرُ 

بررسی اثر محافظتی گالیک اسید بر آریتمی قلبی ناشی از استرس 
 اکسیداتیو در موش بسرگ آزمایشگاهی در معرض ریسگردهای محیطی

 

 3گَدرسی ، غلاهزضا2، ٍحيد بياتی1، ػلی هزد1هحود بدٍی ،1*هزین راداى، 1هْيي دیاًت

 

 
 هقالِ پضٍّشی

 

  

 ٍیظگی( ثب GAگبلیک اػیذ ) دّذ. یدبد اختلالات للجی سا افضایؾ هیخٌش ا Particulate matter( PM)غجبس  ٍ  رسات گشد  هقدهِ:

ّذف ایي هٌبلؼِ ثشسػی اثش هطبفظتی  .دادُ اػتّبی هختلف ًـبى  اکؼیذاًی لَی ًمؾ هَثشی دس کبّؾ ػَاسم ًبؿی اص ثیوبسی آًتی

 ثبؿذ. سیضگشدّبی هطیٌی هی دس هؼشمّبی للجی ًبؿی اص لشاسگیشی  اػیذ دس خلَگیشی اص ایدبد آسیتویگبلیک 

، (گشم/کیلَگشم هیلی 5) هطیٌی کٌتشل، سیضگشد :ؿبهل گشٍُ 4ػش هَؽ ثضسگ آصهبیـگبّی دس  40دس ایي هٌبلؼِ  رٍش بزرسی:

ذ، فـبس خَى تَػي ّب ثیَْؽ ؿذً ذًذ. ػپغ هَؽهطیٌی+گبلیک اػیذ لشاس دادُ ؿ ٍ سیضگشد( هیلی گشم/کیلَگشم 30گبلیک اػیذ )

گیشی ؿذ ٍ لیذ دٍ الکتشٍکبسدیَگشام خْت ثجت ٍلَع آسیتوی للجی ثشسػی گشدیذ. فبکتَسّبی اػتشع اکؼیذاتیَ دس  کبف دهی اًذاصُ

 .آًبلیض ؿذANOVA ٍ آصهَى آهبسی  version 16    SPSSسافضا ًشمتَػي ّب  دادُ گشفت.ّب هَسد اسصیبثی لشاس  ًوًَِ خَى ّوِ گشٍُ

گبلیک اػیذ  ثبؿذ. هطیٌی ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل هیّبی دس هؼشم سیضگشد  دٌّذُ ٍلَع آسیتوی للجی دس هَؽ ىًتبیح ًـب ًتایج:

دس گشٍُ ( ( =0041/0P( ٍ هشثبًبت ًبسع ثٌٌی )=0005/0P(، فیجشیلاػیَى )=0065/0P) تبکی کبسدی)ثٌٌی آسیتوی  ٍلَعهیضاى 

ًـبى داد  (=0049/0P) داسی دس گشٍُ سیضگشدّبی هطیٌی افضایؾ هؼٌیهبلَى دی آلذئیذ داسی کبّؾ داد. ػٌص  ًَس هؼٌی سیضگشد ثِ

دس گشٍُ ( =0019/0P) کبتبلاصٍ ( =00031/0P) ػَپش اکؼیذ دیؼوَتبصکِ ایي افضایؾ ثب ایدبد اػتشع اکؼیذاتیَ ػجت کبّؾ ػٌص 

 اکؼیذاًی گشدیذ. یذ ػجت ثْجَد ػٌص آًضین ّبی آًتیسیضگشد دس همبیؼِ ثب گشٍُ کٌتشل ثَد. اػتفبدُ اص گبلیک اػ

اکؼیذاى ًجیؼی دس خلَگیشی اص ػَاسم  بلیک اػیذ ثِ ػٌَاى یک ػبهل آًتیدّذ گ ًتبیح ضبكل اص ایي هٌبلؼِ ًـبى هی گيزی: ًتيجِ

 للجی صیبى ثبس ًبؿی اص لشاس گشفتي دس هؼشم سیضگشدّبی هطیٌی خلَگیشی کٌذ. 

 

 گبلیک اػیذ، آسیتوی للجی، اػتشع اکؼیذاتیَ، سیضگشد، هَؽ ثضسگ آصهبیـگبّی ّای کليدی: ٍاصُ

 
بزرسی اثز هحافظتی گاليک اسيد بز آریتوی قلبی ًاشی اس .گَدسصی غلاهشهبثذٍی هطوذ، هشد ػلی، ثیبتی ٍضیذ، ،ساداى هشیندیبًت هْیي، ارجاع:

 30؛ 1401یضد هدلِ ػلوی پظٍّـی داًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿْیذ كذٍلی استزط اکسيداتيَ در هَش بشرگ آسهایشگاّی در هؼزض ریشگزدّای هحيطی.

(3 :)81-4670.  

                                                           

  .، دانشگبه علوم پسشکی جندی شبپور اهواز، اهواز، ایرانپسشکی پصوهشکده علوم پبیهگروه فیسیولوشی، مرکس تحقیقبت فیسیولوشی خلیج فبرض، -1

 .ایران اهواز، اهواز، شبپور جندی پسشکی علوم دانشگبه ،پسشکی علوم پبیه مرکس تحقیقبت سلولی و مولکولی، پصوهشکده ،علوم تشریح گروه-2

 ایران اهواز، اهواز، شبپور جندی پسشکی علوم دانشگبه بهداشت، دانشکده محیط، بهداشت گروه-3

 3319118651، صندوق پستی:Radan.maryam@yahoo.com: ، پست الکترونیکی49365745634نویسنده مسئول(؛تلفن:*)
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ٍ ّوکاراىهْيي دیاًت   
 

 هقدهِ

دّذ لشاس گشفتي دس  لؼبت اپیذهیَلَطیک گزؿتِ ًـبى هیهٌب

ثب Particulate matter(PM )یب  رسات هؼلك گشد ٍ غجبسثشاثش 

، . اَّاص(1ّبی للجی هشتجي اػت ) هشگ ٍ هیش ًبؿی اص ثیوبسی

خولِ ثضسگتشیي ؿْشّبی خٌَة  هشکض اػتبى خَصػتبى ٍ اص

غشثی ایشاى اػت ٍ دس ّوؼبیگی ػشاق، ػشثؼتبى كؼَدی ٍ 

سیضگشدّب دس آػیبی هیبًِ ّؼتٌذ تشیي هٌجغ  کَیت کِ ثضسگ

لشاس داسد. یکی اص هؼولات ثضسگ هطیٌی کِ افشاد ػبکي اَّاص 

ّبی گًَبگَى هی کٌذ آلَدگی َّا  سا دزبس اختلالات ٍ ثیوبسی

. ؿَاّذ ًـبى دٌّذُ (2)دس اثش ایي رسات گشد ٍ غجبس اػت 

ساثٌِ هیبى هیضاى آلَدگی َّا ٍ هیضاى هشگ ٍ هیش دس اثش 

ّب، رسات  اػت. اص هیبى توبم آلایٌذُ تٌفؼی ٍ للجی اختلالات

ثیـتشیي ًمؾ سا دس ایدبد اختلالات  PM10،لبثل اػتٌـبق

رسات گشدٍ غجبس تَػي لٌش (. 3)ثبؿٌذ  پیـشًٍذُ داسا هی

آیشٍدیٌبهیک ًجمِ ثٌذی هی ؿًَذ ٍ ؿبهل رسات ثب لٌش کوتش 

 5/2ای(، رسات ثب لٌش کوتش اص  هیکشٍهتش )رسات ػیٌِ 10اص 

هیکشٍهتش  0.1)رسات سیض(، رسات ثب لٌش کوتش اص  هیکشٍهتش

هیکشٍهتش  10تب  2.5زٌیي رسات ثیي  )رسات فَق سیض( ٍ ّن

ثؼیبسی اص رسات گشد ٍ غجبس  .(4) ثبؿٌذ هی)رسات خـي( 

سا  ROSهَخَد دس َّا لبثلیت تَلیذ سادیکبل ّبی آصاد اکؼیظى 

یي ًشیك ػجت ایدبد اثشات هخشة ثیَلَطیک هی داسًذ ٍ اص ا

ّبی آصاد اکؼیظى هبًٌذ ػَپشاکؼیذ آًیَى ٍ  (. سادیکبل5گشدًذ )

ّبی ثؼیبس ًبپبیذاس ثب  ّبی ّیذسٍکؼیل، گًَِ سادیکبل

ّبی خفت ًـذُ ّؼتٌذ کِ لبدس ثِ ؿشٍع اکؼیذاػیَى  الکتشٍى

ثِ ًَس هؼتمین ٍاثؼتِ ثِ اکؼیذاػیَى  ROS. تَلیذ ثبؿٌذ هی

ٍ لیپیذ اػت کِ هوکي اػت ثبػث آػیت  DNAّب،  پشٍتئیي

. ثِ هٌظَس ضفظ تؼبدل (6) ّبی ثذى گشدد هؼتمین اسگبى

کؼیذاى هدْض ا ّبی آًتی ّب ثب تٌَػی اص آًضین سدٍکغ، ػلَل

ّبی هطبفظ ػلَلی ثِ هطن هَاخِْ ثِ  اًذ. تَلیذ ایي آًضین ؿذُ

ROS  ًشیك یک هکبًیؼن تٌظین ؿًَذُ دس ػٌص سًٍَیؼی اص

اػتشع اکؼیذاتیَ دس پبتَلَطی ثؼیبسی اص  .(7) ؿَد المبء هی

یب دیغ سیتوی  آسیتویکٌذ. اختلالات للجی ًمؾ هْوی ایفب هی

ض سیتن ػیٌَػی ًجیؼی للت گفتِ ثِ ّش ًَع سیتوی ثِ خ

ػبػی ّبی ا ؿَد. اتَهبػیتِ ٍ ّذایت غیش ًجیؼی، هکبًیؼن هی

گشدًذ. اص خولِ ػلل ایدبد سیتن  ایدبد آسیتوی للجی هطؼَة هی

تَاى ثِ اختلالات هتبثَلیکی ٍ الکتشٍلیتی،  ًبهٌظن للت هی

ای للت، ایؼکوی هیَکبسد ٍ هلشف ثؼوی اص  ّبی صهیٌِ بسیثیو

 آسیتوی للجی ثب تدضیِ ٍ تطلیل اهَاج داسٍّب اؿبسُ ًوَد.

ؿًَذ ٍ ثش اػبع هطل تَلیذ  الکتشٍکبسدیَگشام تـخیق دادُ هی

گزاسی  کٌٌذُ ػیؼتن ّذایتی ًبم هشثبى ٍ هکبًیؼن دسگیش

ب، ثِ ػلت ّ داسٍّبی هَخَد دس دسهبى آسیتوی .(8) ؿًَذ هی

تش ًوَدى  ّوَاسُ ثب خٌش ٍخین ی هوبػف،صا اثشات آسیتوی

ًؼجت دٍص دسهبًی ثِ دٍص  (.9) ّوشاُ ّؼتٌذ، ثیوبسٍهؼیت 

دس  ػوی، دس اکثش ایي داسٍّب آى لذس ًبزیض اػت کِ هؼوَلاً

همبدیش هَثش دسهبًی، ثشٍص ػَاسم ػوی داسٍ اهشی ؿبیغ اػت. 

ثِ  بهلاًّبی ًب هٌلَة ک دس ثؼوی هَاسد، خٌش ثشٍص ٍاکٌؾ

ّبی پلاػوبیی ثبلای داسٍ ثؼتگی  همبدیش هلشف ؿذُ یب غلظت

ای اص فبسهبکَتشاپی  َطیک ثب هٌـب گیبّی، ؿبخِ. هَاد ثیَلداسد

اثشات  داسٍیی دٌّذ. اکثش گیبّبى ّب سا تـکیل هی هذسى ثیوبسی

 .(10) گزاسًذ اًذکی ثش سٍی ثیوبساى ثش خبی هی خبًجی ثؼیبس

ای  ًَس گؼتشدُ ( یک تشکیت فٌَلیبػت کِ ثGAِاػیذ )گبلیک 

گشدٍ، ثلَى ٍ ثشگ ، اًگَس، ّبیی اص لجیل ػوبق گیبّبى ٍ هیَُدس 

گبلیک اػیذ ثِ ػٌَاى یک تشکیت فٌَلی  (.11زبی ٍخَد داسد )

لبسذ، هذ ٍیشٍع ٍ هذ هیکشٍثی  هْن داسای خَاف هذ

اکؼیذاًی هذ دیبثت ٍ  زٌیي داسای خَاف آًتی ثبؿذ. ّن هی

اکؼیذاًی  ثب خَاف آًتی گبلیک اػیذ(. 12هذ ػشًبى اػت )

کلؼین یًَیضُ داخل  ثؼیبس لَی کِ داسد ثبػث کبّؾ هطتَی

ّبی ثبًذ ؿذُ  فشم (.13ؿَد ) کبّؾ آپَپتَص هی ػلَلی ٍ ًْبیتبً

GA ٍ ِثِ  ّبی تبًیک اضتوبلاً یظُ اپیگبلَکبتسیي، گبلات ٍ اػیذث

(. هـتمبت 14ػٌَاى هٌجغ اكلی اػیذ گبلیک دس غزاّب ّؼتٌذ )

اص لجیل فبسًؼیل گبلات، کلؼتشٍل گبلات ٍ اػیذ  GAلیپیذی 

گبلیک لَسیل آهیذ داسای فؼبلیت هذ ػشًبًی ّؼتٌذ. دس ایي 

هَثشتشیي  هیبى فبسًؼیل گبلات داسای لَیتشیي اثش ٍ ثِ ػٌَاى

(. 15سٍد ) ّبی ػشًبًی ثِ ؿوبس هی ػبهل خْت آپَپتَص ػلَل

گبلیک اػیذ ٍ تشکیجبت ٍاثؼتِ ثِ آى هبًٌذ فلاًٍٍَئیذّب ٍ 
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 هحيطی ریشگزدّای اس ًاشی قلبی ٍآریتوی اسيد گاليک

ّای ایزاىشيَع چاقی در داًشجَیاى دختز داًشگاُ

 

 inؿًَذ ّن ثِ كَست کَئشػتیي کِ دس گیبّبى صیبدی یبفت هی

vivo   ّن ثِ كَست ٍin vitro  ثِ ػٌَاى هَاد داسای خَاف هذ

ّبی  کٌٌذُ سادیکبل اکؼیذاى، هذ هیکشٍثی ٍ داسای فؼبلیت خوغ

ِ اثشات هخشة سیضگشدّبی ثب تَخِ ث (.16اًذ ) آصاد هؼشفی ؿذُ

هَخَد دس َّا ثش ػلاهتی اًؼبى ٍ اص آًدب کِ ثؼیبسی اص 

ٍیظُ اػتبى خَصػتبى دس هؼشم ایي ِ ّبی ایشاى ث اػتبى

لزا ًیبص ثِ تطمیمبت ثیـتش دس ایي هَسد  ،ثبؿذ سیضگشدّب هی

گشدد. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ دس اػتبى خَصػتبى تبکٌَى  اضؼبع هی

تطمیمبت پبیِ زٌذاًی دس استجبى ثب اثشات سیضگشدّبی هَخَد دس 

اص ػَی دیگش َّا ثش ایدبد اختلالات للجی اًدبم ًـذُ اػت ٍ 

ػَاسم ٍ ػویت ثؼیبس ًبزیض گیبّبى داسٍیی دس همبیؼِ ثب 

، ّب ثیوبسیپیـگیشی ٍ دسهبى داسٍّبی ؿیویبیی كٌبػی ٍ دس 

ّبی  هطبفظتی گبلیک اػیذ ثش آسیتویاثش ایي هٌبلؼِ ثِ ثشسػی 

ّبیی کِ دس هؼشم سیضگشدّبی هطیٌی لشاس  للجی دس هَؽ

 .پشداختِ اػتاًذ  گشفتِ

 رٍش بزرسی

 Sprague ًوش ًوظاد   ییهوَؽ كوطشا   ػش 40هٌبلؼِ اص  ایي دس

Dawley ْیٍ ًگْووذاس شیووتکث مووبت،یؿووذُ اص هشکووض تطم  ِیوو)ت 

 ػلَم پضؿکی خٌذی ؿبپَس اّوَاص( داًـگبُ  ،یـگبّیآصهب َاًبتیض

سٍؽ کوبس دس ایوي    گشم اػتفبدُ ؿوذ.  180-200یدسهطذٍدُ ٍصً

ٌبلؼِ ثش اػبع لوَاًیي ثویي الوللوی دس هوَسد کوبس ثوب ضیَاًوبت        ه

زٌوویي کویتووِ اخلالووی کووبس ثووب ضیَاًووبت    آصهبیـووگبّی ٍ ّوون

اًدوبم  ػلوَم پضؿوکی خٌوذی ؿوبپَس اّوَاص      آصهبیـگبّی داًـگبُ 

کٌٌذُ ًشهوبل ػوبلیي    ّبی کٌتشل دسیبفت هَؽ ّب ثِ گشٍُگشدیذ. 

(1ml  گوشٍُ دسیبفوت ،)ِ1کٌٌوذُ ًشهوبل ػوبلیي )    ، داخل تشاؿml ،

 10، گوبٍاط،  گشم/کیلوَگشم  هیلوی  30)داخل تشاؿِ( + گبلیک اػیذ 

هیلووی  5) کٌٌووذٓ سیضگشدّووبی هطیٌووی گوشٍُ دسیبفووت ،(17) سٍص(

ِ گشم/کیلووَگشم ٍ گووشٍُ دسیبفووت کٌٌووذُ    (17) (، داخوول تشاؿوو

پویؾ   +(، داخل تشاؿِهیلی گشم/کیلَگشم 5) سیضگشدّبی هطیٌی

 .تمؼین ؿذًذسٍص( 10، گبٍاط، 30mg/kg)گبلیک اػیذ دسهبًی ثب 

 رٍش تْيِ ٍ در هؼزض گذاری آلَدگی َّا 

ثِ  ذ.سیضگشدّب اص گشد ٍ غجبس هَخَد دس ؿْش اَّاص تْیِ گشدی

 High volume airی تَػي دػتگبُ شیگ ًوًَِایي هٌظَس 

sampler  (Tisch Company ِک ) اص  یهتش 10دس استفبع ضذٍد

 ٍػي گیشیت . ًوًَِاًدبم گشدیذ لشاس دادُ ؿذُ ثَد  يیػٌص صه

 4ثِ هذت  لتشّبیفكَست پزیشفت. کَاستض هیکشٍفیجشلتشیف کی

. لشاس دادُ ؿذًذ گشاد یدسخِ ػبًت 170ثب  یا ػبػت دس کَسُ

ٍ  کیتشی، ًکیذسیکلش یذّبیاص اػ یػپغ دس هؼشم هخلًَ

 کیتشیً ذیاػّب  ثِ آى. ػشاًدبم، دادُ ؿذًذلشاس  کیذسٍفلَئَسیّ

ٍ ثب اػتفبدُ اص کبغز  گشدیذهتشاکن ؿذُ ٍ آة همٌش اهبفِ 

ػبلیي ثِ كَست  لیتش هیلی 1/0 دس ًْبیتبً ٍلتشیٍاتوي ف

ػَػپبًؼیَى تْیِ ٍ ثِ هذت ثیؼت دلیمِ تشکیت گشدیذ. 

 50)ضیَاًبت ثب اػتفبدُ اص تضسیك داخل كفبلی کتبهیي 

ثیَْؽ  گشم/کیلَگشم( هیلی 5)یلاصیي اص ٍگشم/کیلَگشم(  هیلی

ؿذًذ. پغ اص یبفتي هدشای تٌفؼی اص ًشیك دّبى، ًبی 

ػبلیي ) خْت گشٍُ ،ًشهبل گشدیذ ٍ اص ًشیك ًبی گزاسی کبًَل

ػَػپبًؼیَى گشد ٍ غجبس دس غلظت ّبی هَسد ًظش کٌتشل( ٍ 

ّب ثِ هذت  . ػپغ هَؽ)خْت ثشسػی اختلال( تضسیك گشدیذ

ػبػت پغ اص دس  48پٌح دلیمِ ثِ ًٍتیلاتَس ٍكل ؿذًذ. 

گزاسی ضیَاى خْت دسیبفت ًشهبل ػبلیي یب سیضگشدّب،  هؼشم

ثیَْؽ ؿذًذ ٍ ثشای ثبس دٍم دس هؼشم  ّب هدذداً هَؽ

 .(17) ػَػپبًؼیَى تْیِ ؿذُ لشاس گشفتٌذ

 رٍش تجَیش گاليک اسيد

ثِ  گشم/کیلَگشم هیلی 30ص دس ایي هٌبلؼِ گبلیک اػیذ ثب دٍ

ّب  سٍص پیبپی ٍ سٍصاًِ یکجبس ثِ هَؽ 10كَست گبٍاط ثِ هذت 

ٍ ثِ  هشتجِزٌیي تضسیك سیضگشدّب اص سٍص ّـتن، دٍ  دادُ ؿذ. ّن

 .(17) ػبػت اًدبم گشدیذ 48فبكلِ 

 گيزی فشار خَى سيستويک اًداسُ

دس سٍص آصهبیؾ پغ اص ثیَْؿی ضیَاًبت تَػي تضسیك داخل 

صایلاصیي، فـبس خَى ػیؼتویک دس  -كفبلی هخلَى کتبهیي

  ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ غیش تْبخوی ٍ اػتفبدُ اص کبف ّوِ گشٍُ

 ثب لٌش تمشیجبً(AD-Instruments, Australia) ( Tail Cuffدهی )

cm5/1 ًًَل تمشیجب ٍcm 3 ُؿذ. دس ایي سٍؽ، دم هَؽ  اػتفبد

ثبس( هشتجب  3سا دس کبف لشاس دادُ ؿذ ٍ دس فَاكل صهبًی کَتبُ )

فـبس افضایؾ یبفتِ ٍ ػپغ کبّؾ یبفت ٍ هیبًگیي همبدیش 

هختلف فـبس ؿشیبًی ثِ ػٌَاى فـبس ػیؼتَلیک دس ًظش گشفتِ 
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فـبس  ثؼذ اص ثبص ؿذى کبف ًـبى دٌّذُ ؿذ. ؿشٍع اٍلیي پبلغ

. اهَاج ثؼذ اص تمَیت ٍ فیلتش ؿذى ثب اػتفبدُ اص ػیؼتَلیک ثَد

 ػپغٍ پبٍسلت سٍی سایبًِ ًوبیؾ دادُ ؿذ chart  7ًشم افضاس

 .(18) ثشسػی ٍ همبیؼِ گشدیذ

 بزرسی پاراهتزّای الکتزٍکاردیَگزام

 دّن دس سٍص، خْت اسصیبثی تغییشات الکتشٍکبسدیَگشام

صایلاصیي ، ّوِ ضیَاًبت تَػي هخلَى کتبهیي ٍ آصهبیؾ

 IIلیذ  ،ثیَْؿیاًویٌبى اص پغ اص  ثیَْؽ ؿذًذ.

ّبی  ثشسػی هشثبى للت ٍ ثجت آسیتویالکتشٍکبسدیَگشام خْت 

 Bio Amp  ٍPowerٍ ثب اػتفبدُ اص اثضاس  گشدیذثجت  اضتوبلی

lab  ػبخت ؿشکت(AD-Instruments هطبػجبت ) كَست

 .(19) گشفت

ّای آًتی اکسيداى ٍ فؼاليت آًشین MDAگيزی اًداسُ

(SOD ،CAT ٍGPx) 

اًویٌبى پغ اص ّب ٍ دس پبیبى دٍسُ آصهبیـبت،  دس توبم گشٍُ

ػیٌِ تَػي ثشؽ ًَلی ثبص ؿذ ٍ  اص ثیَْؿی ضیَاًبت، لفؼِ

آٍسی  ّبی خًَی اص للت خوغ دیبفشاگن کٌبس صدُ ؿذ ٍ ًوًَِ

دسخِ  4دس دهبی  g 12000 ّب دس  ػپغ ًوًَِ گـت.

دلیمِ ػبًتشیفیَط گشدیذًذ. هطلَل  15هذت گشاد ٍ ثِ  ػبًتی

ّبی ثیَؿیویبیی هَسد ًظش ثب  سٍیی خْت ػٌدؾ ؿبخق

 اػپکتشٍفتَهتشیّبی هشثًَِ ٍ ثِ سٍؽ اػتفبدُ اص کیت

(BioTek ،USA )اًدبم ؿذ. 

 تجشیِ ٍ تحليل آهاری

تطلیل  SPSS version 16س افضا ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم دادُ

اسائِ ؿذًذ ٍ هیبًگیي Mean ± SD كَست  گشدیذًذ ٍ ًتبیح ثِ

ٍ تؼت ANOVA ّبی ّش گشٍُ ثب اػتفبدُ اص آصهَى آهبسی  دادُ

 ّب همبیؼِ ؿذ. ثب ًتبیح ضبكل اص ػبیش گشٍُ Tukeyتؼمیجی 

ثشای اسصیبثی ٍ همبیؼِ  Fisher`s exact testزٌیٌتؼت  ّن

دس ًْبیت  .هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتّبی هشثَى ثِ آسیتوی  دادُ

 داس تلمی گشدیذ. ثِ كَست هؼٌی ≥P 05/0همبدیش 

 هلاحظات اخلاقی

ػلَم پضؿکی پشٍپَصال ایي تطمیك تَػي داًـگبُ 

بییذ ؿذُ اػت )کذ ؿبپَس اَّاص ت خٌذی

 (IR.AJUMS.REC.1395.408:اخلاق

 ًتایج

 ٍ گاليک اسيد بز هيشاى فشار خَى سيستَليک PM10اثز 

 هختلف هَسد آصهبیؾّبی  خَى گشٍُ همبیؼِ فـبس

کٌٌذُ سیضگشد دس همبیؼِ  دٌّذُ افضایؾ دس گشٍُ دسیبفت ًـبى

داس تلمی ًگشدیذ  ثب گشٍُ کٌتشل ثَد، اگشزِ ایي افضایؾ هؼٌی

(07/0P=). 10گبلیک اػیذ ثِ هذت  پیؾ دسهبًی ثبزٌیي،  ّن 

دس همبیؼِ ثب گشٍُ  فـبس خَى ػیؼتویک تثجیتػججسٍص

 (.1کٌٌذُ سیضگشدؿذ ) ًوَداس  دسیبفت

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

پیؾ دسهبًی ثب گبلیک اػیذ ّوشاُ ثب ( ٍ PM10(، سیضگشد )GA(، گبلیک اػیذ )Controlّبی هختلف. گشٍُ کٌتشل ) خَى دس گشٍُ اًذاصُ گیشی فـبس: 1ًوَداس 

 گضاسؽ ؿذُ اػت. Mean±SD(. همبدیش ثِ كَست GA+PM10سیضگشد )
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ّای  ٍقَع آریتویضزباًات قلبی ٍ بز  ٍ گاليک اسيد PM10اثز 

 طٌیب

کٌٌذُ سیضگشد  ّبی دسیبفت ثشسػی هشثبى للت دس گشٍُ هَؽ

( دس همبیؼِ ثب 2ًوَداس دس هشثبى  للت ) داسی افضایؾ هؼٌی

 هی دّذّب ًـبى  دادُ آًبلیض (=023/0P) دادًـبى گشٍُ کٌتشل 

 ضفظ سٍص، ػجت 10 ثِ هذتگبلیک اػیذ پیؾ دسهبًی ثب 

 ثِ .(=036/0P) ؿذُ اػتدس ضذ ًشهبل  تمشیجبًهشثبى للت 

افضایؾ کٌٌذُ رسات گشد ٍ غجبس  ّبی دسیبفت ػلاٍُ، هَؽ

دس همبیؼِ ثب گشٍُ ّبی ثٌٌی  دس هیضاى ٍلَع آسیتویداسی  هؼٌی

دس هؼشم رسات  ّبی . هَؽ(P;0007/0) دادًذًـبى  کٌتشل

کبّؾ ،ًیض دسیبفت کشدًذ گبلیک اػیذگشد ٍ غجبس کِ 

 VTٍلَع ؿبهل ّب  دس هیضاى ٍلَع آسیتویتَخْی  لبثل

(0065/0P= ،)VF (0005/0P= ٍ )PVC (0041/0P=)  دس

 دسیبفت کٌٌذُ سیضگشد ثِ تٌْبیی داؿتٌذهمبیؼِ ثب گشٍُ 

 (.3)ًوَداس

 ّای استزط اکسيداتيَ ٍ گاليک اسيد بز شاخص PM10اثز 

 افضایؾ ،ًتبیح ضبكل اص همبیؼِ گشٍُ ّبی هَسد هٌبلؼِ

کٌٌذُ دسیبفتگشٍُ ًوًَِ خًَی دس MDA س داسی دس همذا هؼٌی

 .(=0049/0P) دس همبیؼِ ثب گشٍُ کٌتشل ًـبى داد سیضگشد

 SODاکؼیذاى ؿبهل ّبی آًتی بدیش فؼبلیت آًضینزٌیي، هم ّن

(00031/0P=ٍ )CAT (0019/0P=)  ُدس گشٍُ دسیبفت کٌٌذ

داسی ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل کبّؾ ًـبى  سیضگشد ثِ ًَس هؼٌی

اص داسی دس ّیر یک  تغییش هؼٌی GPxداد.اگشزِ هیضاى فؼبلیت 

کٌٌذُ گبلیک اػیذ+سیضگشد  دسیبفتدس گشٍُ ّب ًـبى ًذاد.  گشٍُ

کٌٌذُ  داسی ًؼجت ثِ گشٍُ دسیبفت ًَس هؼٌی ثِ MDAهیضاى 

ّبی  ٍ ػٌَش فؼبلیت آًضین (=028/0Pداؿت )سیضگشد کبّؾ 

کٌٌذُ سیضگشد  اکؼیذاى دس ایي گشٍُ ًؼجت ثِ گشٍُ دسیبفت آًتی

 (.4)ًوَداس  افضایؾ ًـبى داد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

( ٍ گبلیک اػیذ ّوشاُ ثب سیضگشد PM10(، سیضگشد )GA(، گبلیک اػیذ )Controlّبی هختلف. گشٍُ کٌتشل ) اًذاصُ گیشی هشثبى للت دس گشٍُ.2ًوَداس

(GA+PM10 همبدیش ثِ كَست .)Mean±SD .گضاسؽ ؿذُ اػتP<0.05* ٍ ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشلP<0.05
 ًؼجت  #

 همبیؼِ ؿذُ اػت. PM10ثِ گشٍُ 
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: فیجشیلاػیَى ثٌٌی D( ٍ VTکبسدی ثٌٌی ): تبکیC(،PVC: هشثبى صٍدسع ثٌٌی )B، سیتن ػیٌَػی: Aؿبهل ،الکتشٍکبسدیَگشام ؿذُ اص ًوًَِ ثجت: 3ًوَداس

(VFهیضاى ٍلَع آسیتوی ٍ ) ( ّبی هختلفEٍُدس گش ) ( ّبی کٌتشلControl( گبلیک اػیذ ،)GA( سیضگشد ،)PM10 گبلیک اػیذ ٍ ) ّوشاُ ثب سیضگشد

(GA+PM10 .)P<0.001
P<0.05ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل ٍ***

#  ،P<0.01
##   ٍP<0.001

 همبیؼِ ؿذُ اػت. PM10ًؼجت ثِ گشٍُ ###

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٍ گلَتبتیَى پشاکؼیذاص CAT(، کبتبلاص )SOD(، ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص )MDAاًذاصُ گیشی فبکتَسّبی اػتشع اکؼیذاتیَ ؿبهل پشاکیذاػیَى لیپیذی ).4ًوَداس

(GPx( دس گشٍُ ّبی کٌتشل )Control( گبلیک اػیذ ،)GA( سیضگشد ،)PM10( گبلیک اػیذ ّوشاُ ثب سیضگشد ٍ )GA+PM10 همبدیش ثِ كَست .)

Mean±SD .گضاسؽ ؿذُ اػتP<0.01
**ٍP<0.001

P<0.05ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل ٍ ***
 همبیؼِ ؿذُ اػت. PM10ًؼجت ثِ گشٍُ   #
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 بحث

تی گبلیک اػیذ ثِ ػٌَاى یک ضبهش، اثشات هطبفظ دس هٌبلؼِ

ذُ ثشای خلَگیشی اص ایدبد اکؼیذاى ؿٌبختِ ؿ هبدُ آًتی

ّبی للجی ٍ ضفظ ػٌَش ًجیؼی فـبس خَى ػیؼتویک  آسیتوی

ّبی اػتشع اکؼیذاتیَ دس هَؽ ّبی لشاس دادُ ؿذُ  ٍ ؿبخق

دس هؼشم سیضگشدّبی هطیٌی هَسد ثشسػی لشاس دادُ ؿذ. 

ػبکٌیي اَّاص ثِ ػلت غلظت ثبلای رسات هؼلك گشد ٍ غجبس 

هَخَد دس َّا دس هؼشم ًیف ٍػیؼی اص اختلالات ػلاهت لشاس 

ٍ تشیي هـکلات صیؼت هطیٌی  آلَدگی َّا یکی اص ػوذُداسًذ. 

س کـَسّبی دس ضبل ٍیظُ د َثش ثش ػلاهت خبهؼِ اًؼبًی ثِه

(. دس زٌذیي هٌبلؼِ، ًـبى دادُ 20ؿَد ) تَػؼِ هطؼَة هی

هیبى افضایؾ آلَدگی َّا ٍ ثشٍص  تَخْی لبثلؿذ کِ استجبى 

اثشات ًبهٌلَة ثش ػلاهت اص خولِ فیجشیلاػیَى ٍ ػبیش 

. (1هـکلات للجی هٌدش ثِ هشگ ٍ هیشّبی صٍدسع ٍخَد داسد )

لشاس گشفتي دس هؼشم ًـبى داد کًٌَی ًتبیح ضبكل اص پظٍّؾ 

PM10 هشثبى للت ٍ فـبسخَى  دسداسی  افضایؾ هؼٌی ػجت

ػلاٍُ ثش ایي،  .گشدد شٍُ کٌتشل هیثب گهمبیؼِ دس ػیؼتویک 

ص ایي پظٍّؾ ضبکی اص ٍلَع ّبی ضبكل ا ًتبیح ثشسػی دادُ

 ،Ventricular fibrillation(VF)  للجی ؿبهلّبی  آسیتوی

Ventricular tachycardia (VT)  ٍPremature ventricular 

contraction (PVB )ٍُدسیبفت کٌٌذُ سیضگشدّبی  ّبی دس گش

لشاس گشفتي دس هؼشم دّذ  هطیٌی ثَد. ایي ًتبیح ًـبى هی

سیضگشدّبی هطیٌی هی تَاًذ ػجت اثتلا ثِ آسیتوی للجی ٍ 

ػجت  اػیذ اص ػَی دیگش اػتفبدُ اص گبلیکفـبسخَى گشدد. 

ّبی  بس خَى ٍ کبّؾ هیضاى ٍلَع آسیتویضفظ ػٌص ًشهبل فـ

. دس ؿذکٌٌذُ سیضگشد ثِ تٌْبیی  دسیبفتللجی دس همبیؼِ ثب گشٍُ 

ایي ساػتب ٍ هٌٌجك ثب ًتبیح ضبكل اص هٌبلؼِ کًٌَی، هٌبلؼِ ی 

Zanobetti شفتي دس ٍ ّوکبساى ثش اًؼبى ّب ًـبى داد کِ لشاس گ

هذت ثبػث تٌگی  كَست کَتبُ هؼشم سیضگشدّبی هطیٌی ثِ

(. 21گشدیذ ) بًی ٍ افضایؾ فـبسخَى ػیؼتویک هیػشٍق ؿشی

دس زیي ثِ ایي  2007دس ػبل   Meng and Luًشف دیگش اص

ّبی گشد ٍ غجبس ٍ  ذ کِ استجبًی ثیي ثشٍص ًَفبىًتیدِ سػیذً

زٌیي دس ػبل  ّن (.22افضایؾ فـبسخَى دس هشداى ٍخَد داسد )

هـبّذُ ؿذ ثب افضایؾ دس همذاس  Gongدس پظٍّؾ  2003

PM2.5افشاد داسی دس فـبسخَى ػیؼتَلیک دس  ، افضایؾ هؼٌی

ٍلَع  کًٌَی، زٌیي دس هٌبلؼِ ّن (.23ػبلن سظ هی دّذ )

 دیذُ ؿذ. کٌٌذُ سیضگشد ّبی دسیبفت آسیتوی للجی دس هَؽ

استجبى صهبًی ثیي  2016دس ػبل  Songهٌبلؼِ اپیذهیَلَطیک 

ٍ ثؼتشی ؿذى دس  PM2.5  ،PM10لشاس گشفتي دس هؼشم 

. (24) ثیوبسػتبى ٍ هشگ ٍ هیش ًبؿی اص آسیتوی سا ًـبى داد

Folino  ٍتَخْی ثیي  ّوکبساًؾ گضاسؽ کشدًذ کِ استجبى لبثل

گیشی  لشاس دفؼبت ثشٍص تبکیکبسدی ثٌٌی ٍ فیجشیلاػیَى ثٌٌی ثب

ّبی  ثش اػبع پظٍّؾ (.25ٍخَد داسد )  PM2.5دس هؼشم

ایي هٌبلؼِ، لشاس گشفتي دس هؼشم پیـیي ٍ ًتبیح ضبكل اص 

ّبی کـٌذُ ٍ هشگ ًبگْبًی  سیضگشدّب هوکي اػت ػجت آسیتوی

ّبی اضتوبلی هتؼذدی کِ هوکي اػت  ثٌٌی گشدد. هکبًیؼن

ّب  داسد. اص خولِ ایي هکبًیؼنایي استجبى سا تَهیص دٌّذ ٍخَد 

تَاى ثِ تؼشیغ سًٍذ اًؼمبد خَى ٍ ایدبد تشٍهجَص ػشٍلی،  هی

ضبد دس تَى ػیؼتن ػلجی ػوپبتیک، افضایؾ سًٍذ  تغییشات

التْبة ٍ تَلیذ فبکتَسّبی التْبثی ٍ اػتشع اکؼیذاتیَ اؿبسُ 

ثِ ػٌَاى ؿبخق  MDAدس پظٍّؾ ضبهش هیضاى  .(26) ًوَد

دسیبفت کٌٌذُ هَؽ ّبی  ًوًَِ خًَیاػتشع اکؼیذاتیَ دس 

کبّؾ داسی ًـبى داد ٍ ایي افضایؾ ثب  سیضگشد افضایؾ هؼٌی

پظٍّؾ اکؼیذاًی ّوشاػتب ثَد.  ّبی آًتی ػٌَش فؼبلیت آًضین

Wilhelm Filho  ًـبى دٌّذُ ی 2010ٍ ّوکبساى دس ػبل ،

استجبى آلَدگی هطیي صیؼت ثب افضایؾ اػتشع اکؼیذاتیَ 

ٍ ّوکبساى دس ػبل  Yang T-H(. ثِ ػلاٍُ، هٌبلؼِ 27ثبؿذ ) هی

اػتشع ػجت ایدبد  PM10ثیبًگش ایي هَهَع ثَد کِ  2015

اکؼیذاتیَ ٍ افضایؾ هبسکشّبی التْبثی دس افشاد دس هؼشم هی 

ٍ ّوکبساى دس ػبل  Emily Cozziّبی  ثشسػی .(28گشدد )

ػٌص اػتشع اکؼیذاتیَ سا ثبلا ثشدُ  PM10ًـبى داد کِ  2006

زٌیي ػجت افضایؾ تشاکن ًَتشٍفیل ّب دس هیَکبسد  ٍ ّن

اص ػذم تؼبدل ثیي تَلیذ  اػتشع اکؼیذاتیَ(. 29) گشدد هی

ّبی دفبع  ػیؼتنّبی آصاد ٍ فؼبلیت ثبلمَُ  سادیکبل

ؿَد ٍ هٌدش ثِ آػیت لیپیذّب،  اکؼیذاًی هٌتح هی آًتی

گشدد  هی RNA  ٍDNAهبًٌذّب  ّب ٍ هبکشٍهَلکَل پشٍتئیي
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 دّذ کِ اضتوبلاً ًتبیح ضبكل اص تطمیك ضبهش ًـبى هی(. 30)

گیشی دس هؼشم سیضگشدّبی  سّبی آصاد ًبؿی اص لشا سادیکبل

هطیٌی اص ًشیك ایدبد اػتشع اکؼیذاتیَ ٍ کبّؾ ػٌص 

اکؼیذاًی یکی اص هکبًیؼن ّبی ایدبد  ّبی آًتی فؼبلیت آًضین

ثبؿذ.  هی PM10 لشاس گیشی دس هؼشم ّبی للجی دس اثش  آسیتوی

افضایؾ ػٌص سادیکبل ّبی فؼبل اکؼیظى ػجت آػیت  اضتوبلاً

ثِ اًذاهک ّبی دسٍى ػلَلی ٍ آػیت ثبفت للت گشدیذُ اػت 

زٌیي،  ّن اختلال دس ػولکشد هٌظن للت سا دس پی داؿتِ اػت.

کِ گبلیک اػیذ سا ی یًتبیح هٌبلؼِ کًٌَی ًـبى داد دس گشٍُ ّب

ت کشدُ ثِ كَست پیؾ دسهبًی دسیبفپیبپی ٍ سٍص  10ثِ هذت 

( کبّؾ یبفت ٍ MDAثیَهبسکش پشاکؼیذاػیَى لیپیذی ) ،ثَدًذ

داسی ًؼجت ثِ گشٍُ  ًَس هؼٌی ثِ SOD ،CATَش ػولکشدی ٌػ

کٌٌذُ سیضگشد ثِ تٌْبیی افضایؾ یبفت. دس ایي گشٍُ  دسیبفت

ػٌص فـبس خَى دس ضذ ًجیؼی ضفظ گشدیذ ٍ هیضاى ٍلَع 

ًتبیح ضبكل اص  .ًـبى دادداسی  آسیتوی ّبی للجی کبّؾ هؼٌی

اکؼیذاى  بلیک اػیذ ثِ ػٌَاى یک ػبهل آًتیپیؾ دسهبًی ثب گ

دس هطبفظتی ػَاهل آًتی اکؼیذاى ًجیؼی  ًمؾ اثجبت کٌٌذُ

اکؼیذاتیَهی  اػتشعاص ّبی ًبؿی  دس ثشاثش آػیتدفبع ػلَلی 

ٍ ّوکبساى دس  Ramezaniدس ایي ساػتب هٌبلؼِ هٌبلؼِ  ثبؿذ.

سپشفیَطى -ّبی دیبثتی تطت هذل ایؼکوی دس هَؽ 2019ػبل 

دٌّذُ ًمؾ هطبفظتی گبلیک اػیذ ثش خلَگیشی اص  للجی ًـبى

. (31) ّبی للجی ثَد ٍ آسیتویایدبد اختلالات الکتشٍفیضیَلَطی 

ًـبى داد گبلیک  2018ٍ ّوکبساى دس  Jinزٌیي هٌبلؼِ  ّن

اػیذ ثب اثشات هذالتْبثی ٍ هذ اػتشع اکؼیذاتیَ خَد اص ایدبد 

فیجشٍص للجی خلَگیشی کشدُ ٍ ًمؾ هطبفظتی دس ثشاثش ایدبد 

اختلال دس فبکتَسّبی ػولکشدی للت ٍ ًبسػبیی للت دس هذل 

زٌیي دس هٌبلؼِ دیگشی کِ  ّن .(32) داؿتِ اػت فیجشٍص للجی

گبلیک ، كَست گشفت 2017ٍ ّوکبساى دس ػبل  Jinتَػي 

اػیذ ثب کبّؾ پشاکؼیذاػیَى لیپیذی ػجت کبّؾ فـبس خَى 

دس  ّبیپشتشٍفی للجیایدبد ٍ خلَگیشی اص اػتشع اکؼیذاتیَ ٍ 

اگشزِ هکبًیؼن  .(33) خَى گشدیذ یّبی هذل پشفـبس هَؽ

ّبی سیتن هٌظن للت  گبلیک اػیذ دس هطبفظت اص آػیتدلیك 

ؿٌبختِ  دس اثش لشاسگیشی دس ثشاثش سیضگشدّبی هطیٌی کبهلاً

ّبی هطبفظتی  سػذ یکی اص هکبًیؼن اهب ثِ ًظش هی ؿذُ ًیؼت،

یل ثْجَد ٍهؼیت اػتشع اکؼیذاتیَ اص ًشیك تؼذ ،گبلیک اػیذ

دس ایي .ثبؿذ اکؼیذاًی هی ّبی هؼئَل ػیؼتن دفبع آًتی طى

ثبسی ثش پبساهتشّبی  اثشات صیبى PM10هٌبلؼِ ًـبى دادُ ؿذ 

هبًٌذ افضایؾ دس هشثبى للت ٍ افضایؾ سیؼک اثتلا ثِ للجی 

 ًـبى هی دّذ هٌبلؼِ ضبهشؿَاّذ . ّبی للجی داسد آسیتوی

PM10گشدد ٍ گبلیک  ایدبد اػتشع اکؼیذاتیَ هیافضایؾ  ػجت

ًمؾ  یذاًی،اکؼ آًتیتَخِ  ّبی لبثل اػیذ اص ًشیك ٍیظگی

ّبی اکؼیذاتیَ ًبؿی اص سیضگشدّبی  هطبفظتی دس ثشاثش آػیت

 هطیٌی ثش للت داسد.

 گيزی ًتيجِ

دػت آهذُ اص هٌبلؼِ ضبهش، لشاس گشفتي دس  ثش اػبع ًتبیح ثِ

هؼشم سیضگشدّبی هطیٌی اص ًشیك اػتشع اکؼیذاتیَ ػجت 

ّبی  آسیتویلکشد الکتشیکی للت ٍ ثشٍص ایدبد اختلال دس ػو

اص گبلیک اػیذ ثِ ػٌَاى یک  گشدد. اػتفبدُ للجی هی

َد ػٌَش ػولکشدی ػیؼتن دفبع اکؼیذاى ًجیؼی، ثب ثْج آًتی

شٍص اختلال دس سیتن ًجیؼی اکؼیذاى ػجت خلَگیشی اص ث آًتی

تشی ثشای ثشسػی  هٌبلؼبت هَلکَلی دلیكگشدد.  للت هی

جی هَسد ًیبص ذ دس اختلالات للهکبًیؼن هطبفظتی گبلیک اػی

 ثبؿذ. هی

 گشاری سپاط

تطمیمبت فیضیَلَطیِ خَد سا اص هشکض  ػپبعلفیي هشاتت َه

اثشاص  اَّاص ؿبپَس  خٌذی داًـگبُ ػلَم پضؿکی خلیح فبسع،

 داسًذ. هی

هؼتخشج اص ًشش تطمیمبتی  ضبهشهٌبلؼِ  حاهی هالی:

 پظٍّـکذُ، هشکض تطمیمبت فیضیَلَطِی خلیح فبسعهلَة دس 

 اَّاص ؿبپَس خٌذی داًـگبُ ػلَم پضؿکی ،ػلَم پبیِ پضؿکی

 ثبؿذ.هی( APRC-9515)ؿوبسُ ثجت 

 .ٍخَد ًذاسد تؼارض در هٌافغ:
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Introduction: Particulate matter (PM) increases the risk of heart disorders. Gallic acid (GA) with strong 

antioxidant properties has shown an effective role in reducing the complications of various diseases. The aim 

of this study was to evaluate the protective effect of Gallic acid in preventing cardiac arrhythmias due to 

exposure to particulate matter. 

Methods: In this study, 40 rats were placed in 4 groups including: control, Particulate matter (5 mg/kg), 

Gallic acid (30 mg/kg) and particulate matter + Gallic acid. The rats were anesthetized, blood pressure was 

measured with a tail cuff, and the lead Π of electrocardiogram was examined to record the prevalence of 

cardiac arrhythmias. Oxidative stress factors were evaluated in blood samples of all groups. Data were 

analyzed by SPSS software version 16 and ANOVA statistical test. 

Results: The results showed the occurrence of cardiac arrhythmia in rats exposed to particulate matter 

compared to the control group. Gallic acid significantly reduced the incidence of ventricular arrhythmias 

ventricular tachycardia (P=0.006), ventricular fibrillation (P=0.0005) and premature ventricular contraction 

(P=0.0041) in the particulate matter group. The Malondialdehyde levels in the particulate matter group 

showed a significant increase (P=0.0049) that this increase caused oxidative stress and reduced the levels of 

superoxide dismutase (P=0.00031) and catalase (P=0.0019) in the particulate matter group compared to the 

control group. The Gallic acid administration improved the levels of antioxidant enzymes. 

Conclusion: The results of this study show that Gallic acid as a natural antioxidant agent could prevent 

cardiac complications caused by exposure to particulate matter.  
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