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 چکیده

به عنوان استفاده از ترکیبات گیاهي با خاصیت  و  نانوکیتوزان باکتريايي و غیر سمي بودني، زيست تخريب پذيري، خاصیت ضد رزيست سازگا

رات سطح آنتي تغیینانوکیتوزان حامل عصاره ازمک   بر ي اثر بررسهدف از اين پژوهش امروزه مورد توجه قرار گرفته است. مواد ضد باکتريايي 

باشد. در اين مي هاي صحرايي نر نژاد ويستاردر موش اورئوساستافیلوکوکوس بافت کبد آلوده به باکتري  ها و پراکسیداسیون لیپیداکسیدان

(،  mlCFU /  810(اورئوساستافیلوکوکوس ،آلوده به  کنترل گروه شامل گروهچهار  در  ش صحرايي نر نژاد ويستار،مو 28مطالعه تجربي 

تقسیم بندي شدند. القا آلودگي  (mg/kg 200) و مدل آلوده + دريافت کننده نانوکیتوزان حامل  گیاه ازمک (ml 1)دريافت کننده نانوکیتوزان

روز انجام شد. بعد از دوره  30دوز و دريافت نانوکیتوزان  حامل عصاره گیاه ازمک  با روش گاواژ به مدت  به روش تزريق درون صفاقي، تک

الون سوپراکسیدديسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، کاتالاز و ماکسیدان تام، آنتيکبد جهت بررسي سطح فعالیت  تیمار و تشريح حیوانات، بافت

و  و آزمون آماري واريانس يکطرفه انجام  SPSSهاي مختلف با نرم افزار ها در گروهلیز دادهناج شد. آهاي مختلف استخرادي آلدهیدگروه

05/0p<  اتالاز و سوپراکسیدديسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، ک آنتي اکسیدان تام،نتايج حاصل، تغییر معنادار سطح  .دار در نظر گرفته شدمعني

سطح آنتي . در حالیکه کاهش سطح مالون دي آلدهید، افزايش (P<05/0) را در مقايسه با گروه کنترل نشان داد هاي آلودهآلدهیدگروهديمالون

 ن داده شدهاي تیمار  در مقايسه با گروه آلوده به صورت معنادار نشاسوپراکسیدديسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز و کاتالاز در گروهاکسیدان تام، 

(05/0>P) ليثر تعدا نانوکیتوزان حامل عصاره گیاه ازمک احتمالا به دلیل ترکیبات  و اثرات آنتتي اکسیداني،  مده آبه دست  جياساس نتا. بر-

احتمالا بتواند به  نيابرابنهاي صحرايي آلوده به باکتري را نشان داد. ها و پراکسیداسیون لیپید بافت کبد موشاکسیداني بر سطح آنتيکنندگ

 .استفاده شود يدرمان دوارکنندهیام راهکار کيعنوان 
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 مقدمه

 ورئوسا لوکوکوسیاستاف ،يانواع مختلف باکتر انیم در

ر است که د مارستانیمنتقله از ب يهااز پاتوژن يکي

 نيا .جامعه نقش دارد يو اکتساب يمارستانیب يهايماریب

ه قادر است ک يهواز يپاتوژن گرم مثبت فرصت طلب ب

 جاديا يپاتولوژ ،زبانیدر هر بافت م باًياست تقر

ه ب اورئوس لوکوکوسیاستاف. .(Wu et al., 2017)کند

در  يتهاجم ریغ يبه عنوان پاتوژن خارج سلول يطور کل

به  قيبه دو طر يشود که حداقل تا حدينظر گرفته م

 دنیچسب قياز طر ايرساند، يم بیآس زبانیم يسلول ها

با تهاجم و  ايها و سلول يخارج سلول کسيبه ماتر

 يهاسمیمکان کردنها و قطع  در سلول يماندگار

 تیماه .Liang et al., 2024) نگیگنالیس

غلبه  ييکه توانا دهدينشان م اورئوس لوکوکوسیاستاف

 طالعاتمي از اریبس.را دارد زبانیم يدفاع يهاسمیبر مکان

مام ت باًيتقر اورئوس لوکوکوسیاستافنشان داد که 

 فیدهد و باعث طيقرار م ریپستانداران را تحت تأث

 ونیزاسی،کلونيها از جمله عفونت پوستيماریاز ب يعیوس

نیز  تيارداندوکو تيآرتر ه،یکل يينارسا س،یسپس ،ينیب

 .(Feng et al., 2015)باشدمي

 ييايسموم باکتر جيرا يهايژگياز و يکي يکبد بیآس

چند  ييو نارسا ديشوک شد جادياست که منجر به ا

به  آلودگي.(Prasad et al., 2011)شوديم يعضو

ولید تدفاعي سبب سیستم  باکتري با برهم زدن تعادل

شود. عملکردي شديد ميتلال و اخ هاي آزادراديکال

، آزاد هايوجود الکترون لبه دلیفعال اکسیژن ي هاگونه

 ,.Feng et al)دنپذير هستشنهايي بسیار واکمولکول

 کلیي مسیر متابوطي و کندرکه به وسیله میتو ، (2015

 ازد نتوانيمو  شوندسیون اکسیداتیو تولید ميلافسفوري

لکرد در عمو  برداشته الکترون کيهاي زيستي لکولمو

 ياسبب يک واکنش زنجیرهو کند ل ايجاد لاها اختآن

 هاي ديگرا مولکولبهاي ناپايدار شوند که از مولکول

هاي آزاد ايجاد راديکال ثو باع دهندميش نشان نواک

 .(Wu et al., 2017) گردندسمي جديد مي

 يعني ،يدیپیل ونیداسیمحصولات پراکس دیتول نیب

ي( و سطح آنتROS) ژنیفعال اکس يهاگونه

، يکيولوژيزیف طيزا در طول شرادرون يهادانیاکس

محافظت از بافت در برابر  يوجود دارد که برا تعادل

تعادل، از  ني. اختلال در اکننديعمل م ویداتیاکس بیآس

 يکاهش سطح آنت اي ROS دیتول شيافزا قيطر

سترس ا"شود که به آن يم يتیمنجر به وضعها، دانیاکس

 يابيارز ن،يشود. بنابرا يگفته م "ویداتیاکس

و  يدانیکسايآنت ميآنز تیوضع ،يدیپیل ونیداسیپراکس

همواره  يکيولوژیدر بافت ب ونیگلوتات يکاهش محتوا

استفاده  ویداتیو استرس اکس يبافت بیبه عنوان نشانگر آس

  .(Guo .,2023)شده است 

ان ها رايج ترين راهکار براي درمبیوتیکاستفاده از آنتي

م به مقاو يهاهيظهور سوهاي باکتريايي است، اما عفونت

 کيبه  يت( حنیسيو وانکوما نیلیس ي)مت کیوتیب يآنت

 Lin).دشويم ليتبد يسلامت عموم يبزرگ برا ديتهد

et al., 2021) روز افزون داروهاي شیمیايي روز  مصرف

از قبیل پديده خود ايمني و  يبه روز مشکلاتي حاد

 بوجود آوردهبر اثر مصرف مداوم  دارويي رامقاومت 

. لذا استفاده از داروهاي گیاهي که فاقد عوارض است

جانبي هـستند يـا عـوارض جانبي کمي دارند، برتري 

 Rana).ي دارداي نسبت به داروهاي شیمیاي قابل ملاحظه

et al., 2022) 
 يکيفارماکولوژ تیاهم لیبه دل راً یاخ نیاز محقق ياریبس

بر  يمبتن يدرمان يهابر روش ،ييدارو اهانیگسترده گ

درمان انواع مشکلات سلامت انسان تمرکز  يبرا اهانیگ

 يبر اساس اطلاعات علم. (Noor et al .,2022) اندکرده

عنوان به ياهیگ يهاها و روغنموجود، عصاره
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ده به طور گستر يو ضد التهاب يکروبیضد م يهادرمان

 (Deciga-campos., 2022) .اندمورد مطالعه قرار گرفته

 اهانیمشتق شده از گ يکروبیضد مخواص رو،  نياز ا

دا کشور مب يو آب و هوا يبسته به گونه، توپوگراف

 هستند و ممکن است تیاز فعال يگسترده ا فیط يدارا

ها، لفنوياز مواد فعال مانند پل يمختلف يهادسته يحاو

و  دهایوئآلکال دها،یها، ترپنوئتانن دها،یها، فلاونوئنونیک

 .(Shaaban et al., 2024) باشند رهیغ

 و مشتقات اهانیها توسط گيماریب تيريمداز اين رو 

شده  نهادشیکند. پ يم دایپ يشتریب تیآنها روز به روز اهم

به دست آمده از  يعیطب يهادانیاکس ياست که آنت

 جهیدهند و در نت يرا کاهش م ویداتیاسترس اکس اهان،یگ

 ,.Al-ghanayem et al)کنند ياز اندام ها محافظت م

2022). 

ها قرن ،هااستفاده از گیاهان دارويي براي درمان بیماري

سابقه دارد. امروزه با اينکه بخش عظیمي از داروهاي 

هستند اما تخمین زده شده که دست کم مصرفي شیمیايي 

هاي دارويي منشاء گیاهي دارند يا پس يک سوم فرآورده

 ,.Dong et al ).انداز استخراج از گیاه تغییر شکل يافته

2023; Zeedan et al., 2024) همین راستا با توجه به  در

تنوع آب و هوايي و در نتیجه فلور گیاهي بسیار متنوع در 

ايران امکان شناسايي مواد مؤثر گیاهي در گیاهان 

مختلف بومي کشور و استخراج آنها به منظور تولید اين 

مواد به مقدار زياد و در سطح صنعتي وجود دارد. اين 

ند ر به ايران هستکار به ويژه در مورد گیاهاني که منحص

 ويژه اند اهمیتو تاکنون کمتر مورد بررسي قرار گرفته

 .اي دارد

 از يکي  Lepidium draba L گیاه ازمک با نام علمي

است. ساقه آن به  (Cruciferae) خانواده شب بو گیاهان

شود. يمرسد و در بالا بسیار منشعب ميسانتیمتر  60تا  20

اشند، بمي شکلقاشقي  تخم مرغي ون آن هاي پايیبرگ

؛ ستندي ها ده تا سرنیزهکشیهاي روي ساقه بیضي برگ

هي شا يا  کتر، طعم تره تیزفیهاي بهاره آن لطبرگ

دارد و به عنوان سبزي صحرايي جمع آوري و در تغذيه 

. اين گیاه (Jambour et al., 2024)رود  ميانسان به کار 

ي اهريشهن گیاه . ايرويدميدر اکثر مزارع و کنار نهرها 

قوي و طويل داشته، سرعت نمو آن زياد است و هر سال 

 هاتولید دانه نیز در اين گی د؛کنميقوي تولید هاي ساقه 

 Jambour et)رسدميزياد بوده گاهي به دو بار در سال 

al., 2024)گیاه ازمک حاوي مقدار زيادي  . برگ

بوده و داراي خاصیت ضد باکتري است  C ويتامین

 ,.Jahantab et al) دارد خاصیت ضد انگليهمچنین 

2023). 

بوده و  C رگ گیاه ازمک حاوي مقدار زيادي ويتامینب

داراي خاصیت ضد باکتري است. عصاره حاصل از 

هاي سیستم  برگهاي گیاه ازمک در درمان ناراحتي

هاي سخت و دردناک کاربرد دارد و  تنفسي مانند سرفه

 .(Poorbarat et al., 2022)خاصیت ضد انگلي نیز دارد

نن ها، تا دها،یترپنوئ دها،یبر اساس گزارش ها،. آلکالوئ

و  دهایترپنوئ يها، تر نیانیها، لوکوآنتوس نیساپون

مت که در قس ستنده يدهنده ا لیمواد تشک دهایفلاونوئ

 ديکوزیشوند. سه گل يم افتي L. draba ييهوا يها

-O-β D-3-نيتریرامنوس يعنيشناخته شده،  دیفلاونوئ

-O-β D-'4-نیو جنکوان ديکمپلاناتوز د،يگلوکوز

  .جدا شده اند L. draba ياز تمام قسمت ها د،يگلوکوز

در مطالعه انجام شده توسط پوربرات و همکاران در سال 

اثرات آنتي اکسیداني گیاه ازمک  در موش هاي  2022

 ,.Poorbarat et al)آزمايشگاهي گزار ش داده شد

2022). 

غلبه بر مقاومت  جهت  دوارکنندهیام يراهبردها از

ي و عوارض جانبي انها در بافتها هدفمند کردن کروبیم

 Feng)روش هاي درماني و استفاده از نانوحامل هاست
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et al., 2022).  در طي چندين دهه گذشته بسـیاري از

ال کـه بـه محققان توجه خود را به توسعه داروهاي ايـده

ناحیه عمل را هدف قراردهند، معطوف طور اختصاصي 

بیشتر داروهاي زيستي و شیمیايي در  ، چرا کهانـدکـرده

مل به دلیل نداشتن توانايي دستیابي به ناحیه ع بالینيفاز 

تاکنون  .(Hajizadeh et al., 2024) شوندهـدف، رد مي

ترکیبات آلي و معدني به عنوان حامل ،بسیاري از نانو مواد

ر در هاي موثفعال براي پیشبرد روش ترکیبات زيست

افزايش زيست فراهمي اين ترکیبات مورد استفاده قرار 

هاي مورد استفاده در اين  اند. برخي از نانوحاملگرفته

ه شامل نانولیپوزوم، نانوامولسیون، نانونیوزوم، زحو

هاي نانوفیتوزوم، نانوذرات لیپیدي جامد، نانوحامل

ه در دو دهه گذشتد و باشنلیپیدي و نانو کیتوزان مي

و براي  يافتهتحقیقات روي نانوذرات کیتوزان گسترش

کاربردهاي دارويي مختلف مورد توجه قرار گرفته 

 .  (Al-Fatlawi et al., 2024)است

ي و سـاکاريد خطـي ترکیبـــ کیتـوزان يـک آمینـو پلي

ز قبیل ا زيستي سودمند هايويژگي با است که کاتیوني

ر، پذيري، پايداري بهتگاري، زيست تخريبزيست ساز

سازي ساده و ملايم و ارايه هاي آمادهسمیت کم، روش

اتصـال اجـزاء  راهکارهاي متنوع براي انتقال دارو، 

 ،هدفـدار بـه سطح نانوذرات بارگیري شـده بـا دارو

چسبندگي مخاطي ذاتي و توانايي تعديل يکپارچگي 

ورد توجه م پذيربرگشتطور اتصالات سخت اپیتلیال به

 khodadadi etal 2024 ; Hassanen)قرار گرفته است

etal 2025). 

ده بیوتیکي ايجاد شاز اين رو، با توجه به مقاومت آنتي

ها و از سويي اهمیت درماني براي بسیاري از باکتري

گیاهان و استفاده از نانوتکنولوژي جهت هدفمند کردن 

ها، در اين مطالعه براي اولین بار، اثر نانوکیتوزان درمان

حامل عصاره  گیاه ازمک بر سطح آنتي اکسیداني و 

پراکسیداسیون لیپیدي موش آلوده به باکتري 

 .بررسي شد استافیلوکوکوس اورئوس

 ها: مواد و روش

 نژاد بالغ نر صحرايي سر موش 24 اين مطالعه تجربي، در

دانشگاه شهید  از گرم 200-250 وزن میانگین با ويستار

مجتمع آزمايشگاهي   يخانهبهشتي تهیه  و به حیوان

 ورمنظ دانشگاه علوم و تحقیقات انتقال داده شدند، به

 زا مدت يک هفته  و پیش به آزمايشگاه محیط با سازش

 دسترسي در ها بدون محدوديتموش آزمايشات شروع

 ساعت روشنايي 12غذا در در شرايط استاندارد) و آب به

 گرادسانتي 22 ± 3 حرارت درجه با ساعت تاريکي، 12و 

درصد در حیوانخانه نگهداري شدند  70رطوبت نسبي و

 12تا  9مشخصي) ساعت  زماني يبازه در هاو  آزمايش

 یواناتح از استفاده و مراقبت دستورالعمل با ظهر( منطبق

 لومعآزمايشگاهي  و اصول اخلاقي مورد تايیددانشکده 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم  و فناوري هاي همگرا 

 و تحقیقات انجام شد

(IR.IAU.CTB.REC.1403.339).  

  بندی حیواناتگروه
 250 تا 200 ويستار بالغ ) نژاد نر صحرايي موش سر 24

گروه بندي  تاييهفت گروه 3گرم( به طور تصادفي در 

 .شدند

 مواد غذايي به صورتکننده آب و گروه کنترل: دريافت

 روزانه

استافیلوکوکوس کننده هاي دريافتگروه دوم: موش

 . (Arkia et al., 2022)( CFU/ml  810) اورئوس

-Al) میلي لیتر( 1)گروه دريافت کننده نانوکیتوزان 

Fatlawi et al .,  2024). 

استافیلوکوکوس کننده هاي دريافتموش :گروه سوم

حامل عصاره نانوکیتوزان(+  CFU/ml810)اورئوس

  (Wang et al., 2021).(mg/kg 002ازمک)
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ا ب استافیلوکوکوس اورئوسالقاا آلودگي با باکتري 

به صورت تک دوز و با تزريق  CFU/ml  810غلظت

نانوکیتوزان و نانوکیتوزان حامل عصاره   ،درون صفاقي

هاي صحرايي داده شد. ازمک از طريق گاواژ به موش

ها در طول دوره بودن شرايط موشجهت يکسان 

، به گروه اول و دوم نیز روزانه، مقدار روز( 30(تیمار

 کمي ازآب به صورت گاواژ داده شد.

 تهیه گیاه ازمک

گیاه ازمک از بانک گیاهي مرکز ذخاير زيستي ايران 

 .تهیه شد

 کوکوسلویاستاف یباکتر هیسو دییو تا هیته

 اورئوس

 ATCC25923 اورئوس لوکوکوسیاستاف يباکتر هيسو

 ييو جهت شناسا هیته رانياستاندارد ا شگاهياز آزما

استاندارد شامل رنگ  يهااز تست يباکتر يهانمونه

و رشد در  يگرم، کاتالاز و کواگولاز لوله ا يزیآم

 .(Liang et al., 2024 ) سالت آگار استفاده شد تولیمان

 کشت باکتری

قال تهیه شده بعد از انت استافیلوکوکوس اورئوسسوش 

 اگار)مرک، آلمان( کشت بلادبه آزمايشگاه روي محیط 

هاي حاصل از کشت از نظر کلني سپسپاساژ داده شد. 

ي ماکروسکوپي و بیوشیمیايي مورد بررس ،میکروسکوپي

هاي کواگولاز مثبت ، مانیتول مثبت  . کلنيقرارگرفت

در يک  BHIجهت مطالعات بعدي در محیط 

دور به مدت  3000میلي لیتري در دور  5/1یوبمیکروت

در مرحله آخر رسوبات در دقیقه رسوب گیري شد.  3

حل شده و با استفاده از دستگاه  PBS نیم مک فارلند

نانومتر جذب نور  630اسپکتروفتومتري در طول موج 

 نانومتر  630OD =5/0گیري شد. با توجه به جذب اندازه

است. محلول  باکتريml\CFU 810×1هر لوله حاوي 

 طي سه روز لیتري ريخته شد ومیلي 2باکتري در آمپول 

 Tabaei )خورانده شد سي به هر موشمتوالي، يک سي

et al., 2016) .  

 تهیه عصاره هیدروالکلی گیاه ازمک

گیاه ازمک از بانک گیاهي مرکز ذخاير زيستي ايران 

جريان  در تهیه شد. براي تهیه عصاره،  گیاه ازمک را ابتدا

هوا قرار داده، سپس در سايه کاملا خشک و با آسیاب  

پودر گرديد. از پودر تهیه شده براي عصاره گیري به 

گرم از 50روش سوکسله استفاده شد. بدين ترتیب که  

اضافه  اتانوللیتر حلال میلي 500 گیاه ازمک بهپودر 

ساعت صورت گرفت.  12گرديد. عصاره گیري به مدت 

پودر جامد بدست آمده توسط آب مقطر دو بار تقطیر به 

درجه  4حجم رسانیده شد و عصاره ي تهیه شده در دماي 

 ,.Wang et al).سانتیگراد تا زمان استفاده، نگهداري شد

2021) 

 گیاه ازمک تهیه کیتوزان های حاوی عصاره 
از روش ژل شدن يوني جهت تهیه ي نانوذرات کیتوزان 

 30خواهد شد.کیتوزان با میانگین وزن مولکولي  تفادهاس

گرم در میلي 5داستیالسیون با غلظت  85کیلودالتون و %

حل و به مدت  =pH) 4) % 3لیتر در اسید استیک  یليم

دقیقه در دماي اتاق بر روي همزن برقي با سرعت  25

دور در دقیقه قرار داده خواهد شد تا محلول  1000

 5يکنواخت و شفافي ايجاد شود. سپس نمونه به مدت 

نهايي آن با افزودن سود يک  pH دقیقه سونیکه شده و

واهدشد. سپس نمونه مورد نظر تنظیم خ 6ر بر روي لامو

دقیقه  10دور در دقیقه به مدت  2000با سرعت 

سانتريفیوژ و محلول شفاف رويي حاوي نانوکیتوزان جدا 

سازي خواهدشد. نمونه حاوي نانو کیتوزان با استفاده از 

هاي  دستگاه الیوفیالیزر پودر و جهت ارزيابي

 ,.Tabaei et al) فیزيکوشیمیايي استفاده خواهدشد

2016). 

 مشخصه یابی نانوکیتوزان حامل عصاره 
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 تعیین اندازه نانوذرات و پتانسیل زتا

زتا به ما  لیپتانس يریو اندازه گ DLSاستفاده از ابزار 

 يو بار سطح يکیناميدرودیدهد قطر هيامکان م

ذرات و هم شود. محدوده توزيع اندازه  نیینانوذرات تع

اده از دستگاه تفرق چنین پیک اندازه ذرات با استف

منظور از  تعیین مي شود که بدين DLSدينامیکي نور

  Instruments Brookhaven Corp دستگاه نانوسايزر

 يهااست که از روش يکیتکن DLSاستفاده گرديد.

غلظت ذرات در  يریاندازه گ يمخرب برا ریو غ عيسر

و  هيروش با تجز نيکند. ايها استفاده م ونیسوسپانس

ات در از نانوذر ينور ناش يدر پراکندگ راتییتغ لیتحل

 کرومتریطول زمان، اندازه ذرات را از چند نانومتر تا م

میزان بار . (Ciftci et al., 2024) کنديم يریگاندازه

یاه عصاره گحامل کیتوزان سطحي و پتانسیل زتا نانو

 تشرک تگاه زتاسايزربا استفاده از دســــ ازمک نیز

Corp Instruments Brookhaven  درجه  25در دماي

 به  طحيبار س سانتي گراد اندازه گیري شد. براي تعیین 

میکروگرم بر میلي لیتر نیاز  1/0 با غلظتمیکرولیتر  1500

نانومتر  633است و تفرق دينامیک نور در طول موج 

 .( Vaezifar and Molaei 2019)شوداندازه گیري مي

 ی استرس اکسیداتیوسنجش مارکرها

روزه با رعايت اصول کار با  30پس از يک دوره تیمار 

حیوانات آزمايشگاهي مصوب دانشگاه آزاد واحد تهران 

حیوانات با  (IR.IAU.CTB.REC.1403.399مرکزي )

آسان کشي   %1زايلازين –تزريق درون صفاقي کتامین

جهت سنجش سطح بافت کبدبرداري از شده و نمونه

طح  سگلوتاتیون پراکسیداز ، دسموتاز، سوپراکسید

هاي مربوطه کیتکاتالاز  انجام شد. و  دي آلدهیدمالون 

تستي با برند  48جهت سنجش، از شرکت پارس آزمون )

Zellbii-GmbH) .خريداري گرديد 

 سطح آنتی اکسیدان تام سنجش 

بافر  لوللیتر محمیلي کيرا با  کبدابتدا مقداري از بافت 

به داخل  میلي گرم گلددس  100ه راهم هب فسفات سديم

دقیقه با 8به مدت  حاصل محلول  و میکروتیوپ ريخته 

درجه سانتیگراد  4دور در دقیقه در دماي  5000

مايع رويي را جداکرده و  جهت اندازه  شد.فیوژ ينتراس

نانومتر با دستگاه  600ها در طول موج جذب نمونهگیري 

 .al.,  2021)  (Fatima et الايزا ريدر استفاده شد

 سنجش فعالیت کاتالاز 

لیتر مخلوط حاوي میلي 1در  حجم اندکي از نمونه

مولار بافر میلي 60مولار در میلي 65پراکسید هیدروژن 

گراد درجه سانتي 25در دماي  4/7برابر با  pH فسفات با

 شد. میزان فعالیت در گرمخانه قرار داده دقیقه 4مدت و به

نانومتر با  410ها در طول موج جذب نمونه و کاتالاز

 ,.Luhova et al)گیري شددستگاه الايزا ريدر اندازه

2003). 

 اندازه گیری گلوتاتیون پراکسیداز

 فات  با بافر فس لیتري با يک میل حجمي از بافت  کبد

(7/4 pH = (20محلول حاصل به مدتشد.  مخلوط 

ع ماياز فیوز و يدور بر دقیقه سانتر 6000 دور  دقیقه با

نانومتر  340در طول موج  ،هانمونه جهت  جذب رويى 

 .(Pourbabaki et al., 2021)شد استفاده

  نجش فعالیت سوپراکسید دیسموتازس

الین با بافر فسفات س ابتدا حجمي از بافت کبد جدا شده

میکرولیتر  65هموژن شد. ) = pH 7/4مولار )میلي 50

به  MTT میکرولیتر pH = ( ،30 7/4بافر فسفات سالین )

/ 75سپس  .شد نگهداريدقیقه در دماي اتاق  5مدت 

 ه بمیکرولیتر هموژن بافتي مخلوط شده  10میکرومول با 0

متیل میکرولیتر دي 100،میکرولیتر پیروگالل  75

جذب نوري محلول در طول . اضافه گرديد سولفوکسید

 انومتر با استفاده از دستگاه الايزا خوانده شدن 570موج 

(Sincihu et al., 2023). 
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افت ب  سنجش شاخص پراکسیداسیون لیپیدی

 کبد

لیتر اسید میلي 2در  گرم تیوباربیتوريک اسیدمیلي 375

 15لیتر محلول میلي 100کلريدريک حل شده و به 

اضافه شد، جهت حل  کلرواستیک اسیددرصدي تري

 50از حمام آب محلول تهیه شده  رسوباتشدن کامل 

گراد استفاده گرديد. سپس بافت مورد نظر درجه سانتي

هموژن 1/ 5توزين و بلافاصله با محلول کلريد پتاسیم %

 1بدست آيد. سپس  10گرديد تا يک مخلوط هموژن %

 لیتر از محلولمیلي 2لیتر از مخلوط هموژن بافتي با میلي

دقیقه در آب در حال  45ت مخلوط و به مدتهیه شده 

جوش حرارت داده شد )محلول به رنگ نارنجي 

 صورتي(. بعد از خنک شدن، به مدت ده دقیقه با دور

-هانداز و در نهايت، سانترفیوژ گرديد دور بر دقیقه1000

نانومتر با استفاده  535در طول موج ها نمونهجذب گیري 

 ,.Rami et al)انجام شداز دستگاه اسپکتروفتومتر 

2018). 

 هاتحلیل داده

-کولوموگروف آزمون با هاداده يعطبی عيتوزبررسي 

حاصل از  تايج. و ن(P>05/0) گرفت  انجامرنوفیاسم

 لیلو تح ـارمعی انحـراف ± براساس میانگیناين پژوهش 

 SPSS افزار با استفاده از نرم آماري هايداده

 ,SPSS, Inc., Chicago, IL )  26ورژن

USA) طرفه، تست  کي انسيوار آزمون آماري و

( P<05/0) هاگروه نبی داراختلاف معناتوکي انجام  و 

 شد. در نظر گرفته 

 نتایج

 DLS لیو تحل هیتجز

فاده از سنتز شده با است نانوکیتوزان يکیناميدرودیه قطر

نشان داده  1در شکل  DLS نمودارشد.  نییتع DLS زیآنال

نشان داد که اندازه  DLS جينتا لیو تحل هيشده است. تجز

 نانومتر است. 2/170 باًيسنتز شده تقر نانوکیتوزان

 زتا لیپتانس لیتحل

زتا نشان  لیشده با پتانس لیتشک نانوکیتوزان يسطح بار

 در ينقش مهم نانوکیتوزان يشود. بار سطح يداده م

آنها دارد. اگر بار  يداريپا نیتجمع آنها و همچن ايحذف 

را  گريدکي(، نانوذرات يمنف ايباشد )مثبت  اديز يسطح

سنتز شده  نانوکیتوزان، 2دفع خواهند کرد. مطابق شکل 

 يلیم 4/35 زتا لیداشتند )پتانس يمنف يحاز عصاره بار سط

 نانوکیتوزانگزارش داده اند که  يولت(. مطالعات قبل

 لیپتانس لیدهند. با تحل يرا نشان م يزتا منف لینقره پتانس

سطح  يور يکيگرفت که بار الکتر جهیتوان نت يزتا م

 جاديا آنها نیب يدافعه قو يرویتواند ن يم نانوکیتوزان

 .دهد  ينانوذرات را کاهش م عتجم جهیکند که در نت

-شناسي نمونه تخي ذرات و ري ي اندازه نمودار گستره

به  نانو کیتوزان ونانوکیتوزان حامل دانه گرده گل هاي

ب نشان داده شده است.  الف و 1 در شکل بترتی

 ي نانوذرات، میانگین اندازهشودملاحظه ميهمانطور که 

نانومتر و میانگین 2/170حدودعصاره کیتوزان بدون 

 1/118حدود عصاره انددازه ي نانوذرات کیتوزان حاوي 

اندازه ي نانوذرات کیتوزان سنتز شده در اين .نانومتر بود

گرفته در اين رابطه م نجاالعات اپژوهش با ديگر مط

ي نانوذرات  ي اندازه همچنین، از مقايسه .مطابقت دارد

و پس از (نانومتر2/170)ري دارو ذارکیتوزان قبل از بارگ

توان نتیجه گرفت که مي(،نانومتر1/118 )ري داروذابارگ

ي اندکعصاره  اري ذي ذرات پس از بارگ میانگین اندازه

 ت.افزايش يافته اس

 ،پايداري نانوذرات کیتوزان در کلوئیدراي بررسي ب

ي گرفت. نمودار توزيع بار سطح مآزمون پتانسیل زتا انجا

. مقدار داده شده است نشان2نانوذرات کیتوزان در شکل

به دست  ولت میلي 3/35  بار سطحي نانوذرات کیتوزان
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آمده است که پايداري به نسبت خوب ذرات کلوئیدي 

نانوذرات با افزايش  لايادهد. بار سطحي برا نشان مي

چسبیدن آنها  مي بین ذرات، از به هعه نیروي داف

افزايش پايداري و زمان  سبب و کردهجلوگیري 

شود. پس از سنتز نانوذرات کیتوزان و نگهداري آنها مي

، پتانسیل زتا روي نانوذرات کیتوزان عصارهري ذابارگ

ب 2ي آن در شکل  که نتیجه شدام انج عصارهحامل 

ان داده شده است. بار سطحي نانوذرات کیتوزان حامل نش

ت گزارش شده است که نشان از لومیلي 4/31نیز عصاره 

همچنین، از .داردعصاره پايداري ذرات کلوئیدي حامل 

 صاره عي پتانسیل زتاي نانوذرات کیتوزان حامل مقايسه

رفت توان نتیجه گ، ميعصاره با نانوذرات کیتوزان بدون 

ها به نانوذرات، پتانسیل زتاي آن عصاره افه شدن که با اض

قي باتغییر چنداني نداشته و نانوذرات همچنان پايدار 

 .مانده است

هاي استرس )الف تا د(  تغییرات سطح شاخص 1نمودار

هد. داکسیداتیو سنجیده شده در اين تحقیق را نشان مي

 اکسیدان تام،گلوتاتیون پراکسیداز،کاهش سطح آنتي

افزايش سطح  2ديسموتاز، کاتالاز و نمودار  سوپراکسید

-دريافتهاي گروهمالون دي آلدهید در بافت کبدي 

 و آلوده+  استافیلوکوکوس اورئوسباکتري  کننده

در  دريافت کننده نانوکیتوزان حامل عصاره گیاه ازمک 

نشان داده  داريامعنبه صورت  کنترل با گروه مقايسه

 .P) <01/0)شد

ر حالیکه درگروه آلوده تیمار شده با نانوکیتوزان حامل د

-تام، گلوتاتیوناکسیدانافزايش سطح آنتيدانه گرده، 

سوپراکسیدديسموتاز، کاتالاز و کاهش  پراکسیداز،

 روهبا گ در مقايسه سطح مالون دي آلدهید بافت کبدي

 . P) <05/0)شد  دار مشاهدهامعن آلوده

 بحث

 ي بیمارستانيهــامیـر در محــیط از عوامل مهم مـرگ و

-نتيآ ي رايچهاهاي باکتريايي هســتند، ، درمانعفونت

هاي مفیـد را از بین برده و منجر به بیوتیکي میکروب

 يهمچنین بـاکتر .مقاوم شـوند يهاسويه يماندگار

توانـد وارد گـردش خـون شـود و موجب بروز سپتي مـي

ـد مرگ و میر که در اين صورت درص سمي گردد

 .(Taha et al., 2024) بالاست

ر بعصاره ازمک در اين پژوهش تاثیر نانوکیتوزان حامل 

یدي اکسیداني و پراکسیداسیون لیپتغییرات سطح آنتي

بافت کبد موش صحرايي آلوده به باکتري 

 ارزيابي شد. استافیلوکوکوس اورئوس

هاي دريافت کننده باکتري، کاهش سطح در گروه 

سوپراکسیدديسموتاز، اکسیدان تام، آنتيفعالیت 

گلوتاتیون پراکسیداز، کاتالاز و افزايش مالون دي 

 آلدهید در مقايسه با گروه کنترل نشان داده شد.

و   Guoتوسط  2023سال در مطالعه انجام شده در 

همکاران  گزارش داده شده که  باکتري 

کاهش  سبب  اورئوس وکوکوسلیاستاف

سوپراکسیدديسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، کاتالاز  و 

 .(Guo et al ., 2023)افزايش مالون دي آلدهید مي شود 

هم  و همکاران بر  Merghni ،2023همچنین در سال 

وتاز اکسیداني سوپراکسیدسمخوردن تعادل سیستم آنتي

هاي را  در موشو کاتالاز  و افزايش مالون دي الدهید 

شاهده را م اورئوس لوکوکوسیاستافصحرايي  آلوده به 
که نتايج اين مطالعه نیز  .(Merghni et al., 2023)شد

 همسو با مطالعات پیشین است.
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 ب                                                                         الف

 توزاننانوکی (نانومتر،ب1/118با متوسط اندازه توزانکی نانوذرات الف( :هانمونه شناسیختیاندازه ذرات و ر یمودارگسترن .1شکل 

 نانومتر2/170عصاره با متوسط اندازه حامل

 الف                                                                         ب

 +(،3/35نانوکیتوزان)( ب( پتانسیل زتای تلومیلی +4/31.نمودارپتانسیل زتای نمونه ها، الف: پتانسیل زتای نانوکیتوزان حامل عصاره )2شکل 

 تیالیدر س ياترییتواند باعث تغيم يدیپیل ونیداسیپراکس

شود  نیپروتئ بيسرعت تخر شيغشا و افزا يريو نفوذپذ

 رفتهيپذ يشود. به خوبيم يسلول زیمنجر به ل تيکه در نها

آزاد مانند  يهاکاليراد يهاشده است که پاک کننده

SOD ،CAT  وGSH کننده  میتنظ يها ميو آنز

توانند از يم GSTو  GSH-Px ،GRمانند  سمیمتابول

آزاد  يها کاليدر برابر اثرات مضر راد يسلول ستمیس

 .(Eleyan et al., 2024) محافظت کنند

SOD يخط اول دفاع يدانیاکس يآنت ميبه عنوان آنز 

ند و کيم فايا دیموازات سوپراکس رییدر تغ ينقش مهم

 تيهاشود که در نيم دروژنیه دیمنجر به پراکس جهیدر نت

 شوديم يو کاتالاز خنث GPxتوسط 

(Abdelrazzak and Ramadan 2024). 

در محصولات  يداريمعن شيدر مطالعه حاضر افزا 

طح در س يداريبا کاهش معن يدیپیل ونیداسیپراکس

، کاتالاز، SOD مانند يدانیاکس يآنت يهاميآنز تیفعال

GPx ،GST ،GR   در گروه آلوده به باکتري مشاهده شد

 .که با مطالعات پیشین نیز همسو مي باشد
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 ب                                                                                        الف                                   

 ج                                                                                  د                   
های بافت کبدی،الف: سطح آنتی اکسیدان تام ب: سوپراکسیددیسموتاز ج: گلوتاتیون ان. مقایسه سطح آنتی اکسید1نمودار

 #؛ سه با گروه کنترلیمقا> P 001/0***؛ اریمع انحراف±نیانگیبراساس م جینتاهای مختلف آزمایش )پراکسیداز د:کاتالاز در گروه

05/0> Pاورئوس لوکوکوسیاستاف یبا گروه آلوده به باکتر سهی: مقا) 

 

 تیالیدر س ياترییتواند باعث تغيم يدیپیل ونیداسیپراکس

شود  نیپروتئ بيسرعت تخر شيغشا و افزا يريو نفوذپذ

 رفتهيپذ يشود. به خوبيم يسلول زیمنجر به ل تيکه در نها

آزاد مانند  يهاکاليراد يهاشده است که پاک کننده

SOD ،CAT  وGSH کننده  میتنظ يها ميو آنز

توانند از يم GSTو  GSH-Px ،GRمانند  سمیمتابول

آزاد  يها کاليدر برابر اثرات مضر راد يسلول ستمیس

 .(Eleyan et al., 2024) محافظت کنند

SOD يخط اول دفاع يدانیاکس يآنت ميبه عنوان آنز 

ند و کيم فايا دیموازات سوپراکس رییدر تغ ينقش مهم
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 تيهاشود که در نيم دروژنیه دیمنجر به پراکس جهیدر نت

 Abdelrazzak) شودمي يو کاتالاز خنث GPxتوسط 

and Ramadan 2024). 

در محصولات  يداريمعن شيدر مطالعه حاضر افزا 

طح در س يداريبا کاهش معن يدیپیل ونیداسیپراکس

، کاتالاز، SOD مانند يدانیاکس يآنت يهاميآنز تیفعال

GPx ،GST ،GR   در گروه آلوده به باکتري مشاهده شد

 که با مطالعات پیشین نیز همسو مي باشد

در کبد  ونیباعث کاهش گلوتات دانیاکس يآنت يمحتوا

 وساورئ لوکوکوسیاستافمسموم با  ييصحرا يهاموش

 GPx، کاتالاز و SOD تی. کاهش سطح فعالشودمي

 نیو همچن دیسوپراکس يهاونيدهنده تجمع نشان

است که ممکن است منجر  دروژنیه دیپراکس يهاوني

 ونیداسیشده در محصولات پراکسمشاهده شيبه افزا

 وسلوکوکیاستافمسموم با  يهادر کبد موش يدیپیل
 .(Alfei et al., 2024) شود اورئوس

در  ونیگلوتات سمیدر متابول راتییتغ ن،يعلاوه بر ا

 اورئوس لوکوکوسیاستافشده با  قيتزر يهاموش

ده دفاع شناخته ش کيردوکتاز  ونیمشاهده شد. گلوتات

 است که به نوبه خود به ویداتیدر برابر استرس اکس

شده  دارد. مشخص ازیبه عنوان کوفاکتور ن ونیگلوتات

در  يکبد يسلول ها دفاعدر  ينقش مهم GSHاست که 

 لیالکتروف يهاتیآزاد و متابول يها کالي، رادROSبرابر 

 .(Gao et al., 2021) کنديم فايا

ها را در برابر سلول GSH ديرو، کاهش شد نياز ا

-کاليط رادتوس بیآس، کنديم رتريپذ بیآس ویداتیاکس

-گروه ونیداسیاکس اي نیپروتئ ونیولاسیت شيها و افزا

 هافتيکاهش  ،ونیگلوتات يکاهش در محتواSH يها

 تیعالف افتهيممکن است منعکس کننده سطوح کاهش 

در کبد  دازیون پراکستیردوکتاز و گلوتا ونیگلوتات

 باشد. اورئوس لوکوکوسیاستافآلوده به  يهاموش

ت شده بود که عفون شنهادیما، قبلاً پ جيامطابق با نت

-واسطه سطح شيبه افزا منجر اورئوس لوکوکوسیاستاف

 شوديم ونیگلوتات يفعال با کاهش محتوا ژنیاکس يها

(Xiang et al., 2018). 

آزاد  يهاکاليراد شيمشهود است که افزا نیهمچن

 مانند نیو همچن دهديم رییرا تغ ياتیح يهاساختار اندام

DNA تکه  جهیو در نت کنديها حمله مبه ماکرومولکول

 .دهديم شيرا افزا DNA تکه شدن

همانطور که مشهود بود  يبافت راتییطور مداوم، تغ به

 .وجود داشت

سلول  يپرتروفیهمراه با ه يکبد يسلول ها ينظم يب با

 يجهقابل تو شيافزا نیمرکز لوبولار و همچن يکبد يها

آلوده به  يدر موش ها DNAدر نرخ قطعه قطعه شدن 

در کبد  DNA بیمشاهده شد که نشان دهنده آس يباکتر

 است.

با تولید بیش از حد  هاي  باکترياييدر واقع عفونت

ي سیستم  آنزيم بر هم زدن تعادل هاي آزاد باعثراديکال

ولید اکسیداني شده که تو غیر آنزيمي اکسیداني و آنتي

هاي زيستي و در ها سبب تخريب مولکولاين مولکول

 Prasad et)هاي مختلف مي شودنهايت آسیب به بافت

al., 2011; Wu et al., 2017). 

در گروه ، ه شدنشان داددر بخش ديگر اين پژوهش،

ا در بافت کبد درمقايسه ب هاسطح آنتي اکسیدان تیمار

ومیزان مالون دي آلدهیدکاهش  افزايش گروه آلوده

  معناداري رانشان داد.

در  ينلف باتیترک يو ضد التهاب يدانیاکسيخواص آنت

مطالعه گزارش شده است.  نيدر چند وميدیلپ يهاگونه

کامفرول و  ن،یاز مشتقات کوئرست ينیتعداد مع

-3،7-نی)کوئرست نیستکوئر ديکوزیگل، نیزورامنتيا

یاه نیز مشتق شده از گ گنانیفلاونول و  ديکوزیگل-O-يد

 دیمهار تول توانند منجر بهگزارش داده شده است که مي
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در  يضد التهاب يهاتیدر سلول ها، فعال تيترین

 يدانیاکسيآنت يهاسنجش و همچنین در   يماکروفاژها

 عمل کنند.کاهنده آهن 

در سال   توسط فنگ و همکارانانجام شده مطالعه در  

 هیو کل کبدي بر رو ازمک عصاره يمحافظت اثرات 2022

 صارهعنشان داده شد که  متولون  ياکس تیدر برابر سم

، (GSR) داد شيردوکتاز را افزا ونیگلوتات تیفعال

SOD ،CATدازی، پراکس (POD) ونیو گلوتاتS-

 .دهد يم شيکه کل را افزا ي، در حال(GST) ترانسفراز

ترکیبات واکنش  و کاهش سطح يدانیاکس يآنت تیظرف

 بافت در يبافت (TBARS) تیوباربیتوريک اسید دهنده با

 .(Feng et al., 2022)هیکبد و کل

يکي از دلايل تاثیر نانوکیتوزان حامل عصاره گیاه ازمک 

خنثي کردن گونه هاي باز فعال اکسیژن و حذف 

 سیداک افزايش سوپرهاي آزاد بود که منجر به راديکال

 مي شود.مالون دي الدهید  ديسموتاز و کاهش 

-دانیاکس يآنت ،هافنليکه پل افتندياز محققان در ياریبس

د دهيها اجازه مبا خواص ردوکس هستند که به آن ييها

و خاموش  دروژنیبه عنوان عوامل کاهنده، اهدا کننده ه

 نیمچنه هافنليپل. منفرد عمل کنند ژنیاکس يهاکننده

 ه توانند بکه ميهستند يفلز ونیلاسیخواص ک يدارا

 يهاکاليفلزات( و با راد ونی)کلاتاس متصل شوندفلزات 

 هنددسرطان زا واکنش نشان  اي يکیژنت يآزاد و مواد سم

(Xiao et al., 2024). 

  گیرینتیجه

 هاي انجام شده و ارزيابي نتايج به دستبا توجه به بررسي

نانوکیتوزان توان تصور نمود اين مطالعه ميآمده در 

احتمالا به دلیل دارا بودن  حامل عصاره گیاه ازمک

ترکیبات متنوع با خاصیت آنتي اکسیداني قوي، سطح 

-هاي مالون دي الدهید در بافت کبد موشاکسیدانآنتي

باکتري  استافیلوکوکوس اورئوس  هاي عفوني شده با

اهش ک تعديل کرده  و بارا  هاي صحرايي نرکبد موشبر

پراکسیداسیون لیپیدي  و افزايش فعالیت آنتي اکسیداني 

درگیر در مکانیسم اکسیداني مي تواند در مديريت  و 

هاي ناشي از عفونت  باکتري درمان آسیب

 استافیلوکوکوس اورئوس استفاده شود.

 يناش يدکب بیدر برابر آس يتوجهقابل ياثرات محافظت

 قيز طرا استافیلوکوکوس اورئوسعفونت باکتريايي از 

 يهاو گونه دیآلدئيکاهش مالون د ون،یگلوتات شيافزا

ائه آشکار ار تیاز سم يانشانه چیفعال بدون ه ژنیاکس

نانوکیتوزان حامل عصاره  ،احتمالا جهی. در نتکننديم

 يهاکالیتوکمیتوان به عنوان ف يرا م گیاه ازمک

 يها تیمحافظت از کبد در برابر سم يبرا دوارکنندهیام

ت. در نظر گرف از جمله عفونت هاي باکتريايي مختلف

حافظت م لیپتانس يبررس يبرا ديبا يمطالعات جامع تر

 انجام شود. ازمک کبد  زا

 تقدیر و تشکر

نويسندگان اين مقاله از همکاري مجتمع آزمايشگاهي 

زيست شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و 

 کند.تحقیقات قدرداني مي

 ضاد منافعت
م مي دارند که هیچ گونه تعارض لانويسندگان مقاله اع 

 .منافع ندارند

 ملاحظات اخلاقی

مطالعه حاضر با مجوز کمیته اخلاق دانشگاه آزاد  

اسلامي  واحد علوم و تحقیقات انجام گرفته است و سعي 

شده که تمام موازين اخلاقي کار با حیوان مورد توجه 

باشد و الزامات معاهده هلسینکي رعايت گردد 

(IR.IAU.SRB.REC.1403.339). 
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Abstract 

The biocompatibility, biodegradability, antibacterial and non-toxic properties of nanochitosan 

and the use of plant compounds with antibacterial properties have been considered today. The 

aim of this study was to investigate the effect of nanochitosan carrying Lepidium draba extract 

on changes in the level of antioxidants and lipid peroxidation of liver tissue infected with 

Staphylococcus aureus in male Wistar rats. In this experimental study, 28 male Wistar rats 

were divided into four groups including control group, infected with Staphylococcus aureus 

(108 CFU/ml), receiving nanochitosan (1ml), and infected model + receiving nanochitosan 

carrying Lepidium draba extract (200 mg/kg). Infection was induced by intraperitoneal 

injection, single dose, and receiving nanochitosan carrying the Lepidium draba  extract by 

gavage for 30 days.After the treatment period and animal dissection, liver tissue was extracted 

to examine the activity levels of total antioxidant, superoxide dismutase, glutathione 

peroxidase, catalase, and malondialdehyde of different groups. Data analysis in different 

groups was performed with SPSS software and one-way variance statistical test, and p<0.05 

was considered significant. The results showed a significant change in the levels of total 

antioxidant, superoxide dismutase, glutathione peroxidase, catalase and malondialdehyde in 

the infected groups compared to the control group (P<0.05). While a decrease in the level of 

malondialdehyde, an increase in the level of total antioxidant, superoxide dismutase, 

glutathione peroxidase and catalase in the treatment groups compared to the infected group 

was shown to be significant (P<0.05). Based on the results obtained, probably due to its 

antioxidant compounds and effects, nanochitosan carrying Lepidium draba extract showed a 

modulating effect on the level of antioxidants and lipid peroxidation in the liver tissue of 

bacteria-infected rats. Therefore, it can probably be used as a promising therapeutic strategy. 
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