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  هکیدچ

 .دباش ـآسیب اکسیداتیو می  های آزاد و    د که ناشی از تولید رادیکال     شوهای آسیب پذیر مغزی می    منجر به مرگ نورونی در بخش       مغزی ایسکمی
بر استرس اکسیداتیو در مـدل حیـوانی ایـسکمی           )GSE ()mg/pkg 100(ی هسته انگور  ی عصاره  روزه 28  خوراکی تجویزدر این مطالعه اثر     
 شاهد   ،کنترلهای  گروهیی به    سر موش صحرا   30داد  تع .بررسی شد  ) VO2-(های کاروتید عمومی دو طرفه      قطع شریان  با   هیپوپرفیوژن مزمن 

 شریان کاروتید عمومی دو طرفه جدا شده، از دو قسمت مـسدود و از بخـش میـانی قطـع                     جهت ایجاد مدل ایسکمی    .و ایسکمی تقسیم شدند   
 نتـایج نـشان داد کـه       . نـد سـنجش مـالون دی آلدئیـد اسـتخراج گردید         تست  ها جهت جدا سازی بافت استریاتوم و        موشتمامی   و مغز    .شدند

 باشـد گردیـد    اسـترس اکـسیداتیو مـی      یکـی از عوامـل ناشـی از        لیپیـد پراکـسیداسیون کـه         افزایش اکسیدانتهای مغزی ازجملـه     ایسکمی سبب 
)p<0.001(و درمان متعاقب ایسکمی با GSE بـه طـور معنـی داری کـاهش داد    استریاتومیپید پراکسیداسیون را در ، ل )p<0.001(.  و بحـث 
در را ها با توجه به نتایج اثر مصرف عصاره هسته انگور در این تحقیق، این ترکیب می تواند اثر جاروب کنندگی و حذف اکسیدان             :جه گیری نتی

تواند به عنوان روشی جهت درمان این بیماری مورد استفاده قرار            را بهبود بخشد و بنابراین می      ها ایفا کرده و عملکرد آن     مغزیحساس  های  بافت
  .یردگ

  ، استریاتومایسکمی مغزی، عصاره هسته انگور، لیپید پراکسیداسیون: کلمات کلیدی
  
  مقدمه

ایسکمی گلوبال مغزی حالتی است که ضمن آن خون و اکسیژن           
رسد و در نتیجـه فعالیـت       هایی از مغز نمی   کافی به تمام یا بخش    

  ایـسکمی بـا انـسداد     مدل.]16[ شودها مختل میطبیعی نورون
 تنهـا بـا بـستن کاروتیـدهای عمـومی        )VO-2 (ی دوطرفه عروق

حـدود تقریبـا    رت  همراه است و باعـث کـاهش فـشارخون در           
mmHg 50 سـطح کنتـرل    % 15جریان خون فقط به     و  شود   می

انسداد شـریان کاروتیـد عمـومی دوطرفـه         . ]16[ یابدکاهش می 
مدلی برای هیپوپرفیوژن مغزی مزمن است که با        ) VO2-(دائمی  
   طبیعی شرایط در. ]5[ های نورودژنرتیو در ارتباط استبیماری

  
 عـدم  .دارد وجـود  تعـادل  آزاد هـای رادیکال حذف و تولید بین

 بروزتغییرات و اکسیداتیو استرس به منجر فرآیندها این در تعادل

 گـردد مـی  سـلولی  هایماکرومولکول سطح در متعدد پاتولوژیک
هـای  لیـد گونـه   یک جنبه مخـرب اسـترس اکـسیداتیو تو        . ]11[

هـای آزاد و     است که شـامل رادیکـال      (ROS)اکسیژنه واکنشی   
 و کاهش آنها سبب افزایش طـول عمـر مـی            باشدپراکسیدها می 

 اخـتلالات در حالـت اکـسیداسیون از اثـرات سـمی             .]19[.شود
های آزاد اسـت کـه موجـب        ناشی از تولید پراکسیدها و رادیکال     

 هـا ، لیپیـدها، و   تئینآسیب همه اجزای سـلولی، از جملـه پـرو   
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DNAــی ــد م ــسیداسیون  .]20و6[.باش ــب  لیپیدپراک ــه تخری ب
-این روند موجب برداشت الکترون   . اکسیداتیو لیپیدها اشاره دارد   

های آزاد اسـت کـه      های لیپیدی در غشاء سلولی توسط رادیکال      
 لیپیـدهای بـسیار غیـر       ROS .شـود منجر به نقایص سلولی مـی     

- تشکیل مـی   MDA)(لون دی آلدئید    اشباع را کاهش داده و ما     

 CH 2(CHO)آلدئید ترکیب ارگانیک با فرمول مالون دی. دهد

عنـوان محـصول نهـائی    ، یـک آلدئیـد واکنـشی اسـت کـه بـه       2
  .]15[ شوندلیپیدپراکسیداسیون معرفی می

عصاره دانه انگور حاوی طیف وسیعی از اثرات فارماکولوژیک و         
 کاهنـده مـرگ برنامـه ریـزی         درمانی شامل فعالیت ضدالتهابی و    

عصارۀ دانه انگـور حـاوی تعـدادی از          .]8[ باشد  سلولی می  شده
هـا بـوده و     و پروآنتوسـیانیدین   هـا   ها شامل پروسیانیدین  فنولپلی

 و  Hwang . ]22[ جاروب کننده قـوی رادیکالهـای آزاد اسـت        
دانـه انگـور   ی ه که عـصار دادگزارش  2004در سال همکارانش 

 دقیقه ایسکمی مغـز  5های بالغ را بعد از   جربیلآسیب عصبی در    
 های گذشته بر آن شدیم تـا اثـر  با توجه به یافته .]9[ دادکاهش 
 را بـر فاکتورهـای ناشـی از         GSE عصاره هـسته انگـور    تجویز  

استرس اکسیداتیو همچون، لیپید پراکسیداسیون، در مدل حیوانی        
ر بافـت   ایسکمی گلوبال دائمـی بـا قطـع شـریان دو طرفـه را د              

  . بررسی کنیماستریاتوم
 

  کارمواد و روش 
 بـا   Wistar نـژاد      نر (Rat) های صحرایی موشدر این تحقیق    

 در زمان جراحی از مرکـز تحقیقـات، تکثیـر و            g300-250وزن  
نگهداری حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه علـوم پزشـکی جنـدی          
شاپور اهواز خریداری شدند و قبل از انجام اعمـال جراحـی بـه              

 سر در هر قفس در شرایط محیطی کنترل شده از نظـر           5صورت  
 درصـد و سـیکل   50-60، رطوبـت  o C1 ±22 تدرجـه حـرار  

   شـب تـا     7از  ( ساعت تـاریکی     12 ساعت روشنایی و     12نوری  
باسـتثناء زمـان انجـام    (با دسترسی آزاد بـه غـذا و آب   ) صبح   7

 بعـد از انجـام عمـل جراحـی روی         . نگهداری شدند ) آزمایشات
 بـه حیوانات، به منظور جلوگیری از آسیب رساندن بـه یکـدیگر            

 نگهـداری   ی کربنـات اسـتاندارد    های پل   صورت انفرادی در قفس   
 17صـبح تـا     8(تمامی آزمایشات در طـی فـاز روشـنایی          . شدند  

زمـان   های انجام شده تا حد امکان در یـک          انجام و تست  ) عصر
بطور تـصادفی     حیوانات .گرفتند انجاممعین در روزهای مختلف     

  : های زیر تقسیم شدندساده به گروه
  )Con()سالم(گروه کنترل 

جراحـی شـدند و     های کاروتید    بدون قطع شریان   :شاهد جراحی 
  :های زیر بودندشامل زیر گروه

  .)Sh.Isch+GSE( دریافت کردند عصاره هسته انگور  روز28
  .)Sh.Isch( دریافت کردندعصاره هسته انگور حلال   روز28 

   :گروه های ایسکمی مغزی
  .)Isch+GSE( دریافت کردند عصاره هسته انگور  روز28

  .)Isch( دریافت کردندعصاره هسته انگور حلال   روز28 
 20 میلیگرم و    50( حیوانات با کتامین و زیلازین       :روش جراحی 

یـک  .  بیهـوش شـدند    )گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بـدن         میلی
 و  گردیـد سـت گـردن ایجـاد       شکاف در وسط بخش شـکمی پو      

یـد دور   ئتیروغـده   بافت چربی زیر پوسـتی برداشـته شـده و از            
شریان کاروتید پس از مشاهده و آشـکار شـدن از بافـت         . گردید

در  مـوش صـحرایی شـریان        . نگهداشـته شـد    دورهای اطـراف    
کاروتید عمومی بوسیله ابزارهای بخیه ی پوستی با گـره محکـم            

هـایی  در موش . پس قطع گردید   و س  شدنددر حول رگ مسدود     
، روش مـشابه    استفاده شدند  شاهد جراحی ایسکمی  که به عنوان    

.  ولیکن انسداد شریانی انجام نمی شدرفتجراحی صورت می گ
 ، و بعـد از یـک هفتـه        حیوانـات پس از به هوش آمـدن       در ادامه   

  .]3[شدجراحی مشابهی در طرف دیگر انجام می
محـصول باغـات    (انگـور قرمـز     : سازی عصاره دانه انگور     آماده
هـای قرمـز از میـدان         های بزرگ با دانه     به صورت شاخه  ) قزوین

بار اهواز در  انتهای فصل تابـستان خریـداری شـده و               میوه و تره  
توسط کارشناسان دانشکده کـشاورزی دانـشگاه شـهید چمـران           

هـای   هـسته . مشخص شـدند   Vitis vinifera Lاهواز بعنوان 
د و در سایه بـه مـدت یـک هفتـه خـشک              جداشده در هوای آزا   

ها مقـدار مـورد نظـر تـوزین و         پس از خشک شدن هسته    . شدند
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) 0.4mmتر از م ک قطربا  ( توسط آسیاب برقی به پودر بسیار ریز      
 سـاعت در  72پودر دانـه انگـور سـپس بـه مـدت      . تبدیل شدند 

مخلوط پودر دانه   .  درجه و در دمای اتاق خیسانده شد       70اتانول  
کل هر روز به اندازه کافی و در چندین نوبت بـه هـم              انگور و ال  

 ساعت مخلوط الکل و پودر دانه انگـور از          72در پایان   . شد  زده  
.  آن بدسـت آیـد     یهتـا عـصار   شـده   های ریزی عبور داده       صافی
 بدست آمده در خلأ تحت تقطیر قرار گرفت تـا الکـل             یهعصار

الکـل عـصارۀ    در پایان پس از تبخیر      . آن به طور کامل تبخیر شد     
ای رنـگ بـا بلورهـای شـفاف           دانه انگور به صورت پودر قهـوه      

ای کـه از ایـن روش بـه دسـت آمـد                درصد عصاره  .بدست آمد 
 مقـدار عـصاره  . بـود ) نسبت به وزن دانـه ( درصد  25-27حدود  

)mg/pkg 100( ]7 [بـه   سرم فیزیولوژی حل شده و سـپس  در
 [گردید  ویز   روز تج  28 گاواژ به مدت     صورت خوراکی از طریق   

  .] 1و7
در ایـن آزمـایش از گـروه        : )MDA(سنجش مالون دی آلدئید   

وزن شـده و بـا      اسـتریاتوم     بافت . تایی موش استفاده شد    6های  
 اضـافه  KCL% 5/1 میلی لیتـر محلـول       10 گرم بافت    1ازاء هر   

  میلـی لیتـر   5/0از محلـول همـوژن شـده     . و هموژن گردید شد
 10اضافه شـد و مـدت   % TCA 3 میلی لیتر 5/2برداشته شده و  

 دقیقـه در    10سـپس   .  درجه نگهداری شد   37دقیقه در بن ماری     
لیتر از محلول رویی بعـد از        میلی 5/0 . سانتریفیوژ شد  3000دور  

اسـید  % 1لیتر محلول  میلی 3سانتریفیوژ برداشته شد و به هر یک        
 اضـافه شـده  و       TBA% 67/0 میلی لیتر محلـول      1فسفریک  و    

لوله ها در ظرف یخ خنـک       . در آب جوش قرار گرفتند     دقیقه   45
بعد از ورتکس . ل اضافه شدولیتر بوتان میلی4به هر یک     و   ندشد

ای سانتریفیوژ شده و در نهایت       دور بطور لحظه   3500کردن، در   
ــوج ذجــ ــده شــدnm532ب در طــول م و پــس از  .]14[ خوان

لـه  در معاد  جـذب اسـپکتروفتومتری و    قراردادن اعداد حاصل از     
ــزان غلظــت    ــتاندارد می ــی اس ــی منحن ــاسMDAخط ــر اس   ب

)nmol/g/ wet tissue( مورد ارزیابی فرار گرفت.  
شـد کـه    در ابتدا باید منحنی استاندارد رسم می      :منحنی استاندارد 

 تهیـه شـده و بـا اسـتفاده از           MDAلازم بود محلول اسـتاندارد      
 5/0 .شـد گیـری مـی   ها اندازه   دستگاه اسپکتروفتومتر، طول موج   

 8،  6،  4،  2،  1 ،   5/0میلی لیتر از محلول استاندارد با غلظت های         
% 1 میلـی لیتـر محلـول        3سـپس   .  میکرومولار برداشته شد   10و  

و بقیه مراحـل همچـون مراحـل قبـل          . اسید فسفریک اضافه شد   
  . انجام گردید

 
                     

 
 
  

  
   منحنی استاندارد-1نمودار 
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 خطای معیار از    ±ها به صورت میانگین       دهدا :های آماری روش
)میانگین   )SEMMean نتـایج بـا اسـتفاده از       . اند   بیان شده  ±

بـرای  .  تجزیه و تحلیل شدندSPSS (Version 18) افزار  نرم
  ,ANOVAبررسی نتایج در گروههای مختلـف از آزمونهـای   

در تمـام  . ستفاده شـده اسـت   اPost hoc  ، LSD  ویک طرفه
دار محسوب شـده       معنی P<0.05موارد اختلاف بین گروهها با      

   . است
 

  نتایج
،  کنترل های بین گروه  )MDA( مالون دی آلدئید     مقایسه میانگین 

 کـه   روز نـشان میدهـد     28 شـاهد ایـسکمی پـس از          و ایسکمی
در گـروه   ) >p 0.001(، در مالون دی آلدئیـد      معنی داری  افزایش
بین گـروه     و .مشاهده می شود  ی نسبت به دو گروه دیگر       ایسکم

تفاوت معنـی داری مـشاهده        ،استریاتوم کنترل و شاهد ایسکمی   

با توجه به اینکه بین گروه شـاهد ایـسکمی و کنتـرل             . نمی شود 
تفاوت معنی داری وجود نداشت از تکرار گروه کنترل در منحنی  

یگـر تحقیـق    و در بخـش د    ). 2نمـودار   (دیگر صرفنظر نمـودیم     
شــاهد هــای  بــین گــروه)MDA(ســنجش مــالون دی آلدئیــد 

 و  GSEایـسکمی کـه     ،   GSE حـلال     دریافت کننـده   ایسکمی
 روز متوالی روزانـه     28 را بمدت    GSEگروه ایسکمی که حلال     

 دریافت کردند نشان می دهـد       )گاواژ(یک بار بصورت خوراکی     
 GSEکه ه ایسکمی  در گرو)>p 0.001(  ،، مالون دی آلدئیدکه

 ایـسکمی    گـروه   نسبت به   معنی داری  کاهش ستدریافت کرده ا  
 بـر  GSE و   ).3نمودار   (داشته است  GSE حلال   دریافت کننده 

روی موش های سالم اگر چه سـبب کـاهش مـالون دی آلدئیـد               
  ).4نمودار ( دار نبودگردید اما این کاهش معنی

  

  
های کنترل، شاهد ایسکمی و  بین گروهاستریاتومدرون ) MDA(انگین مالون دی آلدئید  انحراف معیار از می±مقایسه میانگین : 2نمودار 

 ایسکمی
(one-way ANOVA-Post Hoc LSD test, n=6, *P<0.05,**P<0.01, ***P<0.001 ) 
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 ایسکمی دریافت ،های شاهد ایسکمیگروه بین استریاتومدرون بافت  )MDA( انحراف معیار از میانگین مالون دی آلدئید ±مقایسه میانگین  :3نمودار 
  GSEایسکمی دریافت کننده  وGSE کننده حلال 

(one-way ANOVA-Post Hoc LSD test, n=6, *P<0.05,**P<0.01, ***P<0.001 ) 
  
  

  
  

 شاهد ایسکمی، شاهد ایسکمی  بین گروه هایدرون بافت استریاتوم )MDA( انحراف معیار از میانگین مالون دی آلدئید ±مقایسه میانگین  :4نمودار
  GSE دریافت کننده  ایسکمی وGSE  حلالایسکمی دریافت کننده،  GSEدریافت کننده 

(one-way ANOVA-Post Hoc LSD test, n=6, *P<0.05,**P<0.01, ***P<0.001 ).  
  

  بحث
ــن در ــر ،مطالعــه ای ــر GSE اث ــی وضــعیت ب   و اکــسیدانی آنت

بررسـی   حیوانی ایسکمی مورد مدل  در   پراکسیداسیون لیپیدی     
) MDA(نتـایج مـا میـزان مـالون دی آلدئیـد       در .قـرار گرفـت  

 در گروه ایسکمی (p<0.001)در استریاتوم افزایش معنی داری   

نسبت به دو گروه سالم شاهد و کنترل نشان داد و مشاهدات مـا              
درگـروه    اسـتریاتوم   در بافـت نشان داد کـه مـالون دی آلدئیـد   

ــا   ــه ب ــسکمی ک ــی داری  GSEای ــاهش معن ــدند ک ــان ش   درم
(p<0.001)    ایـسکمی دریافـت کننـده حـلال         نسبت به گـروه 

GSE با توجه بـه اینکـه در مطالعـات نـشان داده شـده               .شت دا 
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اثــرات درمــانی عــصاره هــسته انگــور ناشــی از ترکیبــات آنتــی 
ایـن   احتمالا ناشـی از       شده اکسیدانی آن است، لذا نتایج مشاهده     

 و بوجود آمـدن اسـترس       ROSتولید  .  باشد عصاره می در  مواد  
ای در اخــتلال عملکــرد مغــزی اکــسیداتیو عامــل شــناخته شــده

 ایـسکمی   .از جمله ایسکمی می باشـد  های نورودژنراتیوبیماری
 شود که بسته به مدت      مغزی سبب راه اندازی آبشار سیگنالی می      

هـای آزاد و اسـترس      و شدت عارضه منجـر بـه تولیـد رادیکـال          
باعث اکسیده شدن لیپیدها و پروتئین و ] 16[اتیو می گردداکسید

ها در سیستم اعصاب مرکزی شده و آسیب سلولی را بـه دنبـال              
 تولیدی در هر نقطه از مغز       ROSتفاوت مقدار    وداشت  خواهد  

 و  ].2[شاید به میزان مـصرف اکـسیژن آن ناحیـه مربـوط باشـد             
استریاتوم و هیپوکامپ از نواحی بسیار حساس به کمبود اکسیژن          

استرس اکسیداتیو نه تنهـا باعـث افـزایش تولیـد            .]21[باشندمی
-های آنتـی  شود بلکه باعث کاهش مکانیسم    های آزاد می  رادیکال

بررسی اسـترس اکـسیداتیو، بـه       .  ]15[شوداکسیدانی سلولی می  
گیـرد کـه یکـی از آنهـا     های متفاوتی صورت مـی  کمک شاخص 

تولیـد  .  اسـت  )MDA(محصولات نهایی لیپید پراکـسیداسیون  
این آلدئید در یک ارگانیسم  بیومارکری برای اندازه گیری سطح           

ــت  ــسیداتیو اس ــترس اک ــک  MDA. اس ــا تیوباربیتوری ــید ب  اس
)TBA(،  ــی ــنت م ــز فلوئورس ــشتق قرم ــک م ــه  ی ــد ک ــا ده  ب

  . ]15[اسپکتروفتومتر قابل سنجش است
اکـسیدانها در درمـان       یقات اخیـر بـه تـأثیر اسـتفاده از آنتـی           تحق

ایـن  . انـد   اختلالات سیستم عصبی و احیاناً ایسکمی متمرکز شده       
امر بر پایه این فرض است که اگر استرس اکسیداتیو در هنگامی            
که عـدم تعـادل بـین تولیـد رادیکـال آزاد و در دسـترس بـودن                  

پـس تجـویز اکـسیدانت      دهـد،     اکسیدانها وجود دارد رخ می      آنتی
ب کردن رادیکالهـای آزاد مـورد         مکمل ممکن است جهت جارو    

استفاده قرار گیرد و توسعه بیماری، پیشرفت و یا هر دو آنهـا را              
های غذایی توجه بسیاری       اخیراً سلامت غذا یا مکمل     .تغییر دهد 

 دانه انگور   یهعصار. از افکار عمومی را بخود جلب نموده است       
حده بعنوان یک مکمل غذایی در بازار وجود دارد و          در ایالات مت  

مدارکی دال بر سلامت آن وجود داشته و به آسانی در دسـترس             

گزارش شده کـه عـصاره دانـه انگـور حـاوی طیـف              . قرار دارد 
ــرات      ــامل اث ــانی ش ــک و درم ــرات فارماکولوژی ــیعی از اث وس

 . باشـد  سـلولی مـی   ضدالتهابی و کاهنده مرگ برنامه ریزی شـده 
  GSE اکـــــسیدانی آنتـــــی اثـــــر بـــــراین عـــــلاوه .]8[

  گــزارش شــده اســت  مــوش در E تجــویز ویتــامین از مــؤثرتر
[4]. Morin  د نـــــشان دا2008و همکـــــارانش در ســـــال  
 قابلمحافظتی   تواناییدارای  پروآنتوسیانیدین های دانه انگور     که  

 inدر شـرایط   ها در لکوسیت اکسیداتیوآسیب  توجهی در برابر

vitro نتـایج    .[12]  هستندvigna   ش نیـز در سـال     و همکـاران 
بـه طـور قابـل       انگـور  هـسته مکمل عـصاره     نشان داد که   2003

و سیگاری   سالم مرد های  مالون دی آلدئید را در     غلظت   توجهی
 ـ          .[24]کاهش داد   یههمچنین گزارش شده که عـصاره آبـی دان

اکسیدان و افزایش دهنـده  انگور دارای خواص ضد استرس، آنتی    
 و همکـارانش در     Liدر مطالعـه     .]22[باشـد   یت حافظه مـی   فعال

ی عـصاره دانـه     اکسیدانی ماده موثره   در مورد اثر آنتی    2005سال  
های سوری پیر، نشان داد که اسـید        در موش ) اسید گالیک (انگور

 در مغز این موش ها شده       MDAگالیک باعث کاهش معنی دار      
 GSEدر حالیکه رد این نتایج با نتایج ما همخوانی دا .]10[است

اثری بر استرس اکسیداتیو و لیپید پراکسیداسیون در موش هـای           
 بـا   مـا  مطالعه تفاوت بین دلایل  . [17]ه است نداشت 2دیابتی نوع   

بافـت  ،  عصارهمصرف   دوز تفاوت در  را می توان   سایر تحقیقات 
از  .برشـمرد مطالعـه   طـول مـدت    وانتخاب شده جهت مطالعـه 

، تجویز ند داد نشان2010نش در ارو همکا  Nahedسوی دیگر
 آنـزیم  و   لیپیدپراکـسیداسیون  بهتر شدن  منجر به    GSEخوراکی  
 یهمـولیز در طـی دوره      سـرعت  وگردیـد   اکـسیداتیو   های آنتی 
 اثـرات  نتـایج      .]13[بازگـشت  به حالـت عـادی     GSE درمان با 
 در تـوجهی  قابـل کـاهش    انگـور  دانـه  حاوی عصاره  هایقرص
 در اسـت  ممکـن  کـه  دهـد مـی  اننش را   MDA - LDL سطح

 GSE. [18]مفیـد باشـد    تـصلب شـرایین    بیماری از جلوگیری
هـای  اکسیدانی را با به دام انداختن مولکول     های قوی آنتی  فعالیت

هیدروکسیل، رادیکال آزاد چربی، مولکولهای آهن      (رادیکال آزاد   
، لیپیـدی  اکـسیداسیون  و تاخیر انـداختن   ) لیپیدیو پراکسیدهای   
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 رادیکال هـای آزاد  اکسیژن مشتق از   تولید مسئول اصلی دهمهارما
 را  استرس اکـسیداتیو   شده توسط  تولید H2O2 کاهش غلظت  و

اختلالات عملکردی متعاقب ایـسکمی مغـز       . ]23[نشان می دهد  
های مغزی بـه علـت      عمدتا ناشی از صدمات ایجاد شده برسلول      

دانه انگور بـا    بنابراین عصاره   . باشدمواد اکسیدانی تولید شده می    
توانایی بالای حذف مـواد اکـسیدانی از نـواحی خـاص و مهـم               
مغزی موجب این اثر بهبـودی و کـاهش اسـترس اکـسیداتیو در              

  . شده استهیپوپرفیوژنمدل ایسکمی 
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