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ABSTRACT

Background & Objectives: Effects of free radicals and reactive oxygen 
species (ROS) on biological systems have been one of the most important 
medical concerns. Production of free radicals and ROS is inherent to aerobic 
life. This study aimed to investigate the antioxidant effects of green tea 
(camellia sinensis) on male Albino mice poisoned with thioacetamide.
Materials and Methods: In this study, thioacetamide was injected 
intraperitoneally at doses of 100 and 150 mg/kg. In addition, enzyme 
activity of catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx), as well as the 
concentration of malondialdehyde (MDA) as the main source of antioxidants, 
were measured in all the study groups.
Results: There was a significant increase in the activities of CAT and GPx, 
while a significant decrease was observed in the level of MDA in the mice 
receiving combined green tea and thioacetamide compared to the recipients 
of thioacetamide alone (P<0.05).
Conclusion: According to the results of this study, the antioxidant properties 
of green tea are associated with the presence of a polyphenol called catechin 
in this plant. 
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مقاله پژوهشی

بررسی تأثیرات آنتی‌اکسیدانی چای سبز)Camellia Sinesis( در 

موش‌های نر )نژاد Albino( مسموم شده با تیواستامید

چکید‌ه

سیستم‌های  بر  آن  تأثیرات  و  اكسيژن  فعال  گونه‌‌‌هاي  و  آزاد  رادیکال‌های  موضوع  مقدمه: 
بيولوژيك، كيي از مباحث مهم دانش پزشكي است و در حيات هوازي، توليد رادیکال‌های آزاد 

و گونه‌هاي فعال اكسيژن اجتناب‌ناپذیر است.
با تیواستامید و  هدف: بررسی خواص آنتی‌اکسیدانی چای سبز در موش‌های نر مسموم شده 

اندازه‌گیری آنزیم‌های کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و مالون دی‌آلدئید.
روش کار: در این پژوهش، تیواستامید با دو دُز مختلف mg/kg 100 و mg/kg 150 از طریق 
درون‌صفاقی به موش‌ها تزریق شد. میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز، کاتالاز و غلظت 
مالون دی‌آلدئید، برای بررسی عملکرد چای به‌عنوان منبع آنتی‌اکسیدان در موش‌های مسموم 

شده با تیواستامید كه آنالوگ ساختاري استامينوفن است، اندازه‌گیری شد.
متعاقب  را  تیواستامید، در گروه‌هایی که چای سبز  با  تیمار شده  با گروه  مقایسه  یافته‌ها: در 
با تیواستامید دریافت کرده‌اند، افزایش معناداری در آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز مشاهده شد 

.)P>0/05(
نتیجه‌گیری: نتایج به‌دست‌آمده، نشان‌دهنده‌ اثر آنتی‌اکسیدانی چای سبز است. با توجه به این 
نکته که کاتچین‌ها ترکیبات پلی فنولیک چای هستند، این خاصیت را می‌توان به این ترکیب 

نسبت داد.

مالون  پراکسیداز،  گلوتاتیون  کاتالاز،  تیواستامید،  آزاد،  رادیکال‌های  کلمات‌کلیدی: چای سبز، 
دی‌آلدئید، کاتچین و آنتی‌اکسیدان.
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ا گیاه چای به‌صورت بوته، درختچه یا درختی است با نام 
عملی THEASINENSIS یا SINENSIS CAMELIA که از 
کشور  بومی  گیاه  این  است.   )THEACEAE( چای  خانواده‌ 
 )epicateachins( اپی‌کاتچین‌های   .)6( است  هندوستان 
رادیکال‌های  از  زیادی  رنج  از ‌بین ‌برنده  چای،  در  موجود 
آغازکننده‌  به‌عنوان  فعال  بسیار  هیدروکسیل  )مثل  آزاد 

پراکسیداسیون لیپید‌ها( هستند )7(.
مي‌توانند  سلول‌ها  درون  گياهي  پلي‌فنلي  تريكبات 
به‌عنوان دهنده‌های الكترون عمل كنند و به دو روش آنزيمي 
آنتي‌پراكسيداني  و  آنتي‌اكسيداتيو  تأثیرات  آنزیمی،  غیر  و 
سيليمارين،  ازجمله  و  تريكبات  اين  دهند.  نشان  خود  از 
بر  حفاظتي  اثر  مي‌توانند  متفاوتي  مکانیسم‌های  به‌وسیله 
سلول‌هاي بدن داشته باشند. ازجمله اين مكانيسم‌ها مي‌توان 
و  آنتي‌اكسيداتيو  اثر  شامل  که  کرد  اشاره  زير  موارد  به 
آنتي‌پراكسيداسيون، تحريك سیستم‌های سم‌زدایی، حفاظت 
لوكوترين‌ها  توليد  مهار  گلوتاتيون،  تخليه  برابر  در  سلول‌ها 
از اسيدهاي چرب غيراشباع، تحريك سنتز پروتئين، تثبيت 

ماست‌سل‌ها و تنظيم اعمال ايمني می‌شوند )8(.
بیشترین توجه بر تأثیرات حفاظتی آنتی‌آکسیدانت‌های 
بخصوص  داروها،  مصرف  از  ناشی  مسمومیت  علیه  طبیعی 
است)9(.  شده  معطوف  آزاد  رادیکال‌های  تولید  هنگام 
استرس‌های  برابر  در  مهمی  حفاظتی  نقش  فلاوونویید‌ها 
گروهی  فلاوونویید‌ها  و 11(.   10( بازی می‌کنند  اکسیداتیو 
از ترکیبات پلی فنولیک هستند که به‌طور گسترده در میوه، 

سبزیجات، چای و کاکائو وجود دارند )12 و 13(.
نوشیدنی  دومین  به‌عنوان  چای  این‌که  به  توجه  با   
انجام  با  تا  است  شده  تلاش  است،  مطرح  جهان  سطح  در 
آزمایش‌های دقیق بیوشیمیایی، تأثیر انواع چای در موش‌ها 
بررسی شود؛ زیرا استفاده از عصاره‌ چای در انجام این طرح 
روی موش‌ها به‌صورت نوشیدنی است. بر این اساس، می‌توان 
از تعمیم نتایج آن برای مصرف روزانه در دُز و دمای مؤثر و 
همچنین، روش درمانی آسان در حوزه‌ پزشکی و پیشگیری 

از بیماری‌های انسانی استفاده کرد.

مقدمه
آزاد در بدن وجود  از رادیکال‌های  نوع اصلي  به‌طورکلی، دو 
است  نيتروژن  و  اكسيژن  فعال  گونه‌های  شامل  كه  دارد 
عنوان  با  مولكول‌ها  برخي  طبيعي،  حالت  در   .)2 و   1(
به  را   )Reactive Oxygen Species ROS( آنتی‌اکسیدان‌ها 
آب تبديل كرده و از افزايش توليد ROS جلوگيري می‌کنند. 
ديسموتاز  سوپراكسيد  شامل  آنزيماتيك  آنتی‌اکسیدان‌های 
 )CAT( کاتالاز  و   )GPx( پراكسيداز  گلوتاتيون  و   )SOD(
مسئول محافظت‌های داخل سلولي هستند و مولکول‌های 
دفاع  در  نيز  كاروتنوئيدها  و  توكوفرول   α مثل  آنزیمی  غیر 
خارج سلولي نقش دارند )3(. تیواستامید که به‌طور اساسی 
ماده‌ا‌ی  می‌شود،  استفاده  قارچ  ضد  ماده‌  یک  به‌عنوان 
cyt�  اکسیدکننده و سم کبدی قوی است که به‌وسیله آنزیم 

P450B میکروزوم‌های سلول‌های کبدی، به متابولیت فعال 

و سمی تیواستامید اکسید می‌شود. این ماده به پروتئین‌ها 
پروتئین‌ها  لیپیدهای غشا حمله می‌کند و سبب تجزیه‌  و 
اکسیداتیو  استرس  درنهایت،  و  لیپیدها  پراکسیداسیون  و 
)oxidative stress( می‌شود )4(. در نتیجه، آسیب‌های 
تبادل  غشایی  لیپیدهای  و  یونی  کانال‌های  به  آمده  وارده 
مهار  سبب  يون‌ها،  ديگر  و  كلسيم  یون‌های  کنترل‌نشده‌ 
فسفور يلاسيون اكسيداتيو درون‌سلولی می‌شود. همچنين، 
نكروز  درنهایت،  و  افزایش‌یافته  هستك‌ها  و  هسته  حجم 

كبدي را در پی خواهد داشت )5(.
در اين پژوهش، از القاي سم تيو‌استاميد به‌عنوان ايجاد 
آسيب اكسيداتيو استفاده شده و هدف، بررسی نقش حفاظتی 
موش‌های  کبدی  آسیب  ترمیم  در  سبز  چاي‌  درمانی  و 
تیواستامید  دیگر،  از سوی  است.  تیواستامید  با  مسموم‌شده 
به مصرف  توجه  با  است که  استامینیوفن  آنالوگ ساختاری 
بالای این دارو در پزشکی و امکان خنثی‌سازی آن، ضرورت 
می‌دهد؛  نشان  چای  ترکیبات  به‌وسیله  را  طرح  این  انجام 
که  گیاهی  مناسب  داروهای  یافتن  برای  تحقیق  بنابراین، 
بتوانند جایگزین داروهای استفاده‌شده در حال حاضر شوند، 

لازم و ضروری است.
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مواد و روش‌ها
تهیه‌ چای

در این پژوهش از چای سبز میعاد استفاده شد. تهیه‌ چای 
سبز 5 گرم درصد، بدین‌صورت بود که 50 گرم چای سبز، در یک 
لیتر آب نزدیک به جوش با دمای 80 درجه سانتی‌گراد ریخته شد 
و پس از گذشت تقریباً 10 دقیقه، چای آماده از صافی مخصوصی 
ظرف‌های  در  را  آن  چای،  شدن  سرد  از  پس  شد.  داده  عبور 

مخصوص آب موش‌ها به‌عنوان تنها منبع نوشیدنی ریختند.

حیوانات آزمایشگاهی
تعداد 40 موش نر از نژاد آلبینو با وزن تقریبی 150±45، 
از انستیتو پاستور تهران خریداری شد. موش‌ها در اتاق حیوانات 
در دانشکده فیزیولوژی دانشگاه اصفهان با درجه حرارت 2 ± 
23 درجه سانتی‌گراد و دوره‌ نوری 12 ساعت نور و 12 ساعت 
تاریکی و رطوبت کافی قرار گرفتند. آب و غذای کافی و برای 

بعضی گروه‌ها چای تازه، همواره در دسترس قرار داشت.

تیمار موش‌ها
تایی  هشت  گروه   5 در  تصادفی  به‌طور  موش‌ها  ابتدا 

تقسیم و هر گروه در قفس جداگانه نگهداری شدند.
گروه اول: به‌عنوان گروه شاهد که در طول 30 روز، آب و 
مواد غذایی عادی به همراه سرم فیزیولوژیک دریافت کردند.

 100 دُز  با  تیواستامید  که  بودند  موش‌هایی  دوم:  گروه 
تزریق  از طریق  تنها طی یک روز  را،  بر کیلوگرم  میلی‌گرم 

درون‌صفاقی دریافت کردند.
دُز 150  با  تیواستامید  بودند که  گروه سوم: موش‌هایی 
تزریق  از طریق  تنها طی یک روز  را،  بر کیلوگرم  میلی‌گرم 

درون‌صفاقی دریافت کردند.
گروه چهارم: موش‌هایی که دم‌کرده‌ چای سبز را به میزان 
5 گرم در صد به مدت 30 روز، پس از گذشت یک روز تزریق 
کیلوگرم،  بر  میلی‌گرم   100 دُز  با  تیواستامید  درون‌صفاقی 

به‌عنوان تنها منبع نوشیدنی دریافت کردند.

گروه پنجم: موش‌هایی که دم‌کرده‌ چای سبز را به میزان 
روز  یک  گذشت  از  پس  روز،   30 مدت  به  صد  در  گرم   5
بر  میلی‌گرم   150 دُز  با  تیواستامید  درون‌صفاقی  تزریق  از 

کیلوگرم، به‌عنوان تنها منبع نوشیدنی دریافت کردند.

بررسی‌های بیوشیمیایی

موش‌ها  غذای  و  آب  خون‌گیری،  از  پیش  12ساعت 
به‌منظور  گرفتند.  قرار  ناشتا  در شرایط  و موش‌ها  قطع شد 
خون‌گیری، موش‌ها با کلروفرم بی‌هوش شدند و خون‌گیری 
 20 مدت  به  جمع‌آوری‌شده  خون‌های  شد.  انجام  قلب  از 
دقیقه، با 4000 دور در دقیقه سانتریفوژ شدند و سرم آنها 
جدا  دی‌آلدئید  مالون  و  کاتالاز  آنزیم  اندازه‌گیری  به‌منظور 
شد. مقداری از خون گرفته شده از بطن موش‌ها، در لوله‌های 
حاوی EDTA ریخته شد تا از آن طریق، آنزیم گلوتاتیون 

پراکسیداز اندازه‌گیری شود.

اندازه‌گیری مارکرهای استرس اکسیداتیو

روش  از  سرم،   CAT آنزيم  فعاليت  اندازه‌گیری  براي   
در  اكسيد هيدروژن  پر  تجزيه شدن  ميزان  اساس  بر   Abei

 0/5 ml 240 استفاده شد )14(. بر این اساس nm طول موج
 50mmol/ L 30 در بافر فسفات mmol/L H2O2 از محلول
ريخته و 50 مكيروليتر نمونه‌ سرم به آن اضافه شد. جذب 
نوري در طول موج nm 240 در همان لحظه و 2 دقيقه پس 
از آن خوانده شد. ضریب خاموشی molar/cm، 43/6 در نظر 
گرفته شد. تفاوت جذب نوری به‌عنوان فعالیت آنزیم کاتالاز 
با واحد ml/U )واحد بین‌المللی بر میلی‌لیتر: به معنای مقدار 
آنزیمی که در مدت یک دقیقه در شرایط تعریف‌شده، یک 
میکرو مول سوبسترا را به محصول تبدیل کند( اندازه‌گیری 

H2O + 2O2  → 2 H2O2  .شد
 فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز، با استفاده از کیت 
به‌طور  اساس،  این  بر  شد.  اندازه‌گیری  بایورکس  شرکت 
غیرمستقیم و از طریق واکنش جفت شدن با آنزیم گلوتاتیون 
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ا ردوکتاز سنجیده شد. احیا گلوتاتیون اکسید به‌دست‌آمده از 
گلوتاتیون  حضور  در  و   NADPH مصرف  با   Gpx واکنش 
ردوکتاز )GR( صورت می‌گیرد. در این واکنش، اکسیداسیون 
موج  طول  در  جذب  کاهش  سبب   +NADP به   NADPH

340 نانومتر می‌شود که متناسب با فعالیت GPx است )15(.
2H2O + GS–SG → 2GSH + H2O2

شد  اندازه‌گیری   Satoh روش  اساس  بر   MDA ميزان 
سرم  از  میکرولیتر   250 که  بدین‌صورت  1978(؛   Satoh(
اسید   cc3 با و  شد  ریخته  آزمایش  لوله‌  یک  در  تهیه‌شده، 
اسید  تیوباربیتوریک   1  cc با  سپس  و  درصد   1 فسفریک 
0/67 درصد مخلوط گردید و پس از مخلوط شدن به مدت 
45 دقیقه در بن ماری جوش قرار گرفت. پس از اطمینان از 
سرد شدن مخلوط مورد نظر، cc 1/5 بوتانول نرمال به آن 
اضافه شد و پس از سانتریفوژ با دور rpm 3500 جذب نوری، 
واحد  که  گردید  ثبت   532  nm موج  طول  در  روئی  مایع 
اندازه‌گیری آن nmol/ml )مقدار نانو مول مالون دی‌آلدئید بر 

میلی‌لیتر( در نظر گرفته شد )16(.

تجزیه‌وتحلیل آماری
اثبات تبعیت  از استخراج داده‌ها و تجزیه‌وتحلیل برای  پس 
 Duncan Post و )ANOVA( داده‌ها، آنالیز واریانس ی‌کطرفه
آزمایشی  گروه‌های  تفاوت  و  میانگین‌ها  مقایسه  برای   hoc

استفاده شد. نتایج به‌صورت Mean± SE گزارش گردید. برای 
آنالیز داده‌ها از نرم‌افزار آماری  SPSS 15ا استفاده شد. سطح 

معنادار نیز با P>0/05 در نظر گرفته شد.

نتایج
 U/ml كنترل  گروه  در  كاتالاز  آنزيم  فعاليت  ميزان  ميانگين 
63/28 است كه اين ميزان در گروه تيواستاميد، 100 میلی‌گرم 
بر يكلوگرم U/ml 16/5 است و كاهش معناداري را در مقايسه 
با گروه كنترل نشان می‌دهد )P>0/001(. گروه دریافت‌کننده‌ 
چاي سبز با ميزان U/ml 52/01 افزايش معناداري را نسبت به 
گروه تيواستاميد )P>0/05( نشان می‌دهد )نمودار شماره‌ی 
ا(. ميزان اين آنزيم در گروه دریافت‌کننده‌ تيواستاميد با دُز 150 
میلی‌گرم بر يكلوگرم U/ml 3/23 است كه كاهش معناداري 

نمودار ا: مقایسه‌ میانگین کاتالاز در گروه کنترل، گروه 
 )100 TAA(100 mg/kg دریافت‌کننده‌ سم تیواستامید با دُز
و گروه دریافت‌کننده‌ سم با همین دُز، همراه تیمار با چای سبز 

)GT+100 TAA(

*** P>0/001 در مقایسه با گروه کنترل
100 TAA در مقایسه با گروه P>0/05 *

نمودار 2: مقایسه‌ میانگین کاتالاز در گروه کنترل، گروه 
 )150 TAA( 150 mg/kg دریافت‌کننده‌ سم تیواستامید با دُز
و گروه دریافت‌کننده‌ سم با همین دُز، همراه تیمار با چای سبز 

)GT+150 TAA(

*** P>0/001 در مقایسه با گروه کنترل
100 TAA در مقایسه با گروه P>0/05 *
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اين   .)P>0/001( می‌دهد  نشان  كنترل  گروه  با  مقايسه  در 
ميزان در گروه دریافت‌کننده‌ چاي سبز U/ml 15/ 35 است 
 )P>0/05( كه افزايش معناداري را نسبت به گروه تيواستاميد

نشان می‌دهد )نمودار شماره‌ی 2(.
در  پراكسيداز  گلوتاتيون  آنزیم  فعاليت  ميزان  ميانگين 
گروه شاهد U/g hemoglobin 100/87 است كه ميزان آن 
است   100 mg/Kg دُز  با  تيواستاميد  در   13/92 U/g hem

نشان  را  معناداري  كاهش  كنترل،  گروه  با  مقايسه  در  و 
 hem سبز  چاي  دریافت‌کننده‌  گروه   .)p>0/001( می‌دهد 
U/g 76/57 ميزان فعاليت گلوتاتيون را نشان می‌دهند كه در 

مقايسه با گروه تيواستاميد، افزايش معناداري را نشان می‌دهد 
mg/ نمودار شماره‌ی 3(. براي تيواستاميد با دُز( )p>0/05(

Kg 150 یافته‌ها بدين شرح است كه ميزان آنزيم در گروه 

دريافتي سم U/g hem 17/16 بود كه نسبت به گروه كنترل، 
 .)P>0/001( كاهش معناداري را نشان می‌دهد

 hem U/g در گروه گیرنده‌ چاي سبز نيز، ميزان فعاليت آنزيم 

نمودار 3: مقایسه‌ میانگین گلوتاتیون پراکسیداز در گروه کنترل، 
 TAA( 100 mg/kg گروه دریافت‌کننده‌ سم تیواستامید با دُز

100( و گروه دریافت‌کننده‌ سم با همین دُز، همراه تیمار با چای 
)GT+100 TAA( سبز

*** P>0/001 در مقایسه با گروه کنترل
100 TAA در مقایسه با گروه P>0/05 *

نمودار 4: مقایسه‌ میانگین گلوتاتیون پراکسیداز در گروه کنترل، 
 TAA( 150 mg/kg گروه دریافت‌کننده‌ سم تیواستامید با دُز

150( و گروه دریافت‌کننده‌ سم با همین دُز، همراه تیمار با چای 
)GT+150 TAA( سبز

*** P>0/001 در مقایسه با گروه کنترل
100 TAA در مقایسه با گروه P>0/05 *

65/20 است كه اين ميزان نسبت به گروه تيواستاميد، افزايش 
معناداري را نشان می‌دهد )P>0/05()نمودار شماره‌ی 4(.

 9/87 nmol/ml ميزان مالون دي‌آلدئيد در گروه كنترل
دُز  با  تيواستاميد  گیرنده‌  گروه  در  ماده  همين  كه  است 
با گروه  nmol/ml 31/9 است و در مقايسه   ،100 mg/Kg

 .)P>0/001( می‌دهد  نشان  را  معناداري  افزايش  كنترل، 
nmol/ml 12/08 ميزان مالون  در گروه گیرنده‌ چاي سبز 
سم  دريافت  گروه  به  نسبت  كه  شد  گزارش  دي‌آلدئيد 
 )P>0/05( را نشان می‌دهد تيواستاميد، كاهش معناداري 
دريافتي  گروه  در  ماده  اين  ميزان   .)5 شماره‌ی  )نمودار 
 30/83  nmol/ml با  برابر   150  mg/Kg دُز  با  تيواستاميد 
است كه نسبت به گروه كنترل، افزايش معناداري را نشان 
می‌دهد )P>0/001(. ميزان اين ماده در گروه‌های گیرنده‌ 
چاي سبز nmol/ml 18/43 گزارش شد كه نسبت به گروه 
 )P>0/05( دريافت سم، كاهش معناداري را نشان می‌دهد

)نمودار شماره‌ی6(.
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نمودار 5: مقایسه‌ میانگین مالون دی‌آلدئید در گروه کنترل، گروه 
 )100 TAA( 100 mg/kg دریافت‌کننده‌ سم تیواستامید با دُز
و گروه دریافت‌کننده‌ سم با همین دُز، همراه تیمار با چای سبز 

)GT+100 TAA(

*** P>0/001 در مقایسه با گروه کنترل
100 TAA در مقایسه با گروه P>0/05 *

نمودار 6: مقایسه‌ میانگین مالون دی‌آلدئید در گروه کنترل، گروه 
 )150 TAA( 150 mg/kg دریافت‌کننده‌ سم تیواستامید با دُز
و گروه دریافت‌کننده‌ سم با همین دُز، همراه تیمار با چای سبز 

)GT+150 TAA(

*** P>0/001 در مقایسه با گروه کنترل
100 TAA در مقایسه  با گروه P>0/05 *

بحث
گلوتاتیون  و  کاتالاز  آنزیمی  سطوح  در  مطالعه،  این  در   
دُز  با  تیواستامید  دریافت‌کننده  گروه‌های  در  پراکسیداز 
مقایسه  در  معناداری  کاهش   ،150  mg/kg و   100  mg/kg

تیواستامید  می‌کند،  تأیید  که  مشاهده شد  کنترل  گروه  با 
القای استرس اکسیداتیو کرده است. در عوض، در گروه‌های 
سیاه،  چای  دریافت  متعاقب  تیواستامید  دریافت‌کننده‌ 
خاصیت  نشان‌دهنده‌  که  یافت  افزایش  آنزیم‌ها  این  میزان 
آنزیم‌ها  این  هردوی  زیرا  است؛  سبز  چای  آنتی‌اکسیدانی 
نشان‌دهنده‌ فعالیت سیستم آنتی‌اکسیدانی در بدن است و 
هر چه میزان آنها بالا باشد، سیستم دفاعی بدن در مقابله با 
عوامل اکسیدکننده پایدارتر است؛ بنابراین، می‌توان ایجاد این 

خاصیت را به کاتچین‌ها در چای سیاه نسبت داد.
 اپي كاتچين‌ها همچنين به‌عنوان شلاتهك‌ننده يون‌هاي 
Fe و Cu ايفاي نقش ميك‌نند كه به ترتيب، بازدارنده‌ توليد 

رادكيال‌هاي هيدروكسيل و از بين برنده‌ هيدروپراكسيداز‌ليپيد 

- كه سبب تشيكل آلدئيد فعال مي‌شود- هستند )17(. در 
از  آمده  به‌دست  دی‌آلدئید  مالون  سطح  نیز  مطالعه  این 
تیواستامید  دریافتی  گروه‌های  در  لیپدها  پراکسیداسیون 
در  سم  این  کارسینوژنی  خاصیت  مؤید  که  یافته  افزایش 
بدن، به‌ویژه در کبد است. ولی در عوض، این میزان در گروه 
مسموم شده با تیواستامید متعاقب گیرنده چای سبز کاهش 
به‌عنوان  دی‌آلدئید  مالون  چون  دیگر،  سوی  از  است.  یافته 
مارکر آسیب اکسیداتیو در نظر گرفته می‌شود، پس کاهش 
در مقدار آن نشان‌دهنده‌ افزایش خاصیت آنتی‌اکسیدانی این 

چای است.
 نکته‌ دیگر که باید بررسی شود این است که تیواستامید 
توجه  باید  ولی  است.  کرده  اکسیداتیو  القای  دُز،  دو  هر  در 
به  نیاز  باشد،  بیشتر  دریافتی  سم  میزان  هرچه  که  داشت 
زیرا  می‌یابد؛  افزایش  نیز  آنتی‌اکسیدان  به‌عنوان  کاتچین‌ها 
تیواستامید  از  بیشتری  دُز  چای،  متعاقب  که  گروه‌هایی  در 
چای،  با  متعاقب  کمتر  دُز  با  مقایسه  در  کرده‌اند،  دریافت 
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افزایش سطوح آنتی‌اکسیدانی کمتری داشتند. پس می‌توان 
به‌عنوان دارویی  نتیجه‌گیری کرد عملکرد کاتچین‌ها  چنین 
برای بیماری‌های مرتبط با استرس اکسیداتیو، به دُز وابسته 
است؛ یعنی با توجه به این‌که آسیب کبدی در چه مرحله‌ای 
نیاز  باشد،  کرده  ایجاد  اکسیداتیو  آسیب  میزان  و چه  باشد 
به کاتچین‌ها نیز متفاوت است. این ادعا را می‌توان با ایجاد 

شرایط گفته‌شده در حیوانات آزمایشگاهی مستدل‌تر کرد.
هیدروکسیل  رادیکال‌های  جمله  از  آزاد  رادیکال‌های 
 ،)superoxide(  )-O2(سوپراکسید  ،)Hydroxyl) (OH(
پراکسیل  لیپید  و   )Nitric Oxide) (NO( اکسید  نیتریک 
که  هستند  مولکول‌هایی  یا  اتم‌ها   ،)lipid peroxyle) (loo(
موجودات  بدن  در  همیشه  آزاد،  الکترون  داشتن  سبب  به 
در گرد‌ش‌ و بسیار واکنش‌پذیرند و آسیب‌های فراوانی را به 
ماکرومولکول‌های بدن جانداران از جمله DNA، پروتئین‌ها، 
لیپیدها و کربوهیدرات‌ها وارد می‌سازند )18(. به‌عبارت‌دیگر، 
اسیدهای  اکسیداتیو  آسیب  موجب  آزاد  رادیکال‌های 
پراکسیداسیون  و  می‌شوند  لیپید  و  پروتئین‌ها  نوکلئیک، 
چربی‌های غیراشباع در غشاهای سلولی، افزایش نفوذپذیری 
عروق ریز و ایجاد ادم، اختلال در عملکرد میتوکندری و ... را 

در پی دارند؛ بنابراین، بالقوه سمی هستند )19(.
برای مقابله با آسیب ناشی از رادیکال‌های آزاد در بدن، 
سیستم‌ خاصی وجود دارد که به سیستم دفاع آنتی‌اکسیدانی 
معروف است )20,21(. در حالت عادی بین تولید رادیکال‌های 
توازن  آنتی‌اکسیدانی  دفاع  سیستم  اجزای  و  بدن  در  آزاد 
برقرار است؛ اما مواجهه با عواملی چون آلاینده‌های محیطی، 
داروها و سموم، سبب افزایش تولید رادیکال‌های آزاد در بدن 
دفاع  سیستم  اجزای  و  رادیکال‌ها  تولید  بین  تعادل  نبود  و 
آنتی‌اکسیدانی شده )22( و حالتی به نام استرس اکسیداتیو  
آسیب  موجب  که  می‌آورد  وجود  به   )Stress Oxidative(
بافتی می‌شود )10، 8(. )در این مطالعه، تیواستامید به‌عنوان 
آنالوگ ساختاری استامینوفن، استرس اکسیداتیو ایجاد کرده 

است(.
چاي  عصاره‌  كه  رت‌هايي  مرتبط،  آزمایش‌های  در 

سطوح  افزايش  كرده‌اند،  دريافت  دهاني  به‌صورت  را  سبز 
آنتي‌اكسيدان‌هاي داخلي مثل گلوتاتيون‌پراكسيداز و ردوكتاز، 
سوپراكسيددسموتاز و كاتالاز را نشان داده‌اند )21(؛ بنابراين، 
سطوح  کاهش  از  مستقيم  به‌طور  مي‌توانند  كاتچين‌ها 
كاروتن   ‌β و  α ‌توكوفرول  مثل  داخلي  آنتی‌اکسیدان‌های 
 AAPH مسير  از  ليپيد‌ها  اكسيداسيون  رساندن  پايان  به  با 

جلوگيري كنند )22(.
از سرطان  انکولوژی، سبب جلوگيري  چاي در خصوص 
ابتلا  خطر  كاهش  دهاني،  موكوس  به  ابتلا  كاهش  كولون، 
و  ريه  سرطان  به  ابتلا  خطر  كاهش  پانكراس،  سرطان  به 
سلول‌های سنگفرشي و در کاهش خطر ابتلا به سرطان مري 

مؤثر بوده است )23-25(.
مطالعات بر روي حيوانات نشان مي‌دهد كه چاي سبز، 
مطالعه‌اي  در  مي‌دهد.  افزايش  را  داخلي  آنتي‌اكسيدان‌هاي 
كه  رسيدند  نتيجه‌گيري  اين  به  و همكارانش،   Erba توسط 
نوشيدن 2 فنجان چاي سبز روزانه در طي 42 روز، سبب 
شده  پلاسما  كل  داخلي  آنتي‌اكسيدان‌هاي  فعاليت  افزايش 
است. اين در حالي است كه پراكسيداز پلاسما و آسیب‌های 

استرس‌هاي اكسيداتيو القا شده كاهش ميي‌ابند )26(.
به‌عنوان دارو،  نوشیدن چای  باید توجه داشت که  البته 
با نوشیدن چای در حالت معمولی متفاوت است؛ زیرا برای 
از غلظت‌های  باید  عملکرد کاتچین‌های چای به‌عنوان دارو، 
بالاتری از کاتچین‌ها استفاده کرد و همان‌طور که گفته شد، 
القای این آسیب‌های اکسیداتیو به‌وسیله تیواستامید وابسته 
طولانی‌مدت  در  چای  نوشیدن  به‌هرحال،  ولی  نبود؛  دُز  به 
داشت.  خواهد  سلامت  حفظ  در  پیشگیرانه‌ای  تأثیرات 
باوجوداین،‌ اگر این کار به‌صورت تحقیق علمی صورت بگیرد، 
نتایج قطعی‌تری را در بر خواهد داشت که به کارهای آینده 

برای پژوهشگران موکول خواهد شد.

تشکر و قدردانی
خاطر  به  دانشگاه  فناوری  و  تحقیقات  محترم  معاونت  از 

حمایت مالی تشکر می شود.
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