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طـور   اغلب تركيبات ارگانوفـسفره بـه      .شوند يمنازل استفاده م  
كامل و يـا تقريبـاً كامـل و سـريع از طريـق پوسـت، دهـان،                  

هـا در    گردند و توزيع آن    موكوس تنفسي و گوارش جذب مي     
اع ليپوفيل اين تركيبـات از پوسـت        انو .باشد بدن نيز وسيع مي   

 سـميت  و آسـان  دسترسـي  دليل به). ٢ (كنند  عبور مي نيزبدن

 و تـصادفي  هـاي  مـسموميت  بـروز  ميزان تركيبات، اين بالاي
 در مـسوميت  هـزار  صد حدود مسوول ،بوده وسيع خودكشي

 علل از يكي تركيبات اين ايران در. )٣ (است دنيا در سال هر

، Oپاراكـسون يـا    .)٤(هستند  مسموميت از ناشي مير و مرگ
Oاتيلي د  O- محـصول متابوليـسم   نيتروفنيـل فـسفات    -٤

) P=S P=O از تبـديل (اکسيداتيو پاراتيون در كبد اسـت  
هـا در نظـر گرفتـه        کـش  ين آفـت  تـر  عنوان يکي از سمي    که به 

 ـفعالهـا     پاراكسون مثل ديگر ارگانوفـسفره     .شود مي م يت آنـز  ي
گاه فعال ين در جا يون سر يلاسيرق فسف يطراز   ن استراز را  يکول
ل ي اسـت ي هي ـم مهـار شـده قـادر بـه تجز    ي آنز،م مهار کرده يآنز
 يريپـذ  کي ـن باعـث تحر  يل کول يش است يافزا. باشد ين نم يکول

کـه در   ) ۴(شـود    ي م ـ يني و موسکار  ينيکوتي ن يها رندهياد گ يز
ک تشنج و در موارد حاد    ينرژيت منجر به وقوع بحران کول     ينها
پاراكـسون در بـدن توسـط    . شـود  ي و مرگ م ـي مغز ي  هعيضا

  .)۵و ۶( شود پاراكسوناز موجود در پلاسما و كبد متابوليزه مي
م ي بــا مهــار آنــزيهــا ارتبـاط   از اثــرات ارگانوفــسفرهياريبـس 
گـر  ي ديهـا  سمي ـن استراز نداشته، بلکه توسـط مکان    يکول لياست

 مورد توجه اري که بسييها سمي از مکانيکي .شود ي القا ميسلول
هـاي فعـال    و گونـه  آزاد   يهـا  کاليد راد يقرار گرفته است، تول   

توسـط   ROS([Reactive Oxygen Species([اكـسيژن  
ــا ــات ين ترکي ــتب ــن . اس ــالاي ــاي راديک ــا   آزاده ــد ب قادرن

 و هـا  پـروتئين  ليپيـدها،  نظيـر  بـدن  مهـم  هـاي  ماكرومولكول
نزيمـي  اكسيدان آ سيستم آنتي. دهند واكنش يكئنوكل اسيدهاي

هاي آزاد فعال    هاي راديكال  و غير آنزيمي بدن در مقابل آسيب      
 توليدن يعدم تعادل ب. شوند اثرات آنها ميو باعث خنثي شدن 

و و به يداتيجاد استرس اکسي آزاد باعث ايها کاليحذف راد و

گـردد   يک در بدن م ـ   ي و پاتولوژ  ييايميوشيرات ب ييدنبال آن تغ  
 يهــا کــش کــه حــشره دهــد ينــشان مــج مطالعــات ينتــا). ٧(

دان بدن اثر گذاشـته    ياکس يستم آنت يتوانند بر س   يارگانوفسفره م 
جه باعـث اسـترس   يستم و در نتين سيو باعث عدم تعادل در ا  

 و همکاران نشان دادنـد کـه        دوراكمطالعات  . و گردد يداتياکس
ون يمالات مختف   ي انسان با دوزها   يها تيتروسيون ار يآنکوباس

 هاي آنزيمت ي و کاهش فعالراكسيداسيونپش سطح يباعث افزا

 ـ )CAT( کاتـالاز     و )SOD(سموتاز  يد د يسوپراکس شـود   يم
ــشان داد کــه تجــواوروك). ٨( ــز دي ن ــاهيازي ــه م    آب ينون ب

  وني گلوتــات وSOD ،CATت يــش فعاليآزاد باعــث افــزا 
S-   ترانسفراز )GST(    روز در بافت کبـد      ٣٠ و   ١٥،  ٥بعد از 
 روز  ١٥ون فقط بعد از     يداسيپراکسديپيافزايش سطح ل   .شود يم

و همکاران نشان دادنـد کـه    لماز  ي ).٩(د  يدر کبد مشاهده گرد   
 يد مالون و سطح SOD ميت آنزيش فعالينون باعث افزايازيد

 ـبدون تغ  (MDA)آلدييد    ـر فعال يي  در مغـز مـوش      CATت  ي
تفاوت   مختلفيها هز مطالعي وجه تما .)١٠ (شود ي م ييصحرا

ل يدل به. است ، دوز و زمان مواجهه    يبررسدر نوع وگونه مورد     
هـا و     ارگانوفـسفره  ييايميهـا در سـاختمان ش ـ      تنوع استخلاف 

 يلي تکم يها ه مختلف، مطالع  يها  بافت ياثرات متفاوت بر رو   
.  اسـت ي ضـرور هـا  بي ـن ترکي ـسم عمـل ا  يجهت درک مکان  

دان ي اکـس  يستم آنت ي س يبر رو پاراكسون   اثر   يروبر   اتمطالع
در . ار انـدک اسـت  يبـس ) In vivo(ود زنـده   در موجها بافت

 بــر پاراكــسون حــاد يز دوزهــاي حاضــر اثــر تجــوي مطالعــه
  قلـب و طحـال     يهـا  و در بافت  يداتي استرس اکس  يها شاخص

  .دش ي بررسييموش صحرا
  

  يروش بررس
 ٢،٤کلـرو  -١، )NBT( وميتروبلوتترازولي ن:ييايميمواد ش      

 ـ تي، د)CDNB(ترو بنزن  ي ن يد  ـ-وي  ـتـرو بنزوئ ي ن-سي ب ک ي
گـر  يو د) TCA( ديک اس ـي کلرو اسـت ي، تر)DTNB(د ياس

 خلـوص بـالا از شـرکت مـرک و           ي   بـا درجـه    ييايميمواد ش 



  مريم صالحي و همكاران     
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 ي گماي پاراکسون از شـرکت س ـ . شد يداري  آلمان خر  يگمايس
  گـرم  ميلـي  ٤ )اسـتوک (ره ي شد و محلول ذخيداريآلمان خر
 ـ    ليتـر     در ميلي   ـه گرد ي ـصـورت تـازه ته     هدر روغـن ذرت ب    .دي

 نر يي صحرايها  موشيرو  بري تجربي ن مطالعهي ا :واناتيح
. شـد گرم انجـام   ٢٥٠تا  ٢٠٠ ي وزني ستار در محدوده  ينژاد و 
تحـت  ... ه ا ي بق ي دانشگاه علوم پزشک   ي  وانخانهيدر ح ا  ه موش

ن يمـواز . ، غذا و آب قـرار گرفتنـد   يکي نور، تار  يعيط طب يشرا
 ي تـه يد کمييمورد تا که يشگاهي آزما يها واني کار با ح   ياخلاق

بود، هنگام کار بـا     ) عج... (ه ا ي بق ياخلاق دانشگاه علوم پزشک   
  .شدت يرعا يشگاهي آزماياه موش
 هر در( گروه ٤ به تصادفي روش به حيوانات :حيوانات تيمار

 بـه  را ذرت روغن كه كنترل گروه :شدند تقسيم )سر ۷ گروه

 مختلـف  دوزهـاي  كـه  آزمـايش  گـروه سـه  و ل حـلا  عنوان

 صورت به را) گرم گرم در كيلو  ميلي١ و ٧/٠، ٣/٠( پاراكسون

 ـ دريافـت  ليتـر   در حجـم نـيم ميلـي   صـفاقي  داخـل    .دنمودن
 ي وسيله به حيوانات نمودن بيهوش با تزريق از بعد ساعت ۲۴
 مـايع  نيتـروژن  به و گرديد خارج قلب و طحال يها بافت اتر

 شـده بـه    منجمـد يهـا  ش، بافتيدر روز آزما .شد داده انتقال
ن هموژنـه  ي در بافر فسفات سـال  ١:١٠ نسبت   هن و ب  يدقت توز 

 ١٥ درجه به مـدت  ٤در گرم   ١٢٠٠٠ها در     نمونه شد و سپس  
 جهــت ســنجش يــياز محلــول رو. شــدندفوژ يقــه ســانتريدق

  . مورد نظر استفاده شدييايميوشي بيها شاخص
 ـ فعال سنجش  ـفعال :SOD  آنـزيم  تي    بـا اسـتفاده     SODت  ي
ــي واز روش ــنج وننترب ــد يس ــب  .)١١(ده ش ــم مناس    ازيحج

د يانيم س ـي مـولار در سـد  EDTA١/٠ زه شده، يبافت هموژن
ک کووت اضافه   يمولار در    يليم ٥/١ NBTمولار و    يلي م ٣/٠

 درجـه  ٣٧ ي دمـا قـه در ي دق٥و بعد از مخلوط کردن به مدت      
  مــولار در  يلــي م١٢/٠ن يبــوفلاويســپس ر. قــرار گرفــت 

 اضافه و به مدت pH=٨/٧مولار با  ٠٦٧/٠م يبافر فسفات پتاس
  يجـذب در ط ـ . قه در درجه حرارت اتاق قرار گرفـت    ي دق ١٠
 ـ نـانومتر قرائـت شـد و فعال        ٥٦٠قه در طـول مـوج       ي دق ٥   تي

  .ويژه بر حسب واحد بـر ميلـي گـرم پـروتئين محاسـبه شـد              
با استفاده ز م کاتالا يت آنز يفعال: CAT  آنزيم تي فعال سنجش
دروژن ي ـد هي پراکـس ي هي ـودن تجز  و با دنبال نم ـ    يبآ از روش 

)H2O2 (    شـد يري ـگ  نـانومتر انـدازه  ٢٤٠در طول موج  )١٢(. 
تـر  يل يلي م٠١/٠( اتانول مطلق   ي بافت ي   از عصاره  ينيحجم مع  به

. شـد خ انکوبـه    يم ساعت در    ياضافه و به مدت ن    ) تريل يليدر م 
 ـ ييده درصد با غلظـت نهـا  X-100  تونيسپس به آن تر ک ي

م يت آنز ي فعال يريگ ن محلول جهت اندازه   يا. درصد اضافه شد  
مـولار بـه     يلي م ٣٠ H2O2واکنش با اضافه کردن     . استفاده شد 
م ي در بافر فـسفات سـد  ي نمونه بافتي  از عصاره  يحجم مناسب 

 ٣ يسپس جـذب در ط ـ    . شروع شد  =٧pH مولار با  يلي م ٥٠
ژه بـر   ي ـت و يفعال.  نانومتر قرائت شد   ٢٤٠قه در طول موج     يدق

  . ن محاسبه شديگرم پروتئ يلير محسب واحد ب
 بـا روش   GSTميت آنزيفعال :GST آنزيم تي فعالسنجش

 يتر محلول واکنش حـاو يل يليک مي .)١٣( ده شديسنجگ  يهاب
 EDTAشـامل  pH =٤/٧ مولار يلي م٥٠م يبافر فسفات پتاس

 CDNB مولار و يلي م٢٠ )GSH(ون  يگلوتاتمولار،   يليک م ي
 ـيبا اضافه کردن حجـم مع     واکنش  .  مولار است  يلي م ٢٠  از  ين

 ٣٤٠رات جذب در طول مـوج  ييتغ.  شروع شدي بافتي  عصاره
 ـفعال. دشقه قرائت   ي دق ٥ ينانومتر در ط   ژه بـر حـسب     ي ـت و ي

  .ان شدين بيگرم پروتئ يليواحد بر م
ــنجش ــ فعالس ــزيمتي ــات ده  آن ــلاکت    :)LDH(دروژناز ي

 ـفعال  ـ توسـط ک LDH  آنـزيم تي ت پـارس آزمـون صـورت    ي
 ـ بر پا  يريگ ن اندازه ياس ا اس. گرفت  ـ اح ي  هي  ـ پ ياي روات بـه   ي

. ردي ـگ ي صـورت م ـ  NADH2باشد که در حضور      يلاکتات م 
 نـانومتر  ٣٤٠قـه در طـول مـوج    ي دق٣ يها در ط ـ  جذب نمونه 

ن يگرم پروتئ يليژه بر حسب واحد بر ميت ويقرائت شد و فعال
  .ان شديب

 بافـت از    GSHزان  ي ـن م يـي  تع يبرا :GSHسنجش غلظت   
ــيتروش   ي  از نمونــهيغلظــت مناســب. )١٤(  اســتفاده شــدرت

نمونـه  .  درصد مخلوط شـد    ٥ک  يليدسولفوسالسيهموژنه با اس  
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فوژ يسـانتر گـرم    ٢٠٠٠قه بـا دور     ي دق ١٠ درجه به مدت     ٤در  
م فسفات ي سدي به بافر د ي از محلول فوقان   يحجم مناسب . شد

 DTNBسپس با اضافه کـردن معـرف        .  مولار اضافه شد   ٣/٠
. دش ـ درصد واکنش شـروع      ١م  يترات سد يدر س  درصد   ٠٤/٠
بـا  . قه قرائت شد  ي دق ٥ ي نانومتر در ط   ٤١٢رات جذب در    ييتغ

 ـتريل يليگرم در م يليک مي ونياستفاده از محلول گلوتات   ي منحن
 نـانومول  بر حسبها  ون نمونهياستاندارد رسم و غلظت گلوتات 

  .  دشمحاسبه  نيگرم پروتئ يليدر م
ــت  ــنجش غلظ ــرا :MDA س ــي تعيب ــا ي ــصول نه  يين مح

ــس ــپيون ليداسيپراک ــاتواز روش ) MDA(دها ي  )Satho (س
 ي از بافـت هموژنـه، تـر     ي به حجـم مناسـب     .)١٥( استفاده شد 

 ١٠ده درصـد اضـافه و بـه مـدت      )TCA( ديک اسيکلرواست
ــانتريدق ــه س ــفوژ يق ــا . دش ــردن م ــدا ک ــد از ج ــيع رويبع ، ي
 ـ درصد اضـافه کـرده و بـه       ٦٧/٠د  يک اس يتوريوباربيت  ٣٠دت  م

 بوتانـل بـه   -nسـپس   .  جـوش قرارگرفـت    يقه در بن مار   يدق
قـه در  ي دق١٥مـدت   د بـه  يمحلول اضافه و بعد از ورتکس شد      

 رنـگ  ي صورتييجذب محلول رو  . فوژ شد يسانترگرم   ٤٠٠٠
 اســتاندارد يمنحنــ.  نـانومتر قرائــت شـد  ٥٣٢در طـول مــوج  

MDA     پروپان رسم شد و     ي تترااتوکس ٣و١،١،٣ با استفاده از 
 نـانومول    بر حـسب   MDAزان غلظت   ي م ين منحن ي ا يز رو ا

  . محاسبه شدنيگرم پروتئ يليدر م
ن از روش   يزان پروتئ يسنجش م  يبرا :نيزان پروتئ يسنجش م 

 را  ي از عـصاره بـافت     يحجم مناسب  .)١٦( برادفورد استفاده شد  
تر از محلول برادفورد به يل يلي م٣تر رسانده و يل يلي م١به حجم 

سپس در طول موج   . شدقه انکوبه   ي دق ١٠ه مدت   آن اضافه و ب   
هـا از   ن نمونـه ي نانومتر جذب قرائت شد و غلظت پـروتئ      ٥٩٥

 ـ ن بـا اسـتفاده از محلـول       ي اسـتاندارد پـروتئ    ي منحن يرو ک ي
  . شد محاسبه ين سرم گاويآلبوم تريل يليگرم در م يليم

ــتجز ــتحل ه وي ــا ل دادهي ــتجز :ه ــه و تحلي ــا ادهدل ي ــاه    ب
ــتفاده ــر از اس ــزار من ــون و INSTAT اف ــا آزم ــاريه   ي آم

 ـز واريآنـال   ـانس ي  ـ تحليو تـوک ک طرفــه ي    >٠٥/٠P . شــدلي

ــ ــا. دار بــودن اطلاعــات در نظــر گرفتــه شــد يمــرز معن   ج ينت
ــ ــانگين صـــورت هبـ ــار±ميـ ــراف معيـ ــدند انحـ ــان شـ   . بيـ
  

  ها افتهي
 ـ مختلـف پاراکـسون بـر فعال   يهـا  غلظـت  اثـر         م يت آنــزي

SOD  م يت آنـز ي فعالد کهده يمنشان   ١  در جدولSOD در 
  پاراکـسون در گـرم   گـرم در كيلـو   ميلـي  ٣/٠  بالاتر ازيها دوز

 ـ  هب سه با گروه کنترل   يقلب و طحال در مقا     بافت دار  يطور معن
 يهـا  در بافـت SOD ت يفعالدار  يمعنش ي افزا.افتيش يافزا

گـرم در     ميلي ١در دوز   ) P>٠١/٠(و قلب   ) P>٠٥/٠(طحال  
پاراکسون  گرم گرم در كيلو ميلي ٣/٠ با دوز سهيدر مقا گرم كيلو

 .مشاهده شد

 ـ مختلف پاراکسون بر فعال  يها غلظت اثر  در CATم يت آنـز ي
  بـالاتر از يهـا  م در دوزيت آنزيدهد که فعال ينشان م  ١ جدول

 ـقلب در مقا پاراکسون در بافت   گرم  گرم در كيلو    ميلي ٣/٠ سه ي
 ـ   هب با گروه کنترل   کـه   ي، در حـال   تـه افيش  يدار افـزا   يطـور معن

 ـن دوزهـا  ي ـم در طحال در ا  ين آنز يت ا يفعال  ـ  هب دار  يطـور معن
 ـفعالدار   يمعنش  ين افزا يهمچن. را نشان داد  کاهش    CAT تي

  در دوز ) P>٠١/٠(و قلـب    ) P>٠٥/٠( طحـال    يها در بافت 
گـرم در     ميلـي  ٣/٠سه بـا دوز     يدر مقا  گرم  گرم در كيلو    ميلي ١

 پاراکسون مختلف ير دوزهااث .مشاهده شدپاراکسون  گرم كيلو
ش يافـزا  کهدهد  ي نشان م١ جدولدر   GSTميت آنزيبر فعال

 بـالاتر از  يقلب و طحال در دوزها يها  در بافتمي آنز تيفعال
 ـپاراکـسون در مقا    گـرم   گرم در كيلـو     ميلي ٣/٠  سه بـا کنتـرل    ي

 ـفعال. دار است  يمعن   و )P>٠٠٠١/٠( قلـب    GSTم  يت آنـز  ي
ــال  ــي ١در دوز ) P>٠١/٠(طح ــو  ميل ــرم در كيل ــرم گ   در  گ

 ـ  گـرم  گرم در كيلو  ميلي ٣/٠سه با دوز    يمقا ت و همچنـين فعالي
ــز ــب GSTم يآن ــال )P>٠٥/٠( قل   در دوز) P>٠٥/٠(، طح

گـرم در   ميلي ٣/٠ سه با دوزيدر مقا گرم گرم در كيلو ميلي ٧/٠
 مختلـف  ياثـر دوزهـا   .افتيش يدار افزا يطور معن  هب گرم  كيلو

 دهـد  ينشان م ١  جدولدر LDH مي آنزتيپاراکسون بر فعال



  مريم صالحي و همكاران     
 

  ٩٢، فروردين و ارديبهشت ٨٤ي  ، شماره٢١ي   علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دورهي مجله

17 

  گـرم    ميلـي  ١ در قلب در دوز      LDHم  يت آنز يکاهش فعال که  
 ـپاراکـسون در مقا  گرم در كيلو   ـ سه بـا گـروه کنتـرل   ي   دار  يمعن

طحـال در   در   LDHم  يت آنـز  يکاهش فعال  كه ، در حالي  است

 ـتغ. ستيدار ن  ي مختلف پاراکسون معن   يها دوز ت ي ـرات فعال يي
ــز ــت در باLDH ميآن ــا ف ــا يه ــب در دوزه ــال و قل   ي طح

  . ستين دار يگر معني ديسه با دوزهايمختلف پاراکسون در مقا
  

   در قلب و طحال موش صحراييLDHو آنزيم هاي آنتي اکسيدان  اثر دوزهاي مختلف پاراکسون بر فعاليت آنزيم: ۱ جدول
   ساعت۲۴بعد از 

)ميلي گرم بر کيلوگرم وزن بدن(کسون پارا  پارامترها 
(U/mg protein) 

 کنترل

)بدون پاراکسون(  ٣/٠  ٧/٠  ١ 
SOD  

  قلب
           طحال 

 
۰۵/۳±۲۷/۲۹  
۱۳/۲±۸۶/۳۱  

 
۸۳/۳±۰۳/۳۲  
۰۷/۳±۷۲/۳۳  

 

**۴۷/۳±۲۶/۳۶  
*۳۴/۳±۳۳/۳۷  

 

***۹۳/۲±۱۷/۳۹  
**۰۷/۲±۱۵/۳۸  

CAT   
 قلب

 طحال 

 
۳۷/۳±۷۹/۲۷  
۰۴/۲±۹۲/۱۷  

 
۹۶/۴±۲۰/۲۹  

۹۷/۱±۹۲/۱۶  

 

**۰۷/۴±۸۳/۳۶  
*۰۸/۲±۷۷/۱۴  

 

*۶۱/۳±۶۷/۳۴  
**۳۰/۱±۴۱/۱۳  

GST 
  قلب

        طحال

 
۶۶/۵±۵۱/۳۹  
۵۵/۱۵±۸۷/۱۱۹  

 
۷۵/۵±۲۶/۴۶  
۱۹/۱۴±۹۷/۱۲۵  

 

**۲۹/۶±۹۷/۵۵  

*۴۵/۱۶±۵۱/۱۴۹  

 

***۷۲/۷±۵۲/۶۵  
**۰۳/۱۳±۸۲/۱۵۷  

LDH 
 قلب

 طحال

 
۴۷/۱۷±۲۸۱/۱۵۵  
۱۵/۱۴±۰۴۹/۱۱۰  

 
۳۶/۱۴±۶۹/۱۴۱  
۲۳/۱۵±۹۸/۱۱۶  

 
۱۵/۱۵±۱۱/۱۳۷  
۴۹/۱۶±۹۴/۱۲۲  

 

*۱۶/۱۳±۰۳/۱۲۴  
۰۱/۱۸±۹۲/۱۳۰  

٠٥/٠<*P ،٠١/۰<**P ٠٠٠١/۰ و<***Pدار است  نسبت به گروه کنترل معني.  
  

  صحرايي  قلب و طحال موش درMDA و GSHهاي  اثر دوزهاي مختلف پاراکسون بر روي غلظت: ۲ جدول
   ساعت۲۴بعد از 

)ميلي گرم بر کيلوگرم وزن بدن(پاراکسون   پارامترها 
(nmol/mg 
protein) 

 کنترل
)بدون پاراکسون(  ٣/٠  ٧/٠  ١ 

GSH  
  قلب

                طحال

 
۹۴/۱±۰۱/۱۱  
۸۵/۳±۰۸/۳۱  

 
۲۱/۱±۷۱/۸  
۴۲/۳±۲۷/۲۷  

 

*۴۲/۱±۲۳/۸  
*۲۲/۴±۶۹/۲۴  

 

**۲۴/۱±۴۹/۷  
**۴۸/۳±۸۲/۲۲  

   MDA   
   قلب

 طحال 

 
۸۴/۰±۹۹/۹  

۰۲/۲±۸۳/۲۰  

 
۱۱/۱±۰۸/۱۰  

۰۶/۲±۶۳/۲۱  

 
۳۲/۱±۸۲/۱۰  

۰۶/۱±۸۷/۲۲  

 

*۲۳/۱±۰۸/۱۲  

۱۰/۲±۴۴/۲۳  

      ٠٥/٠<*P ٠١/۰ و<**Pدار است  نسبت به گروه کنترل معني.  
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 از اثر دوزهـاي مختلـف پاراکـسون بـر غلظـت            نتايج حاصل 
GSH  دهــد کــه غلظــت   نــشان مــي٢ جــدولدرGSH در 

گرم در    ميلي ٣/٠ طحال در دوزهاي بالاتر از        و هاي قلب  بافت
 دار در مقايسه با گـروه کنتـرل        ر معني طو هپاراکسون ب  گرم  كيلو

 در طحـال و قلـب در        GSHکـاهش غلظـت     . فـت کاهش يا 
 در مقايــسه بــا دوزهــاي ديگــر پاراکــسوندوزهـاي مختلــف  

نتايج حاصل از اثر دوزهاي مختلف پاراکسون    .دار نيست  معني
افـزايش   دهـد کـه    نـشان مـي  ٢ جـدول در  MDAبر غلظت   

 گرم گرم در كيلو ميلي ٣/٠ هاي بالاتر از    در دوز  MDAغلظت  
افــزايش غلظــت . دار اســت در بافــت قلــب معنــيپاراکــسون 

MDA   دار   معنـي  پاراکـسون هـاي مختلـف      طحال در دوز  در
  .نيست

  
  بحث
 يرو کـه     هستند يار سم ي بس ييايميها مواد ش   ارگانوفسفره     

 ـ  . )١٧(د  نگذار ي اثر م  ها  از بافت  ياريبس  صـورت  هبافت قلب ب
. کنـد  يها عمـل م ـ  ر بافتي به ساينک پمپ جهت خون رسا   ي

و  ره کنـد يژن را جهت استفاده ذخ   يتواند اکس  يچه قلب نم  يماه
جهـت عمـل مناسـب    وسته يپ ير مواد مغذيژن و سا  يد اکس يبا

دان ياکـس  ي آنتيها ميزان آنزيگر م ي د ياز طرف  .شودن  يقلب تام 
 ـانـدک گر ي ديها ر بافتيسه با ساين بافت در مقا يا  .باشـد  ي م

 تـر اسـت   حـساس  ويداتيسـترس اکـس  ل نسبت به ا   يدلن  يهم به
 و است لنفاوي ستميس اعضاي از يکي  همچنين طحال.)١٨(

 ها تيلنفوس ديتول با بدن يدفاع و يمنيا ستميس در يمهم نقش
 در و است قرمز هاي گلبول رهيذخ محل نيهمچن .کند يم فايا

 ـدل بـه  و کند يم آزاد خون در را ها آن کمبود، موارد  نداشـت  لي
 هـاي  سـلول  پاکـسازي  و خـون  ي هيتصف در فراوان ماکروفاژ

 ييايميش عوامل. کند يم شرکت زا مارييب عوامل و يعيرطبيغ

ج ينتا .)۱۹( شوند طحال عملکرد رييتغ باعث تواند يم مختلف
 ـفعالدر اثـر     دهد که  ين مطالعه نشان م   يحاصل از ا   م يت آنـز  ي

  از بـــالاتر ي در دوزهـــا)SOD (ژاتســـوپر اكـــسيدديمو 
  در بافـت قلـب و طحـال   پاراکسون گرم گرم در كيلو  ميلي ٣/٠
  كاتـالاز ميآنزت ين فعالي همچن،ابدي يش ميدار افزا  يطور معن  هب
)CAT (  ش و در بافـت     ياين دوزهـا در بافـت قلـب افـزا         در

  دانياکـس  ي آنت يها ميت آنز يش فعال يافزا. ابدي يطحال کاهش م  
جـاد اسـترس    ي از ا  يري بافت هـدف در جلـوگ      ي  انگر مقابله يب

کـال  يل رادي بـا تبـد   SODت  ي ـش فعال يافـزا . و است يداتياکس
 و کـاهش    H2O2زان  يش م ي باعث افزا  H2O2د به   يسوپر اکس 

 CATت ي ـش فعاليشـود و افـزا     يد م ـ ي سوپراکس يها کاليراد
  قلـب  ب بافت ي از آس  يري و جلوگ  H2O2زان  يباعث کاهش م  

 ـکاهش فعال  ي، ول گردد يم حـال   ط در بافـت CATم يت آنـز ي
 ـ در ا  H2O2ش غلظـت    يمنجر به افزا    کـه در    شـده ن بافـت    ي

ج ينتـا  ).۷ (شوداسترس اكسيداتيو ت ممکن است موجب   ينها
د ن ـده ينـشان م ـ  کـه     اسـت  يج مطالعات يق موافق نتا  ين تحق يا

ــاراتيون،  تجــويز ــل پ ــدمتي ــالاتيازي ــسونينون، م  ، وون، پاراک
و SOD  يهـا  ميت آنـز ي ـش فعاليموجب افـزا  فوسيريکلروپ

CAT  مـوش  مـاهي و    ت  يتروسي مغز، قلب و ار    يها  در بافت
 ـ ييصحرا گـر  يکـه مطالعـات د     يدر حـال   ،)٢٠-۲۳( گـردد  يم

 ـکـاهش فعال   يهـا   در بافـت CATو SOD  يهـا  ميت آنـز ي
ج در ين اختلاف نتايا. )٢٢، ۲۴ و۲۵( دنده ينشان مرا مختلف 

 از نـوع، نـژاد و گونـه    يناش ـ ممكـن اسـت     مطالعات مختلف 
 و دوز و    ي سـم  ي  ز مـاده  ير تجو ي بافت، مس  وان، نوع سم و   يح

 يکيول ي تيد حاوي پپتيک تريون يگلوتات .زمان مواجهه باشد
ــر از مهــم ــيت ــس ين آنت ــدن ي ســلوليهــا دانياک ــه ب  اســت ک

 )GSH(گلوتــاتيون .  داردي مختلفــيکيولــوژي بيعملکردهــا
 کـردن داروهـا و   ير سم ي و غ  ROS ي در پاکساز  ينقش مهم 

 يسوبـسترا عنـوان    توانـد بـه    يعـلاوه م ـ   هب.  دارد ييايميمواد ش 
 ترانـسفراز در    S- ونيداز و گلوتات  يون پراکس ي گلوتات يها ميآنز
بات يدها و ترکيدرو پراکس يدهيپيدروژن، ل يد ه ي پراکس ييزدا سم

 حاضـر نـشان     ي  مطالعـه . )۷و  ۲۶ (ديک شرکت نما  يليالکتروف
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رم گ ميلي ٣/٠ بالاتر از يدر دوزها پاراكسون زيدهد که تجو يم
قلـب و  ون در بافت يموجب کاهش غلظت گلوتات    گرم  در كيلو 
ت يش فعالي از افزاي ناش احتمالاGSHًکاهش . گردد ي مطحال

 ترانـسفر   Sگلوتاتيون  داز و   يون پراکس ي مانند گلوتات  ييها ميآنز
 باعث GSH کاهش .دناز داري نGSH است که به )GST(از 
دهـد كـه     ن مي  نشا مطالعات. شود  ت ديازينون مي  يش سم يافزا

 كليه، ريه، كبـد     GSHباعث كاهش     متيل پاراتيون   و ديازينون
همکـاران نـشان     و شارما   ).۲۷ و ۲۸(شود   ها مي  و اريتروسيت 

صـورت خـوراكي     متـوات بـه   يدادند كه تجويز ارگانوفسفره د    
 ميـزان گلوتـاتيون کبـد       تغييـري در  موش صحرايي، موجب     به
 در  GST مي آنز تيالش فع ين مطالعه افزا  يدر ا  ).۲۹(شود   يمن

گرم در     ميلي ٣/٠  از  بالاتر يدر دوزها  قلب و طحال     يها بافت
 بـا اسـتفاده از      GSTم  يآنز .دار است  يپاراکسون معن  گرم  كيلو

GSH  هـا از بـدن    ت سـموم و دفـع آن  ي ـش حلالي باعث افـزا
 ـهـا بـر عل    در محافظت بافـت ين نقش مهم  يبنابرا. گردد يم ه ي

 در اثـر  GSTش  يافـزا . )۱۳ (دو دار يداتيب و استرس اکس   يآس
و  GSHش مـصرف   ي افـزا  ي  نـشان دهنـده    ق پاراکـسون  يتزر
 ـ ن سـم  يش دفاع بدن در مقابل ا    يافزا  آن ي سـاز يجهـت خنث

 ـ   يز نشان ميگر نيمطالعات د  .است ز يدنبـال تجـو   هدهنـد کـه ب
 )٣۰ و٣١( ريي بدون تغ GSTت  يها، فعال   از ارگانوفسفره  يبعض

. دهـد  يرا نشان م ـ   )٣٢و  ٣٣( ا کاهش يو  ) ۹و  ۲۷( شيا افزا ي
 ي بـالا يش و دوزهـا   ي کم سموم منجر به افزا     يمعمولاً دوزها 

ن ي ـج حاصل از ا   ينتا. گردند يها م  ميت آنز يآن باعث مهار فعال   
 ـفعال مطالعه کـاهش      را در دوز قلـب بافـت    LDHم  يت آنـز  ي

 كـه  ، در حـالي   دهد ينشان م  پاراكسون گرم  گرم در كيلو    ميلي ١
  LDH.شـود  مشاهده نمي در طحال ميآنزن يا تيفعال کاهش

 و  يب سـلول  ي آس ي است که جهت بررس    يتوپلاسمي س يميآنز
 و  ييايمي ش ـ ي  ک مـاده  يت  ي سم يبه عنوان مارکر جهت بررس    

 ـ غلظت ا ورديگ ي مورد استفاده قرار م   يز سلول يل م بـا  ين آنـز ي
مطالعـات  ). ۳۴ (م داردي مستقي طهب رايسلول زيزان مرگ و ل  يم

ت بـا   يپـس از مـسموم    را   LDHفزايش فعاليـت    حيواني نيز ا  

کـه   ي، در حـال   انـد   نشان داده  )٣٥( نونيازيد  و )۲۰(پاراكسون  
 به ماهي، موجب کاهش فعاليت    RPR-IIارگانوفسفره  تجويز  
LDH  ج مختلـف  ينتـا . )۳۶( گـردد  ي کبد و عضله اسکلتي م ـ

 از اختلاف در غلظت سم مـورد اسـتفاده، نـوع           يتواند ناش  يم
يکـي از   .  باشـد  LDH خـاص    يهـا  ميزوآنـز يا يبافت و حت  

هـاي   هاي آزاد، پراکـسيداسيون زنجيـره      اهداف اصلي راديکال  
 مــالون .باشــد يمــهــاي چــرب غيراشــباع فــسفوليپيدها  اســيد

ن محصول پراکسيداسيون ليپيدهاي    ي آخر )MDA( يدهآلد دي
. )۲۰(شود  ي شناخته مويداتيعنوان مارکر استرس اکس     به و غشا

  دهـد كـه سـطوح پـايين يـا          ت متعدد نـشان مـي     نتايج مطالعا 
 اثرات محافظتي   ي  فقدان پراکسيداسيون ليپيدي، منعکس کننده    

 حاضـر   ي  در مطالعـه   ).۳۷( باشـد  اکسيدان مـي   هاي آنتي  آنزيم
 ـ گـرم   گـرم در كيلـو      ميلـي  ١  در دوز  پاراكسونز  يتجو طـور   هب
 ـگرددر بافت قلب     MDAش غلظت   يدار باعث افزا   يمعن ده ي

 ـپيون ليداسيه پراکـس  که منجر ب   جـاد اسـترس   ي غـشا و ا يدهاي
 در MDA غلظت رييم تغعد. شود يمدر بافت قلب و  يداتياکس

ــت ــال باف ــشاندهنده طح ــالا ن ــدن سي احتم ــال ش ــ فع ستم ي
ا وجـود  ي ـب بـه غـشا و   ي از آس  يريدان جهت جلوگ  ياکس يآنت

 مطالعـات نـشان   .باشـد  يه م ـيو در مراحل اوليداتياسترس اکس 
 ـ متـوآت، مت ييز خـوراکي د  دهند کـه تجـو     يم ون و يل پـارات ي

هـاي   ون به موش صحرايي موجب تغيير فعاليـت آنـزيم         يمالات
 ها اکسيدان و افزايش پراکسيداسيون ليپيدها در اريتروسيت      آنتي
 ـ اثـر د ي به علاوه بـا مطالعـه  . )۳۸ و  ۳۹( گردد مي نون بـر  يازي

 MDA شيهـا افـزا     بافـت  ي در بعض  ي مختلف ماه  يها بافت
 ـ عـدم تغ   يو در بعـض   )  گـوارش  ي  چه و لوله  يماهآبشش،  ( ر يي
    .)٣٧( مشاهده شده است) هيکل(

 
  گيري نتيجه

   پاراکـسون  اثـر  كـه  كنـد  مـي  پيـشنهاد  نتـايج  مجمـوع  در     
 طـرح  يك اكسيدان قلب و طحال در آنتي دفاعي سيستم روي

دان و ياکس ي آنتيها ميت آنزيش فعاليافزا .است دوز به وابسته
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ن ارگانوفـسفره  ي ـون پس از مواجهه بـا ا يلوتاتکاهش غلظت گ 
ــشان ــده ن ــ تولي دهن ــا کــاليد رادي ــوع اســترس يه  آزاد و وق

توانـد   يم ـدر قلـب     MDAزان  يش م يافزا. باشد يو م يداتياکس
و يداتيب اکـس  يو آس ـ  ي غـشا  يدهايپيون ل يداسي از پراکس  يناش

 و فعاليـت آنـزيم   MDA ميـزان  ي  مقايـسه .باشـد قلب بافت  
LDH  تـر در   دهد كه قلب بافتي حساس ت نشان مي در دو باف

  .مقابل دوزهاي مختلف پاراكسون است
  

  ر و تشکر يتقد
  قـات  ي مرکـز تحق   يت مـال  ي ـق با استفاده از حما    ين تحق يا     
 ـ بقي دانشگاه علوم پزشکي و علوم اعصاب کاربرد    ييايميش ه ي

له ينوس ـيد که بد  ي انجام گرد  يقاتيدر قالب طرح تحق   ) عج(االله  
ن آن يولور و تشکر خود را از مس  يان مقاله مراتب تقد   سندگينو

  .دارند يمرکز ابراز م
  

  
References 

1- Kwong TC. Organophosphate Pestisides: 

Therapeutic Drug Monitoring. Biochem Clin 

Toxicol. 2002; 144: 1. 

2- Abdollahi M, Ranjbar A, Shadnia S, Nikfar S, 

Rezaiee A. Pestisides and oxidative stress. Med 

Sci Monit. 2004; 10: RA 141-7. 

3- Sudakin DL, Power LE. Organophosphate 

exposures in the United States: a longitudinal 

analysis of incidents reported to poison centers. J 

Toxicol Environ Health. 2007; 70: 141-7. 

4- Abdollahi M, Mostafalou S, 

Pournourmohammadi S, Shadnia S. Oxidative 

stress and cholinesterase inhibition in salvia and 

plasma of rats following subchronic exposure to 

malathion. Comp Biochem Physiol. 2004; 137: 

29-34. 

5- Jafari M, Pourheidari GR. The reactivation 

effect of pralidoxime in human blood on parathion 

and paraoxon–induced cholinesterase inhibition. 

DARU. 2006; 14:  37-43. 

6- Mehrani H. Simplified procedures for 

purification and stabilization of human plasma 

butylcholinesterase. Process Biochem. 2004; 39: 

877-82. 

7- Limon-Pacheco J, Gonsebatt ME. The role of 

antioxidants and antioxidant-related enzymes in 

protective responses to environmentally induced 

oxidative stress. Mutation Res Gen Toxicol 

Environ Mut. 2009; 674:137-147.  

8- Durak D, Uzun FG, Kalender S, Ogutcu A, 

Uzunhisarcikli M, Kalender Y. Malathion-induced 

oxidative stress in human erythrocytes and the 

protective effect of vitamins C and E in vitro. 

Environ Toxicol. 2009; 24: 235-42. 

9- Oruc E. Effects of diazinon on antioxidant 

defense system and lipid peroxidation in the liver 

of Cyprinus carpio (L.). Environ Toxicol. 2010; 

26: 571-8. 

10- Yilmaz N, Yilmaz M, Altuntas I. Diazinon-

induced brain toxicity and protection by vitamins 

E plus C. Toxicol Ind Health. 2012; 28: 51-7.  

11- Winterbourn C, Hawkins R, Brian M, Carrell 

R. The estimation of red cell superoxide 

dismutase activity. J Lab Clin Med. 1975; 85: 

337. 



  مريم صالحي و همكاران     
 

  ٩٢، فروردين و ارديبهشت ٨٤ي  ، شماره٢١ي   علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دورهي مجله

21 

12- Aebi H. Catalase in vitro. Methods Enzymol. 

1984; 105: 121-6.  

13- Habig WT, Jakoby WB. Glutathion S-

transferase (rat and human). Method Enzymol. 

1981; 77: 218-31. 

14- Tietz F. Enzymic method for quantitatve 

determination of nanogram amount of total and 

oxidized glutathione: applications to mammalian 

blood and other tissues. Anal Biocham. 1969; 27: 

502-22. 

15- Satoh K. Serum lipid peroxidation in 

cerebrovascular disorders determined by a new 

colorimetric method. Clin Chim Acta. 1978; 90: 

37-43. 

16- Bradford MM. A rapid and sensitive method 

for the quantitation of microgram quantities of 

protein utilizing the priniple of protein-dye 

binding. Anal Biochem. 1976; 72: 248-54. 

17- Aardema H, Meertens JHJM, Ligtenberg JJM, 

Peters-Polman OM, Tulleken JE, Zijlstra JG. 

Organophosphorus pesticide poisoning: cases and 

developments. Netherlands J Med. 2008; 66:  

149-53. 

18- Bishop ML, Duben-Engelkirk Jl, Fody Ep. 

Clinical chemistry, 4th ed. USA: Lippincott 

Williams & Wilkins; 2000. 

19- Mebius RE, Kraal G. Structure and function 

of the spleen. Nat Rev Immunol. 2005; 5:  

606-16. 

20- Ghani E. Mohmmadi M, Jafari M, et al. 

Evaluation of oxidative stress index in brain tissue 

of rats after expose to paraoxon. Kowsar Med J. 

2008; 1: 1-8 (Persian). 

21- Sutcu R, Altuntas I, Buyukvanli B, et al. The 

effects of diazinon on lipid peroxidation and 

antioxidant enzymes in rat erythrocytes: role of 

vitamins E and C. Hum Exp Toxicol. 2007; 26: 

491-8. 

22- Kaur R, Sandhu HS. In vivo changes in 

antioxidant system and protective role of selenium 

in chlorpyrifos-induced subchronic toxicity in 

bubalus bubalis. Environ Toxicol Pharmacol. 

2008; 26: 45-8. 

23- Mansour SA, Mossa AH. Oxidative damage, 

biochemical and histological alterations in rats 

exposed to chlorpyrifos and the antioxidant role of 

zinc. Pes Biochem Physiol. 2010; 96: 14-23. 

24- Abdou HM, El Mzoudy RH. Oxidative 

damage, hyperlipidemia and histological 

alterations of cardiac and skeletal muscles induced 

by different doses of diazinon in female rats. J 

Hazardous Materials. 2010; 182: 273-8. 

25- Astiz M, de Alaniz MJT, Marra CA. 

Antioxidant defense system in rats simultaneously 

intoxicated with Agrochemicals. Environ Toxicol 

Pharmacol. 2009; 28: 465-73. 

26- Masella R, Benedetto RD, Vari R, Filesi C, 

Giovannini C. Novel mechanisms of natural 

antioxidant compounds in biological systems: 

involvement of glutathione and glutathione-

related enzymes. J Nut Biochem. 2005; 16:  

577-86. 

27- Celik I, Suzek H. Subacute effects of methyl 

parathion on antioxidant defense systems and lipid 

peroxidation in rats. Food ChemToxicol. 2008; 46: 

2796-801. 



  پاراكسون و اكسيداتيو استرس
 

  ٩٢، فروردين و ارديبهشت ٨٤ي  ، شماره٢١ي  ي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دوره مجله

22 

28- Shah MD, Iqbal M. Diazinon-induced 

oxidative stress and renal dysfunction in rats. 

Food Chem Toxicol. 2010: 48: 3345-53. 

29- Sharma Y, Bashir S, Irshad M, Dogra TD. 

Effects of acute dimethoate administration on 

antioxidant status of liver and brain of 

experimental rats. Toxicol. 2005; 206: 49-57. 

30- Varo I, Navarro JC, Nunes, B, Guilhermino L. 

Effects of dichlorvos aquaculture treatments on 

selected biomarkers of gilthead sea bream (Sparus 

aurata L.) fingerlings. Aquaculture. 2007; 266: 

87-96. 

31- Astiz M, de Alaniz MJT, Marra CA. 

Antioxidant defense system in rats simultaneously 

intoxicated with Agrochemicals. Environ Toxicol 

Pharmacol. 2009; 28: 465-73. 

32- Goel A, Dani V, Dhawan DK. Protective 

effects of zinc on lipid peroxidation, antioxidant 

enzymes and hepatic histoarchitecture in 

chlorpyrifos-induced toxicity. Chem Biol Interact. 

2005; 156: 131-40. 

33- Khan SM, Sobti RC, Katarial L. Pesticide-

induced alteration in mice hepato-oxidative status 

and protective effects of black tea extract. Clinica 

Chim Acta. 2005; 358: 131-38. 

34- El-Demerdash FM. Lipid peroxidation, 

oxidative stress and acetylcholinesterase in rat 

brain exposed to organophosphate and pyrethroid 

insecticides. Food Chem Toxicol. 2011; 49:  

1346-52. 

35- Kalender S, Ogutcu A, Uzunhisarciki M, et al. 

Diazinon on-induced hepatotoxicity and 

protective effect of vitamin E on some 

biochemical indices and ultrastructural changes. 

Toxicology. 2005; 211: 197-206. 

36- Rao JV. Sublethal effects of an 

organophosphorus insecticide (RPR-II) on 

biochemical parameters of tilapia, oreochromis 

mossambicus. Comp Biochem Physiol. Part C. 

2006; 43: 492-8. 

37- Oruc E, Usta D. Evaluation of oxidative stress 

responses and neurotoxicity potential of diazinon 

in defferent tissues of Cyprinus carpio.  Environ 

Toxicol Pharmacol. 2007; 23: 48-55. 

38- Ananya R, Subeena S, Kumar DA, Kumar 

DT, Kumar MS. Oxidative stress and 

histopathological changes in the heart following 

oral lindane (gammahexachlorohexane) 

administration in rats. Med Sci Monit. 2005; 11: 

325-329. 

39- Durmaz H, Sevgiler Y, Uner N. Tissue-

specific antioxidative and neurotoxic responses to 

diazinon in oreochromis niloticus. Pes Biochem 

Physiol. 2006; 84: 215-226.  

  



  مريم صالحي و همكاران     
 

  ٩٢، فروردين و ارديبهشت ٨٤ي  ، شماره٢١ي   علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني زنجان، دورهي مجله

23 

  

The Role of Paraoxon Toxicity on Oxidative Stress Induction in Rat Heart and Spleen 
 

Salehi M1, Jafari M2, Asgari AR3, Ahmadi S4 

1Chemical Injuries Research Center, Baqiyatallah (a.s) University of Medical Sciences, Tehran, Iran. 
2Applied Neuro Sciences Research Center, Baqiyatallah (a.s) University of Medical Sciences, Tehran, Iran. 

3Sport Physiology Research Center, Baqiyatallah (a.s) University of Medical Sciences, Tehran, Iran. 
4Dept. of Biochemistry, Faculty of Medicine, Baqiyatallah (a.s) University of Medical Sciences, Tehran, Iran. 

 

Corresponding Author: Jafari M, Applied Neuro Sciences Research Center, Baqiyatallah (a.s) University of 

Medical Sciences, Tehran, Iran. 

E-mail: m.jafari145@gmail.com 

Received: 15 Aug 2012    Accepted: 1 Jan 2013 
 

Backgrounds and Objective: Paraoxon as the active form of parathion is one of the most of 

organophosphates (OPs) used in agriculture.  Some OPs are capable of producing free radicals and inducing 

disturbance in the body antioxidant systems.  The aim of this study was to investigate the effects of paraxaon 

on oxidative stress induction in the heart and spleen tissues in rats. 

Materials and Methods: Male Wistar rats were randomly divided into four groups (7 in each groups) as 

follows: control group received corn oil as paraoxon solvent, and the other three groups received different 

doses of paraxaon (0.3, 0.7, and 1mg/kg) by intraperitoneal injection.  Animals were ether anesthesized 24 

hours following the injection, their hearts and spleens were removed, and the levels of superoxide dismutase 

(SOD), catalase (CAT), glutathione S-transferase (GST) and lactate dehydrogenase (LDH) activities, and 

glutathione (GSH) and malondialdehyde (MDA) were determined by biochemical methods. 

Results: Our data indicate that at doses higher than 0.3 mg/kg of paraoxon, SOD and GST levels 

significantly increases in both the heart and spleen.  While there was also an increased CAT activity 

observed in the heart , both CAT and GSH levels showed a decrease in the spleen.  Finally, a decreased LDH 

activity and increased MDA level in the heart tissue were observed at 1mg/kg dose of paraoxon. 

Conclusion: Paraoxon induces the production of free radicals and oxidative stress in a dose- dependent 

manner.  The heart tissue appears to be more sensitive to the effects of paraoxon on oxidative stress 

induction compared to the  spleen. 

Keywords: Paraxaon, Oxidative stress, Heart, Spleen, Rat 


