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و كوئرسياثر نارنج بريتين دريق تاثي از طرLDLونيداسياكسن در LDL اتصال مس به رشان
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�$�12 !�3 $�4 2�% �	
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����������LDL  
�	��� <=�	 �����0��3 8� �%1�!> &1	 �6
�7��2�6? @	�� ��
�7�% .1���;6� �% A	 ��1;B
2�

��� �$ C�66� 8��9$ @	����������LDL �
>!D	 2 !�B�� !�3 
E�F;�� �� 8�� �3 !% ��F�  C�7 ;1�;? ����;% A;	 

LDL �!7 2� 1�!% G2/ H��1��� &������8�� �.�!%�6% 12� I�? &�1�D��J	 &��!%
'�� K>  $ !L��4���;� ��;�!'��  &�(�&

 ���% A	 E�F�� LDL�!%�6%  1��� &�������	 �3
�7�% .

�)!����)!  �EDTA	�LDL ���K" 2� ��(:روش ها � H��� 1�
$�!M N��O �% P1��
$!M ��= 1�.��� �������LDL H;���

1�? ���� �$ A	 � Q���R0 4���� ��!'��  &�(�� S � �% &�%��%����(1�� T��)TBARS(2��1%�
�;7 .�+� �$ ;1 !;L� 8

4������!'��  &�(�BU� !% &�AB�#�� @A	VLDL> EP H��� ���!(��$!M �D��J	 ��1�.

�� �����14:هاهفتاي $�$ ��U� �D��J	 &�BU� &�@TBARS AB�#��  A	VLDL ��;+	 �� C$�;�� ��;0 �$ 
� �;� ;�!'��(�&

�W>� <=�	1BU� ,�@TBARSAB�#��  A	VLDL	
$�7 .
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 مقدمه
���� !"�#�% &���$ ��'�" �(�&)LDL (C�_ �� !� 8�� ��� �

��B�	 �2 
$ �0 �`a×c!J� ���(��$�$ �0 dd��de

���$  !(	������ �(�$ �0 `�f/���`ac/�	 !;% G!M �;�


��	 ���$ !(
�7�% ]cV�[.���M!? h�����(9�;� �$ !�LDL 

�W>� <=�	1O�9 ,�8�1H;��� 2 !�3 $�4 ;	 �3 
�$�;7 

1B
!(�+	 2� 1�7  &1!� i1h� &��N�!LDL �;�� ��������

� �$ �� 8�� �31	 8��0 &��!� @��
�1� &��� !"�#��!% &�

M�C��!�?��K� �,?�;� �;? E��;� jJ;� !% $�=�	 T

1AB� !%  �(>� ��� 1�% �3 @M�C��!�?�% $�=�	 jJ;� !

�W>� �?P�> !��	1	 ,
1(� �;� ��%���3 �;4 BU;� �E��;� @

�?�$��3 k� ����	 ;%!l N�!;J� 2� 
�;?��9 $�;% ]m[.

�? E�����;M� �;% A#;� $��3 k��;?�;%!l 
n�oK;" 

>�!;;��p�+� �$  ;;1 �;;q �;;% 81N�D�;;q��� ��$r�;;��1@

	
$!M��%  �1!� &1\<=�	 "���1�;q �D���  ,1N�D

;;	 2 !�B;;�� !�3
$�;;7 ]s[.�;;�� ,6;;�� �������LDL 

���
���!" ,6��  ������ ���#��;� C$�% �1;B
�@;	��� 2

� �$ !L�	1�!> &1��R0 �61���?��J��  N�W�> )�;6���?

1A	 �� (8��]a[.S��W;M t�;�� !% ;?���C�;7 �;'��� 

����������LDL H��� 1�? ���E�F�� GW�(�	 A	 1��

� N�DJ� �% A	��� !"�#�6
� �� 8�� 1!� 2� E�F;�� &;1\

"����1�;? ���? �;% A;	 ;�(���1�$ $�;=�	 &apo-B100 

N��;;O;;	
M;;�$!]a�u[.4���;;� �;;�!'��  &�(�vW;;= &

�!��'�� K> N������� 8�� �!���" N��
�6> �B
�6(�;? 

	 �$ ���W�� ��? C�1��(9�$ 8��"  w!% ����$ �@M �N�4

1;	 8>�
���;7 ]e[.�!;%�'�� K> ;�% ��;L3 �?��P�;��1B


$�D(	����!� �q x��9 �6���? 
� �q �;1�B�
�;q �

P!�3�% Q�+(�� �q  �� <��� �� 8�� C�7 ��1�;% N�!L� &

(�3 ,-� !��9
��� ����
�!� �	 Z�> N��
�7�% ]��Vf[.

"� N�;;D��J	;;�	��P���1B
I!F;;	 �;;� 8;;�� C$�$ ��U;;� 

����9
'�� K> �% ,?�;� <=�	 �?����;���;? �;��� 
V

� !�
	
$�7 ]�d[C K� �% �;7��WM t�;�� !%
$1!;]

 �� C�7 XYU	 (�3 ,-� 
��� ����
 K> '����?� !��9 �%

1-Foam cells 
2V Fatty streak 
3- Fibrous plaques 
4- Complicated lesions 

 $�� Iy0 �$ �+�3 $!B���1�;? E�;B�8;�� $�23 ]�c[.�;%

 ��� �$ A	 E�F�� ,-� �% �=���������LDL �?�  ;�8

'�� K>���� ��+	 �$ �?��������LDL �;% !;q�0 �D��J	 �

N��OIn vitro'�� K>  $ !L� ��!'�� ��(�4���;�  &��� &

!%����������LDL !� 2� ;1\�;% A;	 E�F;��3�$��;	 

	 ��!� �D��J	
�?$ .�= �3 2�
1�;� '�� K> ;��?��Z�;> 

���$�M v�U6	 �?�
	 �%  C$�% �/�;% ��W
1P� �$ ;1�;? z�

�y�
1����$ $�=  ��M���M )�!'���(��� �!;> ���;-	 �% &

" �$��l �2���  W�� �<14����  C�7 8>��	 �;% &;���W

 !M �6���? N���!	 �$ �� �!> ;1 E�;-�!"  N !;> {$�;=  

$��$(�!%�6%1� Z�;> �D��J	 �$ &;1'�� K>  $ &;�Q�;Y(�� �

$!M1���.

ها روش
�!'���(��� �&�$ &��;	3 �(;�� �!;(� &�;�� T��)EDTA(�

A�$�
�  A	 N�
��� G252� ;� 8�!;7���])!	31�;B (

+�;;�$!M �1�;;�� .4���;;����;;M3 �&� �2�%��%����(;;1;;�� T���

!�1$ �A�(	���;��
��� @1	 !% �� ;� " �;��(�	�;��3  z�&

 �M G!��o!	 8�!7 2� )����3 (!91�������7 .

�	23 ��	2 �$ �? E���	1+� ,�$!M �12� A	 E���	  ���

9_ E���	�C!�`	��
+� A	 N�
��� �/�	 ��7 �.

 انساني از پلاسماLDLي جداساز-1

�!%�2����= �LDL)���$ �%��(`�f/���`ac/�!;% G!;M 

	��
��!((2�1T�z��� !�y	 $!> c`�!;% �� ���� �N�;	 

�m $�% �(7�� 8��� m`	��
��+� ��9 !(��2� �;% ��;7 ��

	 !?��
����9 !(1	 T��
$�-D�� �q C$�	 G!M )EDTA (

 $!M �>�q�1�.N�;	 �% ��9 ����� s�$��$ �;-rpm m```

!(���1�%  �7 P�
1!� &1���K" \�$!M ��;= �3 ;1�.�;%

�2��	 !? ��
��!(���K" s/`	�;�
��E�;��	 !;(EDTA 

)mg/ml ��m/u=PH ( �>�q��7���$ A#�  �H��� �3 �(

	 !%���(" ���% �	�= z`d`/�����)'�� 8+= ;� �;��$ ���(

�7 C$�
(�� !(	�(�!>� 2� Z�>.(�;? �;���� �;D% �;�0!	 �$ 

!(����!(� � H���1P�
)E�	Damond B-60 ( N�;	 �;%d

�$ 8���rpm a```` (��;� !1$!M P�
1/ ��;�� ;1 ;7 ��!�

/�% }���� 3 i�= �? ���� ����$  �7 �2 E���	 �(1!�
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 ��
�� ��������� ����	 .���
� ������
� ��)��
� �($=

	 !% H������(" ���% �	�= z`s`/��;6���?  �7 C����� 

N�;;	 �;;% @;;�� �;;�0!	d�$ 8��;;� rpm a```` @;;�� 

!(���1$!M ��!B� P�
1� �$ ��1/�% �$ ��0!	 &��;��� ;1T

/14���� �
i��  �$ �� I�
7  }�� LDL �" �8;�� ;1�

	
31� ��1� 3 i�=  ��= 8�$ �% ,Y% &�$!M 1�]�m[.

�!%�Iy0 1N�W�> ��)�;% C~;1  A;	 (E�;��	 2�LDL �

;B�� N�
�> !>�% @%�-	 �$ C�7 ��!Y(�� �����
�;(�	 �

EDTA �% pH !%�!% m/u)�1�(�	 !>�% &�NaCl �m`	��


��/�	Na2HPO4�/e	�;�
��/�;	 NaH2PO4f/�	�;�


 �/�	EDTA �`` 	�	 �/�	 !B
�;7�% (N�;	 �;%�d

�	$ �$ 8����m(��� �=�$ 
� H;��� $�!;M ;�$ ��;1���W

)KDa �mV�d=Cut off($;;1���$!M W;;1�.�;;D% �;;�0!	 �$

 Iy0 8+=EDTA ����� 2� LDL .�$�;4	 �C�7 ��!Y(�� 

E���	LDL N�	 �%�d�	$ �$ 8��� �m(��;� �=�$ 


> !>�% @%�-	 �$ $�!M B�� N�
�
� �% EDTA �% PH !%�!%

m/u$1����7 W]�s[.E���	 LDL $�;-	 !�� 2� 1�� !;" !�&

)��;;;;� S � H;;;;����(]�a[�  �#;;;;� �)�E !(�;;;;�� 

!���M�!�1E !(��� ��VLDL E !(���  VHDL (  H���

���? 8�8;+=  8>!M ��!� ,46� $��	 ��	23 t��" 

'����2����=�LDL � � !�� $��	 ������EP��M3 2e/`

%��% !>�;% �$ �;O�$�E�;( )M`s/`�a/e=PH(2��;;> !(B�� 

$!M1� A#�  �1oK;% ��$�� }�� H��� EP &B};�� 

	3�W��7]�u[.LDL ��;� �$ C�7 ��!Y(�� 1B
8;��  

L���� 2�M !��;	$ �$ �P !(�m(��;� �;=�$ 
9_ $�!;M ;�C!

$!M1�  �
N�	 m8>!M ��!� I!F	 $��	 �(
? .

ليداسيو سنجش پراكسLDLونيداسي اكس-2 ديپيون

8+=����������LDL �e�	23 ���� 1$!M Q�;Y(�� ,;1��

�;;��� !;? � �$s`	�� !B�!;;(LDL )µg protein/ml s`(

�1A#� ��7 �(Y µlitd`` 8;��� �;% A;	 N�
��;� �;?�

�� !
Os`	��/�	 !B ���� �% $!M �>�q� �?1G��� z40  �

B�� N�
�> !>�% H��� �+�3
)m/u=PH ( �%1	 T��
��!;(

 �7 C����� .�(�	1%�;9 �;% �;? �;��� N�
H;��� �W;�? 

$!M ��;;�Y	1N�;;	 �;;%  �;;��c�;;	$ �$ 8��;;� �οCcu 

���7 �%�B�� .�" 2� A"1��%�B�� ��	2 ����;�� � ���������

LDL S � 2� C$�
(;;�� �;;% Thiobarbitoric Reactive 

Substances)TBARS ( 8;>!M ��!;� ,46� $��	]�e[�

� �$1�% �? ����� ��(%� S � &mls/`!��(�� !���;�� T��

)d`(% ml�� E���	 �%��%����(1�� T��)au/`(%���Y	

$!M1�	$ �$  ����οC�`` �!% �N�;	 d`�$��;%�B�� �;-

 ��%�B�� 2� A" ����7������ ��� �!% �?�N�	 s�$��$ �;-

 � $rpm m```!(��;;� 1$!M P�
1�;;�� . � ,;;Y%
;;1 ��;;= 

UM 	  �(���;	 E�;� �$ �3 Qy= ��Wnmscd@;%�-	 �$ 

�?�;;7)!;;��(;;�� !�� �;;�� T��  ��%��%����(;;1;;�� T��(

�7 8'�!� .!;q 2� C$�
(�� �%1Qy;= <mol/cm�as```�

8���TBARS $ ����;	 E�	���� N��O �%�'��3 ;�!;% �

	��
�� !" G!M�&LDL$!M S��WM 1�]�e[.

انيو نارنجنيتي اثر كوئرس-3  LDLونيداسيكس بر

;;��!%
'�� K>  $ !;;L� ;;�4���;;� ��;;�!'��  &�(�!;;% &

����������LDL �
�;7 G�;4�� �;�0!	  $ .�;�0!	 �$

 �E �e�	23 ���� 1!;? �;%  C$�;�� Q�Y(�� ,;1Tµlits` 

LDL)µg protein/ml s`(،µlitd`` ;�!'�� �(�&)µM�`(

 µlitd``$�(	;;;�@��;;;��
���1�)�`(%�>�;;;q� �;;;7 

)�!'���(�$ �$ &�(	�����
��� @1��`%!>�;% H;��� ��

B�� N�
�>
�%pH !%�!% m/u+��$!M @0 �$�% C�7 �;1�(.

�!% �? E���	�N�;	 ��$ 8��;� �;	$�οCcu �;%�B�� 

!M$1�" 2� A"  ���1;��%�B�� ������;��� !;? �;%µlitd`` 

�!� �% A	 N�
�����;� !
O 8��� 2� <s`	��/�;	 !B

 $!M �>�q�10 �z4�? ���� G��� B�� N�
�> !>�% H��� 


)m/u=PH ( �%ml�C����� �7.�!;% �;? E���	�N�;	 c

�$ 8���οCcu ���7 �%�B�� .�!;% �C�7 !�_ S � �%�U	�

�? 8����s` �``	�;�!'�� �/�	 !B�(�� &;���!;B� W

�? C K� �%  �7��!;% @;0�!	 &�4���;� �� &;��;� �$ W

8����`�s` �``	�/�	 !B 8;>!M G�4�� �.�" �$ ;1 ��

����������LDL S � �% �? ����� TBARS M C2���� �!�

�7 ]�e[.

�$ �	23 ���� ��+l �G $ ��0!	1!;? �;%  C$��� Q�Y(�� ,

;;;;1 Tµlit s` LDL)µg protein/ml s`(�µlitd`` 

$�(	�@����
���1�)�`(%�!� �%  ��? 8��� <��!
;O 

�` �s` �``	�!'�� �/�	 !B��(�&�>�q� �;? ���� ��7 

N�	 �%��	$ �$ 8��� �οCcu A#;�  ���;7 �;%�B�� 
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���
/�0 
 1�
23 :�4� In vitro�5�6���78��� 9�:�6�;58 
 9��-�
- ... $�

!? �%1�+�3 2� Tµlitd`` A;	 N�
��� )µM�` (�>�;q�

$!M1;B�� N�
�;> !>�;% H;��� �;? �;��� G��� z40  �


)m/u=pH ( �%ml��(�	 ��7 C����� 1%�;9 �% �? ���� N�


�!;%  �(U;M ���Y	�N�;	 c�;	$ �$ 8��;� �οCcu 

$!M �%�B��1��� .�!;% C�7 !�_ S � �%�U	�4���;� �� &;�W

8;;>!M G�;;4�� .�" �$;;1�;;�� ���������LDL S � H;;��� 

TBARS ]�e[C2���� M�!��7.

ف-4 د شدهي اكسLDLونيلتراسي ژل

LDL)mg protein/ml s/�(����A;	 �% C�7 �)µMs` (

B�� N�
�> !>�% @%�-	 �$
)m/u=PH ( N�	 �%dm8��� 

$�	$ ��οCm$1����7 W.�D% ��0!	 �$ml�$ �;���� ;1���W

�% C�7ml�B�� N�
�> !>�% 
)m/u=PH (��;�$!M \;1 �

 ��A�$�
;� ��(� G25)K9-pharmacia�mm f×a``(

B�� N�
�> !>�% H���  �7 C$�$ ��!�
�7 �(�7 )�%�U	

 >�!M���;	 !� @�� �/�% @0�!	
 ��$ � �;% �;���� ;1���W

LDL ��� �� A	 �% C�7 ��8>!M G�4�� W(]�f[.�;? �;���� 

�? z40 �$�mld� 3 i�= �$!M 1�� !;" ���;-	  ����&

!?����� ��� S � H��� �]�a[!;? A	 ���-	  �;���� 

��!� 2� W;1��� C�](;�$ \;�&U;%� W%� T)Varian model 

220(M C2���� �!��7]d`[.

/�% @0�!	 G���1;�!'�� ��R0 �$ ��% T�(�&)mM �( 

$ ��%14���;� ��R0 �$ !]�&)mM �($!M ��!;B� ;1 �;% ��

��;;;����;;;(%� �$ �;;;� LDL)mg protein/ml s/�(�;;;% 

�!'���(�&)mM �( 14���� ��&)mM �(�!;%�N�;	 �

�	$ �$ 8����οCcu $!M �%�B�� 1A;	 E�;��	 A#;� ��

)µMs`(�!% .�$�4	  �7 C$ W>� �3 �%�N�;	 c8��;� 

�;;	$ �$�οCcu $!M �;;%�B��;;1�.�$;;1 @;;�� �;;�0!	 T

>�!M���;;	 !�
$ � �;;% �;;? �;;���� ;;1����;;D% �;;�0!	 �$  W

>�!M���;;	 !�
$ 2� A;;" ;;1����;;? �;;���� W)!>�;;% @;;%�-	 �$

 N�	 �% N�
�>dm�;	$ �$ 8��� �οCm( �;7 G�;4�� 

$�-	 A#�1�� !" !�!? A	  &����� 2�� $��;	 ;1%�
��!;� 

8>!M.

��;�� ��% �� I!D	 C$�$ !? M C2 ;�!��;% �;� C$�;% @-(�;	 

N��OSD±MeanC�7 C$�$ ��U� ���.

ها يافته
� �$;;;12�;;;���= �;;;D��J	 &�LDL H;;;��� ��;;;�K" 2� 

C2���� M�!�� 8��� �#���$��;	 ��!Y(;�� �;�0!	 !;? �$ 

2��1%�
8>!M ��!� )E �=�(� C K;� �% �;12�;���= &�

�;? ����� �2��> !(B�� H������!Y(;�� k;�(Y	 @;0�!	 

 ��� 2��M3 EP �'�� W��;7 �)@�;7 �.(�;(�12� @;O�0 [

��%�B�����LDL)µg protein/ml s`(���K" 2� C�7 ��=

 �? 8��� �%�A;	 k�(Y	 )µMs`V`(�;	$ �$�οCcu 

N�	 �%cA	 �� $�$ ��U� 8��� �;�� �;% �$�;��������

LDL � N�7 �� C$�% 1�;�� &�����8;��� �;% �(�;%�  ��

 �	 �$ $�=�	 A	�� H8;�)E��;7� d c.(!;L� �;D��J	

����������LDL� �$ A	 H��� �Q�

>
�?�#��  @��A:6� �-5�- 
 
�6B� �� ����	 �C�3 �7�
D�LDL 

 استخراج شدهLDL پلاسما*ديپيل

 `a/�±�ff f/�±sd كلسترول

f/`±f`e/`±eu تري گليسريد

LDL -كلسترول d/�±�s� u/�±mfs 

HDL-كلسترول s/`±mec/`±ds

C2���� ��% �� I!D	 !1$�-	 N��O �% �� 8�� @-(�	 �!�MSD±Mean8�� C�7 C$�$ ��U� .

*!1$�-	 ��? �0�  mg/dl
	�7�%.
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�(( �S5�
�H�� ).(

)B(9��-�
- P�:A� 1
0 �C�3 �4�)µM�((#((�5�6���78� 1
�LDL)µg protein/ml =((O�T65')µM�(.(
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���
/�0 
 1�
23 :�4� In vitro�5�6���78��� 9�:�6�;58 
 9��-�
- ... $�

�? 8��� ��R0  ��`�s` �`` 	�4���;� �/�	 !B�&

 1�!'�� ��(�4���;� ��R0 �� $��� XYU	 &�<;=�	 &

BU;;� ,?�;;��@Thiobarbitoric Reactive Substances 

)TBARS (	
$�;7 )@�;7 Ad(� ,?�;� N�;7 �;� ;�W

4���� 8��� �% �(�%� �&8�� �(>� ��� �%)@�7 Bd(�$ �

��;;0
;;�!'�� ��R;;0 �;;� �(�,?�;;� <;;=�	 �;;+6� �;;� &

TBARS �� 
�W>� �$ �B�% $�7 1BU;� ,�@TBARS �;�W

8;;�� !L�;;	)@�;;7 Ac(��;;� �;;%��W;;>� �;;� 18;;��� ,

�!'���(�	 &���� ��W��TBARS �W>� �� 1	 ,
�?$ )@�7

Bc.(

�;;(�1> EP 2� @;;O�0 [�;;��!(����LDL)mg protein/ml 

s/�(A	 �%s`	�� �$ �/�	 !B�8;��� ��R;0  Q��

	��
4���� �/�	 � &1�!'�� ��(�8;��� �;� $�$ ��U;� &

�� !"��? ����� �$ &�$1���6��?  C�7 W�$ &;1���C�U;� W

��� �% 8�� �%�U	��� !;" ��R;0 �� ��;? �;���� �$ &�

� 3 i�=�C���7 C�7 m��f	 �� 
8��0  $ !? �$ ���� 

�U	 ��0 �$ �$��� C�?
�? ����� �$ A	 ��R0 �����;= 
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�3 �� O� 
� ��  ��78� )A(9��-�
- �5RI 
)B(9�:�6�;58 
)C.(
LDL)mg protein/ml s/�(A	 N�
��� �%)µMs`($ ��R0  Q��� �$ N�	 ��!% ��'�� K>  c����	$ �$ 8�cu� $�!M 
(��� �=�$ �%�B�

 �1$!M )(
B�� N�
�> !>�% @%�-	 �$ A#�  )m/u=PH(��!%dm��	$ �$ 8��� m�7 W���1$ $�!M 
(��� �=�$ ).(!>�% H��� �? �����


B�� N�
�> )m/u=PH(���7 \���)
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� ��(� � � �3 !(�� 
��	 G25)mmf×a`` ( �7 C$�$ ��!�
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���
/�0 
 1�
23 :�4� In vitro�5�6���78��� 9�:�6�;58 
 9��-�
- ... �(

E/ =#9��-�
- �4�)mM�(9�:�6�;58 
)mM�(�� O� >
Y'� ��LDL 

$1���$  C�7 W1���� �%�U	 C�U� W;�� �$ �;� 8� ;1 8;��0 &

�!%��? ����� �$1���!;% C K;� A	 ��R0 C�U� W�;���� 

�(�	��� !" �&�$�;���� �;? 
1�� !;" �;� �� &;�$�;=  W

	 C�?�U	 �$����
��0 �$ �$$!M 
�? ����� �$ ���$;1���W

�? &U��!> C$ ��	 �$ H-> A	 C�7
1$1	 C�
�;� $�7 

�� !"�$��$ ��R0 &)6�6	
Am(��1�(� &1;	 XYU	 [


���1�;% 8;�� �$�;� A	 �� �LDL $�;7 @F;(	 .��R;0

4������	 �$ &�%�B�� 2� @�� H�����LDL <;=�	 A	 �% 

�W>�1,���-	 ,?��  $�23 A	 ���-	 �;% C�;7 �;��% A	 

LDL;;	 
$�;;7 );;6�6	
Bm(��;;0 �$ �
��R;;0 �;;� 

�!'���(�;�	 �$ &�,?�;� <;=�	 H���;-	  $�23 A;	 

�W>�1,���-	 �% C�7 ���% A	 LDL �;7 �?��9 );6�6	


Cm.(�%1!� &1�(� \1;	 ��U� Z�> [
4���;� �;� �;6?$ �&

� <=�	 E�F�� ,?�1�? ����% A	 LDL ��0 �$ C�7 


�!'�� ���(�� &1�W>� �� E�F�� &1	 ,
�?$ )6�6	
s.(

 بحث
2 �?��71$��	 ��U� �� $��$ $�=  
�;�� ��;?$ �������

���� !"�#�&�?�%C~1  LDL �+	 ,-� 
���!> �$ 1�;6�1$�;4

2 !�3 2�% �	
��� 1�]��d d�[.��� �������LDL @	�7 

�;;��!"�����;;�� ����?��h�  Q!;;l ;;�� �/� �;;� N�!

�� !"�;;"3�&B(� �;;� 8;;�� �;;6l �;;4�h� &��;;��!
�W;;>� 1,

8;;7�$!%LDL(� �$  �;;?P�> !��	 H;;��� �BU;;� �;;4�@

E��� �?�$�;% �;?��9 $��3 k� ]m�dd[.N�;D��J	 !;���

'�� K> �� 8�� C$�$ ��U��N��;O �% ���$�� �?�In vitro 

�;;�� ��;;+	 <;;=�	�������LDL ���;;7 ]dc[;;6��? ��&

S��WM ?��"��	��P���1B
����R;0 �� 8�� C$!� 8%�L W

'�� K>�P� �$ �?�1�y� z
1% ,?�;� <=�	 ���;���;? �

;;���
V;;� !� 
;;	 
$�;;7 ]dm[.;;% ��;;���� �;;l !;;M��&

����������LDL '�� K> ,-�  2 !�B�� !�3  ;��$ �?�

�1	2 &�$ �0 �� �6��;	� 8�� C�7 XYU	 �: 2�;���?�

����������LDL 6��?  ��	��� &
���;0 �;� �8LDL 

��� �% �������h� ����	 !
;�� C�7 �(9�67 ���6l ��?$ 


�7�% .S��WM ��? 	 ��U� C�7 �'��� 
��;+l !;? �;� �;?$ 

M�$ E��;;� ��;;�;;�� �$ !;;� 2 !�B;;�� !�3 W)E��;;� �;;?�

�� �;;���E��;;� �E� �;;?� �;;?P�> !��	 �I�;;O NKR;;� 

��
6��8�?(�O �% N�In vitro��� �% �$�� �������LDL 

�6(�?]ds[��R;0 C K� �% �;1�;? ����J;��  N�W;�> 

� A	 �6���?��!;% ./�;�(0� W��;1�;�� &������ !;q ���

8;;��]da[.� �$ �Z�;;> <;;��J	 �;;% �;;=�� �;;%;;1 �;;D��J	 &

���0��;�� 8�������LDL H;��� ;1�;? ����$ A;	 
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�� ��������� ����	 .���
� ������
� ��)��
� �(��

4���� �%���!%  &
��� �����H��� �3 ��1�? ���A;	 

�;�� N�7 �� $�$ ��U��������LDL)!� 2� ;1 ,46;� \

$ ����;;	 ���;;-	�'��3 ;;� S � �;;% �TBARS ( ��R;;0 �$

 �? 8����4���;� k�(Y	 �2 $ �;% �(�;%�  N��;O �;% &

	 ,?��
1�%� ��� �% ���? 8��� ��R0 �� ��`�s` 

�`` 	�4���� �/�	 !B��!� �% &���� ,?�;� <;=�	 <;��

$ ����	�'��3 �$ �0 �$ �c�d� m`;	 �O�$ 
$$!;M .

��: 2�� �$�'�� K> @�� \���� ��+	 �$ �?��������LDL 

%�9 �%
�	� 8�� C�U� &7 � �1&E��(0� �;� $��$ $�;= 

�!��Z�> N�� �;�� �% ������;�� 2� i��;	 $�;9 �����;7 �

�;;
�3 V���(9�;;� �$ $�;;=�	 E !>�;;��� LDL  C�;;7 ;;1 �

�1&BU;� ��;+	 �;% ���$�� @1E�;B �;?�� $�23 ;1�!> &1�� �;6

 ��� k��(	1�6.4�����&'�� K> ;���!��;9 �;% �;� 8;�� 

? C !M $�= ��� �����%!�  @��!� �% @�&%!� �$ <�;?�

C���7c m" ��R0 ��% ���M $ ����&&%!� �;?�d c 

�" 
?��� ����;? �;-�0 �$�;% �����	 �3 ;�TA B�$ 

���(9�;;����$ �3�,;;-� ;;(�3
�;;�� ����
8;;�� ]du[.

��%�B�����LDL �!'�� �% �(�;��!%  &
�;�� ������3 ��

 H���1���?�4���;� IK;9 !% �� $�$ ��U� A	 �� &;1&

'�� K>��? 8��� �$ ��!;L� �;+6� �;� C$�
(;�� $��;	 ��$

��� N�7�����(7��� ����W;>� <=�	 �B�% 1���;0 ,�8

LDL ��� �%������ ���	 W
��;� �% �$$!M ���R;0 �;� 

�;;? 8;;�����`�s` �``	�;;�!'�� �/�;;	 !B�(��;;% &

�!���W>� <=�	 <1��� ,;�$ ����;	 ��'��3 ;�	 �;% �;���W

 �!
O $ �0c e;	 �O�$ 
$�;7 .$�= �;% ;(�3 ,;-� 


�������
�� K> 1��9!% \�� ��?
S��W;M ;?��XYU;	 

� �� 8�� C�7 ;1 �!� &� �P�;��	 ���;6� �;% �;��$�� N�;�

������� @�� �P�6 C$� 6��?  �� �$ &1% $�;4���;���;? �

���
V� !� 
���6;7�% !L�	 W��;� �;%��;% i;��  �$ �;� 

N��O1��� !" T���� @�� ���1�6]de[.��U;� N�D��J	

 ��D> �;;� 8;;�� C$�$;;�;;(�3 8
�;;�� ����
�;;��!"  ����


'�� K>�'�� K> 8��� �% �(�%�  �?���;? C !M $��D�  ��

?��;;� ���;;	 �;;+�3 ���(9�;;� �$ $�;;=�	 @
�;;7�% ]df[.

N�D��J	 ;�!'�� �;% �;J%�� �$ C�;7 S��WM�(�XYU;	 &

� �;� 8�� C$��� ;1 '�� K> &;��;? 8;��� �$ ��2� !;(�� 

ng/ml�``	 �$ �;;�
�����$ !;;(�;;O�9 �;;(�3 8
�;;�� ����


8;�� ��;0 �$ �
�;� �$�;? 8;��� �;O�9 �3 !�/�;% �8

��� !"����
��� �% $��$ ���� �$1!� 2� �;? 8��� &;1\

0��>!� $ A	 v��(
A	 �%1>!� T�;(
),6;��  \%�;J	

21!(�W>� <=�	1,6;��  ,�;?��;��!" ������ ���#;���

	
$$!M]c`[.

2Cu+2 + Flavonoid-OH             2Cu+2 + Flavonoid=O + H+

Cu+ + O2 2CuO2
+

Cu+ + CuO2+ +2H+ 2Cu+ + H2O2
Target-Cu+ + complex + H2O2 target-Cu+2 + 
OH· + OH-

Target-Cu+2 + OH· damage target + Cu+2 

1�? ���W�> ��? ,6��  ��4�2 �� C!�>Z�2� ./�;�(0� �� 
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��� 1��;� �% ��6��;� 
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$��1�? E�B����B�3 �@��;� !" ��@n?  ��;� ���;	 @


�!%�6% ����71&1�;? ���t !"�;� )Cu+1 ( �-	 �$ ;1 �;% ��

1�? ���!"�� 1T)Cu+2(���1% @�!(U�� 8+= ;1�;��M &

$ N���� �%  ����$ �? ,6�� 1�!� !]��
0� <=�	 ���v�

Cu+2�% Cu+1	
���6� �% $$!M 1�;�� !" T�@;�� 8���
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