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 یالکل -یتوسط عصاره آب ومیاز مواجهه حاد با کادم یناش یکبد تیکاهش اثرات سم

 ییدر موش صحرا یکاکوت
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 18/10/1397 تاریخ پذیرش: 18/9/1397 تاریخ دریافت:

 چکیده
. هدف از مطالعه حاضر گذاردیاز خود بجا م یدر کبد افراد اثرات سم تویدایاسترس اکس یاست که با القا یسم اریبس نیفلز سنگ کی ومیکادم مقدمه:

 بود. یکاکوت اهیگ یالکل درویبا استفاده از عصاره ه ومیاز مواجهه با کادم یناش یکبد تیسمکاهش اثرات 
روز هر  5موش( به مدت  5) در شش گروه ییسر موش صحرا 30بود که در آن تعداد  تجربی – یامطالعه مداخله کیپژوهش  نیا ها:مواد و روش

ها با موش ماریپنجم؛ ت قیوزن بدن قرار گرفتند. پس از تزر ml/Kg 2 زانیبه م کرومولاریم 300 ومیکادم یداخل صفاق قیبار مورد تزر کیساعت  24
ها کشته بار، انجام شد. سپس موش کی یاماه هفته کیوزن بدن به مدت  لوگرمیبر ک گرمیلیم ۶00و  300 و100 یدر دوزها یوتاستفاده عصاره کاک

 یهابا استفاده از آزمون جیشد. نتا یو شکست ژنوم در آن بررس SOD ریمقاد د،یآلدهیمالون د ون،یگلوتات ن،یپروتئ زانیشده، کبد آنها استخراج و م
 درنظر گرفته شد. 05/0کمتر از  یداریشدند و سطح معن لیو تحل هیتجز انسیوار تجزیه و تحلیل یآمار

 دیسوپراکس تیکاهش فعال( >05/0P) ونیگلوتات ریو کاهش مقاد ،یکبد یهامیآنز تیفعال شیبا کنترل افزا سهیدر مقا ومیدر گروه کادم نتایج:
مشاهده  (>001/0P) دیالدهیمالون د ریمقاد شیو افزا( >005/0P) دازیپراکس ونیو گلوتات( >003/0P) ردوکتاز ونیگلوتات( >001/0P) سموتازید

 سموتازید دی، سوپراکس(>05/0P) ونیگلوتات ریمقاد شیافزا ،یکبد یهامیآنز تیکاهش فعال یکاکوت یدروالکلیبا عصاره ه ماریتحت ت یهاشد. در گروه
(001/0P< )دیلدهایمالون د ریو کاهش مقاد (001/0P<) مشاهده شد. ومیبا گروه کادم سهیدر مقا 

از  یناش یمنجر به کاهش اثرات سم یدانیاکسیدفاع آنت ستمیس تیو تقو یدانیاکسیآنت تیظرف شیبا افزا یکاکوت یدروالکلیعصاره ه گیري:نتیجه
 شد. ییدر کبد موش صحرا ومیتجمع کادم

 .یکبد تیسم و،یداتیاسترس اکس دان،یاکسیآنت ،یکاکوت وم،یکادم: کلیدي هايواژه
 ،02332395003نمابر:  ،9893۶599842۶ تلفن: .یو خدمات درمان یدانشگاه دانشگاه علوم پزشک ر،یهفت ت دانیشاهرود، ممسئول:  نویسنده*

moslem.jafarisani@gmail.com Email: 

. مانيا يمسلم، صادق ثانيیجعفر ه،يزاده رقگيب ،يعل یمحمودآباد يزاده شرمه صفدر، زارعیفخارپور مونا، مهد ن،يخواستار حسارجاع: 
مجله دانش و تندرستي در . ييدر موش صحرا يکاکوت يالکل -يتوسط عصاره آب ومياز مواجهه حاد با کادم يناش یکبد تيکاهش اثرات سم
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 مقدمه
دارد و از  دوجو يصنعت یهاندهيدر آلا يمختلف یهاصورتبه وميکادم

 یامدهاياز پ يکيشود. ميو خطرناک محسوب  نيدسته فلزات سنگ
 یدر کشورها شتريبه کسب درآمد ب ليشدن و تما يصنعت نديناخوشا
 ستيز عيآن بروز فجا يو در پ نيبا فلزات سنگ يندگيآلا شيافزا ايدن
در انسان به علت تجمع فلزات  يبهداشت کلاتاست. بروز مش يطيمح
مصرف مواد آلوده گزارش شده  اياز تنفس و  يدر بدن ناش نيسنگ
در کوتاه مدت باعث مرگ فرد  نيحاد با فلزات سنگ ي(. آلودگ1) است
ها از بافت يفلزات در برخ نيمزمن منجر به تجمع ا ياما آلودگ شوديم

در  ومي(. استفاده از کادم3 و 2) شودياستخوان ممن جمله کبد و مغز 
ها و استنشاق بخارات حاصله یسازیو باتر يصنعت یهایجوشکار
در  يعنصر سم نيا زانيم شيباعث افزا اتياستعمال دخان نيهمچن

آزاد و استرس  یهاکاليراد ديتول شيباعث افزا توانديخون شده و م
 یندهايفرآدنبال هب وميآب و هوا با کادم ي(. آلودگ4) گردد ويداتياکس

تيفعال گريو د يليفس یهافلزات، استفاده از سوخت یگرختهيذوب، ر
 وميمواجهه با کادم یمجاز برا ريبه گسترش است. مقادرو يصنعت یها
وزن بدن در ماه است و مقدار مجاز آن  لوگرميک یبه ازا کروگرميم 25

 .باشديم تريدر ل کروگرميم 3در آب 
از  يو اختلال عملکرد عضو ناش يبافت یهابيسآمتعدد از  موارد
وجود  نيگزارش شده است با ا وانيدر انسان و ح وميبا کادم تيمسموم

متعاقب تجمع آن در کبد اثرات  وميمواجهه حاد با کادم
 ندهيآ(. شواهد فز5) گذارديم یاز خود بجا ديشد يتيسيهپاتوتوکس

دو  يفلز ط نياز ا يناش تيسم سميکه مکان دهنديمطالعات نشان م
 یفلز ونيحضور  ميمرحله آن اثرات مستق ني. اولدهديمرحله رخ م

و در مرحله بعد  شوديم يونيو اختلالات  يسکمياست که شامل ا
آزاد و پروسه استرس  یهاکاليراد ديتول نديالتهاب متعاقب فرآ جاديا

توسط  صاًمشخ ويداتياسترس اکس جادي(. ا6) دهديرخ م ويداتياکس
آزاد و  یهاکاليراد جاديو با ا دهديرخ م سيهابروا-فنتون ريمس یالقا
 یرهايژنوم سلول مس يو حت دهايپيها، لنيوارده به پروتئ یهابيآس
رو مطالعات نشان داده ني. از همشوديتر مدهيچيپ نديالقا و فرآ يالتهاب

بيدر آس ليدخ يرساناميپ یهارياز جمله مس NF-kB رياند که مس
آپپتوز و التهاب  یاست که با القا وميبا کادم تياز سم يناش يشناس
 یهابالا به گروه ليبه علت تما وميکام ني(. همچن7) گردديم

 یحاو یهادانياکسينتآفعال شدن  ريباعث غ (SH-) ليدريسولف
يدفاع آنت ستميشود و با کاهش قدرت سي( موليت) یعامل سولفور

 قيطر نيشود و از ايم ويداتياسترس اکس شيامنجر به آفز يدانياکس
 (.8) گردديم یويو کل یکبد تيباعث القاء سم

وجود  نياست با ا ريناپذاجتناب یامروز یايفلز در دن نيبا ا مواجهه
با  باتيها استفاده از ترکآن کاست. از جمله روش ياز اثرا سم توانيم

يموجود م یسنتز اي يصورت طبعهاست که ب يدانياکسيآنت تيخاص
با خواص مطلوب  يعيطب باتيترک افتني راموني. امروزه مطالعات پباشد
 است. جيرا ويداتيدر جهت محاظت در برابر استرس اکس يدانياکسيآنت
 Lamiaccac رهيمتعلق به ت (Ziziphora tenuior) يکاکوت اهيگ

با  کسالهي يعلف ستياهيگ Asreridaeرده  ريو ز Lamialesراسته 
(. از 9) دارد شيدر کشور ما رو يصورت بومهساقه کوتاه است که ب

 صورتبه ايو  هايدنيدر نوش يعنوان افزودنبه اهيگ نيمصرف ا ربازيد
 باتيمطالعات متعدد در ترک ي(. از طرف10) بوده است جيرا يدم کردن
 اندکرده ييخواص فراوان هستند را شناسا یکه دارا هاه آن ترپنمؤثر
 باتيترک نياست که به ا يدانياکسيخواص اثرات آنت ني( از جمله ا11)

اند که مطالعات مختلف نشان داده ينسبت داده شده است. از طرف
 بوده است مؤثرسموم مختلف  ردر حفاظت کبد براب اهيگ نيمصرف ا

(12.) 
 ومياز مواجهه با کادم يناش يعوارض سم جاديا ميآنجا که مکانس از

خواص  یدارا اهيگ نيا زيو ن شودينسبت داده م ويداتيبه استرس اکس
اثبات شده است لذا در مطالعه حاضر هدف بر آن است  يدانياکسيآنت

( يدانياکسيآنت باتيترک) يدانياکسيکه بتوان با استفاده از سامانه آنت
از مواجهه حاد با  يناش یکبد تياثرات سم اهيگ نيدر عصاره ا دموجو
  را کاست. وميکادم

 هامواد و روش
سر  30است که درآن تعداد  تجربي -یامطالعه از نوع مداخله نيا

 هيعج( ته) الله هيخانه دانشگاه بقوانياز ح ستارينر و ييموش صحرا
موش  6گروه و هرگروه شامل  5در  يطور تصادفهها بشد. موش

با  ماريت) 2(، گروه یزولوژيفقط سرم ف) شدند. گروه کنترل ميتقس
مورد  یها(، گروه سرم تا پنج گروهیولوژيزيف رمو درمان با س وميکادم

 mg/kgB.W 600و  300، 100 یو درمان با دوزها وميبودند که کادم
هفته در  کيها به مدت موش یکرده بودند. پس از نگهدار افتيرا در
 25 یدما ،يکيساعت تار 12 ،ييساعت روشنا 12) استاندارد طيشرا

 ( قرار گرفتند. داستاندار ييغذا ميرژ گراد،يدرجه سانت
گرم يليم 10 زانيشدند و به م يها وزن سنجهفته به موش کياز  بعد
 يداخل صفاق صورتبه تريکروليم 500وزن بدن در حجم  لوگرميک یبه ازا

صورت . سپس بهديگرد قيبار تزر کيساعت  24روز هر  5و به مدت 
در  يکاکوت يالکل-يمرتبه( عصاره آب 15) ماه کيو به مدت  انيدرم کروزي

وزن بدن در  لوگرميک یگرم به ازايليم 600و  300، 100 یهاغلظت
شد.  قيتزر يصورت داخل صفاقبه یولوژيزيسرم ف تريکروليم 500حجم 

شدند و نمونه خون قلب  هوشيها بموش قيتزر نيروز پس از آخر کي
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نمونه بافت کبد حهت  زيو ن کيو هماتولوژ ييايميوشيب شاتيجهت آزما
 .ديجدا گرد ويداتياسترس اکس شاتيآزما
 تيفعال یها، سرم جدا شد و فاکتورهانمونه خون اخذ شده از موش از
پارس  تيتوسط ک ALT, AST, ALP, Alb, Billشامل  یکبد

 شرکت سنجش شد. یراهنما( بر طبق رانيا) آزمون
شد و پس از رسوب با  هيته يکبد جدا شده هموژن بافت یهانمونه از
غلظت  یريگاندازه ن،يآن جهت سنجش پروتئ ييرو عيما وژيفيسانتر

 ونيگلوتات تيسنجش فعال ون،ي، گلوتات(MDA) ديآلدهیمالون د
 ديو سوپر اکس (GSR) ردوکتاز ونيو گلوتات (GPX) دازيپراکس
 یتجار یهاتيبا استفاد از ک ها. سنجشديجدا گرد (SOD) سموتازيد
(Biovision, USA) انجام شد. تيک یکاربر یبر طبق راهنما 

و با استفاده  SPSSافزار پژوهش با کمک نرم نيمختلف ا یهاداده
قرار گرفت و  ليو تحل هيمورد تجز انسيوار تجزيه و تحليلاز آزمون 

03/0P< دار در نظر گرفته شد. يمعن 

 جینتا
 وميبا کادم افتهيکه در گروه مواجهه  دهدينشان م ييايميوشيب شاتيآزما
 یهادار شتخصيمعن شيو منجر به افزا به کبد وارد شده ويداتياکس بيآس

 است. دهيبا گروه کنترل گرد سهيدر مقا ويداتياسترس اکس
در  وميکادم در گروه ونيگلوتات ريمقاد دهدينشان م 1 شکلکه  طورهمان
 .(>05/0P) برخوردار است یداريبا کنترل از کاهش معن سهيمقا

 
با  افتهيمواجهه یهابافت کبد در موش ونيگلوتات زانيم سهيمقا -1 شکل

  یکاکوت یالکل-یمختلف عصاره آب یکادميوم و درمان شده با دوزها

در  وميدر گروه کادم ونيدار غلظت گلوتاتياز کاهش معن جينتا
با عصاره از شدت  ماريت کهيدارد در صورت تيبا کنترل حکا سهيمقا

 کاسته است. یداريمعن رطوبه ونيکاهش گلوتات
 ردوکتاز ونيگلوتات یهاميآنز تيدر مورد فعال طورنيهم طيشرا نيا
(03/0P<) (2 شکل )دازيپراکس ونيو گلوتات (05/0P<) (3 شکل )زيو ن 

 .شوديم دهيد زين (4 شکل) (>001/0P) سموتازيد ديسسوپراک

 
مواجهه یهاردوکتاز بافت کبد در موش ونيگلوتات تيفعال سهيمقا -2 شکل

  یکاکوت یالکل-یمختلف عصاره آب یبا کادميوم و درمان شده با دوزها افتهي

 وميردوکتاز در گروه کادم ونيگلوتات تيدار فعالياز کاهش معن جينتا
با عصاره از شدت  ماريت کهيدارد در صورت تيبا کنترل حکا سهيدر مقا
 کاسته است. یداريطور معنردوکتاز به ونيگلوتات تيفعال اهشک

 
 یهابافت کبد در موش دازيپراکس ونيگلوتات تيفعال سهيمقا -3شکل 
 یالکل-یمختلف عصاره آب یبا کادميوم و درمان شده با دوزها افتهيمواجهه

  یکاکوت

در گروه  دازيپراکس ونيگلوتات تيدار فعالياز کاهش معن جينتا
با عصاره  ماريت کهيدارد در صورت تيبا کنترل حکا سهيدر مقا وميکادم
کاسته  یداريطور معنبه دازيپراکس ونيگلوتات تيکاهش فعال دتاز ش
 است.

 
با  افتهيمواجهه یهابافت کبد در موش SOD تيفعال سهيمقا -4شکل 

  یکاکوت یالکل-یمختلف عصاره آب یکادميوم و درمان شده با دوزها
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با  سهيدر مقا وميدر گروه کادم SOD تيدار فعالياز کاهش معن جينتا
با عصاره از شدت کاهش  ماريت کهيدارد در صورت تيکنترل حکا

 کاسته است. یداريطور معنبه SOD تيفعال
 با گروه کنترل سهيمقا در MDA ريمقاد وميدر گروه کادم نيهمچن
 (5شکل ) (>001/0P) دهدينشان م یداريمعن شيافزا

 
با کادميوم و  افتهيمواجهه یهابافت کبد در موش MDA سهيمقا -5شکل 

  یکاکوت یالکل-یمختلف عصاره آب یدرمان شده با دوزها

با  سهيدر مقا وميدر گروه کادم MDAدار ياز کاهش معن جينتا
 با عصاره از شدت کاهش ماريت کهيدارد در صورت تيکنترل حکا

MDA کاسته است. یداريطور معنبه 
با  ماريدر گروه تحت ت تونيگلوتا ريمقاد ديايمآنگونه بر 1 شکل از

دار در يمعن شيوابسته به دوز باعث افزا صورتبه يالکل يعصاره آب
با  سهيدر مقا يول (>03/0P) است دهيگرد وميبا گروه کادم سهيمقا

در  نيهمچن. (>05/0P) ددار نبويگروه کنترل کاهش داشت که معن
 يکاکوت يالکل -يبا عصاره آب ماريکه ت شوديم خصدو مش ريتصو
 ونيگلوتات تيدار فعاليمعن شيوابسته به دوز باعث افزا صورتبه

 کهيدر صورت (>03/0P) شده است وميبا گروه کادم سهيردوکتاز در مقا
 ونيگلوتات تيدر مورد فعال راتييتغ نيدار نبود. اياختلاف با کنترل معن

يم دهي( د4شکل ) سموتازيد ديسوپراکس زين( و 3شکل ) دازيپراکس
دفاع  یهاميآنز تيفعال يشيافزا راتييهم راستا با تغ ي. از طرفشود
 یديپيل ونيداسيشاخص پراکس عنوانبه MDAغلظت  ،يدانياکسيآنت

وابسته به دوز  صورتبه وميبا گروه کادم سهيدر مقا یداريکاهش معن
 .دادينشان م
 يناش یکبد بيمتعقب آس یکبد یهاميآنز تيفعال زانيم نيهمچن

 شيبا کنترل افزا سهيدر مفا وميدر گروه کادم ويداتياز استرس اکس
وابسته به دوز  صورتبه کاکوتيبا  مارينشان داد که در ت یداريمعن

 يبه معن نيآلبوم ريمقاد يب(. از طرف-، الف6شکل ) بود افتهيکاهش
با  سهيدر مقا وميدر گروه کادم یداريکاهش معن هاتيهپاتوس تيفعال

 ج(.  6شکل ) کنترل از خود نشان داد
)الف، ب( و کاهش  یکبد یهاميآنز تيدار فعاليمعن شياز افزا جينتا
با  سهيدر مقا ومي)د( در گروه کادم نيروب يليب شيافزا زي)ج( و ن نيآلبوم

 راتييتغ نيبا عصاره از شدت ا ماريت کهيدارد در صورت تياکنترل حک
 کاسته است. یداريطور معنبه

 

 

 

 
با  افتهيمواجهه یهابافت کبد در موش بيآس یهاشاخص سهيمقا -6شکل 

 . یکاکوت یالکل-یمختلف عصاره آب یو درمان شده با دوزها ميوکادم

 الف

 ج

 ب

 د
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 زين نيروب يليغلظت ب هاميآنز تيفعال شيهم راستا با افزا نيهمچن
دار بود يبا کنترل معن سهيبود که در مقا افتهي شيافزا وميدر گروه کادم
 (.د 6شکل ) بود افتهيوابسته به دوز کاهش  صورتبه ماريو در گروه ت

 نتایج
باعث  وميکه مواجهه حاد با کادم دهديمطالعه حاضر نشان م جينتا
با اختلال عملکرد کبد همراه  بيآس نيشده و ا یکبد بيآس جاديا

در سرم  یکبد یهاميآنز تيفعال شيباعث افزا کهیطوربهاست 
 شيبه افزا بيآس نيا جاديدر ا ليدخ سميشده بود. مکان هاموش
با درمان با  کهیطوربه. شوديم ادهنسبت د ويداتياسترس اکس تيفعال

 نشان داد. یدارياثرا کاهش معن نيا يکاکوت اهيگ يالکل-يعصاره آب
باعث  وميبا کادم افتنيمختلف گزارش کردند که مواجهه  مطالعات

و همکاران در  پاری(. 13-16) شودمي ويداتياسترس اکس شيافزا
بر حسب وزن  لوگرميگرم بر ک 3 قيخود گزارش کردند تزر مطالعه

 ونيداسيدر پراکس یمعنادار شيهفته افزا 3موش در روز و به مدت 
و همکاران در مطالعه خود گزارش  هاستون(. 15) کنديم جاديا یديپيل

يو آنت وليت یهابا گروه بيترک یبالا ليبه علت تما وميکرد کادم
 يدانياکسينتآدفاع  ستميسولفور باعث کاهش س یحاو یهادانياکس
 (.17) شوديم

باعث  وميبا کادم افتنيو همکاران گزارش کردند که مواجهه پاتک
و همکاران گزارش  بابو(. 16) شودميها نداياکسيسازش آنت شيافزا

با گروه  سهيافراد در مقا نيپلاسما در ا یديپيل ونيداسيکردند پراکس
 (.14) دارد یداريمعن شيکنترل افزا
 یکبد بيآس جاديا سميمکان شودياز مطالعات مشابه استنباط م آنچه

است  ويداتياسترس اکس ستميس یالقا وم،يدر مواجهه حاد با کادم
 جاديو ا سيبرواها-واکنش فنتون قياز طر احتمالاً کهیطوربه
 .روديم شيپ بيآس نيآزاد ا یهاکاليراد
 ليدلبه يالکل -يمطالعه حاضر نشان داد که درمان با عصاره آب جينتا

که در مطالعات محققان به اثبات  يدانياکسيدارا بودن خواص آنت
 وميالقا شده توسط کادم ويداتيبود توانسته در برابر استرس اکس دهيرس
له أمس نيکند. ا یريدر کبد جلوگ يبافت بيمقاومت کرده و از آس ديکلرا
با  ماريتحت ت یهادر گروه یکبد یهاميآنز جيدار نتايمعن اختلافدر 

به دوز حالت وابسته نديآفر نيمشخص بود و البته ا وميگروه کادم
يعصاره با خواص آنت نيا باتيکه ترک شودياستنباط م گونهنيداشت. ا
القا شده  ويداتياند در برابر استرس اکسکه دارا هستند توانسته يدانياکس
 شيبکاهند و لذا افزا يبافت بيسآمقابله نموده و از  ومياز کادم يناش
 يعيطب تيفعال ي. از طرفميبا کنترل نداشته باش سهيدر مقا یداريمعن

دار در يمعن ريبا اختلاف غ نيروب يليو ب نيآلبوم ريکبد با مشاهده مقاد
در  راتييتغ نيا کهیطوربه دهديبا کنترل خود را نشان م سهيمقا
 یشنهاديپ سميمکان نيا هيدار بود. توجيمعن وميبا گروه کادم سهيمقا

وابسته به  يدانياکسيدفاع آنت یهاشاخص تيفعال شيبه افزا باتوجه
مطالعه نشان  نياست. در ا ريپذتحت درمان امکان یهادوز در گروه

 بيو آس ويداتياز استرس اکس ييسطوح بالا وميداده شد که گروه کادم
 یهادر گروه راتييتغ نيا کهياز آن را داراهستند در صورت يناش یکبد

با گروه  سهيدر مقا يدار نبود وليبا کنترل معن سهيتحت درمان در مقا
 دار بود.يمعن وميکادم

 يکه عصاره آب ستا نيا شوديمطالعه حاضر استنباط م جياز نتا آنچه
به  باتوجه تواندياست م يمعطر بوم اهيگ کيکه  يکاکوت يالکل
در کبد  وميکادم ياثرات سم جاديخود از ا يدانياکسيآنت تيخاص
 .کند یريجلوگ

 تشکر و قدرداني
ي که ما را در انجام اين مطالعه ياری نمودند نوسيله از کليه کسابدين

 کنيم.تشکر و قدرداني مي
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Abstract: 
 

Introduction: Cadmium is a very toxic heavy metal that can be toxic by inducing oxidative stress in the liver. The aim of 
this study was to reduce the effects of liver toxicity due to exposure to cadmium using hydrocarbon extract of 
Zatariatenuior plants. 
Methods: This study was an experiment-inteventional study in which 30 rats were injected intraperitoneally with 300 μM 
cadmium in 5 ml rats in 5 groups (5 mice) at a dose of 2 ml/kg body weight for 5 days. After the fifth injection, the 
treatment of the rats was performed using a Zataria extract at doses of 100, 300 and 600 mg/kg body weight for one month. 
Then, the liver was extracted and the amount of protein, glutathione, malondialdehyde, SOD and the genome failure was 
examined. The results were analyzed using ANOVA and the significance level was less than 0.05. 
Results: Liver toxicity was associated with increased activity of liver enzymes, increased oxidative stress due to reduction 
of glutathione levels (P<0.05) and supercapacity dismutase (P<0.001) and increased levels of malondialdehyde (P<0.001) 
glutathione reductase (P<0.003) and glutathione peroxidase (P<0.005) in cadmium group compared to controls. In groups 
treated with hydroalcoholic extract of Zataria, reduction of liver toxicity decreased with decreased activity of liver 
enzymes, decreased oxidative stress due to increased levels of glutathione (P<0.05), superoxide dismutase (P<0.001) and 
decreased levels of malondialdehyde (P<0.001) compared to the cadmium group.  
Conclusion: Hydroalcoholic extract of zataria increased the antioxidant capacity by strengthening the antioxidant defense 
system, reducing the toxic effects of cadmium accumulation in rat liver. 
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