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2، دكتر مهدي نعمت بخش1ماندانا محمود زاده ثاقب
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به فلوروكربن و در مواردي كه جريان ها يا خون مصنوعي تركيباتي هستند كه ميل تركيبي زيادي اكسيژن دارند

هـم چنـين نيتريـك. باشـند رساني به بافت مـي كانديداي مناسبي براي بهبود اكسيژن،خون بافتي كاهش يابد 
در ايـن. در افزايش جريان خون حايز اهميت اسـت عروق قوي انبساط دهنده نيز به عنوان يك ) NO(اكسايد

پس از كاهش جريان خون مغز ) NOمتابوليت(ش سطح سرمي نيتريتبر افزاي FC-43مطالعه اثر خون مصنوعي 
. از طريق بستن شريان كاروتيد مشترك راست در مقايسه با مانيتول مورد بررسي قرار گرفت

"�$� %��� �*
 به منظور اختلال در اكسيژن رساني)خرگوش( حيوان آزمايشگاهي15در. مطالعه انجام شده از نوع تجربي بود

و30ان كاروتيد راست به مدت شري،مغز . در سه گـروه قـرار گرفتنـد اتفاقيبه طور حيوانات دقيقه بسته شد
 هـر كيلـوگرم وزن دريافـتيليتر به ازا ميلي12و گروه دوم مانيتول با دوز ) F3-43(گروه اول خون مصنوعي

شد. نمودند  ساعت مستقيما5ًَات به مدت حيوان.ندگروه سوم بدون تزريق به عنوان گروه كنترل در نظر گرفته
و تعداد ضربان قلب سطح سرمي نيتريت، الكتروليت. تحت نظر قرار گرفتند ها، درصد هماتوكريت، فشار خون

و بعد از باز كردن شريان در زمان  و3 ساعت،1 دقيقه،30 دقيقه،10هاي قبل از بستن شريان  ساعت5 ساعت
شدگير پس از تزريق در هر سه گروه اندازه آن سپس حيوانات در قفس.ي و مدت بقاي هـا هاي مجزا نگهداري

و در پايان آب بافت مغز حيوانات جهت مقايسه شدت ادم ناشي  به مدت يك هفته در هر سه گروه بررسي شد
و اكسيژن رساني اندازه شد از تغييرات جريان خون . گيري

�/�� �*
و30قه، دقي10هاي در زمانFC-43نتايج نشان داد كه داري موجب ساعت پس از تزريق به طور معني1 دقيقه

و گروه كنترل مي ) NOمتابوليت(افزايش سطح سرمي نيتريت  در بقيـه پارامترهـا. شـود نسبت به گروه مانيتول
. وجود نداشتها در بين گروهاي تفاوت قابل ملاحظه

0
�# 1��� 
و اكسيژنافزايش سطح سرمي نيتريت نيز حاكي از افزايش جر هاي دچار كاهش رساني بيشتر به ارگان يان خون

و به نظر مي  به عنوان يك حامل اكسيژن محلول به راحتـي ) FC-43(رسد كه خون مصنوعي جريان خون است
و بهبود بافت پس از ايسكمي گردد تواند تا حدي موجب برقراري مجدد اكسيژن مي .رساني
23�4�، شريان كاروتيد)FC-43(هابننيتريك اكسايد، فلوروكر:� 5��3
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�!,4+!5�I9�02�!"� �?�(5 J,�	 �"�� J9 $X�-('� J(0 �!(�
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I9�02�!(("� 1!(("<5 ��!((/# J((9 �((? 2 d((,'!	2��� )�((?
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 J0I9�02�!("� �(9 �!@ e�!F	 I,9!("`!E? -(W�� J(0 �(?

 �5 -/84? =(>!5 2 ��(L9 I,(9 X� �� )��(�5 �(C� I�� -'�!	

 �5�7 gQ7 G�����NO �!(@ ��(��> G����� JV,8' �� 2

�`��)A.(NO �C35 �!k J9 )!W �!	O��2X�2 d� ��!/# J9 

�5 �!@ ����> G����� =>!5 �!�)�Y��.(�%�� l�k X�

 �N,4(0�  -(# 2 �(j5 �!@ ����> G?�0 P!("Q5 �'�(7�

�5 �(5 1!8,'�(5 J(0 �!� )�j5  �� =>!5 -'�!	 �� -('�!	

-��9 �C35 -/�K�� I�� �!L�9 .
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 �� mO(@� J(8,E0 -(,��	 ��!(5 G?2N(� �� mO(@� �a' X�

 �(��` ���(W ����(�� ��(���  !"# $�%&'�� G?2N�.�

�X2 I,%'�,5 �9 -,�7 �' �!`�@�/Y±M/�X�  �`!(",0 

-� J,�	 ����� �!87�� !8,84'� .J(8�? d(� :-5 J9 :�'�!,[

J(("@�-5 n,((? �2-((9 f,((<5 �((9 I8��((� h9�((Q	 )��((9 2 )�

��5XK -'-(� )��-(�%' $�%& .X� :�('�!,[ G��(5XK X2� ��
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-'-� .$X�-('� �(�> :�'�!,[ 1��!E� ����� ��&(� )�(,`

1!'�((((0 �'���((((� �!((((@ $�%8((((7� J((((9 2 )���((((`

l��`!��,�)���2��?^84"%'���(-(� oD(85 .�!(@ J('!E'

 $X�-'� ��> :�'�!,[ �,+2�8�+� )�,` �E(7O� )�?)Z�-(7^
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�7� .)��(9 i'�(���2 �,+�('K 2 J(��k d(� i'����2 �,+�'K

$��� v2X J4((��;5 �!((5XK 2 ��((�5 )�((? J4((��;5 )��((9 �((?

 I,(9 J4(��;5 �;9 �,+�'K )��9 st�8���' 2 -F9 2 oLW �� �?�85����

$2�` �!5XK X� �?log-rank �' �9 �����SPSS-� $���87� .

����� ��
12�-> �� w��8'�2��7� $-� J���� .-(��� J4(��;5

 $2�(` J7 I,9 ���0!	�E?^��(5X �� )�(?�Y2 J(;,W� �Y

��5�� X� i� J;,W�^1�(8/0 $2�(((` J9 �L4' 12� $2�` �� 

�((/F5 G?�((0 )������ ��&((' )Y/Yp< .( �� �	2�(((�	 �((5�

 I,%'�(,5 �!@ ��&� I,9 ="W ��9�x 2 �'���� $2�(` J(7 

-&(' $-?�&5 .���(0 X�(9 X� -(F9 2 ����(� I84(9 X� o(LW

��(���)�(�� ��(5X (�/F5 :2�(�	 gQ7 I,%'�,5 �� )���

 -&(' $-?�&(5 $2�(` J7 I,9 ���8,' �5�7 .��(5X ���Y

^J((;,W��Y2 J((;,W� �G���((�� ^h((���	 X� i((� �#�((7 

 در سه گروه مورد آزمايش) والان در ليتر اكي ميلي(تغييرات سرمي سديم، پتاسيم، كلسيم:1جدول

 ساعت پس از تزريق5 خاتمه ايسكمي قبل از ايسكمي پارامتر گروه

Z�-7 �M/�±�/�Y �B/A±��M 

** 

�A/�±��/�Y 

*** 
Z,7�8� �M/Y±B�/�M�/Y±�M/�Y�/Y±MA/�

�#!/D5 �!@ $2�` 

)FC-43(
Z,4"0 ��/�±�/����/�±��/��

** 
MY/�±��/��

Z�-7 �A/�±M/�� �A/�±�/��M 

** 
��/�±��/�� 

*** 
Z,7�8� ��/Y±�/�A/Y±�/���/Y±��/� 1!8,'�5 $2�` 

Z,4"0 ��/�±�A/��B/Y±B/���±B/��

Z�-7 Y�/�±�/��M ��/�±M/��� 

** 
��/�Y±��/�� 

Z,7�8� ��/Y±�A/��/Y±�/��/�±A�/� 1�8/0 $2�` 

Z,4"0 A/�±/��M/�±�/��

** 
A/�±M�/��

** �/F5 :2��	 �E�4�� X� oLW J9 �L4' �7� ��� .

***�/F5 :2��	 �E�4�� JE	�@ ��5X J9 �L4' �7� ��� .
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سه) مول در ليتر ميلي(ونيتريت) درصد(، هماتوكريت)متر جيوه ميلي(تغييرات ميانگين فشار خون:2جدول  گروه مورد آزمايشدر

 پارامتر گروه
قبل از

 ايسكمي

خاتمه

 ايسكمي

 دقيقه پس 10

 از تزريق

 دقيقه پس 30

 از تزريق

پس1  ساعت

 از تزريق

پس3  ساعت

 از تزريق

پس5  ساعت

 از تزريق

���8,' 
�/�±�M/�Y�/��±�B/�AM/��±��/��

*
B/A�±A�/A�

*
�� ±�B/�

*
** 

�/M±��/�A
** 

*** 

��/�Y±��/��

���0!	�E? Y�/�±���/�±A/���±��
*

M/�±A/��
*

B/��±�/����/�±�YM�/�±A/��

�
#!/D

5�!@
$2�`

)
FC

-43
(

�!@ ��&� �/��±�/���/��±�/�A�/��±M/��B/�Y±�/B/�±B/B�/��±/B��/��±B/A�

���8,' A/B±��/��/��±��/��B/��±M�/�A�/��±MM/��B/��±��/�YM/��±�/���/A�±B�/�

���0!	�E? YB/�±A/���/�±���/�±�/���/�±�/��M/�±�/�YM/�±A/�B��/�±�B

$2�`

1!8,'�5

�!@ ��&� �/��±B/B��/�Y±�/�A�/��±�/�Y�/��±�/BA�/M±/B��/��±A/B�/��±M/Y

���8,' /A±��/���±�/M/A±�/���/�±Y/M/�±�B/���/�±/��A/��±A�/�B

���0!	�E? �/�±�/���/�±A/����/�±�/���/�±�/��A�/�±�/��M�/�±���/�±�/��

$2�`

1�8/0

�!@ ��&� �/�A±�/BAM/±/���/B±�/��A/M±M/��B/�±�/BA�/��±�/B�/�A±�/B�

*�/F5 :2��	 1�8/0 $2�` J9 �L4' �7� ��� .

**�/F5 :2��	 �E�4�� X� oLW J9 �L4' �7� ��� .

***�/F5 :2��	 �E�4�� JE	�@ ��5X J9 �L4' �7� ��� .

�/F5 J(9 �L4(' 12� $2�` �� ���8,' �5�7 gQ7 �� )���

 -� $-?�&5 1�8/0 $2�`)Y/Yp<(.[ �� ^J0 �+���#�7 

2h(���	 X� i(� �#�7 ^�(/F5 G���(�� gQ(7 �� )���

 -&(' $-?�&5 $2�` J7 I,9 ���8,' �5�7 .2 12� $2�(` ��

 ��5X ���2 �#�7 �h���	 X� i� �#�7 ^o(9�W G���(�� 

X� o(LW ��(5X J(9 �L4(' �(��8,' �5�(7 gQ7 �� ��>!	

 -� $-?�&5 �E�4��)Y/Y=p(.�(%�� l�k X� ��#�(7 

X� i������ ���0 X�9 ��5X J9 �L4' h���	 )��(� ��5X(^
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The comparison of the effect of artificial blood emulsion (FC-43) 
and mannitol on the serum level of nitric oxide after reduction of 

brain blood flow in rabbit 

Mahmoodzadeh Sagheb M.1(MS), Nematbakhsh M.1(PhD) 
 

1Applied Physiology-Research Center, Isfahan University of Medical Sciences 
 

Abstract 
Background and Objectives 
Perfluorocarbons (artificial blood) are keen to bond with oxygen. Therefore, in tissues with 
blood flow decrease, they would be appropriate candidates to improve oxygen delivery to the 
ischemic tissues. Moreover, nitric oxide as an active vasodilator increases blood flow.  
 
Materials and Methods 
Transient common carotid artery ligation was performed on 15 male white anaesthetized 
rabbits that were randomized into 3 groups. The groups 1 and 2 received  FC-43 and mannitol 
(12ml/Kg) respectively. The group 3 was considered as control without receiving injection. All 
animals were monitored for 5 hours. Systolic, diastolic, mean arterial blood pressure, heart 
rate, hematocrite, plasma level of nitrite and electrolytes (Na+, K+, Ca++) were measured before 
and after carotid artery ligation at 10 min, 30 min, 1 hour, 3hours and 5hours after injection. 
The animals were kept in isolated cages, and the survival of animals was monitored for one 
week. Finally all animals were sacrificed and brain water content was measured to compare the 
intensity of ischemic edema.  
 
Results 
A significant increase in nitrite level was observed in the first group at 10 min, 30 min and 1 
hour after infusion as compared with the second and  control groups (p<0.05). No significant 
difference was seen in other parameters between the groups between the groups. 
 
Conclusions 
Nitric oxide elevation showed improved blood circulation and oxygen delivery to ischemic 
tissues. It seems that FC-43 as a soluble oxygen delivery system can improve oxygen delivery 
to ischemic tissues and help their recovery.  
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