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 هاي خرگوش در كرونر عروق و آئورت اندوتليوم نفوذپذيري بر E ويتامين و آهن اثر
  پر كلسترول رژيم با شده تغذيه

  
  3دشتي غلامرضا دكتر ،2كجباف ...عبدا دكتر ،2كجباف محمددكتر  ،1خزاعي دكتر مجيد

  
  

  خلاصه
 نفوذپذيري افزايش بين مستقيم ارتباط يك كه است داده نشان مطالعات .است عروقي - قلبي هاي بيماري علل ترين مهم از يكي آترواسكلروز :مقدمه
و  آئورت اندوتليوم سلول بر نفوذپذيري E و ويتامين اثر آهن بررسي مطالعه، اين در ما هدف. دارد وجود آترواسكلروز پيشرفت يا ايجاد و اندوتليال هاي سلول
 .بود كلسترول از غني با رژيم شده نر تغذيه هاي در خرگوش كرونر عروق

 50( آهن و هيپركلسترولمي ،)كلسترول درصد 1 حاوي غذاي( هيپركلسترولمي شاهد، تايي 6 گروه 5 به تصادفي طور به نر خرگوش عدد 30 :ها روش
 هر حسب بر گرم يليم 50( آهن و هيپركلسترولمي ،)كيلوگرم هر حسب بر گرم ميلي 50( Eويتامين و هيپركلسترولمي ،)كيلوگرم هر حسب بر گرم ميلي

 هفته، 4 از پس. شد داده ها خرگوش به خوراكي صورت به E ويتامين و آهن. شدند تقسيم) كيلوگرم هر حسب بر گرم ميلي 50( Eويتامين و) كيلوگرم
 .يدگرد گيري اندازه) Evans blue( بلو ايوان روش با كرونر عروق و آئورت اندوتليوم نفوذپذيري و شد گرفته خوني ي نمونه

گرديد  پر كلسترول رژيم ي كننده دريافت يها گروه در ليپيدي پروفايل بهبود سبب ماده دو اين همزمان مصرف و E ويتامين آهن، مصرف :ها يافته
)05/0 < P .(كند ايجاد هيپركلسترولميك حيوانات در آئورت اندوتليوم نفوذپذيري در داري معني تغيير نتوانست آهن مصرف )05/0 > P (نفوذپذيري ماا 

 مصرف ).P > 05/0( بود هيپركلسترولميك گروه از كمتر E ويتامين و آهن توأم مصرف و E ويتامين ي كننده دريافت هيپركلسترولميك گروه در آئورت
 .)P < 05/0( نداشت كرونر عروق نفوذپذيري بر اثري E ويتامين و آهن

 نفوذپذيري در تغيير حالي كه در باشد، نمي عروق نفوذپذيري بر اثر طريق از آترواسكلروز ايندفر بر آهن احتمالي اثرات رسد مي نظر به :گيري نتيجه
  .باشد عروقي-قلبي سيستم بر E ويتامين مفيد اثرات هاي مكانيسم از يكي عنوان به تواند مي اندوتليوم

  .هيپركلسترولمي اندوتليوم، نفوذپذيري ،E ويتامين آهن، :واژگان كليدي
 

  مقدمه
 كـه  اسـت  بدن نياز مورد و ضروري عناصر از يكي هنآ

 وجـود  نيافتـه  توسعه كشورهاي از بسياري در آن كمبود
 تهيه آهن مختلف هاي مكمل امروزه دليل همين به. دارد
 دليـل  همـين  بـه . دارد قـرار  دسـترس  در و اسـت   شده
 در افـراد  برخـي  معتقـد هسـتند كـه    محققـين  از اي عده

ها  سال بنابراين. دارند قرار ماده اين زياد مصرف معرض
  .است شده پرداخته امر اين به بيشتري توجه كه است

 هـاي  بيمـاري  علـل  تـرين  مهم از يكي آترواسكلروز
 در كه اختلال است شده داده نشان. است عروقي - قلبي

 پيشـرفت  مهمـي در  نقـش  اندوتليال هاي سلول عملكرد
 بـين  مسـتقيم  ارتبـاط  يـك ). 1( دارد عروقي هاي بيماري
 يـا  ايجـاد  و انـدوتليال  هـاي  سـلول  نفوذپـذيري  افزايش

ــرفت ــكلروز پيشـ ــود آترواسـ ــزايش). 2( دارد وجـ  افـ
 نفوذپذيري افزايش سبب اندوتليال هاي سلول نفوذپذيري
 سـاب  فضـاي  در LDL سـپس . شود مي LDL نسبت به
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 و شـود  مي بلعيده ماكروفاژها توسط و شده اكسيده انتيما
). 3( شوند تشكيل مي )Foam cells( آلود كف هاي سلول
 بـا  اسـت  ممكـن  آهن عنصر كند مي پيشنهاد مراحل اين

 آترواسـكلروز  فراينـد  در اكسيداسـيون،  تشديد و افزايش
 آهن است شده داده نشان همچنين). 4( باشد داشته نقش
 افـزايش  سـبب  اكسيداني، آنتي ظرفيت كاهش با تواند مي

  ). 5( شود LDL پراكسيداسيون
ــات ــيت مطالع ــدميولوژيك و جرب ــام اپي ــده انج  ش

 فراينـد  بـر  آهن اثر روي بر متناقضي نتايج ي دهنده نشان
 اپيـدميولوژيك  ي يـك مطالعـه  . باشـد  مـي  آترواسكلروز

 كـه  بدن ي ذخيره آهن سطح افزايش كه است داده نشان
عامل  يك شود مي داده نشان فريتين سطح گيري اندازه با

 امـا ). 6( باشـد  مي يعروق - قلبي هاي بيماري براي خطر
 مصـرف  افـزايش  بـين  معكوس ارتباطي ديگر مطالعات

 ايــن در مــا). 7( دادنــد نشــان را آترواســكلروز و آهــن
 يـك  عنـوان  بـه  كه E ويتامين از آهن، بر علاوه مطالعه،
 توجـه  با .كرديم استفاده است شده شناخته اكسيدان آنتي
 پيشــرفت و ايجــاد در انــدوتليال نفوذپــذيري نقــش بــه
 بررسـي  مطالعه، اين در ما هدف آترواسكلروز، ي ديدهپ

 انـدوتليوم  سـلول  بـر نفوذپـذيري   E و ويتـامين  اثرآهن
 شـده  نرتغذيـه  هاي در خرگوش كرونر و عروق آئورت
   .بود كلسترول از غني با رژيم
  
  ها روش
 مطالعـه  مـورد  جمعيـت  و تجربي بود نوع از مطالعه اين
 كيلـوگرم  2تـا   5/1 حـدود  وزن نر با خرگوش عدد 30

 يـك  از پس. شده بودند تهيه انستيتو پاستور از كه بودند
 ابتـدا  در حيوانـات،  ي لانه محيط با حيوانات تطابق هفته

ــه ــدازه جهــت خــوني ي نمون ــري ان ــرمي  ســطح گي س
ي  ، ليپوپروتئين با دانسيته)TG( گليسيريد تري كلسترول،

 و )HDLيـــا  High density lipoprotein( زيـــاد
 Low density lipoprotein( ي كم تئين با دانسيتهليپوپرو

 بـه  حيوانـات  سپس. شد گرفته ها خرگوش از )LDLيا 
ــادفي صـــورت ــاهد، 6 گـــروه 5 بـــه تصـ ــايي شـ  تـ

 آهـــــن، هيپركلســـــترولمي، هيپركلســـــترولمي و 
 و آهـن  ، هيپركلسـترولمي و Eويتامين هيپركلسترولمي و

 هفتـه  4 مـدت  بـه  هـا  خرگوش .شدند تقسيم Eويتامين
  .گفته شده را دريافت كردند هاي يمرژ

پـر   رژيـم  بـا  آزمـايش  طـي  در هـا  خرگـوش  ي همه
 از غنـي  غـذايي  رژيم. شدند تغذيه) درصد 1( كلسترول
 4 در گــرم كلســترول 1 افــزودن بــه صــورت كلســترول

 خرگـوش  غـذاي  گـرم  100 هر به زيتون روغن سي سي
 رژيـم  ايـن  كـه  است داده نشان قبلي مطالعات .شد آماده
 را آترواسـكلروتيك  ضـايعات  هفته 4- 6 مدت به يغذاي
 روزانه دوز با E ويتامين و آهن). 8( كند مي القا عروق در
 خـوراكي  گرم بر حسب هر كيلوگرم به صورت ميلي 50
 با كتامين داروي با حيوانات هفته، 4 از پس). 9(شد  داده
. شـدند  بيهـوش  هـر كيلـوگرم   ازاي به گرم ميلي 75 دوز

 سـرمي ليپيـدها   سـطح  گيري اندازه جهت خوني ي نمونه
كرونر  عروق و آئورت اندوتليوم نفوذپذيري و شد گرفته

  .گرديد گيري اندازه داديم شرح ذيل در كه روشي با
 روش از انـدوتليوم  نفوذپـذيري  ميـزان  تعيـين  براي

 اسـاس . كـرديم  اسـتفاده  )EBيا  Evans blue( بلو ايوان
) منفـي  شارژ با( نآلبومي به EB رنگ اتصال تكنيك، اين

 قابـل  معيـار  توانـد  مـي  بنـابراين  و اسـت  عروقي داخل
 از هـا  ماكرومولكول نفوذ قابليت ارزيابي جهت اعتمادي
 هـر  روي بـر . )10- 11( باشـد  عروقـي  ي ديـواره  خلال

   زيــاد تمايــل بــا اتصــال جايگــاه 13 آلبــومين مولكــول
)High affinity (بلـو   ايـوان . دارد وجود بلو ايوان براي
ــهت ــده هي ــركت از ش ــال در Merck ش ــالين نرم  20( س
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 در وريـد  طريـق  از و شـد  رقيـق ) ليتـر  گرم در ميلي ميلي
 گذشت از پس. شد تزريق خرگوش گوش پشت قسمت

 بـالاي  دوز بـا  هـا  خرگوش بلو، تزريق ايوان از ساعت 3
 ي قاعـده  از( آئـورت  و قلـب . شدند Sacrifice بيهوشي

 ده، بلافاصـله در خـارج ش ـ  را) كليـوي  شـرايين  تا قلب
 و شدند داده شستشو درصد 9/0 فيزيولوژي سرم محلول

 بلافاصـله  سپس. شدند جدا پيرامون پيوندي هاي بافت از
 در را قلب و سي سي 2 در را و آئورت كرده وزن را ها آن
 80 دمـاي  در (Formamide) فرماميـد  محلول سي سي 5

 از پـس . داديم قرار ساعت 2 مدت به گراد سانتي ي درجه
) Optical density(نـوري   ي دانسيته ساعت 24 گذشت
 نـانومتر بـا   620 موج طول در اسپكتروفوتومتر با ها نمونه

 بـراي . گرديـد  تعيين Microplate reader يك از استفاده
 ي دانسـيته  و بلـو  ايـوان  غلظت بين موجود ارتباط يافتن
 منحنـي  بـر  نتايج. كرديم استفاده رگرسيون آناليز از نوري

ميكروگرم  2/0- 10 هاي غلظت در كه بلو ايوان استاندارد
 ميـزان . گرفـت  قـرار  بـود  آمـده  ليتـر بـه دسـت    در ميلي

 ميكروگـرم  صـورت  بـه  ها در بافت اندوتليال نفوذپذيري
  .شد داده نشان بافت گرم ازاي به بلو ايوان

ــات ــت  اطلاع ــه دس ــده ب ــا آم ــرم ب ــزار ن    SPSS اف
)SPSS Inc, Chicago, IL (ــا و ــون از تفادهاســ ب  آزم

ANOVA آزمون آن دنبال به و Duncan و تجزيه مورد 

 دو بـين  هـاي  داده ي مقايسه جهت. شد داده قرار تحليل
 و قبـل  هـاي  داده ي مقايسه و Student-t آزمون از گروه
 كمتـر  Pمقـدار  . شد استفاده Paired-t از آزمايش از بعد
   .شد تلقي دار معني 05/0 از

  
  ها افتهي

 از پــس را ســرمي ليپيــدها ســطح غييــراتت 1 جــدول
  .دهد مي نشان مختلف يها گروه در آزمايش
 در LDL و سـرمي كلسـترول   سـطح  داد نشان نتايج

 بسـيار  ميزان به كلسترول پر رژيم ي كننده دريافت گروه
. )P > 05/0( بـود  بـالاتر  شـاهد  گـروه  به نسبت زيادي
 مـاده  دو اين همزمان مصرف و E ويتامين آهن، مصرف
 يهــا گـروه  در سـرمي كلسـترول   سـطح  كـاهش  سـبب 
 كـه  چنـد  هـر  گرديد، پركلسترول رژيم ي كننده دريافت
 كلسـترول  ي كاهنـده  اثـر  مـاده  دو ايـن  همزمان مصرف
 بـه  مـاده  دو ايـن  از كـدام  هر مصرف به نسبت بيشتري
 گليسيريد سرمي تري سطح. )P < 05/0( نداشت تنهايي

 داري معنـي  تهيپركلسـترولمي تفـاو   و شـاهد  گروه در
 و E ويتــامين آهــن، مصــرف امــا )P < 05/0( نداشــت
سـرمي   سطح كاهش سبب ماده دو اين همزمان مصرف

 رژيـم  ي كننـده  دريافـت  يهـا  گـروه  در گليسـيريد  تري
  .)P > 05/0( گرديد پركلسترول

  
  هاي مختلف در گروه مداخلهليپيدها پس از  سطح سرمي ميزان .1جدول 

  
  گروه

 كلسترول توتال
 در گرم يليم(

  )ليتر دسي

 تري گليسيريد
گرم در  ميلي(

  )ليتر دسي

HDL  
گرم در  ميلي(

  )ليتر دسي

LDL  
گرم در  ميلي(

  )ليتر دسي

  68/254 ± 26/9  218 ± 2/19  20/189 ± 89/31  97 ± 57/17  شاهد
  68/254 ± 26/9  86/16 ± 27/5  13/200 ± 85/27  7/507 ± 31/28  هيپركلسترولمي

  20/354 ± 6/54  8/45 ± 4/55  8/77 ± 4/15  16/399 ± 06/58  آهن+  هيپركلسترولمي
  E  89/32 ± 25/394  85/24 ± 75/84  4/35 ± 8/44  80/28 ± 30/348ويتامين +  هيپركلسترولمي

  E  24/164 ± 8/448  7/65 ± 33/107  4/115 ± 8/27  5/125 ± 81/421ويتامين + آهن +  هيپركلسترولمي
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  الف

  
  ب

  
) ب( كرونر عروق و) الف( آئورت اندوتليوم پذيري نفوذ .1 شكل

  .آزمايش يها گروه در
 توأم مصرف و E ويتامين شاهد، هاي گروه با دار معني تفاوت*: 

  آهن و E ويتامين
  

 بـر  كـه  آئورت اندوتليوم نفوذپذيري داد نشان نتايج
نشان داده  بافت گرم ازاي به بلو ايوان ميكروگرم حسب
 بيشتر داري معني طور به ترولميكهيپركلس گروه در شد،
 نتوانسـت  آهن مصرف. )P > 05/0(شاهد بود  گروه از

 در آئـورت  انـدوتليوم  نفوذپـذيري  در داري معنـي  تغيير
 امـا  ،)P < 05/0( كنـد  ايجاد هيپركلسترولميك حيوانات

 دريافـت  هيپركلسـترولميك  گروه در آئورت نفوذپذيري
 كمتر Eويتامين و آهن توأم مصرف و E ويتامين ي كننده

  ) P > 05/0( بـــــود هيپركلســـــترولميك گـــــروه از
 نشـان  كرونر عروق نفوذپذيري بررسي). الف - 1 شكل(

 شاهد و هيپركلسترولمي گروه بين داري معني تفاوت داد
 آن بـر  اثـري  E ويتامين و آهن مصرف و نداشت وجود
  ).ب - 1 شكل( )P > 05/0( نداشت
  
  بحث
 بـر  E ويتـامين  و آهـن  اثـر  بررسـي  مطالعـه،  ايـن  هدف

 در كرونـر  عـروق  و آئـورت  اندوتليوم سلول نفوذپذيري
 چـه  اگـر  داد نشـان  نتايج. بود پر كلسترول رژيم حضور
 گليسيريد تري و سرمي كلسترول سطح كاهش سبب آهن

  . نداشت اثري عروق نفوذپذيري بر اما گرديد
   آســــيب بــــه پاســــخ ي نظريــــه اســــاس بــــر

)Response to injury(، ــك ــر در لروزآترواس ــك اث  ي
 نشـان ). 1- 2( شود مي ايجاد اندوتليوم به مزمن ي ضايعه
 نفوذپـذيري  بـين  مستقيم ارتباط يك كه است شده داده

ــدوتليوم، ــاس ان ــيد LDL احتب ــده اكس ــاد و ش ــا ايج  ي
 مــا ي مطالعــه). 2( دارد وجــود آترواســكلروز پيشــرفت

 حيوانـات  در آئـورت  اندوتليوم نفوذپذيري داد كه نشان
 بـا  نتيجه اين. بود شاهد گروه از لسترولميك بيشترهيپرك

و  Lamack .دارد همخـــواني قبلـــي مطالعـــات نتـــايج
 آلبومين به اندوتليوم نفوذپذيري دادند كه همكاران نشان

 قرار پر كلسترول غذايي رژيم تحت كه ييها خوكچه در
 بيشتر معمولي رژيم با شده تغذيه گروه به نسبت داشتند

 خـون  هـاي  ليپوپروتئين به نفوذپذيري شافزاي ).12( بود
 ايجـاد  باعـث  كلسـترول  و شـده  اكسـيد  LDL به ويـژه 
 خـواص  و گـردد  مـي  انـدوتليوم  در توكسـيك  ي ضايعه
 را تغييـر  هـا  پلاكـت  و هـا  منوسيت اندوتليال، هاي سلول
 چسـبندگي  افـزايش  سـبب  كلسـترول  افـزايش . دهد مي

 نيشـريا  سيسـتم  سراسـر  در انـدوتليوم  بـه  ها مونوسيت
 و كـرده  مهـاجرت  انـدوتليال  زير ي ناحيه به شود كه مي

 ايــن. شــوند مــي كننــده پــاك ماكروفاژهــاي بــه تبــديل
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 از را شـده  اكسـيد  LDL به ويـژه  و ليپيدها ماكروفاژها،
   هـاي  سـلول  و نمايند مي دريافت خود هاي گيرنده طريق

Foam cell و Fatty streak 1( دهند مي تشكيل را.(  
 آهـن  مصـرف  چـه  اگـر داد  نشـان  نيهمچنما  جينتا
 ديريس ـيگل يتـر  و كلسـترول  سـرمي  سطح كاهش سبب
آئـورت در   وميانـدوتل  يريبـر نفوذپـذ   ياثـر  اما ديگرد

 كـه ي در حـال  ،نداشـت  كيپركلسترولميه هاي خرگوش
 وميانـدوتل  يرينفوذپـذ  كـاهش  سبب E نيتاميومصرف 
 آهـن  كـه  اند داده نشان يمختلف مطالعات .ديگرد آئورت
 كيــ). 4( دارد آترواســكلروز پــاتوژنز در مهمــي نقــش
 نشـان  كيپركلسـترولم يه يهـا  خرگوش يرو بر مطالعه

 آترواسـكلروز  ي عهيضـا  ديتشـد  سبب آهن مصرف داد
ــي ــود م ــا و ش ــر ني ــ اث ــتريب اريبس ــر از ش ــس اث ــر م  ب

 نشـان  دتر،ي ـجد يا مطالعه در). 13( است آترواسكلروز
 Chelator كي ـكـه  (مصرف دسفرال  كه است شده داده

 پـر  مي ـشـده بـا رژ   هي ـتغذ يها در خرگوش) آهن است
شـود   مـي آترواسكلروز  ي عهيكلسترول سبب كاهش ضا

نشـان   گريد يا مطالعه مطالعات، نيبر خلاف ا اما). 14(
 آهن بدن كه با سطح سـرمي  ريذخا نيب يارتباط چيداد ه
خطـر   و شـود  مي يريگ اندازه نيو اشباع ترانسفر نيتيفر

 كرونــر يوگرافيــآنژ بــا كــه كرونــر ياهــ يمــاريب بــروز
مـا،   جيمشابه نتا اما ).15( ندارد وجود شود مي مشخص

همكاران انجام شد  و Dabbagh توسط كه يا مطالعه در
 يهـا  خرگـوش  در آهـن  اديز مصرف كه شد دادهنشان 

 پلاسـما  كلسـترول  سطح كاهش سبب كيپركلسترولميه
 ييماپلاس ـ سـطح  بـر  ياثر آهن كمبود كهي حال در ،شد

 موجـب  آهـن  ادي ـز مصرف نيهمچن. نداشت كلسترول
ي حـال  در دي ـگرد آئورت قوس در پلاك ليتشك كاهش

 ني ـهـا ا  داده نيا). 7( نداشت آن بر ياثر آهن كمبود كه
 خطـر  شيآهـن سـبب افـزا    ريذخا شيرا كه افزا يتئور

. كنـد  شـود را رد مـي   مـي  يعروق ـ-يقلب ـ يهـا  يماريب
 كه Apo E knockout يها در موش يا مطالعه نيهمچن
قـرار   ادي ـز آهـن  بـا  مي ـرژ و آهـن  طبيعي ميرژ تحت
 آهن يبافت و سرمي سطح شيافزا كه نشان داد ،داشتند

نتــايج ).16( باشــد نمــي كيــآتروژن وانــاتيح نيــا در
 انجام كيپركلسترولميه يها رات يرو بر كه يا مطالعه

 كلسـترول  كاهش سبب اديز آهن مصرف داد نشان شد
ي حاضـر   مطالعـه  ني ـا جيمشابه نتا نتايجاين ). 1( شد
توليـد راديكـال    ،يكي از تأثيرات نـامطلوب آهـن  . بود

هيدروكســيل اســت كــه از عوامــل آســيب رســان بــه  
، آهـن  Overload هاي قلبي اسـت و در حضـور   سلول
  مطالعـات . كنـد  مـي  پيدا توجهي قابل افزايش آن ميزان

در پاتوژنز   نآه  افزايش  اند كه داده  نشان  اپيدميولوژيك
آزاد اكسـيژن    هاي ايجاد راديكال  آترواسكلروز از طريق

ــا در .دارد  نقــش  ليپيــدي  و اكسيداســيون ــه، ني  مطالع
 كيپركلسـترولم يه يها خرگوش در E نيتاميمصرف و
ــلاوه ــود پروفا  ع ــر بهب ــب ــ لي ــاهش   ،يچرب ــبب ك س
 ديــاثــرات مف. ديــآئــورت گرد وميانــدوتل يرينفوذپــذ

در  به طـور كامـل  آترواسكلروز ي  هديبر پد E نيتاميو
 نظـر  بـه  و )18-17( شناخته شده است يمطالعات قبل

 بـه  توانـد  مـي  هم الياندوتل يرينفوذپذ كاهش رسد مي
 برابـر  در نيتـام يو ني ـا يحفـاظت  سـم يمكان كي عنوان

  .باشد آترواسكلروز
  
  گيري نتيجه

ســرمي  ســطح كــاهش ســبب چــه اگــر آهــن مصــرف
 نفوذپـذيري  بـر  امـا  رديـد گ گليسـيريد  تري و كلسترول
 مصـرف  امـا  نداشـت  اثـري  كرونـر  و آئورت اندوتليوم
 آئـورت  انـدوتليوم  نفوذپـذيري  كاهش سبب E ويتامين
 فراينـد  بـر  آهـن  اثـرات  رسد مي نظر به بنابراين. گرديد
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 نباشـد،  عـروق  نفوذپذيري بر اثر طريق از آترواسكلروز
 بـه  نـد توا مي اندوتليوم نفوذپذيري در تغيير حالي كه در

 بـر  E ويتـامين  مفيـد  اثرات هاي مكانيسم از يكي عنوان
  .باشد عروقي - قلبي سيستم

  قدرداني تشكر و
 مـالي  حمايـت  بـا  387268ي  طرح بـه شـماره   اين
 انجـام  اصـفهان  پزشكي علوم دانشگاه پژوهشي معاونت

  .نماييم مي تشكر معاونت اين از وسيله بدين گرديد كه
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Abstract 

Background: Atherosclerosis is the leading cause of cardiovascular diseases. The relationship be-
tween enhanced endothelial permeability and initiation or progression of atherosclerosis has been indi-
cated in previous studies. The aim of this study was to investigate the effects of iron (Fe) and vitamin 
E on endothelial permeability of aorta and coronary arteries in rabbits on a high-cholesterol diet.  

Methods: Thirty male rabbits were randomly divided into five groups of 6, namely control, hypercho-
lesterolemic (HC), HC + Fe (50 mg/kg), HC + vitamin E (50 mg/kg), and HC + Fe + vitamin E. After 
4 weeks, blood samples were taken and endothelial permeability was measured by Evans blue dye me-
thod. 

Findings: Administration of Fe and/or vitamin E improved serum lipid profile (P < 0.05). Administra-
tion of Fe could not change aortic endothelial permeability in hypercholesterolemic animals  
(P > 0.05). However, vitamin E reduced aortic endothelial permeability (P < 0.05). Fe and vitamin E 
did not alter coronary artery permeability (P > 0.05).  
Conclusion: It seems that the effects of Fe on atherosclerosis are not through the alteration of vascular 
permeability. However, reduced endothelial permeability may be a mechanism for beneficial effects of 
vitamin E on cardiovascular system. 

Keywords: Iron, Vitamin E, Endothelial permeability, Hypercholesterolemia. 
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