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Abstract 
 

Background and purpose: Cancer is considered one of the most common causes of mortality, in today’s 
world. A growing body of evidence has demonstrated that the global cancer burden is expected to rise significantly in 
the years to come. Cancer is characterized by the uncontrollable rate of cells growth, ultimately proving fatal if not 
treated. Both genetic and environmental contributing factors have proven critical in developing differential cancers. 
Chemotherapy is the most common form of treatment used for cancers all around the world. Despite a high efficiency 
in treating malignancies, toxicity and targeting of normal healthy tissues are considered the most common side effects 
of chemotherapeutic agents. Thus, reducing the aforementioned side effects with complementary treatments can 
prove critical through maximizing therapeutic efficiency while also minimizing unwanted side effects at the same 
time. Doxorubicin (DOX) is a common chemotherapy drug that, has limitations on its use due to severe side effects 
such as hepatotoxicity, nephrotoxicity, as well as cardiotoxicity. Metformin is one of the most common drugs 
originally used for the treatment of type II diabetes. Additionally, coenzyme Q10 is naturally produced by the body 
and can also be obtained from diet and supplements. Both metformin and coenzyme Q10 have demonstrated 
protective effects against toxicity and oxidative stress and are attractive candidates for the treatment of diseases with 
the basis of inflammation and oxidative stress as demonstrated by various studies investigating the effect of 
metformin as well as coenzyme Q10 against toxicities. This study investigates the protective effects of metformin and 
coenzyme Q10 alone and in combination against doxorubicin-induced oxidative damage in rats. 

Materials and methods: In this experiment, 36 male Wistar rats were divided into six groups (n=6). The 
groups consisted of a normal control group (distilled water), metformin and coenzyme Q10 control group: 
(metformin+coenzyme Q10), doxorubicin control group (doxorubicin), Metformin pre-treatment group (metformin+ 
doxorubicin), coenzyme Q10 pre-treatment group (coenzyme Q10+doxorubicin), as well as metformin and coenzyme 
Q10 pre-treatment group  (metformin + coenzyme Q10+doxorubicin). Metformin (200 mg/kg) and coenzyme Q10 
(15 mg/kg) were administered orally daily for one week, and doxorubicin (25 mg/kg), was injected on the eighth day. 
24 hours after the last injection, blood and liver tissue samples were collected to analyze liver enzymes (i.e. ALT, 
AST, ALP), oxidative stress parameters (i.e. malondialdehyde, total antioxidant capacity, catalase, superoxide 
dismutase, glutathione peroxidase), and histological changes. 

Results: The results showed that doxorubicin significantly elevates the activity of liver enzymes, 
concentration of malondialdehyde, and tissue damage and decreases total antioxidant capacity, catalase, superoxide 
dismutase, and glutathione peroxidase activity (P<0.001). Treatment with metformin, coenzyme Q10, and their 
combination significantly reduced liver enzymes' activity, improved antioxidant parameters, and significantly 
contributed to histomorphological amelioration compared to the doxorubicin control group. 

Conclusion: These findings showed that metformin and coenzyme Q10, alone or in combination, can 
significantly reduce and protect against the liver complications of doxorubicin injection in rats. This effect is likely, 
through mitigating oxidative stress and bolstering antioxidant defense mechanisms. 
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 یکبد ویداتیاکس بیبر آس Q10 میو کوآنز نیاثرات متفورم یبررس
 نر ییصحرا موش در نیسیاز دوکسوروب یناش
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 چكیده
دهناد هاش شایو  شود. شواهد درحال رشد نشاان مایترین علت مرگ و میر در جهان محسوب میامروزه سرطان یکی از شایع و هدف: سابقه

باشاد، هاش در هاا مایطور قابل توجهی افزایش خواهد یافت. مشخصش سرطان، سرعت رشد غیرقابال هنرارل سالولشهای پیش رو بها در سالبدخیمی
تارین ناو  هنند. شیمی درمانی رایا ها نقش مهمی را ایفا میامل دخیل ژنریکی و محیطی در ابرلا بش انوا  سرطانصورت عدم درمان مرگبار است. عو

های طبیعای و ساا   ها، سمیت و هدف قرار دادن بافتشود. با وجود فواید زیاد در درمان بدخیمیها در هل دنیا محسوب میدرمان برای انوا  سرطان
تواناد از شوند. بنابراین، هاهش عاوارض جاانبی باا ترهیباات مکمال، مایوارض جانبی داروهای شیمی درمانی در نظر گرفرش میترین ععنوان شایعشب

( یا  داروی DOXدوهسوروبیسین) طریق بش حداهثر رساندن بازده درمانی و همزمان، بش حداقل رساندن عوارض جانبی ناخواسرش، بسیار حیاتی باشد.
باشد هش بش خاطر عوارض جاانبی شادیدی مانناد سامیت هبادی، هلیاوی و قلبای محادودیت اسارفاده دارد. درمان سرطان می شیمی درمانی رای  در

اهسایدان اسات ی  آنری Q10باشد. علاوه بر این، هوآنزی  مرفورمین یکی از داروهای رای  مورد اسرفاده هش در اصل برای درمان دیابت تیپ دو می
دسات آیاد. در مطا عاات قبلای، هار دو داروی شها باتواند از طریق رژی  غذایی و مکملچنین میشود و ه دن ساخرش میصورت طبیعی توسط بشهش ب

هاای باا مبناای عنوان هاندیدهای جذاب در درماان بیمااریش اثرات محافظری علیش سمیت و اسررس اهسیداتیو نشان داده و ب Q10مرفورمین و هوآنزی  
صاورت ش چناین باباش تنهاایی و ها  Q10 شوند. هدف از این مطا عش، بررسی اثرات مرفورمین و هاوآنزی هاب در نظر گرفرش میاسررس اهسیداتیو و ا ر

 باشد.های صحرایی میدرمانی دوهسوروبیسین در موش های اهسیداتیو ناشی از داروی شیمیترهیب و تجویز توأم، در هاهش آسیب
)آب ها شامل هنرارل نرماال گروه تقسی  شدند. گروه 3سر موش صحرایی نر نژاد ویسرار بش  63 در این مطا عش تجربی، ها:مواد و روش

درماان پایش  )دوهسوروبیساین(، گاروه (، گاروه هنرارل دوهسوروبیساینQ10)مرفورمین+هاوآنزی   Q10مقطر(، گروه هنررل مرفورمین و هوآنزی  
مرفاورمین و  + دوهسوروبیسین( و گاروه پایش درماان Q10)هوآنزی   Q10نزی  مرفورمین )مرفورمین+دوهسوروبیسین(، گروه پیش درمان هوآ

( روزاناش باش مادت mg/kg51) Q10( و هاوانزی  mg/kg022+ دوهسوروبیسین( بودند. مرفاورمین ) Q10)مرفورمین+هوآنزی   Q10هوآنزی  
ساعت بعد از آخرین تزریق، نمونش  02. گردیدق تزری ،( در روز هشر mg/kg 01صورت خوراهی تجویز شد و دوهسوروبیسین )ش ی  هفرش ب

آ دهیاد، ررفیات (، پارامررهاای اساررس اهسایداتیو )ماا ون دیALT ،AST ،ALPهاای هبادی )خون و بافت هبد بش منظور بررسای آنازی 
 اهسیدانی تام، هاتالاز، سوپراهسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراهسیداز( و تغییرات بافری برداشرش شد.آنری

آ دئیاد و آسایب باافری را  دی هاای هبادی، غلظات ماا وننرای  نشان داد هش دوهسوروبیسین بش طور معناداری، فعا یت آنزی  ها:تهیاف
(. درماان باا >225/2Pدهاد)اهسیدانی تام، هاتالاز، سوپراهسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراهسیداز را هااهش مایافزایش داده و ررفیت آنری

اهسیدانی را در مقایساش باا های هبدی را هاهش داده، میزان فعا یت پارامررهای آنریها، فعا یت آنزی و ترهیب آن Q10مرفورمین، هوآنزی  
 داری افزایش داده و موجب بهبود هیسرومورفو وژی بافت هبد شد.طور معنیگروه هنررل آسیب، بش

توانناد عاوارض هبادی تزریاق تنهاایی و در ترهیاب باا همادییر مایباش  Q10ها نشان داد هش مرفورمین و هاوآنزی  این یافرش استنتاج:
هنندگی علیش آن داشرش باشند. این تأثیر احرمالا از طریق ای هاهش داده و خواص محافظتطور قابل ملاحظشها بشدوهسوروبیسین را در موش

 شود.های تام اعمال میاهسیداناهسیدانی و ررفیت آنریهای اهسیداتیو و افزایش فعا یت آنریهاهش آسیب
 

 Q10دوهسوروبیسین، آسیب هبدی، آسیب اهسیداتیو، مرفورمین، هوآنزی   واژه های کلیدی:
 

 E-mail: Reza34055@gmail.com            یراپزشکیو پ یدانشیاه، بالاتر از فلکش دانشیاه، دانشکده پزشک ابانیخ ی: انرهالیاردب -لطف اله رضاقلی زاده مولف مسئول:

 رانیا ل،یاردب ل،یاردب یپزشک علوم دانشیاه ،یپزشک دانشکده ،ییدانشجو قاتیتحق رشیهم ،یشیاهیعلوم آزما یهارشناس ی. دانشجو5
 رانیا ل،یاردب ل،یاردب یپزشک علوم دانشیاه ،یپزشک دانشکده ،ییدانشجو قاتیتحق رشیهم ،یپزشک ی. دانشجو0
 رانیا ل،یاردب ل،یاردب یپزشک علوم دانشیاه ،یپزشک دانشکده ،یمیوشیب گروه ،یمیوشیارشد ب یهارشناس ی. دانشجو6
 رانیا ل،یاردب ل،یاردب ی)ره(، دانشیاه علوم پزشک ینیخم امام مارسرانیب، علوم آزمایشیاه یهارشناس. 2
 رانیا ش،یاروم ش،یاروم یپزشک علوم دانشیاه ،یپزشک دانشکده ،ینیبا  یمیوشیب گروه ،یمیوشیب یدهرر ی. دانشجو1
 رانیا ل،یاردب ل،یاردب یپزشک علوم دانشیاه ،یپزشک دانشکده ،یمیوشیب گروه ار،ی. اسراد3
  رانیا ل،یاردب ل،یاردب یدانشیاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،یحیگروه علوم تشر ار،ی. اسراد7
 : 5/0/5226 تاریخ تصویب :             05/55/5220 تاریخ ارجا  جهت اصلاحات :           51/55/5220 تاریخ دریافت 
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 مقدمه
های شایع در جوامع، انوا  مخرلا  از جملش بیماری

هاایی باشند. سرطان ناشی از تجماع جهاشمیها سرطان

ها همراه با رفرارهاای است هش سبب افزایش تکثیر سلول

های مرباو  باش تر جهشباشند. بیشتهاجمی فزاینده می

ها فقاط در سرطان از نو  سوماتی  هسرند و این جهش

. طباق (5)اناد، وجاود دارنادهایی هش سرطانی شدهولسل

های صورت گرفرش، تعداد موارد جدید مبرلا بش بینیپیش

میلیون  62میلادی بش  0272سرطان در هل جهان، تا سال 

 نفر، 1اندهش از هر . مطا عات نشان داده(0)نفر خواهد رسید

نفار  52ی  نفر در زندگی دچار سارطان شاده و از هار 

ش سرطان، ی  نفر بر اثر این بیماری جاان خاود را مبرلا ب

 هاای. درمان این بیماری، مسرلزم هزینش(6)دهداز دست می

 های بهداشری و درماانیقابل توجش از سوی سیسر  مراقبت

 .(2)جامعش است

عناوان یکای از طی چند دهش اخیر، شیمی درمانی بش

هاای درماان سارطان، بخاش وسایعی از ترین روشرای 

 لات درمانی را بش خود اخرصاص داده است. اما اثراتمداخ

 جانبی داروهای مورد اسرفاده در این روش، موفقیت درماان

. یکای از (1)را محدود سااخرش اساتو هاربرد با ینی آن 

شاود، تر در شیمی درمانی اسرفاده میداروهایی هش بیش

آنرراسااایکلین بساایار مااهثری بااش نااام دوهسوروبیسااین 

(Doxorubicin: DOX با نام تجاری آدریامایسین است )

هش در درمان بسیاری از تومورهای بدخی  مورد اسارفاده 

ای از فعا یت ضاد طی  گسررده DOX. (3)شودواقع می

از طریاق  دهد. هنیاامی هاش ایان داروتومور را نشان می

شریان هبدی تجویز شد، اثارات ضاد توماوری و پاساخ 

نشااان  (HCC)وساالولارنسابی در بیماااران هارساینوم ه ات

ممکاان اساات تحاات یاا  آبشااار واهنشاای،  DOXداد. 

های طبیعی و سرطانی فرآیندهای رادیکال آزاد در سلول

طااور معمااول، ایاان فرایناادها شااامل را از ساار گیاارد. بااش

برهمکنش مو کول با زنجیره انرقال ا کرارون سالول، باش 

های سمی ردوهراز است. رادیکال P450ویژه سیروهروم 

تر باش پراهساید هیادروژن و توانند بیشسلو ی میداخل 

تواننااد هاای هیدروهساایل تبادیل شااوند هاش میرادیکال

هااا آساایب ،  ی یاادها و پروتنینDNA ،RNAمسارقیما  بااش 

 .(7،8)بزنند

ها و ا قاای اهسایداندوهسوروبیسین با هاهش آنری

 شود. بنابراین در مراحلآپوپروز منجر بش سمیت هبدی می

عل  پزشکی را با مشکلات زیادی مواجش نموده درمانی، 

. نرای  مطا عات مخرل ، حاهی از اثارات سامی (9)است

DOX های غیرهدف نظیر قلب،هبد، عضالاتبر روی بافت 

هاا های خاونی و بیضاشها، مغز، هلیش، سلولاسکلری، ریش

همانند ی  شمشیر دو  بش عمل  DOXاست. در حقیقت 

هاای ی سرطانی، بلکاش سالولهاهند هش نش تنها سلولمی

رسااند ها آسیب مایدهد و بش آندییر را هدف قرار می

. سازوهارهای مرعددی برای سمیت هبدی ناشی (52-50)

جملاش آن  بیان شده است هش از DOXاز درمان بش وسیلش 

 های اهسیژنیتوان بش آسیب هبدی ناشی از تو ید گونشمی

میروهنادری و  ، پراهسیداسیون  ی ید، آسیب(ROS)فعال

 .(56،52)سمیت سلو ی، اشاره هرد

هاای مخرلفای از باا مکانیسا  DOXبنابراین داروی 

سااازی مساایرهای آپوپرااوزی و فعااال ROSقبیاال تو یااد 

هاای سارطانی در سالول DNAگسیخریی موجب از ه 

شود. اماا از طرفای، در بافات هباد سابب اخارلال در می

و  ROSایش هااای هباادی، تغییاارات بااافری و افاازآنزی 

و  BAXهای آغازگر آپوپراوز مانناد سازی پروتنینفعال

و پیاارو آن باعاای ساامیت بافاات هبااد  BCL-2هاااهش 

. هرگوناش اخارلال در روناد آپوپراوز، سابب (51)شودمی

مرعارف مارگ سالو ی و در نهایات  هاهش یا افزایش نا

 . در نریجش، مطا عات زیاادی در ماورد(53)گرددبیماری می

 DOXای هااش از ساامیت هباادی بااا قوه عواماال درمااانی

 است. دهند، موردنیازهاهش می هنند یا آن راجلوگیری می

مرفورمین از جملاش داروهاای مها  و پرمصارف در 

. مرفورمین بارای هااهش (57)درمان بیماران دیابری است

چناین در تعادادی سطح گلوهز خون اسرفاده شده و ه 

عناوان واند باشتاز مطا عات نیز گزارش شده است هش می

دارویی با اثر محافظری در مقابل شیمی درمانی )و اثرات 
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تواناد . داروی مرفورمین مای(58)ناخواسرش آن( عمل هند

عنوان یا  مداخلاش دارویای باا قوه از طریاق هااهش بش

آسیب اهسیداتیو، ا رهاب و آپوپروز قلبای بارای هااهش 

 .(59)باشد DOXسمیت قلبی ناشی از درمان با 

و همکااران  Yueqi Zhangای هش توسط ا عشدر مط

 صورت گرفرش است، بش بررسی اثر مرفورمین بر جلوگیری

های هبدی منجر شونده بش هارساینوما پرداخراش از آسیب

طاور مرنااوب نشان داده شد هش مرفورمین باش ؛شده است

 -گلوهوننوژنز را با تنظی  وضعیت ردوها  )اهساایش

 بش علاوه، باعای هااهش ،هندهاهش( ه اتوسیت تنظی  می

شاود. تغییار حا ات ردوها  تر سیروزول می)احیا( بیش

 ه اتوسیت توسط مرفورمین ممکن است اسررس اهسایداتیو

را هاهش دهد و از پیشرفت سرطان هبد جلوگیری هند. 

چنین مرفورمین آپوپروز ناشی از اساررس اهسایداتیو را ه 

 .(02)هندهای صحرایی مهار میهای هبدی موشدر سلول

نیز بش عنوان ی  آنری اهسیدان قوی  Q10هوآنزی  

صاورت مکمال غاذایی بارای شاود هاش باشمحسوب می

عناوان درماان بیماران سرطانی تحت شیمی درمانی و باش

نارسایی قلبی، دیابت، سرطان سینش و فشارخون بالا مورد 

. علاوه بر موارد ذهر شاده، (05-06)گیرداسرفاده قرار می

هاای آزاد باوده و ، قادر بش مهار رادیکاالQ10هوآنزی  

تواناد نقاش داشارش های ا رهاابی مایچنین در واهنشه 

 .(02،01)باشد

مطا عش دقیقی هش برواند اثر حفارری تجویز تاوام دو 

های ا قا شده بر آسیب Q10ترهیب مرفورمین و هوانزی  

چناد  بر هبد را شرح دهد وجود ندارد. هر DOXتوسط 

وهش برای بررسی اثرات جداگانش هر ی  از تعدادی پژ

اند، اماا نیااز اسات تاا بارای بررسای این مواد انجام شده

ایان مطا عاش  Q10اثرات ترهیبای مرفاورمین و هاوآنزی  

صاورت پااذیرد. تجااویز همزمااان مرفااورمین و هااوآنزی  

Q10 تواند اثر محافظری افزایشای علیاش میDOX  داشارش

شده است هش تأثیر تجویز  باشد.  ذا، در این مطا عش سعی

در پیشااییری از  Q10همزمااان و جداگانااش مرفااورمین و 

در موش صحرایی بررسای  DOXآسیب هبدی ناشی از 

هاش در فراینادهای آسایب باافری، گردد. باتوجش باش ایان

ا رهاب و رخداد تومور و آسیب بش هبد، افزایش ساطوح 

هاا و میازان اساررس اهسایداتیو، سرمی بعضای از آنازی 

های سمی اهسیژن راهسیداسیون  ی یدی، تو ید مرابو یتپ

؛ بناابراین در مطا عاش ماذهور، باش گارددمشاهده مایو... 

 بررسی این پارامررها نیز پرداخرش خواهد شد.
 

 ها مواد و روش
 هاتیه و ییایمیمواد ش

 ،TPTZ(tripyridyl-s-triazine-2,4,6)ماده شاایمیایی 

ی  مونااو هیاادروژن بوتااانول، پراهسااید هیاادروژن، سااد

 هیدروژن، اسرات سدی ، سو فاتفسفات، مونو سدی  دی

آهن، هلرید آهن، آ بومین سرم گاوی، هوماسی بلاو از 

خریاداری شاد. ماواد شایمیایی  (Fluka)شارهت فلوهاا

 اسایدهلریدری ، ساو فات آهان، هلرورفریا  و ساادی 

اسااارات باااش هاااار رفراااش در ایااان آزمااایش از شاارهت 

هااای تجاااری آ مااان تهیااش شاادند. هیت (Merck)ماار 

، گلوتااتیون پراهسایداز (SOD)سوپر اهساید دیساموتاز

(GPX) از هم انی ،Zellbio  آ مان(، هیات مرباو  باش(

هااای هباادی از شاارهت بایومااد )تهااران، ایااران( آنزی 

 خریداری گردید. ماده هرامین از شرهت آ فاسان )هلناد(

از شرهت اهروورهاو از اهرروفارما و مرفورمین  DOXو 

 )ا برز، ایران( خریداری شدند.
 

 واناتیانرخاب ح

تجربی آزمایشیاهی و نو  طرح  حاضر، نو  مطا عش

سر ماوش صاحرایی نار ناژاد  63 هااربردی بنیادی است.

هفراش از دانشاکده دام زشاکی دانشایاه  8ویسرار، با سن 

تهران خریداری شاد و جهت تطبیق با محایط و شارایط 

مادت دو هفرش بادون هایم مداخلاش تحقیقااتی جدید باش 

 دسررسی آزاد بش منابع از قبیل آب و غاذا نیهاداری شاادند

 گرم برساد. شاارایط نیهااداری 582-022ها بش تاا وزن آن

 سااعت 50گراد، درجاش ساانری 000حیوانات شامل دمای 

ساعت تاااریکی و در بساارری از پوشاال  50روشنایی و 
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نظار رعایات ماوازین اخلاقای، ماورد بود. این تحقیق از 

و  اردبیاال بااوده اخاالاد دانشاایاه علااوم پزشااکیتاییدهمیرااش 

 است. IR.ARUMS.AEC.1402.019دارای هد اخلاد 

 

 واناتیح یبنددسرش

باش  (Random)طور تصادفیهای صحرایی، بشموش

 :بندی شدندتایی تقسی  3گروه  3

یاا  هفرااش باادون  (،C.N)گااروه هنراارل نرمااال  -5

خلااش درمااانی و بااا دسررساای آزاد بااش آب و غااذا مدا

  نیهداری شدند.

 Q10گاااروه هنرااارل مرفاااورمین و هاااوانزی   -0

(C.Met+Q10 ) روزانش باش مادت یا  هفراش ترهیبای از

)بش  Q10گرم هوآنزی  میلی 52گرم مرفورمین و میلی 022

   ازای هیلوگرم وزن بدن( از طریق گاواژ دریافت هردند.

 (،C.Dox)ب با دوهسوروبیسین گروه هنررل آسی -6

 01بااش ماادت یاا  هفرااش آب مقطاار و در روز هشاار  

صاورت داخال صافاقی باش Doxگرم بار هیلاوگرم میلی

  دریافت هردند.

روزانش  (،T.Met)گروه پیش درمان با مرفورمین  -2

گرم بر هیلاوگرم وزن بادن میلی 022بش مدت ی  هفرش 

 01ز هشار  و در رو (Gavage)مرفورمین از طریق گاواژ

صاورت داخال صافاقی باش DOXگرم بر هیلاوگرم میلی

  دریافت هردند.

 Q10 (T.Q10،)گروه پیش درماان باا هاوانزی   -1

گرم بر هیلاوگرم وزن میلی 52روزانش بش مدت ی  هفرش 

 01از طریاق گااواژ و در روز هشار   Q10بدن هوآنزی  

صاورت داخال صافاقی باش DOXگرم بر هیلاوگرم میلی

 هردند.دریافت 

گااروه پاایش درمااان بااا ترهیباای از مرفااورمین و  -3

 مادت یا  هفراشروزانش باش Q10 (T.Met+Q10،)هوانزی  

 52گاارم برهیلااوگرم وزن باادن مرفااورمین و میلاای 022

از طریاق  Q10بر هیلوگرم وزن بدن هاوآنزی   گرممیلی

 DOXگرم بار هیلاوگرم میلی 01گاواژ و در روز هشر  

 ریافت هردند.صورت داخل صفاقی دبش

 ،DOXساعت پ  از تزریق 02 ،های صحراییموش

زایلازیاان بااش  mg/kg92هرااامین و  mg/kg52بااا تزریااق 

ازای وزن بدن، از طریق داخل صفاقی بیهوش شدند. بعد 

از خونییری مسرقی  از قلاب، بافات هباد و نموناش سارم 

باارای تجزیااش و تحلیاال بیوشاایمیایی و هیسااروپاتو وژی  

های بافری در فرما ین . قسمری از نمونشآوری گردیدجمع

 -82ها و نموناش سارمی در فریازر درصد و بقیش بافت 52

 .(03-65)درجش سانرییراد نیهداری شدند
 

 بافت زی  شیته

گرم بافت هبد بعد از میلی 022برای تهیش  یز بافت، 

 یرر بافر هموژنیزاسیون )تری  باافر( میلی 0خرد شدن با 

 مدتدور در دقیقش بش 52222سرعت  ترهیب شد. س   با

 دقیقش در دسریاه هموژنایزر هموژنیزه شد. سوس انسایون 0

 02مدت دور در دقیقش بش 50222آمده با سرعت  دستبش

های غیار همیان رساوب دقیقش سانرریفیوژ شد تاا سالول

گیری فاهرورهاای هنند. محلول همین خا ص در اندازه

 .(60)اسررس اهسیداتیو اسرفاده شد
 

 یسرم یفاهرورها یریگاندازه
بااا اساارفاده از  ALPو  ALT ،ASTسااطوح ساارمی 

طبق دسارورا عمل  Biomedهای سنجش اسراندارد هیت

هااااا براساااااس گیری شااااد. آزمایشسااااازنده اناااادازه

های ارائش شده در هر هیت آزمایشایاهی باا دسرورا عمل

زر ای آنالایاااسرفاده از ی  آناالایزر خودهاار )بیوشیما

BT 1500.ایرا یا( انجام شد ، 
 

 FRAPبش روش  تام دانیاهسیآنر تیررف یریگاندازه

 اهسیدان تام، هموژنااتگیری ررفیت آنریبرای اندازه

 Benzie & Strainاز روش  FRAPهاا بااا تساات بافت

 12ابردا میزان  FRAP. برای تهیش معارف (66)اسرفاده شد

 1( باا 3/6pH= ،mmol/l622 یرار از باافر اساارات )میلی

 محلول در اسیدهلریدری  TPTZ (mmol/l52) از  یررمیلی

(mmol/l22   مخلو  شاد و سا )یرار محلاول میلای 1 

( اضاافش گردیاد. پا  از تهیاش mmol/l02هلرید آهان )
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 یراار از ایان معاارف باش داخاال میلای FRAP ،1/5معارف 

درجش برسد. جاذب آن  67هووت ریخرش شد تا بش دمای 

ناااانومرر باااا اسااارفاده از فوتاااومرر  196در طاااول ماااو  

(Ependorf, Ecom-E6125اندازه )   12گیری شد. س 

هااا باش محلااول فااود میکرو یرار از هرهاادام از هموژناات

دقیقاش  52پا  از  .اضافش گردید تاا واهانش آغااز شاود

گیری گردید. نانومرر اندازه 196جذب آن در طول مو  

ش دست آماده ب FRAPبعد از هسر جذب بلان ، مقدار 

 باااش واحاااد  FeSO4.7H2Oباااا اسااارفاده از اساااراندارد 

μmol FeSO4 equivalent/gram tissue (62)بیان گردید. 

 

 ( در هبدMDA) دیآ دئ ید ما ون یریگاندازه

 Mihara & Uchiyamaبراساس روش  دیآ دئ یما ون د

 222طاور خلاصاش گیری شد. باشبا تغییرات جزئی اندازه

میکرو یرار  222یع رویی  یزات باافری در میکرو یرر از ما

 222سانرریفیوژ شد. س  ،  هلرواسری  اسید حل وتری

میکرو یرر اساید فسافری   0222میکرو یرر مایع رویی با 

 یرار میلی 5درصد( مخلو  شاد و پا  از ورتکا ،  5)

درصااد( بااش  و ااش آزمااایش  37/2تیوباربیروریاا  اسااید )

دقیقاش  32بش مدت  اضافش شد و پ  از ی  بار ورتک ،

ماری در حال جوش قرار داده شاد. پا  از سارد  در بن

ها اضافش شد و بوتانول بش نمونش-nمیکرو یرر  5322شدن، 

دقیقاش ورتکا  شادند. بعاد از  5ی  بار دییر بش مدت 

سانرریفیوژ، جذب نوری محلاول رویای، در طاول ماو  

عناااوان بلانااا  بوتاااانول باااش-nناااانومرر در برابااار  160

آمده باش دساتگیری شاد. پا  از انرقاال نراای  بشزهاندا

اتوهساای پروپااان،  تراارا-6، 6، 5، 5منحناای اسااراندارد 

 .(61)ها تعیین شدنمونش MDAغلظت 

 

(  SOD) سموتازید دیاهس سوپر تیفعا  یریگاندازه
 ( GPx) دازیپراهس ونیو گلوتات

بااا  GPxو  SODهااای گیری فعا یاات آنزی اناادازه

 آ مااااان  Zellbioهم ااااانی  SODت اساااارفاده از هیاااا

(Cat No.:ZB-SOD-96A و هیااات )GPx  هم اااانی

Zellbio (Cat No.:ZB-GPX-A96 و طبق دسرورا عمل )

 ارائش شده در دفررچش راهنمای هیت انجام شد.

 

 یبافر هاتالاز تیفعا  یریگاندازه
پ  از برداشت بافات هباد و همیان شادن آن در 

همیان خاا ص بارای (، از محلاول =pH 7بافر فسفات )

گیری فعا یاات هاتااالاز باا پراهسااید هیاادروژن بااش انادازه

عنوان سوبساررا اسارفاده شاد. فعا یات هاتاالاز باش روش 

Aebi 12طور خلاصش در ایان روش، گیری شد. بشاندازه 

برابار باا باافر  122میکرو یرر مایع رویی سانرریفیوژ شاده 

 5ل باا میکرو یرر از این محلاو 0فسفات رقیق شد. س   

ماولار در هاووت میلی 62 یرر پراهساید هیادروژن میلی

ناانومرر  022ریخرش شد و تغییرات جذب در طاول ماو  

دقیقااش بررساای گردیااد. واهاانش  5در براباار بلاناا ، در 

شایمیایی باا افازودن پراهساید هیادروژن آغااز و ساا   

 .(63)فعا یت آنزی  محاسبش شد

 

 یکیسروپاتو وژیه یهایبررس
ها بررسی تغییرات هیسروپاتو وژیکی نمونشبش منظور 

درصد ثابت شده و سا   مراحال پاسااژ  52در فرما ین 

هاای گیاری شادند. از قا ابو قا اب ههاردبافری را طی 

هاا قارار تهیش شد و روی لام میکرونی 1مورد نظر مقاطع 

ائوزین -ها بش روش هماتوهسیلینگرفت. در نهایت نمونش

(H&Eرنگ )ها تغییارات   از تهیش لامآمیزی گردید. پ

بااافری بااا اساارفاده از میکروسااکور و تصااویربرداری از 

 ها شامل بررسیها مورد ارزیابی قرار گرفت. ارزیابینمونش

هااای هباادی و آساایب ساالول ساااخرار وریااد مرهاازی،

 تخریب سینوزوئیدی بود.

 

 یآمار لیتحل
 SPSS-22های آماری با اسرفاده از آنا یز تمام تست

)آناااا یز  ANOVAگرفااات و توساااط آزماااون انجاااام 

( LSDداری ها )واریان ( ی  طرفش و باا ساطح معنای

 >21/2Pصااورتداری بااشتحلیاال شاادند. میاازان معناای

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                             6 / 14

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-20578-en.html


   
 و همکاران هرامیبحمد م     

 7         3043 دادرخ، 233، شماره چهارمدوره سي و                            مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                  

 پژوهشــی

 

 

صااورت آماااری بااش درنظرگرفرااش شااد و نرااای  آنااا یز

 گردید.معیارگزارشخطای±میانیین
 

 هاافتهی
 ییایمیوشیبر عوامل ب Q10  یو هوآنز نیاثر مرفورم

ی سش آنزی  مه  و هلیادی هباد در ایان سطح سرم

 مطا عش مورد بررسی قرار گرفرند. تأثیر داروهای مرفاورمین

هااا در باار روی میاازان سااطح ساارمی ایاان آناازی  Q10و 

نشاان داده شاده  5 شاماره های مربوطاش در جادولگروه

، میازان ساطح سارمی 5 شاماره است. باتوجش باش جادول

 هاایتار از گروه، در گروه هنررل آسیب، بایشASTآنزی  

دییر از جملش گاروه هنرارل نرماال باود و ایان تفااوت، 

چناااین (. هاا >225/2Pمعنااادار مشاااهده شااد) هاااملا 

(، نسبت >225/2Pطور معناداری )های درمان نیز بشگروه

 بش گروه هنررل آسیب، هاهش در میزان ایان آنازی  هبادی

ی  نیز نراا ALPو  ALTرا نشان دادند. در رابطش با آنزی  

ها در ای رویت شد. میزان فعا یت سرمی این آنزی مشابش

تر از گروه هنرارل نرماال و در گروه هنررل آسیب، بیش

و ترهیاب  Q10های درمان )مرفاورمین، هاوآنزی  گروه

تار از گاروه ( ها >225/2Pطاور معنااداری )این دو( باش

 هنررل دوهسوروبیسین بود.
 

 یدی ی  ونیداسیپراهسبرسطوح  Q10 یو هوآنز نیاثر مرفورم
دیاده باا  هاای آسایببافری در موش MDAمقایسش 

دهناده  ( نشاانC.Nهای ساا   )دوهسوروبیسین با موش

پاا  از ا قااای اسااررس  MDAدار سااطح افاازایش معناای

(. با این حال، تیمار با داروهای >225/2Pاهسیداتیو بود )

چنااین در ، جداگانااش و هاا Q10مرفااورمین و هااوآنزی  

بااا یکاادییر، سااطح پراهسیداساایون  ی یاادی را ترهیااب 

( هااهش داد هاش منجار باش >225/2Pطور معنااداری )بش

در مقایساش باا گاروه بادون تیماار  MDAهااهش ساطح 

 (.5 شماره )گروه آسیب( شد)نمودار

 

 یهااگروه در ویداتیاهسا اساررس عوامل سطوح سشیمقا
 مطا عش مورد

 GPxو  SODاهسیدانی هاتاالاز، مقایسش سطوح آنری

هاای ، باا موشDOXهای آسیب دیده باا در بافت موش

 هاا(، هاهش قابل توجهی در ساطوح ایان آنزی C.Nسا   )

(. باا >225/2Pپ  از ا قای آسیب و ا رهااب نشاان داد )

 Q10حال، تیمار باا داروهاای مرفاورمین و هاوآنزی  این

 SODداری مانع از هاهش فعا یات هاتاالاز، طور معنیبش

فری در مقایسااش بااا گااروه هنراارل آساایب شااد بااا GPxو 

 (.2و  6، 0 شماره )نمودارهای

، ررفیااات تاااام 1 شاااماره باتوجاااش باااش نماااودار

اهسیدانی در گروه هنررل آسیب، بش طور معنااداری آنری

( هش نشاان از >225/2Pتر از گروه هنررل نرمال بود )ه 

 های آسیب و بادوناهسیدانی در گروههاهش ررفیت آنری

، مشاهده TACاست. اما با بررسی تأثیر داروها بر درمان 

صورت ترهیب های درمان، مخصوصا  بششد هش درگروه

نسبت بش گاروه هنرارل آسایب، باا  TACدو دارو، میزان 

 ( افزایش داشرش است.>225/2P)داریسطح معنی

 
 (.ALT، ALP، AST)یهبد یها یبر آنز Q10  یو هوانز نیدرمان با مرفورم شیپ ریتاث :1جدول شماره 

 

 گروه ها

 پارامررها

 هنررل نرمال

(C.N) 

 Q10و  نیهنررل مرفورم

(C.Met+Q10) 

 نیسیهنررل دوهسوروب

(Q10 ،C.Dox) 

 نیمرفورم با درمان شیپ

(T.Met) 

 Q10  یدرمان با هوآنز شیپ

(T.Q10) 

 Q10  یو هوآنز نیدرمان با مرفورم شیپ

(T.Met+Q10) 

ALT 1023 ± 3201 7006 ± 3302 52022 ± 506053  a 52093 ± 96066  b 52096 ± 52301   b 7007 ± 87071   b 
ALP 53027±635071 03055± 666071 27095± 12600  a 62031± 68903   b 02069± 203001   b 61087± 60901  b 

AST 52016 ± 97001 8087 ± 9302 58091 ± 582066  a 0202 ± 53200  b 59020 ± 522   b 53012± 50203  b 
 

 اند. گزارش شده اریخطای مع ± نیانییاعداد بش صورت م
a ینشان دهنده (225/2معنادار بودنP<گروه هنررل آس )نرمال، هنررل گروه بش نسبت بی  
b ینشان دهنده ( 225/2معنادار بودنP<گروه درمان نسبت بش گروه آس )ب،ی  

C.N،گروه هنررل نرمال :      C.Met+Q10ینزو هوا نی: گروه هنررل مرفورم  Q10،         
C.Doxن،یسیبا دوهسوروب بی: گروه هنررل آس   T.Metن،یدرمان با مرفورم شی: گروه پ        
T.Q10یدرمان با هوانز شی: گروه پ  Q10،   T.Met+Q10یو هوانز نیمرفورم بیدرمان با تره شی: گروه پ  Q10. 
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بار  Q10  یو هاوانز نیدرماان باا مرفاورم شیپ ریتاث :1نمودار شماره 

MDA  گازارش  اریاخطاای مع±نیانییهبد. اعداد بش صورت مبافت

 اند. شده

 بی( گاروه هنرارل آسا>225/2Pمعنادار باودن) ینشان دهنده :***

   نرمال، هنررل گروه بش نسبت

( گاروه درماان نسابت >225/2Pمعنادار باودن) ینشان دهنده:  ###

  ب،یبش گروه آس

C.N ،گروه هنررل نرمال : 

C.Met+Q10: یو هوانز نیرفورمگروه هنررل م ،  

Q10 ،C.Doxن،یسی: گروه هنررل دوهسوروب   

T.Metن،یدرمان با مرفورم شی: گروه پ  

T.Q10یدرمان با هوانز شی: گروه پ  Q10 ، 

T.Met+Q10یو هوانز نیمرفورم بیدرمان با تره شی: گروه پ  Q10. 

 

 

 
 

 نزایابار م Q10  یو هاوآنز نیدرمان با مرفورم شیپ :2نمودار شماره 

در گاروه  ریتاأث نیاگذاشرش اسات. ا ریدر بافت هبد تأث CAT تیفعا 

 بیهنررل آس

 ( و گروه درمان P>225/2نسبت بش گروه هنررل نرمال) :**

 ( معنادار بوده است.P>225/2)بینسبت بش گروه آس :  ##

 
 

 تیافعا  زانیبرم Q10  یو هوآنز نیدرمان با مرفورم شیپ :3نمودار شماره 
SOD بیدر گروه هنررل آس ریتأث نیگذاشرش است. ا ریهبد تأث در بافت 

 ( و گروه درمان P>225/2نسبت بش گروه هنررل نرمال) :***

 ( معنادار بوده است.P>225/2)بینسبت بش گروه آس :  ###

 

 
 

 تیافعا  زانیبرم Q10  یو هوآنز نیدرمان با مرفورم شیپ :4نمودار شماره 

GPx بیدر گروه هنررل آس ریتأث نیگذاشرش است. ا ریدر بافت هبد تأث 

 ( و گروه درمان >225/2Pنسبت بش گروه هنررل نرمال) :***

  معنادار بوده است.( >225/2P)بینسبت بش گروه آس :  ###

 

 
 

باار تااوان  Q10  یو هااوآنز نیدرمااان بااا مرفااورم شیپاا :5نمووودار شووماره 

در  ریتاأث نیااسات. ا گذاشارش ری( در بافت هباد تاأثTAC) یدانیاهسیآنر

   بیگروه هنررل آس
 ( و گروه درمان P>225/2نرمال)نسبت بش گروه هنررل  :***

 ( معنادار بوده است.P>225/2)بیآسنسبت بش گروه  :  ###
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 پژوهشــی

 

 

 یکیسروپاتو وژیه  ینرا
های هیسروپاتو وژیکی نشان دادهش ساخرمان بررسی

و ( A-5 شماره تصویرنرمال ) بافری هبد در گروه هنررل

(  B-5 شاماره تصویر) Q10هنررل مرفورمین و هوانزی  

هاای هبادی، وریاد حا ت طبیعی داشارش و سااخرار سالو

باشد. در گاروه هنرارل مرهزی و سینوزوئیدها طبیعی می

 های هبدی و سینوزوئیدها،دوهسوروبیسین، تخریب دیواره

اینفلرراسیون  نفوئیدی و پرخونی ورید مرهزی بش هماراه 

(. C-5 شاماره تصاویره ورید مشاهده شاد )آسیب دیوار

هایی هش تحت درمان قرار گرفراش بودناد میازان در گروه

آسیب وارده بش ساخرار بافری هبد نسبت بش گروه هنرارل 

هاایی هاش هاوانزی  تر بود. در گروه دوهسوروبیسین ه 

Q10 چناد  هر ،و مرفورین بش تنهایی دریافت هرده بودند

هاایی باود؛ اماا میازان آسایب ساخرار بافری دچار آسیب

 تصویرتر بود )نسبت بش گروه هنررل دوهسوروبیسین ه 

(. از طرفی، مقایسش بین گروه هنرارل E-5و D -5 شماره

 دوهسوروبیسین و گروه تحت درمان با ترهیب مرفاورمین

ترین تاثیر در جلاوگیری از آسایب بیش Q10و هوانزی  

 (.F-5 شماره تصویربافری را نشان داد )
 

 بحث
باش  DOXهای این مطا عش نشان داد هاش تزریاق یافرش

شود هش با افزایش ها باعی آسیب شدید هبدی میموش

 شاود.تشاخیص داده مای ALPو  AST ،ALTسطح سرمی 

هاا های هبدی فاهرورهای عملکردی آنلآسیب بش سلو

دهد، باعی نفوذپذیری غشا شده و منجار باش را تغییر می

. (67،68)گارددسالو ی مای ای خار ها بش فضنشت آنزی 

، تا حد زیادی شدت Q10درمان با مرفورمین و هوآنزی  

را تعادیل هارد. بازگشات  DOXآسیب هبدی ناشی از 

هاای تحات تقریبا  طبیعی در موش سطح آنزی  بش سطوح

 توانندمی Q10دهدهش مرفورمین و هوآنزی  درمان نشان می

هاا از نشات آنزی هبد را تثبیت هارده و  غشاهای سلو ی

های آزاد و جلوگیری هنند. جلوگیری از تو ید رادیکال

 ر ای در براباحفارر لان پرانسیاچنیها و ه سازی آنخنثی

 

 
 

 Q10 (B)  یو هاوانز نی( و هنرارل مرفاورمA)مورد مطا عش. در گاروه هنرارل نرماال یها گروه در هبد بافت یکروسکوپیساخرمان م :1شماره  تصویر

 (،6)یدینوزوئیسا راتییادر تغ یباافر بیباعای آسا DOXباشاد. ی( قابل مشااهده ما6)دهاینوزوئی(، س0)تیه اتوس یها(، سلول5)یمرهز دیور یعیاخرمان طبس

(؛ D)نیرفاورمباا م ییصاحرا یهاا(. درماان ماوشC)( شاده اسات1)یدیا نفوئ ونینفلرراسای(، ا2)دیور وارهید بیآس همراه بش یمرهز دیور یپرخون

 شده است. DOXاز  یناش یبافر بی( مانع از آسF) Q10  یو هوانز نیمرفورم بی( و ترهE) Q10  یهوانز
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تواند از دییر دلایل احرما ی اثر درمانی هبدی میسموم 

 هاای آسایبباشد. یکی دییر از شااخص Q10مرفورمین و 

. در (69)های هبدی پراهسیداسیون  ی یدی اساتبش سلول

واقااع پراهسیداساایون  ی یاادی عاادم تعااادل بااین میاازان 

هاا را در بادن نشاان اهسایدانهای آزاد و آنرایرادیکال

 تر از میازانها در بدن ه اهسیداندهد. اگر مقدار آنریمی

توانناد باا های اضافی مایها باشد، این اهسیداناهسیدان

ترهیبات حیاتی بادن از جملاش پیونادهای دوگاناش غشاا  

 .(22)ده و باعی آسیب شوندمرصل ش

های درمان در گروه MDAگیری میزان نرای  اندازه

توانند باش ( نشان داد هش این داروها میQ10)مرفورمین+ 

چنین درترهیب با یکدییر، باعی صورت جداگانش و ه 

هاهش شاخص پراهسیداسیون  ی یدی شوند. رابطاش باین 

دیابت،  های مخرل  ازجملشدر زمینش MDAمرفورمین و 

سرطان و اساررس اهسایداتیو ماورد مطا عاش قارار گرفراش 

اساات. یاا  مطا عااش نشااان داد هااش مرفااورمین، اسااررس 

 اهسیداتیو ناشی از دیابت ملیروس و هارساینوم ه اتوسالولار

بخشد و این عمل را با اثارات  را در مدل موش بهبود می

و دییر نشانیرهای زیسری  MDAقابل توجهی برسطوح 

 چنین ی  مطا عش. ه (25)دهدیداتیو انجام میاسررس اهس

های دیابری نشان داد هش مرفورمین هاهش قابال در موش

و بهبااود قاباال تااوجهی در  MDAتااوجهی در غلظاات 

 دهداهسیدانی نشان میآنری هایآنزی های تغییریافرشفعا یت

. (20)اهسایدانی باا قوه آن اساتهش بیاانیر اثارات آنرای

نیاز در  MDAو  Q10طش باین هاوانزی  علاوه بر این، راب

عروقای،  -هاای قلبایهای مخرل  از جملش بیماریزمینش

دیابت و ا رهاب ماورد مطا عاش قارار گرفراش اسات. یا  

هااای بااا ینی ماارور سیساارماتی  و مراآنااا یز هارآزمایی

را  Q10شده، اثر مکمل هوانزی   سازی و هنررلتصادفی

رزیاابی هارد. ایان بر بیومارهرهای اساررس اهسایداتیو ا

مطا عش نشان داد هاش ایان مکمال باش طاور قابال تاوجهی 

. در مطا عاش (26)دهادسارم را هااهش مای MDAسطوح 

چناین اثار و ها  Q10حاضر نیز اثر جداگانش مرفورمین و 

دهناده هااهش ها بررسی گردید هش نرای  نشاانتوام آن

هااای تحاات درمااان در دار ایاان شاااخص در گروه معناای

گاروه هنراارل دوهسوروبیساین باود. بنااابراین مقایساش باا 

تواننااد موجاب هاااهش مای Q10مرفاورمین و هااوآنزی  

 شوند. DOXپراهسیداسیون  ی یدی بش سبب 

اهسیدانی نسبت بش آسیب شدید باش های آنریآنزی 

 توان گفت هاهش ساطوح. می(22)ها حساس هسرندسلول

SOD ،GPx  وCAT دهنده آسیب اهسیداتیو باش هبادنشان 

دنبال تزریاق است. آسیب بش هبد بش DOXتوسط داروی 

DOX  نریجااش پراهسیداساایون  ی یاادی اساات هااش توسااط

شاود.  ایجااد مای DOXهای آزاد مشرق شده از رادیکال

های رادیکالاهسیدانی و مهار تو ید بنابراین، فعا یت آنری

اهسایداتیو  هاایها و آسایبآزاد در پیشییری از ه اتوپاتی

 SOD ،GPxهای مه  است. آنزی  DOXاز هبدی ناشی 

 تشاکیل ROSبرابر ی  سیسر  پشریبانی مشرر  در CATو

، DOXهای هبادی ناشای از داروی دهند. در آسیبمی

 اهسیدانی ایانو سیسر  دفاعی آنری ROSتعادل بین تو ید 

شود هش از ها در نریجش اسررس اهسیداتیو مخرل میآنزی 

رد سلو ی را مخرال هارده و طریق برخی رویدادها عملک

 شرایط عادی،شود. درهبد و نکروز بافری میباعی آسیب

ROS  از طریق سیسر  آنری اهسایدانی هاش حااوی آنرای

 شود.زدایی میآنزیمی است، س و غیر های آنزیمیاهسیدان

SOD ویژه بارای تبادیل آنیاون ساوپر  اهسیدانی  آنری

نیاز از طریاق اهسید بش پراهسید هیدروژن اسات هاش آن 

CAT وGPx  شود. بنابراین،زدایی میس GPx گلوتاتیوناز 

 هاایهند و رادیکاالعنوان بسرر اسرفاده میبش( GSH)احیا  

ای . طی مطا عش(21)هنددفع می SODآزاد را با همکاری 

بار روی میازان  Q10هش انجام شده است، تأثیر هوانزی  

ی قارار گرفراش های اهسایدانی ماورد بررسافعا یت آنزی 

است هش در آن، ی  همبسریی مثبت بین این مکمال و 

 چناین در مطا عاش. ه (23)ها مشاهده شده استفعا یت آنزی 

دییر نشان داده شده است هاش ایان مکمال در محادوده 

و  MDAدوزهای آزمایش شاده باعای هااهش غلظات 

اهسیدانی های سیسر  دفاعی آنریو آنزی  TACافزایش 

اند هاش مرفاورمین برخی مطا عات نشان داده .(27)شودمی
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اهسایدانی، مهاار مسایرهای از طریق افزایش اثرات آنری

آپوپروز و حفظ عملکرد میروهنادری، اثار محاافظری در 

. نراای  مطا عاش (28)داردDOX برابر سمیت قلبی ناشای از

و  SOD ،GPxهاای حاهی از بهبود فعا یت آنزی  حاضر

CAT ان و هنرارل مرفاورمین و های پایش درمادر گروه

نسبت باش گاروه هنرارل دوهسوروبیساین  Q10هوآنزی  

ها بش حا ت عادی پا  باشد. بازگشت وضعیت موشمی

 های تجویز شادهدر گروه DOXدیدگی توسط  از آسیب

 Q10، مرفورمین+هاوآنزی  Q10با مرفورمین، هاوآنزی  

د یال تواناایی ایان داروهاا در تحریا  ممکن اسات باش

تو ید شده  ROSاهسیدانی برای مقابلش با ای آنریهآنزی 

 اهسایدانی غیرآنزیمایهای آنرایباشد. سیسر  DOXتوسط 

هاای اهسایداتیو حساسیت بافت را بش آسیب GSHمانند 

 هبد باعی افازایش حساسایت GSHهنند. هاهش تعیین می

 .(29)شودمی DOXو  4CClهبد بش مواد شیمیایی مانند 

نرای  هیسروپاتو وژیکی، تجویز  نین با توجش بشچه 

در مقایساش باا گاروه هنرارل  Q10مرفورمین و هاوآنزی  

 و تغییارات ا رهاب، آسیب بافری هاهشدوهسووبیسین موجب

هیسرومورفو وژیکی و اینفلرراسایون  نفوئیادی از طریاق 

 دارا بودن خاصیت آنری اهسایدانی و بهباود پارامررهاای 

 

 شود.مربوطش می

باعای  Q10تجویز توام مرفورمین و در این مطا عش، 

 اهسایدانیهای آنرای افزایش معنادار در میزان فعا یت آنزی 

(SOD ،GPx  وCAT  هاهش سطوح سرمی آنزی ،)های 

  ی یدی شاخص پراهسیداسیون هاهشچنین سببه  هبدی و

(MDAشد هش نشان می ) دهد اسرفاده همزمان از این دو

داروی دوهسوروبیسان  ماده، در هنار شایمی درماانی باا

تواند باش میازان زیاادی در حفاظ یاا افازایش فعا یات می

نقاش داشارش باشاد و  TACاهسیدانری و های آنریآنزی 

های اهسایداتیو ناشای از آزاد شادن سبب هاهش آسیب

 های آزاد مخصوصا  در بافت هبد شود.رادیکال
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