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Abstract 
 

Background and purpose: Paraquat is one of the chemical herbicides with high toxicity. In case of 

incorrect consumption, this chemical causes fatal poisoning in people, especially those active in the field of 

agriculture. Nowadays, using compounds of natural origin to improve or reduce the harmful effects of 

agricultural pesticides is one of the important issues that has attracted the attention of researchers in this field. 

Quercetin as a natural flavonoid is found in large quantities in fruits and vegetables. As a kind of natural 

antioxidant, this compound has great power in removing free radicals. The purpose of this research was to 

evaluate the protective effects of quercetin on ovarian toxicity caused by paraquat in rats. 

Materials and methods: To conduct this experimental research, 30 adult Wistar rats with an average 

age of 6 to 8 months and a weight range of 160 to 180 gr were randomly divided into 5 experimental groups 

including 6 rats in each group. Paraquat (1.25 mg/kg, intraperitoneally) was injected into mice. Then quercetin 

was injected intraperitoneally in concentrations of 50, 100, and 200 mg/kg. The negative control group 

received only normal saline. After 24 hours, the animals were sacrificed and their ovaries were evaluated for 

changes in oxidative stress indices. 

Results: The results showed that paraquat significantly increased the reactive oxygen species (ROS), 

protein carbonyl, and lipid peroxidation, and significantly decreased glutathione content and survival of ovarian 

tissue cells when compared with the control group (P<0.001). The results showed that different concentrations of 

quercetin could inhibit the lipid peroxidation reaction caused by paraquat toxicity, and the positive control group 

had a statistically significant difference compared to the negative control group (P<0.001). By administering 

quercetin in different concentrations, we saw a decrease in the production of lipid peroxidation. From a statistical 

point of view, quercetin at the concentration (mg/kg) of 50 had a significant difference with the positive control 

group (P<0.01) and this significant difference was also evident at the concentrations of (mg/kg) 100 and 200 

(P<0.0001). Increasing the concentration of quercetin was associated with improved performance in inhibiting 

paraquat toxicity. 
Conclusion: Results showed that quercetin can be useful as an effective antioxidant combination in 

improving oxidative stress indicators and ovarian tissue of mice. Quercetin can reduce paraquat-induced 

oxidative damage in rat ovarian tissues in a dose-dependent manner. Quercetin can potentially be used to 

control ovarian toxicity, modulate or inhibit oxidative factors, strengthen the immune system, and strengthen 

the antioxidant system in animal models. Probably, it can be used as a kind of safe supplement in combination 

with other drugs affecting the immune system. However, this hypothesis along with the effect of other drug 

interactions should be confirmed using appropriate in vivo studies. Understanding the process of cell death 

caused by paraquat and the inhibitory effect of natural antioxidants on it provides a new road map for future 

studies to develop new therapeutic strategies. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشــوم پـــلــــگاه عـشـــه دانــــلــمج

 (44-33)   3243سال    تیر     432 سي و چهارم    شمارهدوره 

 43        3243، تیر  432، شماره چهارمدوره سي و                          ان                                                         مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندر              

 پژوهشــی

 

بررسی اثرات محافظتی کوئرستین بر سمیّت تخمدان ناشی از 
 های صحرایی نژاد ویستارپاراکوآت در موش

 
 1پریسا صابری حسن آبادی

 2علیرضا نائیجی
 3حمیدرضا محمدی

 چكیده
سمیتّ بالایی داشته و درصورت مصرف نادرست یا عدم که های شیمیایی بودهکشپاراکوات ازجمله علف و هدف: سابقه

امـروزه شود. ویژه فعالان در حوزۀ کشاورزی می کشنده در افراد در معرض این سم، بهآگاهی در نحوۀ استفاده باعث مسمومیت
 رود کـه توجـ شمار مـیهی باســتفاده از ترکیباتی با منشأ طبیعی به منظور بهبود و یا کاهش اثرات مخرب سموم کشاورزی ازمسائل مهم

هـا و سـبجیتات عنوان فلاونوئیدی طبیعی به مقدار زیـاد در میـوهمحققان را در این حوزه به خود جلب نموده است. کوئرستین به
 مطالعـههای آزاد برخوردار است. اکسیدان طبیعی از قدرت زیادی در حذف رادیکال عنوان نوعی آنتیشود. این ترکیب بهیافت می

 .پذیرفتانتام  ،های صحراییارزیابی اثرات محافظتی کوئرستین بر سمیّت تخمدان ناشی از پاراکوآت در موش با هدفضر، حا
ماه و با محدودۀ  8تا  6موش بالغ صحرایی نژاد ویستار با میانگین سنی  03جهت انتام این پژوهش تتربی،  ها:مواد و روش

عدد موش در هر گروه تقسیم شدند. گروه کنترل مثبت فقط  6گروه آزمایشی شامل  5گرم به طور تصادفی به  083تا  063وزنی 
گرم بر کیلوگرم( و گروه کنترل منفی نرمال سالین دریافـت کردنـد. کوئرسـتین در دوزهـای میلی 55/0سم پاراکوآت )به میجان 

 52ر سـمیتّ حـاد تجریـد شـد. بعـد از گرم/کیلوگرم( به صورت داخل صفاقی بـه حیوانـات د ـامیلی 533و  033، 53مختلف )
های استرس اکسـیداتیو در ها بیرون آورده شد. پس از شستشو، مراحل تعیین شاخصساعت، حیوانات قربانی شده و تخمدان آن

 ها صورت گرفت.گروه

گـرم بـر یمیلـ 533( و >330/3P) 033(، >30/3P) 53های کوئرستین شامل  های تحت تیمار با تمامی غلظتموش ها:یافته
داری در مقایسه با گروه کنترل مثبت داشتند. با افجایش غلظت کوئرسـتین، بهبـود عملکـرد ی( اختلاف معن>3330/3Pکیلوگرم )

های مختلـف کوئرسـتین توانـایی مهـار . نتایج نشان داد که غلظتمشاهده گردیدمهار سمیتّ پاراکوات در این دسته از حیوانات 
ی ناشی از سمیتّ پاراکوات را داشته و گروه کنترل مثبت از لحاظ آماری در مقایسه با گروه کنتـرل واکنش پراکسیداسیون لیپید

های مختلـف، کـاهش تولیـد لیپیـد پراکسیداسـیون با تتویج کوئرستین در غلظت(. >330/3P) دار بودیمنفی دارای اختلاف معن
( و >30/3Pداری با گروه کنترل مثبت بود )یای اختلاف معندار 53( mg/kgاز لحاظ آماری، کوئرستین در غلظت ). مشاهده شد
گرم برکیلوگرم از میلی 533در غلظت (. >3330/3Pداری مشهود بود )ینیج این اختلاف معن 533و  033( mg/kgهای )در غلظت

 .مشاهده گردیدترین اثرگذاری در کاهش تولید لیپید پراکسیداسیون کوئرستین، بیش
اکسیدانی مفیـد عنوان ترکیبی مؤثر و آنتیتواند بهدست آمده از پژوهش حاضر نشان داد که کوئرستین میهنتایج ب استنتاج:

تواند آسیب صورت وابسته به دوز میهای استرس اکسیداتیو و بافت تخمدان موش مفید واقع شود. کوئرستین بهدر بهبود شاخص
تواند جهت کنتـرل سـمیّت طور بالقوه مین موش کاهش دهد. کوئرستین بههای تخمدااکسیداتیو ناشی از پاراکوآت را در بافت

هـای حیـوانی اسـتفاده اکسیدانی در مـدلتخمدان، تعدیل و یا مهار عوامل اکسیداتیو، تقویت سیستم ایمنی و تقویت سیستم آنتی
تأثیرگذار بر سیستم ایمنی استفاده کـرد. بـا خطر در ترکیب با سایر داروهای عنوان نوعی مکمل بیتوان از آن بهشود. احتمالاً می

مناسـبی تأییـد شـود. درر فرآینـد  in vivoاین حال، این فرضیه همراه با اثر سایر تداخلات دارویی باید با اسـتفاده از مطالعـات 
العـات آتـی بـه های طبیعی بر آن، نقش  راه جدیدی را برای مطاکسیدانمرگ سلولی ناشی از پاراکوآت و اثر مهارکنندگی آنتی

 کند.های درمانی جدید ارائه میمنظور توسع  استراتژی
 

 های استرس اکسیداتیوپاراکوآت، کوئرستین، سمیّت، تخمدان، شاخص های کلیدی:واژه
 

  E-mail: hmohammadi@farabi.tums.ac.ir    یجاده فرح آباد، متتمع دانشگاهی پیامبر اعظم، دانشکده داروساز 01ی: کیلومتر سار -حمیدرضا محمدی مولف مسئول:

 رانیا ،یمازندران، سار یدانشگاه علوم پجشک ،یو فناور قاتیتحق  تیکم ،یداروساز ۀدانشکد ،یسم شناس یتخصص یدکتر .0
 رانیا ،یمازندران، سار یدانشگاه علوم پجشک ،یو فناور قاتیتحق  تیکم ،یداروساز ۀدانشکد ،. دکتر داروساز5
 رانیا ،یمازندران، سار یدانشگاه علوم پجشک یی،علوم دارو قاتیحق. استاد، مرکج ت0

 : 0/2/0230 تاریخ تصویب :            08/0/0230 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           58/00/0235 تاریخ دریافت 
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 مقدمه
ها و دیگر ترکیبات شیمیایی کشمسمومیت با علف

ن یکــی از عنــوااســتفاده در حــوزۀ کشــاورزی بــه مــورد

مشکلات بجرگ سیستم سلامت در سطح جهـان مطـرح 

میلیـون مسـمومیت منتـر بـه  5است. سـالیانه در حـدود 

مرگ در اثر استفادۀ ناآگاهانه از سموم  53333بستری و 

هـا کـشای از علف. دسته(0)شودکشاورزی گجارش می

مثل پاراکوآت )بـا نـام تتـاری گراماکسـون( و فرمـول 

کلرید  دی بای پیریدیلیوم-2-2-تیلم دی-0 ،0شیمیایی 

با مکانیسم تأخیری مبتنـی بـر  رخـ  ردوکـس و ایتـاد 

اسـترس اکســیداتیو درون ســلولی موجــب بــروز ســمیّت 

شوند. مسیر اصـلی ورود مرگبار در انسان و حیوانات می

این سم بـه بـدن از طریـد دهـان و دسـتگاه گـوارش بـه 

دگی  ند که آلـو صورت عمدی و یا تصادفی است. هر

به این سم از طرید پوست و متاری تنفسی هم به دفعات 

گجارش شده است. جذب پـاراکوآت از طریـد دسـتگاه 

 .(5)دافتـساعت پس از هضم اتفاق مـی 5گوارش ظرف 

ایـن  مکانیسم کامل سمیّت سلولی پاراکوات مبهم است.

 احتمال مطرح است که پاراکوآت نوعی محرر قوی در

هـا راکسید باشد. این رادیکالهای سوپگیری آنیونشکل

هـای شدت سمیّ بوده و به سهولت با درشت مولکـولبه

 زیستی بدن جانداران ترکیب شده و منتر به آسیب شدید

شـود. عملکـرد سیسـتم ایمنـی های مختلف مـیبه ارگان

هـا کششیمیایی مختلفی  ون آفت تواند توسط موادمی

رزیابی اثـرت . مطالعات تتربی بسیاری به ا(0)مختل شود

هایی  ـون سمیّ پاراکوات و نارسایی در عملکرد ارگان

انـد. کبد، کلیه، ریه و سیستم اعصـاب مرکـجی پرداختـه

  نین نشان داده کـه میتوکنـدری مهـممطالعات قبلی هم

ترین بافت هدف سمیّت پاراکوآت در سلول بوده و این 

سم از طرید آسیب به میتوکندری باعث تشدید اسـترس 

در  .(2-6)اتیو و شـروع مسـیر مـرگ سـلولی شـوداکسید

( اظهار داشـتند کـه 5350و همکاران ) Sunیک مطالعه، 

پــاراکوآت باعــث کــاهش قــدرت بــاروری مــوش مــاده 

روز پـس از  50بواسط  اختلال در بلوغ تخمک در طـی 

مواجهه با این سم شد. مواجهه با سـم پـاراکوآت سـبب 

ـــجایش ـــدری و اف ســـطح  اخـــتلال در عملکـــرد میتوکن

 های اکسیژن فعال و آپوپتوز اولیه شـد. در نتیتـه، ایـنگونه

 مـوردهـای محققین کاهش رشد اولی  جنین را در مـوش

بـا  امــروزه اسـتفاده از ترکیبـاتی .(1)مطالعه گجارش کردنـد

منشأ طبیعی به منظور بهبود و یـا کـاهش اثـرات مخـرب 

رود که توج  سموم کشاورزی از مسائل مهمی بشمار می

حققان را در ایـن حـوزه بـه خـود جلـب نمـوده اسـت. م

عنوان فلاونوئیدی طبیعی به مقـدار زیـاد در کوئرستین به

عنـوان شود. این ترکیـب بـهها و سبجیتات یافت میمیوه

اکسیدان طبیعی از قـدرت زیـادی در حـذف نوعی آنتی

. در یـک مطالعـه، (8)های آزاد برخوردار اسـترادیکال

Saberi-Hasanabadi (ــاران ــابی 5352و همک ــه ارزی (، ب

اثرمحافظتی کوئرستین در برابر اختلال میتوکنـدری مزـج 

 ناشی از مواجهه با سـم پـاراکوآت در مـوش پرداختنـد.

ها نشان داد که کوئرستین به روشـی وابسـته بـه نتایج آن

کنندۀ عصبی است. سازوکار  دوز دارای اثرات محافظت

 ه بـه وجـود شـکلاحتمالی اثر پاراکوآت در ایـن مطالعـ

های آزاد در مقابـل گیری و تقویت اثر تخریبی رادیکال

اکسیدانی موجود در میتوکندری مزـج های آنتیمکانیسم

تواند رسد که کوئرستین میمرتبط دانسته شد. به نظر می

اکسیداسیون پروتئین و  ربـی را تعـدیل کنـد و آسـیب 

بهبـود اکسیداتیو ناشی از پـاراکوات را در مراحـل اولیـه 

 ( اظهار5350و همکاران ) Sun. در یک مطالعه، (9)ببخشد

داشتند که پاراکوات با اختلال در بلوغ تخمک موجـب 

 در این مطالعه، شود.های ماده میکاهش باروری در موش

قرارگیری در معرض پـاراکوآت توزیـع میتوکنـدری را 

های اکسـیژن فعـال و آپوپتـوز مختل کرده و سطح گونه

افجایش داد که در نتیته منتر به اختلال در رشد اولیه را 

 نـین، تتـویج پـاراکوآت توانسـت اولیه جنین شد. هـم

و  H3K9me2ژنتیکی ماننـد سـطح تزییراتی در روند اپی

H3K27me3  ایتاد کند. بنابراین، تتویج پـاراکوآت بـا

ها ای و سیتوپلاسمی تخمکآسیب رساندن به بلوغ هسته

در  .(1)دهـداده را کاهش مـیدر موش، باروری جنس م
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 و همکاران1یحسن آباد یصابر سایپر     
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( اظهـار 5350و همکـاران در سـال ) Fengمطالع  دیگر، 

 داشتند که سولفورافان آسیب اکسیداتیو ناشی از پـاراکوات

 Nrf2های بالغ گاو از طریـد مسـیر انتقـال را در تخمک

های اساسی نقش سولفورافان کانیسمم کند.سرکوب می

مل مهـار پـروتئین در برابر آسیب ناشی از پـاراکوات شـا

TXNIP  و بازیــابی ســطح جهــانیO-GlcNAc  بــود. در

ــرای نقــش متمــوع، ایــن یافتــه ها شــواهد جدیــدی را ب

 محافظتی سولفورافان در کاهش آسیب ناشـی از پـاراکوات

دهنـد کـه کـاربرد سـولفورافان کنند و نشان میارائه می

ممکن است یک استراتژی مداخله موثر در برابر سـمیت 

باتوجـه بـه خـوات متنـوع  .(03)اراکوات باشـدسلولی پـ

اکسیدانی کوئرستین، این مطالعه با هدف  دارویی و آنتی

ارزیابی اثرات محافظتی کوئرسـتین بـر سـمیّت تخمـدان 

هـای صـحرایی ناشی از مواجهه بـا پـاراکوآت در مـوش

 انتام شد.
 

 هامواد و روش
در این مطالع  تتربی، از کوئرسـتین )تهیـه شـده از 

ا شیمی(، پاراکوآت )تهیه شـده از شـیمی کشـاورز(، پای

 آمــین دی اتــیلن ســدیم، نرمــال ســالین، سوکســینات

 فسفات، مـانیتول و هیدروژن سدیم دی، اسید تتراستیک

هـا و ترکیبـات ( استفاده شد. سایر معـرفMTTمعرف )

استفاده هم دارای درجـ  آزمایشـگاهی و  شیمیایی مورد

 ند.از شرکت مرر )آلمان( تهیه شد
 

 حیوانات آزمایشگاهی
محافظتی کوئرستین بـر تخمـدان  جهت ارزیابی اثر

ــوش ــا م ــه ب ــی از مواجه ــاد ناش ــمیّت ح ــار س ــای د  ه

ابتدا حیوانات بـا سـم پـاراکوآت  کش پاراکوآت،علف

(mg/kg, ip 55/0د ار مسمومیت حاد ) سپس  گردیده و

گـرم بـر میلـی 533و  033، 53های کوئرستین در غلظت

ــوگرم ــم  کیل ــده از س ــادیر تتویجش ــد. مق ــویج گردی تت

پــاراکوآت و کوئرســتین برگرفتــه از مطالعــات قبلــی 

 ،ســاعت حیوانــات قربــانی شــده 52بعــد از  (.8،9،00)بــود

ها بیرون آورده شد و پس از شستشو مراحل تخمدان آن

 ها تعیین گردیـد.تعیین میجان استرس اکسیداتیو در گروه

 6وه و هـر گـروه شـامل گـر 5حیوانات موردآزمایش به 

 ،گروه کنترل )نرمال سـالین(ها شامل،گروهموش تقسیم شد.

گـروه پـاراکوات  ، (mg/kg, ip 55/0گروه پاراکوات )

 گـروه پـاراکوات  کوئرسـتین ،(mg/kg, ip 53کوئرستین )

(mg/kg, ip 033) ــتین  و ــه کوئرس ــاراکوات ب ــروه پ گ

(mg/kg, ip 533).بوده است ، 

 

 ترس اکسیداتیوهای اسسنتش شاخص
 جداسازی میتوکندری از بافت تخمدان

تخمدان جدا شده را در بافر خنک مانیتول شسـته و 

. سـپس، گردیـدهای ریجی تقسـیم وسیل  قیچی به تکهبه

 لیتـرمیلـی 53های بافت تخمدان را به یک بشر حاوی تکه

هـای حـاوی لولـه ه وبافر خنک شدۀ تریس منتقـل کـرد

 درجـ  سـانتی 2و دمای  133دور  تخمدان هموژنه را در

رویـی . محلـولگردیددقیقه سانتریفیوژ  53مدت گراد به

لیتـر از بـافر تـریس بـه رسـوبات  میلی 5را دور ریخته و 

. مخلوط به دست آمده شداضافه کرده و با سمپلر منتقل 

های ایجول  تخمدان اسـت کـه جهـت حاوی میتوکندری

میکرولیتـر  533ار نظر آماده شد )هر بـ های موردآزمون

ــدری جهــت ســنتش شــاخص ــوط میتوکن ــای از مخل ه

 .(05)استرس اکسیداتیو برداشته شد( 

 

 (MTT مانی سلول ) تست سمیتّ سلولی )میجان زنده
هـای ایجولـه لیتـر از مخلـوط میتوکنـدرییک میلی

 گراد با افـجودن محلـولدرج  سانتی 01شده را در دمای 

MTT لیتر( بـه محـیط بـه یگرم/میلمیلی 5/3رنگ ) زرد

. پس از اتمـام سـانتریفیوژ، گردیدساعت انکوبه  0مدت 

ها اضـافه محلول رویی را دور ریخته و بافرتریس به لوله

و در پایـان  گردیـدو دوباره با شرایط قبل سانتریفوژ  شد

سولفوکسید  متیل به بلورهای بنفش رنگ فورمازان، دی

 033شـود.  اضافه و نمونـه را تکـان داده تـا خـوب حـل

های پلیـت لیتر از محلول بنفش رنگ را به  اهکمیکرو
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و جذب محلول با استفاده از پلیت  گردیدخانه منتقل  96

 .(05)نانومتر سنتش شد 581ریدر در 

 

 سنتش پراکسیداسیون لیپیدی 
ــر ــاخص ب ــن ش ــک ای ــ  روش تیوبابیتوری ــید  پای اس

از لیتـر میلـی 5/3طـور خلاصـه، بـه گیری شـد. بـهاندازه

 لیتـر از معـرف تیوباربیتوریـکمیلی 0/3سوسپانسیون بافتی، 

 کلرواسـتیک تری نرمال، 5/3کلریدریک  اسید حاوی اسید

درصد اضافه  0/3اسید  تیوباربیتوریک درصد و 05اسید 

 03شد و به خوبی مخلوط و در حمام آب گرم به مدت 

شـدن، بـه ایـن محلـول  دقیقه انکوبه گردید. بعد از سرد

بوتانـل اضـافه کـرده و خـوب تکـان  -nلیتر از لیمی 5/3

 03بـه مـدت  0533. سـپس، محلـول را در دور داده شد

بوتانـل جهـت سـنتش  -nدقیقه سانتریفوژ کرده تا لای  

نانومتر جـدا شـده و مقـدار ترکیبـات  505در طول موج 

اسـید از روی منحنـی  دهنـده بـا تیوباربیتوریـک واکنش

 .(00)استاندارد محاسبه گردید

 

 سنتش گلوتاتیون
لیتر از بافت همگنی از تخمدان را برداشته یک میلی

درصد  53اسید  کلرواستیک لیتر تریمیلی 55/3و به آن 

 0333دقیقه در دور  53افجوده و بعد از ورتکس به مدت

لیتر از محلول شـفاف رویـی را سانتریفیوژ شد. یک میلی

ژن فسـفات هیدرو سدیم لیتر دیمیلی 5برداشته و به آن 

 لیتر از معرف الِمان اضـافه و ورتکـسمیلی 0/3 مولار و 0/3

دقیقـه انکوبـه شـد تـا واکـنش کامـل شـود.  05کرده و 

نـانومتر خوانـده  205سپس، میجان جذب در طـول مـوج 

 شد. غلظت گلوتاتیون از روی منحنی استاندارد گلوتاتیون

 .(02)لیتر به دست آمد برحسب نانومول بر میلی
 

 (ROSهای آزاد اکسیژن )یجان رادیکالم سنتش
ــجان  ــتفاده از دی ROSمی ــا اس ــین ب  دی کلروفلورس

بعـد از تعیــین  گیــری شـد.( انـدازهDCFH-DAاسـتات )

 بـه DCFH-DAمیکرولیتـر از معـرف  53 پروتئین بافت،

ــده و در  5333 ــافه ش ــه اض ــر از نمون ــ   2میکرولیت درج

س، شدت دقیقه نگهداری شد. سپ 05مدت گراد بهسانتی

و در دو طول  فلوروسانس با استفاده از روش فلورومتری

ــک  ــوج تحری ــر  285م ــدازه 555و نش ــانومتر ان ــری ن گی

 .(05)شد
 

 آلدهید دی سنتش مالون
ــان،  ــی پروپ ــول تترامتوکس ــر  062از محل میکرولیت

ســی ســی 033درصــد بــه حتــم 23برداشــته و بــا اتــانول 

لیتـر از میلـی 0. سـپس، (0)(رسانده شـد )محلـول یخیـرۀ

درصد بـه حتـم  23برداشته و با اتانول  (0)محلول یخیرۀ

. غلظت ایـن (5)(لیتر رسانده شد )محلول یخیرۀمیلی033

تـوان میکرومول بر لیتر که مـی 033محلول برابر است با 

 23های مختلف استاندارد را با اسـتفاده از اتـانول غلظت

محلـول  لیتـر ازمیلی 5/3به  درصد از روی آن تهیه کرد.

اسـید  لیتر از معـرف تیوباربیتوریـکمیلی 0/3استاندارد، 

 کلرواسـتیک نرمال، تری 5/3هیدروکلریک  شامل اسید

درصد اضافه  0/3اسید  درصد و تیوباربیتوریک 05اسید 

شد و به خوبی مخلـوط و در حمـام آب گـرم در دمـای 

دقیقه انکوبه گردید و  03مدت گراد بهدرج  سانتی 033

بوتانـل اضـافه -nلیتـر میلـی 5/3سرد شدن بـه آن بعد از 

بـه مـدت  0533وخوب تکان داده شـد و سـپس در دور 

بوتانـل جهـت سـنتش -nدقیقه سانتریفیوژ شد. لای   03

نانومتر جدا شـده و میـجان جـذب آن  505در طول موج 

 .(06،01)(0شمار نمودار ) در منحنی استاندارد رسم شد

 

 
 

 آلدهید استاندارد مالون دیمنحنی  :1 شماره نمودار
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 و همکاران1یحسن آباد یصابر سایپر     
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 پژوهشــی

 

 

 سنتش پروتئین کربونیل
میــجان پــروتئین کربونیــل بــا اســتفاده از معــرف 

(DNPH (5،2- اندازه دینیتروفنیل )گیری شد. هیدرازین

ــت،  ــروتئین باف ــین پ ــد از تعی ــری  533بع ــر از ت میکرولیت

میکروگــرم از نمونــه اضــافه  553کلرواســتیک اســید بــه 

دقیقـه  05گراد به مـدت نتیدرج  سا 2کرده و در دمای 

های رسوب داده شـده سپس، پروتئین .گردیدنگهداری 

دقیقه سانتریفیوژ شد و محلـول  03به مدت  6533با دور 

 533رویــی دور ریختــه شــد. رســوب زیــرین کــاملاً در 

مـولار پراکنـده شـد  0/3سـدیم  هیدروکسـیدمیکرولیتر از 

( حـل مـولارمیلی 03) DNPHاز معرف  میکرولیتر 533و

هـا اضـافه مـولار بـه نمونـه 5کلریـدریک  شده در اسـید

لیتــر از میکــرو 533. رســوب پــروتئین نهــایی در گردیــد

مولار پراکنده شد. میجان  6هیدروکلراید  محلول گوانین

نانومتر و با اسـتفاده از ضـریب  065پروتئین کربونیل در 

 .(08)جذب مشخص ارزیابی شد
 

 ارزیابی آماری
انحراف معیـار حاصـل از  ±یانگین حسب م نتایج بر

سه تکـرار گـجارش شـد. ارزیـابی آمـاری بـا اسـتفاده از 

ــرم ــجار ن ــالیج 6نســخ  ) Graphpad prismاف (، روش آن

طرفه و اختلاف معنادار آن با تست توکی  واریانس یک

 ( تعریف شد.P<35/3داری )یدر حد معن
 

 هایافته
 (MTTمانی و سمیّت سلولی ) تست زنده

ــت و  MTTســت اســاس ت ــابی فعالی ــر ارزی ــی ب مبتن

. (06)مانی سـلول اسـت سلامت میتوکندری و تعیین زنده

ــان ــه در  هم ــودارطورک ــماره  نم ــت،  5ش ــخص اس مش

مـانی  زا باعـث کـاهش زنـده پاراکوآت در دوز آسـیب

های بافـت تخمـدان شـد و ایـن کـاهش از لحـاظ سلول

آماری در مقایسه با گروه کنتـرل مثبـت )نرمـال سـالین( 

(. در بررسـی اثـر >330/3Pداری داشـت )یاختلاف معن

که با افجایش غلظت  مشاهده گردیدمحافظتی کوئرستین 

کوئرســتین، مهــار ســمیّت پــاراکوات در بافــت تخمــدان 

 033 (330/3P<)(، >30/3P) 53هـای بهبود یافت )غلظت

گرم برکیلـوگرم از کوئرسـتین ( میلی>3330/3P) 533و 

ی در مقایســه بــا گــروه کنتــرل داریدارای اخــتلاف معنــ

 مثبت بودند.

 

 
 

 مـانی سـلولی تحـت تیمـار بـا سـنتش میـجان زنـده :2 شماره نمودار
  ،کوئرستین بر مهار سمیّت ناشی از پاراکوات

   (،>330/3P)گروه کنترل منفی)نرمال سالین( دار بایدارای تفاوت معن:  $$$

  (،>35/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: *

 (،>30/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: **

  (،>330/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: ***

 (>3330/3P)دار با گروه کنترل مثبت یدارای تفاوت معن :****

 

 سنتش گلوتاتیون
های دفاع اکسیدانترین آنتیگلوتاتیون یکی از مهم

ندری است که نقـش مهمـی را در آنجیمی در میتوک غیر

هــای فعــال اکســیژن تولیــد شــده در ســازی گونــهخنثــی

. بـا سـمیّت ناشـی از (01)عهـده دارد بـر را هامیتوکندری

مواجهــه بــا ســم پــاراکوآت در بافــت تخمــدان، یخــایر 

ــجان  ــاهش می ــث ک ــر باع ــن ام ــاتیون مصــرف و ای گلوت

گلوتاتیون بافتی شـد. ایـن کـاهش از لحـاظ آمـاری در 

داری اسـت. ییسه با گروه کنترل دارای اختلاف معنـمقا

های تحت تیمار با کوئرستین، با افجایش غلظت در گروه

و این بدان  ، مشاهده گردیداحیای گلوتاتیون ،کوئرستین

معناست که کوئرستین از توان مناسـبی در مهـار سـمیّت 

(. از لحـاظ 0 شـماره نمـودارپاراکوات برخوردار است )

دارای  53( mg/kgین در غلظــــت )آمــــاری، کوئرســــت

( >30/3Pداری با گروه کنترل مثبت است)یاختلاف معن
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نیج ایـن اخـتلاف  533و  033( mg/kgهای )و در غلظت

 (.>3330/3Pداری مشهود بود )یمعن

 

 های آزاد اکسیژن سنتش رادیکال
 های فعال اکسیژن در بافت تخمـدانشدت تولید گونه

داری در یبـه شـکل معنـ موش در مواجهه با پـاراکوآت

(. >330/3Pمقایسه با گروه کنترل منفی افـجایش یافـت )

هــای متفــاوت از شــدت ن در غلظــتـویج کوئرستیـــتتــ

هـای کاست. افـجودن کوئرسـتین در غلظـت ROSتولید 

53 (30/3P< ،)033 (30/3P< و )533 (3330/3P< از )

داری با گـروه کنتـرل مثبـت یلحاظ آماری اختلاف معن

 (.2شماره نمودار ) داشت

 

 آلدهید دی سنتش مالون

 آزاد، هایرادیکال تخریبی اثرات ترینمهم از یکی

 غشـاهای تخریـب بـه که است لیپیدها پراکسیداسیون شروع

 آزاد هایرادیکال فرآیند، این در گردد.می منتر سلولی

 لیپیـدها اشـباع غیـر هیدروکربنی زنتیرۀ از را هاالکترون

 ترکیبات تولید و لیپید تخریب باعث و شد کشیده بیرون

 ایتـاد هـای)رادیکـال فعـال ترکیبـات ایـن .گردید فعال

 طیـف تولید سبب کربنی، باندهای تخریب از پس شده(

 آلدئیــدها و اترهـا هـا،کتــون  ـون ترکیبـاتی از وسـیعی

 ایــن جریــان در شــده تولیــد آلدهیــد عمــدۀ شــوند.مــی

 آلدهیـد، دی مـالون است. آلدهید دی مالون ها،واکنش

 .(06،01)شودمی محسوب لیپیدها پراکسیداسیون شاخص

های مختلف کوئرستین توانایی نتایج نشان داد که غلظت

مهــار واکــنش پراکسیداســیون لیپیــدی ناشــی از ســمیّت 

پاراکوات را داشته و گروه کنترل مثبت از لحاظ آماری 

دار یدر مقایسه با گروه کنترل منفی دارای اخـتلاف معنـ

هــای بــا تتــویج کوئرســتین در غلظــت(. >330/3P)بــود 

مشــاهده  مختلــف، کــاهش تولیــد لیپیــد پراکسیداســیون

ـــد ـــت گردی ـــی 533. در غلظ ـــوگرم از میل ـــرم برکیل گ

ترین اثرگذاری در کـاهش تولیـد لیپیـد کوئرستین، بیش

 (.5شماره نمودار ) مشاهده شدپراکسیداسیون 
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 هـایاثرکوئرسـتین در غلظـت سنتش میجان گلوتایتون و :3ارهشمنمودار 

 ، گرم برکیلوگرم بر مهار سمیتّ ناشی از پاراکواتمیلی 533، 033، 53

   (،>330/3P)گروه کنترل منفی)نرمال سالین( دار بایدارای تفاوت معن:  $$$

  (،>35/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: *

 (،>30/3P)دار با گروه کنترل مثبتیمعن دارای تفاوت: **

  (،>330/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: ***

 (>3330/3P)دار با گروه کنترل مثبت یدارای تفاوت معن :****
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هـای اثرکوئرستین درغلظتو  ROS سنتیش میجان تولید :4شمارهنمودار 

 ،گرم برکیلوگرم بر مهار سمیت پارکواتمیلی 533، 033، 53

   (،>330/3P)گروه کنترل منفی)نرمال سالین( دار بایدارای تفاوت معن:  $$$

  (،>35/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: *

 (،>30/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: **

  (،>330/3P)نترل مثبتدار با گروه کیدارای تفاوت معن: ***

 (>3330/3P)دار با گروه کنترل مثبت ی دارای تفاوت معن :****

 

 سنتش پروتئین کربونیل
 نشانگرهای تـرین زیستپروتئین کربونیل یکی ازمهـم

هـا بـوده و از نظـر شیمیایی پایدار اکـسیداسیون پـروتئین

های پروتئین کربونیل از طریـد اکسیداسیون است. گروه

ـــا مســ تقیم اســیدهای آمینــه یــا در اثــر واکــنش ثانویــه ب

محصولات اکسیداسـیون اولیـ  قنـدها و لیپیـدها ایتــاد 
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 پژوهشــی

 

 

، بـا تتـویج 6شـماره  تصـویر. با توجـه بـه (08)شـوندمـی

های متفاوت، کاهش میجان آسـیب کوئرستین در غلظت

و بـا افـجایش غلظـت  مشاهده گردیدها وارده به پروتئین

ــر شــد. تتــویج ب وارده کــمکوئرســتین، شــدت آســی ت

ـــت ـــای غلظ ( از >330/3P) 533و  033(، >30/3P) 53ه

داری نیها منتر به اختلاف آماری معبه موش کوئرستین

 (.6شماره نمودار ) با گروه کنترل مثبت شد
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در  سنتش میجان پراکسیداسیون لیپیدی و اثر کوئرسـتین :5 تصویر شماره

 گرم برکیلوگرم در مهار سمیتّ پاراکواتمیلی 53،033،533هایتغلظ

   (،>330/3P)گروه کنترل منفی)نرمال سالین( دار بایدارای تفاوت معن:  $$$
  (،>35/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: *

 (،>30/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: **
  (،>330/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: ***

 (>3330/3P)دار با گروه کنترل مثبت ی دارای تفاوت معن :****
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 هـایمیجان پروتئین کربونیل و اثـر کوئرسـتین در غلظـت :6شماره  تصویر

 ، گرم برکیلوگرم در مهار سمیّت پاراکواتمیلی 533، 033، 53
   (،>330/3P)گروه کنترل منفی)نرمال سالین( دار بایتفاوت معندارای :  $$$

  (،>35/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: *
 (،>30/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: **

  (،>330/3P)دار با گروه کنترل مثبتیدارای تفاوت معن: ***
 (>3330/3P)نترل مثبت دار با گروه کی دارای تفاوت معن :****

 بحث
 هـایسمومی مثل پاراکوات با افجایش تولیـد رادیکـال

آزاد اکسیژن سـبب آسـیب بـه میتوکنـدری، اخـتلال در 

ــک از آن  ــای پروآپوپتوتی ــروج فاکتوره ــرد و خ عملک

شود که منتهی به مـرگ سـلولی و در نهایـت آسـیب می

 بافتی خواهد شد.

 نسـان بـرسیستم ایمنی نقش مهمی در حفظ سلامت ا

عهده دارد و تحت تأثیر اثرات سمی ترکیبـات شـیمیایی 

 های گیاهی بـه مـوادگیرد. فتوسیستمای قرار میگسترده

 جمله پاراکوآت حساس هستند. پاراکوآت بـه شیمیایی از

 «آبِ مـرگ»عنـوان کش رایج در  ین بهعنوان نوعی علف

شود و آمار مسمومیت حاد در مواجهه با ایـن شناخته می

ترکیب سمی به مرز هشدار رسیده اسـت. از پـاراکوآت 

شود که خطر هنوز هم در بسیاری از کشورها استفاده می

قرارگیری و مواجه  تصادفی یا عمدی انسان با ایـن سـم 

 (.00،09)دهدهای هدف افجایش میرا در بسیاری از گروه

، in vivoو  in vitroبا وجود فراوانی مطالعـات مختلـف 

ـــاراکوآت کـــاملاً مشـــخص مکانیســـم د قیـــد عمـــل پ

شـده در اثـر مواجهـه بـا  سمیّت حاد ایتاد (.53،50)نیست

پاراکوآت همراه با عوارضـی  ـون اِدِم ریـوی، آسـیب 

ساعت تا  های متعدد در عرض  ندکبدی، نارسایی اندام

 گرممیلی 03 ند روز ممکن است با مصرف حاد بیش از 

بر این اساس، مراحل بر کیلوگرم از این سم مرتبط باشد. 

 پایانی سمیتّ سلولی مانند مرگ سلولی، استرس اکسـیداتیو

و پیامدهای آن، آسیب میتوکندری، لیجوزومی و بیان ژن 

های محیطی پس از تیمـار مرتبط با آپوپتوز در لنفوسیت

 .(55،50)با پاراکوآت مورد ارزیابی قرار گرفت

ی های تحت تیمـار بـا تمـام، موشحاضردر مطالع  

033 (330/3P< )(، >30/3P) 53 کوئرستین شاملهایغلظت

( اخــتلاف >3330/3Pگــرم برکیلــوگرم )میلــی 533و 

داری در مقایسه با گـروه کنتـرل مثبـت داشـتند. بـا یمعن

افجایش غلظت کوئرستین، بهبـود عملکـرد مهـار سـمیّت 

. نتایج مشاهده گردیدپاراکوات در این دسته از حیوانات 

ز پژوهش حاضر نشان داد که کوئرسـتین دست آمده اهب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

31
 ]

 

                             8 / 12

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-20631-fa.html


 از پاراکوآت  يتخمدان ناش تیّبر سم نیکوئرست ياثرات محافظت
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اکسیدانی مفید در تواند به عنوان ترکیبی مؤثر و آنتی می

های اسـترس اکسـیداتیو و بافـت تخمـدان بهبود شاخص

موش مفید واقع شود. در همین راستا و در یـک مطالعـه، 

Sabbagh ( به ارزیابی تزییـرات5306و همکاران در سال ) 

 پس از مسمومیت با پاراکوآت هیستوپاتولوژیک جسم سیاه

دار تعداد یهای صحرایی پرداختند. افجایش معندر موش

های صحرایی د ـار های تیره در جسم سیاه موشنورون

 گرم/کیلوگرم از سم پـاراکوآتمیلی 55و  05مسمومیت با 

هــا حــاکی از اثــرات مضــر هــای آنمشــاهده شــد. یافتــه

این پژوهشگران های جسم سیاه بود. پاراکوآت بر نورون

عنوان یک عامـل پیشنهاد کردند که سمیّت پاراکوآت به

خطر برای اخـتلالات عصـبی ماننـد بیمـاری پارکینسـون 

و همکـاران  zohrabiدر مطالعـ  دیگـر،  .(50)مطرح شود

هــای (، اثــر کوئرســتین بــر بافــت تخمــدان مــوش5301)

صحرایی ماده از نژاد ویستار تحت تیمار با سیلوفسـفامید 

ارزیابی نمودند. هر دو دوز کوئرستین باعـث افـجایش را 

های اولیه، های ثانویه، افجایش قطر فولیولتعداد فولیکول

های گراف آترتی، افجایش عروق کاهش تعداد فولیکول

ها های رشد آنخونی، افجایش توان زاد و ولد و شاخص

گرم میلی 033دار شد. کوئرستین در دوز یصورت معنبه

هـای رم سـبب افـجایش معنـادار قطـر فولیکـولبر کیلوگ

کننـدۀ سیکلوفسـفامید ثانویه در مقایسه با گروه دریافـت

توانـد باعـث ها نتیته گرفتند که کوئرسـتین مـیشد. آن

کاهش عوارض داروی سیکلوفسفامید بر بافت تخمـدان 

. هــیم مطالعــه (52)هــای بــاروری شــودو بهبــود شــاخص

ی کوئرستین و مکانیسم فراگیری به ارزیابی نقش محافظت

ــا پــاراکوآت نپرداختــه  آن در ســمیّت تخمــدان مــوش ب

، بـا افـجایش غلظـت کوئرسـتین، حاضراست. در مطالع  

مهار سمیّت پاراکوات در بافت تخمدان بهبود یافت و از 

هــای کوئرســتین، شــامل لحــاظ آمــاری تمــامی غلظــت

 mg/kg533 ( و>330/3P) 033 (،>30/3P) 53هـای غلظت

(3330/3P< ــا ــه ب ــاداری در مقایس ــتلاف معن ( دارای اخ

گروه کنترل مثبت بودند. تشدید این سـمیّت همجمـان بـا 

و پراکسیداســیون لیپیــدی همــراه  ROSافــجایش تشــکیل 

 بود. وقوع استرس اکسیداتیو ممکن است در تسهیل انتشار

سمیّت و القای پراکسیداسیون لیپیدی و آسیب انـدامک 

هـای حیـوانی طالعات در مـدلدرون سلولی مؤثر باشد. م

د ار مسمومیت با پاراکوآت، محققان را قادر ساخت تا 

 های دخیل در آسیب بافتی را تعیین کننـد.برخی از مکانیسم

های مطرح شده بـرای سـمّیت ترین مکانیسمیکی از مهم

پاراکوآت، استرس اکسیداتیو است. پاراکوآت در بـدن 

ه از طریـد ایتـاد شـود کـبه رادیکال کاتیونی تبدیل می

منتـر  NADPHالکترونی وابسته بـه -فرآیند احِیای تک

های آزاد های آزاد شده و این رادیکالبه تولید رادیکال

هـای هـای اکسـیژن، تولیـد آنیـوندر برخورد با مولکول

 سـوهای آزاد اکسیژن از یـککنند. رادیکالسوپراکسید می

سویی دیگر سبب پراکسیداسیون لیپیدهای غیراشباع و از 

ــای  ــدری و خــروج فاکتوره ــه میتوکن موجــب آســیب ب

شوند که منتر به مرگ سـلولی از پروآپوتیک از آن می

 .(00،55،55)طرید آپپتوز و درنهایت آسیب بافتی خواهد شد

هــای طبیعــی دارای خــوات زیســتی اکســیدانآنتــی

سرطانی، محافظت از کبـد،  متعددی از جمله اثرات ضد

کنندۀ ایمنی هستند که این نتایج در یلالتهابی و تعد ضد

. (00،09،53)کشت سلولی و حیـوانی مشـاهده شـده اسـت

 نشان داد کـه کوئرسـتینحاضر آمده از مطالع  دستهبنتایج 

تواند آسیب اکسیداتیو ناشی از پاراکوات را در بافت می

را افـجایش  ROSتخمدان کاهش دهد. پاراکوات سـطح 

راکسیداسـیون لیپیـدی و سـطح داد و منتر بـه افـجایش پ

های تخمدان شد. پروتئین کربونیل در میتوکندری سلول

و  ROSســت کــه کوئرســتین از تشــکیل ا ایــن در حــالی

پراکسیداســیون لیپیــدی ناشــی از پــاراکوات جلــوگیری 

را کـاهش داد. بـه عـلاوه،  MDAکرده و متعاقباً سطوح 

افجایش گلوتـاتیون در بافـت تخمـدان ممکـن اسـت بـه 

های آزاد توسـط کوئرسـتین ظور از بین بردن رادیکالمن

پس از مسمومیت با پاراکوآت مفیـد واقـع شـود.  نـین 

هـای تواند ناشـی از کـاهش تشـکیل رادیکـالاثراتی می

آزاد با تتویج کوئرستین باشد. درمان مناسب مسـمومیت 

ــا آنتــی ــرونب  اکســیدان بایــد شــامل محافظــت درون و ب
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ــ  پ ــر تتجی ــلولی در براب ــیدس ــون راکس ــدروژن، آنی  هی

 سوپراکسید، تولید رادیکال هیدروکسیل و پراکسیداسیون

 . در یک مطالعه، اثـرات کوئرسـتین(00)لیپیدی غشایی باشد

بر آسیب سـلولی ناشـی از پـاراکوات بـا اسـتفاده از ردۀ 

( در شـرایط HeLaسلولی سـرطان دهانـ  رحـم انسـانی )

برابــر آزمایشــگاهی بررســی شــد. نتــایج ارزیــابی در 

نشان داد کـه کوئرسـتین قـادر  DPPHهای ضد رادیکال

 را در شرایط آزمایشگاهی DPPHهای است تولید رادیکال

اکسـیدانی و رادیکـال آزاد در مهار کنـد. فعالیـت آنتـی

-Nشرایط آزمایشـگاهی نسـبت بـه اسیداسـکوربیک و 

پایـ  نتـایج حاصـل از  استیل سیستئین برتری داشـت. بـر

تحت تیمـار  HeLaهای اسیون سلول، انکوبMTTروش 

های سلولی در برابر سمیّت ناشی با کوئرستین از این رده

از پاراکوات محافظت کرد. نتایج این مطالعه ثابت کـرد 

میکرومـولار اثـر  033تـر از که کوئرستین در غلظت کم

مهارکنندگی بر مرگ سلولی ناشـی از پـاراکوات نشـان 

میکرومـولار،  033از هـای بـیش دهد. امـا، در غلظتمی

 اثرات محافظتی در برابر آسیب سلولی ناشی از پـاراکوات

. این نتایج مثبت درمانی (55)دلیل آپوپتوز کاهش یافتبه

در سایر مطالعات حاصل از افـجودن ترکیبـات طبیعـی بـا 

منشأ گیاهی حتی در ابعـاد نـانو در پیشـگیری از سـمیّت 

 . نتایج حاصـل(56)سلولی سموم مورد ارزیابی قرار گرفت

ــ   ــه  حاضــراز مطالع نشــان داد کــه تتــویج کوئرســتین ب

طور مؤثری از ایتاد آسیب تخمـدان ناشـی از ها بهموش

 اکسـیدانیپاراکوات به احتمال زیاد از طرید فعالیت آنتـی

 جلوگیری کرد. پاسخ تخمدان به  الش سمیتّ پـاراکوآت

ش شامل توسع  سریع استرس اکسیداتیو بود که بـا افـجای

 اکسیدانی در ترکیب با کاهش ظرفیت آنتی MDAسطح 

هـای تخمـدان نشـان در بافت HO-1و احتمالاً القای بیان 

ــب  ــرد مناس ــا عملک ــرات ب ــن تزیی ــت. ای ــده اس داده ش

کوئرستین مسدود شـد. بنـابراین، بـا توجـه بـه مکانیسـم 

اکسـیدان سمیّت پاراکوآت، رژیم غذایی سرشار از آنتی

ی مواجهـه بـا ترکیبـات سـمی ممکن است عوارض جانب

آمده دسـتهبـبا توجه بـه نتـایج  محیطی را کاهش دهد.

صـورت وابسـته بــه دوز مشـخص شـد کـه کوئرســتین به

ــاراکوآت را در می ــد آســیب اکســیداتیو ناشــی از پ توان

طـور های تخمدان موش کاهش دهد. کوئرستین بهبافت

یا تواند جهت کنترل سمیّت تخمدان، تعدیل و  بالقوه می

مهار عوامل اکسیداتیو، تقویت سیسـتم ایمنـی و تقویـت 

های حیوانی استفاده شـود. اکسیدانی در مدلسیستم آنتی

خطـر در توان از آن به عنوان نوعی مکمل بیاحتمالاً می

ترکیب بـا سـایر داروهـای تأثیرگـذار بـر سیسـتم ایمنـی 

استفاده کرد. با این حال، این فرضیه همـراه بـا اثـر سـایر 

 in vivoاخلات دارویی باید بـا اسـتفاده از مطالعـات تد
مناسبی تأیید شود. درر فرآیند مرگ سـلولی ناشـی از 

های طبیعـی  اکسیدانپاراکوآت و اثر مهارکنندگی آنتی

بر آن، نقش  راه جدیدی را برای مطالعات آتی به منظـور 

کنـد. نتـایج های درمانی جدید ارائـه میتوسع  استراتژی

ر تأیید کـرد کـه عـلاوه بـر نقـش محـافظتی مطالع  حاض

کوئرستین، فعالیت مهار رادیکال در بافت تخمدان موش 

هم تحت تیمار بـا کوئرسـتین بـه عنـوان نـوعی ترکیـب 

 درمانی مکمل ایمن با منشأ گیاهی افجایش یافت.
 

 سپاسگزاری
 نامــ  آقــای علیرضــا  ایــن مقالــه، حاصــل پایــان

ــــه شــــما ــــا کــــد اخلاقــــی مصــــوب ب ــــائیتی ب رۀ ن

IR.MAZUMS.REC.1399.6786  ـــوم ـــگاه عل از دانش

پجشــکی مازنــدران اســت. بنــابراین، نویســندگان مراتــب 

ــان واحــدهای  تشــکر و سپاســگجاری خــود را از کارکن

 دارند.دخیل در انتام این پروژه اعلام می
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