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  MitoQهذفمنذ  یها یذاناکس یافسودن آنت یقاز طر ROS یذمهار تول

شذه خروس یخگشایی-منجمذ  یهاآنها بر عملکرد اسپرم یرو تأث

چكيذُ       
-باؿذ. اص آًجائيكِ اًتخاا  آًتای   هی(ROS)ّای فعال اکؼيظى هاًی اػپشم هٌجوذ، تَليذ گًَِیكی اص دلایل اكلی کاّؾ صًذُ

)هيتَکٌذسی( تااکٌَى کااسایی    ROSبِ دليل عذم تَاًایی آًْا دس ًفَر بِ هحل اكلی تَليذ  ROSّا بشای هْاس تَليذ اکؼيذاى

دس فشایٌاذ اًجوااد    ROSّای اًجواد اػپشم ًذاؿتِ اػت؛ لزا،  بِ هٌظَس بشسػی سٍؽ جذیذی بشای هْاس تَليذ خَبی دس بشًاهِ

گيشی ػِ باس دس ّفتِ بِ سٍؽ هالؾ ًوًَِ ادُ گشدیذ.ّفتِ ػي اػتف 28با  )ػَیِ تجاسی ساع(قطعِ خشٍع  14اػپشم خشٍع اص 

MitoQػاصی ٍ افضٍدى هادُ ٍ پغ اص سقيقّای هٌی پغ اص اسصیابی اٍليِ با یكذیگش هخلَط ؿذًُوًَِ ؿكوی اًجام ؿذ-پـتی
1 

ُ ّاای دسكاذ   گـاایی، ؿااخق   ًاًَهَلاس( هٌجوذ گشدیذًاذ. پاغ اص یا     4/0ٍ  2/0، 1/0، 05/0دس پٌج ػطح )كفش،  هااًی،   صًاذ

غـای اػپشم، هيضاى ليپيذ پشاکؼيذاػيَى ٍ هَسفَلَطی اػپشم هَسد اسصیابی قاشاس گشفتٌاذ.   تحشک اػپشم، یكپاسچگیپاساهتشّای

، 05/0دس ػاطَ     MitoQًتایج حاكل اص هطالعِ حاضش ًـاى داد کِ افضٍدى  اًجام ؿذ. SASّا با ًشم افضاس  تجضیِ ٍ تحليل دادُ

هاًی، یكپاسچگی غـاای پسػاوایی ٍ   بِ هحيط اًجواد اػپشم خشٍع، بطَس هعٌی داسیباعث افضایؾ هيضاى صًذُ ًاًَهَلاس2/0، 1/0

سًٍاذُ،   ًاًَهَلاس ػبب بْبَد تحشک کل ٍ پايؾ  1/0دس ػطح  MitoQدسكذاػپشم ػالن ؿذ. ًتایج حاكل ًـاى داد کِ افضٍدى 

ًؼبت باِ     MDAداسغلظت شٍُ ؿاّذ ٍ ّوچٌيي هَجب کاّؾ هعٌیّا ًؼبت بِ گهاًی ٍ یكپاسچگی غـای پسػوایی اػپشم صًذُ

گشٍُ ؿاّذ ؿذ.
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 هقذهِ      

اغتتتدبدُ اش اغتتمسم هٌجوتتد ؾتتدُ ًقتتؽ ثػتتیبز هْوتتی دز پیؿتتسفت   

اصتح  ًتطادی، تَلیتد آشهبیؿتگبّی زٍیتبى ٍ تصزیت     ّبیفٌبٍزی

داؾتِ اغت. ثتسای ًیتب ثتِ هصایتبی شیتبد    1دزٍى غیتَپحغوی اغمسم

غبشی طَلاًی هدت هٌی اهسی ضسٍزی هی تلقیح هصٌَعی، ذخیسُ

ثبؾد. اًجوبد هٌی، تحَل اغبغی دز ًگْدازی هٌتی داؾتتِ ٍ زاّتی   

تَاًتد ثتب حدتظ   ثسای حدظ پسٍتَپحغن غلَل جٌػی اغت کتِ هتی   

DNA ًَِپسٍزی ٍ حدتظ تٌتَز شیػتتی   ّب دز داهمسٍزی، آثصیگ

ٍ ّوکتبزاى،    ثسد داؾتتِ ثبؾتد )   BakhshayeshKhiabaniکبز

                                          
1

Intra-Cytoplasmic Sperm Injection (ICSI) 

ّتبی هتتلدتی ّوتساُ   (. ثبشدُ عولی اًجوبد اغمسم ثتب هَفقیتت   2017

ٍ   Amaral، 2014ٍ ّوکتتتتتبزاى،  Fangثتتتتتَدُ اغتتتتتت )

(. یکی اش دلایب اصلی کبّؽ ثبزٍزی اغمسم عحٍُ 2013ّوکبزاى،

 ثس ؾَک غسهبیی، تٌؽ اکػیداتیَ اغت کِ ًقؽ هْوی دز آغیت

Marti   ( 2008ٍ ّوکتبزاى،    اغمسم دز طتَل فسآیٌتد اًجوتبد دازد ،

Laher 2014 غؿتتتبی پحغتتوبیی اغتتمسم دازای اغتتیدّبی چتتسة .)

غیساؾجبز شیبدی اغت کِ هػتعد آغیت پساکػتیداتیَ  ثتَدُ ٍ ایتي   

تَاًد ثبعث کبّؽ یکمبزچگی غؿبء، آغیت ثِ عولکتسد   آغیت هی
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The main reason for the reduced viability of cryopreserved sperm is the production of active 

oxygen species (ROS). Since the selection of antioxidants to inhibit ROS production due to 

their inability to penetrate the original site of ROS production (mitochondria) has not been 

effective in sperm cryopreservation. Therefore, we investigated a new method for inhibiting 

Ros production in the cryopreservation of rooster sperm. In this study, 14 mature roosters

(Ross commercial strain) with 28 weeks of age were used. Semen was collected three times 

a week using the dorso-abdominal massage method. Semen samples were evaluated for 

having the necessary standards. Then, they were pooled, diluted and supplemented with five 

levels of MitoQ (0, 0.05, 0.1, 0.2 and 0.4 nm) before cryopreservation. After freeze-

thawing, the parameters of viability, sperm motility parameters, plasma membrane integrity, 

lipid peroxidation and sperm morphology were evaluated. Data analysis was done by SAS 

software. The results showed that addition of MitoQ at levels of 0.05, 0.1 and 0.2 nM to the 

rooster semen cryopreservation medium significantly increased survival, plasma membrane 

integrity and sperm morphology percentage. The results showed that, the addition of MitoQ 

at 0.1 nm improved total and progressive motility, viability, and plasma membrane integrity 

of sperms compared to the control group, and also significantly decreased MDA Level 

compared to the control group. 
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مسم ثتتسای تلقتتیح غتتلَل، کتتبّؽ جٌجتتبیی ٍ تَاًتتبیی ثتتبزٍزی اغتت   

ٍ ّوکتتتبزاى،   Wang؛2016ٍ ّوکتتتبزاى  Safaؾتتتَد )هصتٌَعی   

(. ثسای غلجِ ثس پساکػیداغیَى طی 2014ٍ ّوکبزى،  Fang؛ 2015

هحبفظت اًجوبدی اعوبل شیبدی اش جولتِ فتسآٍزی تحتت ؾتسای    

ّتب ٍ اغتتدبدُ اش عَاهتب جدتت   اکػتیداى   ّتَاشی، افتصٍدى آًتتی    ثی

ثسای ثِ حداقب زغتبًدى   ؾَد.  دُ هیهیتَکٌدزی اغتدب 2ّبی جداکي

، اغتدبدُ اش  3ّبی فعبل اکػیطى ّبی اکػیداتیَ ًبؾی اش گًَِ آغیت

ّتب دز اًجوتبد اغتمسم هتبّی، گتبٍ ،   اکػتیداى  طیف ٍغیعی اش آًتی

قَچ، ثص، خَک، غگ ٍ اًجوبد اغمسم اًػبى ًتتبیج هدیتدی داؾتتِ   

ٍ غیسآًصیوی ّبی آًصیوی  اکػیداى ّب ؾبهب آًتی اغت. ایي افصٍدًی

ّتب دز   اکػتیداى    (. اگسچِ آًتی2014ٍ ّوکبزاى،  ثبؾٌد )Fang هی

ّبی هتتلف ثتسای پیؿتگیسی اش تتٌؽ اکػتیداتیَ اغتتدبدُ   پطٍّؽ

ّتتب ثػتتتِ ثتتِ ًتتَز  اکػتتیداىاًتتد، اهتتب ا تتسات هسثتتَی ثتتِ آًتتتی      ؾتتدُ

اکػیداى،  هقداز هَزد اغتدبدُ ٍ گًَِ هَزد آشهتَى، هتدتبٍت    آًتی

(. اخیتتسام هحققتتیي اعتقتتبد 2008ٍ ّوکتتبزاى،  Grossfeldاغتتت )

ّتتب ثبیتتد ثمتتَز هػتتتقین ّتتد    ثتتسایي دازًتتد کتتِ هیتَکٌتتدزی   

هیتَکٌدزی (. 2014ٍ ّوکبزاى،   ّب قساز ثگیسًد )Jin اکػیداى آًتی

 دزصد اکػیطى ثسای فػدسیحغیَى اکػیداتیَ ٍ تَلید ATP 90اش 

جیتسُ اًتقتبل   ّتبی دزگیتس دز شً   کٌد. ثٌتبثسایي، پتسٍتئیي    اغتدبدُ هی

آیٌد ) Murphyثؿوبز هی ROSّبی اصلی تَلید الکتسٍى هحب

and Smith  ،2000Graham 2009ٍ ّوکتبزاى،    ؛Galley ؛ 

2010Fang غؿتتتتتتبی هیتَکٌتتتتتتدزی 2014ٍ ّوکتتتتتتبزاى،  ؛ .)

ثبؾتد؛ شیتسا دز غؿتبی    هی پریستسیي قػوت ًػجت ثِ ROS آغیت

س فػتدَلیمید   هیتَکٌدزی کبزدیَلمییي حضَز دازد کتِ شٍدتتس اش ّت   

تَلید  گسدد. ثِ ّویي دلیب ROSتجصیِ هی ROSدیگسی ثَغیلِ 

تَلیتد ؾتدُ دز غتبیس    تتس اش   ROSؾدُ دز هیتَکٌتدزی خمسًتبک   

ثبؾد. ثٌبثسایي، جبی تعجتت ًیػتت کتِ ایتي اًتداه     ّب هی قػوت

ٍ ّوکتبزاى،    Skulachevؾسٍز کٌٌدُ تتٌؽ اکػتیداتیَ اغتت )   

ّتبیی کتِ تتب   اکػتیداى   ی آًتتی   (. یکی اش دلایب عدم ا س ثتؿ2009

ّتب دز   اکػتیداى    اًد ایي اغت کِ آًتی ثحبل هَزد همبلعِ قساز گسفتِ

یبثٌتد    کِ دز هیتَکٌدزی اغت، تجوع ًوی ROSهحب اصلی تَلید 

                                          

2
Uncoupling 

3
Reactive oxygen species (ROS) 

(Mukhopadhyay and Weiner، 2007آًتتتی .) اکػتتیداى 

ثتِ    4کیٌَل اکػیداًی یَثی ثسای اًتقبل ثتؽ آًتی MitoQّدفوٌد 

هتؿکب اش یت  کتبتیَى     MitoQهیتَکٌدزی طساحی ؾدُ اغت. 

کیٌتَل   اکػتیداًی یتَثی   فػدًَیَم اغت کِ ثِ ثتتؽ آًتتی   فٌیبتسی

ثتِ     MitoQ(. Smithand Murphy،2010ثبؾتد ) هتصتب هتی   

فػتدًَیَم دازای ثتبز هتجتت ثتَدُ ٍ   فٌیتب تتسی علت داؾتي کتبتیَى   

بؾتد ّوتیي عبهتب   ثبز هٌدتی هتی   ثت غؿبی داخلی هیتَکٌدزی دازای 

ثتِ    گسدیتدُ غتمع   ثِ هبتسیکع هیتَکٌتدزی    MitoQغجت ٍزٍد 

ؾَد کتِ ایتي    غمح هبتسیکع غؿبی داخلی هیتَکٌدزی جرة هی

ٍ  Wang) ؾتَد  کیٌَل هی اکػیداى یَثی اهس غجت فعبل ؾدى آًتی

ّبی دیگتس    تس اش آًتی اکػیداى ثب صسفMitoQِ(. 2015ّوکبزى، 

تَاًتد ثتب پتریسفتي الکتتسٍى اش    یثبؾد شیتسا ؾتکب اکػتید آى هت    هی

ٍ ّوکتتتبزاى،  Skulachevدد )گتتتسشًجیتسُ تٌدػتتتی دٍثتتتبزُ احیتبء   

ّتبی اکػتیداتیَ   دز پیؿگیسی اش آغتیت    MitoQ(. عولکسد 2009

، هْتبز آشاد ؾتدى   H2O2عجبزتٌد اش: هْتبزآپَپتَش، ثلَکتِ کتسدى   

ٍ کبّؽ پساکػیداغیَى چسثتی    ROS، کبّؽ تَلید Cغیتَکسٍم

دز جلَگیسی اش آغیت  MitoQثبؾد. همبلعبت ًؿبى دادًد کِ  هی

ّتبی   اکػتیداى   تس اش آًتتی    اکػیداتیَ هیتَکٌدزی چٌدصد ثساثس قَی

ٍ ّوکتبزاى،    Yurin؛ 2010، کٌتد) Galleyغیسّدفوٌد عوب هتی   

ثتدلیب هحبفظتت دز ثساثتس    MitoQخَاـ آشهبیؿتگبّی   (. 2007

چسثی، کبّؽ هحتَای کسثًَیتب پتسٍتئیي، کتبّؽ    پساکػیداغیَى

 Smith andثبؾتد ) ٍ هحبفظتت اش آپَپتتَش هتی    ROSغتمَ  

Murphy،2010 .)MitoQ    تکتتِ تکتتِ ؾتتدى هیتَکٌتتدزی زا

کٌتد ) دّد ٍ اش پیؿسفت آثؿبز آپَپتَش جلتَگیسی هتی    کبّؽ هی

Skulachev ،ّد  اش ایتي همبلعتِ ؾٌبغتبیی   (. 2009ٍ ّوکبزاى

زا  ROSّتد  قتساز دادى هیتَکٌتدزی، تَلیتد    زٍؾی اغت کِ ثب

گؿتبیی زا دز اغتمسم هٌجوتد ؾتدُ   هبًی پتع اش یتخ    کبّؽ ٍ شًدُ

 خسٍظ افصایؽ دّد. 

                                          

4
Ubiquinol 

85



 

 ّا هَاد ٍ سٍؽ     

 حيَاًات ٍ طشاحی آصهایؾ
پطٍّؽ حبضس، دز ایػتتگبُ تحقیقتبتی ٍ پطٍّؿتی خلعتت پَؾتبى   

 14ایي آشهتبیؽ اش   دز داًؿگبُ تجسیص اًجبم پریسفت. ثدیي  هٌظَز، 

ّتب دز   ّدتِ غي اغتدبدُ ؾد. خسٍظ 28( ثب 308خسٍظ ًطاد زاظ )

غبعت  15، تحت ؾسای   70×70 ×85 اثعبدّبی اًدسادی ثِ قدع

ٍ دغتسغی آشاد ثتِ    C22-18° غبعت تبزیکی، دهبی 9زٍؾٌبیی ٍ 

 150-140ّتب دز طتَل دٍزُ، زٍشاًتِ   آة ًگْدازی ؾدًد. خسٍظ

کیلَکبلسی اًتسضی    3170گسم جیسُ ثس پبیِ ذزت ٍ غَیب کِ دازای 

 دزصد پسٍتئیي دز ّس کیلَگسم هتبدُ خؿت ، تیریتِ ؾتدًد.    12ٍ 

دّتی   گیتسی عتبدت   ّدتتِ ثتسای اغتمسم    2ّب ثِ هتدت    غمع خسٍظ

تبیی تقػین ؾدُ ٍ ًوًَِ هٌی ّس  ثِ دٍ گسٍُ ّدتؾدًد. خسٍظ ّب 

-ّب ثتب اغتتدبدُ اش زٍؼ هتبلؽ پؿتتی    زٍش اش ی  گسٍُ اش خسٍظ

آٍزی هٌتتتی،  آٍزی گسدیتتتد. ثحفبصتتتلِ ثعتتتد اش جوتتتع ؾتتتکوی، جوتتتع

ؾدًد.  هٌتقبثِ آشهبیؿگبُ  C37°ّبی اغمسم دز فحغ  آة  ًوًَِ

 ِ تحتسک   ّتب اش ًظتس حجتن، غلظتت، زًتگ ٍ   دز آشهبیؿگبُ، ًوًَت

لیتتس،   هیلتی    3/0-5/0ّبیی ثب حجتن   اغمسم ، ثسزغی ؾدُ ٍ تٌْب ًوًَِ

 80لیتس، تحتسک ثتیؽ اش    اغمسم دز ّس هیلی 3×  109غلظت ثیؽ اش 

هَزد اغتدبدُ قساز گسفتٌد  %  90ٍ هیصاى اغمسم غبلن ثیؽ اش دزصد 

ّبی هدزج اغتتدبدُ   ّب اش هیکسٍتیَحگیسی حجن ًوًَِثسای اًداشُ

ّب ثِ صتَزت چؿتوی ٍ تحتسک ٍ   گیسی زًگ ًوًَِاًداشُؾد هی

 ؛2016ٍ ّوکتبزاى    Safaغلظت ثب اغتتدبدُ اش کبغتب اًجتبم ؾتد )   

Bakhshayesh Khiabani    ،ثتِ هٌظتَز اش   2017ٍ ّوکتبزاى .)

ّبی تبیید ؾتدُ ثتب یکتدیگس هتلتَی    ثیي ثسدى ا سات فسدی، ًوًَِ

ثلػتتَیب     کٌٌدُ ی غبشی ًوًَِ ّبی هٌی ثب اغتدبدُ اش زق ؾدًد. زقی 

گتسم،    866/0گتسم، غتدین گلَتبهتبت    758/0پتبغین دی فػدبت )

گتسم، غتدین    07/0گسم، پتبغین هٌَفػتدبت    064/0پتبغین غیتسات 

گتسم،    27/0گتسم، تتسیع    034/0گسم، هٌیصین کلساید  31/0اغتبت 

( دزصتد ثتَد    20دزصد ٍ گلیػتسٍل    1گسم، لیػیتیي  5/0فسٍکتَش 

لیتتس اش هحلتَل   هیلتی    10کٌٌدُ،  غبشی زقی  بدُپع اش آه .اًجبم ؾد

لَلِ اغتسیب زیتتِ ٍ ثِ ّس لَلتِ ثتس اغتبظ    10زقی  کٌٌدُ زا داخب 

افصٍدُ گسدیتد. تیوبزّتبی    MitoQاکػیداى  گسٍُ آشهبیؿی، آًتی

 4/0، 2/0، 1/0، 05/0آشهتتبیؽ هؿتتتوب ثتتس پتتٌج غتتمح )صتتدس،   

دبدُ دز همبلعتِ   هَاد ؾیویبیی هَزد اغتت ثَد.  اش MitoQ ًبًَهَلاز(

اش   ؾیویبیی MitoQ حبضس اش ؾسکت هسک آلوبى تْیِ ؾد. هبدُ

طتتس  آشهبیؿتتگبُ دکتتتس هیتت  هتتَزفی اغتتتبد داًؿتتگبُ کوجتتسیج   

اکػیداى ثب  پع اش هتلَی کسدى آًتی اًگلػتبى ثِ هب اّدا ؾدُ ثَد.

ّب ثِ هٌظَز ّتن دهتب ؾتدى ثتب ًوًَتِ    کٌٌدُ دز دهبی اتبق، لَلِ زقی 

یسی اش ایجتبد ؾتَک حسازتتی ثتِ داختب ثتي هتبزی        ٍ جلَگ اغمسم

 30ثِ  1ّبی اغمسم ثب ًػجت  ًوًَِ دقیقِ 15هٌتقب گسدیدُ ٍ پع اش 

 کٌٌدُ+  ّبی حبٍی زقی  فبلکَىغمع  ّب افصٍدُ ؾد. ثِ داخب لَلِ

ٍ ّوچٌتتیي فتتبلکَى  اکػتتیداى MitoQ گلیػتتسٍل+ اغتتمسم+ آًتتتی

 C5°غتبعت دز دهتبی    2گلیػسٍل ثتِ هتدت    کٌٌدُ+  حبٍی زقی 

کٌٌتدُ کتِ   لیتتس زقیت     غبعت، ی  هیلی 2ًگْدازی ؾدًد ٍ ثعد اش 

ّتب افتصٍدُ ؾتد ٍ ثتِ   گلیػسٍل ثَد ثِ ّس کتدام اش فتبلکَى    حبٍی 

ًوًَتِ   هدت ی  غبعت دیگس دز یتچبل ًگْدازی ؾتدًد. غتمع   

لیتتس کؿتیدُ   یلتی   ه 25/0ّبی اًجوتبد   هٌی ثحفبصلِ دز داخب پبیَت

دقیقتِ    7هتسی ثبلای غمح اشت هبیع ثِ هتدت    ؾدُ ٍ دز پٌج غبًتی

قساز دادُ ؾدًد. غمع ثِ غتسعت دز اشت هتبیع غَطتِ ٍز کتسدُ ٍ   

ثسای ًگْدازی ثِ تبً  اشت هٌتقب ؾدًد. دز ایي تحقی ، ثتِ اشای   

ثبز تکساز اًجبم ؾد ٍ دز ّس تکتساز    5ّبی تیوبزی  ّس ی  اش گسٍُ

 گؿبیی هَزد ازشیبثی قساز گسفت. هٌجود ٍ پع اش یخ ّؿت پبیَت

 آشهبیؿبت اغمسم

کتب، تحتسک پتیؽ   -گؿبیی، فساغٌجِ ّتبی تحتسک   ثعد اش یخ 

زًٍدُ، غسعت دز هػیس هیبًگیي، غتسعت دز هػتیسهٌحٌی، غتسعت   

دز هػیس هػتقین، جٌجبیی عسضی غس، خمی ثتَدى جٌجتبیی ازشیتبثی   

هیکسٍلیتس اش ًوًَِ هٌی  5ؾدًد. جْت ازشیبثی پبزاهتسّبی تحسک، 

C˚ ( قساز دادُ ٍ غمع اش ّس ًوًَِ 37زا زٍی لام اش قجب گسم ؾدُ )

ّبی فیلد زا ثمَزکبهحم تصبدفی اًتتبة کسدُ ٍ فساغٌجِ 10حداقب 

اغمسم ثَغیلِ غیػتن   CASA (Labomed 200تحسک زا ثسای 

LX400; Labomed Inc., Culver city CA, USA)    ثتب

ٍ  تجصیتتتِ ٍ تحلیتتتب ؾتتتدًد )  Akhlaghi× 100ثصزگٌوتتتبیی 

(.2014ّوکبزاى، 
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 هاًی اػپشمدسكذ صًذُ

-هتبًی اغتمسم اش زًتگ آهیتصی انتَشیي   ثسای ازشیبثی دزصتد شًتدُ   

هیکسٍلیتتس اش ًوًَتِ    10ًگسٍشیي اغتدبدُ گسدید ثسای ایتي هٌظتَز   

ًیگسٍشیي ثِ آزاهی هتلتَی کتسدُ    -هیکسٍلیتس انَشیي 20هٌی زا ثب 

اغتمسم ثَغتیلِ    200غتبعت، تعتداد    24ؾد. ثعتد اش    ٍ گػتسؼ تْیِ

ّتبیی کتِ ثمتَزکلی یتب   هیکسٍغکَح ًَزی ازشیبثی ؾدًد. اغتمسم   

ّتبیی    جصنی زًگ قسهص هبیب ثِ ثٌدؽ ثِ خَد ثگیسًد، هسدُ ٍ اغمسم

ؾتتًَد کتتِ زًتتگ ثتتِ ختتَد ًگسفتتتِ ثبؾتتٌد شًتتدُ هحػتتَة هتتی   

(BakhshayeshKhiabani  ،2017ٍ ّوکبزاى.) 

 

 5(HOSTیکمبزچگی غؿبء پحغوبیی )آشهَى 

غؿبی اغمسم اش آشهَى ّبغتت اغتتدبدُ   ثسای ازشیبثی غحهت     

 10(. ثتتسای ایتتي هٌظتتَز 2017ٍ ّوکتتبزاى،  Balerciaؾتتَد ) هتتی

هیکسٍلیتس هحتی  ّبیمَاغتوَتی     100هیکسٍلیتس اش هبیع هٌی زا ثِ 

 لیتتس  هیلی 1000گسم غیتسات غدین،  9/4گسم فسٍکتَش،  9ّبغت ) 

هیلتی اغتوَل( اضتبفِ کتسدُ غتمع    100آة هقمس ثتب اغتوَلازیتِ   

اًکَثِ گسدید. غمع ثتب    C37°هبزی ثب دهبی دقیقِ دز ثي 30ثودت 

قمسُ اش ًوًَِ اًکَثِ ؾدُ، ازشیبثی ٍ ؾوبزؼ اغتمسم    3تْیِ حداقب 

ثب اغتدبدُ اش هیکسٍغکَح صَزت گسفت. دز ّس لام، ثتب ؾتوبزؼ   

ختَزدُ )شًتدُ( ثتِ     گسُّبی ثب دم    اغمسماغمسم، دزصد  200حداقب 

 . گسُ ًتَزدُ )هسدُ( هحبغجِ ؾد

 

 ّاًكَک(ى آصهَى اػپشم ػالن )آصهَ

ِ  10ثسای ازشیبثی غحهت اغمسهْب،  هٌتی یتخ   هیکسٍلیتس اش ّس ًوًَت

اضبفِ گسدیتد.   هیکسٍلیتس هحلَل ّبًکَک 150ثِ گؿبیی ؾدُ زا 

از دادُ ٍ ثب ؾوبزؼهتلَی زا زٍی لام قسقمسُ اش ایيغمع ی 

،  دزصتد   ×(40فبشکٌتساغت)شیس هیکسٍغکَحاغمسم 200حداقب 

ّبی غبلن هحبغجِ ؾدًد. اغمسم

 

 

 

 

 

                                          

5
Host (hypoosmotic swelling test) 

ّااای هااالَى دی آلذّيااذ   گيااشی غلظاات اًااذاصُ

(MDA)6 

، اثتدا دٍ پبیَت اش ّس تیوتبز ٍ اش   MDAگیسی غلظت ثسای اًداشُ

غتی اش   غتی    1گؿتبیی ؾتدًد. غتمع   یخ C37°ّس تکساز دز دهبی 

7هحلَل 
EDTA ،1    8غتی اش هحلتَل   غتی

BHT  ٍ2    غتی اش   غتی

TACهحلَل 
دقیقِ غبًتسیدیَض  15زا ثِ ًوًَِ ّب افصٍدُ ٍ ثودت   9

لیتس اش ثبلای ّس ًوًَتِ زا   گسدید )دُ ّصاز دٍز دز دقیقِ(. ی  هیلی

10لیتتس   ثسداؾتِ ٍ ثعد اش اًتقبل ثِ ی  فبلکَى، ی  هیلتی   
TBA    ِثت

قتتساز دادُ،  C95°دقیقتتِ دز  20مع ثوتتدت آى اضتتبفِ گسدیتتد. غتت

. پع اش غسد ؾدى غمع اجبشُ دادُ ؾد تب دز دهبی اتبق غسد ؾًَد

ِ   ًوًَِ ّتب زا تَغت    ّب، عدد جرة هحلَل زٍیی ّتس یت  اش ًوًَت

هتتَزد غتتٌجؽ قتتساز گسفتتت    532اغتتمکتسٍفتَهتس دز طتتَل هتتَج   

(Pinho  ،2006ٍ ّوکبزاى.) 

 

تجضیِ ٍ تحليل آهاسی     

ّبی ثدغت آهدُ ثسای پبزاهتسّبی تحسک کب، تحسک پیؽ دادُ

،  HOSTزًٍدُ، خمی ثَدى تحسک، شًدُ هبًی، پبغخ ثِ هحلَل

 آلدّید ثَغیلِ زٍیِ GLMدیهَزفَلَضی اغمسم ٍ غمح هبلَى

( دز قبلت طس  کبهح تصبدفی هَزد 9.3)ًػتِ  SASًسم افصاز 

تیوبزّب اش آشهَى تجصیِ ٍ تحلیب قساز گسفت. ثسای هقبیػِ هیبًگیي 

ّب، آشهَى ًسهبلیتِ تَکی اغتدبدُ ؾد. قجب اش تجصیِ ٍ تحلیب دادُ

ّب اًجبم ؾد. هدل آهبزی ایي طس  عجبزت اغت اش:ثسای دادُ
Yij= µ + Ti + eij

Yij ij ُام ; هؿبّد

µهیبًگیي جوعیت ; 

Ti  ا س تیوبزّب ; 

eij; ij ِام ا س عَاهب ًبؾٌبخت 

 

                                          6Malondialdehyde 

7Ethylennedinitrilotetraacetic acid 

8Butylated hydroxytoluene (BHT) 

9Trichloressigsaure 

10Thiobarbituric acid 
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ًتایج

زٍی صدت  MitoQًتبیج حبصب اش ثسزغی تب یس غمَ  هتتلف  

 MitoQًتبًَهَلاز    1/0ٍ  05/0کب، ًؿبى داد کِ افصٍدى  تحسک

غجت ثْجَد تحسک کب ًػجت ثِ گسٍُ ؾتبّد ؾتد. ّوچٌتیي یت    

ًػتجت    ًبًَهَلاز 4/0کبّؽ قبثب تَجْی دز تحسک کب دز غمح 

 تأ یس آًتی اکػیداى ،ثب ایٌحبل ثمَزکلی ثِ گسٍُ ؾبّد هؿبّدُ ؾد.

MitoQ     ثس زٍی تحسک کب دز هقبیػِ ثب ؾتبّد اش ًظتس آهتبزی

 آًتتی اکػتیداى   ًَهَلاز اش ًتب  1/0افصٍدى  (.1)جدٍل داز ًجَد  هعٌی

MitoQ     ّتبی ثتب تحتسک   داز دزصتد اغتمسم   ثبعث افتصایؽ هعٌتی

ًتتبیج ًؿتبى داد    (.>05/0P)زًٍدُ ًػجت ثِ گسٍُ ؾتبّد ؾتد    پیؽ

 1/0ٍ  05/0دز غتمَ     اکػیداى ّدفوٌد MitoQ کِ افصٍدى آًتی

 گتتسدد هتتیًتتبًَهَلاز غتتجت ثْجتتَد پبزاهتسّتتبی حسکتتتی اغتتمسم   

(05/0P<.)  حبصب اش تجصیِ ٍ تحلیب ا سات غمَ  هتتلتف   ًتبیج

( ًؿبى داد 2ّب )جدٍل ّدفوٌد ثس صدبت کیدی اغمسم اکػیداىآًتی

َ  2/0/ ٍ 1، 05/0کِ افتصٍدى    کٌٌتدُ،   ثتِ زقیت      MitoQهتَلاز ًتبً

هتبًی، یکمتبزچگی غؿتبی پحغتوبیی ٍ   داز شًتدُ ثبعث ثْجَد هعٌتی 

(. >05/0Pد ؾتد ) گؿبیی ًػجت ثِ گسٍُ ؾبّاغمسم غبلن ثعد اش یخ

داز ًبًَهَلاز هَجت کبّؽ هعٌتی    1/0دز غمح   MitoQافصٍدى 

ًبًَهَلاز  4/0ًػجت ثِ گسٍُ ؾبّد ؾد اهب دز غمح  MDAغلظت 

ًػجت ثِ گسٍُ ؾبّدگسدید  MDAدز غلظت  دازی افصایؽ هعٌی

(05/0P<). 

 

 
 (اسيهع یخطا ± يياًگي)ه ییگـا یخشٍع، بعذ اص  یهٌ یحشکت یبش پاساهتشّا MitoQّذفوٌذ  ذاىياکؼ یآًت شيتاث -1 جذٍل

فسکتبًع   : BCF،  کسٍهتتس یه حػت ثس یجبًج یّبحسکت داهٌِ يیؿتسیث ALH: .(>05/0p) تداز اغیتدبٍت هعٌ بًگسیث غتَىدز ّس  وبزّبیت يیث (a, b, c) بىًبّوػ یثب حسفْب یّبيیبًگیه

ثتَدى حسکتت اغتمسم ثسحػتت دزصتد،    نیهػتتق  بزیهع STR: ؿسًٍدُ،یپ ییجٌجب:  PMثَدى حسکت اغمسم کِ ثسحػت دزصد اغت،  یخم بزیهع:  LINثس حػت ّستص،  یجبًج یّبحسکت

TM: کب،  ییجٌجبVAP  :ن،یهػتق سیغسعت دز هػ يیبًگیه VCL: ؾدُ،  یط سیاغمسم دز هػ یغسعت ٍاقعVSL : نیهػتق خ  دز اغمسم غسعت. 

 

 

 

 

 TM سییهتی
)%(

PM
)%(

VAP
(µm.sec)

VSL
(µm.sec)

VCL
(µm.sec)

StR 
)%(

LIN
)%(

ALH
(µm) 

BCF
(Hz) 

ؿاّذ
73

ab 
± 

99/2  
27

cb 

± 93/1  
21/08

a 

± 78/3  
16/78

a 

± 22/3  
52/22

a 

± 39/4  
79/28

a 

± 06/2  
31/92

a 

± 30/2  
2/66

a
±

25/0  
13/09

a 

± 58/1  

nM

05/0 

76
ab

±

99/2  
32/4

ab 

± 93/1  
25/03

a 

± 78/3  
20/26

a 

± 22/3  
65/49

a
 

± 39/4  
80/46

a 

± 06/2  
30/59

a 

± 30/2  
2/99

a
±

25/0  
15/36

a 

± 58/1  

nM 
1/0 

80
a
±

99/2  
37/80

a 

± 93/1  
34/84

a 

± 78/3  
28/09

a 

± 22/3  
71/89

a
 

± 39/4  
80/88

a 

± 06/2  
34/61

a 

± 30/2  
3/45

a
±

25/0  
14/34

a 

± 58/1  

nM 
2/0 

70
ab

±

99/2  
28/40

cb 

± 93/1  
26/70

a 

± 78/3  
21/78

a 

± 22/3  
52/99

a
 

± 39/4  
80/57

a 

± 06/2  
33/21

a 

± 30/2  
2/89

a
±

25/0  
12/74

a 

± 58/1  

nM4/

0 

64
b
±

99/2  24
c 
± 93/1  

21/50
a 

± 78/3  
16/60

a 

± 22/3  
56/08

a
 

± 39/4  

76/67
a 

± 06/2  
29/59

a 

± 30/2  
2/70

a
±

25/0  

13/41
a 

± 58/1  
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خطای هعياس( ±گـایی )هياًگيي  بش کيفيت هٌی خشٍع، بعذ اص ی   MitoQاکؼيذاى ّذفوٌذ تاثيش افضٍدى آًتی -2جذٍل 

 آلدّبیددیهبلَىاغمسم غبلن)%(یکمبزچگی غؿبی پحغوبیی)%(هبًی)%(شًدُهتیییس

(nmol/dL)

گشٍُ ؿاّذ
70/60

d
± 52/0  15/59 d

± 73/0  58/20
d
± 91/0  2/16

b
± 02/0  

nM05/0 80/40
b
± 52/0  74/40

b
± 73/0  69/80

b
± 91/0  1/99

cd
± 02/0  

nM 1/083 10/ a
± 52/0  82/40

a
± 73/0  10/76 a

± 91/0  1/88
d 
± 02/0  

nM 2/020/77 c
± 52/0  68/20

c
± 73/0  20/64 c

± 91/0  2/04
bc

± 02/0  

nM4/020/68 d
± 52/0  56/80

d
± 73/0  15/60 d

± 91/0  3/01
a
± 02/0  

 .(>05/0pداز ّػتٌد )دز ّس غتَى دازای تدبٍت هعٌی (a, b, c)اعداد ثب حسٍ  ًبّوػبى 

بحث     
ّتبی غیسقبثتب   گؿتبیی دچتبز آغتیت   اغمسم طی فسایٌد اًجوبد ٍ یخ

-هبًی ٍ ثبزٍزی آًتسا کتبّؽ هتی   ؾَد کِ دزصد شًدُثسگؿت هی

دز غؿتبی   ّتبی چتسة غیساؾتجبز   دّد. ثِ علت هقبدیس ثتبلای اغتید   
ّتتتبی  اکػتتتیداىلعتتتبدُ ًتتتبچیص آًتتتتیپحغتتتوبیی اغتتتمسم ٍ هیتتتصاى فتتتَق ا

غتمَ    ًػجت ثِ پساکػیداغیَى چسثی حػبظ اغت. غیتَپحغوی، 
 DNAتَاًد غجت آغتیت ثتِ پتسٍتئیي، چسثتی ٍ    هی ROSثبلای 

هبًی اغمسم  اغمسم ؾَد کِ دز ًتیجِ آى هٌجس ثِ کبّؽ دزصد شًدُ
ّب ثسای  اکػیداى یي ٍاقعیت اغبظ اغتدبدُ اش آًتیهٌجود هی ؾَد. ا

ٍ  ّتبی اًجوتبدی اغتت )    Oehninger ثْجَد ثتؿیدى ثِ پسٍتکب
ًتتتبیج همبلعتتِ حبضتتس ًؿتتبى داد کتتِ افتتصٍدى   (.2000ّوکتتبزاى، 
ًتبًَهَلاز ا تسات    1/0دز غتمح    ّدفوٌتد   MitoQ اکػتیداى    آًتی
کتب،   تحتسک دازی زٍی ثْجتَد پبزاهتسّتبی حسکتتی اغتمسم )    هعٌی

دز  زًٍتتدُ، غتتسعت دز هػتتیس هیتتبًگیي، غتتسعت   تحتتسک پتتیؽ 
هػیسهٌحٌی، غسعت دز هػیس هػتقین، جٌجبیی عسضی غتس، تحتسک   

هتبًی، غتحهت غؿتبی پحغتوبیی ٍ کتبّؽ   (، افتصایؽ شًتدُ   خمی
ّبی  اکػیداى پساکػیداغیَى چسثی داؾتِ اغت. اگسچِ افصٍدى آًتی

داز پساکػیداغتیَى چسثتی ٍ   غجت کبّؽ هعٌتی    MitoQّدفوٌد 
ؾدُ خسٍظ گسدید کتِ    گؿبییّبی یخ هبًی دز اغمسم افصایؽ شًدُ
ٍ پساکػیداغتیَى چسثتی ثمتَز قبثتب    دّد کتِ   ROS ایي ًؿبى هی

ّتبیی کتِ   ّبی اًجوبد هی گتسدد. زٍؼ    تَجْی ثبعث القبی آغیت
جلتتَگیسی کتتسدُ ٍ یتتب    ROSثتَاًٌتتد ثتتِ طتتَز هتتت سی اش تَلیتتد   

تَاًٌتد غتجت کتبّؽ   پساکػیداغیَى چسثتی زا کتبّؽ دٌّتد، هتی   
هتبًی دز اغتمسم    ى غجت ثْجَد شًدُّبی اًجوبدی ٍ هتعبقت آ آغیت

اش طسی  کبّؽ پساکػیداغتیَى چسثتی    MitoQگؿبیی ؾًَد. یخ
زا  ROSگؿتبیی ؾتدُ، ثمَزغیسهػتتقین تَلیتد   ّبی هٌی یتخ  ًوًَِ

دّد کتِ کتبّؽ    دّد. ثب ایٌحبل همبلعِ حبضس، ًؿبى هیکبّؽ هی
گؿتبیی   ّبی یخ هبًی اغمسم پساکػیداغیَى چسثی غجت افصایؽ شًدُ 

ّتبی ّدفوٌتد هتَزد   اکػتیداى   هملتَة آًتتی   گسدد. ا سات  هی ؾدُ
ٍ  ثبؾد )Fang همبلعِ ثِ علت هحبفظت اش عولکسد هیتَکٌدزی هی

، ؛ 2009Galleyٍ ّوکتتتتبزاى،  ؛ 2014Skulacheّوکتتتتبزاى، 
2010Yurin ّب دازای هقتبدیس شیتبدی    اغمسم(. 2007ٍ ّوکبزاى،  ؛

ِ   هیتَکٌدزی ّػتٌدکِ هٌجع اصتلی تَلیتد    ّتبی فعتبل اکػتیطى   گًَت
ثبؾتتد. اختتتحل دز عولکتتسد هیتَکٌتتدزی غتتجت تَلیتتد ثیؿتتتس    هتتی
ّبی فعبل اکػیطى ٍ دز ًتیجتِ آغتیت ثتِ غؿتبی هیتَکٌتدزی    گًَِ
ّتب   ؾًَد. ثب ایٌحبل غؿبء داخلی هیتَکٌتدزی ثتِ ثیؿتتس هَلکتَل    هی

تَاًٌتد   ّب ًوتی  ًدَذ ًبپریس ثَدُ ٍ دز ًتیجِ ثػیبزی اش آًتی اکػیداى
(. دز ًتیجتِ   Laher، 2014) ؾتًَد غؿبی داخلی هیتَکٌدزی  ٍازد

ّتبیی کتِ تَاًتبیی ًدتَذ ثتِ هیتَکٌتدزی ٍ    اکػیداى اغتدبدُ اش آًتی
تَاًٌد  ثبؾٌد، هیزا دازا    ّبی ROS هحبفظت اش آى دز ثساثس آغیت

دز  افتصٍدى   MitoQغجت ثْجَد پبزاهتسّبی کیدی اغتمسم گسدًتد.   
ّ 2/0، 1/0،  05/0غمَ    غلظتت   MDAدازؽ هعٌتی   هَجت کتب

ًػجت ثِ گسٍُ ؾتبّد ؾتد. ًتتبیج حبصتب اش افتصٍدى چْتبز غتمح        
دز اًجوتبد اغتمسم گسثتِ    اش MitoQ ًبًَ هَلاز( 2/0، 2، 20، 200)

 ًتبًَهَل دز لیتتس   MitoQ 20دّد کِ افتصٍدى   هبّی شزد ًؿبى هی
ROS کبّؽ پساکػیداغیَى چسثی گسدیدُ ٍ غجت کبّؽ تَلید ،
ٍ  )Fang گؿتتبیی افتتصایؽ داد ثعتتد اش یتتخ  شًتتدُ هتتبًی اغتتمسم زا 
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 2، 20، 200ًتبیج حبصب اش افصٍدى پٌج غتمح )  .(2014ّوکبزاى، 
اکػتتیداى ّدفوٌتتد   هیکتتسٍ هتتَلاز( اش آًتتتی    2، 20ًتتبًَ هتتَلاز ٍ   

MitoQ ّتبیی ثتب    ثِ اًجوبد اغمسم اًػبى ًؿبى داد کِ دزصد اغمسم
ُ زًٍدُ ٍ تحسک کتب دز ًوًَتِ ّتبی دزیبفتت کٌٌتد    تحسک پیؽ

دازی داؾتتٌد.   ًبًَ هَلاز ًػجت ثِ گسٍُ ؾتبّد افتصایؽ هعٌتی    200
ًتتتبًَ  200دی آلدنیتتتد دز غلظتتتت  ٍ هحتتتتَای هتتتبلَى ROSغتتتمَ  

ٍ  Liuدازی پتبییي ثتَد )   هَلاز ًػجت ثِ گسٍُ کٌتتسل ثمتَز هعٌتی   
 ًتتبًَهَلاز 4/0 اغتتتدبدُ اش(. دز پتتطٍّؽ حبضتتس، 2016ّوکتتبزاى، 

MitoQ غلظتت    داز غجت افصایؽ هعٌیMDA   ًٍُػتجت ثتِ گتس
ثبعث تَلیتد    MitoQهیکسٍهَلاز  5/1-52/اغتدبدُ  ؾبّد گسدید.

غسیع پساکػید ّیدزٍضى ثَغیلِ اکػیداغیَى غَثػتتساّبی ٍاثػتتِ   
گتتسدد  هیتَکٌتتدزی هتتی 11ًَکلئَتیتتد دی آدًتتیي ثتتِ ًیکتتَتیي آهیتتد

(Antonenko  ،دز غتتمح غؿتتبی داخلتتی   2008ٍ ّوکتتبزاى .)
ثبؾتد   هتی   جدا کي  هیتَکٌدزی یَثی کیٌَى ثِ عٌَاى پسٍتئیي جدت

دز داختتب  تجوتتع ثیؿتتتس   MitoQ .(2017)ثبلسچیتتب ٍ ّوکتتبزاى،   
پریسی غؿتبی داخلتی هیتَکٌتدزی    هیتَکٌدزی، غجت افصایؽ ًدَذ

، تتتَزم پتبًػتتیب الکتسیکتتی کتتبّؽ گتتسدد کتتِ ثتتِ دًجتتبل آى  هتتی
کع، اختتتتحل دز غؿتتتبی ختتتبزجی هیتَکٌتتتدزی ٍ زّتتتب ؾتتتدى هتتتبتسی

ّتبی پسٍآپَپتَتیت  غؿتبی داخلتی   ٍ دیگتس پتسٍتئیي    cغیتَکسٍم
گتسدد کتِ ا تس ثعتدی آى   هیتَکٌدزی ثِ دزٍى غیتَشٍل غلَل هتی   

افتتصایؽ (. 2009ٍ ّوکتتبزاى،  Skulacheآغتتبش آپَپتتتَش اغتتت )
 غجت دپحزیصاغتیَى ثیؿتتس غؿتبء اش طسیت  تجوتع    MitoQهقداز 
ّبی چسثی دٍغتت ٍ کتبّؽ پتبًػتیب غؿتبی هیتَکٌتدزی    کبتیَى
ّتبی کًَطٍگتِ ثتب   اکػتیداى   گسدد کِ دز ًتیجِ آى جرة آًتتی    هی

تتسی فٌیتب فػتدًَیَم ضتتتعیف گسدیتدُ ٍ دز ًتیجتِ اش دغتتتت دادى   
ٍ پساکػیداغتیَى چسثتی    ROSپتبًػیب غؿبی هیتَکٌتدزی تَلیتد   

ٍ   Liu؛  Murphy and Smith  ،2000)یبثتتد افتتصایؽ هتتی
، کتِ همتبث  ثتب ًتتبیج   (2014ٍ ّوکبزاى،  Fang؛ 2016ّوکبزاى، 

ثبؾد. حبصب اش پطٍّؽ حبضس هی
ثتتِ تسکیتتت زقیتت     MitoQًتتبًَهَلاز  2/0ٍ  1/0، 05/0افتتصٍدى 

داز یکمبزچگی غؿبی پحغوبیی، غتحهت   کٌٌدُ، ثبعث ثْجَد هعٌی
(. هکبًیػن >05/0Pّب ًػجت ثِ گسٍُ ؾبّد ؾد )ٍ شًدُ هبًی اغمسم

ّبی ّدفوٌتد    اکػیداىٍ توبم آًتی MitoQاکػیداى ّدفوٌد  آًتی

                                          

11
Nicotinamide adenine dinucleotide  (NAD) 

ٍ افصایؽ  ROS، کبّؽ تَلید ATPدیگس اش طسی  افصایؽ تَلید
 (.. 2014ٍ ّوکبزاى،   Fangثبؾد ) اکػیداًی هی دفبز آًتی

ثتِ   MitoQًتبیج حبصب اش پطٍّؽ حبضس ًؿبى داد کتِ افتصٍدى   
-ّتب ثعتد اش یتخ   هتبًی اغتمسم   داز شًدُزقی  کٌٌدُ، ثبعث ثْجَد هعٌی

(. تحسک کب دز غمح >05/0Pگؿبیی ًػجت ثِ گسٍُ ؾبّد ؾد )
غجت ثْجَد تحسک کب ًػجت ثتِ    MitoQًبًَهَلاز  1/0ٍ   05/0

دزصتتتد  MitoQًتتتبًَهَلاز  1/0دز غتتتمَ  گتتتسٍُ ؾتتتبّد گسدیتتتد. 
افتصایؽ    ًػتجت ثتِ گتسٍُ ؾتبّد    زًٍتدُ ّبی ثب تحسک پتیؽ    اغمسم
، 20، 200ا س افصٍدى چْتبز غتمح )   (.>05/0P) تٌددازی داؾ هعٌی
دز اًجوتتبد اغتتمسم گسثتتِ هتتبّی،    MitoQًتتبًَ هتتَلاز( اش  2/0، 2

 20هتتبًی زا دز غتتمح   ٍ جٌجتتبیی ٍ شًتتدُ     ATPافتتصایؽ تَلیتتد   
ثتب افتصٍدى   (. 2014ٍ ّوکبزاى،   Fangًبًَهَلاز ًؿبى دادُ اغت )

هیکتتتسٍ هتتتَلاز( اش  2، 20ًتتتبًَهَلاز ٍ  2، 20، 200پتتتٌج غتتتمح )
دز اًجوتبد اغتمسم اًػتبى، هؿتبّدُ    MitoQاکػیداى ّدفوٌد  آًتی

زًٍتدُ ٍ هیتصاى تحتسک   ّبیی ثب تحسک پتیؽ    ؾد کِ دزصد اغمسم
ًبًَ هَلاز ًػجت ثتِ گتسٍُ ؾتبّد افتصایؽ    200ّبی  کب دز غلظت

(. دز همبلعتِ حبضتس،   2016بزاى، ٍ ّوکت   Liuدازی داؾتٌد ) هعٌی
هبًی اغتمسم، پساکػیداغتیَى چسثتی،    پبزاهتسّبی هتتلف هبًٌد شًدُ

هَزفَلتتَضی، پبزاهتسّتتبی حسکتتتی اغتتمسم ٍ یکمتتبزچگی غؿتتبی   
پحغوبیی اغمسم هَزد ثسزغی قساز گسفتت ٍ ًتتبیج حبصتب  ثْجتَد   

 1/0ّبی هٌجوتد ؾتدُ ثتب    قبثب تَجْی دز کیدیت اغمسم ثسای ًوًَِ
زا ًؿبى داد.   اکػیداى ّدفوٌد MitoQ هَلاز آًتیًبًَ

 گيشی کلی ًتيجِ    
MitoQ دز غتمح    ًتبیج حبصب اش همبلعِ حبضس ًؿبى داد افصٍدى

ازی ثتتتِ هحتتتی  اًجوتتتبد اغتتتمسم ختتتسٍظ ثمتتتَز هعٌتتتی د    1/0
هتتبًی، غتتحهت غؿتتبی   پساکػیداغتتیَى چسثتتی زا کتتبّؽ ٍ شًتتدُ   
دّتد.   ی افتصایؽ هتی   گؿتبی پحغوبیی ٍ اغمسم غتبلن زا پتع اش یتخ   

اش طسیتتت   دّتتتد کتتتِ هْتتتبز   ROSّتتتبی هتتتب ًؿتتتبى هتتتی    یبفتتتتِ
تَاًتد    دٌّد هی ّبیی کِ هیتَکٌدزی زا ّد  قساز هی اکػیداى آًتی

 دز اًجوبد اغمسم خسٍظ هدید ٍاقع گسدد.

 تـكش ٍ قذسداًی     
ثدیٌَغیلِ اش هػبعدت ٍ ّوساّی آقبی هٌْدظ اثَذز ًجدی ٍ خبًن 

پتتتَز ٍ ّوکتبزاى هسکتتتص تحقیقتبتی خلعتتتت   هٌْتدظ هْدیتتتِ هْتدی   
پَؾبى تجسیص کِ هب زا دز اًجبم ایي تحقیت  یتبزی ًوَدًتد قتدزداًی   

ؾَد. هی
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