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 شوبرُ صفحِ:  

محتوای بر  Q10کوآوزیم  یبری مکمل همراه ببتأثیر تمریه مقبومتی 
هیپوکمپ در ببفت NQO1 و  NRF2 هبی درون سلولی پروتئیه

 داولی اسپراگوژاد  صحرایی ور هبی موش
 

 2شقبقیفزحٌبس اهيز ،2رحوبى سَری ،2*خيش فبطوِ شب ،1شکيبب قبًی دّکزدی

 

 
 هقبلِ پضٍّشی

 

  

 همبٍهشی سوشیي سأثیش حبهش، سحمیك اص ّذف ثٌبثشایي ّؼشٌذ؛ هْن ثؼیبس ػلَلی حفبُز ثشای NRF2 ٍ NQO1 ّبی دشٍسئیي هقدهِ:

 داٍلی اػذشاگ ًظاد ًش كحشایی ّبی هَؽ ّیذَکوخ دس NRF2 ٍ NQO1 ّبی دشٍسئیي هحشَای ثش Q10کَآًضین یبسی هکول ثب ّوشاُ

 .ثبؿذ هی

 گشم 200±20 ٍصى هیبًگیي ثب داٍلی اػذشاگ ًظاد اص هبِّ 2 ًش كحشایی هَؽ ػش 32 سٔذاد سدشثی هٌبلِٔ ایي دس رٍش بزرسی:

 Q10ل هکو-Q10 ٍ 4ل هکو+همبٍهشی سوشیي-3 همبٍهشی، سوشیي-2 کٌششل،-1 گشٍُ چْبس ثِ سلبدفی ًَس ثِ ّب هَؽ. ؿذًذ  اًشخبة

. ثَد خلؼِ 3 ّفشِ ّش ٍ ّفشِ 8 هذر ثِ دسخِ، 85 ؿیت ٍ دلِ 26 ثب ًشدثبى اص سفشي ثبلا ؿبهل، همبٍهشی سوشیٌی ثشًبهِ. ؿذًذ سمؼین

 آصهبیـگبّی سٍؽ ًشیك اص ّب دشٍسئیي هحشَای. ثَد ّب هَؽ ثذى ٍصى اص mg/kg 200 هیضاى ثِ ،Q10 ل هکو سٍصاًِ هلشف هیضاى

 ثب اسب هشثْ آصهَى اص اثش ذاصُاً ٍ سَکی سٔمیجی ٍ ًشفِ یک آًَای ّبی  آصهَى سَػي ّب، دادُ سحلیلٍ  سدضیِ. ؿذ گیشی اًذاصُ ثلار ٍػششى

 .ثَد P≤50/5 هٌٔبداسی ػٌح. گشفز اًدبم 3/2/10  ًؼخِ دشیؼن دذ گشاف ٍ version 16  SPSSافضاسّبی ًشم اص اػشفبدُ

 ،ƞ2;64/0) ؿذ NRF2 هحشَای دس داسی هٌٔی سغییش ثِ هٌدش Q10هکول هلشف ثب ّوشاُ همبٍهشی سوشیي ّفشِ ّـز ًتبیج:

p≤0.03،80/4=F .)هکول گشٍُ ٍ همبٍهشی سوشیي ّبی گشٍُ خفز ثیي سا داس هٌٔی سغییش ایي سَکی سٔمیجی آصهَىQ10 داد ًـبى 

(04/0≥p)هحشَای دس هشَػي اثش اًذاصُ ؛ NRF2، ُؿذ هـبّذ (64/0;ƞ2 .)هحشَای دس NQO1 ًـذ هـبّذُ داسی هٌٔی سفبٍر 

(33/0;ƞ2، (،, F=3/0109/0≥p .)ُهحشَای دس هٔیفی اثش اًذاص NQO1 ُؿذ هـبّذ (33/0;ƞ2.)  

 NRF2 ّبی دشٍسئیي هحشَای سَاًذ ًوی سٌْبیی ثِ یب سشکیجی كَسر ثِ Q10هکول هلشف ثب ّوشاُ همبٍهشی سوشیي اًدبم گيزی: ًتيجِ

ٍ NQO1 دّذ داسی هٌٔی سغییش هغض ّیذَکوخ دس سا. 

 

 همبٍهشی سوشیي ،NRF2 دشٍسئیي ،NQO1 دشٍسئیي ّیذَکوخ، ،Q10 کَآًضین هکول ّبی کليدی: ٍاصُ

 
 هحتَای بز Q10 کَآًشین یبری هکول بب ّوزاُ هقبٍهتی توزیي تأثيز .فشحٌبص اهیشؿمبلی سحوبى، ػَسی فبًوِ، خیض ؿت دّکشدی ؿکیجب، لبًی ارجبع:

ی داًـگبُ ٓلَم دضؿکی هدلِ ٓلوی دظٍّـ .داٍلی اسپزاگ ًضاد ًز صحزایی ّبی هَش ّيپَکوپ ببفت در NRF2 ٍ NQO1 ّبی پزٍتئيي سلَلی درٍى

 .7847-60(: 5) 32؛ 1403یضد ؿْیذ كذٍلی 

 

                                                           

 ایران. ،رس، داوشگبٌ تهران، تهرانالمللی ا پردیس بیه گريٌ فیسیًلًشی يرزش،-1

 ایران. ،علًم يرزشی ي تىدرستی، داوشگبٌ تهران، تهرانداوشکدٌ  گريٌ فیسیًلًشی فعبلیت يرزشی،-2

  6441868440صىديق پستی:  ،shabkhiz@ut.ac.ir :، پست الکتريویکی82181110020 تلفه: وًیسىدٌ مسئًل(؛*)
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 1403 هزداد، پٌج، شوبرُ سی ٍ دٍدٍرُ       دٍقی یشدهجلِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد ص 
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  NRF2 ّبی پزٍتئيي سلَلی درٍى هحتَای بز Q10 کَآًشین یبری هکول بب هقبٍهتی توزیي تأثيز

… ّبی ایزاى شيَع چبقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  

 

 هقدهِ

سَاًذ ّوَػشبص سا دس ؿشایي  ثذى اًؼبى دس ؿشایي ًشهبل هی

ّب  اکؼیذاى ّب ٍ آًشی سٔبدل ًگِ داسد ٍ ثبٓث ثجبر ثیي اکؼیذاى

ّبی ثذى ثِ  ثیـشش هکبًیؼن .(1) دس هحیي داخل ػلَلی ؿَد

ٌگبهی کِ کٌششل ًـَد هٌدش ثِ اکؼیظى ًیبصهٌذ اػز ٍ ّ

سَاًذ  کِ هی ،ؿَد ّبی ػلَلی هی ًِوی ٍ اخشلال دس سٔبدل ثی

  reactive(ROSّبی فٔبل اکؼیظى ) گًََِٓاهلی هبًٌذ 

oxygen species ًَِگ ٍ ( ّبی فٔبل ًیششٍطىRNS) 

species nitrogenreactive  (.2) سا دسٍى ػلَل افضایؾ دّذ 

سَاًذ ثِ  هی یًیششٍطً/ّبی اکؼیظًیِ سَلیذ ثیؾ اص حذ ایي گًَ

 ٍّب لیذیذّب، دشٍسئیي، ّب هیشَکٌذسی ػبخشبسّبی ػلَلی هبًٌذ

DNA ٔبدل هؼیشّبی سسَاًذ دس  هی چٌیي ّن. آػیت ثشػبًذ

هلکَلی هْوی هبًٌذ اسَفبطی، آدَدشَص، ثیبى طى ػلَل ٍ  ػلَلی

 (.3) حفَ ّوَػشبص اخشلال ایدبد کٌذ

 2فبکشَس یٌٔی  بهل سًٍَیؼیٓس هْن یکی اص ایي َٓاهل ثؼیب

  Nuclear(NRF2) 2 ذیششٍئیاس یا هشثَى ثِ فبکشَس ّؼشِ

related factor 2-factor erythroid 2  اػز؛ ایي ٓبهل هْن

کِ سَػي طى  ،لَػیي اػز هشٔلك ثِ خبًَادُ دشٍسئیٌی صیخ

NFE2L2 ُدادُ ؿذُ  ًـبى (.4) ؿَد ذگزاسی هیدس اًؼبى ک

داسًذ هؼشٔذ سـکیل سَهَس  NRF2کوجَد  ّبیی کِ اػز هَؽ

داسای یک ًمؾ  NRF2ؿَد کِ  ّؼشٌذ؛ ثٌبثشایي هـخق هی

سَاى ثِ ٌَٓاى یک  سا هیNRF2 حفبُشی دس ثذى اػز. 

 کؼیذاسیَ دس ًِش گشفزاػششع اُ ثِ دبػخ دس ٌٌذُ اكلیکُ سٌِین

کلیِ، ٓولار، سیِ،  هبًٌذ ییّب بفزدس ث ٓبهل سًٍَیؼیایي  (.5)

فبکشَس  (.6) ثیـشش اػز سش دس هغض ٍ اص ّوِ هْن ذکج ،للت

NRF2  ی صدای نطى هحبفِشی ثبٓث ػَ 200ثب ثیبى ثیؾ اص

، NRF2 چٌیي ّنگشدد.  اکؼیذاًی هی ػلَلی ٍ دفبّ آًشی

ّب هبًٌذ  اکؼیذاى ٌٌذُ سًٍَیؼی دس اغلت آًشیکُ ًخؼشیي سٌِین

 Super oxicide (SOD1) 1-دیؼوَسبصػَدشاکؼیذ

desmotase 1  ،NAD(P)H 1-اکؼیذٍسدٍکشبص ٍ کَیٌي 

(NQO1) NAD(P)H dehydrogenase quinone 1اػز ، 

 اسسجبى ًضدیکی داسد. NQO1ثب آًضین  NRF2دس ایي ثیي  (.7)

کِ اّویز ثؼیبسی دس  ،یک فلاٍآًضین اػز NQO1 فبکشَس

کؼیذاػیَى احیبی ًبؿی اص ّبی ثذى اص فشایٌذ اُ هحبفِز ػلَل

یک آًضین ػیشَصٍلی اػز کِ  NQO1 فبکشَس ّب داسد.ٌيیکَئ

 ؛ؿَداًدبم هی Keep1-NRF2-AREسٌِین آى سَػي هؼیش 

دٍکشبص دٍ الکششًٍی، کَئیٌَى فٔبل سا ثِ ّیذسٍکَئیٌَى ایي طى سُ

کٌذ. ٓولکشد کلیذی ایي آًضین کِ دس فبص دٍم هؼیش  سجذیل هی

ٍ ػویز  ROSاکؼیذاًی لشاس داسد، کبّؾ سـکیل  آًشی

هٌبلٔبر اًدبم ؿذُ حکبیز اص آى داسد کِ  (.8) اػز کَئیٌَى

افضایؾ یب کبّؾ ایي آًضین ثب افضایؾ ٍ کبّؾ حؼبػیز ثِ 

 (.9) کؼیذاسیَ هشسجي اػزاػششع اُ

ػبصی  ٌَٓاى ٓبهلی دس خٌثیاکؼیذاًی ثِّبی آًشیهکول

ٍسصؿی ٍ ثشخی  ّبی هَلکَلی ًبؿی اص سوشیي ّبی ػلَلیآػیت

ّبی سایح دس ایي  ؿَد. یکی اص هکول دُ هیّب اػشفباص ثیوبسی

یک  Q10اػز. کَآًضین  Q10ساثٌِ هکول کَآًضین 

ًَس ًجیٔی دس ثذى اکؼیذاى هحلَل دس چشثی اػز کِ ثِ آًشی

ؿَد. کَآًضین اًؼبى سَلیذ ٍ هَخت افضایؾ هشبثَلیؼن ػلَل هی

Q10 کٌذ ٍ ػلَل سا صًذُ ٍ ؿبداة اًشطی ػلَل سا سبهیي هی

لضٍهبر اػبػی یکی اص هَ Q10 کَآًضین سد. دس ٍالْداًگِ هی

  Q10کَآًضین (.10) ثبؿذ هیهبًذى  ّبی ثذى ثشای صًذُ ػلَل

کِ ثِ ٌَٓاى یک  ،کیٌَى دس ثذى اػز سشیي ؿکل یَثی هٔوَل

ؿَد ّبی صًذُ سَلیذ هیکَفبکشَس اگضٍطًض آًضیوی دس سوبم ػلَل

لکششٍى دس ا ٍ ثِ ٌَٓاى یک کبسبلیضٍس دس خبثدبیی دشٍسَى

کٌذ ٍ اص هیشَکٌذسی دس ّب ًمؾ ایفب هیهیشَکٌذسی ٍ لیضٍصٍم

 Q10کَآًضین  .کٌذّبی آصاد حفبُز هی همبثل آػیت سادیکبل

ؿَد ٍ ّب دس خَى حول هیًَس ٓوذُ سَػي لیذَدشٍسئیي ثِ

 (.11) اکؼیذاًی داؿشِ ثبؿذسَاًذ ًمؾ آًشی هی

ص اص هیبى هٌبًك هخشلف هغضی، ّیذَکوخ یکی ا

سشیي ًَاحی اػز کِ دػشخَؽ سغییشار  حؼبع

(. 12ًَسٍفیضیَلَطیکی، ػبخشبسی ٍ هَلکَلی خَاّذ ؿذ )

ّب هحؼَة  لذسسوٌذی اص هغض دس اًؼبى ثخؾ ّیذَکوخ

ًمؾ اػبػی دس سمَیز اًلآبر ثیي حبفِِ  ّیذَکوخؿَد.  هی

ثب سَخِ ثِ سَاًبیی آى  (.13) هذر داسد هذر ٍ حبفِِ ثلٌذ کَسبُ

ّبی  کؼیذاسیَ، ثؼیبسی اص گشٍُااثشار اػششع  دس کبّؾ

سَاًذ اثشار  هی  Q10کَآًضینسحمیمبسی ًـبى دادًذ کِ سدَیض 
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  ٍ ّوکبراىدّکزدی  قبًی شکيبب
 

ّبی ٓلجی هبًٌذ آلضایوش، دبسکیٌؼَى، ّبًشیٌگشَى،  ثیوبسی

 اػکلشٍص خبًجی آهیَسشٍفیک ٍ آسبکؼی فشیذسیچ سا دسهبى کٌذ

ذ سَاً ّبی ٍسصؿی هی هـخق ؿذُ اػز کِ سوشیي (.11،14)

ّبی ػلَل ٓلجی سا ّبی فیضیَلَطیکی گًَبگًَی اص فٔبلیز خٌجِ

فٔبل کٌذ ٍ هوکي اػز اص ثؼیبسی اص َٓاسم هغضی هبًٌذ هشگ 

(. ًـبى دادُ ؿذُ اػز 15ّبی ٓلجی خلَگیشی کٌٌذ ) ػلَل

دساکی ٍ اِ ّبیٓولکشد سمَیزٍسصؿی هَخت  ّبی سوشیيکِ 

بّؾ ک چٌیي ّنحبفِِ ٍ یبدگیشی ٍ افضایؾ  ؿٌبخشی،

(. 12گشدد ) ّبی هغضی هی ؿٌبخشی ًبؿی اص آػیت لارخشلااِ

ٌِن ثبٓث افضایؾ ٍسصؿی هُ ّبی دّذ کِ سوشیي ؿَاّذ ًـبى هی

اکؼیذاًی، افضایؾ همبٍهز دس ثشاثش  ّبی آًشی فٔبلیز آًضین

ّبی اػششع  کؼیذاسیَ ٍ دس ًشیدِ کبّؾ آػیتاػششع اُ

ّبی ٍسصؿی ّب ٍ فٔبلیز (. سوشیي16ؿَد ) هی اکؼیذاسیَ

سَاًذ ثبٓث سٌِین افضایـی سَلیذ َٓاهل هْن  هی چٌیي ّن

ّبی كحشایی ؿَد. ایي  هلکَلی دس ّیذَکوخ هَؽ ػلَلی

سلبل ٍ ّبی ٓلجی، سوبیض، اِ سَاًٌذ دس ثمبی ػلَل َٓاهل هی

سػذ کِ  (. ثِ ًِش هی14دزیشی ػیٌبدؼی دسگیش ثبؿٌذ ) ؿکل

سَاًذ اص  ًی هیٍسصؿی همبٍهشی دس یک دٍسُ ًَلا ّبی سوشیي

ؿذى هؼیشّبی دفبّ  فٔبلٍ  ّب اکؼیذاى ًشیك افضایؾ آًشی

دس خلَگیشی اص اػششع  NRF2/NQO1اکؼیذاًی  آًشی

حبد دخیل  یٍسصؿّبی  فٔبلیز ٌّگبماکؼیذاسیَ ػلَلی دس 

ثِ ثشسػی  2021دس ػبل سفٔشی ٍ ّوکبساى دس سحمیمی  ثبؿذ.

لشف هکول کَآًضین سبثیش سوشیي سٌبٍثی ثبؿذر ثبلا ّوشاُ ثب ه

Q10  ثشهحشَای دشٍسئیيNRF2  دشداخشٌذ. سوشیي ٍسصؿی

ؿذُ ثَد؛ اهب هکول  NRF2هٌدش ثِ افضایؾ هحشَای دشٍسئیي 

دس سحمیمی  (.17) داسی سا ایدبد ًکشد سغییش هٌٔی Q10کَآًضین 

ثِ ثشسػی سأثیش ّـز   2018دس ػبل ٍ ّوکبساى آًٍذی دیگش 

دس هشداى   NRF2دلاػوبییثش ػٌَح  همبٍهشیّفشِ سوشیي 

 همبٍهشی. ًشبیح ًـبى داد کِ ّـز ّفشِ سوشیي دشداخشٌذخَاى 

ایي هحممبى . ؿَد هی  NRF2هٌدش ثِ افضایؾ ػٌَح دلاػوبیی

دس اثش   NRF2افضایؾ ػٌَح ذ کِػس آلام کشدًذ ثِ ًِش هی

ّبی آصاد ٍ  سادیکبل ؿذى ، هٌدش ثِ ػشکَةهمبٍهشیسوشیي 

 ّبی فٔبلیز (.18) ؿَد هییـی ثذى افضایؾ ُشفیز هذاکؼب

ّبی هضهي ٍسصؿی یک ٍػیلِ هٌوئي ثشای همبثلِ ثب ٍهٔیز

ًَس دلیك هـخق ًیؼز  صا اػز؛ اهب ػبصٍکبسّبی آى ثِ بةالشْ

ثبؿذ.  NRF2سػبًی   ف ٌّگبهی کِ سوشکض ثش هؼیش دیبمخلَ ثِ

 NRF2  ٍNQO1خوبّ ًِش کبهلی دس هَسد سٌِین اکٌَى اِ ّن

ًبؿی اص فٔبلیز  Q10لشف هکول کَآًضین  ه چٌیي ّنٍ 

ٍیظُ سوشیي همبٍهشی ثیي هحممبى ٍخَد ًذاسد ٍ ایي  ٍسصؿی ثِ

ِ دس هَسد اثش فٔبلیز ٍسصؿی ٍ اػز ک ثِ دلیل سحمیمبر کوی

ّبی ثش ؿبخق Q10ٍیظُ سوشیي همبٍهشی ٍ هکول کَآًضین  ثِ

ًحَُ سأثیش سوشیي  ثِ ثشسػیسحمیك حبهش  .اکؼیذاًی اػز آًشی

  اًدبم اکؼیذاًی یش آًشیثش هؼ Q10همبٍهشی ٍ هکول کَآًضین 

سب ػبصٍکبسّبی دلیك سبثیشگزاسی سوشیي همبٍهشی ثش ؿَد  هی

ثب سَخِ ثِ  چٌیي ّن اکؼیذاًی ثیـشش ؿٌبخشِ ؿَد. هؼیش آًشی

سبثیش هکول  ثش سٍی یکذیگش ٍ NRF2  ٍNQO1گزاسی  سبثیش

اًی، دظٍّـی کِ اکؼیذ آًشی ثش ثشخی اص َٓاهل Q10کَآًضین 

ثش  Q10سبثیش سوشیي همبٍهشی ّوشاُ ثب هلشف هکول کَآًضین 

ّب  سا دس ّیذَکوخ هغض هَؽ NRF2  ٍNQO1فبکشَسّبی 

ثشسػی کشدُ ثبؿذ، هـبّذُ ًـذ. لزا، دظٍّؾ حبهش دس خْز 

ّوشاُ ثب دبػخ ثِ ایي ػَال کِ آیب ّـز ّفشِ سوشیي همبٍهشی 

 ٍ NRF2اکؼیذاًی  آًشیثش همبدیش  Q10هکول کَآًضین  هلشف

NQO1 داٍلی سأثیش داسد؟  ّبی ًش ًظاد اػذشاگّیذَکوخ هَؽ

 ًشاحی گشدیذُ اػز.

 رٍش بزرسی

ای ٍ اص سَػِٔ دظٍّؾ حبهش ثب دس ًِش گشفشي ّذف ثٌیبدی

آصهبیـگبّی اػز کِ ثب ػِ گشٍُ هذاخلِ ٍ  لحبٍ سٍؽ، سدشثی

 ،یّبی كحشای د هَؽٍهٔیبس ٍس یک گشٍُ کٌششل اًدبم ؿذ.

هبِّ  2دس داهٌِ ػٌی  ،داٍلی ػبلن ثَدى، ًش اص ًَّ ًظاد اػذشاگ

هبِّ اص  2ّبی كحشایی صخوی یب ثیوبس ٍ ثبلاسش اص ػي  هَؽ ثَد.

ػش هَؽ كحشایی ًش  32دس ایي دظٍّؾ،  هٌبلِٔ حزف ؿذًذ.

گشم  200±20داٍلی ثب هیبًگیي ٍصى  هبِّ اص ًظاد اػذشاگ 2

دس حیَاى خبًِ داًـگبُ ّبی كحشایی  ؿذًذ. هَؽ اًشخبة 

دسكذ  40-50گشاد، سًَثز  دسخِ ػبًشی 22±2ثب دهبی  ؿیشاص

ًگْذاسی ؿذًذ. غزای  12-12سٍؿٌبیی  - ٍ چشخِ سبسیکی

كَسر آصاداًِ ٍ اػشبًذاسد هخلَف حیَاًبر  حیَاًبر ثِ
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  NRF2 ّبی پزٍتئيي سلَلی درٍى هحتَای بز Q10 کَآًشین یبری هکول بب هقبٍهتی توزیي تأثيز

… ّبی ایزاى شيَع چبقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  

 

آة هَسد ًیبص  چٌیي ّنسْیِ ؿذ.  ؿیشاصآصهبیـگبّی اص داًـگبُ 

  یظُلیششی ٍ هیلی 500شی حیَاًبر ثِ كَسر آصاد دس ثٌ

 ّبی هَؽّب لشاس دادُ ؿذ.  حیَاًبر آصهبیـگبّی، دس اخشیبس آى

-2ػش(  8کٌششل )-1ثِ ًَس سلبدفی ثِ چْبس گشٍُ كحشایی 

 Q10سوشیي همبٍهشی+هکول گشٍُ -3ػش(  8سوشیي همبٍهشی )

 . سٌْب سمؼین ؿذًذ Q10 گشٍُ هکول-4ػش(  8)

دس ایي سحمیك ؿبهل  دػشَسالٔول سوشیٌی: پزٍتکل توزیي

 4ثبلا سفشي اص ًشدثبى فلضی ثب ًَل یک هشش ٍ اسسفبّ دلِ 

ثب سٍؽ ّب  هَؽػبصی  هششی ثَد. یک ّفشِ كشف آؿٌب ػبًشی

ی یبد ا  ثذٍى ّیچ ثبس اهبفِ ّب هَؽسوشیي ؿذ. دس ایي دٍسُ 

ػبصی،  گشفشٌذ کِ چٌَس اص ًشدثبى ثبلا ثشًٍذ. دغ اص دٍسُ آؿٌب

خلؼِ كَٔد اص یک  3ای   ّفشِ ٍ ّفشِ 8هل سوشیي همبٍهشی ؿب

دسخِ( اًدبم  85دلِ ثب ؿیت ) 26ًشدثبى ٓوَدی یک هششی ثب 

ؿذ. دس حیي دٍساى سوشیي ثب سَخِ ثِ ؿذر هَسد ًِش دشٍسکل ٍ 

اػشفبدُ  ّب هَؽم ّبیی دس لؼوز دُ ّب اص ٍصًِ ٍصى آصهَدًی

 ،ثَدسکــشاس  5ػز ثــب  3ؿذ. ّــش خلؼــِ سوشیي ؿــبهل  هی

کــِ دس فبكلــِ ّــش سکــشاس یــک دلیمــِ اػششاحز ٍ دس 

دلیمـِ اػـششاحز دس ًِـش گشفشــِ  2فبكلـِ ثیـي ّـش ػز 

م ّــبی ثؼــشِ ؿــذُ ثــِ دُ ؿذ. دس ّفشــِ اٍل هیــضاى ٍصًِ

ّـب ثَد کـِ ثـِ سذسیـح دس دسكــذ ٍصى ثـذى آى 30ّب  هَؽ

 100فز سب دس ًْبیز ثِ دسكـذ افضایـؾ یب 10ّـش ّفشـِ 

 .(19) ّـب دس ّفشـِ ّـشن سػیذدسكـذ ٍصى ثـذى آى

ػبصی هکول  خْز آهبدُ: Q10یبری کَآًشین  هکولًحَُ 

 گشم اص دَدس هکول کَآًضین هیلی 400اثشذا ، Q10 آًضین کَ

Q10 اص ؿشکز ثَلک ػبدلوٌز آهشیکب Bulk supplements  سا

ػذغ  ؿذ.ج لشاس دادُ ثب سشاصٍ ٍصى کشدُ ٍ دس یک ُشف هذس

ػی سٍغي صیشَى ثِ ٌَٓاى حلال ثِ آى اهبفِ ؿذ. سْیِ  ػی 10

هکول ثِ كَسر ّفشگی ثَد سب اص سخشیت هکول ثش اثش َٓاهلی 

گشاد( ٍ لشاس گشفشي دس  دسخِ ػبًشی 40هبًٌذ گشهب )ثیؾ اص 

ػذغ هیضاى هکول . وبًٔز ؿَدهٔشم ًَس هؼشمین آفشبة، هِ

ؿذ کِ یک دػز ؿَد.  خلَى هیهَ اس هَؽهلشفی سٍصاًِ ّش 

دس اداهِ سَػي ػشًگ اًؼَلیي ٍ ػَصى گبٍاط، هکول ثِ هٔذُ 

، ثِ Q10گشدیذ. هیضاى هلشف سٍصاًِ هکول گبٍاط هیّب  هَؽ

کِ دس اثشذای ّش ، ثَدّب  هَؽاص ٍصى ثذى  mg/kg 200هیضاى 

ّفشِ ّوضهبى ثب  8ٍ ثِ كَسر گبٍاط ٍ ثِ هذر  ّفشِ هحبػجِ

  Q10سوشیي همبٍهشی+هکول سکل سوشیٌی ثِ دٍ گشٍُ اًدبم دشٍ

 (.20) خَساًذُ ؿذ Q10ٍ گشٍُ هکول 

ثشدى آثبس حبد سوشیي ٍ  ثشای اص ثیي : بزداری رٍش ببفت

ّب دس صهبى اخشای  ػششع آصهَدًیکٌششل اِ  هشغیشّبی غیشلبثل

ٍ  ػبٓز دغ اص آخشیي خلؼِ سوشیي 48ثشًبهِ سوشیٌی، ثٔذ اص 

ثب سٓبیز اكَل اخلالی ٍ ثب سضسیك دسٍى ّب  ؽهَ، گبٍاط هکول

گشم ثش کیلَگشم ٍصى  هیلی 50سب  30شبهیي )كفبلی سشکیجی اص کِ

گشم ثش کیلَگشم ٍصى ثذى(،  هیلی 5سب  3ایلاصیي )ثذى( ٍ صِ

اص ثذى حیَاى  ّیذَکوخ هغضَّؽ ؿذًذ. ػذغ ثبفز  ثی

ؿذُ  ػبلیي ؿؼشِدیؾ حبٍی ًشهبلٍ دس یک دششیثشداؿشِ ؿذ 

دس ًْبیز دسٍى یک  ؛ٍ ػذغ سَػي یک گبص آثگیشی ؿذ

ٍ ثشای ثِ سبًک اصر هبیْ هٌشمل  کشایَسیَح گزاؿشِ ٍ ػشیٔبً

 (.21فشیضس ؿذ ) 80 هٌفی ّبی ثٔذی ثب دهبی ػٌدؾ

 ثلار سٍؽ آصهبیـگبّی ٍػششى

 NRF2  ٍNQO1ثلار ثشای ػٌدؾ هیضاى  اص سٍؽ ٍػششى

 ل هشاحل صیش ثَداػشفبدُ ؿذ کِ ؿبههغض  ّیذَکوخدس ثبفز 

(22:) 

 Lysis bufferّب اص ثشای لیض کشدى ثبفزلیض کشدى ثبفز:  .1

ّب دس ػبًششیفیَط هذل ثب سشکیت صیش اػشفبدُ ؿذ ٍ ػذغ ًوًَِ

Eppendorph 5415 R گشاد ٍ ثب  دس دهبی چْبس دسخِ ػبًشی

دلیمِ ػبًششیفیَط  10دٍس دس دلیمِ ثِ هذر  12000ػشٓز 

حبٍی دشٍسئیي اػشخشاج ٍ  (Supernatant)ؿذًذ. هبیْ ؿفبف 

 داسی ؿذ.ًگِ 20 هٌفی دس فشیضس

ثشای ػبخز فَسد: ٍػیلِ ثشد سٔییي غلِز دشٍسئیي ثِ .2

دلیمِ  20هحلَل ثشدفَسد کَهبػی ثلَ کبهلاً دس الکل ثِ هذر 

لٌشُ ثِ آى اهبفِ ؿذ.  حل گشدیذ، ػذغ اػیذفؼفَسیک لٌشُ

ل حبكل ثِ حدن لٌشُ اهبفِ کشدُ سب هحلَ ػذغ آة سا لٌشُ

ؿذُ ثب کبغز كبفی دٍ ثبس  لیشش سػیذ. هحلَل سْیِ هیلی 50

 ثٌشی سیشُ داخل یخچبل ًگْذاسی ؿذ. ؿذُ ٍ دس كبف

کـیذى هٌحٌی  ثشایBSA ّبی هخشلف  سْیِ غلِز .3

ثِ ٌَٓاى دشٍسئیي اػشبًذاسد ثشای   BSAاصاػشبًذاسد: 
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  ٍ ّوکبراىدّکزدی  قبًی شکيبب
 

 ،25/0ّبی  ؿَد. غلِز گیشی هیضاى دشٍسئیي اػشفبدُ هی اًذاصُ

اص دشٍسئیي اػشبًذاسد ثب  125/0، 6/0، 3/0، 15/0، 1، 5/0

 افضٍدى ًلف حدن آة ثِ غلِز لجلی ػبخشِ ؿذ. 

ؿذُ لجل اص  ّبی دشٍسئیٌی سْیِ ًوًَِػبصی ًوًَِ:  آهبدُ .4

ؿذُ ٍ ثب ثبفش ًوًَِ  ثبیؼز ّن غلِزؿذى دس چبّک هی سیخشِ

گشاد  ًشیدسخِ ػب 100دلیمِ دس آة  10سب  5هخلَى ٍ ثِ هذر 

ؿذى  ؿذى، احیب ٍ خٌی خَؿبًذُ ؿَد. ایي ثبفش هَخت ػٌگیي

ؿَد ٓلاٍُ ثشآى ثشهَفٌَل ثلَ هَخَد دس ثبفش  ّب هی دشٍسئیي

 دّذ. ّب سا دس طل ًـبى هی ًشیمِ حشکز دشٍسئیي

 SDSطل : SDS pageثش سٍی طل  سصػبخز الکششٍفَ .5

page ِؿذُ اػز کِ ثیغ   اص دلیوشآکشیل آهیذ ػبخش

كَسر ٓشهی ثِ ّن هشسجي کشدُ  آهیذ ایي دلیوش سا ثِ آکشیل

ای کِ هٌبفز ثب لٌش هٔیي ٍ یکؼبى دس طل حبكل  گًَِ اػز. ثِ

 (APS) ؿَد. دلیوشیضاػیَى طل ثب افضٍدى آهًَیَم دشػَلفبر هی

 (TEMEDآهیي ) دی اسیلي هشی سششا کشدى ؿذُ ٍ ثب اهبفِ ؿشٍّ

tetramethyethylenediamine ّبی  ادیکبلهَخت سـکیل س

 یَىّب ثبٓث دلیوشیضاػ ؿذُ کِ ایي سادیکبل  APSآصاد اص 

 ؿَد. هی

ثشای سٍؽ اًدبم آصهبیؾ ٍ ػبخشي طل دبییي ٍ ثبلا:  .6

هیکشٍلیشش اص طل دبییي کبهلاً فبلذ سوذ سا  1000دٍسگیشی طل، 

هیکشٍلیشش سوذ اهبفِ ؿذ. ػذغ هحلَل  4ثشداؿشِ ٍ ثِ آى 

ی اص فوبیی دٍ طل سیخشِ ؿذ، ّبی حبكل سا ثِ ػشٓز اص گَؿِ

دلیمِ، فشكز دادُ ؿذ سب کبهلاً ثگیشد ٍ  15ثٔذ اص دٍسگیشی 

ٍػیلِ  وذ سا ثشداؿشِ ثِسکبهل ثِ ّوشاُ ػذغ هحلَل طل 

ًَسی کِ سب دٍػَم  ػوذلش دس فوبیی ثیي دٍ ؿیـِ سیخشِ ثِ

ّب دش ؿذ. ػذغ همذاسی اسبًَل اؿجبّ ؿذُ اػذشی کشدُ  ؿیـِ

طل ؿَد ٍ ثِ ٓلز ػٌگیٌی حبكل اص آى  سب هبًْ خـک ؿذى

دلیمِ ثشای دلیوشیضاػیَى طل  45ػٌح طل كبف ؿذ. حذٍد 

 دسكذ آهبدُ ؿذ. 5دبییي لاصم اػز ٍ دس ایي هشحلِ طل ثبلا 

ل، ّبی حبٍی طِ ؿیـِ: SDS pageل ثش طِ سصالکششٍفَ .7

اهبفِ  صالکششٍفَسلشاس دادُ ؿذًذ. ثبفش صسدسٍى سبًک الکششٍفَ

ّبیی ثب  ثشذا هبسکش دشٍسئیي سًگی )داسای دشٍسئیيػذغ اگشدیذٍ

ثبؿذ ٍ اص طل ثِ کبغز  ٍصى هَلکَلی هـخق اػز کِ سًگی هی

ؿَد( ثِ هیضاى دٍ هیکشٍلیشش دس چبّک اٍل ٍ  هٌشمل هی

هیکشٍلیشش سَػي ػشًگ  12ّب ثِ هیضاى  ّب دس ػبیش چبّک ًوًَِ

شیبى ّویلشَى لَد ؿذ. ػذغ الکششٍدّب سا ثِ دػشگبُ هَلذ خ

 45ّب ثِ طل دبییي، حذٍد  ٍكل کشدُ ٍ سب سػیذى دشٍسئیي

 ثشلشاس ؿذ. 120دلیمِ خشیبى ثب ٍلشبط 

ػز اؿی سٍیوٌَثلاسیٌگ ا ٍػششى ثلار یب ایوٌَثلاسیٌگ: .8

ص ثِ سفٍَلکششطل اسَػي ُ ؿذا سئیٌی خذٍدشی ثبًذّبآى کِ ًی 

ػذغ ٍ یبفشِ ل ًشمبا PVDFیب ص ػلَلٍَ خٌغ ًیششاص غـبیی 

ؿٌبػبیی ی سٍی آى ّب سئیيٍخشلبكی دشدی اًشیثبآیلِ ػٍ ثِ

لکششیکی ى اثِ کبغز سَػي خشیباص طل ّب  ًوًَِل ًشمبد. اؿَ هی

ّب ص طل ثِ آساهی اص ؿیـِسثٔذ اص اسوبم الکششٍفَ كَسر گشفز.

ثِ  PVDFؿذُ ٍ دس ثبفش اًشمبل لشاس گشفز. ػذغ کبغز  خذا

دلیمِ دس  1هذر ؿذى ثِ  ؿذُ ٍ ثشای فٔبل اًذاصُ طل ثشیذُ

ؿذُ ٍ ثب آة همٌش ؿؼشِ ؿذ ٍ دسٍى ثبفش اًشمبل  هشبًَل ؿیک

ٍ  PVDFلشاس گشفز. دس حیي لشاس دادى کبغز كبفی سٍی کبغز 

ؿذُ سَػي حشکز  ّبیی ایدبد سٍی طل، حجبة PVDFکبغز 

آّؼشِ اػذیؼش سٍی کبغز كبفی خبسج گشدیذ. دس ًْبیز 

یک ًٍین ػبٓز ثِ هیلی ٍلز ثِ هذر  120دػشگبُ ثب ٍلشبط 

ّبی هَخَد دس طل ثِ  هٌجْ هَلذ خشیبى هشلل گـشِ ٍ دشٍسئیي

 کبغز هٌشمل گشدیذ.

ثِ ثلاکیٌک ، هحلَل گدس هشحلِ ثلاکیٌهشحلِ ثلاکیٌگ:  .9

اخشلبكی  هٌَِس دَؿبًذى کبغز ثشای خلَگیشی اص ٍاکٌؾ غیش

 سٍد. ثبدی اٍلیِ ثِ کبس هی آًشی

دغ اص ثبًَیِ: لیِ ٍ ثبدی اٍ هشحلِ اًکَثِ کشدى ثب آًشی .10

ای کِ ثب  ثبدی اٍلیِ دبیبى یبفشي صهبى ثلاکیٌگ کبغز ثب آًشی

اکشیي  - ثشبثبدی اٍلیِ  هحلَل ثلاکیٌگ ثِ همذاس هٔیي آًشی

(anti-β-Actin (C4) (sc-47778) ) ِهخلَى ٍ سلیك ؿذُ، ث

ثبدی  ػبٓز اًکَثِ گشدیذ. ػذغ کبغز ثب آًشی 18سب  16هذر 

ّبی اٍلیِ ثِ ثبدیآًشی ( ثشای سوبم1:1000ثبًَیِ ثب غلِز )

 دلیمِ دس دهبی اسبق ؿیک ؿذ. 15هذر یک ػبٓز ٍ 

ٍؿَی ًْبیی هشحلِ لجل  دغ اص ؿؼزهشحلِ آؿکبسػبصی:  .11

سٍی ػلفَى لشاس گشفز ٍ هحلَل  PVDFآة اهبفی کبغز 

کوَلَهیٌؼبًغ ثب ػوذلش سٍی ًَاحی ثبًذ هَسد ًِش سیخشِ ؿذ. 
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ذ ٍ دسٍى کبػز فیلن لشاس دادُ ؿذ. کبغز دس ػلفَى گزاؿشِ ؿ

ثشای هـبّذُ ثبًذ دشٍسئیٌی هَسد ًِش فیلن ٓکبػی سا ثش کبغز 

داسای دَؿؾ ًبیلًَی گزاؿشِ ٍ دس کبػز ثؼشِ ؿذ. هذر صهبى 

ثبدی ٍ ؿذر ًَس دیذُ  ثبلی هبًذى فیلن دس کبػز ثِ ًَّ آًشی

ّبی  ثبدی ؿذُ اص ثبًذ دشٍسئیٌی ثؼشگی داؿز. دس هَسد آًشی

anti-NRF2 (A-10) (sc-365949)  ػبخز ؿشکزSanta-

Cruz ٍ (Sc-56053) anti-NQO1  ػبخز ؿشکز

ثبدی  ثبًیِ ٍ دس هَسد آًشی 80سب  Elabscience  ،60ٌغػبی الت

، ثبًیِ صهبى هٌبػجی ثَد. ػذغ دس سـشک آة 10اکشیي -ثشب

ثبًیِ  20ثبًیِ ؿؼشِ ٍ ثٔذ اص آى ثِ هذر  20فیلن سا ثِ هذر 

ل ثجَر سکبى دادُ ؿذ. ػذغ هدذداً فیلن سا ثب آة دس هحلَ

 خبسی ؿؼشِ ٍ ثب گیشُ آٍیضاى کشدُ سب خـک ؿذًذ.

 آهبری تجشیِ ٍ تحليل

ٍیلک  ّب اص ًشیك آصهَى آهبسی ؿبدیشٍ ًشهبل ثَدى دادُ

دبساهششیک   ّب، اص آصهَى ثشسػی ؿذ. ثب سَخِ ثِ ًشهبل ثَدى دادُ

ی اص آصهَى سٔمیجی سَکی اس د ًشفِ ٍ دس كَسر هٌٔی آًَای یک

 Effectّب ٍ خْز گضاسؽ اًذاصُ اثش ) خْز ثشسػی هیبًگیي

Sizeهشثْ اِ ( اص آصهَى( سبEta Squared)  اػشفبدُ ؿذ. ثشسػی

 ٍ version 16 SPSSی افضاسّب ّب، ثب اػشفبدُ اص ًشم دادُ

اًدبم گشفز. ػٌح هٌٔبداسی  3/2/10  دذ دشیؼن ًؼخِ گشاف

دس ًِش گشفشِ ؿذُ اػز. ًوَداسّب اص  ≥05/0Pدظٍّؾ حبهش، 

 ًشاحی ؿذ. 3/2/10  دذ دشیؼن ًؼخِ افضاس گشاف ًشیك ًشم

 ًتبیج

ّفشِ  8ّب، ًشبیح ًـبى داد کِ  ثٔذ اص سدضیِ ٍ سحلیل دادُ

هٌدش ثِ سغییش  Q10 هکول سوشیي همبٍهشی ّوشاُ ثب هلشف

ƞ;64/0) ؿَد هی NRF2داسی دس هحشَای دشٍسئیي  هٌٔی
2 ،

03/0≥p،80/4;F.)  سٔمیجی سَکی ًـبى داد ایي ًشبیح آهبسی

ّبی سوشیي همبٍهشی ٍ گشٍُ  داس ثیي خفز گشٍُ سغییش هٌٔی

دس همبثل ثیي . (A  ٍB، 1)ؿکل  (p≤04/0اػز ) Q10هکول 

 + (، سوشیي همبٍهشیp≤23/0ّبی سوشیي همبٍهشی ) گشٍُ خفز

( ًؼجز 65/0≥p) Q10 ( ٍ گشٍُ هکول32/0≥p) Q10 هکول

ثیي  چٌیي ّن ؛داسی هـبّذُ ًـذ کٌششل سفبٍر هٌٔی ثِ گشٍُ

 + ّبی سوشیي همبٍهشی ًؼجز ثِ گشٍُ سوشیي همبٍهشی گشٍُ

 + سوشیي همبٍهشی ّبی گشٍُ ( ٍ ثیي خفز99/0≥p) Q10 هکول

داسی  سفبٍر هٌٔی Q10 ًؼجز ثِ گشٍُ هکول Q10 هکول

سب هشثْ اِآصهَى  .(A  ٍB، 1)ؿکل  (p≤06/0هـبّذُ ًـذ )

(ƞ
ی ، اثشNRF2هحشَای دشٍسئیي گیشی اًذاصُ اثش  اًذاصُ ثشای( 2

ƞ;64/0سا ًـبى داد )هشَػي 
(؛ ثب سَخِ ثِ اًذاصُ اثش ثِ دػز 2

ّبی همبٍهشی ّوشاُ ثب  اًدبم سوشیي کِ گفزسَاى  آهذُ هی

ّب داسد ٍ  ثیي گشٍُ هشَػٌیداسی  سفبٍر هٌٔی Q10هلشف 

 Q10هکول ٍ گشٍُ  هشیایي سفبٍر فمي ثیي گشٍُ سوشیي همبٍ

 .(A  ٍB، 1)ؿکل ثَد 

ّفشِ سوشیي همبٍهشی ّوشاُ  8اص ًشفی ًشبیح ًـبى داد کِ 

داسی دس هحشَای دشٍسئیي  هٌدش ثِ سغییش هٌٔی Q10ثب هلشف 

NQO1 33/0ؿَد ) ًوی;ƞ
2 ،09/0≥p ،01/3;F ًشبیح آهبسی .)

(، p≤34/0ّبی سوشیي همبٍهشی ) گشٍُ سٔمیجی سَکی ثیي خفز

 Q10( ٍ گشٍُ هکول 64/0≥p) Q10کول ه + سوشیي همبٍهشی

(76/0≥pًؼجز ثِ گشٍُ کٌششل سفبٍر هٌٔی )  ُداسی هـبّذ

ّبی سوشیي همبٍهشی ًؼجز ثِ گشٍُ  ثیي گشٍُ چٌیي ّنًـذ؛ 

ّبی  ثیي خفز گشٍُ ،Q10 (93/0≥p)سوشیي همبٍهشی+هکول 

ثیي Q10 (09/0≥p ٍ )سوشیي همبٍهشی ٍ گشٍُ هکول 

ًؼجز ثِ گشٍُ  Q10هکول  + شیّبی سوشیي همبٍه گشٍُ خفز

داسی هـبّذُ ًـذ )ؿکل  سفبٍر هٌٔیQ10 (21/0≥p )هکول 

2 ،A  ٍB) . سب )هشثْ اِآصهَىƞ
گیشی اًذاصُ اثش  ثشای اًذاصُ( 2

سا ًـبى داد  هٔیفی، اثشی NQO1هحشَای دشٍسئیي 

(33/0;ƞ
سَاى  آهذُ هی (؛ ثب سَخِ ثِ ایٌکِ اًذاصُ اثش ثِ دػز2

 Q10ّبی همبٍهشی ّوشاُ ثب هلشف  کِ اًدبم سوشیي گفز

 ّب داسد ٍ ایي سفبٍر ثیي ثیي گشٍُ هٔیفیداسی  سفبٍر هٌٔی

 .(A  ٍB، 2)ؿکل  لبثل هـبّذُ اػز ّب گشٍُ ّوِ خفز
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 .هخشلف دظٍّؾّبی  دس گشٍُ NRF2  دشٍسئیيهحشَای همبیؼِ  :1ؿکل 

Aدشٍسئیي هحشَای ثلار ، سلبٍیش ٍػششى  NRF2 ٍ β-actin ّیذَکوخ هغضدس ثبفز  )کٌششل داخلی( ثِ ٌَٓاى لَدیٌگ کٌششل. 

Bُهمبدیشکوی ؿذُ ثبًذّبی دشٍسئیي  ، ًوَداس ػشًَی ًـبى دٌّذ  NRF2 دس همبثل لَدیٌگ کٌششل. 

( هکول داس ثیي گشٍُ  ٍخَد سفبٍر هٌٔیQ10 همبٍهشی ًؼجز ثِ گشٍُ سوشیي) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .هخشلف دظٍّؾّبی  گشٍُدس  NQO1  دشٍسئیيهحشَای همبیؼِ  :2ؿکل 

 Aثلار هحشَای دشٍسئیي ، سلبٍیش ٍػششى  NQO1  ٍβ-actin .ثِ ٌَٓاى لَدیٌگ کٌششل )کٌششل داخلی( دس ثبفز ّیذَکوخ هغض 

Bُهمبدیشکوی ؿذُ ثبًذّبی دشٍسئیي  ، ًوَداس ػشًَی ًـبى دٌّذ  NQO1 .دس همبثل لَدیٌگ کٌششل 
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 بحث

ّذف ثشسػی سأثیش سوشیي همبٍهشی ّوشاُ ثب  ایي هٌبلِٔ ثب

ثش هحشَای دسٍى ػلَلی  Q10یبسی کَآًضین  هکول

ّبی  دس ثبفز ّیذَکوخ هَؽNRF2  ٍ NQO1ّبی  دشٍسئیي

 8داٍلی اًدبم ؿذ؛ ًشبیح ًـبى داد کِ  كحشایی ًش ًظاد اػذشاگ

هٌدش ثِ  Q10 هکول ّفشِ سوشیي همبٍهشی ّوشاُ ثب هلشف

ؿَد. ایي  هی NRF2س هحشَای دشٍسئیي داسی د سغییش هٌٔی

ّبی سوشیي همبٍهشی ٍ  داس سٌْب ثیي خفز گشٍُ سغییش هٌٔی

ّبی سوشیي  گشٍُ ثَد. دس همبثل ثیي خفز Q10گشٍُ هکول 

 Q10ٍ گشٍُ هکول  Q10هکول  + همبٍهشی، سوشیي همبٍهشی

داسی هـبّذُ ًـذ؛  ًؼجز ثِ گشٍُ کٌششل سفبٍر هٌٔی

شیي همبٍهشی ًؼجز ثِ گشٍُ سوشیي ّبی سو ثیي گشٍُ چٌیي ّن

 ّبی سوشیي همبٍهشی گشٍُ ٍ ثیي خفز Q10هکول  + همبٍهشی

داسی  سفبٍر هٌٔی Q10ًؼجز ثِ گشٍُ هکول  Q10هکول  +

داسی دس هحشَای دشٍسئیي  سغییش هٌٔی چٌیي ّن هـبّذُ ًـذ.

NQO1 ٍُّبی سوشیي  گشٍُ هـبّذُ ًـذ. ثیي خفزّب  ثیي گش

 Q10ٍ گشٍُ هکول  Q10+هکول همبٍهشی، سوشیي همبٍهشی

داسی هـبّذُ ًـذ؛  ًؼجز ثِ گشٍُ کٌششل سفبٍر هٌٔی

ّبی سوشیي همبٍهشی ًؼجز ثِ گشٍُ سوشیي  ثیي گشٍُ چٌیي ّن

ّبی سوشیي همبٍهشی ٍ  ، ثیي خفز گشQ10ٍُهمبٍهشی+هکول 

ّبی سوشیي  گشٍُ ٍ ثیي خفز Q10گشٍُ هکول 

سفبٍر  Q10ًؼجز ثِ گشٍُ هکول  Q10همبٍهشی+هکول 

هلکَلی   ػیؼشن ػلَلی داسی هـبّذُ ًـذ. هٌٔی

NRF2/NQO1 ًَِس گؼششدُ دس دػشگبُ ٓلجی هشکضی  ث

ّبی حبد هغضی ٍ  ؿَد ٍ دس دبػخ ثِ ثیوبسی ثیبى هی

 NRF2 ّبی فبکشَس ؿَد. ّبی هضهي ٓلجی سٔذیل هی ثیوبسی

 ٍNQO1 ،ّؼشٌذهْن الشْبة دس هغض  ّبی کٌٌذُ سٌِین .

ّب ثِ آػیت هغضی کوک  ایي هکبًیؼناخشلال دس سٌِین 

سوشیي ٍسصؿی هٌِن هٌدش ثِ اثشار هفیذی ثش  .(23) کٌذ هی

 ای هٌبلِٔ ایي ساػشب دس ؿَد. دس ػیؼشن ٓلجی هشکضی هی

Monir  سبثیش فٔبلیز ٍسصؿی ثش  2020ػبل  دسٍ ّوکبساى

هَسد ثشسػی دبسکیٌؼَى ّبی هجشلا ثِ  دس هَؽ NRF2هؼیش 

حمیك هـخق گشدیذ کِ فٔبلیز ٍسصؿی دس ایي س. دادًذلشاس 

 TFAM  ،NRF2لجیل اص NRF2هؼیش  ّبیثیبى ثشخی اص طى

 ٍNQO1 فٔبلیز  ایي هحممبى ثیبى کشدًذ دّذ. سا افضایؾ هی

، ًحَُ دبسکیٌؼَىّبی سفشبسی ثیوبسی ٍسصؿی سَاًؼز اکثش خٌجِ

هذر ٍ ّوبٌّگی حشکشی سا اكلاح  كحیح ساُ سفشي، حبفِِ کَسبُ

ثبٓث ثْجَد  NRF2کشدى هؼیش  بلیز ٍسصؿی ثب فٔبلفٔ ٍ کٌذ

دس  چٌیي ّن (.24) ؿَدّبی ثیوبساى دبسکیٌؼًَی هیٍیظگی

کِ  ًذًـبى داد 2024دس ػبل ٍ ّوکبساى  Xie سحمیمی دیگش

ای  سٍی سشدهیل ثبٓث افضایؾ ثیبى فبکشَس ّؼشِ یٍسصؿسوشیي 

NRF2 ٍ NQO1 ؿَد.  هیّبی كحشایی  دس ّیذَکبهخ هَؽ

َّاصی دشبًؼیل  یٍسصؿهحممبى ثیبى کشدًذ کِ سوشیي ایي 

خلَگیشی اص اػششع اکؼیذاسیَ ٍ هشگ ػلَلی دس هیشَکٌذسی سا 

 ؛داسد NRF2/GSK3βاص ًشیك هذٍلاػیَى هؼیش ػیگٌبلیٌگ 

ّبی كحشایی  ؽَهؿذُ دس هذل  ؿٌبخشی هـبّذُ ثٌبثشایي اخشلال

سػذ کِ  ًِش هی ثِثیبى کشدًذ  چٌیي ّنثخـذ.  سا ثْجَد هی دیش

ًَس ثبلمَُ ثِ ٌَٓاى یک سٍیکشد  سَاًذ ثِ هی َّاصی سوشیي ٍسصؿی

ّبی ٓلجی ًبؿی اص  دسهبًی هَثش ثشای کبّؾ دیشی هغض ٍ ثیوبسی

ٍ  Monir) ًشبیح دٍ سحمیك .(25) ثبؿذاػششع اکؼیذاسیَ 

ٍ  NRF2دّذ کِ ثیبى طى  ًـبى هی (ٍ ّوکبساى Xieّوکبساى ٍ 

NQO1 یبثذ  ّبی ٍسصؿی َّاصی افضایؾ هی سوشیي ثِ دًجبل اًدبم

ٍ ایي افضایؾ سا ثِ ثْجَد ٓولکشدّبی هغضی هبًٌذ حبفِِ 

اًذ. ًشبیح سحمیك  هذر ٍ ّوبٌّگی حشکشی ًؼجز دادُ کَسبُ

حبهش یک افضایؾ غیشهٌٔبداس سا ثِ دًجبل اًدبم سوشیي همبٍهشی 

 ّبی دٍ سحمیك ّبی سحمیك حبهش ثب ٍیظگی ًـبى داد. اص سفبٍر

سَاى ثِ ًَّ سوشیي اؿبسُ کشد ٍ آى سا یکی  ؿذُ دس ثبلا هی گضاسؽ

داسی افضایؾ  هٌٔی داسی ٍ غیش اص ؿشایي هْن ایي سفبٍر دس هٌٔی

NRF2  ٍNQO1  .ّبی همبٍهشی ثب  هبّیز سوشیيداًؼز

ّبی َّاصی دس ثحث فیضیَلَطیبیی ثؼیبس هشفبٍر اػز ٍ  سوشیي

اص هلکَلی سبثیشگزاس ثبؿذ.  یسَاًذ ثش هؼیشّبی ػلَل ایي سفبٍر هی

ٍ  NRF2ّبی  گیشی دشٍسئیي ًَّ سٍؽ اًذاصُ َٓاهل هْن دیگش

NQO1 دس ساػشبی ایي سفبٍر دس ًَّ سوشیي، دس  ثبؿذ. هی

ًـبى دادًذ  2018دس ػبل ٍ ّوکبساى  Tutakhailسحمیمی دیگش 

سا دس  NRF2کِ سوشیي َّاصی ؿذیذ ٍ ًَلاًی، هحشَای 
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  ٍ ّوکبراىدّکزدی  قبًی شکيبب
 

ٍسصؿی ؿبهل دٍیذى سٍی  ّبی ذ. سوشیيدّ افضایؾ هی ّیذَکوخ

سشدهیل ثب ػِ ؿذر هخشلف ثَد. ایي هحممبى ثیبى کشدًذ کِ 

اکؼیذاًی  لمبی هؼیش ػیگٌبلیٌگ آًشیسوشیي ٍسصؿی ثب اِ

NRF2/HO-1چٌیي ّن (.26دّذ ) ، دسد ٍ الشْبة سا کبّؾ هی 

ثِ ثشسػی ػیگٌبلیٌگ  (2016ٍ ّوکبساى ) Doneدس سحمیمی 

NRF2  ٍNQO1 ِدًجبل اًدبم سوشیي ٍسصؿی َّاصی  ث

دس افشاد  VO2maxدسكذ  70دلیمِ ثب  30ػَاسی  دٍچشخِ

ٍ  NRF2سَخْی دس ثیبى  خَاى ٍ هؼي دشداخشٌذ. افضایؾ لبثل

NQO1  هـبّذُ ؿذ. ایي هحممبى ثش اػبع ًشبیح خَد گضاسؽ

کشدى  کشدًذ کِ یک خلؼِ سوشیي َّاصی صیشثیـیٌِ ثشای فٔبل

NRF2 َل دس ثضسگؼبلاى خَاى ٍ هؼي کبفی دس ػٌح کل ػل

هٌدش  NRF2ای  ػبصی ّؼشِ ثیبى کشدًذ هحلی چٌیي ّناػز؛ 

دػز، اص خولِ  ّبی هشثَى ثِ دبییي ثِ افضایؾ هحشَای دشٍسئیي

HO-1  ٍNQO1 هب  ّوبًٌَس کِ گضاسؽ ؿذ (.27) ؿَد هی

اهب  ،ثَدین NRF2  ٍNQO1 ّبی ؿبّذ افضایؾ هحشَای دشٍسئیي

ًشبیح داس ًجَد ٍ ایي دس حبلی اػز کِ دس  ٌیایي افضایؾ هٔ

هحشَای ٍ ّوکبساى  Doneٍ  ٍ ّوکبساى  Tutakhailّبی سحمیك

سا ًـبى داسی  هٌٔی افضایؾ  NRF2  ٍNQO1 ّبی دشٍسئیي

دس گضاسؽ ؿذُ ّبی  دادًذ. ٓلاٍُ ثش سفبٍر دس ًَّ سوشیي

دیگش ؿشایي سوشیٌی هبًٌذ ؿذر، هذر، سٔذاد  ثبلا، هٌبلٔبر

ّب  سَاًذ دس ًشبیح سحمیك ّب ٍ صهبى سیکبٍسی هی ػز، سّبسکشا

سوشیي دس سحمیك حبهش  سبثیشگزاس ثبؿذ. ًؼجز ثِ سحمیك حبهش

ّبی  شی ٍ ثبلا سفشي اص دلِ سَػي هَؽهٍسصؿی ثِ كَسر همبٍ

ّب سٍی  دیگش ؿبهل دٍیذى سر ّبی ٍ دس سحمیك ثَدكحشایی 

ّبی  ًدبم سوشیيا چٌیي ّنسشدهیل ثِ كَسر سذاٍهی ٍ سٌبٍثی ٍ 

كَسر کبس ثش سٍی دٍچشخِ  ّبی اًؼبًی ثِ سصؿی سٍی آصهَدًیٍ

ّبی سوشیٌی ثش سٍی  اسگًََهشش ثب ؿذر هشَػي ثَد. ؿشایي

ٍ ًشبیح  سَاًذ ًشبیح هشٌبلوی سا ًـبى دّذ هؼیشّبی ػلَلی هی

ّبی َّاصی هیل ثِ  دّذ کِ سوشیي ؿذُ ًـبى هی هٌبلٔبر گضاسؽ

ؿَاّذ دس حبل  داسد. NRF2  ٍNQO1ى افضایؾ هحشَا ٍ ثیبى ط

حبد ٍ هضهي ثش ػیؼشن ّبی ٍسصؿی  فٔبلیزسؿذ اثشار هثجز 

 (.23) اًذُ ّب ثش ػلاهز سا ًـبى داد سدٍکغ ٍ اثشار هفیذ آى

ٍ  یهمبٍهشّبی  سوشیياًذ کِ ّن  هٌبلٔبر هشٔذدی دیـٌْبد کشدُ

ّبی  سَاًذ ثب افضایؾ سـکیل گًَِ اػشمبهشی هیّبی  سوشیي ّن

وَػشبص سدٍکغ خشلال دس ُّهٌدش ثِ اِ (ROS/NRS) اکٌـیٍ

ؿذُ اػز کِ  اگشچِ ًـبى دادُثب ایي ٍخَد  ػلَلی ؿَد.

ّبی  اهب سفبٍر ؛ذٌکٌ فٔبل هیًیض سا  NRF2 یٍسصؿّبی  فٔبلیز

ًَّ، ؿذر ٍ هذر  چٌیي ّن ٍّب  آصهَدًی دس ؿشایيثؼیبسی 

ایي، دس  ٓلاٍُ ثش .(23،28،29) ٍخَد داسد ٍسصؿی صهبى سوشیي

 NRF2ػبصی  سحمیمی دیگش ًـبى دادُ ؿذُ اػز کِ هیضاى فٔبل

سسجبى ثب دس اِ .(30) ّبی ٍسصؿی ثؼشگی داسد ًیض ثِ ؿذر فٔبلیز

سَاى  دس هغض هی NRF2لَلی هشسجي ثب دشٍسئیي ػّبی  کبًیؼنهِ

 ثب سخشیت ًَسًٍی هٌدش ثِاکؼیذاسیَ  گفز، اػششع ٍ آػیت

بسی آلضایوش، دبسکیٌؼَى ٍ ؿبهل ثیو هشٔذدی ّبی ثیوبسی

یک  NRF2-ARE هؼیش ػلَلی (.31) ؿًَذ هیّبًشیٌگشَى 

 ،ثبؿذ اکؼیذاسیَ هی ّبی اػششع ثشای کٌٌذُ اكلی ٌِینسهؼیش 

. صدایی سا داسد نػاکؼیذاى ٍ  آًشی ّبی کِ سَاًبیی سٔذیل ثیبى طى

 .داسدایي هؼیش دس سٌِین حبلز سدٍکغ ػلَلی ًمؾ کلیذی 

دس  NRF2ػشبسیک ًجیٔی، فبکشَس سًٍَیؼی َهسحز ؿشایي َّ

کِ ثِ ، ؿَد هْبس هی Keapl یٓبهل ػلَل ػیشَدلاػن ثِ ٍػیلِ

 Keap1اص هْبسکٌٌذُ  NRF2، فبکشَس ROSثب  ثشخَسدهحن 

دس  AREٍ دس آًدب ثِ  یبثذ اًشمبل هیؿذُ ٍ ثِ دسٍى ّؼشِ  خذا

ل اکؼیذاى هشل ّبی آًشیّبی کذکٌٌذُ آًضین ًبحیِ دشٍهَسَس طى

 یاکؼیذاً ّبی آًشی سَلیذ آًضین فشآیٌذ هٌدش ثِ ي؛ ایؿَد هی

ؿذُ سَػي  اکؼیذاًی فٔبل ّبی آًشیآًضین (.32) ؿَد هیدسًٍی 

(، SODؿبهل ػَدشاکؼیذ دػوَسبص )سَاًذ  هی NRF2دشٍسئیي 

 ROSسدٍکؼیي ٍ غیشُ ثبؿٌذ کِ دس همبثلِ ثب  کبسبلاص، دشاکؼی

ش ثشسػی ساثٌِ فٔبلیز اص ػَی دیگ (.33) داسًذًمؾ هْوی 

ّبی  ٍسصؿی ٍ اػششع اکؼیذاسیَ هـخق کشدُ اػز کِ فٔبلیز

ٍسصؿی هٌِن ػجت کبّؾ اػششع اکؼیذاسیَ ٍ افضایؾ 

یبثذ. اص  ؿَد ٍ دس هدوَّ الشْبة کبّؾ هی ّب هی اکؼیذاى آًشی

ّبی سطین  اکؼیذاى هجبحث هْن دس ٓلَم ٍسصؿی اػشفبدُ اص آًشی

ول اػز کِ ثب ّذف کبّؾ خلَف دس ؿکل هک غزایی ثِ

هَسد اػشفبدُ لشاس  یٍسصؿّبی  فٔبلیزاػششع اکؼیذاسیَ دس 

سَاًذ ایي ػؤال سا  سحمیمبسی هی ّبی گیشد. ٓذم ٍهَح یبفشِ هی

ّبی اکؼیذاًی دس ٌّگبم فٔبلیز ایدبد کٌذ کِ آیب هکول آًشی
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  NRF2 ّبی پزٍتئيي سلَلی درٍى هحتَای بز Q10 کَآًشین یبری هکول بب هقبٍهتی توزیي تأثيز

… ّبی ایزاى شيَع چبقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  

 

دس  .(34) ؟ٍسصؿی یب هٌِن ثِ سٌْبیی اثشار هثجز یب هٌفی داسد

 2016دس ػبل ّوکبساى  ٍ  Palaسَػيدس دظٍّـی ب ایي ساػش

ثش  Q10سبثیش ؿؾ ّفشِ فٔبلیز ٍسصؿی ٍ هکول کَآًضین 

ثیبى  Q10ثشسػی ؿذ ٍ هـخق گشدیذ کِ  NRF2هؼیشّبی 

NRF2  ٍافشایؾفٔبلیز ٍسصؿی  اص ًشیكسا  دیگش َٓاهل هشسجي 

اػز ٍ ثش ًمؾ  Q10دٌّذُ اثش هذ الشْبثی  کِ ایي ًـبى دّذ هی

دس سحمیمی ثبلیٌی  (.20) اکؼیذاًی سأکیذ داسد س دفبّ آًشیآى د

ثش  Q10هکول ثِ ثشسػی  2024دس ػبل ی ٍ ّوکبساى وكوی

دس کجذ  NQO1-NRF2/Keap1/HO/1هؼیش ػیگٌبلیٌگ 

دس گشٍُ   NRF2 ٍNQO1ّبی دیبثشی دشداخشٌذ. ثیبى  هَؽ

ًؼجز ثِ گشٍُ کٌششل دیبثشی افضایؾ   Q10هکول  دیبثشی+

ی سا ًـبى داد، اهب ًؼجز ثِ گشٍُ کٌششل ػبلن کبّؾ داس هٌٔی

داس( یبفشِ ثَد. ایي هحممبى ثشاػبع ًشبیح خَد ثیبى  )غیشهٔیي

اکؼیذاًی ثبفز کجذ دس  سَاًذ ُشفیز آًشی هی Q10هکول کشدًذ 

ّبی دیبثشی سا ثب سٔذیل هؼیش ػیگٌبلیٌگ  هَؽ

1/NQO1-Nrf2/Keap1/HO دس سحمیمی  .(35) افضایؾ دّذ

هشیل آهیي  ثِ ثشسػی سشی 2023دس ػبل ٍ ّوکبساى  Zou دیگش

N-( اکؼیذTMAO)oxide-Trimethylamine N   ثش ثیبى

NRF2  ٍNQO1 ّبی كحشایی ًش ثِ دًجبل اًدبم  دس هَؽ

ثب  TMAOدّذ کِ  ٍسصؿی ؿٌب دشداخشٌذ. ًشبیح ًـبى هی  سوشیي

سَخْی اص  ًَس لبثل ثِ NRF2  ٍNQO1افضایؾ ثیبى 

دس ثشاثش آػیت ًبؿی اص اػششع اکؼیذاسیَ هحبفِز  ّب هیَثلاػز

 َٓاهل هْنکٌذ. ایي سحمیك ثیٌؾ خذیذی دس هَسد سَاًبیی  هی

اص  یٍسصؿّبی  سوشیيثشای کبّؾ اػششع اکؼیذاسیَ ًبؿی اص 

دّذ ٍ چبسچَثی  اسائِ هی NRF2ًشیك هؼیش ػیگٌبلیٌگ 

ّبی غزایی ٍسصؿی ثب ّذف کبّؾ  اسصؿوٌذ ثشای سَػِٔ هکول

ًشبیح ّش ػِ سحمیك ثبلا دس  .(36) دّذ ششع اکؼیذاسیَ اسائِ هیاػ

دّذ کِ هلشف هکول  حَصُ فیضیَلَطی ٍسصؿی ٍ ثبلیٌی ًـبى هی

سا  NRF2  ٍNQO1سَاًذ ػٌَح  هی Q10اکؼیذاًی  آًشی

داس سا دس  افضایؾ دّذ. ًشبیح سحمیك حبهش یک افضایؾ غیشهٌٔی

ّبی  دشٍسئیيدس هحشَای  Q10سوشیي همبٍهشی+هکول گشٍُ 

NRF2  ٍNQO1 دّذ. الجشِ ؿبیبى رکش اػز کِ هب  ًـبى هی

ّب ًیؼشن ٍ  ؿبّذ افضایؾ دس گشٍُ هکول ًؼجز ثِ دیگش گشٍُ

داس سا ثیي گشٍُ سوشیٌی  هٌٔی افضایؾًشبیح سحمیك حبهش یک 

دس هحشَای دشٍسئیي  Q10هکول ز ثِ گشٍُ جهمبٍهشی ًؼ

NRF2 .بهش اًدبم سوشیي ثش اػبع ًشبیح سحمیك ح ًـبى داد

كَسر سشکیجی یب ثِ  ثِ Q10هلشف هکول  همبٍهشی ّوشاُ ثب

دس سا  NRF2  ٍNQO1ّبی  هحشَای دشٍسئیي سَاًذ سٌْبیی ًوی

ٓلاٍُ ثش ؿشایي سوشیٌی کِ  داسی دّذ. سغییش هٌٔیّیذَکوخ هغض 

، ؿذر، هذر، سٔذاد  دس ثبلا رکش ؿذ هبًٌذ سفبٍر دس ًَّ سوشیي

ّبی  ًَّ سٍؽ چٌیي ّنهبى سیکبٍسی ٍ ّب ٍ ص سکشاسّب، ػز

گیشی آصهبیـگبّی، هکبى ثبفز هَسد ّذف ثشای ػٌدؾ  اًذاصُ

ثب ایي حبل سَاًذ دس ًشبیح سبثیشگزاس ثبؿذ.  ّب هی هیضاى دشٍسئیي

 NQO1دشٍسئیي ثب سٌِین  Q10ًـبى دادُ ؿذُ اػز کِ هکول 

ّبی ػلَلی خلَگیشی کٌذ. ثِ ٓجبسسی دیگش  سَاًذ اص آػیت هی

ثب ایي (. 37) سا فٔبل کٌذ NQO1دشٍسئیي سَاًذ  هی Q10هکول 

 دس هغض Q10شگزاسی هلشف هکول یحبل دس اسسجبى ثب سبث

ثب سَخِ ثِ خبكیز  Q10ؿذُ اػز کِ هکول  هـخق

ّبی  اکؼیذاًی کِ داسد دس دسهبى ٍ کبّؾ ثؼیبسی اص ثیوبسی آًشی

ى، ثیوبسی ثیوبسی آلضایوش، ثیوبسی دبسکیٌؼَهشسجي ثب هغض هبًٌذ 

 (.38) ّبًشیٌگشَى، اػکلشٍص خبًجی آهیَسشٍفیک ٍ ... هفیذ اػز

 گيزی ًتيجِ

سَخْی ثیي  داس لبثل ًشبیح سحمیك حبهش سفبٍر هٌٔی

داس ثیي گشٍُ  ّب ًـبى ًذاد ٍ فمي یک افضایؾ هٌٔی گشٍُ

 ؛هـبّذُ ؿذ Q10هکول سوشیي همبٍهشی ًؼجز ثِ گشٍُ 

سَاى گفز کِ اًدبم  هی هشثٌبثشایي ثش اػبع ًشبیح سحمیك حب

ّفشِ  8ثِ هذر  Q10سوشیي همبٍهشی ّوشاُ ثب هلشف هکول 

 ثش سَاًذ سبثیش ثؼضایی ثِ سٌْبیی یب ثِ كَسر سشکیجی ًوی

دس ثبفز ّیذَکوخ  NRF2  ٍNQO1ّبی  هحشَای دشٍسئیي

ثب ایي ٍخَد سٍؽ  ّبی كحشایی داؿشِ ثبؿذ. هَؽ

ؽ سلَیش اػز ٍ ثلار، یک سٍؽ کیفی هشسجي ثب گضاس ٍػششى

سَاى ثِ سٌْبیی ثش اػبع ًشبیح  دس ایي لجیل هٌبلٔبر ًوی

ؿذى هکبًیؼن  آهبسی ثِ سفؼیش ٍ همبیؼِ دشداخز. ثشای سٍؿي

سبثیشگزاسی سوشیي همبٍهشی ثبیذ ؿشایي ثشًبهِ سوشیٌی هبًٌذ 

ّب ٍ دیگش ؿشایي ثشًبهِ سوشیٌی سا هذ  ؿذر، هذر، سکشاس، ػز
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بیذ دیگش دٍصّبی اػشبًذاسد هلشف ث چٌیي ّنًِش لشاس داد؛ 

 هَسد ثشسػی ثیـشش لشاس گیشد.  Q10هکول کَآًضین 

 سپبسگشاری

س گشٍُ دسػبلِ دکششی  ًشبیح ایي سحمیك حبكل اًدبم

داًـگبُ سْشاى ثَدُ الوللی اسع  فیضیَلَطی ٍسصؽ دشدیغ ثیي

کِ دس ایي اهش هْن هبسا دـشیجبًی  سوبهی افشادیاص  اػز ٍ

 .ـکش سا داسینکوبل س ،کشدًذ

 .ًذاسد حبهی هبلی:

 .ٍخَد ًذاسد تؼبرض در هٌبفغ:

 

 

 هلاحظبت اخلاقی

گشٍُ فیضیَلَطی دشدیغ دشٍدَصال ایي سحمیك سَػي 

کذ اخلاق ٍ داسای  بییذ ؿذُ اػزسْشاى سداًـگبُ اسع الوللی  ثیي

IR.IAU.B.REC.1401.030 هی ثبؿذ . 

 ًَیسٌدگبى هشبرکت

 آٍسی خوْ هٌبلِٔ، ًشاحی  ایذُ، اسائِ دسسوبهی ًَیؼٌذگبى 

 ٍ داؿشِ هـبسکزثِ یک اًذاصُ  ّب دادُ سحلیل ٍ سدضیِ ّب، دادُ

 دبػخگَیی ٍ همبلِ ًْبیی ٍ اٍلیِ ٍیشایؾ سذٍیي، دس چٌیي ّن

 .ثبؿٌذ هی ػْین همبلِ ثب هشسجي َالارػئ ثِ

References: 

1- Gulcin İ. Antioxidants and Antioxidant Methods: 

an Updated Overview. Arch Toxicol 2020; 

94(3):651-715. 

2- Forman HJ, Ursini F, Maiorino M. An Overview of 

Mechanisms of Redox Signaling. J Mole Cell 

Cardiol 2014; 73: 2-9. 

3- Zhou S, Sun W, Zhang Z, Zheng Y. The Role of 

Nrf2-Mediated Pathway in Cardiac Remodeling 

and Heart Failure. Oxid Med Cell Longev 2014; 

2014: 260429. 

4- Avandi, S., Hagh Shenas, R., Abbasi, S. The Effects 

of Eight Weeks of Concurrent Training on 

Plasma Levels of NRF2 in Young Men. J Appl 

Health Studi Sport Physiol 2018; 5(2): 78-83. 

5- Bellezza I, Giambanco I, Minelli A, Donato R. 

Nrf2-Keap1 Signaling in Oxidative and Reductive 

Stress. Biochim Biophys Acta Mol Cell Res 2018; 

1865(5):721-33. 

6- Vargas-Mendoza N, Morales-González Á, Madrigal-

Santillán EO, Madrigal-Bujaidar E, Álvarez-

González I, García-Melo LF, et al. Antioxidant and 

Adaptative Response Mediated by Nrf2 During 

Physical Exercise. Antioxidants 2019; 8(6): 196. 

7- Narasimhan M, Rajasekaran NS. Exercise, Nrf2 and 

Antioxidant Signaling in Cardiac Aging. Front 

Physiol 2016; 7: 241. 

8- Dinkova-Kostova AT, Talalay P. NAD (P) H: 

Quinone Acceptor Oxidoreductase 1 (NQO1), A 

Multifunctional Antioxidant Enzyme and 

Exceptionally Versatile Cytoprotector. Arch 

Biochem Biophys 2010; 501(1): 116-23. 

9- Ross D, Siegel D. The Diverse Functionality of 

NQO1 and Its Roles in Redox Control. Redox Biol 

2021; 41: 101950. 

10- Navas P, Cascajo MV, Alcázar‐Fabra M, 

Hernández‐Camacho JD, Sánchez‐Cuesta A, 

Rodríguez AB, et al. Secondary Coq10 Deficiency, 

Bioenergetics Unbalance in Disease and Aging. 

Biofactors 2021; 47(4): 551-69. 

11- Saeed A, Qusti SY, Almarwani RH, Jambi EJ, 

Alshammari EM, Gusty NF, et al. Effects of 

Aluminum Chloride and Coenzyme Q10 on the 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

2i
5.

16
12

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

05
 ]

 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v32i5.16123
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6192-en.html


 

 1403 هزداد، پٌج، شوبرُ سی ٍ دٍدٍرُ       هجلِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد صدٍقی یشد 

7858 CC BY-NC 4.0 

  NRF2 ّبی پزٍتئيي سلَلی درٍى هحتَای بز Q10 کَآًشین یبری هکول بب هقبٍهتی توزیي تأثيز

… ّبی ایزاى شيَع چبقی در داًشجَیبى دختز داًشگبُ  

 

Molecular Structure of Lipids and the 

Morphology of The Brain Hippocampus Cells. 

RSC Adv 2021; 11(48): 29925-33. 

12- Kashef M, Salehpour M, Shahidi F, Sadegh Ghomi 

M. The Effect of Eight-Week Resistance Training 

on BAX and BCL2 of Hippocampus Tissue in 

Male Rats. Daneshvar Med 2021; 29(4): 11-21. 

13- Preston AR, Eichenbaum H. Interplay of 

Hippocampus and Prefrontal Cortex in Memory. 

Curr Biol 2013; 23(17):764-73. 

14- Wang Y, Chen S, Liu J, Lv P, Cai D, Zhao G. 

Efficient production of coenzyme Q 10 from acid 

hydrolysate of sweet sorghum juice by 

Rhodobacter sphaeroides. RSC Adv 2019; 

9(39):22336-42. 

15- Kim BK, Shin MS, Kim CJ, Baek SB, Ko YC, Kim 

YP. Treadmill Exercise Improves Short-Term 

Memory by Enhancing Neurogenesis in Amyloid 

Beta-Induced Alzheimer Disease Rats. J Exerc 

Rehabil 2014; 10(1): 2-8. 

16- Mazzola PN, Terra M, Rosa AP, Mescka CP, 

Moraes TB, Piccoli B, et al. Regular Exercise 

Prevents Oxidative Stress in the Brain of 

Hyperphenylalaninemic Rats. Metab Brain Dis 

2011; 26(4): 291-7. 

17- Rafati Bonab M, Bashiri J, Poozesh Jadidi R, 

Pourrazi H. Effect of HIIT and Q10 

Supplementation on Soleus Muscle PGC-1α Level 

Citrate Synthase Activity in Obese Male Rats. 

Sport Physiol 2021; 13(50): 111-36. 

18- Avandi S, Hagh Shenas R, Abbasi S. The Effects 

of Eight Weeks of Concurrent Training on 

Plasma Levels of NRF2 in Young Men. J Appl 

Health Stu Sport Physiol 2018; 5(2): 78-83. 

19- Ahmadi F, Ghanbar Zadeh M, Habibi AH, Karimi 

F. Effect of Resistance Training with Spirulina 

Platensis on PI3K/Akt/Mtor/P70s6k Signaling 

Pathway in Cardiac Muscle. Sci Sports 2020; 

35(2):91-8. 

20- Pala R, Orhan C, Tuzcu M, Sahin N, Ali S, Cinar 

V, et al. Coenzyme Q10 Supplementation 

Modulates Nfκb and Nrf2 Pathways in Exercise 

Training. J Sports Sci Med 2016; 15(1): 196-203. 

21- Sherafati Moghadam M, Salesi M, Daryanoosh F, 

Hemati Nafar M, Fallahi A. The Effect of 4 Weeks 

of High Intensity Interval Training on the Content 

of AKT1, Mtor, P70S6K1 and 4E-BP1 in Soleus 

Skeletal Muscle of Rats with Type 2 Diabetes: An 

Experimental Study. J Rafsanjan Univ Med Sci 

2018; 17(9): 843-54.  

22- Shadmehri S, Sherafati Moghadam M, Daryanoosh 

F, Jahani Golbar SH, Tanideh N. The Effect 8 

Weeks of Endurance Exercise on the Content of 

Total and Phosphorylated AKT1, Mtor, P70S6K1 

and 4E-BP1 in Skeletal Muscle FHL of Rats with 

Type 2 Diabetes. J Shahid Sadoughi Uni Med Sci 

2019; 26(9): 1059-70. 

23- Souza J, da Silva RA, da Luz Scheffer D, Penteado 

R, Solano A, et al. Physical-Exercise-Induced 

Antioxidant Effects on the Brain and Skeletal 

Muscle. Antioxidants 2022; 11(5): 826. 

24- Monir DM, Mahmoud ME, Ahmed OG, Rehan IF, 

Abdelrahman A. Forced Exercise Activates The Nrf2 

Pathway in the Striatum and Ameliorates Motor and 

Behavioral Manifestations of Parkinson's disease in 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

2i
5.

16
12

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

05
 ]

 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v32i5.16123
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6192-en.html


 

 1403 هزداد، پٌج، شوبرُ سی ٍ دٍرُ دٍ      هجلِ داًشگبُ ػلَم پششکی ٍ خدهبت بْداشتی ـ درهبًی شْيد صدٍقی یشد 

7859 CC BY-NC 4.0 

  ٍ ّوکبراىدّکزدی  قبًی شکيبب
 

Rotenone-Treated Rats. Behav Brain Funct 2020; 

16(1): 1-9. 

25- Xie G, Xu Z, Li F, Kong M, Wang P, Shao Y. 

Aerobic Exercise Ameliorates Cognitive Disorder 

and Declined Oxidative Stress Via Modulating the 

Nrf2 Signaling Pathway in D-Galactose Induced 

Aging Mouse Model. Neurochem Res 2024:1-5. 

26- Tutakhail A, Nazary QA, Lebsir D, Kerdine-Romer 

S, Coudore F. Induction of Brain Nrf2-HO-1 

Pathway and Antinociception after Different 

Physical Training Paradigms in Mice. Life Sci 

2018; 209:149-56. 

27- Done AJ, Newell MJ, Traustadóttir T. Effect of 

Exercise Intensity on Nrf2 Signalling in Young 

Men. Free Radic Res 2017; 51(6): 646-55. 

28- Merry TL, Ristow M. Nuclear Factor 

Erythroid‐Derived 2‐Like 2 (NFE2L2, Nrf2) 

Mediates Exercise‐Induced Mitochondrial 

Biogenesis and the Anti‐Oxidant Response in 

Mice. J physiol 2016; 594(18): 5195-207. 

29- Scheffer DL, Silva LA, Tromm CB, da Rosa GL, 

Silveira PC, de Souza CT, et al. Impact of 

Different Resistance Training Protocols on 

Muscular Oxidative Stress Parameters. Appl 

Physiol Nutr Metab 2012; 37(6):1239-46. 

30- Done AJ, Gage MJ, Nieto NC, Traustadóttir T. 

Exercise-Induced Nrf2-Signaling is Impaired in 

Aging. Free Radic Biol Med 2016; 96: 130-8. 

31- Lichtenthaler SF, Haass C, Steiner H. Regulated 

Intramembrane Proteolysis--Lessons from 

Amyloid Precursor Protein Processing. J 

Neurochem 2011; 117(5): 779-96. 

32- Abraki SB, Chavoshi-Nezhad S. Alzheimer’s 

Disease: The Effect of Nrf2 Signaling Pathway on 

Cell Death Caused by Oxidative Stress. Neur J 

Shefaye Khatam 2014; 3: 145-56. 

33- Gan L, Johnson JA. Oxidative Damage and the 

Nrf2-ARE Pathway in Neurodegenerative 

Diseases. Biochim Biophys Acta 2014; 1842(8): 

1208-18. 

34- Taherkhani S, Valaei K, Arazi H, Suzuki K. An 

Overview of Physical Exercise and Antioxidant 

Supplementation Influences on Skeletal Muscle 

Oxidative Stress. Antioxidants 2021; 10(10):1528. 

35- Samimi F, Baazm M, Nadi Z, Dastghaib S, Rezaei 

M, Jalali-Mashayekhi F. Evaluation of Antioxidant 

Effects of Coenzyme Q10 against Hyperglycemia-

Mediated Oxidative Stress by Focusing on 

Nrf2/Keap1/HO-1 Signaling Pathway in the Liver 

of Diabetic Rats. Iranian J Med Sci 2024; 1-13. 

36- Zou H, Zhou Y, Gong L, Huang C, Liu X, Lu R, et 

al. Trimethylamine N-Oxide Improves Exercise 

Performance by Reducing Oxidative Stress 

through Activation of the Nrf2 Signaling 

Pathway. Mol 2024; 29(4): 759. 

37- Ross D, Siegel D. Functions of NQO1 in Cellular 

Protection and Coq10 Metabolism and Its 

Potential Role as a Redox Sensitive Molecular 

Switch. Fron Physiol 2017; 8: 595. 

38- Pradhan N, Singh C, Singh A. Coenzyme Q10 a 

Mitochondrial Restorer for Various Brain 

Disorders. Naunyn Schmiedebergs Arch Pharmacol 

2021; 394(11): 2197-222. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

2i
5.

16
12

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

05
 ]

 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v32i5.16123
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6192-en.html


 

 

 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Received: 9 Apr 2024 

Vol 32| NO 5 | July 2024              Accepted: 29 May 2024 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences       Vol 32 | NO 5 | July 2024 

 7860 CC BY-NC 4.0 

Effect of Resistance Training with Coenzyme Q10 Supplementation on 

the Intracellular Content of NRF2 and NQO1 Proteins in the Hippocampal 

Tissue of Male Sprague-Dawley Rats 

 

Shakiba Ghani Dehkordi
1
, Fatemeh Shabkhiz

*2
, Rahman Soori

2
, Farahnaz Amirshaghaghi

2
 

 

 
Original Article 

 

  

Introduction: NRF2 and NQO1 proteins are very important for cell protection; Therefore, the purpose 

of this research was investigating the effect of resistance training with coenzyme Q10 supplementation 

on the content of NRF2 and NQO1 proteins in the hippocampus of male Sprague-Dawley rats. 

Methods: In this experimental study, thirty-two 2-month-old Sprague-Dawley rats with an average 

weight of 200±20 gr were selected. Rats were randomly divided into four groups: 1-control, 2-

resistance training, 3-resistance training+Q10 supplement and 4-Q10 supplement. The resistance 

training program consisted of climbing a ladder with 26 steps and a slope of 85 degrees, for 8 weeks 

and 3 sessions every week. The daily consumption of Q10 supplement was 200 mg/kg of body weight 

of rats. The content of proteins was measured through Western-Blot laboratory method. Data analysis 

was done by one-way ANOVA and Tukey's post hoc tests and the effect size of eta squared test using 

SPSS version 16 and Graphpad Prism software version 10.2.3. The significance level was P≤0.05. 

Results: Eight weeks of resistance training with Q10 supplementation led to a significant change in 

NRF2 content (F=4.80, p≤0.03, ƞ2=0.64). Tukey's post hoc test showed this significant change between 

pairs of resistance training groups and Q10 supplement group (p≤0.04); medium effect size was 

observed in NRF2 content (ƞ2=0.64). No significant difference was observed in NQO1 content 

(F=3.01, p≤0.09, ƞ2=0.33). A weak effect size was observed in NQO1 content (ƞ2=0.33). 

Conclusion: Doing resistance training together with Q10 supplementation alone or in combination 

cannot significantly change the content of NRF2 and NQO1 proteins in the hippocampus of the brain. 

Keywords: Coenzyme Q10 Supplement, Hippocampus, NQO1 Protein, NRF2 Protein, Resistance 

Training. 
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