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Abstract 
Background and Objective: Oxidative stress is known as the one of the causes of neuropathic 
pain, reactive oxygen species (ROS) has been reported to be involved in this process. Coenzyme 
Q10 acts as an antioxidant and is able to reduce resulting oxidative damage. This study was done 
to determine the effect of Coenzyme Q10 on neuropathic pain in CCI (Chronic Crash Injury) rat 
model. 
Materials and Methods: In this experimental study 30 male rats (200-250g) randomizely 
allocated into 3 groups each 10 rat including CCI, CCI + CoQ10 and CCI + vehicle. Neuropathic 
pain, was induced by Chronic Crash Injury (CCI) model for sciatic nerve. IP injection of CoQ10 
(200 mg/kg) or vehicle was done daily for 10 days. Behavioral tests were done before and after 
surgery on day 5 and 10 respectively. Paw withdrawal threshold was assessed by Randall Selitto 
test, Analgesy Metter and Von Frey filaments. Data was analyzed by SPSS-14, Independent T 
and Mean-whatney tests. 

Results: Induction of nerve injury decreased pain threshold (P<0.05) and treatment with CoQ10 
increased mechanical and thermal threshold in neuropathic rats compared to CCI animals 
(P<0.05). There was a significant difference in pain threshold between animals treated CoQ10 
and vehicle injected animals (P<0.05). 

Conclusion: This study indicated that coenzyme Q10 prevents deleterious effects following 
nerve injury in animal model. 
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  چكيده

 Reactive Oxygen Species (ROS)است و شده ک شناخته يجاد درد نوروپاتيل اياز دلا يکيعنوان ه و بيداتياسترس اکس : زمينه و هـدف 
اين مطالعه به  .باشد يم ويداتياز استرس اکس يدان قادر به کاهش صدمات ناشياکس يک آنتيبه عنوان  Q10م يکوآنز. باشد يجاد آن ميعامل ا

  .انجام شدموش صحرايي  يرو  CCI Chronic Crash Injury)  (مدلدر ک يبر درد نوروپات Q10م ياثر کوآنزمنظور تعيين 
  

 يدر دانشکده پزشک گرم ٢٥٠-٢٠٠ يدر محدوده وزن د ويستاربالغ نر نژا ييصحرا شموسر  ٣٠ يرو ياين مطالعه تجرب:  روش بررسي
  و CCI  ،CCI + CoQ10تـايي   ه دهوانـات در سـه گـرو   يح ،يروش انتخاب تصادف به .شدانجام  تهران يدانشگاه علوم پزشک) س همتيپرد(

CCI + vehicle به روشقبل از انجام جراحي تمام حيوانات  .شدند قرار داده self control  بـه  آزمـون  شـدند و نتـايج    آزموناز نظر رفتاري
ا حـلال  يو  Q10م يوآنزک. ديک استفاده گردياتيعصب س يبرا CCIک از مدل يدرد نوروپات يالقا يبرا .در نظر گرفته شدعنوان گروه کنترل 

در  و يقبل از جراح يرفتار يها آزمون. ق شديتزر يصورت داخل صفاق هروز ب ١٠به مدت بار در روز  يک mg/kg٢٠٠ زانيآن روزانه به م
  و Randal Selitto, Analgesy Metter يهـا  له دسـتگاه يوس ـ بـه دن پـا  يانجـام شـد و رفلکـس کش ـ    يپنجم و دهـم بعـد از جراح ـ   يروزها
ه يتجز Independent t test و Mann- whitney يها و آزمون SPSS-14 يافزار آمار نرمبا استفاده از  ها داده .ديگرد يبررس Von Frey يها رشته
  .ندل شديو تحل
  

ش يو حلال آن باعـث افـزا   Q10م يق کوآنزيتزر و) >٠٥/٠P(آستانه درد را کاهش داد  CCIروش  باک ياتيب به عصب سيآس :ها  يافته
 Q10م يکه کـوآنز  يواناتين حيدار در آستانه درد ب يمعن يآمارتفاوت همچنين ). >٠٥/٠P(گرديد  يحرارت و) >٠٥/٠P( يکيآستانه درد مکان

  ).>٠٥/٠P( وجود داشتافت کننده حلال آن يوانات درينسبت به ح ؛افت کرده بودنديدررا 
  

 يريجلـوگ  در مـدل حيـواني   عصببه ب يآس متعاقبجاد شده يرات مخرب ااز اث Q10م يکوآنزاين مطالعه نشان داد که  : گيري نتيجه
  .دينما يم

  
  کيدرد نوروپات ، CCIمدل  و ،يداتي، استرس اکس Q10م يکوآنز : ها کليد واژه
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  مقدمه
ن انـدامک  ی ـا. ها اسـت  منبع تولید نیرو در سلول يمیتوکندر

هـا   میتوکنـدري . کند و گرما تولید می ATPصورت  هرا ب يانرژ
دلیل داشـتن خصوصـیات منحصـر بـه فـرد مثـل عـدم وجـود          به

توانـد بـه آپوپتـوز     یم ـ کـه  ندپذیر حمایت هیستون بسیار آسیب
  ).1(منجر شود  یسلول

Aw و Janes  بیــان کردنــد کــه اخــتلالات  1989در ســال
دنبال آن  هب .)2(ها وجود دارد در تمام بیماري تقریباً يمیتوکندر
 Cohen و Gold   له درد أضـمن تاییـد ایـن مس ـ    2001در سـال

 هـا بیـان   نـورون  يمیتوکنـدر  يعلائـم درگیـر   را ازنوروپاتیک 
  ).3(نمودند 

دلیـل آسـیب یـا     مـزمن اسـت کـه بـه     يدرد نوروپاتیک درد
ایجــاد  ییــا محیطــ يمرکــز یعملکـرد نادرســت سیســتم عصــب 

شـدید   یاحساس درد خیل ـاز  بیماران مبتلا معمولاً). 4(شود  می
عـدم   ییعن ـ ؛کننـد  جـاد مـی  یکـه درد خفیـف ا   یهـای  با محرك

ــین احســاس درد و محــرك    ــا(وجــود تناســب ب و ) هیپرآلجزی
دردنـاك نیسـتند    یعیطور طب هایی که به احساس درد با محرك

درد یـا دیسـتزیا شـکایت     يخـود  هخودب ـ يها و دوره) آلودینیا(
بودن و  یبه دلیل طولان ولاًن نوع درد مزمن معمیا). 5( کنند می

 کنـد  بیمار را مختل مـی  یرایج زندگ يعدم پاسخ به ضددردها
درد نوروپاتیـک مطـرح    ایجاد يبرا يمتعدد يها مکانیسم). 6(

 يهـا  شـدن گیرنـده   تـوان بـه فعـال    ین آنها م ـیشده است که از ب
NMDAاکسید اشاره نمود کی، افزایش سطح گلوتامات و نیتر 

 ياریتوجه بس راًیکه اخ ییها از مکانیسم یه یکن رابطیدر ا). 7(
 افـزایش بـیش از حـد    ؛ن را به خود جلب کرده اسـت یاز محقق

Reactive oxygen species  ــا ــترس   ROSیـ ــاد اسـ و ایجـ
  ).8(باشد  اکسیداتیو می
وجـود دارنـد کـه منجـر بـه       یدر سیستم عصـب  یمنابع مختلف

در داخـل   ن منـابع ی ـن ایتـر  از مهـم  یک ـی .شوند می ROSتولید 
در  ROSطـور طبیعـی    هب). 9(است ها  نورون يسلول، میتوکندر

انجـام بعضـی از    يبـرا د آن ی ـشـود و تول  یجاد م ـیداخل سلول ا
زا مفید است  يماریاعمال مثل محافظت در برابر هجوم عوامل ب

مختلف کنتـرل   يها طور دقیق توسط آنزیم هو میزان تولید آن ب
لیـل افـزایش تولیـد یـا آسـیب      بـه د  يط بیماریدر شرا. شود می

باعـث مـرگ    افتهیافزایش  ROSکننده، میزان  جمع يها سیستم

  ).11و10(شود  یم یسلول
از ازدیـاد   يجلـوگیر  يبـرا  یمختلف ـ يهـا  در بدن مکانیسـم 

ROS  ــه حضــور و تول ــوجــود دارد ک ــی ــیدا ید آنت ــا از  ناکس ه
 يقـو  يها ناکسیدا یاز آنت ییک. ها است سمین مکانین ایتر مهم

اسـت کـه   Q10 ، کـوآنزیم  ROS ت در کنتـرل میـزان   یبااهم و
عـلاوه بـر انتقـال     شـود و  ید میتول يدر میتوکندر یطور طبیع هب

در  یره تنفس ـیزنج IIIس به کمپلک IIو  Iس الکترون از کمپلک
 ).12-15(د گـرد  آن نیـز مـی   يغشا يباعث پایدار يتوکندریم

در  I دهـد کـاهش فعالیـت کمـپلکس     نشـان مـی   يشواهد زیاد
و استرس اکسـیداتیو از دلایـل مهـم     يمیتوکندر یزنجیره تنفس

ن یهمچن ـ ).16(اسـت   یسیستم عصب ویدژنرات يها ایجاد بیماري
ــامین ،  Q10م یکــوآنز ــامین  Cســطح ویت  ءرا کــه جــز Eو ویت

). 17و13( دهـد  افـزایش مـی   ؛باشـند  مهم مـی  يها اکسیدان یآنت
از  یناشــ ه آســیبیــشــتر ســلول علین امــر باعــث حفاظــت بیــا

  ).13( خواهد شد یخارج سلول آزاد داخل و يها رادیکال
 ماننـــدهــا   از بیمــاري  يدر درمــان بســیار   Q10م یوآنزکـ ـ
شـامل   وی ـنورودژنرات يهـا  يمـار یو ب یقلبی و عروق يها بیماري

 ثر داشـته اسـت  ؤآلزایمر نقش مپل اسکلروز و یمالتپارکینسون، 
این کـوآنزیم و   يوق یاکسیدان یبا توجه به نقش آنت). 20-18(

ــید   ــده اکس ــات ش ــاتی  کنندهنقــش اثب ــا در ایجــاد درد نوروپ  ه
بـر   Q10اثـر کـوآنزیم   ن یی؛ مطالعه حاضر به منظور تع)22و21(

 Chronic Crash Injury (CCI) مــدلدر درد نوروپاتیــک 
  .انجام شد

  روش بررسي
د صحرایی بالغ نـر نـژا   شموسر  30روي این مطالعه تجربی 

در  )انسـتیتو پاسـتور  ( گـرم  250-200ه وزنی در محدود ویستار
 تهـران  یدانشگاه علوم پزشک) س همتیپرد( یدانشکده پزشک

  .شدانجام  1388در سال 
 يبـرا دوهفتـه   بـه مـدت  ش یشـروع آزمـا   ش ازیپ ـحیوانات 

 در .شـدند  يط در حیوانخانه دانشگاه نگهـدار یبا مح يسازگار
ذا بـه آب و غ ـ ش ین در طـول آزمـا  یمـدت و همچن ـ  نی ـا طـول 
بـــر  یق مبتنـ ـیـ ـمراحــل تحق همــه   .داشــتند  یدسترسـ ـ یکــاف 

ــدســـتورالعمل رعا ــا ح یت اصـــول اخلاقـــیـ ــار بـ وانـــات یکـ
 يوراقات و فنیته اخلاق معاونت تحقیمصوب کم یشگاهیزماآ

 يبـه منظـور القـا    .رفتیتهران انجـام پـذ   یدانشگاه علوم پزشک



  CCIنر مدل  بر آستانه درد نوروپاتيک در موش صحرايي Q10اثر کوآنزيم /  ١٢
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 Chronic Crash Injury (CCI) روشاز درد نوروپاتیــک 
داخـل   به وسـیله تزریـق   اتدر این روش حیوان .دیداستفاده گر

هشـتم آن   کی ـن و به نسبت یکتام mg/kg 100 مخلوط یصفاق
ل ســطح دورســال ران یپــس از اســتر. ن بیهــوش شــدندیــلازیز

با کنارزدن عضـلات   و ه برش دتده شدین ناحیا ،راست پوست
 ،صـفر 4 با استفاده از نـخ بخیـه   .دیاکسپوز گردعصب سیاتیک 

را قطـع  ستال ید ینواح یرسان که خون يشل به نحوگره  چهار
شاخه شدن عصـب زده   سهش از یپ قاًیعصب دق يبر رو ؛دیننما
دوخته  صفر 3 عضله جداگانه با نخ سیلک سپس پوست و .شد
  .دیل گردیاستر یه جراحیناح و شد

قرار  ییتا ه دهدر سه گرو یبه روش انتخاب تصادفوانات یح
ب عصـب  یآس ـ یعمـل جراح ـ  فقط تحـت  CCIگروه  .گرفتند

 CCI+Q10 گروه .دریافت نکردند یقرار گرفتند و هیچ داروی
از روز بعـد از   ب عصب قرار گرفتند ویآس یتحت عمل جراح

 mg/kg 200زان ی ـبه م Q10م یروز کوآنز 10به مدت  یجراح
دریافــت  یتــر بــه صــورت داخــل صــفاق یل یلــیم 5/0در حجــم 

ب یآســ یاحــتحــت عمــل جر CCI+Vehicle گــروه .کردنــد
روز 10بـه مـدت    یعصب قرار گرفتند و از روز بعـد از جراح ـ 

mg/kg 200  م یتر حلال کوآنزیل یلیم 5/0در حجمQ10  بـه  را
  .نمودنددریافت  یصورت داخل صفاق

 self control بـه روش وانـات  یتمـام ح  یقبل از انجام جراح
بـه عنـوان گـروه     آزمـون ج یشـدند و نتـا   آزمون ياز نظر رفتار

  .در نظر گرفته شدکنترل 
 یقبـل از جراح ـ  يرفتـار  يهـا  آزمـون ، يرفتار مطالعه يبرا

 يپـا  يبعد از جراحـی رو  10و 5 يو سپس در روزها) کنترل(
ن یب ـ يمطالعـات رفتـار   هـا و  کلیه جراحی. دیراست انجام گرد

ــاعت  ــدند  10-13س ــام ش ــرا. انج ــنجش  يب ــاس  يهیپرآلجزی
وانـات  یمنظـور ح  نیبه ا. استفاده شد Plantarاز تست  یحرارت

متـــــر  یســــانت  22×17×14( یدر یــــک قفــــس پلاســـــتیک  
یـک  بـا   (Ugo Basile, Varese, Italy)) طـول ×پهنـا ×ارتفـاع 

با  یآشنای يپانزده دقیقه فرصت برا. قرار گرفتند يا کف شیشه
سپس اشعه مادون قرمز بـه کـف پـا    . ها داده شد محیط به موش

ک ی ـطـور اتومات  هدن پـا ب ـ یصورت کش هجاد پاسخ بیا .ده شدیتاب
د حرارت در دسـتگاه  یباعث قطع شدن حرارت توسط منبع تول

 ياز صدمه پا يجلوگیر يه برایثان cut-off 25زمان  .دیگرد یم

بـار بـه    3ده یب دیآس يپا ين تست برایا. حیوان قرار داده شد
ن اعــداد یانگیــقــه انجــام شــد و ســپس م یدق 5فواصــل حــداقل 

  .دیگرد دست آمده به عنوان پاسخ ثبت به
توســط  یمکــانیک يهیپرآلجزیــااز  یناشــ يتغییــرات رفتــار

 Basill Analgesy Metter (Ugo Basile, Varese, Italy) تست
توسـط وزنـه    ین تست تحریک مکـانیک یدر ا. شد يگیر اندازه

نـده  یو فشـار افزا  حیـوان وارد شـد   يمتصل به اهرم به کـف پـا  
اه کـش مـدرج متصـل بـه دسـتگ      جاد شده توسـط یـک خـط   یا

دن پا نسبت به فشار اعمـال  یوان با کشیکه ح یزمان. شدخوانده 
را کـه   ياعمال فشـار متوقـف شـده و فشـار     ؛داد یشده پاسخ م

ایـن   .ده بـود؛ ثبـت شـد   ی ـگردوان ی ـالعمل ح ن عکسیموجب ا
دقیقـه   کیده دوبار به فواصل حداقل یب دیآس يپا يعمل برا

ن گرفتـه  یانگی ـمدست آمـده   هاز یکدیگر انجام شد و از اعداد ب
  .شد

توســـط  یمکـــانیک يناشـــی از آلودینیـــا يرفتـــار آزمـــون
حیـوان در یـک قفـس    . شـد  يگیـر  اندازه Von frey يها رشته
کـــه حـــدود ) متـــر یســـانت 20×20×20 ابعـــاد( يفلـــز يتـــور

 يرشته هـا  .قرار داده شد ؛متر از سطح زمین بالاتر بود یسانت30
Von frey 18/5،   07/5،  93/4،  74/4،  56/4 يهـا  با شماره  ،

اد بـه صـورت   ی ـشدت کم به زب از یبه ترت 1/6و  88/5،  46/5
جـاد  یادر صـورت  . وان تماس داده شدیح يبه کف پا يعمود
پاسـخ مثبـت ثبـت     ،فشـار اعمـال   باوان یح يالعمل در پا عکس
 .شـد  يخوددار يبعد يها از اعمال فشار توسط رشته د ویگرد

بـار بـا فواصـل حـداقل      5ده ی ـب دیآس ـ يپـا  يرو این عمل بر
انجـام شـد و ثبـت    هر شماره رشـته   ياز یکدیگر برا يا ثانیه20

  .شد یبار علامت مثبت به عنوان پاسخ تلق3
ر افـزا  نـرم بـا اسـتفاده از    يرفتـار  يها آزموننتایج حاصل از 

ــار ــون SPSS-14 يآمــ ــا و آزمــ   و Mann- whitney يهــ
Independent t test ه صـورت  ج ب ـیل شـد و نتـا  یه و تحلیتجز

Mean±SD یدار تلق ـ یمعن 05/0 ير کمتر و مساویو مقاد ارائه 
  .شد

  ها يافته
  يمکانيک يج مربوط به هيپر آلجزياينتا
دهم بعد  پنجم و يدر روزها یکیآستانه حس مکان اترییتغ

  .آمده استدر نمودار یک ش یاز آزما



  ١٣ / و همکاران آتوسا جان زاده  
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در مورد مطالعه  يها در گروه يکيآستانه حس مکان:  ۱ نمودار
  .يب عصبيپنجم و دهم بعد از انجام آس يروزها

  .اند ميانگين نشان داده شده SEM  Mean±داده ها به صورت 
و  >۰۱/۰Pب يبه ترت(دار  يدهنده تفاوت معن نشان °°° و °°

۰۰۱/۰P< ( نسبت به گروهCCI است.  
نسبت به گروه ) >۰۱/۰Pو >۰۵/۰P(دار  يتفاوت معن :##  و #

   CCI+حلال نسبت به گروه ) >۰۵/۰P(دار  يمعنتفاوت  : ∗  .کنترل
  

گـرم   36/14±08/0 در گروه کنتـرل  یکیآستانه حس مکان
ــود ــه CCIبعــد از انجــام و  ب ــ ب  افــتیکــاهش  يدار یطــور معن

)01/0P<.( ه وانـات گـرو  یدر ح یکیآستانه حس مکانCCI  در
ش بـــه یگـــرم و در روز دهـــم آزمـــا 25/7±21/0روز پـــنجم 

ــ نشــان کــه دیگــرم رســ 22/0±83/4 ــودن عمــل ؤدهنــده م ثر ب
حـلال آن   و Q10م یق کـوآنز ی ـتزر. بودب عصب یآس یجراح

نسبت  یکیزان آستانه حس مکانیدر م يدار یش معنیباعث افزا
در روز پنجم  >01/0Pو  >001/0Pب یترت به( شد CCIبه گروه 
م یافـت کننـده کـوآنز   ین حـس در گـروه در  یآستانه ا ).و دهم
Q10 گــرم و  39/21±21/0ب یــم بــه ترتو حــلال در روز پــنج

و  گـرم  20±21/0ب ی ـگرم و در روز دهم به ترت 23/0±14/53
م یق کـوآنز یثر بودن تزرؤدهنده م نشان بود وگرم  23/0±9/13

Q10 البتــه . بــود یکیزان درد مکــانیــحــلال آن در کــاهش م و
جـاد  یا یکین آسـتانه حـس مکـان   یب ـ يدار یمعن ياختلاف آمار
و حـلال آن   Q10م یکـوآنز فت کننـده  ایدر يها شده در گروه

 CCIکـه بعـد از عمـل     یو در گروه ـ) >05/0P(شت وجود دا
بـالاتر   یکیآسـتانه حـس مکـان   ند؛ افت کردیدر Q10م یکوآنز

کـه تفـاوت    ین مـورد در حـال  یلازم به ذکر است که در ا. بود
افـت کننـده حـلال بـا گـروه      ین گـروه در یب ـ يدار یمعن يآمار

افـت  ین حس در گـروه در یآستانه ا یول ؛شود یده نمیکنترل د
نشـان   يدار یش معنیم نسبت به گروه کنترل افزایکننده کوآنز

  ).>01/0P(داد 

  
  
  
  
  
  
  

مورد مطالعه در  يها در گروه يآستانه حس حرارت : ۲ نمودار
  .يب عصبيپنجم و دهم بعد از انجام آس يروزها

  .دان ميانگين نشان داده شده SEM  Mean±داده ها به صورت 
و  >۰۱/۰Pب يبه ترت(دار  يدهنده تفاوت معن نشان °°° و °°

۰۰۱/۰P< ( نسبت به گروهCCI است.  
نسبت به گروه ) >۰۱/۰Pو >۰۵/۰P(دار  يتفاوت معن :##  و #

  .کنترل
   CCI+حلال نسبت به گروه ) >۰۵/۰P(دار  يتفاوت معن : ∗
  

پـنجم   در روز یمکانیک يهیپرآلجزیا يدر مقایسه نمودارها
 يبین نتایج مربوطه در روزها يدار یمعنآماري دهم، تفاوت  و

  .شتدهم وجود ندا پنجم و
  ينتايج مربوط به هيپر آلجزياي حرارت

در  یر در آســتانه حــس حرارتــییــدهنــده تغ نشــان 2ر نمــودا
دهـم بعـد از    پـنجم و  يش در روزهـا یمختلف آزمـا  يها گروه
 در گــروه کنتــرل   یآســتانه حــس حرارتـ ـ  .اســت ش یآزمــا

ن حـس  ی ـآستانه ا CCIبعد از انجام و  ه بودیثان 65/0±018/18
کـه در   يطـور ه ب ـ ).>01/0P( افـت یکاهش  يدار یطور معن هب

ه و در روز یثان 09/12±25/0در روز پنجم  CCI وانات گروهیح
م یق کـوآنز ی ـتزر .دیه رس ـی ـثان59/10±21/0ش بـه  یدهـم آزمـا  

Q10 انه حـس  زان آستیدار در م یش معنیحلال آن باعث افزا و
ــه گــروه   یحرارتــ ــه ترت( شــد CCIنســبت ب ــب و  >001/0Pب ی

05/0P<  001/0در روز پــنجم وP<  01/0وP< در روز دهــم .(
و  Q10م یافـت کننـده کـوآنز   ین حـس در گـروه در  ی ـآسـتانه ا 

 46/17±2/0و  هی ـثان 2/21±16/0ب یحلال در روز پنجم به ترت
ــثان ــه ترته یــ ــم بــ ــو در روز دهــ ــثان 57/21±18/0ب یــ و  هیــ

ــثر بــودن تزرؤدهنــده مــ کــه نشــان بــود هیــثان 22/0±65/16 ق ی
. است یزان درد حرارتیوحلال آن در کاهش م Q10م یکوآنز

جـاد  یا ین آستانه حـس حرارت ـ یدار ب یمعن يالبته اختلاف آمار
افتنـد  یدرو حلال  Q10م یق کوآنزیکه تزر ییها شده در گروه

ز عمـل  که بعد ا یو در گروه) >05/0P( داشتوجود نمودند؛ 



  CCIنر مدل  بر آستانه درد نوروپاتيک در موش صحرايي Q10اثر کوآنزيم /  ١٤

  )۴۱پي در پي ( ۱شماره /  ۱۴دوره /  ۱۳۹۱بهار /  مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان

CCI م یکــوآنزQ10 یآســتانه حــس حرارتــ نــد؛افــت کردیدر 
. م بـر درد اسـت  ین کـوآنز ی ـدهنده اثـر ا  باشد که نشان یبالاتر م

کــه تفــاوت  ین مــورد در حــالیــلازم بــه ذکــر اســت کــه در ا
افت کننده حلال آن بـا گـروه کنتـرل    ین گروه دریب يدار یمعن
فـت کننـده   این حس در گروه دریآستانه ا یول ؛شود یده نمید
نشـان   يدار یش معن ـیم نسبت به گـروه کنتـرل افـزا   ین کوآنزیا

  ).>05/0P( داد
  يمکانيک ياينيج مربوط به آلودينتا
ــتغ مختلــف  يهــا در گــروه یکیآســتانه حــس مکــان  اتریی
 3در نمـودار  ش یدهم بعد از آزما پنجم و يش در روزهایآزما

  .آمده است
  
  
  
  
  
  

  
مورد مطالعه در  يگروههادر  يآستانه حس مکانيک: ۳نمودار 

  .يب عصبيپنجم و دهم بعد از انجام آس يروزها
  .اند ميانگين نشان داده شده SEM  Mean±داده ها به صورت 

   CCIنسبت به گروه ) >۰۰۱/۰P(دار  ياوت معنفت *
  نسبت به گروه کنترل) >۰۰۱/۰P(دار  ياوت معنفت °

  روز پنجمدر  CCI نسبت به گروه) >۰۵/۰P(دار  ياوت معنفت #
  

بعد . بود 74/5±05/0 در گروه کنترل یکیآستانه حس مکان
 يآمـار ن حـس در روز پـنجم کـاهش    ی ـآستانه ا CCIاز انجام 

کــه در  يطــور بــه .افــتینســبت بــه گــروه کنتــرل ن يدار یمعنــ
 .دیرس 05/5±09/0زان یبه مدر روز پنجم  CCIه وانات گرویح
در روز  یکیمکـان  يای ـجاد نشدن آلودینیدهنده ا نشان جینتان یا

نسـبت بـه گـروه    آستانه  CCIدر در روز دهم  یول است؛پنجم 
د یرس ـ 3/4±089/0زان یو به م) >001/0P( افتیکنترل کاهش 

م یق کـوآنز ی ـتزر .بود یکیمکان ياینیآلود جادیادهنده  که نشان
Q10   زان آسـتانه حـس   ی ـدار در م یش معن ـیوحلال باعـث افـزا
 ).>001/0P( ز دهـم شـد  در رو CCIنسـبت بـه گـروه     یحرارت

ن حـس  یآستانه ا .جاد نشدیروز پنجم ا در يرییاست تغ یهیبد
و حلال در روز پنجم و  Q10م یافت کننده کوآنزیدر گروه در

م یق کـوآنز ی ـثر بـودن تزر ؤدهنده م ـ باشد که نشان یم 1/6دهم 

Q10 بـود در روز دهم  یکیزان درد مکانیو حلال در کاهش م .
جـاد  یا یکین آستانه حس مکـان یدار ب ینمع يالبته اختلاف آمار

داشـتند؛  و حـلال   Q10م یق کوآنزیکه تزر ییها شده در گروه
 يای ـنیآلود ينتایج مربوط بـه مقایسـه نمودارهـا   . نداشتوجود 
ا در ی ـکـه حـس آلودین   دادنشان  دهم پنجم و در روز یمکانیک

ت پیدا کرده اس يدار یپنجم تفاوت معن روز دهم نسبت به روز
)05/0P< .( در روز  05/5±09/0 که آسـتانه حـس از   يطوربه

  .افتیر ییتغ 4±08/0پنجم به 
  بحث

ثر بودن استفاده ؤدهنده م ق حاضر نشانیج حاصل از تحقینتا
ــدر کــاهش درد نوروپات Q10م یاز کــوآنز ــدل ی  CCIک در م

 نــد؛قــرار گرفت CCIکــه تحــت عمــل  یوانــاتیدر ح. باشــد یمــ
 يای ـنیو آلود یکیو مکـان  یحرارت ـ يایپرآلجزیچون ه یعلائم
ر بـودن  ؤثم ـو ک ی ـدهنده وجـود درد نوروپات  که نشان یکیمکان
 يکـه بـه جـا    یوانـات یدر ح .ده شـد ی ـاسـت؛ د عصب به ب یآس

ز آسـتانه درد  ی ـن نمودنـد؛ افت ی، حلال آن را در Q10م یکوآنز
ز در ی ـدهـد مـواد موجـود در حـلال ن     ینشان م که افتیکاهش 

بـا   ن نشـان داده شـد کـه   یچن ـهم. بـوده اسـت   مـؤثر کاهش درد 
نسـبت بـه    يشـتر یش بیآسـتانه درد افـزا   Q10م یکـوآنز  زیتجو

مربوط بـه   يها و در تست داشت ییاستفاده از حلال آن به تنها
 يدار یمعن ـ يآمـار تفـاوت   یکیو مکـان  یحرارت يایپرآلجزیه
م یشـتر کـوآنز  یر بیتاث دکنندهییکه تا ن دو گروه وجود داشتیب

  .باشد یمکاهش درد  نسبت به حلال آن در
 یدر مـورد اثـرات درمـان    یدر دهه گذشته مطالعـات فراوان ـ 

 یتجربــو  ینیبــالمطالعــات . انجــام شــده اســت Q10م یکــوآنز
در  Q10م یاز کـوآنز  یاستفاده خـوراک که  ندا متعدد نشان داده

ــان ب ــاریدرم ــا يم ــدژنرات يه ــب یس وی ــتم عص ــؤثر یس ــت م  اس
در  Q10م یکـوآنز  نقـش ن مطالعات بـر  یاغلب ا). 24و23و16(

ن نشـان  یهمچن ـ). 23(اند  د نمودهیتاکتو یدایکاهش استرس اکس
هـا در   م باعـث حفاظـت سـلول   ین کـوآنز یاداده شده است که 

  ).25(شود  یو میداتیبرابر استرس اکس
ک بـه اثبـات   ی ـدرد نوروپاتبـروز  در  يتوکنـدر یاختلالات م

 یعصبب یدنبال آس هجاد شده بیالتهاب ا). 27و26( ده استیرس
ــ CCIدر مـــدل  ــدل هرا بـ ــزایـ ــیـــش تولیل افـ د در ید سوپراکسـ

جـاد شـده   یا يای ـپرآلجزین هیهمچن). 28( دانند یم يتوکندریم
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دهنـد   یآزاد نسـبت م ـ  يهـا  کـال یش رادین مدل را به افزایدر ا
را از  NMDA يها ندهرین فعال شدن گیاز محقق ياریبس). 29(

را  ننــد و آندا یک مــیــجادکننــده درد نوروپاتیا یعوامــل اصــل
 ).31و30( نـد ینما یم ـ یا معرف ـی ـپرآلجزیدر بروز ه ینقطه بحران

ش یگـر در افـزا  یخـود عامـل د   NMDA يها رندهیشدن گ فعال
و  یموجـب مـرگ سـلول   که به نوبت باشد ید مید سوپراکسیتول
گـر فعـال   یاز طـرف د ). 8(ده آپوپتوز در نخاع خواهد شـد  یپد

زان ی ـه کـاهش م توانـد منجـر ب ـ   یم ـ NMDA يهـا  رندهیشدن گ
ــیــون کــه یگلوتــات  یســتم عصــبیدان مهــم در سیاکســ یک آنت

 يهـا  سـتم یو عملکـرد س  ROSن یتعـادل ب ـ ). 32( شود ؛باشد یم
هـا و سـلامت بـدن     ات سلولیدر ح یبرنده آنها نقش مهم نیباز

زان یـــم، ROS شیک عــلاوه بــر افــزا   یـ ـدر درد نوروپات .دارد
گزارشات موجـود  براساس . ابدی یها هم کاهش م دانیاکس یآنت

را کاهش  NMDA يها رندهیت گیتواند فعال یم Q10م یکوآنز
 يهـا  کـال یزان رادی ـق باعـث کـاهش م  ی ـن طریو از ا) 33(دهد 

  .گردد ROSن برنده یاز ب يها ستمیت سیش فعالیآزاد و افزا
ق یاز طر دروژن،ید هیخصوص پراکسه ب ROSن یعلاوه برا

توانـد   یط بـا درد م ـ مـرتب  یعصـب  يهـا  دهنـده  فعال کردن انتقال
شود  یب عصبیجاد شده بعد از آسیا يایپرآلجزیباعث تداوم ه

ــا جلــوگ  ).33و32( از مــرگ  يرینشــان داده شــده اســت کــه ب
جـاد  یتوان از ا یم یب عصبیدر چند روز اول بعد از آس یسلول

). 34( کــرد  يریجلــوگ یو حرارتـ ـ یکیمکــان يایــپرآلجزیه
ــ Q10م یکــوآنز ــدهیرباک ی ــ ROSســتم یس ن ــا  کــهباشــد  یم ب
ــوگ ــر درد دارد   یاز مــرگ ســلول يریجل ــده ب ــر کاهن  ).33(اث
 يتوکنـدر یق حفظ میعلاوه بر اثر از طر Q10م یکوآنز لاًاحتما

توانـد   گـر هـم مـی   ید يرهایاز مس یاز مرگ سلول يریو جلوگ
م یه کـوآنز افت کنندیگروه در نجا کهآاز . درد را کاهش دهد

Q10   وجـود دارد و آسـتانه    يدار یو گروه کنتـرل تفـاوت معن ـ
از آستانه درد  یحت Q10م یافت کننده کوآنزیدرد در گروه در
رسـد کـه    ینظـر م ـ  ن بهیبنابرا ؛باشد یشتر میز بیدر گروه کنترل ن

  .داشته استز ینرا  يدرد یجاد بیا ییم تواناین کوآنزیا
آسـتانه تحمـل درد در    نیهمچن ـو حلال آن  Q10م یکوآنز

ن استفاده یب يدار یالبته تفاوت معن. اند ش دادهیوانات را افزایح
م یاسـتفاده از کـوآنز  . و حلال آن وجود دارد Q10م یاز کوآنز

Q10 ش داده ینسـبت بـه گـروه کنتـرل افـزا      یآستانه درد را حت

ــکــه ا یدر حــال. تاســ کــه از حــلال  یش در گروهــین افــزای
. ده نشــدی ـنســبت بـه کنتـرل د   ؛اسـتفاده کردنـد   Q10م یکـوآنز 

. بـود  Eن یتـام یو يق حاوین تحقیاستفاده شده در احلال مورد 
ها را  تواند سلول یم بوده و مؤثر يها دانیاکس یاز آنت Eن یتامیو

مقالات ). 35( و حفظ کندیداتیاسترس اکس يها در برابر آسیب
هـم وجـود   E ن یتـام یو یدهنـدگ  نیبر اثرات تسک یمبن يمتعدد
 يهـا  ونی ـد ی ـلزان توی ـنشان داده شده است که من یهمچن. دارد

رابطه عکـس   ؛باشند یآزاد م يها کالید که جزء رادیسوپراکس
و همکـاران   Kimمطالعات  ).36(با سطح آلفا توکوفرول دارد 

هاي شاخ خلفی نخاع بعـد   نورون یده دهنده کاهش پاسخ نشان
ــ یکیاز اعمــال محــرك مکــان  ــامین   هب ــال اســتفاده از ویت  Eدنب

ترین مکانیسمی که بتـوان   همبدین ترتیب شاید م). 37( باشد یم
کـاهش حساسـیت    ؛پیـدا کـرد   Eبراي اثـر ضـددردي ویتـامین    

ن احتمال وجود یالذا . باشد (Central Sensitization)مرکزي 
ل ی ـافـت کننـده حـلال بـه دل    یدارد که کاهش درد در گروه در

  .باشدب ین ترکیموجود در ا Eن یتامیو
 يهـا  نیتـام یش سـطح و یقادر به افزا Q10م ین کوآنزیهمچن

E  وC ن یتـــامیو ياثـــر ضـــددرد). 38(باشـــد  یمـــC  بـــر درد
و صـفرپور گـزارش شـده     نـژاد  يرینص ـدر مطالعـه  ک ینوروپات
ش آسـتانه درد در  ین احتمال وجود دارد که افـزا یا). 39( است

نسبت بـه گـروه کنتـرل بـه      Q10م یافت کننده کوآنزیگروه در
البته اثـر  . شده باشد ذکر يها دانیاکس یزان آنتیل بالا بردن میدل
موجود در  يها دانیاکس ین آنتیکه ممکن است بک یتسینرژیس

ت ید در خاص ـی ـوجود داشته باشد را نبا Q10م یحلال و کوآنز
م از نظر ین کوآنزیتوسط ا يدر یجاد بین ایو همچن يضددرد

  .دور داشت
ن روز پنجم و یسه بیدهد در مقا یج نشان میطور که نتا همان

 یو حرارتــ یکیدر آســتانه درد مکــان يدار یعنــدهــم تفــاوت م
ش درد در روز یل افـزا یتواند به دل ین امر میا .شود یمشاهده نم
درد در هفتـه دوم بعـد    ؛نشان داد يا هکه مطالع چنان .دهم باشد

درد  یول ـ ؛)40(رسد  یبه اوج خودش م یب عصبیجاد آسیاز ا
  .ابدی یمش یدر روز دهم نسبت به روز پنجم افزا اینیآلود

  گيري نتيجه
ــد از عــوارض ا یمــ Q10م یق کــوآنزیــتزر شــده  جــادیتوان

 يریا جلـوگ ی ـنیا وآلودی ـپرآلجزیمثـل ه  یب عصـب یدنبـال آس ـ  هب
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مـزمن  درد کاهنده تواند به عنوان  یم ؛رسد یبه نظر ملذا . دینما
  .ردیاستفاده قرار گ مورد

  قدرداني تشكر و
زاده  توسا جانآ نامه پایانو  یقاتیطرح تحقحاصل مقاله  این

که در گروه فیزیولوژي دانشـکده پزشـکی دانشـگاه علـوم      بود
حمایت مالی این . دیبه انجام رس) همت پردیس(پزشکی تهران 

ران ی ـا یانشـگاه علـوم پزشـک   طرح توسـط معاونـت پژوهشـی د   

 .تهران انجام گرفت یبا دانشگاه علوم پزشک از ادغامسابق قبل 
بـه خـاطر    Tishcon (Ny, USA)از شـرکت  نویسندگان مقالـه  

کمــال سـپاس و تشــکر خـود را اعــلام    حـلال آن  دارو وهدیـه  
بـه خـاطر تجزیـه و    ان ی ـچوبچ ن از خانم شهلایهمچن. نمایند یم

  .گردد یم يسپاسگزار يآمارل یتحل
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