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Abstract 
Magnesium is the second most abundant element (after potassium) in the cell and plays an 

important role in various biological functions. Polycystic ovary syndrome (PCOS) is a prevalent 

endocrinological disorder in reproductive-age women and is often associated with metabolic 

syndrome. Evidence indicates that oxidative stress and low levels of chronic inflammation have an 

important role in the pathogenesis of PCOS. The purpose of this study was to investigate the effect of 

magnesium sulfate on letrozole-induced oxidative stress in the ovarian tissue of adult female 

Wistar rats. In this study a total of 36 female rats were randomly divided into 6 groups of 6: the 

normal control group, the healthy experimental group (magnesium sulfate 10, 50 and 100 mg/kg 

body weight), ovarian damage control group (letrozole 1mg/kg body weight) and ovarian 

damage experimental group (magnesium sulfate 10, 50 and 100 mg/kg body weight together 

with letrozole). The animals were euthanized 24 h after the last dose of the treatment on day 31. 

The activity of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), and glutathione peroxidase (GPX) 

enzymes in the ovarian tissue was investigated. The results of the present study showed that 

magnesium sulfate treatment significantly increased the levels of SOD, CAT and GPX enzymes 

compared to the ovarian damage control group (p<0.05). Therefore, magnesium sulfate can 

probably reduce ovarian damage, eliminate free radicals, and inhibit oxidative stress. 
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 چکیده
م ساندر .کنادگوناگون بیولوژیکی ایفاا مای و نقش مهمی در عملکردهای باشدمیلول در س بعد از پتاسیمفراوان  عنصرن دومی منیزیم

کاه  اشادبباروری می در زنان در سنین ریزیک بیماری شایع غدد درون( polycystic ovary syndrome, PCOS) کیستیکتخمدان پلی

دهند که استرس اکسیداتیو و درجات پایین التهاا  مازمن نقاش مهمای را در شواهد نشان میم متابولیک همراه است. اغلب با سندر

بافت شده توسط لتروزول در ءالقااسترس اکسیداتیو بر  اثر سولفات منیزیمبررسی  ،حاضر مطالعههدف از کنند. ایفا می PCOSپاتوژنز 

گاروه  6به صورت تصادفی باه ماده  صحرایی موش سر 36تعداد بدین منظور . دبوماده بالغ نژاد ویستار  صحرایی هایموشتخمدان 

 کنترل ،(زن بدنبرکیلوگرم و گرممیلی 100 زدو باخوراکی سولفات منیزیم با تیمار ) سالمتیمار ، )بدون تیمار( کنترل سالم شامل تایی6

تیمار با )آسیب تخمدانی  تجربی تیمار و (کیلوگرم وزن بدن بر گرمیلیم 1 به میزانخوراکی  طوربا لتروزول بهتیمار ) آسیب تخمدانی

ساعت پا  از  24حیوانات . تقسیم شدند لتروزول( با همراهکیلوگرم وزن بدن  بر گرممیلی 100و  50، 10 هایدر دوز میزیسولفات من

 ز، کاتااا(superoxide dismutase, SOD) ساموتازید دیسوپراکسا هایزیمآن تیفعال ه وشد کشیآسان 31 روزدر  درمان آخرین دوز

(catalase, CAT) دازیپراکس ونیگلوتات و (glutathione peroxidase, GPX) تیماار ساولفات  .دگردیابررسای  هاآن در بافت تخمدان

 بار .(>05/0p) نسبت به گاروه کنتارل شاد بافت تخمدان GPXو  SOD، CAT هایآنزیم فعالیت میزان دارمعنی باعث افزایش منیزیم

 مهار از طریق توسط لتروزول تخمدان آسیب کاهش باعث تواندب سولفات منیزیم احتمااً رسد کهنظر میبه این مطالعههای اساس یافته

 .شودهای صحرایی در موش اکسیداتیو استرس بردن بین از آزاد و هایرادیکال
 

 .صحراییموش، اکسیدانآنتی ،کیستیکسندرم تخمدان پلی ،لتروزول، میزیمنسولفات: هاکلیدواژه

https://dx.doi.org/10.30495/jvcp.2020.561604.1182
https://jvr.ut.ac.ir/article_57390.html#au1
https://jvr.ut.ac.ir/article_57390.html#au1
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 مقدمه

 polycystic ovary) کیسیتی تخمدان پلییم سندر

syndrome, PCOS) شییاید در  هییاییکییی از بیمییاری

کیه در ایاهر  دوران باروری است که به دلیل عوارضیی

 و نیز به دلیل اخیتلاتت در بیاروری نمایدفرد ایجاد می

میلییون نریر از  105 حدود د.باشمورد توجه می هاخانم

 میککور سال در جهان، بیه سیندرم 49تا  15زنان با سن 

یی  عیدم  کیسیتی تخمیدان پلیی سندرم مبتلا هستند.

 زیراختلاتت غدد درون نیتردیشااز  وتعادل هورمونی 

 نییز و در سن تولییدملل بیوده ( در زنانیتپانویندوکرآ)

 یگیکاراز عیدم تخمی  یناشی ییعلت نیازا نیتردیشا

از علیل الیلی نابیاروری در  شودکه تصور می باشدیم

 ,.Ehrmann et al., 2012; Veltman et al) اشیدبزنان 

2012). PCOS  نیه) بیوده مزمن سیستمی  بیماری ی 

 بییه مقاومییت بییا غالبییاً و (سییاده موضییعی بیمییاری ییی 

 تاسی همراه اکسیداتیو استرس و مزمن التهاب انسولین،

(Murri et al., 2013). رچیهاگ  PCOS یی  عنیوانبیه 

 اخیر شواهد است،شده مطرح هورمون به وابسته بیماری

 پیایین درجیات و اکسیداتیو استرس که کنندمی پیشنهاد

 و PCOS پییاتوژنز در را مهمییی نقییش مییزمن التهییاب

 Showell et)کننید میی ایریا آن به وابسته هایتمتابولی

al., 2013). آن در کیه اسیت حیالتی اکسیداتیو استرس 

 محصیوتت و بیدن اکسییدانیآنتیی ارفییت بین تعادل

 نیتیروژن از شیده مشیت  محصیوتت یا و اکسیژن سمی

 باعی  آزاد هیایرادیکیال نتیجه در شده و اختلال دچار

 هیااکسییدانآنتیی توسی  زدایییمسیمومیت در نارسایی

 تولید اختلالدر  مهمی نقش اکسیداتیو استرس. شوندمی

 PCOS پاتوفیزیولوژی در همچنین و کرده ایرا زنان ملل

 ,.Ruder et al., 2008; Vakilian et al) دارد دخالیت

2009). 

 آروماتیاز آنیزیم رقابتی مهار با ترکیبی است که لتروزول

 توانیدمیی و کنیدمی مهار را استروژن به آندروژن تبدیل

 را ریوزانیدومت و محیطیی هیایبافیت در استروژن تولید

 دییونآندروسیتنه ،آنیزیم میککور در واقید .دهد کاهش

(androstenedione) بیه را تستوسترون و نژاسترو به را 

لتروزول با مهار ایین فرآینید  و کندمی تبدیل استرادیول

 کیه یکیی از عوامیل شیودمیی هاباع  افزایش آندروژن

 ,.Thomson et al) باشیدمیی PCOSپاتوژنز  دخیل در

2010.) 

داخل سیلولی در بیدن انسیان  عنصرمنیزیم دومین 

در و همچنیین  است که دارای بیشیترین فراوانیی اسیت

آنزیمییی وابسییته بییه کینییاز از جملییه در  هییایواکیینش

در  نیعملکرد انسیول وانسولین شح تر متابولیسم گلوکز،

 ,.Barbagallo et al) بودهنقش  دارای یطیمح هایبافت

تحت تیاییر غلتیت ها کنشبه لورتی که این وا( 2003

گزارش (. Mather et al., 1979) دندار منیزیم سرم قرار

و  2 حضیور دیابیت نیو  با کمبود منیزیمکه است شده 

فشیارخون جمله چاقی،  متابولی  ازدیگر اجزای سندرم 

 چربیی خیوناختلال در میزان بات، مقاومت به انسولین، 

در ارتبیا   یعروقی -یهای قلبلیپیدمی( و بیماری)دیس

تحقیقیات نشیان همچنیین (. Fung et al., 2003)است 

 شیافزا ویداتیاکس یسلول مرگ ،داده که با کاهش منیزیم

 یدارییپا شیموجی  افیزا ،میزیبا من ماریت نیز و یابدیم

DNAهیایمیآنز یداری، حرظ پایژن یسیرونو شی، افزا 

 دییتول شیافیزا جیهینت ها و درنیپروتئ وسنتزیدر ب لیدخ

کیه باتوجه بیه ایین .شودیم ی، رشد و بقاء سلولنیروتئپ

 یآنتی هایمیاز آنز یبرخ یبه عنوان کوفاکتور برا میزیمن
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رو کمبیود آن منجیر بیه  نیی، از اکنیدیعمل م دانیاکس

در سیاختار و  میزیمن .شودیم ویداتیاسترس اکس شیافزا

. عنصیر کنیدیمی ریایا ینقش اساسی هاسلول یولوژیزیف

 یدانیاکسییآنتی و یضدالتهاب یقو لیپتانس یادار میزیمن

 رییاخ اتقیتحق در .(Massy and Drueke, 2012) است

به عنوان فیاکتور پنهیان در ارتبیا  بیا سیندرم  میزیاز من

 ،کاهش این عنصر حیاتی در بدن و برندینام م  یمتابول

 Manmohan et) سازدیم هایماریفرد را مستعد انوا  ب

al., 2012). بیا دارا  یستیعنصر ز  یاستراده از  هامروز

 کوفیاکتور ،یو ضدالتهاب یدانیاکسیآنت اتیبودن خصول

ساختار غشیاء و  یداریپاشرکت در ، هامیآنز برای بودن

اییرات  نیزنیده و همچنی اتموجود یسلول هایاندام 

 .(Huang et al., 2010) دارد یادییز تیاهم کم، یجانب

 از بسییاری در ،منیزیم نیاکسیداآنتی خالیت به توجه با

 هیابیماری از یبرخ درمان برای منیزیم از اخیر مطالعات

 اسیتراده اکسیداتیو استرس با مرتب  هایبیماری جمله از

حاضیر  مطالعیهدر لکا (. Morais et al., 2017) دشومی

 توسی  شده القااسترس اکسیداتیو  ایر سولرات منیزیم بر

 بیال  ماده لحرایی ایهموشبافت تخمدان  در لتروزول

 .گرفت قرار ارزیابی مورد ویستار نژاد

 

 هامواد و روش

 مطالعیهبرای انجیام : حیوانات مورد استفادهآماده سازی -

 بیا (Wistar) ماده نژاد ویستار لحرایی موش سر 36 از

 یالیول اخلاقی تیبا رعا و گرم 200–230 تقریبی وزن

. شید استراده یشگاهیآزما واناتیدر ارتبا  با پرورش ح

ه شد خریداری ایران پاستور انستیتو از ی مککورهاموش

 اسیلامی آزاد دانشیگاه آزمایشیگاهی حیوانات اتاق در و

 درجیه 20–22 میاید در تهیران تحقیقات و علوم واحد

 12 ،روشیینایی سییاعت 12 و شییرای  نییوری لسیییوسس

 دارینگه درلد 40-60 نسبی رطوبت و تاریکی ساعت

ی طی در محیدودیتی هیی  بیدون هیم اغک و آب .شدند

برای ابتدا  .شد داده قرار هاآن اختیار در آزمایشات انجام

از  ی میورد آزمیایشهاسازی سیکل جنسی موشیکسان

بعد  منتور، سازی فحلی استراده شد. بدینروش همسان

 50) تیریلیلیم 2/0 ،موش سر به هر هااز بال  شدن موش

داروسیازی ) نپروژسترو (کیلوگرم وزن بدن گرم برمیلی

 5/0بییه روش زیرپوسییتی و  (ایییران هورمییون، ایییران

کیلییوگرم وزن بییدن(  گییرم بییرمیلییی 075/0) تییریلیلیم

نیام تجیاری  ،آنالوگ پروسیتاگلاندین)کلوپروستنول ید

( رانییا -حانیابور یشرکت داروساز ساختوتاپروست 

پس از گکشت سه . گردید زری ت لراقیرون ه روش دب

 48. دریافت نمودندکلوپروستنول دی تریلیلیم 5/0روز، 

از نتیر هیا میوشتمیامی  ،ساعت بعد از آخرین تزریی 

 Pallares and) ندسیازی شیدهمسیانسییکل جنسیی 

Gonzalez, 2009.) آسیی   جهت القیا نیز ماده لتروزول

 رانیییا -حییانیابور یداروسییازاز شییرکت  تخمییدانی

  خریداری شد.

میورد  حیوانیات: د آزماایشبندی حیوانات ماورگروه -

گیروه  )هیر مجزا گروه 6 به تصادفی لورت به آزمایش

 :شدند تقسیملورت زیر هب سر موش( 6شامل 

 هیی  بیدون گیروه ایین حیوانات :سالم( )کنترل 1 گروه

 داشتند. شرکت آزمایش طول در ی،تیمار

گیروه  ایین حیوانیات :(آسی  تخمیدانیکنترل ) 2 گروه

بدن  وزن کیلوگرم بر گرممیلی 1 زدو لتروزول را بافق  

 دریافت کردند.روز  30به مدت لورت گاواژ به
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فقی   ایین گیروه حیوانات :سالم( تجربی گروه) 3 گروه

 گرممیلی 100 دوز با آلمان( را، Merck) سولرات منیزیم

 .کردند دریافت گاواژ لورت به بدن وزن کیلوگرم بر

 :(سی  تخمدانیآ یتجرب یهاگروه) 6 و 5، 4 هایگروه

 بیر گرممیلی 1)لتروزول علاوه بر  هااین گروه حیوانات

 بیا نیز به ترتیی  راولرات منیزیم (، سبدن وزن کیلوگرم

 به بدن وزن برکیلوگرم گرممیلی 100 و 50 ،10 دوزهای

 .کردند دریافت گاواژ لورت

 تمام حیوانات آزمایش، روزه 30ه دور پایان از پس

 پس و شدهکشی آسان ناشتایی ساعت 12 بعد از هاگروه

از بیدن خیارگ گردیید. ها تخمدان ،بدن شدن شکافته از

 هیرسیمت راسیت  تخمدانبافت  کردن گنسپس با هم

بیا اسیتراده از دسیتگاه  ی  از حیوانات میورد آزمیایش

Glass Homogenizer  ساخت کشور آمریکیا 180مدل، 

 SOD (superoxide dismutase) آنیزیممییزان فعالییت 

 Marklund) مارکلنید و مارکولنید طب  روش استاندارد

and Marklund, 1974)، آنیزیم CAT (catalase)   طبی

 GPX (glutathione آنزیم و( Goth, 1991) قوس روش

peroxidase) پاگلیا و والنتیین طب  روش (Paglia and 

Valentine, 1967)  توسیی  دسییتگاه اسییپکتروفتومتر

(Spectrophotometer, UV 2100; Unico -USA)، 

 ءبه منتور تاییید القیاهمچنین ارزیابی گردید.  سنجش و

 در گیروه کنتیرلآسی  تخمدانی توس  تیمار لتروزول، 

بررسییی  ،بییر روی ییی  تخمییدان ،آسییی  تخمییدانی

 -هماتوکسیییلینآمیییزی رنیی بییه روش  کیتولوژیهیسیی

 انجام شد.هم ( H&E) ائوزین

± میانگین اساس بر هاداده تمامی: هاداده آماری تحلیل -

همچنیین  .گردیدنید ارائه( SEM±mean) انحراف معیار

 SPSS افیزار نیرم از استراده باآوری شده جمد هایداده

-oneطرفیه )ی  واریانس آنالیز آماری روش و 23نسخه

way ANOVA)  و آزمون تکمیلی توکی(Tukey )مورد 

 آمییاری اختلافییات اسییتنتاگ در. گرفتنیید قییرار ارزیییابی

 .در نتر گرفته شد >05/0pدار معنی

 

 هایافته

آسیی  تخمیدانی فقی  بیر روی  ءجهت تایید القیا

هییای گییروه کنتییرل آسییی  تخمییدانی بررسییی تخمییدان

 در مشییاهدات ریزبینیییهیسییتولوژی لییورت گرفییت. 

 )القاءشده آسی  تخمدانی تخمدان حیوانات گروه کنترل

 cystic) تعداد زیادی کیست فولیکولی ،لتروزول( توس 

follicle; FC) فولیکیول آترتیی  و (atretic follicle; 

FA) آسی  تخمدانی توس   ءکه تاییدی بر القا شد دیده

  .(1 )شکل باشدتیمار لتروزول می
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 شودمی دیده متعدد (FAترتی  )آ هایفولیکول( و FC) یفولیکولهای کیستدر آن که  آسی  تخمدانی کنترلگروه  تخمدان ی ریزبینی ازنما – 1شکل 

 .(100×نمایی ائوزین، درشت-نآمیزی هماتوکسیلی)رن 

 

 

 بافیت اتاتز درکفعالیت آنزیم  میزاناز طرف دیگر 

شیده ءالقا) آسیی  تخمیدانی گیروه هیایموش تخمدان

بیر کیلیوگرم وزن  گیرممیلیی 1توس  لتروزول به میزان 

سیالم بیه  گیروه کنتیرل هیایمیوشدر مقایسه بیا  (بدن

(. 1کاهش یافت )نمیودار  (>01/0p) داریمعنیلورت 

 50سولرات منیزیم در دوزهای مشخص شد که همچنین

 گروه هایموشکیلوگرم وزن بدن در  بر گرممیلی 100و

ترتیی  )بیه تیمارشده با سولرات منیزیم آسی  تخمدانی

05/0p<  01/0وp< )، مییزان دررا  داریافزایش معنیی 

در مقایسه بیا گیروه  بافت تخمدان م کاتاتزآنزی فعالیت

تیمیار . (1)نمیودار  ایجیاد کیرد آسی  تخمیدانی کنترل

 گرم وزنگرم بیر کیلیومیلی 100سولرات منیزیم در دوز 

در  تخمیدان بافیتبر میزان فعالیت آنیزیم کاتیاتز  ،بدن

مقدار آنیزیم میککور  سالم در مقایسه باتجربی حیوانات 

ییر تغی ،کنتیرل سیالمگیروه  اتحیوانی در بافت تخمدان

 .(1 )نمودار ایجاد نکرد داریمعنی
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های کنترل سالم، گروه لحرایی ماده بال  هایدر بافت تخمدان موشکاتاتز خوراکی سولرات منیزیم بر میزان فعالیت آنزیم  تیمار ایرمقایسه   -1 نمودار

 .(SEM±mean)توس  لتروزول  شدهءالقا انی و تجربی آسی  تخمدانیآسی  تخمدتجربی سالم، کنترل 

01/0**p<، 05/0 *p<دهد. می نشان را سالم کنترل گروه از اختلاف 

01/0p<  ،++05/0p<دهد. می نشان را آسی  تخمدانی کنترل گروه از + اختلاف 

 

 دیسیموتاز سوپراکسید آنزیمفعالیت  میزان همچنین

 آسیی  تخمیدانی گیروه هیایمیوش تخمیدان بافت در

 گروه هایموش با مقایسه در (لتروزول توس  شدهءالقا)

 (>01/0p) یافیت کیاهش داریمعنیی لیورت بیه سالم

 وزن کیلیوگرمبیرگیرم میلی 100 دوز با منیزیم سولرات

تیمارشیده بیا  آسیی  تخمیدانی گروه هایموش در بدن

 مییزان در داریمعنیی افیزایش باعی  سولرات منییزیم،

 گیروه بیا مقایسه در دیسموتاز سوپراکسید آنزیمالیت فع

 سییولرات (>05/0p) گردییید آسییی  تخمییدانی کنتییرل

 بیر ،بیدن وزن کیلوگرم بر مگریلیم 100 دوز در منیزیم

 تخمدان بافت دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت میزان

 فعالییت مییزان بیا مقایسیه در سالم تجربی حیوانات در

 کنتیرل گیروهحیوانیات تخمیدان  فتمککور در با آنزیم

 (.2 )نمودار ایجاد نکرد داریمعنی تغییر سالم
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های گروه حرایی ماده بال های لدر بافت تخمدان موش سموتازید دیسوپراکس خوراکی سولرات منیزیم بر میزان فعالیت آنزیم تیمار ایرمقایسه  -2 نمودار

 (.SEM±mean)شده توس  لتروزول ءالقا آسی  تخمدانی و تجربی آسی  تخمدانیربی سالم، کنترل کنترل سالم، تج

01/0**p<، 05/0*p< دهد.می نشان را سالم کنترل گروه از اختلاف 

05/0p<دهد.می نشان را آسی  تخمدانی کنترل گروه از + اختلاف 

 

 مییزان 3 یبت شده در نمودار نتایجهمچنین مطاب  

 تخمیدان بافیت در پراکسییداز گلوتیاتیون آنزیم فعالیت

 توسیی  شیدهءالقا) آسیی  تخمیدانی گیروه هیایمیوش

 در (بیدن وزن کیلیوگرم بر گرممیلی 1 میزان به لتروزول

 لیورت بیه سیالم کنتیرل گیروه هیایمیوش با مقایسه

 در منیزیم سولرات ( >001/0p) یافت کاهش داریمعنی

 در بدن وزن کیلوگرمبر گرممیلی 100و 50 ،10 دوزهای

تیمارشیده بیا سیولرات  آسی  تخمدانی گروه هایموش

 گلوتیاتیون آنیزیم میزان در را داریمعنی افزایش منیزیم،

 کنتیرل گیروه بیا مقایسیه در تخمیدان بافیت پراکسیداز

 >05/0p<، 01/0pترتیی  )بهداد  نشان آسی  تخمدانی

 ربی گیرممیلی 100 دوز در منیزیم سولرات(. >01/0p و

 گلوتیاتیون آنیزیم فعالییت مییزان ربی بدن وزن گرمکیلو

 در سیالمتجربیی  حیوانیات در تخمدان بافت پراکسیداز

آنزیم مککور در بافیت تخمیدان  فعالیت میزان با مقایسه

  .ایجاد نکرد داریمعنی تغییر ،سالم کنترل گروه حیوانات
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 هایگروه لحرایی ماده بال  هایدر بافت تخمدان موش دازیپراکس ونیگلوتات خوراکی سولرات منیزیم بر میزان فعالیت آنزیم یمارت ایرمقایسه  -3 نمودار 

 (.SEM±mean)شده توس  لتروزول ءالقا و تجربی آسی  تخمدانی آسی  تخمدانی، تجربی سالم، کنترل سالمکنترل 

001/0***p< ،05/0*p< دهد. می نشان را سالم کنترل گروه از اختلاف 

01/0p<++ ،05/0p<دهدمی نشان را آسی  تخمدانیکنترل  گروه از + اختلاف. 

 

  گیریو نتیجهبحث 

آسی   ءموج  القاحاضر تیمار لتروزول در مطالعه 

با بررسیی بافیت تخمیدان مشیخص  و تخمدانی گردید

داری در تعداد کیست فولیکیولی که افزایش معنی گردید

( که تایییدی 1آترتی  رخ داده است )شکل و فولیکول 

 .باشیدآسی  تخمدانی توس  تیمار لتروزول میی ءبر القا

پارامترهیای اسیترس نشیان داد کیه  حاضر مطالعهنتایج 

 کنتیرل گیروه هیایمیوشاکسیداتیو در بافیت تخمیدان 

 افییزایش ،لتییروزولشییده توسیی  ءالقا آسییی  تخمییدانی

انیات ایین حیو و (3 تیا 1 )نمودارهای داشتهداری معنی

در اییین ارتبییا   بودنیید.شییدهدچییار اسییترس اکسیییداتیو 

نید کیه اهکیرد انییب 2003و همکیاران در سیال  یفنکس

 تییییکیییاهش ارفو  ویداتیاسیییترس اکسییی شیافیییزا

 ابتلا به خطر شیممکن است منجر به افزا یدانیاکسیآنت

و   PCOSدر زنیان مبیتلا بیه یعروقی-یقلب یهایماریب

 یچیاق ماننید فشیارخون بیات، کم  به عوامیل خطیرزا

 ,.Fenkci et al) شیود نیو مقاومیت بیه انسیول یمرکز

گیزارش  2012در سال  نیز رضوانرر و همکاران .(2003

از آنیدروژن بیات  یناشی ویداتیند که اسیترس اکسیاهکرد

 ,.Rezvanfar et al)باشید یمی PCOSعوامل پاتوژنز از

ان دادند نش 2013در سال  نیز همکاران وموری  .(2012

تخمی   تییریکو  تییو کاهش کم یکولیفول یکه آترز

 شیافیزا لییبه دل( cystogenesis) سیستوژنزیسی در ط

 ,.Murri et al) باشیدمیی PCOSدر  ویداتیاسترس اکس

 های پیژوهش حاضیرگردد که یافتیهملاحته می .(2013

  .باشددر تواف  با نتایج تحقیقات مککور می هم
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آسی   ءبرای القاده لتروزول حاضر از ما بررسیدر 

میاده نشان داد کیه  حالله نتایج و استراده شد تخمدانی

بیال   هیایدر میوش آسی  تخمدان ءقادر به القا مککور

و همکاران در لی افاک ،در این ارتبا  .(1 )شکل باشدمی

کییه لتیروزول یی  مهارکننییده  بییان کردنید 2004سیال 

میاده  هیایشآروماتاز غیراستروئیدی اسیت کیه در میو

(. Kafali et al., 2004)شیود می PCOSمنجر به توسعه 

در تحقی  خود نشان  2011لی هم در سال اوکاسپر و میت

دادند، از آنجا که کاتالیز آروماتاز محدودکننیده سیرعت 

باشید، انتتیار مرحله بیوسنتز استروژن از آنیدروژن میی

رود که کاهش فعالییت ایین آنیزیم بتوانید منجیر بیه می

شیود  PCOSتوسیعه  افزایش تولید آندروژن تخمدان و

(Casper and Mitwally, 2011 .) و  شیای همچنیین

گیزارش کردنید کیه عیدم فعالییت  2012در سال واین 

در تخمدان در طیی  دارآنزیم آروماتاز ی  اختلال معنی

 Shi and)شود می PCOSاستروئیدوژنز است که سب  

Vine, 2012.)  ن در و همکییارا رازوروااز طییرف دیگییر

 PCOS دچیار حیوانیاتبیان کردنید کیه در  2009سال 

بیییان  در دارافییزایش معنییی ،توسیی  لتییروزولشییده ءالقا

 ,.Zurvarra et al) دوشیمییآندروژن ااهر  هایگیرنده

 1994و همکاران در سیال  ون ورهیس همچنین(. 2009

 سییتوکروم آنیزیم بیان کردند که لتیروزول باعی  مهیار

P450 ول تولییید اسییترادیول اسییت، ئآروماتییاز کییه مسیی

 همکیاران وسان  .(Van voorhis et al., 1994)شود می

تجربیی  PCOSکیه در  گزارش کردند 2013در سال  نیز

و  شناسییهیای بافیتیافتیه ،شده توسی  لتیروزولءالقا

 PCOSمشابه با که شود هده میبیوشیمیایی بسیاری مشا

همچنییین (. Sun et al., 2013)باشیید در انسییان مییی

گیزارش کردنید کیه  2011 همکاران در سال وگودرزی 

هایپرآندروژنیسم ی  ویژگی بیوشیمیایی در زنان مبیتلا 

توقف رشد فولیکولی تخمدان است که باع   PCOSبه 

بنیابراین بیر اسیاس  .(Godarzi et al., 2011)شیود می

تیوان میی گزارشیات میککورهای تحقی  حاضیر و یافته

اسیترس  ءلتیروزول بیا القیاگیری نمیود کیه تیجهچنین ن

 گییردد.اکسیییداتیو موجیی  آسییی  بافییت تخمییدان مییی

داد که لتروزول باع  نتایج تحقی  حاضر نشان همچنین 

(، CAT) کاتییاتز هییایکییاهش میییزان فعالیییت آنزیم

ز اکسییداگلوتیاتیون پر و (SODز )دیسیموتا سوپراکسید

(GPX) تواف  با نتیایج . در(3 تا 1 )نمودارهای شودمی 

 2014در سیال  نییز رضوانرر و همکاران ،حاضر مطالعه

هش فعالییت نید کیه لتیروزول باعی  کیااهگزارش کرد

  (.Rezvanfar et al., 2014) شودمی ی مککورپارامترها

کیه در  دادحاضر نشیان  بررسی هاییافته همچنین

 بودن دارا لیبه دل ،سولرات منیزیمشده با ماریت واناتیح

 ،آن یدانیاکسییآنتی تیخالو  یقوی ضد التهاب لینسپتا

 تخمیدانافت اکسیدانی در بهای آنتیآنزیمفعالیت میزان 

چین در این خصوص  .(3 تا 1 )نمودارهای یافت بهبود

گزارش کردند که منییزیم بیه  2013و همکاران در سال 

اکسییدانی آنتیی هایعنوان کوفاکتور برای برخی از آنزیم

افیزایش  از ایین رو کمبیود آن منجیر بیه و کندعمل می

ییون  .(Chen et al., 2013)شیود استرس اکسیداتیو می

کیه  کردنید انییب 2014در سیال  هم و همکاران هیون 

ش داخلیی باعی  از گیو درآزاد  هیایتشکیل رادیکیال

عیروق میرگ سیلولی و انقبیا   ،شینوایی رفتندست 

ییزیم و مناکسییدانی آنتی هایمصرف ویتامین وشود می

 Yoon-Hyeong et) دگیردمیموج  بهبود این علائیم 

al., 2014). در  1990در سییال  نیییز و همکییاران ولییف

 از باع  جلوگیری تحقیقات خود نشان دادند که منیزیم
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 هیایمیوش تشینج برابر در ینورون و مغزی هایآسی 

و  سیان .(Wolf et al., 1990) دوشیمیی نوزاد لحرائی

گزارش کردند که منیزیم بیر  2000همکاران نیز در سال 

 ,.Sun et alسکته مغزی ایسیکمی  اییر درمیانی دارد )

(. همچنین طب  مطالعه دموژئیوت و همکیاران در 2000

، مشییخص گردییید کییه منیییزیم ایییرات 2004سییال 

نوروپروتکتیییو قابییل تییوجهی دارد و نیییز ارتبییا  آن بییا 

فشارخون و دیگر ریس  فاکتورهای سکته مغزی شامل 

عروقی هیم یابیت -های قلبیرگلیسیریدمی و بیماریهیپ

ون و همکاران هم در  (.Demougeot et al., 2004شد )

 عنیوان به با توجه به نقش استرس اکسیداتیو 1995سال 

 کمبیود کهاین و دیابتی ایجاد نوروپاتی در احتمالی عامل

 ناشیی آسی  برابر در پکیریآسی  افزایش سب  منیزیم

 بیه را خیوراکی منییزیم شیود،میی داتیواکسی استرس از

 گیزارش میویر دیابت، درمان اکسیدان درآنتی ی  عنوان

همچنییین روسییانف و  .(Van et al., 1995کردنیید )

بیان کردند که منییزیم در بهبیود  2012همکاران در سال 

زیرا  ،مویر است PCOSدر بیماران مبتلا به  2دیابت نو  

ویژه عملکیرد آن و بهدر فرآیندهای سلولی شرکت دارد 

هیای دخییل در میورد آنیزیم به عنوان ی  کوفاکتور در

 ,.Rosanoff et alباشید )سیوخت و سیاز انیرژی میی

 2015 سیال در هم همکاران و اا روچدی سوس (.2012

 در التهیاب و اکسیداتیو استرس با آن ارتبا  و منیزیم ایر

 بررسییرا ( pre-eclampsia) اکلامپسیپره به مبتلا زنان

 باعی  منییزیم ،داد نشیان هیاآن تحقی نتیجه  که کردند

 فیزیولوژیکی تغییرات و وستاتی ئموه تعادل عدم بهبود

نامبردگیان گیزارش  همچنین .دوشمی عارضه مککور در

 GPX و CAT هیایآنیزیم غلتیت بیا منیزیم کردند که

 .(De Sousa Rocha et al., 2015) اسیتهداشیت ارتبا 

 کیه دادنید نشان 2015 سال در نیز همکاران و خاریتونوا

 باع  و اکسیدانیآنتی دفا  تضعیف باع  منیزیم کمبود

 اخیتلال التهیاب، ایجیاد بیا اکسییداتیو اسیترس افزایش

 بییش تولیید و میتوکندری در اختلال اندوتلیال، عملکرد

 ,.Kharitonova et al) شیودمی چرب اسیدهای حد از

هیای پیژوهش حاضیر که یافتهگردد ملاحته می (.2015

تاییدکننییده هییم در توافیی  بییا نتییایج تحقیقییات مییککور 

طیور کیه همیان باشید.میاکسیدانی منیزیم نتیآخالیت 

 تیمیار کیه داد نشیان حاضیر تحقیی  نتیایج ذکر گردید

 هییایآنییزیم فعالیییت افییزایش باعیی  منیییزیم سییولرات

 اسییییتشییییده GPX و SOD، CAT اکسیییییدانیآنتی

 تووی  و همکارانامدر این ارتبا   .(3 تا 1 )نمودارهای

 اسییترس بییر یییرات درمییانی منیییزیم راا 2012 در سییال

 کردنید شده با کادمیوم بررسیتیمارموش  اکسیداتیو کبد

 ی در ایین زمینیهملبتی ایر ها منیزیمآن گزارشات طب  که

 SOD، CAT هایمیزان فعالیت آنزیم کهطوریبه ،داشت

 کییاهش پیییدا کییرد MDA رمقییدا افییزایش و GPX و

(Matovic et al., 2012). در سال هم و همکاران عیدی 

 آسیی  برابیر در را منییزیم سولرات یایر محافتت 2013

 طبی  کیه کردنید بررسی کربن تتراکلرید از ناشی کبدی

 برای مناسبی پتانسیل دارای ترکی  مککور هاآن گزارش

 و بیوده شیمیایی مسمومیت از ناشی کبدی آسی  درمان

اسیترس اکسییداتیو در بافیت کبید  پارامترهای همچنین

 .(Eidi et al., 2013) دهیدمیی کاهش رالحرایی موش

 گییزارش 2015 سییال در همکییاران وعیییدی  همچنییین

 کبییدی آسییی  قبییال در منیییزیم سییولرات کییه کردنیید

 و بییوده مرییید ایییرات دارای( cholestasis) کلسییتازی

 روبییین،بیلییی ،آلبییومین سییرمی سییطوح بهبییود موجیی 

 SOD مییزانو  شده LDL و گلیسریدتری تام، کلسترول
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آزلیانییا و  .(Eidi et al., 2015) اسییتداده افییزایش را

اییر منییزیم را بیر اسیترس  2017همکاران هم در سیال 

هیای هیای شیبکیه در میوشاکسیداتیو و آپوپتوز سیلول

ها منییزیم لحرایی بررسی کردند که بر طب  گزارش آن

های سلول اکسیدانی داشته و از آپوپتوزحافتتی آنتیایر م

جلوگیری کرده و نیز باع  افزایش فعالیت آنزیم شبکیه 

SOD می( شیودAzliana et al., 2017.)  بنیابر نتیایج

تیوان نقیش می ،هیای ذکرشیدهپژوهشتحقی  حاضر و 

اکسییدان در کیاهش عنوان ی  عنصیر آنتییمنیزیم را به

های مختلیف از جملیه یو در بافتمیزان استرس اکسیدات

 .تخمدان در نتر گرفت

نتیجه  توانمی ،تحقی  حاضر هاییافتهبندی با جمد

اکسییدان آنتییمنییزیم بیه عنیوان یی  میاده که  گرفت

های آزاد و از بیین بیردن مهار رادیکال از طری  تواندمی

 باع  کاهش آسی  در بافت تخمداناسترس اکسیداتیو 

بر  میزیسولرات منمطالعه حاضر که ایر  دردر واقد  شود.

میورد بررسیی  شده توس  لتروزولءالقا آسی  تخمدانی

در  سولرات منیزیمبا  مشخص شد که تیمار قرار گرفت،

باع  بهبیود و کیاهش  تواندمیی  روند وابسته به دوز 

بیا ایین حیال مطالعیات  .شیود تخمیدانیشدت آسیی  

مکانیسیییم و عملکیییرد شیییناخت  جهیییتبیشیییتری 

 .رسدنتر میسولرات منیزیم ضروری بهاکسیدانی نتیآ

 

 سپاسگزاری

نویسییندگان از معاونییت پژوهشییی واحیید علییوم و 

تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی بیه خیاطر تیامین هزینیه 

 نمایند.اجرای این تحقی  قدردانی می

 تعارض منافع

 گونیه تضیاددارنید کیه هیی اعلام میینویسندگان 

 منافعی ندارند.

 

 

 

 

 نابعم
 Azliana, J., Jafria, A., Najwa, N., Arfuzir, N., Lambuk, L., Iezhitsa, I., et al. (2017). Protective 

effect of magnesium acetyltaurate against NMDA-induced retinal damage involves 

restoration of minerals and trace elements homeostasis. Journal of Trace Elements in 

Medicine and Biology, 39: 147-154. 

 Barbagallo, M., Dominguez, L.J., Galioto, A., Ferlisi, A., Cani, C., Malfa, L., et al. (2003). Role 

of magnesium in insulin action, diabetes and cardio-metabolic syndrome X. Molecular 

Aspects of Medicine, 24(1-3): 39-52. 
Casper, R.F. and Mitwally, M.F. (2011). Use of the aromatase inhibitor letrozole for ovulation 

induction in women with polycystic ovarian syndrome. Clinical Obstetrics and Gynecology, 

54(4): 685-695. 

Chen, P.C., Guo, C.H., Tseng, C.J., Wang, K.C. and Liu, P.J. (2013). Blood trace minerals 

concentrations and oxidative stress in patients with obstructive sleep apnea. Journal of 

Nutrition Health and Aging, 17(8): 639-644. 



 همکاران   و  نژادزهرا اصلحسیده                                             های صحرایی ماده بالغ نژاد ویستارشده توسط لتروزول در بافت تخمدان موشاثر سولفات منیزیم بر استرس اکسیداتیو القاء

 

12 

Choi, Y.H., Miller, J.M., Tucker, K.L., Hu, H. and Park, S.K. (2014). Antioxidant vitamins and 

magnesium and the risk of hearing loss in the US general population. American Journal of 

Clinical Nutrition, 99(1): 148-155. 
 Demougeot, C., Bobillier–chaumonts, C., Mossiat, C. and Berthelot, A. (2004). Effect of diets 

with different magnesium content in ischemic stroke rats. Neuroscience Letters, 362(1): 17-

20. 
 De Sousa Rocha, V., Della Rosa, F.B., Ruano, R., Zugaib, M. and Colli, C. (2015). Association 

between magnesium status, oxidative stress and inflammation in preeclampsia: A case–

control study. Clinical Nutrition, 34(6): 1166-1171. 
 Ehrmann, D.A. (2012). Metabolic dysfunction in PCOS: relationship to obstructive sleep apnea. 

Steroids, 77(4): 290-294. 
 Eidi, A., Mortazavi, P., Moradi, F., Haeri Rohani, A. and Safi, Sh. (2013). Magnesium 

attenuates carbon tetrachloride-induced hepatic injury in rats. Magnesium Research, 26(4): 

165-175.

 Eidi, A., Eshraghi, T., Mortazavi, P., Asghari, A. and Tavangar, M. (2015). Magnesium protects 

against bile duct ligation-induced liver injury in male Wistar rats. Magnesium Research, 

28(1): 32-45. 
 Fenkci, V., Fenkci, S., Yilmazer, M. and Serteser, M. (2003). Decreased total antioxidant status 

and increased oxidative stress in women with polycystic ovary syndrome may contribute to 

the risk of cardiovascular disease. Fertility and Sterility, 80(1): 123-127. 
 Fung, T.T., Manson, J.E., Solomon, C.G., Liu, S., Willett, W.C. and Hu, F.B. (2003). The 

association between magnesium intake and fasting insulin concentration in healthy middle-

aged women. Journal of American College of Nutrition, 22(6): 533-538. 
 Goodarzi, M.O., Dumesic, D.A., Chazenbalk, G. and Azziz, R. (2011). Polycystic ovary 

syndrome: etiology, pathogenesis and diagnosis. Nature Reviews Endocrinology, 7: 219-231. 
Goth, L. (1991). A simple method for determination of serum catalase activity and revision of 

reference range. Clinica Chimica Acta, 196(2-3): 143-152. 

 Huang,  Ch.Y., Liou, Y.F., Chung, S., Lin, Y., Jong, G.P., Kuo, C.H., et al. (2010). Role of erk 

signaling in the neuroprotective efficacy of magnesium sulfate treatment during focal 

cerebral ischemia in the gerbil cortex. Chinese Journal of Physiology, 53(5): 299-309. 

 Kafali, H., Iriadam, M., Ozardali, I. and Demir, N. (2004). Letrozole-induced polycystic ovaries 

in the rat: a new model for cystic ovarian disease. Archives of Medical Research, 35(2): 103-

108. 

 Kharitonova, M., Iezhitsa, I., Zheltova, A., Ozerov, A., Spasov, A. and Skalny, A. (2015). 

Comparative angioprotective effects of magnesium compounds. Journal of Trace Elements in 

Medicine and Biology, 29: 227-234. 

Manmohan, K., Purnima, M., Pradeepkumar, M. and Rupali, M. (2012). The role of magnesium 

sulphate in tuberculous meningitis. Journal of Clinical and Diagnostic Research, 6(5): 848-

850. 

arklund, S. and Marklund, G. (1974). Involvement of the superoxide anion radical in the 

autoxidation of pyrogallol and a convenient assay for superoxide dismutase. European 

Journal of Biochemistry, 47(3): 469-474. 

Massy, Z.A. and Drueke, T.B. (2012). Magnesium and outcomes in patients with chronic kidney 

disease: focus on vascular calcification, atherosclerosis and survival. Clinical Kidney Journal, 

5(1): 52-61. 



1 -14، صفحات: 1140 بهار، 61، پیاپی 1، شماره 16وره د                                                                                                    شناسی درمانگاهی دامپزشکی               آسیب  

 

13 

Mather, H.M., Nisbet, J.A., Burton, G.H., Poston, G.J., Bland, J.M., Bailey, P.A., et al. (1979). 

Hypomagnesaemia in diabetes. Clinica Chimica Acta, 95(2): 235-242. 

 Matovic, V., Buha, A., Bulat, Z., Dukic-Cosic, D., Miljkovic, M., Ivanisevic, J., et al. (2012). 

Route-dependent effects of cadmium/ cadmium and magnesium acute treatment on 

parameters of oxidative stress in rat liver. Food and Chemical Toxicology, 50(3-4): 552-557. 
Morais, J.B., Severo, J.S., Santos, L.R., de Sousa Melo, S.R., de Oliveira Santos, R., de 

Oliveira, A.R., et al. (2017). Role of magnesium in oxidative stress in individuals with 

obesity. Biological Trace Element Research, 176(1): 20-26. 

 Murri, M., Luque-Ramırez, M., Insenser, M., Ojeda, M. and Escobar, H.F. (2013). Circulating 

markers of oxidative stress and polycystic ovary syndrome (PCOS): a systematic review and 

meta-analysis. Human Reproduction Update, 19(3): 268-288. 

 Paglia, D.E. and Valentine, W.N. (1967). Studies on the quantitative and qualitative 

characterization of erythrocyte glutathione peroxidase. Journal of Laboratory Clinical 

Medicine, 70(1): 158-169. 

 Pallares, P. and Gonzalez, A. (2009). A new method for induction and synchronization of 

oestrus and fertile ovulations in mice by using exogenous hormones. Laboratory Animals, 

43(3): 295-299. 

 Rezvanfar, M.A., Ahmadi, A., Shojaei Saadi, H.A., Baeeri, M. and Abdollahi, M. (2012). 

Molecular mechanisms of a novel selenium based complementary medicine which confers 

protection against hyperandrogenism-induced polycystic ovary. Theriogenology, 78(3): 620-

631.

 Rezvanfar, M.A., Shojaei Sadi, H.A., Gooshe, M., Abdolghaffari, A.H., Baeeri, M. and 

Abdollahi, M. (2014). Ovarian aging-like phenotype in the hyperandrogenism-induced 

murine model of polycystic ovary. Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 2014: 948-

951. 

 Rosanoff, A., Weaver, C.M. and Rude, R.K. (2012). Suboptimal magnesium status in the United 

States: are the health consequences underestimated. Nutrition Reviews, 70(3): 153-164. 

Ruder, E.H., Hartman, T.J., Blumberg, J. and Goldman, M.B. (2008). Oxidative stress and 

antioxidants: exposure and impact on female fertility. Human Reproduction Update, 14(4): 

345-57. 

Shi, D. and Vine, D. (2012). Animal models of polycystic ovary syndrome: a focused review of 

rodent models in relationship to clinical phenotypes and cardiometabolic risk. Fertility and 

Sterility, 98(1): 185-193. 

 Showell, M.G., Brown, J., Clarke, J. and Hart, R.J. (2013). Antioxidants for female subfertility. 
Cochrane Database of Systematic Reviews, 8(CD007807): 45-52. 

 Sun, X., Mei, Y. and Tong, E. (2000). Effect of magnesium on nitric oxide synthase of neurons 

in cortex during early period of cerebral Ischemia. Journal of Tongji Medical University, 

20(1): 135-142. 

Sun, J., Jin, C., Wu, H., Zhao, J., Cui, Y., Liu, H., et al. (2013). Effects of electro-acupuncture 

on ovarian P450arom, P450c17a and mRNA expression induced by letrozole in PCOS rats. 

PLOS One, 8(11): 782-793. 

Thomson, R.L., Buckley, J.D., Lim, S.S., Noakes, M., Clifton, P.M., Norman, R.J., et al. 

(2010). Lifestyle management improves quality of life and depression in overweight and 

obese women with polycystic ovary syndrome. Fertility and Sterility, 94(5): 1812-1816. 



 همکاران   و  نژادزهرا اصلحسیده                                             های صحرایی ماده بالغ نژاد ویستارشده توسط لتروزول در بافت تخمدان موشاثر سولفات منیزیم بر استرس اکسیداتیو القاء

 

14 

 Vakilian, K., Ranjbar, A., Zarganjfard, A., Mortazavi, M., Vosough-Ghanbari, S., Mashaiee, S., 

et al. (2009). On the relation of oxidative stress in delivery mode in pregnant women; a 

toxicological concern. Toxicology Mechanisms and Methods, 19(2): 94-99. 

Van Dam, P.S., Van Asbeck, B.S., Erkelens, D.W., Marx, J.J.M., Gipsen, W.H. and Bravenboet, 

B. (1995). The role of oxidative stress in neuropathy and other diabetic complications. 

Diabetes Metabolism Research and Reviews, 11(3): 181-192. 

Van Voorhis, B.J., Dunn, M.S., Snyder, G.D. and Weiner, C.P. (1994). Nitric oxide: an 

autocrine regulator of human granulosa-luteal cell steroidogenesis. Endocrinology, 135(5): 

1799-1806. 

 Veltman-Verhulst, S.M., Boivin, J., Eijkemans, M.J. and Fauser, B.J. (2012). Emotional distress 

is a common risk in women with polycystic ovary syndrome: a systematic review and meta-

analysis of 28 studies. Human Reproduction Update, 18(6): 638-651. 

Wolf, G., Keilhoff, G., Fischer, S. and Hass, P. (1990). Subcutaneously applied magnesium 

protects reliably against quinolinate-induced N-methyl-D-aspartate (NMDA)-mediated 

neurodegeneration and convulsions in rats: are there therapeutical implications. Neuroscience 

Letters, 117(1-2): 207-211. 

 Zurvarra, F.M., Salvetti, N.R., Mason, J.I., Velazquez, M.M., Alfaro, N.S. and Ortega, H.H. 

(2009). Disruption in the expression and immunolocalization of steroid receptors and 

steroidogenic enzymes in letrozole-induced polycystic ovaries in rat. Reproduction, Fertility 

and Development, 21(7): 827-839. 

 

 


