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ÂËÈßÍÈÅ ÊÎÝÍÇÈÌÀ Q10 ÍÀ ÌÈÎÊÀÐÄ Â ÎÑÒÐÎÉ ÑÒÀÄÈÈ

ÏÎÂÐÅÆÄÅÍÈß ÏÐÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÌ ÈÍÔÀÐÊÒÅ

Î. Ã. Òîêàðåâà, À. Â. Èâàíîâ, Í. Â. Äàíèëîâà, Å. À. Ãîðîäåöêàÿ, Ï. Ã. Ìàëüêîâ,

Í. Ì. Ãàéôóëëèí, Å. È. Êàëåíèêîâà, Î. Ñ. Ìåäâåäåâ1

Íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè èíôàðêòà ìèîêàðäà êðûñ Wistar èññëåäîâàëè âëèÿ-

íèå CoQ10 (30 ìã/êã), ââåäåííîãî îäíîêðàòíî âíóòðèâåííî ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå êîðî-

íàðíîé îêêëþçèè, íà èøåìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïåðèîä ðàííåãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ

(ìîðôîìåòðèÿ ÷åðåç 72 ÷ îò íà÷àëà èøåìèè). Ó æèâîòíûõ, ïîëó÷èâøèõ CoQ10, îòíîñè-

òåëüíî êîíòðîëüíîé ãðóïïû êðûñ ñ èíôàðêòîì âûÿâèëè îãðàíè÷åíèå îáùèõ ðàçìåðîâ

çîíû ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà íà 52 %, â òîì ÷èñëå, çîíû íåêðîçà — íà 84 %, çîíû èí-

ôèëüòðàöèè êëåòêàìè âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà — íà 38 % ( p < 0,001).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôàðêò ìèîêàðäà; âîñïàëåíèå; êîýíçèì Q10; êðûñû.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îêêëþçèÿ êîðîíàðíîé àðòåðèè âûçûâàåò ôóíêöèî-

íàëüíûå, áèîõèìè÷åñêèå è ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíå-

íèÿ â ñíàáæàåìîì åþ ðåãèîíå ìèîêàðäà. Äëèòåëüíàÿ

èøåìèÿ ïðèâîäèò ê ãèáåëè êàðäèîìèîöèòîâ, ÷òî ïðî-

âîöèðóåò ðàçâèòèå îñòðîãî âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà,

äîñòèãàþùåãî ìàêñèìàëüíîé âûðàæåííîñòè íà 3 ñó-

òêè [3]. Ôîðìèðîâàíèå î÷àãà íåêðîçà, êàê ïðàâèëî,

ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ïåðâûõ 3 – 6 ÷, è òåðàïåâòè÷å-

ñêèå âìåøàòåëüñòâà íàèáîëåå ýôôåêòèâíû â ýòî âðå-

ìåííîå îêíî [8]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå [1, 15] è êëèíè-

÷åñêèå [6, 9, 10] èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè êàðäèîïðîòåê-

òîðíûé ýôôåêò ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ CoQ
10

.

Êîýíçèì Q
10

(CoQ
10

) — ðåãåíåðèðóþùèéñÿ, ìîù-

íûé âíóòðèêëåòî÷íûé àíòèîêñèäàíò, ôóíêöèîíàëü-

íûé ýëåìåíò âñåõ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí îðãàíèçìà, âàæ-

íîå ñîñòàâëÿþùåå çâåíî â ïðîöåññå ýëåêòðîííîãî

òðàíñïîðòà è îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ [2].

Êàðäèîïðîòåêòîðíûå ñâîéñòâà CoQ
10

ñâÿçûâàþò ñ åãî

ñïîñîáíîñòüþ ó÷àñòâîâàòü â ñèíòåçå ÀÒÔ, íåéòðàëè-

çîâàòü èçáûòî÷íîå îáðàçîâàíèå àêòèâíûõ ôîðì êèñëî-

ðîäà, ïîäàâëÿÿ ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ [14].

Äðóãèì âîçìîæíûì ìåõàíèçìîì çàùèòíîãî äåéñòâèÿ

CoQ
10

ìîæåò áûòü ðåãóëÿöèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ìèòîõîíäðèàëüíûõ ïîð âðåìåííîé ïðîíèöàå-

ìîñòè, îòêðûòèå êîòîðûõ çàïóñêàåò ìåõàíèçìû êëå-

òî÷íîãî àïîïòîçà [11].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî ïîêàçàíî âëèÿíèå CoQ
10

íà

ýêñïðåññèþ ñîòåí ÷åëîâå÷åñêèõ ãåíîâ, ðåãóëèðóþùèõ

ðàçëè÷íûå êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû: ïåðåäà÷ó êëåòî÷íî-

ãî ñèãíàëà, îáìåí è òðàíñïîðò âåùåñòâ. Àíàëèç ýòèõ

ãåíîâ in silico ïîäòâåðäèë ãèïîòåçó ó÷àñòèÿ CoQ
10

â

âîñïàëèòåëüíîì îòâåòå [12]. Â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro

ïîêàçàí ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûé ýôôåêò CoQ
10

, ðåà-

ëèçóþùèéñÿ çà ñ÷åò âëèÿíèÿ íà ýêñïðåññèþ NF�B1-

çàâèñèìûõ ãåíîâ [13]. Â êëèíè÷åñêîì èññëåäîâàíèè

ïàöèåíòîâ ñî ñòåíîçîì êîðîíàðíîé àðòåðèè áîëåå

50 % ïîêàçàíî ñíèæåíèå ïëàçìåííîãî óðîâíÿ TNF-� â

ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî åæåäíåâíîãî ïðèåìà 300 ìã

CoQ
10

, ïðè÷åì ìåæäó ïëàçìåííûì ñîäåðæàíèåì

CoQ
10

è ìàðêåðàìè âîñïàëåíèÿ (TNF-�, IL-6) âûÿâëå-

íà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü [10].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ îäíî-

êðàòíîãî âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà CoQ
10

íà

ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìèîêàðäà ÷åðåç 3 ñóò ðå-

ãèîíàëüíîé èøåìèè, à èìåííî — íà ïðîöåññû íà÷àëü-

íîãî ôîðìèðîâàíèÿ èíôàðêòíîé çîíû è âûðàæåííîñòü

âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà ó êðûñ.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà 22 íàðêîòèçèðîâàííûõ

(íàòðèÿ ïåíòîáàðáèòàë, 45 ìã/êã, âíóòðèáðþøèííî)

êðûñàõ-ñàìöàõ Âèñòàð ìàññîé 250 – 300 ã (ëàáîðàòî-

ðèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ Èíñòèòóòà ìåäè-

êî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÐÀÍ) ñ ñîáëþäåíèåì ïðà-

âèë “Guide for the Care and Use of Laboratory Animals:

Eighth Edition” (2010). Æèâîòíûå, ñîäåðæàùèåñÿ â óñ-

ëîâèÿõ 12/12-÷àñîâîãî ñâåòîâîãî ðåæèìà, ïîëó÷àëè

ñòàíäàðòíûé êîðì è ïèòüåâóþ âîäó ad libitum.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü èíôàðêòà ìèîêàðäà

(ÈÌ). Íåîáðàòèìóþ èøåìèþ ìèîêàðäà ñîçäàâàëè

îêêëþçèåé ïåðåäíåé íèñõîäÿùåé âåòâè ëåâîé êîðî-

íàðíîé àðòåðèè. Ðàçâèòèå èøåìèè âåðèôèöèðîâàëè

âèçóàëüíî è ñ ïîìîùüþ ÝÊÃ (“MacLab”, “ADInstru-

ments”, Àâñòðàëèÿ). Ðàíåå íàìè áûëà ïîêàçàíà âûñî-

êàÿ êàðäèîïðîòåêòîðíàÿ ýôôåêòèâíîñòü CoQ
10

, ââå-

äåííîãî âíóòðèâåííî â äîçå 30 ìã/ìë/êã ÷åðåç 10 ìèí

[1] èëè 60 ìèí [7] îò íà÷àëà èøåìèè. Â äàííîì èññëå-
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äîâàíèè ðàñòâîð ñîëþáèëèçèðîâàííîãî CoQ
10

(“Êóäå-

ñàí ðàñòâîð”, 30 ìã/ìë/êã, ÇÀÎ Àêâèîí, Ðîññèÿ) ââîäè-

ëè âíóòðèâåííî ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå îêêëþçèè æèâîò-

íûì ãðóïïû “ÈÌ+CoQ
10

” (n = 8); êðûñàì ãðóïïû

“ÈÌ” (n = 7) è ëîæíîîïåðèðîâàííûì æèâîòíûì

(n = 7) â/â ââîäèëè ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð (1 ìë/êã).

Ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. ×åðåç 72 ÷ ïîñëå

îïåðàöèè æèâîòíûõ ïîäâåðãàëè ýâòàíàçèè (3 Ì ÊCl,

âíóòðèâåííî). Ñåðäöà èçâëåêàëè, ôèêñèðîâàëè â 10 %

íåéòðàëüíîì ôîðìàëèíå, ðàçäåëÿëè íà 4 – 6 ìì ïîïå-

ðå÷íûå ñðåçû, îáåçâîæèâàëè, çàêëþ÷àëè â ïàðàôèí.

Ñðåçû òîëùèíîé 5 ìêì èçãîòàâëèâàëè íà ìèêðîòîìå è

îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì-ýîçèíîì. Ïîëó÷åííûå

ïðåïàðàòû èçó÷àëè ïîä ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì (Leica

DM 4000) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ Leica Application Suite 8.0 è öèôðîâîé êàìåðû âû-

ñîêîãî ðàçðåøåíèÿ Leica DFC 495. Ïëàíèìåòðè÷åñêè

(ImageJ, National Institutes of Health, USA) â ïðîöåíò-

íîì îòíîøåíèè ê îáùåé ïëîùàäè ñðåçîâ ëåâîãî æåëó-

äî÷êà (ËÆ) îöåíèâàëè îáùèé ðàçìåð ïîâðåæäåíèÿ,

ñîñòîÿùèé èç çîíû íåêðîçà è çîíû âîñïàëèòåëüíîãî

èíôèëüòðàòà.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ. Äàííûå

ïðåäñòàâëåíû â âèäå “ìåäèàíà [25 – 75 %]”. Ñòàòèñòè-

÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ( p < 0,05) îïðåäåëÿëè ïî êðèòå-

ðèþ Ìàííà-Óèòíè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà

Statistica 8.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðàíåå ïîêàçàíî, ÷òî îäíîêðàòíàÿ âíóòðèâåííàÿ èíú-

åêöèÿ ðàñòâîðà CoQ
10

æèâîòíûì ñ èíôàðêòîì ìèîêàð-

äà îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå CoQ
10

â

ïëàçìå è ìèîêàðäå íà ïðîòÿæåíèè 21 ñóò, ÷òî îãðàíè-

÷èâàåò ðàçìåð çîíû ðóáöà, ðàñøèðåíèå êàìåðû ËÆ,

óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè ñèñòîëè÷åñêîé è äèàñòîëè÷åñêîé

ôóíêöèè ËÆ, ïðåäîòâðàùàåò ãèïåðòðîôèþ ïðàâîãî

æåëóäî÷êà è îãðàíè÷èâàåò ãèïåðòðîôèþ ËÆ [1]. Îãðà-

íè÷åíèå èíôàðêòíîé çîíû ìîãëî áûòü ñëåäñòâèåì êàê

ìåíüøåé ãèáåëè êàðäèîìèîöèòîâ, òàê è áîëåå èíòåí-

ñèâíûõ ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ.

Ïîëó÷åííûå â äàííîì èññëåäîâàíèè ìîðôîëîãè÷å-

ñêèå äàííûå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî ïîïîëíåíèå

ìèîêàðäèàëüíûõ óðîâíåé CoQ
10

ïîâûøàåò âûæèâàå-

ìîñòü êàðäèîìèîöèòîâ â óñëîâèÿõ èøåìèè. Íåîáðàòè-

ìàÿ îêêëþçèÿ êîðîíàðíîé àðòåðèè ïðèâîäèëà ê îáðà-

çîâàíèþ çîíû íåêðîçà ìèîêàðäà ó âñåõ æèâîòíûõ

ãðóïï “ÈÌ” è “ÈÌ + CoQ
10

”. Ó ëîæíîîïåðèðîâàííûõ

êðûñ ìèîêàðä èìåë îáû÷íóþ ãèñòîëîãè÷åñêóþ ñòðóê-

òóðó ñ íåáîëüøèì ïîâðåæäåíèåì â ìåñòå íàëîæåíèÿ

ëèãàòóðû. Íà ìèêðîïðåïàðàòàõ âûÿâëåíà êàðòèíà èí-

ôàðêòà ìèîêàðäà, ñõîæàÿ ñ åå êëàññè÷åñêèì îïèñàíè-

åì [4]. Ó âñåõ æèâîòíûõ ãðóïïû “ÈÌ” íàáëþäàëè îá-

øèðíûé òðàíñìóðàëüíûé íåêðîç ìèîêàðäà. Â çîíå

èøåìèè âûÿâëåíû äèñòðîôè÷åñêèå è äåãåíåðàòèâíûå

èçìåíåíèÿ êàðäèîìèîöèòîâ: èñòîí÷åíèå, ðåçîðáöèÿ,

èñ÷åçíîâåíèå èëè íå÷åòêîñòü ïîïåðå÷íîé èñ÷åð÷åííî-

ñòè. Ïî ïåðèôåðèè çîíû íåêðîçà áûëà ÿðêî âûðàæåíà

îáëàñòü äåìàðêàöèîííîãî âîñïàëåíèÿ. Íàëè÷èå îòåêà

ñòðîìû ñ ðàñøèðåííûì ñîåäèíèòåëüíîòêàííûì ïðî-

ñòðàíñòâîì, ýðèòðîöèòàðíûì ñòàçîì, îáøèðíûìè äèà-

ïåäåçíûìè êðîâîèçëèÿíèÿìè ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá

èçìåíåíèÿõ ñî ñòîðîíû ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà.

Âûÿâëåíî ôîðìèðîâàíèå ìîëîäîé ãðàíóëÿöèîííîé

òêàíè. Îáùàÿ çîíà ïîâðåæäåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ îáëàñòè

íåêðîçà è èíôèëüòðàöèè, â ãðóïïå “ÈÌ” ñîñòàâèëà

îêîëî 40 %, èç íèõ îêîëî 15 % — çîíà íåêðîçà è îêîëî

27 % — çîíà âîñïàëèòåëüíîãî èíôèëüòðàòà (òàáëèöà).

Â îòëè÷èå îò îáøèðíîãî òðàíñìóðàëüíîãî íåêðîòè-

÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ñòåíêè ËÆ èíôàðêòíûõ êðûñ â

êîíòðîëå, ó 7 èç 8 æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ CoQ
10

, î÷àãè

íåêðîçà áûëè ðàñïîëîæåíû â òîëùå ìûøå÷íîé ñòåí-

êè. Îáùàÿ çîíà ïîâðåæäåíèÿ îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî

ìåíüøå è ñîñòàâèëà 19 %, â òîì ÷èñëå, çîíà íåêðîçà —

2 %, çîíà èíôèëüòðàöèè — 16 % (òàáëèöà).

Îáùåèçâåñòíî [8], ÷òî íåêðîç êàðäèîìèîöèòîâ ïðè-

âîäèò ê ðàçâèòèþ îñòðîãî âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà.

Âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû ó÷àñòâóþò â çàæèâëåíèè è

çàìåùåíèè î÷àãà ïîâðåæäåíèÿ ðóáöîâîé òêàíüþ. Îä-

íàêî ÷ðåçìåðíàÿ èíòåíñèâíîñòü âîñïàëåíèÿ â ðàííåì

ïåðèîäå ìîæåò óñèëèòü äåãðàäàöèþ ìàòðèêñà è äàæå

ïðèâåñòè ê ðàçðûâó ñåðäå÷íîé ìûøöû. Ïðîëîíãèðîâà-

íèå âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà

óêëàäêó êîëëàãåíà è âåäåò ê ôîðìèðîâàíèþ ðóáöà ñî

ñíèæåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ê ðàñòÿæåíèþ è, êàê

ñëåäñòâèå, äèëàòàöèè êàìåðû ËÆ. Óñèëåííàÿ ýêñïðåñ-

ñèÿ ïðîâîñïàëèòåëüíûõ ìåäèàòîðîâ àêòèâèðóåò ïðî-

àïîïòîòè÷åñêèå ñèãíàëüíûå ïóòè, âûçûâàþùèå äàëü-

íåéøåå ïîâðåæäåíèå êàðäèîìèîöèòîâ. Äèñáàëàíñ â

êàñêàäå âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà ïðèâîäèò ê èíôèëü-

òðàöèè íåéòðîôèëàìè ìèîêàðäà, ÷òî óñèëèâàåò ôèá-

ðîç è óñóãóáëÿåò äèàñòîëè÷åñêóþ äèñôóíêöèþ [5].

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ìåíüøèå çîíû èíôèëüòðà-

öèè è íåêðîçà â ìèîêàðäå ó êðûñ ãðóïïû

“ÈÌ + CoQ
10

” îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé ãðóïïû æè-
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Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãðóïïà

Âåëè÷èíà ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà, % ê îáùåé ïëîùàäè ñðåçîâ
Îòíîøåíèå ðàçìåðîâ çîí

èíôèëüòðàöèè è íåêðîçà
îáùàÿ çîíà ïîâðåæäåíèÿ çîíà íåêðîçà çîíà èíôèëüòðàöèè

Èíôàðêò ìèîêàðäà (“ÈÌ”) 40,1 [37,9 – 45,2] 15,1 [12,7 – 17,1] 26,6 [25,2 – 28,7] 1,73 [1,54 – 2,17]

Èíôàðêò ìèîêàðäà + ÑîQ10

(“ÈÌ + ÑoQ10”)

19,2* [12,1 – 24,5] 2,4 * [1 – 4] 16,3 * [11,1 – 19,8] 8,13* [4,93 – 11,28]

* — äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè ( p < 0,001).



âîòíûõ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ìåíüøåé ãèáåëè êàðäèî-

ìèîöèòîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, áóëüøàÿ äîëÿ ïëîùàäè èí-

ôèëüòðàöèè â îáùåé çîíå ïîâðåæäåíèÿ ó êðûñ, ïîëó-

÷èâøèõ èíúåêöèþ CoQ
10

, îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíûõ

æèâîòíûõ (òàáëèöà) ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñêîðåííîì

ïðîöåññå ðåïàðàöèè. Îãðàíè÷åíèå îñòðîãî âîñïàëè-

òåëüíîãî îòâåòà ìèîêàðäà â îñòðîé ñòàäèè ïîâðåæäå-

íèÿ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èíôàðêòå ñïîñîáíî

óìåíüøèòü âûðàæåííîñòü ïîñëåäóþùèõ ôèáðîòè÷å-

ñêèõ èçìåíåíèé, âåäóùèõ ê ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà,

ïîâûøåíèþ æåñòêîñòè ñåðäå÷íîé ìûøöû è ðàçâèòèþ

äèñôóíêöèè ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

ÂÛÂÎÄ

Îäíîêðàòíîå âíóòðèâåííîå ââåäåíèå CoQ
10

â äîçå

30 ìë/êã â ïåðâûå ìèíóòû èøåìèè ìèîêàðäà îêàçûâà-

åò êàðäèîïðîòåêòèâíûé ýôôåêò, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â ïå-

ðèîä ðàííåãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ óìåíüøåíèåì îáúåìîâ

ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà íà 52 % îòíîñèòåëüíî êîí-

òðîëüíîé ãðóïïû ( p < 0,001).

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèéñêî-

ãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò ¹ 14-15-00126).
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EFFECT OF COENZYME Q
10

ON RAT MYOCARDIUM IN THE ACUTE STAGE

OF EXPERIMENTAL INFARCTION

O. G. Tokareva, A. V. Ivanov, N. V. Danilova, E. A. Gorodetskaya, P. G. Mal’kov, N. M. Gaifullin,

E. I. Kalenikova, and O. S. Medvedev

Department of Fundamental Medicine, M. V. Lomonosov Moscow State University, Lomonosovskii prosp. 31/5, Mos-

cow, 119192 Russia

The influence of coenzyme Q
10

(CoQ
10

) on early ischemic deterioration was studied on Wistar rats with experimental myocardial infarction. CoQ
10

(30 mg/kg)

was injected intravenously 10 min after coronary artery occlusion, and morphometric analysis was performed for 72 h after the onset of ischemia. CoQ
10

-trea-

ted rats had restricted total myocardial damage (by 52%), including areas of necrosis (by 84%) and areas of cellular inflammatory infiltration (by 38%) as com-

pared to saline-treated rats ( p < 0.001).

Keywords: myocardial infarction; inflammation; coenzyme Q10; rats
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