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) %��&# %� '�()� ��(�� *�  �&+)� ,-.���!�� �!�/0 ,����!�AST,ALT,ALK   1��2 ��32�*�4 � ���"�&�� 5 ( 7"�� !�

.�	� ��� 1�+)� ������!"�#�� �8��!� 9�&)�� *) ,��*�:  

�# �$� $ 	%&�:  63   �� 5  =��� *) ,��*�: 7"� *	79*�?# ��*@ :�)�� '��B2 ��*@ 5  ��*@��� :  9CD*# �8��!��.  

  ,�*+2 ��*@1    ��(�� �� ������!"�#��mg/kg20  �  ��*@  %�  ,�*+22�3   ��(��� ���  H��2*2 ��� 600 �300 1*�@ ,�-��

�)�*# �8��!�  �&+)� ,-.���!�� �!�/0 1*@"-�#*�.   ��*@ %�,�*+2 5 �4    H��2*2 ��� �������!"�#��mg/kg20  +

300    �&+)� ,-.���!�� �!�/0 1*@"-�#*� 1*@ ,-��  �    ������!"�#��mg/kg20    +00  6   �!��/0 1*@"�-�#*� 1*@ ,-��

�� �&+)� ,-.���!  .�*# �8��!�    ����4 �� ���L����� �!��5   %�� '�(�)� ,�*�	 M��	 � %!�� N��O ,)"�P %� �)"�)

%�&# )AST,ALT,ALK( . �� %*�@ ����)� 1�2 ��32�*4 � ���"&�� 5 

    �'���:�#  '�()� ,�*	 M�	  %�ALT  5AST    �ALK    ��*@ !�DOX  ,?�� !"�� 9*�?# �� �&�)  L��(8� %!�� M��	 �

 ,�*	 �)��� ��Q) !�� ,?�� L�#  1�2 ��32�*4 � ���"&�� .'�()� ,�*�	 M��	 %��ALT 5AST  �ALK ��*@ !�%�� 

DOX + ZIN600 � ZIN300 DOX +  �� �&�)��*@ DOX,?�� !"�� %!��L�# .��� ��Q)  M��	 � ���"�&�� ,�*�	

 1�2 ��32�*4�� �&�) ��*@ DOX �L��(8  %!�� ,?����)��� ��Q) P<0.05)('�()� ,�*�	 M��	 5���?R� .%��&# %�� 

)ALT  5AST    �ALK  (  �  ),������"�� %�!"�#�8���"&�� 51�2 ��32�*4  (��*@ !�  %�ZIN600   5ZIN300 ��*@ �� �&�)

  9*�?#   *��S2,?��%!��  )  �?����.  

��( �)�'*  : +  ,�-'.% �!�/0,-.���!��  9�&)��� ��&# �*�.-�0 �"&T� U0�� ,)����#� ,�)� V�&�#*2 �����  ��� ��  �&+)�

�!�� . �"� ,� ������!"�#�� �8  
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����  
 %�*� ,)��!� ,��� %��!�� ��*2*W"� �� ,.� ������!"�#��

 � 1"#!���	 5��X�*�2 5����4 5����Y2 5���� 5��! %� ��Z*	 ���!�

�� V���� ,)["��Z �������	� 59���D ����� ���� ���	� ����#�"# ��Z*	 

������!"�#�� (DOX) %�! *��� %���O ,&)���O \!�"��0 �)�"2 ,�

  ���*����?� � ���?# ����+�� %!"���"2 *�] %� �8�� �� ,?������ �*�!���#

�	� �����.  5%���&# �����	 ���-�O �� %������� ,&)���O \!�"��0

 %�! ,���	 V�*��W� � �!�� �"��O� ,��&-^ �����	 � 5%"���-# ���	

 _��	"2 ����� �����"2 ,&��/0 '�����	 �  ��`� �����"2 '�����	

���) �Q@*�  ��^  ������!"�#��1   . ,���D�! ���� ���)�"2 ,��� �&#

_��	"2 ��������!"�#�� ) %���&# �����	 .���?�&� H���	� �� ,����

9�.���!  �.��Q2 a�*Z �� �	� �.�� ������!"�#�� � ���� %���

�)"@ ���"2�b��#� 9��8 %� (ROS) ,� ���# ���� c! U��0�� ���)�"2

1��)� �� "�2����#� H�	�  �"� �2 d��	�4 ����� 9��8 5��� *� ��C0 .

�� ,��) ,&-^ ���	 !� ,��T��� ������!"�#��  �# 5�	� ��� �8��

"#*	 �� �)�"2 ,�%� ��� !"�#�8 e  ���� L�#3 .  

?��� %� ��??#!�T�,  �� ,.�   �# �?�� ��Z*	 ���!�  %�T���

 %�*��� � ���??# ,� ��"B2 !"�"2 %� 9"-	 *��*� !� �! ,?��� d	�4

�)� ��� ����2 ,��P�� ���?f ���!�  .  �� �����	�  ��� �� � ��??#!�T�

  \!�"0 �� �� �# �	� ��*� ,&)�O \!�"0,?��� �� _&2*� ,&)�O 

  H�	� U0�� �# �"� ,� ���@  ���"��� ,��� ,��?��� ��	�� �� 1��)�4. 

  ���"����&#  ,��?��� ��g���	� ���� H�	� �� ,��) % V!"��: ���� 5

  '�()� L��(8�  %��"��� ,��� *�h %�&#  .1����)� �� ,��.� ���&# %�

���!� !� *�i4 H�	��	� ,��!�� %� 5 ���	� �.�� ,&�#*2 ���!�

 ��(8� ' *W� *�P *� ,���"��� ����� %�&# ���� 6 �5 .   

  ���&# � ,.�j"���"�(�8 %����?��*8 '���k?2 !� �! ,2����D L��B)

,� %��� ,.��"����'��	 (��#*� ��"��?0 ���� � ���?#  ���0 ����� ,����

,�����) !� � %!���� %��*.-�0�� %!�*l � 9*�?# %�����	"� 

�"P �� M�*2  ��"0  ��Y� �"P � %� ��32�*4 1*	 ��  �&^ ���"&�� 

LB) �!��. �#�+)��� ���&# 9����0� V������� 5,��������"�� m���?��	 � 

,��*2 *� �! ��T0 �!��  %�&# %� '�()� ,����!� ��"?0 ��  nP��

%� ,������"�� !� n�YQ2 %� ,X�	!�) %�&# �����	�  �"��� ,���
8�7. ���!� !� %� p��! ,&Z ���*�� 9�&^� %���� L�b��4 %�*��� !� 

�?��� �����	� ����@�� ,��!�� %�*� ���!� V[C�P� %���&# �"��O� 

 ,-��:� �� ,.� ��"?0 �� �! %�&# ���	 5��*��@ ,�� ,	!*�.�!��

  ���)� ��*��# ,��8*�� 5 ������!"�#�� �� ���!� ,&)�O \!�"0 ��*2
10 �9 .   

 �������	� �!"��� ,����!�� �����@ m� ��"?0 ��  �&+)� 5 ���i@ !�

�8*@ ,� !�*^  . 5,)������#� ,�)� 5,-g)� �l 5,��*.�� �l �� LB)

 5���&# r8����� 5��Z*��	 ���l 5,�?O s*�� 5�!� �l 5,��T��� �l

  ���	� ��"��� �*���] � ,?��� '���	 s*�� 57!�"@ �� m�#11    �12 .

V���&�#*2 ��*������T� ,��������  ���&+)� 6 -9�*���+?�O ����	� � 

 �&+)� V�*�W�  mQP  ��   ���  �T�"@�"�  ���	�  ���#  1*��8  �!������2 

��T��*�+?�O ���  ��	�  14    �13,P*� .  �� V���&�#*2  ���&+)� ����?)�� 

m���"?8  �6-59�*�+?�O  9"-�	 %�� ��Z*�	 ������ �! ��  a����*Z

'��)�.�  %�  u-�Y�  L�#  �?���  15.   5���? � ����f � �B�*8� !�

*�W� ���!� %�*�  �&+)�  5,��T�����l ��l 5%�"��4"4� � *�W�  ,����)�

,)����#�  %"^  !�  *��*�  V[C�P�  ,&-^  �  ���&# r8���   ���� m���# �

5��*2!� 57!�"@   '�����	 s*����  5,)C��v0 %����!� 5 �`� e�T���

%���T�!���� ,?���  ����?R�  ���&+)�. ���	� ��"��� �*���] �  ,����?2 

9�*���-#  �"�P  �!  L��#  ,��  ���  �  �����!� !�  %!������  %��� 

,&-^  – ,^�*0 ��	�*W"� 17�16 .  

  ������ �)"gR� �"?#�2 %��� ��2 *�  �&+)� *�W�2 *� ,?&� %�

 !� 5(���"��&�� � 1���2 ��32�*45%���&# %��� '�(��)� ) ���&# %�*.-�0

 ����� ����  .�	� ��8*g) V!": V�� ��!� !�  ,��*�: %�T�"�

 *��� ��������!"�#�� ,&)���O V�*��W� �� �O"2 ��  a�B�2 ��� !�  ���

*.-�0� �!�� �!�/0 *�W�2 5�&#  ,�*��	 ���k-] *�  �&+)� ,-.�� 

 '�()� %�AST  ALT , ALK  ��32�*��4 � ���"��&�� �  9�&)���� 1���2

 .�8*@ !�*^ ������ � ,	!*� �!"� ������!"�#�� %�!�� �8��!� 

  

�# �$� $ 	%&�  

1�*%&�.  

  �� ,�*+2 ������ ��� !�63   ��b��) �� =��� *) ,��*�: 7"� *	

  ,&�*B2 ��� �� !�����200  �2220    1*@  ,?��	 ������ !�5/2    ���23 

 � �!��)����	� %�v8 �� x"/Y� %� y�^ !� � ���*@ �����	� ���

 e"-�� V!�*D �O!� � H	�?� ,���� _��*� ��22± 23  �O!�
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������ �	
�� ��� ������� ��%-.� � �� �����  ����� 1401 ��-� /11 ��� 
 �4/ 532 �, 541 

 ,.�!�2 � ,��?��!  .�	 � ��*@ ,�)�	12 �)����� ,	*�	� � ��0�	

!� .���?�8*@ !�*^  e� � �i] ��   zC��P� ������# !� ���# a���B�2 �����

(4 ������ ,.���)  ���#��021 .1399 IR.IAU.IAUG.REC.  (  ����

�	� ���	! H�"/2.  !���# �"���) �!"��� !� ,��^CP� 9":� ��-#   ����

 ���0! ���� zCP� ����# ��"/� {�	�*�  ,�gQ����� V�)�"�D

.��  

  

1�*%&�. ��-��  
  �� V�)�"�D7  ��*@9  ��*@  :�)�� '��B2 ,��2 9*�?#: V�)�"�D 

����� ��*��@ ���)"gR� �!�� ���� ,���CD  �*��.) ���8��!� .  ��*��@

��*@ .�)�*# �8��!� �!�� �� �!�/0 9CD ��*@ ��� V�)�"�D:��� 

  ,�*+21 V�)�"�D 5 ��� ��*@ ��!"�#�� %�!�����(���� ���� �����  

mg/kg  20V!"/� ��!� ���8��!� ,^����: ��*��@ .���)�*#  ,���*+2

2V�)�"�D5 ���  ��*@mg/kg 300 �!�� �!�/0 ,-.�� ����   �&+)� 

�V� 2����� V!"��/� ,#�!"��P ���8��!� ��*��@ .���)�*#  ,���*+23  5

V�)�"�D ���  ��*@mg/kg 600 �!���� �!�/0 ,��-.�� ����  ���&+)� 

V�� 2����� V!"��/� ,#�!"��P ���8��!� ��*��@ .���)�*#  ,���*+24  5

V�)�"�D ���  ,��+2 ��� ��*@mg/kg  20 ��!"�#�� %�!��� ���

� mg/kg 300 ��  �&+)� ,-.���!�� �!�/0 V��2����� V!"��/� 

,)���� ���8��!� ��*��@ .���)�*#  ,���*+25 V���)�"�D 5 ����� ��*��@ 

,��+2��� mg/kg 20��!"�#�� %�!���� ��� mg/kg 600  �!�/0

��  �&+)� ,-.���!�� V��2��� V!"/� ,)�� �8��!�  �)�*#18 .  

  

�$� ��2� ���34 5/��% ���( 6�7)*!  $  8�&)� $�%	  

1(�!   �&+)� �����2 m��QP %!�����*P ����� �� ��g����*8 %��� 

,-�� 5 !� M�	 ��*��  !�5 �����	 *���� �����*O �"�� � %����� z���2� 

5mQP �*P � !�"4 ���*@  )����� �������� ,���*+2 !� 9���	 1399 

1�+)� .�� 5y|	 a��&Z 7�! 5�"���	["#*4 !����B� ,��?��� �� !�"��4 

 �&+)� !�  .��  70  �:!� )9"-�� ,-.���!��( �� �&�) 5  �� 1 �� 

V�� 72 �0�	 ��)���P � *� %�! *.�� )!"2��".)�  9�� ��g���	� 

 ) (Combi-SV120  �� �#*��� ��)����	 FINPCR 9���� ��g���	�  

Combi-SV120  !"Q#  ��)��	  �*# ,�"?O  V��:"/P5 � �*.-�0  

��  ���  ��g�	�  ���TO  %!����Tg)  ���)"�)  %���  u��-�Y�  !�  %������ 

H	�?�  �����	�  ,�  ��*@  .%�!��  ��	")  ,����  5  �2  80  �O!� ,�)���	 

��*@  �  %�!��  ��  7�!  *.��  ,��	  �  ,)�!��		  ��"�  ���#  *`#����D 

�0*	  m��  ��  rpm  300,�  ����  (}"-Y�  ��  .}"��-Y�   ��:�D 


�:  ���*@  � 9"-�� 
�:  ��� _	"2 ��g�	� %!�2�! !"2�!"4��� 

)9�� 1200-SB !"Q#5  �������(*�Y&2 � y|��	 m��QP ��*��# � !� 

���T) !�"4 �� ��T2 ���*@  .!� %��� 50 ���O!� ��*g��)���	 *���Y&2 

�� .!� 5���T) 9"-�� r�-] �"T^%� ~)! ���	�� ������ !� *��8 50 

�O!� mQP � !�"4 ���*@ 19.  !�"4 �!�/0 ,-.���!�� ���� �&���) 

,&	�?� !� 9��*) ����	  D �� � 9"��-�� �����4%� �!��)����	� ����T2 

���*@ .1�g? 5(�"+2 �� }C���P� ����� 9"��-�� �!��)����	� � 9����*) 

��-�	 �k-]%� 300 � 600 1*g�-�� *� *��� ,-�� ��T2 ���*@ � �� 

V!":  ,)�� )V!"/�  ,#�!"P � �� a�*Z j���@  (�� ��! 9�� m� 

�0�	  y4  ��  a�!(2  ������!"�#��  ����  V����  ��  �����   V!"��/� 

   �&+)�  ,-.�� �!�� �!�/0 �)���!  ���  �0�	  9  �2  10  M&��:  ���� 

7"�,��  �#   ����  12  �0�	  ,�,��i]  �)�&���   ���)�"�  ����)�!"P 

��  .  

!�  ����4  �!��  2  ���  L�����  ��  ���)"�)   %���  ,)"��P  �� H��-^ 

��T2  ��    .1*	  _	"2  ��g�	�  j"���*�)�	  ��  9"-	  %�  ,)"P  ����O 

�� 5��  ��gQ�����   B�?�  ���*@  .M�	  ,�*��	   5%���&# %��� '�(��)�

�� 1�2 ��32�*4 � ���"&��  �����	� �� ��# %� 9"����� ,�g��Q�����  

1�+)� �� 20.  

  

  

 +���9 6�/:�  

 !�(��8� 1*��) ��  �������	� ���� L�b��4 ����� !� ���� �	�� p���)

 %*2"�|��#SPSS (ver-19)   ������B� %�*��� ����?R� . ���� ,����!�

��g)��� ��� %*�@ ����)� %�*���!�4  (���)� �� u-�Y� %�T�*@ ���

 �"����� �� �8*Z m� y)��!��ANOVA  ,#"��2 ����2 �(Tukey)  

 !�� ,?�� M�	 . �� �����	�05/0 < P !� .�� ��8*@ *k)  

  

�'��� �#  

,�*��	 ���k-] ��g)����� '�(��)� AST ���� 9���&)� !�����2 ���� 

������!"�#��  L��(8� ,?��  %!��  !� ����B� �� ��*@ %� 9*�?# � 
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���  ��Q)  ,�  ��    .5��?R�  '�(��)� ,�*	 �k-] ��g)���  AST 

!� ����8��!� ,����*+2 %���� ��*���@ �����??#  DOX+ZIN300   �

DOX+ZIN600  !�  ����B�  ��  ��*@  ������!"�#��  L���#   ,��?�� 

%!��  �! ��Q) ��� )05/0 < P.(  )!��"�) 1  � 9��O 1  (  

 '�(��)� ,�*��	 ���k-] ��g)�����ALT   ���� !�����2 9���&)� ����

��*@ �� ����B� !�  %!�� ,?�� L��(8� ������!"�#��  9*���?# %�

 '�(��)� ,�*��	 ���k-] ��g)����� 5����?R� . �� ,� ��Q) ��� �

ALT     ,���*+2 %��� ��*@ !�DOX+ZIN300     �DOX+ZIN600 

!  %!�� ,?��  L�# ������!"�#�� ��*@ �� ����B� !� ��� ��Q) �

)05/0 < P !��"�) ) .(2  9��O �2 .(  

   '�(��)� ,�*	 �k-] ��g)���ALK   ����??# ���8��!� ��*��@ !�

) ������!"�#��DOX ��*��@ ���� ������B� !� %!�� ,��?�� L��(8� (

)  ����� � 9*���?#  %���05/0 < P(  5����?R� . ���� ,��� ����Q)

   '�()� ,�*	 �k-] ��g)���ALK   ���8��!� ,���*+2 %� ��*@ !�

  �����??#DOX+ZIN300 DOX+ZIN600 ,    ����� �������B� !�

) ��� ��Q) %!�� ,?�� L�# ������!"�#��05/0 < P !��"�) )  .(

3   9��O �3 (  

,�*��	 ���k-] ��g)����� ���"��&��  !� ��*��@ ���8��!� ����??# 

������!"�#��  )DOX  (��*��@ �� ����B� !�  %���  9*���?#  �  ��*��@ 

���  L�#   ,?��  ��� ��Q) %!�� .5��?R� ,�*	 �k-] ��g)��� 

���"&��  %��� ��*��@ !� ,���*+2,DOX+ZIN300  DOX+ZIN600   

�� ����B� !�   ������!"�#��  L��(8�   ,?��  !��  ��� ��Q)  )05/0  < 

P )  .(!��"�) 4  � 9��O 4 .(  

��32�*4 ,�*	 �k-] ��g)��� 1�2  �T?2 !� ��*@ �8��!� ����??# 

������!"�#��  DOX  ��  ��*@   %�  9*�?#  ������   L���# ,��?�� 

!�� ��� ��Q). !� *��	 ��*��@ ��� 
C���P� ,��?��  ��g)����� !� %!��

��32�*4 ,�*	 �k-] 1�2  ��� ��*@ L������� �!"��� %� �����Q� 

�Q)  )!��"�) 5  � 9��O 5 . (  

 

 !��"�)1 '�()� ,�*	 M�	 ��g)��� ����B� :AST ��*@ !� %� ������!"�#�� �� !���2 ��2 ��*@ ��  �&+)� �!�/0 ��??# �8��!� ,�*+2  

M�	 !� ��� � 9*�?# ��*@ �� !�� ,?�� 
C�P� :*  05/0  <  P    �# ��*@ �� !�� ,?�� 
C�P� :DOX  M�	 !�05/0 < P  M���	 .������ ,�

 9��O !� %!�� ,?��05/0 < P *k) !� .�	� ��� ��8*@  
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536   ��B�, ����CD�1�C-��14-� 0=���� ����8C  E��C�� ����!# F�+ �� �, D�G,-�� -  D�+���: �$8�4 $�% H���: 7���+ �C I��5�� ��	��-�8�% ���J� 

������ �	
�� ��� ������� ��%-.� � �� �����  ����� 1401 ��-� /11 ��� 
 �4/ 532 �, 541 

!��"�)2  ��g)��� ����B� : '�()� ,�*	 M�	 ALT��*@ !� %�  ,�*+2 ��*@ ��  �&+)� �!�/0 ��??# �8��!� ��2 !�����2����  �����!"�#���� 

  M�	 !� ��� � 9*�?# ��*@ �� !�� ,?�� 
C�P� :*05/0  <  P    �# ��*@ �� !�� ,?�� 
C�P� :DOX  M�	 !�05/0 < P  M���	 .������ ,�

 9��O !� %!�� ,?��05/0 < P .�	� ��� ��8*@ *k) !�  

  

!��"�) 3 '�()� ,�*	 M�	 ��g)��� ����B� :ALK ��*@ !� %�  ������!"�#�� �� !���2 ��2 ��*@ ��  �&+)� �!�/0 ��??# �8��!� ,�*+2��

       :*
C�P� ,?�� !�� �� ��*@ 9*�?# � ��� !� M�	 05/0 < P � # :
C�P� ,?�� !�� �� ��*@ DOX !� M�	 05/0 < P  
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  !��"�) 4 :����B� ��g)���  M�	 ,�*	 ���"&�� ��*@ !� %�  ��������!"�#�� ���� !���2 ��2 ��*@ ��  �&+)� �!�/0 ��??# �8��!� ,�*+2

 : *
C�P� ,?�� !�� �� ��*@ 9*�?# � ��� !� M�	 05/0 < P � #  :
C�P� ,?�� !�� �� ��*@ DOX !� M�	 05/0 < P ,�����.  

 

 
!��"�)5 :����B� ��g)���  M�	 ,�*	 ��32�*4 1�2 ��*@ !� %� ������!"�#�� �� !���2 ��2 ��*@ ��  �&+)� �!�/0 ��??# �8��!� ,�*+2  

��*@ �� !�� ,?�� 
C�P� : * M�	 !� ��� � 9*�?# %�05/0 < P � #  :
C�P� ,?�� !�� �� ��*@ DOX !� M�	 05/0 < P ,�����.  

 
 

 ;:<  
L�4 ,)��!� �� �!���/0 .���!����-,  ���&+)� ���� *�����B� 300 

mg/kg , 600mg/kg !� ������B� ���� ��*��@ ���8��!� ����??# 

������!"�#�� '�(��)� ,�*	 �k-] ��g)��� %��� AST 5ALT � 

ALK �! �� !"Z ,?�� %!�� L�# 5��� !� ,��D �#  �k-] ��g)���
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538   ��B�, ����CD�1�C-��14-� 0=���� ����8C  E��C�� ����!# F�+ �� �, D�G,-�� -  D�+���: �$8�4 $�% H���: 7���+ �C I��5�� ��	��-�8�% ���J� 

������ �	
�� ��� ������� ��%-.� � �� �����  ����� 1401 ��-� /11 ��� 
 �4/ 532 �, 541 

,�*	 '�()� %� AST ,ALT � ALK !� ��*@ %� �8��!� ����??# 

mg/kg   600 � mg/kg  300 �!�/0 �!�� ,-.��  �&+)� �&�) �� 

��*@  9*�?#  V���2  ,?��  !��  ��Q)  ���)  �  ��(��  '�()�  %���  %���&# 

AST 5 ALT �ALP ����  !"��Z%!�� ,��?��  ���8��!� 9���&)� ����

  ������!"�#��  ���4 L��(8�  �*# �&����# H�*����Y2 ��?� ��Q) �#

  .���� ,���?R�  L�#   ,?��  %!��  !�  ,�*��	 ���k-] ��g)����� 

���"&��  �  ��32�*4 1�2 !� ��*@ ���8��!� ����??# !� ��������!"�#�� 

����B�  ��  ��*@  %�  9*�?#  ����� �����Q� ����  . ���k-] ��g)�����

���"���&�� ,�*���	 ��*���@ ����8��!� �����??# DOX+ZIN600  

�DOX+ZIN300  (�)  !�  ����B�  ��  ��*@  ��������!"�#��   L��(��8� 

,?�� %!�� ��Q) ���.  

 9"-	 H�	� �� 1*	 !� �&# %�*.-�0 %� '�()� %[�� �"�	

 %� 9"-	 ,���	C4 %�Q] !� H�	� �*�� �	� ��*� %�&# %�

 5�"��� ,��� �"P 7�*@ !� � '�()� ��� ��� ���� �� *+?� %�&# 

ALT  � AST  ���Q) � �)"��� ,� �8�� %�&# %� 9"-	 !� ��	�	�

���*��?� .�	� _&2*� ,�"-	 H�	� �� �T)�,�*��	 �"���	 5 ALT � 

AST  %� 9"-	 H�	� nP�� ��*2 {��D ��"?0 �� ��"2 ,� �!

  �8*@ *k) !� %�&#21  .7"� !� %�&# ���� H�	� L��(��8� ��5 �

 ����^'�()� �������8 !� ,TO"2,�*��	 %��� AST 5ALT � ALK 

 ���&+)� �!���/0 !� �"��O"� V���&�#*2 �� ,��.� .���� nY��Q�6-

������ p���)  .���� ,� 9�*+?�O (�"+2 �# �)� ���� ��Q) ���i@ V

 6-9�*+?�O ,�*��	 M���	 L��(��8� �� ,TO"2  ��^ !"Z �� ALT 5

ALP � AST �� ,��)   p�����) ����� .���?# ,� %*�@"-O %�&# ���	

 %���&# ���	 e*Y� V�*W� *��*� !� �&# ��  �&+)�  �# �)��� ��Q)

  �?# ,� �k8���22 7!�(��@ ,��Q�b4 ����8�� p�����) 5��� *� ��C0 .

�  ���!� �# �)��6- %�&# ,�k8��� *W� %�!�� ��!���-�	 � 9�*+?�O

 ���� �# �	� �8"?����	� �� ,��) %�&# ���	 *��*� !� ,TO"2  ��^

'�()� ,�*	 M�	 L�#�-�O �� %�&# *g)�Q) %� AST 5ALT  � 

ALK   �������8 %*��g�� ,��-&^ �������� 5����� *� ��C0 .�	� ��*�

����2 �!  �&+)� %�&# ,�k8���   *+?�  �&+)� 
*/� �# �	� ��*#

,�*��	 M���	 L�# ��AST  5ALT � KAL  ��*��@ ,���23 !������ .

9�.���! �# �	� �"TQ�9".�"�"�� u��-�Y� ��"��)� *��� ���� %� ���

,� ,�?� *�W�2,� � �)!�i@ �)"� %��|�� �"�	����#�*4 U0�� �?)�"2

 ,���)� %��� '�(��)� *��@� .���?)(� H�	� m���)� ���?f �� �+��) !� �

 ,��� �����Q2 "�2������#� {*�	� 5�)"� 9��8 *�] �� ��!� ,)����#�

  �"�24  LY� . ���� ���# ���	� ���.�� ,)������#� ,�)� '�()� �� ,�T�

*v� V�*W�ROS   �"� �O�"�26 525 �� 9����8 H���#*2 �  �&+)� .6-

 � �?���� ,TO"��2  ����^ ,)������#� ,���)� ��:�P %�!�� 9�*+?�O

 !� ,TO"��2  ����^ L��B) ,���� �����8 ��?f �# �	� ��� 7!�(@

  ��C��0 .�)!�� �����#� ,�)� r8��� %�!�Q�� %��	 9��8 5����� *���

 %��� '�(��)� L���# a���*Z �� %���&# H�	� L�# �� �����8 ���

 .�"��� ,��� ���� �&���) %���&# *g)�Q)6- ,���)� ������ 9�*��+?�O

 ����8*h ���# ���)� ���� ����Q) p�����) 5���*����?� .�!�� %"��^ ,)����#�

,�)�  %[�� ,)����#�6- �� ,)��!�  ��)��4 �� �	� �.�� 9�*+?�O

,� ��Q) �*�� �?# m�#�# ��  9�.���! !���T� ,��)�"2 �� ���� %���

�� ,����) "�2����#� H�	� *��*� !� �k8��� �	� �.�� ROS  ����

�� �X�!� �!28�27(�"+2 �# �)� ���� ��Q) ���i@ V������ .    �2� %�

��*��)� ��� ,?�� L�# U0��'�()� �k-] !�� ,)������#� ,�)� %�

�-�O �� GSH 5SOD � GST 7"� �&# !�&�) � 9*���?# ��*@ �� �

7"� ,)��!� L�4 5*g�� %"	 �� .��  ���� ���6- ��  ��&^ 9�*��+?�O

(�"+2 ��*��)  �2� %�� ����^ !"Z �� ��������8 ,TO"2%��� GSH 5

SOD � GST  %��"� V���Q� ��� 5���*��?� .��� L��(8� �! %�&#

  �# ��� �X�!� �!6- ,��) %�&# H�	� �� �k8���  ��)��4 9�*+?�O

{*�	� ��  ,���)� %��� '�(��)� �������8 L��(8� a�*Z �� �! "�2����#�

�!�� u-�Y� ,)����#�.   ���� e���T��� �# �)� ���� ��Q) *�P� V������

 �	�  �P� *P��� �2 ����� �-D*� �� %�&# %� %!���� !� ,-# !"Z

�	� %�&# H�	� �� p��! m�j"�"�(�8"2�4 d	�4 m� �29    !"Z �� .

D �� L�� ���� 5,TO"2  ��^ ���� *��+?� ,��T��� L�4 %� ��#"��	 �

L��(8� ROS  U��0�� ���# �"��� ,��� "�2������#� {*���	� �+��) !� �

 �"� ,� ,�"-	 H�	� � TNF-α  ,��T��� L�4 %�*g)�Q) ��"?0 ��

 ������4 ���O!� ���� e���T��� ,����	�?� %�*� � �)"� ,� ��8*@ *k) !�

�?�� ���� ,��QD� ,^�f �� _&2*�30.  �����W �C&^ ,��&Z V["/��

 �! ()j"2���4 � ���??# ,��� !���T� �! ,��T��� *g)�Q) M�	 �# �	� ���

 ���??# ,� !�T�32  �31 {*���	� � e���T��� ���# ��� ����Q) %� �������� .

_	"2 "�2����#� 6-,� L���# 9�*+?�O ���� V�����Q� ����� .������

�"�	 L�# mRNA  5����� *��� ��C0 .�� ,)�&��Q4 ,��T���  ��"0

6-O9�*+?�  �P� '�k?2 �� * COX2 �� ,��) IL-1β �������8 � 

kB -NF�� ,� L�# �!33 ���# ���� ���� ��Q) %*g�� ������ !� .
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6-9�*+?�O  ���?# ,��� %*�@"��-O ,��T��� %�*g)�Q) L��(8� ��34 .

 '�� �����i@ V�������� ��  :�D p���) �� �� a�B�2 ��  :�D p���)

!� .�!�� ,)�"P �  :�D V������ N^��5 a�B�2 ��� � ��Q) ��� ���# 

�!�/0 ,-.���!��  ���&+)� V�*��W� ���k8��� %� ����??# !� *����*� 

���	 ,��) �� ������!"�#�� �!�� � �.�� �	� m� !�(�� ,2��D 

!� ��	"2 V����^�  ����B�� %�*��� ���k8��� !� *����*� V�*��W� ,���	 

������!"�#��  .����  

  

 +��( �)�'*  
�� *k) ,� ���	! (�"��+2 ,)���� ,-.���!���� �!���/0  ���&+)� 

a�*Z�� ,`?P ��*# 9�.���! %� m�*�2 5���� �������8 %���T��()� 

,)����#�  ,�)� � �!�� ��"� ,2�&�#*2 �?)�� ,-4 9"?8 � � 9�*��+?�O 

� 5 %�!�� V�*W� ,�k8����� ���"����� *��� %���&# ������B��  _��	"2

������!"�#�� ����. �� ��� �"O� V�B�B�2 %*�Q�� %�*� ,��	�?� 

� %��	��O V�&�#*2 9��8 �!�/0!�  �&+)� ,� %!�*l ����.  

  

 5*%	��= $ ��>�  
   ��@�?����") .���	� �*���#� �!�� ���) ����4 �� ��8*@*� ���B� ���

 !� ���# ,)�!�.�  ��-#  �� �! �"P *.Q2 H2�*� �?)�� ,� 1�[ ���B�

. �?���) 1C0� �)� ����� LB) ���) ����4 ��� ,-�0 � ,��*O�  D�*�  
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Background: The use of doxorubicin is limited due to its dose-dependent toxicity. The 

aim of this study was to evaluate the hydroalcoholic extract of ginger on the levels of liver 

enzymes (AST, ALT, ALK), albumin and total protein in male rats after receiving 

doxorubicin. 

Methods: 63 adult male rats were divided into 7 groups: Control group, Sham group: 

received solvent. Experimental group 1 received doxorubicin at a dose of 20 mg / kg and 

experimental groups 2 and 3 received 300 and 600 mg / kg of hydroalcoholic extract of 

ginger, experimental groups 4 and 5, doxorubicin received 20 mg / kg + 300 mg / kg of 

hydroalcoholic extract of ginger and doxorubicin 20mg / kg  + 600 mg / kg of 

hydroalcoholic extract of ginger, respectively. After the end of the test period, blood 

samples were collected and serum levels of liver enzymes (AST, ALT, ALK), albumin 

and total protein were measured. 

Results: Serum levels of ALT, AST and ALK enzymes in DOX group increased 

significantly compared to controls and serum levels of albumin and total protein showed a 

significant decrease. Serum levels of ALT, AST and ALK enzymes in DOX + ZIN300 

and DOX + ZIN600 groups decreased significantly compared to DOX group. Serum 

albumin and total protein levels showed a significant increase compared to the DOX 

group (P <0.05). Also, serum levels of liver enzymes (ALT, AST and ALK) and 

biochemical factors (total protein, albumin) in ZIN300 and ZIN600 groups did not change 

significantly compared to the control group. 

Conclusion: Hydroalcoholic extract of ginger may improve liver function after receiving 

doxorubicin due to its antioxidant properties.  
 

keywords: Ginger, Doxorubicin, Liver enzymes, Albumin, Total protein, Rat 
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