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 12/06/1401تبضید پصیطـ:                           19/11/1400تبضید زضیبفت: 

 چکیدُ
اى لبثل تَخْی پؽ اظ ػول تحطوی ًبذَاؾتِ تَاًبیی ػولىطزی ثیوبضاى ثِ هیعَاضو ًبقی اظ ػول خطاحی ثَیػُ ثیثِ زلیل ػ

پػٍّف حبضط ثطضؾی  اظّسف قَز. ٍ ثبظتَاًی ثِ ثیوبضاى تَنیِ هی ّبی ٍضظقییبثس، اظ ایي ضٍ قطوت زض ثطًبهِوبّف هی

 ( ثَز.CABGثیوبضاى زض زٍضُ ثبظتَاًی پؽ اظ خطاحی للت ) 2 ٍ 1تأثیط توطیٌبت تٌبٍثی ٍ زٍ ًَع تطویجی ثط هیعاى آًػیَپَیتیي 

گطٍُ  ؾِنَضت تهبزفی ثِ  ثِ قیَُ تهبزفی ؾبزُ اًتربة ٍ ثِثیوبضاى للجی خطاحی قسُ زض هطوع للت تْطاى ًفط اظ  30تؼساز 

خلؿِ اًدبم  3ّفتِ ٍ ّط ّفتِ  6توطیٌبت ثِ هست تمؿین قسًس. همبٍهتی -همبٍهتی ٍ تساٍهی-بٍثیتٌبٍثی، تًٌفط(  10)ّط گطٍُ 

 20تب  10زضنس حساوثط ضطثبى للت اًدبم قس. توطیٌبت تساٍهی اظ  80تب   60قس. توطیٌبت تٌبٍثی اظ ّفتِ اٍل تب قكن ثب قست 

، ثبظٍ توطیي همبٍهتی قبهل چْبض حطوت ثبلاؾیٌِ، خلَبم قس. زضنس حساوثط ضطثبى للت اًد 70تب   60زلیمِ فؼبلیت ثب قست 

حساوثط تىطاض ثیكیٌِ اظ ّفتِ اٍل تب قكن اًدبم قس.  زضنس 70-50تىطاضی ثب قست  12-10ؾت  2 وِخلَضاى ، زاذل ضاى ثَز. 

ثِ ضٍـ  2 ٍ 1آًػیَپَیتیي ّبی اضاز ذًَگیطی اًدبم قس ٍ ثیبى غىّبی توطیٌی اظ ؾبػت لجل ٍ ثؼس اظ اتوبم پطٍتىل 24ٍ  48

Real-time-PCR ُّوِ  2 ٍ 1آًػیَپَیتیي آظهَى آظهَى ٍ پؽگطٍّی حبوی اظ آى اؾت وِ ثیي پیفًتبیح زضٍى  گیطی قس.اًساظ

ثَز حبوی اظ آى  2 ٍ 1آًػیَپَیتیي گطٍّی زض هتغیط (. ّوچٌیي همبیؿِ ًتبیح ثیي≥ 05/0pاذتلاف هؼٌبزاضی ٍخَز زاضز )ّب گطٍُ

-توطیٌی تَاًؿت ثب ثْجَز ثیبى غى ّط ؾِ قیَُ (. ≤ 05/0p)جَز ًزاض آظهَى اذتلاف هؼٌی زض هطحلِ پؽ توطیٌیّبی وِ ثیي گطٍُ

 ّبی هَضز هغبلؼِ، تغییطات هغلَثی زض وبّف پیبهسّبی ًبقی اظ آؾیت ثبفت للجی ایدبز ًوبیس.

 .CABGآًػیَپَیتیي، توطیي تٌبٍثی، توطیي تطویجی،  کلیدي: کلوات

 هقدهِ

ؿتِ ثِ ّبی للجی ٍ ػطٍلی ثعضگتطیي هكىل ٍاثثیوبضی

هیط ٍ ًبتَاًی زض ٍتٌسضؾـتی ٍ ػبهل انلی هطي

ػبهل انلی هطي ٍ هیط   CAD زًیبؾت. زض ایطاى ًیع

 50ٍ ًبتَاًی اؾت. ػٌَاى قسُ اؾت وِ ثیف اظ 

ٍ  CADزضنس توبم هطي ٍ هیطّب زض ایطاى ًبقی اظ 

اظ آى اؾت، ایي ضلن عجك ػَاضو ٍ پیبهسّبی ًبقی 

 75یف اظ ثِ ث 2020ّبی اًدبم قسُ تب ؾبل پیف ثیٌی

. پؽ اظ ثطٍظ (19) ضؾسزضنس ول هطي ٍ هیطّب هی
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-ٍلی وِ ثط اثط ؾبظٍوبضّبی پیچیسُثیوبضی للجی یب ػط

زچبض گطفتگی ػطٍق  زٌّس اغلت ثیوبضاىای ضخ هی

ل خطاحی )ػول ثبیپؽ( وطًٍطی قسُ وِ تحت ػو

ثِ زلیل ػَاضو ًبقی اظ ػول  .(20) گیطًسلطاض هی

تحطوی ًبذَاؾتِ تَاًبیی ػولىطزی خطاحی ثَیػُ ثی

-هی َخْی پؽ اظ ػول وبّفثیوبضاى ثِ هیعاى لبثل ت

ٍ  ّبی ٍضظقیقطوت زض ثطًبهِیبثس، اظ ایي ضٍ 

ّبی ثبظتَاًی قَز. ثطًبهِثبظتَاًی ثِ ثیوبضاى تَنیِ هی

للجی ثب ّسف پیكگیطی ثبًَیِ، قبهل پیكگیطی اظ 

ف پیكطفت ثیوبضی للجی عطاحی ػَالت ثؼسی ٍ وبّ

ّبی ثبظتَاًی للجی ِهقًَس. اظ ثسٍ پیسایف ثطًبهی

ّب خعء انلی ایي ًَع ثطًبهِت ٍضظقی ػطٍلی فؼبلی

. توطیٌبت ٍضظقی هٌظن زض افطاز هجتلا (2)ثـَزُ اؾـت 

ّبیی زض ضی للجی ػطٍلی ثب ایدبز ؾبظگبضیثِ ثیوب

َّضهًَی  -ػطٍلی ٍ ػهجی -ؾیؿتن ػضلاًی، للجی

بّف ػلائن ػـَاضو ثِ ثْجَز ظطفیت ػولىطزی، و

هیط ًبقی  ػول، ثْجَز ویفیت ظًسگی ٍ وبّف هطي ٍ

ؾتب ًكبى . زض ّویي ضا(12)قَز اظ ثیوبضی هٌدط هی

َخت تَاًس هّبی ثبظتَاًی هیزازُ قسُ اؾت وِ ثطًبهِ

ّبی وطًٍطی وبّف گؿتطـ اتطٍؾىلطٍظ قطیبى

 گطزز.

پػٍّكی، ثطای ایدبز  ّبیزض ایي هیبى ثطاؾبؼ یبفتِ

ؾبظگبضی زض خْت ثْجَز ٍ افعایف وبضایی ؾیؿتن 

ػطٍلی ٍ تَؾؼِ آهبزگی ؾیؿتن َّاظی ثِ اًدبم -للجی

توطیٌبت اؾتمبهتی ثب قست پبییي ٍ ظهبى ًؿجتبً عَلاًی 

. افعایف ظطفیت َّاظی (16)تَخِ قسُ اؾت  ثؿیبض

ّبی زٌّسُ ؾبظگبضیایي توطیٌبت، ًكبىثِ زًجبل 

تطیي اظ ػوسُ. (10) ثبقسهطوعی ٍ هحیغی زض ثسى هی

ی، افعایف ّب هتؼبلت توطیي اؾتمبهتایي ؾبظگبضی

ّبی َّاظی ّب، افعایف آًعینؼساز هیتَوٌسضیحدن ٍ ت

ّوچٌیي تغییط زض فٌَتیپ ػضلِ  زض ؾغح ػضلِ ٍ

تطیي . ثِ ّط حبل یىی اظ انلی(22 ،13) ثبقسهی

توطیٌبت، افعایف ّبی هحیغی زض ایي ًَع ؾبظگبضی

وِ اظ عطیك افعایف  (16 ،10) ثبقسچگبلی هَیطگی هی

ؾغح اًتكبض، افعایف ظهبى تجبزل ذَى ٍ ثبفت ٍ 

وبّف هؿبفت اًتكبض اوؿیػى، هَخت افعایف اذتلاف 

ّطگی ٍ ثِ تؼَیك افتبزى ؾیب-اوؿیػى ذَى ؾطذطگی

 . (16)قَز ذؿتگی هی

ّفتِ پؽ اظ  4( تٌْب 2002ٍ ّوىبضاى ) ؾؿىَتٌب

توطیٌبت اؾتمبٍهتی قسیس، افعایف ثبضظی ضا زض 

گكبزی قطیبًی ٍاثؿتِ ثِ اًسٍتلیبل زض ثیوبضاى ػطٍق 

وطًٍطی وِ زچبض اذتلال آًسٍتلیبل ًیع ثَزًس ًكبى 

( ًكبى 2004. ّوچٌیي ازٍاضز ٍ ّوىبضاى )(27) زازًس

زازًس وِ توطیٌبت َّاظی زض ثیوبضى وطًٍطی پؽ اظ 

 خلؿِ هَخت افعایف همساض ًیتطات پلاؾوب قس 36

(9) .  

ّبی عَلاًی فؼبلیت فمظ اظ توطیٌبت اؾتمبهتی زض زٍضُ

وٌس، ٍلی وبضثطز ثعضي ػضلاًی اؾتفبزُ هیّبی گطٍُ

ّبی ثسى هوىي ّبی همبٍهتی زض توبم لؿوتثطًبهِ

اؾت هَخت ثىبضگیطی ثیكتط تَزُ ػضلاًی زض یه 

-زٍضُ عَلاًی گطزز. ثغَضی وِ اًدوي پعقىی

ٍضظقی اهطیىب اؾتفبزُ اظ توطیٌبت همبٍهتی فعایٌسُ ضا 

ثطای  ثؼٌَاى لؿوتی اظ توطیٌبت ثسًی وبهلا هٌبؾت

. ایي اًدوي تبویس (6) ثیوبضاى للجی تَنیِ وطزُ اؾت

وطزُ اؾت وِ توطیٌبت همبٍهتی ثب قست هتَؾظ 

هىول توطیٌبت ثسًی َّاظی خْت پیكگیطی ، زضهبى 

ٍ وٌتطل پطفكبضذًَی اؾت. ثبایٌحبل هغبلؼبت زضهَضز 

بٍهتی ثط تغییطات قطیبًی تبثیطات هؿتمل توطیٌبت هم

  . (26) هحسٍز اؾت

ؾبذتبض ػطٍق ػضلات ثطای ثطآٍضز ًیبظّبی ػضلِ 

ٍ ٌّگبم فؼبلیت ثسًی زٍ  (17) وٌستغییط هی اؾىلتی

زض ًَع تغییط زض ؾبذتبض ػطٍق ػضلات اؾىلتی 

وِ قبهل گیطز خْت ضفغ قطایظ اؾتطؾی نَضت هی

. آضتطیَغًع (17 ،16) ثبقسآضتطیَغًع ٍ آًػیَغًع هی

زاذلی ػطٍق یب وبهپلیبًؽ ػطٍق هَخت افعایف لغط 

ي قسى ثرف ػضلاًی ایي فطایٌس قبهل ثعض .قَزهی
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هَخَز اؾت وِ هؿتلعم تىثیط  ّبیزیَاضُ ؾطذطگچِ

ّبی . ثٌبثط یبفتِ(30 ،17)اؾت  ّبی اًسٍتلیبلؾلَل

هَخَز، ثْتطیي هحطن ثطای آضتطیَغًع فكبضّبی 

ثطقی اؾت. اظ عطف زیگط آًػیَغًع ثِ هؼٌی ثَخَز 

آهسى هَیطي خسیس اظ هَیطي لجلی اؾت وِ ثِ زٍ 

زٍ ًین قسى هَیطي هَخَز  نَضت خَاًِ ظزى یب

، ایي فطآیٌس پیچیسُ قبهل فؼل ٍ (5) گیطزنَضت هی

ّبی هحلَل ٍ  ّب، ػبهلگؿتطزُ ثیي ؾلَلاًفؼلات 

ٍ اًَاع  (ECM) اخعای هبتطیىؽ ذبضج ؾلَلی

قطایظ فیعیَلَغیه عجیؼی  . زض(15 ،3)اؾت  ّبگیطًسُ

، فؼبل گیطی ػطٍق ًیبظهٌس ترطیت غكبی پبیِقىل

. اؾت ّبی اًسٍتلیبلقسى، هْبخطت ٍ تىثیط ؾلَل

ّبی ضقسی هبًٌس ػبهل ضقس ایي ضًٍس ًیبظهٌس ػبهل

-FGFای )(، ػبهل ضقس پبیVEGFِاًسٍتلیبل ػطٍلی )

B)  1-ٍ ػبهل ضقس قجِ اًؿَلیي (IGF-1)  ِاؾت و

 وٌٌسّبی ػطٍلی ضا حوبیت هیاًتمبل ؾلَلتىثیط ٍ 

فیجطًٍىتیي، ظیط ّبیی ًٍ هبتطیىؽ پطٍتئیي (25 ،8)

یَغًػ تكىیل ّب وِ زاضثؿتی ثطای آًػلاهیٌیي ٍ ولاغى

ػبهل ثطای آًػیَغًػ  50. تبوٌَى حسٍز (24) زٌّسهی

ّبی هحسٍز اًس وِ ثؼضی اظ ایي ػبهلقٌبذتِ قسُ

وٌٌسُ آًػیَغًع ٍ ثؼضی زیگط تحطیه وٌٌسُ آًػیَغًع 

ّب ثبػث ّؿتٌس وِ زض قطایظ عجیؼی تؼبزل ثیي آى

ّبی قَز اهب ظهبًی وِ ػبهلهیوٌتطل زلیك آًػیَغًع 

زز ّب ثیكتط گطضقس آًػیَغًع ًؿجت ثِ هْبض وٌٌسُ

 .(21) ضٍزتؼبزل ثِ ؾوت ضقس ػطٍق پیف هی

ّبی ضقسی ّؿتٌس ای اظ ػبهلّب ذبًَازُآًػیَپَیتیي

ٍ  Ang1 ،Ang2، Ang3قبهل وِ چْبض ًَع اظ آًْب 

Ang4 ّب . آًػیَپَیتیيوٌَى قٌبذتِ قسُ اؾت تب

تَاًٌس ثبػث ٍع وٌٌسُ آًػیَغًع ًیؿتٌس ٍلی هیقط

پیكطفت ٍ ثبظؾبظی یب ترطیت ػطٍق  گطزًس، وِ اظ 

ایی قٌبذتِ زض ضگع Ang1  ٍ Ang2 هیبى آًْب ًمف

ثب اتهبل ثِ  (Ang1) ثبقس. آًػیَپَیتیي یهتط هیقسُ

ی ّبثط ضٍی ؾلَل (Tie-2) گیطًسُ اذتهبنی ذَز

ّب ثبػث اؾتحىبم ٍ ؾبیتاًسٍتلیبل ٍ فطاذَاًی پطی

ثجبت ػطٍق قسُ وِ هٌدط ثِ پیكطفت آًػیَغًع قسُ، 

ثبػث خساقسى  (Ang2) زض حبلی وِ آًػیَپَیتیي زٍ

ّبی ػضلِ ّبی اًسٍتلیبل ٍ ؾلَللاتهبل ثیي ؾلَ

ّبی ٍ اظ ایي عطیك ثبػث هْبخطت ؾلَل نبف قسُ

هحسٍزیت  بثطایي ثب تَخِ ثِ. ثٌ(18)قَز یبل هیاًسٍتل

ّبی ؾلَلی ٍ ػولىطزی ّب زض حیغۀ ؾبظگبضیپػٍّف

ّبی بت اؾتمبهتی ٍ لسضتی ٍ ًیع پػٍّفللجی ثب توطیٌ

اًسن زض ظهیٌۀ آثبض توطیي هَاظی ثط للت،  ؾَال 

-پػٍّف ایي اؾت وِ آیب توطیي تٌبٍثی، تٌبٍثی

همبٍهتی ثط ػولىطز اؾتطاحتی، -همبٍهتی ٍ تساٍهی

پؽ اظ  2 ٍ 1یَپَیتیي ضقس ػطٍلی ٍ آًػ  ػبهل

 خطاحی للت تبثیط زاضز یب ذیط؟

 ّارٍشهَاد ٍ 

خبهؼِ آهبضی ایي تحمیك : جاهعِ آهاري، ًوًَِ آهاري

ثیوبضاى للجی خطاحی قسُ زض هطوع للت تْطاى اظ ثیي 

ّبی تحمیك ًوًَِ ًفط اظ 30 تكىیل قس. ؾپؽ

نَضت ّسفوٌس ثب تَخِ ثِ هؼیبضّبی ٍضٍز ثِ ایي  ثِ

ّبی زض زؾتطؼ وِ ثِ قیَُ  نَضت ًوًَِ تحمیك ثِ

 ؾِنَضت تهبزفی ثِ  تهبزفی ؾبزُ اًتربة ٍ ثِ

 همبٍهتی ٍ-ثطًبهِ توطیٌی تٌبٍثی، تٌبٍثیگطٍُ 

تمؿین قسًس. زض خلؿِ ّوبٌّگی، همبٍهتی -تساٍهی

ح ٍ ضضبیت ًبهِ وتجی ّب ٍ هطاحل پػٍّف تكطیّسف

هؼیبضّبی ّب اذص قس. قطوت زض پػٍّف اظ آظهَزًی

ذطٍج اظ هغبلؼِ قبهل: آًػیي نسضی ًبپبیساض؛ 

للجی عی چْبض ًبضؾبیی للجی خجطاى ًكسُ؛ اًفبضوتَؼ 

ّبی ثغٌی وِ ایدبز هكىلات ّفتِ گصقتِ؛ آضیتوی

قطایظ ٍضٍز ثِ  ًوبیس یب ّطگًَِ هحسٍزیت زیگط ثَز.

ٍ ًساقتي CABG هل: گصقتي یه هبُ اظ  هغبلؼِ قب

 ّیچ یه اظ هؼیبضّبی ذطٍج ثَز. 

 ضؾبًسى حسالل ثِ ٍ وبّف هٌظَض ثِ: پرٍتکل توریي

ّب، یه ّفتِ ّب ثب آظهَىاؾتطؼ ٍ آقٌبیی آظهَزًی
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ّب ثب ضٍـ وبض ٍ ؾبیط لجل اظ قطٍع توطیي آظهَزًی

ؾبػت لجل اظ قطٍع زٍضُ  48هَاضز وبهلاً آقٌب قسًس. 

گیطی قس. لاظم ثِ ؾٌدی، اًساظُّبی تيتوطیي آظهَى

 12نجح تب  9ّبی فَق هبثیي ؾبػت شوط اؾت آضهَى

 8-12گیطی ثؼس اظ ْط اًدبم قس. لیىي زض ضٍظ آظهَىظ

ؾی ًوًَِ ذَى ٍضیسی ؾی 10ؾبػت ًبقتبیی هیعاى 

تَؾظ پطؾتبض ٍ تحت ًظط  9الی  8هبثیي ؾبػت 

زلیمِ اؾتطاحت  10هترهم زض آظهبیكگبُ پؽ اظ 

وبهل گطفتِ قس؛ ٍ زض ازاهِ هتغیطّبی ثیَقیویبی هَضز 

ی ؾبػت پؽ اظ آذطیي خلؿِ 24ثطضؾی لطاض گطفت. 

ّبی فَق هدسزاً زض قطایظ هكبثِ ٍ ظهبى  توطیي آظهَى

 .قسیىؿبى تىطاض 

 ّفتِ 6ثِ هست  توطیٌبت ثطًبهِ زض پػٍّف حبضط

 گطم ثرف ؾِ قبهل خلؿِ ّط ٍ)ؾِ خلؿِ زض ّفتِ( 

 اظ وطزى گطم . زضثَز وطزى ؾطز ٍ هطحلِ انلی وطزى،

 15 هست ثِ ًطهكی ٍ آضام وككی، زٍیسى حطوبت

 قس.  اؾتفبزُ زلیمِ

 اٍل چْبض ّفتِ زض هطحلِ انلی گرٍُ توریي تٌاٍبی:

  70تب  60 قست ثب فؼبلیت زلیمِ 2ؾت  4 قبهل

 زضنس 50تب 40ای ثب قست زلیمِ 3ٍ اؾتطاحت زضنس 

 2ؾت  4 اذط قبهل ّفتِ زٍ. للت ثَز ضطثبى حساوثط

 3ٍ اؾتطاحت زضنس  80تب  70 قست ثب فؼبلیت زلیمِ

للت  ضطثبى حساوثط زضنس 60تب  50ای ثب قست زلیمِ

 (. 1)خسٍل  ثَز

  هقاٍهتی(:-گرٍُ توریي ترکیبی )تٌاٍبی

ّوبًٌس پطٍتىل توطیي تٌبٍثی  پرٍتکل تٌاٍبی: -1

 (.1)خسٍل 

توطیي همبٍهتی قبهل چْبض پرٍتکل هقاٍهتی:  -2

ثَز. زٍ ضاى  زاذل، خلَضاى ، ثبظٍ خلَحطوت ثبلاؾیٌِ، 

 زضنس 50تىطاضی ثب قست  12-10ؾت  2اٍل ّفتِ 

 12-10ؾت  2حساوثط تىطاض ثیكیٌِ. زٍ ّفتِ زٍم 

حساوثط تىطاض ثیكیٌِ.  زضنس 60تىطاضی ثب قست 

 70 تىطاضی ثب قست  12-10ؾت  2ًیع  6-5ّفتِ 

 (.2حساوثط تىطاض ثیكیٌِ )خسٍل  زضنس

پطٍتىل  -1 هقاٍهتی(:-گرٍُ توریي ترکیبی )تداٍهی

 زلیمِ 10 قبهل اٍل زٍ ّفتِ زض هطحلِ انلی تساٍهی:

للت ثَز. زٍ  ضطثبى حساوثط زضنس 60 قست ثب فؼبلیت

 زضنس 60 قست ثب فؼبلیت زلیمِ 15 قبهل زٍم ّفتِ

 زلیمِ 20 للت ٍ زٍ ّفتِ اذط قبهل ضطثبى حساوثط

للت ثَز  ضطثبى حساوثط زضنس 70 قست ثب فؼبلیت

 ّوبًٌس پطٍتىل پطٍتىل همبٍهتی: -2(. 3)خسٍل 

زؾت  ( ثِ 220-ضطثبى للت ثیكیٌِ ًیع اظ فطهَل )ؾي

پَلاض( ضطثبى ؾٌح زؾتی،  اظ )ؾبػت اؾتفبزُ ثب آهس ٍ

هٌظَض آقٌب قسى  . ثِقس ّب وٌتطل  ضطثبى للت آظهَزًی

ّب ثب ثطًبهِ توطیٌبت ٍ قوبضـ ضطثبى للت ٍ آظهَزًی

خلؿِ توطیي  2ّب،  غیبة آظهَزًی ٍ ًیع وٌتطل حضَض

آهبزگی پیف اظ قطٍع ثطًبهِ توطیٌبت ایي تحمیك زض 

لاظم ثصوط اؾت حدن ّوچٌیي ًظط گطفتِ قس. 

پطٍتىل توطیٌی همبٍهتی زض عَل زٍضُ ثبثت ثَز، اهب 

. یبفتتوطیي زض ایي حطوبت ثِ تسضیح افعایف قست 

هحمك ٍ  توبهی خلؿبت توطیٌی تحت ًظبضت هؿتمین

تبض هترهم ثبظتَاًی للت ٍ ثب پبیف هساٍم زٍ پطؾـ

ًَاض للت ؾِ اقتمبلی نَضت گطفت ٍ ثطٍظ ّط گًَِ 

زیؽ آضیتوی، فیجطیبلؿیَى ثغٌی ٍ زّلیعی زض پطًٍسُ 

 یس.ثیوبض ثجت ٍ ثِ ضٍیت پعقه هترهم ضؾ

ثطای ثطضؾی  :2ٍ  1گیري بیاى آًژیَپَیتیي اًدازُ

 تىٌیه اظ، زض ّط گطٍُ 2ٍ  1آًػیَپَیتیي  ّبیثیبى غى

PCR  Real Time  اؾتفبزُ قس. اثتسا عطاحی پطایوط

ّب اؾترطاج ول اظ ثبفت RNAاًدبم قس ٍ ؾپؽ 

ثِ  cDNAتجسیل گطزیس. ؾپؽ  cDNAگطزیس ٍ ثِ 

ّبی شوط تىثیط قسُ ٍ اظ ًظط ثیبى غى PCR ضٍـ 

 RT-qPCRاظ تىٌیه  قسُ هَضز ثطضؾی لطاض گطفت.

ّبی هَضز هغبلؼِ ثِ نَضت ووی خْت تبییس ثیبى غى

اؾتفبزُ قس. ثطای ایي هٌظَض اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ هحلَل 

ّب عجك پطٍتىل ؾیٌبغى ول ؾلَل RNAویبظٍل، 
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 DNA اؾترطاج قس ٍ خْت اعویٌبى اظ آلَزگی ثب

( لطاض DNase I Fermentasغًَهیه، زض هؼطو )

اؾترطاج قسُ ثب  ّبیRNAگطفت. ؾپؽ ویفیت 

( هَضز DPI-1, Kiagen)زؾتگبُ اؾپىتطفتَهتطی 

ای ته ضقتِ cDNAاضظیبثی لطاض گطفت. خْت تْیِ 

( ٍ Oligo dt MWG-Biotech, Germanyاظ پطایوط )

( ٍ ثط اؾبؼ Fermentasثطزاضی هؼىَؼ )آًعین ًؿرِ

ثب اؾتفبزُ  PCRپطٍتىل هطثَعِ اًدبم قس. ّط ٍاوٌف 

PCR master mix  (Applied Biosystems ٍ )اظ

SYBER Green  ُزض زؾتگبABI Step One  

(Applied Biosystems, Sequences Detection 

Systems. Focter City, CA عجك پطٍتىل قطوت )

-Realؾیىل ثطای ّط چطذِ  40 ؾبظًسُ اًدبم گطفت.

Time PCR ّبی ّط ؾیىل زض ًظط گطفتِ قس ٍ زهب

 58-60ثبًیِ،  20زضخِ ؾبًتیگطاز ثطای  94قبهل 

زضخِ ؾبًتیگطاز  72ثبًیِ ٍ  30زضخِ ؾبًتیگطاز ثطای 

خْت  Meltingثبًیِ تٌظین قسًس. ًوَزاض  30ثطای 

اًدبم قسُ ٍ ثِ  PCRّبی ثطضؾی نحت ٍاوٌف

بنی ثطای ّط غى ٍ زض ّط ثبض اظ ٍاوٌف نَضت اذته

ثِ ّوطاُ ًوَزاض وٌتطل هٌفی خْت ثطضؾی ٍخَز 

لطاض گطفت.  آلَزگی زض ّط ٍاوٌف هَضز اضظیبثی

ایي هغبلؼِ، ثب  ّبی هَضز ثطضؾی زضًؿجت ثیبى غى

 :Threshold Cycleای چطذِ آؾتبًِ )ضٍـ همبیؿِ

CTٌطاض زازى س. ثب اؾتفبزُ اظ ل( هَضز اضظیبثی لطاض گطفت

 ّب زض فطهَل زازُ
            

                               

                           
 

هٌحٌی اؾتبًساضز اذتهبنی ّط غى ثب اؾتفبزُ اظ 

غلظت لگبضیتوی ثِ تطتیت ضلیك قًَسُ اظ  5حسالل 

وٌتطل هثجت ّط غى ضؾن گطزیس. هیعاى ثیبى غى ّسف 

ّبی گطٍُ ؾبلن ثِ غى هطخغ ًطهبلیع قسُ ٍ  ثیبى غى ثب

 ػٌَاى وبلیجطاتَض زض ًظط گطفتِ قس.

اؾت ٍ ثب اؾتفبزُ  Efficiencyهؼطف  E ظیطزض فطهَل 

 آیس.حٌی اؾتبًساضز ثطای غى ثِ زؾت هیاظ ضؾن هٌ

همبٍهتی )خسٍل -توطیي همبٍهتی گطٍُ تطویجی تٌبٍثی

2.) 

ٍ اًحطاف هؼیبض ثطای اظ آهبض تَنیفی قبهل هیبًگیي 

ثٌسی اعلاػبت ٍ ضؾن ًوَزاضّب ٍ خساٍل زؾتِ

ّب اظ آظهَى  اؾتفبزُ قس. ثطای ثطضؾی عجیؼی ثَزى زازُ

ٍیله اؾتفبزُ قس. ؾپؽ، ثطای ثطضؾی -قبپیطٍ

گطٍّی اظ آظهَى تی ّبی زضٍىتغییطات ٍ اذتلاف

 گطٍّی اظؾتفبزُ قس. ثطای ثطضؾی ًتبیح ثیيّوجؿتِ ا

، LSDثب تؿت تؼمیجی  ضاِّیه ٍاضیبًؽ تحلیل آظهَى

ٍضغى  SPSSاؾتفبزُ قس. ػولیبت آهبضی ثب اؾتفبزُ اظ 

زضنس زض ًظط گطفتِ  5زاضی  اًدبم ٍ ؾغح هؼٌی 22

قس. ّوچٌیي اظ فطهَل ظیط ثطای ثطضؾی ًتبیح زضنس 

 تغییطات اؾتفبزُ گطزیس. 

      
         

         

            
            

 

             

         و                      
                       

 

 

 

 پطٍتىل توطیي تٌبٍثی -1خسٍل 

 تىطاض ظهبى قست اؾتطاحت ظهبى قست فكبض ّفتِ

1-4 60-70% 2 40-50% 3 4 

5-6 70-80% 2 50-60% 3 4 

 

 پطٍتىل توطیي همبٍهتی -2خسٍل 

 قست تىطاض ؾت ّفتِ
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1ٍ2 2 10-12 50% 

3 ٍ4 2 10-12 60، 

 %70 12-10 2 6تب  5

 

 پطٍتىل توطیي تساٍهی -3خسٍل 

 ظهبى قست ّفتِ

1ٍ2 60% 10 

3 ٍ4 60% 15 

 20 %70 6تب  5

 

 PCR  Real Timeتَالی پطایوطّبی اؾتفبزُ قسُ زض  تىٌیه  -4خسٍل 

Gene Forward/Reverse Primer (5’       3’) 

Ang1 
F TGAACCAAACAGCTGAGCAAAC 

R TGTCGAGAGGGAGTGTTCCAA 

Ang2 
F GGCTCTCACTGATGGACTTATT 

R CTGCCACATTCTCTCTCTCTTT 

GAPDH 
F AACAGCAACTCCCACTCTTC 

R CCTGTTGCTGTAGCCGTATT 

 

 ًتایج

ّبی تَنیفی هتغیطّبی هَضز ثطضؾی زازُ 5زض خسٍل 

گطٍّی همبیؿِ ًتبیح ثیيزض پػٍّف اضائِ قسُ اؾت. 

-حبوی اظ آى ثَز وِ ثیي گطٍُ 1زض هتغیط آًػیَپَیتیي 

آظهَى  ّبی هساذلِ تحمیك حبضط زض هطحلِ پؽ

 (. 1(، )قىل ≤ 05/0pزاض ًجَز )اذتلاف هؼٌی

ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ًتبیح آظهَى آهبضی تی ّوجؿتِ 

ّبی هَخَز زضٍى گطٍّی زض خْت ثطضؾی تفبٍت

گیطی زض هطاحل هرتلف اًساظُ 1همبزیط آًػیَپَیتیي 

زض  1زاض زض آًػیَپَیتیي ثیبًگط ٍخَز تفبٍت هؼٌی

ثِ آظهَى ًؿجت  ّبی توطیٌی زض هطحلِ پؽ توبم گطٍُ

ّبی هَضز تحمیك، زض ثیي گطٍُآظهَى ثَز.  پیف

ثبلاتطیي اًساظُ اثط ٍ زضنس تغییطات زض هطحلِ 

-آظهَى تطویجی تٌبٍثی آظهَى ًؿجت ثِ هطحلِ پیف پؽ

  زضنس افعایف(. 168همبٍهتی هكبّسُ قس )

 2همبیؿِ ًتبیح ثیي گطٍّی زض هتغیط آًػیَپَیتیي 

لِ تحمیك ّبی هساذحبوی اظ آى ثَز وِ ثیي گطٍُ

زاض ًجَز آظهَى اذتلاف هؼٌی حبضط زض هطحلِ پؽ

(05/0p ≥ 2(، )قىل .) 

ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ًتبیح آظهَى آهبضی تی ّوجؿتِ 

ّبی هَخَز زضٍى گطٍّی زض خْت ثطضؾی تفبٍت

گیطی زض هطاحل هرتلف اًساظُ 2همبزیط آًػیَپَیتیي 

زض  2زاض زض آًػیَپَیتیي ثیبًگط ٍخَز تفبٍت هؼٌی

آظهَى ًؿجت ثِ  ّبی توطیٌی زض هطحلِ پؽ توبم گطٍُ

ّبی هَضز تحمیك، زض ثیي گطٍُآظهَى ثَز.  پیف

ثبلاتطیي اًساظُ اثط ٍ زضنس تغییطات زض هطحلِ 
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 زضنس افعایف(. 200همبٍهتی هكبّسُ قس )-آظهَى تطویجی تٌبٍثی آظهَى ًؿجت ثِ هطحلِ پیف پؽ

 

 

 

 ّبی تَنیفی هتغیطّبی پػٍّفزازُ -5خسٍل 

 BMI (kg/m2) ٍظى )ویلَگطم( هتط()ؾبًتی لس )ؾبل( ؾي ّبٍیػگی /گطٍُ

 61/25±15/2 9/72±9/1 7/169±67/3 2/63±18/6 توطیي تٌبٍثی

 28/26±07/2 5/71±0/2 5/165±78/2 2/62±32/6 همبٍهتی(-توطیي تطویجی )تٌبٍثی

 7/24±67/2 7/69±5/3 6/168±53/4 2/61±88/4 همبٍهتی(-)تساٍهیتوطیي تطویجی 

 

 

 
 آظهَى ّبی هرتلف پػٍّف زض هطاحل پیف ٍ پؽزض گطٍُ( Ang1) 1آًػیَپَیتیي  همبزیط -1قىل 

 ( p≤05/0) پیف آظهَىزاض ثب تفبٍت هؼٌی *

 

 0.0  

 0.5  

 1.0  

 1.5  

 2.0  

 2.5  

 (هقاٍهتی-تداٍهی)گرٍُ ترکیبی  (هقاٍهتی-تٌاٍبی)گرٍُ ترکیبی  گررٍُ توریي تٌاٍبی

ی 
ؿج

ى ً
ثیب
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1

 

 پس آزهَى پیص آزهَى

* 
* * 
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 آظهَى ّبی هرتلف پػٍّف زض هطاحل پیف ٍ پؽزض گطٍُ( Ang2) 2 آًػیَپَیتیي همبزیط -2قىل 

 (p ≤05/0زاض ثب پیف آظهَى )تفبٍت هؼٌی

 بحث

ثیوبضاى زض زٍضُ ثبظتَاًی پؽ اظ خطاحی ظطفیـت ٍضظقی 

 خْت ثبظگكتتب حس ظیبزی وبّف یبفتِ اؾت. للت 

ایي ثیوبضاى ثِ ظًسگی ضٍظهطُ ثبیس ّوعهبى ثب زضهبى 

ثبلیٌی ٍاضز یه ثطًبهِ ثبظتَاًی للجی تحـت ًظـبضت 

توطیٌبت ثبظتَاًی للت زض ثیوبضاى ػطٍق  .قـًَس

وطًٍط زاضای فَایس فیعیَلَغیىی ٍ ضٍاى قٌبذتی 

اؾت. ایي فَایس قبهل افعایف ظطفیت ٍضظقی، وبّف 

-ی زض ّط ؾغح اظ فؼبلیتللج ِاوؿیػى هَضز ًیبظ ػضل

غطاة ٍ ّبی ضٍظاًِ، وبّف ػلائن افؿطزگی ٍ اض

 گیطی حؽ اؾتملال اؾت. ثْجَز ذَزپٌساضُ ٍ قىل

ّسف انلی پػٍّف حبضط تؼییي تأثیط توطیٌبت  

همبٍهتی ثط هیعاى -همبٍهتی ٍ تساٍهی-تٌبٍثی، تٌبٍثی

افطاز  2 ،1 ػبهل ضقس اًسٍتلیبل ػطٍلی  ٍ آًػیَپَیتیي

زض  زض زٍضُ ثبظتَاًی پؽ اظ خطاحی للت اؾت.

ّفتِ توطیي  8پػٍّف حبضط ًكبى زازُ قس وِ 

هٌدط ثِ همبٍهتی -همبٍهتی ٍ تساٍهی-تٌبٍثی، تٌبٍثی

ثیوبضاى زض  2 ٍ 1آًػیَپَیتیي  ثیبى غى افعایف هؼٌبزاض 

ؾیؿتن  قس. زض زٍضُ ثبظتَاًی پؽ اظ خطاحی للت 

ط هَضز ثطضؾی لطاض هغبلؼِ حبضآًػیَپَیتیي وِ زض 

ضؾس ّط آًػیَپَیتیي هؿیط ًظط هیِ گطفت، ث

 2. آًػیَپَیتیي سوٌػولىطزی هتفبٍهتی ضا زًجبل هی

ّبی اًسٍتلیبل قسُ اثطات ثجبت قسى ؾلَلهٌدط ثِ ثی

VEGF وٌس، ؾبظی آًسٍتلیبل تؿْیل هیضا ضٍی فؼبل

-ضيبت ٍ حفظ هٌدط ثِ ثج 1 وِ آًػیَپَیتیي حبلی زض

ت پیكیي ٌیي هغبلؼب. ّوچ(14)قَز ّبی ذًَی هی

ثؼٌَاى یه آگًَیؿت ٍ  1 آًػیَپَیتیياًس، زازُ ًكبى

ثؼٌَاى یه اًتبگًَیؿت گیطًسُ ذَز  2 آًػیَپَیتیي

 .(11)وٌٌس هی ػول Tie2یؼٌی 

ّفتِ  4جبل ثسًًتبیح هغبلؼِ هب ثب هغبلؼبت پیكیي 

ّفتِ توطیي اوؿتٌكي  5ٍ  (14)توطیي ضٍی زٍچطذِ 

ّوچٌیي . ثبقسافطاز ؾبلن ّوطاؾتب هی ظاًَ زض

هبُ  ؾِ( ثِ ثطضؾی 2021تطایفًََؼ ٍ ّوىبضاى )

توطیي تٌبٍثی ٍ تطویجی تٌبٍثی ٍ همبٍهتی ثط تغییطات 

زض ثیوبضاى للجی پطزاذتٌس. ًبیح  2ٍ  1 آًػیَپَیتیي

 ثغَض هؼٌبزاضی زض ّط زٍ گطٍُ 2 آًػیَپَیتیيًكبى زاز 

ّب تفبٍت هؼٌبزاضی حبل ثیي گطٍُ افعایف یبفت ثب ایي

 .(29) ٍخَز ًساقت
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-ّفتِ 6 زٍضُ یه اظ ( پؽ2005ّوىبضاى ) ٍ تیوؿَى

 65 قست ثب وبضؾٌح، چطخ ضٍی َّاظی توطیي ای

 زض ضا 1 آًػیَپَیتیي ثیبى افعایف VO2maxزضنس 

  .(28) اًس وطزُ گعاضـ تحطن هطزاى ون

 اّویت حبئع 2 ٍ 1 آًػیَپَیتیي ثیي ّوچٌیي تؼبزل

ی المب ثطای اٍلیِ ػبهل ثؼٌَاى زٍ آًػیَپَیتیي ٍ اؾت

 ثسًی فؼبلیت ثِ پبؾد زض. اؾت تَخِ ضگعایی هَضز

ثیكتط اظ  Ang2هیعاى  ثبیس آًػیَغًع فطایٌس ٍلَع ثطای

Ang1 ،تكىیل ثِ هٌدط فطآیٌس ایي وِ چَى ثبقس 

  .(11)قَز هی خسیس هَیطي

 ضٍی زٍیسى وطزًس هكبّسُ (2003) ّوىبضاى ٍ لایَز

 ضٍظ، زض ثبض 4 زلیمِ زض هتط 25 تب 20ؾطػت  ثب تطزهیل

 ٍ وٌس ػضلات زضAng-2/Ang1 ًؿجت  ضٍظ 24 اظ پؽ

 افعایف ایي ٍ زّسهی افعایف ضا ضت زض تٌس اًمجبو

 . (18) ثبقٌسهی  Ang2افعایف  اظ ًبقی ػوستب

( ًكبى زازًس توطیي تٌبٍثی ٍ 1399ٍ ّوىبضاى ) اؾس

 1 غى آًػیَپَیتیي ثیبى زاضهؼٌی وبّف تساٍهی ؾجت

  .(4) گطززهی ّبیهَـ للت چپ ثغي ثبفت زض

 زٍضُ اظ یه پؽ ( ًیع2016ّوىبضاى ) ٍ یسلَیی ػجبؼ

 1 -آًػیَپَیتیي ؾغَح وبّف َّاظی، توطیي ایّفتِ 6

 ؾغَح وبّف هىبًیؿن احتوبلی .اًس ًوَزُ گعاضـ ضا

-پطیؿیت هطثَط ثِ تَخْی لبثل عَض ثِ 1 آًػیَپَیتیي

 ًوَزُ ٍ تثجیت ضا ػطٍق تَاًٌس هی ّبآى ظیطا اؾت، ّب

 .(1) ًوبیٌس هْبض ضا خسیس ظاییضي ًتیدِ زض

 زازُ ًكبى توطیٌبت قست ٍ ًَع ظهیٌِ زض تحمیمبت

 تَاًٌسهی ون، حدن ضغنػلی HIIT وِ توطیٌبت اؾت

تساٍهی ثب قست  توطیٌبت ثب زض همبیؿِ هكبثِ اثطاتی

 ػلائن ثْجَززض  هثجتی ثبلیٌی اثطات ٍ وطزُ ایدبز هتَؾظ

 . (7) ثبقس زاقتِ ػطٍلی-للجی ّبیثیوبضی

 تٌبٍثی توطیٌبت اثط ثب همبیؿۀ (2015) زیگطاى ٍ ضاهَؼ

 تٌبٍثی وِ توطیٌبت اًسزضیبفتِ هتَؾظ تساٍهی ٍ قسیس

 -ّبی للجیقبذم ثط ثیكتطی هثجت اثطگصاضی قسیس،

 هتَؾظ قست ثب تساٍهی توطیٌبت ثِ ًؿجت ػطٍلی

  .(23) زاضًس

 ًتیدِ زض تَاًسهی ػطٍلی ػولىطز ثْجَز زض ثطتطی ایي

 ثیوبضاى زض لیپیسی ًیوطخ ثط توطیي ًَع ایي اثطات هثجت

 زٍضُ یه وِ اًسزازُ ًكبى هحممیي ایي .ثبقس للجی

 ظیبز قست ثب تساٍهی ّبی توطیٌیزٍضُ ثیي ضیىبٍضی

 تَاًسهی اؾت، قسُتؼطیف  HIIT پطٍتىل اؾبؼ ثط وِ

  .وٌس خلَگیطی ػطٍلی خبًجی ػَاضو اظ

ّبی ح پػٍّف حبضط حبوی اظ ًمف فؼبلیتًتبی

ٍضظقی ثب قست ثبلا ثط ثْجَز فبوتَضّبی زضگیط زض 

، هغبلؼبت ثیكتطی زض ایي ثب ایي ّوِثبقس. آًػیَغًع هی

 ظهیٌِ خْت تبییس ًتیدِ گیطی هَضز ًیبظ اؾت.

 گیري ًتیجِ

 وِ اؾت آى ثیبًگط حبضط تحمیك ًتبیح ولی عَض ثِ

 هَثط عَض ثِ ّوِ ٍ تطویجی قسیس، تساٍهی توطیٌبت

 قًَس؛هی 2ٍ  1 آًػیَپَیتیي ّبیغى ثیبى افعایف ؾجت

 اظ تَاًٌسهی ٍضظقی توطیٌبت ایي وِ هؼٌبؾت ثساى ایي

 وبّف ثِ هٌدط ّب،غى ایي فؼبلیت وٌتطل عطیك

 ًَع، اگطچِ. قًَس للجی ّبیآؾیت اظ ًبقی پیبهسّبی

 هیعاى زض تَاًسهی تٌبٍثی توطیٌبت هست ٍ قست

 احتوبلاً وِ ضؾسهی ًظط ثِ ٍلی ثبقس، هَثط زّیپبؾد

 ذبل ٍیػگی ثِ تَخِ ثب ،همبٍهتی-تٌبٍثی توطیٌبت

-قبذم تؼسیل ثطای هؤثطتطی هساذلِ تَاًسهی ذَز،

 .ثبقس ضسضگعایی -ضگعایی ّبی

 تطکر ٍ قدرداًی

همبلِ حبضط هؿترطج اظ ضؾبلِ زوتطی فیعیَلَغی 

ثبقس. لصا اظ هؿبػست هی هْسی هىبضیٍضظقی آلبی 

ٍ ّوىبضی نویوبًِ هؿئَلیي زاًكگبُ تْطاى ٍ توبم 

افطازی وِ هَخت تؿْیل اخطای ضؾبلِ قسًس، تمسیط ٍ 

ّبی ضؾبلِ ثِ گطزز. ضوٌبً توبهی ّعیٌِتكىط هی

هبلی  وبیتنَضت قرهی ثَزُ ٍ ّیچ ؾبظهبًی ح

 ًىطزُ اؾت.
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Abstract 

Due to the complications caused by surgery, especially involuntary immobility, patients' 

ability to function is significantly reduced after surgery, so participation in exercise and 

rehabilitation programs is recommended to patients. The aim of this study was to 

investigate the effect of interval training and two types of combination on angiopoietin 

1, 2 levels in patients in the postoperative rehabilitation period (CABG). A total of 30 

cardiac patients operated on in Tehran Heart Center were selected by simple random 

sampling and randomly divided into three groups (10 patients in each group): interval 

training, interval training-resistance and continuous-resistance. Exercises were 

performed for 6 weeks and 3 sessions per week. Interval training were performed from 

the first to the sixth week with an intensity of 60 to 80% of the maximum heart rate. 

Continuous exercises were performed from 10 to 20 minutes of activity with an 

intensity of 60 to 70% of the maximum heart rate. Resistance training included four 

movements of the upper chest, biceps flexion, thigh extension, and inside the thigh. 2 

sets of 10-12 repetitions with an intensity of 50-70% of the maximum repetition were 

performed from the first to the sixth week. Blood samples were taken 48 and 24 hours 

before and after the training protocols and the expression of angiopoietin 1, 2 genes was 

measured by real-time-PCR. The results within the group indicate that there is a 

significant difference between the pre-test and post-test of angiopoietin 1, 2 in all 

groups (p ≤ 0.05). Also, comparison of intergroup results in angiopoietin variable 1 and 

2 showed that there was no significant difference between training groups in the post-

test stage (p ≥ 0.05). All three training methods were able to improve the expression of 

the studied genes, to make favorable changes in reducing the consequences of heart 

tissue damage. 
 

Keywords: Interval training, Combined training, Angiopoietin, CABG. 

 


