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 چکیدٌ

زر ػضّٝ فبف ػزٚلی  BMP2ی حبضز ثب ٞسف ثزرعی تبثیز ؽؼ ٞفتٝ تٕزیٗ تٙبٚثی ٚ ٔقزف وٛروٛٔیٗ ثز ثیبٖ صٖ ٔغبِؼٝ

عز ٔٛػ فحزایی ٘ز ٚیغتبر ثٝ عٛر تقبزفی  30زر یه وبرآسٔبیی تدزثی تؼساز ی فحزایی ٘ز ٘ضاز ٚیغتبر ا٘دبْ ؽس. ٞب ٔٛػ

عز ٔٛػ( وٙتزَ، زیبثت، عبِٓ تٕزیٗ تٙبٚثی، زیبثت تٕزیٗ تٙبٚثی، زیبثت وٛروٛٔیٗ ٚ زیبثت تٕزیٗ  5ثٝ ؽؼ ٌزٜٚ )ٞز ٌزٜٚ 

( اِمبء ؽس. تٕزیٗ ویٌّٛزْ ٌزْ ثٝ اسای ٞزٔیّی 50ففبلی عٓ اعتزپتٛسٚتٛعیٗ )وٛروٛٔیٗ تمغیٓ ؽس٘س. زیبثت ثب تشریك زرٖٚ 

ثب٘یٝ ای ؽؼ رٚس  75ای ثب فٛافُ اعتزاحت فؼبَ ثب٘یٝ 60زرفس ثیؾیٙٝ عزػت(  100تب  75ّٚٞٝ وبر ؽسیس ) 5-12تٙبٚثی ؽبُٔ 

ٚسٖ ثسٖ ثٝ رٚػ ٌبٚاص ثٝ حیٛا٘بت ذٛرا٘سٜ ؽس. ویٌّٛزْ اس زر ٌزْ ٔیّی 50زر ٞفتٝ ثٝ ٔست ؽؼ ٞفتٝ ثٛز. وٛروٛٔیٗ ثب زٚس 

 ANOVAٞب ثب اعتفبزٜ اس آسٖٔٛ آٔبری آٚری ؽس. زازٜی اس لّت آٟ٘ب خٕغی ذٛ٘ٞب ٕ٘ٛ٘ٝپظ اس ؽؼ ٞفتٝ حیٛا٘بت ثی ٞٛػ ٚ 

زر ػضّٝ فبف ػزٚلی ٔٛػ فحزایی ٘ز را افشایؼ زاز.   BMP2ٚ آسٖٔٛ تؼمیجی ثٗ فزٚ٘ی تحّیُ ؽس٘س. اِمبء زیبثت ثیبٖ صٖ

 ػضّٝ فبف ػزٚلی ٔٛػ ٔجتلا ثٝ زیبثت را وبٞؼ زاز. ؽؼ ٞفتٝ ٔقزف وٛروٛٔیٗ ثیبٖ صٖ   BMP2 تٕزیٗ تٙبٚثی  ثیبٖ صٖ 

BMP2  تٙبٚثی ٚ  ی حبضز ٘ؾبٖ زاز وٝ تٕزیٗٞؼ زاز. ثٝ عٛر وّی ٘تبیح ٔغبِؼٝػضّٝ فبف ػزٚلی ٔٛػ ٔجتلا ثٝ زیبثت را وب

 زٞٙس.ٚ وّغیفیىبعیٖٛ ٚ ػٛارك آٖ را ثٟجٛز ٔی  BMP2وٛروٛٔیٗ، اذتلالات زیبثت ٘بؽی اس  ثیبٖ صٖ 

 .، وٛروٛٔیٗ، زیبثت BMP2 : تٕزیٗ تٙبٚثی،کلمات کلیدي

 مقدمٍ

زیبثت یه عٙسرْ اعت وٝ ثٝ ٚعیّٝ وٕجٛز ٘غجی یب 

ٔغّك ا٘غِٛیٗ ٚ یب ٔمبٚٔت ثٝ آٖ ٔتؼبلت ثب ثزٚس 

. زر ؽٛز ٔیی ثتبی پب٘ىزاعت ایدبز ٞب عَّٛآعیت ثٝ 

ای خزیبٖ ایٗ ثیٕبری ؽبٞس افشایؼ ٌّٛوش ٚ ٔدٕٛػٝ

ٞبی حیبتی وٝ زر ٔغیز  اس تغییزات زر ٔبوزِٚٔٛىَٛ

. ایٗ (3) ٓیثبؽ ٔیتٙس ٔتبثِٛیه عَّٛ زرٌیز ٞغ

وٝ زر ثّٙس  ثبؽس ٔیزارای ػٛارك ثغیبری  ثیٕبری

س. اس ػٛارك زیبثت وٙ ٔیٔست افزاز زیبثتی را زرٌیز 

ٞبی لّجی ػزٚلی اؽبرٜ وزز وٝ اس ثٝ ثیٕبری تٛاٖ ٔی

  .ثبؽس ٔیػٛأُ ٟٔٓ ذغز ثزای ٔزي ٚ ٔیز ثیٕبراٖ 

ػزٚلی ٞبی لّجی ٚ ؽیٛع ٔزي ٚ ٔیز ٘بؽی اس ثیٕبری

 ثزاثز افزاز غیززیبثتی اعت 2-8ثت ٔجتلا ثٝ زیب زر افزاز

س وٝ زٞ ٔیای اس ؽٛاٞس ٘ؾبٖ ٔدٕٛػٝ (.40)

ٞبی ی٘مؼ ٟٕٔی زر ثیٕبر BMP-2 عیٍٙبِیًٙ

، وّغیفیىبعیٖٛ (22) ػزٚلی اس خّٕٝ تقّت ؽزاییٗ

ػضٛی اس  BMP-2 .(39 ،33) زػزٚلی ٚ اِتٟبة زار
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وٝ اػضبی آٖ زر اثتسا ( 17) اعت TGF-β اثز ذب٘ٛازٜ

ٙٙسٜ اعترٛاٖ ذبرج رحٕی وؾف ثٝ ػٙٛاٖ اِمب و

ٚ ثؼسٞب ٕٞچٙیٗ زر غضزٚف ٚ اعترٛاٖ  (35)ؽس٘س 

وٝ ٘مؼ ٟٕٔی زر تٙظیٓ  (17) ؽٙبعبیی ؽس٘س

 )٘بذبعتٝ( زارز بسی ٔؼِٕٛی ٚ ٔٛضؼیعاعترٛاٖ

یه ٚاعغٝ ٟٔٓ ثزای   BMP-2ٌشارػ ؽسٜ وٝ(. 21)

پزٌّیغٕی زر ثیٕبراٖ وّغیفیىبعیٖٛ ٔزتجظ ثب ٞی

وّغیفیىبعیٖٛ ػجبرت اعت اس  .(40) ثبؽس ٔیزیبثتی 

ٞبی ٞبی ثسٖ، ريخٕغ ؽسٖ وّغیٓ زر یىی اس ثبفت

ذٛ٘ی ٚ ا٘سأٟب وٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؾىُ رایح زر 

. وّغیفیىبعیٖٛ ثبؽس ٔیثیٕبراٖ ٔجتلا ثٝ زیبثت ٔغزح 

ٞبی لّجی ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ افّی ذغز ثزای ثیٕبری

ؽٙبذتٝ ؽسٜ ٚ ٕٔىٗ اعت ٔزي ٚ ٔیز لبثُ  ػزٚلی

. ٔغبِؼبت ٘ؾبٖ زازٜ ا٘س زر (9) تٛخٟی زاؽتٝ ثبؽس

ثٝ ؽست   BMP-2زیٛارٜ ػزٚق وّغیفیٝ ؽسٜ صٖ 

ی ٞب عَّٛاس عزف زیٍز،  .(40) ثبؽس ٔیفؼبَ 

ػضلا٘ی فبف ثٝ عٛر ٔؼَٕٛ زر زیٛارٜ ػزٚق زارای 

. ثبؽٙس ٔیذٛاؿ ا٘مجبضی ثزای تٙظیٓ تٙؼ ػزٚق 

  BMP-2 تحمیمبت آسٔبیؾٍبٞی ٘ؾبٖ زازٜ اعت وٝ

 .(4) ؽٛز ٔیی ػضلا٘ی فبف ٞب عَّٛٔب٘غ تىثیز 

BMP-2  زر ٔبتزیىظ ػزٚلی ثبػث اِمب رعٛة

وٝ ایٗ اِمب ٕٔىٗ اعت ٔزتجظ ثب اعتزط  ؽٛز ٔی

 (.9) ثبؽس ٕی اوغیساتیٛ، اِتٟبة ٚ ٞیپٌّٛیغ

 ٞب ثب فؼبَ وززٖ ٔغیز BMP تقٛر ثز ایٗ اعت  وٝ 

Wnt  ٖ(38، 36، 11) ؽٛ٘س ٔی، ثبػث تؾىیُ اعترٛا 

رٚز ٞز ػبّٔی وٝ ثتٛا٘س تِٛیس ٚ ، ا٘تظبر ٔیزر ٘تیدٝ 

فؼبِیتٟبی آٟ٘ب را تٙظیٓ وٙس، ثز رٚ٘س وب٘ی عبسی زر 

ٞبی ذبرج اعىّتی ٚ ٕٞچٙیٗ اعىّتی تأثیز ٔحفظٝ

تزویجبت ؽیٕیبیی غیزٔغذی ٌیبٞی ثٝ  .(16) ثٍذارز

ٞب(، فَٙٛٞب )پّی: فّٙیهؽٛ٘س یٔچٙسیٗ عجمٝ تمغیٓ 

ٞب ٚ فیجزٞب. ٞب، تزپٗوبرٚتٙٛئیسٞب، آِىبِٛئیسٞب، اعتزَٚ

ٔٛاز ؽیٕیبیی تِٛیس ؽسٜ تٛعظ ٌیبٞبٖ ثزای ٔحبفظت 

ٌیز٘س، أب تحمیمبت اس ذٛز ٌیبٜ ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٔی

ٞب ٕٔىٗ اعت س وٝ ثزذی اس ِٔٛىَٛزٞ ٔیاذیز ٘ؾبٖ 

ٞب ٔب٘ٙس عزعبٖ، آعیت اس ا٘غبٖ زر ثزاثز ثزذی

ٞبی لّجی ػزٚلی ٚ پٛوی اعترٛاٖ ٔحبفظت ثیٕبری

ٞبی ذبؿ آٟ٘ب ٕٔىٗ اعت ثب پزٚتئیٗ. (34 ،23) وٙٙس

زرٌیز زر ٔغیزٞبی عیٍٙبِیًٙ زاذُ عِّٛی ارتجبط 

ثٝ فٛرت ا٘تربثی ثز  ٙستٛا٘ ٔی. آٟ٘ب (29) ثزلزار وٙٙس

ویٙبس ٞبی ِیپیسی رٚی پزٚتئیٗ ویٙبس ٚ عیٍٙبِیًٙ

 B ، پزٚتئیٗ ویٙبس C، پزٚتئیٗ ویٙبس MAPKٔب٘ٙس

(PKB / AKT)  عزیٗ/ تزئٛ٘یٗ ویٙبس(، تیزٚسیٗ ویٙبس(

ػُٕ وٙٗ. ایٗ تٙظیٓ  (PI3K) ویٙبس-3ٚ فغفٛئیٙٛسیت 

ثٝ تزتیت ثب تؼسیُ ثیبٖ صٖ ٚ/ یب  ستٛا٘ ٔی

ٞبی ٞسف زر عغٛح فغفٛریلاعیٖٛ پزٚتئیٗ

یىی اس  .(34) ٞسرٚ٘ٛؽتی ٚ/ یب پظ اس تزخٕٝ رخ ز

 4)زیفزِٚٛیُ ٔتبٖ یب  ٞب وٛروٛٔیٗٔؼزٚفتزیٗ فّٙیه

وٛروٛٔیٗ . (24) اعت ٔتٛوغی فٙیُ( 3ٞیسرٚوغی 

یه ٔحقَٛ عجیؼی فّٙی اعت وٝ اس ریشْٚ ٞبی ٌیبٜ 

خسا ؽسٜ اعت ٚ اغّت اس   Curcuma longaسرزچٛثٝ

. ٚاضح ؽٛز ٔیآٖ ثٝ ػٙٛاٖ ازٚیٝ خیزٜ غذایی اعتفبزٜ 

-وٛروٛٔیٗ زارای ذٛاؿ ضساِتٟبثی ٚ آ٘تیاعت وٝ 

فبوتٛرٞبی ٔرتّف . (30 ،28) اوغیسا٘ی لٛی اعت

،  κB (NF-κB)ایرٚ٘ٛیغی، اس خّٕٝ فبوتٛر ٞغتٝ

 ٞبی رٚ٘ٛیغیٔجسَ عیٍٙبَ ٚ فؼبَ وٙٙسٜ پزٚتئیٗ

(STAT)  ٜ1ٚ پزٚتئیٗ فؼبَ ؽس (AP-1)  ثٝ ؽست

زر  ای وٝٔغبِؼٝ (.20) ؽٛ٘س ٔیتٛعظ وٛروٛٔیٗ ٟٔبر 

، BMP-2 ٔحیظ وؾت ا٘دبْ ٌززیس ٘ؾبٖ زاز ٔؾبثٝ

  Smad 1/5/9 وٛروٛٔیٗ ثبػث فغفٛریلاعیٖٛ

س وٝ زٞ ٔی. ثٝ عٛر وّی ٘تبیح ٔغبِؼبت ٘ؾبٖ ؽٛز ٔی

٘بؽی اس وٛروٛٔیٗ ثبػث افشایؼ  ER اعتزط ذفیف

 یٞب عَّٛزر  ATF6 تٕبیش اعتئٛثلاعت اس عزیك ثیبٖ

C3H10T1/2 پضٚٞؾٍزاٖ ٌشارػ ، اس ایٗ رٚ ؽٛز ٔی

زاز٘س وٝ وٛروٛٔیٗ تٙظیٓ وٙٙسٜ افّی تٕبیش 

 یٞب عَّٛزر  ER اعتئٛثلاعت تٛعظ اعتزط ذفیف

C3H10T1/2 ثٝ عٛر   ٗیوٛروٕٛٔٞچٙیٗ  (.30) اعت
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اثتلای حبَ  وٝ  زرتؼساز افزازی  ثبػث وبٞؼ یٔٛثز

ػّٕىزز  ؼیثبػث افشا شی٘ ٚ (7) ثٛز٘س ؽسثٝ زیبثت 

 مبتیتحم. (1) ؽٛز ٔیپب٘ىزاط  یثتب یٞب عَّٛ

 ٚ ٕٗیٔٛثز، ا ٗیوٛروٛٔ سزٞ ٔی٘ؾبٖ  یفبرٔبوِٛٛص

تٕزیٙبت ٚرسؽی ٕٞٛارٜ ثٝ  (.19) اعت تیثسٖٚ عٕ

ػٙٛاٖ رٚؽی ایٕٗ ثزای حفظ علأت ٚ تٙسرعتی 

. ٔغبِؼبت ٘ؾبٖ زازٜ اعت وٝ فؾبر (5) ؽٛز ٔیٔؼزفی 

را  BMP-2 ثیبٖ ستٛا٘ ٔیٔىب٘یىی ٘بؽی اس ٚرسػ 

افشایؼ زٞس ٚ ثبػث تؾىیُ اعترٛاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ 

یدیٕب ٕٚٞىبراٖ (. ا14) ثٟجٛز ٔتبثِٛیغٓ اعترٛاٖ ؽٛز

یی وٝ ػُٕ ٞب ٔٛػ٘یش زر ٔغبِؼٝ ذٛز ثز رٚی 

خزاحی ٔیٙیىظ سا٘ٛ را ا٘دبْ زازٜ ثٛز٘س ٌشارػ 

 BMP-2وزز٘س وٝ ٚرسػ ٔتٛعظ ثبػث افشایؼ 

 ثززارزؽسیس ٘تبیح ٔربِفی را زر ، ِٚی ٚرسػ ٌززز ٔی

ٙس وٝ ٚرسػ ؽسیس ٕٔىٗ ٞزٔغبِؼبت ٘ؾبٖ ٔی (.10)

 ٞبی ثسٖ ایدبز وٙساعت اثزات ٔتفبٚتی زر ارٌبٖ

. رٚؽٗ اعت وٝ ٔفیس یب ٔضز ثٛزٖ فؼبِیت (25)

BMP-2  ُیی وٝ ایٗ صٖ زر آٟ٘ب ثیبٖ ٞب عَّٛثٝ ٔح

ثغتٍی زارز. اس آ٘دب وٝ فؼبِیت ایٗ صٖ زر  ؽٛز ٔی

یه ٚاعغٝ ٟٔٓ ػضّٝ فبف زیٛارٜ ػزٚق ثٝ ػٙٛاٖ 

ثزای وّغیفیىبعیٖٛ ٔزتجظ ثب ٞیپزٌّیغٕی زر ثیٕبراٖ 

ٚ ٔغبِؼبت ٘ؾبٖ زازٜ ا٘س  (40) ثبؽس ٔیزیبثتی ٔغزح 

وٝ فؼبِیت ایٗ صٖ ٔتبثز اس فؾبر ٔىب٘یىی ٘بؽی اس 

تبثیز ٔقزف  ٚ (14 ،10) ٌیززٚرسػ لزار ٔی

وٛروٛٔیٗ ثز ثیبٖ ایٗ صٖ ٌشارػ ؽسٜ ٚ وٛروٛٔیٗ 

ٔؼزفی  وٙٙسٜ افّی تٕبیش اعتئٛثلاعتتٙظیٓثٝ ػٙٛاٖ 

، ٔب پضٚٞؾٍزاٖ ٔغبِؼٝ حبضز ثٝ (30) ؽسٜ اعت

ٚ ٔقزف ثزرعی تبثیز تٕزیٗ تٙبٚثی ثب ؽست ثبلا 

ثز ثیبٖ  -ٞزیه ثٝ تٟٙبیی ٚ ٕٞشٔبٖ-وٛروٛٔیٗ

زر ػضّٝ فبف زیٛارٜ ػزٚق  BMP-2ی یبفتٝافشایؼ

 ی فحزایی زیبثتی ؽسٜ پززاذتیٓ.ٞب ٔٛػ

 

 َامًاد ي ريش

ی تدزثی ٚالؼی ثٛز. اس ٔغبِؼٝ ی حبضز یه ٔغبِؼٝ

ٍ٘ز ٚ اس ٘ظز وبرثزز ٘تبیح ٘ظز سٔبٖ، ایٗ ٔغبِؼٝ آیٙسٜ

عز ٔٛػ  30ی آٔبری ؽبُٔ ثٙیبزی اعت. خبٔؼٝ

ٞفتٝ ٚ زأٙٝ ٚس٘ی  10فحزایی ٘ز ٘ضاز ٚیغتبر ثب عٗ 

ٌزْ ثٛز٘س وٝ اس ٔزوش تىثیز ٚ پزٚرػ  230-250

حیٛا٘بت آسٔبیؾٍبٞی زا٘ؾٍبٜ خٙسی ؽبپٛر اٞٛاس 

زر یه فضبی ٔرقٛؿ  ٞب ٔٛػتٟیٝ ؽس٘س. 

زرخٝ عب٘تیٍزاز ٚ  22 ± 2ٍٟ٘ساری حیٛا٘بت ثب زٔبی

 50 × 25ٞبی زرفس زر لفظ 50 ± 5رعٛثت ٘غجی 

عز ٔٛػ زر یه لفظ( ٍٟ٘ساری  5عب٘تیٕتز )ٞز 

ثب ؽزٚع  12:12ؽس٘س. چزذٝ تبریىی ٚ رٚؽٙبیی 

فجح ثٛز. زرعَٛ زٚرٜ حیٛا٘بت ثٝ آة  7رٚؽٙبیی اس 

ٚ غذای اعتب٘سارز زعتزعی آساز زاؽتٙس. پظ اس یه 

ٞفتٝ آؽٙبیی ثب فضبی خسیس ٔدسزا حیٛا٘بت ثٝ عٛر 

عز ٔٛػ  5ٚی تقبزفی ثٝ ؽؼ ٌزٜٚ ٚ ٞز ٌزٜٚ حب

، زیبثتوٙتزَ )عبِٓ(، ؽبُٔ:  ٞب ٌزٜٚتمغیٓ ؽس٘س. 

 + زیبثت، تٕزیٗ تٙبٚثی +، زیبثت زیبثت + وٛروٛٔیٗ

عبِٓ تٕزیٗ تٙبٚثی ثٛز٘س. ٌزٜٚ تٕزیٗ ٚ  +وٛروٛٔیٗ 

زیبثت ثب اعتفبزٜ اس تشریك زرٖٚ ففبلی 

 اعتزپتٛسٚتٛعیٗ اِمبء ؽس. 

زر حلاَ  اعتزپتٛسٚتٛعیٗ )عیٍٕب آِسریچ، أزیىب(

 50عیتزات عسیٓ ٚ اعیس عیتزیه حُ ٚ ثب زٚس 

ٌزْ ثٝ اسای ٞز ویٌّٛزْ اس ٚسٖ ثسٖ ثٝ حیٛا٘بت ٔیّی

فجح  9:30اِی  9ٞب عبػت تشریك ؽس. ٕٞٝ تشریك

عبػت  12عبػت پظ اس تشریك، پظ اس  48ا٘دبْ ؽس. 

٘بؽتبیی ثب ایدبز یه ذزاػ زر ا٘تٟبی زْ ٔٛػ ٚ ثب 

ٙس ذٖٛ ٘بؽتب ا٘سسٜ ٌیزی اعتفبزٜ اس ٌّٛوٛٔتز ل

ٌزْ ٔیّی 250ٌززیس. حیٛا٘بت ثب لٙس ذٖٛ ثبلاتز اس 

ثز زعی ِیتز ثٝ ػٙٛاٖ زیبثتی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس٘س. ثزای 

ی غیز زیبثتی، ٞب ٔٛػیىغبٖ عبسی اعتزط زر ٌزٜٚ 

حلاَ عیتزات عسیٓ تٟٙب ثزای آٟ٘ب تشریك ؽس. خٟت 

ٙس ذٖٛ ، ٞز ٞفتٝ لٞب ٔٛػاعٕیٙبٖ اس ٚضؼیت زیبثت 
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٘بؽتب ثب اعتفبزٜ اس ذٖٛ ٚریس زْ ثٛعیّٝ ٌّٛوٛٔتز 

 ا٘ساسٜ ٌیزی ؽس.

ثٝ ٔست عٝ رٚس ثب تٕزیٗ  ٞب ٔٛػ: پريتکل تمریه

رٚی ٘ٛار ٌززاٖ آؽٙب ؽس٘س. رٚس چٟبرْ آسٖٔٛ تؼییٗ 

عبػت  4فجح زر ؽزایظ  11ثیؾیٙٝ عزػت عبػت 

ٔتز زر زلیمٝ 5ثسٖٚ غذا اخزا ؽس. ٌزْ وززٖ ثبعزػت 

 9زلیمٝ ثب عزػت  5زلیمٝ ا٘دبْ ؽس. عپظ  5ثٝ ٔست 

ٔتز زر زلیمٝ ٚ زر ازأٝ تب ٚأب٘سٌی حیٛا٘بت ٞز 

ٔتز ثززلیمٝ ثز عزػت افشٚزٜ ؽس. ٔؼیبر 2لیمٝ ز2

ٚأب٘سٌی ػسْ تٛا٘بیی زر ثبسٌؾت ثٝ زٚیسٖ رٚی 

تٕزیٗ (. 27) ثب٘یٝ ثٛز 10٘ٛارٌززاٖ زر ٔست سٔبٖ 

تٙبٚثی ؽبُٔ زٚیسٖ رٚی ٘ٛار ٌززاٖ خٛ٘سٌبٖ ثب 

 100تب  75ٔتز زر زلیمٝ ٔؼبزَ  34تب  24عزػت 

ٞفتٝ ثٝ زرفس ثیؾیٙٝ اوغیضٖ ٔقزفی ؽؼ رٚس زر 

ٔست ؽؼ ٞفتٝ  اخزا ؽس. ایٗ پزٚتىُ ثز ٔجٙبی 

زِیُ (. 15ٚ ٕٞىبراٖ عزاحی ؽس) ی ِیتُٔغبِؼٝ

ا٘تربة ایٗ پزٚتىُ تٕزیٗ ایٗ ثٛز وٝ ثغیبر وٓ حدٓ 

ثٛز ٚ تٕزیٗ ثب ؽست پبییٗ تزی ٘غجت ثٝ پزٚتىُ 

افّی ؽزٚع ؽس، سیزا حیٛا٘بت ٔغبِؼٝ ی حبضز چبق 

 آٚرزٜ ؽسٜ اعت. 1َ ثٛز٘س. پزٚتىُ تٕزیٗ زر خسٚ

پٛزر وٛروٛٔیٗ ذبِـ اس ؽزوت ِٔزن کًرکًمیه: 

( 12) إِٓبٖ تٟیٝ ؽس. عپظ زر فغفبتیسیُ وِٛیٗ ؽسٜ

ٚ ثٝ فٛرت عٛعپب٘غیٖٛ تٟیٝ ؽس. حیٛا٘بت ؽؼ 

فجح( ثب زٚس  8تب  7رٚس زر ٞفتٝ زر اٚایُ فجح )ثیٗ 

ٌزْ ثٝ اسای ٞز ویٌّٛزْ اس ٚسٖ ثسٖ ٌبٚاص ٔیّی 50

 (.37ؽس٘س )

عبػت پظ اس آذزیٗ خّغٝ تٕزیٗ ٚ  48گیري: ومًوٍ

عبػت ٘بؽتبیی، حیٛا٘بت ثب تشریك وتبٔیٗ  12پظ اس 

عی ثٝ اسای ٞز ویٌّٛزْ اس ٚسٖ ثسٖ( ٚ عی 87/0)

عی ثٝ اسای ٞز ویٌّٛزْ اس ٚسٖ عی 13/0سایلاسیٗ )

ذٍٛ٘یزی اس لّت ا٘دبْ ٌزفت. ٞٛػ ٚ ثسٖ( ثی

ویت ؽزوت پبرط غّظت عزٔی ٌّٛوش ثب اعتفبزٜ اس 

ٌزْ زر ٔیّی 5آسٖٔٛ عبذت وؾٛر ایزاٖ ثب حغبعیت 

زرفس ٚ  5/6زعی ِیتز ٚ ظزیت تغییزات زرٖٚ عٙدی 

ٌیزی ؽس. عپظ ثلافبفٝ ثٝ رٚػ آ٘شیٕبتیه ا٘سسٜ

ٞبی آئٛرت فؼٛزی ٚ ؽزیبٖ ثبفت ثززاری ا٘دبْ ؽس.

٘شِٚی ٚ ؽزیبٖ ٞبی وبرٚتیس حیٛا٘بت ثززاؽتٝ ؽسٜ ٚ 

ثبفت چزثی اعزاف ػزٚق زر  خساعبسیپظ اس 

 -80٘یتزٚصٖ ٔبیغ لزار زازٜ ؽسٜ ٚ عپظ زر زٔبی 

زرخٝ عب٘تیٍزاز ٔٙدٕس ٚ تب سٔبٖ تحّیُ ٍٟ٘ساری 

ثزای ثزرعی ثیبٖ صٖ  PCR  Real Timeتىٙیه اس ؽس.

اعتفبزٜ ؽس. اثتسا عزاحی پزایٕز ا٘دبْ ؽس ٚ عپظ 

RNA  ٝوُ اس ثبفت ٞب اعترزاج ٌززیس ٚ ثcDNA 

تىثیز ؽسٜ PCR ثٝ رٚػ  cDNAززیس. عپظ تجسیُ ٌ

 ٔٛرز ثزرعی لزار ٌزفت. BMP-2ٚ اس ٘ظز ثیبٖ صٖ 

 23٘غرٝ  SPSSافشار ٞب ثب اعتفبزٜ اس ٘زْعپظ زازٜ

 5وّیٝ خّغبت تٕزیٗ ثب  ٔٛرز ثزرعی لزار ٌزفتٙس.

ٔتز  5زلیمٝ عزز وززٖ ثب عزػت  5زلیمٝ ٌزْ وززٖ ٚ 

 زر زلیمٝ ٕٞزاٜ ثٛز.
 

 پزٚتىُ تٕزیٗ تٙبٚثی -1خسَٚ 

 ٞفتٝ ؽست وبر ؽسیس(ٔست وبر ؽسیس×))ؽست وبر عجه( ٔست وبر عجه  ×تىزار
5×1min(24m/min) ×75sec (5m/min) َٚٞفتٝ ا 

8×1min(24m/min) ×75sec (5m/min) ْٚٞفتٝ ز 

10×1min(28m/min) ×75sec (5m/min)  ٝعْٛٞفت 

10×1min(30m/min) ×75sec (5m/min) ْٞفتٝ چٟبر 

12×1min(30m/min) ×75sec (5m/min) ٓٞفتٝ پٙد 

12×1min(34m/min) ×75sec (5m/min) ٓٞفتٝ ؽؾ 
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 وتایج

ی ؽؼ ٌب٘ٝ، ٞب ٌزٜٚثیٗ  BMP2ثزای ٔمبیغٝ ثیبٖ 

( اعتفبزٜ ANOVAٝ )عزفآسٖٔٛ تحّیُ ٚاریب٘ظ یه 

 ANOVAؽس. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼٙبزار ثٛزٖ ٘تبیح آسٖٔٛ 

ثزای ٔؾرـ ٕ٘ٛزٖ ٔحُ تفبٚت، آسٖٔٛ تؼمیجی ثٗ 

فزٚ٘ی ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٌزفت. عپظ ثب تٛخٝ ثٝ 

٘تبیح آسٖٔٛ ثٗ فزٚ٘ی فزضیٝ ٞب ٔٛرز آسٖٔٛ لزار 

٘بِیش ٚاریب٘ظ یىزاٞٝ زر خسَٚ ٌزفتٙس. ٘تبیح آسٖٔٛ آ

ارائٝ ؽسٜ  3ٚ ٘تبیح آسٖٔٛ ثٗ فزٚ٘ی زر خسَٚ  2

 2ارائٝ ؽسٜ زر خسَٚ  ANOVA٘تیدٝ آسٖٔٛ اعت. 

ی ٔٛرز ٞب ٌزٜٚزٞس وٝ تفبٚت ٔؼٙبزاری ثیٗ ٘ؾبٖ ٔی

(. p ،0023/8 ( ;5)F; 0001/0ٔغبِؼٝ ٚخٛز زارز )

٘ؾبٖ  3٘تبیح آسٖٔٛ ثٗ فزٚ٘ی ارائٝ ؽسٜ زر خسَٚ 

ی وٙتزَ ٞب ٌزٜٚزٞس وٝ ثیٗ ٌزٜٚ وٙتزَ زیبثت ٚ ٔی

عبِٓ، زیبثت وٛروٛٔیٗ ٚ زیبثت وٛروٛٔیٗ ٚ تٕزیٗ 

پظ اس اِمبء  BMP2تفبٚت ٔؼٙبزاری ٚخٛز زارز. ثیبٖ 

زیبثت ثٝ عٛر ٔؼٙبزاری افشایؼ یبفتٝ اعت ٚ پظ اس 

ٔقزف وٛروٛٔیٗ ٚ تزویت ٔقزف وٛروٛٔیٗ ٚ 

ی ثٝ عٛر ٔؼٙبزاری ی زیبثتٞب ٔٛػتٕزیٗ تٙبٚثی زر 

وبٞؼ یبفتٝ اعت. ٞزچٙس تٕزیٗ تٙبٚثی ثبػث وبػ 

ؽس ِٚی ایٗ تغییز زر عغح ٔؼٙبزاری  BMP2ثیبٖ 

  BMP2٘جٛز. ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف اعتب٘سارز ثیبٖ

٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت.  1زر ٕ٘ٛزار  ٞب ٌزٜٚثیٗ 

زٞس ٔیبٖ ٌّٛوش ذٖٛ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح آٔبری ٘ؾبٖ ٔی

ی زیبثت تٕزیٗ تٙبٚثی ٚ زیبثت ٞب ٌزٌٜٚزٜٚ زیبثت ثب 

تٕزیٗ وٛروٛٔیٗ تٕزیٗ تٙبٚثی تفبٚت ٚخٛز زارز. 

ٞزچٙس ٔقزف وٛروٛٔیٗ زر ٌزٜٚ زیبثت ٔمسازری 

ٌّٛوش ذٖٛ را وبٞؼ زاز ِٚی ایٗ وبٞؼ زر عغح 

ٔؼٙبزاری ٘جٛز. ٘تبیح ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف 

زر ٕ٘ٛزار  ٞب ٌزٜٚاٖ ٌّٛوش ذٖٛ زر ثیٗ اعتب٘سارز ٔیش

٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت. 2
 

 ٞب ٌزٜٚثیٗ  BMP2٘تبیح آسٖٔٛ تحّیُ ٚاریب٘ظ یه راٞٝ ثزای ٔمبیغٝ غّظت  4-2خسَٚ 

زرخٝ  ٔدٕٛع ٔدذٚرات  

 آسازی

 F P ٔیبٍ٘یٗ ٔدذٚرات

BMP2  ٗ0001/0 002/8 0001/0 5 001/0 ٞب ٌزٜٚثی* 

 - - 00001/0 24 0001/0 ٞب ٌزٜٚزرٖٚ 

 - - - 29 001/0 وُ

 ٔؼٙبزار اعت. p ≤ 01/0* زر عغح 

 

 

 

 

 ٞب ٌزٜٚثیٗ  BMP2٘تبیح آسٖٔٛ تؼمیجی ثٗ فزٚ٘ی ثزای ا٘دبْ ٔمبیغٝ ثیبٖ   -3خسَٚ 

 P تفبٚت ٞبی خفت ؽسٜ ی ٔٛرز ٔمبیغٝٞب ٌزٜٚ

 ذغبی اعتب٘سارز ٞبٔیبٍ٘یٗ تفبٚت  

 †0001/0 923/6 -04246/0 وٙتزَ زیبثتی وٙتزَ عبِٓ

 *023/0 607/5 -03438/0 زیبثت وٛروٛٔیٗ وٙتزَ زیبثتی                 

 *039/0 208/6 -03807/0 زیبثت وٛروٛٔیٗ ٚ تٕزیٗ وٙتزَ زیبثتی                 

 ٔؼٙبزار اعت. p ≤01/0تفبٚت زر عغح  †زار اعت. ٔؼٙب p ≤05/0زر عغح  تفبٚت  *
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 ثیٗ ؽؼ ٌزٜٚ  BMP2ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف اعتب٘سارز ثیبٖ -1 ٕ٘ٛزار

 
 ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف اعتب٘سارز ٌّٛوش پلاعٕب ثیٗ ؽؼ ٌزٜٚ -2 ٕ٘ٛزار

 بحث

ٞفتٝ تٕزیٗ  6پضٚٞؼ حبضز ثب ٞسف ثزرعی تبثییز 

زر  BMP2ایٙتزٚاَ ؽسیس ٚ ٔقزف وٛروٛٔیٗ ثیبٖ 

ی زیبثتی ا٘دبْ ٌزفت. ٞب ٔٛػػضّٝ فبف ػزٚلی 

عیتٛویٙی  (BMPs) ٞبی ٔٛرفٛص٘تیه اعترٛاٖپزٚتئیٗ

ٞغتٙس وٝ ٘مؼ ٟٕٔی زر ػّٕىززٞبی ٔرتّف عِّٛی 

ٔٛثزتزیٗ ػبُٔ تٕبیش  BMP2 زر ایٗ ٔیبٖ .زار٘س

ثب فؼبَ وززٖ ٔغیز  BMP2اعتئٛئٛثلاعت اعت. 

 ٘ٛیغیثیبٖ فبوتٛر رٚ Smad 1/5/8عیٍٙبِیًٙ 

Runtrelated2 (Runx2 ) ٓس تب تٕبیش وٙ ٔیرا تٙظی

وٙتزَ ثیبٖ  Runx2اعتئٛثلاعت را تمٛیت وٙس. 

، (OC) ٔبروزٞبی اعتئٛص٘یه، ٔب٘ٙس اعتئٛوّغیٗ

ٚ اعتئٛپٛ٘تیٗ را  I اعترٛاٖ عبس، پزٚتئیٗ، ولاصٖ ٘ٛع

 . (18) سوٙ ٔیوٙتزَ 

تبثیز ثزرعی ساً٘ ٚ ٕٞىبراٖ تحمیمی ثٝ ٔٙظٛر 

ٕٞزاٜ ثب حٕلات آتزٚاعىّزٚس ٚ   BMP2افشایؼ

وّغیفیىبعیٖٛ ػزٚق وزٚ٘زی زر ثیٕبراٖ ٔجتلا ثٝ 

ثیٕبر زیبثتی  124 زیبثت ا٘دبْ زاز٘س. آٟ٘ب ثز رٚی

آسٔبیؼ ا٘دبْ زاز٘س ٚ ضبیؼبت ػزٚق را ثٛعیّٝ ی 

عپظ عغٛح پلاعٕبیی را  آ٘ضیٌٛزافی ارسیبثی وزز٘س.

وزز٘س. ٘تبیح آسٔبیؾبت تٛعظ ویت الایشا ا٘ساسٜ ٌیزی 

عغٛح  آٟ٘ب ٘ؾبٖ زاز وٝ ثیٕبراٖ ٔجتلا ثٝ زیبثت ٘ٛع زٚ

 را ٘غجت ثٝ حبِت عجیؼی زاؽتٙٙس.   BMP2ثبلاتزی اس
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یه ٚاعغٝ ٟٔٓ ٘بؽی اس   BMP2آٟ٘ب ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ

ٔب ٘یش  .ثبؽس ٔیٚ پیؾزفت وّغیفیىبعیٖٛ  ٞیپزٌّیغٕی

 ستٛا٘ ٔی ٘ؾبٖ زازیٓ وٝ اِمبء زیبثت ٔغبِؼٝایٗ زر 

BMP2  .زر ػزٚق را زر زیٛارٜ ػزٚق افشایؼ زٞس

ٞبی اِتٟبثی تٙظیٓ تٛعظ ٔحزن BMP-2 وزٚ٘ز،

ٙیٗ ٚ تٙظیٓ ٔدسز آٖ زر ػزٚق ٕٞچ (8) ؽٛز ٔی

، افشایؼ لٙس ذٖٛ ٚ ٕٔىٗ اعت ثٝ اعتزط اوغیساتیٛ

  .(31) ٞیپزِیپیسٔی ٔزتجظ ثبؽس

وٝ تٕزیٗ تٙبٚثی ثب  ٘ؾبٖ زاز ٘تبیح تحمیك حبضز

. ثب تٛخٝ ثٝ ٌززز ٔی BMP2ؽست ثبلا ثبػث وبٞؼ 

ثٝ  تٛاٖ ٔیٔغبِؼبت پیؾیٗ، ایٗ وبٞؼ را  ٌشارػ

تٙظیٓ لٙس ذٖٛ ٚ ؽبذـ ٞبی ِیپیسی وٝ زر اثز 

افشایؼ عٛذت ٚ عبس ثسٖ زر ؽزایظ تٕزیٗ ایدبز 

عبٖ ٚ ٕٞىبراٖ زر تحمیمبت  ٘غجت زاز. ؽٛز ٔی

از٘س وٝ پزٚتئیٗ ٔٛرفٛص٘یه آسٔبیؾٍبٞی ذٛز ٘ؾبٖ ز

٘مؼ ٟٕٔی زر وّغیفیىبعیٖٛ   BMP2اعترٛاٖ

ٔیٙىبیی ٚ  .(32) سوٙ ٔیی ػضّٝ فبف ایدبز ٞب عَّٛ

ٕٞىبراٖ آسٔبیؾی ثٝ ٔٙظٛر تؼییٗ ٘مؼ ِٛسارتبٖ ثز 

ٞب زر آسٔبیؾٍبٜ را وّغیفیىبعیٖٛ ػزٚلی ثز رٚی رت

٘تبیح تحمیمبت آٟ٘ب ٘ؾبٖ زاز وٝ ِٛساتبٖ  .ا٘دبْ زاز٘س

را زر عَّٛ ػضّٝ    BMP2ٚ ثیبٖ   mRNAعغح

ِٛسارتبٖ وّغیفیٝ  .سوٙ ٔیفبف ػزٚلی عزوٛة 

  (.13) سوٙ ٔیػزٚق را عزوٛة 

ٔب ٘یش ٔقزف ٔىُٕ وٛروٛٔیٗ  ی حبضززر ٔغبِؼٝ

را وبٞؼ زٞس.  BMP2تٛا٘غت ٔیشاٖ لٙس ذٖٛ ٚ ثیبٖ 

ثٝ ذٛاؿ ضس زیبثتی  تٛاٖ ٔیایٗ وبٞؼ را 

چٗ ٚ ٕٞىبراٖ زر آسٔبیؼ وٛروٛروٛٔیٗ ٘غجت زاز. 

ذٛز زریبفتٙس وٝ عغٛح عزٔی ٌّٛوش ثبلا ثب افشایؼ 

ارتجبط زارز ٚ وّغفیىبعیٖٛ ػزٚلی    BMP2ثیبٖ

 . (6) بثسیافشایؼ ٔی

٘یش افشایؼ عغح ٌّٛوش ذٖٛ ثب  حبضزی زر ٔغبِؼٝ

زر ارتجبط ثٛز. ٕٞچٙیٗ تٕزیٗ ایٙتزٚاَ  BMP2ثیبٖ 

 را وبٞؼ زاز.  BMP2ؽسیس ٞز زٚی ٌّٛوش ٚ 

 ؽٛز ٔیوٛروٛٔیٗ عجت وبٞؼ عغح پلاعٕبیی ذٖٛ 

زر وبٞؼ  ستٛا٘ ٔیٚ اثزات ضس اِتٟبثی وٛروٛٔیٗ 

ػلائٓ ػقجی ٘بؽی اس ثیٕبری زیبثت اس خّٕٝ 

٘ٛرٚپبتی ٔحیغی ٚ اذتلالات ػقجی آٖ ٔٛثز ٚالغ 

تحمیك حبضز ٘ؾبٖ زازٜ ؽس وٝ ؽؼ ٞفتٝ زر . ؽٛز

ی فحزای ٞب ٔٛػٔقزف ٔىُٕ وٛروٛٔیٗ زر 

را زر ػضّٝ فبف ػزٚلی آٟ٘ب  BMP2زیبثتی ثیبٖ صٖ 

وٝ ایٗ صٖ زر وّغیفیىبعیٖٛ یی وبٞؼ زاز. اس آ٘دب

٘تیدٝ ٌزفت وٝ ٔقزف  تٛاٖ ٔیػزٚلی ٘مؼ زارز 

زر وبٞؼ وّغیفیىبعیٖٛ  ستٛا٘ ٔیٔىُٕ وٛروٛٔیٗ 

ر زیبثت ٔٛثز ٚالغ ؽٛز. وٝ اس ایٗ ٘ظز وٝ ػزٚلی ز

ثبػث وبٞؼ ثزذی ػلایٓ  ستٛا٘ ٔیٔىُٕ وٛروٛٔیٗ 

ٞزچٙس ٌبٞی تٕزیٗ  ٕٞرٛا٘ی زارز. ثبؽس ٔیزیبثت 

، ِٚی (2) ؽسیس ٕٔىٗ اعت ثبػث ایدبز اِتٟبة ٌززز

رفت وٝ تٕزیٗ تٙبٚثی ؽسیس زر ایٗ ٔغبِؼٝ ا٘تظبر ٔی

زر زیٛارٜ ػزٚق ثٝ تٟٙبیی ثتٛا٘س ثز ثیبٖ ایٗ صٖ 

اثزٌذار ثبؽس. سیزا تٕزیٗ تٙبٚثی ثبػث ثٟجٛز عغح 

 ٌززز ٔیٞبی وجسی ٌّٛوش، پزٚفبیُ ِیپیسی ٚ آ٘شیٓ

. ثؼلاٜٚ تٕزیٗ تٙبٚثی ؽسیس ثب ایدبز فؾبر زر (26)

ٞبی ٔفیسی زر خٟت عیٍٙبَ ستٛا٘ ٔیزیٛارٜ ػزٚق 

ثٟجٛز ػّٕىزز ػزٚق را ایدبز وٙس. ثب ایٗ ٚخٛز 

ز ٘ؾبٖ زاز وٝ تٕزیٗ تٙبٚثی ؽسیس ثٝ ٔغبِؼٝ حبض

زر  BMP2اثز ٔؼٙبزاری ثز ثیبٖ  ستٛا٘ ٕیتٟٙبیی ٘

 زیٛارٜ ػزٚق زاؽتٝ ثبؽس.

 گیريوتیجٍ

ی حبضز ٘ؾبٖ زاز وٝ زیبثت اس عزیك افشایؼ ٔغبِؼٝ

. ؽٛز ٔیزر زیٛارٜ ػزٚق ثبػث آعیت  BMP2٘بثدبی 

ٞبی لّجی ػزٚلی را ایٗ ػبرضٝ ذغز ثزٚس ثیٕبری

زٞس. تحمیمبت سیبزی ثیبٖ زاؽتٝ ا٘س وٝ افشایؼ ٔی

ٞبی لّجی ػزٚلی اس ػٛارك ؽبیغ زیبثت ثیٕبری

ثزاثز  8تب  2ذغز ٔزي ٚ ٔیز را  ٙستٛا٘ ٔیٞغتٙس وٝ 

افشایؼ زٞٙس. اس ایٗ رٚ ٔٛضٛع ٔؾىلات ػزٚلی زر 
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زیبثت ثبیس ٔٛرز تٛخٝ ثیؾتزی لزار ٌیزز. ٕٞچٙیٗ ٔب 

٘ؾبٖ  زازیٓ وٝ وٛروٛٔیٗ ٚ تٕزیٗ تٙبٚثی ؽسیس 

ٞبی . پضٚٞؼٌززز ٔیثبػث وبٞؼ ػلائٓ زیبثت 

 ی ٔب پؾتیجب٘یسیبزی ٚخٛز زارز وٝ اس ایٗ یبفتٝ

ٙس. ِذا تٕزیٙبت تٙبٚثی ٚ ٔىُٕ وٛروٛٔیٗ زر وٙ ٔی

 زیبثت ٔٛرز تٛخٝ ٚ اعتفبزٜ لزار ٌیزز.

 تقدیر ي تطکر

ایٗ ٔغبِؼٝ زر ٔزوش تىثیز ٚ ٍٟ٘ساری حیٛا٘بت 

آسٔبیؾٍبٞی زا٘ؾىسٜ زأپشؽىی زا٘ؾٍبٜ ؽٟیس 

چٕزاٖ اٞٛاس ا٘دبْ ٌزفت. ِذا اس تٕبٔی ٔغئِٛیٗ 

سٜ وٝ ٔب را زر ا٘دبْ ٔزثٛعٝ ٚ اعبتیس ٌزأی آٖ زا٘ؾى

 ایٗ پضٚٞؼ یبری وزز٘س وٕبَ تؾىز را زاریٓ.
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Abstract 
The present study was conducted with the aim of investigating the effect of six weeks of 

intermittent exercise and curcumin consumption on BMP2 gene expression in the 

vascular smooth muscle of male Wistar rats. In an experimental trial, 30 male Wistar 

rats were randomly divided into six groups (5 rats in each group): control, diabetic, 

healthy intermittent exercise, intermittent exercise diabetes, curcumin diabetes and 

curcumin exercise diabetes. Diabetes was induced by intraperitoneal injection of 

streptozotocin poison (50 mg/kg). Intermittent training consisted of 5-12 bouts of 

intense work (75 to 100% of maximum speed) of 60 seconds with active rest intervals 

of 75 seconds, six days a week for six weeks. Curcumin was fed to animals by gavage at 

a dose of 50 mg per kilogram of body weight. After six weeks, unconscious animals and 

blood samples were collected from their hearts. The data were analyzed using ANOVA 

statistical test and Benferroni post hoc test. Induction of diabetes increased BMP2 gene 

expression in vascular smooth muscle of male rats. Intermittent training decreased 

BMP2 gene expression in vascular smooth muscle of diabetic rats. Six weeks of 

curcumin consumption reduced the expression of BMP2 gene in vascular smooth 

muscle of diabetic rats. In general, the results of the present study showed that 

intermittent exercise and curcumin improve diabetes disorders caused by BMP2 gene 

expression and calcification and its complications. 
 

Keywords: Interval training, BMP2, Curcumin, Diabetes. 
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