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Abstract 

Introduction: The use of exercise training and herbal supplements to 
treat diseases and metabolic disorders has become common among 
people. Considering the health-improving effects of aerobic training 
and grape seed nanoparticles extract, the present study was 
performed to investigate the effect of eight weeks of aerobic training 
with grape seed extract supplementation on Bax and Bcl2 gene 
expression in the heart tissue of rats with myocardial infarction. 
Materials and methods: In this experimental study, 20 rats were 
divided into four groups of five animals, including: 1) control, 2) 
aerobic training, 3) grape extract, and 4) training + grape extract. To 
investigate the effects of myocardial infarction on the study variables, 
five healthy rats were placed in the healthy control group. For eight 
weeks, groups 3 and 4 consumed 150 mg of grape extract daily by 
gavage. Also, groups 2 and 4 performed aerobic interval training, with 
7 interval alternations, each including 4 minutes with an intensity of 
80-90% VO2max and 3 minutes with an intensity of 65-75% VO2max. The 
Kolmogorov- Smirnov and one-way ANOVA with Tukey’s post- hoc 
tests were used to analyze the findings (P≥0.05). 
Findings: Induction of myocardial infarction had a significant effect on 
increasing Bax gene expression and decreasing Bcl2 gene expression 
in heart tissue (P≥0.001). However, aerobic training along with grape 
seed nanoparticle extract consumption had a significant effect on 
reducing Bax gene expression and increasing Bcl2 gene expression in 
the heart tissue of rats with myocardial infarction (P≥0.01). 
Conclusion: It seems that aerobic training along with grape extract 
consumption has more favorable effects on improving Bax and Bcl2 
gene levels in myocardial infarction than either alone. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Myocardial infarction (MI) occurs as a 
result of insufficient blood flow as well as 
hypoxia and reduced glucose availability to 
the heart tissue, which can lead to cell 
damage (1). During ischemia and 
reperfusion, the production of free radicals 
increases, causing cell damage due to the 
oxidation of proteins and fats, as well as 
changes in the structure of the genome. 
Neutralization of oxygen free radicals by 
superoxide dismutase (SOD) and catalase 
can prevent cardiac apoptosis and at the 
same time diminish damage / reperfusion 
(2). MI can also induce apoptosis (3). 
Cardiac myocyte apoptosis is a process that 
leads to the loss of a percentage of heart 
cells after MI (4). Researchers are 
constantly looking for appropriate methods 
to prevent apoptosis and various heart 
diseases related to it. Some studies have 
shown that moderate intensity continuous 
exercise may reduce apoptosis in various 
tissues (10, 11). The polyphenols in grape 
seed extract comprise flavonoids, gallic 
acid, as well as dimeric, monomeric and 
polymeric proanthocyanidins. 
Proanthocyanidin dimer in grape seed is the 
most effective antioxidant compound (13). 
Studies show that grape seed extract has a 
high potential for scavenging free radicals 
and inhibiting oxidative stress, and in cases 
of myocardial infarction and tissue ischemic 
reperfusion, its inhibitory role against 
oxidative stress has been proven (13, 14). 
Given the increasing prevalence of 
myocardial infarction and its detrimental 
effects on health as well as its 
complications, and the effect of antioxidant 
supplements and type of physical activity 
on its control, also considering that few 
studies has been conducted on the effect of 
interval training and grape seed 
supplementation on the apoptotic status of 
cardiomyocytes in rats following 
isoproterenol-induced myocardial 
infarction, the present study attempts to 
provide clarification to the uncertainties in 
this regard. 

 

Materials and Methods 
In this experimental study, 25 Wistar rats 
were prepared from the Pasteur Institute of 
Iran. To induce myocardial infarction, 
subcutaneous injection of 85 mg/kg 
isoproterenol dissolved in normal saline 
was used. Also, histochemical hematoxylin-
eosin staining technique was used to ensure 
induction of myocardial infarction. Then, 
the rats were randomly divided into 5 
groups, including: 1) healthy control, 2) 
myocardial infarction, 3) myocardial 
infarction + aerobic interval training, 4) 
myocardial infarction + grape seed 
nanoparticles, and 5) myocardial infarction 
+ aerobic interval training + grape seed 
nanoparticles. Groups 3 and 5 trained on 
treadmill for eight weeks and 5 sessions per 
week, while groups 1, 2 and 4 did not take 
part in any exercise training. Groups 4 and 5 
received 150 mg of grape seed 
nanoparticles daily. Before performing the 
training protocol, the rats in the training 
group were familiar with how to work on 
the treadmill for two weeks (15). Aerobic 
training protocol consisted of warm-up for 
10 minutes (50-55% VO2max), 7 bouts of 
training (each comprising 4 minutes with 
intensity of 80-90% VO2max and 3 minutes 
with intensity of 65-75% VO2max), and 
cooling for one minute (16). 72 hours after 
the last training session and in the fasting 
state, the rats were anesthetized with a 
combination of ketamine (70 mg/kg) and 
xylazine (10 mg/kg) and their heart tissue 
was removed and immediately after 
washing with normal saline was placed in 
special tubes and frozen in liquid nitrogen 
to be transferred to a laboratory. The 
Kolmogorov-Smirnov test, as well as one-
way analysis of variance with Tukey’s post- 
hoc test were used to analyze the findings 
(P≥0.05). 
 

Findings 
The results of one-way analysis of variance 
showed that there was a significant 
difference in the levels of BAX and Bcl2 
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gene expression in the heart tissue of rats in 
different research groups (P≥0.05). The 
results of Tukey’s post hoc test showed that 
in the MI group, the BAX mRNA levels 
increased significantly compared to the 
control group (P = 0.001), while the levels 
in the MI + training intervention and MI + 
grape nanoparticles did not show 
significant changes compared to the control 
MI group (P> 0.05). However, Bax levels in 
the training + grape seed group showed a 
significant decrease compared to the 
myocardial infarction group (P=0.01). Also, 
Bcl2 mRNA levels in the myocardial 
infarction group was significantly reduced 
compared to the control group (P=0.001), 
while the levels in the MI + training 
intervention and MI + grape nanoparticles 
did not show significant changes compared 
to the control MI group (P>0.05). However, 
Bcl2 levels in the training + grape seed 
group showed a significant increase 
compared to the myocardial infarction 
group (P = 0.01). 

 
Discussion 
The results of this study showed that 8 
weeks of aerobic interval training along 
with grape seed nanoparticles significantly 
increased Bcl2 anti-apoptotic protein and 
significantly decreased Bax protein. 
Normally, there is a balance between 
inhibitory factors and apoptosis stimuli, but 
in physiological and pathological situations, 
this balance is permanently disturbed, and 
one of these situations is physical activity. 
Exercise is likely to prevent cell death by 
influencing the most important factors 
affecting the process of apoptosis (21). 
Regular exercise increases myocardial Bcl2 
protein and changes Bax to Bcl2 ratio to an 
anti-apoptotic environment. Several 
mechanisms have been proposed for the 
protective effects of endurance training on 
myocardial apoptosis, such as increased 
coronary artery circulation, expression of 
endoplasmic reticulum stress proteins, 
increased cyclooxygenase 2 activity, 
induction of heat shock proteins (Hsp70, 
Hsp72, Hsp9o), increased myocardial 
cytosolic antioxidant activity, increased 
nitric oxide messaging, mitochondrial 
phenotype change, altered and increased 

sarcolemma ATP-sensitive potassium 
channels and mitochondrial membrane 
(22). Studies show that grape seed extract 
has a high potential for scavenging free 
radicals and inhibiting oxidative stress, and 
in cases of myocardial infarction and tissue 
ischemic reperfusion, its inhibitory role 
against oxidative stress has been proven 
(26). However, the mechanisms underlying 
these effects are unclear and hence further 
research is required in this regard. 
 

Conclusion 
In general, the results of the present study 
showed that 8 weeks of aerobic interval 
training along with grape seed 
nanoparticles supplementation significantly 
increased anti-apoptotic protein Bcl2 and 
significantly decreased apoptotic protein 
Bax, which indorses a decrease in apoptosis 
and an increase in the survival of healthy 
cells in the heart tissue of rats following 
aerobic training intervention and grape 
seed nanoparticles supplementation. 
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 پژوهشیمقاله 
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 مقدمٍ
( دس ٘شیدۀ خشیبٖ ٘بوبفی خٖٛ ٚ ٘یض ٞیذٛوؼی ٚ MI) ػىشۀ لّجی

آیذ وٝ ٔیشٛا٘ذ ثٝ ٞبی لّجی دذیذ ٔیثبفزوبٞؾ ٌّٛوض دس دػششع 
  .(1) آػیت ػِّٛی ٔٙدش ؿٛد

 

 
 

 
 
 
 

 
ٞبی ایؼىٕی ٚ ثشلشاسی ٔدذد خشیبٖ خٖٛ، سِٛیذ دس عَٛ دٚسٜ

یبثذ وٝ ٔٛخت آػیت ػِّٛی دس اثش ٞبی آصاد افضایؾ ٔیسادیىبَ
 ؿٛد. ٞب ٚ ٘یض سغییش ػبخشبس طْ٘ٛ ٔیٞب ٚ چشثیاوؼیذاػیٖٛ دشٚسئیٗ

 

 
 
 
 

 

 چکیدٌ

ٞب ٚ اخشلالار ػٛخز ٚ ػبصی دس ٞبی ٌیبٞی ثشای دسٔبٖ ثیٕبسیاػشفبدٜ اص سٕشیٙبر ٚسصؿی ٚ ٔىُٕ :مقدمٍ ي َدف

ػلبسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ٔغبِؼٝ حبضش ثب  ثب سٛخٝ ثٝ اثشار ثٟجٛد دٞٙذٜ ػلأشی سٕشیٗ ٞٛاصی ٚ. ثیٗ ٔشدْ سٚاج یبفشٝ اػز

-ٔٛؽ ثبفز لّت Bax ٚ Bcl2ثیبٖ ط٘ی  ثشٜ ثب ػلبسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ٞذف ثشسػی اثش ٞـز ٞفشٝ سٕشیٗ ٞٛاصی ٕٞشا

 ا٘دبْ ؿذ.ٞبی كحشایی ٔجشلا ثٝ ػىشٝ لّجی 

( سٕشیٗ 2وٙششَ،  (1ػش ٔٛؽ كحشایی دس چٟبس ٌشٜٚ دٙح ػشی ؿبُٔ  20دس ایٗ دظٚٞؾ سدشثی  مًاد ي زيش َب:

ز ثشسػی اثشار اِمبی ػىشٝ لّجی ثش ٔشغیشٞبی ( سٕشیٗ + ػلبسٜ اٍ٘ٛس سمؼیٓ ؿذ٘ذ. خ4ٟ( ػلبسٜ اٍ٘ٛس، ٚ 3ٞٛاصی، 
سٚصا٘ٝ  4ٚ  3سحمیك دٙح ػش ٔٛؽ كحشایی ػبِٓ دس ٌشٜٚ وٙششَ ػبِٓ لشاس ٌشفشٙذ. دس ٔذر ٞـز ٞفشٝ ٌشٜٚ ٞبی 

 7ثب  4ٚ  2دس ٌشٜٚ ٞبی  ٔیّی ٌشْ ػلبسٜ اٍ٘ٛس ثٝ كٛسر ٌبٚاط ٔلشف وشد٘ذ ٕٞچٙیٗ سٕشیٗ سٙبٚثی ٞٛاصی 150
 75سب  65دلیمٝ ثب ؿذر  3حذاوثش اوؼیظٖ ٔلشفی  ٚ  90سب  80دلیمٝ ثب ؿذر  4ٞش سٙبٚة ؿبُٔ  سٙبٚة ایٙششٚاَ ٚ

اػٕیش٘ٛف،  -دسكذ حذاوثش اوؼیظٖ ٔلشفی ا٘دبْ ٌشفز. خٟز سدضیٝ ٚ سحّیُ یبفشٝ ٞب، اص آصٖٔٛ ٞبی وبٌِٕٛشٚف

 (.P≤05/0سحّیُ ٚاسیب٘غ یه ساٞٝ ٕٞشاٜ ثب آصٖٔٛ سؼمیجی سٛوی اػشفبدٜ ؿذ )
ثبفز لّت داؿز   Bcl2ٚ وبٞؾ ثیبٖ ط٘ی Baxاِمبی ػىشٝ لّجی اثش ٔؼٙی داسی ثش افضایؾ  ثیبٖ ط٘ی  :َببفتٍی

(001/0≥P ٖثب ایٗ ٚخٛد سٕشیٗ ٞٛاصی ٕٞشاٜ ثب ٔلشف ػلبسٜ ٘ب٘ٛ رسٜ  ٞؼشٝ اٍ٘ٛس  اثش ٔؼٙی داسی ثش وبٞؾ ثیب.)

 (.P≤01/0ٔجشلا ثٝ ػىشٝ لّجی داؿز )ثبفز لّت ٔٛؽ ٞبی كحشایی   Bcl2ٚ افضایؾ ثیبٖ ط٘ی  Baxط٘ی
ثٝ ٘ظش ٔی سػذ سٕشیٗ ٞٛاصی ٕٞشاٜ ثب ٔلشف ػلبسٜ اٍ٘ٛس ٘ؼجز ثٝ ٞش وذاْ ثٝ سٟٙبیی  :بحث ي وتیجٍ گیسی

 دس ٚضؼیز اثشلا ثٝ ػىشٝ لّجی داسد.Bax   ٚ Bcl2اثشار ٔغّٛة سشی ثش ثٟجٛد ػغٛح ط٘ی
 

 1400فشٚسدیٗ  28: تبزیخ دزیبفت

 1400اسدیجٟـز  15 تبزیخ دايزی:

 1400خشداد  17 تبزیخ پریسش:
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ػٛدش اوؼیذ دیؼٕٛسبص  ٞبی آصاد اوؼیظٖ سٛػظخٙثی ؿذٖ سادیىبَ 

(SOD)  سٛا٘ذ اص آدٛدشٛص لّجی خٌّٛیشی وٙذ ٚ ثٝ عٛس ٔیٚ وبسبلاص
سٛا٘ذ ٔی MI .(2) وبٞؾ دٞٙذ ضٔبٖ آػیت/خٖٛ سػب٘ی ٔدذد سإٞ

ٞبی لّجی فشآیٙذی اػز آدٛدشٛص ٔیٛػیز .(3) دٛدشٛص سا ٘یض اِمب وٙذآ

ٞبی لّجی ٔٙدش ثٝ اص دػز سفشٗ دسكذی اص ػَّٛ MIوٝ دغ اص 
ٌضاسؽ ؿذٜ اػز وٝ اػششع اوؼیذاسیٛ ٚ آدٛدشٛص ٘مؾ  .(4) دؿٛٔی

 ثشلشاسی ٔدذد خشیبٖ خٖٛ، ایؼىٕی/ ٟٕٔی دس دیـشفز ػىشٝ لّجی،
ایٗ  ٌشفشٍی ػشٚق لّجی داسد. آػیت ػضلا٘ی لّجی ٚ دشفـبسی خٖٛ،

 B-cell( Bcl2ثش٘بٔٝ ثٝ عٛس ٔـخق اص عشیك ٌشٚٞی اص خب٘ٛادٜ )

Lymphoms ؿٛد وٝ ؿبُٔ دشٚسئیٗ ٞبی خب٘ٛادٜ ضذ وٙششَ ٔی
ٌیش٘ذ ٚ لشاس ٔی Bcl2آدٛدشٛص اػز ٚ دس ٔمبثُ خب٘ٛادٜ دیؾ آدٛدشٛص 

یب غیشٕٞؼبٖ  Homodimeriseسٛا٘ٙذ سِٛیذ دایٕش ٕٞؼبٖ ٔی
Hetrosideh ٘ذ افضایؾ سؼذاد أغبِؼبر ٘ـبٖ دادٜ .(5) ٕ٘بیٙذ

دیؾ آدٛسٛصی یب وبٞؾ اػضبی ضذ آدٛدشیىی  Bcl2اػضبی خب٘ٛادٜ 
ػلاٜٚ  .(6) ثبؿٙذٞبی ٔؼیش آدٛدشٛصی ٔیوٙششَ وٙٙذٜ Bcl2خب٘ٛادٜ 

ٞبی ( ٘یض اص دشٚسئیBcl-2like protein4ٗ) Bcl2، Baxثش 
دشٚسئیٗ ضذ Bcl2  .(5) ؿٙذثباكّی ٚ ٟٔٓ دس سٙظیٓ آدٛدشٛص ٔی

ػَّٛ لّجی سا دس ٔمبثُ  آدٛدشٛصی اػز وٝ افضایؾ ثیبٖ ایٗ دشٚسئیٗ،

یه دشٚسئیٗ دیؾ  Baxدس حبِی وٝ  وٙذ.ٔشي ػِّٛی ٔحبفظز ٔی
ؿٛد. افضایؾ ثٝ ٔمذاس صیبدی عی آدٛدشٛص ثیبٖ ٔیٚ آدٛدشٛصی ثٛدٜ 

-ٔؼٕٛلا ثشای سؼییٗ اِمبی آدٛدشٛص دس ثبفز  Bcl2ثٝ  Bax٘ؼجز 

دشٚسئیٙی اػز وٝ  Bax .(7)ٌیشد ٞبی ٔخشّف ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی
سغییشاسی دس  ٚآدٛدشٛص سا فؼبَ ٕ٘ٛدٜ  Bcl2ثب خٙثی وشدٖ ػُٕ 

یب ٟٔبس  shrinkageٕ٘بیذ وٝ ؿبُٔ وبٞؾ ٞب ایدبد ٔیثبفز
ٞبی دیٍش ٚ ٔبسشیىغ خبسج ذٌی ػَّٛ آدٛدشٛصی ثٝ ػَّٛچؼجٙ

شاوٓ سٚ  Blebbingٞبی غـبی دلاػٕبیی ایدبد سبَٚ ػِّٛی،
condensation ٝلغؼٝ لغؼٝ وشدٖ ای،ٞؼش DNA 

cleavge ،آصاد ػبصی  افضایؾ ا٘ذاصٜ سسیىِٛٓ آ٘ذٚدلاػٕیه، ط٘ٛٔی
َ ٔشي ٞب ٚ سدضیٝ ػَّٛ ثٝ اخؼبْ آدٛدشٛصی ػَّٛ دس حبسیجٛصْٚ

ٔحشن ثؼیبس لٛی ٔشي ػِّٛی   Baxثٝ عٛس وّی  .(8) ثبؿذٔی
دس ساػشبی افضایؾ ثمبی ػِّٛی   Bcl2دس كٛسسی وٝ ػّٕىشد  ؛اػز
  Baxا٘ذ وٝ خبثٝ خبیی دشٚسئیٗ ٞب  ٘ـبٖ دادٜثیـشش دظٚٞؾ اػز.

غـبی ثیشٚ٘ی ػجت  ثٝ عشف ٔیشٛوٙذسی ٚ لشاس ٌشفشٗ آٖ دس داخُ
( اص فضبی ثیٗ Cسٞبیؾ ػبیش ػُٛٔ آدٛدشٛصی )ٔب٘ٙذ ػیشٛوشْٚ 

ایٗ دس حبِی اػز وٝ دشٚسئیٗ  .(9 ٚ 8) ؿٛدغـبی ٔیشٛوٙذسی ٔی

Bcl2 فؼبِیز دیؾ آدٛدشٛصی دشٚسئیٗ  ثبBax ذ ٚ ٕ٘بیٔخبِفز ٔی
-ؿٛد. دس ٟ٘بیز دیبْٔٛخت حفظ یىذبسچٍی غـبی ٔیشٛوٙذسی ٔی

ٞٓ ساػشب   3-ٔثُ وبػذبص  ٞبی آدٛدشٛصی دس فؼبَ ػبصی وبػذبصٞبی

ثٙبثشایٗ دظٚٞـٍشاٖ  .(6) ؿٛ٘ذؿذٜ ثبػث سخشیت احشٕبِی ػَّٛ ٔی
اص آدٛدشٛص ٚ ٞبی ٔٙبػت ثشای دیـٍیشی ٕٞٛاسٜ ثٝ د٘جبَ سٚؽ

ثشخی ٔغبِؼبر ٘ـبٖ  ٞبی ٔخشّف لّجی ٔشسجظ ثب آٖ ٞؼشٙذ.ثیٕبسی
داد٘ذ ا٘دبْ سٕشیٙبر ٚسصؿی ثب ؿذر ٔشٛػظ ٚ ٔذاْٚ احشٕبلا ٔٛخت 

دس ایٗ ساػشب  .(11 ٚ 10) ؿٛدٞبی ٔخشّف ٔیدٛدشٛص دس ثبفزآوبٞؾ 

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ؿؾ ٞفشٝ سٕشیٗ  1ٔه ٔیلاٖ ٚ ٕٞىبساٖ

شٛوشْٚ یسٞبیؾ ػ ،DNAاػشمبٔشی ٔٛخت وبٞؾ لغؼٝ لغؼٝ ؿذٖ 
C  ٗدشٚسئی ٚBax ٞبی صائذ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس اص فشاٚسدٜ .(12) ؿٛدٔی

جی اص چشثی، دشٚسئیٗ، ثبؿذ وٝ سشویٞبی آة ٔیٜٛ ٔیوبسخب٘ٝ
ثٛدٜ وٝ ٔمبدیش آٖ ثؼشٍی ثٝ  2دسكذ دّی فُٙ 8اِی  5وشثٛٞیذسار ٚ 

ٞبی ٔٛخٛد دس ػلبسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس دّی فُٙ .ٌٛ٘ٝ ٚ خٙغ اٍ٘ٛس داسد
ٚ دّی 6، ٔٛ٘ٛٔشیه5ٚ دیٕشیه 4اػیذ ٌبِیه ،3ؿبُٔ فلاٚیٙٛئیذٞب

ٛخٛد دس ٔ 8ثبؿٙذ. دشٚآ٘شٛػیب٘یذیٗ دیٕشٔی7ٔشیه دشٚآ٘شٛػیب٘یذیٗ
. ٔغبِؼبر (13) ثبؿذٞؼشٝ اٍ٘ٛس ٔٛثشسشیٗ سشویت آ٘شی اوؼیذاٖ ٔی

دٞذ وٝ ػلبسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس داسای دشب٘ؼیُ ثبلایی دس اص ثیٗ ٘ـبٖ ٔی
ٞبی آصاد ٚ ٟٔبس اػششع اوؼیذاسیٛ ثٛدٜ ٚ دس ٔٛاسد ثشدٖ سادیىبَ

، ٘مؾ 9ٔدذد ٌشدؽ خٖٛ ثبفشیا٘فبسوشٛع لّجی ٚ ایؼىٕی ثشلشاس 
 ٚ 13) ٟٔبسی آٖ دس ثشاثش اػششع اوؼیذاسیٛ ثٝ اثجبر سػیذٜ اػز

ثب سٛخٝ ثٝ ؿیٛع سٚصافضٖٚ ثیٕبسی ػىشٝ لّجی ٚ اثشار ٔضش آٖ  .(14
ٞبی آ٘شی ش ٔلشف ٔىُٕثش ػلأشی ٚ ثشٚص ػٛاسم ٘بؿی اص آٖ ٚ سبثی

 ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ اوؼیذا٘ی ٚ ٘ٛع خبف فؼبِیز ثذ٘ی ثش وٙششَ آٖ ٚ ثب

اثش سٕشیٗ سٙبٚثی ٚ ٔلشف ٔىُٕ ٞؼشٝ  ثب ساثغٝ دس ٔغبِؼبر ا٘ذوی
ٞبی كحشایی ثؼذ ٔٛؽ یٞبآدٛدشٛص وبسدیٛٔیٛػیز اٍ٘ٛس ثش ٚضؼیز

ا٘دبْ ؿذٜ  10اص ا٘فبساوشٛع لّجی ٔیٛوبسدی اِمب ؿذٜ ثب ایضٚدشٚسشَ٘ٛ
حبضش ٔحمك ثشآٖ اػز سب ثٝ اثٟبٔبر ایٗ صٔیٙٝ  اػز، دس سحمیك

 دبػخ دٞذ.
 

 َبزيش مًاد ي 
ػش ٔٛؽ كحشایی ٘ظاد ٚیؼشبس  25دس ایٗ دظٚٞؾ سدشثی : حیًاوبت

ٞبی كحشایی ثٝ اص ا٘ؼشیشٛ دبػشٛس ایشاٖ سٟیٝ ؿذ. دغ اص ا٘شمبَ ٔٛؽ
شثٙبر ؿفبف دس ػش ٔٛؽ دس یه لفغ دّی و 5ٔحیظ آصٔبیـٍبٜ، ٞش 

 40سب  35دس خٝ ػب٘شی ٌشاد ٚ سعٛثز  24سب  20ٔحیغی ثب دٔبی 
ػبػشٝ ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ.  12سبسیىی  -دسكذ ٚ ٕٞچٙیٗ چشخٝ سٚؿٙبیی

ؿذ٘ذ ٚ آة ٔٛسد ٘یبص حیٛا٘بر ثب غزای ٔخلٛف خٛ٘ذٌبٖ سغزیٝ ٔی
ٌشفز ٚ سٕبْ حیٛا٘بر ٘یض ثٝ كٛسر آصاد دس دػششع آٟ٘ب لشاس ٔی

خلالی ثش اػبع ٘ؼخٝ ا٘شـبس یبفشٝ ا٘دٕٗ ّٔی ػلأشی ٔلاحظبر ا
دس ٔٛسد وبس ثب حیٛا٘بر آصٔبیـٍبٞی ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفز. ثشای اِمبی 

ٔیّی  85ػىشٝ لّجی اص سضسیك صیش خّذی ایضٚدشٚسشَ٘ٛ ثٝ ٔمذاس 
ٌشْ/ویٌّٛشْ ثٝ كٛسر ٔحَّٛ دس ٘شٔبَ ػبِیٗ اػشفبدٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ 

لّجی اص سىٙیه ٞیؼشٛؿیٕیبیی سً٘  ثشای اعٕیٙبٖ اص اِمبی ػىشٝ
 آٔیضی ٕٞبسٛوؼیّیٗ ائٛصیٗ اػشفبدٜ ؿذ.

                                                 
1 McMillan et al 
2 Polyphenol 
3 Flavinoids 
4 Gallicacid 
5 Dimmer 
6 Monomeric 
7 Polyacrylate Panthocyanidine 
8 Dimmer Panthocyanidine 
9 Ischemic reperfusion 
10 Isoproterenol 

 ... بس اثس َطت َفتٍ تمسیه تىبيبی َمساٌ بب وبوًذزٌ َستٍ اوگًز
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ٞبی كحشایی ثٝ ٔٛؽ: وحًٌ گسيٌ بىدی ي اعمبل مداخلات

( 3( ػىشٝ لّجی، 2(وٙششَ ػبِٓ، 1ٌشٜٚ ؿبُٔ  5عٛس سلبدفی ثٝ 
( ػىشٝ لّجی + ٘ب٘ٛرسٜ 4ػىشٝ لّجی + سٕشیٗ ٚسصؿی سٙبٚثی ٞٛاصی، 

ٝ لّجی + سٕشیٗ ٚسصؿی سٙبٚثی ٞٛاصی + ( ػىش5ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ٚ 
ثٝ ٔذر ٞـز  5ٚ  3ٞبی ٘ب٘ٛرسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس سمؼیٓ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ

خّؼٝ دس ٞفشٝ سٚی ٘ٛاسٌشداٖ ٔخلٛف خٛ٘ذٌبٖ ثٝ  5ٞفشٝ ٚ 
دس ٞیچ ٌٛ٘ٝ فؼبِیز  4ٚ  2، 1سٕشیٗ دشداخشٙذ دس حبِی وٝ ٌشٚٞبی 

ٔیّی  150ٖ سٚصا٘ٝ ثٝ ٔیضا 5ٚ  4ٞبی ٚسصؿی ؿشوز ٘ذاؿشٙذ. ٌشٜٚ
ٌشْ ٘ب٘ٛرسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس دسیبفز وشد٘ذ. لجُ اص اخشای ثش٘بٔٝ سٕشیٙی 

ٞبی كحشایی ٌشٜٚ سٕشیٙی، ثٝ ٔذر دٚ ٞفشٝ ثب ٘حٜٛ ا٘دبْ ٔٛؽ
. ثش٘بٔٝ سٕشیٗ سٙبٚثی ٞٛاصی (15)فؼبِیز سٚی ٘ٛاسٌشداٖ آؿٙب ؿذ٘ذ 

دسكذ حذاوثش اوؼیظٖ  55سب  50دلیمٝ ) 10ؿبُٔ ٌشْ وشدٖ ثٝ ٔذر 
دسكذ  90سب  80دلیمٝ ثب ؿذر  4ّٚٞٝ )ٞش ّٚٞٝ ؿبُٔ  7ٔلشفی( ٚ 

دسكذ حذاوثش  75سب  65دلیمٝ ثب ؿذر  3حذاوثش اوؼیظٖ ٔلشفی ٚ 
 .(16)اوؼیظٖ ٔلشفی( ٚ یه دلیمٝ ػشد وشدٖ ا٘دبْ ؿذ 

ٞؼشٝ اٍ٘ٛس اص ؿشوز ػیٍٕب ثٝ : ذزٌ کتًشانَستٍ اوگًز بب وبوً

حُ ؿذ. دغ اص سٟیٝ  DMSO كٛسر خبِق ؿذٜ سٟیٝ ٌشدیذ ٚ دس
ٞبی ٔیّی ٌشْ سٚصا٘ٝ ثٝ ٌشٜٚ 150ٔىُٕ ثٝ كٛسر ٘ب٘ٛرسٜ، ثٝ ٔیضاٖ 

 .(17)ٔىُٕ ٌبٚاط ؿذ 

ٚ دس ٚضؼیز  ػبػز دغ اص آخشیٗ خّؼٝ سٕشیٙی 72: ببفت بسدازی

ٔیّی  70ٞبی كحشایی ثٝ ٚػیّٝ سشویجی اص وشبٔیٗ )٘بؿشبیی ٔٛؽ
ٔیّی ٌشْ/ویٌّٛشْ( ثیٟٛؽ ؿذ٘ذ ٚ  10ٌشْ/ویٌّٛشْ( ٚ صایّٛصیٗ )

ٞب ثشداؿشٝ ؿذ ٚ ثلافبكّٝ دغ اص ؿؼشـٛ ثب ٔحَّٛ ثبفز لّت آٖ
ٞبی ٔخلٛف لشاس ٌشفز ٚ دس دس٘یششٚطٖ ٔبیغ ػبِیٗ دس سیٛح
 ٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙشمُ ؿٛ٘ذ.ٔٙدٕذ ؿذ٘ذ سب ث

ثشای ثشسػی ِٔٛىِٛی دس ػغح ثیبٖ طٖ، : اوداشٌ گیسی بیبن ضن

ٔغبثك ثب ثش٘بٔٝ ؿشوز ویبٖ طٖ إِٓبٖ كٛسر دزیشفز.  RNAاثشذا 
ػبػز دس  24ٞب اضبفٝ ٚ ثٝ ٔذر لا٘ذا ویبصَٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 200اثشذا 

د خشد ا٘ىٛثٝ ؿذ. دلان دس وشایٛسیٛة دس حبِز ٘یٕٝ ا٘دٕب -80دٔبی 
لا٘ذا وّشٚفشْ ثٝ ٔذر  100ٞب ٔیضاٖ ؿذ ٚ ثٝ ٔٙظٛس ِیض وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 10ثٝ ٔذر  12000دلیمٝ اضبفٝ ؿذ. ٔحَّٛ دػز آٔبدٜ ثب دٚس  1

ثٛد ثٝ  RNAدلیمٝ ػب٘ششیفیٛط ؿذ. ٔبیغ ؿفبف ثبلای ِِٛٝ وٝ حبٚی 
 1لشاس دادٜ ؿذ.  DEPCآسأی ثشداؿشٝ ؿذ ٚ دس یه ٔیىشٚسیٛة 

دلیمٝ  1ؿفبف سیخشٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذر   RNAدبَ٘ٛ ثش ػی ػی ایضٚدشٚ
 10ثٝ ٔذر  12000ٞب دس ػب٘ششیفیٛط ثب دٚس ثب دػز ٔخّٛط ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

 1دلیمٝ لشاس ٌشفز. ٔبیغ سٚیی دٚس سیخشٝ ؿذ ٚ ثش سٚی سػٛة آٖ 
ؿذٖ، ٔخّٛط  Vortexدسكذ اضبفٝ ؿذ. دغ اص  70ػی ػی اِىُ 

لشاس دادٜ ؿذ. ٔبیغ  7500 دلیمٝ ثب دٚس 10دس ػب٘ششیفیٛط ثٝ ٔذر 
لا٘ذا  20سٚیی خبسج ؿذ ٚ دلان داخُ ٔیىشٚسیٛة خـه ؿذ. ٔیضاٖ 

دلیمٝ ثش  5دسخٝ ثش سٚی دلان اضبفٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذر  60آة ٔمغش 

ثب ٔیضاٖ  RNAدسخٝ لشاس ٌشفز. دغ اص اػشخشاج  60ی سٚی كفحٝ
 ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٔشاحُ ػٙشضخّٛف ٚ غّظز ثبلا اص سٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

cDNA  ٚ ٔغبق ثب ؿشوز ػبص٘ذٜ )فشٔٙشبص آٔشیىب( كٛسر ٌشفز
ػٙشض ؿذ ٚ خٟز ا٘دبْ ٚاوٙؾ سٚ٘ٛیؼی ٔؼىٛع  cDNAػذغ 

ثبفز لّت اص  Bax  ٚBcl2 ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. ػغٛح ثیبٖ 
كٛسر ٌشفز. عشاحی دشایٕشٞب ثش   Real time-Pcrسٚؽ وٕی 

ٚ  NCBI دس ثب٘ه ط٘ی Bax  ٚBcl2اػبع اعلاػبر طٖ ٞبی 
فؼفبر -3-سٛػظ ؿشوز ٔبوشٚطٖ كٛسر ٌشفز. طٖ ٌّیؼشآِذٞیذ

ثٝ ػٙٛاٖ طٖ وٙششَ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس   (GAPDH)دٞیذسٚط٘بص 
اػشفبدٜ  ΔΔCT  2-ٌشفز ٚ ثشای سؼییٗ ا٘ذاصٜ ثیبٖ ط٘ی اص فشَٔٛ

٘ـبٖ دادٜ  1ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دسخذَٚ ؿذ. سٛاِی دشایٕشٞبی طٖ
 ؿذٜ اػز. 

دادٜ ثب اػشفبدٜ اص آٔبس سٛكیفی )ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف : آوبلیص آمبزی

اػشب٘ذاسد( ثیبٖ ؿذ٘ذ. ثبسٛخٝ ثٝ ایٙىٝ آصٖٔٛ ؿبدیشٚٚیّه ٘ـبٖ داد 
دادٜ ٞب اص سٛصیغ عجیؼی ثشخٛسداس٘ذ، ثٙبثشایٗ ثشای ثشسػی سفبٚر ثیٗ 

ٞب ثب ٞب اص آٔبس دبسأششیه اػشفبدٜ ؿذ اص ایٙشٚ سفبٚر ثیٗ ٌشٌٜٚشٜٚ

( ٚ آصٖٔٛ ANOVAآ٘بِیض ٚاسیب٘غ یىغشفٝ ) ص آصٖٔٛاػشفبدٜ ا
 (. P≤05/0سؼمیجی سٛوی ٔـخق ؿذ )

 

 یبفتٍ َب
اسائٝ دادٜ  1ثبفز لّجی دس ؿىُ  BAX  ٚBcl2ػغٛح ثیبٖ ط٘ی 

ؿذٜ اػز. ٘شبیح آصٖٔٛ آ٘بِیض ٚاسیب٘غ یه عشفٝ ٘ـبٖ داد سفبٚر 

ثبفز لّجی ٔٛؽ  BAX  ٚBcl2ٔؼٙی داسی دس ػغٛح ثیبٖ ط٘ی 
(. ٘شبیح P≤05/0كحشایی ٌشٜٚ ٞبی ٔخشّف سحمیك ٚخٛد داسد ) ٞبی

آصٖٔٛ سؼمیی سٛوی حبضش ٘ـبٖ داد وٝ دس ٌشٜٚ ػىشٝ لّجی ٔیضاٖ 

mRNA BAX داس داؿز ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ وٙششَ افضایؾ ٔؼٙی
(001/0P=ٜٚدس حبِی وٝ ػبیش ٌش )ٝای ثب ٔذاخّٝ ٚسصؽ ٚ ٞبی ػىش

٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ وٙششَ ػىشٝ ٘ب٘ٛ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس )ثٝ كٛسر خذاٌب٘ٝ( 

 Bax( ثب ایٗ ٚخٛد ٔیضاٖ <P 05/0داسی ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ )سغییشار ٔؼٙی
دس ٌشٜٚ سٕشیٗ ٕٞشاٜ ثب ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ػىشٝ لّجی 

(. ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ 1)ؿىُ  (=01/0Pداسی ٘ـبٖ داد )وبٞؾ ٔؼٙی
mRNA Bcl2  دس ٌشٜٚ ػىشٝ لّجی ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ وٙششَ وبٞؾ

ای ثب ٞبی ػىشٝ( دس حبِی وٝ ػبیش ٌشٜٚ=001/0Pاس داؿز )دٔؼٙی
ٔذاخّٝ ٚسصؽ ٚ ٘ب٘ٛ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس )ثٝ كٛسر خذاٌب٘ٝ( ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ 

( ثب ایٗ ٚخٛد <05/0Pداسی ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ )وٙششَ ػىشٝ سغییشار ٔؼٙی
دس ٌشٜٚ  سٕشیٗ ٕٞشاٜ ثب ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ  Bcl2ٔیضاٖ 

 (.2( )ؿىُ =01/0Pی داسی ٘ـبٖ داد )ػىشٝ لّجی افضایؾ ٔؼٙ
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 محمدی حسیه آببدی ي َمکبزان



 ی سحمیك حبضشسٛاِی دشایٕشٞب .1 جديل 

Oligo sequence 5ˈ-3ˈ Gene name 

F         5' AAGTGATGGAGATGAAGGAGT    3'           
R        5'  CAGGCGTGAATGATGAAGAGT 3' 

 

Bax 

F         5'  AGC CAG ATG CTG TCC CAT AC  3'             
R        5'  CAG GAG ACA AAA CCT GGG AA3' 

 

Bcl2 

F         5' AAG TTCAACGGCACAGTC AAGGCAC C 3' 
R        5' CAT ACTCAGCACCAGCATCACCAAG G 3' 

GAPDH 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
***001/0 P≤ ٜٚافضایؾ ٔؼٙی داس ٘ؼجز ثٝ ٌشControl 

 **01/0 P≤ ٜٚوبٞؾ ٔؼٙی داس ٘ؼجز ثٝ ٌشStrok 
 ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز(± ٞبی ٔخشّف دظٚٞؾ )دادٜ ٞب ثٝ كٛسر ٔیبٍ٘یٗدس ٌشٜٚ Baxػغٛح ثیبٖ ط٘ی  .1 ضکل

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
***001/0 p≤ ٜٚوبٞؾ ٔؼٙی داس ٘ؼجز ثٝ ٌش ،Control 

 **01/0 p≤ ٜٚافضایؾ ٔؼٙی داس ٘ؼجز ثٝ ٌش ،Strok 

 (ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز± دادٜ ٞب ثٝ كٛسر ٔیبٍ٘یٗ) ٞبی ٔخشّف دظٚٞؾدس ٌشٜٚ Bcl2ػغٛح ثیبٖ ط٘ی  .2 ضکل

 

 بحث ي بسزسی
ٞفشٝ سٕشیٗ ٞٛاصی سٙبٚثی ثٝ ٕٞشاٜ ٘ب٘ٛ  8٘شبیح دظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ 

 Bcl2داس دشٚسئیٗ ضذ آدٛدشٛصی رسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ثبػث افضایؾ ٔؼٙی

داسی وبٞؾ یبفز. ی٘یض ثٝ عٛس ٔؼٙ Baxؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ دشٚسئیٗ 
ٞٓ ساػشب ثب دظٚٞؾ حبضش لدشی ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٞـز 

ثبفز لّجی  Bcl2داس ٞفشٝ سٕشیٗ اػشمبٔشی ثبػث افضایؾ ٔؼٙی
. (18)وبٞؾ یبفز  Baxٞبی كحشایی ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثیبٖ ٔٛؽ

 ... بس اثس َطت َفتٍ تمسیه تىبيبی َمساٌ بب وبوًذزٌ َستٍ اوگًز
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-ٕشیٗ ٞٛاصی ثٝ عٛس ٔؼٙیثیبٖ وشد٘ذ وٝ س 1ٕٞچٙیٗ ٞٓ ٚ ٕٞىبساٖ

( سا افضایؾ دادٜ، ػجت وبٞؾ Bcl2داسی ثیبٖ طٖ ضذ آدٛدشٛصی )
٘یض  2ؿٛد. ٌضاسؽ ِی ٚ ٕٞىبساٖ( ٔیBaxثیبٖ دشٚسئیٗ آدٛدشٛصی )

٘ـبٖ داد وٝ ؿؾ ٞفشٝ سٕشیٗ ٞٛاصی سٚی ٘ٛاسٌشداٖ ثبػث وبٞؾ 

. ثش اػبع (6)ؿٛد ٞبی كحشایی ٔیثبفز لّجی دس ٔٛؽ Baxٔمبدیش 
٘مؾ ٔٛثشسشی دس  Bax  ٚBcl2ٞبی ٔٛخٛد دٚ دشٚسئیٗ دظٚٞؾ

ی وٙٙذ. اػضبی خب٘ٛادٜسؼذیُ فشآیٙذٞبی ٔشي ػِّٛی ثبصی ٔی
Bcl2 ٔؼیشٞبی دسٌیش دس سحشیه فشایٙذٞبی آدٛدشٛص سا وٙششَ ٔی-

یب ٚ  Bcl2ثٝ   Baxوٙٙذ. ثٙبثشایٗ ٞش ػبّٔی وٝ ػجت سغییش ٘ؼجز
دٞذ ثبِؼىغ ؿٛد، ٔحیظ سا ثٝ ػٕز آدٛدشٛص ٚ یب ضذ آدٛدشٛص ػٛق ٔی

ٞبی آدٛدشٛص . دس حبِز عجیؼی ثیٗ ػٛأُ ٟٔبسی ٚ ٔحشن(20 ٚ 19)
ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ سؼبدَ ثشلشاس اػز أب ٕٞٛاسٜ دس ٔٛلؼیز

ٞب فؼبِیز خٛسد وٝ یىی اص ایٗ ٔٛلیزبسِٛٛطیىی ایٗ سؼبدَ ثٟٓ ٔید
سشیٗ ٞبی ٚسصؿی ثب سبثیش ثش ٟٔٓسٚد فؼبِیزثبؿذ. احشٕبَ ٔیثذ٘ی ٔی

ػٛأُ ٔٛثش ثشفشآیٙذ آدٛدشٛص ثشٛا٘ذ ثبػث خٌّٛیشی اص ٔشي ػِّٛی 

ػضّٝ  Bcl2ػث افضایؾ دشٚسئیٗ . فؼبِیز ٚسصؿی ٔٙظٓ ثب(21)ؿٛد 
سا ثٝ ػٛی یه ٔحیظ ضذ  Bcl2ثٝ  Baxلّجی ؿذٜ ٚ ٘ؼجز 
دٞذ. چٙذیٗ ػبصٚوبس ثشای اثشار ٔحبفظشی آدٛدشٛصی سغییش ٔی

سٕشیٙبر اػشمبٔشی ثش آدٛدشٛص ػضّٝ لّجی ٔغشح ؿذٜ اػز، ٔب٘ٙذ 
ٞبی اػششع ؿجىٝ افضایؾ ٌشدؽ خٖٛ ؿشیبٖ وشٚ٘شی، ثیبٖ دشٚسئیٗ

ٞبی ، اِمبی دشٚسئی2ٗػٕی، افضایؾ فؼبِیز ػیىّٛ اوؼیظ٘بص آ٘ذٚدلا
افضایؾ فؼبِیز  )، Hsp70 ،Hsp72 ،Hsp9o) ؿٛن ٌشٔبیی

آ٘شی اوؼیذا٘ی ػیشٛصِٚی ٔیٛوبسد، افضایؾ دیبْ سػب٘ی ٘یششیه اوؼبیذ، 
ٞبی دشبػیٓ حؼبع سغییش فٙٛسیخ ٔیشٛوٙذسیبیی، سغییش ٚ افضایؾ وب٘بَ

. ػلاٜٚ ثش ایٗ، (22)ی ٔیشٛوٙذسیبیی ػبسوِٕٛبیی ٚ غـب ATP ثٝ
ػجت افضایؾ لبثّیز ٘فٛر غـبی  Bax فؼبِؼبصی دشٚسئیٗ
صیؼشی ٔیشٛوٙذسی،  ٞبی ٟٔٓؿٛد. یىی اص خٙجٝٔیشٛوٙذسیبیی ٔی

. ٔیشٛوٙذسی (22 ٚ 6)وٙذ ٘مـی اػز وٝ ایٗ اسٌبٖ دس آدٛدشٛص ایفب ٔی
-خضء لایٙفه ٔؼیش داخّی آدٛدشٛص ٚ ٔحُّ اػشمشاس ثؼیبسی اص دشٚسئیٗ

 Bcl2 ٞبی دسٌیش دس ٔشاحُ اِٚیٝ ایٗ فشآیٙذ اص خّٕٝ اػضبی خب٘ٛادٜ

سػذ دس ایٗ دظٚٞؾ ػّٕىشد ٔیشٛوٙذسی ثب ثبؿذ. ثٝ ٘ظش ٔیٔی

ثٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔششیٗ ػبُٔ ٟٔبسی آدٛدشٛص ثٟجٛد  Bcl2 یشافضایؾ ٔمبد
. ػٕذٜ سشیٗ ٘مؾ ٔیشٛوٙذسی دس ٔؼیش آدٛدشٛص، ٟٔبس (23)یبفشٝ اػز 

ثبؿذ وٝ ٔٙدش ثٝ ثٝ دسٖٚ ػیشٛصَٚ ٔی C سٞبػبصی ػیشٛوشْٚ
ی افضایؾ دشب٘ؼیُ غـبی ٔیشٛوٙذسی ؿذٜ اػز. ایٗ دشب٘ؼیُ ثشا

. (21)ٚ حفظ ٞٛٔئٛػشبص ػِّٛی ضشٚسی اػز  ATP سِٛیذ ا٘شطی
 ٞبی ثذ٘ی ثب وبٞؾ، فؼبِیزC -ػلاٜٚ ثش ٟٔبس سٞبػبصی ػیشٛوشْٚ

ROS ٞب دس وبٞؾ آدٛدشٛص لّت ٘مؾ داس٘ذ ٚ ٘ؼجز دس ٔیشٛوٙذسی
، وٙششَ )Bcl2 ثٝ  Bax ٞبی دشٚ ٚ ضذآدٛدشٛصی )٘ؼجزدشٚسئیٗ

ٚ ثمبی ػَّٛ سا  Myonuclei ٞبی چٙذ ٞؼشٝ اییىذبسچٍی ػَّٛ
وٙششَ ٚ ٘فٛردزیشی غـبی ٔیشٛوٙذسی ٚ فؼبِؼبصی وبػذبصٞب سا سٙظیٓ 

ؿبخلی ثشای ٘ـبٖ دادٖ  Bcl2 ثٝ Bax . ٘ؼجز(22)وٙٙذ ٔی

                                                 
1 Ham et al 
2 Li et al 

ثب فؼبِیز دیؾ  Bcl2 ٝثبؿذ ودشب٘ؼیُ آدٛدشٛص ٔیشٛوٙذسیبیی ٔی
ی خٌّٛیشی اص خبثٝ خبیی آٖ دس ٔیشٛوٙذسی ثٝ ٚػیّٝ Bax آدٛدشٛصی

 ثٝ ٔیشٛوٙذسی ٚ سٞبیؾ ػیشٛوشْٚ Bax . ٚسٚد(21)وٙذ ٔخبِفز ٔی

C  ثبػث ؿشٚع دیبْ سػب٘ی آدٛدشٛسیه آثـبسٞبی وبػذبص دبییٗ دػشی
دس دظٚٞـی ٘ـبٖ  3ٚ ٕٞىبساٖ وٛان ایٗ ٘شبیح ؿٛد. ٕٞشاػشب ثبٔی

دس  Bcl2 ثٝ  Baxداد٘ذ وٝ سٕشیٙبر ٚسصؿی ثبػث وبٞؾ ٘ؼجز 
 9٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  4ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ . ثب ایٗ ٚخٛد(24)ؿٛد ثغٗ چخ ٔی

 Bcl2 ثٝ Bax داس ٘ؼجزٞفشٝ سٕشیٗ اػشمبٔشی ٔٛخت افضایؾ ٔؼٙی

. ؿبیذ سفبٚر دس (25)ؿٛد ٞبی كحشایی ٔیػضلار اػىّشی ٔٛؽدس 
دبسأششٞبی سٕشیٙی ٔثُ ؿذر، ٔذر، ٘ٛع سٕشیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ثبفز 

 ثیبٖ ٔغبِؼبر چٙیٗ ٔٛسد ثشسػی ثبػث ٔغبیشر دس ٘شبیح ؿٛد. ٘شبیح

 اوؼیذاٖ ٔبدٜ آ٘شی یه ػٙٛاٖ ثٝ اٍ٘ٛس ٞؼشٝ ػلبسٜ وٝ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ

 آ٘شی دفبع ثشدٖ ٚ ثبلا اوؼیذاسیٛ اػششع ٔیضاٖ وبٞؾ ثب سٛا٘ذٔی

 دس لّجی ٞبیآػیت ػَّٛ اص داسیٔؼٙی عٛس ثٝ اوؼیذا٘ی

ٞبی ٔٛخٛد دس دّی فُٙ. (13)ٕ٘بیذ  دیـٍیشی دیبثشی وبسدیٛٔیٛدبسی
بِیه ٚ دیٕشیه، ػلبسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ؿبُٔ فلاٚیٙٛئیذٞب، اػیذ ٌ

ثبؿٙذ. دشٚآ٘شٛػیب٘یذیٗ ٔٛ٘ٛٔشیه ٚ دّی ٔشیه دشٚآ٘شٛػیب٘یذیٗ ٔی
ثبؿذ. دیٕش ٔٛخٛد دس ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ٔٛثشسشیٗ سشویت آ٘شی اوؼیذاٖ ٔی

دٞذ وٝ ػلبسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس داسای دشب٘ؼیُ ثبلایی ٔغبِؼبر ٘ـبٖ ٔی
ٛدٜ ٚ دس ٞبی آصاد ٚ ٟٔبس اػششع اوؼیذاسیٛ ثدس اص ثیٗ ثشدٖ سادیىبَ

، 5ٔٛاسد ا٘فبسوشٛع لّجی ٚ ایؼىٕی ثشلشاس ٔدذد ٌشدؽ خٖٛ ثبفشی
٘مؾ ٟٔبسی آٖ دس ثشاثش اػششع اوؼیذاسیٛ ثٝ اثجبر سػیذٜ اػز 

سٛا٘بیی دشٚػیب٘یذیٗ دساِمبی آدٛدشٛص اص عشیك افضایؾ ثیبٖ  .(26)

ٞبی دشٚسئیٗ دخیُ دس چشخٝ ذٜٚ ٟٔبس وٙٙ Baxفبوشٛس دشٚآدٛدشٛصی 
ٚ  Bcl2ػِّٛی ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞؾ ثیبٖ فبوشٛسٞبی ضذ آدٛدشٛصی 

Bcl-xl  ای ٘شبیح ٔغبِؼٝ .(23)دس آدٛدشٛص ٔٛسد سبییذ لشاس ٌشفشٝ اػز
ػشٚلی دس ٔذَ  -٘ـبٖ داد دشٚآ٘شٛػیب٘یذیٗ ثبػث ثٟٛد ػّٕىشد لّجی

ٞبی . دس ػغح ػِّٛی ثشای ثشٚص ثیٕبسی(27)ؿذ ٔٛؽ ایؼىٕی 
ا٘ذ وٝ اص خّٕٝ ػشٚلی ػٛأُ ٔشؼذدی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ -لّجی

سٛاٖ ثٝ ٔؼیشٞبی دیبْ سػب٘ی اػششع اوؼبیـی ٚ اخشلالار ٞب ٔیآٖ
ثب ایٗ حبَ  .ایٕٙی ٚ آدٛدشٛص اؿبسٜ وشد -ٔیشٛوٙذسیبیی، ػٛأُ اِشٟبثی

ٞبی صٔیٙٝ ػبص ایٗ سبثیشار ٘بٔـخق ثٛدٜ ٚ ٘یبصٔٙذ ٔىب٘یؼٓ
. ثٟجٛد ػّٕىشد ٔیشٛوٙذسی دس اثش ػبصٌبسی ثب سحمیمبر ثیـششی اػز

سٕشیٗ سٙبٚثی ٚ ٔلشف ػلبسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛص ثبػث اِمبء ػٛأُ ثبلا 

ؿذٜ وٝ دس ٘شیدٝ آٖ وبٞؾ ثیبٖ طٖ   Bcl-2دػشی دس افضایؾ سِٛیذ
ٚ دس ٘شیدٝ وبٞؾ آػیت  3ٚ  9، وبػذبص Baxدشٛص اص خّٕٝ ٔحشن آدٛ

ٞبی لّجی ٚ افضایؾ ظضفیز ثٝ ثبفز لّت ٚ حفظ ثٟشش ػّٕىشد ػَّٛ

  .(27 ٚ 6)ثبؿذ –آ٘شی اوؼیذا٘ی ٚ وبٞؾ دشاوؼیذاػیٖٛ ِیذیذی ٔی

 

 

 

                                                 
3 Kwak et al 
4 Liu et al 
5 Ischemic reperfusion 

 سیه آببدی ي َمکبزانمحمدی ح
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 وتیجٍ گیسی
ٞفشٝ سٕشیٗ  8ثٝ عٛس وّی ٘شبیح دظٚٞؾ حبضش ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 

ٞٛاصی سٙبٚثی ٕٞشاٜ ثب اػشفبدٜ اص ٔىُٕ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ثب ٘ب٘ٛرسٜ وشٛصاٖ 
ؿذٜ ٚ دشٚسئیٗ  Bcl2داس دشٚسئیٗ ضذ آدٛدشٛصی ثبػث افضایؾ ٔؼٙی

داس داؿز وٝ سبییذ دیٍشی ثش وبٞؾ وبٞؾ ٔؼٙی Baxآدٛدشٛصی 
ٞبی ٞبی ػبِٓ دس ثبفز لّت ٔٛؽایؾ ثمبی ػَّٛٔیضاٖ آدٛدشٛص ٚ افض

-كحشایی ثٝ د٘جبَ سٕشیٗ ٞٛاصی ٚ ٔىُٕ ٘ب٘ٛ رسٜ ٞؼشٝ اٍ٘ٛس ٔی

 ثبؿذ.
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