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Abstract 
Background: Apoptosis in skeletal muscle plays an important role in tissue dysfunction disease such as muscle atrophy. 

Current evidence suggests that exercise trainings may alter apoptosis-related signaling in skeletal muscle. Therefore, the present 

study was investigated the effect of 12 weeks of aerobic training on some indices of skeletal muscle apoptosis in rats. 

Methods: This study was conducted as a two-group experimental design on 20 randomly selected three month old male rats. 

Then divided them into two groups of training group (n=10) and control group (n=10). Rats in training group participated in 12 

weeks of aerobic training program. 48 hours after the last training session, the soleus muscle of rats in both group were isolated 

and Bax, Bcl2 and caspase-3 genes expression evaluated by Real Time-PCR. 

Results: The results indicated that there is a significant difference in gene expression of Bcl-2 (P< 0.01) and Bax to Bcl-2 

ratio (P< 0.05) between control and training group. Furthermore, there was no significant difference between the two groups in 

expression of Bax and caspase-3 (P> 0.05). 
Conclusion: The 12 weeks of aerobic training was effective in increasing skeletal muscle mitochondrial anti-apoptotic 

protein. However, considering the alterations of caspase-3 expression, more researches are needed to identify the effects of 

exercise training on skeletal muscle apoptosis. 
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 چکیدٌ
وٙذ. ثشخی ؿٛاٞذ ٞبی ٔشتجظ ثب تخشیت فّٕىشد ثبفتی ٔب٘ٙذ آتشٚفی فضلا٘ی ثبصی ٔی٘مؾ ٟٕٔی دس ثیٕبسی ی اػىّتیآپٛپتٛص فضّٝ زهیٌِ:

ی اػىّتی تحت تبثیش لشاس دٞذ. سػب٘ی ٔشثٛط ثٝ آپٛپتٛص سا دس فضّٝ ادی اص ٔؼیشٞبی پیبْحبوی اص آٖ اػت وٝ تٕشیٙبت ٚسصؿی ٕٔىٗ اػت تقذ
ٞبی كحشایی ٘ش ا٘دبْ  ی ٘قّی ٔٛؽٞبی آپٛپتٛص فضّٝ ٞفتٝ تٕشیٗ ٞٛاصی ثش ثشخی اص ؿبخق 12ثٙبثشایٗ، ٔغبِقٝ حبضش ثب ٞذف تقییٗ تأثیش 

  ٌشدیذ.
ٞب ثٝ ؿىُ  ػش ٔٛؽ كحشایی ٘ش ػٝ ٔبٞٝ ا٘دبْ ٌشدیذ. آصٔٛد٘ی 20ی دٚ ٌشٚٞی سٚی ٔغبِقٝ حبضش دس لبِت یه عشح تدشث رٍش کار:

ی تٕشیٗ ٞٛاصی ؿشوت  ٞفتٝ دس ثش٘بٔٝ 12ػش( خبیٍضیٗ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ تٕشیٗ ثٝ ٔذت  10ٌشٜٚ  تلبدفی دس دٚ ٌشٜٚ ٍٕٞٗ تٕشیٗ ٚ وٙتشَ )ٞش
ی ٘قّی ثب اػتفبدٜ فضّٝ 3-ٚ وبػپبص Bax ،Bcl-2 ٞبی ثیبٖ پشٚتئیٗبْ ٚ ا٘دتٕشیٗ ی  ػبفت پغ اص آخشیٗ خّؼٝ 48ٞب  وشد٘ذ. خشاحی آصٔٛد٘ی

  تدضیٝ ٚ تحّیُ ؿذ٘ذ. P>05/0داسی  ٔؼتمُ دس ػغح ٔقٙی tٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ  ثشسػی ؿذ. دادٜ Real Time-PCRاص سٚؽ 
داسی ( تفبٚت ٔقٙی05/0˂P) Bcl-2ثٝ Bax ( ٚ ٘ؼجت 01/0˂P) Bcl-2ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ ٌشٜٚ وٙتشَ ٚ تٕشیٗ دس ثیبٖ طٖ  یبفتٝ ّا:یافتِ

  .(P˃05/0) ٔـبٞذٜ ٘ـذداسی دٚ ٌشٜٚ تفبٚت ٔقٙی ثیٗ 3-ٚ وبػپبص Baxثیبٖ طٖ  أب دسٚخٛد داسد. 
داسد. ثب ایٗ  ی ٘قّی آپٛپتٛص ٔیتٛوٙذسیبیی فضّٝ ثش افضایؾ پشٚتئیٗ ضذتٛخٟی  تبثیش لبثُ تٕشیٗ ٞٛاصی ٞفتٝ 12سػذ  ٘ؾش ٔی  ثٝ گیری:ًتیجِ

ٞبی ٔشثٛط ثٝ آپٛپتٛص  ، اؽٟبس ٘ؾش لغقی دس ٔٛسد تأثیش تٕشیٙبت ٚسصؿی ثش ؿبخق3-داس پشٚتئیٗ وبػپبصحبَ ٚ ثبتٛخٝ ثٝ فذْ تفبٚت ٔقٙی
 ثبؿذ. ی اػىّتی، ٔٙٛط ثٝ ا٘دبْ ٔغبِقبت ثیـتشی ٔیفضّٝ

 
اٍژُ  3ی اػىّتی، آپٛپتٛص، وبػپبص تٕشیٗ ٞٛاصی، فضّٝ ّا:کلید 

 
ٝ: ػیبٜ٘ح مبِ  ٔ بٙد ثٝ ایٗ َ، خقفشی ا، ؿیخٜٛ اػت ی  جّّ ْ، ث ساسؿذ  ْ، اكغشپٛ یٞبٖ  اٛصی ثش ثشخی اص ؿبخق وٛ  ٞ شیٗ فتٝ تٕ اٚصدٜٞ  ص  صادٜ حلبسی ف. تأثیش د پٛتٛ بٞی آپ

ؽفضّٝ تّی ٛٔ ب٘ٔی تجشیض.  ی اػى  ـدس ذاؿتی  بٔت ثٟ ٚ خذ ْ پضؿىی  ٜ فّٛ بٍ ٝ پضؿىی دا٘ـ دّ ش.ٔ   43-35 (:6)39؛ 1396بٞی كحشایی٘ 
 
 
 
 
 

حفٛػ اػت. ؤِفبٖٔ   حك تأیِف ثشایٔ 
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 مقدمٍ
سیضی ؿذٜ ػِّٛی یه فشآیٙذ ط٘تیىی یب ٔشي ثش٘بٔٝ آپٛپتٛص

 ٞٛٔئٛػتبص٘بپزیش اص سؿذ، تٛػقٝ ٚ  اػت وٝ ثخؾ تفىیه
ٞبی صایذ ثب سٚؿی  َّٛثشای حزف ػ ٚثبؿذ  ٔی ٔٛخٛد ص٘ذٜ

لغقٝ ؿذٖ  ثب لغقٝ(. ایٗ فشآیٙذ 1-4) سٚد ٞذفٕٙذ ثٝ وبس ٔی
ٚ تـىیُ اخؼبْ آپٛپتٛتیىی چؼجیذٜ ثٝ  DNAثشٌـت ٘بپزیش 

ؼؼتٝ ؿذٖ ی ٟ٘بیی آٖ ٌ افتذ وٝ ٘تیدٝ غـبء اتفبق ٔی
ایٗ حبَ اختلاَ دس (. ثب 5،6) اػت ٞبی حیبتی ػَّٛ پشٚتئیٗ
تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ  آٚسد وٝ ٔی ثٝ ٚخٛد ٔی آپٛپتٛص ؿشایغی ساتٙؾیٓ 
ٞبی  ی اػىّتی ٔب٘ٙذ دیؼتشٚفیٞبی ٔختّف فضّٝ ثیٕبسی

(. دس 7) ضّٝ، ػبسوٛپٙیب ٚ ػبِخٛسدٌی ؿٛدفضلا٘ی، تخشیت ف
ػبصی ٚ اخشای  ایٗ ثیٗ سٚیذادٞبی ِٔٛىِٛی وٝ ٔٙدش ثٝ فقبَ

ی تقبدَ ثیٗ  ؿٛ٘ذ، اغّت ثٝ ٚاػغٝ ی آپٛپتٛتیىی ٔی ثش٘بٔٝ
(. 7،8) ؿٛ٘ذ ٞبی پیؾ ٚ ضذ آپٛپتٛصی وٙتشَ ٔی یٗپشٚتئ

ٞبی ثبلا  وٙٙذٜ ثٝ فٙٛاٖ تٙؾیٓ Bcl-2ٞبی  ی پشٚتئیٗ خب٘ٛادٜ
ثٝ فٙٛاٖ  Bax  ٚBcl-2ٞبی  دػت آپٛپتٛص ؿبُٔ پشٚتئیٗ

ٞبی آپٛپتٛصی  ٌیشی وب٘بَ ٞبی وّیذی ٔـٟٛس دس ؿىُ پشٚتئیٗ
 ا٘ذٜ ٞبی آپٛپتٛص ٔیتٛوٙذسیبیی ؿٙبختٝ ؿذ ٚ تٙؾیٓ پیبْ

(7،9،10.) 
ثٝ  Baxا٘ذ وٝ خبثدبیی پشٚتئیٗ  اغّت ٔغبِقبت ٘ـبٖ دادٜ 

عشف ٔیتٛوٙذسی ٚ خبػبصی آٖ دس داخُ غـبی ثیشٚ٘ی ٔٙتح 
( اص فضبی cثٝ سٞبیؾ ػبیش فٛأُ آپٛپتٛصی )ٔب٘ٙذ ػیتٛوشْٚ 

ؿٛد. ایٗ دس حبِی اػت وٝ پشٚتئیٗ  ثیٗ غـبیی ٔیتٛوٙذسی ٔی
Bcl2 ٛصی پشٚتئیٗ آپٛپت ثب فقبِیت پیؾBax  ٚ ٜٔخبِفت وشد

 ؿٛد ٔٛخت حفؼ یىپبسچٍی غـبی ٔیتٛوٙذسی ٔی
ػبصی  ٞبی آپٛپتٛصی دس فقبَ . دس ٟ٘بیت پیبْ(7،8،10،11)

ٍٕٞشا ؿذٜ ٚ  3-ی ٔتذاَٚ اص خّٕٝ وبػپبصوبػپبصٞبی اثش وٙٙذٜ
(. ثٙبثشایٗ 12،10،9،7،6) ٌشد٘ذ ثبفث تخشیت احتٕبِی ػَّٛ ٔی

ٝ د٘جبَ اتخبر ساٞىبسٞبی ٔٙبػت ثشای پظٚٞـٍشاٖ ٕٞٛاسٜ ث
ٞبی ٔختّف فضلا٘ی ٔشتجظ ثب  پیـٍیشی اص آپٛپتٛص ٚ ثیٕبسی

ٞب ٚ تٕشیٙبت ٚسصؿی ی اخیش، تبثیش فقبِیت  آٖ ٞؼتٙذ. دس دٞٝ
ی ٚسصؽ لشاس ٌشفتٝ ی ٔحممبٖ حٛصٜثش آپٛپتٛص ٔٛسد فلالٝ

(. دس ایٗ صٔیٙٝ، تقذادی اص ٔحممبٖ فٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ 9) اػت
تٛا٘ذ ٔٛخت  ػبفت ٔی 48یه خّؼٝ فقبِیت ٚسصؿی ؿذیذ تب 

(. ایٗ دس حبِی اػت وٝ 13،9تؼشیـ دس فشآیٙذ آپٛپتٛص ؿٛد )
ثش خلاف فقبِیت ٚسصؿی، ا٘دبْ تٕشیٙبت ٚسصؿی ثب ؿذت 

ٞبی  ٔتٛػظ ٚ ٔذاْٚ احتٕبلاً ٔٛخت وبٞؾ آپٛپتٛص دس ثبفت
ٚ   Song(. دس ایٗ ساػتب 14،10،7،3،15ؿٛد ) ٔختّف ٔی

ٕٞىبساٖ اؿبسٜ داؿتٙذ وٝ تٕشیٗ ٞٛاصی ٔیضاٖ پشٚتئیٗ 
سا افضایؾ دادٜ دس حبِی وٝ ثٝ عٛس  Bcl2ضذآپٛپتٛصی 

پشٚتئیٗ  ،3-، فقبِیت وبػپبصDNAٔـخلی لغقٝ لغقٝ ؿذٖ 
Bax  ٘ؼجت ٚBax/Bcl2  سا دس فضلات ػبق پب ٚ ٘قّی ٔٛؽ

ٚ   McMillan. ٕٞچٙیٗ (8) دٞذ ٞبی كحشایی وبٞؾ ٔی
ٞفتٝ تٕشیٗ اػتمبٔتی ٔٛخت  ؿؾٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٕٞىبساٖ 

ٚ پشٚتئیٗ  c، سٞبیؾ ػیتٛوشْٚ DNAوبٞؾ لغقٝ لغقٝ ؿذٖ 
Bax ثب ایٗ حبَ ٚ ثشخلاف ٘تبیح ٔغبِقبت (10) ؿٛد ٔی .

ٞفتٝ تٕشیٗ اػتمبٔتی  9ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ   Liuٔزوٛس، 
دس  Bax/Bcl2ٚ ٘ؼجت  Baxداس پشٚتئیٗ ٔٛخت افضایؾ ٔقٙی

ثبیذ ثٝ ایٗ . (11) ؿٛد ٞبی كحشایی ٔی  ی اػىّتی ٔٛؽ ضّٝف
٘ىتٝ تٛخٝ ٕ٘ٛد وٝ تفبٚت دس ٘ٛؿ، ؿذت ٚ ٔذت تٕشیٙبت 
ٞٛاصی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔغبِقبت ٔختّف ثبفث ثٝ دػت آٔذٖ 

، ی اػىّتی ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٔتٙبلضی دس آپٛپتٛص فضّٝ
ب٘یىی ٚ ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت تٕشیٙبت ٞٛاصی ٚ فـبسٞبی ٔى

ٔتبثِٛیىی ٘ؼجتبً ؿذیذ ٚ عٛلا٘ی ٔذت حیٗ ایٗ تٕشیٙبت ٚ 
٘مؾ فضلات اػىّتی دس ػلأتی ٚ ٔٛفمیت ٚسصؿىبساٖ، ایٗ 

تٛا٘ذ رٞٗ  ٞبی خذی اػت وٝ ٔی ٔٛضٛؿ یىی اص چبِؾ
ثب ثب ایٗ ٚخٛد، پظٚٞـٍشاٖ ٚسصؿی سا ثٝ خٛد خّت وٙذ. 

یٙبت ٞٛاصی ی تبثیش تٕش صٔیٙٝخبٔقی دس ٔغبِقٝ تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 
ا٘دبْ ٘ـذٜ ی اػىتی  ثش آپٛپتٛص فضّٝ ثب ؿذت ثبلاتش اص ٔتٛػظ

اص تٕشیٙبت ٞٛاصی ثب ؿذت ٔتٛػظ اػت ٚ اغّت ٔغبِقبت 
-ٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی آپٛپتٛص فضّٝ ثشخی خٙجٝاػتفبدٜ وشدٜ ٚ یب 

ی اػىّتی دس عی فقبِیت ٚسصؿی حبد سا ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس 
ضٕٗ پبػخ ثتٛاٖ دبْ تحمیك حبضش ثب ا٘سٚد  ، ا٘تؾبس ٔیا٘ذدادٜ

ٞٛاصی تقییٗ تبثیش تٕشیٙبت ٚسصؿی ثٝ ثشخی اثٟبٔبت ٔٛخٛد ٚ 
ی اػىّتی، آپٛپتٛص فضّٝثش ثب ؿذت ثبلاتش اص ٔتٛػظ 

ی ا٘دبْ تٕشیٙبت  پیـٟٙبدات وبسثشدی ٔتٙبػجی دس ساػتبی ٘حٜٛ
 ثیٙی پیبٔذٞبی احتٕبِی اسائٝ داد. ٚ ٘یض پیؾ

 
 ريش کار

ٔذَ حیٛا٘ی آصٔبیـٍبٞی ٚ  -ص ٘ٛؿ تدشثیپظٚٞؾ حبضش ا
ا٘دبْ ؿذ.  14848ػش ٔٛؽ كحشایی ٘ش ٘ظاد ٚیؼتبس  20 سٚی

دس ٔشاحُ ٔختّف پظٚٞؾ، ضٕٗ سفبیت ٔؼبئُ اخلالی، 
ی اخلاق وبس ثب حیٛا٘بت آصٔبیـٍبٞی ٔغبثك دػتٛساِقُٕ وٕیتٝ

ٔؼتخشج اص دػتٛساِقُٕ ّٞؼیٙىی اص ٞشٌٛ٘ٝ آصاس خؼٕی ٚ 
ٚسی وبس ثب حیٛا٘بت اختٙبة ٌشدیذ. ٞبی غیشضشسٚؽ
دس ػٗ ٞـت ٞفتٍی اص ا٘ؼتیتٛ پبػتٛس ٞبی كحشایی  ٔٛؽ

ایشاٖ خشیذاسی ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ حیٛا٘بت ٔٙتمُ ٚ دس ؿشایظ 
دسكذ ٚ  60تب  40ٌشاد ٚ سعٛثت  ی ػب٘تیدسخٝ 22±3دٔبیی 

ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ.  12:12ی سٚؿٙبیی ٚ تبسیىی تحت چشخٝ
ع ٚ تغییش ؿشایظ فیضیِٛٛطیىی، خٟت خٌّٛیشی اص اػتش

ٞبی ٞب ثٝ ٔذت دٚ ٞفتٝ تحت ؿشایظ خذیذ دس لفغ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب ثٝ كٛست آصادا٘ٝ اص غزای  اتیّٗ ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. آصٔٛد٘یپّی

لجُ اص  ی پظٚٞؾ اػتفبدٜ وشد٘ذ. اػتب٘ذاسد ٚ آة دس عَٛ دٚسٜ
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سٚص دس  5ٞفتٝ ٚ  2ٞب ثٝ ٔذت ی تٕشیٙی، آصٔٛد٘یؿشٚؿ دٚسٜ
ی فقبِیت سٚی ٘ٛاسٌشداٖ  ی آؿٙبیی ثب ٘حٜٛ تحت ثش٘بٔٝٞفتٝ 

دیدیتبِی )ٔحلَٛ ٔـتشن دا٘ـٍبٜ تجشیض ٚ ؿشوت تدٟیض 
لشاس ٌشفتٙذ. دس عی ایٗ دٚسٜ، ؿیت ٘ٛاسٌشداٖ آصٔبی پٛیب( 

 5-10ٔتش ثش دلیمٝ ٚ ٔذت تٕشیٗ  10-15كفش دسكذ، ػشفت 
ٔغبثمت ٞب پغ اص  دلیمٝ دس سٚص ثٛد. دس پبیبٖ ایٗ دٚسٜ، ٔٛؽ

 10ٚص٘ی ثٝ عٛس تلبدفی ثٝ دٚ ٌشٜٚ وٙتشَ ٚ تٕشیٗ )ٞشٌشٜٚ 
ٚ ثٝ سٚص دس ٞفتٝ  5ػش( خبیٍضیٗ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ تٕشیٗ ثشای 

ی تٕشیٗ ٞٛاصی سٚی ٘ٛاسٌشداٖ  ٞفتٝ دس ثش٘بٔٝ 12ٔذت 
(. ؿیت ٘ٛاس 16) اِىتشٚ٘یىی ٞٛؿٕٙذ حیٛا٘ی ؿشوت وشد٘ذ

أب ػشفت دس % ثٛد، 15ی تٕشیٗ  ٌشداٖ دس ػشتبػش ثش٘بٔٝ
ی آخش ثٝ ٔتش دس دلیمٝ ثٛد وٝ دس ٞفتٝ 24ی اَٚ تٕشیٗ ٞفتٝ
دلیمٝ دس سٚص  10ٔتش دس دلیمٝ سػیذ. ٔذت صٔبٖ تٕشیٗ اص  33

ی پٙدٓ  دلیمٝ دس سٚص دس ٞفتٝ 60ی اَٚ ؿشٚؿ ٚ ثٝ  دس ٞفتٝ
ٝ روش (. لاصْ ث1سػیذٜ ٚ تب ا٘تٟبی دٚسٜ حفؼ ٌشدیذ)خذَٚ 

اِی  10دلیمٝ ٌشْ وشدٖ ثب ػشفت  10ُ اص تٕشیٗ اػت وٝ لج
ؿذ ٚ ؿیت ٚ ٔتش دس دلیمٝ دس ؿیت كفش دسكذ ا٘دبْ ٔی 15

یبفت تب ثٝ  افضایؾ ٔیػشفت ٘ٛاس ٌشداٖ ثٝ كٛست تذسیدی 
دلیمٝ ػشد  5٘ؾش ثشػذ. ٕٞچٙیٗ ثقذ اص تٕشیٗ ٔمذاس ٔٛسد 
ٜ ٞبی ٌشٚ ٞفتٝ آصٔٛد٘ی 12دس عَٛ ایٗ  ٌشفت. یوشدٖ ا٘دبْ ٔ

٘دبْ تٕشیٗ دس آصٔبیـٍبٜ حیٛا٘بت ٍٟ٘ذاسی وٙتشَ ثذٖٚ ا
 ؿذ٘ذ. ٔی

ٞبی  ٔٛؽی تٕشیٗ،  ػبفت پغ اص آخشیٗ خّؼٝ 48
ٞبی تٕشیٗ ٚ وٙتشَ وٝ تمشیجبً ؿؾ ٔبٞٝ ثٛد٘ذ  كحشایی ٌشٜٚ

ٌشْ ثٝ اصای ٞش  ٔیّی 80) تٛػظ تضسیك دسٖٚ كفبلی وتبٔیٗ
ٌشْ ثٝ اصای ٞش ویٌّٛشْ( ٔیّی 10) ویٌّٛشْ( ٚ صایلاصیٗ

ٞب ثلافبكّٝ تٛػظ ٔتخللیٗ  ٔٛؽ. (17) ٛؽ ؿذ٘ذٞ ثی
ی ٘قّی آٟ٘ب اػتخشاج ٚ دس ٔبیـ وبسآصٔٛدٜ خشاحی ٚ فضّٝ
ٞب ثشای ی ٘قّی ٔٛؽ، فضّٝػپغفیضیِٛٛطیه ا٘ذاختٝ ؿذ. 
ٚ  Bax ،Bcl-2ٞبی  پشٚتئیٗ mRNAثشسػی ٔیضاٖ ثیبٖ ط٘ی یب 

ثشای اػتخشاج  دسخٝ ٍٟ٘ذاسی ؿذ. -70دس دٔبی  3-وبػپبص
RNA ٕٝ٘ٛ٘ ٞب، عجك سٚؽ پیـٟٙبدی ویت  اص

(Thermo,K0731, USA ثب ا٘ذوی تغییشات ثٝ ؿشح صیش ٚ )
ی  ٘قّی دس حضٛس ٌشْ اص ثبفت فضّٝ ٔیّی 50فُٕ ؿذ. حذٚد 

 ( ٕٞٛط٘ٝ ؿذٜ Bioneer, South Koreaٚ) AccuZolِیتش ٔیّی 1
دلیمٝ دس دٔبی اتبق ا٘ىٛثٝ ٌشدیذ. ػپغ ثٝ ٞش  5ػپغ ثٝ ٔذت 

ِیتش وّشٚفشْٚ افضٚدٜ ؿذ ٚ ٔیىشٚتیٛة ثٝ  ٔیّی 2/0تیٛة ٔیىشٚ
دلیمٝ  5ثب٘یٝ تىبٖ دادٜ ؿذٜ ٚ  15ؿذت ثب دػت ثٝ ٔذت 

 دلیمٝ دس 15دسخٝ ا٘ىٛثٝ ٌشدیذ ٚ دس ادأٝ ثٝ ٔذت  4دسدٔبی 
ػب٘تشیفیٛط ؿذ. ػپغ ثٝ دلت ٚ  g13700دسخٝ ٚ  4ؿشایظ 

، ثٛد RNAسٚئی وٝ حبٚی  ثذٖٚ تىبٖ دادٖ تیٛة، فبص
خذاػبصی ٌشدیذ ٚ ثٝ ٔیىشٚتیٛة دیٍش ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ثٝ 

ٔحَّٛ خذا ؿذٜ حدٓ ٔؼبٚی اص ایضٚپشٚپبَ٘ٛ ػشد اضبفٝ 
دسخٝ ا٘ىٛثٝ ؿذ. ثقذ اص آٖ -20دلیمٝ دس دٔبی10ٌشدیذ ٚ ثشای

 g13700دسخٝ ٚ  4دلیمٝ دس ؿشایظ  10ٔیىشٚتیٛة ثٝ ٔذت 
یه ػب٘تشیفیٛط ؿذٜ، ٔبیـ سٚئی ثیشٖٚ سیختٝ ؿذٜ ٚ ػپغ 

دسكذ ثٝ ٔیىشٚتیٛة اضبفٝ ٌشدیذ. ثلافبكّٝ  80ِیتش اتبَ٘ٛٔیّی
 g13700دسخٝ ٚ  4دلیمٝ دس ؿشایظ  5ٔیىشٚتیٛة ثٝ ٔذت 

ػب٘تشیفیٛط ؿذٜ، ٔبیـ سٚیی ثیشٖٚ سیختٝ ؿذ ٚ ثٝ دلت اتبَ٘ٛ 
دلیمٝ اخبصٜ دادٜ ؿذ تب اِىُ تجخیشٌشدد.  20خبِی ؿذ ٚ حذٚد 

دی اتیُ پیشٚوشثٙبت ػپغ ٔدذداً دس آة تیٕبس ؿذٜ ثب 
(DEPCحُ ؿذ. پغ اص اػتخشاج )RNA  ٖٔمذاس ٚ خّٛف آ ،

( ثشسػی Bio-Rad, CA, USAتٛػظ سٚؽ اػپىتشٚفتٛٔتشی )
تبْ ثٝ ٚػیّٝ اِىتشٚفٛسص سٚی طَ آٌبسٚص  RNAؿذ. ٕٞچٙیٗ، 

ٚ ٔـبٞذٜ دٚ ثب٘ذ ٔـخق  لشاس ٌشفت حبٚی اتیذیْٛ ثشٚٔبیذ
s18  ٚs28  ٝٔشثٛط ثRNA  وٙتشَ ؿذ. سیجٛصٚٔیRNA 

دسخٝ  -80اػتخشاج ؿذٜ ثشای اػتفبدٜ ثقذی دس دٔبی 
 Revert (Fermentas, Canada)اص ویت  ٍٟ٘ذاسی ؿذ.

AIDTM Firs Standard cDNA synthesis  عجك ٚ
دػتٛساِقُٕ ؿشوت ػبص٘ذٜ ثٝ كٛست صیش اػتفبدٜ ؿذ: یه 

 DNase I reaction bufferٚ یه ٔیىشِٚیتش اص  RNAٔیىشِٚیتش 

10X  ِیتشی سیختٝ ؿذٜ ٚ تٛػظ  ٔیّی 5/1دس یه تیٛة
DEPC-traeted eater  ٓٔیىشِٚیتش سػیذ. یه  9ثٝ حد

ثٝ تیٛة اضبفٝ )ثشای اص ثیٗ ثشدٖ آِٛدٌی  DNaseىشِٚیتش یٔ
ِیتش اص اتبَ٘ٛ  ( ٚ پغ اص افضٚدٖ یه ٔیّیDNAاحتٕبِی ثب 

دسخٝ  -70دلیمٝ دس فشیضس  30ٔغّك، تیٛة ٔشثٛعٝ ثٝ ٔذت 
دسخٝ  4دلیمٝ دس ؿشایظ  20س ٌشفت. تیٛة ٔشثٛعٝ ثٝ ٔذت لشا
 ٚg14000  ػب٘تشفیٛط ؿذ ٚ پغ اص آٖ، دس صیش ٞٛد ثٝ دلت

دلیمٝ اخبصٜ دادٜ ؿذ تب اِىُ  10اتبَ٘ٛ خبِی ؿذٜ ٚ حذٚد 
 DEPC-treatedِیتش تجخیش ٌشدد. ثٝ تیٛة ٔشثٛعٝ یه ٔیىشٚ

water ِٚیتش پشایٕشٚ یه ٔیّىشoligi (dt) شایٕش یب پRandom 

hexamer  ٚ دسخٝ ثش سٚی  70دلیمٝ دس دٔبی  5افضٚدٜ ؿذ
Dry block .ٔیىشِٚیتش  4 ا٘ىٛثٝ ٌشدیذ reaction buffer 5X  ٚ

 Ribo lockٚ یه ٔیىشِٚیتش  dNTP 10mM mixدٚ ٔیىشِٚیتش 

Ribo nuclease Transcription Inhibitor  ثٝ تیٛة افضٚدٜ ؿذ
دسخٝ  37دلیمٝ دس  5ٝ ٔذت ٚ پغ اص ػب٘تشفیٛط ٔختلش، ث

 Rverert AidTM H Minusِیتش آ٘ضیٓ  ا٘ىٛثٝ ٌشدیذ. یه ٔیىشٚ

M-MuLV Reverse   ثٝ تیٛة لجُ افضٚدٜ ؿذ. دس ادأٝ دس
دسخٝ ٚ دس  42دلیمٝ دس  6، (oligodt)كٛست اػتفبدٜ اص پشایٕش
دلیمٝ دس  5، اثتذا  Random hexamerكٛست اػتفبدٜ اص پشایٕش 

دسخٝ ا٘ىٛثبػیٖٛ  42دلیمٝ دس  90ثٝ د٘جبَ آٖ دسخٝ ٚ  25
دلیمٝ دس  10كٛست ٌشفت. ٚاوٙؾ ثب لشاس دادٖ تیٛة ثٝ ٔذت 

دسخٝ ٍٟ٘ذاسی  -70دسخٝ پبیبٖ پزیشفت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ دس فشیضس  70
 ؿذ.
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 Bax ،Bcl-2ٞبی  ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔیضاٖ ثیبٖ ط٘ی پشٚتئیٗ
-Corbett-Rotor geneاص دػتٍبٜ ٔشثٛعٝ  3-ٚ وبػپبص

6000(Corbett, Research Australia اػتفبدٜ ؿذ. خفت )
 Primer 3پشایٕشٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش طٖ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس 

( ػٙتض ؿذٜ Bioneer-Germanyعشاحی ؿذٜ ٚ تٛػظ ثبیٛ٘یش )
 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. nm80ٚ ثشای وبس ثب غّؾت ٟ٘بیی 

ا٘دبْ ؿذ.  Syber greenٞب ثش ٔجٙبی اػتفبدٜ اص سً٘  ٚاوٙؾ
دٚ  DNAثٝ  Real-time PCrعی ٚاوٙؾ  Syber greenسً٘ 
وٙذ. ثٝ فٙٛاٖ  ای ٔتلُ ؿذٜ ٚ ٘ٛس فّٛسػٙت ػبعـ ٔی سؿتٝ

ثلا٘ه اص تیٛثی وٝ حبٚی ٕٞٝ ٔٛاد ٔٛخٛد دس ٚاوٙؾ ثٝ خض 
cDNA  ثٛد، اػتفبدٜ ؿذ ٚ ثٝ خبیcDNA ٝثٝ تیٛة ٔشثٛع ،

DEPC water ٞب، ٔٙحٙی  ُ اص آ٘بِیض دادٜافضٚدٜ ؿذ. دس پبیبٖ لج
 Real-time( ثذػت آٔذٜ اص ٞش ٚاوٙؾ Melting curveرٚة )

PCR  ٖثشسػی ؿذ تب پیه ٔشثٛط ثٝ طٖ ٔٛسد ٘ؾش ٚ فمذا
طٖ دس ٞش  Ct∆ٞب اثتذا،  پشایٕش دایٕش تبییذ ؿٛد. ثشای آ٘بِیض دادٜ

ثٝ فٙٛاٖ  β-actinطٖ  Ctطٖ ٔشثٛعٝ ٚ  Ctٕ٘ٛ٘ٝ اص افتشاق 
ٞب ٞب ٚ ثشاثشی ٚاسیب٘غتٛصیـ عجیقی دادٜ جٝ ؿذ.سفش٘غ ٔحبػ
ٔـخق  ٚ ِٖٛ اػٕیش٘ٛف-وٌِٕٛٛشٚفآصٖٔٛ ثب اػتفبدٜ اص 

ٞبی حبكّٝ تٛػظ آصٖٔٛ تی ٔؼتمُ ثشای تقییٗ  ػپغ دادٜ .ؿذ
ٞبی ٔٛسد ٘ؾش ثیٗ دٚ ٌشٜٚ وٙتشَ ٚ  اختلاف ٔیضاٖ ؿبخق

ثب ٔحبػجبت آٔبسی تٕبٔی . تٕشیٗ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ
داسی  دس ػغح ٔقٙی 22٘ؼخٝ  SPSSافضاس  ػتفبدٜ اص ٘شْا

05/0>P  .تدضیٝ ٚ تحّیُ ؿذ٘ذ 
 

  َا یافتٍ
٘ـبٖ داد  ی ٘قّیآپٛپتٛص فضّٝٞبی  ؿبخقٛط ثٝ ٔشث ٘تبیح

ثیٗ دٚ ٌشٜٚ  Bcl-2ثیبٖ طٖ ٞفتٝ تٕشیٗ ٞٛاصی،  12پغ اص وٝ 
یـتش اص ثثشاثش  8داسی داؿت ٚ دس ٌشٜٚ تٕشیٗ  تفبٚت ٔقٙی

داسی ثیٗ . أب تفبٚت ٔقٙی(1)ؿىُ  (P˂01/0وٙتشَ ثٛد ) ٌشٜٚ
ٔـبٞذٜ ٘ـذ  Baxدٚ ٌشٜٚ تٕشیٗ ٚ وٙتشَ دس ساثغٝ ثب ثیبٖ طٖ 

(05/0˃P ٖثب ایٗ حبَ ٔیضاٖ ثیبٖ ط ،)Bax ّٝی ٘قّی دس فض
. (2)ؿىُ  یـتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛددسكذ ث 3ٌشٜٚ تٕشیٗ 

 ثٝ عٛسدس ٌشٜٚ تٕشیٗ  Bcl-2ثٝ  Bax ٘ؼجت  ٕٞچٙیٗ،
ایٗ ٘ؼجت دس (. P˂05/0وٕتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد ) داسی ٔقٙی

. ٕٞچٙیٗ، (3)ؿىُ  ثشاثش ٌشٜٚ تٕشیٗ ثٛد 5ٌشٜٚ وٙتشَ تمشیجبً 
دسكذ  53دس ٌشٜٚ تٕشیٗ  3-فّیشغٓ ایٗ وٝ ثیبٖ طٖ وبػپبص

 داس ٘جٛد ثیـتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد، أب ایٗ اختلاف ٔقٙی
(05/0˃P)  ُ(4)ؿى. 

 
اٛصی  :1جدٍل  شیٗ ٞ تٚىُ تٕ فتٝ( 5) ای ٔٛسد اػتفبدٜ دس پظٚٞؾ ٞفتٝ 12پش  خّؼٝ دسٞ 

 ّای توریي ّفتِ 

ن ّشتن ّفتن ششن پٌجن چْارم سَم دٍم اٍل اٍزدّن یازدّن دّن ًْ  د
 60 60 60 60 60 60 60 60 45 35 20 10 هدت توریي )دقیقِ در رٍز(

اَرگرداى )هتر بر دقیقِ(  33 32 31 30 29 28 27 26 25 25 24 24 سرعت ً
ارگرداى )درصد(  15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 شیب ًَ

 

     
 

شیٗٚ  وٙتشَ ی ٘قّی ٌشٜٚ دس فضّٝ Bcl-2ٔمبدیش ثیبٖ طٖ   :1 شکل  ٞبی تٕشیٗ ٚ وٙتشَ ٌشٜٚی ٘قّی  فضّٝدس  Baxٔمبدیش ثیبٖ طٖ   :2 شکل           ٞبی تٕ
ت ٔقٙی        (    P˂01/0داسی  دس ػغح ٔقٙی وٙتشَ  ب ٌشٜٚداس ث )*: تفبٚ
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شیٗٚ  وٙتشَ ی ٘قّی ٌشٜٚ دس فضّٝ Bcl-2ثٝ  Bax٘ؼجت  :3شکل   ٞبی تٕشیٗ ٚ وٙتشَ ی ٘قّی ٌشٜٚ دس فضّٝ 3-وبػپبص ٔمبدیش ثیبٖ طٖ :4شکل          ٞبی تٕ

 (P˂05/0ی داس دس ػغح ٔقٙی وٙتشَ داس ثب ٌشٜٚ )*: تفبٚت ٔقٙی              

 

 بحث 
تقییٗ تبثیش دٚاصدٜ ٞفتٝ تٕشیٗ ٘تبیح تحمیك دس ساثغٝ ثب 

، Baxی اػىّتی ؿبُٔ  ٞبی آپٛپتٛص فضّٝ ثش ؿبخقٞٛاصی 
Bcl-2 ٚ  ٘ؼجتBax  ٝثBcl-2 ٘ـبٖ ٞبی كحشایی ٘ش  دس ٔٛؽ

پغ اص ػٝ ٔبٜ تٕشیٗ ٞٛاصی ثیبٖ پشٚتئیٗ ضذ داد وٝ 
ٝ عٛس ی ٘قّی ٌشٜٚ تٕشیٗ ث دس فضّٝ Bcl-2آپٛپتٛصی 

تفبٚت  ثب ٚخٛد ٘جٛدثیـتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد. اِجتٝ داسی  ٔقٙی
 ثیٗ دٚ ٌشٜٚ پغ اص ػٝ ٔبٜ تٕشیٗ، Baxدس ثیبٖ پشٚتئیٗ 

داسی دس ٌشٜٚ تٕشیٗ وٕتش  ثٝ عٛس ٔقٙی Bcl-2ثٝ  Bax٘ؼجت 
 دس چٙذیٗ ٔغبِقٝ ٘یض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد.

ی اػىّتی سا  فضّٝ  Bcl-2وٝ فقبِیت ٚسصؿی ٔٙؾٓ پشٚتئیٗ
سا ثٝ ػٕت یه  Bcl-2ثٝ  Baxدٞذ ٚ ٘ؼجت  افضایؾ ٔی

(. ثشای 18،17،10،8،7) دٞذ ٔحیظ ضذ آپٛپتٛصی تغییش ٔی
ٕٝ٘ٛ٘ ،McMillan  ٖؿؾ ٞفتٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ  ٚ ٕٞىبسا

ثٝ  Bax٘ؼجت داس وبٞؾ ٔقٙیثبفث ٌشداٖ تٕشیٗ سٚی ٘ٛاس
Bcl-2 (. ٕٞچٙیٗ، 10) ؿٛد ٞبی كحشایی ٔی دس ٔٛؽ

Vainshtein   وٝ وشد٘ذ  اؿبسٜی خٛد  دس ٔغبِقٝٚ ٕٞىبساٖ ٘یض
-Bclثٝ  Baxٞفتٝ تٕشیٗ ٞٛاصی ٘ؼجت  10اِی  ٞـتپغ اص 

(. 17) ٞبی ٌشٜٚ تٕشیٗ وٕتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد دس آصٔٛد٘ی 2
ثشای اثشات ٔحبفؾتی تٕشیٙبت ٚسصؿی سٚی  ػبصٚوبسچٙذیٗ 

آپٛپتٛص فضّٝ ٔغشح ؿذٜ اػت وٝ ؿبُٔ تغییش ٔؼتمیٓ دس ثیبٖ 
 فٛأُٞبی ٔشثٛط ثٝ آپٛپتٛص، وبٞؾ آصادػبصی  پشٚتئیٗ

ٞبی فقبَ  ٌٛ٘ٝآپٛپتٛط٘یه ٔیتٛوٙذسی ٚ تغییشات تِٛیذ 
ثٝ (. 10) ثبؿذ ٔی ضذاوؼبیـیٚ ٚضقیت ( ROSاوؼیظٖ )
سػذ ٔیتٛوٙذسی ٘مؾ ٟٕٔی دس تٙؾیٓ آپٛپتٛص  ٘ؾش ٔی

-Bclثٝ  Baxوٙذ. ٘ؼجت  ٔیی اػىّتی ثبصی  ٞبی فضّٝ ػَّٛ

ؿبخلی ثشای ٘ـبٖ دادٖ پتب٘ؼیُ آپٛپتٛص ٔیتٛوٙذسیبیی  2
ی  ػیّٝثٝ ٚ Baxآپٛپتٛصی  ثب فقبِیت پیؾ Bcl-2ثبؿذ وٝ  ٔی

وٙذ.  ٔیتٛوٙذسی ٔخبِفت ٔی خٌّٛیشی اص خبثدبیی آٖ ثٝ
 ؿٛد، ٔٙبفزی سا دس ثٝ ٔیتٛوٙذسی ٚاسد ٔی Baxٍٞٙبٔی وٝ 

ٞبیی اص  دٞذ وٝ دس ٘تیدٝ پشٚتئیٗ غـبی ٔیتٛوٙذسی ؿىُ ٔی
د ٚ ثبفث ؿٛ آصاد ؿذٜ ٚ ٚاسد ػیتٛصَٚ ٔی cخّٕٝ ػیتٛوشْٚ 

دػتی  آپٛپتٛتیه آثـبسٞبی وبػپبص پبییٗسػب٘ی  ؿشٚؿ پیبْ
 Fangی  (. إٞیت ٘فٛرپزیشی ٔیتٛوٙذسی دس ٔغبِق7ٝ) ؿٛد ٔی

ٖ وشد٘ذ وٝ ٔؼذٚد ٞب ثیب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. آٖ ٚ ٕٞىبساٖ 
وشدٖ ٔٙبفز ٘فٛرپزیشی ٔیتٛوٙذسی ٔیضاٖ آپٛپتٛص سا وبٞؾ 

ای اػت وٝ وبٞؾ  ٕٞشاػتب ثب ایذٜ٘تبیح (. ایٗ 19) دٞذ ٔی
تٛا٘ذ آپٛپتٛص  دس اثش تٕشیٙبت ٚسصؿی ٔی Bcl-2ٝ ث Bax٘ؼجت 

ی ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ٘فٛرپزیشی ٔیتٛوٙذسی  سا ثٝ ٚػیّٝ
  (.20،7) وبٞؾ دٞذ
٘یض یه ٔحشن لٛی ثشای  ROSش ایٗ اػت وٝ افتمبد ث

ٞبی  ٞبی آصٔبیـی ٚ ػَّٛ فقبَ وشدٖ آپٛپتٛص دس ا٘ٛاؿ ٔذَ
 ROS(. ٕٞچٙیٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ 14) ثبؿذ ٔختّف ٔی

ثٝ  آپٛپتٛص سا ثٝ عٛس فٕذٜ اص عشیك تقذیُ ٔؼیش ٔشثٛط
اػتشع  . احتٕبلاً(14،9) دٞذ ٔیتٛوٙذسی تحت تأثیش لشاس ٔی

ٚ  ثجبت وشدٜ ثیغـبی ٔیتٛوٙذسی سا  ٞٛٔئٛػتبصلا اوؼبیـی ثب
زیشی غـبی ٔیتٛوٙذسی سا ثٙبثشایٗ تـىیُ ٔٙبفز ٘فٛرپ

وٙذ ٚ ثبفث آصادػبصی فبوتٛسٞبی پیؾ آپٛپتٛصی  تحشیه ٔی
وٝ  افتمبد ثش ایٗ اػت. (14،11) ؿٛد ٔی cٔثُ ػیتٛوشْٚ 

اوؼیذا٘ی ٚ تقذیُ  تٕشیٙبت ٚسصؿی ثب افضایؾ ؽشفیت آ٘تی
ٞبی پیؾ آپٛپتٛصی  اوؼبیـی ثبفث وبٞؾ طٖ اػتشع

ٗ حبَ، ٘تبیح پظٚٞؾ حبضش ٚ یثب ا (.7،14،21) ؿٛ٘ذ ٔی
 ٕٞؼٛٔغبِقبت ٔزوٛس ثب ثشخی اص تحمیمبت ا٘دبْ ؿذٜ 

 ثبؿذ. ٕ٘ی



 41 /                                                              1333 بُمه ي اسفىد  3شمارٌ  33مجلٍ پسشکی داوشگاٌ علًم پسشکی ي خدمات بُداشتی ـ درماوی تبریس ديرٌ 

 

 Liu  ( ٖ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 2013ٚ ٕٞىبسا )ٞفتٝ تٕشیٗ  9
دس  Bax/Bcl2داس ٘ؼجت اػتمبٔتی ٔٛخت افضایؾ ٔقٙی

فّت ایٗ (. 11) ؿٛد ٞبی كحشایی ٔی  ی ٔٛؽی اػىّت فضّٝ
(. 7تٙبلض ٕٔىٗ اػت ٘بؿی اص صٔبٖ ثشداؿت ثبفت ثبؿذ )

ا٘دبْ  ٞبیی وٙٛ٘ی، سٚی ثبفت ی ٞب دس ٔغبِقٝ ٌیشی چٖٛ ا٘ذاصٜ
ػبفت پغ اص آخشیٗ خّؼٝ تٕشیٗ اػتخشاج ؿذٜ  48ؿذ وٝ 

 36ثٛد٘ذ، أب دس پظٚٞؾ ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ اػتخشاج ثبفت 
 آخشیٗ خّؼٝ تٕشیٗ ا٘دبْ ؿذٜ ثٛد. ػبفت پغ اص
ثیـتش ٚ ٘ؼجت  Bcl-2ثیبٖ  دس تحمیك حبضشاٌش چٝ 

Bax/Bcl-2  أب ، ؿذٔـبٞذٜ  وشدٜ  تٕشیٗحیٛا٘بت وٕتشی دس
ی ٘قّی  فضّٝ 3-ٔیضاٖ ثیبٖ طٖ وبػپبصداسی دس  اختلاف ٔقٙی

ٚخٛد ٞبی كحشایی دس دٚ ٌشٜٚ تٕشیٗ ٚ وٙتشَ  ٔٛؽ
ٔیلاٖ ٚ  ٔهٚ  ٕٞىبساٖ ٚ  Siuتبیح ٞب ثب ٘ ایٗ یبفتٝ. ٘ذاؿت

ػیٛ ٚ ٕٞىبساٖ فذْ ٚخٛد ثبؿذ.  ٕٞؼٛ ٔی (2012) ٕٞىبساٖ
سا پغ  3-اختلاف ثیٗ ٌشٜٚ تٕشیٗ ٚ وٙتشَ دس فقبِیت وبػپبص

ثب (. 14) ٌشداٖ ٌضاسؽ وشد٘ذٞـت ٞفتٝ تٕشیٗ سٚی ٘ٛاساص 
وبٞؾ دس  فذْ ٚخٛدٚ ٕٞىبساٖ   McMillanتٛخٝ ثٝ ٌضاسؽ 

دس اثش تٕشیٙبت ٚسصؿی ٕٔىٗ اػت  3-ٖ وبػپبصفقبِیت ٚ ثیب
ی لٛی  )ٟٔبس وٙٙذٜ XIAPی وبٞؾ چـٍٕیش ػغٛح  ٘تیدٝ

( XIAPی  )ٟٔبس وٙٙذٜ Smac( ٚ افضایؾ ػغٛح 3-وبػپبص
ٞب دس ایٗ ٔغبِقٝ  وٝ ثٝ فّت ثشخی ٔحذٚدیت (10) ثبؿذ
ٕٞچٙیٗ ایٗ احتٕبَ ٚخٛد داسد وٝ  .ا٘ذ ٌیشی ٘ـذٜ ا٘ذاصٜ

-ثب فقبَ وشدٖ ٔؼتمیٓ وبػپبصپلاػٕب  TNF-α  ٚIL-6افضایؾ 
ٚ ثبفث حفؼ  ٌشی وشدٜ اص عشیك ٔؼیش خبسخی ٔیب٘دی 3

وٝ افضایؾ  دٞٙذ٘ـبٖ ٔی(. ایٗ ٔغبِقبت 9) ٌشدد 3-وبػپبص
ٔٙدش ثٝ افضایؾ ِیٍب٘ذ ٔتلُ  ،ٌشدؽ خٖٛ TNF-αػغٛح 

 ؿذٜدس ػبسوِٕٛبی فضّٝ اػىّتی  TNF-αثٝ ٌیش٘ذٜ  ٜؿٛ٘ذ
. ٕٞٝ ؿٛد ٛپتٛص اص عشیك ٔؼیش خبسخی ٔیؾ آپٚ ثبفث افضای

-ٚ وبػپبص 8-ت ٕٔىٗ اػت ثبفث فقبَ ؿذٖ وبػپبصایٗ اثشا
اص عشیك ٔؼیش خبسخی ؿٛد. ثٝ فلاٜٚ ساثغٝ ثبِمٜٛ دیٍش ثیٗ  3

ٔی ثبؿذ.  3وٙتشَ فقبِیت وبػپبص  ،اػتشع اوؼبیـی ٚ آپٛپتٛص
ای اػت ٚ چٙذیٗ ٔؼیش  فشآیٙذ پیچیذٜ 3-وٙتشَ وبػپبص

وٙذ. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ  ػب٘ی آپٛپتٛص سا دسٌیش ٔیس پیبْ
اص عشیك ٔؼیش  12-ی فقبَ ؿذٖ وبػپبص ثٝ ٚػیّٝ 3-وبػپبص

دس ٔؼیش  9-ی فقبَ ؿذٖ وبػپبص آصادػبصی وّؼیٓ یب ثٝ ٚػیّٝ
ٔؼیش خبسخی فقبَ  ػشْ دس TNF-αداخّی ٚ یب افضایؾ 

 ٘مؾ ٟٕٔی دس تغییش حبِت 3-بصٕٞچٙیٗ، وبػپ. (9) ؿٛد ٔی
ی  وٙذ ٚ ثشای تفىیه ػِّٛی فضّٝ ی اػىّتی ثبصی ٔی فضّٝ

ثبؿذ. ثٙبثشایٗ، حفؼ ؿذٖ فقبِیت  اػىّتی ضشٚسی ٔی
ٕٔىٗ اػت ثشای ػبیش پغ اص تٕشیٙبت ٚسصؿی  3-وبػپبص

افٕبَ ػِّٛی اص لجیُ تغییش حبِت ٘بؿی اص فقبِیت ٚسصؿی ٚ 
وٝ ٞٙٛص ( 10) ای ٔٛسد ٘یبص ثبؿذ ٞبی ٔبٞٛاسٜ تفىیه ػَّٛ

ثٝ فلاٜٚ، فذْ ٔٛفمیت  .ا٘ذ ٔٛسد ثشسػی ٚ تحمیك لشاس ٍ٘شفتٝ
دس  3-دس ثٝ دػت آٚسدٖ وبٞؾ فقبِیت پشٚتئبص وبػپبص

ت حیٛا٘بت تٕشیٗ وشدٜ ٕٔىٗ اػت ٘بؿی اص صٔبٖ ثشداؿ
سٚی  ٞب دس ٔغبِقٝ وٙٛ٘ی، ٌیشی ثبفت ثبؿذ. چٖٛ ا٘ذاصٜ

ػبفت پغ اص آخشیٗ خّؼٝ  48ٞبیی ا٘دبْ ؿذ وٝ  ثبفت
اسد وٝ ؿذٜ ثٛد٘ذ، ایٗ احتٕبَ ٚخٛد د اػتخشاج تٕشیٗ

 یصٔب٘دس حیٛا٘بت تٕشیٗ وشدٜ  3-تغییشات فقبِیت وبػپبص
دس ایٗ ٔغبِقٝ ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ( وٝ 7)اتفبق افتبدٜ ثبؿذ 

 .ٍ٘شفتٝ اػت
 3-ٞبی پظٚٞؾ حبضش دس ساثغٝ ثب تغییشات وبػپبص یبفتٝ

اص خّٕٝ پغ اص تٕشیٙبت ٚسصؿی ثب ٘تبیح ثشخی ٔغبِقبت 
Song  ثبؿذ. ػبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ  ٚ ٕٞىبساٖ دس تٙبلض ٔی

ٞفتٝ تٕشیٗ اػتمبٔتی ثیبٖ  12ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ پغ اص 
ٞبی پیش تٕشیٗ وشدٜ وٕتش  ی اػىّتی ٔٛؽ دس فضّٝ 3-وبػپبص

تٛاٖ ثٝ ػٗ  . فّت ایٗ تٙبلض سا ٔی(8) ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد اص
س ؿشٚؿ حیٛا٘بت ٘ؼجت داد، چٖٛ ٔٛؽ ٞبی تحمیك حبضش د

قٝ ٞبی ٔغبِ ٔبٞٝ ثٛد٘ذ، دس حبِی وٝ آصٔٛد٘ی پظٚٞؾ ػٝ
ثٝ ٘ؾش داد٘ذ.  ٔبٞٝ تـىیُ ٔی 24ػبً٘ سا ٔٛؽ ٞبی پیش 

سػذ وٝ افضایؾ ػٗ یىی اص ٟٕٔتشیٗ فٛأُ ثشٚص ٚ  ٔی
تـذیذ آپٛپتٛص ٚ افضایؾ اػتقذاد آػیت، اِتٟبة ٚ اػتشع 

، ثبؿذ. اػتشع اوؼبیـی ی اػىّتی ٔی اوؼبیـی دس فضّٝ
ٞبی اِتٟبثی ٚ اختلاَ دس ٔحبفؾت اص اػتشع ػَّٛ  ػبیتٛویٗ

ٞبی  ػبصٚوبسٞبی احتٕبِی ٞؼتٙذ وٝ دس افضایؾ آپٛپتٛص ثبفت
ٚ   Marzettiدس ٕٞیٗ ساػتب (. 8) وٙٙذ پیش ٔـبسوت ٔی

ٞبی ػبِٓ ٚ خٛاٖ ثٝ عٛس  وٝ ٔٛؽ ٌضاسؽ وشد٘ذ ٕٞىبساٖ
سا  3-ػپبصاص آپٛپتٛص فضّٝ اػىّتی ٚ وبعجیقی ػغٛح پبییٙی 

ییشات ایٗ ؿبخق دس دس حبِت پبیٝ داسا ٔی ثبؿٙذ ٚ تغ
ثٝ فجبست (. 20) ٞب وٕتش اػت ٞبی پیش دس آٖ ٔمبیؼٝ ثب ٔٛؽ

دیٍش، صٔب٘ی وٝ احتٕبَ ثشٚص آپٛپتٛس دس ایٗ ثبفت ػٛٔبتیه 
افضایؾ ٚ تـذیذ یبثذ، تأثیشات تٕشیٙبت ٚسصؿی ثش 

 اٞذ ثٛد.ی اػىّتی ٔـٟٛدتش خٛ ٞبی آپٛپتٛص فضّٝ ؿبخق
ٚ  3-داس ثیبٖ وبػپبص فذْ تغییش ٔقٙیثب ایٗ حبَ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ 

٘تبیح ثشخی اص ٔغبِقبت اخیش، اؽٟبس ٘ؾش لغقی دس ٔٛسد ٘حٜٛ 
ی اػىّتی اص ٞبی ٔشثٛط ثٝ آپٛپتٛص فضّٝ تأثیشپزیشی ؿبخق

ِقبت تٕشیٙبت ٚسصؿی ٔختّف، ٔٙٛط ثٝ ا٘دبْ تحمیمبت ٚ ٔغب
 ذ. ثبؿ ثیـتش دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی

 
 گیریوتیجٍ

ی ٘قّی، ٞبی ٔشثٛط ثٝ آپٛپتٛص فضّٝدس ساثغٝ ثب ؿبخق
ٞفتٝ تٕشیٗ ٞٛاصی، دس ثیبٖ  12ٞب ٘ـبٖ داد وٝ پغ اص  یبفتٝ
داسی ثیٗ دٚ تفبٚت ٔقٙی Bcl-2ثٝ  Bax ٚ ٘ؼجت Bcl-2طٖ 

ٌشٜٚ تٕشیٗ ٚ وٙتشَ ٚخٛد داسد، ثب ایٗ حبَ ٔیضاٖ ثیبٖ طٖ 
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Bax داسی ٘ذاؿت. ثب تفبٚت ٔقٙیدس دٚ ٌشٜٚ  3-ٚ وبػپبص
تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ دس ایٗ تحمیك، تٕشیٙبت ٞٛاصی 

ٕٔىٗ اػت ثٝ فٙٛاٖ یه داسای ؿذت ٚ ٔذت ٔٙبػت ٔٙؾٓ 
تٛكیٝ ؿٛد.  ٘قّیی  ٔذاخّٝ دس خٟت وبٞؾ آپٛپتٛص فضّٝ

 Bcl-2ثٝ  Bax داس ٘ؼجت  ثب ایٗ حبَ، ثب تٛخٝ ثٝ وبٞؾ ٔقٙی
، اؽٟبس ٘ؾش لغقی دس ٔٛسد 3-وبػپبصداس  ٚ افضایؾ غیش ٔقٙی

ٞبی ٔشثٛط ثٝ  تبثیش تٕشیٙبت ٚسصؿی ٔختّف ثش ؿبخق
ی اػىّتی، ٘یبصٔٙذ ا٘دبْ تحمیمبت ٚ ٔغبِقبت آپٛپتٛص فضّٝ

ی تبثیش تٕشیٙبت  ؿٛد دس صٔیٙٝ پیـٟٙبد ٔی ثبؿذ. ثیـتش ٔی
ٚسصؿی ٞٛاصی ثش آپٛپتٛص، تحمیمبتی عشاحی ٚ ا٘دبْ ؿٛ٘ذ وٝ 

ٞبی ثیـتشی اص آپٛپتٛص )ٞٓ ٔؼیش  ٌیشی ؿبخقٜ أىبٖ ا٘ذاص
 ٞب ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ. داخّی ٚ ٞٓ ٔؼیش خبسخی( دس آٖ

 
 قدرداوی

ٔب سا  حبضش دس ا٘دبْ پظٚٞؾتٕبٔی وؼب٘ی وٝ اص  دس پبیبٖ
  یبسی ٕ٘ٛد٘ذ، وٕبَ تـىش ٚ لذسدا٘ی سا داسیٓ.

 
 منافع متقابل

لیف ي یا اوتشار داروذ کٍ مىافع متمابلی از تا مًلفان اظُار می
 ایه ممالٍ وذاروذ.

 
 ملاحظات اخلاقی

ی اخلاق کار با مطابك دستًرالعمل کمیتٍملاحظات اخلالی 
 حیًاوات آزمایشگاَی مستخرج از دستًرالعمل َلسیىکی

 رعایت گردیذ.
 

 مشارکت مولفان
ي َمکاران طراحی، اجرا ي تحلیل وتایج مطالعٍ  الف، م سم 

مچىیه ممالٍ را تالیف ومًدٌ ي وسخٍ اوذ. َ را بر عُذٌ داشتٍ
 اوذ. وُایی آن را تاییذ کردٌ
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