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 چکیده
تٛا٘ذ تب حذ ثبلایی اس  اعت. افشایؼ فؼبِیت ایٗ آ٘شیٓ ٔی Low Density Lipoprotein (LDL)، یه آ٘شیٓ وّیذی در ثزاثز اوغیذاعی1ٖٛآ٘شیٓ پبراوغٛ٘بس: مقدمه

ثیز ػصبرٜ ٞیذرٚاِىّی ا٘دیز را ثز فؼبِیت ٚ ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ أزٚسیظ ٚ تصّت ؽزاییٗ ٔخصٛصبً در افزاد ٞبیپزِیپیذ خٌّٛیزی وٙذ. ایٗ ٔغبِؼٝ، تثزٚس آتزٚاعىّ
 دادٜ لزار ثزرعی ٔٛرد آ٘شیٓ ایٗ ػّٕىزد ثز را ا٘دیز ثزٜؤٔ تزویجبت ٟٕٔتزیٗ ثیزأت ؽذٜ عبسی ثزرعی ٕ٘ٛدٜ ٚ ثب اعتفبدٜ اس ٔغبِؼبت ؽجیٝ 1آ٘شیٓ پبراوغٛ٘بس

 .اعت
 90ػصبرٜ ٞیذرٚاِىّی ا٘دیز ثزای  mg/kg 800ٚ  400 ٞبی غّظت ثب ِیپیذ ٞیپز ٞبی ٌزٜٚ ٚ ؽبٞذ ٌزٜٚ ؽبُٔ ٘ز صحزایی ٔٛػ تبیی ٌزٜٚ دٜ 4: هب مواد و روش

 در 1پبراوغٛ٘بس آ٘شیٓ اعتزاسی آریُ فؼبِیت ٔیشاٖ ٕٞچٙیٗ ٚ وجذ ثبفت اس 1پبراوغٛ٘بس آ٘شیٓ صٖ ثیبٖ ٔیشاٖ ٚ ٌیزی رٚس تیٕبر ؽذ٘ذ. پزٚفبیُ ِیپیذی عزْ ا٘ذاسٜ
 اس اعتفبدٜ ثب رٚتیٗ ٚ اعیذٌبِیه ؽبُٔ ا٘دیز ثزٜؤٔ تزویجبت ٟٕٔتزیٗ ِٔٛىِٛیه دیٙبٔی ٚ عبسی ؽجیٝ ٔغبِؼبت. ٌزفت لزار ثزرعی ٔٛرد حیٛا٘بت عزْ
 ا٘دبْ ؽذ. AutoDock v.4.2  ٚGromacs 2018 افشارٞبی ٘زْ

افشایؼ  را 1پبراوغٛ٘بس آ٘شیٓ فؼبِیت ٕٞچٙیٗ ٚ صٖ ثیبٖ ٔیشاٖ ٚ (>001/0P) ٞبی ٞبیپزِیپیذ را وبٞؼ صبرٜ ٞیذرٚاِىّی ا٘دیز، پزٚفبیُ ِیپیذی رتػ: نتبیج
(05/0P< ) ؽؼبع در افشایؼ ثبػث 1پبراوغٛ٘بس آ٘شیٓ ثٝ اتصبَ ثبلای تٕبیُ ثب اعیذ ٌبِیه ٚ رٚتیٗ تزویت دٚ ِٔٛىِٛی،داد. ثز اعبط ٘تبیح ٔغبِؼبت دیٙبٔیه 

 .دٞٙذ ٔی افشایؼ را آ٘شیٓ ؽذٖ فؼبَ احتٕبَ ٚ ؽذٜ آ٘شیٓ چزخؾی
 ٚ آتزٚاعىّزٚسیظ ثزٚس اس تٛا٘ذ ٔی 1پبراوغٛ٘بس آ٘شیٓ وزدٖ فؼبَ ثب ثّىٝ ؽٛد ػصبرٜ ٞیذرٚاِىّی ا٘دیز ٘ٝ تٟٙب ٔٛخت وبٞؼ پزٚفبیُ ِیپیذی ٔی: گیزی نتیجه
 .وٙذ خٌّٛیزی ثبلایی حذ تب ؽزاییٗ تصّت
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 مقدمه
سطيٵ ٖٯ٭ ٲط٨ ٸ ٲيط زض  ټبی ٢ٯجي ٖطٸ٢ي اظ خٳٯٻ قبيٕ ثيٳبضی

ثبقٷس ٦ٻ ٲٽٳشطيٵ ضيؿ٥ ٞب٦شٹض آٴ اذشلالار  خٽبٴ ٲي
 1) ټيذط٦ٯؿشطٸٮٳيب ثٹزٺ ٸ اضسجبٌ ٶعزي٧ي ثب ثطٸظ آسطٸاؾ٧ٯطٸظيؽ زاضز

س قسٴ (. اظ خٳٯٻ ٲٽٳشطيٵ ٖٯ٭ ثطٸظ آسطٸاؾ٧ٯطٸظيؽ، ا٦ؿي2 ٸ
 Low Densityټبی ثب چ٫بٮي دبييٵ ) ٦ٯؿشطٸ٬ زض ٮيذٹدطٸسئيٵ

Lipoprotein (LDL اؾز ٦ٻ ثٻ زٶجب٬ آٴ سهٯت ٸ ٪طٞش٫ي ٖطٸ٠ ))
(. ٦ٱ سحط٦ي ٸ ضغيٱ ٚصايي دطچطة، ٞكبض 4 ٸ 3) ضا ثٻ زٶجب٬ زاضز

ذٹٴ ثبلا، اٞعايف ؾٵ، زيبثز، ٸاؾشٗٳب٬ زذبٶيبر اظ خٳٯٻ ٲٽٳشطيٵ 
ٸ ثطٸظ  LDLيٷس ا٦ؿيساؾيٹٴ آض ٞطٖٹاٲٯي ټؿشٷس ٦ٻ ز

 (.5-7) آسطٸاؾ٧ٯطٸظيؽ ٲؤثطٶس
ټب ٸ ٞب٦شٹضټبی ثيٹٮٹغي٥، ثب ٞٗبٮيز  زض ٖيٵ حب٬، ثطذي آٶعيٱ

قٹٶس. آٶعيٱ  LDLسٹاٶٷس ٲبٶٕ اظ ثطٸظ ا٦ؿيساؾيٹٴ  ا٦ؿيساٶي ٲي آٶشي
ا٦ؿيساٶي ذٹز اظ خٳٯٻ ٞب٦شٹضټبی ٦ٯيسی   ثب ٞٗبٮيز آٶشي 1دبضا٦ؿٹٶبظ

(. ايٵ آٶعيٱ زض ٦جس 8) اظ ثطٸظ آسطٸاؾ٧ٯطٸظيؽ اؾز زض خٯٹ٪يطی
ټبی ثيٹٮٹغي٥ ثٻ ؾطٰ ذٹٴ  قٹز ٸ ثطای اٶدبٰ ٞٗبٮيز ؾبذشٻ ٲي
ي٥ آٶعيٱ دبيساض ٸ ٞٗب٬ زض ؾطٰ  1(. آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ9) قٹز ٲٷش٣٭ ٲي

٦ٷس.  دلاؾٳب ضا ايٟب ٲي LDLاؾز ٦ٻ ٶ٣ف ٲحبٞٓشي اظ ا٦ؿيسٺ قسٴ 
 Highټبی انٯي ٮيذٹدطٸسئيٵ دطچ٫ب٬ ) يٱزض ٸا٢ٕ ايٵ آٶعيٱ اظ آٶع

Density Lipoprotein (HDLاؾز ٦ٻ ٲي ))  سٹاٶس ٶ٣ف ٲٽٳي زض
(. 10-12) آسطٸغٶي٥ ايٵ ٮيذٹدطٸسئيٵ ايٟبء ٦ٷس ا٦ؿيساٶي ٸ آٶشي ذٹال آٶشي

ز ؾطٲي   ثب ايدبز ٸ سٹؾٗٻ آسطٸاؾ٧ٯطٸظ اضسجبٌ ٲ٧ٗٹؼ زاضز HDLٚٯٓ
اضسجبٌ ٲؿش٣يٳي ثب ثطٸظ  1ضا٦ؿٹٶبظ(. ٶ٣م يب ٦بټف ٞٗبٮيز آٶعيٱ دب13)

َٹض  سٹاٶس ثٻ ا٦ؿيساٴ ٲي آسطٸاؾ٧ٯطٸظيؽ زاضز. اٲب حًٹض سط٦يجبر آٶشي
عايف زټس ثبٮ٣ٹٺ  (.14) ای ٞٗبٮيز ايٵ آٶعيٱ ضا اٞ

ټب، زض  ا٦ؿيساٴ ٖٷٹاٴ ٲٽٳشطيٵ ٲٷجٕ آٶشي ثؿيبضی اظ ٪يبټبٴ ثٻ
ثط ؤض ٲ٦بټف ٲيعاٴ چطثي ذٹٴ ٸ يب ٦بټف ٖٹاضو ٶبقي اظ آٴ ثؿيب

سطيٵ ٪يبټبٴ ٲهطٜ قسٺ  (. اٶديط ي٧ي اظ ٢سيٳي15) اٶس قٷبذشٻ قسٺ
سٹؾٍ اٶؿبٴ اؾز ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ آٴ زض َت ؾٷشي ثؿيبض ؾٟبضـ قسٺ 
اؾز. ٲُبٮٗبر ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ اٶديط ثب زاضا ثٹزٴ سط٦يجبر 

سٹاٶس ٲٷدط ثٻ  ای ٲي َٹض ثبٮ٣ٹٺ ټب ثٻ ا٦ؿيساٶي ٸ اٶٹأ آٶشٹؾيبٶيٵ آٶشي
 سدعيٻ ٸ سحٯي٭(. ټٳچٷيٵ ٲُبٮٗبر 17 ٸ 16) ټف ٦ٯؿشطٸ٬ قٹز٦ب

آظٲبيك٫بټي ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ ضٸسيٵ ٸ اؾيس٪بٮي٥ زٸ سط٦يت 
ضؾس ٦ٻ  ٶٓط ٲي (. ثٻ18) ا٦ؿيساٶي ٲٽٱ زض ؾبذشبض اٶديط ټؿشٷس آٶشي

ا٦ؿيساٶي ذٹز اظ َطٞي ٲبٶٕ  ضٸسيٵ ٸ اؾيس٪بٮي٥ ثط اؾبؼ ذٹال آٶشي
ٺ ٸ اظ َطٜ زي٫ط ٲٹخت ٦بټف ٲيعاٴ ا٦ؿيساؾيٹٴ ٦ٯؿشطٸ٬ قس

 (.20ٸ  19) ٦ٯؿشطٸ٬ ٪طزز
زض حّٟ ټٳٹؾشئبظ ٦ٯؿشطٸ٬ ٸ  1ثب سٹخٻ ثٻ ٶ٣ف آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ

َٹض اټٳيز اٶديط زض َت ؾٷشي ثطای زضٲبٴ ثؿيبضی اظ  ټٳيٵ

ثيط ٖهبضٺ ټيسضٸاٮ٧ٯي اٶديط ضا ثط ٲيعاٴ أټب، ايٵ ٲُبٮٗٻ س ثيٳبضی
ثب اؾشٟبزٺ اظ ذبنيز آضي٭  1ٹٶبظٞٗبٮيز ٲرهٹل آٶعيٱ دبضا٦ؿ

ثيط ايٵ ٖهبضٺ ضا ثط ثيبٴ غٴ أاؾشطاظی آٴ ثطضؾي ٶٳٹزٺ ٸ ٲيعاٴ س
ثيط ٲٽٳشطيٵ أآٶعيٱ ٲص٦ٹض زض ثبٞز ٦جس سٗييٵ ٶٳٹزٺ اؾز. ټٳچٷيٵ س

 1ثطٺ اٶديط قبٲ٭ ضٸسيٵ ٸ اؾيس٪بٮي٥ ثط آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظؤسط٦يجبر ٲ
ؾبظی قسٺ  ٸ ٲُبٮٗبر قجيٻثب اؾشٟبزٺ اظ ٲحبؾجبر زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي 

 ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.

 هب مواد و روش
ٻ آظٲبيك٫بټي ٸ قجيٻ ؾبظی قسٺ ٦ٻ زض ٲط٦ع سح٣ي٣بر  زض ايٵ ٲُبٮٗ

ٯٖٹٰ دبيٻ ؾلاٲز زض زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ دعق٧ي  ثيٹقيٳي ثبٮيٷي دػٸټك٧سٺ 
ؾط ٲٹـ نحطايي ٶط ثب ٸظٴ س٣طيجي  40قٽط٦طز اٶدبٰ قس زض اثشسا سٗساز 

سبيي س٣ؿيٱ قسٶس. دؽ اظ ٶ٫ٽساضی حيٹاٶبر زض  ٪طٸٺ زٺ 4٪طٰ زض  200
 12ؾبٖز ضٸقٷبيي ٸ  12٪طاز،  زضخٻ ؾبٶشي 24-22قطايٍ ثبثز زٲبيي

ٻ ٢طاض ٪طٞشٷس:  ؾبٖز سبضي٧ي، سٳبٲي ٪طٸټب ثٻ قطح ظيط ٲٹضز ٲُبٮٗ
ٖٷٹاٴ ٪طٸٺ قبټس  ؾط ٲٹـ نحطايي ثٻ 10قبٲ٭  1سيٳبض حيٹاٶبر: ٪طٸٺ 

ؾط ٲٹـ  10قبٲ٭  2ضٸظ. ٪طٸٺ  90ٲٗٳٹٮي ثٻ ٲسر  ثب ضغيٱ ٚصايي
( ثٻ ٲسر 21) قسٺ ثب چطثي ٖٷٹاٴ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٲٷٟي ثب ضغيٱ ٚٷي نحطايي ثٻ

ؾط ضار ټٳطاٺ ثب ضغيٱ ٚصايي ٚٷي قسٺ ثب چطثي ٸ 10قبٲ٭  3ضٸظ. ٪طٸٺ  90
ٯٚٓز   4ضٸظ ٪طٸٺ  90ثٻ ٲسر  400mg/kgٖهبضٺ ټيسضٸاٮ٧ٯي اٶديط ثب 

ٳطاٺ ثب ضغيٱ ٚصايي ٚٷي قسٺ ثب چطثي ٸ ٖهبضٺ ؾطضار ټ 10قبٲ٭ 
ٯٚٓز:   ضٸظ. 90ثٻ ٲسر  800mg/kgټيسضٸاٮ٧ٯي اٶديط ثب 

: دؽ اظ ٦كشبض حيٹاٶبر ٶٳٹٶٻ، ؾطٰ 1٪يطی ٞٗبٮيز آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ  اٶساظٺ
ٻ ضا خساؾبظی ٦طزٺ ٸ ٲ٣بزيط ذٹٴ ٪طٸٺ ٞب٦شٹضټبی  ټبی ٲرشٯٝ ٲٹضز ٲُبٮٗ

ټبی دبضؼ  ٦ٯؿشطٸ٬ ذٹٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦يزثٻ چطثي ٸ  ثيٹقيٳيبيي ٲطثٹٌ
٪يطی قسٶس. ټٳچٷيٵ ٞٗبٮيز ٲرهٹل  اٶساظٺ BT-3000آظٲب ٸ زؾش٫بٺ 
ثط اؾبؼ ذبنيز آضي٭ اؾشطاظی آٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ  1آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ

 (.22) ٪يطی قس  اٶساظٺ 270nmاؾذ٧شطٸٞشٹٲشط زض َٹ٬ ٲٹج 
ٲٷٓٹض ثطضؾي  : ثٻ1ا٦ؿٹٶبظ آٶعيٱ دبض ٪يطی ٲيعاٴ ثيبٴ غٴ اٶساظٺ

ی ټب ټبی ثبٞز ٦جس ٪طٸٺ ، اظ ٶٳٹٶٻ1ٲيعاٴ ثيبٴ غٴ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ
اظ ثبٞز ٦جسی سٹؾٍ ٦يز  RNAٲٹضز ٲُبٮٗٻ اؾشٟبزٺ قس. اؾشرطاج 

( اٶدبٰ قس. ټٳچٷيٵ ثطای RNAplus) RNA ثٻ اؾشرطاج ٲطثٹٌ
 ,.cDNA (Takara Bio Inc اظ ٦يز ؾٷشع cDNAثٻ  RNAسجسي٭ 

Japanی ټب ( اؾشٟبزٺ قس. اٶدبٰ ٸا٦ٷفReal time PCR  ثب اؾشٟبزٺ
ثٻ غٴ ضٞطٶؽ  ٶؿجز 1اظ ؾبيجط٪طيٵ اٶدبٰ قس ٸ ثيبٴ غٴ دبضا٦ؿٹٶبظ

 (.23) ٲحبؾجٻ ٪طزيس Ct∆∆–2ثشب ا٦شيٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞطٲٹ٬ 
 ثب سٹاٮي 1ثٻ غٴ دبضا٦ؿٹٶبظ دطايٳطټبی ٲطثٹٌ

(Forward: 5′- TTG AAT GAG AAG GAG CCA GC -3′  

 Reverse: 5′- CAC GGT GGA CGA GGA GTC -3′  ) 

 ثٻ غٴ ثشب ا٦شيٵ ثب سٹاٮي ټٳچٷيٵ دطايٳطټبی ٲطثٹٌ
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 (Forward: 5′- CTT CTA CAA TGA GCT GCG TGT GGC C -3′  

Reverse: 5′- GGA GCA ATG ATC TTG ATC TTC ATG G -3′   ) 

قبٲ٭ ي٥  Real-time PCRی ټب سٽيٻ قسٶس. ٸا٦ٷف NCBIاظ ؾبيز 
ؾي٧٭  40٪طاز ٸ دؽ اظ آٴ  زضخٻ ؾبٶشي 95ای زض زٲبی  ؾي٧٭ ؾٻ ز٢ي٣ٻ

زضخٻ  62ثبٶيٻ  20٪طاز،  زضخٻ ؾبٶشي 95ثبٶيٻ  10ای قبٲ٭  ؾٻ ٲطحٯٻ
-Realی ټب ٪طاز ثٹز. زض دبيبٴ ٸا٦ٷف زضخٻ ؾبٶشي 72ثبٶيٻ  20٪طاز ٸ  ؾبٶشي

time PCR  يبٞشٷس.ز٢ي٣ٻ ذبسٳٻ  5٪طاز ثطای  زضخٻ ؾبٶشي 72زض 
ثيط٪صاضی سط٦يجبر أٲٷٓٹض ثطضؾي ٲيعاٴ س : ثٻPDBی ټب سٽيٻ ٞبي٭

ؾبظی  ثٻ قجيٻ ٸ اٶدبٰ ٲُبٮٗبر ٲطثٹٌ 1ثطٺ اٶديط ثط آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظؤٲ
دطٸسئيٵ  PDBٸ زا٦يٷ٩ ٲٹٮ٧ٹٮي، اثشسا ؾبذشبض ٲب٦طٸٲٹٮ٧ٹٮي ٸ ٞبي٭ 

( زضيبٞز قس. Protein Data Bank) PDBاظ ؾبيز  1دبضا٦ؿٹٶبظ
ٷيٵ ؾبذشبض ٲٽٳشطيٵ سط٦يجبر اٶديط قبٲ٭ ضٸسيٵ ٸ ٪بٮي٥ اؾيس ټٳچ

ثٻ ٞبي٭  Avogadroاٞعاض  زضيبٞز ٸ سٹؾٍ ٶطٰ Pubchemاظ ؾبيز 
PDB .سجسي٭ قسٶس 

زض آة ٸ ٶٳ٥:  1ؾبظی زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ قجيٻ
ؾبظی زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي ؾبذشبض دطٸسئيٷي  ثٻ قجيٻ ٲُبٮٗبر ٲطثٹٌ

اثشسا زض  Gromacs 2021اٞعاض  ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ ٦1ؿٹٶبظآٶعيٱ دبضا
ٲحيٍ آة ٶٳ٥ اٶدبٰ قس سب ؾبذشبض ٲطثٹَٻ سحز قطايٍ سٛييطار زٲب، 

ٲٹلاض ٢طاض ث٫يطز ٸ ثٻ حبٮز سٗبز٬ ثطؾس. زض  ٲيٯي 140ٞكبض زض ٚٯٓز 
 اؾشٟبزٺ قس SPC216ٸ ٲس٬  G43A1ايٵ ٲُبٮٗٻ اظ ٲيساٴ ٶيطٸی 

ضزټبی ٲٹخٹز ٚٯٓز اٲلاح ؾيؿشٱ ثب اٞعٸزٴ (. ثط اؾبؼ اؾشبٶسا24)
ٲٹلاض ضؾبٶسٺ قس ٸ  ٲيٯي 140ثٻ ٚٯٓز  Clٸ  Naٲ٣بزيط ٲٹضزٶيبظ يٹٴ 

سٗساز يٹٴ ٲص٦ٹض ثب حلا٬ آة خبي٫عيٵ قسٶس. ٲؿيطټبی شذيطٺ قسٺ 
ټبی  قبذمٖٷٹاٴ ٦ٷشط٬ ثطای سدعيٻ ٸ سحٯي٭  ؾبظی ثٻ زض قجيٻ

بٶسټبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زض حًٹض ٮي٫ 1ؾبذشبضی دطٸسئيٵ دبضا٦ؿٹٶبظ
ؾبظی  ذطٸخي اظ ؾبذشبض قجيٻ PDB٪طٞشٷس. زض ازاٲٻ ثط ضٸی ٞبي٭ 

 قسٺ زض آّة، ٲُبث١ ضٸـ ظيط زا٦يٷ٩ ٲٹٮ٧ٹٮي اٶدبٰ قس.
اٞعاض  زا٦يٷ٩ ٲٹٮ٧ٹٮي: ثطای اٶدبٰ زا٦يٷ٩ ٲٹٮ٧ٯٹٮي ٶطٰ

Autodock 4.1  ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. ثب اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ثطٶبٲٻ
ثيٷي ٦طز ٦ٻ ي٥ ؾٹثؿشطا يب زاضٸ چ٫ٹٶٻ زض ٪يطٶسٺ ٢طاض  ٴ ديفسٹا ٲي
قٹز. ثب اؾشٟبزٺ اظ  ٪يطز ٸ ؾبذشبض ؾٻ ثٗسی آٴ ٶيع ٶكبٴ زازٺ ٲي ٲي

 1ٖٷٹاٴ ٮي٫بٶس ٸ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ ايٵ ثطٶبٲٻ ضٸسيٵ ٸ ٪بٮي٥ اؾيس ثٻ
نٹضر  ٖٷٹاٴ ٪يطٶسٺ سٗطيٝ قسٶس. ٮي٫بٶسټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٻ ثٻ

٫يطی ٲطحٯٻ ٲؿش٣٭ خبي 200زض  1ا٦ؿٹٶبظ٦ٷبض آٶعيٱ دبض خسا٪بٶٻ زض
قسٺ ٸ ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞشٷس. ثطای اٶدبٰ زا٦يٷ٩ اظ اٮ٫ٹضيشٱ 
غٶشي٥ اؾشٟبزٺ قس. زض ايٵ ضٸـ ثب خبثدب ٦طزٴ ٮي٫بٶس ٸ چطذبٶسٴ آٴ 

ی خسيس ٮي٫بٶس زض ٦ٷبض دطٸسئيٵ قٷبؾبيي ټب اَطاٜ دطٸسئيٵ نٹضسجٷسی
ح اٶطغی اسهب٬ اظ ثطټٳ٧ٷف ثيٵ ٮي٫بٶس ٸ آٶعيٱ سطيٵ ؾُ قسٶس. دبييٵ

سطيٵ خبي٫بٺ اسهب٬ زض اٶدبٰ زا٦يٷ٩ ٲحؿٹة قسٶس.  ٖٷٹاٴ ٲٷبؾت ثٻ

ٸ  1سٗساز ديٹٶسټبی ټيسضٸغٶي ٸ ټيسضٸٞٹثي ثيٵ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ
زؾز  + ثٻLigplotاٞعاض  ٮي٫بٶسټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٗس اظ زا٦يٷ٩ ثب ٶطٰ

ز آٲسٴ ٶشبيح زا٦يٷ٩ ٸ قٷبؾبيي خبي٫بٺ زؾ آٲسٶس. ټٳچٷيٵ ثٗس اظ ثٻ
ٮي٫بٶس َج١ ضٸـ -اسهب٬ ٮي٫بٶسټب ثٻ ٪يطٶسٺ، ٦ٳذٯ٧ؽ آٶعيٱ

ؾبظی زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي زض حًٹض ٮي٫بٶسټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ  قجيٻ
 ؾبظی قسٶس. قجيٻ

ٮي٫بٶس زض آة ٸ -ؾبظی زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي ٦ٳذٯ٧ؽ دطٸسئيٵ قجيٻ
ٲٹٮ٧ٹٮي ٦ٳذٯ٧ؽ آٶعيٱ ؾبظی زيٷبٲي٥  ٶٳ٥: زض ايٵ ٲطحٯٻ، قجيٻ

ثب ٮي٫بٶسټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٲحيٍ آة ٸ ٶٳ٥ ٲُبث١  1دبضا٦ؿٹٶبظ
زض آة ٸ  1ؾبظی زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ ضٸـ ثبلا )قجيٻ

ؾبظی  ٶٳ٥( اٶدبٰ قس ٸ ټٳبٶٷس ٢ج٭ ٲؿيطټبی شذيطٺ قسٺ زض قجيٻ
 ټبی ؾبذشبضی ٦ٳذٯ٧ؽ ٲٹضز اؾشٟبزٺ قبذمثطای سدعيٻ ٸ سحٯي٭ 

٢طاض ٪طٞز. زض دبيبٴ آذطيٵ ٲطحٯٻ اظ ٲحبؾجبر زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي، 
 (Radius of gyration (Rg)ثٻ ٲيعاٴ قٗبٔ چطذكي ) ٲ٣بزيط ٲطثٹٌ

 Root Mean Squareٸ ٲيبٶ٫يٵ ضيكٻ ٲطثٗبر اؾ٧ٯز دطٸسئيٵ )

Deviation (RMSDٌٲطثٹ ))  ثٻ ؾبذشبضټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ٲطاح٭
زض آة ٸ  1ي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظؾبظی زيٷبٲ ثٻ قجيٻ ٲطثٹٌ

-ؾبظی زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي ٦ٳذٯ٧ؽ آٶعيٱ ٶٳ٥ زض ٲ٣بيؿٻ ثب قجيٻ
اٞعاض ٪طٸٲ٧ؽ  ٮي٫بٶس زض آة ٸ ٶٳ٥ ثط اؾبؼ زؾشٹضار ٲٹخٹز زض ٶطٰ

زؾز آٲس ٸ ٶشبيح حبن٭ ٲٹضز  ٻزض ٲحيٍ ؾيؿشٱ ٖبٲ٭ ٮيٷٹ٦ؽ ث
 (.24) سدعيٻ ٸ سحٯي٭ ٢طاض ٪طٞشٷس

ٸ آظٲٹٴ  SPSSاٞعاض آٲبضی  ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰٶشبيح ايٵ ٲُبٮٗ
( ثب ؾُح One Way ANOVAاذشهبني آٶبٮيع ٸاضيبٶؽ ي٥ َطٞٻ )

 ٲٹضز سدعيٻ ٸ سحٯي٭ آٲبضی ٢طاض ٪طٞشٷس. >05/0P زاضی ٲٗٷي

 نتبیج
 ،(Triglycerides (TG)) ٪ٯيؿطيس سطی ٲيعاٴ قبٲ٭ ٮيذيسی دطٸٞبي٭

 ثبلا چ٫بٮي ثب ٮيذٹدطٸسئيٵ، (Total Cholesterol (TC)) سبٰ ٦ٯؿشطٸ٬

(High Density Lipoproteins (HDL)) ،چ٫بٮي ثب دطٸسئيٵ ٮيذٹ 

 ثب دطٸسئيٵ ٮيذٹ ٸ( Low Density Lipoproteins (LDL)) دبييٵ

( Very Low Density Lipoproteins (VLDL)) دبييٵ ثؿيبض چ٫بٮي

ي ٦ٷشط٬ ٲٷٟ ٪طٸٺ قبټس، ٪طٸٺ قبٲ٭ ٲُبٮٗٻ ٲٹضز یټب ٪طٸٺ زض ضا
 ٖهبضٺ mg/kg 400 ٚٯٓز ثب قسٺ سيٳبض ٪طٸٺ ٮيذيس(، )ټبيذط

ٖهبضٺ  mg/kg 800 ٚٯٓز ثب قسٺ سيٳبض ٪طٸٺ ٸ اٶديط ټيسضٸاٮ٧ٯي
  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 1زض خسٸ٬  ټيسضٸاٮ٧ٯي اٶديط

زازٺ  ٶكبٴ 1 ٶٳٹزاضزض  1دبضا٦ؿٹٶبظ آٶعيٱ غٴ ثيبٴ ٲيعاٴ ثٻ ٲطثٹٌ ٶشبيح
 چٷساٶي سٛييط آٶعيٱ غٴ ثيبٴ ٲيعاٴ يذيسدطٮټب  یټب ٲٹـ زض. قسٺ اؾز

 ټيسضٸاٮ٧ٯي ٖهبضٺ mg/kg 400 ٚٯٓز ثب قسٺ سيٳبض ٪طٸٺ زض اٲب ٶساضز
 ټيسضٸاٮ٧ٯي ٖهبضٺ mg/kg 800 ٚٯٓز ثب قسٺ سيٳبض ٪طٸٺ ٸ اٶديط
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 ټٳچٷيٵ ٶشبيح .يبٞشٻ اؾز اٞعايف زاضی ٲٗٷي َٹض ثٻ غٴ ثيبٴ اٶديط
 1زض سهٹيط  PON1 آٶعيٱ ظیاؾشطا آضي٭ ٞٗبٮيز ثٻ ٲطثٹٌ آظٲبيكبر

 ثٻ آٶعيٱ ٞٗبٮيز ٲيعاٴ ټبدطٮيذيس یټب ٲٹـ زض. زازٺ قسٺ اؾز ٶكبٴ
 mg/kg 400 ٚٯٓز ثب قسٺ سيٳبض ٪طٸٺ زض اٲب يبثس ٲي ٦بټف قسر

 mg/kg 800 ٚٯٓز ثب قسٺ سيٳبض ٪طٸٺ ٸ اٶديط ټيسضٸاٮ٧ٯي ٖهبضٺ
 اٞعايف یزاض ٲٗٷي َٹض ثٻ ٞٗبٮيز ٦بټف ايٵ اٶديط ټيسضٸاٮ٧ٯي ٖهبضٺ
 800 ٚٯٓز ثب ٦ٻ ييټب ٪طٸٺ زض آٶعيٱ ٞٗبٮيز اٞعايف. زټس ٲي ٶكبٴ

mg/kg اؾز زاقشٻ ثيكشطی ضقس اٶس قسٺ سيٳبض اٶديط ٦ٯيټيسضٸا٬ ٖهبضٺ. 

اسهب٬  اٶطغی ٲيعاٴ ٸ ٲٹٮ٧ٹٮي زا٦يٷ٩ ٲُبٮٗبر ثٻ ٲطثٹٌ ٶشبيح
(Binding Energy) ٰٮي٫بٶسټبی ضٸسيٵ ٸ ٪بٮي٥ اؾيس اسهب٬ ټٷ٫ب 

 یټب اؾيسآٲيٷٻ ټٳچٷيٵ سٗساز 1دبضا٦ؿٹٶبظ آٶعيٱ اسهب٬ ي٫بٺخب ثٻ
 ديٹٶس ٶٹٔ ٸ ٮي٫بٶسټب اظ ټط٦ساٰ ثطای اسهب٬ خبي٫بٺ زض ٲٹخٹز

سٳبي٭ . اؾز قسٺ زازٺ ٶكبٴ 2 خسٸ٬ ټيسضٸٞٹة زض ديٹٶس يب ټيسضٸغٶي
 10/8ثب آظاز ٦طزٴ  1دبضا٦ؿٹٶبظ اسهب٬ ضٸسيٵ ثٻ خبي٫بٺ اسهب٬ آٶعيٱ

Kj/mol بض ثيكشط اظ سٳبي٭ اسهب٬ اؾيس ٪بٮي٥ ثٻ خبي٫بٺ اٶطغی ثؿي
 اٶطغی اؾز. Kj/mol 67/5ثب آظاز ٦طزٴ  1اسهب٬ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ

ثطٺ اٶديط قبٲ٭ ضٸسيٵ ؤخبي٫بٺ اسهب٬ ٲٽٳشطيٵ سط٦يجبر ٲ 1ق٧٭ 
ای ٦ٻ زض  زټس. ټٳچٷيٵ اؾيسټبی آٲيٷٻ ٸ اؾيس ٪بٮي٥ ضا ٶكبٴ ٲي

ټبی ټيسضٸغٶي ٸ ټيسضٸٞٹة  ٷفخبي٫بٺ اسهب٬ ثب ايٵ ٮي٫بٶسټب ثطټٳ٧
 8ديٹٶس ټيسضٸغٶي ٸ  5اٶس ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ضٸسيٵ ثب  سك٧ي٭ زازٺ

ټبی خبي٫بٺ اسهب٬ ديٹٶس ثط٢طاض ٦طزٺ  ديٹٶس ټيسضٸٞٹة ثب اؾيسآٲيٷٻ
ديٹٶس  11ديٹٶس ټيسضٸغٶي ٸ  3اؾز. زض حبٮي ٦ٻ اؾيس٪بٮي٥ ثب 

 اؾز. ٦طزٺ ثط٢طاض ديٹٶس اسهب٬ خبي٫بٺ یټب اؾيسآٲيٷٻ ټيسضٸٞٹة ثب

 يٷسآٞط اظ ٶبٶٹثبٶيٻ 10 ظٲبٴ ٲسر زض RMSDٲيعاٴ  ثٻ ٲطثٹٌ ٲ٣بزيط
 زيٷبٲي٥ ؾبظی  قجيٻ ٸ زا٦يٷ٩ اظ ٢ج٭ ٲٹٮ٧ٹٮي زيٷبٲي٥ ؾبظی قجيٻ

 .اؾز قسٺ زازٺ ٶكبٴ 2ٶٳٹزاض  زض ٲٹٮ٧ٹٮي، زا٦يٷ٥ اظ ثٗس ٲٹٮ٧ٹٮي
ٹثبٶيٻ اظ ٶبٶ 4ؾبظی ثٗس اظ ٪صقز  ٶشبيح ٶكبٴ ٲي زټس ٦ٻ ؾيؿشٱ قجيٻ

 ضؾس. ؾبظی ثٻ دبيساضی ٲي ظٲبٴ قجيٻ

 اظ ٢ج٭ 1دبضا٦ؿٹٶبظ ( آٶعيٱRgثٻ قٗبٔ چطذكي ) ټٳچٷيٵ ٲ٣بزيط ٲطثٹٌ
ثطٺ اؾيس ٪بٮي٥ ٸ ؤٲٹٮ٧ٹٮي ٸ ثٗس اظ زا٦يٷ٩ ٲٹٮ٧ٹٮي سط٦يجبر ٲ زا٦يٷ٩

زټس ٦ٻ ثب اسهب٬  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٶشبيح ٶكبٴ ٲي 3ضٸسيٵ زض ٶٳٹزاض 
ٲيبٶ٫يٵ قٗبٔ  1سيٵ ثٻ خبي٫بٺ اسهب٬ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظاؾيس ٪بٮي٥ ٸ ضٸ

عايف ٲي بٗٔ چطذكي آٶعيٱ  چطذكي آٶعيٱ اٞ عايف ق يبثس. ٲيعاٴ اٞ
عايف زض اسهب٬ ثب ضٸسيٵ، ثؿيبض ثيكشط اظ ٲيعاٴ 1دبضا٦ؿٹٶبظ  چطذكي قٗبٔ اٞ

 زض اسهب٬ ثب اؾيس٪بٮي٥ اؾز. 1دبضا٦ؿٹٶبظ آٶعيٱ
 

 ی هَسد هغبلؼِّب گشٍُ پشٍفبيل ليپيذی -1جذٍل 

 (mg/kg 800) 4٪طٸٺ  (mg/kg 400) 3٪طٸٺ  )قبټس( 2٪طٸٺ  )٦ٷشط٬ ٲٷٟي( 1٪طٸٺ  دطٸٞبي٭ ٮيذيسی

TC 30/9±62/42 *81/16±50/97 Δ *77/12±88/77 Δ *86/10±62/74 

TG 09/9±12/47 *15/10±88/105 Δ *05/15±12/87 Δ *69/7±62/89 

LDL 05/4±77/9 *30/5±79/24 Δ *31/3±53/18 Δ*48/4±59/14 

VLDL 01/2±28/9 *03/2±18/21 *00/3±38/17 *46/2±50/17 

HDL 04/5±61/32 32/4±60/28 Δ 32/7±68/35 Δ 96/4±55/36 

 ٖهبضٺ ٸ ايٷشطاٮيذيس ؾطٰ ثب چطثي قسٺ ٚٷي ٚصايي ٱضغي :3 ٪طٸٺ .ايٷشطاٮيذيس ؾطٰ ثب چطثي قسٺ ٚٷي ضغيٱ ثب قبټس ٪طٸٺ ٖٷٹاٴ ثٻ :2 ٪طٸٺ .ٲٗٳٹٮي ٚصايي ضغيٱ ثب ٲٷٟي ٦ٷشط٬ ٪طٸٺ ٖٷٹاٴ ٻ: ث1 ٪طٸٺ

 ٲيبٶ٫يٵ( ± SDنٹضر ) ٶشبيح ثٻ .ضٸظ 90 ٲسر ثٻ 800mg/kg ٚٯٓز ثب اٶديط ټيسضٸاٮ٧ٯي ٖهبضٺ ٸ ايٷشطاٮيذيس ؾطٰ ثب چطثي قسٺ ٚٷي ٚصايي ضغيٱ :4 ٪طٸٺ .mg/kg 400 ٚٯٓز ثب اٶديط ټيسضٸاٮ٧ٯي

 .3 ٪طٸٺ ثب ٲ٣بيؿٻ زض (>05/0P) زاضی ٲٗٷي ؾُح ٶكبٶٻ ▲ .2 ٪طٸٺ ثب ٲ٣بيؿٻ زض (>05/0P) زاضی ٲٗٷي ؾُح ٶكبٶٻ Δ. 1 زض ٲ٣بيؿٻ ثب ٪طٸٺ (>05/0P)زاضی  اٶس. * ٶكبٶٻ ؾُح ٲٗٷي ٶكبٴ زازٺ قسٺ

 

 

  1آًضين پبساکسًَبص (ΔΔct-2ٍ ثيبى طى ) (Unit/mLهيضاى فؼبليت ) -1 ًوَداس
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 ٸٖهبضٺ ايٷشطاٮيذيس ؾطٰ ثب چطثي قسٺ ٚٷي ٚصايي ضغيٱ: 3 ٪طٸٺ.ايٷشطاٮيذيس ؾطٰ ثب چطثي قسٺ ٚٷي ضغيٱ ثب قبټس ٪طٸٺ ٖٷٹاٴ ثٻ: 2 ٪طٸٺ .ٲٗٳٹٮي صاييٚ ضغيٱ ثب ٲٷٟي ٦ٷشط٬ ٪طٸٺ ٖٷٹاٴ ثٻ: 1 ٪طٸٺ

( ٲيبٶ٫يٵ ± SD) نٹضر ثٻ ٶشبيح. ضٸظ 90 ٲسر ثٻ  800mg/kg ٚٯٓز ثب اٶديط ټيسضٸاٮ٧ٯي ٸٖهبضٺ ايٷشطاٮيذيس ؾطٰ ثب چطثي قسٺ ٚٷي ٚصايي ضغيٱ: 4 ٪طٸٺ. mg/kg 400 ٚٯٓز ثب اٶديط ټيسضٸاٮ٧ٯي

 .3 ٪طٸٺ ثب ٲ٣بيؿٻ زض( >05/0P)زاضی  ٲٗٷي ؾُح ٶكبٶٻ ▲. 2 ٪طٸٺ ثب ٲ٣بيؿٻ زض (>05/0P) زاضی ٲٗٷي ؾُح ٶكبٶٻ Δ .1 ٪طٸٺ ثب ٲ٣بيؿٻ زض (>05/0P) زاضی ٲٗٷي ؾُح ٶكبٶٻ. * اٶس قسٺ زازٺ ٶكبٴ

 َاسيذّبی هَجَد دس جبيگبُ اتصبل سٍتيي ٍ گبليک اسيذ ثِ آًضيناًشطی اتصبل ٍ آهيٌ -2 جذٍل

 ٪يطٶسٺ-ٮي٫بٶس Kj/mol اٶطغی اسهب٬ ٪يطٶسٺ-ديٹٶسټبی ثيٵ ٮي٫بٶس

   ديٹٶس ټيسضٸغٶي ديٹٶس ټيسضٸٞٹة

Leu55, Ser272, Glu56, Asp274, Val336,Tyr337,Pro59, Leu58, Ala335, 
Ile54, Pro275 

Asn227, Val273, Val336 67/5- دبضا٦ؿٹٶبظ-٪بٮي٥ اؾيس 

Leu335, Asp274, Thr177, Pro275, Tyr337, Ile57, Leu58, Pro59 Trp281, Asp279, 
Arg306, Asp279, Val336 

 دبضا٦ؿٹٶبظ-ضٸسيٵ -10/8

 

 

 پيًَذ ّيذسٍفَة پيًَذ ّيذسٍطًی ٍ  .1ثب آًضين پبساکسًَبص گبليک اسيذ ٍ سٍتيي اتصبل جبيگبُ -1 ضکل

 

قجل اص داکيٌگ هَلکَلی ٍ خغَط  1سبصی آًضين پبساکسًَبص ثِ ضجيِ خغَط سيبُ هشثَط .root-mean-square deviation (RMSD) هيضاى ثِ هشثَط هقبديش -2 َداسًو

 هَلکَلی است. داکيٌگ اص ثؼذ 1پبساکسًَبص سبصی آًضين ضجيِ ثِ قشهض هشثَط
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 خغَط ٍ هَلکَلی داکيٌگ اص قجل 1پبساکسًَبص آًضين سبصی ضجيِ ثِ هشثَط سيبُ خغَط. Radius of gyration (Rg) هيضاى ضؼبع چشخطی ثِ هشثَط هقبديش -3ًوَداس 

 .است هَلکَلی داکيٌگ اص ثؼذ 1پبساکسًَبص آًضين سبصی ضجيِ ثِ هشثَط قشهض

 

 بحث
زټس ٦ٻ ٖهبضٺ ټيسضٸاٮ٧ٯي  ٶشبيح حبن٭ اظ ايٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ ٲي 

زاضی ثط ٦بټف ٲيعاٴ دطٸٞبي٭ ٮيذيسی  يط ٲٗٷيثأسٹاٶس س ٪يبٺ اٶديط ٲي
 ٪ٯيؿطيس زاقشٻ ثبقس. ٲيعاٴ ٦ٯؿشطٸ٬ سبٰ، سطی ی ټبيذطٮيذيسټب ؾطٰ ضر

ٖهبضٺ  mg/kg 800ٸ  400دؽ اظ ٲهطٜ زٸظټبی  LDLٸ 
ی نحطايي ټبيذطٮيذيس ثٻ َطظ ټب ټيسضٸاٮ٧ٯي ٪يبٺ اٶديط زض ٲٹـ

زاض  ف ٲٗٷياٞعاي HDLيبٞشٻ ٸ ټٳچٷيٵ ٲيعاٴ   زاضی ٦بټف ٲٗٷي
(. ٲُبٮٗبر ديكيٵ ٶيع ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ اٶديط 1زاقشٻ اؾز )خسٸ٬ 

ی ٚيط ټب ٸاؾُٻ زاضا ثٹزٴ ٲيعاٴ ٢بث٭ سٹخٽي اظ دشبؾيٱ ٸ چطثي ٻث
ٲٷدط ثٻ ٪بټف ٞكبض ذٹٴ ٸ ٦بټف ٲيعاٴ  6ٸ اٲ٫ب 3اقجبٔ اٲ٫ب

ٖٷٹاٴ ي٥ آٶعيٱ  ثٻ 1(. آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ25) قٹز ٦ٯؿشطٸ٬ ذٹٴ ٲي
ٶ٣ف ٲٽٳي ضا زض ټٳٹؾشئبظ  LDLض ٲحبٞٓز اظ ا٦ؿيساؾيٹٴ ٦ٯيسی ز

 (.26) ٦ٷس ٦ٯؿشطٸ٬ ايٟب ٲي
ی ٲٹخٹز زض ټب ضؾس ٦ٻ سط٦يجبر ٞلاٸٶٹئيسی ٸ آٶشٹؾيبٶيٵ ٶٓط ٲي ثٻ

 1ؾعايي زض اٞعايف ٲيعاٴ ثيبٴ غٴ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ ٻاٶديط ٶ٣ف ث
اٴ ثيبٴ زټس ٲيع َٹضی ٦ٻ ٶشبيح ايٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ ٲي زاقشٻ ثبقٷس. ثٻ

 800ٸ  400ی ټبدطٮيذيس ٦ٻ زٸظټبی ټب زض ضر 1غٴ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ
mg/kg اٶس ثٻ َطظ  ٖهبضٺ ټيسضٸاٮ٧ٯي ٪يبٺ اٶديط ضا ٲهطٜ ٦طزٺ

(. زض ٲُبٮٗٻ ذؿطٸی ٸ 1ٶٳٹزاض يبٞشٻ اؾز ) زاضی اٞعايف ٲٗٷي
ثطٺ ؾيشطا٬ ٲٹخٹز ؤٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ ٲبزٺ ٲ 2021ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ 

ی زيبثشي ټب ضا ضر 1ٮيٳٹ ٲيعاٴ ثيبٴ غٴ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظزض ٪يبٺ ٖٯٝ 
 2020(. ټٳچٷيٵ ٞشح اٮٽي ٸ ټٳ٧بضٴ زض ؾب٬ 27) زټس اٞعايف ٲي

سٹاٶس ٲيعاٴ ثيبٴ غٴ  ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٦ٹض٦ٹٲيٵ ٲٹخٹز زض ظضزچٹثٻ ٲي
يي ٦ٻ ثب ٲهطٜ اسبٶٹ٬ زچبض آؾيت ټب ضا زض ضر 1آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ

 (.28) ساٶس اٞعايف زټ ٦جسی قسٺ

ثطٺ ٲٹخٹز زض ٖهبضٺ ؤزټس ٦ٻ سط٦يجبر ٲ ٶكبٴ ٲي 2ق٧٭ 
 1ټيسضٸاٮ٧ٯي اٶديط ٖلاٸٺ ثط اٞعايف ٲيعاٴ ثيبٴ غٴ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ

سٹاٶٷس ٲؿش٣يٳبً ثط ضٸی آٶعيٱ اثط ٪صاقشٻ ٸ ٲيعاٴ ٞٗبٮيز آٴ ضا  ٲي
زټس. زض ٲُبٮٗٻ حبيط ٲيعاٴ ٞٗبٮيز آضي٭ اؾشطاظی آٶعيٱ  اٞعايف ٲي

يبٞشٻ ٸ ايٵ زض  زاض ٦بټف َٹض ٲٗٷي ی ټبدطٮيذيس ثٻټب زض ضر 1ٶبظدبضا٦ؿٹ
ٖهبضٺ  mg/kg 800ٸ  400حبٮي اؾز ٦ٻ ٲهطٜ زٸظټبی 

زاض  ی ټبيذطٮيذيس ٲٷدط ثٻ اٞعايف ٲٗٷيټب ټيسضٸاٮ٧ٯي ٪يبٺ اٶديط زض ضر
(. ٲُبٮٗبر 1 ٶٳٹزاضقٹز ) ٲي 1ٞٗبٮيز آضي٭ اؾشطاظی آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ

ؾز ٦ٻ ثؿيبضی اظ سط٦يجبر آٶشٹؾيبٶيٵ ٸ ديكيٵ ٶكبٴ زازٺ ا
سٹاٶٷس ٖلاٸٺ ثط اٞعايف ٲيعاٴ ثيبٴ غٴ  ی ٲي٧طٸثي ٲيټب ٲشبثٹٮيز

(. 29) ٲيعاٴ ٞٗبٮيز آٶعيٳي ضا ټٱ اٞعايف زټٷس 1آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ
ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٖهبضٺ ٲيٹٺ اٶبض  2012دبضؾبيبٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ ٶيع زض ؾب٬ 

زض ثيٳبضاٴ  1اض ٞٗبٮيز آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظز  سٹاٶس ٲٷدط ثٻ اٞعايف ٲٗٷي ٲي
 (.30) زيبثشي قٹز

ؾبظی قسٺ حبن٭ اظ ايٵ  ٶشبيح زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي ٸ ٲحبؾجبر قجيٻ
ٖٷٹاٴ ٲٽٳشطيٵ  زټس ٦ٻ ضٸسيٵ ٸ اؾيس٪بٮي٥ ثٻ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ ٲي

ا٦ؿيساٶي ٸ ٞلاٸٶٹئيسی ٖهبضٺ ټيسضٸاٮ٧ٯي اٶديط ثب  سط٦يجبر آٶشي
سٹاٶٷس  ٲي 1هب٬ ثٻ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظسٳبي٭ ثؿيبض ثبلا ثطای اس

ای ضا ثط ؾبذشبض آٶعيٱ اٮ٣بء ٦ٷٷس. ٶشبيح حبن٭ اظ  ثيط٪صاضی ثبٮ٣ٹٺأس
زا٦يٷ٩ ٲٹٮ٧ٹٮي ٶكبٴ زاز ٦ٻ ضٸسيٵ ثب آظاز ٦طزٴ اٶطغی اسهب٬ حسٸز 

10/8 kj/mol  سٳبي٭ ثبلاسطی ثطای اسهب٬ ثب خبي٫بٺ ٞٗب٬ آٶعيٱ
اسهب٬ ضٸسيٵ زض خبي٫بٺ اسهب٬ (. ټٳچٷيٵ 2زاضز )خسٸ٬  1دبضا٦ؿٹٶبظ
ديٹٶس ټيسضٸٞٹة ثط٢طاض قسٺ اؾز ٦ٻ  8ديٹٶس ټيسضٸغٶي ٸ  5اظ َطي١ 

 1ٶكبٴ زټٷسٺ سٳبي٭ ثؿيبض ثبلا ثطای اسهب٬ ضٸسيٵ ثٻ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ
اثطار ٲٽبض  2020(. زٲيط ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ 1ق٧٭ ٸ  2اؾز )خسٸ٬ 
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ضا ثب  1دبضا٦ؿٹٶبظ ٦ٷٷس٪ي ثطذي سط٦يجبر يسؾطَبٴ ثط ضٸی آٶعيٱ
(. 31) ؾبظی ٸ زا٦يٷ٩ ٲٹٮ٧ٹٮي ٶكبٴ زازٶس اؾشٟبزٺ اظ ٲُبٮٗبر قجيٻ

ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲُبٮٗبر  2019ټٳچٷيٵ ٖٯيٱ ٸ ټٳ٧بضاٴ ٶيع زض ؾب٬ 
سٹاٶٷس ثب سٳبي٭  زا٦يٷ٩ ٲٹٮ٧ٹٮي ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ سط٦يجبر ايٷساظٸ٬ ٲي

ه٭ قٹٶس. ټطچٷس ٲش 1ثؿيبض ثبلايي ثٻ خبي٫بٺ اسهب٬ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ
٦ٻ ٶشبيح ٲُبٮٗٻ آٶبٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ احشٳبلاً اسهب٬ سط٦يجبر ايٷساظٸ٬ 

(. اٲب ٶشبيح 32) قٹز ٲي 1ٲٷدط ثٻ ٲٽبض ٞٗبٮيز آٶعيٳي دبضا٦ؿٹٶبظ
ؾبظی قسٺ زض ٲُبٮٗٻ  حبن٭ اظ ٲحبؾجبر زيٷبٲي٥ ٲٹٮ٧ٹٮي قجيٻ

ٻ سٹاٶٷس ثب اسهب٬ ث زټس ٦ٻ اؾيس٪بٮي٥ ٸ ضٸسيٵ ٲي حبيط ٶكبٴ ٲي
ٲٹخت ٞٗب٬ قسٴ ايٵ آٶعيٱ قٹٶس. ٖسٰ ٶٹؾبٴ زض  1آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ

يٷس ٸ آزټس ٦ٻ ٞط ٶكبٴ ٲي 2ٶٳٹزاض زض  RMSDٶٳٹزاضټبی ٲطثٹٌ ثٻ 
ٶبٶٹثبٶيٻ ثٻ دبيساضی ٦بٲ٭  10ؾبظی زض ٲطاح٭ دبيبٶي  ی قجيٻټب ؾيؿشٱ

(. ټٳچٷيٵ اسهب٬ ضٸسيٵ ٸ اؾيس ٪بٮي٩ ثٻ آٶعيٱ 2ٶٳٹزاض ضؾيسٺ اؾز )
ٲٹخت اٞعايف زض ٲيعاٴ قٗبٔ چطذكي آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ  1ؿٹٶبظدبضا٦

زټس ٦ٻ اٞعايف قٗبٔ چطذكي آٶعيٱ  ٶكبٴ ٲي 3ٶٳٹزاض قسٺ اؾز. 
ثٗس اظ اسهب٬ ثب ضٸسيٵ، ثؿيبض ثيكشط اظ اٞعايف قٗبٔ  1دبضا٦ؿٹٶبظ

چطذكي ٦ٳذٯ٧ؽ آٶعيٱ ثب اؾيس٪بٮي٥ اؾز. اظ آٶدب ٦ٻ اٞعايف قٗبٔ 
زض زؾشطؼ ٢طاض زازٴ خبي٫بٺ ٞٗب٬ آٶعيٱ ضا چطذكي دطٸسئيٵ احشٳب٬ 

ضؾس ٦ٻ  ٶٓط ٲي   زټس ثٻ ی ٦بسبٮيشي٥ اٞعايف ٲيټب ثطای اٶدبٰ ٸا٦ٷف
ٲٷدط ثٻ ٞٗب٬ قسٴ  1اسهب٬ ضٸسيٵ ٸ اؾيس٪بٮي٥ ثٻ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ

 قٹز ٦ٻ ثب ٶشبيح آظٲبيك٫بټي ٲُبث٣ز زاضز.  ايٵ آٶعيٱ ٲي
ؾعايي زض ٦بټف  ٻثيط ثأٷٽب سزټس ٦ٻ اٶديط ٶٻ س ايٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ ٲي

ٸاؾُٻ ٞٗب٬  ٻدطٸٞبي٭ ٮيذيسی زاضز ثٯ٧ٻ سط٦يجبر ٲٹثطٺ ٲٹخٹز زض آٴ ث
سٹاٶٷس ٶ٣ف حٟبْشي زض ثطاثط ا٦ؿيس قسٴ  ٲي ٦1طزٴ آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظ

LDL  ايٟب ٦ٷٷس ٸ ايٵ اٲط اظ ضؾٹة ٦ٯؿشطٸ٬ زض ٖطٸ٠ ٸ ثطٸظ
ا٦ؿيساٶي  آٶشي٦ٷس. ٲٽٳشطيٵ سط٦يجبر  آسطٸاؾ٧ٯطٸظيؽ خٯٹ٪يطی ٲي

ثبقٷس ٦ٻ ثب سٳبي٭ ثبلا ثطای  اٶديط قبٲ٭ ضٸسيٵ ٸ اؾيس٪بٮي٥ ٲي
ٶ٣ف ٲٽٳي ضا زض ٞٗب٬ ٦طزٴ آٶعيٱ ايٟب  1آٶعيٱ دبضا٦ؿٹٶبظاسهب٬ ثٻ 

زټس ٦ٻ ٲهطٜ اٶديط ٶٻ  ٦ٷٷس. ٶشبيح ايٵ ٲُبٮٗٻ ثٻ ذٹثي ٶكبٴ ٲي ٲي
سٹاٶس ٲٹخت ٦بټف دطٸٞبي٭ ٮيذيسی قٹز ثٯ٧ٻ اظ ثطٸظ  سٷٽب ٲي

 آسطٸاؾ٧ٯطٸظيؽ ٸ سهٯت قطاييٵ سب حس ثبلايي خٯٹ٪يطی ٦ٷس.

 تشکز و قدرداني
بٗٸٶز ٲحشطٰ سح٣ي٣بر ٸ ٞٵ ٳبيزٸؾيٯٻ اظ ح ثسيٵ آٸضی زاٶك٫بٺ  ټبی ٲ

 671ټبی ٲبٮي اٶدبٰ ايٵ َطح )٦س: ٲيٵ ټعيٷٻأثبثز س ٯٖٹٰ دعق٧ي قٽط٦طز
ٖٳ٭  ( ٶٽبيز ٢سضزاٶي ثٻIR.SKUMS.REC.1397.125ٸ ٦س اذلا٠ 

 آيس. ٲي
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Abstract: 
 

Introduction: Paraoxonase 1 is a key enzyme against Low Density Lipoprotein (LDL) oxidation. Increased activity of this 

enzyme can lead to the prevention of atherosclerosis. This study investigated the effect of hydro-alcoholic extract of fig on 

the activity and gene expression of paraoxonase 1. Also, the effect of the most important effective compounds of fig on the 

function of this enzyme was investigated by simulation studies. 

Methods: Four groups of ten male rats including control group and hyperlipidemia groups were treated with 

concentrations of 400 and 800 mg / kg of hydro-alcoholic extract of fig for 90 days. Serum lipid profile was measured, and 

paraoxonase1 gene expression was detected in liver tissues, as well as paraxonase1 aryl esterase activity in animal serum. 

Simulation and molecular dynamics studies of the most important effective compounds of fig including gallic acid and rutin 

were performed using AutoDock v.4.2 and Gromacs 2018 software. 

Results: The hydro-alcoholic extract of fig decreased the lipid profile of hyperlipidemia rats (P<0.001), increased gene 

expression as well as paraoxonase 1 activity (P<0.05). According to the results of molecular dynamics studies, two 

compounds of rutin and gallic acid with a high tendency to bind to the enzyme paraxonase 1 increase the rotational radius 

of the enzyme and also increase the activated probability of the enzyme. 

Conclusion: The hydro-alcoholic extract of fig not only reduces the lipid profile but also by activating the enzyme 

paraxonase1 can greatly prevent atherosclerosis and atherosclerosis. 
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