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  .ٲطثځ -ٶٹض دڃبٰ زاٶك٫بٺ -1
  .زاٶكڃبض -ٸضظقځ ٞڃعڂٹٮٹغڀ ٪طٸٺ -اٶؿبٶځ ٖٯٹٰ ٸ ازثڃبر زاٶك٧سٺ -قٽط٦طز زاٶك٫بٺ -2
  .زاٶكڃبض -دبسٹثڃٹٮٹغڀ ٪طٸٺ -دعق٧ځ زاٶك٧سٺ -اڂلاٰ دعق٧ځ ٖٯٹٰ زاٶك٫بٺ -3
  .اؾشبزڂبض -ٞڃعڂٹٮٹغڀ ٪طٸٺ -دعق٧ځ زاٶك٧سٺ -قبټطٸز دعق٧ځ ٖٯٹٰ زاٶك٫بٺ -4
  .اؾشبزڂبض -ٸضظقځ ٖٯٹٰ ٸ ثسٶځ سطثڃز ٪طٸٺ -اٶؿبٶځ ٖٯٹٰ ٸ ازثڃبر زاٶك٧سٺ -اڂلاٰ زاٶك٫بٺ -5
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 چکیده
هلشف عَلاًي هذت ػشٍلي ّؼتٌذ. تا ايي حال،  -ي للثيّا ٍ فؼالیت ٍسصؿي ّش دٍ داساي اثشات ػَدهٌذي دس پیـگیشي اص تیواسي ّا اػتاتیي مقدمه:

ػِ دٍص ّذف تشسػي اثش تشویثي توشيي اػتماهتي ٍ تا پظٍّؾ حاضش  ٍيظُ دس دٍصّاي تالا داساي اثشات جاًثي ًاهغلَتي اػت. داسٍّاي اػتاتیٌي تِ
 اػت.ي كحشايي ًش كَست گشفتِ اّ تغییش ؿىل ػاختاسي للة پغ اص اًفاسوتَع هیَواسد دس هَؽتش  داسٍي آتَسٍاػتاتیي

وٌتشل، توشيي اػتماهتي، وٌتشل وارب )ؿن(، گشٍُ  9 تلادفي تِ عَس تِ( گشم 210-250تا ٍصى ) ًظاد ٍيؼتاس ي ًشيػش هَؽ كحشا 75هب:  مواد و روش
 ٍػیلِ تمؼین ؿذًذ. اًفاسوتَع هیَواسد تِ /ویلَگشم(گشم هیلي 15ٍ  10، 5) ٍ توشيي + آتَسٍاػتاتیي /ویلَگشم(گشم هیلي 15ٍ  10، 5) آتَسٍاػتاتیي

سٍص پغ اص اًفاسوتَع هیَواسد ؿشٍع ٍ تِ  2داسٍيي ٍ توشيي اػتماهتي  ( دس دٍ سٍص هتَالي الماء ؿذ. هذاخلmg/kg 150ِتضسيك صيشجلذي ايضٍپشًالیي )
وشم هاػَى اػتفادُ  ئَصيي ٍ تشيا -ّواتَوؼیلیي آهیضي گسًتشتیة اص  يافت. جْت تشسػي آػیة ًىشٍصي ٍ هیضاى تافت فیثشٍصي تِ اداهِّفتِ  4هذت 
 ؿذ. 

داس هیضاى آػیة ًىشٍصي ٍ تافت فیثشٍصي دس همايؼِ تا گشٍُ  داسٍي آتَسٍاػتاتیي تاػث واّؾ هؼٌيدٍصّاي هختلف  تشویة توشيي اػتماهتي ٍ :نتبیج
داس تافت  افضايؾ هؼٌي ايجاد ًىشد اها تاػث هیضاى آػیة ًىشٍصيداسي دس  تغییش هؼٌي(. توشيي ٍسصؿي اػتماهتي تِ تٌْايي P<01/0وٌتشل گشديذ )

هیضاى آػیة ًىشٍصي دس  داس هؼٌيدٍصّاي هختلف داسٍي آتَسٍاػتاتیي تِ تٌْايي تاػث واّؾ  .دس همايؼِ تا گشٍُ وٌتشل گشديذ (P<001/0) فیثشٍصي
/ویلَگشم اص گشم هیلي 15ٍ گشٍُ وٌتشل اص ًظش هیضاى تافت فیثشٍصي تٌْا دس دٍص  ّا شٍُ(، اها اختلاف تیي ايي گP<001/0همايؼِ تا گشٍُ وٌتشل گشديذ )

 (.P<001/0تَد ) داس هؼٌيلحاػ آهاسي 
ًاؿي اص  للثيآػیة ي ّا ؿاخقداسٍي آتَسٍاػتاتیي دس تْثَد دٍصّاي هختلف ًـاى داد وِ تشویة توشيي اػتماهتي ٍ  هغالؼًِتايج ايي  گیزی: نتیجه

تَاًذ تاػث واّؾ دٍص  تا ايي حال، اػتفادُ اص توشيي اػتماهتي دس وٌاس دسهاى داسٍيي ًويتاؿذ.  هيع هیَواسد هؤثشتش اص توشيي ٍ داسٍ تِ تٌْايي اًفاسوتَ
 هلشفي آتَسٍاػتاتیي گشدد. 

 .للة ػاختاسي ؿىل تغییش هیَواسد، اًفاسوتَع آتَسٍاػتاتیي، اػتماهتي، توشييهبی کلیدی:  واژه
 ،084-32234861، نمببز: 084-32234861، تلفن: ٍسصؿي ػلَم ٍ تذًي تشتیت گشٍُ -اًؼاًي ػلَم ٍ ادتیات داًـىذُ -ايلام داًـگاُمسئول:   نویسنده*
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  مقدمه
 ٢ٯت اؾز ٦ٻ زض ٶشڃؼٻ ٢ٯجځ ڂ٥ ٸيٗڃز ٶ٧طٸظڀ حبز ًٖٯٻ ؾ٧شٻ

زټس  ٲځٖسٰ سٗبز٬ ثڃٵ سأٲڃٵ ذٹٴ ٦طٸٶطڀ ٸ ٶڃبضټبڀ ًٖٯٻ ٢ٯجځ ضخ 
ؾبظ اذشلا٬ زض  سطڂٵ زٮڃ٭ ٶبضؾبڂځ ٢ٯجځ ٸ ظٲڃٷٻ . ؾ٧شٻ ٢ٯجځ قبڂٕ(1)

زڂبؾشٹٮځ ثُٵ چخ اؾز ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ اٞعاڂف ٖٳٯ٧طز ؾڃؿشٹٮځ ٸ 
. (2)قٹز  ٲځاڀ زض ٦ڃٟڃز ظٶس٪ځ  ٲڃعاٴ ٲط٨ ٸ ٲڃط ٸ اذشلا٬ ٖٳسٺ

ثٗس اظ اٶٟبض٦شٹؼ ( Cardiac remodeling)٢ٯت  سٛڃڃط ق٧٭ ًٖٯٻ
اڀ اظ سٛڃڃطار زض  ، قبٲ٭ ٲؼٳٹٖٻ(Myocardial infarction) ٲڃٹ٦بضز

. (3)٪طزز  ٲځثُٵ چخ اؾز ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ ٦بټف ٖٳٯ٧طز ثُٵ چخ 
ڀ ټب دؽ اظ ؾ٧شٻ ٢ٯجځ، سٛڃڃط ق٧٭ ؾبذشبضڀ ًٖٯٻ ٢ٯت ثب ٸا٦ٷف

اٮشٽبثځ ټٳطاٺ اؾز ٸ ثب سك٧ڃ٭ ظذٱ )اؾ٧بض( زض ٶبحڃٻ اٶٟبض٦شٻ 
(Infarcted zone ) ٸ ټٳچٷڃٵ سٛڃڃطاسځ اظ ٢جڃ٭ ٞڃجطٸظ ٲڃبٴ ثبٞشځ
(Interstitial fibrosis ) ٸ سٛڃڃط ق٧٭ ٖطٸ٢ځ زض ثبٞز ٢ٯجځ ٚڃط

  .(4)ڂبثس  ٲځاٶٟبض٦شٻ سساٸٰ 
ڂ٥ زاضٸڀ اؾشبسڃٷځ اؾز ٦ٻ ٞٗبٮڃز  (Atorvastatin) آسٹضٸاؾشبسڃٵ

A (HMG-CoA )ٲشڃ٭ ٪ٯٹسبضڂ٭ ٦ٹآٶعڂٱ  3-ټڃسضٸ٦ؿځ-3آٶعڂٱ 
ضا ( Hydroxy-3-methyl glutaryl CoA reductase-3)ضزٸ٦شبظ 

٦ٻ ٞطآڂٷسڀ  (Mevalonate)٦ٷس. اڂٵ آٶعڂٱ ؾٷشع ٲٹاٮٹٶبر  ٲځٲٽبض 
٦ٷس. ٦بټف  ٲځٲحسٸز ٦ٷٷسٺ زض ثڃٹؾٷشع ٦ٯؿشطٸ٬ اؾز ضا ٦بسبٮڃع 

٦ٯؿشطٸ٬ زاذ٭ ؾٯٹٮځ ٲٷؼط ثٻ اٞعاڂف ػجطاٶځ زض ثطزاقز ٦ٯؿشطٸ٬ 
( ٸ ٦بټف ٦ٯؿشطٸ٬ LDLڀ ٮڃذٹدطٸسئڃٵ ٦ٱ چ٫ب٬ )ټب ٸؾڃٯٻ ٪ڃطٶسٺ ثٻ

. ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ زاضٸټبڀ (5)قٹز  ٲځدلاؾٳب 
اؾشبسڃٷځ ٲبٶٷس آسٹضٸاؾشبسڃٵ زاضاڀ اططار ؾٹزٲٷسڀ ثط ٖٳٯ٧طز ٸ سٛڃڃط 

ثبقس، اڂٵ ڂبٞشٻ  ٲځق٧٭ ثُٷځ ثٗس اظ اٶٟبض٦شٹؼ سؼطثځ ٲڃٹ٦بضز 
زض دڃك٫ڃطڀ ٸ زضٲبٴ ٶبضؾبڂځ ٢ٯجځ  ټب احشٳب٬ اڂٷ٧ٻ اؾشبسڃٵ

زض زؾشطؼ ثٹزٴ  ټب زټس. اؾشبسڃٵ ٲځ٦ٷٷسٺ ثبقٷس ضا اٞعاڂف  ٦ٳ٥
 Endothelial nitric oxide)ٶڃشطڂ٥ ا٦ؿبڂس اٶسٸسٯڃبٮځ 

availability)  ضا ټٱ اظ َطڂ١ سؿطڂٕ زض سٹٮڃس آٴ ٸ ټٱ اظ َطڂ١
 Free)ڀ آظاز ټب دڃك٫ڃطڀ اظ ٚڃطٞٗب٬ قسٴ آٴ سٹؾٍ ضازڂ٧ب٬

radicals ) زټس ٦ٻ ٦بټف زض  ٲځ٦ٷٷس. قٹاټس ٶكبٴ  ٲځس٣ٹڂز
( ٲٳ٧ٵ اؾز ٶ٣ف eNOزؾشطؼ ثٹزٴ ٶڃشطڂ٥ ا٦ؿبڂس اٶسٸسٯڃبٮځ )

ٲٽٳځ ضا زض دبسٹٞڃعڂٹٮٹغڀ ٶبضؾبڂځ ٢ٯجځ ثٗس اظ اٶٟبض٦شٹؼ سؼطثځ 
. (6)ثٻ ٶبضؾبڂځ ٢ٯجځ ثبظڀ ٦ٷس  ٲڃٹ٦بضز ٸ ټٳچٷڃٵ زض ثڃٳبضاٴ ٲجشلا

( ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ زاضٸټبڀ اؾشبسڃٷځ، زض ٦بټف 2012سبڂبٲب ٸ ټٳ٧بضاٴ )
. ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، (7)ٖطٸ٢ځ ثؿڃبض ٲؤططٶس  -ذُط ضٸڂسازټبڀ ٢ٯجځ
زض ثطاثط آؾڃت  اظ ٢ٯت ټب زټٷس ٦ٻ اؾشبسڃٵ ٲځاَلاٖبر اذڃط ٶكبٴ 
آٶعڂٱ ٶڃشطڂ٥  mRNAسظجڃز . (1)٦ٷٷس  ٲځاڂؿ٧ٳڃ٥ ٲحبٞٓز 

( ٸ اٞعاڂف ثڃبٴ آٴ، ڂ٧ځ اظ eNOSا٦ؿبڂس ؾٷششبظ اٶسٸسٯڃبٮځ )

 ڀ ٲٽٱ ٲطسجٍ ثب اططار يس آدٹدشٹظڀ، يس اٮشٽبثځ، آٶشځټب ٲ٧بٶڃؿٱ
ڀ ټب ټبڀ ثٷڃبزڀ ٸ سظجڃز دلا٤ ا٦ؿڃساٶځ، ٞطاذٹاٴ ؾٯٹ٬

 . (8)ثبقس  ٲځ ټب آسطٸاؾ٧ٯطٸظڀ اؾشبسڃٵ
زاضٸټب زاضاڀ دشبٶؿڃٯځ ثطاڀ اططار  ٲبٶٷس ټٳٻ ټب ثب اڂٵ حب٬، اؾشبسڃٵ

بٞٓز ٢ٯجځ . ثطذځ سح٣ڃ٣بر اططار ٲٟڃس ٲح(9)ثبقٷس  ٲځػبٶجځ 
اٶس، اٲب  زض قطاڂٍ ټڃذطسطٸٞڃ٥ ٸ آدٹدشٹظڂؽ ضا ٪عاضـ ٦طزٺ ټب اؾشبسڃٵ

ڀ ٢ٹڀ ٸ ټب اڂٵ اططار زض ثطذځ قطاڂٍ ٲظلاً زض اضسجبٌ ثب اؾشبسڃٵ
. (10)ٲهطٜ زٸظټبڀ ثبلاڀ آٶٽب زض زضاظ ٲسر ٲٹضز ق٥ ٸ سطزڂس اؾز 

ضؾس اؾشٟبزٺ اظ ٲساذلار ٚڃطزاضٸڂځ ٦ٻ زاضاڀ  ٲځثٷبثطاڂٵ، ثٻ ٶٓط 
اططار ٲكبثٻ زضٲبٴ زاضٸڂځ ټؿشٷس، ٖلاٸٺ ثط اڂٷ٧ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز زض 
ثٽجٹز ثڃٳبضڀ ٸ ٦ڃٟڃز ظٶس٪ځ ثڃٳبض ٲؤطط ثبقٷس، احشٳبلاً اظ َطڂ١ 

سٹاٶٷس زض ٦بټف اططار ػبٶجځ آٴ  ٲځ٦بټف زٸظ ٲهطٞځ زاضٸ 
  ٦ٷٷسٺ ثبقٷس. ٦ٳ٥

٢ٯجځ ٲٗٳٹلاً قبٲ٭  ڃٳبضاٴ دؽ اظ ؾ٧شٻځ ضاڂغ ثڂزضٲبٴ ٚڃطزاضٸ
اثعاضڀ ثطاڀ ثبظسٹاٶځ ٢ٯجځ اؾز  ٖٷٹاٴ ثٻڀ ٸضظقځ ټب اٶؼبٰ ٞٗبٮڃز

( زض ڂ٥ ٲُبٮٗٻ سحٯڃٯځ ٪عاضـ 2011. ټبڂ٧ٹٞؿ٧ځ ٸ ټٳ٧بضاٴ )(11)
٦طزٶس ٦ٻ سٳطڂٵ ٸضظقځ زاضاڀ اططار ؾٹزٲٷسڀ ثط سٛڃڃط ق٧٭ ثُٵ 

( 2008. ظٸڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ )(12)ثبقس  ٲځچخ دؽ اظ اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز 
ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ سٳطڂٵ ٸضظقځ ثٗس اظ اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز ثبٖض ٦بټف 

سح٣ڃ٣بر ٶكبٴ . (13)قٹز  ٲځٞڃجطٸظ ٲڃٹ٦بضز ٸ ثبظڂبثځ ٖٳٯ٧طز ٢ٯت 
٪طڀ اططار  سٸسٯڃٹٰ ٖطٸ٢ځ ٶ٣كځ حڃبسځ زض ٲڃبٶؼځاٶس ٦ٻ اٶ زازٺ

٦ٷس. اڂٵ ٲُبٮٗبر  ٲځٲحبٞٓز ٢ٯجځ ٶبقځ اظ ٞٗبٮڃز ٸضظقځ ثبظڀ 
زض  eNOSاٶس ٦ٻ زض حڃٵ ٞٗبٮڃز ٸضظقځ ثڃبٴ ٸ ٞٗبٮڃز  ٶكبٴ زازٺ

. زض (14)ڂبثس  ٲځاٞعاڂف ( Shear stress)دبؾد ثٻ ٞكبض ٞطؾبڂكځ 
ڀ ٦ٯڃسڀ ٲط٦عڀ زض  ، ٲؤٮٟٻNOح ٲٹٮ٧ٹٮځ، زض زؾشطؼ ثٹزٴ ؾُ

زض  eNOS/NOسٷٓڃٱ ٖٳٯ٧طز اٶسٸسٯڃب٬ اؾز. ٶ٣ف انٯځ ؾڃؿشٱ 
ؾبظ اٶسٸسٯڃب٬، ٶرؿشڃٵ ثبض زض  ټبڀ دڃف اٞعاڂف ٶبقځ اظ ٸضظـ ؾٯٹ٬

ٲكرم قس.  eNOSڀ ٞب٢س ټب ڀ حڃٹاٶځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٹـټب آظٲبڂف
اظ ٮحبِ ٲ٧بٶڃ٧ځ ٶڃع اڂٵ ٲٹيٹٔ ٲُطح اؾز ٦ٻ اٞعاڂف ٞكبض 

ٸڂػٺ ٞٗبٮڃز اؾش٣بٲشځ اسٟب٠  ٞطؾبڂكځ ٦ٻ زض اطط ٞٗبٮڃز ٸضظقځ ثٻ
اظ َطڂ١ ٲؿڃط ٸاثؿشٻ ثٻ ٞؿٟبسڃسڂ٭  eNOSؾبظڀ  اٞشس، ثبٖض ٞٗب٬ ٲځ

( قسٺ ٸ ٲٷؼط ثٻ ٚٯٓز ثبلاسط PI3K/Akt، )Akt-٦ڃٷبظ -3اڂٷٹظڂشٹ٬ 
NO ( 2012)زض ڂ٥ سح٣ڃ١ ٲكبثٻ، سبڂبٲب ٸ ټٳ٧بضاٴ . (15)زز ٪ط ٲځ

٪عاضـ ٦طزٶس ٦ٻ سط٦ڃت زاضٸټبڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ٸ ضظٸاؾشبسڃٵ ٸ ٞٗبٮڃز 
ثٻ ثڃٳبضڀ قطڂبٴ ٦طٸٶطڀ، اظ َطڂ١ ٦بټف  ٸضظقځ ٲٷٓٱ زض اٞطاز ٲجشلا

 ڀ ٪طزـ ذٹٴ ثبٖض ٦بټف ٢بث٭ سٹػٻ ؾٟشځ زڂٹاضٺټب ٲڃعاٴ ثبظٸٞڃ٭
ثبسٹػٻ ثٻ اططار ٲكبثٻ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ٸ . ثٷبثطاڂٵ، (7)قطڂبٶځ قس 

ٸ اٞعاڂف سٹٮڃس  eNOSزاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ زض اٞعاڂف ثڃبٴ ٸ ٞٗبٮڃز 
ٶڃشطڂ٥ ا٦ؿبڂس، ٸ ټٳچٷڃٵ اططار ٲكبثٻ آٶٽب زض ٦بټف چطثځ ذٹٴ، 
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ثب  ځزاضٸڂٴ زض ٦ٷبض زضٲبٲٳ٧ٵ اؾز اؾشٟبزٺ اظ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ 
ٲًبٖٟځ ثط ثڃٳبضاٴ ٲجشلا ثٻ  طڃطأسسط٦ڃجځ(  نٹضر ثٻآسٹضٸاؾشبسڃٵ )

ٸ ثشٹاٶس ٲڃعاٴ زٸظ ٲهطٞځ زاضٸ ضا  اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز زاقشٻ ثبقس
ثب اڂٵ حب٬، زض اضسجبٌ ثب اطط سط٦ڃجځ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ٸ ٦بټف زټس. 

آؾڃت ٶ٧طٸظڀ ٸ ثبٞز  ٲڃعاٴثط ثب زٸظټبڀ ٲرشٯٝ زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ 
ٞڃجطٸظڀ دؽ اظ اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز سب٦ٷٹٴ سح٣ڃ٣ځ اٶؼبٰ ٶكسٺ اؾز. 
ثٷبثطاڂٵ، ټسٜ اظ اٶؼبٰ اڂٵ سح٣ڃ١ ثطضؾځ اطط سط٦ڃجځ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ 

سٛڃڃط ق٧٭ ؾبذشبضڀ ٢ٯت دؽ اظ زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثط ؾٻ زٸظ ٸ 
٪طٞشٻ ټبڀ نحطاڂځ ٶط نٹضر  ٲڃٹ٦بضز زض ٲٹـسؼطثځ اٶٟبض٦شٹؼ 

 اؾز.

 هب مواد و روش
 210-250)ثب ٸظٴ ٶػاز ٸڂؿشبض ٶط ثبٮٙ نحطاڂځ  ٲٹـؾط  75سٗساز 

زٲبڀ ) ٲحڃٍ ٦ٷشط٬ قسٺ اؾشبٶساضز ٸ ڀټب ٸ زض ٢ٟؽذطڂساضڀ ٪طٰ( 
c°24-22ضٸقٷبڂځ ؾبٖز 12 ، ٸ چطذٻزضنس 45-50 ، ضَٹثز- 

 . دؽ اظ ټٳ٫ٵ، ٶ٫ٽساضڀ قسٶسآة ٸ ٚصا ثب زؾشطؾځ آظاز ثٻ (،ځسبضڂ٧
 ٸظٴ ٸ ڂ٥ ټٟشٻ ٖبزر ثٻ قطاڂٍ ػسڂس، زض ڂ٥ ثطٶبٲٻ ثطاؾبؼؾبظڀ 

 5آقٷبؾبظڀ ثب زٸڂسٴ ثط ضٸڀ سطزٲڃ٭ ٲرهٹل ٲٹـ نحطاڂځ زض 
ز٢ڃ٣ٻ زض ضٸظ ثب  10ٲشط ثط ز٢ڃ٣ٻ ٸ ثٻ ٲسر  6ضٸظ ٲشٹاٮځ ثب ؾطٖز 

ټب ثٻ  . ػٽز ٸازاض ٦طزٴ ٲٹـ(16)قڃت نٟط زضػٻ قط٦ز ٦طزٶس 
آٲذط اؾشٟبزٺ قس.  ٲڃٯځ 5/0زٸڂسٴ، اظ قٹ٤ اٮ٧شطڂ٧ځ ثٻ ٲڃعاٴ 

 ټبڂځ ٦ٻ ٢بزض ثٻ ؾبظ٪بضڀ ثب زٸڂسٴ ٶجٹزٶس اظ سح٣ڃ١ ذبضع قسٶس.  ٲٹـ
ػٽز اڂؼبز اٶٟبض٦شٹؼ سؼطثځ ٲڃٹ٦بضز اظ سعضڂ١ ظڂط ػٯسڀ 

ثٻ ٲڃعاٴ ( Subcutaneous injection of isoprenaline)اڂعٸدطٶبٮڃٵ 
(mg/kg 150ٲحٯٹ٬ زض ٶطٲب٬ ؾبٮڃٵ زض زٸ ضٸظ ٲشٹاٮځ ثب ٞبنٯٻ )  ڀ

ٸڂػٺ  ڀ حڃٹاٶځ ثٻټب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٲبزٺ زض ٲس٬ؾبٖز اؾشٟبزٺ قس.  24
٢ٯجځ اؾز  ثطاڀ اڂؼبز ؾ٧شٻ ټب سطڂٵ ضٸـ ٲٹـ نحطاڂځ ڂ٧ځ اظ ضاڂغ

ڀ دبڂٯٹر اٶؼبٰ قس.  ٲُبٮٗٻ ثطاؾبؼ. اٶشربة زٸظ سعضڂ٣ځ زاضٸ (17 ٸ 1)
ثٻ اظاڀ  ٪طٰ ٲڃٯځ 200ٸ  150، 100ثٻ اڂٵ نٹضر ٦ٻ اظ ؾٻ زٸظ 

ڀ ټب ٦ڃٯٹ٪طٰ ٸظٴ ثسٴ اؾشٟبزٺ قس ٸ دؽ اظ ثطضؾځ ثبٞز ٢ٯت ٲٹـ
 200ٸ  150نحطاڂځ ٲكرم قس ٦ٻ اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز زض زٸظټبڀ 

 ثٻ اظاڀ ٦ڃٯٹ٪طٰ ٸظٴ ثسٴ اٮ٣بء ٪طزڂس. ثٷبثطاڂٵ، زٸظ سعضڂ٣ځ ٪طٰ ٲڃٯځ
 75٪طٰ ثٻ اظاڀ ٦ڃٯٹ٪طٰ ٸظٴ ثسٴ اٶشربة قس. اظ ٲؼٳٹٔ  ٲڃٯځ 150

زٮڃ٭ ٖسٰ ؾبظ٪بضڀ ٲٷبؾت ثب  ؾط ٲٹـ ثٻ 4ؾط ٲٹـ نحطاڂځ سٗساز 
ؾط ٲٹـ ثٻ  6ٸ سٗساز  زٸڂسٴ ثط ضٸڀ سطزٲڃ٭ اظ سح٣ڃ١ ذبضع قسٶس،

ؾط ٲٹـ نحطاڂځ ثب٢ځ ٲبٶسٺ، ٲُبث١  65 ٪طٸٺ قٱ اذشهبل ڂبٞز.
ؾط ٲٹـ  65ٶبٮڃٵ زضڂبٞز ٦طزٶس. اظ ٲؼٳٹٔ زؾشٹضاٮٗٳ٭ ٞٹ٠ اڂعٸدط

دؽ اظ ؾط ٲٹـ  13نحطاڂځ ٦ٻ اڂعٸدطٶبٮڃٵ زضڂبٞز ٦طزٺ ثٹزٶس، سٗساز 
ضٸظ دؽ  2ثطضؾځ آؾڃت ثبٞشځ  ٲٷٓٹض ثٻسٯٝ قسٶس. ؾذؽ سعضڂ١ زٸٰ 

ؾط ٲٹـ ٦كشٻ قسٶس ٸ ثبٞز ٢ٯت  4اظ اٮ٣بء اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز سٗساز 
 َٹض ثٻٲبٶسٺ  ٲٹـ نحطاڂځ ثب٢ځ ؾط 48آٶٽب ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. 

(، سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ n;6، ٦ٷشط٬ )ثسٸٴ سٳطڂٵ قبٲ٭ ٪طٸٺ 8سهبزٞځ ثٻ 
(6;n + سٳطڂٵ ،)طٰ ٲڃٯځ 5٪ ( 6آسٹضٸاؾشبسڃٵ ;n ،)+ 10 سٳطڂٵ 

آسٹضٸاؾشبسڃٵ  ٪طٰ ٲڃٯځ 15سٳطڂٵ + (، n;6آسٹضٸاؾشبسڃٵ ) ٪طٰ ٲڃٯځ
(6;n ،)5 طٰ ٲڃٯځ٪ ( 6آسٹضٸاؾشبسڃٵ;n ،)10 آسٹضٸاؾشبسڃٵ  ٪طٰ ٲڃٯځ
(6;n ٸ )طٰ ٲڃٯځ 15٪ ( 6آسٹضٸاؾشبسڃٵ;n ) س٣ؿڃٱ قسٶس ٦ٻ ټٳطاٺ ثب

 ٪طٸٺ قسٶس. 9٪طٸٺ قٱ زض ٲؼٳٹٔ 
ځ ٸ سٳطڂٷځ قطٸٔ قس. ڂٲساذلار زاضٸ ،ؾبٖز دؽ اظ سعضڂ١ زٸٰ 48
ٲشط ثط ز٢ڃ٣ٻ  10سٳطڂٷځ انٯځ ضا ثب ؾطٖز  ڀ سٳطڂٷځ، ثطٶبٲٻټب ٪طٸٺ

ػٯؿٻ زض ټٟشٻ قطٸٔ ٦طزٶس. ؾطٖز ٸ  5ضٸظ ٸ ز٢ڃ٣ٻ زض  10ثٻ ٲسر 
ڀ ٦ٻ زض دبڂبٴ ټٟشٻ زٸٰ، َٹض ثٻسسضڂغ اٞعاڂف ڂبٞز  ٲسر سٳطڂٵ ثٻ

ز٢ڃ٣ٻ زض ضٸظ  50ٲشط ثط ز٢ڃ٣ٻ ٸ  ٢16بزض ثٹزٶس ثب ؾطٖز  ټب ٲٹـ
ٲشط ثط ز٢ڃ٣ٻ( ثسٸٶس. دطٸس٧٭  10ز٢ڃ٣ٻ ٪طٰ ٦طزٴ ثب ؾطٖز  5)قبٲ٭ 

ٲڃس. ٲكرم قسٺ اؾز ٦ٻ اڂٵ ټٟشٻ ثٻ َٹ٬ اٶؼب 4سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ 
( VO2maxحسا٦ظط ا٦ؿڃػٴ ٲهطٞځ ) زضنس 55ضغڂٱ سٳطڂٷځ ٲٗبز٬ 

قٹز  ٲځڀ نحطاڂځ اٶٟبض٦شٹؾځ سحٳ٭ ټب اؾز ٸ ثٻ ذٹثځ سٹؾٍ ٲٹـ
ز٢ڃ٣ٻ ثط ضٸڀ زؾش٫بٺ ٢طاض زازٺ  5ضٸظاٶٻ ثٻ ٲسر  ټب . ؾبڂط ٪طٸٺ(18)

زازٶس.  ٲشط ثط ز٢ڃ٣ٻ ضا اٶؼبٰ 5قسٶس ٸ ثطٶبٲٻ ضاٺ ضٞشٵ ثب ؾطٖز 
ؾبٖز دؽ اظ اٮ٣بء اٶٟبض٦شٹؼ  48ځ ٶڃع ڂزاضٸ ڀ ٲساذٯٻټب ٪طٸٺ

ثٻ اظاڀ  ٪طٰ ٲڃٯځ 15ٸ  10، 5ضٸظاٶٻ ٲڃعاٴ ټٟشٻ،  4ثٻ ٲسر ٲڃٹ٦بضز، 
( آسٹضٸاؾشبسڃٵ ٲحٯٹ٬ زض ٶطٲب٬ ؾبٮڃٵ ٦mg/kgڃٯٹ٪طٰ ٸظٴ ثسٴ )

(ml/kg 10 )ذٹضا٦ځ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٪بٸاغ زضڂبٞز ٦طزٶس نٹضر ثٻ 
 ٲب٬ ؾبٮڃٵ زضڂبٞز ٦طزٶس.ټب، ټٳڃٵ ٲڃعاٴ ٶط . ؾبڂط ٪طٸٺ(1)ق٧٭ 

ضٸظ ثٗس اظ اٶٟبض٦شٹؼ(  28سٳطڂٵ ) ؾبٖز ثٗس اظ آذطڂٵ ػٯؿٻ 24
ټٹـ قسٶس ٸ زض قطاڂٍ ثڃٽٹقځ  ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦ٯطٸٞطٰ ثځ ټب ٲٹـ

زضنس  10ٖٳڃ١ ٢ٯت آٶٽب ػسا ٸ ثٗس اظ قؿشكٹ زض زاذ٭ ٞطٲبٮڃٵ 
َٹٮځ  نٹضر ثٻ ټب ؾبٖز ثٗس ٢ٯت 24ٞڃ٧ؿبسڃٹ ٢طاض زازٺ قس.  ٖٷٹاٴ ثٻ

ٸض قسٶس. دؽ اظ سٽڃٻ  ثطـ زازٺ قس ٸ زض زاذ٭ دبضاٞڃٵ ٲصاة ٚٹَٻ
ڀ دبضاٞڃٷٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ ٲڃ٧طٸسٹٰ ٲ٣بَٗځ ثٻ يربٲز ټب ثٯٹ٤

ٲڃ٧طٸٲشط سٽڃٻ ٸ ثط ضٸڀ لاٰ ٢طاض زازٺ قس. ػٽز ثطضؾځ آؾڃت  4
( H&Eائٹظڂٵ ) -ټٳبسٹ٦ؿڃٯڃٵ آٲڃعڀ ضٶ٩ٶ٧طٸظڀ اظ 

(Hematoxylin - eosin staining ) ٸ ػٽز ثطضؾځ ثبٞز ٞڃجطٸظڀ اظ
( Masson’s trichrome staining)٦طٸٰ ٲبؾٹٴ  سطڀ آٲڃعڀ ضٶ٩

ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲڃ٧طٸؾ٧ٹح  ټب آٲڃعڀ، ٶٳٹٶٻ اؾشٟبزٺ قس. دؽ اظ ضٶ٩
 ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٷس.  40Xثب ثعض٪ٷٳبڂځ  Olympusٶٹضڀ 

ټط اؾلاڂس ػٽز اضظڂبثځ ٲڃعاٴ آؾڃت ٶ٧طٸظڀ ٸ ثبٞز ٞڃجطٸظڀ، 
َٹض ػسا٪بٶٻ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ؾذؽ  سٹؾٍ زٸ دبسٹٮٹغڂؿز ثٻ
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نٹضر چكٳځ زضنس ٶبحڃٻ زچبض آؾڃت ضا اٖلاٰ ٦طزٶس. زض  ټط ٦ساٰ ثٻ
 َٹض زضنس اؾلاڂسټب ثٻ 20دبڂبٴ ٶڃع ػٽز اَٳڃٷبٴ اظ ٶشبڂغ اٖلاٰ قسٺ، 

 
 

 عشح کلی سحقيق -1 ؿکل

سهبزٞځ ٲؼسزاً ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٷس ٸ ثب ٶشبڂغ اٸٮڃٻ ٲ٣بڂؿٻ 
ڀ آٲبض ټب ٸ ضٸـ SPSSاٞعاض  اظ ٶطٰقسٶس. ٶشبڂغ ٶٽبڂځ ثب اؾشٟبزٺ 

. زض ؾُح سٹنڃٟځ اظ ٶسسٹنڃٟځ ٸ اؾشٷجبَځ سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ قس
ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٸ زض ؾُح اؾشٷجبَځ دؽ اظ سأڂڃس َجڃٗځ ثٹزٴ 

اؾٳڃطٶٹٜ، اظ آظٲٹٴ  -ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ ٦ٯٳٹ٪طٸٜ ټب سٹظڂٕ زازٺ
( ٸ آظٲٹٴ س٣ٗڃجځ قٟٻ ANOVAآٲبضڀ آٶبٮڃع ٸاضڂبٶؽ ڂ٧ُطٞٻ )

زض ٶٓط P ≤05/0 ټب ڀ اذشلاٜ ثڃٵ ٪طٸٺزاض ٲٗٷځاؾشٟبزٺ قس. ؾُح 
 ٪طٞشٻ قس. 

 نتبیج
ٸ  ڀٶ٧طٸظ ڀ آؾڃتټب ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض قبذم ،1ػسٸ٬ 

زټس. ٶشبڂغ  ٲځضا ٶكبٴ ڀ ٲرشٯٝ ټب زض ٪طٸٺڀ زض ثبٞز ٢ٯت ٞڃجطٸظ
( زض زٸ ضٸظ mg/kg 150ٶكبٴ زاز ٦ٻ سعضڂ١ ظڂط ػٯسڀ اڂعٸدطٶبٮڃٵ )

 اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز زض اڂؼبزؾبٖز ثبٖض  24 ٲشٹاٮځ ثب ٞبنٯٻ
آٲڃعڀ  (. ضٶA٩-2 ڀ نحطاڂځ ٶط ٶػاز ٸڂؿشبض ٪طزڂس )ق٧٭ټب ٲٹـ

ڀ س٥ ټب ؾٯٹ٬ٲڃعاٴ اضسكبح  ئٹظڂٵ ٶكبٴ زاز ٦ٻا -ټٳبسٹ٦ؿڃٯڃٵ
( Necrotic damage)ٸ آؾڃت ٶ٧طٸظڀ زض ٶبحڃٻ اڂؿ٧ٳځ  اڀ ټؿشٻ

اٮ٣بء اٶٟبض٦شٹؼ  زټٷسٺ ٦ٻ ٶكبٴ ثؿڃبض قسڂس ثٹز ٶبقځ اظ اڂعٸدطٶبٮڃٵ
  (.A-2 )ق٧٭ ٲڃٹ٦بضز اؾز

ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲڃعاٴ آؾڃت ٶ٧طٸظڀ زض ٪طٸٺ آظٲٹٴ س٣ٗڃجځ ٶشبڂغ 
 سٟبٸر )ثسٸٴ سٳطڂٵ( ٪طٸٺ ٦ٷشط٬زض ٲ٣بڂؿٻ ثب اؾش٣بٲشځ  سٳطڂٵ
َٹض  ڀ سؼطثځ ثٻټب ٶساقز، اٲب زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ؾبڂط ٪طٸٺزاضڀ  ٲٗٷځ
سط٦ڃت سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ټٳطاٺ ثب . (P<001/0زاضڀ ثڃكشط ثٹز ) ٲٗٷځ

 زاضڀ ثبٖض  َٹض ٲٗٷځ ٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثٻ ٲڃٯځ 15ٸ  10، 5زٸظټبڀ 
 

 
ی دس ثبفز قلت دس ٍ فيجشٍص یًکشٍص ّبی آػيت هيبًگيي ٍ اًحشاف هعيبس ؿبخص -1جذٍل 

 ّبی هخشلف گشٍُ

 زضنس ثبٞز ٞڃجطٸظڀ زضنس آؾڃت ٶ٧طٸظڀ ٪طٸٺ
 - - ٦ٷشط٬ ٦بشة )قٱ(

 83/20 ± 75/0 33/21 ± 03/1 ٦ٷشط٬
 20 ± 41/1 50/9 ± 54/0 ٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ٲڃٯځ 5

 66/20 ± 81/0 14 ± 46/3 آسٹضٸاؾشبسڃٵ٪طٰ  ٲڃٯځ 10
 50/8 ± 04/1 50/8 ± 37/1 ٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ٲڃٯځ 15

 75/29 ± 98/0 25 ± 28/2 سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ
 75/16 ± 99/1 66/9 ± 51/0 ٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ٲڃٯځ 5سٳطڂٵ + 
 66/10 ± 03/1 50/10 ± 83/0 آسٹضٸاؾشبسڃٵ٪طٰ  ٲڃٯځ 10سٳطڂٵ + 
 33/8 ± 03/1 8 ± 26/1 ٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ٲڃٯځ 15سٳطڂٵ + 

   

 
 ی هخشلفّب دس ثبفز قلت دس گشٍُ یًکشٍص آػيتهيبًگيي دسصذ  -1ًوَداس 

 

 ی هخشلفّب دس ثبفز قلت دس گشٍُ فيجشٍصی آػيتهيبًگيي دسصذ  -2ًوَداس 

  

۰ 

۵ 

۱۰ 

۱۵ 

۲۰ 

۲۵ 

۳۰ 

CA1

Con   5-Atr   10-Atr   15-Atr   Exe   Exe+5   Exe+10  Exe+15 

۰ 

۵ 

۱۰ 

۱۵ 

۲۰ 

۲۵ 

۳۰ 

۳۵ 

CA1Con   5-Atr   10-Atr   15-Atr   Exe   Exe+5   Exe+10  Exe+15 
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دس آئَصيي ثبفز قلت  -ّوبسَکؼيليي آهيضی سًگفشَهيکشٍگشاف  -2 ؿکل
: گشٍُ C: ؿبّذ ػبلن )ؿن(؛ B؛ MIسٍص ثعذ اص  A :2. هَسد هغبلعِی ّب گشٍُ

 11: سوشيي + Fآسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی E :11: سوشيي اػشقبهشی؛ Dکٌششل؛ 
 H :15آسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی 15: سوشيي + Gآسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی
 گشم هيلی J :5آسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی 5: سوشيي + Iآسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی

دٌّذ )ثضسگٌوبيی  هیی ػيبُ ثبفز ًکشٍصی سا ًـبى ّب آسَسٍاػشبسيي. فلؾ
41x) 

 دسقلت سشی کشٍم هبػَى ثبفز  آهيضی سًگفشَهيکشٍگشاف  -3ؿکل 
: گشٍُ C: ؿبّذ ػبلن )ؿن(؛ B؛ MIسٍص ثعذ اص  A :2. هَسد هغبلعِی ّب گشٍُ

 11: سوشيي + Fآسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی E :11: سوشيي اػشقبهشی؛ Dکٌششل؛ 
 H :15آسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی 15: سوشيي + Gآسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی
 گشم هيلی J :5آسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی 5: سوشيي + Iآسَسٍاػشبسيي؛  گشم هيلی

دٌّذ ) ثضسگٌوبيی  هیی ػيبُ ثبفز فيجشٍصی سا ًـبى ّب آسَسٍاػشبسيي. فلؾ
41x) 

٦بټف ٲڃعاٴ آؾڃت ٶ٧طٸظڀ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ ٪طٸٺ سٳطڂٵ 
 15ٸ  10، 5(. ټٳچٷڃٵ اؾشٟبزٺ اظ زٸظټبڀ P<001/0اؾش٣بٲشځ ٪طزڂس )

زاض ٲڃعاٴ آؾڃت  ٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثٻ سٷٽبڂځ ثبٖض ٦بټف ٲٗٷځ ٲڃٯځ
٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ ٪طٸٺ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ٪طزڂس  ٶ٧طٸظڀ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب

(001/0>Pزض ٲ٣بڂؿٻ .) ڀ سؼطثځ ثب ڂ٧سڂ٫ط، ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ټب ٪طٸٺ
زض ٲ٣بڂؿٻ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ٪طٰ  ٲڃٯځ 15ٲڃعاٴ آؾڃت ٶ٧طٸظڀ زض ٪طٸٺ ٦ٻ 

٪طٰ  ٲڃٯځ 5( ٸ ٪طٸٺ P<001/0٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ) ٲڃٯځ 10ثب ٪طٸٺ 
( P<01/0٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ) ٲڃٯځ 10٪طٸٺ آسٹضٸاؾشبسڃٵ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب 

 10زاضڀ ٦بټف ڂبٞز. ٲڃعاٴ آؾڃت ٶ٧طٸظڀ زض ٪طٸٺ  َٹض ٲٗٷځ ثٻ
٪طٰ  ٲڃٯځ 10٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٪طٸٺ سٳطڂٵ +  ٲڃٯځ

ڀ ټب زاضڀ ٶساقز، اٲب زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ؾبڂط ٪طٸٺ آسٹضٸاؾشبسڃٵ سٟبٸر ٲٗٷځ
زض اضسجبٌ ثب ٸؾٗز (. P<01/0)زاضڀ ثڃكشط ثٹز  َٹض ٲٗٷځ سؼطثځ ثٻ

سٳطڂٵ ثبٞز ٞڃجطٸظڀ ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ اڂٵ قبذم ٶڃع زض ٪طٸٺ 
َٹض  ټبڀ سؼطثځ ثٻ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸ زڂ٫ط ٪طٸٺ اؾش٣بٲشځ

(. ٸؾٗز ثبٞز ٞڃجطٸظڀ زض P<001/0ڂبٞز ) اٞعاڂفزاضڀ  ٲٗٷځ
ٸ ٪طٸٺ  ټبڀ سط٦ڃجځ )سٳطڂٵ + زاضٸ( زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٪طٸٺ

(. زض P<001/0زاضڀ ٦بټف ڂبٞز ) َٹض ٲٗٷځ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ثٻ
ڀ سط٦ڃجځ ثب ڂ٧سڂ٫ط ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲڃعاٴ ثبٞز ټب ٲ٣بڂؿٻ ٪طٸٺ

٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثب  ٲڃٯځ 15ٸ  10ڀ سٳطڂٵ + ټب ٞڃجطٸظڀ زض ٪طٸٺ
زاضڀ ٶساقشٷس، اٲب سٟبٸر اڂٵ  ڂ٧سڂ٫ط اظ ٮحبِ آٲبضڀ اذشلاٜ ٲٗٷځ

٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ اظ ٮحبِ آٲبضڀ  ٲڃٯځ 5ثب ٪طٸٺ سٳطڂٵ +  ټب ٪طٸٺ
٪طٰ  ٲڃٯځ 10ٸ  5ڀ ټب (. ټٳچٷڃٵ، سٟبٸر ٪طٸٺP<001/0زاض ثٹز ) ٲٗٷځ

زاض ٶجٹز اٲب  آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثٻ سٷٽبڂځ، اظ ٶٓط ٲڃعاٴ ثبٞز ٞڃجطٸظڀ ٲٗٷځ
زاض ثٹز  ٪طٰ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ٲٗٷځ ٲڃٯځ 15ثب ٪طٸٺ  ټب اذشلاٜ اڂٵ ٪طٸٺ

(001/0>P.) 

 بحث
 mg/kg 150زض سح٣ڃ١ حبيط سعضڂ١ ظڂطػٯسڀ اڂعٸدطٶبٮڃٵ ثٻ ٲڃعاٴ 

زض زٸ ضٸظ ٲشٹاٮځ ثبٖض اڂؼبز آؾڃت ٶ٧طٸظڀ قسڂسڀ زض ثبٞز ٢ٯت 
٪طزڂس. ټٳچٷڃٵ، اٞعاڂف ٸظٴ ٢ٯت ٸ ٶؿجز ٸظٴ  ڀ نحطاڂځټب ٲٹـ

ڀ اٶٟبض٦شٹؾځ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ټب ٢ٯت ثٻ ٸظٴ ثسٴ زض ٪طٸٺ
زٶجب٬  ڀ ٢ٯجځ ثٻټب ټڃذطسطٸٞځ ؾٯٹ٬ زټٷسٺ ٶكبٴ٦بشة )قٱ(، 

  اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز اؾز.
سح٣ڃ١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سط٦ڃت سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ اڂٵ ٶشبڂغ  ،٦ٯځ َٹض ثٻ

ټٟشٻ، زض ثٽجٹز ٲڃعاٴ آؾڃت  4ٸ ٲهطٜ زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثٻ ٲسر 
 سٳطڂٵ ٸ زاضٸ٢ٯجځ، ٲؤططسط اظ  ٶ٧طٸظڀ ٸ ٸؾٗز ثبٞز ٞڃجطٸظڀ ًٖٯٻ

ټٟشٻ سٳطڂٵ ٸضظقځ اؾش٣بٲشځ ثٻ سٷٽبڂځ  4ٽبڂځ اؾز. ثب اڂٵ حب٬، ثٻ سٷ
ٲهطٜ زاضٸڀ  ٦ٯځ، َٹض ثٻثبٖض سكسڂس ٲڃعاٴ آؾڃت ٪طزڂس. 

ثبٖض ٦بټف زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثٻ سٷٽبڂځ ا٪ط چٻ 
اٲب ٲڃعاٴ  ٪طٰ( ٲڃٯځ 15ٸڂػٺ زض زٸظ  )ثٻ قس ٲڃعاٴ آؾڃت ٶ٧طٸظڀ

ٲڃعاٴ ٦بټف زض ڀ  ثٻ اٶساظٺڀ زضٲبٴ زاضٸڂځ سٷٽب، ټب زض ٪طٸٺ٦بټف 
ٶجٹز. ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، زاضٸڀ  (زاضٸ +سٳطڂٵ ) ځسط٦ڃجڀ ټب ٪طٸٺ

ڀ ثط ٸؾٗز سأطڃط ٪طٰ ٲڃٯځ 10ٸ  5زض زٸظټبڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثٻ سٷٽبڂځ 
ضؾس ٦ٻ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ٸ  ٲځٶٓط  ثبٞز ٞڃجطٸظڀ ٶساقز. ثٷبثطاڂٵ ثٻ

سٹاٶٷس اططثركځ ثٽشطڀ زض ٲحبٞٓز ٢ٯت  ٲځزاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ظٲبٶځ 
ٸ ػٯٹ٪ڃطڀ اظ ٞطآڂٷس سٛڃڃط ق٧٭ ٶبٲُٯٹة ثبٞز ٢ٯت دؽ اظ اٶٟبض٦شٹؼ 

 سط٦ڃجځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطٶس.  نٹضر ثٻٲڃٹ٦بضز زاقشٻ ثبقٷس ٦ٻ 
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ٶشبڂغ سح٣ڃ٣بر ٪صقشٻ زض ٲٹضز اطط سٳطڂٵ ٸضظقځ ثٻ سٷٽبڂځ دؽ اظ 
 ٸ 19 ،13)ڀ ٦ٻ اططار ٲٟڃس َٹض ثٻاٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز ٲشٷب٢ى اؾز، 

ثطاڀ  (25 ٸ 24)ثبضڀ  ظڂبٴ ٸ اططار (23-21 ٸ 11) سأطڃط، ثسٸٴ (20
ٞٗبٮڃز ٸضظقځ ٪عاضـ قسٺ اؾز. ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١ حب٦ځ اظ اططار 

ثبض سٳطڂٵ ٸضظقځ اؾش٣بٲشځ ثٻ سٷٽبڂځ ثط سٛڃڃط ق٧٭ ؾبذشبضڀ  ظڂبٴ
دؽ اظ اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز اؾز. ثب اڂٵ حب٬، ٶبٲُٯٹة ثبٞز ٢ٯت 

ټٷ٫بٲځ ٦ٻ سٳطڂٵ ٸضظقځ اؾش٣بٲشځ ټٳطاٺ ثب زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ 
سط٦ڃجځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز، زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ٲهطٜ  نٹضر ثٻ

زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثٻ سٷٽبڂځ ثبٖض ثٽجٹزڀ ثڃكشطڀ زض ٲڃعاٴ آؾڃت 
. ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١ زض اضسجبٌ ثب ٶ٧طٸظڀ ٸ ثبٞز ٞڃجطٸظڀ ٪طزڂسٺ اؾز

اططار سٳطڂٵ ٸضظقځ اؾش٣بٲشځ ثٻ سٷٽبڂځ ثٗس اظ اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز ثب 
ټٳرٹاٶځ زاضز، اٲب ثب ثطذځ زڂ٫ط اظ سح٣ڃ٣بر  ٞٹ٠ثطذځ سح٣ڃ٣بر 

ټٳرٹاٶځ ٶساضز. ڂ٧ځ اظ زلاڂ٭ ٖسٰ ټٳرٹاٶځ ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١ ثب 
ـ اڂؼبز اٶٟبض٦شٹؼ سح٣ڃ٣بر ٪صقشٻ احشٳبلاً ٶبقځ اظ سٟبٸر زض ضٸ

ڀ سؼطثځ ټب ٲڃٹ٦بضز اؾز. ٪عاضـ قسٺ اؾز ٦ٻ ٖٹاٲٯځ ٲبٶٷس ضٸـ
ٲٳ٧ٵ اؾز زض ثطٸظ اططار ٲشٟبٸر ٞٗبٮڃز ٸضظقځ دؽ اظ  ،ٲرشٯٝ

. زض اڂٵ سح٣ڃ١، ثطاڀ اڂؼبز (22)اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز ٶ٣ف زاقشٻ ثبقس 
ٸدطٶبٮڃٵ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز زض اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز اظ سعضڂ١ ظڂطػٯسڀ اڂع

حبٮځ ٦ٻ زض ا٦ظط سح٣ڃ٣بر ٪صقشٻ اظ ضٸـ اٶؿساز قطڂبٴ ٦طٸٶطڀ 
 ( اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. LADٶعٸٮځ چخ ) -٢ساٲځ

ثٯ٧ٻ  اٶؿساز زائٳځ ٶڃؿز، نٹضر ثٻاٶٟبض٦شٹؼ ٶبقځ اظ اڂعٸدطٶبٮڃٵ 
ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ثط٢طاضڀ  ضڂذطٞڃٹغٴ اؾز.-اڂؿ٧ٳځ نٹضر ثٻ

)ضڂذطٞڃٹغٴ( دؽ اظ اڂؿ٧ٳځ ( Reperfusion)ذٹٴ  ٲؼسز ػطڂبٴ
 Reactive) ڀ ٞٗب٬ ا٦ؿڃػٴټب ٲٹ٢ز ثبٖض اٞعاڂف سٹٮڃس ٪ٹٶٻ

Oxygen Species)، ٸ ٲط٨  ټب دصڂطڀ ٲڃشٹ٦ٷسضڀ اٞعاڂف ٶٟٹش
اٶس ٦ٻ  . ٖلاٸٺ ثط اڂٵ، سح٣ڃ٣بر ٶكبٴ زازٺ(26)قٹز  ڀ ٢ٯجځ ٲځټب ؾٯٹ٬

ټبڂځ ٲبٶٷس ٞٗبٮڃز  حط٤ټب زض دبؾد ثٻ ٲ ْطٞڃز سطقح ٦بس٧ٹلاٲڃٵ
( Hypoxia)ٸ ټڃذٹ٦ؿځ ( Hypoglycemia)ٸضظقځ، ټڃذٹ٪ٯڃؿٳځ 

بٮڃز ٸضظقځ ثبٖض ضؾس ٦ٻ ٞٗ . ټٳچٷڃٵ، ثٻ ٶٓط ٲځ(27)ثؿڃبض ثبلاؾز 
ثطاثطڀ ٲهطٜ ا٦ؿڃػٴ زض ثسٴ ٸ س٣ٹڂز سٹٮڃس  20سب  10اٞعاڂف 
. اظ (28)٪طزز  ڀ ٲرشٯٝ اظ ػٳٯٻ ٢ٯت ٲځټب ڀ آظاز زض ثبٞزټب ضازڂ٧ب٬

َطٞځ ٖسٰ سحٳ٭ ٞٗبٮڃز ٸضظقځ ٸ ٦بټف ثطزاقز ا٦ؿڃػٴ اظ 
. ټٳچٷڃٵ، (29)ڀ طبثز قسٺ ثڃٳبضاٴ دؽ اظ ؾ٧شٻ ٢ٯجځ اؾز ټب ٸڂػ٪ځ

ثٻ ٞٗبٮڃز ٸضظقځ زض اٞطاز ٲجشلا  دصڂطڀ ٖطٸ٢ځ دبټب ٶؿجز دبؾد اسؿبٔ
ڂبثس. ٦بټف ػطڂبٴ ذٹٴ  ٖطٸ٢ځ ٦بټف ٲځ -ټبڀ ٢ٯجځ ثٻ ثڃٳبضڀ

دصڂطڀ ٖطٸ٢ځ ٲٳ٧ٵ اؾز ثب ٦بټف ْطٞڃز  زضٶشڃؼٻ ٦بټف اسؿبٔ
ٸضظقځ زض اڂٵ ثڃٳبضاٴ ټٳطاٺ ثبقس ٸ ثبٖض اٞعاڂف ٲ٣بٸٲز ٖطٸ٠ 

. ثٷبثطاڂٵ، اڂٵ (30)ټبڀ ٸضظقځ دٹڂب ٪طزز  ؾڃؿشٳځ زض حڃٵ ٞٗبٮڃز

 ڀ ٪طٸٺ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ثٻ ٸاؾُٻټب احشٳب٬ ٸػٹز زاضز ٦ٻ آظٲٹزٶځ
ڀ اٶ٣جبو ٖطٸ٢ځ ٶبقځ اظ  ٦بټف ػطڂبٴ ذٹٴ دبټب زض ٶشڃؼٻ

ټب زض حڃٵ ٞٗبٮڃز  ٸ ټٳچٷڃٵ سطقح ثڃكشط ٦بس٧ٹلاٲڃٵاڂعٸدطٶبٮڃٵ 
اٶس ٸ زض ٶٽبڂز اططار سؼٳٗځ سٳطڂٵ  ٸضظقځ ٲشحٳ٭ ٞكبض ثڃكشطڀ قسٺ

اؾش٣بٲشځ ٸ اڂعٸدطٶبٮڃٵ زض ثطٸظ ټڃذٹ٦ؿځ ٸ سٹٮڃس ضازڂ٧ب٬ آظاز ثبٖض 
ڀ نحطاڂځ ٪طٸٺ سٳطڂٵ ثٻ ټب اڂؼبز آؾڃت ثڃكشطڀ زض ثبٞز ٢ٯت ٲٹـ

 سٷٽبڂځ قسٺ اؾز. 
حب٬، اٞعٸزٴ زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثٻ ٞطآڂٷس زضٲبٴ ټٳطاٺ ثب  ثب اڂٵ

ٲڃعاٴ آؾڃت زض  اڀ زض ثٽجٹزڀ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٲٹػتسٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ، 
ڀ نحطاڂځ اٶٟبض٦شٹؾځ قسٺ اؾز. اظ َطٜ زڂ٫ط، ټب ثبٞز ٢ٯت ٲٹـ

زض ٸڂػٺ آؾڃت ٞڃجطٸظڀ  آؾڃت ثٻثبسٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ٲڃعاٴ ثٽجٹزڀ 
سط٦ڃجځ ثٹزٺ اؾز، ثٷبثطاڂٵ ټبڀ  ٦ٳشط اظ ٪طٸٺڀ زضٲبٴ زاضٸڂځ ټب ٪طٸٺ
سط٦ڃجځ ضا ثٻ  ټبڀ سٹاٴ ثركځ اظ ثٽجٹزڀ ٲڃعاٴ آؾڃت زض ٪طٸٺ ٲځ

ضؾس زض حًٹض  اططار ٲٟڃس سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ٶؿجز زاز ٦ٻ ثٻ ٶٓط ٲځ
اظ َطٜ زڂ٫ط ٶشبڂغ اڂٵ ٲُبٮٗٻ زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثطٸظ ٦طزٺ اؾز. 

٪طٰ زض ثٽجٹز  ٲڃٯځ 15شبسڃٵ زض زٸظ حب٦ځ اظ آٴ اؾز ٦ٻ زاضٸڀ آسٹضٸاؾ
آؾڃت ٶ٧طٸظڀ زاضاڀ اططثركځ ثٽشطڀ ثٹزٺ اؾز اٲب اڂٵ اططثركځ زض 

ٲ٧ٗٹؼ ثٹزٺ اؾز. ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط  نٹضر ثٻ٪طٰ  ٲڃٯځ 10ٸ  5زٸظټبڀ 
٪طٰ  ٲڃٯځ 10٪طٰ ثٽشط اظ زٸظ  ٲڃٯځ 5اططثركځ آسٹضٸاؾشبسڃٵ زض زٸظ 

ڃت ٞڃجطٸظڀ ٶشبڂغ حب٦ځ اظ ثٹزٺ اؾز. ثب اڂٵ حب٬، زض ٲٹضز ثٽجٹز آؾ
ٲؼعا ٸ چٻ  نٹضر ثٻاططار ٸاثؿشٻ ثٻ زٸظ زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ چٻ 

سط٦ڃجځ اؾز. ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط اططثركځ آٴ زض زٸظټبڀ ثبلاسط  نٹضر ثٻ
ثٽشط اؾز. اڂٵ ٲٹيٹٔ زض سح٣ڃ٣بر ٪صقشٻ ٶڃع ٲٹضز سأڂڃس ٢طاض ٪طٞشٻ 

 .(32 ٸ 31 ،10)اؾز 
ثط ٦بټف ٦ٯؿشطٸ٬  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ زاضٸټبڀ اؾشبسڃٷځ ٖلاٸٺ

LDLاڀ ثط ٖٳٯ٧طز ٖطٸ٢ځ ټؿشٷس. اڂٵ اططار  ، زاضاڀ اططار ٪ؿشطزٺ
٪طزـ ذٹٴ، ٦بټف ( Endothelin-1) 1-قبٲ٭ ٦بټف اٶسٸسٯڃٵ

( Sympathetic nervous system)ٞٗبٮڃز ؾڃؿشٱ ٖهجځ ؾٳذبسڃ٥ 
اسؿبٔ  ٖٷٹاٴ ثٻټب  ټبڀ ٞٗب٬ ا٦ؿڃػٴ اؾز. اؾشبسڃٵ ٸ ٦بټف ٪ٹٶٻ

٦ٷٷس ٸ ثبٖض اٞعاڂف ٞٗبٮڃز آٶعڂٱ ٶڃشطڂ٥  ٲځڀ ٖطٸ٢ځ ٖٳ٭ ټب زټٷسٺ
 ،(Endothelial nitric oxide synthase) (eNOSا٦ؿبڂس ؾٷششبظ اٶسٸسٯڃبٮځ )

قٹٶس  ٲځسٹٮڃس ٶڃشطڂ٥ ا٦ؿبڂس ٸ زض ٶشڃؼٻ ثٽجٹز ٖٳٯ٧طز اٶسٸسٯڃب٬ 
. ټٳچٷڃٵ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ اڂٵ زاضٸټب ثبٖض اٖٳب٬ اططار (30)

ڀ ثڃٳبضڀ  ظاڂځ ٸ دڃك٫ڃطڀ اظ سٹؾٗٻ يس اٮشٽبثځ، يس ا٦ؿڃساٶځ، ض٨
 . اظ َطٞځ، ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ(33)٪طزٶس  ٲځقطڂبٴ ٦طٸٶطڀ 

، (Shear stress) ٞٗبٮڃز ٸضظقځ اظ َطڂ١ اٞعاڂف ٞكبض ٞطؾبڂكځ
( ڂ٥ NOقٹز. ٶڃشطڂ٥ ا٦ؿبڂس ) ٲځثبٖض اٞعاڂف سٹٮڃس ٶڃشطڂ٥ ا٦ؿبڂس 

اسؿبٔ زټٷسٺ ٖطٸ٢ځ ثؿڃبض ٢ٹڀ اؾز ٦ٻ ثبٖض ٦بټف ٲ٣بٸٲز ٖطٸ٢ځ 
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قٹز ٸ ٢ٯت ضا زض ثطاثط سٛڃڃط ق٧٭  ٲځٸ اٞعاڂف ػطڂبٴ ذٹٴ ثٻ ٢ٯت 
. ٪عاضـ (18)٦ٷس  ٲځٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز ٲحبٞٓز ؾبذشبضڀ ثٗس اظ اٶ

عاڂكځ ( ثبٖض سٷٓڃٱ NOسٺ اؾز ٦ٻ اٞعاڂف سٹٮڃس ٶڃشطڂ٥ ا٦ؿبڂس )ق اٞ
٦SDF-1α (Stromal cell-derived factor-1α chemokine )ٳٹ٦ڃٵ 

٦ٻ زاضاڀ اططار ٲحبٞٓشځ چٷس٪بٶٻ اظ ػٳٯٻ، اططار يس  قٹز ٲځ
، (Prosurvival) ، دڃف ث٣بڂځ(Anti-apoptotic effect) آدٹدشٹظڀ

ڀ ټب ًٖٯٻ ٢ٯت، ث٧بض٪ڃطڀ ؾٯٹ٦٬بټف سٛڃڃط ق٧٭ ؾبذشبضڀ 
. (8)ؾبظ اٶسٸسٯڃب٬ زض ثبٞز ٢ٯت دؽ اظ اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز اؾز  دڃف

٦طزٶس ٦ٻ سط٦ڃت زاضٸټبڀ اؾشبسڃٷځ  (، ٪عاضـ2012سبڂبٲب ٸ ټٳ٧بضاٴ )
ٸضظقځ ٲٷٓٱ ثبٖض اٞعاڂف ؾُٹح ٮڃذٹدطٸسئڃٵ دط چ٫ب٬ ٸ ٞٗبٮڃز 

(HDL )ٲكرم قسٺ اؾز ٦ٻ (7)قٹز  ٲځ .HDL  زاضاڀ اططار
( Anti-thrombotic effect)يساٮشٽبثځ ٸ يس سطٸٲجٹظڀ ا٦ؿڃساٶځ،  آٶشځ

ٖٷٹاٴ ڂ٥ ټسٜ زضٲبٶځ زض  اٞعاڂف ؾُٹح آٴ ثٻ اؾزاؾز ٸ ٲٳ٧ٵ 
ضؾس ٦ٻ سؼٳٕ  ٲځٶٓط  . ثٷبثطاڂٵ، ثٻ(33)ٶبضؾبڂځ ٢ٯجځ ٲٹضز سٹػٻ ثبقس 

اططار سٳطڂٵ ٸضظقځ اؾش٣بٲشځ ٸ زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثبٖض ثطٸظ اططار 
 ثٻ ٶؿجزسط٦ڃجځ )سٳطڂٵ + زاضٸ(  ټبڀ ٲحبٞٓز ٢ٯجځ ٲًبٖٝ زض ٪طٸٺ

٪طٸٺ آسٹضٸؾشبسڃٵ ٸ ٪طٸٺ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ثٻ سٷٽبڂځ قسٺ اؾز. زض 
سٹاٴ ازٖب ٦طز ٦ٻ اططار ٲٟڃس سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ زض حًٹض  ٲځٶشڃؼٻ، 

ثب اڂٵ حب٬، ثبسٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثطٸظ ٦طزٺ اؾز. 
كرم ٪طزڂس ٦ٻ سط٦ڃت سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ٸ زٸظټبڀ سح٣ڃ١ حبيط ٲ

زٸظټبڀ ثبلاسط  ٸؾڃٯٻ سط زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ټٳبٴ ٶشبڂؼځ ٦ٻ ثٻ دبڂڃٵ
قٹز ضا اڂؼبز ٶ٧طز. ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط ٲڃعاٴ ثٽجٹزڀ آؾڃت زض  ٲځحبن٭ 

ڂځ ٦ٻ زٸظټبڀ ثبلاسط زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ ثٻ سٷٽبڂځ زضڂبٞز ټب ٪طٸٺ
ڂځ ثٹزٺ اؾز ٦ٻ ټب اظ ٲڃعاٴ ثٽجٹزڀ زض ٪طٸٺ ٦طزٺ ثٹزٶس ثؿڃبض ثڃكشط
سط٦ڃجځ زضڂبٞز ٦طزٺ  نٹضر ثٻسط آسٹضٸاؾشبسڃٵ  سٳطڂٵ ٸ زٸظټبڀ دبڂڃٵ

ثٹزٶس. ثٷبثطاڂٵ، ايبٞٻ ٦طزٴ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ ثٻ ٞطآڂٷس زضٲبٴ زض ٦ٷبض 
سٹاٶس ٲؤطط اظ سٳطڂٵ ٸ  ٲځزضٲبٴ زاضٸڂځ ا٪ط چٻ زض ٦بټف ٲڃعاٴ آؾڃت 

  سٹاٶس ثبٖض ٦بټف زٸظ ٲهطٞځ زاضٸ ٪طزز. ٳځاٲب ٶ زاضٸ ثٻ سٷٽبڂځ ثبقس
اٶؼبٰ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ  ٦ٻضؾس  ٲځٶٓط  سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١، ثٻ ثب

زاضٸ سٳطڂٵ ٸ ټٳطاٺ ثب ٲهطٜ زاضٸڀ آسٹضٸاؾشبسڃٵ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب 
زض ٦بټف ٲڃعاٴ آؾڃت دؽ اظ اٶٟبض٦شٹؼ ٲڃٹ٦بضز  ،ػسا٪بٶٻ نٹضر ثٻ

ثب اڂٵ حب٬، اؾشٟبزٺ اظ سٳطڂٵ اؾش٣بٲشځ زض ٦ٷبض زضٲبٴ  .اؾزٲؤططسط 
 سٹاٶس ٲڃعاٴ زٸظ ٲهطٞځ زاضٸ ضا ٦بټف زټس.  ٳځزاضٸڂځ ٶ
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Abstract: 
 

Introduction: Statins and exercise have beneficial effects in preventing cardiovascular diseases. However, prolonged use 
of statins particularly at high doses has unpleasant side effects. This study aimed to investigate the combined effect of 
endurance training and three doses of Atorvastatin on cardiac remodeling after myocardial infarction in male rats. 
Methods: 75 male wistar rats (weighing 210-250g) were randomly divided to 9 groups. Sham, control, endurance training, 
Atorvastatin (5, 10 and 15 mg/kg), and exercise plus Atorvastatin (5, 10 and 15 mg/kg): Myocardial infarction was induced 
by subcutaneous injection of isoprenaline (150 mg/kg) in two consecutive days. Drug and training intervention was 
initiated 2 days after infarction and continued for 4 weeks. In order to assess the necrosis lesion and fibrosis tissue, 
hematoxylin & eosin and masson trichrome staining were used respectively.  
Results: The combination of endurance training and various doses of Atorvastatin significantly reduced the amount of 
necrosis and fibrosis tissue compared with the control group (P<0.01). Endurance exercise training alone did not cause 
significant changes in the extent of necrosis damage, but significantly increased fibrosis tissue compared with the control 
group (P<0.001). Various doses of Atorvastatin alone significantly reduced necrosis damage (P<0.001), but the difference 
between these groups and the control group in terms of fibrous tissue was statistically significant only at dose of 15 mg/kg 
(P<0.001).  
Conclusion: The results of this study showed that the combination of training and various doses of Atorvastatin are more 
effective in improving of tissue damage caused by myocardial infarction than exercise and Atorvastatin alone. However, 
the use of endurance training with medical therapy can not reduce the dose of Atorvastatin. 
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