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Abstract 
Background and Aim: Many cancer patients suffer from irreparable complications under the influence of oxidative 

stress. The administration of effective supplements to control and inhibit the action of oxidative radicals has recently 

attracted the attention of doctors and researchers. In particular, zinc supplementation is one of the minerals most 

relevant to the human health because of its antioxidant properties. Zinc acts as a cofactor for important enzymes 

involved in the proper functioning of the antioxidant defense system. In addition, zinc protects cells from oxidative 

damage. By conducting the present study, the effect of zinc dietary supplements in improving the treatment process of 

multiple myeloma (MM) patients who underwent autologous bone - marrow transplantation was investigated in terms 

of oxidative radical changes. 

Methods: This study was a double - blind, placebo - controlled clinical trial. The study participants were randomly 

divided into two groups of 20, zinc gluconate (Zn) and placebo. On days 0, +15, and +30 after transplantation, patients 

received three 30 mg zinc gluconate tablets or placebo daily. The serum levels of zinc and copper of the patients were 

measured before the intervention and on day 30 after transplantation. The change in NADPH oxidase 2 (Nox2) gene 

expression was measured by real - time PCR method. The activity of nitrite (Nitric Oxide) and malondialdehyde 

(Malondialdehyde) metabolites were measured with Thiobarbituric acid and Griess methods, respectively. Analysis of 

the findings and graphs were done using SPSS Version 27 software. Mann - Whitney test was used to measure the 

difference in the number of biochemical variables between the intervention group and the placebo group, since thedata 

was not distributed normally. GraphPad Prism 8 software and one-way ANOVA and unpaired t-test were used to 

measure the difference in gene expression changes. 

Results: During the nutritional questionnaire, it was observed that the placebo group had more zinc, and the estimated 

difference between the two groups was determined to be 1.236. The expression of NOX2 gene showed a significant 

decrease (P-value < 0.05) compared to the control group after 30 days. The MDA values and Griess test findings did 

not change significantly after zinc supplementation, but a decrease was seen in the zinc group compared to the placebo 

group (P-value > 0.05). 

Conclusion: It seems that zinc supplementation is effective for controlling oxidative stress and inflammation. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                                                                                                                                       پژوهش در پزشکی                                                

شتی -فصلنامه علمی  24تا 2شمسی، صفحات  2741، سال3، شماره 74دوره                                                                                                                                                                                                                                                                                                                درمانی شهید بهشتی                                                                     -پژوهشی دانشکده پزشکی، دانشگاه علىم پزشکی و خدمات بهدا

 ٍ اکغیذاتیَ اعتزط بب هزتبط ّبی هبرکز عطح تغییزات بز( Zn)رٍی هکول أثیزت بزرعی

  اتَلَگ اعتخَاى هغش پیًَذ تحت هیلَهب هبلتیپل بیوبراى در التْبة

               ،3یفتحعل حبج عببط ،*3شادُیهْذ ذیهْؾ ،4پَریتق لَفزیً، 3کًَضادیً نیهز ،2یبْبَد يیحغ ،1یخبًجْبى یکغز

 *1هصفب وبىیًز ،5کذخذا َػیدار

  ، تٟشاٖ، ایشاٖ.یثٟـت ذیؿٟ یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى ،یدا٘ـىذٜ پضؿى ،یِٕٛ٘ٛٛطیا ٌشٜٚ -1

 ، تٟشاٖ، ایشاٖ.یثٟـت ذیؿٟ دا٘ـٍبٜ ،ییداسٚ ٝیاِٚ ٔٛاد ٚ بٞبٖیٌ پظٚٞـىذٜ ،یِٛٛطیث ٌشٜٚ -2

 ، تٟشاٖ، ایشاٖ.یثٟـت ذیؿٟ یپضؿى ػّْٛ دا٘ـٍبٜ ،یپضؿى دا٘ـىذٜ، (HSCRC) خٛ٘ؼبص یبدیثٙ یٞبػَّٛ مبتیتحم ٔشوض -3

 ، تٟشاٖ، ایشاٖ.یثٟـت ذیؿٟ یپضؿى ػّْٛ دا٘ـٍبٜ پضؿىی ٘ٛیٗ ٞبی فٙبٚسی دا٘ـىذٜ وبسثشدی ػِّٛی ػّْٛ ٚ ثبفت ٟٔٙذػی ٌشٜٚ -4

 ، تٟشاٖ، ایشاٖ.یثٟـت ذیؿٟ یپضؿى ػّْٛ دا٘ـٍبٜ ،یشاپضؿىیپ دا٘ـىذٜ ،یؼتیص آٔبس ٌشٜٚ -5

 24/03/1402 :شؽیپز خیتبس    01/02/1402: بفتیدس خیتبس
 

 

 طٖ بٖیث ؛ٔغض اػتخٛاٖ ٛ٘ذیپ ؛ٛیذاتیاػتشع اوؼ ؛(ی)سٚٙهیص ؛ّٛٔبیٔ پُیٔبِت :یذیکلٍاصگبى

 بِ ایي هقبلِ، بِ صَرت سیز اعتٌبد کٌیذ:
Jahankhani K, Behboudi H, Nikoonezhad M, Taghipour N, Mehdizadeh M, Hajifathali A, Kadkhoda D, Mosaffa N. 

Investigating the Effects of Zinc (Zn) Supplementation on the Levels of Oxidative Stress and Inflammation Markers in 

Multiple Myeloma Patients Undergoing Autologous Bone  - Marrow Transplantation. Pejouhesh dar Pezeshki.   

2023;47(3):1-17. 

_________________ 
 Mahshid_mehdizadeh@yahoo.com آدرط پغت الکتزًٍیکی: ؛ٟٔذیضادٜ ٟٔـیذ ًَیغٌذُ هغئَل هکبتببت:اٍلیي *

 ، تٟشاٖ، ایشاٖ.یثٟـت ذیؿٟ یپضؿى ػّْٛ دا٘ـٍبٜ ،یپضؿى دا٘ـىذٜ، (HSCRC) خٛ٘ؼبص یبدیثٙ یٞبػَّٛ مبتیتحم ٔشوض
 yasamaryan@gmail.com آدرط پغت الکتزًٍیکی: ؛ٔلفب ٘شیٕبٖ ًَیغٌذُ هغئَل هکبتببت:دٍهیي *

  تٟشاٖ، ایشاٖ.، یثٟـت ذیؿٟ یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى ،یدا٘ـىذٜ پضؿى ،یِٕٛ٘ٛٛطیا ٌشٜٚ

 چکیذُ
 ػّٕىشد ٟٔبس ٚ وٙتشَ ثش ثشؤٔ یٞبٔىُٕ ضیتدٛ. ذؿٛ٘یٔ شی٘بپز خجشاٖ ػٛاسم دچبس ٛیذاتیاوؼ اػتشع شیثأتتحت  یػشعب٘ ٕبساٖیاص ث یبسیثؼ: ٍ ّذف عببقِ

 شایٔشتجظ ثب ػلأت ا٘ؼبٖ اػت، ص یاص ٔٛاد ٔؼذ٘ یىی یسٚ ٔىُٕتٛخٝ پضؿىبٖ ٚ ٔحممبٖ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثٝ عٛس خبف،  ٔٛسد اًشیاخ ٛیذاتیاوؼ یٞبىبَیساد

وٙذ. یػُٕ ٔ یذا٘یاوؼیآ٘ت یدفبػ ؼتٓیػ حیدس ػّٕىشد كح شیٟٔٓ دسٌ یٞبٓیآ٘ض یثشا یػبُٔ وٕى هیثٝ ػٙٛاٖ  یاػت. سٚ یذا٘یاوؼیخٛاف آ٘ت یداسا

 ٕبساٖیدس ثٟجٛد سٚ٘ذ دسٔبٖ ث "یسٚ" یخٛساو ٔىُٕ شیثأت حبضش ٔغبِؼٝ ا٘دبْ ثبوٙذ. یٔ تٔحبفظ ٛیذاتیاوؼ تیٞب دس ثشاثش آػاص ػَّٛ یسٚ ٗ،یػلاٜٚ ثش ا

 .ؿذ یثشسػ ٛیذاتیاوؼ یٞبىبَیساد شاتییتغ ِحبػ اص ا٘ذٌشفتٝ لشاس اػتخٛاٖ ٔغض اتِٛٛي ٛ٘ذیپ تحت وٝ (MM) ّٛٔبیٔ پُیٔبِت
 ٌّٛوٛ٘بت ،ی٘فش 20 ٌشٜٚ دٚ دس یتلبدف عٛس ثٝ ٔغبِؼٝ دس وٙٙذٌبٖدٚػٛوٛس ٚ وٙتشَ ؿذٜ ثب داسٕٚ٘ب ثٛد. ؿشوت یٙیثبِ ییوبسآصٔب هیٔغبِؼٝ  ٗیا: سٚؽ وبس

 ػغح .وشد٘ذ بفتیدس داسٕٚ٘ب بی ٌشْیّیٔ 30 یسٚ ٌّٛوٛ٘بت لشف ػٝ سٚصا٘ٝ ٛ٘ذ،یپ اص ثؼذ 30، +15، +0 یٞبسٚص دس ٕبساٖیثٚ داسٕٚ٘ب لشاس ٌشفتٙذ.  (Zn)ی سٚ

 ُیسٚؽ س ثب NADPH oxidase 2 (Nox2)طٖ  بٖیث شییدس ػشْ ػٙدؾ ؿذ. تغ ٛ٘ذیاص پ ثؼذ 30لجُ اص ؿشٚع ٔذاخّٝ ٚ دس سٚص  ٕبساٖیٚ ٔغ ث یسٚ یػشٔ

ٞب ٚ سػٓ بفتٝی ُیتحّ .ؿذ یشیٌا٘ذاصٜ (Malondialdehyde) ذیآِذئ ید ٔبِٖٛ ٚ( Nitroc Oxide) تیتشی٘ یٞبتیٔتبثِٛ تیفؼبِ ا٘دبْ ؿذ. PCR ٓیتب

ٌشٜٚ ٔذاخّٝ ٚ داسٕٚ٘ب اص آ٘دب  ٗیث یٚ اِتٟبث ییبیٕیٛؿیث یشٞبیٔتغ ضاٖیػٙدؾ تفبٚت دس ٔ ی. ثشاؿذا٘دبْ  SPSS Version 27افضاس ٕ٘ٛداسٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

 Graphpad Prismافضاس طٖ اص ٘شْ بٖیث شاتییتغ ضاٖیدس ٔ فبٚتػٙدؾ ت یاػتفبدٜ ؿذ. ثشا یتٙیٚ - ٞب ثشلشاس ٘جٛد، اص آصٖٔٛ ٔٗ٘شٔبَ ثٛدٖ دس دادٜ ظیوٝ ؿشا

 اػتفبدٜ ؿذ. One-way anova  ٚunpaired t-testٚ آصٖٔٛ  8

طٖ  بٖیث. ؿذ ٗییتؼ 236/1 دٚ ٌشٜٚ ب٘ٝیٔ ٗیتفبٚت ثشآٚسد ؿذٜ ث ضاٖیداؿتٝ ٚ ٔ یـتشیث یٌشٜٚ داسٕٚ٘ب سٚ وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ ٝیتغز پشػـٙبٔٝ یعٞب: بفتٝی

NOX2  داسبٔؼٙسٚص وبٞؾ  30پغ اص( 05/0ی  >P-value )شیٔمبد. داد ٘ـبٖ وٙتشَ ٌشٜٚ ثٝ ٘ؼجت سا MDA  ٚثٝ  یثؼذ اص ٔىُٕ سٚ غیتؼت ٌش یٞببفتٝی

 .(P-value>  05/0) ؿذ ذٜید داسٕٚ٘ب ٌشٜٚ ٘ؼجت ثٝ یسٚ ٌشٜٚ دس وبٞؾأب  ،٘ىشد شییتغ یداسبٔؼٙكٛست 

 .اػت ثشؤٔ ٕبساٖیث ٗیٚ اِتٟبة ا ٛیذاتیدس وٙتشَ اػتشع اوؼ یوٝ ٔىُٕ سٚ سػذیٔ ٘ظش ثٝ :یزیگجِیًت
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 هقذهِ
 ٗیتؼبدَ ث ٘جٛد ُیاػت وٝ ثٝ دِ یا ذٜیپذ ٛیذاتیاػتشع اوؼ

ٞب ٚ  ( دس ػROSَّٛ) ظٖیفؼبَ اوؼ یٞب ٚ تدٕغ ٌٛ٘ٝ ذیتِٛ

 ذیپشاوؼ(، -O2) ذیػٛپشاوؼ یٞب ىبَیساد ؿٛد. یٔ دبدیٞب ا ثبفت

 ظٖیاوؼ ٚ( OH) ُیذسٚوؼیٞ یٞب ىبَیساد(، H2O2) ذسٚطٖیٞ

( ROS) فؼبَ ظٖیاوؼ یٞب ٌٛ٘ٝ ػٙٛاٖٝ ث ٔؼٕٛلاً (O2) ٔٙفشد

 یدفبػ ؼتٓیػ هی ٞب ػَّٛ(. 2، 1) ؿٛ٘ذ یٔ فیتؼش

 ذیػٛپشاوؼ ٔب٘ٙذ یٕیآ٘ض یاخضا اػبع ثش سا یذا٘یاوؼ یآ٘ت

SOD) ؼٕٛتبصید
CAT) وبتبلاص(، 1

 ذاصیپشاوؼ ٖٛیٌّٛتبت ٚ( 2

(GPx
 ROSاص  ی٘بؿ یػِّٛ تیتب اص آػ ش٘ذیٌ یٔ وبس ثٝ( 3

 (.3) ٔحبفظت وٙٙذ

MM) ّٛٔبیٔ پُیٔبِت
ٚ  ٞبپلاػٕبػُ ٓیثذخ شیتىث هی حبكُ (4

BMدس ٔغض اػتخٛاٖ ) ذیتٛئیپلاػٕبػ یٞب ػَّٛ
(. 4) اػت( 5

 8/1ٔتحذٜ تٟٙب  بلاتی. دس اؼتی٘ یؼیؿب ػشعبٖ ّٛٔبیٔ پُیٔبِت

 70. ػٗ ٔتٛػظ اثتلا دٞذ یٔ ٘ـبٖ سا ٞب یٕیثذخ وُ اص سكذد

 ٗیا ضی٘ شاٖیاص ص٘بٖ ٚخٛد داسد ٚ دس ا ؾیػبَ ٚ دس ٔشداٖ ث

 (.5-7) اػت ٔـبثٝ ٞبی ٌضاسؽ

 ٕبساٖیػبِٓ دس ث 6خٛ٘ؼبص یبدیثٙ یٞب ػَّٛ ضیتدٛ ،MM دس

 دسٔبٖ یٞب ساٜ اص یىی ف،یضؼ بیٔجتلا ثٝ ٔغض اػتخٛاٖ ٘بوبسآٔذ 

ٚ  وٙذ یػّٕىشد ٔغض اػتخٛاٖ وٕه ٔ تیاػت وٝ ثٝ تمٛ یوٕى

 یتٛٔٛس یٞب تب ػَّٛ دٞذ یتحت دسٔبٖ، اخبصٜ ٔ یٕبسیثؼتٝ ثٝ ث

 تٛا٘ٙذ یٔ وٝ وٙٙذ ذیتِٛ یػّٕىشد ثب یٞب ػَّٛ بیثجش٘ذ  ٗیاص ث سا

 دس حذالُاتِٛٛي  یٛ٘ذٞبیپ. ؿٛ٘ذ ٘بوبسآٔذ یٞب ػَّٛ ٗیٍضیخب

 ٛ٘ذی٘ؼجت ثٝ  پ یثٟتش یوّ یثمب ٛ٘ذیپ اص پغ اَٚ ػبَ چٙذ

ٚ  یدسٔب٘ یٕیٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ؿ .(9، 8) داس٘ذ آٌِٛشافت

 اوؼیظٖ فؼبَ ٞبی ٌٛ٘ٝ یُثب تـى یٛ٘ذ،ثٝ د٘جبَ پ یپشتٛدسٔب٘

(ROS )ٚ (10)ٞؼتٙذ  ٔشتجظ ٞب اوؼیذاٖ آ٘تی وبٞؾ. 

 یوٝ تٟبخٕ یدسٔب٘ ٔىُٕ ٔب٘ٙذ یٍشید یٞبدسٔبٖ أشٚصٜ 

 یٞبٔىُٕ اص اػتفبدٜ آٟ٘ب اص یىی. ا٘ذ ـشفتیپ حبَ دس ؼتٙذ،ی٘

                                                           
1
 Superoxide dismutase 

2
 Catalase 

3
 Glutathione Peroxidase 1 

4
 Multiple myeloma 

5
 Bone Marrow 

6
 Hematopoietic Stem Cell Transplantation 

 ػّٕىشد ٚ یػلأت یثشا یٔؼذ٘ ٔٛادوٝ  یثب ٚخٛد .اػت یٔؼذ٘

 ییغزا ٓیسط اص دسكذ 5 تٟٙب أب ٞؼتٙذ، یضشٚس ثذٖ یؼیعج

 .(11) دٞٙذ یٔ ُیتـى سا ا٘ؼبٖ یؼیعج

 كحیح ػّٕىشد ثٝ وٕیبة، ٔؼذ٘ی ٔبدٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ "سٚی"

 اص ایٗ، ثش ػلاٜٚ. وٙذ ٔی  وٕه اوؼیذا٘ی آ٘تی دفبػی ػیؼتٓ

ثش اػبع . وٙذ ٔی ٔحبفظت اوؼیذاتیٛ آػیت ثشاثش دس ٞب ػَّٛ

ؿب٘غ  ؾیٔٙدش ثٝ افضا یوٕجٛد سٚ ه،یِٛٛطیذٔیاپ ٞبیٝ ٔغبِؼ

(، ػشعبٖ 12)  ٙٝیاثتلا ثٝ ا٘ٛاع ٔختّف ػشعبٖ ٔب٘ٙذ ػشعبٖ ػ

 (15) یوجذ ْٙٛیٚ وبسػ (14(، ػشعبٖ وِٛٛسوتبَ )13) ٝیس

 عٛس ثٝ اوؼیذا٘ی آ٘تی دفبػی ػیؼتٓ دس سٚی ٘مؾؿٛد.  یٔ

 تٙظیٓ دس سا آٖ ٘مؾ ٞب ٔغبِؼٝ. اػت ؿذٜ ثشسػی ٌؼتشدٜ

 آٖ ٘مؾ ٕٞچٙیٗ ٚ 7ٔتبِٛتیٛ٘یٗ ثیبٖ دس ٚ پشاوؼیذاص ٌّٛتبتیٖٛ

 چـٍٕیش دیؼٕٛتبص ػٛپشاوؼیذ ثشای وٕىی ػبُٔ یه ػٙٛاٖ ثٝ

 .دٞذ ٔی وبٞؾ سا ROS ػٕیت ٔختّف عشق اص سٚی .اػت

 ثشای ػِّٛی ٞبی ٔحفظٝ دس سٚی وبفی غّظت حفؼ ثٙبثشایٗ،

 ثٝ اػت ٚ ضشٚسی اوؼیذا٘ی آ٘تی دفبػی ػیؼتٓ ٔٙبػت ػّٕىشد

 اص خٌّٛیشی ٚ اوؼیذا٘ی آ٘تی دفبع دس ٔىُٕ ایٗ ٟٔٓ ٘مؾ دِیُ

 . ؿذ ا٘تخبة تحمیك ایٗ ثشای سٚی ٔىُٕ اِتٟبة،

Nox2 اوؼیظٖ فؼبَ ٞبی ٌٛ٘ٝ اكّی ٔٙجغ (ROS )دس وٝ اػت 

 دس ػٕذتبً ،NOX2 .(16)ٞؼتٙذ  دخیُ اوؼیذاتیٛ آػیت

 ؿٛد ٔی ثیبٖ ٔبوشٚفبطٞب ٚ ٞب ٘ٛتشٚفیُ ٔب٘ٙذ فبٌٛػیتی ٞبی ػَّٛ

 اػت، تٙفؼی ا٘فدبس عَٛ دس ػٛپشاوؼیذ تِٛیذ ٔؼئَٛ ٚ

 ثیٗ اص ثشای ٞب فبٌٛصْٚ دس ػشػت ثٝ ROS آٖ دس وٝ فشآیٙذی

 ذیاوؼ ىبَیساد. (17)ؿٛد  ٔی تِٛیذ ٔیىشٚثی ٞبی پبتٛطٖ ثشدٖ

 فبیا سا ٟٔٓ یىیِٛٛطیضیف یٞب ٘مؾاص  ی(، وٝ ثشخNO) هیتشی٘

 هیتشی٘ تٛػظ ٗیتشِٚیػ ثٝ ٗیآسط٘ ٖٛیذاػیاوؼ اص وٙذ، یٔ

NOS) ػٙتبص ذیاوؼ
 غّظت ٔیبٍ٘یٗ(. 18) ؿٛد یٔ ػٙتض( 8

NOx (٘یتشات ٚ ٘یتشیت )ثیٕبساٖ پلاػٕب دس MM ٌضاسؽ ثبلا 

 تٛخٝ ٔٛسد  MMثیٕبساٖ دس NOx ثبلای ػغح تِٛیذ. اػت ؿذٜ

 اكّی ٔحلَٛ ،(MDA) آِذئیذ دی ٔبِٖٛ. (19)اػت  ٌشفتٝ لشاس

 ثٝ ؿذٜ، پشاوؼیذ ٘ـذٜ اؿجبع چشة اػیذٞبی اوؼیذاػیٖٛ

                                                           
7
 Metallothionein (MT) 

8
 Nitric oxide synthase 
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 ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس ِیپیذی پشاوؼیذاػیٖٛ ٟٔٓ ؿبخق ػٙٛاٖ

 ٚ پلاػٕب دس وُ MDA اص تٛخٟی لبثُ یثبلا غّظت. (20)اػت 

 وٙتشَ ٌشٜٚ ثب ٔمبیؼٝ دس  MMلشٔض ٞبی ٌّجَٛ دس ٕٞچٙیٗ

 لشٔض ٞبی ٌّجَٛ دس ٚ پلاػٕب دس آصاد MDA ػغح. ؿذ یبفت

 . (21)ثٛد  یبفتٝ وبٞؾ  MMثیٕبساٖ

 سفغ ثٝ وٕه یٙیثبِ یٞب ییوبسآصٔب اص یبسیثؼ ٞذف وٝ آ٘دب اص

تب  اػت ٞب یٕیثذخ دس خلٛف ثٝ ٕبساٖیث یػلأت ٔـىلات

ٍ٘بٜ داسد،  ذاسیثشٚص پب ضاٖیسا دس حذالُ ٔ آٟ٘ب یٞب بٔذیػٛاسم ٚ پ

ثٝ ِحبػ ٘مؾ ٟٔٓ اِتٟبة ٚ  MM ٕبساٖیٔتشكذ ا٘تخبة ث

 ٗیٕٞچٙ. ؿذیٓ یٕبسیث ـشفیدس سٚ٘ذ پ ٛیذاتیاػتشع اوؼ

 فٛق ػٛأُ وٙتشَ دس یا ؿذٜ ؿٙبختٝ وبسثشد وٝ سا یسٚ ٔىُٕ

ٔغبِؼٝ اثش  ثشایثبس ٚ  ٗیاِٚ یداسد سا ثشا ٞب یٕیثذخ اص یبسیثؼ دس

 تدشثی ٚ ثبِیٙی ٞبی ٔغبِؼٝ اص صیبدی تؼذاد .ٓیدوشا٘تخبة  آٖ

 ثیٛٔبسوشٞبی ػغٛح افضایؾ ثب "سٚی" وٕجٛد وٝ ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ

 . اػت ٕٞشاٜ اِتٟبة ٚ DNA آػیت اوؼیذاتیٛ، اػتشع

 ٚ MM دس اوؼیذاتیٛ ٞبی اختلاَ ثشٚص ٔلاحظٝ ٚ ٔشٚس ثٝ تٛخٝ ثب

 ٔغش پیٛ٘ذ ٚ دسٔب٘ی ؿیٕی د٘جبَ ثٝ آٖ پبتِٛٛطیه افضایؾ

 ػٙبكش تشیٗ ٟٔٓ اص یىی اثشثخـی تب ثٛد لاصْ اػتخٛاٖ

 آٖ تشیٟٗٔٓ "سٚی" ٔغزی سیض وٝ سا سٚیذاد ایٗ دٞٙذٜ وبٞؾ

 ثیٕبساٖ ایٗ اوؼیذاتیٛ اػتشع ٚ اِتٟبثی ٚلبیغ وبٞؾ ثش اػت،

 ثشسػی، تحت ٔٛاسد خّٕٝ اص. ٌیشد لشاس تحمیك ٚ ٔغبِؼٝ ٔٛسد

 MDA ,NOx (nitrite / nitrate) ٕٞچٙیٗ ٚ NOX2 طٖ ثیبٖ

 دس "سٚی" ٔىُٕ تدٛیض اص ثؼذ ٚ لجُ پشٚتئیٙی، فؼبِیت ػغح دس

 ٔغض ثٙیبدی ػَّٛ پیٛ٘ذ ثب دسٔبٖ تحت MM ثٝ ٔجتلا ثیٕبساٖ

 .اػت اػتخٛاٖ

 رٍػ کبر
ؿذٜ ثب دٚػٛوٛس ٚ وٙتشَ یٙیثبِ ییوبسآصٔب هیٔغبِؼٝ  ٗیا

ثّٛن ثٝ كٛست  یداسٕٚ٘ب اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ عشاح

 یٞب ثب سٚؽ ثّٛن یٚ افشاد ثٝ ؿىُ تلبدف ؿذا٘دبْ  یتلبدف

اص . لجُ ٌشفتٙذ لشاسٚ داسٕٚ٘ب  "یسٚ" ٌشٜٚ دٚ ثٝ یٍـتیخب

ٚ ٔغ  یسٚ یػشٔ ضاٖیٔ ٛ٘ذیسٚص ثؼذ اص پ 30ٚ  ٛ٘ذیؿشٚع سٚ٘ذ پ

اَٚ  سٚص 30. ؿذ یبثیاسص ٛیذاتیاػتشع اوؼ یٔبسوشٞب ضیٚ ٘

. ا٘ذدٜوش بفتیداسٕٚ٘ب دس بیٚ  یٌّٛوٛ٘بت سٚ لشفسٚصا٘ٝ ػٝ 

. ػغح ؿذ یبدآٚسی ٕبساٖیث ثٝ بٔهیپ اسػبَثب  ٞب لشف ٔلشف

 ٛ٘ذیلجُ اص پ "یسٚ"تذاخُ دس خزة  ُیدِٝ ث "ٔغ"ٚ  "یسٚ"

 .اػت ؿذٜٔغبِؼٝ دس ػشْ ػٙدؾ  بٖیٚ پب

 IRCTوذ  ثبٔب   یٔٛسد ثشسػ پظٚٞؾ

IRCT20211227053546N1 ثب ػبثمٝ ٕبساٖیث یسٚ ثشMM  

تٛػظ  یٕیثذخ یدسٔب٘ یٞب دٚسٜ بٖیپب اص ثؼذ ٕبساٖیثٛد وٝ ث

ا..  تیآ ٕبسػتبٖیث ٛ٘ذیپ تٝیثٝ وٕ ؼتیپضؿه ٔؼبِح ا٘ىِٛٛط

ٚ ثش  ؿذ٘ذ یٔؼشف یثٟـت ذیؿٟ یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى ،یعبِمب٘

ثخؾ  یٚ خٛ٘ـٙبػ یعجك ٘ظش پضؿىبٖ فٛق تخلق ا٘ىِٛٛط

 بفتیدس ذیوب٘ذ یا.. عبِمب٘ تیآ ٕبسػتبٖیٔغضاػتخٛاٖ ث ٛ٘ذیپ

ا٘دبْ ؿذ. پشٚتىُ ا٘تخبة ٚ  ثٛد٘ذ،ٔغضاػتخٛاٖ اتِٛٛي  ٛ٘ذیپ

 EBMTدػتٛساِؼُٕ ثخؾ ٔٙغجك ثش  ٗیدس ا ٕبساٖیدسٔبٖ ث

(European society for blood and marrow 

transplantation) ٚسٚد ٚ  یبسٞبیاص ٘ظش ٔؼ ٕبساٖی(. ث22) ػتا

 ٓیٚ پشػؾ ٔؼتم یپشٚ٘ذٜ پضؿى یػذْ ٚسٚد ثٝ ٔغبِؼٝ ثب ثشسػ

 اثتذا ٕبس،یث ثٛدٖ ظیؿشا حبئض دسكٛست. ؿذ٘ذ یثشسػ ٕبسیاص ث

 ا٘دبْ سٚؽ ٔغبِؼٝ، اٞذاف ٔٛسد دس یؿفبٞ كٛست ثٝ یحبتیتٛض

 كٛست دس ٚ ؿذ اسائٝ ٕبساٖیث ثٝ یاحتٕبِ ذیفٛا ٚ ػٛاسم ٚ آٖ

 ٘بٔٝ تیسضب تب ؿذ خٛاػتٝ آٟ٘ب اص ٕبساٖ،یث یٕٞىبس ثٝ ُیتٕب

 ثٝ ٔشثٛط اعلاػبت ػپغ .وٙٙذ ُیتىٕ سا یوتج آٌبٞب٘ٝ

 ػغح ؿغُ، ػٗ، ٚصٖ، ٚ لذ ؿبُٔ ٕبساٖیث یفشد ٔـخلبت

 ٌزؿتٝ، ػبَ هی دس یٔلشف یٞب ٔىُٕ ٚ داسٚٞب لات،یتحل

 یشٚیپ ػبثمٝ ،ییغزا تیحؼبػ ،یٕبسیث ثٝ اثتلا یخب٘ٛادٌ ػبثمٝ

 ،یخٛساو یٞب ٔىُٕ ٔلشف تیٚضؼ خبف، ییغزا ٓیسط اص

 .ؿذ یآٚس خٕغ آٟ٘ب اص ٔدشة وٙٙذٜٔلبحجٝ هی تٛػظ بتیدخب٘

ٚسٚد  یٞببسیدػتشع ٚ ثشاػبع ٔؼ ثٝ سٚؽ آٔبدٜ دس یشیٌ ٕ٘ٛ٘ٝ

 یوٝ ثشا شیثٝ ٔغبِؼٝ ثٛد. حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ ص

ؿذٜ اػت ٔحبػجٝ  ـٟٙبدیپ یاص ٘ٛع ٔٛاص یٙیثبِ یٞب ییوبسآصٔب

 :ؿذ

n = [(z1-α/2 + z1-β)
2
. s

2
] / d

2 

• α دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  05/0٘ٛع اَٚ(  ی)خغب 

• β دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ) 2/0٘ٛع دْٚ(  ی)خغبpower  ٝٔغبِؼ

 % ثٛد(.90ثشاثش ثب 
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آٖ   ب٘غیٚاس ،یلجّ ٞبیٝ ( ثب اػتفبدٜ اص ٔغبِؼS) بسیا٘حشاف ٔؼ •

 ثٛد. 9

ٞب وٝ  دس فشَٔٛ فٛق اِزوش ثشاثش ٔمذاس تفبٚت ٌشٜٚ dٔمذاس  •

  بصیٔمذاس ثب تٛخٝ ثٝ ثٛدخٝ ٔٛخٛد ٘ ٗی. ااػت، ؿٛد یداس تّمبٔؼٙ

 .(23) دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 5/4

٘فش  30ٞش ٌشٜٚ ٚ دس ٔدٕٛع  ی٘فش ثشا 15ٕ٘ٛ٘ٝ  حدٓ *

حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  ضؽیدسكذ س 20ٔحبػجٝ ؿذ. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ 

 ٕبسیث 38 بًجیتمشدػت آٔذ. وٝ ثٝ كٛست ٝ ٘فش دس وُ ث 36 ییٟ٘ب

 .ؿذ٘ذ ٔغبِؼٝ ٚاسد ٌشٜٚ 2 غبِت دس

 دأٙٝ: یػبص یػٕذٜ ٚسٚد ثٝ ٔغبِؼٝ لجُ اص تلبدف ظیؿشا *

 پبػخ تیٚضؼ دس  MMثب ػبثمٝ یٕبسا٘یث ػبَ، 60 تب 40 یػٙ

 بفتیدس ذیوب٘ذ ٕبساٖیث ، (Complete Response)وبُٔ دسٔبٖ

 لجُ ٕبسیث ػلأت ذأییت خٛ٘ؼبص، یبدیثٙ یٞب ػَّٛ اتِٛٛي ٛ٘ذیپ

 پضؿه تٛػظ خٛ٘ؼبص یبدیثٙ یٞب ػَّٛ ٛ٘ذیپ بفتیدس اص

 .ٔتخلق

 یخٛساو ٔىُٕ ثٝ تیحؼبػ: ٔغبِؼٝ اص خشٚجػٕذٜ  ظیؿشا

 یخٛساو ٔىُٕ ٛ٘ذیپ اص لجُ ٔبٜ ػٝ یع دس وٝ یٕبسا٘یث ،"یسٚ"

ٌشْ /  یّیٔ 200ػشْ ثبلاتش اص  یػغح سٚ ا٘ذ،وشدٜ ٔلشف یسٚ

 .ثبؿذ تشیِ یدػ

 سٚص 30 حبضش ٔغبِؼٝ دس یسٚٔىُٕ  یٙیػٛاسم دٚص ثبِ دِیُٝ ث

 ٌشٔیٔیّی 30 حبٚی "سٚیٌّٛوٛ٘بت " لشف 3)سٚصا٘ٝ  ثبلا دٚص

ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ ػٛاسم  ٕٞچٙیٗ .ؿذ تدٛیض( پبیٝ صیٙه

ثٝ  "ٌّٛوٛ٘بت سٚی"اص تشویت  یسٌٚٛاسؿی ٔىُٕ خٛساوی 

 داسٕٚ٘ب. (23)ؿذ  ػتفبدٜا ٙٝید یاص وٕپب٘ "ػِٛفبت سٚی"خبی 

 یٔىُٕ تٛػظ دا٘ـىذٜ داسٚػبص یٞبلشف ٔـبثٝ سً٘ ٚ ؿىُ ثب

 . ؿذ ٝی)سٜ( تٟ یثٟـت ذیؿٟ یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى

 یثب سٚؽ تلبدف ٌشفتٙذ، لشاس HSCT یذایوٝ وب٘ذ یٕبسا٘یث

 ذیثٝ ا٘ذاصٜ چٟبس ثب تِٛ یٍـتیخب یٞب ثّٛن ثب اػتفبدٜ اص یػبص

( دس دٚ ٌشٜٚ Bٚ دٚ  Aثّٛن )ٞش ثّٛن ؿبُٔ دٚ  10 یتلبدف

تٛػظ  یػبص ی. تلبدفٌشفتٙذٔذاخّٝ ٚ داسٕٚ٘ب لشاس  ،ی٘فش ؼتیث

ٚ ٘ؼجت ثٝ  ٘جٛددس استجبط  ٕبساٖیثب ث وٝ ؿذٔحمك ا٘دبْ  بسیدػت

 .ثٛد ٙبیٔغبِؼٝ ٘بث یٞب ٌشٜٚ

 بی A یٞبیلٛع. allocation sequenceٔشحّٝ، ثش اػبع  ٗیدس ا

B ِییٞبپبوت دسٔبت  كٛست ثٝ ییٞب دس ؿٕبسٜ یثٝ كٛست ٔتٛا 

. ؿذ٘ذ یداس ٔٙبػت ٍ٘ٝ یثب سعٛثت ٚ دٔب یدس ٔىب٘ ٚ یثٙذثؼتٝ

 دادٜ ُیتحٛ ٕبسیثٝ ث یٚسٚد ثٝ ٔغبِؼٝ، پبوت ؿٕبسٜ ثؼذ یثشا

 .ؿذ

وٙٙذٜ یبفتدٚػٛوٛس دس دٚ ٌشٜٚ دس یثٝ ؿىُ تلبدف یٕبساٖث

 تب پیٛ٘ذ اص ثؼذ+ 1 سٚص اصٚ داسٕٚ٘ب لشاس ٌشفتٙذ ٚ  "یسٚ"ٔىُٕ 

 دسیبفت "یسٚ" ٌشْٔیّی 30 لشف 3 سٚصا٘ٝ+( 30) ثؼذ ٔبٜ 1

ثش اػبع ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ ٚ ثب ٔـبٚسٜ  یدٚص ا٘تخبث .وشد٘ذ

 .(24) ٔؼئَٛ ا٘تخبة ؿذ یؼٙذٌبٖثب ٘ٛ یٓٔؼتم

 ُیثٝ دِ ضیٚ ٘ ٕبساٖیدس ثذٖ ث "یسٚ" تیٚضؼ یثشسػ ثشای

 ٔغبِؼٝ عَٛ دس یٔغز ضیسدٚ  ٗیٚ ٔغ، ا "یسٚ"تذاخُ خزة 

 ثشای+ 30ٚ  یدس سٚصٞب ِختٝؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ  یشیٌ ا٘ذاصٜ

 اص اػتفبدٜ ثب ٚ ؿذ فشػتبدٜ ٘ٛس یعج ـٍبٜیآصٔب ثٝ ،یشیٌ ٕ٘ٛ٘ٝ

-5-3 ثب Br-PAPS  ٚcu-5ثب  "یسٚ" ضاٖیٔ هیٕتشیوبِش سٚؽ

Di-Br-PAESA ْ(26، 25) ؿذ یشیٌ ا٘ذاصٜ ػش . 

غزایی ثیٗ دٚ ٌشٜٚ  ٞبی دسیبفت دس تفبٚت ٘جٛداص  اعٕیٙبٖ ثشای

ٔذاخّٝ ٚ داسٕٚ٘ب ٚ حزف ػٛأُ ٔخذٚؿٍش اسصیبثی پشػـٙبٔٝ 

سٚص تؼغیُ( ثشای ٞش  1سٚص ٔؼِٕٛی ٚ  2ثجت خٛسان ػٝ سٚصٜ )

سٚص پغ اص ٔذاخّٝ،  30لجُ اص ٔذاخّٝ ٚ  ٘ٛثت، 2 دسثیٕبس 

 خٛسان ثجت پشػـٙبٔٝ 6 افشاد اص ٞشیه ٔدٕٛع دس. ؿذ تىٕیُ

 ثجت فشْ اص آٔذٜ ثٝ دػت ٔمبدیش. وشد٘ذ پش ٔغبِؼٝ عی دس

 ثٝ خبٍ٘ی ٞبی ٔمیبع تجذیُ سإٞٙبی اص اػتفبدٜ ثب خٛسان

 وبِشی، دسیبفت ٔیبٍ٘یٗ. ؿذ٘ذ تجذیُ ٌشْ ثٝ ٚص٘ی ٔمبدیش

 ٞب سیضٔغزی ٚ( چشثی وشثٛٞیذسات،)پشٚتئیٗ،  ٞب ٔغزی دسؿت

 Nutritionistٚ 4 افضاس ٘شْ اص اػتفبدٜ ثب( ٞب ٚیتبٔیٗ ٔؼذ٘ی، ٔٛاد)

 .ؿذتٛػظ وبسؿٙبع تغزیٝ ٔحبػجٝ 

 Real -Time PCR کیتکٌبب  NOX2 صى بىیب عٌجؼ

-Real هیتىٙاص  NOX2 طٖ بٖیث شاتییتغ یثشسػ یثشا

timeRT-PCR ته یٞبػَّٛ. ثٝ عٛس خلاكٝ، ؿذ ػتفبدٜا 

 اػتخشاجػپغ  ٚ ؿذٜ خذا ىَٛیفب اص اػتفبدٜ ثب خٖٛ یاٞؼتٝ

RNA ثب اػتفبدٜ اص Trizol / YTzol pure RNA  ىتبی)ؿشوت 
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 ؿذ ا٘دبْ( ثش اػبع دػتٛساِؼُٕ ػبص٘ذٜ شاٖیا ،آصٔب ضیتدٟ

(27 .) 

 اػتخشاجRNA  ٚ غّظت خّٛف ویفیت، ثشسػی ثشای ٟ٘بیت دس

 ™Thermo Scientific٘ب٘ٛدساح ٚػیّٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ OD ؿذٜ،

2000/2000c (آٔشیىب )ٞبی ٔٛج عَٛ دس ٘ٛسی خزة ٘ؼجت 

. ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛٔتش 230 ثٝ 260ٚ ٘ب٘ٛٔتش 280 ثٝ 260

 .ؿذ ا٘دبْ آٟ٘ب ثشای RNA ػبصی یىؼبcDNAٖ  ػٙتض ثشای

تشا٘غ  cDNAػٙتض  تیثب اػتفبدٜ اص و cDNAػپغ ػٙتض 

( ثش اػبع شاٖیا ،آصٔب ضیتدٟ ىتبیٔؼىٛع )ؿشوت  پتبصیوش

 ػٙٛاٖ ثٝ  NOX2طٖ ،تحمیك ایٗ دسپشٚتىُ ؿشوت ا٘دبْ ؿذ. 

 طٖ ػٙٛاٖ ثٝ GAPDH ٚ ثیبٖ ٔیضاٖ اسصیبثی ثشای ٞذف طٖ

 .ؿذ ا٘تخبة داخّی وٙتشَ ٚ سفش٘غ

ٔختّف ا٘تخبة   ٞبیٝ ٔمبِ یٔٛسد ٘ظش ثب ثشسػ یٞب ػىب٘غ طٖ

     ،Oligo 7افضاس ٘شْ ،Primer - BLAST (NCBI) تٛػظٚ 

Gene Runner ثٝ ؿشوت  ػبخت ثشای ٚ ؿذ تأییذٚ  یثشسػ

 .٘ذ( ػفبسؽ دادٜ ؿذایشاٖ ،)طٖ فٙبٚساٖ

  Real - time PCR   ٍاکٌؼ اًجبم

 ٘ظش دس ٔیىشِٚیتش Real - time PCR ، 10ٚاوٙؾٞش  حدٓ

 SYBR Green Master mix ٔیىشِٚیتش 5 حبٚی وٝ ؿذ ٌشفتٝ

2X ّاص وذاْ ٞش اص ٔیىشِٚیتش 1 وٖٛ، دإ٘بسن(، ی)أپ 

 دس ثٛد. cDNA یىشِٚیتشٔ Forward ٚ Reverse، 1 پشایٕشٞبی

 ٔٛسد اػتفبدٜ اؿبسٜ ؿذٜ اػت: دٔبیی ثش٘بٔٝ ثٝ ُیر

 10 ٔذت ثٝ ٌشاد ػب٘تی دسخٝ 95 دٔبی دس اِٚیٝ خذاػبصی

 95 دٔبی دس خذاػبصی ؿبُٔ وٝ چشخٝ 45 دس تىثیش ٚ دلیمٝ

 60 دٔبی دس اتلبَ ٔشحّٝ ٚ ثب٘یٝ 10 ثشای ٌشاد ػب٘تی دسخٝ

 72 دٔبی دس ٌؼتشؽ ٔشحّٝ ٚ ثب٘یٝ 25 ثشای ٌشاد ػب٘تی دسخٝ

 ٝ دػتث یثشا 70-95 یدٔب ٚ ثب٘یٝ 25 ثشای ٌشاد ػب٘تی دسخٝ

 ،NOX2 طٖ ٕٞشاٜ ثٝ آصٔبیؾ، ٞش دس. رٚة ٔٙحٙی آٔذٖ

 ٚاوٙؾ وشدٖ ٘شٔبَ ٚ وبس كحت ثشسػی ثشای ٘یض داخّی وٙتشَ

 ٔٙفی، اصوٙتشَ احتٕبِی آِٛدٌی ػذْ ثشسػی ثشای. ؿذ ثشسػی

 LightCycler® 96 دػتٍبٜ دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  یتٟ٘ب دس .ؿذ اػتفبدٜ

(Roche )كٛست ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش دلت، ؾیافضا ثشای. ٌشفتٙذ لشاس 

 .ؿذ یثشسػ تىشاس ثبس دٚ

 شییتغ یشیٌ ا٘ذاصٜ ثشای ؿذٜ اػتفبدٜ یٕشٞبیپشا یتٛاِ 1 خذَٚ

 .دٞذیسا ٘ـبٖ ٔ Real - time PCR سٚؽ ثب NOX2 طٖ بٖیث

 یزیگ اًذاسُ بزای ؽذُ اعتفبدُ یوزّبیپزا یتَال -1 جذٍل

 Real - time PCR رٍػ بب NOX2 صى بىیب زییتغ

Gene 

name 
Primer sequence 

Amplicon 

length(bp) 

NOX2 

Forward: 

CCTAAGATAGCGGTTGATGG 

Reverse: 

GACTTGAGAATGGATGCGAA 

119 

GAPDH 

Forward: 

CCACTCCTCCACCTTTGACG 

Reverse: 

CCACCACCCTGTTGCTGTAG 

107 

 رٍػ بب( MDA) ذیاع کیآلذئ یعطح هبلَى د

 .9ؽذ يییتع ذیاع کیتَریَببربیت

 ثیٕبساٖ،اخز ؿذ. اص ٕ٘ٛ٘ٝ ػشْ  یٕبساٖخٖٛ اص ث ِیتش ٔیّی ٘یٓ -1

 .ؿذ ثشداؿتٝ یىشِٚیتشٔ 50ٔمذاس 

 یذدس اػ CuCl2 ٔٛلاس یّیٔ 35( stock) یشٜٔحَّٛ رخ یه -2

 ؿذ. یٝتٟ (pH = 4) یهاػت

ٚ آٖ سا  وشدیٓسا خذا  CuCl2 یشٜاص ٔحَّٛ رخ یىشِٚیتشٔ 3 -3

تب  وشدیٓاضبفٝ  ثیٕبساٖػشْ  یىشِٚیتشٔ 50 یحبٚ ٞبی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔٛلاس ثبؿذ.  یّیٔ 2حذٚد  CuCl2 ییغّظت ٟ٘ب

ثب  ovenػبػت دس  24سا ثٝ ٔذت  یػشْ ا٘ؼب٘ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ -4

 یذاػیٖٛٚ ػغٛح اوؼ وشدیٓا٘ىٛثٝ  ٌشاد یدسخٝ ػب٘ت 37 یدٔب

 . ؿذ ییٗتؼ TBARS سا ثب سٚؽ

 یٞب تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ یثشا یا یـٝؿ یٞب ِِٛٝ یبصثٝ تؼذاد ٔٛسد ٘ -5

اص ٞش  یىشِٚیتشٔ 25ٚ ػپغ  داؿتیٓثش یُٚ تحّ یٝٔٛسد تدض

 .وشدیٓاضبفٝ  یا یـٕٝ٘ٛ٘ٝ آٔبدٜ ؿذٜ ثٝ ٞش ِِٛٝ ؿ

سا ثٝ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اػتب٘ذاسد اضبفٝ  SDS 8.1% یىشِٚیتشٔ 50 -6

تب  چشخب٘ذٜ یسا ثٝ كٛست دٚسا٘ یا یـِِٝٛٝ ؿ یٚ ثٝ آسأ وشدٜ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔخّٛط ؿٛد.

سا  (pH = 4) یٓٔٛلاس اػتبت ػذ 5/3اص ثبفش  یتشِٔبوشٚ 375 -7

 .وشدیٓٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اػتب٘ذاسد اضبفٝ  ٝث

                                                           
9
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                   یذاػ یٛثبسثیتٛسیهت یاص ٔحَّٛ آث ٔبوشِٚیتش 375 -8

8/0%(pH = 4)   ٝوشدیٓسا ثٝ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اػتب٘ذاسد اضبف. 

ٞش  یسا ثشا یی، حدٓ ٟ٘بDI آة یىشِٚیتشٔ 175ثب افضٚدٖ  -9

 .سػب٘ذیٓ یتشِ یّیٔ یهٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اػتب٘ذاسد ثٝ 

 یثّٛن حشاست یهٚ دس  ثؼتٝ ٔحىٓسا  یا یـٝٞش ِِٛٝ ؿ -10

ػبػت ا٘ىٛثٝ  یهثٝ ٔذت  ٌشاد یدسخٝ ػب٘ت 95 یؿذٜ سٚ یٓتٙظ

 . وشدیٓ

ٚ ثٝ  وشدیٓخبسج  یسا اص ثّٛن حشاست یا یـٝؿ یٞب ِِٛٝ -11

 .دادیٓ اسلش یخ یسٚ یمٝدل 30ٔذت 

دس  یمٝدل 10ثٝ ٔذت  g1500 ٞب ٚ اػتب٘ذاسدٞب سا دس  ٕ٘ٛ٘ٝ -12

 یفیٛط،. پغ اص ػب٘تشوشدیٓ یفیٛطٌشاد ػب٘تش یدسخٝ ػب٘ت 4 یدٔب

ٍ٘ٝ  RT ٞب ٚ اػتب٘ذاسدٞب سا دس ٕ٘ٛ٘ٝ یحبٚ یا یـٝؿ یٞب ِِٛٝ

 . داؿتیٓ

سا  ییسٚ یغاص ٔب یىشِٚیتشٔ 150 یفیٛط،ثلافبكّٝ پغ اص ػب٘تش -13

 96كفحٝ  یهچبٜ خذاٌب٘ٝ اص  یهٚ دس  وشدٜاص ٞش ِِٛٝ خذا 

 .دادیٓلشاس  یچبٞ

 .٘ب٘ٛٔتش 532دس خزة  خٛا٘ؾ -14

 ییٗتؼ یٕیآ٘ض غّظت ٞبی اػتب٘ذاسد ٔٙحٙی سػٓ وٕه ثٝ -15

 .(28) ؿذ

 Griess  ظیگز رٍػ بب تیتزیً عطَح یبزرع

 اػتفبدٜسً٘ دیبصٚ، ٘یتشیت  تـىیُ ثشایٚاوٙؾ ٌشیغ،  دس

 اص. ا٘ذ تشاتی٘ یحبٚدس حبِی وٝ ػشْ ٚ پلاػٕب اغّت  ،ؿٙذ ٔی

 تٛػظ تیتشی٘ ثٝ تشاتی٘ ذیثب اثتذا NOx ػٙدؾ ثشای سٚ، ایٗ

 ؿٛد.  بیاح غیٌش ٔخلٛف ثبفش

( اػتفبدٜ NaNO2) تیتشی٘ ٓیػذ اص اػتب٘ذاسد یٔٙحٙ ٝیتٟ یثشا

ٔٛلاس اص یّیٔ 10اػتٛن  هیوٝ ٘خؼت  تیتشت ٗیؿذ. ثٝ ا

 یؿذ ٚ ثب سٚؽ سلت ػبص ٝیتٟ ضٜیٛ٘یدس آة د تیتشی٘ ٓیػذ

 ؿذ.  ٝیتٟ ىشٚٔٛلاسیٔ 5تب  160غّظت اص  یػش 7 یبِیػش

 ختٝیس اػتب٘ذاسد ٚ ػشْ تشیٔبوشِٚ 50 ٔمذاس ٞب چبٞه دس آخش دس

 15 ٚ ٓیختیس غیٌش ٔحَّٛ اص تشیٔبوشِٚ 50 وذاْ ٞش یسٚ ٚ

 ؿذ خٛا٘ذٜ ٘ب٘ٛٔتش 540 دس ثؼذ ٚ ؿذ ٌزاؿتٝ یىیتبس دس مٝیدل

(29.) 

 ی:آهبر لیتحل

 SPSS افضاس ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ٞب بفتٝی ُیتحّ

Version 27  ْیشٞبیٔتغ ضاٖیػٙدؾ تفبٚت دس ٔ ی. ثشاؿذا٘دب 

ٌشٜٚ ٔذاخّٝ ٚ داسٕٚ٘ب اص آ٘دب وٝ  ٗیث یاِتٟبثٚ  ییبیٕیٛؿیث

 یتٙیٚ - ٞب ثشلشاس ٘جٛد، اص آصٖٔٛ ٔٗ ٘شٔبَ ثٛدٖ دس دادٜ ظیؿشا

. ؿذٔؼتمُ  یآصٖٔٛ ت هی٘بپبسأتش ٗیٍضیاػتفبدٜ ؿذ وٝ خب

ٔذاخّٝ ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ  یٞبٌشٜٚ دس ٞب ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

  دس كٛست ٘شٔبَ ثٛدٖ .ؿذ یثشسػ ش٘ٛفیاػٕ - وٌِٕٛٛشٚف

٘شٔبَ،  غیاص تٛص ٞب دادٜ یشٚیٚ دس كٛست ػذْ پ tاص آصٖٔٛ  ٞبدادٜ

 ػٙدؾ یثشا. ٓیاػتفبدٜ وشد یتٙیٚ - ٔٗ یاص آصٖٔٛ ٘بپبسأتش

 Graphpad Prismافضاس  ٘شْ اص طٖ بٖیث شاتییتغ ضاٖیٔ دس تفبٚت

 اػتفبدٜ ؿذ.  One way anova  ٚunpaired t-testآصٖٔٛ  ٚ 8

 ّب یبفتِ
 :وبراىیب يییتع ٍ اًتخبة یّب بفتِی

 ٔغبِؼٝ ٚاسد ٚ وشد٘ذ أضب سا ٘بٔٝ سضبیت فشْ ثیٕبس 49 ٔدٕٛع دس

 ٔشاخؼٝ ػذْ ٔب٘ٙذ دلایّی ثٝ ثیٕبس 11 ٔغبِؼٝ ادأٝ دس ؿذ٘ذ.

 پیٛ٘ذ، اص ثؼذ ٞبیثشسػی ثشای ٔغّت یب ثیٕبسػتبٖ ثٝ حضٛسی

 ٚ ٘ذاؿت ٚخٛد آٟ٘ب اص ٌیشیٕ٘ٛ٘ٝ أىبٖ تٟشاٖ، دس ػىٛ٘ت ػذْ

 ٚ عشح ا٘دبْ سٚ٘ذ اص وبُٔ اعلاع ٚخٛد ثب ٘یض ثیٕبساٖ اص تؼذادی

 ٔغبِؼٝ حیٗ دس لشف خٛسدٖ ٚ ٕٞىبسی ادأٝ اص سضبیت أضبی

 ػٝ ٚ ٔب٘ذ٘ذ ثبلی ٔغبِؼٝ دس ثیٕبس 38 ٟ٘بیت دس. داد٘ذ ا٘لشاف

 .ؿذ٘ذ پیٛ٘ذ ثشسػی اص ثؼذ ٔبٜ

 :هظ ٍ یرٍ عٌجؼ یّب بفتِی

 یسٚ ضاٖیٔ وٝ ؿذ ٔـخق ٔغ ٚ یسٚ یػشٔ ػٙدؾ اػبع ثش

 یداسبٔؼٙ عٛس ثٝ ٕبساٖ،یث دس یسٚ ٔىُٕ ٔلشف اص ثؼذ یػشٔ

 ٗیا داسٕٚ٘ب ٌشٜٚ دس أب  = P-value)006/0( ثٛد بفتٝی ؾیافضا

 ٔـخق ٗیٕٞچٙ.  = P-value)092/0 (٘جٛد داسبٔؼٙ اختلاف

 داسٕٚ٘ب، بی یسٚ ٔلشف اص ثؼذ ٚ لجُ یػشٔ ٔغ ضاٖیٔ ٗیث ؿذ

(،            = P-value 067/0) ٘ذاؿت ٚخٛد یداسبٔؼٙ اختلاف

(083/0 P-value =.) 
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 :رٍسُ عِ خَراک ثبت پزعؾٌبهِ یّب بفتِی

 وشثٛٞیذسات، ؿبُٔ؛ ٞب ٔغزی دسؿت دسیبفت ٔیضاٖ اػبع ثش

 ٔتٛػظ خٛسان ثجت ٞبی پشػـٙبٔٝ دس ؿذٜثجت چشثی پشٚتٙیٗ،

 ٔیضاٖ ٕٞچٙیٗ. ؿذ ٔحبػجٝ ٌشٜٚ دٚ ٞش ثیٕبساٖ سٚصا٘ٝ وبِشی

 فؼفبت، وّؼیٓ، آٞٗ،) ٔؼذ٘ی ٔٛاد ؿبُٔ؛ ٞبسیضٔغزی دسیبفت

 ،(ػّٙیْٛ فٛلات، سٚی، یذ، پتبػیٓ، ػذیٓ، ٔٙیضیٓ، ٍٔٙٙض، ٔغ،

 ٞبیٚیتبٔیٗ( D، A، E، K) چشثی دس ٔحَّٛ ٞبیٚیتبٔیٗ

 ٚ لجُ  داسٕٚ٘ب ٚ سٚی ٌشٜٚ دٚ دس( B، C ٌشٜٚ) آة دس ٔحَّٛ

 غیشٔحَّٛ، ٚ ٔحَّٛ فیجش ٔیضاٖ حتی .ؿذ اسصیبثی ٔذاخّٝ اص ثؼذ

 ٚ( وّؼتشَٚ) ٞب چشثی ٚ( فشٚوتٛص لاوتٛص،) لٙذٞبی ا٘ٛاع

 ٌّٛتبٔیٗ، آلا٘یٗ، آسط٘یٗ، تیشٚصیٗ، تشیپتٛفبٖ،) ٞب پشٚتیئٗ

 ٚ اسصیبثی ثیٕبس غزایی سطیٓ اػبع ثش تفىیه ثٝ لاوتٛص، ،(پشِٚیٗ

 ثیٕبساٖ اص یه ٞیچ اسصیبثی ایٗ اػبع ثش ٕٞچٙیٗ. ؿذ ٌضاسؽ

 .ا٘ذ٘ذاؿتٝ اِىُ ٔلشف

 قیطز اس وبراىیب یبفتیدر یرٍ شاىیه یبزرع یّب بفتِی

 :خَراک ثبت پزعؾٌبهِ

 صیٙه ٔیبٍ٘یٗ خٛسان، ثجت ٞبیپشػـٙبٔٝ آ٘بِیض اػبع ثش

 ٌشٜٚ دس ٔذاخّٝ اص لجُ خٛسان عشیك اص ثیٕبساٖ دسیبفتی( سٚی)

 ٔذاخّٝ اص ثؼذ ٚ( ٌشْٔیّی 35/7) داسٕٚ٘ب ٚ( ٌشْٔیّی 5/6) سٚی

 ثٛدٜ( ٌشْٔیّی 46/7) داسٕٚ٘ب ٚ( ٌشْٔیّی 99/6) سٚی ٌشٜٚ دس

 .اػت

       آصٖٔٛ اص ٔذاخّٝ اص لجُ سٚی ٔیضاٖ دس تفبٚت ػٙدؾ ثشای

 آٖ اص حبوی آصٖٔٛ ایٗ ٘تیدٝ. اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ٚیتٙی - ٔٗ

 اص لجُ سٚی ٔیضاٖ ٔیب٘ٝ دس تفبٚت اص لجِٛی لبثُ ؿٛاٞذ وٝ ثٛد

 (. = 01/0P-value) داسد ٚخٛد ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٌشٜٚ دٚ ثیٗ ٔذاخّٝ

 ثیٗ ؿذٜ ثشآٚسد تفبٚت ٔیضاٖ ٚ داؿتٝ ثیـتشی سٚی داسٕٚ٘ب ٌشٜٚ

 ،032/2%: 95 اعٕیٙبٖ فبكّٝ) 236/1: ثب ؿذ ثشاثش ٌشٜٚ دٚ ٔیب٘ٝ

 (.1 ٕ٘ٛداس( )335/0

 

 
 ّبی درهبًی ای تَسیع هقبدیز رٍی قبل ٍ بعذ اس هذاخلِ بِ تفکیک گزٍُ ًوَدار جعبِ -1ًوَدار 

 
دس ثشسػی تفبٚت ٔیضاٖ سٚی پغ اص  ANCOVAثش اػبع ٔذَ 

ٞبی دسٔب٘ی، ؿٛاٞذ لبثُ لجِٛی اص تأثیش سٚی  ٔذاخّٝ دس ٌشٜٚ

وٙٙذٜ یبفت ٘ـذ             لجُ اص ٔذاخّٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیش ٔخذٚؽ

(86/0 P-value =.)  ّٕٝٞچٙیٗ تفبٚت ٔیضاٖ سٚی پغ اص ٔذاخ

  (.= P-value 12/0)ثیٗ دٚ ٌشٜٚ دسٔب٘ی ٘ؼجتبً ٔؼٙبداس ثٛد 

 (.1 )ٕ٘ٛداس
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 :NOX2 صى بیبى بز رٍی هکول تأثیز

 ٕ٘ٛداس دسؿذ.  NOX2دس طٖ  یبٖث وبٞؾ ػجت "یسٚ" ٔىُٕ

سٚص  30پغ اص  سٚیدس ٌشٜٚ  NOX2 یبٖث وٝ اػت ٔـخق 2

 وشدٜ پیذا وٙتشَ ٌشٜٚ ثٝ ٘ؼجت ٔؼٙبداسی ٔلشف ٔىُٕ، وبٞؾ

 طٖ ایٗ ثیبٖ دس وبٞـی اثش ٔىُٕ ایٗ دٞذیوٝ ٘ـبٖ ٔ اػت

 .اػت داؿتٝ

 ٔؼٙبداس ٔختّف ٞبیسٚص یٗدس ث اختلاف ایٗ ٕٚ٘بدس ٌشٜٚ داس

 سٚیثب ٔلشف ٔىُٕ  یٕبساٖث یٗا دٞذیوٝ ٘ـبٖ ٔ اػت ٘جٛدٜ

 (. 2 ٕ٘ٛداس) داد٘ذسٚص ٘ـبٖ  30طٖ سا پغ اص  یبٖث ییشتغ

داسٕٚ٘ب ٚ  30+ ٞبیسٚص ثیٗدادٜ ؿذٜ اػت وٝ  ٘ـبٖ یٕٗٞچٙ

 15+ ٞبیسٚص یٗث یِٚ داسد ٚخٛد ٔؼٙبداسیٞٓ اختلاف  سٚی

 (. 3 ٕ٘ٛداس) ٘ذاسد ٚخٛد ٔؼٙبداسیٚ داسٕٚ٘ب اختلاف  سٚی

 

 
 دّذ.  ًؾبى هی 30ٍ  15ّبی کٌٌذُ سیٌک ٍ پلاعیبَ را ًغبت بِ رٍس کٌتزل در رٍسگزٍُ دریبفت NOX2تغییزات بیبى صى  -2 ًوَدار

Z  ٍ بِ هعٌی گزٍُ سیٌکP بِ هعٌی گزٍُ دارًٍوب اعت ٍ علاهت عتبرُ * هعٌبداری را ًغبت بِ گزٍُ کٌتزل ًؾبى هی( 05/0دّذ > P.) 

 
 tگزٍُ گیزًذُ دارًٍوب بب رٍػ آسهَى  30ٍ  15ّبی گزٍُ گیزًذُ رٍی ًغبت بِ رٍس 30ٍ  15ّبی در رٍس NOX2هقبیغِ بیبى صى  -3ًوَدار 

  (.P<  01/0) دّذعلام عتبرُ ** هعٌبداری را ًؾبى هیبِ هعٌی عذم هعٌبداری ٍ  nsهغتقل. 
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 هبلتیپل بیوبراى در MDA تَلیذ بز "رٍی" هکول تأثیز

 هیلَهب:

 ٌشٜٚ MDA ٔیضاٖ پیٛ٘ذ سٚص دس پیذاػت، ؿىُ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ

                    . سػذ ٔی ٘ظش ثٝ ٔذاخّٝ ٌشٜٚ اص ثیـتش وٕی داسٕٚ٘ب

   ٘ذاؿت ٚخٛد تفبٚت ایٗ اص لذستٕٙذی آٔبسی ؿٛاٞذ حبَ ایٗ ثب

  (075/0 = P.) ٘یض ذپیٛ٘ اص پغ اْ ػی ٚ پب٘ضدٞٓ سٚصٞبی دس 

 ٌشٜٚ MDA ٔیضاٖ أب ٘ـذ دیذٜ ایٔلاحظٝ لبثُ تفبٚت

 ٌشٜٚ دس وٝ حبِی دس ثٛد داسٕٚ٘ب ٌشٜٚ اص وٕتش سٚی وٙٙذٜ دسیبفت

  افضایؾ  سٚص 30 اص  پغ  MDA وّی ػغح  سٚی  وٙٙذٜدسیبفت

 (.4 ٕ٘ٛداس) ٘جٛد ٔؼٙبداس تغییش ایٗ أب ثٛد وشدٜ پیذا

 

 
 ام اعت.بزای عِ رٍس پیًَذ، پبًشدّن ٍ عیّبی هذاخلِ ٍ دارًٍوب  در گزٍُ MDAدٌّذُ هیشاى  ًوَدار ًؾبى -4ًوَدار 

 
 هیلَهب: هبلتیپل بیوبراى در NO تَلیذ بز رٍی هکول تأثیز

دس تؼت  NOػغح  یشیٌ حبكُ اص ا٘ذاصٜ یٞب بفتٝی یآٔبس ضیآ٘بِ

 بی یسٚ ٔىُٕ ثب دسٔبٖ حتت  MMٕبساٖیدس ػشْ ث غیٌش

 ،یسٚ ٔىُٕ ثب دسٔبٖ تحت ٕبساٖیث دس وٝ داد ٘ـبٖ داسٕٚ٘ب

ثب ٌشٜٚ داسٕٚ٘ب پغ اص  ؼٝیسا دس ٔمب تیٔتبثِٛ ٗیا ػغح وبٞؾ

دٚ  ٗیث یتفبٚت ٔؼٙبداس چیدٞذ أب ٞ یسٚص ٘ـبٖ ٔ 30ٔذت 

 ٌشٜٚ دس وٝ حبِی دس٘ـذ  بفتیٔٛسد ٘ظش  یٌشٜٚ دس سٚصٞب

 پیذا افضایؾ سٚص 30 اص پغ ٌشیغ وّی ػغح سٚی وٙٙذٜدسیبفت

 (.5 ٕ٘ٛداس) ٘جٛد ٔؼٙبداس تغییش ایٗ أب ثٛد وشدٜ
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کٌٌذُ رٍی ٍ دارًٍوب  ام پظ پیًَذ بزای دٍ گزٍُ دریبفترٍس پیًَذ، رٍس پبًشدّن ٍ رٍس عیرا در  (Griess) ًوَدار هیشاى گزیظ -5ًوَدار 

  دّذ. ًؾبى هی
 

 

 بحث

 وٝ سػذ ٔی ٘ظش ثٝ تحمیك ایٗ اص حبكُ ٞبی یبفتٝ ثٝ تٛخٝ ثب

( تحت MM) ٔیّٛٔب ٔبِتیپُ ثیٕبساٖ دس سٚی ٔىُٕ ٔلشف

سٚص وبٞؾ دس اػتشع  30ٔغض اػتخٛاٖ اتِٛٛي پغ اص  یٛ٘ذپ

ٔغبِؼٝ ٔب ٘ـبٖ داد  ٚ اِتٟبة سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ اػت. یذاتیٛاوؼ

سا  NOX2طٖ  بٖیتٛا٘ؼتٝ ث یداسبٔؼٙثٝ كٛست  یوٝ ٔىُٕ سٚ

 وبٞؾ دٞذ. ٛ٘ذیسٚص ٘ؼجت ثٝ سٚص پ 30پغ اص 

TPEN اص اػتفبدٜ ثب سٚی وبٞؾ ،آٔذٜ اػت یدس ٌضاسؿ
 ٔٙدش 10

 طٖ ثیبٖ افضایؾ ثب ٕٞشاٜ آپٛپتٛص، افضایؾ ٚ ErbB2 وبٞؾ ثٝ

NOX2، اوؼیذاتیٛ اػتشع افضایؾ ٚ ER  ٞبییبفتٝ. (30)ؿذ 

 دچبس ٌشٜٚ دس NOX-2 سٚ٘ٛیؼی وٝ دادٜ ٘ـبٖ دیٍش ٔغبِؼبت

 .(31)اػت  یبفتٝ افضایؾ  "سٚی" وٕجٛد

 یداسبٔؼٙثٝ كٛست  یٔغبِؼٝ ٔب ٘ـبٖ داد وٝ ٔىُٕ سٚ ٗیٕٞچٙ

ثٍزاسد أب پغ  اثش غیٚ ٌش MDA تیٔتبثِٛ دٚ٘تٛا٘ؼتٝ ثٛد ثش 

                                                           
10

 N,N,N',N'-tetrakis (2-pyridylemethyl) ethylenediamine 

دس  غیٚ ٌش MDAسٚص ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ػغح  30اص ٌزؿت 

 وشدٜ ثٛد.  ذایپ ؾیافضا ،یٔىُٕ سٚ وٙٙذٜ بفتیٌشٜٚ دس

 MDAدس ػغٛح  یداسبٔؼٙ ؾیافضا یبثتید ٕبساٖیدس ث ٗیٕٞچٙ

أب اص  دادسا وبٞؾ  MDA یوٝ ٔىُٕ سٚ یٔـبٞذٜ ؿذ، دس حبِ

ٚ  ٓیضیوٝ ٔىُٕ ٔٙ ؿذٜ ٌضاسؽ(.32) داس ٘جٛدبٔؼٙ ی٘ظش آٔبس

ص٘بٖ ٔجتلا  ٗیٞفتٝ دس ث 12ثب داسٕٚ٘ب، ثٝ ٔذت  ؼٝیدس ٔمب ،یسٚ

ثش  یداسبٔؼٙ شی( تأثPCOS) هیؼتیو یثٝ ػٙذسْ تخٕذاٖ پّ

 ٔـبٞذٜ یٍشید  یأغبِؼٝ دس. (33) ٘ذاؿت NO ،MDAػغٛح 

وشدٜ  بفتیدس یٞفتٝ ٔىُٕ سٚ 10ثٝ ٔذت  وٝ یافشاد وٝ ؿذ

وبٞؾ داد٘ذ  یسا ثٝ عٛس لبثُ تٛخٟ hs - CRP  ٚMDAثٛد٘ذ، 

. وبٞؾ (34) وُ سا ثٟجٛد ٘ذاد٘ذ تیتشیٚ ٘ GSHأب ػغٛح 

MDA ثٝ د٘جبَ  هیؼتیو یػٙذسْ تخٕذاٖ پّ ٕبساٖیث ٗیدس ث

 ٘ـبٖ ٞفتٝ 8 اص پغ سٚص دس یسٚ ٔىُٕ ٌشْ یّیٔ 50ٔلشف 

 حی٘تب خلاكٝ كٛست ثٝ شیص خذَٚ دس. (35) اػت ؿذٜ دادٜ

 ٕٞجؼتٍی ٞٓ ای ٔغبِؼٝ دس .اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٔب كیتحم
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 ٔىُٕ ٔلشف اص پغ MDA ػغٛح ٚ سٚی ػغٛح ثیٗ ٔؼىٛع

 .(36)ؿذ  دادٜ تـخیق

 ُیٕٔىٗ اػت ثٝ دِ ٞبٝ ٔغبِؼ ٗیاختلاف ث ٗیحبَ، ا ٗیثب ا

 ،یٔذت صٔبٖ ٔغبِؼٝ، ٔحذٚدٜ ػٙ ،یشیٌ تفبٚت دس سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٗیوٙٙذٌبٖ، تفبٚت ث ؿشوت یٞب یظٌیٚ ،یسٚ یدٚص ٔلشف

ٚ  یٔٛاص یعشاح بیٔتمبعغ  یٔذاخّٝ ٚ وٙتشَ، عشاح یٞب ٌشٜٚ

 وٙٙذٌبٖ ثبؿذ. ؿشوت ییغزا ٓیسط

 ٞبی ثب ػٛاسم ٔتؼذد ٔب٘ٙذ ػفٛ٘ت یٕیثذخ یه یّٛٔبٔ ٔبِتیپُ

 ٔغض ٘بسػبیی اػتئِٛیتیه، ضبیؼبت خٛ٘ی، وٓ ثبوتشیبیی، ٔىشس

 یٛ٘ذ،پ پیـشفتٝ ٔشاوض دس. اػت وّیٝ ػّٕىشد وبٞؾ ٚ اػتخٛاٖ

 خٖٛ ثٙیبدی ٞبی ٔغض اػتخٛاٖ تٛػظ ٔٙجغ ػَّٛ یٛ٘ذػُٕ پ

 ٝو  MMٔجتلا ثٝ یٕبساٖ. اوثش ث(37)ؿٛد  ٔی ا٘دبْ ٔحیغی

. ٌیش٘ذ ٔی لشاس پیٛ٘ذ ٘ٛع ایٗ تحت ٞؼتٙذ پیٛ٘ذ ؿشایظ ٚاخذ

 ثشدٖ ثیٗ اص ثشای دسٔب٘ی ؿیٕی ثٙیبدی، ٞبی ػَّٛ یٛ٘ذپ ثشای

 ٞبی ػَّٛ ػپغ ؿٛد،ٔی ا٘دبْ اػتخٛاٖ ٔغض ٚ ثیٕبس ٞبی ػَّٛ

 اػتخٛاٖ ٔغض ثٝ سا خٛد ساٜ ٚ ؿٛ٘ذٔی خٖٛ خشیبٖ ٚاسد ثٙیبدی

 تِٛیذ ثٝ ؿشٚع آَ ایذٜ حبِت دس وٝ خبیی وٙٙذ، ٔی پیذا

 ٚ دسٔب٘ی ؿیٕی. وٙٙذ ٔی ػبِٓ ٚ خذیذ خٛ٘ی ٞبی ػَّٛ

 وبٞؾ ٚ( ROS) اوؼیظٖ فؼبَ ٞبی ٌٛ٘ٝ تـىیُ ثب پشتٛدسٔب٘ی

 ٞبی آ٘ضیٓ(، GSH) ٌّٛتبتیٖٛ ٔب٘ٙذ ٞباوؼیذاٖ آ٘تی

تٛوٛفشَٚ،  - αٔب٘ٙذ  اوؼیذا٘ی آ٘تی ٞبی ٚیتبٔیٗ ٚ اوؼیذاٖ آ٘تی

 اوؼیذاتیٛ اػتشع. (10) ٔشتجظ ٞؼتٙذ C یتبٔیٗثتبوبسٚتٗ ٚ ٚ

 ٞبی ٌٛ٘ٝ صیشا اػت ٔشتجظ خٛ٘ی ٞبی ثذخیٕی تٛػؼٝ ٚ ػُّ ثب

 ٘مؾ ِٛوٕٛط٘ض دس آصاد ٞبی سادیىبَ ٚ( ROS) اوؼیظٖ فؼبَ

 ٞبوٝ اغّت دس دسٔبٖ ػشعبٖ ثبلا دٚص ثب دسٔب٘ی ؿیٕی. داس٘ذ

ٕٞشاٜ  ROSاص  ی٘بؿ یػِّٛ یتػٕ ثب ٔؼٕٛلاً ؿٛد، ٔی اػتفبدٜ

ثب  یتدس تشو یدسٔب٘ یٕیاػتفبدٜ اص ؿ یٗ،اػت. ثٙبثشا

 سا خٛ٘ی ٞبی ثذخیٕی پیـشفت اػت ٕٔىٗ ٞب اوؼیذاٖ یآ٘ت

 ٞبی ػبیتٛوبیٗ تِٛیذ ٔٛسد دس اخیش پیـشفت. (38)دٞذ  وبٞؾ

 یدسٔب٘ یٕیؿ یبٔذٞبیٚ پ اثش ٚ دسٔب٘ی ؿیٕی اص ٘بؿی اِتٟبثی

 اص ثبلاتشی ػغٛحٚ تٛٔٛس اػت.  یضثبٖٔ یتٛوبیٗػب یشٞبیثش ٔؼ

 ػشعبٖ ثٝ ٔجتلا ثیٕبساٖ دس ٞب ػبیتٛوبیٗ ٔب٘ٙذ اِتٟبثی ػٛأُ

       دسٔب٘ی ؿیٕی عَٛ دس ،(39)دسٔب٘ی  ٞش ؿشٚع اص لجُ

ػبَ پغ اص  5ٚ تب  (44، 43)دسٔب٘ی  ؿیٕی اص پغ ،(42-40)

اص حذ  ؾیث ROSػغٛح . ؿٛ٘ذ یٔـبٞذٜ ٔ (45) ؿشٚع دسٔبٖ

ٔٙدش ثٝ اِتٟبة ٚ  ػت،اآٖ  ذیاص ٔٙبثغ ٟٔٓ تِٛ یىی NOX2وٝ 

ػشعبٖ ٚ  بثت،یٔٙدش ثٝ د تٛا٘ذ یوٝ ٔ ؿٛد یٔ یثبفت تیآػ

ٚ وبٞؾ آٖ  ٓیتٙظ ٗی. ثٙبثشا(46) ؿٛد یٕٙیخٛدا یٞب یٕبسیث

 دس ٞٓ ٔب ٔغبِؼٝ دس. ثبؿذ داؿتٝ یٟٕٔ یدسٔب٘ اثشات تٛا٘ذیٔ

 تٛا٘ذیٔ یسٚ ٌشفتٙذ، لشاس ٛ٘ذیپ تحت وٝ ّٛٔبیٔ پُیٔبِت ٕبساٖیث

اِتٟبة ٚ ػٛاسم  ٛ،یذاتیثش وبٞؾ اػتشع اوؼ یٟٕٔ یدسٔب٘ اثش

 .ثبؿذ داؿتٝ ٟبآ٘

ٚ  یاص خّٕٝ اثش ضذ اِتٟبث یذیٔف یػّٕىشد اثش ثب "یسٚ"

 دس آٖ٘مؾ ٟٔٓ  ٗیٚ ٕٞچٙ اػت ؿذٜ ؿٙبختٝ یذا٘یاوؼ یآ٘ت

 یسٚ وٕجٛد. (47) اػت ؿذٜ ٔـبٞذٜ ضی٘ یٕٙیا ؼتٓیػّٕىشد ػ

 یآ٘ت ػٙتض ،یػِّٛ یٕٙیا پبػخ شییتغ خّٕٝ اص یٕٙیا ٘مق ثب

 یٞب یٕبسیث ثٝ تیحؼبػ ؾیافضا ٚ ٗیتٛوبیػب ذیتِٛ ٚ یثبد

دادٜ اػت  ٘ـبٖ ٞب كیتحم یٞب بفتٝی. (48) اػت ٔشتجظ یػفٛ٘

 ٚ تظبٞشات ٗیا وشدٖ ٔؼىٛعدس  یٟٕٔ ٘مؾ یوٝ ٔىُٕ سٚ

 داسد. یٕٙیا ؼتٓیػ ییوبسا ؾیافضا

 كحیح ػّٕىشد ثٝ آ٘ضیٕی ٞبی ٚاوٙؾ دس دخبِت ثب سٚی"

 اص ایٗ، ثش ػلاٜٚ. وٙذ ٔی وٕه اوؼیذا٘ی آ٘تی دفبػی ػیؼتٓ

. (49)وٙذ  ٔی ٔحبفظت اوؼیذاتیٛ آػیت ثشاثش دس ٞب ػَّٛ

 ثشای ػِّٛی ٞبی ٔحفظٝ دس "سٚی" وبفی غّظت حفؼ ثٙبثشایٗ،

 .اػت ضشٚسی اوؼیذا٘ی آ٘تی دفبػی ػیؼتٓ ٔٙبػت ػّٕىشد

 اص ثؼیبسی دس اوؼیذاتیٛ اػتشع اص ٘بؿی ٞبی اختلاَ عشفی، اص

 ثٝ ٚیظٜ. ٞؼتٙذ دسٔبٖ ؿىؼت ٚ اِتٟبة ٟٔٓ ػٛأُ اص ٞب ػشعبٖ

 ،(MM) ٔیّٛٔب ٔبِتیپُ ٚیظٜ ثٝ ٕٞبتِٛٛطیه ٞبی ػشعبٖ دس

 ٔغض پیٛ٘ذ اص پغ حتی ٚ داسد ٚخٛد ثبلایی اوؼیذاتیٛ اػتشع

  تدٛیض. دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا ٘بپزیشی خجشاٖ ػٛاسم اػتخٛاٖ،

 ٞبی سادیىبَ ػُٕ ٟٔبس ٚ وٙتشَ دس پیـٍیشا٘ٝ ٞبیٔىُٕ

 .داس٘ذ ٘مؾ اوؼیذاتیٛ

 یٕٙیا ؼتٓیػ ٚ یاِتٟبث یٞب ٚاوٙؾ ٘مؾ ثٝ یا ظٜیأشٚصٜ تٛخٝ ٚ

 ٗیثٝ ػلأت ا٘ؼبٖ ٔؼغٛف ؿذٜ اػت. ٞذف اص ا یسػب٘ تیآػ دس

 دسٔبٖ سٚ٘ذ ثٟجٛد ثش یخٛساو یٞب ٔىُٕ شیثأت یٔغبِؼٝ ثشسػ

 لشاس اتِٛٛي اػتخٛاٖ ٔغض ٛ٘ذیپ تحت ٝو  MMػبثمٝ ثب ٕبساٖیث
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 یتؼذاد 15 سٚص دس ٙىٝیا دِیُ. دس ٔغبِؼٝ ٔب ثٝ اػت ا٘ذ، ٌشفتٝ

ثٛدٖ، اِتٟبة  یثؼتش ٕبس،یثٝ ث یدػتشػ ػذْ دِیُثٝ  ٞبدادٜ اص

             ٛ٘ذیپ دِیُثٝ  ٕبساٖیث ٗیا ٗییػَّٛ پب شیثبلا ٚ ٔمبد

  ٚضٛح ثٝ سا ٙهیص شیثأت ٙىٝیا دِیُثٝ  عٛسٗ یٚ ٕٞ اػتخٛاٖ ٔغض

 ضاٖیٔ 2 خذَٚ .ؿذ یـتشیث یشیٍیپ 30 سٚص ٓ،یوٙ ٔـبٞذٜ

 یٞبٌشٜٚ هیتفى ثٝٔختّف  یٞبسٚص اػبع ثش سا ٞبؿبخق

 ٞٓ ثٝ ٘ؼجت آٟ٘ب شاتییتغ ٚ بسیٔؼ ا٘حشاف ٚ ٗیبٍ٘یٔ ثب یدسٔب٘

 .اػت وشدٜ ؼٝیٔمب

 

ّبی درهبًی بب هیبًگیي ٍ اًحزاف هعیبر ٍ تغییزات آًْب  ّبی هختلف بِ تفکیک گزٍُرٍسّبی بزرعی ؽذُ بز اعبط هیشاى ؽبخص -2جذٍل 

 ًغبت بِ ّن.

هیبًگیي ٍ اًحزاف 

تغییزات رٍس  هعیبر

 0بِ ًغبت رٍس  30+

هیبًگیي ٍ اًحزاف 

 30هعیبر در رٍس +

 پظ اس پیًَذ

هیبًگیي ٍ اًحزاف 

تغییزات رٍس  هعیبر

 0بِ ًغبت رٍس  15+

اًحزاف هیبًگیي ٍ 

 15هعیبر در رٍس +

 پظ اس پیًَذ

هیبًگیي ٍ اًحزاف 

یب  0هعیبر در رٍس 

 پذیزػ )رٍس کٌتزل(

ّبی گزٍُ

 هذاخلِ

              ّبی عٌجؼ ٍرٍس

 ّبی هذاخلِگزٍُ

ّبی هتببَلیت              

 هَرد عٌجؼ

04/4 ± 94/0  14/3 ± 60/30  22/5 ± 64/9  40/4 ± 07/25  55/6 ± 71/34  داسٕٚ٘ب 

MDA 
47/3 ± 81/2  88/2 ± 55/27  74/2 ± 23/2  12/2 ± 65/21  78/2 ± 89/23  سٚی 

35/13 ± 05/17  36/10 ± 38/77  21/19 ± 46/30  86/12 ± 30  12/25 ± 46/60  داسٕٚ٘ب 

Griess 
85/11 ± 64/23 94/11 ± 32/63  42/13 ± 02/8 63/5 ± 53/23  21/11 ± 55/31  سٚی 

34/0 ± 255/0  504/0 ± 237/1  409/0 ± 09/0 21/0 ± 391/1  026/0 ± 982/0  داسٕٚ٘ب 
 NOX2طٖ 

13/0 ± 487/0  197/0 ± 496/0  279/0 ± 262/0  401/0 ± 721/0  024/0 ± 983/0  سٚی 

 
 ُیٕٔىٗ اػت ثٝ دِ ٞبیٝ ٔغبِؼ ٗیاختلاف ث ٗیحبَ، ا ٗیثب ا

 ،یٔذت صٔبٖ ٔغبِؼٝ، ٔحذٚدٜ ػٙ ،یشیٌ تفبٚت دس سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٗیؿشوت وٙٙذٌبٖ، تفبٚت ث یٞب یظٌیٚ ،یسٚ یدٚص ٔلشف

ٚ  یٔٛاص یعشاح بیٔتمبعغ  یٔذاخّٝ ٚ وٙتشَ، عشاح یٞب ٌشٜٚ

 وٙٙذٌبٖ ثبؿذ. ؿشوت ییغزا ٓیسط

 ٞب ذاٖیاوؼ ٚ آصاد یٞب ىبَیساد اٌش ،ؿذ ذیتبو لجلاًوٝ  عٛس ٕٞبٖ

 ٛیذاتیثٝ ٘بْ اػتشع اوؼ یا ذٜی٘شٔبَ ثبؿٙذ، پذ حذ اص ؾیث

 ٗیچٙذ ثش تٛا٘ذ یٔضش اػت وٝ ٔ ٙذیفشآ هی ٗی. اوٙٙذ یٔ دبدیا

 ٞبٗ یپٛپشٚتئیِ ٞب، ٗیپشٚتئ ذٞب،یپیِ غـبٞب، ٔب٘ٙذ یػِّٛ ػبختبس

ثٍزاسد  یٔٙف شی( تأثDNA) ذیاػ هیجٛ٘ٛوّئیس یاوؼ ید ٚ

 تٛا٘ذ یٔ ٛیذاتیاوؼ اػتشع ٘ـٛد، وٙتشَ ؿذت ثٝ اٌش(. 51، 50)

 ٗیٚ ٕٞچٙ ٛیدط٘شات ٞٓ ٚ ٔضٔٗ ٞٓ ،یٕبسیث ٗیچٙذ دبدیا ػبُٔ

حبد )ٔب٘ٙذ ػىتٝ(  یؿٙبػ تیآػ دبدیثذٖ ٚ ا یشیسٚ٘ذ پ غیتؼش

 ثبؿذ.

ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ  یذا٘یاوؼ یآ٘ت یدفبػ ؼتٓیدس ػ ی٘مؾ سٚ

 ٖٛیٌّٛتبت ٓی٘مؾ آٖ سا دس تٙظ ٞبٝ اػت. ٔغبِؼ ؿذٜ یثشسػ

٘مؾ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ  ٗیٚ ٕٞچٙ ٗیٛ٘یٔتبِٛت بٖیٚ دس ث ذاصیپشاوؼ

ا٘ذ.  ثشخؼتٝ وشدٜ ؼٕٛتبصید ذیػٛپشاوؼ یثشا یػبُٔ وٕى هی

وٙذ،  یسلبثت ٔ یػِّٛ یغـب دسثب آٞٗ ٚ ٔغ  یسٚ ٗ،یػلاٜٚ ثش ا

وٙذ ٚ اِتٟبة ٔضٔٗ ٚ  یسا ٟٔبس ٔ ذاصیاوؼ - NADPH ٓیآ٘ض

 یاص اخضا یىی یسٚ .(52) دٞذ یسا وبٞؾ ٔ یؼٕیپشٌّیٞ

 تٛپلاػٓیاػت وٝ دس ػ ؼٕٛتبصید ذیػٛپشاوؼ ٓیآ٘ض یػبختبس

ٔشوض فؼبَ  هی یداسا ؼٕٛتبصید ذیٞب ٚخٛد داسد. ػٛپشاوؼ ػَّٛ

دٚ  ُیتجذ ٓیآ٘ض ٗیاػت. ا یسٚ ٖٛی هیٔغ ٚ  ٖٛی هیثب 

سا  یِٔٛىِٛ ظٖیٚ اوؼ ذسٚطٖیٞ ذیثٝ پشاوؼ ذیػٛپشاوؼ ىبَیساد

 .(53) دٞذ یسا وبٞؾ ٔ ROS تیدٞذ ٚ ػٕ یٔ ؾیافضا

ػُٕ  ذاٖیاوؼ یآ٘ت هیآٖ ثٝ ػٙٛاٖ  یوٝ سٚ یٍشید ؼٓیٔىب٘

 ٓیاػت وٝ آ٘ض ٍبصیِ ٗیؼتئیٌّٛتبٔبت ػ بٖیثش ث شیوٙذ، تأث یٔ
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 یسٚ یاػت ٚ اثش دٚ ثشاثش ٖٛیوٙٙذٜ ػشػت ػٙتض ٌّٛتبت ٔحذٚد

تٛػظ  ٓیآصاد ثٝ عٛس ٔؼتم یٞب ىبَیوشدٖ ساد یخٙث یثشا

 ٖٛیثٝ ػٙٛاٖ وٛفبوتٛس ٌّٛتبت ٓیٔؼتم شیغ بی ٖٛیٌّٛتبت

سلبثت ثب آٞٗ ٚ ٔغ دس  یثشا یسٚ ییتٛا٘ب .(54) داسد ذاصیپشاوؼ

 یٞب ٖٛی. داسد تیإٞ یػِّٛ یاتلبَ ٔٛخٛد دس غـب یٞبٔحُ

سا  یذیپیِ یذٞبیٞب اص پشاوؼ ىبَیساد ذیتٛا٘ٙذ تِٛ یآٞٗ ٚ ٔغ ٔ

 یآٞٗ ٚ ٔغ ثب سٚ یٙیٍضیخب ت،یتشت ٗیوٙٙذ. ثٝ ا ضیوبتبِ

وٙذ  یشیخٌّٛ شیپز ٚاوٙؾ بسیثؼ یٞب ىبَیساد ُیتٛا٘ذ اص تـى یٔ

ثب  ٗیٕٞچٙ یسٚ .(55) اثش اػت یث یضٚسیاص ٘ظش وبتبِ یسٚ شایص

سا  ٛیذاتیاػتشع اوؼ ،یضذ اِتٟبث یٔبدٜ ٔغز هیػُٕ ثٝ ػٙٛاٖ 

           یؼیسٚ٘ٛ ،یدٞذ وٝ سٚ ی٘ـبٖ ٔ ٞبٝ دٞذ، ٔغبِؼ یوبٞؾ ٔ

NF-kB یضذ اِتٟبث ٗیپشٚتئ كیسا اص عش A20 شیٚ ٔؼ 

صْٚ  یفؼبَ ؿذٜ تٛػظ سػپتٛس پشاوؼ ش٘ذٜیٌ یدٞ ٍٙبَیػ

 .(56) وٙذ یٔ ٓیتٙظα  (PPAR-α) فشاتٛسیپشِٚ

 ٗیا شییٌ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٓیتٛا٘یٔ كیتحم ٗیا یٞبتیٔحذٚد دس

 ،19-ذیٚوٛ شییٌ ٕٞٝ ٛعیثب ؿ یٕٞضٔب٘ ُیدِٝ ث یٙیپظٚٞؾ ثبِ

سٚ٘ذ پظٚٞؾ، پشخغش ثٛدٖ  دس ٕبساٖیاص ث یػذْ ٕٞىبسی ثؼض

ٚ احتٕبَ فٛت اص  بدییٞبی ثٙ ػَّٛ ٛ٘ذیپ یسٚ٘ذ دسٔب٘

 اص یثؼض سفتٗ دػت اصٔؼضلات ا٘دبْ آٖ ثٛدٜ اػت.  ٗیتش ثضسي

ػبوٗ ؿٟشػتبٖ ثٛد٘ذ  ٕبساٖیاص ث یبسیوٝ ثؼ ٗیا دِیُثٝ  ٞبدادٜ

سٚص ثؼذ اص  30البٔت تب  یپضؿه ٔؼبِح ثشا ٝیوٝ ثش خلاف تٛك

صٔبٖ اص تٟشاٖ ثٝ ؿٟش ٔحُ ػىٛ٘ت  ٗیدس تٟشاٖ، صٚدتش اص ا ٛ٘ذیپ

ٔشاخؼٝ  ٕبسػتبٖیدسٔبٖ ثٝ ث یٞب یشیٍیپ یٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثشا ٕتیػض

 یٚ حت یٔبِ ٙٝیٞض چی٘ىشد٘ذ ٚ اص آ٘دب وٝ عجك اخلاق پظٚٞؾ ٞ

كشف  ٕبساٖیث ٗیا یشیٌ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ذـ٘ ُیتحٕ ٕبساٖیثٝ ث یصٔب٘

 ٗیا شییٌ ٞبی ٔٛخٛد، ٕ٘ٛ٘ٝ تی٘ظش ؿذ. ثب ٚخٛد تٕبْ ٔحذٚد

ػبَ ا٘دبْ  دٚ یٚ دس ع یاخلال ٗیٔٛاص وبُٔ تیپظٚٞؾ ثب سػب

سا ثٟتش ثٛد دس  MDAٔب٘ٙذ  ٞبؿبخق ٝیاِٚ شیٔمبد ٗیؿذ. ٕٞچٙ

 .ٓیوشدیٔ ٓیتمؼ ٞبٌشٜٚ ثٝ ثؼذ ٚ ٓیوشدیؿشٚع وبس ٕٞؼبٖ ٔ

وٙتشَ ؿذٜ ثب  یتلبدف - یٙیثبِ ییوبسآصٔب هیٔغبِؼٝ حبضش، 

ثب ػبثمٝ ػشعبٖ خٖٛ  ٕبساٖیٔغبِؼٝ ث ٗیدس ا .داسٕٚ٘ب اػت

ا٘دبْ  یا٘ذ. اص عشف ٚاسد ٔغبِؼٝ ؿذٜ تیا٘ذ وٝ ثب سضب ا٘تخبة ؿذٜ

 تٕبٔیٚ ِحبػ ثٛدٖ  ٕبساٖیث ظیثب تٛخٝ ثٝ ؿشا كیتحم ٗیا

 .ثٛدٜ اػت دؿٛاسػخت ٚ  یوبس یٚ پظٚٞـ هیٔتذِٚٛط ظیؿشا

 ٕبساٖیاسصاٖ ٚ دس دػتشع ث یداسٚ هی شیثأٔغبِؼٝ ت ٗیا دس

ا٘دبْ ؿذٜ  بیثبس ٞٓ دس وُ د٘ ٗیاِٚ یؿذٜ اػت وٝ ثشا یثشسػ

 لبثُ اػتفبدٜ اػت. ٗیدس ثبِ بًٕیآٖ ٔؼتم حیاػت ٚ ٘تب

 گیزیًتیجِ
دس وبٞؾ  آٖ شیثأتٚ  یٔىُٕ سٚ ٔٛسد دس یأغبِؼٝ أشٚص تب

ٔغض اػتخٛاٖ  ٛ٘ذیتحت پ ٕبساٖیث دسٚ اِتٟبة  ٛیذاتیاػتشع اوؼ

 ٔىُٕ ٗیا٘ـذٜ ثٛد. دس ٔغبِؼٝ ٔب ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ  ا٘دبْاتِٛٛي 

 وٙذ وٕه اِتٟبة ٚ ٛیذاتیاوؼ اػتشع وبٞؾ ثٝ تٛا٘ذیٔ یٔؼذ٘

ٚ  یػفٛ٘ یٞبیٕبسیث ،یاِتٟبث یٞبیٕبسیث اص تٛا٘ذ یوٝ دس ادأٝ ٔ

 تٛاٖ یٔ. وٙذ یشیخٌّٛ دٚثبسٜػٛد  یٔـىلات ٚ حت شیػب

 ٕبساٖیث ٗیا تش غیػش یثٟجٛد ػجتٔىُٕ  ٗیوشد وٝ ا ـٟٙبدیپ

 یاكّ ػبُٔ اص تش ذیؿذ ٌبٜ وٝ یٙذیخٛؿب ٘ب یٞب بٔذیپؿذٜ ٚ 

 اصسا وبٞؾ دٞذ.  ذٞذیٔ لشاس خغش ٔٛسد سا فشد ػلأت ،یٕبسیث

 ضی٘ یاحتٕبِ یدسٔب٘ خظ ػٙٛاٖ ثٝ ٙذٜیآ دس تٛاٖیٔٔىُٕ  ٗیا

 بصی٘ ٔٛسد یتش ٚ ٌؼتشدٜ ـتشیث ٞبی كیتحم بًلغؼ أب ،وشد اػتفبدٜ

 .ؿٛد ثبثت ػّٕىشد ٗیا تب اػت

 تؾکز ٍ قذرداًی

 یخٟبٖ خب٘ ی٘بٔٝ آلبی وؼشیبٖپب اص یثخـ حبكُ ٔغبِؼٝ یٗا

 اص ایِٕٛ٘ٛٛطی سؿتٝ دس اسؿذ وبسؿٙبػی دسخٝ یبفتثشای دس

 .ثٛد ٟـتیث ؿٟیذ پظؿىی ػّْٛ دا٘ـٍبٜ پضؿىی دا٘ـىذٜ

 اخلاقیهلاحظبت 
 یذؿٟ یػّْٛ پضؿى دا٘ـٍبٜ یپضؿى دا٘ـىذٜدس  ٔغبِؼٝ ایٗ

ٚ ثب وذ اخلاق  یثشسػ یثٟـت

IR.SBMU.MSP.REC.1400.728 .ثجت ؿذٜ اػت 

 تعبرض هٌبفع
 .ا٘ذ ٘ىشدٜ ٌضاسؽ سا ٔٙبفؼی تؼبسم ٘ٛیؼٙذٌبٖ،
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