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)Himedia Laboratories Pvt.Limited-INDIA( 

 ., L�.�� ������� ?� 	IC�h� *�� ��E-test �N� ��   ����

 X�  �� 12�3�gµ   ,����
 ���;����.    w��3���� �����

DNA�  ���(� ?���������    )��;8� L���
 �����#=�8(��� 

)881613Cinna Pure DNA KIT-PR (.,���
 ���;���  

	�������  #����?" �M-PCR )Multiplex PCR  ����

Multiplex polymerase chain reaction 	����� *�� :(

	2 �� ���    	�(C�� #�(�����<��� �Cº 95    &,�� 	��  

5 	��2 �� �	��^(N�  #�(������<��� �Cº 95  &,��� 	���  

40 	2 �� �	(��V   ���G<� �Cº 58    &,�� 	��1   �	�^(N�

	��2 ��  >���� �Cº 72  &,��� 	���2  ��,��I<) 	��^(N�  

40  	�2 �� �(�R(�    )���:� >��� �Cº 72    &,�� 	��  

7 )� 	^(N�   .,���     *��� �� ���;���� ����� �����-���B

 ��,9 �� #��?"1 ) ��� �,�"18 �16z�23� .( ��� 

 {��� *���� 	��� \8����� L���.�� ���:9 �,�� ���;�����

)�   ��h^� !" :,��� lµ 8/16 �X. PCR buffer1   	��

#�%(� lµ 25/1� 2MgCl  #�%�(� 	� lµ 25/1� )Mm 5 (

dNTP mix )Deoxyribonucleotide (#�%���(� 	����   

lµ 2/0  ��� ���;���� ���� ����-���B �  L�,�� lµ 5/1 �

 ��%�"Tag polymerase   #�%�(� 	�� lµ 1/0 	���-� � � 

DNA lµ 5/2 )����:� ���.  �� lµ 25 .,�����
 	��(:< 

 #��?"Multiplex-PCR  ��O��� ��TECHNE  L�.��

 ��GU� )���� �:9 .,Multiplex-PCR 	��-�  ��

  ?���
" �= ��� ��1    ,� ���� ���^��� ,�F��   ?� ,�I� �

|����   ��� �= ��O����� �� ��%��(�"BIORAD  ������

���� .���
 ���N )����   L��� ��� ����" ���   ��%���SPSS 

 	3���  �13 )version 13, SPSS Inc., Chicago, IL( 

 ���;��� �� �#��?" ?�  	�%.< ���� );(F�< ����" ���

���
 ���N �(2U< �.  

  

���	 	
  

  ��� ��� n(^U< *��50  	�C�%��    ?� �,� �?����,9 �
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���  � ������� ���E. coli ��� ����� �� ��� ����� ������� 	�
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  �(����  #�%(� .���
 L�.�� )8(C�� ��k0 �� #���-(�

	��� )��" 	� 12�3� ��� K(<�(�    ����;���� ����� ���

 ��,9 ��2 #�-� .��� �,�"    �,���'� ����N 	� 	��


)��" ����^� *���'(� ���� 	��� )R(<�(�  	� �@�� ��

)��"  �������� K�(<�(�    #�%�(� 	�� *(���100   � ,�F��

)��" ����^� *���-� 	��� )R(<�(� )��" 	� ��   K�(<�(�

)��" �(���  *���'(�) *(��R(�"   m��%�
 ()R(<�(�

  	����� ������^� s������ *(��8Q-� .,��   ���� 	��� ����

)��" K(<�(� 	���^� ��Z8� 	� ���;��� ���� ���  ��:� �

)��" ����^� ��OC�  �R �� )R(<�(�1    .���� �,��"

�	��� )���� ��� ���� ,8M 	� L��^� ��� )MDR   ���

Multi-drug resistant�(     	�� �����^� #�%�(�3  �����  

4  �����5    	�-� 	�� �����^� #�%(� ���'(� �� � ���� � 

    ����� �������� ��� 	� �(���  #�%(� %(� � ������

,���
 *((I< ���;���     �R� �� s����� 	��2   m��%�


��� �, 	���� *(8Q-� .  ��   	�-� 	�� 	�� �   �������

	��� *(8Q-� � ,�� L��^�     �������� ��� 	�� 	� ��

 	���� *(� �� �,�� e��  ���;��� ����    ����� ����

	IC�h� n(^U< *�� ��  ����,���O�.    ?� ��F�  s�����

  )����" ������^� )������  m�� ���� )R(<���(� E-test 

)Epsilometer test	����� � �������� (  ��� ����� ��

	��-�  ��,9 �� ��3 .��� �,�"  

  
 ����1 ��	
� �� ������� ���� ��������� ����� .Multiplex-PCR )Multiplex-polymerase chain reaction(  

������ ���� 

(pmol)  

��	� ������ 

(bP)  

��
 ��  (5’ to 3’)  ������ � �!" ������  

5  917  eae  CTGAACGGCGATTACGCGAA  eae-f  

5  917  eae CCAGACGATACGATCCAG(12) eae-r 

5  326  bfPA  AATGGTGCTTGCGCTTGCTGC  BFP-f 

5  326  bfPA  GCCGCTTTATCCAACCTGGTA(5) BFP-r  

5  630  432 CVD  CTGGCGAAAGACTGTATCAT  EAEC-f  

5 630 432 CVD CAATGTATAGAAATCCGCTGTT(15) EAEC-r  

  
 ����2#��� �$��%& '�($� .  �)����� �����
* #+ ��, -$��$+ '.�$��� -%�� /�� �+ 01�2� ���  

 #!�$��� %&"!&�  
 ���	�� ��'&�)�)�*( 

Resistance  

,-!�� �&-	./ )�)�*( 

Intermediate  

) �&-	./ ��'&��)�*( 

Sensitive 

)*+#����#,-.�*�  34/3   -  66/96  

)*01��-.�1��  100   -   -  

)*��	*�2   -   -  100  

3*4��  0/70  67/6  33/23  

�*�� 5*06�*7��  34/73   -  66/26  

�4�2 )*�*�  34/93  33/3  33/3  

)*��06#�,-.4*�  00/40   -  00/60  

�#06�1.���  66/56   -  34/43  

3*0	��  33/53  33/3  34/43  

)*01����89  67/16  67/16  66/66  
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 34,1��
* ����5� . #��� �4$��$+ ��
* 36 #+ �� -$��$+ ��  

  

  
 34,2 .#��� ����+  ������� �78 #+ ���5� )MDR  ��Multi-drug Resistant(  

  

   	��� �@���� ������^� *�����'(� �#����?" *���� ��

)��"   �R�) , �,��'� *(���������� K(<�(�3 .(  ���

 e����B )C�RC�� )����8 ?� �F�  s�����<H(<  ���

EAEC  �EPEC m�� ?� ���;������������ �����������  

Multiplex PCR  T�-.� ?�50   )����� ���� 	��-� #=

432CVD  �� H(<�<�BEAEC 	IhN �� � 630  ?�� �;9

 ��1 ) 	��,92 ,F��( .,���
 �,��'�   }(�� �� K�� 

	����-� ?�  #= �����bFPA )Bundle-forming pilus (

  H��(<�<�B 	��� z������EPEC  ����	��IhN  �� #?� 	���  

326   �,���'� ?�� �;9 ,�'�.   *(�8Q-� #=EAE   ���

	��IhN  #?� 	��� ��917  ?���� ���;9 ?� K��� }(��� ��

	��-�  ��,���O� �,��'�  �R)4.(  

  

 ����3.  �:�
* ����5� ����+ )� 3;�& <���
  �4$��:$+   ���6�:+

�16�$,�,� /�� �+ Epsilometer test �;�� =%& �+  

���$ #!� %&"!&�  (�)�*) 0	./  (�)�*) 1�	��  

)*��06#�,-.4*�  80  20  

�*�� 5*06�*7��  20  80  

)*01����89  100  -  

)*��	*�2  100  -  

�4�2 )*�*�  40  60  

)*01��-.�1��  -  100  

100 93.3

73.3
70

56.66
53.33

40

16.66
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 34,3#	$�
 .  >$$?� '��)* �MIC   

)Minimum inhibitory concentration /�� #+ (  

Epsilometer test ��
* �+ ����
 >$��%6�1@��A$� -$��$+  

  

  
 34,4.  ��CD� )��@���4��PCR   

)Polymerase chain reaction ()��E* �. ��� �+  

 <���
:Multiplex PCR  F8 ��� )�1  �2 :ladder H3 -H�JK� ���, 

4-  H��7� ���,5- #���  H����
���� �6  ��10��	� ��� #
��
 :   

CVD432: 630bp HbfpA: 326bp Heae: 917bp 

  

23�  

����-(     >���< �,� ���.�� ���  )2��(��� ������� 

 �K���=���-� ���(C�� ���:���� �)����� ��:���� �����

 )������ L�,8��� �"����B��B )8B��(����@���< K��(<�@��<

K(�C�-� �   )�� $��� ,�, ����� ��   ��:��� .,���� 

�����-(� ������0 ?� )��R�  #���(� �� ���(� � $���� � �?

 ��? #�����5 )� !��U� L�� #�:9 �� ���  ���. 

������ ���;0 %(�  _��� ?� )R�   ����;0 *���<  ���)� 

	@<� 	� ��� L�� � ��   ����;0 ?� 7�B    ��O���� ����

 �� 	��(C���� � ����� ���� ~���G��� ����� 	��� 7;8��<

 ��, 150  )�� ?��� #�:9 �� �;� #�(2(�  ,���-� )8.( 

������    ����(� �� ����;0 ��.�� 	� ���N )������ ���

  #" *(�� �� 	�� ,8��� ������  ���� E. coli  �� 	  #���80

_�� )� {�h� ���0 *��< �� .,�� _N���   ��(�� L�-< ��

 ?�8�E. coli   ����;0 �� X�C�` ��(��
����R(�   ����

 	� ��� ������90-80  ,�F��   ����;0 ������   ����

)� ��.�� �� ������ ,8� )8.(  

)��" ����� �� ����^� K(<�(�  	� ��2   )�<�c &��F

)� )������ � .,�� )<�c ����^� ���   � )�I(@d ��2�

��:� 	� ���N )' � �� )��" K(<�(�  ��S���  )C��  �� 

 ��(I-9 *���
 ���N �V� �� )������ ����^� 	�   ����

    � 1��2�3� ������0 f���I� �� )��I(@d � e���� 

	��� )� )�� L��^� 	� e��  ��� �� )4.(  

Dias Neto 	IC�h� �� #���R-� �  ��� �� ��188 

	��-� �   ?� �� )2��(��� ���?�� �� �����26  ,�F�� 

(� � �,9 �����      	�� �@��� �� �����^� #�%�(� *����'

)��A�" ) *(2(���27 ,��F��(   ,�����-� m��%��
 )9.( 

Tambekar  	���IC�h� �� #������R-� �  ��� ����� ��  

68 	������-� �  ?� �� )2��(������ �,����8� �� ������  

59 ,F��  ����^� #�%(� *���'(� � ,���� �,9 �����

)����A�" 	����� �@������ �� ) *(2(�����87 ,����F�� � (

) ��?����-��<��91  ,�F��   �� �����^� *����-� � (

) *(t������������(� 	��� �@����0/29 ,��F�� m��%��
 (

,���� )10.(  

	��IC�h� �� � Tankhiwale  ��� ���� #�����R-� �

     	���� �@����� �������^� *������'(� �)2��(�����
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) ��?�������-��<��0/82 ,���F��)���A�" � (  *(2(����  

)9/79 ,���F�� 	���� �@����� �������^� *������-� � (

) *(t������������(�0/38 ,��F����� � ()�;  �(�����?  

)3/41 ,F��  ,� m��%�
 ( )11( .   	�� )<��^(^U< ��

#����? >����<  *��<Y���� �����:�� �� #�����R-� � ��?

����^�   )�A�" 	�� �@�� ��    ��?�����-��<�� � *(2(��

 �,��'� ,���
)12.(  

	��IC�h� �� � ���J� �   ������^� #�%��(� *�����'(�

)��"  ) *(����������� 	� �@�� )R(<�(�100  ,�F�� � (

)A�" ) *(2(�3/93 ,F��  z����� ����^� *���-� � (

) *(t�������������(� 	����0/3 ,���F�� *(�����R(�" � (  

)0 ,F����� (   �� #��^^U� ���� &�IC�h� s���� �� 	�

  .���� )�����3-� ���(�� 1��2�3� z���^�  &���IC�h� ��

#�
���
    )C�-� ���R���" � �B��� 12�3� ) ��� ��

	���� �� � 90    	��� ������^� 	��� ,�� ���� #���'� �

")A�  *(2(�`� ?� �<Y�� 	� X230 ,F��   ?�� � �,(���

   ���� 	���� \��%��� ?�� 	�S      i��� 	�� ����d 	��  

4  ?� ���26  ,�F��  ����� ��     �(���(� ���M� ����

 	� �R���" �� 	J��0 #�,�34 ,F�� ,(�� )13.(  

Tadesse   T��-.� �� �R���" �� #���R-� �1729 

	��-� � E. coli       	�� �� ,���� K�� � ,����� �,�9 ��

  )���" �����^� �� \��%��  K�(<�(�   )�A�" ����   �*(2(��

�,(����;C����     �,����'� *(��������89 � *(2R��������<

,���� .�   ) )������ ,�8M �����^3 >  ����� �� (E. coli 

��� �,(B \��%��S  	��� ?� 	� ���d 	� � 1950   ��<2000 

 ?�2/7  ,F�� 	�6/63  ,F��_�� � ,(�� �<  H�(<�8� *�

 *(������B���� � *(2R������< ���� �� ����^� ���R-�

)7/29 ,�����F�� ,(����;C������� � *(2R�����������< � (  

)0/29 ,F��, �,��'� ( )14.(  

	��IC�h� �� #�����R-� � ��c����  ��� ���� ��204 

	C�%�� � EAEC   ���:��� 	� k�@� #����� ?� �, �,9

  )�A�" 	�� ����^� ,F�� *���'(�   � *(2(��  *����'(�

	����� *(��� �� �(�����  )����" 	��� ���� K��(<�(�  �����

 *(������2���A(� � *(������89 �,(�� K(��,(C�� �� 

 ,����-� m��%
 )15.(      #�%�(� %�(� ��J�  n�(^U< ��

  	��� )������� ,��8M ������^�5  ��,��  ����'(� � ����  

60 .��� �, m��%
 ,F��  

 )C���RC�� )������8 ������ �� )��;2�3� &���IC�h�

H(<�<�B � ���  m�� ?� ���;���� �� )2��(�M-PCR 

   ���� �,� L��.�� 12�3� �����'� ��. Aranda  �

 #�������R-� m�� ?�M-PCR   )��������8 ��������

H��(<�<�B  �����EPEC   �(K��A(<" � K��(A(<)EAEC �

ETEC )Enterotoxigenic Escherichia coli( �

EIEC )Enteroinvasive Escherichia coli( �STEC 

)Shiga toxin-producing Escherichia coli ( �

	��-� �� kO( � )0��,� ��� 	   ������ ?� �,��" ���

   ��� ���;���� ���  )���� ��:�� 	� k�@� ,��   #�%�(� �

EPEC  �� K(A(<0/6  ,�F��   �������EPEC   K�(A(<"

�� 0/6 ,F��   �������EAEC  ��7/4  ,�F�� �EIEC 

 ��0/2 ,F��	��
 � kO( ��� �� 0/2 ,F���   	���� � 

STEC  ��7/0 � ,��F��  ?� )d���23�EPEC  � K��(A(<

K(A(<" �� �� 7/0 ,F�� �,��'�  ,���-�)16.(  

Vilchez  #���R-� � m��Multiplex PCR  �� ��

 ?� ���;�����8   ����Z8� 	��� )��F�G��� ���-���B ���;9

H���(<�<�B )�������8  ������EAEC �EIEC �EHEC 

)Enterohemorrhagic Escherichia coli( �EPEC  �

ETEC �� ��� 	���, 	�IC�h� �� .   �#��'�� �68   	���-�

)6/11 ,F�� ��� (EAEC �12 ) 	��-�0/2  ,�F��( 
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��� EIEC �39 ) 	��-�6/6 ,F��(  ���� EPEC  �

13 ) 	��-�2/2 ,F�� ��� (ETEC ,���� )17.(  

Moyo  ?� ����(��%��< �� #�����R-� �m�� M-PCR 

H��(<�<�B )������8 ����Z8� 	���  �����EAEC �EPEC �

ETEC �EIEC  �EHEC  .,���� ���;���9/22 ,F�� 

#����� ?�� )2��(�� ?� )�� ��:�� 	� k�@�  ,����� .

6/14 ,F��  ?�	���    #���80 	�� ���  H�(<�<�B EAEC 

  #= ����  	� ,�, )����8aggR  #= �aat   .,�����

6/4 ,��F�� 	����� ?� #����80 	��� ���� H��(<�<�B EPEC 

 )����8�� � 3/92  ,F�� ?�H(<�<�B ��� EPEC 	� �

 #��80EPEC     #= �� ��� ����  K�(A(<eae  �bfPA 

,�,���
 )����8 .6/3 ,F��  	���� ?�    #���80 	�� ��� 

H(<�<�B ETEC   )�����8�   #= ���� Stla   ���Stlb 

,���� � #=   	�� z���� ���EHEC )2Stx  �1Stx ( �

(ial) EIEC 	��-� ?� L�,� }(� ��    �,���'� ��� ,�'� .

EAEC  � K(A(<EPEC  	� K(A(<  _��� #���80   *���<

  )������8 ���(��%��< #������� �� )����� ��:���� �����0

,�,���
 )18.(  

   m�� ?� ���;���� ��� �#����� �� #���R-� � �
��� 

Multiplex PCR 	IC�h� )d ��  #= ��� ��� ��   ����

1Stx� 2Stx� eaeA  �hly �3  ?� )d�23� ����� 	���
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#=   ����1Stx  �2Stx  �eaeA  �1  ����� %��(� 	�����

 #=hly ��� )19(.  

 	����IC�h� *������ ���   m�� ?� ���;������� ������  

MultiPlex PCR ����:9   )C����RC�� )�������8

H(<�<�B  ���EAEC  �EPEC   T��-.� ?�50   �	���-�

1 ) 	������-�2 ,����F�� #= ����� (432CVD  �������

 H(<�<�B)EAECs���� .(  )C��RC�� #��?"  �� 	  ����

  �,��"���� m�� M-PCR ��   H�(<�<�BEPEC ��  *����

	IC�h��     1�2�3� z��^� �� ��O�� *(^^U� &�IC�h� ��

 �(������ &��;< 	� )�  *��� #��<  ���Y� ��    *��� �����

 T�J��:��� ���N �Z� ,�  

��� *R-� ��� �(C�  	� ,�� 	��-� _@8� �20 	�

	IC�h� *�� ��� 	���     	���-� ?� �,� �,�9 ����   ����

 ���� ������)C�  �� ���� 	���
 ���N )����  �� 	�

&�IC�h� ����	��-� ��� �� ��'(� � �    )���� ��:���

 )�����, L�.��  �ik��� ��Y� ?� �O�� )R� .���

&��;< 	^h8� ��� � )��(����9     &��IC�h� ��v�� .����

�� *(�   	����
 &��F )��B��� � )��R���" �����'�

     ����� �����? &��IC�h� �#����� �� � ���  )�����8

H(<�<�B )C�RC��  ���E. coli   ?� ���;���� ��M-PCR 

��� *�� 	� ��� 	���O� &��F )�     ��� )�2(C� ,����<

  s������ *(��� ik����� ����9�  ������ ���� n��(^U< *����

\���B  ��.,��  

 ?� ���;��� ��m�� Multiplex PCR  )��   �� #���<

��<��     	�� Y��� �(����  � )
��� �� #��? &,� *��<

#= ��E   ������-(� )B �?   � X���8� #���� �� � ���

_N�� 	��  ?���.�� 	���  #= *��� ��^��� � L��^� ���   ���

�(I-9 ��     ��-0 	�� ��(
�29 )���(  � )����� ���

.���" )��" ����^� \��� �:9  ,��� )R(<�(�2 ���0 

���;��� )8I� �,-0 � ?� ���? )��" K(<�(�  �C�:� � ��
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   #����� e��� .���

 ������;0 �� X����8�  ������ ������  K���� !����3���
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   ��� i[�  �� )��,:� &�R� ���0� � ���;0 ���8�
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)� ���%O��A� &�^(^U< � L�20 , �� ���
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Escherichia Coli Pathotypes (EPEC and EAEC) Strains Isolated from Urinary 

Tract Infections and their Antibiotic Susceptibility Pattern  
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Abstract 
Background: Some of the pathogenic strain of Escherichia coli (E. coli) can cause none-enteritidis 
and enteritidis diseases. Antibiotic resistance is important in treatment of infectious diseases. The aim 
of this study was assessment of the the frequency of antibiotic-resistance genes in the clinically 
isolated enteroaggregative and enteropathogenic virutypes of Escherichia coli (EPEC and EAEC).  

Methods: Clinically isolated strains were identified using biochemical test and antibiotic sensitivity 
assessment performed by disc diffusion method according to Clinical and Laboratory Standards 
Institute (CLSI) guidelines, and epsilometer test (E-test) in different groups. The virutypes genes were 
identified via multiplex polymerase chain reaction (M-PCR). 

Findings: All of the clinically isolated strains (100%) were resistance to erythromycin and 93.33% to 
ampicillin; 66.66% of the strains were susceptible to gentamycin and 60.00% to ciprofloxacin. Many 
of strains were multiple-drug resistant (MDR). In multiplex polymerase chain reaction, an 
enteroaggregative virutype of Escherichia coli was isolated (2%) carrying gene CVD432. 

Conclusion: There is a serious risk for patients due the importance of Escherichia coli as major cause 
of child diarrhea in developing countries and according to increasing in utilization of resistance to the 
antibacterial drugs. Inconsistency in our finding and other researches may be due the difference 
sources of isolation sites; in this study, isolated sources were from urine samples, but in other 
researches, fecus was the source. Another source of inconsistency may lay in geographical differences. 

Keywords: Escherichia coli, Antibiogram, Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC), 
Enteroaggregative Escherichia coli (EAEC), Multiplex polymerase chain reaction 
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�����  

:����� �	
�� �����	��� ���� )ACE �	 Angiotensin-converting enzyme( ���� ��������  !  "#$�%�&  '�() ��*�� +�,  -� �� !  +.	

+� /�0  �1 2! �3 	�4� 5'�6 7	 �8  +9'�1 :3��; 	  <�3 .�$�1>*�?  +	�49@;ACE .6�1 "�A�	 /��! '6  

��� :�� +�6��!�  -��$ :3��; 	  2�314  /!) "�A�	65-40 6�1 ("E�9��+	�49@; F�G9 . ACEH0�$ &  +)�I� /���J  &+K�9�.�; 2�3

"��(�1 )max2VO( "����1 5'�6 7	 !  M; � :�; 7�E�%9�	6 � 7�E�%��9 /�0 '�() � "����1 .�$ +1�	!'  +�	�4� 2 "%N3 '6 2! �3 	�4� 2 2  �1 �� 

 O�$45-40 1 � 6�1 5��0P Q�R /�1�S �TJ �U �,'6"%N3 '6 V	'�� " 2  "1 �%(380-70 ��9' 5��0P Q�R /�1�S �TJ �U �,'6.  
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)  �3020/0  =P+�Y� :3�J .(  �4J '�6 ' 6

) �$ 5�3�(� "�A�	 /��! '6 
��001/0 < P +)�I� /���J  .(+�6��!� '6 "��(�1 +�Y� :	 
)  �3 ) >$ 6 ' 6001/0 = P +	�49@; F�G9 O ���\� .(

ACE +�Y� � +N�� ]���'  ) �4J '�6 O ���\� �1 2' 6020/0 = P  �601/0- = r) /!� O ���\� &(010/0 = P  �630/0- = r O ���\� � (BMI 

)Body mass index ()010/0 = P  �637/0- = r>$ 6 (. 

����� :���� +	�49@; F�G9 :	 
)  Q^�� 2! �3 	�4� ACE "�A�	 /��! '6 /��1 +�Y� ���\� ' 62 /� /�0 '�() � +��1 Q�J�� '6  �3+� 6�$ .

+�6��!� 6 �Y� �1 �%(�1 O�YE�G� � '�*�� "1 ��6�	! 2�3	_6' 6 O'��S "K�%� 	  ��.  
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� �&!�) �&!� ���/; :� *�1� ��3'�1�Q/; (�E )ACE  ��

Angiotensin-converting enzyme(   H��(�	 R����(�

)3 -1(.  

 ������/;ACE �����'�'��)II  �����Kininase II �	 9

 ��&���������TU 
�������3�1��� �&���������TU  ���������  

Dipeptidyl carboxypeptidase ����� �	 (1950  �	

 .&( H��� ���FU   ����/; ���ACE    �� R&�( &��K1�

   ����3'�1�Q/; �&��!� Y����� Z1����&��/�Ι )AngΙ  ����
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AngiotensinΙΙ (
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���   ����� �#�Q�U
 m� ���e��  H�O�=  ����FU
� 

ACE  :� l��U �	 ��J R��	 �  ������  ��1�#�  �	

 *�/��:3A� �1	.  

  

��� 	
  

���U ��)� �� BU      9�	��� e���F^� ���() :���/

   (
��(��� � 
)��(�U _��1���14   
E	����; :��� *�

h�^ �	 ���)�# :3�, �	 ��    � 
���� �1�^ :�� �� 

  .&/&�( c�p�/� I�^��	 e�1� :� 9&/	�� ZF�� 
!��

  
��(��� H���K�L� �����,� ?�� ���� 
��'��(; ������9 


/	1��;    &�'���� �1�q  �O/ 	�1� 
(��� �K�� �	 �#


EQ�� �  
P'��)�U ��#*�/; R��&/�   ���� .&�( ���E� 

L����  �3�� �0��& �*Q  ���g�) 
max2VO (��  1���; *

Rock Port &( R	�k���. �� 	���� H��(  R&''� �	 ��� 
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 ������� 	
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*1��; :���17 &( �� &L� �� Z�E *	�� 	17  H���3� 

m 1600 �� �� �+/�H H��� R�� &/��� .�	 ^
  Z��P/� 

9*1��; r!/ ��� 	���� s�1� H�� ���'� � *��� *; �# 

�� ���1/�� H!D &( .�	 �+/�9H 5 /�D ��:  &�L� ��  Z����� 

9H��3� 	�&L� *���t I�" ?���( � H!D 	�E ��&  �

*; ��&.� �# 	�E 	��;�� :K	�L� s�1��& �  ���  I�3  

ml/kg/m :!���� &( )11.(  

 - )*�� *&�  :�� �� Z�E1��  ×1692/0 (- 85/132 

- )�� × 3877/0) + (B', × 315/6 = (max2VO 

)*��� �� H"	  Z&�� /�D ��: × 2649/3 (- ) *����t 

I�" �	 "	�:. × 1565/0(  

   *&�� 
���y &��	     
���E�� �T�K��� �� R	�k���� ���

:��G./ :��� ?�� � ���U�> H7����  ���� :��� 9*��) ��

   oz1�U � *1�3), �1���� � (R���7 Y1� � 
����� 

)Jackson and Pollock(  &( :!����)12� ( � &���	� 

�<= 
�b<  .&�	�E  

:��/�� 
/	1��; 
'���� �   ���( �#8    ��# � :��k#

 :�k#3     :���/�� .	1�� ���1�# ������ :3�,  ��� � ���

:�k# �	 ���1# �  e&( �� �K�� �	 *&��	 ��( ���

45-40     e&�� :�� R���7{ I�" *���t �0��&  &��	

25 :�k# �	 |��&� :� .	1� :.�"	   &�L� ���#9   � e&�(

 :�k# �#) H��� ������ ���1# H�K�L� e&�5   :�.�"	

 � ����� *��� :�5      R	����� ������ e&�( :�� &��	

:�k# �	 �� (&( �  :� ��8#45 "	 �� :.�80-70  &��	

 ���# ����'[�# .&����� R����7{ I���" *�����t �0��&�� 

:3�,  ��( ����� �15   ��&���� �	 *	�� Z�E :.�"	

 � :3�,10       9Z��/ ��	 ����,� ��� *	��� 	��� :.�"	

    .	1�� :�3�, ��# ��+�/� �	 
8��/ � 
88� e��� 


/	1��; I�" *���t *���t �� R	�k��� �� �#  �z1U |'�


� ���'�     �1���� �� :'��8�� I��" *���t .&(» ���-

220«    �1���� _���^ �� R��7{ I�" *���t �0��&  �

�/���� )Karvonen( &( :!���� )11(.  

:��/1�/ R��&��/� � *1��7 �����E  *1��7 ����8� �����E  

24  � ��K�� �� !" H���48    ����7; �� &�L� H���

:3�,    ���� :/�!�( 
���(�/ �� BU .&( Z�P/� ����� �

 e����9-8 �!�9  
/	1���; 
����� &��� ��   ��#cc 5 

:/1�/ � &( :���E *17 :K1K �	 �#  R	��� ���  ��# � 

*1�������7 	��������.L/� &�������t )EDTA  ���������

Ethylenediaminetetraacetic acid( ��,  � ���; :�

 �1^���� H��� ��) rpm 3500  e&� :�15   (:�.�"	

 >1k���/��.&�	�E ���FU :� �   H��	      *���� ��� R&��;

�����; Z�P/�   ������ �	 ��# Cº 70-    .&�( ���&�+@/

  h1G������ACE    ?�� ������� ��������FUELISA   

)Enzyme-linked immunosorbent assay ( ���� �

   f1�gp� H��� �� R	�k���� )Human ACE ELISA, 

CUSABIO BIOTECH, Wuhan China( R��&/�  ���E

 H���3  .&(� ��?�� 9ng/ml 95/1 .	1�  

 *1����; ��Kolmogorov-Smirnov   �1��O'� :���

 
����
L�!^ R	�	 ���1� *	1�    *1�y .&�( R	�k��� �#

R	�	  ���1� ����	 �#
L�!^ &/	1�9  �D� 
���� �1O'� :�

:3��.� � ����� �    B�U � �!" ��	��.�   ������ ��9  ��

 *1��;t      ����L� ����� ���'[�# .&�( R	�k��� :�3!�#

 -�!���ACE  R��&�/� ��#��m�� ���� ��   R&�( ����E9  ��

 
@���3!�# I����tPearson :����� .&��( R	�k����� � 

   Z���/ �� R	�k����� ���� ������; e�������  �������SPSS   

 :p�3/ � 16 )version 16, SPSS Inc., Chicago, IL( 

Z�P/�  
�'L� �G� � &(  *1���; ���	  ��#9 050/0 < P 

&( :���E �O/ �	.  
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���	 	
  

�	 9\1���P� 14 *� �	 ����� :��LK�G� H����( &��/	�� .

��@/��� '�
 ��� 	���� 9/5 ± 0/54 ���� 9 ��@/���   &�"

41/6 ± 40/157 
�/�������  ��������� �������@/���  *��  

41/10 ± 70/71  Z�E1���  ��&�, .	1�1 �� �EQ
  ��#� 

U�P'��)
 /	1��;
 �# !" � &L� �� :��/�� � ���� �'
  ��

� *�8/
 &#	��/ ���� �� .�|   *1���; �� �� Pair t 9

 ��'L� �#����
 ��	 ��	 ����� )010/0  =P������ � (�� 

���'L�
 ��	 max2VO )001/0  =P  �� B���U (8  :����k# 

    ��@�	 �	 .&�( R&#��8� :3A�� *�/� �	 ���1# �����

  R��&�/� ���#��m��    ���t�  �#�Q�U �	 R&�( ����E   ��

R	1����� �7�����( 9*�� :������, � /&�����
 9WHR   

)Waist–hip ratio(   ���8� � J�K1��3�� *17 ��8� 9

 �� BU J�K1����	 *178  e��k� ���1# ����� :�k#


'L�  
����FU h1G� .&8/ R&#�8� ���	ACE   B�U

 ��8  
/	1���; �	 ���1# ����� :�k#     e�1�� :�� ��#


������'L� ) ������������ ���	020/0  =P H��������� (  

))( 1.(  

  
���� 1��	
 . �	 �������� � ���������� ����� !   " �#$ � %&' 	8 � "� )��*+ ,-. 

	
�����  ����� �� ��� ����� �� �� �������  �����P 

) �*+kg( 79/71 ± 41/10 86/70 ± 99/9 92/0 ± 90/1 103/0 

����. ! �#/ ) ��0 !2kg/m( 91/28 ± 34/3 52/28 ± 02/3 39/0 ± 80/0 090/0 

) 1�2 �+�cm( 57/94 ± 11/13 72/90 ± 82/11 78/3 ± 90/4 010/0† 

345 �+� �0 1�2 �+� 678� 87/0 ± 08/0 85/0 ± 60/0 19/0 ± 04/0 130/0 

019� ) ��0����( 02/24 ± 70/3 22/21 ± 90/1 80/2 ± 30/3 070/0 

) !*�#  ��#/ 1:2��;ml/kg/m( 89/28 ± 12/5 93/32 ± 04/5 04/4 - ± 05/2 001/0† 

) =>5#�8>� �#? ���@mmHg( 03/12 ± 26/1 64/11 ± 71/0 39/0 ± 05/1 180/0 

���@ ) =>5#���.� �#?mmHg( 50/7 ± 01/1 21/7 ± 80/0 28/0 ± 90/0 302/0 

��/|�  ��@/��� e�1� :�± R&( *��� ��@/��� �� b���/�  .&/�† 
'L� e��k� 
� *�8/ �� 
#��E *��	 ���	 ) &#	050/0 P <.(  

  

  
 %�
1.  ��	*�/� 0123ACE )Angiotensin-converting enzyme(  ,67	� 8	�  9�

  " �#$ � %&'8  )��*+ ,-..� "� * ����� ! �9	�! ;�	.+ 	 <  " �#$ � %&'8  )��*+ ,-.

)050/0 < P(  
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���� 2 ��	*�/� A�B� )�$ �C-6&* .ACE )Angiotensin-converting enzyme ()��*+  " %&' D�E� �	��F-� ��	� 	$  

	
����� ������
 ���   �����P 

) �*+kg( 377/0- 180/0 

����. ! �#/ ) ��0 !2kg/m( 485/0- 070/0 

) 1�2 �+�cm( 597/0- 020/0 

345 �+� �0 1�2 �+� 678� 728/0- 003/0 

019� ) ��0����( 006/0 980/0 

) !*�#  ��#/ 1:2��;ml/kg/m( 439/0 110/0 

) =>5#�8>� �#? ���@mmHg( 237/0 410/0 

���@ =>5#���.� �#? )mmHg( 284/0 320/0 

  

���� 3 ��	*�/� A�B� ;"���F+ )�$ �C-6&* .ACE )Angiotensin-converting enzyme ( ��	� ;"���F+ 	$ D�E� �	��F-�

)��*+  " �#$  

	
����� ������
 ���   �����P 

) �*+kg(  630/0- 010/0 

����. ! �#/ ) ��0 !2kg/m( 637/0- 010/0 

) 1�2 �+�cm( 601/ - 020/0 

345 �+� �0 1�2 �+� 678� 235/0- 410/0 

019� ) ��0����( 398/0- 150/0 

) !*�#  ��#/ 1:2��;ml/kg/m( 076/0 790/0 

) =>5#�8>� �#? ���@mmHg( 248/0- 390/0 

���@ =>5#���.� �#? )mmHg( 360/0- 206/0 

  

       
�����FU h1G�� ���� -��!��� ����L� �1�O'� :�

ACE  ������ *1����; �� �#�Q��U ����#��m�� ������ �

 
@���3!�#Pearson    \����( �� ��!" .&��( R	�k�����

 
��'L� � 
��k'� -���!��� e���'����  h1G��� ����� ���	

 
����������FUACE ) ��������� ��	 �020/0  =P  �  

597/0- = r � (WHR )003/0 = P  �728/0- = r (

��&��,) &��( R&#���8� 2 �� B��U .(8  ������� :���k#

���1#9 
'L� 
k'� -�!���    h1G�� e�����m� ��� ���	

 
��������FUACE �� e��������m� �) *010/0  =P  �

630/0- = r ��'[�# � (BMI )Body mass index (

)010/0 = P � 637/0- = r) ��� ��	 � (020/0 = P 

 �601/0- = r ��&,) &( R&#�8� (3.(  

!"#  

 �����/;ACE    �&����TU��	 ��&����TU J��� *�1��'� :��� 

)Decapeptide peptides(  �	 
L������ �1���^ :����

��3�� :��, �� *&� ��# 
!�" ��3��-   H���� 
"���


� 	1( )4(  ����/; ���� .9   �&�!� �	AngΙ   :��AngΙΙ 

*�)� �� 
"��� ��#��3� .	��	 �����K���� �./   
���#

  
�� H���� �1�� :� ���/; ��� :� H��    I!�� � 	1�(

   
�� 
K1��� ���0)� � 
@'� 9
"��� l��U   		��E)2( .

  &��K1� ������ I!� ���/; ��� H�K�L� ������AngΙΙ 


� �1" �� :� 		�E  R&�''� r!.'� ����    
�"��� ���#

  ���� ��� &'���&" ��!./� ��� ��� .H�� �   ���#���

  �1�����; 
�@'� :��, �� �	&L��     &��K1� ������� 9��#
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&�3�� J����/ &�K1� �#�� � 	��; ��)�	��9   ��U I!�

   �	 �F���7� � 	�����1�� 
�����T����# 9
/1��7 ����8�


� Y��� ������&/� 	�)���   	1�()13(   
�EQ�� ���� .

ACE    �� *1�7 ���8� *���	 ���� :� H�� R&( I!�

RQ�� H��#�   .&(�� ��	�17�� ��  

:LK�G� � 
'L� ������ �t�   ��	HO�=  
����FU

ACE  �� BU ��8 
� *�8/ ���1# ����� :�k#   .&�#	

� 	�1� �	 e�.�.��C �� e&� 
/z1^ 
/&� H�K�L� ��D

 
������FU h1G���ACE 
��� 	�&���� �����3�  9&��(��

    :�� �1�'# ����/; ��� 	�)��� _�"	 �3�/�)� ��'[�#

   H���� R&��8/ �p��8� 
�����	)10 98( .Engeli  �

 
��� ��	�.� �#�� *���)�#ACE  �#�� �� BU ��


'L�  :�3A�� *�/� �	 *�� ��	 �     ���>� _���^ �� Y��y

 ?������E c; �	 J�������'��> e����'���� � 
��<���=

R	�� &/�. ��� �� R�F�9   ��� _�.�� \��( �� &/	�� *���

 
/	1���; *�� s�1�� �#��      ���� 
^��!��� ���# ��#

 
��� h1G�ACE    &�8/ R&��	 *�� �#�� �)10( .

�# _�.�� ��� �� ����� 9Harp  *���)�# �)14 ���/ � ( 

Wang ) *���)�# �8  
�'L� �#��� �� BU (  *�� ��	


/	1��; �	     
��<�= ���>� s��1� 	1�7 ��#9   �#���


'L�  ��	ACE R	�� ?���E ��  .&/�Wang  *���)�# �

ACE ��U ����+� *�1'� :� ��  
��L� *�� �#�� ���

R	�� 	�� *��� ��'[�# 9&/�:� &/ ���/; ���9    ��&�.� ���

  *>1�'��!�� � 
���g� ������U )FG   ���Fibrinogen( 

 ��&.� :� �	���� �	 � 	��	 
�z�� ���3� ��L�FG  �	

*; H�� ��z�� �#9 �1@8�U e�&" 
ACE  �#�� ����


� ������ 	���� ��� �	 *��  .&���Wang   *����)�# �

	�� R��(� ��/ :�)/ ��� :�&/ 
'L� �#�� �� !" :�  ��	

*��9  h1G� �	 ����m� ��#ACE    H��� R&�8/ R&�	

*1��1# �� �� ���/; ��� J�	�/ -�!��� ��'[�# �  ��#

 *1����1# 9
��3',   R&��''� ����O'� ����# �  � �+���(�

*1��1#  ���#        ��K1�3/� 	1�7 :�/ ��K1�3/� ��� s!����

 &/	�� ?���E)8(.  

:LK�G� �	 � �t� 9   
/	1���; *�� ����m� Z&�   ��#

 �� BU8 ���# � ����� :�k#  h1G� -�!��� Z&� �1^

     e��'���� \���( �� �!" *�� ��� ���/; ��� 
����FU

   :�� :�,1� �� .&( R&#�8� :�����  ���#   e��.�.�� ����9 

 H�� �)�� *�1�� H!0� e����m� �z	 �� 
)�ACE 

:��LK�G� �	 �   
��'L� �����m� Z&��� �� ���t�   *�� ��	


/	1��;   ��)�� .H3/�	 
��<= ��>� ���'� Z&� � �#

     e��LK�G� �	 ����/; ���� �#��� �z	 �� 
)� H��


�!"9   
/	1���; 
���y H��� �#��     H���� .&�(�� ��#

 ���'� ����	 c�yACE 
�   ���'[�# 9&(��ACE  �	

&/���)��H��1T�	; � ������     ���� 9	��	 �1�q  ���/ �#

 �+�ACE  R&8/ :�7�'( �1'# c�y H��� �� ���FU

 H��)15( . ��'[�#�t�  _�.�� �	9 :G��� �   
�k'�


'L� �   � *�� 9���� ��	 e����m� ��� ���	BMI   ���

   
�����FU h1G�� e����m�ACE   ���!/	 :�� 8   :��k#

 .&( R&�	 �����   �E ���8�U e��LK�G� �	 ?��� �( R&

 H�� :�ACE :G��� �     9	��	 *&�� *�� ��� 
��.��3�

 H���K�L� �������� *���..�� ����� ����'[�#ACE  �� �	

R	�	 *�8/ Y�y 	����  &/�)10 98(.  

�� 
����^ ACE � �		���P� "���y
 ������ ���  *��

U �./ 	&P�R&�[� �� :L�1� :� 	��	 �  � c�y H���

&� � c; c<,����� 
� ��( ��   	1�()8(   :�� &���� .

 ���
�U :� H(�	 :,1� :�)/   ����/; ���� *> Z����1�9 

   H��� �	���� ��&.� :� �� ���/; ��� 
����FU h1G�

�C
� ���" ��D  &#	)13 98 91a( :�   ��1�^    ?����E :��

H�� R&(9  ���1/>DD  *>ACE     ������� :�� ��P'�


� 
�)( 
"�y ������ � 
"�y 9*��   	1�()14( �� .



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� �	���� ����–  ���32  ���
 /310 ���  /!� "#� 1393 1971 

 ������� 	
�� ������ACE ��
� ����� �� �� ����� ���� ������ �	�� $���%&' ( 

�@�	 �1�9 
/	1��;  ��t�  _�.P� ��#    :�3A�� *��/�

    :��(<E e��.�.�� |����/ ����� �� � &/	1�9   �������

 h1G�ACE *�&�p� H(�	�� �� BU *�E&/1, �	  �#
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Abstract 
Background: Angiotensin converting enzyme (ACE) is secreted from vascular endothelium. This 
enzyme is one of the main determinants of blood pressure regulation. This study aimed to investigate 
the effect of aerobic training on plasma concentration of angiotensin-converting enzyme in 
postmenopausal women.  

Methods: 14 postmenopausal women (40-65 years old) were enrolled. Plasma levels of angiotensin-
converting enzyme, anthropometric indices, maximal oxygen uptake (VO2max), and systolic and 
diastolic blood pressure were measured before and after a training program. The exercise intensity 
started by 40-45% of maximum heart rate reserve for the first week and gradually received to 70-80% 
of maximum heart rate reserve in eight weeks. 

Findings: The plasma levels of angiotensin-converting enzyme after 8 weeks of aerobic exercise 
significantly increased (P = 0.020). In addition, a significant decrease in waist circumference was 

observed (P < 0.001). Maximal oxygen uptake increased significantly, too (P < 0.001). There was 
significant negative correlation between the changes in angiotensin-converting enzyme and the 
changes in waist circumference (P = 0.020, r = -0.601), weight (P = 0.020, r = -0.63) and body mass 
index (BMI) (P = 0.010, r = -0.637). 

Conclusion: This study indicated that aerobic training could increase plasma levels of angiotensin-
converting enzyme in postmenopausal women, without significant changes in body composition and 
blood pressure. Further studies with more numbers of subjects are needed to confirm these results. 

Keywords: Angiotensin-converting enzyme, Aerobic training, Blood pressure, Fat percentage, Body 
composition 
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Extraction and Recognition of Myeloma Cells in Microscopic Images of 

Bone Marrow Aspiration  
 

Zahra Saeedizadeh1, Ardeshir Talebi MD2, Alireza Mehri-Dehnavi PhD3,  
Hossein Rabbani PhD3, Omid Sarrafzadeh MSc4 

 
Abstract 
Background: Plasma cells are developed from B lymphocytes, a type of white blood cells generated 
in the bone marrow. The plasma cells produce antibodies to fight bacteria and viruses and stop 
infection and disease. In multiple myeloma, a cancer of plasma cells, collections of abnormal plasma 
cells (myeloma cells) accumulate in the bone marrow. Sometimes, existence of infection in body 
causes plasma cells increment, which could be diagnosed wrongly as multiple myeloma. Diagnosis of 
myeloma cells is mainly based on nucleus to cytoplasm ratio, compression of chromatin at nucleus, 
perinuclear zone in cytoplasm and etc.; so, because of depending final decision on human’s eye and 
opinion, error risk in decision may be occurred. In this study, we presented an automatic method using 
image-processing techniques for myeloma cells diagnosis from bone marrow smears.  

Methods: First, via contrast enhancement algorithm and k-means clustering, nucleus and cytoplasm of 
cells were completely extracted from bone marrow images. Then, for splitting connected nuclei and 
clump cells, two algorithms based on bottleneck and watershed methods were applied. Finally,  
via feature extraction from the nucleus and cytoplasm, myeloma cells were separated from normal 
plasma cells. 

Findings: The algorithm was applied on 30 digital images contained 64 normal plasma cells and 73 
myeloma cells. Applying the automatic identification of myeloma cells on provided database showed 
the accuracy of 99.27%. 

Conclusion: In this study, an automatic method for detection and classification of plasma cells from 
myeloma cells in microscopic images of bone marrow aspiration was proposed. 

Keywords: B-Cells, Plasma cell myeloma, Image analysis 
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)cepa Allium(< D=� ) )	�*-�EOliveria decumbens Vent� ( �F3E 	� �(4�% )neglectum Muscari (�! 5G� D$
� �	
������ 

���	����� �� H���G '-	$I�	�"J �� :	% 1392 '%��! 5���6.  

��� :�� ��2 KL��M 	! N��O' !�P�' �! Q��R )��! ��' ��� �����S 	-� ����	
��� �����	��� �57 #5G "� !�)��	  �=7��� #5��E �! 5 SE�� 

�G�5T!'- 
	���' )	G	E �� :	% 1392 Q��R +U�6 .?V��� +W(F 	-� X(�Y� "� #�	@9 �	- '(�� <"	�A D=� <)	�*-�E �F3E 	� �(4�% 	! 

+W(F �	- 5/12< 25< 50< 100 <200 <400 <800  �1000 '(�� �! \�6����  �����! 5G� ]�"�U����+ 	-� ����	
��� �����	��� �� 12 <24 � 48 

+9	% �A "� +IE P�%�#5 5G .�^ -�2 ?V��� 
�����:�"�5 �! )���9 5-	G +4_� �� +W(F 	-� 025/0 <050/0< 100/0< 200/0  �400/0  \�6����

'(�� �!  �����! D$
� ���� %��!' ���` +U�6 .�� � - � <����� ?V��� #�	@9 	- � ���� 	! a�	 G � 	K���* � ��5=� D$
� #5
" � #��� 	! #�	1�%� "� 

b
� �J�S� ���)	c �(! �4%	L� ��6�5. #��� 	-  ��	�J S��	
J )��"J "� #�	1�%� 	!ANOVA )Analysis of variance ( D�(L� � ��SP�5G. 

����� :�� #�	@9 �	- '(�� <"	�A D=� <)	�*-�E �F3E 	� �(4�% �! 5G� +�]�"�U��� �	- �	
������ ���	����� �?� +=
	 � '65��E ���� .50IC 

)Half maximal inhibitory concentration (#�	@9 �	- '(�� )	-	�6 ���� '%��! � :�"�5�
���� 24 +9	% �A "� +IE �! d���� !��� 

#�	@9 � '(�� D=� )	�*-�E 8/101< #�	@9 � '(�� "	�A 3/572< #�	@9 � '(�� �(4�% 4/329 � ���! :�"�5�
���� 0326/0 \�6���� �! '(�� ���� 

�4%	L� 5���6. 

����� :���� #�	@9 �	- '(�� <"	�A D=� )	�*-�E � �F3E 	� �(4�% �?� 5f '%	
������ 5
��� .Q	�R�@� 5f '%	
������ #�	@9 � '(�� D=� 

<)	�*-�E �! d���� ��I�! "� #�	@9 � '(�� "	�A � �(4�% '� 5G	! .Q	K�KL� ��I�! �! ��� ��S7� D�I� #5�-� � �- �� "� #�	@9 	- +T7 Q	=�	>� 

�5=! \"g '� 5G	!.  

 ������:����� �	
������ <���	����� #�	@9 � <'(�� D=� <)	�*-�E <"	�A �(4�%  

  

: �!�� 'K� 2*L� <2�*N �	�G�- <�5T� ���g� <2*L� '!	!�� <#�-" )	G	E ���YU #��". "��#$ ��%&
 ) (��� )�*+� �cepa Allium ,-+ .(

) ���0�1�Oliveria decumbens Vent( � ) 2�345Muscari neglectum 6���7 �� 8�+�4���� 9��1�1*��
 �7� �: (

In  vitro . )	T1R� 'GSA #5I
�� �(P�1393 h32 )310 :(1992-1985  

�/��0� 1��2& 
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����� ��	
�� ���� ��	�� ��� �	����� ���� ! �" #	$�%��&�� '��	�&(�! ����� ���	
 ��� ����'(� � 

�����  

Trichomonas vaginalis  ������� ���	 
 �����	  ��


���� 
��� ������ 
��- �� ����� �����	  ��  !��

   " #���$	"� ���$��� � " #�������" %��&�� ������ �

�� #�	���"$'  �����(� 
���� )�����*�*+�$	 .��$- 

)Sex transmitted disease( 
��� ������-   ������	

" #��  �� 0�� �1�� $2170     ��� ����� � $�6� �*����

���� 7���8� ������� 
������ 9����  ����$- )1 .( :���(� �

��;< =��>�?   $��@�� ���� �-�*1A ��B��  #���"  �

9�� �-�*1A  C� ��$�� 7/15-1/2  � ! 9��G	  C�

 #��)2(.  #��*6& 9��?     �� 
� �G�� H�*�& I8��

 J�K�!$	 ��L�� ���<     ?������ ��$�� ��� ?��"�$�M

 ������ N�"� �-���' ?#����(� �� )��' ��  ?OA 


   ��1*	 P�����2 � 9����< Q��� ��" " N�"� ��������

�� �� 0��BM� � � �� �� �-�*1A R���S� " ��$-    �2�

)3 .( ?
������� 9����� ������� #���;< U����� 
"��

 �� �A �� #8�� ��"�� #�"�(� �� #�� R"�� ��"$��

 ����>� 
�2*��V�  ) #���� � ����$- W�B��- =4 .(

 � �! �����! �8��< H�*& 
��� R"�� ��"$��  �� 
�

  N���S� " ���� �+V� ?Y*;	 ?��'*+1 ?��$� Z�8[

�� ��2� � 
B�M QG\ )  !��5.(  

) �����'Allium cepa��� ��[ �� ( 
B8��� 9�$��	  
���2

 ���*���� �� " ��$�� " ��;< � � ! �����!   �����1A 


)Alliaceae�� (   !�����A 9�!�� Z�1� �� "  �� ?��	*��

�8�<     � ?����- 9��� .#��� #��2� 
��� ��"�� 
�2


���� ����      I�\ � J����"$' " ����]� ?����� 
�2

����� ���6������ ������� ) ��$���-6 �������2*� Z���G1 .(  

)Oliveria decumbens Vent  ��	*� �2���- (  �� " 
�

���*���  
Umbelliferae   ��*��< _\��� � �� #��

�$���� � 
���� ���� � "  �"  I\ � ��*6& 
�2

�� �� �� ����  
$�����  ` #�C�� .�"    P$�- 
��2

     � �! �������! �A �a��[  �` " #8]� P$- " �6��

   ?R*����	  ������ �	���8��$	 
"���S ?�����- 9���� .#����

���- ?9�����'-  ��� R"$��"�� ?9��'$	  )  �!��8-7.( 

) ��8�� �� �c7�Muscari neglectum (  ���2��- ��

�� ���$�� � ��*� #M�� �� . !��  ����� ?���- 9�� 
�2  
�

�� d�$>��� 9��+�*� P�� �� ) ��$-9.(  

 ����*�*+�$	 #�����" H�*& " Y*�! �� �<*	 ��

 ������ � �� �	"�6�� J�$f� "    ��V>�$g� " �$���� 


    ?��� �*�<" 
����� 9��� ���� � �2��- 
�2"��

G	 h 2 �� $`�S _�(K	   ���i& ��V>�$g� 9���   
��2

   ?��8��� ��� �c7�?����2*� ZG1 ?���' ��2��- ��+1�

 j��$��! � )�1�������" N����*�*+�$	 Z�����  ��! $���

  
"�� ��*��& �� R"�� ��"$�� �� ����(� � ���V����A

      � �! ������! ���"�� #��"�(� ��� 
���� 9�� U��

. ��$- P�L��  

  

��� 	
  

 " ��$L	 �S�$\ �� _�(K	�� J*C �"$�  ��	�  
"

���1"B��  �� � ��! � ��< )�1�������" N����*�*+�$	 
���2

 �� � ��� �G<�$� ������5   ���!� ;� B��$�-   ������

 ���������� ?����V;�  �;��! ���������� Z����! ����!��

��8!    " ��k�7- �������� ?�����2$M ������� ?���*�

  R���� � ���C*i� �����V����A ����1392J*��C 

��*�� .#M$- � ���� �*� 
  0�>� R�����" J�K!$	 �

    9���k�2 " ����� l�i>�� j�*	 ?)+�"$� �6��

��*�� �� 
� (� ��C�M7� . ��$- ��;	 ��� O*� 
 

      ���(� " �'*+��"$+�� ���$� #�;< � �! #!��$�

   j�������K� � #������V� #������;<33-S-TYI   

)33-S-Trypticase, Yeast extract, Iron ()10 (
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����� ��	
�� ���� ��	�� ��� �	����� ���� ! �" #	$�%��&�� '��	�&(�!  ����� ���	
 �������'(� � 

  Z���� l�i>�� j�*	 "  ! ���� m�i���  ?N���! 

.#M$- �$[  ��n	 �*� ��*�� � Z��� �*<"  

       j��K� $�+� 
�2�����' ��� Z���� #�V� ��  G�

     ��$�� ����B-� *�f�� ���) ���� � �" �� ?#V�

o�$� hpS " #V� j�K�    q��[ " 
$����� $�	   
��2

 ����*�� � �*��<*�    ��*���� �M���`� " (���1���� 
���2

���A    9���r�$	*6�A " ���	*��B    �� 
$�-*��< #�;<

$�������  ���! 
"����S #���V� j����K� ?q����[ " 


 " �����B-A Z����� *��\ ���� )�1�������" N����*�*+�$	

��*- �� s ��$- l1��  �� 
� �� G	 #��t"�*M$	   
��2

 Z���� ���� $2  #V� j�K� $��133-S-TYI  ��105 

× 5  .�*! � �� �� G	105  ×5   Z���� #�t"�*M$	� 

 ����� $2     #�V� j��K� $���133-TYI-S   " W���!

� (� µl 100     ��2�a $�2 ��� Z��� 
*�K� j�K� ��

 #��'48 ���� 
� . ��$- �M�`� �1*�� #V�  

 ��2��- #1�C�  ��n	 �� )' N��!�� j�*	 B�$�

 J�(�(K	
�"�V�   _�8\ "  �! O���A �V� ���- ?

 
�2�� �����British Pharmacology ��i&   
$��-

 �� " *	v*�$' W" ��Z+1� R*��	� 70    P��L��  �C�

 ��$- J � �� ���- �*' �� R7S I��$	 .72   #&���

��i& )r� "  ! ���� �$[ w�	� 
��� � 
  �� ��+1�

 ��B�� �� �M�C pc�� �� ���6���1   ���1    ���;	 ���LS

��i& . ��$-       *�	� Z���� � ��A #��� ��� 
C◦ 60 

 ����� #f�c �	  ! ���� �$[ ��*;	 Q���� �� B;L� 
 

 �A �V��BM��0 � �� .� ��9  ?���� >8	 ��$  $���o  $�	 

J*C �� -��$. ���� ��B�� 9��G	 *f�� �� 
  ?�V�

��*�� #�*\ 
 )  ��$- 9��G	 ��i&11.( 

�� #f�c �� P� � $2   ���i& 
��2 
    ?����' ���+1�

 �� ?��8�� " ����2*� ZG1#f�c �2 
5/12? 25 ?50 ?

100 ?200 ?400 ?800  "1000 P$-"$+�� $� ����  $���1 

" �� QLS "�����*�� P��	 �� 
      ��2�a $�2 ��� ��2

 �M�`� )' "  !�� 12? 24 " 48 #&��  � ��*+��

 
��� �� *	��*+��C◦ 37 Z��� �� G	 � ��  �*<*� 


J"���L� � #����' ���2�a $��2 �  �	����S x���

 ��*y� Pv 
" (*�� ��r�$	)��!  9��� ����	 " W

 ZS�$�3  ���$+	 !.   

O���>��� ������ ���2
 ���$�� $��g� "�� $��� N����� 

J�G1�z� �'�� J*C  #�M$- " �� �A  ��<  ���  ��$�� 

#f�c �2
 ��i& �2 �	 48  #&��� � ��B  �� �G	  Z���� 

� �� � �� $6C � ���$� ? ��*� ��  P��L��  W���! � 

������ ���2
 ����	*� ��*���
 �$-���  .� $��2 #����'   

3 �2�a   Z��� ��"  j��K�       2��! ��*��& ��� #�V�

�6��    Z���� " R"�� ���"$�� 
"�� �� 
 G� �2�a "

   ��*��& ��� �"$�-      #�f�c ��� #�8]�  2��! 
��2  
���2  

025/0 ?05/0? 1/0? 2/0? 4/0 P$-"$+�� $�  �����  $���1 

���� m�i���  ! .)' �� J � ���� 
�2 �*�  ?$�f� 

�� G	 #�t"�*M"$	 �2 � j�K� #V� �� ���6��� �� Pv 

��*y� W��!  !.  

 ��  G�24 #f�c �� Z��� J"�L� �� #&��   
��2

  ��B��� ?��i& =��>�50IC    P$�� �� ���6���� ���   �B�M�

Graph Pad   . ���$- �8���K�  ���M��     ��� Z�C�S 
��2

  
������A B�1������A �*������A �� ���6�������ANOVA   

)Analysis of variance  �$�[ Z��K	 " ��BL	 �*� (

#M$-.  

  

���	 	
  

����i&  
������2*� Z��G1 ����+1� � � Z�����  ��! ?

#f�c  
�21000  "800 P$-"$+�� $� ���� $��1   ��  �G�

12       9������� ��� �	*�C � . ����� $6�C �� #&��

    ��6��  2��! �"$�- � � �� Z��� �� G	85/1 ± 1/26 
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����� ��	
�� ���� ��	�� ��� �	����� ���� ! �" #	$�%��&�� '��	�&(�! ����� ���	
 ��� ����'(� � 

) �*�050/0 < P( 9�� ��� s��i&    ��  �G� ���+1� 
48 

#f�c � #&��  
�2400 P$-"$+�� $� ����  $���1   ���

)  ���� $6C �� � Z��� �� G	 v��050/0 < P( .  

��i&  
  ����' ���+1�    #�f�c � � Z����  �! ?

1000 P$-"$+�� $�  �����  $���1   ��  �G�48    ��� #&���

05/1 ± 20/10 �	*C � ? ����     Z���� �� �G	 ���

  ?���6��  2���! �"$��- � � ����90/1 ± 06/62  �*���

)050/0 < P( .����i&  ��  ��G� ��8���� ����+1� 
48 

#f�c � #&��  
�21000 P$-"$+�� $� ���� $��1  ��� 

57/0 ± 33/1 �� s Q2 ?����    ��6��  2��! �"$�- �? 

 � �� Z��� �� G	90/1 ± 06/62 ) �*�050/0 < P.(  

�k�2�9? �"$�� ��  ! ���� ��V��R"��    ��  �G�24 

#&�� " � #f�c 1/0 ��P$-"$+ $� ���� 1�$� "  ?$	v��

� $6C �� � Z��� �� G	�  ���   Z���� �� �G	 N��� $� .

 �� )��' ?� ����24 #��f�c ���� J"���L� #&���� ���2
 

��i& =��>� �
 �+1��  ' ?�����2*� ZG1 ��?��   ��8���

������B 50IC �$���
 �"$�����R"��  )��' �� 24 #&����? 

0326/0 ��P$-"$+ $� ���� 1�$� " �$�
 ��i& 
  ��+1�� 

 ZG1����2*� 8/101 " ��i& 
  ��+1�� ' ���� 3/572 " 

��i& 
 �+1�� ��8�� 4/329 ��P$-"$+ $� �� ��� 1� $�� 

�8��K� �$-�  . G� �� 48 #&���"$�� ��R"��  �  P���	 

#f�c �2 �� G	 Z��� � $6C ��$� �*�.  

  
 ����1��	
�� . ���� ����� � ��
�� ����� �
�   �!
"	#$� %
&'�'(	�� �
�) � �*� �) +,! -�(!$ �12 /24  �48  ��
2�3 In vitro    

 ����)g/mlµ(  �������� ����� × 104  

12 �"	# 24 �"	# 48 �"	# 

5/12  57/1 ± 70/21  90/1 ± 06/27  90/3 ± 43/43  

25  95/1 ± 03/18  90/1 ± 06/25 21/4 ± 36/42 

50  85/1 ± 96/14  95/1 ± 03/24 85/2 ± 10/30 

100  95/1 ± 03/9  05/2 ± 10/15 10/30 ± 90/21 

200  90/1 ± 00/6  95/1 ± 03/10 95/1 ± 03/4 

400  21/1 ± 60/5  00/2 ± 00/7 0  

��*� � �
  85/1 ± 10/26 95/1 ± 03/31 90/1 ± 06/62 

�+,�-� ./0 !���1 !  �   050/0 < P  

  
����  2��	
�� . ���� ����� � ��
�� ����� �
�   �!
"	#$� %
&'�'(	�� �
�) � �*� �) 4
�5 -�(!$ �12 /24  �48  ��
2�3 In vitro    

 ����)g/mlµ(  
 �������������  ×104  

12 �"	# 24 �"	# 48 �"	# 

  5/12 65/1 ± 13/26  22/1 ± 26/31 53/1 ± 00/61  

25  00/1 ± 00/25 40/1 ± 26/29 95/1 ± 03/58 

50  20/3 ± 33/24 70/1 ± 23/26 00/1 ± 00/53 

100  76/0 ± 16/20 86/1 ± 40/24 17/4 ± 3/50 

200  90/1 ± 06/17  80/2 ± 33/20 33/1 ± 06/35 

400  95/1 ± 90/13 90/1 ± 23/18 75/1 ± 30/25 

800  05/2 ± 03/12 90/1 ± 30/15 85/1 ± 10/16 

1000  90/1 ± 93/8 80/1 ± 00/14 05/1 ± 2/10 

 ��*� � �
  85/1 ± 10/26 95/1 ± 03 / 90/1 ± 06/62 

�+,�-� ./0 !���1 !  �   050/0 < P  
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����� ��	
�� ���� ��	�� ��� �	����� ���� ! �" #	$�%��&�� '��	�&(�!  ����� ���	
 �������'(� � 

 ����3��	
�� . ���� ����� � ��
�� ����� �
�   �!
"	#$� %
&'�'(	�� �
�) � �*� �) 7�8"2 -�(!$ �12 /24  �48  ��
2�3 In vitro  

 ����)g/mlµ(  
 �������� ����� ×104  

12 �"	# 24 �"	# 48 �"	# 

  5/12  85/1 ± 03/26  90/2 ± 06/30 05/2 ± 10/59  

25  85/0 ± 1/25 90/0 ± 06/30 10/2 ± 06/49 

50  9/1 ± 93/24 90/1 ± 00/27 60/2 ± 30/29 

100  95/1 ± 03/20 37/1 ± 00/22 90/1 ± 06/29 

200  95/1 ± 90/16 95/1 ± 10/19 95/1 ± 03/20 

400  70/1 ± 06/10 90/1 ± 00/14 85/1 ± 90/6 

800  90/1 ± 06/8 90/1 ± 20/10 95/0 ± 96/1 

1000  90/1 ± 06/6  90/1 ± 06/8 57/0 ± 33/1 

 ��*� � �
  85/1 ± 1/26 95/1 ± 03/31 90/1 ± 06/62 

�+,�-� ./0 !���1 !  �   050/0 < P  

  

%&'  

���G1�z� N����� $��� 
 ?$��`�S ����i& 
 ����+1� Z��G1 

��������2*� � #����f�c 
�����2 400? 800  "1000 
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In-vitro Therapeutic Effect of Allium Cepa, Oliveria Decumbens Vent and 

Muscari Neglectum against Trichomonas Vaginalis 
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Hossein Hooshyar PhD3, Mohsen Taghizadeh PhD4 

 
Abstract 
Background: Trichomonas vaginalis is a flagellate pathogenic protozoon of human urogenital tract 
that infect 170 million new cases through the word annually. Considering the side effects of 
metronidazole, as common drug to treatment of this disease, this study was conducted to evaluate the 
in-vitro activity of extracts of Allium cepa, Oliveria decumbens Vent and Muscari neglectum against 
Trichomonas vaginalis.  

Methods: This experimental study was carried out on Trichomonas vaginalis isolated from patients 
referred to five health centers in Kashan, Iran, in 2013. The effect of alcoholic extract of Allium cepa, 
Oliveria decumbens Vent and Muscari neglectum on growth of Trichomonas vaginalis in 
concentrations of 12.5, 25, 50, 100, 200, 400, 800 and 1000 µg/ml was evaluated in TYI-s-33 medium 
after 12, 24 and 48 hours. The results were compared with metronidazole effect in concentrations of 
0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 µg/ml, as positive control. The number of alive and dead throphozoite 
measured and compared using trypan blue staininig. The half maximal inhibitory concentration (IC50) 
was determined using GraphPad prism5. 

Findings: The alcoholic extracts of Allium cepa, Oliveria decumbens Vent and Muscari neglectum 
had inhibitory effect on in-vitro growth of Trichomonas vaginalis. The IC50 rate was calculated 101.8 
for Olivera dacumbens Vent, 572.3 for Allium cepa and 329.4 for Muscari neglectum after 24 hours. 
The IC50 rate of mrtonidazole was calculated 0.0326 at the same time. 

Conclusion: Alcoholic extracts of Allium cepa, Olivera dacumbens Vent and Muscari neglectum have 
antitrichomonal effects; the effect of Oliveria decumbens Vent was higher than others. We recommend 
further studies using major components of these plants, especially Olivera dacumbens, to investigate 
the antitrichomoniasis effect of it. 

Keywords: Trichomonas vaginalis, Allium cepa, Oliveria decumbens Vent, Muscari neglectum, 
alcoholic extract 
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�.��& �� ���7� �	�� � ������ �   ���@: ���8   ��:�"E �

�� ) �3��9-8���� �� .(     &	 ����> G��ED 	 "Y�	 ��

      ���	 +���	 
���M ���� ��� G�$	��� ��� "� �C��F�

��  �"�N7�� �� 	� 
��� ,�	 &	 �7A����$ G	"a	 �$	�1

 ������� =���� �      � �:��b ��@�> &	 ���������� ���8

	�	 �����) ����$ ��11-10   G��C��F� +����(� ,�	 �� .(

.�$�3 ��"� ����� � )�"1	��&� "a	 �� c��"�  

   �@�'	 ��C� �� 6��3 ����� )"�.� +)��C� ��  ��

)�@� ��	�dN$ +=�L B��@# W8��   � e	"�$������ ��8

�� ,���0$	 f3"1 � �"�@�E ���d�    ��� G��ED 	 .�3��

�� =�7$ g@�A� G�C��F� &	 
��M ��� �8�   G	"�a	 ��

��8 6��3 )�"1	��&� ��?�  ��� ��	�� ,�	 �    ���	 +��3��

G	�.�0� ���� �� "a	 )�"1	��&� "�  h�?�  )�@��  ���8 

e	"�$����� � ���d� �"�@�E +,���0$	 g�Ci j��	 �� 

���� �� �F�	� �� �� "a	     B���@# W8��� "�� )�"1	��&�

�� ��>�� ��: G	�.�0� +=�L .�3��  

 ���	
��  �
� ��� ������
��  

   D���� =	������ �� =M �C��  fF� �� =�L �.: h?�

  =��L B��@# W�	B%	 �� 	"b j��	 ���"i ����� ��

 ��� ����� ��C�� k�	�E lE��  ) ���312  ,�	"���.� .(

m��   ��	� ���>� =�L �.: W8�� �	"� �?@�A� ��8

��	� �@�> &	 
�.8�� ��8   	� ��i�	�E �� =�L �.: �

) �$�	� )��$� �� /814-13� ��	 .( G�� �$n�  T"P

    *��$ ������ �� ��� )�"1	��&� �.$�� �C��  G����"1

   .��	��$ 
	"��8 �� 	� �i�	�E +�.�08 ��?� 2�� � )�	

G� ��� "� ����& G�C��F� ��    +������ ��� D��� ��8

 
���3 
�8���7� )�"��1	��&� ����0�@#"O�8 ���i 6���E

     +������ ��� "�� )�"�1	��&� ���?� G	"a	 ,�� .��	

� �	"� =M ���$	�1  � ���	 "1�.�0� ��0�@#"O�8 W8�

    m��� �� )�"�1	��&� ����0@# ��i "a	    o��b ���8  

)16-15m�� �� � (       ������ *��$ �� ��� D���� ���8

 �������� �����������)Streptozotocin  �������� ��������  

Streptozotocin– nicotinamide   ���	 
��3 
��� (

)18-17   "����a	 B�����$ G�����C��F� &	 �����]C� �� .(  

     fF���� W8����� ��� "���� )�"���1	��&�c1HbA   

)Glycated hemoglobin   =��7$ ���	 
�3 
�8�7� (


�.8� 
�.8�� "a	 �    Z���1 =��L �.: G�� �$n�  �

�� =M ) �3��20-19.(  

   /�8 � ��C��  =�L �.: �� G�$	��� �� /8 "a	 ,�	

       ���	 
��3 
�8��7� n��� =��L ��.: �� G�$	��� ��

 )��>)1�� =�7$ G�C��F� "Y�	 .(  )�"1	��&� �� �8�

B��@# �U@Q ���     ��C��  ��.: ��� G�$	��� �� =�L

��$ "a	   ��C��F� �� .��	_�#  �Szkudelski   
�	� =��7$

 T"P� �� �3mg 50-10   �	&	 ��� )�"1	��&�kg 1 

    G� ��� ���C� 6�L	� G���' �� �� +=�� =&�   ���8

 =��& �� +�3 
�	� �C�� 30     	� =��L B���@# +��(�:�
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) �	�$ "��V119  ��C��F� �� ,��.�8 � (    Z���1 ��� �	

Palsamy � Subramanian )20  ����� +����3 2����-$	 (

 T"P�mg 5  �	&	 �� )�"1	��&�kg 1    ��� =��� =&�

 G��30   G���' �� �� �$�8� T"P� G��' �� &��

  �	"�� �:�?' 6L	� ���B142  &��)21-20(   ��U@Q

   ��C��F� �� ,��.�8 .�"��$ "��V1 =�L �.:  �Juan � 

   &	 "1n��� ��	���L &�� =�	� B�$ =	����8mg 20   ���

 �	&	1  �	"���� =����� =&� 2"#����@��28 ) &��22 � (

 �:�?' 6L	� ���B1mg 20-10   �	&	 ���1   2"#��@��

 �	"� =�� =&�30 G� =�L �.: ��� &��   �"�ap�1 �8

) �3	�$23.(  

��	 �� �C��F� �	 ��  Z���1 Su �  =	�����8   2��-$	

+�3 "a	 
�.8�� � �.: =�L �� G� ��8  ��C��   
���� 

j�3 �� ���  �� ��  ,�	+�C��F�  T"�P� &��  ��@�L 

,������� )�"���1	��&� )mg/kg Bw 75/0–25/0 �� (

G�   W8��� lE�� +�$��� �.�"# \3 �  �� �� ���8

 =�L �.: ��90     ,��.�8 .��3 T"�P� &	 �C� �(�:�

     B����@# ������ 6��L	� ����B1 ���� ����0�@# r����

)mg/kg Bw 2G� �� (   =	B��� �� )�"1	��&� �� ���8

mg 5/0  �	&	 ��kg 1 =&�     +��$�"� ��%���� =��7$��

      +��$�"�$ ��%���� 	� =M ��� �1��$	��� ��� �0��(� ��

) �"� 	��� W8��21.(  

 ���C��F� �� ,���.�8  �Chi   s	����# =	������8 �

mg/kg 10-5/0 �.C� ��  �� +)�"1	��&� &	  �.: ��	�

G� �� 	� =�L       � ��$��� �.��"# \�3 �� ��� ����8

 =	B��� �� �$�8� B��@# =���� &	 �C� ,�.�8 g/kg 1 

) �	� W8��24.(  

�   "�a	 ������ �� D��� G�$	��� �� +G�C��F� "Y�	 �


�.8� W8��    �� .���	 
��3 
�	� =�7$ )�"1	��&� �

m��������  �@��������� �������� �������� ���������8  �  

Sterptozotocin-nicotin amide   �������� �����b�


�3 +�$	    
���� G��� �$n�  � G�� 
�1�� �� "a	 ,�	

 ��C��F� �� .��	 
�3  �Su �     T"�P� ��� =	�����8

mg/kg 5/0  G����� �� )�"���1	��&�4  Z�����1 &��

G�       Z������1 
����3 �������� ����� D������ �����8 

Sterptozotocin-nicotin acmide  ���� �����0�@#"O�8

�.C� ��    ������ �� D��� G�$	��� �� �0��(� �� ��	�

  ) ���	 ���%�� W8�� 
�7$ =����21 ��C��F� �� � (  �

Chi �  +=	������8120-90  ��C� ���(�:� T"��P� &	 �

) )�"1	��&�mg/kg Bw 25/0 m��� �� (    D���� ���8

�.C� ��  �� ���0�@#"O�8 �.�	"% ����� ��  ��0$ ��	�

m�� ��      ���	 ���%�� W8��� ������ �� D��� "�Q ��8

)24G� ��� G�C��F� "��� .(    �@���� ��� ��� ���8  �

Sterptozotocin-nicotin amide   ������� ���� D�����


�3     ��� ����p1 	� ��@�: G��ED 	 +�$	   ����$ � ��.�  �

  ��� \��"1 ,�	 ��0�@#"O�8 �i ����C% �� ,�	 \��>


���.8�� "��a	   ���0��(� 6����: ����&D���# 6�$�?����� �

�� ) �3��20m�� �� \��"1 ,�	 "a	 .(     ��� D���� ���8

 Z��1 
�3 �����Sterptozotocin  "N�� G�C��F� ��

���B1 ��)     B��$ ()�"�1	��&� �$��8� T"P� �� �����

) ����	 
���3 
�����25+ 21/��0�$��� &	 ����� .(  ����8

G� ��� "� G�C��F� �� 
�3 t"F�   ���  �� �� ���8


�3 ����� ��b� �7���&M  )�(�$	 =��� �� ��	 ,�	 +�$	


���.8�   ) ,�����0$	 ���� ����0�	� B����@# �4GluT  �

1GluTG� �� ( 
�"� T"P� )�"1	��&� �� ���8  +�$	

G� �� ��0$ 
�"�$ T"P� �� ���8   ���%�� W�	B%	 +�$	

) ��	26-25.(       "�� G��C��F� &	 ��]C� �� ��b "�#	

G� ��� �@��� �� �� ���8  �Streptozotocin   ���b�


�3 �����       
���� "au�� "��Q )�"�1	��&� T"�P� +�$	

) ��	30-27.(  
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     �� )�"�1	��&� "�a	 ��� ��F�	� �� �� 2�� /0�$���

 &�����8 ���d��� t"F� B��@#     ��� ���	 ,��	 +�3��

   �������C% W�	B���%	 l���E�� 
������ ,����	α1-PGC   

)alpha-1- Peroxisome proliferator-activated 

receptor gamma coactivator�� (   )�����	 �� ��3

��  ����C% �� ���1sirt    Z�1"�� )�"1	��&� �� ��0�	�

  .�3��α1-PGC 
�..� )�C% �� 
�$"�# �   =�����8 �

��08 �� �	    ��%�� �� 	� �������.����� B$s��� �� �3��


���d: ����"b  ���� ���(�	 ��@����	 GD��]E � �	  ���.�  

)28-27 .(α1-PGC  lE�� �� 	� ��������� ��8"�0�

     �$n��  �N.��"# Z�	"�3 �� =	�	�$���0� ��(� h?�

���� G���� ���� )���C% +����3  W�	B��%	 l��E�� � ���.�

  � v"�b ��8���	 =���	��0�	��� +���� B$s�w$���@#

    GD�]E �� ,����0$	 ��� ��0�	� "�Q B��@# �3	�"�

�� �� W8�� 	� ,���0$	 f3"1 ,�.�8 � ��3   .��8�

	 ,�	"��.� G	"aα1-PGC     ������ �� ^��L ��	��� &	

    ��� =��7$ ����C�� G��C��F� �� ��	    �����C% ��8�

�� ������.����� ��1	��0�	  B��@# �3	�"� ��� �$	�1

)�@� �� +R:	� �� .��	_N� "a	    ��@���	 GD�]E ��8

 G	"a	 �� =��B�8α1-PGC  +������.����� K?.1 ���


�.8� )�(�$	 �$s =���   $	 ��� e��0� B��@# �  ,����0

)4GluT�� W�	B%	 B��@# �3	�"� +�-��$ �� � (  .����

    +)��(�$	 ��.�	"% ,��	 �� ,���0$	 �� ����0� �b "#	

��$ 	��� W�	B%	 ) �.�28-27(.  

  "�� )�"1	��&� "�ap1 �N$�Nb �	"� 2�� /0�$���

  /����U.1 ,������0$	 �"����@�E � B�����@# /���0�������

�A���0$  &	 ��	�"����RNA  &	"�����@�II ����L"b �  �

Ubiquitin ) ��	 
�3 =	�.E25.( 

���� "��U$ ����   =���L ���.: W8���� ������C% �����

       ��� ���0�	� "��Q � ���0�	� G	"�a	 6���3 )�"1	��&�

�� ,���0$	    ��3	�"� ��� "�� =M /�(�0� "a	 �� �3��

   Z�	"�3 �� B���@#In vitro     �� .���	 
��3 
�	� =��7$

  )�@��� +e�w����� GD��]E    � ����"b ���%�� ����8

����1�O8  &	 
�3 	�> ��8G� =��    ��� 
��3 D��� ��8

�@��� �� �����  �Sterptozotocin    �� 
��3 ��1����$	 �

) )�"1	��&� ��]�µm 1 -01/0  ,����0$	 ��>� =��� (

) �"� 	��� W�	B%	 B��@# �3	�"�21�� "U$ �� �� (  ���

    
��.8� )��(�$	 �����C% W�	B�%	 6��� ��    �� B���@# ���8

�� �����D� ��7Q     "�N�� G��C��F� �� ,��.�8 .�3��

   k"�C� �� ��� ��@��	 GD]E �� B��@# �3	�"� B�$

µg 100     
�"�# ��� ���0$ +�$��� ��%"# �	": )�"1	��&�

�.C� ��  �� �8�3 ) �"� 	��� W�	B%	 ��	�26.(  

��F� �����C G� ���� �	   ���� ��	_��Q /���s� ���� ���8

 �	�(� � �.�3	� n�� &����"% � )�"�0@�mg/kg Bw 1 

  �	"�� s	��# ��"  &	 )�"1	��&�15   ��� &��15   ���?8

 ��� �%����        ��� B���@# ��3	�"� ��.�	"% B��$ +��$�"�

�@�����   ���� ���0��(� �� ����� � e�w@��� GD��]E �

�%��       +��$��� 
�"��$ ��%���� 	� =M ��� ��8�"# ��8

	) �"� 	��� W�	B%26.(  

Deng � �.��& �� ����> x���$ �� =	����8  W($ �

  
���$"�# ������	    6����E /��0�$��� �� =s�"����	 �

      W�	B�%	 ��� ��$�	� =��7$ � ��.�%�� ��� )�"1	��&�

 )�"1	��&� Z��1 B��@# �3	�"�R   �� � ���]� ��


�$"�# =�3 )�C% �� ,���0$	 =	�(%  �α  &��$ =s�"��	

     6��	"� �� ����L� 6���3 )�"�1	��&� �"�@�E .��	�

  ����"  &	 \���1"1 ���� �����d�$	 � ��	�����	Erk/38P  �

Akt/38P ��  +
�DE �� .�3��k13P   ��@�"� �� B��$  �

  =��L B��@# W8�� �� =M W($ �� ��	� W($ ���d�$	

m���� �� 6���: &	  Z�	"��3 �� ������� ���� D����� ����8  

In vivo �3 
�	� t"3) ��	 
27.(  
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     �� "����V1 l�E�� )�"�1	��&� T"�P� ,��.�8

/�B$M ����C%   �� ���������@# "�0� &	 ���C�� ��8

�� ��� � ��@�   =s����@# ����C% �� ���  �� j��3

���� W�	B��%	 	� &���.���  =s�����@# ������C% � ���8�

m�� ��� �� 	� &D�"?0%      ��� ������ ��� D���� ��8

 ����%�� W�	B��%	 ������ =s�����@# "����Ly W8���� +  

�� ) �8�23.(  

    �� =s����@# R��-1 ��� )�"�1	��&� /�(�0� "a	

 Z�	"���3In vitro    �� � �����	 
����3 
�8����7�

����1�O8 G� &	 
�3 	�> ��8     ������ ��� D���� ��8

 Z��1 
�3Sterptozotocin �.C� ��  ��   B�.�� ��	�

) ��	 ��%�� W�	B%	 =s���@#21.(  

  
���� 1 .�	
 ����
��� ��� ���� ��� ��� �� �� ��� ����   !" #$�% ��&�  �"  

���  �����  ������  !
� ���  ���!  ���� "�� /���!  �   ���$%
&  

)#�  ��*� !� 

�+�,+�-./+   

��0�1 2 �3  
4� ��+�5 �6 �
 76�1� �6 8�9� !�   !

:+�#;5<#��.���  

mg/kg Bw 5/0 4�� �6 <5� ��42  <5�

�=��� >?�� 4�#� �6  
SU ����	�  5 )21(  

��0�1 2 �3  
4� !�   ��+�5 �6 �
 76�1� �6 8�9�  !

:+�#;5<#��.���  

mg/kg Bw 5/0  4�� �6 <5� ��14 -10 

!�C� >?�� 4�#� �6 <5� 
Schmatz   5) ����	�23(  

��0�1 2 �3  
4� ��+�5 �6 �
 76�1� �6 8�9� !�   !

:+�#;5<#��.��� �+��D+;#	+�  

mg/kg Bw 5/0  4�� �6 <5� ��14 -8 

!�C� >?�� 4�#� �6 <5� 
SU 5 ����	�  )21(  

��0�1 2 �3  
4�  �6 �
 76�1� �6 8�9� !�  ��+�5  !

:+�#;5<#��.���  

mg/kg 5/2  4�� �6 <5� ��15  �6 <5�

��� � 4�#� 

Schmatz ����	�  5 )29( 

Park ����	�  5 )31(  

��0�1 2 �3  
4� ��+�5 �6 �
 76�1� �6 8�9� !�   !

�+��D+;#	+� :+�#;5<#��.���  

mg/kg 5  4�� �6 <5� ��30  �6 <5�

!�C� �1 ��� � 4�#�  

Palsamy 5 

Subramanian )20( 

Schmatz ) ����	�  523( 

.++F; �5�6  
4� ��+�5 �6 �
 76�1� �6 8�9� !�   !

:+�#;5<#��.���  

mg/kg 20 -10  �� 4�� �6 <5�30  �6 <5�

�=��� 4�#�  
Schmatz ) ����	�  523(  

)#�  �D= �6 !� 

�C+9G �#?  

.++F; �5�6  4�  �C+9G !�   
mg/kg 20  �6 ��� � 4�#� �6 <5� ��

 4��30 <5� 
Juan ����	�  5 )22( 

��0�1 2 �3  4� �C+9G !�   
mg/kg 10 -5  >?�� 4�#� �6 <5� ��

 4�� �6 !�C�90 �H+=� 
SU ����	�  5 )21(  

��0�1 2 �3  4� ��� � �3#�- �6 ����� <� �C6 �   
mg/kg 10  !�C� >?�� 4�#� �6 <5� ��

 4�� �6120 -90 �H+=� 
Chi ����	�  5 )24( 

��0�1 2 �3  4� ���9
 �ID�.- �6 �   
mg/kg 10 -5/0  >?�� 4�#� �6 <5� ��

 4�� �6 !�C�90 �H+=� 
Chi ����	�  5 )24(  

.++F; �5�6  4� �C+9G !�   
mg/kg 5  �=��� >?�� 4�#� �6 <5� ��

 4�� �642 <5� 
Su ����	�  5 )21(  

.++F; �5�6 4� �C+9G !�   
mg/kg 50 -10  >?�� 4�#� �6 <5� ��

 4�� �6 !�C�30 �H+=�  

Penumathsa ����	�  5 

)28( 

.++F; �5�6 4� �C+9G !�  
mg/kg 5  �1 ��� � 4�#� �6 ��6 �<5

�6 !�C� >?��  4��30 <5� 
Schmatz ) ����	�  523(  

.++F; �5�6 4� �C+9G !�  
mg/kg 20 -10  >?�� 4�#� �6 <5� ��

 4�� �6 �=���30 <5� 
Schmatz ) ����	�  523(  
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��' (��
$&'  �)��* +! �, -��'!�!  

  ��.��& �� �� ,���0$	 �"�@�E ��� "� )�"1	��&� "a	

�� :�3��  

'() � ��
�*+, ���- ��� ��$" �&
.� /,���+,0 

W���&M 2�-$	 � �$	��� G�C��F� ��     Z�	"�3 �� ��8

In vitro f��3"1 )�"��1	��&� ���� ����	 
���3 
����� +

�@��� �� 	� ,���0$	    �#&��1 ��� �� ��	"�$�� "�	B> �


�3 	�>  ��� W8�� +�$	  ) ��8�32 +29   ����d� "�a	 .(

   ��� +,�����0$	 f�3"1 "��� )�"�1	��&�  &	 ���3�$ ���$	�1

  )�@�� �� ���������� G	"��V1      ��{1 .��3�� ���� ���8

     ,����0$	 f�3"1 W�	B�%	 ��.�	"% ��s����B�% Z�	"3

/0�$��� �� fF�   ��� G���' g@�A� ��8    ��� �"��#

    /�0������� � )�@�� 6�L	� �� B��@# )�(�$	 &	 G���E

��D�"O�8 +=M ��1	�����0�	 ����@L	� �����7Q =������	B

  6���������71 W�	B�������%	 +����������.�����ATP   

)Adenosine triphosphate  ���0$ W�	B%	 � (ATP 

 ����ADP )Adenosine diphosphate =���3 ����0� +(

)�$��     ��� ���0�	� �������� ��8ATP  =����	B��D�� +

)�$�� =�3 &�� +�����D� ��7Q  e�0� ���0@� ��8

   ���U@Q �� W�	B�%	 � s������ ���+2Ca  �L	� ���@��� 6

�� ) �3��34-33(.  

 f3"1 W�	B%	 �� "-.� �� ��	��� R��:� ,�	 ,�� &	

�� ,���0$	    6���71 fF�� �� )�"1	��&� +��3ATP 

���� 6���E   k"��C� �� ���� ����	"�$�� "���	B> .���.�

���� �	"��: )�"��1	��&�  �	&M �"���7�� G�����n +���$"�#

��  �� �8�3 
�"# �� ��0$ B��@# =���	��0�	 � �..�

����& �	�(� �� W8�� ) ����19.(  

    ���@L	� ����7Q =�����	B��D�"O�8 )�"��1	��&�

�� W8�� 	� ���.�����  ����C% W8�� lE�� �� �8�


"�-$& �� ������.����� �0?.1 �  ,�	 �-��$ �� � ��3

 fF��� W8���� l��E�� +����������� G	"����V1ATP  ��

�� K$�8"N$n "�	B>    ���0$ �� W�	B�%	 =�b � ��3

ATP/ADP $	 f��3"1 �	"��� +����	 ���"��i ,�����0

 W8�� ,�	"��.�ATP      ,����0$	 f�3"1 W8��� l�E��

�� ) ��335 +19.(  

���$    6���: )�"�1	��&� "a	 ,�	 �� ��	 ,�	 /d� �

) ��	 �7#"�32 +19   ,��	 "�� 
�DE +G�$	��� �� .(

        ���d� ��� )�"�1	��&� ��� ���	 
��3 
���� /0�$���

   &��.�� ,�w1�"��C )PKC   ���Protein kinase C �� (

)�@���  ,�����0$	 f��3"1 W8���� l��E�� /��8 ����� ����8

��     G��� �$n��  ��� &	 W�� ��"{1 �� 	"b j��3

)�@� =M \�"A1 W�	B%	 lE�� +��� ��8   ��� ��8   .���3

  �@���� ��� ,���0$	 f3"1 ��d� ,�	"��.�   )�"�1	��&� �

�8� W8�� 	� v�@F��$ G	"a	 ,�	 ��	 ,���.  

    "���	B> ��� )�"��1	��&� ��U%���{� "��a	 �	"���

+e	"�$�� /0�$���  ���d� "a	 �@�> &	 /8 �"N�� ��8

,����0�� ����C% ��� =M  ) ���	 
�3 =	�.E �836 .(

        ��� �1���' �� ��� ���	 
��3 m�	B�# �#&��1 ��

)�@�      
��3 	��> K$��8"N$n "��	B> ���8  �� G� �

,������ k"C�   v�@F���$ G	"a	 lE�� +�"�N� �	": �8

    )�����P1	 W�	B����%	 �����.$�� �������C��NF-KB   

)Nuclear factor –kappa light chain enhancer of 

activated B cells   ��� 
��3 6P�� (DNA  W�	B�%	 +

  �����1NO )Nitric oxide   =���� W�	B�%	 � (I NOS 

)Inducible nitric oxide synthase���� (  ���� ����3

��8  �@���� �� +v"A� G	"a	 ,�	 �    ���d� )�"�1	��&� �

��    �"�� =�"�� )�C% �� ���$	�1 ,�	 �� ��3  &D����	� ,�w1

) �� ��0�	�1deacetylase sirt(+NAD �� G��'   �"��#

)36 Z�	"��3 �� ���� �1���C��F� .(In vitro  G���$	��� ��

��%"# G��'  ,������� ����C% ��d� /d� W($ B�$ �$	   ��8
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�@��� �� �� ���p1 	� )�"1	��&� � ) �.�20.(  

 )�"1	��&� ��U%�{� "a	 �	"� �� �"N�� /0�$���

 =	�.E
�3 ��$M "a	 +�$	   ��� �>�1 �� .��	 =M �$	��0�	

   ���$M *��%� ��� ��	 
�3 }A7� �� ,�	   �$	���0�	

)�@� �.C� ��  �� ��� ��8 ,���� ��	�   *	��$	 "��� &	 "1

)�@�    )�@�� ,�	"���.� +���	 �8      \���M ��� ���� ���8

) �.�08 e�0� ��1	��0�	37.(  

���C��F� ��  ���%�� �� ���� ����	 
���3 m�	B��# �	

e	"�$�� G� ��      �� ������ ��� ������ ��� D��� ��8

=M �@��� �� �8    ���-�	 ,����1�&���"��	 ����.�1���$ �

 +�8������O�� +�8������0�	"� t�F����� +������	 
�����3

 �����  ����� 6����$��"� ,�w1�"���� � �8�����0�	"�����8

�.C�      ��� ���	 n��� ��C��  G�$	��� �� ��0$ ��	�


�.8� =�7$   ��� ��1	���0�	 \��M �    ,��.�8 .��3��

����C% /�B$M ��$M ����C% �� �� ���8     W�($ �$	���0�	

  =��1��1�@# +&n�1�� +&�1��0����0�	"��� �.$�� +�$�	�

 =����1�@# � &	��0�	"�S- �� "��� &	"?0$	"1  � �3��

G� �� )�"1	��&�  � ��1	��0�	 \��M W8�� lE�� �8

/�B$M ����C% W�	B%	 W�� ��8 �� ��?# ) ��320  ��� (

�& ���8	 +"a	 ,�	  ��� D��� �	"%	 �� �� 	"b j��	� ���

    �@�	��E &	 ���� ��1	���0�	 e"��	 +2�� *�$ �����

)�@� ������$ �� "-.� �� ��	 �� ��� ��8 ) ��338.(  

1�2�3,
 ��4�56 ���*"  

    �.����0$	 �����(� ��� )��C� ��  �� 2�� *�$ �����

�� 
	"�8  ��� =�7$ �$	��� G�C��F� � �3��    ��� ��8�

��0� )�"1	��&�   ��� W�	B�%	 	� �.����0$	 ��   .��8�

  m��� ��� "�� G�C��F� ,�	 &	 ��	�C1     /��s� ��� ��8

      
��3 2��-$	 ,����0$	 ��� �����(� � v"b"� ��	_Q

)40-39+ 26����C��F� �� � (   �� "���a	 ,����	 /���8 �	

m����  ����8Zucker ) ����	 
���3 
����� o���b41 .(

/0�$���       W8��� �� )�"�1	��&� �	"�� ��?@�A� ���8

"�y �.���0$	 ����(�   =M &	 ���� ��� ��	 
�3   +��8

�� ��"b �%�� �� W8�� m�� �� �� �3��    ��� ����8

  W8��� �� )�"1	��&� "a	 +�$��� �"���"� /�s� �{1

 ) ���	 
�3 
��� =�� ��"b �	�(�43-42+ 40+ 38 j(

  ��� /�s� "a	 ���7� )�"1	��&� =���L "a	 �� ���  ��

�� �"��� �����{� �3�� )45-44   G��C��F� ��.$�� .(

) �8�N��7���&M G���C��F� �� +�$	�����In vitro /��8 (

 �	�����(� W8������ATP )39 R�����-1 W8������ � (

�"1 )�@� �� ��"�0�@#    
��3 	��> ���"b ��8  G� �

) ��	 
�3 
���46�� "U$ �� .( )�@� ,�	 �� ���  +�8

��	 �� ������O�� r��� W�	B%	 lE�� )�"1	��&�  ,�"?$

�� B$s�O�� W8�� � ) ��347.(  

���C��F� �� )�@��� ��� ���� �	  	���> ����"b ����8


�3      ���  ��� )�"�1	��&� +���	 
�3 2�-$	 =�0$	 �

      �@���� ��� 
��3 ��(�	 �.����0$	 �����(� &	 �"au�  �

 ��� �"�#�@> �#�~$�� ���	 ��w��.��    ,��.�8 .��.�

   �@���� ��� 
��3 ��-�	 v�d��	 &	 
��� ,�	   ���w��.�� �

 ��� �"�#�@> �#�~$�� ���	    /�0�$��� ��� ��.�   ���8

.E    &��.�� =��3 )��C% &	 �"�#�@> &	 G���E 
�3 =	�

   =s =���� ���d� +���@�� ���L )�.N�� �� ��0�	�   ���8

     ������C% W�	B��%	 � v���d��	 ���� c����"�PPAR-γ 

)Peroxisome proliferator activated receptor 

gamma�� ( ) �.3��48.(  

  /�0�$��� &	 "�N�� ���     &	 �����0� �� ��� ����8

 �� 
�3 2�-$	 G�C��F�      "�� )�"�1	��&� "�a	 ��� ��F�	�

   
��3 t"�F� G�$	��� ��� "� ,���0$	 �"�@�E ���d�

 =�3 )�C% +��	1sirt      
��3 )��C% &��.�� ,�w1�"�� �

Amp-5 )Ampk  ����' AMP-activated protein 

kinase5����� ( ) ����3��42+ 39-38+ 36 �� �������	 .(
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���C��F�  �Pacholec �    ���� ���3 =	���.E +=	������8

 )�"1	��&�1 % ��� ����C1sirt    "�a	 /�(��0� ��  ��

) ��	�$49.(  

1�2�3,
 78�� ��� �	
  

  =��8��# &	 
�3 ��7� �C��  G����"1 &	 ����& �	�C1

�� +)�"1	��&� �@�> &	     ,����0$	 f�3"1 ��� ��.$	�1

) ���$�	_N� "��a	52-49  f��3"1 ��� 
����� ,���	 "��a	 .(

    �@���� ��� ���� ,����	 ,���0$	  �Zhang �   =	�����8

) �3 �C��F�53W���&M .( )�@� ��� �8   ���81-INS 

   G��C��F� "���� �� ���� �� +�	�$ =�7$ 	� �"a	 ,�.b

  ���.C� ����  ��� )�"��1	��&� ���� �	� =��7$  ��� ��	�

�� "a	 ,���0$	 f3"1 /0�$��� �� ��	_#   ��?@�A� ��8

       
��$"�# ��� ��� ,��	 ��@�> &	 +���	 
��3 =	�.E  �

    )��$�� "���@� ��� ��� 
��	 6�$�?���   ������ ���8 ��

  ��� e�0�ATP       f�3"1 W�	B�%	 ��� "�-.� � ���	

�� ,���0$	 �� 6P�� +��3  ) ��"#54.(  

)�$�� +��s����B�% Z�	"3 ��  e�0� ������� ��8

 ��ATP �-��$ ��   ���0$ �� W�	B%	 �ATP   ���ADP 

�-��$ ��) �L�� "��� �� B��@# /0������� �  +(��	 �8

���� �����@�  ����0$ W�	B��%	 .����3ATP/ADP  l��E��

   f�3"1 W�	B�%	 � ���D� ��7Q =���	B��D�� W�	B%	

�� ,���0$	 ) ��332   )�"�1	��&� "�a	 +"N�� G�C��F� .(

)�@� ���  ��86MIN 
�	� =�7$ 	�  ���@� lE�� �� �$	

)�$�� =�3  �� e�0� ������� ��8ATP )�$�� �   ���8

 �7Q =���	B��D�� +�-��$ �� � s���� �� ��0�	� �������

��  ��3)55.(  

 	� ����> G�ED 	 +e	"�$�� "�	B> ��� �C��F�

      ,����0$	 f�3"1 ��� ��F�	� �� )�"�1	��&� �"�@�E &	

���� =���7$ )�@��� TD��L "��� .���8�  ��.�����0$	 ����8

)Insulinoma)�@� �� +(   
��3 	��> e	"�$�� ��8  �

 =	B�� �� )�"1	��&� +G�µm 100-1     ���d� "�a	 ���

������	 .��	� ,�����0$	 f��3"1 "��� �#���..�  �� "��a	 ,���	

    �� j���	 
��3 
���� B��@# ���"{1 �U@Q ��]�

   ����"{1 "��Q �U@Q �� +B��@# ��]� �� �� ����

) ��	 
�7$ 
��� �"�ap1 ,.b33.(  

    �{�3"1 ��8"��0� "���� +)�"1	��&� ��]� ��

)�$�� &	 �� ,���0$	     ��� e��0� �������� ��8ATP 

�� 	B-�     ��� W8��� B��$ +��3��  ) �����19  ,��.�8 .(

)�@� ��� �C��F�     
��3 	��> e	"�$��� ���8  G� �

�� =�7$     f�3"1 ��� )�"�1	��&� ����d� "a	 �� �8�

�@��� �� Z(% +,���0$	 ��$ �(�	 B��@# �  �� ��@� j��3

�@��� �L�� "��� �   ,����� �.$�� ������.����� ��8

   
���.8� =���7$ ���� /��8 ,�����1�@# �  /��0������� �

)�@� �� ������.�����   �	"�: "�ap1 �{1 +��	 ��� ��8

�� ) �"�#19W���&M .(  ���p1 	� ��i"% ,�	 ��"-1 ��8

�� �� =�7$ � �.�    �� ,����0$	 f�3"1 W8�� �� �8�

      �� ���������� �N�?�3M 6���� ��� )�"�1	��&� ��]�

)�@���     Z�	"��3 �� .����	 e	"�$���� "���	B> ����8

 W�	B%	 +��s����B�%    ���]� �� ,����0$	 �� f�3"1

    � ��1	���0�	 B������@# 6���� �� �� ��	 2�(� B��@#

 �� ������.����� ����@L	� �����7Q =������	B��D�"O�8

)�@� �� ��� ��8 ) �3��35.(  

)�@� ��������� ����C% B���$M ��  �� e	"�$�� ��8

  ���� �	"��: )�"��1	��&� k"��C� ��   W8���� +���$"�#

n ����1 W�	B%	 � B��@# =���	��0�	   
�8��7� G����

���� 
���.8� =���7$ ���� ����3  /��0������� �� )D���L	 �

 ) ����	 B����@# ��1	����0�	19  )D���L	 ���b "��#	 .(

  &��.�� ,�w1�"� ��d� ��	 +��	� ����	 ���8	 ���������

C )PKC)�@��� �� (   f��3"1 ����d� �� /��8 ����� ����8

 ) ��	� W��($ ,�����0$	29  ������C% ����d� .(PKC  ��
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W���&M �� +)�"1	��&� ��]� 8   Z�	"�3 �� ��@�: ��

In vitro ) ����	 
���3 
�	� =���7$56 +54 ���]C� .(

�� =�7$ G�C��F�    ��$�� �	"�� ���$	�1 
��� ,�	 �� �8�


�$"�# �� =�3    �$s�"���	 �����C% � =s�"���	 ��8- 

) ��	� �$s�"��	 �i57  =M G	"�a	 &	 �]C� ,�	"��.� .(

�F�	� �� 
�$"�# � �� G��' �$s�"��	 ��8 .�"�#  

  
 ����2!&�: 78�� � ��� 1�2�3,
 ���� ;1�2�3,
 ��-�3) ��� ����
��� �
�	
 . 1�2�3,
 �  

���'!�.  �����  "�&'
�/ - -
�	 ��  ��1 �%
2� 34�5 �% �   ���$%
&  

:+J#,�� 7+��,K  

��0�1 2 �3  7+�#;�/  �   µm 200 L10/16 7M��  Bowers ����	�  5 )57(  

��0�1 21��0�  �6.*.� N1O� �6 )#�  mg/kg/day 400  !�.616 ���  Zhang )58( 

��0�1 2 �3  ��,�� ��8PM 70�6  
µm 100  4�� !�.630  <� >9= �H+=�

 5 :+J#,�� �6 Q1.R;20 �S <� �C6 �H+=� 
Baur ����	�  5 )34( 

��0�1 21��0�  4�  !� Zucker T�*  mg/kg 10 4�� �64  �;8 ���  Rivera ����	�  5 )42(  
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Abstract 
Background: Resveratrol belongs to a large group of biologically active substances found in plants 
which are classified as phytoestrogen because of their ability to interact with estrogen receptors. 
Several beneficial effects of resveratrol are described in the literature such as cardioprotective, anti-
cancer, anti-inflammatory and antioxidant actiosn. There are Conflicting evidence about the beneficial 
effects of resveratrol in treatment and prevention of diabetic complications. So, we decided to explore 
them in this review.  

Methods: Related articles from Google scholar, PubMed, Scopus databases from 2000 to 2010 were 
searched. 

Conclusion: Several useful effects of resveratrol in prevention and treatment of diabetes mellitus were 
recorded. However, almost all of the studies were conducted in animals that regarding the possible 
effects in human, similar studies should be proposed in them. 
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