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 پيشرفت و افزايش را اندوتليال ساز پيش يها سلول تعداد انار پوست ي عصاره مصرف

  دهد مي كاهش را آترواسكلروز
  

  ،4ناجي هاجر ،3جوانمرد جوي حق شقايق دكتر، 2نيلي نفيسه دكتر ،1احمدي مولود
  2طباطبايي سيد ابراهيم دكتر

  
  

  چكيده
 آترواسكلروز پلاك كاهش باعث توانند ها مي اكسيدان آنتي .شود مي آترواسكلروز پلاك تشكيل كاهش به منجر اندوتليوم عملكرد اختلال بهبود :مقدمه
 در آترواسكلروز و كاهش اندوتليال ساز پيش يها سلول تعداد افزايش بر انار پوست آنتوسيانيني ي عصاره مفيد اثرات بررسي ،حاضر تحقيق هدف .شوند

 .كردند دريافت كلسترول پر رژيم كه بود ييها خرگوش

چربي  يها رگه تشكيل ميزان و فلوسايتومتري از استفاده با) EPCيا  Endothelial progenitor cell(اندوتليال  ساز پيش يها سلول تعداد :ها روش
به  )POMيا  Pomegranate( انار پوست اكسيداسيون آنتي ي عصاره ي علاوه به كلسترول پر و كلسترول پر طبيعي، رژيم با يها خرگوش آئورت در

 .شد گيري اندازه ائوزين هماتوكسيلين آميزي رنگ تكنيك با ،آشاميدني در آب درصد 1ميزان 

   ، گروهPOM 6/1 ± 95/9 گروه(داد  افزايش را EPC تعداد يدار معني طور به انار پوست اكسيداسيون آنتي ي عصاره مكمل :ها يافته
High cholesterol )HC( 2/2 ± 6/3 05/0با  01/2 ± 6/0 شاهد هو گرو < P (ي كننده دريافت گروه دررا آترواسكلروز  ي ضايعه تشكيل و ميزان 

 .داد كاهش يدار معني طور به انار پوست ي عصاره

 تعداد تغيير دليل به است ممكن آترواسكلروز از جلوگيري در انار پوست اكسيداسيون آنتي ي عصاره مفيد اثرات كه داد نشان ما نتايج :گيري نتيجه
EPC باشد اندوتليال آسيب زودرس ترميم و.  

  سازاندوتليال پيش يها اكسيداسيون، آنتوسيانين، سلول انار، آنتي، آترواسكلروز :واژگان كليدي
  

  مقدمه
 و قلبـي  بيمـاري  ايجـاد  علـت  تـرين  مهم آترواسكلروز

 كل در سلامتي ي عمده مشكل يك كه باشد مي عروقي
پيشـرفت آتروسـكلروز بـا     د وايجـا ). 1(اسـت   جهان

ماكروفاژهـاو سـلولهاي عضـلات     چربـي در انباشتگي 
  ).2-3( .و بازآرايي جدار رگ همراه استصاف 

 آترواسكلروز در مهمي عامل كه اكسيداتيو استرس

 اسـت و  ارتبـاط  در ليپيـد  پرواكسيداسـيون  بـا  باشد مي
 اسـترس . دگـرد  مـي  اندوتليال سلول به صدمه به منجر

ــان افــزايش باعــث اكســيداتيو  و واكنشــي يهــا ژن بي
 مطالعات). 4(شود  مي اندوتليال يها سلول در حساس

 مفيــد اثــرات كــه دارد وجــود زيــادي اپيــدميولوژيك
 بــررا  اكســيدان آنتــي تركيبــات از سرشــار يهــا رژيــم

 شده اسـت  داده نشان). 5(دهد  مي نشان آترواسكلروز
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ــه ــد  ك ــود فلانويي ــم در وج ــذايي رژي ــي غ ــد م  توان
ــيون ــوپروتئين اكسيداس ــم ليپ ــراكم ك ــا LDL-C( ت   ي

Low density Lipoprotein cholesterol (متوقـف  را 
 جلـوگيري  آترواسـكلروز  پيشـرفت  و شـروع  از و كند

ــد  ــه ).6(نماي ــلاوه ب ــان ع ــت داده نش ــده اس ــه ش  ك
 اندوتليال ساز پيش يها سلول سطح ،ها اكسيداسيون آنتي
 ي انـدازه  كاهش و تضعيف باعث و دهند مي افزايش را

 عوامـل  ايـن كـه   بـا  ).7(شوند  مي آترواسكلروز پلاك
 بـه  LDL مقاومـت  تواننـد  مـي  مختلفي تركيبي دارويي

ــيون ــزايش را اكسيداس ــد، اف ــس دهن ــتفاده از پ  از  اس
 و جــات ميــوه ماننــد طبيعــي غــذايي محصــولات

 اكسـيدان  آنتـي  قوي رژيمي منابع عنوان به جات سبزي
 بـه كـار   LDL اكسيداسـيون  يجلوگير در توانند مي كه

  . است شده جلبها  آن به زيادي توجه روند،
 متعدد درماني ي شده شناخته آثار داراي اي ميوه انار

 فشـار  درمـان  در مـؤثر  به طـور  و است سنتي طب در
به ) 10(اكسيداتيو  استرس و) 9( التهاب ،)8(بالا  خون
 شـد با مـي  فعال تركيبات از مهمي منبع انار .رود مي كار
 انـار  پوسـت . اسـت  ارزش بـا  انسـان  سلامتي براي كه

ها  آنتوسيانين و فلانوييدها فنوليك پلي اسيدهاي حاوي
  ). 11(باشد  مي

 و ميـوه  در موجـود  مختلف يها آنتوسيانين ميان در
 ي بازدارنــده تــرين قــوي عنــوان بــه دلفينيــدين ســبزي،

 يهــا ويژگــي داراي شــود و مــي شــناخته اكسيداســيون
 و گيري پيش براي تواند مي است كه مهم وژنيكآنژي آنتي

 اصـلي  ي ماده دلفينيدين). 12(باشد  مفيد سرطان درمان
 پوسـت  بنـابراين . اسـت  انار يها گونه برخي پوست در
 باشد طبيعي يها اكسيدان آنتي از مهمي منبع تواند مي انار
ــه ــيش در ك ــري پ ــياري از گي ــاري از بس ــا بيم ــد ه  مانن

  .تندهس مفيد آترواسكلروز

 مغـز  از شـده  مشـتق  يها سلول ،بالغ افراد خون در
 را بالغ اندوتيال يها سلول به تمايز قابليت كه استخوان

 هـاي  سـلول  هـا  آن بـه  كـه  دارد وجـود  باشـند،  مي دارا
يـا   Endothelial progenitor cell(انـدوتليال   ساز پيش
EPC (يهــا ســلول ايــن ســطح روي .شــود مــي گفتــه 
، CD133 يهـا  بـه نـام   مـاركر  هس ـ انـدوتليال  ساز پيش

CD34  وVEGFR-2 است شده شناسايي .CD133 كه 
 پپتيد پلي و يك شود مي ناميده AC133معمول  به طور
 خـوني  يها ساز پيش در ،است دالتون كيلو 120 غشايي

 بيـان ، افراد بـالغ  استخوان مغز از ساز پيش يها سلول و
 هك ـاسـتخوان   مغز در موجود يها EPC). 13(شود  مي

CD133 ،CD34  وVEGFR-2 مرور به كنند، مي بيان را 
 قـادر  شـوند  مي بالغ محيطي خون جريان كه در هنگامي

 بيـان  بـه  قـادر  در عـوض  باشـند و  نمي CD133 بيان به
 فـاكتور  ماننـد  عـروق  انـدوتليال  اختصاصي فاكتورهاي

 در بنـابراين  .باشـند  مـي  VEGF ي گيرنده و ويلبراند ونف
 كـه  ييهـا  EPC، سـال  بـزرگ  راداف محيطي خون گردش

 VEGFR2و داراي  CD34 و CD133اند فاقـد  شده بالغ
 انـدوتليوم  كـه  هايي محل در توانند ها مي EPC .باشند مي

 بـه عـلاوه  . شـوند  آسـيب  محل ترميم باعث ديده آسيب
EPCدوبـاره  در آنژيـوژنز  القاي با ايسكمي فرايند در ها 
  . دارند تأثير خوني يها رگ شدن ساخته
 انار پوست ي اثر عصاره بررسي براي حاضر حقيقت

 آترواسـكلروز  پـلاك  تشكيل بر روي دلفينيدين حاوي
 و بـالا  بـا كلسـترول   غـذايي  رژيـم  توسـط  شده ايجاد

   .بودها  خرگوش در EPC افزايش
  
  ها روش
  :انار آنتوسيانين غني ي عصاره سازي آماده
 از شـده  خريـداري ( شـده  خشك انار پوست گرم سه
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 و شـد  پـودر ) ايران اصفهان، كشاورزي تحقيقات مركز
 درصد اسـيد  1 حاوي درصد 70 اتانول ليتر ميلي 15 با

شد  گيري عصاره ساعت 24 براي اتاق دماي در استيك
 توسـط  آن حـلال  و شد صاف حاصل ي عصاره .)14(

 در شـده  استخراج ي عصاره. گرديد خلأ جدا در تقطير
ــا ي ســانتي درجــه -20 دمــاي ــا گــراد ت  اســتفاده نزم

  .)15(شد  نگهداري
  :فنلي كلي غلظت تعيين

ــت ــات غلظ ــي تركيب ــاره در فنل ــا  عص ــقه  روش طب
Jayaprakasha )14 (بـــه صـــورت نتـــايج و تعيـــين 

 انار پوست يها عصاره .شد بيان تانيك اسيد يها معادل
ليتر  ميلي 1 با ليتر ميلي 2/0ها  نمونه. گرديد حل آب در

 بود و شده رقيق بار 10 كه Folin-Ciocalteu شناساگر
 درصد مخلوط 5/7 كربنات سديم محلول ليتر ميلي 8/0

 اتـاق  دمـاي  در دقيقـه  30 بـراي  مخلـوط  ايـن . گرديد
 نـانومتر  765 در آن جـذب  خاصـيت  و شـد  نگهداري
 گيـري  انـدازه  UV-Visibleاسـپكتروفتومتر   يك توسط
 بـه  نتايج و گرفت انجام مرتبه سه آزمايش اين. گرديد
  .)14(شد  بيان انگينمي صورت
  :حيواني مدل ايجاد
 اكسـيدان  آنتـي  از سرشـار  ي عصـاره  اثـر  بررسي براي

 30 آترواسـكلروز،  آسـيب  ايجـاد  بـر روي  انار پوست
 2000تا  1500 وزن به نيوزلندي سفيد مذكر خرگوش

 ايـن . شد خريداري تهران در پاستور ي مؤسسه از گرم
 شـده  تهويـه  اتـاق  در استاندارد يها قفس در حيوانات
 ســاعت 12 و نــور ســاعت 12 ي چرخــه يــك تحــت
ها  آن .شدند نگهداري غذا و آب به دسترسي با تاريكي

 و كردنــد عــادت شــرايط ايــن بــه هفتــه دو طــول در
 اسـتاندارد  غـذاي ( غـذا  بـه  محدوديت بدون دسترسي
  . داشتند )خرگوش

 آزمايشـي  گروه سه به تصادفي طور به ها آن سپس
 با )HCيا  High cholesterolروه گ( كلسترول پر رژيم
 پوست ي عصاره رژيم ،كلسترول درصد 1 داراي غذاي
 ي علاوه به HC گروه غذاي همان با) POM گروه( انار

ــار پوســت يهــا آنتوســيانين  1/0 آشــاميدني آب در ان
 .شـدند  معمـولي تقسـيم   رژيم شاهد با گروه و درصد
 نگهـداري هـا   رژيـم  ايـن  درهـا   خرگوش هفته 8 براي
تطـابق   ي دوره از ها پس ي خون خرگوش نمونه. شدند

 12مطالعــه پــس از  8 ي هفتــه در و) قبــل از مطالعــه(
ــي ســاعت ــذايي ب ــه شــد غ ــه. گرفت ــا نمون  خــون ي ه
ــع ــده آوري جم ــانتريفيوژ ش ــد س ــا ( گردي ــيب  گراويت
 بــراي اســتفاده زمــان تــا ســرم يهــا نمونــه و) 10000
 هـداري گـراد نگ  ي سـانتي  درجـه  -80 در گيـري  اندازه
 از بعـد هـا   خرگوش ،هشتم ي هفته اتمام از پس. شدند

ــا كامــل بيهوشــي ــق ب ــرم تزري  گوشــي رگ در كلروف
 خـارج  دقـت  بـه  شكمي يها آئورت .شدند كشي آسان
 بـه  و سـازي  پاك چسبنده نرم بافت از دقت به و شدند
  .شدند منتقل درصد 10 فرمالين حاوي يها لوله

  :ها ليپوپروتئين و ليپيد گيري اندازه
ــا  Total cholesterol( كلســترول كلــي ســطوح ، )TCي

 بالا چگالي با پروتئين ليپو و TG(، LDL-C(گليسريد  تري
)High density Lipoprotein cholesterol   يـاHDL-C (

  .)1(شدند  سنجيده آنزيمي روش توسط در سرم
  :پاتولوژي بررسي
 ميــزان وجــود و بررســي بــراي شــكمي يهــا آئــورت

. گرفتنـد  قـرار  پـاتولوژي  بررسي مورد چربي يها رگه
 كامل به طور ها شكم، آئورت تشريح و بيهوشي از پس
 خـارجي  قسـمت  يهـا  سـرخرگ  تـا  آئـورتي  قوس از

 درصـد  10 فرمـالين  در ساعت 24 براي و جدا تهيگاه
 بلـوك  پـارافين  در سـپس  .شـدند  نگهـداري  شده بافر
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. شـدند  داده بـرش  ميكرومتـري  6 مقـاطع  بـه  و شدند
-هماتوكسـيلين  آميزي رنگ از پس پلاك تشكيل ميزان
  .)16(د گردي تعيين ائوزين

 نــوري ميكروســكوپ طريــق از چربــي يهــا رگــه
 و بررسي دوسوكور صورت به پاتولوژيست دو توسط
 بـه  ي صـفر  درجـه . شـدند  بندي نمره 0-4 مقياس طبق
 بـه  1 ي آئـورت، درجـه   در سـكلروز اآترو وجود عدم

 مديا ضخامت نصف از كمتر آترواسكلروزي ضخامت
اينتيمـا،   داخل ايزوله فوم يها سلول و ماكروفاژ چند با

 نصـف  از كمتـر  اترواسكلروزي ضخامت به 2 ي درجه
 ماكروفاژ هاي سلول درون ليپيد تجمع با مديا ضخامت

 ضـخامت  بـه  3 ي درجه صاف، ي ماهيچه يها سلول و
 از انبـوهي  با مديا ضخامت ي اندازه به آترواسكلروزي

 ليپيد تجمع با صاف ي ماهيچه يها سلول و فاژهاماكرو
 آترواسـكلروزي  ضخامت به 4 ي درجه سلولي و درون
 ي پـرده  درون ليپيـد  ي هسـته  با مديا ضخامت از بيشتر
  .)16( تعلق گرفت بزرگ سلولي خارج
  : EPCs گيري اندازه
 پوسـت  اكسـيدان  آنتي از غني ي اثر عصاره ارزيابي براي
 ي هفتــه در فلوســيتومتري طتوســ EPCs ســطوح ،انــار
 درهـا   خرگـوش  خـون  .)17(شـد   گيـري  انـدازه  هشتم
 10 بـراي  گرديـد و  آوري جمع EDTA حاوي يها لوله
) FCR-blocking )Miltenyibiotec,Germany با دقيقه
 اشـباع  غير اختصاصـي  پيوندي يها مكان تا شد انكوبه
ــوند ــپس .ش ــر 5 س ــه از ميكروليت ــوق ي نمون ــا ف  4 ب

 5 و) KDR )Ebioscience, USA بادي آنتي ميكروليتر
و ) CD34 )Ebioscience, USAبـادي   آنتـي  ميكروليتر

) CD45 )Ebioscience, USA بـادي  آنتـي  ميكروليتر 5
ــه ــ انكوب ــي. دگردي ــادي آنت ــاي ب ــه ه ــا  كنژوگ  FITCب

)Fluorescein isothiocyanate (و Phycoerythrin 

)PE (فـوق  هاي ديبا آنتي با مطابق يكسان با ايزوتايپ 
 قرمـز  يهـا  گلبول .شدند استفاده منفي عنوان كنترل به
)Red blood cell  ياRBC (ليـز  فلوسـايتومتري  از قبل 

  .شدند آميزي و شسته رنگ شدند و پس از آن
 و جلــويي پراكنــدگي مبنــاي اوليــه بــر جداســازي  

 انجـام هـا   سـلول  )Forward & side scatter(كنـاري  
 تعيـين  بـا  لنفوسيتي معيتج كردن جدا از پس. دگردي

ــداد ــلول تعـ ــاي سـ ــداد +CD34+/VEGFR2 هـ  تعـ
 آنــاليز .دشــ تعيــين انــدوتليال ســاز پــيش يهــا ســلول

 FACScalibur فلوسيتومتر يك طريق از فلوسيتومتري
  .)18( دگردي انجام FACs CellQuest افزار نرم نيز و

  :آماري آناليز
 بــراي) SPSS )SPSS Inc., Chicago, IL افــزار نـرم 
به ها  گيري اندازه ي همه. رفت به كار آماري آناليز انجام

. شـد  داده نشـان  استاندارد انحراف ± ميانگين صورت
واريـانس   يكنواختي توزيع و بودن نرمال پس از بررسي

 بـراي  Repeated measures ANOVAها از آزمون  داده
 One way ANOVA از و گـروه  درون تغييرات سنجش

 داري معني ارزيابي براي Bonferronisآزمون  همراه به
 داري معنـي  .دگردي استفاده ها گروه بين تغييري نوع هر

  .شد پذيرفته P > 05/0 در سطح آماري
  

  ها افتهي
 14/90 ± 25/5 انـار  پوسـت  ي عصـاره  فنلـي  محتواي

 ايـن  دهـد  مـي  نشـان  كـه  بود EtOHگرم بر گرم  ميلي
 لايشپـا  پتانسـيل . باشـد  هـا مـي   فنل پلي از غني عصاره
 مختلـف  يهـا  غلظت در انار پوست ي عصاره راديكال
 .بــود اكســيداني بــالقوه آنتــي خاصــيت ي دهنــده نشــان
 توليـد  آزاد راديكـال  درصـد  50 انـار  پوست ي عصاره
ميكروگـرم   931/64 غلظـت  در را DPPH توسط شده
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  .نمود ليتر پالايش در ميلي
داري  معنـي  بـه طـور   بـالا  بـا كلسـترول   غذايي رژيم
 LDL-C/HDL-Cو نيز نسبت  TCو  TG سرمي سطوح

. )1 جـدول (داد  افـزايش  شـاهد  گروه با مقايسه در را
 داري معنـي  تـأثير  انار پوست يها اكسيدان آنتي مصرف
 وزن مطالعـه  پايـان  در .نداشت سرم ليپيدهاي بر ميزان
 شـاهد  و POM ،HC هـاي  گروه ترتيب در به حيوانات

 در .بود گرم 1975 ± 54 و 2142 ± 102 ،2086 ± 85
ها  گروه بين وزن در چشمگيري تفاوت تحقيق اول ماه
 به طـور  POM و HC گروه وزن دوم ماه در ولي ،نبود
  .يافت شاهد افزايش گروه با مقايسه در توجهي قابل

 در آترواســكلروزي پــلاك هــيچ تحقيــق پايــان در
 ديـده  ،داشـتند  طبيعـي  رژيم كه ييها خرگوش آئورت
 يهـا  درجـه  بـا  آترواسـكلروزي  يهـا  پلاك ولي ؛نشد

 POM و HC گـروه  يهـا  خرگوش آئورت در متفاوتي
  .)1 شكل( بود مشاهده قابل

و  HCي هـا  گـروه  بـين  پـلاك  ي انـدازه  در تفاوت
POM ــا ــروه ب ــاهد گ ــي ش ــود دار معن ــه( ب ــب ب   ترتي

03/0  =P  02/0و  =P.( در نيـز  پـلاك  تشـكيل  ميزان 
   بـــود بيشــتر  POMگــروه   بــه  نســبت  HC گــروه 

)03/0 = P(. ــورت ــروه آئ ــلاك داراي HC گ ــاي پ  ه
  . نشد مشاهده POM گروه در كه بود كلسيفيه
 طـور  بـه  انـار  پوسـت  اكسـيدان  آنتـي  ي عصـاره  مكمل
 را انــدوتليال ســاز پــيش يهــا ســلول تعــداد يدار معنــي
 در هـر  انـدوتليال  ساز پيش يها سلول تعداد. داد افزايش
 حـالي  در ،بـود  POM 6/1 ± 95/9 گروه خون ليتر ميلي
 شاهد گروه در و HC 2/2 ± 6/3گروه  در تعداد اين كه
  . بود 01/2 ± 6/0

  
  مختلف يريگ نمونه دوره سه در شده مطالعه گروه سه در ها نيپوپروتئيل و سرم يها ديپيل سطوح. 1جدول 

 HCگروه  POMگروه  گروه شاهد زمان ريمتغ

  )تريل يدس در گرم يليم( كلسترول

 65/70 ± 1/20 13/64 ± 4/15 65/68±1/12 قبل از مداخله

  93/1518 ± 4/360* 40/1683 ± 3/361* 38/66 ± 8/11 ي چهارمهفته

 00/1920 ± 224* 68/1924 ± 8/227* 7/69± 5/10 ي هشتمهفته

  )تريل يدس در گرم يليم( ديسريگل يتر

  61/82 ± 3/2 19/72 ± 9/13 31/80±7/2 قبل از مداخله

 12/191 ± 69* 4/212 ± 6/50* 89/81±3/4 چهارميهفته

 35/261 ± 2/82* 02/301 ± 6/31* 2/13 ي هشتمهفته

LDL )تريل يدس در گرم يليم( 

 5/35 ± 4/9 01/44 ± 8/10 5/33±9/8 قبل از مداخله

 66/881 ± 2/118* 99/858 ± 3/179* 76/42±7/10 ي چهارمهفته

  22/994 ± 5/122* 09/895 ± 7/123* 6/34±4/11 ي هشتمهفته

HDL )تريل يدس در گرم يليم(  

  21 ± 4/2 5/25 ± 3/5 4/23±9/1 قبل از مداخله

 6/73 ± 1/12* 1/59 ± 6/21* 3/25±4/11 ي چهارمهفته

 90 ± 2/11* 0/94 ± 4/8* 7/24±2/7 ي هشتمهفته
  )P > 05/0( شاهد گروه با داريمعن تفاوت: *

POM: Pomegranate. HC: High cholesterol  LDL: Low density Lipoprotein  HDL: High density Lipoprotein  
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  . اند شده آميزي رنگ و ائوزين هماتوكسين با كه از آئورت مقاطعي در آترواسكلروزي يها پلاك. 1 شكل

 يها پلاك تشكيل بر انار پوست ي عصاره مصرف تأثيرات: B كلشاهد، ش گروه هاي خرگوش طبيعي در آئورت از اي نمونه: Aشكل 
 در آترواسكلروز يها پلاك تشكيل :C شكل و )1ي  درجه پلاك( بودند شده تغذيه پر كلسترول با رژيم كه ييها خرگوش در آترواسكلروز

  ).3ي  درجه پلاك(بودند  شده تغذيه تنهايي به پر كلسترول با رژيم كه ييها خرگوش
  
و  +CD34ي هـا  داد كـه سـلول   نشـان  آماري يزآنال

KDR+ گروه در توجهي قابل به طور POM به نسبت 
 HCگـروه   حيوانات .بود بيشتر شاهد و HC يها گروه

 گـردش  حال در هاي سلول از يكساني سطوح شاهد و
CD34+  وKDR+  داشتندرا.  

  
  بحث
ــن ــين  اي ــه اول ــي مطالع ــود تحقيق ــه ب ــان ك  ،داد نش
 مـؤثري  به طـور  انار پوست در موجود يها اكسيدان آنتي
 و دهنـد  مـي  افزايش را گردش حال در يها EPC تعداد
 اين اصلي ي نتيجه. شوند مي پلاك تشكيل كاهش باعث
 كلسترول با رژيم با كه ييها خرگوش كه بود اين تحقيق
 ي عصـاره  پـايين  دوزهـاي  ،)گـرم  100گرم در  1(زياد 

 ،كردند مصرف )گرم 100گرم در  ميلي 100( انار پوست
 فقط كه ييها خرگوش با مقايسه در توجهي قابل به طور
 پـلاك  وسـعت  ،داشـتند  درصد 1 بالاي كلسترول رژيم

  .داشتند كمتري آئورتي آترواسكلروزي
 و ليپيـد  انباشـتگي  آترواسكلروزي ي اوليه مراحل در
 انـدوتليال  سـلول  بـه  صـدمه  باعـث  فـوم  سلول تشكيل

 ).19- 20(كند  مي ايجاد آترواسكلروزي آسيب و شود مي
 ويژگـي  بـا  فنلي تركيبات كه شده است ثابت خوبي به

 اكسـيد  فشـار  توجهي قابل به طور خود اكسيداني آنتي

 و OX-LDL تشــكيل بــازداري طريــق از را كننــده 
. دهنــد مــي كــاهش ليپيــد ماكروفاژهــا پراكسيداســيون

 مصـرف  كـه  سـت ا  داده نشـان  اپيـدميولوژي  مطالعات
 را سرطان و قلبي ي سكته خطر تواند مي انار آب منظم

   ).10، 20(دهد  كاهش
 تواند مي انار آب كه است  داده نشان قبلي تحقيقات

و  APOE فاقـد  مـوش  در هم را آترواسكلروز تشكيل
   ).2، 8(دارد  باز انسان در هم

 انـار  پوسـت  يهـا  فنل پلي شد اشارههمان گونه كه 
 منجـر  اكسيداسيون برابر در LDL مقاومت به توانند مي

 آترواسـكلروزي  آسـيب  كـاهش  آن ي نتيجـه  كه شوند
 به طور انار اثر حفاظتي  مكانيزم وجود، اين با .باشد مي

   .است نشده روشن كامل
 كـه  است  داده نشان حيوانات در تحقيقات تعدادي

 LDL-C ،TCكلي  سرم سطوح فنلي ي عصاره مصرف
 را پلاسـما  HDL-C  تغلظ ـ و آورد مي پايين را TGو 

 تحقيـق  در حـال  ايـن  بـا ). 21-22(دهـد   مـي  افزايش
رژيـم   يهـا  گروه ميان در سرم ليپيد يها غلظت حاضر

HC  وPOM نكرد تغييري.  
 تـأثيرات  بررسـي  ،تحقيق اين ديگر اهداف از يكي

هـا   EPCروي  انـار  پوست فنلي تركيبات ي بالقوه مفيد
 افـزايش  عـث با انـدوتليال  مجـدد  ساخت و توليد. بود

CBA
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 .)7(شـود   مـي  بدن درون ي ديده  آسيب يها رگ ترميم
 عوامـل خطـر   كـه  دهـد  مي نشان اخير باليني مطالعات

 در ساز پيش يها سلول تر پايين سطوح با آترواسكلروز
 براي توانند مي سطوح اين و هستند مرتبط گردش حال
 بـه كـار   مرگ و عروقي قلبي مشكلات وقوع بيني پيش

  .)17، 23-24(روند 
ــق در ــر تحقي ــاوت حاض ــداني تف ــداد در چن  تع
 بـين  گـردش  حـال  در انـدوتليالي  ساز پيش هاي سلول
   .نداشت وجود شاهد و HC هاي گروه

 تعـداد  كلسـترول  پـر  رژيـم  كـه  داد اي نشان مطالعه
EPC باعـث  و دهد مي افزايش استراحت ي مرحله در را 
  ). 18(شود  تكثير مي ي مرحله در EPC سطوح كاهش
 توانـد  مـي  هيپركلسـترولمي  شده است كه داده ننشا
 پـلاك  بـه  ماكروفاژهـا  بسـيج  و تحـرك  افـزايش  باعث
 هـا  لنفوسـيت  و هـا  پلاكت تعداد افزايش و سكلروزاآترو
 دقيق مكانيسم هر چند ؛)25- 26(شود  محيطي خون در
 معلـوم  هـا  سـلول  بسيج و استخوان مغز بر كلسترول اثر

  ). 27( نيست
اسـت   داده نشـان  حاضر ي مقاله اب مشابهي ي مطالعه

 بـر  كلسـترول  پـر  رژيـم  نيـز  مـوش  حيواني مدل در كه

   ).27( است نبوده مؤثر EPCتعداد  افزايش
 EPC تعـداد  در توجه قابل افزايش يك ما تحقيق در

 وجـود  HC و شـاهد  گروه دو به نسبت POM گروه در
 مثبـت  تـأثير  مـورد  در جديدي مدارك ما تحقيق .داشت
 ارائـه  هـا  EPC تعداد افزايش در اكسيدان آنتي تركيب يك
 تواند مي POM اكسيداني آنتي ظرفيت بالقوه به طور .نمود
 مـرتبط  هاي بيماري درمان در پر اميد رويكردي عنوان به
  .كند ظهور خوني هاي رگ اختلالات با

 مصـرف  كه داد نشان تحقيق اين پايان اطلاعات در
 ـ مي انار پوست ي عصاره خوراكي  مفيـد  تـأثيرات  دتوان
 پر هاي خرگوش در آترواسكلروز برابر در اي بازدارنده
 هـا  رگ انـدوتليوم  بازسـازي  طريـق  از شايد كلسترول
  .باشد داشته ها EPCتعداد  افزايش توسط
  

  تشكر و قدرداني
 علـوم  دانشگاه و فناوري تحقيقات معاونت از تشكر با

پژوهشـي بـه    طـرح  ايـن  ي هزينـه  كه اصفهان پزشكي
 قالـب  در طـرح  ايـن . نمود را تقبل 288083ي  رهشما
 دانشـگاه  فيزيولوژي تحقيقات مركز در تحقيقاتي طرح
  .شد انجام اصفهان پزشكي علوم
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Abstract 

Background: Inhibition of endothelial dysfunction and denudation contributes to the 
attenuation of atherosclerosis. Numerous studies have suggested that nutritional antioxidants 
can contribute to the reduction of atherosclerotic lesions. The goals of the present study were 
to investigate the beneficial effects of pomegranate peel extract in rabbits fed on a high 
cholesterol diet and to analyze the anti-atherosclerotic activity of the extract.  

Methods: Endothelial progenitor cell (EPC) numbers and atherosclerotic lesion size were 
determined in rabbits fed on normal diet (control group), high cholesterol diet (HC group), 
and high cholesterol diet with pomegranate peel antioxidant extract (0.1% in drinking water) 
(POM or pomegranate group). 

Findings: Pomegranate peel antioxidant-extract supplementation significantly increased EPC 
numbers (9.95 ± 1.60 in POM group vs. 3.60 ± 2.20 in HC group and 2.01 ± 0.60 in control 
group; P < 0.05) and inhibited the progression of atherosclerotic lesion formation in aorta of 
rabbits (P < 0.05).  
Conclusion: Our results suggested that the beneficial effects of pomegranate peel antioxidant 
extract in prevention of atherosclerosis may be due to the modulation of EPC numbers and 
potentiation of the endothelial regeneration. 

Keywords: Atherosclerosis, Pomegranate, Antioxidant, Anthocyanin, Endothelial progenitor 
cells. 
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