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مدت آسپارتام بر هیستومورفولوژی، هیستومورفومتری، هیستوشیمی و بیان ژن  ثیر مصرف طولانیأت

Caspase-3 کوچک موش سفید کوچک آزمایشگاهی ی در روده 
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چکیده

ادُ مقدمه: اَع غذاّا، دارٍّا ٍ هحصَلات بْداضتی استفادُ هی ای در هحصَلات رصیوی، کن طَر فشایٌدُ باضد کِ بِ ّای هصٌَػی هی کٌٌدُ ضیزیي آسپارتام اس خاًَ ضَد.  کالزی،اً

 .کَچک هَش اًجام پذیزفت ی هٌظَر ارسیابی اثزات آسپارتام بز رٍدُ حاضز بِ ی هطالؼِ

ّای فَق بِ تزتیب  صَرت تصادفی بِ چْار گزٍُ ًِ سزی تقسین ضدًد. سِ گزٍُ اس گزٍُ بِسز هَش سفید کَچک آسهایطگاّی ًز بالغ  36تجزبی،  ی در ایي هطالؼِ ها: روش

ًیش در ًظز گزفتِ ضد.  ضاّدگزٍُ  رٍس دریافت ًوَدُ ٍ ّوچٌیي 90هدت  طزیك گاٍاص بِصَرت خَراکی اس  گزم بز کیلَگزم ٍسى بدى بِ هیلی 160ٍ  80، 40آسپارتام را بِ هیشاى 
لََصی، ّیستَهَرفَهتزی، ّیستَضیوی ٍ بیاى صى استفادُ گزدید آٍری ٍ جْت بزرسی ّای سزهی ٍ بافتی جوغ ساػت پس اس آخزیي تیوار، ًوًَِ 24  .ّای بیَضیویایی، ّیستَهَرف

 ی کٌٌدُ ّای دریافت ّا دیدُ ًطد ٍلی هیشاى بافت فیبزٍسی در گزٍُ تغییز هحسَسی در رابطِ با هیشاى تزکیبات کزبَّیدراتی هابیي گزٍُ ،ّیستَضیویاییدر هطالؼات  ها: یافته

د. در بزرسی داری در پاراهتزّای  کاّص هؼٌیگزم بز کیلَگزم هَجب  هیلی 160ٍ  80هیشاى  ّای ّیستَهَرفَهتزی رٍدُ کَچک، آسپارتام بِ آسپارتام افشایص یافتِ بَ
د. دریافت آسپارتام بِ ضاّدّیستَهَرفَهتزیک ًسبت بِ گزٍُ  اٍبستِ بِ دٍس هَجب تغییزات هؼٌی ضدُ بَ گزدید.  ضاّدداری در پاراهتزّای اکسیداًی ًسبت بِ گزٍُ  صَرت 

 .ًطاى داد ضاّدداری را در هقایسِ با گزٍُ  گزم بز کیلَگزم، افشایص هؼٌی هیلی 160هیشاى  آسپارتام بِ ی کٌٌدُ در گزٍُ دریافت Caspase-3ّوچٌیي بیاى صى 

اٍبستِ بِ دٍس هی آسپارتام بِرسد  ًظز هی بِ گیزی: نتیجه اًَد هَجب اثزات هٌفی بز ّیستَهَرفَلَصی، ّیستَهَرفَهتزی، ّیستَضیوی ٍ پاراهتزّای اکسیداًی ضدُ ٍ  صَرت  ت

 .کَچک افشایص دّد ی را در رٍدُ Caspase-3بیاى صى 

 3ضٌاسی؛ کاسپاس  کَچک؛ بافت ی آسپارتام؛ رٍدُ واژگان کلیدی:

 
مدت آسپارتام بز هیستومورفولوژی، هیستومورفومتزی، هیستوشیمی و  ثیز مصزف طولانیأت .، ػٌبزا حجتهزٍتی حسياحساى،  رحواًی سید ارجاع:

 884-895(: 738) 41؛ 1402هجلِ داًطکدُ پشضکی اصفْاى . کوچک موش سفید کوچک آسمایشگاهی ی در روده Caspase-3بیان ژن 

 

 مقدمه

ػٜٞاٙ ؿزا ٗٞسد اػتلادٟ  ب٠ ١ا ٗؼ٘ٞلاً ٗٞاد اكضٝدٛی ٗٞجٞد دس خٞساًی

 ؿٞٛذ ٝ دس ٝاهغ سٝی آٙ اضاك٠ ٗیهشاس ِٛشكت٠ ب٠ٌٔ دسٝٙ ؿزا ٝ یا بش 

١ا ٗٞادى ١ؼتٜذ ٠ً ب٠ یي دٓيْ خاف اص ج٠ٔ٘ بشاى اكزضایؾ   اكضٝدٛی

١اى ؿززا، اضزاك٠    صٗاٙ ٗاٛذُاسى، طؼٖ، سَٛ، ب٢بٞد یا اكضایؾ ٝیظُی

١ای ٗلزٜٞػی آػزراسمإ بزا ٛزإ ػٔ٘زی )اّ       ًٜٜذٟ (. ؿيشی1ٚؿٞٛذ ) ٗی

 بٞ، ؿذیذاً ؿيشیٚ، ػزليذ  بیآلاٛيٚ ٗتيْ اػتش( پٞدسی  آػراسميْ اّ كٜيْ

ٖ  سَٛ ٝ بٔٞسیٚ ٗی ًزآشی ٝ   باؿذ ٠ً دس اٛٞاع ٗٞاد ؿزایی سطی٘ی ًز

ٗبزت  بز٠   (. ایٚ ٗادٟ دس بيٚ اكشاد 1ؿٞد ) كشاٝاٛی یاكت ٗی كاهذ هٜذ ب٠

ٚ  دیابززت ٝ داسای اضززاك٠ ٝصٙ بؼززياس ٗیبززٞ  ٗززی   سٝ  باؿززذ، اص ایزز

ٚ  ٗـ٢ٞسمشیٚ ٝ پشٗلشف وز  ُشكتز٠   ی ٗلزٜٞػی ٓ  ًٜٜزذٟ  مشیٚ ؿزيشی

باؿزذ ًز٠ اص مشًيز  دٝ     پرتيزذی ٗزی   (. آػراسمإ دس ٝاهزغ دی 1اػت )

ْ  ی اػيذ اػيذآٗي٠ٜ آلاٛزيٚ ااكزْ ؿزذٟ ٝ دس ٗوزادیش      آػراسميي ٝ كٜيز

ًئًٞزآشی بزش ُزشٕ( سا     4یٌؼاٙ با ػاًاسٝص ٗيضاٙ ًزآشی ٗـزاب٢ی )  

بشابش بيـتش اص  200ًٜٜذُی آٙ اذٝد  ٛ٘ایذ ٝٓی ؿذت ؿيشیٚ مٞٓيذ ٗی

 آػزراسمإ   ی (. دس اسٝپزا ٗيزضاٙ ٗلزشف مٞكزي٠ ؿزذٟ     2سص اػت )ػاًا
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باؿذ  ُشٕ بش ًئُٞشٕ ٗی ٗئی 50ُشٕ بش ًئُٞشٕ ٝ دس آٗشیٌا  ٗئی 40

ًٜزذ ًز٠ آػزراسمإ بزا آ١ؼزتِی ٝ       ١ای جذیذ بياٙ ٗی ١ٝؾظ١ش چٜذ پ

ٗبزت  بز٠   ٝیظٟ دس اكزشاد   پيٞػتِی ساٟ خٞد سا ب٠ ٗیلٞلات سٝصا٠ٛ، ب٠

(. بؼزذ اص ٗلزشف   3سطیزٖ ؿززایی بزاص ًزشدٟ اػزت )      دیابت یا داسای

-ای خٞساًی آػراسمإ، ایزٚ ٗزادٟ دس داخزْ دػزتِاٟ ُزٞاسؽ )ٗؼزذٟ      

ٙ ٖ ای( مٞػط اػتشاص١ا ٝ پرتيذاص١ا ٠ً ٢ٗ سٝدٟ ١زا ًي٘ٞمشیؼزيٚ    مزشیٚ آ

آلاٛيٚ، اػزيذ آػزراسميي    خٞد كٜيْ ی ١ای ػاصٛذٟ باؿذ ب٠ اػيذ آٗي٠ٜ ٗی

(. ُلت٠ ؿذٟ اػت آػراسمإ هبزْ اص  1شدد )ُ  ٝ آٌْ ٗتاّٛٞ ١يذسٝٓيض ٗی

ًٞچي ؿذٟ ٝ دس ایزٚ   ی ١ای ٗخاطی دس سٝدٟ ١يذسٝٓيض، جز  ػّٔٞ

اٛذ ًز٠   (. بشخی ٜٗابغ دیِش ٛيض بياٙ داؿت1٠ُشدد ) ١ا ٗتابٞٓيضٟ ٗی ػّٔٞ

ًٞچي بز٠ دٝ بخزؾ    ی آػراسمإ مٞػط اػتشاص١ای پاٌٛشاػی دس سٝدٟ

ُزشدد ٝ ػزرغ    ٛيٚ ١يزذسٝٓيض ٗزی  آلا كٜيْ-پرتيذ آػراسميْ ٗتاّٛٞ ٝ دی

ًٞچزي   ی ١زای ٗخزاطی سٝدٟ  ّ  پرتيذ ااكْ ٝ ٗتاّٛٞ جز  ػٔٞ دی

ّ 4ؿزٞٛذ )  ٗی پرتيزذ مٞػزط آٛزضیٖ     ١زای ٗخزاطی، ایزٚ دی    (. دس ػزٔٞ

 ی ١ا هزشاس داسد بز٠ دٝ اػزيذ آٗيٜز٠     آٗيٜٞپرتيذاص ٠ً دس داخْ آٛتشٝػيت

اػت ٠ً هابْ رًش (. 4ُشدد ) ػاصٛذٟ خٞد ١يذسٝٓيض ٝ ػرغ جز  ٗی

ُزشدد ٝ   ١ا ٗتزابٞٓيضٟ ٛ٘زی   ای اػت ٠ً دس داخْ آٛتشٝػيت ٗتاّٛٞ ٗادٟ

     ٕ  ب كاك٠ٔ ٝاسد ُشدؽ ػيا١شُی با  ؿزذٟ ٝ ػزرغ دس ًبزذ بز٠ كزش

١ای ااكْ اص آٙ یؼٜزی   ٗتاّٛٞ ٝ ٗتابٞٓيت (.1ؿٞد ) آٓذئيذ اًؼيذٟ ٗی

آٓذئيذ ٝ اػيذكشٗيي با اًؼيذٟ ؿزذٙ دس ًبزذ، ٗٞجز  ػز٘يت دس      كشٕ

(. ٗتابٞٓيؼزٖ ٗتزاّٛٞ بز٠    1ؿزٞٛذ )  ١زای بزذٙ ٗزی    ٝ باكزت  اًثش ػّٔٞ

 NADHٝ  ١ای ًبزذی آػزي  ٝاسد ًزشدٟ ٝ بزا اكزضایؾ ػز         ػّٔٞ

 باؿزذ، ًز٠   مـٌيْ آٛيٞٙ ػٞپشاًؼيذ ٝ پشاًؼيذ ١يزذسٝطٙ ١٘زشاٟ ٗزی   

(. اكزضایؾ ٗتزاّٛٞ   5باؿذ ) ثشؤٗ ٓيريذی پشاًؼيذاػيٞٙ دس اػت ٌٗ٘ٚ

مإ، باػث آػي  ب٠ ؿـزای  ػٜٞاٙ یي ٗیلّٞ جاٛبی آػراس دس بذٙ ب٠

١زای كؼزاّ اًؼزيظٙ     مٞٓيزذ ُٞٛز٠   ٗيتًٜٞذسیایی ؿزذٟ ٝ ٜٗرشبز٠ بزيؾ   

(Reactive oxygen species )ROS     ،ٞایرزاد اػزتشع اًؼزيذامي ٝ

١ززا ٝ آپٞپتززٞص  ، ؿيشكؼززاّ ؿززذٙ پززشٝم يDNAٚآوززای ؿٌؼززتِی دس 

یٜززذ اػٜززٞاٙ آخززشیٚ كززاًتٞس دس كش بزز٠ Caspase-3(. 5، 3ُززشدد ) ٗززی

ٚ      ب٠آپٞپتٞص  ١زا دس   ؿ٘اس سكتز٠ ٝ دس اويوزت ٗؼز ّٞ مخشیز  پزشٝم ي

١ززا ٝ اتززی  دس ػززّٔٞ DNAاززاّ آپٞپتززٞص، ؿٌؼززت  ١ززای دس ػززّٔٞ

بز٠ ٗزشٍ ػزّٔٞ     ١ا اػت ٠ً دس ادا٠ٗ ٜٗرش كـشدُی ًشٝٗاميٚ دس ػّٔٞ

اٛزذ ًز٠ آػزراسمإ اص طشیزن      ١ا دس ُزؿت٠ ثابت ٛ٘ٞدٟ خٞا١ذ ؿذ. بشسػی

 (.6، 5ؿٞد ) یٜذ آپٞپتٞص ٗیاآؿاص كش١ای اًؼيظٙ كؼاّ ػب   اكضایؾ ٠ُٛٞ

١ای ٗلٜٞػی ١٘اٜٛذ آػراسمإ، ػاخاسیٚ ٝ  ًٜٜذٟ جایی ٠ً ؿيشیٚ اص آٙ

١ای آصاد ٗٞج  مـييشامزی دس   اٛذ با اكضایؾ سادیٌاّ ػيٌ ٗات مٞاٛؼت٠

١ای اخيش ٠ً اثبزات   ١ای ٗختٔق بذٙ ؿٞٛذ ٝ ١٘چٜيٚ ُضاسؽ دػتِاٟ

یٜزذ آپٞپتزٞص دس   اباكتی ٝ ایراد كش١ای  اٛذ آػراسمإ ٗٞج  آػي  ٛ٘ٞدٟ

آػزراسمإ بتٞاٛزذ    (؛ اات٘زالاً 6، 5، ١3ای ٗختٔق بذٙ ؿذٟ اػت ) باكت

    ٙ ١زای   ٗٞج  مـييشامی دس ػاختاس بزاكتی ٝ ػٌ٘ٔزشدی ٝ ٛيزض بيزاٙ ط

ًٞچي دس ٗٞؽ ٛيض ُشدد. ٓززا ١زذف اص    ی دخيْ دس آپٞپتٞص دس سٝدٟ

تش١زززای ایزززٚ ٗ آؼززز٠، بشسػزززی اثزززشات آػزززراسمإ بزززشسٝی پاساٗ  

١يؼتٞٗٞسكٞٓٞطی، ١يؼزتٞٗٞسكٞٗتشی، ١يؼتٞؿزي٘يایی، بيٞؿزي٘يایی ٝ    

١ای ػزليذ   ًٞچي دس ٗٞؽ ی بش باكت سٝدٟ ١Caspase-3٘چٜيٚ بياٙ طٙ 

اٞٙ جایِضیٚ اٛؼاٛی مي٘اس ؿذٟ طی یزي دٝسٟ  ًٞچي آصٗایـِا١ی ب٠  ی ػٜ

 .باؿذ ااّ ٗٞسد بشسػی هشاس ِٛشكت٠ اػت، ٗی  سٝصٟ ٠ً ما ب٠ 90

 

 ها روش

كزٞست یزي    بشای اٛرإ ایٚ پزظ١ٝؾ ًز٠ بز٠    آصٗایـِا١ی: ايٞاٛات

ػزش   36سیضی ؿذٟ بٞد،  داس طشح ؿذٟ ؿا١ذ ًاسآصٗایی مرشبی ملادكی

 بزا ٝصٙ   NMRIٗٞؽ ػليذ ًٞچزي آصٗایـزِا١ی ٛزش بزآؾ اص ٛزظاد      

ُشٕ اص ٗشًض پشٝسؽ ايٞاٛات آصٗایـزِا١ی اٛؼزتيتٞ پاػزتٞس     35-25

ػاػت سٝؿٜایی ٝ  12ؿشایط اػتاٛذاسد ایشاٙ م٢ي٠ ُشدیذ. ايٞاٛات دس 

  ٛؼزبی  سطٞبزت  ٝ ُزشاد  ػزاٛتی  25 ± 2ػاػت مزاسیٌی بزا دٗزای     12

 بزا  ٗٞؽ ٢ِٛذاسی ٗخلٞف امئٜی پٔی ١ای هلغ دس دسكذ 50 ± 10

 ايٞاٛزات  م٘زاٗی . ؿزذٛذ  ٢ِٛزذاسی  آؿزاٗيذٛی  آ  بز٠  آصاد دػتشػی

 ی ٗزٞؽ مـزیز٠ ؿزذٟ ٝ ًٔيز٠     ٗخلٞف ١ای پئت اص بشابش كٞست ب٠

١ا سٝی ايٞاٛزات دس ایزٚ    ضٞابط ٝ ؿشایط ٢ِٛذاسی ٝ اٛرإ آصٗایؾ

 ْ  ی اخز م داٛـزٌذٟ   ی ١زای ٗلزٞ  ً٘يتز٠    ٗ آؼ٠ طبن دػزتٞسآؼ٘

 ی داٗرضؿٌی داٛـزِاٟ م٢زشاٙ كزٞست پززیشكت. هبزْ اص ؿزشٝع دٝسٟ      

ٗزذت دٝ   ٜٗظٞس ػاصُاسی با ؿشایط جذیذ ٗیيط، ايٞاٛات ب٠ مي٘اس، ب٠

١زای ٛزش بز٠ طزٞس      داس ًشدٙ، ٗزٞؽ  ص ٛـا١ٙلت٠ ٢ِٛذاسی ؿذٟ ٝ بؼذ ا

سٝص ٗتزٞآی   90مایی موؼزيٖ ؿزذٛذ ٝ بز٠ ٗزذت      9ُشٟٝ  4ملادكی ب٠ 

( A5139-5G, Sigma-Aldrich, Cas No: 22839-47-0آػراسمإ )

 كٞست خٞساًی اص طشین ُاٝاط دسیاكت ًشدٛذ. سا ب٠

ٛزش   ػليذ ًٞچي آصٗایـِا١ی ٗٞؽػش  36 :بٜذی ايٞاٛات ُشٟٝ

مشميز  صیزش موؼزيٖ     مزایی بز٠   9كٞست ملادكی ب٠ چ٢اس ُزشٟٝ   بآؾ ب٠

١ای ٛش پغ اص مؼييٚ ٝصٙ اٝٓي٠، با ٗیّٔٞ ثبزٞمی   ٗٞؽدس ادا٠ٗ ؿذٛذ. 

 بٜذی اٛرإ ُشدیذ. داس ؿذٟ ٝ ُشٟٝ بٞئٚ ٛـاٙ

 5/0ٗوزذاس   ايٞاٛات ایٚ ُشٟٝ ب٠ -( Controlُشٟٝ اّٝ: ًٜتشّ )

اص طشیزن ُزاٝاط سٝصاٛز٠    كٞست خٞساًی  ٓيتش ػشٕ كيضیٞٓٞطی ب٠ ٗئی

 دسیاكت ًشدٛذ.

 40( یززا آػززراسمإ Low doseُززشٟٝ دٕٝ: دٝص پززایيٚ آػززراسمإ )

 ُزشٕ بز٠   ٗئی 40ٗيضاٙ  ایٚ ُشٟٝ آػراسمإ سا ب٠ -ُشٕ بش ًئُٞشٕ ٗئی

كٞست خٞساًی اص طشین ُاٝاط سٝصاٛز٠   اصای ١ش ًئُٞشٕ ٝصٙ بذٙ ب٠

 دسیاكت ٛ٘ٞدٛذ.

( یزا آػزراسمإ   Medium doseمإ )ُشٟٝ ػٕٞ: دٝص ٗتٞػط آػراس

ُزشٕ   ٗئی 80ٗيضاٙ  ایٚ ُشٟٝ آػراسمإ سا ب٠ -ُشٕ بش ًئُٞشٕ ٗئی 80
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كزٞست خزٞساًی اص طشیزن ُزاٝاط      اصای ١ش ًئُٞشٕ ٝصٙ بذٙ بز٠  ب٠

 سٝصا٠ٛ دسیاكت ًشدٛذ.

 160( یا آػزراسمإ  High doseُشٟٝ چ٢اسٕ: دٝص بالای آػراسمإ )

 ُشٕ بز٠  ٗئی 160ٗيضاٙ  ُشٟٝ آػراسمإ سا ب٠ ایٚ -ُشٕ بش ًئُٞشٕ ٗئی

كٞست خٞساًی اص طشین ُاٝاط سٝصاٛز٠   اصای ١ش ًئُٞشٕ ٝصٙ بذٙ ب٠

 دسیاكت ًشدٛذ.

سٝؽ خزٞساًی اص   ١ا ب٠ ُشٟٝ ی ػشٕ كيضیٞٓٞطی ٝ آػراسمإ دس ٠٘١

ػزاػت مرزٞیض ؿزذ. ٗيزضاٙ ٝ      24سٝص ٝ ١ش  90ٗذت  طشین ُاٝاط ٝ ب٠

١زای   اػاع ٗ آؼات ٝ پزظ١ٝؾ  آػراسمإ بش دٝص١ای اٛتخا  ؿذٟ بشای

 (.7، 6، 3)ماصُی چاپ ُشدیذٟ بٞد، بشُضیذٟ ؿذ  جذیذی ٠ً ب٠

سٝصٟ،  90مي٘ززاس  ی یززي سٝص پززغ اص پایززاٙ دٝسٟ بززشداسی: ٛ٘ٞٛزز٠

ُزشٕ   ١ا دٝباسٟ مٞػط مشاصٝی دهيزن آصٗایـزِا١ی دس ازذ ٗئزی     ٗٞؽ

ايٞاٛات ٗٞجٞد دس چ٢زاس ُزشٟٝ رًزش ؿزذٟ بزا       ی مٞصیٚ ؿذٟ ٝ ًٔي٠

١زای خزٞٙ بزا     ٗخٔٞط ًتاٗيٚ ٝ صای صیٚ بي٢ٞؽ ؿذٛذ. ػرغ ٛ٘ٞٛز٠ 

١ای اػتشیْ اص خٔزق صایزذٟ ٗزاٛٞبشیٕٞ جٜزاؽ ٝ اص      ٝاسد ًشدٙ ػشَٛ

ٙ  ١زا ج٘زغ   هؼ٘ت ب ٚ ساػت هٔ  ٗزٞؽ  ًـزی ؿزذٛذ.    آٝسی ٝ آػزا

ٓيتشی ٜٗتوزْ   یٗئ ١1ای اپٜذٝسف  ١ای ػشٗی جذا ؿذٟ ٝ ب٠ ٠ٓٞٓ ٠ٛٞ٘ٛ

٢ِٛزذاسی ؿزذٛذ    -١70ای ػزشٗی دس دٗزای    ٝ ما صٗاٙ اٛرإ آصٗایؾ

ًـزی ايٞاٛزات ٝ میزت ؿزشایط      ١ا، ٗتؼاه  آػاٙ (. دس ٗٞسد سٝد2ٟ)

١زای   ١ای باكتی ٗشبٞط ب٠ هؼز٘ت  اػتشیْ، ٗیٞط٠ ؿٌ٘ی باص ٝ ٠ٛٞ٘ٛ

دهت جذاػاصی ٝ پغ اص ؿؼتـٞ بزا ػزشٕ    ًٞچي ب٠ ی ٗختٔق سٝدٟ

ًاس١ززای ١يؼززتٞٗٞسكٞٓٞطی، ١يؼززتٞٗٞسكٞٗتشی ٝ  كيضیٞٓززٞطی بززشای

 ١يؼتٞؿي٘يایی دس ٛظش ُشكت٠ ؿذ.

١ززا ج٢ززت مؼيززيٚ  شكيززت    ٛ٘ٞٛزز٠ :١ززای بيٞؿززي٘يایی  اسصیززابی

 (، بززززا اػززززتلادٟ اص سٝؽ TACاًؼززززيذاٛت مززززإ ػززززشٕ ) آٛتززززی

(Ferric reducing ability of plasma )FRAP اٞٙ اايزا   ٠ً بش  اػاع م

زذاصٟ    ًٜٜذُی آ١ٚ ػ٠  شكيتی ٗی  (.6ُيزشی هزشاس ُشكزت )    باؿزذ، ٗزٞسد اٛ

اص  SOD( Superoxide dismutaseكؼآيت ػٞپشاًؼزيذ دیؼز٘ٞماص )  

(. ج٢زت  ١2ای بيٞؿي٘يایی ٗزٞسد ػزٜرؾ هزشاس ُشكزت )     طشین ًيت

ٙ  ،١ززا مؼيززيٚ پشاًؼيذاػززيٞٙ چشبززی  آٓذئيززذ  دی ػزز   مٞٓيززذ ٗززآٞ

(Malondialdehyde) MAD یٜزذ  اػٜٞاٙ ؿاخق اسصیابی ایزٚ كش  ب٠

( Thiobarbituric acidبش اػاع ٝاًزٜؾ بزا اػزيذ ميٞباسبيتٞسیزي )    

TBA ( ١٘چٜززيٚ 6ٗززٞسد اسصیززابی هززشاس ُشكززت .)ُٖٔٞمززاميٞٙ  آٛززضی

ػزّٔٞ   ػيتٞپ ػ٘ی ٝ ٗيتًٜٞذسی ١ای بخؾ دس ٠ً( GPx)پشاًؼيذاص 

ٛوزؾ   ١ای اًؼيذاميٞ آػي  بشابش دس ١ا اسُاٛيؼٖ اص یاكت ٝ دس الا ت

١زای بيٞؿزي٘يایی ٗزٞسد ػزٜرؾ هزشاس       ًيت اص طشین٢ٗ٘ی داسٛذ ٛيض 

 (.2ُشكت )

 ١ای ١يؼتٞٗٞسكٞٓٞطی، ١يؼتٞٗٞسكٞٗتشی ٝ ١يؼتٞؿزي٘ی:  بشسػی

١ا ؿذ ًز٠ بز٠    بشداسی اص ٗٞؽ مي٘اس اهذإ ب٠ ٠ٛٞ٘ٛ ی پغ اص پایاٙ دٝسٟ

ؿزٌ٘ی   ی ًزشدٙ ٗیٞطز٠   ١ا ٝ بزاص  ًـی ٗٞؽ ایٚ ٜٗظٞس بؼذ اص آػاٙ

ًٞچزي ؿزاْٗ    ی سٝد١ٟزای ٗختٔزق    میت ؿشایط اػتشیْ،  هؼز٘ت 

 ی ١ای ٗختٔزق سٝدٟ  دئٞدٕٛٞ، طئٞطٕٛٞ ٝ ایٔ ٕٞ جذاػاصی ؿذ. هؼ٘ت

ًٞچي با ػشٕ كيضیٞٓٞطی ٗٞسد ؿؼتـزٞی ًاٗزْ هزشاس ُشكتز٠ ٝ بز٠      

 10ًٞچزي   ی ١ای ٗختٔزق سٝدٟ  كٞست ٗؼاٝی )١ش ًذإ اص هؼ٘ت

١ای مٞصیزغ ؿزذٟ    ه ؼ٠ باكتی( مٞصیغ ُشدیذ، دس ادا٠ٗ هؼ٘تی اص ٠ٛٞ٘ٛ

دسكزذ   ١10ای پاساكيٜی دس داخْ ٗیّٔٞ ثبٞمی كشٗآيٚ  بشؽ ٜٗظٞس ب٠

ٜٗظزٞس   بزاكتی( هزشاس دادٟ ؿزذ ٝ هؼز٘تی دیِزش بز٠       ی ه ؼز٠  5باكشی )

ه ؼز٠   ١5ای بيٞؿزي٘يایی ٝ بيزاٙ طٛزی دس داخزْ اصت ٗزایغ )      بشسػی

 بززاكتی( هززشاس ُشكززت. بٔززٞى پززاساكيٜی ٝ بززشؽ باكززت بززا ضززخاٗت   

ٗ آؼززات ١يؼززتٞٓٞطی ؿززاْٗ  بززشای ٗيٌشٝٗتززش م٢يزز٠ ُشدیززذ.   7-5

  َ آٗيززضی ٗؼ٘ززٞٓی   ١يؼززتٞٗٞسكٞٓٞطی ٝ ١يؼززتٞٗٞسكٞٗتشی اص سٛزز

١٘زيٚ ساػزتا ج٢زت ٗ آؼزات      دس اػتلادٟ ؿذ. ائٞصیٚ -١٘امًٞؼئيٚ

ًزشٕٝ ٗاػزٞٙ ٝ پشیٞدیزي     مزشی  ١ای آٗيضی ١يؼتٞؿي٘يایی ٛيض اص سَٛ

ٗ آؼات اػتلادٟ ُشدیذ.  PAS( Periodic acid–Schiffاػيذ ؿيق )

ٗٞسكٞٓٞطی ؿززاْٗ بشسػززی پيٞػززتِی ػززاختاس بززاكتی اص ٛظززش ١يؼززتٞ

ٛشٗزززاّ  پاؿزززيذُی ٝ ازززالات ؿيزززش   زززا١شی، پشاًٜزززذُی، اص١زززٖ

 ؿززاْٗ(. ٗ آؼززات ١يؼززتٞٗٞسكٞٗتشی ٛيززض ١8يؼززتٞپامٞٓٞطیٌی بززٞد )

١زا،   ٗياِٛيٚ طّٞ پشص١ا، ٗياِٛيٚ ػشم پشص١ا، ٗياِٛيٚ ػ٘زن ًشیرزت  

يزاِٛيٚ ضزخاٗت لایز٠    ١ا، ٗ ٗياِٛيٚ ٛؼبت طّٞ پشص١ا بش ػ٘ن ًشیرت

ّ  ٗا١يچ٠ ١زای جزاٗی ؿزٌْ دس ١زش پزشص،       ای، ٗياِٛيٚ پشاًٜذُی ػزٔٞ

١ای ؿيشجزاٗی ؿزٌْ دس ١زش پزشص ٝ دسكزذ       ٗياِٛيٚ پشاًٜذُی ػّٔٞ

ًٞچزي ؿزاْٗ    ی ١ای ٗختٔق سٝدٟ هؼ٘ت١ای جاٗی ؿٌْ دس  ػّٔٞ

مٞػط ٗيٌشٝػٌٞپ ٛٞسی ٝ بٞدٟ ٝ مٞػط  دئٞدٕٛٞ، طئٞطٕٛٞ ٝ ایٔ ٕٞ

ٚ   دٝسبزززيٚ   دیريتزززاّ ٝ ٛزززشٕ اكزززضاس ٗشبزززٞط بززز٠ ایزززٚ دٝسبزززي

(Dino_Lite Microscope, AnMo Dino_Lite Electronics 

Corporation, Taiwan)   ج٢زت اٛرزإ پاساٗتش١زای     (.8)اٛرإ ؿزذ

ػزذد پزشص ٝ    450ٝ دس ٗر٘ٞع  ١50يؼتٞٗٞسكٞٗتشیي بشای ١ش ٗٞؽ 

ًٞچزي دس ١زش    ی ١زای ٗختٔزق سٝدٟ   ًشیپ بشای ١ش یي اص هؼز٘ت 

( ج٢ت PASآٗيضی پشیٞدیي اػيذ ؿيق ) ٟٝ ؿ٘اسؽ ُشدیذ. سَُٛش

ٛ٘ٞدٙ ٗٞاد ًشب١ٞيزذسات   ١ای جاٗی ؿٌْ ٝ ٗـخق  مـخيق ػّٔٞ

آٗيززضی  (. ١٘چٜززيٚ سٛزز١2َززا اػززتلادٟ ؿززذ ) دس ػيتٞپ ػززٖ ػززّٔٞ

١ای ١٘بٜذی ٝ ًز طٙ ٝ دس   ًشٕٝ ٗاػٞٙ ج٢ت مؼييٚ مشاًٖ سؿت٠ مشی

دئٞدٛزٕٞ، طئٞطٛزٕٞ ٝ ایٔ زٕٞ     ساػتای آٙ ٗيضاٙ بشٝص كيبزشٝص دس باكزت  

 (.2ٗٞسد ٗ آؼ٠ هشاس ُشكت )

 (:Real-Time PCRدسَٛ یا ً٘ی ) ای پٔي٘شاص بی ٝاًٜؾ صٛريشٟ

١زای   ، ابتذا ٗوذاسی اص باكت هؼز٘ت Caspase-3بياٙ طٙ بشای بشسػی 

 ی ٝػي٠ٔ سا ب٠ ًٞچي ؿاْٗ دئٞدٕٛٞ، طئٞطٕٛٞ ٝ ایٔ ٕٞ ی ٗختٔق سٝدٟ

 RNX-Plusميؾ جشاای جذا ٝ خزشد ؿزذ ٝ ػزرغ مٞػزط ٗیٔزّٞ      
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اٛرززإ ُشكززت. ١٘چٜززيٚ اص ًيززت  RNAؿززشًت ػززيٜاطٙ اػززتخشا  

RevertAid First Strand cDNA Synthesis   ؿشًت كشٜٗتاص بزشای

طٙ اص  Real-time PCRاػززتلادٟ ؿززذ. بززشای اٛرززإ   cDNAػززٜتض 

Caspase-3  طٙ ًٜتشّ داخٔی ٝGAPDH ٢ٛزایی  اػتلادٟ ؿذ. ار ٖ

PCR  ٙٗيٌشٝٓيتش  5/7ٗيٌشٝٓيتش ؿاْٗ  15بشای ١شطSYBR Green 

Master Mix ،4/0   ٗيٌشٝٓيتززش پشای٘زشF ،4/0  ٗيٌشٝٓيتززش پشای٘ززشR ، 

ٗيٌشٝٓيتززش آ  ػززاسی اص ًٛٞٔ ززاص بززٞد.   cDNA ٝ 7/1ٗيٌشٝٓيتززش  5

پشای٘ش١ای ٗٞسد اػتلادٟ دس ایٚ ٗ آؼ٠ اص ؿشًت ػيٜاطٙ م٢ي٠ ُشدیزذ  

 (. 6، 5اسائ٠ ؿذٟ اػت ) 1شای٘ش١ای ٗٞسد اػتلادٟ دس جذّٝ ٠ً مٞآی پ

 

ی ي شن کىترل داخل Caspase-3 شن پرایمر تعذاد ي . تًالی1جذيل 

GAPDH 
اسامی 

 ها ژن

 (bp)اندازه  توالی

Caspase-3 FWD: 

AGTTGGACCCACCTTGTGAG 
REV: 

AGTCTGCAGCTCCTCCACAT 

 جفت باز 298

GAPDH FWD: 

GAACATCATCCCTGCATCCA 
REV: 

CCAGTGAGCTTCCCGTTCA 

 جفت باز 68

 
ب٠ ؿزشح   Real-time PCRدػتٞسآؼْ٘ اشاسمی بشای اٛرإ ایٚ 

ُزشاد   ػزاٛتی  ی دسجز٠  95صیش اٛرإ ؿذ. دٛامٞساػيٞٙ اٝٓيز٠ دس دٗزای   

ػيٌْ مٌثيزشی ؿزاْٗ ٗشأز٠ دٛامٞساػزيٞٙ دس      40دهيو٠،  15ٗذت  ب٠

ثاٛيز٠، دٗزای املزاّ بزشای      25ٗزذت    ُشاد ب٠ ػاٛتی ی دسج٠ 95دٗای 

 ی دسجزز٠ 61ٝ  58 مشميزز  بزز٠ Caspase-3  ٝGAPDH پشای٘ش١ززای

 ثاٛيزز٠، دس ٢ٛایززت مٌثيززش ٢ٛززایی دس دٗززای  20ٗززذت  ُززشاد بزز٠ ػززاٛتی

ٗذت یي دهيو٠ اٛرإ ؿذ. بزشای پشای٘ش١زای    ُشاد ب٠ ػاٛتی ی دسج٠ 72

Caspase-3  ٝGAPDH ػيٌْ اٛرإ ؿذ. پزغ اص   33ٝ  40مشمي   ب٠

یي ٛ٘ٞداس سػٖ ٝ ػزرغ   PCRام٘إ ٝاًٜؾ مٌثيش، بشای ١ش ٝاًٜؾ 

١ای  دس ٗٞؽ Caspase-3طٙ بياٙ ٛؼبی  مؼييٚ ؿذ. CTبش ایٚ اػاع 

 ٗیاػب٠ ُشدیذ. ΔΔct-١2ای ٗختٔق با اػتلادٟ اص كشّٗٞ  ُشٟٝ

١ای ٗؼزتوْ ٗزٞسد    ١ا، مؼذاد ُشٟٝ بٞدٙ دادٟ با مٞج٠ ب٠ ً٘ی ٝ پيٞػت٠

١زا مٞػزط آصٗزٞٙ     بٞدٙ مٞصیزغ دادٟ  اسصیابی ٝ ٛيض ٗتؼاه  اط٘يٜاٙ اص ٛشٗاّ

Kolmogorov-Smirnovٟ١ای ایٚ ٗ آؼ٠ بزا اػزتلادٟ    ، اسصیابی آٗاسی داد

 ,version 19, SPSS Inc., Chicago) 19 ی ٛؼزخ٠  SPSSاكزضاس   اص ٛزشٕ 

IL ) ٗؼيزاس  اٛیشاف ±ٚ اٛرإ پزیشكت ٝ م٘اٗی ٛتایج بش اػاع ٗياِٛي 

طشكز٠ ٝ   آٛآيض ٝاسیاٛغ یي اص ١ا ُشٟٝ بيٚ ی ٗوایؼ٠ ج٢ت. ُشدیذ بياٙ

ٗٞسد اػتلادٟ هشاس  Tukey ی ای چٜذُا٠ٛ ١ای ٗوایؼ٠ دٛباّ آٙ مؼت ب٠

١زا   داسی ٗزابيٚ ُزشٟٝ   بشای مؼييٚ ػ   ٗؼٜی P < 05/0ُشكت. ٗوذاس 

 دس ٛظش ُشكت٠ ؿذ.

 سٝی ١ززا آصٗززایؾ اٛرززإ ٝ ٢ِٛززذاسی ؿززشایط ٝ ضززٞابط ی ًٔيزز٠

 اخز م  ی ً٘يت٠ ٗلٞ  ١ای دػتٞسآؼْ٘ دس ایٚ ٗ آؼ٠ طبن ايٞاٛات

بزززا ًزززذ اخززز م    م٢زززشاٙ داٛـزززِاٟ داٗرضؿزززٌی ی داٛـزززٌذٟ

IR.UT.VETMED.REC.1402.034 كٞست پزیشكت. 
 

 ها افتهی

١زای   بشسػی مـييزشات ٝصٙ بزذٙ دس ُزشٟٝ    بشسػی مـييشات ٝصٙ بذٙ:

ٝصٙ ااكْ اص ٗلشف آػراسمإ دس ُشٟٝ ٗختٔق ٛـاٙ داد ٠ً اكضایؾ 

 اػززت داس بززٞدٟ  ٗؼٜززی ؿززا١ذ،ٛؼززبت بزز٠ ُززشٟٝ  دٝص بززالای آػززراسمإ

(05/0 > P.)    ٟٝ١زای دٝص پزایيٚ ٝ    ایٚ دساآی اػزت ًز٠ دس دس ُزش

 داسی  اكززضایؾ ٝصٙ ٗؼٜززی ؿززا١ذٛؼززبت بزز٠ ُززشٟٝ  ٗتٞػززط آػززراسمإ

(05/0 < P) (.2)جذّٝ ١ذٟ ٛـذ ٗـا 

 َبی بیًشیمیبیی بررسی

ػزٜرؾ ٗيزضاٙ    :TACاًؼيذاٛی مزإ ػزشٕ    ػٜرؾ ٗيضاٙ  شكيت آٛتی

١زای ٗختٔزق ٛـزاٙ داد ًز٠      اًؼيذاٛی مإ ػشٕ دس ُزشٟٝ   شكيت آٛتی

١زای دٝص ٗتٞػزط ٝ    دس ُزشٟٝ اًؼزيذاٛی مزإ ػزشٕ     ػ    شكيت آٛتی

 داسی  داسای ًززا١ؾ ٗؼٜززی ؿززا١ذ،ٛؼززبت بزز٠ ُززشٟٝ  بززالای آػززراسمإ

(05/0 > P ّٝ2( بٞد )جذ.) 

بشسػززی ٗيزززضاٙ   : MDAآٓذئيزززذ ٗيززضاٙ ٗززآٞٙ دی  ػززٜرؾ  

 آػزراسمإ بز٠  ١ا دس ايٞاٛات ٛـاٙ داد ٠ً مرزٞیض   پشاًؼيذاػيٞٙ چشبی

( دس P < 05/0)داسی  اكزضایؾ ٗؼٜزی  كٞست ٝابؼت٠ بز٠ دٝص ٗٞجز    

ؿزذٟ   ؿزا١ذ با ُزشٟٝ  آػراسمإ دس ٗوایؼ٠  ی ًٜٜذٟ م٘اٗی ُشٟٝ دسیاكت

 (.2)جذّٝ اػت 
 

 َبی مختلف آزمبیشی در گريٌ سرم میبوگیه تغییرات يزن بذن ي پبرامترَبی اکسیذاوی. وتبیج 2جذيل 

 دوز بالا دوز متوسط دوز پایین شاهد پارامترها

 a67/62 ± 0/4 ab56/24 ± 1/5 ab53/58 ± 2/5 b15/97 ± 1/6 (گرم) بدن وزن تغییرات

 a21/39 ± 10/179 ab61/71 ± 9/157 b47/58 ± 13/138 c49/51 ± 14/106  (µmol/L) اکسیدانی تام سرم آنتی

 a26/46 ± 0/2 b27/0 ± 07/3 c32/68 ± 0/3 d37/10 ± 0/5  (µmol/L) آلدئید مالون دی
 a08/0 ± 05/1 a06/0 ± 99/0 b08/79 ± 0/0 c09/51 ± 0/0  (U/L) سوپراکسید دیسموتاز

 a11/60 ± 0/1 b15/30 ± 0/1 c16/97 ± 0/0 d10/63 ± 0/0 (U/mL) گلوتاتیون پراکسیداز
µmol/L .ٗيٌشّٝٗٞ بش ٓيتش :U/Lٚآ٘ٔٔی بش ٓيتش.  : ٝااذ بيmU/Lٚاٛذ.  اٛیشاف ٗؼياس بياٙ ؿذٟ ±١ا بش اػاع ٗياِٛيٚ  ٓيتش. دادٟ آ٘ٔٔی بش ٗئی : ٝااذ بي 

 (.P < 05/0باؿٜذ ) ٗی ػتٞٙ ١ش دس داس ٗؼٜی اخت ف ی د١ٜذٟ ٛـاٙلاميٚ ؿيش ٗـاب٠ اشٝف 
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آمیسی  مطبلعٍ مربًط بٍ روگ مًرد َبی گريٌ در ایلئًم ي شئًشوًم دئًدوًم، شبمل ببفت کًچک ی ريدٌ مختلف َبی قسمت برش عرضی از .1شکل 

 ائًزیه.  -َمبتًکسیلیه
دٛذ، ًشدٟ ٠ً آػراسمإ دسیاكت ١ایی ٗٞؽ ایٔ ٕٞ ٝ طئٞطٕٛٞ دئٞدٕٛٞ، باكت دس ١ا ؿاْٗ  باكتی ٗخاط ٝ صیش ٗخاط ایٚ هؼ٘ت مخشی  ٛيض ١ا( ٝ )ػتاسٟ مؼذاد ٝ اسملاع پشص١ا دس باسصی مخشی  ٝ ًا١ؾ بٞ

ت٢ا  )پيٌاٙ ای سٝدٟ مٔيٕٞ ػ   ٗخاط پشص١ای ١ای اپی میٔيْ هؼ٘ت سأػی ٝ آػي  ػّٔٞ ا٠ٛ بشا ؿا١ذ ُشٟٝ با ٗوایؼ٠ ١ا( دس )ػش پيٌاٙ ادٕ ٝ ١ا(، آ  ٗيٌشٝٗتش(. 200بش ٗـا١ذٟ ؿذ )خط ٛـ

 

ػززٜرؾ ٗيززضاٙ  :SODػززٜرؾ ٗيززضاٙ ػٞپشاًؼززيذ دیؼزز٘ٞماص  

١ای ٗختٔق ٛـزاٙ داد ًز٠ ػز       ػشٕ دس ُشٟٝػٞپشاًؼيذ دیؼ٘ٞماص 

ٛؼبت  ١ای دٝص ٗتٞػط ٝ بالای آػراسمإ دس ُشٟٝایٚ كاًتٞس اًؼيذاٛی 

( بزٞدٟ اػزت   P < 05/0داسی ) داسای ًزا١ؾ ٗؼٜزی   ؿزا١ذ، ب٠ ُزشٟٝ  

 (.2)جذّٝ 

ػززٜرؾ ٗيززضاٙ   :GPxػززٜرؾ ٗيززضاٙ ُٔٞمززاميٞٙ پشاًؼززيذاص   

ُٔٞماميٞٙ پشاًؼزيذاص  ػشٕ ٛـاٙ داد ٠ً ػ   ُٔٞماميٞٙ پشاًؼيذاص دس 

كٞست ٝابؼت٠ بز٠   آػراسمإ ب٠ ی ًٜٜذٟ ١ای دسیاكت دس م٘إ ُشٟٝػشٗی 

 ( بزٞد P < 05/0داسی ) داسای ًا١ؾ ٗؼٜزی  ؿا١ذٛؼبت ب٠ ُشٟٝ  دٝص

 (.2)جذّٝ 

ٗـززا١ذات ١يؼززتٞٗٞسكٞٓٞطی  ١ززای ١يؼززتٞٗٞسكٞٓٞطی: بشسػززی

ٕ  مٞػط ٗيٌشٝػٌٞپ ٛٞسی ٛـاٙ داد ًز٠   ٗٞجز    ،دسیاكزت آػزراسما

١زای ٗختٔزق    ًا١ؾ باسصی دس مؼذاد، اسملاع ٝ ػشم پشص١ای هؼ٘ت

كزٞست   ؿذٟ بزٞد. آػزراسمإ بز٠    ؿا١ذًٞچي ٛؼبت ب٠ ُشٟٝ  ی سٝدٟ

١زایی اص مخشیز  باكزت طبيؼزی      ٗٞجز  ایرزاد ٛـزا٠ٛ    ٝابؼت٠ ب٠ دٝص

ّ   سیختِی ػاختاس باكتی ٝ اص١ٖ ١ٖ  اصج٠ٔ٘ بشٝص ب٠ ١زا   ُؼؼتِی ػزٔٞ

دس ٗخاط ٝ صیش ٗخاط دئٞدٛزٕٞ، طئٞطٛزٕٞ ٝ ایٔ زٕٞ ٛؼزبت بز٠ ُزشٟٝ       

آػزراسمإ   ی ًٜٜزذٟ  ١زای دسیاكزت   ًز٠ دس ُزشٟٝ   طٞسی ُشدیذ. ب٠ ؿا١ذ

 ّ ای ١ز  هؼ٘ت سأػی پشص١ا دچاس میٔيْ ؿذٟ ٝ ٗٞج  مخشبي  ػزٔٞ

١ا ؿزذٟ   مٔيٕٞ ػ   ٗخاط ٝ ًا١ؾ ج٘ؼيت ػٔٞٓی دس ایٚ هؼ٘ت اپی

١زای بزاكتی    ٛ٘ٞٛز٠  ١يؼزتٞٗٞسكٞٓٞطی ١زای   بٞد. ١٘چٜزيٚ دس بشسػزی  

١زا ٝ   ػ ئٖ هابْ مٞج٢ی اص آت٢زا  ٝ ادٕ دس هؼز٘ت   ،ًٞچي ی سٝدٟ

 ی ًٜٜزذٟ  ١ای دسیاكزت  ًٞچي دس ٗٞؽ ی ١ای ٗختٔق باكتی سٝدٟ لای٠

     ّ ١زای   آػراسمإ ٗـا١ذٟ ؿذ. ایٚ ػ ئزٖ ؿزاْٗ اكزضایؾ مزشاًٖ ػزٔٞ

ٙ   آت٢ابی ٝ ااتواٙ ػشٝهی بٞد. ایزٚ ؿزاخق   پاػز    ی د١ٜزذٟ  ١زا ٛـزا

ًٞچززي دس  ی آت٢ززابی دس باكززت دئٞدٛززٕٞ، طئٞطٛززٕٞ ٝ ایٔ ززٕٞ سٝدٟ  

، 1 ؿٌْبٞد ) ؿا١ذآػراسمإ ٛؼبت ب٠ ُشٟٝ  ی ًٜٜذٟ ١ای دسیاكت ُشٟٝ

 (.ائٞصیٚ -١ٚ٘امًٞؼئيآٗيضی  سَٛ

١يؼزتٞٗٞسكٞٗتشی باكزت   بشسػزی   ١ای ١يؼتٞٗٞسكٞٗتشی: بشسػی

آػزراسمإ ٝ   ی ًٜٜزذٟ  ١ای آصٗایـزی دسیاكزت   ًٞچي بيٚ ُشٟٝ ی سٝدٟ

١زای دٝص   ُزشٟٝ ٛـاٙ داد ٠ً ٗياِٛيٚ طّٞ ٝ ػزشم پشص١زا دس    ؿا١ذ

ًٞچي ٛؼزبت بز٠    ی ٗتٞػط ٝ بالای آػراسمإ دس ١ش ػ٠ هؼ٘ت سٝدٟ

، 2 ؿززٌْ( بززٞد )P < 05/0داسی ) داسای ًززا١ؾ ٗؼٜززی ؿززا١ذُززشٟٝ 

١زا م٢ٜزا دس هؼز٘ت دئٞدٛزٕٞ      (. ٗياِٛيٚ ػ٘ن ًشیرزت A  ٝBهؼ٘ت 
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١ای دٝص ٗتٞػط ٝ بالای آػراسمإ ٛؼبت ب٠  ُشٟٝدس ًٞچي ٝ  ی سٝدٟ

، 2 ؿززٌْ( بززٞد )P < 05/0داسی ) داسای ًززا١ؾ ٗؼٜززی ؿززا١ذُززشٟٝ 

دس م٘زإ   ١زا  ًشیرزت ٗياِٛيٚ ٛؼبت طّٞ پشص١ا بزش ػ٘زن   (. Cهؼ٘ت 

آػزراسمإ   ی ًٜٜزذٟ  ١زای دسیاكزت   ًٞچي دس ُشٟٝ ی ١ای سٝدٟ هؼ٘ت

( سا ٛؼزبت بز٠   P  < 05/0داسی ) ًا١ؾ ٗؼٜی كٞست ٝابؼت٠ ب٠ دٝص ب٠

ٗيزاِٛيٚ  (. دس ٗوابْ D، هؼ٘ت 2 ؿٌْاص خٞد ٛـاٙ داد ) ؿا١ذُشٟٝ 

ًٞچزي دس   ی ١ای ٗختٔق سٝدٟ دس هؼ٘تای  ٗا١يچ٠ ی ضخاٗت لای٠

كاهذ اخت ف  ؿا١ذ،آػراسمإ ٛؼبت ب٠ ُشٟٝ  ی ًٜٜذٟ ١ای دسیاكت ُشٟٝ

ٗيزاِٛيٚ پشاًٜزذُی    (.E، هؼز٘ت  2 ؿٌْ( بٞد )P > 05/0داس ) ٗؼٜی

١زای دٝص ٗتٞػزط ٝ دٝص    ُزشٟٝ ١ای جاٗی ؿٌْ دس ١ش پزشص دس   ػّٔٞ

 ؿا١ذًٞچي ٛؼبت ب٠ ُشٟٝ  ی بالای آػراسمإ دس ١ش ػ٠ هؼ٘ت سٝدٟ

(. دس F، هؼز٘ت  2 ؿٌْ( بٞدٛذ )P < 05/0)داسی  داسای ًا١ؾ ٗؼٜی

١ای ؿيشجزاٗی ؿزٌْ دس ١زش پزشص دس      ٗياِٛيٚ پشاًٜذُی ػّٔٞ ،ٗوابْ

١ززای دٝص ٗتٞػززط ٝ بززالای آػززراسمإ، دس  ُززشٟٝدس دئٞدٛززٕٞ هؼزز٘ت 

هؼز٘ت طئٞطٛززٕٞ دس ُزشٟٝ دٝص بززالا ٝ دس هؼز٘ت ایٔ ززٕٞ دس م٘ززاٗی    

داسای  ذؿزا١ آػزراسمإ ٛؼزبت بز٠ ُزشٟٝ      ی ًٜٜزذٟ  ١زای دسیاكزت   ُشٟٝ

(. دس ٢ٛایزت  G، هؼ٘ت 2 ؿٌْ( بٞدٛذ )P < 05/0داس ) اخت ف ٗؼٜی

ّ      دسكذ ػّٔٞدس پاساٗتش  ١زا دس   ١ای جزاٗی ؿزٌْ، دسكزذ ایزٚ ػزٔٞ

١ززای دٝص ٗتٞػززط آػززراسمإ ٝ دس   ُززشٟٝدس دئٞدٛززٕٞ م٢ٜززا هؼزز٘ت 

١زای دٝص ٗتٞػزط ٝ بزالای     ١زای طئٞطٛزٕٞ ٝ ایٔ زٕٞ دس ُزشٟٝ     هؼ٘ت

( P < 05/0داس ) داسای ًزا١ؾ ٗؼٜزی   ؿزا١ذ آػراسمإ ٛؼبت ب٠ ُزشٟٝ  

 (.H، هؼ٘ت 2 ؿٌْبٞدٛذ )

  

 
 مختلف آزمبیشی.  َبی گريٌ در ایلئًم ي شئًشوًم دئًدوًم، شبمل کًچک ی ريدٌ مختلف َبی ی میبوگیه پبرامترَبی َیستًمًرفًمتریک در قسمت مقبیسٍ .2شکل 

(، ٗياِٛيٚ Eای ) ی ٗا١يچ٠ (، ٗياِٛيٚ ضخاٗت لای١D٠ا ) (، ٗياِٛيٚ ٛؼبت طّٞ پشص١ا بش ػ٘ن ًشیرت١Cا ) (، ٗياِٛيٚ ػ٘ن ًشیرتB(، ٗياِٛيٚ ػشم پشص١ا )Aٗياِٛيٚ طّٞ پشص١ا )

اٛیشاف ٗؼياس  ±١ا بش اػاع ٗياِٛيٚ  (. دادHٌْٟ )١ای جاٗی ؿ ( ٝ دسكذ ػGّٞٔ) دس ١ش پشص ١ای ؿيشجاٗی ؿٌْ (، ٗياِٛيٚ پشاًٜذُی ػFّٞٔ) دس ١ش پشص ١ای جاٗی ؿٌْ پشاًٜذُی ػّٔٞ

 باؿذ. ٗی P < ١05/0ا دس ػ    داس ٗابيٚ ُشٟٝ ٗؼٜی ی اخت ف د١ٜذٟ ٛـاٙ ؿيشٗـاب٠ لاميٚ اٛذ. اشٝف بياٙ ؿذٟ
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 آمیسی پریًدیک اسیذ شیف.  مطبلعٍ مربًط بٍ روگ مًرد َبی گريٌ در ایلئًم ي شئًشوًم دئًدوًم، شبمل ببفت کًچک ی ريدٌ مختلف َبی قسمت برش عرضی از .3 شکل

١ای ٗٞسد آصٗایؾ، ػذٕ اخت ف دس ٗيضاٙ  طبيؼی ٝ ٝاًٜؾ پاع ٗثبت بٞدٛذ. دس م٘اٗی ُشٟٝ ٗٞاد ًشب١ٞيذساتی آػراسمإ ؿا١ذ ٗوادیش  ًٜٜذٟ ١ای دسیاكت ُشٟٝ ؿا١ذ ٝ ١٘چٜيٚ م٘اٗی ُشٟٝ

آٗيضی ؿذٟ با ایٚ سَٛ ملاٝت چٜذاٛی با یٌذیِش  ١ا( ٗـ٢ٞد بٞد ٝ دس ٗر٘ٞع ٗواطغ سَٛ ١ای جاٗی ؿٌْ )ػش پيٌاٙ ی ًٞچي ٝ ػّٔٞ د١ٟای پاع ٗثبت دس باكت سٝ ١ا ٝ دا٠ٛ ًشب١ٞيذسات

 ٗيٌشٝٗتش(. 200ٛذاؿتٜذ )خط ٛـا٠ٛ بشابش 

 

١زای   میٔيزْ ١يؼتٞؿزي٘يایی ٛ٘ٞٛز٠    ١ای ١يؼتٞؿزي٘يایی:  بشسػی

َ  باكتی سَٛ آٗيزضی پشیٞدیزي اػزيذ ؿزيق دس      آٗيضی ؿذٟ مٞػط سٛز

١ززای  ًٞچززي ٛـززاٙ داد ًزز٠ دس ُززشٟٝ ی ١ززای ٗختٔززق سٝدٟ هؼزز٘ت

ٝ ٗيزضاٙ   PASٝاًٜؾ ملاٝت ٗیؼٞػی دس  ،آػراسمإ ی ًٜٜذٟ دسیاكت

١زا دس ٗوایؼز٠ بزا ُزشٟٝ      ٗٞاد ًشب١ٞيذسام٠ دس داخْ ػيتٞپ ػٖ ػّٔٞ

ٚ  3 ؿٌْ)ٗـا١ذٟ ِٛشدیذ  ؿا١ذ تزایج ١يؼتٞؿزي٘يایی   ازاّ ٛ  (. بزا ایز

ًشٕٝ ٗاػٞٙ دس دئٞدٕٛٞ، طئٞطٕٛٞ ٝ ایٔ زٕٞ ٛـزاٙ داد    آٗيضی مشی سَٛ

ٕ  ی ًٜٜزذٟ  ١ای دسیاكت ٠ً دس م٘اٗی ُشٟٝ ١زای   ٗيزضاٙ سؿزت٠   ،آػزراسما

ً طٙ دس ٗخاط ٝ صیشٗخاط ٝ دس ساػتای آٙ بزشٝص كيبزشٝص دس باكزت    

 (.4 ؿٌْاكضایؾ یاكت٠ اػت ) ؿا١ذ١ا دس ٗوایؼ٠ با ُشٟٝ  ایٚ هؼ٘ت

ج٢ت اسصیابی ػ   بياٙ طٙ  :Caspase-3اسصیابی ػ   بياٙ طٙ 

Caspase-3 یٜزززذ اًٞچزززي كش ی ١زززای ٗختٔزززق سٝدٟ دس هؼززز٘ت 

Real-time PCR  بشای ایٚ طٙ اٛرإ ُشكت. ایٚ بشسػی ٛـاٙ داد ٠ً

ٗذت آػراسمإ دس ُزشٟٝ دٝص بزالای آٙ دس دئٞدٛزٕٞ ٝ     دسیاكت طٞلاٛی

( دس ػ   بياٙ ایٚ طٙ P < 05/0داسی ) طئٞطٕٛٞ ٗٞج  اكضایؾ ٗؼٜی

ُشدیزذٟ اػزت. ١٘چٜزيٚ ػز   بيزاٙ طٙ       ؿزا١ذ دس ٗوایؼ٠ با ُزشٟٝ  

Caspase-3    دس ایٔ ززٕٞ داسای اكززضایؾ ٗؼٜززی ( 05/0داسی > P دس )

 ؿزا١ذ ١ای دٝص ٗتٞػط ٝ دٝص بالای آػراسمإ دس ٗوایؼ٠ با ُشٟٝ  ُشٟٝ

 (.5 ؿٌْؿذٟ بٞد )

 

 بحث

ثيشات ٗلزشف  أبذػزت آٗزذٟ دس ٗزٞسد مز    سػزذ ًز٠ ٛتزایج     ٛظش ٗی ب٠

مٞاٛذ بز٠ مبؼيزت    آػراسمإ بش سٝی پاساٗتش١ای ٗختٔق دس ایٚ ٗوا٠ٓ ٗی

یٜززذ ا١يززذسٝٓيض آػززراسمإ طززی كش یٜززذ١ای ٗتززابٞٓيٌی ااكززْ اصاكشاص 

آٛچز٠ ًز٠ دس   (. 9، ١5ا دس بزذٙ باؿزذ )   ُٞاسؽ ٝ جز  ایٚ ٗتابٞٓيت

اص ٗلزشف آػزراسمإ   ُيشد، ػ٘يتی اػت ًز٠   ایٜرا ٗٞسد مٞج٠ هشاس ٗی

طٞس اػاػی  ؿٞد. ایٚ ػ٘يت ب٠ خٞساًی ٛاؿی ٗی ی ب٠ ػٜٞاٙ یي ٗادٟ

ای  یٜذ١ای ُٞاسؽ ٝ جزز  سٝدٟ ا١ای ب٠ دػت آٗذٟ اص كش با ٗتابٞٓيت

باؿذ. دس ایٚ ٗتابٞٓيؼٖ، آػراسمإ مٞػط اػتشاص١ا ٝ پرتيذاص١ا  ٗشمبط ٗی

-ای تِاٟ ٗؼزذٟ دس داخزْ دػز  آلاٛيٚ، اػيذ آػراسميي ٝ ٗتزاّٛٞ   ب٠ كٜيْ

(. ٗتاّٛٞ اص طشیزن ػزيا١شٍ بزا  ٝاسد    9)ُشدد  ١يذسٝٓيض ٗیای  سٝدٟ

آٓذئيذ اًؼيذ  د١يذسٝطٛاص ب٠ كشٕ ؿٞد ٝ ػرغ مٞػط آٛضیٖ آٌْ ٗی ًبذ

١ای بذٙ  ١ا ٝ باكت ٜٗرش ب٠ ػ٘يت دس اًثش ػّٔٞ ،یٜذاُشدد. ایٚ كش ٗی

 (.  9، 5)ؿٞد  ٗی
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 کريم مبسًن.  آمیسی تری مطبلعٍ مربًط بٍ روگ مًرد َبی گريٌ در ایلئًم ي شئًشوًم دئًدوًم، شبمل ببفت کًچک ی ريدٌ مختلف َبی قسمت . برش عرضی از4شکل 

١ای  ی ًٞچي ٗـا١ذٟ ُشدیذ. دس ٗوابْ دس م٘اٗی ُشٟٝ باكت سٝدٟ ١ا( داسای ٗيضاٙ طبيؼی آياف ً طٙ بٞدٟ ٝ دس ایٚ ُشٟٝ ػذٕ كيبشٝص ایٔ ٕٞ )پيٌاٙ ٝ طئٞطٕٛٞ ُشٟٝ ؿا١ذ دس باكت دئٞدٕٛٞ،

 ٗيٌشٝٗتش(. ١200ا( اكضایؾ ٗیؼٞػی دس ٗيضاٙ مشاًٖ آياف ً طٙ ٗـا١ذٟ ؿذ )خط ٛـا٠ٛ بشابش  ایٔ ٕٞ )ػشپيٌاٙ ٝ طئٞطٕٛٞ ی آػراسمإ دس هياع با ُشٟٝ ؿا١ذ، دس باكت دئٞدٕٛٞ، ًٜٜذٟ دسیاكت

 

سػذ ایٚ اػت ٠ً اتی ٗوزذاس ً٘زی اص آػزراسمإ     آٛچ٠ ب٠ ٛظش ٗی

مٞج٢ی ٜٗرش ب٠ اكضایؾ ػز   ٗتزاّٛٞ دس خزٞٙ     مٞاٛذ ب٠ طٞس هابْ ٗی

مٞاٛذ باػزث ٗتابٞٓيؼزٖ ٗتزاّٛٞ بز٠      ؿٞد. ایٚ اكضایؾ ػ   ٗتاّٛٞ ٗی

 ٕ ١ززای  يززٞٙآٓذئيززذ ٝ اػززيذكشٗيي ؿززٞد، ًزز٠ ١٘زشاٟ بززا مـززٌيْ آٛ  كزش

١ای ػٞپشاًؼيذ ٝ  آٛيٞٙ (.6باؿذ ) ػٞپشاًؼيذ ٝ پشاًؼيذ ١يذسٝطٙ ٗی

مٞاٜٛذ ب٠ آػي  ؿـای ٗيتًٜٞذسیایی ٜٗرش ؿٞٛذ  پشاًؼيذ ١يذسٝطٙ ٗی

١ای كؼاّ اًؼزيظٙ، اػزتشع اًؼزيذاميٞ ایرزاد      ٝ با اكضایؾ مٞٓيذ ٠ُٛٞ

سػذ ًز٠   ٛظش ٗی دس ٛتير٠، ب٠ (.6، 3)ًشدٟ ٝ آپٞپتٞص سا ب٠ ٝجٞد آٝسٛذ 

١زای ااكزْ اص آػزراسمإ ٝ     باس ٗتابٞٓيت مأثيشات ػ٘يت ٝ اثشات صیاٙ

ػٜزٞاٙ یزي    مٞاٛذ دس ػ ٞح ػٔٞٓی ٝ باكتی ایراد ؿذٟ ٝ ب٠ ٗتاّٛٞ ٗی

 (.10پاػ  ب٠ ٗلشف آػراسمإ دس بذٙ اٛؼاٙ دس ٛظش ُشكت٠ ؿٞٛذ )

١ؾ مأثيش آػراسمإ بزش سٝی ًزا   ی میٔيْ ٛتایج ٗ آؼات ٗختٔق دسباسٟ

اٛذ ٠ً آػراسمإ ٌٗ٘ٚ اػت بزش مٜاػز  ٝصٙ بزذٙ     ٝصٙ دس اٛؼاٙ ٛـاٙ دادٟ

 ْ ثيشات اات٘زآی  أد١زذ ًز٠ مز    ١زا ٛـزاٙ ٗزی    اٛؼاٙ مأثيش بِزاسد، ایٚ میٔيز

ًز٠  ٗـزضی   Yٛٞسٝپرتيزذ   ًزا١ؾ آػراسمإ دس ایٚ صٗي٠ٜ ب٠ دٓيْ مأثيش آٙ بزش  

ٞٓيؼٖ ٝ ػٞخت  (.11باؿذ ) ػاص بذٙ داسد، ٗی ٝ ٛوؾ بؼياس ايامی دس ٗتاب

 

 
 مطبلعٍ. مًرد َبی در گريٌ ایلئًم ي شئًشوًم دئًدوًم، شبمل کًچک ی ريدٌ مختلف َبی در قسمت GAPDHدر مقبیسٍ بب  Caspase-3ی میسان بیبن شن  مقبیسٍ .5شکل 

اٛذ.  اٛیشاف ٗؼياس بياٙ ؿذٟ ±١ا بش اػاع ٗياِٛيٚ  (. دادCٟایٔ ٕٞ ) دس Caspase-3(، ػ   بياٙ طٙ Bطئٞطٕٛٞ ) دس Caspase-3(، ػ   بياٙ طٙ Aدئٞدٕٛٞ ) دس Caspase-3ػ   بياٙ طٙ 

 باؿذ. ٗی P < ١05/0ا دس ػ    داس ٗابيٚ ُشٟٝ ٗؼٜی ی اخت ف د١ٜذٟ ٛـاٙ ؿيشٗـاب٠ لاميٚ اشٝف
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ًز٠   داد١ای كیشایی ٛيض ٛـزاٙ   ١٘چٜيٚ، ٗ آؼات بش سٝی ٗٞؽ

اسُاٛٞطٛض ٌٗ٘ٚ اػت ٜٗرش ب٠ ًا١ؾ  ی ٗلشف آػراسمإ دس طی دٝسٟ

دس میويوزات دیِزشی   (. 12)ٝصٙ جٜيٚ ٝ ١٘چٜيٚ ٝصٙ جلزت ؿزٞد   

ای  مٞاٛذ كؼآيت آٛضیٖ آٌٓآيٚ كؼزلاماص سٝدٟ  آٗذٟ اػت ٠ً آػراسمإ ٗی

(IAPسا ٢ٗاس ٛ٘ایذ. ای )2مٞاٛذ اص بشٝص چاهی، دیابت ٛزٞع   ٚ آٛضیٖ ٗی 

ٝ ػٜذسٕ ٗتابٞٓيي جُٔٞيشی ًٜذ. ب٠ ػبزاست دیِزش، ٗ آؼزات ٛـزاٙ     

آ  بزذٝٙ آػزراسمإ،   د١ذ ٠ً ٗلشف آ  ااٝی آػراسمإ ٛؼبت ب٠  ٗی

ػز ٟٝ، دس میويوزامی    بز٠  (.13ؿٞد ) ١ا ٗی ٗٞج  اكضایؾ ٝصٙ دس ٗٞؽ

ٌ٘زٚ اػزت ٗؼزيش مـزخيق     دیِش ٛـاٙ دادٟ ؿذٟ اػت ٠ً آػزراسمإ ٗ 

 (.14ٗلشف ٗٞاد ؿزایی سا دس ٗـض ؿيشكؼاّ ٛ٘ایذ )

ٖ    ب٠ ٛظش ٗی ٖ    سػذ ٠ً ٝجزٞد اسمبزاط ٝ ١ز ١زای   ًزاسی ٗيزاٙ آٛزضی

١ای كؼاّ اًؼيظٙ ٗٞجز  الا زت    ػاصی ٠ُٛٞ یٜذ پاىاٗــّٞ دس كش

ٙ     ١ا ٝ باكت اص ػّٔٞ ١زا ُزشدد. دس    ١ا دس بشابزش اثزشات ٗخزش  اًؼزيذا

ٖ  ٛتير٠، اتی مـييشات  ١زا ٌٗ٘زٚ    ٛاچيضی دس ؿٔظت طبيؼی ایزٚ آٛزضی

١زای   ١ای صیؼتی دس ٗوابْ م٢اجٖ پاؿيذُی ٌّٗٞٓٞ اػت ٗٞج  اص١ٖ

١ای دكاػی بذٙ سا ایراد  اًؼيذاٛی ؿٞٛذ ٝ ١٘چٜيٚ اخت ّ دس ػيؼتٖ

١ا ٛـاٙ داد ًز٠ ٗلزشف آػزراسمإ     (. دس ایٚ ٗ آؼ٠، آصٗایؾ2ٛ٘ایٜذ )

إ، ػٞپشاًؼزيذ دیؼز٘ٞماص ٝ   اًؼزيذاٛی مز   ٜٗرش ب٠ ًا١ؾ  شكيت آٛتی

ؿزٞد.   آػزراسمإ ٗزی   ی ًٜٜذٟ ١ای دسیاكت ُٔٞماميٞٙ پشاًؼيذاص دس ُشٟٝ

دس ٗوابزْ دس   (.15، 3، 2) داؿتایٚ ٛتایج با میويوات هبٔی ١٘خٞاٛی 

   ٙ  ١ززای آٓذئيززذ سا دس ُززشٟٝ  دی ایززٚ ٗ آؼزز٠ آػززراسمإ ٗيززضاٙ ٗززآٞ

ت پيـزيٚ اكزضایؾ   ُضاسؿزا  .آػراسمإ اكضایؾ دادٟ بٞد ی ًٜٜذٟ دسیاكت

ٕ  ی ًٜٜذٟ ١ای دسیاكت آٓذئيذ سا دس ٗٞؽ دی ٗآٞٙ ػ   ٛـزاٙ   آػزراسما

 باؿذ. ساػتا ٗی ( ٠ً با ٛتایج ااكْ دس ایٚ ٗ آؼ٠ 3ٖ١، 2دادٟ اػت )

ٗـززا١ذات ١يؼززتٞٗٞسكٞٓٞطی مٞػززط ٗيٌشٝػززٌٞپ ٛززٞسی دس  

هشاس ُشكتٚ دس ٗؼشم آػزراسمإ   د١ٜذ ٠ً ٛـاٙ ٗی١ای پيـيٚ  پظ١ٝؾ

ٖ  ادٕ، ٌٛزشٝص، بز٠   ٗٞج  مـييش ػاختاس باكتی اص هبيْ سیختِزی ٛظزٖ    ١ز

ّ  ی ٠ػٔٞٓی، دطٛشاػيٞٙ، پيٌٜزٞص ١ؼزت   ١زا ٝ دس ٢ٛایزت آپٞپتزٞص     ػزٔٞ

دیِشی بياٙ ؿزذٟ   ی (. دس ١٘يٚ ساػتا دس ٗ آؼ6٠، 5ُشدد ) ػٔٞٓی ٗی

 ای ٗٞجز   دسٗزاٛی ؿزؾ ١لتز٠    ی ٠ً ٗلشف آػراسمإ طی یزي دٝسٟ 

چؼبٜذُی ٝ مخشی    ١ٖ مٔيٕٞ ػ   ٗخاط ٝ ب٠ ١ای اپی مخشی  ػّٔٞ

ٛابزآؾ   ی ١زای ٗزادٟ   ای دس ٗزٞؽ  ١ای ٝػزيؼی اص پشص١زای سٝدٟ   بخؾ

١ای سأػزی بشخزی اص    ػی ؿذٟ اػت. ١٘چٜيٚ میٔيْ سكتٚ بخؾ بآ 

 (. 16پشص١ا ٛيض دس ایٚ ٗ آؼ٠ ٗـخق ؿذ )

ٌ٘زاساٙ دس ػزاّ   ٝ ١ Chiedozieدس میوين دیِشی ًز٠ مٞػزط   

ٗـخق ُشدیذ ًز٠   ،ظاد ٝیؼتاس اٛرإ ؿذ ١ای ٛش ٛ بش سٝی ست 2022

ّ    ١زای اپزی   ٗلشف آػراسمإ باػث آمشٝكی ػّٔٞ ١زای   مٔيزٕٞ ٗخزاط، ػزٔٞ

لاٗيٜا پشٝپشیا ٝ ٗا١يچز٠  ای ؿذٟ ٝ ٗٞج  مخشی   جاٗی ؿٌْ ٝ ؿذد سٝدٟ

١ای ایزٚ ٗ آؼز٠ دس    ٠ً ایٚ ٛتایج با یاكت٠ؿٞد  بضسٍ ٗی ی ٗخاطی دس سٝدٟ

   (.17) داؿتٗ ابوت  آػراسمإ ًاٗ ً ی ًٜٜذٟ ١ای دسیاكت ُشٟٝ

Shil  ٝChichger  ّاػاع میويوزات جذیزذی    بش ،2021دس ػا

ًز٠  اٛذ  اٛذ، بياٙ ٛ٘ٞدٟ ٠ً دس داٛـِاٟ آِٛٔيا ساػٌيٚ اِٛٔيغ اٛرإ دادٟ

 ی مٞاٛززذ سٝی لایزز٠ ١ززا اصج٘ٔزز٠ آػززراسمإ ٗززی ًٜٜززذٟ ٗلززشف ؿززيشیٚ

پـزتيباٛی اص   ی ١ای ٗؼشٝف بز٠ ٗيٌشٝبيٞمزای سٝدٟ ًز٠ ٝ يلز٠     باًتشی

اكززضایؾ چؼززبٜذُی ٝ  اثززش ٗخززش  داؿززت٠ ٝ ٗٞجزز  سٝدٟ سا داسٛززذ،

بز٠   ؿزٞٛذ ًز٠ ٜٗرزش    ١زای سٝدٟ دس اٛؼزاٙ    ١ا ب٠ ػّٔٞ باًتشی ی ا٠ٔ٘

ای، ػلٞٛت ٝ مخشیز  بزاكتی دس ایزٚ ػ زٞ      ١ای سٝدٟ آػي  ب٠ ػّٔٞ

 (. 18) ؿٞد ٗی

اٛزذ ًز٠ هزشاس     پيـزيٚ اثبزات ٛ٘زٞدٟ    ١يؼتٞٗٞسكٞٗتشیيٗ آؼات 

ُشكتٚ دس ٗؼشم آػراسمإ ٝ ػایش ٗزٞاد اًؼزيذاٛی ٗٞجز  مـييزش دس     

١زای   ١ای ٗختٔق بذٙ دس ٗٞؽ ١يؼتٞٗٞسكٞٗتشی دس باكتپاساٗتش١ای 

 (. 20، 19، 5ًٞچي آصٗایـِا١ی ؿذٟ اػت )

ُزضاسؽ   ١2016ٞؿزٜ٘ذ ػباػزی ٝ ١ٌ٘زاساٙ دس ػزاّ     ١٘چٜيٚ 

ٗٞج  مـييزشات   ،١ای ٛابآؾ ٗادٟ ذ ٠ً ٗلشف آػراسمإ دس ٗٞؽاٛ ًشدٟ

دس دٝاصد١زز٠ ؿززاْٗ ًززا١ؾ دس كشاٝاٛززی پشص١ززای   ١يؼززتٞٗٞسكٞٗتشی

١زا ٝ   ًزا١ؾ ػ٘زن ًشیرزت    ای،ًا١ؾ دس طّٞ ٝ ػشم پشص١زا،  سٝدٟ

ؿذٟ اػت ٠ً ٗتؼاه  آٙ اخت ّ دس  ای ٗا١يچ٠ ی ًا١ؾ ضخاٗت لای٠

 ّ دس جز  ٗٞٛٞٗش١زا سا بز٠   مرضی٠ ًاْٗ ٗٞاد ؿزایی ٝ ١٘چٜيٚ اخت

ٗززذت آٙ مززا اززذ اٌٗززاٙ  ١٘ززشاٟ داسد ٝ بایؼززتی اص ٗلززشف طززٞلاٛی

 ی ًٜٜزذٟ  ١زای دسیاكزت   ػْ٘ آٝسدٟ ؿٞد، ٠ً با ٛتایج ُشٟٝ جُٔٞيشی ب٠

 ی ااضززش بزز٠ ؿيززش اص پززاساٗتش ضززخاٗت لایزز٠  ی آػززراسمإ دس ٗ آؼزز٠

 (. 16) داؿتخٞاٛی  ای ١ٖ ٗا١يچ٠

ؿزٞد،   ١ا دچاس اخت ّ ٗزی  ٗتابٞٓيٌی ػّٔٞ ی دس ٗٞاسدی ٠ً چشخ٠

 ٙ ١زا ٛيزض مزأثيش ُزاؿزت٠ ٝ ٗٞجز  مـييزش آٙ        ایٚ اخت ّ بش ٗتابٞٓيؼزٖ آ

ٗيٚ اٛشطی ٝ الظ ػزاختاس  أ١ا ج٢ت م ؿٞد. دس چٜيٚ ٝضؼيتی، ػّٔٞ ٗی

دسٝٛی خٞد اص ٜٗابغ ؿزایی ٗختٔلی ٠ً دس ٗیيط ٗٞجٞد اػزت، اػزتلادٟ   

آٗيضی پشیٞدیزي   ٛتایج ااكْ اص سَٛ ااضش، ی (. دس ٗ آؼ21٠ًٜٜذ ) ٗی

١زای   د١ذ ٠ً دس دئٞدٕٛٞ، طئٞطٛزٕٞ ٝ ایٔ زٕٞ ٗزٞؽ    اػيذ ؿيق ٛـاٙ ٗی

 ی د١ٜذٟ آػراسمإ، ٝاًٜؾ پشیٞدیي اػيذ ؿيق )٠ً ٛـاٙ ی ًٜٜذٟ دسیاكت

 ّ ًٞچززي ٝ  ی ی باكززت سٝد١ٟززا رسات ًشب١ٞيززذسات اػززت( دس ػززٔٞ

١زای   ٠ً با پظ١ٝؾ ٛذاؿت ؿا١ذ١ای جاٗی ؿٌْ ملاٝمی با ُشٟٝ  ػّٔٞ

ٕ دیِزشی دس ایززٚ صٗيٜز٠ ًزز٠ دس آٙ     ٗٞجزز  اكززضایؾ ٝاًزٜؾ  آػزراسما

 (.  5) باؿذ ٗی١ا ٛـذٟ بٞد، ١٘ؼٞ  ػّٔٞدس  پشیٞدیي اػيذ ؿيق

ًشٕٝ ٗاػٞٙ دس ایٚ ٗ آؼ٠ ٛـزاٙ   آٗيضی مشی ١٘چٜيٚ، ٛتایج سَٛ

١ای  ١ای ً طٙ دس دئٞدٕٛٞ، طئٞطٕٛٞ ٝ ایٔ ٕٞ ُشٟٝ ٠ً ٗوذاس سؿت٠ داد

 ؿزا١ذ ای ملاٝت با ُشٟٝ  آػراسمإ ب٠ طٞس هابْ ٗـا١ذٟ ی ًٜٜذٟ دسیاكت

آػراسمإ، ٛؼبت ب٠ ُزشٟٝ   ی ًٜٜذٟ ١ای دسیاكت داؿت٠ ٝ دس م٘اٗی ُشٟٝ

، اكضایؾ هابْ مٞج٢ی دس ٗيضاٙ مشاًٖ آياف ً طٙ دیذٟ ؿذ. ایٚ ؿا١ذ
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٠ً ٗلزشف آػزراسمإ    دادٛذدس اآی اػت ٠ً ٗ آؼات هبٔی ٛيض ٛـاٙ 

١ای ػزليذ   ١ای ٗٞؽ ١ای ً طٙ دس باكت ٗٞج  مـييش دس ٗيضاٙ سؿت٠

(. ب٠ ایٚ مشمي ، اص ٛتایج ٗ آؼز٠  19، 5ؿٞد ) ًٞچي آصٗایـِا١ی ٗی

 پيذاػت ٠ً ٗلشف آػراسمإ ٌٗ٘ٚ اػت مأثيشات هابْ مزٞج٢ی سا بزش  

١ای  هؼ٘تبشٝص كيبشٝص دس دٛباّ آٙ   ای ً طٙ ٝ ب١٠ سٝی ٗيضاٙ سؿت٠

ٗختٔق دػتِاٟ ُٞاسؽ ایراد ًٜذ. ایٚ ٗـا١ذات بزا ٛتزایج ٗ آؼزات    

  (.19، 5) داؿتهبٔی ١٘خٞاٛی 

ٛوؾ بؼياس ٢ٗ٘ی دس ایراد ٝ پيـشكت آپٞپتٞص  ،اػتشع اًؼيذاميٞ

اًؼزيذاٛی دس ايٞاٛزات    باكتی داسد. با مٞج٠ ب٠ ٝضؼيت ػشًٞ  آٛتزی 

ج٠ یاكت٠ با آػراسمإ ٝ دس ٛظش ُشكتٚ ٛوؾ آپٞپتٞص ٛاؿی اص اػتشع ٗٞا

١زای   مٞاٙ ٛتير٠ ُشكزت ًز٠ اكزضایؾ آپٞپتزٞص دس ُزشٟٝ      اًؼيذاميٞ، ٗی

آػراسمإ ٌٗ٘ٚ اػت ب٠ دٓيْ مٞٓيذ اػتشع اًؼزيذاميٞ   ی ًٜٜذٟ دسیاكت

یٜزذ اًؼيذاػزيٞٙ   ا(. ازيٚ كش 15ٛاؿی اص اًؼيذاػيٞٙ ٗتزاّٛٞ باؿزذ )  

١زای آصاد مٞٓيزذ ؿزذٟ ٜٗرزش بز٠ آػزي  بز٠ ػزاختاس          ٌاّٗتاّٛٞ، سادی

ؿٞٛذ. ٛتایج میويوزات ٗزا ٛـزاٙ داد ًز٠      ١ای ػٔٞٓی ٗی ٗاًشٌّٝٗٞٓٞ

ًٞچي اكزضایؾ یاكتز٠    ی دس ٜٗاطن ٗختٔق سٝدٟ Caspase-3بياٙ طٙ 

 مـييزززشاتاػزززت. ایزززٚ طٙ ٛوزززؾ ًٔيزززذی دس آپٞپتزززٞص داسد ٝ    

پٞپتزٞص سا مٜظزيٖ   آ یٜزذ ا١يؼتٞٗٞسكٞٓٞطیي ػٔٞٓی ٝ باكتی دس طزی كش 

ٜٗرش بز٠   ،ٗذت آػراسمإ ٠ً ٗلشف طٞلاٛی دادًٜذ. ایٚ ٛتایج ٛـاٙ  ٗی

ؿٞد. ایزٚ ملؼزيش بزا     ١ای آپٞپتٞصی ٗی ایراد آپٞپتٞص با اكضایؾ بياٙ ٗياٛری

١ززای آپٞپتززٞصی، بزز٠ ٝیززظٟ  میويوززات دیِززشی ًزز٠ اكززضایؾ بيززاٙ ٗيززاٛری

Caspase-3اٞٛات آصٗایـِا١ی پزغ اص ٗلزشف    ، دس باكت ١ای ٗختٔق اي

اٞٛی داسد  اٛذ، ١ٖ ٗذت آػراسمإ سا ُضاسؽ ًشدٟ طٞلاٛی  .(6، 5، 3)خ

 گیری نتیجه

ؿزٞد ًز٠ آػزراسمإ دس     ١ای ایٚ ٗ آؼ٠، ٗـزخق ٗزی   بٜذی یاكت٠ با ج٘غ

صٗزاٛی طزٞلاٛی ٜٗرزش بز٠ اثزشات ٗخشبزی دس ػيؼزتٖ         ی طّٞ یي دٝسٟ

ّ    ُٞاسؿی ٗی ١زای   ١زای آصاد، ایرزاد مزٜؾ    ؿٞد. اكزضایؾ مٞٓيزذ سادیٌزا

اًؼزيذاٛی بزذٙ، ٜٗرزش بز٠ اخزت لات       اًؼيذاميٞ ٝ ضؼق ػيؼزتٖ آٛتزی  

ٗختٔق دس پاساٗتش١ای ١يؼتٞٗٞسكٞٓٞطی، ١يؼتٞٗٞسكٞٗتشی، بيٞؿي٘يایی 

آػززراسمإ  ی ًٜٜززذٟ ی دسیاكززت١ززا ٝ مـييززشات ١يؼتٞؿززي٘يایی دس ٗززٞؽ

ؿٞد. ایٚ اخت لات هادس بز٠ مخشیز  ػٌ٘ٔزشد كيضیٞٓٞطیزي ػيؼزتٖ       ٗی

باؿزٜذ. ػز ٟٝ بزش     ًٞچي، ٗزی  ی ُٞاسؿی، ب٠ ٝیظٟ اجضای ٗختٔق سٝدٟ

د١ٜذ ٠ً دسیاكت آػراسمإ ٌٗ٘زٚ اػزت میزت     ایٚ، ٗـا١ذات ٛـاٙ ٗی

ٞد. ایٚ طٙ ؿ Caspase-3مأثيش اػتشع اًؼيذاميٞ باػث اكضایؾ بياٙ طٙ 

١ای ًٔيذی دس ٗشااْ آپٞپتٞص ػزٔٞٓی اػزت ٝ مٞاٛزایی آوزا      یٌی اص طٙ

١ا ٝ خ شات آػراسمإ  با ایٚ ٝجٞد، ملذین آػي . ًشدٙ آپٞپتٞص سا داسد

١ای دػتِاٟ ُٞاسؿزی ٛياصٜٗزذ اٛرزإ ٗ آؼزات مرشبزی       دس ػایش هؼ٘ت

 .باؿذ ١ای بآيٜی ٗی مش ٝ ١٘چٜيٚ اٛرإ ًاسآصٗایی ُؼتشدٟ
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داٜٛذ ٗشام  مـٌش ٝ هذسداٛی خٞد سا  ِٛاسٛذُاٙ ٗوا٠ٓ بش خٞد لاصٕ ٗی

ؿزاٙ اص ایزٚ    ١زای  اص ٗؼاٝٛت پظ١ٝـی داٛـِاٟ م٢شاٙ ب٠ ػب  ا٘ایت

     ٙ ی دًتزشی   دٝسٟ ی ٛاٗز٠  ٗ آؼ٠ اػ ٕ داسٛزذ. ایزٚ ٗوآز٠ ااكزْ پایزا

باؿذ ٠ً مٞػط ؿٞسای پظ١ٝـزی   ( داٛـِاٟ م٢شاٙ ٗیPh.Dمخللی )
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Abstract 

Background: Aspartame is a member of the artificial sweetener family, which is increasingly used in diet products, 

low-calorie foods, and various types of foods, medications, and hygiene products. The present study was conducted 

to evaluate the effects of aspartame on the small intestine of mice.  

Methods: In this experimental study, 36 adult male mice were randomly divided into four groups of nine each. Three 

groups received aspartame orally via gavage at doses of 40, 80, and 160 mg/kg.BW, respectively, for 90 days. 

Additionally, a control group was included. 24 hours after the last treatment, serum, and tissue samples were collected 

for biochemical, histomorphological, histomorphometrical, histochemical, and gene expression analyses. 

Findings: Significant changes in carbohydrate compositions were not observed in the histochemical studies 

between the groups, but the amount of fibrous tissue increased in the groups receiving aspartame. In 

histomorphometric evaluations of the small intestine, aspartame at doses of 80 and 160 mg/kg. BW caused a 

significant reduction in histomorphometrical parameters compared to the control group. Aspartame 

administration dose-dependently led to significant changes in oxidative parameters compared to the control 

group. Additionally, the expression of the Caspase-3 gene showed a significant increase in the group receiving 

aspartame at a dose of 160 mg/kg. BW compared to the control group. 

Conclusion: It seems that aspartame can cause negative effects on histomorphology, histomorphometry, 

histochemistry, and oxidative parameters in a dose-dependent manner and increases the expression of the 

Caspase-3 gene in the small intestine. 
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