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Abstract 

 

Background and Objectives: Nitric Oxide (NO) is a signaling molecule produced by the NO Synthases (NOS) 

enzime and is known to incorporate in the regulation of many reproductive events that occur in the Fallopian tube 

(FT). The aim of this study was to investigate the production of endothelial NOS (eNOS) in the ciliated and secretory 

cells of luminal epithelium of  FT and alteration of eNOS during parturition. 

Materials and Methods: In this case-control study a total of 20 FTs samples obtained from two groups of 

women including: 10 FTs from the women at luteal phase of the menstrual cycle and 10 FTs of healthy pregnant 

women during parturition .Samples were fixed in 10% buffered formalin and paraffin sectioned for 

immunohistochemical evaluation. 

Results: Localization of eNOS in the ciliated and secretory cells of luminal epithelium of FT was seen in both 

groups. However, we did not found anyexpression of eNOS in smooth muscle cells of all groups (p>0.05). No 

significant difference in expression of eNOS was seen between luteal phase and healthy pregnant groups. 

Conclusion: Regarding the no significant differences in expression of eNOS in ciliated and secretory cells of 

luminal epithelium between pregnant women at term and women at luteal phase of menstrual cycle, the results 

suggested that activity and function of cilia in both groups are same.  
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 چك٘دُ
داف: ٥٘تش٤ه اوؼاب٤ذ   ٥٘تش سهٌٍِ٘  اّ ٙٙذ٠   تٙضو ض٤ٓ ػ ١ عّٕىشد آ٘ ٣ اػت وٝ ثٝ ٚػ٥ّ ِٛىَٛ پ٥بْ سػب٘ ٥ِاذ  ٤eNOSه اوؼب٤ذ ٔ ظا٥ٓ   ٔا٣ ؿاٛد  (، تٛ ٚ دس تٙ

ح اتفبق ٣ٔ افتذ ٔـبسو ١ِٛ فبِٛ ٣ وٝ دس ِ ثّٔ ٥ِذ  دس ػاَّٛ ٞاب٢ ٔاظن داس ٚ تشؿا ٣     ، eNOS ث٥بٖت داسد. ٞذف اص ا٤ٗ ٔطبِعٝ ثشسػ٣ تعذاد ص٤بد٢ اص ٚلب٤ع تٛ
ح  ١ِٛ فبِٛ بَ ِ ٥ٙٔ ِٛ ْٛ٥ّ بْ صا٤ٕبٖ اپ٥ت ٍٙٞ  .٣ٔ ثبؿذٚ تغ٥٥شات آٖ دس 

ح  20ؿبٞذ٢ تعذاد -دس ا٤ٗ ٔطبِعٝ ٔٛسد٢ :ّا هَادٍ  رٍش ِٛٝ ٞب٢ فبِٛ ٛٝ٘ اص ثبفت ِ ُ:  دٕٚ٘ ٛٝ٘ اص ص٘بٖ غ 10ٌشٜٚ اص ص٘بٖ ؿبٔ ٥ش حبّٔٝ واٝ دس فابص   ٕ٘
د٘ذ ٚ  تٛئبَ اص چشخٝ لبعذ٣ٌ ثٛ ٛٝ٘ اص ص٘بٖ حبّٔٝ ػبِٓ تشْ 10ِ بْ صا٤ٕبٖٕ٘ ٍٙٞ ٥ِٗ       ، دس  ٛ٘اٝ ٞاب دس فشٔاب % فا٥ىغ ؿاذٜ ٚ ٔماب ع    10ثٝ دػت آٔاذ. ػا غ ٕ٘

ذ. ٥ٞؼتٛؿ٣ٕ٥ لشاس ٌشفتٙ ٘ٛٛ ٜ، ٔٛسد اسص٤بث٣ ا٤ٕ ٥ٟٝ ؿذ ٣ ت  پبساف٥ٙ
ِ ّا: ٥ّْٛ ٥ِٔٛٙبَ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ. ثب ا٤ٗ حبَدس ػَّٛ ٤eNOSبث٣ پشٚتئ٥ٗ ٔىبٖ ٗافت دس  eNOSث٥بٖ پشٚتئ٥ٗ  ،ٞب٢ تشؿ ٣ ٚ ٔظٜ داس اپ٥ت

ذ. ػَّٛ ش، دس ساثطٝ ثب ث٥بٖ پشٚتئ٥ٗ  اص ٞب٢ عضّٝ صبف ٥ٞچىذاْ اص ٌشٜٚ ٞب ٔـبٞذٜ ٘ـ ح، ث٥ٗ ص٘بٖ غ٥شحبeNOSّٝٔػ٢ٛ د٤ٍ ِٛٝ فبِٛ ٥ٔٙبَ ِ ِٛ ْٛ٥ّ -، دس اپ٥ت

شد٤ذوٝ دس فبص ِ ا٢ ٓ، اختلاف ٔعٙبداس٢ ٔـبٞذٜ ٍ٘ د٘ذ ٚ ص٘بٖ حبّٔٝ ػبِ  .(<05/0P( ٛتئبَ ثٛ
:ٕ ِ گ٘ز ٥ّْٛ ،eNOS ث٥بٖ پشٚتئ٥ٗػطح  دس ،عذْ ٚجٛد اختلاف ٔعٙبداس ًت٘ج دس ٔمب٤ؼٝ ثب تشْ  ص٘بٖ حب٥ِّٔٛٝٔٙبَ  دس ػَّٛ ٞب٢ ٔظوذاس ٚ تشؿ ٣ اپ٥ت

تئبَ،ص٘بٖ  ٞٙذٜ ٤ىؼبٖ ثٛدٖ دس فبص ِٛ ـبٖ د ذ٘  ا٘ ٥ِت ٚ  ٣ٔ تٛ  عّٕىشد ٔظن ٞب دس ا٤ٗ دٚ ٌشٜٚ ثبؿذ.فعب
 

اصُ ح،eNOS ّا:کل٘دٍ  ِٛٝ فبِٛ  ِ، ٣ٍّ  حبٔ
 

 هقدهِ
(، ساد٤ىبَ آصاد ٌبص٢ اػات واٝ اص  ش٤اك    ٥٘NOتش٤ه اوؼب٤ذ  

٥ٗ ثٝ  -Lتجذ٤ُ  ٚ   -Lآسط٤ٙ ٥ِٚٗ ثاٝ  ّٝ آ٘اض٤ٓ ػاٙتض وٙٙاذٜ    ٥ػا ػا٥تش
، (، وٝ ثاٝ ؿاىُ ػاٝ ا٤ضٚفاٛسْ ٚجاٛد داسد     ٥٘NOSتش٤ه اوؼب٤ذ  

٥ِٛااذ ٔاا٣ ؿااٛد   ٣٘ٚ NOS، ؿاابُٔ (. ا٤ااٗ ا٤ضٚفااٛسْ ٞااب1ت  ٘ااٛس
 nNOS ،)NOS   مااااب ٣ ٥ب٣ِ   iNOS) ٚ NOSاِ ااااذٚتّ ( eNOSا٘

ِٛىاَٛ پ٥ابْ سػابٖ ٟٕٔ ا٣     NO(. ٥٘تش٤ه اوؼب٤ذ  2ذ  ٙثبؿ ٣ٔ ٔ ،)
ِٛاٛط٤ى٣   ذ ٞاب٢ ف٥ض٤ ٔتعاذ د٢، اص جّٕاٝ تشؿ اح     اػت وٝ دس فشا٤ٙ

بة ٚ عّٕىشد ا٣ٕٙ٤  تٟ تمبَ ٘ا ٞٛسٖٔٛ، اِ ٣٘ٚ ٘ماؾ داسد   ٚ ا٘ (. 3ٛس

ِٛاٛط٤ى٣ رواش ؿاذٜ، ٥٘تش٤اه اوؼاب٤ذ       علاٜٚ ثش عّٕىشد ٞب٢ ف٥ض٤
 NO       دخ٥اُ ٔا٣ ثبؿاذ ، ٥ِٛذ ٔثاُ پؼاتب٘ذاساٖ ظ٥ٓ ت (. 4-7(، دس تٙ

NO ٥ِٛذ ٔث٣ّ جٙغ ٔؤ٘ ا  سا دس  ، ٕٞچ٥ٙٗ ؿٕبس ص٤بد٢ اص اعٕبَ ت
ظا٥ٓ وٙٙاذ٠ اصا٣ّ    اساٖ وٙتشَ وشدٜ ٚ ثاٝ ٘ظاش ٔا٣ سػاذ،     پؼتب٘ذ تٙ

٥ِٛذ ٔثّا٣  ،پبساوشا٤ٗ ذٞب٢ ت اذ تشؿ اح ٌٙابدٚتشٚپ٥ٗ،    ، دس فشا٤ٙ ٕٞبٙ٘
     ٖ ٤ٚاب ا٣، تىبٔاُ س  ٚ تخٕه ٌزاس٢، ت ٥ُّ جؼآ صسد، ن٘اٝ ٌض٤ٙ

مجبض سحٓ ثبؿذ   اب٣٤ ٤اب دس    NOS(. ٞش ػاٝ ا٤ضٚفاٛسْ   1ا٘ ، ثاٝ تٟٙ
اٚطٖ، ٌشدٖ سحٓ،  ٚ ثبفت ٞب٢ سحٕا٣   جفتتشو٥ت ثب ٤ىذ٤ٍش دس 
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٘ٝٛ ٌ      ٘ٛ ، ٤بفات ٔا٣ ؿا (. وابٞؾ  8-11ذ  ٞب٢ ٔتعاذ د پؼاتب٘ذاساٖ
ٚ  eNOSثبسٚس٢ دس ٔٛؽ ٞب٢ ٔؤ٘  ، وٝ اص ٘ظاش ا٤ضٚفاٛسْ ٞاب٢    

iNOS   ة ٣ٔ ثبؿٙذ، د٤ذٜ ؿاذٜ اػات (. عالاٜٚ ثاش ا٤اٗ،    12  ٔع٥ٛ
ذ، ٔج٣ٙ ثاش ا٤اٗ    ثشسػ٣ ٞب٢ اخ٥ش، دن٤ُ لب٘ع وٙٙذٜ ا٢ اساٝ  وشدٜ ا٘

٥ِٛاذ   ذ تٕبْ ٚلاب٤ع ت ا٘ٛ ِٛاٝ     وٝ، ٥٘تش٤ه اوؼب٤ذ، ٣ٔ ت ٔثّا٣ واٝ دس ِ
 (.  13-16افتذ سا ت ت تبث٥ش لشاس دٞذ  فبق ٣ٔسحٓ ات 
ِٝٛ ، اسٌبٖٞب٢ ِ ح پؼتب٘ذاساٖ ٞب٢ ثؼ٥بس تخص صا٣ ٞؼاتٙذ   فبِٛ

٤ٚابٖ،    ٥اٝ س  ِ ٛغ ٌبٔت، ِمبح ٚ تىبُٔ اٚ وٝ ؿشا٤ط ٔطّٛة سا ثشا٢ ثّ
٣ٔ ٓ ِٛا١   2  وٙٙذفشاٞ ش٤ى٣ اص ا٤ٗ اعٕابَ ٟٔآ ِ ح تغ٥٥اش    (. اٌ فابِٛ

٥ِٛذ ٔثُ، دچبس اختلاَ  ذ ت ذ ؿذ  وٙذ، فشا٤ٙ اٞٛ (. اص ػ٢ٛ د٤ٍاش  2خ
ح    ، ثٝ فعب٥ِتNOاعٕبَ ٟٔٓ  ِٛاٝ فابِٛ استجاب  دادٜ  ٞب٢ ضاشٚس٢ ِ
ح  .(1  ؿذٜ اػت ١ِٛ فبِٛ ٤ٚبٖ اص ٥ٔبٖ ِ تمبَ س مجابض    ا٘ ثاٝ ٚػا١ّ٥ ا٘

٥ٕات  17ض١ّ صبف ٚ ص٘ؾ ٔظن ٞب، وٙتشَ ٣ٔ ؿٛد  ع شچٝ اٞ (. اٌ
ذ٢     اٞٛ ِٚا٣ ؿا ٘ؼج٣ ٞش وذاْ اص ا٤ٗ، ٔىب٥٘ؼٓ ٞب ٘بؿٙبختٝ اػات، 

بٖ ٣ٔ دٞذ اعٕابَ ٔاظن ٞاب ٘ماؾ اصا٣ّ سا دس      ٚ جٛد داسد وٝ ٘ـ
٤ٚبٖ ا٤فب ٣ٔ وٙذ.  ب٥ِ ات عضاّٝ صابف    ٍٞٙب٣ٔ وٝ فع ص٤شا، حشوت س

٥٘ٛؼت ثتب آدس٘شط٤اه، ٟٔابس    َ، آٌ ح، ثٝ ٚػ١ّ٥ ا٤ضٚپشٚتشٛ٘ ِٛٝ فبِٛ ِ
٤ٚبٖ  ٣ٔ تمبَ س ح، اختلافا٣    اص  ش٤كؿٛد، دس صٔبٖ وّ ٣ ا٘ ِٛٝ فابِٛ ِ

بٖٚجٛد ٘ذاسد اب٣٤       ، ٚ ا٤ٗ ٘ـ دٞٙذ٠ آٖ اػت واٝ، ٔاظن ٞاب ثاٝ تٟٙ
ٔ ِٝٛ ٤ٚبٖ اص ث٥ٗ ِ تمبَ س دس جاٙغ ٔؤ٘ ا ،   (. 17ثبؿاٙذ    ٣لبدس ثٝ ا٘

٥ٔٙابَ، لؼإت٣ اص ٔیابس٢ دػاتٍبٜ       ػَّٛ ٞب٢ ٔظن داس اپ٥ت٥ّاْٛ ِٛ
بٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ذ ٚ ٘ـ ٥ِٛذ ٔثُ سا ٔفشٚؽ وشدٜ ا٘ ٔظن ٞاب،   ،ت

٤ٚبٖ ٘مؾ اػبػ٣ داس٘ تمبَ ٌبٔت، تخٓ ٚ س  (.3ذ  دس ا٘

ذ وٝ، ص٘ؾ ٔظن ٞب ثٝ ٚػا٥ّٝ ٔىب٥٘ؼآ    بٖ دادٜ ا٘ ٔطبِعبت اخ٥ش، ٘ـ
ظ٥ٓ ٣ٔ ؿٛدNOاٚثؼتٝ ثٝ  ابٖ دادٜ ؿاذٜ   علاٜٚ ثش ا٤ٗ، . (18  ، تٙ ٘ـ
ة ٔخاب ، دس ٔ NOػطٛح پب٥٤ٗ اػت وٝ،  یابس٢  ، ثب عّٕىشد ٔع٥ٛ

ا٣٤ٛ   ٣ واٝ د٤اغ      (، ٔشتجط 3٣ٔفٛلب٣٘ ٞ ثبؿذ. ٕٞچٙا٥ٗ، ث٥ٕابسا٘
 ِ ٥ٝ داس٘ذ، دچبس جٟؾ، دس طٖ ث٥بٖ وٙٙذ٠ ا٤ضٚفاٛسْ  و٥ٙض٢ ٔظٜ ا٢ اٚ

٥ب٣ِ آ٘ض٤ٓ ػٙتض وٙٙذ٠ ٥٘تش٤ه اوؼب٤ذ   ذٚتّ  (.19ٞؼاتٙذ   (، eNOSا٘
ٝ    اص ِ بظ فشاػبختبس٢ بٖ دادٜ ؿاذٜ اػات وا دس جؼآ   eNOS ٘ـ

وب٥ِضٜ ؿذٜ اػات ٚ ٥٘تش٤اه    َ ٞب٢ ٔظن ٞب، ِٛ ثٛٛ لبعذٜ ا٢ ٥ٔىشٚت
ا٤ٗ ٤بفتٝ ٞاب،  ٣ٔ وٙذ. ( تعذاد ص٘ؾ ٔظن ٞب سا ت ش٤ه N0  اوؼب٤ذ

ظ٥ٓ عّٕىاشد ٔاظن ٞاب     بٖ دٞٙذ٠ ٘مؾ ٟٔٓ ٥٘تش٤ه اوؼب٤ذ، دس تٙ ٘ـ
ظ٥ٓ تعذاد ص٘ؾ ٔاظن ٞاب     (، ثاٝ ٚػا٥ّٝ ٥٘تش٤اه    ٣ٔCBF ثبؿذ. تٙ

ابٖ    NO-cGMPاوؼب٤ذ، اص  ش٤ك ٔؼ٥ش پ٥بْ سػب٣٘  ٣ٔ ثبؿذ، واٝ ٘ـ
دٞٙذ٠ آٖ اػت وٝ،  ٥٘تش٤ه اوؼب٤ذ ثشا٢ ص٘ؾ ٔاظن ٞاب ضاشٚس٢    

بٖ ٣ٔ دٞٙذ وٝ، تعاذاد ص٘اؾ   . (3  ٣ٔ ثبؿذ علاٜٚ ثش ا٤ٗ ٤بفتٝ ٞب ٘ـ
اٚثؼاتٝ ثاٝ ػاطح ٞٛسٔاٖٛ ٞاب ٔا٣ ثبؿاذ ٚ دس ؿاشا٤ط           ٔظن ٞاب 

ٍب٣ٞ، فع ب٥ِت آٖ ٞب ثٝ ٚػ١ّ٥  ٗ آآصٔب٤ـ تب٘ؼا٥ ٚ پشٚطػاتشٖٚ   II ٘ظ٤ٛ
ٗ  .(20  ت ت تأث٥ش لاشاس ٔا٣ ٥ٌاشد    ابثشا٤ جاٝ ثاٝ ا٤اٗ واٝ       ،ثٙ ثاب تٛ

٥ِٛاذ ٥٘تش٤ا   ذ وٝ ت بٖ دادٜ ا٘ ه اوؼاب٤ذ دس ػاَّٛ ٞاب٢    ٔطبِعبت ٘ـ
اٛ ٣ اص  ش٤اك   فؼ٣ ٔیبس٢ ٞ ْ تٙ  ٔا٣ ثبؿاذ   eNOSٔظن داس اپ٥ت٥ّٛ

ذاصٜ ٥ٌش٢ ٥ٔاضاٖ   ا٤ٗ ٔطبِعٝ تص٥ٕٓ ٌشفتٝ ا٤ٓ تب دس، (3  اص  ش٤ك ا٘
٥ب٣ِ آ٘ ذٚتّ ، (eNOS  ض٤ٓ ػٙتضوٙٙذ٠ ٥٘تش٤اه اوؼاب٤ذ  ث٥بٖ ا٤ضٚفٛسْ ا٘

ح،  ِٛٝ فبِٛ ابٖ داد ٞاب  ٔاظن  سا دس عّٕىشد  eNOS٘مؾ دس ِ ٚ  ٜ٘ـ

ط ثج٥ٙ٥ٓ ِٛٛ افتاذ،   ٤ى٣ وٝ دس ٍٞٙبْ صا٤ٕبٖ اتفبق ٔا٣ آ٤ب تغ٥٥شات ف٥ض٤
ذ  ا٘ٛ ح،  eNOSثش س٢ٚ ث٥بٖ ٣ٔ ت ١ِٛ فبِٛ    ثبؿذ.تأث٥ش ٌزاس دسِ

 
 ّا هَاد ٍ رٍش

     ، تخابة ث٥ٕابساٖ ػاط  تٕبْ تى٥ٙه ٞاب، سٚؽ ٞاب ٚ ا٘ و٥ٕتا١  تٛ
٤ٛت       ـات٣ ثاٝ تصا ٍبٜ عّْٛ پضؿاى٣ ؿا٥ٟذ ثٟ اخلاق پضؿى٣ دا٘ـ

 سػ٥ذ.  
وًٍ ي آمبدٌ سبسْ ببفت َبجمغ آ  يرْ وم

آ٘ض٤ٓ ػٙتض وٙٙذ٠ ٥٘تش٤ه اوؼاب٤ذ  پشٚتئ٥ٗ دس ا٤ٗ ٔطبِعٝ، ٔىبٖ ٤بث٣ 
 eNOS) ح ١ِٛ ٞب٢ فبِٛ ٌاشٜٚ اص ص٘ابٖ،    2جٕع آٚس٢ ؿذٜ اص  دس ِ

تئابَ اص     10ؿبُٔ  ح اص ص٘بٖ غ٥ش حبّٔٝ واٝ دس فابص ِٛ ِٛٝ فبِٛ ِ ١٘ٛ ٕ٘
د٘اذ     ٛ٘اٝ اص ص٘ا   n=10 ٚ )10 چشخا١ لبعاذ٣ٌ ثٛ بٖ حبّٔا١ تااشْ  ٕ٘

 n=10 )٥ٞؼتٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ لشاس ٌشفت ٘ٛٛ  .ٔٛسد اسص٤بث٣ ا٤ٕ
 ٌشٜٚ ٔٛسد

د٘اذ واٝ ثاٝ د٥ِاُ      ٘فش اص ص٘بٖ حب١ّٔ 10ٗ ٌشٜٚ ؿبُٔ ا٤ ػبِٓ تشْ ثٛ
١ِٛ ٞب٢ سحٓ ثشا٢ ج٥ٌّٛش٢ اص ثابسداس٢  اص  صا٤ٕابٖ آٖ ٞاب   ،ثؼتٗ ِ

یبْ ٣ٔ ٥ٗ ػٙ ٣ ا٤ٗ افشاد،  ش٤ك ػضاس٤ٗ ا٘ د. 6/35ؿذ. ٥ٔبٍ٘  ثٛ
ماب ، صا٤ٕابٖ آٖ    ص٘ب٘ د٘ذ، ٤ب ا٤ٗ وٝ، اص  ش٤اك اِ ٛ٘ت ثٛ ٣ وٝ دچبس عف

یبْ ٣ٔ ؿذ اص ا٤ٗ ٔطبِعٝ خبسج ؿذ٘ذ.    ٞب ا٘
 ٌشٜٚ وٙتشَ

تئابَ    10ا٤ٗ ٌشٜٚ ؿبُٔ  د وٝ دس فابص ِٛ ٘فش اص ص٘بٖ غ٥ش حبّٔٝ ا٢ ثٛ
٥ٗ ػ٣ٙ آٖ ٞب  د٘ذ ٚ ٥ٔبٍ٘ ػبَ ثاٛد ٚ ثاٝ    3/38اص چشخ١ لبعذ٣ٌ ثٛ

ح سا ت ات    خ٥ٓد٥ُِ ث٥ٕبس٢ ٞب٢ خٛؽ ِٛٝ ٞب٢ فابِٛ سح٣ٕ وٝ ِ
د، ت ت عُٕ ٥ٞؼتشوت٣ٔٛ لشاس ٣ٔ ٌشفتٙذ  .تأث٥ش لشاس ٘ذادٜ ثٛ

cmدس ا٤ٗ ٔطبِعٝ، دس حذٚد 
ح    1 3 ِٛاٝ ٞاب٢ فابِٛ ِ َ  ،اص ثبفت آٔٛ 

ػط جش اح ص٘ابٖ ثش٤اذٜ ؿاذ    ا٣   3، ٚ ػا غ  تٛ ثابس ثاب ٔ ّاَٛ     4اِ
% 10، ؿؼتٝ ؿذ ٚ ثعاذ اص آٖ دس ٔ ّاَٛ   (PBS  فؼفبت ثبفشػب٥ِٗ

یابْ       فشٔب٥ِٗ ثبفش ؿذٜ  لشاس دادٜ ؿذ تاب عٕاُ ثجاٛت ثاش س٢ٚ آٖ ا٘
٥ٞؼتٛؿ٣ٕ٥  ٘ٛٛ یبْ تى٥ٙه ا٤ٕ  آٔبدٜ ٌشدد.  ؿٛد ٚ جٟت ا٘

٥ٞؼتٛؿ٣ٕ٥ ٘ٛٛ  ا٤ٕ
ٛٝ٘ ٞب٢ جٕع آٚس٢ ؿاذٜ   ؿ٣ٕ٥، ٕ٘ ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ یبْ تى٥ٙه ا٤ٕ ثشا٢ ا٘

ح اثتاذا دس    ١ِٛ فابِٛ % تثج٥ات  10ٔ ّاَٛ فشٔاب٥ِٗ ثابفش٢    اص ثبفت ِ
ٞب دس پبساف٥ٗ لاشاس دادٜ ؿاذ٘ذ ٚ ثعاذ اص لبِات     ؿذ٘ذ. ػ غ ثبفت 
٥ٝ ؿذ وٝ ثش س٢ٚ نْ ٞب٣٤ واٝ  اص آٖ ٞب  ٥ٌμm 3ش٢، ثشؽ ٞب٢  تٟ

٣ د٘اذ، لاشاس دا    -اَ -ثب پّ ؿب٘ذٜ ؿاذٜ ثٛ ٜ ؿاذ٘ذ. ػا غ   دن٤ض٤ٗ پٛ
ص٤اع س٘اً       ؿ٣ٕ٥ ثاشا٢ ٔـابٞذٜ ؿاذت ٚ تٛ ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ پشٚتىُ ا٤ٕ

ؼب٣٘ اػتفبدٜ ٌشد٤ذ. eNOSآ٥ٔض٢ ع٥ّٝ  ٛ٘ابَ   آ٘تا٣ ثابد   ا٘ ا٣ وّ ٢ پّ
٥ِٚٝ اػتفبدٜ ؿاذ   eNOSخشٌٛؿ٣ ع٥ّٝ  اٖٛ آ٘ت٣ ثبد٢ ا ؼب٣٘ ثٝ عٙ ا٘

ػا غ، ثاشؽ ٞاب٣٤ واٝ اص ثبفات ٞاب٢        .(ABcam, UK ؿاشوت  
   ُ ا ٥ٝ ؿذٜ ثاٛد، دس ٔ ّاَٛ صا٤ّ پابساف٥ٗ صدا٤ا٣   ، آغـتٝ ثٝ پبساف٥ٗ تٟ

ِٚا٣ آة دٞا٣ ؿاذ٘ذ.       ىاُ ٘ض دس ؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ػش٢ ٞاب٢ اِ
ٓ ٔشحّٝ ثبص٤بفت آ٘ت٣ ط  mmol/L10دس ٔ ّاَٛ ثابفش    ، نْ ٞاب ٖ ٞا

دػاتٍبٜ  لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ػ غ دس داخاُ   pH=6.0ثب اػ٥ذ ػ٥تش٤ه 
٤ٛٚ دل٥مٝ  لاشاس ٌشفتٙاذ. ػا غ     14ثشا٢ ٔذت صٔبٖ حذٚد  ،ٔب٤ىشٚ

ٛ٘ذ ٚ ثعاذ اص آٖ    اػلا٤ذ ٞب دس دٔب٢ اتبق لشاس دادٜ ؿذ٘ذ تب ػشد ؿا
اٝ ثاب     PBSثبس ثب ٔ َّٛ  3 َ  ؿؼتٝ ؿذ٘ذ ٚ دس ادأ  -ٔ ّاَٛ ٔتابٛ٘
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ثٝٛ ؿاذ٘ذ، تاب عٕاُ پشاوؼا٥ذاص      15پشاوؼ٥ذاص دس حذٚد  ى دل٥مٝ، ا٤ٙ
ذٚطٖ خٙث٣ ؿٛد. ثعذ اص ؿؼتـ٢ٛ ٔیذد، اػلا٤ذ ٞاب ثاب ٔ ّاَٛ     ا٘

ابسن(     دسصاذ  5/1ثلاوش ػشْ ثض٢  ؿاب٘ذٜ ٚ   ؿاشوت داواٛ، دإ٘ پٛ
دس دٔاب٢ اتابق لاشاس دادٜ     دس داخُ اتبلاه ٔش اٛة  دل٥مٝ  30ثشا٢ 

دس  غ٥ش اختصبص٣ آ٘تا٣ ثابد٢ جّا٥ٌٛش٢ ؿاٛد.     ؿذ٘ذ تب اص اتصبَ
٥اٝ ع٥ّاٝ       ِ ؿ٥ذٜ ؿذٜ ثب آ٘تا٣ ثابد٢ اٚ  eNOSٔشح١ّ ثعذ، نْ ٞب٢ پٛ

ػب٘ت٣ ٌشاد ثاشا٢ ٔاذت ٤اه ػابعت      دسج١ 37( دس دٔب٢ 1:100 
لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. پغ اص چٙذ٤ٗ ثبس ؿؼتـ٢ٛ اػلا٤ذ ٞب ثاب ٔ ّاَٛ   

١٤ٛ فؼفبت ثبفش ػب٥ِٗ، آٖ ٞب سا ثب آ٘ت٣ ثبد٢  ثاض ع٥ّاٝ خشٌاٛؽ،    ثب٘
د، ثٝ ٔذت ٤اه ػابعت دس دٔاب٢     HRPوٝ ثب  ٛ٘ظٌٚٝ ؿذٜ ثٛ  37و

ثٝٛ وشد٤ٓدسج١ ػب٘ت٣ ٌشاد،  ى . نصْ ثٝ روش اػات، غّظات آ٘تا٣    ا٤ٙ
  ٝ٤ٛ د. ػ غ ػطح اػلا٤ذٞب ثاب ٔ ّاَٛ وابس٢     1000ثٝ 1ثبد٢ ثب٘ ثٛ

ض٤ااذ٤ٗ دس پشاوؼاا٥ذاص، ثااشا٢ ٔااذ ت    -3،3 ثٙٛ دل٥مااٝ،  15د٢ آ٥ٔٙ
ؿب٘ذٜ ؿذ.  وؼا٥ّ٥ٗ س٘اً آ٥ٔاض٢     ٞب،اػلا٤ذ٤بٖ ٞٓ، دسپبپٛ ثب ٕٞبتٛ

ثشا٢ اسص٤بث٣ ص ت وبس، سً٘ آ٥ٔض٢ وٙتاشَ ٔثجات ٚ ٔٙفا٣     .ؿذ٘ذ
، واٝ        ٛ٘ا١ جفات ص٘ابٖ حبّٔاٝ ػابِٓ یبْ ؿذ. دس ا٤ٗ ٔطبِعٝ، اص ٕ٘ ا٘
اٖٛ وٙتشَ ٔثجات خابسج٣ اػاتفبدٜ ٌشد٤اذ      صا٤ٕبٖ تشْ داؿتٙذ، ثٝ عٙ

 21.) 
یااابْ تٕااابْ ٔ ،ثاااشا٢ اػااالا٤ذ ٞاااب٢ وٙتاااشَ ٔٙفااا٣ شاحاااُ ا٘

ىاٝ    یبْ ؿذ، ثٝ اػاتثٙب٢ ا٤ٙ ؿ٣ٕ٥  جك پشٚتىُ فٛق، ا٘ ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ ا٤ٕ
٥ٝ، ػطح اػلا٤ذ ٞب سا ثب ٔ َّٛ فؼافبت ثابفش     ِ ثٝ جب٢ آ٘ت٣ ثبد٢ اٚ

ٓ. (PBS)ػب٥ِٗ  ثٝٛ واشد٤ ى ؿب٥٘ذ٤ٓ ٚ ػ غ آٖ ٞب سا ا٤ٙ دس ا٤اٗ   ، پٛ
ؿ٣ٕ٥ ثٝ ٚػ١ّ٥ دٚ ٘فش ثب اػاتفبدٜ اص   ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ ٔطبِعٝ سً٘ آ٥ٔض٢ ا٤ٕ

ب ٣ ٞاب٢ ٔختّام ٔاٛسد اسص٤ابث٣      ٥ىشٚػىٛحٔ س٢ دس ثضسي ٕ٘ ٘ٛ
لشاس ٌشفتٙذ. آٖ ٞب اص ٔم٥بع ٥ٕ٘ٝ وٕ ٣ ص٤اش ثاشا٢ اسص٤ابث٣ ؿاذت     

 سً٘ ٌشفت٣ٍ اػلا٤ذٞب اػتفبدٜ وشد٘ذ:  
  منفی   → 0      

 مثبت  ضعیف       → 1      
 2 to 4 →    مثبت متوسط      

5 to    7→                      مثبت 
 8 to10 →     ًمثبت شدیدا  

ؿا٥ٕ٥ب٣٤     ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ دس ا٤ٗ ٔطبِعٝ، اختلاف دس س٘اً آ٥ٔاض٢ ا٤ٕ
ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘اشْ   U Mann Whitneyث٥ٗ دٚ ٌشٜٚ اص  ش٤ك تؼت 

دس ا٤ٗ ٔمبِٝ ٔماذاس   .ثشسػ٣ لشاس ٌشفتٔٛسد  61SPSSافضاس  آٔبس٢
P  م٣ ٌشد٤ذ. 05/0وٕتش اص  اص ِ بظ آٔبس٢ ٔع٣ٙ داس تّ

 ّا  ٗافتِ
ؿ٣ٕ٥ آ٘اض٤ٓ   ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ ٝ    eNOSا٤ٕ ٥ِٚا واٝ ثاشا٢    ،آ٘تا٣ ثابد٢ ا

ا٣     eNOSآؿىبس ؿذٖ پشٚتئ٥ٗ  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفات اص ٘اٛپ پّ
د  ٛ٘بَ ثٛ ؿاذٜ ٚ  ػاتفبدٜ  ا دس ت م٥مبت لج٣ّ، وٝ لجُ اص ا٤ٗ ٔطبِعٝوّ

د وٝ ثٝ  ٛس ٚػ٥ ، ثب اػتفبدٜ اص پشٚتىُ ٌفتٝ ؿاذٜ  عٔـخص ؿذٜ ثٛ
ٛ٘ا١  ثاشا٢   (.25  ؿٛد ٣ٔ eNOSؿذٖ ث٥بٖ ثبع  آؿىبس  دس ثبن، ٕ٘

وٙتااشَ ٔثجاات دس ا٤ااٗ ٔطبِعااٝ، وااٝ ثااشا٢ صاا  ت س٘ااً آ٥ٔااض٢  
ؿاا٥ٕ٥ب٣٤  ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ ٛ٘اا١  ، ٔااٛسد اػااتفبدٜ لااشاس ٌشفاات،eNOSا٤ٕ ٕ٘

 ٝ د وا تخبة ؿذٜ ثٛ ؼبٖ ا٘ ٗ  جفت ا٘ دس آٖ ثاٝ ٥ٔاضاٖ    eNOS پاشٚتئ٥
١٘ٛ  .(1 ؿىُ ؿذثبن٣٤ ث٥بٖ  ؼبٖ وا  ٌشفتٝ ؿذٜ اص ثبفتٕ٘ ٝ جفت ا٘

٥ٝ ثاب    ِ ٚ   PBSدس غ٥بة آ٘ت٣ ثبد٢ اٚ ثٛاٝ ؿاذٜ ثاٛد  ى اٖٛ    ، ا٤ٙ ثاٝ عٙا
، سا eNOSسفت، س٘اً آ٥ٔاض٢ ٔٙفا٣ ع٥ّاٝ     وٙتشَ ٔٙف٣ ثٝ ؿٕبس ٣ٔ

بٖ داد ٛ٘اٝ ٞاب٢   eNOSآ٥ٔض٢ ٔثجت آ٘ت٣ ثبد٢ سً٘ .٘ـ ، دس تٕبْ ٕ٘
٥ٝ  ؿذٜ  ثبفت٣ تئابَ اص چشخا١       تٟ ح ص٘اب٣٘ واٝ دس فابص ِٛ ١ِٛ فابِٛ اص ِ

د٘ذ  ٔـابٞذٜ ٌشد٤اذ    ٖ حبّٔٝ وٝ صا٤ٕبٖ تشْ داؿتٙذ،ٚ ص٘بلبعذ٣ٌ ثٛ
 ُ دس ا٤اٗ ٔطبِعاٝ، ػاَّٛ ٞاب٢ ٔاظن داس ٚ تشؿا ٣        (.2ٚ 3 ؿاى

ابٖ      ٥ٔٙبَ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ، سً٘ آ٥ٔاض٢ ٔثجات اص خاٛد ٘ـ ِٛ ْ اپ٥ت٥ّٛ
پلاػٓ ػeNOSَّٛداد٘ذ ٚ آ٘ت٣ ثبد٢ ع٥ّٝ  ٞب٢ اپ٥ت٥ّاب٣ِ  ، تٕبْ ػ٥تٛ

بٖ داس وشد.  ؼاب٣٘، دس   ٥ّeNOSٝ آ٥ٔض٢ ٔثجت عٕٞچ٥ٙٗ سً٘سا ٘ـ ا٘
اٛس٠ عشٚق دس ٞش دٚ ٌشٜٚ د٤ذٜ ؿذ. َ دس دس ا٤ٗ ٔطبِعاٝ،   د٤ -ػاّٛ

ح ٞش دٚ ٌاشٜٚ  ١ِٛ فبِٛ ٖ  ٞب٢ عض١ّ صبف ِ  ٢، س٘اً آ٥ٔاض  اص ص٘اب
ؿ٣ٕ٥  ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ ؼاب٣٘ ٔٙفا٣ ثاٛد    eNOSع٥ّٝ ا٤ٕ ٕٞچٙا٥ٗ ا٤اٗ    .ا٘

  ٚ بٖ داد وٝ اختلاف ٔعٙبداس٢ دس، ٥ٔضاٖ س٘اً آ٥ٔاض٢  دس  ٔطبِعٝ ٘ـ
 ٖ ، دس ػاَّٛ ٞاب٢ ٔاظن داس ٚ تشؿا ٣ اپ٥ت٥ّاْٛ      eNOS ٘ت٥یٝ ث٥اب

تئبَ ٚ ص٘بٖ حبّٔاٝ ثاب صا٤ٕابٖ تاشْ، ٔـابٞذٜ       ٥ٔٙبَ ص٘بٖ دس فبص ِٛ ِٛ
٣ ٛداس ؛ <05/0Pؿٛد   ٕ٘ ٕ٘1  .) 

 
 
 
 

 
٤ٛش :1شکل  ض٤ٓ  Aتص ٣ آ٘ ٥ٞؼتٛؿ٥ٕ ٘ٛٛ ىبٖ ٤بث٣ ا٤ٕ  ٔ،eNOS ،ٓ ؼب٣٘ ػبِ ٜ اص جفت ا٘ ٝ ؿذ شفت ُ اص دس ثبفتٌ  ٝ  حبص ْ، ث ٖ تش ب ب ع٥ّٝ صا٤ٕ  َٞ ثٔجت ػّٛ اٚوٙؾ  ٞٙذ٠  ٖ د ب ٝ ٘ـ ثٔجت خبسج٣ و تٙشَ  اٖٛ و  eNOSعٙ

ؼب٣٘ اػت بٕ ٣: سٚ ثض DABپلاػ٣ٕ ٛ سً٘ پز٤ش٢ ػ٥ت ا٘ ٌٙ40×.) 
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ض٤ٓ  :2شکل  ثٔجت آ٘ ٥ب٣٤  ؿ٥ٕ ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ ىبٖ ٤بث٣ ا٤ٕ شٔ  س٢ ث٥بٍ٘ ٥ٔىشٚػىٛح ٛ٘ ُ اص  ٤ٛش حبص ّٝ دس فبص ِٛدس  eNOSتص ٖ غ٥ش حبٔ ح ص٘ب ١ِٛ فبِٛ َ اص چشخٝ لبعذ٣ٌ. ثبفتِ  بَ داسد. تئب ٥ٙٔ ِٛ ْٛ٥ّ ٝ اپ٥ت ٜ ث ً اؿبس ٜ س٘ ؾ ػ٥ب فّ

بٕ ٣  ٌٙ ٤ٛش ثب ثضس ٜ اػت. ×40تص  ٌشفتٝ ؿذ

 

 
ُ اص  :3شکل  ٤ٛش حبص ض٤ٓ تص ٥ٕب٣٤ آ٘ ؿ٥ ٥ٞؼتٛ ٘ٛٛ ٖ ٤بث٣ ا٤ٕ ىب ٞٙذ٠ ٔ  بٖ د س٢،  ٘ـ بٖٕ تشْدس  ٥ٔeNOSىشٚػىٛح ٛ٘ ٝ ػبِٓ ثب صا٤ ّٔ ٖ حب ح ص٘ب ١ِٛ فبِٛ ٜ ثبفتِ  ؾ ػ٥ب ٤ٛش ثب . فّ بَ داسد. تص ٥ٙٔ ِٛ ْٛ٥ّ ٝ اپ٥ت ٜ ث سً٘ اؿبس

ب ٣ سثض ٜ اػت. ×40ٌٕٙ ٝ ؿذ  ٌشفت
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 بحث
تزٔده اوددبٔذ     د،مطبلؼبت متؼذّ (، در NO) وشبن دادٌ اودذ ودٍ وٕ

لًّ فدبلً    ذ مثلٓ وٍ بٍ طًر طبٕؼٓ در ل لًٕ  ،ناپددتبوذار اوثز يلبٔغ ت
اران، سدلً  َدبْ   در پدتبوذ(. 13ي 16) دخبلت دارد، افتذ فبق مٓاتّ

ذ مثد   دار مضن لًٕ تلٕدً  مادبرْ تىفددٓ    ، لدمتٓ اس دستگبٌ ت ي اپٕ
 NOاودذ. ضودًر   وزدٌبطه َبْ سٕدتم ػصبٓ مزوشْ را مفزيش 

اًْ بدبسدمٓ ي مىدبن ٔدببٓ      ،NOبب وشف  ،در مابرْ تىفدٓ در َد
eNOS ،ي ٓ أً تلًٕ  مابرْ َ (. 3اسدت ) رٍٔ، وشبن دادٌ شذٌ  در اپٕ

مشدىتت   َددتىذ، اس  ،ضزودت  بدذين  سوبوٓ وٍ دچبر سدىذر  مدضِ  
ٓ روج مٓ مدبرْ داراْ ممدذار      افزاد مبتت (.22بزوذ ) وبسأ ده بٕ بدٍ أ

NO  .اًْ ببسدمٓ َدتىذ ده  ًضبملگٓ مومتزْ در َ گدزيٌ  فكّ در أ

ي  مضن َبْ آن َب داراْ ػملىدزد  ،وٍ فتذا ٓسمبوٓ اتفبق م ،سوبن اس
ه  .ببشذ تحزنّ ودبٓ دذ وىىدذِ ومده مُدم مدضن َدب در       امدز  أ تإٔٔ

لًّ ه، مطبلؼدبت   . (2) ببشذ فبلً  مٓ ػملىزد صحٕح ل  ػدتيٌ بدزأ
ٓ  CBFتؼذاد سوه مضن َب )وشبن مٓ دَىذ وٍ،  أً (، در مابرْ َد

تزٔه اوددبٔذ اس طزٔك  ب  رسبوٓ وٕ فددفبت   -مدٕز پٕ وًً اًودًسٔه م گ
در  NO، آساد شدذن  َمچىٕه. شًد( تىظٕم مNO-cGMPٓضلمًْ )

دذ    لًٕ ٓ     cGMPمخبط وبْ خزگدًش ي ت أً تلٕدً  مادبرْ َد در اپٕ
ُدبر آودشٔم سدىتش وىىدذٌ     . َمچىدٕه، م شذٌ استگشارش  لبتً ،اودبن

تزٔه اودبٔذ ) ٍ تؼذاد سوه مضن َب تحزٔه  ،(NOSوٕ سد   را ود  تً
 (.23) المدب  شدذٌ اسدت  تودؼٕف مدٓ وىدذ      آدروزصٔه -محزن بتب
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دٍ ضزودت مدضٌ     َمچىٕه، مطبلؼبت لبلٓ وشبن دادٌ اوذ وٍ ومص ايلٕ
لًدًصٔىٓ     .(3َمزاٌ است ) eNOSصن بب جُه در  شدتز اػمدب  بٕ بٕ

NO  تت سدٕىتس محلدً     پزيتئطزٔك اس اًوٕ ٕه گٕزوذِ آن بٍ وب  گد
(sGC  ٍسٔه تزْ فدفبت را بد اًوً ٓ   cGMP(، وٍ گ ش مد وىدذ،   وبتدبلٕ

را فؼب  مٓ وىدذ ودٍ    Gپزيتئٕه وٕىبس  cGMPاواب  مٓ شًد. سپس 
ده،   . ػدتيٌ بدز  (23) در تىظٕم تؼذاد سوه مضن َب مشبروت دارد أ

در سدلً    PKGي  eNOS ،sGCوشبن دادٌ اودذ ودٍ،    مطبلؼبت اخٕز
ٓ مىبن ٔدببٓ شدذٌ اودذ ي     ٓ مًش صحزأ أً تلًٕ  مابرْ َ َبْ اپٕ
ذ مدٓ وىىدذ ودٍ     لًٕ تزٔه اودبٔذ ت ه سلً  َب، بٍ صًرت فؼب ، وٕ أ

ٓ تىظدٕم مدٓ وىدذ )      تؼذاد سوه مضن َدب  أً  (.23را در مادبرْ َد
ذ وٍ، ظدبَز ي تؼدذاد سوده    ىدَوشبن مٓلبلٓ مطبلؼبت ػتيٌ بزآن، 

لًّ رضم در طً  چزخدّ مدىظم  لبػدذگٓ در    (، در CBFمضن َب ) ل
در  وىذ. در خزگًش َب مٕشان سوه مدضن َدب،   پدتبوذاران، تغٕٕز مٓ

لًّ رضم، در ريس َبْ دي  ي سً  جفدت گٕدزْ تدب     ه  22ل % افدشأ
لًدّ رضدم     مدزتب  مدٓ ببشدذ   مٓ ٔببذ، وٍ بب سمبن ضزوت تخم در ل

ّ  بب  (.24) لًد ه، در مطبلؼبتٓ ودٍ در ل بن اوادب   فدبلً  اودد   يجًد أ
اًفك ولّٓ، در مٕدشان   ، در طدً   سوده مدضن َدب   تؼدذاد  شذٌ است ت

ه امز، بٍ ياسطّ ريشدُبْ  22چزخٍ لبػذگٓ يجًد وذارد ) (. دلٕ  أ
ي َمچىدٕه، پبرامتزَدبْ    تؼذاد سوه مضن َب بزاْ ارسٔببٓ متفبيت

مختلفٓ است وٍ بزاْ تؼٕدٕه مزاضد  چزخدّ لبػدذگٓ در اوددبن،      
شيفددًر  َددبْ  ٕه،َمچىدد(. 22تؼٕددٕه مددٓ شددًد ) ددبن أ ي  NOSبٕ

ددذ فدددفبت تٕ ولئً ه آمٕددذ آدوددٕه دْ وً ىددًتٕ دٔددبفًراس )مددبروز  -وٕ
شيفدًر     ت تمدب  أ شٕمٕبٔٓ بزاْ تؼٕٕه فؼبلٕ غٕزاختصبصٓ ي َٕدتً

لًدٍ رضدم اوددبن،    NOSَبْ  (، در طً  چزخّ لبػذگٓ طبٕؼٓ در ل
ٓ ي خًن تغٕٕز مٓ وىذ ) ده    25مًش صحزأ ه وتدبٔج امىدبن أ (. أ

سد     NOرا لًت مٓ بخشىذ وٍ تغٕٕزات در  فزضٍٕ ذ شدذٌ،  تً لًٕ ت
شيفًر  َبْ مختلف   صٔىٓ بدذن،  NOSأ لًً ، در شزأ   متغٕزّ فٕشٔ

لًّ لٍ سوه مدض ن  مفبلً ، اس ج ممىه است در تىظٕم اػمب  مُم ل
دبن ي  ثببت شذٌ اسدت ودٍ   در ضمٕمت  (.25) َب ومه داشتٍ ببشذ بٕ

ت  ز eNOSفؼبلٕ اسدتزادًٔ  ي پزيصسدتزين    -17β مٕدشان  تحت تأثٕ
لًّ فبلً ،  (.26دارد )لزار  تلًٕ  ل دش،  اسدتزادًٔ  ي -βگٕزوذِ در اپٕ  وٕ

دبن  گشارش شذٌ است وٍ گٕزوذِ پزيصستزين، شىبسبٔٓ شذٌ اوذ ي  بٕ
ه رسپت ش َبًرأ لبػدذگٓ تغٕٕدز مدٓ وىدذ     مدىظمّ  در طً  چزخدّ   وٕ

ه،  (.27) جٍ بٍ وتبٔج تحمٕبىببزأ دودذ  وٍ وشبن ت لبلٓ، بمبب تً دادٌ بً
ددبن  تغٕٕددزات چزخددّ لبػددذگٓ ي سددطح  بددب eNOSتغٕٕددزات در بٕ

شيفدًر       مطبلؼُّب تغٕٕز مٓ وىذ، وًًَرم دبن أ ضبضز، بدٍ بزرسدٓ بٕ
تزٔده اوددبٔذ )      لًدّ  eNOSاوذيتلٕبلٓ آودشٔم سدىتش وىىدذِ وٕ (، در ل

مدبن ي در سودبن غٕدز ضبملدٍ، در فدبس        فبلً  سوبن ضبملٍ، َىگدب  سأ
تئب  اس چزخّ لبػذ ه مطبلؼٍ وشدبن داد ودٍ،   پزداخت گٓ،لً . وتبٔج أ

بن  مدبن بدب     eNOSمٕشان بٕ لًّ فبلً  سوبن ضبملدٍ در َىگدب  سأ ، در ل
تئب  بزابز است.    مٕشان آن در سوبن غٕزضبملٍ، در فبس لً

هدر ضمٕمت،  ه مطبلؼٍ، ايلٕ مٕدشان  تحمٕك است ودٍ ثببدت بدًدن     أ
بن  لًّ فبلً  eNOSبٕ اودبن، در َىگدب    را در سلً  َبْ مضن دار ل

مبن گشارش مٓ ه آودشٔم بدب    وىذ. سأ بن أ ي وشبن مٓ دَذ وٍ مٕشان بٕ
مبن تغٕٕز ومٓ وىذ.شزيع  ؼدٍ ودٍ   ، در ٔده مطبل اس سدًْ دٔگدز   سأ

س  تبمدًن ي  ي غشدبَبْ   جفدت فت رضم، ، بز ريْ ببَمىبرانتً

مبن اواب  شذ،  ،جىٕىٓ شدذ   مشدبَذٌ در سوبن ببردار لب  ي بؼذ اس سأ
دبن آودشٔم      وٍ َدٕ   دت ي بٕ متزٔدً ،   NOSاختتفدٓ در فؼبلٕ در مًٕ

مدبن تدز  يجدًد       ذارد ود جفت ٔب غشبَبْ جىٕىٓ لبد  ي بؼدذ اس سأ
دبن    28) دت ي بٕ بد وزدوذ وٍ در اودبن، ودبَه در فؼبلٕ شىُ (. آن َب پٕ

مبن تز  NOSآوشٔم  ده ٔبفتدٍ بدز       در شزيع سأ دخدبلتٓ ودذارد، ي أ
اًودبت اسدت ودٍ در آن    َبْ اواب  شذٌ بز ريْ  ختف بزرسٓ ضٕ

دبن  َب،  ت ي بٕ مبن بب وبَه فؼبلٕ  29) َمدزاٌ اسدت   NOSشزيع سأ
 (.28ي

  ٍ ده مطبلؼد ه، وتبٔج ضبص  اس أ وشدبن دَىدذِ آن اسدت ودٍ     ، بىببزأ
دبن   ت ي بٕ مبن در اودبن َب، بب وبَه در فؼبلٕ ي در  eNOSشزيع سأ

ت مضن َبدر تغٕٕز  ،وتٕاٍ جدٍّ  ومٓ ببشذ. َمچىٕه بدب  َمزاٌ  فؼبلٕ تً
تزٔه اودبٔذ بدز ريْ  دَىذ، وٍ وشبن مٓ بٍ ٔبفتٍ َبْ لبلٓ، مٕشان وٕ

اًن مٓ (،23) تؼذاد سوه مضن َب مؤثزّ است ده تحمٕدك   است  وتبٔج أ
در سلً  َبْ مدضن دار  ، سوه مضن َبتؼذاد  چىٕه استىببط وزد وٍ

لًّ فبلً   ودٍ در   در سوبن غٕز ضبملٍمٕشان آن در سوبن ضبملّ تز  بب ل
دوذ، بزابز استفبس  تئب  اس چزخّ لبػذگٓ بً ه، .لً جدٍ بدٍ   بب  بىببزأ تً

ه وٍ  ٓ  وتبٔج ضبص  اس ٔبفتٍ َبْ لبلٓأ دبن  مٕدشان  دَىدذ   وشبن مد بٕ
eNOS ، بب ٓ أً شبوىذِ مابرْ َ تلًٕ  پً دت  مٕدشان  در اپٕ مدضن  فؼبلٕ

ه آودشٔم  مٓ، (23مزتب  مٓ ببشذ ) َب بن أ اًن بب بزرسٓ بٕ لًدّ  در  ت ل
ملٍ در مبٌ َبْ مختلف ببردارْ ي سودبن غٕدز ضبملدٍ    سوبن ضبفبلً  

دبن   مٕشان در مزاض  مختلف چزخّ لبػذگٓ، بٍ   آنطبٕؼدٓ  ممدذار بٕ
تلٕبلٓدر  لًّ فبلً  سلً  َبْ اپٕ مبٌ َبْ مختلدف  در  ،سوبن ضبملٍ ل

بنمٕشان بب مؼلً  شذن  ،. سپسبزد پٓ ٔه ببردارْ طبٕؼٓ طبٕؼدٓ   بٕ
eNOS  لًدّ فدبلً    ، در سلً  َبْ مدضن دار ي تزشد تلٕدً  ل  حٓ اپٕ

خصًصدأ در   ضبملگٓ طبٕؼٓ ، در طً  مبٌ َبْ مختلفضبملٍ سوبن
اًن ممذار آن را بن  ايأ  ببردارْ، مٓ ت لًدّ فدبلً    eNOSبب بٕ ، در ل

ٓ دارودذ، ممبٔددٍ ودزد ي بزرسدٓ      سوبوٓ وٍ مشىتت مزتب  بب وبسأ
ه گزيٌ َب متفبيت استوز ه آوشٔم در أ بن أ پدس  . د وٍ آٔب مٕشان بٕ

ه سوه غٕزطبٕؼٓ مضن َدب، در   ه وٍ اضتمب  دارد افشأ جٍ بٍ أ بب تً
لًّ فبلً ، ببػث ضزوت سزٔغ تخم ي رئبن ي در وتٕادٍ سدم  ي    ل
ش ودبَه تؼدذاد سوده مدضن َدب، ببػدث ودبَه         ٓ شذٌ، ي وٕ وبسأ
لًدّ      ت مضن َبْ فٕمبزٔب شذٌ، ودٍ در وتٕادٍ آن، فٕمبزٔبَدبْ ل فؼبلٕ

اًوىذ تخمه آ فبلً  ومٓ ساد شذٌ اس تخمذان را بب ضزودت مدضن   ت
َب بٍ سًْ خًد بىشىذ ي اضتمدب  آن يجدًد دارد ودٍ تخمده بدٍ      
بٔت بٍ ياسدطّ لمدبد درداخد  شدىم      داخ  شىم آساد شًد ي در وُ

اًن بب اوذاسٌ گٕدزْ ممدذار   مٓ شًد، مىاز بٍ ضبملگٓ داخ  شىمٓ ت
بن  ه گدز eNOSبٕ ت مضن َب در أ يٌ ، بٍ طًر غٕزمدتمٕم پٓ بٍ فؼبلٕ

ده آودشٔم ي در      بزد. پٓ اس افزاد دبن غٕزطبٕؼدٓ أ سٔزا ممىه است، بٕ
تزٔه ا ذ وٕ لًٕ ت مضن َدب تدأ  وتٕاٍ تغٕٕز در مٕشان ت ز ثٕودبٔذ بز فؼبلٕ

ه مشىتت شًد.سً  گذاشتٍ   ي ببػث بزيس أ
 

 گ٘زًٕت٘جِ
بن  جٍ بٍ بٕ سدلً  َدبْ تزشدحٓ ي مدضن دار     در  eNOSبب تً

تلٕددً  ل دده آوددشٔم در ػملىددزد مددضن َددب  لًددّ فددبلً ، اضتمددباًاپٕ أ
زگذار مٓ ببشذ،  ده آودشٔم در     تأثٕ دبن أ ه وٍ مٕدشان بٕ جٍ بٍ أ ي بب تً

دبن  افزاد ضبملّ طبٕؼٓ ي سوبن غٕز ضبملٍ سبلم بزابز است،  تغٕٕزات بٕ
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اًوذ مىاز بٍ اختتات در ضزودت مدضن َدب   مٓ آن، بدٍ صدًرت    ت
ه ٔب وبَه تؼذاد ضزوبت ادبد  ، ي در وتٕادٍ اضتمد  شدًد  افشأ ب  أ

ه مٓ دَذ.  اًن  در مشىتت مزتب  بب ببردارْ را افشأ وتٕاٍ، مٓ تد
بن  لًّ فبلً ، eNOSبب تىظٕم بٕ اًنمٓ، در ل تزٔه اوددبٔذ   ،ت مٕشان وٕ

شيفدًر  اس   ه أ س  أ ذ شذٌ تً لًٕ ريشدٓ  را وىتدز  ودزد ي    NOSت
ه آوشٔماس  اختتات وبشٓمطمئه بزاْ درمبن  بن أ ابدذاع   تغٕٕزات بٕ

 .ومًد

 تشكز ٍ تقدٗز
 ٔشوض ت م٥مبت ٔصٛة ت م٥مبت٣  شح اص ثشٌشفتٝ حبضش ٔمبِٝ
ط٢ ٍبٜ ِٔٛى٣ِٛ ٚ ػ٣ِّٛ ث٥ِٛٛ  ثٟـت٣ ؿ٥ٟذ پضؿى٣ عّْٛ دا٘ـ

اػت. ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ ثذ٤ٗ ٚػ٥ّٝ ٔشاتت تمذ٤ش ٚ تـى ش خٛد سا اص 
 ٕٞىبساٖ ا٤ٗ ٔشوض اثشاص ٣ٔ داس٘ذ.
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