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Abstract 

 

Background and purpose: Parkinson’s disease (PD) is associated with increased neuronal 

apoptosis, and both exercise and antioxidants have been reported to attenuate this process. This study 

aimed to investigate the effects of eight weeks of aerobic training (AT) combined with garlic extract (G) 

administration on apoptotic markers and the expression of miR‑ 1 and miR‑ 133 in the brain tissue of 

Reserpine‑ induced Parkinsonian rats. 

Materials and methods: In this experimental study, forty male Sprague–Dawley rats with PD 

induction were randomly assigned to four groups: Parkinsonian control (PD), aerobic training (AT), garlic 

extract (G), and aerobic training plus garlic extract (AT+G). The aerobic training protocol was conducted 

for eight weeks, five sessions per week, starting from 15 to 48 minutes of running at 10–24 m/min. The 

aqueous garlic extract (500 mg/kg body weight) was freshly suspended in distilled water and orally 

administered by gavage. The mRNA expression levels of Bax, Bcl‑ 2, miR‑ 1a, and miR‑ 133a were 

measured using RT‑ PCR, and motor balance was evaluated using the rotarod test. Data were analyzed 

using one‑ way ANOVA followed by Tukey’s post hoc test (P≤0.05). 

Results: In the AT, G, and AT+G groups, Bax, Bax/Bcl‑ 2 ratio, and miR‑ 1 were significantly 

decreased, while Bcl‑ 2 expression was significantly increased compared with the PD group (P≤0.01). 

The AT and AT+G groups showed a significant increase in miR‑ 133a expression, with the AT+G group 

showing more pronounced responses versus single interventions (P≤0.05). 

Conclusion: Combined aerobic training and garlic supplementation exert synergistic anti‑ apoptotic 

effects in the brain of parkinsonian rats, likely via modulation of the Bax/Bcl‑ 2 ratio and 

apoptosis‑ related microRNAs. This combination may also contribute to improved motor balance and 

cognitive functions. 
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 پژوهشی

و  شاخص های آپوپتوزی بررسی اثر تمرین هوازی و عصاره سیر بر
در بافت مغز موش های صحرایی  miR-133 و miR-1 بیان

 نپارکینسونی شده با رزرپی
 

 1مرتضی حسین زاده

 2محسن داودی

 3فاطمه سعادت

 4آسیه عباسی دلویی

 

 چكیده
بیماری  اریییسوا ب بار ایا اپو تا انا و یا یریه اما ا  اااد ر زا اا   او اتا  ن اری   ما پ  ر  سابقه و هدد: 

اما ا  بار اراری  ( AT)ب یاه ات  اشد افنه  م پ  ا او   اپ  نطرلعه بر ا فار ب  اپ  ی اپس  رج د داید. ایوی ابتینه
‑miRار  تا ان و ر بیرب ب  زرخص(   G)ای   ‑miRر  1  ز   بر یویای  ب د. ار  اریییسو یه القردی برید نغ  ن ش 133

دارله به چ ری گ ر  اریییسو یه –ا  ن ش صح اپه ی  یژاد ااپ اگ  ۰۴، حرض  دی اژراشه  ج به ها  مواد و روش

(PD )(  م پ  ا او  ،AT)ارر ،(  ی  ایG )(  ر  م پ +ایAT+G )ا  ااس   قویم ز ی .  م پ  طه اشاد افناه، افناه
اوا  ا  ییل گ م گ م بهنیله ۱۴۴نن  ب  دقیقه( ایجرم ز . ارری  تبه ای  بر درو  ۴۰ ر  ۵۴دقیقه بر ا اد  ۰۴ ر  ۵۱جلوه )

‑Bax ،Bclاار  روب ب ب، خ یایه  جا پ  گ دپا . بیارب  ب 2 ،miR‑ 1a  رmiR‑ 133a ا  الیما او رایاسو ویجیا   بار
‑RT) نعک س PCR)  ط یه ر تون ب  ا یه ار بر  حلیل رایپریس پکر  عردل ح ینه بر تون ب یر ریرد اسجی   ز . داد

 .(P >۴۱/۴) ایوپربه گ دپ ی 

‑Bax/Bcl، یواتد Baxنقاردپ   AT+Gر  AT ،Gاار  دی گ ر  هدا یافته ‑miRر  2 ‑Bclیاراو، ر  1 ایا اپو  2
‑miRبیارب  AT+Gر  ATار  چسی  دی گ ر ام. (P >۴۵/۴) دای دازدنعسه 133a دای یشارب داد. دی گا ر  ایا اپو نعساه

 .(P >۴۱/۴)    ب دار یوتد به در گ ر  نسف د ق  اراخ AT+G  ییته 

پجرد ار  اریییسو یه اتاران  یک دی نغ  ن ش ای ا  ض  م پ  ا او  ام ا  بر نر ف ای  ات ات ام استنتاج 

‑Bax/Bclی د  ر احنمرلاً او ط پق  ع پل یوتد    ای  دی ب ت د یس . اپ    ییب نهار  ن  تط امل نه RNA ر نیک ر 2

 املک د  عردله یقو نؤت  دازنه برز .
 

  م پ  ا او ، ای ، تا ان و، نغ ، اریییسو ب واژه های کلیدی 

 

 Email: mdavoodi827@gmal.com                                                                                                                  زکه زی اودایشگر  ال م ا زی او:  -محسن داوودیمولف مسئول: 

  ابپا  او،یز  او،یز هدایشگر  ال م ا زک ،هریوز   ل  پ یی  دین ا .۵

 ، زی او، اپ اب اویز هدایشگر  ال م ا زک ،ه اا زکیدایشک   ال م ا ،هام نگ ر  دیرس  ،هریوز   ل  پ یی ریپاانرد. ۴

  ابپا  او،یز  او،یز هدایشگر  ال م ا زک ،هریوز   ل  پ یایز  ی هیریزسرا. 3

  ابپتنل، ا ،هدایشگر  تواد االان ،هالله تنل دپراح  ت ،هریوز   ل  پ یگ ر  ی ری،یدایش. ۰

  : ۴3/7/۵۰۴۰  ریپخ  ر پب :             6/۱/۵۰۴۰  ریپخ ایجرع ج د اصلاحرت :              ۴2/۰/۵۰۴۰  ریپخ دیپرید 
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 پژوهشی

 

 

 مقدمه
 (Parkinson's Disease)بیماااری  اریییواااس ب 

(PD  ی اه بیمری  ایش ری   ارته ب د  یه نیلی ب ار یفا )

دی ا اا  ج رب یا دیگی  خ د یم د  ااد. اطلاارت یشارب 

رابونه باه اا ، جسواید،  ینیاک،  نه داس  یه اپ  بیمری 

ا  تپسا   . نطرلعاه(۵)نسطقه جغ اییرپه ر اتک وی گه ااد

یگ  اس اب یما د یاه بار   جاه باه یریا  یر باه یزا   عا اد 

دیص  او ارلمس اب به اپا   ۴۴ارلمس اب دی ج رب ی دپک به 

امچسی  پک نطرلعه ی ا حلیله . (۴)بیمری  نتنلا خ ااس  ز 

 ع اد اپ   ۴۴۰۴سه ز   ب د یه  ر ارل بیایو ۴۴۵۰دی ارل 

   .(3)نیلی ب یف  خ اا  یای ۴/۵۰بیمریاب به 

اریییسوااا ب پکاااه او زااارپت  ااا پ  اخااانلالات 

ااااد یااه دی اتاا   (Neurodegenerative)ی یرد ی ا یاا 

 خ پاااااااااب اشااااااااا ری   یااااااااا یرب اااااااااار  

 Substantia)جوم ایر  (Dopaminergic)درارنیس  پک

Nigra )رد نه زا د. اپا  بیماری  ر نوی ار  ن  تط اپج

الار  ب  اخنلالات ح ینه، بار ی تپسا ار  ار  ل  پاک 

ا  یظیاا  اااان س ایواای ا ی ، الن اار  ارااته ر ایچیاا  

اخانلال املکا د . (۰)اما ا  اااد (Apoptosis)تا ان و

ارو  نوای ار  تا انیاک ر  غییا  دی نین یس ی ، یعرل

 Bcl-2(B-cell lymphoma سظیم ا ر یی  ار  خری اد  

اار  ار  دخیل دی ن گ اال ل  پ  نکرییوماو ن م (2

 ارته نحو   نه ز ی .

به اس اب پکه  Bax(Bcl-2-associated X) ا ر ئی 

به اس اب  Bcl-2 ب ی   تا ان و ر  پ  ا انل ایواو ن م

 ، یواااتد(Anti-apoptotic)تا انااا و یااارین ی ضااا 

Bax/Bcl-2(Bax/Bcl-2 ratio)  یا بااه اساا اب زاارخص

 .(۱)سا یس عردل بای  بقار ر نا گ اال ل نع یاه نه ن م

، اپا  یواتد PD ار ای  یه دی نا لنطرلعرت یشرب داد 

 ااار RNA نیکاا ر .(6)یساا بااه یفاات تا اناا و  غییاا  نه

(miRNAs )یری پوه  ب، ار  اسیسس   اس اب  سظیمبه

ار  یقو ن مه دی  سظیم نوی ار  ن گ ر بقار  اال ل

 miR-133 ر miR-1اار، یرب تبدی ن .(۴ ،7)ارته دایی 

چاه ابنا ا دی بریاد  ای  یاه اگا پرینه در ن لک ل اامید

رپژ  دی اضاااله زسراااارپه زااا ی ، رلاااه دی نغااا  ر باااه

. (۵۴ ،2)زاا ی ااار  درارنیس  پااک ااام بیاارب نهی یرب

ار  دی نااا ل  miR-1 ایااا  یاااهزااا اا  یشااارب داد 

ر  Bcl-2 ، ن ااریBax اریییسواا یه باار ایاا اپو بیاارب

ااارو  نواای  یراااپروار، تااایب یاا یریه یا  شاا پ  یعرل

 باار یااراو بیاارب miR-133دی نقرباال، . (۵۴ ،۵۵)یساا نه

Baxایااااا اپو ، Bcl-2 اااااارو  نوااااای ر یعرل 
PI3K/Akt(phosphoinositide 3-kinase/protein 

kinase B signaling pathway involved in cell 

survival.)اار ب ا ج ه دی ی یر ، ات ات نحریظنه قربال

 .(۵۰ ،۵3)ز دداید ر به ب ت د بقر  ال له نسج  نه

ریوش ااا او  بااه اساا اب پااک ن اخلااه  یاا  دایرپااه 

  ای  بر  ع پل املک د نین یس ی ، اتترت ز   ااد یه نه

ر ب تااااااااااا د  Bax/Bcl-2 یاااااااااااراو یواااااااااااتد

، تتااااری نحااااریظنه دی ب اباااا  (Neurogenesis)یاااا یر ی 

نطرلعاه اخیا ، ریوش  دی .(۵6، ۵۱)د ی اای ب اپجرد یس ی یر

-MPTP(1-methyl-4-phenyl-1,2,3,6نااااسظم دی ناااا ل

tetrahydro) براث یراو بیرب Bax ر ایا اپو Bcl-2   زا

 .(۵6)ار ام ا  ب دیه بر ب ت د املک د ح ینه ن ش

اار یس لاو ا   دپگ ،   ییترت یعرل گیراه نریسا  اله

ن جاااا د دی ااااای ، باااار خاااا ا   (Allicin)ر تلیواااای 

 ایه، ض  الن ربه ر ض  تا ان و ، انریویل برلاپه ایویتینه

 .(۵7)ایاا دی ایشااگی   او ایشاا ید اریییسواا ب یشاارب داد 

اانفرد  او ارری  ای  ی سه ز   دی ز اپط یشاد یا یریه 

ر ن ااری  Bcl-2 ، ایاا اپو بیااربBax نسجاا  بااه یااراو بیاارب

اپا  اتا ات نشاربه بار . (۵۴)نوی ار  تا ان  یک ز   اااد

 ب ط به   ییترت گیاراه دپگا  نریسا  برپکارلئی  ار  نپرینه

براث MPTP  ار  اریییسو یه القر ز   برب د  یه دی ن ش

االار  با  اپا ،  .ن ری الن ر  اراته ر نا گ اال له زا 

دا  یه ن اخلات   ییته زارنل ریوش ر ز اا  یشرب نه

ااار ییاا   miRNA   ایساا  باا  بیااربااار  گیااراه نهنکمل

اار ر  RNA   نثرل،  عرنال بای  نیکا ر أتی گذای برزس . ب ا

اار  ی یرد ی ا یا ، نوای ار  اان س ایوی ا ی  دی بیمری 

بسارب اپ  . (۵2)یسا ناهیلی   بقر ر نا گ اال ل یا  عا پل 

وناارب  ماا پ  ااا او  ر ارااری  ااای  باا  ب یاااه اتاا  ام
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 ر نیکا ر( Bax, Bcl-2, Bax/Bcl-2) ار  تا ان وزرخص

RNA  ار miR-1 ر miR-133 ای  دپ گر  یا پسه دی نه  

   .ایائه دا  PD ونیسه یرپک دار   لفیقه دینرب
 

 هاروشمواد و 
اما ا  بار گا ر   ،نطرلعه حرض  پک نطرلعه  ج باه

-ن ش صح اپه یا  یاژاد اااپ اگ  ۰۴ ع اد  ب د. یسن ل

 ۴7۴الاه  ۴۱۴نار  ر روب  ق پتاه  ۴۴-۵۴دارله بار اا  

رپشاگراه گ م او ن یا  اا ریش ر  کثیا  حی ایارت تون

دایشگر  تواد االانه راح  ن ردزد   یه ز ی . اس او 

اینقرل به ن ی  تونرپشاگر  یی پ لا    ریوزاه حیا ایه 

اپا  راحا  دایشااگراه، باه نا ت پااک افناه دی نحاایط 

تونرپشگر  ب ا  تزسراارو  بار نحایط قا ای گ ینسا . دی 

ط ل یل دری   حقیاق، نا ش اار دی زا اپط ااانری اید 

 ۴۴اراد، دنر   ۵۴اراد به  ۵۴ه زرنل چ خه یرزسرپ

دیصا   6۴ ر  ۱۱ بد یوته دیجه ارینه گ اد، یط ۴۰ ر 

ار  اله ی بسرت قربال زواد زا  یگ ا ای  ر دی قفس

ز ی . دی طاه دری   حقیاق دان ااه باه ت  ر  اذا  

حی ایرت توادایه ب د  مرم اص ل اخلاقه یری بر حی ایرت 

الویسکه ر تونرپشگراه دی اپ   حقیق ب  اارس نعرا   

 حد یظ  یمینه اخلاق دی اژراو ار  وپود ا زکه 

دایشگر  تواد االانه راح  تپد الله تنله بر ی  نر   

IR.IAU.AMOL.REC.1402.069 . ایجرم ز  

 

 القر بیمری  اریییسو ب ر گ ر  بس  
ن ش صح اپه  3۴ن ش صح اپه،  ع اد  ۰۴بی   او

رنی  ر اراد یرزنرپه ر بی ا ش زا ب بار ینا ۵۴اس او 

) به نسظ ی نقی  ی دب ر ا م حس دید(  حد  واپل وپ 

نیله گا م با  ییلا گ م یویاای   ۴  یپق دیرب صفرقه 

( Sigma Aldrich)ااارخد زاا ید ااایگمر تلاا یپ 

یرو اااس او   یپااق  ۵۰تن پکاار قاا ای گ ینساا . دی ادانااه 

ی یر  یوی  یویای  ب ا  القر  اریییسو ب، ن ش ار  

ر او یظا  بارلیسه بیماری  دی  صح اپه  حد یظ  گ ینسا 

ار تتد ز . اپ  یکنه قربل ذیا  اااد یاه اپا  دری  تب

یینریارپه نریس  ا خرزگ  ، ای   ر  ار  دنه، یاشاه 

اااار ایوپاااربه دم، اااا م  عاااردل دی یا  ییااان  دی یم یاااه

. اس او اطمیسرب او القر  اریییسو ب دی ن ش (۴۴)گ دپ 

ب  عاردل ار  صح اپه، ب اارس  ا اب ح یناه ر تونا 

اار( باه گا ر  اار  بیماری  )ب ا  امگ  یما دب گا ر 

( G(، نکمل اای )AT(،  م پ  ا او  )PDاریییسو ب )

(  قوایم زا ی . AT+Gر  م پ  ا او + نکمال اای  )

چسی  ب ا  ب یاه ات ات القر بیماری  اریییسوا ب با  ام

اا  نا ش صاح اپه اارلم دی  ۴ننغی ار   حقیق  ع اد 

( ق ای داد  ز ی . دی ارپرب ن حله HCگ ر  یسن ل ارلم )

ااا  ناا ش  3۴القاار بیمااری  اریییسواا ب ااای  پااک او 

ر اماه   حی ایاارت با ا  ادانااه  صاح ابه  لان یشاا ی 

  تونرپو ار ن ید اانفرد  ق ای گ ینس .

 

   ا او  م پ
باا ا  ایجاارم  م پساارت ریوزااه، ابناا ا توناا ب ر تزااسر 

اا او  دی   م پسارتز . رو  بر ی ایگ داب دی یظ  گ ینه ا

تونرپشااگر  یی پ لاا    دی دایشااگر  تواد اااالانه راحاا  

 ن ردزد ب  یر    دنیل نخر   ج ی گرب ایجارم زا 

 ,Exer 3/6, Columbus Instruments, Columbusنا ل: )

OH, USA) ب پ  صا یت یاه نا ش اار  صاح اپه دی .

دقیقه بار اا اد  ۱گ ر   م پ ، به ن ت پک افنه، یروایه 

با  یر  یا ایگ داب قا ای دیصا   ۴ر زایب  نن  ب  دقیقاه ۴

گ ینس   ر یقط بر نحیط تب تزسر ز ی . اپ  یکناه قربال ذیا  

ااد یه ب اارس نطرلعرت اپ  ی ع  م پ  ای  گ یاه اتا   

 ۴ب   غیی ات یی پ ل  پک حیا اب یا اید.  ما پ  باه نا ت 

اار  جلوه دی افنه ایجرم ز . ب پ  نسظا ی نا ش ۱افنه ر 

نن  با  یر   ۵۴دقیقه ر بر ا اد  ۵۱ارل صح اپه دی افنه 

دقیقه به ونرب  م پ  اضریه ز   ر دی افناه  ۴/۰ی ایگ داب ر 

 ۰۴نن  ب  دقیقه ر ن ت ونرب  ما پ  باه  ۴۰اشنم ا اد به 

 ۱دقیقه ب ا . دی ابن ا ر این ر   م پ  ا او ، نا ت ونارب 

ننا  با  دقیقاه با ا  گا م یا دب ر اا د  ۴دقیقه بر اا اد 

   .(۴۴)ایرت دی یظ  گ ینه ز ی دب حی 
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   یه ر نر ف نکمل ای 

ار  نیاا     یااه ر اااس او ااای   اارو  او ی رزااگر 

بر اانفرد  او ااکرلپل به  ر رز  ر ج اارو  ا ادزود

گ م او ای  خ د  ۵۴۴قطعرت ی چک  قویم ز . اپس 

 ۵۱لین  ت  نقطا  نخلا ط ر باه نا ت نیله ۴۴۴ز   بر 

 ید  ار نخلا طه امگا  ر ی  ق ای گدقیقه دی نخل ط

تن   به نا ت  دادییگ حرصل ز د. نحل ل به زی  

اراد دی دنر  نحیط تونرپشگر  یگ  ای  ر اپس  ۰۴

زا   باه  او اریچه صریه ات ی داد  زا . نحلا ل صارف

ااراد دی  ۴ظ ف تونرپشگراه  می  نسنقل ر باه نا ت 

گ اد قا ای گ یاد  ار دیجه اارینه 3۴ایک بر  ی بر دنر  

ییاگ  ام   ت  تب  تخی  ر ارری   لای  اافی  بخو

 ۱۴۴تن   به نی اب  دادبرقه بمری . دی ی رپد، ارری  به

اوا  ا  ییل گ م روب ب ب دی حجم نسراب گ م بهنیله

ت  نقطا   ارو  ا اپریواای ب ر یروایاه باه یرش گااررا  

  .(۴۵)ار  صح اپه  ج پ  گ دپ خ یایه به ن ش

 

 تون ب  عردل ح ینه
اار  صاح اپه بار ااانفرد  او ح ینه دی نا ش  عردل

دانگر  یر ارید نخرا   نا ش اارخد زا ید دایاو 

ارلای اپ اییرب ایوپربه ز . اپ  دانگر  دایا  پاک گ دریاه 

دری دی دقیقه ااد.  ۰۴ ر  ۴ااد ر ا اد چ خو تب بی  

دقیقاه بار  3ار  صاح اپه باه نا ت ، ن شب ا  تزسرارو 

ب  یر   2rpm 7بر زنر   دری دی دقیقه ۵۴ا اد چ خی ب 

 دقیقه بع  او ونرب تزسر 3۴اپ  دانگر  ق ای گ ینس . دی ادانه 

ر بار زانر   rpm ۵۴) ارو ، تون ب  ود  عردله ایجرم ز 
2rpm 7  دری دی  ۵۵ اار  ۵۴دی یظاا  گ ینااه زاا (، یااه  ق پتاار

دقیقه نه برز ، ر ن ت ونرب نقررند حیا اب ج اد حفا  

ترییه نحراته ز . یل ن ت   عردل ب  یر  گ دریه ب  حوب

ترییه دی یظ  گ یناه زا . اپا  تونا ب  3۴۴ونرب اپ  تون ب 

ار   کا ای  ق پتار ب ا  ا  ن ش صح اپه اه بری ر بر یرصله

دی ونارب اایو تونا ب ییا   .(۴۴)گیا   زا دقیقه ای او  3۴

ب ا  اطمیسرب او القر بیمری  اریییسو ب الار  با  نشارا ات 

گ ر  یسن ل ارلم ر یسن ل بیمری تونا ب برلیسه ذی  ز  ، او 

یر ریرد ب ا  ایوپربه  عردل ایجرم ز . بر   جه به ینارپ  اپا  

تون ب ر یراو نعسه دای ن ت ونرب حف   عاردل او نا ل 

   ارو ، بیمری  اریییسو ب  رپی  ز .

 

  ش پح ر یم یه ب دای 
اااراد او تخاا پ  جلوااه  م پسااه ر دی  ۰۴ او اااس

په ابن ا نا ش اار  صاح اپه بار اراد یرزنر ۵۴حرلد 

( mg/kg ۴۴( ر واپل وپ  )mg/kg ۱۴اانفرد  او ینرنی  )

زا ی . با ا  اطمیسارب او  )ز ید تلفرارب الس ( بی  ش

ار  حس دید ر یش دب ار تون ب ز ی  تون ببی  زه، 

ار  صح اپه بر ااانفرد  ا  ن شر اپس حف   جمجمه

صاح اپه باه اار  او یر   زکرینه ز  ر برید نغ  ن ش

برید نغ  بلایرصله دیی اپ  ی پ ار   .دقد ج ا گ دپ 

 -7۴رپژ  یگ  ای  برید ق ای داد  ز  ر اپس به دنر  

  نسنقل گ دپ .

 

 یرش ای او  گی   ننغه ار
اار  ار  ن لک له دی اطح بیارب  بج د ب یاه

miR-1 ر miR-133  ابن ا ااانخ ا RNA   او بریاد نغا

 ید ااروی   ییاد ااانخ ا ار طتق ا ر کل زا یم یه

RNA ( ایجرم گ ید. اپس بر ااانفرد  او  )ایسر ب، اپ اب

گی   جاذ  یا ی  دی یرش ااپکن رین نن   ر ایا او 

یااری نن ،  لظااد ر دیجااه  ۴۴۴ر  ۴6۴ااار  طاا ل ن  

ارپه بار به ص یت یمه  عیی  ز . یم یاه RNA خل  

باه اسا اب  ۴ ار  ۴/۵دی نحا رد   ۴۴۴/۴6۴یوتد جذ  

 دی ادانه، ااسن . خل   نسراب اینخر  گ دپ ی  دایا 

DNA نکمل او RNA  ز   بر اانفرد  او ییاد  اانخ ا

ر ب ااارس داان یالعمل زا ید ااروی    cDNA ااسن 

ر   Bax ،Bcl-2اار  ایجرم ز . ب ا   عیی  اطح بیرب  ب

ا  الیم او دی ونرب ، رایسو ویجی  GAPDH  ب ن جت

د  او ا اپم ار  اخنررصه بر اانفر(  q-RT PCR) راقعه

 qPCR دی دانگر  SYBR Green ز   ر ییگ ط احه

  اله ا اپم ار  ن ید ااانفرد  دی نطرلعاه دی  .ایجرم ز 

  ایائه ز   ااد. ،۵ زمری  ج رل
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 q-RT PCR  اله ا اپم  ار  ن ید اانفرد  ب ا   :1 شماره جدول
 

Genes Primer Sequences Sizes (bp) 

TBP Forward:  5’- GCGGGGTCATGAAATCCAGT-3’ 147 

 Reverse:   5’- AGTGATGTGGGGACAAAACGA -3’  

Bax Forward:  5’- CTGCAGAGGATGATTGCTGA -3’ 174 

 Reverse:   5’- GATCAGCTCGGGCACTTTAG -3’  

Bcl-2 Forward:  5’- ATCGCTCTGTGGATGACTGAGTAC-3’ 134 

 Forward:  5’- AGAGACAGCCAGGAGAAATCAAAC -3’  

miR-1 Forward: CGTCCTTCAAGTAATCCAGGA  

 Reverse: GCAGGGTCCGAGGTATTC  

miR-

133a 

Forward: 

ATAAGAATGCGGCCGCATTCCAAACTAGCAGCACTA 

 

 Reverse: 

AGCTTTGTTTAAACTTAACCATTCTAGCTTTTCC 

 

U6 Forward: CTCGCTTCGGCAGCACA  

 Reverse: AACGCTTCACGAATTTGCGT  

 

ار  ( ب ا   بReverse( ر اقب )Forward)   اله ا اپم ار  جل 

 (bp) ن جت ر ا ف به ام ا  ای او  نحر ل ب  حوب جفد برو

 

دی اپ   حقیق دی بخو تنری   صیفه او نیاریگی  ر 

ایح اف اانری اید اانفرد  ز . ب ا  ب یاه یح     وپات 

باه  رپلک اانفرد  ز . بر   جاه-ار او تون ب زرای رداد 

طتیعه ب دب   وپت داد  ار ب ا  ب یاه  غیی  بای  گا ر  

ار او تون ب تیرلی  رایپریس پک ط یه اانفرد  گ دپا  ر 

دی ص یت نعسه دای ب دب ب ا   عیی  نحل  فاررت بای  

گ ر  ار او تون ب  عقیته   یه اانفرد  ز . داد  اار دی 

ر دی ااطح نعساه  GraphPad PRISM 9.1.1ی م ایا ای 

   ج په ر  حلیل ز ی . ۴۱/۴ی  دا

 

 هایافته

ینرپ  تون ب تیرلی  رایپاریس پاک ط یاه یشارب داد 

،  BCL-2،Baxااار  دای  دی زاارخصه فااررت نعساا

Bax/BCL-2 ،miR-1  رmiR-133a  ااااار  دی گاااا ر

چسی  ینرپ  تونا ب ام (P= ۴۴۵/۴)  حقیق رج د دازد

 عردل ح یناه یشارب داد  فاررت نعساه دای  دی نا ت 

اار رجا د ار  صاح اپه دی گا ر ردل دی ن شحف   ع

. ینرپ  تون ب  عقیته  ا یه یشارب داد (P= ۴۴۵/۴) داید

دای  هباه طا ی نعسا PDدی گا ر   Baxنقردپ  بیرب  یه 

باه  AT+Gر  AT ،Gاار  ب د. گ ر  HCبرلا   او گ ر  

ب د. الار  با  اپا  دی  PD   او گ ر  ط ی نعسردای  یم

با د.  AT ا  او گا ر  ی  یامداهباه طا ی نعسا Gگ ر  

 ا  او دای  یامهطا ی نعسابه AT+Gچسی  دی گ ر  ام

  (.۵زمری   )یم دای ب د Gر گ ر   ATگ ر  

 
 

اار  دی بریاد نغا  نا ش Baxنقاردپ  بیارب  یاه  :1 شمماره نمودار

دای ایا اپو نعساه (P=۴۴۵/۴)*** ، صح اپه دی گ ر  ار   حقیق

دای یواتد باه یاراو نعساه HC، ### (۴۴۵/۴=P)یوتد به گا ر  

 ^ ،Gدای یوتد به گا ر  یراو نعسه PD، $$$ (۴۴۵/۴ =P)گ ر  

(۴۱/۴=P)  ر^^^ (۴۴۵/۴=P) نقردپ  بیرب  یراو نعسه دای یوتد به

 HC ا  او گا ر  دای  یامبه طا ی نعساه PDدی گ ر   BCL-2 یه 

 ا  او دای  بایوطا ی نعساهباه AT+Gر  G ،ATاار  دی گ ر  .ب د

 Gر  ATاار  دای  دی گا ر ب د. بر اپ  حرل  فررت نعسه PDگ ر  

 ا  به ط ی نعساه دای  بایو AT+Gنشرا   یش . او ط یه دی گ ر  

  (.۴زمری   ب د )یم دای Gر  ATار  او گ ر 
 

 
دی بریاد نغا  نا ش اار   BCL-2نقردپ  بیرب  یه  :2 شماره نمودار

راو نعساه دای ی (P= ۴۴۵/۴)*** ، صح اپه دی گ ر  ار   حقیق

ایا اپو نعساه دای یواتد باه  HC، ### (۴۴۵/۴=P)یوتد به گ ر  

 ،Gای اپو نعساه دای یواتد باه گا ر   PD، $$$ (۴۴۵/۴=P)گ ر  

^^^ (۴۴۵/۴=P)   ای اپو نعسه دای یوتد به گ رAT 
 

دای  ط ی نعسهبه PDدی گ ر   Bax/BCL-2یوتد 

 AT+Gر  G ،ATاار  ب د. دی گ ر  HCبرلا   او گ ر  

باا د.  فااررت  PD اا  او گاا ر  دای  یاامبااه طاا ی نعسااه
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نشارا   یشا . انار دی  Gر  ATار  دای  دی گ ر نعسه

 ATار     او گ ر دای  یمبه ط ی نعسه AT+Gگ ر  

  (.3 زمری  ( ب د )یم دای Gر 
 

 
 

 ااار ناا شدی بریااد نغاا   Bax/BCL-2 نقااردپ  :3 شممماره نمممودار

 داینعساهایا اپو  (P=۴۴۵/۴)*** ، صح اپه دی گ ر  ار   حقیق

یاراو نعساه دای یواتد باه  HC، ### (۴۴۵/۴=P)یوتد به گ ر  

 ،Gیراو نعساه دای یواتد باه گا ر   PD، $$$ (۴۴۵/۴=P)گ ر  

^^^ (۴۴۵/۴=P)  یراو نعسه دای یوتد به گ ر 
 

بااه طاا ی  Resدی گاا ر   miR-1نقااردپ  بیاارب  یااه 

 G ،ATار  گ ر  ب د. دی HCدای  برلا   او گ ر  نعسه

با د.  PD ا  او گا ر  دای  یامبه ط ی نعساه AT+Gر 

نشارا   یشا   Gر  ATاار  دای  دی گ ر  فررت نعسه

(22/۴=P  اناار دی گاا ر .)AT+G   بااه طاا ی نعسااه دای

  (.۰ زمری  ب د )یم دای G( ر AT   او گ ر  ار  یم
 

 
 

 ش اار  دی بریاد نغا  نا miR-1نقردپ  بیرب  یاه  :4 شماره نمودار

دای ای اپو نعساه (P= ۴۴۵/۴)*** ، صح اپه دی گ ر  ار   حقیق

یاراو نعساه دای یواتد باه  HC، ### (۴۴۵/۴=P)یوتد به گ ر  

 ^^ ،Gیراو نعسه دای یواتد باه گا ر   PD، $$ (۴۵/۴=P)گ ر  

(۴۴۵/۴=P)   یراو نعسه دای یوتد به گ رAT 

طا ی باه PDدی گا ر   miR-133aنقردپ  بیرب  یاه 

چسای   فاررت اام .با د HC ا  او گا ر  دای  یمسهنع

نشااارا   یشااا   PDر  Gاااار  دای  دی گااا ر نعساااه

(6۵/۴=P باار اپاا  حاارل دی گاا ر .)  ااارAT  رAT+G 

باا د.  فااررت  PD اا  او گاا ر  دای  باایوطاا ی نعسااهبااه

دی حرله  ،نشرا   یش  ATر  Gار  دای  دی گ ر نعسه

 اا  او یودای  باابااه طاا ی نعسااه AT+Gیااه دی گاا ر  

  (.۱زمری   ب د )یم دای Gر  ATار  گ ر 

 

 
 

دی برید نغ  ن ش ار   miR-133aنقردپ  بیرب  یه  :5 شماره نمودار

 داینعساهیاراو  (P=۴۴۵/۴)*** ، صح اپه دی گ ر  ار   حقیق

ایاا اپو  (P=۴۴۵/۴) ###( ر  01/0=P) ## ،HCیوااتد بااه گاا ر  

دای ایاا اپو نعسااه PD، $$$ (۴۵/۴=P)نعسااه دای یوااتد بااه گاا ر  

 ATیوتد به گ ر   داینعسه( ای اپو 05/0=P) ^ ،Gیوتد به گ ر  
 

نوانقل یشارب داد نا ت ونارب حفا   tدی ادانه ینارپ  

  عردل دی قتل او ز رع دری   م پ  ر نکمل داه دی گا ر 

PD ا  او گا ر  دای  یامهبه ط ی نعسا HC ۴۴۵/۴) با د =

P). ن ت ونرب حفا   عاردل چسی  ینرپ    یه یشرب داد ام

 با د HC ا  او گا ر یامدای  هبه طا ی نعسا PDدی گ ر  

(۴۴۵/۴=P) ااار  . اناار دی گاا رG ،AT  رAT+G طاا ی بااه

چسای  . اام(P=۴۴۵/۴) با د PD   او گ ر  دای  بیونعسه

 ا  او گا ر  دای  بیوبه ط ی نعسه AT+Gر  ATدی گ ر  

G ب د (۴۴۵/۴=P) (.6 زمری  )یم دای   
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ن ت ونرب حف   عردل دی ایو تون ب ر ااس  :۶ شماره ودارنم

دای ( یراو نعسه P=001/0*** ) ،تون ب گ ر  ار    حقیق

ایا اپو  HC ،### (۴۴۵/۴=P)یوتد باه گا ر   PDدی گ ر  

، PDیوتد باه گا ر   AT+Gر  G، ATنعسه دای دی گ ر  ار  

$$$ (۴۴۵/۴=P)   ایاا اپو نعسااه دای دی گاا ر  ااارAT  ر

AT+G وتد به گ ر  یG 

 

 بحث

نطرلعه حرض  یشرب داد یه القر  بیماری  اریییسوا ب 

خا یدگه )  اط یویای ( دی ن ل حی ایه نسج  باه ب ام

ر ( Bax) ااااار  ا رتا ان  یااااکبااااریو  عااااردل ا ر ئی 

دی بریااد نغاا  زاا . اپاا  ااا م ( Bcl-2) تا ان  یااکتینه

 گی  قربل ایا او Bax/Bcl-2    اوب، یه بر ای اپو یوتد

ارو  ی تپس ار  تا ان وپاک اایو ااد، به امد یعرل

ر  miR-1 ار، یاه بار ایا اپو  سظایم بیاربیید. اپا  پریناه

ام ا  ب دی ، باه طا ی یرنال بار  miR-133a یراو  سظیم

اپا  نطرلعارت  .(۴۰ ،۴3)اوانس ار  ایشای  اموا  گ ایش

داس  یه تایب ی یریه دی اریییسوا ب اما  رً او یشرب نه

یرزااه او اااان س ایواای ا ی ،  ین یساا یپرلط پااق نواای  ن

 p53(Tumor اارو اخنلال دی انریوایل  شارپه ر یعرل

suppressor protein regulating cell cycle 

and apoptosis) دا یخ نه.  

 م پ  ا او  به اس اب پک یااتا د ی یرا ر کنیا  

یرینری ل  پااک، نسجاا  بااه  عاا پل قرباال   جااه   یاا 

یا  Bax اپا  ن اخلاه، ااطح ار  تا انا و زا .زرخص

یا ای اپو داد ر با پ     یاب  Bcl-2 یراو داد  ر بیرب

یا ب تا د بخشای . نکرییوام احنمارله  Bax/Bcl-2 یوتد

  ر امکاریاب ر Han اپ  ات ات نحریظنه، یاه بار ینارپ 

Petzinge ر امکریاب ام اانر ااد، نمک  اااد زارنل

، PI3K/Akt نریسا  اارو  نوای ار  بقار  اال له یعرل

 ایااا اپو یاااارین ی ی یر  رییااااک نشااانق او نغاااا 

BDNF(brain-derived neurotrophic factor, 

essential for neuronal growth and plasticity)  پار

-JNK(c-Jun N-terminal kinase, stress ن اری نوای 

activated protein kinase)  (۴6، ۴۱)برز. 

یعارل  ام نرب، ارری  ای  )به اس اب پک نرد  وپواد

طتیعه  سه او   ییترت ا لفی  ( ات ات نحریظنه نشارب ه 

یا دی ب اب  تایب ال له یشارب داد. اپا  نشارا ات، یاه بار 

ر امکاریاب نطربقاد  Kim ر امکریاب ر Rakshit ار پرینه

 S-allyl داییااا ، باااه یقاااو   ییتااارت تلاااه اااای  ر

cysteine(antioxidant compound found in aged 

garlic extract)  ار  یعاارل ایواایژبدی یااراو گ یااه 

ROS(reactive oxygen species, harmful oxygen-

derived molecules) ر ن ااااری نواااای  الن ااااربه 

NF-κB(nuclear factor kappa-light-chain-enhancer 

of activated B cells; pro-inflammatory 

transcription factor)  زاارپرب ذیاا(۴۴، ۴7)ازااری  داید .  

اااااد یاااه  مااا پ  امااا  رً نوااای ار  ی یر  رییاااک ر 

داا ، دی حارله یاه الاانیوینه ایسراوه یا ا ف قا ای نه

 ا   با  ن اری ااان س ایوای ا ی  ارری  ای   م یا  بایو

 .داید

داس   ب  ا   املکا د   ب یاه گ ر    ییته یشرب

. اپ  ات  (۴2 ،۴۴)ای اپه ن لک له ب در ب رو پک ا پ   ام

اارو  نا او  ر ام نارب  نمرلاً یرزه او یعرلاح ایس  پک

 باه یحا   یاه  ما پ  نوای ار  ،نوی ار  ننعا د اااد
BDNF/TrkB(BDNF and its receptor tropomyosin 

receptor kinase B )  یا یعاارل ر ارااری  ااای  نواای ار

 Nrf2/HO-1(nuclear factor erythroid ایوای ایهتینه

2–related factor 2/heme oxygenase-1 antioxidant 

pathway  یس یا  ق پد نه. 

  ینیاک ییا   عا پل ا یمسا  نیکا رار  ااه حلیل

RNAاار  یلیا   یا بااه دیتارل ناا اخلات  أپیا  یاا د. 

miR-1  یسسا   تا انا و ر به اسا اب پاک ارنال  شا پ 

miR-133a  یسس   تا ان و، ا   به اس اب پک ارنل ن ری

. ا  پک او نا اخلات (3۴، 2)در  حد  أتی  ق ای گ ینس 

-miR یا یاراو ر miR-1 به ص یت نوانقل   ایوانس 
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133a  پ    پ  ر نطلا  بیو. (3۵ ،3۴)یا ای اپو داس  

 غیی ات دی گا ر    ییتاه نشارا   زا  یاه احنمارلاً او 

 BDNF/TrkB ارو   لفیقه نوی ار  بقر  ال له یعرل

 Nrf2/HO-1 ایوای ایهار  نحاریظنه تینهر نکرییوام

 .(۴۴ ،۴6)ز دزه نهیر

داد تن   دی ونیسه ات  ن اخلاه بار پریناه اار  هینرپ  ب

ر   Małczyńska-Simsب خااه نغاارپ ت داید. دی نطرلعااه

اااس او   OHDA-6یا دی ناا ل   Baxامکااریاب ایاا اپو

ر امکریاب بار درو  Bigham  م پ  ز پ  گ ایش ی دی  ر

. (33 ،3۴)ارپی  ارری  ای   غییا  نعساردای  نشارا   یک دیا 

ار ام نرً بر   جه به ننغی ار  ط احه نطرلعه، اپ  یرامو په

بسا   یعارل ر ونرب او جمله ز ت ن اخله، درو نرد  وپود

 .(3۱ ،3۰)اذپ  اونس اامرل تب،   جیه

داس  یاه تن   به رض ح یشرب نه دادار  بهداد 

یاات د   ییته زرنل ن اخلاه  ما پ  اا او  ر اراری  

 ار  تا ان وپاک ع پل ننقاریب زارخصای ، او ط پق 

Bax/Bcl-2 ینیکر ااه  miR-1/miR-133aایا  ، نه  

به ط ی نؤت   او ن گ ال له دی ن ل حیا ایه بیماری  

اریییسواا ب جلاا گی   یساا . اپاا  یناارپ  ق پاارً حمرپااد 

  ای  باه اسا اب پاک یااتا د یس  یه اپ    ییب نهنه

بیمااری   نکمال دیناریه اپما  ر نااؤت  دی نا پ پد اپا 

 ی یرد ی ا ی  ن ید   جه ق ای گی د.
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