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Abstract 

Background and aims: Experimental autoimmune encephalomyelitis (EAE) 

has been shown to be suitable for studying the effects of exercise on 

multiple sclerosis pathophysiology. Considering the role of Bax and 

BCL2 proteins in cell apoptosis, the aim of this study was to 

investigate the effect of swimming training before EAE induction on 

cell apoptosis in the thymus gland. 

Methods: Totally, 30 mice were randomly divided into three groups 

(training+EAE, control+EAE, and control). The training program 

began (30 minutes/day, five days/week, and four weeks). To induce 

EAE, subcutaneous injection of myelin oligodendrocyte glycoprotein 

peptide was used for immunization and intraperitoneal injection of 

pertussis toxin was performed. Bax and BCL2 proteins were 

measured in thymus tissue. 

Results: EAE induction caused a significant increase in expression of 

Bax (p=0.001) and a significant decrease in expression of BCL2 

(p=0.012) compared to the control group. The expression of Bax in 

the training+EAE group had a significant decrease (p=0.0001) 

compared to the control+EAE group and a significant increase 

compared to the control group (p=0.003). The expression of BCL2 in 

the training+EAE had a significant increase compared to the 

control+EAE group (p=0.001) and a significant decrease compared to 

the control group (p=0.01). The Bax/BCL2 in the control+EAE group 

increased significantly compared to the control group, and this ratio 

decreased significantly in the training+EAE group compared to the 

control+EAE group (p=0.002). 

Conclusion: A swimming training before EAE reduces the severity of the 

disease and has modulating effects on apoptosis and inflammation. 

Keywords: Swimming, Bax Protein, Bcl2-like 1 protein/rat, 

Multiple Sclerosis 

EBNESINA - IRIAF Health Administration  (Vol. 25, No. 1, Serial 82 Spring 2023) 

Received: 2022/10/2 
Accepted: 2023/2/1 
Howtocite: 
Khajehpoor M, Kordi MR, Rajabi H.
The effect of a period of swimming 
training on Bax and BCL2 in the 
thymus gland of female rats before 
induction of experimental 
autoimmune encephalomyelitis.
EBNESINA 2023;25(1):21-33. 
DOI: 10.22034/25.1.21 

1. PhD student in sports physiology, 

Tehran University International 

Campus, Kish Branch, Tehran, Iran 

2. Professor, Department of Exercise 

Physiology, Faculty of Sport Sciences 

and Health, University of Tehran, 

Tehran, Iran 

3. Professor, Department of Sports 

Physiology, Faculty of Physical 

Education and Sport Sciences, 

Kharazmi University, Tehran, Iran 
 

Corresponding Author: 

Mohammad Reza Kordi 

Address: Department of Exercise 

Physiology, Faculty of Sport Sciences 

and Health, University of Tehran, 

Tehran, Iran 

Tel: +98 (34) 34329941 

E-mail: mrkordi@ut.ac.ir 

 

Copyright© 2023. This open-accessarticleispublishedunderthetermsoftheCreative
CommonsAttribution-NonCommercial4.0InternationalLicensewhichpermitsShare(copyand
redistributethematerialinanymediumorformat)andAdapt(remix,transform,andbuildupon
thematerial)undertheAttribution-NonCommercialterms.Downloadedfrom:
http://www.ebnesina.ajaums.ac.ir 



 

 

 

 مقاله تحقیقی

 وَسیدر غذُ ت Bax ٍ BCL2 یّا  ا تز ضاخصٌض يیدٍرُ توز کیتأثیز 

 یتجزت يویخَد ا تیلیسفالَهًآاس اتتلا تِ  صیهادُ پ یّا  هَش

 3سجثی حویذ ،2کشدی هحوذسضا ،1پَس خَاجِ هحوذ

 چکیده

ٕ وٝ اِمبی آ٘اػت   ؿذٜ  دادٜ ٖـب٘: اّذاف ٍ ٌِیصه ث شای   (EAE)تزشث ی   ٗؼفبِٛٔیّیت خ ٛدای

م ؾ  ٘ثبتٛر ٝ ث ٝ    .بػ ت اػ ت  ٙٔ ٔبِتیپ ُ اػ ىّشٚصیغ  بِؼٝ احشا  ٚسصؽ ثش پبتٛفیضیِٛٛطی غٔ

دٚسٜ   ی ه  ت أحیش حبضش ثشسػ ی    دس آپٛپتٛص ػِّٛی، ٞذف اص پظٚٞؾ Bax ٚ BCL2ٞبی  ٗ پشٚتئی

 ثش آپٛپتٛص ػِّٛی دس غذٜ تیٕٛع ثٛد. EAEاص اِمبء    ب پیؾٙؿ ٗتٕشی

ٚ  EAEت شَ+ ٙ، وEAE+ٗیثٝ ػٝ ٌ شٜٚ )تٕ ش   یكٛس  تلبدف  ػش ٔٛؽ ثٝ 30 تشسػی: سٍؽ

َٛ چٟبسٞفت ٝ(  ع  ٚص دس ٞفت ٝ ٚ دس  ذ سٙدس سٚص، پ   مٝیدل 30) یٙیبٔٝ تٕش٘ذ. ثش٘ؿذ ٓیتشَ( تمؼٙو

 یث شا  ٗیى ٛپشٚتئ یٌّ  تیذسٚػ  ٍ٘ٛدیاِ ٗ یّ  یٔ ذیپپت یشرّذیص كیاص تضس EAEاِمبء  یآغبص ؿذ. ثشا

ٚ  Bax یٞ ب  ٗ یپ شٚتئ ػ پغ  اػ تفبدٜ ؿ ذ.    ٗیتبوؼ  غیپشتٛػ یكفبل ٖ دسٚ كیسٚ تض یػبص ٗ ٕیا

BCL2 ؿذ. یشیٌ  ذاصٜ٘ا ٕٛعیدس ثبفت ت 

 ٖداس دس ثی ب   یٙ  ( ٚ وبٞؾ ٔؼ=001/0p) Bax ٖداس دس ثیب  یٙبػج افضایؾ ٔؼث EAEاِمبء  ّا: یافتِ

BCL2 (012/0p= )ٖ٘تشَ ؿذ. ثیبٙؼجت ثٝ ٌشٜٚ و Bax  ٜٚٗیتٕشدس ٌش+EAE ٘    ٜٚؼ جت ث ٝ ٌ ش

داسی داؿ ت    یٙ  ت شَ اف ضایؾ ٔؼ  ٙؼجت ث ٝ ٌ شٜٚ و  ٘( ٚ =0001/0pداس )  یٙوبٞؾ ٔؼ EAEتشَ+ٙو

(003/0p=ثیب .)ٖ BCL2  ٜٚٗیٕشتدس ٌش+EAE ٘ ت شَ+ ٙؼجت ثٝ ٌ شٜٚ وEAE  داس   یٙ  اف ضایؾ ٔؼ

(001/0p= ٚ )٘یٙتشَ وبٞؾ ٔؼٙؼجت ثٝ ٌشٜٚ و  ( 01/0داسی داؿتp=). ٘ ؼجتBax   ٝ ثBCL2  دس

ؼ جت دس ٌ شٜٚ   ٘ ٗداسی داؿ ت، و ٝ ای      یٙ  ت شَ اف ضایؾ ٔؼ  ٙؼجت ثٝ ٌشٜٚ و٘ EAEتشَ+ٌٙشٜٚ و

 (.=002/0pی داؿت )داس  یٙوبٞؾ ٔؼ EAEتشَ+ٙؼجت ثٝ ٌشٜٚ و٘ EAE+ٗیتٕش

دٞذ ٚ اح شا     ، ؿذ  ثیٕبسی سا وبٞؾ ٔیEAEب پیؾ اص ٙؿ ٗدٚسٜ تٕشی  ارشای یه گیشی: تیجًِ

 ای ثش آپٛپتٛص ٚ اِتٟبة داسد.  ذٜٙٙو  تؼذیُ

 غیاػکلشٍص  پلی، هالتست Bax ،BCL2ا، ٌؿ يیتوش کلوات کلیذی:

 (41، مسلسل 2041جم، ضمارٌ ايل، بُار ى)سال بیست ي پ ُاجاو نرماا / ادارٌ بُذاضت، امذاد ي دىسی هامٍ علمی پضيَطی ابىفصل

 21/22/2042تاریخ پذیزش6  24/3/2042تاریخ دریافت6 
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طاٴیسٽطاٴ،اف،یزاٶك٫بٺسٽطاٴ،ٸاحس٦
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طاٴیسٽطاٴ،ا،یزاٶك٫بٺذٹاضظٲ،یٖٯٹٰٸضظق
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 هقذهِ

(MS)ٲبٮشیذ٭اؾ٧ٯطٸظیؽ
ٵی٥ثیٳبضیاٮشٽبثیذٹزایٳ1

،ٵؾیؿییشٱٖهییجیٲط٦ییعیاؾییز،٦ییٻثبٖییضسرطیییتٲیٯییی

قیٹز.ربٔٸؾب٢ٻٲٛعٲیٶزضٲٛع،ٴټبٸآ٦ؿٹزسضٸؾیٶاٮی٫ٹز

یؿییزاٲییباظٶٹظٲكییرمٷییټMSٖٯییزز٢ییی١ثیٳییبضی

ټیبیٖهیجیؾٯٹ٬ٵثٻسرطیتٲیٯیٴسٹاٲیٴټبیآٲكرهٻ

.>1=ٹٮٹغی٥اقیبضٺ٦یطزٶیٸایٳٹُشی٧ی،ٲحیٶٖٹاٲ٭غٍسٹؾ

زضذیشلا٬ا،یٶيًٖٗٝلا،یٷیس،زٸثیزیسبضسٶٷاذشلالاسیٲب

ٵییٸٮطظـاظػٳٯٻٖٹاضوایش٫ذؿزضز،،ی٫ٷٸټٳبټسٗبز٬

ٴیثیٳیبضاس٪ٶظزیٟیثطٖٳٯ٧طزٸ٦ٖٹاضوٵ.ایاؾزیٳبضیث

.>2=ثؿعاییزاضزسأطیطMSٲجشلاثٻ

ټییبیٟٹئیییسیانییٯیاؾییز٦ییٻؾییٯٹ٬ٷساٰٮٶییسیٳییٹؼا

سٳیبیعTټیبیؼیبثیٻؾیٯٹ٬ٶزضآٴقسٺاظٲٛعاؾیشرٹاٲكش١

ټیبیٓیٱٖٳٯ٧یطزؾیٯٹ٬ٷفٲٽٳیزضس٣ٶساٰٶاٵس.ایٷیبثٲی

شیط٬ٷٟیٸ٦ٷشربةٲٶزاضز.سیٳٹؼثباٴیٸاٮشٽبثیزضثسٷایٳ

Tټیبیدصیطٸاٞعایفسٹٮیسؾیٯٹ٬فٷٸاT٦ټبیؾٯٹ٬ٴ٦طز

ػٯیٹ٪یطیٴټبیثسیثٻثبٞزٷټبیذٹزایٳفٷٓیٳیاظٸا٦ٷس

ضزیثبثطذیٹٷسیٗٷ،ذٹزسحٳ٭ټؿشTټبیس.ثیكشطؾٯٹ٬ٷ٦ٲی

٣مزضی٥ٶحب٬ٵس،ثبایٶقٹٳیٶټبیذٹزیٞٗب٬ثبٲٹٮ٧ٹ٬

ؼطثیٻق٧ؿیزسحٳی٭ٷسٲٶسٹاسٺٲیٷٷ٦شط٬ٷیع٦ٰٶسٲ٧بٷیبچ

اذیشلا٬زضزټیس٦یٻیٲیٴكیبٶدػٸټكیییټببٞشٻی>.3=قٹز

حٟیّیثیطابٞشیٻیطییسٛییبٶیسٹاؼیٻیشٶٸزضٳیٹؼیٖٳٯ٧طزس

٣یفٶاؾیزٵٲٳ٧ییٷیٳیسحٳی٭اٸTټیبیټٳٹؾشبظؾٯٹ٬

>.4=زاقیشٻثبقیسMSٲجشلاثٻٴثیٳبضازضیٲٽٳییظایٳبضیث

س٦ییٻاٞییعایفآدٹدشییٹظزضٶییزازٴكییبٶٴٸټٳ٧ییبضا2ؾییٹٮشی

ټبیسیٳٹؼثبٖضآسطٸٞیٸسٛییطارؾبذشبضیسیٳٹؼزضؾٯٹ٬

 .>5=قٹزٲیMSیٶٲس٬حیٹا

ؼیطثیٻٷ٣مٸاذیشلا٬زضؾیبذشبضٸٖٳٯ٧یطزسیٳیٹؼٲٶ

ٵقیٹز.ی٧ییاظٲٽٳشیطیٲییMSثیٳیبضیسٹؾٗٻٸدیكطٞز

،آسطٸٞییٸ٦یبټفMSٲجشلاثٻٴسٛییطارؾبذشبضیزضثیٳبضا

                                                 
1. Multiple sclerosis 
2. Solti 

ؼیطثیٻ٦یبټفٷساظٺزضسیٳٹؼاؾز.آسطٸٞییزضسیٳیٹؼٲٶا

یُټبیٲحیٓیٳیثٻثبٞزٷسTٸTnaïveټبیسازؾٯٹ٬ٶثطٸ

یٸاٞیعایفٷیټیبیذیٹزایٳقٹز٦ٻاظزلای٭انٯیدبؾدٲی

.>6=اؾیزMSؾیؿشٱٖهجیٲط٦یعیزضثیٳیبضیاٮشٽبةزض

ٹظثیٻٷیټMSټبیآسطٸٞیسیٳٹؼزضثیٳبضییؿٱٶا٪طچٻٲ٧ب

ضؾیسآدٹدشیٹظزضٓیطٲییٶكسٺاؾیزاٲیبثیٻٶذٹثیٲكرم

سزاضز.آدٹدشیٹظٷیٞطایٵ٣یفٲٽٳییزضاییٶټبیسیٳٹؼؾٯٹ٬

ٽبییزٶسټبیثیٹقیٳیبییاؾز٦ٻزضٷایاظٞطایقبٲ٭ٲؼٳٹٖٻ

،آدٹدشیٹظٴیثیسٷیقٹز.زضؾیؿشٱایٳٲط٨ؾٯٹ٬ٲیؼطثٻٷٲ

ٓییٱٷییبظاؾیز.سٶټبٸټٳٹئٹؾشبظٲیٹضزٟٹؾیزٷثطایسٹؾٗٻٮ

یاظػٳٯیٻٷیٹأاذیشلالارایٳٶیؼیطثیٻاٷبؾتآدٹدشیٹظٲٷبٲٶ

 .>7=قٹزیٲیٷیٸذٹزایٳٷټبیایٳ٣مٶ
3
Bax ٵی٥دطٸسئی

بضػیآدٹدشٹظیاؾز٦ٻٖٳٯ٧طزذٹزضاثیبسرطییتٚكیبیذی

سیثبٖضٸضٸزٷزټس.سرطیتٚكبیٲیشٹ٦ؼبٰٲیٶسضیاٷٲیشٹ٦

ٲؿیییطٵثییٻؾیشٹدلاؾییٱؾییٯٹ٬ٸٞٗییب٬ؾییبذشCؾیییشٹ٦طٸٰ

 BCL2طٞیی،َ.اظ>8=قیٹزٲی4آدٹدشٹظیٸاثؿشٻثٻ٦بؾذبظ
5

يساٮشٽبثیاؾز٦ٻثیبحٟیّی٧ذیبضچ٫یٚكیبیٵی٥دطٸسئی

.>9=شییط٬آدٹدشییٹظزاضزٷ٣ییفثؿیییبضٲٽٳیییزض٦ٶسضیٷییٲیشٹ٦

زضTټیبی٣فثؿیبضٲٽٳیزضسٹؾٗٻؾٯٹ٬ٶ BCL2 ٵیٷټٳچ

ـٴكبٶٹضی٦ٻَسیٳٹؼزاضزثٻ ټیبیثیبزازٺقسٺاؾزٲیٹ

Tټبیثٻزٮی٭آدٹدشٹظظیبززضسٹؾٗٻؾٯٹBCL2٬یٶ٣مغٶ

>.10=سٶزضسیٳٹؼزچبضٲك٧٭ثٹز

،MSیثیٳیبضیٷیٓیٱایٳٷثبسٹػٻثٻاټٳیزسیٳٹؼزضس

یٸٚیطزاضٸییٲرشٯٟیثبټسٜحٟیّٖٳٯ٧یطزٲساذلارزاضٸی

قیٹز.ی٧ییاظؼیبٰٲییٶاMSٲجیشلاثیٻٴسیٳٹؼزضثیٳیبضا

ثیٳیبضی،ٵشیط٬اییٷزض٦ٲیؤططٻٸثؿییبضٷیټبی٦ٱټعیضٸـ

ٴثبسٹػٻثیٻٖیسٰزضٲیبٵیٷیٸٸضظـاؾز.ټٳچٶٞٗبٮیزثس

ټیبی،ضٸـٴټیبیآٻٷیټعیٴٗیثبزاضٸټبیػسیسٸثبلاثٹز٢ُ

ضاحشییسٲیؤططسطثیٹزٺٸثیٻٶسٹاییاظػٳٯٻٸضظـ،ٲیٚیطزاضٸ

                                                 
3. BCL-2-associated X protein 

4. Caspase 

5. B-cell lymphoma-2 
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برٸضظقییاظٷی.سٳطی>11=،ٲٹضز٢جٹ٬ٸا٢ٕقٹزٴثیٳبضاٍسٹؾ

سطقیح،اٞیعایفًٖیلارٴْطٞییزا٦ؿیساؾییٹطی١ثٽجٹزَ

NT3ٸBDNF،NGF،IGF-1سٶٷیٲبٹضٸسطٸٞی٥ٶٖٹاٲ٭

ٵزضایٖطٸ٢ی-ٸ٢ٯجیټبیٖٳٯ٧طزیثطذیاظقبذمثٽجٹزثط

٣یفٲٽٳییزضثٽجیٹزٶٵیٷاطط٪صاضاؾز.ٸضظـټٳچٴٳبضاثی

برٷییٸسٳطیٶټبیثسٞٗبٮیزسذؿش٫یزاضز.ٶٷٲبٖلایٱثیٳبضی

ټیبیی٦یٻٵطی١سٹٮیسؾبیشٹ٦بیَیضااظٷټبیایٳٸضظقیدبؾد

س،ٶی٣فزاضٶیٸاٮشٽبثیٷټبیایٳ٪یطیدبؾدق٧٭ٸٓیٱٷزضس

زازٺقیسٺاؾیز٦یٻٴكیبٶٵ.ٖلاٸٺثطای>12=سٷ٦ٲیٓیٱٷس

سٷیٲیسرزٸټٟشیٻثیبؾیط٦ٹةٞطایبحشیثٻٷسقٶٷبسیٲبٷسٳطی

بقیاظآدٹدشیٹظزضثبٞیزټیذٹ٦بٲیخ،ٶټبیٖهجیٲط٨ؾٯٹ٬

.>13=زټسضا٦بټفٲیMSبقیاظٶٲسراذشلا٬حبٞٓٻ٦ٹسبٺ

ی،ٷیټیبیایٳٓیٱٖٳٯ٧طزؾیٯٹ٬ٷ٣فسیٳٹؼزضسٶثبسٹػٻثٻ

ٴزضدیكیی٫یطیاظاثییشلاٸزضٲییبٴ٧ییطزآحٟییّؾییبذشبضٸٖٳٯ

اظاټٳییزثیبلاییMSیاظػٳٯٻثیٳبضیٷټبیذٹزایٳثیٳبضی

برٷیسٳطیسیأطیطٻٷقسٺزضظٲیؼبٰٶټبیاثطذٹضزاضاؾز.دػٸټف

اظاثشلایٞطزثٻثیٳیبضیاظدؽٖٳٹٲبMSًٸضظقیثطثیٳبضی

ـٴٹاٷٖٲرشٯٝثٻضظقییٸٷټبیسٳطیضٸـ یٶزضٲیبیی٥ضٸ

ـحبٮیس،زضٶااؾشٟبزٺ٦طزٺ ٻٸٷیټعیټیبی٦یٱ٦ٻی٧ییاظضٸ

برٷیؾیبظیثیباؾیشٟبزٺاظسٳطیآٲبزٺجی،دیفٶٖٹاضوػبٴثسٸ

ضٸی٧یطزٲٹػیتٵاحشٳیبلاًاییباؾز.ٷٸیػٺٸضظـقثٻٸضظقی

زضٲیؤططزضثطاثطٖٹاٲی٭یٷؾیؿشٱایٳٲ٣بٸٲزاٞعایفيطیت

ټیبیزضدیػٸټفٵیٷیټٳچ.٪یطززٲییعٶMSعثیٳبضیٶدبسٹغ

بٷقٵؾبظیثبسٳطیآٲبزٺٻثٻاططاردیفٷظٲیٵؼبٰقسٺزضایٶا

یٶټبیآدٹدشٹظیزضٚسٺسیٳٹؼزضٲس٬حیٹاثطقبذم

ؼیبٰٶټیسٜاظاٵبثطایٷیكسٺاؾز؛ثٶدطزاذشٻMSثیٳبضی

اٮ٣یبببدییفاظٷقیٵی٥زٸضٺسٳطیسأطیطٵدػٸټفحبيطسٗیی

EAEٖثٻ(ٲس٬ثیٳبضیٴٹاٷMSثطقیبذم)ټیبیBaxٸ

BCL2ؿییجزٶیییعٶٸBaxثییٻBCL2زضٚییسٺسیٳییٹؼ

ټبیٲبزٺثٹز.ٲٹـ

 سٍؽ تشسػی

ؾییطٲییٹـٲییبزٺ30دییػٸټفسؼطثیییسٗییسازٵزضاییی

C57BL/6(6-8ثبٲحسٸزٺٸظاټٟشٻ)یط20ٰسیب16یٶیی٪

٦طع،ذطییساضیٸثیٻ-ٴؿشیشٹدبؾشٹضایطاٶیاظاٶآظٲٹزٴٹاٷٖثٻ

س.ٶش٣ی٭قیسٷبذشیٸضٞشبضیؾیبلاضیٲٷؿشیشٹیاذشلالارقٶا

شط٬قیسٺثیبٷٹض٦ٶٍیسحزقطایٖٳٹٲیټبزض٢ٟؽبرٶٹایح

٘س)ٶقیس٫ٽساضیٲییٶٻؾبٖش12ی٧یٹض/سبضٶچطذٻ ټیبزضچیطا

22±٫1ٽیساضیٶیٲحی٭زٲیبقیس(.ٲیٵضٸق07:00ؾبٖز

.ٚیصاٸآةثیٻثیٹز%45زحیسٸٴآٹثیزَٸض٫طازشیٶؾبزضػٻ

.>14=ثٹزبرٶحیٹانٹضرآظاززضزؾشطؼ

10نٹضرسهبزٞیثٻؾٻ٪طٸٺبرزضآٚبظدػٸټفثٻٶحیٹا

(٪طٸٺEAE،2+ٵ(٪طٸٺسٳطی1س:ٶقطحظیطس٣ؿیٱقسسبییثٻ

شط٬ؾبٮٱ.چٽبضټٟشٻدیفاظاٮ٣یببٷ(٪طٸٺ3٦ٸEAEشط٬+ٷ٦

EAEبرٸٶؾبظیحیٹاٵٲٻ،ایٳآٚبظقس.زضازاٵ،دطٸس٧٭سٳطی

ضٸظدییؽاظ10برسییبٷییؼییبٰقییس.سٳطیٶاEAEؾییذؽاٮ٣ییبب

یاؾیز،ازاٲیٻٷقطٸٖٔلائٱثبٮیٴبث١ثبظٲبُؾبظی٦ٻٲٵایٳ

یٷضٸظٖلائٱثبٮی20ی،ثٻٲسرٷیبٞز.دؽاظقطٸٖٔلائٱثبٮی

سیٳیٹؼثبٞیزاؾیشرطاعیثطابرٶ،حیٹاٴؼیسٺقس.زضدبیبٷؾ

 >.14=(1٭)ق٧سٶیقسٶ٢طثب

یزٸضٺؾیبظ٪بض٥یسحزبرٶٹایحی،ٷزضآٚبظدطٸس٧٭سٳطی

بثیٻٷاػجیبضیقیٵ.سٳیطیضٸظ(1-4س)ٷ٢طاض٪طٞشآةٴٲرعزض

ػیطاټٟشیٻاچٽیبضٹ٬َیٸزضضٸظزضټٟشٻغٷز٢ی٣ٻ،د30ٲسر

80×60×100)ثیعض٨یاكٻیآةقٴٲرع٥یزضٵیسٳطقس.

آةیحٟیّزٲیبیثیطاسطٲٹؾشبر٥اظیؼبٰقس.ٶا(ٲشطیشٶؾب

٢طاضزاقزسبكٻیقیضٸیٹٲیغآ٦ٹاضٷزٲبؾ٥یاؾشٟبزٺقسٸ

زټییس.ٴكییبٶ٪ییطاز(ضاشیٶزضػییٻؾییب31±1آة)یٸا٢ٗیییزٲییب

یدبیفقسٺٸثباؾیشٟبزٺٷٹ٬ٲسرػٯؿبرسٳطیَبرزضٶحیٹا

 
پضٍّؼیزحولط-1ؽىل
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60ٖٳی١س.ٶقیسسكیٹی١ٲییٴب٦طزٷغثٻازاٲٻقٷاظی٥اؾٟ

سثیبٶٷسٹایٳٶټبزاز٦ٻٲٹـٲیضاٴبٷیٳَاٵیاآةیٲشطیشٶؾب

٦یبټفیس.ثیطاٷٷیذیٹزضاسحٳی٭٦ٴثیساؾیشرط،ٮٳؽ٦ٝ

ٵیدؽاظټطػٯؿٻسٳیطبرٶٹایب،حٷثبقٍٲطسجیاؾشطؼحطاضس

.ٲٗییبض>14=سٶقیسٲیاظحٹٮٻذك٥ؾشٟبزٺثبایٸبثٻآضاٲٷق

زٸضٸظٲیسرټبثیٻٲٹـٴ٧طزٶٵذطٸعاظدػٸټفقبٲ٭سٳطی

.ثٹزیٲشٹاٮ

20ٰسیب16ٴٸٸظیاټٟشیٻ8-6ٵزضؾیEAEٲس٬ ٪یط

ـEAEثطایاٮ٣بب.قٹزٲیبثٽشطاٮ٣ب سعضیی١ټیبثیب،اثشساٲیٹ

٧MOG35-55طٸ٪یییطٰیٲ200یػٯیییسطیظ
قیییسٺزضحییی٭1

PBSٲی٧طٸٮیشییط 50
CFAٲی٧طٸٮیشییط٦50ییٻزض،2

)حییبٸی3

(4H37Raٲی٧طٸ٪طٰٖهبضٺٲبی٧ٹثب٦شطیٹٰسٹثط٦ٯیٹظیؽ400

نییٹضرثییٻؾییذؽ.سٶؾیبظیقییسٵقییسٺثییٹز،ایٳییٴٲٹٮؿییٹا

PTٹ٪طٰٶبٶیی400ی،نییٟب٢ٴزضٸ
)ؾییبذزقییط٦زؾییی٫ٳب،5

.لاظٰسعضی١قس)زٸثبضٸثٻٞبنیٯٻزٸضٸظ(برٶٹایح(ثٻ6آٲطی٧ب

ٴٸظؼبٰقس.ٶاٵشط٬سعضی١ؾبٮیٷ٪طٸٺ٦٦ٻثطایاؾزش٦طثٻ

ضٸظ 28ٻسیبٶیانیٹضرضٸظٽبثٻٶیآٶبسٹاٶٳطارٶٸبرٶٹایحٴثس

اظ،EAEیٷیثیبٮٖلائیٱیثیطاقس.ؾبظیطجزٲیٵدؽاظایٳ

ثیبیٸٖهجاذشلا٬یبثیاضظیػٽزٷیثبٮیزټٳطٺٶؿشٱیؾ٥ی

؛یٳیبضیثٴاٲشیبظنیٟط;ثیسٸاؾشٟبزٺقس:طیظبؼیسٹػٻثٻٲ٣

ساٰٶیيٗٝزضا;2اٲشیبظزٰ؛زضٸيٗٝٴٸظ٦بټف;1اٲشیبظ

ساٰٶی;ٞٯیغا4ی؛اٲشییبظسا٣ٰٖجیٶٲ٭اٞٯغ٦ب;3اٲشیبظ؛٣ٖجی

;زضحب٬ٲیط5٨ساٰػٯٹیی؛ٸاٲشیبظٶ٣ٖجیثبيٗٝیبٞٯغزضا

.>15=یبٲطزٺ

ثیٽٹـٸCOټبثٻٸؾیٯٻ٪بظدػٸټف،ٲٹـٴدؽاظدبیب

ثبٞزسیٳٹؼاؾشرطاعقس.ٚسٺسیٳٹؼزض٢ؿٳزثبلای٢ٯیت

ٚیسٺٵحیٹٺثطزاقیشٶٻ٢یطاضزاضز.ٷی٢ٟؿٻؾییٶزضثرفٞٹ٢ب

ٍٸؾیٍذیاظٲؿش٣یٱثطـ٥نٹضرثٹز٦ٻیٵسیٳٹؼثٻای

                                                 
1. Myelin oligodendrocytes glycoprotein 

2. Phosphate-buffered saline 

3. Complete Freund’s adjuvant 
4. Mycobacterium tuberculosis 

5. Pertussis toxin 

6. Sigma, Co., USA 

ازاٲٻٸٵییسب٥ٞدبیازضاضیٻٲؼطاٶزټبیدٹؾزاظثبلایضٸ

ثیطـٵایی.ایؼبزقیسطَٜٹټبزضزٸٶسبظاٵییثٻؾٳزدبٴآ

دٹؾیززضٴثیب٦كییسضؾیس.یٓطٲٶٻثٻٶٸاضٸ"Y"٥یسٶٷٲب

ټیبضاسٺٶزطا٪ٱ،بٞیزدطزٺٴؾٳز٣ٖتٸؾٹضاخ٦طزثٻٵیطَٞ

سٷیټیبضاثٯسٺٶیؾیذؽززازٺٸطٜسبحسٸزسط٢ٹٺثطـَاظټط

ٲكیبټسٺټیب٢یطاضزاضزسٺٶزطیزضؾزظ٦ٻٳٹؼیسٺسبٚسٺزط٦

ټطزٸیثٻآضاٲٸ٦طزٺضاػساٴآطاَٜساٷټٳجټبی.ثبٞزقٹز

ٺٸثطزاقیشٻسی٦ك،سٺیزاضذٳٻٶساٶضاثبٞٹضؾذؽزٳٹؼیٹةسٮ

٥اظرثیبزٲیبیٶیټبدؽاظقؿشكیٹزضسب.ثبٞز>16=قسٲی

ټیبیٵؼفدطٸسئیٷس.ثطایؾٶؼٳسقسٷشی٫طازٲٶزضػٻؾب-70

BaxٸBCL2ؼبٰٶثطایاثلاراؾشٟبزٺقس.ٴاظضٸـٸؾشط

7ثلاراثشسااٮ٧شطٸٞٹضظغ٬ٴٸؾشط
SDSؼبٰقیسٶا90ثبٸٮشبظ

ټبیس٧ٟی٥ٵدطٸسئیس.ٶٹقساظٺس٧ٟی٥ٶټبثطاؾبؼاٵدطٸسئیسب

یٱثیٻٶیؾیبٖزٸثٻٲسریی100٥غٸٮشبقسٺثطضٸیغ٬ثب

٦8بٚص
PVDFنیٹضردیٹؾیشٻٸٻٲی٧طٸٲشیطثی45/0بٞصٷثبٲ

ٓیٹضاثشیساٲ٣یساضیاظثیبٞطٷٲٵطایاییس.ثٶسش٣٭قٷٲٹةَٲط

ثریفٴش٣ب٬زضی٥ْطٜسٳییعضیرشیٻقیس.دیؽاظثطییسٶا

زازٺقیس.ثیب٦ٳی٢٥یطاضز٢ی٣ٻزضثیبٞط10سٺغ٬،ٷٷٲشطا٦ٱ٦

ساظٺغ٬ثیطـٶاټٱسدسنبٞیز٢ی٣بًٷٸچ٦PVDFبٚص،ؽٷد

ٚكیبٸغ٬ٵطٞیَیغػٽز٢طاض٪یطیزضٷزازٺقس.زٸٖسزاؾٟ

ذیؽ٪طزز.ؾذؽاػیعایسسب٦بٲلاًقش٣ب٢٬طاضزازٺٶزضثبٞطا

٦ٻثٹزق٧ٯی.سطسیت٢طاض٪یطیثٻسٶٞٹ٠ضٸیټٱ٢طاضزازٺقس

ٟییثبقیس.ٷتٲُیجزٸغ٬ثٻؾیٳز٢تٲظُٚكبثٻؾٳز٢

غزضزٸٷ٦بٚصټبینبٞیثٻسٗسازٲؿبٸیثٻټٳیطاٺیی٥اؾیٟ

سٸیچثیلار٢یبةٶؾیبٽبیشیبًٶغ٢٬طاضزازٺقیسٸطٜٚكبٸَ

٥ثیلار٦یٻسیباضسٟیبٔٶٻٲح٧ٱقسٸزضسبَدلاؾشی٧یٲطثٹ

٥ٶیسب،ٲطحٯیٻٵ.زضایٺقسززا،٢طاضثٹزبؾتثبثبٞطدطقسٺٷٲ

بقییٶسب٪طٲبیزازٺقسیاظید٢طاضٶ٩زضٲرعٷیثلاسٴٸؾشط

٦بٚیص.ؾیذؽسٷی٧ٶش٣یب٬ذٯٯییایؼیبزٶاسٷیٞطای،زضٴاظػطیب

PVDFزضٴټٳعیؾبٖزثطضٸزٸزضٲحٯٹ٬ثلا٦طثٻٲسر

                                                 
7. Sodium dodecyl sulfate–polyacrylamide gel electrophoresis 

8. Polyvinylidene difluoride 
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1قؿیزٸقیٹثیب٪طٞیز.زضازاٲیٻ٢طاضٍیٲحیزٲب
TBST

یثیبزیشیٶضٸظزضآٻٶقجب٥یٲسرثٻPVDFؼبٰقسٸ٦بٚصٶا

ثیبض،ؾٻضٸظثٗسزازٺقس.٢طاضرچب٬یبؾتزضٷثبض٢زٲ2ٻیٮاٸ

زضPVDFیؼبٰقس.ؾیذؽٚكیبٶاTBSTقؿزٸقٹثب

ؾیبٖزثیطزٸبؾتثٻٲسرٷثبض٢زٲ3ٻیٹٶطبیثبزیشٶٲحٯٹ٬آ

ثیبضؾیٻٴٞیزٸدیؽاظآطاسیب٢٠یطاض٪یزٲبزضٴټٳعیضٸ

ٴٹاٷیٖثیٻGAPDH.اظؼیبٰقیسٶاTBSTقؿزٸقٹثیب

نیٹضرٵثٻای.ؼبٰقسٶاX-Ray filmسټبثطضٸیٶضثبْٽٹ

ECLٲحٯٹ٦٬ییزؿجزٲؿبٸیاظزٸٶ٦ٻاثشساثٻ
ثیطضٸی4

زاقیزدلاؾشی٧یزاذ٭٦بؾز٢یطاض٦ٻزض٦بٸض٦PVDFبٚص

ضٸیX-Ray film.زضازاٲیٻضیرشٻقیسز٢ی٣ٻچٽبضٲسرثٻ

بثٻسقسٲی٦بؾزثؿشٻةثطضٸی٦بٚصټب٪صاقشٻٸزضضا٦بٸض

.ؾییذؽسٶییز٢ی٣ییٻزضٲؼییبٸضرٲییٹازثییب٢یثٳبچٽییبضٲییسر

XRay filmیٶسیبظٲیبزازٺقسزضزاذ٭ٲحٯٹ٬ْٽٹض٢طاض

زضٲحٯیٹX-Ray film٬ٴزضدبییب.سٶسټبْیبټطقیٹٶی٦ٻثب

.زازٺقسطقؿشكٹُذطثبآةٲ٣آطجٹرثطزٺقسٺٸزض

 ملاحظبت اخلاقی

ٵیٷیٲساذٯیٻٸټٳچٴٸاضز٦یطز٫ٽیساضیٸٶسٳبٰٲطاحی٭

برٶیساضز٦یبضثیبحیٹاٶټبیاؾشبج١دطٸس٧٭َثیٽٹقیٸسكطیح

ؼبٰ٪طٞز.ٶآظٲبیك٫بټیا

 تحلیل آمبریو تجسیه 

قیبدیطٸٴټیباظآظٲیٹسٹظیٕزازٺٴجیٗیثٹزَثطایثطضؾی

ټیباظؽٶٸاضییبٴثیٹزٴثطایثطضؾییټٳؿیبٵیٷٸیٯ٧عٸټٳچ

                                                 
1. Tris-buffered saline with Tween 20 

2. Primary Antibody cat number: Bax: SC-7480, BCL2: SC-7382, 

GAPDH: GTX100118 
3. Secondary Antibody cat number (mouse): SC-516102, Secondary 

Antibody cat number (rabbit): BA1054-2 
4. Excellent Chemiluminescent Substrate 

ٵټیبزضثییاذیشلاٜزازٺٵایسٗیییاؾشٟبزٺقس.ثطٵٮٹیٴآظٲٹ

س٣ٗیجییٴطٞیٻٸآظٲیٹَؽی٥ٶسحٯی٭ٸاضیبٴټباظآظٲٹ٪طٸٺ

آٲبضیٴآظٲٹٍیسٹؾٷاٲشیبظارثبٮیٵیٷسٹ٦یاؾشٟبزٺقس.ټٳچ

ټیباظیسؼعیٻٸسحٯی٭قس.ػٽزسؼعیٻٸسحٯی٭زازٺٷٸیش ٵٲ

حُټبزضؾیاؾشٟبزٺٸسٳبٲیسحٯی٭22ٶؿرٻSPSSاٞعاضطٰٶ

ؼبٰقس.ٶا≥05/0pزاضییٷٲٗ

 ّا  یافتِ

ضٸظٵٸآذیطیٵیزضاٸٮییٷثٻاٲشیبظارثبٮیٌټبیٲطثٹیبٞشٻ

EAE-شط٬ٷٸEAE٦-بٷقٵټبیسٳطیی،زض٪طٸٺٷٖلائٱثبٮی

زټس٦ٻٲیٴكبٶټبیبٞشٻٵزازٺقسٺاؾز.ایٴكبٶ1ػسٸ٬زض

ٵیطسٳیؿجزثٻ٪یطٸٺٶEAE-شط٬ٷیزض٪طٸٺ٦ٷاٲشیبظارثبٮی

٪ییطییبٞشیٻاؾیزدػٸټفاٞعایفچكٱٴزضدبیبEAE-بٷق

(001/0p=.)

ټبیدیػٸټفیی٥ٸٺزض٪طٴثسٴثٻٸظٌټبیٲطثٹیبٞشٻ

زازٺقسٺاؾز.ٴكبٶ2ػسٸ٬ٽبزضٶآٴی٦طزٶظدیفاظ٢طثبضٸ

EAEبدییفاظاٮ٣یببٷقٵزټس٦ٻسٳطیٲیٴكبٶټبیبٞشٻٵای

ؿیجزثیٻ٪یطٸٺٶٵبر٪یطٸٺسٳیطیٶحیٹاٴؼطثٻاٞعایفٸظٷٲ

شیییط٬ٷؿیییجزثیییٻ٪یییطٸٺ٦ٶ(ٸ=001/0p)EAE-شیییط٬ٷ٦

بتًحیَاىیوزدًلزثب،یهرٍسپیؼاسىثذىٍسهؼیبرحزافًٍايگیًهیب-2جذٍل

ىٍس ّبیپضٍّؼگزٍُ

 EAE 4/1±1/19a, b-بٙؿ ٗتٕشی
 EAE 2/1±4/16-تشَٙو
 3/17±2/1 تشَٙو

a ٘تشَٙثب ٌشٜٚ و داس  یٙذٜ اختلاف ٔؼٙدٞ ٖ ـب-EAE (003/0;p) 
b ٘ٙثب ٌشٜٚ و داس  یٙذٜ اختلاف ٔؼٙدٞ ٖ ـب( َ003/0تش;p) 

یٌیثبلبساتیاهتهؼیبرحزافًٍايیگًبیه-1جذٍل

یٌرٍسػلائنثبلیيآخزییٌرٍسػلائنثبلیياٍلی 
 EAE 2/0±3/0 5/0±1/1a-بٙؿ ٌٗشٜٚ تٕشی

 EAE 3/0±5/0 4/0±4/2-تشٌَٙشٜٚ و

a ٘تشَٙداس ثب ٌشٜٚ و  یٙذٜ اختلاف ٔؼٙدٞ ٖـب-EAE (019/0;p) 

 

 
كیَلتحمطّبدرهَػىثذىٍسزاتییتغ-1ًوَدار

 EAEتشَٙدس ٌشٜٚ و ٖٚص( p<05/0) داس  یٙذٜ تفبٚت ٔؼٙدٞ ٖ ـب٘ػلأت * 

(EAE-Co) ٜٚٙو یٞب  ثب ٌش( َتشCoتٕش ٚ )اص اِمبء ؾیب پٙؿ ٗی EAE (EAE-Sw)
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(002/0p=زضدبیب)ټیبیزازٺٵیٷیټٳچقیٹز.دیػٸټفٲییٴ

1ٶٳیٹزاضٹ٬سح٣یی١زضَیټبزضٻٶٳٹٶٴثٻسٛییطارٸظٌٲطثٹ

٪عاضـقسٺاؾز.

EAEزاز٦ٻاٮ٣یببٴكبٶټبیدػٸټفدیفضٸزی٫طیبٞشٻ

زضثبٞزسیٳیٹؼBaxٵدطٸسئیٴزاضزضثیبیٷثبٖضاٞعایفٲٗ

(.اظؾٹیزی٫ط=001/0pقٹز)شط٬ؾبٮٱٲیٷؿجزثٻ٪طٸٺ٦ٶ

ؼیطثیٻ٦یبټفٷٲEAEبدیفاظاٮ٣یببٷقٵټٟشٻسٳطیچٽبض

اٮ٣یبب-شیط٬ٷؿیجزثیٻ٪یطٸٺ٦ٶٵدطٸسئیٵایٴزاضزضثیبیٷٲٗ

EAE(0001/0p=ٗٸاٞعایفٲ)شیط٬ٷؿجزثٻ٪طٸٺ٦ٶزاضیٷ

زازٺٴكیبٶاٮٝ-2ٳٹزاضٶټبزضیبٞشٻٵ(.ای=003/0pؾبٮٱقس)

ٻاٮ٣یببزاز٦یٴكیبٶټیبیدیػٸټفیبٞشیٻٵیٷټٳچقسٺاؾز.

EAEٗٵدطٸسئیٴزاضزضثیبیٷثبٖض٦بټفٲBCL2زضثبٞز

(.اظ=012/0pقیٹز)شیط٬ؾیبٮٱٲییٷؿجزثٻ٪طٸٺ٦ٶسیٳٹؼ

ؼطثٻٷٲEAEبدیفاظاٮ٣ببٷقٵؾٹیزی٫طچٽبضټٟشٻسٳطی

-شیط٬ٷؿجزثٻ٪یطٸٺ٦ٶٵدطٸسئیٵایٴزاضزضثیبیٷاٞعایفٲٗ

ؿیجزثیٻ٪یطٸٺٶزاضیٷی(ٸ٦یبټفٲٗ=001/0p)EAEاٮ٣بب

ٴكیبٶة-2ٳٹزاضٶټبزضیبٞشٻٵ(.ای=01/0pشط٬ؾبٮٱقس)ٷ٦

زازٺقسٺاؾز.

ثییلارٴسټبیٸؾییشطٶییثبثییٻٌ،سهییبٸیطٲطثییٹ2زضقی٧٭

ـسیٳیٹؼزضثبٞیزBCL2ٸBAXټبیٵدطٸسئی ټیبیٲیٹ

زازٺقسٺاؾز.ٴكبٶدػٸټفټبی٪طٸٺ

ٴزضدبییبBCL2ثٻBaxؿجزٶٲٗیبضحطاٜٶٸاٵ٫یٶٲیب

ٴكیبٶشیبیغٶٵزازٺقیسٺاؾیز.اییٴكبٶ3ػسٸ٬دػٸټفزض

BCL2ثیٻBaxؿجزٶثبٖضاٞعایفEAEزټس٦ٻاٮ٣ببٲی

قٹز.اظؾٹیشط٬ٲیٷؿجزثٻ٪طٸٺ٦ٶEAE-شط٬ٷزض٪طٸٺ٦

ٵؼیطثیٻ٦یبټفاییٷٲEAEبدیفاظاٮ٣یببٷقٵزی٫طسٳطی

-شیط٬ٷؿیجزثیٻ٪یطٸٺ٦ٶEAE-بٷقیٵیسٳطؿجززض٪طٸٺٶ

EAE(002/0قسٺاؾزp=).

 گیشی تیجًِج ٍ تح

ټبیی٦یٻزضزاز٦ٻٲٹـٴكبٶټبیدػٸټفدیفضٸٻیبٞش

ٴؿیجزثیٻټٳشبییبٶسٷب٢طاض٪طٞشٷقٵٲٗطوچٽبضټٟشٻسٳطی

٧شیٻٲٽیٱٶٽب٦ٳشطثیٹز.ٶټبیثیٳبضیزضآٻٶكبٶٚیطٞٗب٬ذٹز،

EAEبسی٦ٻزضٲٗطواٮ٣یببٶحیٹا٦ٻثٹزٵدػٸټفحبيطای

ضایٸضظقٵیط٦ٻدطٸس٧٭سٳبسیٶحیٹاثبؿٻیزضٲ٣بسٷ٢طاض٪طٞش

ٴثب٦بټفٸظٴټٳعٲبیٷیٳطارثبٮٶزضیكیس،اٞعاٶ٦طز٭یس٧ٳ

ٹضآقی٧بض،َیثٻٵیٷټٳچس.ٶزازٴكبٶEAEیدؽاظاٮ٣بٴثس

ٕاظٶٲیب،EAEبدییفاظاٮ٣یببٷقیٵاػطایچٽبضټٟشیٻسٳیطی

بدییفاظٷقیٵسٳیطیٵیقس.ٖلاٸٺثطایٷیثبٮاربظیاٲشفیاٞعا

 الف(

 
ة(

 
.BCL2ٍ)ة(Bax)الف(يیپزٍتئىبیثزاتییدرصذتغ-2وَدارً

 EAE (EAE-Sw) اص اِمبء ؾیب پٙؿ ٗیتٕش ؛(Coتشَ )ٙو یٞب  ٌشٜٚ؛ EAE (EAE-Co)تشٌَٙشٜٚ و
 EAE-Co  ٚCo یٞب  ثب ٌشٜٚ داس  یٙٔؼ یذٜ تفبٚت آٔبسٙدٞ ٖ ـب٘* 

 .Co   ٌشٜٚثب  داس  یٙٔؼ یذٜ تفبٚت آٔبسٙدٞ ٖ ـب٘ #
 

 
درBAXٍBCL2یّبيیثلاتپزٍتئىٍعتزیذّبًثبثِطهزثَزیتصبٍ-2ؽىل

وَطیثبفتت
 EAE (EAE-Sw) اص اِمبء ؾیب پٙؿ ٗیتٕش ؛(Coتشَ )ٙو یٞب  ٌشٜٚ؛ EAE (EAE-Co)تشٌَٙشٜٚ و

پضٍّؼىبیبدرپBCL2ثBaxِغجتًهؼیبرحزافًٍايیگًبیه-3جذٍل

 BCL2ثٝ  Baxؼجت ٘ ٞبی پظٚٞؾ  ٌشٜٚ

 EAE 934/0±561/0a-بٙؿ ٗتٕشی
 EAE 293/0±94/2b-تشَٙو
 137/0±256/0 تشَٙو

a ٘تشَٙداس ثب ٌشٜٚ و  یٙذٜ اختلاف ٔؼٙدٞ ٖ ـب-EAE (001/0;p.) 
b ٘ٙداس ثب ٌشٜٚ و  یٙذٜ اختلاف ٔؼٙدٞ ٖ ـب( َ001/0تش;p .) 
 



 ي َمکاران پًر خًاجٍ  مًشتیمًط در  BCL2ي Bax  بز  هیتمز زیتأث

 28 

ؿیجزٶٵبر٪طٸٺسٳطیٶحیٹاٴٸظؼطثٻاٞعایفٷٲEAEاٮ٣بب

ثبٖیضاٞیعایفEAE،اٮ٣ببٵټبقس.ٖلاٸٺثطایثٻؾبیط٪طٸٺ

ؾیٯٹٮی٨ٲیطٴقبذهیاظٲییعا٦ٻ،BCL2ثٻBaxؿجزٶ

شیط٬قیس.اظٷؿیجزثیٻ٪یطٸٺ٦ٶEAE-شط٬ٷزض٪طٸٺ٦اؾز

ٵؼطثٻ٦بټفایٷٲEAEبدیفاظاٮ٣ببٷقٵؾٹیزی٫طسٳطی

-شیط٬ٷؿیجزثیٻ٪یطٸٺ٦ٶEAE-بٷقیٵیسٳطؿجززض٪طٸٺٶ

EAEاطیطارٲظجیزسأیییسذٹثیثطایسقبټٵٸایقسٺاؾز

ټبیدػٸټف،یبٞشٻٵیٷاؾز.ټٳچثط٦بټفآدٹدشٹظبٷقٵسٳطی

MSٲسٮیاظثیٳبضیٴٹاٷثٻEAEٖزاز٦ٻاٮ٣ببٴكبٶحبيط

ٸ٦یبټفBaxٵدیطٸسئیٴؼطثٻاٞعایفدبسٹٮٹغی٥زضثییبٷٲ

ـBCL2ٵسئیدطٸٴزاضزضثیبیٷٲٗ ټیبیزضثبٞزسیٳٹؼٲیٹ

قٹز.اظؾٹیزی٫یطاػیطایچٽیبضټٟشیٻٲیC57BL/6ٲبزٺ

ٵدیطٸسئیٴؼطثٻ٦بټفثییبٷٲEAEبدیفاظاٮ٣ببٷقٵسٳطی

BaxٵدطٸسئیٴٸاٞعایفثیبBCL2ٴكبٶشبیغٶٵقٹز.ایٲی

Baxټیبیٵدیطٸسئیٴبثطٲییعاٷقٵسٺسٳطیٷٷ٦اظاططارسٗسی٭

ی٥ٞب٦شٹضٴٹاٷٖ)ثٻBCL2ی٥ٞب٦شٹضآدٹدشٹظی(ٸٴٹاٷٖ)ثٻ

زاضز.EAEاٮ٣ببٍيساٮشٽبثی(زضقطای

ٵسٳیطیټیطزٸحبٮیزس٦یٻٶزازٴكبٶٴقٽیسیٸټٳ٧بضا

یثٗیساظاٮ٣یببی٢ج٭٧ٻٷیسٹػٻثٻاٴثسٸ،ٴبٸزٸیسٷیقٸضظق

EAEثیٳیبضیؼبٰقسٺثبقس،قسرٖلائٱٶاMSضا٦یبټف

ٸNogo-A،NgR)سٺضقیسٶثبظزاضیټبٴغحٹُؾزټسٸٲی

ROCK)٦یٻٺقیسٺاؾیززازٴكیبٶ.>14=سٷ٦یٲ٭یسٗسضا

ٱیٓٷسنٹضراٞعایكیثٻضاBCL2حٹُؾNogo-Aاٞعایف

ٵیٷی.ټٳچسٷی٦یٞٗب٬ٲ٣بثٯٻٲٴػیا٦ؿیټب٧ب٬یثبضاز٦طزٺٸ

تیزضثطاثییطآؾیییكیی٫بټیآظٲبٍیضازضقییطایٲحبٞٓییزؾییٯٹٮ

ٸ1ٸٸ ٵ٧ییٷ.زضدػٸټف٦ی>17=سٷ٦یٲبباٮ٣ٴضٸغسیټسیدطا٦ؿ

زض Nogo-A ثیبزیشیٶزازٺقس٦ٻاؾشٟبزٺاظآٴكبٶٴټٳ٧بضا

ی،ٖٳٯ٧طزٖهجیضادیؽاظُٷثٴټبیزاضایٞیجطیلاؾیٹٲٹـ

ثركس،٦یٻاحشٳیبلاًثیبؾیط٦ٹةثٽجٹزٲیٴثبظیبثی٪طزـذٹ

اؾیز.ٌبسٸدلاؾیٳیزضاضسجیٶبقیاظاؾشطؼقیج٧ٻآٶآدٹدشٹظ

                                                 
1. QinQin Wu 

زضBaxٴٸ٦یبټفثییبBCL2ٴاٞیعایفثییبٵٖلاٸٺثطای

آدشیٹظ،NgR.اظؾیٹیزی٫یط>18=ٽبٲكبټسٺقیسٶدػٸټفآ

.ٖلاٸٺزټسٲیاضس٣بیٶؿبٶٹضٸثلاؾشٹٰاٶیټبضازضؾٯٹ٬یؾٯٹٮ

.سٷی٦ٲییضاٞٗیب9٬ٸ٦3بؾیذبظټیبیٵیدیطٸسئٴبییث،ٵییثطا

Y-27632ٸNEP1-40ټییبیٵدییطٸسئیٴثیییب،ٵیٷییټٳچ

٩ٷیبٮٷ٫یؾییییطیٲؿیییی(ROCKٵسٺدییییطٸسئیٷٷیییی)ٲٽبض٦

PI3K/AKTٵیٸاظسٗبٲ٭ثٺضاٞٗب٦٬طزBaxٸBCL-2

ثیبٞٗیب٦NgR٬ٻزټسیٲٴكبٶټبزازٺٵای.سٷ٦ٲییطیػٯٹ٪

>.19=زټسیٲفیشٹظضااٞعاٹد،آد9ٸ٦3بؾذبظٴ٦طز

سیأطیطایثٻثطضؾیبٮٗٻُزضٲٴٸټٳ٧بضاٴ٢ٹچبٻٷنٟبض٦ٽ

ٻدییفاظقیطٸٖٔلائیٱٶیٯجبَزاٸٴزٸییسٵقفټٟشیٻسٳیطی

ٸNrf-2،IL-10،IL-17ٴثییطثیییبMSقییسٺثیٳییبضیاٮ٣ییبب

قییسرثیٳییبضیٵیٷییرییبٔٸټٳچٶٟٹؾیییشیزضٷٟییٹشٮٶٴٲیییعا

ٴزاز٦یٻٞٗبٮییزٸضظقییزٸییسٴكبٶٽبٶټبیآس.یبٞشٻٷدطزاذش

ٺٲ٣بٸٲیزسٷٷی٦ٱیٓیٷٞیب٦شٹضس٦ٻی٥ Nrf-2 ٴٻ،ثیبٶٯجبَزاٸ

٦یٻیی٥ IL-10 ٴاؾیزٸثییبټیبٴسایزضثطاثیطا٦ؿییؾٯٹٮ

ٴيساٮشٽبثیاؾزضااٞعایفزازٺ،زضحیبٮی٦یٻثییبٵؾبیشٹ٦بی

IL-17ٟیٹشٶٴاٮشٽیبثیاؾیزٸٲییعادیفٵ٦ٻی٥ؾبیشٹ٦بی

ثیٳیبضی٦یبټفٵضازضی٥زٸضٺٲعٲEAEٟٹؾیشیٸقسرٷٮ

ٴزٸییسٵ٦یٻسٳیطیزټیسٲییٴكبٶټبیبٞشٻٵ.ای>15=زټسٲی

ضایٖٹاٲ٭يیساٮشٽبثسٶسٹایٲEAEٻدیفاظاثشلاثٻٶٯجبَزاٸ

ضازضیٷیٳیایټیبٟیٹشؾیٯٹ٬ٶاٮشٽیبةٸٴعایزازٺٸٲفیاٞعا

ٵزازٺقسٺاؾز٦یٻدیطٸسئیٴكبٶ٦بټفزټس.ؾیؿشٱٖهجی

Nrf2 يسآدٹدشٹظیٵدطٸسئیٴثیب Bcl-2 نٹضراٞعایكیضاثٻ

ٴثیبٵیٷس.ټٳچٷ٦ٹظؾٯٹٮیػٯٹ٪یطیٲیٓیٱ٦طزٺٸاظآدٹدشٷس

یٷٳیاؿشٱیسٺؾٷٷ٦اططارؾط٦ٹةیزاضاIL-10قسٺاؾز٦ٻ

IL-10اظیبقٶآدٹدشٹظاظؾٹیزی٫ط،اؾز.ی٢ٹیاٮشٽبثٸيس

زازٺقسٺٴكبٶزاضز.یؾٯٹٮیطټبیٲؿیثطذٴثٻٞٗب٬قسبظیٶ

ٴغٴبیییثبٖییض٦ییبټفثIL-10ٴاؾییز٦ییٻؾییط٦ٹةغ

PI3K/AKTٸBCL2ٴبیییحثُؾییٵیٷییٸټٳچقییٹزیٲیی

BAXبٮٗیبراذییطُ.ٲ>20=زټیسٲییفیضااٞیعا3ٸ٦بؾذبظ

ییعزضایؼیبزٶTNF-α،IL-17س٦یٻٖیلاٸٺثیطٶازازٺٴكبٶ
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٦یٻزټیسیٲٴكبٶیدػٸټكیټببٞشٻ٣فزاضز.یٶMSثیٳبضی

IL-17طیسیأطټیبزیسضٸؾیٶ٫ٹزیاٮیثطث٣بسٶسٹایٳٶییٽبٷثٻس

سیضاسكیسTNF-αاظیبقٶزیسضٸؾٶ٫ٹزیبآدٹدشٹظاٮث٫صاضز،اٲ

،یؾییٯٹٮیث٣ییبیټییبؿییٱیٶاطییطثییٻٲٽییبضٲ٧بٵییی.اسٷیی٦یٲیی

یسضٷیشٹ٦یٲیزضٚكبBid/Baxیټبٵیدطٸسئیؾبظیٲحٯټٱ

سٺآدٹدشٹظاظٷٷشكبضٖبٲ٭اٮ٣ب٦ٶٻاُثبٸاؾ٦8بؾذبظیؾبظٸٞٗب٬

.>21=زٺاؾؿجززازٺقسٶټبزیسضٸؾٶ٫ٹزیاٮزضی،سضٷشٹ٦یٲ

دییفس٦یٻٶیزازٴكیبٶزضدػٸټكییٴسٸټٳ٧یبضاٷٞطټٳ

٦1ٯٹسیٹٵدیطٸسئیٴٲییعا،بٸثیقیسیسٷیسٵؾبظیثیبسٳیطیآٲبزٺ

PLPٸسٺزضآدٹدشییٹظ(ٷٷیی٦يییسدیییطیٸٲكییبض٦زٵ)دییطٸسئی
2

ٸدیكیطٞزضااٞیعایف(ٵیٚكبیٲیٯیٷ)ٲحشٹایانٯیدطٸسئی

3ټیٹ٩ٷدٵ.زضدػٸټفػی>22=زټسٲی٦بټفضاMSثیٳبضی

ٴ٦ٯٹسیٹٞٗیب٬قیسٵزازٺقیس٦یٻدیطٸسئیٴكیبٶٴٸټٳ٧بضا

BaxٹحُٸؾیاٞعایفضاBCL2ٴثیبضاؾط٦ٹة،3-٦بؾذبظ

.ی٣ٗییٹثیٸ>23=زټییسٲییی٦ییبټفH/Rتیجییب٬آؾییٶضاثییٻز

برٸضظقییاػجیبضیٸٷی٥زٸضٺسٳطیسأطیطزضثطضؾیٴټٳ٧بضا

ٲٛیعیٸ-یٶثطی٧ذبضچ٫یؾسذیٹEAEاذشیبضی٢ج٭اظاٮ٣بب

ٸ5ٵآ٦ٯیٹزی)4ټیبیاسهیبلارٲح٧یٱٵثطذیدیطٸسئیٴغٴثیب

٪یطٸٺیزضټیطزٸٷٳیطارثیبٮیٶس٦یٻٶیزازٴكبٶ(56-ٵ٦ٯٹزی

یبٞیز.٦یبټفEAE-شط٬ٷؿجزثٻ٪طٸٺ٦ٶEAE-یٷسٳطی

اظ٦یبټفٕٶ)اذشیبضیٸاػجبضی(ٲیببرٸضظقیٷسٳطیٵیٷټٳچ

ټیبیٵسئیدیطٸٴغٴثییب،ٵبرقس.ٖلاٸٺثطاییٶحیٹاٴثسٴٸظ

ؿجزثیٻٶEAE -یٷزضټطزٸ٪طٸٺسٳطی5-ٵٸ٦ٯٹزیٵآ٦ٯٹزی

ٴكیبٶټیبیبٞشیٻٵایی.زازٴكیبٶاٞیعایفEAE-شط٬ٷ٪طٸٺ٦

ثبٖیضاذشییبضیٴزٸییسبیاػجیبضیٸٷبرقیٷٻسٳطیزټس٦ٲی

شیؼیٻٶقیٹزٸزضٲیی5-ٵٸ٦ٯیٹزیٵآ٦ٯیٹزیٴغٴاٞعایفثیب

یبثیسټبثٽجٹزٲییٲٛعیزضثبٞزٲٛعٲٹـٶی٧ذبضچ٫یؾسذٹ

ٹ٬َیاسهبلارٲح٧ٱاٚٯیتزضټبیٵدطٸسئیاذشلا٬زض.>24=

                                                 
1. Klotho 

2. Proteolipid Protein 

3. Jinpeng Hu 
4. Tight junction 

5. Occludin 

6. Claudin-5 

یبثییٴقیٹز.ٲ٧یبیٲسٺیزټبسٹٲٹضكطٞزیاٮشٽبةٸدٸزٶٖٟٹ

ٵیٸ٦ٯیٹزٵی٦ٯٹزآسٶٷٲبٲح٧ٱراسهبلایټبٵیبزضؾزدطٸسئٶ

ٴٞٗیب٬قیسسٶٷییٲبٶطٸیثټبیطیٲؿ١یطَؼطثٻآدٹدشٹظاظٷٲ

٦ٻدبؾدآدٹدشٹظثیبضؾسیٓطٲٶثٻ،ٵیبثطاٷثقٹز.یٲ3-٦بؾذبظ

سٺٲیط٨ٷٷی٩اٮ٣بب٦ٷبٮیٷ٦ٳیذٯ٧ؽؾیی٫ثیٻٵی٦ٯیٹزآحط٦ز

ذٹالیٲٹٮ٧ٹ٬زاضاٵیازټسیٲٴكبٶ٦ٻقٹزیآٚبظٲؾٯٹٮی

ٲرشی٭ٴٲحی٭اسهیب٬ٲح٧یٱآیاؾز٦ٻٸ٢شییزټب٬ٷ٫یؾ

>.25=سٷ٦یضاآٚبظٲیٲط٨ؾٯٹٮقٹز،یٲ

زازٴكیبٶٴٸټٳ٧یبضا7ؾٹظااؼټبیدػٸټفدطیؿیلایبٞشٻ

ٹضٲیساٸٰاظَثٻیٸاؾش٣بٲشٲ٣بٸٲشیٵی٦ٻټطزٸدطٸس٧٭سٳط

یطیػٯیٹ٪ٹیساسیٸ٦یبټفاؾیشطؼا٦ؿیEAEیٷیٖلائٱثیبٮ

زٞییبٔطیثٽجییٹزٲؿیی٭ییی٦ییٻاحشٳییبلاًثییٻزٮیاطییطس،ٷٷیی٦یٲیی

،ٵؾیؿشٱٖهجیٲط٦عیاؾز.ٖلاٸٺثیطاییزضیٶسایا٦ؿیشٶآ

،IFN-γټیبیدییفاٮشٽیبثیٵؾیبیشٹ٦یٸضظقی،سٹٮیسٵسٳطی

IL17ٸ IL-1β ټبیٲجشلاثٻربٔٲٹـٶضازض EAE ٲٽیبض

ٵحیبزٸٲیعٲٲطحٯیٻٹ٬َیزضٲ٣یبٸٲشیٵی٪طٸٺسٳط٦طز.زض

EAEٹحُزضؾیییسییٹػٽ٢بثیی٭فی،اٞییعاCD25زضس٧ظیییط(

٦یبټفٸ،IL-10ٸ٣یفزاضز(ٶٸٲط٨ؾیٯٹٮیTټبیؾٯٹ٬

IL-68،بثی(دیفاٮشٽٵ)ؾبیشٹ٦بی
MCP-1(٣یفحییبسیزضٶ

ػییعبسٺآدٹدشییٹظٸٷٷیی٦)اٮ٣ییببTNF-αٸساٮشٽییبةزاضز(ٶییضٸ

حیب٬ٲكیبټسٺَی(زضثبٞیزٷیٳیذٹزایټبیٳبضیث٥یدبسٹٮٹغ

،ثیٻٸییػٺٴټیبیچؿیجبٲٹٮ٧یٹ٬ٴ،٦بټفثییبٵیٷټٳچ.قس

PECAM-1
ټبیٲشٗسزیزضاٮشٽیبةزاضز(ٸثبظییبثی٣فٶ)9

برٸضظقییٲكیبټسٺٷزضاططسٳطیربٔٶاسهبلارٲح٧ٱزضٴبیث

،ٍٲشٹؾٸضظقیثبقسرٵی٦ٻسٳطزټسیٲٴكبٶغیشبٶٵیاقس.

ضا٦یبټف٥EAEییٸٖلائیٱدبسٹٮٹغكطٞزیٹضٲساٸٰدَثٻ

ټبسبحیسٸزظییبزیثیبدیػٸټفحبيیطیبٞشٻٵای>.26=زټسیٲ

برٸضظقییثیطٷیاظاططثركیسٳطیٴكبٶیزاضز،چطا٦ٻٶټٳرٹا

زضٴٸټٳ٧یبضا10٪ٹسعٵټبٞٳزاضز.اMS٬ٱثیٳبضیثٽجٹزٖلائ

                                                 
7. Priscila S. Souza 
8. Monocyte chemoattractant protein-1 

9. Platelet endothelial cell adhesion molecule-1 

10. L Hoffman-Goetz 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hoffman-Goetz+L&cauthor_id=10027750
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آدٹدشیٹظزضبثیطاٮ٣یبیٸضظقیٵسٳیطیػٯؿیٻ٥ییطیسأطثطضؾی

زضنسس٦ٻٶزازٴكبٶٲٹـحب٬َیټبزیٟٹؾٷٸٮټبزیٳٹؾیس

كیشطیثیزاضیٷٹضٲَٗثٻٵ٪طٸٺسٳطیزضسٺٶحب٬ظَیټبؾٯٹ٬

ٹضَیثیٻزضنسآدٹدشٹظٳٹؼ،یشط٬ثٹز.زضسٷ٦٪طٸٺبرٶٹایاظح

یسٹػٽٹض٢بث٭َسٺثٻٶظیټبٸزضنسؾٯٹ٬سطٵییدبیسٹػٽ٢بث٭

ثیبلاسطثیٹزشیط٬ٷؿجزثیٻ٪یطٸٺ٦ٶٵ٪طٸٺسٳطییټبزضٲٹـ

ٸضظقییحشییٵاظاططثركییسٳیطیٴكیبٶټیبیبٞشٻٵای>.27=

حب٬زاضز.َنٹضری٥ػٯؿٻثطآدٹدشٹظزضثبٞزسیٳٹؼٸثٻ

ٲؿییطآدٹدشیٹظضا.زاضزMSثیٳبضیزضی٣فٲٽٳٶآدٹدشٹظ

س٣ؿییٱ٦یطز.زض2ٸٲطحٯیٻٖبٲی٭1ثٻٲطحٯیٻآٚیبظ٪طٴسٹاٲی

ټبیٲرشٯیٝاظٹأٲحط٤ٶاٍٲطحٯٻآٚبظ٪ط،ٲط٨ؾٯٹٮیسٹؾ

 سٶٷیټبیٲط٨ؾٯٹٮیٲبسٺٶطی١٪یطَ
3
Fas ٸTNFR1اٮ٣یبب

ٲط٨سٺٷزټب٬ٷ٫ی٦ٳذٯ٧ؽؾ٥ی٭یؼطثٻسك٧ٷ٦ٻٲقٹزیٲ

٦بؾذبظټب،ٵقٹز.ایبظټبیٖبٲ٭ٲی٦بؾذٴقسٽبیزٞٗب٬ٶٸزض

4ټیبٸٵ،لاٲیٵسا٦شیٶٷټبٲبٵیٝٸؾیٗیاظدطٸسئیَ
PARPضا

ٴقییس،ثییطٞٗییبBCL2٬ٸBaxټییبیٵس.دییطٸسئیٷقیی٧بٞٲییی

طیسیأطCشٹ٦طٸٰیؾیییبیسضٷشٹ٦یٲیٲؤططٸآظازؾبظی٦بؾذبظټب

BCL2یټبٵیزازٺقسٺاؾز٦ٻدطٸسئٴكبٶ>.28=سٶ٪صاضیٲ

َٖی٣یفٲطثٹٶٹحؾیٯٹٮیزضُزضؾBaxٸ ٴٹاٷیٻذیٹزثیٻ

ٵس٦ٻایٷٲربٮٝیبٲحط٤آدٹدشٹظٲٗٳٹلاًزضحبٮزسٗبز٬ټؿش

 .>29=سٷ٦بٲٻٲط٨ؾٯٹٮیػٯٹ٪یطیٲیٶثطٴقسسٗبز٬اظٞٗب٬

ټیبیٲشیٹضٰٸسضیٷیٲیشٹ٦ٴٸټٳ٧بضا5زضدػٸټفؾٹٮشی

ٲكیبټسٺMSټبیٲجشلاثٻقسٺزضثبٞزسیٳٹؼٲٹـسرطیت

ییعٶټبیثعض٨ی،شضارچطثیثعض٨ٸٮیعٸظٸٰٷقس.اػؿبٰٲیٯی

ټبیثیعض٨ٮیعٸظٸٰٵ.ای>5=سٷټبٸػٹززاقشؾٯٹ٬ٵاٚٯتزضای

س٦یٻثیبآظازٷٟٹشدصیطیٚكبیٮیعٸظٸٰثبقیٶبقیاظٶسٶٷسٹاٲی

سٷی٦دطٸسئبظټبیٮیعٸظٸٲیثٻآدٹدشٹظسیٳٹؾیز٦ٳ٥ٲیٴ٦طز

ټبیحیبسیؾیشٹظٸٮیٸٞٗیب٬ٵشیؼٻثبٖضسرطیتدطٸسئیٶٸزض

                                                 
1. Initiator phase 

2. Effector phase 
3. CD95, tumor necrosis factor receptor superfamily member 6 

4. Poly (ADP-ribose) polymerase 

5. Solti 

ٵ.ای>30=قٹزټیسضٸلاظټبیايبٞی،اظػٳٯٻ٦بؾذبظټبٲیٴقس

بث٣ییززاضز٦ییٻثییطذلاُٜیبٞشییٻٲٵؾٯؿییٯٻضٸیییسازټبثییباییی

سٺآدٹدشیٹظٸٷٷٻٖبٲ٭اٮ٣بب٦ُټب،آدٹدشٹظثبٸاؾسضٸؾیزٶاٸٮی٫ٹز

ـٶآدٹدشٹظ MSټیبیٲجیشلاثیٻبقیاظ٦بؾذبظزضسیٳٹؼٲیٹ

ییػبثؼیب٫یط،یزیقسٺاؾز.اظؾیٹؼبزیاٴظ٦ٹدطیعٸبقیاٶ

ٹضَیاؾزثٻٵٲٳ٧یسضٷشٹ٦یزضٲCشٹ٦طٸٰیؾیشٹدلاؾٳیؾ

یاټؿیشٻ.ػبثؼیبیی>5=ثبقس3-ؾبظی٦بؾذبظ٦بٲ٭ٖٯزٞٗب٬

شٹ٦طٸٰیؾییشٹدلاؾٳیؾییػبثؼبیعٶٸسٺآدٹدشٹظٷٷٖبٲ٭اٮ٣بب٦

Cثبقسیسضٷٹ٦شیٲیذبضػیٚكبیطیٟٹشدصٶاظیبقٶسٶسٹایٲ

قیٹز.یٲیٱیٓٷسBCL2ٹازٺٶدطٸآدٹدشٹظذبیاًٖب٦ٍٻسٹؾ

6ٸBaxټیبیٵ،دیطٸسئیٵیٷټٳچ
Bimسثیٻٚكیبیٶٷیسٹاٲیی

.زض>31=سٷٷی٦ضاثیطجبرٴسضیٲشه٭قسٺٸآٷذبضػیٲیشٹ٦

7ټیبیٵدطٸسئیبٞشٻیفیاٞعاٴبیثټب،ثطذیدػٸټف
Bad،Bax

ٲكبټسٺقیسٺٴقیاظ٦ٹدطیعٸبٶMSزضٲس٬ثیٳبضیBimٸ

8یؾیبظٞٗیب٬،ٵ.ٖلاٸٺثیطایی>5=اؾز
ERK1/2زضػٽیز

9ٴٹیلاؾیٞؿٟٹض٪ؿشطـ
BimELطایثٴآٴٸټس٢ٜطاضزاز

ERK1/2>.32٪ییعاضـقییسٺاؾییز=یدطٸسئییٹظٸٲتیییسرط

ثیبٴآٌاظاضسجیب٣فزاضزٸٶBadٴٹیلاؾیزضٞؿٟٹضٵیٷټٳچ

سٷی٦یٲییطیػٯیٹ٥BCL2٪ییدطٸآدٹدشٹسیټبٵیدطٸسئطیؾب

10ؾیبظیٲكرمقسٺاؾز٦یٻٞٗیب٬ٵیٷټٳچ>.33=
JNKٸ

p38 MAP
قیٹز،یٲیBimٸBadٴبییثفیاٞیعاثبٖض11

ضاROSسییسٹٮس،ٷی٦یٲیبرطجییضاثییسضٷیشٹ٦یٲی٧ذبضچ٫ی

ؾیبظٸٵ.ایی>34=ټیسزی٦طزٺٸآدٹدشٹظضا٪ؿشطـٲ٥یسحط

ټیٱثیٻ٩ٲشٟیبٸرٸٷبٮیٷاظٸػٹزٲؿیطټبیؾیی٫ٴكبٶ٦بضټب

ایاظٖٹاٲ٭ٲرشٯٝزضآدٹدشٹظؾٯٹٮیزاضز.دیٹؾشٻ

برٷیآدٹدشیٹظیسٳطیشییٶټبیٲرشٯٟییاطیطارآزضدػٸټف

زازٺقیسٺاؾیز.ثیطایٲظیب٬ٴكیبٶMSٸضظقیزضثیٳیبضی

                                                 
6. Bcl-2-like protein 11 

7. BCL2 associated agonist of cell death 

8. Extracellular signal-regulated protein kinase 1/2 
9. Extra-long isoform of Bim 

10. c-Jun N-terminal kinases 

11. p38 mitogen-activated protein kinases 
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زضدػٸټكیثٻثطضؾییاطیطاراؾیشٟبزٺاظٴٸټٳ٧بضا1اٲبٰ-ا٬

زضسط٦یتثیبٵٲیشبٶطغی٥٪بلاٷاؾشطاظٸ٦ٹٮیٵ٦ٹٮیشیٶزاضٸیآ

EAEٲییس٬ٴ(ضازضزضٲییب2ضٸسییبضٸزٴٸضظقییی)آظٲییٹٵسٳییطی

زاز٦یٻاطیطارٴكیبٶٽیبٶټیبیدیػٸټفآس.یبٞشٻٶثطضؾی٦طز

ثییٻآطییبضٌٲطثییٹEAEزضثطاثییطٵیشییبٲٶ٪بلایٲحییبّٖٞهییج

ٸBDNFفیټٳییطاٺثییباٞییعاآدٹدشییٹظیشییٶٸآیيییساٮشٽبث

حٹُزاضٸؾییٵیییاٵیٷییٲؼییسزاؾییز.ټٳچیؾییبظٵیٯیییٲ

جیٗیییَٓیٳیییضازضؾییب٢ٻٲٛییعثییٻحبٮییزٷسT یټییبؾییٯٹ٬

ٸضظقییټٳیطاٺثیبٲهیطٜٵس.اظؾٹیزی٫طسٳطیٶ٪طزاثبظٲی

ؼطثٻ٦یبټفآدٹدشیٹظٷسٹػٽیٲٹض٢بث٭َثٻٵشبٲیٶزاضٸی٪بلا

اطیطزاضٸثیطیٸضظقیٵیسٳیطای٦یٻٻٶی٪ٹقٹز،ثیٻٖهجیٲی

BCL2ٸBaxٸ٦3یییٱٴٸٸسییبی>.35=زټییسیٲییفیضااٞییعا

ـذٹ٦ٳخیزضټس٦ٻٶزازٴكبٶزضدػٸټكیٴټٳ٧بضا یټیبٲیٹ

اذییشلا٬زضثییبحبٞٓییٻییبٶیی٦ییبټفسٹا،EAEٲجییشلاثییٻ

٦یبټفٵیٷټٳچٸیؾٯٹٮطیآدٹدشٹظٸس٧ظفیاٞعا،یؾبظٵیٯیٲ

BDNFیثیبقیسرٸضظقیٵ.اظؾٹیزی٫ط،سٳیطیټٳطاٺثٹز

ٸBDNFٴبییثؼطثٻاٞیعایفٷیٲسٹػٽٹض٢بث٭َثٻٍٲشٹؾ

BCL24ټبی،ؾٯٹ٦3٬بؾذبظٴ،٦بټفثیب
TUNELٲظجزٸ

زضٴضاظیٸټٳ٧یبضا>.36=قیسEAEؿجزثٻ٪طٸٺٶBaxٸ

5ټییبیٵدییطٸسئیٴس٦ییٻثیییبٶییزازٴكییبٶدػٸټكییی
GFAPٸ

6
Ang1ٲجشلاثیٻیټبٲٹـذٹ٦ٳخیټسٹػٽیزضٹض٢بث٭َثٻ

EAEټیٹاظیٵ٦ٻقفټٟشٻسٳیطییزضحبٮبثس،ییٲفیاٞعا

س.ٖیلاٸٺثیطٷ٦ټبضاٲ٧ٗٹؼٲیاٞعایفٵزاضیاییٷٹضٲَٗثٻ

یبٞشیٻ٦یبټفٴؼیطثیٻثبظؾیبظیثییبٷټیٹاظیٲٵ،سٳیطیٵای

TJټبیٵدطٸسئی
ٲٛیعی(ٸ-یٶ)ٲؿیئٹ٬ی٧ذیبضچ٫یؾیسذیٹ7

ټیبیبٞشیٻٵقیس.اییEAEبقیاظاٮ٣یببٶ٦بټفآدٹدشٹظٖهجی

طارٲًیطاطییټیٹاظٵزټس٦ٻاضائٻقفټٟشٻسٳطیٲیٴكبٶ

EAEشیؼیٻآدٹدشیٹظٶزضٸیٲٛیع-یٶؾیسذیٹی٧ذیبضچ٫یثط

                                                 
1. El-Emam MA 
2. Rotarod test 

3. Tae-WoonKim 

4. Terminal deoxynucleotidyl transferase dUTP nick end labeling 
5. Glial fibrillary acidic protein 

6. Angiopoietin 1 

7. Tight-junction (TJ) proteins of claudin-5 and occludin 

ثیبٍ.اظزی٫طؾبظٸ٦بضټبیٲیطسج>37=ثطزٲیٵٖهجیضااظثی

،EAEبرٸضظقییثیطٲحبٞٓیزٖهیجیزضٲیس٬ٷسٳطیسأطیط

8یټیبسٺٶیطی٪ٴٹیلاؾییٞؿٟٹضثیٻاٞیعایفٴسیٹاٲیی
TrkB،

9ٸBCL2ٴاٞعایفثیب
BCL-XLٻٶیٯجبَزاٸٵیسٳیطاططزض

یٸضظقیٵسٳیطیزټس٦ٻیٲٴكبٶټبزازٺٵی.ااقبضٺ٦طزٵٲعٲ

طیییٹضٲظجیزسَٛیضاثیٻیٷٳیذٹزاټبیدبؾد،ٵٻٲعٲٶٯجبَزاٸ

ؼطثٻٲحبٞٓزٷس٦ٻٲٷ٦یضاٞٗب٬ٲشاسییطټبیزټسٸٲؿیٲ

>.38=قٹزیٲEAEیزضٲس٬ٖهج

ٸBCL2ټیبیٵدیطٸسئیٴٸضظقییثیطٲییعاٵاططارسٳطی

Baxبرٷیزټس٦یٻسٳطیٲیٴكبٶیعٶٚیطدبسٹٮٹغی٥ٍزضقطای

سًٖیٯٻٶٷیټیبییٲبآدٹدشیٹظزضثبٞیزٴٸضظقیثط٦بټفٲیعا

ٴٸټٳ٧یبضا10ؾیٹاٰدبض٦ٹثطایٲظب٬اؾز.ٲؤططاؾ٧ٯشیٸ٢ٯجی

ٹحُٸؾBCL2ٵس٦ٻٲحشٹایدطٸسئیٶزازٴكبٶزضدػٸټكی

mRNA BCL2ټبی٢ٯتٲٹـُٵٗٯیٸثٶزضثبٞزًٖٯٻ

ٹحُاؾیش٣بٲشیاٞیعایفٸؾیٵػازاؾذطا٪ٹزاٸٮیزضاططسٳیطیٶ

mRNA Baxٵیبثیس.اییٗٯیی٦یبټفٲییٶزضثبٞزًٖیٯٻ

آدٹدشیٹظضازضٴٸضظقییٲییعاٵزټس٦ٻسٳیطیٲیٴكبٶټبزازٺ

.>39=زټسًٖلار٢ٯجیٸاؾ٧ٯشی٦بټفٲی

ٲكرمقس٦یٻاػیطایحبيطٹضذلانٻ،زضدػٸټفَثٻ

،قیسرثیٳیبضیضازضEAEبدییفاظاٮ٣یببٷظقیقٸضٵسٳطی

٢طاضزاقز٦بټفEAEٽبزضٲٗطوٷٲ٣بیؿٻثب٪طٸټی٦ٻس

سٺٷٷ٦اظاططارسٗسی٭ٴكبٶدػٸټفٵټبیاییبٞشٻٵیٷزاز.ټٳچ

ٵزاضز.اییEAEاٮ٣ببٍبثطآدٹدشٹظٸاٮشٽبةزضقطایٷقٵسٳطی

ثیٻیی٥ٴ٭قیسزضحب٬سجسیٵزټس٦ٻسٳطیٲیٴكبٶټبیبٞشٻ

ٸزضMSؼطثٻ٦بټفٖلائٱثیٳبضیٷٲساذٯٻٲٽٱاؾز٦ٻٲ

ثیٳیبضیٵس٪یزضاٞیطازٲجیشلاثیٻاییٶشیؼٻاٞعایف٦یٟیزظٶ

ضاMSٲجشلاثٻٴٳبضایثقٹز٦ٻٽبزٲیٷدیكؼٻ،یشٶزضقٹز.ٲی

یثطضؾیٵیٷیټٳچ.سكیٹی٦١یطزبرٸضظقیٷسٳطیقط٦زیثطا

MSیٳیبضیثاثشلاثٻٸثٗساظٵی٢ج٭،حیٸضظقبرٷسٳطیطیسأط

                                                 
8. Tropomyosin receptor kinase 

9. B-cell lymphoma extra-large 

10. Parco M. Siu 



 ي َمکاران پًر خًاجٍ  مًشتیمًط در  BCL2ي Bax  بز  هیتمز زیتأث

 32 

 .سذٹاټسثٹزٷسؾٹزٲٶثطغٲیٶضیٳبضیثٵای٦ٻاظیاٞطازیثطا

 یًقذسدا ٍ تـکش

٦سٵیا ثب IR.UT.SPORT.REC.1397.028ٲُبٮٗٻ

ك٫بٺٖٯیٹٰدعقی٧یٶدعق٧یزاك٧سٺٶزا٠اذلاشٻی٦ٳسییثٻسأ

ز٦شیطیبٲیٻٶٴدبییباظثط٪طٞشیٻٲ٣بٮیٻٵایٺاؾز.سیضؾٴسٽطا

٦یفاؾز.اٮٳٯٯیٵدطزیؽثی-ٴك٫بٺسٽطاٶیعیٹٮٹغیٸضظـزاٞ

یٸسكی٧طٶك٫بٺ٦ٳب٢٬سضزاٶدػٸټكیزازٶاظٲٗبٸٴس٪بٷٹیؿٶ

.سٶضازاض

 افغٌتؼاسض ه

،ټیبزؾیش٫بٺبیبٮٗٻ،اٞطازٸُٲٵیاٴس٪بٷؿیٹٶ٦ساٰاظچیټ

س.ٶساضٶٲ٣بٮٻٵیشكبضاٶایثطایبٞٗٷسٗبضوٲ

 ىذگاٌَیؼًػْن 

ساػیطاٸٶیدطزاظی،ضٸدػٸټف،زضایسٺٵایٴبس٪ٷٹیؿٶټٳٻ

ٽیبییدیػٸټفحبيیط،ٶسأییس٫بضـدػٸټفؾٽیٱثٹزٺٸثبٶ

س.ٶدصیطضاٲیٴسضعزضآٷبٮتٲُٲؿئٹٮیززضؾشیٸز٢زٲ

 اتغ هالیٌه

نٹضر٪طٞز.ٴس٪بٷیؿٹٶٍدػٸټف،سٹؾثٕٲبٮیبٷٲٵسأٲی
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