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 94 95فشٚسدیٗ  28دزیشؽ:                                                                          94ثٟٕٗ  26دسیبفز: 
 

 چكیده
ٖ دٚسٜ ٞبی وٛسبٜ ٔذر ایؼىٕی دس یه دذیذٜ ای اػز وٝ دس عی آ (RIPC = remote ischemic preconditioning)سیٕٛر ایؼىٕیه دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ  مقدمه:

اكّی ایٗ ٔغبِؼٝ، ثشسػی ٘مؾ ٘یششیه اوؼبیذ دس ایؼىٕی دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ وّیٝ ثش  ا٘ذاْ دٚس ٔٛػت حفبظز ثبفز اص آػیت ٞبی ٘بؿی اص ایؼىٕی عٛلا٘ی ٔی ٌشدد. ٞذف
 .سیذشفیٛطٖ ٔغضی دس ثبفز ٞیذٛوبٔخ ٔی ثبؿذ-كذٔبر ٘بؿی اص ایؼىٕی

)ایؼىٕی ٌّٛثبَ ٔغضی(، IR ، ٌشٜٚ shamثٝ عٛس سلبدفی دس ؿؾ ٌشٜٚ لشاس ٌشفشٙذ. ٌشٜٚ  ٌشْ 30-35ثب ٚصٖ  BALB/Cؽ ػٛسی ٘ش ٘ظاد ٔٛ 60 :هاروش 

.  ػٝ L-NAME + sham + IR، ٌشٜٚ IPC)دلیمٝ لجُ اص  L-NAME 30سضسیك ) L-NAME + IPC + IR، ٌشٜٚ RIPC (IPC+IR)ٌشٜٚ  )ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ(،  IPCٌشٜٚ
 .ثبفز ٞیذٛوبٔخ دس ٌشٜٚ ٞبی ٔخشّف ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ  (NO)ٞیذٛوبٔخ ٚ ٔیضاٖ ٘یششیه اوؼبیذ CA1ٚص ثؼذ اص ایؼىٕی ٔغضی، ٔیضاٖ سشاوٓ ػِّٛی دس ٘بحیٝ س

ه اوؼبیذ  ٞیذٛوبٔخ دس ٌشٜٚ (. افضایؾ دس ٔیضاٖ ٘یششیp ≤ 05/0ٞیذٛوبٔخ ثٝ د٘جبَ ایؼىٕی ػٌّٛیشی وشد ) CA1اص وبٞؾ سشاوٓ ػِّٛی دس ٘بحیٝ   RIPC:یافته ها

RIPC  ٜٚدس ٔمبیؼٝ ثب ٌشIR ( 05/0ٔـبٞذٜ ؿذ ≥ p).  ّٟٝٔبس ٘یششیه اوؼبیذ ثٝ ٚػیL-NAME اطشار ٔحبفظشی ، RIPC  ثش وبٞؾ كذٔبر ثبفشی دس ٞیذٛوبٔخ ایؼىٕیه
 .(p ≤ 01/0سا ٟٔبس وشد )

 سدشفیٛطٖ  دس ٘بحیٝ ٞیذٛوبٔخ ػٌّٛیشی ٔی وٙذ.-ص ایؼىٕیاص كذٔبر ٘بؿی ا  RIPCدس عی  ضایؾ ٘یششیه اوؼبیذاف گیری:نتیجه 
 

   ٘یششیه اوؼبیذ، ٔغضی، ٔٛؽ ػٛسی سدشفیٛطٖ-ایؼىٕی دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ وّیٝ، ایؼىٕی واشه های کلیدی:
 

 *مقدمه
ایؼىٕی  ٔغضی ثٝ ػٙٛاٖ دٚٔیٗ ػّز ٔشي ٚ ٔیش ٚ  

ٞب % اص وُ ٔشي ٚ ٔیش 10وٝ  ٘بسٛا٘ی دس د٘یب ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز
آٔبس ٌضاسؽ ؿذٜ دس ایشاٖ ٔـبثٝ آٔبس  .سا دس د٘یب ؿبُٔ ٔی ؿٛد

دچبس  ٘فش  800000حذٚد سٟٙب دس آٔشیىب ػبلا٘ٝ ػٟب٘ی اػز. 
ٔٛاسد ػىشٝ ٔغضی ثٝ دِیُ  %87 .>2 ،1=ذ ػىشٝ ٔغضی ٔی ؿٛ٘

                                                           
*

 aboutaleb.na@gmail.com                   ٘ٛیؼٙذ٠ ٔؼئَٛ ٔىبسجبر: 

 http://ijpp.phypha.ir                                      ٚثٍبٜ ٔؼّٝ:

 ijpp@phypha.irز اِىششٚ٘یىی:                                           دؼ

 سشٚٔجٛص ؿشیبٖ ٔغضی اػز وٝ ایؼىٕی فٛوبَ ٔحؼٛة 
ٔی ؿٛد. ػىشٝ ٔغضی ٘ٛع ٌّٛثبَ ثٝ عٛس ػٕذٜ ٘بؿی اص لغغ 
وبُٔ ػشیبٖ خٖٛ ثٝ د٘جبَ ایؼز لّجی اػز. أشٚصٜ ثب ؿٛن 

بس ایؼز چٖٛ ثغٙی، ثؼیبسی اص ثیٕبساٖ داِىششیىی ٚ فیجشیلاػی
لّجی ثٝ ص٘ذٌی ثشٌشدا٘ذٜ ٔی ؿٛ٘ذ، ِٚی ػٛاسم ٘بؿی اص 

ػز. ایٗ ا ثیٕبسایؼىٕی سب ٔذر ٞبی عٛلا٘ی ٌشیجبٖ ٌیش 
ػٛاسم وٝ ؿبُٔ افؼشدٌی، سشع، اضغشاة، اخشلاَ حبفظٝ ٚ 
یبدٌیشی اػز ثٝ عٛس ػٕذٜ ٘بؿی اص آػیت ثٝ ٘ٛسٖٚ ٞبی 

ٞیذٛوبٔخ ٘ؼجز ثٝ حٛادص ایؼىٕیه . >3= ٞیذٛوبٔخ ٔی ثبؿذ
اص ایؼىٕی ٌّٛثبَ ٔغضی  . ثؼذ>4=ثبؿذ ثؼیبس حؼبع ٔی 

 مقاله پژوهشی
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 ٚ ٕٞىبسأٖٟشػشدی     ب٘ذیـٙیً وّیٝدس دشٜ و ٘یششیه اوؼبیذ٘مؾ 

 

 243 (1396صٔؼشبٖ  4ؿٕبسٜ  1)ػّذ  ٔؼّٝ فیضیِٛٛطی ٚ فبسٔبوِٛٛطی ایشاٖ 

 

كذٔبر ٘بؿی اص ایؼىٕی ٚ سدشفیٛطٖ ثبػض اخشلالار فشاٚاٖ 
س عی سیذشفیٛطٖ، ثبصٌـز دس ػّٕىشد ایٗ ػضٛ ٔی ٌشدد. د

ٔؼذد خٖٛ دس ثبفز دچبس ایؼىٕی ثبػض افضایؾ اػششع ٞبی 
 اوؼیذاسیٛ ؿذٜ ٚ ٔٙؼش ثٝ اِشٟبة ٚ آػیت ٞبی اوؼیذاسیٛ 

اػششاسظی ٞبی فبسٔبوِٛٛطیه ثشای ٔمبثّٝ أشٚصٜ . >5= ٔی ٌشدد
 ثب ػىشٝ ٔغضی ٚ ػٛاسم آٖ دس وّیٙیه ٘بأیذوٙٙذٜ ثٝ ٘ظش 
ٔی سػٙذ، ِزا سٛػٝ ٔحممبٖ ایٗ صٔیٙٝ ثٝ ػٕز اػششاسظی ٞبیی 
ػّت ؿذٜ وٝ اص خٛاف دسٚ٘ی ٔغض ثشای ٔمبثّٝ ثب ایؼىٕی ثٟشٜ 

ایؼىٕیه  یىی اص ٔىب٘یضْ ٞبی ا٘ذٚطٖ ؿٙبػبیی ؿذٜ ثجش٘ذ.
یه دبػخ ػبصؿی ثٝ یه اػز وٝ  (IPC)دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ 

ایؼىٕی ٔٛلز ثبفشی اػز وٝ ثبفز سا ٘ؼجز ثٝ ایؼىٕی 
 .>6=عٛلا٘ی ٚ وـٙذٜ ثؼذی ٔمبْٚ ٔی ػبصد 

یه سٚؽ  (RIPC)سیٕٛر ایؼىٕیه دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ 
اػز وٝ دسآٖ ایؼىٕی ٔٛلز ٚ غیش  IPCػذیذسشی ٘ؼجز ثٝ 

آػیت سػبٖ یه ا٘ذاْ، ٞٓ اص عشیك فبوشٛسٞبی ثیٛؿیٕیبیی 
ٔٛػٛد دس خٖٛ ٚ ٞٓ اص عشیك آصاد ػبصی ٘ٛسٚسشاػٕیششٞب اص 
 دبیب٘ٝ ٞبی ػلجی، ثبػض ایؼبد ٔمبٚٔز دس دیٍش ا٘ذاْ ٞب 

ٛد. دس ٚالغ ا٘ذاْ ٞذف ثذٖٚ ایٗ وٝ اػششع اِٚیٝ ای سا ٔی ؿ
ٔغبِؼبر ا٘ذوی دس ػبَ ٞبی  .>7=ٔشحُٕ ؿٛد، ٔمبْٚ ٔی ؿٛد 

ثش ایؼىٕی ٔغضی ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز  IPC  ٚRIPCس ٔٛسد اخیش د
  RIPCیب  IPCثٝ خلٛف ٔىب٘یؼٓ ٞبی حفبظشی 

ثش سٚی ایؼىٕی ٔغضی ثٝ خٛثی ؿٙبخشٝ ٘ـذٜ اػز. دس 
 ٔغبِؼبر لجّی وٝ سٛػظ ٌشٜٚ ٔب ا٘ؼبْ ؿذ 

ٚ   mTOR (mammalian target of rapamycin)اطش 
وّیٝ ٔٛسد  دس ایؼىٕی دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ KATPوب٘بَ ٞبی 

عی دس یىی اص ٔؼیشٞبیی وٝ . >9 ،8=ثشسػی لشاس ٌشفز 
  ایؼىٕی ٚ یب دس ؿشایظ دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس

ثشخی اص ٚ آ٘ضیٓ ٞبی سِٛیذ وٙٙذٜ آٖ ٔی ثبؿٙذ.  NOٔی ٌیشد 
دس عی سا  NOآػیت سػبٖ  ثشخی اطشار اطشار ٔفیذ ٚٔغبِؼبر 

 NOثٝ عٛس خلاكٝ اطشار ٔفیذ  .دادٜ ا٘ذایؼىٕی ٔغضی ٘ـبٖ 
ؿبُٔ: ٌـبدی ػشٚق ٚ افضایؾ ػشیبٖ خٖٛ ثبفشی، ٟٔبس فؼبِیز 

ف ػشٚلی ٚ اطشار دلاوشی، وبٞؾ سىظیش ػَّٛ ٞبی ػضّٝ كب
ؿبُٔ:  NOضذ ثبوششیبیی ٚ غیشٜ ٔی ثبؿذ. اطشار آػیت سػبٖ 

افضایؾ اػششع ٞبی اوؼیذاسیٛ، افضایؾ آدٛدشٛص ٚ ٘ىشٚص، ٟٔبس 
ٔغبِؼٝ دس  .>10=ص٘ؼیشٜ سٙفؼی ٔیشٛوٙذسیبیی ٚ غیشٜ ٔی ثبؿذ 

ثش كذٔٝ ثبفشی ٘بؿی اص  NOٚ ٘مؾ  NO٘یض ٔیضاٖ حبضش 
ایؼىٕی ٔغضی وٝ  ٘ىشٚص دس ٌشٜٚ ایؼىٕی ٔغضی ٚ ٌشٜٚ 

سحز ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ، ٔٛسد ثشسػی لشاس 
  .ٌشفز

 

 ها مواد و روش
ٔٛؽ ػٛسی ٘ش ثبِغ ٘ظاد  60دس ایٗ ٔغبِؼٝ سؼشثی اص 

BALB/C  وٝ اص ا٘ؼشیشٛ ساصی ٌشْ  30-35ثب ٔحذٚدٜ ٚص٘ی
وّیٝ اكَٛ اخلالی ٔغبثك ثب اكَٛ ذ. ؿاػشفبدٜ سٟیٝ ٌشدیذ، 

وبس ثب حیٛا٘بر آصٔبیـٍبٞی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ دضؿىی سٟشاٖ ا٘ؼبْ 
 حیٛا٘بر دس ؿشایظ یىؼبٖ ٚ دس دٔبی ٔؼِٕٛی آصٔبیـٍبٜ  ؿذ.

ػبػز  12ػبػشٝ وٝ  24دسػٝ ػب٘شی ٌشاد ٚ دس ػیىُ  21 ± 1
ػبػز سٚؿٙبیی داؿز ثب دػششػی آصاد ثٝ آة ٚ  12سبسیىی ٚ 

غزای ٔٙبػت ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. ٔٛؽ ٞب ثٝ كٛسر سلبدفی ثٝ 
فمظ ػُٕ ػشاحی دس  shamٌشٜٚ ؿؾ ٌشٜٚ سمؼیٓ ؿذ٘ذ. دس 

ٔیب٘ی ٌشدٖ ٚ ٘بحیٝ فلا٘ه وّیٝ چخ ا٘ؼبْ ؿذ،  -٘بحیٝ لذأی
  IPC + shamثذٖٚ ایٗ وٝ ایؼىٕی ایؼبد ؿٛد. دس ٌشٜٚ

ؿشیبٖ وّیٝ چخ ثٝ كٛسر ایٙششٚاَ )ػٝ ایؼىٕی دٙغ ایؼىٕی 
ػبػز ثؼذ،  24دلیمٝ ای ثب فبكّٝ دٙغ دلیمٝ( ا٘ؼبْ ؿذ ٚ 

ٔیب٘ی ٌشدٖ ثذٖٚ ا٘ؼذاد ؿشیبٖ ٞبی  -ػشاحی دس ٘بحیٝ لذأی
ػشاحی دس ٘بحیٝ  sham + IR وبسٚسیذ اػٕبَ ٌشدیذ. دس ٌشٜٚ

٘بحیٝ فلا٘ه وّیٝ چخ ثذٖٚ ا٘ؼذاد ؿشیبٖ وّیٝ ٚ ػشاحی دس 
ٌشدٖ ثشای ایؼىٕی ٔغضی ثب ا٘ؼذاد ؿشیبٖ ٞبی ٔـششن 

ایؼىٕی  ،RIPCدس ٌشٜٚ  دلیمٝ ا٘ؼبْ ؿذ. 20وبسٚسیذ ثٝ ٔذر 
 ػبػز ثؼذ ایؼىٕی ٔغضی ا٘ؼبْ ؿذ. دس ٌشٜٚ  24وّیٝ ٚ 

L-NAME + IPC + IR ،L-NAME  سٟیٝ ؿذٜ اص وٕذب٘ی(
 30ثٝ كٛسر داخُ كفبلی  mg/kg 20ثٝ ٔیضاٖ  ػیٍٕب(

ػبػز دغ اص آٖ  24ٝ لجُ اص ایؼىٕی وّیٝ سضسیك ؿذ ٚ دلیم
 + L-NAMEایؼىٕی ٌّٛثبَ ٔغضی ا٘ؼبْ ؿذ ٚ دس ٌشٜٚ 

sham + IRٝلجُ اص ػشاحی ؿٓ وّی ، L-NAME  سضسیك
ػبػز دغ اص آٖ ایؼىٕی ٌّٛثبَ ٔغضی اػٕبَ  24ٌشدیذ ٚ 

 ٌشدیذ.
 ثٝ ٔٙظٛس ایؼبد ٔذَ ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ، اثشذا ٔٛؽ ٞب 

ٚ صایلاصیٗ ( mg/kg 100)بدٜ اص ٔخّٛط وشبٔیٗ ػشفاثب 
(mg/kg 15)  ٖسٟیٝ ؿذٜ اص وٕذب٘ی اِفبػشب(alfastan)  ٝث

ثیٟٛؽ ؿذ٘ذ. ػذغ حیٛا٘بر دس  كٛسر سضسیك داخُ كفبلی
ٚضؼیز فلا٘ه چخ لشاس ٌشفشٙذ. ٔحُ ػُٕ ثٝ خٛثی سشاؿیذٜ 
ؿذٜ ٚ دغ اص ِٕغ د٘ذٜ آخش، صیش ایٗ د٘ذٜ ثشؽ دادٜ ؿذ. وّیٝ 

ؿشیبٖ وّیٛی چخ ٕ٘بیبٖ ؿذٜ ٚ ثؼذ اص ٔـبٞذٜ سلق ٚ 
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 ٚ ٕٞىبسأٖٟشػشدی     دس دشٜ وب٘ذیـٙیً وّیٝ ٘یششیه اوؼبیذ٘مؾ 

 

 244 (1396صٔؼشبٖ  4ؿٕبسٜ  1)ػّذ  ٔؼّٝ فیضیِٛٛطی ٚ فبسٔبوِٛٛطی ایشاٖ 

 

ؿشیب٘ی، ایٗ ؿشیبٖ ثب وّٕخ ٘شْ ثؼشٝ ؿذ. ایؼىٕی ثٝ ؿىُ 
ػٝ ایؼىٕی دٙغ دلیمٝ ای ثب فبكّٝ دٙغ دلیمٝ سیذشفیٛطٖ ا٘ؼبْ 
ٌشفز. دس سٕبْ ٔذر ایؼىٕی حیٛاٖ ثٝ خٛثی ٌشْ ٍ٘ٝ داؿشٝ 

سٚی ٔحُ ؿذ. ثؼذ اص اسٕبْ ایؼىٕی، وٕی ػشْ فیضیِٛٛطی ثش 
ػشاحی سیخشٝ ؿذ ٚ ثٝ آسأی وّٕخ ثشداؿشٝ ٚ ٔحُ ػشاحی 

 . >11 ،9= ثخیٝ ٌشدیذ
ٚ چٟبس ػبػز ثؼذ  ثیؼز، ایؼىٕی ٌّٛثبَ ٞیذٛوبٔخػٟز 

ثب ٕٞبٖ دٚص لجّی وشبٔیٗ ٚ  اص ایؼىٕی وّیٝ، ٔٛؽ ٞب ٔؼذداً
صایلاصیٗ ثیٟٛؽ ؿذ٘ذ. حیٛا٘بر سا سٚی سخز ػشاحی فیىغ 
وشدٜ ٚ لؼٕز لذأی ٌشدٖ ٔٛؽ سشاؿیذٜ ؿذ. ػذغ سحز 
ؿشایظ اػششیُ، دس لؼٕز ٔیب٘ی ٌشدٖ ٔٛؽ ثشؿی ثٝ ا٘ذاصٜ 

ؿذٖ غلاف وبسٚسیذ، ػب٘شی ٔشش دادٜ ؿذ. ثب ٔـخق  5/1-1
ػلت ٚاي اص غلاف ػذا ؿذ ٚ ؿشیبٖ ٞبی وبسٚسیذ ٔـششن ثٝ 

دلیمٝ ثؼشٝ ؿذ ٚ ػذغ ٔٛضغ  20كٛسر دٚ عشفٝ ثٝ ٔذر 
 .>12 ،8=ػُٕ ثخیٝ ٌشدیذ 

ٞفشبد ٚ دٚ ، ثشسػی سشاوٓ ػِّٛی دس ٞیذٛوبٔخثٝ ٔٙظٛس 
ٚ   ػبػز ثؼذ اص ایؼىٕی، چٟبس ٔٛؽ اص ٞش ٌشٜٚ ثیٟٛؽ ؿذ٘ذ

 ٚ دیبفشآٌ ؿىٓ، لذأی ػذاس دٛػز ٔیب٘ی ثشؽ ثب ثلافبكّٝ
 چخ، سیٝ صدٖ وٙبس ؿذ ثب ٕ٘بیبٖ لّت ٞب، د٘ذٜ خبسػی وٙبسٜ

 لّت ٘ٛن عشف دس چخ، ثغٗ. ٔؼذٚد ؿذ ٘ضِٚی آئٛسر ؿشیبٖ
 اثشذای ٚاسد دشفیٛطٖ ٔخلٛف ِِٛٝ عشیك ایٗ اص ٚ دادٜ ثشؽ

 ٔیّی ِیشش 50-70 حذٚد اثشذ،ا. ٌشدیذ كؼٛدی ؿشیبٖ آئٛسر
 دس ٞب دسٖٚ سي اص خٖٛ وشدٖ خبسع ثشای ػبِیٗ ٘شٔبَ ٔحَّٛ

 اص ٔیّی ِیشش 75 -100ػذغ  ٚ دلیمٝ 10 حذٚد صٔبٖ ٔذر
 ثبفش ٔحَّٛ دس ؿذٜ حُ %4یذ دبسافشٔبِذئ فیىؼبسیٛ ٔحَّٛ
 دس ٚ ػبرثٝ ٘یشٚی اص ثب اػشفبدٜ  pH)4/7 (ٔٛلاس 1/0 فؼفبر

 دبیبٖ اص دغ. دادٜ ؿذ ػجٛس ٞب سي اص دلیمٝ 10-15 صٔبٖ ٔذر
 اػز %4دبسافشٔبِذئیذ ٔحَّٛ  دس ٚ خبسع دلز ثب ٔغض دشفیٛطٖ،
ثٝ ٔٙظٛس آٔبدٌی ثبفز ػٟز . ٌشفز اس لش ػبػز 48ثٝ ٔذر 

دلیمٝ ثب آة ػبسی ؿؼشـٛ دادٜ  15ی، اثشذا ثٝ ٔذر ٌیشلبِت
ػذغ ثشای ا٘ؼبْ ٔشاحُ آة ٌیشی ثب اِىُ ٞبی  ٚؿذ٘ذ 

كؼٛدی ٚ ؿفبف ػبصی ثب ٌضیُّ ٚ آغـشٍی ثب دبسافیٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ 
اِىُ  -1 :ٞب ثٝ سشسیت صیش دس دػشٍبٜ دشٚػؼٛس لشاس دادٜ ؿذ

 ٞش وذاْ ثٝ ٔذر) دسكذ 80دسكذ، اِىُ  70دسكذ، اِىُ  50
ٞش وذاْ دٚ ثبس ٚ )دسكذ، اِىُ ٔغّك  95اِىُ  -2. (ػبػز 5/1

ػٝ ثبس ٚ ٞش ثبس ثٝ ٔذر )ٌضیّٗ  -3. (ػبػز 1ٞش ثبس ثٝ ٔذر 
ػٝ )دسػٝ ػب٘شیٍشاد  60دبسافیٗ ٔبیغ ثب دٔبی  -4. (ػبػز 5/1

لبِت  ػذغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب دبسافیٗ. (ػبػز 2ثبس ٚ ٞش ثبس ثٝ ٔذر 
 ثشؽ ٞبیی  ٍبٜ ٔیىشٚسْٛؿذ ٚ ثؼذ اص آٖ سٛػظ دػشٌیشی 

ٔیّی ٔشش اص ثشٌٕب اص ٔغض  7/2ٔیىشٖٚ دس فبكّٝ  7ثٝ ا٘ذاصٜ 
ٔیّی ٔشش  7/2ؿٕبسؽ ػِّٛی دس ٔمبعغ ثب فبكّٝ ٌشفشٝ ؿذ. 

ٔیىشٚٔشش اص یىذیٍش دس  30ٔمغغ ثب فبكّٝ  3٘ؼجز ثٝ ثشٌٕب دس
ثش سٚی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ،٘بحیٝ ٞیذٛوبٔخ ا٘ؼبْ ؿذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس

دادٜ ؿذ ٚ ثشای ٔغبِؼٝ ٔیىشٚػىٛدی وٝ ؿبُٔ سً٘ لاْ لشاس 
آٔیضی ٘یؼُ ثٛد، آٔبدٜ ٌشدیذ. سً٘ آٔیضی ٘یؼُ ثشای ٘ـبٖ 
دادٖ اػؼبْ ٘یؼُ دس ػیشٛدلاػٓ ٘ٛسٖٚ ٞب ثٝ وبس ٔی سٚد. دس 

آثی دیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ.  -ایٗ سٚؽ، اػؼبْ ٘یؼُ ثٝ سً٘ ثٙفؾ
ی ایٗ سً٘ آٔیضی ثشای ؿٙبػبیی ػبخشبس دبیٝ ای ٘ٛسٖٚ ٞب

ػبِٓ اص ٘ٛسٖٚ ٞبی ٘ىشٚص ؿذٜ دس ثبفز ٔغض ٚ عٙبة ٘خبػی 
 . >13= اػشفبدٜ ٔی ؿٛد

 ، ویز ٛوبٔخا٘ذاصٜ ٌیشی ٘یششار ٚ ٘یششیز ٞیذػٟز 
ا٘ذاصٜ ٌیشی  سٟیٝ ٌشدیذ. abcamاص وٕذب٘ی  NOا٘ذاصٜ ٌیشی 

  NOز.ٌشف ٘یششیه اوؼیذ  ثب اػشفبدٜ اص ٚاوٙؾ ٌشیغ ا٘ؼبْ
دس ٔحَّٛ سجذیُ ثٝ ٘یششیز ٚ ٘یششار ٔی ؿٛد. ٘یششیز ثب 
اػشفبدٜ اص ٚاوٙؾ ٌشیغ لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی اػز ِٚی ثشای 

ثٝ ٘یششیز ؿٛد وٝ اص عشیك ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘یششار، ثبیذ سجذیُ 
NADH-dependent enzyme nitrate reductase  ٔٛػٛد

. اثشذا عجك دػشٛس اِؼُٕ ٔی ٌیشد، ایٗ سجذیُ كٛسر دس ویز
آ٘ضیٓ سدٚوشبص ٚ وٛفبوشٛس آٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اضبفٝ ٌشدیذ ٚ  ،ویز

ػبػز دس دٔبی اعبق ا٘ىٛثٝ ؿذ. دس ٔشحّٝ ثؼذ   1ثٝ ٔذر 
ػضء ػِٛفب٘یُ آٔیذ ٚ ٘فشیّٗ اسیّٗ  2ٔحَّٛ ٌشیغ وٝ ؿبُٔ 

دی آٔیذ دی ٞیذسٚ وّشایذ  ثٛد ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اضبفٝ ٚ دس دٔبی 
دلیمٝ ا٘ىٛثٝ ؿذ ٚ ػذغ ػزة ٘ٛسی دس  10اعبق ثٝ ٔذر 

٘ب٘ٛٔشش خٛا٘ذٜ ؿذ.  ثشای ٔٙحٙی اػشب٘ذاسد اص   540عَٛ ٔٛع 
 .>14= غّظز ٞبی ٔخشّف ٘یششیز اػشفبدٜ ٌشدیذ

 ٔؼیبس ا٘حشاف ±ٔیبٍ٘یٗدس ایٗ سحمیك ٘شبیغ ثٝ كٛسر 
ثیبٖ ؿذ٘ذ. ٘شبیغ ثذػز آٔذٜ، ثب اػشفبدٜ اص سؼز آ٘بِیض ٚاسیب٘غ 

سٛوی سؼضیٝ ٚسحّیُ ٌشدیذ ٚ سىٕیّی یه عشفٝ ٕٞشاٜ ثب سؼز 
 دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ. p ≤ 05/0ػغح ٔؼٙی داسی وٕشش اص 

 

 نتایج
٘ظش  ٞیذٛوبٔخ ٘ـبٖ داد وٝ اص CA1٘شبیغ ثبفشی دس ٘بحیٝ 

سشاوٓ ػَّٛ ٞبی ػبِٓ دس ٌشٜٚ ایؼىٕی سدشفیٛطٖ وبٞؾ 
دس  (. > 001/0p)ٔؼٙی داس دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ ؿٓ ٚػٛد داسد 
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 ٚ ٕٞىبسأٖٟشػشدی     ب٘ذیـٙیً وّیٝدس دشٜ و ٘یششیه اوؼبیذ٘مؾ 

 

 245 (1396صٔؼشبٖ  4ؿٕبسٜ  1)ػّذ  ٔؼّٝ فیضیِٛٛطی ٚ فبسٔبوِٛٛطی ایشاٖ 

 

وبٞـی دس سشاوٓ ػِّٛی ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ؿٓ  RIPCٌشٜٚ 
سشاوٓ ػَّٛ ٞبی ػبِٓ  ٔـبٞذٜ ؿذ أب ایٗ سغییش ٔؼٙی داس ٘جٛد.

ثب ٌشٜٚ ایؼىٕی افضایؾ ٔؼٙی داسی دس ٔمبیؼٝ  RIPCدس ٌشٜٚ 
سشاوٓ وبٞؾ ٔؼٙی داسی دس . ( > 01/0pسدشفیٛطٖ ٘ـبٖ داد )

دس  L-NAMEدسیبفز وٙٙذٜ  RIPCػَّٛ ٞبی ػبِٓ دس ٌشٜٚ 
  دسیبفز (.> 0p /05)ٔـبٞذٜ ٌشدیذ  RIPCٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ 

L-NAME  ٓدس ٌشٜٚ ایؼىٕی سدشفیٛطٖ سغییشی دس سشاو
 (. 1ؿىُ ٚ  1 ػَّٛ ٞبی ػبِٓ ایؼبد ٘ىشد )ٕ٘ٛداس

ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔیضاٖ ٘یششیز/٘یششار دس ٌشٜٚ ایؼىٕی 
ٔیضاٖ آٖ دس ٌشٜٚ ایؼىٕی  سدشفیٛطٖ ٚ ٌشٜٚ ؿٓ ٘ـبٖ داد وٝ

سدشفیٛطٖ افضایؾ یبفشٝ اػز ِٚی ایٗ افضایؾ ٔؼٙی داس ٘جٛد. 
افضایؾ ٔؼٙی داسی   RIPCٔیضاٖ ٘یششیز ٚ٘یششار دس ٌشٜٚ

٘ـبٖ (  > 01/0pٓ )( ٚ ٌشٜٚ ؿ > 05/0p) IR٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ 
ٔیضاٖ ٘یششیز ٚ  RIPCدس ٌشٜٚ L-NAME داد. دسیبفز 

 ٘یششار دس ٞیذٛوبٔخ سا ثٝ عٛس ٔؼٙی داسی وبٞؾ داد 
(01/0p <  ٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٘یششیز ٚ ٘یششار دس .)

سغییش  L-NAMEٌشٜٚ ایؼىٕی سدشفیٛطٖ دسیبفز وٙٙذٜ 
یٛطٖ ٘ـبٖ داد داسی سا دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ ایؼىٕی سدشفٔؼٙی

(05/0p <  2، ٕ٘ٛداس.) 

 بحث
دس ایٗ ٔغبِؼٝ ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ ثٝ كٛسر ٔؼٙی داسی 

سیذشفیٛطٖ سا وبٞؾ داد. ایٗ -كذٔبر ٘ٛسٚ٘ی ٘بؿی اص ایؼىٕی
٘شبیغ ثٝ ٚػیّٝ وبٞؾ ٔیضاٖ سشاوٓ ػَّٛ ٞبی ػبِٓ دس ٘بحیٝ 

CA1  َٞیذٛوبٔخ ایؼىٕیه سبییذ ؿذ. ٘ٛسٖٚ ٞبی دیشأیذا
ٞیذٛوبٔخ ٘ؼجز ثٝ حٛادص ایؼىٕیه ثؼیبس  CA1٘بحیٝ 

ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔغبِؼٝ ای وٝ ثش سٚی  صٚ. >15=حؼبع ٞؼشٙذ 
سحز ایؼىٕی عٛلا٘ی ٔغض لشاس ٌشفشٝ ٔٛؽ ٞبی ٘ٛصادی وٝ 

ثٛد٘ذ، ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ایؼىٕی ٔٛلز ا٘ذاْ ٞب لجُ اص ایؼىٕی 
ٔغضی یب ایؼىٕی دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ ا٘ذاْ ٞب، ثبػز وبٞؾ 
كذٔبر ٔغضی ٘بؿی اص ایؼىٕیه ٚ وبٞؾ ا٘ذاصٜ ا٘فبسوشٛع 

ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض ٘ـبٖ ٞبٞٗ  عی ٔغبِؼٝ ای .>16=ٔی ٌشدد 
داد٘ذ وٝ ایؼىٕی ٔٛلز ا٘ذاْ ٞب ٔٙؼش ثٝ وبٞؾ آػیت ٘ٛسٚ٘ی 

. >17=ٞیذٛوبٔخ ثؼذ اص ایؼىٕی ٌّٛثبَ یب ایؼز لّجی ٔی ٌشدد 
 RIPCٔىب٘یؼٓ اطش  ٔغبِؼبر ثؼیبس ٔحذٚدی دس صٔیٙٝ ثشسػی

ٚ وب٘بِٟبی  mTORثش ایؼىٕی ٔغضی ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز.  ٘مؾ 
KATP دشٜ  ایؼىٕی ثٝ ػٙٛاٖ ٔىب٘یؼٓ ٞبی دخیُ دس  

ثشسػی  ٔٛسد  ٌشٜٚ سحمیمبسی حبضش  سٛػظ وّیٝ  وب٘ذیـٙیًٙ
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 -ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ ایؼىٕی  ## > p 01/0ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ ؿٓ،  *** > n =  .001/0 p)4(ٞیذٛوبٔخ دس ٌشٜٚ ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ  CA1ٔمبیؼٝ سشاوٓ ػَّٛ ٞبی ػبِٓ دس ٘بحیٝ  -1نمودار 

 .RIPCثب ٌشٜٚ   ٔمبیؼٝ  £ > 05/0 p، (IR) سدشفیٛطٖ
IPCٌٝشٜٚ سحز ایؼىٕی ٔٛلز وّی : 

 RIPCسدشفیٛطٖ ٔغضی-: ٌشٜٚ سحز ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ+ ایؼىٕی 
L + IR  ٌٜشٜٚ ایؼىٕی سدشفیٛطٖ ٔغضی دسیبفز وٙٙذ :L-NAME 

 : L + R سدشفیٛطٖ ٔغضی دسیبفز وٙٙذٜ -ٌشٜٚ ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ+ ایؼىٕیL-NAME 
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 ٚ ٕٞىبسأٖٟشػشدی     وب٘ذیـٙیً وّیٝدس دشٜ  ٘یششیه اوؼبیذ٘مؾ 

 

 246 (1396صٔؼشبٖ  4ؿٕبسٜ  1)ػّذ  ٔؼّٝ فیضیِٛٛطی ٚ فبسٔبوِٛٛطی ایشاٖ 

 

 
 

ٔض ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٘ٛسٖٚ آػیت دیذٜ اػز دٞٙذٜ ٘ٛسٖٚ ػبِٓ ٚ فّؾ لش ٞیذٛوبٔخ ثب سً٘ آٔیضی ٘یؼُ دس ٌشٜٚ ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ. فّؾ ػیبٜ ٘ـبٖ CA1ثشسػی سشاوٓ ٘ٛسٖٚ ٞبی ٘بحیٝ  -1 شكل

 IR; ٌشٜٚ E ، (RIPC)+ ایؼىٕی ٌّٛثبَ ٔغضی  ; ایؼىٕی ٔٛلز وّیDٝ ، (IR); ایؼىٕی ٌّٛثبَ ٔغضی C، (IPC)ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ  ; A;  sham ،B (.   40)ثضسي ٕ٘بیی

 . L-NAMEدسیبفز وٙٙذٜ  RIPC; ٌشٜٚ   L-NAME ،Fدسیبفز وٙٙذٜ 
 

 
. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٘یششیه اوؼبیذ ثٝ ػٙٛاٖ >9 ،8=لشاس ٌشفز 

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز.  RIPCٔىب٘یؼٓ حفبعشی احشٕبِی دس 
ثبػض  ٘یششیه اوؼبیذٔغبِؼبر ٔشؼذدی ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ وٝ ٟٔبس 

وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  ؿذٖ دشٚػٝ دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ ٔی ٌشدد ٔشٛلف
 ،18= دس ٔؼیش دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ ٔی ثبؿذ٘یششیه اوؼبیذ ٘مؾ 

ٔغضی داسد  ایؼىٕی ٘یششیه اوؼبیذ ٘مؾ دٌٚب٘ٝ ای دس .>19
 ػٙٛاٖ یه ػبُٔ ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ دبسِٛٛطیه ٚ ٞٓ ثٝ

٘ٛع  3ٔغض سٛػظ دس   اوؼبیذ  ٘یششیه  ٔحبفظشی ػُٕ ٔی وٙذ.
NOS(iNOS, nNOS, eNOS) ؿٛد. افضایؾ سِٛیذ ٔی

ؼیٓ فؼبِیز سػذشٛسٞبی ٌّٛسبٔبسی دس حیٗ ایؼىٕی، ٔیضاٖ وّ
 eNOSداخُ ػِّٛی سا افضایؾ ٔی دٞذ. افضایؾ ثیبٖ ٚ فؼبِیز 

 ٚnNOS  دس دبػخ ثٝ افضایؾ وّؼیٓ داخُ ػِّٛی ثبػض سِٛیذ
دس دبػخ  iNOSٔی ٌشدد. سِٛیذ ٘یششیه اوؼبیذ  ٔمبدیش صیبدی 

یٝ ػٛأُ اِشٟبثی افضایؾ ٔی یبثذ. ٔمبدیش صیبد ٘یششیه اوؼبیذ 
ثبػض افضایؾ كذٔبر ٘بؿی اص  nNOS  ٚiNOSسِٛیذ ؿذٜ اص 

ایؼىٕی ٔغضی ٔی ٌشدد ٞش چٙذ دبسٜ ای اص ٔغبِؼبر ٘مؾ 

. دس ٔغبِؼٝ ای >20= سا ٘یض ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ iNOS٘ٛسٚدشٚسىـٗ 
ٔخ ایؼىٕی سر ا٘ؼبْ داد٘ذ، ٚ ٕٞىبساٖ ثش ٞیذٛوب ػٙشٙٛوٝ 

٘یض   nNOSٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ٘یششیه اوؼبیذ سِٛیذ ؿذٜ اص 
. >20=دسعی ٞیذٛوؼی دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ اطش ٘ٛسٚدشٚسىشیٛ داسد 

ٚ  cGMPثب افضایؾ  eNOS٘یششیه اوؼبیذ سِٛیذ ؿذٜ اص 
ٚاصٚدیلاسبػیٖٛ ػشٚلی ثبػض افضایؾ ػشیبٖ خٖٛ ٘بحیٝ آػیت 
دیذٜ ٚ وبٞؾ كذٔبر ثبفشی ٔی ٌشدد. ٘یششیه اوؼبیذ سِٛیذ 

ٔیضاٖ آسسشیٛط٘ضیض سا افضایؾ ٔی دٞذ. ٕٞچٙیٗ  eNOSؿذٜ اص 
ز ٞب، چؼجٙذٌی ٘ٛسشٚفیُ ٞب ثٝ اص سؼٕغ ٚ چؼجٙذٌی دلاو

دیٛاسٜ ػشٚلی، سىظیش ػَّٛ ٞبی ػضّٝ كبف دیٛاسٜ ػشٚلی 
ٝ ٘یششیه اوؼبیذ ثٝ ػٙٛاٖ . ثٙبثشایٗ ٌشچ>20=ٕٔب٘ؼز ٔی وٙذ 

یه ػبُٔ سٛوؼیه دس عی ایؼىٕی ػُٕ ٔی وٙذ أب دس ایؼبد 
ٔمبٚٔز ثٝ ایؼىٕی ٘یض ٘مؾ داسد. ٘یششیه اوؼبیذ دس ٔؼیش دشٜ 
  وب٘ذیـٙیًٙ ٞٓ ٘مؾ ؿشٚع وٙٙذٜ ٚ ٞٓ ٘مؾ ٔذیبسٛس داسد.

  ایضٚفّٛساٖ داسٚی ٕٞىبساٖ اطش ٚچیبسی  ،2005 دس ػبَ
  داسٚی ؿٙبخشٝ  وشد٘ذ. ایضٚفّٛساٖ ثشسػی   سا لّت   ایؼىٕی ثش
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  ٚ ٕٞىبسأٖٟشػشدی     دس دشٜ وب٘ذیـٙیً وّیٝ ٘یششیه اوؼبیذ٘مؾ 

 

 247 (1396صٔؼشبٖ  4ؿٕبسٜ  1)ػّذ  ٔؼّٝ فیضیِٛٛطی ٚ فبسٔبوِٛٛطی ایشاٖ 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Sh IPC IR RIPC L+IR L+R

h
ip

p
o

ca
m

p
a

l n
it

ri
te

 a
n

d
 n

it
ra

te
 le

v
el

 

n
m

/m
g

 p
ro

te
in

 

  
¥

*
##

 
ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ ایؼىٕی  * > p 05/0  ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ ؿٓ، ## > n = .01/0 p) 6 (ثشسػی ٔیبٍ٘یٗ ٔیضاٖ ٘یششیز/ ٘یششار ٕ٘ٛ٘ٝ ٞیذٛوبٔخ ثیٗ ٌشٜٚ ٞبی ٔخشّف ٔٛسد ٔغبِؼٝ -9نمودار 

  . RIPCٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ    ±± > 01/0 p،  (IR)ىٕی سدشفیٛطٖ ٔمبیؼٝ  ثب ٌشٜٚ ایؼ  ¥ > 05/0 p،  (IR)سدشفیٛطٖ
 IPCٌٝشٜٚ سحز ایؼىٕی ٔٛلز وّی : 

 RIPCسدشفیٛطٖ ٔغضی-: ٌشٜٚ سحز ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ+ ایؼىٕی 
L + IR  ٌٜشٜٚ ایؼىٕی سدشفیٛطٖ ٔغضی دسیبفز وٙٙذ :L-NAME 

 : L + R فز وٙٙذٜ سدشفیٛطٖ ٔغضی دسیب-ٌشٜٚ ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ+ ایؼىٕیL-NAME 

 
لجُ ٚ  ٘یششیه اوؼبیذؿذٜ ای دس دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ اػز. ٟٔبس 

ثؼذ اص سؼٛیض ایضٚفّٛساٖ، اطش ایضٚفّٛساٖ دس وبٞؾ ٘بحیٝ 
 .>19=ا٘فبسوشٛع سا ٟٔبس وشد 

یب ایؼىٕی  RIPCدس ٔغبِؼٝ حبضش ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ 
سدشفیٛطٖ ٔغضی ٔٙؼش ثٝ افضایؾ -ٔٛلز وّیٝ لجُ اص ایؼىٕی

ٔیضاٖ ٘یششیز اوؼبیذ دس ٞیذٛوبٔخ ٔی ؿٛد وٝ ثش كذٔبر 
ثبفشی ٘بؿی اص ایؼىٕی اطش ٟٔبسی داسد. ٟٔبس ٘یششیه اوؼبیذ دس 

ثبػض افضایؾ ٔشي ػِّٛی ٘بؿی اص ٘ىشٚص دس  RIPC ٌشٜٚ
ٞیذٛوبٔخ ٌشدیذ. ٔغبِؼبر ٌزؿشٝ ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ وٝ دس عی دشٜ 

افضایؾ ٔی یبثذ ٚ اطشار  eNOSوب٘ذیـٙیًٙ ثیبٖ ٚ فؼبِیز 
دشٚسىشیٛ دشٜ وب٘ذیـٙیً سا ٔیب٘ؼیٍشی ٔی وٙذ. ٘شبیغ ٔغبِؼٝ 

عی دس  eNOSٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد وٝ ثیبٖ  ٞبؿیٍٛچی
 ایؼىٕی دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ دس ٞیذٛوبٔخ ایؼىٕیه افضایؾ 

اطشار ٘ٛسٚدشٚسىشیٛ ایؼىٕی دشٜ  L-NAMEٔی یبثذ ٚ 
٘یششٚ ایٙذاصَٚ سبطیشی -7ٟٔبس وشد دس حبِی وٝ  وب٘ذیـٙیًٙ سا

سا دس دشٜ  eNOSثش ٘ٛسٚدشٚسىـٗ ٘ذاؿز وٝ ٘مؾ 
. دس ٔغبِؼٝ ای دیٍش وٝ دس یه >21=وب٘ذیـٙیًٙ ٘ـبٖ داد 

ٔذَ ٕٞٛساطی ػبة آساوٙٛئیذ دس ٔٛؽ ٞب ا٘ؼبْ ؿذ ٔـبٞذٜ 
ٚ  eNOSؿذ، ٞیذٛوؼی دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ ثب فؼبَ وشدٖ 

ششیه اوؼبیذ اػذبػٓ ػشٚلی ٘بؿی اص افضایؾ ٔیضاٖ ٘ی
خٛ٘شیضی سا وبٞؾ دادٜ ٚ اطشار حفبظشی ثش ػشٚق ٚ ٘ٛسٖٚ ٞب 

ش ٘یض ٟٔبس ٘یششیه اوؼبیذ لجُ اص . دس ٔغبِؼٝ حبض>22=داسد 
RIPC  اطش حفبظشی دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ سا اص ثیٗ ثشد وٝ ٘مؾ

ٔحبفظشی ٘یششیه اوؼبیذ دس ایؼىٕی دشٜ وب٘ذیـٙیًٙ وّیٝ سا 
 ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

 

 گیرینتیجه
ایؼىٕی ٔٛلز وّیٝ لجُ اص ایؼىٕی وـٙذٜ ٚ دس ٔؼٕٛع 

ًٙ ثبػض آػیت سػبٖ ٔغضی یب سیٕٛر ایؼىٕیه دشٜ وب٘ذیـٙی
سیذشفیٛطٖ دس ٘بحیٝ -وبٞؾ كذٔبر ٘بؿی اص ایؼىٕی

 RIPCٞیذٛوبٔخ ٔی ٌشدد. ٟٔبس ٘یششیه اوؼبیذ ٔب٘غ اطشار 
ٔی ٌشدد وٝ ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٘یششیه اوؼبیذ ٔی سٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ 

 ثبؿذ. RIPCٔىب٘یؼٓ احشٕبِی حفبظشی دسٌیش دس 
 

 سپاسگساری
ٖ ػٟز یبسی اص ٌشٜٚ فیضیِٛٛطی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ دضؿىی ایشا

 دس ا٘ؼبْ ایٗ عشح ٟ٘بیز سـىش سا داسیٓ.
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Abstract 

 
Introduction: Remote ischemic preconditioning (RIPC) is an episode of intermittent sub lethal and brief ischemia 

in one organ, which causes protection against severe ischemia in another remote organ. The main purpose of this study 

was to assess the relevance of nitric oxide (NO) in renal ischemic preconditioning during brain ischemia-reperfusion in 

hippocampal tissue. 

Methods: 60 male BALB/C mice weighting 30-35g randomly were divided into six groups. Sham-operated group, 

IPC group (transient renal ischemia), IR group (global brain ischemia), RIPC (IPC+IR) group, L-NAME + IPC + IR 

group (L-NAME was injected 30 min before RIPC), L-NAME + sham + IR group. Three days after brain ischemia, the 

cell density in hippocampal CA1 subregion and the level of nitric oxide (NO) in hippocampus tissue were measured in 

different groups. 

Results: RIPC prevented the reduction in cell density in hippocampal CA1 area following ischemia (p ≤ 0.05). The 

level of nitric oxide was significantly increased in the hippocampus in comparison with the IR group (p ≤ 0.05). L-

NAME reversed the protective effects of RIPC on ischemic hippocampal damage by inhibition of nitric oxide (p ≤ 

0.01). 

Conclusion: Increased nitric oxide during RIPC can protect the hippocampus against damage caused by ischemia-

reperfusion. 

 

Keywords: Brain ischemia-reperfusion, Mice, Nitric oxide, Renal ischemic preconditioning 
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