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 هقالِ پضٍّشی

 

  

 ثف ٢ٞٛاق ٤ٗتٕف اثف ٣ثفـو ضبضف پمًٚٞ ٞؽف. ؼاـؼ ٣بثت٤ؼ ٣٘ٛـٚپبت ؼـؼ دبؼ٤ا ٚ ثفٚق ؼـ ٣ٟٕٔ ٘مً ػصج٣ اِتٟبة هقذهِ:

 .ثبٌؽ ٣ٔ بثت٤ؼ ٣٘ٛـٚپبت ٣٤صطفا ٔٛي ٔؽَ ؼـ ؼـؼ ٢ـفتبـ ٢ٞب پبوع ٚ 35 ٥ٗٙتفِٛو٤ا ٣ضؽاِتٟبث ٥ٗتٛو٤وب

 طٛـ ثٝ( ٌفْ 204±٣3/11ٚق٘ ٔطؽٚؼٜ) ٢ا ٞفتٝ 8 ىتبـ٤ٚ ٘ف ٣٤صطفا ٔٛي وف 24 ،٣تدفث ٔطبِؼٝ ٤ٗا ؼـ رٍش بزرسی:

 ؼـؼ دبؼ٤ا ؽ٥تبئ اق په. ٌففتٙؽ لفاـ ٌبٞؽ ٚ ٤ٗتٕف بثت٤ؼ ٣٘ٛـٚپبت بثت،٤ؼ ٣٘ٛـٚپبت: ٌبُٔ( n;  8) ٌفٜٚ وٝ ؼـ ٣تصبؼف

 ب٥ٖث كا٥ٖٔ. ؽ٤ٌفؼ اخفا ٢ٞٛاق ٤ٗتٕف پفٚتىُ ،٣ى٥ٔىب٘ ٢ب٤ٙ٥آِٛؼ ٚ ت٥پّ ٞبت ٢ـفتبـ ٢ٞب آقٔٛؼٖ تٛوط بثت٤ؼ ٣٘ٛـٚپبت

. ٌؽ ٢ف٥ٌ ا٘ؽاقٜ Real-time PCR ـٚي ثب ٘ػبع ثبفت ؼـ (NF-κB) ٣ث وبپب ٢ا ٞىتٝ فبوتٛـ و (IL-35) 35 ٥ٗٙتفِٛو٤ا ٢ٞب لٖ

 .(p<05/0) ؽ٤ٌفؼ اوتفبؼٜ version 16 SPSSافكاـ ٘فْ ثب ٣تٛو ٣ج٥تؼم آقٖٔٛ ٚ ـاٞٝ ه٤ ب٘ه٤ٚاـ ك٥آ٘بِ اق ٢آٔبـ ٥ُتطّ ٢ثفا

 بثت٤ؼ ٣٘ٛـٚپبت ٌفٜٚ ثٝ ٘ىجت ٤ٙ٣تٕف  ٌفٜٚ ؼـ ٣بثت٤ؼ ه٥٘ٛـٚپبت ؼـؼ ٢ـفتبـ ٢ٞب آقٖٔٛ  پبوع وبًٞ ٔٛخت ٤ٗتٕف ًتایج:

 (P;001/0) ٌؽ NF-kB لٖ ؼـ ؼاـ ٣ٔؼٙ ٤ًافكا ٚ IL-35 لٖ ب٥ٖث ؼاـ ٣ٔؼٙ وبًٞ ثبػث بثت٤ؼ اِمبء. (p<05/0) ؽ٤ٌفؼ

(021/0;P) .ٙلٖ ب٥ٖث كا٥ٖٔ ؼـ ٢ؼاـ ٣ٔؼٙ ٤ًافكا ٥ٕٗٞس IL-35 ٚ ًٞلٖ ب٥ٖث ؼـ ؼاـ ٣ٔؼٙ وب NF-kB ٤ٗتٕف ٌفٜٚ ؼـ 

 .(034/0;P) (P;007/0) ؼاٌت ٚخٛؼ بثت٤ؼ ٣٘ٛـٚپبت ٌفٜٚ ثٝ ٘ىجت

 ٘ػبع، ٢بٞب٥ىف٥ٌّٚٔ ؼـ IL-35 ٣ضؽاِتٟبث ٥ٗتٛو٤وب وفؼٖ فؼبَ ك٤طف اق ٢ٞٛاق ٤ٗتٕف ـوؽ، ٣ٔ ٘ظف ثٝ گيزی: ًتيجِ

 ه٥٘ٛـٚپبت ؼـؼ وبًٞ ٔٙظٛـ ثٝ ٢ٞٛاق ٤ٗتٕف اق ٌٛؼ ٣ٔ ٍٟٙبؼ٥پ. اوت ؼاؼٜ وبًٞ ـا قا ؼـؼ ػٛأُ ثٝ ىپتٛـٞب٥٘ٛو ت٥ضىبو

 .ٌٛؼ اوتفبؼٜ

 

 ه٥٘ٛـٚپبت ؼـؼ ،NF-kB ،35 ٥ٗٙتفِٛو٤ا ،٢ٞٛاق ٤ٗتٕف ّای کليذی: ٍاصُ

 
 در درد یرفتار یّا پاسخ ٍ IL-35 یضذالتْاب ييتَکیسا بز یَّاس يیتوز اثز یبزرس .اضٕؽ ٣وبو فٚن،٥و ٢ػىىفآثبؼ ٥ٙ٣ضى ارجاع:

 .6301-12(: 1) 31؛ ٤1402كؼ ٔدّٝ ػ٣ّٕ پم٣ٍٞٚ ؼاٍٍ٘بٜ ػّْٛ پكٌى٣ ٥ٌٟؽ صؽٚل٣  .ابتید یًَرٍپات ییصحزا هَش هذل

 

 

 

 

 

                                                           

 .رانی، ابهبهبن ،یآزاد اسلام، دانشگبه بهبهبنواحد  ،یورزش یولوشیسیگروه ف -1

 .رانیا اهواز، ،یاسلام آزاد دانشگبه اهواز، واحد ،یورزش یولوشیسیف گروه -2

 1311013100 :صندوق پستی ،siroshfd@gmail.com :، پست الكترونیكی90110396190 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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 IL-35 یالتْاب ضذ ييتَکیسا بز یَّاس يیتوز اثز

ّای ایزاىشيَع چاقی در داًشجَیاى دختز داًشگاُ

 

 هقذهِ

 ػصج٣ آو٥ت DN (Diabetic neuropathy) ؼ٤بثت٣ ٘ٛـٚپبت٣

 ث٥ٕبـاٖ اق ٣ٕ٥٘ اق ث٥ً وٝ اوتوٙٙؽٜ  ٘بتٛاٖ ٚ ٌب٤غ ثى٥بـ

 آو٥ت DN پبتٛل٘ك ٍٔػصٝ. ؼٞؽ ٣ٔ لفاـ ٥فتأث تطت ـا ؼ٤بثت٣

 ثؽٖٚ ٚ ؼاـ ٥ّ٥ٗٔ ػصج٣ ف٥جفٞب٢ ـفتٗ ث٥ٗ اق ٚ ـٚ٘ؽٜ ٥ًپ

 ٍ٘بٖ ـا ضى٣ ػلائٓ ٚ ٘مب٤ص اق ٚو٥ؼ٣ ط٥ف وٝ اوت ٥ّ٥ٔٗ

ؼـ  ؼـؼ ٚ ضؼف ضى٣، ٣صٛـت ث ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ػلائٓ ا٤ٗ ؼٞؽ، ٣ٔ

 ؼـ اغتلاَ ،ٞب . پمًٚٞ(1,2)ٌٛ٘ؽ  ا٘تٟب٣٤ ظبٞف ٢ٞب ا٘ؽاْ

 DN پبتٛل٘ك تف٤ٗ ٣ػٙٛاٖ اصّ ثٝ ـا ٌّٛوك ٔتبث٥ِٛى٣ ٔى٥فٞب٢

 ٔكٔٗ ٥ٌّى٣ٕ ٞب٤پف وٝا٘ؽ  ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٔطمم٥ٗا٘ؽ.  ٌٙبغتٝ

 .(3)ٌٛؼ  ٣ٞب ٔ ٘ٛـٖٚ ؼـ اضبفٝ ٌّٛوك تدٕغ ٚ ٚـٚؼ ثٝ ٔٙدف

 ٔٛخت ٔتٙبٚة ٔتبث٥ِٛى٣ ٔى٥فٞب٢ طف٤ك اق ٔبقاؼ ٌّٛوك

 ػصج٣ و٥ىتٓ ؼـ اوى٥ؽات٥ٛ اوتفن ٚ اِتٟبة ٔؼ٥ٛةؼٚزفغٝ 

 ٞب٢ وب٤تٛو٥ٗ وطص افكا٤ً ق٤بؼ٢ تطم٥مبت. (3)ٌٛ٘ؽ  ٣ٔ

 و٥ىتٓ ؼـ ـا اوى٥ؽات٥ٛ اوتفن ٢ٞب ٌبغص ٚ اِتٟبث٣ پ٥ً

 اوتٌؽٜ  ٍٔػص .(1,4,5) ا٘ؽ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ؼ٤بثت٣ ث٥ٕبـاٖ ػصج٣

 وبًٞ ثٝ ٔٙدف ،ٞب ٘ٛـٖٚ ؼـٞب  ٌبغص ا٤ٗ وطص افكا٤ً وٝ

 ػصج٣ ا٤ىى٣ٕ آٖ ٥دٝؼـ٘ت ٚ ٌؽٜ ٔط٥ط٣ اػصبة پفف٥ٛلٖ

 ٥ٔىف٥ٌّٚبٞب تىث٥ف ٚ ٢وبق فؼبَ ا٤ىى٣ٕ، ؼ٘جبَ ثٝ. ؼٞؽ ٣ٔ ـظ

 اػصبة ؼـ غٖٛ ٌفؼي ٞب٢ ٥تٔٙٛو ٚ ٞب ٘ٛتفٚف٥ُ ٔبقاؼ ٘فٛؾ ٚ

 ٔتؼؽؼ٢ وبقٚوبـٞب٢ ثب ػٛأُ ا٤ٗ. (5)٤بثؽ  ٣ٔ افكا٤ً ٔط٥ط٣

 Reactive oxygen م٥ٖاوى فؼبَ ٢ٞب ٌٛ٘ٝ ت٥ِٛؽاقخّٕٝ 

species، ًآو٥ت ٔٛخت پفٚتئبقٞب، ٚ ٞب و٥تٛو٥ٗ وطص افكا٤ 

 ٥ّ٥ٔٗ، غلاف تػف٤ت آوى٣٘ٛ، ا٘ططبط ـٌؽ٢، ٢ٞب ٔػفٚط

 ٔفي ٚ (neurogenesis) ٣ػصج ٘ٛقا٤ً اغتلاَ ز٥ٙٗ ٞٓ

ثػٍٙؽ  ٣ٔ اـتمبء ـا ؼ٤بثت٣ ٘ٛـٚپبت٣ ٚ ٌؽٜ ػصج٣ ٢ٞب وَّٛ

 ث٥ٕبـاٖ ؼـ اوى٥ؽات٥ٛ اوتفن ٚ اِتٟبة ٟٔبـ ثٙبثفا٤ٗ؛ (5)

 اوبو٣ ٘مً ؼاـا٢ ػصج٣ ثبفت ـٚ٘ؽٜ ٥ًپ تػف٤ت ثفا٢ ؼ٤بثت٣

 ٤ه Interleukin 35 (IL-35) 35 ا٤ٙتفِٛو٥ٗ. اوت ٣ٕٟٔ ٚ

 EBI3 لٖ ٢ٚاضؽٞب ٤فق اق وٝ اوت ٞتفٚؼا٤ٕف٢ پفٚتئ٥ٗ

 ٚ ٣ضؽاِتٟبث ظفف٥ت ثب وب٤تٛو٥ٗ ا٤ٗ. ٌٛؼ ٣ٔ وؽٌؿاـ٢

 IL-12Rβ2 ٢ٚاضؽٞب ٤فق طف٤ك اق ا٣ٕٙ٤ و٥ىتٓوٙٙؽٜ  وفوٛة

ٚ IL-27Rα َوطٛش وبًٞ تطم٥مبت. (6,7ؼٞؽ ) ٣ٔ و٥ٍٙب 

 ٌٛاٞؽ. (8) ا٘ؽ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ؼ٤بثت٣ ث٥ٕبـاٖ ؼـ ـا پفٚتئ٥ٗ ا٤ٗ

 STAT1 و٥ٍٙبَ ٔجؽَ طف٤ك اق IL-35 وٝا٘ؽ  ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ق٤بؼ٢

 ٚ ٌؽٜ NF-κB ـ٤ٛ٘ٚى٣ فبوتٛـ اق ٘ب٣ٌ TNF-α ٟٔبـ ثٝ ٔٙدف

 اق اوتفبؼٜ ثٙبثفا٤ٗ؛ (8,9وٙؽ ) ٣ٔ خ٥ٌّٛف٢ اِتٟبة پفٚوٝ اق

 تٙظ٥ٓ ـا ـوب٣٘ ٥بْپ ٔى٥ف ا٤ٗ ثتٛا٘ؽ وٝ ؼاـ٣٤ٚ غ٥ف ـاٞىبـٞب٢

 ؼـٔبٖ ثفا٢ ِٔٛى٣ِٛ ٞؽف ٤هػٙٛاٖ  ثٝ اوت ٕٔىٗ وٙؽ ٔثجت

 ؼ٤بثت اق ٘ب٣ٌ ٘ٛـٚؼل٘فات٥ٛٔجتلاثٝ  ث٥ٕبـاٖ ؼـ ػصج٣ تػف٤ت

 ٍ٘بٖ اغ٥ف ٔطبِؼبت اق ضبصُ ٘تب٤ح. ٥ٌفؼ لفاـٔٛـؼاوتفبؼٜ 

 ثب ؼاـ٣٤ٚ غ٥ف ـاٞجفؼ ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ ٞٛاق٢ ٞب٢ فؼب٥ِت اوت ؼاؼٜ

 وطٛش افكا٤ً ٌفٔب٣٤، ٌٛن ٞب٢ پفٚتئ٥ٗ وطٛش افكا٤ً

 ٘ػبع، ٞب٢ ٥ٔىف٥ٌّٚب فؼب٥ِت وبًٞ ضؽاِتٟبث٣، ٞب٢ وب٤تٛو٥ٗ

 ؼـ آقاؼ ٞب٢ ـاؼ٤ىبَ وطٛش وبًٞ ٚ ٞب ٘ٛـٚتفف٥ٗ ث٥بٖ افكا٤ً

 طج٥ؼ٣ اوى٥ؽا٣٘ ٣آ٘ت ظفف٥ت اوت تٛا٘ىتٝ ػصج٣ و٥ىتٓ

 وبًٞ ـا ػصج٣ اِتٟبة ٚ اوىب٣ٍ٤ فٍبـ ٚثبلاثفؼٜ  ـا وَّٛ

 خ٥ٌّٛف٢ ضى٣ ٞب٢ ٘ٛـٖٚ پ٥ٍفٚ٘ؽِ تػف٤ت اق ٥دٝؼـ٘ت ؼٞؽ

 ٌؿاـ٢ثفاثف ٔج٣ٙ ق٤بؼ٢ ٌٛاٞؽ ثٝ تٛخٝ ثب. (10,11) وٙؽ

 ٘ٛـٚپبت٣ ؼـ ث٥ٕ٥ٌٛ٥ب٣٤ ٚ ٣ِٔٛىِٛ ٔى٥فٞب٢ ثف ٞٛاق٢ تٕف٤ٗ

 ثب ـاثطٝ ؼـ ٞٛاق٢ تٕف٤ٗ ؼـؼ٢ ضؽ ٥فتأث تبوٖٙٛ أب ؼ٤بثت٣،

 لفاـ اـق٤بث٣ ٔٛـؼ آٖ ٣ضؽاِتٟبث ٔب٥ٞت ٚ 35 ا٤ٙتفِٛو٥ٗ

 تٕف٤ٗ وٝ اوت ا٤ٗ ثف تطم٥ك ففض ثٙبثفا٤ٗ. اوت ٍ٘ففتٝ

 IL-35 ٣ضؽاِتٟبث وب٤تٛو٥ٗ فؼب٥ِت ٔثجت تٙظ٥ٓ ثب ٞٛاق٢

 ٘ٛـٚپبت٥ه ؼـؼ ٚ ػصج٣ اِتٟبة وطص وبًٞ ؼـ وكا٣٤ٝ ث تأث٥ف

 .وفؼ غٛاٞؽ ا٤فب ؼ٤بثت٣

 رٍش بزرسی

پمًٚٞ ضبضف ـاٞجفؼ تطم٥ك اق ٘ٛع تدفث٣ ثٛؼ. تؼؽاؼ ؼـ 

ٞفت٣ٍ ثب ٔطؽٚؼٜ ٚق٣٘  8وف ٔٛي صطفا٣٤ ٘ف ٘ماؼ ٤ٚىتبـ  24

ٌفْ اق ٔفوك تىث٥ف ض٥ٛا٘بت آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ؼاٍٍ٘بٜ  3±11/204

 ٣٤زٟبـتب ٢ٞب اٞٛاق ت٥ٟٝ ٚ ؼـ ٌفٜٚ ٌبپٛـ ٢ػّْٛ پكٌى٣ خٙؽ

 22±2اوتب٘ؽاـؼ پ٣ّ وفثٙبت ؼـ ٌفا٤ط ؼٔب٣٤  ٢ٞب ؼـ لفه

 –وبػت تبـ٤ى٣  12:12تطت زفغٝ  ٌفاؼ ٣ؼـخٝ وب٘ت

ـٌٚٙب٣٤ ٚ ثب ؼوتفو٣ آقاؼ ثٝ آة ٚ غؿا٢ ٤ٚمٜ ٔٛي ٍٟ٘ؽاـ٢ 

ٌؽ٘ؽ. ثؼؽ اق ٌؿٌت ٤ه ٞفتٝ وبقٌبـ٢ ثب ٔط٥ط آقٔب٤ٍٍبٜ، 

طٛـ تصبؼف٣  ٞب ثٝ ، ٔٛي٢وبـ آٌٙبوبق٢ ثب ٘ٛاـ ٌفؼاٖ ٚ ؼوت
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  ٍ ّوکارشی ػسکزآباد یٌيحس زٍطيس
 

 ؼـٖٚ تكـ٤ك) ؼ٤بثت٣ ( ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثتn;  8ٌفٜٚ ) ثٝ وٝ

(، ثؽٖ ٚقٖ و٥ٌّٛفْ/اوتفپتٛقٚو٥ٗ ٌفْ ٣ّ٥ٔ 50 صفبل٣

 15 ٌؽت ثب ٞٛاق٢ تٕف٤ٗ ؼل٥مٝ 30) ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت تٕف٤ٗ

( ٚ ٌبٞؽ تمى٥ٓ ٞفتٝ 6 ٔؽت ثٝ ٞفتٝ ؼـ ـٚق 5 ؼل٥مٝ، ؼـ ٔتف

ٌؽ٘ؽ. ؼـ پمًٚٞ ضبضف، و٥ّٝ اصَٛ اغلال٣ وبـ ثب ض٥ٛا٘بت 

ثب وؽ  ٚـق٣ٌ ػّْٛ ٚ ثؽ٣٘ ٥تتفث پمٍٍٚٞبٜتٛوط و٥ٕتٝ اغلاق 

(IR.SSRC.REC.1397.017ٔٛـؼ تبئ )لفاـ ٌففت. ٥ؽ 

 12په اق اتٕبْ پفٚتىُ آٌٙبوبق٢ ٚ ٔتؼبلت  القاء دیابت:

ب تكـ٤ك ؼـٖٚ صفبل٣ وبػت ٔطف٥ٔٚت اق غؿا، اِمبء ؼ٤بثت ث

 .Strepotozocin(STZ) (Sigma, St ٔطَّٛ اوتفٚپتٛقٚتٛو٥ٗ

Louis, MOُ5/4ثب  ٔٛلاـ 05/0ٌؽٜ ؼـ ثبفف و٥تفات  (؛ ضpH: 

ٔٙظٛـ ا٤دبؼ  ثٝ ثٝ اقا٢ ٞف و٥ٌّٛفْ ٚقٖ ثؽٖ ٌفْ ٥ّ٣ٔ 50

 ٌفٜٚ ٌبٞؽٞب٢  (. ثٝ ٔٛي12,13) صٛـت ٌففت 1ؼ٤بثت ٘ٛع 

صٛـت  ثٝ pH:5/4ثب  ٔٛلاـ ٥٘05/0ك ٔؼبؼَ ضد٣ٕ ثبفف و٥تفات 

وبػت په اق تكـ٤ك، ثب ا٤دبؼ ٤ه  48ٌؽ.  ؼـٖٚ صفبل٣ تكـ٤ك 

خفاضت وٛزه تٛوط لا٘ىت ثف ـ٢ٚ ٚـ٤ؽ ؼْ، ٤ه لطفٜ غٖٛ 

ثف ـ٢ٚ ٘ٛاـ ٌّٛوٛٔتف٢ لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ ٚ ٘ٛاـ تٛوط ؼوتٍبٜ 

٥ٌف٢ ٚ  ا٘ؽاقٜ ، ٌفوت ـٌٚٝ إِٓبٖ(Glucotrend 2) ٌّٛوٛٔتف

ثٛؼ،  mg/dl250ٞب ث٥ٍتف اق  ٞب٢ صطفائ٣ وٝ لٙؽ غٖٛ آٖ ٔٛي

ػٙٛاٖ ؼ٤بثت٣ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ٘ؽ. ثفا٢ اط٥ٕٙبٖ اق ػؽْ  ثٝ

ثبقٌٍت لٙؽ غٖٛ، ؼـ طَٛ ؼٚـٜ ثف٘بٔٝ تٕف٣ٙ٤ ٞف ٞفتٝ ٚ ٥٘ك 

 (.14) ٌؽ ٢ف٥ٌ ٞب ا٘ؽاقٜ پب٤بٖ ؼٚـٜ، لٙؽ غٖٛ ٔٛي

ٔٙظٛـ وبقٌبـ٢  اِمبء ؼ٤بثت، ثٝپ٥ً اق  رفتاری: یّا آسهَى

 ٤ًـفتبـ٢، ض٥ٛا٘بت وٝ ـٚق ؼـ ٔؼفض آقٔب ٢ٞب خٟت آقٖٔٛ

)ؼٚ ثبـ ثفا٢ ٞف آقٖٔٛ( لفاـ ٌففتٙؽ. ؼٚ ٞفتٝ په اق اِمب٢ 

ػٙٛاٖ ٌبغص ٚلٛع  ٞب٢ ـفتبـ٢ ؼـؼ ٘ٛـٚپبت٥ه ثٝؼ٤بثت، آقٖٔٛ

ٚ ٥ٔكاٖ ؼـؼ  ٥ؽٌفا٤ط پبتِٛٛل٤ى٣ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت ٚ ثفا٢ تبئ

ٔٙظٛـ  (. ث15ٝ-17) ٞب ثٝ ػُٕ آٔؽ پبت٥ه اق تٕب٣ٔ ٌفٜٚ٘ٛـٚ

تٕف٤ٗ ٞف ٞفتٝ ٚ تب پب٤بٖ پفٚتىُ  ٔؽت ٣ثفـو٣ اثفات طٛلا٘

ثفا٢ ـفتبـ٢ ؼـؼ ٘ٛـٚپبت٥ه اخفا ٌؽ،  ٢ٞب تٕف٤ٗ ٞٛاق٢ آقٖٔٛ

ٌف ٘ظ٥ف اثفات ضؽ ؼـؼ٢ اِمبء ٌؽٜ اختٙبة اق ػٛأُ ٔؽاغّٝ

صجص  10تب  7ت ٞب٢ ـفتبـ٢ ٥ٔبٖ وبػتٛوط اوتفن آقٔب٤ً

 .(17) ا٘دبْ ٌؽ

تغ٥٥ف  ٥ف٢ٌ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ :Hot Plate Test پليتآسهَى ّات

پ٥ّت )ٞب٤پفآِمق٤ب٢ ضفاـت٣( اق آقٖٔٛ ٞبت ٣آوتب٘ٝ ؼـؼ ضفاـت

اوتفبؼٜ ٌؽ. ا٤ٗ آقٖٔٛ ثف اوبن ـٚي ٚاِف ٚ ٔىؽٚ٘بِؽ ا٘دبْ 

پ٥ّت ٔؽَ . ثفا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ آقٖٔٛ، اق ؼوتٍبٜ ٞبت(18) ٌففت

وٝ ؼاـا٢ ٤ه  وبغت ٌفوت ثفج صٙؼت آقٔب 9500-اذ اْ 

اق خٙه  ٢ا ٚ ٔطفظٝ ٔتف ٣وب٘ت 19صفطٝ فّك٢ ثٝ لطف 

( اوتفبؼٜ ٌؽ. ؼوتٍبٜ ٔتف ٣وب٘ت 25×25×30ٌلان )پّىى٣

وٙح ٚ تفٔٛوتبت ثٛؼ. ٌؽت ؼـخٝ ٌفٔب٣٤  ٔدٟك ثٝ قٔبٖ

تٙظ٥ٓ ٌؽ. لجُ اق  ٌفاؼ ٣ؼـخٝ وب٘ت 52±2صفطٝ ؼوتٍبٜ ؼـ 

ؼل٥مٝ ثف ـ٢ٚ  2ٞب ـا ثٝ ٔؽت  ا٘دبْ آقٖٔٛ، ثفا٢ آٌٙب٣٤، ٔٛي

صفطٝ ؼوتٍبٜ لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ؛ وپه ؼوتٍبٜ ـٌٚٗ ٌؽ تب ؼٔب٢ 

صفطٝ ؼوتٍبٜ ثٝ ؼٔب٢ ٔٛـؼ٘ظف ثبثت ٌٛؼ. ض٥ٛاٖ ثف ـ٢ٚ 

وٙح ؼوتٍبٜ ـٌٚٗ  قٔبٖ ثب آٖ، قٔبٖ صفطٝ ؼاؽ لفاـ ٌففت ٚ ٞٓ

ٌفٚع ثٝ ٥ِى٥ؽٖ، ثبلا ثفؼٖ ٚ ٤ب ِفق٤ؽٖ ٌؽ. قٔب٣٘ وٝ ض٥ٛاٖ 

ػٙٛاٖ ٘مطٝ پب٤ب٣٘ ٚ ٌبغص اضىبن ؼـؼ تّم٣ ٌؽ ٚ  پب وفؼ، ثٝ

. ٌؽ ٣وٙح ٔتٛلف ٚ ض٥ٛاٖ اق ؼوتٍبٜ غبـج ٔ فٛـاً قٔبٖ

 Paw withdrawalؼـ په و٥ٍؽٖ پٙدٝ ) ٥فقٔبٖ تأغ ٔؽت

latency ٤ب فبصّٝ قٔب٣٘ ٌفٚع لفاـ ٌففتٗ ض٥ٛاٖ ثف ـ٢ٚ ٚ )

تب پ٥ؽا٤ً پبوع ثٝ ؼـؼ تٛوط ض٥ٛاٖ، ؼـ وٝ ٔفضّٝ  صفطٝ ؼاؽ

ٔػتّف ثفضىت ثب٥٘ٝ  ٢ٞب ؼل٥مٝ ؼـ ٌفٜٚ 5ٚ ثٝ فبصّٝ قٔب٣٘ 

ثجت  ٥فػٙٛاٖ قٔبٖ تأغ ٞب ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ؛ ٌٚؽ ٥ف٢ٌ ا٘ؽاقٜ

 Cutثب٥٘ٝ ) 30ٌفؼ٤ؽ. قٔبٖ ػؽْ ٚاوًٙ ض٥ٛاٖ ثٝ صفطٝ ؼاؽ 

of time(19) ( ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ. 

 Mechanical allodynia ی هکاًيکیآسهَى آلَدیٌيا

test: ٝض٥ٛاٖ ـ٢ٚ ٤ه  ؼـؼ، آوتب٘ٝ تؼ٥٥ٗ ٥ف٢ٌ ٔٙظٛـ ا٘ؽاقٜ ث

ٌجى١ و٣ٕ٥ ٚ ؼاغُ ٤ه ٔطفظ١ پّىى٣ ٌلان ثٝ اثؼبؼ 

لفاـ ٌففت. خٟت ػبؼت وفؼٖ  ٔتف ٣وب٘ت 30ٚ اـتفبع  20×20

ؼل٥مٝ لجُ اق آقٔب٤ً، ؼـٖٚ  30ض٥ٛا٘بت ثٝ ٔط٥ط خؽ٤ؽ 

ٔطفظٝ ٌفبف ٚ ـ٢ٚ صفط١ ٍٔجه لفاـ ٌففتٙؽ. ؼـ اؼأٝ 

 Vonٔٙظٛـ وٙدً آِٛؼ٥ٙ٤ب٢ ٔىب٥٘ى٣، اق تبـٞب٢ ٔػتّف  ثٝ

Frey  ٜ( 2، 4، 6، 8، 10، 15، 26، 60ٌفْ ) 60تب  2ؼـ ٔطؽٚؼ

( خٟت وٙدً ٛـآٔف٤ىبوٍ اوتِٛت٥ٗ ٌفوت وبغت)

ضىبو٥ت پٛوت ثٝ تطف٤ىبت تٕبو٣ اوتفبؼٜ ٌؽ. ٞف آقٔب٤ً 
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ٚ ؼـ صٛـت ػؽْ ا٤دبؼ  ٌؽ ٣ثب تبـ ؼاـا٢ وٕتف٤ٗ ٚقٖ ٌفٚع ٔ

. ٌفؼ٤ؽ ٣پبوع، ثٝ تفت٥ت اق تبـٞب٢ ثب ٚقٖ ثبلاتف اوتفبؼٜ ٔ

ز٥ٙٗ زٙب٘سٝ ؼٚ ثبـ ٔتٛا٣ِ پبوع )ثّٙؽ وفؼٖ پب تٛوط  ٞٓ

ػٙٛاٖ آوتب٘ٝ په  . ٕٞبٖ ٚق٘ٝ ثٝؽٌفؼ٤ ٣ض٥ٛاٖ( ٍٔبٞؽٜ ٔ

( ثجت PWT) Paw withdrawal thresholdپٙدٝ و٥ٍؽٖ 

. ؼـ ٔمبثُ، اٌف ض٥ٛاٖ ثٝ ٤بفت ٣ٚ آقٖٔٛ غبتٕٝ ٔ ٌؽ ٣ٔ

 60، ػؽؼ ؼاؼ ٣پبوع ٕ٘ 60اق تبـٞب اقخّٕٝ تبـ ٌٕبـٜ  ٤ه ٥رٞ

. ٞف آقٔب٤ً وٝ ثبـ ٌؽ ٣ػٙٛاٖ آوتب١٘ پبوع ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٔ ثٝ

ػٙٛاٖ  ٞب ثٝ ضؽالُ وٝ ؼل٥مٝ تىفاـ ٌؽ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖتٙبٚة  ٚ ثٝ

 .(20) آوتب١٘ په و٥ٍؽٖ پٙدٝ ٔٙظٛـ ٌفؼ٤ؽ

په اق اط٥ٕٙبٖ اق ضصَٛ ٘ٛـٚپبت٣  پزٍتکل توزیي َّاسی:

٘ف، پفٚتىُ تٕف٤ٗ ٞٛاق٢ ثٝ ٔؽت  ٞب٢ صطفا٣٤ؼ٤بثت ؼـ ٔٛي

ًٌ ٞفتٝ اخفا ٌؽ. ؼـ پمًٚٞ ضبضف پفٚتىُ تٕف٤ٗ ٞٛاق٢ ثف 

( ا٘دبْ ٌففت؛ 2011ٔطبِؼٝ زبً٘ ٞٛاٖ ٚ ٕٞىبـاٖ )اوبن 

ٔٙظٛـ غ٥ٌٛف٢ ثٝ ٌفا٤ط آقٔب٤ٍٍبٜ، ٘ٛاـ ٌفؼاٖ ٚ  اثتؽا ثٝ

ؼل٥مٝ ٚ  15- 10ـٚق ؼـ ٞفتٝ ثٝ ٔؽت  5ض٥ٛا٘بت  ٢وبـ ؼوت

ٔتف ثف ؼل٥مٝ ثف٢ٚ ٘ٛاـ ٌفؼاٖ ـاٜ ـفتٙؽ. وپه  10ثب وفػت 

٘ٛاـ  ٚـق٣ٌ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت تٕف٤ٗ ؼـ ٔؼفض تٕف٤ٗ   ٌفٜٚ

(. 21) ٞفتٝ لفاـ ٌففت 6خّىٝ ؼـ ٞفتٝ ٚ ثٝ ٔؽت  5ٌفؼاٖ، 

افكا٤ً  ح٤تؽـ وفػت ٚ ٔؽت تٕف٤ٗ ٘ٛاـ ٌفؼاٖ ٞف ٞفتٝ ثٝ

ؼل٥مٝ ؼـ ٞفتٝ اَٚ،  10ٔتف ؼـ ؼل٥مٝ ثٝ ٔؽت  ٤10بفت ٚ اق  

ٔتف  15تب  14ؼل٥مٝ ؼـ ٞفتٝ ؼْٚ،  20ٔتف ؼـ ؼل٥مٝ ثفا٢  10

ٔتف ؼـ ؼل٥مٝ  15 تب 14ْٛ، ؼل٥مٝ ؼـ ٞفتٝ و 20ؼـ ؼل٥مٝ ثفا٢ 

 ٢ثفأتف ؼـ ؼل٥مٝ  18تب  17ؼل٥مٝ ؼـ ٞفتٝ زٟبـْ ٚ  30ثفا٢ 

ؼل٥مٝ ؼـ ٞفتٝ پٙدٓ ٚ ٌٍٓ افكا٤ً ٤بفت. خٟت ـو٥ؽٖ  30

آٔؽٜ ثٝ ضبِت ٤ىٙٛاغت، تٕب٣ٔ ٔتغ٥فٞب٢  ؼوت ٞب٢ ثٝ وبقٌبـ٢

تٕبْ  .ؼاٌتٝ ٌؽ تٕف٣ٙ٤ ؼـ ٞفتٝ پب٤ب٣٘ )ٞفتٝ ٌٍٓ( ثبثت ٍ٘ٝ

٣ٙ٤ ؼـ پب٤بٖ و٥ىُ غٛاة ض٥ٛا٘بت ٚ ث٥ٗ وبػت خّىبت تٕف

 ػصف ثفٌكاـ ٌؽ. 18-16

ؼـ پب٤بٖ ًٌ ٞفتٝ  :یزيگ استخزاج ًوًَِ ٍ رٍش اًذاسُ

ٞب وبػت په اق آغف٤ٗ خّىٝ تٕف٤ٗ، ٔٛي 48ثف٘بٔٝ تٕف٣ٙ٤، 

 ٌفْ ٣ّ٥ٔ 90تكـ٤ك ؼـٖٚ صفبل٣ تفو٥ج٣ اق وتب٥ٔٗ ) ٢ ٥ّٝٚو ثٝ

 ٞف اقا٢ ثٝ ٌفْ ٣ّ٥ٔ 10) قا٤لاق٤ٗ ٚ( ٚقٖ و٥ٌّٛفْ ٞف اقا٢ ثٝ

ٌؽ٘ؽ. ثفا٢ ثفـو٣ ٔتغ٥فٞب٢  ٞٛي ٣( ثٚقٖ و٥ٌّٛفْ

ٚ ٔطبثك ـٚي ٌّؽـؼ ٚ وتفٖٚ ث٥ٕ٥ٌٛ٥ب٣٤، تطت ٌفا٤ط 

 L6 تب L4 وطص اق ٘ػبػ٣ لطؼٝ اثتؽا (22) ،1977زٛپ٥ٗ وبَ 

 ؼـ ٤ٚىتبـ ٘ماؼ ٘ف ٞب٢ ٔٛي ؼـ ٔفثٛطٝ ٘ػبػ٣ ٞب٢وٍٕٙت)

 ٍٔػص( ؼاـؼ لفاـ فمفات وتٖٛ T13-L1 ٞب٢ ٟٔفٜ ٘بض٥ٝ

 وتٖٛ اق ٕٔىٗ ثػً ٤ٗتفٗ ٥٤پب ؼـ ثفي ثب وپه ٌفؼ٤ؽ،

 ٔفوك٢ وب٘بَ اق اوتفبؼٜ ثب فمفات وتٖٛ. ٌؽ خؽا فمفات

 ثػً ٚ ٌؽ تفى٥ه غّف٣ ٚ لؽا٣ٔ ثػً ثٝ ٌبغص، ػٙٛاٖ ثٝ

 ٔب٤غ ٥٘تفٚلٖ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ، ػٙٛاٖ ثٝ ـا ٔفثٛطٝ ٘بض٥ٝ ؼـ ٘ػبع غّف٣

 فف٤كـ ؼـ ٣ِٔٛىِٛ ٞب٢ آقٔب٤ً ا٘دبْ قٔبٖ تب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔٙدٕؽ

 .ٌؽ٘ؽ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٌفاؼ وب٘ت٣ ؼـخٝ -80

Real Time-PCR :ٝاوتػفاج  ٔٙظٛـ ثRNA ،50 ٌٔفْ  ٣ّ٥

٥تف تفا٤كَٚ )و٥بلٖ، ِ ٥ىفٚٔ 300اق ثبفت ٘ػبع ثب اضبفٝ وفؼٖ 

آٔف٤ىب( ٕٞٛلٖ ٌفؼ٤ؽ. ٔفاضُ ٔػتّف طجك ؼوتٛـاِؼُٕ و٥ت 

غبِص ا٘دبْ ٌؽ.  RNAتب ٔفضّٝ ٟ٘ب٣٤ ٚ ت٥ٟٝ  RNAاوتػفاج 

اق ٞفٌٛ٘ٝ  DNase Iثب آ٘ك٤ٓ  ٌؽٜ اوتػفاج RNAٔطَّٛ 

٢ ىبقپبو RNAوٙٙؽٜ  ٤تتػفٞب٢  ٤ٓآ٘كٚ  DNAآِٛؼ٣ٌ ثٝ 

وٙد٣  ٥فط٘ب٘ٛٔتف ثٝ ٥ٌٜٛ  280ثٝ  260ٌؽ. ٘ىجت خؿث٣ 

ثٛؼ.  2تب  8/1ث٥ٗ  ٌؽٜ  اوتػفاج٢ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛـ٢ ثفا٢ تٕب٣ٔ 

ثب  ٌؽٜ  اوتػفاج ٥ٔRNAىفٌٚفْ اق  cDNA ،5وٙتك  ٔٙظٛـ ثٝ

 RevertAsid First Strandاوتفبؼٜ اق ؼوتٛـاِؼُٕ و٥ت 

cDNA Synthesis  تفٔٛوب٤ٙت٥ف٥ه آٔف٤ىب( ٚ ثب اوتفبؼٜ اق(

-RTاق تى٥ٙه تجؽ٤ُ ٌفؼ٤ؽ.  cDNAپفا٤ٕفٞب٢ و٥ٙبوّٖٛ ثٝ 

qPCR  ٢ٞب ث٥بٖ لٖ ثفـو٣-خٟت NF-κB  ٚIL-35 ٝصٛـت  ث

 PCRثب اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ ) PCRو٣ٕ اوتفبؼٜ ٌؽ، ٞف ٚاوًٙ 

master mix Applied Biosystems ٚ )SYBR Green  ؼـ

 ABI Step One (Applied Biosystems, Sequenceؼوتٍبٜ

Detection Systems. Foster City, CA)  طجك ثف٘بٔٝ ٌفوت

-Real ٤ٙؽففاثفا٢ ٞف  زفغٝ ؼٔب٣٤ زُٟوبق٘ؽٜ ا٘دبْ ٌففت. 

Time PCR  94ٌبُٔ  زفغٝؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ ٚ ؼٔبٞب٢ ٞف 

ٌفاؼ ثفا٢ ؼـخٝ وب٘ت٣ 58-60ثب٥٘ٝ،  20ٌفاؼ ثفا٢ ؼـخٝ وب٘ت٣

 ثب٥٘ٝ تٙظ٥ٓ ٌؽ٘ؽ. 30ٌفاؼ ثفا٢ ؼـخٝ وب٘ت٣ 72ثب٥٘ٝ ٚ  30

اوتفبؼٜ ٌفؼ٤ؽ.  ٔفخغػٙٛاٖ لٖ  ثٝ GAPDHضٕٗ ا٤ٙىٝ اق 

ٗ ٔطبِؼٝ، ثب ـٚي ؼـ ا٤ ٣ثفـو ٞب٢ ٔٛـؼ٘ىجت ث٥بٖ لٖ
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ٔٛـؼ اـق٤بث٣  Thereshold Cycle(CT) ا٢ زفغٝ آوتب٘ٝٔمب٤ىٝ

ٞب ؼـ ففَٔٛ لفاـ ٌففتٙؽ. ثب اوتفبؼٜ اق لفاـ ؼاؼٖ ؼاؼٜ

٥ٔكاٖ ث٥بٖ لٖ ٞؽف ثب لٖ ٔفخغ ٘فٔب٥ِك ٌؽٜ             

. ػٙٛاٖ وب٥ِجفاتٛـ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ ٞب٢ ٌفٜٚ وبِٓ ثٝٚ ث٥بٖ لٖ

 اوت. ؾوفٌؽٜ ٢1 وٙتك ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ ٍٔػصبت پفا٤ٕفٞب

 آهاری ليتحل ٍِ یتجش

 -ٞب اق آقٖٔٛ وٌّٛٔٛفٚفخٟت تؼ٥٥ٗ ٘فٔبَ ثٛؼٖ ؼاؼٜ

اوتفبؼٜ ٌؽ. ثفا٢  Kolmogorov–Smirnov test او٥ٕف٘ٛف

ٞب اق تط٥ُّ ٚاـ٤ب٘ه ؼاـ ثٛؼٖ اغتلاف ث٥ٗ ٌفٜٚثفـو٣ ٔؼ٣ٙ

 ؼاـ٢، خٟت تؼ٥٥ٗ تفبٚت ث٥ٗٚ ؼـ صٛـت ٔؼ٣ٙ طففٝ ٤ه

اق آقٖٔٛ تؼم٥ج٣ تٛو٣ اوتفبؼٜ ٌؽ.  ٣ٞب٢ ؼٌٚف٥ٔٞٚب٥ٍ٘ٗ

 version 16 SPSSافكاـ ٞب ثب اوتفبؼٜ اق ٘فْؼاؼٜ ٚ تط٥ُّ  ٤ٝتدك

 ا٘دبْ ٌؽ. (p<05/0) 5/0ؼاـ٢ ؼـ وطص ٔؼ٣ٙ

 هلاحظات اخلاقی

 اغلاق وؽ ثب ِفوتبٖ ؼاٍٍ٘بٜ ٤ٗ تطم٥ك تٛوطپفٚپٛقاَ ا

(IR.SSRC.REC.1397.017)  ٜاوتتب٥٤ؽ ٌؽ 

 ًتایج

اغتلاف ٔؼٙبؼاـ٢ ثب  ٞب ٌفٜٚ٘تب٤ح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٚقٖ ا٥ِٚٝ 

٢ پب٤ب٣٘ پمًٚٞ، ٞب ؼـ ٞفتٝ، أب (P;328/0٘ؽاٌت )٤ىؽ٤ٍف 

٢ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت ٞب ٌفٜٚٞب٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥فات ٚقٖ ٔٛي

. (P;001/0)ثٛؼ ٔؼٙبؼاـ٢ وٕتف  صٛـت ثٝ٘ىجت ثٝ ٌفٜٚ ٌبٞؽ 

٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت تٕف٤ٗ   ز٥ٙٗ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥فات ٚقٖ ٌفٜٚ ٞٓ

٘ىجت ثٝ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت، ؼـ ٞفتٝ ٍٞتٓ افكا٤ً ٔؼٙبؼاـ 

په اق اِمبء ؼ٤بثت، وطٛش  (.2)خؽَٚ  (P;063/0)ؼاٌتٙؽ 

٢ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت ٞب ٌفٜٚٔؼٙبؼاـ٢ ؼـ  صٛـت ثٌّٝٛوك غٖٛ 

ٚ ا٤ٗ اغتلاف تب پب٤بٖ ؼٚـٜ پمًٚٞ  (P;001/0) ٤بفتافكا٤ً 

، (P;001/0)ثٛؼ ؼاـ  ٣ٔؼٙؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٌفٜٚ ٌبٞؽ ٕٞسٙبٖ 

ز٥ٙٗ، ؼـ پب٤بٖ ثف٘بٔٝ تٕف٣ٙ٤، غّظت ٌّٛوك غٖٛ ٌفٜٚ  ٞٓ

 صٛـت ثٝ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت تٕف٤ٗ ٘ىجت ثٝ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت 

ضبَ ٕٞسٙبٖ  ٤ٗثبا٣ِٚ  (P;001/0)ثٛؼ تف  ٥٤ٗپبٔؼٙبؼاـ٢ 

 (P;012/0)ؼاـ٢ ثب ٌفٜٚ ٌبٞؽ ٚخٛؼ ؼاٌت  ٣ٔؼٙاغتلاف 

٥ف ؼـ په و٥ٍؽٖ پٙدٝ تأغ قٔبٖ ٔؽت٥ٔب٥ٍ٘ٗ . (2)خؽَٚ 

(Paw withdrawal latency ٝؼـ آقٖٔٛ ٞبت پ٥ّت ؼٚ ٞفت )

 ٞب٢ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت ٘ىجت ثٝ ٌفٜٚپه اق اِمبء ؼ٤بثت ؼـ ٌفٜٚ

. ٕٞس٥ٙٗ ؼـ (P;001/0)ثٛؼ ؼاـ٢ وٕتف ٔؼ٣ٙ طٛـ ثٌٝبٞؽ 

٢ پب٤ب٣٘ اخفا٢ پفٚتىُ تٕف٤ٗ ٞٛاق٢، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب ٞفتٝ

٥ف ؼـ په و٥ٍؽٖ پٙدٝ ؼـ آقٖٔٛ ٞب٤پفآِمق٤ب٢ تأغ قٔبٖ ٔؽت

ضفاـت٣ ؼـ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت تٕف٤ٗ ٘ىجت ثٝ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ 

 (.1)ٕ٘ٛؼاـ  (P;001/0)ثٛؼ ؼاـ٢ ث٥ٍتف ٔؼ٣ٙ طٛـ ثٝؼ٤بثت 

تغ٥٥فات آوتب٘ٝ په ؼٚ ٞفتٝ ثؼؽ اق اِمبء ؼ٤بثت، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

ٞب٢ و٥ٍؽٖ پٙدٝ ؼـ آقٖٔٛ آِٛؼ٥ٙ٤ب٢ ٔىب٥٘ى٣ ؼـ ٌفٜٚ

ؼاـ٢ وٕتف ٔؼ٣ٙ طٛـ ثٝ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت ٘ىجت ثٝ ٌفٜٚ ٌبٞؽ 

٢ ٞفتٓ ٚ ٍٞتٓ اخفا٢ ٞب ٞفتٝاق طفف٣ ؼـ  (.P;005/0ثٛؼ )

پفٚتىُ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥فات آقٖٔٛ آِٛؼ٥ٙ٤ب٢ ٔىب٥٘ى٣ ؼـ ٌفٜٚ 

ؼاـ٢ ٘ىجت ثٝ ٌفٜٚ  ٣ٔؼٙ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت تٕف٤ٗ افكا٤ً 

ثب تٛخٝ ثٝ (. 2)ٕ٘ٛؼاـ( P;026/0ؼاٌتٙؽ )٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت 

ٞب، ٍٔػص ٌؽ وٝ اِمبء ؼ٤بثت ٔٛخت وبًٞ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌفٜٚ

افكا٤ً ٔؼٙبؼاـ٢ ؼـ لٖ  ٚ IL-35ٔؼٙبؼاـ ؼـ ٥ٔكاٖ ث٥بٖ لٖ 

NF-kB ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت ؼـ  ٢ٞب ؼـ ثػً غّف٣ ٘ػبع ٔٛي

. ٥ٔكاٖ ث٥بٖ (021/0;P) (P;001/0)ٔمب٤ىٝ ثب ٌفٜٚ ٌبٞؽ ٌؽ 

ؼاـ٢ طٛـ ٔؼٙب ؼـ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت تٕف٤ٗ ثٝ IL-35لٖ 

ز٥ٙٗ  . ٞٓ(P;007/0)٘ىجت ثٝ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت ثبلاتف ثٛؼ 

طٛـ  ؼـ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣ تٕف٤ٗ ثٝ NF-kBٖ لٖ ٥ٔكاٖ ث٥ب

تف ثٛؼ  ؼاـ٢ ٘ىجت ثٝ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت پبئ٥ٗٔؼٙب

(034/0;P.) ٖفٛق ث٥ٗ ٌفٚٞب٢  ٢ٞب اق طفف٣ ٥ٔكاٖ ث٥بٖ ل

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  ؼاـ ٣٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت تٕف٤ٗ ٚ ٌفٜٚ ٌبٞؽ تفبٚت ٔؼٙ

 .(3)ٕ٘ٛؼاـ  (P;2/0) ٍ٘ؽ
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 IL-35 یالتْاب ضذ ييتَکیسا بز یَّاس يیتوز اثز

ّای ایزاىشيَع چاقی در داًشجَیاى دختز داًشگاُ

 

 

 پمًٚٞ ؼـ ٔٛـؼاوتفبؼٜ ٢ٞب لٖ ٢ٞب ٕف٤پفا ٣تٛاِ ٍٔػصبت :1 خؽَٚ

صى ًام  (Reverse) تَالی هؼکَط (Forward) تَالی رفت (Accession)شوارُ 
 product)َلهحصطَل قطؼِ 

length) 

وبپب -اف اٖ
 ث٣ 

(NF-κB) 

NM_199267.2 

5′- 

TTTCTTCAATCCGGTGGCGA-3′ 

 96/59: (Tm)ؼٔب٢ ؾٚة
 00/50(: GCٔطتٛا٢)

: 5′-

CATACGCTGACCCTAGCCTG-

3′ 

 97/59: (Tm)ؼٔب٢ ؾٚة
 00/60 (:GCٔطتٛا٢)

135 

ا٤ٙتفِٛو٥ٗ 
35 (IL-

35) 

NM_001109421.2 

5′- GTTCTCCACGGTGCCCTAC-

3′ 

 08/60: (Tm)ؼٔب٢ ؾٚة
 16/63(: GCٔطتٛا٢)

: 5′- 

CGGCTTGATGATTCGCTC-3′ 

 39/56: (Tm)ؼٔب٢ ؾٚة
 56/55(: GCٔطتٛا٢)

100 

 لٖ وٙتفَ
(GAPDH) 

NM_017008.4 

: 5′-

GACATGCCGCCTGGAGAAAC-

3′ 

 65/61 :(Tm)ؼٔب٢ ؾٚة
 00/60(: GCٔطتٛا٢)

: 5′-

AGCCCAGGATGCCCTTTAGT-

3′ 

 92/60: (Tm)ؼٔب٢ ؾٚة
 00/55(:GCٔطتٛا٢)

92 

 

 

 ٔػتّف ٞب٢¬ٌفٜٚ ٞب٢¬ٔٛي ؼـ غٖٛ ٌّٛوك وطص ٚ ثؽٖ ٚقٖ طففٝ ؼٚ ب٘ه٤ٚاـ ٥ُتطّ٘تب٤ح آقٖٔٛ  :2 خؽَٚ

 هتغيز

 ّا گزٍُ

 ًَرٍپاتی دیابت

(8  ;n) 

 هياًگيي±اًحزاف هؼيار

 ًَرٍپاتی دیابت توزیي

(8 ;n) 

 هياًگيي±اًحزاف هؼيار

 شاّذ

(8 ;n) 

 هياًگيي±اًحزاف هؼيار

( ٖ
ٚق

)ْ
ٌف

 

 8/206±4/11 6/210±6/9 4/205±1/13 اِمب ؼ٤بثت

 6/214±1/11 3/203±7/8 0/198±2/10 ٞفتٝ ؼْٚ

 ٞفتٝ زٟبـْ
*4/10±5/185 

*9/6±4/187 1/9±3/229 

 ٞفتٝ ٌٍٓ
*1/8±1/160 

*4/6±0/186 1/8±8/242 

 ٞفتٝ ٍٞتٓ
*4/7±0/141 

†8/9±4/210 8/9±5/258 

ٖٛ
 غ

وك
ّٛ

ٌ
 

(ٔ٥ّ
٣ 

فْ
ٌ

ف(
٥ت

ِ ٣
ؼو

/
 

 اِمب ؼ٤بثت
*1/113±9/421 

*6/71±1/495 8/13±8/106 

 ٞفتٝ ؼْٚ
*1/81±4/465 

*9/57±4/522 8/13±1/108 

 ٞفتٝ زٟبـْ
*3/61±9/515 

*8/34±4/522 1/14±1/102 

 ٞفتٝ ٌٍٓ
*0/41±4/563 

*1/55±5/434 3/13±6/101 

 ٞفتٝ ٍٞتٓ
*1/24±9/601 

*†8/60±3/355 7/17±3/104 

 .(p<05/0) ٣بثت٤ؼ ٣٘ٛـٚپبت ٌفٜٚ ثب ؼاـ ٣ٔؼٙ اغتلاف†. (p<05/0) ٌبٞؽ ٌفٜٚ ثب ؼاـ ٣ٔؼٙ اغتلاف. *ثبٌٙؽ ٣ٔ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ± اوتب٘ؽاـؼ ا٘طفاف صٛـت ثٝ خؽَٚ ف٤ٔمبؼ ٥ٝوّ
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 ٞب٢ ٔػتّف ٥ف ؼـ په و٥ٍؽٖ پٙدٝ ؼـ آقٖٔٛ ٞب٤پفآِمق٤ب٢ ضفاـت٣ ٌفٜٚتأغ: تغ٥٥فات قٔبٖ 1ٕ٘ٛؼاـ 
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 ٞب٢ ٔػتّف.ؼـ ثػً غّف٣ ٘ػبع ٌفٜٚ NF-κB  ٚIL-35: ٥ٔكاٖ ث٥بٖ لٖ 3ٕ٘ٛؼاـ 

 (.(P<0.05ؼاـ ثب صٍفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣  ٣ٔؼٙاغتلاف  †. ((P<0.05ؼاـ ثب ٌفٜٚ ٌبٞؽ  ٣ٔؼٙ* اغتلاف 
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 IL-35 یالتْاب ضذ ييتَکیسا بز یَّاس يیتوز اثز

ّای ایزاىدر داًشجَیاى دختز داًشگاُ شيَع چاقی

 

 بحث

ٚ  IL-35ؼـ پمًٚٞ ضبضف اثف تٕف٤ٗ ٞٛاق٢ ثف ٥ٔكاٖ ث٥بٖ لٖ 

NF-kB  ٞب٢ ٔجتلاثٝ ؼـؼ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣ ٚ  ٔٛيثبفت ٘ػبع ؼـ

ٞب٢ ـفتبـ٢ ؼـؼ ٘ٛـٚپبت٣،  ز٥ٙٗ آوتب٘ٝ پبوع ثٝ آقٖٔٛ ٞٓ

ٞب٢  ٞبت پ٥ّت )ضىبو٥ت و٥ىتٓ ػصج٣ ثٝ ٔطفن آقٖٔٛ

ىتٓ ػصج٣ ؼـؼ٘بن( ٚ آقٖٔٛ آِٛؼ٥ٙ٤ب٢ ٔىب٥٘ى٣ )ضىبو٥ت و٥

ٞب٢  ٤بفتٝلفاـ ٌففت.  ٣ثفـو ٞب٢ ثؽٖٚ ؼـؼ( ٔٛـؼ ثٝ ٔطفن

پمًٚٞ ضبضف ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ په اق اِمبء ٚ اثجبت ؼـؼ ٘ٛـٚپبت٣ 

اوتفپتٛقٚو٥ٗ، تٕف٤ٗ ٞٛاق٢، ٥ٔكاٖ ث٥بٖ  ؼ٤بثت ٘ب٣ٌ اق تكـ٤ك

ؼاـ٢ افكا٤ً ٚ  طٛـ ٔؼ٣ٙ ـا ؼـ ثػً غّف٣ ٘ػبع ثٝ IL-35لٖ 

ٞب٢  ـا وبًٞ ٚ آوتب٘ٝ پبوع ثٝ آقٖٔٛ ٥ٔkB-NFكاٖ ث٥بٖ لٖ 

تطم٥مبت ق٤بؼ٢ ٍ٘بٖ . افكا٤ً ؼاؼٜ اوت ـفتبـ٢ ؼـؼ ٘ٛـٚپبت٣ ـا

ا٘ؽ وٝ اتٛ اوى٥ؽاو٥ٖٛ ٌّٛوك ثٝ ؼ٘جبَ ٥ٞپف٥ٌّى٣ٕ ثبػث  ؼاؼٜ

ٞب٢ آقاؼ ٚ وطٛش ػٛأُ اِتٟبث٣ ؼـ  ـ٤ٚٝ ـاؼ٤ىبَ ت٥ِٛؽ ث٣

٤ٗ تغ٥٥فات ـٚؼ وٝ ا ٌٛؼ، ٌٕبٖ ٣ٔ ٞب ٣ٔ ٞب اقخّٕٝ ٘ٛـٖٚ وَّٛ

ٞب٢ ٔط٥ط٣ ثبػث  ٞب٢ ٥ٌّبَ ٚ ٘ٛـٖٚ ث٥ٕ٥ٌٛ٥ب٣٤ ؼـ وَّٛ

ٞب٢ ؼـؼ قا  اغتلاَ ؼـ ضىبو٥ت طج٥ؼ٣ ٘ٛو٥ىپتٛـٞب ثٝ ٔطفن

ٌؽٜ اوت وٝ  طٛـو٣ّ پؿ٤ففتٝ ثٝ .(23ٌٛؼ ) ٚ غ٥ف ؼـؼ قا ٣ٔ

ٞب٢ اِتٟبث٣ ؼـ٘ت٥دٝ ؼ٤بثت، ٘مً ٣ٕٟٔ  اقضؽ ٚاوطٝ ت٥ِٛؽ ث٥ً

ؼـ ٌفا٤ط  .(24) ؼـ ٌفٚع ٚ ضفظ ؼـؼ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣ ؼاـؼ

ٞب٢ ضؽاِتٟبث٣ ـا آقاؼ ٚ  ف٥ك٤ِٛٛل٢ طج٥ؼ٣، ٥ٔىف٥ٌّٚبٞب ٚاوطٝ

ٞب٢ و٣ٕ ـا فبٌٛو٥تٛق وفؼٜ تب ٕٞٛوتبق ـا ؼـ  ثمب٤ب٢ وَّٛ

ٌؽٜ اوت وٝ ٥ٔىف٥ٌّٚبٞب   ٍٔػص .٥ىتٓ ػصج٣ ضفظ وٙٙؽو

ٌٛ٘ؽ،  خّٕٝ ٞب٤پف٥ٌّى٣ٕ فؼبَ ٣ٔ تٛوط ػٛأُ ٔتؼؽؼ٢ اق

اقضؽ  ٔؽت ٥ٔىف٥ٌّٚبٞب ثبػث ت٥ِٛؽ ث٥ً وبق٢ طٛلا٣٘ فؼبَ

و٥تٛو٥ٗ ٞب٢ اِتٟبث٣ ٌؽٜ وٝ ا٤ٗ ػبُٔ ٔٙدف ثٝ اِتٟبة ػصج٣ 

 اوتفن ٌفا٤ط ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ تطت ٞب پمًٚٞ .(25) ٌٛؼ ٣ٔ

 M1 ثٝ ٥ٔىف٥ٌّٚبَ ٢ٞب وَّٛ فٙٛت٥پ ٞب٤پف٥ٌّى٣ٕ، اق ٘ب٣ٌ

 ٚ IL-6، IL-1β اِتٟبث٣ پ٥ً ٢ٞب لٖ ث٥بٖ ٥ٔكاٖ ٚ وفؼٜ تغ٥٥ف

TNF-α ًتؽاْٚ ٚ ٌفٚع ؼـ ٣ٕٟٔ ٤بثٙؽ، ا٤ٗ ػبُٔ ٘مً ٣ٔ افكا٤ 

 ا٘ؽ ؼاؼٜ ٌكاـي ٥فاغ٥مبت . تطم(26)ؼاـؼ  ؼ٤بثت٣ ٘ٛـٚپبت٥ه ؼـؼ

 M1ٞب اق فٙٛت٥پ  پلاـ٤كاو٥ٖٛ ٥ٔىف٥ٌّٚبَ تٛا٘ٙؽ ٣ٔوٝ ػٛا٣ّٔ 

ـا تغ٥٥ف ؼٞٙؽ، ٌٙبوب٣٤  M2پ٥ً اِتٟبث٣ ثٝ فٙٛت٥پ ضؽاِتٟبث٣ 

ؼٞٙؽٜ ٤ه  ٍ٘بٖؼـ ا٤ٗ تغ٥٥ف  اثفٌؿاـ٥ف٢ ا٤ٗ ػٛأُ وبـٌ ثٝٚ 

ؼـٔب٣٘ خؽ٤ؽ ثفا٢ ؼـؼ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣ اوت. ٔطمم٥ٗ  ـاٞجفؼ

 ٚ CD68، iNOS، IL-6، IL-1β ػٛأُ اِتٟبث٣ افكا٤ً وطٛش

TNF-α ٝػٙٛاٖ ٍ٘بٍ٘فٞب٢ فؼب٥ِت فٙٛت٥پ  ـا ثM1 َٞب  ٥ٔىف٥ٌّٚب

پمًٚٞ ضبضف  ٢ٞب ؼاؼٜ . ٘تب٤ح ضبصُ اق(9,27) ا٘ؽ ػٙٛاٖ وفؼٜ

، اِمبء NF-kBٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٥ٔكاٖ ث٥بٖ لٖ فبوتٛـ ـ٤ٛ٘ٚى٣ 

 ٌؽٜ ٥بٖوٙٙؽٜ ػٛأُ اِتٟبث٣ ؼـ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣ افكا٤ً ث

٤ٗ ػبُٔ ـ٤ٛ٘ٚى٣ ؼـ ٘ػبع، ٍ٘بٖ ثف فؼب٥ِت افكا٤ً ث٥بٖ ا ثٛؼ.

ض٥ٛا٣٘ ٚ ٔطبِؼبت  ٞب٢ ٤ًآقٔب ؼاـؼ. M1فٙٛت٥پ  ٞب ٥ٔىف٥ٌّٚبَ

In Vitro ٜا٘ؽ وٝ  ٍ٘بٖ ؼاؼIL-35 ٖٚاق طف٤ك ٟٔبـ ٔى٥ف  قا ثف

ٚ تٙظ٥ٓ ٔثجت ٔى٥ف و٥ٍٙب٥ًِٙ  JNK ـوب٣٘ ٥بْپ

JAK2/STAT6  ٘مً ٣ٕٟٔ ؼـ پلاـ٤كاو٥ٖٛ ٔبوفٚفبلٞب اق

. (8,9)وٙؽ  ٣ا٤فب ٔ M2 ٣ثٝ فٙٛت٥پ ضؽاِتٟبثاِتٟبث٣  M1فٙٛت٥پ 

٥ٔىف٥ٌّٚبَ ٞب٢ فؼب٥ِت ٍ٘بٍ٘فٞب٢  افكا٤ً ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ

ٚ  ARG-1 ،IL-10ٕٞب٘ٙؽ  ٣ضؽاِتٟبث ٢ٞب ٌبغص M2فٙٛت٥پ 

IL-35  اضتٕبلاً وبًٞ ٥ٔكاٖ ث٥بٖ لٖ (9)ٞىتٙؽ .IL-35  ؼـ

ت٣ ؼـ پمًٚٞ صطفا٣٤ ٌفٜٚ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بث ٢ٞب ثبفت ٘ػبع ٔٛي

ـا ؼـ ا٤ٗ ٌفٜٚ ٍ٘بٖ ؼٞؽ.  M2ضبضف، وبًٞ فؼب٥ِت فٙٛت٥پ 

و٥ىتٓ ا٣ٕٙ٤ اثف  ٢ٞب ا٘ؽ وٝ وَّٛ تطم٥مبت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ

ث٥ِٛٛل٤ى٣ غٛؼ ـا اق طف٤ك تٙظ٥ٓ ث٥بٖ وب٤تٛو٥ٗ ٞب٢ 

؛ (28)ؼٞٙؽ  ٣ا٘دبْ ٔ IL-10 ،IL-4 ٚ IL-35ٔب٘ٙؽ  ٣ضؽاِتٟبث

ٚ وٙتك آٖ  IL-35 ٣ضؽاِتٟبثثٙبثفا٤ٗ ٞؽف لفاـ ؼاؼٖ وب٤تٛو٥ٗ 

ػٙٛاٖ ٤ه ـ٤ٚىفؼ ٟٔٓ  ٞب٢ ضى٣، ٕٔىٗ اوت، ثٝ ؼـ ٘ٛـٖٚ

ؼـٔب٣٘ ثفا٢ ؼـؼ ٘ٛـٚپبت٥ه ؼ٤بثت اوتفبؼٜ ٌٛؼ. ٔطبِؼبت اثفات 

ٔطبفظت٣ تٕف٤ٗ ٞٛاق٢ ـا ؼـ ط٣ ٌفا٤ط ف٥ك٤ِٛٛل٤ى٣ ٚ 

افكا٤ً وطٛش  پبتِٛٛل٤ى٣ اقخّٕٝ تٙظ٥ٓ و٥ىتٓ ا٣ٕٙ٤،

 ٣غٛث ثٝ اوى٥ؽا٣٘ آ٘ت٣ ظفف٥ت فكا٤ًاٚ  ٣ضؽاِتٟبث ٢ٞب ٌبغص

 فؼب٥ِت ٘مً ٢،ا ٔطبِؼٝ ٌٛ٘ٝ ٥رٞ ٣ِٚ. (29) ا٘ؽ ثٝ اثجبت ـوب٘ؽٜ

 ػصج٣ و٥ىتٓ ؼـ ٣IL-35 ضؽاِتٟبثوب٤تٛو٥ٗ  ثف ـا ٞٛاق٢

 ٢ ـفتبـ٢ ؼـؼ ٘ٛـپبت٥ه ا٘دبْٞب آقٖٔٛٚ ـاثطٝ آٖ ثب  ٔط٥ط٣

ٚـق٣ٌ  ٞب٢ ٥تا٘ؽ وٝ فؼبِ . ٔطبِؼبت ٍ٘بٖ ؼاؼٜاوت ٍ٘ففتٝ

تغ٥٥ف ؼاؼٜ ٚ  M2لطجً ٥ٔىف٥ٌّٚبَ ٞب٢ ٘ػبع ـا ثٝ فٙٛت٥پ 

ثٙبثفا٤ٗ ا٤ٗ ؛ (30) ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣ ـا ثٟجٛؼ ثػ٥ٍؽٜ اوت
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  ٍ ّوکارشی ػسکزآباد یٌيحس زٍطيس
 

ٚاوطٝ اثفات  اضتٕبَ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ فؼب٥ِت ٞٛاق٢، ثٝ

 ٢ٞبٗ ٥، تٛا٘ىتٝ اوت ت٥ِٛؽ پفٚتئ٣اوى٥ؽا٣٘ ٚ ضؽاِتٟبث آ٘ت٣

ـا تٙظ٥ٓ ٔثجت  IL-35ٚ ػٛأُ ضؽاِتٟبث٣ ٔب٘ٙؽ  ؽا٥ٖاوى ٣آ٘ت

اق ا٤ٗ طف٤ك ثب تأث٥ف ٚ ؼغبِت ثف ٟٔبـ ٔى٥فٞب٢ اِتٟبث٣  وفؼٜ ٚ

ؼـ و٥ىتٓ ػصج٣، ثبػث وبًٞ ػٛاـض ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣ ؼـ 

ضبَ، ػؽْ  ثبا٤ٗ .ٞب٢ صطفا٣٤ ٔٛـؼ آقٖٔٛ ٌؽٜ ثبٌؽ ٔٛي

٣ٕ٤ ٚ غ٥ف آ٘ك ٞب٢ اوى٥ؽاٖ ٣ؼفبػ٣ آ٘ت ٞب٢ ٥ٌٗ٥ف٢ پفٚتئ ا٘ؽاقٜ

ٌٛ٘ؽ، ؼـ  ٘ت٥دٝ ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣ تٙظ٥ٓ ٔثجت ٣ٔ آ٘ك٣ٕ٤ وٝ ؼـ

ػٙٛاٖ ٤ه ٔطؽٚؼ٤ت اق ثطث ؼل٥ك ؼـ ا٤ٗ  پمًٚٞ ضبضف ثٝ

ؼـ  ٌٛؼ ٣پ٥ٍٟٙبؼ ٔ ٚخٛؼ ٤ٗ ا ثب وٙؽ. ق٥ٔٙٝ خ٥ٌّٛف٢ ٣ٔ

 ٥ٌ٣ف٢ وب٤تٛو٥ٗ ضؽاِتٟبث¬آت٣، ٕٞفاٜ ثب ا٘ؽاقٜ ٢ٞب پمًٚٞ

IL-35  وب٤ف ػٛأُ ضؽاِتٟبث٣ ٔب٘ٙؽIL-10  ٚIL-4 ٝػٙٛاٖ  ث

ٚ ٔبـوفٞب٢  M2فؼب٥ِت ٥ٔىف٥ٌّٚبٞب٢ فٙٛت٥پ  ٢ٞب ٌبغص

ثفا٢  CD68 ،iNOS ،IL-6 ،IL-1β  ٚTNF-αٌبُٔ  M1فٙٛت٥پ 

 .لفاـ ؼٞٙؽ ٣ثفـو ٔٛـؼ تف ٣ؼوت٥بث٣ ثٝ ٌفا٤ط لطؼ

 ًتيجِ گيزی

وبًٞ ٥ٔكاٖ  ثبػث اِمبء ؼ٤بثت وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ ضبضف پمًٚٞ

 ٘ػبع ضى٣ ثػً ؼـ NF-kBٚ افكا٤ً ث٥بٖ  IL-35ث٥بٖ لٖ 

ٞب٢ ؼـؼ  ٥ف٘ؽٌٜافكا٤ً ضىبو٥ت  ثٝ ٔٙدف ػبُٔ ا٤ٗ ٚ ٌؽٜ

 ا٤ٗ اوت تٛا٘ىتٝ ٞٛاق٢ تٕف٤ٗ ٞفتٝ ًٌ ضبَ ٤ٗ. ثباٌٛؼ ٣ٔ

تٙظ٥ٓ ٔثجت ٚ  ـا ٣IL-35 ضؽاِتٟبث٥ٔكاٖ ث٥بٖ وب٤تٛو٥ٗ 

ٚ  ـا تٙظ٥ٓ ٔٙف٣ وٙؽ NF-kBث٥بٖ فبوتٛـ ـ٤ٛ٘ٚى٣ 

ـا وبًٞ  ؼـؼ٘بن ٢ٞب ٔطفن ثٝ ػصج٣ و٥ىتٓ ضىبو٥ت

ـوؽ وٝ تٕف٤ٗ ٞٛاق٢ اق طف٤ك افكا٤ً  ٘ظف ٣ٔ ِؿا ثٝ. ؼٞؽ

ٞب٢ ضؽاِتٟبث٣ ٔٙدف ثٝ وبًٞ اِتٟبة  وطٛش وب٤تٛو٥ٗ

ػصج٣ ٌؽٜ ٚ اق ا٤ٗ طف٤ك ؼـ وبًٞ ػٛاـض ٘ٛـٚپبت٣ ؼ٤بثت٣ 

 اثفٌؿاـ ثٛؼٜ اوت.

 گشاری سپاط

٘بٔٝ ؼٚـ٠ ؼوتف٢ ـٌتٝ  ٔمبِٝ ٔىتػفج اق پب٤بٖا٤ٗ 

ثبٌؽ؛ اق و٥ّٝ وبـٌٙبوبٖ ٔطتفْ  ف٥ك٤ِٛٛل٢ ٚـق٣ٌ ٣ٔ

آقٔب٤ٍٍبٜ ٚ اوبت٥ؽ ٌفٜٚ ف٥ك٤ِٛٛل٢ ٚـق٣ٌ ؼاٍٍ٘بٜ ِفوتبٖ 

ٞب٢ ا٤ٗ طفش  ٌٛؼ. ضٕٙبً و٥ّٝ ٞك٤ٙٝ تٍىف ٚ لؽـؼا٣٘ ٣ٔ

 ٌؽٜ اوت. ٌػص٣ تأ٥ٔٗ

 ٘ؽاـؼ. حاهی هالی:

 ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. تؼارض هٌافغ:

 

 

References: 

1- Feldman EL, Nave KA, Jensen TS, Bennett DL. New 

Horizons in Diabetic Neuropathy: Mechanisms, 

Bioenergetics, and Pain. Neuron 2017; 93(6): 1296-

313. 

2- Calcutt NA. Diabetic Neuropathy and Neuropathic 

Pain: A (Con) Fusion of Pathogenic Mechanisms? 

Pain 2020; 161(Suppl 1): S65-8. 

3- Schreiber AK, Nones CF, Reis RC, Chichorro JG, 

Cunha JM. Diabetic Neuropathic Pain: 

Physiopathology and Treatment. World J of diabetes 

2015; 6(3): 432-44. 

4- Sai Laxmi M, Prabhakar O. Inflammatory 

Biomarkers as a Part of Diagnosis in Diabetic 

Peripheral Neuropathy. Journal of Diabetes and 

Metabolic Disorders 2021; 20: 869-82. 

5- Pop-Busui R, Ang L, Holmes C, Gallagher K, 

Feldman EL. Inflammation as a Therapeutic Target 

for Diabetic Neuropathies. Curr Diab Rep 2016; 

16(3): 29. 

6- Li X, Mai J, Virtue A, Yin Y, Gong R, Sha X, et al. 

IL-35 is a Novel Responsive Anti-Inflammatory 

Cytokine—a New System of Categorizing Anti-

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

1i
1.

12
33

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
23

-0
4-

03
 ]

 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v31i1.12333
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5756-fa.html


 

 1402 فزٍردیي، یک، شوارُ سی ٍ یکدٍرُ      هجلِ داًشگاُ ػلَم پششکی ٍ خذهات بْذاشتی ـ درهاًی شْيذ صذٍقی یشد 

6310 

 IL-35 یالتْاب ضذ ييتَکیسا بز یَّاس يیتوز اثز

ّای ایزاىشيَع چاقی در داًشجَیاى دختز داًشگاُ

 

Inflammatory Cytokines. PloS One 2012; 7(3): 

e33628. 

7- Yang XF, Li X, Mai J, Virtue A, Yin Y, Sha X, et al. 

IL-35 is a Novel Responsive Anti-Inflammatory 

Cytokine-A New System of Categorizing Anti-

Inflammatory Cytokines. American Society of 

Hematology; 2012; 120(21): 5197. 

8- Jiang Y, Wang J, Li H, Xia L. IL-35 Alleviates 

Inflammation Progression in a Rat Model of 

Diabetic Neuropathic Pain Via Inhibition of JNK 

Signaling. J Inflamm (Lond) 2019; 16: 19. 

9- Jiang Y, Wang J, Li H, Xia L. IL-35 Promotes 

Microglial M2 Polarization in a Rat Model of 

Diabetic Neuropathic Pain. Arch Biochem 

Biophys 2020; 685: 108330. 

10- Hosseini A, Abdollahi M. Diabetic Neuropathy 

and Oxidative Stress: Therapeutic Perspectives. 

Oxid Med  Cell Longev 2013; 2013: 168039. 

11- Singleton JR, Smith AG, Marcus RL. Exercise as 

Therapy for Diabetic and Prediabetic Neuropathy. 

Curr Diab Rep 2015; 15(12): 120. 

12- Yan J-E, Yuan W, Lou X, Zhu T. Streptozotocin-

Induced Diabetic Hyperalgesia in Rats is 

Associated with Upregulation of Toll-Like 

Receptor 4 Expression. Neurosci lett 2012; 526(1): 

54-8. 

13- Morrow TJ. Animal Models of Painful Diabetic 

Neuropathy: the STZ Rat Model. Current 

Protocols in Neuroscience 2004; Chapter 9: Unit 

9.18. 

14- Wei M, Ong L, Smith MT, Ross FB, Schmid K, 

Hoey AJ, et al. The Streptozotocin‐Diabetic Rat as 

a Model of the Chronic Complications of Human 

Diabetes. Heart Lung Circ 2003; 12(1): 44-50. 

15- Malmberg AB, Bannon AW. Models of 

Nociception: Hot‐Plate, Tail‐Flick, and Formalin 

Tests in Rodents. Current Protocols in Neuroscience 

1999; 6(1): 8.9. 1-8.9. 15. 

16- Chen YW, Hsieh PL, Chen YC, Hung CH, Cheng 

JT. Physical Exercise Induces Excess Hsp72 

Expression and Delays the Development of 

Hyperalgesia and Allodynia in Painful Diabetic 

Neuropathy Rats. Anesthesia & Analgesia 2013; 

116(2): 482-90. 

17- Yoon H, Thakur V, Isham D, Fayad M, 

Chattopadhyay M. Moderate Exercise Training 

Attenuates Inflammatory Mediators in DRG of Type 

1 Diabetic Rats. Experimental Neurology 2015; 267: 

107-14. 

18- Rossi DM, Valenti VE, Navega MT. Exercise 

Training Attenuates Acute Hyperalgesia in 

Streptozotocin-Induced Diabetic Female Rats. 

Clinics (Sao Paulo) 2011; 66(9): 1615-9. 

19- Gong YH, Yu XR, Liu HL, Yang N, Zuo PP, Huang 

YG. Antinociceptive Effects of Combination of 

Tramadol and Acetaminophen on Painful Diabetic 

Neuropathy in Streptozotocin-Induced Diabetic 

Rats. Acta Anaesthesiol Taiwan 2011; 49(1): 16-20. 

20- Chae CH, Jung SL, An SH, Jung CK, Nam SN, Kim 

HT. Treadmill Exercise Suppresses Muscle Cell 

Apoptosis by Increasing Nerve Growth Factor 

Levels and Stimulating P-Phosphatidylinositol 3-

Kinase Activation in the Soleus of Diabetic Rats. J 

Physiol Biochem 2011; 67(2): 235-41. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

1i
1.

12
33

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
23

-0
4-

03
 ]

 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v31i1.12333
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5756-fa.html


 

 1402 فزٍردیي، یک، شوارُ سی ٍ یکدٍرُ      صذٍقی یشد هجلِ داًشگاُ ػلَم پششکی ٍ خذهات بْذاشتی ـ درهاًی شْيذ 

6311 

  ٍ ّوکارشی ػسکزآباد یٌيحس زٍطيس
 

21- Gelderd JB, Chopin SF. The Vertebral Level of 

Origin of Spinal Nerves in the Rat. Anat Rec 1977; 

188(1): 45-7. 

22- Keri KC, Samji NS, Blumenthal S. Diabetic 

Nephropathy: Newer Therapeutic Perspectives. J 

Community Hosp Intern Med Perspect 2018; 8(4): 

200-7. 

23- Thakur V, Sadanandan J, Chattopadhyay M. High-

Mobility Group Box 1 Protein Signaling in Painful 

Diabetic Neuropathy. Int J Mol Sci 2020; 21(3): 881. 

24- Ismail CAN, Suppian R, Ab Aziz CB, Long I. 

Expressions of Spinal Microglia Activation, BDNF, 

and DREAM Proteins Correlated with Formalin-

Induced Nociceptive Responses in Painful and 

Painless Diabetic Neuropathy Rats. Neuropeptides 

2020; 79: 102003. 

25- Wang D, Couture R, Hong Y. Activated Microglia 

in the Spinal Cord Underlies Diabetic Neuropathic 

Pain. Eur J Pharmacol 2014; 728: 59-66. 

26- Jin GL, Hong LM, Liu HP, Yue RC, Shen ZC, Yang 

J, et al. Koumine Modulates Spinal Microglial M1 

Polarization and the Inflammatory Response 

through the Notch-RBP-Jκ Signaling Pathway, 

Ameliorating Diabetic Neuropathic Pain in Rats. 

Phytomedicine 2021; 90: 153640. 

27- Xiaohua G, Dongdong L, Xiaoting N, Shuoping C, 

Feixia S, Huajun Y, et al. Severe Vitamin D 

Deficiency is Associated with Increased Expression 

of Inflammatory Cytokines in Painful Diabetic 

Peripheral Neuropathy. Front Nutr 2021; 8: 612068. 

28- da Luz Scheffer D, Latini A. Exercise-Induced 

Immune System Response: Anti-Inflammatory 

Status on Peripheral and Central Organs. Biochim 

Biophys Acta Mol Basis Disease 2020; 1866(10): 

165823. 

29- Sun JS, Yang YJ, Zhang YZ, Huang W, Li ZS, 

Zhang Y. Minocycline Attenuates Pain by Inhibiting 

Spinal Microglia Activation in Diabetic Rats. Mol 

Med Rep 2015; 12(2): 2677-82. 

30- Gong X, Chen Y, Fu B, Jiang J, Zhang M. Infant 

Nerve Injury Induces Delayed Microglial 

Polarization to The M1 Phenotype, and Exercise 

Reduces Delayed Neuropathic Pain By Modulating 

Microglial Activity. Neuroscience 2017; 349: 76-86. 

 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

1i
1.

12
33

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
23

-0
4-

03
 ]

 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v31i1.12333
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5756-fa.html


 
 

 Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Vol 31 | NO 1 | Apr 2023 ش

6312 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Received: 6 Jun 2022 

Vol 31| Nov 1 | Apr 2023              Accepted: 18 Sep 2022  

Effect of Aerobic Exercise on IL-35 Anti-Inflammatory Cytokine and 

Behavioral Pain Responses in a Model of Diabetic Neuropathy Rats 

 

Siros Hosseini Askarabadi
*1

, Ahmad Kaki
2
 

 

 
Original Article 

 

  

Introduction: Nerve inflammation plays an important role in the occurrence and development of diabetic 

neuropathy pain. The aim of this study was to evaluate the effect of aerobic exercise on anti-inflammatory 

cytokine IL-35 and behavioral pain responses in a model of diabetic neuropathy rats. 

Methods: In this experimental study, twenty four 8-week-old male Wistar rats (weight range: 204 ± 11.3 

grams) were randomly divided into three groups (n = 8): diabetic neuropathy, diabetic neuropathy exercise 

and control. After confirmation of diabetic neuropathy pain by hot plate behavioral tests and mechanical 

allodynia, the aerobic exercise protocol was implemented. IL-35 and NF-κB gene expression in spinal cord 

tissue was measured by real-time PCR. One-way analysis of variance and Tukey's post hoc test with SPSS 

version 16 software were used for statistical analysis (P <0.05). 

Results: Exercise reduced the response of behavioral tests of diabetic neuropathic pain in the exercise group 

compared to the diabetic neuropathy group (P <0.05). Induction of diabetes caused a significant decrease in 

IL-35 gene expression and a significant increase in NF-kB gene (P=0.001) (P=0.021).There was also a 

significant increase in IL-35 gene expression and a significant decrease in NF-κB gene expression in the 

exercise group compared to the diabetic neuropathy group (P=0.007) (P=0.034). 

Conclusion: It seems that aerobic training has reduced the sensitivity of nociceptors to pain agents by 

activating the anti-inflammatory cytokine IL-35 in spinal cord microglia. It is recommended to use aerobic 

exercise to reduce neuropathic pain. 
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