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 3/6/1392 :دریافت
  17/9/1392 :هاآخزین اصلاح

  17/9/1392 پذیزش:
 

در  CDK5اثر تمریه استقامتی بر میزان بیاان نن  
َاا  حاارایی وار باا     َاا  سیای ماً     وًرين

 وًريپاتی دیابت

 

، 4، مسعًد رحمتی3، مىصًرٌ مًحدیه2*، رضا قراخاول1ًوًیسىدگان: محمدکشايرز
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 چکیذٌ
در سیستن عصجی  ،پزٍتئیي کیٌبسعٌَاى یک ثِ  CDK5ثیبى صى یٍ کبّش یافشایشتٌظین  َذف: يمقذمٍ

هشهي تورزیي اسرتقبهتی ثرز     آثبرثب تَجِ ثِ  دارد. لذاّوزاُرا ثِّب رٍىًَ یثقباًذاسی هسیزّبی هزگ یب راُ
حبضرز ثرِ   پرضٍّ    درشزایط پبتَلَصیکی تخزیت عصجی،  ٍیضُ درِثرًٍی َسًی ٍ عولکزد ًرشذ، جَاًِ
ّربی  ّربی حسری هرَ    ًرَرٍى در  CDK5ثیربى صى   کربّ   ّفتِ توزیي استقبهتی ثرز  ش ز یثأتثزرسی 
 . پزداختینًَرٍپبتی دیبثتی  ثبًز ٍیستبر  صحزایی

 
طَر تصبدفی ثرِ  ِگزم(، ث 250±20ّبی صحزایی پس اس رسیذى ثِ ٍسى هطلَة )هَ  28 َا:مًاد ي ري 

شذًذ. ( تقسینNTرٍپبتی )ًَ ( ٍ توزیيNرٍپبتی )َکٌتزل ً(، HTتوزیي سبلن ) (،Cگزٍُ کٌتزل سبلن ) چْبر
ُ  ایجبدSTZ (45 mg/Kg )دیبثت ثب استفبدُ اس یک ٍّلِ تشریر    زیي ّفترِ تور   شر  ّربی تورزیي   شرذ. گرزٍ

ٍ     24ّب . آسهَدًیکزدًذاستقبهتی را رٍی تزدهیل اجزا  سبعت پس اس آخزیي جلسرِ توزیٌری بزثربًی شرذًذ 
ُ   Real time رٍ ثب  ّبی ًخبعی عصت سیبتیکسگوٌتدر ثخ  حسی   CDK5ىثیبى ص گیرزی ٍ ثرب   اًرذاس
ٍ  تحلیل ٍاریربًس دٍطزفرِ   یزّب اس رثزای تعییي هعٌبداری تفبٍت ثیي هتغ. شذهحبسجِ  ΔΔCT-2رٍ  
 .  شذاستفبدُ

 
ٍ    ش پس اس  CDK5ثیبى صى  :وتایج ُ تورزیي ًَرٍپربتی   ّفتِ توزیي استقبهتی در ثخ  حسری ًخربگ گرز

دار سطَح گلرَکش  توزیي، کبّ  هعٌی ًَرٍپبتی کوتز ثَد؛ ّوچٌیيثِ گزٍُ کٌتزل طَر هعٌبداری ًسجتثِ
  داشت.ّوزاُثِ گزٍُ ًَرٍپبتی کٌتزل را ثِگزٍُ ًَرٍپبتی توزیي ًسجت خَى در

 
داد کرِ  پضٍّ  حبضز ًشبى ،در تَسعِ ٍ رشذ یب هزگ ًَرًٍی CDK5 ب تَجِ ثِ ًق  ٍیضُث :گیر وتیجٍ
در حبلرت   CDK5ثیربى صى   )تعرذیل(  رًٍی ثِ کبّ َیذ خَد ثز شجکِ ًهف ّبیتقبهتی هشهي ثب اثزستوزیي ا

 شَد.پبتَلَصیکی هٌجزهی
 
 ، توزیي استقبهتی، ًَرٍپبتی دیبثتCDK5 کلیذ : گانيان
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 ... ثبًز  ّبی صحزاییهَ ّبی حسی رٍىَدر ً CDK5ثیبى صى  هیشاى توزیي استقبهتی ثز اثز
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 مقذمٍ
ٞب( ٔشٔٗ ٚ ثیٕبر(تزیٗ یىی اس ؽبیغ ،دیبثت

 ٞبیی ٚٔیز در د٘یبعت وٝ اختلاَ ؽؾٕیٗ ػّت ٔزي
، 3، رتیٙٛپبتی2، ٘فزٚپبتی1خّٕٝ ٘ٛرٚپبتی ٔتؼذد اس

را  زٚلی ٚ آتزٚفی ػضّٝ اعىّتیٞب( لّجی ػثیٕبر(
اس تشریك  ٞب( حیٛا٘ی در ٔیبٖ ٔذَ ؛ 1) دارد د٘جبَ ثٝ

STZ4 ٝثزا( اِمب( دیبثت  ػٙٛاٖ یه ٔذَ وبرآٔذ ٘یش ث
ٔٛخت ٞبیپزٌلایغٕی ٚ  STZاعت.  ؽذٜ عتفبدٜا

ؽٛد ٚ  ٞیپٛا٘غِٛیٙی ٔب٘ذٌبر در حیٛا٘بت دیبثتی ٔی
ٞب  عزا٘دبْ، ٚرٚد ٚ تدٕغ ٌّٛوش اضبفی در ٘ٛرٖٚ

 دؽٛ ٔغیزٞب( ٔتبثِٛیىی ٔخزة ٔیا٘ذاس(  ٔٛخت راٜ
زایی ٚ دیٍز ٞب( صحٔٛػ ّفتٔخٞب( در ٔذَ . 2)

پی ایدبد دیبثت، ػلائٓ ٘ٛرٚپبتی ٞب( حیٛا٘ی درٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب زیجی در ٘ٛرٖٚظٟٛر ایٗ ؽزایظ تخ دیبثت ثب
ٞب( حغی ٚ عپظ ٖٚوٝ اثتذا ٘ٛر اعت داؽتٝ ٕٞپٛؽب٘ی

ؽذٜ تٛعظ رٚپبتی ایدبدٛ٘ . 3) وٙذ ٔیحزوتی را درٌیز
ٚ  ٞب( درٔب٘ی ثیٕبر( دیبثت، تٛسیغ آ٘بتٛٔیىی، دٚرٜ

ؽٙبعی ٔختّفی را  عبسٚوبرٞب( عجت ،احتٕبَ ثٝ
ایدبد ؽزایظ پبتِٛٛصیىی ٚ تخزیت  . 4) دٌیز ٔی ثزدر

تٍی عبختبر ریخ ٞب( حغی اس ثزٞٓ ػصجی در ٘ٛرٖٚ
خب( ٝ پی فغفٛریلاعیٖٛ ٘بثاعىّت عِّٛی ٘ٛرٖٚ در

-ثذ٘ٝ ٘زٖٚ ٚ ػذْ ا٘تمبَ ٔٙبعت ٚ ثٝٞب در ٘ٛرٚفیلأبٖ

وٝ در ایٗ  ٌیزد ٔی ٘ؾأتخب( آٟ٘ب در عَٛ ٘زٖٚ 
ٞب در بٖخب( ٘ٛرٚفیلأٝ ٕٔىٗ اعت ا٘جبؽتٍی ٘بث ،ؽزایظ

خٛردٖ  ثٝ ثزٌٞٓیزد وٝ  خب( خب( عَّٛ ػصجی صٛرت
  .5) ؽٛدٔیعبختبر ٘ٛرٖٚ ٔٙدز

ٞب( حغی ثب اػٕبَ رٖٚٛب( ٕ٘ٞٞچٙیٗ ٘برعبیی
ٞب( ٚیتبٔیٙی، عیغتٓ ایٕٙی، ٔغٕٛٔیت در تغییزٞب

وٙٙذٜ ٔب٘ٙذ عزعبٖ ٞب( تٟذیذارٚٞب( اػصبة ٚ ثیٕبر(د
ثٝ  DRG5ٞب( حغی در ، ضؼف ٘ٛرٖٚاعتٕٞزاٜ 

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٞب( ٔحیغی در ایٗ ٘ٛرٖٚتخزیت آوغٖٛ
در    ، اختلا6َ) ؽٛد ٔیٔٙدزٞب( حغی ٔزوش( ٘ٛرٖٚ

                                                                 
1 - Neuropathy 
2 - Nephropathy 
3 - Retinopathy 
4- streptozotocin 
5- Dorsal Root Ganglion 

درد ٘ٛرٚپبتیىی،  ظیزتٛا٘ذ ثٝ ػٛأّی ٘ٞب ٔیایٗ ٘ٛرٖٚ
)حغبعیت در ا٘ذاْ  ٚ عٙذرْ ا٘ذأی حغی ٞبیپزٌّیغٕی
ٞب( حغی ٚالغ در ٘ٛرٖٚدر  ؛7) ثیٙدبٔذلغغ ؽذٜ  

ٞب دِیُ اصّی ظٟٛر خب( ٘ٛرٚفیلأبٖٝ فغفٛریلاعیٖٛ ٘بث
تغییزٞب(  ،اسعزفی  ؛8) اعتؽزایظ تخزیت ػصجی 

-ذ ثب ػّٕىزد عَّٛ٘دارٔٛضؼی وٝ پظ اس آعیت ٚخٛد

، Tٞب( یٕٙی تٛعؼٝ فؼبِیت ٔبوزٚفبصٞب ٚ عَّٛٞب( ا
ٞبیی . افشایؼ عٙتش، ثیبٖ ٚ رٞبعبس( عبیتٛوبیٗا٘ذ ٔزتجظ
 ٞب(عبیی در ٘ٛرٖٚاس دلایُ ٘بر IL-6 ،IL-1  ٚTNFᾳ٘ظیز 

خٛد( پیبْ ػصجی  وٝ ثبػث ؽّیه خٛدثٝ ٞغتٙذحغی 
 . 5ذ )٘ؽٛاس ٘ٛرٖٚ حغی ٔی

CDK56 ٝاس اػضب(  یىی ،زٚتئیٗ ویٙبسػٙٛاٖ یه پ ث
. ػّٕىزد ثٟیٙٝ ٚ ٘زٔبَ اعت CDKsفزد خب٘ٛادٜ  ٔٙحصزثٝ

ایٗ ویٙبس ثزا( ثبسیبثی ؽزایظ ٕٞٛعتبس ٚ تٛعؼٝ ؽجىٝ 
فؼبِیت ثیؼ اس حذ یب   ؛10ٚ  9) اعت٘ٛرٚ٘ی ضزٚر( 

ػذْ تٙظیٓ فؼبِیت ایٗ ویٙبس در ؽزایظ پبتِٛٛصیه ثٝ 
ٞب( تخزیت رٚ٘ذ افشایؾی در تغزیغ آپٛپتٛس ٚ ثیٕبر(

در  CDK5 . فؼبِیت ٚ ثیبٖ 11ؽٛد)ٔیٔٙدزػصجی 
  . 9) خٛرد ٔی چؾٓ ثٝ  CNS) عیغتٓ ػصجی ٔزوش(

CDK5 ٝوٙٙذٜ اػٕبَ ٚ ا٘تمبَ تٙظیٓ ،ػٙٛاٖ یه ویٙبس ث
  NFsٞب( ػصجی )آوغٛ٘ی ثب فغفٛریلاعیٖٛ در رؽتٝ

ػذْ تٙظیٓ فؼبِیت ٚ  ، 2004) تغب(ٚ  وزٚس . 12) اعت
تخزیت ػصجی آِشایٕز ٘یش ( را در ثیٕبر CDK5ثیبٖ 

٘مؼ  ، 2006٘یش ) ٕٞىبراٖٚ  آِٛیزا  ؛13) وزد٘ذ ٔؾبٞذٜ
س را در در رٚ٘ذ آپٛپتٛ CDK5ٔحبفظتی یب افشایؾی 

ٚ  وزٕٚٞچٙیٗ   ؛14) وزد٘ذ ٞب( ٔحیظ وؾت ثیبٖ٘ٛرٖٚ
را در رٚ٘ذ ثیٕبر( آِشایٕز  CDK5٘مؼ  ، 2010) ٔبعّیب

٘ذٜ رٕٚبر( تخزیت ػصجی پیؼػٙٛاٖ یه ثی ثٝ
 ٌزفتٝ صٛرتٔغبِؼبت  ،عٛر وّی ثٝ  ؛15) وزد٘ذ ٌشارػ

ٞب( تٙظیٓ ٕٞٛعتبس ٚ تٛعؼٝ در فزایٙذ CDK5اس ٘مؼ 
 ، ا٘تمبَ آوغٛ٘ی 17س ػصجی ) ، آپٛپت16ٛ) ٘ٛرٚ٘ی

  8ٚ تٙظیٓ فغفٛریلاعیٖٛ عیتٛاعىّتٖٛ آوغٛ٘ی )  12)
ٞب در خب( ٘ٛرٚفیلأبٖٝ فغفٛریلاعیٖٛ ٘بث .دار٘ذ حىبیت

                                                                 
6-  Cyclin Dependent Kinase 5  
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در  دٞذ؛ٔی ػصجی رخٞب( تخزیت اس ثیٕبر(ثغیبر( 
٘یش  STZؽذٜ ثب تشریك  ٞب( صحزایی دیبثتیٔذَ ٔٛػ

فٛریلاعیٖٛ در اػصبة حغی ثٛدٖ فغ ایٗ غیز٘زٔبَ
  . 8) اعت ؽذٜ ٔؾبٞذٜ

 ،فؼبِیت ٚرسؽی وٝ ا٘ذ دادٜ ٔغبِؼبت ثٙیبد( ٘ؾبٖ
 1ٔٙظٛر افشایؼ ثبسعبس( آوغٛ٘ی أیذثخؼ ثٝ یرٚؽ

ثٟجٛد ػّٕىزد  ثزا(ثز ٔؤ ییٗ درٔب٘ٚرسػ ٕٞچٙ اعت؛
ٞب  . در تحمیك 18)آیذ  ؽٕبرٔی ثٝاػصبة حغی 

 آثبر(وٝ فؼبِیت ٚرسؽی ثب ؽذت ٔتٛعظ   ؽذٜ دادٜ ٘ؾبٖ
ػٙٛاٖ یه ثیٕبر(  ثٝ ALS2را در ثٟجٛد ثیٕبر(  ٔثجت

ٕٞچٙیٗ تٕزیٗ   ؛19) اعت داؽتٝتخزیت ػصجی 
ثٟجٛد ثٝ اعتمبٔتی ٔشٔٗ ثب افشایؼ تزٚفیه فبوتٛرٞب 

ٞب( پذیز( ٘ٛرٚ٘ی در ٘ٛرٖٚ ثبسعبس( آوغٛ٘ی ٚ ؽىُ
 ؽذٔٙدزٞب حغی پظ اس آعیت ایٗ اػصبة در رت

ثیبٖ صٖ ٚ عغٛح پزٚتئیٗ  ،ٞب( پیؾیٗپضٚٞؼ . 20)
CDK5 )ی ٚ ؽزایظ ٚیضٜ ٞب( تخزیت ػصجرا در ثیٕبر

را ٘یش  CDK5ٚ ػذْ تٙظیٓ عغٛح   پبتِٛٛصیىی ثزرعی
اثز ٔذاخلات  ،وٖٙٛ پضٚٞؾیتب ،اسعزفی ا٘ذ؛وزدٜ ٌشارػ

درٔب٘ی ٘ظیز تٕزیٗ ٚرسؽی را ثز ثٟجٛد تٙظیٓ عغٛح 
CDK5 ٝثبلای ٘ظز( ثب تٛخٝ ثٝ ٔجب٘ اعت، ِذا ٘ذادٜ ارائ 
ثز اثز ٚرسػ ثز ثٟجٛد ػّٕىزد ٘ٛرٚ٘ی ٚ خٌّٛیز(  ٔجٙی

اس ٌغتزػ ؽزایظ تخزیت ػصجی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘مؼ 
ٕٞچٙیٗ  رٚ٘ی ٚٛدر تٛعؼٝ ؽجىٝ ٘ CDK5ا٘ىبر٘بپذیز 

ا٘ذاس( ٔغیزٞب( رؽذ یب ٔزي عِّٛی در ؽزایظ  راٜ
فیشیِٛٛصیىی ٚ پبتِٛٛصیىی ٔختّف، ٞذف پضٚٞؼ 

ثزرعی اثز تٕزیٗ اعتمبٔتی ٔشٔٗ ثز ثیبٖ صٖ ایٗ  ،حبضز
ٞب( ویٙبس در ثخؼ حغی عیغتٓ ػصجی ٔزوش( ٔٛػ

 .اعتصحزایی ثب ٘ٛرٚپبتی دیبثت 
 

 َامًاد ي ري 

 دٜصحزایی ثبِغ ٘ز  ٔٛػعز  28 ،در پضٚٞؼ حبضز
 3/271±2/11اس ٘ضاد ٚیغتبر ثب ٔحذٚدٜ ٚس٘ی ا(  ٞفتٝ

ٌزْ اس ثخؼ پزٚرػ حیٛا٘بت ٔزوش تحمیمبت راس( 
یٛا٘بت دا٘ؾٍبٜ تزثیت ٔذرط تٟیٝ ٚ ثٝ آسٔبیؾٍبٜ ح

                                                                 
1- Axon Regeneration  

2 - Amyotrophic Lateral Sclerosis 

در ؽزایظ  ٞب( صحزاییٔٛػ تٕبٔی٘ذ. ؽذ ٔٙتمُ
درخٝ  22±3ؽذٜ ٔحیغی ثب ٔیبٍ٘یٗ دٔب(  وٙتزَ
عبػت ٚ  12:12تبریىی  –چزخٝ رٚؽٙبیی ٌزاد، عب٘تی

ثب دعتزعی آساد ثٝ آة ٚ غذا( ٚیضٜ ٔٛػ 
اصَٛ اخلالی  تٕبٔی. در پضٚٞؼ حبضز، ؽذ٘ذ ٍٟ٘ذار(

٘ؾٍبٜ تزثیت تٛعظ وٕیتٝ اخلاق دا ،وبر ثب حیٛا٘بت
 12اعت. پظ اس  ییذ لزارٌزفتٝأٔذرط ٔٛرد ثزرعی ٚ ت

حَّٛ صفبلی ٔ ت ٔحزٚٔیت اس غذا، ثب تشریك درٖٚعبػ
STZ (Sigma, St. Louis, MO 45؛ mg/Kg ُؽذٜ در ثبفز  ح

ثٝ  ؽذ؛  دیبثت اِمب:mol/L  ،5/4pH 5/0عیتزات تبسٜ 
ٔؼبدَ حدٕی ثبفز  ،دیبثتی ٘یشغیز ٞب( صحزاییٔٛػ

عبػت پظ اس تشریك، ثب ایدبد  48. ؽذ عیتزات تشریك
، ٞبٔٛػرٚ( ٚریذ دْ  ،وٛچه تٛعظ لا٘غت یخزاحت

ؽذ ٚ ٘ٛار  رٚ( ٘ٛار ٌّٛوٛٔتز( لزاردادٜیه لغزٜ خٖٛ 
 إِٓبٖ  رٚؽٝ ، ؽزوتGlucotrend 2) دعتٍبٜ ٌّٛوٛٔتز ثب

 300ٞبیی وٝ لٙذ خٖٛ آٟ٘ب ثبلاتز اس  ؽذ ٚ رت ٘ذٜخٛا
mg/dL ٝلاسْ  . 21) ؽذ٘ذ ػٙٛاٖ دیبثتی در٘ظزٌزفتٝ ثٛد، ث

اعت وٝ در پضٚٞؼ حبضز، پظ اس تشریك  یبدآٚر(ثٝ 
STZ٘بؽی اس تشریك اؽتجبٜ، ٘ظیز تٛرْ ٌٛ٘ٝ ػلائ ، ٞیچ ٓ

  . ٘ؾذ ؽىٓ ٚ ٔؾىلات ٌٛارؽی در حیٛا٘بت ٔؾبٞذٜ
پظ اس دٚ ٞفتٝ آؽٙبعبس( ٚ عبسٌبر( حیٛا٘بت ثب 

ٌزْ،  3/326±4/8ٔحیظ خذیذ ٚ رعیذٖ ثٝ ٚسٖ ٔغّٛة 
تبیی 7ٌزٜٚ  چٟبر عٛر تصبدفی در ثٝ ٞب( صحزاییػٔٛ

تٕزیٗ ، ٌزٜٚ  ٘ٛرٚپبتیلزار ٌزفتٙذ: ٌزٜٚ اَٚ )ٌزٜٚ 
  ، ٌزٜٚ عْٛ )ٌزٜٚ عبِٓ٘ٛرٚپبتی وٙتزَدْٚ )ٌزٜٚ 

عٛر  ِٓ تٕزیٗ  ثٝ)ٌزٜٚ عب ٚ ٌزٜٚ چٟبرْ  وٙتزَ
ٔٙظٛر  ثتذا در عَٛ ٔزحّٝ آؽٙبعبس(، ثٝخلاصٝ، ا

، «خٌٛیز( ثٝ ؽزایظ آسٔبیؾٍبٜ، ٘ٛارٌزداٖ ٚ دعتىبر(»
دلیمٝ ٚ ثب  15تب  10ٔذت  حیٛا٘بت پٙح رٚس در ٞفتٝ ثٝ

رفتٙذ. تٕبْ  رٚ( ٘ٛارٌزداٖ رأٜتز در دلیمٝ  10عزػت 
 ٔیبٖخّغبت تٕزیٙی در پبیبٖ عیىُ خٛاة حیٛا٘بت ٚ 

در پضٚٞؼ  ؽذ٘ذػصز ثزٌشار 18تب  16ٞب(  عبػت
درصذ  55تب  50حبضز اس ؽذت تٕزیٙی ٔتٛعظ )

وبرآٔذ اس ِحبػ  ،حبَ اوغیضٖ ٔصزفی ثیؾیٙٝ  ٚ درػیٗ
ٞب(  ٌزٜٚوٝ  صٛرت ؛ ثذیٗؽذ اعتفبدٜ  ،22) فیشیِٛٛصیه
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 ٔتٛعظدر ٔؼزض تٕزیٗ ٘ٛارٌزداٖ ثب ؽذت  تٕزیٗ
. ٙذٌزفتٞفتٝ لزار ؽؼٔذت  رٚس در ٞفتٝ ٚ ثٝ پٙحثزا( 

 یبفت تذریح افشایؼ عزػت ٚ ٔذت تٕزیٗ ٘ٛارٌزداٖ ثٝ
 . 1)خذَٚ 

 (22)بروامٍ تمریىی پژيَش ساضر  .1جذيل 

 هدت سرعت هفته

 دقیقه 10 دقیقههتر در 10 اول

 دقیقه 20 هتر در دقیقه10 دوم

 دقیقه 20 هتردر دقیقه15-14 سوم

 دقیقه 30 هتردر دقیقه15-14 چهارم

 دقیقه 30 هتردر دقیقه11-17 پنجن

 دقیقه 30 هتردر دقیقه11-17 ششن

 
 

آٔذٜ ثٝ حبِت  دعتٝ ٞب( ثرعیذٖ عبسٌبر( ٔٙظٛر ثٝ
ٞفتٝ پبیب٘ی )ٞفتٝ یىٙٛاخت، تٕبٔی ٔتغیزٞب( تٕزیٙی در 

ٌٛ٘ٝ  ؛ ٕٞچٙیٗ، اس ٞیچ 22) ؽذ٘ذ داؽتٝ ؽؾٓ  ثبثت ٍ٘ٝ
ؽٛن تٕزیٙی در عَٛ ثز٘بٔٝ تٕزیٗ اعتمبٔتی 

ٚ در صٛرت ِشْٚ ثب اعتفبدٜ اس دعت یب  ٘ؾذ اعتفبدٜ
ٞب( ٘ٛارٌزداٖ،  ایدبد ٔحزن صٛتی رٚ( درپٛػ ریُ

  دٞٙذ. ؽذ٘ذ تٕزیٗ را ادأٝ ٔیحیٛا٘بت ٔدجٛر 
ؽؼ ٔذت  ٌزٜٚ ثٝ صحزایی در ٞز دٚٞب( ٔٛػ

 50تب  30ثب تزویجی اس وتبٔیٗ ) STZٞفتٝ پظ اس تشریك 
ػضلا٘ی  ٚ  صٛرت داخُ ٌزْ در ویٌّٛزْ ثٝ ٔیّی

ثیٟٛػ ؽذ٘ذ.  ،ٌزْ ثز ویٌّٛزْ ٔیّی 5تب  3سایلاسیٗ )
ٞب( صحزایی س ثیٟٛؽی، خٖٛ ٔٛػپظ ا درً٘ ثی
پظ اس  ؽذ ٚ ر ٔغتمیٓ ثب عزً٘ اس لّت وؾیذٜعٛ ثٝ

٘خبع، تحت  Lumbar enlargementوزدٖ ٘بحیٝ  ٔؾخص
دٞٙذٜ ػصت  ٞب( ٘خبػی تؾىیُ ؽزایظ اعتزیُ عٍٕٙت

ذ ٚ ثخؼ حغی ٘خبع در آٖ ٔؾخص ؽ L4-L6,عیبتیه 
در  درً٘ ثیٞب( ٔٛرد ٘ظز ثبفت لغٕت ثبدلت خذا ٚ

ٞب تب سٔبٖ ا٘دبْ  ٚ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔٙدٕذ ؽذ٘ذ  ،٘یتزٚصٖ ٔبیغ

 cِٔٛىِٛی در فزیشر ٞب( آسٔبیؼ
ٔٙدٕذ ٚ  -70 ◦

 .ؽذ٘ذ ٍٟ٘ذار(
 totalاعتخزاج  ثزا(ٌزْ ثبفت ٘خبع ٔیّی 50حذٚد 

RNA  در  10ثٝ  1ثٝ ٘غجتQIAzol Lysis Reagent  ٖٕٞٛص
پزٚتئیٙی، ٔحصَٛ حبصُ  ٔٙظٛر ثزداؽتٗ اخشا( ؽذ. ثٝ

 عپظ ثٝ ٘غجت عب٘تزیفٛص ؽذ؛ 0C 4 ،min10 ،g12000در
ؽذت  ثب٘یٝ ثٝ 15ٔذت  زْ ٔخّٛط ٚ ثٝثب وّزٚف 5/0ثٝ  1

 0C 4 ، min15 ،g12000ؽذ. ٔحصَٛ در  دادٜ تىبٖ
عب٘تزیفٛص ٚ ثخؼ ٔؼذ٘ی ٚ آثی اس ٞٓ خذا ؽذ٘ذ. ثخؼ 

ثب  5/0 ثٝ 1ٚ ثب ٘غجت  ؽذ ثزداؽتٝ RNAٔحتٛ( 
دلیمٝ در دٔب( اتبق  10ٔذت  ایشٚپزٚپبَ٘ٛ ٔخّٛط ٚ ثٝ

یفٛص ؽذ. عب٘تز 0C 4 ،min10 ،g12000رٞب ٚ عپظ در
Pellet  )ٚحبRNA  در اتبَ٘ٛ ؽغتؾٛ ٚ درLµ20  آة

RNAS-Free ُغّظت  .ؽذ حRNA  ٔٛرد عٙدؼ
 260  ٚ ٘غجت خذثی Eppendorff, Germanyٌزفت )لزار
ػٙٛاٖ تخّیص ٔغّٛة  ثٝ 2تب  8/1ٔیبٖ  280ثٝ 

 ٚ ثب RNAاس   gµ1 ثب اعتفبدٜ اس  cDNA. عٙتش ؽذ تؼزیف
 Mmulvٚ آ٘شیٓ Random hexamer primerعتفبدٜ اس ا

Reverse transcriptase ٌْیز( عغٛح  ٌزفت. ا٘ذاسٜ ا٘دب
ثب  Real time-PCRاس رٚػ وٕی  mRNA CDK5ثیبٖ 

 USA Appliedؽذ ) ا٘دبْ Primix syber green IIاعتفبدٜ اس 

Biosystems, ٔخّٛط ٚاوٙؼ در حدٓ ٟ٘بیی . Lµ20  ٞز ٚ
زاحی عپذیزفت.  صٛرت duplicateصٛرت  ٚاوٙؼ ثٝ

در  CDK5  ٚGAPDHٞب(  پزایٕزٞب ثزاعبط اعلاػبت صٖ
 Macrogenٚ تٛعظ ؽزوت ٔبوزٚصٖ ) NBCIثب٘ه ص٘ی 

Inc., Seoul, Koreaْد ؽذ. تٛاِی پزایٕزٞب( ٔٛر   ا٘دب
ضٕٗ ایٙىٝ اس  اعت؛ ؽذٜ ٌشارػ 2اعتفبدٜ در خذَٚ 

GAPDH ٝثز٘بٔٝ دٔبیی ؽذ ػٙٛاٖ صٖ وٙتزَ اعتفبدٜ ث .
 10ٔذت  ثٝ 95ؽبُٔ  Real time-PCRدر ٔٛرد اعتفبدٜ 

دلیمٝ )تىزار  1ٔذت  ثٝ 60ثب٘یٝ،  15ٔذت  ثٝ 95دلیمٝ، 
٘ظز ٘یش ثب رٚػ  ٞب( ٔٛرد ثیبٖ صٖ عیىُ  ثٛد. ٔیشاٖ 40

2-ΔΔCT ٝ٘ذؽذ ٔحبعج. 
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 تًالی پرایمرَا  مًرد استفادٌ :2جذيل 
 

GenBank code Primer sequence Genes 
NM_001100673 For: 5′- GGC TTCATGATGTCCTGCATA-3 

′Rev: 5′- GAC AGA ATC CCA GGC CTT TC -3′ 
CDK5 

NM_017008 For: 5′- GACATGCCGCCTGGAGAAAC -3′ 
Rev: 5′- AGCCCAGGATGCCCTTTAGT -3′ 

GAPDH 

 

ٞب اس آسٖٔٛ ثٛدٖ تٛسیغ دادٜ ثزا( تؼییٗ ٘زٔبَ
یٗ ٕٞچٙ ؽذ؛  ، اعتفبدKSٜاعٕیز٘ٛف )وٌِٕٛٛزٚف

. ؽذ ارسیبثی Levenٞب ثب آسٖٔٛ ثٛدٖ ٚاریب٘ظ ٕٞغبٖ
زٞب ٚ تؼبُٔ آٟ٘ب اس ٔیبٖ ٔتغیتؼییٗ ٔؼٙبدار( تفبٚت  ثزا(

 LSDتحّیُ ٚاریب٘ظ دٚعزفٝ ٚ آسٖٔٛ تؼمیجی 
-ٞب ثب اعتفبدٜ اس ٘زْتحّیُ دادٜٚ ؽذ. تدشیٝ اعتفبدٜ

 05/0دار( ا٘دبْ ٚ عغح ٔؼٙی ،SPSS-20افشارٞب( 
(P<0.05  ٝؽذ. در٘ظزٌزفت 

 

 

 وتایج
ٞب( تٕزیٗ ٚ وٙتزَ  ٚسٖ ٌزٜٚ ٔیبٍ٘یٗ تغییزٞب(

عٛر  ٞب( تٕزیٗ ٚ وٙتزَ عبِٓ ثٝ ثٝ ٌزٜٚ ٘ٛرٚپبتی ٘غجت
  ؛p ٚ001/0;p ;0001/0تزتیت دار وٕتز ثٛد )ثٝ ٔؼٙی

ثٝ  یٗ ٚسٖ ٌزٜٚ ٘ٛرٚپبتی تٕزیٗ ٘غجتٕٞچٙیٗ، ٔیبٍ٘
دار وٕتز ثٛد  عٛر ٔؼٙی ٌزٜٚ ٘ٛرٚپبتی وٙتزَ ثٝ

(04/0;pٔ ،ٝیبٍ٘یٗ ٚسٖ ٌزٜٚ عبِٓ تٕزیٗ  . اٌزچ
تلاف ثٝ ثٝ ٌزٜٚ عبِٓ وٙتزَ وٕتز ثٛد، ایٗ اخ ٘غجت

  . 1  )ٕ٘ٛدار p;1/0دار ٘جٛد ) ِحبػ آٔبر( ٔؼٙی
 

اختلاف معىادار  #(، ≥01/0Pتًدٌ بذن در گريٌ َا  مختلف.* اختلاف معىادار با گريٌ سالم کىترل ) . تغییرَا 1ومًدار 

 ( ≥01/0Pاختلاف معىادار با گريٌ وًريپاتی کىترل ) †(، ≥01/0Pتمریه )با گريٌ سالم 

 
 
 

 
 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001100673.1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_017008.4
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غّظت ٌّٛوش خٖٛ در  ،ثز٘بٔٝ تٕزیٙی آغبسدر 
عٛر  ٞب( عبِٓ ثٝ ثٝ ٌزٜٚ ٞب( ٘ٛرٚپبتی ٘غجت ٌزٜٚ
ٞفتٝ  ؽؼ  ٚ پظ اس p;0001/0دار ثبلاتز ثٛد ) ٔؼٙی

 داؽتدار  ٔؼٙی یاختلاف ،ی ٘یش ٕٞچٙبٖتٕزیٗ اعتمبٔت

(0001/0;pٕٞچٙیٗ، در پبیبٖ ثز٘بٔٝ تٕزیٙی، غّظت   ؛
ثٝ ٌزٜٚ  وش خٖٛ ٌزٜٚ ٘ٛرٚپبتی تٕزیٗ ٘غجتٌّٛ

تز ثٛد  دار پبییٗ عٛر ٔؼٙی ٘ٛرٚپبتی وٙتزَ ثٝ
(0001/0;p 2  )ٕ٘ٛدار.  

 

                           
اختلاف معىادار با  #(، ≥01/0Pَا  مختلف.* اختلاف معىادار با گريٌ سالم کىترل)گريٌدر  پلاسماگلًکز  . تغییرَا 2ومًدار

 ( ≥01/0Pاختلاف معىادار با گريٌ دیابت کىترل ) †(، ≥01/0Pگريٌ سالم تمریه )

 

ٞب( حغی ٌزٜٚ ٘ٛرٚپبتی در ٘زٖٚ CDK5ثیبٖ صٖ 
  ٚ عبِٓ =013/0P ، عبِٓ وٙتزَ)=002/0P) تٕزیٗ

ثٝ ٌزٜٚ  عٛر ٔؼٙبدار( ٘غجت   ثٝ=002/0Pتٕزیٗ)
تز ثٛد. تفبٚت ٔؼٙبدار( در عغٛح ٗ ٘ٛرٚپبتی وٙتزَ پبیی

ثٝ عبِٓ  تٕزیٗ ٘غجتٔیبٖ ٌزٜٚ ٘ٛرٚپبتی  CDK5ثیبٖ صٖ 

٘ؾذ.    ٔؾبٞذٜ=98/0P)   ٚ عبِٓ تٕزیٗ=P 35/0) وٙتزَ
در ٌزٜٚ عبِٓ تٕزیٗ  CDK5تفبرت ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ 

زچٙذ ٕٞزاٜ ثٛد ٞ ،عبِٓ وٙتزَ ثب وبٞؼٌزٜٚ ثٝ  ٘غجت
 ٔؼٙبدار( ٕٞزاٜ ٘جٛد وٝ ثٝ ِحبػ آٔبر( ثب تغییزٞب(

(36/0 P=  3)ٕ٘ٛدار . 
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 (P <00/0َا )گريٌ وًريپاتی کىترل ي سایر گريٌ میاندار تفايت معىا  .3ومًدار 

 

 گیر  باث ي وتیجٍ
تٛا٘ذ عیغتٓ  دٞٙذ وٝ ٚرسػ ٔی ٔی ٔغبِؼبت ٘ؾبٖ

ٞب(  دٞٙذٜ  ؛ ثیبٖ ا٘تمب23َوٙذ ) اوغیذا٘ی را تمٛیتآ٘تی
وبٞؼ عغٛح  ،  ٚ عزا٘دب24ْ) دٞذ ٌّٛوش را افشایؼ

ٞب( دیبثتی  ٌّٛوش را در حیٛا٘بت ٚ ا٘غبٖ
وبٞؼ  ثزا(تٛا٘ذ   . ٚرسػ ٔی25) ثبؽذ داؽتٝ ٕٞزاٜ ثٝ

آٖ، ٔفیذ سػ ٚ پظ اس عغٛح ٌّٛوش پلاعٕب در عَٛ ٚر
تٕزیٗ ٚرسؽی وٝ ؽذٜ  دادٜ ٜٚ، ٘ؾبٖػلا ٚالغ ؽٛد؛ ثٝ

 . 25دٞذ) ذ حغبعیت ا٘غِٛیٙی را ٘یش افشایؼتٛا٘ ٔی
ؽذ وٝ  دادٜ ٘تبیح پیؾیٗ در پضٚٞؼ حبضز ٘ؾبٖ ٕٞغٛ ثب

تٕزیٗ اعتمبٔتی ٔشٔٗ ثٝ وبٞؼ ٔؼٙبدار عغٛح ٌّٛوش 
ٞب( صحزایی ثب ٘ٛرٚپبتی دیبثت پلاعٕب در ٔٛػ

ٌفتٝ  بیغ پیؼتٛا٘ذ دِیّی ثزا( ٚلوٝ ٔی ؽٛد ٔیٔٙدز
وٙٙذٜ  پب٘ىزاط تزؽح βٞب( تخزیت عَّٛ ؽٛد. ٔحغٛة
، ٔٛخت وبٞؼ ؽذیذ STZٔتؼبلت تشریك  ،ا٘غِٛیٗ

ؽٛد؛ ثٙبثزایٗ ٞبیپزٌّیغٕی ٔیعغٛح ا٘غِٛیٗ ٚ 
وبٞؼ ا٘غِٛیٙی ٞب( رفتٗ تٛدٜ ػضلا٘ی در ٔذَ اسثیٗ

-ؽذٜ ٔؾبٞذٜ STZؽذٜ ثب اعتفبدٜ اس ؽذیذ )دیبثت ایدبد

رفتٗ تٛدٜ ػضلا٘ی ثب وبٞؼ عٙتش  ثیٗ اس  ؛26اعت)

ٝ پزٚتئیٗ در ػضّٝ اعىّتی پزٚتئیٗ ٚ افشایؼ تدشی
اعت وٝ عغٛح ثیؼ اس حذ ؽذٜدارد. پیؾٟٙبد ارتجبط

ذ در حضٛر عغٛح ا٘غِٛیٗ ٙتٛا٘ثبلا( ٌّٛوش پلاعٕب ٔی
٘ذ ؽٛٔٙدزپبییٗ یب ٔمبٚٔت ا٘غِٛیٗ ثٝ آتزٚفی ػضلا٘ی 

تٛاٖ دِیُ اصّی وبٞؼ ٚسٖ حیٛا٘بت ثٙبثزایٗ ٔی ؛ 27)
دیبثتی در پضٚٞؼ حبضز را وبٞؼ عٙتش پزٚتئیٗ ٚ 

ٚضٛح  ٞب( دیبثتی دا٘غت وٝ ثٝی در ٔذَآتزٚفی ػضلا٘
 ثٛد.  ٔؾخص ؽذٜ

ظ یرا در ؽزا CDK5تبوٖٙٛ پضٚٞؾی وٝ ثیبٖ صٖ 
پبتِٛٛصیىی ٘ٛرٚپبتی دیبثت ٚ ٕٞچٙیٗ اثز تٕزیٗ 

غی ٞب( حٖ ایٗ ویٙبس در ٘ٛرٖٚٚرسؽی ثز ثیبٖ ص
ٗ اِٚی ،اعت. ِذا پضٚٞؼ حبضز ٘ؾذٜ وٙذ، ا٘دبْ ثزرعی

در  CDK5ثیبٖ صٖ  پضٚٞؾی اعت وٝ ثٝ ثزرعی تغییزٞب(
ؽزاثظ پبتِٛٛصوی ٘ٛرٚپبتی دیبثت ٚ ٕٞچٙیٗ اثز تٕزیٗ 

ٞب( حغی ویٙبس در ٘ٛرٖٚ ٚرسؽی ثز ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ ایٗ
 اعت. پزداختٝ

 CDK5یىی اس پیبٔذٞب( پبتِٛٛصیىی افشایؼ ثیبٖ 
افشایؼ فغفٛریلاعیٖٛ  ،ؽذ عٛروٝ اؽبرٜ ٕٞبٖ
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ٞب( ٚاثغتٝ ثٝ آٖ در اػصبة ٘ٛرٚفیلأبٖ ٚ پزٚتیئٗ
ردٖ ٘ظٓ اعىّت خٛ ثزٞٓ ،  وٝ ٘تیدٝ آ28ٖ) اعتحغی 

ٞب( عِّٛی آوغٖٛ ٚ خذاؽذٖ ٔٛتٛرپزٚتیئٗ
عت ٞبفیلأبٖدٞٙذٜ ٔٛاد در عَٛ آوغٖٛ اس ٘ٛرٚ ا٘تمبَ
٘مبط ٔختّف آوغٖٛ  ٔیبٖٔغیز ارتجبعی  ،٘ٛػی وٝ ثٝ
ٚالغ ثز اثز افشایؼ فغفٛریلاعیٖٛ در ؛ٞغتٙذ

شاٖ ا٘تمبَ وبٞؼ ٘زخ عزػت ٚ ٔی ٚ ٞب٘ٛرٚفیلأبٖ
ٟ٘بیت ثٝ ظٟٛر ؽزایظ پبتِٛٛصیىی وٝ در اعتآوغٛ٘ی 

ٚ  12) ؽٛدٔیٔٙدزتخزیت ػصجی در ایٗ ٘ٛع اػصبة 
29.  

ػذْ تٙظیٓ فؼبِیت ایٗ ویٙبس در  وزد وٝ ثیبٖ تٛأٖی
  9) ٘ظیز اِتٟبة ٚ دیبثت ،ؽزایظ پبتِٛٛصیىی

در ػّٕىزد دیٍز ػٛأُ  CDK5خٛرد. ٘مؼ  ٔی چؾٓ ثٝ
عیٍٙبِیًٙ درد ثب تٙظیٓ »ٔب٘ٙذ  ،وّیذ( عیغتٓ ٘ٛرٚ٘ی

ػّٕىزد ٔٛرفیٗ ٚ وبروزد ضزٚر( آٖ در ایدبد درد ٚ 
 ، ا٘تمبَ 30) ب( حغیٞ عیٍٙبِیًٙ آٖ در ٘ٛرٖٚ ٔغیز

ٞب ٘ظیز  خذاعبس( ٔٛتٛرپزٚتئیٗ آوغٛ٘ی ٚ ػبُٔ
وبیٙشیٗ اس ٘ٛرٚفیلأبٖ ٞب ثب فغفٛریلاعیٖٛ ثیؼ اس حذ 
« در ؽزایظ پبتِٛٛصیىی ٚ وبٞؼ ٘زخ ا٘تمبَ آوغٛ٘ی

س٘ی  ثز در رؽذ ٚ خٛا٘ٝػٙٛاٖ یه ػبُٔ ٟٔٓ ٚ ٔؤ ثٝ
ٚ ٕٞچٙیٗ در رٚ٘ذ آپٛپتٛس عِّٛی ثب   12) ٘ٛرٚ٘ی

ب( عیٍٙبِیًٙ ٞب در اثتذا( ٔغیزٞ فٛریلاعیٖٛ ٌیز٘ذٜفغ
ٞب( ٔزثٛط ثٝ رؽذ ٚ یبفتٗ ایٗ ٔغیز ٚ خٌّٛیز( اس ادأٝ

 ٚ ٔغیز  1MEK  (31ٞب ٔب٘ٙذ ٔغیز ٔب٘ذٖ ٘ٛرٖٚ س٘ذٜ

NGF2  (32عٛروٝ  ٕٞبٖ وٙذ.ٔی  ٘مؼ اعبعی ایفب
در  CDK5ثیبٖ صٖ  ،رفت در پضٚٞؼ حبضزٔی ا٘تظبر
ٞب( ثب ٘ٛرٚپبتی دیبثت سٔٛد٘یٌزٜٚ آٞب( حغی ٘ٛرٖٚ

افشایؼ ثیؼ اس  ،عٛر چؾٍٕیز( ثبلا رفت وٝ پیبٔذ آٖ ثٝ
اعىّت عِّٛی ٞب، حذ فغفٛریلاعیٖٛ در ٘ٛرٚفیلأبٖ

ٞب در ٔغیزٞب( ٞب ٚ پزٚتئیٗ آوغٖٛ ٚ ثزخی ٌیز٘ذٜ
ایدبد ؽزایظ  ،ٟ٘بیت أزاعت ٚ درعیٍٙبِیًٙ ٔختّف 

ٞب ٘ظیز ٘زٚپبتی ٖرٚپبتِٛٛصیىی تخزیت ػصجی در ٘ٛ
دیٍز تٕزیٗ  خٛاٞذداؽت ٚاسعٛ( ٕٞزاٜ دیبثت را ثٝ

ثز در خٌّٛیز( اس ػٙٛاٖ یه ػبُٔ ٔؤٝ اعتمبٔتی ٔشٔٗ ث
                                                                 
1- Mitogen Extracellular Kinase 

2- Nerves Grow Factor  

ٌغتزػ ایٗ ؽزایظ ثبػث وبٞؼ چؾٍٕیز ثیبٖ صٖ ایٗ 
 .ؽذویٙبس 

ایدبد ؽزایظ پبتِٛٛصیىی ٚ  ،ٞب( حغیدر ٘ٛرٖٚ
تٍی عبختبر اعىّت ریخ ی اس ثزٞٓتخزیت ػصجی ٘بؽ

خب( ٝ پی فغفٛریلاعیٖٛ ٘بثعِّٛی ٘ٛرٖٚ در
ٞب در یلأبٖٞب، ػذْ ا٘تمبَ ٔٙبعت ٘ٛرٚف٘ٛرٚفیلأبٖ

خٛردٖ عبختبر  عَٛ ٘ٛرٖٚ ٚ درٟ٘بیت، ا٘جبؽتٍی ٚ ثزٞٓ
ٞب( حغی، ؛ اسعزفی در ٘ٛرٖٚ 8)دٞذ  ٔی رخ٘ٛرٖٚ 

ذ ثب ٘دارتغییزٞب( ٔٛضؼی وٝ پظ اس آعیت ٚخٛد
فؼبِیت ٔبوزٚفبصٞب ٚ ٞب( ایٕٙی تٛعؼٝ ػّٕىزد عَّٛ

. افشایؼ عٙتش، ثیبٖ ٚ رٞبعبس( ا٘ذ ٔزتجظ Tٞب( عَّٛ
اس دلایُ  IL-6 ،IL-1  ٚTNFᾳٞبیی ٘ظیز عبیتٛوبیٗ

ٞب( پضٚٞؼ.  5) عتٞبعبیی در ایٗ ٘ٛع ٘ٛرٖٚ٘بر
ٞب( حغی افشایؼ ثبسعبس( آوغٛ٘ی در ٘ٛرٖٚ ،پیؾیٗ
DRG ٞب( صحزایی  پظ اس آعیت عیبتیه در ٔٛػ

ٞب( ، ثٟجٛد ػّٕىزد ٘ٛرٖٚ 33) تٕزیٗ اراد(پی در
  SCI) ٞب( صحزایی ثب آعیت ٘خبػیحغی در ٔٛػ

ٚ ثٟجٛد ثبسعبس(   34) پی تٕزیٗ اعتمبٔتی ٔشٔٗدر
حغی ثب  ٞب(پذیز( ٘ٛرٚ٘ی در ٘ٛرٖٚ آوغٛ٘ی ٚ ؽىُ

را ٘یش   20) پی تٕزیٗ ٔشٔٗٞب درافشایؼ ٘ٛرٚتزٚفیٗ
ٚ  33، 20یؾیٗ )ٞب( پٕٞغٛ ثب پضٚٞؼ .وزد٘ذ ٌشارػ

ٞب( تٕزیٗ ٚرسؽی ثز ػّٕىزد ٘ٛرٖٚ آثبر»ثز    ٔجٙی34
در  CDK5ثیبٖ صٖ  ٞب در تغییزٞب(ٖ، ایٗ ٘ٛرٚ«حغی

ؽزایظ ٘ٛرٚپبتی دیبثت ٚ ٕٞچٙیٗ اثز تٕزیٗ اعتمبٔتی 
ٞب( ٘ٛرٚپبتی ثب افشایؼ چؾٍٕیز ثیبٖ ٔشٔٗ در آسٔٛد٘ی

ت ٚ ٞب( ثب ٘ٛرٚپبتی دیبثصٖ ایٗ ویٙبس در آسٔٛد٘ی
اثز تٕزیٗ  ثزٕٞچٙیٗ وبٞؼ ٔؼٙبدار ثیبٖ صٖ ایٗ ویٙبس 

ٞب( ٔجتلا ثٝ ٘ٛرٚپبتی دیبثت اعتمبٔتی ٔشٔٗ در آسٔٛد٘ی
  ٕٞزاٜ ثٛد.

تٕزیٗ اعتمبٔتی ثٝ وبٞؼ  ،ٞب( عبِٓدر آسٔٛد٘ی
ثٝ ٌزٜٚ عبِٓ وٙتزَ  ٘غجت CDK5عغٛح ثیبٖ صٖ 

ٔؼٙبدار ٘جٛد. ثب  ،ؽذ ٞزچٙذ وٝ ثٝ ِحبػ آٔبر(ٔٙدز
در ثزخی ٔغیزٞب(  CDK5خٝ ثٝ ایٙىٝ فؼبِیت تٛ

ؽذ ثٝ فغفٛریلاعیٖٛ  ٌذؽتٝ اؽبرٜعیٍٙبِیًٙ وٝ در 
ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ خٌّٛیز( اس یٗٞب ٚ پزٚتثزخی ٌیز٘ذٜ
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ٔب٘ذٖ  ایٗ ٔغیزٞب( ٔزثٛط ثٝ رؽذ ٚ س٘ذٜیبفتٗ  ادأٝ
  NGF (32  ٚ ٔغیزMEK (31ٞب ٔب٘ٙذ ٔغیز ٘ٛرٖٚ
تٕزیٗ ٚرسؽی ٔشٔٗ ثٝ عبسٌبر(  ،عزفیؽٛد؛ اسٔیٔٙدز

رؽذ  ،٘تیدٝ آٖٞب، ثٟجٛد ػّٕىزد آوغٛ٘ی ٚ درٖٚدر ٘ٛر
؛  18)ا٘دبٔذ  ٔیس٘ی ٚ تٛعؼٝ ؽجىٝ ٘ٛرٚ٘ی  ٚ خٛا٘ٝ

س٘ی ٘ٛرٚ٘ی  ٔٙظٛر رؽذ ٚ خٛا٘ٝ رعذ ثٝ ٔی٘ظز ثٙبثزایٗ ثٝ
-وبٞؼ ثیبٖ صٖ ایٗ ویٙبس ٔی درپی عبسٌبر( ثب تٕزیٗ

ٔغیزٞب( عیٍٙبِیًٙ  ِیت آٖ درتٛا٘ذ ثٝ وبٞؼ فؼب
وبٞؼ فغفٛریلاعیٖٛ  ،ٟ٘بیتثزدٜ دا٘غت وٝ در ٘بْ

( عیٍٙبِیًٙ ٔب٘ذٖ ٔغیزٞبپبیذار عٛثغتزاٞب( ٔختّف ٚ
 ؽٛد. ٔیٔٙدزٞب ٔب٘ذٖ ٘ٛرٖٚ ٔزثٛط ثٝ رؽذ ٚ س٘ذٜ

 ،رحٕتی ٚ ٕٞىبرٖعٛروّی، ٕٞغٛ ثب پضٚٞؼ  ثٝ
ثز اثز تٕزیٗ اعتمبٔتی ثز ثٟجٛد ؽزایظ  ٔجٙی  35)  1391)
ایی دیبثتی، در پضٚٞؼ ٞب( صحزٛرٚپبتی در ٔٛػ٘

فؼبِیت ثذ٘ی  ثٝ ؽىُ  رعذ وٝ افشایؼ ٘ظزٔی حبضز ثٝ
 آثبر(تٛا٘ذ دارا( تٕزیٗ اعتمبٔتی ثب ؽذت ٔتٛعظ ٔی
ٞزچٙذ وٝ ثب  ثبؽذ؛ٔفیذ ثز ثٟجٛد ؽزایظ ٘ٛرٚپبتیه 
رٚد ، ا٘تظبرٔیCDK5تٛخٝ ثٝ ثزرعی عغٛح ثیبٖ صٖ 

٘تیدٝ ثیبٖ صٖ ثیؼ اس حذ ئیٙی درعغٛح پزٚت در تغییزٞب

ثٝ عغٛح پزٚتئیٗ ثبلاتز ٚ فؼبِیت ثبلاتز ایٗ ویٙبس 
ٟ٘بیت ثٝ اثز ٟ٘بیی اس عزیك ؽٛد وٝ درٔٙدزٔی

ٞب( ٔختّف  ٞب ٚ ٌیز٘ذٜ فغفٛریلاعیٖٛ ٘ٛرٚفیلأبٖ
تز عتیبثی ثٝ ؽزایظ لغؼیٞزچٙذ وٝ ثزا( د ثیٙدبٔذ؛
٘یش  CDK5ؽٛد عغٛح پزٚتئیٗ ٔیپیؾٟٙبد

ؽٛد وٝ تٕزیٗ  ٔیرٚ پیؾٟٙبد اسایٗ ٘ذ؛ؽٛ ٌیز( ذاسٜا٘
ػٙٛاٖ یه ٔذاخّٝ درٔب٘ی ٝ ٚرسؽی ثٝ ؽىُ اعتمبٔتی ث

ٞؼ رٚ٘ذ ٔٙظٛر وب یزدارٚیی ثزا( ثیٕبراٖ دیبثتی ثٝغ
ؽٛد؛ ٕٞچٙیٗ  وبرٌزفتٝ رٚ٘ذٜ تخزیت ػصجی ثٝپیؼ

ب( آیٙذٜ ثز وبرایی ا٘ٛاع ٞ ؽٛد پضٚٞؼ ٔیپیؾٟٙبد
ثیٕبراٖ دیبثتی ٔتٕزوش  ثزا(ی ٔختّف ٚرسؽ ٞب( تٕزیٗ

ا ٔزتجظ ر ثز ٚعبیز ػٙبصز ٚ عبسٚوبرٞب( ٔؤ ؽٛ٘ذ ٚ
 دٞٙذ.ٔٛرد ثزرعی لزار

 

 تشکر ي قذرداوی
ٚعیّٝ اس ٕٞىبر( ٌزٜٚ آ٘بتٛٔی ٚ ػّْٛ تؾزیح  ثذیٗ

ٔب  دا٘ؾٍبٜ تزثیت ٔذرط وٝ در ا٘دبْ ایٗ پضٚٞؼ ثٝ
 ؽٛد.ٔی رعب٘ذ٘ذ، تؾىز ٚ لذردا٘ی یبر(
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Abstract: 
Background and Objective: Increased and decreased CDK5 gene 

expression regulation, as a protein kinase, is associated with launching 

death or survival pathways in the nervous system. According to the chronic 

effects of endurance training on growth germination, neuronal function and 

improvement of pathological conditions of neurodegenerative diseases, the 

aim of our study was to investigate the effect of 6-week endurance training 

on gene expression of CDK5 in sensory neurons of male Wistar rats with 

diabetic neuropathy. 

 

Materials and Methods: Twenty eight adult male Wistar rats in the weight 

range of 326.3±8.4 g, were randomly divided into four groups including 

healthy control (C), healthy training (HT), neuropathic control (N) and 

neuropathic training (NT). Diabetes was induced with one injection of STZ 

(45 mg/kg). Training groups performed 6-week endurance training on the 

treadmill. Subjects sacrificed 24 hours after last session training. CDK5 

gene expression in sensory spinal segments forming the sciatic nerve was 

measured with Real time technique and calculated using the 2-ΔΔCT 

method. For identifying significant differences between factors, two-way 

ANOVA method was used. 

 

Results: After 6-week endurance training, CDK5 gene expression in 

sensory neurons of NT group was significantly lower than the NC group. 

Also, in comparison with neuropathy control, training led to a significant 

decrease in blood glucose levels in neuropathic training group. 

 

Conclusion: According to the specific role of CDK5 in neuronal growth or 

death, our study showed the beneficial effects of chronic endurance exercise 

on neuronal networks leading to reduced (modification) gene expression of 

CDK5 in a pathologic condition. 
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