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Abstract 
Background and Aim: Cytokine levels increase in response to air pollution. Air pollution is one of the most important 

factors affecting the general health of society and has become a concern in large and industrial cities. One of the        

air- polluting components is sulfur dioxide (SO2). Based on epidemiological studies, SO2 aggravates various diseases 

such as cardio- pulmonary, cancer, progressive neurological diseases such as Alzheimer's, etc. The purpose of this 

study was to investigate the effects of sulfur dioxide gas on the level of pro- inflammatory cytokines IL-6 and TNF-α 

and hippocampal cell changes in mice. 

Methods: This research was based on an experimental-laboratory study. Twenty- Four mice were randomly divided 

into 4 groups (control, Experimental (a) once with a high dose, Experimental (b) one week every day for 5 minutes 

with a low dose, Experimental (c) 3 weeks every day for 5 minutes with a low dose). In order to expose the animals to 

SO2 gas, a chamber was used. After the period, the mice were anesthetized and blood samples weretaken from the 

heart to analyze the inflammatory factors. After the perfusion, the brain was removed from the skull and entered the 

passage stages. Then cutting and staining the tissue slices, the neuronal density of different hippocampus regions was 

examined by the dissector method, and the data were analyzed by one- way ANOVA and Tukey's supplementary test. 

Results: The results showed that the amount of IL-6 in the experimental group b (P < 0.05) and c (P < 0.001) increased 

significantly compared to the control group. In addition, the amount of TNF-α also increased significantly in 

experimental group B (P < 0.05) and C (P < 0.001) compared to the control group. Also, the neuronal density of 

different areas of the hippocampus decreased in all groups compared to the control group, which is more significant in 

the experimental group (c) (P < 0.05). 

Conclusion: It seems that the amount of IL-6, TNF-α increased in the experimental groups that were exposed to gas. 

Also, the neuronal density in all areas of the hippocampus of rats in the experimental groups was lower than in the 

control group. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                                                                                                                                       پژوهش در پزشکی                                                

شتی -فصلنامه علمی  22تا  22شمسی، صفحات  2742، سال2، شماره 74دوره                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            درمانی شهید بهشتی                                                                     -پژوهشی دانشکده پزشکی، دانشگاه علىم پزشکی و خدمات بهدا
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  .ایطاٖ ٔكٟس، اؾلأی، آظاز زا٘كٍبٜ ٔكٟس، ٚاحس قٙبؾی،ظیؿت ٌطٜٚ

 چکیذٌ
زض  ٚ ثٛزٜ خبٔؼٝ ػٕٛٔی ؾلأت ثط اثطٌصاض ػٛأُ تطیٟٗٔٓ اظ یىی ٞٛا یبثس. آِٛزٌیٞب زض پبؾد ثٝ آِٛزٌی ٞٛا افعایف ٔیؾغح ؾبیتٛوبیٗ: ي َذف سبثقٍ

 SO2ثب تٛخٝ ثٝ ػٛاضو قٙبذتٝ قسٜ  اؾت. (SO2)اوؿیس ٌٌٛطز وٙٙسٜ ٞٛا زیآِٛزٜیىی اظ اخعای اؾت.  تجسیُ قسٜ ٍ٘طا٘ی یه ثٝ نٙؼتی ٚ ثعضي قٟطٞبی

اوؿیس ثطضؾی اثطٌبظ زیٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝ قٛز. آِعایٕط ٚ ... ٔی ٔب٘ٙس ػهجی پیكطٚ٘سٜ ٞبیثیٕبضی ؾطعبٖ، ضیٛی، -ٞبی ٔرتّف ٔب٘ٙس لّجیثیٕبضی تكسیس زض

 ٚ تغییطٞبی ؾِّٛی ٞیپٛوبٔپ زض ٔٛـ ؾٛضی اؾت. IL-6   ٚTNF-αاِتٟبثیٞبی پیفٌٌٛطز ثط ؾغح ؾبیتٛوبیٗ

ثبض ثب زٚظ ؾط ٔٛـ ؾٛضی ثٝ عٛض تهبزفی ثٝ چٟبض ٌطٜٚ )وٙتطَ، تدطثی )اِف( یه 24آظٔبیكٍبٞی ا٘دبْ قس. -ایٗ تحمیك ثط اؾبؼ ٔغبِؼٝ تدطثی :ريش کبر

( تمؿیٓ ppm 20(، تدطثی )ج( ؾٝ ٞفتٝ ٞط ضٚظ ضٚظی پٙح زلیمٝ ثب زٚظ )ppm 20وٓ)(، تدطثی )ة( یه ٞفتٝ ٞط ضٚظ ضٚظی پٙح زلیمٝ ثب زٚظ ppm 100ثبلا)

ٞب ثیٟٛـ قسٜ ٚ اظ لّت ثطای آ٘بِیع اظ اتبله اؾتفبزٜ قس. پؽ اظ اتٕبْ زٚضٜ، ٔٛـ SO2اوؿیس ٌٌٛطز زیقس٘س. ثطای لطاضٌیطی حیٛا٘بت زض ٔؼطو ٌبظ 

ٞبی ثبفتی، آٔیعی ثطـٌیطی ٚ ضً٘بْ پطفیٛغٖ ٔغع اظ خٕدٕٝ ذبضج ٚ ٚاضز ٔطاحُ پبؾبغ قس. پؽ اظ ثطـٌیطی ا٘دبْ قس. پؽ اظ ا٘دفبوتٛضٞبی اِتٟبثی ذٖٛ

ٚ آظٖٔٛ تىٕیّی  ANOVA one- wayآظٖٔٛ یه عطفٝ ٞب تٛؾظ آ٘بِیعٞبی آٔبضی زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی ٔٙبعك ٔرتّف ٞیپٛوبٔپ ثٝ ضٚـ زایؿىتٛض ثطضؾی ٚ زازٜ

Tukyes .ثطضؾی قس٘س 

٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ افعایف ٔؼٙبزاضی زاقتٝ اؾت.  (P<  001/0)ٚ ج  (P<  05/0)زض ٌطٜٚ تدطثی ة  IL-6   ٚTNF-α٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ َب:بفتٍی

٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ افعایف ٔؼٙبزاضی زاقتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ زا٘ؿیتٝ  (P<  001/0)ٚ ج  (P<  05/0)٘یع زض ٌطٜٚ تدطثی ة  TNF-αػلاٜٚ ثط ایٗ وٝ ٔیعاٖ 

 .(P < 05/0)ٞب ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وبٞف زاقت وٝ ایٗ وبٞف زض ٌطٜٚ تدطثی )ج( چكٍٕیطتط ٚ ٔؼٙبزاض اؾت ٘ٛضٚ٘ی ٔٙبعك ٔرتّف ٞیپٛوبٔپ زض تٕبْ ٌطٜٚ

ٞبی تدطثی وٝ زض ٔؼطو ٌبظ لطاض ٌطفتٝ ثٛز٘س، افعایف یبفت. ٕٞچٙیٗ زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی زض تٕبْ زض ٌطٜٚ  IL-6 ،TNF-αضؾس ٔیعاٖثٝ ٘ظط ٔی :یریگجٍیوت

 ٞبی تدطثی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وٕتط قس.ٞبی ٌطٜٚٔٙبعك ٞیپٛوبٔپ ٔٛـ
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 مقذمٍ
ضؾس آِٛزٌی ٞٛا زض وبٞف ٔمبٚٔت ؾیؿتٓ ایٕٙی  ثٝ ٘ظط ٔی

آؾٓ، ٔطي ٚ ٔیط ٞب اظ ثیٗ ضفتٗ ثبفت ضیٝ،  ثسٖ زض ٔمبثُ ثیٕبضی

ٞبی پیكطٚ٘سٜ ػهجی ٔب٘ٙس: آِعایٕط،  ظٚزضؼ ٚ ؾطعبٖ ثیٕبضی

ای  ٞبی قٙبذتی ٚ اٚتیؿٓ ٘مف ػٕسٜ پبضویٙؿٖٛ، آٔبؼ، اذتلاَ

       آِٛزٌی ٞٛا تٟسیسی زایٓ ٚ خسی ثطای قٟطٞبی. (1) زاضز

ثبض ثط ؾلأت ٚ ثٟساقت خٕؼیت اؾت ٚ ٔٙدط ثٝ تبثیط ظیبٖپط

ٞبی التهبزی لبثُ تٛخٟی ثٝ ثبض  بضتخبٔؼٝ ٔی قٛز ٚ ذؿ

ٞبی اِٚیٝ ٔٛازی ٞؿتٙس وٝ اظ ٔٙبثغ ثٝ عٛض  آٚضز. آلایٙسٜ ٔی

قٛ٘س ٚ ؾجت  ٔؿتمیٓ زض ٔمبزیط ظیبز ثٝ ٞٛای ٔحیظ ٚاضز ٔی

ثطٚظ آثبض ؾٛء ثٟساقتی ٚ ٔعاحٕت زض ضفبٜ ػٕٛٔی زض ٔمیبؼ 

ضا زض قٛ٘س ٚ ثٝ انغلاح افطاز ظیبزی  ای ثعضي ٔی ٔىب٘ی تب ا٘ساظٜ

ایٗ ٌطٜٚ  .(2) زٞٙس یه ٔٙغمٝ ٚؾیغ تحت تأثیط لطاض ٔی

اوؿیس (، زیCOٞب قبُٔ پٙح آلایٙسٜ ٔٙٛاوؿیس وطثٗ ) آلایٙسٜ

اوؿیس ٌٌٛطز  (، زیPM-10, 2.5(، شضات ٔؼّك )NO3٘یتطٚغٖ )

(SO4) ( ؾطة ٚPb ٗاؾت. یىی اظ ػٛأُ انّی زض ثطٚظ ای )

ٞبی اِتٟبثی  یتٛوبیٗٞب، اِتٟبة اؾت وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ؾب ثیٕبضی

قٛز. لطاض ٌطفتٗ افطاز ؾبِٓ زض ٔؼطو آِٛزٌی  ٌطی ٔی ٔیب٘دی

            ٞٛا ٞٓ ؾجت ٌؿتطـ اِتٟبة اظ ضاٜ افعایف ػٛأُ

 TNF-α  ٚIL-6ٞبیی ٔب٘ٙس  اِتٟبثی ٚ تغییط زض ثیبٖ ؾبیتٛوبیٗ

ٞبی ضس اِتٟبثی زض  اظ عطف زیٍط ثیبٖ ؾبیتٛوبیٗ .(3) قٛز ٔی

ؾبظ اثتلا ثٝ ا٘ٛاع  یبثس وٝ ذٛز ظٔیٙٝ وبٞف ٔی ٞٛای آِٛزٜ

(. ثط اؾبؼ تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ، زض پبؾد ثٝ 4ٞبؾت ) ثیٕبضی

ٞب  ٞب ٚ وٕٛوبیٗ ای زض ؾبیتٛوبیٗ آِٛزٌی ٞٛا، تغییطٞبی پیچیسٜ

ٌیطز وٝ حدٓ ٚ ؾبذتبض ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی ضا نٛضت ٔی

ٞب، زٞس، ثٝ عٛضی وٝ ایٗ ثیٛٔبضوط تحت تبثیط لطاض ٔی

زٞٙسٜ اِتٟبة ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی ٚ ؾیؿتٕیه ثٝ  اضتجبط

ٞبی ضقس ٔغعی ٚ قٙبذتی زض وٛتبٜ ٔست ٚ آؾیت ػهجی  اذتلاَ

ؾبیتٛوبیٙی اؾت وٝ زض ثبفت  IL-6(. 5) زض زضاظ ٔست ٞؿتٙس

ٔست ثب ٞٛای آِٛزٜ  ٞب ٚ حیٛا٘بتی وٝ زضاظ ٔغعی ٚ ؾطْ ا٘ؿبٖ

٘یع زض قطٚع  TNF-α. (6ٔٛاخٝ ٞؿتٙس، افعایف ٔی یبثس )

 ثركس. اِتٟبة افعایف یبفتٝ ٚ ضٚ٘س آثكبضی اِتٟبة ضا ؾطػت ٔی

SO2  ّٝثٝ ٔمساض ظیبز زض آة ٔحَّٛ ثٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ ثٝ ٚؾی

تطیٗ اثط  قٛز. ٟٔٓ ضعٛثت زض ؾیؿتٓ تٙفؽ فٛلب٘ی خصة ٔی

ٞبی تٙفؿی،  ػجبضت اظ ٘بضؾبیی SO2ٞبی ثبلای  تٙفؿی غّظت

ٚ تكسیس ثیٕبضی لّجی ٚ ضیٛی اؾت ٞب  وبٞف ؾیؿتٓ زفبػی ضیٝ

ٞبی آؾٓ، ثطٚ٘كیت یب آٔفیعْ ٚ ثیٕبضاٖ  ٚ افطاز زاضای ثیٕبضی( 7)

ٞب ٚ افطاز ٔؿٗ ثٝ ایٗ ٌبظ حؿبؼ ٞؿتٙس،  لّجی ٚ ٕٞچٙیٗ ثچٝ

SO2 ٞبی  ثٝ عٛض ػٕسٜ ؾجت ثطٚ٘كیت ٚ تٍٙی ٘فؽ زض غّظت

ض قٛز. تأثیط ایٗ آلایٙسٜ ز ( ٔیppm 5/0-25/0ثٝ ٘ؿجت پبییٗ )

       .(8قٛز ) ؾیؿتٓ تٙفؿی زض حضٛض شضات ٔؼّك تكسیس ٔی

       ایٗ تحمیكSO2 ز اوؿیس ٌٌٛط ثب تٛخٝ ثٝ اثط ٔضط ٌبظ زی

اوؿیس ٌصاضی قس. ٞسف اظ ایٗ تحمیك ثطضؾی اثط ٌبظ زیپبیٝ

ٚ  IL-6  ٚTNF-αاِتٟبثی  ٞبی پیف ٌٌٛطز ثط ؾغح ؾبیتٛوبیٗ

تغییطٞبی ؾِّٛی ٞیپٛوبٔپ زض ٔٛـ ؾٛضی ثٛز. ایٗ ٔغبِؼٝ زض 

قٙبؾی زا٘كىسٜ ػّْٛ زا٘كٍبٜ آظاز  زض ٌطٜٚ ظیؿت 1401تبثؿتبٖ

 اؾلأی ٔكٟس ا٘دبْ قس.

 ريش کبر
 24 اظ آظٔبیكٍبٞی ثٛز، -تدطثی وٝ یه ٔغبِؼٝزض ایٗ تحمیك 

ٌطْ اؾتفبزٜ قس.  30 ± 5ٚظ٘ی  ٔحسٚزٜ ثب ٘ط ؾٛضی ٔٛـ ؾط

 زٚضٜ ٚ ٌطازؾب٘تی زضخٝ 25حطاضت  ثب حیٛا٘بت اتبق زض ٞبٔٛـ

  قس٘س. زاضی ٍ٘ٝ تبضیىی ؾبػت 12 ٚ ضٚقٙبیی ؾبػت 12 ٘ٛضی

زض قسٜ  ثطضؾی ٞبیٌطٜٚ تٕبٔی ثطای آظٔبیف ٔطاحُ تٕبٔی

 زؾتطؾی ضٕٗ حیٛا٘بت .قس ا٘دبْ یىؿبٖ ثٝ عٛض وبُٔ  قطایظ

 غصا أىبٖ تغبثك ثب ٔحیظ ثطایكبٖ فطاٞٓ قس.  ٚ آة ثٝ ٔساْٚ

زض عَٛ ا٘دبْ ٔطاحُ آظٔبیف، تٕبٔی انَٛ اذلالی وبض ثب 

حیٛا٘بت آظٔبیكٍبٞی ضػبیت قسٜ ٚ ٔمبِٝ زاضای وس اذلاق 

IR.IAU.MSHD.REC.1401.020  ٜاظ وٕیتٝ اذلاق زا٘كٍب

 آظاز اؾلأی ٔكٟس اؾت.

 قس٘س: ٞب ثٝ عٛض تهبزفی ثٝ چٟبض ٌطٜٚ تمؿیٓ ٔٛـ

 ٞب زض ٔؼطو ٌبظ لطاض ٍ٘طفتٙس. ٌطٜٚ اَٚ وٙتطَ: ایٗ ٔٛـ

ٌطٜٚ زْٚ تدطثی اِف: فمظ یه ٘ٛثت زض ٔؼطو ٌبظ ثب زٚظ ثبلا 

(ppm 100.لطاض ٌطفتٙس ) 

: ثٝ تطتیت یه ٞفتٝ ٚ ؾٝ ٞفتٝ 4 ٚ 3ٌطٜٚ ؾْٛ ٚ چٟبضْ تدطثی 

ٕٞٝ ضٚظٜ یه ٘ٛثت ٚ ٞط ٘ٛثت پٙح زلیمٝ زض ٔؼطو ٌبظ ثب زٚظ 

ٞبی ٞط ٌطٜٚ زض لفؽ لاوی  طاض ٌطفتٙس. ٔٛـل (ppm 20) وٓ
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ٔتط لطاض ٌطفتٝ ٚ ٌبظ زض  ؾب٘تی 10*20*40ٔرهٛل ثٝ اثؼبز 

ثیطٖٚ اظ لفؽ زض زؾتٍبٜ ٔرهٛل تٟیٝ ٚ تٛؾظ قیًّٙ 

 )ضٚـ قئُ(. قٛز لاؾتیىی ثٝ زضٖٚ لفؽ ٞسایت ٔی

عجك ٚاوٙف قیٕیبیی ظیط  SO2ٞبی ٌبظ  ثطای ا٘دبْ آظٔبیف

 تٟیٝ قس.

(Na) 2SO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + SO2 
ٚظٖ ٕ٘ه ٚ حدٓ اؾیس ثب تٛخٝ ثٝ ذهٛنیبت ٚ قطایظ ٔٛاز اظ 

لجیُ زضخٝ ذّٛل ٕ٘ه ٚ زضنس اؾیس تؼییٗ ٚ قطایظ 

 ... ٘یع زض ٔحبؾجبت ِحبػ قس. آظٔبیكٍبٞی ٘ظیط زٔب فكبض ٚ

ٌیطی ثطای  ٞب پؽ اظ زٚضٜ آظٔبیف، اثتسا ذٖٛ زض تٕبْ ٌطٜٚ

 .ا٘دبْ قس  TNFٚIL-6 اٖ فبوتٛضٞبی اِتٟبثیاضظیبثی ٔیع

ثب  ؾب٘تطیفیٛغ زؾتٍبٜ تٛؾظ ذٛ٘ی ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ اظ پلاؾٕب خساؾبظی

ٞب زض قس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ ٔحُ زض زلیمٝ ضز زٚض 4000 ؾطػت

ثطای اضظیبثی فبوتٛضٞبی اِتٟبثی،  .قس٘س زاضیٍ٘ٝ -70 فطیعض

ٞب ثٝ آظٔبیكٍبٜ تكریم عجی ا٘تمبَ زازٜ قس٘س. ؾپؽ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٌطز٘ی ثیٟٛـ ٚ ٔغع ذبضج قس.  خبیی ٟٔطٜ ٞب ثب خبثٝ ٔٛـ

ٔتس  ثٝ وٕه تكطیح اظ لجُ ٔغع ثٝ فیىؿبتٛض ثٟتط ٘فٛش ثطای

 اتٕبْ اظ پؽ .قٛ٘سٔی فیىؽ ثسٖ ٞبیثبفت حسی تب پطفیٛغٖ

 ٕ٘ىی فطٔبِیٗ زض ٚ قسٜ بضجذ خٕدٕٝ اظ آضأی ثٝ پطفیٛغٖ، ٔغع

 ٔغع اظ ثبفتی پبؾبغ ٔطاحی عی اظ پؽ ٚ زازٜ قس لطاض زضنس 10 

ٔیىطٚ٘ی تٟیٝ ٚ ثب اثی تِٛٛئیسیٗ  7 ؾبغیتبَ ٞبی ثطـ

    آٔیعی قس٘س. ؾپؽ ٘بحیٝ ٞیپٛوبٔپ ٚ ٔٙبعك آٖ ضً٘

ٞبی چٟبض  قٙبؾبیی قس٘س ٚ زض ٔٙبعك یىؿبٖ اظ ٞط ثطـ ٘ٛضٖٚ

 ANOVAٞب ثب آظٖٔٛ یه عطفٝ  ٔیساٖ قٕبضـ قس. تحّیُ زازٜ

one- way  آظٖٔٛ تىٕیّی ٚTukyes ْافعاض ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ط

Minitab16 .ٔؼٙبزاضی ؾغح ا٘دبْ قس (05/0  >P .) زض ٘ظط

   ضؾٓ قس٘س Excelافعاض  ٞب ثٝ وٕه ٘طْ ٌطفتٝ قس ٚ ٔٙحٙی

(10 ،9.) 

 َب یبفتٍ
٘تبیح حبنُ اظ ثطضؾی فبوتٛضٞبی اِتٟبثی ذٖٛ ٘كبٖ زاز وٝ 

ٞبی تدطثی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ  زض تٕبْ ٌطٜٚ 6ٔیبٍ٘یٗ ایٙتطِٛویٗ 

. آ٘بِیع آٔبضی (P<  001/0) وٙتطَ افعایف ٔؼٙبزاضی زاقتٝ اؾت

ثیٗ  6ٞبی تدطثی ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ٔیبٍ٘یٗ ایٙتطِٛویٗ  ثیٗ ٌطٜٚ

ٞبی تدطثی افعایف ٔؼٙبزاضی ضا  ٌطٜٚ تدطثی ج ٚ ؾبیط ٌطٜٚ

  ا٘حطاف ٔؼیبض ٌطٜٚ وٙتطَ، ±ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ زٞس.  ٘كبٖ ٔی

 03/0، 4/1 ± 05/0ط ٌطٜٚ ة ٚ ٌطٜٚ ج ثٝ تطتیت ثطاث ٌطٜٚ اِف،

 .(P < 001/0) سق 1/6 ± 04/0 ٚ 6/3 ± 01/0، 1/3 ±
 

 
 n) = 6( َبی مختلف ثر حست گريٌ 6میسان ایىترلًکیه  -1ومًدار 

 .(P < 001/0)دَذ  َبی تجرثی افسایص معىبداری را وطبن می ثیه گريٌ تجرثی ج ي سبیر گريٌ 6میبوگیه ایىترلًکیه 

 .(P < 001/0) دَذ َبی تجرثی ثب گريٌ کىترل را وطبن می مقبیسٍ گريٌ ***
 . (P < 001/0) دَذ َبی تجرثی را وطبن می مقبیسٍ ثیه گريٌ &&&

1.4 

3.1 
3.6 

6.1 
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٘كبٖ زاز  1ٞب ثطای فبوتٛض ٘ىطٚظ تٛٔٛضی زض خسَٚ  آ٘بِیع زازٜ

وٝ ٌطٜٚ تدطثی اِف اذتلاف ٔؼٙبزاضی ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ٘ساضز زض 

 ٞبی تدطثی ة ٚ ج ثب ٌطٜٚ وٙتطَ افعایف  وٝ ٔمبیؿٝ ٌطٜٚ  حبِی

ٔمبیؿٝ ثیٗ  .(P < 001/0) ي (P<  00/0)ٔؼٙبزاضی ضا ٘كبٖ زاز 

ٞبی تدطثی ٘كبٖ زاز وٝ ٌطٜٚ تدطثی ج اذتلاف ٔؼٙبزاضی  ٌطٜٚ

 ٞبی تدطثی اِف ٚ ة زاضز. ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ
 

 n) = 6( َبی مختلف میسان فبکتًر وکريزدَىذٌ تًمًری آلفب در گريٌ -1جذيل 

 TNF-α (pg / ml) گريٌ َب

 270 ± 10 ٌبظ لطاض ٍ٘طفتٙسٞب زض ٔؼطو  وٙتطَ: ایٗ ٔٛـ

 280 ± 11 لطاض ٌطفتٙس( (ppm100 تدطثی اِف: )فمظ یه ٘ٛثت زض ٔؼطو ٌبظ ثب زٚظ ثبلا )

 310 ± 9 لطاض ٌطفتٙس( (ppm20 زلیمٝ زض ٔؼطو ٌبظ ثب زٚظ وٓ ) 5)یه ٞفتٝ ٞط ضٚظ  تدطثی ة:

 400 ± 18 لطاض ٌطفتٙس(  (ppm20زلیمٝ زض ٔؼطو ٌبظ ثب زٚظ وٓ ) 5)ؾٝ ٞفتٝ ٞط ضٚظ  تدطثی ج:

 َبی تجرثی الف ي ة دارد. گريٌ تجرثی ج اختلاف معىبداری وسجت ثٍ گريٌ

 .(P < 001/0) ي (P<  00/0) دَذ َبی تجرثی ثب گريٌ کىترل را وطبن می مقبیسٍ گريٌ ***ي  *
 .(P < 001/0) دَذ َبی تجرثی را وطبن می مقبیسٍ ثیه گريٌ &&&

 

ٞبی  زٞس وٝ زض تٕبْ ٌطٜٚ ٘كبٖ ٔی 2ٞب زض ٕ٘ٛزاض  آ٘بِیع زازٜ

تدطثی زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وبٞف یبفتٝ اؾت 

ٞبی تدطثی ة ٚ ج ایٗ وبٞف ٔؼٙبزاض  ثٝ عٛضی وٝ زض ٌطٜٚ

 وبٞف   وٝ  زٞس ٔی  ٘كبٖ  ٌطٚٞیثیٗ  آ٘بِیع. (P < 001/0)  اؾت

ٞبی تدطثی  زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی زض ٌطٜٚ ج ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٌطٜٚ

ا٘حطاف ٔؼیبض زا٘ؿیتٝ  ±. ٔیبٍ٘یٗ (P<  00/0) ٔؼٙبزاض اؾت

ٌطٜٚ ة ٚ ٌطٜٚ ج ثٝ  زض ٌطٜٚ وٙتطَ،ٌطٜٚ اِف، CA1٘ٛضٚ٘ی 

 قس. 62 ± 4/2ٚ  70 ± 4/2، 80 ± 4/2، 85 ± 4/2تطتیت ثطاثط 
 

 
 n) = 6( َبی مختلف در گريٌ CA1میسان داوسیتٍ وًريوی  -2ومًدار 

 .(P<  00/0) َبی تجرثی معىبدار است کبَص داوسیتٍ وًريوی در گريٌ ج وسجت ثٍ سبیر گريٌ

 .(P < 001/0) دَذ َبی تجرثی ثب گريٌ کىترل را وطبن می مقبیسٍ گريٌ ***
  .(P<  00/0) دَذ َبی تجرثی را وطبن می مقبیسٍ ثیه گريٌ &

ٞبی  زٞس وٝ زض تٕبْ ٌطٜٚ ٘كبٖ ٔی 2ٞب زض خسَٚ  آ٘بِیع زازٜ

تدطثی زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وبٞف یبفتٝ اؾت، 

 ِٚی ایٗ وبٞف فمظ زض ٌطٜٚ تدطثی ج چكٍٕیط ٚ ٔؼٙبزاض اؾت

(001/0 > P) .وبٞف زا٘ؿیتٝ زٞس وٝ  آ٘بِیع ثیٗ ٌطٚٞی ٘كبٖ ٔی

ٞبی تدطثی ٘یع ٔؼٙبزاض  ٘ٛضٚ٘ی زض ٌطٜٚ ج ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٌطٜٚ

 (.P<  00/0) اؾت
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 n) = 6( مختلف َبی گريٌ در CA2 وًريوی داوسیتٍ میسان -2 جذيل

 Mean ± SE گريٌ

 69 ± 06/3 وٙتطَ

 65 ± 3 اِف تدطثی ٌطٜٚ

 66 ± 3/1 ة تدطثی ٌطٜٚ

 50 ± 06/3 ج تدطثی ٌطٜٚ

          دَذ می وطبن را کىترل گريٌ ثب تجرثی َبی گريٌ مقبیسٍ ***

(001/0 > P). 
 .(P<  00/0) دَذ می وطبن را تجرثی َبی گريٌ ثیه مقبیسٍ &

ٞبی  وٝ زض تٕبْ ٌطٜٚزٞس  ٘كبٖ ٔی 3ٞب زض ٕ٘ٛزاض  آ٘بِیع زازٜ

٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وبٞف یبفتٝ  CA3 تدطثی زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی

ٚ ج  (P<  00/0) ٞبی تدطثی ة اؾت. ایٗ وبٞف زض ٌطٜٚ

آ٘بِیع ثیٗ ٌطٚٞی ٘كبٖ . (P < 001/0) چكٍٕیط ٚ ٔؼٙبزاض اؾت

زٞس وٝ وبٞف زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی زض ٌطٜٚ ج ٘ؿجت ثٝ ؾبیط  ٔی

ا٘حطاف  ±ٔیبٍ٘یٗ  .(P<  00/0) ٔؼٙبزاض اؾتٞبی تدطثی ٘یع  ٌطٜٚ

ٌطٜٚ ة  ٌطٜٚ اِف، زض ٌطٜٚ وٙتطَ، CA1ٔؼیبض زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی 

 4/2ٚ  65 ± 4/2، 76 ± 4/2، 77 ± 4/2ٚ ٌطٜٚ ج ثٝ تطتیت ثطاثط

 قس. 59 ±
 

 
 مختلف َبی گريٌ در CA3 وًريوی داوسیتٍ میبوگیه -3 ومًدار

 .(P<  00/0) است معىبدار ویس تجرثی َبی گريٌ سبیر ثٍ وسجت ج گريٌ در وًريوی داوسیتٍ کبَص

 .(00/0  >P) ،(P < 001/0) دَذ می وطبن را کىترل گريٌ ثب تجرثی َبی گريٌ مقبیسٍ*** ,*

 .(P<  00/0) دَذ می وطبن را تجرثی َبی گريٌ ثیه مقبیسٍ &

 

ٞبی  زٞس وٝ زض تٕبْ ٌطٜٚ ٘كبٖ ٔی 3ٞب زض خسَٚ  زازٜآ٘بِیع 

٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وبٞف یبفتٝ  DGی تدطثی زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘

اؾت، أب ایٗ وبٞف زض ٌطٜٚ تدطثی اِف ثؿیبض ا٘سن ٚ زض ٌطٜٚ 

ٞبی تدطثی ج چكٍٕیط ٚ  تدطثی ة ٔؼٙبزاض ٘یؿت. تٟٙب زض ٌطٜٚ

زٞس وٝ  ٞی ٘كبٖ ٔیآ٘بِیع ثیٗ ٌطٚ (.P < 001/0) ٔؼٙبزاض اؾت

ٞبی  وبٞف زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی زض ٌطٜٚ ج ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٌطٜٚ

 .(P<  00/0) تدطثی ٘یع ٔؼٙبزاض اؾت

 

 

 n) = 6( مختلف َبی گريٌ در DG وًريوی داوسیتٍ  میسان:  3 جذيل

 mean±SE گريٌ

 87 ± 67/2 وٙتطَ

 86 ± 67/2 اِف تدطثی ٌطٜٚ

 84 ± 67/2 ة تدطثی ٌطٜٚ

 67 ± 67/2 ج تدطثی ٌطٜٚ

            دَذ می وطبن را کىترل گريٌ ثب تجرثی َبی گريٌ مقبیسٍ ***

(001/0 > P). 
 .(P<  00/0) دَذ می وطبن را تجرثی َبی گريٌ ثیه مقبیسٍ &
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 تغییرَبی َیستًلًشیکی ثبفت َیپًکبمپ:وتبیج ثررسی 

 چٙب٘چٝ زض قىُ شیُ ٔكرم اؾت زض ٌطٜٚ تدطثی ة ٚ ج 

قىُ  قٛز وٝ قبُٔ تغییط ٔطي ٘ٛضٚ٘ی ثٝ ٚضٛح ٔكبٞسٜ ٔی

 قىُ ٞؿتٝ ٚ ػلایٓ اِتٟبة اؾت. ؾَّٛ، تغییط

 

 کىترل الف تجرثی

 ج تجرثی ة تجرثی

 

 

 .(دَذ می وطبن را ضذٌ تخریت َبی سلًل فلص. )(x 100) تًلًئیذیه آثی آمیسی روگ ثب مختلف َبی گريٌ در َیپًکبمپ CA1 مىطقٍ -1 ضکل
 

 ثحث

زض ؾطْ ذٖٛ IL-6  ٚ TNF-αتحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ 

 .(P < 001/0) زاضزافعایف ٞبی تدطثی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ  ٌطٜٚ

 زض (SO2) ٌٌٛطز اوؿیس زی اپیسٔیِٛٛغیىی، ٔغبِؼبت اؾبؼ ثط

 ایٕٙی ؾیؿتٓ ٔمبٚٔت وبٞف ضیٛی، -لّجی ٞبی ثیٕبضی تكسیس

 ٚٔیط ٔطي آؾٓ، ضیٝ، ثبفت ضفتٗ ثیٗ اظ ٞب، ثیٕبضی ٔمبثُ زض ثسٖ

 آِعایٕط، ٔب٘ٙس ػهجی پیكطٚ٘سٜ ٞبی ثیٕبضی ؾطعبٖ، ٚ ظٚزضؼ

 ای ػٕسٜ ٘مف اٚتیؿٓ ٚ قٙبذتی ٞبی اذتلاَ اؼ، اْ پبضویٙؿٖٛ،

 ایٗ ثطٚظ زض انّی ػٛأُ اظ ضؾس یىی (. ثٝ ٘ظط ٔی11) زاضز

اِتٟبثی  ای ؾبیتٛوبیٗ ثٝ ٚؾیّٝ وٝ اؾت اِتٟبة ٞب، ثیٕبضی

 آِٛزٌی ٔؼطو زض ؾبِٓ افطاز ٌطفتٗ لطاض قٛز. ٔی ٌطی ٔیب٘دی

 زض تغییط ٚ اِتٟبثی ػٛأُ ضاٜ افعایف اظ اِتٟبة ٌؿتطـ ؾجت ٞٛا

(. اظ 12قٛز ) ٔیIL-6 ٚ TNF-α  ٔب٘ٙس ٞبیی ؾبیتٛوبیٗ ثیبٖ

ٞبی ضساِتٟبثی زض ٞٛای آِٛزٜ  عطف زیٍط، ثیبٖ ؾبیتٛوبیٗ

ؾبظ اثتلا ثٝ ثؿیبضی اظ  یبثس وٝ ذٛز ظٔیٙٝ وبٞف ٔی

 (.13) ٞبؾت ثیٕبضی

 ٞبی ثیٕبضی پبتِٛٛغی زض ؾججی ػٛأُ اظ یىی اِتٟبة ٔدٕٛع، زض

 زیٍط، ؾٛی اؾت. اظ(CNS) ی ٔطوع ػهجی زؾتٍبٜ ٔعٔٗ

 آِٛزٌی وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ ای ٔكبٞسٜ ٚ اپیسٔیِٛٛغیىی ٔغبِؼبت

 اؾتطؼ ٚ اِتٟبة ایدبز ٔحیغی ٔٙبثغ تطیٗ اظ قبیغ تٛا٘س ٔی ٞٛا

 ؾِّٛی، اظ ٔؿیطٞبی ا٘ٛاػی عطیك اظ تٛا٘س ٔی وٝ ثبقس اوؿبیكی

 آؾیت ؾجت ٚ ثبقس اثطٌصاض ػهجی ؾیؿتٓ ثط اِتٟبثی ٚ ِٔٛىِٛی
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 ٞبی ثیٕبضی ایدبز ثطای ای ظٔیٙٝ ثٝ ٔٙدط یب ٔغع ؾبذتبضی

 تغییطٞبی ٞٛا آِٛزٌی ثٝ پبؾد زض زض ثسٖ. (14) قٛز ٘ٛضِٚٛغیىی

 ٚ حدٓ وٝ زٞس ضخ ٔی ٞبوٕٛوبیٗ ٚ ٞب ؾبیتٛوبیٗ زض ای پیچیسٜ

 ایٗ وٝ ثٝ عٛضی زٞس، ٔی لطاض تأثیط تحت ضا (CNS)ؾبذتبض

 ثٝ ؾیؿتٕیه CNSٚ اِتٟبة زٞٙسٜ ثیٛٔبضوطٞب، اضتجبط

 ػهجی آؾیت ٚ وٛتبٜ ٔست زض قٙبذتی ٚ ٔغعی ضقس ٞبی اذتلاَ

 ٔٛاز وٝ ا٘س زازٜ ٘كبٖ ٔرتّف ٞؿتٙس. ٔغبِؼبت عٛلا٘ی ٔست زض

 غیطٔؿتمیٓ ثط ٚ ٔؿتمیٓ ٔؿیطٞبی عطیك اظ ٞٛا وٙٙسٜ آِٛزٜ

 (.15) ٌصاض٘س ٔی ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی اثط

 ثب (SO2)ز ٌٌٛط اوؿیس ٔغبِؼبت ٌصقتٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زی

 ثیبٖ افعایف ؾجت ٞبٚ آؾتطٚؾیت ٔیىطٌّٚیبٞب ؾبظی فؼبَ

 ٔیىطٌّٚیب ا٘سٚتّیبَ، ٞبی ؾَّٛ .(16قٛ٘س )اِتٟبثی ٔی ٞبی پبؾد

 اِتٟبثی پیف ٞبیؾبیتٛوبیٗ ٔغع، زض فؼبَ قسٜ ٞبی ٚ آؾتطٚؾیت

TNF-α  ٚ IL-1β ،IL-6   ثٝ ٞب ؾبیتٛوبیٗ ایٗ وٙٙسوٝ تطقح ٔی 

 ثب٘ٛیٝ فؼبَ ٔؿیطٞبی آٖ ز٘جبَ ثٝ ٚ ٔتهُ ٔغع زض قبٖ ٌیط٘سٜ

. ٕٞچٙیٗ (17تأثیطٌصاض٘س ) ٞب غٖ تٙظیٓ ثط زض ٟ٘بیت وٝ قٛ٘س ٔی

ٞبی  ٘تبیح زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی زض تٕبْ ٔٙبعك ٞیپٛوبٔپ زض ٌطٜٚ

تدطثی وبٞكی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ ٘كبٖ زاز. ایٗ تغییط زض 

ٌطٜٚ تدطثی ج وٝ ثطای ؾٝ ٞفتٝ ٞط ضٚظ زض ٔؼطو ایٗ ٌبظ 

ٞبی تدطثی ثٛز. ٔكرم قسٜ  ا٘س ذیّی ثیكتط اظ ؾبیط ٌطٜٚ ثٛزٜ

قٛ٘س.  اِتٟبثی فؼبَ ٔی ٞبی وٝ ٔیٍطٌّٚیبٞب ثٝ ز٘جبَ قطٚع پبؾد

 ٔغع ضطٚضی ٘طٔبَ ػّٕىطز ثطای ٔیىطٌّٚیب اٌطچٝ وٝ فؼبِیت 

 ثٝ ٔٙدط آٟ٘ب اضبفی ٚ ٔست عٛلا٘ی فؼبِیت أب اؾت،

 اظ تِٛیسقسٜ اِتٟبثی پیف ٞبی قٛز.ؾبیتٛوبیٗ ٔی ٘طٚتٛوؿیؿتی

ضؾب٘ٙس ٚ یب  ٔی آؾیت ٔغع ذٛ٘ی ؾس ثٝ IL-6، TNF-αخّٕٝ 

یٍٙبِیٍٙی ٞؿتٙس وٝ ٔٙدط ثٝ چبقٙی ایدبز ٔؿیطٞبی ؾ

ثطزاضی فبوتٛض  ٚ ٔؿیطٞبی ٘ؿرMAP kinaseٝ ی ؾبظ فؼبَ

           ؾجت فبوتٛض ایٗ ؾبظی قٛ٘س. فؼبَ ٔی NF-κBای  ٞؿتٝ

ٚ           IL-1β ،IL-6اِتٟبثی ٔب٘ٙس  پیف ٞبی ؾبیتٛوبیٗ تِٛیس

TNF-α ٔٔٛخٛز زض ٞبی ؾبیتٛوبیٗ عطفی (. اظ18قٛز ) ی 

 اظ ٘بقی ؾیؿتٕیه ایدبزقسٜ اِتٟبة زض ٘تیدٝ وٝ ٌطزـ ذٖٛ

 یبثٙس، افعایف ٔی اظ خّٕٝ ضیٝ ٞب اضٌبٖ زیٍط زض ٞٛا، آِٛزٌی

 تحطیه وطزٜ، ضا ٔحیغی شاتی ایٕٙی ؾیؿتٓ ٞبی ؾَّٛ

 ا٘تمبَ ٚ ا٘تكبض عطیك اظ یب ٚ وطزٜ فؼبَ ٔحیغی ضا آٚضاٖ ٞبی ٘طٖٚ

ثٝ ز٘جبَ زض  ضیٝ ٔعٔٗ اِتٟبة قٛ٘س. اظ عطفی، ٔی ٔغع ٚاضز فؼبَ

 ٔغع ٘یع اِتٟبة ؾجتٔؼطو ٞٛای آِٛزٜ لطاض ٌطفتٗ ذٛز 

 ٌطزـ زض ٞبی ؾبیتٛوبیٗ افعایف قطایظ ایٗ زض قٛز، ظیطا ٔی

ٞب  ایٗ ؾبیتٛوبیٗزٞس.  ضخ ٔی IL-1β ٚIL-6 ، TNF-αٔثُ 

 ٌط ٔیب٘دی یه   (COX2) 2اوؿیػ٘بظ ؾجت افعایف ثیبٖ ؾیىّٛ

 تحمیمبت اؾبؼ (. ثط19قٛ٘س ) ٔی ٔغع ا٘سٚتّیْٛ ػطٚق اِتٟبثی زض

 ٞیپٛوٕپ حدٓ وبٞف ٚ IL-6 ثبلای غّظت ثیٗ ا٘دبْ قسٜ لجّی

 قطایظ قٙبذتی ٚ ٘مهبٖ آِعایٕط، ثٝ ٞبی افؿطزٌی اثتلا اذتلاَ ٚ

زاضز  ٚخٛز ضاثغٝ ؾىتٝ ذغط افعایف ٔعٔٗ ثب ؾیؿتٕیه اِتٟبثی

(. ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ایٗ تحمیك ٘یع ثب ایٗ حمبیك 20)

ٕطاؾتب اؾت ثٝ عٛضی وٝ زض ٌطٜٚ تدطثی ج وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٞ

IL-6  ٔكبٞسٜ قسٜ زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی تٕبْ ٔٙبعك ٞیپٛوبٔپ

ٞبی تدطثی وبٞف چكٍٕیط ٚ  ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ ٚ ؾبیط ٌطٜٚ

ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ٔؼٙبزاضی زاقتٝ اؾت. 

  (SO2)ز ٌٌٛط زی اوؿیسٞبی تدطثی وٝ زضٔؼطو ٌبظ  زض ٌطٜٚ

زض ؾطْ افعایف TNF-α ، لطاض ٌطفتٝ ثٛز٘س ٔیعاٖ فبوتٛض

ٔؼٙبزاضی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ زاقت. ایٗ زازٜ ثب وبٞف 

ٞب  زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی زض ٔٙبعك ٔرتّف ٞیپٛوبٔپ زض ایٗ ٌطٜٚ

ضؾس  ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ ٕٞرٛا٘ی زاقت. ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ظط ٔی

ٞب اضتجبط  دبز قسٜ ٚ ٔطي ٘ٛضٖٚثیٗ ٔیعاٖ فبوتٛضٞبی اِتٟبثی ای

ٚ  Szyszkowiczٔؿتمیٕی ٚخٛز زاضز. ایٗ یبفتٝ ثب ٔغبِؼبت 

ٞبی ٔحیغی ٔب٘ٙس شضات  ٕٞىبضاٖ وٝ ثیبٖ وطز٘س ٔیبٖ آلایٙسٜ

ٞبی ٔغعی ٚ زض ٘تیدٝ ٔطي ٚ ٔیط  ٚ ایدبز اِتٟبة SO2ٔؼّك ٚ 

(. 21)٘بقی اظ آٖ، اضتجبط ٔؼٙبزاضی ٚخٛز زاضز، ٕٞطاؾتب اؾت 

تٛا٘س ػبّٔی آغبظوٙٙسٜ زض  خٛز ایٗ تهٛض وٝ اِتٟبة ٕ٘یثبٚ

( ثبقس، ٔكرم قسٜ اؾت وٝ NDD) 1ٞبی ٘ٛضٚزغ٘طاتیٛ ثیٕبضی

ٚخٛز تؼبزَ ٚ ٘ٛؾبٖ ثیٗ ػلایٓ پیف اِتٟبثی ٚ ضساِتٟبثی، 

ٞبی اِتٟبثی زض ؾیؿتٓ  وٙٙسٜ ثطٚظ یب ػسْ ثطٚظ پبؾدتؼییٗ

 ٙسٜ اؾتوٙ ػهجی ٔطوعی اؾت ٚ زض پیكطفت ثیٕبضی تؼییٗ
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زٞس وٝ زض ٘بحیٝ غیطٚؼ  ٘تبیح زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی ٘كبٖ ٔی (.22)

ای زض ٌطٜٚ تدطثی ج وٝ ؾٝ ٞفتٝ ٞط ضٚظ زض ٔؼطو ٌبظ  ز٘سا٘ٝ

ٞب وبٞف چكٍٕیطی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ  لطاض زاقتٙس تؼساز ٘ٛضٖٚ

 تؼساز وبٞفٞبی تدطثی زاقتٝ اؾت. وٙتطَ ٚ حتی ؾبیط ٌطٜٚ

 ٟٔٓ خٟت ایٗ اظ ٞیپٛوبٔپ ایز٘سا٘ٝ یطٚؼغ ٞبی ؾبِٓ٘ٛضٖٚ

ٔحؿٛة  ثبِغیٗ زض ٘ٛضٖٚ تِٛیس ٔطوع یه ٘بحیٝ ایٗ اؾت وٝ

 قٛز وٝ ایدبز ػّّی ٞط ثٝ ؾبِٓ ٞبی٘ٛضٖٚ تؼساز وبٞف .قٛزٔی

 ٞبیثیٕبضی ثط افعایف ٔمسٔٝ وٝ ظیطا اؾت ٟٔٓ ثبِیٙی ٘ظط اظ

(. 23قٛز )ٔی ا٘ؿبٖ زض ػٕط ٔفیس وبٞف ثٝ ٔٙدط ٚ اؾت ػهجی

 اییطٚؼ ز٘سا٘ٝغ وٛضتیىبَ ؾبة ٞبی ٘بحیٝ ٘ٛضٖٚ تؼساز ٔیبٍ٘یٗ

 ثبِغبٖ ٔطوعی ؾیؿتٓ ػهجی زض ٘ٛضٖٚ تِٛیس شذیطٜ ٔطاوع اظ یىی

 عی اظ پؽ وٝ اؾت ثٙیبزی ٘ٛضٚثلاؾت ؾَّٛ حبٚی وٝ ظیطا اؾت

 .(24) قٛ٘سٔی تجسیُ ثبِغ ٞبی ٘ٛضٖ ثٝ تٕبیع فطآیٙس وطزٖ

Griffiths  َثیبٖ وطز٘س وٝ  2007ٚ ٕٞىبضٖ زض ؾبIL-6،       

IL-1Ra ،IL-2  ٚMIF  ثبظیٍطاٖ ٟٕٔی زض پبتٛغ٘ع اِتٟبة ػهجی

ٞبی ثبلای ٚ اِتٟبة ؾیؿتٕیه ٔطتجظ ثب ٔٛاخٟٝ ٔعٔٗ ثب غّظت

ٔبیغ  PrPCآلایٙسٜ ٞبی ٞٛا ٞؿتٙس، زض حبِی وٝ افعایف غّظت 

ٞٙسٜ یه پبؾد تٛا٘س ثٝ عٛض ثبِمٜٛ ٘كبٖ ز ٔغعی ٘ربػی ٔی

(. 25ٔحبفظت وٙٙسٜ ػهجی زض ثطاثط اؾتطؼ اوؿیساتیٛ ثبقس )

ضؾس وٝ ٔطي ٘ٛضٚ٘ی ٔٙبعك ٔرتّف  ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ظط ٔی

ٞبی اِتٟبثی زض  ٞیپٛوبٔپ ثٝ زِیُ افعایف تِٛیس ؾبیتٛوبیٗ

طاض ٌطفتٗ ل (SO2)ز ٌٌٛط زی اوؿیسخطیبٖ زض ٔؼطو ٌبظ 

 اؾت.

 گیریوتیجٍ
ٞبی تدطثی  ض ٌطٜٚز  IL-6 ، TNF-αضؾس وٝ ٔیعاٖ  ثٝ ٘ظط ٔی

وٝ زض ٔؼطو ٌبظ لطاض ٌطفتٝ ثٛز٘س، افعایف یبفت. ٕٞچٙیٗ 

ٞبی  ٞبی ٌطٜٚ زا٘ؿیتٝ ٘ٛضٚ٘ی زض تٕبْ ٔٙبعك ٞیپٛوبٔپ ٔٛـ

 تدطثی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ وٕتط قس.

 ملاحظبت اخلاقی
ثطضؾی ٚ ثب وس  ایٗ ٔغبِؼٝ، زض زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ٔكٟس
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 ؾِّٛی ضقتٝ زضخٝ وبضقٙبؾی اضقس زض ثطای زضیبفت ٘ػاز نبزق

 ثٛز. ٔكٟس اؾلأی اظاز زا٘كٍبٜ  ػّْٛزا٘كىسٜ  اظ ِٔٛىِٛی

قٙبؾی ؾطوبض ذب٘ٓ زوتط  ثسیٙٛؾیّٝ اظ ٔسیطیت ٌطٜٚ ظیؿت
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 تعبرض مىبفع
 .ا٘س ٘ٛیؿٙسٌبٖ، تؼبضو ٔٙبفؼی ضا ٌعاضـ ٘ىطزٜ
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