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Abstract 

Exercise activities can act as an endogenous adjuvant, enhancing the efficiency of the host 

immune response after vaccination. However, the effect of repeated bouts of eccentric 

endurance exercise on cellular and humoral immune-related responses to the vaccine is 

unclear. The present study was performed to investigate the activation of type 1 and 2 (Th) 

helper lymphocytes following three bouts of endurance eccentric exercise as an adjuvant 

for DNA vaccination. Thirty-six female Balb-c mice (6-8 weeks, body mass mean=18g) 

were randomly divided into six groups: control, exercise, vaccine, PcDNA, exercise-

vaccine and exercise-PcDNA (6 mice in each group). Different groups underwent DNA 

vaccine and PcDNA injection immediately after the last exercise, all stages of exercise 

and injections were repeated after 12 days according to the vaccine protocol, and 12 days 

after the second vaccine injection, spleen samples were collected. On-way variance 

analysis was used for statistical analysis and P<0.05 considered for significance. 
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According to the results of the study, the ratio of Th1/Th2 after antigen stimulation was 

significantly different between the control group with vaccine and exercise-PcDNA (P 

<0.05). Also, the exercise-vaccine group was significantly different from all research 

groups (P <0.05). The results of the present study confirm the increase in the Th1/Th2 cell 

ratio following repeated bouts of eccentric endurance exercise. Stimulation of muscle 

damage through exercise before DNA vaccination may have been effective in invoking 

innate immune system cells and effectively stimulating acquired immunity. 

 

Key Words: Endurance Exercise, Vaccine, Immune System, Adjuvant . 
 

Extended Abstract 

Background and Purpose 
Vaccination is the best and most cost-effective way to prevent death and spread 

of infectious diseases in humans and animals. Common vaccines mainly include 

attenuated live pathogens and subunit vaccines such as inactivated bacterial 

toxins. The goal of vaccination is to create a strong immune response to provide 

long-term protection against infection (1). The immune response to the vaccine is 

accompanied by the simultaneous activation of innate and acquired immunity to 

elicit an effective response to the antigens present in the vaccine (2). Exercise 

activities can act as an endogenous adjuvant, enhancing the efficiency of the host 

immune response after vaccination. It is proposed that in young samples, using 

higher intensities of eccentric endurance exercise, given that they are also 

involved in increasing muscle blood flow while causing muscle damage, can be 

effective in creating adjunctive effects. However, the effect of repeated bouts of 

eccentric endurance exercise on cellular and humoral immune-related responses 

to the vaccine is unclear.  
 

Materials and Methods 
The present study was carried out to investigate the activation of type 1 and 2 (Th) 

helper lymphocytes following three bouts of endurance eccentric exercise as an 

adjuvant for DNA vaccination. Thirty-six female Balb-c mice (6-8 weeks, body 

mass mean=18g) were randomly divided into six groups: control, exercise, 

vaccine, empty mammalian expression vector with the CMV promoter (PcDNA), 

exercise-vaccine, and exercise-PcDNA (6 mice in each group). Different groups 

underwent DNA vaccine and PcDNA injection immediately after the last exercise. 

All stages of exercise and injections were repeated after 12 days according to the 

vaccine protocol, and 12 days after the second vaccine injection, spleen samples 

were collected. The exercise protocol used in this study consisted of a three-

session eccentric endurance exercise the protocol consisted, and a warm-up period 

of 15 min at a speed of 15 meters per minute. Then for 60 minutes, the speed 
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increased every 10 minutes until it reached a speed of 24 meters per minute. At 

this time, the interval phase began as follows: 5 repetitions of 1 minute at a speed 

of 30 meters per minute, which was 4 minutes at a speed of 17 meters per minute 

between each repetition. The mice then ran 10 x 2-minute repetitions at 30 meters 

per minute, with each repetition lasting 2 minutes at 17 meters per minute. In the 

last stage of the interval, the mice ran for 3 repetitions of 1 minute at a speed of 

40 meters per minute, which was between each of them for 4 minutes at a speed 

of 17 meters per minute. At this time, the rats ran at a speed of 17 meters per 

minute until they reached exhaustion. Moreover, interleukin-4 (IL-4) and 

interferon-gamma (INF- γ) as indices for Th1 and Th2 activation were determined 
in spleen cell cultures. One-way variance analysis was used for statistical analysis 

and P <0.05 was considered as the significance level.  
 

Findings 
To evaluate the activation of T-helper 1 and T-helper 2 cells, the levels of INF-γ 
and IL-4 cytokines were measured as an indicator of the activation of these cells 

in spleen suspension by enzyme-linked immunosorbent assay method. The 

significant differences were observed between the groups in IL-4 levels by antigen 

stimulation (P <0.05). Based on the results of the Tukey test, all research groups 

showed a significant difference from the exercise group. Regarding the changes 

of INF-γ between the groups in the pre-stimulation phase with the peptide, no 

significant difference was observed between the groups (P >0.05). But after 

stimulation with antigen, there was a significant difference between the research 

groups (P <0.05). The Tukey follow-up test showed a significant difference 

between the control group with exercise and exercise + vaccine groups. Besides, 

there was a significant difference between the vaccine and exercise groups. 

According to the study’s results, the ratio of Th1/Th2 after antigen stimulation 

was significantly different between the control group with vaccine and exercise-

PcDNA (P <0.05). Also, the exercise-vaccine group was significantly different 

from all research groups (P <0.05). The results of the Tukey post hoc test showed 

a significant difference between the exercise + PcDNA and exercise + vaccine 

groups with all research groups (P <0.05). On the other hand, after stimulation 

with antigen peptides, there was a significant difference between the control group 

and the vaccine, exercise + PcDNA, and exercise + vaccine groups (P <0.05). The 

vaccine group also showed a significant difference with the PcDNA and exercise 

+ vaccine groups (P <0.05), and the exercise + vaccine group differed significantly 

from all research groups (P <0.05).  
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Conclusion 
The findings of the present study confirm the increase in the Th1/Th2 cell ratio 

following repeated bouts of eccentric endurance exercise. The stimulation of 

muscle damage through exercise before DNA vaccination may have been 

effective in invoking innate immune system cells and effectively stimulating 

acquired immunity (3). Physical exercises that are mainly done with endurance 

and moderate intensity, typically, either do not show ocular effects, or mainly  

affect cellular immunity. In one study, in mice vaccinated against hepatitis B that 

exercised at moderate intensity (approximately 70% of maximal oxygen intake), 

the cellular immune response increased with the production of Th1-dependent 

cytokines and proliferation of virus-specific T cell antigen (4). However, the 

findings indicate no major changes in Th2 responses. This indicator can be 

effective in stimulating the production of antibodies. Antibody responses are seen 

primarily or secondarily as antibody responses following physical exercise. 

Although the effect of different types of exercise activities with different 

intensities is not yet known, it seems that optimal intensities can be effective in 

possibly increasing the effectiveness of vaccines. In addition, despite studies on 

traditional vaccines and physical exercise, limited studies have been conducted on 

newer vaccines such as DNA vaccines and their effects on the immune system. 

The stimulation of immune responses in young specimens, especially cellular 

immunity, has also been considered in previous studies. It seems that further 

studies in this area, especially the use of samples with weakened immune systems, 

are needed. 
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 مقالة پژوهشي

های  سلول  استقامتی بر گرایبرونفعالیت ورزشی  مدت کوتاه  ۀیک دور تأثیر

ویروس   Dگلیکوپروتئین  ۀ کنندانی بواکسن  DNA دنبال تزریقهب T ۀکنندکمک

 1یکهرپس سیمپلکس تیپ 
 

، حوریه  3، سارا صعودی2، مهدیه ملانوری شمسی1پورمحمدطاهر افشون 

 5، رضا قراخانلو4جاهیسلیمان

 

 علوم انسانی، دانشگاه تربیت مدرس   ۀ. دکتری فیزیولوژی ورزش، گروه علوم ورزشی، دانشکد 1

 ( نویسندۀ مسئول)  علوم انسانی، دانشگاه تربیت مدرس  ۀدانشکددانشیار گروه علوم ورزشی،    -2

   علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرسدانشکدۀ  گروه ایمونولوژی پزشکی،    دانشیار.  3

 علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس دانشکدۀ  شناسی،  . استاد گروه ویروس 4

 دانشگاه تربیت مدرس علوم انسانی،  دانشکدۀ  . استاد گروه علوم ورزشی،  5
 

25/02/1400تاريخ پذيرش:                           06/11/1399تاريخ دريافت:   
 

 چکيده 

وري پاسخ ايمني  و موجب افزايش بهره  دنعمل کن  اندوژنيک ادجوانت    عنوانبه   توانندميهاي ورزشي  فعاليت

واکسي از  بعد  وهله های  فعاليت  تأثير  ، حالنيباا  ؛دناسيون شونميزبان  بهبرون اي  ورزشي چند  که  صورت  گرا 

پژوهش مشخص نيست.    به واکسن  هاي مرتبط با ايمني سلولي و هومورالبر پاسخ  شوند، استقامتي انجام مي

سه وهله فعاليت دنبال  به  (Th)واع يک و دو  ناکننده  هاي کمک لنفوسيتسازي  بررسي فعال  منظوربهحاضر  

بالب  وششسي.  دش  انجامواکسن    DNAاجوانت    عنوانبهگراي استقامتي  برون  ورزشي   سي ماده سر موش 

،  PcDNAشش گروه کنترل، ورزش، واکسن،    به  تصادفي   طوربهگرم(    18هفته با ميانگين وزن  شش تا هشت  )

هاي مختلف بلافاصله بعد از گروه  .)شش موش در هر گروه(  تقسيم شدند  PcDNA-واکسن و ورزش-ورزش

تزريق   ورزش  وهله  و    DNAآخرين  گذاشتند  PcDNAواکسن  سر  پشت  همهرو  فعاليت   .  اجراي  مراحل 

از    براساسورزشي و تزريقات   روز بعد از دومين تزريق واکسن   12روز تکرار شد و    12پروتکل واکسن بعد 

طرفه استفاده شد و  از روش آماري آناليز واريانس يک هاتحليل دادهبراي هاي پژوهش گردآوري شدند. نمونه
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P<0.05    .گرفته شد نظر  اساسدر  پژوهش  بر  درنتايج  با    Th1/Th2نسبت    ،  تحريک  از  بين    ژنآنتيبعد 

  واکسن-ورزشگروه  (.  P<0.05)  شدتفاوت معناداري مشاهده    PcDNA  و ورزش  کنترل با واکسن  يهاگروه

افزايش   کنندهديأيتضر  نتايج مطالعه حا(.  P<0.05)  بودمتفاوت    معنادار  صورتبه هاي پژوهش  با تمام گروه

. ستگرامدت برون نياستقامتي طولا  ياچندوهلههاي ورزشي  دنبال فعاليتبه  Th1/Th2هاي  نسبت سلول

-در فراخواني سلول  واکسن احتمالاً DNAتحريک آسيب عضلاني از طريق فعاليت ورزشي در هنگام تزريق  

 .است مؤثرايمني اکتسابي  مؤثراي سيستم ايمني ذاتي و تحريک ه
 

 . ورزش استقامتي، واکسن، سيستم ايمني، اجوانت کلیدی: واژگان

 

 مقدمه 

از  صرفه  به  مقرونبهترین و    1واکسیناسیون  برای جلوگیری  و شیوع خسارات   ریوممرگترین روش 

از   در  های  بیماریناشی  است.    هاانسانعفونی  حیوانات  پاتوژنهای  واکسنو  عمدتاً  زنده  رایج  های 

واکسنضعیف  و  توکسین  یواحدریزهای  شده  باکتری  مانند  هدف  .  (1)  هستند  رفعالیغ های 

برای رسیدن   علیه عفونت است.  مدت یطولانواکسیناسیون ایجاد پاسخ ایمنی قوی برای ایجاد حفاظت  

  ی هاواکسنیا    شودمی  کشته، عموماً ارگانیسم کامل  شدهفیضع  زنده   ی هاواکسنبه این هدف، برخلاف  

« ادجوانت»د. واژه  ندار  3که ادجوانت   نیاز داشته  به افزودن ترکیباتی  ،بودنرگذاریتأثبرای    2ی واحدریز

افزایش یا  کمک  معنی  واکنشادجوانت   است.  به  که  هستند  ترکیباتی  علیه ها    یهاژن یآنت ایمنی 

  .دهندبا درگیرشدن اجزای سیستم ایمنی ذاتی افزایش می  Bو    Tشده را با بهبود پاسخ سلول  تلقیح

مطابق  ادجوانت باید  که  با  ها  شوند  انتخاب  مختلفی  نوع    ی هاگونه  ها آن   ازجملهمعیارهای  هدف، 

 .(2،  3) استبرای حفاظت  ازین مورد، نوع و مدت پاسخ ایمنی  ژنیآنت

  مؤثرایمنی ذاتی و اکتسابی همراه است تا باعث پاسخ    زمانهم  یسازفعالپاسخ ایمنی به واکسن با  

های عضلانی، سلول  صورتبه دنبال تزریق واکسن  که در واکسن وجود دارد. بهشود    ییهاژن یآنتبه  

ذاتی،    4( APCs)  ژنیآنت   کنندهعرضه  ایمنی  سیستم  بافت،  سلول  ژهیوبهدر  ویژه  دندریتیکی  های 

از    +TCD4های  به سلول  ژنآنتیهای لنفاوی  قبل از مهاجرت به گره  .دهند را تشخیص می  ژنآنتی

سیگنالینگ   سلول    IIنوع    MHCطریق  گیرنده  می   Tبه  گاما    .شودعرضه  اینترفرون   سایتوکاین 

 
1. Vaccination 

2. Subunit Vaccine 

3. Adjuvant 

4. Antigen-Presenting Cell (APC) 
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(γ-INF)1  های  به توسعه سلولTCD4+Th1    4-اینترلوکین  ، علاوهبهشود.  میمنجر  (4-IL )2  آزادشده  

سلول واکنش  پاسخ  TCD4+Th1شود.  میمنجر    Th2CD4+Tهای  به  سلولی  واسطه   است؛ های 

هورمونی    هایپاسخ  بهکه    شده  Bهای  باعث سیگنالینگ به سلول  Th2CD4+Tهای  سلول  کهدرحالی

شود  می  +TCD8های  سلول باعث تکثیر سلول  واسطهبه  ایجادشدهپاسخ  .  دنشومیمنجر  به واکسن  

ویژه   Bهای  پاسخ هورمونی شامل سلولی هستند.  منیا  ستمیس  کی توتوکسیموثر س  یسلول هاکه  

که    استشده پاسخ وابسته به تیموس  یند توصیفاکند. فررا آزاد می  هابادیآنتی شود که  می  ژنآنتی

زمانی که خطر   . (1،  4)  لازم است  Bهای  از سلول  بادیآنتیبرای شروع پاسخ    Tهای  به کمک سلول

شد گذاشته  سر  پشت  عفونت  به    ،اولیه  اولیه  می  ژنآنتیپاسخ  پایان  سلولبه  و    Bو    Tهای  رسد 

با عفونت  ایخاطره باقی میبرای مقابله  سازی  بنابراین هنگام تزریق واکسن فعال؛  مانندهای مشابه 

 . (4) باشند  مؤثرهای سیستم ایمنی پاسخ مؤثرتوانند در القای می Th2و  Th1های سلول 

یک روش درمانی    عنوانبهگاهی  و    ستهامؤثر در پیشگیری از بیماری  ی روشورزشی منظم    فعالیت

  اند. مطالعات متعددی به مطالعه اثرات ورزش بر پارامترهای ایمنی پرداخته(5) شودمؤثر استفاده می

از ورزش ممکن است  شدت.  (8-6) یا  پاسخهای مشخصی  های سیستم ایمنی را در عضله اسکلتی 

-های ورزشی احتمالاً میفعالیت  است که  شده  شنهادیپ .  (9-11)  سیستمیک تحریک کنند   صورتبه

پاسخ ایمنی میزبان بعد از   وریبهرهو موجب افزایش    دنعمل کن  اندوژنیک ادجوانت    عنوانبه  وانندت

ر ایجاد اثرات اجوانتی بهای ورزشی  انواع فعالیت  تأثیر  ،حال بااین  ؛ (3،  12،  13)د  ناسیون شونواکسی

های ورزشی با جزء  فعالیت یک وهله  اثرات اجوانتیبرخی از مطالعات   کامل مشخص نیست. صورتبه

رسد  اما به نظر می  ،اندهای مختلف واکسن بررسی کردههای مقاومتی را در مدلویژه ورزشبه گرا  برون

توانند در  می..  . . با توجه به اینکه عواملی مانند سن، جنس، نوع واکسن و(3)است    نتایج ضد و نقیض

-های جوان استفاده از شدتدر نمونهکه  این امکان وجود دارد    (،14)  ثر باشندؤایجاد اثرات اجوانتی م

زمان با ایجاد آسیب عضلانی  گرا استقامتی با توجه به اینکه همهای ورزشی برونفعالیت  بیشترای  ه

ن، همچنیثر باشند.  ؤبتوانند در ایجاد اثرات اجوانتی م  ،در افزایش جریان خون عضلانی نیز درگیرند

های  با توجه به تحریک پاسخبا شدت متوسط    ایچندوهلههای ورزشی  فعالیتکه  است    شده  پیشنهاد

های  فعالیت  تأثیر،  حالبااین  ؛(15)  باشند  مؤثردر ایجاد اثرات اجوانتی    تواندمیسیستم ایمنی سلولی  

های مرتبط با ایمنی سلولی و هومورال مشخص نیست. بر پاسخ  بیشتربا شدت    ایوهلهورزشی چند

حاضر   فعال  منظوربهپژوهش  سلولبررسی  فعالیت  Th2و    Th1های  سازی  استفاده  ورزشی  در  های 

 
1. Interferon Gamma  

2. Interleukin-4 
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ویروس    Dکننده گلیکوپروتئین  بیان  DNAاجوانت واکسن    عنوانبهاستقامتی    گرایبرون ای  چندوهله

 . شد انجام 1(gD1-HSV) 1 هرپس سیمپلکس تیپ
 

 پژوهش روش
گرم( از انستیتو پاستور   18ی با میانگین وزن اهفتهشش تا هشت)سی ماده سر موش بالبوشش سی

-، ورزش2PcDNAشش گروه کنترل، ورزش، واکسن،به  تصادفی    طوربهها  ایران خریداری شد. موش

خانه    حیوانها دو هفته در  تقسیم شدند. موشموش در هر گروه(  شش  )  PcDNA-اکسن و ورزشو

  را داشته باشند.  نوار گردان  یروفعالیت ورزشی  انجام    یشدند تا با محیط آشنا شوند و آمادگ   ینگهدار

این    رعایت شد.  هاآنباره  مربوط به حیوانات آزمایشگاهی در  داریگه ناصول اخلاقی و شرایط    همه

در کمیته اخلاق این پژوهش زیر نظر کمیته اخلاق در پژوهش دانشگاه تربیت مدرس انجام گرفته و  

کد    دانشگاه و  گروه  است.  شده  ثبت  IR.TMU.REC.1396.595با  واکسن  کنترل،    PcDNAهای 

نداشتند   گونههیچ برای    فعالیت ورزشی  تنها  قرار گرفتند.    نوار گرداناسترس روی    سازیهمسانو 

پشت سر    ار  PcDNAواکسن و    DNAتزریق    ،های مختلف بلافاصله بعد از آخرین وهله ورزشگروه

تکرار   روز 12پروتکل واکسن بعد از  براساس ،مراحل اجرای فعالیت ورزشی و تزریقات همه .گذاشتند

 . (16) های پژوهش گردآوری شدندنمونه ،روز بعد از دومین تزریق واکسن 12شد و 

 صورت بهساعت بود که    24سه وهله فعالیت ورزشی به فاصله    ،در این مطالعه  رفتهکارورزشی بهپروتکل  

متر در دقیقه    15دقیقه و با سرعت    15مدت  کردن بهابتدا مرحله گرم  :شرح بود  به این  ی هر وهلهئجز

 24سرعت  بهافزایش یافت تا اینکه    بارکی  دقیقه  10دقیقه، سرعت هر    60سپس طی مدت  انجام شد.  

ی با  اقهیدقیکتکرار  پنج    کهی طوربه  ؛در این زمان، مرحله اینتروال شروع شد  در دقیقه برسد.  متر

تکرار،    30سرعت   بین هر  با سرعت  چهار  متر در دقیقه که  بود  17دقیقه  دقیقه    هاموش   ،متر در 

  دوکه بین هر تکرار  دویدند  متر در دقیقه 30سرعت ی با اقهیدق دوتکرار  10 ها موشدویدند. سپس 

ی اقهیدقیک تکرار  سهطی  هاموش. در مرحله آخر اینتروال نیز بودمتر در دقیقه   17دقیقه با سرعت 

. متر در دقیقه قرار داشت  17دقیقه با سرعت    چهار  هرکدامکه بین  دویدند  متر در دقیقه    40با سرعت  

زمان،   این  برسند  17با سرعت    هاموش در  واماندگی  به  زمانی که  تا  دقیقه  دویدند. شیب    ،متر در 

 .(11) درجه بود - 15، نوار گردانروی برای این پروتکل  شدهلحاظ

 
1. Herpes Simplex Virus Type 1 Glycoprotein D 

2. Empty Mammalian Expression Vector with the CMV Promoter 
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در شرایط : با روش الایزا در سلول های طحال IL-4و  INF-γهای و سنجش سایتوکاین کشت سلولی

سوسپانسیون   صورتبهقرار گرفت. سپس  PBSو در پلیت درون بافر  شد  خارجاستریل طحال از بدن 

  وشو شست دقیقه    10مدت  به  گرادسانتی درجه    چهارو دمای    g  300سرد و دور    PBSو دو بار در    درآمد

دقیقه در   پنجمدت  بهگاه  آنو    شد اضافه    ml5  بافر لیزکننده به حجم  آمدهدستبهشد و به رسوب  

و    شداضافه    RPMI-1640 + FBS 10%محیط    ml5به مقدار    هاآندمای اتاق قرار گرفت. سپس به  

شد. سپس در محیط   وشوشست همانند دفعه قبل    PBSها از الک سلولی سه بار در  پس از عبور سلول

و به  شد  رنگتریپان بلو  بارنگیک نمونه از آن  ،سوسپانسیون شد  RPMI-1640 + FBS 10%کشت 

شمارش   نئوبار  لام  سوسپانسیون  سلول  ،درنهایت.  شدکمک  به  شد.   cell/ml 63×10ها  از   رسانیده 

اختصاصی    ژنیآنتو با  شد  داده  کشت  یاخانه  وچهاربیستدر پلیت    آمدهدستبهسوسپانسیون سلولی  

به  گرفتمحیط کشت قرار  در    ، cell/ml66×10  ۀدر هر حفرگردید.    تحریک در    ساعت  72مدت  و 

 آوری جمعی یروساعت سوپ 72پس از    .شد  دادهکشت   CO2درصد پنج همراه درجه به  37انکوباتور 

از کیت  هایو تست الایزا برای سنجش میزان سایتوکاین  شد   R&Dهای تجاری  مذکور با استفاده 

 براساس پروتکل کارخانه سازنده انجام شد. ساخت کشور آمریکا 
 

 نتایج 
شاخص    عنوانبه  IL-4و    INF-γهای  میزان سایتوکاین Th2و   Th1های  سلول  سازیفعالبررسی    برای

-ILشد. میزان سایتوکاین    گیریاندازهدر سوسپانسیون طحال با روش الایزا    هاسلولاین    سازیفعال

قبل از استفاده از پپتید تفاوت معناداری   شکل،این    براساساست.    شده  داده نشان    شکل شمارهدر    4

پژوهش وجود نداشت )بین گروه تفاوت    9D1(. با تحریک پپتید  Aشکل شماره یک    ،P>0.05های 

نتایج آزمون   براساس(.   Bیکشماره    شکل  ،P<0.05)   شد  مشاهدههای پژوهش  معناداری بین گروه

شکل شماره یک    ،P<0.05نشان دادند )   EXبا گروه  را  های پژوهش تفاوت معناداری  تمام گروه   ،توکی
B .) 
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                                              A 

 
        B                                                                              

 هاي پژوهش( در گروهIL-4)  4-سايتوکاين اينترلوکين -1شکل 

  9D1استفاده از پپتيد از : مرحله بعد Bشکل  ؛: مرحله قبل از تحريک با پپتيدA شکل
: +CDPEX: تمرين ؛  EX؛  PCD  :PCDNA  ؛: واکسنVAC  ؛: کنترلCON  ؛تفاوت معنادار با گروه کنترل  :*

 + واکسن  : تمرينEX+VAC؛ PCDNAتمرين  + 

Figure 1: Interleukin-4 (IL-4) cytokine levels in different groups A: Before peptide 

stimulation; Figure B: After using the 9D1 peptide 

:* significant difference with the control group; CON: control; VAC: vaccine; PCD: 

PCDNA; EX: Exercise Group; EX+PCD: Exercise + PCDNA; EX+VAC: Exercise + 

Vaccine 
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 است.   شده دادهنشان شکل شماره دو در  INF-γنتایج مربوط به سایتوکاین 

پپتید تفاوت  بین گروه باید گفت،    INF-γتغییرات    بارهدر از تحریک با  پژوهش در مرحله قبل  های 

داری  ااما بعد از تحریک با پپتید تفاوت معن  ، (A  شکل شماره دو  ،P>0.05)  نشدمعناداری مشاهده  

ی  (. آزمون پیگیری توکی تفاوت معنادارBدو    شکل شماره  ،P<0.05)   شد  دیدههای پژوهش بین گروه

. همچنین تفاوت معناداری بین گروه واکسن و  داد  نشان EX+VACو   EXهای کنترل با بین گروه را

EX  شکل شماره دو   شدمشاهده(B .) 

 
A 

 
B 

 هاي پژوهش( در گروهINF-γنتايج مربوط به سايتوکاين اينترفرون گاما ) -2 شکل
Figure 2- Interferon-Gamma cytokine levels in different groups. 

   9D1 : مرحله بعد استفاده از پپتيدB ؛شکل: مرحله قبل از تحريک با پپتيدA شکل
با گروه کنترل:  * : تمرين  +  EX+PCD؛    : تمرينEX؛  PCD  :PCDNA: واکسن؛  VAC  ؛تفاوت معنادار 

PCDNA ؛EX+VAC:  تمرين  + واکسن 
Figure 2: Interferon-Gamma (INF-))  cytokine levels in different groups A: Before 

peptide stimulation; Figure B: After using the 9D1 peptide 
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:* significant difference with the control group; CON: control; VAC: vaccine; PCD: 

PCDNA; EX: Exercise Group; EX+PCD: Exercise + PCDNA; EX+VAC: Exercise + 

Vaccine 
 

شکل شماره سه در    Th1/Th2  سازیفعالشاخص    عنوانبه  IL-4به    INF-γنتایج مربوط به نسبت   

؛  P<0.05شود )های پژوهش مشاهده میتفاوت معنادار بین گروه ،  نتایج  براساساست.    شده   داده  نشان

سه  شکل آزمون  شماره  نتایج  در  تعقیبی(.  کنترل    باره توکی  بین    دهنده نشانگروه  معنادار  تفاوت 

بعد از تحریک با    ،های پژوهش است. از سوی دیگربا تمام گروه  EX+VACو    EX+PCD  هایگروه

-تفاوت معناداری مشاهده می  EX+VACو    EX+PCDکنترل با واکسن،    هایگروهبین    9D1پپتید  

و ه است  تفاوت معناداری را نشان داد  EX+VACو    PCDهای  همچنین با گروهود. گروه واکسن  ش

 (. شکل شماره سه  ،P<0.05متفاوت است )  معنادار  صورتبههای پژوهش  با تمام گروه   EX+VACگروه  

 
 هاي پژوهشدر گروه  Th1/Th2نسبت  -3 شکل

:  EX+PCD: تمرين ؛  EX؛  PCD  :PCDNA: واکسن؛  VAC: کنترل؛  C  ؛تفاوت معنادار با گروه کنترل:  *

 تمرين  + واکسن : EX+VAC؛ PCDNAتمرين  + 

Figure 3: Th1/Th2 Ratio in different groups  

:* significant difference with the control group; CON: control; VAC: vaccine; PCD: 

PCDNA; EX: Exercise Group; EX+PCD: Exercise + PCDNA; EX+VAC: Exercise + 

Vaccine 
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 گیرینتیجه بحث و 

بعد    Th1/Th2سازی  شاخص فعال  عنوانبه  IL-4به    INF-γنتایج مربوط به نسبت  در  پژوهش    این  در

پپتید   با  تحریک  واکسن،  بین گروه  9D1از  با  کنترل  معنادار    EX+VACو    EX+PCDهای  تفاوت 

این نتایج    تفاوت معنادار دارد.های پژوهش  گروهبا تمام    EX+VACهمچنین گروه    .شودمشاهده می

اجوانتی    تأثیراتدهنده  نتایج مطالعه حاضر نشان.  است  EX+VACاثرات اجوانتی گروه    یدکنندهأیت

-. پاسخ استHSV-gD1 واکسن  DNAعنوان اجوانت  گرای استقامتی بهسه وهله فعالیت ورزشی برون

 است.این موضوع  تأییدکننده Th2و  Th1های سلول باره در ایجادشدهای ایمونولوژیک ه

ورزش ایمونولوژی  حیطه  در  دیگری  فعالیت  ،مطالعات  اجوانتی  در  اثرات  را  ورزشی    هاینمونه های 

این است که بیشتر   توجهدرخور  اند. نکته  های مختلف واکسن بررسی کردهانسانی و حیوانی و در مدل

  صورت بههای انسانی  اند که در نمونهگرا استفاده کردهمطالعات در این زمینه از فعالیت ورزشی برون

  زمانهماین نوع فعالیت ورزشی  ، شده است یدأیتهمچنان که  .(3، 17، 18)است  شده اجرامقاومتی 

های  توانند در فراخوانی بیشتر سلولکه می  استدر عضله اسکلتی   عوامل آسیب سلولیسازی با فعال

توجه به ایمنی سلولی   ،در این مطالعات   کردنیتأملنکته  .  (19،  20)  باشند  مؤثرژن  کننده آنتیعرضه

  1ادواردز و همکاران گراست.  هر دو بخش سیستم ایمنی از شدت تمرینات برون  تأثیرپذیریو هومورال و  

کنترل، گروه ورزش با شدت  تقسیم کردند: گروه  گروه    چهارفرد سالم جوان را به    160ی،  امطالعهطی  

قدرت یک تکرار بیشینه و گروه    درصد   85ورزش با شدت    گروه   قدرت یک تکرار بیشینه،  درصد   60

مرتبه   500ی ورزشی،  هاگروهی  ها یآزمودنقدرت یک تکرار بیشینه. همه    درصد  100ورزش با شدت  

واکسن    های آزمودنانقباض اکسنتریک در اندام فوقانی انجام دادند. بلافاصله پس از اتمام ورزش، به همه  

از مداخله و  ریگخوندوز آنفولانزا تزریق شد.  نیم از مداخله صورت گرفته بود.    28ی قبل  روز پس 

اما بین    ،ی ورزشی تفاوت وجود داشتهاگروهنتایج، بین عملکرد ایمونولوژیک گروه کنترل و   براساس

آزمودنی سالم    156،  در مطالعه دیگری  . (21)ی مختلف تفاوت دیده نشد  هاشدتی ورزشی با  هاگروه

گروه کنترل، گروه واکسن بلافاصله پس از ورزش،   تقسیم شدند:  گروه  چهارزن( به    80و    مرد  76)

 50ی ورزش  هاگروهساعت پس از ورزش.   48ساعت پس از ورزش و گروه واکسن    شش گروه واکسن  

با   اکسنتریک  انقباض  خود،    درصد  85مرتبه  بیشینه  تکرار  یک  اندام قدرت  کرد  با  اجرا  .  ند فوقانی 

از مداخله و    ها ی ریگخون  تفاوتی در    گونهچیهصورت گرفت. نتایج تحقیق    آن  از  پس روز    28قبل 

 
1. Edwards et al  
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دلیل آن را داشتن سیستم که پژوهشگران    ی مختلف نشان نداد هاگروهایمنی همورال و سلولی بین  

 .(18)گزارش کردند   هایآزمودنایمنی سالم و عملکرد مناسب آن را در 

با شدت متوسط    صورتبههای ورزشی که  فعالیت  ،از سوی دیگر و  استقامتی    ، اندشده  انجام عمدتاً 

نمی  صورتبه نشان  را  اجوانتی  اثرات  یا  درمعمول  عمدتاً  یا  ایمنی سلولی    بر  ها آناثرات    بارۀدهند 

که    Bشده در برابر هپاتیت  ی واکسینه هاموشی، در  امطالعهدر  .  (6،  15،  22،  23)شود  مشاهده می

حداکثر اکسیژن مصرفی( ورزش کرده بودند، پاسخ ایمنی سلولی   درصد 70متوسط )حدود  شدت در

ویروس افزایش    Tی  هاسلولژن اختصاصی  ، تکثیر آنتی Th1های وابسته به  با افزایش تولید سایتوکاین

 . ( 24)یافت 

فرد سالمند را به دو گروه ورزش و کنترل تقسیم کردند و    60فرد جوان و    60،  1لانگ و همکاران

مدت  حداکثر ضربان قلب خود به درصد   55ی ورزش، با شدت  هاگروهی اولیه را انجام دادند.  ریگخون 

از  کردند ی  روادهیپ دقیقه    45 نیمی  ورزش،  اتمام  از  پس  بلافاصله  واکسن    هایآزمودن.  کامل  دوز 

دیگر   نیم  و  نیم  ها آنپنوموکوکال  آنفولانزادوز  واکسن  از    را  برابر  پس  کردند.    هفته،  چهاردریافت 

اثرگذاری ورزش   ، . نتیجه مطالعه نشان دادانجام شدی مجدد  ریگخون  تفاوتی در عملکرد ایمنی و 

بودن شدت فعالیت  دلیل کمبه  احتمالاًکه    دیده نشد  ها گروهعنوان ادجوانت برای واکسن در بین  به

بود   بهفعالیت  (.6)ورزشی  ورزشی  فعالیتهای  یکویژه  آسیبوهلههای  ایجاد  به  توجه  با  های  ای 

در  ریزعضلانی می بیشتر سلولتوانند  بهفراخوانی  ذاتی  ایمنی  درنتیج های  و  اسکلتی   ه سمت عضله 

های ورزشی با  ثیر انواع فعالیتأ ت   . (3،  25)  تأثیرگذار باشند ثر سیستم ایمنی اکتسابی  ؤشدن مفعال

نیستشدت هنوز مشخص  نظر می  ،های مختلف  به  بهینه می رسد شدت اما  افزایش  های  در  توانند 

 ثر باشند.  ؤها ماحتمالی کارایی واکسن

های جدید  واکسن  باره درهای ورزشی  های سنتی و فعالیتواکسن  زمینه  در  شده انجاممطالعات    وجود  با 

های ورزشی  ر سیستم ایمنی هنگام استفاده از فعالیتب  هاات آن تأثیرو    ها واکسندرمورد    ، DNAمانند  

های  ها در بیماریاین مدل واکسن  ،رسد . به نظر میاندشده  انجامعنوان اجوانت مطالعات محدودی  به

های سیستم در سلول  ایجادشدههای  بنابراین لزوم بررسی پاسخ ؛  (25،  26)  رودبه کار مینوظهور بیشتر  

در گروه    Tهای  در سلول  ایجادشدههای  است. بیشترین پاسخ  مدنظرهای ورزشی  ایمنی در کنار فعالیت

تحریک  در مطالعات گذشته نیز به  است.    شده   ایجاد  ژنآنتی  تأثیرسه وهله ورزش و واکسن و تحت

، 27)  توجه شده استایمنی سلولی بدون واکسن    ویژهبه های جوان  های سیستم ایمنی در نمونه پاسخ

 
1. Long et al  
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های  دنبال فعالیتهای آسیب عضلانی به. تغییرات هورمونی، نوروترانسمتورها و افزایش شاخص(24

های ایمنی سلولی در  کننده پاسخعوامل تحریکتوانند از گرا میبا بخش برون  مدتطولانیاستقامتی 

 . (3) مطالعه حاضر باشند 

تواند  این شاخص می  است  Th2های  تغییرات عمده در پاسخ  نبود  دهندهنشانتوجه به نتایج    ،حالبااین

-کنند که اثرات اجوانتی فعالیتبرخی از مطالعات پیشنهاد می  .باشد  مؤثرها  بادیدر تحریک تولید آنتی

.  (28-30)  قرار گیردمدنظر    توانند در افراد با ضعف سیستم ایمنی مانند افراد سالمندهای ورزشی می

 رو ؛ ازاینشودورزشی مشاهده میهای  فعالیت  دنبالبهاولیه یا ثانویه    صورتبههای  بادیهای آنتیپاسخ

های با ضعف سیستم ایمنی  استفاده از نمونه  ویژهبه مطالعات بیشتر در این زمینه  انجام  رسد  نظر می  به

 موجود پاسخ دهد.   هایسؤال واند به بخشی از تمی
 

 پیام مقاله 
حاضر   مطالعه  سلول  تأییدکننده نتایج  نسبت  فعالیت  Th1/Th2های  افزایش  دنبال  ورزشی به  های 

  از طریق فعالیت ورزشی   گرا بوده است. تحریک آسیب عضلانیبرون  مدت طولانیای استقامتی  چندوهله

 مؤثرهای سیستم ایمنی ذاتی و تحریک  واکسن احتمالا در فراخوانی سلول  DNAدر هنگام تزریق  

های مختلف  مطالعات بیشتر در این زمینه و استفاده از نمونه  حالبااینبوده است.    مؤثرایمنی اکتسابی  

ارتباط    در زمینه یموجود    سؤالاتتواند به بخشی از  های ورزشی میها و مدت مختلف فعالیتبا شدت

 پاسخ دهد. جدید   یهاواکسن  ویژهبهها های ورزشی و واکسنبین فعالیت
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