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  چكيده
هفته تمرين استقامتي و مصرف متادون به عنوان جايگزين مورفين بر سطح سرمي سايتوكاين هاي  8هدف از پژوهش حاضر بررسي تاثير: هدف

  .بود 17اينترفرون گاما و اينترلوكين
مصرف كننده متادون، ورزيده مصرف  گرم به چهار گروه كنترل، ورزيده،220±10موش صحرايي نر نژاد ويستار با وزن  24تعداد: مواد و روش ها

براي اطمينان از وابستگي به مورفين، به . روز معتاد شدند21در طي mg/mL4/0ها به وسيله مورفين سولفات  همه گروه.كننده متادون تقسيم شدند
ورزيده مصرف كننده متادون پودر به آب آشاميدني گروه مصرف كننده متادون و گروه . تزريق شد) 3mg/kg, ip(تعدادي از حيوانات نالوكسان 
مدت زمان و سرعت به . هفته بر روي تردميل دويدند 8گروه ورزيده و گروه ورزيده مصرف كننده متادون به مدت. متادون هيدروكلرايد اضافه شد
انات تهيه و از سرم خون به ساعت پس از آخرين جلسه تمرين، نمونه خوني از همه حيو 24پيش از شروع تمرينات و. صورت تدريجي افزايش يافت

  .اندازه گيري شد 17روش الايزا ميزان سطح سرمي اينترفرون گاما و اينترلوكين
و سطح سرمي ) >001/0P(سطح سرمي اينترفرون گاما گروه ورزيده مصرف كننده متادون در مقايسه با گروه مصرف كننده متادون افزايش : ها يافته

داري در  و كاهش معني) >01/0P(داري در سطح سرمي اينترفرون گاما  همچنين افزايش معني). >01/0P(نشان داد  داري را كاهش معني 17اينترلوكين
  .كننده متادون مشاهده شد در گروه ورزيده نسبت به گروه ورزيده مصرف) >001/0P( 17سطح اينترلوكين
هاي غير  هاي فعال نسبت به گروه در گروه 17ون گاما و كاهش اينترلوكينتمرين استقامتي در دوره سندروم ترك باعث افزايش اينترفر :نتيجه گيري

بنابراين اين نوع ورزش مي تواند باعث بهبود عملكرد سيستم ايمني در دوره سندروم ترك . ها گذاشت فعال شده و تاثير بيشتري بر اين سايتوكاين
  .گردد

  ترك، تمرين استقامتي، متادون ، سندروم17اينترفرون گاما، اينترلوكين : واژه هاي كليدي
  

  مقدمهمقدمه
هاي تعاملي بسياري تشكيل شـده  هاي تعاملي بسياري تشكيل شـده    بدن انسان از سيستمبدن انسان از سيستم

ديگـر  ديگـر    وو  ها به حفـظ هومئوسـتاز خـود   ها به حفـظ هومئوسـتاز خـود     هر يك از سيستمهر يك از سيستم. . استاست
هاي هاي   سيستم ايمني در ميان ساير سيستمسيستم ايمني در ميان ساير سيستم  ..كنندكنند  ها كمك ميها كمك مي  سيستمسيستم

عوامـل  عوامـل  . . عملكردي بـدن از جايگـاه ويـژه اي برخـوردار اسـت     عملكردي بـدن از جايگـاه ويـژه اي برخـوردار اسـت     
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ند در جهت تقويت و يا تضعيف دستگاه ايمني ند در جهت تقويت و يا تضعيف دستگاه ايمني متعددي مي توانمتعددي مي توان
هـا  هـا    اطلاع از اين عوامل و آگاهي از تأثيرات آناطلاع از اين عوامل و آگاهي از تأثيرات آن. . بدن عمل نمايندبدن عمل نمايند

     بر سيسـتم ايمنـي موجـب شـناخت بيشـتر از عملكـرد آن هـا        بر سيسـتم ايمنـي موجـب شـناخت بيشـتر از عملكـرد آن هـا        
در ميان اين عوامل ورزش و فعاليت بـدني از اهميـت   در ميان اين عوامل ورزش و فعاليت بـدني از اهميـت   . . مي شودمي شود

  هاي ورزشي بستگي به شـدت، هاي ورزشي بستگي به شـدت،   فعاليتفعاليت. . خاصي برخوردار استخاصي برخوردار است
مدت و نوع فعاليت، تأثيرات متفـاوتي بـر سيسـتم ايمنـي مـي      مدت و نوع فعاليت، تأثيرات متفـاوتي بـر سيسـتم ايمنـي مـي      

نشـان دادنـد   نشـان دادنـد   ) ) 20012001((براي مثال استينزبرگ و همكاران براي مثال استينزبرگ و همكاران . . گذارندگذارند
نـوع يـك در  اثـر ورزش شـديد در     نـوع يـك در  اثـر ورزش شـديد در       Tكه درصد سلول هـاي  كه درصد سلول هـاي  

جريان خون كاهش پيدا مـي كننـد كـه ايـن امـر اثـرات منفـي        جريان خون كاهش پيدا مـي كننـد كـه ايـن امـر اثـرات منفـي        
ي ديگر ي ديگر از سواز سو). ). 11((متعددي در سيستم ايمني افراد ايجاد مي كندمتعددي در سيستم ايمني افراد ايجاد مي كند

ــو و همكــاران  ــو و همكــاران ژائ ــد تمــرين  ) ) 20122012((ژائ ــد تمــرين  در پژوهشــي نشــان دادن در پژوهشــي نشــان دادن
استقامتي با شدت متوسط براي هشت هفته باعـث تنظـيم بهتـر    استقامتي با شدت متوسط براي هشت هفته باعـث تنظـيم بهتـر    

در پـاك سـازي ويروسـي در    در پـاك سـازي ويروسـي در      T2و و   T1عملكرد سـلول هـاي   عملكرد سـلول هـاي   
هاي متفاوت پس از تمرين مـي  هاي متفاوت پس از تمرين مـي    هاي جوان و بالغ در زمانهاي جوان و بالغ در زمان  موشموش
  ).).22((شودشود

تضـعيف  تضـعيف    يكي ديگر از عواملي كه سيستم ايمني بدن رايكي ديگر از عواملي كه سيستم ايمني بدن را
مصـرف اوپيوئيـدها از   مصـرف اوپيوئيـدها از   . . مي كند، مصرف مواد مخدر مـي باشـد  مي كند، مصرف مواد مخدر مـي باشـد  

جمله مورفين باعث بروز اعتياد در بسترهاي مشترك عصـبي و  جمله مورفين باعث بروز اعتياد در بسترهاي مشترك عصـبي و  
اي است كـه مصـرف مـزمن    اي است كـه مصـرف مـزمن      مورفين مادهمورفين ماده). ). 33((مولكولي مي شودمولكولي مي شود

در فـرد  در فـرد  » » وابسـتگي وابسـتگي ««و و » » تحمـل تحمـل ««آن باعث بروز مشكلات عمده آن باعث بروز مشكلات عمده 
ي بـه مـواد   ي بـه مـواد   پس از يك دوره وابستگپس از يك دوره وابستگ). ). 44((مصرف كننده مي گرددمصرف كننده مي گردد

اوپيوئيدي به دنبال قطع ناگهاني، بدن و سيستم عصبي مركـزي  اوپيوئيدي به دنبال قطع ناگهاني، بدن و سيستم عصبي مركـزي  
ها واكنش نشـان مـي   ها واكنش نشـان مـي     به عدم وجود ماده با مجموعه اي از نشانهبه عدم وجود ماده با مجموعه اي از نشانه

. . شناخته شده استشناخته شده است» » سندروم تركسندروم ترك««دهد كه در مجموع به عنوان دهد كه در مجموع به عنوان 
جوندگان علائم مختلفي از ترك اعتياد را به نمايش مي گذارنـد  جوندگان علائم مختلفي از ترك اعتياد را به نمايش مي گذارنـد  

از جمله ايـن  از جمله ايـن  . . ه مواد مخدر هستنده مواد مخدر هستندكه شواهدي براي وابستگي بكه شواهدي براي وابستگي ب
علائم مي توان به پريدن، به خود پيچيدن، كشش شكم، حركت علائم مي توان به پريدن، به خود پيچيدن، كشش شكم، حركت 

). ). 55((سگ خيس، اسهال، دندان قروچه و بيش فعالي اشـاره كـرد  سگ خيس، اسهال، دندان قروچه و بيش فعالي اشـاره كـرد  
. . وجود سه علامت از اين موارد، نشانه بروز سندروم ترك استوجود سه علامت از اين موارد، نشانه بروز سندروم ترك است

امروزه درمان بيماران معتاد به علت بروز علائم سـندروم تـرك   امروزه درمان بيماران معتاد به علت بروز علائم سـندروم تـرك   
در حال حاضر درمان شـيميايي ماننـد اسـتفاده از    در حال حاضر درمان شـيميايي ماننـد اسـتفاده از    . . تتدشوار اسدشوار اس

متادون يك متادون يك ). ). 66((متادون، مناسب ترين راه درمان به نظر مي رسدمتادون، مناسب ترين راه درمان به نظر مي رسد
آگونيست مواد مخدر و يك داروي مخدر مصنوعي براي درمان آگونيست مواد مخدر و يك داروي مخدر مصنوعي براي درمان 
اعتياد مي باشد كه استفاده اصلي درماني آن در تسكين درد، سم اعتياد مي باشد كه استفاده اصلي درماني آن در تسكين درد، سم 

  ).).77((زدايي و يا درمان نگهدارنده اعتياد استزدايي و يا درمان نگهدارنده اعتياد است
هاي گوناگون نشان مي دهد كـه سيسـتم   هاي گوناگون نشان مي دهد كـه سيسـتم     تايج پژوهشتايج پژوهشنن

ــين در دوره   ــواد مخــدر و همچن ــين در دوره  ايمنــي در دوره ي مصــرف م ــواد مخــدر و همچن ايمنــي در دوره ي مصــرف م
سندروم ترك اعتياد، تضعيف شده و عملكـرد آن دچـار نقـص    سندروم ترك اعتياد، تضعيف شده و عملكـرد آن دچـار نقـص    

از جمله عوامـل سيسـتم ايمنـي كـه تحـت تـأثير       از جمله عوامـل سيسـتم ايمنـي كـه تحـت تـأثير       ). ). 88((مي گرددمي گردد
. . مـي باشـند  مـي باشـند  » » هـا هـا   سـايتوكاين سـايتوكاين ««سندروم تـرك قـرار مـي گيرنـد،     سندروم تـرك قـرار مـي گيرنـد،     

هاي التهابي هاي التهابي   هايي هستند كه موجب واكنشهايي هستند كه موجب واكنش  پروتئينپروتئين  هاها  سايتوكاينسايتوكاين
هـاي  هـاي    و ايمني شده و واسطه هاي اصلي در ارتباط متقابل سلولو ايمني شده و واسطه هاي اصلي در ارتباط متقابل سلول

سايتوكاين ها توسط بسـياري از  سايتوكاين ها توسط بسـياري از  . . سيستم ايمني به شمار مي آيندسيستم ايمني به شمار مي آيند
ــلول ــلولس ــيت     س ــه لنفوس ــدن از جمل ــي ب ــتم ايمن ــاي سيس ــيت   ه ــه لنفوس ــدن از جمل ــي ب ــتم ايمن ــاي سيس ــا،   ه ــا، ه ه

  هـاي غيـر ايمنـي   هـاي غيـر ايمنـي     ها، ماكروفاژها و همچنين سـلول ها، ماكروفاژها و همچنين سـلول   گرانولوسيتگرانولوسيت
هــا بــه عنــوان يكــي از هــا بــه عنــوان يكــي از   لنفوســيتلنفوســيت). ). 99((بــدن ترشــح مــي شــوندبــدن ترشــح مــي شــوند

اوليـه  اوليـه    +TCD4هاي هاي   هاي سيستم ايمني باعث توليد سلولهاي سيستم ايمني باعث توليد سلول  سلولسلول
  Tهـاي  هـاي    ها خود منجر به توليـد انـواع سـلول   ها خود منجر به توليـد انـواع سـلول     شده كه اين سلولشده كه اين سلول
سـلول  سـلول  . . از اين دسته مي باشنداز اين دسته مي باشند  Th17و و   Th1كمكي گرديده كه كمكي گرديده كه 

نترفـرون  نترفـرون  هاي متنـوعي نظيـر اي  هاي متنـوعي نظيـر اي    توليد كننده سايتوكاينتوليد كننده سايتوكاين  Th1هايهاي
  . . هستندهستند  گاماگاما

يك سايتوكاين پيش التهابي با يك سايتوكاين پيش التهابي با ) ) IFN-γ((اينترفرون گاما اينترفرون گاما 
هاي ايمني است و به عنوان يكـي  هاي ايمني است و به عنوان يكـي    يك نقش مهم در تنظيم پاسخيك نقش مهم در تنظيم پاسخ

هـاي ماكروفاژهـا بـا عملكردهـاي مختلـف ضـد       هـاي ماكروفاژهـا بـا عملكردهـاي مختلـف ضـد         از فعال كنندهاز فعال كننده
). ). 1010((باكتريــايي و ضــد ويروســي در نظــر گرفتــه شــده اســتباكتريــايي و ضــد ويروســي در نظــر گرفتــه شــده اســت

فزايش در پارامترهـاي پـيش   فزايش در پارامترهـاي پـيش   اينترفرون گاما ممكن است باعث ااينترفرون گاما ممكن است باعث ا
هاي پـيش  هاي پـيش    اما همه فعاليتاما همه فعاليت. . شودشود  TNF-αو و   IL-12التهابي مانند التهابي مانند 

هاي بيولوژيك آن بوده و هاي بيولوژيك آن بوده و   التهابي اين سايتوكاين در تضاد با جنبهالتهابي اين سايتوكاين در تضاد با جنبه
حمايت و عملكردهاي ضد التهابي آن نيز در مطالعات مختلـف  حمايت و عملكردهاي ضد التهابي آن نيز در مطالعات مختلـف  

 و و   Th1هــاي  هــاي    عــلاوه بــر ســلولعــلاوه بــر ســلول  -γγIFN. . ثابــت شــده اســتثابــت شــده اســت

TCD4+هاي كشـنده طبيعـي   هاي كشـنده طبيعـي     ، توسط سلول، توسط سلول))NK  (  (  و سـلول  و سـلول
شـيميزو و همكـاران   شـيميزو و همكـاران   ). ). 1111((نيز توليـد مـي شـود   نيز توليـد مـي شـود     +TCD8هاي هاي 

در بررسي اثر تمرينات استقامتي با شـدت متوسـط در   در بررسي اثر تمرينات استقامتي با شـدت متوسـط در   ) ) 20082008((
كمكي در افراد مسن، نشان دادند كه انجـام ايـن   كمكي در افراد مسن، نشان دادند كه انجـام ايـن      Tسلول هاي سلول هاي 

              -γγIFNتمرينــات بــه مــدت شــش مــاه باعــث افــزايش ســطح تمرينــات بــه مــدت شــش مــاه باعــث افــزايش ســطح 
  ).).1212((مي شود مي شود 

اين اين . . ها اينترلوكين ها هستندها اينترلوكين ها هستند  ديگر از سايتوكاينديگر از سايتوكاينگروهي گروهي 
ها از نظر نوع و عملكرد، داراي تنوع و فراواني بسياري ها از نظر نوع و عملكرد، داراي تنوع و فراواني بسياري   پروتئينپروتئين

هايي ترشح مي كنند كـه  هايي ترشح مي كنند كـه    سايتوكاينسايتوكاين  Th17هاي هاي   سلولسلول. . مي باشندمي باشند
هـاي  هـاي    ها به محلها به محل  ها و به ويژه نوتروفيلها و به ويژه نوتروفيل  موجب حركت لوكوسيتموجب حركت لوكوسيت

هـا توسـط   هـا توسـط     سـلول سـلول التهاب مي شوند كه اكثر اعمال التهـابي ايـن   التهاب مي شوند كه اكثر اعمال التهـابي ايـن   
اين سـايتوكاين  اين سـايتوكاين  . . ميانجي گري مي شودميانجي گري مي شود) ) IL-17((  1717اينترلوكين اينترلوكين 



  و همكاران  حيدريان
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پيش التهابي مي تواند توليد ديگر فاكتورهاي پيش التهابي نظيـر  پيش التهابي مي تواند توليد ديگر فاكتورهاي پيش التهابي نظيـر  
IL-6   و وTNF-α  ــد ــك كن ــدرا تحري ــك كن ــه اي از ). ). 1313((را تحري ــر مجموع ــه اي از زي ــر مجموع زي
هـاي ايمنـي   هـاي ايمنـي     و سـلول و سـلول   Th17هـاي  هـاي    ، سلول، سلول  +TCD4هاي هاي   سلولسلول

ــد  ــي مانن ــد ذات ــي مانن ــدگان عمـ ـ   γδγδT  ذات ــد كنن ــدگان عمـ ـ ، تولي ــد كنن ــوكين ، تولي ــوكين ده اينترل   1717ده اينترل
نشـان  نشـان  ) ) 20122012((نتايج تحقيقات سوگاما و همكاران  نتايج تحقيقات سوگاما و همكاران  ). ). 1414((هستندهستند

داد كه تمرين استقامتي با شدت متوسـط باعـث كـاهش سـطح     داد كه تمرين استقامتي با شدت متوسـط باعـث كـاهش سـطح     
IL-17   همچنين والـش  همچنين والـش  ). ). 1515((بر روي مردان ورزشكار مي شود بر روي مردان ورزشكار مي شود

در پژوهشـي بـا عنـوان عملكـرد ايمنـي و      در پژوهشـي بـا عنـوان عملكـرد ايمنـي و      ) ) 20112011((و همكاران و همكاران 
مـنظم اسـتقامتي مـي    مـنظم اسـتقامتي مـي      ورزش به اين نتيجه رسـيدند كـه ورزش  ورزش به اين نتيجه رسـيدند كـه ورزش  
ايـد و همكـاران   ايـد و همكـاران   ). ). 1616((تواند اثرات ضد التهـابي را نشـان دهـد    تواند اثرات ضد التهـابي را نشـان دهـد    

نيز در پژوهشي به اين نتيجه رسيدند كه افزايش ميـزان  نيز در پژوهشي به اين نتيجه رسيدند كه افزايش ميـزان  ) ) 20092009((
مي شـود  مي شـود    Th17هاي هاي   باعث سركوب تمايز سلولباعث سركوب تمايز سلول  -γγIFNترشح ترشح 

در نتـايج تحقيـق   در نتـايج تحقيـق   ) ) 20102010((همچنين گلـزاري و همـكاران همچنين گلـزاري و همـكاران ). ). 1717((
اثرات ضد التهـابي  اثرات ضد التهـابي    IL-17در توليد در توليد خود نشان دادند كه كاهش خود نشان دادند كه كاهش 

  ).).1818((مفيدي دارد مفيدي دارد 
هـاي تحقيقـات مـذكور و تنـاقض در     هـاي تحقيقـات مـذكور و تنـاقض در       با توجه به يافتهبا توجه به يافته

برخي از نتايج، اين سؤال مطـرح شـد كـه آيـا تمـرين در دوره      برخي از نتايج، اين سؤال مطـرح شـد كـه آيـا تمـرين در دوره      
سندروم ترك مي تواند باعث افزايش اينترفرون گامـا و كـاهش   سندروم ترك مي تواند باعث افزايش اينترفرون گامـا و كـاهش   

  گردد؟ همچنـين در بيمـاراني كـه از متـادون بـه     گردد؟ همچنـين در بيمـاراني كـه از متـادون بـه       1717اينترلوكين اينترلوكين 
عنوان ماده نگهدارنده و جايگزين مورفين استفاده مـي كننـد تـا    عنوان ماده نگهدارنده و جايگزين مورفين استفاده مـي كننـد تـا    
عوارض و علائم سندروم تـرك را تجربـه نكننـد، از دو متغيـر     عوارض و علائم سندروم تـرك را تجربـه نكننـد، از دو متغيـر     
ورزش و متادون كدام يك مي توانند تأثير بهتـري بـر عملكـرد    ورزش و متادون كدام يك مي توانند تأثير بهتـري بـر عملكـرد    

داشته باشند؟ بر همـين  داشته باشند؟ بر همـين    IL-17و و   -γγIFNمناسب دو سايتوكاين مناسب دو سايتوكاين 
رين اسـتقامتي و  رين اسـتقامتي و  اساس در مطالعه حاضر تأثير هشـت هفتـه تم ـ  اساس در مطالعه حاضر تأثير هشـت هفتـه تم ـ  

هـاي  هـاي    در موشدر موش  IL-17و و   -γγIFNمصرف متادون بر سطح سرمي مصرف متادون بر سطح سرمي 
وابسته به مورفين در دوره سـندروم تـرك مـورد بررسـي قـرار      وابسته به مورفين در دوره سـندروم تـرك مـورد بررسـي قـرار      

  ..گرفتگرفت
  

  روش شناسيروش شناسي
سر موش صـحرايي  سر موش صـحرايي    2424اين آزمايش بر روي اين آزمايش بر روي : : حيواناتحيوانات

. . گرم انجـام شـد  گرم انجـام شـد    220220±±1010هفته و وزن هفته و وزن   88نر نژاد ويستار با سن نر نژاد ويستار با سن 
آب و غـذاي  آب و غـذاي  . . هران خريداري شـدند هران خريداري شـدند موش ها از انستيتو رازي تموش ها از انستيتو رازي ت

استاندارد آزمايشگاهي به مقدار مورد نياز در دسترس حيوانـات  استاندارد آزمايشگاهي به مقدار مورد نياز در دسترس حيوانـات  
هـايي از جـنس پلـي    هـايي از جـنس پلـي      هاي صحرايي در قفـس هاي صحرايي در قفـس   موشموش. . قرار گرفتقرار گرفت

. . قـرار داده شـدند  قـرار داده شـدند  ) ) سر مـوش در هـر قفـس   سر مـوش در هـر قفـس     33((كربنات شفاف كربنات شفاف 
ساعت تـاريكي،  ساعت تـاريكي،    1212ساعت روشنايي و ساعت روشنايي و   1212حيوانات در شرايط حيوانات در شرايط 

درجه سـانتي گـراد و رطوبـت    درجه سـانتي گـراد و رطوبـت      2222-2255دماي كنترل شده محيط دماي كنترل شده محيط 
ها بـر طبـق   ها بـر طبـق     تمامي دستورالعملتمامي دستورالعمل. . درصد نگه داري شدنددرصد نگه داري شدند  7070-5050

پروتكل كميته اخلاق كار با حيوانات آزمايشگاهي دانشـگاه بـو   پروتكل كميته اخلاق كار با حيوانات آزمايشگاهي دانشـگاه بـو   
: : تـايي تـايي   66گروه گروه   حيوانات به چهارحيوانات به چهار. . ان انجام گرديدان انجام گرديدعلي سينا همدعلي سينا همد

ــاد   ــرل معت ــاد  كنت ــرل معت ــده  ))Addicted Control:AC((كنت ــاد ورزي ــده  ، معت ــاد ورزي ، معت
))Addicted Trained:AT((  ــادون ــده مت ــاد مصــرف كنن ــادون  ، معت ــده مت ــاد مصــرف كنن ، معت
))AddictedMethadone:AM ( (معتاد ورزيده مصرف كننده معتاد ورزيده مصرف كننده   وو

تقسـيم و  تقسـيم و  ) ) Addicted Methadone Trained:AMT((  متادونمتادون
در ايـن تحقيـق از روش خـوراكي    در ايـن تحقيـق از روش خـوراكي    . . مورد آزمايش قرار گرفتنـد مورد آزمايش قرار گرفتنـد 

روش معتاد كردن روش معتاد كردن . . جهت ايجاد وابستگي به مورفين استفاده شدجهت ايجاد وابستگي به مورفين استفاده شد
  00//22، ، 00//11بود كه مورفين با غلظت هـاي  بود كه مورفين با غلظت هـاي    ها به اين صورتها به اين صورت  موشموش

سـاعت  سـاعت    4848ميلي گرم در هر ميلي ليتر و هر دوز به مدت ميلي گرم در هر ميلي ليتر و هر دوز به مدت   00//33و و 
سپس سپس . . در آب خوراكي حيوانات ريخته شددر آب خوراكي حيوانات ريخته شد) ) روزروز  66در مجموع در مجموع ((

روز روز   1515ليتر به مدت ليتر به مدت   گرم در هر ميليگرم در هر ميلي  ميليميلي  00//44مورفين با غلظت مورفين با غلظت 
ن، ن، براي از بين بردن مزه ي تلخ مورفيبراي از بين بردن مزه ي تلخ مورفي. . به حيوانات خورانده شدبه حيوانات خورانده شد

درصد به آب آشـاميدني حيوانـات اضـافه    درصد به آب آشـاميدني حيوانـات اضـافه      33ساكاروز با غلظت ساكاروز با غلظت 
ــه  ــوگيري از تجزي ــراي جل ــه شــده و ب ــوگيري از تجزي ــراي جل ــور،    شــده و ب ــورفين توســط ن ــور،  ي م ــورفين توســط ن ي م

ي ورق هـاي نـازك   ي ورق هـاي نـازك     هاي حاوي آب و مورفين بـه وسـيله  هاي حاوي آب و مورفين بـه وسـيله    شيشهشيشه
ها بـه  ها بـه    جهت اطمينان از وابستگي موشجهت اطمينان از وابستگي موش. . آلومينيومي پوشانده شدآلومينيومي پوشانده شد
گرم به ازاء گرم به ازاء   ميليميلي  33، نالوكسان با غلظت ، نالوكسان با غلظت 2121مورفين در پايان روز مورفين در پايان روز 

هر كيلوگرم از راه داخل صفاقي به صورت تصادفي به تعـدادي  هر كيلوگرم از راه داخل صفاقي به صورت تصادفي به تعـدادي  
پس از تزريق، علائم سندروم ترك در پس از تزريق، علائم سندروم ترك در . . ها تزريق گرديدها تزريق گرديد  از موشاز موش

به اين منظـور از  به اين منظـور از  . . حيوان توسط محقق مورد ارزيابي قرار گرفتحيوان توسط محقق مورد ارزيابي قرار گرفت
حيواناتي كـه نالوكسـان دريافـت    حيواناتي كـه نالوكسـان دريافـت    . . اي استفاده گرديداي استفاده گرديد  اتاقك آيينهاتاقك آيينه

قيقه در داخـل ايـن اتاقـك قـرار داده و     قيقه در داخـل ايـن اتاقـك قـرار داده و     دد  3030كردند را به مدت كردند را به مدت 
بـه دنبـال تزريـق    بـه دنبـال تزريـق    . . رفتار حيوان مورد ارزيابي كيفي قرار گرفـت رفتار حيوان مورد ارزيابي كيفي قرار گرفـت 

نالوكسان، حيوان شروع به بروز علائم ترك شامل اسهال، به هم نالوكسان، حيوان شروع به بروز علائم ترك شامل اسهال، به هم 
پس از قطع پس از قطع . . ها، كشش شكم و افتادگي پلك نمودها، كشش شكم و افتادگي پلك نمود  خوردن دندانخوردن دندان

هـا از  هـا از    مورفين و شروع سندروم ترك، بـراي دو گـروه از مـوش   مورفين و شروع سندروم ترك، بـراي دو گـروه از مـوش   
لول پودر متادون هيدروكلرايد در آب آشـاميدني بـه عنـوان    لول پودر متادون هيدروكلرايد در آب آشـاميدني بـه عنـوان    محمح

از آن جايي كه دوز متـادون  از آن جايي كه دوز متـادون  . . ماده جايگزين مورفين استفاده شدماده جايگزين مورفين استفاده شد
گرم براي يـك فـرد   گرم براي يـك فـرد     ميليميلي  1010براي يك انسان بالغ روزانه معادل براي يك انسان بالغ روزانه معادل 

كيلوگرمي مي باشد، براي محاسبه ميزان متادون مصـرفي در  كيلوگرمي مي باشد، براي محاسبه ميزان متادون مصـرفي در    6060
متوسـط وزن  متوسـط وزن  : : گرديـد گرديـد دو گروه آزمودني، از روش زير اسـتفاده  دو گروه آزمودني، از روش زير اسـتفاده  

با توجه به اين كه با توجه به اين كه . . موش ها در هر گروه به تفكيك محاسبه شدموش ها در هر گروه به تفكيك محاسبه شد
برابر بيشتر برابر بيشتر   1010سرعت سوخت و ساز بدن موش هاي صحرايي سرعت سوخت و ساز بدن موش هاي صحرايي 
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  1010از بدن انسان است، ميـزان متـادون مـورد نيـاز بـراي تهيـه       از بدن انسان است، ميـزان متـادون مـورد نيـاز بـراي تهيـه       
سي محلول متادون آماده مصـرف بـراي دو گـروه فـوق بـا      سي محلول متادون آماده مصـرف بـراي دو گـروه فـوق بـا        سيسي

  ):):1919((دداستفاده از فرمول زير محاسبه شاستفاده از فرمول زير محاسبه ش

  

  
  

دوز متادون مورد نياز براي حيوانات در پايان هر هفتـه  دوز متادون مورد نياز براي حيوانات در پايان هر هفتـه  
  . . با توجه به ميانگين تغييرات وزن بدن تعيين مي گرديدبا توجه به ميانگين تغييرات وزن بدن تعيين مي گرديد

ها بر روي تردميـل مخصـوص   ها بر روي تردميـل مخصـوص     موشموش: : پروتكل ورزشيپروتكل ورزشي
حيوانات بر اساس برنامه اقتباس شده از كالگـاري و همكـاران   حيوانات بر اساس برنامه اقتباس شده از كالگـاري و همكـاران   

و معتـاد  و معتـاد  ) ) AC((هـاي كنتـرل معتـاد    هـاي كنتـرل معتـاد      گروهگروه). ). 2020((، دويدند، دويدند))20112011((
كم تحرك باقي مانده و تنهـا اجـازه   كم تحرك باقي مانده و تنهـا اجـازه   ))AM((مصرف كننده متادونمصرف كننده متادون

هـاي معتـاد ورزيـده    هـاي معتـاد ورزيـده      گـروه گـروه . . داشتند در داخل قفس حركت كنندداشتند در داخل قفس حركت كنند
))AT ( (     و معتاد ورزيـده و مصـرف كننـده متـادون     و معتاد ورزيـده و مصـرف كننـده متـادون))AMT((    بـه  بـه

روز در هفتـه و در  روز در هفتـه و در    55ها ها   موشموش. . دويدن بر روي تردميل پرداختنددويدن بر روي تردميل پرداختند
هـا در  هـا در    آنآن. . ين كردنـد ين كردنـد هفتـه تمـر  هفتـه تمـر    88هر روز يك بار، براي مـدت  هر روز يك بار، براي مـدت  

دويدند كه بـه  دويدند كه بـه    m/min  99دقيقه با سرعت دقيقه با سرعت   1010هفته اول به مدت هفته اول به مدت 
تدريج مدت زمان و سرعت افزايش يافت به طوري كه در هفته تدريج مدت زمان و سرعت افزايش يافت به طوري كه در هفته 

  ..رسيدرسيد  m/min  3030دقيقه با سرعت دقيقه با سرعت   6060پاياني اين مقدار به پاياني اين مقدار به 
پس از تأييد وابستگي بـه مـورفين در بـين    پس از تأييد وابستگي بـه مـورفين در بـين    : : آزمايشاتآزمايشات
مونه  خـوني تهيـه گرديـد و    مونه  خـوني تهيـه گرديـد و    گروه تحقيق، نگروه تحقيق، ن  44حيوانات از تمام حيوانات از تمام 

  3030هاي جدا كننـده ي سـرم بـه مـدت     هاي جدا كننـده ي سـرم بـه مـدت       هاي خون در لولههاي خون در لوله  نمونهنمونه
هـاي  هـاي    پـس از آن نمونـه  پـس از آن نمونـه  . . دقيقه در دماي محيط قرار داده شـدند دقيقه در دماي محيط قرار داده شـدند 

  30003000گراد در گراد در   درجه سانتيدرجه سانتي  66دقيقه در دماي دقيقه در دماي   1010خوني به مدت خوني به مدت 
سرم به دست آمده بلافاصله در سرم به دست آمده بلافاصله در . . دور در دقيقه سانتريفيوژ شدنددور در دقيقه سانتريفيوژ شدند

گيـري خـون در   گيـري خـون در     فراينـد نمونـه  فراينـد نمونـه  . . منجمد گرديدمنجمد گرديد  درجهدرجه  -2020دماي دماي 
ساعت پس از آخرين ساعت پس از آخرين   2424ي هشتم پروتكل ورزشي و ي هشتم پروتكل ورزشي و   پايان هفتهپايان هفته

هـاي  هـاي    ينينگيـري سـايتوكا  گيـري سـايتوكا    براي اندازهبراي اندازه. . تمرين مجددا  انجام گرديدتمرين مجدداً انجام گرديد
و و   R&Dاينترفـرون گامـا شـركت   اينترفـرون گامـا شـركت     هـاي الايـزا  هـاي الايـزا    مترشحه از كيتمترشحه از كيت

از دســتگاه از دســتگاه . . اســتفاده گرديــداســتفاده گرديــد  Cusabioشــركت شــركت   1717اينترلــوكين اينترلــوكين 
ســاخت كمپــاني ســاخت كمپــاني   Elisys UNOا ريــدر تمــام اتوماتيــك ا ريــدر تمــام اتوماتيــك الايـز الايـز 

Human  آلمان به منظور قرائت نتايج تست الايزا استفاده شدآلمان به منظور قرائت نتايج تست الايزا استفاده شد . .  

از آزمون شـاپيروويلك بـراي تعيـين    از آزمون شـاپيروويلك بـراي تعيـين    : : محاسبات آماريمحاسبات آماري
ها و براي تعيين اخـتلاف بـين ميـانگين    ها و براي تعيين اخـتلاف بـين ميـانگين      نرمال بودن توزيع دادهنرمال بودن توزيع داده

  و از آزمـون و از آزمـون ) ) ANOVA((ها از آناليز واريانس يك طرفـه  ها از آناليز واريانس يك طرفـه    گروهگروه
. . تعقيبي توكي براي مقايسه ميانگين بين دو گـروه اسـتفاده شـد   تعقيبي توكي براي مقايسه ميانگين بين دو گـروه اسـتفاده شـد   

براي مشخص شدن تغييرات هر گروه در ابتدا و پايان پروتكـل  براي مشخص شدن تغييرات هر گروه در ابتدا و پايان پروتكـل  
آنـاليز آمـاري نتـايج بـه     آنـاليز آمـاري نتـايج بـه     . . همبسته استفاده شـد همبسته استفاده شـد    tتمريني، آزمونتمريني، آزمون

اطلاعـات بـه   اطلاعـات بـه   . . انجـام شـد  انجـام شـد    1616نسـخه  نسـخه     SPSSوسيله نرم افـزار  وسيله نرم افـزار  
ارائه شده و سطح ارائه شده و سطح خطاي انحراف از ميانگين خطاي انحراف از ميانگين   ±±صورت ميانگينصورت ميانگين

  ..در نظر گرفته شده استدر نظر گرفته شده است  00//0505معني داري كمتر از معني داري كمتر از 
  
  يافته هايافته ها

دهي به سوالات پژوهش، نتايج آزمون دهي به سوالات پژوهش، نتايج آزمون   در راستاي پاسخدر راستاي پاسخ
ANOVA     ــرين ــل تم ــروع پروتك ــيش از ش ــه پ ــان داد ك ــرين   نش ــل تم ــروع پروتك ــيش از ش ــه پ ــان داد ك نش

ــتقامت ــتقامتاس ــياس ــزايش معن ــيي، اف ــزايش معن ــرمي  ي، اف ــطح س ــرميداري در س ــطح س در در   -γγIFN  داري در س
ورزيـده  ورزيـده  و معتـاد  و معتـاد  ) ) AM((هاي معتاد مصرف كننده متـادون  هاي معتاد مصرف كننده متـادون    گروهگروه

) ) AC((نسـبت بـه كنتـرل معتـاد     نسـبت بـه كنتـرل معتـاد     ) ) AMT((مصرف كننده متادون مصرف كننده متادون 
ــود دارد  ــود دارد وج ــرمي  ). ). >00P//0505((وج ــطح س ــين س ــرمي  همچن ــطح س ــين س در در     IL-17همچن

داري نسـبت بـه گـروه    داري نسـبت بـه گـروه      كـاهش معنـي  كـاهش معنـي    AMTو و   AMهاي هاي   گروهگروه
و و   AMهـاي  هـاي    در گـروه در گـروه ). ). >00P//0505((داشـت  داشـت  ) ) AC((كنترل معتـاد  كنترل معتـاد  

AMT   نسبت به گروه معتاد ورزيده نسبت به گروه معتاد ورزيده))AT ( ( داري داري   افزايش معنـي افزايش معنـي
داري در سـطح سـرمي   داري در سـطح سـرمي     و كاهش معنـي و كاهش معنـي   -γγIFNسرمي سرمي در سطح در سطح 

IL-17     00//0505((مشاهده شد مشاهده شدP< .( .( در مقايسه بين دو گروه كنترل در مقايسه بين دو گروه كنترل
داري در داري در   اخــتلاف معنــياخــتلاف معنــي) ) AT((و معتــاد ورزيــده و معتــاد ورزيــده ) ) AC((معتــاد معتــاد 

. . مشـاهده نشـد  مشـاهده نشـد    IL-17و و   -γγIFNهـاي  هـاي    سطح سرمي سايتوكاينسطح سرمي سايتوكاين
  ..ارائه شده استارائه شده است) ) 11((نتايج در شكل نتايج در شكل 
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 P<0.05* .(Means±S.E.M). در بین گروه هاي تحقیق پیش از شروع پروتکل تمرینی IL-17و  IFN-γمقایسه سطح سرمی  .1شکل  

  
نشان داد که  پس از نشان داد که  پس از   ANOVA  همچنین نتایج آزمونهمچنین نتایج آزمون

داري در سـطح سـرمی   داري در سـطح سـرمی     هفته تمرین استقامتی، افزایش معنـی هفته تمرین استقامتی، افزایش معنـی   88
γγIFN-   در گروه در گروهAT   نسبت به گروه نسبت به گروهAC     مشـاهده مـی شـود   مشـاهده مـی شـود  
))0101//00P< .( .( میزان میزانγγIFN-   در گروه در گروهAT     نسبت بـه گـروه   نسبت بـه گـروهAM  

همچنین در گـروه  همچنین در گـروه  ). ). >00P//001001((داري را نشان داد داري را نشان داد   افزایش معنیافزایش معنی

AT  نسبت به گروه نسبت به گروه   داري در میزان این سایتوکاینداري در میزان این سایتوکاین  عنیعنیافزایش مافزایش م
AMT   00//0101((مشاهده شد مشاهده شدP< .( .(   این افـزایش در گـروه   این افـزایش در گـروهAMT  

در در نتـایج  نتـایج  ). ). >00P//0101((نیز وجـود داشـت   نیز وجـود داشـت       AMنسبت به گروه نسبت به گروه 
  ..ارائه شده استارائه شده است) ) 22((شکل شکل 

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

 در بین گروه هاي تحقیق در پایان پروتکل تمرین IFN-γمقایسه سطح سرمی   . 2شکل 

(Means±S.E.M). * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001  
  
  

در گـروه معتـاد   در گـروه معتـاد     IL-17از سوي دیگـر سـطح سـرمی   از سوي دیگـر سـطح سـرمی   
کـاهش  کـاهش  ))AC((در مقایسه با گـروه کنتـرل معتـاد    در مقایسه با گـروه کنتـرل معتـاد    ) ) AT((ورزیده ورزیده 

هاي هاي   نسبت به گروهنسبت به گروه  ATدر گروه در گروه ). ). >00P//0505((داري داشت داري داشت   معنیمعنی
AM   و وAMT  سطح سرمیسطح سرمیIL-17  داري نشان داد داري نشان داد   کاهش معنیکاهش معنی
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))001001//00P< .( .(     همچنين سطح سـرمي ايـن سـايتوكاين در گـروه     همچنين سطح سـرمي ايـن سـايتوكاين در گـروه
AMT   ــه ــبت بـ ــه نسـ ــبت بـ ــاهش معنـــي  ATنسـ ــيكـ ــاهش معنـ ــان داد   كـ ــان داد داري را نشـ داري را نشـ

))001001//00P< .( .( نتايج در شكل نتايج در شكل))ارائه شده استارائه شده است) ) 33.. 

***

*

***
***

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

AC AT AM AMT

pg
/m

L

***

IL‐17

  
 .در بين گروه هاي تحقيق در پايان پروتكل تمريني IL‐17مقايسه سطح سرمي  . 3شكل 

(Means±S.E.M), * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001  

  
داد كــه بيشــترين افــزايش داد كــه بيشــترين افــزايش تحقيــق نشــان تحقيــق نشــان يافتــه هــاي  يافتــه هــاي  

γγIFN-   هفتـــه تمـــرين اســـتقامتي در گـــروه هفتـــه تمـــرين اســـتقامتي در گـــروه   88پـــس از پـــس ازAT  
)11/2=S.E.M ، ،3333//218218==Mean ( (ين افزايش در گـروه  ين افزايش در گـروه  و كمترو كمتر

AM  ))7474//66==S.E.M ، ،160160==Mean((   ــد ــاهده ش ــد مش ــاهده ش ــين . . مش ــين همچن همچن
ــاهش  ــترين كـ ــاهش بيشـ ــترين كـ ــروه   IL-17بيشـ ــه گـ ــروه بـ ــه گـ ، ، AT  )03/3=S.E.Mبـ

1717//4242==Mean((    و كمترين تغييرات سطح سرمي به گـروه  و كمترين تغييرات سطح سرمي به گـروهAM  

)8/3=S.E.M ، ،44//146146==Mean((  تعلق داشتتعلق داشت..  
هـا در پايـان هفتـه هشـتم     هـا در پايـان هفتـه هشـتم       در مقايسـه بـين وزن گـروه   در مقايسـه بـين وزن گـروه   

بـا  بـا    ATو و   AMبـا  بـا     ACهـاي  هـاي    گـروه گـروه پروتكل تمرينـي، در بـين   پروتكل تمرينـي، در بـين   
AMT  هـا مشـاهده   هـا مشـاهده     داري در ميـانگين وزن گـروه  داري در ميـانگين وزن گـروه    اختلاف معنياختلاف معني
هـاي چهارگانـه   هـاي چهارگانـه     وضعيت وزن گـروه وضعيت وزن گـروه ) ) 11((در جدول شمارهدر جدول شماره. . نشدنشد

  : : ارائه شده استارائه شده است
 

 وزن موش هاي صحرايي در پايان پروتكل تمرين استقامتي .1جدول 
S.E.M Mean Groups  

8/4 306 AC  

4 257 AT  

1/5 312 AM 

4 271 AMT  
  

  بحث و نتيجه گيريبحث و نتيجه گيري
هدف از انجـام ايـن تحقيـق شناسـايي  تـأثير تمـرين       هدف از انجـام ايـن تحقيـق شناسـايي  تـأثير تمـرين       
استقامتي و مصرف متادون بر سـطح سـرمي اينترفـرون گامـا و     استقامتي و مصرف متادون بر سـطح سـرمي اينترفـرون گامـا و     

هاي صحرايي وابسته بـه مـورفين در دوره   هاي صحرايي وابسته بـه مـورفين در دوره     موشموش    1717اينترلوكين اينترلوكين 
  88هاي تحقيـق، پـس از   هاي تحقيـق، پـس از     بر اساس يافتهبر اساس يافته. . سندروم ترك بوده استسندروم ترك بوده است

ي بيشترين ميـزان سـطح سـرمي اينترفـرون     ي بيشترين ميـزان سـطح سـرمي اينترفـرون     هفته تمرين استقامتهفته تمرين استقامت

و معتـاد ورزيـده   و معتـاد ورزيـده   ) ) AT((هاي معتاد ورزيده هاي معتاد ورزيده   گاما مربوط به گروهگاما مربوط به گروه
همچنـين كمتـرين   همچنـين كمتـرين   . . مـي باشـد  مـي باشـد  ) ) AMT((مصرف كننده متـادون  مصرف كننده متـادون  

) ) AT((در گــروه معتــاد ورزيــده در گــروه معتــاد ورزيــده   1717ســطح ســرمي اينترلــوكين ســطح ســرمي اينترلــوكين 
  . . مشاهده شدمشاهده شد

به دنبال مطالعات تجربي سندروم تـرك در جونـدگان،   به دنبال مطالعات تجربي سندروم تـرك در جونـدگان،   
گـزارش شـده   گـزارش شـده   ) ) SNS((يت سيستم عصبي سمپاتيك يت سيستم عصبي سمپاتيك افزايش فعالافزايش فعال
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هـاي  هـاي    ي اين افزايش، ترشح نورآدرنالين از پايانـه ي اين افزايش، ترشح نورآدرنالين از پايانـه   در نتيجهدر نتيجه. . استاست
عصب سمپاتيك و بخش مركزي غدد فوق كليـوي اتفـاق مـي    عصب سمپاتيك و بخش مركزي غدد فوق كليـوي اتفـاق مـي    

محـور  محـور  . . افتد كـه موجـب سـركوب سيسـتم ايمنـي مـي گـردد       افتد كـه موجـب سـركوب سيسـتم ايمنـي مـي گـردد       
نيز ممكن است يكـي  نيز ممكن است يكـي  ) ) HPA((آدرنال آدرنال   –هيپوفيز هيپوفيز   -هيپوتالاموسهيپوتالاموس

. . سيسـتم ايمنـي ناشـي از تـرك اعتيـاد باشـد      سيسـتم ايمنـي ناشـي از تـرك اعتيـاد باشـد        از دلايل سركوباز دلايل سركوب
مطالعات تجربي در حيوانات، فعاليت زياد  در سطوح مختلـف  مطالعات تجربي در حيوانات، فعاليت زياد  در سطوح مختلـف  

افـزايش  افـزايش  . . را در طول دوره ترك گزارش كرده انـد را در طول دوره ترك گزارش كرده انـد   HPAمحور محور 
از طريـق اعصـاب آوران بـه    از طريـق اعصـاب آوران بـه    ) ) LC((فعاليت لوكوس سـرولئوس  فعاليت لوكوس سـرولئوس  

هسته اطراف بطني هيپوتالاموس باعث بيش فعـالي ايـن محـور    هسته اطراف بطني هيپوتالاموس باعث بيش فعـالي ايـن محـور    
باعــث افــزايش توليــد باعــث افــزايش توليــد   HPAت زيــاد محــور ت زيــاد محــور فعاليــفعاليــ. . شــودشــود  مــيمــي

ــردد    ــي گ ــالين م ــردد   نورآدرن ــي گ ــالين م ــي از   ). ). 2121((نورآدرن ــاس يك ــين اس ــر هم ــي از   ب ــاس يك ــين اس ــر هم ب
هاي علمي كه در مرحله ترك باعث مهار سيستم ايمني هاي علمي كه در مرحله ترك باعث مهار سيستم ايمني   مكانيسممكانيسم

ناشـي  ناشـي    HPAو محور و محور   SNSمي شود، ممكن است فعاليت زياد مي شود، ممكن است فعاليت زياد 
  . . از قطع ماده مخدر باشداز قطع ماده مخدر باشد

در پژوهشي كـه بـر روي   در پژوهشي كـه بـر روي   ) ) 20052005((كلشنباخ و همكاران كلشنباخ و همكاران 
  γγIFN-   ، ،2424  ند به اين نتيجه رسيدند كه توليدند به اين نتيجه رسيدند كه توليدها انجام دادها انجام داد  موشموش

همچنـين  همچنـين  ). ). 2222((ساعت پس از ترك مورفين دچار سركوب شـد ساعت پس از ترك مورفين دچار سركوب شـد 
نيز در تحقيق خود به نتايج مشابهي نيز در تحقيق خود به نتايج مشابهي )  )  20032003((رحيم و همكاران رحيم و همكاران 

حاضـر  حاضـر    هـاي تحقيـق  هـاي تحقيـق    ، كه اين نتـايج بـا يافتـه   ، كه اين نتـايج بـا يافتـه   ))2323((اشاره كردنداشاره كردند
ــاران  . . همخــواني داردهمخــواني دارد ــر وســت و همك ــوي ديگ ــاران  از س ــر وســت و همك ــوي ديگ ) ) 19991999((از س

ساعت پـس از تـرك مـورفين گـزارش     ساعت پـس از تـرك مـورفين گـزارش       1212را را   -γγIFNسركوب سركوب 
  2424كردند و اين در حالي بود كه ميزان اين سـايتوكاين پـس از   كردند و اين در حالي بود كه ميزان اين سـايتوكاين پـس از   

كه اين نتيجه بـا نتـايج   كه اين نتيجه بـا نتـايج   ) ) 2121((ساعت به حالت طبيعي باز گشت ساعت به حالت طبيعي باز گشت 
قـق  قـق  هـاي ايـن مح  هـاي ايـن مح    تناقض در يافتهتناقض در يافته. . پژوهش حاضر همسو نيستپژوهش حاضر همسو نيست

با پژوهش حاضر ممكن است به اين دليل باشد كـه او تحقيـق   با پژوهش حاضر ممكن است به اين دليل باشد كـه او تحقيـق   
انجـام داد، در صـورتي   انجـام داد، در صـورتي      Lewisهاي نژادهاي نژاد  خود را بر روي موشخود را بر روي موش

كه حيوانات بـه كـار گرفتـه شـده در پـژوهش حاضـر از نـژاد        كه حيوانات بـه كـار گرفتـه شـده در پـژوهش حاضـر از نـژاد        
Wistar     در پژوهش حاضر به دنبال ورزش بـا شـدت   در پژوهش حاضر به دنبال ورزش بـا شـدت   . . بودندبودند

ــزايش   ــط اف ــزايش  متوس ــط اف ــد     -γγIFNمتوس ــاهده ش ــد مش ــاهده ش ــتا،  . . مش ــين راس ــتا،  در هم ــين راس در هم
هاي زيادي وجود دارد كه نشان داده ورزش استقامتي با هاي زيادي وجود دارد كه نشان داده ورزش استقامتي با   زارشزارشگگ

هـاي  هـاي    شدت متوسط، سيستم ايمنـي را بيشـتر بـه سـمت پاسـخ     شدت متوسط، سيستم ايمنـي را بيشـتر بـه سـمت پاسـخ     
سوق مـي  سوق مـي    IL-12و و   γγIFN-   ، ،IL-2مانند مانند   Th1سايتوكايني نوع سايتوكايني نوع 

اي از مقـالات بـه ايـن نكتـه     اي از مقـالات بـه ايـن نكتـه       ژائو و همكاران در مجموعهژائو و همكاران در مجموعه. . دهددهد
  -γγIFNاشاره كردند كه پس از انجام ورزش با شـدت متوسـط   اشاره كردند كه پس از انجام ورزش با شـدت متوسـط   

ــزايش معنــي ــياف ــزايش معن ــز در ). ). 22((داري داشــتداري داشــت  اف ــز در شــيميزو و همكــاران ني شــيميزو و همكــاران ني
بســياري از بســياري از ). ). 1212((پــژوهش خــود بــه نتيجــه مشــابهي رســيدندپــژوهش خــود بــه نتيجــه مشــابهي رســيدند

هاي پژوهش حاضـر يكسـان   هاي پژوهش حاضـر يكسـان     هاي ديگر محققان نيز با يافتههاي ديگر محققان نيز با يافته  يافتهيافته
ها به نتايج متضادي دست يافتند كه در ها به نتايج متضادي دست يافتند كه در   است؛ اما برخي پژوهشاست؛ اما برخي پژوهش

براي براي . . گرديدگرديدمشاهده مشاهده   -γγIFNآن پس از فعاليت ورزشي كاهش آن پس از فعاليت ورزشي كاهش 
هفتـه فعاليـت بـر روي    هفتـه فعاليـت بـر روي      88پـس از  پـس از  ) ) 20122012((مثال زر و همكاران مثال زر و همكاران 

را را   -γγIFNكاهش سـطح  كاهش سـطح    max  22Vo% % 5050-7070  تردميل با شدتتردميل با شدت
ساعت پس از آخرين جلسه تمـرين اعـلام كردنـد؛    ساعت پس از آخرين جلسه تمـرين اعـلام كردنـد؛      2424-4848در در 

) ) 20082008((وايـت و همكـاران   وايـت و همكـاران   ). ). 2424((دار نبوددار نبود  البته اين كاهش معنيالبته اين كاهش معني
ات هـوازي بيـان   ات هـوازي بيـان   را پس از تمرينرا پس از تمرين  -γγIFNنيز كاهش سايتوكاين نيز كاهش سايتوكاين 

ها مي توان نوع، شدت و مدت ها مي توان نوع، شدت و مدت   در تبيين اين تفاوتدر تبيين اين تفاوت). ). 2525((كردندكردند
هـاي ژنتيكـي و نـژادي و يـا     هـاي ژنتيكـي و نـژادي و يـا       پروتكل ورزشي، برخـي تفـاوت  پروتكل ورزشي، برخـي تفـاوت  

هـاي انسـاني و   هـاي انسـاني و     هاي آزمودني از جملـه نمونـه  هاي آزمودني از جملـه نمونـه    تفاوت بين نمونهتفاوت بين نمونه
همچنين شـرايط متفـاوت جسـمي و    همچنين شـرايط متفـاوت جسـمي و    . . حيواني را دخيل دانستحيواني را دخيل دانست

يـز مـي تواننـد در ايـن     يـز مـي تواننـد در ايـن     ها نها ن  رواني و وضعيت گوارشي آزمودنيرواني و وضعيت گوارشي آزمودني
  . . زمينه تأثيرگذار باشندزمينه تأثيرگذار باشند

هاي پـژوهش حاضـر نشـان داد كـه     هاي پـژوهش حاضـر نشـان داد كـه       يكي ديگر از يافتهيكي ديگر از يافته
كـاهش  كـاهش    IL-17هفته تمرين اسـتقامتي، سـطح سـرمي    هفته تمرين اسـتقامتي، سـطح سـرمي      88پس از پس از 
هاي علمي احتمالي اين تغييرات، ممكن هاي علمي احتمالي اين تغييرات، ممكن   يكي از مكانيسميكي از مكانيسم. . يافتيافت

باشـد كـه تمايـل    باشـد كـه تمايـل      -γγIFNاز جملـه  از جملـه    Th1هاي قوي هاي قوي   است پاسخاست پاسخ
، امـا سـركوب سيسـتم    ، امـا سـركوب سيسـتم    ))2626((را مهار نماينـد را مهار نماينـد   Th17دارند تكامل دارند تكامل 

. . مـي شـود  مـي شـود    -γγIFNايمني ناشي از سندروم ترك، باعث كـاهش  ايمني ناشي از سندروم ترك، باعث كـاهش  
هـا و  هـا و    اين كاهش موجب مي شـود تـا احتمـال فعاليـت بـاكتري     اين كاهش موجب مي شـود تـا احتمـال فعاليـت بـاكتري     

هـاي دنـدريتيك زيـاد شـده و توليـد      هـاي دنـدريتيك زيـاد شـده و توليـد        هـا بـر روي سـلول   هـا بـر روي سـلول     قارچقارچ
.  .  تحريـك شـود  تحريـك شـود    IL-23و و   IL-6 ، ،IL-1هايي از قبيـل  هايي از قبيـل    سايتوكاينسايتوكاين

ββTGF-  هـاي دسـتگاه ايمنـي    هـاي دسـتگاه ايمنـي      توسط بسـياري از سـلول  توسط بسـياري از سـلول    نيز كهنيز كه
  IL-6هايي از قبيل هايي از قبيل   توليد مي شود، در صورت وجود سايتوكاينتوليد مي شود، در صورت وجود سايتوكاين

. . كمك مي كندكمك مي كند  Th17هاي پيش التهابي هاي پيش التهابي   به تكامل سلولبه تكامل سلول  IL-1يا يا 
ββTGF-   با همكاري با همكاريIL-6   و وIL-1     موجب القاء توليـد فـاكتور   موجب القاء توليـد فـاكتور

  STAT3فاكتور رونويسـي  فاكتور رونويسـي    IL-6. . مي شودمي شود  RORγt  رونويسيرونويسي
موجب تحريك تمـايز  موجب تحريك تمـايز    RORγtعال مي كند كه همراه با عال مي كند كه همراه با را نيز فرا نيز ف
-IL. . مـي شـوند  مـي شـوند    Th17اوليه به زير گروه اوليه به زير گروه   +TCD4هاي هاي   سلولسلول

). ). 99((نقش مهمي دارد نقش مهمي دارد   Th17هاي هاي   نيز در تكثير و بقاي سلولنيز در تكثير و بقاي سلول  23
توليـد  توليـد    Th17هـاي هـاي   از سلولاز سلول  IL-17در نتيجه اين فرايند سلولي، در نتيجه اين فرايند سلولي، 

ان ان در سندروم تـرك مـي تـو   در سندروم تـرك مـي تـو     IL-17در تبيين افزايش در تبيين افزايش . . مي شودمي شود
گفت كه در ايـن زمـان احتمـال بـروز عفونـت بـه طـور قابـل         گفت كه در ايـن زمـان احتمـال بـروز عفونـت بـه طـور قابـل         

هاي ايمنـي مربـوط بـه    هاي ايمنـي مربـوط بـه      پاسخپاسخ). ). 2727((ملاحظه اي افزايش مي يابدملاحظه اي افزايش مي يابد
IL-17     هـا و محافظـت در   هـا و محافظـت در     شامل به خـدمت گـرفتن نوتروفيـل   شامل به خـدمت گـرفتن نوتروفيـل
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 ).).1717((هاي باكتريايي و قارچي خارج سلولي استهاي باكتريايي و قارچي خارج سلولي است  برابر عفونتبرابر عفونت

پس از تمرين استقامتي را شـايد بتـوان   پس از تمرين استقامتي را شـايد بتـوان     IL-17كاهش كاهش 
اشي از تأثير فعاليت بدني دانست؛ چرا كه تأثير مثبت ورزش با اشي از تأثير فعاليت بدني دانست؛ چرا كه تأثير مثبت ورزش با نن

شدت متوسط بر سيستم ايمني، مورد تأييد محققان زيادي قـرار  شدت متوسط بر سيستم ايمني، مورد تأييد محققان زيادي قـرار  
نشـان داد كـه   نشـان داد كـه   ) ) 20102010((هاي لوودر و همكاران هاي لوودر و همكاران   يافتهيافته. . گرفته استگرفته است

هـاي  هـاي    ورزش با شدت متوسط باعـث كـاهش توليـد سـايتوكاين    ورزش با شدت متوسط باعـث كـاهش توليـد سـايتوكاين    
Th2   و وTh17  2828((سـم گرديـد  سـم گرديـد  هاي سالم و مبتلا به آهاي سالم و مبتلا به آ  در موشدر موش .( .(

همچنين برخي محققان بيان كردند كه به نظر مي رسـد ورزش  همچنين برخي محققان بيان كردند كه به نظر مي رسـد ورزش  
با شدت متوسط مي تواند باعث كاهش سطح سرمي اينترلوكين با شدت متوسط مي تواند باعث كاهش سطح سرمي اينترلوكين 

گونه كه مشاهده مي شود ايـن نتـايج   گونه كه مشاهده مي شود ايـن نتـايج     همانهمان). ). 1818و و   1515((گرددگردد  1717
) ) 20092009((امـا دوزوا  امـا دوزوا  . . هاي تحقيـق حاضـر همخـواني دارد   هاي تحقيـق حاضـر همخـواني دارد     با يافتهبا يافته

شدت متوسط نسبت به گـروه  شدت متوسط نسبت به گـروه    اعلام كرد كه در گروه ورزش بااعلام كرد كه در گروه ورزش با
مشاهده شد كه ايـن افـزايش   مشاهده شد كه ايـن افـزايش     1717كنترل، افزايشي در اينترلوكين كنترل، افزايشي در اينترلوكين 

  ). ). 2929((معني دار نبودمعني دار نبود
مانند سـلول  مانند سـلول    IL-17برخي سلول هاي مولد سايتوكاين برخي سلول هاي مولد سايتوكاين 

در همـين  در همـين  ). ). 3030((در بافت چربي شناسايي شـده انـد  در بافت چربي شناسايي شـده انـد     γδγδTهاي هاي 
موجـود در  موجـود در    IL-23و و   IL-17راستا نتايج پژوهشي نشان داد كه راستا نتايج پژوهشي نشان داد كه 

همچنـين  همچنـين  ). ). 3131((فراد چاق نسبت به افراد لاغر بـالاتر بـود  فراد چاق نسبت به افراد لاغر بـالاتر بـود  خون اخون ا
هـا  هـا    در پژوهش خود كه بر روي موشدر پژوهش خود كه بر روي موش) ) 20092009((وينر و همكاران وينر و همكاران 

در در   IL-17و توليـد  و توليـد      Th17انجام شد، افزايش توسـعه سـلولي   انجام شد، افزايش توسـعه سـلولي   
هايي كه با رژيم غذايي پـر انـرژي چـاق شـده بودنـد را      هايي كه با رژيم غذايي پـر انـرژي چـاق شـده بودنـد را        موشموش

جـاد  جـاد  در تبيين مكانيسـم علمـي تغييـرات اي   در تبيين مكانيسـم علمـي تغييـرات اي   ). ). 3232((گزارش كردندگزارش كردند
هـاي  هـاي    هاي تمريني نسبت به گروههاي تمريني نسبت به گروه  در گروهدر گروه  IL-17شده در ميزان شده در ميزان 

كنترل در تحقيق حاضر مي توان گفت كه احتمالا  كاهش بافـت  كنترل در تحقيق حاضر مي توان گفت كه احتمالاً كاهش بافـت  
چربي ناشي از تمرين استقامتي، مي تواند يكي از عوامل كاهش چربي ناشي از تمرين استقامتي، مي تواند يكي از عوامل كاهش 

همچنين بـين زيـر مجموعـه    همچنين بـين زيـر مجموعـه    . . ميزان اين سايتوكاين التهابي باشدميزان اين سايتوكاين التهابي باشد
Th1   و وTh17   ــايتوك ــد س ــاد در تولي ــايتوك تض ــد س ــاد در تولي ــي  تض ــم م ــه چش ــي  اين ب ــم م ــه چش اين ب
پس از تمرين استقامتي در پس از تمرين استقامتي در   -γγIFNكه افزايش ميزان كه افزايش ميزان ) ) 1717((خوردخورد

  Th17پژوهش حاضر و تأثير مهاري اين سايتوكاين بـر تكامـل   پژوهش حاضر و تأثير مهاري اين سايتوكاين بـر تكامـل   
  . . دانستدانست  IL-17را مي توان يكي ديگر از دلايل احتمالي كاهش را مي توان يكي ديگر از دلايل احتمالي كاهش 

  
  نتيجه گيرينتيجه گيري

در مجموع بر اساس آزمون سوالات تحقيق و با توجـه  در مجموع بر اساس آزمون سوالات تحقيق و با توجـه  
هاي ديگران مي تـوان چنـين نتيجـه    هاي ديگران مي تـوان چنـين نتيجـه      يافتهيافته  هاي تحقيق وهاي تحقيق و  به يافتهبه يافته

گرفت كه پاسخ سيستم ايمنـي بـدن بـه ورزش و مـواد مخـدر      گرفت كه پاسخ سيستم ايمنـي بـدن بـه ورزش و مـواد مخـدر      
نتايج اين پژوهش نشان داد كه بـه كـارگيري   نتايج اين پژوهش نشان داد كه بـه كـارگيري   . . متفاوت مي باشدمتفاوت مي باشد

فعاليت استقامتي با شدت متوسط در مرحله ترك اعتياد ممكـن  فعاليت استقامتي با شدت متوسط در مرحله ترك اعتياد ممكـن  
ــزايش ســايتوكاين   ــا اف ــد ب ــزايش ســايتوكاين  اســت بتوان ــا اف ــد ب ــر   -γγIFNاســت بتوان ــأثير آن ب ــر و ت ــأثير آن ب و ت

. . از اثرات منفي بـروز التهـاب بكاهـد   از اثرات منفي بـروز التهـاب بكاهـد     IL-17التهابي التهابي سايتوكاين سايتوكاين 
همچنين مصرف متادون تنها در ابتداي دوره ترك مورفين مـانع  همچنين مصرف متادون تنها در ابتداي دوره ترك مورفين مـانع  
از بروز علائم سندروم ترك شد؛ اما در ادامه اين نقـش ورزش  از بروز علائم سندروم ترك شد؛ اما در ادامه اين نقـش ورزش  

آن آن . . بود كه توانست به بهبود عملكرد سيستم ايمني كمك نمايدبود كه توانست به بهبود عملكرد سيستم ايمني كمك نمايد
يـن اسـت كـه    يـن اسـت كـه    چه از نتايج اين پژوهش قابل استناد مـي باشـد ا  چه از نتايج اين پژوهش قابل استناد مـي باشـد ا  

حتي در گروه مصرف كننده متـادون كـه بـه فعاليـت اسـتقامتي      حتي در گروه مصرف كننده متـادون كـه بـه فعاليـت اسـتقامتي      
نيز تغييرات سايتوكايني به مراتب بهتـر  نيز تغييرات سايتوكايني به مراتب بهتـر  ) ) AMTگروه گروه ((پرداخت پرداخت 
نتـايج حاصـله ايـن    نتـايج حاصـله ايـن    . . بـود بـود ) ) AMو و   AC((هاي غير فعال هاي غير فعال   از گروهاز گروه

فرضيه را قوت مي بخشد كه انجام فعاليت استقامتي بـا شـدت   فرضيه را قوت مي بخشد كه انجام فعاليت استقامتي بـا شـدت   
مي تواند به تقويـت  مي تواند به تقويـت  متوسط حتي در دوران مصرف مواد مخدر متوسط حتي در دوران مصرف مواد مخدر 

  ..سيستم ايمني كمك نمايدسيستم ايمني كمك نمايد
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Abstract 
Objective: The aim of this study was to investigate the effect of 8 
weeks of endurance training and methadone as an alternative to 
morphine on serum levels of interferon-gamma and interleukin-
17.  
Materials & Methods: Twenty four male Wistar rats (220 ± 10 g) 
were divided into four groups of Addicted Control (AC), Addicted 
Trained (AT), Addicted Methadone (AM) and Addicted 
Methadone Trained (AMT). All groups were made addicted with 
morphine sulfate 0.4mg/mL (in 21 days). To ensure their 
dependence on morphine, Naloxone (3mg/kg, i.p.) was injected 
into a number of the rats. 
Methadone hydrochloride powder was added to the drinking 
water AM and AMT groups. AT and AMT groups were made to 
run on treadmill for 8 weeks. Running time and speed gradually 
increased. Both prior to the exercises and 24 hours after the last 
training session, blood samples were collected from all the 
animals and the IFN-γ and IL-17 serum levels were measured 
using the ELISA method. 
Results: Serum levels of interferon-gamma increased in the 
AMT group compared with AM (P<0.001) and serum levels of IL-
17 showed a significant decrease (P<0.01). Also, a significant 
increase in serum levels of interferon-gamma (P<0.01) and a 
significant decrease in the levels of IL-17 (P<0.001) was 
observed in the AT compared with the AMT. 
Conclusion: Endurance training caused increased interferon-
gamma and decreased interleukin-17 in the active groups 
compared with the sedentary groups, and it had a greater effect 
on these cytokines during withdrawal. Therefore, this type of 
exercise can improve the function of the immune system during 
withdrawal syndrome. 
 
Key Words: Interferon-Gamma, Interleukin-17, Withdrawal 
Syndrome, Endurance Training,     Methadone  
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