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Abstract

Introduction: The use of zinc supplements can decrease somatic and visceral pains. Exercise also increases the pain

tolerance. In recent years, production and use of nano metal particles such as nano ZnO for pharmaceutical, hygienic

and industrial purposes is rapidly increasing, while studies about its effects on human health are limited. The aim of the

present study was to compare the effect of chronic administration of nano and conventional ZnO on nociception in the

presence and absence of anti nociception mechanisms induced by aerobic exercise.

Methods: In this investigation, adult male Wistar rats (185±10 gr) were used in the following groups: Control

(receiving saline, without exercise), exercise, conventional ZnO and/or nano ZnO daily (1 mg/kg i.p., 5 days a week)

for 6 weeks with and without aerobic exercise. Exercise groups did daily protocol of exercise for 30 minutes after drug

injection. In the end, analgesia time was evaluated by hot plate test.

Results: Exercise, ZnO and nano ZnO significantly reduced pain (P<0.01, P<0.05, P<0.01). Nano ZnO showed a

better analgesic effect in comparison to conventional ZnO, but this difference was not significant. Similarly, no

significant difference was found between the group that had only exercise and groups treated with ZnO and/or nano

ZnO.

Conclusion: Antinociception mechanism induced by exercise is not potentiated with nano and conventional ZnO.
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با و بدون ) يرویدو نانو اکسیداکس(يرويحاويهااثر مصرف مزمن مکمل
صحرایی نرهايدر موشبر درك دردهوازي یورزشیتفعال

2یموري زمانهتین، حس2یانیملکشاهید، حم1ی، مژگان تراب*1یمهناز کسمت

، اهوازچمران اهوازیددانشکده علوم، دانشگاه شهی،شناسیسته زگرو. 1
اهواز،چمران اهوازیددانشگاه شهی و علوم ورزشی،بدنیتدانشکده تربی،ورزشیزیولوژيگروه ف. 2

91شهریور26: پذیرش91تیر22: دریافت

چکیده
یـد تولیراخيهادر سال. گرددیسطح تحمل درد میشسبب افزایزنیورزشیتفعال. شودیمییاحشاو یکريپيباعث کاهش دردها)Zn(يرويهامصرف مکمل: مقدمه

یدر خصوص اثرات آن بـر سـلامت  یمطالعه چندانکهیدر حال،استیشبه سرعت در حال افزایی و بهداشتیدارويدر فرآورده هايرویدمانند نانو اکسيو مصرف نانو ذرات فلز
ی ورزش ـیـت حاصل از فعاليضد دردهايیسممکانیاببر درك درد در حضور و غيرویدو نانو اکسیداثر مصرف مزمن اکسهدف این مطالعه مقایسه . ته استانسان صورت نگرف

.می باشدهوازي
دریافت کننده اکسید روي و نـانو اکسـید   یت ورزشی، ، فعال)بدون فعالیت ورزشی+ دریافت  سالین(کنترل :در گروه هاي)gr10±185(بالغصحرایی نريهاموش:هاروش

mg/kg(روي  I.P1( روزانه)بـر  دقیقـه پـس از تزریـق   30ورزشـی گروه هاي داراي فعالیت . نداستفاده گردیدفعالیت ورزشیهمراهو به تنهایی هفته6و به مدت ) روز در هفته5
.ارزیابی شدبی دردي با استفاده از تست صفحه داغوره، زمان پس از پایان د. پرداختندیبه فعالیت مپروتکل تمرینیاساس 

نانو اکسید روي اثر ضد دردي بهتـري نسـبت بـه    . شدندکاهش دردسبب >01/0p<،05/0p<،01/0pفعالیت ورزشی، اکسید روي معمولی و نانو آن به ترتیب با :هایافته
.تفاوتی بین اثر ضد دردي ورزش به تنهایی و همراه با اکسید و یا نانو اکسید روي مشاهده نشد.شاهده نشداکسید روي نشان داد اگر چه اختلاف معنی داري بین آنها م

.شودینمنانو اکسید روي تقویت و هاي ضد دردي اکسید یسممکانیل تداخل اثر با به دلمکانیسم ضد دردي حاصل از ورزش :جه گیريینت

ید روي، فعالیت ورزشی، درد، تست صفحه داغ، موش صحرایی نراکسید روي، نانو اکس:هاي کلیديواژه

١مقدمه

تکامـل،  ياست کـه بـرا  یتیظرف2یونکاتیک) Zn(يرو
هـاي ینو حمل و نقـل پـروتئ  يسازینپروتئی،ژنیمرشد، تنظ

و یمنـی ايعملکـرد هـا  ی،هورمونيعملکرد های،داخل سلول
یـن کمبود ا]. 4،24[لازم است یداخل سلولیعوسيهایندفرآ

د،اسهال، کـاهش رش ـ ی،التهاب پوستیجادسبب اتواندیمیون
m.kesmati@scu.ac.ir:نویسندة مسئول مکاتبات*

www.phypha.ir/ppj:گاه مجلهبو

ــت ــودگ یسس ــواب آل ــم،هی،و خ ــتها،  یپوگونادیس ــاهش اش ک
یمدر ترمیرها و تأخبه عفونتیآلودگیشافزای،ذهنيهانقص

داده شـده کـه کمبـود    یز نشاننیبه تازگ.]21،25[زخم گردد 
از جملـه  یطـی صاب محدار شدن اعیلینسبب نقص در ميرو

ن یوینن اییو غلظت پا] 26[دگردیمهادر رتیاتیکعصب س
مـرتبط  ) کیاز درد نوروپاتینوع(با درد زبان تواندیدر پلاسما م

برخـی  باعث کاهش يرويحاويهامکملرفمص.]27[باشد 
یوندر واقع شوند، یمییو احشایکريپيدردهادردها از جمله 

عامـل ضـد   یـک نوژن ممکن است به عنوااگزیااندوژن يرو
گفته می شـود تغییـر در دردهـاي    ].18[کند ينقش بازيدرد

1347تأسیس 



1391، زمستان 4، شمارة 16جلد فیزیولوژي و فارماکولوژي

417417

شدید و پایدار ممکن است مربوط به اثر ایـن یـون بـر گیرنـده     
.]16[گلوتامات در سیستم عصبی مرکزي باشد NMDAهاي 

از دهنـد یم ـیحغـذا تـرج  یداز مؤسسات تولیاريبسامروزه
یـرا اسـتفاده کننـد، ز  يمثـل رو یصر اصلعنایداکسيهانمک
نسـبت بـه   يکمتـر یريشـده واکـنش پـذ   یداکس ـيهـا نمک
یکسبب کـاهش اثـرات توکس ـ  ینسولفاته دارند و ايهانمک

در]. 8[گـردد یم ـیباتترکینمدت ایحاصل از مصرف طولان
نانو به سرعت در حال یاساستفاده از مواد در مقیراخيهاسال

یدشده مانند نانو اکس ـیدانو ذرات عناصر اکسو نباشدیتوسعه م
یصـنعت یداتدر موارد گوناگون از جمله تول) nano ZnO(يرو

هـا و مـواد   ، رنـگ یشـی لـوازم آرا : پر مصرف ماننـد یو بهداشت
ر نانو ذرات سبب شده تـا  یاکاربرد بس. گردندیاستفاده میپزشک

یزنـدگ یسـتم و سیسـت زیطبه سرعت وارد مح ـیباتترکینا
یـد مفهـاي ییتوانايکه نانو تکنولوژیدر حال] 7[انسان گردند 

منحصـر بـه   یاتخصوص ـیاکه آینگرانیندارد اما ايشماریب
قرار دهـد  یدانسان را مورد تهدیسلامتتوانندیذرات مینفرد ا

و یمستندات علمیگرديسواز. ]1[وجود دارد نا نه؟ همچنای
از تواننـد یم ـیبـدن یـت عالکه ورزش و فدهندینشان میتجرب
ضـد  هـاي یسممختلف سبب فعال شدن مکانيهایرمسیقطر
 ـ،]11[دنگرداز جمله سیستم اوپیوئیدي یدرونيدرد ینهمچن

در اثر ورزش مواد شبه مورفینی بتا انـدورفین  مشخص شده که
آسـتانه درد در  و انکفالین افزایش می یابند و شاید به این علت 

امـا  ] 13[د می باش ـیب بالاتر از افراد معمولورزشکاران به مرات
که نشان يرويحاويهامکملرفمصیاکه آیستمشخص ن

و یکـري پيباعـث کـاهش دردهـا   یداده شده در افراد معمـول 
کـه خـود   ،در افـراد ورزشـکار  تواننـد یم] 18[شوندیمییاحشا

یـر؟ خیـا را بگذارنـد  یرتـأث ینهمیزنآستانه درد بالاتري دارند، 
یباتاثر ترکیسهدر خصوص مقاتا کنون گزارشی که من آنض

ارائـه نشـده   بـر درك انـواع درد   یـون ینايو نانو حاویمعمول
.است
درد و عـدم  آستانه یشتوجه به نقش مثبت ورزش در افزابا

يرویدبـه صـورت اکس ـ  يمصـرف مـزمن مکمـل رو   یبررس
هـدف از  د، مرتبط با دريدر رفتار هايرویدو نانو اکسیمعمول

بر درك درد در حضـور و  یباتترکینه اثر ایسمطالعه حاضر مقا
یورزشیتفعال شده توسط فعاليضد دردهايیسممکانیابغ

.بوده است

هاروشومواد

بـا  ویسـتار نـژاد نـر صـحرایی يهاموشاز ق تحقیایندر
اتـاق درحیوانات. گرم استفاده گردید185±10وزنیمحدوده

.شدندنگهداري)22±2گراد یسانت(دمايباواناتحیمخصوص
نـور ساعت12چرخهکهشدنگهداريیوانچهار حقفسهردر
هـا آنبـراي کـافی غـذاي وآبهمراهبهتاریکیساعت12و

یی بـا منظـور آشـنا  بـه هـا شیآزماشروعقبل از.رعایت گردید
1مـدت بـه وجداگانـه يهـا قفسآزمایشگاه، موشها در محیط
تـایی بـه ترتیـب زیـر    10گروه6به و سرانجامنگهداريهفته

.شدندبطور تصادفی تقسیم
بدون فعالیت ورزشی+ سالین ) 1
فعالیت ورزشی + سالین ) 2
بدون فعالیت ورزشی+ اکسید روي ) 3
فعالیت ورزشی+ اکسید روي ) 4
بدون فعالیت ورزشی+ نانو اکسید روي ) 5
ت ورزشیفعالی+ نانو اکسید روي ) 6

هفته، هـر هفتـه   6ي داراي فعالیت ورزشی به مدت هاگروه
کل دوره تمرین بـه سـه مرحلـه آشـنایی    . روز تمرین داشتند5
و حفظ یا تثبیت شدت ) هفته دوم و سوم(ر ، اضافه با)فته اوله(

در تمـامی مراحـل   کـه شـد تقسـیم  ) تا ششمهفته چهارم(ر کا
برنامـه زمـانی و   . بـود شیب ترد میل یا نوار گردان صفر درجـه  

نشـان داده  1در جـدول شـماره   جزئیات مراحل فعالیت ورزشی
حساسیت نسبت بـه درد بـا اسـتفاده از تسـت     . ]12[شده است
در این روش حیـوان  . سنجیده شد)محرك حرارتی(غ صفحه دا

Table 1: training protocol

Exercise time (minutes)Speed (meters / minute)Stages

10 to 1510learning

15 to 6012 to 28Overload

6028Consolidation
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 ـ) 25×25(د بر روي یک صفحه داغ با ابعا شـد و  یم ـرار داده ق
ی متـر بـر روي آن   سـانت 20یک محفظه پلاستیکی به ارتفـاع  

دسـتگاه  .گردیدیمیی حیوان استفاده جاجابهجهت جلوگیري از 
داراي زمان سنج دیجیتالی و ترموستات بود کـه ترموسـتات در   

. گـراد تنظـیم شـده بـود    یسـانت درجـه 52±5/0درجه حـرارت  
گرفت زمـان سـنج   یمهنگامی که حیوان روي صفحه داغ قرار 

عی کـه حیـوان شـروع بـه لیسـیدن      شروع به کار نموده و مـوق 
گردید در صـورت عـدم   یمنمود زمان سنج متوقف یمپاهایش 

ثانیـه در  120(cut off)ش زمان پایـان آزمـای  ،واکنش به درد
نظر گرفته شده و پس از این مدت به منظور جلوگیري از آسیب 

مـدت زمـان   ،]2[شدیمبه حیوان از روي صفحه داغ بر داشته 
ن کف پاهاي عقبی بـر حسـب ثانیـه یادداشـت     یر در لیسیدتأخ

دو گردیده و براي هر حیوان به صورت میانگین زمانی حاصل از 
اکسید ضمناً. دقیقه محاسبه گردید15تکرار با فاصله زمانی بار

ــرك ــاروي از شــرکت م ــانو اکســید روي از شــرکت ن آلم و ن
از )ســالین(%9لولیتیــک آلمــان و محلــول ســرم فیزیولوژیــک 

. فرآورده هاي تزریقی و دارویی ایران تهیه شدندشرکت 
نانواکسید روي به میزان مـورد نیـاز روزانـه قبـل از شـروع      

دقیقه توسط دستگاه حمام اولتراسونیک در 15آزمایش به مدت 
مجدداًپراکنده گردیده و قبل از هر بار تزریق ترکیب % 9سالین 

.]6[گردیدیمیقه توسط دستگاه شیکر نیز پراکندهدق1به مدت 
عمل پراکنده نمودن توسط شیکر نیز براي اکسید روي معمولی 

روي  اکسید روي و نـانو اکسـید  . قبل از هر بار تزریق انجام شد
5هفته، هـر هفتـه   6میلی گرم بر کیلوگرم به مدت 1به مقدار 

روز داخل صـفاقی بـه گروههـاي دریافـت کننـده دارو تزریـق       
میلی لیتر بـر  10به میزان % 9رل سالین و به گروه کنتمی شد

ي داراي فعالیت ورزشی سی دقیقـه  هاگروه. کیلوگرم تزریق شد
با توجه به دریافت سـالین  . پرداختندیمپس از تزریق به تمرین 

و دارو بصورت مزمن جهت ایجـاد شـرایط یکسـان در ارزیـابی     
تست درد در موش هاي بدون تمرین و با تمرین،  تست صفحه 

هفتـه در یـک روز و در زمـان اسـتراحت     6پس از گذشت داغ
. انجام شد) بدون دریافت هر گونه تزریق و تمرین(موش ها 
مختلـف،  آزمایشـی هاينتایج گروهآوردندستبهازپس

هت تعیین وجود اخـتلاف  ج. دشارائهMean ±SEMباهاداده
ز او بـین چنـد گـروه   t-testن بین دو گـروه از آزمـو  ر معنی دا

post hockآزمـون و(ANOVA)طرفـه  یکواریانسزیآنال

Student Newman-Keuls (S-N-K)سطح . گردیداستفاده
.شدنظر گرفتهدر>05/0pداريمعنی

یافته ها

بین گـروه  به محرك حرارتیر پاسخیتأخزمان ه مقایس-1
: )بدون فعالیت ورزشی(فعالیت ورزشی و گروه کنترل

یر در پاسـخ بـه محـرك درد    تـأخ زمـان  1شمارهشکلدر 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Saline (without
Exercise)

Saline (with Exercise)

L
at

en
cy

 ti
m

e(
se

c)

**

سخ به محـرك درد در تسـت صـفحه    اثر فعالیت ورزشی بر زمان تاخیر پا-1شکل
هفته به شـکل معنـی   6پس از ) exercisewith+saline(فعالیت ورزشی:داغ
سبب افزایش میانگین زمان پاسخ تاخیري نسبت به گـروه کنتـرل   >p**)10/0(دار

(saline+ without exercise)گردیده است.
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سخ به محرك درد در تست اثر اکسید و نانو اکسید روي بر زمان تاخیر پا-2شکل 
سـبب  )>p**01/0(و نـانو اکسـید روي بـا    )>p*05/0(اکسیدروي با:صفحه داغ

اخـتلاف  . میانگین زمان تاخیر در مقایسه با گروه کنتـرل گردیدنـد  افزایش معنی دار
ــت کننــده اکســید و نــانو اکســید روي         ــی داري بــین گــروه هــاي دریاف معن

;=ZnOاکســــید روي معمــــولی. اهده نشــــدمشــــنســــبت بــــه یکــــدیگر 
ZnOnano= نانو اکسید روي
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در گروه فعالیت ورزشی با گروه کنترل یا فاقد ) زمان بی دردي(
شود یمملاحظه همچنان که. فعالیت ورزشی مقایسه شده است

هفته توانسـته اسـت سـبب افـزایش     6فعالیت ورزشی به مدت 
یر پاسخ به محرك تأخدر میانگین زمان )>p**01/0(رمعنی دا
. نسبت به گروه کنترل گرددحرارتی
یر تأخمقایسه اثر اکسید روي و نانو اکسید روي بر زمان -2

: پاسخ به محرك حرارتی نسبت به یکدیگر و گروه کنترل
دهـد کـه دریافـت اکسـید روي    یم ـنشـان  2شکل شماره 

)05/0*p<( يرویداکسو نانو)01/0**p< (   6بعـد از گذشـت
نگین زمـان بـی دردي را نسـبت بـه گـروه      میااندتوانستههفته

بـه صـورت معنـی دار   )بدون فعالیـت ورزشـی  +سالین(کنترل
شـود نـانو اکسـید روي   یمملاحظه همچنان که. فزایش دهندا

ي سـبب افـزایش زمـان    مؤثرترنسبت به اکسید روي به شکل 
یر در پاسخ به محرك حرارتی گردیده است، اگرچـه از نظـر   تأخ

نشـان  نسبت به هـم اخـتلاف معنـی داري   آماري این دو گروه
.ندادند
یر پاســخ بــه محــرك حرارتــی در تــأخزمــان همقایســ-3

کسید روي و نانو اکسید روي توام با ، اگروه هاي فعالیت ورزشی
: فعالیت ورزشی

نشان می دهد که دریافت اکسید و یـا نـانو   3شکل شماره 
ر زمان پاسخ حیوان اکسید روي توام با فعالیت ورزشی تغییري د

فعالیـت  +سـالین (به محرك حرارتی نسـبت بـه گـروه کنتـرل     
.ایجاد نمی نماید) ورزشی

بحث

پـس  یورزشیتمطالعه حاضر نشان داد که انجام فعالیجنتا
در يدردیبیشدار سبب افزایهفته توانست به شکل معن6از 

مشـخص شـده   یجـه نتیـن اییـد در تا. گـردد صفحه داغ تست 
یستمبه طور مشخص سبب فعال شدن سیبدنیتعالورزش و ف

درون زاد یوئیـدي شـبه اوپ يهاید پپتیدتولیشو افزایوئیدياوپ
اثـرات  یجـه و در نتگردنـد یم ـینو بتا انکفالینمانند بتا اندورف

را به وجـود آورده و  يهایرندهگهايیستآگونیرو ساینمورف
،11[گردنـد  آسـتانه درد  یشسـبب افـزا  همین امر ممکن است 

فعالیت ورزشی توسط نقالـه دوار  نشان داده شده ینهمچن]. 13
هفته نیز باعث افزایش بی دردي در رتهـاي نـر شـده و    4طی 

نشـان داده  . ]11[این بی دردي توسط نالوکسان مهار می شـود 
از یوئیـدي شـبه اوپ يهایـد پپتيورزش علاوه بر آزاد سازشده 

حوصـله و  یشافزایی،رون زامانند نویگردهايیسممکانیقطر
 ـ].9[خلق و خو در کاهش درد نقـش دارد  یلتعد هـر حـال   ه ب

یرهايمس ـیـا و هـا یسـم از مکانمطابق با شـواهد فـوق یکـی   
در مطالعـه  هـوازي  یورزشیتفعالياثر ضد درديبرایاحتمال

.باشدیوئیدياوپیستمفعال شدن ستواندیمیزحاضر ن
و نـانو  يرویداکسیافتاد که درها نشان ددادهيآماریزآنال

 ـ   6پـس از  یزنيرویداکس سـبب  يداریهفتـه بـه شـکل معن
در یینسـبت بـه محـرك گرمـا    یريزمان پاسـخ تـأخ  یشافزا

بـا آنچـه کـه در مـورد     یـز نهـا یافتهینکه ااندیدهها گردموش
در تسـت  (یبر کاهش درد پوستيرویونیداخل صفاقیقتزر

هـا وجـود دارد، مطابقـت دارد    در رتینوروپاتیاو ) صفحه داغ
ياثر نسبتاً بهتـر يرویدمشاهده شد نانو اکسو همچنین ] 17[

 ــ ــه اکس ــبت ب ــوليرویدنس ــان دادیمعم ــاهش درد نش . در ک
پـس  يدر نـورون هـا  يرویـون انـد کـه   مطالعات نشـان داده 

کنـد یمختلف اثر م ـیونیيهاو کانالهایرندهگيرویناپسیس
.]14،18[گلوتامات است NMDAیرندهها گآنترینیکه اصل

هـاي پایـدار و شـدید   مطالعات مشخص شده که دردیر برخد
ه یرنـد بـر گ يروتـاثیر یـون  ممکن است به صورت خـاص بـا   

NMDAیرنـده گینسبب مهار ايدر واقع رو،]16[کند ییرتغ
یـز شـده و ن ) Mgيمشابه اثر مهـار (به صورت وابسته به ولتاژ 

د گردیمجزا میگاهیجایقوابسته به ولتاژ از طریرسبب مهار غ
 ـگیـک ه مشخص شده تحریی کاز آنجا.]5[ فـوق  يده هـا یرن
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ر فعالیت ورزشی بر زمـان  مقایسه اثر اکسید و نانو اکسید روي در حضو-3شکل 
اختلاف معنی داري بـین گـروه هـاي فعالیـت     : تاخیر پاسخ به محرك درد حرارتی

.ورزشی به تنهایی و همراه با دریافت اکسید روي و نانو اکسید روي  مشاهده نشد
ZnOnano=نانو اکسید روي;=ZnOاکسید روي معمولی
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د شـو یباعث کاهش درد میرندهگیندرد و مهار ایشباعث افزا
یـون ياثر ضد دردیاصلهايیسماز مکانیکیتوانیا ملذ]3[

يهـا هیرنـد بر گیونیناکنندگیرا مربوط به اثر مسدود يرو
NMDAنسـبتاً بهتـر از   يرویدچرا نانو اکسینکهاما ا. دانست

یتماهیلباعث کاهش درد شده است احتمالاً به دليرویداکس
مطالعات نشـان داده  برخی . باشدینانو ذرات میمیاییو شیزیکف

هـا یژگیويدارایمعمولياست که نانو داروها نسبت به داروها
مهم نانو داروها یتواقع خصوصدر. هستنداصیخهايیتو مز

يبـا داروهـا  یسهها در مقابالاتر بودن نسبت سطح به حجم آن
و یمیایی، واکـنش ش ـ ینسـب یشافـزا یـن اسـت کـه ا  یمعمول

. کندیمیلمواد موجود در بدن تسهیررا با ساها آنیولوژیکیب
سـرعت  یشتر شدن انـدازه ذره، بـه افـزا   کوچکیگردياز سو

دکن ـیکمـک م ـ يمغزیها از سد خونتر آنراحتبورجذب و ع
توانـد یم ـیامـر گـاه  ینذکر است که ایانالبته شا، ]10،19[

آزاد یکــالماننــد راديآزادهــايیکــالرادیشــتربیــدباعــث تول
نـانو  یتتوجه بـه عـوارض و سـم   یلدلینبه هم. شودیژناکس

ها، آنیرياست که در به کار گیاز جمله موارد مهمیزداروها ن
].22،23[د یرمورد توجه خاص قرار گیدبا

مـنعکس شـده اسـت تفـاوت     3شکلکه در یجادامه نتادر
یافـت دريو گـروه هـا  یورزش ـیـت گروه فعالینبيداریمعن

یورزش ـیـت همـراه فعال يرویدو نـانو اکس ـ يرویدکننده اکس
رسدیدو احتمال به نظر میجهنتینایهمشاهده نشد که در توج

احتمـال اول  . باشدتریکنزدیتبه واقعتواندیها ماز آنو یکی
از یناش ـياثـر ضـد درد  يبـرا یمشـترک یرمستوانیمینکها

یـک هر یراتصور نمود، زZnن یويهاو مکملیورزشیتفعال
انـد سـبب کـاهش درك درد گردنـد     توانستهییبه تنهاهایناز ا

احتمـال  . انـد نشان ندادهیشیاثر افزایکدیگردر کنار کهیدرحال
عوامـل باعـث مهـار    یـن از ابدلیل تداخل اثـر یکـی  ینکهدوم ا
بـه نظـر   یـد اول بعاحتمـال .باشـد شده یگريعمل دیسممکان

یـن عمـل ا یسمدر ارتباط با مکانیاديمشترکات زیرازرسدیم
در ارتباط و تایید احتمال اما . دو عامل کاهنده درد مشاهده نشد

فـاکتور  یخـارج سـلول  Znاند کههمطالعات نشان دادیبرخدوم 
داخـل  یـق کـه تزر يهاست، به طـور یوئیداوپیتدر فعالیمهم

يدردضـد هـا سـبب کـاهش اثـر     در موشيرویدکلرینخاع
مـدت  یطـولان یو کاهش وابستگtail flickدر تست ینمورف

NMDAه یرنـد گیـت بـا فعال یندفرآینو اگرددیمینبه مورف

 ـ  ـ]. 15[د باش ـیمرتبط م مشـخص شـده کـه کـاربرد     ینهمچن
یســـتدر کنـــار آگونNMDAه یرنـــدگيهـــایســـتآنتاگون

و یسبب کـاهش وابسـتگ  ینمانند مورفیوئیدياوپيهایرندهگ
 ـیم ـیننسبت به مورفیريتحمل پذ ، و ثابـت شـده   ]3[د گردن

سـبب  بـه صـورت مـزمن    یوئیـدي اوپیستماست فعال شدن س
د گردیمZnن یوبهآن یرينفوذپذیشافزاو NMDAتقویت 

.  ]20[شودیبرداشته میرندهبر گZnنیويو اثر مهار
کـه  رسـد یبـه نظـر م ـ  شواهد فوق توجه به بدین ترتیب با

باعـث  یوئیـدي اوپیسـتم مدت با فعال کـردن س یورزش طولان
ــیــدهکــاهش درد گرد ه یرنــدگیرينفــوذ پــذیشبــا افــزایول

NMDA تـرین یاصـل ه بـه عنـوان   یرندگینااز آنجایی که،و
بـر  Znنیـو ياثر مهارگرددیمحسوب مZnنیويهدف برا

ممکن است با حذف اثـر ضـد   ینبنابرا.دشویمرداشتهبیرندهگ
فقـط اثـر ضـد    NMDAه یرندمهار گیقاز طرZnنیويدرد
اثر یلدله اینمانده باشد و احتمالاً بیباقیورزشیتفعاليدرد

يرویدو نـانو اکس ـ یدکسبا و بدون ایورزشیتفعاليضد درد
.مانده استیباقییربدون تغ

نسبت بـه  يرویدنانو اکسيحاويهامصرف مزمن مکمل
در کاهش درد مؤثرتر بوده و یبه طور نسبیمعموليرویداکس
قابل ملاحظـه  ياثر ضد دردیزهفته نششیطیورزشیتفعال
تداخل باعثریکدیگعوامل با ینایباما ترکنمایدیمیجادرا ا

شـده و  يضـد درد هـاي یسـم از مکانیکـی حذف احتمالاًاثر و 
یـن اتـر یقاثبات دقينشد که برایدهدياثریتتقویلدلینبد

.باشدیمیشتريبیبه بررسیازامر ن

سپاسگزاري

این تحقیق با همکاري مالی معاونت پژوهشی دانشگاه شـهید چمـران   
پذیرفته است که بدین نجام ا) 18672/02/90شماره (بصورت گرانت اهواز 

.وسیله تشکر و قدردانی می گردد
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