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 چکیده
 کیا را باا تحر  یطیمح باعصا یالقاء شده توسط نوروپات یتواند تنفر از سرما یکوتاه مدت م میکه ورزش ملا هیفرض نیمطالعه، ا نیدر ا مقدمه:

 قرار گرفت. یدرون زاد کاهش دهد، مورد بررس یدیوئیاپ ستمیس

گاروه   4به سه گروه سااکن و    واناتیح ،یروز بعد از جراح 82. شدانجام  هوشیب واناتیدر ح کیاتیعصب س الیبیقطع شاخه ت مواد و روش ها:

 باا  واناات یح ییدماا  حیترج فتار( ورزش داده شدند. تحرک و رKm/h 8/4با سرعت) قهیدق 03روز و هر روز به مدت  44به مدت  شده و میتقس یورزش
 باااایتجو از د.ااااش ارزیااابی ،گاااااراکینااسیسااتم ویدئوت( مجهااب بااه 44صاافحه خنااک   و 84متعااادل   ی)صاافحه بااا دمااا تیدابااپ پ  کیااتکن

 استفاده شد. یدیوئیاپ ستمیعم کرد سجهت ارزیابی  (mg/kg, i.p. 5/8)نیمورفو ( mg/kg, i.p. 4نالوکسان) ،(mg/kg, i.p. 8نالتروکسان)

صافحه سارد    یبار رو  وانیا حاقامات  زماان   ،(P<0.001)تیباعث کاهش معنادار فعال کیاتیعصب س الیبیقطع شاخه ت یافته های پژوهش:

(P<0.002 )شیشده و اندکس فرار را افبا (دادP<0.0001 .) ردهکا  یریج اوگ  ییسارما  ینیاز آلاود  یورزشا تمرین(P<0.002فعال ،) یحرکتا  تیا 
در هار دو گاروه سااکن و ورزشاکار باعاث کااهش        نیماورف  قیا (. تبرP<0.0001( و اندکس فارار را کااهش داد)  P<0.01)داده شیرا افبا واناتیح
(P<0.0001اندکس فرار شد. تبر )واناات یورزش در حات مهار اثار  اعثنالتروکسان قبپ از شروع ورزش و نالوکسان بلافاص ه بعد از شروع ورزش ب قی 

 ورزشکار شد.

 نوروپاتیک درد مبتلا به حیوان سرما و بهبود رفتار حرکتی از تنفر کاهش باعث مدت، متوسط کوتاه شدت با هوازی ورزش گیری: بحث و نتیجه

 یستم اپیوئیدی می گردد.از طریق فعالسازی س
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 مقدمه 
وسی ه توالی از فعالسازی آوران های ه ب درد معمولاً

وسی ه تحریک واقعی یا بالقوه آسیب رسان ه اولیه درد ب
بافتی ایجاد می شود. این نوع از درد تحت عنوان درد 

چنین درد می تواند  فیبیولوژیک شناخته می شود. هم
 در درون سیستم عصبی حسی ایجاد گردد، بدون این

که محرک دردزایی موجب تحریک انتهاهای عصبی 
گردد که این نوع از درد نیب تحت عنوان درد نوروپاتیک 
معرفی شده است. بر اساس تعریف سازمان جهانی 

لاق اا( درد نوروپاتیک به دردی اطIASPمطالعه درد)
یا نقص در عم کرد  نتیجه آسیب اولیه و می شود که در

(. 4سیستم عصبی محیطی و مرکبی ایجاد می شود)
عوامپ مخت فی نظیر آسیب های فیبیکی عصبی ناشی 

ی درمانی، اات، شیماااز جراحات جنگی و جراحی، دیاب
تومورها، بیماری های ویروسی نظیر ایدز و عفونت های 
هرپس ویروسی با ایجاد اختلال در عم کرد اعصاب 

طی می توانند باعث بروز نوروپاتی و نیب مرکبی و محی
(. درد نوروپاتیک به عنوان 8دردهای نوروپاتیک گردند)

یک درد مبمن می تواند موجب اختلال در روند زندگی 
ها را  روزمره بیماران مبتلا گشته و کیفیت زندگی آن

(. بیماران مبتلا به نوروپاتی محیطی از 0پایین آورد)
درد متعاقب لمس ملایم دردهای سوزشی و نیب حس 

(. درمان های مورد استفاده 4اشیاء شکایت می نمایند)
در درمان درد نوروپاتیک شامپ داروهای ضد صرع، ضد 

وئیدی ااافسردگی، ضد التهاب و داروهای ضد درد اپی
جاد اافاوتی را ایااامی باشد که پاسخ های درمانی مت

ک نسبت می کنند و حتی در برخی از موارد درد نوروپاتی
علاوه ه به درمان های رایج مقاومت نشان می دهد. ب

این داروها حتی با وجود موثر بودن در برخی بیماران 
ان طولانی مدت ااعوارض جانبی متعددی را در درم

 (. 5ایجاد می نمایند)
حال افبایش حاکی از اثرات مفید ورزش  شواهد در

چنین  (. هم6در کاهش علایم درد حاد می باشد)
ارشاتی در ارتباط با اثر مفید ورزش در ارتباط با درد گب

مبمن، اثرات ضد التهابی ورزش و نیب اثرات آن بر 
(. در 7،2تخفیف علایم درد نوروپاتیک وجود دارد)

مطالعات مخت فی که بر روی جوندگان و انسان انجام 

گرفته است مشخص شده که تمرینات ورزشی موجب 
 (. 9درد می شود) درککاهش دامنه 

طی بررسی که  8334دروری و همکاران در سال 
ط ااش دهنده درد را توساااانجام داده اند، اثر کاه

ورزش های ایبومتریک و نیب ورزش روی تردمیپ را در 
چنین طی  (. هم43ورزشکاران به اثبات رسانیده اند)

 4994مطالعه ای که توسط قورویچ و همکاران در سال 
انجام رسید، اعلام شد که کاران به اابر روی ورزش

ورزش های هوازی می توانند میبان درک و احساس 
افبایش  درد را کاهش داده و تحمپ به درد را متعاقباً

العات مخت ف که ااااتی که از مطااا(. اطلاع44دهند)
با استفاده از پروتکپ شنای اجباری در جوندگان به 

ه دست آمده است، نشانگر عدم پاسخ یا کاهش پاسخ ب
محرک های دردزای مخت ف نظیر حرارت یا استرس 
سرمایی در ناحیه دم یا کف پا و یا تحریک الکتریکی 

( و نیب در موش 48،40کف پا در موش صحرایی)
بررسی دیگری که توسط  ( می باشد.44سوری)

به  4996بارسولومو و همکاران بر روی انسان در سال 
مقاومت به انجام رسید، افبایش معنی داری در میبان 

محرک دردزا بعد از یک دوره بیست دقیقه ای ورزش 
به عنوان پاسخ بی دردی بعد از ورزش نشان داده شده 

 (.45است)
ترس فیبیولوژیک ااانوان یک اساااورزش به ع

های مخت فی را برای ایجاد بی دردی ناشی از  مکانیسم
(. گبارشات متعددی در ارتباط 6کار می گیرد)ه ورزش ب
سیستم اپیوئیدی درون زاد در بی دردی ناشی  با نقش

(. به عنوان مثال افبایش سطح 46از ورزش وجود دارد)
اندروفین و انکفالین پلاسما در حین ورزش و نیب بعد از 

( اثبات شده 49( و موش صحرایی)47،42آن در انسان)
 است.

بر اساس مطالب مذکور بر آن شدیم تا اثرات 
ملایم را بر روی رفتار  تمرین ورزشی هوازی با شدت

اجتناب و تنفر از سرما که در حیوانات مبتلا به نوروپاتی 
محیطی ایجاد می گردد را با استفاده از جدیدترین 

والباک و بیاولی یو  تکنیک رفتاری معرفی شده توسط
برای ارزیابی آزادانه حیوانات مبتلا به  8336در سال 

 . در این ارتباطنوروپاتی تجربی، مورد بررسی قرار دهیم
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جهت تعیین عم کرد سیستم اپیوئیدی از مهار کوتاه 
مدت و نیب طولانی مدت گیرنده های اپیوئیدی توسط 

 داروهای نالوکسان و نالتروکسان به ترتیب استفاده شد.

 مواد و روش ها
سر موش  49در این مطالعه تعداد  حیوانات 

صورت تصادفی ه صحرایی نر نژاد ویستار سالم، ب
نتخاب شدند. حیوانات مذکور پس از خریداری از مرکب ا

 تکثیر و پرورش حیوانات آزمایشگاهی دانشکده دام
پبشکی دانشگاه تبریب، در اتاق نگهداری حیوانات 

پبشکی  آزمایشگاهی بخش فیبیولوژی دانشکده دام

درجه سانتی گراد  88±8دانشگاه تبریب با درجه حرارت 
ی )شروع روشنایاعتس 48تاریکی -و چرخه روشنایی

( به تعداد چهار 49و شروع تاریکی ساعت  7ساعت 
موش در هر قفس پرورشی استاندارد با آب و غذا 

ک یه آزمایشات  طور آزادانه، نگهداری شدند.ه استاندارد ب
به انجام  45تا  44رفتاری در فاص ه زمانی بین ساعت 

نات در این مطالعه ک یه موازین اخلاق کار با حیوا رسید.
آزمایشگاهی مطابق موازین اخلاقی و طبق معاهده 

 (.83ه سینکی رعایت شد)
سالین نرمال استریپ)سرم فیبیولوژی(، پودر مورفین 

ایران(، پودر -ماد، کرجاارکت تاااخت شااسولفات)س
 روکسان هیدروک رایدادروک راید و نالتاااان هیاانالوکس

امین مریکا(، ویال کتآلدریچ، آ-)ساخت شرکت سیگما
آلمان( و -)ساخت شرکت روتیکس مدیکالهیدروک راید

ه ند( در این -ویال زایلازین)ساخت شرکت آلفاسان
مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. پودر خالص مورفین 

 راید و نالترکسون اااادروکاااسان هیااسولفات، نالوک
هیدروک راید به منظور تهیه غ ظت های مورد نیاز در 

 شدند.سالین نرمال حپ 
یا قطع  TNTدرد نوروپاتیک با استفاده از تکنیک 

ایجاد شد. در این مرح ه  شاخه تیبیال عصب سیاتیک
 23وط داروی کتامین)اافاده از مخ ااحیوانات با است

می ی گرم  43می ی گرم به ازای کی وگرم( و زایلازین)
( بیهوش شده و پس از تراشیدن موها به ازای کی وگرم
نیب ضد عفونی ناحیه جراحی توسط  در ناحیه ران و

سانتی متر در پوست  8بتادین اسکراپ برشی به طول 
تیبیال، ایجاد شده و عصب سیاتیک و شاخه های آن)

( شناسایی شده و در نهایت با نخ سورال و پرونئال

صفر عصب تیبیال در دو ناحیه لیگیت  0جراحی سی ک 
 شدن بلافاص ه قبپ از ناحیه سه شاخه شده و دقیقاً

ی از عصب متر می ی 0عصب سیاتیک یک قطعه 
توسط قیچی وانناس بریده و برداشته شد. دو شاخه 
دیگر عصب سیاتیک دست نخورده رها شدند. سپس در 
ناحیه زخم عضلات و پوست با کمک نخ بخیه کات 

 (.84صفر بخیه گردید) 0گوت کرومیک 
بیست و هشت روز بعد از القاء درد نوروپاتیک 

با استفاده از تکنیک تغییر یافته معرفی شده محیطی، 
( ترجیح مکانی ناشی از 8336والباک و بیاولی یو) توسط

دما با استفاده از سیستم دو صفحه حرارتی در حیوانات 
مبتلا به نوروپاتی و نیب سالم مورد ارزیابی قرار گرفت. 

درجه سانتی گراد(  44از دو صفحه خنک) DPTسیستم 
سانتی گراد( که توسط عایق  درجه 84و متعادل)

شده اند، تشکیپ شده است. برای  سی یکون از هم جدا
ایجاد مساحت یکسان از هر دو صفحه خنک و متعادل 

 43×03×03قفسی از جنس پ کسی گ س در ابعاد 
ها قرار گرفت.  صورت مشترک روی آنه سانتیمتر ب

فعالیت حیوان بر روی صفحات توسط دوربین دیجیتال 
کامپیوتر ثبت گردید. ک یه مراحپ این آزمون متصپ به 

بدون دخالت آزمونگر و توسط سیستم پیشرفته و بسیار 
دقیق ویدئو تراکینگ و با نرم افبار اسمارت)محصول 
کمپانی تجهیبات هاروارد اسپانیا( توسط کامپیوتر به 

(. ک یه مراحپ انجام 88دقیقه به انجام رسید) 43مدت 

درجه  88±4ی تحت کنترل آزمایش در اتاقی با دما
لوکس به انجام  23سانتی گراد و در نور قابپ کنترل 

پارامترهای مخت فی در طی این آزمون نظیر  رسید.
سرعت حرکت حیوانات بر روی صفحات، درصد اقامت 
در صفحات خنک و متعادل، مسافت طی شده توسط 

دقیقه بعد از تجویب  03هر حیوان در طول مدت آزمون، 
یا نالوکسان و یک ساعت بعد از تجویب  مورفین و

نالتروکسان و توسط رایانه ثبت گردید. بر اساس 
امکانات نرم افبار فضای انجام آزمایش بر روی دو 

 صفحه به صورت مجازی به نواحی زیر تقسیم شدند 
ناحیه روی صفحه با (8 ،ناحیه روی صفحه خنک(4

ه دو دمای متعادل، هر یک از این دو ناحیه نیب خود ب
 ناحیه مرکبی و محیطی تقسیم بندی شدند)شکپ

 (.4 شماره
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حیوانات سالم فاقد هرگونه دستکاری بر روی 
با سرعت یکسانی  صفحات خنک و نیب متعادل تقریباً

حرکت می کنند، این در حالی است که حیوانات مبتلا 
به درد نوروپاتیک سرعت حرکت بالایی را بر روی 

دمای متعادل از خود  صفحه خنک به نسبت صفحه با
چنین سرعت حرکت حیوان بر  نشان می دهند. هم

روی صفحه دارای دمای متعادل نیب به دلیپ تمایپ 
حیوان به استراحت بیشتر بر روی این صفحه نسبت به 
حیوانات سالم کاهش نشان می دهد. بر مبنای این 
یافته در آزمایشگاه ما، بر آن شدیم تا شاخص جدیدی 

سرعت حرکت حیوانات بر روی صفحات  را بر مبنای
دستگاه به نام شاخص فرار از روی صفحه خنک را 
برای اولین بار معرفی کنیم. افبایش سرعت حرکت 
حیوانات مبتلا به درد نوروپاتیک محیطی نشانگر 
ناراحتی و تنفر واقعی حیوان مبتلا به درد نوروپاتیک به 
 دمای محیطی خنک می باشد که با افبایش سرعت

حرکت سعی بر فرار از محیط دردزا به محیط امن تر 
می نماید. جهت محاسبه این شاخص برای هر یک از 

 حیوانات گروه به تنهایی از فرمول زیر استفاده شد 
(= سرعت EIشاخص فرار از روی صفحه خنک )

ک)متر بر ااحه خناااوان بر روی صفاااحرکت حی
صفحه با  سرعت حرکت حیوان بر رویتقسیم بر  ثانیه(

 دمای متعادل)متر بر ثانیه(. 
در این مطالعه حیوانات مورد مطالعه به هفت گروه 
تقسیم شدند. در هرگروه تعداد هفت سر موش صحرایی 

 قرار گرفت این گروه ها عبارتند از 
ی و ااه ورزشاااد برنامااالم فاقاااحیوانات س( 4
ت یواناااح (8 ،نااال سالیااانده نرمااات کناادریاف

مبتلا به نوروپاتی بدون تمرین ورزشی و دریافت کننده 
حیوانات مبتلا به نوروپاتی بدون ( 0 ،نرمال سالین

 ،(mg/kg 5/8تمرین ورزشی و دریافت کننده مورفین)
حیوانات مبتلا به نوروپاتی و دارای تمرین ورزشی  (4

حیوانات مبتلا به ( 5 ،روزانه دریافت کننده نرمال سالین
و دارای تمرین ورزشی روزانه دریافت کننده نوروپاتی 

حیوانات مبتلا به نوروپاتی و  (6 ،(mg/kg5/8 مورفین)
 ده نالوکساناات کننادارای تمرین ورزشی روزانه دریاف

( mg/kg4)، 7 ) حیوانات مبتلا به نوروپاتی و دارای

ده ااااافت کنناااه دریااای روزاناااارین ورزشاااتم
 (.mg/kg8نالتروکسان)

صورت داخپ ه همه داروها در این مطالعه ب 
میکرولیتر تجویب شدند.  833( و در حجم IPصفاقی)

گرم به ازای وزن بدن  می ی 5/8مورفین در مقدار 
چنین  بلافاص ه بعد از تمرین ورزشی تجویب شد. هم

حیوانات فاقد رژیم ورزشی در روز آزمون به مدت نیم 
قرار گرفتند و  ساعت در درون دستگاه تردمیپ خاموش

د. اااویب شااها تج ( به آنmg/kg 5/8سپس مورفین)
نالوکسان بلافاص ه بعد از اتمام تمرین ورزشی با مقدار 

گرم به ازای کی وگرم وزن بدن و نالتروکسان  می ی 4
گرم  می ی 8نیب قبپ از شروع تمرین ورزشی در مقدار 

 به ازای کی وگرم وزن بدن تجویب شد. 
از شروع تمرین ورزشی برای به یک هفته قبپ 

حداقپ رساندن تعداد حیوانات غیر دونده که از دویدن 
د، حیوانات ااناب می کننااار اجتاادر همان ابتدای ام

خریداری شده طی یک دوره آشناسازی و تمرین کوتاه 
مدت به تدریج با دستگاه تردمیپ)ساخت شرکت تجهیب 

زش روی تردمیپ ایران( و ور-گستر امید ایرانیان، تهران
آشنا شدند. حیواناتی که تمای ی به دویدن نداشتند 

 مشخص شده و وارد چرخه آزمایش نشدند. 
در دوره آشناسازی از دوره های تمرینی کوتاه تکرار 

 43شونده استفاده شد)هر مرح ه تمرینی شامپ دوره 
بار در روز با شیب صفر درجه  8دقیقه ای و تکرار 
رسید(. در طی این دوره ها سرعت نوارگردان به انجام 

متر بر دقیقه جهت آشناسازی  44پایین دستگاه یعنی 
استفاده شد. در طول این مدت میبان شوک قابپ 

می ی آمپر تنظیم  4دریافت توسط حیوان بر روی 
(. برای تشویق حیوانات در دوره عادت دهی 80شد)

برای دویدن طبق نظر ویس وف و همکاران از مشوقی 
بیسکویت در انتهای تمرینات دوره آشناسازی  مانند

پس از یک هفته دوره آشناسازی،  (.84استفاده شد)
برنامه تمرینی حیوانات آغاز شد. برنامه دویدن روی نوار 

 گردان در یک ج سه به شرح زیر بود 
 43پس از قرار دهی بر روی تسمه تردمیپ و طی  

 m/min44 دقیقه دوره ابتدایی گرم کردن با سرعت 
  83ات به مدت ااس حیواناتمرین را شروع نموده و سپ
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تمرین داده شدند. این دوره  m/min83دقیقه با سرعت 
از تمرین ورزشی نیب به مدت چهارده روز متوالی به 

 (.7انجام رسید)
روزه،  44یک روز پس از اتمام دوره تمرینی مستمر 

جهت انجام آزمون ترجیح مکان ناشی از دما حیوانات 
و  m/min44 دقیقه و با سرعت  43بتدا به مدت ا

تمرین  m/min83دقیقه با سرعت  83سپس به مدت 
داده شدند، با این تفاوت که در روز آزمون شوکر 
دستگاه خاموش بود و حیوانات مورد آزمایش هیچ نوع 
تحریک الکتریکی دریافت نکردند. بلافاص ه بعد از 

سط سیستم آزمون اتمام تمرین ورزشی رفتار حیوانات تو
 ترجیح مکان ناشی از حرارت مورد ارزیابی قرار گرفت.

 داده های حاصپ با روش آماری آنالیب واریانس
(ANOVA)  یک طرفه و سپس آزمون تعقیبی توکی
(Tukey با استفاده از نسخه )5 GraphPad Prism 

تجبیه و تح یپ شدند. داده های مربوط به سرعت 
ات خنک و نیب با دمای حرکت حیوانات بر روی صفح
( مورد Student t-testمتعادل توسط آزمون آماری)
در نمودارها، داده ها به تجبیه و تح یپ قرار گرفت. 

تاندارد از میانگین اااراف اساااانح±ینااصورت میانگ
(Mean±SEM) طح معنی داری، ااده اند. سااآورده ش

P<0.05  .در نظر گرفته شده است 

 یافته های پژوهش
مونه هایی از نمودار مسیر عبور حیوانات)تریس(، ن

یط آزمون در اانحوه حرکت و اقامت حیوانات در مح
گروه های آزمایشی فوق الذکر که توسط نرم افبار 

 م شدهاااصورت تک بعدی و سه بعدی رسه اسمارت ب
ارائه شده است. حیوانات مبتلا به  4 شماره اند، در شکپ

رزشی و دریافت کننده و نوروپاپی محیطی فاقد رژیم

ایسه با ااد( در مقاادرص 454/9±26/0)سالین نرمال
( Naiveی)ااام ورزشاااد رژیاااالم فاقااحیوانات س

( P<0.002صورت معنادار)ه درصد( ب 76/4±460/49)
مدت زمان بسیار کمتری را بر روی صفحات سرد 

حالی است که حیوانات مبتلا به  اقامت نمودند. این در
تی محیطی با رژیم ورزشی و دریافت کننده نوروپا

درصد( در مقایسه با  87/40±59/43سالین نرمال)
حیوانات مبتلا به نوروپاپی محیطی فاقد رژیم ورزشی و 

ه درصد( ب 454/9±26/0دریافت کننده سالین نرمال)

( مدت زمان طولانی تری را P<0.002صورت معنادار)
(. A8 مارهش بر روی صفحات سرد اقامت نمودند)شکپ

می ی گرم به ازای کی وگرم  5/8تجویب مورفین در مقدار 
 د رژیم ورزشیااااوانات فاقاااوزن بدن هم در حی

درصد( و هم در گروه دارای رژیم  99/46±02/43)

درصد( منجر به افبایش مدت  8/49±64/7ورزشی)
اقامت حیوانات در صفحه خنک در مقایسه حیوانات 

ی فاقد رژیم ورزشی دریافت مبتلا به نوروپاتی محیط
کننده سالین نرمال گردید. اما فقط در گروه دارای رژیم 

 ( بود)شکپP<0.002ورزشی این افبایش معنادار)
می ی گرم به  8(. تجویب نالتروکسان در مقدار B8 شماره

ی ااااروع دوره ورزشااپ از شاا وگرم قباااازای کی

( P<0.05صورت معنادار)ه د( بااادرص 30/7±98/40)
توانست از اثر ضد آلودینی سرمایی ناشی از ورزش در 
مقایسه با حیوانات دارای رژیم ورزشی ممانعت به عمپ 

دار یک اااان در مقااچنین تجویب نالوکس آورد. هم
بعد از اتمام دوره  می ی گرم به ازای کی وگرم دقیقاً

 ناداراااورت معاااصه درصد( ب 44/6±64/8ورزشی)
(P<0.01توان ) ست از اثر ضد آلودینی سرمایی ناشی از

 (. C8 شماره ورزش ممانعت به عمپ آورد)شکپ
میبان مسافت طی شده بر روی هر دو صفحه در 
طول مدت آزمایش در حیوانات فاقد رژیم ورزشی مبتلا 

ه متر( ب سانتی 87/973±37/464به نوروپاتی محیطی)
م ( در مقایسه با حیوانات سالP<0.001صورت معنادار)

متر(  سانتی 75/8873±63/448فاقد رژیم ورزشی)
انجام تمرین ورزشی  (.A0 شماره کاهش یافت)شکپ

اتی محیطی ااالا به نوروپاااوانات مبتاااروزانه در حی

متر( در مقایسه با حیوانات  سانتی 87/836±84/4785)
( موجب P<0.02صورت معنادار)ه فاقد رژیم ورزشی ب

تجویب  حیوانات شد.افبایش مسافت طی شده توسط 
گرم به ازای کی وگرم  می ی 5/8داخپ صفاقی مورفین)

وزن بدن( در حیوانات مبتلا به نوروپاتی محیطی فاقد 

متر( تاثیری بر  سانتی 78/4334±97/474رژیم ورزشی)
روی میبان مسافت طی شده توسط حیوانات در طول 

که تجویب مورفین در  حالی در آزمایش اعمال نکرد.
ت دارای رژیم ورزشی موجب افبایش مسافت حیوانا

تر( توسط ااام یاااسانت 36/4276±30/423طی شده)
صورت معنادار ه حیوانات مبتلا به نوروپاتی محیطی ب
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(P<0.01شماره ( گردید)شکپ B0.)  تجویب نالتروکسان
می ی گرم به ازای کی وگرم قبپ از شروع  8در مقدار 

ه متر( ب سانتی 75/4362±90/453دوره ورزشی)
( توانست از افبایش مسافت P<0.05صورت معنادار)

طی شده القاء شده توسط ورزش در مقایسه با حیوانات 
چنین  دارای رژیم ورزشی ممانعت به عمپ آورد. هم

تجویب نالوکسان در مقدار یک می ی گرم به ازای 
ام دوره ورزشی اابعد از اتم قاًااارم دقیاااکی وگ

 ورت معناداراااصه متر( ب یاااسانت 446±69/4437)
(P<0.05 توانست از افبایش مسافت طی شده ناشی )

 (.C0 شماره از ورزش ممانعت به عمپ آورد)شکپ
گونه دستکاری بر روی  حیوانات سالم فاقد هر

با سرعت یکسانی  صفحات خنک و نیب متعادل تقریباً

و صفحه با دمای متعادل   45/4±/09)صفحه خنک  

(، 4 شماره ر ثانیه( حرکت کردند)شکپمتر ب ±90/0/85
حالی است که حیوانات مبتلا به درد نوروپاتیک  این در

سرعت حرکت بالایی را بر روی صفحه خنک 

متر بر ثانیه( نسبت به حیوانات سالم  ±22/6/02)
(P<0.0001از خود نشان می دهند. هم )  چنین سرعت

حرکت حیوان بر روی صفحه دارای دمای متعادل نیب 
ه دلیپ تمایپ حیوان به استراحت بیشتر بر روی این ب

 ش معنادارااالم کاهاااوانات سااصفحه، نسبت به حی
(P<0.00014 شماره ( نشان می دهند)شکپ.) 

 شاخص فرار از روی صفحه خنک در حیوانات فاقد 

( 92/4±/64رژیم ورزشی مبتلا به نوروپاتی محیطی) 
با حیوانات  ( در مقایسهP<0.0001صورت معنادار)ه ب

( افبایش 39/4±/48سالم فاقد رژیم ورزشی)
(. انجام تمرین ورزشی روزانه در A5 شماره یافت)شکپ

( در 46/4±/44حیوانات مبتلا به نوروپاتی محیطی)
ورت اااصه ی باامقایسه با حیوانات فاقد رژیم ورزش

( موجب کاهش میبان شاخص فرار P<0.0001) معنادار
حیوانات شد. تجویب مورفین از روی صفحه خنک توسط 

می ی گرم به ازای کی وگرم وزن بدن هم  5/8در مقدار  

( و هم در گروه 45/4±/6در حیوانات فاقد رژیم ورزشی)

ش اار به کاهااا( منج05/4±/47دارای رژیم ورزشی)
( شاخص فرار از روی صفحه خنک P<0.0001معنادار)

اقد در مقایسه حیوانات مبتلا به نوروپاتی محیطی ف
 شماره رژیم ورزشی دریافت کننده سالین نرمال)شکپ

B5 می ی گرم به ازای  8(. تجویب نالتروکسان در مقدار

( 92/0±/42کی وگرم قبپ از شروع دوره ورزشی)
توانست از کاهش شاخص فرار از روی صفحه خنک 
القاء شده توسط ورزش در مقایسه با حیوانات دارای 

چنین تجویب  رد. همرژیم ورزشی ممانعت به عمپ آو
نالوکسان در مقدار یک می ی گرم به ازای کی وگرم 

( توانست از 37/4±/68بعد از اتمام دوره ورزشی) دقیقاً
کاهش شاخص فرار از روی صفحه خنک القاء شده 
توسط ورزش در مقایسه با حیوانات دارای رژیم ورزشی 

 (.C5 شماره ممانعت به عمپ آورد)شکپ
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برای یک حیوان در هر گروه  اسمارت افزار نرم توسط شده رسم بعدی سه و خطی اقامت و حرکت . نقشه1 شماره شکل

 آزمایشی. در نقشه حرکتی خطی میزان و مدل حرکت حرکت حیوان بر روی هر دو صفحه با رسم مسیر خطی حرکت حیوان

 در نقشه سه بعدی حرکتی، علاوه از میزان مسافت و مدل حرکت، مدت سکون در زمان آزمایش مشخص شده است. 

 حیوان در هر ناحیه با رسم قله های رنگی مشخص شده است)رنگ سفید معرف اقامت کوتاه، رنگ زرد معرف  

 درجه،  42(: صفحه با دمای Hاقامت متوسط و رنگ قرمز نمایان گر اقامت طولانی مدت است(.  )

(Cصفحه با :)  12دمای خنک ( ،درجه سانتی گرادMor( ،مورفین :)NPحیوان مبتلا به :) 

 (: نالتروکسانNaltrox(: نالوکسان، )Naloxنوروپاتی محیطی، ) 
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. مدت زمان اقامت بر روی صفحه خنک در حیوانات سالم و مبتلا به نوروپاتی دارای رژیم ورزشی و فاقد رژیم 4 شماره شکل

 تجویز مورفین بر مدت زمان اقامت حیوان بر روی صفحه خنک در حیوانات سالم و مبتلا به نوروپاتی  (، تاثیرAورزشی)

 (، تاثیر مهار گیرنده های اپیوئیدی درون زاد پیش از شروع تمرین Bدارای رژیم ورزشی و فاقد رژیم ورزشی)

 دت زمان اقامت بر روی ورزشی توسط نالتروکسان و بعد از اتمام تمرین ورزشی توسط نالوکسان بر م

 صفحه خنک در حیوانات سالم و مبتلا به نوروپاتی دارای رژیم ورزشی و فاقد رژیم ورزشی 

(C .)†† (تفاوت معنادار در مقایسه با گروه سالمP<0.002 .)†  تفاوت معنادار در مقایسه 

  تفاوت معنادار در ±(. P<0.01با گروه دارای تمرین ورزشی مبتلا به نوروپاتی)

 (.P<0.05مقایسه با گروه دارای تمرین ورزشی مبتلا به نوروپاتی)

 ** تفاوت معنادار در مقایسه با گروه فاقد تمرین 

 (.P<0.02)ورزشی مبتلا به نوروپاتی
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. میزان مسافت طی شده توسط حیوانات در طول مدت آزمایش بر روی هر دو صفحه با دمای متعادل و خنک در 3 شماره شکل

 ( و B(، مورفین)Aسالم و مبتلا به نوروپاتی دارای رژیم ورزشی و فاقد رژیم ورزشی دریافت کننده سالین نرمال) حیوانات

 مهار کننده های گیرنده های اپیوئیدی پیش از شروع تمرین ورزشی توسط نالتروکسان و بعد از اتمام تمرین 

 (: مبتلا TNTفاقد تمرین ورزشی، )( UnEX(: دارای تمرین ورزشی، )C( .)EXورزشی توسط نالوکسان)

 (: حیوان مبتلا به نوروپاتی محیطی،NP(: مورفین، )Morبه قطع شاخه تیبیال عصب سیاتیک، )

 (Nalox( ،نالوکسان :)Naltrox .نالتروکسان :)† تفاوت معنادار در مقایسه با گروه فاقد 

 (. P<0.002تمرین ورزشی مبتلا به نوروپاتی دریافت کننده سالین نرمال) 

 *** تفاوت معنادار در مقایسه با گروه سالم دریافت کننده سالین

 تفاوت معنادار در مقایسه با گروه  #(. P<0.001نرمال ) 

 فاقد تمرین ورزشی مبتلا به نوروپاتی دریافت کننده

 (.* تفاوت معنادار P<0.01)سالین نرمال 

 در مقایسه با گروه دارای تمرین

 وپاتی ورزشی مبتلا به نور 

 دریافت کننده سالین

 (.P<0.05نرمال ) 
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. سرعت حرکت حیوانات بر روی صفحه سرد و متعادل در حیوانات سالم و مبتلا به نوروپاتی محیطی فاقد رژیم 2 شماره شکل

 (: مبتلا به قطع شاخه تیبیال عصب سیاتیک. TNT(: گروه فاقد تمرین ورزشی، )UnEXورزشی. )

 (.P<0.0001معنادار در مقایسه با گروه سالم دریافت کننده سالین نرمال)** تفاوت 
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. میزان شاخص فرار از روی صفحه خنک در حیوانات سالم و مبتلا به نوروپاتی دارای رژیم ورزشی و فاقد رژیم 5 شماره شکل

 های اپیوئیدی پیش از شروع تمرین ( و مهار کننده های گیرندهB(، مورفین)Aورزشی دریافت کننده سالین نرمال)

 (: گروه دارایC( .)EXتوسط نالتروکسان و بعد از اتمام تمرین ورزشی توسط نالوکسان) ورزشی 

 (: مبتلا به قطع شاخه تیبیالTNT( گروه فاقد تمرین ورزشی، )UnEXتمرین ورزشی، )

 (: حیوان مبتلا به نوروپاتی محیطی،NP(: مورفین، )Morعصب سیاتیک، )

(Nalox( ،نالوکسان :)Naltroxنالتروکسان. *** تفاوت :) 

 معنادار در مقایسه با گروه سالم دریافت کننده سالین

 تفاوت معنادار در مقایسه †(. P<0.0001نرمال)

 با گروه فاقد تمرین ورزشی مبتلا به

 نوروپاتی دریافت کننده سالین 

 (P<0.0001نرمال)
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 بحث و نتیجه گیری
از این مطالعه نشان داد حیوانات  یافته های حاصپ

مبتلا به درد نوروپاتیک در آزمون ترجیح مکانی ناشی 
از حرارت، صفحه با دمای متعادل را جهت اقامت 

ست که حیوانات سالم ا حالی انتخاب می نمایند، این در
ه اقدام به حرکت و اقامت در هر دو صفحه ب تقریباً

صفحه دارای صورت مساوی و با اختلاف اندک بر روی 
دمای متعادل می نمایند. تمرین منظم روزانه کوتاه 
مدت موش های مبتلا به نوروپاتی، در این مطالعه 
توانست موجب افبایش معنادار مدت اقامت در صفحه با 

صورت ه دمای خنک شده و آلودینی سرمایی را ب
معنادار کاهش دهد. حیوانات مبتلا به نوروپاتی محیطی 

)آلودینی سرمایی( در محیط های به دلیپ حس درد
خنک و سرد سعی به فرار از این محیط می نمایند، این 
رفتار را می توان با ارزیابی سرعت حرکت حیوان بر 
روی صفحه با دمای متعادل و نیب صفحه خنک مورد 
مطالعه قرار داد. در این مطالعه سرعت حرکت حیوانات 

یافت.  صورت معنادار افبایشه بر روی صفحه خنک ب
ست که سرعت حرکت بر روی صفحه با ا حالی این در

دمای متعادل کاهش معناداری از خود نشان داد. 
افبایش سرعت حرکت حیوان بر روی صفحه با دمای 
خنک نشانگر تنفر واقعی حیوانات مبتلا از این محیط 
می باشد. لذا در این مطالعه برای اولین بار شاخص فرار 

حرکت بر روی صفحه خنک )که حاصپ نسبت سرعت 
عادل ااابه سرعت حرکت بر روی صفحه با دمای مت

 می باشد( معرفی شده و مورد استفاده قرار گرفت. بر
اساس نتایج حاصپ، انجام تمرین ورزشی منظم روزانه 
توانایی کاهش شاخص فرار از روی صفحه خنک را 

ست که تنفر حیوان مبتلا به ا دارد. این یافته به این معنا
ش اااب ورزش کاهااانوروپاتی از محیط خنک متعاق

چنین تجویب مورفین، چه در حیوانات  می یابد. هم
دارای رژیم ورزشی و چه در حیوانات فاقد رژیم ورزشی 
مبتلا به نوروپاتی موجب ممانعت از افبایش شاخص 

هار گیرنده های اااردد. مااافرار از محیط سرد می گ
مرین ورزشی توسط اپیوئیدی چه پیش از شروع ت

نالتروکسان)به عنوان آنتاگونیست دارای اثر طولانی 
از اتمام تمرین ورزشی  گیرنده ای اپیوئیدی( و چه بعد

توسط نالوکسان به عنوان آنتاگونیست دارای اثر کوتاه 

مدت گیرنده های مو اپیوئیدی( موجب مهار اثر مثبت 
ورزش بر روی شاخص فرار از محیط سرد گردید. از 
طرفی تجویب مورفین به عنوان یک داروی ضد درد 
استاندارد)کنترل مثبت( در حیوانات فاقد تمرین ورزشی 

چه در حیوانات ورزشکار مشاهده  نیب اثری مشابه به آن
اثر  شد را ایجاد نمود. بر اساس نتایج مذکور احتمالاً

کاهش تنفر نسبت به محیط خنک در حیوانات دونده 
بر روی تردمیپ مبتلا به نوروپاتی توسط فعالسازی 

 سیستم اپیوئیدی درون زاد به انجام می رسد. 
از حرارت با نام آزمون آزمون ترجیح مکانی ناشی 

توسط والباک و بیالی یو  8336دو صفحه ای در سال 
جهت بررسی آلودینی سرمایی واقعی در مدل های 
حیوانی مبتلا به نوروپاتی محیطی معرفی گردید. این 
آزمون دارای یکسری ویژگی منحصر به فرد در مطالعه 

 اتیااآلودینی سرمایی در حیوانات مبتلا به انواع نوروپ
می باشد. اساس این آزمون بر مبنای اجتناب حیوان 
مبتلا به نوروپاتی از محیط خنک و پناه بردن به ناحیه 
دارای دمای متعادل یا خنثی می باشد. این آزمون 
دارای مبایای متعددی در ارزیابی آلودینی سرمایی 
نسبت به سایر آزمون های رایج نظیر آزمون استون یا 

اشد. در این آزمون هیچ نوع آزمون صفحه سرد می ب
ماده شیمیایی استفاده نشده و فضای لازم برای فرار 

هیا اااتیاری ماااصورت اخه حیوان از محرک دردزا ب
چنین جهت ارزیابی آلودینی سرمایی از  می باشد. هم

درجه  44ای ااامحرک سرمایی غیر دردزا یعنی دم
تاقک سانتی گراد استفاده می گردد. به دلیپ وجود یک ا

باز در محیط سیستم آزمایشی رفتار حرکتی و اکتشافی 
حیوانات مورد آزمون را می توان مورد ارزیابی قرار 

 (.88داد)
نتایج حاصپ از مطالعه حاضر با سایر یافته ها در 

مسو ااای از ورزش هااارتباط با اثرات ضد دردی ناش
می باشد. مطالعات متعدد بر روی انسان و حیوانات 

نده این مط ب می باشد که یک دوره تمرین نشان ده
ورزشی توانایی افبایش آستانه تحمپ درد را بلافاص ه 

(. تمرینات منظم 9بعد از اتمام ورزش دارا می باشد)
ورزشی موجب افبایش سطح اپیوئیدهای درون زاد 

( شده است. 86نخاعی)-( و نیب مایع مغبی85سرم)
ه تمرین ( اعلام نمودند ک8344استاگ و همکاران)
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منظم ورزش هوازی موجب مهار آلودینی مکانیکی در 
آزمون رشته های ون فری و نیب آزمون هات پ یت در 

( از طریق افبایش SNLمدل لیگاسیون عصب سیاتیک)
میبان بتا آندورفین و مت انکفالین در هسته های 

RVM  وPAG چنین ایشان اثبات  مغبی می شود. هم
هده شده با تجویب نمودند که اثر ضد دردی مشا

محیطی نالوکسان هیدروک راید و مرکبی نالوکسان 
متیودید)به عنوان آنتاگونیست گیرنده های اپیوئیدی 
غیر قابپ نفوذ از سد خونی مغبی( مهار شده است در 

صورت داخپ ه حالی که تجویب نالوکسان متیودید ب
ش صفاقی و اینتراتکال نتوانسته است از اثر ضد درد ورز

 (. 7)ن مدل ممانعت به عمپ آورددر ای
مطالعات تجربی نشان داده اند که نالوکسان و 
نالتروکسان می توانند موجب برگشت اثرات بی دردی 

ها بستگی به شدت و  ناشی از ورزش شوند، اما تاثیر آن
نوع استرس ورزشی دارد. برای مثال بی دردی که 
توسط آزمون صفحه داغ ارزیابی شده در موش های 

دقیقه شنای  0ری نر نژاد سوئیس وبستر بعد از سو
درجه سانتی گراد، به وسی ه  45اجباری در آب سرد 

نالوکسان مهار نشده است. این نوع از بی دردی به 
عنوان بی دردی با واسطه غیر اپیوئیدی معرفی شده که 

 NMDAمی تواند توسط آنتاگونیست های گیرنده 
گر اااعه ای دیااال( در حالی که در مطا87مهار گردد)

بی دردی ناشی از شنای اجباری به وسی ه تجویب 
 (.44نالوکسان در موش سوری مهار گردیده است)

در انسان، دویدن در مسافت طولانی موجب ایجاد 
کاهش حس درد یا هایپوآلژزی شده است که توسط 
نالوکسان این بی دردی ناشی از ورزش مهار گشته 

ورزش با گیرنده های  است که نشانگر ارتباط اثر
 (. 82اپیوئیدی داخ ی می باشد)

مکانیسم های دیگری برای بی دردی ناشی از 
ورزش غیر از تئوری فعال سازی اندروفین مطرح شده 

طوری که اسپارلینگ و همکاران در سال ه است ب
به نقش گیرنده های آندوکانابینوئیدی و فعال  8330

ه ه نموده اند بسازی این گیرنده ها توسط ورزش اشار
گاند طبیعی اادآمید)لیاااطوری که با اندازه گیری آنان

( در دوندگان و دوچرخه CB2 و CB1ای ارنده هاااگی
سواران به افبایش معنی دار این ماده در سرم پی 

(. آندوکانابینوئیدها نقش عمده ای در کاهش 89بردند)
طوری که فعال سازی سیستم کانابینوئیدی ه درد دارند ب

می تواند موجب کاهش حس درد در سطوح محیطی و 
 (.03مرکبی شود)

با توجه به قاب یت آزمون ترجیح مکانی ناشی از 
حرارت در ارزیابی فعالیت حرکتی و نیب رفتار اکتشافی 
به دلیپ دارا بودن یک فضای باز در درون سیستم 
جهت حرکت آزادانه حیوانات در درون دستگاه  میبان 

وسط حیوانات در طول مدت آزمون مسافت طی شده ت
ه )به مدت ده دقیقه( توسط سیستم ویدئوتراکینگ ب

صورت دقیق مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج حاصپ از 
این بررسی نیب نشان داد که حیوانات مبتلا به درد 

ه نوروپاتیک در آزمون ترجیح مکانی ناشی از حرارت، ب
به صورت معنادار مسافت بسیار کمتری را نسبت 

حیوانات سالم در درون سیستم آزمایش طی می کنند، 
ست که تمرین منظم روزانه کوتاه مدت ا حالی این در

در این مطالعه توانست موجب افبایش معنادار میبان 
مسافت طی شده بر روی هر دو صفحه حرارتی در 
موش های مبتلا به نوروپاتی محیطی دارای رژیم 

تی و فعالیت اکتشافی ورزشی گردید. بهبود عم کرد حرک
در حیوانات مبتلا به نوروپاتی دارای رژیم ورزشی به 
دلایپ مخت فی می تواند ایجاد شود. یکی از این دلایپ 

عضلانی در -به اثر مثبت ورزش بر روی سیستم عصبی
ناحیه مبتلا بر می گردد به گونه ای که اودینا و 

و اعلام نمودند که ورزش فعال  8344همکاران در سال 
نیب غیر فعال با افبایش فاکتورهای تروفیک می تواند 

یری مجدد عضلات قطع ااب گاااموجب افبایش عص
چنین موجب افبایش تعداد آکسون ها  عصب شده و هم

باز تولید شده در ناحیه دیستال عصب آسیب دیده گشته 
یافته و نیب منجر به کاهش تحریک پذیری افبایش 

 (. 04)نخاعی متعاقب آسیب ها گردد
های عصبی ریشه پشتی  نمونه برداری از گانگ یون

در حیوانات دارای رژیم تمرین ورزشی،  DRGیا 
برخی مواد نظیر فاکتور  mRNA نشانگر افبایش سطح 

، نیوتروفین سه، (BDNFنوروتروفیک مشتق از مغب)
و پروتئین همراهی کننده رشد چهپ و سه  I سیناپسین

 (. هم08ات ساکن بود)ها در مقایسه با حیوان در آن
چنین ورزش موجب کاهش معنادار گ یکوپروتئین همراه 
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با می ین که یک مهارکننده قوی ممانعت کننده از رشد 
آکسونی است، می شود، در نتیجه امکان رشد آکسونی 

(. از دلایپ 00را با این مکانیسم فراهم می آورد)
 حرکت در حیوانات مبتلا به نوروپاتیاحتمالی افبایش 

به تاثیر مستقیم ورزش روی  در مطالعه حاضر می توان
ترین  نوروترانسمیترهای مغبی اشاره نمود. یکی از مهم

ن ااااط دوپامیاانوروترانسمیترهای دخیپ در این ارتب
( اثبات نموده اند 4994می باشد. هاتوری و همکاران)

که دویدن بر روی تردمیپ می تواند موجب افبایش 
بدیپ دوپامین در مغب موش ااار و تغییااسرعت روند ت

(. لازم 04صحرایی به صورت وابسته به سرعت گردد)
به ذکر است که افبایش سطح دوپامین مغبی توانایی 

 (. 05ایجاد اثرات ضد دردی را نیب دارا می باشد)
با توجه به این موضوع که تجویب نالوکسان و 
نالتروکسان هر دو موجب کاهش مسافت طی شده در 

انات دارای رژیم ورزشی و مبتلا به نوروپاتی گردید، حیو
می توان نتیجه گیری کرد که با افبایش درد متعاقب 
مهار سیستم اپیوئیدی درون زاد رغبت حیوان به حرکت 
در درون محوطه آزمون کاهش می یابد. از این جهت 
می توان عنوان نمود که کاهش درد حیوانات مبتلا 

توجه حیوان جهت توسط ورزش موجب افبایش 
ست که ا جستجوی محیط جدید می گردد، این در حالی

عدم مهار درد خود باعث افبایش توجه حیوان به ناحیه 
دردناک و کاهش توجه او به محیط اطراف می گردد. 
نکته جالب توجه دیگر این است که تجویب مورفین با 
مقدار مشابه در هر دو گروه ساکن و دارای رژیم ورزشی 

کسان اعمال ننموده است، به گونه ای که اثر آن اثر ی
در گروه دارای رژیم ورزشی در جهت افبایش مسافت 

این اثر به  طی شده به مراتب موثرتر بوده است. احتمالاً
تغییرات بیان ژن های گیرنده های اپیوئیدی و نیب تغییر 

ها بعد از ورزش بر می گردد چرا که  تاثیرگذاری آن
( اثبات نمودند که گیرایی و نیب 8345)آریدا و همکاران

تعداد گیرنده های اپیوئیدی متعاقب ورزش های حاد و 
 ییراااتخوش تغااااوتی دساااورت متفااصه ن باامبم

(. تعداد گیرنده های مواپیوئیدی بعد از 06می شوند)
دوره کوتاه مدت هفت روزه و متوالی ورزشی)ورزش 

الی است که حاد( دستخوش افبایش گشته، این در ح
روز متوالی موجب کاهش  45ورزش مبمن به مدت 

چنین این  (. هم06تعداد این گیرنده ها شده است)
احتمال نیب دور از ذهن نمی باشد که تجویب مورفین 
اگبوژن همراه با افبایش مواد اپیوئیدی درون زاد مانند 
بتا اندورفین متعاقب ورزش موجب ایجاد اثرات تقویتی 

رتباط با مهار آلودینی سرمایی و بهبود علایم متقابپ در ا
 آن شده باشد. مطالعات مخت فی در این راستا تاثیر

ندورفین خون ورزش را بر روی افبایش سطح بتا آ
آندورفین نموده اند. این افبایش میبان بتا گبارش 

مبنای تفاوت  متعاقب ورزش در مطالعات مخت ف بر
زشی، شدت رژیم ورزشی)نوع ورزش، طول دوره ور

تمرین ورزشی، هوازی و یا بی هوازی بودن( متفاوت 
برابر حد نرمال در خون گبارش  7تا  5/4بوده و بین 

(. نتایج مطالعه حاضر نشانگر این مط ب 46شده است)
می باشد که ورزش کوتاه مدت با شدت ملایم یا 
متوسط می تواند موجب کاهش آلودینی سرمایی و نیب 

ای خنک از طریق فعالسازی سیستم تنفر از محیط با دم
اپیوئیدی درون زاد گشته و از سوی دیگر موجب بهبود 
عم کرد حرکتی و نیب رفتار جستجوگرانه حیوان مبتلا به 
نوروپاتی گردد. از این رو می توان تمرینات ورزشی 
ملایم کوتاه مدت دوره ای را به عنوان یک تراپی 

ات مفید فراوان مکمپ که فاقد عوارض جانبی بوده و اثر
دارد در کنار درمان های دارویی در افراد مبتلا به 
دردهای نوروپاتیک ناشی از قطع اعصاب محیطی 

 پیشنهاد نمود.

 اریزسپاسگ
رم پژوهشی ااااونت محتاااا ه از معاااابدین وسی

حمد مقدم ااااتر مااادانشگاه تبریب جناب آقای دک
تردمیپ اعدت در خریداری دستگاه اااواحد جهت مس

اری بی حیوانات آزمایشگاهی تشکر و سپاسگاااختصاص
 می شود. 
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Abstract  
Introduction: In this study, we investigated 

the hypothesis of whether short term and 

moderate intense treadmill exercise could 

lead to a sustained reversal of peripheral 

neuropathy induced cold aversion by 

activation of endogenous opioidergic 

systems. 

 

Materials & Methods: The tibial nerve 

transection (TNT) was performed in the 

anesthetized rats. 28 days after TNT 

surgery, the animals were randomized to 

three sedentary and four treadmill exercise 

(14 days, 30 min/day with max speed of 1.2 

Km/h) groups. Animal activity and thermal 

preference behavior were determined by 

double plate technique (thermo-neutral 

plate: 24 ºC and cold plate: 14 ºC), 

equipped with a video tracking software. 

For determination of opioidergic system 

involvement, intraperitoneal injection of 

naltroxone (2 mg/kg) was done before 

exercise. Morphine (2.5 mg/kg) and 

naloxone (1 mg/kg) were also used exactly 

after the end of the last session of exercise. 

 

Findings: Tibial nerve transection 

significantly decreased the animals’ 

activities (P<0.001), the time spent in cold 

plate (P<0.002) and increased escape index 

from the cold plate (E.I), (P<0.0001), in 

comparison with intact animals. Treadmill 

exercise significantly prevented cold 

allodynia (P<0.002), increased animal 

activity (P<0.01) and decreased E.I 

(P<0.0001) 42 days after TNT surgery. 

Administration of morphine in the both 

exercised and none-exercised groups 

significantly reduced E.I., (P<0.0001). 

Injection of naltrexone before exercise 

training or naloxone immediately after 

exercise prevented anti-allodynia effect of 

exercise on the exercise trained animals. 

 

Discussion & Conclusion: Our investigation 

came to the conclusion that a short period 

of moderate aerobic exercise could reduce 

cold aversion and improve animal 

locomotor activity after peripheral 

neuropathy via activation of opioidergic 

system.  

 

Keywords: thermal place preference, 

moderate aerobic exercise, opioidergic 

systems, neuropathy, rats 
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