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 چکیده
هاي ها بوده است. فعاليتها همواره موردتوجه ايمونولوژيستاستفاده از اجوانت ،هاافزايش کارايي واکسن راستاي در

هاي ايمني عنوان اجوانت واکسن براي پاسختوانند بهکنند ميورزشي با توجه به تغييرات ايمونولوژيکي که ايجاد مي

وهله ورزش استقامتي بر توليد اجوانتي يک  اثر هدف از پژوهش حاضر بررسي، ارتباط اين درثر باشند. ؤم

بود.  يکويروس هرپس سيمپلکس هاي طحال در مدل واکسن از سلول 12ـ و اينترلوکين 2ـ لوکينهاي اينترسايتوکاين

واکسن و گروه کنترل، گروه  سه به (گرم 67/17 يوزن نيانگيمبا ) هفته 4ـ5 سيبالب موش نژاد 24منظور، بدين

توليد  ،. دو هفته بعد از سه دوره واکسنگرديدندواکسن و يک وهله ورزش استقامتي تقسيم  ۀکننددريافت

براي  .پس از کشت سلولي طحال توسط تکنيک الايزا سنجيده شد 12ـ و اينترلوکين 2ـ هاي اينترلوکينسايتوکاين

هاي پژوهش بين گروه دهد کهمي. نتايج نشان گرديدطرفه استفاده آناليز واريانس يکبررسي متغيرهاي پژوهش از 

 ۀدهندنشاننيز ري توکي ي(. نتايج آزمون پيگP=0.008) وجود داردتفاوت معناداري  2ـ درمورد سايتوکاين اينترلوکين

 ؛ اما(P=0.006) باشدميواکسن و يک وهله ورزش استقامتي  ۀکننددريافتهاي کنترل و وجود تفاوت معنادار بين گروه

اين افزايش معنادار  ،در گروه واکسن و يک وهله ورزش استقامتي 12ـ با وجود افزايش توليد سايتوکاين اينترلوکين

دنبال استفاده از يک بههاي طحال از سلول 2ـ ينسايتوکاين اينترلوکتوليد افزايش  همچنين، نتايج حاکي از. باشدنمي

عنوان اجوانت استفاده از يک وهله ورزش استقامتي به که رسدنظر مي. بهاستعنوان اجوانت وهله ورزش استقامتي به

 يکهاي کمکي نوع توانسته است کارايي سيستم ايمني را درجهت سلولاحتمالاً  يکواکسن ويروس هرپس سيمپلکس 

   ويروسي تقويت کند.هاي مبارزه با عفونت منظورهب

 

  ، هرپس سيمپلکس ويروس، اجوانت، ورزش استقامتي12ـ ، اينترلوکين2ـ اينترلوکينکلیدی:  واژگان

                                                           
 Email: molanouri@modares.ac.ir                                     نویسندۀ مسئول* 
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 مقدمه 

های فعالیت سلول ۀکنندنوعي سایتوکاین سیستم ایمني است که تنظیم 1 (IL-2) 2ـ اینترلوکین

های سایتوکاین اثرات خود را بر سلولباشد. این ها ميها و لکوسیتسفید خون از جمله لنفوسیت

 نیزوزی در سیستم ایمني و تپبا اثرات ضدآپو نماید واعمال مي Tهای مختلفي از جمله لنفوسیت

ه است نشان داده شد (.1،2) کندایفا مي Tهای در سلول را نقش مهمي ،ثیر بر متابولیسم سلوليأت

 IL-2عملکردهای  ،دیگرسویاز (.3) باشدمي ثرؤم کمکي Tهای سلول تکثیرکه این سایتوکاین در 

نیز نقش  Bهای ها از سلولبادیمشاهده شده است. این سایتوکاین در ترشح آنتي B هایدر سلول

عنوان فاکتور رشد ، این سایتوکاین بهBو  Tهای اثرات این فاکتور بر سلولبر علاوه(. 4دارد )

باعث  IL-2 که نشان داده شده است ،(. همچنین5شود )طبیعي نیز شناخته مي ۀهای کشندسلول

تومور  ۀدهندفاکتور نکروز انندطبیعي م ۀهای کشندشده از سلولهای آزادافزایش تولید سایتوکاین

به  یکنوع  T ۀکنندهای کمکنسبت سلول گرفتننظردر، با براینافزونشود. ميو اینترفرون گاما  آفا

نظر ، بهدنباشمطرح ميویروسي سیستم ایمني عملکرد ضد عنوان شاخصکه به 2(2Th/1Th) دونوع 

ویروسي تواند دارای اثرات ضدمي آن گیرد و افزایشقرار مي Th1 ۀاین سایتوکاین در رد که رسدمي

حالت استراحت و در Tهای تحریک سلول موجب 3(IL-12) 12ـ اینترلوکین ،دیگرسوی(. از6باشد )

شدن این سایتوکاین در تولید اینترفرون گاما، فعالذکر است که شایاند. گردمي ایمنيیت سیتم فعال

تواند در کنترل مي ،بنابراین؛ نقش دارد 4ـ اینترلوکینبیعي و مهار تولید ط ۀهای کشندسلول

و  IL-12های نشان داده شده است که سایتوکاین ،همچنین. (7،8) ثر باشدؤهای ویروسي معفونت

IL-2 (.9)شوند طبیعي مي ۀهای کشندسایتوتوکسیک سلولفعالیت زمان باعث افزایش صورت همبه 

 اب ویروسيیک بیماری ویروسي است که توسط  4(HSV-1) 1ـ ویروس خال یا هرپس سیمپلکستب

 تا پایان عمر همراه ،وارد بدن شود ویروساین ندارد و اگر درمان قطعي  که شودیجاد ميا همین نام

از که این ویروس حتي با ابتلای افراد به برخي  است . نشان داده شدهماندخواهد باقي شخص  با

ایمني  که براین، عنوان شده استافزون(. 10،11) داردها مانند آلزایمر و حتي فلج ارتباط بیماری

(. 12زایي این ویروس دارد )نقش مهمي در کنترل و ایمني، Tهای ویژه سلولبه و سلولي

در دفاع  را نقش مهمي ،طبیعي ۀهای کشندسازی سلولپیشنهاد شده است که فعال ،دیگرسویاز

 (. 13) کندبازی ميمقابل این ویروس ایمني ذاتي در

                                                           
1. Interleukin-2  

2. T Helper 1/T Helper 2  

3. Interleukin-12  

4. Herpes Simplex Virus -1 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B3_%28%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%29
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با توجه به لزوم ایجاد باشد. واکسن مياستفاده از  ،های کنترل این ویروسیکي از مکانیسم

ت همراه با یاور یا ادجوان عوامل استفاده از، HSV استفاده از واکسن ۀنتیجکافي در زایيایمني

لاتین  ؛ در)از اجویر "یاور" ،ادجوانت ۀعامیانمعنای (. 10،14) توجه بوده استواکسن همواره مورد

گردد که در و به مواردی اطلاق مي بودهاصل این لغت یوناني  ،واقعباشد. درمعنای کمک( ميبه

های ایمني ضدواکسن را بهبود ثیر قرار داده و پاسخأترا تحت ي آنیزاهمراه واکسن، ایمنيتزریق به

های اخیر در سال .شونداندوژنوس و اگزوژنوس تقسیم مي ۀبه دو دستها اجوانت(. 15بخشد )مي

افزایش  ۀفرضی. توجه قرار گرفته استها موردعنوان اجوانت واکسناستفاده از فعالیت ورزشي به

استرس حاد  اندعنوان نمودهمطالعاتي که  در اثر استرس حاد براساسشده ایمونولوژیکي ایجاد

شکل  ،های ایمني شودعنوان یک اجوانت اندوژنوس برای واکسن باعث افزایش پاسختواند بهمي

دلیل های التهابي که بهشدن واسطههای ایمني و آزادجریان سلول ،براساس این فرضیه گرفته است.

شود ممکن است باعث ایجاد یک محیط ایجاد مي شدن ایمونولوژیکيو فعال آسیب عضلاني

یا با  "های خطرسیگنال"کردن آزاد ۀوسیلهای ایمني به واکسن را بهالتهابي شود که پاسخپیش

 (. 16،17)دهند های دندریتیکي افزایش ميکردن سلولفعال

های مختلف با دو دیدگاه اصلي شکل واکسندر اثرات اجوانتي ورزش  ۀزمینشده درمطالعات انجام

 جهتعنوان عاملي دنبال یک وهله ورزش بهشدن فاکتورهای خطر بهآزاد ،در دیدگاه اول .اندگرفته

 و تمرینات ورزشي ،در دیدگاه دوم صورت گرفته است وافزایش اثرات واکسن بر سیستم ایمني 

ویژه در افراد با به سیستم ایمني ۀکنندقویتعنوان تاستقامتي با شدت متوسط به تمرین ویژهبه

 اندمورداستفاده قرار گرفتهها اثرات واکسن ۀکنندعنوان تقویتضعف سیستم ایمني مطرح بوده و به

های تواند یکي از اجوانتعنوان یک استرس ميکه یک وهله ورزش بهنشان داده شده است  (.18)

کنندگي رات تحریکیک وهله ورزش با اث که پیشنهاد شده است ،همچنینباشد.  اندوژنوس احتمالي

براین، گزارش شده افزون(. 18توجه قرار گیرد )تواند موردمي اسکلتي و سیستم ایمني ۀبر عضل خود

. باشدميگذار ثیرأسازی موقتي سیستم ایمني تهای ورزشي استقامتي در فعالالیتکه فع است

ها شدن سایتوکایناسکلتي در آزاد ۀتوانند با تحریک عضلگرا ميبرونهای ورزشي ، فعالیتهمچنین

که چه مورد ایناما در ؛(18ـ20)ثر باشند ؤها مثیر بیشتر واکسنأمناسب برای ت در ایجاد ریزمحیط

صورت قطعي بهي توانایي اجوانتي فعالیت ورزشي یهانوع فعالیت ورزشي و در چه نوع واکسن

 اندنشان دادهبرخي از مطالعات نتایج اخیراً دیگر، سوینظری وجود ندارد. ازاتفاق ،شودمشاهده مي

بازوی سلولي سیستم  شکل عمدهبه ،های ورزشيمورد فعالیتشده درکه اثرات اجوانتي مشاهده

دنبال استفاده از بخش از سیستم ایمني سلولي بهاما این نکته که کدام ؛(21) کندایمني را فعال مي
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های بررسي پاسخ ،بنابراین ؛باشدنميمشخص  ،شودعنوان اجوانت فعال ميهای ورزشي بهفعالیت

تواند عنوان اجوانت ميدنبال استفاده از فعالیت ورزشي بهشده در ایمني سلولي بهایمونولوژیکي ایجاد

 توجه باشد. مورد

 HSV-1عنوان اجوانت واکسن بهگرا برون ورزش استقامتيوهله ثیر یک أتتاکنون که با توجه به این

با  نیز و ایمني بررسي نشده است تمسیس هایاز سلول IL-12و  IL-2بر تولید سایتوکاین 

سازی فعال اتوانند بگرا ميي استقامتي با ماهیت برونهای ورزشکه فعالیتنکته  گرفتن ایننظردر

 ،توجه قرار گیرندها موردکسنعنوان اجوانت وابه (21ـ23اسکلتي ) ۀمحیط عضلریزسیستم ایمني و 

های های طحال موشسلول از IL-12و  IL-2های پاسخ سایتوکاینبررسي  هدف از پژوهش حاضر

 بود.  HSV-1عنوان اجوانت واکسن دنبال استفاده از یک وهله ورزش استقامتي بهسي بهبالب
 

 روش پژوهش

 از( گرم 67/17 يوزن نیانگیم)با  هفته پنج تا چهار ۀماد يسببال موش 24 پژوهش،جهت انجام 

موش(  هشتگروه قرار گرفتند )هر گروه  سهدر  يتصادف شکلبه و شدند یداریخر پاستور ۀسسؤم

 (PBS) 1فسفاتنمک که به این گروه محلول بافر ) کنترل گروه :گروه عبارت بود از سه نیکه ا

 ۀکننددریافت و گروه (V)گروه دریافت کردند را  HSV-1واکسن ي که گروه(، Pگروه ) تزریق شد

منظور بهها موشذکر است که شایان (.VEو یک وهله ورزش استقامتي )گروه  HSV-1واکسن 

خانه مدت دو هفته در حیوانبه ،انجام ورزش روی نوارگردان جهت آمادگيکسب و آشنایي با محیط 

 . داری شدندنگه

مراحل آشناسازی را  ،بار در روز دو ،ها سه روز قبل از انجام ورزش اصليموش: ورزش استقامتي

 پنج بیش با قهیدق بر متر 22 سرعت با دنیدوپشت سر گذاشتند. یک وهله ورزش استقامتي شامل 

 در هاموش یبرا ساعت کی مدتبه( يمصرف ژنیاکس حداکثر درصد 75ـ90 معادل شدت) درجه

 صورتبه HSV-1 واکسن ،استقامتي ورزش ۀجلس از پس بلافاصله و (24،25) شد گرفته نظر

 هفته دو ،سوم واکسن و واکسن نیاول از پس هفته دو نیز واکسن نیدوم. گردید قیتزر يعضلاندرون

گونه شوک طي ورزش از هیچذکر این نکته ضرورت دارد که . شتگ قیتزر دوم واکسن از بعد

باید عنوان نمود  .شدندداری ميها توسط یک فرد دستکاری و نگهو موش گردیداستفاده نالکتریکي 

                                                           

1. Phosphate-Buffered Saline 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=16&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZssvBvKjQAhXDaRQKHTu2B4sQFghyMA8&url=http%3A%2F%2Fcshprotocols.cshlp.org%2Fcontent%2F2006%2F1%2Fpdb.rec8247&usg=AFQjCNF-hbdmO10HD9e8Kb7l2-WiXjKTWg&sig2=7_kRZkNal8EVCWkbaHF0Rg&bvm=bv.138493631,d.d24
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 گروه کنترلدو گروه واکسن و . انجام نداد را گونه تمرین ورزشيگروه واکسن هیچکه طي این مدت 

گرفتند تا اثرات احتمالي استرس نوارگردان کنترل قبل از تزریق واکسن روی نوارگردان قرار مي

 از بعد . دو هفتهنگردیدمتغیرها بر روی گروه کنترل اعمال  کدام ازهیچتوجه است که شایانشود. 

نخاعي شدند و  ،حیواني مطالعات ارتباط با رعایت نکات اخلاقي دربا  موش سر 24 ،واکسن نیآخر

 . گردیدندور درجه غوطه 70در الکل 

ر قرا PBSو در پلیت درون بافر  گشتطحال از بدن خارج  ،در شرایط استریل: کشت سلولي

 چهارو دمای  g 300دور  باسرد  PBSآمد و دو بار در صورت سوسپانسیون درهب ،گرفت. سپس

 کننده به حجمبافر لیز ۀآمددستهو به رسوب ب دقیقه شستشو شد 10مدت به ،گرادسانتي ۀدرج

 مقدارها بهبه آن ،دقیقه در دمای اتاق قرار گرفت. سپس پنجمدت و بهگشت اضافه لیتر میلي پنج

 2به اضافه محیط کشت انستیتو حافظه رزول پارک (FBS) 1سرم جنین گاوی محیط لیترمیلي پنج

(RPMI-1640)  10  سه بار در  ،ها از الک سلوليو پس از عبور سلول شداضافه درصدPBS ( همانند

سوسپانسیون  RPMI-1640 + FBS 10%در محیط کشت  ،درادامه. گردیدشستشو  (قبل ۀدفع

 ،نهایتد. دریگرد و یک نمونه از آن با رنگ تریپان بلو رنگ شده و به کمک لام نئوبار شمارش گشت

 رسانیده شد. لیتر سلول در هر میلي 3×610 ها به سوسپانسیونسلول

آمده در پلیت دستهسوسپانسیون سلولي ب: با روش الايزا IL-12و  IL-2هاي سنجش سايتوکاين 

 در هر حفرهصورت که بدین .گشتژن اختصاصي تحریک و با آنتيشد ای کشت داده خانه 24
درجه  37ساعت در انکوباتور 72مدت و به گرفتمحیط کشت قرار لیتر سلول در هر میلي 6×610

 گشتآوری ي جمعیسوپ رو ،ساعت 72پس از  .کشت داده شد کربناکسیددیدرصد  پنجهمراه به

 ,های تجاری )های مذکور با استفاده از کیتو تست الیزا برای سنجش میزان سایتوکاین

USAR&Dحساسیت کیت برای ذکر است که شایان. انجام گرفتسازنده  ۀاساس پروتکل کارخان( بر

پیکوگرم بر  5/2و لیتر پیکوگرم بر میليسه ترتیب به IL-12و  IL-2های گیری سایتوکایناندازه

 . در نظر گرفته شدلیتر میلي

                                                           
1. Fetal Bovine Serum 
2. Roswell Park Memorial Institute 
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طرفه و آزمون کی انسیوار لیتحل یاز روش آمار گریکدیمختلف با  یهاگروه یهاداده ۀسیجهت مقا

انجام  یبرا 22 ۀنسخ اس.اس.پي.اس یافزار آماراز نرم همچنین،استفاده شد. تعقیبي توکي 

 در نظر گرفته شد.  (0.05P>) گردید و سطح معناداری معادلاستفاده  یآمار یهاآزمون

 

 نتایج
وجود تفاوت معنادار بین  ۀنددهنشان IL-2طرفه برای میزان نتایج آزمون تحلیل واریانس یک

تفاوت معنادار بین  (. آزمون پیگیری توکي نیز حاکي از وجودP=0.008) باشدميهای پژوهش گروه

نتایج  ذکر است کهشایان(. P=0.006شمارۀ یک( ) شکلاست ) VEبا گروه  Pهای کنترل گروه

ورزش استقامتي  هدنبال استفاده از یک وهلبهدر سطوح این سایتوکاین  را تغییری IL-12مربوط به 

 (. شمارۀ دو شکل( )P=0.23) دهدنميعنوان اجوانت نشان به
 

 

 هاي پژوهشدر گروه هاي طحالاز سلولشده توليد IL-2ميزان  ـ1 شکل
 

P : گروهPBS؛ V : واکسن گروهHSV-1؛ VEواکسن  ۀکنند: دریافتHSV-1 و یک وهله ورزش استقامتي 

  P<0.01معناداری در سطح 

 N=6-8؛ تعداد نمونه در هر گروه Pتفاوت معنادار با گروه  *
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 هاي پژوهشگروهدر  هاي طحالشده از سلولتوليد IL-12ميزان  ـ2شکل 

P : گروهPBS؛ V : واکسن گروهHSV-1؛ VEواکسن  ۀکنند: دریافتHSV-1 و یک وهله ورزش استقامتي 

 N=6-8تعداد نمونه در هر گروه 

 

 گیری بحث و نتیجه
دنبال استفاده از به IL-12و  IL-2های افزایش سطوح سایتوکاین ۀدهندنتایج پژوهش حاضر نشان

مورد سایتوکاین این تغییرات درکه  بود HSV-1عنوان اجوانت واکسن استقامتي بهیک وهله ورزش 

IL-2 استفاده از یک وهله  در پيهای طحال ها از سلول. افزایش تولید این سایتوکاینمعنادار بود

 احتمال ۀکنندییدأتواند تميها با توجه به عملکرد آن HSV-1ورزش استقامتي در مدل واکسن 

عنوان اجوانت در مدل واکسن ویروسي دنبال استفاده از ورزش بهبه Th1های سازی سلولفعال

HSV-1  .باشد 

نظر به .گرا با شدت متوسط استفاده شدوهله فعالیت ورزشي استقامتي بروندر پژوهش حاضر از یک 

ایجاد  باعثسازی ایمونولوژیکي ته است با فعالاستفاده از این فعالیت ورزشي توانس که رسدمي

وهله ورزش  یککه  اندنشان داده مختلفهای پژوهش شود. HSV-1اثرات اجوانتي در مدل واکسن 

 ـ يانسان هایدر نمونههم  و یوانيح هایهم در نمونه ـ یمنيپاسخ ا یشقبل از واکسن باعث افزا
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 واکسن چرخ کارسنج باعث بهبود پاسخ به یوهله ورزش رو یک ،مثالیبرا ؛(19،26،27) شوديم
برانسگارد و  ،وجوداینبا (.26)شده است در مردان  A نگوکوکو واکسن من( 27) زنانر آنفولانزا د

را قبل از  استقامتي مدتو طولانيکه فعالیت شدید  يورزشکاراندر  گزارش کردند( 1997همکاران )

 به واکسن مشاهده های ایمنيتفاوت مشخصي در پاسخ ،نده بودتزریق واکسن پشت سر گذاشت

مدت استقامتي های ورزشي طولانيدنبال فعالیتباز سیستم ایمني به ۀپنجر ۀنظری(. 28)نگردید 

های دنبال فعالیتشده بهضعف ایمونولوژیکي مشاهده که رسدنظر ميبه .(29) مطرح شده است

های ورزشي جلوگیری از اعمال اثرات اجوانتي فعالیت مدت و شدید استقامتي باعثورزشي طولاني

که  داد( نشان 2012نگ و همکاران )لاشده توسط انجام پژوهش ،دیگرسویاستقامتي خواهد شد. از

های ایمونولوژیکي به واکسن در ثیری بر پاسخأت ،ایدقیقه 45روی با شدت متوسط یک وهله پیاده

های ورزشي استقامتي که فعالیتاینوجودرسد بانظر ميبه(. 30) های پیر و جوان نداشته استنمونه

های ورزشي با شدت فعالیت ،دشوهای ایمني به واکسن ميمدت و شدید باعث سرکوب پاسخطولاني

های با شدت از فعالیت تواننمي ،بنابراین؛ برخوردار باشداثرات اجوانتي  از تواندنميخیلي پایین 

  پایین برای ایجاد اثرات اجوانتي ورزش استفاده کرد.خیلي بالا یا 

رسد نظر ميکه به عنوان نمودندمروری  ۀ( در یک مطالع2014پاسکو و همکاران )راستا، دراین

 ۀهای خطر از عضلکردن سیگنالآزادهای ورزشي مقاومتي با دنبال فعالیتشده بهآسیب ایجاد

 ذکر است که در پژوهشبهلازم(. 18) شودمي هااثرات اجوانتي این نوع فعالیت منجر به اسکلتي

نشان  گردید.تي با شدت متوسط استفاده های ورزشي استقامزمان با فعالیتحاضر از شیب منفي هم

های دنبال استفاده از فعالیتها بههای ایمونولوژیکي و افزایش سایتوکاینپاسخاست که داده شده 

های سیستم ایمني برعنوان پیامهای بهسایتوکاین(. 31) باشدميگرا بالاتر زشي استقامتي برونور

 تر خواهد شدهای ایمونولوژیکي قویپاسخ منجر بهها سازی آنکه فعالطوری؛ بهکنندعمل مي

سیستم ایمني های با ضعف در نمونه شکل عمدهبهها که استفاده از اجوانتبا توجه به این. (15)

با  استفاده از تمرین استقامتي که رسدنظر ميبه ،(33،32توجه بوده است )افراد مسن مورد انندم

های ورزشي مناسبي برای ایجاد اثرات اجوانتي فعالیت ۀتواند گزینميگرا برون شدت متوسط و

 استقامتي باشد. 

عنوان اجوانت یک وهله ورزش استقامتي به نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده ازبراین، علاوه

شود. های طحال مياز سلول IL-12و  IL-2 هایباعث افزایش تولید سایتوکاین HSV-1واکسن 

های ویریده است که در بسیاری از گروههرپس  ۀویروس هرپس سیمپلکس از اعضای خانواد

انواع  یافته وسرعت تکثیر باشد. این ویروس بههای ویروسي ميترین عفونتجمعیتي از شایع
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 است نشان داده شده(. 34،35) باشدميو بسیار سیتولیتیک  نمایدميها را درگیر مختلفي از سلول

تر های ایمونولوژیکي قویتواند به پاسخمي IL-12و  IL-2های زمان سایتوکاینکه افزایش هم

شدن ها باعث فعالسایتوکاینسازی این فعال ،(. همچنین36،37ویروسي منجر شود )ضد

هرپس  برابر ویروستواند باعث ایجاد مقاومت درد که ميگردمي Th1های ایمونولوژیکي سلول

 (.38،39سیمپلکس شود )

عنوان اجوانت واکسن استفاده از یک وهله ورزش استقامتي با شدت متوسط به که رسدنظر ميبه

HSV-1 های توانسته است باعث افزایش تولید سایتوکاینIL-2  وIL-12 های طحال از سلول

که جایيآن. ازباشدميمعنادار  IL-2مورد سایتوکاین این افزایش در که سي شودهای بالبموش

آن افزایش باشد.  Th1های سازی احتمالي سلولفعال ۀدهندتواند نشانمي IL-2        سایتوکاین

و افزایش  گرااستفاده از یک وهله ورزش استقامتي برون در پي تحریک ایمونولوژیکي بیانگر تواندمي

با وجود  .باشددنبال تزریق واکسن به HSV-1برابر ویروس برای مقاومت درهای ایمونولوژیکي پاسخ

با برخي از این  رات همراهخط ،های مختلفمورد واکسنها درگیر از انواع مختلف اجوانتهمه ۀاستفاد

مدت مغز، مشکلات توکسیتي، خطر اتوایمني، التهاب طولاني ؛توجه بوده استها همواره مورداجوانت

هایي که استفاده از اجوانت ،بنابراین ؛(40،41) باشنداین مشکلات مي ۀجملاز  غیرهنورولوژیکي و 

های ورزشي با استفاده از فعالیت توجه بوده است.همواره مورد ،دارای اثرات مخرب در بدن نباشند

بر علاوههای ایمني کمک کند و تواند به تحریک پاسخعنوان اجوانت ميزمان مناسب بهتشدت و مد

ها کمک ثرتر واکسنؤبه اثرات م، دیگر یهامورد اجوانتشده دراثرات مخرب مشاهده عدم نمایش

  نماید.

واکسن  گوناگونهای های ورزشي مختلف در مدللیتاثرات اجوانتي فعا ۀزمینمطالعات بیشتر در

پایین  ۀهای اندوژنوس با هزینعنوان اجوانتهای ورزشي بهاستفاده از فعالیت ۀکنندییدأتواند تمي

های دیگر با توجه به اجوانت ورزش با اجوانت ۀ، مقایسبراینعلاوهد. های مختلف باشبرای واکسن

عنوان اجوانت واکسن های ورزشي بهیید استفاده از فعالیتأتتواند در ها مياثرات مخرب آن

 توجه قرار گیرد. مورد

ها در خطر آنبه نظر مي رسد استفاده از فعالیت های ورزشي با توجه به ماهیت بي: پيام مقاله

تواند گام موثری در جهت مطالعات ایمونولوژی ورزش و استفاده از های دیگر ميمقایسه با اجوانت

کنندگي های ورزشي به عنوان اجوانت واکسن باشد. پژوهش حاضر تایید کننده فعالفعالیت

در اثر استفاده از یک وهله ورزشي استقامتي به  IL-12و  IL-2های در مورد سایتوکاین ایمونولوژیکي

 عنوان اجوانت در مدل موشي بوده است. 
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Abstract  
For vaccine efficacy always using adjuvant has been considered by immunologists. 

Exercise can induce immune changes, and therefore, has been identified as an 

adjuvant for immune responses. The purpose of this study was to assess adjuvant 

effects of an acute endurance exercise on interleukin-2 and interleukin-12 cytokines 

of spleen cells in herpes simplex virus 1 vaccine model.   24 BALB/c mice, 4 to 5 

weeks old and with an average weight of 17.6 g, were divided into 3 groups: control, 

vaccine and vaccine plus an acute endurance exercise. Two weeks after three 

booster shots of vaccine, interleukin-2 and interleukin-12 levels was determined in 

spleen cell culture with ELISA method. One-ways ANOVA statistical test were 

used for data analysis. The result of this study indicated that there are significant 

differences between groups in interleukin-2 (P=0.008). Tukey post hoc test results 

showed significant differences between control and vaccine plus an acute endurance 

exercise groups (P=0.006). Changes in interleukin-12 cytokine production in 

vaccine and endurance exercise group were not significant. Result of current study 

showed that interleukin-2 levels from spleen cells increased following using an 

acute endurance exercise as an adjuvant. It seems that using an acute endurance 

exercise probably increased efficacy of immune system in direction to T helper 1 

cells against virus infections.  
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