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Abstract                   Original Article 
 
 

The effect of a single dose of morphine on muscle fatigue 

indices in male rats 

 
Sedigheh Amiresmaili1, Massoud Mobini2, Ali Roohbakhsh3 , Ali Shamsizadeh2, Fatemeh Amin2, 

Mohammad Allahtavakoli4 

 

Background and Aim: Endogenous opioids and addictive opiate drugs change many body functions. . 
Previous studies have referred to the effects of morphine on smooth and pulmonary muscles ., but the  effects 
of opioids on skeletal muscles is not known well. Thus, the current study aimed at assessing the effect of a 
single dose of morphine on muscle fatigue in male rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, 40 male Wistar rats weighing 220-270 g were 
randomly divided into four equal groups: control (the mice were kept in their cages and received food and 
water), morphine receiving group, fatigue group (the mice in this group were kept running on  a treadmill . 
for120 minutes at a rate of 20 meters per minute), and morphine plus fatigue group. At the end of the 
experiments, blood samples were obtained from the corner of their eyes and were sent to the laboratory for 
measurement of muscle fatigue indexes including lactate dehydrogenase (LDH) and creatine phosphokinase 
(CPK). 

Results: Administration of morphine to the fatigue group decreased running time compared with the control 
group (P=0.009). Furthermore, administration of morphine to the fatigue group significantly increased serum 
levels of LDH (P=0.009) and CPK (P=0.008). 

Conclusion: The present study showed that administration of a single dose of morphine in rats increases 
muscle fatigue biomarkers (LDH, CPK). 
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  چکیده
در مطالعات . دهند عتیادآور، بسیاري از عملکردهاي بدن را تغییر میبدن و داروهاي اپیوئیدي ا زاد دروناوپیوئیدهاي  :و هدف زمینه

اما اثرات اوپیوئیدها بر عملکرد عضلات اسکلتی به خوبی شناخته نشده  ؛گذشته به اثرات مرفین بر عضلات صاف و تنفسی اشاره شده
  .صحرایی نر طراحی و اجرا گردید عضلانی در موش دوز مرفین بر خستگی تک این مطالعه با هدف ارزیابی اثر تزریق. است

طور  بهها  موش .شد نجامگرم ا 220-270سر موش صحرایی نر نژاد ویستار با وزن  40 بر روي ،این مطالعه تجربی :تحقیقروش 
، )کردند هاي خود نگهداري شده و آب و غذا دریافت می ي این گروه فقط در قفسها موش(کنترل گروه : شاملگروه  4تصادفی در 

 120ت مد به ، بر روي دستگاه تردمیلصورت اجباري هاي این گروه به موش( خستگیگروه ، )mg/kg5(مرفین کننده  وه دریافتگر
خون  ها موش در نهایت از گوشه چشم .خستگی بعلاوه مرفین توزیع شدندگروه و  )شدند متر در دقیقه دوانده می 20دقیقه با سرعت 

و کراتین فسفوکیناز  )LDH(لاکتات دهیدروژناز  :رهاي خستگی عضلانی شاملگیري متغی ازهو پلاسماي آن براي اندشد گرفته 
)CPK( به آزمایشگاه فرستاده شد.  

 ؛)=009/0P( داري کمتر بود صورت معنی ها به ه گروهاز بقیخستگی بعلاوه مرفین کننده  زمان دویدن در گروه دریافت تمد :ها یافته
  .داري داشت هاي دیگر افزایش معنی در این گروه نسبت به گروه )=008/0P( CPKو  )=LDH )009/0P همچنین سطح سرمی

در ) CPKو  LDH(نی عضلا یخستگهاي  شاخص یشافزادوز مرفین باعث  مطالعه حاضر نشان داد که تزریق تک :گیري نتیجه
  .شود یم هاي صحرایی نر موش
  لاکتات دهیدروژناز ،فوکینازفس کراتین ،خستگی عضلانی ،مرفین :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 نوع 25 تاکنون که است بسیارى ترکیبات داراى تریاك

 تریاك آلکالوییدهاى مهمترین. است شده شناخته آن رثّؤم
نارسئین  و کدئین تبائین، پاپاورین، نارکوتین، مرفین، :شامل

اثرات  ،هاین ماد. ستکه مرفین مهمترین آنها است )1(
هاي مختلف بدن  اي بر روي ارگان شده فارماکولوژیکی شناخته

در زمینه نقش اپیوئیدها و  شده ولی بیشتر مطالعات انجام ؛دارد
هاي کنترل درد و یا مربوط  مربوط به مکانیسم ،از جمله مرفین

  . )2(د باش به وابستگی و اعتیاد به این مواد می
در زمینه اعتیاد به  انشناسان و متخصص تاکنون جامعه

مواد گرایش به اعتیاد  عوامل عنوان عوامل مختلفی را به رمخد
توان به کاهش استرس،  اند که از جمله آنها می ارائه داده
و کاهش  هاي اجتماعی هاي شخصیتی، بحران ناهنجاري

شاید یکی دیگر از  .)3(ها اشاره کرد  دردهاي ناشی از بیماري
 ،کنند ر گرایش پیدا میمخد ه سمت موادعواملی که افراد ب

ر براي انجام براي پیشگیري از خستگی و کسب انرژي بیشت
  ).4(کارهاي روزانه است 

معناي کاهش ظرفیت نیرو و عدم توانایی در  خستگی به
دادن فعالیت  انجام براياستمرار تولید نیروي عضلانی لازم 

تواند به علت اختلال  خستگی می .)4(شود  فیزیکی تعریف می
 -در عملکرد عضلانی یا عصبی و یا کل سیستم عصبی

 عمومی صورت به عضلانی خستگی. )5(عضلانی ایجاد گردد 
 مطلوب نیروي تولید در عضلات کاهش توانایی عنوان به

 سیستم از زنجیره رویدادها قطع نتیجه در که شود می تعریف
  . )5(دهد  روي می عضلانی فیبرهاي تا مرکزي -عصبی

) مرکزي(عمومی  و) محیطی(موضعی  نوع دو به خستگی
 عضلات سطح در خستگی موضعی. )6(شود  می بندي دسته

 را حرکت در عضلات درگیر از خاصی گروه و دهد می رخ
 اتصال محل اختلال در بروز باعث تواند می که شود می شامل

 انقباض، انتشار -تحریک هاي مکانیزم عضلانی، -عصبی
 تحریک و آزادشدن کلسیم عرضی، هاي توبول توسط تحریک

 این. )7(باشند  می نیرو تولید مسئول که شود انقباضی ياجزا

 هاي به بخش مربوط عمومی خستگی که است حالی در
 بدن و کلّ بوده آلفا حرکتی هاي نورون فراخوانی و مغز فوقانی

  . )6(کند  می درگیر را
 در ایجاد خستگی عضلانی بسته به ترکیب فیبر عضله

ت زمان انقباض و تناسب اندام ت، نوع و مد، شد)تند یا کند(
عوامل برخی از این . چندین عامل نقش دارند ،در هر فرد

 ي مثل لاکتاتع موادم، تج)8(تخلیه سریع گلیکوژن  :شامل
، اختلال در )10(و فسفر داخل سلولی  ، یون هیدروژن)9(

ترشح کلسیم از شبکه سارکوپلاسمیک، عدم توانایی براي 
و  )10(شده  کافی متناسب با انرژي مصرف ATPحفظ 

افزایش مصرف اکسیژن که باعث تخریب بافت عضلانی و 
کدام  هر. )9(باشند  شود، می استرس اکسیداتیو در عضلات می

ري ثّؤطور م همراه یکدیگر به تنهایی یا به از این عوامل به
نیروي عضلانی و در نتیجه ایجاد خستگی رفتن  باعث از بین

  . شوند می
ها بر  برخی از مطالعات گذشته به بررسی اثرات اوپیوئید

 )12( و همچنین عضلات تنفسی )11( عملکرد عضلات صاف
براي مثال نشان داده شده است که اوپیوئیدها . اند پرداخته

 .خیر بیاندازندأتوانند شروع خستگی درعضلات دمی را به ت می
فسفوکیناز  کراتین که است آن از حاکی مطالعات محققان

)CPK( وژناز و لاکتات دهیدر)LDH(هاي آنزیم عنوان ، به 
. هستند برخوردار خاصی تاز اهمی عضلانی آسیب ویژه

 عضلانی آسیب نشانه ترین آنزیم حساس را CPK ،ها پژوهش
 در فراوان مقدار به که است نیز آنزیمی LDH .)13(دانند  می

 یافت متفاوت هاي غلظت با بدن هاي  بافت تمام سیتوپلاسم
 عکس بر یا اسیدلاکتیک به اسیدپیرویک در تبدیل و شود می
 .)14(شود  می سرعت آن باعث هوازي بی گلیکولیز مسیر در

 مقدار و معمولاً دهد می رخ CPKدیرتر از  آنزیم این تغییرات
. یابد می تدریج افزایش به تحریک از پس ساعت 48 تا 24 آن

 ولی است، هنوز ناشناخته آنزیم این ترشح سلولی ساز وکار
 بافت در آمده وجود به ت ساختاريتغییرا در را آن تعلّ اغلب

 ورزشی فعالیت پی در .دانند می شدید تفعالی دنبال به عضلانی
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 ایجاد خون و عضله در تغییراتی خستگی، حد تا سر متوسط
فسفات  کراتین ذخیره کاهش شامل آنها از برخی که شوند می
 اسید افزایش نیز و عضله گلیکوژن کاهش عضله، ATPو 

  .)14( شود می خون و عضله در لاکتیک
هاي  براي ارزیابی اثر ورزش و ایجاد خستگی در مدل

 وسایل این از یکی کهنیاز به ابزار مخصوص است  ،حیوانی
 براي وسیله ترین واقعی و بهترین تردمیل. است تردمیل
 تمرینی؛ روش این در. است موش در رفتن و راه دو تمرین
) استقامتی سرعتی،( تمرین نوع و مسافت زمان، مدت، شدت،

 تمرین شیوه و )15( است ارزیابی و کنترل قابل راحتی به
 ویژه ورزش به فیزیولوژي مطالعات بیشتر در برتر و رایج غالب،

  . )15( شود می محسوب صحرایی هاي موش مورد در
بودن اثر اوپیوئیدها بر عملکرد  با توجه به ناشناخته

 هدف از انجام مطالعه حاضر بررسی اثر عضلات اسکلتی،
هاي  تک دوز مرفین برخستگی عضلانی در موشتزریق 

  .بودصحرایی نر 
  

  تحقیقروش 
  :حیوانات آزمایشگاهی

سر موش صحرایی نر  40تجربی، بر روي  این مطالعه
. دیگرد  نجامگرم ا 220- 270به وزن )Wistar(نژاد ویستار 

هاي جدا نگهداري  در قفس تایی هاي پنج ها در گروه موش
درجه  22-24 ،درجه حرارت اطاق پرورش حیوانات .نددش می

ساعت  12تنظیم نور بر مبناي سیکل نوري . گراد بود سانتی
غذاي مخصوص موش و . ساعت تاریکی بود 12روشنایی و 

هداري بجز در زمان انجام آب کافی در تمام مدت نگ
ها هر روز حدود  موش. در اختیار حیوان قرار داشت ها آزمایش

کاهش اضطراب احتمالی و  براي ،چند دقیقه قبل از تست
  . شدند نوازش می ،کننده عادت به فرد تست

در چهار  و انتخاب تصادفی طور به ها موش مطالعه این در
 کنترل گروه :شامل ها گروه .شدند داده قرار تایی ده گروه

و  ههاي خود نگهداري شد ي این گروه فقط در قفسها موش(

مرفین  کننده دریافتگروه ، )کردند آب و غذا دریافت می
)mg/kg5 ()18(،  ی خستگگروه)Fatigue()هاي این  موش

 120ت مد دستگاه تردمیل به ر رويب صورت اجباري ، بهگروه
و گروه  )شدند متر در دقیقه دوانده می 20دقیقه با سرعت 

. بودند )Morphine+Fatigue(ین مرفبعلاوه  یخستگ
در . صورت درون صفاقی تزریق شد هب mg/kg5مرفین با دوز 

تزریق ، )Morphine+Fatigue(ین مرف بعلاوه یخستگگروه 
  .دقیقه قبل از القاي خستگی انجام شد mg/kg5 (20(مرفین 

  :روش القاي خستگی
) ساخت ایران(دستگاه تردمیل  خستگی از يبراي القا

دستگاه داراي بدنه فلزي چهارگوش، به ابعاد این . استفاده شد
در آن  که دار بود متر با چهار پایه چرخ سانتی 125×110×135
متر  سانتی 10×20×105یک به ابعاد  ا هرمحفظه مجزّ 10

ها  موش طوري که بود؛ بهبراي دویدن موش ساخته شده 
ند هم زمان و جدا از هم بر روي تسمه نقاله ستتوان می
تسمه نقاله بر روي چهار . پارچه و مخصوص آن بدوند یک

و  شتدرجه قرار دا 15غلتک با شیب قابل تنظیم از صفر تا 
یک موتور الکتریکی پر قدرت با دور موتور قابل تنظیم، تسمه 

به حرکت در ) متر در دقیقه 30حداکثر سرعت (نقاله را 
  .آورد می

هاي مورد  براي انجام تمرین ورزش با تردمیل، ابتدا موش
یک روز پیش از آزمایش ) هاي تحت تیمار ورزش گروه( نظر

ت مد اي تمرین بهبراي آشنایی و سازگاري با تردمیل و فض
راه  ،شیب صفر درجه متر در دقیقه با 15نیم ساعت با سرعت 

ساعت بعد، دوره اصلی تمرین ورزشی براي القاي  24. رفتند
متر در دقیقه  20خستگی به این صورت انجام شد که سرعت 

دقیقه تعیین  120ت مد درجه براي سطح دویدن به 15و شیب 
 ،شد ئم خستگی ظاهر میها علا که در موش زمانی. گردید

. شدند یمدت زمان دویدن آنها ثبت و از ادامه دویدن منع م
دم توانایی حفظ تعادل روي ع: علائم خستگی در موش شامل

 ، عدم توانایی برخاستن و ایستادن روي چهار پا زمانیتردمیل
  .، بودندرفتگ به پشت قرار میموش که 
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وژناز و هاي لاکتات دهیدر گیري آنزیم روش اندازه
  :(LDH ,CPK) کراتین فسفوکیناز

: شامل استفاده مورد آزمایشگاهی و پزشکی تجهیزات
 پوش لیتري، در میلی5 ، سرنگپنبه و سفید الکل ،فالکون لوله

 طبی تشخیص کیتو  سانتریفیوژ یخ، دستگاه لوله، فلاکس
   .بودند

به  ،بلافاصله پس از اتمام کار در هر گروه ،در این روش
سی خون وریدي از گوشه چشم حیوانات  هار سیمقدار چ

 سپس شد؛متري ریخته  میلی 15گرفته و در لوله فالکون 
 داخل در آزمایش هاي لوله شدن بسته از پس بلافاصله ها نمونه

براي . شد به آزمایشگاه منتقل می و گرفته قرار فلاکس
ها، بعد از سانتریفیوژ نمونه خون،  گیري سطح این آنزیم اندازه

و  VITALAB Selectra Eاز کیت مخصوص شرکت 
  .شد استفاده می AutoAnalyzerدستگاه 

  :تجزیه و تحلیل آماري
 مطالعه انجام بم پزشکی علوم دانشگاه اخلاق کمیته

 .نمود تأیید .MUBAM.REC.1395.15 IRبا کد را  مذکور
دست آمده از  توزیع نتایج بهبودن  نرمالابتدا صورت اجباري  به

در  )18 ویرایش( SPSSافزار  با استفاده از نرم العه،مطاین 
مقایسه  برايسپس  ؛بررسی شد > 05/0P داري سطح معنی

متغیاز آزمون  ،ها ی بین گروهرهاي کمANOVA  و در
 استفاده Tukey تعقیبیدار شدن از آزمون  صورت معنی

از آزمون  ،زمان در دو گروه تمقایسه مد برايهمچنین . گردید
در کلیه نمودارها مقادیر به صورت  .تقل استفاده شدمس تی

)Mean±SEM( نشان داده شده است.  
  
  ها یافته

  :LDHغلظت پلاسمایی 
 U/L6/27±2/204در گروه کنترل  LDHغلظت پلاسمایی 

القاي خستگی عضلانی با تردمیل باعث افزایش مقدار . بود
LDH U/L) 04/53±534 (نسبت به گروه کنترل  شد که

تنهایی نیز باعث  تزریق مرفین به. )=008/0P(د بو ربالات
 و گروه خستگی شد نسبت به گروه کنترل LDHافزایش 

)008/0P=(.  غلظت پلاسماییLDH  گروهی هاي  موشدر
 ،که هم مرفین دریافت کرده و هم دچار خستگی شده بودند

کنترل، (باز هم افزایش یافت که این نسبت به سه گروه دیگر 
تنهایی و گروهی که دچار  کننده مرفین به یافتهاي در موش

 ).1نمودار ()=009/0P( بالاتر بود) خستگی شده بودند
  

هاي  در گروه LDHمقایسه میانگین غلظت سرمی آنزیم  -1نمودار 
  نتایج بر حسب . دبو 10در هر گروه برابر  N .مطالعهمورد مختلف 

Mean ±SEM دار بین گروه کنترل  معنی اختلاف دهنده شانن: * .گزارش شده است
همراه  دار بین گروه مرفین به اختلاف معنی  دهنده نشان $. )=08/0P(ها  با بقیه گروه

  ).=009/0P( تنهایی خستگی با گروه خستگی به

  :CPKغلظت پلاسمایی 
 در گروه کنترل  CPKغلظت پلاسمایی 

U/L05/41±4/226 خستگی عضلانی با  القاي. دست آمد به
 نشد CPKدار میزان غلظت  عث تغییر معنیتردمیل با

)93/0P=(. تنهایی میزان  تزریق مرفین بهCPK را به  
U/L55/256±75/1510  رساند که نسبت به گروه کنترل از

 در CPKغلظت پلاسمایی ). =016/0P(نظر آماري بالاتر بود 
هم مرفین دریافت کردند و هم دچار خستگی شده    که  گروهی

دست آمد که نسبت به گروه  به U/L10/210±4/1382 ،بودند
اما نسبت به  ؛)=008/0P(کنترل و گروه خستگی بالاتر بود 

  .)2نمودار ()=55/0P( داري نداشت گروه مرفین تغییر معنی
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هاي  در گروه CPKمقایسه میانگین غلظت سرمی آنزیم  - 2 نمودار
  بر حسب  نتایج. باشد می 10 در هر گروه برابرN . مطالعهمورد مختلف 

Mean ±SEM دار بین گروه  اختلاف معنی  دهنده نشان $. گزارش شده است
  ).=008/0P(تنهایی  مرفین به همراه خستگی با گروه خستگی به

زمان دویدن تاثر تزریق مرفین بر مد:  
میانگین  ،دست آمده از تحقیق حاضر بر اساس نتایج به

د نهایی که مرفین مصرف کرد زمان دویدن موش تمد
هایی که مرفین مصرف  در مقایسه با موش) 9.60±87.8(

  ).=009/0P( تر بود پایین )دقیقه 120±0( ندنکرد
  
  بحث

 کاهش عنوان به عمومی صورت به عضلانی خستگی
 در که شود می تعریف مطلوب نیروي تولید در عضلات توانایی
 تا مرکزي - عصبی سیستم از زنجیره رویدادها قطع نتیجه

دي بر عوامل متعد .)5( دهد روي می لانیعض فیبرهاي
اوپیوئیدها  ،یکی از این عوامل .رندثّؤخستگی عضلات م

عملکرد عضلات اسکلتی  اما اثر اوپیوئیدها بر ؛باشند می
  . خوبی شناخته نشده است به

دوز  هدف از انجام مطالعه حاضر، بررسی اثر تزریق تک
. مرفین بر روي خستگی عضلانی در موش صحرایی نر بود

 ارتباط بینبه بررسی  ،شده در گذشته ات انجامبرخی از مطالع
 و همکاران Zhang. ندا همرفین و خستگی عضلانی پرداخت

، DNAدریافتند که مرفین تخریب اکسیداتیو ) 2004(
دیسموتاز را  پروتئین و لیپید را افزایش و فعالیت سوپراکسید

ها منجر به  اکسیدان و در نتیجه با کاهش آنتی دهد میکاهش 
اده شده همچنین نشان د. )16( گردد علائم خستگی میبروز 

، علائم خستگی را در دوندگان است که کاهش بتا اندروفین
   .)10( اندازد خیر میأمتر به ت1500
 افزایش باعث عضلانی خستگی القايمطالعه حاضر،  در
 باعث نیز تنهایی به مرفین تزریق. شد LDH رمقدا دار معنی

 در LDH پلاسمایی غلظت اماشد؛  LDH دار معنی افزایش
 شده خستگی دچار هم و کرده دریافت مرفین هم که گروهی

 گروه سه به نسبت افزایش این که یافت افزایش هم باز ،بودند
با  حاضر در این زمینه نتایج حاصل از مطالعه .بالاتر بود دیگر

و در یک راستا  اشتهخوانی د هم Zhang مطالعه تایجن
  .)16( باشند می

Tiidus کلی، طور دریافتند که به) 1983( و همکاران 
 افزایش سبب عضلانی و خستگی ناشی از آن هاي فعالیت

 با و شود می CPK و LDH هاي آنزیم فعالیت در بیشتري
 خون سرم در ها آنزیم مقادیر این ،عضلانی ضایعات افزایش
 داري یمعن کاهش عثبا تمرینی بی همچنین. یابد می افزایش

  .)17(گردد  می مذکور هاي آنزیم فعالیت در
 و همکاران DiBello مطالعه هاي بر اساس یافته

متادون  ، مرفین و برخی از داروهاي اوپیوئیدي مثل)1998(
زاد و در نتیجه ایجاد هاي آ توانند باعث افزایش رادیکال می

) 2014( مطالعات سمرقندیان و همکاران .)18( خستگی شوند
زدن تعادل اکسیدان و  نشان داد مرفین قادر به برهم

بعلاوه نشان داده شده است که  .)19( اکسیدان بدن است آنتی
هاي  تزریق داخل نخاعی مرفین نیز باعث افزایش رادیکال

همچنین علت بروز خستگی با افزایش . )20(گردد  آزاد می
دلیل کاهش  هاي آزاد در عضلات اسکلتی، به رادیکال
عملکرد   ها به یون کلسیم در نتیجه ت میوفیلامنتحساسی

پروکسید  .)21( پروکسید هیدروژن گزارش شده است
شدن یون ، باعث رهاعنوان یک ترکیب اکسیدان ههیدروژن ب

و تحریک  سارکوپلاسمیکهاي رتیکولوم  کلسیم از وزیکول
هاي کلسیم در دولایه چربی غشا شده و از این  بازسازي کانال

ها به یون کلسیم را کاهش داده  طریق حساسیت میوفیلامنت
  .)22(شود  و باعث ایجاد خستگی می
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را  CPKتنهایی میزان  تزریق مرفین به حاضر، مطالعهدر 
 CPKغلظت پلاسمایی  دار افزایش داد؛ همچنین طور معنی به

دچار خستگی  دریافت کردند و هم  هم مرفین   که در گروهی 
. کنترل و گروه خستگی بالاتر بود شده بودند نسبت به گروه

و همکاران  Tiidus مطالعهبا نتایج حاصل از این نتایج، 
، 17( خوانی دارد هم) 1998(همکاران  و DiBelloو ) 1983(

18(.  
ند هایی که مرفین دریافت کرد در مجموع عضلات موش

، ایشهاي مورد آزم گروههاي  عضلات موشدر مقایسه با 
و  LDHکه شاخص  طوري زودتر دچار خستگی شدند؛ به

CPK داري افزایش نشان داد و  طور معنی در این گروه به
کمتر از  ،شاخص میانگین زمان دویدن آنها بر روي تردمیل

این مطالعه، خستگی عضلانی ناشی از . هاي دیگر بود گروه
رده مرفین را بر مبناي تغییرات شیمیایی بافت عضله بررسی ک

تواند باعث افزایش لاکتات  و نشان داده است که خستگی می
شود که منجر به افزایش غلظت  ATPنتیجه تولید  و در
 . گردد می CPK و LDHهاي  آنزیم

 یقمطالعه نشان داده شده است که تزر ینچند در ا هر
اما  ؛شود یم یعضلان یخستگ یشباعث افزا یندوز مرف تک

هایی از جمله عدم بررسی علت  تي محدودیمطالعه دارا ینا
ها  ها و تغییرات هیستولوژیک در بافت متابولیکی تغییر آنزیم

بررسی اثر یک دوز مرفین  ،از طرفی در این مطالعه. باشد می
 ،ر مرفین و ایجاد وابستگیکه احتمال دارد در تزریق مکرّ شد

ها بررسی  یکی دیگر از محدودیت .نتایج دیگري حاصل شود
 .نظر قرار گیرد ه دوز مرفین است که باید در آینده مدوابسته ب

نقش  CPKافزایش مقدار تواند در  میاز طرفی خود مرفین 
نظر قرار گیرد داشته باشد که باید مد .  

شود در آینده اثر مصرف مزمن مرفین با  پیشنهاد می
دوزهاي متفاوت و عملکرد آن بر خستگی عضلانی مورد 

نین، از آنجا که در اکثر مطالعات قبلی همچ. بررسی قرار گیرد
به اثبات رسیده است که مرفین از طریق افزایش تخریب 

توصیه  ؛ بنابراینتواند باعث خستگی شود اکسیداتیو می
ها یا تزریق  اکسیدان شود در آینده اثرات مصرف آنتی می

اکسیدانی سنتزي مثل هیدروکسی آنیزول بوتیله  داروهاي آنتی
 (BHA) توکوفرول بر خستگی عضلانی و خستگی و آلفا

  .ناشی از تزریق اوپیوئیدها مورد مطالعه قرار گیرد
  
  گیري نتیجه

دوز مرفین باعث  مطالعه حاضر نشان داد که تزریق تک
در ) CPKو  LDH(نی عضلا یخستگهاي  شاخص یشافزا

کلی اثر اوپیوئیدها بر  طور هب. شود یم هاي صحرایی نر موش
عضلانی به خوبی شناخته نشده است و  روي عملکرد خستگی

  .نیاز به مطالعه و تحقیقات بیشتري در این زمینه است
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