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 چکيده

های صحرایی تمرین کرده، ناشی از دریافت دوز بالای نانوذره بیولوژیک  هدف از این پژوهش بررسی میزان آسیب بافت ریه موش :هدف

 .استنقره 

هوازی، نانونقره + تمرین هوازی،  گروه کنترل سالم، نانونقره، تمرین هوازی، تمرین بی 6 سر موش صحرایی نر در 30 ها: مواد و روش

 هوازی به هفته با پروتکل هوازی و بی 10مدت  های تمرین به صورت تصادفی ساده تقسیم شدند. ابتدا گروه هوازی به نانونقره+ تمرین بی

نوبت  5درصد وزن بدن هر رت در  10یازا نقره تولید شده توسط قارچ فوزاریوم، بهتمرین پرداختند. سپس تزریق درون صفاقی نانوذرات  

 -آمیزی هماتوکسیلین ها با رنگ گیری صورت پذیرفت. نمونه هوش شده و نمونه ها بی ساعت از آخرین تزریق، رت 48انجام گرفت و پس از 

 فتند.برداری و مورد مطالعه قرار گر ائوزین و توسط میکروسکوپ نوری عکس

چنین اکسیژن مصرفی در  (. همp=045/0داری موثر بود ) صورت معنی ها به هوازی درکاهش وزن رتتمرین بینتایج نشان داد  نتایج:

چنین تزریق نانونقره بیولوژیک  (.  همp=000/0جز گروه دریافت کننده نانونقره، نسبت به گروه کنترل افزایش داشت ) ها به تمامی گروه

هوازی کمتر  هوازی التهاب و پرخونی نسبت به گروه  های بدون تمرین شد. اما در گروه تمرین بی و پرخونی در بافت ریه رت موجب التهاب

 .بود

های نر ویستار شود.  های ساختاری بافت ریه رت روش زیستی موجب عارضه رسد تزریق نانوذره نقره تولید شده به نظر می به گيری: نتيجه

 هوازی نسبت به هوازی در کاهش این اثرات سودمندتر است. پژوهش حاضر نشان داد پیش آمادگی بدنی بیچنین نتایج  هم

 بیولوژیک پروتکل تمرین بی هوازی، نانو ذرات نقره، پروتکل تمرین هوازی کليدی:واژگان 
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 مقدمه

اند اما در طی چند قرن اخیر  بوده ها در مراحل تکاملی خود همیشه در معرض مواجهه با نانوذرات موجود در هوا اگر چه انسان

زاد، فزونی یافته است. سرعت بالای توسعه فناوری نانو سبب شده تا  دلیل افزایش منابع انسان گیری به طرز چشم این مواجهه به

مواجهه با شده، ارتباط بین  های انجام یکی دیگر از منابع مواجهه با نانومواد تبدیل شوند. پژوهش شده نیز به نانومواد مهندسی

. اگرچه این ذرات اند اثبات رسانیده میر را به و ها و مرگ  ذرات موجود در هوای محیط و عوارض سو بر سلامتی، افزایش ناتوانی

تر از مواد  احتمال زیاد سمی ساختارهای نانو بهشوند اما سو مصرف  کار گرفته می بسیار در توسعه مصارف پزشکی و درمانی به

اندازه بسیار کوچک نانوذرات و بیان شده است . کنندوارد  بدن آسیب توانند به در اندازه معمولی بوده و می مشابه همان ماده

 های پزشکی و بیولوژیکی ثابت بعضی گزارشات در زمینه .کند ذرات ایفا می آن احتمالا نقش مهمی در سمیت نانودریافت سطح 

ریه و مغز انباشته شده  کنند که وارد خون و در کبد، کلیه، می های نقره آزاد وندار، ی اند که بسیاری از وسایل پزشکی نقره کرده

بنابراین نانو ذرات نقره ممکن است اثرات سمی داشته باشند  (.1) شود ها و درنهایت منجر به مرگ می باعث سمی شدن آن و

ها  استفاده در طبیعت برای سلامتی انسانارتباط با  های زیادی را در ( و نگرانی2) ها روشن نیست مکانیسم سمیت آن که

نشان داد که نانوذرات دارای اثرات منفی برروی دستگاه تنفس، دستگاه تولید مثلی  مختلفینتایج  .(3) است وجود آورده به

نقره، ها نسبت به نانوذرات  ( نشان دادند یکی از اثرپذیرترین بافت7) رودا و همکاران  .(4-6) مردان و سیستم عصبی هستند

چنین اندرسون و  هم .شود ها ایجاد می های متعددی در پونوموسیت پارانشیم ریوی است و حتی در دوزهای کم نیز آسیب

 سه به فلزی نانوذرات تولید ازطرف دیگرکند.  های نر رسوب می بیان کردند نانوذرات نقره در غشا پایه ریه رت (8)همکاران 

 عنوان به محیط در سمی مواد عدم تولید دلیل‏به بیولوژیکی روش است که پذیر‏امکان بیولوژیکی و فیزیکی و شیمیایی روش

 درمان و تشخیص در را ها آن بیولوژیکی استفاده امکان نانوذرات فرد خصوصیات منحصر به بنابراین .شودمی خوانده سبز روش

بررسی دوزهای  سومصرف این ذرات شود و نیاز به(. اما نباید تولید زیستی نانوذرات موجب 9است ) نموده فراهم ها بیماری

 شود. ایمن این نانوذرات بیولوژیک بیش از پیش احساس می

های مختلف  ها و بافت های مختلف تاثیرات متفاوتی را بر اندام تمرینات ورزشی با شدت امروزه مشخص شده استچنین  هم

دت انجام شود، حالت پایدار بدن و شرایط فیزیولوژیک بدن کاملا گذارد. اگر  فعالیت بدنی با شدت ملایم و طولانی م بدن می

کند. این استرس مقطعی با تحریک و حتی تخریب اولیه موجب افزایش  ارتقا پیدا کرده و فرد شرایط جدیدی را تجربه می

Pre-conditioningعنوان پیش آمادگی بدنی ) صورت علمی به شود که به های مختلف می مقاومت محیطی و سازگاری
  )

التهابی ناشی از  عنوان یک عامل ضدالتهابی در تعدیل عوامل هتواند ب ورزشی می رسد تمرینات نظر می به . (10) شود مطرح می

نه تنها باعث بهبود علایم ریوی  های بدنی برای مثال فعالیت نقش داشته باشد.در سیستم تنفس  های مختلف ریزذرات آلاینده

ها در وضعیت استراحت، بهبود نمرات تنگی نفس و کاهش برونکواسپاسم ناشی از  بهبود فعالیت ریه نظیر بیماران مبتلا به آسم

و  ویداتیاسترس اکس یپارامترها ی مداومبدن . حتی فعالیت(11) دهدها را افز ایش می شود، بلکه آمادگی فیزیکی آنورزش می

 یآنت یها میآنز تیفعال چنین فعالیت بدنی هم(. 12) دیبخش بهبودرا نیز  گاریدر معرض دود س یها را در موش یبافت

کند  یم میرا تنظ یچرب سمیمتابول یرهایو مس یانرژ یرهایمربوط به مس یها ژن انیداده و ب شی( را افزا13) تیدانیاکس

شده و مانع از اختلال عمل انقباض عروق  نیموس انیو ب الیتل‏یاپ ریباعث کاهش تکث های بدنی فعالیت، نیبرا (. علاوه14،15)
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نکته بسیار مهم دراین زمینه تفاوت انواع  (.16،17شود ) یها م هیمختلف هوا در ر یها ندهیاز آلا یناش ومیوابسته به اندوتل

ار شود. بایست در انتخاب نوع پروتکل تمرین دقت بسی باشد که می های تمرینی بر افزایش مقاومت سلولی و بافتی می پروتکل

نشان دادند تمرین تناوبی شدید، تشدید استرس اکسیداتیو سلول را در پی دارد.  (18) فیشر و همکاراندر این راستا 

در  DNAآسیب بزنند. آسیب  DNAساختار سلولی  توانند به های آزاد اکسیژن ناشی از استرس اکسیداتیو می رادیکال

( نشان دادند تمرین 19. در مقابل وییرا و همکاران )شود می یسبروز رخداد آپوپتوزها از جمله ریه منجر به  بسیاری از ارگان

 کایآمر یورزش یکالج پزشک .دهد را کاهش می های ریوی هوازی با شدت کم، التهاب مجاری تنفسی و تغییر ساختار سلول

(The American College of Sports Medicine )بزرگ  یها که از گروه یتیعنوان هر فعال را به یهواز فعالیت

 یعضلان یها . گروه(20)کند  یم فیباشد، تعر کیتمیآن ر تیطور مداوم حفظ شود و ماه تواند به یمو  کردهاستفاده  یعضلان

( از ATPفسفات ) یتر نیشکل آدنوز خود را به یهستند تا انرژ یهواز سمیبه متابول یمتک ناتینوع تمر نیفعال شده توسط ا

با  دیشد یبدن تیعنوان فعال به یهواز یب فعالیت ازطرف دیگر چرب استخراج کنند. یدهایها و اس دراتی، کربوهنهیآم یدهایاس

موجود در عضلات منقبض شده و مستقل از استفاده از  یشده است، که توسط منابع انرژ فیکوتاه تعر اریمدت زمان بس

بالقوه  ریثاممکن است ت یهواز یب یها ، ورزشی. مشابه ورزش هواز(21)شود  یم نیمات یعنوان منبع انرژ استنشاق به ژنیاکس

و  یالتهاب یها نیتوکیهفته ممکن است با کاهش س 5مدت  به یهواز ناتیداشته باشند. تمر تنفسی ستمیس یبر رو یدیمف

نشان  چنین برخی محققان هم (.22را مهار کند ) یوی، التهاب ر10اینترلوکین  دیتول قیاز طر ویداتیاسترس اکس یمارکرها

 . (23منجر شود )  Cنوع  دی، معروف به پپتکیورتیناتر یدهایاز خانواده پپت یبا عضو یهواز یب یها فعالیتاثرات  دادند

که بسیاری از مطالعات بر تاثیر نانوذرات شیمیایی متمرکز شده اند و تحقیقات محدودی در مورد اثر بخشی  باتوجه به این

دلیل توهم  ها به که ممکن است تولید زیستی این مواد، موجب بروز سواستفاده بیولوژیک انجام گرفته است و ایننانوذرات 

ها در افزایش مقاومت  هوازی و اثرگذاری متفاوت آن های هوازی و بی چنین وجود پروتکل خطر بودن ایجاد کند، هم کم

شی از تزریق درون صفاقی نانوذرات نقره بیولوژیک همراه با ده هفته های ریوی، مطالعه حاضر با هدف بررسی تاثیرات نا سلول

 باشد. های صحرایی نر نژاد ویستار می هوازی بر بافت ریه موش سازی تمرین هوازی و بی پیش آماده

 

 ها مواد و روش

 220تا 180زنی مشابه )هفته( و میانگین و 12سر موش صحرایی نر نژاد ویستار با دامنه با سنی ) 30در این مطالعه تجربی 

ای جهت سازگار  گونه مداخله مدت یک هفته بدون انجام هیج گرم( از دانشگاه علوم پزشکی شاهرود خریداری و حیوانات به

غذای حیوانات و آب شهری  دسترسی آزاد به ،ساعته 12شدن با محیط آزمایشگاه در شرایط استاندارد )سیکل روشنایی/تاریکی 

اتیلن  که کف  های مخصوص حیوانات از جنس پلی درصد( در قفس 60تا 40، رطوبت سانتی گراددرجه  22±2سالم و دمای 

داری شدند. در طی آزمایش از خوراک مخصوص و فشرده جوندگان و آب سالم  آن از خاک چوب نرم پوشیده شده بود نگه

های آماری این  استفاده شد. نمونهطور یکسان  داری از حیوانات آزمایشگاهی به ها  طبق ضوابط قانون نگه شهری برای تغذیه رت

دار و با توجه به شرایط وزنی و سنی انجام شد پس از گذشت یک هفته حیوانات  گیری انتخابی هدف روش نمونه تحقیق به

های )کنترل سالم، نانوذرات بیولوژیک نقره، تمرین  شامل گروهسر موش در هر گروه  5گروه مساوی با  6طور تصادفی در  به
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این  تقسیم شدند.هوازی(  هوازی، نانوذرات بیولوژیک نقره+تمرین هوازی، نانوذرات بیولوژیک نقره+ تمرین بی مرین بیهوازی، ت

 صورت تزریق رت، به هر بدن درصد از وزن 10 اندازه (، به2، 1( )جدول 24هوازی ) هفته تمرین هوازی و بی 10ها پس از  رت

 سپورومیاکس ومیتوسط عصاره قارچ فوزار کیولوژینانوذرات نقره ب(. 25)یافت کردند نوبت، نانوذرات نقره در 5 در صفاقی درون

واحد شاهرود سنتز و توسط آزمون  یدر پزشک کیولوژینانوذرات ب قاتینقره در مرکز تحق تراتیبا استفاده از محلول ن

چنین برای  هم (.26) قرار گرفت دییمورد تا کسیو روش پراش اشعه ا یاسپکتوفوتومتر ،یعبور یالکترون کروسکوپیم

هوش   ها توسط تزریق درون صفاقی کتامین و زایلازین،  بی رت ساعت پس از آخرین تزریق، 48گیری بافتی پس از طی  نمونه

درصد قرار داده شد و پس از آن برای بافت  10و کالبد شکافی صورت گرفت و بلافاصله بافت ریه خارج و در محلول فرمالین 

گیری و  ساعت اندام مورد نظر در داخل فرمالین جدید ثابت و بعد از فیکساسیون، آب 24پس از ماده شد. شناسی آ

میکرون  5گیری شد و سپس بعد از این مراحل، توسط دستگاه میکروتوم مقاطع با ضخامت  پارافین قالب وسیله سازی به شفاف

آمیزی  هیه شدند. مقاطع میکروسکوپیک انتخاب شده، توسط رنگگیری تصادفی و با فواصل منظم و یکنواخت ت صورت نمونه به

های گرفته شده  برابر مطالعه و عکس 400و  100نمایی هماتوکسیلین و ائوزین رنگ و سپس توسط میکروسکوپ نوری با بزرگ

 های هیستوپاتولوژیک بافت ریه به پاتولوژیست واگذار شد.  برای ارزیابی

و  spssافزار  آوری شده با استفاده از نرم های جمع ها بعد از تعیین نرمال بودن جامعه داده روههای کمی در گ جهت اثبات داده

-oneطرفه ) )لوین( از آزمون تحلیل واریانس یک ها چنین آزمون برابری واریانس ( و همK-S) اسمیرنوف-آزمون کلوموگروف

way ANOVAها تجزیه و تحلیل شدند.  روه(، و آزمون تعقیبی بونفرونی جهت تعیین اختلاف بین گ 

 درنظر گرفته شد. >05/0pدرصد  5داری در این پژوهش  چنین سطح معنی هم

 

 : پروتکل هوازی1جدول 
 سرعت تمرین )متر/دقيقه( مدت تمرین )دقيقه( هفته

1 15 15 

2 15 15 

3 20 20 

4 25 20 

5 30 25 

6 40 25 

7 50 30 

8 60 30 

9 60 30 

10 60 30 
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 : پروتکل بی هوازی2جدول 
 سرعت تمرین )متر/دقيقه( شيب تردميل )درجه( تعداد ست ها تعداد تکرارها )ثانيه( هفته

1 40 3 5 35 

2 40 4 5 40 

3 40 5 5 45 

4 40 6 5 50 

5 40 6 5 55 

6 40 6 10 55 

7 40 7 10 55 

8 40 8 10 60 

9 40 8 15 60 

10 40 8 15 60 

 

 

 هوازی تمرین هوازی و بی 10تغییرات وزن و مسافت طی شده بعد از : 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج

های تمرین کرده و  در این مطالعه با توجه به هدف اصلی این تحقیق مبنی بر مقایسه اثرگذاری نانوذرات نقره بر بافت ریه رت

میزان مسافت چنین  ها و هم های ناشی از این تمرینات، براساس دو متغیر وزن رت چنین مطالعه سازگاری بدون تمرین و هم

هفته مورد تجزیه و تحلیل  10(، بعد از 3)جدول  رونده( طی شده در آزمون دویدن برروی تردمیل جوندگان )استقامت پیش

ها در  طرفه و آزمون تعقیبی بونفرونی، وزن رت یک ANOVAدهد که براساس آزمون  آماری قرار گرفت. نتایج نشان می

علاوه میزان  به (.1)شکل  (4) جدول  (p=045/0) تر بود سبت به گروه کنترل کمداری ن صورت معنی های تمرین به گروه

داری  صورت معنی های تمرین به رونده برروی تردمیل جوندگان، در گروه مسافت طی شده در آزمون دویدن استقامتی پیش

 . (2)شکل  (5( )جدول p=000/0تر بود ) بیش

 

 

 مسافت )متر( وزن)گرم( گروه

 925 315.25 کنترل

 117 247.75 نانو ذرات نقره بیولوژیک

 4539 243 پروتکل تمرین هوازی

 4782 233 پروتکل تمرین بی هوازی

 2079 252 نانوذرات نقره+ پروتکل هوازی

پروتکل بی هوازینانوذرات نقره+   236.25 3291 
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 ها در متغیر وزن رتطرفه  : نتایج تحلیل واریانس یک4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 ها رونده استقامتی رت پیش طرفه در متغیر مسافت طی شده در آزمون : نتایج تحلیل واریانس یک5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (p<0.05)  مختلف یها گروه در وزن راتییتغ:  1 شکل

 

 

 
 (p<0.05)رونده استقامتی  ها در متغیر مسافت طی شده در آزمون پیش : اختلاف میان گروه2شکل

 بی هوازی+ نانو هوازی+نانو تمرین بی هوازی تمرین هوازی نانوذرات نقره کنترل سالم

ن 
وز

 (
رم

گ
) 

تمرین بی  تمرین هوازی نانوذرات نقره کنترل سالم
 هوازی

بی + نانو هوازی+نانو
 هوازی

ت 
اف
س

م
(

تر
م

) 

 f sigارزش  میانگبن مربعات dfدرجات آزادی مجموع مربعات  وزن 

 /.045 2.338 2500.357 8 20002.853 بین گروهی

   1069.455 29 31014.200 درون گروهی

    37 51017.053 جمع کل

 f sigارزش  میانگین مربعات dfدرجات آزادی مجموع مربعات مسافت

 /.000 26.766 569806.304 8 4558450.431 بین گروهی

   21288.293 30 638648.800 درون گروهی

    38 5197099.231 جمع کل
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 نتایج هيستوپاتولوژیک:

در رابطه با نتایج هیستوپاتولوژیک، میزان آسیب های بافت ریه از قبیل پرخونی و التهاب در گروه دریافت کننده نانوذرات نقره 

 هبرجت رگید یاه‮بیشتر بود. بعلاوه گروه های تمرینی آسیب به نسبت کمتری نسبت به گروهبدون تمرین از همه گروه ها 

 ‮‮‮‮‮‮.تسا هدش هداد ناشن 3 لکش رد ربارب 004 و 001 یئامن گرزب اب اه هورگ یراتخاس تارییغت .دندرک

 لک ـ رد ماجس ـنا و مظ ـن و هدوب یسانش تفاب ظاحل هب لامرن یاه‮یگژیو یاراد هیر تفاب ،(A)لکش ،لرتنک هورگ یاه‮در نمونه

 ـ ملاس ـ و یع ـیبط لاماک مویلت‮یپا اب صخشم هراوید یاراد یویر یاه‮لویشنورب .تسا تیور لباق تفاب  رد یص ـاخ ری ـیغت و هدوب

 .تس ـا بس ـانم یلولس دادعت ظاحل‮هب (دیفس شلف) یلوئولآ نیب هراوید زین و اه‮لوئولآ دادعت و هزادنا .تسین رادیدپ اه‮نآ هراوید

 زی ـن و مسلاپوتیس و هتسه لکش لیبق زا یلولس یاه‮یگژیو ظاحل هب و صخشم لاماک (یبآ شلف) 2 و 1 عون تیسومونوپ لولس

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮.دوشیم شرازگ لامرن اهلولس دادعت

 و دوهشم یلخاد یاضف یاراد هیر تفاب کیژولویب هورگ یاه هنومن رد ،(B) لکش  ،هرقن کیژولویب تارذ ونان هورگ یاه‮در نمونه

 هراوی ـد رد .دنراد تخاونکی یششوپ تفاب اب هارمه یعیبط هزادنا و صخشم یویر یاه‮لویشنورب .دشاب یم کیکفت لباق و مظنم

 یعیبط رهاظ و لکش تیسومونوپ یاه‮لولس .تسین دوجوم باهتلا شیازفا اما (زمرق شلف) هدش هدید نوخ عمجت کدنا اهلوئولآ

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮.دوش‮یمن هدید یلوئولآ هراوید رد یصاخ رییغت و (یبآ شلف) دنراد

 ـا .دهد یمن ناشن ار یصاخ رییغت لرتنک هورگ اب هسیاقم رد هیر تفاب (C) لکش یزاوه هورگ یاه‮در نمونه  اه ـ‮لویش ـنورب هزادن

 عاونا و یلوئولآ هراوید یاه‮لولس .دشاب‮یم یعیبط و بسانم فلتخم عطاقم رد یویر یاه‮لوئولآ هزادنا و دادعت زین و (زبس شلف)

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮.دنراد لامرن یگژیو زین (یبآ شلف) اه‮تیسومونوپ

 رییغت هنوگچیه و هدوب ماجسنا و مظن یاراد لرتنک هورگ دننامه یتفاب تاصخشم (D) لکش یزاوه یب هورگ یاه‮در نمونه

 ینوخرپ یکدنا نازیم اهنت .دنراد لامرن هزادنا و دادعت و مجسنم لکش یلوئولآ هراوید یاه‮لولس .دوش‮یمن هدید تفاب رد یصاخ

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮ .دشاب‮یمن سوسحم هک تسا تیور لباق اه هچدیرو یخرب رد (زمرق شلف)

 رد ماجسنا و مظن کیژولویب یزاوه هورگ یاه‮هنومن رد (E) لکش یزاوه نیرمت + هرقن کیژولویب تارذ ونان هورگ یاه‮در نمونه

 هدید یباهتلا یاه‮لولس ای نوخ عمجت و هدوب بسانم و یعیبط اه‮لوئولآ و ییاوه یاه‮هار هزادنا و دادعت .دوش‮یم هدید تفاب

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮.دشاب‮یم  یعیبط (یبآ شلف) تیسومون یاه‮لولس دادعت و هزادنا .دوش یمن هدید تفاب

 هنوگچیه کیژولویب یزاوه‮یب هورگ یاه‮هنومن رد (F) لکش  یزاوه‮یب نیرمت + هرقن کیژولویب تارذ ونان هورگ یاه‮در نمونه

 یکدنا دادعت .درادن دوجو اه‮لویشنورب و یلوئولآ نیب هراوید و اه‮لوئولآ لیبق زا اهراتخاس هراوید و هیر تفاب رد یصاخ رییغت

 ماجسنا و هزادنا و مظنم یاضف یاراد تفاب .تسین یعیبط ریغ و سوسحم هک دوش‮یم تیور یحاون یخرب رد ینوخ لولس

 ‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮‮.دشاب‮یم یعیبط
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 ‮(نییاپ) 400 و (لااب) 100 یئامن گرزب اب فلتخم یاه هورگ رد یئارحص یاه‮: فتومیکروگراف ریه موش3شکل
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 بحث

های  هوازی در سلول هدف از این پژوهش، بررسی میزان مقاومت سلولی ایجاد شده توسط دو نوع فعالیت بدنی هوازی و بی

ها نر  های نر ویستار بود. نتایج اولیه این پژوهش ثابت کرد رت زیستی در رتریوی در مواجهه با نانوذرات تولید شده با روش 

اند. مقدار مسافت طی شده در آزمون استقامتی  هوازی نسبت به تمرینات سازگار شده هفته تمرین هوازی و بی 10طی 

گر افزایش  ی داشت که بیانگیر داری افزایش چشم طور معنی های تمرینی به رونده بر روی تردمیل جوندگان در گروه پیش

علاوه وزن  (. به1عضلانی است )شکل  -تنفسی، هورمونی و عصبی-های قلبی های مختلف فیزیولوژیک نظیر سازگاری سازگاری

دهنده تغییرات متابولیکی در  تر بود که نشان داری نسبت به گروه کنترل کم طور معنی های تمرینی به این حیوانات در گروه

های  چنین نتایج نشان داد تزریق درون صفاقی نانوذرات نقره موجب بروز نارسایی (. هم2یی است )شکل های صحرا موش

ساختاری مثل پرخونی و التهاب در گروه نانوذرات نقره بیولوژیک شده است. در مقایسه دو نوع پروتکل تمرینی نتایج نشان داد 

ها اثر  ها و آلوئول ش اثرات جانبی نانوذرات نقره در برونشیولهوازی در کاه های پونوموسیت تمرینات بی در کاهش آسیب

 (.3تر بوده است و نسبت به تمرینات هوازی در کاهش التهاب بافت ریه تاثیرات بهتری اعمال کرده است )شکل  بخش

 صفاقی درون تزریق در رابطه با اثر یک دوره نانونقره بر ساختار بافت ریه تحقیقات اندکی انجام شده است. بیان شده است

 مطابقت ما نتایج هیستوپاتالوژی با که شودها می رت ریوی های سلول و ارتشاح دژنرانسیون شدن، نکروز سبب نانوذره نقره

های  چنین گزارش شده است نانوذراتی مثل نقره، اکسید تیتانیوم، اکسید آلومینیوم و کربن سیاه، شاخص (. هم27دارد )

توانند نانوذرات را جذب کنند.  ها می (، نشان دادند فیبروبلاست29(. لیمباج و همکاران )28دهند )یش میالتهابی تنفسی را افزا

توان  شوند. در توجیه این سازوکار میدهد اگر ذرات در مقیاس نانو قرار گیرند از لحاظ بیولوژیکی فعال میاین نتایج نشان می

تنفسی  کنش آنزیم با زنجیره صورت برهم ح غشا سلولی، سیستم تنفسی را بهنانوذرات نقره بعد از چسبیدن به سطبیان کرد 

کند.  میها را غیرفعال  های حیاتی واکنش داده و آنهای تیولی آنزیم گروهچنین نقره با  . همکنندتخریب مینقره باکتری با 

 ها بستگی ندارد کنند که به سطح پوشاننده آن های ریه ایجاد می نانومتر سمیت سلولی را در سلول 11 نانوذرات نقره با اندازه

 نیباشد ا یدرون سلول م ATPآن کاهش سطح  جهید که نتنکن یم داریپلاسما را ناپا ییغشا لینانو ذرات نقره پتانس .(30)

هم نانوذرات نقره موجب از  نیچن د. همش یم یشود و باعث مرگ باکتر یانجام م یعمل با هدف قرار دادن غشا سلول باکتر

 رینظ ییها مولکول یشود که باعث آزاد شدن تصاعد یم یباکتر ی)حفاظ( موجود در غشا خارج کنندهممانعت  یگسستن اجزا

با  وندیپ جادیها و ا نیپروتئ یعامل یها . اتصال نقره به گروه(31) شود یم یپلاسمتویها از غشا س نیو پور 1 دیساکار یپلپویل

ها  چسبد بلکه به درون سلول ینم یشود. نانونقره فقط به سطح غشا سلول یها م نیپروتئ یرفتن خواص اصل نیها، باعث از ب آن

باعث  دیپراکس دروژنیه دیفعال کرده و با تول ریآن را غ یها‏میآنز یداخل سلول باکتر کند. نانونقره پس از نفوذ به یهم نفوذ م

  .(32) شود یم یمرگ باکتر

ی اجبار یاتیح تی(. ظرف33) کند می فیرا توص یکرد تنفس و عمل یبدن تیسطح فعال نیارتباط ب متعددیمطالعات 

(Forced vital capacity ) هیثان 1و حجم بازدم مجبور در (Forced expiratory volume 1 second ،)یها شاخص 

 رکه د یدهد مردان ینشان م قاتی(. تحق35، 34) ابندی یتحرک کاهش م یب یسبک زندگ لیدل هستند، که به هیکرد ر عمل یقو

خود  FVCدر  تریل یلیم 70و  FEV1در  تریل یلیم 50مانده بودند ،  یفعال باق یماه( در سبک زندگ 19) یریگ یطول پ
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و  FEV1 بیترت در کاهش به تریل یلیم 20و  30تحرک بودند  کم یکه در سبک زندگ یکه افراد یبهبود داشتند، در حال

FVC (36.) یویکرد بهتر ر مناسب با عمل یجسمان یمنظم و آمادگ یبدن تیاند که فعال گزارش کرده یمطالعات مقطع 

 یبررو یدیبالقوه مف ریثاممکن است تنیز  یهواز یب یها فعالیت، یهواز های فعالیت(. مشابه 38، 37مرتبط بوده است )

 یدهایاز خانواده پپت یبا عضو یهواز یب یها فعالیتاثرات  نشان دادند برخی محققانداشته باشند.  تنفسی ستمیس

سنتز  ومیتوسط اندوتل CNPشد.  یابیارزC (Natriuretic peptide precursor C )وع ن دی، معروف به پپتکیورتیناتر

 یاثر محافظت کی، یریو ضدتکث کیبروتیاعمال خواص ضدف نیچن و هم یعروق خون انقباضآن بر  راتیثات قیشود و از طر یم

اتساع  اعثشود که ب یم یخون یها صاف رگ یعضلان هیلا یبر رو یاز حد قطب شیب ریثات جادیماده باعث ا نیکند. ا یم جادیا

 دیواره بطن چپ بروزیف قیقلب از طر یریاز پ یریجلوگ یبرا CNPگزارش شده است که  نیچن هم(. 39، 23) شود یعروق م

 کند یاعمال م یقلب یها بروبلاستیف یخود را بررو ریتکثریاثرات غ ،(cGMPمنوفسفات ) نیگوانوز یحلقو ریمس قیاز طر

های ریوی در مواجهه با سمیت نانوذرات نقره بیولوژیک  رسد پیش آمادگی بدنی موجب افزایش مقاومت سلول نظر می به (.40)

های پیش  تغییر شکل و بیان سایتوکاین( نشان دادند التهاب مجاری هوایی، 19و همکاران ) شود. در اثبات این مطلب وییرا می

رسد در تحقیق حاضر اثر بخشی پیش آمادگی  نظر می یابد. به التهابی در نتیجه تمرین هوازی با شدت کم و متوسط، کاهش می

امل عنوان یک ع هتواند ب ورزشی می تمرینات توان بیان کرد های تمرین باشد و می ها در گروه دلیل شدت تمرین رت هوازی به بی

رسد تمرینات ورزشی کم  نظر می به نقش داشته باشد. های مختلف التهابی ناشی از ریزذرات آلاینده ضدالتهابی در تعدیل عوامل

تلیالی، بیان فاکتورهای رونویسی  های آزاد و تنش اپی ها، کورتیزول، رادیکال شدت تا متوسط از طریق کاهش کاتوکولامین

( را کاهش داده و این Nuclear Factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cellsای چون ) هسته

را تقلیل  13و  1 ،8 (Interleukinهای ) چون اینترلوکین های پیش التهابی مختلفی هم‏فاکتورها در ادامه، بیان اینترلوکین

های ریوی  از تغییر ساختار سلولهای ایمنی در منطقه را کاهش داده و  دهند که سلسله این رخدادها، فراخوانی سلول

رسد پیش آمادگی  نظر می (. به41ها در منطقه شود ) کند مخصوصا زمانی که محرکی موجب افزایش این التهاب جلوگیری می

 های ریوی را نسبت به سمیت نانو افزایش دهد. بدنی بتواند ازطریق سازکارهای فوق، مقاومت سلول

 

 گيري نتيجه

چنین  شود. هم روش زیستی نیز موجب تخریب، پرخونی و التهاب بافت ریه می ذرات نقره تولید شده به نانوتزریق درون صفاقی 

 هوازی در کاهش این اثرات موثرتر باشد. رسد پیش آمادگی بدنی بی نظر می به
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Abstract 

Aim: Therefore, this study aimed to investigate the amount of lung tissue damage in trained rats due 

to biological silver nanoparticles. 

Material and Methods: 30 male rats were divided into 6 groups of healthy control, nano-silver, 

aerobic training, anaerobic training, nano-silver + aerobic training, nano-silver + anaerobic training. 

First, the training groups trained with the aerobic and anaerobic protocol for 10 weeks. Then, 

intraperitoneal injection of silver nanoparticles was injected 5 times per 10% of the  bodyweight of 

each rat, and 48 hours after the last injection, the rats were anesthetized and sampled. The samples 

were photographed and studied by hematoxylin-eosin staining with a light microscope. 

Results: The results showed that anaerobic exercise was significantly effective in weight loss in rats 

(p = 0.045). Also, oxygen consumption increased in all groups except the group receiving nano-silver 

compared to the control group (p = 0.000). Injection of biological nano-silver also caused 

inflammation and hyperemia in the lung tissue of untrained rats. However, in the anaerobic training 

group, inflammation and hyperemia were less than in the aerobic group. 

Conclusion: It seems that injection of biologically produced silver nanoparticles causes structural 

complications in the lung tissue of male Wistar rats. Also, the results of the present study showed that 

anaerobic pre-conditioning is more beneficial than aerobic in reducing these effects. 

Keywords: Aerobic training protocols, Anaerobic training protocols, Silver biologic nanoparticles 
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