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 چکیده

هاي بدنی، مقاومت ها چندان مشخص نیست. از طرفی فعالیتهاي مختلف از جمله ریهبا وجود استفادة فراوان، تأثیرات نانوذرات بر بافت
بافت ریه در رو هدف این پژوهش بررسی میزان تغییرات ساختاري دهد. ازاینیمهاي مختلف افزایش هاي ریوي را در برابر استرسسلول

هوازي، نانونقره گروه کنترل سالم، نانونقره، تمرین هوازي، تمرین بی 6ها در هوازي است. نمونهپی فعالیت هوازي و بی اثر تزریق نانونقره در
تردمیل  هفته روي 10مدت  هاي تمرین بهصورت تصادفی ساده تقسیم شدند. ابتدا گروههوازي به+ تمرین هوازي، نانونقره+ تمرین بی

صفاقی صورت دروننوبت به 5درصد وزن بدن هر رت در  10جوندگان به تمرین پرداختند، سپس تزریق دوز سمی نانوذرات نقره به ازاي 
 -آمیزي هماتوکسیلینها با رنگگیري صورت پذیرفت. نمونههوش شدند و نمونهها بیساعت از آخرین تزریق، رت 48انجام گرفت و پس از 

داري صورت معناها بهکاهش وزن رت هوازي درج نشان داد تمرین بیبرداري و مطالعه شدند. نتایتوسط میکروسکوپ نوري عکس ائوزین و
ل افزایش داشت کنندة نانونقره، نسبت به گروه کنترجز گروه دریافتها به). همچنین اکسیژن مصرفی در تمامی گروهP=045/0مؤثر بود (

)000/0=Pهاي بدون همراه التهاب و پرخونی در رت، آسیب آلوئلی و برونشیولی به2و  1یق نانونقره موجب پونوموسیت ). همچنین تزر
تواند در کاهش درجۀ هوازي التهاب و پرخونی کاهش بیشتري یافته بود. تمرین میتمرین شد. اما در گروه تمرین هوازي نسبت به گروه بی

 اهش آسیب مؤثر است. رسد نوع پروتکل تمرین در نوع کنظر میه موثر باشد. اگرچه بهتخریب بافت ریه ناشی از مصرف نانونقر
 

 يدیکل يهاواژه
هوازي، پونوموسیت، نانوذرات نقره.پروتکل تمرین هوازي، پروتکل تمرین بی
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 مقدمه

هاي مختلف تأثیرات متفاوتی تمرینات ورزشی با شدت

گذارند. اگر فعالیت هاي مختلف بدن میها و بافترا بر اندام

یدار مدت انجام گیرد، حالت پابدنی با شدت ملایم و طولانی

بدن و شرایط فیزیولوژیک بدن کاملاً ارتقا پیدا کرده و فرد 

کند. این استرس مقطعی شرایط جدیدي را تجربه می

سازي با تحریک و حتی آمادهعنوان یک حالت پیشبه

تخریب اولیه موجب افزایش مقاومت محیطی و 

شود؛ اگرچه مطالعات متعدد هاي مختلف میسازگاري

فاوتی را در این زمینه مطرح شدت، مدت و نسخۀ مت

)، 1964( 1این زمینه موري و همکاران  ). در1-3اند (کرده

کرد را مطرح کردند که بیان می 2سازيآمادهتئوري پیش

هاي ها و سلولتواند مقاومت بافتالقاي برخی شرایط می

زا مختلف را تحت تأثیر قرار دهد و القاي یک محرك استرس

هاي تر از آستانۀ آسیب، موجب بروز سازگاريبا شدت پایین

هاي متعددي مانند افزایش ظرفیت بافت در برابر آسیب

دیدگی هنگام بروز میزان آسیبثانویه و حتی کاهش 

). در ابتدا بسیاري از مطالعات 4شود (محرك شدیدتر می

عروقی متمرکز شده بود، اما تا به -هاي قلبیروي سازگاري

خصوص ها بهها و بافتامروز این مفهوم در مورد سایر اندام

بافت ریوي گسترش یافته است. همچنین محققان ثابت 

هاي تمرین، با اثرگذاري روتکلاند انواع مختلف پکرده

هاي فیزیولوژیک هاي متفاوت، سازگاريمتفاوت بر بیان ژن

هاي نقش فعالیت همراه دارد. همچنینمتفاوتی نیز به

در برخی مطالعات  عاملی ضدالتهابی عنوانبهورزشی 

ورزشی  تمرینات رسدمی نظربه ).5(گزارش شده است 

 هابی در تعدیل عواملیک عامل ضدالت عنوانبه تواندمی

نقش داشته  هاي مختلفآلایندهالتهابی ناشی از ریزذرات 

                                                           
1. Murry  
2. Pre-Conditioning 
3. Vieira  
4. Lung tissue Remodeling 

نشان دادند تمرین هوازي  3) 2007وییرا و همکاران ( باشد.

با شدت کم، التهاب مجاري تنفسی و تغییر ساختار 

). تغییرات ساختار 6دهد (را کاهش می 4هاي ریويسلول

 -یکیبافت ریه به الگوهاي گستردة فیزیولوژ

هاي عضلۀ هایپرپلازي سلولپاتوفیزیولوژیکی از جمله 

هاي فیبروبلاست و میوفیبروبلاست، صاف، افزایش سلول

)، تغییر دانسیتۀ عروقی 7،8سلولی (رسوب ماتریکس خارج

و تغییرات حجم غیرپارانشیمی و پارانشیمی، تغییر در تعداد 

هاي لگزینی مزمن سلوها، همچنین لانهو اندازة آلوئول

هاي مختلف باف همبند، فضاي بینابینی التهابی در قسمت

رسد تمرینات نظر می). به7،9ها اشاره دارد (و دیوارة آلوئول

ها، شدت تا متوسط از طریق کاهش کاتکولامینورزشی کم

هاي آزاد و تنش اپیتلیالی، بیان کورتیزول، رادیکال

اهش را ک Kb-NF5اي چون فاکتورهاي رونویسی هسته

هاي داده و این فاکتورها در ادامه، بیان اینترلوکین

را  13و  8، 1هاي 6آور مختلفی همچون اینترلوکینالتهاب

دهند که سلسلۀ این رخدادها، فراخوانی تقلیل می

دهند و از تغییر هاي ایمنی در منطقه را کاهش میسلول

خصوص کنند، بههاي ریوي جلوگیري میساختار سلول

ه محرکی موجب افزایش عوامل التهابی در منطقه کزمانی

نشان ) 2011و همکاران ( 7). در این زمینه اینو10شود (

نانوذرات  د ر معرضها موشریه  ۀکه پس از قرار گرفت دادند

را در پی  یموضعی التهاب هايمولکولافزایش  ،کربن سیاه

و همکاران  8ۀ نورماندومطالع ). نتایج11داشته است (

 هايپاسختمرینات ورزشی منظم ، نشان داد )2013(

 هاموش را در آلومینیومالتهابی ریه به استنشاق ذرات 

5. Nuclear Factor kappa-light-chain-enhancer of 
activated B cells 
6. Interleukine 
7. Inoue  
8. Normando 
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و همکاران  1). براساس مطالعۀ فشی12(کاهش داد 

گفت ورزش عوامل التهابی بافت ریه را  توانمی )،2015(

 ). 13( کندمیتعدیل 

پزشکی و بیولوژیکی  هايزمینهدر  هابعضی گزارش

 هايیوندار، که بسیاري از وسایل پزشکی نقره اندکرده ثابت

ریه و  و در کبد، کلیه،شده که وارد خون  کنندمی نقره آزاد

موجب سمی شدن آنها و در نهایت مرگ  مغز انباشته شده و

سمی  آثاربنابراین نانوذرات نقره ممکن است ). 14(شود می

) و 15(  سمیت آنها روشن نیست سازوکار داشته باشند که

استفاده در طبیعت براي  خصوص زیادي را در هاينگرانی

نانوذرات از . )16( است وجود آوردهبه هاانسان سلامت

به ی) و پوست یقیتزر ،یاستنشاق، خوراک(مختلف  هايراه

جانداران نفوذ  گرید انسان و هايسلولو  هابافتداخل 

عبور  یستیز يغشاها از توانندمی نکهیا لیدلو به کنندمی

مثل مغز و قلب  هاسلولر بیشت يولوژیزیف برقادرند کنند، 

ي و مطالعات رو گیرينمونه ۀجی. نت)17( بگذارند اثر هیو ر

 ممکن نانو باتیاز آن است که تماس با ترک یحاک واناتیح

 جادیجمله ا از هیر یکیپاتولوژ راتییاست موجب تغ

). 18( شود یو مشکلات تنفس بروزی، التهاب، فهاسرطان

 که نانوذرات مختلف با اندنشان داده يمتعدد مطالعات

 تینانومتر موجب التهاب و سم 100از  ترکوچک يزهایسا

). 19شوند (می تربزرگبا ذرات  سهیدر مقا يشتریب یسلول

اتصال به  شامل نانوذرات بر سلول تأثیرعمده همچنین 

. )20(است  یسلولداخل هايآنزیمو  یسلول يغشا ياجزا

نانوذرات  تیسم هیتوجي برا زین يگرید هايسازوکارالبته 

مهم  هايآنزیم يسازغیرفعالو  بیاست. تخر دهشذکر 

 دیتول ستمیبردن س نیو از ب هاسلول ژنوم يرو تأثیر ،یسلول

 تیدر سم لیدخ هايسازوکار جمله از یسلول يانرژ

 اشعۀبه کمک  ای تنهاییبه توانندمی نانوذرات. نانوذرات است

                                                           
1. Fashi  
2. Limbach  

 خود موجب کشتن نیآزاد کنند که ا کالیراد دیتول يانرژپر

 ازتوانند مینانوذرات  ی. از طرفشودمیمختلف  هايسلول

 بیتخر آزاد کنند که به يپرانرژ هاياتم ای هایون ،خود

که نانوذرات نقره با  هاییشود. موشمی منجر هاسلول

تزریقی دریافت کرده بودند،  سایزهاي متفاوت از طریق

 خصوصبه هابافتدر  نانوذرات وارد جریان خون شده و

 ).21( بودند کلیه، کبد، طحال، مغز و ریه انباشته شده

نقره در هاي مسمومیتگفت که در  توانمیکلی  طوربه

ي و دژنراسیون انگر خونریزبیبافت ریه تغییرهاي حاصله 

بافتی و گسترش ضایعات  هايآسیب ،هاسلولشدید 

نانوذرات، روند وابسته به دوز را آشکارا  توسط ایجادشده

دوز نانوذرات بالاتر رود، تخریب بافت  . هرچهدهندمینشان 

). در پژوهشی 22( بیشتر خواهد بود حیوانات آزمایشی هم

جذب نانوذرات توسط  )،2007و همکاران  ( 2یمباجل

بررسی کردند  هاموشتنفس  یشآزمارا در  هایبروبلاستف

در  یالتهاب هايشاخص علائم یارا در  چشمگیري یشافزا و

به همان  یتانیومت یداکس ينانومتر 20طول ورود ذرات 

 یجنتا ینا. مشاهده کردندمتري، نانو 250از ذرات  مقدار

موجب التهاب  ،نوذراتنشان داد که قرار گرفتن در معرض نا

و  یمیاییش هايویژگی ،ذره اندازةبه که  شودمی یهر

و همکاران  3ژانگ ).23( دارد یسطح بستگ هايویژگی

نانومتر  50نانوذره  هايشکلگزارش دادند که  )،2005(

 هايیاه، شاخصو کربن س ینیومآلوم یداکس یتانیوم،ت یداکس

از  ياریبس). 24( دهندمی یشرا افزا یتنفس یالتهاب

 در خصوصکمبود دانش ما  دهندةنشان هیمطالعات علوم پا

 آثارکه  یتعداد مطالعات ریاخ هايسالدر است. موضوع  نیا

طور به اند،کرده یرا بر سلامت انسان بررس نانوذراتآور زیان

ی در به هر حال نگران یول ،است افتهی شیافزا يریچشمگ

 ذرات نیا یانسان تیو سم کیولوژیبالقوه ب زمینۀ تأثیرات

3. Xang  
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رو تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیرات ازاینوجود دارد. 

صفاقی نانوذرات نقره همراه با ده هفته ناشی از تزریق درون

هوازي بر بافت ریه سازي تمرین هوازي و بیآمادهپیش

 هاي صحرایی نر نژاد ویستار انجام گرفته است.موش

 هامواد و روش

سر موش صحرایی نر نژاد  30تحقیق تجربی در این 

 180هفته و میانگین وزنی   12ویستار با دامنۀ با سنی 

گرم مشابه از دانشگاه علوم پزشکی شاهرود خریداري  220تا

گونه و حیوانات به مدت یک هفته بدون انجام هیچ

اي جهت سازگار شدن با محیط آزمایشگاه در شرایط مداخله

ساعته، دسترسی  12شنایی /تاریکی استاندارد (سیکل رو

آزاد به غذاي حیوانات و آب شهري سالم و دماي 

درصد) در  60تا 40درجۀ سلسیوس، رطوبت 2±22

اتیلن که هاي مخصوص دردار حیوانات از جنس پلیقفس

کف آن از خاك چوب نرم پوشیده شده بود، نگهداري شدند. 

آب طی آزمایش از خوراك مخصوص و فشردة جوندگان و 

ها طبق ضوابط قانون نگهداري سالم شهري براي تغذیۀ رت

طور یکسان استفاده شد. از حیوانات آزمایشگاهی به

گیري انتخابی هاي آماري تحقیق به روش نمونهنمونه

هدفدار و با توجه به شرایط وزنی و سنی انجام شد. پس از 

گروه  6طور تصادفی در گذشت یک هفته حیوانات به

هاي کنترل سر موش در هر گروه (شامل گروه 5مساوي با 

هوازي، سالم، نانوذرات نقره، تمرین هوازي، تمرین بی

نانوذرات نقره+ تمرین هوازي، نانوذرات نقره+ تمرین 

هفته تمرین  10ها پس از هوازي) تقسیم شدند. این رتبی

 10 اندازة )، به2و  1هاي ) (جدول25هوازي (هوازي و بی

 در صفاقیدرون صورت تزریقرت، به هر بدن درصد از وزن

). در این تحقیق 26نوبت، نانوذرات نقره دریافت کردند ( 5

-5 کد بانانوذرات نقره محصول شرکت سیگما آمریکا 

صورت پودر) و به روش خلوص به %99( گرم 484059

، تهیه شد. همچنین براي AgNO3 الکتریکی ياحیا

ساعت پس از آخرین  48گیري بافتی پس از طی نمونه

صفاقی کتامین و زایلازین، ها توسط تزریق درونرت تزریق،

هوش شدند و کالبدشکافی صورت گرفت و بلافاصله بافت بی

درصد قرار داده شد و  10ریه خارج و در محلول فرمالین 

ساعت  24شناسی آماده شد. پس از پس از آن براي بافت

ثابت و بعد از  اندام موردنظر در داخل فرمالین جدید

وسیلۀ پارافین سازي بهگیري و شفاففیکساسیون، آب

گیري شد و بعد از این مراحل، توسط دستگاه قالب

گیري صورت نمونهمیکرون به 5میکروتوم مقاطع با ضخامت 

تصادفی و با فواصل منظم و یکنواخت تهیه شدند. مقاطع 

آمیزي شده، از طریق رنگمیکروسکوپیک انتخاب

وسیلۀ میکروسکوپ وکسیلین و ائوزین رنگ و سپس بههمات

هاي برابر مطالعه و عکس 400و  100نمایینوري با بزرگ

هاي هیستوپاتولوژیک بافت ریه به شده براي ارزیابیگرفته

 پاتولوژیست واگذار شد. 

ها پس از تعیین هاي کمی در گروهمنظور اثبات دادهبه

شده با استفاده از وريآهاي جمعنرمال بودن جامعه داده

و آزمون شاپیرویلک و همچنین آزمون برابري  spssافزار نرم

(لوین) استفاده شد. همچنین از آزمون تحلیل  هاواریانس

)، و آزمون تعقیبی one-way ANOVAواریانس یکطرفه (

ها استفاده شد. منظور تعیین اختلاف بین گروهبونفرونی به

 صدم 5ین پژوهش داري در اهمچنین سطح معنا

)05/0P<نظر گرفته شد. ) در 

 . پروتکل هوازي1جدول 

 سرعت تمرین (متر/دقیقه) مدت تمرین (دقیقه) هفته
1 15 15 
2 15 15 
3 20 20 
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4 25 20 
5 30 25 
6 40 25 
7 50 30 
8 60 30 
9 60 30 
10 60 30 

 
 هوازي. پروتکل بی2جدول 

 هفته
تعداد تکرارها 

 (ثانیه)
 هاتعداد ست

شیب تردمیل 
 (درجه)

سرعت تمرین 
 (متر/دقیقه)

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 

 هایافته

در این تحقیق با توجه به هدف اصلی آن مبنی بر 

هاي مقایسۀ اثرگذاري نانوذرات نقره بر بافت ریۀ رت

هاي کرده و بدون تمرین و همچنین مطالعۀ سازگاريتمرین

ها و ناشی از این تمرینات، براساس دو متغیر وزن رت

آزمون دویدن روي شده در همچنین میزان مسافت طی

)، پس از 3(جدول  تردمیل جوندگان (استقامت پیشرونده)

وتحلیل آماري شد. نتایج نشان دادکه هفته تجزیه 10

یکطرفه و آزمون تعقیبی  ANOVAبراساس آزمون 

داري صورت معناهاي تمرین بهها در گروهبونفرونی، وزن رت

). 4( جدول  )=045/0P( نسبت به گروه کنترل کمتر بود

شده در آزمون دویدن بر این میزان مسافت طیافزون

هاي استقامتی پیشرونده روي تردمیل جوندگان، در گروه

 ).5(جدول  )=000/0Pداري بیشتر بود (صورت معناتمرین به

 هوازيتمرین هوازي و بی 10شده پس از . تغییرات وزن و مسافت طی3جدول 

 مسافت(متر) وزن(گرم) گروه
 925 25/315 کنترل

 117 75/247 نانوذرات نقره بیولوژیک
 4539 243 پروتکل تمرین هوازي

 4782 233 هوازي  پروتکل تمرین بی
 2079 252 نانوذرات نقره + پروتکل هوازي

 3291 25/263 هوازي نانوذرات نقره + پروتکل بی
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 هامتغیر وزن رت. نتایج تحلیل واریانس یکطرفه در 4جدول 

 مجموع مربعات وزن
 درجۀآزادي

df 
 f sigارزش  میانگین مربعات

 045/0 338/2 357/2500 8 853/2002 بین گروهی

   455/1069 29 200/31014 درون گروهی

    37 053/51017 جمع کل 

 

 هااستقامتی رتشده در آزمون پیشروندة . نتایج تحلیل واریانس یکطرفه در متغیر مسافت طی5جدول 
 مجموع مربعات وزن

 درجۀآزادي

df 
 f sigارزش  میانگین مربعات

 000/0 766/26 304/569806 8 431/4558450 بین گروهی

   293/21288 30 800/638648 درون گروهی

    38 231/5197099 جمع کل 

 

 
 ها در متغیر وزناختلاف میان گروه. 1شکل 

 هیستوپاتولوژیکنتایج 

هاي آسیبخصوص نتایج هیستوپاتولوژیک، میزان در 

کنندة بافت ریه مانند پرخونی و التهاب در گروه دریافت

ها بیشتر بود. نانوذرات نقره بدون تمرین از همۀ گروه

هاي تمرینی آسیب به نسبت کمتري را همچنین گروه

ري هاي دیگر تجربه کردند. تغییرات ساختانسبت به گروه

نشان  3برابر در شکل  400و  100نمایی ها با بزرگگروه

 داده شده است.

هاي هاي گروه کنترل بافت ریه داراي ویژگیدر نمونه

شناسی بوده و نظم و انسجام در کل نرمال به لحاظ بافت

هاي ریوي داراي دیوارة بافت قابل رؤیت است. برونشیول

بوده و تغییر خاصی  مشخص با اپیتلیوم کاملاً طبیعی و سالم

ها و نیز در دیوارة آنها پدیدار نیست. اندازه و تعداد آلوئول

دیوارة بین آلوئولی (فلش سفید) به لحاظ تعداد سلولی 

(فلش سیاه)  2و  1مناسب است. سلول پونوموسیت نوع 

هاي سلولی مانند شکل کاملاً مشخص و به لحاظ ویژگی

315.25

259.75
243 233

254/4
241

0

50

100

150

200

250

300

350

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

)  گرم(وزن
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ها نرمال گزارش هسته و سیتوپلاسم و نیز تعداد سلول

 ).3شود (شکل می

 
 شده در آزمون پیشروندة استقامتیها در متغیر مسافت طی. اختلاف میان گروه2شکل 

 

 

 
 برابر (پایین) 400(بالا) و  100نمایی هاي گروه کنترل با بزرگ. فوتومیکروگراف بافت ریۀ رت3شکل 

925
130

4539 4782

3309

2054
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کنترل سالم نانوذرات نقره تمرین ھوازی تمرین بی ھوازی ھوازی+نانو بی ھوازی+ نانو

)متر(مسافت
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ــوس و قابل  در نمونه هاي گروه نانونقره، تغییرات محس

ست. ذرات  یافته در بافت ریه بهرؤیت و وسعت  وجود آمده ا

یاه       تجمع ــ رنگ (فلش آبی) در  یافته با ظاهر کوچک و سـ

ضاي آلوئولی دیده می  شود. تجمع و احتباس خون همراه  ف

ــلول ــود (فلش قرمز).  هاي التهابی رؤیت میبا افزایش س ش

نداز  خت نبوده و برخی آلوئول   ة آلوئولا ها داراي  ها یکنوا

 ).4انباشتگی و تجمع خون و مایعات هستند (شکل 

 

 
 برابر (پایین) 400(بالا) و  100نمایی هاي گروه نانونقره با بزرگ. فوتومیکروگراف بافت ریۀ رت4شکل 

 
بافت ریه در مقایسه با گروه   هاي گروه هوازي،در نمونه

شان نمی    صی را ن شیول کنترل تغییر خا ها دهد. اندازه برون

هاي ریوي در مقاطع (فلش زرد) و نیز تعداد و اندازة آلوئول

هاي دیوارة آلوئولی و مختلف مناسب و طبیعی است. سلول   

ــیت ــیاه) نیز ویژگی نرمال دارند انواع پونوموس ها (فلش س

 ).5(شکل 

هوازي، مشخصات بافتی همانند هاي گروه بینمونهدر 

گونه تغییر گروه کنترل داراي نظم و انسجام است و هیچ

هاي دیوارة آلوئولی شود. سلولخاصی در بافت دیده نمی

شکل منسجم و تعداد و اندازة نرمال دارند. تنها میزان اندکی 

ها قابل رؤیت است پرخونی (فلش قرمز) در برخی وریدچه

 ).6ه محسوس نیست (شکل ک
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 برابر (پایین) 400(بالا) و  100نمایی هاي گروه هوازي با بزرگ. فوتومیکروگراف بافت ریۀ رت5شکل 
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 ن)برابر (پایی 400(بالا) و  100نمایی هوازي با بزرگهاي گروه بی. فوتومیکروگراف بافت ریۀ رت6شکل 

ن هوازي، اگرچه هاي گروه نانونقره + تمریدر نمونه

میزانی از پرخونی و التهاب در بافت وجود دارد، نظم و 

انسجام بافت تقریباً مناسب است و تغییر خاصی در آن دیده 

شود. دیوارة آلوئولی داراي افزایش ضخامت و تجمع نمی

 ).7سلول (فلش قرمز) است (شکل 

 

 
 برابر (پایین) 400(بالا) و  100نمایی هاي گروه نانو + هوازي با بزرگ. فوتومیکروگراف بافت ریۀ رت7شکل 
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هوازي، در هاي گروه نانونقره + تمرین بیدر نمونه

هاي التهابی (فلش نواحی مختلف مقاطع ریه افزایش سلول

هاي پرتراکم کاهش فضاي آلوئولی و دیواره قرمز) همراه با

هاي کنترلی آلوئولی مشهود است. نظم بافت نسبت به گروه

ها نیز داراي ضخامت و کاهش یافته و دیوارة برونشیول

تراکم غیرطبیعی است (فلش زرد). پرخونی و تجمع یا 

 ).8احتباس خیلی چشمگیر نیست (شکل 

 

 

 
 برابر (پایین) 400(بالا) و  100نمایی هاي گروه نانو + هوازي با بزرگفوتومیکروگراف بافت ریۀ رت. 8شکل 

 بحث 

هاي صحرایی نر در پاسخ نتایج این پژوهش نشان داد موش

اند. مقدار هوازي سازگار شدههفته تمرین هوازي و بی 10به 

شرونده روي شده در آزمون استقامتی پیمسافت طی

داري طور معناهاي تمرینی بهتردمیل جوندگان در گروه

هاي افزایش چشمگیري داشت که بیانگر افزایش سازگاري

تنفسی، -هاي قلبیمختلف فیزیولوژیک مانند سازگاري

بر این وزن این عضلانی است. افزون -هورمونی و عصبی

به داري نسبت طور معناهاي تمرینی بهحیوانات در گروه

دهندة تغییرات متابولیکی گروه کنترل کمتر بود که نشان

در این حیوانات است. همچنین نتایج نشان داد تزریق 

طور معناداري موجب بروز صفاقی نانوذرات نقره بهدرون

هاي ساختاري مثل پرخونی و التهاب، آسیب نارسایی

اي در گروه ، آسیب آلوئولی و حبابچه2و  1پونوموسیت 

ات نقره شده است. در مقایسۀ دو نوع پروتکل تمرینی نانوذر

و  1هاي پونوموسیت نوع نتایج نشان داد در کاهش آسیب
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ها اعمال نکردند، ، تمرینات هیچ تأثیري در کاهش آسیب2

رسد تمرینات هوازي در کاهش آثار جانبی نظر میاما به

 تر بودهها اثربخشها و آلوئولنانوذرات نقره در برونشیول

هوازي به نسبت تمرینات هوازي است. از طرفی تمرینات بی

 در کاهش التهاب بافت ریه تأثیرات بهتري اعمال کرد.

در خصوص اثرگذاري نانوذرات بر ساختار دستگاه 

 یذرات از عوامل اصل ةتنفس و انداز ي، الگویناتومتنفس، آ

). سازوکار اصلی در این زمینه اثربخشی 27اثرگذارند (

حتی اینرسی نیز در جذب نانوذرات مؤثر است.  گرانش و

 ولاریرونشوبتراک یۀدر ناحرسد این ذرات نظر میبنابراین به

مدت زمان  يبرا رآلوئولا یۀناح دربلکه  شود،نمیحفظ 

). 28( کندمیثر رسوب ؤم طوربهو  شودمیحفظ  یطولان

جایی نانوذرات در اپیتلیوم آلوئل، همچنین در خصوص جابه

که نفوذپذیري خصوص زمانیسازوکارهاي مختلفی به

دلیل موارد متفاوتی مانند افزایش پراکسید هیدروژن، به

) و ... بیان 30)، استنشاق گاز ازن افزودنی (29هیستامین (

را  بر این پژوهشگران بسیاري اندوسیتوزکرد. افزون

ترین عامل نفوذ نانوذرات به داخل ساختار اپیتلیوم و مهم

). حتی حمل نانوذرات 31،32اند (اثرگذاري آن بیان کرده

هاي هاي قرمز و انتقال آن به داخل مویرگاز طریق گلبول

این زمینه بیان شده  ). در33،34ریوي نیز طرح شده است (

واند اپیتلیوم تهاي مختلف بدنی میاست سازگاري با فعالیت

 هاي ریوي را تحت تأثیر قرار دهد. براي مثال،سلول

هاي بدنی هایپوکسی موقتی و حاد ناشی از فعالیت

همراه دارد. هاي مختلفی را در اپیتلیوم غشا بهسازگاري

 شیبا افزا یپوکسیه ی در مواجهه باآلوئول هايسلول

 ییالقا 1-فاکتور  سازيفعال قیو از طر کیتیکولیگل تیظرف

هزاران ژن از جمله فاکتور رشد  ،1یپوکسیتوسط ه

 .کنندمیرا حفظ  یسلول ATP ي، محتوایعروق الیاندوتل

دلیل تنظیم ، بهATPهمچنین موجب کاهش تجزیۀ 

                                                           
1 . hypoxia inducible factor-1 

شود پتاسیم می-هاي درگیر در پمپ سدیمکاهشی پروتئین

 ).35کند (وساز انرژي منطقه را تعدیل میو سوخت

منظم  ینثابت شده است تمر تحقیقاتاز طرفی، طبق 

خون و  یسکوزیتۀو ،پلاسما ویسکوزیتۀ موجب کاهش

 یشخون افزا یالیتآن س در پیو شود می یتهماتوکر

 یژنانتشار اکس یتظرف یشافزا یز موجبکه آن نیابد می

به عضلات  یژناکس یلتحو بهبود و یبرونده قلب یوي،ر

 یشموجب افزا اندتومی نتیجه و در شودمی یتفعال یردرگ

و  2شود. طبق نتایج اندرسون یمصرف یژنحداکثر اکس

هاي ورزشی با افزایش نیاز )، فعالیت2000همکاران  (

اکسیژن بدن، موجب افزایش تهویه و در نتیجه افزایش 

هاي هوایی و اسمولاریتۀ مایع مقدار هواي عبوري از راه

). 36شود (ها میسلولی در غشاي مخاطی برونشیولخارج

 مانند یتناوب ناتیاز تمر یمختلف هايگونهتاکنون 

 يتکرار هايمرحله ای سواريدوچرخهاز  یمتفاوت هايشکل

بر  یتناوب هايتمریناثر  یبررس يبرا لیدمتر يرو نیتمر

 نیهمچن .استفاده شده است کیولوژیزیفهاي سازگاري

 نیاثر ا دربارةرا  یضیضد و نق اطلاعاتگرفته انجاممطالعات 

 و همکاران یلیوک زمینه نیا در). 37( اندکرده انیب ناتیتمر

و  یتناوب یاستقامت ،یقدرت ینیتمر ۀسه نوع برنام )،2010(

 دارمعنا شیافزا ؛ آنهاکردند یدو روش را بررس بیترک

ی استقامت برنامۀ هايگروهرا در  اکسیژن مصرفی بیشینه

 نیب راتییتغ نیاما ا ،مشاهده کردند یبیترک ۀو برنام یتناوب

دو )، 2011(و همکاران  یفلاح .)38(نبود  دارمعنا دو گروه

را بر ضربان  یو تناوب یتداومي هواز یورزش نیتمر ةویش

. آنها تفاوت کردندی بررس يکاوریر ةقلب استراحت و دور

ضربان  دری نیتمر ةویو پس از دو ش شیرا در پ داريمعنا

 دو نیاما ب ،مشاهده کردند يکاوریر ةقلب استراحت و دور

همچنین  ).39( نکردند را گزارش داريمعناروش تفاوت 

منظور تحقیقات زیادي در خصوص نوع فعالیت بدنی به

2. Anderson  



 
 129                   ي نر ویستارهاهیستوپاتولوژیک بافت ریۀ رتهوازي و تغییرات آمادگی هوازي و بینانوذرات نقره، پیش

 

 

کاهش وزن، صورت گرفته است که همچنان نتایج 

) نشان دادند تمرینات 2015اند. آمر و همکاران (ضدونقیض

منظور کاهش وزن نسبت به تمرینات هوازي هوازي به

) نیز 2011). از طرفی بوچر و همکاران (40سودمندترند (

هوازي با شدت بالا تأثیر بهتري نشان دادند تمرینات بی

). 41نات هوازي صرف بر کاهش وزن دارد (نسبت به تمری

نتایج پژوهش حاضر هم در خصوص ظرفیت هوازي و 

شده و هم در مورد کاهش وزن، تأثیرات مسافت طی

 هوازي را نسبت به هوازي سودمندتر نشان داد. تمرینات بی

در خصوص اثر یک دوره نانونقره بر ساختار بافت ریه 

همکاران  زمانی وتحقیقات اندکی انجام گرفته است. 

 به نانوذرة نقره صفاقیدرون تزریق کردند )، گزارش2014(

 هايسلول و ارتشاح دژنرانسیون شدن، نکروز سبب موش

دارد  مطابقت ما نتایج هیستوپاتالوژي با که شودمی التهابی

)، جذب نانوذرات 2007). همچنین لیمباج و همکاران (42(

ند. آنها در آزمایش ها مشاهده کردرا توسط فیبروبلاست

ها افزایش شایان توجهی را در علائم یا تنفس موش

نانومتري در  20هاي التهابی در طول ورود ذرات شاخص

نانومتري، ذکر کردند.  250مقایسه با همان جرم از ذرات 

دهد که اگر ذرات در مقیاس نانو قرار این نتایج نشان می

). ژانگ و 23( شوندگیرند، از لحاظ بیولوژیکی فعال می

هاي نانوذرة نقره، )، گزارش دادند که شکل2005همکاران (

هاي اکسید تیتانیوم، اکسید آلومینیوم و کربن سیاه، شاخص

). در پژوهشی دیگر 24دهند (التهابی تنفسی را افزایش می

) نشان دادند که تمرین هوازي با 2007و همکاران ( وییرا

وایی، رمدلینگ و بیان شدت کم و متوسط، التهاب مجاري ه

توان ). می6دهد (التهابی را کاهش میهاي پیشسایتوکاین

هوازي و فرض کرد در تحقیق حاضر متعاقب تمرین بی

تزریق نانونقره کاهش سطح التهاب رخ داده که موجب 

گفت  توانمیکلی  طوربهبود ساختار بافت ریه شده است. به
                                                           

1. Bowden  

که در این بررسی  نقره در بافت ریه هايمسمومیتکه در 

انگر خونریزي و دژنراسیون بیتغییرهاي حاصله  شد،مطالعه 

بافتی و گسترش ضایعات  هايآسیب، هاسلولشدید 

را  فعالیت بدنیتوسط نانوذرات، روند وابسته به  ایجادشده

آمادگی بدنی هاي پیشدر گروه. دهندمیآشکارا نشان 

کنندة نانو دریافتها نسبت به گروه وضوح میزان آسیببه

)، نشان داد 2008و همکاران  ( 1کمتر بود. مطالعات بودن

که هیستوپاتولوژیک ریوي اسلایدهاي بافتی ریۀ کشت 

را نشان داد  IIهایپرپلازي پنوموسیتشده مواردي از داده

هاي در برش Iهاي پنوموسیت نوع که این آزردگی در سلول

ها نیز به این آسیبهیستوپاتولوژیک مشاهده نشد، البته 

نظر ). در پژوهش حاضر، به43میزان دوز بستگی دارد (

در گروه شیمیایی دچار آسیب  Iرسد که پنوموسیت نوع می

هوازي تأثیري نداشته است، شده که در تمرین هوازي و بی

هوازي تأثیر هاي هوازي و بیتمرین IIاما در پنوموسیت نوع 

 رسدمی نظرست. بهمثبت داشته و موجب بهبود شده ا

یک عامل ضدالتهابی در  عنوانبه تواندمیورزشی  تمرینات

 هاي مختلفآلایندهالتهابی ناشی از ریزذرات  تعدیل عوامل

  نقش داشته باشد.

 
 گیرينتیجه

 با اینکه تزریق نانوذرات نقره موجب ایجاد التهاب و

آمادگی پرخونی و تخریب بافت ریه در گروه بدون پیش

وازي و د، اما احتمالاً فعالیت ورزشی در هر دو نوع هشومی

تواند از شدت تخریب بافتی و هفته می 10هوازي طی بی

نظر ایجاد التهاب و پرخونی در بافت بکاهد، اگرچه به

آمادگی رسد نوع بهبود آسیب به نوع پروتکل پیشمی

 متفاوت است.
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ABSTRACT 
Despite its widespread use, the effects of nanoparticles on various tissues, including the 
lungs, are unclear. On the other hand, physical activity increases the resistance of lung 
cells to various stresses. Therefore, the aim of this study was to investigate the structural 
changes in lung tissue due to nanosilver injection following aerobic and anaerobic 
exercise. Samples were randomly divided into 6 healthy control groups, nanosilver, 
aerobic protocol, anaerobic protocol, nano silver + aerobic protocol, nano silver + 
anaerobic protocol. First, the training groups practiced on the rodent treadmill for 10 
weeks. Then, the toxic dose of silver nanoparticles per 10% of body weight of each rat 
was injected 5 times intraperitoneally, and 48 hours after the last injection, the rats were 
anesthetized and sampled. Samples were photographed and studied by hematoxylin-
eosin staining with an optical microscope. Results showed that anaerobic exercise was 
significantly effective in reducing rat weight (p = 0.45). Also, the oxygen consumption 
in all groups, except the nano silver receiving group, increased compared to the control 
group (p = 0.000). Nano-silver injections also caused pneumonia 1 and 2, alveolar and 
bronchiolitis lesions, and inflammation and hyperemia in untreated rats. But in the 
aerobic exercise group, the inflammation and hypertension were reduced more than in 
the anaerobic group. Exercise can be effective in reducing the degree of destruction in 
lung tissue caused by the consumption of silver nanoparticles. However, aerobic 
exercise seems to be more beneficial. 
 
Keywords 

Aerobic training protocols, Anaerobic training protocols, Pneumocystis, Silver 
nanoparticles. 

 
 

 

                                                           
∗ Corresponding Author: Email: javadzia@gmail.com;Tel:+989215121242 


	چكيده

