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 مقالة پژوهشي

  درپینر  هایرتذرات نقره و تغییرات ساختاری بافت مغز  نانو

 1وازی ههوازی و بی سازیآمادهپیش
 

 2سیدجواد ضیاءالحق، 1افروز متحدی

 

ورزشی،    ارشدکارشناسی .  1 ورزشیفیزیولوژی  فیزیولوژی  اسلامی و   ،گروه  آزاد  دانشگاه  شاهرود،  ،  احد 

 شاهرود، ایران 

 ایران )نویسندة مسئول( واحد شاهرود، دانشگاه آزاد اسلامی، شاهرود،  استادیار فیزیولوژی ورزشی،  .  2
 

  12/11/1399تاريخ پذيرش:                        15/05/1399تاريخ دريافت:        
 

 چکیده 

هاي عصبي و تغييرات بافت مغز  مسموميتد موجب  توانمي   و  استذرات رو به افزايش  استفاده از نانو  

اين پژوهش بنابراين  ؛ددهميرا افزايش  هاي عصبيسلول مقاومت   بدنيازي سآمادهپيش از طرفي .دشو

درپي دو پروتکل تمرين انجام  نقره   در اثر تزريق نانوميزان تغييرات ساختاري بافت مغز  بررسيبا هدف 

نر    30  تعداد  .شد رت  پروتکل  شش    به  ستاريو  نژادسر  نقره،  نانو  سالم،  کنترل  پروتکل   ، ي هوازگروه 

. شدند  ميتقس  ساده  يتصادف  صورتهب  يهواز ي ب+ پروتکل    نقره  نانو  ، يهواز  پروتکل  +  نانو نقره  ، يهوازيب

درصد وزن بدن    10  ي به ازا  يهوازيو ب  يهواز   پروتکل  هفته   10  ياجرا  از  پس  نقره  نانو  يصفاقدرون  قيتزر

انجام    يريگ و نمونه  ندشدهوش  يب  هارت   قيتزر  ن يساعت از آخر  48و پس از    بودوبت  پنج نهر رت در  

نمونه  .شد رنگسپس  با  م  نيائوز- نيليهماتوکس  يزيآمها  توسط   و   يبردار عکس  ينور  کروسکوپيو 

مسافت   زانيو م  (P  =0.045 ) بر وزن    يدارا صورت معنهب  يسازآمادهشيپنشان داد    جينتا  شدند.مطالعه  

 التهاب  موجب  نقره  نانو  نيگذار بود. همچناثر  (P  =  0.000)  روندهشيپ  ياستقامت  آزمونشده در  يط

(0.000  =  P)  روني  ودژنراسيون ن  و( 0.000=  P)   در گروه   اما،  شد  نانو نقره  کنندةدريافت  يهادر رت

 يدارااگرچه تفاوت معن  ؛بود  افتهي  ليتقل  (P  =0.001 )دژنراسيون    و   (P  =  0.001)  التهاب  ، ينيتمر  يها

  نظر ه ب  .نداشت  وجود  ( P  =  0.875)  ونينور  دژنراسيونو    ( P  =0.928 )در التهاب    نوع پروتکل  دو  انيم

از مصرف نانو نقره    يناش  يبافت مغز  بيخرة تکاهش درج  در  توانديم  ينيتمر  يزسامادهآشيپ  رسديم

  ثر باشد.ؤم

 

  ،ي رونون  ونيدژنراس  ، يهواز يب   سازيآمادهيشپ  ، يهواز  سازيآمادهشيپنانو ذرات نقره،    :ید یکل  واژگان

 . يرونون التهاب

 
1. Email: afroozmottahedi@gmail.com 

2. Email: Info@DrZiaa.com 
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   مقدمه
  در   متعددی  مطالعاتکردند.    مطرح  را  سازیآمادهپیش  مفهوم  و همکاران  1موری  بار  اولین  برای

  و   هابافت  مقاومتبر    تواندمی  شرایط  برخی  القای  هابراساس آن  که  است  انجام شده  زمینه  این

  القای   با  که  شودمی  گفته  وضعیتی  به  سازیآمادهپیش  طورکلیهب.  بگذارد  ثیرتأ   مختلف  هایسلول 

  قبیل   از  متعددی  هایسازگاری  بروز  موجب  آسیب،  آستانة  از  ترکم  شدت  با  زااسترس   محرک  یک

 بروز  هنگام  به  دیدگی آسیب  میزان   کاهش  حتی  و  ثانویه  هایآسیب  برابر  در  بافت  ظرفیت  افزایش

  انجام  مدتطولانی  و  مزمن  صورتهب  بدنی   فعالیت  که  زمانی(.  1،  2)  شودمی  شدیدتر  محرک

  را  جدیدی  شرایط  و کندمی  پیدا ارتقا  کاملاً  بدن  فیزیولوژیک  شرایط  و   بدن  پایدار  حالت   شود،می

 تخریب  حتی  و  تحریک  با  سازیآمادهپیش  حالت  یک  عنوانهب  مقطعی  استرس  این.  کندمی  تجربه

  متعدد   مطالعات  اگرچه.  شودمی  مختلف  هایسازگاری  و  محیطی  مقاومت  افزایش  موجب  اولیه

  نشدنی انکار  بدنی  فعالیت  درمانی  اثر،  اندکرده  مطرح  زمینه  این  در   را  متفاوتی  نسخة  و   مدت  ،شدت

  ناشی   عصبی   های سازگاری  بهسازی  آمادهپیش  اثرات  ترین مهم  از  یکی ،  شد  ذکر  طورکههمان.  است

  متشکل  عروقی-عصبی   واحدهای  به لحاظ نظری،.  شودمی  مربوط  بدنی  فعالیت  محرک  القای  از

  ها آن  هایآکسون  و   ها نورون   ها،آستروسیت   ریز،   عروق   اندوتلیوم  قبیل  از  متعددی ساختارهای    از

  ای هژن  بیان  براساس  جدید   شرایط  به  هامحرک  این  بروز  با   که  هستند  ...و  سلولیبرون  ماتریکس  و

  مانند   بافتی  ساختارهای  سایر  کنار  در  اجزا  این  یکپارچگی  درنهایت  و  شوندمی  سازگار  مختلف

  مناسبی   نفوذپذیری  و  حمایتی  ساختار  ها،نورون  و  هاآستروسیت   انتهایی  هایپایک  پایه،  لامینای

  محیطی   خون  جریان  بین  تنظیمی  واسط  سد   این (.  3،  4)  کند می  فراهم  مغزی-خونی  سد  برای  را

 اجزای  و   پلاسمایی   ترکیبات  عبور  کنترل  واحد  این  اصلی  عملکرد  و   است  مرکزی  عصبی  دستگاه  و

  مقاومت   در  مهمی   نقش  مغزی-خونی  سد   یکپارچگی (.  5)  است  مغز  درون  به  خونی  عروق  از  سلولی

  مغزی - خونی  سد   مقاومت   افزایش  روازاین  ؛ دارد  مغزی  عروق  مناسب  نفوذپذیری  حفظ  و   ساختاری

  است   شده   داده   نشان.  شود  عصبی  هاینورون  بر  آسیب  میزان  کاهش  موجب  تواند می  بالقوه  طوربه

 بسیاری  هایسازگاری   موجب  ورزشی  فعالیت  با  سازیآمادهپیش  و  مدتطولانی  بدنی  فعالیت  که

  مغزی -خونی   سد  و  پایه  تیغة  یکپارچگی  و   ضخامت  افزایش.  شودمی  مرکزی  عصبی  سیستم  در

  های لکوسیت  و   هانورون  میتوکندری  از  تولیدشده   اکسایشی   استرس   مارکرهای   کاهش   ، (6،  7)

  اتصال  در  که  هااینتگرین  بیان  افزایش  ، (8،  9)  اکسایشیآنتی  هایآنزیم  فعالیت  افزایش  و  شده فعال

  ماتریکس   آنزیم  کاهش   ،(10)  دارند  یبسزای  نقش   هاآستروسیت  به  اندوتلیال  هایسلول 

  نقش  و  شودمی  تولید   هاآستروسیت  و   میکروگلیا   اندوتلیال،   هایسلول  توسط  کهنُه  -متالوپروتئیناز

  و (  11) است  پایهتیغة    هایپروتئین  و   سلولیبرون  ماتریکس  هایپروتئینتجزیة    آن  اصلی

  ی هاتاکنون گونه.  (12)  شوندمی  دیگر  فیزیولوژیک  و  متابولیک  هایسازگاری  بسیاریهمچنین  

 
1. Murry 
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 ی تکرار  یهامرحله   ای  یوارساز دوچرخه  یمتفاوت  یهاشکل  مانند  مختلف  هاینیاز تمر  متفاوتی

استفاده   کیولوژیزیفی  های بر سازگار  یتناوب  ی هانیاثر تمر  یبررس   یبرا  لیدمیتر  یرو  نیتمر

  ان یب ها نیتمر نیاثر ا ةدربار  یضیضد و نق اطلاعات شده مطالعات انجامدر  نیشده است و همچن

یش  های تمرینی بر افزاانواع پروتکل یرث، تفاوت تأ این زمینه بسیار مهم در نکتة (.13) شده است

در انتخاب نوع پروتکل تمرین دقت بسیار شود. در این باید  می  مقاومت سلولی و بافتی است که

شدید استرس اکسیداتیو تمرین تناوبی شدید، ت  که  نشان دادند   ( 14)  و همکاران  1فیشر راستا  

توانند به ساختار  استرس اکسیداتیو می  های آزاد اکسیژن ناشی ازرادیکال  و   سلول را درپی دارد

بزنند  DNAسلولی   تأث  یهوازیب  یاهشورز   .آسیب  است   ستمیسبر    یدیمف  ةبالقو  ریممکن 

  ی هانیتوکیهفته ممکن است با کاهش سپنج  مدت  به   یهواز  هاینیداشته باشند. تمر  تنفسی

  (. 15د )ن، التهاب را مهار کن10اینترلوکین    دیتول  قیاز طر  ویداتی استرس اکس  ی و مارکرها  یالتهاب

 موجب افزایش برخی  یهوازیب   یاهفعالیتاثرات    اند کههمچنین برخی پژوهشگران نشان داده

 . (16شود )می  منجر  Cنوع  دی، معروف به پپتکیورتیناتر  یدهایپپت ةاز خانواد

  مختلف  هایزمینه  در   ،شوندمی  سنتز  گوناگون  ای هروش  با   که  فلزی  ذرات  نانو   امروزه   طرفی  از

  موادی   نانو  ترینرایج  از  یکی  نقره  حاضردرحال(.  17)  دارند  فراوان  کاربردهای  صنعتی   و   علمی

  وسایل   ساخت   ها، ایمپلنت  درمانی،   اهداف   تصویربرداری،  مثل  مختلف  هایزمینه  در   که  است

 است  فلزاتی   از  یکی  نقره  همچنین(.  18)  شودکار برده میبه  ورزشی  لوازم  و  پارچه  تهیة  و  جراحی

  ابعاد   به  را  نقره   فناوری  این  از   استفاده  با  که  است  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  نانو  فناوری  در  که

  محیط   با   نقره  تماس  سطح  حد،  این   تاآن    ریزکردن  با   و   آورنددرمی  نانومتر  حد  در  کوچک  بسیار

   ppm حد  در  اندک  بسیار  مقیاس  در  دلیل  همین  به  ؛دهند می  افزایش  را  آن  فعالیت  درنتیجه  و

  که   ه استشد  داده  نشان  ازگیت هب  .دهدمی  نشان  خود  از  را  مناسبی  بسیار  ضدمیکروبی  فعالیت

  نقص  ویروس مثل  خطرناکی  هایویروس بردنازبین توانایی  نقره نانو ، هاقارچ و  هاباکتری  برعلاوه

 مواد  پوشش  عنوانبه  کهنقره    هاییون  نه  و  نقره  ذرات  نانو  طرفی  از(.  19) نیز دارد  را  انسان  ایمنی

  بافتی  مسمومیت موجب ،شود گوارش دستگاه   وارد دهان طریق از اگر شوند، می استفاده مختلف

  داد   نشان  نر  هایرت  کبد  بافت  بر  نقره  ذرات  نانو  بررسی(.  20)  شودمی  گوارشی  در شیرة  تجمع  و

  نیز  و  سینوزوئیدها  و  کوپفر  هایسلول  کبدی،  هایلوبول   در  بافتی   آسیب  موجب  مواد  این  که

  سد   از  توانندمی  ذرات  نانوها  پژوهش  طبق  حتی (.  21)  شوندمی  کبد   بافت   در هاهپاتوسیت  آماس

  صورت به  نقره  ذرات  نانو  مصرف  روی  شدهانجام  هایپژوهش  در  . (22)  کنند  عبور  مغز  خونی

  شد؛   دیده  روز  90  طی  در  هاآن  تخریب  و  التهاب  ها،شش  عملکرد  کاهش  ،هارت  در  استنشاقی

 موجب  هارت در    روز  28  طی  متر  نانو  60  قطر  با  نقره  ذرات  نانو  خوراکی  مصرف  کهدرصورتی 

  هایمسمومیت  موجب  نقره  ذرات  نانو  این؛ بنابر(22)  شد   پیشانی   لب   و  مغز   در  مواد  این  تجمع

 .شودمی حیوانات و  ها انسان در عصبی

 
1. Fisher  
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  ، بالینی  هایدرمان  صنعت،  در  نقره  ذرات  نانو  از  استفاده  روزافزون  گسترش  با  ،متعدد  موارد  براساس

  انسان   برای  ذرات  این  غیرایمن  مقادیر  دریافت  رسدمی  نظربه  استناد،درخور    پژوهشی  منابعنبود  و  

های هوازی همچنین وجود پروتکل  و  غیرسمی  و  سمی  دوزهای  تعیین  لزوم  و  باشد  زاآسیب   بسیار

 رو ازاین  روری است؛ضهای عصبی  ر افزایش مقاومت سلولها باثرگذاری متفاوت آنهوازی و  و بی

  10  با  همراه  نقره  ذرات  نانو  صفاقیدرون  تزریق  از  ناشی  ثیراتتأ  بررسی  هدف   با   حاضر  مطالعة

 منظوربه،  ویستار  نژاد  نر  هایموش  مغزی  بافت  بر  هوازیبی  و  هوازی  تمرین  سازیمادهآپیش  هفته

 خاکستری  مادة  هایسلول   تغییرات  و  مغزی  هاینورون   ساختاری  هایآسیب   بهترهرچه   شناخت

 و   هوازی  نوع  دو   در  ورزشی  فعالیت  اثر  بررسی  همچنین  و   پرخونی  و   التهاب،  مخ  قشر  سفید  و

 . انجام شده است هاآسیب این بر هوازیبی

 

 روش پژوهش
  علوم   دانشگاه   از  گرم  220تا  180  وزن  میانگین  و  هفته  12  سن  با  رت  سر  30پژوهش،    این  در

.  شدند   نگهداری  محیط  با  سازگاری  شرایطدر    هفته  یک  دتمبه  و  شد  خریداری  شاهرود  پزشکی

  40  رطوبت  سلسیوس،  درجة  22 ± 2  دمای  شامل  آزمایشگاهی  استاندارد  شرایطحیوانات در  

  و  آب  به  آزاد  دسترسی  و  تاریکی  ساعت  12  و  روشنی   ساعت  12  متناوب  نور  چرخة  درصد،  60تا

 نگهداری ، بود شده  پوشیده  نرم  چوب خاک  از ها آن کف  که حیوانات مخصوص های قفس در  غذا

  تغذیة   برای  شهری  سالم   آب  و   جوندگانفشردة    و   مخصوص  خوراک   از   آزمایش  طی   در .  شدند

  انتخابی   گیرینمونه   روش  به  پژوهش  این  آماری  هاینمونه .  شد  استفاده  یکسان  طوربه  هارت 

  با   گروه به شش    تصادفی   طوربه  سپس   انتخاب شدند.  سنی  و  وزنی  شرایط  به  توجه  با   و  هدفدار

 ،(هوازی)   یک  تمرین  پروتکل  نقره،  ذرات  نانو  سالم،   کنترل  شامل   گروه  هر  در  موش  سر  پنج

  پروتکل +    نقره  ذرات  نانو  یک و  تمرین  پروتکل  +  نقره  ذرات  نانو  ،(هوازیبی) دو    تمرین  پروتکل

  و   دویدن  لاینپنج    با   جوندگان  تردمیل   روی  هفته  10  ابتدا  اه رت  این.  شدند   تقسیمدو    تمرین

 هوازی  تمرین  هایپروتکل  با  ایرانیان  سالاردانش  شرکت  ساخت  دیجیتال  سرعت  و  شیب  کنترل

 هوازیبی  و  هوازی  هایسازگاری  برای(  جداول شمارة یک و شمارة دو)  هفته  در  روز  سه  هوازیبی  و

 با   هفته  هر  ابتدای  که  رت  هر  بدن  وزندرصد از    10  اندازة  به  سپس(.  23)  پرداختند  فعالیت  به

می  ژاپن  کشور  محصول  دیجیتال  ترازوی   نانو   صفاقی درون  تزریق  ذکرشده  های گروه  ،شد وزن 

  شرکت   محصول  نقره  ذرات  نانو(.  24)  کردند  دریافت  وزپنج ر  در  نوبتپنج    برایرا    نقره  ذرات

.  شد  تهیه  نقره   نیترات  الکتریکی  یاحیا  روش   به  گرم،   484059-5  کد   با   مریکا آ  یسیگما

  زایلازین  و   کتامین   صفاقیدرون  تزریق  توسط  ها رت  تزریق،  آخرین  از  پس   ساعت وهشت  چهل 

  فیکس  درصد  10  فرمالین   در جداسازی   از  پس   ها نمونه  مغز   بافت سپس .  شدند   قربانی و   هوشبی

  فرمالین   ،اولیه  ساعت  24  از  پس .  شد  آماده  شناسیبافت  معمول  هایروش   برای  آن  از  پس  و  شد

.  شد   انجام  پارافین  با  گیریقالب  و  سازیشفاف،  گیریآب   فیکساسیون،  از  بعد  .شد  جایگزین  جدید
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  تصادفی   گیرینمونه   صورتبه  میکروتوم  توسط  میکرونپنج    ضخامت  با مقاطع  مراحل، این  از  بعد

  هماتوکسیلین  توسط شدهانتخاب میکروسکوپیک مقاطع.  شد تهیه  یکنواخت و  منظم فواصل با  و

  برداریعکسو    مطالعه  400  نمایی بزرگ  با   نوری  میکروسکوپ  توسط   سپس  و شدند    رنگ  ائوزین  و

گلبول  غییراتت.  ندشد افزایش  یا  پرخونی  مثل  مغز  لایههابافت  در  قرمز  فضای    داخلدر  ها  ی 

احتقان   پرخونی    منظوربهعروقی و  ناحیتعیین میزان  و    ،گرید میکروسکوپی بررسی  ةدر چهار 

 . گرفتمورد اندازه گیری قرار    های میکروگلیا از طریق بررسی تعداد سلول  نرونی  التهاب  همچنین

و سپس    قهیدق  متر بر   20با سرعت    قهیدق  15مدت  بهها  رتسازی، ابتدا  وامانده  القایمنظور  به

درصد تا    10  بیدر ش  قهیمتر بر دق  30  سرعت  و در آخر،  قهیمتر بر دق   25با سرعت    قهیدق  30

سازی  در هر مرحله از وامانده  ها رتکه    ی زمان  .شدند   دنیمجبور به دو  لیروی تردم  ی زمان واماندگ

به    دهیخواب  دادند و به حالتیواکنش نم  لیشده در ابتدای تردمهیتعب  یکیسه بار به شوک الکتر

   .(25) شد می  ثبت مسافت مقدار بلافاصله  و دند شمیوامانده محسوب  ، ماندندیم  یپشت باق 

 توسط   جامعه  بودننرمال  تعیین  از  بعد  هاگروه  در  آمدهدستبه  هایداده  تحلیل  و  تجزیه  برای

 تحلیل  آزمون  از  ، 2(لوین)  ها واریانس  برابری  آزمون  همچنین  و  1اسمیرنوف-موگروفکل  آزمون

  و   وزن  متغیر  در  ها گروه  بین  تفاوت  تعیین  برای  4بونفرونی   تعقیبی  آزمون  و  3طرفهیک  واریانس

 تعیین  برای  5والیس  کروسکال  آزمون  همچنین  استفاده شد.   جوندگان  تردمیل  روی  دویدن  مسافت

رفت.به  هیستوپاتولوژیک  هایداده  بین  تفاوت  درصد پنج    پژوهش   این  در  داریمعنا  سطح  کار 

(P < 0.05 )شد گرفته درنظر. 

  
 هوازي  سازيآمادهپيشپروتکل  -1جدول 

Table 1- Aerobic Pre-Conditioning Protocol 

Duration (min) Speed (m/min) week 

15 15 1 

15 15 2 

20 20 3 

25 20 4 

30 25 5 

40 25 6 

50 30 7 

60 30 8 

60 30 9 

60 30 10 
 

 
1. Kolmogorov-Smirnov 

2. Leven's Test 

3. One-Way ANOVA 

4. Bonferroni Test 

5. Kruskal-Wallis 



 1399 زمستان، 48،شماره  12فيزيولوژي ورزشي، دوره                                                                    122

 هوازی بی سازيآمادهپيشپروتکل   -2جدول 

Table 2-Anaerobic Pre-Conditioning Protocol 

Duration (s) set Slope (degree) Speed (m/min) week 

40 3 5 35 1 

40 4 5 40 2 

40 5 5 45 3 

40 6 5 50 4 

40 6 5 55 5 

40 6 10 55 6 

40 7 10 55 7 

40 8 10 60 8 

40 8 15 60 9 

40 8 15 60 10  
 

 

   نتایج

  ی هارت  مغز بافت  بر  نقره  ذرات  نانو  یاثرگذار  ةسیمقا  بریمبن  پژوهش   نیا  یاصل  هدف   به  توجه  با

 براساس  ،هان یتمر  نیا  از  یناش  یعصب  یهایسازگار  ةمطالع  نیهمچن  و  نیتمر  بدون  و  کردهنیتمر

  جوندگان  لیتردم یرو دنیدو آزمون در شدهیط مسافت زانیم نیهمچن و  هارت  وزن ریمتغ دو

براساس    شد.   یآمار  لیو تحل  هیتجز  هفته  10بعد از    ها رت   یسازگار  زانیم  ، (وندهرشیپ )استقامت  

تعق  طرفهک یآنوای    آزمون آزمون  رت  ،یبونفرون  یبیو   صورت هب  نیتمر  یهاگروه  در   هاوزن 

  در   شده یط  مسافت  زانیم  علاوهه ب  .(P  =  0.045)  بود   کمتر  کنترل  گروه در مقایسه با    یدارامعن

 یدارامعن ورطهب نیتمر یهاگروه در جوندگان، لیتردم یرو روندهشیپ  یاستقامت دنیدو آزمون

 (.P =0.000 ) بود شتریب
 

 
   مختلف يهاگروه  در وزن راتييتغ -1 شکل

Figure 1- Weight Changes in Different Groups  

(# P < 0.05) 

315.25

259.75
243 233

254.4
241

0

50

100

150

200

250

300

350

Healthy

Control

 Nano-silver Aerobic

Protocol

 Anaerobic

Protocol

Nano-Silver

+ Aerobic

Protocol

Nano-Silver

+ Anaerobes

Protocol

Weight (g)
# 



 123                                                                         ..بافت. ساختاري تغييرات و نقره ذرات نانومتحدي: 

 
 ونده مخصوص جوندگان رشده در آزمون استقامت پيش مسافت طي -2شکل 

Figure 2- Distance Traveled in the Progressive Endurance Test  
(# P < 0.05) 

 

  ی هارون ون  یساختار راتییتغذرات نقره    نانو  یصفاقدرون  افتیدرپژوهش حاضر نشان داد    جینتا

 دارامعن  راتییتغ  کیستوپاتولوژیه  یآمار  لیو تحل  هی. تجزدارد  مراههبه  را  ستارینر و  یهامغز رت

 گروه  در  راتییتغ  نیا  و  داد   نشان  نانو  ةکنندافتیدر  یها گروه   در  را  یرونون  ونی دژنراس

تمر  نقره   ینانو  ة کنندافتیدر بود  اریبس  نیبدون  و    زانیم  نی(. همچنP  =0.000 )  بارز  التهاب 

ا  یپرخون باگروه    نیدر  مقایسه  نانو    نیتمر  یاهگروه  ریسا   در  از  P=  0.000)  بود  آشکارترو   .)

و    ( P=0.001 )رونی ودژنراسیون ن ی بافت راتییموجب کاهش تغ ینیتمر سازی آمادهیشپ  ، یطرف

اما تفاوت    های شمارة سه و شمارة چهار(، شکل)بود    ن یدو گروه تمر  ر هر د(  P  =  0.001)التهاب  

 یرونون   ونیدژنراس   لحاظ  از  چه  راتییتغ  نیا  کاهش  در  سازیآمادهیشپ دو گروه    انیم  یدارامعن

(0.875 = Pو چه از ) یلحاظ التهاب و پرخون ( 0.928= P.وجود نداشت ) 
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   مختلف يهاگروه در  هيستوپاتولوژيک بافت مغز در متغير پرخوني و التهاب راتييتغ -3 شکل

Figure 3- Histopathological Changes of Brain Tissue in the Variables of 

Hyperemia and Inflammation in Different Groups 

(# P < 0.05) 

 

 
 هاي مختلف تغييرات هيستوپاتولوژيک بافت مغز در متغير دژنراسيون نوروني در گروه -4شکل 

Figure 4- Histopathological Changes of Brain Tissue in the Variables of 

Neuronal Degeneration in Different Groups  

(# P < 0.05) 
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 کيستوپاتولوژيه  جينتا

پرخونی و التهاب در    های بافت مغز از قبیلتایج هیستوپاتولوژیک باید گفت میزان آسیب ندربارة  

دریافت گروه  نانو  کنندةگروه  همة  از  تمرین  بدون  نقره  بذرات  بود.  بیشتر  گروهه ها  های  علاوه 

ای  ههمچنین در سلول های دیگر تجربه کردند.رینی آسیب به نسبت کمتری در مقایسه با گروهتم

ها با  رات ساختاری گروهشاهده نشد. تغییها مسفید و خاکستری مغز تفاوت معناداری میان گروه

 نشان داده شده است. پنجبرابر در شکل شمارة  400و  100نمایی بزرگ

ای موجود ههای نرمال بافتی است و لایهمغز دارای ویژگی  ،(Aهای گروه کنترل، شکل )در نمونه 

کستری که خا  دهند. مادةم و آرایش دقیق بافتی را نشان میدر آن مشخصات سالم همراه با نظ

است مخ  قشر  و  تص  در سطح  در  میو  مشاهده  دوطرفه  سفید  فلش  با  زیر  شود. همچنین ویر 

آن  سطحی لایة  می  مولکولارترین  دوطرفه  نامیده  سیاه  فلش  با  و  و    شدنیمشاهدهشود  است 

افت نوروگلی )فلش زرد(  های بها )فلش سفید( و سلولنورون  مشخصات نرمال دارد. مشخصات

هستة و  است  روشن  آن  طبیعی  سلولها  سیتوپلاسم  درون  است.  مشخص  و  و  اجزا  ها 

ریبوزومگنجیدگی و  ندارد  وجود  غیرطبیعی  رؤهای  نیز  نورونی  سلولشدنییتهای  ای  ه اند. 

)فلش قرمز(    شوند. عروق خونیرنگ مشاهده میهای طویل و تیرهبا هسته)فلش سیاه(    میکروگلیا

 شوند.  داخل و اطراف بافت مغز دیده می یمننژ با ساختار مناسب در فضا و پردة 

نانو نقردر نمونه  مقدار اندکی پرخونی و اتساع عروقی )فلش قرمز( در    ،( Bشکل )  ه،های گروه 

می دیده  نورون بافت  سفیشود.  )فلش  نامشخصها  هستة  و  تیره  سیتوپلاسم  دارای  و  اند  د( 

با تعداد کمتر و اغلب فاقد هستة    زرد()فلش    های نوروگلی. سلول ها طبیعی نیستپراکندگی آن

بر تعداد سلول افزوده می  های میکروگلیامشخص هستند.  ها نیز  آن  شود و هستة)فلش سیاه( 

 شود. نظم و انسجام و یکپارچگی کلی در بافت وجود دارد. تر از حد طبیعی رؤیت میکوچک 

مقداری اتساع و افزایش حجم   در مقایسه با گروه کنترل  ،(C)  شکل  ،های گروه هوازیدر نمونه  

ر مخ با ضخامت )فلش آبی( در اطراف قش مننژشود. پردة )فلش قرمز( دیده می های خونیسلول 

های  نوروگلی با هسته  های)فلش سفید( و سلول  هاشدنی است. نورونمشاهدهو شکل مناسبی  

کشیده، طویل و تعداد مناسبی  های  ای میکروگلیا )فلش سیاه( با هستههگرد و واضح و سلول

 گونه تغییر و تحلیل در آن مشهود نیست. و هیچ ند. بافت دارای نظم و انسجام استشودیده می

گونه تغییر خاصی در  نیز در مقایسه با گروه کنترل هیچ  ، (D)  شکل  ،هوازیهای گروه بیدر نمونه

)فلش زرد( دارای هستة    های بافت گلیالسفید( و سلول)فلش    ها بافت مغز وجود ندارد. نورون

پراکندگی آن  هستندشن و سیتوپلاسم طبیعی و منظم  روگرد و   ها در بافت شکلی  و تعداد و 

نی  شوند. پرخولش سیاه( با تعداد و شکل مناسب رؤیت میهای میکروگلیا )فطبیعی دارد. سلول 

 طبیعی نیز در بافت وجود ندارد.  و احتقان غیر

پرخونی )فلش قرمز( در بافت    ،(E)  شکل  ،نانو نقره + تمرین هوازیهای گروه  در نمونه  اندکی 

زیاد نسبت به یکدیگر   )فلش سفید( در اغلب مقاطع اندک و با فواصل هاوجود دارد. تعداد نورون
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گرفته  سلولقرار  تعداداند.  دارای  نوروگلی  است،  های  سلول   مناسب  این  از  برخی  دارای اما  ها 

های میکروگلیا کاسته  )فلش زرد(. از تعداد سلول سیتوپلاسم تیره هستند    های نامشخص و هسته 

 شود.  شود و در مقاطع بافتی دیده نمیمی

نمونه  گروهدر  بی  های  تمرین   + نقره  )  ،هوازینانو  پرخونی  ،(Fشکل  از  و    میزانی  قرمز(  )فلش 

اتساع عروقی دیده می  احتباس و در نورونبرخی موارد  اندازة کوچک و شود.  ها )فلش سفید( 

اغلب  شود و هستة  نوروگلی )فلش زرد( نیز کاسته می  های. از تعداد سلولتعدادی اندک دارند

های میکروگلی )فلش سیاه( با تعداد و  . سلولشودهای نوروگلی کوچک و تیره مشاهده میسلول 

   .بافت نظم و انسجام دارد و شوند مشاهده می شکل طبیعی
 

  
A:                           1                                                                     2 

  
B                            :1                                                                     2 

  
C                            :1                                                                     2 

  
D                             :1                                                                     2 

  
E                            :1                                                                     2 
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F                            :1                                                                     2 

 و)راست(  100 يينمامختلف با بزرگ يهادر گروه ييصحرا يها مغز موش کروگرافيفتوم -5 شکل

 )چپ(  400
Figure 5- Photomicrographs of Rats Brain in Different Groups with 

Magnification of 100 (Right) and 400 (Left) 
 

 یریگجهینتو  بحث

نر    یهاذرات نقره بر ساختار بافت مغز رت  نانو  یدوز سم  ریث أ ت  ةمطالعبا هدف  پژوهش حاضر  

  هفته   10  به  پاسخ  در  نر  ییصحرا  یهاموشکه    داد   نشان  پژوهش  نیا  جینتا.  انجام شدکرده  نیتمر

  رونده شیپ   یاستقامت  آزمون  در   ده شیط   مسافت  مقدار.  دنشد  سازگار  یهوازیب  و  یهواز  نیتمر

  انگریب  که  داشت  یریچشمگ  شیافزا  یدارامعن  طورهب  ینیتمر  یها گروه  در  جوندگان  لیتردم  یرو

- یعصب  و   یهورمون  ،یتنفس- یقلب   یهایسازگار  ری نظ  کیولوژیزیف  مختلف  یهایسازگار  شیافزا

 یدارامعن  طورهب  ینیتمر  یهاگروه  در  واناتیح  نیا  وزن  علاوههب (.  شکل شمارة یک)  است  یعضلان

با   مقایسه  نشان  بود  کمتر  کنترل  گروهدر    است   واناتیح  نیا  در  کیمتابول  راتییتغ  ة دهندکه 

  ی داراعنم  طورهب  نقره  ذرات  نانو  یصفاقدرون   قیتزرکه    داد  نشان  جینتا  نیهمچن(.  شکل شمارة دو)

  بدون   گروه  در  یعصب  یهانورون   التهاب  و  یپرخون  مثل  یساختار  یهایینارسا  بروز  موجب

 نوع دو ةسیمقا  در. (یک B)شکل  (های شمارة سه و شمارة چهار)شکل بود شدهیسازآمادهشیپ 

  ل یتقل  نقره  ذرات  نانو  قیتزر  نامطلوب  اثرات  گروه   دو   هر  درکه    داد  نشان  جینتا  ینیتمر  پروتکل

های شمارة  شکل)  داشت  یشتریب  یاثربخش  اًنسبت  یهوازیب  نیتمر  رسد یم  نظرهب  اگرچه  . کرد  دایپ 

  دهد یکه نشان م  نبود  دارامعن  یآمار  لحاظ  از  یاثربخش  نیا  (،یکD )شکل    (سه و شمارة چهار

نکت  یریگمیکارانه تصممحافظه  یسازآمادهشی پ   ةنسخ  یبرا  د یبا یم ملاحظه در    درخور  ةشود. 

ها  گروه  ةدر هم  یعصب  یهاون ورن  یو خاکستر  دیبخش سف  فتنریذنپریثأ ت   ،پژوهش  نیا  جینتا

در    ار یها بسسلول  ن یا  دهد یبود که نشان م   یسازآمادهشینانو بدون پ   ة کنندافتیدرگروه    یحت

 (. شمارة یک اند )شکلشده یقابل انتشار سازمانده  یهابیمقابل آس

از  یدارد و م   ی اثرات محافظت عصب  ی بدن  ت یفعالکه  دهد  یشواهد نشان م کاهش    قیطرتواند 

  ان یب(. 26خون محافظت کند ) انیجر تیاز محدود یهای ناشب یعوامل خطر از مغز در برابر آس

  ش یافزا  را  یمغز  یخون  سد  و  هیپا   ةیلا  یکپارچگی  و  ضخامت  ، یبدن   یازس آمادهشیپ   است  شده

  ی بدن  تیاست. فعال  IVکلاژن نوع    ،است  لیکه در آن دخ  یاز عوامل   یکی(. ظاهراً  27)  دهدیم
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نوع    انیب افزا  IVکلاژن  انحطاط عصبیم   ش یرا  باعث کاهش  از سکته در موش   یدهد و  پس 

)یم  ییصحرا همچن28شود  فعال  انیب  نی(.  است  ب  دنتوانیم   یبدن   ی هاتیشده    یهاژن  انی بر 

  ی در حفاظت بقا   شانییتوانا  ةواسطبه  اًاساس   واز عوامل رشد هستند    یاخانواده  که  ها ن ینوروتروف

ها و  نورون  زیحفظ و تما  ،یعصب  یریپذشکل  ،یعصب  یبر حفاظت بقا  شوند،یم  یی شناسا  یعصب

 نیهمچن  . (29،  30)  د نباش  اثرگذار  هانینوروتروف  ی ها و مرگ سلول عصبسرنوشت سلول   نیهمچن

باعث    س یماتر  نُه-نازیمتالوپروتئ  انی کاهش ب  قیاز طر  یبدن   یساز هآمادشیگزارش شده است پ 

  (. 31شود )یم  ییدر موش صحرا  یسکمیا  نیح  بیو کاهش آس  یمغز  ی سد خون  یکپارچگیبهبود  

مالیاندوتل  یهااست که توسط سلول   یمیآنز1نُه  -نازیمتالوپروتئ آ  ایکروگلی،    د یتول  تیستروسو 

است    هیپا  ةیلا  یهانیو پروتئ  یسلول  خارج  س یماتر  بیتخرنُه  -ناز یمتالوپروتئ  ی شود. نقش اصلیم

به ادم   یمغز  یسد خون  یری پذدر نفوذ  رییبا تغ  نُه-زنایمتالوپروتئ  انیب  شی، افزانیابر(. علاوه32)

  ة مهارکنند  شیو افزا  سیماتر  نازیمتالوپروتئ  انیبا کاهش ب  ی بدن  تیفعال(.  33شود )یممنجر    یمغز

را بهبود    یمغز  ی سد خون  یر یپذ، عملکرد نفوذ(یک-نازیمتالوپروتئ  ی بافت  ی هازا )مهارکنندهدرون

شوک    نی، پروتئبراساس شواهد  نیهمچن(.  34)دهد  یم   شیرا افزا  هیپاة  یلا  یکپارچگیبخشد و  یم

نقش دارد    نُه-نازیمتالوپروتئ  انی ، در مهار بابدییم  شیسطح آن افزا  یسازآمادهشیکه با پ   یی گرما

  م یآنز،  نُه-نازیمتالوپروتئورزش با کاهش سطح    یمدت برایطولان  یسازمادهآشی، پ جام(. سران35)

سد    یاصل  یکه از اجزاها  نینتگر یو ا  IVکلاژن نوع    انیب  شیو افزا  یمغز  ی سد خون  دة کننب یتخر

را    یعروق  یو واحد عصبشود  می  یمغز  یسد خون  یکپارچگی  ش یهستند، باعث افزا  یمغز  یخون

 دهد. یم  شیرا افزا یمحافظت عصب تیها نو درکند  تقویت می

و التهاب بافت مغز شده است    یذرات نقره موجب پرخون  نانو  یصفاقدرون  قیحاضر تزر  پژوهش  در

 اریکرده بسنیتمر  ی هادر گروه  راتییتغ  نیا.  (37،  36)  همسوست  اریبس  مطالعات  با این یافته  که  

براساس است.    یعصب  یهارونون  یمحافظت  ستمیبهبود س  دهندةکرده است که نشان  دایپ   لیتقل

  ی مقاومت عصب  جادیموجب ا تواندیم   یورزش  تیبا فعال  یسازآمادهشیپ  رسدنظر میبه  ، مطالعات

  ی هابیآس  ی ناش  یمغز  بیآس  کاهش   موجب  تواندیم  خودة نوباندوژن شود که به  ی حفاظت عصب  ای

التهاب    یطرف   از.  شود  یمغز   ی هاهیلا  در   ،است  همراه   ایکروگل یم  یهاسلول  ش یافزا  با   کهبروز 

  ی هاگروه  در   التهاب  نیا  که  شد  همشاهد   نانو  ة کنندافتیدر  گروه  در  ی عصب  یهاسلول  مختلف

تعدشد   ده یدکمتر    یهوازیب  نیتمر  گروه ویژه  به  نیتمر لکوس  ل ی.  پاسخ    هاتیهجوم  بهبود  و 

تعدشمشاهده  یالتهاب کنار  و مس  لی ده در  عوامل  بقا  ریدرگ  یسلول  ی رهایمثبت  و    ی در مرگ 

بنابراین  شود؛ می یموجب کاهش آپوپتوز نورون ، یورزش تیبا فعال ی سازآمادهشیر اثر پ د ینورون

از بروز آس  هیثانو  بیسبب کاهش آس شده در عوامل  بهبود مشاهده  نیهمچن.  شودیم  بیپس 

 دیکردن سوبسترا در درون سلول و تولزهیر متابولبکردن سوبسترا و عوامل مؤثر در فراهم ریدرگ

 
1. Metalloproteinase-9 
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ATP   پ در فعال  یسازمادهآشیاثر  کاهش    تواندیم  یورزش  تیبا  و    کیمتابول  اختلالاتموجب 

 منجر شود.  بیپس از آس یشود و به کاهش آپوپتوز نورون بیها پس از آسدر نورون  کی وانرژتیب

عصب  گرید جزء  م   ی دنب   یسازآمادهشیپ   ریتأثتحت  که  ی عروق   ی واحد   رات ییتغ  رد، یگیقرار 

  ی و مواد مغذ  ژنیتنها انتقال اکسنه  یعروق مغز  یساختار  راتییعروق مغز است. تغ  یساختار

  ی هابیرا در آس  یمغز  بینشان داده شده است که آس، بلکه  کندیم  لیبه مغز را تسه  یضرور

م  زی ن  کیسکمیا بهبود جریم   یبدن  یسازآمادهشیپ (.  38)  دهدیکاهش  به  در   انیتواند  خون 

و   وژنزیآنژ  قیاز طر  یخون  یها در رگ  یساختار  راتییتغ(.  39)  کمک کند  یرسانخون   انیجر

  یک -نیتیوپوی(، آنژیعروق  الیفاکتور رشد اندوتل  انندکننده )م میتنظ  یهان یتوسط پروتئ  ینوع به

تواند  یم  ی بدن  یسازآمادهشیحاصل از پ   ییزارگ  نیبنابرا  ؛(38)   ردیگیصورت م  دو-نیتیوپویو آنژ

فاکتور    علاوههب.  دهد   شیافزا  را  مختلف  یهاب یدر برابر آس  یخون، مقاومت عصب  انیبا گسترش جر

 یمغز ةخاص مانند سکت طیشرا ، دریلتهاباشیپ  نیتوکیس کیعنوان به α)-TNF )1 نکروز تومور

  یالتهاب شیپ   نیتوکیس  کیعنوان  بهدر ابتدا    TNF-α  .شودیم  ان یاز حد ب  ش یب  یمغز  بیو آس

 نیتوکیس نیشد که ا مشخص مغزی یسکمیا بارةدرنظر گرفته شده است، اما جالب است که در

عصب  یدارا محافظت  ترم  یاثر  در  و  دارد  میاست  نقش  مغز    TNF-αنقش    ،نیاربعلاوه  . بافت 

محافظت  کیعنوان  به ح  ی عصب  ةکنندعامل  در  قرار شیپ تحت  که    یواناتیبالقوه  ورزش  شرط 

  ش یباعث افزا  یورزش  هاینی تمر  است  یه یرد شود. بد  دی است که نبا  یمهم  وعضمو،  رندیگیم

و دفاع   یمقاومت عصب جادیباعث ا تینهاد و درنشویم TNF-αدر غلظت   کم ازیمدت امتیطولان

آس برابر  خون   ی سکمیا  یهاب یدر  مکان نشویم   جدد م  یرسانو   ر یتصو  نیا  ی اساس  یهاسمید. 

-TNF  یهارندهیگ  انی ، اما ممکن است شامل بطورکامل کشف نشده استبه  TNF-αاز    دهیچیپ 

α  نشان داده است که سطح مداوم    ی باشد. مطالعات قبلTNF-α  انیاز ورزش در کاهش ب  یناش  

 ( نقش دارد.39مجدد ) یرسانو خون  یسکمیپس از ا TNF-α ةرندیگ

ر کاهش  هوازی ببدنی هوازی و بی  سازیآمادهیشپ بر اثربخشی  بر سازوکارهای ذکرشده مبنیعلاوه

  ،این اثراتکاهش    بارةدو گروه در  بین تفاوت  رسد نبود  نظر میهرات نقره، بو ذاثرات جانبی نان

یکسانبه تمرین علت  ن  استدر دو گروه  ها  بودن شدت  به  را  استرس مشابهی  برای ورون که  ها 

  روندة ده در آزمون پیششه است. هم مسافت طیوجود آوردهسازگاری نسبت به این دوز نانو ب 

همچنین با مراجعه به  .  است  هوازیبی  هایاز تمرینناشی    هاکاهش وزن نمونههم  استقامتی و  

)شکل   هیستوپاتولوژیک  سلول   (Cتصاویر  حضور  و  پرخونی  التهابیمقداری  گروه    های  در 

می  هایتمرین دیده  ازاین شودهوازی  میهب  رو؛  اینرسد  نظر  هوازی بی  هایتمرینپژوهش    در 

همکاران   و  فرزاداین راستا    اند. درهوازی ایجاد کردهگروه    در مقایسه بارا  اثرات مثبت بیشتری  

تمرین و همچنین   های در حین وهلهبیشتر  هوازی با توجه به شدت  بی  های تمرینکه  اند  بیان کرده

 
1. Tumor Necrosis Factor-α 
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  متفاوتی های  ای تمرین، موجب سازگاریه بین ست  و امکان وجود استراحت   ها حجم کمتر تمرین 

 تر استداراهوازی بسیار معنهای تمرین بیهمچنین تغییرات وزنی در گروه  .د نشومیدر بدن  

، هم موجب کاهش وزن 1زیاد اینتروال با شدت    هایتمرینکه  حتی امروزه بیان شده است    .(40)

د که  نشوکرده میهای تمرینهوازی بیشتر در رتتر و هم افزایش ظرفیت هوازی و بیچربی بیش

  . از طرفی (41)  استر افزایش مقاومت بافتی  بها  بیانگر اثربخشی این نوع پروتکلتمامی موارد  

تمرین  بهبی  هایاثربخشی  را  پرشدت  و  بهوازی  و  لاکتیک  اسید  ترشح  افزایش تهدلیل  آن  بع 

در بدن معرفی    ییزامحرک رگ  لاکتات خون  گوناگونی   های پژوهشدانند. در  لاکتات خون می

ی بیشتری در یازع آن رگتببه  ،اندمرین که لاکتات خون بیشتری داشتههای تو گروه شده است 

های عصبی مغز نیز رخ داده  ورونی در نیزارسد این رگنظر میه. بگرفته بودها شکل  بدن آن

ژوهش  نتایج پ . (42) کاهش مقاومت عروقی و افزایش جریان خون به منطقه شودباشد و موجب 

های  نکاهش وزن، اثرات تمری  بارةده و هم درش ظرفیت هوازی و مسافت طی  بارة حاضر هم در

  های شدن پژوهشانجام اگرچه    ؛سودمندتر نشان داد  هوازیهای  نتمری  در مقایسه بارا    هوازیبی

 رسد. نظر میه بیشتری در این زمینه ضروری ب

  ، التهاب  جادیا  باعث  نقره  ذرات  نانو  قیتزر  که  یوجود  باباید گفت  حاضر  پژوهش  گیری  در نتیجه 

در   یورزش  تیفعال  لاًاحتما  ،شودیم   سازیآمادهیشپ در گروه بدون    یمغز  بافت  بیتخر  و  یونخپر

نوع هواز ب  یهر دو  م  10  یط  یهوازیو  تخرتیهفته  از شدت  و    جاد یا  ، ی بافت  بیواند  التهاب 

بافت    یپرخون   پروتکل  دو  نیا  انیم  در  کاهش   نیا  زانیم  در  ی تفاوت  اگرچه  ؛ بکاهددر 

 . مشاهده نشد سازیآمادهیشپ 

  شنهادیپ   بنابراین  ؛باشند  زابیآس  هارون ون  بر  توانندیم  ذرات  نانو  داد  نشان  حاضر  ةمقال  :مقاله  امیپ 

 . داد  کاهشرا  ها ب یآس نیا به ها رونون مقاومت ی بدن سازیآمادهیشپ  با  وانتیم شودیم
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Abstract 
The use of nanoparticles is increasing and can cause neurotoxicity and brain tissue 

changes. On the other hand, pre-conditioning improves neuronal protections. Therefore, 

the aim of this study was to investigate the structural changes in brain tissue following 

Nano silver injections following the two protocols. 30 male Wistar rats were divided in 6 

groups of healthy control, nano silver, aerobic protocol, anaerobic protocol, nano silver + 

aerobic protocol, nano silver + anaerobic protocol. Intraperitoneal injection of nano silver 

after 10 weeks of aerobic and anaerobic treatments was performed 10% of each rat's body 

weight in 5 turns. After 48 hours of the last infusion, the rats were indifferent and sampled. 

The samples were then photographed and stained with Hematoxylin-Eosin and were 

studied by optical microscopy.  The results of this study indicated that pre-conditioning 

had a significant effect on weight (P = 0.045) and distance traveled in progressive 

endurance test (P = 0.000). Nanosilver also caused inflammation (P = 0.000) and neuron 

degeneration (P = 0.000) of brain tissue in nanosilver rats. However, in the training groups, 

inflammation (P = 0.001) and degeneration (P = 0.001) were reduced, although there was 

no significant difference between the protocols in degeneration (P = 0.875) and 

inflammation (P = 0.928).  It seems that pre-conditioning of exercise can be effective in 

reducing the degree of degradation of brain tissue due to the use of silver nanoparticles. 

 

Keywords: Silver Nanoparticles, Aerobic Training Pre-Conditioning, Anaerobic 

Training Pre-Conditioning, Neuron Degeneration, Neuron Inflammation. 
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