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Aims Silver nanoparticles are among the most valuable products of nanoscale technology, widely used 
in various sciences. The present study investigated the effects of biochemical silver nanoparticles on the 
structure of the heart tissue of non-observatory rats in the course of aerobic training.
Methods & Materials In this experimental study, 30 male Wistar rats aged 8 to 12 weeks and weighing 
34.9±202 g were studied. The rats were randomly divided into 6 groups of control, aerobic training, aero-
bic training, and nanobiological injection, aerobic and-nanochemical injection, nanobiological injection, 
and nanochemical injection. Chemical and biological silver was injected intraperitoneally after a period of 
aerobic training. The specimens were discarded after 48 hours, and the heart tissue was removed.
Findings The obtained results revealed the tissue changes, including irregularities and the convergence of 
chemical nanosilver group significantly increased, compared to the controls. Additionally, in the biological 
group, there was a slight dispersion of blood in some areas. Following the aerobic training and injection 
of toxic nanosilver, there was no irregularities, detachment, and hypertension. Only in some areas, spo-
radically, the accumulation of blood cells was observed in the aerobic training and nanochemical groups.
Conclusion More tissue damage occurred in chemical silver nanoparticles, than the biological nanopar-
ticle. Possibly, aerobic training can be highly predictive of these effects.
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Extended Abstract

1. Introduction

anoparticles have unique biochemical 
properties. These properties are not even 
found in the materials from which they are 
derived. The small size and high surface 

area of the nanoparticles increase their chemical activi-
ties and allow them to act as a high-performance catalyst 
[1, 2]. Such increased biochemical activities of many 
nanoparticles have led to their widespread applications; 
i.e., drug delivery, vaccination, and the diagnosis or treat-
ment of numerous diseases [3, 4]. As the applications of 
silver nanoparticles increase, the odds of human exposure 
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to these substances enhance [8, 9]. Oxidative stress in-
duced by oxygen free radicals is among the main patho-
logical factors in many diseases [18, 19].

There have been few studies on the toxicity effects of 
nanosilver following an exercise program on body tis-
sues. Vasili et al. explored the impact of aerobic exercise 
on hepatotoxicity induced by iron oxide nanoparticles in 
Wistar rats. They reported lower hepatic tissue damage and 
elevated liver enzymes in the low-intensity aerobic exer-
cise group [21]. Silver nanoparticles account for 56% of 
the world’s nanoparticles; however, few studies have been 
conducted on the effects of exercising on preventing the 
toxicity of nanoparticles on body tissues. Thus, this study 
aimed to evaluate the toxicity effect of chemical and bio-
logical nanosilver following an aerobic exercise course on 
the structure of cardiac tissue.

2. Methods

This experimental study was conducted on male Wis-
tar rats at Islamic Azad University of Shahrood Branch 
in 2018. Thirty male Wistar rats were randomly assigned 
into six groups of control, Aerobic Exercise (AE), Aerobic 
Exercise-and NanoBiological Injection (AE + NB), Aero-
bic Exercise -NanoChemical Injection (AE+NCH), Nano-
Biological Injection (NB), and NanoChemical Injection 
(NCH). (Table 1 & 2 & Figure 1). Chemical and biologi-
cal silver nanoparticles were injected intraperitoneally at a 
toxic dose after a period of aerobic training [25].

3. Results

The obtained results suggested that tissue changes, in-
cluding irregularity and coagulation types, significantly 
increased in the NCH group, compared to the controls. 
Moreover, in the NB group, some scattered blood droplets 
were observed in some areas. Following aerobic exercise 
and the injection of toxic nanosilver in the NB group, no ir-
regularity, isolation, and hyperemia were observed. In AE + 
NCH group, scattered blood cell aggregation was observed 
in some areas.

4. Discussion

The study results were consistent with those of Naghsh et 
al. [27]. They reported a slow change in the core and fibers 
of cardiac muscle after injecting a toxic dose of nanosil-
ver; possibly indicating the onset of apoptosis. In our study, 
structural changes in cardiac tissue, cardiac muscle cells, 
and hyperemia were observed in the NCH group. 

Song et al. argued that the toxic effects of silver 
nanoparticles are probably due to their effects on cell vi-
ability, oxidative stress, and cell cycle. The viability of 
cells and their metabolism are reduced by exposure to 
the toxic silver nanoparticles, leading to membrane dam-
age and the reduced activity of superoxide dismutase 
and glutathione peroxides [27]. 

Another study indicated increased apoptosis and tissue 
necrosis following the use of silver nanoparticles in tissues 
like lung and heart [28]. This impact of chemical nanosil-
ver may be due to the use of regenerative agents for their 

Table 1. Aerobic training protocol

Week Exercise Speed (m/min) Vo2max (≈%) Exercise Duration (min)

1 15 55 15

2 15 55 15

3 20 70 20

4 20 70 25

5 25 78 30

6 25 85 40

7 30 85 50

8 30 85 60

9 30 85 60

10 30 85 60
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Table 2. Rating changes in cardiac tissue variables

Group Structural Change of Heart Tissue Muscle Cells Necrosis Inflammation Hyperemia

Control 0 0 0 0 0

AE 0 0 0 0 0

NB 1 0 0 0 1

NCH 2 2 0 0 2

AE + NB 1 0 0 0 0

AE + NCH 2 1 0 0 1

*Changes are rated on a scale from 0 to 3; 0=No change, 1=Slight change, 2=Moderate change, 3=Severe change

A

C

E

B

D

F

Figure 1. Histological section of the rat heart (hematoxylin & eosin staining ×400)

A: Control; B: AE; C: NB: D:NCH; E: AE+NB; F: AE + NCH
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products which have potential risks to human health and 
the environment [29]. 

The obtained data are also consistent with the findings 
of Wisløff et al. [30]. Their study on rats revealed a 15% 
reduction in left ventricular hypertrophy after myocardial 
infarction; 15% and 12% reductions in the length and width 
of myocytes after aerobic exercise, respectively; and a 60% 
improvement in cardiac muscle contraction in people with 
myocardial infarction. They revealed the positive effect of 
aerobic exercise on heart regeneration and increased Ca2+ 

sensitivity on myocardial contractile [30].

It is suggested that by varying the dose of the chemical 
and biological silver nanoparticles, cardiac tissue structural 
parameters be measured after aerobic exercise. A limitation 
of the present study was disregarding the measurement of 
other structural parameters of cardiac tissue.

5. Conclusion

Biological and chemical nanosilver can damage the car-
diac muscle tissue and cause necrosis and hyperemia in the 
heart tissue. Moreover, chemical silver nanoparticles ap-
pear to cause more damage to the heart tissue, compared to 
biological silver nanoparticles. Eventually, aerobic training 
can probably prevent these adverse effects to a large extent.
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اهداف نانو ذرات نقره یکی از محصولات با ارزش تکنولوژی نانو هستند که امروزه کاربردهای گسترده در علوم مختلف پیدا کرده اند. هدف 
از انجام این تحقیق بررسی اثرسمیت نانوذرات نقره شیمیایی و بیولوژیکی بر ساختار بافت قلب رت های نر ویستار، متعاقب یک دوره 

تمرین هوازی است.

مواد و روش ها در این مطالعه تجربی 30 سرِ موشِ صحراییِ نژاد نر ویستار با سن 8 تا 12 هفته و میانگین وزن 202±34/9 گرم به طور 
تصادفی در شش گروه کنترل، تمرین هوازی، تمرین هوازی و نانوبیولوژیک، تمرین هوازی و نانوشیمیایی، نانوبیولوژیک و نانوشیمیایی 
تقسیم شدند. نانو ذره نقره شیمیایی و بیولوژیک بعد از یک دوره تمرین هوازی، در دُز سمی به طریق درون صفاقی تزریق شد. نمونه ها پس 

از 48 ساعت بیهوش شدند و کالبد شکافی انجام و بافت قلب برداشته شد.

یافته ها نتایج نشان داد تغییرات بافتی، شامل بی نظمی و ازهم گسیختگی در گروه نانونقره شیمیایی در مقایسه با گروه کنترل 
به میزان قابل توجهی افزایش یافت. همچنین در گروه نانوبیولوژیک اندکی خون در برخی نواحی به صورت پراکنده دیده شد. 
متعاقب تمرین هوازی و تزریق نانو نقره سمی در گروه بیولوژیک بی نظمی، جداشدگی و پرخونی مشاهده نشد. در گروه تمرین 

هوازی و نانوشیمیایی تنها در برخی نواحی و به صورت پراکنده تجمع سلول های خونی مشاهده شد.

نتیجه گیری با توجه به یافته های تحقیق حاضر، به نظر می رسد نانوذره نقره شیمیایی موجب آسیب بیشتر بافت قلب نسبت به نانوذره نقره 
بیولوژیکی می شود و تمرین هوازی احتمالًا می تواند از این اثرات به میزان زیاد پیشگیری کند.

کلیدواژه ها: 
تمرین، نانوذرات نقره، 

سمیت، بافت قلب، 
موش صحرایی

تاریخ دریافت: 21 آبان 1397
تاریخ پذیرش: 21 اسفند 1397

تاریخ انتشار: 10 تیر 1398

مقدمه

نانوذرات ویژگی های فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی دارند؛ 
به طوری که حتی این خصوصیات در موادی که از آن ها مشتق 
می شوند، یافت نمی شود. اندازه کوچک و مساحت سطحی بالای 
نانوذرات، سبب افزایش فعالیت شیمیایی آن ها می شود و به آن ها 
اجازه می دهد به عنوان یک کاتالیست با کارایی بالا عمل کنند 
[2 ،1]. این افزایش در فعالیت شیمیایی و فیزیکی، در بسیاری از 
نانوذرات به کاربردهای گسترده آن ها در فرایندهایی نظیر انتقال 
داروها، واکسن، تشخیص یا درمان انواعی از بیماری ها منجر شده 

است [4 ،3]. 

نانوذرات نقره یکی از محصولات با ارزش تکنولوژی نانو هستند 
که امروزه کاربردهای فراوانی در علوم مختلف، به ویژه بیولوژی 
و پزشکی پیدا کرده اند. آن ها خاصیت ضدمیکروبی، ضدقارچی، 

با  به طوری که  ضدویروسی دارند و ضد تک یاخته ها هستند؛ 
افزودن مقدار اندکی از این نانو ذرات در پوشش ها می توان سطوح 
ضدمیکروبی ایجاد و آلودگی ها را برطرف کرد [7-5]. با افزایش 
کاربردهای نانوذرات نقره، احتمال در معرض قرارگرفتن انسان با 
این مواد نیز افزایش می یابد [9 ،8]. تاکنون اثرات سمی برخی از 
نانومواد تا حدودی ثابت شده و همین مسئله استفاده از آن ها را 

تا حدودی محدود کرده است [10]. 

بدن شوند  وارد  متفاوت  از مسیرهای  است  نانوذرات ممکن 
گزارش شده است نانوذرات نقره هنگامی که از راه دهانی، تنفسی 
یا زیرپوستی مصرف شوند، به جریان خون واردشده و در بعضی 
از اندام های بدن انباشته می شوند و موجب مسمومیت کبدی یا 

کلیوی یا سلول های خونی می شوند [11-15].

سمیت نانو نقره به علت تولید گونه های آزاد اکسیژن است.
این مواد واسطه های شیمیایی با نیمه عمر پایینی هستند که 

1- گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی، واحد آیت الله آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران.
2- گروه فیزیولوژی ورزشی ، واحد شاهرود، دانشگاه آزاد اسلامی، شاهرود، ایران.

بررسی اثر سمیت تزریق درون صفاقی نانو نقره شیمیایی و بیولوژیکی بر ساختار بافت قلب، متعاقب 
یک دوره تمرین هوازی در موش های نر ویستار
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اکسیژن  از  هوازی  سلول های  همه  متابولیکی  مسیرهای  در 
الکترون  داشتن  خاطر  به  آزاد  رادیکال های  می شوند.  مشتق 
کمبود  جبران  برای  قادرند  و  واکنش پذیر  بسیار  جفت نشده 
اکسیژن خود، به ماکرومولکول های زیستی نظیر آمینواسیدها 
یا پروتئین ها، قندها، لپیدها و اسیدهای نوکلئیک حمله کنند 
و با آسیب شدید ساختار و عملکرد سلولی، نهایتاً سبب مرگ 

زودرس سلولی شوند [17 ،16]. 

بدن انسان یک سیستم دفاعی برای مقابله با رادیکال های آزاد 
موسوم به سیستم آنتی اکسیدانت دارد، نبود تعادل بین میزان 
رادیکال آزاد تولید شده و ظرفیت آنتی اکسیدانتی باعث استرس 
اکسیداتیو  استرس  هم اکنون   .[17، 18] می شود  اکسیداتیو 
القاشده با رادیکال های آزاد اکسیژن، به عنوان یکی از مهم ترین 
عوامل پاتولوژی در بسیاری از بیماری ها محسوب می شود [18، 
19]. مطالعات نشان داده اند نانوذرات نقره نیز به طورمعنی داری، 
مرگ سلولی را ازطریق سازوکارهای مرتبط با استرس اکسیداتیو 
پستانداران  سلول های  در   DNA به  آسیب رساندن  موجب  که 

می شود، افزایش می دهد [10]. 

بسیاری از مطالعات آزمایشگاهی وابسته به دز نانو ذرات نقره 
را در سمیت آن تأیید کرده اند. ویژگی اتصال به غشای سلولی 
با نانو نقره، نفوذپذیری غشا را تغییر می دهد و با تولید گونه های 
اکسیژن آزاد، آنزیم های سلولی را غیرفعال می کند این خصوصیت 
ممکن است تأثیرات منفی بر سلامتی و محیط داشته باشد و 
به سمیت بالا منجر شود [20]. مطالعات معدودی درباره تأثیر 
سمیت نانونقره بعد از یک دوره ورزش بر بافت های بدن صورت 
گرفته است. در مطالعه وسیلی1 و دیگران با عنوان »اثر تمرین 
هوازی بر سمیت کبدی ناشی از نانوذره اکسید آهن در رت های 
افزایش سطوح  و  بافت کبدی  به  بیانگر آسیب  نتایج  ویستار« 
آنزیم های کبدی بود که در گروه تمرین کم شدت هوازی کاهش 

در آسیب سلول های کبدی مشاهده شد [21].

قلب، یک هدف خاص برای نانوذرات است. به اثبات رسیده است 
که قرارگرفتن در معرض این ذرات تأثیر منفی بر سلامت قلب 
و عروق می گذارد و باعث گسترش انفارکتوس میوکارد، اختلال 
در سیتوکین های  مداوم  افزایش  و  قلب  الکتریکی  عملکرد  در 
پروتئینی التهابی گردش خون می شود [23 ،22]. کاهش ضربان 
قلب متناسب با غلظت، نشت برون شامه ای، ریخت شناسی قلبی 
ناهنجار، نقص های گردشی جریان خون و بی نظمی ضربان قلب 

از جمله عوارض مواجهه با ذرات نانو نقره است.

اثر  با  نقره  نانو ذرات  که  است  آن  از  حاکی  مطالعات  نتایج   
بیماری های  بر  مشخص  تأثیرات  رگ زایی،  فرایند  بر  گذاشتن 
قلبی عروقی دارند. موش هایی که در حالت درون تنی در معرض 
نانو ذرات نقره قرار گرفتند تشکیل لخته های رگی شدیدتر، تجمع 

1. Vasili

پلاکتی و خروج فسفاتیدیل سرین را نشان دادند که با نتایج 
مطالعات برون تنی سازگار است [24].

اثرات  ایجاد  به  قادر  بیومواد ها،  دیگر  نقره همچون  نانو ذرات 
سمی در موجودات زنده هستند. سمیت ایجاد شده با این ذرات 
به ویژگی و نوع آن ها بستگی دارد. نانو ذرات نقره به روش های 
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی تولید می شوند و سمیت آن ها با 
توجه به عواملی همچون نوع کاربرد، ویژگی ذرات مانند شکل، 
اندازه، غلظت و ترکیب شیمیایی و سیستم زنده درگیر )گیاه، 
جانور، انسان، میکروارگانیسم( متفاوت است. تاکنون مطالعات 
محدودی روی تأثیر نانوذرات نقره بر سیستم قلبی عروقی انجام 
شده است و هنوز ابعاد بسیاری از بر هم کنش نانوذرات با اعضای 

مختلف بدن مانند قلب ناشناخته باقی مانده است.

 بنابراین باید به جنبه های ایمنی نانومواد بر سیستم قلبی عروقی 
توجه شود. از آنجایی که نانوذرات نقره 56 درصد از سهم نانو ذرات 
جهان را به خود اختصاص داده اند و تاکنون مطالعات محدودی 
روی اثر تمرینات ورزشی در پیشگیری از سمیت نانو نقره بر بافت 
های بدن انجام گرفته است، استفاده از فعالیت بدنی با توجه 
به اثرات بالقوه مفید آن می تواند بر این امر مفید باشد. بنابراین 
انجام تحقیق در این زمینه ضروری به نظر می رسد. بنابراین هدف 
تحقیق حاضر مطالعه اثر سمی نانو ذره شیمیایی و بیولوژیکی، 

متعاقب یک دوره تمرین هوازی بر ساختار بافت قلب است. 

مواد و روش ها

در این تحقیق از 30 سر موش نژاد ویستار تهیه شده از آزمایشگاه 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد شاهرود با میانگین وزنی 170تا 260 
 AND HT-300 گرم که هر هفته به طور دقیق با وزنه مخصوص
مدل Max 3100g d=1g وزن می شدند، استفاده شد. رت ها در 
قفسه های تمیز و شفاف تحت شرایط استاندارد با حرارت بین 
با  تا 60 درصد  بین 40  تا 25 درجه سانتی گراد، رطوبت   20
در دسترس بودن غذای فشرده و آماده مخصوص موش، ساخت 
کارخانه خوراک گرگان و آب مصرفی تصفیه شده شهری در ظرف 

آبخوری از جنس PVC، نگهداری شدند. غذای رت پلیت است.

رت ها به طور تصادفی به شش گروه مساوی تقسیم شدند: گروه 
هوازی )n=5(، گروه هوازی با نانوبیولوژیک )n=5(، گروه هوازی با 
نانوشیمیایی )n=5( گروه نانوبیولوژیک )n=5(، گروه نانوشیمیایی 
)n=5( و گروه کنترل )n=5(. به گروه های دریافت کننده نانو ذرات 
پنج  وزن،  گرم  هر 250  ازای  به  شیمیایی،  و  بیولوژیک  نقره 
سی سی )طی 10 روز( تزریق شد. گروه های تمرین به مدت 10 
هفته )یک جلسه تمرین در هر روز( روی تریدمیل مخصوص 
جوندگان )ساخت دانشگاه آزاد اسلامی واحد شاهرود( و بر اساس 
برنامه تمرین هوازی)جدول شماره 1( تمرین کردند هر هفته 

وزن کشی شدند [25]. 

فروغ جواهری هوشی و همکاران. بررسی اثر سمیت تزریق درون صفاقی نانو نقره شیمیایی و بیولوژیکی بر ساختار بافت قلب، متعاقب یک دوره تمرین هوازی در موش های نر ویستار

http://hms.gmu.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1


179

تابستان 1398. دوره 25. شماره 3

نانوذره نقره استفاده شده در تحقیق حاضر از دانشکده علوم 
پزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شاهرود، به صورت مایع و به 
میزان 60 سی سی خریداری شده است. نانوذره مذکور بر اساس 
فیوزاریم  قارچ  نقره در محیط کشت  نیترات  با نمک  مجاورت 
آکسیسپورم2 تولید شد و سپس با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
عبوری، پراش اشعه ایکس و جذب نوری اسپکتروفتومتری، تولید 
آن ها اثبات شد و اندازه نانوذرات نقره بین 40 تا 50 نانومتر و به 

شکل کروی تشخیص داده شد [26]. 

پس از انجام تمرین هوازی نانوذرات نقرهبیولوژیک و شیمیایی 
)با توجه به وزن نمونه ها و تعیین 10 درصد مقدار خون که دُز 
نانو نقره است و دوبرابر آن دز سمی بیولوزیک و شیمیایی( در 
سه نوبت، یک روز در میان و هر نوبت 1/7میلی لیتر به طریق 
درون صفاقی تزریق شد. پس از 48 ساعت از آخرین تزریق رت ها 
با استفاده از دستگاه دسیکاتور و با کلروفرم محصول شرکت مرک 
تخته جراحی  ثابت کردن حیوان روی  با  بیهوش شدند.  آلمان 
جوندگان، کالبد شکافی انجام و بلافاصله بافت قلب برداشته شد 
و با درنظر گرفتن موازین اخلاقی نگهداری حیوانات، بافت مد نظر 
انجام  برای  ثابت شده و سپس  در محلول فرمالین 10 درصد 

روش های بافت شناسی آماده شدند. 

برش ها با هماتوکسیلین وائوزین رنگ آمیزی و مطالعه شدند. 
برای ارزیابی مقاطع تهیه شده از میکروسکوپ استفاده شد و از 
بافت  ارزیابی شده در  تمامی لام ها تصویر تهیه شد. متغیرهای 
قلب شامل تغییرات کلی بافت قلب، سلول های عضلانی، نکروز، 
التهاب و پرخونی بود کـه شدت و درجه تغییرات مذکور بر اساس 

2. Fusarium oxysporum

مشاهدات میکروسـکوپیک و تهیه فتومیکروگراف صورت گرفت. 
در هر لام در زیـر میکـروسکوپ و با بزرگ نمایی 400، حـداقل 

چهار زمینه مشاهده شد و از آن ها عکس برداری شد.

در هر زمینه تعداد سـلول هـای تغییـر یافتـه شمارش شد و 
درجه تغییرات سلولی و بـافتی از شـدت صفر تا 3 )درجه صفر، 
مشاهده نکردن تغییر؛ درجه 1، تغییرات خفیف؛ درجه 2، تغییرات 
متوسط و درجه 3، تغییرات شدید درجهبندی شـدند(. در متغیر 
ظـاهری  شـکل  در  تغییـر  شـامل  مشاهدات  سلولی  تغییرات 
سلول، اندازه، رنگ و میزان سیتوپلاسـم، رنـگ و شـکل هسته و 
تغییرات نکروتیك )درجات مرگ سلولی( بود و در متغیـر التهـاب 

وجود سلول های التهابی در ناحیه بررسی شد.

یافته ها

در  معنی داری  تفاوت  مطالعه شده  حیوانات  وزن  بررسی  در 
بین گروه ها و همچنین قبل و بعد از تزریق نانو نقره بیولوژیک 
کنترل  گروه  نمونه های  در  نشد.  مشاهده  سمی  شیمیایی  و 
عضلانی  سلول های  و  بود  عادی  کاملًا  قلب  بافت  مشخصات 
آن نظم و انسجام طبیعی داشتند. انشعابات عضلانی، اتصالات 
سلولی و شکل سلول طبیعی و سلول عضلانی قلبی سیتوپلاسم 
اسیدیوفیل و هسته مشخص داشت و اثری از فرایند غیرطبیعی 
در آن وجود نداشت. بافت قلب در گروه هوازی، در مقایسه با گروه 
کنترل تغییر خاصی نداشت. سلول های عضلانی انسجام و نظم 
داشتند و تنها مقداری فواصل بین سلولی در بافت دیده می شد 

 .)B و A تصویر شماره 1، قسمت(

نتایج مطالعه حاضر حاکی از آن است که در گروه بیولوژیک به 
طور کل در بافت اثرات نظم و انسجام سلولی دیده می شود. گرچه 

جدول 1. پروتکل تمرین هوازی

مدت تمرین )دقیقه(درصد~~vo2maxسرعت تمرین )متر بر دقیقه(هفته های تمرین

11555~~15

21555~~15

32070~~20

42070~~25

52578~~30

62585~~40

73085~~50

83085~~60

93085~~60

103085~~60
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بر میزان فواصل بین سلولی افزوده شده و جداشدگی بافتی رؤیت 
می شود، سلول های عضلانی سیتوپلاسم یکنواخت و هسته روشن 
و مشخص دارند. سلول های هم بندی نیز در فواصل بین سلول های 
عضلانی با تعداد و شکل مناسب دیده می شوند. تنها مقدار اندکی 
خون در برخی نواحی به صورت پراکنده دیده می شود، در حالی 
که در نمونه های گروه شیمیایی اثرات بی نظمی و ازهم گسیختگی 

به میزان قابل توجهی در بافت افزایش یافته است.

 اگرچه ستون های عضلات قلب شکل مناسب دارند، انشعابات 
آن ها اندک است. در برخی نواحی بر میزان تخریب افزوده شده 
و مشاهدات، گواه پارگی و جداشدگی سلولی است. همچنین در 

بافت میزان زیادی پرخونی همراه با پراکندگی سلول های خونی 
و پخش شدگی خون مشاهده شد )تصویر شماره 1، قسمت C و 
D(. همچنین در نمونه های گروه هوازی بیولوژیک تنها در برخی 
نواحی بافت، ازهم گسیختگی اندکی مشاهده شد. نظم در اغلب 
نواحی وجود داشت و سلول های عضلانی قلبی شکل مناسب 

همراه با هسته روشن و سیتوپلاسم منظم و یکنواخت داشتند.

 اثری از پرخونی و التهاب در بافت مشاهده نشد. در فواصل 
بین سلولی عضلانی نیز سلول های بافت هم بندی به تعداد مناسب 
داد در  نشان  نتایج  قابل رؤیت هستند.  و هسته های مشخص 
نمونه های گروه هوازی شیمیایی، تغییرات بافتی نسبت به گروه 

A

C

E

B

D

F

تصویر 1. مقطع بافت شناسی  قلب موش صحرایی )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین×400(

A. گروه کنترل؛ B. گروه هوازی؛ C. گروه بیولوژیک؛ D. گروه شمیایی؛ E. گروه هوازی بیولوژیک؛ F. گروه هوازی شمیایی

فروغ جواهری هوشی و همکاران. بررسی اثر سمیت تزریق درون صفاقی نانو نقره شیمیایی و بیولوژیکی بر ساختار بافت قلب، متعاقب یک دوره تمرین هوازی در موش های نر ویستار

http://hms.gmu.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1


181

تابستان 1398. دوره 25. شماره 3

دریافت کننده دز شیمیایی، التهاب کمتری دارند؛ به طوری که 
از شدت بی نظمی و جداشدگی به صورت غیرمحسوس کاسته 
می شود و بافت ستون ها و میدان های سلولی مشخصی دارد. از 
میزان پرخونی نیز کاسته شده است و تنها در برخی نواحی و به 
صورت پراکنده سلول های خونی تجمع دارند و در بافت تغییرات 
واکوئولار به صورت اندک و پراکنده وجود دارد )تصویر شماره 
1، قسمت E و F(. تفکیک و درجه بندی تغییرات پدیدآمده در 
متغیرهای ارزیابی شده بافت قلب، در گروهای مختلف در جدول 

شماره 2 نشان داده شده است.

بحث

کنترل  گروه  نمونه های  در  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج 
و سلول های عضلانی  است  عادی  کاملًا  قلب  بافت  مشخصات 
اتصالات  عضلانی،  انشعابات  دارند.  طبیعی  انسجام  و  نظم  آن 
سلولی و شکل سلول طبیعی و سلول عضلانی قلبی، سیتوپلاسم 
اسیدیوفیل و هسته مشخص دارد و اثری از فرایند غیرطبیعی 
در آن وجود ندارد. در نمونه های گروه هوازی مشخصات بافت 
قلب در مقایسه با گروه کنترل تغییر خاصی را نشان نمی دهد. 
سلول های عضلانی انسجام و نظم دارند و تنها مقداری فواصل 
بین سلولی در بافت دیده می شود. شمای سلولی، طبیعی و هسته 
سلول عضلانی مشخص است و تنها مقداری بر رنگ اسیدیوفیل 

سیتوپلاسم افزوده شده است. 

در نمونه های گروه بیولوژیک به طور کل در بافت، اثرات نظم 
و انسجام سلولی دیده می شود. گرچه بر میزان فواصل بین سلولی 
افزوده شده و جداشدگی بافتی رویت می شود، سلول های عضلانی 
سیتوپلاسم یکنواخت و هسته روشن و مشخص دارند. سلول های 
هم بندی نیز در فواصل بین سلول های عضلانی با تعداد و شکل 
مناسب دیده می شوند. مقدار اندکی خون در برخی نواحی و به 
صورت پراکنده دیده می شود. در نمونه های گروه شیمیایی اثرات 

بی نظمی و ازهم گسیختگی به میزان قابل توجهی در بافت افزایش 
یافته است. اگرچه ستون های عضلات قلب شکل مناسب دارند، 
اما انشعابات آن ها اندک است. در برخی نواحی بر میزان تخریب 
افزوده شده و مشاهدات، گواه پارگی و جداشدگی سلولی است. 
همچنین در بافت میزان زیادی پرخونی، با پراکندگی سلول های 

خونی و پخش شدگی خون در بافت همراه است.

نتیجه این مطالعه با یافته های نقش و همکاران همسو است که 
در مطالعه ای نشان دادند تغییر در هسته و فیبرهای عضله قلب در 
دُز سمی نانو نقره، احتمالًا نشان دهنده شروع آسیب بافتی از نوع 
آپوپتوز است [27]. به طوری که در این تحقیق نیزتغییرساختاری 
گروه  در  پرخونی  و  قلب  عضلانی  سلول های  قلب،  بافت  در 
شیمیایی مشاهده شد. لینگ سانگ3 و همکاران در مطالعه ای 
نشان دادند اثرات سمی نانو ذرات نقره به احتمال زیاد به علت 
تأثیر بر زیست پذیری سلولی، استرس اکسیداتیو و چرخه سلولی 
است. قابلیت زنده ماندن سلول ها و حفظ متابولیسم آن ها در اثر دز 
سمی نانو نقره کاهش می یابد و به آسیب غشایی و کاهش فعالیت 

سوپراکسیدازدسموتازگلوتیون منجر می شود [27].

یافته های دیگر نیز نشان دهنده افزایش آپوپتوز ونکروز بافتی 
به دنبال مصرف نانوذرات نقره در بافت هایی همچون ریه و قلب 
هستند [28]. نتایج تحقیق مذکور نشان داد در گروه تزریق داخل 
صفاقی نانو نقره شمیایی در مقایسه با نانو نقره بیولوژیک، بی نظمی 
و ازهم گسیختگی بافت قلب به میزان قابل توجهی افزایش یافته 
اما  است، اگرچه ستون های عضلات قلب شکل مناسب دارند، 
انشعابات آن ها اندک است. در برخی نواحی بر میزان تخریب 
افزوده شده و مشاهدان گواه پارگی و جداشدگی سلولی است. 
پراکندگی  با  همراه  پرخونی  زیادی  میزان  بافت  در  همچنین 
سلول های خونی و پخش شدگی خون در بافت دیده می شود. 

3. Ling Sang

جدول 2. تفکیک و درجه بندی تغییرات پدید آمده در متغیرهای ارزیابی شده بافت قلب

پرخونیالتهابنکروزسلول های عضلانیتغییر ساختاری بافت قلبگروه

00000كنترل

00000هوازی

10001بیولوژیک

22002شیمیایی

10000هوازی بیولوژیک

21001هوازی شیمیایی

 توضیح: تغییرات پدید آمده و مشاهده شده از عدد صفر تا 3 درجه بندی شده است. درجه صفر بیانگر مشاهده نشدن تغییر، درجه 1 بیانگر تغییرات خفیف، درجه 2 
بیانگر تغییرات متوسط و درجه 3 بیانگر تغییرات شدید هستند.
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این تأثیر نانو نقره شیمیایی ممکن است به علت استفاده از عوامل 
برای  باشد که می تواند  نانو نقره شیمیایی  تولید  احیاکننده در 
با  بالقوه داشته باشد.  سلامتی انسان و محیط زیست خطرات 
این حال، نانوذرات نقره زیستی به علت وجود مواد و ترکیبات 
فعال زیستی ازجمله فلاونوئیدها و دیگر متابولیت های مؤثر فعال 

می توانند اثرات جانبی کمتری به همراه داشته باشند [29].

درمطالعه حاضر مشاهده شد بعد از 10 هفته تمرین هوازی 
گروه  نمونه های  در  بیولوژیک،  سمی  نانونقره  تزریق  اثر  در 
هوازی بیولوژیک، تنها در برخی نواحی بافت از همگسیختگی 
اندکی مشاهده می گردد. نظم در اغلب نواحی بافت وجود دارد و 
سلول های عضلانی قلبی شکل مناسب همراه با هسته روشن و 
سیتوپلاسم منظم و یکنواخت دارند. اثری از پرخونی و التهاب 
بافت مشاهده نمی شود. در فواصل بین سلولی عضلانی نیز  در 
سلول های بافت هم بندی به تعداد مناسب و هسته های مشخص 

قابل رؤیت هستند. 

اندک مشاهده  ازهم گسیختگی  بافت،  نواحی  برخی  تنها در 
سلول های  و  دارد  وجود  بافت  نواحی  اغلب  در  نظم  می شود. 
عضلانی قلبی شکل مناسب، هسته روشن و سیتوپلاسم منظم 
و یکنواخت دارند. اثری از پرخونی و التهاب مشاهده نشد. در 
از  نیز  نانو شیمیایی  تزریق  آن  متعاقب  و  هوازی  تمرین  گروه 
شدت پرخونی کاسته شده و تنها در برخی نواحی بافت، تغییرات 
واکوئولار به صورت اندک و پراکنده وجود دارد. در نمونه های گروه 
هوازی شیمیایی تغییرات بافتی نسبت به گروه دریافت کننده دز 
شیمیایی، کمی کاهش را نشان می دهد؛ به طوری که از شدت 
بی نظمی و جداشدگی به صورت غیرمحسوس کاسته شده و بافت 

ستون ها و میدان های سلولی مشخصی دارد.

 از میزان پرخونی نیز کاسته شده است و تنها در برخی نواحی و 
به صورت پراکنده سلول های خونی تجمع دارند. در برخی نواحی 
بافت، تغییرات واکوئولار به صورت اندک و پراکنده وجود دارد. 
نتایج با مطالعه ویزولف4 و همکاران همسو است. مطالعه آنان 
روی موش صحرایی انجام شد و نتایج نشان داد 15 درصد کاهش 
هایپرتروفی بطن چپ پس از انفارکتوس و همچنین 15 و 12 
درصد کاهش طول و عرض میوسیت ها به ترتیب با ورزش هوازی 
و 60 درصد بهبود در انقباض عضلانی قلب در افراد مبتلا به 
سکته قلبی ایجاد شده است. آن ها توانستند تاثیر مثبت ورزش 
انقباض  افزایش حساسیت +ca2 بر  هوازی بر بازسازی قلب و 

عضله قلب را نشان دهند [30].

نتیجه  گیری

نتایج تحقیق نشان داد که نانو نقره بیولوژیک و شیمیایی موجب 
آسیب به بافت عضله قلب و ایجاد نکروز و پرخونی در بافت قلب 

4. Wisløff

می شود. همچنین به نظر می  رسد نانوذره نقره شیمیایی، موجب 
آسیب بیشتر بافت قلب نسبت به نانوذره نقره بیولوژیکی می شود 
زیاد  میزان  به  اثرات  این  از  می تواند  احتمالًا  هوازی  تمرین  و 

یپیشگیری کند.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

این مطالعه بر اساس دستورالمل کار با حیوانات آزمایشگاهی 
انجام شده  با کد شماره 514/77/ف/94  آزاد شاهرود  دانشگاه 
است. همچنین همه آزمایش ها بر اساس خط مشی های قرارداد 

هلسینکی اجرا شد.

حامی مالی

این تحقیق مستخرج از رساله دکترای فروغ جواهری هوشی، 
در گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی، واحد آیت الله 
آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل که با حمایت معاونت محترم 
انجام شده  آملی  آیت الله  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  پژوهشی 

است.
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داشــته اند. 
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