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  8391 مهر ومس ی/هفته539 ی/شمارهمهفتو  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 85/7/8931: چاپتاریخ  1/7/8931تاریخ پذیرش:  22/5/8931تاریخ دریافت: 

  
سرمی مادر و  Tی نقره در دوران بارداری برسطح تروپونین تزریق نانوذره تأثیر چهارده هفته تمرین استقامتی و

 تولوژیک قلب جنین موش سوریشاخص هیستوپا

 
 3، مهرداد مدرسی2، فرزانه تقیان2غلامرضا شریفی، 1مریم قاسمی همامی

 
 

 چکیده

ی نقره در دوران بارداری بر سطح ی حاضر، با هدف بررسی تأثیر تمرین استقامتی و تزریق نانوذرههای قلبی مادرزادی، مطالعهبا توجه به شیوع بیماری مقدمه:

 .سرمی مادر و شاخص هیستوپاتولوژیک جنین موش سوری انجام شد Tتروپونین 

ی تایی )تمرین استقامتی، تزریق نانوذره84گرم به طور تصادفی در چهار گروه  94 ± 5سر موش سوری ماده با میانگین وزنی  04ی تجربی، در این مطالعه ها:روش

جلسه تمرین با شدت  5هر هفته،  و هفته 88ی نقره و شاهد( قرار گرفتند. گروه تمرین استقامتی، قبل از بارداری به مدت نقره، تمرین استقامتی همراه تزریق نانوذره
 درصد 24-54های باردار با شدت ی دیگر، موشدقیقه به دویدن روی تردمیل پرداختند. سپس، بارداری انجام و سه هفته 5-54ی توان، بین درصد بیشینه 55-94

ی نقره را دریافت /کیلوگرم وزن بدنشان به صورت درون صفاقی، نانوذرهگرممیلی 044ی توان روی تردمیل دویدند. گروه دوم، از روز دوم بارداری به میزان بیشینه
گیری از مادر انجام و میزان نمودند. گروه سوم، تمرین و تزریق را همانند دو گروه دیگر دریافت کردند. گروه شاهد فعالیتی نداشتند. در روز نوزدهم بارداری، خون

 .شدآمیـزی ائوزین رنگ -روش هماتوکسیلینهیستوپاتولوژی، قلب جنین استخراج و به  تغییرات ارزیابی و برایگیری شد سرمی خون مادر، اندازه Tتروپونین 

داری با گروه شاهد دیده شد. ی نقره و گروه تمرین استقامتی، اختلاف معنی(. در گروه نانوذرهP < 45/4)های تجربی کاهش یافت در گروه Tسطح تروپونین  ها:یافته

 .میزان آسیب بافتی قلب جنین در گروه تمرین استقامتی و بیشترین میزان آسیب در گروه شاهد وجود داشتکمترین 

شود. سرمی و کمترین میزان آسیب بافتی قلب جنین موش سوری می Tبا توجه به نتایج این مطالعه، تمرین استقامتی باعث کاهش سطح تروپونین  گیری:نتیجه

 .شودی نقره، باعث کاهش تروپونین و آسیب بافت قلبی جنین موش سوری میهمچنین، نانوذره

 ، هیستوپاتولوژی، جنینTنقره، تروپونین  ،تمرین استقامتی، نانوذره واژگان کلیدی:

 
ی نقره در دوران بارداری تزریق نانوذره تأثیر چهارده هفته تمرین استقامتی و .غلامرضا، تقیان فرزانه، مدرسی مهردادقاسمی همامی مریم، شریفی  ارجاع:

 379-318(: 593) 97؛ 8931مجله دانشکده پزشکی اصفهان . سرمی مادر و شاخص هیستوپاتولوژیک قلب جنین موش سوری Tبرسطح تروپونین 

 

 مقدمه

چرا  ؛روددوران خاصی از زندگی یک زن به شمار می دوران بارداری،

سدال   تولدد ندوزاد موجب که سلامتی و بهداشت مادر در این دوران،

(. از جمله مشکلات بارداری، افزایش فشار خون و دیابدت 1) شودمی

در  شدود.عروقدی می -های قلبدیبیماریاست که در نهایت، منجر به 

 یتعداد بیماران مبتلا به مشدکلات قلبدی در لدول دور  ،حال حاضر

به ؛ باشددر حال افزایش میو همچنین، نقص مادرزادی قلبی حاملگی 

ها به نقص مدادرزادی نآنفر  11حدود  ،جنین 1111که از هر  لوری

 (.1) دنباشقلبی مبتلا می

تشکیل ایدن  جنین است. های بدنین دستگا تراز مه یکی  ،قلب

فعالیدت  تغذیده و ب و هدوا،آ ثیر عوامل محیطی ماننددأتحت ت ،عضو

جنین را تهدید  تشکیل قلبمواردی که  (. از3)باشد مادر می یروزانه

و مواد آرایشی است که  ذرات معلق در هوا ها،افزایش آلایند  ،کندمی

دهدد لعات اپیدمیولوژیک نشان مدیطانتایج م (.4کند )مادر استفاد  می

 مقاله پژوهشی
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، موجدب تولیدد ها، به احتمدال زیدادآلایند  ضتن در معرفکه قرار گر

 (.5) گرددهای آزاد میرادیکال

. توان به نانوذرات اشار  نمودمی نیز از جمله ذرات معلق در هوا

ز هستند و بخشی از آن، انانومتر  1-111 یتقریب یبا انداز  ،ذرات این

 -لریق استنشدا  وارد دسدتگا  تدنف  و سدا  وارد دسدتگا  قلبدی

یکددی از پرکدداربردترین و  ،نددانوذرات نقددر (. 6شددود )عروقددی می

عدلاو  بدر  (.7) رودوری به شمار میآفننانو تترین محصولامعروف

نیز باعث ورود این محصول  ی نقر نانوذر ویژگی ضد میکروبی  ،این

 خمیر رایشی،آمواد  ها،تولید صابوننظیر و مواردی در بخش بهداشت 

چده  اگدر (.8)اسدت  شدد  تولیدات غذایی حتیدندان، دئودورانت و 

ثدار آامدا هسدتند، فراواندی  هداینانوذرات نقر  دارای مزایدا و کاربرد

به لوری که مطالعات انجام شد  ؛ نیز گزارش شد  است هامخرب آن

نشان داد کده قرارگیددری در معدرض ذرات کمتدر از  ،1113در سال 

 (.9شدد  اسدت )در سدال  نفدر میلیون 9/1باعث مرگ  ،میکرون 5/1

اثددرات سددمی نددانوذرات نقددر  در  یمطالعددات منتشددر شددد  دربددار 

هدای بنیدادی، هدا و سدلولها، باکتریویروس نظیر زیستیهای سیست 

شدایان ذکدر  (.11) ددهنرا گزارش می ینتایج مختلف و حتی متناقض

رایشدی و آدر صدنعت و لدوازم  نقر  است که به دلیل وجود نانوذرات

باشند. نانوذرات مادران باردار در معرض خطرات احتمالی آن می ،بهداشتی

احتمالی های آزاد اکسیژن داخل سلولی و افزایش با افزایش میزان رادیکال

 ،Tumor necrosis factor alpha (TNF-α)نظیدر پیش التهدابی عوامل 

 (.11) شوندمی سلولی باعث ایجاد سمیت، 1اینترلوکین و  6اینترلوکین 

 هدارسوب در اندام فیبروز، لرژی،آ نانوذرات، باعثاثرات سمیت 

 ،اخدتلال در میتوکنددری التهداب، (،عضدانارسایی در ا نقص و )ایجاد

مطالعدات متعدددی نشدان (. 11شود )می DNAسیب آُآسیب بافتی و 

، قادرند به میتوکندری وارد شدوند ،اند که نانوذرات خیلی کوچکداد 

های اکسدیژن ها را تغییر دهند و بدا تولیدد گوندهنفوذپذیری غشای آن

ها، ممکدن اسدت های سلولی را غیر فعال کنند. این ویژگیآزاد، آنزی 

تأثیرات منفی بر سلامتی و محیط داشته باشد و منجر به سمیت بالای 

فشار استرس اکسیداتیو، دهد که نشان می ،خی شواهدبر نانونقر  شود.

ها را از لریق ایجداد اخدتلال در مسدیرهای اثر تخریبی خود بر سلول

 (.13نمایدد )( درون سلولی آپوپتوز ایجداد میSignalingرسانی )پیام

های سیست  دفاعی بدن توان خنثی کردن این رادیکال ،در حالت عادی

 مدوادو  آلودگی هدوا نظیراما عوامل مخرب محیطی ، دارد را آزاد شد 

هدای آزاد مبدارز  شوند بدن نتواند با این رادیکدالباعث می ،شیمیایی

نوع سوخت و ساز جنین به شکلی است که ایدن ، از سوی دیگر. کند

وضعیت نغذیده و شدرایط ، بنابراین. کندهای آزاد را تولید میرادیکال

 (.14) جنین نقش مهمی دارد عضایو تشکیل امحیطی بر روی رشد 

تشکیل کامل جنین به سبک زنددگی و  ،بیشتر محققان یبه عقید 

و  فعالیدت بددنی مدادر ، ندوع آن،شرایط محیطی نظیر کالری دریافتی

 ،همچندین (.15) بسدتگی داردکند، محیطی که مادر در آن فعالیت می

سمای مادر و جندین های جسمانی از لریدق افزایش حج  پلافعالیت

 ،جنیندی -جفتددی -د  قلبی و افزایش جریان خدون رحمددیو بدرون

 (.16) جنین مؤثر باشدهای دستگا تواند بر رشد می

سدیب آجدید که نشدانگر زیستی های نشانگربا شناسایی  ،امروز 

هدای شددید سدیبآتوان از می ،نکروز بافتی و التهاب هستند عروقی،

توسدددط انجدددام شدددد  ی در مطالعددده. قلبدددی جلدددوگیری کدددرد

هدای که وضدعیت بیمداریشد نشان داد   ،امریکاهای کاردیولوژیست

 (.17) ثیرگذار استأها تنآقلبی در زنان باردار روی سلامت جنین 

هدای قلدب در بزرگسدالان، بدرای آسدیبزیستی بهترین نشانگر 

مطلدق  یتقریبدبه لور ( است که دارای ویژگی Tیا  Iتروپونین قلبی )

برای بافت قلب و حساسیت بالا حتی در منالق میکروسکوپی نکروز 

 شامل سه زیر واحد تروپدونین ،تروپونین یمجموعه(. 18)قلب است 

 شدود و بده انقبداضکه به تروپومیوزین متصل مدی Tاست؛ تروپونین 

شدود و که به آکتین متصل می Iتروپونین  ،کندکمک می ی قلبعضله

یا  Iقلبی ) هایتروپونین. دهدهای کلسی  پیوند میه یونکه ب Cتروپونین 

T) ،شوند و حساسیت خاصی به های قلب ایجاد میبه علت آسیب سلول

تر از از گردش خون سریع Iکه تروپونین  یجا آسیب میوکارد دارند. از آن

بنابراین به عنوان یک نشانگر زیستی برای شود، سازی میپاک Tتروپونین 

 (. 19گیرد )های قلبی کمتر مورد پژوهش قرار میآسیب

سداز لدولانی های شدید و واماندد فعالیتبه دنبال  ،این شاخص

های انسانی و حیوانی مانندد مقادیر سرمی این شاخص مدت در نمونه

کارهدای  و ازچه س گرا (.11) یابدهای قلبی، افزایش میسکتهپ  از 

های شدید قلبی به سرم پ  از فعالیت Tدخیل در رهایش تروپدونین 

بددون  امادقیق مشخص نیستند، به لور سداز لدولانی مدت و واماند 

بروز فشار اکسایشی ناشدی  ،یکدی از عوامدل اصلی این رخداد ،شدک

های فعال اکسیژنی بیش از ظرفیت دفداع ضدد از افدزایش تولیدد گونه

های عضلانی قلب به دلیل افدزایش جریددان خددون اکسایشدی سلول

برابر وضعیت استراحت(، افزایش استخراج اکسدیژن  4بیش از )قلدب 

هدددا، هیاوکسدددی، کددداهش مندددابع هدددای قلبدددی از مدددویرگسدددلول

هد   بددر ،و در انتهددا pHحدرارت و  یگلیکدوژن، تغییدرات درجده

 (.11) باشددهای قلبی مدیسلول خوردن هومئوستاز یون کلسی 

هدای بددنی بلندد مددت و بهتر تأثیر فعالیت جهت درک ،بنابراین

پدی  ی بدارداری وی نقر  در دور قرار گرفتن مادر در معرض نانوذر 

بدار خدود را هدا چگونده تدأثیرات زیسدتی زیدانبردن به ایدن کده آن

 ی نقددر نوذرات اثددر سددمیت نددا، در پددژوهش حاضددر، کنندددالقدددا مددی

 قلدب نددانومتری بددر تغییددرات سدداختاری و پددداتوبیولوژیکی 11

همچنین، محقق به دنبال پاسخ به این پرسش بود کده  بررسددی شددد.
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توان بده آسدیب سرمی خون مادر می Tآیا با بررسی سطح تروپونین »

در  سددرمی، Tبنددابراین، سددطوو تروپددونین «. قلددب جنددین پددی بددرد 

مددورد  سدوری بداردارمدوش جنین هیستوپاتولوژی  أییدای تراسدددت

 .مطالعده قرار گرفت

 

 هاروش

 سر موش سوری ماد  با میدانگین وزندی  41ی تجربی، در این مطالعه

 هداموش خریداری شدند. پاستور تهران انستیتو مرکز گرم از 31 ± 5

 و شدرایط بدا سازگاری به منظور آزمایشگا  حیوانات، به انتقال از پ 

 نگهدداری مخصدو  هدایقف  هفته در یک مدت به جدید، محیط

 گراد، رلوبدتسدانتی یدرجده 11-14 دمدای با محیطی حیوانات، در

 نگهدداری سداعته 11روشدنایی  -تداریکی یچرخه درصد و 55-45

های شدند. شایان ذکر است که لرو تحقیق بدر اسداس دسدتورالعمل

مایشگاهی آکادمی ملی علدوم اجدرا نگهداری و استفاد  از حیوانات آز

با غذاهای تولید انستیتو پاستور کدرج بده  یشگاهیآزما یهاموششد. 

گدرم  111صورت پلت تغذیه شدند؛ به لوری که روزانه به ازای هدر 

گرم پلت مصرف کردند. حیواندات در پایدان هدر هفتده  11وزن بدن، 

کشی هفتگی شدند. میزان غذای حیوانات با توجه به وزنکشی میوزن

 انده بده ازای هدر هدا روزدر هر قف  قرار داد  شدد. همچندین، موش

لیتدر آب نیداز داشدتند. در ایدن میلی 11-11گرم وزن بددن، بده  111

 پددژوهش، آب مددورد نیدداز هددر حیددوان بدده صددورت آزاد در بطددری 

ها قرار داد  ی حیوانات آزمایشگاهی در اختیار آنلیتری ویژ میلی 511

شد. پ  از سازگاری اولیه با محدیط آزمایشدگا ، حیواندات بده لدور 

ی تایی )تمرین اسدتقامتی، تزریدق ندانوذر 11ی در چهار گرو  تصادف

ی نقدر  و گدرو  شداهد( نقر ، تمرین استقامتی همرا  با تزریق نانوذر 

 قرار گرفتند. 

ی دویددن مدوش سدوری بدر روی جهت سنجش سرعت بیشینه

متر/دقیقه تنظدی  و هدر یدک  18تردمیل، ابتدا سرعت تردمیل به روی 

تر/دقیقه افزایش داشت، تا آن جایی که دیگر موش م 1دقیقه به مقدار 

نامه، سده مرتبده انجدام شدد و سوری قادر به دویدن نبود. ایدن شدیو 

 میانگین سرعت به دسدت آمدد ، بده عندوان سدرعت دویددن بیشدینه 

شدوکر  کتردمیدل، ید یدر انتهدامتر/دقیقه(، مد نظر قرار گرفت.  31)

البته، این شوکر برای  .بود شد  هیتعبها موش از توقف یریجلوگ یبرا

قبل از دوران بارداری بود و در دوران بارداری از شوکر بدرای توقدف 

 ها استفاد  نشد. موش

های تمرین به مددت پ  از آشنایی با تردمیل، حیوانات در گرو 

ی تدوان درصدد بیشدینه 31-65با شددت  جلسه 5هفته، هر هفته  11

ردمیدل پرداختندد. در ابتددای دقیقه بده تمدرین روی ت 5-51ها، موش

ی دوازده ، هر موش ماد  همرا  با یک موش نر در یدک قفد  هفته

سداعت، پدلاک واژندی جهدت  14برای بارداری قرار گرفتند. بعدد از 

هدای بارداری بررسی شدد و روز یدک بدارداری اعدلام گردیدد. گرو 

ه روز دیگر و هر هفت 19تمرین پ  از انجام مراحل بارداری، به مدت 

دقیقه بدر  5-41ها، ی توان موشبیشینه درصد 11-61روز با شدت  5

(. در لددول مدددت پددژوهش، 11بدده تمددرین پرداختنددد ) تردمیددل روی

هدای های گرو  شاهد در هدی  فعدالیتی شدرکت نداشدتند. گرو موش

گددرم میلددی 411بدده میددزان  ،بددارداری 1-19از روز  مصددرف نددانوذر ،

 ( سداخت امریکداuS1038 Silver Nanopowder)ی نقدر  ندانوذر 

stok#:us1038,cas#:7440-22-4 (Ag, 99.99%, 20nm, metal basis) 

Nanopowder مقطدر مخلدوو و به ازای هر کیلوگرم وزن بدن با آب

(. 13به صورت درون صفاقی با سوزن انسولین نانوذر  تزریدق شدد )

از مقطدر، بدا آب ی نقدر ندانوذر سازی و همگن نمودن جهت محلول

 وکشدور آلمدان  Alfaساخت شرکت  Stirrer 110مگنت برقی مدل 

در آب و به دست آمدن محلول همگن از تلالد   بهتر برای حل شدن

 شد.استفاد  دور در دقیقه  911با شتاب  مغنالیسی

سددطح  گیری از مددادر انجددام شددد.بددارداری، خددون 19در روز 

سداخت  CK-E30019هی سرمی، توسط کیت آزمایشگا Tتروپونین 

گیری اندداز سدازند   یهبا توجه به دستورالعمل کارخان کشور امریکا

 ی ضددد انعقدداد درون لولدده یبدددون مدداد  ،گرفتدده شددد  خددونشددد. 

 ل دقیقددده در انکوبددداتور مدددد 11آزمدددایش ریختددده و بددده مددددت 

Germany, Memmert (INB400 ) گراد سانتی یدرجه 37در دمای

 ها در دستگا  سدانتریفیوژ مددلاز وقوع انعقاد، لوله قرار داد  شد. بعد

(Germany, Hettich) EBA280  شددتابدقیقدده بددا  11بدده مدددت  

 بدا اسدتفاد  ازسرم خدون  ،دور در دقیقه قرار داد  شدند. سا  5111

 آزمددایش دیگددری منتقددل و در فریددزر ی دا و بدده لولددهجدد سددمالر

بدا سدرمی  Tوپونین و سطح ترگراد نگهداری شد سانتی یدرجه -81

 گیری شد. انداز سازند   یهتوجه به دستورالعمل کارخان

ها بدا هیستوپاتولوژی، ابتدا موش تغییرات ارزیابی همچنین، برای

ها خارج ی شکمی، جنینکلروفرم بیهوش شدند و با شکاف در ناحیه

ی سدینه جندین گا ، در زیر میکروسکوپ شکافی در قفسده شدند. آن

هددا در جنددین گردید و قلدب جندین آن اسدتخراج شدد. قلدبایجاد 

تثبیددت شددد و پدد  از لدددی مراحدددل درصددد  11محلدددول فرمددالین 

هدای دسددتگا  اتوتکنیکددون، بلدوک با اسدتفاد  از ،سازی بدافتیآماد 

دسدتگا  میکروتوم مقالعی با ضدخامت  یپارافینی تهیده و بده وسدیله

بده  ،دسدت آمدد ه های بلام .گرفت میکدرون تهیده و روی لام قرار 5

آمیدزی و در نهایدت توسدط لامدل ائوزین رنگ -روش هماتوکسیلین

هدای آمدداد  شددد  بددا میکروسددکوپ نددوری از لام .پوشاند  شدد

Nikon  411نمدایی گبرداری دیجیتال با بزرمجهز به دوربین عک  ×

 ی نقدر نوذر نا تغییدرات ایجاد شد  در اثر القای برداری شدد وعک 
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هددا، تغییددرات ها شامل تغییر شکل کاردیوسدیتبافت قلب جنین در

های پورکنژ، التهدداب و پرخدونی در عدرو  صفحات بینابینی و رشته

 .مورد بررسی بافتی در مقایسده با گرو  کنترل قرار گرفت

موارد اخلاقدی در پدژوهش رعایدت شدد   یکلیه ،در این مطالعه

هدا تحدت بیهوشدی کامدل گیریاست و تمامی اعمال جراحی و نمونه

قابدل  یسعی شد  است از کمترین تعدداد نمونده ،انجام شد. همچنین

قبول استفاد  شدود. لازم بده ذکدر اسدت ملاحظدات اخلاقدی کدار بدا 

بدا  سدلامیاخلا  دانشگا  آزاد ا یحیوانات آزمایشگاهی توسط کمیته

 1397در سددال  IR.IAU.KHUISF.REC.1397.253 کددد اخددلا 

 .مورد تصویب قرار گرفت

در ابتدا، به منظور بررسی توزیع لبیعدی  :تجزيه و تحليل آماري

 آزمددددددون  هددددددای مددددددورد مطالعدددددده، ازهددددددا در گرو داد 

Kolmogorov–Smirnov متغیرهدای  یمقایسده استفاد  شد و بدرای

 هددای مددورد مطالعدده، ازآزمددونسددرمی و در بددین گرو  Tتروپددونین 

ANCOVA  وleast significant difference (LSDاستفاد  گردیدد ). 

میانگین صورت  به ،آمد  به همرا  محاسبات آماری مربوو دست نتایج به

 SPSSافزار ها با استفاد  از نرمتمام آزمونگزارش شدند.  انحراف معیار ±

 در و (version 22, IBM Corporation, Armonk, NY) 11 ینسخه

 .انجام شد P < 15/1 داریمعنی سطح

 

 هاافتهی

در  Tکده سدطح تروپدونین نشدان داد  1در شدکل  نتایج این پژوهش

در  Tسدطح تروپدونین کده های تجربی کاهش یافت؛ به لدوری گرو 

داری بدا ی نقر  و گرو  تمرین استقامتی، اخدتلاف معندیگرو  نانوذر 

در گدرو  تمدرین نتدایج بررسدی (. P < 15/1گرو  شاهد دید  شدد )

همدرا   هموراژی یا خونریزی بین بافتی سلولی وپوپتوز استقامتی، با آ

ها، کمترین میزان آسیب بافتی در گدرو  بود و در مقایسه با سایر گرو 

 (.1)شکل  تمرین استقامتی مشاهد  شد

 

 

در چهار گروه مورد مطالعه  T. ميزان متغير تروپونين 1شکل 

 ليتر()پيکوگرم/ميلی

 

هیسدتوپاتولوژی نشدان داد کده تزریدق  ینتایج مطالعده همچنین،

مدوش سدفید ه ندانومتر بد 11ی با اندداز  نقر  یدرون صفاقی نانوذر 

اثدر گذاشدت و باعدث پدر خدونی،  قلبدیبافت بر روی  ،آزمایشگاهی

 وپوپتوز آ های آماسی و دژنرسان  واکوئلینکروز، اینفیلتریشن سلول

ها، تنها یک عددد و از بین جنین شد هموراژی یا خونریزی بین بافتی

گرو  تمدرین اسدتقامتی  (.3جنین باقی ماند و بقیه سقط شدند )شکل 

پرخونی، نکروز و  نظیرلوژیک تغییرات پاتو ی نقر ، باهمرا  با نانوذر 

همدوراژی یدا  سدلولی و پوپتدوزآ وهدای آماسدی شن سدلولیاینفیلتر

شناسی بافتی قلب در آسیب(. 4همرا  بود )شکل  خونریزی بین بافتی

فیبروز،  نظیر تغییر پاتولوژیکبیشترین میزان  شاهد باهای گرو  موش

خدونریزی بدین هموراژی یدا  سلولی وپوپتوز آفیلتراسیون لنفوسیتی، 

 (.5)شکل  همرا  بود بافتی

 

  
 

 استقامتیتمرين در گروه  قلبهيستوپاتولوژيك بافت  تصاوير .2شکل 
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 ي نقرهنانوذرهدر گروه  قلبهيستوپاتولوژيك بافت . تصاوير 3 شکل

 

معیارهدای ارزیدابی  ،هدای مدورد بررسدیبه منظور ارزیابی بافت

 ،موجدودمعیارهدای مطدابق بدا بندی شددند. بدر ایدن اسداس و دسته

زیر ریف اتعبا  1-4بندی به صورت درجه بندی بافتی انجام شد.درجه

 در نظر گرفته شد:

هدای بدون فیبروز، بدون فیلتراسیون لنفوسیتی، بددون سدلول -1

پوپتوز شد  است، بدون همدوراژی آسلول  یآلود که نشان دهند کف

 یا خونریزی بین بافتی

بافدت. در از  درصدد 15مدوارد تدا حددود از داشتن هر یک  -1

درصدد  1-15درجه بدین  گفته،پیشاز موارد عامل دو  وجودصورت 

 شود.در نظر گرفته می

از بافدت. در  درصدد 51مدوارد تدا حددود از داشتن هر یک  -1

درصدد  15-51درجه بین  گفته،پیشاز موارد  عاملدو  وجودصورت 

 شود.در نظر گرفته می

از بافدت. در  درصدد 75 مدوارد تدا حددوداز داشتن هر یک  -3

درصدد  51-75درجه بدین  گفته،پیشاز موارد عامل  3 وجودصورت 

 شود.در نظر گرفته می

از بافدت. در  درصدد 111موارد تدا حددود از داشتن هر یک  -4

درصد  75-111درجه بین  گفته،پیشاز موارد  عاملهر  وجودصورت 

 شود.در نظر گرفته می
 

 بحث

آوری نانو و عل  مواد، ندانوذرات بده های اخیر، با پیشرفت فندر سال

زمدان بدا اندد. ه لور گسترد  تولید شد  و مورد اسدتفاد  قدرار گرفته

افزایش استفاد  از نانوذرات، مردم به لور روزافزونی در معرض خطر 

گیرندد. در پدژوهش حاضدر، تدأثیر انواع نانوذرات تولید شد  قرار می

ی نقدر  در دوران هفتده تمدرین اسدتقامتی و تزریدق ندانوذر  چهارد 

سرمی مادر و شاخص هیستوپاتولوژیک  Tبارداری بر سطح تروپونین 

جنین موش سوری مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج به دست 

کده در هدای تجربدی کداهش یافدت در گرو  T آمد ، سطح تروپونین

ی نقدر  و ندانوذر ری بین گرو  دایمعن گروهی اختلاف بین یمقایسه

 (.P < 15/1) شد گرو  تمرین استقامتی با گرو  شاهد دید 

Legaz-Arrese ،را تمدرین متفاوت هایتأثیر شدت و همکاران 

 از پد  .کردند بررسی ی ماراتندوند  14نشانگرهای زیستی قلبی  بر

داری معندی تفداوت تروپونین هوازی،بی یدرصد آستانه 85با  دویدن

هدوازی، میدزان بی یدرصدد آسدتانه 95 بدا دویدن از پ  نداشت، اما

 یتجزیده یتواند نشدانهافزایش تروپونین مییافت.  تروپونین افزایش

بده شدمار  منفدیآگهدی پدیش ینوع ،هابافدت قلبی باشد. این افزایش

و  Williamsهای پژوهش (. نتایج تحقیق حاضر، با یافته14) روندمی

  (.15) باشدمینمکاران همسو ه

تواندد بده لدور موقدت فرایندد یکنواخدت می ،افزایش کار قلب

میزان خیلی کد  آسدیب د. آپوپتدوز و بازسدازی میوکارد را تسریع کن

است  د، بخشی از فرایندد لبیعدی میوکداربه دنبال آنقلبی و بازسازی 

سدرم پد  از فعالیدت  Tتروپدونین  و سبب افدزایش موقدت سدطوو

سدازی ها در پداکتوان به اخدتلال کلیدهشود که این افزایش را میمی

در هنگدام انجدام فعالیدت،  ؛ چرا کهتروپونین گردش خون نسبت داد

ها به لور قابدل تدوجهی کداهش شک  و کلیه یجریان خون در ناحیه

 (.16) یابدمی

 

 
 3ی نمونه                                                               2 ینمونه                                                                           1ی نمونه                                  

 ي نقرهتمرين استقامتی و نانوذرهدر گروه  قلبهيستوپاتولوژيك بافت  . تصاوير4شکل 
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 3ی نمونه                                                                    2 ینمونه                                                                   1ی نمونه                           

 شاهددر گروه  قلبهيستوپاتولوژيك بافت  . تصاوير5شکل 

 

کنون ناشدناخته  تدا Tتروپونین ا ایدن وجدود، مکانیسد  انتشدار ب

افددزایش  نظیدرهدای مختلدف مکانیس  های پیشیناما پژوهش ،است

میوکارد به دلیل افزایش ضربان قلب و فشدار بدر  ینفوذپدذیری غشدا

هددای آزاد یدا تغییدر تعدادل افزایش تولید رادیکال، های قلبیمیوسیت

غلظت محصدول  ،فشار اکسایشی (.14) اندرا عنوان کرد  بازی -اسید

آلدئیدد و نهدایی پراکسیداسدیون لیایددی بافت قلب یعندی مدالون دی

سدداختاری  یهدای مدرتبط بدا پراکسیداسددیون اجددزاسایر شداخص

ی و یا و منجر به از ه  گسیختگ دهدمیهدای قلبدی را افزایش سدلول

تسریع  ،هدای عضدلانی و در نتیجدهسدلول یآسیب به سلول و غشدا

 (.11) شودقلبی به سرم می T رهایش تروپونین

ی در پژوهش حاضر، آسیب بافت قلبی در گرو  مصرف ندانوذر 

ی نقر ، تنها یک نقر  مشاهد  شد و همچنین، در گرو  مصرف نانوذر 

 نظیدر ذراتسدیاری از ندانوبجنین بداقی ماندد و بقیده سدقط شددند. 

مغدزی  -ونیخدو از سدد شدوند میون خوارد جریان  ،نانوذرات نقر 

، مغز و قلدب و تجمدع لدر کبد، لحا ذراتکنند. انتشار نانو عبور می

هندوز روشدن  ،دهدد. بندابراینبدن روی مدی عضایها در ازیستی آن

یدا  ندد ورا از لریدق ادرار دفدع ک ذراتتواندد ندانونیست که بدن می

کنندد یدا میتجمع زیستی پیدا بدن  یهادر اندام ،این مواد یماند باقی

 (.17) نمایندمیهای دفعی را بلوک حتی سیست 

نقر  با قطر کمتدر از  یصفاقی نانوذر  تزریق درون ،ایدر مطالعه

تغییدرات  هدای کلیدوی شداملنانومتر به موش نژاد آلبینو، آسدیب 31

شددن سیتوپلاسد ،  تورم سلولی، واکوئلده صورت دژنراتیو کلیوی به

شددن غشدای پایده و  ی هستک، ضخی فتخریب میتوکندری، هیارترو

 (.18) کاهش فضای بومن مشاهد  شد

توانایی انتقال نانوذر  از  که نشان داد ،و همکاران Tian یمطالعه

(. 19) باشددلریق جفت، وابسدته بده اندداز  و سدطح ندانوذرات مدی

Songstad ریتددأث یبدده منظددور بررسدد دیگددری قیددتحق ،و همکدداران 

مدوش  نیو جند قلدب مدادر یبا شدت بدالا بدر رو یورزش ناتیتمر

بده  یبده لدور تصدادف ییصدحرا یهدا. مدوشانجام دادندد ،ییصحرا

 بده مددت  مورد،شدند. گرو    یتقسشاهد و  (نیتمرمورد ) یهاگرو 

 یبا شددت بدالا بدر رو نیتمر یدور  11روز در هفته با  5هفته و  6

مصرف  یبیشینهدرصد  85-91دقیقه )در حد  4به مدت  لیتردم کی

شددت  نیاز آن بود که تمدر یحاکنتایج پرداختند.  نی( به تمرژنیاکس

درصدد  85-91دقیقده )در حدد  4بده مددت  لیتردم کی یبالا بر رو

بهبود کدارایی مادر و  یعملکرد قلب یبر رو (ژنیمصرف اکسی بیشینه

های مرتبط با استرس اکسدیداتیو برخی از ژن اما ،نداشت یریتأث بقل

دهدد کده نشدان مدی ،موضدوع نیدا داد.مدی تغییدررا در قلب جنینی 

 (.11) فعال شوند است در بافت قلب های حفاظتی ممکنمکانیزم

 یاسدتقامت تیدفعال ریتأث یبه بررس یدر پژوهشقراخانلو، و  یفتح

در  تشدکیل قلدبنشدان داد  جیپرداختندد. نتدا قلب جندین تشکیلبر 

(. با توجه به نتایج 31) بود شتریب یداریبه لور معن ینیتمر یهاگرو 

مشاهد  شد  در گرو  شاهد، بیشترین میزان آسیب هیستوپاتولوژیک قلبی 

کند که استراحت جنین مشاهد  شد. بر این اساس، این یافته مشخص می

 های بافتی همرا  باشد.تواند با آسیبمطلق در دوران بارداری، می

گیری نهایی این که میزان تغییرات تروپونین خون مدادر بدا نتیجه

هددای تمددرین میددزان آسددیب هیسددتوپاتولوژیک قلددب جنددین در گرو 

ی نقدر  و ی نقر ، تمرین استقامتی همرا  بدا ندانوذر استقامتی، نانوذر 

هدای داخدل سدلولی مکانیس با توجه به شباهت کنترل یکسان است. 

موش و انسان، احتمال تغییرات مشابهی در این زمینه برای انسان نیدز 

وجود دارد. با توجه بده کداربرد وسدیع ندانوذرات نقدر  در صدنایع و 

دقیددق  یت مختلددف در کددل دنیددا و در کشددور مددا، مطالعددهلامحصددو

بدر ن و تأثیر آ اتها و دزهای متفاوت از نانوذرفیزیولوژیک در غلظت

20 µm 20 µm 20 µm 

Score: 4 Score: 3 Score: 3 

 هموراژی

 هموراژی

 هموراژی

 سلول کف آلود

70% 60% 50% 
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 .شودپیشنهاد می ،های مختلف بدنبافت

 

 تشکر و قدردانی

ی دکتری تخصصی فیزیولدوژی ورزش نامهاین مقاله، برگرفته از پایان

است که در دانشگا  آزاد اسلامی واحدد  951313413 با کد پژوهشی

اصفهان )خوراسگان( به تصدویب رسدید. بددین وسدیله، از زحمدات 

تربیت بدنی و علوم ورزشی ایدن دانشدگا  ی استادان محترم دانشکد 

 .آیدقدردانی و تشکر به عمل می
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The Effect of 14-Week Endurance Training and Injection of Silver Nanoparticles 

during Pregnancy on Maternal Serum Troponin T Level and Fetal Heart 
Histopathological Index of Laboratory Mice 

 
Maryam Ghasemihemami1 , Gholamreza Sharifi2 , Farzaneh Taghian2, Mehrdad Modarsi3 

 

Abstract 

Background: Due to the prevalence of congenital heart diseases, this study was performed to evaluate the effect 

of endurance training and silver nanoparticle injection on maternal serum troponin T level and fetal 

histopathological index in the mice.  

Methods: In this experimental study, 40 female laboratory mice with the average weight of 30 ± 5 g were 

randomly divided in four equal groups of endurance training, silver nanoparticle injection, endurance training 

together with silver nanoparticle injection, and the control. The endurance-training group did exercises by 

running on a treadmill before pregnancy for 11 weeks, 5 sessions per week (with the intensity of 30-65 percent 

of the maximum capability of the mice) from 5 to 50 minutes. After becoming pregnant, these mice continued 

exercising by running on the treadmill for 3 more weeks with the intensity of 20 to 60 percent of the maximum 

capability of the mice. The second group received silver nanoparticles intraperitoneally from the second day of 

pregnancy at a dose of 400 mg per kilogram body weight. The third group had the exercise and received the 

injections similar to the other two groups. The control group had no activities. Maternal blood sampling was 

taken on the 19th day of pregnancy, as well as the evaluation of histopathological changes and staining with 

hematoxylin-eosin. Then, the maternal serum troponin T levels were measured. 

Findings: Troponin T levels decreased in the experimental groups (P < 0.05). There was a significant difference 

between silver nanoparticles and endurance training group. The least amount of fetal heart tissue damage was 

seen in endurance training group, and the highest damage was observed in the control group. 

Conclusion: Endurance training reduces the serum troponin T level, and minimizes the tissue damage to fetal 

heart tissue in laboratory mice. Silver nanoparticles also reduce troponin T level and the damage to fetal heart 

tissue of mice. 
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