
Pathobiology Research. 2018;21(1):29-34

C I T A T I O N    L I N K S

Copyright© 2018, TMU Press. This open-access article is published under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 
4.0 International License which permits Share (copy and redistribute the material in any medium or format) and Adapt (remix, transform, 
and build upon the material) under the Attribution-NonCommercial terms.

Effect of Aerobic Exercise on Renal Angiotensin-II and 
Angiotensin Type 1 Receptor Levels in Administered 
Rats with Nano Zinc Oxide

[1] Toxicokinetics of zinc oxide nanoparticles ... [2] Optical properties of ZnO ... [3] Using 
nanoparticles to enable simultaneous ... [4] Role of oxidative damage in toxicity ... [5] 
Enhanced permeability and retention (EPR) effect ... [6] In vitro and in vivo biocompatibility 
studies ... [7] Zinc oxide nanoparticles ... [8] Nanomaterials and nanoparticles  ... [9] Role 
of quercetin and arginine in ameliorating nano ... [10] The renin-angiotensin-aldosterone 
system and ... [11] Physiology of local renin-angiotensin ... [12] Renal responses to AT1 
receptor ... [13] Intrarenal angiotensin II and ... [14] Angiotensin II receptors and ... [15] 
Activation of a local tissue angiotensin system in ... [16] Functional expression of the renin-
angiotensin ... [17] Effects of aerobic exercise training on cardiac ... [18] Central angiotensin 
AT1-receptor blockade affects thermoregulation ... [19] Influence of aerobic training on 
the reduced vasoconstriction ... [20] Long-term exercise attenuates blood ... [21] Effects of 
adaptive exercise on apoptosis in cells ... [22] The renin-angiotensin system is modulated 
by ... [23] Toxicity of 100 nm zinc oxide nanoparticles: A report of 90-day repeated ... [24] 
The effect of chronic administration of conventional and ... [25] Independent and combined 
effect of aerobic ... [26] Zinc oxide nanoparticles induce renal  ... [27] Effects of zinc oxide 
nanoparticles on renal ...  [28] Toxicity of ZnO nanoparticles in healthy ... [29] Mechanism 
of oxidative stress involved in the toxicity of ... [30] Induction of oxidative stress, DNA 
damage and apoptosis in mouse ... [31] Zn2+ inhibits alpha-ketoglutarate-stimulated 
... [32] Angiotensin-induced defects in ... [33] Effects of ANG II type 1 and 2 receptors 
on ... [34] Effect of eight-week swimming on angiotensin II ... [35] Regulation of T-cell 
function by endogenously produced ... [36] Protective effect of aerobic exercise against 
some of proinflammatory cytokines-induced chronic nitric oxide synthase inhibition 
... [37] Downregulation of the vascular ... [38] Exercise training and renal denervation 
attenuate the ... [39] Abstract P115: Effects of exercise training on renal damage and renin-
angiotensin ... [40] Causal link between oxidative stress, inflammation, and ...

Aims Zinc oxide nanoparticles are known as important metal oxide nanoparticles and are used 
in many medical and biological fields, but concerns are rising due to their potential effects on 
some organs. The aim of this study was to investigate the effect of aerobic exercise on renal 
angiotensin-II and angiotensin type 1 receptor levels in administered Rats with Nano Zinc 
Oxide.
Materials & Methods In this experimental research, 35 male Wistar rats were randomly 
divided into control, salin, nano zinc oxide, exercise and exercise plus nano zinc oxide groups. 
Zinc nitric oxide (1mg/kg) was injected intraperitoneally, 5 days a week into exercise and 
exercise plus nano zinc oxide groups. The exercise program consisted of progressive running 
on a treadmill (5 sessions per week for 4 weeks). Two days after the last application, the rats 
were euthanized. The kidney tissue is separated and angiotensin-II and angiotensin type 1 
receptor were measured. Data were analyzed by SPSS 20 software using one-way ANOVA and 
Tukey’s post hoc test.
Findings After 4 weeks of chronic treatment with nano zinc oxide, the levels of angiotensin-
II and angiotensin type 1 were significantly increased. Exercise significantly reduced renal 
angiotensin II and angiotensin type 1 levels. However, these variable levels in exercise plus 
nano zinc oxide group still were significantly higher than control group (p<0.05).
Conclusion Aerobic exercise reduces renal angiotensin II and angiotensin type 1 levels in 
Administered Rats with nano zinc oxide.
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 II آنژیوتانسین کلیوی سطوح بر هوازی اثر تمرین
 صحرایی یها موش در آنژیوتانسین ۱ نوع گیرنده و

  روی نانواکسيد با تیمارشده
  

  MSc یبهار فتاح
 ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یواحد سار ،یدانشکده علوم انسان ،یبدن تیگروه ترب

   رانیا ،یسار
  PhD *انیبیمعصومه حب

 ،یشهر، دانشگاه آزاد اسلام واحد قائم ،ی، دانشکده علوم انسانیبدن تیگروه ترب
  رانیشهر، ا قائم

  
  چکيده

 شناخته مهم فلزی اکسید ذرات نانو یک عنوان به روی اکسید ذرات نانو :فاهدا
 شوند، می استفادهشناختی  زیست و پزشکی یها زمینه از بسیاری در و اند شده
. است افزایش به روها  اندام از برخی بر شان بالقوه اثرات علت بهها  نگرانی اما

تمرین هوازی بر سطوح کلیوی آنژیوتانسین تاثیر  پژوهش حاضر با هدف بررسی II  اکسید روی  های صحرایی تیمارشده با نانو آنژیوتانسین در موش ۱و گیرنده نوع
  انجام شد.

 طور به نر، ویستار صحرایی موش سر ٣٥ تجربی، تحقیق این در ها: روش و مواد
علاوه  به تمرین و تمرین روی، اکسید نانو سالین، کنترل، یها گروه به تصادفی
 صورت به) گرم بر کیلوگرم میلی یک(روی  اکسید نانو. شدند تقسیم روی اکسید نانو
 علاوه به تمرین و روی اکسید نانو یها گروه به هفته در روز ٥ صفاقی، داخل
 روی فزاینده دویدن شامل ورزشی تمرین برنامه. شد تزریق روی اکسید نانو

 آخرین از پس روز دو. بود) هفته ٤ مدت به و در هفته جلسه ٥( نوارگردان
 گیرنده و II آنژیوتانسین سطوح و جدا کلیه بافت معدوم شدند.ها  رتها  مداخله
 آزمون طریق از ،SPSS 20 افزار نرم با ها داده. شد گیری اندازه آنژیوتانسین ١ نوع

  .و تعقیبی توکی تحلیل شدند طرفه یک واریانس تحلیل
 کلیوی سطوح روی، نانواکسید با مزمن هفته تیمار ٤پس از  :ها یافته

 فعالیت داشت. داری معنی افزایش آنژیوتانسین ١ نوع گیرنده و II آنژیوتانسین
 ١ نوع گیرنده و II آنژیوتانسین کلیوی سطوح داری معنی طور به ورزشی

 علاوه به اما سطوح این متغیرها در گروه تمرین داد، کاهش را آنژیوتانسین
  ).>۰۵/۰pگروه کنترل باقی ماند (داری بالاتر از  طور معنی روی به اکسید نانو

و گیرنده  IIسطوح کلیوی آنژیوتانسین  باعث کاهش ،تمرین هوازی :گیری نتیجه
  .شود میاکسید روی  های صحرایی تیمارشده با نانو آنژیوتانسین در موش ۱نوع 

 اکسیدذرات، نانو ورزشی، آنژیوتانسین، تمرین ١نوع  گیرنده ،II آنژیوتانسین :ها کلیدواژه
  روی

  
  ۱۶/۰۴/۱۳۹۶ تاريخ دريافت:
  ۱۲/۰۹/۱۳۹۶ تاريخ پذيرش:
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  مقدمه
تکنولوژی در تولیدات مرتبط به انسان،  دنبال توسعه سریع نانو به

مواد در سلامت انسان رو  نگرانی در مورد تاثیر بالقوه سمیت این نانو
طور گسترده در بسیاری  به ،اکسید رویذرات  . نانو[1]به افزایش است

های صنعتی مانند آلیاژها، سرامیک، رنگ، لاستیک و  از حوزه
شناختی از جمله پزشکی، محصولات  های زیست همچنین زمینه
های ضدآفتاب و مواد افزودنی استفاده  کرم ،مراقبت شخصی

. ذرات کوچک در اندازه نانو، مساحت سطحی بزرگی را [3 ,2]شود می
سازد.  تر می نمایند که آنها را در سلول فعال واحد جرم ایجاد می در

ذرات، توانایی آنها را در تولید  همچنین افزایش مساحت سطح نانو
. علاوه بر [4]دهد های اکسیژن فعال تا حد زیادی افزایش می گونه
 تا تمایل دارند ،نانومتر یا کمتر۱۰۰ از اندازه دوست آبذرات  نانو ،این
احتمال زیاد ممکن  طولانی در گردش خون باقی بمانند و به مدت به

است از کلیرانس آنها توسط ماکروفاژها یا از طریق کلیرانس سریع 

. در [5]توسط سیستم رتیکولواندوتلیال اجتناب شود  سرمی
های مهم قلب، ریه، کبد و کلیه  آسیب بافت ،مطالعات قبلی

سید روی از طریق مسیر ذرات اک متعاقب قرارگرفتن در معرض نانو
همراه  اثرات نفروتوکسیعلاوه بر آن، . [6]ه استگوارشی گزارش شد
 یها سلولی و میتوکندریایی در بافت کلیه رت یبا آسیب غشا

. برخی [7]تیمارشده با نانوذرات اکسید روی نیز مشاهده شده است
توانند سطوح سلولی یا درون  ذرات از جمله اکسید روی می از نانو
آبشارهای  یهای زیرسلولی را تخریب نموده و منجر به القا اندامک
علاوه  .[8]رسانی اکسایشی و در نهایت استرس اکسایشی شوند پیام

 توجهی قابل طور به بالا یها غلظت در روی اکسید ذرات بر این، نانو
 شرایط در آن مقادیر با مقایسه در را کلیوی تام گلوتاتیون سطح

 به عملکردی آسیب تاییدی دیگر بر که هندد می طبیعی کاهش
  .[9]است کلیه بافت

فعالیت وازوموتوری  ،آلدوسترون -آنژیوتانسین - سیستم رنین
هموستاز آب و کنترل رشد بافت در  ،کلیوی، حفظ مطلوب نمک

فعالی  حاصل از بیش شناختی آسیبکند و عواقب  کلیه را تنظیم می
کلیوی مداخله دارد. علاوه بر  این آبشار، در پاتوفیزیولوژی بیماری

ممکن  IIآنژیوتانسین  میالتهابی و مستق های پیش این، فعالیت
صورت  که به IIآنژیوتانسین . [10]است منجر به آسیب کلیوی شود
مهمی در   اثر متقابل تنظیمی ،شود موضعی در کلیه نیز تولید می
 ،داخل کلیوی IIسازی نامناسب آنژیوتانسین  همچنین فعال .[12 ,11]داردعنوان یک عامل پاراکرین  همودینامیک و اعمال کلیوی به

با کاهش عملکرد کلیوی و تغییرات ساختاری آن همراه است و 
. [13]خونی و آسیب کلیوی شود یتواند منجر به توسعه پرفشار می

های سطح  توسط گیرنده ،II آنژیوتانسین شناختی زیستاعمال 
های عرض غشایی  ه بزرگی از گیرندهسلولی که متعلق به خانواد

های  گیرنده شود. گری می پروتئین است، میانجی Gشده با  جفت
های غیرپپتیدی  براساس تمایل به آنتاگونیست II آنژیوتانسین

بندی  تقسیم ۲و  I آنژیوتانسین ۱به دو دسته گیرنده نوع  ،مختلف
رسانی  پیاممسیرهای واسطه  ها به هر کدام از این گیرندهشوند و  می
تواند منجر به آسیب  طور مستقیم می به ،کلیوی تولیدشده II . آنژیوتانسین[14]ویژه، دارای عملکرد متفاوتی هستند سلولی درون

آنژیوتانسین، مستقل  ۱سازی گیرنده نوع  ها از طریق فعال پدوسیت
  .[16 ,15]از تغییرات همودینامیک شود
لی که در افزایش غلظت عوام ،تحرکی عدم فعالیت جسمانی و کم

تحریک را ثر هستند ونحوی م و حساسیت به آن به IIآنژیوتانسین 
تحرکی جسمانی از طریق افزایش سطوح سرمی سدیم،  نماید. کم می

آنژیوتانسین و نیز افزایش بیان ژنی رنین و  ۱های نوع  افزایش گیرنده
آنژیوتانسین منجر به افزایش سطح  - تحریک سیستم رنین

نقش نتایج تحقیقات قبلی، حاکی از . [18 ,17]شود می IIآنژیوتانسین 
در  II فعالیت ورزشی در کاهش انقباض عروقی ناشی از آنژیوتانسین

دار بیان  کاهش معنی، [19]اختلال عملکرد عروقی یشرایط القا
های نوع  بیان گیرنده و عدم تغییر در IIآنژیوتانسین  ۱های نوع  گیرنده

خون ذاتی حساس به ی پرفشاردارای های  در موش IIآنژیوتانسین  ۲
 بیان تعدیل طریق از منظم . از سوی دیگر، تمرینات[20]بوده استنمک 
 های سلول در آپوپتوز مانع کلیوی، آنژیوتانسین ۲ و ۱ نوع یها گیرنده
اند که سطوح  داده همکاران نیز نشان و زامو. [21]شوند می کلیه توبولی
میانسال  و )ای هفته۴(جوان  یها رت در IIآنژیوتانسین  سرمی

 ۵( شنا تمرین هفته ۸ ذاتی، پس از خون پرفشاری دارای )ای هفته۱۲(
 کار تا بار تدریجی افزایش با روز در دقیقه ۶۰ مدت به و هفته در بار

  .[22]یافته است کاهش) بدن وزن %۵ تا حدود شده اضافه وزن رسیدن



 ۳۱  کلیوی II نیوتانسیبر آنژ یهواز نیاثر تمرـــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ذرات اکسید روی در صنایع  ای از نانو طور گسترده اگر چه امروزه به
آن در پستانداران و  هولی خطرات بالقو شود، تلف استفاده میخم

. با این وجود [7]مانده است انسان تا حد زیادی ناشناخته باقی
مدت در معرض این  مطالعات محدودی در خصوص قرارگرفتن کوتاه

 اثرات سمیبه . لذا با توجه [23]شده استنوع ذرات انجام 
های بدن از یک سو و نقش حمایتی کلیوی  اندام نانواکسید روی بر

تاثیر  با هدف بررسیفعالیت ورزشی از سوی دیگر، تحقیق حاضر 
 ۱و گیرنده نوع  IIتمرین هوازی بر سطوح کلیوی آنژیوتانسین 

اکسید روی  های صحرایی تیمارشده با نانو آنژیوتانسین در موش
  انجام شد.

  
  ها مواد و روش

 گروه با همراه آزمون پس طرح از استفاده این تحقیق تجربی با
 با ویستار ای هفته۶-۸ بالغ نر صحرایی یها روی موش کنترل

 پس موش صحرایی ۳۵شد.  انجام گرم۱۵۰-۱۷۰ اولیه وزن میانگین
 نگهداری و پرورش مرکز به تهران پاستور انستیتو از خریداری از

 داده انتقال آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساری حیوانات
 و جدید محیط با ای هفته۲ سازگاری از حیوانات پس. شدند
گروه کنترل،  ۵ به تصادفی صورت به تمرین، دستورالعمل با آشنایی
 روی نانواکسید علاوه به تمرین و تمرین نانواکسید روی، سالین،
 به حیوانات انتقال از پس). گروه هر در موش سر ۷( شدند تقسیم

 ابعاد به کربنات شفاف پلی جنس از ییها قفس در آزمایشگاه،
 میانگین رطوبت ،Cº۲±۲۲ میانگین دمای متر، سانتی۴۲×۵/۲۶×۱۵
 مناسب تهویه با ۱۲:۱۲ تاریکی به روشنایی چرخه و ۵±۵۵%

پلت  غذای از پژوهش طی حیوانات همچنین. شدند نگهداری
 وزن گرم۱۰۰ هر ازای به گرم۱۰ میزان به روزانه (بهپرور کرج؛ ایران)،

 از آزاد صورت به و شدند تغذیه) هفتگی کشی وزن به توجه با(بدن 
  . داشتند دسترسی آب مصرفی یی بهها بطری طریق
 اندازه در روی، نانواکسید پودرروی:  نانواکسید تزریق و تهیه نحوه
 شد و قبل خریداری آلمان) % (مرک؛۹۹ خلوص درجه با نانومتر۵۰
 هیتر دستگاه توسط ساعت ۵/۱-۲ مدت به تحقیق شروع از

 شد و مخلوط کاملاً  سالین با گرمادادن بدون استیرر مگنتیک
 دستگاه توسط ترکیب تزریق از قبل و درآمد سوسپانسیون حالت به

 وات۴۰۰ توان و کیلوهرتز۲۴ امواج قدرت فرکانس با اولتراسونیک
 و پره عیسی پژوهش نتایج به توجه با. شد پراکنده دقیقه ۸ مدت به

 دوز با %۹/۰ همچنین سالین روی و نانواکسید ،[24]همکاران
 ۴ مدت به هفته، در روز ۵ بدن، وزن کیلوگرم هر ازای به گرم میلی۱

نانواکسید  یها گروه یها موش به صفاقی داخل صورت به و هفته
 ورزشی فعالیت ضمن در. تزریق شد تمرین تمرین یا بدون روی با
 انجام سالین روی یا نانواکسید دریافت از پس دقیقه ۳۰ حداقل
 تا شد سعی روزی شبانه آهنگ تاثیر از جلوگیری برای. شد

گیرد. گروه کنترل  صورت صبح ۱۰ ساعت و حدود همگن تزریقات،
 هفته، ۴ مدت تحت هیچ تیماری نبودند و به گروه سالین نیز به

 روز ۵ بدن و وزن کیلوگرم هر ازای به گرم میلی صورت یک سالین به
  هفته تزریق شد. در

تمرین اصلی و  یک هفته قبل از اجرای برنامهبرنامه تمرینی: 
 ۴ مدت بهها  موش نوارگردان، و پژوهش محیط با آشنایی منظور به
 و دقیقه بر متر۸تا  ۶ سرعت با دقیقه ۱۰ تا ۵ مدت به روز هر روز،
تمرینی  کردند. برنامه فعالیت نوارگردان روی درصد، صفر شیب
 با و شیب بدون نوارگردان روی دویدن دقیقه ۲۵-۲۹ شامل اصلی
 اصل رعایت با که بود اول هفته برای دقیقه در متر۱۵ سرعت
 تمرین مدت بعدی به یها هفته در رونده پیش صورت به بار اضافه

% اکسیژن ۶۰- ۶۵( دقیقه در متر۱۶-۱۸شدت  و دقیقه ۳۴- ۴۴
 بعد و قبل زمان، دقیقه ۵ همچنین رسید. چهارم هفته مصرفی) در

 تحقیق .داشت اختصاص حیوانات و سردکردن گرم برای تمرین از
 آزمایشگاهی حیوانات روی کار المللی بین قوانین رعایت با حاضر
  .شد انجام
حیوانات ساعت بعد از آخرین مداخله  ۷۲: برداری و هموژنیزه بافت

گرم بر کیلوگرم) و  میلی۹۰با استفاده از تزریق درون صفاقی کتامین (
گرم بر کیلوگرم) بیهوش و سپس فدا شدند. پس  میلی۱۰زایلازین (

دقت جدا و تا زمان  کلیه به بافت شکمی، از شکافتن حفره
. بافت [25]نگهداری شد - Cº۷۰های آزمایشگاهی در دمای  بررسی

برابر با  pHبا  (PBS)رشدن در بافر پروتئاز منجمدشده پس از پود
با استفاده از کیت  II آنژیوتانسین سطوح ه شد.نيزژهمو ۴/۷

 با بیوفارم؛ ایالات متحده) آنژیوتانسین الایزا (فست گیری اندازه
 ۱ نوع نانوگرم بر لیتر و همچنین گیرنده۱۴/۵ حساسیت

 ۱ نوع گیرنده گیری با استفاده از کیت اندازه آنژیوتانسین
 حساسیت با بیوفارم؛ ایالات متحده) الایزا (فست آنژیوتانسین

  .شد تعیین الایزا روش با نانوگرم بر لیتر و۳۲/۶
، از طریق آزمون SPSS 20افزار  ها با نرم تجزیه و تحلیل داده

ها، آزمون لوین برای  ویلک برای بررسی توزیع نرمال داده -شاپیرو
طرفه برای  تحلیل واریانس یکها، آزمون  بررسی تجانس داده
گروه و آزمون تعقیبی توکی برای  ۵های  مقایسه میانگین

   نمودن محل اختلاف صورت گرفت. روشن
  ها یافته

؛ II )۱۴۹/۲۱=F آنژیوتانسینهای  بین میانگین یدار تفاوت معنی
۰۰۰۱/۰=p۲۶۵/۲۲آنژیوتانسین ( ۱ نوع ) و گیرنده=F ۰۰۰۱/۰؛=p (۵ 
 علاوه به تمرین و تمرین، روی نانواکسید، سالین، کنترل گروه

  ).۱وجود داشت (جدول آزمون  در پس روی نانواکسید
  

 ۱ نوع گیرنده و II آنژیوتانسین کلیوی میانگین آماری فعالیت سطوح )۱جدول 
سر (بر حسب  ۷گروه و هر گروه  ۵ سر موش صحرایی در ۳۵آنژیوتانسین در 

  گرم بافت) پیکوگرم بر میلی

کلیوی سطح   ها گروه
 IIآنژیوتانسین 

 ١گیرنده نوع 
  آنژیوتانسین

  ۸۶/۲۵۳±٥٣/٤٥  ۵۷/۲۲۲±۸۶/۳۱کنترل
  ٥٧/٢٥٨±٥٦/٥٤ ۵۷/۲۳۷±۶۶/۳۲  سالین
  ٧١/٢١٦±٢٦/٢٠ ۰۰/۱۹۲±۲۸/۳۶تمرین

  ٤٣/٤٢٨±٦٦/٤٣  ۲۸/۴۲۱±۷۸/۶۰  نانواکسید روی
  ۸۶/۳۵۴±٢٤/٤٤  ۰۰/۳۱۴±۲۷/۴۸ نانواکسید روی علاوه به تمرین

  
و  II آنژیوتانسین کلیویهفته تمرین هوازی، سطوح  ۴پس از 
ترتیب  کنترل (به یها آنژیوتانسین در مقایسه با گروه ۱ نوع گیرنده
%؛ ۱۸/۱۹( سالین و )p=۶۸۱/۰%؛ ۶۳/۱۴و  p=۸۸۱/۰%؛ ۷۳/۱۳
۹۹۶/۰=p  ۵۵۱/۰%؛ ۱۹/۱۶و=pداری نداشت. این در  ) کاهش معنی

 II آنژیوتانسین کلیویدار سطوح  حالی بود که افزایش معنی
)، متعاقب تیمار ۲آنژیوتانسین (نمودار  ۱ نوع و گیرنده )۱(نمودار 
ماهه با نانواکسید روی در مقایسه با گروه کنترل مشاهده شد  یک
  ).p=۰۰۰۱/۰%؛ ۷۷/۶۸و  p=۰۰۰۱/۰%؛ ۱۵/۸۹ترتیب  (به
و  II یافته آنژیوتانسین افزایش هفته تمرین هوازی، سطوح ۴

های تیمارشده با  آنژیوتانسین کلیوی را در موش ۱ نوع گیرنده
) p=۰۴۱/۰%؛ ۱۷/۱۷و  p=۰۰۲/۰%؛ ۴۱/۲۵ ترتیب نانواکسید روی (به
 و II این کاهش، سطوح آنژیوتانسین رغم علیکاهش داد، اما 

علاوه نانواکسید  ر گروه تمرین بهکلیوی د آنژیوتانسین ۱ نوع گیرنده



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ انیبیمعصومه حبو ی بهار فتاح  ۳۲

   ۱۳۹۷ بهار، ۱، شماره ۲۱دوره                                                                                                         شناسی زیستی های آسیب پژوهش

 p=۰۱۲/۰%؛ ۰۸/۴۱داری بالاتر از گروه کنترل بود ( طور معنی  روی به
  ).p=۰۰۱/۰%؛ ۷۸/۳۹و 

سر موش صحرایی  II ۳۵ آنژیوتانسین کلیوی سطوح میانگین مقایسه )۱نمودار 
  سر) ۷گروه (هر گروه،  ۵در 

#: تمرین،  و سالین، کنترل های گروه به نسبت دار دهنده تفاوت معنی نشان*: 
  روی اکسید نانو گروه به نسبت دار دهنده تفاوت معنی نشان

  

  
سر  ۳۵ آنژیوتانسین ١ نوع گیرنده کلیوی سطوح میانگین مقایسه )٢ نمودار

   سر) ۷(هر گروه،  گروه ۵موش صحرایی در 
#:  ،تمرین و سالین کنترل، یها گروه به نسبت دار تفاوت معنی دهنده : نشان*

   روی نانواکسید گروه به نسبت دار دهنده تفاوت معنی نشان
  

 بحث
تمرین هوازی بر سطوح کلیوی تاثیر  ، بررسیحاضر هدف پژوهش
های صحرایی  آنژیوتانسین در موش ۱و گیرنده نوع  IIآنژیوتانسین 

 ۴ پس از. نتایج نشان داد که اکسید روی انجام شد تیمارشده با نانو
 و II نانواکسید روی، سطوح کلیوی آنژیوتانسینتیمار با هفته 
این نتایج  .داری یافت افزایش معنی آنژیوتانسین ۱ نوع گیرنده

اکسید روی  ممکن است بیانگر اثرات نامطلوب و سمی ترکیب نانو
بالا در ذخیره خون و  دلیل توانایی ها به کلیهبر بافت کلیه باشد. 
شیمیایی خارجی  طور خاصی به سوبسترای تغلیظ سموم، به

 ذرات حساس هستند. در این راستا مشاهده شده است که نانو
گلوتاتیون  توجهی، سطح قابل طور به بالا یها غلظت در روی اکسید

با مقادیر آن در شرایط کنترل کاهش  مقایسه تام کلیوی را در
که بیانگر نقش آنها در القای آسیب بافت کلیوی بوده  دهند می

سلولی،  های اکسیژن واکنشی درون تجمع گونه. همچنین [9]است
اکسیدانی، افزایش شاخص پراکسیداسیون  های آنتی کاهش آنزیم

همراه با کاهش در وزن کلیوی و  ها لیپیدی و آپوپتوز پدوسیت
 و ۵۰ ،۱۰( روی اکسید ی مختلف نانوها  بدن، متعاقب تیمار با دوز

گزارش  [26]ارانو همک شیائولیتر) توسط  میلی میکروگرم بر هر۱۰۰
روز تیمار با  ١٤اند که  نیز نشان داده [7]و همکاران یان شده است.

، منجر )گرم بر کیلوگرم میلی١٠٠٠ و ٣٠٠، ١٠٠(روی  نانوذرات اکسید
 غشای میتوکندریایی آسیب و انرژی ساز و سوخت به اختلال در

 است صحرایی شده است که ممکن های موش بافت کلیه در سلول
 نوریکند.  کمک روی اکسید نانوذرات نفروتوکسیستی ناشی از به
 روی اکسید اند که تزریق حاد نانوذرات نیز نشان داده [27]همکاران و
 در بافتی گرم بر کیلوگرم)، منجر به تغییرات میلی٣٠٠ ،٢٠٠ ،١٠٠ ،٥٠(

گلومرولی،  یها مویرگ التهابی در یها سلول تجمع جمله کلیه از
 های کوچک نرنژاد پروگزیمال و دیستال در موش های تخریب توبول

شدن گلومرول، نکروز  قطعه بالب شده است. علاوه بر این قطعه
اپیتلیال  یها سلول در تورم و ها توبول در اپیتلیال های سلول
های ویستار ماده  کلیه موش بافت تمامی در های پروگزیمال، توبول

ی توسط محققان دیگر ذرات اکسید رو روزه با نانو٥پس از گاواژ 
روی بر  اکسید ذرات سمی نانو مشاهده شده است که بیانگر اثرات

  .[28]بافت کلیه بوده است
 آنها در قابلیت به روی اکسید نانوذرات سمیت متعدد، مطالعاتدر 

های اکسیژن واکنشی نسبت داده شده  سلولی گونه داخل تولید
استرس اکسایشی، همانند تولید  که است است و بدین معنی

 .[29]واسطه این ذرات رخ داده است ی بهواکنش ژنیاکس یها گونه
اکسیداز  نوکلوئتیدفسفات دی آمیدآدنین سازی آنزیم نیکوتین فعال (NADPH)ی واکنش ژنیاکس یها گونههای دیگر تولید  ، از مکانیزم

های  است که منجر به تولید یون سوپراکسید در غشای سلول
های زیستی  تواند با مولکول شود. یون سوپراکسید می فاگوسیت می

ها و لیپیدها واکنش دهد و منجر به آسیب  ، پروتئینDNAمانند 
 روی اکسید ذرات . همچنین نانو[30]اکسایشی و آپوپتوز شود

 ای عامل هسته و تولید P450[31]های سیتوکروم  واسطه آنزیم به
 ژنیاکس یها گونهتوانند منجر به تولید  می (Bߢ-NF)[29]کاپابی 
 ی و افزایش استرس اکسایشی شوند.واکنش
خوبی  در القای استرس اکسایشی کلیوی به II نیوتانسیآنژنقش 

به  II نیوتانسیآنژطوری که تزریق زیرجلدی  تایید شده است، به
جزئی از فاکتور  P22phoxهای کیوتوی ویستار با افزایش بیان  رت NADPH اکسیداز و کاهش بیان سوپراکسیددیسموتاز خارج سلولی

، II نیوتانسیآنژ . این اثرات[32]در کورتکس کلیوی همراه بوده است
گری  میانجی ۱ نوع آنژیوتانسین های گیرنده از طریق گیرنده

 انواع و مختلف مناطق در ای گسترده طور که به [33]شود می
اند. اگر چه در تحقیق حاضر، سطوح  توزیع شده کلیه یها سلول
گیری  های اکسیدانی اندازه های استرس اکسایشی و آنزیم شاخص

در  ۱ نوع آنژیوتانسین و گیرنده II نیوتانسیآنژنشد، ولی افزایش 
تحقیق حاضر، نشانگر القای استرس اکسایشی و کاهش ظرفیت 

ی آنژیوتانسین و افزایش فعالیت محور التهاب [19]اکسیدانی آنتی II -  اکسید روی  های تیمارشده با نانو در بافت کلیه رت ۱گیرنده نوع
ماهه معکوس شد. در راستای نتایج  بود که با فعالیت ورزشی یک

اند که سطوح کلیوی  نشان داده [34]و همکاران قدسیتحقیق حاضر، 
های نر مسن،  آنژیوتانسین در موش ۱نوع  و گیرنده IIآنژیوتانسین 

  هفته تمرین شنا کاهش یافته است. ۸پس از 
واسطه دارابودن یک سیستم  به T یها براساس شواهد، سلول

هستند،  II آنژیوتانسین داخلی قادر به تولید آنژیوتانسین –رنین
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فیلترشده به بافت کلیه همانند  Tهای  بنابراین ماکروفاژها و سلول
به افزایش سطوح  توانند منجر های اصلی بافت کلیه، می خود سلول
  . [35]کلیوی شوند II آنژیوتانسین

های التهابی در بافت   در تحقیقات قبلی، کاهش برخی از فاکتور
های  و رت [36]اکسیدسنتاز های دچار نقص نیتریک کلیوی رت

متعاقب فعالیت ورزشی هوازی مشاهده شده است. در  [25]مسن
نیزم تحقیق حاضر، فعالیت ورزشی ممکن است از طریق مکا

و ماکروفاژها  Tهای التهابی  احتمالی کاهش فیلتراسیون سلول
های  در بافت کلیه رت II منجر به کاهش سطوح آنژیوتانسین

و  سیلواهمچنین  شده با با نانواکسید روی شود. مواجه
 انیدر شر II نینساوتیسطوح آنژاند که  گزارش نموده [37]همکاران

 ۳ ذاتی، پس از خون پرفشاری های سالم کیوتو و دارای رت یویکل
 کاهشعلاوه  ماه تمرین ورزشی با شدت کم کاهش یافته است. به

 یها موش در کلیوی آنژیوتانسین ۱ نوع گیرنده بیان داری در معنی
هفته تمرین  ۱۰نمک پس از  به ذاتی حساس خون پرفشاری دارای
 ٣پس از  آنژیوتانسین ١ نوع کلیوی گیرنده بیان ، کاهش[19]شنا
 و [38]قلبی های دارای نارسایی فعالیت ورزشی در خرگوش هفته

و آنژیوتانسینوژن در  ۱ نوع آنژیوتانسین گیرنده گیرنده کاهش بیان
 های حساس به نمک دارای رژیم ها در رت بخش مدولایی کلیه

توسط  [39]هفته فعالیت ورزشی ۶زیاد، پس از  نمک با غذایی
 [9]و همکاران فدحه بر این علاو محققان دیگر گزارش شده است.

هفته مصرف خوراکی آرژنین صرف یا ترکیب آن  ٣اند که  نشان داده
اکسیدانی بالا) منجر به کاهش در  با کوآرسیتین (با خواص آنتی

شدن بافت کلیه،  قطعه های التهابی، آتروفی، قطعه شاخص
شدن و نکروز توبول کلیوی و همچنین افزایش سطوح  غیرطبیعی

شده  اکسیدانی گلوتاتیون در بافت کلیوی نفروتوکسیستی آنتیآنزیم 
   ذرات روی شده است. با نانو
بندی تحقیقات مورد بحث و همچنین نتیجه تحقیق حاضر،  با جمع

افزایش ظرفیت  با تواند می یورزش تیفعالرسد  نظر می به
اثرات ، منجر به [19]استرس اکسایشیکاهش اکسیدانی و  آنتی
 وناشی از نانواکسید روی شود  آسیب اکسایشیابل در مق یمطلوب

ن را کاهش از آ یناش یانقباض عروق، II نیوتانسیآنژدر نتیجه 
تواند  می II نیوتانسیآنژدهد. همچنین فعالیت ورزشی با کاهش 

. [40]شود ۱منجر به کاهش تحریک گیرنده آنژیوتانسین نوع 
اکسید  هفته تیمار با نانو ۴های پژوهش حاضر نشان داد که  یافته

 ۱و گیرنده نوع  IIروی منجر به افزایش سطوح کلیوی آنژیوتنسین 
های سالم شد و این تاثیرات تا حدی با  آن در بافت کلیه موش

فعالیت ورزشی معکوس شد. بنابراین ممکن است فعالیت ورزشی، 
سیب کلیوی مزمن ناشی از نقش محافظتی خود را مقابل آ

و  IIاکسید روی، از طریق تنظیم منفی سطوح آنژیوتانسین  نانو
   آنژیوتانسین اعمال نماید. ۱گیرنده نوع 

 سطوح گیری اندازه عدم حاضر، پژوهش های محدودیت از
 اکسیدانی آنتی های آنزیم و التهابی اکسایشی، استرس های شاخص
 در ۱ نوع گیرنده - II آنژیوتانسین التهابی محور بر توانند می که بود
  به تر دقیق  یابی دست  منظور به  لذا. باشند اثرگذار  کلیه بافت

 آسیب مقابل در ورزشی فعالیت حمایتی تاثیر سلولی های مکانیزم
 با همراه بیشتر مطالعات انجام روی، نانواکسید  از ناشی کلیوی
  .  شود می پیشنهاد آتی تحقیقات در عوامل این بررسی

  گیری نتیجه
و گیرنده  IIسطوح کلیوی آنژیوتانسین  باعث کاهش ،تمرین هوازی

اکسید  های صحرایی تیمارشده با نانو آنژیوتانسین در موش ۱نوع 
  .شود میروی 
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