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Abstract 

Introduction: The present study aimed to assess the effect of aerobic exercise and 

nanoselenium supplementation on nuclear factor kappa light chain enhancer of 

activated B lymphocytes (NF-κB), mitogen-activated protein kinase P38 (P38-

MAPK), and transforming growth factor beta (TGF-β) gene expression in the lung 

tissue of male rats induced by cigarette smoke extract (CSE). 

Method: In this experimental study, 40 healthy 6-week-old Wistar male rats with an 

average weight of 200-220 grams were assigned o five groups, including healthy 

control group, CSE, CSE+nanoselenium, CSE +aerobic interval training (AIT), and 

CSE+AIT+nanoselenium supplement. For the CSE group, cigarette smoke extract was 

injected once every seven days (150 μl by IP injection, one day per week for six 

weeks). Nanoselenium supplement was also given at the rate of 2.5 mg/kg body 

weight by gavage, 3 days/week for 6 weeks to the supplemented group. Aerobic 

interval training was also performed for 49 minutes per day, 5 days/week for 6 weeks 

as an interval for the training group. 

Results: Cigarette smoke extract significantly increased the expression of P38-MAPK, 

NF-κB, and TGF-β genes in the lungs of rats compared to the healthy control group 

(P<0.05). As a result of the two-way analysis variance test, the effect of pure training 

(P<0.05) and supplementation (P<0.05) was significant. Nonetheless, the interactive 

effect of supplemental training was not significant for P38-MAPK and NF-κB genes 

(P>0.05). On the contrary, the pure effect of training, the pure effect of 

supplementation, and the interaction effect for TGF-β gene expression were not 

significant (P>0.05). 

Conclusion: It seems that six weeks of exercise or supplementation can be effective 

in controlling cell damage caused by cigarette smoke, especially through the P38-

MAPK/NF-κB pathway in lung tissue. Nevertheless, since the interactive effect of 

training and supplementation on this pathway was not significant, more studies with 

different doses and time periods are needed.
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 مجله دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي

 1403زمستان ، 4، شماره 16دوره 

 

 و هوازی تمرین از بعد - و -، های ریوی تنظیم منفي بیان ژن

 سیگار دود عصاره القای تحت نر هایرت در نانوسلنیوم لمكم مصرف

  4، رحمان سوری 3، حسین شیروانی *2خیز، فاطمه شب1الاسلامیعباس شیخ
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 31/02/1403 :دریافت تاریخ

 21/05/1403 :پذیرش تاریخ
 چکیده

 یرهزنج کنندهیتتقو یافاکتور هسته هایژنبر  یومنانوسلن مکملّو مصرف  یهواز ینتمر تأثیر یبررس حاضر مطالعه از هدف: مقدمه

ژن فاکتور رشد  یان( و ب)  یتوژنم باشده فعال ینازک ینپروتئ ،(شده )فعال  هاییتسبک کاپا از لنفوس

 .است () یگارعصاره دود س ینر تحت القا یهارت یهدر بافت ر (ده بتا )دهنییرتغ

گروه  5به  گرم 200-220 یوزن یانگینبا م یاهفته6 ویستار نژاد سالم نر رت سر 40. بود یپژوهش حاضر از نوع تجرب :کار روش

 مکمّلو  ینتمر یبترک +یمارو ب  یا یتناوب یهواز ینمرت +یمار، بیومنانوسلن +یمار، بیمارکنترل ب ،کنترل سالم گروه شامل

 1، صفاقی یقتزربا  یکرولیترم 150) شد یقبار تزرکیهر هفت روز  یگارعصاره دود س یمار،گروه ب برای. شدند تقسیم یومنانوسلن

روز در هفته  3 ،گاواژ صورتبهوزن بدن  یلوگرمک گرم بریلیم 5/2 یزانبه م یزن یومنانوسلن مکمّلهفته(.  6مدت روز در هفته به 

هفته  6روز/هفته به مدت  5در روز،  یقهدق 49 یزن یتناوب یهواز ینخورانده شد. تمر مکمّلگروه  یواناتهفته به ح 6به مدت 

 .شد انجام تمرین گروه برای تناوبی صورتبه

 کنترل گروه به نسبت هارت ریه در و   هایژن یانب دارمعنی افزایش موجب سیگار دود عصاره :هایافته

اما  ،دارمعنی( 05/0) مکمّلو اثر خالص  (05/0) ینخالص تمر اثردوراهه  واریانس تحلیلآزمون  ،نتیجهدر(. 05/0) شد سالم

و  مکمّلاثر خالص  ین،اثر خالص تمر مقابل،در (.05/0)نبود  دارمعنی  و  هایژن یبرا مکمّل ینتمر یاثر تعامل

 (.05/0) نبود دارمعنی ژن  یانب برای یاثر تعامل

 یرمس ویژهبه ،سیگار دود از ناشی سلولی تخریبات کنترل در تواندیم مکمّل یا ینهفته تمر 6 رسدمی نظر به :گیرینتیجه

 و زبا دُ یشترمطالعات ب ،نبود دارمعنی یرمس ینبر ا مکمّلو  ینتمر یاثر تعامل کهآنجاییاز. اما باشد مؤثر یهبافت ر در، 

 .است نیازمورد متفاوت زمانی هایدوره

کلیدی واژگان

 سیگار دود

 ریوی بیماری

 هوازی تمرین

 نانو مکملّ سلنیوم،

 

مقدمه

 مداوم طوربه که هستند متعددی هایسلول با پیچیده هایاندام هاریه

آلاینده و  (CS- Cigarette smoke) سیگار دود عفونی، عوامل معرض در

 مضر استنشاقی مواد به پاسخ در هموستاز در اختلال. گیرندمی قرار ها

نجر م هاریه در ناپذیربرگشت عملکردی و مورفولوژیکی تغییرات به

 Chronic) ریه مزمن انسدادی بیماری مولکولی شناسیآسیب. شودمی

COPD-obstructive pulmonary disease)  هایزمینه تأثیرتحت 

 ذرات مانند مضر، ذرات نفوذ و مزمن استنشاق و ولیسل پیری ژنتیکی،

می هوایی راه التهاب باعث سیگار دود یسمّ اتذرّ. است CS در موجود

 التهاب چنین. شودمی تشدید امر این COPD بیماران در که شود

 مواد حاوی CS. [1] دارد ادامه نیز سیگار ترک از پس یحتّ مزمنی

 اکسیژن از شدهمشتق هایمتابولیت جملهاز [2] متعدد یسمّ شیمیایی

 که است  (ROS-e oxygen speciesReactiv) اکسیژن فعال هایگونه یا

 سایر و سلولی دهیسیگنال میکروبی،ضدّ فعالیت در اساسی نقش

 عتجمّ حال،اینبا. دارند هموستاز حفظ برای لازم هایمکانیسم

 و لیپیدها ها،پروتئین در مضر تغییرات به یسمّ مواد این حدّازبیش

DNA  [3] شودمیمنجر. 

 ایجاد برای اصلی خطر عامل سیگار دود ،شد اشاره که طورهمان

COPD سلولیخارج ماتریکس تخریب. [4] است (Exteracellular 

ECM-matrix)  گیریشکل به هم مضر مواد استنشاق از ناشی 

 کندمی کمک ریوی آمفیزم به هم و هوایی راه( رمودلینگ) دمجدّ

 گزارش مورد

https://dx.doi.org/10.32592/nkums.16.4.35
https://orcid.org/0000-0003-1183-9517
https://orcid.org/0002-0002-0696-958X
https://orcid.org/0002-0002-0328-776X


 

37 

 الاسلامی و همکارانشیخ

 صورتبه TGF-β1 که اندداده نشان اخیر مطالعات از برخی. [5]

 فعال با تواندمی واست  یافته افزایش COPD با ریه بافت در موضعی

میوفیبرولاست بهها آن تمایز فرایند شروع و هافیبروبلاست کردن

تفیبروبلاس تکثیر تواندمی ECM. کند تحریک را EMC تولید ها،

 سیگنالینگ مسیر توسط طبیعیغیر رسوب باعث وکند  تقویت را ها

TGF-β1/Smads ترشح برای را هافیبروبلاستتواند می سپس .شود 

 علاوه. کند مختل را تنفسی راه نتیجهدر و تحریک TGF-β1 بیشتر

 موجود التهابی هایواسطه از بسیاری کهاست  شده مشخص این،بر

 Nuclear)  کاپا ایهسته رونویسی فاکتور تأثیرتحت COPD هری در

Factor-kappaB-NF-kB )قرار آن بالادست دهیسیگنال کیناز و 

 در شدهفعال NF-kB از بالاتری سطوح دیگر،بیانبه .[6] گیرندمی

 یافت ریوی هایآسیب با افراد التهابی هایسلول و برونش بیوپسی

 را P38-MAPK دستپایین فاکتور تواندمی NF-kB. [7] است شده

 تنظیم که است شده مشخص. [8] کند تنظیم COPD ریه بافت در

 را TAK1/MAPK/NF-kB مسیرهای شدن فعال miR558 بالای

 را خود محافظتی نقش miR-558 دهدمی نشان که کندمی سرکوب

 اعمال TAK1/MAPK/NF-kB مسیر کردن محدود با COPD در

 مسیر تنظیم همچنین و TGFβ فاکتور کنترل ،بنابراین. [9] کندمی

MAPK/NF-kB عنوانبه تواندمی سیگار با دیدهآسیب ریه بافت در 

 .شود ئهارا درمانی راهکار یک

 ناشی COPD افراد در ریوی هایآسیب کنترل راهکارهای جملهاز

 با غذایی رژیم همچنین و عضلانی بافت تقویت سیگار، دود از

 ضروری کمیاب عنصر یک سلنیوم .[10 ،11] ستبالا اکسیدانآنتی

 در آن توانایی طریقاز که است قوی اکسیدانیآنتی فعالیت با

 Glutathione) پراکسیدازگلوتاتیون هایآنزیم فعالیت افزایش

GPx-peroxidase enzymes)  تأیید ریوی مطالعات در. کندمی عمل 

. باشد مؤثر ریه سرطان درمان در تواندمی سلنیوم کهاست  شده

 شرایط در را DNA آسیب سلنیوم کهاست  شده داده نشان

 از ناشی زاییسرطان و ریوی متاستاز وکند می مهار آزمایشگاهی

 . [12 ،13] دهدمی کاهش بدن داخل در را تشعشع

 تحویل بالاتر، زیستی فراهمی سبب هامکمّل نوع این کردن نانو

 و زادهعرب رابطه،ایندر. شودمی مدتطولانی ماندگاری و ندمهدف

 سلنیوم مکمّل نانوشده شکل که کردند تأیید( 2024) همکاران

 آیریزین ریوی و سرمی سطوح افزایش سبب ورزشی تمرین با همراه

 هایتر ریه بافت در محافظتی نقش که شودمی 3A سمافورین و

است که  شده داده نشان. [14] داشت سیگار دود عصاره معرض در

 انجام زیاد یا متوسط بدنی فعالیت که فعالی سیگاری افراد در

 کاهش COPD به ابتلا خطر ک،تحرّکم گروه با مقایسه در دهند،می

 بدنی، فعالیت که اندداده نشان قبلی مطالعات. [15] یابدمی

 را ریه و اسکلتی عضلات در اکسیداتیو استرس برابر در مقاومت

 نشان اپیدمیولوژیک مطالعات از برخی. [16] دهدمی افزایش

 با مرتبط هایبیماری بروز کاهش باعث منظم ورزش که دنهدمی

 سازگاری نتیجه را پدیده این که [17] شودمی اکسیداتیو استرس

 ریه عملکرد کاهش منظم ورزش ،بنابراین. دانندمی ورزش از ناشی

 کاهش فعال هایسیگاری بین در را COPD بیماری به ابتلا خطر و

 اثر این در درگیر سلولی هایمکانیسم حال،اینبا. [18] دهدمی

 حاضر مطالعه از هدف ،بنابراین. است نشده شناخته خوبیبه هنوز

 مسیر بیان بر نانوسلنیوم مکمّل مصرف و هوازی تمرین تأثیر بررسی

P38-MAPK/ NF-κB و TGF-β القای تحت نر هایرت ریه بافت در 

 .است گارسی دود عصاره

 روش کار

 بندیگروه و حیوانات

 نر ویستار هایرت را حاضر پژوهش هایآزمودنی اینکه به توجه با 

 در. است تجربینیمه و کاربردی نوع از حاضر پژوهش دادند،می تشکیل

 استفاده( گرم 220 تا 200) ویستار نژاد نر رت سر 40 از مطالعه این

 [19] قبلی مطالعات براساس نمونه حجم تعیین اضر،ح مطالعه در .شد

 انستیتو از حیوانات .[20] شد تعیین نمونه حجم محاسبه مبنایبر و

. شدند دارینگه آزمایشگاهی استاندارد محیط در و تهیه ایران پاستور

 هر) شدند دارینگه کربناتپلی هایقفس در آزمایشمورد حیوانات

 چرخه و گرادسانتی درجه 22±1/4 محیط دمای(. رت سر 4 قفس

 تمامی. بود درصد 6/55±4 رطوبت و ساعت 12:12 تاریکی به روشنایی

 ضوابط تمام. داشتند آزاد دسترسی موش ویژه غذای و آب به حیوانات

 پژوهش این ،همچنین .شد اجرا NIH قوانین براساس حیوانی حقوق و

 کد) رسید تهران دانشگاه پزشکیدام دانشکده اخلاق کمیته تصویب به

 هفته 2 آشنایی از پس(. .IR.UT.VETMED.REC 1402.  060 :اخلاق

 زیر گروه 5 در تصادفی صورتبه هارت آزمایشگاه، محیط با حیوانات

 :(سر 8 گروه هر) شدند بندیتقسیم

 ،7 ،1 روزهای در سالین نرمال صفاقی تزریق) سالم کنترل گروه -1

14، 21، 28، 35، 42) 

 ،1 روزهای در ارسیگ دود عصاره صفاقی تزریق) بیمار کنترل گروه -2

7، 14، 21، 28، 35، 42) 

 عصاره صفاقی تزریق)  AIT-Aerobic interval training +بیمار گروه -3

 هوازی تمرین و 42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7 ،1 روزهای در سیگار دود

 (هفته در روز 5 تناوبی

 روزهای در سیگار دود عصاره صفاقی تزریق) نانوسلنیوم +بیمار گروه -4

 (هفته در روز 3 نانوسلنیوم مکمّل گاواژ و 42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7 ،1

 در سیگار دود عصاره صفاقی تزریق) نانوسلنیوم+ AIT +بیمار گروه -5

 گاواژ و هفته در روز 5 تمرین و 42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7 ،1 روزهای

 (هفته در روز 3 نانوسلنیوم مکمّل

 (CSE) سیگار دود عصاره با ریوی آسیب القای روش

 مطالعات براساس CSE-Cigarette smoke extract  یا سیگار دود عصاره

 tar حاوی) وینستون سیگار نخ سه خلاصه، طور به. [21] شد تهیه قبل
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 1403، زمستان 4، شماره 16مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی، دوره 

 با آن دود و سوزانده( گرممیلی 9/0 نیکوتین، گرم،میلی 12 مقدار، به

. شد منتقل PBS لیترمیلی 10 حاوی ظرفی به خلأ پمپ از استفاده

 سپس وشد  تهیه تازه آزمایش مجموعه هر برای CSE-PBS محلول

 بردن بین از برای  (Millipore) میلیپور متریمیلی 0.22 فیلتر طریقاز

 به ،سالم کنترل گروه هایموش به. گردید تصفیه هاباکتری و اتذرّ

 صورتبه( Vehicle) فیزیولوژیک سرم( µL) میکرولیتر 150 میزان

 و بیمار نتمری و بیمار کنترل هایگروه به کهحالیدر ،صفاقیداخل

 در CSE-PBS محلول( µL) میکرولیتر 150 میزان به بیمار مکمّل

 تزریق صفاقیداخل صورت به 42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7 ،1 ،1 روزهای

 .[21] شد

 تمرینی کلروتُپُ

 توسط فعالیت چگونگی با آشنایی منظوربه و اصلی تمرین شروع از قبل

 پنج طی هفته یک در هاموش ،(ایران ایرانیان، گستر تجهیز) تردمیل

 صفر شیب با دقیقه بر متر 8-10 سرعت با دقیقه پنج مدت به جلسه،

 دقیقه 10 شامل( AIT) هوازی وبیتنا تمرین کلروتُپُ. کردند فعالیت

 هفت ،[(max2VO) مصرفی اکسیژن حداکثر درصد 55 تا 50] کردن گرم

 و max2VO درصد 90 تا 80 با دقیقه 4 دوره هر) تناوبی تمرینات دوره

 سردکردن دقیقه 1 و (max2VO درصد 75 تا 65 با دقیقه 3 با اشدهمجزّ

 از ،نسبی تمرین شدت حفظ و دویدن سرعت تنظیم برای. [22] بود

 هفته دو هر ویستار هایرت برای max2VO مستقیمغیر سنجش آزمون

 (.1 جدول) شد استفاده باریک

 نانوسلنیوم مکملّ

 مهندسی شرکت) آرمینانو شرکت ساخت نانوسلنیوم از تحقیق این در

 براساس ابتدا ،مخلوط تهیه برای. شد استفاده( ایران تهران، آرمینا،

 سازپیش عنوانبه آمدهدستبه زنجبیل آبی عصاره از شرکت، توضیحات

 صورتبه( لیترمیلی 2) زنجبیل عصاره. شد استفاده سلنیومنانو سنتز

 زدن هم با( مولارمیلی 10)  SeO 3 لیتریمیلی 20 محلول به ایقطره

 دستگاه روی بر محلول دادن قرار با مخلوط. شد اضافه شدید

 گرادسانتی درجه 30 دقیقه، در دور 200 سرعت با چرخشی دهندهتکان

 هاییون کاهش. گردید انکوبه تاریک شرایط در ساعت 72 مدت به

 و ساعت 24 فواصل در مخلوط از( لیترمیلی 3) بردارینمونه با سلنیوم

 با جذب حداکثر. شد کنترل جذب حداکثر گیریاندازه آن دنبالبه

 با نانومتر 700 تا 350 موجطول از محتوا نوری چگالی گیریاندازه

 شرکت LAMBDA 365 مدل) UV-Vis اسپکتروفتومتر از استفاده

PerkinElmer، [23] شد تعیین( آمریکا کشور .SeNPs 5/2) زدُ در 

 در 1 خوراکی گاواژ با مکمّل گروه به( بدن وزن کیلوگرم بر گرممیلی

 .[24] شد داده مکمّل هایگروه به هفته در بار 3 مدت به و روز

 آزمایشگاهی هایگیریاندازه

 و مشابه کاملاً شرایط با هانمونه تمام مستقل، رمتغیّ اعمال از پس

 تا 12 و تمرینی جلسه آخرین از پس ساعت 48) پایه شرایط در

 mg/kg) کتامین ترکیبی صفاقیداخل تزریق با( ناشتا ساعت 14

 قلب بافت از گیریخون. شدند بیهوش( mg/kg 5) زایلازین (60

 و کشیوزن جداسازی، از پس بلافاصله ریه بافت. گرفت صورت

 RNA later حاوی هایتیوب در فوراً فیزیولوژیک سرم با وشوشست

 مایع نیتروژن به و شد داده قرار RNA تخریب از جلوگیری برای

 زمان تا گرادتیسان درجه -80 دمای در یخچال در سپس و منتقل

 .شد نگهداری گیریاندازه

 ژن بیان

 گروه هر در TGF-β و P38-MAPK, NF-κB هایژن بیان بررسی برای

 از پرایمرها سازیآماده برای. شد استفاده PCR Real Time تکنیک از

 Primer) پیشرو پرایمر میکرولیتر، 10 لیوفیلیزه پرایمر حاوی رمقطّآب

Forward )پیرو پرایمر و (Primer Revers )5/0 ،میکرولیتر cDNA 

 میکرولیتر 8( DEPC Water) پیروکربناتاتیلدی آب و( 1 میکرولیتر)

 کلّ  qRT-PCR RNA روش به ژن بیان بررسی برای. گردید استفاده

 سیناژن شرکت کلروتُپُ براساس و کیازول محلول از استفاده با سلول

 دستگاه با شدهاستخراج های RNA کیفیت. شد راجاستخ( ایران)

 از ایرشتهتک cDNA تهیه جهت. گردید ارزیابی اسپکترفتومتری

 مربوط کلروتُپُ براساس معکوس بردارینسخه آنزیم و Oligo dt پرایمر

 قطب( آمریکا) ABI Step One دستگاه در PCR واکنش هر. شد انجام

 Real-Time واکنشی هایچرخه. گرفت انجام سازنده شرکت کلروتُپُ

PCR هایژن برای P38-MAPK, NF-κB و TGF-β 60 ،94 دمای سه با 

 بررسی جهت (Melting) ذوب نمودار. شد انجام گرادسانتی درجه 72 و

 فسفات 3 گلیسرآلدهید از. گرفت انجام PCR هایواکنش صحت

(GAPDH) مرجع ژن نوانعبه P38-MAPK، NF-κB و TGF-β استفاده 

 گیریاندازه زمانهم صورتبه تجربی و کنترل هایژن بیان میزان. شد

 .است آمده 2 جدول در استفادهمورد پرایمرهای. گردید

 
 هارت برای تمرینی برنامه کلروتُپُ .1 جدول

  ردنک گرم هوازی تناوبی تمرین کردن سرد

 دقیقه 1

 دقیقه/متر 8 تا 5

 :دقیقه 3 ست 7

%70 max2VO 

 دقیقه 4 ست 7

%85 max2VO 

 دقیقه 10

 %55 تا 50

2maxVO 

 2 و 1 هفته

 4 و 3 هفته

 6 و 5 هفته
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 TGF-β و P38-MAPK, NF-κB برای شدهتهیه پرایمرهای توالی .2 جدول

 دسترسی کد محصول طول پرایمر توالی ژن

p38-MAPK 
Forward: TGTGATTGGTCTGTTGGATGTGT 144 nt NM_031020.2 
Reverse: TGTGGATTATGTCAGCCGAGTG 

NF-κB 
Forward: ACGCAAAAGGACCTACGAGA 171 nt NM_199267.2 
Reverse: ATGGTGCTGAGGGATGTTGA 

TGF-β1 
Forward: AGAAGTCACCCGCGTGCTAAT 115 nt NM_021578.2 
Reverse: CACTGCTTCCCGAATGTCTGA 

GAPDH 
Forward: CAAGTTCAACGGCACAGTCA 102 nt NM_017008.4 
Reverse: CCCCATTTGATGTTAGCGGG 

 

 آماری تحلیلوتجزیه

 برای( استاندارد انحراف و میانگین) توصیفی آمار هایشاخص از

 آزمون از طی،استنبا آمار بخش در. شد استفاده رهامتغیّ توصیف

 هایگروه در هاداده بودن طبیعی ارزیابی برای ویلک -شاپیرو

 از ها،داده طبیعی وضعیت تأیید از پس. گردید استفاده مطالعه

 از و( CSE) بیمار و سالم گروه دو در مقایسه برای مستقل t آزمون

 و تمرین تعاملی اثر بررسی بـرای دوراهـه واریانس تحلیل آزمون

 آماری هایآزمون همه برای معناداری سطح. شد استفاده مکمّل

05/0 P<افزارنرم از استفاده با محاسبات همه. شد گرفته نظر در 

 .گرفت انجام 26 نسخه SPSS آماری

 یافته ها

 مستقل t آزمون از ،بیمار و سالم کنترل گروه بین مقایسه بررسی برای 

 سیگار دود عصاره القای که داد نشان آزمون این نتایج. شد استفاده

 و =P38-MAPK (802/8-t هایژن بیان دارمعنی افزایش موجب

001/0P=)، NF-KB (711/5-t= 001/0 وP= )و TGF-β1 (824/3-t= 

 (.1 شکل) شودمی هارت در( =005/0P و
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 (بیمار کنترل گروه و سالم کنترل گروه) هارت در( پ) TGF-β1 و( ب) NF-κB ،(الف) P38-MAPK هایژن بیان بر سیگار دود عصاره القای تأثیر .1 شکل

 کنترل گروه: Control سیگار، دود عصاره گروه: CSE. اندشده داده نشان استاندارد انحراف ±میانگین صورتبه هاداده(. >05/0P) است کنترل گروه به نسبت داریمعنی نشانه :*
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 هایگروه در TGF-β1 و P38-MAPK, NF-κB هایژن بیان در تغییرات

 ،دوراهه آنوای آزمون نتایج به توجه با. است شده داده نشان 2 شکل در بیمار

 بود، دارمعنی( =004/0P) مکملّ خالص اثر و( ≥P 001/0) نتمری خالص اثر

 برای. نبود دارمعنی P38-MAPK ژن بیان برای( =142/0P) تعامل اثر اما

 مکمّل خالص اثر و( =001/0P) تمرین خالص اثر نیز NF-kB ژن بیان

(013/0P= )تعامل اثر اما بود، دارمعنی (693/0P= )مقابل،در. نبود دارمعنی 

 تعامل اثر و( =246/0P) مکملّ خالص اثر ،(=199/0P) تمرین خالص اثر

(547/0P= )ژن بیان برای TGF-β1 نبود دارمعنی. 
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 پ

 سیگار دود عصاره القای تحت نر هایرت ریه بافت( پ) TGF-β1 و( ب) NF-κB ،(الف) P38-MAPK هایژن بیان بر نانوسلنیوم مکملّ رفمص و هوازی تمرین هفته شش تأثیر .2شکل

 +سیگار دود عصاره گروه: CSE+NanoSe سیگار، دود عصاره گروه: CSE. اندشده داده نشان استاندارد انحراف ±میانگین صورتبه هاداده. است شده گرفته نظر در>P 05/0 داریمعنی

 هوازی تناوبی تمرین +نانوسلنیوم مکملّ +سیگار دود عصاره گروه: CSE+NanoSe+AIT هوازی، تناوبی تمرین +سیگار دود عصاره گروه: CSE+AIT نانوسلنیوم، مکملّ
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 بحث

 فعال هایگونه جملهاز متعددی شیمیایی ترکیبات حاوی سیگار دود

 سیگار. ستزاسرطان مواد از دیگر بسیاری و آلدئیدها و نیتروژن/اکسیژن

 ریوی هایبیماری به ابتلا خطر توجهیقابل طوربه مدتطولانی کشیدن

 افزایش را ریه سرطان و ریه انسدادی مزمن بیماری جملهاز ،مختلف

 in vitro مطالعات از بسیاری. کندمی کمک زودرس مرگ به و دهدمی

 آسیب سیگار، دود از ناشی التهاب در دخیل هایمکانیسم in vivo و

DNA، پیری سلولی، مرگ جملهاز آن، متعاقب سلولی آسیب و اتوفاژی 

 نشان را سیگنالینگ مسیرهای و هاسلول هموستاز تخریب و سلولی

-P38 هایژن بیان تغییرات نیز مطالعه نای در. [25 ،26] اندداده

MAPK، NF-κB و TGF-β1 مکمّل مصرف و هوازی تمرین ازبعد ریوی 

 .شد بررسی سیگار دود عصاره القای تحت نر هایرت در نانوسلنیوم

 سبب سیگار دود عصاره که شد خصمش ،حاضر مطالعه نتایج براساس

 در TGF-β1 و P38-MAPK، NF-κB هایژن بیان در دارمعنی افزایش

 ،حاضر مطالعه نتایج با همسو. شد سالم کنترل گروه به نسبت ریه بافت

Moretto با سیگار دود عصاره که دادند نشان( 2012) همکاران و 

می کمک ریه در فیلنوترو التهاب به P38/MAPK دهیسیگنال افزایش

 که دادند نشان( 2018) همکاران و Wang ،همچنین. [27] کند

تعدیل و ضدّالتهابی خواص با طبیعی ترکیب یک) Rb 3 سنوزیدجین

 و CSE از ناشی اکسیداتیو استرس و التهاب از (ایمنی سیستم کنندگی

 برای 16HBE و WI-38 هایسلول در ECM حدّازشبی عتجمّ همچنین

 p38 MAPK/NF-kB مسیرهای مهار با سلولی آسیب برابر در محافظت

 جلوگیری بود، یافته افزایش سیگار دود عصاره با که TGF-β1/VEGF و

 ورزشی تمرین و نانوسلنیوم مکمّل نیز حاضر مطالعه در. [28] کرد

 ریوی p38 MAPK/NF-kB هایژن بیان بر داریمعنی تأثیر تنهاییبه

 بیان. نداشتها آن بر داریمعنی تأثیر ورزش و تمرین تعامل اما داشت،

 التهابی هایپاسخ ،سیگار دود معرض در گرفتن قرار کهاست  شده

 در کهآنجاییاز. [29] دهدمی یشافزا را سیستمیک و ریوی متعدد

 نظر به ،شدمی تزریق سیگار دود عصاره ،دوره طول در حاضر مطالعه

 دوره ،مکمّل و تمرین ترکیب بیشتر خواصّ از برداریبهره برای رسدمی

 التهابی مسیرهای و التهاب تا گرفت نظر در باید تریطولانی درمانی

 .دهد کاهش را سیگار دود عصاره از ناشی

 از ناشی اکسیداتیو استرس و التهاب با p38 MAPK دهیسیگنال مسیر 

CSE مسیر شدن فعال و است مرتبط p38 MAPK/NF-kB رونویسی باعث 

 هایسلول در. [30] شودمی TNF-α و IL-8 جملهاز التهابیپیش هایژن

 رونویسی فعالیت بدون IκBα با سیتوپلاسم در واقع p65 نشده،تحریک

 با بالادست کیناز IκBα التهابی، یهاکمحرّ به پاسخ در. شودمی ترکیب

 بدون. گرددمی منجر IκBα تخریب به که شودمی فعال آن فسفوریلاسیون

ژن رونویسی و شود منتقل هسته به تواندمی IκBα، NF-κB p65 مهار

 حاضر لعهمطا در .[31] کند آغاز را IL-8 و TNF-α مانند خاص هدف های

 عصاره رسدمی نظر به اما نشد، بررسی التهابی فاکتورهای تغییرات هرچند

. است داشته مهمی نقش نیز التهابی فاکتورهای افزایش در سیگار دود

 در که است زندگی سبک با مرتبط مثبت عوامل جملهاز ورزشی تمرین

 همکاران و نژادغلام. دارد نقش ،ریوی هایسلول در یحتّ ،التهاب کنترل

 در ورزشی تمرینات که کردند تأیید خود مروری مطالعه در( 2022)

 دارد مهمی نقش ریه بافت در ساکاریدهالیپوپلی از ناشی التهاب کاهش

 که کردند تأیید خود مطالعه در نیز( 2021) همکاران و شهابی. [31]

 از ناشی ریوی آسیب برابر در التهابیضدّ و محافظتی اثر سلنیوم هنانوذرّ

 مطالعه در کهآنجاییاز. [32] دارد نر صحرایی هایموش در بلئومایسین

 تأثیر رسدمی نظر به ند،نشد گیریاندازه اصلی التهابی فاکتورهای حاضر

 سیگار دود عصاره از ناشی التهاب کنترل در نانوسلنیوم مکملّ و تمرین

. باشد TGF-β1 و P38-MAPK، NF-κB سلولی مسیر از امجزّ  ریه بافت در

 ترعمتنوّ  تمرینی مدت و تشدّ  و مصرفی مکملّ بالاتر زدُ  قطعاً  همچنین،

 باشد داشته حاضر مطالعه وابسته رهایمتغیّ  بر بیشتری تأثیرات تواندمی

 .نیاز است متعدد مطالعات به زمینه این در که

 گیرینتیجه

 ،یهر در بالایی تخریب ژنی سطح در سیگار دود عصاره خلاصه، طوربه

 تمرین که کندمی ایجاد TGF-β1 و P38-MAPK، NF-κB مسیر ویژهبه

 از اما. باشد مؤثر مسیر این کنترل در تواندمی نانوسلنیوم مکمّل و

می نظر به ،نبود دارمعنی مسیر این بر مکمّل و تمرین تعامل کهآنجایی

 جهت   نانوسلنیوم مکمّل و تمرین مفید تأثیرات از برداریبهره برای رسد

 ترطولانی زمانی هایدوره از ریه بافت بر سیگار دود آسیب کنترل

 .کرد استفاده باید مکمّل بیشتر دوزهای و تمرین

 سپاسگزاری

 این در یاری جهت دانشگاه آزمایشگاه مسئول ماتزح از وسیلهدینـب

 .IR.UT 1402.  060: قاخلا دـک) ودـشیـم رشکّـت و قدیرـت روژهـپ

VETMED.REC..) 
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 .اندنکرده اعلام را منافعی تعارض گونههیچ پژوهش، این در نویسندگان
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