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Abstract 
Objective: Environmental pollution is of major concern today and lead is considered to 
be one of the most important environmental pollutants. Long-term contact with lead 
causes harmful effects to humans. This study seeks to determine the effects of Curcuma 
longa (turmeric extract) consumption and exercise training on glutathione peroxidase and 
protein carbonyl in kidney and spleen tissues from rats exposed to lead.  
Methods: We randomly classified 60 male rats into the following six groups of 10 rats 
per group: 1) control; 2) sham (turmeric extract solvent); 3) lead; 4) training + lead; 5) 
turmeric extract + lead; and 6) training + lead + turmeric extract. The training program for 
groups 3 and 6 consisted of running on a level treadmill for 40 sessions (eight weeks at 
five sessions per week) at a speed of 22 to 15 m/min for 26 to 64 minutes. Turmeric 
extract (30 mg/kg) was injected three times per week for eight weeks. Amounts of 
glutathione peroxidase and protein carbonyl were measured by ELISA. 
Results: The amount of protein carbonyl in the kidney and spleen tissues of the lead 
group increased compared to the sham, training, combined and extract groups. Rats in the 
combined, extract and practice groups (F=4.787; P=0.002) had lower levels of protein 
carbonyl in their kidney and spleen tissues compared to the sham group (F=6.970, 
P=0.000). Glutathione peroxidase levels in the kidney and spleen tissues were less in the 
lead group compared to the sham group. However these levels in the training, extract, and 
combined groups increased compared with the sham group (respectively, in kidney and 
spleen P=0.051, F=2.466 and P=0/086, F=2.11). 
Conclusion: Intake of turmeric extract and exercise alone did not cause complete 
inhibition of the oxidative effects in kidney and spleen tissues. However, exercise and 
consumption of turmeric extract can be effective in reducing the harmful effects of lead. 
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  19/06/91 :پذيرش مقاله  22/03/90 :دريافت مقاله
  چكيده

هاي محيط زيست است     ترين آلوده كننده   سرب يكي از مهم   . هاي امروزي آلودگي محيط زيست است      يكي از بحران   :هدف
ماننـد عـصاره زردچوبـه    استفاده از مواد ضد اكسايشي     . باري براي انسان در پي دارد       زيان آثاركه تماس طولاني مدت با آن       

مطالعه حاضر سطوح گلوتـاتيون پراكـسيداز و پـروتئين كربونيـل            در   بنابراين. ممكن است از ايجاد صدمات جلوگيري كند      
 .شدهاي در معرض سرب بررسي   مصرف عصاره زردچوبه و ورزش در موشپس از مصرفهاي كليه و طحال  بافت

حـلال  (شـم   ) 2 ،كنترل) 1 گروه   6موش نر صحرايي به صورت تصادفي به         سر   60در اين مطالعه تجربي      :ها مواد و روش  
سـرب  +عـصاره زردچوبـه     + تمـرين ) 6 ،سـرب +عـصاره زردچوبـه     ) 5 ،سـرب +تمـرين ) 4 ،سرب) 3 ،)عصاره زردچوبه 

 8رونده روي نوارگردان بدون شيب بـه مـدت           برنامه تمريني دويدن پيش   ).  سر موش  10هر گروه شامل    (بندي شدند    دسته
 روز در   3عـصاره زردچوبـه     .  در دقيقه اجرا شـد     64-25 متر در دقيقه و به مدت        22-15 جلسه با سرعت     5ته، هر هفته    هف

مقـادير گلوتـاتيون پراكـسيداز و       . گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن تزريـق شـد            ميلي 30 هفته به مقدار     8هفته و مجموعاً    
  .ش الايزا سنجش شدهاي كليه و طحال با رو پروتئين كربونيل در بافت

هاي شـم، تمـرين، عـصاره و تركيبـي            گروه سرب نسبت به گروه      در هاي كليه و طحال     بافت پروتئين كربونيل ميزان   :نتايج
 و 787/4F= ،002/0 =Pبـه ترتيـب   (هاي تمرين، عصاره و تركيبي نسبت به گروه شم كاهش نـشان داد   گروهدر افزايش و  

970/6=F  ،000/0=P .( در هاي كليه و طحال گروه سرب نسبت به گـروه شـم كـاهش ولـي                  بافتدر  راكسيداز  گلوتاتيون پ
، F=11/2 و   F  ،051/P=0=466/2بـه ترتيـب     (هاي، تمرين، عصاره و تركيبي نسبت به گروه شـم افـزايش نـشان داد                 گروه
086/0=P.( 
هاي كليـه و طحـال       سايشي در بافت   اك آثارمصرف عصاره زردچوبه و ورزش منظم به تنهايي باعث مهار كامل             :گيري نتيجه

  .بار سرب مؤثر باشد  زيانآثارتواند در كاهش  مان ميهمزورزش و عصاره زردچوبه به طور  نشد ولي استفاده از
  

   سرب، فعاليت ورزشي، عصاره زردچوبه، گلوتاتيون پراكسيداز، پروتئين كربونيل:كليدواژگان
  
  

  

 62-49: فحات، ص1391، پاييز 3، شماره 15، دوره آسيب شناسي زيستي:مجله علوم پزشكي مدرس

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
30

 ]
 

                             2 / 14

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-11448-en.html


  ثره زردچوبه و ورزش بر پراكسيداسيون ليپيديؤاثر تعاملي ماده م
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  مقدمه
ستفاده روزافزون بشر از    امروزه به دليل گسترش صنعت و ا      

 مواد اوليه شيميايي مختلف، هواي اطراف و محيط زيست ما به          
سرب يكي از   ]. 1[انواع مواد سمي و خطرناك آلوده شده است         

وسـيع   هاي محيط زيست است كه استفاده      ترين آلوده كننده   مهم
هـا، مـداد، لـوازم نقاشـي و ظـروف            از آن در موادي نظير رنگ     

شـده تـا     باعث] 2[سازي و صنايع نظامي      ريسفالي، صنايع باط  
با وجود حذف سرب از بنـزين در بـسياري از كـشورها هنـوز               

بهداشـت   تماس با آن زياد و حتي بيش از حـد مجـاز سـازمان             
 باعث  و] 4[انباشته  هاي بدن    اين فلز در بافت   ]. 3[جهاني باشد   

شـود و از ايـن راه     مي)Oxidative Stress (استرس اكسيداتيو
هاي مختلف از جمله كليـه، طحـال،         اي در اندام   عمده لالاتاخت

و همچنـين بـه     ] 6،  5[كنـد    مغز، كبد، شش و قلـب ايجـاد مـي         
هـاي آزاد موجـب آسـيب بـه          صورت مستقيم با ايجاد راديكال    

DNA    شـود يـا از تـرميم        ها مـي   ، اسيدهاي نوكلئيك و پروتئين
 ]. 7[ها جلوگيري كند  آن

پـذير موجـودات زنـده      نا اجتناباز پيامدهاي فيزيولوژيكي    
 اغلب كربونيل شاخص معتبري     كربونيلاسيون پروتئين است كه   
در شـرايط بيمـاري      .هـا اسـت    براي تغييـر اكسايـشي پـروتئين      

متعدد همانند پيري، التهـاب مفاصـل و       ) Pathologic(شناختي  
مـشتقات كربونيـل افـزايش    ) Alzheimer's Disease(آلزايمر 

ان دادند فشار اكسايـشي، حـساسيت بـاقي         مطالعات نش . يابد مي
دهد؛ به ويژه    هاي اسيدهاي آمينه را تا حد زيادي تغيير مي         مانده

هـا بـه سـادگي در        هاي اتـصال فلـز آن      هايي كه جايگاه   پروتئين
  ].9، 8[شود  تر اكسيد مي دسترس باشد، راحت

هـاي آزاد    در شرايط طبيعي بـين توليـد و حـذف راديكـال           
  عدم تعادل در اين فرآيندها موجب اسـترس        .تعادل وجود دارد  

اكسيداتيو شده كه اگر ايـن اسـترس شـديد يـا طـولاني باشـد،                
در شـرايط   . هـاي جـدي سـلولي شـود        تواند باعـث آسـيب     مي

هـا   اكـسيدان  هـاي آزاد و آنتـي       بين راديكال  طبيعيفيزيولوژيكي  
هم خوردن اين تعـادل در اثـر         هدر صورت ب  . تعادل برقرار است  

 شــود و ختلــف، فــشار اكسايــشي در بــدن ايجــاد مــيعوامــل م

هـاي مختلـف سـلولي       هاي آزاد در واكنش بـا قـسمت        راديكال
هـا و پراكـسيداسيون ليپيـد و          و پروتئين  DNAباعث آسيب به    

شـود كـه ايـن فراينـد باعـث تـسريع در              حتي مرگ سلولي مي   
... هـاي مختلـف از جملـه سـرطان و پيـري و               پيدايش بيماري 

 ].10 [شود مي

توانـد تهديـد كننـده       هاي اكسايـشي مـي     جايي كه آسيب   از آن 
هـاي دفـاعي بـراي مقابلـه بـا ايـن             زندگي باشـد، بـدن مكانيـسم      

آمدترين مسير بـراي حـذف       كار گرفته است كه كار     اكسيداسيون به 
]. 11[اكسيداني اسـت     هاي آنتي  هاي سمي نامطلوب، آنزيم    راديكال

، )Super Oxide Dismotase: SOD( سوپراكـسيد ديـسموتاز  
ــالاز  ــسيدازو  )Catalase: CAT(كاتــ ــايتون پراكــ  گلوتــ

)Glutathione Peroxidase: GPX (اين هاي كليدي از آنزيم 
  ].12[رود  سيستم به شمار مي

GPX        چربـي   ي آنزيمي وابسته به سلنيوم است كه در غشا 
 آن زيـستي ها موجود است و هدف       و هموگلوبين و اريتروسيت   

2O2H مقـدار آن در سيتوپلاسـم      . سيون چربي است   پراكسيدا  و
 قابليـت بـالايي بـراي       GPX .سلول دو برابر ميتوكندري اسـت     

و تبديل آن بـه     ) GSH( گلوتاتيون احيا كننده     دادن هيدروژن به  
 بنابراين اين آنزيم نقـش      ؛ دارد )GSSG(گلوتاتيون اكسيد شده    

مهمي در مهار پراكسيداسيون ليپيـد و جلـوگيري از آسـيب بـه              
DNA و RNA14، 13 [كند  ايفا مي.[  

كارهاي مناسب بـراي     هاي اخير محققين به دنبال راه      در دهه 
هـاي   هاي بدن به ويژه دستگاه    بار سرب بر دستگاه    مهار آثار زيان  

پژوهش در زمينه مـصرف     . با دفاع ضد اكسايشي ضعيف بودند     
هـاي گيـاهي يـا انجـام      ويژه مكمـل  هاي ضد اكسايشي به   مكمل
اي كه بر تقويـت      هاي منظم بدني به دليل آثار تأييد شده        فعاليت

دستگاه ضد اكسايشي بدن دارد، مورد توجه محققـان در سراسـر            
مطالعات نـشان داد تمـرين اسـتقامتي بـا افـزايش            . دنيا بوده است  
 فشار اكسايشي را در عـضلات       GPX و   CAT هاي فعاليت آنزيم 

  ].17-15[دهد  هاي بدن كاهش مي اسكلتي و ساير بافت 
مطالعات نشان داده است كه فعاليـت بـدني شـديد تبـديل             

بــه ) Xanthine Dehydrogenase(گــزانتين دي هيــدروژناز 
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 اكسيژن فعال در حـضور       گونه توليد كننده قوي  (اكسيد  گزانتين  
هاي خاصـي    رسد پروتئين  به نظر مي  . كند را تشديد مي  ) اكسيژن

كـاهش  . اشـد تـر ب   به استرس اكسايشي ناشي از ورزش حساس      
تر آن اسـت؛ زيـرا       مشتقات كربونيل فعال نشانگر نوسازي سريع     

شـود بـه     هايي كه بر اثر اكـسيداسيون دچـار تغييـر مـي            پروتئين
بنابراين ممكن است آسـيب     . تر است  تجزيه پروتئوليك حساس  

تـري كـه ميـزان       ناشي از فعاليت در پروتئين با نوسـازي سـريع         
بـا ايـن    . دهد، همراه باشـد    مشتقات كربونيل فعال را كاهش مي     

هـا، سـرعت     وجود ورزش منظم، با كاهش نيمه عمـر پـروتئين         
رسـد   بنابراين بـه نظـر مـي      . دهد نوسازي پروتئين را افزايش مي    

ورزش منظم با كاهش مقدار پايه پراكسيداسيون چربي و كاهش         
هاي تغييريافته، موجب افزايش طول عمـر        انباشت زياد پروتئين  

و همكـاران  ) da Cunha(طوري كـه داكونـا    هب]. 19، 18[شود 
 فعاليـت  توانـد بـا افـزايش      اند كه تمرين بدني مـي      گزارش كرده 

 مغـز  قـشر  در GPX و SOD  ،CATهـاي    آنزيم اكسيداني آنتي
نقش محافظتي در برابر عدم تعادل اكسيداتيو و        موش صحرايي،   

  ]. 20[هاي مغزي ناشي از القاي هموسيستئين داشته باشد  آسيب
قريباً در همه كشورهاي دنيا استفاده از گياهـان دارويـي از            ت

. اسـت  هـا داشـته    قديم نقش مهمي در درمان بسياري از بيماري       
اند كه استفاده از مواد ضد اكسايشي        تحقيقات مختلف نشان داده   

تواند از ايجاد صدمات ناشـي از مـسموميت اسـتات سـرب              مي
چوبه با    عصاره زرد  ].18[ها را متوقف سازد      جلوگيري كند و آن   

يك تركيب پلي ) Curcuma Longa(نام علمي كوركوما لونگا 
فنولي اسـتخراج شـده از رنگدانـه زردچوبـه اسـت كـه داراي               

گيري از مرگ    قابليت ضد التهابي، ضداكسايشي و همچنين پيش      
مطالعـات زيـادي آثـار      . ]22،  21[اسـت   ) Apoptosis(سلولي  

) Pathologic(چوبه را در شرايط بيماري شـناختي         عصاره زرد 
خاص و همچنين در افـراد ورزشـكار بررسـي نمـوده و نـشان               
دادنــد فعاليــت بــدني مــنظم بــه همــراه مــصرف ايــن مكمــل  

اكـسيداني    توانـد بـراي بهبـود وضـعيت آنتـي          اكسيداني مي  آنتي
، 23[ه مغـز و قلـب مفيـد باشـد           هاي مختلف بدن از جمل     بافت

چوبـه بـر     با توجه به آثـار متفـاوت سـرب و عـصاره زرد            ]. 24

هـاي مختلـف بـدن،       اكـسيداني بافـت    سيستم اكسيداني و آنتـي    
مطالعــات تكميلــي بــراي درك مكانيــسم عمــل ايــن تركيبــات 

رسد؛ بنابراين اين پژوهش در نظـر دارد بـه           ضروري به نظر مي   
و طحـال   ن كربونيل بافـت كليـه        و پروتئي  GPXبررسي سطوح   

ــصاره زرد   ــصرف ع ــي و م ــت ورزش ــب فعالي ــه در  متعاق چوب
  .بپردازد در معرض سرب هاي موش
 

 ها مواد و روش
هاي مختلف اين تحقيق     هاي گروه  كه آزمودني  با توجه به اين   

كه در يك محيط كنترل شده      دادند  هاي صحرايي تشكيل     را موش 
 ـ   اي،  هفتـه  8ات اسـتقامتي    تمرين ـ( ثير متغيرهـاي مـستقل    أتحت ت

روش انجـام تحقيـق از      بنابراين  ،  گرفتندقرار  ) عصاره زردچوبه 
  . نوع تجربي است

  
  محيط پژوهش و غذا

 سر موش   60هاي اوليه     حاضر پس از هماهنگي     پژوهش در
 انـستيتو  از مركز    )Wistar ( نژاد ويستار   ماهه 3 بالغ   ي نر يصحرا

ها به محيط آزمايـشگاه،      پس از انتقال آزمودني   . پاستور تهيه شد  
هـاي پلـي كربنـات        سر موش در قفـس     4هاي   به صورت گروه  

گراد، رطوبـت     درجه سانتي  24 تا   20شفاف در محيطي با دماي      
 سـاعته  12:12خه تـاريكي بـه روشـنايي    ر درصد و چ 55 تا   45

طي دوره پژوهش حيوانات از غـذاي سـاخت         . شدندنگهداري  
  گرم به ازاي هـر     10ميزان  ت و به    يپرور به صورت پل    شركت به 

 گرم وزن بدن و با توجه بـه وزن كـشي هفتگـي مـصرف                100
 آب مورد نيـاز حيـوان نيـز بـه صـورت آزاد و از                ضمناً. كردند
  .شدهاي ويژه در دسترس قرارداده  ريططريق ب
  

  آوري اطلاعات نحوه جمع
پس از انتقال حيوانات به محيط جديد، به مـدت دو هفتـه              

اري شدند تا از اين طريق استرس احتمـالي          نگهد در اين محيط  
طور تغيير احتمالي شرايط     ناشي از تغيير محل نگهداري و همين      
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. فيزيولوژيكي حيوان مجدداً به وضعيت اوليـه برگردانـده شـود          
 تـا   5 جلسه و هر جلسه به مدت        5تمام حيوانات در هفته دوم،      

 بـا    متـر در دقيقـه بـا نحـوه فعاليـت           8 تا   5 دقيقه با سرعت     10
سـپس بـه صـورت      . نوارگردان مخصوص جوندگان آشنا شدند    

) Sham ( شـم  كنترل و گروه   گروه[هاي كنترل    تصادفي به گروه  
اي،  هفتـه  8تمرين استقامتي   (هاي درمان     گروه ،)]كنترل اولئات (

و گـروه  ) عصاره زردچوبهتمرين و    تركيبي از  عصاره زردچوبه، 
  . بودوش سر م10هر گروه شامل  و تقسيم شدند سرب
  

  نحوه تهيه و تزريق سرب، عصاره زردچوبه و حلال
  بـا تـرازوي     استات سرب  گرم از   ابتدا دو   سرب محلول براي تهيه 
  شد و  ظرف مدرج قرار داده     و در يك   گيري اندازه 001/0با دقت   

رقيـق   سـي   سي100  به تدريج تا   سپس حجم محلول با آب مقطر     
 20 دوز تأثير در مورد ها   پژوهش به نتايج برخي از    توجه با. شد
 اسـتات    محلول گرم  ميلي 20فشار اكسايشي،    ايجاد در گرم ميلي

  سـه  سرب به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن به صورت زير صفاقي          
هـا   هاي تمرين و سـرب  گروه هفته به 8روز در هفته و به مدت    

 براي تهيه عـصاره زردچوبـه       .شد تزريق   شم و پايه گروه به جز 
) آمريكـا   كـشور  ،Sigmaشركت  ( زردچوبه   ابتدا يك گرم پودر   

سي الكل خالص به آن افزوده و سـپس بـا            توزين، بعد يك سي   
سي رقيـق شـد       سي 100تا حجم   ) اتيل اولئات (حلال زردچوبه   

عصاره زردچوبه نيز به صورت زير صفاقي و به صـورت           ]. 22[
گرم به ازاي هر كيلوگرم       ميلي 30محلول با اتيل اولئات به ميزان       

 هاي مكمـل   گروه هفته به    8 روز در هفته و به مدت        3بدن  وزن  
  . و تركيبي تزريق شد) عصاره زردچوبهگروه(

همچنين با توجه به آثار احتمالي تزريق زير صفاقي سرب بر           
هــاي اكسايــشي و در نتيجــه تــأثير احتمــالي بــر نتــايج  شــاخص

نيـز بـه    ) كنترل اولئـات  (پژوهش، از گروه ديگري موسوم به شم        
همزمان با تزريق سـرب     از اين رو     . گروه كنترل استفاده شد    عنوان

 حلال  گرم  ميلي 30 به گروه شم نيز      ،هاي تمريني و سرب    به گروه 
به ازاي هر كيلـوگرم وزن بـدن        ) تئااتيل اول (عصاره زردچوبه   

 هفتـه   8 روز در هفتـه و بـه مـدت            سـه  به صورت زير صفاقي   
  .]24[شد تزريق 
  

   تمرينيپروتكل
 انجـام فعاليـت     ةها به مدت چند روز با نحـو        دنيآزموابتدا  
 جلـسه راه    5برنامه آشنايي شـامل     . ندگردان آشنا شد   روي نوار 

و شـيب صـفر       متـر در دقيقـه     8 تـا    5رفتن و دويدن با سرعت      
 بـراي    اصلي  تمريني ةبرنام.  دقيقه بود  10 تا   5درصد و به مدت     

نـوار  دويـدن روي    :  از  بـود  تمريني و تركيبي عبـارت    هاي   گروه
 جوندگان كه در آن تمـرين بـا رعايـت           ةگردان بدون شيب ويژ   

 دقيقـه و بـا   64-25رونـده بـين     اصل اضافه بار به صورت پيش     
 شدت برنامه تمريني    .دش متر در دقيقه اجرا      22-15سرعت بين   

  در   هفتـه و هـر هفتـه نيـز         8 بـه مـدت      در پژوهش حاضر كـه    
 مـصرفي    درصـد اكـسيژن    75 تـا    57، معـادل    دش جلسه اجرا    5

  .]25[برآورد شد 
  

   و تجزيه و تحليل آزمايشگاهيبرداري بافت
اي،   هفته 8تمرين استقامتي   ( هاي مستقل  پس از اعمال متغير   

 مـشابه و در     يط كـاملاً   بـا شـرا    هـا  تمام گروه ) عصاره زردچوبه 
 ساعت پـس از آخـرين جلـسه تمرينـي بـراي             24( شرايط پايه 

، استات  عصاره ساعت پس از آخرين تزريق       24 و   تمرينيگروه  
ــا داروي بيهوشــي كتــامين)حــلالســرب و   و )Ketamine ( ب
 .شـدند  كشته و بيهوش 2 به 5 نسبت با )Xylazine (زايلازين

 مـايع  در بلافاصـله  و جـدا  حيـوان  بافت كليـه و طحـال      سپس
 گــراد ســانتي درجــه -70 دمــاي شــد و در داده قــرار نيتــروژن
 نيتـروژن  مـايع  از اسـتفاده  هـا بـا   بافتپس از آن  . شد نگهداري

  درصـد  1 سـالين  فـسفات  بـافر  ليتـر   ميلـي  2  بعـد  و شده پودر
)Phosphate Buffered Saline: PBS (  شـد  بـه آن اضـافه .

 3500سـرعت    با دقيقه 20 مدت به آمده، دست به محلول سپس
 بـراي  آمـده  دسـت  بـه  عـصاره  شـد و   سـانتريفوژ  دقيقه در دور

مقـادير  . مورد استفاده قرار گرفت    نظر مورد هاي شاخص سنجش
GPX               و پروتئين كربونيل بافـت كليـه و طحـال بـا روش الايـزا  
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)Enzyme Linked Immunosorbent Assay: ELISA ( و
سـاخت  ) Cayman(هاي تخصصي شركت كـايمن    توسط كيت 

  Intraassay (ضريب تغييرات درونـي   به ترتيب    [كشور آمريكا 
CV%( :5/4 حــساسيت ،)Sensivity :(09/0گــرم در   ميلــي
ــر ميلــي ــي؛ليت ــرات درون  05/0: ، حــساسيت6/4:  ضــريب تغيي

 همچنـين بـراي سـنجش       .گيري شد   اندازه ]ليتر نانومول در ميلي  
مـي بـا كـوره      مقادير سرب از روش اسـپكتوفتومتري جـذب ات        

اسـتفاده  ) 3030مدل   Perkin Elemerتوسط دستگاه(گرافيت 
  ].24[شد 

  ها  يافتهروش تجزيه و تحليل
آزمـــون  هـــا از طبيعـــي داده توزيـــع دادن بـــراي نـــشان

 )Kolmogorov–Smirnov Test (اسـميرنف  -كولمـوگروف 
يــك طرفــه  واريــانس آزمــون تحليــل از  ســپس.اســتفاده شــد

)ANOVA( ها بين  شاخص از هريك تفاوت يبررس منظور به 
 )Tukey's Test (و از آزمون تعقيبـي تـوكي   مختلف هاي گروه

 ≥05/0Pداري   سطح معني . براي تعيين محل تفاوت استفاده شد     
  .شد گرفته نظر در

  

  
  

 
  

 داري معنـي : #داري نسبت به گروه شـم،    معني: †ب؛سرهاي صحرايي در معرض       پروتئين كربونيل بافت كليه و طحال در موش        اثر تمرين و عصاره زردچوبه بر      1شكل  
  نسبت به گروه سرب
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  نتايج
 به عنوان شاخص استرس اكسايـشي       پروتئين كربونيل مقادير  

هـاي   بافت كليه گروهي كه سرب دريافت كردند نسبت به گـروه          
 سرب و تركيبي افـزايش بـه ميـزان          - سرب، عصاره  -شم، تمرين 

هــــاي  صــــد و آزمــــودني در21/52 و 96/22، 44/30، 10/12
 سـرب و تركيبـي نـسبت بـه          - سرب، عـصاره   -هاي تمرين  گروه

 درصد را نشان    35/26 و   83/8،  06/14گروه شم كاهشي به ميزان      
دار  معنـي   آزمون تعقيبي توكي تفاوت    ).787/4F=  ،002/0=P(داد  

  سـرب و تركيبـي     -تمرين هاي گروه با سرب گروه بين موجود را 
)001/0P=  ،048/0P= ( وه تركيبي نسبت به گروه شم نـشان    و گر

   بافت طحال گروهي همچنين پروتئين كربونيل) =036/0P(داد 

 سـرب،   -هاي شم، تمرين   كه سرب دريافت كردند نسبت به گروه      
، 43/56دار بـه ميـزان        سرب و تركيبي افزايش معنـي      -كوركومين

هـاي   هـاي گـروه    درصـد و آزمـودني  16/162 و 78/91، 67/113
 سرب و تركيبي نسبت به گـروه شـم          - كوركومين  سرب، -تمرين

 درصـد را نـشان داد       90/36 و   74/13،  58/22كاهشي بـه ميـزان      
)970/6=F  ،000/0=P .(         با توجه به نتـايج آزمـون تـوكي تفـاوت

 گروه سرب در مقايسه بـا        پروتئين كربونيل  داري بين سطوح   معني
 و همچنـين بـين    ) P=019/0(و شم   ) P=041/0(هاي كنترل    گروه
، عـصاره   )P=001/0(هـاي تمـرين      شامل گـروه  [هاي درمان    گروه

در . مـشاهده شــد )] P=000/0(و تركيبـي  ) P=002/0(زردچوبـه  
  ).1 شكل(دار نبود  ها تفاوت معني ساير گروه

  

    

    
 نسبت به گروه سربداري معني: #هاي صحرايي در معرض سرب؛  بافت كليه و طحال در موش GPX چوبه بر اثر تمرين و عصاره زرد 2شكل 
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 گروه GPX سطح  از پژوهش حاضر   بر اساس نتايج حاصل   
 سرب و   - سرب، عصاره  -هاي شم، تمرين   سرب نسبت به گروه   

 درصد  40/16 و   44/15،  66/14،  88/3تركيبي كاهشي به ميزان     
 سرب  - سرب، عصاره  -هاي تمرين  هاي گروه   آزمودني GPXو  

 68/13، 62/12يـزان  و تركيبي نسبت به گروه شم افزايشي بـه م  
همچنـين  ). =F  ،051/0P=466/2 (داد درصد را نشان     98/14و  

هاي شـم،     بافت طحال گروه سرب نسبت به گروه       GPXسطح  
 سرب و تركيبي كاهـشي بـه ميـزان     - سرب، كوركومين  -تمرين

هـاي    آزمودني GPX درصد و    96/23 و   36/23،  81/16،  28/11
تركيبي نسبت به    سرب و    - سرب، كوركومين  -هاي تمرين  گروه

 درصـد را    67/16 و   76/15،  64/6گروه شم افزايشي بـه ميـزان        
ــشان  ــاوت  ). P ،11/2=F=086/0 (دادن ــي تف ــون تعقيب در آزم
، )P=019/0( سـرب    -گروه سرب با گروه تمـرين      دار بين  معني

نـسبت بـه    ) P=064/0(و تركيبي   ) P=065/0(عصاره زردچوبه   
  ).2 شكل(گروه سرب مشاهده شد 

  

  بحث
هاي پژوهش حاضر تزريق زير صفاقي سرب        اساس يافته  بر

باعث افزايش شاخص اكسايـشي پـروتئين كربونيـل و كـاهش            
. دوش ـ ميهاي كليه و طحال      بافت GPXشاخص ضد اكسايشي    

با اين وجود اجـراي تمـرين مـنظم ورزشـي و مكمـل عـصاره                
زردچوبه باعث مهار فرايند پراكسيدانتي ناشي از قرارگيـري در          

آثـار  البته ايـن    . ب و بهبود مدافع ضد اكسايشي شد      معرض سر 
  .تر بود در گروه تركيبي مشهود

 سـرب يـك مـاده        كـه  دهد مطالعات اپيدمولوژيك نشان مي   
هـايي كــه دفـاع ضــد    آلـوده كننـده محيطــي اسـت و در بافــت   

اغلـب  ]. 26[بـاري دارد     زيـان آثار  ها ضعيف است     اكسايشي آن 
گيـري در معـرض برخـي       رحاد و كوتاه مدت قرا     آثار ها پژوهش
هاي متعدد بـه     ها و مواد سمي را بر سطح خوني شاخص         آلاينده

هاي بدن از جملـه كليـه،        ويژه استرس اكسايشي در برخي بافت     
 ، در حـالي كـه  ]27[ند ا هطحال، كبد، مغز و بيضه را بررسي كرد       

 اين فلز سمي و خطرناك بـه تـدريج و در طـولاني مـدت                آثار

فلـزات   كـه    دهـد  مـي  نشان رشدي رو به  شواهد. شود ظاهر مي 
فعـال   اكـسيژني  هـاي  توليـد گونـه    راه از سـرب  ماننـد  سنگيني

 تخلية  و DNAبه   چربي، آسيب  موجب پراكسيداسيون  تواند مي
 ضد اكسايشي /تعادل اكسايشي  در ضد اكسايشي و اختلال    دفاع
  ].29، 28[شود  سرب معرض در هاي بافت

 نقـش مهمـي    و است لنفاوي سيستم اعضاي از يكي طحال
 .كنـد  مي ها ايفا  لنفوسيت توليد با بدن دفاعي و ايمني سيستم در

 كمبـود،  موارد در است و  قرمز هاي گلبول ذخيره محل همچنين
 فـراوان  ماكروفـاژ  دليل داشتن  به و كند مي آزاد خون در را ها آن
 عوامـل  و غيرطبيعـي  هـاي  سازي سـلول   پاك و خون تصفيه در

 توانـد  مـي  مختلـف  شـيميايي  عوامـل . كند مي شركت زا بيماري
 جايگـاه  همچنـين كليـه،   ]. 30[شود   عملكرد طحال  تغيير باعث
 برداشـتن  مـسئول  فعـال و همچنـين     هاي متابوليت حفظ و حذف

هماننـد گـزارش برخـي       ].13 [اسـت  خـون  از جريان  گلوتاتيون
 گـرم   ميلي 20زريق درون صفاقي    محققان، در پژوهش حاضر نيز ت     

 هفتـه   8استات سرب به ازاي هر كيلوگرم وزن بـدن بـه مـدت              
داري در مقادير پروتئين كربونيـل و كـاهش          باعث افزايش معني  

GPX هــاي كليــه و طحــال در گــروه ســرب نــسبت بــه   بافـت
هاي   همچنين در گروه   ].32،  31،  27[هاي كنترل و شم شد       گروه

تمـرين، عـصاره    (هـاي تحقيـق ماننـد        تغيردرمان به دليل اعمال م    
 هفتـه سـطح پـروتئين    8در ايـن  ) زردچوبه و تركيبـي از ايـن دو       

دار و سطح گلوتـاتيون      كربونيل نسبت به گروه سرب كاهش معني      
تنهـا در گـروه      البتـه پـروتئين كربونيـل     . پراكسيداز افزايش يافت  

 هاي درمان كاهش بيشتري داشت كـه       تركيبي نسبت به ساير گروه    
و ) P=281/0 ()گروه عصاره زردچوبه   (در مقايسه با گروه مكمل    

هـاي شـم     دار نبود، ولي نسبت به گـروه       معني) P=118/0(تمرين  
)036/0=P ( و سرب)001/0=P (دار بود معني .  

هاي تجربـي در حيوانـات، قـرار گـرفتن در            بر پايه بررسي  
  ژنوتوكـسيك   آثـار  معرض سـرب بـه مـدت طـولاني موجـب          

)Genotoxic Effects(خصوص در مغـز اسـتخوان، ريـه و      به
هماننـد ديگـر    سـرب   همچنين  ]. 33[شود   هاي كبدي مي   سلول

فلزات سمي ماندگار مثل جيـوه، آرسـنيك، كـادميوم بـه بافـت              
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  ثره زردچوبه و ورزش بر پراكسيداسيون ليپيديؤاثر تعاملي ماده م
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دهـد   تغييـر مـي   هم  رساند و ژنتيك سلولي را       سلولي آسيب مي  
هاي اكسايشي   در مكانيسم عمل تمام فلزات سمي، آسيب      ]. 34[

اي كـه ايـن فلـزات سـمي توليـد            بـه گونـه   دارد  اي   هسهم عمد 
هاي آزاد را افزايش داده و قابليت استفاده از ذخاير ضد            راديكال

. دهـد   اكسايشي را در پاسخ به صدمات ايجاد شده كـاهش مـي           
هـاي   هاي اكسيژن فعال با جلوگيري از توليد آنتي اكسيدان         گونه

ــولفيدريل ــلول  سـ ــاب در سـ ــبب التهـ ــاي  سـ ــدوتليالاهـ  نـ
)Endothelial Cells(    عروق، شـروع پراكـسيداسيون ليپيـدي 

 DNAغشاي سلولي، آسيب اسيدهاي نوكلئيك و مانع اصـلاح          
  ].35[ شود مي

 و همكاران) Kulikowska-Karpinska (نسكا كارپي-كوليكووسكا
 و  SOD سميت سرب باعـث كـاهش فعاليـت           كه گزارش كردند 

GPX ــاز ــاتيون ردوكتـ  )Glutathione Reductase ( و گلوتـ
 و همكاران نـشان دادنـد     ) Sobekova(كوا   سوبه. ]35[شود   مي
هـاي    را در بافت كليه موشGPX القاي سرب ميزان فعاليت   كه

ــاه  ــاده ك ــر و م ــت  ن ــل فعالي ــب GPXش داد، در مقاب  در قل
و همكاران  پـس از      زاهدي  . ]26[هاي ماده افزايش يافت      موش

 مـوش،   بافـت كبـد    سلولي سرب بر تغييرات      استات بررسي اثر 
هم زدن نظم سلولي     هموجب ب واند  ت سرب مي كه  گزارش كردند   

ها و سينوزوئيدها نامشخص      هپاتوسيت اندازهشود به طوري كه     
هاي كبدي كوچـك و      شود و همچنين هسته سلول     و نامنظم مي  

تـر   ها هتروكروماتيني  شبكه اندوپلاسمي خشن دژنره و هسته آن      
  .]36[شود  مي

 آنـزيم   آرسنيت القا كننـده قـوي     هايي مانند سرب و      آلاينده
 هـستند تلف  هاي مخ   در بافت  )Hemoxygenase (هموكسيژناز

 ظرفيتي را نيز در اثر متلاشـي كـردن          3 القاي اين آنزيم آهن      كه
 ظرفيتـي را بـه      3 راديكال سوپراكسيد آهن     .دهد م افزايش مي  هِ

فنتـون  كنـد كـه آن هـم در واكـنش            تبـديل مـي    ظرفيتي   2 آهن
)Fenton( منجــر بــه  وكنــد  هيدروكــسيل مــي توليــد راديكــال

 هـاي   بنـابراين گونـه  .شـود  مـي  هـا  افزايش اكسيداسيون پروتئين 
 هاي سـميت   توان از مكانيسم   مي  وابسته به آهن را    فعال اكسيژن
  به عنـوان   آهنهاي   يون]. 37[ آرسنيك به حساب آورد      سرب و 

راديكـال  ) Haber-Weiss( ويـس    - هـابر   در واكنش  وركاتاليز
به محـض   راديكال هيدروكسيل   . كند آزاد هيدروكسيل توليد مي   

رعت تقريباً با هر مولكول زيستي نزديـك        در بدن، به س   تشكيل  
توليـد راديكـال هيدروكـسيل     پس شود خودش وارد واكنش مي 

توانــد ســبب تغييــر بازهــا يــا پــارگي   مــيDNAدر مجــاورت 
هـا    اكـسيداسيون پـروتئين    و بـدين ترتيـب     شـود  هـاي آن     رشته

  ].38 [يابد افزايش مي
ــادي  ــان زي ــار محقق ــا  آث ــات ورزشــي و ي ســودمند تمرين

هاي مختلف بـدن گـزارش       هاي ضد اكسايشي را بر بافت      مكمل
هم راستا با نتايج ساير تحقيقات، پـژوهش  . ]39،  24،  22[دادند  

 هر يك از دو روش تمرين ورزشي منظم و           كه حاضر نشان داد  
مكمل عصاره زردچوبه باعث ايجاد تغييرات مطلوب در برخـي          

هـاي كليـه و      هاي پر اكسيدانتي و آنتي اكسيدانتي بافت       شاخص
به طوري كه ورزش و مكمل احتمـالاً از طريـق           ؛  دوش مي طحال

هـاي   بي اثر كـردن راديكـال      و   بهبود سيستم دفاع ضد اكسايشي    
هماننـد  . توانند با سميت ناشي از آلـودگي مقابلـه كننـد           آزاد مي 
 و همكــاران و )Daniel(دانيــل همكــاران،  و )Radak(راداك 
 ين كربونيـل  و همكاران مبني بر كاهش پروتئ     ) Shukla(شوكلا  

هاي تمرين و دريافت كننده عصاره زردچوبه نسبت به          در گروه 
و همكـاران   )Dabidi Roshan( دبيـدي روشـن  گروه سـرب،  

  هفته كاهش  8از  بعد   SOD و   GPXكه سطوح   گزارش كردند   
هـاي كبـد و      ولي پروتئين كربونيل بافت   دهد   نشان مي گير   چشم

داري  هـا افـزايش معنـي      قلب در گروه سرب نسبت ساير گـروه       
 مصرف عصاره زردچوبه و تمرينـات ورزشـي توانـست           دارد و 

اكسايــشي و افــزايش آنــزيم هــاي ضــد  مــانع از كــاهش آنــزيم
وبه  زردچ عصاره. ]40،  39،  24،  22[اكسايشي در دو بافت شود      
كــه از طريــق مهــار تــشكيل اســت يــك آنتــي اكــسيدان قــوي 

ها به طور مستقيم يـا غيـر         در از بين بردن آن    هاي آزاد،    راديكال
، 41[كنـد    مي عمل) Scavenger(مانند يك پاك كننده     مستقيم  

هـاي   همچنين اثر حفاظتي خـود را توسـط تعـديل آنـزيم           ]. 42
سيدانتي بـه اجـرا      اك -بيوشيميايي و حفظ تعادل آنتي اكسيدانتي     

احتمـالاً عـصاره زردچوبـه از طريـق افـزايش دفـع             . گـذارد  مي
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  و همكارانپروين فرزانگي
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هاي سمي و قابليت سـريع و مـؤثر در پـاك كننـدگي               متابوليت
 قبل از ايـن كـه   )Lipid Peroxyl (پراكسيل هاي ليپيد راديكال

ها به غشاي ليپيدي حمله كند، صـدمات اكسايـشي           اين راديكال 
 .]43[دهد  را كاهش مي

دهـد   كه نشان مي   ن شواهد قابل توجهي وجود دارد     همچني
هــاي فعــال اكــسيژن و مــشتقات فعــال ردوكــس  بيــشتر گونــه

)Redox (تواننـد   مي كه   رسان هاي آسيب  ها به عنوان مولكول    آن
سلول را شروع ) Signaling Pathways(رساني  مسيرهاي پيام

ا ه ـ ها و انـواع ديگـر سـلول         اغلب از بافت   ،گري كنند  يا ميانجي 
  :Cyclooxygenase(آنـزيم سيكلواكـسيژناز   . گيرنـد  ت مي أنش

COX ( به دو شكلCOX1 ،COX2هاي مسئول   يكي از آنزيم
هـــا  تبـــديل اســـيد آراشـــيدونيك بـــه پروســـتاگلاندين    

)Prostaglandins (ها  و ترومبوكسان)Thromboxane (است .
هـا وجـود دارد ولـي آنـزيم          در بسياري از بافت    COX1آنزيم  

COX2 عوامـل مختلفـي    . هاي مغز و نخاع وجود دارد       بافت  در
ايـن   .هـا شـود    بيان اين آنزيم در ديگـر بافـت        توانند موجب  مي

اي كاپـا    نقش مهمي در فعال شدن فاكتور هسته )COX1 (آنزيم
B )Nuclear Factor kappa B: NF-κB( فعـال  1-، پروتئين 

سي رونوي و فاكتورهاي) Activator Protein-1: AP-1(كننده 
ــازي مــي  ــه اكــسيداسيون ب ــد  حــساس ب عــصاره ]. 45، 44[كن

از  AP-1 و NF-κB توانــد بــا مهــار مــسيرهاي زردچوبــه مــي
  ].46[كند   جلوگيري COX2رونويسي و بيان 

هـاي آنتـي     تمرينات ورزشي موجب افزايش فعاليت آنـزيم      
هـا نظيـر عـضلات، كبـد، قلـب،          اكسيداني در بسياري از بافـت     

]. 41،  23،  22،  12[شـود    اي سفيد خون مـي    ه ديافراگم و گلبول  
 SOD و   CAT نـسبت بـه      GPXهمچنين گزارش شده اسـت      

بيشترين سازگاري را با تمرينات ورزشي دارد كه اين سازگاري          
]. 47[نـد   ا هبيشتر را به الگـوي بيـان ژن ايـن آنـزيم نـسبت داد              

  مـصرف نـد كـه  نـشان داد  و همكاران    )Akturk (آكتوركمطالعه  

هاي در   بافت قلب موش   CAT و   SOD، فعاليت   E و Cويتامين  
طــور  بــهرا  )Diazinon(معــرض مــسموميت بــا ســم ديــازينون 

 )El-Demerdash(الـدمرداش   ]. 48[دهـد    داري افزايش مي   معني
 آنتي اكسيدانتي عصاره زردچوبـه بـر      اثر   بررسي   و همكاران در  

هـاي    مـوش  سديم در سميت آرسنيت    ناشي از    ايشيآسيب اكس 
ــش ــد كــهان دادصــحرايي ن  ي مــواد واكنــش،ســديم آرســنيت ن

 در پلاسـما،   را)Thiobarbituric acid (تيوباربيتوريـك اسـيد  
در حـالي كـه     . دهـد  مـي كبد، كليه، ريه، بيـضه و مغـز افـزايش           

هـا   پلاسما و بافتدر داري   به طور معنيCAT و   SODفعاليت  
 فعاليـت  در ش افـزاي  اين محققـان اظهـار داشـتند      . يافتكاهش  
 اسـترس  بـا  بافت يا تطابق سلول  بيانگر اكسيدان آنتي هاي آنزيم
   .]43[است  شده ايجاد

به طور كلي نتايج پژوهش حاضر نشان داد تزريق سرب باعث 
هـاي سيـستم دفـاع اكسايـشي و          افزايش فعاليت برخي از شاخص    
هاي سيستم دفاع ضـد اكسايـشي        كاهش فعاليت برخي از شاخص    

 ـ       بافت ي مـصرف عـصاره زردچوبـه و        هاي كليه و طحال شـد، ول
 مفيــد خــود را در كــاهش  آثــارفعاليـت ورزشــي مــنظم توانــست 

در ضـمن اثـر بـر همكـنش         . مسموميت ناشي از سرب اعمال كند     
ورزش و عصاره، بيشتر از دو روش ديگر توانست اين مـسموميت       

 آثـار هاي قبلـي،   يافته عدم تأييد دقيق    با توجه به    اما ؛را كاهش دهد  
عـصاره زردچوبـه بـا    مطلـوب فعاليـت ورزشـي و       آنتي اكسيداني   
هـاي   بر بافت  اكسايشي و ضد اكسايشي    هاي شاخصارزيابي ساير   

  .بررسي شود نگري بيشتري آينده با بدن، بايد
  

  تشكر و قدرداني
از . نامـه كارشناسـي ارشـد اسـت        اين مقاله برگرفته از پايان    

شتند كليه عزيزاني كه در تمام مراحل اجراي تحقيق همكاري دا         
 .شود تشكر و قدرداني مي

  

  منابع
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