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  دهیچک
 یعیوس ـ ي امنهد یانجیم ،یپوکسیبه ه یمولکول هاي پاسخ يدیکل ي کننده میتنظ کی) به عنوان HIF-1α( یپوکسیاز ه یناش ییفاکتور القا

. پژوهش حاضر قصد دارد با توجه بـه اثـرات   شود میمحسوب  ژنیبا کاهش اکس يسازگار يلازم برا کییولوژیزیو ف یسلول يها مکانیسماز 
 یمنظم ورزش ناتیدر کنار تمر گرید ياز سو ن،یکورکوم یدانیاکس یاز نقش آنت يچون سرب و برخوردار يا ندهیآلا یطیمح ریمتقابل متغ

سر  60منظور نیا يمورد مطالعه قرار دهد. برا هیر HIF-1αچون  یشاخص راتییتغ زانیبر م یمذکور را به صورت تعامل راتییتغ ،یامتاستق
 تمرینـی  هاي گروه و حلال کنترل  هاي گروهدر  یشدند که به طور تصادف هیته روزهازمرکزانستیتو پاستورآمل 50 ویستارنر صحرائیموش 

 بـراي  تمرینـی  ي بدون تمرین(کورکومین+ سرب و گروه سرب) تقسـیم شـدند. برنامـه    هاي گروهن+ مکمل+سرب) و (تمرین+ سرب و تمری
متـر در دقیقـه بـه     15-22دقیقه و با سرعت بـین   25-64رونده بین  شیب به صورت پیش بدون نوارگردان روي دویدن تمرینی هاي گروه

مـورد نظـر    هـاي  بافـت  و شـدند  هاکشـته  مـوش  نیجلسـه تمـر   نیعت پس از آخرسا 72و  ن،یهفته تمر 8هفته اجرا شد. پس از  8مدت 
پـژوهش از   يهـا  افتـه ی لیو تحل هیاستفاده شد. به منظور تجز ELISAو به روش  تیبا استفاده از ک HIF-1αگیري  شدند. اندازه يآور جمع

درون  قی ـپژوهش نشـان داد تزر  جیاستفاده شد. نتا P<0.05در سطح  LSDطرفه و آزمون  کی نسایوار زیآنال رنف،یآزمون کالموگراف اسم
 ن،یسـرب و تمـر   هـاي  گروهبا  سهیمقا درکنترل گروه  هیر HIF-1αسطوح  نیسرب در گروه سرب شد. ب ریمقاد شیسرب باعث افزا یصفاق

 شیمکمل، سرب افـزا  ن،یبا گروه تمر سهیو گروه مکمل و سرب در مقا سرب مکمل، ن،یبا گروه تمر سهیدر مقا حلالمکمل، سرب و گروه 
 يدار یعن ـو سـرب کـاهش م   نیبا تمر سهیمکمل، سرب در مقا ن،یو سرب و گروه تمر نیبا تمر سهیسرب در مقا هاي گروه نیدار و ب یمعن

کنـد و  از استات سرب را مهار  یاثرات ناش تواند می ،یمنظم استقامت ناتیکه استفاده از تمر حاصل از پژوهش نشان داد جیمشاهده شد. نتا
. ردی ـمـورد توجـه قـرار گ    تواند میاز سرب  یناش یو موثر در برابر اثرات و آلودگ دیراهکار مف کیبه عنوان  یاستقامت یمنظم ورزش نیتمر

شود  HIF-1αکه موجب کاهش و مهار  رفت یو سرب، انتظار م نیتمر نیدر ب نیانجام گرفته، حضور کورکوم قاتیتوجه به تحق همچنین با
  آن باشد.دوز  ناشی از شایدشده است که  HIF-1αشیسرب موجب افزا ن،یکورکوم ن،یتمر بیمشاهده نشد. در واقع ترک يزیچ نیاما چن
  سرب ن،یمکمل کورکوم ،یاستقامت نی، تمرHIF-1α: کلیدي هاي  واژه
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The effect of endurance training and curcumin supplement on lung    

HIF- α1 levels in rat exposed to lead acetate 
Abstract 
Background and purpose: Hypoxia inducible factor-1α (HIF- α1) as a key regulator of molecular 
responses to hypoxia is regarded as a mediator for a large scope of cellular and physiological mechanisms 
necessary for compatibility with decrease of oxygen. The aim of present research was to study the effet of 
endurance training, curcumin supplement and lead on the lung HIF- α1 levels.Methods: Sixty 50-day- old 
male  wistar rat are divided to two control groups,  two exercise groups (exercise + lead and exercise + 
lead + supplement) and two groups without exercise (curcumine + lead and lead). The exercise includes 
running with speed of 15 to 22 meter per minute on the animal treadmill without slope for 25 to 64 
minutes for eight weeks. After the eight weeks of exercise and seventy-two hours after the last exercise 
the rat are killed and the intended tissues are used for measuring HIF- α1 using kit and ELISA method. 
Kolmograph Smirnov test and LSD test in the level P < 0.05 are used to analyze the findings of the 
research. Results: The results of the research indicate intra peritoneum injection of lead increase the 
amount of lead in the lead group. A significant increase in the level of HIF- α1 in lung is seen in the 
control group in contrast to lead group and exercise + lead + supplement group and in vehicle group in 
contrast to exercise + lead + supplement group and in lead + supplement group in contrast to exercise + 
lead + supplement group. A significant decrease in the level of HIF- α1 in lung is seen in lead group in 
contrast to exercise + lead group and in exercise + lead + supplement group in contrast to exercise + lead 
group. The results of the research indicate intra-peritoneum injection of lead increase the amount of lead 
in the lead group. A significant decrease in the level of HIF- α1 in liver is seen only in lead group in 
contrast to exercise + lead + supplement group and lead group. Conclusion: The results of this research 
indicate regular endurance exercise can counteract the effects of stat lead and it can be regarded as a 
useful solution for pollution caused by lead. Also according to previous research the presence curcumin in 
of the train and lead, are expected to reduce and inhibit HIF- α1 but there was no such thing, in lung 
tissue combined exercise, curcumin, lead, HIF- α1 is increased because it can be attributed to the dose. 
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  مقدمه
اطراف انسان بر سلامت او اثـرات   طیعناصر موجود در مح

 زی ـبه مقـدار کـم ن   یکه حت ياز عناصر یکیدارند.  یمتفاوت
 سـرب  داردهـا   انسـان  یسـلامت  يبـررو  يادی ـاثرات سـوء ز 

در بدن انسان ندارد، و وجود  يدینقش مف چیه باشد که می
عامــل خطرســاز  کیــار از آن در بــدن بــه عنـوان  هـر مقــد 

 یسرب تنها مقدار اندک یعطبی منابع). 1شود ( محسوب می
از سرب موجود در هوا، غذا، آب و گـرد و غبـار را بـه خـود     

 هـاي  از سـوختن سـوخت   دهند و سرب عمدتاً اختصاص می
شود. سرب به عنوان  می جادیا عیو صنا ها لیدر اتومب یلیفس
نـاهمگون در برابـر    يهـوا، عنصـر   ندهیآلا نینتراز فراوا یکی

ماننـد   یاتی ـعناصـر ح  ریبدن است که برخلاف سا يها بافت
شود که  بدن سم محسوب می يها بافت يبرا ومیو سلن يرو

 هـاي  يمـار یآن در خون موجـب ب  زانیم شیدر صورت افزا
 یعصب ،یعفون ،یتنفس ،یعروق یقلب ،يویکل ،يمختلف کبد

گـرم در   میلـی  3/0). مقادیر بیش از 3،2شود ( و سرطان می
هـاي   دستگاه رواریباعث اثرات سمی زنج ون،خ لیتر در میلی

). حـد مـاکزیمم   2شـود (  حیوانات و انسـان مـی   مختلف در
هاي مربوطـه بـه مقـدار     غلضت سرب در آب توسط سازمان

). مسمومیت بـا  3گرم در لیتر تعیین شده است ( میلی 05/0
 شـدت  وشـود   زمن مشـاهده مـی  سرب به دو شکل حاد و م

دارد کــه از جملــه  ســتگیب مختلفــی عوامــل بــه آن وقــوع
 بـدن،  بـه  شـده  وارد سـرب  میزان به توان می آنها ترینمهم

 جـنس،  سن، بدن، در سرب مختلف ترکیبات حلالیت میزان
 از بـدن  بـه  سرب ورود راه مهمترین. کرد اشاره فصل و نژاد

 هـواي  استنشاق طریق از سرب. است گوارش دستگاه طریق
از آنکه سرب جذب و  پس. شود بدن وارد تواند می نیز آلوده

 قرمـز هـاي   درصد آن بـا گلبـول   90 وارد خون شد، بیش از
 پلاسما در موجود آزاد سرب همچنین). 2،3( شود می همراه

 نرم هاي بافت از سپس شده، توزیع بدن نرم هـاي بــافت در
 بیشـترین  نهایـت  در کهطوری به رود، می ها استخوان به طرف
  داشت. واهدخ استخوانی هاي در بافت را تجمع

سرب موجود در اسـتخوان از لحـاظ بیولـوژیکی غیرفعـال     
 مـواد  فیزیولـوژیکی  برداشـت  کـه  ییها است، اما در وضعیت

 پرکـاري  اسیدوز،مانند ( گیرد، می صورت استخوان از معدنی
 فعـال  دوبـاره  اسـت  ممکن) هیپوکلسیمی آبستنی، تیروئید،

جـذب   ی). راه اصل6،3،2( شود مسمومیت بروز سبب و شده
ــنگین   ــز س  ــ فل ــوارش و تنفس ــتگاه گ ــرب دس ــت.  یس اس
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 لی ـ% درصـد و کودکـان بـه دل    5-15زرگسالان در حـدود  ب
% سـرب خـورده    30-40 کی ـولوژیزیو ف یکیاختلاف متابول

ــد ( شــده را جــذب مــی ــاز  می). ســرب و کلســ12کنن  کی
کننـد. سـرب    وارش استفاده میعبور در دستگاه گ سمیمکان

متصـل   هـا  تیتروسیار نی% آن به هموگلوب99بعد از جذب، 
صورت آزاد در سـرم وجـود دارد.   ه ب اقیمانده آنشود و ب می

پخش شـده   هینرم مانند کبد و کل يها ابتدا در بافت این فلز
% سرب 95شود. حدود  سپس وارد استخوان، مو و دندان می

از سـوي  شـود.   مـی  افـت یهـا   خوانوارد شده به بدن در است
 تیقابل نی. همچندشو دفع می زیعرق ن قیسرب از طردیگر 

از  آناعظـم   با این حال بخش. ا استدار زیعبور از جفت را ن
). قـرار گـرفتن در معـرض    30،6شـود (  ادرار دفع می قیطر

بـر   يبـار  انی ـاثـرات ز  نییپـا  نیسرب بـه خصـوص در سـن   
 ،یمن ـیا ،یگوارش ـ ،یعصـب  سـتگاه د ریهاي بدن، نظ دستگاه
-یو قلب ـ یخـون  ،يویکل ،یتنفس ،یتلاسک-یعضلان ،یتناسل
  ).12دارد ( یعروق

سرب ممکـن اسـت از    یدهد اثرات سم نشان می ها بررسی
 شیافــزا جــهیآزاد و در نت يهــا رادیکــال دیــتول قیــطر

باعـث   يهاي سـاختار  آسیب گریو د يدیپیل ونیداسیپراکس
مختلف بدن شود. مطالعـات   هاي اختلال در عملکرد دستگاه

هـاي   سرب بر بخش یشیمختلف آثار نامطلوب استرس اکسا
ــدن ان ــاگون ب ــرار را  ســانگون ــد ق ــرود تایی ــد داده م ). 2( ان

 لیکــه ســرب باعــث تشــک  دهنــد مــی نشــان هــا پــژوهش
بـدن   یشیو ضداکسا شیتعادل اکسا، آزاد شده يها رادیکال
 یعملکـــرد دســـتگاه دفـــاع جـــهیهـــم زده و در نت را بـــه

مـنظم   نـات ی). تمر4دهـد (  مـی  ریی ـبدن را تغ یشیضداکسا
ش داده یبدن را افزا یشیهاي ضد اکسا دستگاه ییتوانا یبدن

 يهـا  رادیکـال  یکننـدگ  بیتخر تیو بدن را در مقابل خاص
محافظـت   ،یابند می شیافزا تمرینات ورزشی آزاد که در اثر 

د ده ـ نشـان مـی   رایاست، ز یموضوع مهم افتهی نیکند. ا می
کنـد.   ورزش سـازگار مـی   يازهایکه چگونه بدن خود را با ن

 ـ   ه ب راتییتغ نیا صـورت  ه طور آهسته و بـه مـرور زمـان و ب
 يدهـد. ازسـو   ورزش رخ مـی  يهـا  سـازگاري  گریبا د يمواز
 نیدر افـراد تمـر   یو ناگهـان  دیشد یورزشهاي  فعالیت گرید

ــاع   ــتگاه دف ــرده دس ــر تخر   ینک ــر اث ــدن را در براب ــیب  یب
اغلـب   کـه  يافراد نیشکند. بنابرا آزاد درهم می يها رادیکال

مسابقات  ریهفته خود را درگ انیهستند، اما در پا تحرك یب
کننــد ممکـن اسـت نسـبت بــه     مـی  یورزش ـ دیشـد  اریبس ـ
قـرار دارنـد، در مقابـل     یمناسـب بـدن   طیدر شرا که يافراد

  ).26،28( نندیبب يشتریب بیآزاد آس يها رادیکال
ــاکتور ــا ف ــوان HIF-1α( 1یپوکســیه ییالق ــه عن ــ) ب  کی

 ،یپوکس ـیبـه ه  یهـاي مولکـول   پاسخ يدیکل ي کننده تنظیم
ــم ــم یعیوســ ي دامنــه یانجی و  یســلول يهــا از مکانیس
محسوب  ژنیبا کاهش اکس يسازگار يلازم برا کییولوژیزیف

و  2توســط ســمنزا 1992در ســال  HIF-1α). 5شــود ( مــی
مولکـولی   يسـازوکارها  نـه یدر زم پی پژوهشـی درو  3وانگ

ایجاد شده در شرایط هیپوکسی و چگونگی پاسـخ هورمـون   
کمـپلکس   یس ـیاریتروپویتین به هیپوکسی کشف شد. رونو

HIF-1α يهـا  پاسـخ  يدی ـکل ي کننـده  تنظـیم  کیعنوان  به 
ــول ــه ه یمولک ــیب ــم ،یپوکس ــه یانجی ــ ي دامن از  یعیوس
 يسـازگار  يبرا يضروری کیولوژیزیو ف یسلول يها مکانیسم

از  یک ـی HIF-1α یس ـی). رونو6( دباش می ژنیکسبا کاهش ا
هنگـام   ژنیحفـظ هموسـتاز اکس ـ   هايسـازوکار  نتری یاصل

 یپوکسی). ه22( است یپوکسهی معرض درها  بافت مواجهه
 دی ـتول دی ـتول شیموجب افـزا  ،یشیاسترس اکسابا تحریک 

ROS  و تسهیل تثبیـت  انیب در نتیجهو HIF-1α  شـود  مـی 
بـدن   يهـا  دسترس بافـت در ژنیساک زانیدر م ریی). تغ7،6(
ــدین ــر کیازمن ــتغ يس ــولوژیزیف راتیی ــی کی ــ م ــا  دباش ت

 و کنـد  فـراهم  هارا و سلول ها بافتمناسب به  یرسان ژنیاکس
و دسـتگاه   هـا  هی ـحفظ کند. قلب، ر زیرا ن ژناکسی هموستاز
 عی ـهستند کـه توز  اي کننده تنظیم هاي ستمیس یعروق خون

پسـتانداران بـر    سـم یارگانرا در سراسر  ژنیمقدار اکس قیدق
از کـاهش   یمکـرر و متنـاوب ناش ـ   کـات یعهده دارنـد. تحر 

ــ ــب ژن،یاکس ــادیا موج ــغت ج ــازگاري راتیی ــا و س در  ییه
 يشـود. بـرا   در بدن می یتنفس -یاي و قلب تهویه يها پاسخ

 کی ـبه عنوان  HIF-1αحضور  ه،یها در ر سازگاري نیا جادیا
اسـت   يو ضـرور  لازم ،یپوکس ـیه يها پاسخ ي کننده میتنظ

بـار سـرب از    انیز یشیتوجه به آثار اکسا با، هاي ). پاسخ8(
 يدی ـکل ي کننـده  میبه عنوان تنظ ـ HIF-1αسو و نقش  کی

 هـاي  راه گـر، ید ياز سـو  یپوکس ـیبـه ه  یمولکول يها پاسخ
 آور انی ـآثـار ز  نی ـکم کـردن ا  ای يساز یخنث يبرا یمختلف
و  هی ـبـه تغذ راهکارها توجـه   نیاز ا یکیشده است.  یبررس

 نی. از جمله ادباش مواد ضداکسایشی می ژهیبه و ییمواد غذا
 اسـت  نیکورکـوم  تر، قیبه طور دقیا زردچوبه و  ییمواد غذا

  .دهـد  را تشـکیل مـی  دهنـده آن   لیاز مـواد تشـک   یکیکه 
  

 
1 Hypoxia inducible factor 1 α 
2 Semenza 
3 Wang 
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ــوم ــدو نیکورک ــ% از ترک3د ح ــود   بی ــه خ ــه را ب زردچوب
ــاص مــی  در مقابــل  یشــیدهــد و اثــرات ضداکسا  اختص

مـاده زرد رنـگ    نیکورکوم). 11،10آزاد دارد ( يها کالیراد
 یعیوس ـ یکیولـوژ یب يها فعالیت يدارا و 1کورکومالونگا اهیگ

آن  یش ـیضـد اکسا  تی ـفعال ،هـا  فعالیـت  نی ـاز ا یکی. است
 جـاد یاثر عوامل مختلـف ا  که در یشی. استرس اکسادباش می
را  یمختلف ـ یو بـافت  یهـاي سـلول   تواند آسـیب  می ،شود می

از  یک ـیبـدن   یش ـیضـد اکسا  یدفـاع بوجود آورد. دسـتگاه  
اسـترس   جـاد یا انی ـاسـت کـه در جر   یهـاي مهم ـ  دستگاه
 نیکورکـوم  یفنـول  بی ـترک ).17شود ( مختل می یشیاکسا
)، 12( ضـد عفونـت   لیاز قب اي گسترده ییاثرات دارو يدارا

هـاي   تومورهـا و سـلول   شرفتیو ضد رشد و پ یشیضداکسا
از ترومبـوز و   يریکاهش کلسـترول خـون، جلـوگ    ،یطانسر

مطالعـات  برخـی  ). 14،13( اسـت  رهی ـو غ یانفارکتوس قلب ـ
 ریموجود در زردچوبه را در غ نیکورکوم یشیاثرات ضداکسا

). 16،15آزاد بــه اثبــات رســاندند ( کــالیراد ســاختنفعـال  
 نیدهند که کورکوم مختلف نشان می هاي بررسیت نیهمچن
را  آن تیکرده و فعال يریجلوگ HIF-1α یژن انیب تیاز تثب
  ).17کند ( می مهار

 جـه ینت نی ـبه ا در مطالعاتش )2008( 2نتانایفورن چ پورن
 وژنزیآنژ یستیشاخص ز نیبا مهار چند نیکه کورکوم دیرس

 یکلوکسی) و سVEGF( 3یعروق الیمانند فاکتور رشد اندوتل
کنـد.   مـی  يریتومورهـا جلـوگ   شرفتی) از پCOX-2(4 2ژناز

تـوان از   شد کـه مـی   شنهادیپ قیتحق نیا انیدر پا نیهمچن
تومورهـا   شرفتیتوقف پ يدارو برا کیبه عنوان  نیکورکوم

) و 2006و همکـاران (  5يبا ونگی). مون ک13استفاده کرد (
نقــش  ی) در بررســ2006و همکــاران ( 6يچــو ونســانگیه

کــه  دندیرس ـ جـه ینت نی ـبـه ا  HIF-1α يبـر رو  نیکورکـوم 
 تی ـفعال یسیتوقف رونو قیاز طر ار VEGFمهار  نیکورکوم

HIF-1α  ــی ــام م ــرا   انج ــت ش ــد و تح ــیه طیده  ،یپوکس
 ـ انی ـب میتنظ ـ نیکورکوم را مختـل   VEGFو  HIF-1α یژن

 ـ نیکورکوم ). ضمنا18،17ًکند ( می  ي مـاده  کی ـعنـوان  ه ب
 تیحاصل از سم یشیر استرس اکساکه دربراب یشیضداکسا

بـدن و   کـس در ردو تعادل سبب ،گیرد استات سرب قرار می
 ـاستفاده  نید. بنابراشو  می جادایها  بافت  نی ـاز انـدازه ا  شیب

 ياختلال در اثرگذار جادیموجه در ا لیدل کی دتوان ماده می
  ).18آن باشد (

در زمـره عوامـل اثرگـذار     زی ـن یبدن تیفعال گر،ید ياز سو
ــررو ــم يب ــه HIF-1α زانی ــی  ب ــمار م ــرا ش ــادیا يرود. ب  ج

 يفاکتورها ،یاستقامت ناتیمختلف در اثر تمر يها سازگاري
کنند.  تیباهم فعال یستمیو س یبصورت موضع دیمختلف با

ــ یموضـــع یپوکســـیه از  یاســـتقامت نـــاتیاز تمر یناشـ
 شیمثل افزا ییها يسازگار جادیا هابراي محرك نتری ییابتدا
 هایی. سـازوکار دباش می یشیاکسا تیو ظرف یگریمو یچگال

در اثر  ند،باش حساس می یژنیاکس هاي که نسبت به استرس
شـده   جـاد یا راتیینسبت به تغ ندتوان می یاستقامت ناتیتمر

نسـبت بـه    ییایوکنـدر یم يهـا  فعالیـت  سازگار شوند. مـثلاً 
ــ  ــ یفراهم ــودن اکس ــترس ب ــ ژنیو در دس ــاس  اریبس حس

هـا ماننـد    بافـت  شتریدر ب HIF-1αان . در پستاندارندباش می
قلـب، پوسـت، رحـم، طحـال و عضـله       ه،یر ه،یمغز، کبد، کل

 در HIF-1α  انی ـد. مشـخص شـده اسـت کـه ب    شو می انیب
 باشـد  یم ـ ویداتیاکس ـ ياز تارها شتریب یکیتیکولیگل يتارها

که با  دریافت يمرور يا در مقاله تیندسکی). هلن و19،21(
 HIF-1α تی ـو فعال انی ـب زانی ـم یاستقامت يها انجام ورزش

 شیو کبـد افـزا   هی ـر رینظ ییها و بافت یدر عضلات اسکلت
و  8یا س ـت ـ) و مار2008( 7و جانسـون  دمنی). و19یابد ( می

 کیبا انجام  HIF-1α انی) نشان دادند که ب2009همکاران (
ممکـن   نییابـد و بنـابرا   مـی  شیافـزا  یاستقامت نیوهله تمر

هــاي  پاسـخ  در ری ـمهـم درگ فــاکتور  کی ـاسـت بـه عنـوان    
). 20،19( شـمار رود  بـه  یاسـتقامت  نـات یبـه تمر  يسازگار

و  10ماســون يد ونیاســت ) و2009و همکــاران ( 9ریمــونیرم
) در 2004و همکـاران (  11وی ـچ نگیلی) و ل2007همکاران (

 یکـه در ط ـ  افتنـد یدسـت   جـه ینت نی ـمجزا به ا یقاتیتحق
و  دیشد یژنیفشار اکس یعضلات اسکلت ،یاستقامت ناتیتمر
 ـ  را تجربه مـی  يمکرر بـا   يپاسـخ بـه سـازگار    نیکننـد. اول

-HIF یسیشده در عضلات، رونو جادیا یپوکسیه يفشارها

1α را در پاسـخ بـه سـطوح     وژنزیو آنژ زیکولیکه گل دباش می
  ).23،22،21کند ( می میها تنظ بافت ژنیاکس نییپا
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حاضـر در   پـژوهش با عنایت به نکات پـیش گفتـه شـده،    
است تا با توجـه بـه اثـرات متقابـل      نیا یراستا در پ نیهم
ــمتغ ــیمح ری ــدهیآلا یط ــرب از  يا ن ــون س ــچ ــو و  کی س

ي از سـو  نیکورکـوم  یدانیاکس ـ یاز نقـش آنت ـ  يبرخوردار
 راتیی ـتغ ،یاسـتقامت  یمنظم ورزش ـ ناتیدر کنار تمر گرید

چون  یشاخص راتییتغ زانیبر م یمذکور را به صورت تعامل
HIF-1α مطالعه قرار دهد. مورد یآزمودن يها در موش هیر  

  
  پژوهش روش

روزه صــحرائی نــژاد  50  ســرموش 60بــراي ایــن منظــور 
 جدید محیطبا  آشنایی و آزمایشگاه به انتقال از پسویستار 

 بــه تصــادفی صــورت بــه نــوارگردان روي فعالیــت نحــوه و
 +ســرب +نیو (تمــر + ســرب)تمــرین( تمــرین هــاي گــروه
 بـدون  گـروه . ندشـو  ) و بدون تمرین تقسـیم مـی  نیکورکوم
+ کورکـومین  مکمـل ( مکمل هاي گروه خودبه نوبه به تمرین
 گروه و کنترل گروه(کنترل  هاي گروه و) سرب گروه و سرب
  .ندشد بندي دسته) شم
  

  پژوهش و غذا محیط
 مـدت  بـه  آزمایشـگاه،  محـیط  بهها  از انتقال آزمودنی پس
 بـه  جدیـد  محـیط  بـا  تطـابق  جهـت ) یاول هفته( هفته یک

 شفاف کربنات پلی هاي درقفس سرموش 4 هاي گروه صورت
 رطوبـت  گـراد،  سـانتی  درجـه  24 تا 20 دماي با محیطی در
 ساعت 12:12 روشنایی به تاریکی چرخه و درصد 55 تا 45

دند. در طی دوره پژوهش نیز حیوانات از غذا بـه  ش نگهداري
گـرم وزن   100گرم بـه ازاي هـر   10صورت پلت و به میزان 

 ضـمناً . کردند می مصرف هفتگی کشی وزنبدن و با توجه به 
ــاز  آب ــورد نی ــوان م ــز حی ــه نی ــورت ب ــق از و آزاد ص  طری

  .شد می قرار داده دردسترس ویژه هاي بطري
  

  پژوهش ياجرا نحوه
 سـر  60پاسـتور،   تویلازم با مرکـز انسـت   یاز هماهنگ پس

و  يداری ـخر ستاریروزه نژاد و 50 بالغ تقریباً ییموش صحرا
کربنـات   یپل ـ هاي انشگاه منتقل و در قفسخانه د وانیبه ح

شدند. از آنجا که  يسر موش) نگهدار 4(در هر قفس تعداد 
اسـترس در آنهـا    جـاد یباعـث ا  وانـات یو انتقـال ح  ییجابجا
 طیهفته در مح 2ها به مدت  ابتدا آزمودنی رو نای ازشود  می
هـاي   به گروه یشدند و سپس به طور تصادف ينگهدار دیجد

). سـپس متغیرهـاي   1(جـدول   شـدند  يبند متقسی مختلف
روي بــر هفتــه تمــرین  8مســتقل پــژوهش شــامل اجــراي 

نوارگردان بدون شیب و یـا مکمـل کورکـومین و یـا تزریـق      
هاي تمرینی و مکمل اجرا شد، در حالی که  سرب روي گروه

بدون دریافت هیچگونه متغیر مستقلی به مدت  کنترلگروه 
با توجه بـه اینکـه    علاوه، هفته در قفس نگهداري شد. به 8

هاي متعدد و اسـترس احتمـالی ناشـی از قـرار دادن      تزریق
تواند باعث ایجاد استرس در حیوان  سرنگ در زیر صفاق می

سـازي اثـر اسـترس ناشـی از سـرنگ و       اشود، لذا براي مجز
حـلال  استرس ناشی از سرب از گـروه مجزایـی موسـوم بـه     

 هفتـه سـه جلسـه   هفتـه و هـر    8استفاده شد که در مدت 
صـورت زیـر صـفاقی     (اتیل اولئـات) را بـه   کورکومینحلال 

ورزش  احتمالی اثرات به باتوجه علاوه، به. کردند دریافت می
به گـروه   موسوم ییمجزا وهبرکاهش اثرات مضر سرب، از گر

اسـتفاده   HIF-1αنشان دادن آثار سـرب بـر    يبرا زیسرب ن
 سن بـر تغییـرات   شد. در این پژوهش، براي جلوگیري از اثر

 انتهـاي  در حیوانـات  تمام پژوهش، نظردر مورد هاي شاخص
  شدند. کشته مشابه کاملاً شرایط با پژوهش
پس از تساع 24 حداقل( استراحتی شرایط ها در گروه تمام

ساعت پس از آخرین تزریـق   24آخرین جلسه تمرینی و یا 
واحـد محلـول کتـامین و     3) با تزریـق  شماستات سرب و یا

مربوطـه،   هـاي  بافت لازین کشته شدند. پس از جداسازيزای
 يبلافاصله در مایع نیتروژن قرار داده شد و سـپس در دمـا  

آوري  عشد. در ذیل نحوه جم ـ رهیذخ سانتیگراد درجه −70
  ها به تفضیل ارائه شده است. داده
  

 لی(ات نیکورکوم حلال  نیسرب، کورکوم قینحوه تزر
  اولئات)
 وشـم کورکـومین   نیکمل کورکومتزریق سرب، م پروتکل

هفتـه اجـرا    8(اتیل اولئات) هفته اي سه جلسه و به مـدت  
استات سـرب را   سرب ابتدا دوگرم از محلول هیته يشد. برا
ظـرف مـدرج    کی ـوزن کرده و در  001/0با دقت  يبا ترازو

 100قرار داده و سپس محلول را با آب مقطر به تـدریج تـا   
و  لی ـبـه نتـایج پـژوهش دان   . با توجـه  گردیدرقیق  سی یس

گـرم را در ایجـاد اسـترس     میلـی  20همکاران که تاثیر دوز 
گـرم   میلـی  20)، لذا در ایـن پـژوهش نیـز    24( نشان دادند

محلول اسـتات سـرب بـه ازاي هـر کیلـوگرم وزن بـدن بـه        
هفتـه بـه    8صورت زیر صفاقی سه روز در هفته و به مـدت  

) تزریـق  رل و حـلال کنتهاي  گروه استثناي(به  ها گروه تمام
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گرم  میلی 30 زین نیکننده کورکوم افتیهاي در به گروه شد.
 ـلویهر ک يبه ازا نیکورکوم شـکل محلـول   ه گرم وزن بدن ب

را  نیگرم کورکوم 3 کار نیا يشد. برا قیاولئات تزر لیبا ات
 لی ـات حـلال  الکل حل کرده و حجم آن را بـا  یس یس 1در 

 8روز در هفته به مـدت   3رسانده و  یس یس 100اولئات به 
. به عـلاوه، بـه   )24( میکرد قیتزر یصفاق ریهفته بصورت ز

(اتیـل اولئـات) بـه ازاي هـر      گـرم  میلـی  30 زین حلالگروه 
کیلوگرم وزن بدن به صورت زیر صفاقی سه روز در هفتـه و  

  هفته تزریق شد. 8به مدت 
  

  نیتمر برنامه
 یـک  دتم ـ بـه هـا   از اجراي برنامه تمرینی، آزمـودنی  قبل
. شـدند  آشـنا  نـوارگردان  روي فعالیت انجام ي نحوه با هفته
 5 باسرعت دویدن و رفتن راه جلسه 5 شامل آشنایی برنامه

 10 تـا  5 مـدت  بـه  و درصد صفر شیب و دقیقه در متر 8 تا
میـزان   نای ـ کـه  داد نشان ها بررسی). 25(است  بوده دقیقه

ی در تمرین در حدي نیست کـه بتوانـد تغییـر قابـل تـوجه     
 تمرینـی  ي ). برنامـه 25( وجود آورد میزان ظرفیت هوازي به

 نـوارگردان  روي دویـدن  تمرینی عبارت بود: هاي گروه براي
 رعایـت  بـا  تمـرین  آن در کـه  جونـدگان  ي ویژه شیب دونب

بـا  و دقیقـه  25-64 بین رونده پیش صورت به بار اضافه اصل
بـه   متر در دقیقه اجرا شـد. ایـن برنامـه   15-22سرعت بین 

(جـدول   جلسه اجـرا شـد   5هفته و هر هفته نیزدر  8مدت 
هـا در ابتـداي هـر جلسـه      کردن نیز آزمـودنی  . براي گرم)2

متر در دقیقه دویده و  7دقیقه با سرعت  3تمرینی به مدت 
 یقـه، سپس براي رسیدن به سرعت مورد نظر به ازاي هـر دق 

رد متر در دقیقه به سرعت نوارگردان افزوده شد. براي س ـ 2
کــردن بــدن در انتهــاي هــر جلســه تمرینــی نیــز ســـرعت 
نوارگردان به طور معکوس کاهش یافت تا به سـرعت اولیـه  
برسد. کل برنامه تمرینی روي نوارگردان بدون شـیب انجـام   

  ).2 (جدول شد

  
  مورد مطالعه هاي گروه کیبه تفک ها یمشخصات آزمودن .1جدول 

  متغیرها
  گروه

 يتعداد اعضا
 گروه

 قد نیانگیم
هنگام شروع  میانگین وزن
  (گرم) تحقیق

  میانگین وزن هنگام
  (گرم) بافت برداري

  326  268  23  7  کنترل
  321  252  16/23  7  حلال 

  311  285  21/23  7  سرب
  313  295  5/23  7  تمرین وسرب
  284  270  35/22  7  مکمل و سرب

  331  296  56/23  7  مکمل، تمرین و سرب
  

  هفته 8ستفاده شده در پژوهش حاضر در طی ا ینیبرنامه تمر .2جدول 
جلسات 
  تمرین

  ها هفته
  هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم  اول  عوامل تمرینی

  سرعت (متر در دقیقه)  اول
  مدت (دقیقه)

15  
25  

16  
30  

17  
35  

18  
40  

19  
45  

20  
50  

21  
55  

22  
60  

  سرعت (متر در دقیقه)  دوم
  مدت (دقیقه)

15  
26  

16  
31  

17  
36  

18  
41  

19  
46  

20  
51  

21  
56  

22  
61  

  سرعت (متر در دقیقه)  سوم
  مدت (دقیقه)

15  
27  

16  
32  

17  
37  

18  
42  

19  
47  

20  
52  

21  
57  

22  
62  

  سرعت (متر در دقیقه)  چهارم
  مدت (دقیقه)

15  
28  

16  
33  

17  
38  

18  
43  

19  
48  

20  
53  

21  
58  

22  
63  

  سرعت (متر در دقیقه)  پنجم
  مدت (دقیقه)

15  
29  

16  
34  

17  
39  

18  
44  

19  
49  

20  
54  

21  
59  

22  
64  
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  یشگاهیآزما لیو تحل هیوتجز برداري بافت
 نی ـلازیزا -نیها با محلول کتـام  مرحله، ابتدا موش نیا در

بـه   5محلول کتامین و زایلازین با نسبت  واحد 3(با تزریق 
کشته شدند. سپس ابتدا با اسـتفاده   نیوتیو با گ هوشی)، ب2
خـارج شـد و بـا اسـتفاده از      هی ـر يهـا  بافت یجراح غیت از

 آنگـاه وزن شد.  001/0با دقت  Sartorius:Bl 1500 ترازوي
 هـاي  وبی ـجـدا شـده و در ت   یجراح ـ غتی ـ توسـط هـا   بافت

دند، سپس بلافاصله در مایع نیتـروژن  مخصوص قرار داده ش
 سـانتیگراد  درجـه  −70 يقرار داده شـده و سـپس در دمـا   

 ELISA از روش HIF-1α گیــري شــد. بــراي انــدازه رهیــذخ
 اسـتفاده  باها  استفاده شد. براي این منظور، ابتدا بافت) 21(
یع نیتروژن پودر شد و سپس در بافري حاوي هموژنیزه ما از
سـانتریفیوژ   g 8000و سـرعت  قـه یدق10سپس به مـدت   و

شد. محلول بدست آمده براي سنجش شاخص مـوردنظر بـا   
  استفاده از یخ خشک به آزمایشگاه منتقل شد.

  
  يآمار هاي روش
 بـا  هـا  خـونی،داده  هـاي  از تحلیل آزمایشگاهی نمونـه  پس

ار توصیفی و استنباطی تحلیـل شـد. ابتـدا بـا     از آم استفاده
 هـا  نحوه توزیع داده رنفاسمی-فاستفاده ازآزمون کولموگرو

از آزمون  ها دادهطبیعی  توزیع سپس با توجه به. شد بررسی
 یمنظـور بررس ـ  بـه  LSD آزمـون  وآنالیز واریانس یک طرفه 

نسـخه   SPSS افزار نرمبا استفاده از  گروهی درون هاي تفاوت
 بـه  P≥05/0 مقـدار هـا   استفاده گردید. در ایـن بررسـی   16

  .در نظر گرفته شد صفر هفرضی رد معناي
  

  جینتا
  1تام یشیضداکسا تیظرف

ــدول ــماره  ج ــم 3ش ــراف مع نیانگی ــو انح ــظرف اری  تی
دهـد.   هـاي مختلـف نشـان مـی     تام را در گروه یشیضداکسا

 تی ـظرف نیانگی ـکند کـه م  جدول مشخص می نیاطلاعات ا
سـرب نسـبت   -نیکورکوم-نیدر گروه تمر تام یشیضداکسا

ســرب، و -نی، تمــر، ســربحــلال ،کنتــرلهــاي  بــه گــروه
ــوم ــرب ب-نیکورک ــی شــتریس ــ م ــ. مدباش ــظرف نیانگی  تی
 ،کنتـرل هـاي   گروه سرب نسبت بـه گـروه   تام یشیضداکسا

سـرب  -نیکورکـوم -نیسرب، تمر-نیسرب، کورکوم-نیتمر
ــه ترت ــب ــه م یکاهشــ بی ــب و  32/02، 32/03، 28/76 زانی

 تی ـظرف نیانگی ـم نیدهد. همچن درصد را نشان می 37/86
سـرب،  -نیهـاي تمـر   گـروه  يهـا  آزمودنیتام  یشیضداکسا
 سرب نسبت به گروه-نیکورکوم-نیسرب و تمر-نیکورکوم
 افتـه ی شیدرصد افزا 14/54و  4/80، 4/81 زانیبه م کنترل
  است.

  
  2دآلدهی يد مالون
سـرم   دآلدهی ـ دي به دست آمده از مالون یفیتوص هاي داده
مشـخص   4هش در جـدول شـماره   هاي گوناگون پـژو  گروه

  سرم دآلدهی دي مالون نیانگیم. نتایج حاکی است شده است
 

1 Total Antioxidant Capacity (TAC) 
2 Malondialdehyde (MDA) 

  

  مختلف هاي ) در گروهتریل یلیدر م کرومولی(م TAC اریو انحراف مع نیانگیم .3جدول 
  ها گروه

 و سرب مکمل تمرین و سرب سرب حلال کنترل  شاخص
مکمل و  تمرین،

 سرب
 TAC 392/8571 385/7500 279/8571 411/7500 411/7143 450/3750 نیانگیم

 19/74073 54/37605 13/8744 14/33420 8/89221 11/40802 اریمع انحراف
  

  مختلف هاي ) در گروهترلی یلی(نانو مول در م MDA اریو انحراف مع نیانگیم .4جدول 
  ها گروه

 مکمل و سرب تمرین و سرب سرب حلال کنترل  شاخص
مکمل و  تمرین،

 سرب
 MDA  24/9857 8250/26 46/0857 18/4125 35/8286 13/3625 نیانگیم

 2/53655 6/49557 3/28479 9/22143 2/85394 4/13982 اریمع انحراف
  
  



و همکاران شادمهر میردار   
  

530

  ختلفم هاي در گروه هیر HIF-1α يآزمون آمارنتایج آزمون آنالیز واریانس  یک طرفه  .5جدول 
  متغیر

  سطح معنی داري  Fارزش  مربع میانگین درجه آزادي مجموع مربعات  آماره

 008/0 769/3 412/1 5 058/7  تغییرات بین گروهی 
      375/0  36  48/13  درون گروهی

  
  

  
  نر در معرض سرب ییصحرا يها موش هیر HIF-1α يرو نیو مکمل کورکوم نی. اثرات تمر1نمودار 

  
هــاي  ســرب نســبت بــه گــروه-کمــلم-نیدر گــروه تمــر

سـرب کمتـر   -سـرب و مکمـل  -نی، سرب، تمرحلال،کنترل
گـروه سـرب نسـبت بـه      دآلدهی دي مالون نیانگی. مدباش می

-نیو تمـر  سـرب -سـرب، مکمـل  -نیتمر ،کنترلهاي  گروه
و  28/63، 150/29، 84/44 زانی ـبه م یشیسرب افزا-مکمل
ــی  244/89 ــان م ــد را نش  ــ درص ــد. همچن ــم نیده  نیانگی
سـرب و  -نیهـاي تمـر   گـروه  يهـا  آزمودنی دآلدهی دي لونما

بـه   یکاهش کنترل سرب نسبت به گروه-نیکورکوم-نیتمر
بـه   یشیافزا نیدرصد و گروه کورکوم 52/46، 26/30 زانیم
  دهد. را نشان می 43/40 زانیم

  
  هاي مختلف در گروه HIF-1αتغییرات 

ه در آنالیز واریانس یک طرف نتایج آزمون باتوجه به ارزش 
 نیب يدار یتفاوت معن، و نمودار شماره یک 5جدول شماره 

 هفتـه  8 اجراي از پس مختلفهاي  گروه هیر HIF-1αسطوح
مکمــل کورکــومین  تمــرین اســتقامتی شــناي زیربیشــینه،

 ـ  مکمل وجوددارد، به طـوري  ویاترکیبی ازتمرین و  نیکـه ب
هـاي   سـه بـا گـروه   یدر مقا کنترل گروه هیر HIF-1αسطوح 

بـا   سـه یدر مقا حـلال مکمل، سرب و گـروه   ن،یتمرسرب و 
 سهیمکمل، سرب و گروه مکمل و سرب در مقا ن،یگروه تمر

 نیدار و بــ معنـی  شیمکمـل، سـرب افــزا   ن،یبـا گـروه تمــر  
 ن،یو سرب و گروه تمر نیبا تمر سهیهاي سرب در مقا گروه

ــرب در مقا  ــل، س ــهیمکم ــر  س ــا تم ــاهش   نیب ــرب ک و س
  مشاهده شد. يدار معنی

  
  يریگ جهیو نت بحث
در  هی ـر HIF-1α ریمقـاد  يدار معنـی  شیتوجه بـه افـزا   با

 يدار معنـی  شیافزا زیو ن هیبا گروه پا سهیگروه سرب در مقا
در  نیتمـر -نیکورکـوم -در گروه سـرب  یشاخص التهاب نیا

و از  نیکورکـوم -و سـرب  حـلال  و  کنتـرل با گروه  سهیمقا
در  هی ـر HIF-1αدر مقـدار   يدار کـاهش معنـی   گرید يسو

-بـا گـروه سـرب و سـرب     سـه یدر مقا نیتمـر -گروه سـرب 
در  یپوکسیه ییفاکتور القا يها گنالیس ن،یتمر-نیکورکوم

ــاز اهم ژنیهموســتاز اکســ ــو تی ــا يا ژهی  يدر ســاز وکاره
 فـا یا یطیدر برابر عوامل نا مطلوب مح یبافت ییکارا شیافزا
  کند. می

Φ نیتمر +نیکورکوم نسبت به گروه سرب+ داري ینشانه معن  
  نیکورکوم نسبت به گروه سرب+  داري ینشانه معن &
  هینسبت به گروه پا داري ینشانه معن #
  نسبت به گروه شم داري ینشانه معن $
  به گروه سرب نسبت داري ینشانه معن *
   )05/0<P(  
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در  HIF-1α راتیی ـتغ یق ـیکه تا کنـون در تحق  ییآنجا از
نشـده اسـت، لـذا     افـت یمعرض استات سرب توسط محقق 
 يری ـحاصـل از قرارگ  یشیمحقق با استفاده از استرس اکسا
را مورد  HIF-1αسرب و  نیدر معرض استات سرب، رابطه ب

کـه بـر    یمختلف قاتیقرار داده است. با توجه به تحق یبررس
بر  HIF-1αو فاکتور  یشیو ارتباط استرس اکسا ملتعا يرو

از  یحـاک  جیهاي انسان انجام شده اسـت، نتـا   آزمودنیروي 
 ـ یمیآن است که ارتبـاط مسـتق   و  یش ـیاسـترس اکسا  نیب

  ).7وجود دارد ( HIF-1α تیفعال
 20مطالعه حاضر مشـخص شـد تزریـق درون صـفاقی      در
گرم محلـول اسـتات سـرب بـه ازاي هرکیلـوگرم وزن       میلی

رب ـس ـ دار مقـادیر  زایش معنیـهفته باعث اف 8بدنبه مدت 
ایـن   و شـد  دیگـر هاي  در گروه سرب در مقایسه با گروهخون

 نیکهـا  دیگرد HIF-1α شیموجب افزا خود نوبه به افزایش
باشـد.   انجـام گرفتـه همسـو مـی     قـات یبـا اکثـر تحق   جهینت
ــپ نســنتیو ــاران ( الوکسی ــی) در تحق2009و همک ــه  یق ب

تحــت  HIF-1αو  یشــیاســترس اکسا نیارتبــاط بــ یبررس ـ
حاصـل نشـان داد کـه     جیپرداختنـد. نتـا   یپوکسیه طیشرا

 دی ـو تول یش ـیاسـترس اکسا  جادیا ،یپوکسیه طیتحت شرا
ROS تیفعال شیو افزا تیتثب يبرا HIF-1α  دی ـمـوثر و مف 

  ).7باشد ( یم
ــ ــپ نتســنیو نیهمچن ) در 2009و همکــاران ( الوکسی

 یش ـیو استرس اکسا HIF-1αنقش  یبه بررس گرید یقیتحق
 یورزش ـ ناتیبعد از انجام تمر يا هیهاي تهو پاسخ لیدر تعد
حاصـل نشـان داد کـه     جیورزشکاران پرداختند. نتـا  يبر رو

 یپوکس ـیه طیتحت شـرا  يدیتول ROSو  یشیاسترس اکسا
 يوی ـر يها يتواند در سازگار می HIF-1α تیفعال شیبا افزا

مهــم و  ،نقشیورزش ـ نــاتیشـده پــس از انجـام تمر   جـاد یا
  ).26را داشته باشد ( ییبسزا
رابطــه  ی) بــه بررســ2008و همکــاران ( سیگــالان کــسال
نشـان   جیپرداختند کـه نتـا   یشیو استرس اکساHIF-1αنیب

از آن  یناش يدیتول ROSو  یشیاسترس اکسا نیدهد، ب می
 ROSوجود دارد که حضور  یمیرابطه مستق کی HIF-1αو 

). اکثـر  27شود ( می HIF-1α تیفعال شیموجب اثبات و افزا
 کی ـ HIF-1αدهنـد کـه    گرفته نشان می انجام يها پژوهش

مختلف بعـد از   يها يسازگار جادیو مهم در ا يدیفاکتور کل
 ییاز آنجا ق،یتحق نی. در اباشد می یاستقامت ناتیانجام تمر
هفتـه   8انـد، لـذا اثـر     کـرده  افـت یسرب در ها گروهکه همه 

مطالعــه  ازمنــدین HIF-1α راتییــبــر تغ یاســتقامت نیتمــر

 یپـژوهش حـاک   جینتـا  گـر ید ياما از سـو  است. يا جداگانه
شـده   HIF-1α يدار معنی شیسرب باعث افزا افتیاست در

 ـ    و  یاسـتقامت  نیتمـر  نیاست. با توجه بـه رابطـه موجـود ب
دهند، به نظر  نشان می قاتیکه اکثر تحق ،یشیاسترس اکسا

 یش ـیاز اسـترس اکسا  یاثرات ناش یاستقامت نیرسد تمر یم
انتظـار را هـم    نی ـتوان ا یم جهیر نت)، و د28را مهار نموده (
 HIF-1αو سرب، موجـب کـاهش    نیتمر بیداشت که ترک

ضـد   يدستگاها ییتوانا ،یمنظم بدن ناتیشود. در واقع تمر
 تیداده و بـدن را در مقابـل خاص ـ   شیبدن را افزا یشیاکسا
 شیآزاد که در اثـر ورزش افـزا   يها کالیراد یکنندگ بیتخر
 نی ـبدسـت آمـده از ا   جی). نتا28کند ( محافظت می ابند،ییم

 بیوکبد، ترک هیدهند که در هر دو بافت ر نشان می قیتحق
شده اسـت.   HIF-1α دار معنیو سرب موجب کاهش  نیتمر
با مهار اثر  ،یاستقامت نیهفته تمر 8توان گفت که  یم یعنی

حاصــل از آن  یشــیاســتات ســرب و اســترس اکسا تیســم
کند. با توجه بـه   يریگجلو HIF-1α شیتوانسته است از افزا

روشـن شـدن اثـر     ق،ی ـتحق نی ـمحقق ا یکه هدف اصل نیا
اثـرات سـرب    يبـر رو  نیو مکمل کورکوم یاستقامت نیتمر

توانـد   مـی  یاسـتقامت  نیهفته تمـر  8توان گفت  یبود، لذا م
 کی ـعنـوان   از استات سـرب را مهـار کنـد و بـه     یاثرات ناش

سـرب   نـده یآلااز  یناش ـ یبیکننده اثرات تخر لیراهکار تعد
  .ردیمورد توجه قرار گ

 یمـاده آنت ـ  کی ـبه عنوان  نیماثرات کورکو گرید يسو از
 زی ـسـرب و ن  تیاز سـم  یناش ـ یدر مهـار احتمـال   دانیاکس

شان و  نگیاجیاست.  تیحائز اهم زیاز آن ن یاختلالات ناش
 نینشان دادند که از کورکـوم  یقی) در تحق2010همکاران (

در برابـر   يقـو  دانیاکس ـ یه آنت ـمـاد  کیتوان به عنوان  یم
از آن اسـتفاده کـرد    یو اثـرات ناش ـ  یش ـیاکسا يها رساست

) کـه در  2007آهامد ماکسود و همکـاران (  نی). همچن29(
ســرب  يبــر رو نیاثــر کورکــوم یبــه بررســ یقــیتحق کیــ

 کی ـنیکه کورکوم افتندیدست  جهینت نیپرداخته بودند به ا
شـده و نقـش   محسـوب   يقـو  یدانیاکس ـ یآنت ییماده غذا

تواند  سرب داشته و می تیاز سم یناشدر مهار اثرات  یمهم
  ).3آنرا مهار کند (

دهنـد کـه    نشـان مـی   یمختلف ـ قـات یتحق گـر یطرف د از
 ونسانگیکند. ه می يریجلوگ HIF-1α تیاز فعال نیکورکوم

 نیکورکـوم  نیارتباط ب ی) به بررس2006و همکاران ( يچو
نشـان   قی ـتحق نی ـاز احاصـل   جیپرداختنـد. نتـا   HIF-1αو 
کرده و  يریجلوگ HIF-1α تیاز فعال نیدهد که کورکوم می
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نشـان   قیتحق نیحاصل از ا جی). اما نتا17کند ( آنرا مهار می
گـروه   سـه یفقـط در مقا  ه،ی ـدهد که در واقع در بافـت ر  می

شود که آن  می دهیکاهش د کیسرب با گروه مکمل، سرب 
 يهـا  یژگیاز و یناش ، که ممکن استباشد مین دار معنیهم 

  باشد. هیبافت ر
-HIFو  نیارتباط کورکوم یکه به بررس یمختلف مطالعات

1α  موضـوع کــه   نی ـواقـع همـه آنهـا بـه ا     انـد، در  پرداختـه
 دای ـباشـد و در پ  یعامل ضدسرطان کیتواند  می نیکورکوم

 HIF-1α يعمـل بـه نقـش آن بـر رو     نی ـا سـم یکردن مکان
-HIFکه بخواهـد رابطـه    یقیدرواقع تحق یعنیاند.  پرداخته

1α در معـرض   ای ـو  یاستقامت ناتیتمر یرا ط نیو کورکوم
قـرار دهـد،    یمانند استات سرب مورد بررس يا ندهیمواد آلا

 قاتینشده است. با توجه به تحق افتیتوسط محقق تاکنون 
 یانجام شده، مشـخص شـده اسـت کـه عمـل ضـد سـرطان       

. ردی ـگ ینجام ما کیوژنیضد آنژ تیفعال قیاز طر نیکورکوم
 رفعـال یغ قی ـاز طر نیکورکوم یطانضد سر تیواقع فعال در

  ).17،11( ردیگ یصورت م HIF-1αکردن 
-HIFتیفعال دار معنیعلت عدم کاهش  لیاز جمله دلا اما

1αبه دوز و مقـدار   دتوان می هیدر ر نیکورکوم زیتجو یدر پ
 زانی ـکـه م  برگردد. چرا قیتحق نیبکار رفته در ا نیکورکوم

وزن بـــدن  لـــوگرمیهـــر ک يگـــرم بـــه ازا میلـــی 30-20
کـه   يگرید قاتیاست که در تحق يریاز مقاد شترها،بی موش
اند بکار رفته  پرداخته HIF-1αو  نیرابطه کورکوم یررسبه ب

 یش ـیضداکسا یمـاده  کیبه عنوان  نی). کورکوم17است (
استات سرب  تیحاصل از سم یشیبرابر استرس اکسا که در

کنـد.   می جادایها  را در بدن و بافت یتعادل کی،گیرد قرار می
 ـ نیبنابرا مـاده ممکـن اسـت     نی ـاز انـدازه ا  شیبکار بردن ب

  آن شده باشد. یموجب اختلال در اثر بخش
ــریطــرف د از ــازگاري گ ــا س ــه يه ــاي و ر تهوی از  یکییوی
 یاسـتقامت  نـات یاست که دراثر تمر ییها سازگاري نتریمهم

 نتـری از مهم یک ـیهیبافـت ر  نیشود. بنابرا می جادیدر بدن ا
. بـا توجـه بـه اثـر     دباش ـ ها می سازگاري نیا جاددرایها  بافت
 اخـتلال از استات سـرب،   یناش یاز آلودگ هیر شتریب يریپذ

از  گـر ید یک ـیتـوان بعنـوان    مـی  زیرا ن هیدر ساختار بافت ر
اســت کــه در حفــظ  يفــاکتور HIF-1αبکــار بــرد.  لیــدلا

 فـا یرا ا یمختلف نقش مهم ـ يها در بافت ژنیهموستاز اکس
در  ژنیهم خوردن هموستاز اکس ). در واقع به30،7( کند می

 نیاز مهـم تـر   یک ـیتوانـد   ها در اثر عوامل مختلف می بافت
شـود.   مـی  HIF-1αتی ـفعال شیباشد که موجب افزا یعوامل

 يبافت در تـنفس و برقـرار   نیتر که به عنوان مهم هیبافت ر
 یناش يها بیتواند در اثر آس ی، مباشد می ژنیهموستاز اکس

شـود   يساختار يها بیو آس راتییاز استات سرب، دچار تغ
 ردنتوانند موجب اختلال و به هم خـو  یها م بیآس نیکه ا

ممکن  راتییتغ نیکه از ا يا جهیشوند. نت ژنیهموستاز اکس
-HIF تی ـو فعال دی ـدر تول هیرو یب شیشود، افزا جادیاست ا

1α به کار رفتـه نتوانسـته باشـد     نیرکومتواند باشد و کو می
  که بطور کامل آن را مهار کند. 

حاصل از پژوهش حاضـر نشـان داد کـه     جینتا یطور کل به
از  یتواند اثرات ناش می ،یمنظم استقامت ناتیاستفاده از تمر

 یمنظم ورزش ـ نیتوان از تمر یاستات سرب را مهار کند و م
 ـ  دی ـراهکار مف کیبعنوان   یر اثـرات و آلـودگ  و مـوثر در براب

 قی ـتحق نی ـا که ییاز آنجا از سرب استفاده کرد. ضمناً یناش
 یپـژوهش انجـام گرفتـه در رابطـه بـا بررس ـ      نیاول یبه نوع

در  یاســتقامت نیهفتــه تمــر 8 یدر طــ HIF-1α راتییــتغ
کردند و هم در معرض  افتیدر نیکه هم کوکوم ییها موش

 ـ يبطـه  در را یمتفـاوت  جیاستات سرب بودند بـود، نتـا    نیب
نشـان داد کـه    HIF-1αو  نیسرب و کورکـوم  و نیکورکوم

  شود. مربوط می ندهیآ قاتیآن به تحق لیدلا نروشن شد
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