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  چكيده
 استرس شرايط علت به هاپروتئين اين تحريک.کنند مي عمل سلول نگهبان عنوان به گرمايي شوک هاي پروتئين: مقدمه

 تمرين سرب، اثر بررسي براي حاضر، پژوهش در: ها مواد و روش. است ضروري سلول حفاظتي ماشين سازي فعال براي
) ۱ کنترل گروه دو به تصادفي صورت به موش سر ۴۸ کبد، بافت HSP72 پروتئين بر کورکومين مکمل و استقامتي منظم

 تمرين + سرب)۶ کورکومين، + سرب)۵ استقامتي، تمرين + سرب)۴ سرب،)۳ شامل تجربي گروه چهار و شم) ۲ و يهپا
 سرب بر علاوه ۶ و ۵ هاي گروه و سرب گرم ميلي ۲۰ مقدار ۶ تا ۳ هاي گروه. شدند بندي دسته کورکومين + استقامتي

 دريافت صفاقي داخل صورت به روز ۳ و هفته ۸ مدت به بدن وزن گرم کيلو هر ازاي  به کورکومين گرم ميلي ۳۰ مقدار
 تا ۲۵ مدت به و دقيقه در متر ۲۲ تا ۱۵ سرعت با هفته در جلسه ۵ را فزاينده دويدن تمرين نيز ۶ و ۴ هاي گروه. کردند

 آناليز با ها داده. گرديد گيري اندازه الايزا روش با کبد ي شده هموژنيزه بافت در HSP72 مقدار. کردند اجرا دقيقه ۶۴
 طور به سرب گروه در آلدهيد دي مالون و HSP72 رامقد: ها يافته .شد تحليل P<۰۵/۰ سطح در طرفه يک واريانس

 مقابل، در. بود کمتر تام اکسايشي ضد ظرفيت و دسموتاز اکسيد سوپر که حالي  در، بود ها گروه ساير از بيشتر دار معني
HSP72 از يدار معني طور به ترکيبي گروه در چنين هم و استقامتي تمرين کورکومين، يها گروه در آلدهيد دي مالون و 

 مکمل و هوازي هاي تمرين اجراي شامل سالم زندگي ي شيوه داد نشان ها يافته اين: گيري نتيجه. بود کمتر سرب هاي گروه
  .باشد تهداش سرب از ناشي اکسايشي آسيب از پيشگيري در سودمندي آثار است ممکن اکسايشي ضد
  

  ها، مسموميت با سرب تمرين استقامتي، پروتئين شوک گرمايي، آسيب اکسايشي، آنتي اکسيدانت :واژگان كليدي

  ۴/۱۰/۸۹:  ـ پذيرش مقاله۱۷/۹/۸۹ـ دريافت اصلاحيه ۱۰/۸/۸۹ :دريافت مقاله
  

  مقدمه

 پيرامون جهان در دهد سرب موجود  نشان ميها پژوهش

 شمار به حيوانات و انسان متسلا مهم عليه فاکتور يک ما

شدن  سمي موجب هم اندک آن مقداررود و حتي  مي

 سو اثرات که آن به طوري گردد، مي هاي مختلف بدن بافت

 حتي و بيوشيميايي، فيزيولوژي ساختارهاي بر زيادي

 که تاکنون در اين زمينه انجام هايي پژوهش ۱.دارد رفتاري

رارگيري در معرض شده، بيشتر اثرات حاد و کوتاه مدت ق

هاي  ح خوني شاخصها و مواد سمي را بر سط رخي آلايندهب

هاي بدن از  متعدد به ويژه فشاراکسايشي در برخي بافت

که   در حالي۲-۷اند، جمله کبد، مغز، بيضه و کليه بررسي کرده

 به خطرناک و سمي فلز اين اثراتاعتراف نمود سفانه بايد امت

 رو، امروزه از اين. شود مي ظاهر مدت طولاني در و تدريج

از سرب و اتخاذ تدبير  ناشي آلودگي محيط به زيادي توجه
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 همكارانو مژگان معمار مقدم   تمرينات منظم استقامتي و پروتئين شوك گرمايي ۷۵

 

 پيشگيرانه از پيامدهاي قرار گيري مزمن در معرض سرب

  .شود مي

هاي سلولي براي مقابله با ترين پاسخ يکي از مشخص

آسيب اکسايشي ناشي از هرگونه استرس از قبيل استرس 

ش سريع در سنتز يک گروه از ناشي از عوامل سمي، افزاي

هاي هاي استرسي يا پروتئينها معروف به پروتئينپروتئين

هاي شوک گرمايي که  پروتئين۸. استHSP(i (شوک گرمايي

به عنوان نگهبان داخل سلولي در همه موجودات زنده يافت 

بندي شوند، با توجه به وزن ملکولي و عملکرد دستهمي

 کيلودالتوني اين خانواده ۷۰ ، پروتئينHSP72 ۹.شوند مي

ها و هاي مختلفي از جمله استرساست که در پاسخ به محرک

هاي آزاد و آسيب  و توليد راديکال ۱۰،۱۱هاي مکانيکيضربه

 اثرات حاد و پژوهشگرانبرخي . شوند آزاد مي۹اکسايشي

 ۱۲هاي حيواني  را در گونهHSP72مزمن  استرس ورزشي بر 

رسي و افزايش اين شاخص را گزارش بر ۱۱، ۱۲-۱۵و انساني

 تاثير افزايش شدت و پژوهشگران برخي ،به علاوه. نمودند

۱۲، ۱۳- ۱۶، ۱۷.كردند گزارش HSP72مدت ورزش را بر افزايش 
 

با وجود اين، اثر فعاليت منظم استقامتي در حضور عوامل 

 بافت کبد تاکنون در HSP72ر اسمي از قبيل سرب بر مقد

 با توجه به بنابراين. نشده است بررسي پژوهشيهيچ 

، که آسيب اکسايشي را به دنبال ها پژوهش برخي هاي يافته

قرارگيري در معرض برخي عوامل مضر سمي از قبيل اشعه، 

هاي  يافتهو  ۳،۴،۶،۱۸،اند کروم، گزارش کرده کادميوم و

 از آسيب سلولي HSP72اند   که نشان دادههايي پژوهش

 ورزشي بر رسد اثر تمرين ه نظر مي ب۱۵،۱۹،۲۰کند، جلوگيري مي

 به HSP72ر ا مقديب اکسايشي ناشي از سرب بر تغييرآس

تواند اثرات پيشگيرانه  ورزش منظم در   بهتري ميي گونه

  .حضور عوامل سمي را در دسترس قرار دهد

 اثربخشي برخي داروها در کنترل برخلافاز سوي ديگر، 

 مورديي نيز در ها استرس و التهاب ناشي از آن، گزارش

عوارض جانبي و ناگوار متعددي از قبيل مشکلات گوارشي 

 دليل امروزه بازگشت به استفاده از اين به ۲۱.ه شده استيارا

.  قرار گرفته استپژوهشگرانگياهان دارويي مورد توجه 

  از ديرباز در طب iii با نام علمي کورکوما لونگا iiکورکومين

 ي و از آن براي تصفيهسنتي کاربردهاي فراواني داشته 

خون، هضم غذا، کلسترول بالا، شرايط التهابي و حفاظت از 

                                                           
i- Heat shock protein  
ii - Curcumin 

iii - Curcuma longa 

 به علاوه، گزارش شده که آن يک ۵،۲۲.کبد استفاده شده است

 است و ROS(iv (هاي اکسيژني فعال  گونهي قوي کننده پاک

 ظرفيت اين ي اين خاصيت ضداکسايشي آن بيشتر به واسطه

 با توجه به ۲۱.باشد  مي vربيماده در مهار پراکسيداسيون چ

به است، که کبد به عنوان شاهراه متابوليکي بدن   مورد اين

رسد استفاده از اين مکمل در کاهش فشار اکسايشي  نظر مي

 هاي پژوهشتاکنون . ناشي از سرب در بافت کبد موثر باشد

زيادي اثر مکمل کورکومين در مهار پراکسيداسيون چربي 

يبل اشعه، کادميوم، آهن، کروم و يا ناشي از عواملي از ق

هاي مختلف از جمله مغز  آرسنيت سديم را در پلاسما و بافت

 اما با توجه به اثرات غير قابل ۳-۷، ۱۸، ۲۳اند كردهو کبد گزارش 

هاي مختلف بدن، اثر سرب بر  انکار سرب بر دستگاه

هاي مرتبط با آسيب اکسايشي در بافت کبد و به  شاخص

عاملي ورزش منظم و يا مکمل کورکومين بر ويژه اثرات ت

  .آسيب اکسايشي کبد مشخص نيست

 ماهه از نژاد ويستار در ۲ سر موش صحرايي بالغ نر ۴۸

 استاندارد ي شرکت داشتند که در محيطكنونيپژوهش 

ها به آزمايشگاه و  پس از انتقال آزمودني. نگهداري شدند

 گروه آشنايي با محيط جديد، به صورت تصادفي به دو

، و چهار )اتيل اولئات (viهاي پايه و شم کنترل يعني گروه

هاي سرب، كوركومين، تمرين  گروه تجربي شامل گروه

استقامتي و گروه ترکيبي کورکومين و تمرين استقامتي 

گروه پايه ).  سر موش۸هر گروه شامل (بندي شدند  دسته

هاي مورد نظر پژوهش در غياب  براي بررسي شاخص

اخله بررسي شد، در حالي که با توجه به اثر هرگونه مد

احتمالي القاي داخل صفاقي سرنگ بر فشار اكسايشي و در 

 پژوهش، از گروه ديگري موسوم به شم  هاي يافتهنتيجه بر 

رو، همزمان با  از اين. نيز به عنوان گروه كنترل استفاده شد

هاي مورد اشاره، به گروه شم  تزريق استات سرب به گروه

به ازاي هر ) اتيل اولئات(گرم حلال كوركومين   ميلي۳۰ز ني

كيلوگرم وزن بدن به صورت داخل صفاقي سه روز در هفته 

ها   از سوي ديگر، ساير گروه۶. هفته تزريق شد۸و به مدت 

 در معرض ريز هاي برنامه پژوهش با توجه به ي در دوره

وامل  سرب، تمرين، مکمل و ترکيبي از اين عمانندمتغيرهايي 

  .قرار گرفتند

                                                           
iv - Reactive oxygen species 
v - Lipid peroxidation 
vi - Sham-operate 
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 ۷۶ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۰ارديبهشت ، ۱ ي شماره, سيزدهمي  دوره

 

 ي محلول کورکومين نيز ابتدا يک گرم از پودربراي تهيه

كوركومين ساخت شركت سيگماي آلمان را با ترازو وزن 

 ۱سپس .  قرار داده شدبندي شده درجهکرده و در يک ظرف 

 به آن اضافه کرده و در ادامه با حلال خالصسي الکل سي

. سي رقيق شد سي۱۰۰حجم آن به ) اتيل اوليت(کورکومين 

 از استات  گرم۲ محلول سرب نيز ابتدا ي به علاوه، براي تهيه

 وزن کرده و در يک ۰۰۱/۰ حساسيتسرب را با ترازوي با 

 قرار داده و سپس حجم محلول با آب بندي شده، درجهظرف 

با توجه به . سي رقيق شد سي۱۰۰مقطر به تدريج تا 

تاثير دوزهاي مختلف  پژوهش دانيل و همكاران كه هاي يافته

هاي صحرايي  استات سرب را بر ايجاد استرس در موش

گرم را در ايجاد فشار   ميلي۲۰بررسي كردند و تاثير دوز  

گرم   ميلي۲۰ در اين پژوهش نيز ۶اكسايشي نشان دادند،

محلول استات سرب به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن به 

 هفته به ۸صورت داخل صفاقي سه روز در هفته و به مدت 

 ي برنامه. تزريق شد)  گروه پايه و شمجزبه (ها  تمام گروه

به ) اتيل اولئات( چنين حلال كوركومين تزريق سرب و هم

  .اي سه جلسه اجرا شد  هفته و هفته۸مدت 

ي انجام فعاليت   با نحوهيك هفته به مدت  ابتداها آزمودني

ه ي تمرين براي گرو برنامه. شدندروي نوارگردان آشنا 

ست از  ا عبارتي تمرين و کورکومين تركيب گروهتمريني و

 . بودي جوندگان دويدن روي نوار گردان بدون شيب ويژه

اي به صورت پيش  اصل اضافه بار به گونه اين برنامه بر

رونده اعمال شد که در آن سرعت و مدت در اولين جلسه به 

ت  دقيقه بوده و به تدريج  سرع۲۵ متر دقيقه و ۱۵ترتيب 

اي يک متر در دقيقه و مدت نيز روزانه يک دقيقه افزايش  هفته

 متر در ۲۲که سرعت در آخرين جلسه به  يافت، به طوري

ي  اين برنامه.  دقيقه رسيده است۶۴دقيقه و مدت نيز به 

راحي شد  كه با شدت ي اکسيژن ط  به  هزينهجهتمريني با تو

 اين ۲۴. آمد اكسيژن مصرفي به اجرا دري بيشينه% ۷۵ تا ۵۰

   .شد جلسه اجرا ۵در   هفته و هر هفته نيز۸برنامه به مدت 

 ۲۴ي  كمينهها در شرايط استراحتي يعني  تمام گروه

 يا تزريق استات سرب ، تمريني ساعت پس از آخرين جلسه

 ساعت ناشتايي شبانه ۱۲و يا حلال كوركومين و پس از 

 ۳ا با تزريق ه براي اين منظور ابتدا، آزمودني. کشته شدند

هوش و  بي۲ به ۵واحد محلول كتامين و زايلازين با نسبت 

 به سرعتكشته شدند و سپس کبد از ناحيه ناف جدا شد و 

در مايع نيتروژن قرار داده شد تا پس از هموژنيزاسيون 

 استفاده پژوهشهاي مورد نظر در  گيري شاخص براي اندازه

 ي وژنيزه شده در بافت همHSP72ر ابراي سنجش مقد. شود

 ,Rat HSP72 ELISA kit(. کبد، از روش الايزا استفاده گرديد

Cusabio Biotech Co Ltd, Wuhan, China .( براي رديابي

اثر سرب در ايجاد فشار اکسايشي بافت کبد، سطح 

از روش تيوباربيوتوريك اسيد  ،)MDA(آلدهيد  دي مالون

)TBARS (استفاده شد )TBARS kit, Cayman Chemical 

Co, Michigan, USA (. از سوي ديگر براي رديابي تاثير 

 اکسيدان بافت کبد از سوپراکسيد مکمل کورکومين بر آنتي

 ۲۵ که توسط آيدين و همکارانروشي، به )SOD(دسموتاز

چنين ظرفيت ضداكسايشي  هم. گرديداستفاده  گزارش شد،

 TAC kit, Caymanروش سنجی خون نيز با ) TAC( تام

Chemical Co, Michigan, USA ( به علاوه، . گيري شد اندازه

 استفاده جذب اتمي سرب خون از روش مقداربراي سنجش 

 آناليز واريانس يك طرفه و آزمون تعقيبي آزمون. گردند

 و HSP72   براي بررسي تغيير≥۰۵/۰Pتوکي در سطح 

 TAC و MDA ،SODهاي کنترلي پژوهش يعني  شاخص

  . رفتقرار گاستفاده مورد 

  ها  يافته

 پروتئين شوک گرمايي  ترتيب تغيير به۳ و ۱نمودارهاي 

)HSP72 ( دسموتازو سوپراکسيد) SOD ( بافت کبد و

و ) MDA(دي آلدهيد   ترتيب مالون به۴ و ۲نمودارهاي 

هاي مختلف  خون گروه) TAC(ظرفيت ضداکسايشي تام 

. دهد موش صحرايي در معرض استات سرب را نشان مي

 نشان داده شد، القاي  نيز۲ و ۱نمودارهاي ونه که در گ همان

 در سرم  MDAراافزايش مقد موجب هفته ۸ مدتسرب در 

  HSP72 مقدارشد که اين افزايش با افزايش مشابهي در 

طرفه   آزمون آناليز واريانس يکهاي يافته .همراه بوده است

اين داري بين سطح نشان داد که تفاوت آماري معني

هاي مختلف در پژوهش حاضر وجود در گروهها  شاخص

چنين شاخص وزن در هر يك از  هم. )>۰۰۱/۰P (دارد

گروه پايه : هاي مورد بررسي بدين صورت بود گروه

، گروه ۳۰۹±۱۷، گروه سرب ۳۲۰±۴۲، گروه شم ۳۰±۳۲۴

 و ۳۲۹±۲۵تمرين +، گروه سرب۳۳۳±۵۴كوركومين +سرب

ي تفاوت بين بررس. ۳۴۳±۴۳كوركومين + تمرين+گروه سرب 

نشان داد تزريق توکي ها با استفاده از آزمون تعقيبي گروه

در HSP72   و MDAدار سطح افزايش معنيموجبسرب 

گروه (هاي تجربي  ديگر گروهگروه سرب در مقايسه با 

-  شده) سرب و گروه ترکيبي +سرب، کورکومين+  تمرين

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                               3 / 9

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-1016-en.html


 همكارانو مژگان معمار مقدم   تمرينات منظم استقامتي و پروتئين شوك گرمايي ۷۷

 

ن و اي کورکومي  هفته۸گيري   که مکملبود اين درحالي .است

چنين ترکيبي از تمرين و   هفته تمرين هوازي و هم۸يا 

) در شرايطي که همزمان سرب نيز القا شده بود(کورکومين 

ها در مقايسه با گروه سرب   مهار افزايش اين شاخصموجب

  و MDAر اداري در مقد به علاوه، تفاوت معني. شد

HSP72هاي تمرين استقامتي، مکمل کورکومين و  بين گروه

  . ه ترکيبي مشاهده نشدگرو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

داري نـسبت بـه گـروه          معني تفاوت *. پژوهشهاي مختلف     در گروه  )HSP72(ر پروتئين شوک گرمايي     دا مق  تغيير -۱ نمودار
  . ديده شدداري نسبت به گروه پايه  معنيتفاوت † . ديده شدسرب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ديده داري نسبت به گروه سرب         معني تفاوت  *. پژوهشهاي مختلف      گروه در) MDA(دي آلدهيد    ر مالون دا مق  تغيير -۲نمودار
  . ديده شدداري نسبت به گروه پايه  معنيتفاوت  †.شد

  

دهد    نشان مي۴ و ۳هاي نمودارهاي  در مقابل، داده

  کاهشموجب استات سرب قرارگيري مزمن در معرض

 در گروه سرب خون  TAC بافت کبد و SODح  سطدار معني

اي  ، به گونه)>۰۰۱/۰P( است ها شده مقايسه با ساير گروهدر

 هفته تمرين استقامتي و يا مکمل کورکومين فقط ۸که اجراي 

ها در خون و   اين شاخصمقدار جلوگيري از کاهش موجب

 ترکيب کورکومين و  كهچنين بافت کبد شد، در حالي هم

هاي   مهار کاهش شاخصموجبتمرين استقامتي نه تنها 

 شدها نيز   بهبود اين شاخصسبب، بلکه گرديدکسايشي ضدا

هريک از (که اين افزايش در مقايسه با دو روش درماني ديگر 

هاي تمرين استقامتي و مکمل کورکومين به صورت  روش

  .دار بود نيز معني) مجزا

  شم                   پايهكوركومين      سرب              + تمرين    سرب+    سربكوركومين+تمرين+سرب
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داري نسبت به گـروه سـرب     معنيتفاوت *. وهشپژهاي مختلف   در گروه  )SOD (دسموتاز ر سوپراکسيد ا مقد  تغيير -۳نمودار
 هـاي تمـرين و يـا کورکـومين          داري نسبت به گروه      معني تفاوت ‡ . ديده شد  داري نسبت به گروه پايه       معني تفاوت † .ديده شد 
  .ديده شد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اري نـسبت بـه گـروه       د   معنـي  تفاوت *. پژوهشهاي مختلف     در گروه  )TAC(ر ظرفيت ضداکسايشي تام     دا مق  تغيير -۴نمودار
هـاي تمـرين و يـا         داري نـسبت بـه گـروه         معنـي  تفـاوت  ‡ . ديده شـد   داري نسبت به گروه پايه       نشانه معني  † . ديده شد  سرب

  . ديده شدکورکومين

  

  بحث

 تزريق داخل صفاقي گرديد مشخص ژوهش كنونيدر پ

 ميلي گرم محلول استات سرب به ازاي هر كيلوگرم وزن ۲۰

 سرب خون مقداردار   افزايش معنيسبب  هفته۸بدن به مدت 

به علاوه، افزايش . در گروه سرب نسبت به سطح پايه شد

بافت کبد در گروه سرب در مقايسه HSP72 دار سطح  معني

) اتيل اولئات يا حلال کورکومين(هاي پايه و شم  با گروه

دي  با افزايش مالونHSP72 مشاهده شد و اين افزايش سطح 

 ر سوپراکسيدات کبد و کاهش مقدباف) MDA(آلدهيد 
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ر ظرفيت ابافت کبد و کاهش مقد) SOD (دسموتاز

با  در مقايسه ،در گروه سرب) TAC(ضداکسايشي تام خون 

از سوي ديگر، اگرچه اجراي . هاي پايه و شم همراه بود گروه

 هفته تمرين استقامتي و يا دريافت مکمل گياهي کورکومين ۸

 موجبقاي سرب شد، اما  کاهش استرس ناشي از الموجب

، ترکيب تمرين و مکمل  موردبا وجود اين. مهار کامل آن نشد

 مهار آسيب اکسايشي بافت کبد ناشي از موجبکورکومين 

، HSP72 که با تغييرات سطح -تزريق داخل صفاقي سرب 

MDA و SODشواهد رو.گرديد - بافت کبد نشان داده شد  

 توليد راهسرب از دهند فلزاتي مانند  به رشدي نشان مي

 موجبتوانند  مي) ROS( هاي اكسيژني فعال گونه

 دفاع ي  و تخليهDNAپراكسيداسيون چربي، آسيب به 

هاي انجام شده   به علاوه، پژوهش۱.ضداكسايشي بدن شوند

 بعدي ي  توسط سرب و تخليهROSدهد تحريك  نشان مي

تواند منجر به اختلال در تعادل  دفاع ضداكسايشي سلول مي

هاي در معرض سرب  ضداكسايشي در بافت/اكسايشي

 تاثير مکمل پژوهش كنوني به همين دليل در ۲۶.شود

ضداکسايشي کورکومين بر تغييرات ناشي از سرب در 

ي  ها يافته. هاي مرتبط با آسيب اکسايشي بررسي شد شاخص

 افزايش موجب نشان داد که القاي کورکومين پژوهش كنوني

يي شد که  ها  در آزمودنيMDA ارمقد و کاهش SOD مقدار

به طور همزمان در معرض استات سرب نيز قرار داشتند و 

+ کورکومين( در اين گروه HSP72 مقداردر همين راستا، 

 حاکي از آن يافتهاين . بوده استكمتر از گروه سرب ) سرب

 ي هاي فعال کننده لکولو افزايش مموجباست که کورکومين 

نگام قرارگيري مزمن در معرض ضداکسايشي در کبد به ه

 تخفيف نشت نوتروفيل و آسيب به احتمال زيادسرب و 

  . در کبد شده استROSناشي از 

 تاثير ، حاضر به دست آمدپژوهش ديگري که در ي يافته

تغييرات   کورکومين بري تمرين استقامتي در مقايسه

هاي مرتبط با آسيب اکسايشي بافت کبد است، به  شاخص

  HSP72 توجهي ميزان کاهش سطح قابل به طور اي که گونه

در گروه تمرين استقامتي اندکي بيشتر از گروه مکمل 

تواند با استرس ناشي   ميبه احتمال زيادکورکومين بوده که 

گيري بافتي پس از  چنين مدت نمونه از فعاليت ورزشي و هم

گونه که پيش تر  همان.  تمريني مرتبط باشدي آخرين جلسه

 با شدت هايي  از تمرينكنونيره شد، در پژوهش نيز اشا

هاي   به ويژه در هفتهها گرديد که اين تمرينمتوسط استفاده 

سرعت  (اند پاياني به مرز تمرين با شدت بالا نزديک شده

متر در دقيقه بود که اين سرعت  ۲۲ پاياني ي تمرين در هفته

د در تايي). في بوده است اکسيژن مصري بيشينه %۷۵دل امع

 ديگري نيز اثر تمرين با شدت متوسط پژوهشگران، اين مورد

 HSP72 ۱۷.اند عضلاني نشان داده  HSPتا زياد را در افزايش

  شرايط در اثرباشد و تحريک آن  به عنوان نگهبان سلولي مي

سازي ماشين حفاظتي سلول ضروري   براي فعال،استرسي

 كردندرش  هاميلتون و همکاران گزااگرچه به علاوه، ۸.است

 بهبود تحمل بدن به موجبتواند  اجراي تمرين کوتاه مدت مي

 HSPs ريزش مجدد جريان بدون افزايش - ايسکميي پديده

ر ا پژوهش حاضر نشان داد که مقدي يافته اما ۲۷شود،

در گروه تمرين استقامتي ) MDA(شاخص فشار اکسايشي 

کمتر از اندکي بالاتر از گروه کورکومين و يا گروه ترکيبي و 

 با مدت به احتمال زياداين موضوع . گروه سرب بوده است

 تاثير ،) ساعت۲۴(بافت برداري پس از آخرين جلسه تمريني 

 متر در ۲۲سرعت ( پاياني هاي هشدت و مدت تمرين در جلس

و عدم بازيافت کافي براي رسيدن به )  دقيقه۶۴دقيقه و مدت 

هاي  ام پژوهشاگرچه انج. استسطح استراحتي پايه مرتبط 

يد احتمالي اين ديدگاه ضروري به نظر يبيشتر براي تا

هاي پژوهش   يکي از محدوديتاعتراف نمودرسد، اما بايد  مي

 حاضر براي پژوهش مرتبط با هاي بررسي عدم وجود كنوني

  . باشد هاي پژوهشي مي  دقيق يافتهي مقايسه

 در اثر مواد HSPs تغيير پژوهشگرانبرخي 

هاي بدن را با نيتريک   يا فعاليت بدني در بافتضداکسايشي و

 را  فرايندهاي فيزيولوژيNO. دانند مرتبط مي) NO(اکسايد 

 تاثير قرار موردها  ها و بافت  در تمام اندامبه طور تقريبي

پذير   ها حاکي از آن است ايزوفرم تحريک  گزارش۲۸.دهد مي

ي  در آسيب بافتبه صورت مستقيم نه تنها NOS(i (آن 

 ۲۸.کند شرکت دارد، بلکه پاسخ التهابي را نيز تحريک مي

گيري نشد، اما بررسي   اندازهNOS حاضر پژوهشاگرچه در 

  Hs-CRPرادار مقد هاي التهابي حاکي از افزايش معني پاسخ

 در ،به عنوان شاخص حساس التهاب عروقي در گروه سرب

شده  گزارش نها داده(باشد  هاي تجربي مي مقايسه با گروه

 گزارش دادند که توليد پژوهشگراناز سوي ديگر، ). است

NOمعرض استرس به  هاي در  در اثر استرس در سلول

 از ۲۹.شود  واکنش شوک گرمايي کاهش داده ميي وسيله

هاي شوک   و ديگر پروتئينHSP70رسد  رو به نظر مي اين

  و در NOSگرمايي ممکن است نقش مهمي را در مهار توليد  

                                                           
i - Nitrogen and oxygen species 
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  iبيان. مهار آسيب اکسايشي در بافت کبد ايجاد نمايدنتيجه 

ها در برابر  تواند باعث حفاظت سلول  ميHSP70بيش از حد 

 حاضر پژوهش در ۲۸.آسيب ناشي از فشار اکسايشي شود

 در بافت کبد به دنبال القاي سرب HSP72 مقدار نيز افزايش 

  نشان داده شد، MDAو ايجاد فشار اکسايشي که با 

ر ادر مقايسه با گروه سرب، مقد.  استگرديدهه مشاهد

HSP72هاي کورکومين، تمرين ورزشي و گروه   در گروه

به علاوه، در . ترکيبي از اين دو عامل درماني کمتر بوده است

هاي تجربي  ه در گروMDA مقدارمقايسه با گروه سرب، 

ها بيشتر بوده   در اين گروهSOD کمتر و در مقابل، مقدار

 تاثير تغيير در شيوه زندگي ي دهنده  اخير نشاني تهياف. است

 ضداکسايشي بر ي از جمله اجراي فعاليت منظم بدني و تغذيه

سرکوب اثرات منفي ناشي از قرارگيري در معرض 

آسيب اکسايشي ناشي از سرب هايي از قبيل سرب بر  آلاينده

 قبلي نيز نشان دادند هاي پژوهش.  زيانبار آن استو اثر

 تخفيف وسعت آسيب کبدي، موجببا کورکومين درمان 

 به دنبال فشار  NOSمهار مرگ سلولي و مهار فعاليت

جريان  iiمجدد ريزش -اکسايشي ناشي از فرايند ايسکمي

 پس از دريافت مکمل HSP70 شده و کاهش )I/R (خون

  NoS کاهش مرگ سلولي و کاهش فعاليتراهکورکومين از 

 ۳۰.برابر آسيب اکسايشي شود حفاظت کبد در تواند موجب مي

  مشخص شده که بيان بيش از حد به طور كاملاين موضوع 

HSP70 هاي مرتبط با فشار   بهبود آسيبموجبتواند  مي

ناشي از ) آپوپتوزيس(، مرگ سلولي I/Rاکسايشي ناشي از 

اي که شن  استرس و اثرات سمي مواد مختلف شود، به گونه

 در HSP70ه بيان بيش از حد اند ک  اظهار داشته۳۰و همکاران

 ترميم موجبزاي ديگر  هاي استرس  و يا محرکI/Rاثر 

آسيب بافتي و بهبود مقاومت در برابر عوامل محرک 

 نمودند گزارش ۳۱در همين راستا، رائون و همکاران. شود مي

 نقش مهمي در آسيب I/Rهاي آزاد پس از  توليد راديکال

يشي به اسيدهاي نوکلئيک، کند و در آسيب اکسا  ميايفابافتي 

هاي  هاي راديکال واکنش. ها و ليپيدها نيز شرکت دارد پروتئين

هاي زنجيره ليپيدي  هاي زيستي از قبيل واکنش آزاد با ملکول

 به  LPO(iii(پراکسيــداز ليپيد . شود منجر به آسيب بافتي مي

وان يک شاخص مهم براي تعيين ميزان آسيب که با ــعن

شود نيز منجر به  گيري مي  اندازهMDAبررسي غلظت 

اختلال ساختاري و عملکردي و سرانجام مرگ سلولي 

 يک HSP72رسد تحريک  رو، به نظر مي از اين  ۳۱.شود مي

سازوکار مهم کورکومين و يا فعاليت ورزشي در برابر 

هاي در معرض سرب به شمار  آسيب اکسايشي کبد در موش

  .رود مي

 حاضر مشخص شد به طور خلاصه، در پژوهش

 افزايش موجبقرارگيري بلند مدت در معرض استات سرب 

فشار اکسايشي و کاهش مدافعان ضداکسايشي بافت کبد 

 شامل انجام ، زندگي سالمي  شيوهدر پيش گرفتنشده و 

 مانندفعاليت منظم هوازي و يا مصرف مواد ضداكسايشي 

ود تواند به بهب كوركومين به ويژه ترکيبي از دو روش مي

وضعيت ضداکسايشي بدن و کاهش وضعيت اکسايشي بافت 

اين . کبد به هنگام قرارگيري در معرض سرب كمك نمايد

دهد قرارگيري در معرض سرب ممکن است   نشان ميها يافته

در . يک عامل خطر براي دستگاه ضداکسايشي بدن باشد

 هفته قرارگيري مداوم در معرض ۸ اثر كنونيپژوهش 

هاي مرتبط با  وم به استات سرب بر شاخصاي موس آلاينده

آسيب اکسايشي بافت کبد بررسي شد، اما با توجه نقش قابل 

در حفاظت سلول در برابر عوامل مختلف  HSP72 توجه 

 کارکرد اين شاخص در ي رسد مقايسه زا، به نظر مي استرس

تواند  هاي مختلف به ويژه در قلب و مغز هر دو جنس مي بافت

 قلبي و يا زوال هاي بيماريکارهاي درگير در بخشي از سازو

  .عقل را مشخص نمايد

اين مقاله استخراج شده از طرح پژوهشي كه با  :سپاسگزاري

حمايت مالي دانشگاه آزاد اسلامي واحد آيت االله آملي انجام شده 

وسيله تشكر و قدرداني خود را از  نويسندگان بدين. است

  تياق و به صورت داوطلب شركتهاي اين تحقيق كه با اش آزمودني

  .دارند اند اعلام مي نموده
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Abstract 
Introduction: Heat shock proteins act as guardians of cells. The stimulation of these proteins 

due to stress conditions that activates the cell protective mechanisms is essential. Materials and 
Methods: In this study, in order to assess the effects of lead, regular exercise endurance and 
HSP72 protein supplement Curcumin on the liver tissue, 48 mice were classified randomly into 
control groups 1) Base and 2) Sham and four experimental groups included 3) Lead, 4) Lead + 
endurance training, 5) Lead + Curcumin, 6) Lead + endurance training + Curcumin. Groups of 3 to 6 
received 20 mg of lead; groups 5 and 6 in addition to lead received 30 mg/kg curcumin for 8 weeks 
and 3 days intraperitoneally. Furthermore, groups 4 and 6 performed progressive running training 
sessions, 15 to 22 m/min, for 25 to 64 min, five times a week; HSP72 level in homogenized liver 
tissue was measured by ELISA method. Data were analyzed by one way ANOVA test, P≤0.05. 
Results: HSP72 and malondialdehyde levels in the lead group were significantly higher than the 
other groups, while superoxide dismutase and total anti-oxidative capacity were less than other 
groups. In contrast, HSP72 and malondialdehyde in the curcumin, endurance training and the 
combination groups were significantly lower than the lead groups. Conclusion: These findings 
suggest that healthy lifestyle, including aerobic exercise and anti oxidant supplements may have 
beneficial effects in preventing oxidative damage caused by lead. 
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