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   چکیده
تمـرین و   ما اثـر تعـاملی  . را نشان دادند) BMD( چگالی مواد معدنی مطالعات اثر زیانبار سرب بر :زمینه و هدف

   .ران را در موشها بررسی کردیم BMDبر  زرد چوبه يعصاره
سـرب،  +تمـرین  سـرب، گروههـاي  بطور تصادفی به  صحراییسر موش  50در یک تحقیق تجربی،  :روش تحقیق
   20روزانـه  موشـها  . دسـته بنـدي شـدند   ) شـم ( تـرل و کنسـرب  +زردچوبـه  يعصاره+تمرین ،سرب+عصاره زردچوبه

 هفتـه  8روز در هفتـه و مجموعـا    3میلی گرم عصاره زرد چوبه به ازاي هر کیلوگرم وزن بـدن   30 سرب و ی گرممیل
   .انجـام شـد   و مـدت پیشـرونده   جلسه و با سـرعت  5هفته و هفته اي  8به مدت  تمرین استقامتی نیز. دریافت کردند

شد و با استفاده از آزمون آنـالیز واریـانس    16نسخه  SPSSارد نرم افزار دیگر متغیرهاي تحقیق و و BMD يداده ها
  . تحلیل شد درصد 5سطح خطاي  یکطرفه و در
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و به ویژه ترکیبی از تمرین امتی استق به علاوه،تمرین. ترتیب  به طور معنی داري کمتر و بیشتر از گروه سرب بود
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  مقدمه
مطالعات اخیر نشان می دهند آلودگی هوا به ویـژه مسـمومیت   

هـاي مختلـف    با سرب اثرات ماندگار و جبران ناپذیري بـر دسـتگاه  
گزارش ها حـاکی  ). 2,1( بدن از جمله استخوان بر جاي می گذارد

ها باعث ایجـاد رقابـت و   از آن است مسمومیت با سرب در استخوان
). 3(جایگزینی با کلسیم و اختلال در هموستاز کلسـیم مـی گـردد    

و موجـب   )1(به علاوه، سـرب داراي خـواص کلاسـتوژنیک اسـت     
و در نتیجه پوکی ) BMD( 1استخوانکاهش چگالی مواد معدنی 

از سوي دیگر، مطالعـات اخیـر ظرفیـت    ). 2( استخوان خواهد شد
نـد و شـواهد   اهرا گزارش داد استرس اکسیداتیوسرب در تحریک 

در  اســترس اکســیداتیورو بــه رشــدي نیــز در حمایــت از نقــش 
در همـین راسـتا، اخیـراً     .اتوفیزیولوژي سمیت سرب وجود داردپ

ضداکسایشـی مـورد   / برهم زدن تعـادل اکسایشـی   نقش سرب در
پس از مسمومیت  هگونه اي کبه  ،توجه محققان قرار گرفته است

بـراي  ،  استرس اکسـیداتیو شاخص هاي مرتبط با غلظت  با سرب
ارتباط  همچنین ، افزایش یافته و)MDA( 2مالوندي الدهید مثال
 در غلظـت هـاي  ، MDAناشی از سرب و  استرس اکسیداتیوبین 

بـا در نظـر   ). 2-4( بالاي سرب خون بیشـتر نمایـان شـده اسـت    
آور سرب و افزایش روزافزون امکان قرارگیري در گرفتن آثار زیان

هـاي مختلفـی بـراي خنثـی سـازي یـا       معرض آلودگی سرب، راه
یکی از ایـن راهکارهـا   . آور بررسی شده استکاهش این آثار زیان

  تفاده از مکمــل هــاي توجــه بــه ورزش و فعالیــت بــدنی و یــا اســ
مطالعات متعددي تأثیر مثبت ورزش بر  .می باشد آنتی اکسیدانتی

که به طوري. )5- 10( اندچگالی مواد معدنی استخوان را تأیید کرده
بالاتري نسبت بـه گـروه پایـه داشـته      BMDهمواره گروه تمرینی 

کـردن بـر چگـالی     و همکـاران تـأثیر شـنا    سـیوان  - سویسـا . است
انـد و مشـخص شـده در    هاي جوان را بررسی کـرده موشاستخوان 

اند چگـالی اسـتخوان بـه    گروهی که با شدت متوسط فعالیت داشته
مطالعـات پیگیرانـه   . داري بیشتر از گـروه کنتـرل اسـت   معنی طور 

  دهد زنانی که طی دوران کودکی و جوانی ورزشکار نخبـه  مینشان 
ی بالاتري نسـبت بـه   سالگی توده استخوان 30و  20اند در سن بوده

آن اسـت کـه ورزش    تحرك دارند و این موضـوع حـاکی از  زنان کم
  . )5( دارد BMDمدت بر  فوائدي طولانی

                                                      
1- Bone Mineral Density (BMD) 
2- Malondialdehyde (MDA)  

اسـترس  آلاینـده هـاي هـوا در     از سوي دیگر، با توجه به نقش
 آنتی اکسیدانتی، محققان استفاده از داروها و برخی مواد اکسیداتیو

هـاي هـوا   مقابلـه بـا آلاینـده   یشـگیرانه دیگـر   را به عنوان راهکـار پ 
علیـرغم اثربخشـی برخـی داروهـا در     ). 11- 14( پیشنهاد داده انـد 

کنترل استرس و التهاب ناشی از آن، گزارش هایی نیز در خصـوص  
عوارض جانبی و ناگوار متعددي از قبیـل مشـکلات گوارشـی ارائـه     

به همـین دلیـل امـروزه بازگشـت بـه اسـتفاده از       ). 15( شده است
  .دارویی مورد توجه محققان قرار گرفته استگیاهان 

از آنجا که مواد موجود در گیاهان به دلیل برخـورداري از یـک    
تعادل بیولوژیکی، در بدن انباشته نمی شوند و فاقد عوارض جـانبی  

عوارض جانبی اندك می باشند، لذا برتري قابل ملاحظـه   داراي و یا
با نام علمی  3زردچوبهعصاره . اي نسبت به داروهاي شیمیایی دارند

از دیرباز در طب سنتی کاربردهاي فراوانی داشـته و   4کورکوما لونگا
هـاي قلبـی   اثر کاهشی بر التهـاب، ایجـاد تومـور، دیابـت، بیمـاري     

   دسـتگاه عصـبی، پوسـت، کبـد و اسـتخوان دارد      عروقی، تنفسـی، 
یـک پـاك    عصـاره زردچوبـه  به علاوه، گزارش شده کـه  ). 15- 17(

اســت و ایــن ) ROS( 5ه گونــه هــاي اکسـیژنی فعــال کننـده بــالقو 
آن بیشتر به واسطه ظرفیت این مـاده در   آنتی اکسیدانتیخاصیت 

در پژوهشـی ارتبـاط   ) 15( می باشد  6مهار پراکسیداسیون لیپیدي
استخوان در مـردان   BMDضداکسایشی و / بین وضعیت اکسایشی

بـه   داتیواسترس اکسـی نتایج نشان داد افزایش . سالمند بررسی شد
 BMDدرصدي  4تا  2میزان یک واحد انحراف استاندارد با کاهش 

. کل بدن، ستون مهره و بخش پروگزیمال استخوان ران همراه بـود 
 5و  7به علاوه، سطوح اندك وضعیت ضداکسایشی بدن با کـاهش  

ــدي  ــش    BMDدرص ــره و بخ ــتون مه ــواحی س ــب در ن ــه ترتی ب
و ) 15( نانـد و همکـاران  آ). 18( همـراه بـوده اسـت   پروگزیمال ران 

نیز در یک مقالـه مـروري بیـان     )17( همکاران همچنین آگاروال و
ثیر مثبتی بر روند پوکی استخوان داشته و أاند کورکومالونگا تداشته

همکـاران نیـز اثـر     اوزاکـی و . کنـد را کم مـی  BMDمیزان کاهش 
 تحریکی کورکومالونگا در آپوپتوزیس استئوکلاستی را در جونـدگان 

انـد و نشـان دادنـد کورکومالونگـا شـدیداً از بازجـذب       مطالعه کرده
کـرده و در عـین حـال یـک     استئوکلاستی اسـتخوان جلـوگیري   

                                                      
3- Turmeric Extract 
4- Curcuma Longa 
5- Reactive Oxygen Species (ROS) 
6- Lipid Peroxidation 
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). 16( محرك براي آپوپتوزیس استئوکلاستی به شـمار مـی رود  
هاي اثر کورکومالونگا را بر سلولت اگرچه بسیاري از این مطالعا

ا اثربخشی احتمالی سرب کرده اند، ام مختلف استخوانی بررسی
کـه آیـا   و اینو کورکومالونگا بر چگـالی مـواد معـدنی اسـتخوان     

 آنتـی اکسـیدانتی  اثرات  کورکومالونگا در حضور سرب می تواند
توسـط   آنتـی اکسـیدانتی  تضعیف دفاع از  خود را اعمال کرده و

به عنوان  - )TAC( 1تام آنتی اکسیدانتیسرب و کاهش ظرفیت 
کرده و یـا حتـی    جلوگیري -  تی اکسیدانتیآندفاع شاخصی از 

ــرار     ــه قـ ــورد توجـ ــی مـ ــد، در پژوهشـ ــزایش دهـ   آن را افـ
  .نگرفته است

در حــالی کــه اکثــر مطالعــات گذشــته بــه ارزیــابی چگــالی       
ــه بررســی     ــا ب ــده و ی ــز ش ــتخوان متمرک ــام اس ــدنی ت ــواد مع م

ــتخوان     ــه اس ــانی تن ــش می ــراکم بخ ــتخوان مت ــد  اس ــاي بلن ه
دهــد هــاي اخیــر نشــان مــی، امــا گــزارش)5-10( انــدپرداختــه

پــوکی اســتخوان مقــدمتاً ریزســاختارهاي اســتخوانی را بــه      
 دهـد ویژه در بافـت اسـتخوانی اسـفنجی تحـت تـأثیر قـرار مـی       

ــانی      )20,19( ــل درمـ ــی عوامـ ــه اثربخشـ ــرو، مطالعـ و از اینـ
مختلــف از جملــه فعالیــت بــدنی و یــا مکمــل گیــاهی زردچوبــه 

ــتخوا    ــر چگــالی ناحیــه اي اس ن هــاي تحمــل کننــده وزن   ب
موضوعی است کـه بـه طـور جـدي مـورد توجـه محققـان قـرار         

اثـر  بـه عـلاوه، اگرچـه بسـیاري از ایـن مطالعـات       . نگرفته اسـت 
ــا    ــد، ام ــر اســتخوان بررســی کــرده ان ــاي مــذکور را ب ــان ه درم

  ســـرب، ورزش و  2)مـــزمن( اثربخشـــی تعـــاملی بلنـــد مـــدت
مـواد معـدنی   گیـاهی بـر چگـالی     آنتـی اکسـیدانتی  مکمل هاي 

هشــی مــورد در پژو مــوش هــاي صــحرایی ناحیــه اي اســتخوان
 BMDبـا توجـه بـه ارتبـاط     از اینـرو،  . توجه قرار نگرفتـه اسـت  

و  MDA کــه بــا شــاخص هــایی از قبیــلیداتیو اســترس اکســو 
TAC و از ســـوي دیگـــر نقـــش )21( مشـــخص مـــی شـــود ،

ــاد  ــیداتیوســـرب در ایجـ ــترس اکسـ ــن هـــدف ، )2-4( اسـ ایـ
ــژوهش، مطال ــی   پ ــا ترکیب ــزا و ی ــر مج ــه اث ــل  ع ورزش و مکم

ــر   ــه ب ــاهی زردچوب ــاي   BMDگی ــف اســتخوان ه ــواحی مختل ن
ــردن، تنــه و اپــی فیــز تحتــانی    ( ران  و  MDAو مقــادیر  )گ

TAC  در معرض استات سرب بود موش هاي صحراییدر.  
 

                                                      
1- Total Antioxidant Capasity (TAC) 
2- Chronic 

  تحقیق روش
ــه در آن   ــی اســت ک ــوع تجرب ــق از ن ــن تحقی ــاي  ای ــوش ه م

گــرم  250±10بــا میــانگین وزناز ســویه ویســتار  بــالغ صــحرایی
 هــاي ، و در یـک محــیط کنتـرل شــده در قفـس    شـرکت داشــتند 

سـانتی متــر ســاخت   30× 15×15کربنــات شـفاف بــا ابعــاد   پلـی 
ــاي    ــا دمـ ــی بـ ــرکت رازي راد و در محیطـ ــه  222شـ درجـ

ــانتی ــاریکی   س ــه ت ــراد و چرخــه روشــنایی ب ــاعت و  12:12گ س
ــت   ــ 550رطوب ــذاي اس ــداري شــدند و از غ تاندارد درصــد نگه

گـرم وزن   100هـر   ازاي گـرم بـه   10به صورت پلت بـه میـزان   
ــرض     ــد و در مع ــتفاده نمودن ــدن اس ــتقلی از  ب ــاي مس متغیره

قبیل تمرینـات مـنظم اسـتقامتی، القـاي داخـل صـفاقی مکمـل        
ــد   ــرار گرفتن ــرب ق ــه و س ــاره زرد چوب ــام  .عص ــل تم ــن مراح ای

ر اســـاس دســـتورالعمل نحـــوه تحقیـــق بـــر روي تحقیـــق بـــ
ــات ــد و   حیوان ــرا ش ــگاهی اج ــلاق و  آزمایش ــه اخ ــط کمیت توس

  . گروه فیزیولوژي دانشگاه مازندران تائید شد
پس از انتقال حیوانات از مرکـز انسـتیتو پاسـتور بـه محـیط      

آشنایی با محیط جدید، به صورت تصـادفی بـه یـک     آزمایشگاه و
و چهار گـروه  ) حلال زردچوبه یا اتیل اولئات( گروه کنترل یا شم

سـرب، مکمـل عصـاره    + امل گروه هـاي سـرب، تمـرین   درمان ش
سـرب  + عصاره زردچوبـه + سرب و گروه ترکیبی تمرین+ زردچوبه

در  ).سـر مـوش صـحرایی    10هر گروه شامل ( دسته بندي شدند
میلی گـرم محلـول اسـتات سـرب بـه ازاي هـر        20این پژوهش 

صفاقی سه روز در هفته و بـه   داخلکیلوگرم وزن بدن به صورت 
بـه  . )11( فته به  تمام گروه هـاي درمـان تزریـق شـد    ه 8مدت 

و در  یداتیوعلاوه، با توجه به اثر احتمالی تزریق بر اسـترس اکس ـ 
نیـز بـه     3نتیجه بر نتایج پژوهش، از گروه دیگري موسوم به شـم 

از اینرو، همزمان با تزریق استات . عنوان گروه کنترل استفاده شد
  میلـی گـرم    30شـم نیـز   هـاي درمـان، بـه گـروه      سرب به گروه

اتیل اولئات به عنوان حلال زردچوبه بـه ازاي هـر کیلـوگرم وزن    
هفتـه   8صفاقی سه روز در هفته و به مدت  داخلبدن به صورت 

گـرم از اسـتات    براي تهیه محلول سرب ابتدا دو). 11( تزریق شد
وزن کرده و در یک ظرف مدرج  001/0سرب را با ترازوي با دقت 

 100سپس حجم محلول با آب مقطـر بـه تـدریج تـا     قرار داده و 
  .سی رقیق شدسی

                                                      
3- Sham 
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ي عصاره زردچوبه نیز ابتدا یک گـرم از پـودر ایـن    براي تهیه
گیاه ساخت شرکت سیگماي آلمان را با ترازو وزن کرده و در یک 

سی الکل مطلق بـه آن  سپس یک سی. ظرف مدرج قرار داده شد
سـی  سـی  100حجم آن به  اضافه کرده و در ادامه با اتیل اولئات

میلی گـرم بـه ازاي هـر کیلـو گـرم از ایـن        30سپس . رقیق شد
داخـل  هفتـه بـه صـورت     8روز در هفته و مجموعـا   3محلول را 

به گروه مکمل عصاره زردچوبه و همچنین گـروه ترکیبـی    صفاقی
  .تمرین و عصاره زردچوبه تزریق شد

ز بـا  به مـدت چنـد رو   موش هاي صحرایی در ابتداي تحقیق،
برنامـه آشـنایی    . نحوة انجام فعالیت روي نـوارگردان آشـنا شـدند   

متر در دقیقـه   8تا  5جلسه راه رفتن و دویدن با سرعت  5شامل 
برنامۀ تمرینی . دقیقه بود 10تا  5صفر درصد و به مدت  و  شیب

دویـدن روي نـوارگردان   : تمرینی عبارت بوده اسـت از  براي گروه
ن که در آن تمرین با رعایت اصل اضـافه  جوندگا بدون شیب ویژه

  دقیقـه و بـا سـرعت بـین     25-64بـین  بار به صـورت پیشـرونده   
  ایـن برنامـه بـه مـدت     . متر در دقیقـه اجـرا شـده اسـت     22-15
بـراي گـرم کـردن    . جلسه اجرا گردید 5هفته و هر هفته نیزدر  8

  در ابتداي هر جلسـه تمرینـی بـه مـدت      موش هاي صحرایینیز 
متر در دقیقه دویدند و سپس براي رسـیدن   7با سرعت دقیقه  3

متر در دقیقه  به سرعت  2به سرعت مورد نظر به ازاي هر دقیقه، 
براي سرد کردن بدن در انتهاي هر جلسـه  . نوارگردان  افزوده شد

تمرینی نیز سـرعت  نوارگردان  به  طور معکوس کاهش یافته تـا  
نی روي نـوارگردان بـدون   کل برنامه تمری. به سـرعت اولیه برسد
  .)23,22( شیب انجام شده است

 در تحقیق حاضر به صـورت گـروه هـاي   موش هاي صحرایی 
ایـن کـار بـا هـدف     . بودنـد به لحاظ ویزگی هـاي فـردي    1همگن

جلوگیري از اثر سن بر تغییرات چگـالی مـواد معـدنی ناحیـه اي     
انتهـاي  استخوان ران انجام شده بود و از اینرو، تمام حیوانـات در  

هـا در  تمـام گـروه  . پژوهش با شرایط کاملا مشـابه کشـته شـدند   
ساعت پس از آخرین تزریق استات سـرب   36(شرایط استراحتی 

  بـا تزریـق سـه واحـد محلـول کتـامین و زایلازیـن        ) و یا سـالین 
پــس از جداســازي بافـت هــاي نــرم،  . هــوش و کشــته شـدند بـی 

ن قـرار داده شـد و   استخوان ران راست، بلافاصله در مایع نیتـروژ 
 براي تعیـین مقـادیر  . گراد فریز شدسانتیدرجه  - 70سپس در دماي 

                                                      
 1- Matched-Group 

BMD  2اشـعه ایکـس   مضـاعف  سنجیجذب از دستگاه )DEXA (
و بــراي ســنجش مقــادیر ســرب خــون در گــروه ســرب از روش ) 20(

بـه عـلاوه، بـراي تعیـین سـطوح      ). 24( اسپکتوفتومتري اسـتفاده شـد  
MDA  وTAC 3ش تیوباربیوتوریک اسـید به ترتیب از رو )TBARS( 

   ).25( گردیدو الایزا استفاده 
کـه بـا آزمـون     هـا ه به طبیعی بودن نحوه توزیع دادهبا توج  

آنـالیز واریـانس    ، از آزمونف مشخص گردیدنواسمیر-فوکلموگر
نواحی مختلف اسـتخوان   BMDیک طرفه براي بررسی تغییرات 

داري، از آزمون اوت معنیشد و در صورت مشاهده تف ران استفاده
گـروه هـاي مختلـف     BMD تعقیبی توکی براي بررسـی تفـاوت  

همچنـین کلیـه    .اسـتفاده شـد   درصـد  5سـطح خطـاي    در پژوهش
انجـام   16نسـخه   SPSSمحاسبات آماري با استفاده از نرم افـزار  

  .شده است
  

  هایافته
یافته هاي تحقیق حاضـر در خصـوص قرارگیـري در معـرض     

میلـی گـرم    20 داخـل صـفاقی  شان می دهد تزریق آلودگی هوا ن
 8محلول استات سرب بـه ازاي هرکیلـوگرم وزن بـدن بـه مـدت      

نـواحی گـردن    BMDهفته در گروه سرب به ویژه باعث کـاهش  
با این . ران و اپی فیز تحتانی ران در مقایسه با تنه ران شده است

ه وجود، بررسی تفاوت بین گروه ها نشان داد تزریق سـرب اگرچ ـ 
نواحی مختلف استخوان ران شده است، امـا   BMDباعث کاهش 

این کاهش در گروه سرب در مقایسه با گروه شم فقط در نـواحی  
  دار بوده اسـت معنی گردن و اپی فیز تحتانی ران به لحاظ آماري 

نمـودار  جدول شماره یک و () =049/0p و  =013/0p به ترتیب(
  ).را ببینید الف، ب، پ 1

ثیر تمـــرین، مکمـــل زردچوبـــه و ســـی تـــأدر مقابـــل، برر
ترکیبــی از ایــن دو عامــل درمــانی در حضــور ســرب نشــان داد  

ــري   ــرات   8اگرچــه مکمــل گی ــوگیري از اث ــه اي باعــث جل هفت
ــر  در نــواحی مختلــف و از اینــرو افــزایش  BMDمضــر ســرب ب

نــواحی مختلــف اســتخوان ران بــه ویــژه گــردن  BMDمقــادیر 
مقایســه بــا گــروه ســرب  ران شــده اســت، امــا ایــن تغییــرات در

ــی  ــت معن ــوده اس ــک و   ( )=125/0p( دار نب ــماره ی ــدول ش ج

                                                      
 2- Dual Energy X-Ray Absorptiometry (DEXA) 
 3- Thiobarbituric Acid Reactive Ubstances (TBARS) 
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هفتـــه  8از ســـوي دیگـــر، اجـــراي ). الـــف، ب، پ 1نمـــودار 
ــزایش    ــث اف ــوارگردان باع ــدن روي ن ــدنی دوی ــت ب ــی فعالی معن

ــادیر  ــانی ران    BMDدار مق ــز تحت ــی فی ــردن و اپ ــواحی گ در ن
 و  =037/0p بــه ترتیــب( شــده اســتمقایســه بــا گــروه مکمــل 

207/0p=(   ــا گــروه ــه هنگــام مقایســه ب و ایــن افــزایش فقــط ب
 و  =504/0p بــه ترتیــب ( دار نبــوده اســت معنــی ترکیبــی 

255/0p= ()   الــف، ب، پ 1نمــودار جــدول شــماره یــک و( ،
 BMDایــن در حــالی اســت بیشــترین افــزایش در مقــادیر      

ــده    ــده ش ــی دی ــروه ترکیب ــتخوان ران در گ ــف اس ــواحی مختل ن
کـه در بـالا نیـز اشـاره شـد، ایـن افـزایش در         است، اما همانگونه

  .دار نبوده استمعنی مقایسه با گروه تمرین 
نـــواحی مختلـــف   BMD میـــانگین و انحـــراف معیـــار  

مــوش هــاي صــحرایی     هــاي مختلــف  اســتخوان ران گــروه  
ــدول    ــر در جـ ــژوهش حاضـ ــت   1پـ ــده اسـ ــان داده شـ   . نشـ

معنــی تفــاوت آمــاري داده هــاي جــدول نشــان مــی دهــد کــه  
ــادیر داري در م ــانی اســتخوان   BMDق ــز تحت ــی فی ــردن و اپ گ

آزمــون تعقیبــی تــوکی . ران در مقایســه بــا تنــه ران وجــود دارد
ــادیر      ــاوت در مق ــن تف ــل، ای ــروه مکم ــه در گ ــان داد اگرچ نش

BMD ــه ران ــردن و تن ــی  ) =095/0p( گ ــه و اپ ــین تن و همچن
دار معنــی بــه لحــاظ آمــاري   ) =067/0p( فیــز تحتــانی ران 

نگونــه کــه ملاحظــه مــی شــود بــه ســطح نبــوده اســت، امــا هما
ــوده اســتمعنــی  ایــن در حــالی اســت کــه در  . داري نزدیــک ب

معنــی گــروه هــاي تمــرین و همچنــین گــروه ترکیبــی تفــاوت  
 بـــه ترتیـــب ( گـــردن و تنـــه ران  BMDداري در مقـــادیر 

019/0p=  004/0 وp= ( ــانی ران ــز تحتـ ــی فیـ ــردن و اپـ  و گـ
  ).1دول ج(مشاهده شده است  )=002/0pدر هر دو گروه (

بــه عــلاوه، ردیـــابی تغییــرات مقـــادیر ســرب حـــاکی از     
افزایش قابل توجـه مقـادیر سـرب خـون در گـروه سـرب بـود و        
احتمــالا ایــن افــزایش بــه نوبــه خــود باعــث افــزایش معنــی دار  

کـــه از طریـــق تعیـــین (ســـرم  اکســـیداتیو ســطوح اســـترس 
ــد مشــخص شــد  ــدي آلدهی ــاهش ) مالون ــی و ک ــادیر معن دار مق

TAC در هــر (رب در مقایســه ســایر گــروه هــا شــددر گــروه ســ
ــاخص دو ــام  . )>05/0p ش ــل، انج ــرین   8در مقاب ــه اي تم هفت

اســـتقامتی، مکمـــل عصـــاره زردچوبـــه و ترکیبـــی از ایـــن دو 
و کـاهش سـطوح اســترس    TACعامـل درمـانی باعـث افــزایش    

در  pمقــدار ( در مقایســه بــا گــروه شــم شــده اســتیداتیو اکســ
ــر از  هــر دو شــاخص و در تمــام گــروه هــا  ــن در )01/0کمت ، ای

دو  بــین TACدر مقــادیر داري معنــی حــالی اســت کــه تفــاوت 
ــت   ــده اسـ ــده نشـ ــل دیـ ــرین و مکمـ ــروه تمـ  )=996/0p( گـ

  ).  ت، ث 1 نمودار و 1جدول(

  استخوان ران و شاخص هاي وابسته به تحقیق در موش هاي صحرایی BMDمیانگین و انحراف معیار  :1جدول 

  
 گروه

 شاخص هاي وابسته به تحقیق )g/cm2( مختلف استخوان راننواحی  BMDمعیار میانگین و انحراف 

 )MDA)nmol/ml( TAC)µmol/ml اپی فیز تحتانی تنه گردن

 * 385±9 * 26±3 17/0±03/0 18/0±07/0 ¥ ‡29/0±06/0 شم

 279±18 46±9 13/0±07/0 18/0±03/0 ‡21/0±04/0 سرب

 &* 412±14 &*  18±3 19/0±03/0 21/0±06/0 ¥ ‡32/0±04/0 سرب+تمرین

 &*  411±13 &* 18±3 17/0±03/0 21/0±03/0 ‡25/0±05/0 سرب+مکمل زردچوبه

 &* 450±20 &*  13±3 22/0±03/0 21/0±04/0 ¥ ‡35/0±09/0 سرب+زردچوبه مکمل+تمرین

  

TAC: ظرفیت آنتی اکسیدانتی تام       MDA: مالوندي آلدهید    BMD : ی استخوان چگالی مواد معدن  
  نشانه معنی داري نسبت به گروه سرب*     نشانه معنی داري نسبت به تنه ران ¥   فیز تحتانی ران ینشانه معنی داري نسبت به اپ ‡

  .>05/0p تفاوت معنی داري      نشانه معنی داري نسبت به گروه شم &
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   ب
  الف 

  پ  ت

  
  ث                                              
خون در  TAC) ث(و  MDA )ت(فیز تحتانی ران، اپی  BMD) پ(تنه ران،   BMD)ب(گردن ران،   BMD) الف(میانگین و انحراف معیار . 1نمودار 

دار با گروه اختلاف معنی :¶دار با گروه مکمل و سرب، نیاختلاف مع :βدار با گروه سرب،  اختلاف معنی :¥دار با گروه شم، اختلاف معنی #( هاي مختلفگروه
چگالی مواد معدنی استخوان ؛BMD، مالوندي آلدهید ؛MDAظرفیت آنتی اکسیدانتی تام ،  ؛05/0P <. TACتفاوت معنی داري . )سرب تمرین و
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  بحث  
 BMDتزریق سرب باعث کـاهش   بر اساس نتایج تحقیق حاضر، 

هاي ران شده اسـت و ایـن کـاهش در گـروه      نواحی مختلف استخوان
فقط در نواحی گـردن ران و اپـی   ) شم(سرب در مقایسه با گروه کنترل 

شـواهد رو بـه   . دار بـوده اسـت  معنـی  فیز تحتانی ران به لحاظ آمـاري  
   ROSزاتـی از قبیـل سـرب از طریـق تولیـد      رشدي نشان می دهند فل

  تخلیـه دفـاع   ن و ژمی توانند باعث پراکسیداسیون لیپیـدي، آسـیب بـه    
گزارش هـاي پژوهشـی حـاکی از آن    ). 4,2( بدن شوند آنتی اکسیدانتی

است سرب با کلسیم رقابت می کند و میل ترکیبی زیادي براي اتصـال  
دارد و ایـن موضـوع ممکـن اسـت بـراي      سولفیدریل  به گروه هاي آزاد

بـه عـلاوه،   ). 26( تغییرات آن در دستگاه اسکلتی در نظـر گرفتـه شـود   
می تواند ساختارهاي پروتئینی را تغییر دهد و هورمون هاي درگیر  بسر

در فرایندهاي استئوژنز را غیرفعال نماید و از اینرو باعث ایجاد شـرایطی  
بـه عـلاوه،   . همانند سالمندي در چگالی مـواد معـدنی اسـتخوان شـود    

توسط سـرب و   ROSپژوهش هاي انجام شده نشان می دهد تحریک 
سلول می تواند منجر بـه اخـتلال در    آنتی اکسیدانتی تخلیه بعدي دفاع

 در بافت هاي در معرض سـرب شـود   آنتی اکسیدانتی /یدانتیتعادل اکس
ــد  ). 27,2( ــخص ش ــر مش ــژوهش حاض ــراي در پ ــه  8اج ــل هفت مکم

بـدن و در   TACباعـث افـزایش    همزمان با تزریـق سـرب   کورکومین
در ) آلدهیـد مالونـدي  ( اکسـیداتیو مقابل کاهش سطوح شاخص استرس 

این . سرب در مقایسه با گروه سرب شده است+ گروه مکمل کورکومین
مهار کـاهش ناشـی از قرارگیـري بلنـد مـدت در       باعث تغییرات احتمالا

در نواحی مختلف استخوان ران  BMDدر مقادیر  معرض استات سرب
شد که این تغییرات در نواحی گردن و اپی فیز تحتانی ران در مقایسه با 

نشان دهنده  یافته اخیر .دار بوده استمعنی سرب به لحاظ آماري  گروه
  بـر سـرکوب اثـرات منفـی ناشـی از قرارگیـري در معـرض         تغذیهثیر تأ

در  BMDآلاینده هایی از قبیل سرب و در نتیجه حفظ و حتـی بهبـود   
  .ناشی از سرب و اثرات زیانبار آن است استرس اکسیداتیوبرابر 

ش حاضر، مطالعه اثر فعالیت منظم بـدنی  پژوه یکی دیگر از اهداف
ــر تغییــرات  مــوش هــاي نــواحی مختلــف اســتخوان ران در  BMDب

هفتـه   8نتیجه نشان داد اجـراي  . بوددر معرض استات سرب  صحرایی
دار معنی فعالیت بدنی دویدن روي نوارگردان بدون شیب باعث افزایش 

و ایـن  نواحی گردن و اپی فیز تحتـانی ران شـده اسـت     BMDمقادیر 
به عبارت .  دار نبوده استمعنی افزایش فقط در مقایسه با گروه ترکیبی 

نواحی مختلف اسـتخوان ران   BMDدیگر، بیشترین افزایش در مقادیر 
در گروه ترکیبی دیده شده، در حالی که مکمل گیري عصـاره زردچوبـه   

نـواحی مختلـف اسـتخوان     BMDدار مقـادیر  معنی باعث افزایش غیر 
 BMDفته اخیر مویـد ایـن موضـوع اسـت کـه تغییـرات       یا. شده است

به عبـارت دیگـر،   . استخوان با بار مکانیکی وارده بر آن مرتبط می باشد
ممکن است از طریق کاهش  آنتی اکسیدانتیاگرچه مصرف مکمل هاي 

شـود، امـا عامـل تعیـین      BMDباعث تنظیم مثبت  استرس اکسیداتیو
نیسـت و در همـین    BMDیر کننده براي دستیابی بـه بـالاترین مقـاد   

راستا،  لازم است استخوان در معرض استرس ناشی از تحمل وزن قرار 
تـأثیر   BMDتواند بـر  ورزش از طریق سازوکارهاي متعددي می.  گیرد

نیروي تولیدي توسط عضلات که طی ورزش و اجراي فعالیـت  . بگذارد
افـزایش  شود متابولیسم اسـتخوان را  حرکتی بر بافت استخوان وارد می

هاي تحمل وزنی بـه  فعالیت. )28( دهدزایی را بهبود میداده و استخوان
هایی که شامل اَعمال برخوردي است با افزایش توده و چگـالی  ویژه آن

هاي بـا  تحقیقات نشان داده است که ورزش .)29( استخوان همراه است
رد تحمل وزن بدن که حین انجام آن نیروي جاذبه زمین بر استخوان وا

در مقابـل،  . شود، تـأثیر بـالاتري بـر افـزایش تـراکم اسـتخوان دارد      می
هاي بدون تحمل وزن بدن که نیروي جاذبه حین انجـام فعالیـت   ورزش

شود، تأثیر بسیارکمی بر تـراکم اسـتخوان دارد یـا    بر استخوان وارد نمی
هایی همانند بدنسازي کـه در آنهـا فشـار بـه     ورزش. تأثیري برآن ندارد

شود، تأثیر کمتـري  العمل مفصل وارد میت از طریق نیروي عکساسکل
لـذا توجـه بـه نـوع     . )30( اي با تحمل وزن بدن داردهنسبت به ورزش

افزایش توده اسـتخوان  . ورزش نیز ضروري است و نباید ازآن غافل شد
 )30( اسـتقامتی یـا ورزش مقـاومتی ماحصـل     ترابیکولار در اثـر ورزش 

ــخامت،  ــزایش ض ــ )5(اف ــداد و اف ــان   )2(زایش تع ــله می ــاهش فاص ک
ترابیکولارها یا همان افزایش فشردگی ترابیکولارها است که البته دلیل 

  .)31( اصلی و عمده آن افزایش ضخامت ترابیکولار است
  BMDبه علاوه، در پژوهش حاضر مشخص شد تأثیر ورزش بـر   

 موش هـاي صـحرایی   نواحی با بافت استخوانی اسفنجی استخوان ران
تـأثیر  به همین طریق این نواحی بیشتر تحـت  . مشهودتر از تنه ران بود

 BMDمقایسه مقادیر . در معرض استات سرب نیز بوده استقرارگیري 
تفاوت آماري  که نشان می دهد 1در جدول نواحی مختلف در هر گروه 

گردن و اپی فیز تحتانی استخوان ران در  BMDداري در مقادیر معنی 
آزمون تعقیبی توکی نشـان داد اگرچـه در   . تنه ران وجود دارد مقایسه با

گردن و تنه ران و همچنـین   BMDگروه مکمل، این تفاوت در مقادیر 
دار نبوده، اما همانگونـه  معنی تنه و اپی فیز تحتانی ران به لحاظ آماري 

داري نزدیـک بـوده   معنـی  ملاحظه می شود به سطح  نیز در جدول که
ست که در گـروه هـاي تمـرین و همچنـین گـروه      این در حالی ا. است

ــاوت  ــی تف ــی ترکیب ــادیر معن ــه ران و  BMDداري در مق ــردن و تن گ
این یافته هـا  . همچنین گردن و اپی فیز تحتانی ران مشاهده شده است

حاکی از آن است که سرب بیشتر آن دسـته از نـواحی اسـتخوان ران را    
ز نوع اسفنجی بوده اند، تحت تأثیر قرار داده که حاوي بافت استخوانی ا
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هفتـه   8نـواحی تنـه اسـتخوان ران پـس از      BMD به گونـه اي کـه  
قرارگیري در معرض استات سرب به میزان قابل توجهی تحت تأثیر قرار 

نواحی اسـتخوان ران بـا    BMDبه همین طریق، مقادیر . نگرفته است
ر و تحت تأثیسرب حفظ شده  +بافت استخوانی اسفنجی در گروه تمرین

 1با این وجود، با مراجعه به داده هـاي جـدول   . سرب قرار نگرفته است
نـواحی تنـه اسـتخوان ران در      BMDمی توان ملاحظه نمود سـطوح  

داري داشته اسـت،  معنی گروه سرب در مقایسه با گروه شم کاهش غیر 
سرب حفـظ   + نواحی تنه استخوان ران درگروه تمرین BMDدر حالی 

نواحی گـردن ران و اپـی    BMDی از سرب بر تغییرات ناش. شده است
فیز تحتانی استخوان ران که حاوي بافت استخوانی اسـفنجی بیشـتري   

نـواحی حـاوي    BMDاینکه چرا سرب بیشتر . هستند، مشهود تر است
از سوي دیگـر،  . ثر کرده، مشخص نیستأبافت استخوانی اسفنجی را مت

بارگیري مکانیکی  برخی گزارش ها حاکی از آن است سازگاري ناشی از
بـه  . بافت اسفنجی استدر حجم بافت استخوانی متراکم بسیار کمتر از 

خاطر تفاوت هاي ساختاري، نسبت سطح به حجم در بافـت اسـتخوانی   
بـه عـلاوه،   ). 32( اسفنجی بسیار بیشتر از بافت استخوانی متراکم است

). 32( سرعت برگشت آن در مقایسه با بافت استخوانی متراکم بالا است
همچنین مشخص شده جریان خون بیشتر بافت اسفنجی سبب فعالیـت  
بالاتر متابولیکی آن شده و در پاسخ به بارگیري، هورمون و یا داروها نیز 

اي بافـت   لذا پاسخ پذیري بهتـر چگـالی ناحیـه    ).32( پاسخ بهتري دارد
   اســفنجی نــواحی گــردن ران و اپیفیــز تحتــانی اســتخوان درشــت نــی

در پژوهش حاضر را احتمالا می توان به این موارد  صحراییموش هاي 
  . نسبت داد

هایی که بر روي جنس، نژاد و وزن سرانجام، علی رغم تمام کنترل
، برنامـه تمرینـی و   ...) مانند نور، دما، صـدا و ( ، عوامل محیطیحیوانات

گیـري میـزان جـذب سـرب و     غذایی حیوانات اعمال شد، اما عدم اندازه
زردچوبه در استخوان و همچنین عدم کنترل فعالیت شـبانه از   يعصاره

علیـرغم مـوارد مـذکور، بـا     . رودهاي این تحقیق به شمار میمحدودیت
  گیري آلودگی هوا ناشی از آلاینده هایی از قبیـل سـرب و   توجه به همه

  

ــده       ــرل ش ــی کنت ــتخوان، بررس ــلامت اس ــر س ــرب آن ب ــرات مخ   اث
زان قیمت، سهل الوصول و ایمن از قبیـل  استراتژي هاي غیر دارویی ار

فعالیت بدنی و مکمل هاي آنتی اکسیدانتی گیاهی بـه ویـژه در حضـور    
آلاینده ها در گونه هاي حیوانی به عنوان یک تحقیق بنیادي به صورت 

ثري می تواند شرایط را براي انجام تحقیقات انسانی در آینده فـراهم  ؤم
معرض سـایر آلاینـده هـا و بـا مـدت       ، اینکه قرارگیري دربعلاوه .نماید

طولانی تر نیز چنین نتایجی را در پی داشـته باشـد و یـا اینکـه اثـرات      
مشابهی در افراد جوان و سالمند و در دو جنس متفاوت دیده مـی شـود،   

  .مشخص نیست و می تواند کانون توجه محققان آتی قرار گیرد
  

  نتیجه گیري
شد آلاینـده اي موسـوم   به طور خلاصه، در مطالعه حاضر مشخص 

 ـ       ثیر قـرار  أبه استات سرب بیشتر بافـت اسـتخوانی اسـفنجی را تحـت ت
استخوان با بار مکـانیکی وارده بـر    BMDدر مقابل، تغییرات . می دهد

  آنتـی اکسـید  آن مرتبط مـی باشـد و علیـرغم اینکـه مصـرف مکمـل       
اسـترس  گیاهی عصاره زردچوبه ممکـن اسـت از طریـق کـاهش      نتیآ

نـواحی   BMDباعث مهـار کـاهش ناشـی از سـرب مقـادیر       اکسیداتیو
مختلف استخوان ران شود، اما عامل تعیـین کننـده بـراي دسـتیابی بـه      

نیســت و از اینــرو  لازم اســت اســتخوان در  BMDبــالاترین مقــادیر 
شـیوه سـالم   سـرانجام،  . معرض استرس ناشی از تحمل وزن قرار گیـرد 

ویژه محـرك ورزشـی ممکـن     زندگی شامل تغذیه آنتی اکسیدانتی و به
است اثرات سودمندي در پیشگیري از کاهش ناشی از القـاي سـرب در   

BMD ران به ویژه در نواحی با بافت استخوانی اسفنجی داشته باشد.  
  

  تشکر و قدردانی
از مساعدت تمامی افرادي که محققان را در مراحل مختلف اجـراي  

رکنان مرکز انستیتو پاستور پروتکل تحقیق یاري نموده اند، به ویژه از کا
مرکـز متابولیسـم و   همچنـین   ایران، مرکز سنجش تراکم اسـتخوانی و  

  .  غدد درون ریز دانشگاه تهران صمیمانه قدردانی می شود
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Interactive Effect of the 8-week Endurance Exercise and 
Turmeric Extract on the Regional Bone Mineral Density of 

Femur bone  
Valialah Dabidi Roshan1, Yousef Hemmati Safarshahi2 and Haji Ghorban Nooredinini3 

Abstract 
Background and Aim: Some studies have shown the detrimental effect of lead on bone mineral density. 
We investigated the interactive effects of exercise and turmeric extract on the regional bone mineral 
density of femur bone in rats exposed to lead acetate. 

Materials and Methods: In an experimental study, 50 rats were randomly assigned to groups; Lead 
acetate, Exercise+lead, Turmeric Supplementation+lead , Exercise+Turmeric+Lead and control (Sham-
operate) group. Rats received lead acetate (20 mg/kg) and/or  turmeric extract (30 mg/kg), 3 days in a 
week for 8 weeks. Endurance exercise was performed 5 days a week, with progressive speed and time. 
The data of BMD and the other variables  were analyzed by using SPSS software version 16 employing 
one-way ANOVA at P≤ 0.05 level. 

Results: MDA and TAC concentrations were significantly lower and higher in the exercise, turmeric and 
the exercise+turmeric groups, compared with lead group, respectively. In addition, endurance exercise 
and/or training+turmeric not only led to decrease in lead-induced BMD levels, but also resulted in a 
significant increase in BMD levels, in particular, femur and distal epiphysis regions compared with lead 
and sham groups. 

Conclusion: The lifestyle such as exercise training and antioxidant supplementation can offer beneficial 
effects for preventing loss Lead-induced administration in femur BMD, in particular,  in regions with 
spongy bony tissue.   
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