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  مقدمه

گاه یبدن از جا يعملکرد يها ستمیگر سیان دیدر م یمنیستم ایس
بـدن   يداری ـکه موجب افزایش پا يبه طور .برخوردار است يا ژهیو

هاي فیزیولوژیک شـده و از   ییاز اختلالات و نارسا ياریدر برابر بس
بـدیهی اسـت عوامـل    . کنـد  یم يریمختلف جلوگ يها يماریز ببرو
ن دسـتگاه  ی ـف ایا تضـع ی ـت و ی ـتواننـد در جهـت تقو   یم يشمار یب
 یت بدنین عوامل ورزش و فعالیان ایدر م. بدن نقش ایفا کنند یاتیح

میزان تاثیر سیستم ایمنی متاثر ). 1(ت اي برخوردار اس ت ویژهیاز اهم
 ).2-4(اســت  هــاي تمرینــی ر وهلــهشــدت و تعــداد تکــرا از مــدت،

ــان داده ــات نش ــه  مطالع ــد ک ــر    ان ــوبی ب ــاثیرات مطل ــنظم ت ــرین م تم
موجب و ) 5و2(د و ایمنی دار یفیزیولوژیک - عملکردهاي جسمانی

در حـالی کـه    ).7و6(د شـو  عفونت می برابر افزایش مقاومت بدن در
 ــ   یتعــداد کلــ ،)6و3( یتمـرین شــدید تــاثیر منفــی بـر عملکــرد ایمن

 هـا  نیمونوگلـوب یا سطحها و  تیها، لنفوس تیها، مونوس تینولوسگرا
  ).1(د دار
هسـتند کـه    ینیکـوپروتئ یگل يهـا  مولکول) Ig(ها  نیمنوگلوبولیا

ان یدر م ).8(د نشو یو پلاسما ساخته و ترشح م B2 يها توسط سلول
گانـه از  یدر مقابل عوامـل ب  IgAها در انسان  نیمنوگلوبیپنج کلاس ا

را در کنتـرل   یار مهم ـیبرخوردار اسـت و نقـش بس ـ   يشتریت بیاهم
ــون  ــل عف ــده دار  یعوام ــر عه ــوبیا IgA ).9(د ب ــب در یمنوگل ن غال
هاي سرمی ارتباط  بادي است که در مقایسه با آنتی یترشحات مخاط

 یفوقان یدستگاه تنفس يها بسیار نزدیکی با مقاومت در مقابل عفونت
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هاي سـرم را تشـکیل    لیندرصد کل ایمونوگلبو 15-19دارد که تنها 
تحقیقات حـاکی از آن اسـت کـه     نتایج کلی حاصل از ).6(د ده می

بهبـود سیسـتم    و) IgA )10ش یافـزا تمرینات سبک تا متوسط باعث 
موجــب  و شــدید تمرینــات طــولانی مــدت و) 11(د شــو ایمنـی مــی 
تخریب موقتی سیستم به دنبال آن و ) IgA )10 یمر سریکاهش مقاد

ه عنوان یکی از آلـوده  بسرب گر ید ياز سو .گردد یم) 3و2( ایمنی
بـا تـاثیر بـر سیسـتم ایمنـی موجـب       ) 12( یهاي زیست محیط ـ کننده

ــاهش  ــطح تضــعیف آن و ک ــولین س ــی  ایمونوگلوب ــا م ــو ه . )5(د ش
Matthew      و همکاران گزارش کردند که سـطح خـونی سـرب بـالا

ــیت    ــاژي، لنفوس ــد ماکروف ــه رش ــب وقف ــا موج ــر   B يه ــال، زی فع
کننــده، کــاهش  کمــکدهنــده و  وقفــه Tهــاي لنفوســیت  مجموعــه
سیتوتوکسـیک در   Tهاي  نیز عدم تغییر لنفوسیت و Tهاي  لنفوسیت

). 13(د روز با سرب تماس داشتن 30کارگرانی شده است که در طی 
و همکـاران گـزارش شـده کـه      Ercalهـاي   عـلاوه بـر ایـن در یافتـه    

 ppm 2000ر هفتـه تحـت اث ـ   پـنج  مـدت  ی، ط ـ 344هاي فیشر  موش
در پـی یـک هفتـه     و قـرار داشـتند   استات سـرب در آب آشـامیدنی  

اي در سـطح   حذف سرب از آب آشامیدنی، کـاهش قابـل ملاحظـه   
رسـد دسـتگاه    از این رو به نظر مـی  ).5(د آنها مشاهده ش IgA سرمی

آور  انیآثار ز توجه بهبا  .باشدتواند هدف مسمومیت سرب  ایمنی می
آن،  یدر معرض آلودگ يریون امکان قرارگش روزافزیسرب و افزا

ژه مـواد  ی ـبه و ییمقابله با آن از جمله موادغذا يبرا یمختلف يها راه
 ).15و14(ت ضداکسایشی مورد توجه پژوهشـگران قـرار گرفتـه اس ـ   

کورکومین موجود در زردچوبه به عنوان یـک مکمـل دارویـی کـه     
زاد نیـز  هـاي آ  اثرات ضداکسایشی آن در غیرفعـال کـردن رادیکـال   

کورکومین در درمان . )7( مورد استفاده قرار گرفته است ؛ثابت شده
ــاري   ــی از بیم ــواع مختلف ــت،     ان ــرطان، دیاب ــد س ــابی مانن ــاي الته ه

اي  بیماري آلزایمر ظرفیت بالقوه و هاي قلبی عروقی، آرتریت بیماري
و همکاران تاثیر مصرف سـاپونین و کورکـومین را    Ilsley ).7(د دار

در  IgA و دریافتند که میزان همورد مطالعه قرار داد ایمنی بر عملکرد
از آنجـا   ).16( ابـد ی ینمطول درمان کوتاه مدت با کورکومین تغییر 

اي چـون   هایی با اعمال متغیرهاي محیطـی آلاینـده   که انجام پژوهش
هاي انسانی داراي ملاحظـات انسـانی و اخلاقـی     سرب بر روي نمونه

هاي مربـوط بـه    و تنظیم همزمان پروتکل ستابوده وغیرقابل کنترل 

هاي حیـوانی از   سرب، کورکومین و تمرینات ورزشی بر روي نمونه
و صحت و دقت بیشـتري برخـوردار    از روایی ییموش صحراجمله 

و  )IgA )5 یسـرم  سطحسرب بر  یشیاثرات اکسا با توجه بهاست و 
پس  IgAاسخ پ ، )5و2(ن بد یمنیستم ایبر س ینات استقامتیر تمریتاث

ب سـر  يهـا  تیوممن بر مس ـیکورکوم ياثرات مهار ،یت بدنیاز فعال
نـات  یتمر ن اثـر یـی تعن مطالعه بـه منظـور   یا ؛)16( IgAزان یو م )17(

در  يهـا  مـوش  IgA یسـرم  سـطح ن بـر  یو مکمل کورکوم یاستقامت
  .انجام شدمعرض استات سرب 
  روش بررسی

 ـ  صحراییسر موش  46 ین مطالعه تجربیدر ا ژاد ویسـتار بـا   نـر ن
ــم ــیانگی ــرم 250±79/3 ین وزن ــران   از گ ــتور ای ــتیتو پاس ــز انس مرک

پس از انتقال بـه محـیط آزمایشـگاه و آشـنایی بـا       شدند وخریداري 
 محیط جدید و نحوه فعالیت روي نـوارگردان بـه طـور تصـادفی بـه     

تمـرین اسـتقامتی،   +کورکـومین  ،، سـرب حـلال ، کنترلگروه  شش
تقسـیم   ین اسـتقامت یتمـر +سـرب +و کورکـومین  سرب+کورکومین

  ).کیجدول (شدند 
طـابق بـا محـیط جدیـد بـه صـورت       ت يها در هفته اول بـرا  موش

کربنـات شـفاف در محیطـی بـا      هـاي پلـی   در قفسه ییتا 4هاي  گروه
درصد و چرخـه   55تا  45گراد، رطوبت  درجه سانتی 24تا  20دماي 

دوره در طـی  . سـاعت نگهـداري شـدند    12:12 تاریکی به روشـنایی 
 100گـرم بـه ازاي هـر    10پژوهش حیوانات از غذاي پلت بـه میـزان   

 ضـمناً . کشی هفتگی مصرف کردنـد  گرم وزن بدن و با توجه به وزن
. آب مورد نیاز حیوان نیز به صورت آزاد در دسـترس قـرارداده شـد   

سـلامت و   یالملل ـ بین يانستیتو يحیوانات مطابق با راهنما ينگهدار
اعلامیه هلسینکی و ضوابط  ت اصولیعه با رعاهاي این مطال پروتکل

  .اخلاق پزشکی انجام شد
ها به مدت چنـد روز بـا    قبل از اجراي پروتکل تمرینی، آزمودنی

برنامه آشنایی شامل . نحوه انجام فعالیت روي نوارگردان آشنا شدند
متـر در دقیقـه و شـیب     8تـا   5جلسه راه رفتن و دویدن با سـرعت   5

برنامه تمرینی بـراي گـروه   . دقیقه بود 10تا  5ت صفر درصد و به مد
تمرینی و ترکیبی عبارت بود از دویدن روي نوارگردان بدون شـیب  

بار به صـورت   ویژه جوندگان که در آن تمرین با رعایت اصل اضافه
متر در دقیقه اجرا  15-22دقیقه و با سرعت بین  25-64پیشرونده بین 

  هنگام شروع تحقیق و هنگام بافت برداري ییصحرا يها موش )گرم( میانگین و انحراف معیار وزن : 1 جدول
 در )گرم( وزن  ها گروه

  مطالعهشروع 
هنگام ) گرم(وزن 

  انحراف استاندارد  برداري بافت
  45/25  333  268  کنترل
  31/34  323  252  حلال

  23/20  314  259  تمرین استقامتی،سرب
  32/43  284  270  مکمل کورکومین،سرب
  18/24  331  297  کورکومین،تمرین،سرب

  60/22  317  285  سرب
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. جلسـه اجـرا شـد    5هر هفته نیز در هفته و  8این برنامه به مدت . شد
دقیقه  3در ابتداي هر جلسه تمرینی به مدت  ها موشکردن  براي گرم
و سـپس بـراي رسـیدن بـه سـرعت       ندمتر در دقیقه دوید 7با سرعت 

متـر در دقیقـه بـه سـرعت نـوارگردان       2مورد نظر به ازاي هر دقیقه، 
رینـی نیـز   براي سرد کردن بدن در انتهـاي هـر جلسـه تم   . شد افزوده

طور معکوس کاهش یافت تا به سـرعت اولیـه   سـرعت نوارگردان به
  ).2 جدول( )18(د برس

ــا  ــه نت ــا توجــه ب گــرم  میلــی 20ن و همکــارا Daniel مطالعــهج یب
  سرب به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن به صـورت زیـر صـفاقی    استات

 حـلال ها به جز گـروه   هفته به همه گروه 8روز در هفته و به مدت  3
هـاي   در این میان همزمان با تزریق استات سرب به گـروه . زریق شدت

گرم حـلال   میلی 30 حلالتمرینی، مکمل، ترکیبی و سرب به گروه 
به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن به صـورت  ) اتیل اولئات(کورکومین 
بـه عـلاوه   . هفتـه تزریـق شـد    8روز در هفته و به مدت  3 زیرصفاقی

صــفاقی و بـه صــورت محلـول بــا    کورکـومین نیــز بـه صــورت زیـر   
  گـرم بـه ازاي هـر کیلـوگرم وزن بـدن      میلـی  30اولئـات در دوز   اتیل

هـاي مکمـل و ترکیبـی     هفتـه بـه گـروه    8روز در هفته و به مـدت   3
  ).7(د تزریق ش

و زایلازیـن بـا    درصـد  10محلول کتامین هیدروکلراید با غلظت 
فاده قرار مورد است (Alfasan, Woerden-Holland)د درص 2غلظت 
  .گرفت

سـاعت پـس از آخـرین    24(ها در شـرایط اسـتراحتی    تمام گروه
بیهوش و سپس  5به  2با کتامین و زایلازین با نسبت ) تزریق و تمرین
 از قلب بیـرون کشـیده شـد و   اً سی خون مستقیم سی 5کشته شدند و 

دور در  3500دقیقه و با سرعت  15پس از لخته شدن خون، به مدت 

ــانت  ــه سـ ــددقیقـ ــدازه  . ریفیوژ شـ ــراي انـ ــل بـ ــرم حاصـ ــري  سـ گیـ
طرفـه   سـاده یـا یـک    به روش انتشار شعاعی ایمنی Aایمونوگلوبولین

(Single Radial Immuno Diffusion: SRID) )9(    بـا اسـتفاده از
هـا   تین پلیا .وژن مشهد به آزمایشگاه منتقل شدیشرکت ب يها تیپل
بـه روش انتشـار    سـرم ایمونوگلـوبین  زان غلظت یم يریگ اندازه يبرا

ل یبر تشـک  ین روش مبتنیاساس ا .ه شده استیک طرفه تهی یشعاع
ن یمونوگلوبولین ایت حاصل از واکنش بیقابل رؤ یک خط رسوبی

بـراي سـنجش   . اسـت  بمناس ـ يهـا  ن در رقتیمونوگلوبولیا یو آنت
میزان استرس  .مقادیر سرب نیز از روش اسپکتوفتومتري استفاده شد

  .گیري شد وش تیوباربیتوریک اسید اندازهرب با رس یشیاکسا
آمـار توصـیفی و اسـتنباطی مـورد تجزیـه و       ها با اسـتفاده از  داده

ــا اســتفاده از آزمــون کولمــوگروف. تحلیــل قــرار گرفــت  - ابتــدا ب
با توجه به طبیعـی بـودن توزیـع    . ها بررسی شد اسمیرنف توزیع داده

بـه   LSDتعقیبی ون طرفه و آزم ها از آزمون آنالیز واریانس یک داده
  .استفاده شد >05/0P گروهی در سطح هاي بین منظور بررسی تفاوت

  ها یافته
ــام      ــی ت ــت اکسایش ــه ظرفی ــد ب ــالون دي آلدهی ــزان م ــبت می نس

)MDA/TAC (   هـا بـالاتر بـود     در گروه سرب نسبت بـه سـایر گـروه
)005/0P<.( یسرم سطح IgA      گروه سرب نسـبت بـه گـروه کنتـرل
ــه ت) (درصـــد 37/34( ــرتبـ ــر  21/0±16/0ب یـ  32/0±02/0در برابـ
در مقابل تمرین . )>001/0P( داد نشان کاهش )تریل یگرم بر دس یلیم

کـه   يطـور ه ب .ن روند شدیبا شدت متوسط موجب معکوس شدن ا
ب ی ـبـه ترت ( يدرصـد  25/31سرب -نیگروه تمر IgAمیزان فعالیت 

ــر  14/0±42/0 ــیم 32/0±02/0در براب  ــ یل ــر دس ــرم ب ــریل یگ ــد )ت  ش
)001/0P<(. ش فعالیـت  ین افـزا یشتریگر بید ياز سوIgA   در گـروه

  اي هفته 8پروتکل تمرین استقامتی  : 2 جدول
 جلسات

 نتمری
 هفته 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول عوامل تمرینی

  )متر در دقیقه( سرعت اول
 )دقیقه( مدت

15  
25 

16  
30 

17  
35 

18  
40 

19  
45 

20  
50 

21  
55 

22  
60 

  )متر در دقیقه( سرعت دوم
 )دقیقه( مدت

15  
26 

16  
31 

17  
36 

18  
41 

19  
46 

20  
51 

21  
56 

22  
61 

  )متر در دقیقه( سرعت سوم
 )دقیقه( دتم

15  
27 

16  
32 

17  
37 

18  
42 

19  
47 

20  
52 

21  
57 

22  
62 

  )متر در دقیقه( سرعت چهارم
 )دقیقه( مدت

15  
28 

16  
33 

17  
38 

18  
43 

19  
48 

20  
53 

21  
58 

22  
63 

  )متر در دقیقه( سرعت پنجم
 )دقیقه( مدت

15  
29 

16  
34 

17  
39 

18  
44 

19  
49 

20  
54 

21  
59 

22  
64 

  
  

  هاي مورد مطالعه ها در گروه موش IgA طرفه کیآنالیز واریانس آزمون آماري :  3 جدول
 F p-valueمقدار میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات آماره

  بین گروهی
  درون گروهی

 کل

326/0  
18/0  
344/0 

5  
42  
47 

065/0  
001/0 35/156 001/0 
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ان افـزایش  زمی ـ .مشـاهده شـد   )سرب -نیکورکوم–ن یتمر( یبیترک
بــود  درصــد 2/49گــروه ترکیبــی در مقایســه بــا گــروه کنتــرل     

)001/0P<(.  
  بحث
استفاده همزمـان از تمرینـات بـا شـدت متوسـط و      ن مطالعه یدر ا

ته نه تنها باعـث مهـار اثـرات منفـی     هف 8مکمل کورکومین به مدت 
بلکـه باعـث افـزایش     ؛شـد  Aسـرمی ایمنوگلوبـولین    سطحسرب بر 

  .دیدار آن نیز گرد معنی
اثرات عمده سرب بر دستگاه گردش خون و نیز دسـتگاه ایمنـی   

سـرب منجـر بـه سـمیت عصـبی و       .پیش از این گزارش شـده اسـت  
یین سرب باعث پا سطحمسمومیت با . شود سمیت ایمنی در انسان می

بالاي آن موجب توقف ایمنـی   سطحتحریک ایمنی و مسمومیت با 
هــا، رونــد  هــا، ســطح کمپلمــان ســرب تعــداد ســلول ).19(د شــو مــی

 .دهــد یهـا را کــاهش م ـ  کموتاکسـی و مهـاجرت تصــادفی نوترفیـل   
  ).4(است بنابراین دستگاه ایمنی یک هدف مهم براي سرب 

از  یت مزمن ناش ـیبا مسمومدر مقابله  ییه مناسب نقش بسزایتغذ
ن رو بـه نظـر   ی ـاز ا. بـدن دارد  يهـا  بـر دسـتگاه   یطیمح يها ندهیآلا
را  یتواند اثـرات عوامـل سـم    یم یشیرسد مصرف مواد ضداکسا یم

 ن بـه یز کورکـوم ین پژوهش نیدر ا ).20(د ا به حداقل رسانیمتوقف 
از اسـتات   یناش ـ یش ـی، اسـترس اکسا یش ـیک ماده ضداکسایعنوان 

 يریق توانسـت از اثـرات آن جلـوگ   ین طریمهار کرد و از ا سرب را
ن یاز کورکـوم  نشـان داد کـه   و همکاران Shang ج مطالعهینتا .دینما
 يهـا  در برابر اسـترس  يقو یشیک ماده ضداکسایتوان به عنوان  یم

است  ین در حالیا .)21(د از آن استفاده کر یو اثرات ناش یشیاکسا
ردند حذف سرب از آب آشامیدنی و همکاران گزارش ک Ercalکه 

داشته آنها  IgA یاي در سطح سرم ها، کاهش قابل ملاحظه یآزمودن
و همکاران تاثیر مصرف کورکومین را بر  Ilsleyن یهمچن ).5(است 

بچه خوك تازه از شیر گرفته شده، مـورد   192روي عملکرد ایمنی 
ن کوتـاه  در طـول درمـا   IgA مطالعه قرار دادند و دریافتند که میـزان 

ــل ملاحظــه    ــزایش قاب ــدت اف ــ م ــو ).16(ت اي نداش  گــرید ياز س
دهـد و دوز پـایین    کورکومین ماکروفاژهاي صـفاقی را افـزایش مـی   

در  .کنـد  ها را تنظیم می هاي طحال موش کورکومین تکثیر لنفوسیت
هـاي طحـال را    کورکومین تکثیر لنفوسـیت  يبالا يکه دوزها یحال

توانـد   ز متناسب با نوع و اندازه میون یک دیبنابرا. کند سرکوب می
بنــابراین بـه نظــر   ).22(د هـا تنظــیم کن ـ  عملکـرد ایمنـی را در مــوش  

دوز  کورکـومین  دی ـاعمـال اثـرات مف  علـت   مطالعـه مـا  رسـد در   می
ــب ــدت) mg/kg 20( مناس ــه 8 و دوره بلندم ــتاي  هفت ــدر ا .اس ن ی

؛ ت سرب را مهار کردین، نه تنها اثرات سمیپژوهش مکمل کورکوم
  .ش دادیز افزایرا ن Aسرمی ایمنوگلوبولین  سطحبلکه 

هـاي اسـتقامتی بلافاصـله     دونـده ن و همکارا Mckuneمطالعه در 
امـا در   ؛داشـتند  IgAدرصـدي در میـزان    10پس از رقابـت افـزایش   

و همکاران گـزارش   Karacabey. )11( دار نبود معنی P=05/0سطح 
داري افـزایش   طور معنـی  هرا ب IgAکردند که تمرینات هوازي میزان 

داري  ر معنـی ی ـتغی IgAهـوازي در میـزان    امـا تمرینـات بـی    ؛دهـد  می
زان ی ـد میشـد  یت ورزش ـیمحققان نشان دادند که فعال ).23(ت نداش

با شدت  یت بدنیکه فعال یدر حال ؛دهد یها را کاهش م نیمنوگلوبیا
شـده و خطـر ابـتلا بـه عفونـت را       IgAزان ی ـش میمتوسط باعث افزا

نتیجه این کـه تمـرین مـنظم و متوسـط بـا       ).24و10(د ده یاهش مک
تـاثیر   هسـتند؛ مهـم حفـاظتی    عوامـل هـا کـه    افزایش ایمنوگلوبولین

در  .اسـت د که با پژوهش حاضر همسو نمطلوبی بر سیستم ایمنی دار
و همکاران اثـر فعالیـت ورزشـی بـا      Klentrouکه در پژوهش  حالی

فونت مجـاري تنفسـی مطالعـه    بزاقی و خطر ع IgAشدت متوسط بر 
طور  گروه تمرین بعد از تمرین به IgAدر آخرین هفته تمرینی  شد و
 يهـا  عفونـت هـاي   بزاقی و نشانه IgAهمچنین . داري بیشتر بود یمعن

نتـایج  . )10( نـد ددانشـان  داري  یارتبـاط معن ـ  یفوقان یدستگاه تنفس
ات متوسـط  از این ایده که تمرین) 10(و همکاران  Klentrouمطالعه 

هـا و کـاهش خطـر ابـتلا بـه عفونـت        موجب افزایش ایمنوگلوبولین
 علاوه بر .استکند که با پژوهش حاضر همسو  حمایت می ؛شود می

روشـن   يدی ـزاده و دب نیحس ـهاي  رود این ایده در یافته این گمان می
در تایید اثر حفاظتی مکمل کورکومین بر کاهش استرس اکسایشـی  

هـاي صـحرایی تقویـت شـده      اکسایشی تام موشو نیز بهبود ظرفیت 
رسد تمرینات منظم و با شدت متوسط  بنابراین به نظر می). 25( است

عوامـل  هـا کـه    و مکمل کورکومین از طریق افزایش ایمنوگلوبولین
 ـ  ؛حفاظتی قوي هستند د اثرات سودمندي بر روي سیستم ایمنـی دارن

  ).23و16(
  گیري نتیجه

اسـتفاده از مکمـل کورکـومین،    اد که ج مطالعه حاضر نشان دینتا
ــورزش و  ــیا ترکی ــاز ا یب ــري در  ی ن دو، صــدمات ناشــی از قرارگی

ســرمی  سـطح ش یموجـب افـزا  د و یــنما یم ـمعـرض سـرب را مهـار    
  .گردد یم ییصحرا يها موش Aایمنوگلوبولین 

  تشکر و قدردانی
نامه علی اکبر رمضان نژاد براي اخذ درجه  این مقاله حاصل پایان

دانشـکده تربیـت   از در رشـته فیزیولـوژي ورزشـی    سی ارشد کارشنا
یله از مـدیریت  سو بدین .بود بدنی و علوم ورزشی دانشگاه مازندران

محترم گروه فیزیولوژي ورزشی دانشگاه مازنـدران بـراي مسـاعدت    
ــز     ــژوهش و نیـــ ــراي پـــ ــرایط اجـــ ــودن شـــ ــراهم نمـــ   در فـــ

 مطالعـه ن دبیدي روشن براي همراهی در آغاز ای ـ اله آقاي دکتر ولی
  .گردد سپاسگزاري می
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Abstract 
Background and Objective: Lead as an environmental pollutant can damage the immune system. This 
study was done to determine the effect of moderate-intensity exercise and Curcumin supplement on 
serum level of immunoglobulin A in rats exposed to lead acetate. 

Methods: In this experimental study, 46 male rats were allocated into six groups including; Control (C), 
vehicle (V), lead (L), lead and exercise (LE), lead and curcumin (LC), Lead+exercise+curcumin (LEC). 
Animals in training groups ran on treadmill for 8 weeks (25- 64 minutes per daily, 15-22 meter/minute 
and 0% grade). Animals in Lead, LE, LC and LEC groups were received lead acetate (20 mg/kg/bw) and 
vehicle animals were received ethyl oleat (30 mg/kg/bw) Intraperitoneally for 3 days per week for 8 
weeks. Rats in curcumin and LEC groups were received Curcumin (30mg/kg/bw), for 3 day per week for 
8 weeks. IgA level were measured by single radial immuno diffusion method. 

Results: Lead acetate significantly increased MDA levels at P<0.05 in animals. IgA level was 0.2, 0.41 
and 0.47 mg/dL in Lead, LE and LEC groups (P<0.05). 

Conclusion: The simultaneous use of endurance exercise training and curcumin due to increased IgA 
activity has beneficial effects against lead poisoning. 
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