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Abstract 

Background and Objective: Paraquat toxicity can damage organisms through mechanisms that are not yet fully understood. 

Evidence shows that regular exercise and appropriate antioxidant supplements can help reduce the complications caused by 

paraquat toxicity. This study aimed to evaluate the effect of aerobic exercise training, along with piperine supplement, on the 

liver levels of tumor necrosis factor-alpha (TNF-a) and interleukin-10 (IL-10) in Wistar rats induced with paraquat. 

Methods: In this experimental study, 40 adult Wistar rats were randomly placed into 5 groups of 8, including 1) sham, 2) 

negative control-paraquat, 3) paraquat + training, 4) paraquat + training + piperine, and 5) paraquat + piperine. Aerobic 

training included 7 weeks of walking on a treadmill (5 sessions per week for 30-40 min per session, at a speed of 10-18 

m/min). Paraquat was administered to the rats by intraperitoneal injection at a dose of 5 mg/kg of body weight. The piperine 

supplement was daily gavaged at a dose of 10 mg/kg of body weight. The concentration of TNF-a and IL-10 was measured in 

the liver tissue. 

Results: A significant increase in IL-10 and a decrease in TNF-a concentrations were observed between the paraquat-

negative control groups compared to the sham, paraquat + exercise, paraquat + piperine, and paraquat + exercise + piperine 

groups (P<0.05). There was a significant difference between the mean concentrations of TNF-a in the liver tissue between the 

two negative control groups - paraquat with paraquat + piperine supplement (P<0.05), paraquat + exercise + piperine 

(P<0.05), paraquat + exercise (P<0.05), and sham (P<0.05). There was a significant difference in concentrations of IL-10 in 

the liver tissue between the two negative control groups - paraquat with paraquat + piperine supplement, paraquat + exercise 

+ piperine, paraquat + exercise), and sham (P<0.05). 

Conclusion: The concentration of TNF-a and IL-10 in male rats induced with paraquat were significantly decreased and 

increased, respectively, compared to paraquat + piperine supplement, paraquat + exercise + piperine, paraquat + exercise, and 

sham groups. Therefore, it seems that performing aerobic exercise, along with piperine supplementation, can be a proper way 

to reduce the inflammation caused by paraquat. 
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 نكروزدهنده تومورآلفا فاکتورسطح کبدي تمرين هوازي به همراه مكمل پيپرين بر  اثر

 القاء شده با پاراکوات صحرايی هايموش 01-و اينترلوکين
   3*يعسكر درضايوحدکتر ،   2*کيوان حجازيدکتر ،    0یبرادران سلمانسمانه 
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 دهيچك

 یبرساند. شواهد حاک بیها آسسمیبه ارگانتواند شده نیست؛ میطور کامل شناخته که هنوز به ییهامسیپاراکوات با مکان تیسم نه و هدف:يزم
ناشی از سمیت عوارض توان به کاهش یمناسب م اکسیدانیهای آنتیمکملمنظم و استفاده از  یورزش ناتیواسطه انجام تمرهاست که ب آناز 

 (TNF-a) نکروزدهنده تومورآلفا فاکتورسطح کبدی تمرین هوازی به همراه مکمل پیپرین بر  اثراین مطالعه به منظور تعیین  .کمک کردپاراکوات 
 انجام شد. القاء شده با پاراکوات صحرایی هایموش (IL-10) 01-و اینترلوکین

 :ها شاملتایی قرار گرفتند. گروه 8گروه  5به صورت تصادفی در  نژاد ویستار نر ییسر موش صحرا 01 ین مطالعه تجربیدر ا :یروش بررس
 نیتمر بودند. نیپریمکمل پ + پاراکوات (5و  نیپریپ مکمل + نیتمر + پاراکوات( 0، نیتمر + پاراکوات( 3ت، پاراکوا – یکنترل منف( 2، شم( 0

سم پاراکوات به متر در دقیقه بود.  08تا  01سرعت  ادقیقه در روز ب 01الی  31 جلسه و هر جلسه به مدت 5هفته  هفته، هر 7مدت به هوازی
بر  گرمیلیم 01ز با دو نیپریشد. مکمل پ القاء ییصحرا یهابه موش یداخل صفاقتزریق صورت وزن بدن به لوگرمیکبر  گرمیلیم 5 زانیم
 گیری شد.اندازهاز بافت کبدی  IL-10و  TNF-aواژ شد. غلظت گانه روزاوزن بدن  لوگرمیک

 نیپریپ + نیتمر + پاراکواتو  نیپری+ پ پاراکوات، نیتمر + پاراکوات های شم،با گروه سهیدر مقات پاراکوا - یکنترل منف بین گروه ها:افتهي
در بین دو گروه کنترل  کبدبافت  TNF-aن غلظت میانگی(. >15/1Pد )شدیده  TNF-aو  IL-10 غلظت در یداریمعنو کاهش  شیافزاترتیب به

 شمو  (>15/1P) نیپاراکوات + تمر ،(>15/1P) نیپری+ پ نیپاراکوات + تمر( و بین >15/1P) نیپریبا پاراکوات + مکمل پ تپاراکوا – یمنف
(15/1P<) های غلظت میانگین بین اشت.وجود ددار یمعن آماری تفاوتIL-10  با پاراکوات +  تپاراکوا – یدر بین دو گروه کنترل منف کبدبافت

 .(>15/1Pشت )داری وجود دایمعنآماری تفاوت  شمو  نیپاراکوات + تمر ن،یپری+ پ نیپاراکوات + تمر ن،یپریمکمل پ

 هش التهاب ناشی از پاراکوات گردد.کا سببتواند با مصرف مکمل پیپرین می تواماجرای تمرین هوازی  :يريگجهينت

 01 -، اینترلوکین  آلفا دهنده تومور نکروز ، فاکتور تمرین ، پیپرین ، پاراکوات :يديکل يهاواژه
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 مقدمه
طور گسترده در کشی است که بهعلف (Paraquat: PQ) پاراکوات
جدی  یتهدید آن،خاطر سمیت بالای بهو  1کاربرد داردکشاورزی 

 است.برای سلامت عمومی به خصوص در کشورهای آسیایی 
آفت کش معمولاً در موارد اقدام  نیآسان، ا یدسترس لیبه دلچنانچه 

انسان و  یبراپاراکوات  2.شوداستفاده میدر مردم  یبه خودکش
آن از جمله تنفس،  تیمسموم ریاست و مس یسم اریبس واناتیح

گسترده است.  اریبس یدیداخل ور قیو تزر یتماس با پوست، مر
 شیب 2112در سال  پاراکواتبا  تیمسموم مارانیطبق آمار، تعداد ب

با  سهینفر در سراسر جهان بوده است. سال به سال در مقا هزار 251 از
موارد شود تعداد یم ینیبشی. پابدییم شیگذشته افزا یهاآمار سال

 3.نفر فراتر رود ونیلیم یک از 2125تا سال  پاراکواتبا  تیمسموم
 سمیمکانو بوده و یداتیاز استرس اکس یناش کیستمیالتهاب س

 (ROS) ژنیفعال اکس یهاگونهناشی از تولید  پاراکواتبا  تیمسموم
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 (71 پي در )پي 3 شماره / 12 دوره / 0011پاييز  / گرگان پزشكي علوم دانشگاه مجله

در  پاراکواتتوسط از قبیل پراکسید هیدروژن و آنیون سوپر اکسید 
 3.شودمی ماکروفاژها قیها از طربه اندام بیباعث آساست که بدن 

که تحت تاثیر پاراکوات قرار  است هایییکی از اندامبافت کبد 
 راتییتغ ،یکبد یهاتواند باعث نکروز سلولیپاراکوات م .گیردمی

کوپفر )به صورت پراکنده(  یهاو فعال شدن سلول ریتکث و،یدژنرات
است که  یذات یهادانیاکس یآنت یوجود، کبد منبع اصل نیبا ا 4.شود

کبد در برابر . لذا دارد ییزداو سم یمیآنز سمیدر متابول ینقش مهم
 پاراکواتبا  تیاست. مسموم رتریپذبیآس ROSاز  یناش بیآس

مداوم  شیشود که با افزایم یحاد کبد بیمنجر به آس
مشخص  کیستوپاتولوژیه راتییو تغ یکبد ینوترانسفرازهایآم
 یاز عوارض کبد پاراکواتمسموم با  مارانیاز ب یمین باًیشود. تقریم

 بیدر پاتوژنز آس یبالقوه اساس سمیحال، مکان نیبرند. با ایرنج م
 5نیست. شناخته شده یهنوز به خوب پاراکواتاز  یناش یکبد

هایی هستند که باعث ها یا ملکولدار اتمهای فعال اکسیژنگونه
جانداران همانند های بدن آسیب اکسیداتیو به ماکرومولکول

با  ROS دیتول 2.شوندمی DNAها و ها، لیپیدها، کربوهیدراتپروتئین
، DNAو شکستن  ینیپروتئ بیآس ،یدیپیل ونیداسیپراکس یالقا

 یشناسبیکند. علاوه بر آسیعملکرد بافت و سلول را مختل م
همراه با  هیثانوصورت به که  ی، پاسخ التهابROSاز  یناش میمستق

یکی  7.است لیدخ یماریدر پاتوژنز ب ؛است پاراکوات تیمسموم
های مربوط به سمیت ناشی از پاراکوات مربوط به دیگر از مکانیسم

 دهنده تومورآلفا نکروز های التهابی همچون فاکتورواسطه
)a-TNF(8است.ها و سیکلواکسیژناز ، اینترلوکین a-TNF  باعث نفوذ

را  چسبان سلولی یهامولکول انیب شده؛ها لیو فعال شدن نوتروف
 ریآبشار سانموده و را مختل  الیاندوتل یهاسلول داده؛ شیافزا

 که صورتی در 11و9.کندیم دیرا تشد یالتهاب یهاواسطه
 یناش یجانب بیکاهش آس یممکن است برا (IL-10) 11-اینترلوکین

 12و11.لازم باشد یالتهاب یهااز پاسخ
انجام دادن تمرینات واسطه بهاست که  نیاز ا یشواهد حاک

به کاهش توان یمناسب م ییغذا میاستفاده از رژ ورزشی منظم و
در خصوص  14و13.کردکمک  های التهابی و ضدالتهابیشاخص زانیم

ای صورت فعالیت بدنی بر این دو سایتوکاین مطالعات گسترده اثر
گرفته و این دو سایتوکاین تحت تاثیر فعالیت ورزشی گوناگون، 

اثر ضدالتهابی در مطالعات به تایید اند. ههای متفاوتی نشان دادپاسخ
التهابی و های پیشو به تاثیر آن بر سایتوکاین 14و13فعالیت ورزشی

 پوزشزاده و داداشدر مطالعه  12و15.ضدالتهابی اشاره شده است
با تکرار پنج روز در هفته، با  یهواز نیهشت هفته تمر، اثر جدیدی
تا  11 درصد و روزانه به مدت 5 بیش قه،یمتر در دق 25تا  11سرعت 

سرم  TNF-a جوندگان بر سطحویژه  لیتردم یبر رو قهیدق 31
نتایج نشان داد ارزیابی شد.  کیآرسن انر تحت مواجهه ب یهاموش

و  کیبا گروه کنترل، آرسن سهیدر مقاهوازی  نیرمداخله تم
را  کیاز آرسن یناش یسرم TNF-aسطح  شیافزا ن،ی+تمرکیآرسن

 اثرعیسی نژاد و همکاران  در مطالعه در مقابل 17ه است.داد کاهش
 نیتمر ییصحرا یهاموش یسرم TNF-aبر سطح  یاستقامت نیتمر

 هفته 8شامل  یبرنامه هواز ارزیابی شد.نکرده  نیکرده و تمر
اکسیژن مصرفی  درصد حداکثر 75تا  55با شدت جلسه در هفته(  5)

سطح در و کنترل  تمرینگروه بین  یداریتفاوت معن جینتابود. 
a-TNF 18نشان نداد. یسرم 

های آزاد حضور ترکیبات با توجه به عوارض سوء رادیکال
ها موادی هستند اکسیدانرسد. آنتینظر میهاکسیدانی ضروری بآنتی

که با کاهش سرعت اکسیداسیون، دوره اکسیداسیون کند را افزایش 
؛ د. این مواد ممکن است به طور طبیعی وجود داشته باشندندهمی

نیتروژنی  دیآلکالوئکه یک نوع  اهیفلفل س وهیمپیپرین در  مانند
 باتیبه ترک یاهیبا منشا گ یعیطب یهادانیاکسیآنت شتریب 19.است

ها تعلق نیتامیو و دهایکاروتنوئ نیو همچن کیفنولیو پل یفنل
 باتیممکن است مربوط به وجود ترک یدانیاکسیقدرت آنت 21.دارند

 دهای، آلکالوئیفنل باتیبرخلاف ترک. باشد دهایمانند آلکالوئ یگرید
توسط  کم هستند که عمدتاً یدار با وزن مولکولازت یباتیترک

 دیآلکالوئ کی نیپریپ 22و21.شوندیم دیدفاع تول یبرا اهانیگ
است و دارای سه نوع  C17H19NO3 ییایمیش با فرمول، نیتروژنی

ی فلفل یافت هاگونه ریو سا اهیفلفل س وهیکه در م 23استایزوفورم 
و ه ها از دیرباز به خواص درمانی گیاهان پی بردانسان 25و24.شودمی

 نمودندبیماری خود را با آن درمان و سلامت خود را با آن تامین می
 یداراپیپرین و مواد موثره آن  است.یکی از این گیاهان  نیپریپ و

 نیاست. ا یدانیاکسیکننده و آنت یریشگیو پ ییایمیش یهاتیفعال
، یمنیا ستمیکننده س لیتعد یهاتیفعال یدارا نینماده همچ

و ی کروبی، ضد متیکننده، محافظت کننده هپات کیضدسرطان، تحر
از  شیبا کاهش فشار ب نیپریپمصرف  24.ی استضدالتهاب یهاتیفعال

ک ی انیب شیو افزا IL-6و  TNF-aی همچون التهابشیحد عوامل پ
تواند کاهش را می یاثرات ضدالتهاب IL-10ی همانند عامل ضدالتهاب

تمرین هوازی به همراه مکمل  این مطالعه به منظور تعیین اثر 12.دهد
القاء  صحرایی هایموش IL-10و  TNF-aسطح کبدی پیپرین بر 

 .انجام شد شده با پاراکوات

 روش بررسی
 ستارینر نژاد و موش صحرایی سر 41 روی تجربیاین مطالعه 

علوم  گاهدانشاز تهیه شده  گرم 251-211 یوزن نیانگیبا مای هفته 8
 انجام شد. 1411سال در  پزشکی مشهد

ی سبزوار یماخلاق دانشگاه حک یتهکممطالعه مورد تایید 
(IR.HSU.REC.1400.014) .پروتکل کار بر روی  قرار گرفت

 حیوانات آزمایشگاهی رعایت شد.
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گلاس و در  یهای پلکسهفته در قفس کیبه مدت حیوانات 
درجه  24تا  22شرایط کنترل شده در محیطی با میانگین دما 

 12 تاریکی -روشنایی  چرخه ،درصد 53تا  47رطوبت گراد، سانتی
با دسترسی آزاد به آب و غذای مخصوص جوندگان  هساعت
 نگهداری شدند. یشگاهیآزما

هفته آشنایی با محیط آزمایشگاه  کیپس از های صحرایی موش
 22-28تایی به شرح زیر تقسیم شدند. 8گروه  5به طور تصادفی به 

 تیگونه فعالچیه نیگروه در طول تمر(: این شم) گروه اول
نمودن شوک حاصل از  کسانینداشت و تنها به منظور  یخاص

را  یولوژیزیسرم ف ن،یپریپ یقیگاواژ، معادل حجم عصاره تزر
 نمود. افتیصورت گاواژ دربه

 کی جادیا یبرا(: این گروه پاراکوات – یکنترل منف) گروه دوم
عادلانه  اتشیبه طور خاص در آزما این گروهشد.  نییتع یمنف جهینت

 شود.استفاده میمستقل  ریمتغنحوه  ییشناساو برای  بوده جیرا یعلم
 .هوازی نیگروه پاراکوات + تمر: گروه سوم

 .نیپریپمکمل + نیگروه پاراکوات + تمر: گروه چهارم
 .نیپریگروه پاراکوات + مکمل پ: پنجمگروه 

کیلوگرم بر  گرممیلی 5پاراکوات به میزان  :نحوه القاي پاراکوات
صورت روز درمیان )سه روز در هفته( داخل صفاقی به به بدنوزن 
 27و22.تزریق شدهای صحرایی موش

بر  گرممیلی 11مکمل پیپرین با دوز نحوه مصرف مكمل پيپرين: 
صورت روزانه بهدر روغن ذرت حل شد و بدن کیلوگرم وزن 

یک ساعت قبل از تمرین گاواژ های صحرایی موشخوراکی به 
 28.شد

در مرحله  حیواناتابتدا : مرحله آشنايی و تمرين با نوارگردان
متر در  11دقیقه در روز با سرعت  5روز در هفته،  5به مدت آشنایی 

 بین تمرین شروع دقیقه به دویدن روی تردمیل پرداختند. زمان
 برای مدت هفت هفته،. شد اجرا روز هر در صبح 12 تا 8 اتساع

هر هفته پنج جلسه با افزایش فزاینده در مدت زمان و مسافت طی 
 .ه شددستگاه صفر درجه پرداختشده به تمرین هوازی با شیب 

جلسه،  ه پنجهفته هر هفت هفتشامل تمرین هوازی  :يهواز نيتمر
 .شدانجام متر بر دقیقه  18تا  11دقیقه با سرعت  41الی  31هر جلسه 
گروه تمرین هوازی در طول مدت جلسات تمرینی پایش حیوانات 

 5/1و با استفاده از یک روش الکتریکی ضعیف )شدت  دشدن
کرد و یا دستکاری آمپر( که در حیوان ایجاد استرس زیادی نمیلیمی

رسیدن به  برایبا یک اسفنج، به ادامه دویدن تشویق شدند. 
دست آمده به حالت یکنواخت، تمامی متغیرهای بههای سازگاری

. پس از ندتمرینی در هفته پایانی )هفته هفتم( ثابت نگه داشته شد
اتمام برنامه تمرینی، به منظور اجرای سردکردن، سرعت دستگاه 

طور معکوس کاهش یافت تا سرعت دستگاه به صفر برسد. لازم به به

ذکر است که تمام شرایط زیستی برای گروه کنترل به جز 
ای تمرین ههای اصلی تمرین در روز آزمایش، شبیه گروهپروتکل

 29بود.
بعد از هفت هفته و برای بررسی پاسخ  ها:آوري نمونهجمع

ساعت  12تا  11ساعت بعد از آخرین جلسه تمرین و  48سازگاری 
برداری با ترکیبی در فضای ویژه نمونههای صحرایی موشناشتا، ابتدا 

 گرم به ازای هرکیلوگرم از وزن بدن( در 14) دراتیکلرال هاز 
برای زیولوژی حل شد تا بیهوشی حاصل گردد. سرم فیلیتر میلی 11

،  TNF-aشامل سطح  التهابی و ضدالتهابیهای سنجش میزان شاخص
IL-10 های الایزا شرکتاز کیت IBL MyBioSource 

(San Diego, CA, USA)  مدل دریر زایالاتوسط دستگاه 
BIOTEK ELX800TS  به ترتیب برایTNF-a با حساسیت 

بر  کوگرمیپ IL-10، 1/1 و برای مگریلیبر م کوگرمیپ >84/8
بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده استفاده شد. در  مگریلیم

 وبیکروتیمطالعه، نمونه حاصل از هموژن بافت کبد در م یانتها
 -81 و پس از سانتریفیوژ، سرم حاصل از آن در دمای یآورجمع

 .دیگراد ذخیره گرددرجه سانتی
 آماری افزارنرمبا استفاده از  هاداده آماري:روش تجزيه و تحليل 

SPSS-20  نرمال بودن توزیع تائید تجزیه و تحلیل شدند. پس از
ها با استفاده از آزمون آماری شاپیروویلک و همگنی نظری داده

یکطرفه آنالیز واریانس از آزمون  ،توسط آزمون لون هایانسوار
(ANOVA) و همچنین  ن گروهیبرای مقایسه تغییرات واریانس بی

برای متغیر  T3و دانت  TNF-aبرای متغیر  آزمون تعقیبی بونفرونی
IL-10  سطح  استفاده شد. ی بین گروهیهاتفاوت میانگینبرای

 در نظر گرفته شد. 15/1ها کمتر از داری همه آزمونمعنی

 هايافته
ها بین مقایسه میانگیننتایج حاصل از  جدول یکمطابق با 

+ نیپاراکوات + تمر ن،یپریهای مختلف )پاراکوات + مکمل پگروه
 دادو شم(، نشان  پاراکوات–یکنترل منف ن،یپاراکوات + تمر ن،یپریپ

 IL-10( و F=11/121و  >111/1P) TNF-aکه تغییرات بین گروهی 
(111/1P<  19/51و=F ) است.دار یبه لحاظ آماری معنبافت کبد 

بافت  TNF-aهای غلظت میانگین آزمون تعقیبی، بینبراساس نتایج 
پاراکوات + مکمل با  تپاراکوا–یدر بین دو گروه کنترل منف کبد

 ،(>111/1P) نیپری+ پنیپاراکوات + تمر ،(>111/1P) نیپریپ
آماری تفاوت ( >111/1P) شم( و >111/1P) نیپاراکوات + تمر

های گروهی میانگین بینتفاوت همچنین داری وجود دارد. یمعن
با  تپاراکوا–یدر بین دو گروه کنترل منف کبدبافت  IL-10غلظت 

 نیپری+ پنیپاراکوات + تمر ،(>111/1P) نیپریپاراکوات + مکمل پ
(111/1P<)، نیپاراکوات + تمر (111/1P< و )شم (111/1P< ) از

 (.2ل جدودار بود )نظر آماری معنی
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 بحث
 TNF-aداری در سطح افزایش معنی با توجه به نتایج مطالعه حاضر،

، نیپریبا پاراکوات + مکمل پ پاراکوات–یگروه کنترل منف بین
، پاراکوات + نیپری+ پنی، پاراکوات + تمریهواز نیپاراکوات + تمر

 بین IL-10داری در سطح که کاهش معنی در صورتی یافت شد. شم
، نیپریبا پاراکوات + مکمل پ پاراکوات–یگروه کنترل منف

، پاراکوات + نیپری+ پنی، پاراکوات + تمریهواز نیپاراکوات + تمر
 همخوانی دارد. 31-32مطالعاتبرخی ها با نتایج دیده شد. این یافته شم

 با میزانبابونه  یاثرات حفاظترنجبر و همکاران در مطالعه 
 تیسم درروزانه  صورتبهگرم برکیلوگرم وزن بدن میلی 51

گرم برکیلوگرم وزن میلی 51 با میزان از پاراکوات یناش یدانیاکس
در  ستارینر نژاد و ییموش صحراسر 21در روزانه  صورتبهبدن 

 نشان داد جینتا ارزیابی شد.گرم  251تا  181 یمحدوده وزن
 یهامیآنز تیو فعال زانیلیپیدی مپاراکوات پراکسیداسیون 

را در نمونه خون نسبت  ، سوپراکسید دیسموتازپراکسیدازگلوتاتیون 
 پاراکوات اماافزایش داده است؛ داری طور معنیبهبه گروه کنترل 

در نیز های تام اکسیدانظرفیت آنتی دارسبب کاهش آماری معنی
اثر رخی و همکاران در مطالعه ف 31گردید.با گروه کنترل  سهیمقا
بر گرم برکیلوگرم وزن بدن میلی 81به میزان زعفران  یدانیاکسیآنت
گرم میلی 41و  21که به میزان نر  یسور سر موش 31 هیکل بیآس

 جادیاد؛ ارزیابی شد. دریافت کردن پاراکواتبرکیلوگرم وزن بدن 
 نینیکرات دار اوره ویمعن شیافزا ،یگلومرول یکانون التهاب، آتروف

 هیدر کلآلدئید همچون کاتالاز و مالون دی یدیپیل ونیداسیپراکس و
 هیدر کل یکهحال شد. در دهیراکوات دشده با پا ماریت یهاموش
در  31ند.افتیها بهبود شاخص نیشده با زعفران ا ماریت یهاموش

بر  نیماریلیبالقوه س یاثرات محافظت حیدریانشریفی ریگی و مطالعه 
سه  درنر  ییموش صحراسر  24 دراز پاراکوات  یناش یویکل تیسم

گرم بر  یلیم 25فقط پاراکوات ) مصرفگروه  کنترل، گروه
بر  گرمیلیم 25پاراکوات ) و گروهوزن بدن در روز(  لوگرمیک
بر  گرمیلیم 51) نیماریلیس به همراهوزن بدن در روز(  لوگرمیک
که فقط  یدر گروهارزیابی شد.  وزن بدن در روز( لوگرمیک

سرم،  نینیدر کرات یقابل توجه شیافزا ؛کردند افتیپاراکوات در
مشاهده شد.  TNF-αو  لیکربون نیپروتئ ،دیآلدئ یاوره، مالون د

در  C نیتامیکاتالاز و و ه،یکل سموتازید دیسوپراکس زانیم نیهمچن
 32.یافت یداریگروه دوم کاهش معن

 پاراکواتاز  یناش یکبد تیساز سمنهیزم یمولکول یهاسمیمکان
الکترون،  رندهیگ کیبه عنوان  شناخته نشده است.طور کامل به

( -2O) دیسوپراکس ونیو آن ژنیالکترون را به اکس کی پاراکوات
شوند. یم دیتول OHو  2O2Hکند و سپس مشتقات آن )یاهدا م

در  یدینقش کل ویداتیعامل شروع کننده، استرس اکس کیعنوان به

 های صحرايي مورد مطالعهدر موش کبدبافت  11-و اينترلوکین آلفا  یدهنده تومور نکروز تغییرات فاکتور: مقايسه میانگین و انحراف معیار  1جدول 

 F P-valueمقدار  ميانگين و انحراف معيار هاگروه متغيرها

آلفا  يفاکتورنکروزدهنده تومور

 )پيکوگرم بر ميلی گرم(

 44/296±80/49 نيپريپاراکوات + مکمل پ

99/229 * 992/9 

 85/298±90/254 نيپري+ مکمل پهوازي  نيپاراکوات + تمر

 45/2954±92/212 هوازي نيپاراکوات + تمر

 16/2490±86/05 تپاراکوا – یکنترل منف

 68/522±40/41 شم

 )پيکوگرم بر ميلی گرم( 29 نينترلوکيا

 46/402±28/21 نيپريمکمل پپاراکوات + 

90/59 * 992/9 

 50/844±29/61 نيپري+ مکمل پهوازي  نيپاراکوات + تمر

 08/448±69/29 هوازي نيپاراکوات + تمر

 11/28±94/41 تپاراکوا - یکنترل منف

 58/441±80/44 شم

 >95/9Pداري پذيرفته شده سطح معنی *

 
 های صحرايي مورد مطالعهها در موشگروهجفت بین  11-و اينترلوکین  دهنده الفا نکروز تغییرات فاکتورمیانگین و انحراف معیار مقايسه :  2جدول 

 شم هاگروه متغيرها
 یکنترل منف

 تپاراکوا -

پاراکوات + 

 هوازي نيتمر

 نيپاراکوات + تمر

 نيپريپمکمل + هوازي

پاراکوات + مکمل 

 نيپريپ

 يفاکتورنکروزدهنده تومور

 )پيکوگرم بر ميلی گرم(آلفا 

 99/2 99/2 992/9 * 992/9 * - شم

 992/9 * 992/9 * 992/9 * - 992/9 * پاراکوات - یکنترل منف

 992/9 * 992/9 * - 992/9 * 992/9 * هوازي نيپاراکوات + تمر

 99/2 - 992/9 * 992/9 * 99/2 نيپريپمکمل + هوازي  نيپاراکوات + تمر

 - 99/2 992/9 * 992/9 * 99/2 نيپريپمکمل پاراکوات + 

)پيکوگرم بر  29 نينترلوکيا

 ميلی گرم(

 99/2 229/9 265/9 992/9 * - شم

 992/9 * 992/9 * 992/9 * - 992/9 * پاراکوات - یکنترل منف

 229/9 915/9 - 992/9 * 265/9 هوازي نيپاراکوات + تمر

 102/9 - 915/9 992/9 * 229/9 نيپريپمکمل + هوازي  نيتمر پاراکوات +

 - 102/9 229/9 992/9 * 99/2 نيپريپمکمل پاراکوات + 

* 95/9P< 
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کند. واکنش ردوکس یم فایا پاراکواتاز  یناش یکبد بیآس جادیا
و  یتوکندری، اختلال عملکرد مNADPHباعث کاهش  پاراکوات

 تیسم 5.شودیم یسلول یغشاها یدیپیل ونیداسیمتعاقب آن پراکس
تشخیص داده آن ردوکس  تیفعالدخالت با  عمدتاً پاراکوات

 پاراکواتاز  یناش یسلول ویداتیاسترس اکس ن،یبنابرا 8.شودمی
با  پاراکواتسمیت ناشی از  34و33.آن است یشرط اثرات سمشیپ

و افزایش پراکسیداسیون لیپید، التهاب و آپوپتوز همراه  ROSتشکیل 
چرب اشباع  یدهایرا از اس دروژنیه یهااتم تواندیم ROS 35.است

 نیشود. ایم یچرب ونیداسیباعث پراکس نیبنابرا .نشده استخراج کند
، منجر یسلول یدر غشا اختلال و یساختار راتییمنجر به تغ ندیفرآ

به  میمستق بیعلاوه بر آس 32و33.شودیآپوپتوز م ای یسلول بیبه آس
تواند باعث یم ROS، یچرب ونیداسیتوسط پراکس هاتیپنوموس

و شروع  یسیعامل رونو نیبا فعال شدن چند میمستقریغ بیآس
 B کاپا یاهسته فاکتوردست شود.  نییپا یکیولوژیب یندهایفرا
B)𝜅-(NF التهاب  37.شودیالتهاب محسوب م یکننده اصل میتنظ

یک  B𝜅-NF 39و38و32.است پاراکوات تیسم یبرا یمهم سمیمکان
همچنین  41و41.ی استکنترل پاسخ التهاب درمهم  یسیرونو فاکتور

NF-𝜅B باشد و  ژنیاکس یهاکالیرسان رادامیپ نیتواند دومیم
 مطالعات شود. یپاسخ التهاب شیباعث افزا میمستقریطور غبه تواندیم

همچنان بعد  NF-𝜅B و افتهی شیافزا NF-𝜅Bکه سطح  اندنشان داده
تولید از آن باعث  پس شود کهیم انیب پاراکواتبا  تیاز مسموم

TNF-α ،IL-1β شودمی التهاب افزایش یها برانیتوکایسا ریو سا .
از  یادیفعال شدن تعداد ز با اثر ممکن است نیپشت ا سمیمکان

 مانند ییهانیپروتئ جادیکه باعث ا ژنیاکسهای آزاد رادیکال
NF-𝜅B، TNF-α  وIL-1β تیشود. مهار موثر فعالکنترل  ؛شوندمی 

B𝜅-NF توسعه  از تواندیمALI همچنین 41-43.کند یریجلوگ 
IL-10 را  یمنیاست که تعادل واکنش ا یضدالتهاب نیتوکیسا کی
 زبانیم بیدهد تا عفونت با حداقل آسیو اجازه مکرده حفظ 

به عنوان سایتوکاینی ضدالتهابی توسط انواع  IL-10 44.برطرف شود
های ، ماکروفاژها و سلولTh2های های ایمنی نظیر سلولسلول

CD8+  و توانایی مهار التهاب را دارد.  شدهتولیدIL-10  قادر به مهار
سازی های ماتریکس متاپروتئازها و فعالفعالیت مخرب آنزیم

مانع از بیان مدیاتورهای التهابی نظیر . همچنین شودماکروفاژها می
 نکروز التهابی همچون فاکتورهای پیش، سایتوکین2-سیکلواکسیژناز

ی دیگر با افزایش آزادسازی شود. از سومی IL-6 دهنده و
سبب تشدید  IL-1و آنتوگونیست گیرنده  TNFهای محلول گیرنده

 45گردد.فرآیندهای ضدالتهابی می
 است.ی نقش ضدالتهابدارای  نیپریپبراساس شواهد موجود، 

 قیرا از طر یالتهاب بیآس یطور قابل توجهتواند بهیم نیپریپ
ها شامل کاهش موثر سمیمکان نیدهد. ا کاهشمختلف  یهاسمیمکان

IL-1β  وIL-6 از حد  شیب انیو بTNF-αانیب شی، افزا IL-10 ،
 42.است MAPKsو  κB-NFو مهار  TLR-4و  TLR-2 انیکاهش ب
NF-κB است که توسط حالت ردوکس سلول  یسیفاکتور رونو کی
 دیو عوامل تول OS تیبه وضع یسلول یهاو در پاسخشده اصلاح 

 دیتواند از عوامل تولیم NF-κBمهار  .کندیشرکت م ROS کننده
دادن تمرین در این راستا، انجام  47.دکن یریجلوگ ROSکننده 

های تواند اثرات محافظتی در برابر آسیبهوازی با شدت متوسط می
شود. بنابراین از ماکروفاژها تولید می TNF-αالتهابی داشته باشد. 

به  ها منجراکسیدانفعالیت ورزشی ممکن است از طریق تولید آنتی
کاهش در نفوذ ماکروفاژها و مهار استرس اکسیداتیو و در نتیجه 

شود. از سوی دیگر فعالیت ورزشی، ممکن  TNF-αب تولید سرکو
)تولید  M1سازی تغییر فنوتیپی ماکروفاژها فعالبا است 

های )تولید سایتوکین M2های التهابی( به ماکروفاژها سایتوکاین
 48.و کمک به بهبود التهاب شود α-TNFبه کاهش  ضدالتهابی( منجر

پژوهش های این از محدودیتعدم مطالعه هیستوپاتولوژیک 
التهابی و های گیری میزان شاخصاندازهرود. در صورت شمار میبه

بررسی کامل مسیر و نیز قبل از شروع برنامه تمرینی  ضدالتهابی
سیگنالینگ اثرگذار بر اثر تمرین همراه با پاراکوات و مکمل پیپرین 

و  یهای التهاباثر ورزش را بر شاخص توانبا قطعیت بیشتری می
اثرات تعاملی در خصوص د شوپیشنهاد می ارزیابی کرد. یضدالتهاب

اکسیدانی مختلف بر اینگونه های آنتیتمرین هوازی با مکمل
 بیشتری انجام گردد.ها مطالعات شاخص

 گيرينتيجه
القاء شده با های صحرایی موشدر نتایج این مطالعه نشان داد که 

افزایش  IL-10 و غلظتداری معنیکاهش  TNF-aغلظت  پاراکوات
پاراکوات به عنوان یک سم، سبب آسیب و داری یافت. معنی

القاء شده با پاراکوات های صحرایی موشکبدی تخریب بافت 
نسبت به مکمل پیپرین  هوازی به همراهاستفاده از تمرین گردید و 

 اثرگذارتر بود. پیپرین به تنهاییگروه تمرین به تنهایی و گروه مکمل 
ن هوازی به دلیل دارا بودن یمکمل پیپرین و تمرمصرف به طوری که 

های ناشی از سم پاراکوات سبب بهبود آسیب ضدالتهابی خاصیت
 گردید.

 تشكر و قدردانی
ی برای اخذ برادران سلماننامه خانم سمانه این مقاله حاصل پایان

فیزیولوژی ورزشی از دانشکده علوم  درجه کارشناسی ارشد در رشته
 یشورا یمال تیبا حما و ورزشی دانشگاه حکیم سبزواری بود

و  قاتیتحق یسسه ملؤمشهد، م یدانشگاه علوم پزشک قاتیتحق
 خاطربهاز آن معاونت وسیله . بدینانجام شد رانیا یتوسعه پزشک

 اعلام سندگانینوید. آیعمل مبه یتشکر و قدردان، یمال تیحما
 وجود ندارد.مطالعه در  یمنافع گونه تضادچیدارند که هیم
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