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Abstract 

Background and Objective: Chronic exposure to paraquat can lead to lung and liver 

damage, kidney failure, and Parkinsonian lesions in addition to fibrosis. Paraquat toxicity 

occurs through excessive production of free radicals which results in oxidative stress and 

damage. The aim of the current study was to evaluate the effect of a period of aerobic exercises 

and supplementation with piperine on liver enzymes in rats induced with paraquat. 

Materials and Methods: 48 adult rats were divided into six groups: 1) Sham, 2) negative 

control paraquat 3) paraquat + training, 4) paraquat + training + piperine, 5) paraquat + piperine 

and 6) positive control paraquat + vitamin E. Aerobic exercise training included: seven weeks 

of walking on treadmill for 5 sessionsper-week 30-40 min per session at a speed of 10 to 18 

m/min. The paraquat poison was prepared at dose of 5 mg/kg of rat body weight and was 

injected intraperitoneally. Daily gavage of piperine supplement was provided at dose of 10 

mg/kg of rat body weight. ANOVA statistical test was used to determine the mean difference 

between groups.  

Results: There were significant differences in Alanine Transaminase (ALT) and Aspartate 

Transaminase (AST) levels between the sham, paraquat+exercise, paraquat+piperine, 

paraquat+exercise+piperine, and positive control paraquat+vitamin E groups compared to the 

negative control paraquat-group. Furthermore, significant increase in ALT and AST levels was 

observed in the negative control group compared to the sham, paraquat+exercise, 

paraquat+piperine and paraquat+exercise+piperine and positive control paraquat+vitamin E 

groups (p<0.001). 

Conclusion: The results showed that in rats belonging to exercise training, only exercise 

training with piperine and piperine decreased the ALT and AST levels compared to the 

negative control group. However, more research is needed to support these findings. 
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 چکیده
 نارسایی کبد، و ریه آسیب به منجر تواند می فیبروز بر علاوه پاراکوات مزمن معرض در گرفتن قرار ف:هد و مقدمه

 منجر که دهد می رخ آزاد های رادیکال حد از بیش تولید طریق از پاراکوات سمیت. شود پارکینسونی ضایعات و کلیه
 با یاری مکمل و هوازی تمرین دوره یک یرتأث بررسی حاضر پژوهش از هدف شود می آسیب و اکسیداتیو استرس به

 .بود پاراکوات به مبتلا بزرگ موش کبدی های آنزیم سطوح بر پیپرین

( 3 ،(منفی کنترل) پاراکوات (2 شم،( 1 مساوی گروه شش به بزرگ موش سر 84 تعداد ها: روش و مواد
 E ویتامین+پاراکوات مثبت کنترل( 6 ،پیپرین مکمل+پاراکوات( 5 پیپرین،+تمرین+پاراکوات( 8   تمرین،+پاراکوات

 با روز در دقیقه 83 الی 33 مدت به جلسه هر و جلسه پنج هرهفته هفته، هفت مدت به هوازی،‌تمرین. شدند تقسیم
 بصورت و تهیه بدن وزن کیلوگرم/گرم‌میلی 5 میزان به پاراکوات سم القای میزان. بود( متردردقیقه 14 تا 13) سرعت
 از. شد گاواژ¬روزانه بدن وزن کیلوگرم/گرم‌میلی 13 دوز با پیپرین مکمل. شد تزریق بزرگ های‌وشم به صفاقی داخل
 .شد استفاده گروهی‌بین های میانگین تفاوت بررسی جهت یکطرفه واریانس تحلیل آزمون

بت کنترل مثو  نیپری+پنیپاراکوات+تمرو  نیپریپاراکوات+پ، نیپاراکوات+تمر های شم،گروه بین  نتایج:
 نیآلاندر سطوح آنزیم های  یدار یمعنتفاوت ت پاراکوا-یکنترل منف گروهبا  سهیدر مقا ،E نیتامیپاراکوات+و

گروه کنترل منفی  در‌ASTو  ALT( وجود دارد. سطوح AST) نوترانسفرازیو آسپارتات آم( ALT) نوترانسفرازیآم
کنترل مثبت و  نیپری+پنیاراکوات+تمرپو  نیپریپاراکوات+پ، نیپاراکوات+تمر های شم،گروه  نسبت به

 .(P</331شد )افزایش معنی داری دیده  ،E نیتامیپاراکوات+و

 سطوح کاهش منجربه تنهایی به پیپرین و پیپرین با همراه تمرین تمرین، های گروه در داد نشان نتایج گیری: نتیجه
 مطالعات به توجه با وجود این با .شد منفی کنترل گروه به نسبت بزرگ های‌موش در AST و ALT های آنزیم
 .است بیشتری های پژوهش به نیاز زمینه، این در گرفته صورت اندك

 پیپرین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز، آلانین هوازی، تمرین پاراکوات، کلیدی: های واژه
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 و همکاران سلمانی درانبرا                                                                                         پاراکوات به کبدی های آنزیم سطوح تغییرات

 0412فروردین و اریبهشت / دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 مقدمه
( PQ, 1,1'-dimethyl-4-4'-bipyridinium dichloride)پاراکوات 

است که به طور گسترده در  یسم اریعلف کش بس کی
 53از  شیشود و ب یدر سراسر جهان استفاده م یکشاورز

 ریمرگ و ممیزان سال است که به بازار عرضه شده است. 
 است رمتغی %03 تا %53 نیبوات ناشی از مسمویت با پاراک

 سمیمکان، بررسی نتایج مطالعات صورت گرفته با. (1)
 ژنیفعال اکس یگونه هاناشی از تولید  PQ با تیمسموم

(ROS)  توسطPQ  به اندام  بیباعث آساست که در بدن
. یکی از اندام هایی که (2)می شود  ماکروفاژها قیها از طر

کبد منبع رآن تاثیر می گذارد کبد می باشد، پاراکوات ب
در  یاست که نقش مهم یذات یها دانیاکس یآنت یاصل

کبد در برابر  ن،یدارد؛ بنابرا ییو سم زدا یمیآنز سمیمتابول
  .(3-5) است رتریپذ بیآس ROSاز  یناش بیآس

ومیت سم پاراکوات، اصلی مسم سمیکه مکان ییاز آنجا
یکی از است،  ویداتیاسترس اکستغییر در شاخص های 

روش های کاهش آسیب های استرس اکسیداتیو، استفاده 
 تیسمکاهش  یبرا یها به عنوان درمان دانیاکس یآنتاز 

. یکی از این آنتی اکسیدان ها، (6-4) می باشدپاراکوات 
با ، نیتروژنی دیآلکالوئ کی نیپریپکمل پیپرین است. م

است و دارای سه نوع  C17H19NO3 ییایمیش فرمول
 ریو سا اهیفلفل س وهیکه در م (0)ایزوفورم می باشد 

 ریاخ یها یبررس. (11،13)ی فلفل یافت می شود ها گونه
 یریشگیپ یی،ایمیش یها تیفعال یدارا نیپریپدهد  مینشان 

 یدارا نینماده همچ نیاست. ا یدانیاکس یکننده و آنت
 .(13)ی است و ضد التهابی کروبیضد م یها تیفعال

براساس نتایج مطالعات صورت گرفته مصرف پیپرین 
 تیسم یها را در مدل ALTو  AST تواند سطوح می
از  یناش ی، استئاتوز کبد(12) نیانوتوکسیاز س یناش یکبد
از  یناش یکبد بیو آس (13)پرچرب  ییغذا میرژ

 .(18) بدهدکاهش را از خون  یخون مجدد ناش یسکمیا
وه بر مصرف پیپرین انجام دادن فعالیت های بدنی منظم علا

می تواند منجربه کاهش اثرات التهابی استرس اکسیداتیوها 
 یانجام دادن برخو بهبود آنزیم های کبدی شود. چنانچه، 

 یها روش نیاز مؤثرتر یکی یو ورزش یبدن یها تیفعال
 .(15) باشد یکبدالتهابات کنترل و مراقبت از  یبرا یدرمان

(، گزارش کردند 2312در این زمینه، فتحی و همکاران )

 25تا  65هشت هفته تمرین هوازی، سه جلسه با شدت 
به  قهیدق 63تا  85به مدت درصد ضربان قلب ذخیره 

سطوح ، منجربه کاهش معنی دار پرداختند تیفعال
حسینی . در مقابل، (16)شد  ASTو  ALTهای  آنزیم

 یبیترک نیتمر ریتاث یبررس، با (2315) کاخک و همکاران
 ی به مدت هشت هفته، با تواتر سه جلسه یمقاومت -یهواز
 یکبد یها میآنز پروفایل هایدر هفته بر  یا قهیدق 03

تغییر معنی که به این نتیجه رسیدند  ییغذا میتحت رژ
هر دو در  ASTو  ALTداری در سطوح آنزیم های 

 . (12) گروه در پایان دوره وجود ندارد
 تیفعال نیها و همچندانیاکسی استفاده از آنتبطورخلاصه، 

 که امروزه نظر است ییفاکتورها نیتراز مهم یمنظم ورزش
 یهایماریمنظور کنترل و درمان ب را به یادیز پژوهشگران

 کرده مرتبط با آن به خود جلب یهایماریب ریو سا یکبد
با  تیمسموم از یجد ندهیمشکل فزا ،ینیاز نظر بال. است
PQ پاتوژنز و  مطالعهو  مستمر بوده است قاتیکانون تحق

 شرفتیاما هنوز پ دارد، ادامه PQدرمان  درباره یریشگیپ
آنجاکه  از حاصل نشده است.در این زمینه  یقابل توجه

و التهاب هم اکنون به  ویداتیسطح استرس اکس شیافزا
 نیو همچن کبدی ماریب شرفتیمهم در پ یعنوان فاکتورها

 یشود، به نظر میمرتبط با آن محسوب م یهایماریب ریسا
 یورزش تیفعال با ها همراه دانیاکس یرسد مصرف آنت
به درمان و  یادیها، کمک ز یماریب نیمنظم با بهبود ا

اثرات  پاراکواتازآنجاکه  .کندیکاهش شدت اثرات آن م
و  ویداتیسطح استرس اکس شیافزا قیخود را از طر یسم

کند، هم اکنون به عنوان فاکتور  یم جادیالتهاب در کبد ا
 یها یماریب ریسا نیو همچن کبدی ماریب شرفتیمهم در پ

ها،  یبررس نیبا وجود ا .شود یمرتبط با آن محسوب م
ه همراه مصرف تمرین هوازی ب ریدر مورد تاث یپژوهش

آنزیم های ح ودو بر سط نیا یمکمل پیپرین و اثر تعامل
به سم پاراکوات  مبتلا شدهبزرگ  هایموش رکبدی د

. از این رو، هدف از پژوهش حاضر مشاهده نشده است
با  یاریو مکمل  یهواز ناتیره تمردو کی ریتأثبررسی 

 مبتلابزرگ  هایموش یکبد یها میبر سطوح آنز نیپریپ
 بود. شده با پاراکوات
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 ها روش و مواد
 حیوانات

بزرگ نژاد  هایسر موش 84در این پژوهش تجربی تعداد 
از  (گرم 253-233 یوزن نیانگیهشت هفته با م) ستاریو

 تفاده قرار گرفت ومورد اس دانشکده علوم پزشکی مشهد
دانشگاه  یعلوم پزشکدانشکده  حیوانات آزمایشگاه به

سر موش بزرگ به  8. تعداد شدند منتقلمشهد  یفردوس
گلاس و در شرایط  یهفته در قفس های پلکس کیمدت 

کنترل شده در محیطی با میانگین دما و رطوبت به ترتیب 
د( درص 53تا  82درجه سانتی گراد(، رطوبت ) 28تا  22)

ساعت تاریکی(  12ساعت روشنایی و  12و نور )چرخه 
با دسترسی آزاد به آب و غذای مخصوص جوندگان 

نگهداری شدند. همچنین آب به وسیله بطری  یشگاهیآزما
حیوانات  ها قرار گرفت. شیشه ای مخصوص در اختیار آن

هفته آشنایی با محیط آزمایشگاه به طور  کیپس از 
( گروه شم 1تقسیم شدند: یوگروه مسا ششتصادفی به 

( گروه 3سر(،  4) پاراکوات–ی( گروه کنترل منف2سر(،  4)
( گروه 8سر(،  4)هوازی  نیپاراکوات+تمر
( گروه 5سر(،  4) نیپری+پنیپاراکوات+تمر

کنترل مثبت ( 6و  سر( 4) نیپریپاراکوات+مکمل پ
گروه شم در طول تمرین سرE (4  .) نیتامیپاراکوات+و

لیت خاصی نداشتند و تنها به منظور یکسان هیچ گونه فعا
نمودن شوك حاصل از گاواژ، معادل حجم عصاره تزریقی 
پیپرین، سرم فیزیولوژی را به مدت هفت هفته، پنج روز در 

لازم به ذکر است در  هفته بصورت گاواژ دریافت کردند.
کلیه مراحل تحقیق، اصول بیانیه هلسینکی و نظرات کمیته 

رعایت شد. همچنین مراحل مربوط به  اخلاق در پژوهش
آزمایشات در کمیته اخلاق در پژوهش های پزشکی در 

سبزوار با کد  یدانشکده علوم پزشک
IR.HSU.REC.1400.014 .در این  تصویب گردید

میلی گرم/کیلوگرم  5پژوهش القای پاراکوات به میزان 
)وزن بدن( به صورت روز درمیان )سه روز در هفته( داخل 

مکمل  همچنین، .(10،14)به موش ها تزریق شد  صفاقی
میلی گرم/کیلوگرم )وزن بدن( و ویتامین  13وز پیپرین با د

E  میلی گرم/کیلوگرم )وزن بدن( روزانه به  23با دوز
گاواژ شد. پیپرین و بزرگ  هایموشصورت خوراکی به 

که از  یواناتیو حدر روغن ذرت حل می شد  Eویتامین 

کردند همان حجم از روغن ذرت را  یدارونما استفاده م
جهت استفاده از نوارگردان برای   .(23)ند کرد افتیدر

 5تمرین هوازی ابتدا حیوانات در مرحله آشنایی به مدت )
متر در دقیقه(  13دقیقه در روز با سرعت  5روز در هفته، 

 بین تمرین شروع به دویدن روی تردمیل پرداختند. زمان
ای مدت بر. شد اجرا روز هر در صبح 12 تا 4 های ساعت

هفت هفته، هر هفته پنج جلسه با افزایش فزاینده در مدت 
زمان و مسافت طی شده به تمرین هوازی با شیب دستگاه 

شامل  یهواز نیپژوهش تمر نیدر اصفر درجه پرداختند. 
دقیقه  83الی  33جلسه، هر جلسه  ه پنجهفته هر هفت هفت

 هایموش .شدانجام متر بر دقیقه  14تا  13با سرعت 
گروه تمرین هوازی در طول مدت جلسات تمرینی بزرگ 

پایش شدن و با استفاده از یک روش الکتریکی ضعیف 
میلی آمپر( که در حیوان ایجاد استرس زیادی  5/3)شدت 

نمی کرد و یا دستکاری با یک اسفنج، به ادامه دویدن 
تشویق شدند. جهت رسیدن به سازگاری های بدست آمده 

مامی متغیرهای تمرینی در هفته به حالت یکنواخت، ت
پایانی )هفته هفتم( ثابت نگه داشته شد. پس از اتمام برنامه 
تمرینی، به منظور اجرای سردکردن، سرعت دستگاه بطور 
معکوس کاهش یافت تا سرعت دستگاه به صفر برسد. لازم 
به ذکر است که تمام شرایط زیستی برای گروه کنترل به 

ین در روز آزمایش، شبیه گروه جز پروتکل های اصلی تمر
بردن آثار حاد  نیب از یبرادر انتها  :. (21)های تمرین بود 

از  حاصل و استرس ینشدن کنترل یرهایو متغ نیتمر
 84بعد از بزرگ  هایدر موش یورزش ۀبرنام یاجرا

ت ناشتا، ساع 12تا  13ساعت از آخرین جلسه تمرین و 
پس از انتقال به آزمایشگاه  ها گروهموش های تمام 

دانشکده علوم پزشکی دانشگاه فردوسی مشهد تشریح 
کلرال شدند. در وهله نخست، حیوانات با ترکیبی از 

 11گرم به ازای هرکیلوگرم از وزن بدن( در  18) دراتیه
سی سی سرم فیزیولوژیک حل شد، و بصورت درن 

ریق گردید. پس از تایید بیهوشی صفاقی به رت ها تز
 یبرش یبا شروع کردن جراحتوسط عدم عقب کشیدن پا، 

 بدن موش یشکم هیمتر، در ناح یسانت 6تا  5به طول 
میلی لیتر خون از بطن راست هر  5؛ مقدار شد جادیبزرگ ا

موش، توسط سرنگ گرفته شد و بلافاصله درون لوله های 
ها به . نمونه (22)ه شد آزمایش فاقد ماده ضدانعقاد ریخت
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درجه سانتیگراد با سرعت  8دقیقه در دمای  15مدت 
دور در دقیقه سانتریفیوژ و تا زمان سنجش در دمای  3333
گیری  . برای اندازهدرجه سانتی گراد نگهداری شد 43منفی 

های  از کیت( ASTو  ALT) یکبد یها میآنزمقدار 
کشور ایران( اندازه گیری شرکت پارس آزمون )ساخت 

نرم افزار  کمک جمع آوری شده با یها داده شدند. 
SPSS تائید تجزیه و تحلیل شدند. پس از  23 ویرایش

ها با استفاده از آزمون آماری  نرمال بودن توزیع نظری داده
از  ،توسط آزمون لون ها یانسشاپیروویلک و همگنی وار

برای مقایسه  (ANOVAیکطرفه )آنالیز واریانس آزمون 
و همچنین آزمون تعقیبی  تغییرات واریانس بین گروهی

استفاده  ی بین گروهیتفاوت میانگین هابونفرونی برای 
در نظر  P<35/3سطح معنی داری  برای آزمون نتایج شد.

 گرفته شد.

 
 تایجن

ی میانگین ها بین گروه های نتایج حاصل از مقایسه
، پاراکوات + E نیتامیمختلف )کنترل مثبت پاراکوات + و

پاراکوات +  ن،یپری+ پنیپاراکوات + تمر ن،یپریمکمل پ
و شم(، با استفاده از آزمون  پاراکوات–یکنترل منف ن،یتمر

که  داد،نشان  یک آماری تحلیل واریانس یکطرفه در جدول
 نیآلاندر سطوح آنزیم های تغییرات بین گروهی 

آسپارتات  و (p=331/3و  -F 31/165) نوترانسفرازیآم
به لحاظ آماری  (F=44/120و  =331/3P)  نوترانسفرازیآم

 (. 2و  1است )جدول دار معنی
معنی داری تفاوت تعقیبی بونفرونی نشان داد، نتایج آزمون 

کنترل گروه با در مقایسه  تپاراکوا–یکنترل منف گروه بین
، پاراکوات + E (331/3=p) نیتامیمثبت پاراکوات + و

 نیپری+ پنیپاراکوات + تمر ،(p=331/3) نیپریمکمل پ
(331/3=p)، نیپاراکوات + تمر (331/3=p و )شم 
(331/3=p در مقادیر آنزیم های )نوترانسفرازیآم نیآلان 

همچنین، بین سطوح آنزیم  (.3)جدول  وجود دارد
–یدر بین گروه کنترل منف نوترانسفرازیآسپارتات آم

بت پاراکوات + نترل مثدر مقایسه با گروه ک تپاراکوا
 نیپری، پاراکوات + مکمل پE (331/3=p) نیتامیو
(331/3=p)، نیپری+ پنیپاراکوات + تمر (331/3=p)، 

( تفاوت p=331/3) شم( و p=331/3) نیپاراکوات + تمر
 (.8)جدول  وجود داردمعنی داری 

 
 

 

 ها بین گروه کبدبافت  نوترانسفرازیآم نیتغییرات آلانمقایسه  .1جدول 

 وه هاگر

 آلانین آمینوترانسفراز
 )واحدبرلیتر(

 ها بین گروه مقایسه

 †داریمعنیسطح  Fمقدار  میانگین ±انحراف معیار 

 E 65/8±13/51 نیتامیکنترل مثبت پاراکوات + و

31/165 †331/3 

 15/63±65/2 نیپریپاراکوات + مکمل پ

 83/80±18/3 نیپری+ پنیپاراکوات + تمر

 82/61±41/3 نیرپاراکوات + تم
 43/02±60/3 تپاراکوا–یکنترل منف

 88/81±48/1 شم

 P<50/5داري پذيرفته شده : سطح معني†
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  ها بین گروه کبدبافت  نوترانسفرازیتغییرات آسپارتات آممقایسه  .2 جدول

 گروه ها

 آسپارتات آمینوترانسفراز
 )واحدبرلیتر(

 ها بین گروه مقایسه

 †داریمعنیسطح  Fمقدار  میانگین ±ار انحراف معی

 E 28/13±24/135 نیتامیکنترل مثبت پاراکوات + و

44/120 †331/3 

 13/125±43/5 نیپریپاراکوات + مکمل پ

 84/131±02/6 نیپری+ پنیپاراکوات + تمر

 33/124±34/4 نیپاراکوات + تمر
 06/106±12/4 تپاراکوا–یکنترل منف

 15/22±85/3 شم
 P<35/3داری پذیرفته شده : سطح معنی†

 

 ها گروهجفت بین  نوترانسفرازیآم نیمقایسه تغییرات آلان .3جدول 
کنترل مثبت 
پاراکوات + 

 E نیتامیو

پاراکوات + 
 نیپریپ

پاراکوات + 
هوازی  نیتمر
 نیپری+ پ

پاراکوات + 
 هوازی نیتمر

–یکنترل منف
 پاراکوات

 ها گروه شم

 شم --------- 331/3* 331/3* 331/3* 331/3* 331/3*

 پاراکوات–یکنترل منف 331/3* --------- 331/3* 331/3* 331/3* 331/3*

 هوازی نیپاراکوات + تمر 331/3* 331/3* --------- 331/3* 33/1 331/3*

هوازی  نیپاراکوات + تمر 331/3* 331/3* 331/3* --------- 331/3* 33/1
 نیپری+ پ

 نیپریپاراکوات + پ 331/3* 331/3* 33/1 331/3* --------- 331/3*

کنترل مثبت پاراکوات +  331/3* 331/3* 331/3* 33/1 331/3* ---------
 E نیتامیو

 P<50/5داری پذیرفته شده سطح معنی*

 

 ها گروهجفت بین  نوترانسفرازیمقایسه تغییرات آسپارتات آم. 4جدول 
کنترل مثبت 
پاراکوات + 

 E نیتامیو

کوات پارا
 نیپری+ پ

پاراکوات + 
هوازی  نیتمر
 نیپری+ پ

پاراکوات + 
 نیتمر

 هوازی

–یکنترل منف
 پاراکوات

 ها گروه شم

 شم --------- 771/7* 771/7* 771/7* 771/7* 771/7*

 پاراکوات–یکنترل منف 771/7* --------- 771/7* 771/7* 771/7* 771/7*

 نیپاراکوات + تمر 771/7* 771/7* --------- 771/7* 77/1 771/7*
 هوازی

 نیپاراکوات + تمر 771/7* 771/7* 771/7* --------- 771/7* 77/1
 نیپری+ پهوازی 

 نیپریپاراکوات + پ 771/7* 771/7* 77/1 771/7* --------- 771/7*

کنترل مثبت پاراکوات +  771/7* 771/7* 771/7* 77/1 771/7* ---------
 E نیتامیو

 P<50/5پذیرفته شده داری سطح معنی*
 

 بحث 

دوره  کی ریتأث سهیمقا یهدف از مطالعه حاضر بررس

بر  سطوح  نیپریبا پ یاریو مکمل  یهواز نیتمر

بود. پاراکوات  مبتلابهبزرگ  هایموش یکبد یها میآنز

براساس نتایج بدست آماده از پژوهش حاضر کاهش 

و  نوترانسفرازیآسپارتات آم میآنزداری در سطوح  معنی

پاراکوات+مکمل در گروه های  نوترانسفرازیآم نیآلان

پیپرین، پاراکوات+تمرین هوازی، پاراکوات+تمرین+ 
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 E نیتامیکنترل مثبت پاراکوات+وو پیپرین، پاراکوات+شم 

در مقایسه با گروه پاراکوات )کنترل منفی( شد. در این 

میزان کاهش آنزیم های کبدی دهند  ینشان م جینتاراستا، 

روه تمرین هوازی همراه با مکمل پیپرین نسبت به در گ

دیگر گروه ها بیشتر بوده و این نشان از اثرات مضاعف 

ضدالتهابی تمرین هوازی و مصرف مکمل پیپرین دارد. 

تمرین هوازی همراه با مکمل پیپرین با مهار فرایند التهابی 

تواند نقش مناسبی برای پیشگیری از اثرات التهابی سم می

که  می دهدنشان  قاتیتحقوات داشته باشد. نتایج پاراک

نقش استفاده توام از تمرین هوازی و مکمل پیپرین 

در برابر  یکبد یها میسطح آنز شیبرابر افزا در یمحافظت

 نظر به. (28،23)اثرات التهابی سم پاراکوات بازی می کند 

به همراه پیپرین با شدت متوسط  یهواز نیتمر رسد یم

آندوژن را  کیماتیآنز دانیاکس یآنت یدفاع ستمیسطح س

 مقاوم عوامل التهابی با مقابله در را بدنو  دهد یارتقاء م

 .(25)نماید 

 یکبد تیسم یابیدر مورد ارز یبا مطالعات قبل جینتا نیا

 یکبد یها میآنز یسطح سرم شیاز پاراکوات که افزا یناش

آنور و همکاران . (22،26)دارد مطابقت  داد، ینشان م را

و  AST ،ALT ،BUNسطوح ( گزارش کردند 2322)

 سطوح القاء در تمام معنی داریبه طور قابل  نینیکرات

 لالروتفلا .(24) افتی شیافزا های متفاوتدوز با پاراکوات

، ASTح وسط افزایش معناداری را در (2318) و همکاران

ALT در که  ستاریماده نژاد و یها در موش نینیو کرات

میلی گرم  25، 15، 13ی پاراکوات در دوزهاسم معرض 

 گزارش کردندروز قرار گرفتند،  24بر کیلوگرم به مدت 

 راتییغاز جمله علائم مسمومیت با پاراکوات، ت. (20)

 زم،یاحتقان، آمف ،ها و کبد هیدر ر یو واکوئل گرانولی

 ها هیدر کل یپرتروفهیو  یآتروف و ها، هیاحتقان و ادم در ر

پاراکوات باعث  نیهمچناست،  ستاریماده و یها موش

، می شود هاموش  هیو کل کبددر کیستوپاتولوژیه راتییتغ

می گردد  کیو نفروتوکس کیکه منجر به اثرات هپاتوتوکس

نشان  (2312) و همکاران ایپریهار ب،یترت نی. به هم(20)

 یکبد یکبد، سلول ها میدر پارانش دیشد یها بیآسند داد

 میآنز تیفعال در شیافزا یاصل لیها به عنوان دل هیو کل

 زیتجو جهیدر نت نینیو سطح کرات ALTو  AST یها

میلی گرم بر کیلوگرم ایجاد  28 دوز کیحاد پاراکوات در 

 به PQبا  تیمسموم یا نهیزم سمیمکان. (33)شده است 

داده نشده است، اما ممکن است چند  شخیصطور کامل ت

از علل مهم  یکینشان داده است که  مطالعات باشد. یعامل

فعال  یها گونهاز حد  شیب دیتول PQبا  تیمسموم

 ژنیفعال اکس یها گونه از حد شیب دیاست. تول ژنیاکس

 بیاز حد و آس شیب ویداتیاکساسترس تواند باعث  یم

 یها میآنز ASTو  ALT. شود در سلول ها دانیاکس

که  یزمان ی هستند.کبد یموجود در سلول ها

دهد، دو  یرخ م کبد یسلول یغشا یدیپیل ونیداسیپراکس

سطح  شیافزا .شوند یآزاد مدر خون  یبه راحت میآنز

AST  وALT سرم ممکن است نشان دهنده  و در کبد

 دار یکاهش معن. (31) باشد PQاز  یناش یحاد کبد بیآس

 باتحت درمان  یها ، در گروهALT ،ASTسطح 

 نیپری+پنیپاراکوات+تمرین+پیپرین نشان داد که تمر

اسطه با و یکبد بیدر برابر آس یاثر محافظت تواند یم

 یپاراکوات به صورت وابسته به دوز داشته باشد. اثر آنت

و  دهایوجود فلاونوئ لیتواند به دل یم نیپریپ یدانیاکس

 نیپریهمراه با پ اهیموجود در فلفل س یدهایآلکالوئ ریسا

 نیپرولئیو پ نیسیپریپ ن،یلیپریپ ن،یپریپ ن،یپرانیشامل پ

 ینشانگر کبد یها میآنز تیفعال نیپریپ. (33،32)هستند 

 نازیترانس آم ن،ی(، آلانAST) نازی)آسپارتات ترانس آم

(ALTو آلکال )نی ( فسفاتازALP را در موش ها کاهش )

 یو آنت یدهد که نشان دهنده اثرات محافظ کبد یم

 قیاز طر نیپریپ نیعلاوه بر ا .(38)آن است  یدانیاکس

و  کند یعمل م دانیاکس یآنت کیخود به عنوان  کالیراد

 ونیگلوتات سطح هیاز تخل یریو جلوگ یخاموش کنندگ اثر

 یمیآنز ریغ دانیاکس یآنت کی ون،ی. گلوتات(35)را دارد 

 ییایمیاز مواد ش یناش تیبرابر سم درکه  خوب است

 یدر حذف واسطه هامی تواند  ؛ وواکنش نشان می دهد
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با  ای دیدروپراکسیکاهش ه ون،یکونژوگاس توسط یواکنش

داشته مشارکت  آزاد یها کالیراد میخاموش کردن مستق

بر سلامت کبد بر اساس  نیپریاثرات مثبت پ. (36)باشد 

 نیپریپ گزارش شده است. سلامت کبد یومارکرهایب

 نویآلب یها در سرم موشرا  ALPو  ALT ،AST سطوح

براساس نتایج  .(32)دهد  کاهش می شده با کلسترول هیتغذ

+ نیپاراکوات+تمربدست آمده از تحقیق حاضر در گروه 

و گروه تمرین همراه با مصرف مکمل پیپرین نسبت  نیپریپ

به گروه کنترل منفی کاهش معنی داری در سطوح 

های کبدی مشاهده شد؛ این نتایج حاکی از آن است  آنزیم

را تواند اکسیداسیون لیپیدها که اجرای فعالیت ورزشی می

 (30،34)تحریک و سنتز لیپیدها را در درون کبد مهار کند 

انجام  AMPKسازی مسیر ی فعالاین اعمال به واسطه

در  ATPبه  AMPشود. این آنزیم با افزایش نسبت می

 که این افزایش نسبت شودتحریک و فعال می هابافت

باشد. ای از محرك فیزیولوژیکی فعالیت ورزشی میجهینت

سازی ی فعالمحققان بیان کردند، شرط اصلی و لازمه

هنگام فعالیت ورزشی، کاهش و فقدان  AMPKمسیر 

‌Stearoyl-CoA desaturase-1 (SCD-1) فعالیت

. اخیراً مطالعات نشان دادند که فعالیت (30)باشد کبدی می

SCD-1 ها بعد از فعالیت ورزشی به طور در کبد موش

چشمگیری کاهش یافته است. هنگام فعالیت ورزشی 

AMPK شود و فعالیت آن بعد از اتمام فعالیت فعال می

. (30)ماند ورزشی در عضله، کبد و بافت چربی باقی می

-باعث مهار سنتز لیپیدها می AMPKدر کبد، فعال شدن 

 -که این عمل را از طریق، غیرفعال کردن آنزیم استیل شود

کوآ -کوآ کربوکسیلاز، فعال کردن آنزیم مانوایل

های لیپوژنیک: استیل کو دکِربوکسیلاز و مهار بیان ژن آنزیم

دهد و انجام می (30)ز و اسید چرب سنتتاز آ کربوکسیلا

کوآ که یک مهار  -اساساً از طریق کاهش در میزان مالونیل

-Carnitine palmitoyl transferase-1 (CPT  کننده آلوستریک

های بلند اسیدهای چرب آنزیمی که انتقال زنجیره، (1

کند، اکسیداسیون ر میتوکندری کنترل میسیتوزولیک را د

 . (83،30)کند لیپیدها را در کبد تحریک می

 
 گیری‌نتیجه

به طور خلاصه، براساس نتایج به دست آمده از پژوهش 

کبد در  ASTو  ALTحاضر سطوح آنزیم های 

نر مبتلا شده با پاراکوات در گروه تمرین بزرگ  های موش

پیپرین و پیپرین به تنهایی نسبت به تنهایی، تمرین همراه با 

بنابراین، به ؛ داری یافتبه گروه کنترل منفی کاهش معنی

نظر می رسد مصرف یک دوره مکمل پیپرین به همراه 

تمرین هوازی اثرپذیری بیشتری در کاهش آنزیم های 

مبتلاشده به سم پاراکوات نسبت به بزرگ  هایموشکبدی 

و مصرف مکمل به گروه های تمرین هوازی به تنهایی 

تنهایی دارد و این نتیجه از این جهت حائز اهمیت است 

به که می توان از مکمل آنتی اکسیدانی همچون پیپرین 

جهت کاهش آنزیم های کبدی  یهواز نیهمراه تمر

(ALT  وAST.استفاده کرد ) 

 

 و قدردانی  تشکر

نامهه   انیه از پاایهن پهژوهش برگرفتهه    ارائهه شهده در    جینتا

 یشهورا  یمال تیمطالعه با حما نیارشد است. ا یکارشناس

 یمشهههد، موسسههه ملهه یدانشههگاه علههوم پزشههک قههاتیتحق

از  لهینوسه یبد انجام شهد.  رانی، ایو توسعه پزشک قاتیتحق

را بهه عههده داشهته     حطهر  نیا یمال تیآن معاونت که حما

  .دیآی به عمل م یاست، تشکر و قدردان
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