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 مقاله پژوهشي 

  آلومینیوم مسموم با يهارت در يکبد يهامیآنز  یبرخ تیفعال  بر  يرو عنصر  یاثرات محافظت
  

 3، مسعود فولادگر 2ي رانيش روز، اف1*ياصغر مشتاق يدعليس

  
 1403/ 26/08تاریخ پذیرش  03/1403/ 14تاریخ دریافت 

  
  چکيده 

  داراي  ،هام يآنز يمهار عملکرد برخ به علت  آلومينيوم  ،يفطر از  است. ازين فسفاتاز موردنيآلکال مانند هام ياز آنز ي اريت بسيفعال ي برا يفلز رو  :زمينه و هدف پيش
سم است.   ياثرات  بدن  ا  بر  بررس  مطالعه  ن يدر  محافظت  يبه  رو   ياثرات    آلانين  ، نوترانسفرازيآم  آسپارتيک  ، زترانسفرا  ليگاماگلوتام  ميآنز  تيفعال  بر   يعنصر 

 .ميپرداخت وم ينيبا آلوممسموم  يهارت  فسفاتاز در  نيآلکال  ترانسفراز ونويآم

در بازه    5mg/kgو   1mg/kgغلظت    د باي کلروم  ينيآلوم  ابتدا  شدند،  ميتقس  يعدد ۵گروه    ۱۲ در  نر رت  سر  ۶۰تعداد،  يتجرب  مطالعه  ني ا  در  :کار  مواد و روش 
  ميزان  ق شد.يتزرد  يکلروم  ينيد+آلومي کلر  يرو   نمک  مطالعه،   يهادر گروه د و  ي گردق  ي تزر  هارت به    گروه) روز   ۶(  ۴۵  بلندمدت  و  )گروه  ۶(۱۵  مدتکوتاه   ي زمان
نسخه    SPSSافزار  ترم   و توسط   post Hock،LSDل يو تحل  طرفه ک يانس يز وار ياز آنال و سپسشد   ي ريگاندازه ن  يروت  يهاروش  توسط  ۲و    ۱  يهام يآنزت  يفعال
  دند. يگرد يابيارز p<0.05, p<0.001,p<0.01 داري معنسطوح   و با ۲۰

  . )P<0/05شد (مشاهده    ASTو    ALTآنزيم  ت  يدر فعالکاهش معنادار  درصد    ۵  ديکلر  ومينيآلومو  درصد    ۳  ديکلر  يرو  زمانهم ق  ي تزر  مدتکوتاه   در بازه  :هاافتهي
مشاهده    ALPو    ALTت  يفعال  معنادار   ش و کاهش يب افزايبه ترتدرصد   ۱د يکلر وم  ينيو آلومدرصد    ۳د يکلر يرو  زمانهم ق ي تزر  بلندمدتدر بازه کوتاه و   ولي

م نسبت به گروه  ين آنزي ت ايفعال  معنادار   ش يافزادرصد    ۵کلريد    ومينيو آلوم  درصد   ۳کلريد    يرو   زمان هم ق  يتزر   بازه کوتاه  در  GGTم  يآنز  اما   . )P<0/05شد (
  وم ينيآلوم  زمانهم ق يتزر  بلندمدت در بازه  اما .)P<0/05گرديد (مشاهده  درصد    ۵ ديکلر ومينيآلوم  کنندهافت يدرت نسبت به گروه  يفعال  معنادار  شاهد و کاهش

  . )P<0/05گرديد (مشاهده  GGT تيفعالش ي افزادرصد   ۱د يکلر ي و رودرصد  ۱ ديکلر
شتر با حجم  ياز به مطالعه بي. ندارد مينيبا آلومت  يمسمومدر برابر را  از کبدحفاظت   ييناتوا  يکه رو رودي مانتظار   آمدهدستبه ج ينتا طبق :يريگجه يبحث و نت

  شتر وجود دارد. ينمونه ب
  مسموميت  ،ALT ،AST ،GGT ،ALPآنزيم  ،يکبد يهام ي آنز  ،يمحافظت اثرات  ،روي ،آلومينيوم :هاکليدواژه 

  
 ١٤٠٣مهر   ،٥٤٥-٥٥٤ ص ،هفتم شماره پنجم، وي  س دوره ،يپزشک علوم مطالعات مجله

  
  ۰۹۱۳۰۱۸۸۲۵۷تماس:  تلفن ،اصفهان، ايران ،يواحد فلاورجان، دانشگاه آزاد اسلام ،يشناسستيزگروه  آدرس مکاتبه:

Email: alimoshtaghie@gmail.com 
  

  مقدمه
ــ  يوم در زنـدگينيبـا توجـه بـه نقش آلوم عوامـل   يامروزه، بررسـ

. عنصــر  اســت ت ياهم ي در کاهش اثرات مضــر آن بر کبد دارا   مؤثر
عت و يدر طب  ياســت که به علت فراوان  ي عناصــر ازجملهوم  ينيآلوم
ــم يبرخ ــده ياثرات سـ ــنـاختـه شـ   ي نـدهـا يفرآ  يانـد آن بر برخشـ

بالا  ي وم در دوزهاينيآلوم). ۱(  اسـت   موردتوجهخاص    يسـميمتابول
ــ ــود (يب بـه کبـد ميـبـاعـث آسـ ن فلز و املاح آن در خـاک يا ). ۲شـ

و از  ييغذا ق وارد مواد  ين طريشوند و از ا يافت مي  وفوربه ي کشاورز

 
  (نویسنده مسئول)  ايران  اصفهان،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه فلاورجان،  واحد شناسی، زيست  گروه  ١
  ايران  اصفهان،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه فلاورجان،  واحد شناسی، زيست  گروه  ٢
  ايران  اصفهان،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه فلاورجان،  واحد شناسی، زيست  گروه  ٣

وند و  يآنجا وارد بدن م ورتبها يشـ رب وارد آب ي املاح فلز  صـ ها شـ
دد اتم  ي وم دارا ينيآلوم).  ۳گردد (يم ا جرم اتم ۱۳  يعـ   ۷۷/۲۶  يبـ

ل يبه دل).  ۱-۴ن اســت (يدر پوســته زم ي ن عنصــر فلزيترفراوان
اهـت  ــبـ اشـ ــ  ي هـ ه يوم و آهن، ا ينين آلوميب ييايـميشـ ــر بـ ن عنصـ

د يوم منجر به تشـدينيآلوم). ۵شـود (يمتصـل من سـرم  يترانسـفر
ــم ــبي م ي هـات يـسـ ــود (يعصـ - ديـوم کلرينيکمپلکس آلوم).  ۶شـ

شــود و باعث ين جذب ميترانســفر  ي هارندهين توســط گيرانســفرت
رشـد اسـکلت، سـاختار  ي برا  ي عنصـر رو). ۷شـود (يم يت سـلوليسـم



 و همکاران  سيدعلي اصغر مشتاقي   هاي مسموم با آلومينيوم هاي کبدي در رت اثرات محافظتي عنصر روي بر فعاليت برخي آنزيم 
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رورکم هاآنمختلف و عملکرد   ي هاميآنز ت (  ي آب و ضـ  ي رو). ۸اسـ
ا ي برا   يدانياکسـيل آنتيک پتانسـي ي دارا  تيز ي غشـ ت و در   يسـ اسـ

در  ينقش مهم ي عنصـر رو). ۹م به کار رفته اسـت (يآنز  ۷۰سـاختار  
ــ در زنـان بـاردار و نوزادان دارد  ژهيوبـهم  ي، عملکرد آنزيدهگنـاليسـ

 يناشـ ي هات يدر برابر مسـموم يتواند اثرات محافظتيم ي رو).  ۱۰(
محققان نشـــان دادند در ).  ۱۱ن داشـــته باشـــد (ياز فلزات ســـنگ

اريب اي مـ د  ي هـ اد و مزمن کبـ ت رو  ي حـ غلظـ اهش  نقش دارد   ي کـ
ــپـارتـات). ۱۲( ــفراز  نويام آسـ م موجود در يک آنزيـ (AST) ترانسـ
مختلف مانند قلب،   ي هادر بافت   يعيطب  طوربهکه  است توپلاسم  يس

 ي هاگلولهتر در زان کميها، مغز و به مهي، کليچه اســکلتيماهکبد،  
ــود. آلانيافت ميقرمز   ــفرازنويامنيش م  ي ک آنزيهم  (ALT) ترانس
ــ ــميسـ ــت و    يتوپلاسـ فراوان در کبـد وجود دارد. البتـه    طوربـهاسـ

در کبد قرار دارد، اما  ياختصـاصـ  طوربهم  ين آنزيتوان گفت که ا ينم
م در آن رخ ين آنزيت ا يزان فعالين ميشــترياســت که ب ييکبد جا

ابرا دهـد.  يم هتوان  يم مين آنزين از ا يبنـ ــاگر عنوانبـ اسـ ــنـ ژه  يو  شـ
 (GGT) ترانسـفرازليگاماگلوتام). ۱۳عملکرد کبد اسـتفاده نمود (

  ي ها ا مولکولينه  يآم  ي دهايدازها را به اسـيداز اسـت و پپتيک پپتي
ک ايز ميدروليـه  ترکوچـ امـ ام گـ نـ ه  امروزه بـ ا  امـ د،  ام  کنـ  ليـگلوتـ

ــت و در  ــفراز معروف اسـ ــاترانسـ ــلول  ي غشـ قرار دارد و در   يسـ
ــفرا يک، ي کبـد ي هـاي مـاريب ــه صـ هـا آزاد ن بـافـت يو پـانکراس از ا   سـ
ها  اسـت که در بافت   يميآنز (ALP) ن فسـفاتازيآلکال).  ۱۴شـود (يم

ان ارگـ او  اريموجودات    ي هـ ار  يوت و برخيوکـ وت  يموجودات پروکـ
و  يد بدنيشـد ي هات يم در اثر فعالين آنزيا ). ۱۵شـود (يسـاخته م
ــموم ــ ي هات يمس ــنگ  يناش به ). ۱۶ابد (ييش مين افزا ياز فلزات س
ميعلت اهم تجوينيت آلوميت سـ ن يمقابله با ا  ي هاروش ي وم و جسـ

وم  ي ن يت آلوميمسموم  يت، مطالعه حاضر با هدف درمان احتماليسم
  .انجام شده است  ي با کمک فلز رو

  
  روش کارمواد و 
ا  گروه   ۱۲عـدد رت نر در    ۶۰تعـداد    ين مطـالعـه تجربيدر 

 ي هارتن پروژه از يشدند. در ا   ي بندميکنترل و شاهد تقس  ييتاپنج
د. ا   ۲۱۷) با وزن متوسـط  Rateبالغ ( تفاده شـ وانات از ين حيگرم اسـ
وانات يوانات دانشـگاه اصـفهان سفارش داده شدند و به لانه حيلانه ح

ــلام ــگاه آزاد اس وانات با يدند. حيواحد فلاورجان منتقل گرد  يدانش
 ي مل  ي توينسـتيا   ي مطابق با اسـتانداردها ي به آب و غذا  يدسـترسـ

ــلامـت نگهـدار ــدنـد. در هر قفس   ي سـ عـدد رت قرار گرفـت و  ۵شـ
ــال  يهمچن ــد. يان تعويک روز در ميـ)  ارهخاک( هاآنن پوشـ ض شـ

ايم ذاهـ ه  يح يافتيـدر  ي زان آب و غـ ات، روزانـ ــوانـ قرار   يموردبررسـ
درصــد و الکل   ۱۰با ســاولن   هارتک بار قفس يروز    ۱۰گرفت. هر  

ــدعفون  ۷۰ ــد ضـ ــد. قبـل از آغـاز آزمـا  يدرصـ وزن و  هـارتش،  يشـ

ــدند. حدود    ي بندگروه ــيوتيبيبا آنت  هارتک هفته يش  ي ک آموکس
کار شروع شد.  يهفته، مراحل عمل  بعدازآنشدند و   نهيقرنطن  يليس

ــتفاده  ي هاغلظت  ــامليوم کلرينيآلوم  مورداس  ۵و   mg/kg ۱ د ش
mg/kg  د يکلر ي مدت و غلظت رومدت و دوره بلنددوره کوتاه ي برا

مدت  در دوره بلند mg/kg ۱ مدت ودر دوره کوتاه mg/kg ۳ شـامل
ت. محلول رم فيکلر ي فوق از نمک رو ي هابوده اسـ   ي ولوژ يزيد در سـ

از   تريليليم  ۲/۰ن به مقدار  يه و طور از سرنگ انسوليق تهيقابل تزر
ق يان تزريبار در م  ۴۵و   ۱۵به مدت    يداخل صفاق  صورتبهمحلول  

فاقيد. تزريگرد ز داروها ين روش تجويتر، معمولاً و مهميق داخل صـ
د،  يگان مدر جنده فات چراکهباشـ رعت ز يمحوطه صـ اد يعلاوه بر سـ
ــت فراوان   ي هـارگ  ي خود دارا   ي هـاکـه در حجم ييهـاو محلول  اسـ

ق، وارد يبعد از تزر ي ترشـوند در مدت کوتاهيم  قيتزر يينسـبتاً بالا
م يتنظ  ي که سـر سـوزن طور يشـوند. با اسـتيم  يگردش خون عموم

وارد شـود،   ي کاملاً عمود  صـورتبهو نه   يافق  صـورتبهشـود که نه 
ورت خطر آسـيرا در ا يز ت. ورود يب به کلين صـ ه وجود خواهد داشـ

وزن با ر سـ ورت پذ  ۱۰در حدود   ي ا هيل و با زاويد مايسـ رد  يدرجه صـ
دورتر   يتر شـکم و کمپايين  ۴/۱ق در  يد عمل تزرين، بايو علاوه بر ا 

ــط انجـام گ ــوزن به داخل مثـانه ياز خط وسـ ــر سـ رد تا از ورود سـ
 .شود ي خوددار

ــدن بـازه زمـان يپس از ط  ۶در  ي ريگروز، عمـل خون  ۱۵  يشـ
 ۶روز از   ۴۵مدت و پس از گذشـــت  در بازه کوتاه موردمطالعهگروه  
هگروه  العـ دمـدت خون  موردمطـ ازه بلنـ ــد. عمـل  ي ريگدر بـ انجـام شـ
م از يمسـتق  صـورتبهق،  ين تزريسـاعت پس از آخر  ۲۴  ي ريگخون

ــد. قبل از خون ــرنگ انجام ش ــط  هارت،  ي ريگقلب، طور از س توس
ــده و   ــده يب ي هارتاز   ي ريگخون ت يدرنهـاترازو وزن شـ هوش شـ

و   يســميطبق مطالعات متابول) لزن انجام شــدين وزا يتوســط کتام
م که يکنيکننده را اســتفاده مهوشيب  از ماده ي، نوعيشــگاهيآزما

ا   داخـل را بـ ــ  ازجملـه  ي کبـد ي هـاميآنزحـداقـل تـ  p450 توکروميسـ

ــد. عموم اشـ ه بـ ــتـ اده بيتريداشـ ده هوشين مـ ارتکننـ د   هـ در متـ
فاق mg/kg ۵۰ تال با دوزيپنتوبارب  ي وژن کبديپرف  (IP) يدرون صـ

ز  ي ن (mg ۵/۰) ازپارميو د (mg/kg ۱۲) نياز کتام حالنيباا اسـت و 
جدا کردن ســرم خون  ي برا ).  شــودياســتفاده م ml ۳۵۰ در حجم

 ۴۰۰۰و با دور    شدهمنتقلوژ  يفيها به دسـتگاه سنترابتدا لوله هارت

rpm   وژ،  ي فيان سـنتريشـد. بعد از پاوژ  يفيقه سـنتريدق  ۱۵به مدت
د و در م رم جدا شـ له سـ د و تا زمان يخته ميها رکروتوپيبلافاصـ شـ

ــانتدرجه    ۴-۲۰در دما  هاش يآزماانجام   يقرار گرفتند. برا  گراديس
شـگاه منتقل  يسـرم به آزما ي ها، نمونهيموردبررسـ ي ن پارامترهاييتع

ــت  ــد و تسـ ،  ALP ،AST  ،ALTمربوط بـه عملکرد کبـد،   ي هـاشـ
GGT زريتوســط دســتگاه اتوآنال (Alpha- classic AT plus)  و

ــرکـت پـارس آزمون انـدازهيـک ــد. کـه در ا  ي ريگت شـ ن پژوهش يشـ



 ١٤٠٣ مهر، ٧، شماره ٣٥دوره   مجله مطالعات علوم پزشکي 
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از  ي آمار ي هاش يها و مفروضـات آزمامتناسـب با سـطح سـنجش داده
ال هکيـانس  يـز واريآزمون آنـ  Post Hock  ،LSD ليـو تحل  طرفـ

در نظر گرفته شد و در ./. ۵مجاز  ي اسـتفاده شـده است و سطح خطا
 .دياستفاده گرد SPSS20 افزارها از نرمين بررسيا 

 هاافتهي

بررس گروه يوجود    يجهت  در  اختلاف  وجود  عدم   يهاا 
 يهادر دوره  AST ميت آنزين فعاليانگيدر ارتباط با م  يموردبررس
استفاده    طرفهکيانس  يز واري آنال  ي ، از آزمون آماربلندمدتکوتاه و  

 مشاهده قابل   ۲و    ۱در شکل    ي ا لهيج حاصل در قالب نمودار م ي. نتاشد
  .است ر يبه شرح ز ۱طبق شکل   آمدهدست بهج ي. نتااست 

  

  (IU/L( مدتکوتاه مختلف دوره  ي هاگروه ن ينوترانسفراز در بي م آسپارتات آميت آنزيسه فعاليمقا :)١( شکل
  

 (IU/L) بلندمدتمختلف دوره  ي هاگروه ن ينوترانسفراز در بي م آسپارتات آميت آنزيسه فعاليمقا ):٢شکل (
  
روز را   ۱۵ يسرم رت ط AST مختلف بر سطح  ي مارهايت  ريتأث
نمونه    ۵ار  يانحراف معن ±  يانگيدهنده مدهد. ستون نشان ينشان م

ستون   يشيآزما حروف    ييهااست.  معناداري با  اختلاف  فاقد    کسان 
)P<۰/۰۵  ( در گروه  روافت ياست.  +    ۳د  يکلر  ي کننده  درصد 

  ازجمله ي شيآزما ي مارهاير ت ي درصد نسبت به سا ۵د يوم کلر ي ني آلوم
مارها فاقد اختلاف معنادار  ي ر تيشاهد اختلاف معنادار داشته است. سا

در گروه  است.  آلومافت يبوده  کلري ني کننده  رو  ۱د  يوم   +   ي درصد 

درصد    ۱د  ي وم کلرين ي مار ساده آلوميسه با تيدرصد در مقا  ۳د  يکلر
  ۱د  يوم کلري ني کننده آلومافت يفاقد اختلاف معنادار بوده و گروه در

ز  يدرصد ن  ۳د  يکلر ي مار ساده روي درصد با ت ۳د يکلر ي درصد + رو
  ۵د  ي وم کلرين يکننده آلوم افت يمعنادار نداشته است. گروه دراختلاف  

د  يوم کلرين يمار ساده آلوم ي درصد نسبت به ت  ۳د  ي کلر  ي درصد + رو
ت   ۵ به  نسبت  و  است  معنادار داشته  رويدرصد کاهش    ي مار ساده 

ن  ۳د  يکلر شکل  ي درصد  است.  داشته  معنادار  کاهش    ر يتأث   ۲ز 



 و همکاران  سيدعلي اصغر مشتاقي   هاي مسموم با آلومينيوم هاي کبدي در رت اثرات محافظتي عنصر روي بر فعاليت برخي آنزيم 
 

٥٤٨  

روز را نشان    ۴۵  يسرم رت ط SGOT مختلف بر سطح   ي مارهايت
نشانيم ستون  مدهد.  معيانگ يدهنده  انحراف   ± نمونه    ۵ار  ين 

ستون   يشيآزما حروف    ييهااست.  معناداري با  اختلاف  فاقد    کسان 
)P<۰/۰۵  (در گروه  آلومافت ياست.  کلري ني کننده  درصد    ۱د  يوم 

سا به  تينسبت  معنادار    ازجمله  يشيآزما  ي مارهاير  اختلاف  شاهد 
چ اختلاف معنادار قابل مشاهده يمارها هير تين سايداشته است. ب

د  يکلر  ي درصد + رو  ۱د  يوم کلر ين يکننده آلوم افت يست. گروه در ين
ت  ۱ به  نسبت  آلومي درصد  ساده  کلري ني مار  کاهش    ۱د  ي وم  درصد 

  ي درصد + رو  ۱د  يوم کلرين يکننده آلوم افت يمعنادار دارد و گروه در
درصد اختلاف معنادار    ۱د  ي کلر  ي مار ساده روي درصد با ت  ۱د  يکلر

  ي درصد + رو  ۵د  يوم کلر ي ني کننده آلومافت ينداشته است. گروه در
ت   ۱د  يکلر به  نسبت  آلوميدرصد  ساده  کلري ني مار  درصد    ۵د  ي وم 

درصد    ۱د  يکلر   ي مار ساده روياختلاف معنادار ندارد و نسبت به ت
  .اختلاف معنادار نداشته است 

بررس در گروه يوجود    يجهت  اختلاف  مورد    ي هاا عدم وجود 
کوتاه  ي هادر دوره  ALT ميت آنزين فعاليانگ يدر ارتباط با م يبررس

د.  ياستفاده گرد طرفهک يانس يز واري آنال ي و بلندمدت از آزمون آمار
قابل مشاهده    ۴و    ۳در شکل    ي ا له يج حاصل در قالب نمودار مينتا
 :باشدي ر ميبه شرح ز  ۳ج بدست آمده طبق شکل  يباشد. نتايم

  

  (IU/L) مدتکوتاه مختلف دوره  ي هاگروه ن ينوترانسفراز در ب ي ن آميم آلانيت آنزيسه فعاليمقا ):٣شکل (
  

  يسرم رت ط SGPT مختلف بر سطح  ي هاکننده افت يدر ريتأث
ار  ين ± انحراف معيانگ يدهنده مدهد. ستون نشانيروز را نشان م  ۱۵
کسان فاقد اختلاف  يبا حروف    ييهااست. ستون   يشينمونه آزما  ۵

مارها  ي ت يتمام) P<۰/۰۵( است. کاهش معنادار) P<۰/۰۵( معنادار
د  يکلر  ي کننده روافت ينسبت به شاهد قابل مشاهده است. گروه در 

آلوم   ۳  + کلر ين يدرصد  سا  ۵د  يوم  به  نسبت  ر  يدرصد 
در  يشيآزما  ي هاکننده افت يدر آلوم افت يبجز  کلر ي ن يکننده    ۱د  يوم 

در گروه  است.  داشته  معنادار  کاهش  آلومافت يدرصد  وم  ي ني کننده 
کننده ساده  افت يدرصد نسبت به در ۳د يکلر ي درصد + رو  ۱د يکلر
افزا   ۱د  يکلروم  ي ني آلوم در يدرصد  و  دارد  معنادار  کننده  افت يش 
رو  ۱د  يوم کلري ني آلوم  + در   ۳د  يکلر   ي درصد  با  کننده  افت يدرصد 

رو است.    ۳د  يکلر   ي ساده  بوده  معنادار  اختلاف  فاقد  درصد 
درصد نسبت    ۳د  يکلر  ي درصد + رو  ۵د  يوم کلري ني کننده آلومافت يدر

درصد کاهش معنادار دارد    ۵د  يوم کلر ي ن يکننده ساده آلوم افت يبه در
ز کاهش يدرصد ن  ۳د ي کلر ي کننده ساده روافت يو نسبت به در

 .معنادار داشته است 
 SGPT مختلف بر سطح ي هاکننده افت يدر ر يتأث  ۴طبق شکل  

ن  يانگيدهنده م دهد. ستون نشانيروز را نشان م  ۴۵  يسرم رت ط
کسان  ي با حروف    ييهااست. ستون   يشينمونه آزما  ۵ار  ي± انحراف مع

معنادار اختلاف  در )  P<۰/۰۵(  فاقد  آلومافت ياست.  وم  ي ني کننده 
سا  ۱د  يکلر به  نسبت  تيدرصد  شاهد   ازجمله  يشيآزما  ي مارهاير 
چ اختلاف  يها هکننده افت ير درين سايش معنادار داشته است. بيافزا 

درصد    ۱د  يوم کلرين يکننده آلوم افت يست. دريمعنادار قابل مشاهده ن
د  يوم کلري ن يکننده ساده آلوم افت يدرصد نسبت به در   ۱د  يکلر  ي + رو

در   ۱ و  دارد  معنادار  کاهش  آلوم افت يدرصد  کلرين يکننده    ۱د  ي وم 
درصد    ۱د  يکلر  ي کننده روافت يدرصد با در  ۱د  يکلر   ي درصد + رو

در است.  نداشته  معنادار  آلوم افت ياختلاف  کلرين يکننده    ۵د  ي وم 
وم  ي ني کننده ساده آلومافت يدرصد نسبت به در  ۱د  ي کلر  ي درصد و رو

کننده ساده  افت يدرصد اختلاف معنادار ندارد و نسبت به در  ۵د  يکلر
  .درصد اختلاف معنادار نداشته است  ۱د  يکلر ي رو
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٥٤٩  

  (IU/L) بلندمدتمختلف دوره  ي هاگروه ن ينوترانسفراز در بين آم يم آلان يت آنزيسه فعاليمقا :)٤( شکل
 
  

بررس در گروه يوجود    يجهت  اختلاف  مورد    ي هاا عدم وجود 
کوتاه  ي هادر دوره  ALP ميت آنزين فعاليانگ يدر ارتباط با م يبررس

د.  ياستفاده گرد طرفهک يانس يز واري آنال ي و بلندمدت از آزمون آمار
قابل مشاهده    ۶و    ۵در شکل    ي ا لهيج حاصل در قالب نمودار م ينتا
  :باشدي ر ميبه شرح ز  ۵ج بدست آمده طبق شکل  يباشد. نتايم

  

  (IU/L) مدتکوتاهمختلف دوره  ي هاگروه ن ين فسفاتاز ب ين آلکاليم آلانيت آنزيسه فعاليمقا ):٥شکل (
 
  
بر سطح  ي هاکننده افت يدر  ر يتأث   يسرم رت ط ALP مختلف 

ار  ين ± انحراف معيانگ يدهنده مدهد. ستون نشانيروز را نشان م  ۱۵
کسان فاقد اختلاف  يبا حروف    ييهااست. ستون   يشينمونه آزما  ۵

کاهش  )  P<۰.۰۵(  معنادار   يتمام)  P<۰/۰۵(  معناداراست. 
در کننده افت يدر است.  قابل مشاهده  به شاهد  نسبت  کننده  افت يها 

ها کاهش کننده افت ير در يز نسبت به ساي درصد ن ۱د  ي وم کلري ني آلوم
ها فاقد اختلاف  کننده افت ير در يداشته است. سا )P<۰/۰۵(  معنادار

  ي درصد + رو  ۱د  يوم کلر ين يکننده آلوم افت يمعنادار بوده است. در
ت   ۳د  يکلر به  نسبت  آلوميدرصد  ساده  کلري ني مار  درصد    ۱د  ي وم 
  ي درصد + رو  ۱د  ي وم کلري ني کننده آلومافت يش معنادار دارد و دريافزا 
در  ۳د  يکلر با  روافت يدرصد  ساده  فاقد    ۳د  ي کلر  ي کننده  درصد 

  ي درصد + رو  ۵د  يوم کلري ن يکننده آلومافت ياختلاف معنادار است. در
در  ۳د  يکلر به  نسبت  آلومافت يدرصد  ساده  کلرين ي کننده    ۵د  يوم 

در  به  نسبت  و  ندارد  معنادار  اختلاف  روافت يدرصد    ي کننده ساده 
 .ز اختلاف معنادار نداشته است يدرصد ن  ۳د يکلر



 و همکاران  سيدعلي اصغر مشتاقي   هاي مسموم با آلومينيوم هاي کبدي در رت اثرات محافظتي عنصر روي بر فعاليت برخي آنزيم 
 

٥٥٠  

 ALP مختلف بر سطح  ي هاکننده افت يدر  ري تأث  ۶طبق شکل  

ن  يانگيدهنده م نشاندهد. ستون  يروز را نشان م  ۴۵  يسرم رت ط
کسان  ي با حروف    ييهااست. ستون   يشينمونه آزما  ۵ار  ي± انحراف مع

)  P<۰/۰۵(  است. کاهش معنادار)  P<۰/۰۵(  فاقد اختلاف معنادار
درصد    ۱د  يوم کلرين ي کننده آلومافت يها بجز درکننده افت يدر  يتمام

د  يوم کلرين يکننده آلوم افت ينسبت به شاهد قابل مشاهده است. در
رو  ۱  + در  ۳د  يکلر  ي درصد  به  نسبت  ساده  افت يدرصد  کننده 

کلري ني آلوم در   ۱د  ي وم  و  دارد  معنادار  کاهش  کننده  افت يدرصد 
رو  ۱د  يوم کلري ني آلوم  + در   ۱د  يکلر   ي درصد  با  کننده  افت يدرصد 

کننده  افت يش معنادار داشته است. در يدرصد افزا   ۱د  يکلر  ي ساده رو
کلر ي ني آلوم رو  ۵د  يوم   + به    ۱د  ي کلر  ي درصد  نسبت  درصد 
درصد اختلاف معنادار ندارد    ۵د  يوم کلري ن يکننده ساده آلوم افت يدر

مقا در  دريو  با  روافت يسه  ساده  افزا   ۱د  يکلر  ي کننده  ش  يدرصد 
  .معنادار داشته است 

  

  (IU/L) بلندمدت مختلف دوره  ي هاگروه ن ين فسفاتاز ب ين آلکاليم آلانيت آنزيسه فعاليمقا ):٦شکل (
 

بررس در گروه يوجود    يجهت  اختلاف  مورد    ي هاا عدم وجود 
کوتاه   ي هادر دوره  GGT م يت آنزين فعاليانگيدر ارتباط با م  يبررس

د.  ياستفاده گرد طرفهک يانس يز واري آنال ي و بلندمدت از آزمون آمار

قابل مشاهده    ۸و    ۷در شکل    ي ا له يج حاصل در قالب نمودار مينتا
  :باشدي ر ميبه شرح ز  ۷ج بدست آمده طبق شکل  يباشد. نتايم

  (IU/L) مدتکوتاهمختلف دوره  ي هاگروه ن يل ترانسفراز بيم گاماگلوتاميت آنزيفعالسه يمقا ):٧شکل (
 ي ط  هارت سرم   GGT مختلف بر سطح  ي هاکننده افت يدر   ريتأث

ار  ين ± انحراف معيانگ يدهنده مدهد. ستون نشانيروز را نشان م  ۱۵
کسان فاقد اختلاف  يبا حروف    ييهااست. ستون   يشينمونه آزما  ۵

ب)  P<۰/۰۵(  معنادار از  درياست.  تنها   يشيآزما  ي هاکننده افت ين 
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٥٥١  

درصد در    ۵د  يوم کلر ين يدرصد + آلوم   ۳د  يکلر  ي کننده روافت يدر
افزا يمقا شاهد  با  دريسه  است.  داده  نشان  معنادار  کننده  افت يش 
  ي کننده روافت يدرصد و در  ۳د  يکلر  ي درصد، رو  ۱د  يوم کلر ي ني آلوم
درصد فاقد اختلاف معنادار با    ۱د  يوم کلرين ي درصد + آلوم  ۳د  يکلر

سه  يز در مقاي درصد ن  ۵د يوم کلري ني کننده آلومافت يشاهد است. در
سا دريبا  معنادارکننده افت ير  کاهش  است.  )  P<۰/۰۵(  ها  داشته 

درصد در    ۳د  يکلر   ي درصد + رو  ۱د  يوم کلر ي ني کننده آلومافت يدر
دريمقا با  آلوم افت يسه  ساده  کلرين يکننده  اختلاف    ۱د  يوم  درصد 

د  يکلر  ي درصد + رو  ۱د  يوم کلر ي ني کننده آلومافت يمعنادار ندارد و در
درصد اختلاف معنادار   ۳د يکلر ي کننده ساده روافت يدرصد با در ۳

د  يکلر  ي درصد + رو  ۵د  يوم کلري ن يکننده آلوم افت ينداشته است. در
درصد   ۵د  يوم کلر ين يکننده ساده آلوم افت يسه با دريدرصد در مقا ۳

د  يکلر  ي کننده ساده روافت يسه با در يش معنادار دارد و در مقايافزا 

 .ش معنادار داشته است يدرصد افزا  ۳
 GGT مختلف بر سطح  ي هاکننده افت يدر  ريتأث   ۸طبق شکل  

ن  يانگيدهنده م نشاندهد. ستون  يروز را نشان م  ۴۵  يط  هارت سرم  
کسان  ي با حروف    ييهااست. ستون   يشينمونه آزما  ۵ار  ي± انحراف مع

معنادار  اختلاف  تمام)  P<۰/۰۵(  فاقد  در  کننده افت يدر  ياست.  ها 
وم  ي ني کننده آلومافت يسه با شاهد کاهش معنادار داشته است. در يمقا
کننده  افت يسه با در يدرصد در مقا  ۱د  يکلر   ي درصد + رو  ۱د  يکلر

کننده  افت يدرصد کاهش معنادار دارد و در ۱د يوم کلر ي ني ساده آلوم
رو  ۱د  يوم کلري ني آلوم  + در   ۱د  يکلر   ي درصد  با  کننده  افت يدرصد 

رو است.    ۳د  يکلر  ي ساده  نداشته  معنادار  اختلاف  درصد 
درصد در    ۱د  يکلر   ي درصد + رو  ۵د  يوم کلر ي ني کننده آلومافت يدر
دريمقا با  آلومافت يسه  ساده  کلر ين ي کننده  و    ۵د  يوم  درصد 
 .ش معنادار داشته است يدرصد افزا   ۱د  يکلر  ي کننده ساده روافت يدر

 

 (IU/L) بلندمدت مختلف دوره  ي هاگروه ن يل ترانسفراز بيم گاماگلوتاميت آنزيسه فعاليمقا :)٨(شکل 

  
  ي ريجه گيبحث و نت

ا  کلريدر  اثر  مطالعه،  آلومي ن  کلري ني د  و  رويوم  فعال  ي د  ت  يبر 
 يهادر دوره  GGT و AST ،ALT ،ALP ازجمله ي کبد ي هام يآنز

ج نشان داد که  يقرار گرفت. نتا  يمدت و بلندمدت مورد بررسکوتاه
است و   ي کبد ي هابر سلول  ي اثرات سم ي دارا  يطور کلوم به ي ني آلوم

تغ فييباعث  مورفولوژيولوژ ي زي رات  و  ميک  دوره  ي ک  در  شود. 
فعالکوتاه کاهش  آنزيمدت،  گروه   AST ميت    کننده افت يدر در 

مشاهده  درصد    ٥وم  ي ني د آلوميو کلردرصد    ٣  ي د رويکلر  زمانهم
کند. در  ي د مييوم را تأ ين يدر مقابل آلوم   ي رو  يشد که نقش حفاظت
کننده  افت يدر گروه در  AST ميت آنزيش فعاليدوره بلندمدت، افزا 

 .است   ي دهنده التهاب کبدمشاهده شد که نشاندرصد    ١وم  ي ني آلوم

درين ALT ت يفعال گروه  در  کلرافت يز  آلوميکننده    ١وم  ي ن يد 
افزا درصد   بلندمدت  دوره  معنيدر  که حساس  ي داري ش  ت يداشت 

ا يب آنزيشتر  تغين  به  کبديي م  م  ي رات  نشان  دوره  ي را  در  دهد. 
  ي د روي کننده کلرافت يدر گروه در ALT ت يمدت، کاهش فعالکوتاه
 .ثبت شد زمانهم طور وم به ي ني د آلوميو کلر

کننده  افت يدر دوره بلندمدت کاهش در گروه در  ALP ت يفعال
 ت يز کاهش فعالي مدت نمشاهده شد. در دوره کوتاه درصد    ١  ي رو

ALP   در در آلوم افت يگروه  گرددرصد    ١وم  ين يکننده  د.  يمشاهده 
رات مشاهده شده  يي ان کرد که تغيتوان قطعاً بي م، نمين آنزيا   ي برا 

ز است؛  مرتبط  کبد  به  ا يتنها  آنزيرا  ا ين   ي مختلف  ي هام يزوآنزيم 
 .دارد يم استخوانيزوآنزيا  ازجمله



 و همکاران  سيدعلي اصغر مشتاقي   هاي مسموم با آلومينيوم هاي کبدي در رت اثرات محافظتي عنصر روي بر فعاليت برخي آنزيم 
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رات  ييمختلف دچار تغ  ي هاز در گروه ي ن GGT ميت، آنزيدر نها
فعال  يتوجهقابل بلندمدت، کاهش  دوره  در  آنزيبود.  در گروه  يت  م 

آلومافت يدر حالدرصد    ١وم  ي ني کننده  در  شد،  در    ي مشاهده  که 
رويکلر  زمانهم کننده  افت يدر  ي هاگروه آلوم  ي د  افزا ي ني و  ش  يوم 

 .کنديرا مطرح م ي د که احتمال نکروز کبديمشاهده گرد
پ رويشيمطالعات  بر  سنگ   ي ن  فلزات  فعالياثرات  بر  ت  ين 

وم  ي ني مانند آلوم  ينياند که فلزات سنگ نشان داده  ي کبد  ي هام يآنز
آسيم به  منجر  افزا   ي کبد  ي هاب يتوانند  فعاليو   يهام يآنزت  يش 

  .)۱۶-۱۸شوند (مرتبط 
نشان    ) ۲۰۱۴و همکاران (  Bahasin  مطالعه انجام شده توسط

  ي مختلف کبد  ي هام يآنزل  يخود را با تعد  ياثرات محافظت  ي رو  داد
 يها ت يفعالمثال، نشان داده شده است که بر    عنوانبه .کنديماعمال  

گلوتام آميگاما  آسپارتات  ترانسفراز،  آلانيل  ن  ينوترانسفراز، 
و آلکاليآم تأثينوترانسفراز  با حفظ عملکرد   .گذارديمر  ين فسفاتاز 
که معمولاً    ي ب کبدياز آس  ي ريبه جلوگ  ي ، روهام يآنزن  يا   يعيطب 

  ). ١٩( کندي م، کمک شودي مجاد يوم ا ين يتوسط آلوم 
د پژوهش يمطالعات  مانند  ( Cheng گر  همکاران  و    )٢٠٠٢و 

Singal  )۲۰۱۴(  ل يبه دل  ي رو  ي هاز نشان داده است که مکملين
  يک عامل محافظتيعنوان  توانند بهيخود م  يدانياکسيت آنتيخاص

آس برابر  سنگ  يناش  ي هاب يدر  فلزات  آلومياز  مانند  عمل  ي ني ن  وم 
ا  پژوهش يکنند.  تأن  مييها  رويد  که  کاهش  يم  ي کنند  با  تواند 

آسيدب يآس  ي هام يآنزت  يفعال کنترل  و  اکسيده  عملکرد  ي داتيب  و، 
 .کبد را بهبود بخشد

ا ي سه نتايبا مقا افت  يتوان دريگر ميقات ديمطالعه با تحقن  يج 
ژه،  يودارد. به  ير مطالعات همخوانيج سايحاضر با نتا  ي هاافتهيکه  

ن مطالعه يوم که در ا ي ني آلوم  يدر برابر اثرات سم  ي رو  ينقش حفاظت
مطابقت دارد. کاهش   يقات قبليد قرار گرفت، با تحقييز مورد تأين

گروه  AST و  ALT ت يفعال ترک افت يدر  ي هادر  رويکننده  و    ي ب 
  ي کبد  ي هاب يدر برابر آس  ي رو  ي دهنده اثر محافظتوم نشان ي ني آلوم

مطالعات در  آنچه  مشابه  شده   Cheng است،  مشاهده  همکاران  و 
 .است 

 :يينها ي ريگجهينت
گر،  يد  ي هاسه با پژوهش ين مطالعه و مقايا   ي هاافته يبر اساس  

  ي برا   يک عامل سميعنوان  وم به ين يجه گرفت که آلوم يتوان نتيم
م  ي کبد  ي هاسلول  افزا يعمل  باعث  و  فعاليکند   يهاميآنزت  يش 
تغ  ي کبد التهابيي و  مکمل يم  يرات  خاص   ي رو  ي هاشود.  ت  يبا 
وم کمک  ين ي آلوم  يتوانند به کاهش اثرات سمي خود م  يدانياکسيآنت

ا  روافتهين  يکنند.  از  استفاده  لزوم  از  عامل  يعنوان  به   ي ها  ک 
 .کننديت مين حمايبا فلزات سنگ  ي گذارکننده در معرض ي ريشگ يپ

  
  شنهاداتيپ

 و ¬ترکم ي در دوزها ي رو ياثر حفاظت يبررس  
  شتر يب

 ر¬تکم ي در دوزها وم ي اثر آلومن يبررس 
  

  يشکر و قدردانت
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Abstract 
Background & Aims: Zinc is required for the activity of many enzymes such as alkaline phosphatase. 
Aluminum, however, has toxic effects on the body by inhibiting the function of some enzymes. In this 
study, the protective effects of zinc on the activity of gamma-glutamyl transferase, aspartic 
aminotransferase, alanine aminotransferase, and alkaline phosphatase were investigated in rats poisoned 
with aluminum. 
Materials & Methods: In this experimental study, 60 male rats were divided into 12 groups of 5. 
Aluminum chloride at concentrations of 1 mg/kg and 5 mg/kg was injected into the rats for 15 (6 groups) 
and 45 (6 groups) days. Additionally, a combination of zinc chloride and aluminum chloride was 
injected. Enzyme activity levels were measured by routine methods. Statistical analysis was performed 
using one-way analysis of variance and post hoc analysis, specifically the LSD test, using SPSS version 
20 software. Significance levels were set at p<0.05, p<0.01, and p<0.001. 
Results: During the short-term simultaneous injection of 3% zinc chloride and 5% aluminum chloride, 
a significant decrease in ALT and AST enzyme activity was observed (P<0.05). During both short and 
long-term simultaneous injections of 3% zinc chloride and 1% aluminum chloride, a significant increase 
and decrease in the activity of ALT and ALP, respectively, were observed (P<0.05). Furthermore, in the 
short period of simultaneous injection of 3% zinc chloride and 5% aluminum chloride, there was a 
significant increase in enzyme activity compared to the control group and a significant decrease 
compared to the group receiving 5% aluminum chloride (P<0.05). Additionally, in the long-term 
administration of simultaneous injections of 1% aluminum chloride and 1% zinc chloride, an increase 
in GGT activity was observed (P<0.05). 
Discussion: Based on the results, zinc appears to have the ability to protect the liver against aluminum 
poisoning. However, further studies with larger sample sizes are needed. 
Keywords: Aluminum, Zinc, Protective Effects, Liver Enzymes, ALT, AST, GGT, ALP, Poisoning 
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