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 چکیده:

مینرال بر میزان سرب خون مردان در مواجهه با  -در این مطالعه اثر تعاملی دوازده هفته فعالیت ورزشی هوازی و مصرف مکمل مولتی ویتامین مقدمه: 

 هوای آلوده شهری مورد بررسی قرار گرفت.

سال، به صورت داوطلبانه و با رضایت کامل در این مطالعه  25 ± 1/2مرد با میانگین سن آزمودنی  46در این تحقیق نیمه تجربی، تعداد  روش کار:

نفر( قرار گرفتند. فعالیت هوازی  12نفر( و کنترل ) 12نفر(، مکمل ) 11نفر(، تمرین ) 11گروه؛ مکمل و تمرین ) 4شرکت و سپس به صورت تصادفی در 
درصد ضربان قلب ذخیره تا هفته دوازدهم  60دقیقه دویدن با  12با پروتکل تمرینی یکسان و فزاینده برای گروهای ترکیبی و تمرین شامل: هفته اول 

گرم هر  میلی 500مینرال به اندازه یک عدد کپسول  -درصد ضربان قلب ذخیره ای و مصرف مکمل مولتی ویتامین 85دقیقه دویدن  با  30به تدریج به 
هفته با نمونه گیری خونی سه  12روز برای گروه های ترکیبی و مکمل پژوهش انجام گرفت. متغیر میزان سرب خون یک بار قبل و یک بار بعد از پایان 

ی های مکرر برای مقایسه میلی لیتر از ورید بازویی با روش طیف سنجی جذب اتمی کوره گرافیتی اندازه گیری شد. از آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیر
 در نظر گرفته شد. P<05/0برای مقایسه زوج گروه ها استفاده شد. سطح معناداری  LSDبین گروهی و آزمون تعقیبی 

هفته مداخله، کاهش معناداری در میزان غلظت سرب خون در گروه های ترکیبی و مکمل و افزایش معنادار در گروه تمرین در 12پس از  ها:یافته

(. نتایج تحلیل واریانس با اندازه گیری تکراری تفاوت معناداری بین گروه ها در میزان غلظت سرب نشان >05/0Pسه با قبل از مطالعه مشاهده شد )مقای
 داد، که این تفاوت فقط بین گروه ترکیبی و گروه تمرین معنادار بود. 

ل توجه میزان غلظت سرب هنگام فعالیت ورزشی هوازی در هوای آلوده می نتایج پژوهش نشان داد که مصرف مکمل موجب کاهش قاب گیری:نتیجه

اندازه  شود. بنابراین، پیشنهاد می شود برای کاهش جذب سرب هنگام فعالیت ورزشی هوازی، مواد غذایی حاوی ویتامین ها و املاح مورد نیاز بدن به
 مصرف و در صورت کمبود از مکمل های آنتی اکسیدانی استفاده شود.

 

 فعالیت ورزش هوازی، مکمل مولتی ویتامین مینرال، سرب، هوای آلوده شهری واژگان کلیدی:

 

 مقدمه:
گسترش صنعت و افزایش مصرف سوخت های فسیلی به طور 

[. 1مستقیم و غیرمستقیم حیات بشر را به مخاطره انداخته است]
به شهر یا کشور خاصی نیست و  موضوع آلودگی هوا منحصر

هاست که در سراسر دنیا، پژوهش های بسیاری در ابعاد سال

[. آلودگی هوا 3،4، 2گوناگون در این خصوصو انجام شده است]
نه تنها موجب به خطر افتادن سلامتی و افزایش مرگ و میر 

[. 1بیماران شده، بلکه بر کارایی افراد فعال نیز تأثیر سوء دارد]
های هوا بر سوء آلاینده مطالعات متعددی نشان داده اند که اثرات
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یافته و مواجهه با فزایشانسان با افزایش فعالیت بدنی ا
عال و های بدنی بر کارایی افراد فهای هوا در حین فعالیتآلاینده

ده تا شاهمیت حیاتی هوا باعث [. 5]ورزشکاران تأثیر منفی دارد
 هایپژوهشنگرانی زیادی در مورد آلودگی آن به وجود آید و 

ای درباره اثرات آلودگی هوا بر سلامتی انسان، به ویژه در دهگستر
آلودگی هوا مضر . بخشی از اثرات [6] سه دهه گذشته انجام شود

های حاد و مزمن، کوتاه شدن بر سلامتی انسان عبارتند از: بیماری
های ختلال رشد و تکامل، تغییر عملکرد، ا[7طول عمر و مرگ]

ثیر أو ت [4، 8]یه ریوی، انتقال اکسیژنمهم فیزیولوژیکی مانند تهو
بر سیستم عصبی، اختلال در یادگیری، تحریک حسی، ناراحتی و 

و  ها خون، لیپوپروتئین چربی های[، تغییر در 9بینایی] تاختلالا
ایجاد تنفسی،  -[، اختلال در عملکرد سیستم قلبی2]کلسترول 

دستگاه گوارشی [ و اختلالات 11، سرطان ریه ][10]آترواسکلروز 
 باشد.  [ می12]

در هوای شهرهای بزرگ و صنعتی همچون شهر اصفهان و حومه، 
ترین ترین و سمیهای زیادی وجود دارند که یکی از مهم آلاینده

کی از ها سرب است. سرب موجود در هوای آلوده شهری یآن
های هوا است که نقش مسموم کننده زیان آورترین ذرات آلاینده

[. مطالعات 13جهی در دستگاه های مختلف بدن دارد ]قابل تو
اخیر ظرفیت سرب در تحریک استرس اکسیداتیو را گزارش داده 
اند که آثار سمی سرب ممکن است از طریق تولید رادیکال های 
آزاد، استرس اکسایشی و التهاب و در نتیجه افزایش 

های پراکسیداسیون لیپیدی باعث اختلال در عملکرد دستگاه
مختلف شود. پژوهشگران سازوکارهایی را که سرب باعث تغییر 

های اکسایشی ژنتیک سلولی و تغییرات بافتی می شود را با آسیب
اجتناب ناپذیر  متاسفانه مواجهه با سرب[. 14، 15دانند ]مرتبط می

روزمره انسان از محل کار  است، زیرا استفاده از این فلز در زندگی
افراد بالغ باعث  بالای سرب در خون قادیر. متا خانه وجود دارد

مرکزی، سیستم تولید مثل،  آسیب به قلب و عروق، سیستم عصبی
در معرض جامعه افراد [. اگر چه همه 2د ]شومیها خون و کلیه

ولی  ،قرار می گیرند به ویژه سرب آلاینده های زیستی و محیطی
نین افراد کودکان، سالمندان، بیماران و همچ بر اساس گزارش ها

فعال که در مقایسه با افراد غیرفعال نیازهای سوخت و سازی 
های ، بیشتر در معرض خطرات ناشی از این آلایندهیی دارندبالا

بسیاری از ورزشکاران در شهرهای بزرگ و پر  .[16هستند]هوا 
جمعیت زندگی می کنند، جایی که آن ها به طور فزاینده ای با 

این اثرات ممکن  [.18، 17]کنند نرم میآلودگی هوا دست و پنجه 
افزایش نیازهای  به خاطرمسابقات ورزشی  و ها است در فعالیت

و اثرات مضر آن را بر سلامتی تشدید  شدهچندین برابر  متابولیکی
، تنفس از هر دو راه فعالیت های بدنیهنگام  ،کند. از طرف دیگر

گیرد و دفع آلاینده ها در مسیرهای بینی و دهان صورت می

آلودگی هوا ممکن  ،به عبارتی دیگر .فوقانی تنفسی کمتر می شود
بر سلامتی را دچار محدودیت  فعالیت های بدنیاست تأثیر مفید 

 [. 20، 19] کند
با توجه به اهمیت فعالیت فیزیکی و نقش آن در تندرستی عموم 

اقشار مختلف مردم و  افراد جامعه و فراگیر شدن ورزش در میان
بیماران ساکن در شهرهای بزرگ همواره این سؤال برای آنان 

تا کمتر  کردورزش  شرایطی بهتر استمطرح بوده که در چه 
به  .[2، 3] های هوا قرار گیرند تحت تأثیر اثرات سوء آلاینده

های زیادی از منظور کاهش اثرات زیان آور هوای آلوده توصیه
توان به ه از آن جمله میان صورت گرفته کجانب دست اندرکار

های آلوده و ماندن در محیط های سرپوشیده به ویژه ترک محل
برای کودکان، سالمندان، زنان باردار و مبتلایان به بیماری های 

[. در این میان استفاده از رژیم غذایی 1، 6قلبی ریوی اشاره کرد ]
های ه از مکملو استفاد رعایت توصیه های تغذیه ایمناسب، 

. یکی از در شرایط آلودگی هوا بسیار اهمیت دارد آنتی اکسیدانی
راه کارها که به نظر می رسد بتواند سودمند واقع شود توجه به 

های آنتی های ورزشی منظم و یا استفاده از مکملفعالیت
 [.21،22اکسیدانی است ]

هوای های موجود در خطرات ناشی از تنفس آلایندهبه هر حال، 
جامعه و به ویژه افرادی که در اقشار مختلف توسط شهرها 

تواند های بدنی هستند، میفضاهای باز و ناسالم مشغول فعالیت
شود هایی سلامتی شرکت کنندگان در چنین برنامه تهدیدی برای

با تأمل در مطالب ذکر شده، پرسشی که در ذهن قوت [. 23]
هوای آلوده، مضر و خطرناک گیرد، این است که آیا ورزش در می

تحرکی را در به عبارت دیگر آیا کسانی که زندگی بی است؟
گذرانند، نسبت به کسانی که در چنین محیطی مناطق آلوده می

هستند؟ بر اساس این سوال تر و تندرست الم ترس ،کنندورزش می
، است کردهکه ذهن بسیاری از پژوهشگران را به خود مشغول 

 آلودگی هوابسیاری اثرات  پژوهش های اد شده کهزمینه ای ایج
[. پژوهشگران 24را بر روی سلامتی افراد مختلف بررسی کنند ]

با تایید مضرات فعالیت در هوای آلوده شهری همواره سعی داشتند 
تا راهی برای کاهش اثرات زیان آور فعالیت بدنی در هوای آلاینده 

حاضر در  پژوهش .[25] بر روی سلامتی افراد جامعه ارائه کنند
مولتی )اکسیدانی مصرف مکمل آنتیپی آن است که اثرات 

هوای  در مواجهه بافعالیت بدنی همراه با انجام  (مینرال –ویتامین 
بررسی و مشخص میزان سرب خون مردان روی  شهری را آلوده
آیا مصرف مکمل های آنتی اکسیدانی همراه با انجام که  کند

روی تواند می هوااین نوع  نگام مواجهه باه درفعالیت ورزشی 
 .داشته باشد میزان غلظت سرب تأثیر
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 کار:روش 
پس آزمون  –این پژوهش از نوع نیمه تجربی و طرح پیش آزمون 

 30الی  20مرد سالم با دامنه سنی  46با گروه کنترل است. تعداد 
سال به طور داوطلبانه که به صورت نامنظم حداقل هفته ای یک 
جلسه به ورزشگاه مهر فلاورجان مراجعه می کردند، با رضایت 

قبل از انجام کامل و آگاهانه در این پژوهش شرکت کردند. 
و معاونت اصفهان انشگاه علوم پزشکی شورای اخلاق د پژوهش از

کسب مجوز  اصفهانپزشکی  پژوهشی دانشگاه علوم
ها قبل از ورود با کلیه آزمودنی (.IR.UI.REC.1396.018)شد

هدف و خطرات احتمالی پژوهش آشنا شدند و نسبت به تکمیل 
پرسش نامه رضایت شرکت در پژوهش، فعالیت بدنی و تاریخچه 
پزشکی اقدام کردند. آزمودنی هایی که سابقه هرگونه بیماری 

تنفسی، اختلالات عصبی عضلانی و... داشتند از مطالعه  –قلبی 
ت تصادفی در چهار گروه؛ مصرف خارج شدند. سپس به صور

کننده مکمل مولتی ویتامین مینرال همراه با انجام تمرینات منظم 
، مصرف (نفر 11)، فقط انجام تمرینات هوازی (نفر 11)هوازی 

و گروه کنترل  (نفر 12)کننده مولتی ویتامین مینرال به تنهایی 
 بدون انجام فعالیت و بدون مصرف مکمل در فضای باز (نفر12)

پیست دو و میدانی مجموعه ورزشی مهر فلاورجان که هوای 
 آلوده داشت، قرار گرفتند.

های مورد ها در گروهپس از انتخاب و تخصیص تصادفی آزمودنی
های بدنی، ترکیب بدنی و اخذ اندازه گیری ویژگینظر و همچنین 

های گروه های ها قبل از شروع کار، از آزمودنینمونه خون از آن
خواسته شد علاوه بر شرکت در  (مکمل و تمرین هوازی)بی ترکی

تمرین هوازی زیر نظر پژوهشگر، هر روز بعد از صرف شام یک 
میلی گرم تولید شرکت  500عدد کپسول مولتی ویتامین مینرال 

هفته همراه با یک لیوان آب مصرف کنند.  12ایران دارو به مدت 
استه شد فقط در های گروه تمرین هوازی نیز خواز آزمودنی

هفته، سه روز در هفته و با شدت  12تمرینات هوازی که به مدت 
درصد ضربان قلب ذخیره بیشینه، زیر نظر پژوهشگر در  85تا  60

های گروه شد، شرکت کنند. آزمودنیمحل ورزشگاه انجام می
هر  (نفر 12مصرف کننده مکمل مولتی ویتامین مینرال، )مکمل 

 -یک عدد کپسول مکمل مولتی ویتامین  روز بعد از صرف شام،
[. گروه کنترل نیز در این مدت بدون 22مینرال مصرف کردند]

ای صرفاً در محل اجرای آزمون حاضر می شدند. هیچ گونه مداخله
های خواسته شد، علاوه بر لازم به ذکر است از کلیه آزمودنی

ود های مورد نظر، فعالیت های ورزشی نامنظم خپیگیری مداخله
را در طول دوره پژوهش انجام و رژیم غذایی معمولی خود را ادامه 
دهند. کنترل مصرف مکمل مولتی ویتامین و رژیم غذایی عادی 

ساعت،  24نیز با تکمیل و یادآوری پرسش نامه یادآمد خوراک 
ها به مدت تمامی گروه .تحت نظارت کامل پژوهشگر انجام گرفت

در محل  (عصر 18الی  16ساعت جلسه بین  3هر هفته )هفته  12
کیلومتری غرب شهر  6موقعیت: )ورزشگاه مهر فلاورجان 

کیلومتری  8کیلومتری غرب کارخانه سیمان سپاهان،  5اصفهان؛ 
کیلومتری شمال غرب معدن  4کارخانه ذوب آهن اصفهان و 

حاضر شدند. گروه های ترکیبی مکمل و فعالیت  (سرب گوشفیل
ورزشی و همچنین گروه تمرین فعالیت هوازی با پروتکل تمرینی 

درصد  60دقیقه دویدن با  12یکسان و فزاینده شامل: هفته اول 
دقیقه دویدن  30ضربان قلب ذخیره تا هفته دوازدهم به تدریج به 

یقه گرم کردن دق 10 -درصد ضربان قلب ذخیره ای رسید  85با 
 10با دویدن های نرم و حرکات کششی در شروع تمرینات و 

 دقیقه سرد کردن در پایان هر جلسه تمرین انجام دادند.
روش ضربان قلب  نحوه کنترل و محاسبه شدت تمرینات به

ابتدا حداکثر ضربان قلب هر آزمودنی از فرمول  (HRR) ایذخیره
حتی افراد قلب استرا منهای سن محاسبه شد و سپس ضربان 220

گیری و ثبت شد. با کم کردن ضربان قلب در حالت درازکش اندازه
لب عدد مربوط به ضربان قلب استراحتی از حداکثر ضربان ق

ای محاسبه شد. از آن جا که هر درصدی از ضربان قلب ذخیره
ای برابر با همان درصد از حداکثر اکسیژن مصرفی است، از ذخیره

دست آمده از ضربان قلب ذخیره ای در شدت  این رو عدد به
فعالیت ضرب شد و با جمع کردن عدد به دست آمده با در صد 

[. به طور 26مورد هدف، شدت فعالیت هر آزمودنی کنترل شد ]
سال سن و ضربان قلب استراحتی  20مثال برای یک آزمودنی با 

 ضربان در دقیقه محاسبه به شکل زیر خواهد بود:  70
 220-  20= 200لب حداکثر:                                ضربان ق

 200 – 70=  130ضربان قلب ذخیره ای:                             
 60× % 130=  78درصد ضربان قلب ذخیره ای:                  60

 78+  70=  148ضربان قلب هدف آزمودنی:                         
 

ها برای کلیه افراد شرکت کننده، هم زمان و در گیریتمام اندازه
ساعت قبل  24شرایط یکسان انجام شد و متغیر مورد نظر یک بار 

ساعت بعد از پایان  48از شروع پژوهش در جلسه اول و یک بار 
هفته انجام فعالیت بدنی هوازی در هوای آلوده شهری از  12

ودگی هوا به تمامی گروه ها مورد سنجش قرار گرفت. مقادیر آل
جلسه فعالیت  36صورت شاخص استاندارد آلودگی از میانگین کل 

هفته مواجهه با محیط آلوده طبق گزارشات دریافتی از  12طی 
ناسی استان اصفهان و سازمان محیط زیست و اداره هواش

ها گاه سنجش آلایندههای به دست آمده از دستهمچنین داده
شور آلمان با همکاری ساخت ک TSI-Dust Trak 8520مدل، 

 گیری در دو مرحلهشرکت پایش فرایند اصفهان برآورد شد. خون
با شرایط کاملاً مشابه اجرا شد و در آن پس  (و پس آزمونپیش )

ساعت قبل از  48 از رعایت شرایط پژوهش در مدت دست کم
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شبانه، از هر  ییساعت ناشتا 14 یال 12و به دنبال  گیریخون
در حالت  یی سمت چپبازو یدخون از ور یترل یلیم 3 یآزمودن

های خونی جمع آوری شده در . سپس نمونه شد هنشسته گرفت
 در دمای منفی (EDTA)های آزمایش حاوی ای دی تی ای  لوله
با استفاده از روش سرب خون  میزان درجه نگهداری و 70

 اندازه گیری و (GFAAS)سنجی جذب اتمی کوره گرافیتی طیف
 یجخون، نتا یوشیمیاییب یلو تحل یهاندن مراحل تجزپس از گذر

 مورد استفاده قرار گرفت.مقادیر سرب خون  یریگاندازه یآن برا
و ها داده یبندو طبقه صیجهت تلخ یفیآمار توص یهاکیاز تکن

 -ها، از آزمون کلموگروف تعیین میانگین و انحراف معیار داده
 ها، از آزمون تی وابستهدادهرنف برای تعیین توزیع طبیعی اسمی

درون گروهی متغیرهای مورد بررسی و از  سهیمقا یبرا
های مکرر برای مقایسه گیریی تحلیل واریانس با اندازههاآزمون

نیز برای مقایسه   LSDاز آزمون تعقیبیاستفاده شد.  بین گروهی
ها تجزیه و تحلیل آماری دادهزوج گروه ها استفاده شد. به منطور 

م یرسی تبرا EXCELافزار نرماز  و 14نسخه  SPSSافزار از نرم
 تهدر نظر گرف (p <05/0) یاراستفاده شد. سطح معناد نمودارها

 .شد
 

 :هایافته
ی بدنی میانگین و انحراف معیار سن، قد، وزن، شاخص توده

 ارائه شده است. 1گروه پژوهش در جدول  4های آزمودنی
نی در در شروع مطالعه، میانگین سن، قد، وزن و شاخص توده بد

 و(. میانگین p >05/0گروه های مورد مطالعه یکسان بودند )
ون بر انحراف معیار کیفیت هوای محل برگزاری تمرین ها و آزم

ه نشان داد 2( در جدول PSIاساس شاخص استاندارد آلودگی )
 شده است.

صورت میانگین و انحراف معیار  ، مقادیر سرب خون را به3جدول 
دهد. کاهش معناداری در میانگین نشان می در گروه های پژوهش

(، >05/0pغلظت سرب خون در گروه های ترکیبی و مکمل )
( و بدون تغییر >05/0pافزایش معنادار در گروه تمرین به تنهایی )

در مقایسه با  مداخله هفته 12 از پس( <05/0pدر گروه کنترل )
 حالت پایه دیده شد.

 4در جدول  مکرر هایاندازه با واریانس تحلیل و تجزیه نتایج
 اثر در هانمرات شاخص سرب در گروه روند تغییرات که داد نشان
 , p =003/0) است معنادار( پس آزمون به پیش آزمون از) زمان
113/10( =42, 1)F زمان، گذشت با (. این بدان معنا است که 

کرده است.  تغییر چهار گروه ها درمقادیر سرب خون آزمودنی
 , p =001/0نیز معنادار است )زمان × تعامل گروه همچنین 

227/22( =42, 3)F  .) بیانگر این است که اثر زمان این نتایج
)تمرین( وابسته به نوع گروه )تمرین همراه با و یا بدون مصرف 

( بوده و مستقل از آن نیست. مینرال -مکمل مولتی ویتامین 
همچنین، تغییرات بین گروهی تفاوت معناداری را در شاخص 

این بدان (.  p , 452/12( =42, 3)F =001/0) داد سرب نشان
مقادیر سرب خون آزمودنی ها معنی است که بین روند تغییرات 

 مینرال، -مولتی ویتامین  مصرف+  هوازی تمرین گروه در چهار

مینرال  –مکمل مولتی ویتامین  دارونما، مصرف+ هوازی تمرین
 تفاوتآزمون -پس بهآزمون -یشاز پ کنترل، گروه به تنهایی و

 مقادیر سرب خون، ییراتتغ ،به عبارت دیگر دارد. وجود معناداری
مکمل بدون مصرف  یاهمراه با و  یننوع گروه )تمر یرتحت تأث

 LSDنتایج آزمون تعقیبی . گیردمی قرار( مینرال -مولتی ویتامین 
 هوازی تمرین نیز کاهش معناداری در مقادیر سرب خون بین گروه

مینرال با گروه های تمرین به تنهایی  -مولتی ویتامین  مصرف+ 
و کنترل را نشان داد. همچنین، افزایش معناداری را در مقادیر 
سرب خون گروه تمرین به تنهایی در مقایسه با گروه های مکمل 

 ترل نشان داد.و کن

 

 میانگین( ±ها گروه های مورد مطالعه )انحراف معیار : مشخصات بدنی و فیزیولوژیکی آزمودنی1جدول
 

 متغیرها           
 گروه ها

 شاخص توده بدن )کیلوگرم( وزن )سانتی متر( قد )سال( سن
 )کیلوگرم متر مربع(

 1/23±08/85 2/74±56/18 5/176±16/45 1/24±52/63 تمرین و مکمل

 1/23±26/91 2/75±82/01 5/172±56/27 1/25±43/45 تمرین هوازی

 0/23±84/82 3/73±31/51 4/175±75/75 2/25±42/33 مصرف مکمل

 0/23±75/77 2/72±53/58 4/174±71/75 1/25±66/21 کنترل

 99/0 23/0 63/0 64/0 معناداری
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 جلسه 36: میانگین و انحراف معیار کیفیت هوای محل برگزاری تمرین ها و آزمون طی 2جدول
 

 کل PSI PSIشاخص  تعداد روزها محدوده طبقه بندی کیفیت هوا

  - - 0-50 هوای پاک
 

85/58±2/127 

 4/88±12/25 8 50-100 هوای سالم
 3/132±46/47 22 100-150 برای گروه های خاص نا سالم

 2/162±28/18 6 150-200 ناسالم برای عموم
 - - 200-300 بسیار ناسالم

 - - 300بالاتر از  خطرناک

 
 

 هفته 12قبل و بعد از  (micro g/dl): میانگین و انحراف معیار در چهار گروه پژوهش و مقادیر سرب خون 3جدول 
 

 متغیر                        
 گروه ها

 *معناداری tارزش  (micro g/dlمقادیر سرب )

 مرحله دوم )پس آزمون( مرحله اول )پیش آزمون(

 <001/0 -62/4 1/4±71/15 1/7±78/12 *تمرین هوازی+مصرف مکمل

 <001/0 83/4 1/10±42/96 1/6±61/89 *فقط تمرین هوازی

 <001/0 -56/6 1/3±61/64 1/7±85/08 *فقط مصرف مکمل

 953/0 06/0 2/7±11/67 2/7±15/46 کنترل

 است. P≤05/0* سطح معناداری      
 

 : نتایج تحلیل واریانس با اندازه های مکرر برای شاخص سرب4جدول 
 

 معناداری آماره آزمون میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع متغیر

 
 سرب

 003/0 113/10 146/28 1 146/28 *اثر زمان

 001/0 227/22 859/61 2 576/185 *اثر تعامل زمان و گروه

 001/0 452/12 721/60 32 163/182 *اثر بین گروهی

 P<05/0برای تغییرات درون گروهی و بین گروهی  سطح معناداری پذیرفته شده* 
 

:بحث
آلوده صنعتی و زندگی ماشینی امروزه باعث شده است هوای 

بعضی از مواد کمیاب مانند سرب به بدن راه یابند و اثرات 
های فیزیولوژیک بدن اعمال کنند. این ماده نامطلوبی را بر سیستم

با سازکارهای مختلفی سم خود را بر عملکردهای فیزیولوژیکی، 
ث پیدایش بیماری های کند و باعبیوشیمیایی و رفتاری اعمال می

[. در پژوهش حاضر، اثرات 25شود ]متعددی در بدن موجودات می
 -تمرینات منظم بدنی و مصرف مکمل غذایی مولتی ویتامین 

مینرال در هوای آلوده شهری بر میزان سرب خون مردان مورد 
بررسی قرار گرفته است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تمرین 

ی در هوای آلوده شهری به دلیل افزایش های ورزشو فعالیت
نیازهای متابولیکی و افزایش میزان تنفس تا چندین برابر حالت 
عادی، موجب افزایش معنادار مقادیر سرب خون افراد می شود که 

[. 25،27با نتایج اکثر پژوهش های صورت گرفته همخوانی دارد ]
انست مینرال تو -از طرفی مصرف منظم مکمل مولتی ویتامین 

های مصرف کننده مکمل، مقادیر سرب خون را بطور در گروه
معناداری کاهش دهد که البته کاهش میزان سرب در گروهی که 

تنها مصرف مکمل داشته اند بیشتر از گروهی بود که همزمان 
دهد تمرینات بدنی و مصرف مکمل داشته اند. این امر نشان می

دیر سرب خون افراد مصرف مکمل اثر تعدیل کننده ای بر مقا
 [.28فعال در هوای آلوده شهری دارد ]

ای به خصوص های تغذیهها، مکملا توجه به نتایج پژوهشب
 -مکمل استفاده شده در این پژوهش یعنی مولتی ویتامین 

ها و مواد معدنی مورد نیاز و مینرال، سرشار از انواع ویتامین
، A ،Bهای ویتامینتوان به ضروری بدن بوده که از آن جمله می

C ،D و E  ،و همچنین مواد معدنی مثل کلسیم، فسفر، منیزیوم
 یاکسیدانآنتی نقشهای زیادی روی و... اشاره کرد. پژوهش

در کم کردن اثرات را  Aو  C، Eها به خصوص ویتامین ویتامین
قرار توجه مورد رژیم غذایی ورزشکاران  درها بر بدن  سوء آلاینده

مواد ورزشکاران به میزان کافی از  اند کهتوصیه کردهاند و داده
در رژیم غذایی خود استفاده کنند و  هاغذایی حاوی این ویتامین

ها ای از مکملمصرف ناکافی و یا وجود کمبود زمینه در صورت
های موجود اند که ویتامینمطالعات نشان داده. [22] استفاده کنند
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ی اکسیدانآنتی که نقش هستند هاییمولکولهای غذایی در مکمل
 توانند در بدن موجودات زنده ایفا کنند و در مقابلبه سزایی را می

های حیاتی و مانع از تخریب سلول مقاومت کردههای آزاد رادیکال
عملکرد و  C [. برخی پژوهشگران بر نقش ویتامین22] بدن شوند

ه اند اشاره کردجذب آهن و  آنتی اکسیدان خاصیتآن به دلیل 
که این امر همراه با کاهش جذب سرب در بدن موجودات همراه 

 ای،تغذیه[. از طرفی کلسیم موجود در مکمل های 16شود ]می
منجر به ست و کننده اثرات منفی مسمومیت با سرب اخنثی

کاهش جذب سرب و همه فلزات سنگین موجود در هوای آلوده 
کلسیم، آهن و روی  د کمبودندهمطالعات نشان می[. 17] دشومی

 نه تنهاکمبود کلسیم  .دهندخطر مسمومیت با سرب را افزایش می
شدت علایم  بلکه ،دهدخطر مسمومیت با سرب را افزایش می

همچنین گزارش شده است . [29دهد ]را افزایش می آن زناشی ا
. شودمسمومیت با سرب می نیز باعث افزایش خطر فقر آهنکه 

ها ب باعث ایجاد استرس اکسیداتیو در سلولبا توجه به اینکه سر
ها بسیار مفید می شود، برای مقابله با آن مصرف آنتی اکسیدان

 . [28] است
تواند باعث میموجود در مکمل استفاده شده روی  همچنین

های متقابل بین سرب و روی واکنش. شود کاهش تجمع سرب
ی بیولوژیک روبرای مثال سرب با جذب و اثرات . وجود دارد

نتقالی ا اتصال بر روی پروتئین برایسرب و روی . دکنمی  تداخل
این رقابت . کنندمتالوتیونین در لوله گوارش با هم رقابت می
. دشوآن  سمیت با ممکن است باعث کاهش جذب سرب و کاهش

ی اساسی سیستم آنتی اکسیدان همچنین روی به عنوان ترکیب
ر . این عنصر نقش اساسی دستا دارای خواص آنتی اکسیدانی

لولی سهای متابولیسم و در بعضی از جنبه یکپارچگی غشاء سلول
ه کدارد  لاحتماکند. عمل میآنتی اکسیدان  به عنوان داشته،

های آزاد اکسیداتیو ایجاد شده در اثر افزایش رادیکال استرس
ترس و با در دسها شده  باعث افزایش آنتی اکسیدان توسط سرب

ل سوپر وابسته به روی مث های آنتی اکسیدانی آنزیم ،رویبودن 
و  29افزایش و اثرات مضر سرب کاهش یابد ]اکسید دیسموتاز 

30.] 
افراد کند های آمریکا توصیه میمرکز کنترل و پیشگیری بیماری

های غذایی در وعدهکلسیم و  C ویتامینبرای دریافت  نیاز اساسی
، چراکه این مواد ممکن است به دفع سرب از بدن کمک دارند
کلسیم نسبت داده شده است که مکمل  نشان. در پژوهشی کنند

نقش مهمی در کاهش میزان جذب سرب در بدن به دارونما 

[. البته پژوهش هایی هم وجود دارند که فواید 30] دارد موجودات
نشان  Cین آهن یا ویتام کاهش سرب را به وسیله مصرف مکمل

های آهن برای درباره مصرف مکمل مطالعهچند نداده اند. نتایج 
با نتایج پژوهش حاضر همخوانی ندارند که کاهش سرب بدن 

اده از احتمالاً به دلیل مقدار مصرف مکمل و طول مدت استف
مکمل ها و یا زمان مواجهه و مقدار آلاینده های موجود در هوا 

[. طی پژوهش هایی نشان داده شده است 28بستگی داشته باشد ]

در هوای مینرال  –موجود در مکمل مولتی ویتامین منیزیم که 
کادمیوم  موجب کاهش جذب فلزات سنگین مانند شهری آلوده
از این طریق زمان تماس این  برد و و دفع سرب را بالا می شده

در . همچنین بدن به حداقل می رساند ترکیبات زیان بار را در

 ویتامین ماده معدنی –موجود در مکمل مولتی  معدنی میان مواد
 [.22] دهد افزایش می از بدن دفع سرب را نیزروی 

 

 :نتیجه گیری
 خودلامتی انجام فعالیت های بدنی را برای حفظ سباید  افراد همه

حجم  های بدنیفعالیتاما باید توجه داشت هنگام  ند،جدی بگیر
شود و  می هاریه های عادی واردحالتنسبت به هوای بیشتری 

تواند می در زمانی که هوا آلوده است، ورود این حجم هوای آلوده
ری از آلودگی با سرب برای جلوگیاز این رو، . [4-6] خطرساز شود

رد نیاز بدن مواد غذایی سرشار از ویتامین ها و املاح موبهتر است 
 مصرف شود. در وضعیت کمبود مصرف این مواد در رژیم های

یدانی غذایی توصیه می شود در حد نیاز از مکمل های آنتی اکس
ار بستن کبه ینرال استفاده شود. م -مثل مکمل مولتی ویتامین 

ران مندان و بیمایه های تغذیه ای فقط برای کودکان، سالصتو
صیه ها را تو باید این افراد، به ویژه افراد فعال نیست بلکه همه

 .لوده ببینندرعایت کنند تا کمترین آسیب را از این روزها و هوای آ
 

 :تشکر و قدردانی
تلف از مساعدت تمامی افرادی که پژوهشگران را در مراحل مخ

ان محیط ، سازماجرای پژوهش یاری کرده اند، به ویژه آزمودنی ها
ر زیست استان اصفهان، شرکت پایش فرایند، آزمایشگاه دکت

دانی برادران و مسئولین ورزشگاه مهر فلاورجان صمیمانه قدر
 شود.می
 

 :تعارض منافع
 هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.
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Abstract:  
Introduction: 

In this study, the interactive effect of 12 weeks of aerobic exercise and the intake of multivitamin-

mineral supplementation on blood lead levels in the men exposed to urban air pollution was 

investigated. 

Methods and Materials: 

In this quasi-experimental study, 46 men with the average age of 25±1.2 year took part voluntarily and 

with complete satisfaction were randomly assigned to 4 groups: supplement and exercise (N=11), 

exercise (N=11), supplement (N=12), control (N=12). Aerobic exercise was carried out with the same 

and increasing practice protocol for the first and second groups (including the first week of 12 minutes 

running with 60% heart rate up to 12th week, progressively 30 minutes running with 85% heart rate 

reserve) and with supplementation of multivitamin - minerals (500mg) which were taken as one capsule 

each day for the first and third groups of the research. The variable including blood lead levels were 

measured before and after 12 weeks with 3 ml blood sampling from the venous vein by Graphite furnace 

atomic absorption spectrometry (GFAAS). A repeated measure ANOVA test was used for comparison 

between groups and the LSD test was used to compare the group pairs. A significant level (P<0.05) was 

considered. 

Results:  

After 12 weeks of intervention, there was a significant decrease in the concentration of lead in the 

combined and supplementary groups and a significant increase in the exercise group compared with the 

pre-study (P<0.05). The results of ANOVA showed a significant difference between the groups in the 

concentration of lead. This difference was significant between the combined group and the training 

group, while there was no significant difference between the combined and complementary groups. 

Conclusion:  

The results of this study showed that Consumption of supplementation reduced the concentration of 

lead when aerobic exercise activity urban polluted air. Therefore, using the same amount of vitamins 

and necessary minerals is recommended in order to reduce lead absorption during aerobic exercise, and 

in case of shortage, use antioxidant supplements, such as the multivitamin-mineral supplement. 
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