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  چكيده
تي در  همچنين مجاورت با اين سموم سبب تغييرا      .  گردند ين استراز م  يم کول يت آنز يبات ارگانوفسفات سبب مهار فعال    يترک: زمينه و هدف  

هدف از اين مطالعه بررسي هم زمان تغييرات سطح آنزيم كولين اسـتراز  . سطح آنزيم هاي آنتي اكسيدان و پراكسيداسيون ليپيدها مي گردد      

و سطح توتال آنتي اكسيدان سرم و فعاليت برخي از آنزيم هاي آنتي اكسيدان گلبول هاي قرمز به منظور يافتن ارتباط احتمالي اين متغيرها                    

  . يكديگر بودبا

 نفر  ۸۱در مرحله اول    .  اين تحقيق يك مطالعه كوهورت بود كه بر روي كاركنان يك كارخانه توليد سموم گياهي انجام گرديد                 :روش كار   

 .نـد مرحله اول خون داده بودند مجدداً نمونه داد        نفر از افرادي كه در     ۶۳ار شد كه    سه ماه بعد نمونه گيري تكر     . از پرسنل نمونه خون دادند    

 بـه   IBL سـرم ازكيـت      SOD گلبولهاي قرمز و توتال آنتي اكسيدان ازكيت راندوكس و براي اندازه گيـري               SOD,GPXجهت سنجش   

سطح اطمينان بـراي كليـه      . د انجام گرديد  يک اس يتوريوباربي با استفاده از ت    ييايمي به روش ش   MDAسنجش  .   استفاده شد   ELISAروش  

 .در نظر گرفته شد% ۹۵آزمون ها 

 گلبول هـاي قرمـز و سـرم بـه طـور محـسوس               GPX سرم،   MDA سرم و گلبول هاي قرمز،       SOD زوجي   t بر اساس آزمون     :افته ها ي

بـين كـاهش سـطح كـولين        .  )>p ۰۵/۰( همچنين كاهش سطح توتال آنتي اكسيدان سرم معني دار بـود             . )>p ۰۵/۰(افزايش يافته بودند    

  . رابطه معني دار آماري مشاهده نشدژوهش   استراز و تغييرات متغيرهاي مورد پ

 از نتايج اين مطالعه مشخص مي گردد كه مواجهه مستمر با سموم آفات نباتي در افزايش پراكسيداسيون چربي هـا و كـاهش                        :نتيجه گيري 

هاي ا استفاده از مكمل   لذا پيشنهاد مي گردد كه علاوه بر تشديد سيستم هاي محافظتي فيزيكي، ب            . ميزان توتال آنتي اكسيدان سرم نقش دارد      

  .غذايي در حفاظت افراد در برابر عوامل مضر محيط كار برنامه ريزي كاربردي صورت گيرد

  ، ارگانوفسفات سوپراكسيد ديسموتاز، گلوتاتيون پراكسيداز، توتال آنتي اكسيدان، مالون دي آلدئيد:كليديواژگان 

  

   مقدمه
 برخي از تركيبات شيميايي از گـروه آفـت كـش هـا            

مانند  ارگانوفسفره ها و كربامات هـا  بـا فعاليـت كـولين               

ــازند       ــي س ــار م ــا آن را مه ــرده و ي ــداخل ك ــتراز ت اس

)Oakeshott et al. 2005 .(کـه در  يي از گروه هايکي 

ت مزمن با حشره کـش هـا هـستند،          يمعرض خطر مسموم  

-ي م ـ ياهي ـد سموم گ  يکارکنان شاغل در کارخانه هاي تول     

  .باشند

ــس ــسي ــزيستم جــذب اک ــايژن از آن د ي سوپراکــسيم ه

ون ي، کاتـالاز و گلوتـات  )SOD, EC 1.15.1.1(سموتاز ي ـد

 (Hammond and Hessل شـده اسـت  يداز تـشک يپراکس

را ي است ز  يديم کل يک آنز ي SODن مجموعه   يدر ا ). 1985

ــ ــذف راد يدر اول ــه ح ــا ين مرحل ــال ه ــش دارديک       آزاد نق

)Kodama et al. 1989 .(م يزوآنزيسه اSODييسـا  شنا 

، (Cu/Zn SOD (يتوزولي س ـSODشده است کـه شـامل   
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٤٢ دكترحميدرضاجوشقاني و دكترعليرضا احمدي / 

SODييايتوکنـــدري م) Mn-SOD ( وSOD خـــارج 

 .Horiuchi et al( باشـند يم ـ) EC-SOD (يسـلول 

2004 .(  

م يت آنـز  ي ـبات ارگانوفـسفات سـبب مهـار فعال       يترک

 LaMotta and( گردنــد ي مــSODن اســتراز ويکــول

Woronick 1971 .(ــس ــطح ياريدر بـ ــوارد سـ  از مـ

م ين آنـز يا. ابديير مييز تغين) GPX(تاتيون پراكسيداز   گلو

ون يداسي قرمز قرار داشته و از پراکـس       يدر غشاء گلبول ها   

ن سـبب در  يبـه هم ـ  . آورديم  بعمل   يريد غشاء جلوگ  يپيل

 مزمن با سموم ارگانوفسفات و سموم آفات يهاتيمسموم

 يهـا در سـرم و گلبـول هـا         مين آنز يت ا يزان فعال ي م ينبات

 ين مطالعـه بررس ـ   ي ـهـدف از انجـام ا     . ابدييز تغيير م  قرم

 است کـه در     يدان ها در کارگران   ي اکس يرات سطح آنت  ييتغ

 GPX سـطح   ن طـرح    ي ـدرا. معرض سـموم قـرار دارنـد      

 سرم و گلبول قرمز، سطح توتـال آنتـي اكـسيدان            SODو

مـالون دي   (سرم و ميزان پراكـسيداسيون ليپيـدهاي سـرم          

 ـ دو بار در   يرين نمونه گ  يهمچن. ده شد يسنج)  آلدئيد ک ي

 ـ تغ يرا گـاه  يز.  سه ماهه تکرار گرديد    يفاصله زمان  رات يي

سطح آنزيم ها در محـدوده طبيعـي اسـت امـا کـاهش يـا        

   . دهندي را نشان مي داريافزايش معن

  

  كارروش 
اين تحقيق يك مطالعه كوهـورت بـود كـه در سـال             

 بر روي كاركنان يك كارخانه توليـد سـموم گيـاهي      ١٣٨٤

پـس از تكميـل اطالاعـات       . ر استان گلستان انجام گرديد    د

دموگرافيك از كليه پرسنل كارخانه كه مايل بـه همكـاري           

دو ميلـي ليتـر خـون       .  ميلي ليتر خون گرفتـه شـد       ٥بودند  

درون لوله هاي حاوي ضد انعقاد جهـت آزمـايش كـولين            

هـاي  هاي قرمز، سوپراكسيد ديسموتاز گلبول    استراز گلبول 

و گلوتاتيون پراكسيداز گلبول هـاي قرمـز        ) rSOD(قرمز  

)rGPX (ميلي ليتر نيز جهت تهيه سرم براي آزمايش        ٣و -

هاي كـولين اسـتراز سـرم، سوپراكـسيد ديـسموتاز سـرم             

)sSOD (     و گلوتاتيون پراكسيداز سرم)sGPX(   مـالون ،

و توتال آنتـي اكـسيدان سـرم مـورد          ) MDA(دي آلدئيد   

 نفـر از پرسـنل نمونـه      ٨١ل  در مرحله او  . استفاده قرار گرفت  

 نفـر از    ٦٣سه ماه بعد نمونه گيري تكرار شد كه         . خون دادند 

. افرادي كه در مرحله اول خون داده بودند مجدداً نمونه دادند     

نمونه ها به آزمايشگاه دانشگاه منتقل و پـس از سـانتريفيوژ،            

نمونـه هـاي    .  نگهداري شـدند   ‐٧٠سرم ها جدا و در فريزر       

 سه بار توسط سـرم      CBC انجام آزمايشات    خون تام پس از   

هاي قرمـز فـشرده در   فيزيولوژي شستشو داده شدند و گلبول  

  .  نگهداري شدند‐٧٠فريزر 

 و توتال آنتي اكسيدان rSOD , rGPXجهت سنجش 

گيري و براي اندازه  ) ، انگلستان راندوكس(کينتي ک ي ها ازكيت

sSOD ــت ــان ELISA) IBL ازكي ــد )، آلم ــتفاده ش .  اس

ــنج ــه روش شــ ـMDAش سـ ــتفاده از  ييايمي بـ ــا اسـ  بـ

 يه مراحل فـوق بـر رو      يکل. د انجام گرديد  يک اس يتوريوباربيت

 ـ مـاه ن   ۳ پـس از     ينمونه ها  بـر حـسب    . ز تکـرار گرديدنـد    ي

تغييرات سطح كولين استراز سرم و گلبول هاي قرمز كاركنان          

گروه اول افرادي بودند كه سـطح       . به پنج گروه تقسيم شدند    

.  آنها كاهش نداشته و يـا افـزايش داشـته اسـت      كولين استراز 

سـتراز نمونـه آنهـا      گروه دوم كساني بودند كه سطح كـولين ا        

 كولين  در گروه سوم  سطح    .  كاهش داشته است   %۱۵كمتر از   

ح كاهش داشته و در گـروه چهـارم سـط         % ۲۵تا۱۵استراز بين 

 كاهش داشته و در گـروه پـنجم        %۳۵ تا   ۲۶كولين استراز بين    

ــولين  ــطح ك ــيس ــتراز ب ــت % ۳۵ش ازاس ــته اس ــاهش داش      ك

 ـ تجز يبـرا  ).۱جدول  (  ي از آزمـون هـا     يل آمـار  ي ـه و تحل  ي

سـطح   . استفاده شـد   ANOVA و   ي مستقل و زوج   t يآمار

 .در نظر گرفته شد% ۹۵اطمينان براي كليه آزمون ها 

  

  نتايج
ميانگين  . سال بود٥٣سال وحداكثر ٢١حداقل سن كاركنان  

سب حپرسنل برسابقه كار .سال بود٠٠/٣٢±٠٣/٨كاركنان سني

). ٥٩/٢ ± ٩٥/١ميانگين (سال بين صفر تا هفت سال بود

اساس محل كار و ميزان در معرض بودن با سموم پرسنل بر

%) ٥٤(نفر٣٤ گروه اول. كارخانه به دو گروه تقسيم شدند

 وم در ارتباط نبودندمستقيم با توليد سمافرادي بودند كه بطور

و گروه دوم ) بنديفتري، انبار و بستهفني، دبخش خدمات،(
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 .../                                                                                             تغييرات سطح آنتي اكسيدان ها و پراكسيداسيون                                             

  

 

٤٣

م با توليد سموم در بودند كه به طور مستقي%) ٤٦( نفر٢٩

ها و ر،كود مايع، علف كشبخش توليد پود(ارتباط بودند

ها تغييرات سطح آنتي اكسيدان كارو بين محل)هاحشره كش

حسب سابقه كار در بر .ارتباط معني داري مشاهده نشد

گروه اول . چهار گروه تقسيم شدنداين كارخانه پرسنل به 

گروه .متر از يك سال سابقه كار داشتندافرادي بودند كه ك

گروه دوم بين سه تا پنج سال و دوم بين يك تا سه سال،

بين سابقه كار .ل سابقه داشتندگروه چهارم بيش از پنج سا

  .    مشاهده نشدیوتغييرات سطح آنتي اكسيدانها ارتباط

سرم در مرحله اول و دوم ولين استراز ميانگين سطح ك     

 IU/L 2067 ± 7970و IU/L 2496 ± 9569به ترتيب

هاي قرمز همچنين ميانگين سطح كولين استراز گلبول. بود

  IU/grHb10.8 ± 48.1در مرحله اول و دوم به ترتيب 

مقايسه ميانگين سطح  . بودIU/grHb 16.9 ± 37.4و 

ز در دو مرحله بيانگر هاي قرمكولين استراز سرم و گلبول

  ).>p ۰۰۱/۰(كاهش محسوس سطح اين آنزيم است 

گلبول هاي قرمز     سرم و  SOD زوجي tآزمون   براساس   

همچنـين  ). >p ۰۰۱/۰(طور بارزي افـزايش يافتـه بودنـد         ب

سطح توتـال آنتـي اكـسيدان سـرم معنـي دار بـود               كاهش

)۰۰۱/۰ p< .( ــه  ســـرم افـــزايش MDAدر ايـــن مطالعـ

 گلبول  GPXميزان فعاليت   ). >p ۰۰۱/۰(محسوسي داشت 

افـزايش   >p) ۰۵/۰(سرمGPX و  )>p ۰۰۱/۰(هاي قرمز

بين كاهش سطح كولين استراز و تغييـرات       .دهند نشان مي 

  . مشاهده نشدژوهش رابطه معني دار   رد پمتغيرهاي مو

  

  بحث 
در اين مطالعه مشاهده مي شود كـه فعاليـت كليـه             

ز سـه مـاه افـزايش يافتـه         آنتي اكسيدان هاي آنزيمي پس ا     

. دهددرحاليكه فعاليت توتال آنتي اكسيدان كاهش نشان مي      

اين .  افزايش معني داري يافته است     MDAهمچنين ميزان   

تغييرات بيانگر اين نكته است كه احتمالاً در فرايند مواجهه          

با سموم آفت كش نباتي هرچند فعاليت آنتي اكسيدان هاي          

ــ يكن آنتــي اكــسيدان هــاي آنزيمــي افــزايش مــي يابنــد ل

بطوري كه در   . غيرآنزيمي كاهش چشمگيري پيدا مي كنند     

مجموع سطح فعاليت توتال آنتي اكسيداني سرم كاهش يافتـه          

اين تغييرات مي تواند به علت افـزايش راديكـال هـاي            . است

آزاد و يا ساير مكانيسم هايي كه موجب كـاهش سـنتز آنتـي               

  .اشدهاي غيرآنزيمي مي شوند باكسيدان

     رنجبــر و همكــاران طــي مطالعــه اي در كــارگران يــك  

كـش هـا مـشاهده كردنـد كـه فعاليـت            كارخانه توليد حشره  

استراز در اين كارگران كاهش نـشان مـي دهـد و ايـن              كولين

 كاهش با كاهش سطح توتال آنتي اكسيدان آنها متناسب است         

)Ranjbar et al. 2002a .(      كـه بـا نتـايج حاصـل از ايـن

  .عه تطابق داردمطال

برخي گزارش ها دلالت بر كاهش سطح آنـزيم هـاي           

 کـه   يدرمطالعـه ا  . آنتي اكسيدان در مواجهه با سموم  دارنـد        

 کـشاورزان   ي و همکـاران بـررو     Panemangaloreتوسط  

د کـه سـطح     ي ـمزرعه تنباکو صـورت گرفـت، مـشخص گرد        

ن ي ـن اسـتراز درا   يسموتاز وکـول  ي ـد د يم سوپراکس يت آنز يفعال

 کـه   ي درافـراد  SODت  يفعال. دارد يريرات چشمگ ييغافراد ت 

% ۲۹ قـرار گرفتـه انـد        يمعرض سموم کـشاورز   ک روز در  ي

ن مواد بـوده انـد   ي روز در معرض ا  ۳۰که  يافراد در کاهش و 

 .Panemangalore et al(کــاهش داشــته اســت % ۵۰

1999 .(  

Dowlaــ   از ي اثـــر بعـــضي  وهمکــاران بـــا بررسـ

جه ين نت يهاي قرمز  به ا    گلبول يهامي آنز ي بررو ييايميموادش

 CHE  و    SOD يبـر رو  ) acephate(دند که اسفات    يرس

 maleic(درازيد يک هئيکه مالي دارد، در حالياثر مهارکنندگ

hydrazide (ــررو ــر مهارکننــدگSOD يفقــط ب  دارد ي  اث

)Dowla et al. 1996 .(  

Prakasma       کـارگران   ي وهمکاران بـا مطالعـه بـررو 

ش غلظــت ي بــه صــورت افــزايداريرات معنــييــســمپاش تغ

 ـ يدرم داز يون پراکـس  ي ماننـد گلوتـات    ييدان هـا  ي اکـس  يزان آنت

  ). Prakasama et al. 2001(مشاهده کردند 

حاد مشاهده شد   ) dipterex(پترکس  يت د يدر مسمو 

ش و  ي هـا افـزا    يون چرب يداسيکه نسبت به گروه شاهد پراکس     

SOD, GPX, AChEت افته اسي کاهش يداري  بطور معن

)Zhou et al. 2004 .(  
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٤٤ دكترحميدرضاجوشقاني و دكترعليرضا احمدي / 

 کـارگران   ي بـر رو   يا مطالعـه  يرنجبروهمکاران ط 

) paraquat(ند که پاراکوات    يدجه رس تين ن يکارخانه  به ا   

 ـ    يپيون ل يداسيش پراکس يباعث افزا  -يد وکاهش قـدرت آنت

  ).  Ranjbar et al. 2002b(شود يها مدانياکس

تعدادي از گـزارش هـا نيـز وجـود دارنـد كـه بيـانگر                    

كـه نتـايج آنهـا بـا        . افزايش سطح آنتي اكسيدان ها هستند     

 يا وهمکاران ط  يشادن. نتايج مطالعه حاضر همخواني دارند    

دند يجـه رس ـ  ين نت ي کارگران کارخانه به ا    ي بررو يمطالعه ا 

 يکه اسـتفاده دراز مـدت از ارگانوفـسفات هـا دردوزهـا            

  و SOD، کاتـالاز  يم هـا  يت آنـز  ي ـش فعال يمختلف با افزا  

-بين آس ـي قرمز وهم چن  يداز درگلبولها يون پراکس يگلوتات

  ).Shadnia et al. 2005( همراه است DNA يها

ن مـاده   ي اثـر چنـد    ي مطالعـه ا   ياولگان وهمکاران ط ـ       

ت يموس ـي تيرا بـررو  ) نيون وپرمتـر  ي،مالاتندانيل(ييايميش

ن يدند که مخلوط ا   يجه رس تين ن ي کرده و به ا    يموش بررس 

ن سلول ها داشته وباعـث      ي ا يررو ب يداريمواد اثرات معن  

داز يون پراکـس  يم گلوتات ي و مهار آنز   SODت  ليش فعا يافزا

 Olgum and Misra(شـود يون ردوکتـاز م ـ يگلوتـات  و

2006.(  

با بررسي مقالات مختلف مي توان نتيجه گرفت كه         

در خصوص افـزايش ميـزان پراكـسيداسيون چربـي هـا و           

ت بــا هــم كــاهش ســطح توتــال آنتــي اكــسيدان اكثــر مقــالا

اكسيدان هاي آنزيمي نتـايج     اما در مورد آنتي   . همخواني دارند 

اين تفاوت ها مي    . گزارش شده با يكديگر در تناقض هستند      

تواند به سبب تفاوت در نوع سموم، مدت زمان مواجهه و يا            

  .باشد) شاهدي‐كوهورت يا مورد(نوع مطالعه 

  

  نتيجه گيري 
كـه مواجهـه    از نتايج اين مطالعه مشخص مـي گـردد          

  مــستمر بــا ســموم آفــات نبــاتي در افــزايش پراكــسيداسيون 

. ها و كاهش ميزان توتال آنتي اكسيدان ها نقـش دارنـد           چربي

لذا پيشنهاد مي گـردد كـه عـلاوه بـر تـشديد سيـستم هـاي                 

محــافظتي فيزيكــي، بــا اســتفاده از مكمــل هــاي غــذايي در 

 ريـزي   حفاظت افراد در برابر عوامل مضر محيط كـار برنامـه          

  .كاملي صورت گيرد

  

   و قدردانيتشكر
 دانـشگاه علـوم     يله از معاونت محترم پژوهـش     ينوسيبد

 ـ گلستان، آقاي دكتر آل هاشـم و كاركنـان آزما         يپزشک شگاه ي

 کـه در انجـام   يراپزشـک ي پدانشکده يني بالييموشيقات ب يتحق

  .مي نمودند کمال تشکر را داريارين پژوهش ما را يا
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٤٥

   توزيع فراواني تغييرات سطح كولين استراز سرم و گلبول هاي قرمز در افراد مورد پژوهش‐ ١جدول 

  ميزان كاهش  كولين استراز گلبول هاي قرمز  كولين استراز سرم

 )درصد(تعداد  )درصد(تعداد 

 )٣/٢٦ (١٥ )٢/٢٢ (١٤ بدون كاهش يا افزايش

 )٣/١٢ (٧ )٤/٢٥ (١٦ %١٥كمتر از 

١/٧ (٤ )٤/٢٥ (١٦ %١٥‐٢٥( 

٠/٢٨ (١٦ )٣/١٤ (٩ %٢٦‐٣٥( 

 )٣/٢٦ (١٥ )٧/١٢ (٨ %٣٥بيش از 

 )١٠٠ (٥٧ )١٠٠ (٦٣ جمع

  

  

  غلظت متغيرها در دو مرحله بر حسب محل كارو انحراف معيار  ميانگين ‐٢جدول 

  sSOD 
(U/ml)  

MDA 
(nmol/ml)  

TANT 
(mmol/l)  

sGPX  
(U/L)  

rSOD  
(U/gr Hb)  

rGPX   
(U/gr Hb)  

  مرحله اول 

 *١گروه 

  **٢گروه 

  كل

  

۱/۳۶ ± ۶/۳۹ 

۴/۳۴ ± ۵/۴۸ 

۴/۳۵ ± ۶/۴۲  

  

٧/٢ ± ٣/١  

٦/٢ ± ٥/٠  

٦/٢ ± ١/١  

  

٥/١ ± ٤/٠  

٥/١ ± ٣/٠  

٥/١ ± ٣/٠  

  

٤٢٢ ± ٤٣  

٤٢٠ ± ٢٩  

٤٢٢ ± ٣٨  

  

۲۳۴۹ ± ۲۵۷۹  

۲۲۴۰ ± ۳۱۵۲  

 ۲۳۰۲ ±۲۷۷۰  

  

٤/٧٠ ± ١/٧  

١/٧٠ ± ٩/٤  

٣/٧٠ ±٣/٦  

   دوممرحله 

 *١گروه 

  **٢گروه 

  كل

  

٢/١٢٤ ±٤/١١٧  

٧/١٢٣ ± ٧/٤٦  

٠/١٢٤ ± ٨/٩٨  

  

٢/٥ ± ٣/٢  

٧/٥ ± ٦/١  

٤/٥ ± ١/٢  

  

٠/١ ± ٢/٠  

٠/١ ± ٣/٠  

٠/١ ± ٣/٠  

  

٤٣٣ ± ٤٦  

٤٥١ ± ٥٦  

٤٤٠ ± ٥٠  

  

۴۶۹۸ ± ۴۹۷۰  

۱۸۷۰ ± ۴۹۴۸  

 ۳۹۵۵ ±۴۹۶۲  

  

٤/٧٥ ± ١/٨  

٥/٧٨ ± ٨/٩  

٦/٧٦ ± ٨/٨  

  .افرادي كه بطور مستقيم در معرض سموم بودند **            .افرادي كه بطور مستقيم در معرض سموم نبودند *

:sSOD   سوپر اکسيد دسيموناز سرم            MDA :        مالون دی آلديد          TANT :توتال آنتی اکسيدان سرم  

sGPX :گلوتاتيون پراکسيداز سرمrSOD            :سوپر اکسيد دسيموتاز گلبول قرمزrGPX      : ون پراکسيداز گلبول قرمزگلوتاتي  
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٤٦ دكترحميدرضاجوشقاني و دكترعليرضا احمدي/ 

   كاهش در سطح كولين استراز سرميرها برحسب گروه بنديمتغو انحراف معيار ن يانگي م‐ ۳جدول 

sCHETANT2TANT1MDA2MDA1sSOD2 sSOD1 rGPX2rGPX1rSOD2 rSOD1 sGPX2 sGPX1
۱  ۲/۰± ۰/۱  ۴/۰±۴/۱  ۲/۱±۲/۵  ۴/۰±۴/۲  ۵۳ ± ۹۵  ۲۶ ± ۳۹  ۱۱ ± ۷۲  ۹ ± ۷۱  ۲۱۴۹ ± ۳۸۱۵  ۱۷۳۰ ± ۲۵۴۰  ۶۶±۴۱۹  ۵۹±۴۳۰  

۲  ۲/۰ ±۱/۱  ۴/۰±۶/۱  ۳/۳±۷/۵  ۱/۲±۱/۳  ۱۰۲±۱۱۶  ۳۳±۳۴  ۹±۷۸  ۴±۶۷  ۴۱۱۶±۴۶۶۹  ۲۱۷۵±۲۲۶۳  ۵۲±۴۴۹  ۲۵±۴۰۷  

۳  ۲/۰ ±۹/۰  ۲/۰±۷/۱  ۰/۲±۴/۵  ۳/۰±۶/۲  ۱۵۸±۱۶۱  ۵۰±۵۸  ۷±۷۷  ۲±۷۰  ۶۳۵۸±۶۴۷۶  ۳۲۸۷±۳۷۸۳  ۴۲±۴۴۳  ۱۲±۴۲۴  

۴  ۴/۰ ±۱/۱  ۴/۰±۴/۱  ۵/۰±۷/۴  ۴/۰±۵/۲  ۲۴±۱۵۰  ۲۴±۳۵  ۰,۸±۷۹  ۳±۶۸  ۹۸۷±۶۰۲۰  ۱۵۷۵±۲۲۷۵  ۵±۴۵۶  ۱۷±۴۰۹  

۵  ۴/۰ ±۲/۱  ۳/۰±۶/۱  ۱/۲±۸/۵  ۹/۰±۵/۲  ۲۸±۱۱۶  ۳۳±۴۴  ۶±۷۸  ۸±۷۴  ۱۱۵۱±۴۶۶۰  ۲۲۰۸±۲۸۷۶  ۳۴±۴۵۲  ۴۷±۴۴۶  

   

  

  ي قرمز كاهش در سطح كولين استراز گلبول هايرها برحسب گروه بنديمتغو انحراف معيار ن يانگي م‐ ۴جدول 

rCHETANT2TANT1MDA2MDA1sSOD2 sSOD1rGPX2rGPX1rSOD2 rSOD1 sGPX2 sGPX1 
۱  ۳/۰±۱/۱  ۴/۰±۶/۱  ۰/۳±۷/۵  ۹/۱±۳/۳  ۸۴±۱۴۳  ۳۲±۵۱  ۸±۷۵  ۴±۶۸  ۳۳۸۳±۵۷۲۰  ۲۱۳۹±۳۳۵۲  ۴۶±۴۳۱  ۲۸±۴۰۸  

۲  ۲/۰±۱/۱  ۵/۰±۴/۱  ۲/۲±۴/۴  ۲/۰±۳/۲  ۵۶±۹۷  ۲۶±۳۲  ۷±۷۷  ۱±۷۰  ۲۲۷۳±۳۹۱۲  ۱۷۱۱±۲۱۱۹  ۴۵±۴۴۲  ۸±۴۲۲  

۳  ۰۷/۰±۱/۱  ۱/۰±۸/۱  ۱/۴±۹/۵  ۳/۰±۵/۲  ۱۲±۸۸  ۹۴±۸۰  ۹±۷۸  ۶±۷۰  ۴۸۰±۳۵۴۰  ۶۱۱۲±۵۲۳۲  ۵۳±۴۴۹  ۳۵±۴۲۰  

۴  ۳/۰±۱/۱  ۲/۰±۶/۱  ۳/۱±۰/۵  ۴/۰±۴/۲  ۳۷±۱۲۳  ۲۹±۳۹  ۱۰±۷۹  ۷±۶۹  ۱۵۰۹±۴۹۴۹  ۱۹۱۹±۲۵۶۴  ۶۱±۴۵۵  ۴۲±۴۱۴  

۵  ۲/۰±۹/۰  ۴/۰±۵/۱  ۸/۰±۸/۵  ۵/۰±۳/۲  ۱۹۸±۱۲۹  ۴۱±۳۸  ۹±۷۳  ۹±۷۳  ۷۹۳۹±۵۱۸۵  ۲۷۱۳±۲۴۷۰  ۵۲±۴۲۱  ۵۴±۴۳۹  

:sSOD                                     سوپر اکسيد دسيموناز سرم MDA :                  مالون دی آلديدTANT :            توتال آنتی اکسيدان سرمsCHE : کولين استراز سرم  

sGPX                      :گلوتاتيون پراکسيداز سرمrSOD            :سوپر اکسيد دسيموتاز گلبول قرمزrGPX        :    گلوتاتيون پراکسيداز گلبول قرمز       : rCHEکولين استراز گلبول قرمز  
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