
 

1 

 

 

Original Article 

 

Study of liver enzyme activity and oxidative stress biomarkers in individuals 

exposed to air pollutants in Tehran and Kohdasht 
 

Bahman Azadbakht 1, Fereshteh Dadfar 1* 
 

1 Department of Biology, Payame Noor University, Tehran, Iran 

 *Corresponding author: Fereshteh Dadfar 

Tel: +989178122098  Fax: 071362222255 E-mail: fdadfar@pnu.ac.ir 

 

 

ABSTRACT 

Background and Aims: Given the importance and undeniable effects of air pollution on human health and 

the environment, especially in the last decade when its effects are clearly visible, the aim of the present study 

was to investigate and compare the activity of liver enzymes and oxidative stress factors in individuals 

exposed to air pollutants in Tehran and Kohdasht, Lorestan. 

Materials and Methods: In this case-control study, 30 individuals living in Tehran as the group exposed to 

respiratory pollutants and 30 individuals living in Kohdasht, Lorestan as the non-exposed group (control) 

with aged 18-65 years were randomly selected. To investigate the activity of alanine transaminase, aspartate 

aminotransferase and alkaline phosphatase enzymes, enzymatic or colorimetric methods were used using a 

laboratory kit. To evaluate biomarkers of oxidative stress including malondialdehyde, total antioxidant 

capacity and glutathione, the Benzie and Strain, TBARS and Beutler methods were used. The data were 

analyzed using SPSS software and the t-test statistical method. 

Results: The results of the study showed that there was no significant difference in liver enzyme activity 

between the group exposed to air pollutants (residents of Tehran) and the non-exposed group (residents of 

Kohdasht), (P>0.05). Evaluation of oxidative stress biomarkers also showed that the level of 

malondialdehyde in the two experimental groups did not differ significantly (P≤0.05). Total antioxidant 

capacity and glutathione in the group of Tehran residents exposed to air pollution showed a significant 

decrease compared to residents of Kohdasht (P≤0.05). 

Conclusion: The results of the present study indicated the negative impact of air pollutants on the levels of 

liver enzymes and biomarkers of oxidative stress, which can lead to the development of chronic diseases and 

functional disorders in the liver. 
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 مقاله اصیل پژوهشی 

مواجه  در افراد  ویداتی استرس اکس زیستینشانگرهای و  یکبد یهام یآنز  تیفعال و مقایسه یبررس

 و کوهدشت  هوا در شهر تهران یهانده یآلابا  شده
 

 *1فرشته دادفر، 1  بهمن آزادبخت

 

 چکیده 
که آثار    ریدر دهه اخ  ژهیبه و   ست،یز  ط یهوا بر سلامت انسان و مح  ی انکار آلودگ  رقابل یغ  راتیو تأث  تیتوجه به اهم  با  زمینه و هدف: 

در    ویداتیاسترس اکس  یهاو فاکتور   یکبد یهامیآنز تیفعالو مقایسه    یوضوح قابل مشاهده است، هدف از پژوهش حاضر، بررسآن به 
 . بودو کوهدشت لرستان  هرانشهر تهوا در   یهانده یافراد مواجه با آلا

نفر افراد    30های تنفسی و  نفر افراد ساکن تهران به عنوان گروه مواجهه با آلاینده  30،  شاهدی-مورددر این تحقیق    روش تحقیق: 
  ت یفعال  یبررس  منظوربه   طور تصادفی انتخاب شدند.بهسال    18-65سن  )شاهد( با به عنوان گروه غیرمواجههلرستان  ساکن کوهدشت  

  ی شگاه یآزما تیتوسط ک یسنجرنگ  ای یمیآنز یهان فسفاتاز از روشیو آلکال نوترانسفرازی، آسپارتات آمنازیترانس آم نیلانآ یهامیآنز
اکسیدانی تام و گلوتاتیون از  شامل مالون دی آلدهید، ظرفیت آنتی  ویداتیاسترس اکس  نشانگرهای زیستی  یابیارز  منظوربه انجام شد.  

و روش آماری تی تست تجزیه و    SPSSافزار  ها با استفاده از نرم استفاده شد. داده   Beutler  و Strain   ، TBARSو    Benzieمتد  

 تحلیل شدند.
فعال  قیتحق  جینتا  ها: يافته که  داد  با    یکبد  یهامیآنز  تینشان  مواجهه  تهران(  هوا  یهاندهیآلاگروه  گروه    )ساکنین  به  نسبت 

ارزیابی نشانگرهای زیستی استرس اکسیداتیو نیز نشان داد که    (.<05/0P)  ناداری نداشت شت( تفاوت مع)ساکنین کوهد  رمواجهه یغ
اکسیدانی تام و گلوتاتیون در  میزان ظرفیت آنتی  (.<05/0P)  میزان مالون دی آلدهید در دو گروه آزمایشی اختلاف معناداری نداشت

 . (≥05/0P)  شتند، کاهش معناداری را نسبت به ساکنین کوهدشت نشان دادگروه ساکنین تهران که در معرض آلودگی هوا قرار دا
های کبدی و نشانگرهای زیستی استرس  آنزیم   هوا بر سطوحهای  نده یآلا  یمنف  ریدهنده تأثنشان   پژوهش حاضر  جینتا  گیري: نتیجه

 شود.   کبد در  ی مزمن و اختلالات عملکرد  یهایماریبروز ب  سازنه یزم تواندی مبود که   اکسیداتیو

 تهران  ،یتنفس یها  ندهیآلا و،یداتیاکس  استرس ،یکبد  یهامیآنز ،کوهدشت هاي كلیدي: واژه 

 در حال انتشار. )؟(:  32 ؛ 1404. "تحقیقات پزشکی ترجمانی"مجله 

  03/10/1404پذيرش:  15/07/1404 دريافت:
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 . وی داتیاسترس اکس  یومارکرها یو ب یکبد  یهامیآنز تیهوا بر فعال یهاندهی آلا ریثأت: عنوان کوتاه
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 مقدمه
طبیعی هوا   تیفیهر آنچه که کصورت  ه بتوان  یمرا  هوا    یآلودگ

تعر  رییرا تغ ق در شامل ذرات معلّ  یتنفس  یها ندهی آلا .کرد  فیدهد، 

کربن،   دیاکسیمانند د  یسم  یمضر و گازها  ییایمیش  باتیهوا، ترک

نی  دیمونوکس اکسیدهای  غتروژنکربن،  و  گوگرد  اکسیدهای    ره ی، 

بر سلامت   میرمستقیغ ای میکه ممکن است به صورت مستق باشندیم

منابع  1)بگذارند  ثیر  أت  انسان متنوّ  کنندهآلوده (.  بسیار  و هوا  بوده  ع 

و منابع خانگی   خانجاتکار ،یرموتوریو غ یموتور هینقلل یوساشامل 

شناخته    یبهداشت عموم  یاز معضلات جد  ی کی عنوان  به   و   باشندمی

تأث  شوندیم انسان  آن   یمنف  راتیو  سلامت  بر  در به ها  خصوص 

ا ب  که  مانند تهران  یی(. در شهرها2قابل توجه است )  یمناطق شهر

 ندهیآلا  عیصناو   نیسنگ  کیاز جمله تراف  ندهیاز منابع آلا  یادیتعداد ز

افراد    همواجه  معلّبه است،  ذرات  معرض  در  مستمر  گازهاطور   یق، 

ش  یسم مواد  افزا  ییایمیو  با  دارند.  آلودگ  شیقرار    دیتول  ،یسطح 

امر منجر به    ن یو ا  ابدیی م  شیشدت افزا  آزاد در بدن به   یهاکالیراد

اکس  ادجیا اکسیم  ویداتیاسترس  استرس    ک یعنوان    به  ویداتیشود. 

عدم تعادل    لیکه به دل  شودیها شناخته مدر سلول  زابیآس  تیوضع

فعال  یهاکالیراد  دیتول  نیب و   ی دفاع  یها ستمیس  تیآزاد 

 (.  3) دهدی بدن رخ م یدانیاکسیآنت

ب  ی نقش قابل توجه   ویداتیاسترس اکس  و  یالتهاب  یهایماریدر 

 سمیمتابول  ی برا  عضویعنوان  به. کبد  کندیم  فایا  یکبد  یهایماریب

سموم و حفظ سلامت    یسازدر پاک  ی اتیدر بدن، نقش ح  ییزداو سم 

اکندیم  فایا  یعموم با  آلودگ  نی.  با  مداوم  مواجهه   یها یحال، 

فعال  تواندیم  یطیمح در  اختلال  به  از   یکبد  یهامیآنز  تیمنجر 

  ش یگردد. افزا  نوترانسفرازیآم  نی و آلان  ترانسفرازونیجمله آسپارتات آم

  کیو مانند    یکبد  بیاز آس  یعلامت عنوان    در خون به   هامیآنز  نیا

برا خطر  کبد  صیتشخ  یزنگ  لازم   شودیم  یتلق  یمشکلات  که 

و توجه  آن  به  همچن(4)شود    یاژهیاست  سنگ  نی.  مانند    نیعناصر 

کادم ج  ومیسرب،  طر  وهیو  از  است  و    یصنعت  یآلودگ  قی که ممکن 

  ن یشوند. ا  جذب کبدبه سرعت   توانندی آلوده وارد بدن شوند، م  یهوا

آنز  یسم  راتیتأث  توانندیم  ناصرع را    یکبد  یهامیداشته و عملکرد 

معمولاً به    یکبد  یهامیدر سطح آنز  یعیطبریغ  شیمختل کنند. افزا

 (.5) شودی م یتلق یکبد بیآس ینشانگر برا  کیعنوان 

آنز  کی  فسفاتازآلکالین   که    ییغشا  یدرولازیه  مینوع  است 

مهم مولکول  ینقش  انواع  از  فسفات  گروه  انتقال  جمله  در  از  ها، 

  ن یا  ی. عملکرد اصلکندیم  فایا  دهایو آلکالوئ  هانیپروتئ  دها،ینوکلئوت

تسه   میآنز متابول  لیاحتمالاً    ی سلول  یمختلف در غشا  یهات یانتقال 

ح با  که  چرب   ملاست  نقل  فرآ  اهی و  مرتبط    یسازاستخوان   ندیو 

آلکالباشدیم مهمی.  نقش  فسفاتاز  فرا  ین    فا یا  یکیولوژیب  یندهایدر 

فعال  کندیم م  تیو  تأث  تواند ی آن  مختلف  ریتحت  جمله    ی عوامل  از 

گ  یها ندهیآلا قرار  مهم   یهامیآنز  نوترانسفرازهایآم (.  6)  ردیهوا 

متابول  یکبد در  که  گروه انتو    نهیآم  یدهایاس  سمیهستند   ی هاقال 

اس  ک یو    نهیآمدیاس  کی  نیب  نیآم کتو  وجود    دیآلفا  دارند.  نقش 

افزاکبدی    ینوترانسفرازهایآم و  سرم  عموماً آن  تیفعال  شیدر  ها 

آس  یناش سلول  ب یاز  رو، است؛    یکبد  میپارانش  یهابه  این    نیا  از 

نشانگرها  هامیآنز عنوان  کبد  صیتشخ  یبرا   ییبه   یاختلالات 

م آلا  .(8و7)  وندشیمحسوب  معرض  در  گرفتن  هوا   یها ندهیقرار 

افزا  تواند یم به  آنز  ش یمنجر  آلان  یکبد  یهامیسطوح    نیمانند 

آم  نوترانسفرازیآم آسپارتات  ا  نوترانسفرازیو  عموماً   ش یافزا  نیشود. 

  ی آلودگ  .(9و4)  و التهاب است   یکبد   یهابه سلول  بیدهنده آسنشان

سم  یهامیزآن  تیفعال  تواند ی م  همچنین  هوا با  مانند    ،ییزدامرتبط 

را کاهش   ترانسفراز  -sگلوتاتیون    و  نیمرف  سیخانواده س  یهامیآنز

ا توانا  نیدهد.  کاهش  به  سم  ییامر  در  مواد   ییزداکبد  پردازش  و 

 . (9) کندیکمک م یسم

فرع  کی  دیآلدهیدمالون پراکس  ی محصول   دهایپیل  ونیداسیاز 

ا استرس  نشانگر  عنوان  به  و  قرار    ویداتیکساست  استفاده  مورد 

  ی به غشاء سلول  بیآس  دهندهاننش  دیآلدهیدمالون   شیافزا.  ردیگیم

و همکاران نشان دادند که    Gangاست.    یدیپیل  یساختارها  ریو سا

عنوان    تواندیم  دیآلدهیدمالون برا  کیبه  استرس    ینشانگر 

آلودگ  یناش  ویداتیاکس شود  یاز  استفاده  آلودگ(10)  هوا  هوا    ی. 

افزا  تواندیم به  اکس  شیمنجر  استرس  و  س  ویداتیالتهاب    ستم یدر 

ا  یتنفس که  م  نیشود  تشد  تواند ی امر  مزمن   یهایماریب  دیباعث 

نشان داد که قرار گرفتن  Ruiz-Lara(. 11)  مانند آسم گردد یتنفس

هوا معرض  توجه بهآلوده    یدر  قابل  بالا  یطور  سطوح   یبا 
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. (12)  مرتبط است  یکبد  یهامی نزآ  شیو افزا  پراکسیداسیون لیپیدی

دیگرامطالعه  در ر  ی  که  شد  افزا  زگردهایمشاهده    ان یب  ش یباعث 

ب  ،سموتازید  دیسوپراکس   د یاکس  کیترین  الیاندوتل  میآنز  انیکاهش 

عروقو    سنتاز اتساع  آنتی (13)  شودی م  یکاهش  ظرفیت   یاکسیدان. 

 یدانیاکسی آنت  مستیس  ییتوانا  یاب یارز  یمهم برا  یریگاندازه  کیتام  

  ی هاب یآزاد و محافظت در برابر آس  یهاکالیراد  یسازیبدن در خنث

مکان  ویداتیاکس آنتی  سمیاست.  ظرفیت  برابر  عمل  در  تام  اکسیدانی 

اکس کلدارای    ویداتیاسترس  جنبه  اینکه  است  یدیچند  ظرفیت  : 

تام  آنتی رادبه اکسیدانی  کاهش سطح  در  فعال  و   یهاکالیطور    آزاد 

ا  دیآلدهیدنالوم دارد.  به جلوگ  نینقش  نوبه خود  به  از    یریکاهش 

لیپیدی   آس  پراکسیداسیون  پروتئ  بیو  کمک    DNAو    هانیبه 

. همچنین این کندیم  یریمزمن جلوگ  یهایماریو از بروز ب  کندیم

در    ویداتیاسترس اکس  تیوضع  یاب یارز  یبرا  یعنوان شاخصبه  فاکتور

کار  بدن   و  می به  نهایرود  آنتی   اینکه  تدر  تام  ظرفیت  اکسیدانی 

با   هادانیاکسی آنت  نیدر بدن است، ا  هادانیاکسی مجموع آنت  انگرینما

کنند که ی م  یها را خنثو آن   دهندی آزاد واکنش نشان م  یهاکالیراد

.  کنندیمحافظت م  یدگیدب یآسبدن در برابر    یهااز سلول  جهیدر نت

آلودگ با  مواجهه  ظرفیت  یدر  سطح  ممکن  آنتی  هوا،  تام  اکسیدانی 

کاهش     ی حاو  دیپپتی تر  کی  ونیگلوتات (.  11)  ابدیاست 

عنوان  به است که  دیاس کیو گلوتام نیستئیس ن،یس یگل یدهاینواسیآم

و    شودی زا در بدن شناخته مدرون  یهادانیاکسیآنت  نیتراز مهم  یکی

کل سلول  یدینقش  از  حفاظت  اکسدر  استرس  برابر  در    فا یا  ویداتیها 

گلوتاتکندیم سطح  تأث  زین  ون ی.  م  یآلودگ  ریتحت  قرار  .  ردیگی هوا 

دادهپژوهش نشان  آلاها  با  مواجهه  که  به    تواندیم  هاندهیاند  منجر 

 یهاب یآس  لیبه دل  که این امر   در بدن شود  ونیگلوتات  عیمصرف سر

ااست    یویداتیاکس منجر    ون ی. کاهش سطح گلوتاتدی شوم  جادیکه 

از در  اختلال  رفتن  به  به    ب یآس  شیافزا  وآزاد    یهاکالیراد  بین 

موضوع   نیا  تیبا توجه به اهم  .(15و14)  شودمی  ها  ها و بافتسلول

زم در  جامع  مطالعات  کمبود    ی هاندهیآلا  میمستق  ریتأث  یبررس  نهی و 

 ی هاتیدر جمع  ویداتیاسترس اکس  یهاهوا بر عملکرد کبد و شاخص 

حاضر    قی . تحقشودیاحساس م  نهیزم  نیدر ا  به پژوهش   ازیخاص، ن

بررس هدف  ب  یبا  فاکتورها  یکبد   یهامیآنز  تیفعال  نیرابطه    ی و 

  هوا در شهر تهران   یهاندهیدر افراد در معرض آلا  ویداتیاسترس اکس

 یهاشهرستان)از    از شهر کوهدشتمورد بررسی قرار گرفته است و  

لرستان کهاستان  آ  (  نظر  و  یلودگاز  در  تهران  به  نسبت   تیضعهوا 

 قرار دارد به عنوان گروه شاهد استفاده شده است.  یبهتر

 

 تحقیق روش 
صورت    1403که در دی ماه سال    شاهدی-مورددر این تحقیق  

مختلفبه نفر    60  گرفت، مشاغل  از  تصادفی  کارمندان   طور  شامل 

که البته ارتباط مستقیم کمتری با آلاینده های    مشاغل آزادمختلف و  

و  نفر    30  شدند کهانتخاب  داشتند  هوا   تهران  افراد    30ساکنین  نفر 

هر دو گروه مورد و شاهد از نظر    .شدندمی ساکن کوهدشت را شامل  

که در    ندبود  یافراد  مواجههگروه  .  سازی شدندسن و جنس متناسب 

آلا قرار    یهوا  یهاندهیمعرض  تهران  نیز  شاهد    گروه.  داشتندشهر 

افراد زن  ند بود  یشامل  کوهدشت  شهر  در  در   کنندی م  ی دگکه  که 

از  قرار دا  یکمتر  یهوا  یها ندهیمعرض آلا افراد مورد مطالعه  شتند. 

غذایی  رژیم  از  و  داشتند  مشابهی  غذایی  تنوع  غذایی،  رژیم  نظر 

پیروی   هیچنمیخاصی  مصرف  و  نیز  کردند  دارویی  مکمل  گونه 

نداشتند. وضعیت کیفیت هوا و شاخص های آن نیز در دو شهر مورد  

است  لازم به ذکر  ز سازمان حفاظت محیط زیست اخذ شد.  مطالعه ا

کل رضا  هیکه  فرم  مطالعه  در  حاضر  از   یکتب  نامهتیافراد  قبل  را 

تکمی مطالعه  در  مطالعه    اری معکردند.    لشرکت  به  افراد    شاملورود 

ب خاصماریبدون  داروی  مصرف  یا  و  سن  ،ی    65تا    18  ی محدوده 

  و ساکنین کوهدشت 19  ±56/0 سنی   ساکنین تهران با میانگین)  سال

حداقل به    مورد مطالعه  یهامکان ، سکونت در  (15±46/0ا میانگین  ب

و سال  دو  مع  برای  یکاف  تیرضا  مدت  بود.  مطالعه  در    ار یشرکت 

  ، تیآسم، برونش  رینظ  یتنفس  یها یماریبخروج از مطالعه دارا بودن  

در    ی و مصرف دخانیاتسکته قلب  بقه سای،  سابقه جراح  ، یویر  بیآس

ه اخشش  تغییرات    منظوربه بود.    ریفته  و آنزیم بررسی  کبدی  های 

زیستی مطال  نشانگرهای  مورد  افراد  تمامی  از  اکسیداتیو  ه عاسترس 

میزان  گیری  خون گرفت  میلی   10به  صورت  ورید  طریق  از  و  لیتر 

و   گرفت  شدضدماده    یحاو  یهالوله درون  صورت  منتقل  .  انعقاد 

آم  نیآلان  یهامیآنز  تیفعال  یبررس  منظوربه  آسپارتات  نازیترانس   ،
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  ی سنجرنگ  ای  یمیآنز  یهافسفاتاز از روش  نیو آلکال  ترانسفرازنویآم

ک شد.  یشگاهیآزما  تیتوسط    ت یظرفی  ابیارز  برای  انجام 

تامداناکسییآنت متد    ی  با  روش    Strainو    Benzieپلاسما  به 

ک  یمتریکالر از  استفاده  )ساخت    Cusabio Biotech Co  تیبا 

چشک گرد  ( نیور  د  میزان  نییتع  .دیانجام  متد    دهی آلد  یمالون  با 

TBARS    واکنش اساس  بر  ت  MDAو  در   دیاس  کیتوریوباربیبا 

 ونیگلوتات  ت یفعال  یرگیاندازه  یبرا   نانومتر انجام شد.  535موج  طول

 Cusabio Biotech  تیبا استفاده از ک  Beutlerپلاسما، از متد  

Co  چ  )ساخت روش  (نی کشور  با  طول  یمتر یکالر  و  موج  در 

nm412   و برحسبµmol/l  .انجام گرفت   

 

 روش آماري 

از  دادهآنالیز   استفاده  با  تی    SPSS  افزارنرم ها  آماری  روش  و 

 . گرفت انجاما  ≥05/0Pسطح معناداری تست با در نظر گرفتن 

 

 هایافته 
پژوهش حاضر   و کوهدشت   60در  تهران  شهر  ساکنین  از  نفر 

محدوده سنی    ونفر زن    32ها مرد و  نفر از آن   28انتخاب شدند که  

تکمیل    65تا    18ها  آن به  توجه  با  تغذیه  نظر وضعیت  از  بود.  سال 

نامه وضعیت غذایی سالم و مطلوبی داشتند. همچنین میانگین پرسش

بدنی توده  مطالعه    (BMI)  شاخص  مورد  افراد  نظر    24در  از  و  بود 

یک  حداقل  نیز،  بدنی  هفتفعالیت  در  داشتند.  هپیاده  بار   جدولروی 

در دو شهر تهران و کوهدشت  های آلودگی هوا  شاخص وضعیت    یک

 دهد. می را نشان 

 هاي آلودگی هوا در شهر تهران و كوهدشت شاخص -1جدول 

آلودگی شاخص      

 شهر 

ذرات معلق كمتر  

 میکرون  10از 

ذرات معلق كمتر  

 میکرون  5/2از 

دي اكسید   گوگرد  دي اكسید

 نیتروژن 

 كربن مونواكسید ازن

 40 59 102 59 155 87 تهران 

 28    78 41 کوهدشت 

 ، کیفیت وضعیت هوای شهر تهران در وضعیت ناسالم و در مقابل کوهدشت در وضعیت هوایی سالم قرار داشت. شده های انجام بررسیبا توجه به 

 

جدول   معیار  2در  انحراف  و  دو   یکبد  یهامیآنز  میانگین  در 

ساک کوگروه  و  تهران  داده  نین  نشان  اساس  است.    شدههدشت  بر 

آسپارتات آمینوترانسفراز    آنزیم  اریو انحراف مع  نیانگمیجدول،    جینتا

معنی تفاوت  و  بوده  برابر  گروه  دو  هر  وجود در  گروه  دو  بین  داری 

مع  نیانگمی(.  <05/0P(نداشت   انحراف   نیآلانآنزیم    اریو 

گروه    نوترانسفرازیآم در  تهرساکنیخون  بودن  بیشتر  تحلیل   ؛ان  ولی 

تف  ددانشان  آماری   نداشت   نیب  یداری عنم  اوتکه  وجود  گروه    دو 

)05/0P>.)  آنزیم آلکالین فسفاتاز    اریو انحراف مع  نیانگمی    همچنین

 اختلاف معناداری بین دوگروه نشان نداد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تهران و كوهدشت  نی گروه ساكني كبدي در دو اهآنزيمبر میزان   یتنفس  يهاندهيآلااثر  -2جدول 

ار یانحراف معو  نی انگمی گروه سطح معناداري   سطح معناداري  

P> 05/0  
10/25+06/23 ساکنین شهر تهران   (AST) سپارتات آمینوترانسفرازآ 

25/ 9+75/36 ساکنین شهر کوهدشت    )واحد/لیتر(  

P> 05/0  
22/27+33/46 ساکنین شهر تهران    (ALT) نوترانسفرازیآم نیآلان 

11/21+35/16 ساکنین شهر کوهدشت  )واحد/لیتر(   

P> 05/0  
77/204+57/93 ساکنین شهر تهران   (ALK) آلکالین فسفاتاز 

45/195+28/73 ساکنین شهر کوهدشت  )واحد/لیتر(   
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  نشانگرهای زیستی   میانگین و انحراف معیار  3تا    یکدر نمودار  

 ارائه وه ساکنین شهر تهران و کوهدشت  و گردر د  ویداتیاسترس اکس

در ساکنین    دیآلدهیدمالونآنزیم    اریو انحراف مع  نیانگمیاست.    شده

تهران   می  7/2±05/0شهر  مع  نیانگ و  انحراف   میآنز  اریو 

ساکنین شهر کوهدشت    دیآلدهیدمالون در  گزارش   3/2+4/0خون 

تفاوت معنی  نداشتگردید که  بین دو گروه وجود  (.  <05/0P(  داری 

 تام خون در   یاکسیدانظرفیت آنتی آنزیم  اریو انحراف مع نیانگمی

 ار یو انحراف مع نیانگمی و 5/1010+5/135ساکنین شهر تهران 

آنتی آنزیم   کوهدشت  ظرفیت  شهر  ساکنین  در  تام  اکسیدانی 

میزان    دگردی  گزارش  2/137+1/1069 ظرفیت  آنزیم  که 

ساکنیآنتی در  تام  تهران  اکسیدانی  شهر    اوت تف  و    بود  کمترن 

و انحراف    ن یانگمی  (. ≥05/0P(  دو گروه وجود داشت   نیب  یداریمعن

  و   80/570+4/5خون در ساکنین شهر تهران    آنزیم گلوتاتیون   اریمع

در ساکنین شهر کوهدشت   ونیگلوتاتآنزیم    اریو انحراف مع  نیانگمی

در ساکنین    ونیگلوتاتآنزیم  که میزان    د گردی  گزارش  9/137+5/600

تهران   و شهر  بود  گروه    ون یگلوتاتآنزیم    این  اختلاف  کمتر  دو  در 

 (. ≥0P/ 05(ی را نشان داد داری عنماختلاف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تهران و كوهدشت  نی گروه ساكنمالون دي آلدهید در دو بر میزان   یتنفس يهاندهيآلااثر  -1نمودار 

MalondialdehydeMDA:  
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 تهران و كوهدشت  نیگروه ساكندر دو   تام دانی اكسیآنت تیبر میزان ظرف  یتنفس يهاندهيآلااثر  -2نمودار 

TAC: Total Antioxidant Capacity,  اختلاف معنادار :* 
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 تهران و كوهدشت  نیگروه ساكندر دو   خون گلوتاتیونبر میزان   یتنفس يهاندهيآلااثر  -3نمودار 

GSH: Glutathione,  اختلاف معنادار :* 

 

 بحث
 هوا بر آلکالین فسفاتاز يهانده ياثر آلا

به   یها ندهیآلا م  ژهیوهوا،  معلق،  استرس    توانندی ذرات  باعث 

ممکن است منجر به   طیشرا نیا و التهاب در بدن شوند که  ویداتیاکس

فعال  رییتغ جمله    هام یآنز  تیدر  فسفاتازاز    ن یهمچن.  شود  آلکالین 

م  یآلودگ مستقبه   تواندیهوا  تأث  میطور  کبد  عملکرد  و    ریبر  بگذارد 

افزا آس  آلکالین فسفاتازسطح    شیباعث  نشانگر   یکبد  بی به عنوان 

اه ب  جینتا  (.16)  شود از  آمده  ب  نی دست    تیفعال  شیافزا  انگریمطالعه 

در    میآنز فسفاتاز  تهران آلکالین  شهر  ساکنین  اما    گروه    ن یابود، 

به گروه  شیافزا معنادا   نسبت  است.  کنترل  نبوده  رار  نتایج  در  ستای 

ما،   سال    یامطالعهمطالعه  آلا  2023در  که  داد  هوا   یهاندهینشان 

س  یمعنادار  رات یتأث  توانند یم ا  یمنیا  ستمی بر  باشند.    نیداشته 

  زیآلکالین فسفاتاز ن  تیبر فعال  می رمستقیطور غممکن است به   راتییتغ

 (.16) اثر بگذارند

ترانسفراز    نویآم  نیآلان  یسطح سرم  کرد کهرش  گزا  یپورمحمد

افزایش داشت    با گروه شاهد  سهیدر مقا  سیلیدر گروه در معرض س

(17.)  

 

 نوترانسفرازها یبر آم هوا  يهانده ي آلا ریتأث

عنوان    تواند ی م  نوترانسفرازهایآم  یهام یآنز  تیفعال  شیافزا به 

بر سلامت    واه  یآلودگ  یاثرات منف  ی ابیارز  یبرا  یستینشانگر ز  کی

شو گرفته  نظر  در  سطح    دادنشان    ق یتحق  نیا  جینتاد.  کبد  که 

آم گروه  نوترانسفراز یآسپارتات  نکرده    یهادر  تغییری  بررسی  مورد 

  ش یدر ساکنین شهر تهران افزا  نوترانسفرازیآم  نیسطح آلاناما    ؛است

معنادار   است  افتهی کوهدشت  ساکنین  به  نسبت  افزایش  این  ولیکن 

اند که نشان دادهمختلفی در راستای نتایج مطالعه ما،  ات  . مطالعنبود

آنز  شیافزا آلان  یکبد  یهام یسطوح  و    نوترانسفرازیآم  نیمانند 

هوا مرتبط   یبا قرار گرفتن در معرض آلودگ  نوترانسفرازیآسپارتات آم

افزا  یامطالعه  (. 18و7)  است که  داد  نشان  کره  سطوح    ش یدر 

ب  یکبد  یهامینزآ بزرگسالان  افزادر  آلا  شیا  هوا   یهاندهیغلظت 

اکسید  ،  (2NO)1  اکسید نیتروژن،  PM10ذرات معلق    PM10انند  م

کربن   و  (2SO)2  گوگرد  (. 7)است    مرتبط  (CO)  3مونواکسید 

د  نیهمچن آنز  یگریمطالعه  سطوح  که  داد  نشان  سئول    ی هامیدر 

م  یکبد با  مسن  افراد  تحت    یبدن  تیفعال  زانیدر  الکل،  مصرف  و 

 
1 Nitrogen dioxide 
2 Sulfur dioxide 
3 Carbon monoxide 
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نشان    کیستماتیس  یبررس  کی  (.18)  ردیگیهوا قرار م  یدگآلو  ریتأث

.  خطر ابتلا به سرطان کبد مرتبط است  ش یهوا با افزا  یداد که آلودگ

هوا و سرطان کبد وجود    یآلودگ  نیب  یو نشان داد که ارتباط معنادار

چ  یگرید  مطالعه  .(19)  دارد ب  نیدر  که  داد    ،ینیشهرنش  نینشان 

. از (20)ارتباط وجود دارد    یویمزمن کل   یماریب  وعیهوا و ش  یآلودگ

  شیمواد مضر است، افزا  ییزداو سم  سمیمتابولول  ئمسآنجا که کبد  

مقابله با    یارگان برا  نیدهنده تلاش انشان   تواندیم  هامیآنز  تیفعال

آلا  یناش  یهابیآس مطالعه    باشد.  ها ندهیاز    ش یافزا  یپورمحمددر 

بادر گر  ترانسفراز   نویآم  نیآلان  ی سطوح سرم مواجهه  در    س یلیس  وه 

شد  سهیمقا مشاهده  گروه شاهد  نتا(17)   با  نشان    Ruiz-Lara  جی. 

  ی طور قابل توجه به آلوده    یداد که قرار گرفتن مزمن در معرض هوا

افزا است.  یکبد  یهام ینزآ  شیبا    ش یافزااحتمالاً    لذا  مرتبط 

سلول غشاء    بیتخر  ای  یسلول  یغشا  یریبه نفوذپذ  نوترانسفرازهایآم

هپاتوس سنگ  هات یو  فلزات  در    نی توسط  هوا موجود  های   آلاینده 

موجود    ومینیاز فلز آلوم  یناش   تیه عنوان مثال، سم. بشودی مربوط م

ب   تواندیم  هاندهیآلادر   اختلالات  شود    یمختلف  ییایمیوشیبه  منجر 

.  (12)  کندیخون کمک م  انیدر جر  یعناصر داخل سلول  رکه به انتشا

اختلال در   ای  یسلول  یغشا  یکپارچگیاز دست دادن    دنباله ب   نیبنابرا

متابول فعال  یراتییتغ  ،یعیطب  سمیعملکرد  رخ    هامیآنز  نیا  تیدر 

 یبه عنوان نشانگرها  های کبدیمآنزی  سطح  ش یافزا  .(7و8)  دهدیم

نت  یکبد  بیآس م  یآلودگ  جهیدر  دل  تواندیهوا  آس  لیبه    ب یالتهاب، 

کبد باشد. از    یمیترم  ییو کاهش توانا  سمیدر متابول  رییتغ  و،یداتیاکس

آلودگ  ییآنجا به    یکه  جد  کیهوا  عموم  یابر  یخطر    ی سلامت 

 نیا  شیو افزا  یآلودگ  نیارتباط ب  لیو تحل  ه یشده است، تجز  لیتبد

بهبود تشخ  تواند یم  هامیآنز و   یکبد  یهایماریب  تیریو مد  صیبه 

تحق  ستیز  طیمح  یسازسالم کند.  به    توانند یم  ندهیآ  قاتی کمک 

وضع  یامداخله  یراهکارها  ییشناسا بهبود  و  سلامت    تیمؤثر 

 . (20و19) کمک کنند یعموم

 

 اكسیداتیو  استرس نشانگرهاي بر هوا  يهانده يآلا اثر

  رات یتأث  ،یطیاز عوامل مهم مح  یکی عنوان  به هوا    یها ندهیآلا

توجه  رو  یقابل  اکس  نشانگرهای   یبر  وضع  ویداتیاسترس    تیو 

عمو ا  یمسلامت  در  ظرفیت  دیآلدهیدمالون  نه،یزم  نیدارند.   ،

و  آنتی تام  شاخص   گلوتاتیوناکسیدانی  عنوان  در    یدیکل  یهابه 

اکس  پاسخ  یابیارز استرس  به  م  ویداتیبدن  .  شوندی شناخته 

عنوان    دیآلدهیدمالون جانب  کیبه   ونیاسیدکساپر    یمحصول 

آس  ،لیپیدی اس  ویدات یاکس  یهاب ینشانگر  التهاب  مقابل  و  در  ت. 

آنتی  تامظرفیت  نشانگرها  گلوتاتیونو    اکسیدانی  عنوان  مهم   یبه 

خنثی  دانیاکسیآنت از    یهاکالیراد  یسازیدر  محافظت  و  آزاد 

آسلول برابر  در  دارند.   ویداتیاکس  یهاب یسها    یش افزا  نقش 

فرایب  دیآلدهیدمالون اثر   زابیآس  یندهایانگر  در  است که  التهاب  و 

به م  یطیمح  یهاندهیآلا  واکنش  سودهدیرخ  از  کاهش   گر ید  ی. 

آنتی  و  ظرفیت  تام  معنا  یونگلوتاتاکسیدانی  توانا  یبه    یی کاهش 

  نیآزاد است و ا  یهاکالیبدن در مقابله با راد  یدانیاکسیآنت  ستمیس

بافتبه سلول  شتریب  یهاب یخطر آس  تواندیامر م  شیافزا  راها  ها و 

نشان  جینتا  دهد. حاضر  مداد    مطالعه  در   دیآلده یدمالون   زانیکه 

  ولی   ،تغییری نداشته  نسبت به ساکنین کوهدشت  شهر تهران  نیساکن

شهر    نیدر ساکن  ونیگلوتاتو  اکسیدانی تام  ظرفیت آنتی  میآنز  زانیم

و اکسیدانی تام  ظرفیت آنتی   میآنز   نیانگی. اختلاف مبودتهران کمتر  

که تفاوت   دهدینشان ممواجهه    یدر دو گروه مورد بررس  ونیگلوتات

 شیه افزادهندنشان   هاافتهی  نیا. دو گروه وجود داشت  نیب  یداریمعن

  ش ی هوا در تهران است. افزا  یدر مواجهه با آلودگ   ویداتیاسترس اکس

آنتی   دیآلدهیدمالون ظرفیت  کاهش  گلوتاتو  و  تام    ون یاکسیدانی 

  ی دفاع  ستم یآزاد و س  یهاکالیراد   دیتول  نیدهنده عدم تعادل بنشان

نشان داده شد    Cozzi. در مطالعه  (15و14)  بدن است  یدانیاکسیآنت

افزا  زگردهایر  نتراتراکئالیا  قیتزر  که استرس    شیباعث  سطوح 

بعد از   وکاردیدر م لیتراکم نوتروف شیباعث افزا نیو همچن ویداتیاکس

 . (20شد ) وژنیرپرف -یسکمیا

فاکتور   سلولی  کننده  محافظت  عوامل  از  برداری نسخهیکی 

Nrf2    فاکتور این  با  نسخه است.  مواجهه  را در  بقای سلولی  برداری 

افزایش  س استر مختلف  اثر  می های  در  گوناگون،  استرس دهد.  های 

فاکتور هسته  پروتئینبه   این  به  و  شده  متصل  سیتوپلاسمی  های 

بیان   های مؤثر در  آنزیمهای متعددی مانند  ژن سلول رفته و موجب 

نقش مهمی    Nrf2گردد.  میزدایی سلولی  سماکسیدان و  آنتیفرآیند  
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مواد   از  ناشی  سلولی  آسیب  و  اکسیداتیو  استرس  علیه  حفاظت  در 

بیان   استرس،  شرایط  تحت  دارد.  و    Nrf2شیمیایی  یافته  افزایش 

از   رونویسی  مقاومت  میهایی  ژن موجب  افزایش  باعث  که  گردد 

افتند که سیگنالینگ  همکاران دری  و   Calkins  .(21شوند )میسلولی  

2Nrf2    آنزیم بردن  بین  از  برای  که  است  کلیدی  مسیر  یک 

مواد (1ROS)اکسیژن    فعال   هایگونه   سیدان و حذفاکآنتی و سایر 

است  ضروری  اکسیداتیو  استرس  برابر  در  بدن  از  محافظت  و  مضر 

(22  .)Nrf2    رونویسی به  آنزیماکسیدانآنتی منجر  و  های ها 

ود که در نهایت نقش مهمی در تقویت صدمات شمیزدایی متنوع سم

های هوا آلایندهکنند.  می ها ایفا  سلولناشی از استرس اکسیداتیو در  

مغز می در  عصبی  التهاب  و  اکسیداتیو  استرس  ایجاد  باعث  توانند 

ها سلول نقش حیاتی در محافظت از   Nrf2 مسیر سیگنالینگ  .شوند

در پاسخ به  Nrf2 سازیفعال  کند.می در برابر استرس اکسیداتیو ایفا  

ماننداسترس عوامل   محیطی  تعد PM2.5 زای  با  است  یل  ممکن 

پاتولوژی  پاسخ بر  اکسیداتیو،  استرس  التهابی بیماریهای  های 

 (. 23گذار باشد )تأثیر

بر  تنشهمچنین   سنگین  فلزات  همچون  محیطی  های 

رند. قرار داثیر  أتهای آنزیمی و غیرآنزیمی و متابولیسم سلولی  فعالیت

تولید   افزایش  سبب  تنش،  معرض  در  میزان    ROSگرفتن  افزایش 

گردد که همگی  می ها و افزایش پراکسیداسیون لیپیدی  اکسیدانآنتی

 (.  24) شوندمیمنجر به افزایش تحمل نسبت به تنش 

بس  مامطالعه    جینتا د  یاریبا  مطالعات  و    یخوانهم   گریاز  دارد 

  و یداتیاسترس اکس  شیر تهران با افزاهوا د  یکه آلودگ  دهدینشان م

ا با  است.  برخ  نیمرتبط  ممک  یحال،  مطالعات  نتااز  است   جین 

م  یمتفاوت که  باشند  دل  تواندی داشته  روش   لیبه  در   ی هاتفاوت 

آلا  ،یریگاندازه سا  هاندهینوع  مح  ریو  عنوان    یطیعوامل  به  باشد. 

برخ ظرفیت  یمثال،  که  دهند  نشان  است  ممکن  مطالعات    از 

گلوتاتآنتی و  تام  تأث  ون یاکسیدانی  تغ  یآلودگ  ریتحت    رات ییهوا 

تفاوت    ایبدن    یجبران  یسازوکارها  لیبه دل  تواند یدارند که م  یکمتر

هوا    یهاندهیآلا  تیریو مدشناخت    نیبنابرا  افراد باشد.  تیدر حساس

عنوان   کل  کیبه  پ  یدیعامل  منف  یریشگیدر  اثرات  رو  ی از    یبر 

 
1 Reactive oxygen species (ROS) 

  بر است.    یضرور  ویداتیاسترس اکس  تیبود وضعو به   یسلامت عموم

هوا    یکاهش آلودگ  ی لازم برا  ری ببه اتخاذ تدا  ازین  ها،افتهی  ن یاساس ا

افزا تأث  ی عموم  یآگاه  ش یو  بر سلامت ضرور  راتیدرباره  به    یآن 

 .(15و14) رسدی نظر م

 

 گیري نتیجه 
استرس   یهامیآنز  تیفعال  زانینشان داد که م  قیتحق  نیا  جینتا

به  ویداتیاکس که  تهران  ساکنان  آلادر  با  مستمر    ی جو  یهاندهیطور 

افراد از  بالاتر  بودند،  مانند   یابود که در منطقه   یمواجه  آلوده  کمتر 

منجر به   هوا در تهران  یآلودگ. همچنین  کردندیم  یکوهدشت زندگ

اکس  شیافزا استرس    نشانگرهای زیستیو اختلال در    ویداتیاسترس 

ماکسیداتیو   بدن  لذا  شودی در  جمع.  به  توجه  و    یبالا  تیبا  تهران 

و    کیتراف  ،یصنعت  یهاتیفعال  از   یهوا ناش  یروزافزون آلودگ  شیافزا

 یضرور  اریگروه بس  نیا  یسلامت عموم  یبررس  نده،یمنابع آلا  ریسا

که    است است  لازم  را  سازمان و  تدابیری  ذیربط  کنترل   برایهای 

میزان   و کاهش  و  ها،  آلایندهآلودگی هوا  افراد جامعه  ارتقاء سلامت 

این   از وجود  افراد  به  افراد  آلودگیآگاهی دادن  برای  به خصوص  ها 

 پرخطر بیاندیشند.

 

 رتقدیر و تشکّ

انجام پژوهش حاضر  افرادی که در  از تمامی  نویسندگان مقاله 

 همکاری داشته اند، کمال تشکر و قدردانی را دارند. 

 

 ملاحظات اخلاقی 

تحتیانپا  حاصل مقاله این تحقیقاتی  طرح    عنوان  نامه/ 

آنزیم " فعالیت  مواجه بررسی  افراد  در  کبدی  آلودگیهای  با  های ه 

 با 1404 سال در ارشدقطع کارشناسیم در ،"شهر تهران و کوهدشت

دانشگاه دانشگاه پیام   حمایت با که باشدمی 79881654 کد پروپوزال

  پژوهشی دانشگاه تأیید شورای    با حاضر    پژوهش.  است شده نور اجرا

نور     IR.PNU.REC.1404.065دارای کد اخلاق به شماره  پیام 

باشد. کلیه افراد شرکت کننده با رضایت و آگاهی کامل در مطالعه  می

نموده  آن شرکت  اطلاعات  و  و  اند  شده  ثبت  محرمانه  صورت  به  ها 
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