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بر روی عملکرد کبد، سطوح  (Curcuma Longa) اثر پودر زردچوبه 

 تی وضعیستهای زیی و شاخصالتهابشی پیهانیتوکسرمی سی

آلوده به  رهده با جیش هی ژاپنی نر تغذیهاناکسندگی در بلدرچیپاد

  ومکادمی

  3یثان طرفیب ی، مرتض2یدی، محمد رضا مف*1یمیکر دیام

 

 چکیده
ه نگین بدر حال افزایش است. ورود این فلز سمی س به کادمیوم آلودگی محیط زیست

 ا هدفبزنجیره غذایی خطری جدی برای جمعیت انسانی و حیوانی است. این مطالعه 

ل اثرات در تعدی مجموع کورکومینوئیدهااز %96/2حاوی  ارزیابی اثر پودر زردچوبه

لدرچین قطعه ب 180اد تعد .سوء کادمیوم خوراکی در بلدرچین های ژاپنی انجام شد

اهد با ش. گروه روز به شش گروه تقسیم شدند 23روزگی به مدت  22ژاپنی نر از سن 

گرم پودر زردچوبه  3ها با جیره پایه مکمل شده با جیره پایه و سایر گروه

حاوی )گرم پودر زردچوبه  5(، کورکومینوئیدهامیلی گرم از مجموع  18/88)حاوی

میلی  100م، میلی گرم کلراید کادمیو 100(، کورکومینوئیدهامیلی گرم از مجموع  148

گرم  5میوم + میلی گرم کلراید کاد 100گرم پودر زردچوبه و  3گرم کلراید کادمیوم + 

جیره  به بهپودر زردچوبه در هر کیلوگرم از خوراک تغذیه شدند. افزودن پودر زردچو

، IL-6و TNF-αپیش التهابی  هایآلوده به کادمیوم موجب کاهش سطح سرمی سیتوکین

و ظرفیت پاداکسندگی کل و کاهش پراکسیددار شدن SOD ، CATافزایش فعالیت 

 ،ALPو   ALT ،ASTهایآنزیم. همچنین کاهش فعالیت سرمی p < 0.05)چربی گردید)

تایج نشد.  افزایش غلظت پروتئین تام سرم و بهبود وزن بدن و وزن نسبی کبد مشاهده

 و کاهش فعالیت پاداکسندگیر زردچوبه، با بهبود وضعیت پود نشان داد که

ش داد. را در بلدرچین ژاپنی کاه کادمیوم های پیش التهابی، اثرات سمیسیتوکین

 داشت. در کاهش سمیت کادمیوم مقادیر بیشتر پودر زردچوبه تاثیربیشتری

 ،یشیتنش اکسا ،یژاپن نیپودر زردچوبه، بلدرچ وم،یکادم واژگان کلیدی:

 .تهابال

 30/6/1400تاریخ پذیرش:   4/12/1399 تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
 های ناشی از مواجهه با فلزات سنگین در سراسر بیماری

 یمااریب قاتیبخش تحق ،یراز یواکسن و سرم ساز قاتیموسسه تحق ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق-1

 (O.karimi@areeo.ac.ir)  رانیدام. ا یروسیو یها

 قاتیبخش تحق زد،ی یعیومنابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحق ،مرکزیکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق -2

  رانی. ایعلوم دام

 قاتیبخش تحق زد،ی یعیومنابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحق ،مرکزیکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق -3

  رانی. ایعلوم دام

مشکل سازترین فلزات . (1) استجهان در حال افزایش 

، کادمیوم (Arsenic)سنگین عبارتند از آرسنیک 

(Cadmium)،  کروم(Chromium) ، جیوه و سرب. این فلزات

 های بسیار کم دارایدر غلظت بوده و ایسموم غیر آستانه

 . کادمیوم به دلیل سمی بودن در(2) باشنداثرات سمی می

د ه فراز بدن، منحصر ب آن و میزان دفع کم خیلی ناچیزمقدار 

. آلودگی گسترده محیطی با کادمیوم به دلیل (3) است

ودهای استخراج و تصفیه فلزات غیر آهنی، استفاده از ک

های فسیلی و ذوب مس و نیکل فسفاته، احتراق سوخت

های کیلومتر مربع از خاک 3/1×10 5هر سال بیش از است. 

کیلوگرم از محصولات کشاورزی  4/1×810کشاورزی و 

 سمیت کادمیوم از اهمیت .(4) گرددآلوده به کادمیوم می

 خاصی برخوردار است، زیرا آلودگی به آن روز به روز در

یابد. انسان و حیوان از طرق آب، خاک و هوا افزایش می

آب  .گیرنددهان و تنفس در معرض کادمیوم قرار می

شامیدنی آلوده با پسآب صنعتی و گیاهان رشد کرده در آ

ر دوم واجهه با کادمیخاک آلوده با کادمیوم، منابع بالقوه م

 .(4, 1) باشندجمعیت انسانی و حیوانی می

، مسبب مادرزادی ناهنجاریموجب کادمیوم سرطان زا، 

القاء کننده  ،(Genotoxic) عقیمی، ژنوتوکسیک

و مسموم کننده کبد، کلیه و لوزه   (Apoptosis)آپوپتوز

های ، کبد، مغز و دستگاه گوارش اندامالمعده است. کلیه

کلیه ها و کبد به . (6, 5, 3) باشندهدف اصلی کادمیوم می
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، (Metallothionein)دلیل داشتن مقدار زیادی متالوتیونین 

 کانال هایهستند. این فلز از طریق  کادمیوممحل تجمع 

به متالوپروتیئن ها  با اتصال  شده و یاختهکلسیم وارد 

(Metaloproteins)اندامک های سیتوپلاسم ،(Cytoplasm)  و

یابد می تجمع یاختهدر (Nucleic acid) اسیدهای نوکلئیک

نیست، اما اکسایشی و کاهشی اگر چه کادمیوم فلز فعال . (7)

مشخص شده  اکسایشینقش غیر مستقیم و مهم آن در تنش 

های فعال کلی قادر به افزایش تولید گونهاست. کادمیوم بطور

، ماده وراثتیاکسیژن و نیتروژن و در پی آن آسیب به 

های یاخته است. این فلز با کاهش سطح چربیپروتئین و 

و مهارسامانه دفاع  (Gluthatione, GSH)وتاتیون گل

)عامل شبه هسته ای مشتق از  Nrf2پاداکسندگی با واسطه 

 .(8, 5, 4) گرددمی ایشی( موجب تنش اکس2اریتروئید

های ایمنی ذاتی، تطبیقی کادمیوم قابلیت ایجاد تغییر در پاسخ

ته و سبب ایجاد التهاب حاد و مزمن و مخاطی را داش

 .(9, 7) شودمی

ها زیدر معرض طیف وسیعی از بیگانه بلدرچین

(Xenobiotics) (11, 10) مانند فلزات سنگین قرار دارد. 

ی بلدرچین با کادمیوم باعث اختلال در ایمن جیرهآلودگی 

بدن، افزایش مرگ و میر، کاهش وزن، کاهش تولید تخم، 

ر تغیینیز ها و اختلالات عملکردی و ساختاری در کبد و کلیه

. این فلز (13-10, 2) شوددر تابلوی خون و بیوشیمیایی می

خطری اقتصادی به صنعت طیور،  ن علاوه بر ضررسنگی

 .(14, 3, 1)گردد برای بهداشت عمومی محسوب می

 از ارکان طب ،های گیاهی آنانگیاهان دارویی و عصاره

ء وجایگزین و مکمل هستند، که برای تعدیل اثرات س

دارند. در میان گیاهان بسیاری از مواد سمی مورد توجه قرار 

برای کاهش ( Curcuma longa)زردچوبه  استفاده از دارویی،

. (15, 5)است اثرات مضر سموم آلی و فلزی مورد توجه 

خواص درمانی و رنگ زرد زردچوبه مرتبط با 

باشد. موجود در آن می (Curcuminoids)کورکومینوئیدهای 

بیشترین کورکومینوئید موجود در  (Curcumin) کورکومین

 (Polyphenolic)فنولیک یب طبیعی پلییک ترک زردچوبه،

که خواص پاداکسندگی، ضد التهابی، محافظت از  است

پرتوها، شیمی درمانی، ضد سرطان و سم زدایی دارد.  

های کورکومین در مطالعات بالینی و پیش بالینی، فعالیت

زیستی بیشماری از جمله سم زدایی از سموم محیطی و 

مین موجب کاهش سمیت شغلی را نشان داده است. کورکو

کبدی ناشی از آرسنیک، کادمیوم، کروم، مس، سرب و جیوه 

شود. قابلیت کورکومین در پیشگیری و بهبود آسیب ناشی می

از فلزات سنگین را مربوط به خواص پاداکسندگی، جاروب 

فلزات  Chelating))های آزاد، چنگالندگی کنندگی بنیان

اثرات مثبت  .(16, 5) دانندسنگین و ضد التهابی آن می

های خونی و رزردچوبه بر روی طیور شامل بهبود متغی

تنش بیوشیمیایی، افزایش پاسخ ایمنی هومورال، کاهش 

و کاهش اثرات سمی  هاپاد اکسندهگرمایی، افزایش ظرفیت 

برای  .(19-17) گزارش شده است (Aflatoxin) آفلاتوکسین

د زردچوبه بعنوان یک ماده محافظت کننده در برابر پیشنها

های ناشی از فلزات سنگین در پرندگان، تحقیقات آسیب

تاثیر  ارزیابی بر مبنی تحقیقی تاکنونمتعددی لازم است. 

پودر زرچوبه روی کاهش اثرات سمی کادمیوم در بلدرچین 

انجام نشده است. این تحقیق برای اولین بار، به منظور 

توانایی پودر زردچوبه، حاوی میزان مشخصی از بررسی 

کورکومینوئیدها در مقابله با اثرات سمی کادمیوم خوراکی بر 

 .صورت گرفت های ژاپنی نر روی بلدرچین

 

 کارمواد و روش
 اده سازی پودر زردچوبه مورد نیازآم

پس از پودر شدن، جهت اندازه گیری های زردچوبه ساقه

 HPLCکل با استفاده از دستگاه ی کورکومینوئیدهامیزان 

(Agliant Technologies 1200 series HPLC)  مجهز به
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پودر زردچوبه . (17) آزمایش شدند آشکار ساز فرا بنفش،

 کورکومینوئیدهادرصد از مجموع  96/2مورد استفاده حاوی 

 .بود

 آماده سازی جیره آلوده به کادمیوم

 نمک کلراید کادمیوم میلی گرم 1000محلول  ابتدا

(Cadmium chloride, Merck) در یک لیتر آب مقطر دو بار

 وم،ادمیبرای تهیه جیره آلوده به ک تقطیر فاقد یون آماده شد.

فه میلی لیتر از محلول فوق اضا 100به هر کیلوگرم خوراک 

اه های غذایی با دستگصحت مقادیر کادمیوم در جیره گردید.

 .(13) شدجذب اتمی بدون شعله تایید 

ر نقطعه بلدرچین ژاپنی  180: تعداد پرندگان و طرح تحقیق

  تکرار تقسیم گردیدند. 3گروه و هر گروه  6روزه به  22

ه  جیره پایه عنوان ببا یک جیره تجاری  )شاهد(گروه اول

 :تغذیه شدند و تغذیه سایر گروه ها به شرح ذیل بود

 )بهگرم پودر زردچو 3گروه دوم: جیره پایه بعلاوه جیره 

در هر  میلی گرم از کورکومینوئید ها( 18/88دارای 

 .کیلوگرم خوراک

 بهگرم پودر زردچو 5گروه سوم: جیره پایه بعلاوه جیره 

در هر  میلی گرم از کورکومینوئید ها( 148) دارای 

 .کیلوگرم خوراک

میلی گرم  100گروه چهارم: جیره پایه بعلاوهجیره 

 .در هر کیلوگرم خوراک کادمیوم

میلی گرم  100گروه پنجم: جیره پایه بعلاوه جیره 

 .گرم پودر زردچوبه در هر کیلوگرم خوراک 3و  کادمیوم

میلی گرم  100گروه ششم: جیره پایه بعلاوه جیره 

 .گرم پودر زردچوبه در هر کیلوگرم خوراک 5و  کادمیوم

آب و غذا به صورت آزاد دراختیار پرندگان قرارداشت و 

 روزو نیز بودند. در روز شروع نظر  روزانه تحت بطور

( پرندگان وزن کشی شدند. در روز 23آزمایش )روز آخر

قطعه بلدرچین از هر گروه کشتار و  9آخر آزمایش تعداد 

. نمونه های خون اخذ و کبدها وزن کشی شد کالبدگشایی

 تحقیقات موسسه اخلاق کمیته موافقت با مطالعه این .شدند

 شد. انجام رازی سرم و واکسن

 ارزیابی عمکرد کبد

، (ALT) آلانین آمینوترانسفراز هایح سرمی آنزیموسط

و ( ALP) آلکالین فسفاتاز و (AST) آسپارتات آمینوترانسفراز

 فراکاو خودکاردستگاه  استفاده از با پروتئین تام سرم

Hitachi– 917  شرکت پارس آزمونکیت های تجاری )و با ،

 .(13)اندازه گیری شد ایران(

 اکسندگی سرمپادوضعیت  سنجش

بعنوان شاخص  (MDA) آلدهیدغلظت سرمی مالون دی

(، TAC) پراکسیددار شدن چربی، ظرفیت پاد اکسندگی تام

ز ابا استفاده  (CAT) و کاتالاز (SOD) اکسید دسموتازسوپر

 کیت های تجاری )شرکت نوند سلامت، ایران( سنجیده شد

(13). 

 ای پیش التهابیارزیابی فعالیت سرمی سیتوکین ه

 و (TNF-α) فعالیت سرمی فاکتور نکروز دهنده تومور الفا

با استفاده از کیت های ساندویچ الیزا و ( IL-6) 6اینترلوکین 

-KMC3011-mTNF) بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده

α and KMC0061-m IL-6) (BioSource International, 

USA)(20).اندازه گیری گردید  

 ها داده تحلیل و تجزیه

ه صورت گرفت. تجزی( Excel)ورود داده ها در برنامه اکسل 

 انجام SPSS-12ها با استفاده از نرم افزار و تحلیل داده

درنظر  5/05/0. حداکثر خطای قابل قبول کمتر از گردید

دو  پراش تحلیل(. در این حالت از P< 05/0) شدگرفته 

 .گردیدستفاده طرفه و مقایسه چندگانه توکی ا

 

 نتایج
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 رکمت بدن وزن کادمیوم، : درگروهوزن بدن و وزن نسبی کبد

 مقدار افزودن .بود شاهد گروه از بیشتر کبد نسبی وزن و

 کادمیوم به آلوده غذایی رژیم به پودر زردچوبه متفاوت

 شد کبد نسبی وزنکاهش  و بدن وزن افزایش باعث

 (.1جدول)

 

 متغیرهای بیوشیمیایی سرم

در گروه  ALP و ALT ،AST هایآنزیم سرمیطح س

م تا ینو غلظت پروتئ(p <0.05) کادمیوم بیشتر از گروه شاهد

 به پودر زردچوبه گرم 5 افزودن با .(p <0.05) سرم کمتر بود

 یتفعال بین داری معنی تفاوت هیچ کادمیوم، به آلوده جیره

با وه پروتئین تام سرم در این گر غلظت و کبدی هایآنزیم

کمترین  (.2جدول)( p > 0.05)گروه شاهد مشاهده نشد

 (. p < 0.05)بود  3مربوط به گروه  ALTمقدار آنزیم 

 

 وضعیت پاداکسندگی سرم

و  SOD ،CATبیشتر و  MDAدر گروه کادمیوم غلظت 

TAC  کمتر از گروه شاهد بود. افزودن مقادیر مختلف پودر

هبود وضعیت زردچوبه به جیره آلوده به کادمیوم موجب ب

در  MDAو SOD ،TACفعالیت سرمی  پاداکسندگی شد.

گرم در  5گروه تغذیه شده با جیره آلوده به کادمیوم و 

داری کیلوگرم پودر زردچوبه با گروه کنترل تفاوت معنی

 (.3نداشت )جدول

 

 

 التهابیپیش هایفعالیت سیتوکاین

دمیوم فعالیت سرمی سایتوکاین های پیش التهابی در گروه کا

افزودن  .(p <0.05)بطور معنی داری بیشتر از گروه شاهد بود

پودر زردچوبه به جیره آلوده به کادمیوم موجب تعدیل 

در پرندگان تغذیه  TNF-αها شد. غلظت فعالیت سایتوکین

گرم در کیلوگرم پودر  5شده با جیره آلوده به کادمیوم و 
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)جدول  داری نداشتزردچوبه با گروه شاهد تفاوت معنی

4.) 

 

 بحث 

 کیلوگرم در گرممیلی 100 به آلوده جیره که داد نشان نتایج

 در کبد نسبی وزن افزایش و بدن وزن کاهش باعث کادمیوم

 هایبلدرچین در تغییرات این .شودمی ژاپنی هایبلدرچین

 گزارش مختلف محققان توسط کادمیوم معرض در ژاپنی

 اثر سوء کادمیوم بر روی وزن بدن .(13, 3, 1) است شده

وی تمامی ررتبط با سمیت آن، که بطور تقریبی بر شاید م

یوم د. مواجهه با کادمباش، گذارداندام های بدن تاثیر می

لات شده و عض (Glycogene) ی گلیکوژن کبدموجب تخلیه

  (Glycogenesis)های گلیکوژنزو با تاثیر بر روی آنزیم

افزایش  .گرددموجب تغییر در روند سوخت وساز بدن می

 حجم کبد می تواند، ناشی از ارتشاح سلول های التهابی،

. تجمع چربی در یاخته های کبدی و پرخونی بافت کبد باشد

 (. 13و  3)

م موجب افزایش سطح سرمی نتایج نشان داد که کادمیو

افزایش  گردد.می ALT ،AST ،ALPهای کبدی آنزیم

های ژاپنی در معرض های کبدی بلدرچینفعالیت آنزیم

. (13-11, 3) است شدهگزارش نیز کادمیوم توسط سایرین 

های ن راهآنزیمی کبد، یکی از مهمتری سنجش فعالیت

ها در سلامت کبد است. افزایش این آنزیمارزیابی عملکرد و 

اد شدن آنزیم آسیب به یاخته های کبدی و آزوز نتیجه بر

 .(13, 12) دهدهای کبدی به جریان خون روی می

 فعالیت کاهش و MDA غلظت افزایش مطالعه، این در

 معرض در هایبلدرچین سرم در TAC و SOD ،CATسرمی

 و پاداکسندگی وضعیت تنزل دهنده نشان خوراکی، کادمیوم

 ناگهانی افزایش باعث کادمیوم سمیت .است تنش اکسایشی

 سیستم در اختلال و چربی پراکسیددار شدن و های آزادبنیان

 افزایش .(22, 21, 16, 5) شودمی سلول پاداکسندگی دفاعی

خون  در پاداکسنده هایآنزیم فعالیت کاهش و MDA غلظت

 کبد و (13) ژاپنی بلدرچین کبد ،(23) گوشتی جوجه

کادمیوم تغذیه شده  به آلوده جیره با که (14) هاییمرغ

بل ، افزایش قادر مطالعه حاضر .است شده بودندگزارش

 TNF-α های پیش التهابیتوجهی در فعالیت سرمی سیتوکین

در مقایسه با  کادمیوم های گروهبلدرچین در سرم  IL-6و

های تواند باعث واکنشمیکادمیوم  .گروه شاهد مشاهده شد

های یتوکینمزمن و تغییر در سطح سالتهابی حاد و 

ها، سیتوکین .شود (chemokines) هاالتهابی و کموکینپیش

پاسخ  .هستند واسطه اصلی پاسخهای التهابی ناشی ازکادمیوم

های التهابی ارتباط های ایمنی با بیان سیتوکینیاختهالتهابی 

های یاختهمهمترین سیتوکینی است که TNF-α. .نزدیک دارد

ها و موجب ساخت سایر سیتوکین را فعال نموده ایمنی

ی در تغییر بیان یوم خوراککادمتأثیر  .(24, 16, 7) گرددمی

 های عوامل التهابی در کبد مرغ تخمگذارها و پروتئینژن

. گزارش شده است (8) و کبد اردک (26) ، قلب مرغ(25)

Zhang ،افزایش فعالیت و همکاران α-TNF سرم و بیان 

mRNA کادمیوم  آن را در کبد مرغهای تخمگذار در معرض

های التهابی و واکنش تنش اکسایشی .(27) ندمشاهده کرد

 آنها در روند آسیب .ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند

 های در معرضشناختی سمیت سلولی و آسیب اندام

. تأثیر کادمیوم خوراکی بر (28) نقش اصلی را دارند، کادمیوم

چربی،  دار شدناکسیدوقوع تنش اکسایشی، افزایش پر
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های تغییر بیان ژناکسندگی و پادهای کاهش فعالیت آنزیم

عضله سینه  و (29) التهابی در بیضه خروس هایسیتوکین

 ،و همکاران Alghasham. گزارش شده است (9)مرغ 

-IL و  TNF-αو افزایش سطوحCAT و SOD کاهش فعالیت

را  کادمیوم را پلاسمای موشهای در معرض آب آلوده به6

مطالعه حاضر نشان داد که  نتایج .(30)کردند مشاهده 

باعث بهبود ، کادمیوم افزودن پودر زردچوبه به جیره آلوده به

های پیش ، مهار فعالیت سیتوکینوضعیت پاداکسندگی

غلظت  ،های کبدیآنزیم التهابی، تعدیل سطوح سرمی

 پروتئین تام سرم، افزایش وزن بدن و کاهش وزن نسبی کبد

و IL-6 و TNF-α کومین در کاهش سطوحاثر کورگردید.

های در بهبود شاخص های پاداکسندگی در پلاسمای موش

و همکاران  Alghashamمعرض آب آلوده به کادمیوم توسط 

و همکاران تاثیر کورکومین  Kumas.(30)گزارش شده است 

در موش TNF-αو کاهش سطح سرمی TACرا در افزایش 

اثر  .(31)های در معرض کادمیوم را مشاهده نمودند 

های در خون موش پاداکسندگیدر بهبود وضعیت  کورکومین

 و همکاران مشاهده شد Attia توسط کادمیوم معرض

موجب کاهش پراکسیددار  .پیش درمانی با کورکومین،(32)

اکسندگی در کبد موشهای پادشدن چربی و بهبود وضعیت 

. اثربخشی اسانس ریزوم (33)گردید  کادمیوم در معرض

کادمیوم  های در معرضزردچوبه در محافظت عصبی موش

های التهابی مهار تغییرات سیتوکین از طریق

 .(34) و همکاران گزارش شده است Akinyemiتوسط

های کورکومین، زردچوبه دارای سه هم ساختار به نام

و بیس  (Demethoxy curcumin) دمتوکسی کورکومین

 (Bisdemetoxy curcumin) دمتوکسی کورکومین

به  ها بوده وترین آنمهمترین و فراوان کورکومیناست.

بدن را در برابر  ،قویو ضد التهاب  عنوان یک پاداکسنده

دار شدن پر اکسیداز کورکومین  .کندسموم محافظت می

ها را افزایش داده اکسنده، فعالیت پادجلوگیری نمودهچربی 

. (22, 15) کندهای التهابی را تعدیل میسیتوکینو تولید 

 NF-κBوNrf2 ایهستهکومینوئیدها با تنظیم عوامل کور

، که به ترتیب عوامل اصلی KappaB)ای)فاکتور هسته

، وضعیت پاد و التهاب هستند رونویسی در تنش اکسایشی

, 35)دهند را بهبود بخشیده و التهاب را کاهش می اکسندگی

های کورکومینوئیدهای موجود در سازو کاربطور کلی .(36

 عبارتند از:زردچوبه در مقابله با اثرات مضر فلزات سنگین، 

های ارتقاء وضعیت پاداکسندگی با جاروب کردن بنیان -الف

چگالندگی  -ب هآزاد و افزایش فعالیت عوامل پاداکسند

خواص ضد التهاب و کاهش فعالیت -جنگین و فلزات س

عوامل التهابی در بدن. فعالیت چگالندگی کورکومین مربوط 

های بنیانو خاصیت جاروب کنندگی  (Enol) انولشکل به 

 (،Methoxy) آزاد در ارتباط با گروه های متوکسی

 (Phenolics) هاو فنولیک (Beta diketones)ها کتونبتادی

و ( Keto-enoltautomerism) انول-ی کتوباشد. توتومرمی

, 35, 16, 5) دارندمشارکت  Nrf2ترکیبات معطر در القاء 

درصد از مجموع  96/2افزودن پودر زردچوبه ) حاوی  .(36

میلی گرم  100( به جیره آلوده به کادمیوم )کورکومینوئیدها

و کاهش اکسندگیپادد وضعیت موجب بهبو ،در کیلوگرم(

التهابی و در نتیجه کاهش عوارض های پیشفعالیت سیتوکین

سوء کادمیوم خوراکی بر روی عملکرد کبد، وزن بدن و وزن 

با افزایش میزان پودر زردچوبه اثرات مفید  نسبی کبد گردید.

 پودر زردچوبه در تقابل با کادمیوم بیشتر شد.

 تشکر و سپاسگزاری
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