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بررسى نقش حفاظتى تورين دربرابرآثار ناهنجار ى ز ايى کلريد کادميوم  بر 
 بالغ ونابالغ، NMRIروى اسپرماتوژنز موش هاى نر نژاد 

 
 دانشکاه تربيت معلم تهران: عباس شکور، پريدخت فرهنگ، مهناز آذرنيا، پروين رستمى

 

 چکيده
کننده اختلالات فيزيولوژيکى،    القا  جا يافت مى شود و     ههم  سنگين محيطى است که در       ى از جمله فلز  ها    کادميوم

در مطالعه اخير نقش         . کاربرد دارد  نظامى   و   باترى  سازى   اين ماده در صنايع           . استبيوشيميايى و ساختارى         

 در.  مورد بررسى قرار گرفت    NMRIنژادنر موش  هاى   بيضه روى    تورين تىظ واثر حفا  کلريد  کادميوم  پاتولوژيک  

 صورت تيمار  ه ميلى گرم بر کيلوگرم ب    ٤٠٠ با دوز   تورين و ميلى گرم بر کيلوگرم     ٢ با دوز    کلريد کادميوم  اين مطالعه 

صورت درون صفاقى مورد استفاده قرار گرفتند        ه  ب) هفته  اى دو مرتبه  ( روز ٣٠مدت  ه  ، ب )Chronic(  مدت طولانى

لوله ، قطر   ضخامت غلاف سفيد بيضه     ، حيوانات تغييرات وزنى  ،بيضهوزن نسبى   : پارامترهايى نظير  و تغييرات  در  

سلول هاى ، تعداد        Bسلول هاى اسپرماتوگونى نوع            تعداد     ،Aسلول هاى اسپرماتوگونى نوع             تعداد        ،منى ساز

که به   مطالعه قرار گرفت و مشاهده شد       مورد   سلول هاى سرتولى  تعداد   ،سلول هاى اسپرم تعداد   ،اسپرماتوسيت اوليه 

  افزايش معنى دارى نسبت به      وزن نسبى بيضه   ،غلاف سفيد ، پارامترهايى نظير ضخامت     د کادميوم کلريدنبال استعمال   

به علاوه در . که بقيه پارامترها از کاهش معنى دارى نسبت به گروه شاهد برخوردار بودند  گروه شاهد داشتند، درحالى

 اسپرماتوسيت هاى اوليه و اسپرماتيدها به        برخى از نمونه هاى تجربى حالت چروکيدگى لوله هاى منى ساز و رهاشدن             

  استفاده نموديم، هيچ    توريناز سوى ديگر در گروهى که از ترکيب آنتى اکسيدان               . مرکز مجارى لوله ها مشاهده شد      

اين  بر بنا. گروه  شاهد مشاهده نکرديم      شده نسبت به     گونه افزايش يا کاهش معنى دارى در ميزان پارامترهاى  ذکر             

صورت تيمارهاى کوتاه    به دو  ميلى گرم بر کيلوگرم     ٢ در دوز  کلريد کادميوم نين  نتيجه  گرفت که استفاده از       توان چ  مى

 دارد و درتيمار طولانى مدت اين آثار              بيضهآثار پاتولوژيک بر روى         ) Chronic(مدت و دراز  ) Acute(مدت

 . کاهش داده و خنثى نمايدبيضه را در کادميوممى  قادراست آثار س توريناستفاده از آنتى اکسيدانى نظير. شديدتر است

 

 مقدمه

 بر دستگاه توليد مثلى به         سمى اين فلز سنگين      آثار و    رد دا گسترده  اى در جوامع امروزى پراکندگى         کادميوم

  تخريب   اى سبب  قابل ملاحظه  طوره   ب پايين کادميوم   تظغل در پژوهشى نشان داده شد که          .]١[ثبات رسيده است  ا

 
 .اسپرماتوژنز، ناهنجارى زايى، کلريد کادميوم، تورين : کليدىاتکلم

١٣٧ 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
16

 ]
 

                             1 / 10

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1140-en.html


 مهناز آذرنيا و همکاران             ...بررسى نقش حفاظتى تورين دربرابرآثار ناهنجار ى ز ايى کلريد کادميوم

 

 باعث تخريب    آشکار ساخت که کلريد کادميوم        ٢ موش رت   و ١ميمون رزوس  مطالعه  روى     .]٢[مى شود بيضه ها

 همچنين، تيمار با کادميوم      .]٣[،]٤[شود مىاسپرماتوسيت هاى اوليه    نمو و مهار رشد سلول هاى اسپرماتوگونى و     

 .]٥[ از بلوغ مى شودپيش در موش اسپرماتوگونى هاتعداد  کاهش  جنينى باعث  زمان رد

با کاهش  ،  از سوى ديگر  .  دهد مى وافزايش مى کند    القا  را در سلول     توليد راديکال هاى آزاد اکسيژن      کادميوم،

 به مولکول هاى   ،نده سلولى  سلول و برهم زدن تعادل بين آنتى اکسيدان ها و عوامل اکسيدکن             درونآنتى اکسيدان هاى  

 افزايش    با آن،    بهترين راه مقابله    . ]۶[ رساند مى   آسيب   پروتئين و ليپيد غشايى        ، همانند آنزيم     ،حياتى با ارزش    

 رسد به نظر مى  . است کادميوم افزايش زمان حيات سلول نسبت به مسموميت با             وترکيبات آنتى اکسيدان درسلول     

با بلوکه کردن فعاليت        ويا  مى شود اين ماده   در خون باعث مهار       کادميوم به    مل آنتى اکسيدان با اتصال     که عوا    

ونقش  مى شود      متالوتيونين ها  شدن فعال      عثبا تورين     .]٧[ تخريبى آن مى کاهند       آثار سلول از        درون کادميوم

 باعث   متالوتيونين ها و روى     ٣بر هم کنش   . محورى اين ترکيبات در اتصال با فلز ها سنگين درون سلول است                  

 ، زيرا  رنددا ) Zn(متالوتيونين ها تمايل بيشترى براى اتصال با روى             .  مى شود   تورين  SHفعاليت پايانه هاى     

 در برابر     DNA بر اين، تعدادى از متالوتيونين ها براى حفاظت از                 افزون. ]٩[کنند راحتى از غشا عبورمى     به

 ى با القا    تورين .]١٠[توزول وارد هسته مى شوند     عوامل آنتى اکسيدان وتخريب شيميايى و قطعه  قطعه شدن ازسي            

سيتوپلاسم در    تورين .]١١[را خنثى مى کند    )کادميوم( اکسيدکنندگى بسيارى از فلز ها سنگين           آثار متالوتيونين ها

در . افزايش مى دهد گلوتاتيون را براى اعمال آنتى اکسيدانى         را مهار مى کند و ميزان          آنزيم گلوتاتيون پراکسيداز   

 ، با افزايش نسبت آنتى اکسيدان ها به عوامل اکسيدکننده و کاهش فعاليت آنزيم                   تورين آنتى اکسيدانى    آثاروع،  مجم

 .]١٢[است ، همراه کاتالاز

 

 مواد و روش ها

  جانوران

گروه   پنج     موش ها به  .  گرم انجام گرفت      ١۶-١٩به وزن     ، ))NMRI (( نژاد   نر  اين مطالعات روى موش       

وآب  ٤)به صورت پلت (نگهدارى وآزادانه ازغذا)  درجه سانتيگراد  ٢٥(استاندارد درشرايطيم و تقس) =١٠n(ده تايى

 . استفاده کردند٥)ديونيزه(عارى از يون 

 داروها

م  و ي م د ا ک د  ي ر ل ن،  ک ي ل ا  حل  نامبرده در سالين        موارد  ).شکل پودر به  ،  Merckاز شرکت    (  تورين  و س

 
      

-١  Rhesus monkey.             -٢  Rattus.                -٢ Interaction.             -٤  pellet.                    -٥ Deionized. 
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مقدار به  تورين وتوسط سرنگ هميلتون  هر گرم وزن حيوان ى واحد به ازا٠٢/٠به مقدارکلريد کادميوم  شده،

 .]٢[  تزريق شد(( NMRI)) هاى نر نژادشو هرگرم وزن حيوان، به مىواحد به ازا ٤/٠ تزريق

 

 روش انجام آزمايش

 ).  W1(  شدندتوزين )  گرم٠١/٠با دقت (  ترازوى ديجيتال تمامى حيوانات با،شروع آزمايش پيش از

 .دندکر استفاده آب ديونيزه و) پلت(اى تزريق نشد و فقط از غذاى موش هاى شاهد هيچ ماده موشبه  )١گروه 

  . به صورت درون صفاقى تزريق شدسالينحلول  م تنها١شم گروه ىها موشبه ) ٢گروه 

 . گرديدبه صورت درون صفاقى تزريقکلريد کادميوم ها محلول  اين گروه از موشبه )  ٣گروه 

  .دريافت کردند به صورت درون صفاقى توريناين گروه محلول ) ٤گروه 

 از تزريق   پيش دقيقه   ١٥ها   وش م ازاين گروه   کلريد کادميوم به     و   براى مطالعه اثر حفاظتى تورين     ) ٥گروه  

   .گرديدبه صورت درون صفاقى تزريق  محلول تورين ،کلريد کادميوم

 آخرين از بعد ساعت ٤٨. بودروز يک بار      روز و هر سه        ٣٠حدود   گروه تجربى و حفاظتى     مدت تيمار 

،  شکمىرده از ناحيهک بيهوش آن ها را،  استفاده از اتربا سپس و )W2(شدندوزن  هاى مورد آزمايش     موش، تزريق

براى . شدند) فيکس( و در محلول بوئن تثبيت      نيوزت، ک از شستشو با سرم فيزيولوژي      پسو  گشته  خارج   هابيضه 

 آميزى با روش     از رنگ   پس .تهيه گرديد )  ميکرون ٦(ميکروسکوپىعرضى   برش هاى ، بافتى ه ساختار مطالع

H&E ،شدميکروسکوپى بررسى  بيضهى ختتغييرات بافت شنا . 

 

 تحليل آمارىتجزيه و 

ه نتايج  ب    ،Tبا استفاده از آزمون مقايسه ميانگين ها، انحراف معيار، آناليز واريانس يک عاملى و آزمون                          

 Excelهيستوگرام ها از نرم افزار        براى تهيه     . از گروه تجربى، حفاظتى، شم و کنترل مقايسه شدند            دست آمده    

 . استفاده گرديد

 نتايج

، سلول هاى   B، اسپرماتوگونى هاى نوع        Aاى انجام شده، تعداد اسپرماتوگونى هاى نوع             براساس بررسى ه  

ضخامت غلاف سفيد بيضه، وزن نسبى بيضه و                ، سلول هاى سرتولى  ، اسپرماتوسيت اوليه، سلول هاى اسپرم      

، نتايج حاصل از بررسى گروه هاى کنترل شم             . تغييرات وزنى حيوانات پنج گروه مورد بررسى قرارگرفتند               

تجربى و حفاظتى نشان دادند که در گروهى که کلريد کادميوم دريافت کرده بودند تعداد اسپرماتوگونى هاى نوع                       

Aو Bبـر ). ١،٢،٤،٣شکل هاى (دستخوش تغييـر شده بودنـد ، ، سلول هاى اسپـرماتوسيت اوليه، سلول هاى اسپـرم 

-١  Sham 

 ١٣٩

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
16

 ]
 

                             3 / 10

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1140-en.html


 مهناز آذرنيا و همکاران             ...بررسى نقش حفاظتى تورين دربرابرآثار ناهنجار ى ز ايى کلريد کادميوم

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
���
��������
���
��������
���
��������
���
��������

0

0.5

1

1.5

2
2.5

3

3.5
4

4.5
5

control sham Cd Tau Cd&Tau

A 
نى
گو
تو
رما
سپ
د ا
عدا
ت

���������� 
���������� 
���������� 
���������� 

��������
��������
��������
��������
���

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

���������
���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

0

5

10

15

20

25

control sham Cd Tau Cd&Tau

B 
نى
گو
تو
رما
سپ
د ا
عدا
ت

 مهناز آذرنيا و همکاران             ...بررسى نقش حفاظتى تورين دربرابرآثار ناهنجار ى ز ايى کلريد کادميوم

 ١٤٠

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
���

 

، سلول هاى   BوA ، اسپرماتوگونى هاى نوع         Aونى هاى نوع  تعداد اسپرماتوگ  ، اساس آناليز  آمارى داده ها        

،  )>٠٥/٠P (اسپرماتوسيت اوليه وسلول هاى اسپرم نسبت  به  گروه کنترل از کاهش معنى دارى برخوردار است               

 .در حالى که تعداد سلول هاى سرتولى با توجه به کاهش نسبت به گروه کنترل مقدار معنى دارى را نشان نمى دهد

  ).١جدول ( شم وحفاظتى تغييرات قابل توجهى نسبت به گروه کنترل مشاهده نشد در گروه

 

 ، سلول هاى اسپرماتوسيت اوليه،B، اسپرماتوگونى هاى نوع Aاسپرماتوگونى هاى نوع تعداد  -١لجدو
SE( X ±  (. سلول هاى اسپرم

 حفاظتى تورين کلريد کادميوم شم کنترل  تيمار

Aتعداد اسپرماتوگونى هاى نوع ٠ ±.٣٠/٠۴/۴ ٢۴/٩ ±٠۴/١ ±١٨/٠* ٣۴/٩ ±٢٩/٠ ١۵/٣ ٣۶/٠± ۴٨/٣ 

 ٩٨/١٧ ±١/۵۶ ١/٢٠ ±٨٩/٠ ١١/۵۴ ±۵٢/١* ١٩/٨۶ ±٩٢/٠ ٢٠/۶ ±١/٢۶ Bتعداد اسپرماتوگونى هاى نوع

 ٩٨/٣٩ ±٣١/۴ ۶٧/۴٧ ±٣۴/٣ ۵۶/٢٢ ±٢۵/٣* ٩۶/۴٧ ±٨٩/٣ ٧٩/۴٨ ±۵۶/۴  اسپرماتوسيت اوليهتعداد

 ٩۵/٠ ±١۵/٠ ۵٨/٠ ±١٢/٠ ٠۶/٢ ±٢۶/٠* ۶٨/٠ ±١٣/٠ ۶٣/٠ ±.١٩/٠ سلولهاى اسپرم تعداد

   N= 50               P<0/001* 
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Tau&Cd:    تورين و كادميوم  Tau:ورينت Cd   : كادميوم       

 

 Bسلول هاى اسپرماتوگونى تعداد  مقايسه -٢شکل                    Aسلول هاى اسپرماتوگونى تعداد  مقايسه -١   شکل
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  سلول هاى اسپرمتعداد مقايسه -۴شکل                           اسپرماتوسيت هاى اوليهتعداد مقايسه -٣شکل        

 

و بسيار کدر به نظر        ، بيضه ها دچار خون ريزى شديد شدند       ،  در تيمارهاى تجربى   ، افزون برعوامل فوق   

ر گروه کنترل و تيمار حفاظتى بيضه ها        علت اين امر پاره شدن غشا مويرگ هاى بيضه مى باشد اما د            ، مى رسيدند

 . شفاف بوده و خونريزى مشاهده  نگرديد

در بررسى ضخامت غلاف سفيد بيضه از گروه هاى کنترل، شم، تجربى و حفاظتى مشخص شد که ضخامت                    

از خود نشان مى دهد       ) >٠٠١/٠P(غلاف سفيد بيضه گروه تجربى نسبت به گروه کنترل افزايش معنى دارى                      

با توجه به کاهش ، ؛ همچنين)٥شکل( اين افزايش در گروه حفاظتى  نسبت به گروه شاهد معنى دار نبود           ؛)٢جدول(

 ). ٢جدول(تعداد سلول هاى سرتولى  گروه تجربى نسبت به گروه کنترل معنى دار نبود

SE( X ±  (تعداد سلول هاى سرتولى و غلاف سفيد بيضه ضخامت  . ٢لجدو
 

کلريد  شم کنترل ارتيم

 کادميوم

کادميوم و  تورين

 تورين

غلاف سفيد ضخامت 

 )ميکرون(يضه

٠ ±.٣٠/٠۴/

۴ 

٢۴/٩ ±٠۴/

٣ 

*١ ±٣٨/٠۴/۶ ٩ ±٢٩/٠۵/

٣ 

٣۶/٠± ۴٨/٣ 

/٢ ±٩۵/٣ ٧/۶۴ ±۵۵/۴ تعداد سلول هاى سرتولى

۶٣ 

*۵/۵± ٢/۴٨ ٢۵/٣± ۶۴ ٠۵/۵± ۶/۵۶ 

 
P<0/001  *   

      N=50       
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 .تعداد سلول هاى سرتولى  مقايسه- ۶شکل                       غلاف سفيد بيضه   ضخامت مقايسه- ۵     شکل 

وزن نسبى بيضه در نمونه هايى که به آن ها کلريد کادميوم تزريق شده بود، نسبت به گروه کنترل از کاهش                            

 ).٣جدول)(>P ٠٠١/٠(معنى دارى برخوردار بود

نتايج حاصل از    ). ٧شکل(گروه حفاظتى نسبت به گروه کنترل کاهش معنى دارى نداشت                وزن نسبى بيضه   

 ).>P ٠٠١/٠(کاهش شديدى نسبت به گروه کنترل نشان دادند، تغييرات وزن حيوانات تحت تيمار کلريد کادميوم

 ).٨شکل(اين کاهش  در گروه حفاظتى نسبت به گروه کنترل نيز معنى دار نبود

SE( X ±  ( و تغيير ات وزنى حيواناتبيضهوزن نسبى  -٣ لجدو

                         

 تيمار
 کادميوم و تورين تورين کلريد کادميوم شم کنترل

وزن نسبى 

 )ميلى گرم(بيضه
٠۴۵/٠± ۵/٠٣٢/٠ ٠± ۴٢ ±٠٢٩/٠* ٧/٠۶/٠٣١/٠ ٠± ۴٠٣٨/٠ ٩/٠± ۴٣/٠ 

١تغييرات وزنى 

 )گرم(

  

W1: ۵/١٨ ±  ٠٩/١  

W2:  ٣/٢٧ ±  ٢۵/١  

W1: ٢/١٧ ±  ۶٢/
٠ 

W2: ٩/٢۶ ±  ٩۵/
٠ 

W1: ٩/١۶ ±  ٠۵/١  

W2:  ٨۵/٢١ ±  ٠٧/١
* 

W1: ٢٣/١٨ ±  ٠۶/
٠ 

W2:  ۵/٢۶ ±  ٨۵/٠  

W1: ٢/١٧ ±  ٠٧/٠  

W2:  ١/٢۵ ±  ٣٢/١  

P<0/001  * 
N=50 

 
 
 
 
 

 ١٤٢
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 Tau&Cd:    تورين و کادميوم  Tau:تورين Cd   : کادميوم       

 وزنى حيواناتتغييرات  مقايسه - ٨بيضه                                  شکلوزن نسبى  مقايسه -٧شکل

مورد ديگرى که به صورت ميکروسکوپى در گروه هاى مختلف مشاهده مى  شد تغييرات ضخامت جداره                            

در تيمار تجربى ضخامت جداره مويرگ هاى خونى حالت طبيعى نداشت و آشفتگى                      . مويرگ هاى خونى است   

 تک سلولى بود و انسجام          در حالى که درگروه کنترل ديواره مويرگ ها            . شديدى درغشاى آن مشاهده مى شود        

 در تيمار حفاظتى نيز حالت طبيعى در مويرگ ها مشاهده مى شود، سلولى واضحى مشاهده مى شود

 

 بحث

فتى و    با  ساختار  در  NMRI نر نژاد         به موش     کلريد کادميوم  تزريق   ، نده که نتايج نشان داد          نگو همان

، کاهش  اسپرماتوسيت هاى اوليه  کاهش تعداد     ،B و Aاسپرماتوگونى هاى نوع     کاهش تعداد     ،بيضه ريخت شناختى

اثر  و کاهش وزن بدن حيوانات           بيضهنسبى وزن    افزايش  ، ضخامت غلاف سفيد بيضه      افزايش    اسپرم ها،تعداد  

 .دارد

 استبه اثبات رسيده    )طولانى تيمار پايين و  زوبا د (کاربرد کلريد کادميوم  به دنبال  بافت بيضه،   ضايعات شديد   

تخريب  ،حفاظتىگروه  در .ه است شدديده  فور   و  تجربى به   در گروه  هاى    هاى اسپرم ساز بيضه    تخريب لوله   . ]٢[

  با مهار راديکال هاى آزاد مانع از       ) تورين( کاهش يافته، زيرا عوامل آنتى اکسيدان       در لوله هاى اسپرم ساز بيضه      

 .  کنند جلوگيرى مىتخريب بافتىها در سلول شده و از   فعاليت آن

 محافظت به  از ضايعات ايجاد  شده     ، ازبين برده  عوامل اکسيدکننده را    اکسيدان   عنوان ترکيبی آنتى      به تورين

  ].١۵[ دربدن مى شودکادميوم از دو طريق باعث مهارتورين  احتمالاً،دست آمدهه با توجه به نتايج ب. عمل مى آورد
 
 

1. weight exchange :  W1:At start.      W2: At sacrifice. 
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 *٢٥٠بزرگ نمايى .  رنگ آميزى شده استH&E تصاويرى از برش هاى بيضه موش که با روش -٩شکل
(Aبرشى از بافت بيضه سالم در گروه کنترل که فرآيند اسپرماتوژنزطبيعى درآن مشاهده مى شود. 
(Bبرشى از بافت بيضه در گروه تيمارى روى که مشابه گروه کنترل است . 
(Cنکروزه شدن بافت و جدايى اسپرماتوسيت ها از اطراف غشا پايه،  بيضه تحت تيمار کادميوم برش 

 .کاملا مشهود است
(Dدر اين برش لوله هاى اسپرم ساز هايپرپلازيا نشان مى دهند، تورين/  تيمار کادميوم 

 .و تقريبا بيشتر اسپرم ها مشابه گروه کنترل هستند

 

 تخريبى را    آثارو  يافته   پيوند خون با آن        درون ، در )بيضه (افت هاى نرم بدن       به ب   کادميوم از رسيدن      پيش) ١

 کادميوم آثارن متالوتيونين ها قادر است کرد با فعال تورين به داخل سلول،    کادميومبعد از ورود    ) ٢ کنند؛خنثى مى  

 و يا به طورغيرمستقيم       اردمى گذ اثر    سلول  هاى اسپرماتوگونى  طور مستقيم روى       به کادميوم، زيرا     کند را مهار 

يند اهمانند تخريب ليپيدهاى غشايى و افزايش فر         به جا بگذارد        حتى آثارى   تواند می) با توليد راديکال هاى آزاد     (

يند اکسيداسيون پروتئين ها و آمينواسيدها و حتى        اپراکسيداسيون ليپيد هاى غشايى، تخريب پروتئين ها و افزايش فر         

عوامل نيز   اسيدهاى نوکلئيک و نوکلئوتيدها و          )اکسيداسيون(اکسايش  يند  اافزايش فر  و    DNA تخريبى بر        آثار

 . ]١۵[کندخنثى  دن و مهار راديکال هاى آزادکربا غيرفعال را  ،آنتى اکسيدان

 ١٤٤
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 واکنش نشان مى دهند و      تورين از انواع فلزاتى هستند که با گروه سولفوئيدريل،             کادميوم مانندفلز ها سنگينى   

با کاهش    افزايش داده و     در سلول   ساختارهاى راديکالى را    ،بنا براين  سلولى عبور مى کنند؛      ىتى از غشا  به راح 

پروتئين ها، آنزيم ها و حتى متالوتيونين ها شرکت           برخى   که در ساختار       ) س و روى    مانند م  ( ضرورى     ىفلزات

يدروکسيل را افزايش مى دهند؛ ليپيد      ه هاى   همانند ليپيد پراکسيداز و راديکال       فراورده هاى زيان بارى دارند، توليد    

 گاهى . ]١۶[ندکنکرد ميتوکندرى را مختل مى        شده و عمل   هسته سلولى و ى  غشا ساختار پراکسيدازها باعث تغيير  

 آزاد مى شوند، اين گروه ها با اتصال مستقيم          SHصال فلز ها سنگين با ترکيبات آنتى اکسيدان، گروه هاى           ات ثرادر  

 .]١٧[  مى شوندNa/K ATPase ى آنزيمىن هائيز پروتئين هاى مهم، باعث تخريب ساختار پروتبه تعدادى ا

متالوتيونين ها، پروتئين هاى  . ست، سنتز متالوتيونين ها   کادميوم سمى    آثار از پاسخ هاى ديگرحفاظتى دربرابر       

 رونتوانند فضاى د    یکه خود مخزنی براى روى و مس بوده و م              هستند  ) با وزن مولکولى اندک     ( سلولى درون

 سيستئين درصد  ٣٠در ساختار متالوتيونين ها حدود. دکننسلول را از فلز هاى واکنش دهنده با گروه هاى تيولى پاک          

 از اتصال به متالوتيونين ها و         پس. ]١٨[ کندبه راحتى با فلز هاى سنگين اتصال برقرار مى            که  مى شود   مشاهده 

آزاد  ) Zn+2(در اين زمان يون روى         .  ترکيبات وارد ميتوکندرى مى شود      اين کادميوم با همکارى       مهار شدن، 

 ژن  )پروموتور(پيشبرنده  بنابراين يون روى به ناحيه      . اگرغلظت يون روى آزاد افزايش يابد، سمى است       . مى شود

اهش زان يون روى آزاد سلولى را ک             ي سبب افزايش سنتز متالوتيونين ها مى شود و م               ،متالوتيونين متصل شده    

اثر (ها را مهار مى کند       آن ، باعث افزايش اتصال متالوتيونين ها با فلز هاى سنگين شده              ،دهد؛ و ازسوى ديگر      می

 .]١٧[)کردى اثرعمل(  حضور يون روى بسيار ضرورى استهنگام؛ در اين )حفاظتى

 اين   تيمارهاى طولانى مدت   ايجاد ضايعات بافتى در     و ) ميلى گرم بر کيلوگرم   ٢(کلريد کادميوم با توجه به اثر شديد      

 اين ضايعات را مى توان با استفاده از موادى که داراى خواص                             ،از سوى ديگر     .  بسيار شديدتر است       آثار

 آنتى اکسيدانى 

نقش حفاظتى داشته و از تخريب بافتى و              تورين  نتايج حاصل نشان مى دهند که استفاده از              . هستند، کاهش داد   

 .هدتومورزايى تا حد زيادى مى کا
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