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 مقاله پژوهشي 

  مربوط  يسرم يبر پارامترها وميکادم تياز سم يريشگيدر پ ميزياثرات من
  ستارينر نژاد و يها راتدر  هيبه عملکرد کل

  
  ٤يبهرام هيسم ،٣پور ين شاهانيکه ،٢ياصغر مشتاق يدعليس ،١*نژاد م بابکينس

 
  23/06/1393تاریخ پذیرش  11/04/1393تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

 ي وارد زنجيـره  وخـاک  آب ازجملـه مختلف  يها راهاز داشته و  است که در صنايع مصرف گسترده يکادميوم يکي از فلزات سنگين و سم :هدف و نهيزم شيپ
نقش  ين مطالعه به بررسيداشته باشد. ا ين فلز سميت ايدر برابر سم يمحافظت تواند نقش يوم ميبا کادم يستيت آنتاگونيم با خاصيزيعنصر من .شود ي مييغذا

 .پردازد يمه يمربوط به عملکرد کل يسرم يپارامترها يوم بر رويت کادميم بر سميزيمن يمحافظت

 ۵/۱م بـا مقـدار   يزيد منيو کلر لوگرميگرم/ ک يليم ۱زان يبا م وميکادمد يکلر دند.يم گرديتقس ييتا۵ گروه ۴ستار به ينر بالغ از نژاد و يها رات: ها مواد و روش
 يدند. سپس، سـطح سـرم  يق گرديتزر ها رات روز به ۲۱به مدت  يداخل صفاق صورت بهروزانه  ،گروه کنترل يبرا يولوژيزيسرم ف cc۵/۰  و لوگرميگرم/ ک يليم

  شد. يريگ ن) اندازهيپروتئن و ينيم، اوره، کراتيم، پتاسيه (سديمربوط به عملکرد کل يپارامترها
مار يت .شود يمم سرم نسبت به گروه کنترل يم و پتاسيش اوره، سدين و افزاين و پروتئينيسطح کرات کادميوم سبب کاهش ديکلربا  يري: در معرض قرارگها يافته

  ).>p ۰۵/۰وم شد (يسرم نسبت به گروه کادم نينين و کراتيم، پروتئيش سديم و افزايدار اوره، پتاس يوم سبب کاهش معنيم با کادميزيهمزمان من
  باشد. يه ميبر عملکرد کل وميکادم يعمل سم در برابر ينقش محافظت يم دارايزيکه عنصر من دهد يم نشان حاضر ي مطالعه يها افتهي: يريگ جهينت
 ميزيه، منيوم، عملکرد کلي: کادمها دواژهيکل
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  مقدمه
فلزات،  در آبکاري که است سنگين فلزات از يکي کادميوم

اي  گسترده صورت به سازي باطري و سازي پلاستيک رنگرزي،
 هاي کننده آلودهافراد از طريق رژيم غذايي، آب،  .شود مي مصرف

گيرند.  محيطي و سيگار در معرض آلودگي با کادميوم قرار مي
 و کبدي اختلالات ترکيب موجب اين اند داده نشان مطالعات

طولاني  عمر نيمهبا  شود. کادميوم مي حيوانات و انسان در کليوي
يابد.  و شش تجمع مي کليه نظير کبد، يها بافتدر  عمدتاً

 اثر . مکانيسميستنمکانيسم عمل سمي کادميوم کاملاً مشخص 
 اين است پيشنهاد گرديده. يستن مشخص کاملاً کادميوم سمي

 غيراشباع چرب يدهاياسپراکسيداسيون  ايجاد طريق از ترکيب

 باعث نتيجه در و ها سلول فعاليت بيولوژيکي در اختلال موجب
 ليپيدها، متابوليسم در پروتئين، اختلال در سنتز وقفه

شود. کليه اولين ارگاني است  هاي آمينه مي و اسيد ها راتکربوهيد
 ي دهنده نشان). مطالعات ۱يابد ( که کادميوم در آن تجمع مي

هاي مختلف سيستم کليوي از قبيل  اثرات سمي کادميوم بر بخش
و اختلال در بازجذب  هاي گلومرولار توبولار، آسيب  هاي يبآس

 که تداخلي سمت به بسياري توجه اخير هاي سال شود. در مواد مي
 ،آيد يم وجود به ضروري زيستي عناصر و سمي عناصر بين

 شامل و بوده کمپلکس صورت به تداخل اين. است شده معطوف
 مانند سمي عناصر و Ca و Zn، Cu، Se، Fe نظير زيستي عناصر

 شود. مي کادميوم
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م، يزي، منير روينظ يباتياست که استفاده از ترک شده انيب
وم و يم سبب کاهش جذب، تجمع و ابقاء کادميمس، آهن و کلس

 ). هنوز۲ن عنصر در انسان شوند (يت ايجه کاهش سميدر نت
 نشده افتي وميکادم از حاصل يها تيسم يبرا يمناسب درمان
 بر در را يمناسب جينتا کننده شلات عوامل از استفاده و است

 ريتأث تحت هيکل عملکرد شده انجام مطالعات طبق. اند نداشته
 در رييتغ باعث و شده اختلال دچار وميکادم مختلف يها غلظت

 قاتيتحق. شود يم خون در آن به مربوط ييايميوشيب يپارامترها
 اي جبران سبب توانند يم يستيز عناصر از يبعض که دهند يم نشان
 يا مطالعهدر . شوند مختلف يها ارگان بر وميکادم تيسم ليتعد

 و هموستاز وميکادم از حاصل يها تيمسموم در که شد مشخص
 اختلال دچار ميزيمن و مس ،يرو ليقب از يعناصر سميمتابول

 سبب ميزيمن باتيترک مصرف که شد انيب گريد يسو از. شود يم
 منيزيم .شود يم عناصر نيا هموستاز در وميکادم تداخل بهبود
 عنوان به ميزي. منباشد يم متعدد ينيبال يکاربردها با يعنصر
 عمل يسلول درون يميآنز يها ستميس از ياريبس ي کننده فعال
 و دهايپيل ،ها راتديکربوه ،ها نيپروتئ وساز سوخت در و کرده

DNA يها تيفعال با رابطه در ميزيمن تعادل. دارد نقش زين 
 ي کننده انيب قاتيتحق. باشد يم تياهم يدارا يعضلان -يعصب
 ليقب از نيسنگ فلزات برابر در عنصر نيا يستيآنتاگون يها نقش

 يم برايزيوم و منيکادم. هستند ومينيآلوم و وهيج وم،يکادم سرب،
 گريکدي با يسلول افتيدر و اتصال ليقب از يستيز يندهايفرآ

 زيتجو اي يدرمان شيپ که اند دادهکنند. مطالعات نشان     يم رقابت
 کاهش سبب وم،يکادم از حاصله يها تيسم در ميزيمن همزمان

 يحت و ضهيب کبد، ه،يکل ليقب از مختلف يها بافت در وميکادم ابقاء
 يدرمان اثرات بودن دارا با را ميزيمن توان ين ميشود، بنابرا يم خون

 تيسم برابر در يدرمان عامل کي عنوان به اندک مخرب اثرات و بالا
  ).۳دانست ( وميکادم

م در يزيمن ينقش محافظت يحاضر بررس ي مطالعه هدف
 به مربوط يسرم يپارامترها بر وميت کادمياز سم يريجلوگ

 در) نيپروتئ و نينيکرات اوره، م،يسد م،يپتاس( هيکل عملکرد
 باشد. يستار ميو نژاد نر يها رات

  
  ها روشمواد و 

  يي:ايميمواد ش
ساخت ) Acros Organicsاکراس ( ي کارخانه مواد لازم از

 يشگاهياز نوع خالص آزما يدند و همگيگرده يکا تهيکسور امر
 يپارامترها يريگ جهت اندازه يشگاهيآزما يها تيبودند. ک

و شرکت ن) از شرکت پارس آزمون ينيکراتو  (اوره ييايميوشيب
  .ه شدنديران) تهي(ساخت ان) يروتئ(پ يميش ستيز
  :واناتيح

از  )Ratsنر بالغ ( ييصحرا يها موشن پروژه از يدر ا
 ۲۵۰ - ۲۰۰ ييهفته با وزن ابتدا Wistar (۸-۱۰ستار (ينژادو

 شهرکرد تهيه يدانشگاه علوم پزشک از حيوانات د.ياستفاده گرد
 ميزان و گراد يسانت درجه ۲۵ حدود حيوانات در اتاق دماي. شدند

 ساعت ۱۲ شرايط در حيوانات .بود درصد ۴۰-۷۰ بين رطوبت
  يغذا از ها رات. شدند نگهداري تاريکي ساعت ۱۲ و ييروشنا
 شهر يکش لوله شده هيتصف آب و بهپرور کارخانه ساخت شده فشرده
  گرديدند.  تغذيه

  :شيروش آزما
 تحت که کنترل شدند. گروه ميتقس ييتا ۵ گروه ۴ به واناتيح

 ۵/۰غذا قرار گرفتند و روزانه  و آب ليقب از استاندارد طيشرا
ک گروه يکردند.  يافت ميق دريقابل تزر يولوژيزيسرم ف يس يس

لوگرم يک هر يازا گرم به يليم ۱ مقدار به وميد کادميکلر هر روز
ک گروه يبه  .کردند افتيدر يداخل صفاق قيتزر صورت به بدن وزن
لوگرم وزن بدن و يهر ک يازاگرم به  يليم ۵/۱م در دوز يزيد منيکلر

 يب با دوزهايوم به ترتيد کادميم و کلريزيد منيگر کلريبه گروه د
همزمان  صورت بهلوگرم وزن بدن يهر ک يبه ازا گرم يليم ۱و  ۵/۱

 ۲۱ مدت براي آزمايش اين داده شد. يق داخل صفاقيق تزرياز طر
 آزمايش آخرين انجام از بعد ساعت ۲۴. انجام گرديد متوالي روز

هر  يگرم به ازا يليم ۷/۰( نيليگز نيکتام از با استفاده حيوانات
با استفاده از  يريگ خون و عمل شده هوش يبوزن بدن)  لوگرميک

ت ها با سرع نمونهو از قلب صورت گرفت  ميمستق يريگ خونروش 
r.p.m ۲۰۰۰  سرم حيوانات  د ازيگرد فوژيسانتر قهيدق ۲۰به مدت

ه يمربوط به عملکرد کل ييايميوشيب هاي آزمايش انجام منظور به
ن يپروتئ و نينيکرات اوره، م،يسد م،يپتاس يريگ شامل اندازه
ن سرم با ين و پروتئينياوره، کرات يها شيآزماد. ياستفاده گرد
م يم و پتاسيسد يريگ و اندازه ييايميوشيب يها تياستفاده از ک

 صورت گرفت. تمام(Corning 480) م فوتومتر يسرم با دستگاه فل
  شدند.  تکرار دومرتبه ها شيآزما
  ي:ز آماريآنال

 گرفت. صورت SPSS افزار نرم توسط ها داده ليوتحل هيتجز
 ها گروه نيب در ها نيانگيم )>۰۵/۰pدار ( يتفاوت معن يجهت بررس

) one way ANOVA( طرفه کي انسيوار زيآنال از يآمار لحاظ به
ک از يدار هر  يمعن يها تفاوت يبررس يبرا د ويگرد استفاده

 LSD, least( يبيها نسبت به هم از آزمون تعق نيانگيم



 ۱۳۹۳ آذر، ۹، شماره ۲۵دوره   اروميه مجله پزشکي
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significant differenceها هيستوگرام ي تهيه ) استفاده شد. براى 
   .گرديد استفاده Excel افزار نرم از

  
  ها يافته

م، ين، سدينيزان اوره، کراتيشده، م انجام يها بررسى بر اساس
. قرار گرفتند يموردبررس چهار گروه ن حيواناتيم و پروتئيپتاس
 نشان حفاظتى و تجربى کنترل، هاى ه گرو بررسى از حاصل نتايج

 يکادميوم به ازا گرم کلريد يليم ١ يق داخل صفاقيکه تزر دادند
و  ميش سديسبب افزا هفتهلوگرم وزن بدن رات به مدت سه يهر ک
ن سرم نسبت به گروه کنترل شده يم و کاهش سطح پروتئيپتاس

 ي کننده افتيدرن گروه ينياوره و کرات يسرم يها غلظتاست. 
نسبت به گروه کنترل نشان  يا ملاحظه قابلر ييوم تغيد کادميکلر

  . )و الف و ب۱ شکل(ندادند 
 گرم يليم ۵/۱ ي کننده افتيدر گروه كه در دهد مي نشان نتايج

ن، ينيسطح اوره، کرات بدن، وزن لوگرميک هر يازا به ميزيمن ديکلر
 يا ملاحظه قابلر يين سرم نسبت به گروه کنترل تغيم و پروتئيپتاس

ن گروه يپروتئ سطح ). ۲ و شکل ۱ شکل( نشان نداده است

 با همزمان) لوگرميک/گرم يليم ۱( وميکادم ديکلر ي کننده افتيدر
کنترل  گروه به نسبت) لوگرميک/ گرم يليم ۵/۱( ميزيمن ديکلر

 ي. از طرف)۳ شکل() داشته است > ۰۰۱/۰pدرصد،  ۵کاهش (
د يگرم کلر يليم ۵/۱ ي کننده افتيدرم سرم در گروه يسطح سد

ش يلوگرم وزن بدن نسبت به گروه کنترل افزايهر ک يم به ازايزيمن
  گروه در مين و پتاسينياوره، کرات . غلظت)، ج۲ شکل(نشان داد 

د يلوگرم) با کلريگرم/ک يليم ۱وم (يد کادميق همزمان کلريتزر
ر ييلوگرم) نسبت به گروه کنترل تغيگرم/ک يليم ۵/۱م (يزيمن

است  ين در حالي. ا)، د۲ شکل و ۱ شکل( نداشته است يدار يمعن
لوگرم) يگرم/ ک يليم ۵/۱م (يزيد منيبا  کلر ها راتمار يکه ت

سبب  )لوگرميک/ گرم يليم ۱(وم يد کادميهمزمان با کلر صورت به
 ي کننده افتيدرم سرم نسبت به گروه يکاهش سطح اوره و سد

 شکل ، ب و۱ شکل(د يگرد )لوگرميک/ گرم يليم ۱(وم يد کادميکلر
ن سرم در گروه يم و پروتئين، پتاسينيسطح کرات ). ، ج۲
 همزمان با) لوگرميک/ گرم يليم ۱( وميکادم ديکلر ي کننده افتيدر

وم ينسبت به گروه کادم )لوگرميک/ گرم يليم ۵/۱( ميزيمن ديکلر
  ).  ۳د و شکل  ،۲ شکل و الف ،۱ شکل(ش نشان داده بود يافزا

  

روز بر  ۲۱) به مدت لوگرميگرم/ ک يليم ۵/۱(م يزيمن ديکلر اي/ كيلوگرم) و/ گرم يليم ۱( وميکادم ديکلر يداخل صفاق قياثرات تزر ):۱(شکل 
  .هيمربوط به عملکرد کل ن، ب: اوره)يني(الف: کرات يسرم يپارامترها

وم. يکادمدار نسبت به گروه  ي: تفاوت معنdاند.  شده داده نشان) One way ANOVA, LSD( نمونه ۱۰ يبرا Mean±SE صورت به ارقام
)۰۵/۰*p <) ،(۰۰۱/۰ᵜp <.( 
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روز  ۲۱) به مدت لوگرميگرم/ ک يليم ۵/۱(م يزيمن ديکلر اي/ كيلوگرم) و/ گرم يليم ۱( وميکادم ديکلر يداخل صفاق قياثرات تزر ):۲(شکل 
  .هيمربوط به عملکرد کل م)يم، د: پتاسي(ج: سد يسرم يپارامترهابر 

دار نسبت به گروه کنترل.  ي: تفاوت معنaاند.  شده داده نشان) One way ANOVA, LSD( نمونه ۱۰ يبرا Mean±SE صورت به ارقام 
)۰۰۱/۰ᵜp <) ،(۰۵/۰*p < .(dيدار نسبت به گروه کادم ي: تفاوت معن) .۰۵/۰وم*p <) ،(۰۰۱/۰ᵜp < .(fوميدار نسبت گروه کادم ي: تفاوت معن - 

  ).> ۰۰۱/۰ᵜp. (۵/۱م يزيمن

  
روز  ۲۱) به مدت لوگرميگرم/ ک يليم ۵/۱(م يزيمن ديکلر اي/ كيلوگرم) و/ گرم يليم ۱( وميکادم ديکلر يداخل صفاق قياثرات تزر ):۳(شکل 

  .هيمربوط به عملکرد کل ن)ي(ه: پروتئ يسرم يپارامترهابر 
دار نسبت به گروه کنترل.  ي: تفاوت معنaاند.  شده داده نشان) One way ANOVA, LSD( نمونه ۱۰ يبرا Mean±SE صورت به ارقام 

)۰۰۱/۰ᵜp <) ،(۰۵/۰*p < .(dيدار نسبت به گروه کادم ي: تفاوت معن) .۰۵/۰وم*p <) ،(۰۰۱/۰ᵜp < .( 

  
 بحث

 يها نقش يدارا ابيکم عناصر د،يگرد ذکر قبلاً که طور همان
 با تداخل ي جهينت در توانند يم که هستند بدن در يمتفاوت يستيز
 توجه رياخ يها سال در .کند جاديا را يمتفاوت جينتا گر،يکدي

 يستيز عناصر و يسم عناصر نيب که يتداخل سمت به ياريبس

 يحاک ها گزارش ).۴(است  شده معطوف ،ديآ يم وجود به يضرور
 از ياريبس کاهش اي يريجلوگ سبب ميزيمن مصرف که است آن از

ت يسم ،ياستخوان ،يا ضهيب ي صدمه رينظ وميکادم يسم اثرات
 يتيتراتوژنس ،ييزا سرطان ،يکبد يها بيآس ،يب سلوليآس ،يويکل
 يکاربردها با يعنصر ميزيمن واقع در شود. يم ينيجن تيسم و
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ن فلز با يا يا روده جذب مراحل در تداخل. باشد  يم متعدد ينيبال
 ).5( شود يم شنهاديپ همه از شتريب که است يسميمکان وم،يکادم

 ن مقاله،يا در يموردبررس موضوع شد، انيب قبلاً که طور همان 
 زين و يويکل ستميس بر وميکادم يسم عوارض و اثرات شامل
 اثرات از يريجلوگ در وميکادم با ميزين منيب تداخلات يبررس
 استفاده با موجود يبررس .باشد يم هيکل عملکرد بر وميکادم يسم

. رفتيپذ صورت يا هفته سه ي دوره کي در بالغ نر يها رات از
 يپارامترها راتييتغ يويکل ستميس عملکرد يبررس منظور به

  گرفت.  قرار شيآزما مورد واناتيح نيا سرم در موجود
  :هيکل عملکرد به مربوط يسرم يپارامترها بر وميکادم اثرات

 به وميکادم ديکلر گرم يليم ۱ يصفاق داخل قيتزر متعاقب
 ي  اوره غلظت هفته، سه مدت به رات بدن وزن لوگرميک هر يازا

 ديبا البته. است افتهي شيافزاسرم نسبت به گروه کنترل 
 .نبود دار يمعن يآمار ازلحاظ شيافزا نيا که کرد خاطرنشان

. نبود دار يمعن يآمار ازلحاظ زين سرم نينيکرات کاهش ن،يهمچن
 عنوان به پلاسما و سرم اوره و نينيکرات يها غلظت رييتغ معمولاً

 شناخته هيکل گلومرولار بخش عملکرد يابيارز يبرا فاکتور کي
 در توان يم را نينيکرات رانسيکل در راتييتغ البته .)۶( شوند   يم
 که ليدل آن به. دانست زين ها توبول عملکرد در رييتغ ي جهينت

 شود يم ترشح زين ها توبول در بلکه شود يم لترهيف تنها نه نينيکرات
 که داد نشان همکاران و بروزسکا ي مطالعه از حاصل جي). نتا۷(

 وميکادم يها گروه در سرم ي اوره و نينيکرات غلظت در رييتغ
 با متناسب سرم در پارامترها نيا زانيم و بوده دوز به وابسته
 با همکاران و بروزسکا. شد انيب هيکل اي و ادرار در وميکادم غلظت
 با همزمان سرم، ي اوره غلظت شيافزا که نکته نيا به استناد
 ادرار قيطر از نيپروتئ دفع شيافزا اوره و يادرار سطح کاهش
 راتييتغ باشد، يم گلومرولار عملکرد در اختلال ي دهنده نشان

ز ين گلومرولار ساختار به بيالبته آس. نمودند هيتوج را حاصله
 نيا ديمؤ ۲۰۰۴ سال در ياوب و آساگابا ي ). مطالعه۱( شد گزارش

 از وميکادم نييپا يدوزها با يريقرارگ معرض در که بود نکته
 در نينيکرات دار يمعن کاهش به منجر ها رات در يخوراک آب قيطر

 ،يريقرارگ معرض در ي دوماهه ي دوره انيپا در وم،يکادم گروه
 بروز را، امر نيا ليدل نيمحقق نيا. شود يم کنترل گروه به نسبت

 مصرف متعاقب گلومرولار بيآس وعدم توبولار يويکل يها بيآس
 ۲ مدت به يدنيآشام آب در تريل بر وميکادم ديکلر گرم يليم ۳/۰

   ).۶( کردند انيب ها رات در ماه
 يونيآن نيناقل تيفعال شيافزا سبب نييپا يدوزها در وميکادم

 به نينيکرات ترشح شيافزا جهينت در و نينيکرات ترشح مسئول
 در رييتغ که کرد خاطرنشان ديبا . البته)۸( شود يم ادرار

 حدود که افتد يم اتفاق يهنگام سرم نينيکرات و اوره يها غلظت
 جيرا تست نيبنابرا. باشند شده بيتخر ها نفرون درصد ۷۰ تا ۵۰

 ينفروپات دادن نشان يبرا را يکاف و لازم تيحساس هيکل عملکرد
  .)۹،۱۰( ندارد

 هر يازا به وميکادم ديکلر گرم يليم ۱ دوز قيتزر متعاقب
 يشيافزا سرم ميپتاس و ميسد يها غلظت رات بدن وزن لوگرميک

 سرم ميپتاس شيافزا. است داشته کنترل گروه به نسبت دار يمعن
 باشد يم هيکل عملکرد يرو بر وميکادم يسم اثرات از يکي عنوان به
 ايپرناترميها و ايپرکالميها جاديا به منجر ومي). کادم۱۱،۱۲(
 به منجر نيرن يسرم سطح شيافزا با وميکادم). ۱۳( شود يم

 نيچن نيا توان يم واقع در ).۱۴-۱۶( شود يم آب و ميسد احتباس
 کاهش و ميسد بازجذب شيافزا سبب وميکادم که کرد استنباط

 به منجر وميکادم يطرف از). ۱۷،۱۸( شود يم آن يادرار دفع
 و يسلول يغشا مقاومت کاهش و يسلول يغشا ونيزاسيدپلار
 يسلول خارج غلظت شيافزا جهينت در و ميپتاس يها کانال کيتحر
 آن يسرم غلظت شيافزا و ميپتاس ). احتباس۱۹( شود يم ميپتاس
 خاطر ديبا البته ).۱۱( است يويکل مزمن يها بيآس ي دهنده نشان
 را وميکادم ي لهيوس به ميسد جذب باز شيافزا توان کرد، نشان

 آن ي جهينت که ميپتاس - ميسد يتبادل سميمکان به مربوط توان ينم
   ).۱۴( دانست است، ميپتاس يسرم ريمقاد کاهش

لوگرم) يگرم/ک يليم ۱وم (يد کادميکلر يق داخل صفاقيتزر
کنترل  گروه به نسبت سرم  نيپروتئ دار غلظت يسبب کاهش معن

 با يريقرارگ معرض در متعاقب سرم نيپروتئ کاهش .ديگرد
 نيتر مهم از يکي. باشد مرتبط يمختلف عوامل به تواند يم وميکادم

 است وميکادم با تيسم ي جهينت در ينوريپروتئ بروز عوامل،
 شيافزا نيهمچن و سرم تام نيپروتئ سطح کاهش .)۲۰- ۱۳،۲۲(

 ديکلر گرم يليم ۱ يصفاق داخل قيتزر متعاقب ينوريپروتئ
 و يمشتاق ي مطالعه در رات بدن وزن لوگرميک هر يازا به وميکادم

  ).۲۳( است يکنون ي مطالعه از حاصل جينتا بر يدييتأ همکاران
 تجمع ها هيکل در بدن در وميکادم از يمين حدود واقع در

 ها هيکل در يعملکرد و يساختار راتييتغ بروز سبب که ابدي يم
 در متعاقب يويکل يها بيآس علائم نياول از يکي). ۲۴( شود يم

 وزن با ها نيپروتئ دفع شيافزا وميکادم با يريگ قرار معرض
 ).۲۵-۲۷( باشد يم نيکروگلوبوليم -۲ بتا مانند کم يمولکول

 يها سلول و يادرار يها توبول به بيآس ي جهينت پروتئينوري
 که کرد نشان خاطر ديبا البته). ۲۸-۳۰( است ماليپروکس توبول
 زين بالا يمولکول وزن با ييها نيپروتئ دفع و يگلومرول ينوريپروتئ

 يها بيآس يطرف ). از۳۱( شود يم جاديا وميکادم تيسم جهينت در
 سطوح کاهش ليدلا از گريد يکي کبد عملکرد در اختلال و يکبد
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 وميکادم با مزمن و حاد يها تيمسموم در سرم يها نيپروتئ
 در زمان مدت به وابسته هيکل به وارده يها بي). آس۳۲( باشد يم

 شده ونديپ صورت به وميکادم. باشد يوم ميبا کادم يريقرارگ معرض
 بروز سبب )۲Cd+ وني( آزاد صورت به نيهمچن و نيونئيمتالوت با

 از نيونئيمتالوت - وميکادم کمپلکس. شود يم يتيسينفروتوکس
 از يريمقاد. شود يم وارد توبولار انيجر به گلومرولار يغشا قيطر

 لومن در مجدد جذب از قبل نيونئيمتالوت -وميکادم کمپلکس نيا
 لومن در ۲Cd+ ي شده آزاد يها وني. شود يم شکسته توبولار
 يها توبول يسلول ي وارهيد يها نيپروتئ به بيآس مسئول توبولار

 آزاد يها کاليراد ديتول وم،يکادم يطرف ). از۳۳،۳۴( باشند  يم هيکل
 کاهش گر،يد يسو از. کند  يم القاء سلول در را ژنياکس

 نيب تعادل خوردن هم بر و سلول درون يها اکسيدان آنتي
 يها مولکول به ،يسلول ي دکنندهياکس عوامل و ها اکسيدان آنتي

 بيآس ييغشا يدهايپيل و ها نيپروتئ ،ها ميآنز همانند ياتيح
 مختلف يها بافت در يديپيل ونيداسيپراکس سبب و رساند يم
 انيجر در نيونئيمتالوت به شده باند وميکادم ). ۳۵- ۳۷( شود يم

 يبحران حد کي از آن مقدار و ديدرآ آزاد فرم به خون شيپالا
 در رييتغ و ينوريپروتئ ازجمله ،يويکل تيسم علائم د،ينما تجاوز
 انينما نيپروتئ و ميپتاس م،يسد اوره، ن،ينيکرات يسرم مقدار

  ). ۳۸( شود يم
ه در يمربوط به عملکرد کل يسرم يم بر پارامترهايزياثرات من

  :وميمسموم شده با کادم يها رات
 دار يمعن کاهش سبب ميزيمن و وميکادم همزمان درمان

 نسبت ميسد و نينيکرات دار يمعن شيافزا و و ميپتاس اوره، ريمقاد
 با پروژه نيا از حاصل جينتا. شد وميافت کننده کادميدر گروه به

 تيسم بر ميزيمن يمحافظت نقش ي نهيزم در شده انجام مطالعات
 يها سميمکان  در ميزيمن واقع در. است داشته تطابق وميکادم

 حرکت ميزيمن واقع در. کند  يم يباز ياساس ينقش ها وني يتبادلات
). ۳۹. (کند  يم ليتسه يسلول يغشا از ها تيالکترول انتقال و نقل و

 نيا. شوند   يم شناخته گريکدي ستيآنتاگون عنوان به ميسد و ميزيمن
). ۴۰( گردد يم يگريد کاهش سبب يکي شيافزا که معناست بدان

 تيسم و تجمع برابر در يحفاظت عامل کي عنوان به ميزيمن
 کاهش به منجر ميزي). من۴۱( شود يم شناخته بدن در وميکادم

 يها رات در هيکل و ضهيب طحال، ه،ير در سرب و وميکادم تجمع
 در وميکادم ريمقاد کاهش .)۴۲( شود يم وميکادم با شده مسموم

 يديکل فاکتور کي عنوان به توان يم را ميزيمن مصرف متعاقب هيکل

 در. دانست وميکادم از حاصل يتيسينفروتوکس بروز از يريجلوگ در
 و ماليپروکس يها توبول در بازجذب، در عنصر دو نيا رقابت واقع

 کاهش سبب م،يزيمن عمل ي جهينت در وميکادم يادرار حذف
 همکاران و کيکو کي). دجوک۴۳( شود يم هيکل در وميکادم تجمع
 هر يازا به گرم يليم ۲۰( وميکادم حاد تيسم دادند نشان

 وميکادم يويکل ريمقاد شيافزا سبب) رات بدن وزن لوگرميک
 هر يازا به گرم يليم ۴۰( ميزيمن با يدرمان شيپ که شود يم
 وميکادم سطح دار يمعن کاهش به منجر) رات بدن وزن لوگرميک

 شود يم يريگ قرار معرض در از پس ساعت ۶ يال ۴ از بعد هيکل در
 شيافزا سبب ييغذا ميرژ ميزيمن ريمقاد کاهش يطرف از ).۴۲(

 ن،يبنابرا. شود يم هيکل اليتلياپ در وميکادم شتريب جذب و تيفعال
 تيسم برابر در يسلول محافظت نقش يدارا تواند يم ميزيمن

 ريمقاد کاهش سبب ميزيمن ن،ي). همچن۴۴( باشد وميکادم
 يها بافت به آن انتقال قيطر نيا از و شده خون در وميکادم

  ).۴۵( دهد يم کاهش را مختلف
به عدم  توان يم مطالعه نيا ضعف نقاط و يها تيمحدود از

ه که مشخصه يمربوط به عملکرد کل يادرار يپارامترها يرياندازه گ
م اشاره يزيمن يستين نقش آنتاگونيهمچن ت ويبر سم يليتکم
  کرد.

  
  يريگ جهينت

 که است يصنعت و يطيمح ستيز ي ندهيآلا کي وميکادم
است.  قرارگرفته يبررس و مطالعه مورد يعيوس طور به آن تيسم

 در يعملکرد و يساختار راتييتغ و وميکادم کينفروتوکس اثرات
 اساس بر .شوند   يم محسوب وميکادم يسم عوارض گريد از هيکل

 سبب وميکادم ستيآنتاگون عنوان بهم يزيمن ،يکنون ي مطالعه
 يسرم يپارامترها يبر رو وميکادم يسم اثرات ليتعد و کاهش

 از استفاده رود يم انتظار ن،يد. بنابرايه گرديمربوط به عملکرد کل
 کامل آرد بادام، ا،يسو يها دانه مثال عنوان به ميزيمن باتيترک

 جات بتوانديسبز و گوشت ،ييايدر يغذاها دار، سبوس برنج گندم،
 يستيز و يطيمح ندهيآلا کي عنوان به وميکادم نامطلوب آثار از

  .کند يريجلوگ
 

 يقدردان و تشکر
شان يهاي ا ل مساعدتيبه دل يريله از دکتر هاشم نينوسيبد

  .شود يم يقدردان و تشکر قين تحقيانجام ا يدر راستا
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Abstract 
Background & Aims: Cadmium (Cd) is a heavy metal that has widespread use in industries and is 
entering the food chain in different ways, including soil and water. Magnesium (Mg) supplementation 
could have a protective effect against cadmium toxicity because of their antagonistic properties. In this 
work the influence of Mg on toxicity that is caused by Cd on serum parameters related to renal 
function has been investigated.  
Materials & Methods: Adult male Wistar rats were divided into 4 groups of five and were 
administered to Cd (1 mg/kg) and Mg (1.5 mg/kg) and 0.5cc normal saline for control group by ip 
injection for 21 days. Then, the levels of serum parameters related to renal function (sodium, 
potassium, urea, creatinine, protein) were measured. 
Results: The results illustrated that levels of creatinine and protein decreased and levels of urea, 
sodium and potassium increased as a result of Cd exposure in comparison to the control group. Co-
administered Cd and Mg decreased serum urea, sodium and potassium. Treatment by Mg enhanced 
serum creatinine and protein level. 
Conclusion: The findings seem to suggest that magnesium compounds by its antagonistic activities 
can have protective effects against Cd renal toxicity. 
Keywords: Cadmium, Renal function, Magnesium 
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