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Abstract 

Background and purpose: Sulfur is an essential element used in the amino acids cysteine and 

methionine. Sulfur toxicity occurs due to its high concentration and volatile compounds in the 

environment. In various stages of human life, sulfur contaminants cause a variety of disorders in different 

parts of the body including the immune system. The embryonic period is the most critical stage of life 

cycle, so, this study investigated the effects of sulfur intoxication in pregnant rats on serum levels of 

immunoglobulin in their neonates. 

Materials and methods: In this experimental study, 36 adult female Wistar rats were divided 

into three groups: a control, experimental group I with mild poisoning and experimental group II with 

severe intoxication. Before and during pregnancy the experimental groups I and II received a daily dose 

of 500mg/kg.bw sodium sulfide dissolved in drinking water for 15 and 30 days, respectively. Blood 

samples were taken from male and female newborns, 40 days after birth, and the serum levels of IgG and 

IgM were measured using nephelometric technique. Data was analyzed in SPSS ver. 17. 

Results: The results indicated a significant increase in serum levels of immunoglobulin IgG and 

IgM in male and female neonates with severe maternal toxicity compared to the control group (P < 0.05). 

On the other hand, there was no significant difference in the concentration of immunoglobulins in female 

newborns of all groups compared to the corresponding male group. (P>0.05) 

Conclusion: Sulfur contaminants or their metabolites can cross the placental barrier during 

pregnancy and increase serum levels of IgG and IgM in neonates through changes in the function of fetal 

immune system. Furthermore, these alterations are believed to be gender independent. 
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 پژوهشی

های سرمی نوزادان متولد شده سطح ایمونوگلوبولین اندازه گیری
 سدیم سولفید معرضدر های صحرایـی  موشاز 

 
       1زهرا نیک پندار

       2سازسعید خاتم 

 3لیمنجوبرضا صادقی 

 چكیده
کت دارد گوگرد به عنوان یکی از عناصر پرمصرف حیات در دو اسید آمینهه مییهونیو و سیئهی یو  هر و هدف: سابقه

گهوگرد  درمراحهم ملی ه   هها لاینهد آ.گهرددمیمحیط مربوط  ن درآفرارترکیبات به سطوح بالاونا ی ازآن سمیت و
کهه دوران آن جهااز کننهد.مانند دسیگا  ایمنهی ایاهاد مهی ها  ملی   بدناخیلالات گوناگونی را در بلشنئان زندگی ا

ها  صهحرایی بهاردار برظ  هت  وگرد  موشگ تأثیر مئمومیتحاضر مطالعه در  تریو مرح ه زندگی است،جنینی حئاس
 .بررسی  د  است شانها  سرم نوزادان ایمونوگ وبولیو

گهرو   :گرو  تقئیم  دندبه سه  از نژاد ویئیار، بالغ صحرایی ماد موش سر  63در ایو مطالعه تاربی  ها:مواد و روش

روز  63و  11 ازها  تاربی به ترتیب گرو  .مئمومیت  دیدبا  2یتاربمئمومیت خفی  و گرو  با  1تاربیکنیرل، گرو  
را به صورت مح ول در آب آ امیدنی دریافهت  سولفید دیمس mg/kg.bw133مقدار باردار  دور  تا پایان از باردار  قبم 

 نف هومیر ق طریهاز آن هها  IgM و IgGسهطوح سهرمی  به عمهم آمهد و گیر نوزادان خونتولد، از پس از روز  03. نمودند

 . د گیر انداز 

در نهوزادان نهر و مهاد  بها  IgM و IgGهها  ایمونوگ وبهولیوسهرمی دار ظ  هت افهاایش معنهیحاکی از نیایج  ها:یافته
هها در تمهام در ظ  هت ایمونوگ وبهولیو دیگر، تغییهرطرفاز. (p >31/3) بودمئمومیت  دید مادر  نئبت به گرو  کنیرل 

 (.p <31/3) دار  ندا ته گرو  میناظر نر اخیلاف معنیها  ماد  نئبت بگرو 

 تغییهراز سد جفت عبور کهرد  و بها دوران باردار  توانند در ها میها  آنیا میابولیتگوگرد  ها  آلایند  استنتاج:

رسد که ایو به ن ر می علاو  بر ایو،. گردندنوزادان  IgMو  IgGسطح سرمی افاایش جنیو باعث سیئیم ایمنی عم کرد در 
 نمایند.از جنس عمم می اثرات به صورت مئیقم

 

 ایمونوگ وبولیونوزاد، موش صحرایی،  مئمومیت گوگرد ،یم سولفید،دس واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
عنصهر طبیعهی از ن ر فراوانی، گهوگرد  هانادهمیو 

محئههوب و یکههی از عناصههر پرمصههرف حیههات  (1)اسههت

مییونیو و سیئی یو   ود زیرا در ترکیب دو اسیدآمینهمی

 گوگرد به طور عمد  با سطوح  سمیت. (2)رودبه کار می
 

  E-mail:Saeed1617@yahoo.com               ، دانشگا  آزاد اسلامی واحد کازرون6بو هر، ساخیمان  مار   -کی ومیر پنج جاد  کازرون :کازرون -سعید خاتم سازمولف مسئول: 

 کازرون، ایرانواحد کازرون، دانشگا  آزاد اسلامی ع وم پایه،  دانشکد  ، کار ناس ار د ع وم جانور. 1
 ، ایرانکازرونواحد کازرون، دانشگا  آزاد اسلامی زیئت  ناسی،  گرو ، اسیادیار فیایولوژ  .2
 کازرون، ایرانواحد کازرون، دانشگا  آزاد اسلامی گرو  دامپا کی،  ،اسیادیار .6
 : 20/8/1610تاریخ تصویب :           8/3/1610 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :          21/1/1610 تاریخ دریافت 
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 و همکاران زهرا نیک پندار
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 پژوهشی

سمی فهرار حاصهم از آن ترکیبات  وآن در محیط  بالا 

منهاب  طبیعهی ترکیبهات گهوگرد  از  .(6)ارتباط اسهتدر 

معادن ملی    ها  گوگرد ،ها، چشمهآتشفشان )مانند

  بشهر  )صهنای  ههافعالیهتیها ها  نفت و گهاز( و چا 

تولیهد هها  فئهی ی( ملی  ، فاضلاب، مصرف سهوخت

 هیهدروژنسولفید ترکیبات مانند برخی ازایو . (0) وندمی

(S2H) د  اکئید گوگرد ،(2SO ) از و کربونیم سولفید

در نواحی  هر  به ویژ  مناطق هوا ها  معمولی آلایند 

 هها در سهوختموجهود گوگرد . میاان (0،1)صنعیی هئیند

که ذخایر زظال سنگ و نفهت  طور ه باست فئی ی بالا 

 . احیهرا (1)درصد گوگرد هئهیند 2تا  1حاو   خام معمولاً

منشها  نفت و گاز  ،ها  فئی ی مانند زظال سنگسوخت

 .(3)اسهت 2SOاز جم هه  گوگرد ها انیشار اکئیداص ی 

ها  تولید سولفید هیدروژن چا طبیعی مناب  درحالی که 

 و ، معههادن ملی هه ازههها  آتشفشههانی، گو گههاز نفههت

ها  گوناگون سولفید (.7)با ندگوگرد  میها  چشمه

به توانند می ( نیاسولفید هیدروژنسدیم ، سولفید )سدیم

 .(7،8)عمم کنند S2Hآزادکنند  عنوان 

ههها  فعالیههتحاصههم از  خطرنهها  مههواد  ههیمیایی

بههر تواننههد اثههرات زیههان آور  را مههیطبیعههی یهها انئههانی 

 2SO (.1)زیئت برجها  بگاارنهدت انئان و محیط سلام

هها  بهروز واکهنشها باعث تواند در بئیار  از انداممی

در موش و  2SOاسینشا   . مطالعه اثر(13)اکئیداتیو  ود

 2SO کهه خرگوش در دوران بهاردار  نشهان داد  اسهت

تغییههرات اسههک یی در نههوزادان را افههاایش احیمههال بههروز 

 عوارضایااد باعث  S2Hبا ئمومیت مچنیو هم (.3)دهدمی

حرکیهی و در اعمهال   هدیداخهیلال ماننهد نورولوژیک 

بهه عهلاو  . (11) هود ناخیی میاعمال اخیلال ملایم در 

باعهث تهاخیر در زایمهان  S2Hپهاییو هها  تاویا تهراکم

از طریهق احیمهالاً ایهو اثهر  کههگرددموش صحرایی مهی

یهدروژن توسط یهون هها  اکئی توسیو کاهش گیرند 

و  Leffler مطالعهه (.21)گیهردصورت مهی (HS-) سولفید

در ظ  هت فیایولوژیهک  S2Hکه  داد نشاننیا همکاران 

گشهادکنند  عهرو  مغها  عمهم یک تواند به عنوان می

ها  پیاسیمی کانالساز  ایو اتئاع از طریق فعال  و کند

تاهویا از ایو گا هیه،  .(16)دهدرخ می ATPحئاس به 

پاسهخ القا  به موش صحرایی باعث   لفیدها  سونمک

 کئهیدازاصورت افاایش فعالیت می وپرکه به  ودالیهابی می

نشهانه ارتشهاح می تواند و تا ی می نماید در کبد و ریه 

چنهیو مشهلش  هد  ههم. (8)ها به بافت با هدلوکوسیت

 است که سیئیم ایمنی هومورال و س ولی به فراوانهی تحهت

(. 10-17)گیهردیطی و اتمئفر  قرار میها  محتأثیر آلایند 

ههها بهها ههها و مولکههولایمنههی سههازمانی از سهه ولدسههیگا  

برابر عفونت دفاع در است که از بدن ها  تلصصی نقش

دهنهد  ایهو تشکیم ها  ک ید . اظ ب مولکول(18)کندمی

سهههاییوکایو(  و سیئهههیم )ایمونوگ وبهههولیو، کمپ مهههان

اولهیو  IgMگ وبهولیو ایمونو (.11)گ یکوپروت ینی هئیند

 اسههتتولیههد  ههد  در پاسههخ ایمنههی هومههورال پههادتو 

ها را جهت به طور موثر  پاتوژن IgG وایمونوگ وبولیو

کنهد وسیئهیم ها اپئهونیا  مهیفاگوسیت توسط محاصر 

مع هوم  هد  اسهت کهه . (23)سهازدکمپ مان را فعهال مهی

هها  ها در پاسخ بهه محهر ظ  ت ایو ایمونوگ وبولیو

تههر در جههنس مونههث نئههبت بههه مههاکر بههیش ینههآنیههی ژ

تواند تحت تأثیر عوامم محیطهی از جم هه و می (21)است

جا کهه فعالیهت مهن م از آن. (11،13)ها قرار گیردآلایند 

با هد و دسیگا  ایمنی برا  بقا  پئیانداران اساسهی مهی

از تولهد و تا بعد گردد میتوسعه آن از دوران جنینی آظاز 

تهأثیر بررسهی  ، بنابرایو هدف مطالعه حاضریابدادامه می

 مئمومیت گوگرد ها  مهم محیطی یعنی یکی از آلایند 

هها  بر ظ  ت ایمونوگ وبهولیوبر سیئیم ایمنی، به ویژ  

IgM  وIgG  دوران تریو مرح ه زندگی یعنهی حئاسدر

توانند اهمیت مقاب هه گونه مطالعات میایو جنینی بود  است.

و  محیطهی را برجئهیه سهازندها  زیئت با عوارض آلایند

هها و گیر  از بروز بئیار  از نارساییزمینه را برا  پیش

 ها  مراحم اولیه زندگی فراهم آورند.بیمار 
 

 مواد و روش ها
 سر موش صحرایی ماد   63 در ایو مطالعه تاربی از
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 18گهرم و  113 ± 1بالغ از نژاد ویئیار با میانگیو وزنهی 

ایی نر بالغ از همان نژاد با میهانگیو وزنهی سر موش صحر

حیوانهات مهورد اسهیفاد  بها گرم اسیفاد   د.  223 ± 13

دانشهگا   از مرکا پرورش حیوانات  روز 13سو تقریبی 

به مهدت ها  ماد  موشع وم پا کی  یراز تهیه  دند. 

هفیه در  هرایط آزمایشهگاهی دانشهگا  آزاد اسهلامی  2

گهراد و  هرایط رجهه سهانیید 22 ± 2دما  کازرون در 

 ساعت 12 ب( و  7صبح تا  7ساعت رو نایی ) 12نور  

هها  نهر نگههدار  هایی جهدا از مهوشتاریکی در قفس

و ایاههاد بههاردار  پههس از اطمینههان از عههدم  و  ههدند

با رعایهت تمهام برا  اناام پژوهش  ،سازگار  با محیط

 آمههاد  گردیدنههد.مههوازیو اخلاقههی و حقههو  حیوانههات 

نر و ماد  پس از توزیو، به طور تصادفی گهرو  ات حیوان

تهایی  12ها  ماد  بالغ به سهه گهرو  موش و بند   دند

  دند:گردیتقئیم 

گرو  کنیرل: روزانه از آب آ امیدنی  هرسیان  -1

)رژیهم ظهاایی  موش کازرون و ظاا  فشرد  ملصوص

اسههیاندارد( بههه طههور آزادانههه در طههی آزمههایش اسههیفاد  

 گهرو  -2 تیمار خاصی دریافهت نکردنهد.کردند و هیچ 

روز قبهم  11: ایو گرو  از (مئمومیت خفی ) 1 تاربی

روز( روزانه  68تا  63از باردار  تا پایان دور  باردار  )

 ظههاا  اسههیاندارد آزمایشههگاهی وسههدیم سههولفید  تیمههار

: (مئهمومیت  هدید) 2تاربهی  گرو  -6دریافت کردند.

م از باردار  تا انیها  روز قب 63ها  ایو گرو  از  موش

تیمار سهدیم سهولفید ( روزانه روز 16تا11)دور  باردار 

 .ظاا  فشرد  ملصوص موش دریافهت کردنهدبه همرا  

تایی تقئهیم  3نیا به سه گرو   بالغ ها  صحرایی نرموش

ها  نر همانند گرو  کنیرل ماد  بدون گرو  موش دند. 

  1تاربهی هها  گهرو تیمار نگهدار   دند درحالی که 

تحهت تیمهار بها دوز یکئهانی از  ،ها  مهاد موشاز  2و 

 برا  مدت میفاوت قرار گرفیند. به من ورسولفید سدیم 

 سههولفید سههدیم سههولفید، ایاههاد مئههمومیت گههوگرد 

بهه  mg 133میهاان  ( بههآلمهان Merckمحصول  رکت )

گههرم  13/2ههها )ازا  هههر کی ههوگرم از وزن بههدن مههوش

به آب آ هامیدنی اضهافه  هرگرو ( لییر برا می ی 083در

 S2Hدر آب باعث تولید سدیم سولفید جا که آن د. از 

)بو  تلهم  S2Hگردد و طعم و بو  نامط وب  دید می

مح هول ایهو عدم مصرف تواند موجب مرغ گندید ( می

ها  تاربی گهردد، گرو توسط به عنوان آب آ امیدنی 

  .(7،8)دوز فو  انیلاب گردید

ها مهورد اسهیفاد  فقط جهت بارور  ماد  ها  نرموش

 هها تایی از موشمن ور به هر قفس  شبدیو. قرار گرفیند

دو موش نر اضافه گردید و به مهدت یهک هفیهه در ماد  

کهه بهارور  بهه طهور جوار یکدیگر نگهدار   دند به

با سپر   دن دور  بهاردار  طبیعی اناام گیرد. صورت 

بهه  سدیم سولفیدتاویا  ،ادانروز( و تولد نوز 26تا  21)

مادران قط   د و نوزادان ههر گهرو  بهه همهرا  مهادر در 

 رگیا یر خهودور   دند. پس از  قفس جداگانه نگهدار 

اسههیاندارد و آب فشههرد  ظههاا  ، نههوزادان از روز( 63)

در چهم روزگی از نوزادان نهر و  اسیفاد  نمودند. هر  

خهونگیر   مهارهها  تی نیرل وگهرو کماد  مادران گرو  

سهر مهوش  8اناام  د. برا  ایو کهار ابیهدا از هرگهرو  

 و وزن  هدند. سر موش نوزاد ماد  انیلهاب 8نوزاد نر و 

 گیهر خونها سپس تحت بیهو ی خفی  از بطو چپ آن

دقیقه با سرعت  11ها  خون به مدت نمونه. به عمم آمد

rpm 1333 سهناش حاصم بهرا  سرم و وژ  د یسانیریف

گههراد درجههه سههانیی -23ههها در دمهها   وبههولیوایمونوگ

از روش نیا  IgGو  IgM. برا  سناش گردید نگهدار 

 ساخت کشور Binding site  رکتها  کیت نف ومیر  و

دسهت آمهد  توسهط ه هها  بهاسیفاد   هد. داد انگ یس 

آمهار  تاایهه و تح یهم مورد  17نئله  SPSSافاار نرم

واریهانس  ها از آنهالیا. برا  مقایئه بیو گرو قرار گرفت

 وو تئت توکی اسیفاد  گردیهد (ANOVA) یک طرفه 

(31/3< p ) دار در ن ر گرفیه  د.سطح معنیبه عنوان 
 

 یافته ها
و  IgGها  ایمونوگ وبولیومربوط به سناش نیایج 

IgM   چنان کهه آورد   د  است. هم 1در جدول  مار
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 IgMو  IgGها  میاان ایمونوگ وبولیومشاهد  می  ود 

گرو  مئمومیت خفی  و  دید هر دو ماد  نر و نوزادان 

ولی نئبت به نوزادان گرو  کنیرل افاایش نشان می دهد 

 اسهتایو افاایش در گرو  مئهمومیت  هدید معنهی دار 

(31/3< p) . میانگیو ظ  ت  به علاوIgG  وIgM  ههر در

یک از گرو  ها  نوزادان نر و ماد  تغییر معنی دار  نئهبت 

 .(1جدول  مار  ه گرو  میناظر خود نشان نمی دهد )ب
 

و  IgG هها  میهاان سهطح سهرمی ایمونوگ وبهولیو : 1شماره  جدول

IgM ملی   ها  صحرایی در گرو ها  موش  دانانوز در 
 

 گرو  ها
 )گرم بر لییر( IgMظ  ت سرمی  )می ی گرم بر دسی لییر( IgGظ  ت 

 نوزدان نر نوزدان ماد  نوزدان نر نوزدان ماد 

 032/3±3/ 311 012/3±360/3 788/3±360/3 806/3±328/3 کنیرل

 318/3±817/3 361/3±872/3 361/3±013/3 322/3±018/3 (mg/kg133مئمومیت خفی  )

 *307/3±311/1* 371/3±117/1* 317/3±111/3* 362/3±071/3 (mg/kg133 مئمومیت  دید )
 

میولهد  هد  از مهادرانی هئهیند کهه بهه  نهوزادان مئمومیت  هدید : مئمومیت خفی  و

روز قبم از باردار  تا پایان باردار  مح ول سدیم سهولفید را دریافهت  63و 11ترتیب از 

با گرو  کنیرل است. مقادیر  (p >31/3) دارنشان دهند  اخیلاف معنی * علامتکردند. 

 .( ارائه  د  استSEM±MEANخطا  معیار میانگیو ) ±براساس میانگیو

 

 ثبح
ها  گههوگرد  امههروز  بههه خههاطر فراوانههی آلاینههد 

طبیعههی و صههنعیی در محههیط زیئههت، قههرار گههرفیو در 

اسهت. در واقه  برخهی از  هها اجینهاب ناپهایرمعرض آن

ها  هوا از طریق اثر بهر سیئهیم ها  سمیت آلایند جنبه

مواد مضهر  کهه از  . از طرف دیگر(22)ایمنی بدن است

بهه سلامت جنهیو را انند تو، میجفت عبور می کنندسد 

.آلاینهد  هها  مضهر گهوگرد  نیها از  (26)خطر اندازند

و  (21)سهولفات، (20)د  سهولفید کهربو،  HS-قبیم یون 

2SO (23) چنیو نشان داد  توانند از جفت بگارند. هممی

تواند میبود  و لیپوفیم   H2S د  که ترکیب گوگرد 

ابرایو احیمالاً بن (7)ها عبور کندپلاسمایی س ول  از ظشا

ترکیبهههات گهههوگرد  بهههر عم کهههرد ایمنهههی نهههوزادان 

 مقههدار ایههو مطالعههه نیههانیههایج تاثیرگاارنههد. بههر اسههاس 

در نهوزادان نهر و مهاد   IgMو  IgG ها  ایمنهی  اخش

گرو  مئمومیت  دید نئبت به گرو  کنیرل افاایش معنهی 

 .(1( ) جههدول  ههمار  p >31/3دهنههد )را نشههان می دار 

ه زمهان وابئهیه به،  IgGو  IgMسهرمی  سهطح در افاایش

 مئههمومیت  ههدید وبهها  ههها  تاربههیبههود  و در گههرو 

  دارتغییرات معنهیریکهدیگ مئمومیت خفی  نئبت به

(31/3< p )(1)جدول  مار   را نشان داد.  

ها  سرم عوامم میعدد  در ظ  ت ایمونوگ وبولیو

ن در دورا IgG . بهه عنهوان ملهال مقهدارگاارنهدتأثیر می

هها   بیمار و مامو الیهابات ا کال ها،  نقاهت بیمار 

درتاییهد  .(27)روددر سهرم بهالا مهی IgMپهس از  کبهد 

 مطالعات، ها  ایمنیتاثیر ترکیبات گوگرد  بر  اخش

 قهرار گهرفیو درکه اند نشان داد بر رو  نمونه ها  بالغ 

ها   سولفید هیدروژن باعث افاایش سطح تئت معرض

اسهیرس   کهه احیمهالاً از القها هود مهیعم کرد کبد  

 هها منار به رهاسهاز  واسهطه گردد ومیاکئیداتیو نا ی 

و  Bridget (.28)د هوالیهابی و بهروز آسهیب کبهد  مهی

 هها  سهولفید تاهویا نمهککه نشان دادند  نیا همکاران

  ههها  الیهههابیسههاییوکایو بههه حیوانههات، مناههر بههه بیههان

  TNFو  3-یواینیرلههههههوک ،1-اینیرلههههههوکیو ماننههههههد

(Tumor necrosis Factor )ه )بهیندها  الیهابی آطی فر

تغییهر در  (.10)گهرددمهیعنوان بلشی از سیئیم ایمنهی( 

را  IgG هههایی چههونایمونوگ وبههولیو پلاسههماییسههطح 

تعهداد ایمنهی ماننهد  توان به تغییر در سایر پارامیرها می

لیهر یا تکو  T یا B ها ها  سفید، تعداد لنفوسیتگ بول

ههایی کهه در در مهوش زیهرا نئهبت دادنیها هها لنفوسیت

در  معرض آلودگی هوا قرار دا یند، افاایش معنی دار 

بهرا  توجیهه . (11)ها  سهفید مشهاهد   هدتعداد گ بول

مطالعه نشان داد   د  اسهت یک در  ،مکانیئم ایو عمم

توانهد مهیهها  ههوا قرار گرفیو در معهرض آلاینهد که 

 تحریههک مغهها ههامم ابی سیئههیمیک باعههث پاسههخ الیههه

بهه همهیو . (13)ترواسهک روز  هودآاسیلوان و پیشهرفت 

 گروهیدر بررسی اثر آلودگی هوا بر پاسخ ایمنی ترتیب، 

درجهه بهالایی از همبئهیگی  ،از کودکان در سو مدرسهه

مشهاهد   هد  IgMملبت بیو سولفید هیدروژن و ظ  ت 

و  Hassan .(17)مطابقههت دارد مطالعهههنیههایج ایههو بهها کههه 

ها  بالغ نشان دادنهد کهه همکاران نیا در مطالعه بر نمونه

ظالب بیماران مئموم  د  با گاز خردل گوگرد  دارا  
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ها  اول تها طی هفیه IgMو IgGسطوح افاایش یافیه از 

 سال پس از تماس نیا 8حیی   ش ما  پس از تماس هئیند.

 چنهانهمها درصد بیماران دچار افاایش ایو ایمونوگ وبولیو

  .(21)تر از گرو   اهد بوددار  بیشطور معنیبه

تواننهد از مهی IgGها مانند برخی از ایمونوگ وبولیو

سد جفت عبور نمایند و در خون جنیو گردش کنند امها 

مشاهد   د  در ایو تحقیهق  IgMو  IgGبالا رفیو سطح 

ههها  احیمههالاً منشههأ خههود  دا ههیه و از ایمونوگ وبههولیو

الگو  پاسهخ ایمنهی اند چرا که چشمه نگرفیهمادر  سر

هها ایاهاد پهس از یهک مهاهگی در مهوش ههاژنبه آنیهی

هها علاو  بهر ایهو افهاایش ایمونوگ وبهولیو .(63) ودمی

وابئیه به مهدت زمهان مصهرف سهولفید هئهیند )جهدول 

نیا کهه نمهی توانهد  IgMاز طرف دیگر سطح  (.1 مار  

ادان افهاایش یافیهه از سد جفت عبور نماید در سهرم نهوز

 کئهیو پیونهدها  (. دلیم دیگهر 1است )جدول  مار  

هها  یکی از مکانیئم،به عنوان  هاپروت یو  د  سولفید

صاصهی بهر یاخ سولفید اثر قطعی واست.  سمیت سولفید

 3C بلههشزنایههر  درونههی   پیونههدها  د  سههولفید

کمپ مههان دارد. ایههو ترکیههب توانههایی انههدکی نیهها بههرا  

به ن هر  (.61)دارد IgGندها  د  سولفید در پیو کئیو 

احیمههالی( )ترکیبههات آلههی  ههها کههه میابولیههت رسههدمههی

باعهث  توانهدمهیسهولفید سدیم مصرف گوگرد  نا ی از 

نقهش گشهیه و نهوعی جنهیو ها  پادتوکاهش تاایه و 

سیئهیم بهدیو ترتیهب، . را در نوزادان ایااد نمایهدایمنی 

روز پس  03ص ه زمانی در فا تضعی   د  نوزادان ایمنی

و افهههاایش  بهههرا  بهههروز عفونهههت را زمینهههه ،از تولهههد

نشهان در تأیید ایو ن ر . کندفراهم میها ایمونوگ وبولیو

توزیه  نئهبی توانهد مهیآلودگی هوا  د  است که داد  

در میههأثر سههازد کههه فنوتیههپ ایمنههی لنفوسههییی جنههیو را 

ابی موثر ها  الیهپاسخ اسیعداد ابیلا به عفونت وافاایش 

هها  قرار گرفیو در معرض آلایند به عنوان ملال، است. 

روز قبههم از  10 ( میههر میکرو 1/2محیطههی )ذرات ریهها 

افهاایش درصهد  و Tهها  تولد، باعث کاهش لنفوسهیت

 .(22) وددر خون بند ناف جنیو می Bها  لنفوسیت

انهد عم کهرد سیئهیم ایمنهی در مطالعات نشهان داد 

راد بارگئهال از ن هر جنئهی، دو  هکم نوزادان مانند افه

 ها  مربوط به بارگئهالان،مطابق یافیه به عنوان ملالدارد. 

محهههور  تهههر  درسهههاز  بهههیشنهههوزادان مونهههث فعهههال

Hypothalamic-pituitary-adrenal) HPA)چنهیو ، ههم

بهههههالاتر  از هورمهههههون کورتیکوسهههههیرون  سهههههطوح

وآدرنوکورتیکهههههوتروپیو در پاسهههههخ بهههههه تاهههههویا 

Lipopolysaccharide) LPS)  نههوزاد  از خههود نشههان

ها  جفت به الیهاب نیا تهاب   هرایط پاسخ .(62)دهندمی

هها  هورمون . از طرف دیگر(66)دو  ک ی جنئی است

زیئهت محیطهی عوامم جنئی و ها  جنئی، کروموزوم

 در بهروز دو هک ی جنئهی) امم آلایند  ها  محیطی( 

نیایج ا ایو حال، اما ب. (60)ایمنی نقش دارندها  پاسخ در

در ظ  ههههت را دار  اخههههیلاف معنههههی مطالعهههههایههههو 

ها  مهاد  نئهبت گرو  IgGو  IgMها  ایمونوگ وبولیو

. (1)جهدول  همار   دههدمهینبه گرو  مینهاظر نهر نشهان 

جها نا هی توانهد از آنمهیدر نیایج ایو مطالعات تفاوت 

را در ایهو  تهر مههم ها  جنئی نقهشهورمون ود که 

سههطح در تغییههر  بههه عنههوان ملههال کننههد.مههیمههورد ایفهها 

 نیا میناسب بها سهطوح Tها  ها و جمعیت س ولساییوکایو

ها پس از گرچه تلمدانا .(21)اسیروئیدها  جنئی است

هها  گنهادوتروپیوتحهت تهأثیر در دوران جنینی  تشکیم

پهس از تولهد تها ولهی کننهد هورمون تر هح مهی  مادر

به عبارت دیگهر،  .(61)نندماباقی میهنگام ب وغ ظیر فعال 

ها  سرم در جنس مهاد  ظ  ت میفاوت ایمونوگ وبولیو

 به دوران پهس از ب هوغ مربهوطتر بیشنئبت به جنس نر 

ههها  ایمونوگ وبههولیوسههطح تفههاوت در  .(63)گههرددمههی

هها  تهر در پاسهخ بهه محهر بهیش نیها جنس نر و ماد 

 . (21) ودمشاهد  می یژنآنیی

با توجه به محهدود  و  مطالعهایو  نیایجبنابرایو طبق 

ها  جنئی ها  نوزاد، تر ح حداقم هورمونسنی موش

هها  ها  ایمنی نوزادان بها محهر و عدم چالش س ول

 احیمههالاً مئههمومیتتههوان گفههت کههه مههی، یآنیههی ژنهه

ها  دوران باردار  بر ظ  ت ایمونوگ وبولیو گوگرد 
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IgM  وIgG ثیر  صورت وابئیه به جهنس تهأه دان بانوز

گر چه نیایج به دست آمد  از ایهو مطالعهه اندا یه است. 

حاکی از تاثیر ایو مئمومیت به صورت تغییردرعم کهرد 

سیئهیم ایمنهی نههوزادان نهر و مهاد  بودکههه ایهو تغییهر بههه 

مشهاهد   IgMو IgGدار سطح سهرمی صورت افاایش معنی

گردیههد و احیمههالاً از تضههعی  سیئههیم ایمنههی در دوران 

هها بعهد از تولهد و بهه دنبهال آن ایش عفونهتجنینی، افا

 بهاد (ها  تولیدکنند  آنیی)س ول Bها  افاایش لنفوسیت

 هها  ایاادکننهد  ود. البیه جهت بررسی مکانیئمنا ی می

تر  در زمینه تأثیر ایهو مئهمومیت ایو تغییر مطالعه بیش

ها  جنیو و ها  باردارو ظ  ت ایمونوگ وبولیودر موش

 ز  میولد  د  مورد نیاز است.نوزادان تا
 

 سپاسگزاری
لان و کارکنان دانشگا   واز زحمات مئوسی ه بدیو

انی کههه بههه آزاد اسههلامی واحههد کههازرون و تمههامی کئهه

را یههار  کردنههد  نحههو  در اناههام ایههو پههژوهش مهها

 . ودسپاسگاار  می

 

References 

1. Kutney G. Sulfur: history, technology, 

applications and industry. 2nd ed. Toronto 

Chem Tec; 2007. 

2. Metzler DE. Biochemistery: The chemical 

reactions of living cells. 2nd ed. Elsevier 

Academic Press; 2008. 

3. Komarnisky LA, Christopherson RJ, Basu 

TK. Sulfur: its clinical and toxicologic 

caspects. Nutrition 2003; 19(1): 54-61. 

4. Weil ED, Sendler SR, Gernon M. Sulfur 

compounds-wilely online. Kirk-Othme 

Encyclopedia Chemical Technolog, 2006. 

5. Smith SJ, Pitcher H, Wigley TML. Future 

sulfur dioxide emissions for Climate Change. 

Climatic Change 2005; 73(3): 267-318. 

6. lin CC, Yang SK, Lin KC, Ho WC, Hsieh WS, 

Shu BC, et al. Multilevel Analysis of Air 

Pollution and Early Childhood Neurobehavioral 

Development. Int J Environ Res Pub Health 

2014; 11(7): 6827-6841. 

7. Wang R. Physiological Implications of 

Hydrogen Sulfide: A Whiff Exploration That 

Blossomed. Physiol Rev 2012; 92(2): 791-896. 

8. Whiteman M, Li L, Rose P, Tan CH, Parkinson 

DB, Moore PK. The Effect of Hydrogen 

Sulfide Donors on Lipopolysaccharide-Induced 

Formation of Inflammatory Mediators in 

Macrophages. Antioxid Redox Signal 2010; 

12(10): 1147-1154. 

9. Kampa M, Castanas E. Human health effects 

of air pollution. Environmental pollution 

2008; 151(2): 362-367. 

10. Meng Z, Qin G, Zhang B, Geng H, Bai Q, 

Bai W, et al. Oxidative damage of sulfur 

dioxide inhalation on lungs and hearts of 

mice. Environ Res 2003; 93(3): 285-292. 

11. Nam B, Kim H, Choi Y, Lee H, Hong ES, 

Park JK, et al. Neurologic Sequela of 

hydrogen Sulfide poisoning. Ind Health 

2004; 42(1): 83-87. 

12. Hayden LJ, Franklin KJ, Roth SH, Moore 

GJ. Inhibition of oxytocin-induced but not 

angiotensin-induced rat uterine contractions 

following exposure to sodium sulfide. Life 

Sci 1989; 45(26) : 2557-2560. 

13. Leffler CW, Parfenova H, Jaggar JH, Wang 

R. Carbon monoxide and hydrogen sulfide: 

gaseous messengers in cerebrovascular 

circulation. J Appl Physiol 2006; 100(3): 

1065-1076. 

14. Fox B, Schantz JT, Haigh R, Wood ME, 

Moore PK, Viner N, et al. Inducible 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

                               7 / 9

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCIQFjAAahUKEwj_74vi2oDHAhWHshQKHc_BA-A&url=http%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Fbook%2F9781895198676&ei=Zvi4Vf-kAoflUs-Dj4AO&usg=AFQjCNHqSQWdU6-94_bQiYaTFNDycNtcfw
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Komarnisky%20LA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12507640
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Christopherson%20RJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12507640
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Basu%20TK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12507640
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Basu%20TK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12507640
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12507640
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12507640
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749107002849
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749107002849
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02697491
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Meng%20Z%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14615239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Qin%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14615239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zhang%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14615239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Geng%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14615239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bai%20Q%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14615239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bai%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14615239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Liu%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14615239
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14615239
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-7208-fa.html


 ديسولف سدیم در معرض يـیصحرا ینوزادان  موش ها يسرم یهانيمونوگلوبولیسطح ا
 

 4311، اسفند  431دوره بيست و پنجم، شماره                  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                222

hydrogen sulfide synthesis in chondrocytes 

and mesenchymal progenitor cells: is H2S a 

novel cytoprotective mediator in the inflamed 

joint? J Cell Mol Med 2012; 16(4): 896-910. 

15. Agha Ali Nejad H, Safarzadeh AR, Isa Nejad 

AM, Molanouri Shamsi M, Delfan M, Mir 

Akhori Z. Immune system function in sport. 

1nd ed. Tehran: Donyaye Harkat; 2010. 

16. Poursafa P, Kelishadi R, Amini A, Amini 

AB, Amin MM, Lahijanzadeh M, et al. 

Association of air pollution and hematologic 

parameters in children and adolescents. J 

pediatr (Rio J) 2011; 87(4): 350-356. 

17. Wagner V, Wagnerová M, Kríz J, Kodl M, 

Wokounová D. Relationship of blood protein 

levels to outdoor air pollutant concentrations 

in a semicohort of school-age children living 

in urban areas differing by quality of air. J 

Hyg Epidemiol Microbiol Immunol 1988; 

32(2): 121-136. 

18. Delves PJ, Roitt IM. The immune system. 

first of two parts. N Engl J Med 2000; 

343(1): 37-49. 

19. Rudd PM, Elliott T, Cresswell P, Wilson IA, 

Dwek RA. Glycosylation and the immune 

system. Science 2001; 291(5512): 2370-

2376. 

20. Travers P, Walport M, Shlomchik M J, 

Janeway CA. Immunobiology: The Immune 

System in Health and Disease. 5th ed. New 

York: Garland Science; 2001. 

21. Bernhardt JA, d'Acampora AJ, Tramonte R, 

Serafim JD. Effect of post-natal castration on 

sepsis mortality in rats. Acta Cir Bras 2007; 

22(1): 22-29. 

22. Herr CW, Dostal M, Ghosh R, Ashwood P, 

Lip sett M, Pinkerton K, et al. Air pollution 

exposur d-uring critical time periods in 

gestation and alterations in cord blood 

lymphocyte distribution:a cohort of livebirth. 

Environmental Health 2010; (9): 46-59.  

23. Cark ALR. Occupational diseases: Safety at 

work. John R. Ridley, john channin Routledge. 

Tecnology and Engineering 2003; 6th ed. 

1064 page: 449. 

24. Danielsson BRG, Bergman K, Argy DR. 

Tissue Disposition of Carbon Disulfide II 

Whole-Body Autoradiography of 35 S- and 

14C-labelled Carbon Disulfide in Pregnant 

Mice. Basic & Clinical Pharmacology & 

Toxicology 1984; 54(3): 233-240. 

25. Shennan DB. Placental sulphate transport: A 

review of functional and molecular studies. 

Placenta 2012; 33(8): 599-603. 

26. Tan WC, Qiu D, Liam BL, Tez PG, lee SH, 

Stephan FV, et al. The human bone marrow 

response to acute air pollution caused by 

forest fires. Am J Respir Crit Care Med 

2000; 161(4pt 1): 1213-1217. 

27. Burtis CA, Ashwood ER, Bruns DE.  

Tietz Text bookclinuical chemistry and 

moleculardiagnostics. 4th ed. USA: Elseveier 

Saunders; 2006. 

28. Mandegary A, Saeedi A, Eftekhari A, Mota- 

zeri V, and Sharif E. Hepatoprotective effect 

of silyamarin in individuals chronically 

exposed to hydrogen sulfide; modulating 

influence of TNF-α cytokine genetic 

polymorphism. Daru 2013; 21(1): 28. 

29. Hassan ZM, Ebtekar M. Immunological 

consequence of sulfur mustard exposure. 

Immunol Lett 2002; 83(3): 151-152.  

30. Landreth KS. Critical widows in development 

of the rodent immune system. Hum Expe 

Toxicol 2002; 21(9-10): 493-498. 

31. Granlund-Edstedt M, Johansson E, Claesson 

R, Carlsso J. Effect of Sulfide Ions on 

Complement Factor C3. Infect Immun 1991; 

59(2): 696-699. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

                               8 / 9

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCIQFjAAahUKEwj_74vi2oDHAhWHshQKHc_BA-A&url=http%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Fbook%2F9781895198676&ei=Zvi4Vf-kAoflUs-Dj4AO&usg=AFQjCNHqSQWdU6-94_bQiYaTFNDycNtcfw
http://europepmc.org/search?page=1&query=AUTH:%22Wagner+V%22
http://europepmc.org/search?page=1&query=AUTH:%22Wagnerov%C3%A1+M%22
http://europepmc.org/search?page=1&query=AUTH:%22Kr%C3%ADz+J%22
http://europepmc.org/search?page=1&query=AUTH:%22Kodl+M%22
http://europepmc.org/search?page=1&query=AUTH:%22Wokounov%C3%A1+D%22
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Delves=3APeter_J=2E.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Roitt=3AIvan.html
http://www.sciencemag.org/search?author1=Pauline+M.+Rudd&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/search?author1=Tim+Elliott&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/search?author1=Ian+A.+Wilson&sortspec=date&submit=Submit
http://www.sciencemag.org/search?author1=Raymond+A.+Dwek&sortspec=date&submit=Submit
http://www.garlandscience.com/textbooks/0815341237.asp
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01434004
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mandegary%20A%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Saeedi%20A%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Eftekhari%20A%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Montazeri%20V%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Montazeri%20V%5Bauth%5D
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-7208-fa.html


   
 و همکاران زهرا نیک پندار

 221      4311اسفند ،  431، شماره بيست و پنجمدوره                                                                     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                    

 پژوهشی

32. Zaltzman A. The Effects of Neonatal Immune 

System Activation with Lipopolysaccharide 

on Adolescent and Adult Anxiety Behaviours 

in Male and Female Rats. University of 

Western Ontario-Electronic Thesis and 

Dissertation Repository. 2012.  

33. Hodyl NA, Stark MJ, Osei-Kumah A, Clifton 

VL. Prenatal programming of the innate 

immune response following in utero exposure 

to inflammation: a sexually dimorphic process? 

Expert Rev Clin Immunol 2011; 7(5): 579-

592. 

34. McCombe PA, Greer JM. Sexual dimorphism 

in the immune system. The Autoimmune 

Dieases. 5th ed. United States: Academic 

Press; 2014. 

35. Haeri Rohani SA, Neurophysiology and 

Endocrinology, 5th ed. Tehran: Samt; 2004. 

36. Lamason R, Zhao P, Rawat R, Davis A, 

CHall J, Chae J, et al. Sexual dimorphism in 

immune response genes as a function of 

puberty. BMC Immunol 2006; 7(2): 1-14. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21895471
http://espace.library.uq.edu.au/list/author_id/33/
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-7208-fa.html
http://www.tcpdf.org

