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Abstract 
 

Background and purpose: Cadmium is a highly toxic industrial and environmental pollutant 

that is known as an important risk factor for developing diabetes. Oxidative stress is reported to be highly 

associated with diabetes and its complications. The aim of this study was to evaluate the effects of 

cadmium on oxidative stress response and secretory function of islets of Langerhans from rat pancreas. 

Materials and methods: Male Sprague-Dawley rats weighing 260-230 g, were divided into two 

groups, including a control and an experimental group that received cadmium chloride. After 

intraperitoneal glucose tolerance test (IPGTT) on day 30, the animals were deeply anesthetized and the 

pancreas was removed for pancreatic islet isolation. Oxidative stress, islet insulin content and secretion 

were also evaluated in pancreas. 

Results: The findings showed a significant increase in blood glucose concentration and 

significant decreases in body weight, blood insulin level, insulin content, and secretion of pancreatic islet 

in response to glucose concentrations in cadmium exposed group compared with those of the control 

group (P< 0.05). We found that the effects of cadmium on the parameters of oxidative stress led to a 

significant increase in level of MDA and significant decrease in GSH and activity of antioxidant enzymes 

in pancreas tissue (P< 0.05). 

Conclusion: In this study, cadmium led to increase in oxidative stress which can be an important 

factor in the decreased insulin synthesis and secretion from pancreatic beta cells. 
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 پژوهشي

محتوا و ترشح  و،يداتياسترس اكس يرهامارك يبر رو ومياثر كادم
 ييلانگرهانس جدا شده از پانكراس موش صحرا ريدر جزا نيانسول

  
       1يسرگز يمجتب

       2دكتر فاطمه زال

  1ييدكتر نرگس كربلا
  

  چكيده
ور فــاكت سكير كياست كه به عنوان  يسم اريبس يو صنعت يطيمح ستيز يهاندهياز آلا يكي وميكادم و هدف: سابقه

شناخته شده است. نشان داده شده است كه استرس اكسيداتيو به ميزان زيادي با ايجاد ديابــت و عــوارض  ابتيد جاديا يمهم برا
بــر پاســخ اســترس اكســيداتيو و عملكــرد  وميارزيابي تاثير كــادم ،هدف از مطالعه حاضر نبنابراي. باشدناشي از آن در ارتباط مي

  .باشديهاي صحرايي ماس در موشلانگرهانس پانكر ريجزا يترشح
گــرم، بــه دو گــروه كنتــرل و  230- 260 يدر محــدوده وزنــ Sprague-Dawleyنــر نــژاد  يهاموش ها:مواد و روش

 انيــ، در پا30) در روز IPGTT( يشدند. پس از انجام تست تحمل گلوكز داخل صفاق ميتقس يوميكادم ديكننده كلر افتيدر
 يو پارامترهــا ديــر لانگرهانس جدا گرديكردن جزا زولهيها جهت اپانكراس آن وانات،يح قيكردن عم هوشيپس از ب شيآزما

  قرار گرفت. يابيمورد ارز ريجزا يو عملكرد ترشح ينيانسول يمحتوا و،يداتياسترس اكس
 نيولخون، محتــوا و ترشــح انســ نيدر وزن بدن، انسول يداريدر گلوكز خون و كاهش معن يداريمعن شيافزا ها:يافته

نســبت بــه گــروه كنتــرل مشــاهده  وميكننــده كــادم افتيمختلف گلوكز در گروه در يهاپانكراس در پاسخ به غلظت ريجزا
در  دارييمعنــ شيمنجــر بــه افــزا وميداد كه كادم نشان ويداتياسترس اكس يمربوط به پارامترها هايافتهي). >05/0p( ديگرد

  ).>05/0pدر بافت پانكراس شد ( دانياكس يآنت يهاميآنز تيفعالو  GSHدر  دارييو كاهش معن MDA يسطح بافت
 توانــدياست كــه مــ دهيدر بافت پانكراس گرد ويداتياسترس اكس شيمنجر به افزا ومكادمي كه داد نشان هاداده نيا استنتاج:

  پانكراس باشد. يبتا هايدر سلول نياز عوامل موثر در كاهش سنتز و ترشح انسول يكي
  

  ييلانگرهانس، موش صحرا ريجزا و،يداتياسترس اكس ن،يترشح انسول وم،يكادمكليدي:  واژه هاي
  

  مقدمه
 اريبســ يطيمح ستيز يهاندهياز آلا يكي وم،يكادم

شناخته شده است كــه اثــرات ســوء در بهداشــت و  يسم
 يو صــنعت يكشــاورز هــايتيــســلامت انســان دارد. فعال

شــده و  يدنيبه خاك و آب آشام وميمنجر به ورود كادم
 يتر محصولات گوشتكم زانيو به م ياهيگ ييغذا ميرژ

قــرار گــرفتن انســان در  ياز منــابع اصــل يكــيتوانــد يمــ
در  وميكادم يجيتدر شيافزا .)1، 2(باشد وميمعرض كادم

را در  يمختلــف انســان ممكــن اســت اختلالاتــ هايبافت
 يكــه گزارشــاتكند. چنان جاديها اارگان يعملكرد بعض

ـــــ ـــــ يمبن ـــــب ـــــاط ب ـــــود ارتب ـــــادم نير وج و  وميك
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 پژوهشي

 رييــفشار خــون نــامنظم، تغ ه،يكل ييمانند نارسا ياختلالات
ــوك  يهــااســتخوان، التهــاب راه يســاختار اســتخوان و پ

 ،يعصــب يهــايماريب ،يعروقو  يقلب يهايماريب ،ييهوا
نشان داده شــده اســت  .)3، 4(اردو سرطان وجود د ابتيد

منجــر بــه  ،يطــيمح ســتيز هــاينــدهياز آلا يكــه بعضــ
ــه انســول تيكــاهش حساســ ــو  نيب ــاخــتلال در تول اي  دي

تواننــد يعوامل مــ نيكه ا گردنديدر سلول بتا م نيانسول
 از يبعضـــ ).5(نقــش داشــته باشــند ابــتيدر پــاتوژنز د
 نيبــ يلدر انسان، ارتبــاط احتمــا كيولوژيدميمطالعات اپ

را نشــان  ابتيو ابتلا به د وميدر معرض قرار گرفتن كادم
كــه در  يكــه در ســرم خــون كــارگرانداده اســت، چنــان

 وميو در معرض كادم كننديكارخانه ذوب فلزات كار م
سطح قند خــون و كــاهش ســطح  شيافزا رند،گييقرار م
بــا گــروه شــاهد، مشــاهده  ســهيدر مقا ييپلاســما نيانسول

 نينشان دادنــد كــه بــ گريمطالعه د كيدر  ).4(شده است
در ادرار و اختلال گلوكز ناشــتا و  وميسطح كادم شيافزا
از مطالعــات  ي. تعــداد)6(ارتباط وجود دارد يقند ابتيد
باعــث  توانــديمــ ومينشان داده است كه كادم زين يوانيح

ــزا ــوكز، كــاهش ب شياف ــگل ــروتئي ــوكز نيان پ ــل گل   ناق
 GLUT4 عــدم تحمــل  شيفــزاا ،يچربــ يهــادر ســلول
 7(شــود كيو گلوكونئوژن ميآنز تيفعال شيگلوكز، افزا

،5(.  
 يرا بر پــانكراس بررســ ومياثرات كادم ،ياندك مطالعات

توانــد يمــ وميمطالعات نشان دادند كه كادم نياند. اكرده
اثر بگــذارد.  نيژن انسول انيو بر ب ابديدر پانكراس تجمع 

آپوپتــوز  شيو افــزا منجر به كاهش بقا وميكادم نيچنهم
از  يرده ســلول كيــدر  نيسركوب ترشح انســول ،يسلول

و  RIN-m5F cell پــانكراس بــه نــام يبتــا يهــاســلول
  ).8، 9(پانكراس شده است يتيتوكس
 كيــبه عنــوان  ويداتياسترس اكس م،دانييكه مطورهمان

 يكيولــوژيب يهااز واكنش ياريبس يعامل خطر مهم برا
سلول شــناخته شــده اســت  يعملكرد بينامطلوب و آس

 ،يمــاريب يندهاياز فرآ ايگسترده فيدر ط توانديكه م
 يباشد. بعضــ ليدخ ابتيو د يعصب هاييمارياز جمله ب

ــداز مطالعــات نشــان د اخــتلال در  يكــه عامــل اصــل ادن
كه در  هاييارگان و هابافت ها،از سلول ياريعملكرد بس

و  كــلين ك،يآرســن وه،يــماننــد ج ينيمعرض فلزات سنگ
ــه وميكــادم ــرار گرفت ــد،ق ــ ان ــاد دتولي ــ ريمق از حــد  شيب
ــه ــاگون ــ يه ــال اكس ــا (ROS) ژنيفع ــترس  يو الق اس
 يبتــا هــايكــه ســلول ييجــا. از آن)10(اســت ويداتياكس
 يناشــ بيمستعد به آس اريلانگرهانس پانكراس بس ريجزا

تواند  يم ويداتيهستند، استرس اكس ويداتياز استرس اكس
 هــايســلول ياختلال عملكرد ترشــح عامل مهم در كي
 ابــتيلانگرهانس پانكراس و احتمال بــروز د ريجزا يبتا

  .باشد
و  وميكــادم نيبــر ارتبــاط بــ يتوجــه بــه مطالعــات مبنــ بــا

 نيچنــگلــوكز و هــم شيافــزا ،ييپلاسما نيكاهش انسول
ســوال مطــرح  نيــاحتمــال اخــتلال عملكــرد پــانكراس، ا

اســترس  يالقــا بــا توانــديمــ وميكــادم ايــشــود كــه آيمــ
پــانكراس  يمنجر به اختلال در عملكرد ترشح ويداتياكس

پــانكراس  ينيانسول يو محتوا تزبر سن وميكادم ايشود و آ
است كه اثر  نيهدف مطالعه حاضر ا نيدارد؟ بنابرا ريتاث

انــدازه  قيــاز طر ويداتياســترس اكســ يرا بر القا وميكادم
 تيــفعال نزايــ) و مMDA( ديمالون دي آلدئ زانيم رييگ
اســترس  هايبه عنوان شاخص يدانياكس يآنت يهاميآنز
ترشــح و  زانيــن فلــز را بــر ميا ريتاث نيچنو هم ويداتياكس

ــهيلانگرهــانس ا ريــدر جزا ينيانســول يمحتــوا شــده  زول
  .ميمورد مطالعه قرار ده ييپانكراس در موش صحرا

  

  مواد و روش ها
ر نژاد ن ييصحرا يهااز موش ،يدر اين مطالعه تجرب

گــرم كــه  230 -260 يدر محدوده وزن يداول-اسپراگو 
 رازيشــ يدانشگاه علــوم پزشــك واناتياز مركز پرورش ح

 ±3در دمــاي  وامــاتيح نيــاستفاده شد. ا دند،يگرد هيته
 و درصــد 20±6 نســبي رطوبــت و گرادســانتي درجه 22

و بــدون محــدوديت  ســاعته 12تاريكي -چرخه روشنايي
. پــس از دو شــدندينگهــداري مــدسترسي به آب و غذا 

ســر  40 شــگاه،يآزما طيبــا محــ وانــاتيح يهفته سازگار



  ويداتياسترس اكس يماركرها يبر رو ومياثر كادم
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 ييتــا 20به دو گروه  يبه طور تصادف يشگاهيموش آزما
 )ppm 200(تــريلگــرم در  2/0 كننــدهافــتيكنتــرل و در

  .شدند ميتقس وميكادم ديكلر
و پس از  دنديوزن گرد واناتيح ش،يطول آزما در

 واناتيح ش،يآزما 30در روز انجام تست تحمل گلوكز 
 رگــروهي. در زدنــديگرد ميگروه تقس ريهر گروه به دو ز

 يترشـــح و محتـــوا زانيـــم يريـــگاول، جهـــت انـــدازه
داروي  يبـــا تزريـــق داخـــل صـــفاق وانيـــح ،ينيانســـول

گــرم بــه ازاي هــر كيلــوگرم وزن ميلي 100پنتوباربيتــال (
 زولــهيهــا جهــت او پــانكراس آن دنديگرد هوشيبدن) ب
دوم،  رگــروهيلانگرهانس جدا شــدند. در ز ريدن جزاكر

و  وميجهــت ســنجش غلظــت كــادم وانــاتيپــانكراس ح
 يآنتــ هايميآنز تيو فعال GSH تيمتابول زانيم نيچنهم
. طــول دنــديدر بافت جدا گرد MDA زانيو م يدانياكس

  .روز بود 35مدت مطالعه 
 ،يانجــام تســت تحمــل گلــوكز داخــل صــفاق بــراي

ساعت ناشتا نگه داشته شــد. بعــد  12تا  8حيوان به مدت 
داروي  ياز بيهوش كردن حيوان با تزريــق داخــل صــفاق

ــال ( ــوگرم وزن ميلي 60پنتوباربيت ــر كيل ــه ازاي ه ــرم ب گ
 يدمــ ديور قيبدن)، اولين نمونه خون (زمان صفر) از طر

 2درصــد ( 50گلــوكز  حلــولو پــس از آن م ديگرد هيته
ن) بــه طريــق داخــل گــرم بــه ازاء هــر كيلــوگرم وزن بــد

، 60، 45، 30، 15تزريق شــد. ســپس در فواصــل  يصفاق
 وانيــمحلول گلوكز، از ح قيپس از تزر قهيدق 120و  90

ليتر) به عمل آمد. قابل ذكــر اســت ميلي 3/0( يريگخون
ــه ح ــك ــوكز و  واني ــل گل ــت تحم ــدت تس ــول م در ط
هاي شــده از نمونــه هيــبــود. ســرم ته هــوشيب يريــگخون
ــا زمــان يخــون ــدازه ت انســولين و  هــايگيري هورمــونان

  .گراد نگهداري شديدرجه سانت -20گلوكز در دماي 
ــهيا جهــت ــكــردن جزا زول لانگرهــانس پــس از  ري
خــون از طريــق قلــب، جــدار شــكم  يتمام باًيگرفتن تقر

برش داده شد و با مشــخص كــردن محــدوده پــانكراس، 
ــدود  ــپس مس ــا فورس ــفراوي ب ــومي و ص ــراي دئودن مج

حــدود  ،يمجراي پانكراس ياز كانول گذار . پسديگرد

 لاژنــازك ميليتر از محلول كربس سرد حاوي آنزميلي 10
ليتر) بــه داخــل مجــراي پــانكراس گرم در ميليميلي5/0(

 37 يو در دمــا ديــشد. سپس پانكراس جــدا گردتزريق 
دقيقه انكوبــه شــد. پــس از  15گراد به مدت درجه سانتي

له به مدت يك دقيقه با دست اتمام مدت زمان انكوبه، لو
بــه شــدت تكــان داده شــد. پــس از ســه مرحلــه شستشــو، 

ــر لانگر ــانسجزاي ــكوپ ه ــتريو ميكروس ــر اس   را در زي
 Kyowa Optical ،(مدل SDZ-TR-PLژاپن ،)  مشاهده

 ).11(پــت پاســتور، دســت چــين شــدكمك يــك پيو به 
جدا شده پانكراس در  ريجزا نيترشح انسول يبررس يبرا

 يشده بــه صــورت تصــادف زولهيگلوكز، جزاير اپاسخ به 
ظــروف كشــت  هــايتــايي بــه چاهــك 10هاي در گروه
شــدند. ســپس بــه ظــروف كشــت حــاوي جزايــر  منتقــل

محلول انكوباسيون بافر بيكربنــات كــربس بــا دو غلظــت 
. ظــروف ديــگردمولار، اضافه  يليم 7/16 اي 8/2گلوكز 

 37 يمــاو در د ديــكشت به داخل انكوباتور منتقــل گرد
 60درصــد بــه مــدت  Co2  5 گراد و فشــاردرجه ســانتي

از محلول  اينمونه ش،يآزما انيدقيقه انكوبه شدند. در پا
گيري انســولين جهــت انــدازه ريــجزا يحــاو ونيانكوباس

ــرا ــد. ب ــته ش ــيتع يبرداش ــوا ني ــول يمحت ــر  ن،يانس جزاي
منتقل  شيآزما هايبه لوله ييتا 10لانگرهانس در گروه 

 75اتــانول (الكــل  ديمحلول اس تريليليم 1پس شدند و س
 اضــافه هــامــولار) بــه آن 15/0 كيــكلر ديدرصــد و اســ

 هيــثان 30بــه مــدت  كاتوريو سپس با دستگاه ســون دگردي
 يشدند. سپس جهــت اســتخراج كامــل محتــوا زهيهموژن
شــبانه  كيــدرجه به مدت  0-4 يدر دما ريجزا ن،يانسول

  از ســانتريفوژ شــدند و پــس ينگهــدار خچــاليروز در 
 )g 1300 (اتيــمحتوا يريگجهــت انــدازه ييمحلول رو 

 نيپــروتئ زانيــو م ييامــوش صــحر مخصــوص نيانســول
بــه روش  ريــجزا نيانسول زاني. مديكاملاً جدا گرد ريجزا
 زانيــشــد. م دهيســنج نيسنجش انســول تيتوسط ك زايالا

  ).12(ديگرد نييبه روش برادفورد تع زين ريجزا نيپروتئ
 Homeostasis model( سيهمواستاز يابيارز مدل

assessment ; HOMA-IR( ـــ ـــ كي ـــرا يروش  يب
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 يابيــ. مــدل ارزباشــديم نيمقاومت به انسول يريگاندازه
حالــت  نيبر اساس قند خون ناشــتا و انســول سيهمواستاز

 :)13(ديآيبه دست م ريناشتا طبق رابطه ز

 
HOMA-IR = {[fasting insulin (µU/ml)]× [fasting 
glucose (mmol/l)]} /22. 

 
گيري كاتالاز بــه روش بيــان شــده در مطالعــه اندازه

در  H2O2 و همكاران و بــر اســاس ميــزان تجزيــه گوت
درجــه  20در درجــه حــرارت  nm240 طــول مــوج

گيــري فعاليــت . انــدازه)14(گـــراد انجـــام گرديـــدسانتي
و گلوتـاتيون  (SOD) هـاي سوپراكسيدديـسموتازآنـزيم
 دانياكســ يآنتــ تيــتابولم نيچنو هم (GPx) سيدازپراكـ

مخصــوص  هــايتيــبــه ترتيـــب از ك(GSH) ونيگلوتــات
 نيــيو تع SOD ،GPx هــايميآنــز تيــفعال يريــگانــدازه

 پراكـــسيداسيون ليپيـــدي نيياستفاده شد. تع GSH زانيم
در  (MDA) ديــآلدئ يمــالون د زانيــگيــري مبـــا انــدازه

 يمتريتفاده از روش كــالربا اســ زهيبافت پانكراس هموژن
صــورت اســت كــه  نيــ. اساس واكنش بــه اديانجام گرد

ــپيل ونيداســيمحصــول پراكس ــا معــرف  (MDA) دهاي ب
 يكمــپلكس رنگــ جــاديا (TBA) دياســ كيــتوريوبابيت
كمــپلكس در طــول  نيــا يجذب نــور زانيكند كه ميم

  ).15(شودينانومتر خوانده م 532موج 
  و پلاسما با روشدر بافت پانكراس  وميكادم غلظت

 flame atomic absorption spectrometry 
 كروگــرميبرحســب م وميشد و غلظت كــادم يرگياندازه

در  كروگــرميدر هر گرم وزن خشك بافت پانكراس و م
  .ديپلاسما محاسبه گرد تريهر ل

 يافـــزار آمـــاراز نـــرم  جينتـــا يمنظـــور بررســـ بـــه
)GraphPad Prism version7, California USA (

 خطــاي±استفاده شد. تمامي نتــايج بــه صــورت ميــانگين 

استاندارد بيــان گرديــد. جهــت مقايســه نتــايج در بــين دو 
وجود  ي. به منظور بررسدياستفاده گرد tگروه از آزمون 

 يابيــدر ارز شيو آزما لكنتر يهاگروه نياختلاف در ب
ــت ــتلاف غلظ ــااخ ــول يه ــوكز و انس ــما در  نيگل پلاس

تحمــل گلــوكز از آزمــون  شيزمامختلف در آ يهازمان
 ANOVA withمكــرر ( يريــگبا اندازه انسيوار ليتحل

repeated measureـــرا  يبررســـ ي) اســـتفاده شـــد و ب
 Bonferroni يبــياز تســت تعق ،يدرون گروهــ راتييــتغ

دار بودن براي به عنوان سطح معني >05/0pاستفاده شد. 
 شد. تمامي آناليزها در نظر گرفته

 

  يافته ها
و وزن  وانــاتيح ييو نهــا هيمربوط به وزن اول جينتا

مختلــف در جــدول  يشــيآزما يهــاپــانكراس در گــروه
كــه در جــدول طورنشان داده شده است. همــان 1شماره 

 واناتيح هيدر وزن اول يتفاوت گردد،يمربوطه مشاهده م
گــردد يمختلــف مشــاهده نمــ يشــيآزما يهــادر گــروه

)48/0p=(  ــــدت ــــول م ــــا 35در ط وزن  ش،يروز آزم
نشــان داد،  شيافزا يشيآزما يهادر تمام گروه واناتيح

درصــد)  13( يوميوزن در گروه كادم شياما درصد افزا
تــر از گــروه كنتــرل كــم)=003/0p() دارييبه طور معنــ

 وانــاتيح نيبــ ييدرصد) بود، چنان كه در وزن نهــا 27(
ــادم ــروه ك ــ يوميگ ــاوت معن ــرل تف  دارييو گــروه كنت

هرچنــد وزن پــانكراس در ) =003/0p() ديــردمشاهده گ
از  شيافــزا نيــا يولــ نشان داد، شيافزا يوميگروه كادم
در  وميغلظت كــادم نيچننبود. هم داريمعن يلحاظ آمار

بــه طــور  وميكننــده كــادم افــتيبافت پانكراس گــروه در
 ).>001/0p( بالاتر از گروه كنترل بود دارييمعن

 
 يوميدر بافت پانكراس در گروه كنترل و كادم وميوزن پانكراس و غلظت كادم وان،يح ييو نها هيوزن اول :1جدول شماره 

  وزن اوليه  
  (گرم) 

  وزن نهايي
  (گرم) 

  غلظت كادميوم در بافت پانكراس (ميكروگرم بر گرم وزن خشك)  وزن پانكراس (گرم)  افزايش وزن (درصد)

  30/0±007/0  34/1±05/0  27  9/316±8/3  8/249±8/1  گروه كنترل
  ٭52/4 ±30/0  34/1±05/0  ٭13  ٭0/280±3/ 1  1/247±3/1  گروه كادميومي

 دهنــده نشــان ٭ >05/0pشــد.  دهيمســتقل ســنج tبر اســاس آزمــون  داري. اختلاف معنشوديم انبي استاندارد خطاي ±به صورت ميانگين جينتا
 .)n=10( دار با گروه كنترل است، معني اختلاف
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 يهــاوكز تمــام گــروهگلــ ييغلظت پلاسما ميانگين
نشــان داده شــده  A قســمت 1در نمودار شماره  يشيآزما

مكــرر  يريگبا اندازه انسيوار ليتحل جينتا سهياست. مقا
گلــوكز در زمــان  يينشان داد كه ميانگين غلظت پلاسما

 دارييبه طور معن يوميناشتا (زمان صفر) در گروه كادم

)001/0p< (شيافــزا نيــتر از گروه كنترل است و اشيب 
گــرم بــر  2گلوكز ( يداخل صفاق قيپس از تزر داريمعن
  وزن بدن) در سراسر طول تست تحمل گلــوكز لوگرميك

 (IPGTT) نســبت بــه گــروه كنتــرل  يوميدر گروه كادم
 ييغلظت پلاســما يمنحن ريوجود داشت. نمودار سطح ز

 دهــدينشــان مــ زيــن B قسمت 1گلوكز در نمودار شماره 
 يگلــوكز در طــ ييغلظــت پلاســما يمنحن ريكه سطح ز

 ســهيدر مقا يوميتحمل گلوكز در گــروه كــادم شيآزما
ــ ــور معن ــه ط ــرل ب ــروه كنت ــا گ ــ دارييب ــر اســتشيب   ت

)001/0p<(  

  
و  يتكرار يرگيبا اندازه انسيوار لي) تحلA( :1نمودار شماره 

گلــوكز پلاســما در  ريمقــاد ســهيجهــت مقا Bonferoni يبيتست تعق
. يوميگــروه كنتــرل و گــروه كــادم نيكز بــتحمل گلو شيآزما يط
)Bگــروه  نيگلــوكز بــ ييغلظــت پلاســما يمنحن ريسطح ز سهي) مقا

شــد. هــر  دهيســنج ســتقلم tتوسط آزمون  يوميكنترل و گروه كادم
  .)n=10( باشد،ياستاندارد م خطاي ± نيانگيم گرانينقطه ب

001/0p<گــروه  نيدار بــ معنــي اخــتلاف دهنــده نشــان ٭٭٭
 ا گروه كنترل است.ب يوميكادم

  

ـــانگين غلظـــت  A قســـمت 2ه شـــمار نمـــودار ، مي
نشــان  يشــيآزما يهــارا در تمام گروه نيانسول ييپلاسما

 يريــگبــا انــدازه انسيــوار ليــتحل جينتــا سهي. مقادهديم
با گروه كنتــرل نشــان داد كــه  يوميگروه كادم نيمكرر ب

در زمــان ناشــتا (زمــان  نيانسول ييميانگين غلظت پلاسما
تــر از كــم يبــه طــور معنــادار يوميفر) در گروه كــادمص

 قيــپــس از تزر داريكاهش معن نيگروه كنترل است و ا
وزن بــدن) در  لوگرميگرم بر ك 2گلوكز ( يداخل صفاق

نسبت به گــروه كنتــرل  يوميدر گروه كادم IPGTT يط
غلظــت  يمنحنــ ريــچنان وجود داشت. نمودار سطح زهم

نشان  زين B قسمت 2شماره  در نمودار نيانسول ييپلاسما
 نيانســول ييغلظــت پلاســما يمنحن ريكه سطح ز دهديم

در  يوميتحمل گلــوكز در گــروه كــادم شيآزما يدر ط
  تــر اســتكــم دارييبا گروه كنترل به طــور معنــ سهيمقا

)001/0p<( 

 
 يتكــرار يرگيبا اندازه انسيوار ليتحل: )A( -2نمودار شماره 

پلاســما در  نيانسول ريمقاد سهيهت مقاج Bonferoni يبيو تست تعق
. يوميگــروه كنتــرل و گــروه كــادم نيتحمل گلوكز بــ شيآزما يط
)Bگــروه  نيبــ نيانســول ييغلظت پلاســما يمنحن ريسطح ز سهي) مقا

شــد. هــر  دهيمســتقل ســنج t نتوسط آزمو يوميگروه كادمكنترل و 
  .)n=10( باشدياستاندارد م خطاي ± نيانگيم گرانينقطه و ستون ب

001/0p<گــروه  نيدار بــ معنــي اخــتلاف دهنــده نشــان ٭٭٭
 با گروه كنترل است. يوميكادم
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 ريــجزا نيانسول يناشتا، محتوا نيانسول يآمار زيآنال
نشــان داد كــه در  t بــا آزمــون HOMA-IR و شــاخص
ســطح گلــوكز ناشــتا  يداريبه طور معنــ يوميگروه كادم

و ) =01/0p( پلاسما نيانسول زانيو م) >001/0p( ترشيب
تــر از كــم ريــجزا نيبه گرم پروتئ نيانسول ينسبت محتوا

دو گــروه از نظــر  نياما ا) >001/0p(  گروه كنترل است
  را نشــان ندادنــد يداريتفاوت معن HOMA-IR شاخص

 )44/0P= () 2جدول شماره.( 

  
 -HOMAمحتواي انسولين جزاير و شــاخص  :2جدول شماره 

IR يوميدر دو گروه كنترل و كادم  
گلوكز ناشتا (ميلي كميت                 

  مول بر ليتر)  
انسولين ناشتا (ميكرو 

  يونيت برميلي ليتر) 
محتواي انسولين 

ميلي  (پيكومول/
   گرم پروتئين)

   HOMA-IRشاخص    
 

  9/2±2/0  1/1407±3/187  7/12±9/0  2/5±2/0  گروه كنترل
گروه 

  كادميومي
  5/2±1/0  ٭06/658±1/91  ٭5/5±3/0  ٭4/0±1/9

. شــوديمــ انبيــ اســتاندارد خطــاي ±به صــورت ميــانگين جينتا
 ٭>05/0pشــد.  دهيمستقل سنج tبر اساس آزمون  دارياختلاف معن

  .)n=10(دار با گروه كنترل است ،  ينشان دهنده اختلاف معن
  
شده پــانكراس  زولهيا رياز جزا نيترشح انسول زانيم
مختلــف گلــوكز در حضــور دو غلظــت  ييصــحراموش 

 يشــيمختلف آزما يها(در گروه لارمويليم 8/2، 7/16(
 3كــه در نمــودار شــماره  يجي. نتــاديــگرد يمورد بررســ

مقــدار ترشــح را در دارييكاهش معن ه،داده شد شينما
 هيــغلظــت پا ضورلانگرهانس هم در ح رياز جزا نيانسول

 )Aقسمت 3(نمودار شماره  مولاريليم 8/2 يعنيگلوكز 

 مــولار گلــوكز يليم 7/16 يدر حضور غلظت بالا و هم
نســبت  يوميدر گــروه كــادم )Bقسمت 3(نمودار شماره 
 ).>001/0p( دهدينشان م ،به گروه كنترل

 
 

 
شده پــانكراس  زولهيا رياز جزا نيترشح انسول :3نمودار شماره 

 يلــيم 7/16و غلظــت  (A) مــولار يلــيم 8/2غلظت  يدارا طيدر مح
 نيبــ ســهي. مقايوميدر گروه كنترل و گروه كــادمگلوكز  (B) مولار

 انگريــشــد. هــر ســتون ب دهيمســتقل ســنج t دو گروه توســط آزمــون
  .)n=10( باشد،ياستاندارد م خطاي ± نيانگيم

001/0p<گــروه  نيدار بــ معنــي اخــتلاف دهنــده نشــان ٭٭٭
 .با گروه كنترل است يوميكادم

  
 بـه طمربـو هـايمطالعه در ارتباط بـا شـاخص نتايج
و  GPX ،SOD،CAT ،GSH شــامل اكســيداتيو اســترس
MDA يوميبراي هر يـك از دو گـــروه كنتــرل و كــادم 

ارايــــه شــــده اســــت. غلظــــت  1شــــماره در جــــدول 
 ونيداســياز پراكس يندكســيبــه عنــوان ا دآلدئيــديمالون

نســبت بــه  يوميدر بافــت پــانكراس گــروه كــادم يديــپيل
 افتهي شيافزا )>001/0p( دارييگروه كنترل به طور معن

 گــرينشان داد كه اختلاف ميانگين د ياست. نتـايج آمار
مربوط به استرس اكسيداتيو كــه در جــدول  هايشاخص
ارايه شده است، در دو گـروه مختلف آزمايش  3شماره 

كــه ، چنــان )>05/0p( از نظر آماري معني دار بوده است
 فتــهايكــاهش  ويداتياسترس اكس يهاميآنز تيفعال زانيم

  است.
 

ــماره  ــا :3جــدول ش در بافــت  ويداتياســترس اكســ يپارامتره
 يومينر در دو گروه كنترل و كادم ييپانكراس موش صحرا

 GPx  كميت

گرم ميلي يونيت/

  پروتئين

SOD 

-ميلي يونيت/

 گرم پروتئين

CAT 

گرم ميلي يونيت/
  پروتئين

  

GSH 

 ميكرومول/
 گرم پروتئينميلي

MDA 

- ميلي نانومول/

  پروتئين گرم
  

 62/0±06/0 3/2±2/0 44/0±04/0 8/34±1/2 38/0±04/0  گروه كنترل

گروه 
  كادميومي

 ٭8/1±04/0 ٭89/0±06/0 ٭13/0±01/0 ٭7/13±8/0 ٭01/0±14/0

. شــوديمــ انبيــ اســتاندارد خطــاي ±به صــورت ميــانگين جينتا
 ٭ >05/0pشــد.  دهيمستقل سنج tبراساس آزمون  دارياختلاف معن

 .)n=8(دار با گروه كنترل است، معني اختلاف دهنده نشان

  

  بحث
ــه حاضــر نشــان داد كــه مــوش ــامطالع كــه در  ييه

نسبت  يتر كم يقرار گرفتند، رشد وزن وميمعرض كادم
كننــده  افــتيگــروه در نيچنــبه گروه كنترل داشتند. هم

 نيتر و انسولشيگلوگز ب ييپلاسما هايغلظت وم،يكادم
بت بــه گــروه گلوكز نســ تحمل شيآزما يدر ط يتركم

لانگرهانس پــانكراس  رياجز نيچنكنترل نشان دادند. هم



  ويداتياسترس اكس يماركرها يبر رو ومياثر كادم
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 ســهيگلــوكز در مقا يدر حضور هر دو غلظت كم و بالا
 نيچنــترشح كردند. هم يتركم نيبا گروه كنترل، انسول

ــهي ــايافت ــادم ه ــا نشــان داد ك ــزا وميم ــا اف اســترس  شيب
 يمــيآنز ريو غ يميآنز ستميبر س يو اثر كاهش ويداتياكس
ــ ــن دان،ياكســ يآنت ــوا ريباعــث كــاهش ذخــا زي  يو محت
  .ديبا گروه كنترل گرد سهيدر مقا ريجزا نيانسول

هــا در شــروع مطالعــه، در همه گــروه واناتيح وزن
 ش،يدوره آزمــا يبا هم نداشتند. در ط دارييتفاوت معن

مشــاهده  شيها در طول آزمــاوزن در همه گروه شيافزا
 13( يوميدر گــروه كــادم ينكه درصد رشد وز د،يگرد

 27در گروه كنترل ( واناتيتر از حدرصد) به مراتب كم
ــه طــور ــود، ب ــه در پايدرصــد) ب ــك ــا اني وزن  ش،يآزم

از گروه  يداريبه طور معن يوميدر گروه كادم واناتيح
 يوميدر گروه كادم يتر بود. كاهش رشد وزنمكنترل ك

 ،)16، 17(ودب ياز گزارشات منتشر شده قبل يمطابق با برخ
Vodela آلوده  يهانشان دادند كه آب زيو همكارانش ن
در  يرشد وزنــ ومنجر به كاهش مصرف غذا  وميبه كادم
نشــان  گــري. مطالعــات د)18(گردديم يگوشت يهاجوجه

كــاهش مصــرف  ليــبــه دل توانديداده كه كاهش وزن م
 نيو پــروتئ دهايــپيل يكل بيتخر شيافزا ايو  ييمواد غذا
  ).19(باشد وميكادم راتيتاث جهيبدن در نت هايدر بافت

در  وميمـــا نشـــان داد كـــه مصـــرف كـــادم مطالعـــه
در  يقابــل تــوجه شيمنجر بــه افــزا ،ييصحرا يهاموش

در بافــت  وميغلظــت كــادم نيچنــو هم ييغلظت پلاسما
 شينشــان دهنــده افــزا نيــاســت كــه ا دهيــپانكراس گرد

وان تــيفلــز در بافــت پــانكراس اســت كــه مــ نيــتجمــع ا
تجمــع  هبــ ي،وميكادموزن پانكراس را در گروه  شيافزا

مــا،  جيدر پــانكراس ارتبــاط داد. مطــابق بــا نتــا وميكــادم
Erdogan  را  وميتجمع كــادم شيافزا نيا زيو همكاران ن

 25 زانيــكــه م يشــيآزما يهــامــوش در بافــت پــانكراس
 افــتيروز در 42را بــه مــدت  وميكــادم تريگرم در ليليم
  ).19(زارش كردندكردند، گيم

ــهي ــا نشــان داد كــه مصــرف كــادم هــايافت در  وميم
منجر به اختلال در تحمــل گلــوكز و  ييصحرا يهاموش

گــروه  يهــاپلاســما در مــوش نيانســول ريكــاهش مقــاد
نســبت بــه گــروه كنتــرل شــد. اخــتلال تحمــل  يوميكادم

 ن،يمقاومــت بــه انســول شيافــزا ليــبه دل توانديگلوكز م
هــر دو مــورد  انزمــوجود هم ايو  نيكاهش ترشح انسول

و همكــارانش نشــان   Lei گــر،يمطالعــه د كيــباشد. در 
 لــوگرميگرم بــر كيليم 2تا  5/0دادند كه مصرف روزانه 

قابــل  شيو افــزا منجــر بــه عــدم تحمــل گلــوكز وميكادم
 ديــگرد ييصــحرا يهــادر سطح قند خون موش يتوجه
خــون و  در ومياز كــادم يامر با تجمع قابل توجه نيكه ا

ــانكراس ن ــپ ــودي ــراه ب ــا)9(ز هم ــ جي. نت ــات  يبرخ مطالع
بــا افــراد ســالم نشــان داد كــه  ســهيدر مقا كيولوژيدميــاپ

در  يبه طور قابــل تــوجه وميكادم يو ادرار يسطح خون
ارتبــاط مثبــت  نيچنــالاتر اســت و هــمب كيابتيد مارانيب

ل در اخــتلا وعيو شــ يادرار وميكــادم نيبــ يقابل تــوجه
مطالعــه  نيــدر ا .)4، 20(وجــود داشــته اســتگلوكز ناشتا 

 نيو هم چنــ نيانسول ايرهيذخ ينشان داده شد كه محتوا
شده پــانكراس  زولهيلانگرهانس ا ريجزا يترشح تيظرف

 يهــالوكز، در مــوشگ اديدر پاسخ به دو غلظت كم و ز
تر از گروه كنترل كم يداريبه طور معن يوميگروه كادم
فــرض كــرد كــه  توانيم جينتا نيبر اساس ا نيبود. بنابرا

 شيافــزا جهياختلال تحمل گلوكز و در نت لياز دلا يكي
و  نياز كاهش ســنتز انســول يناش توانديگلوكز پلاسما م

لانگرهــانس  ريــتوســط جزا نيكــاهش ترشــح انســول زيــن
اثــر  يچگــونگ ياصــل ســميپانكراس باشــد. هرچنــد مكان

املاً لانگرهــانس پــانكراس كــ ريبر عملكرد جزا وميكادم
ــد ــر ب همشــخص نش ــه نظ ــا از نقط ــت، ام ــوژياس  ،يكيول

 يبتــا يهــااز ســلول نيترشح انســول يولوژيدر ب وميكادم
  يخواص مشترك و شباهتش به فلز رو ليپانكراس به دل

 (Zn) ســلول بتــا، مــورد  يولــوژيزيدر ف يرو تيــو اهم
توجه قــرار گرفتــه اســت. نشــان داده شــده اســت كــه در 

از  يبرخــ هجهــت اتصــال بــ وميهــا، كــادماز سلول يبعض
 .)21، 22(كنــديرقابت م يو ترانسپورترها با رو هانيپروتئ

در ســنتز،  يديــنقــش كل يمطالعات نشان داده كه فلز رو
ــذخ ــاز رهي ــول يس ــح انس ــلول نيو ترش ــاياز س ــا ه  يبت



     
  و همكاراني سرگز يمجتب     
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 پژوهشي

بتــا غلظــت درون  هــايپــانكراس دارد، چنــان كــه ســلول
 يترشح كوليدر وز ژهيرا به و ياز فلز رو ييبالا يسلول
بــه  نيدر پــردازش پروانســول يفلز نقــش مهمــ نيا ند،دار

بــه فــرم هگزامــر خــود  نيانسول يبالغ و بسته بند نيانسول
نشــان داده شــده اســت كــه كــاهش ســطح  .)23، 24(دارد

 ييتوانــا يرو يبــد اريبســ راتيتــاث ،يفلــز رو ييپلاسما
 نيو ترشــح انســول ديلانگرهانس در تول ريجزا هايسلول

حــدس زده  ج،يبا توجه به نتــا نيبنابرا. )25، 27(اردگذيم
ــا تجمــع در ســلول وميشــود كــه كــادميمــ ــا هــايب  يبت

 ديــمنجــر بــه كــاهش تول ،يپانكراس و رقابت بــا فلــز رو
مطالعــه نشــان  كيــاســت. در  دهيــگرد رياز جزا نيانسول

 كيــكشــت  طيبه مح وميداده شد كه اضافه كردن كادم
منجــر  RIN-m5F cell نــام به يپانكراس يبتا يرده سلول

 ،ييايتوكنــدرياخــتلالات م ن،يبه ســركوب ترشــح انســول
در  ROS ديــتول شيآپوپتوز و كاهش بقــا و افــزا شيافزا
نشــان داده  يمطالعــات نيچنــ. هــم)8(گرددمي هاسلول نيا

باعث تجمع فلز  ومياست كه قرار گرفتن در معرض كادم
و  ريــاو كــاهش تعــداد جز ريــجزا يدر پانكراس، آتروفــ

 يكــي ديشــا .)20، 28، 29(گردديبتا پانكراس م ياهسلول
و ترشــح  يمنجر به كاهش محتــوا وميكه كادم يلياز دلا
در  يســــميپرگليه جــــهياز پــــانكراس و در نت نيانســــول
 قيــشــده اســت، از طر وميكننده كادم افتيدر يهاموش

كــاهش  نيچنــلانگرهــانس و هــم ريــكــاهش تعــداد جزا
  .باشد نيلكننده انسو ترشح يهاتعداد سلول
نقــش  ويداتيداده شده است كــه اســترس اكســ نشان

ــ ــ اريبس ــلول يمهم ــرد س ــتلال عملك ــايدر اخ ــا ه  يبت
. بــا )30(كنــديم يباز ابتيد شرفتيپانكراس، شروع و پ

سطح  نيترپانكراس، كم يبتا هايكه سلول نيتوجه به ا
 تيــفعال نيتــركــم نيچنــو هــم يذات دانياكس يدفاع آنت

 ســموتاز،يد ديسوپراكســ انندم يدانياكس يآنت يهاميآنز
 ريبــا ســا ســهيرا در مقا دازيپراكســ ونيكاتــالاز و گلوتــات

و  يعضلات اســكلت ه،يمانند كبد، كل كيمتابول هايبافت
مســتعد بــه  اريها بســسلول نيا نيدارند، بنابرا يبافت چرب

. مطالعات متعــدد نشــان )31، 32(هستند ويداتياسترس اكس

مــؤثر  يهاسمياز مكان يكي و،يداتيت استرس اكسداده اس
اســت. در مطالعــه حاضــر،  وميكادم تهياثرات توكس يبرا

 ،يبــه طــور قابــل تــوجه يوميگروه كادم ييموش صحرا
ماننــد  ويداتياســترس اكســ يدر سطوح ماركرها يشيافزا
در  MDA غلظت شيافزا( يچرب ونيداسيپراكس شيافزا

 و   GSHدر ســطح و كــاهش) پلاسما و بافــت پــانكراس
 و  SOD  ،CATماننــد دانياكســ يآنت هايميت آنزيفعال

GPX  تيــــبــــر ظرف وميشــــان داد. اثــــرات كــــادمن 
مختلــف دوگانــه اســت. از  هــايدر بافــت يدانياكسيآنت
 قيرا از طر ويداتياسترس اكس توانديم وميسو، كادم كي

 گــريد يكند، اما از سو جاديا هادانياكسيمهار آنت يالقا
 ريمســ قيــاز طر شــفتهحفــظ تعــادل ردوكــس آ ليــدلبــه 
 يمتفاوت، ممكن است باعث فعــال شــدن اجــزا گناليس

ــ مطالعــات مختلــف،  ).33(شــود يدانياكســيمختلــف آنت
 و  SOD ،CAT يــت را بــر ســطح فعال ومياثــرات كــادم

GPX  تناقضــات ممكــن اســت  نيمتفاوت نشان دادند؛ ا
متفــاوت و مــدت زمــان  طيشــرا وم،يغلظت كادم ليبه دل

دراز  ايــ(كوتــاه مــدت  وميكــادم ضمعــر قرار گرفتن در
به نوع بافت مورد مطالعه وابســته باشــد  نيچنمدت) و هم

 كــهجــا. از آن)34(مختلف را در بر داشته است جيكه نتا

SOD ــامل رو ــس در جا يش ــاهيو م ــت،  گ ــالش اس فع
كــه در  يدر پانكراس موشــ ميآنز نيا تيكاهش در فعال
رقابــت  ليلار گرفته ممكن است، به دقر وميمعرض كادم
 SOD ميفعــال آنــز گــاهيدر جا Zn و Cd نيو تعامــل بــ

 ميبا هــر دو آنــز دروژنيه ديپراكس يي. سم زدا)35(است
  .شوديانجام م دازيپراكس ونيكاتالاز و گلوتات

كاتــالاز، مطالعــات  تيــبر فعال وميمورد اثر كادم در
و  شيافزا را گزارش كردند كه يمختلف، اثرات متناقض

. در )33(را در بــر داشــته اســت CAT تيــكــاهش فعال ايــ
در دراز  وميمطالعه ما نشــان داده شــد كــه مصــرف كــادم

داشــته اســت. بــه  ميآنــز نيا تيبر فعال يمدت، اثر كاهش
ــوب ــ يخ ــده اس ــناخته ش ــادم تش ــور ك ــه حض در  وميك
 نيــو كبــد، ســطح آهــن را در ا هيــماننــد كل هــاييبافــت
 در آهــن كــه جــاآن از. )35(ســتا داده كــاهش هــابافــت
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 نيــا تيــاســت، كــاهش فعال CAT ميآنــز تفعاليــ مركز
 وميكــه در معــرض كــادم ييهــادر پانكراس موش ميآنز

كمبود آهن و تعامــل  جهيقرار گرفتند، ممكن است در نت
 يباشــد كــه دارا ميآنــز نيــا كيتيوم با واحد كاتاليكادم

  .گروه هم است
GPX يزوفرمــيســت. امختلف ا يهازوفرميا يدارا 

فعال خود  گاهيكه در اكثر پستانداران وجود دارد، در جا
  مي. هماننــد آنــز)33(باشــديمــ نيســتئيسلنوس كيــ يدارا

 CATتيــبــر فعال وميدر گزارشات از اثر كــادم ي، تفاوت  
 GPX شده است كــه احتمــالاً  انيمختلف ب هايدر بافت

تفاوت در نــوع بافــت،  ليدل بهعلت تفاوت ممكن است 
 وميقــرار گــرفتن در معــرض كــادم طيدت زمان و شــرام

نشــان داد كــه قــرار گــرفتن  زيــ. مطالعــه مــا ن)36، 37(باشد
هفته منجر به كاهش قابل  5به مدت  ييصحرا يهاموش
ــوجه ــاز ا يت ــت پــانكراس  ميآنــز ني ــما و باف در پلاس

را  ياتيــنقش ح GPX در ساختمان وميسلن وني. گردديم
كنــد و يمــ يبــاز ميآنــز نيا يدانياكس يدر عملكرد آنت

ــلن ــوش  ومينشــان داده شــده اســت كــه مصــرف س در م
 وميتوسط كــادم GPX ميآنز تياز كاهش فعال ييصحرا
ــدر كل ــوگ هي ــرد يريجل ــابرا)38، 39(ك ــاهش در  ني. بن ك
 ليــممكن است به دل زيدر بافت پانكراس ن GPX تيفعال

  ميفعــال آنــز گــاهيدر جا ومينو ســل وميكــادم نيرقابــت بــ
 GPX  نشان داد  زيباشد. مطالعه ما ن وميسلن ونيو كاهش
 GSH مانند دانياكس يآنت يميآنز ريغ يهاتيكه متابول

كــه ييجــااست. از آن افتهيدر بافت پانكراس كاهش  زين
 GSH دارد و وليــبــه گــروه ت ياديــز ليــتما وميكــادم

 يداخــل ســلول داروليت دانياكس يآنت تيمتابول نيترمهم
مــورد هــدف  بــاتياز ترك يكــي  GSHنياســت، بنــابرا

توانــد از يم وميكادم نيبنابرا ).33(است وميكادم يهاوني
  ري، منجر به كاهش ذخــا(SH) وليحمله به گروه ت قيطر

 GSH شود.  
 ،يديــپيل ونيداســيحاضر نشان داد كه پراكس مطالعه

نشان داده شد، به طور قابــل  MDA كه به صورت غلظت
كننــده  افــتيدر يهــاشدر بافــت پــانكراس مــو يتوجه

با گــروه كنتــرل، بــالا بــود. مطالعــات  سهيدر مقا وميكادم
منبع ممكن است پس از مواجهه  نچندي كه اندنشان داده
ــادم ــا ك ــع تول وم،يب ــمنب ــت ROS دي ــن اس ــد. ممك باش

در  ROS ديــمنبــع مهــم تول كيــ توز،يفاگوســ هايسلول
 وميكــادم ن،يــباشــند. عــلاوه بــر ا وميكــادم ونيــپاسخ به 

 گــريآن در د ياتصــال هــايگــاهيبــا آهــن در جا توانديم
 عيــمنجــر بــه توز نايــ كــه شــود جابجا دارآهن باتيترك

واكــنش فنتــون و در  قيــاز طر ROS ديمجدد آهن و تول
 غلظــت شيافــزاي (ديــپيل ونيداســيمنجر به پراكس تينها

 MDA( ـــود ـــااز آن .)39، 40(ش ـــزج ـــه آن ـــايميك  ه
  فعــال ژنياكســ يهــاهحذف گونــ قياز طر دانياكسيآنت

 (ROS) رســان آن  بآســي اثــر از را هــاتواننــد بافــتيمــ
 نيــا تيــفعال اي زانيمحافظت كنند، هرگونه كاهش در م

ــز ــاميآن ــ ه ــديم ــع توان ــث تجم ــزا ROS باع  شيو اف
 شيافــزا نيدر بافت گــردد. بنــابرا يديپيل ونيداسيپراكس
 افــتيدر وانــاتيدر بافــت پــانكراس ح MDA غلظــت

 هايتيكاهش فعال جهيممكن است در نت وميكننده كادم
بافــت باشــد كــه مطالعــه  نيدر ا دانياكسيآنت هايميآنز

  .كاهش را نشان داد نيا يحاضر به خوب
ــهيكــل،  در ــا نشــان داد كــه كــه  هــايافت ــه م مطالع
باعــث اخــتلال تحمــل گلــوكز و  وميبــا كــادم تيمسموم

ــول ــح انس ــوا و ترش ــاهش محت ــاز جزا نيك ــانكراس  ري پ
 ويداتياســترس اكســ شيافــزا رســدي. بــه نظــر مــددگريم

 يهــاكــاليتر رادشيب ديكه منجر به تول ومياز كادم يناش
 دانياكســ يآنتــ يهاميآنز تيو كاهش فعا ژنيآزاد اكس

از  يكــيتوانــد ياســت، مــ دهيــدر بافــت پــانكراس گرد
گلوكز، كاهش ترشــح  سميعوامل موثر در اختلال متابول

 يبتــا يهــادر سلول نيانسول تزوسنيكاهش ب ايو  نيانسول
 پانكراس باشد.

  

  سپاسگزاري
مصــوب  يقــاتيمربوط بــه طــرح تحق جيمقاله نتا نيا

) و 9777(شــماره طــرح:  رازيشــ يدانشــگاه علــوم پزشــك
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 پژوهشي

 يكارشناســ يدانشــجو يسرگز يمجتب انامهياز پا يقسمت
كــه در انجــام  يباشد. از تمــام كســانيم يولوژيزيارشد ف

و تشــكر  رتقــدي كمال اند،كرده يكارپروژه با ما هم نيا
 .ميرا دار
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