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 چکیده

بدن دارد. استرس   ی ها ستم ی در اکثر س  ی مخرب   ر ی و تأث  رد ی گ ی طور گسترده در صنعت مورد استفاده قرار م به  وم ی ملاحظه است. کادم قابل  ت ی با سم  ن ی فلز سنگ  ک ی  وم ی کادم   مقدمه: 

  ی مطالعه بررس   ن ی دارد. هدف از ا   ی دان ی اکس ی و آنت   ی هاب است که خواص ضدالت   ی فنول   ب ی ترک   ک ی   د ی اس   ک ی دارد. الاژ   وم ی از کادم   ی ناش   ی عصب   ت ی در پاتوژنز سم   ی نقش مهم   و ی دات ی اکس 
 . بود   PC12  ی ها در سلول   وم ی از کادم   ی ناش   ی عصب   ت ی بر سم   د ی اس   ک ی الاژ   ی اثر محافظت 

  10ساعت در معرض کادمیوم با غلظت   24شدند و سپس به مدت   درمان ش ی ( پ کرومولار ی م   20و    10،  5)   د ی اس   ک ی مختلف الاژ   ی ها با غلظت   PC12  ی عصب  ی ها سلول  ها: روش 

 . قرار گرفت   ی مورد بررس   ز ی ( ن TAC)   تام   ی دان ی اکس ی آنت   ت ی و ظرف   ی د ی پ ی ل   ون ی داس ی شد. پراکس   ی ر ی گ اندازه   MTTبا استفاده از روش    ی سلول   ی مان قرار گرفتند. زنده   کرومولار ی م 

درصد   37/ 4و    16به ترتیب   توانست ( 0P <   ،54 /7  ±  2 /89/ 001)   یکرومولار م   20و   ( P  ،44 /7 ± 8 /67=   0/ 046)   10های در غلظت نتایج نشان داد که الاژیک اسید    ها: یافته

طور مؤثری پراکسیداسیون لیپیدی را در مقایسه با گروه کادمیوم کاهش داد  را که در معرض کادمیوم قرار داشتند، افزایش دهد. الاژیک اسید به  PC12 های ی سلول مان زنده میزان 

  یت از سم   ی تام ناش  اکسیدانی ی آنت   یت از کاهش ظرف   ید الاژیک اس   ین، علاوه بر ا   (. P ،24 /12  ±  115=   0/ 005میکرومولار:  20؛  P  ،47 /12 ±  33 /123=  0/ 02میکرومولار:   10) 

 (. P   ،13 /0  ±  82 /0=   0/ 025میکرومولار:    20؛  P   ،10 /0  ±  79 /0=   0/ 044میکرومولار:    10کرد )   یری جلوگ   یوم کادم 

استفاده از    ت ی اهم   ج ی نتا   ن ی ا   ن، ی ناشی از کادمیوم دارد. بنابرا   ی عصب   ت ی در برابر سم   ی اثر محافظت   و ی دات ی با کاهش استرس اکس   د ی اس   ک ی مطالعه حاضر نشان داد که الاژ  گیری: نتیجه

 . ناشی از کادمیوم نشان داد   ی عصب   ت ی از سم   ی ر ی جلوگ   ی برا   دوارکننده ی ام   ی عامل درمان   ک ی را به عنوان    د ی اس   ک ی الاژ 

 ی عصب  تی؛ سمPC12 یهاسلول وم؛ی کادم د؛یاس کیالاژ  واژگان کلیدی: 

 

مجله دانشکده  .  PC12  یهادر سلول  ومی از کادم  یناش  یعصب  تیبر سم  دیاس  کیالاژ  یاثرات محافظت  .محسن  آبادیعل  یآزاده، عرب   زادهنیام  ارجاع: 

 . 1891  -1885  (:846) 43؛ 1404پزشکی اصفهان 

 

 مقدمه

  یار ع د بس  ی هنبه علت  است کهگسمردده   یسم   ییندهآلا یوم، یککادم

از بمد ، در   ییندفع پما  یزا سممماو    م  30تما    20در انسممما     یطولان

در معدض    یطی  مح یشممم ل  یدیقدارگیمابمد   ی  تج ع مبمد  یهمابمافمت

اسمرردا  معد ،    یک،صمنعت پسسمر  ی،مرالورژصمنایع    یق از طدیوم  کادم

  ی باتد   ید  تول  یفلز  یهاپوشم   ی یایی،شم  هایکنندهیتها، تثبرنگدانه

  یوم آلوده به کادم یی  مواد غذا یکشما رز  هایینزمگیدد   یصمور  م

در   تواندیم  ینه چن  یومکادم   هسمرند  یومکادممواجهه با از مه ی منبع  

در  منجد به اثدا  مضممد   تج ع کادمیوم  2، 1   شممود  یافتد د تنباکو  

  ی قلب ی،عصمب  یهاسمر یسم ه،یکبد، ر  ه،یمررلف بد  مانند کل  یهاارگا 

عس ه بد  شمود  می اسمرروا      پانکداس  ی،مثل  دیتول  یهااندام  ی،عد ق

  ی ال للنی  توسممآ آژانب ب در ایجاد سممدطا  ن   دارد   ومیکادم ن،یا

  ی بند طب ه  Iدسمره   یانسمان  یزاسمدطا  به عنوا  ماده سمدطا    ا یتح 

سمب  تولید    ومیکادمتح ی ا  نشما  داده اسمت که     3،  2  شمده اسمت

  ، دیسمموپداکسمما  یهاکاوی  از ج له رادROS   ژ یفعاو اکسمم  یهاگونه

یوم از کادمشمود   می  کیردین  دیاکسم     در ژ یه  دیپداکسم  ،لیدر کسمیه

یداتیو در سمیسمر  عصمبی اسمردس اکسمسمب    ROSید  تول  ی افزاطدیق  

 تولید بین تعادو عدم ینریجه در شمود  اسمردس اکسمیداتیومدکزی می

ROS ایجاد دیگد سموی از اکسمیدانی دفاع آنری سمیسمر    سمو یک از 

 انر او زنجیده طدیق  از اکسمیداتیو ندماو؛ اسمردس شمدایآ در  شمودیم

 هایاکسممیدا آنری بوسممیله طبیعی طور به شممود  تولید می الکرد  

بدداشممره   گلوتاتیو    کاتالاز دیسمم وتاز، سمموپداکسمماید سمملولی مثل

 مقاله پژوهشی 
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    یپیدهال  ها،ینبه پد تئ   تواندیم اکسمیداتیو اسمردس زیاد تولید شمود یم

، 1ید  ها را مررل ن ا ارد کند   ع لکدد آ   ی آسم  یکنوکلئ   یدهایاسم

به صمور   ابسمره به زما      ومیکادم   مطالعا  نشما  داده اسمت که 4

تولیمد   آپوپروز در سممملوو  ROSغلظمت سمممبم        PC12همای    

SHSY5Y  کند  یم  کادمیوم از سمد وونی م زی عبور  6، 5 شمود  می

کند   سمب  اورسو ع لکدد سمیسمر  عصمبی با    در م ز تج ع پیدا می

عسئ ی مانند سمممددرد   سمممدگیجه، کند شمممد  ع لکدد  از موتور،  

در  نماتوانی یمادگیدی   اورسلا   نور پماتی محیطی، کماه  تعمادو، 

موجم     ومیکمادمشمممود  مطمالعما  بمالینی نشممما  دادنمد کمه  ت دکز می

یمادگیدی، بی  فعمالی   افزای     اورسلا اورسلا  عصمممبی مماننمد  

؛ سممب   ومیکادمشممود  در کارگدا  در معدض  می  پدواشممگدی انسمما 

سمممایکوموتور   ظمافظمه    اورسوع لکدد بویمایی، ن   توجمه،    اورسو

به عنوا  یک عامل اظر الی    ومیکادم یعصممب  سمم یت   8، 7 شممود می

های عصمبی مانند بی اری پارکینسمو ، بی اری آلزای د   بی اری  بی اری

    9، 7 پیشنهاد شده است    ALS اسکلد ز جانبی آمیوتد فیک  

الاژیک اسمید یک ماده طبیعی   تدکی  فنلی اسمت که در بسمیاری  

شمود  گزارشما  نشما  ها، سمبزیجا    بویژه در انار یافت میاز میوه

داده اسمممت کمه الاژیمک اسمممیمد وواا مرعمدد دار یی مماننمد اثدا   

   10 پد لیفداتیو دارد موتاژنیک   آنریی، آنری، ضمدالرهاب یدانیاکسمیآنر

تح ی ا  نشما  داده اسمت که اثدا  محافظری الاژیک اسمید از طدیق  

    NO، کاه  آزادسمازی نیردیک اکسماید  NF-κBمهار فعاو شمد   

اکسممیدانی سمملولی  های آزاد از طدیق ت ویت دفاع آنریکاه  رادیکاو

ی  هاسملووید در اسم یکالاژ  ی نشما  داد کهامطالعه   12 ،11 باشمد  می

H9C2 ی  هاسلوویوتانسین در از آنژ یناش  یپدتد فیه؛ اثد محافظری بد

دیگدی   مطالعه   13دهد  یداتیو را کاه  میاسمردس اکسمقلبی دارد   

اثد  یداتیو  اسممردس اکسمماز طدیق کاه     ید اسمم  یک الاژ نشمما  داد که  

  ی ها در موش   سممولفا  بدلیوم از  ی ناشمم  سمم یت طحاو بد    ی محافظر 

ای نشممما  داد کمه  مطمالعمه   ن ی ه چن     14    دارد یشمممگماهی بزرگ آزمما 

از سم یت قلبی عد قی ناشمی از د کسمور بیسمین در   د ی اسم  ک ی الاژ 

   عس ه بد این، 15کند   های بزرگ آزمایشمگاهی جلوگیدی می موش 

کبد را از    ید اسممم یک الاژ تح ی ا  نشممما  داده اسمممت که درما  با   

  موج  کاه     ید ن ا ی محافظت م   یوژ    رپدف   یسمک ی ا   ی ها ی  آسم

سمط  اسمردس اکسمیداتیو   جلوگیدی از ال ای الرها    مدگ سملولی  

  یت سمم    ی بالا   یت اه      با توجه به مطال  فوق    16شممده اسممت   

بد    یمد اسممم  یمک اثد الاژ   تماکنو    ینکمه بما توجمه بمه ا   ین ه چن      یوم کمادم 

، لذا  نشمده اسمت   ی بدرسم  PC12  ی ها در سملوو   یوم کادم عصمبی   یت سم  

بد    یمد اسممم  یمک الاژ   اکسمممیمدانی ی   آنر   ی مطمالعمه اثدا  محمافظر  ین در ا 

 ی مورد بدرسم  PC12  ی عصمب  ی ها در سملوو   یوم ناشمی از کادم   یت سم  

 قدار گدفت  

 هاروش

 های باشمد  سملوو می   ی شماهد  - مورد   ی تجدب ی  مطالعه پژ ه  ظاضمد یک  

PC12  کشممت یآ   در مح  ه شممد   یداری پاسممرور ود   یرو از انسممر  DMEM  ؛

  % 1    (HS) ی سممدم اسممب   10%، (FBS)   گا ی   ین سممدم جن   % 10ه داه با 

  37کشمت  دمای   یآ  ، تحت شمدا یسمین + اسمردپروما   یلین سم ی  پن   یوتیک ب ی آنر 

  به منظور تعیین غلظت  نگهداری شممدند    CO2  % 5    گداد ی درجه سممانر 

  24به مد   PC12 های سمملوو ی،  بعد   یشمما  آزما   ی بدا   انررابی کادمیوم 

قدار میکد مولار    2/ 5- 20کادمیوم   های مررلف  ساعت در معدض غلظت 

  ی ها سمملوو   ی مان زنده درصممدی در    50ی که سممب  کاه  غلظر      گدفرند 

PC12   عبار  بودند  مطالعه  مورد  های    گد ه 1شمود، تعیین شمد  شمکل می 

میکد مولار ،    10ی  انرراب یوم  با غلظت  کادم  گد ه  - 2 کنردو،  گد ه  - 1از:  

بما    یمد اسممم  یمک بمه عس ه الاژ یوم  کمادم ی  هما گد ه شممماممل     5- 3همای  گد ه 

بد اسمماس بدرسممی   ها غلظت یکد مولار  انررا   م   20      10،  5های  غلظت 

م الا    انجام یک مطالعه پایلو  صمور  گدفت   لازم به ککد اسمت که  

ی مررلف الاژیک اسممید اسممرفاده شممد    ها غلظت در مطالعه پایلو ، از  

را که در معدض کادمیوم قدار   PC12  ی ها سمملوو   ی مان زنده  یی که ها غلظت 

  مطالعه انررا  شممدند   ین ا ند یدای د ا افزای  د   به میزا  بیشممردی   داشممرند، 

   آ  آ رده نشده است      یج  نرا 

 MTT به روش  ی سلول  ی مانزنده یزانم یريگاندازه

سملوو در هد ااهک به    7000ها پب از شم ارش به تعداد  سملوو

سممماعمت،    24گمذرانمد  زمما   نمد  بعمد از  دای منر مل شمممومانمه 96  یمتپل

  به  کد مولاریم 20تا  5   یداسم  یکمررلف الاژ  یهاها با غلظتسملوو

ساعت در معدض    24سماعت پدانکوبه شمده   سمپب به مد     24مد   

گ   کد مولاریم  10   یومکممادم محلوو  یردلیکد م  10   دفرنممدقدار     از 

MTT 5     37در انکوباتور  یت  پل  یدهبه هد ااهک اضمافه گدددرصمد  

  یآ سمماعت قدار داده شممد  سممپب مح  4-2به مد    گدادیدرجه سممانر

به رسممو   DMSO  یردلیکد م 100   یدهگدد  یها والداول ااهک

هد ااهک با اسممرفاده از  یجذ  نور  یزا م یتاضممافه شممد   در نها

در   (Bio-Tek ELX800, WA, USAریمدر  میکد پلیمت دسمممرگماه

 شد    یدیگاندازه  ومردنان 570 طوو مو 

  یپیديل یداسیونپراکس یزانم یريگاندازه

لمیمپمیممد پمداکسمممیممداسمممیمو   ممیمزا   ارزیممابمی  ممولمکموو  یجمهممت   ،

  ی پداکسمیداسمیو  لیپید  ازبه عنوا  شماوصمی  (MDA)  آلدئیددیمالو 

ایم  یبدرسممم در  ارز  ینشمممود   بمما    دهنممده مواد  اکن   یممابیر ش 

توا  آسمی   ارد شمده به لیپیدها را می (TBARs) اسمیدتیوباربیروریک

ن ود  بداانمدازه در داومل    ی هد گد ه،همامنظور سممملوو  ینا  یگیدی 

 2به تعداد  بصمور  جداگانه     cm2 25های کشمت سملولی فسسمک

از گذراند  زما  کشمت داده شمدند   بعد    فسسمکهد  سملوو در    یلیو م

  یوم پدانکوبه شمده   سمپب در معدض کادم  یداسم یکسماعت با الاژ 24
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با   یفیوژشمده   پب از سمانرد  یآ رها ج عآ   ییر  یع  ما  دفرندقدار گ

  یدی گانمدازه  یهمای تما انجمام آزمما  ی مهدق  6  بمه ممد     g  1200  د ر

 -80 یتام در دما  یدانیاکسمممیآنریت  ظدف     یپیدیل  یداسمممیو پداکسممم

   شد  یگداد نگهداریسانر  یدرجه

آلدئید در شمممدایآ اسمممیدی   دمای بالا با  دیمالو در این ر ش  

د  ماده در  یندهد  ک پلکب ایم  یوندپ  یلتیوباربیروریک اسممید تشممک

  TBA-MDA-TBAاسمممت   به شمممکل    ی ها قابل تشمممرن ونه

  ک ی کلد اسمر یتد  ردیلیلیم  1گددد  به طور وسصمه، ن ونه با  یم  یلتشمک

  وژ یفیسمانرد  g  1200در    هیدق  10  مرلوط شمد   به مد   TCA   دیاسم

درصمد    TBA  2/0محلوو    ردیلیلیم 1 ان ونه ب   ییر  عیشمد  سمپب، ما

 95دمای در    هیدق  30   مرلوط شممد   به مد   یدر سممولفا  سممد

 اضافه کدد   با TBA-MDAشمد  ک پلکب   انکوبه  گدادی سمانریدرجه

n-میکد لیرد از محلوو    300سممپب م دار  الکل اسممرردا  شممد    لیبوت

  532در طوو مو   منر مل شمممد   جذ  آ   ای  وانه  96ر یی به پلیمت  

 شد   یدیگنانومرد اندازه

 اکسیدانی تامگیري ظرفیت آنتی اندازه

 FRAP  Ferric اکسمیدانی تام از ر ش ی آنر گیدی ظدفیت  بدای اندازه 

Reducing Ability of Power  اسممرفاده گددید  این ر ش بد اسمماس  

یو   ای بمه نمام همای فدیمک بمه فد  در ظضمممور مماده توانمایی اظیماکننمدگی 

به تدتی    FRAP محلوو    اسممروار اسممت  TPTZآزین   تدی پیدیدیل تدی 

  III     20آهن     د یممحلوو کلد   میلی مولار ،  HCl     40در    TPTZمحروی 

- 1- 1  ی ها با نسمبت    pH 3.6مولار،  میلی   300    بافد اسمرا       مولار  ی ل ی م 

  10به مد     اضمافه شمد    FRAPمحلوو    رد ی ل ی ل ی م   1باشمد  ن ونه به  ی م   10

 ی ها و  ی   ی ا ی با اظ    قدار داده شمممد   گداد ی سمممانر   ی درجه   37  ی در دما    ه ی دق 

  بما ظضمممور معد    ی د یماسممم  pHفد  در    ی هما و  ی آ  بمه   ل یم  تبمد  ک یمفد 

FRAP نمانومرد    593شمممودکمه در طوو مو   ی م   جماد ی ا   ی رنگ ی ،ک پلکب آب

 ظداکثد جذ  است    ی دارا 

 آنالیز آماري

از  ج عهمای  داده  لیمتحل     هیمتجز  یبدا شممممده  افزار  ندمآ ری 

GraphPad Prism  5ی  نسمممرمه  (Graph Pad Software, USA) 

ند  اگزارش شمدهانحدا  معیار   ±میانگین    صمور به یجنراد  شماسمرفاده  

    یپیدیل  یداسممیو پداکسمممانی سمملولی،  ی نرایج زندهبدای م ایسممه  

  ری ماآ   موآز ی مررلف ازهاگد هدر بین    تام  یدانیاکسممم  یآنر  یتظدف

اسمممرفماده شمممد     Tukey   موآزمرعماقبما        طدفمهکیم  یانب ار  نالیزآ

 در نظد گدفره شد دار  معنی  > 05/0Pسط  در    ورسفاا

 

 هاافته ی

 سلولی    ی مانزنده بریوم  کادمیر تأث

بمدرسممم  MTTآزمممایم    ممنمظمور  زنممده  کممادممیموماثمد    یبممه    یمممانمبمد 

سماعت در  24به مد   PC12 هایسملووانجام شمد   یهای عصمبسملوو

غلمظممت مرمرملمف  معمدض  قدار  میمکد مولار     5/2-20کممادمیموم  هممای 

به  با کادمیوم    مواجههشمود یمشماهده م 1که در شمکل ه انطور   گدفرند

 یمانسماعت، به صمور   ابسمره به غلظت باعا کاه  زنده  24مد   

که سمممب     کادمیوم  کد مولاریم 10غلظت    شمممد   PC12های  سممملوو

  ی شمممد بدا   PC12  یهماسممملوو  یمماندر زنمده  یدرصمممد  50کماه   

     001/0P <  ،6/7 ± 8/51  انررا  شد  یبعد شا یآزما

 

  
 PC12. هايسلول یمانزنده  وم بر یکادم مختلف هايغلظت ثر. ا1شکل 

 .(n=  5) اندگزارش شده  یارانحراف مع ±یانگینبصورت م یجنتا

05/0 *P <   001/0 P <*** با گد ه کنردو  یسهدر م ا داریاورس  معن 

 

 کادمیوم از   ی ناشیت سلولی  بر سم یداس یکالاژیر تأث

 20تا  5   اسمید الاژیک های مررلفبا غلظت  PC12های  سملوو

 24 مد  به سمپب    شمدند هانکوب دپ سماعت  24به مد      میکد مولار

   A2ه انطور که در شممکل     گدفرند قدار ض کادمیوممعد در سمماعت

 10های  غلظتدر    یداسمم  یکنشمما  داده شممده اسممت، الاژ  1جد و  

 046/0  =P   ،44/7  ±  8/67     20   001/0  P <  ،54/7  ±  2/89  

 4/37   16  ی به تدتر در م ایسمه با گد ه کادمیوم توانسمت  کد مولامی

را که در معدض کادمیوم    PC12  یهاسممملوو یمانزنده  یزا درصمممد م

  یمک الاژ  یکد مولارم  20  غلظمته چنین    قدار داشمممرنمد، افزای  دهمد 

 در  PC12  یهاسمملوو یمانزندهداری در معنی  ی افزاید سممب   اسمم

   P=  005/0شد    یداس  یکالاژیکد مولار  م 10غلظت  م ایسه با 

یت سیمیپیدي ناشیی از  ل  یداسییونپراکسی تأثیر الاژیک اسیید بر 

 کادمیوم

سماعت در  24به مد    یومکادم  یتسم  ،1  جد و   3در شمکل 

در   یپیدیل  یداسمممیو پداکسممم  ی افزاسمممب   با گد ه کنردو    یسمممهم ا

  یو  پدانکوباس    001/0P <   ،12/13  ±  33/168   شد  PC12 یهاسلوو

 P  ،47/12  ±  33/123     20=    02/0   10همای  هما بما غلظمتسممملوو

 005/0    =P  ،24/12  ±  115بطور قمابمل    یمداسممم  یمکالاژر  کد مولا  می 
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 PC12 يهادر سلول یومکادم یتاز سم یتام ناش اکسیدانییآنت یتظرف یپیدي ول یداسیونپراکسی، سلول یمانزنده . اثر الاژیک اسید بر  1جدول 

 اکسیدانی تام ظرفیت آنتی یپیدی ل یداسیونپراکس یسلول یمانزنده  هاگروه

 02/1 ± 13/0 86 ± 42/10 6/97 ± 93/7 کنترل 

 51/0 ±08/0*** 33/168 ± 12/13***   8/51 ± 6/7*** یوم کادم

 7/0 ± 09/0* 66/135 ± 44/11* 58 ± 78/6 *** یکرومولار م 5با غلظت  ید اس یک + الاژ یومکادم

 79/0 ± 10/0& 33/123 ± 47/12& 8/67 ± 44/7 &,*** یکرومولارم 10با غلظت  ید اس یک + الاژ یومکادم

 82/0 ± 13/0& 115 ± 24/12&& 2/89 ± 54/7++,&&& یکرومولارم 20با غلظت  ید اس یک + الاژ یومکادم

   نداانحدا  معیار گزارش شده ±میانگین نرایج بصور  

05/0 *P <   001/0 P <*** دار در م ایسه با گد ه کنردو اورس  معنی 

05/0 &P <، 01/0 &&P <   001/0 &&&P <  یوم کادمدار در م ایسه با گد ه اورس  معنی 

01/0 ++P <  یکد مولار م 10با غلظت  یداس یک+ الاژیومکادمگد ه با   یسهدر م ا داراورس  معنی 

 

 
  یپیدي ل یداسیونپراکسمانی سلولی و زنده  الاژیک اسید بر اثر .2شکل 

   .PC12هاي سلول  یوم در کادم یتاز سم یناش
    n=  3-5ند  اانحدا  معیار گزارش شده ±میانگین نرایج بصور  

05/0 *P <   001/0 P <*** گد ه کنردو دار در م ایسه با اورس  معنی 

05/0 &P <، 01/0 &&P <   001/0 &&&P <  دار در  اورس  معنی

 یوم کادمم ایسه با گد ه 

01/0 ++P <  با   یداس یک+ الاژیومکادمگد ه با   یسهدر م ا داراورس  معنی

 یکد مولار  م 10غلظت 

  ودن   یدیجلوگ  یپیدیل  یداسیو سط  پداکس  ی از افزاای  مسظظه

یت سمناشی از  تام   اکسیدانی ی آنت یتظرفتأثیر الاژیک اسید بر 

 کادمیوم

  یمت ظدف نشممما  داده شمممد  1جد و      3شمممکمل ه مانطور که در 

  ، به میزا  گد ه کنردو  در م ایسمه با  یومتام در گد ه کادم  اکسمیدانییآنر

یمد  اسممم  یمکالاژ    P <  ،08/0± 51/0  001/0 داری کماه  یمافمت  یمعن

 P  ،10/0  ±  79/0     20   025/0=    044/0   10های  غلظتتوانست در  

=P  ،13/0 ± 82/0تام   اکسممیدانییآنر  یتکاه  ظدفاز   یکد مولار  م  

  داین   یدیجلوگیوم  کادم  یتس ناشی از 

 

 
  تیاز سم یتام ناش اکسیدانیی آنت یت ظرفبر  دیاس کیاثر الاژ .3شکل 

 .ومیکادم

     n=  3  اندگزارش شده یارانحدا  مع  ±یانگینبصور  م یجنرا 

05/0 *P <   001/0 P <*** دار در م ایسه با گد ه کنردو اورس  معنی 

05/0 &P <  یوم کادمدار در م ایسه با گد ه اورس  معنی 
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 بحث 

  ی بد پارامردها   دیاسممم کیاثد الاژ  یظاضمممد با هد  بدرسممم  یمطالعه

 یعصممب  یهاسمملوودر    ومیکادم یتاز سمم  یناشمم  ویداتیاسممردس اکسمم

PC12  در بدابد    دیاسم کینشما  داد که الاژ  جیصمور  گدفره اسمت  نرا

با   تیاز سمم  یناشمم ی  مدگ سمملول  ویداتیاسممردس اکسمم  یها یآسمم

 ین  در ارددامحافظری  اثدا     PC12 یعصمممب  یهادر سممملوو  ومیکادم

ید پداکسمیداسمیو  لیپیدی را کاه  داده اسم  یکالاژدیده شمد که   مطالعه

  یوم کادم  یتسم ناشمی از تام    اکسمیدانییآنر  یتظدفاسمت   از کاه  

 یدی کدده است جلوگ

  یل دل  به آ    یع اسمت که توز   ی سم    یار بسم  یطی مح   آلاینده   یک   یوم کادم 

به سممدعت در   یگار   د د سمم  ، دفع زباله ی ا گلرانه   ی انرشممار گازها   ی  افزا 

  ی به راظر بدلیل سم یت   ظسلیت بالا در آ ،    یوم کادم    اسمت   افزای  ظاو 

یی غذا  یده زنج     در نهایت به راظری  ارد   شمود ی منر ل م   یاها  از واک به گ 

ه    شمد وو   ا  ی پب از مصمد ،  ارد جد   وم ی کادم     2، 1گددد   انسما  می 

     ابمد یمی در آنجما تج ع م هما منر مل شمممده    هما   انمدام بمه انواع مررلف بمافمت 

  ه، یممماننمد اورسو ع لکدد کل   مررلف   ی هما ی  مار ی ب اورسلا      جماد ی بماعما ا 

  ، یمثل د ی تول   ت ی سمم    ، ی کبد   ت ی سمم  سمم یت عصممبی،    ، ی عد ق ی قلب   ی  ار ی ب 

      17، 2   شود ی اسرروا    سدطا  م  ی فشار وو  بالا، پوک   ، ی ک ی ژنر   ت ی سم  

 اسمت شمده    شمنهاد ی پ   کادمیوم ناشمی از    ت ی سم  بدای    سم  ی مکان   ن ی اند   اه گد 

  ی ها سم  ی از مکان   ی ک ی  ت  نشمده اسم  شمناسمایی هنوز آ     ق ی دق   سم  ی مکان  لی 

  د یم  بمه دنبماو آ  تول   ROSاز ظمد      ی ب   د یمتول   ، وم ی بمال وه   مضمممد کمادم 

     1   است   و ی دات ی   اسردس اکس   ی د ی پ ی ل   ی دها ی پداکس 

مطالعا  نشما  داده اسمت که در سمیسمر  عصمبی، کادمیوم باعا  

باعا    ینپد تئ   ین  تج ع اشودیم   Tau   تا   نیپد تئ تج ع غیدطبیعی  

ب   یاهدگسمممردطیف    زبد  آلزا  یعصمممب  همایی ماریاز    ی د، از ج لمه 

اشم     یهکد ر  شمبک  یها   ظرمدگ نور    ینگرو ،هانر  ینسمو ،پارک

که   ییها   دار هار ش  جهت شناوت  ی ا   امد زه تح  18شود  یم

بسمیار مورد بد ز آ  را کاه  دهند   یا  ومیکادم  یتاز سم  یناشم  ی آسم

    توجه قدار گدفره است

اسمممت کمه در تو     یفنول  یپل  بما یاز تدک  یکی  دیماسممم  کیمالاژ

مطالعا  نشما  داده         جود دارد یاهانار، ت شمک، انگور سم ی،فدنگ

  موتاژنیک یآنر  ی،، ضدالرهاب یدانیاکسم  یاثدا  آنراسمت که الاژیک اسمید  

شمدایآ غلظت  نشما  داد که در    ی ا تح    10دارد    یفداتیوپد ل  ی  آنر

دهد   اثد   یرا کاه  م  یداتیواسمردس اکسم یداسم  یکالاژ  بالای گلوکز،

   19دارد   H9C2سممملوو همای کماردیومیوسمممیمت  کننمده در  محمافظمت

نسمبت    دیاسم کیه چو  الاژ  ییهادا یاکسمیکه آنر  نشما  داد  ایهمطالع

    20دارد    ویداتیدر بدابد اسردس اکس  یمحافظت بهرد E  نیرامیبه  

کادمیوم بصمور   ابسمره به غلظت سمب    نشما  داد که   MTTنرایج 

  دیاسم  ک ی الاژ ها با ال ای مدگ سملولی شمده اسمت   انکوباسمیو  سملوو 

جلوگیدی ن اید  این نرایج در    یوم کادم   ناشمی از   ی سملول توانسمت از آسمی   

ی کاردیومیوسمیت،  ها در سملوو   د ه د می نشما    ای اسمت که ه مطالع توافق با 

  یداتیو   آسی  میروکندریاییاسردس اکس بد    ی اثدا  محافظر ید اس   یک الاژ 

    21    دهد ی م   مانی سلولی را افزای  کلوزاپین دارد   زنده از  ی ناش 

، کاتالاز    یسم وتازد  یدسموپداکسمهای سملولی مانند  یدا اکسمیآنر

های آزاد  در بدابد صمدمه رادیکاو یوآ دفاع  ینا ل  به عنوا   یو گلوتات

مطالعه نشما  داد که   ینا  یجنراباشمند   می  یداتیواسمردس اکسمدر شمدایآ 

  یک الاژاکسمیدانی تام را کاه  داده اسمت   یآنر  یوم میزا  ظدفیتکادم

  تام   اکسمیدانییآنر  یتکاه  ظدفید بطور قابل توجهی توانسمت از اسم

ما در   ییافرهدر توافق با    داین   یدیجلوگیوم  کادم  یتسمم ناشممی از 

یشمگاهی، آزما  کواک  یهادر موشنشما  داده شمده اسمت که   یامطالعه

برشممد   در اکسممیدانی کبد را بهبود مییآنرهای  ید فعالیتاسمم  یکالاژ

     22ی دارد  محافظربدابد س یت کبدی ناشی از الکل اثدا   

  یپیمدهمایهما، ل ین توانمد بما ظ لمه بمه پد تئ ی م   ROSاز ظمد    ی  ب   تولیمد 

هما شمممود  آ  ع لکدد  سمممبم  اورسو    یمک نوکلئ   یمدهمای غشممما   اسممم

در    یید ت  یداتیو از طدیق  اسممردس اکسممناشممی از    یپیدی ل   یداسممیو  پداکسمم

  مدگ   ی  موج  آسماد    یدهای اسم  ی  در تدک   یید غشما   ت    ینرگدیری ا 

    MDAیپیدی،  ل   یداسممیو  پداکسمم    محصممولا     یکی از شممود ی م  ی سمملول 

ها  در سملوو   یداتیو مارکد اسمردس اکسم  یک باشمد که تج ع آ  به عنوا   ی م 

سممط     ی  باعا افزا   یوم نشمما  داد که کادم  ما   نرایج  شممود  ی اسممرفاده م 

MDA  ی در سمملولها  PC12   سممط    ید توانسممت اسمم یک الاژ    شممود ی م

MDA   یآنشما  داد که در شمدا  یج نرا  ین سملولها کاه  دهد  ا این را در 

از کاه    یدی جلوگ  یق توانسممت از طد   ید اسمم  یک الاژ   یوم، کادم   یت سمم  

  به تبع   یداتیو اسردس اکس   یزا  تام، سب  کاه  م   اکسمیدانی ی آنر   یت ظدف 

موافق با  ین ا   شود    PC12  ی ها در سلوو   یپیدی ل   یداسیو  آ  کاه  پداکس 

،  HUVECsی  ها دهند در سممملوو ی اسمممت که نشممما  م   ی مطالعا  قبل 

غلظت بالای گلوکز را ترفیف   از   ی ناشمم  ید آسممی  سمملولی اسمم  یک الاژ 

    23    دهد ی کاه  م را   MDAدهد   میزا   می 

 

 گیری نتیجه 

  ت ی توانسمره از کاه  ظدف  دیاسم کینرایج این مطالعه نشما  داد که الاژ

  زا  ین وده   م  یدیجلوگ  ومیکادم  تیاز سمم  یتام ناشمم  یدانیاکسممیآنر

کاه  دهد  بطور    ومیکادم  تیسم  آیرا در شمدا  یدیپیل  و یداسمیپداکسم

اثدا  نور پد تکریو بد    دیاسم  کیکدد که الاژ  یدیگ  جهینر توا یم یکل

در   ومیکادم  تی  مدگ سمملولی ناشممی از سمم   ویداتیسمماسممردس اک

  ک یاسممرفاده از الاژ  تیاه   جینرا  نیا  ن،یدارد  بنابدا  PC12  یهاسمملوو

از   یدیجلوگ  یبدا  د ارکننمدهیمام  یعماممل درممان  کیمرا بمه عنوا     دیماسممم

   ا  یبه تح  ازیظاو، ن  نیناشمی از کادمیوم نشما  داد  با ا یعصمب  تیسم 

 اثد    یهاسمم یمکان  تدق یدق ی  بدرسمم یشممگاهیآزما  وانا یدر ظ  شممردیب 
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    باشدیم  ومیکادم  تیدر س   دیاس  کیالاژ

 

 تشکر و قدردانی 

از پما   ن ی ا     ی رشمممرمه   ی ا ظدفمه   ی م طع دکردا   ی نماممه ا  یمم مالمه منرج 

از معا نت محردم    له ی  سمممن ی   بد باشمممد ی م   1216با کد   ی دار سممماز 

 ن یکدما  که در انجام ا  ی دانشممگاه علوم پزشممک   ی   فنا ر    ا  ی تح  

   شود ی  تشکد م   د ی ن ودند ت د   ی ار ی   قی تح  
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Protective Effects of Ellagic Acid Against Cadmium-Induced Neurotoxicity in 

PC12 Cells 

 

Azadeh Aminzadeh 1, Mohsen Arabi Aliabad2 

 

Abstract 

Background: Cadmium is a heavy metal with significant toxicity. Cadmium is widely used in industry and has 

destructive effects on most body systems. Oxidative stress plays an important role in the pathogenesis of neurotoxicity 

caused by cadmium. Ellagic acid is a phenolic compound that has anti-inflammatory and antioxidant properties. The 

aim of this study was to investigate protective effect of ellagic acid on cadmium-induced neurotoxicity in PC12 cells.  

Methods: Neuronal PC12 cells were pretreated with various concentrations of ellagic acid (5, 10, and 20 μM) and 

then exposed to cadmium at a concentration of 10 μM for 24 h. Cell viability was measured by the MTT assay. Lipid 

peroxidation and total antioxidant capacity (TAC) were also investigated. 

Findings: The results showed that ellagic acid at concentrations of 10 (67.8 ± 7.44, P = 0.046) and 20 μM (89.2 ± 

7.54, P < 0.001) could increase the viability of PC12 cells exposed to cadmium by 16 and 37.4%, respectively. Ellagic 

acid effectively reduced lipid peroxidation compared to cadmium group (10 μM: 123.33 ± 12.47, P = 0.02; 20 μM: 

115 ± 12.24, P = 0.005). Furthermore, ellagic acid prevented the decrease in TAC caused by cadmium toxicity (10 

μM: 0.79 ± 0.10, P = 0.044; 20 μM: 0.82 ± 0.13, P = 0.025). 

Conclusion: The present study showed that ellagic acid has a protective effect against cadmium-induced 

neurotoxicity by reducing oxidative stress. Therefore, these results indicated the importance of using ellagic acid as 

a promising therapeutic agent to prevent cadmium-induced neurotoxicity. 
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