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ABSTRACT

Background & objectives: The combined exposure to noise and cadmium is common in
industrial environments. This study aimed to assess changes in oxidative stress biomarkers in
the liver, testis, and hearing tissues of adult male rats following simultaneous exposure to
cadmium and loud noise.
Methods: The study involved 32 male Wistar rats divided into four experimental groups (8
rats per group): 1. Control group (no exposure), 2. Group exposed to 100 dB noise (8
hours/day), 3. Group exposed to cadmium, and 4. Group exposed simultaneously to 100 dB
noise and cadmium (8 hours/day) over one month. Levels of malondialdehyde (MDA) and
glutathione (GSH) in liver, testis, and hearing tissues were measured using standard methods.
Hearing loss was evaluated using the ABR test before exposure.
Results: After 30 days, the combined exposure group showed a significant increase in MDA
levels and a significant decrease in GSH levels in the liver, testis, and hearing tissues. A
significant correlation was also found between MDA and GSH levels in the cadmium
exposure group and the noise plus cadmium exposure group across the assessed tissues.
Conclusion: This research indicated that both noise and cadmium exposure independently
cause oxidative stress in rats, but combined exposure significantly heightens oxidative stress
in all three tissues. These findings suggest that chemical agents like cadmium in noisy
environments can enhance lipid peroxidation and weaken the antioxidant defense system.
Further studies are needed to explore the effects of combined noise and cadmium exposure.
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چکیده
دهـد. ایـن مطالعـه بـا هـدف      بطور رایج رخ میمزمان با صدا و کادمیوم در محیط هاي صنعتی : مواجهه هزمینه و هدف

هاي نر بالغ بدنبال مواجهه همزمان و شنوایی موش، بیضهارزیابی تغییر بیومارکرهاي استرس اکسیداتیو در بافت هاي کبد
با کادمیوم و صداي بالا انجام شد. 

موش) مورد استفاده قرار گرفتنـد.  8اد ویستار در چهار گروه آزمایشی (هر گروه موش صحرایی نر با نژ32: روش کار
هه بـا کـادمیوم   ـگروه مواج-3ساعت در روز)8(دسی بل100گروه مواجهه با صداي-2گروه کنترل (بدون مواجهه) -1
دت یک ماه انجام شد. در این ساعت در روز). مواجهه به م8دسی بل و کادمیوم (100گروه مواجهه همزمان با صداي -4

، بیضه و هاي کبدهاي استاندارد مربوطه در بافتطبق روش) GSH) و گلوتاتیون (MDA(مطالعه سطح مالون دي آلدئید
مـورد ارزیـابی قـرار    ABRها با استفاده از آزمون گونه مواجهه افت شنوایی موشقبل از هرشنوایی تعیین مقدار شدند.

گرفت.
و MDAهـاي  یوم افزایش معنـادار سـطح بیومارکر  روز مواجهه، در گروه مواجهه توام با صدا و کادم30د از بعیافته ها:

ه مشاهده شد. همچنین بین ههاي تحت مواج، بیضه و شنوایی موشهاي کبددر بافتGSHکاهش معنادار سطح بیومارکر 
هـاي مـذکور ارتبـاط    صـدا و کـادمیوم نیـز بافـت    گروه مواجهه با کادمیوم و گروه مواجهه توام بـا  GSHو MDAسطح 

مد. آمعناداري بدست 
اکسـیداتیو در  ه با صـدا و کـادمیوم بـه تنهـایی باعـث اسـترس       هنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که مواجنتیجه گیري:

. در واقـع ایـن   گـردد شود اما مواجهه همزمان باعث افزایش استرس اکسیداتیو در هر سه بافت میها میهاي موشتباف
تواند اثـر افزایشـی بـر    هایی که صداي بالایی دارند میوجود عوامل شیمیایی مثل کادمیوم در محیطکرد که مطالعه تایید 

البتـه نیـاز بـه مطالعـات     .نتی اکسیدانی داشته باشدآپراکسیداسیون لیپیدي و اثر تضعیف کنندگی بیشتر روي سیستم دفاع 
توام با صدا و کادمیوم وجود دارد.بیشتري در خصوص اثر مواجهه

: صدا، کادمیوم، استرس اکسیداتیو، موشواژه هاي کلیدي
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مقدمه
هـاي کـار بـا انـواع عوامـل فیزیکـی و       افراد در محیط

و و کار دارند کـه مواجهـه کوتـاه مـدت     شیمیایی سر
توانـد روي سـلامت آنهـا تـاثیر     مدت با آنها مـی دراز

ي بـالاتر از حـد   هـا بگذارد. مواجهه با تراز فشار صـوت 
تواند سیستم شنوایی را تحت تاثیر قـرار داده  میمجاز

). از طــرف دیگــر 1و منجــر بــه افــت شــنوایی شــود (
مطالعات زیـادي روي تـاثیر منفـی صـدا بـر عملکـرد       

ي دیگـر انجـام شـده اسـت. مطالعـات نشـان      هـا اندام
توانـد در  مـی دهنـد کـه مواجهـه بـا صـداي بلنـد      می

جــاد کنــد. بعنــوان مثــال صــداعملکــرد کبــد اخــتلال ای
کبـد  سـم یعملکـرد متابول وتواند روي ساختار کبدمی

مطالعات نشان دادند کـه سـطح   . )2تاثیر داشته باشد (
ALT وAST   کبدي به طور معناداري در مواجهـه بـا

گـرفتن  علاوه بـر کبـد، قرار  ).3یابند (میصدا افزایش
در معرض صدا بـا اخـتلال در سیسـتم تناسـلی همـراه     

نشـان دادکـه   و همکـاران یهفتح النتایج مطالعه است. 
سـاعت در روز)  12روز (50به مـدت  ی کهیاهموش

داشــتند بــل) قــرار یدســ130-90در معــرض صــدا (
و FSHدر سـطوح تستوسـترون،   یکاهش قابل تـوجه 

LHيبــر بــاروریمنفــریتــأثنیو همچنــانــد داشــته
. )4(مشاهده شده استها موش

زا به عنوان یک عامل فیزیکـی اسـترس  بطور کلی صدا
ي مختلـف هـا شود که از طریق مکانیسـم میمحسوب

ي مختلـف اخـتلال ایجـاد    هـا تواند در عملکرد انداممی
ي اصلی اثرات مضر صدا ایجاد هانماید. یکی از مکانیسم

باشد که در بسیاري از مطالعات میاسترس اکسیداتیو
تیو نتیجه عدم به آن اشاره شده است. استرس اکسیدا

ــد اکســیدان    ــین تولی ــادل ب ــتم دفــاع   تع ــا و سیس ه
ي هــاباشــد و نتیجــه در آســیبمــیاکســیدانیآنتــی

ــال   ــوان مث ــوژیکی دارد. بعن ــاران در  بیول ــن و همک چ
 ـزند که صدا بـا شـدت  نشان داديامطالعه باعـث  ادی

ــزا ــتولشیاف ــالیراددی ــوپر اکسـ ـک ــالیو راددیس ک
مدت دیپر اکسسویمرسطح س،شودیملیدروکسیه

). 5(ابـد ییم ـشیافـزا دیشـد مواجههپس ازیکوتاه

یجنس ـيهـا توانـد بـر هورمـون   مـی یاسترس صـوت 
ــأث ــه ت ــییبگــذارد و باعــث تغریمردان در غــدد و یرات

مـدت  یگرفتن طـولان رارشود. قمییتناسليهااندام
و یبــر بافــت شناســیدر معــرض صــدا اثــرات دائمــ

تستوسترون را یمدارد و سطح سرضهیبيمورفولوژ
).6(دهدمیرییتغ

طیمح ـییایمیشآورانیاز عوامل زیکی) Cd(ومیکادم
عیطـور گسـترده در صـنا   که بهشودیکار محسوب م
طـور  افـراد بـه  وردیگیاستفاده قرارممختلف مورد
. خود با آن مواجهـه دارنـد  يکاريهاطیمکرر در مح

،يگـر ختـه یر،يباتردیمرتبط با تولعیدرصناومیکادم
مــوردکیســاخت پلاســتويآبکــارک،یمعــدن، ســرام
ماده توسـط آژانـس   نیا). 8،7(ردیگیاستفاده قرار م

زا سـرطان مـاده  عنـوان  سرطان بهقاتیتحقیالمللنیب
ــرا ــهيب ــان طبق ــدانس ــيبن ــودیم ــروه ش ــه گ Iو ب

ومیکادمبا حاد تیمسموم). 9(زاها تعلق داردرطانس
 ـکبـد، ر بیممکن است منجر به آس . شـود ضـه یو بهی

توانـد  مـی مارتووا و همکاران نشان داد کـه کـادمیوم  
ي هاباعث آتروفی لوله اسپرم ساز بیضه، آسیب سلول

ي ماهیچـه  هـا استرومایی بیضه و اختلال عملکرد سلول
توانــد هورمــون مــیومیکــادمصــاف عروقــی شــود.

 ـ) و فعالFSHسـرم ( کولیمحرك فول يهـا میآنـز تی
ــتر ــانگر اسـ ــددوژنیوئنشـ ــاهش دهـ ). 10،11(را کـ

توانـد از طریـق تولیـد    مـی کادمیوم نیز همانند صـدا 
ي مختلف آسیب برسـاند.  هاي آزاد به بافتهارادیکال

توانـد  میبعنوان مثال مواجهه حاد و مزمن با کادمیوم
).9(شـود  در کبـد  ونیکاهش غلظت گلوتـات منجر به 
شیافزاباعث تضعیف سیستم آنتی اکسیدانی،کادمیوم

کـاهش سـطح تستوسـترون و    ي،دیپیلونیداسیپراکس
). 12شود (میضهیبيایزايهاسلولبیتخر

 ـ يهـا ستمیاز سیعیوسفیط در یدانیاکس ـیدفـاع آنت
سموتاز،یددیمختلف وجود دارند سوپر اکسيهااندام

جملـه  از)GSH(ونیو گلوتـات ) CAT) ،(SOD(کاتالاز
هـا باعـث   کـه در سـلول  هسـتند  هـا دانیاکسیآنتنیا

شـوند؛ یم ـریپـذ واکنشژنیاکسيهارفتن گونهنیباز
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 ـریپـذ اکـنش وژنیاکس ـيهااما اگر گونه حـد ازشیب
ویداتیموقع کنترل نشود، استرس اکس ـشود و بهدیتول

ناکارآمـد، محصـولات پـر    يهانیمنجر به تجمع پروتئ
يتوکنـدر یمایDNAبه بیو آسدهایپیلونیداسیاکس

درویه8) و MDA(دیآلدئيمالون د). 13(وندشیم
بیــ) بــه ترتOHdg-8(نیگوانــوزیدئوکســ2یکســ

و نیپـروتئ ونیداس ـیپر اکسدیپیليعنوان نشانگرهابه
).14(شوندیمحسوب مDNAویداتیاکسبیآس

در بررسی اثرات مضر ناشی از عوامل فیزیکـی  عموماً
گیـرد در  مـی و شیمیایی اثرات انفرادي مد نظر قـرار 

حالی که اغلب امکان مواجهـه ترکیبـی بـا ایـن عوامـل      
وجود دارد. اثر مواجهه همزمـان بـا صـدا و برخـی از     
عوامل شیمیایی در ایجاد استرس اکسیداتیو در برخـی  

). در برخی از این 16،15بررسی شده است (هااز اندام
مطالعات به اثرات سینرژیست مواجهه همزمان اشـاره  

ین وجود اثر مواجهه همزمان با صـدا و  شده است. با ا
، بیضـه و  ي کبدهاکادمیوم بر استرس اکسیداتیو بافت

رسـد  میشنوایی کمتر مورد توجه بوده است. به نظر
تواننـد اثـر هـم افزایـی در ایجـاد      مـی صدا و کادمیوم

اســترس اکســیداتیو و در نتیجــه اثــرات مضــر در      
مطالعـه  ي اشاره شده داشـته باشـند. در ایـن    هابافت

ــد در    ــالون دي آلدئی ــاتیون و م ــاي گلوت بیومارکره
ي کبد، بیضه و شنوایی بررسی شده است.هابافت

روش کار
ــوع مداخلــه ــر روباشــد و مــیايمطالعــه از ن 32يب

ــا وزن تقر ییموش صــحراســر ــالغ ب ــر ب ــیســالم ن یب
هـا رتشـد. انجـام هفته10تا8سنوگرم20±200
شـامل گـروه مواجهـه    گـروه  4در تصادفیصورتبه

بـا صـدا، گـروه    افتـه ی(شـاهد)، گـروه مواجهـه    افتهین
توأم بـا  افتهیو گروه مواجهه ومیبا کادمافتهیمواجهه 

سـر رت  8شد. در هـر گـروه   میتقسومیکادموصدا 
یکـاف يهـا بـه آب و غـذا   رتی. تمـام داده شدقرار 

ــ ــتندیدسترس ــاداش ــاق يو در دم ــه22±2ات درج
و در چرخـه  يدرصـد 60تـا  40و رطوبت وسسلسی

8یی (ساعت روشـنا 12یعنیکیتار-ساعت روشن12
8تـا شـب  8ی (سـاعت خاموش ـ 12و )شب8صبح تا 

نیو همچنــيســازگاري. بــراشــدنديصــبح) نگهــدار
طیها در خصـوص تمـاس بـا شـرا    منظور تطابق آنبه

يهـا هـا در قفـس  روز پس از استقرار رت10یطیمح
شـد. قبـل از مواجهـه عملکـرد     آغـاز مواجهـه مدنظر

ییها با اسـتفاده از آزمـون پاسـخ شـنوا    موشیینواش
.شدیابی) ارزABRساقه مغز (

به صورت زیر انجام شد:هامواجهه گروه
گروه کنترل (بدون مواجهه با صدا یا کادمیوم)..1
سـاعت در 8(دسی بل100. گروه مواجهه با صداي 2

هفته متوالی).4مدتبههفتهدرروز5روز و
کـادمیوم بـه   تـر یبر لگرممیلی15مواجهه با. گروه3

8از طریق گاواژ (شکل کلرید کادمیوم محلول در آب
هفتــه 4مــدتبــههفتــهدرروز5روز وســاعت در

متوالی).
کلریـد  دسی بـل و  100. گروه مواجه توام با صداي 4

درروز5روز وسـاعت در 8میلی گرم (15کادمیوم
هفته متوالی) .4مدتبهتههف

هامواجهه موشمحفظه 
بـا کـادمیوم و   هـا طراحی کلی محفظه مواجهه مـوش 

طور توأم بر اساس مطالعات مشابه انجام شـد. صدا به
بـود و  بنـدي شـده  جنس محفظه پلکسی گلاسی عـایق 

محفظـه تعبیـه شـد تـا     چندین دریچـه در دیوارهـاي  
واجهـه بـا صـدا    محقق بتواند علاوه بر ایجاد شـرایط م 

را کنتـرل و ارزیـابی کنـد. بـه هنگـام انجـام       مقدار آن
ها گذاشته شدند.مواجهه درپوش دریچه

هاموشییشنوایابیارز
ازقبـل هـا  مـوش شـنوایی عملکردهـاي ارزیابیبراي

پاسـخ  آزمـون ازکـادمیوم یـا مواجهه با صداهرگونه
در این آزمون.استفاده شد)ABR(شنوایی ساقه مغز

سنسورهاي کوچکی به آرامی بر روي پیشانی و پشـت  
گیرنـد. از طریـق هـدفون صـداها     هر گوش قرار می

و سنسورها پاسخ مغز به این صـداها را  شودمیارسال
افــت نیدر تخمــABRشیگیرنــد. آزمــاانــدازه مــی
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گونـه ضـایعه   بررسـی محـل تومـور، یـا هر    شنوایی و 
یسـب ابـزار منا و سـاقه مغـز  8عصبی در مسیر عصب 

شود.میمحسوب
صدااعمالودیتولنحوه

Filtered Noise Generatorافـزار  نـرم ازاسـتفاده با

)Version 2.1 ،( رایانـه دربـل یدس ـ100تراز صداي
بـه  هـا محفظهیکرهاي واقع در بالاياسپتوسطوایجاد

داخل محفظه انتقال داده شد. در طی آزمایش سـطح  
ــاســتفادهابــهــا محفظــهداخــلصــدا در تــراز  کاز ی

ي شد.ریگاندازه)Casella CEL 480(صداسنج
ییایمیوشیبزیآناليبرابافتيآورجمع

پس از آخرین روز مواجهه، حیوانات با ترکیب کتـامین  
ي شنوایی، کبـد  هاو تشریح و بافتهوشیبو زیلازین 

آلدئیـد بـا اسـتفاده از    مـالون دي و بیضه جدا شـدند.  
ــید   ــنجی اس ــگ س ــنش رن ــک (روش واک تیوباربیتوری

Draper & Handley( مقدار گلوتاتیون بـا اسـتفاده   و
تعیین مقدار شد.Sedlakو Lindsayاز روش 

افــزار تفاده از نــرمـــــبــا اسيآمــارلیــو تحلهیــتجز
SPSS-19 ــرا ــد. ب ــام ش ــاوتيانج ــبه تف ــامحاس يه

 ـانسیوارلیاز تحلدار،یمعن ) و ANOVAطرفـه ( کی
چندگانـه  يهاسهیمقايبرایش توکبه دنبال آن از رو
ارمعیانحراف±نیانگیبه صورت مریاستفاده شد. مقاد

دار در نظر گرفته شد.یمعن>05/0pشد وانیب

هایافته
زمون پاسخ شنیداري ساقه مغزنتایج آ

ساقه مغز بـه  يداریپاسخ شنشیآزمانتایج 1در شکل 
همــانطور کــه داده شــده اســت.نشــان کیــروش کل

،قبل از مواجهـه هاموشییآستانه شنواص استمشخ
 ـدر فرکانس محـدوده کل بلیـــدس45تا 20نیب کی
.باشدمیهرتز)لویک10تا 2(

ي مختلف قبل از انجام مواجههها. تغییر در آستانه شنوایی براي گروه1شکل

دي آلدئیـد و گلوتـاتیون   نتایج اندازه گیـري مـالون  
بافت کبد
سطح مالون دي آلدئید بافت 1نتایج جدول بر اساس 

کبد بعد از مواجهه، در هر سه گروه مداخله نسبت به 
ــاداري داشــت ( گــ ).>05/0pروه کنتــرل افــزایش معن

بیشترین افزایش سطح مـالون دي آلدئیـد در گـروه    
مواجهه توام با صدا و کـادمیوم مشـاهده شـد. سـطح     

ه گـروه  گلوتاتیون بافت کبد بعد از مواجهه، در هر س ـ
. وه کنترل کاهش معناداري داشتمداخله نسبت به گر

ــروه    ــاتیون در گ ــطح گلوت ــاهش س ــترین ک ــه بیش البت
. بـر اسـاس   مواجهه توام با صدا و کادمیوم وجود دارد

دو (آزمون تـوکی) سـطح   هبنتایج آزمون دو4جدول 
مالون دي آلدئید و گلوتاتیون بافت کبـد بـین گـروه    

ام کـادمیوم و صـدا نیـز    کادمیوم و گروه مواجهـه تـو  
).>05/0p(معنادار بود 
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آلدئیـد و گلوتـاتیون   نتایج اندازه گیـري مـالون دي  
بافت شنوایی

سطح مالون دي آلدئید بافت 2بر اساس نتایج جدول 
شنوایی بعد از مواجهه، در هر سه گروه مداخله نسبت 

). >05/0p(کنترل افـزایش معنـاداري داشـت   به گروه
بافت شنوایی بعد از مواجهـه، در هـر   سطح گلوتاتیون 

سه گـروه مداخلـه نسـبت بـه گـروه کنتـرل کـاهش        
معناداري داشته است. یشترین افـزایش سـطح مـالون    
دي آلدئید و بیشـترین کـاهش سـطح گلوتـاتیون در     

شـود.  مـی گروه مواجهه توام با صدا و کادمیوم دیـده 
دهد که در بافـت شـنوایی   مینیز نشان4نتایج جدول 

ــ ــد و  ارتب ــالون دي آلدئی ــین ســطح م ــاداري ب اط معن
ــوام    ــه ت ــروه مواجه ــادمیوم و گ ــروه ک ــاتیون گ گلوت

).>05/0p(کادمیوم و صدا وجود دارد 

دي آلدئید و گلوتاتیون بافت گیري مالون نتایج اندازه
بیضه

سطح مالون دي آلدئید بافت 3بر اساس نتایج جدول 
به گـروه  بیضه بعد از مواجهه، در هر سه گروه نسبت 

ســطح ).>05/0p(کنتــرل افــزایش معنــاداري داشــت
گلوتاتیون بافت بیضه بعد از مواجهه، در هر سه گروه 

ــه گــروه کنتــرل کــاهش   . معنــاداري داشــتنســبت ب
بیشترین افزایش سطح مالون دي آلدئیـد و بیشـترین   
کاهش سطح گلوتاتیون در گروه مواجهه توام با صدا و 

نیـز در  4ا نتایج جـدول  کادمیوم وجود دارد. مطابق ب
بافت بیضـه ارتبـاط معنـاداري بـین سـطح مـالون دي       
آلدئید و گلوتاتیون گروه کـادمیوم و گـروه مواجهـه    

).>05/0p(توام کادمیوم و صدا وجود دارد 

ي تحت مطالعهها. سطح مالون دي آلدئید و گلوتاتیون بافت کبد در گروه1جدول 
p-Valueانحراف معیارمیانگینگروهرمتغی

مالون دي آلدئید
(میکرومول)

-99/726/1کنترل
>0,05/.73/2781صدا

>11/3215/20,05کادمیوم

>65/4815/30,05صدا و کادمیوم

گلوتاتیون
(میلی گرم بر لیتر)

-21/29971/8کنترل
>11/11242/70,05صدا

>26/9295/100,05کادمیوم

>08/5977/90,05صدا و کادمیوم

p-Valueیر در مقایسه با کنترل قرار داده شده است.هر متغ

ي تحت مطالعهها. سطح مالون دي آلدئید و گلوتاتیون بافت شنوایی در گروه2جدول 
p-Valueانحراف معیارمیانگینگروهمتغیر

مالون دي آلدئید
(میکرومول)

-/.85/452کنترل
>0,05/.49/949صدا

>0,05/.18/1239کادمیوم

>25/1576/10,05صدا و کادمیوم

گلوتاتیون
(میلی گرم بر لیتر)

-40/15639/14کنترل
>3/11991/50,05صدا

>09/10269/100,05کادمیوم

>88/4386/60,05صدا و کادمیوم

p-Value در مقایسه با کنترل قرار داده شده استمتغیرهر
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ي تحت مطالعهها. سطح مالون دي آلدئید و گلوتاتیون بافت بیضه در گروه3ول جد
p-Valueانحراف معیارمیانگینگروهمتغیر

مالون دي آلدئید
(میکرومول)

-/.31/540کنترل
>77/154/40,05صدا

>24/1903/10,05کادمیوم

>51/2554/30,05صدا و کادمیوم

گلوتاتیون
گرم بر لیتر)(میلی 

-20/20163/10کنترل
>23/8285/110,05صدا

>02/7148/120,05کادمیوم

>65/4538/30,05صدا و کادمیوم

p-Value در مقایسه با کنترل قرار داده شده استمتغیرهر.

سطح مالون دي آلدئید و گلوتاتیون بین گروه مواجهه با کادمیوم و گروه مواجهه کادمیوم و صدا. مقایسه دو به دو4جدول 
p-Valueاختلاف میانگینآزمون مقایسه چندگانه توکیمتغیربافت

>14/160,05گروه کادمیوم و گروه کادمیوم + صدامالون دي آلدئید (میکرومول)کبد

>18/330,05گروه کادمیوم و گروه کادمیوم + صداگلوتاتیون (میلی گرم بر لیتر)

>07/30,05گروه کادمیوم و گروه کادمیوم + صدامالون دي آلدئید (میکرومول)شنوایی

>21/580,05گروه کادمیوم و گروه کادمیوم + صداگلوتاتیون(میلی گرم بر لیتر)

>27/60,05ادمیوم + صداگروه کادمیوم و گروه کمالون دي آلدئید (میکرومول)بیضه

>37/250,05گروه کادمیوم و گروه کادمیوم + صداگلوتاتیون(میلی گرم بر لیتر)

بحث
ــه   ــن مطالع ــایبدر ای  ــيومارکره ــترس اکس ویداتیاس

)MDA وGSH(ییو شـنوا ضـه ی، بکبـد يهادر بافت
بـالا  يو تـراز صـدا  ومیبدنبال مواجه همزمان با کادم

ر گرفـت. قبـل از مداخلـه، شـنوایی     مورد بررسی قرا
با استفاده از آزمون پاسخ شنیداري ساقه مغز هاموش

مورد بررسی قرار گرفت نتایج این آزمون نشـان داد  
45تـا  20آستانه شـنوایی مـا بـین    هاکه تمامی موش

دسی بل در محدوده فرکانس کلیک دارند. این بـدان  
يدارابـاً یتقرقبل از مواجهه واناتیهمه حمعناست که

هستند.از دامنه آستانه یکسانیسطوح 
به دنبال مواجهه تکی و مواجهه تـوام بـا   ،مطابق با نتایج

افـزایش معنـاداري در   MDAصدا و کـادمیوم سـطح  
در مقایسـه بـا گـروه    ییو شـنوا ضـه ی، بکبدي هابافت

کنترل داشت. همچنین یک ارتباط معنـادار بـین گـروه    
ام با صدا و کادمیوم وجود کادمیوم و گروه مواجهه تو

توانـد  میتواند به این معنا باشد که صدامیدارد. این
و MDAاثر تجمعی روي پتانسیل کـادمیوم در ایجـاد   

ایجاد پراکسیداسون لیپیدي و استرس اکسـیداتیو  نهایتاً
داشته باشد. این نتایج با نتایج بسیاري از محققان دیگـر  

کـادمیوم بـه تنهـایی   که نشان دادند مواجهه با صـدا و  
ي متابولیـک و  هـا تواند منجر بـه افـزایش فعالیـت   می

ي اکسیژن فعال شود و نیز مواجهـه تـوام   هاایجاد گونه
با صدا و کادمیوم منجر به سطوح بالاتري از اسـترس  

شـود همخـوانی دارد   میي بدنهادر بافتاکسیداتیو
)21-17  .(

ــه ب ــه ب ــن مطالع ــه یکــی  در ای ــاتیون ک از ررســی گلوت
آنزیمـی قـوي بـراي دفـاع در     ي غیرهـا اکسیدانآنتی

ي آزاد و پیشـگیري از ایجـاد اسـترس    هامقابل رادیکال
سـطح  ، باشد پرداخته شد. مطابق با نتایجمیاکسیداتیو

GSHي هـا ، بیضـه و شـنوایی گـروه   کبدي هادر بافت
به طور ، بدنبال مواجهه توام با صدا و کادمیوم مداخله

بین گـروه  GSHیافت. کاهش سطح معناداري کاهش
کادمیوم و گروه مواجهه توام با صـدا و کـادمیوم نیـز    

توانـد اثـر  مـی دهد که صدامیمعنادار بود. این نشان
داشته باشد. مطالعـات  GSHتجمعی در کاهش سطح 
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انــد کـه صـدا و کــادمیوم بـه تنهــایی   قبـل نشـان داده  
نی توانند باعث تضعیف سیستم دفـاع آنتـی اکسـیدا   می

ــوند ( ــد 21-25ش ــته تایی ــات گذش ــین مطالع ). همچن
کننـد کـه مواجهـه تـوام صـدا و برخـی از عوامـل        می

تواند اثر کاهنده بیشتر نسبت به مواجهـه  میشیمیایی
).21،15(تکی داشته باشند

ي مطالعه حاضر همراسـتا بـا مطالعـات    هادر کل یافته
 ـمیدیگر بوده و تاکید دارد که صدا و کادمیوم د توانن

در GSHکاهش سـطح  وMDAباعث افزایش سطح
ي مواجهــه در هــاگــروه، بیضــه و شــنواییکبــدبافــت 

مقایسه با گروه کنترل شود. بنابراین مواجهـه تـوام بـا    
ي هاتواند باعث تولید زیاد رادیکالمیصدا و کادمیوم

آزاد و متعاقب آن تضـعیف سیسـتم انتـی اکسـیدانی و     
، بیضــه و کبــدي هــاتپراکسیداســیون لیپیــدي در بافــ

شود. این امر بـه بـه آسـیب سـلولی و جهـش      شنوایی
تواند کمک کند.میي مذکورهازایی احتمالی در بافت

نتیجه گیري
،نتایج این مطالعه نشان داد که نسبت به مواجهـه تکـی  

تواند باعث افزایش میمواجهه توام با صدا و کادمیوم

، بیضـه و  کبـد يهـا بیشتر استرس اکسیداتیو در بافـت 
شود. بـدین معنـا کـه وجـود عوامـل      هاشنوایی موش

یی که صداي بالایی هاشیمیایی مثل کادمیوم در محیط
تواند اثر افزایشی بر پراکسیداسیون لیپیـدي  میدارند

کنندگی بیشـتر روي سیسـتم دفـاع انتـی     و اثر تضعیف
اکسیدانی داشته باشد. البته مطالعات بیشتري نیاز است 

ي مزمن نیز بررسی هالاوه بر مواجهه حاد مواجههتا ع
تري در این خصـووص  گیري کاملشوند تا بتوان نتیجه

انجام داد.

تشکر و قدردانی
این کار با حمایت مالی دانشگاه علـوم پزشـکی اردبیـل    
انجام شده است و منتج از طرح تحقیقاتی با کد اخـلاق  

IR.ARUMS.AEC.1402.038باشد.می

افعتعارض من
هیچ تعارض منافعی توسـط نویسـندگان ایـن مطالعـه     

.وجود ندارد
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