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Oxidative stress arises when there is a marked imbalance between the production 
and removal of reactive oxygen species that may lead to several diseases. Cad-
mium is an environmental and industrial pollutant that results in formation of free 
radicals. The aim of this study was to determine the oxidative stress status in cad-
mium exposure workers.
This is a cross-sectional study of 36 people of cadmium exposure workers with two 
years employment records who were randomly selected as the case group and 36 
other people who were selected with matched age and gender as the control group. 
Both groups were compared for the different parameters of oxidative stress.
The mean and standard deviation (mean SD) of the total antioxidant capacity of se-
rum was 2.9+0.9 in case group and 2.4+1.2 in control group (p=0.003). The rate of 
lipid peroxidation was 7.2+3.4 in case group and 9.3+3.6 in control group (p=0.015). 
The rate of total thiol group was 34+243 in case group and 0.246+0.114 in control 
group (p=0.004).
The results of the study indicated that following exposure to cadmium, their TAC and 
thiol group antioxidants markedly enhanced to retaliate the influence of excessive 
reactive oxygen radicals. This decreased lipid peroxidation.
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چکیده
دريافت مقاله: 86/4/4، پذيرش مقاله: 86/7/14

زماني كه عدم تعادل بين توليد و حذف گونه فعال اكسيژن پيش مي آيد استرس اكسيداتيو ايجاد مي شود كه مي تواند 
عامل بيماري هاي مختلف باشد. كادميوم، آلاينده صنعتي و محيطي است كه مي تواند باعث توليد راديكال هاي آزاد شود. 

هدف از اين مطالعه تعيين وضعيت استرس اكسيداتيو كاركنان مواجهه يافته با كادميوم بود.
 اين پژوهش يك مطالعه مقطعي ـ تحليلي است و در آن تعداد 36 نفر افراد شاغل كه حداقل 2 سال در بخش جوشكاري 
صنعتي با كادميوم مشغول به كار بوده اند به طور تصادفي به عنوان گروه مورد انتخاب و با گروه شاهد  از نظر جنس، سن 

همسان سازي شدند و از نظر پارامترهاي استرس اكسيداتيو مقايسه شدند.
ميكرومول در  و گروه كنترل 2/4±1/2  مورد 2/9±0/9  تام سرم گروه  آنتي اكسيداني  معيار ظرفيت  انحراف  و  ميانگين 
ميلي ليتر بود )p=0/003( و ميزان پراكسيداسيون ليپيدي سرم در گروه مورد 3/4±7/2 و در گروه كنترل3/6±9/3 نانومول 
در ميلي ليتر بود )p=0/015(. همچنين ميزان گروه هاي تيول سرم در گروه مورد 0/243±0/34 در گروه كنترل 0/246±0/114 

 .)p=0/004( ميلي مول بود
طور  به  تيول  تام  گروه هاي  و  آنتي اكسيداني  ظرفيت  ميزان  كادميوم،  با  مزمن  مواجهه  دنبال  به  داد  نشان  مطالعه  نتايج 
معني داري جهت واكنش با اثر راديكال هاي اكسيژن واكنش پذير توليد شده اضافي افزايش مي يابد و اين افزايش منجر به 

كاهش پراكسيداسيون ليپيدي مي شود. 

كليد واژگان: استرس اكسيداتيو، آنتي اكسيدان، كادميوم، راديكال هاي آزاد

وجود  صنعتي  آلاينده هاي  در  مختلفي  صورت هاي  به  كادميوم 
دارد و از مواد سمي و خطرناك محسوب مي شود. در جوشكاري هاي 
ناشي  يا  توليد شده  بخارات  مي شود  استفاده  فلز  اين  از  كه  صنعتي 
از آن منجر به  افزايش توليد راديكال هاي آزاد و استرس اكسيداتيو 

مي شود )1(. 
 )-SH( سولفيدريل  گروه هاي  به  بالا  تمايل  علت  به  كادميوم 
مي شود  سولفور  حاوي  آنتي اكسيدان هاي  شدن   غيرفعال  باعث 
استرس  افزايش  به  منجر  آنتي اكسيداني  دفاع  سيستم  كاهش  با  و 
اكسيداتيو مي شود و از اين طريق باعث القاي توكسيسيتي كبدي و 
كليوي مي شود )2(. لذا در اين مطالعه پارامترهاي استرس اكسيداتيو 
اين  اكسيداتيو  استرس  ميزان  بودن  بالا  صورت  در  شدند.  بررسي 
بيماري ها است،  بعضي  براي  فرد  بودن  نشان گر مستعد  كاركنان كه 
و رعايت رژيم غذايي  آنتي اكسيداني  تقويت سيستم  راه  از  مي توان 
از  كادميوم  محيطي  آلاينده هاي  از  پرهيز  و  آنتي اكسيدان  حاوي 

خطرات ناشي از آن پيشگيري كرد.
اساس  بر  آن  در  كه  است  تحليلي  مقطعي  نوع  از  مطالعه  اين 
جوشكاري  با  كه  صنعت  در  شاغل  افراد  از  نفر    36 اوليه،  مطالعه 
بر  و  بوده اند  كار  به  مشغول  سال   2 حداقل  مدت  به  كادميوم  نوع 
بررسي  داشته اند،  سن  سال   50 تا   21 دموگرافيك  اطلاعات  اساس 
و  تعداد، سن، جنس  نظر  از  مورد  با گروه  نيز  شده اند. گروه كنترل 
 5 فرد  هر  از  همسان سازي شدند. سپس  پرسشنامه  ويژگي هاي  ساير 

ميلي ليتر خون سياهرگي گرفته شد و پس از سانتريفوژ و جداسازي 
سرم پارامترهاي استرس اكسيداتيو در هر دو گروه اندازه گيري شد.

نيتروبنزئيك  دي تيوبيس   5 و   5 ــواد  م از  مطالعه  ايــن  در 
بازتريس   )Dithionitrobenzoic acid: DTNB( اسيد 
اسيد  تيوباربيتوريك   2 آمريكا(،  سيگما   از شركت   )خريداري شده 
شده  )خريداري  بوتانل  ان  و   )2-thiobarbituric acid: TBA)
تريازين ـ  اس  ـ  پيريديل  تري   6 و   4 و   2 آلمان(،  مرك    از شركت 

از  )خريداري شده   )2, 4, 6-tripyridyl-s-triazine: TPTZ(
تترااتوكسي پرويان )خريداري   3َ ايتاليا(، 1 و 1َ و 3 و  شركت فلوكا  
از  همچنين  بررسي  اين  در  شد.  استفاده  آيلريش(  شركت  از  شده 
دستگاه اسپكتروفتومتر، )مدل Jasco 7800 و uv-visible ساخت 
شركت شيمادزو  ژاپن( جهت اندازه گيري جذب طول موج ها استفاده 

گرديد. 

روش هاي اندازه گيري پارامترهاي استرس اكسيداتيو
روش  از  پلاسما  تيول  گــروه هــاي  ارزيــابــي  ــراي  ب  :Hu روش 
كالريتمري Hu آن از DTNB )2 و و2 دي تيو نيتروبنزوييك اسيد 
معرف Ellman( استفاده شد. DTNB با اين گروه ها كمپلكس زرد 
رنگ ايجاد كرد كه در طول موج 412 نانومتر داراي ماكزيمم جذب 

است )3(. 
روش )Ferric Reducing Ability of Plasma: FRAP): اين 
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به  )فريك(   Fe+3 يون هاي  احياي  در  پلاسما  توانايي  براساس  روش 
Fe+2 )فرو( در حضور ماده اي به نام TPTZ استوار است و كمپلكس 

Fe+2-TPTZ كمپلكس آبي رنگ با ماكزيمم جذب 593 نانومتر 
است كه ميزان قدرت احياكنندگي سرم يا پلاسما با افزايش غلظت 
مي شد  اندازه  گيري  اسپكتروفتومتر  دستگاه  توسط  فوق  كمپلكس 

 .)4(
حمله  اثر  در   :(Thio Barbituric Acid: TBA) روش 
 MDA راديكال هاي آزاد به ليپيدها، آلدئيدهاي گوناگوني  از جمله
 PH مالون دي آلوئيد( ايجاد مي شود كه با تيو باربيتوريك اسيد در(
كمپلكس  جذب  ماكزيمم  مي دهد.  واكنش  بالا  دماي  و  اسيدي 

صورتي رنگ حاصل در 532 نانومتر است )5(. 
داده هاي مختلف اين تحقيق با كمك نرم افزار SPSS11 و با 
استفاده از آزمون تي و Man Withiny u مورد تجزيه و تحليل قرار 
گرفت. آزمون فيشر نيز براي تعيين توزيع نرمال واريانس بين گروه ها 
 p انجام شد و ارتباط بين گروه ها به وسيله تست پيرسون بررسي و

كمتر از 0/05 معني دار در نظر گرفته شد. 

جدول 1: شاخص هاي استرس اكسيداتيو در افراد مواجهه يافته با 
آلاينده محيطي كادميوم و گروه كنترل

P-value گروه كنترل
n=36

گروه مورد
n=36

شاخص استرس اكسيداتيو

0/003 2/4±1/2 2/9±0/9 ظرفيت آنتي اكسيداني 
تام پلاسما )ميكرومول در 

ميلي ليتر(

0/004 0/246±0/114 0/34±0/243 گروه هاي تيول پلاسما 
)ميلي مول(

0/015 9/3±3/6 7/2±3/4 پراكسيداسيون ليپيدي 
)نانومول در ميلي ليتر(

نتايج اين پژوهش بيانگر افزايش معني دار ظرفيت آنتي اكسيداني 
تام سرم و گروه هاي تيول سرم گروه مورد در مقايسه با گروه شاهد 
بود. به عبارت ديگر در افراد مواجهه يافته با آلاينده محيطي كادميوم 

ظرفيت آنتي اكسيداني افزايش يافته است. 
كادميوم   با  يافته  مواجهه  اند  كرده  گزارش  مختلف  مطالعات 

باعث افزايش آنزيم هاي آنتي اكسيداني مي شود )6، 7(.
استرس  نقش  عنوان  تحت  مطالعه اي  در  همكاران  و  پاتك 
و  تيموس  آتروفي  القاكننده  كادميوم  در  آپوپتوزيس  و  اكسيداتيو 
بزرگي كبد موش گزارش كردند كه مواجهه يافته با كادميوم باعث 

افزايش سازشي آنتي كسيدان ها مي شود )8(. 

كادميوم  دارد.  هم خواني  فوق  مطالعات  نتايج  با  حاضر  مطالعه 
افزايش  احتمالا  ــت.  اس شــده  آنتي اكسيدان ها  افــزايــش  باعث 
آنتي اكسيدان ها مي تواند پيامد حاصل از وجود كادميوم در محيط و 
راهي جهت مقابله با افزايش توليد راديكال هاي آزاد به دنبال مواجهه 

با كادميوم باشد. 
در مطالعات مختلف گزارش شده كه مواجهه با كادميوم باعث 

افزايش آنزيم های آنتي اكسيدانی مي شود )9، 10(.
هاستون در مطالعه اي گزارش كرد كادميوم به علت تمايل بالاي 
تركيب با گروه هاي سولفيدريل )SH-( و آنتي اكسيدان هاي حاوي 

سولفور باعث كاهش سيستم دفاع آنتي اكسيداني مي شود )2(. 
مطالعه حاضر با نتايج مطالعات فوق مغايرت دارد. به نظر مي رسد 
مقاومت  آزاد  راديكال هاي  توليد  بودن  بالا  خصوص،  اين  در  كه 
آنتي اكسيداني را در هم مي شكند و باعث كاهش آنتي اكسيدان ها 

مي شود. 
در مطالعه حاضر ميزان پراكسيداسيون ليپيدي در افرادي كه در 
معرض كادميوم قرار داشتند نسبت به گروه كنترل كاهش معني داري 

نشان داد. 
بر  3 گرم  تزريق  مطالعه ای گزارش كردند  در  همكاران  و  پاري 
هفته   3 مدت  به  و  روز  در  موش  وزن  حسب  بر  كادميوم  كيلوگرم 

افزايش معني داري در پراكسيداسيون ليپيدي ايجاد مي كند )10(. 
پراكسيداسيون  كردند  گزارش  مطالعه ای  در  همكاران  و  بابو 
افزايش  كنترل  گروه  با  مقايسه  در  ــراد  اف اين  در  پلاسما  ليپيدي 

معني داري مي يابد )9(. 
مواجهه  احتمالا  دارد.  مغايرت  فوق  مطالعات  با  حاضر  مطالعه 
است  شده  آزاد  راديكال هاي  توليد  افزايش  باعث  كادميوم  با  مزمن 
آنتي اكسيدان هاي  ميزان  افزايش  باعث  آن  به  بدن  جبراني  پاسخ  و 
كاهش  به  منجر  آنتي اكسيدان ها  افزايش  اين  مي شود؛  سرم  تام 

پراكسيداسيون ليپيدي شده  است. 
با توجه به موارد فوق و اهميت آنتي اكسيدان ها توصيه مي شود 
كادميوم  معرض  در  خود  شغلي  وضعيت  خاطر  به  كه  افرادي  تمام 
ايمني كار جهت كاهش آسيب  هستند ضمن رعايت اصول كامل 
ناشي از راديكال آزاد و تقويت سيستم آنتي اكسيداني از ميوه جات 

و سبزيجات و آنتي اكسيدان هاي مكمل استفاده كنند. 

تقدير و تشكر
بدينوسيله ازهمكاری صميمانه گروه  زيست و معاونت آموزشی 
خصوص  به  و  اراك  هپكوی  كارخانه  و  اراك  دانشگاه  پژوهشی  و 
نهايت  تحقيق  اين  درانجام  كه  پارسامنش  مهندس  آقای  جناب 

همكاری را داشته اند تشكر و قدرانی می شود.

بررسی راديكال های آزاد و كادميوم
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