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Abstract
Background: Studying the effect of natural antioxidants on male infertility is very important. Objectives: This study tries to investigate the 
efficacy of administering camel milk and vitamin C in mitigating the destructive effects of acute cadmium poisoning on the testes. Meth-
ods: A total of  50 adult male rats were randomly assigned to one of five experimental groups (n=10). The first group was considered as the 
control group, while the second to fifth groups were administered cadmium chloride intraperitoneally at a dose of 2 mg/kg on the 7th day 
after the start of the study. The second group was considered as cadmium- treated control group. The third group was administered oral 
treatment with camel milk from the first day of the study. The fourth group was treated with injectable vitamin C. Finally, the fifth group 
was treated with a combination of camel milk and vitamin C. Testicular tissue sampling was conducted after the commencement of the 
study to prepare histopathology sections and evaluate oxidative stress on days 12 and 21. Results: In the cadmium group, severe necrosis 
was observed in all germ cell lines of the seminif-erous tubules. The lesions observed in the camel milk and vitamin C treatment groups 
were com-parable to those observed in cadmium groups and no evidence of regeneration was noted compared to the abovementioned 
groups. Vitamin C treatment did not result in any discernible im-pact on glutathione peroxidase activity on days 5 and 14 following the 
induction of cadmium poisoning. Vitamin C treatment did not result in a notable reduction in malondialdehyde levels on day 5 after induc-
tion. On the  14th day, treatment with vitamin C  was observed to reduce  the malondialdehyde levels. Furthermore, the administration of 
camel milk also did not result in an improvement in oxidative stress indices in the testicular tissue of rats poisoned with cadmium chloride. 
Conclusions: Acute cadmium chloride poisoning at a dose of 2 mg/kg has such severe destructive effects on testicular tissue that could not 
be prevented by consuming camel milk and vitamin C in routine dosage.
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چکيد‌ه 

زمینه مطالعه: مطالعه‌ی تأثیر آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی بر ناباروری مردان دارای اهمیت فراوان است. هدف: استفاده از شیر شتر و ویتامین ث 
برای کاهش اثرات مسمومیت حاد با کلرید کادمیوم در بیضه. روش کار: 50 سر موش صحرايي بالغ نر در 5 گروه مساوی قرار گرفتند. به جز 
گروه اول که به عنوان گروه کنترل در نظر گرفته شد به سایر گروه‌ها در روز 7 پس از شروع مطالعه كلريد كادميوم با دوز 2 ميلي‌گرم به ازاي هر 
كيلوگرم به صورت داخل صفاقي تجويز شد. گروه دوم به عنوان گروه کنترل كادميوم، گروه سوم یا گروه درمان کادمیوم و شیر شتر )از روز اول 
مطالعه(، گروه چهارم تحت درمان ويتامين ث تزريقي قرار گرفت، گروه پنجم تحت درمان تركيب شير شتر و ويتامين ث قرار گرفت. در هرگروه 
5 سر موش صحرایی در روزهاي 12 و 21 بعد از شروع مطالعه آسان‌کشی شد و پس از جمع‌آوری نمونه خون از هر حیوان، بافت بيضه جهت 
تهیه مقاطع بافت‌شناسی برای بررسی‌های هیستوپاتولوژی از بدن خارج و در محلول فرمالین 10درصد قرار داده شد. همچنین نمونه سرم جهت 
اندازه‌گیری میزان مالون دی‌آلدهید و گلوتاتیون پراکسیداز جداسازی گردید. نتایج: در گروه کادمیوم لوله‌های منی‌ساز تغییرات نکروتیک شدیدی 
را در تمامی رده‌های سلول‌های زایا نشان می‌دادند. ضایعات در گروه‌های درمان با شیر شتر، ویتامین ث و ترکیب شیر شتر و ویتامین ث شبیه به 
گروه کادمیوم بود و هیچ‌گونه بهبودی در اثر درمان مشاهده نشد. درمان با ويتامين ث تاثيري در ميزان فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز در روز 
5 و 14 بعد از القاي مسموميت با كادميوم نداشت. همچنين درمان با ويتامين ث باعث كاهش معني‌دار ميزان مالون‌دي‌آلدهيد در روز 5 بعد از 
القا نشد. تنها در روز 14 بعد از القاي مسموميت با كادميوم درمان با ويتامين ث به صورت معني‌دار ميزان مالون‌دي‌آلدهيد را كاهش داد. مصرف 
شير شتر نیز باعث بهبود شاخص‌هاي استرس اكسيداتيو در بافت بيضه موش‌هاي صحرايي درگیر مسمومیت کلرید کادمیوم نشد. نتیجه‌گیری نهایی: 
مسموميت حاد ناشي از كلريد كادميوم با دوز 2 ميلي‌گرم به ازاي هر كيلوگرم در بافت بيضه آثار مخرب شديدي دارد كه با مصرف مقادیر معمول 

شير شتر و ويتامين ث قابل پيشگيري نيست.

كلمات كليدی: کادمیوم؛ شير شتر؛ استرس اکسیداتیو؛ بافت بیضه
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مقدمه
کاهش قدرت باروری در حال تبدیل شدن به یک مسأله فزاینده در سراسر 
در  اختلال  نیز  و  تعداد  کاهش  مردان  ناباروری  اصلی  علت  است.  جهان 
دادن  دست  از  به  منجر  می‌تواند  نهایت  در  که  است  اسپرم‌ها  عملکرد 
می‌تواند  اسپرم  عملکردی  اختلالات  این  از  بخشی  شود.  باروری  قابلیت 
استرس   .)33( باشد  سلول  درون  نشده  مهار  اکسیداتیو  استرس  علت  به 
ایجاد  آنتی‌اکسیدان  عوامل  و  اکسیدان‌ها  تعادل  عدم  دلیل  به  اکسیداتیو 
و  اکسیژن  واکنش‌پذیر  گونه‌های  حد  از  بیش  تولید  آن  نتیجه  و  می‌شود 
نیتروژن است )30(. ازفاشی اترسس ادیسکاویت در یامع ینم رمدان ابانرور، 
اشنن یمدده هک اترسس ادیسکاویت در الالاتخت اتخاسري و رکلمعد ارپسم 
)32،10(. در  ایفاء کیمند  را  از طیرق سیناکمماهي لتخمف نقش یمهم 
واقع، استرس اکسیداتیو یک عامل رایج در حدود نیمی از مردان نابارور 

است که تا به امروز مورد بررسی قرار گرفته است )39(.
محیط  برای  مهم  مخرب  و  سمی  عامل  و  سنگین  فلزات  جزء  کادمیوم 
زیست است که می‌تواند به وسیله‌ی استخراج و فرآیند ساخت باطری‌ها و 
همچنین صنایع الکترونیک دیگر به خاک و نهایتا آب و غذا راه یابد )42(. 
این ماده از طریق تبدیل شدن به سولفید، کلراید و یا اکسید کادمیوم وارد 
جو می‌شود. همچنین میزان قابل توجهی از کادمیوم در دود سیگار وجود 
اکسید  سوپر  مانند:  آنتی‌اکسیدان  آنزی‌مهای  بیان  رغم  علی   .)11( دارد 
با  مقابله  برای  بیضه  بافت  در  پراکسیداز  گلوتاتیون  و  کاتالاز  دیسموتاز، 
کادمیوم  معرض  در  گرفتن  قرار  اثر  در  آنها  میزان  اما  اکسیداتیو،  استرس 

بسیار کاهش می‌یابد )38(.
افزایش  طریق  از  اکسیداتیو  استرس  القای  جهت  کادمیوم  از  استفاده 
رادیکال‌های آزاد اکسیژن و تاثیر بر روند تولید اسپرم و تاثیر مستقیم بر 
اسپرم‌ها یک روش رایج و موثر است که می‌تواند به خوبی آسیب‌های رایج 

مربوط به ناباروری در مردان را شبیه‌سازی کند )9(.
آنتی‌اکسیدان‌ها می‌توانند باعث جلوگیری و یا کاهش اثر استرس اکسیداتیو 
بر اسپرم شوند )7( همچنین با توجه به پیشنهاد سازمان بهداشت جهانی 
آنتی‌اکسیدان‌های  جای  به  طبیعی  آنتی‌اکسیدان‌های  از  استفاده  بر  مبنی 
بیشتری  تحقیقات  به  نیاز  سنتی  داروهای  و  روش‌ها  از  استفاده  صنعتی، 

دارد )31،24(.
شیر شتر علاوه بر اهمیت در حیات بیابان و مردمان ساکن بیابان از زمان‌های 
درمانی  اهداف  برای  آفریقا  و  آسیا  مناقط  بعضی  و  خاورمیانه  در  دور 
سال‌های  در  شتر،  شیر  خواص   شدن  آشکار  با   .)44( است  شده  استفاده 
اخیر تحقیقات علمی به مطالعه شیر شتر، ترکیبات و استفاده‌های درمانی 
آن پرداخته‌اند. محققان دریافتند که شیر شتر نزدیک‌ترین شیر به شیر زن 
خواص  دارای  پــروتئ‌نیهای  و  ث  ویتامین  از  غنی  شتر  شیر   .)48( است 
ضدباکتری و نیز تقویت‌کننده سیستم ایمنی مثل لاکتوفرین، لاکتوپراکسیداز 
و ایمونوگلوبولین و لیزوزیم است. از طرفی شیر شتر فاقد بتالاکتوگلوبولین 
قابل  گاو  شیر  لاکتوز  تحمل  عدم  به  مبتلا  افراد  برای  بنابراین  و  است 
آنتی‌اکسیدانی، ضدویروسی،  عوامل  درون خود  است. شیر شتر   استفاده 
ضد باکتریایی، ضدقارچی، ضدهپاتیت، ضددیابت و ضدآرتریت دارد و نیز 
برای درمان سل، جلوگیری از پیری، درمان بیماری‌های خود ایمن و آلرژی 

ایجاد شده توسط انواع غذاها، مفید است )23(.
طی مطالعاتی ثابت شده است که ویتامین ث از طریق اثرات آنتی‌اکسیدانی 

می‌تواند باعث پیشگیری و یا کاهش اثرات مخرب کادمیوم و استرس‌های 
اکسیداتیو بر بافت بیضه شود )13، 14، 26، 35، 45(. همچنین در مطالعه‌ی 
الهاشم و همکاران )2009( تجویز همراه کادمیوم و شیر شتر به مدت 21 
روز باعث بهبود معنی‌دار شاخص‌های استرس اکسیداتیو در جریان خون 
با   )2009( همکاران  و  محمد  آن   بر  علاوه   .)  6( گردید  موش صحرایی 
کادمیوم،  توسط  القاء شده  کم خونی  درگیر  در رت‌های  تجویز شیر شتر 
بهبود شاخص‌های استرس اکسیداتیو و تخفیف شدت کم خونی را مشاهده 
کردند )19(. هدف از انجام این تحقیق مطالعه‌ی اثر درمانی شیر شتر و یک 
آنتی‌اکسیدان اثبات شده )ویتامین ث( بر اثرات مخرب استرس اکسیداتیو 

ناشی از تجویز کلرید کادمیوم بر روی بافت بیضه‌ی موش صحرایی است.

مواد و روش‌ها 
50 سر موش صحرایی نر بالغ نژاد ویستار با وزن متوسط 200-150 گرم و 
سن 2-1/5 ماه از مؤسسه تحقیقاتی رازی کرمان تهیه شدند. این حیوانات 
جهت تطابق با شرایط محیط آزمایش، به مدت یک هفته در محل نگهداری 
با  پروپیلن  قفس‌های  در  دامپزشکی  دانشکده‌ی  آزمایشگاهی  حیوانات 
درب توری قرار گرفتند و در طول مدت مطالعه از پلت تجاری مخصوص 
جوندگان و با دسترسی آزاد به آب و غذا تغذیه شدند. شرایط نوری محیط 
نگهداری به صورت 12 ساعت روشنایی و 12 ساعت تاریکی و دمای محیط 
2±22 درجه سانتی‌گراد تنظیم شده بود. این حیوانات به طور تصادفی به 5 
گروه مساوی تقسیم شدند و به شرح زیر وارد آزمایش گردیدند )جدول1(.

گروه اول یا گروه کنترل )گروه C( که روزانه یک تجویز خوراکی 2 سی‌سی 
آب در ساعت 8 صبح و یک تجویز خوراکی آب در ساعت 10 صبح به مدت 
این گروه یک سی‌سی  به  21 روز دریافت کردند. در روز هفتم مطالعه 

نرمال سالین استریل به شکل داخل صفاقی تزریق گردید.
تجویز  یک  روزانه  که   )Cad )گروه  کادمیوم  کنترل  گروه  یا  دوم  گروه 
خوراکی آب در ساعت 8 صبح و یک تجویز خوراکی آب ساعت 10 صبح به 
مدت 21 روز دریافت کردند. در روز هفتم مطالعه کلرید کادمیوم با دوز 

2 میلی‌گرم بر کیلوگرم به شکل داخل صفاقی تزریق گردید.
گروه سوم یا گروه درمان کادمیوم به همراه شیر شتر )گروه Cad+M(  که 
روزانه یک تجویز خوراکی شیر شتر در ساعت 8 صبح به میزان 10 سی‌سی 
به ازای هر کیلوگرم و یک تجویز خوراکی آب ساعت 10 صبح به مدت 21 
روز دریافت کردند. در روز هفتم مطالعه کلرید کادمیوم با دوز 2 میلی‌گرم 

بر کیلوگرم به شکل داخل صفاقی تزریق گردید.
 )Cad+Vit گروه چهارم یا گروه درمان کادمیوم به همراه ویتامین ث )گروه
که روزانه یک تجویز خوراکی آب در ساعت 8 صبح به میزان 2 سی‌سی و 
یک تجویز خوراکی ویتامین ث با دوز 50 میلی‌گرم بر کیلوگرم، ساعت 10 
صبح به مدت 21 روز دریافت کردند. در روز هفتم مطالعه کلرید کادمیوم 

با دوز 2 میلی‌گرم بر کیلوگرم به شکل داخل صفاقی تزریق گردید.
)گروه  شتر  شیر  و  ث  ویتامین  همراه  به  کادمیوم  گروه  یا  پنجم  گروه 
Cad+M+Vit( که روزانه یک تجویز خوراکی شیر شتر در ساعت 8 صبح 
به میزان 10 سی‌سی به ازای هر کیلوگرم و یک تجویز خوراکی ویتامین ث 
با دوز 50 میلی‌گرم بر کیلوگرم، ساعت 10 صبح به مدت 21 روز دریافت 
کردند. در روز هفتم مطالعه کلرید کادمیوم با دوز 2 میلی‌گرم بر کیلوگرم 

به شکل داخل صفاقی تزریق گردید )جدول 1(.
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در این مطالعه از کلرید کادمیوم )CAS No: 10108 -64 -2( ساخت شرکت 
سیگما-آلدریچ و ویتامین ث بصورت آمپول ساخت شرکت داروپخش کشور 
از یک مزرعه  تازه شتر بصورت روزانه  استفاده شد. همچنین شیر  ایران 

پرورش شتر تهیه و استفاده شد.
دو بار نمونه‌گیری در روزهای 12 و 21 پس از شروع مطالعه )به عبارت بهتر 
در روزهای 5 و 14 پس از تجویز کلرید کادمیوم( به منظور ارزیابی اثرات 
انجام شد. در هر نوبت  از گروه‌ها  بافت بیضه در هر کدام  درمان روی 
آسان‌کشی  گردنی  نخاع  قطع  روش  با  گروه  هر  از  رت  5 سر  نمونه‌گیری 
شدند. بیضه راست هر حیوان پس از گشودن اسکروتوم از بدن جدا شده 
و در ظرف حاوی بافر فرمالین 10 درصد قرار گرفت. پس از 24 ساعت 
مقاعط  معمول،  روش  مطابق  نمونه‌ها  این  از  و  گردید  تعویض  فرمالین 
بافتی به ضخامت 5 میکرومتر تهیه شدند و به روش هماتوکسیلین- ائوزین 
رنگ‌آمیزی گردیدند. علاوه بر ارزیابی پاتولوژی مقاعط تهیه شده، رتبه‌بندی 
جانسون نیز انجام شد )35(. برای ارزیابی رتبه‌بندی جانسون در هر مقطع 
ده عدد از گردترین لوله‌های منی‌ساز انتخاب شد و براساس جدول مربوط 
 .)2 )جدول  گردید  ثبت  لوله  به هر  مربوط  امتیاز  رتبه‌بندی جانسون  به 
از بدن بلافاصله در داخل میکروتیوب قرار  از جدا شدن  بیضه چپ پس 
درجه   80 منفی  دمای  در  بیوشیمیایی  آزمایشات  انجام  زمان  تا  و  گرفت 

سانتی‌گراد نگهداری شد.
جهت آماده‌سازی نمونه‌ها به منظور ارزیابی شاخص‌های استرس اکسیداتیو، 
بر روی یخ  PBS معلق شد و سپس  بافر  بیضه در  بافت  از  20 میلی‌گرم 
نیروی  در  10دقیقه  مدت  به  حاصله  هموژن  محلول  گردید.  هموژن 
گرانشg× 6000 سانتریفیوژ گردید و محلول رویی آن به عنوان نمونه مورد 

آزمایش در نظر گرفته شد.
 ارزیابی شاخص‌های استرس اکسیداتیو شامل فعالیت آنزی‌مهای سوپراکسید 
مالون‌دی‌آلدهید  ماده  میزان  و  کاتالاز  پراکسیداز،  گلوتاتیون  دیسموتاز، 
ایران  کیازیست ساخت  تجاری  پروتکل کیت‌های  و  استاندارد  طبق روش 
میزان  مختلف،  گروه‌های  در  داده‌ها  استانداردسازی  برای  شد.  انجام 
پروتئین بافت بر اساس روش برادفورد با استفاده از کیت شرکت کیازیست 
ساخت ایران مورد ارزیابی قرار گرفت و سپس اعداد مربوط به شاخص‌های 

آنزیمی هر نمونه بر اساس میزان پروتئین همان نمونه تصحیح گردید.

روش تجزیه و تحلیل اطلاعات 
به منظور آنالیز آماری داده‌ها از ویرایش 16/0 نرم‌افزار SPSS استفاده شد. 
نرمال بودن داده‌ها با بکار بردن آزمون Kolmogorov–Smirnov بررسی 
 One-way شد. میانگین‌ها در گروه‌های مختلف  با استفاده از آزمون آماری
با در نظر گرفتن سطح معنی‌داری  و   Tukey تعقیبی  آزمون  ANOVA و 

0/05 مورد ارزیابی قرار گرفت.

نتایج 
نتایج هیستوپاتولوژی

روز دوازدهم
در گروه کنترل، بافت طبیعی بیضه مشاهده گردید. لوله‌های منی‌ساز کاملا 
به صورت  و  سالم  آنها  زایای  لایه  و سلول‌های  بودند  بیضی شکل  یا  گرد 
داشت  وجود  سالم  لیدیگ  سلول‌های  بینابینی،  بافت  در  شد.  دیده  منظم 

نکروز  تغییرات  منی‌ساز  لوله‌های  کادمیوم  کنترل  گروه  در   .)1 )تصویر 
شدیدی را نشان می‌دادند. تمامی رده‌های سلول‌های زایا دچار نکروز شده 
و  کاریولیز  دچار  و هسته‌ها  قرمزتر  آنها  سیتوپلاسم  که  به طوری  بودند 
و  بود  رنگ  صورتی  خیز  مایع  حاوی  بینابینی  بافت  بودند.  شده  پیکنوز 
تعداد کمی سلول آماسی هم در آن وجود داشت. سلول‌های لیدیگ از بین 
رفته و قابل مشاهده نبودند )تصویر 2(. در بعضی لوله‌های منی‌ساز مبتلا 
به آسیب خفی‌فتر، سلول‌های چند هسته‌ای مرکب از اسپرماتیدهای دژنره 
شده دیده می‌شد )تصویر 2(. در گروه درمان با شیر شتر نکروز اپی‌تلیوم 
گروه  به  نسبت  چش‌مگیری  اختلاف  و  گردید  مشاهده  منی‌ساز  لوله‌های 
کنترل کادمیوم دیده نشد )تصویر 3(. در گروه درمان ویتامین ث نکروز 
سلول‌های لایه زایای لوله‌های منی‌ساز به همراه خیز در بافت بینابینی با 
شدت مشابه گروه کنترل کادمیم دیده شد)تصویر 4(. ضایعات گروه درمان 
همزمان با شیر شتر و ویتامین ث شبیه به گروه کادمیوم و گروه درمان 
منی‌ساز  لوله‌های  تمامی  و  بود  ویتامین ث  با  درمان  گروه  و  شتر  شیر  با 
تغییرات نکروتیک شدیدی را نشان می‌دادند و بافت بینابینی حاوی خیز 
و رشته‌های فیبرین بود )تصویر 5(. امتیاز مربوط به رتبه‌بندی جانسون در 
همه گروه‌های دریافت کننده کلرید کادمیوم در روز 12 مطالعه نسبت 
به گروه کنترل به صورت شدید و معنی‌دار کاهش یافت اما بین گروه‌های 
درمان شده با شیر شتر، ویتامین ث و ترکیب شیر شتر و ویتامین ث و گروه 
دریافت کننده‌ی کلرید کادمیوم به تنهایی تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد 

)جدول 3(.

روز بیست و یکم 
در گروه کنترل ساختار طبیعی بافت بیضه شامل لوله‌های منی‌ساز با بافت 
کادمیوم  گروه  در  گردید.  مشاهده  سالم  بینابینی  بافت  و  منظم  پوششی 
لوله‌های منی‌ساز حاوی بقایای اپی‌تلیوم نکروز شده به صورت توده‌های 
تخلیه سلول‌های  دلیل  به  لوله‌ها  از  بعضی  بودند.  بی‌شکل  ائوزینوفیلیک 
بینابینی  ادم بافت  نکروزه کولاپس شده و چروکیده به نظر می‌رسیدند. 

نسبت به گروه کادمیوم روز 12 کاهش محسوسی یافته بود )تصویر 6(.
منی‌ساز مشهود  لوله‌های  نکروتیک  با شیر شتر ضایعات  درمان  گروه  در 
مشاهده  منی‌ساز  لوله‌های  بازسازی  و  نوزایی  تغییرات  از  اثری  و  بود 
نگردید. بافت بینابینی دارای ادم مختصری بود و سلول‌های لیدیگ نکروزه 
را  به گروه کادمیوم اختلاف محسوسی  این گروه نسبت  بودند. ضایعات 
نشان نمی‌داد )تصویر 7(. در گروه درمان با ویتامین ث لوله‌های منی‌ساز 
لوله‌ها،  از  بسیاری  در  بودند.  نکروتیک  بقایای  حاوی  و  بوده  چروکیده 
فضاهای خالی ناشی از پاکسازی سلول‌های نکروتیک وجود داشت. ضایعات 
این گروه نسبت به گروه کادمیوم و گروه با درمان شیر شتر اختلاف بارزی 
نداشت )تصویر 8(. ضایعات گروه درمان با شیر شتر و ویتامین ث شبیه 
به گروه‌های کادمیوم و درمان با شیر شتر  و درمان با ویتامین ث در روز 
21 بود و هیچ گونه بهبودی نسبت به گروه‌های فوق وجود نداشت، به 
وجود  محدودی  فیبروز  بینابینی  بافت  در  مناقط  از  بعضی  در  اینکه  جز 
داشت )تصویر 9(. در روز 21 نیز امتیاز رتبه‌بندی جانسون در گروه‌های 
دریافت‌کننده کلریدکادمیوم به صورت معنی‌دار پایین‌تر از گروه کنترل بود 
اما شدت ضایعات در این گروه‌ها در حدی بود که در هیچکدام از لوله‌های 

منی‌ساز هیچ رده سلولی قابل مشاهده نبود )جدول 3(.
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تصویر 1 - گروه کنترل، ساختار طبیعی لوله‌های منی‌ساز و حضور تمام رده‌های سلولی زایا )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین(.

تصویر 2 - گروه کادمیوم روز 12، تصویر سمت چپ: نکروز شدید سلول‌های زایا در لوله‌های منی‌ساز و ادم بینابینی )ستاره( ، تصویر وسط: در این مقطع از لوله‌های 

منی‌ساز نکروز شدید بافت پوششی به صورت قرمزتر شدن سطح مقطع مشاهده می شود ، تصویر سمت راست: در این تصویر تشکیل سلول‌های چند هسته‌ای سلول‌ها 

سلول‌هامشاهده می‌شود )نوک پیکان‌ها( )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین(

تصویر 3 - گروه درمان با شیر شتر روز 12، نکروز شدید بافت پوششی لوله‌های منی‌ساز و ادم بینابینی متوسط )ستاره( همچنین از بین رفتن تمام رده های سلول‌های زایا در 

تعدادی از لوله‌ها )نوک پیکان( )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین(.
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تصویر 2 - گروه کادمیوم روز 12، تصویر سمت چپ: نکروز شدید سلول‌های زایا در لوله‌های منی‌ساز و ادم بینابینی )ستاره( ، تصویر وسط: در این مقطع از لوله‌های 

منی‌ساز نکروز شدید بافت پوششی به صورت قرمزتر شدن سطح مقطع مشاهده می شود ، تصویر سمت راست: در این تصویر تشکیل سلول‌های چند هسته‌ای سلول‌ها 

سلول‌هامشاهده می‌شود )نوک پیکان‌ها( )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین(

تصویر 5 - گروه درمان ترکیب شیر شتر و ویتامین ث روز 12: نکروز شدید بافت پوششی لوله‌های منی‌ساز و ادم بینابینی )ستاره( )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین(.

تصویر 6 - گروه کادمیوم روز21: تصویر سمت چپ، نکروز مشخص بافت پوششی لوله‌های منی‌ساز دیده می‌شود. همچنین مجرای بعضی لوله‌ها با حذف بقایای نکروز شده، 

کولاپس شده است )دایره( ، تصویر سمت راست: ادم و رشته‌های فیبرین در بافت بینابینی دیده می‌شود )ستاره( )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین(.

تصویر 4 - گروه درمان با ویتامین ث روز 12: تغییرات نکروتیک شدید در لوله‌های منی‌ساز فیبروز بینابینی در تصویر سمت راست )دایره( مشاهده می‌شود )رنگ‌آمیزی 

هماتوکسیلین و ائوزین(.
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تصویر 2 - گروه کادمیوم روز 12، تصویر سمت چپ: نکروز شدید سلول‌های زایا در لوله‌های منی‌ساز و ادم بینابینی )ستاره( ، تصویر وسط: در این مقطع از لوله‌های 

منی‌ساز نکروز شدید بافت پوششی به صورت قرمزتر شدن سطح مقطع مشاهده می شود ، تصویر سمت راست: در این تصویر تشکیل سلول‌های چند هسته‌ای سلول‌ها 

سلول‌هامشاهده می‌شود )نوک پیکان‌ها( )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین(

تصویر 8 - گروه درمان با ویتامین ث روز 21، نکروز کامل لوله‌های منی‌ساز و فیبروز متوسط بافت بینابینی مشاهده می‌شود )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین(. 

تصویر 9 - گروه درمان ترکیب شیر شتر و ویتامین ث روز 21، نکروز کامل لوله‌های منی‌ساز به همراه فیبروز گسترده در بافت بینابینی )ستاره( )رنگ آمیزی هماتوکسیلین و 

ائوزین(.

تصویر 7 - گروه درمان با شیر شتر روز 21، وجود نکروز در لوله‌های منی‌ساز و فقدان هرگونه بازسازی در آن‌ها به همراه میزان متوسطی از بافت همبند در بین لوله‌ها 

)رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین(.
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شاخص‌های استرس اکسیداتیو 
در  پراکسیداز  گلوتاتیون  و  مالون‌دی‌آلدئید  میزان  میانگین  مقایسه  در 
کلرید  تزریق  از  پس  روز   5 مختلف،  های  گروه  در  موش  بیضه  بافت 

کادمیوم وقایع به شرح زیر است )جدول 4(:
از  اعم  درمان  های  گروه  تمام  در  ماده  این  میزان  مالون‌دی‌آلدئید: 
صورت  به      Cad+M+Vit و   Cad، Cad+M، Cad+Vit گروه‌های 
درمان  گروه‌های  بین   .)P>0/05( بود  کنترل  گروه  از  بالاتر  معنی‌داری 
همراه  به  شتر  شیر  و  ث  ویتامین  با  درمان  شتر،  شیر  با  درمان  شامل 
نداشت  وجود  معنی‌داری  تفاوت  کادمیوم  کنترل  گروه  و  ث  ویتامین 
بهبود  باعث  شده  انجام  درمان‌های  که  مفهوم  این  به   ،)P<0/05(

نشد. مالون‌دی‌آلدئید  شاخص 
گروه‌های  در  پراکسیداز  گلوتاتیون  سطح  پراکسیداز:   گلوتاتیون   
گروه  از  پایین‌تر  معنی‌داری  صورت  به  کلریدکادمیوم  کننده  دریافت 
کنترل بود )P>0/05(. درمان‌های انجام شده با شیر شتر، ویتامین ث و 

با ویتامین ث باعث بهبود این شاخص نشد. ترکیب شیر شتر 
در  پراکسیداز  گلوتاتیون  و  مالون‌دی‌آلدئید  میزان  میانگین  مقایسه  در 
بافت بیضه در گروه‌های مختلف، 14 روز پس از تزریق کلریدکادمیوم 

وقایع به شرح زیر است )جدول5(:
کلرید  دریافت‌کننده‌ی  گروه‌های  در  ماده  این  میزان  مالون‌دی‌آلدئید: 
 .)P>0/05( بود  کنترل  گروه  از  بالاتر  معنی‌داری  صورت  به  کادمیوم 
 Cad+M+Vit گروه  نیز  و   Cad+Vit گروه  در  ث  ویتامین  با  درمان 
شد  کادمیوم  گروه  به  نسبت  مالون‌دی‌آلدئید  معنی‌دار  کاهش  باعث 
بهبود  در  تاثیری   Cad+M گروه  در  شتر  شیر  با  درمان   .)P>  0/05(

نداشت. کادمیوم  گروه  به  نسبت  مالون‌دی‌آلدئید  میزان 
گروه‌های  تمام  در  آنزیم  این  میزان  اگرچه  پراکسیداز:  گلوتاتیون   
گروه  از  پایین‌تر  معنی‌دار  صورت  به  کلریدکادمیوم  کننده  دریافت 
با  شتر  شیر  ترکیب  و  ث  ویتامین  شتر،  شیر  با  درمان  اما  بود  کنترل 

تاثیری در بهبود این شاخص نداشت. ویتامین ث 

بحث 
توسط  تستوسترون  سنتز  در  اختلال  باعث  کادمیوم  با  مسمومیت 
سلول‌های لیدیگ می‌گردد. تستوسترون برای انجام فرآیند اسپرماتوژنز، 
بسیار  جنسی  ضمیمه  غدد  عملکرد  و  اپیدیدیم  در  اسپرم‌ها  بلوغ 

ضروری است و کمبود آن باعث اختلال در باروری می‌شود )28(. 
استرس  القاي  در  مهمي  نقش  كادميوم  با  مسموميت  علاوه‌براين، 
مقادیر  توليد  با  كه  گونه‌اي  به  دارد  بيضه  بافت  در  اكسيداتيو 
تعادل  زدن  برهم  آن  دنبال  به  و  اکسیژن  آزاد  راديكال‌هاي  از  زیادی 
آنتی‌اکسیدانی زمينه‌ي وارد شدن آسيب به ساختارهاي سلولي در بافت 
القاي مسموميت حاد  )4(. در مطالعه‌ی حاضر  فرآهم مي‌كند  را  بيضه 
كادميوم با دوز 2 ميلي‌گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن باعث كاهش 
و  شديد  افزايش  نيز  و  پراكسيداز  گلوتاتيون  ميزان  معني‌دار  و  شديد 
خوردن  هم  بر  از  نشانه‌اي  اين  كه  مالون‌دي‌آلدهيدگرديد  معني‌دار 
تعادل اكسيداتيو در بافت بيضه است. عنصر كادميوم به تنهايي قادر به 
تولید  باعث  غیرمستقیم  صورت  به  اما  نيست  آزاد  راديكال‌های  ايجاد 
 .)22( مي‌شود  اكسايد  نيتريك  و  هيدروكسيل  سوپراكسيد،  راديكال‌هاي 

از  پراكسيد هيدروژن  آزاد شدن  باعث  كادميوم  با  همچنين مسموميت 
غشاي سلول‌ها مي گردد كه از طريق واكنش فنتون )Fenton( منجر به 
كادميوم  )41(. همچنين  مي‌گردد  اكسيژن  آزاد  راديكال‌هاي  شدن  آزاد 
سطح  كاهش  و  تجزيه  باعث  كه  آنزي‌مهايي  عملكرد  از  جلوگيري  با 
گلوتاتيون  آنزي‌مهاي  جمله  از  مي‌شوند  سلول  در  هيدروژن  پراكسيد 
اندازه  از  بيش  تجمع  باعث  پراكسيداز،  اسكوربات  و  كاتالاز  ردوكتاز، 
 )2003( همكاران  و  يانگ  مي‌گردد.  سلول‌ها  در  هيدروژن  پراكسيد 
مشاهده كردند كه مسموميت با كادميوم در بافت بيضه باعث افزايش 
مطالعه‌اي  در   .)46( مي‌شود  بيضه  بافت  در  مالون‌دي‌آلدئيد  مقادير 
اثر  در  مالون‌دی‌آلدئيد  ميزان  افزايش  باعث  كادميوم  ديگر، مسموميت 
سوپراكسيد  آنزي‌مهاي  كاهش  و  سلولي  غشاي  ليپيدهاي  پراكسيداسيون 
جالب  مكانيسم   .)40( است  شده  پراكسيداز  گلوتاتيون  و  ديسموتاز 
اكسيداتيو  استرس  القاي  باعث  آن  واسطه‌ی  به  كادميوم  كه  ديگري 
در  موجود  مس  و  آهن  جايگزين  كادميوم  كه  است  اين  مي‌شود 
پروتئين‌هاي داخل سيتوپلاسم و غشاي سلول مي‌گردد و در نتيجه آهن 
و مس آزاد شده باعث توليد راديكال‌هاي آزاد از طريق واكنش فنتون 
مي‌شوند )17, 34(. کادمیوم علاوه بر القاء استرس اکسیداتیو در بافت 
 Star، بیضه با کاهش بیان ژن های موثر در فرآیند استروئیدوژنز مانند
Hsd3b1 و Hsd17b3 باعث کاهش سنتز و ترشح تستوسترون می‌گردد 

.)38(
بالا به نظر مي‌رسد استرس اكسيداتيو نقش فعالي در  بر اساس مستندات 
القاي تخريب ناشي از مسموميت كادميوم در سلول‌هاي بافت بيضه دارد 
و تاكنون مطالعات زيادي از تركيبات مختلفي كه داراي تاثير آنتي‌اكسيداني 
هستند براي مقابله با آثار مخرب كادميوم در بافت بيضه استفاده كرده‌اند. 
2mg/ نشان داده شده است که یکبار تجویز زیرپوستی کلرید کادمیوم با دوز

کاهش  و  اکسیژن  آزاد  رادیکال‌های  تولید  باعث  ساعت   24 عرض  kgدر 
فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز در بافت بیضه می-شود و در 
نتیجه سد خونی-بیضه‌ای را تخریب می‌کند اما تجویز ویتامین ث با افزایش 
تخریب سد  از   TGF-β3 فعالیت  وافزایش   MAPK p38 فسفوریلاسیون 
فاکتور   .)18( می‌کند  جلوگیری  کادمیوم  کلرید  توسط  ای  بیضه  خونی- 
رشد TGF-β3 و آنزیم پروتئین کیناز MAPK p38 در تنظیم عملکرد 
نقش  خونی-بیضه‌ای  سد  محل  در   )tight junction( محکم  اتصالات 
مهمی دارند و کاهش عملکرد این دو فاکتور باعث تخریب سد خونی-

انجام   2017 از مطالعاتي كه در سال  بیضه‌ای می‌شود )43،29(. در يكي 
شده، بابك نژاد و همكاران با استفاده از روي و منيزيم اثرات مخرب 
دادند  كاهش  را  بيضه  بافت  در  كادميوم  مدت  طولاني  تزريق  از  ناشي 
)12(. عنصر روي با پيوند با راديكال‌هاي آزاد باعث كاهش اثر تخريبي 
ناشي از آن‌ها شده و نيز باعث افزايش بيان ژن هاي مربوط به آنزيم 
)2(.  همچنين روي هم  آنتي‌اكسيدان در داخل سلول‌ها مي‌گردد  هاي 
افزايش  طريق  از  و  مستقيم  غير  صورت  به  هم  و  مستقيم  صورت  به 
پروتئين متالوتيونين با كادميوم آزاد باند شده و آن را از دسترس سلول 
دادند  نيز نشان  كاپتا و همكاران )2004(  )15(. سن  نگه مي‌دارد  دور 
در  بيضه  بافت  از  محافظت  باعث  ث  ويتامين  و   E ويتامين  تجويز  كه 
كادميوم  با  حاد  مسموميت  در  آزاد  راديكال‌هاي  مخرب  اثرات  برابر 
تمامي  ذكر  كه  ديگري  بي‌شمار  مطالعات  در  همچنین   .)38( مي‌شوند 

اثر شیر شتر و ویتامین ث بر آسیب اکسیداتیو و  ...
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آنتي‌اكسيدان  تركيبات  از  انواعي  نمي‌گنجد  كوتاه  مطلب  اين  در  آن‌ها 
براي مقابله با اثرات مخرب كادميوم در بافت بيضه به كار رفته است 
از جمله: سلنيوم، ملاتونين، انواع ويتامين‌ها و .... )1, 26،25،16،8(. در 
مطالعه‌ی حاضر از ويتامين ث با دوز 50 ميلي‌گرم به ازاي هر كيلوگرم 
روزانه استفاده شد ولي در بررسي پاتولوژي باعث جلوگيري از تخريب 
با  درمان  نگرديد.  كادميوم  با  شده  القا  حاد  مسموميت  از  ناشي  بافتي 
در  پراكسيداز   گلوتاتيون  آنزيم  فعاليت  ميزان  در  تاثيري  ث  ويتامين 
همچنين  نداشت.  كادميوم  با  مسموميت  القاي  از  بعد   14 و   5 روز 
مالون‌دي‌آلدئيد  ميزان  معني‌دار  كاهش  باعث  ث  ويتامين  با  درمان 
بيضه  بافت  در  سلولي  غشاي  ليپيدهاي  پراكسيداسيون  از  شاخصي  كه 
القاي  از  بعد   14 روز  در  تنها  نشد.  القا  از  بعد   5 روز  در  مي‌باشد، 
ميزان  معني‌دار  به صورت  ويتامين ث  با  درمان  كادميوم  با  مسموميت 
آن  به  متعدد  مقالات  در  كه  همانطور  داد.  كاهش  را  مالون‌دي‌آلدئيد 
آن  آنتي‌اكسيداني  خواص  از  ناشي  ث  ويتامين  اثر  اين  است  شده  اشاره 
اینکه  به  توجه  با  مي‌باشد.  كادميوم  با  شده  القا  مسموميت  موارد  در 
و  جزیی  بهبود  باعث  مقالات  در  استفاده  مورد  آنتی‌اکسیدان‌های  اکثر 
به  کلریدکادمیوم شده‌اند،  با  موارد مسمومیت  در  بیضه  بافت  کامل  یا 
نظر می‌رسد که مه‌مترین روش کلریدکادمیوم برای ایجاد تخریب، آزاد 
شدن رادیکال‌های آزاد اکسیژن است )47(. در مطالعه‌ی حاضر تجویز 
روز  در  مالون‌دی‌آلدئید  میزان  کاهش  در  که  اثری  جز  به  ث  ویتامین 
14 داشت که نشان دهنده‌ی خواص آنتی‌اکسیدانی آن است )مطابق با 
کلریدکادمیوم  از  ناشی  مخرب  اثرات  نتوانست  قبلی(،  مطالعات  نتایج 
قبلی،  گفته‌های  اینکه طبق  به  توجه  با  کاهش دهد.  را  بیضه  بافت  در 
رادیکال‌های  تولید  کادمیوم  کلرید  از  ناشی  تخریب  اصلی  مکانیسم 
در  می‌باشد،  بیضه  بافت  آنتی‌اکسیدانی  ظرفیت  از  بیش  اکسیژن  آزاد 
کیلوگرم  هر  ازای  به  میلی‌گرم   50 دوز  با  ث  ویتامین  حاضر  مطالعه‌ی 
با  یافته  این  دهد.  تخفیف  یا  و  کند  خنثی  را  اثر  این  است  نتوانسته 
نیز  حاضر  مطالعه‌ی  در  اکسیداتیو  استرس  پارامترهای  بررسی  نتایج 

دارد. همخوانی 
شير شتر داراي محدوده‌ی وسيعي از خواص بيولوژيك مختلف از جمله 
آنتي‌اكسيداني، ضدترومبوتيك، كاهش‌دهنده‌ی  فعاليت‌هاي ضدميكروبي، 
فشار خون و تنظيم فعاليت سيستم ايمني مي‌باشد )37(. در طب سنتي 
كم  آسم،  طحال،  اختلالات  يرقان،  بيماري‌هاي  درمان  براي  شتر  شير  از 
خوني و ديابت استفاده مي‌كنند )27، 36(. شير شتر داراي مقادير بالايي 
انتقال‌دهنده‌ی  گليكوپروتئين‌هاي  خانواده  از  كه  مي‌باشد  لاكتوفرين 
ضدالتهابي  و  ضدسرطاني  آنتي‌اكسيداني،  خواص  عمده‌ی  و  است  آهن 
از  مي‌تواند  شتر  شير   .)20( مي‌دانند  ماده  اين  به  مربوط  را  شتر  شير 
مقادير  و  آنتي‌اكسيدان  آنزي‌مهاي  فعاليت  در  تغييراتي  ايجاد  طريق 
مولكول‌هاي آنتي‌اكسيداني منجر به كاهش استرس اكسيداتيو شود )3(. 
در  شتر  شير  مثبت  تاثيرات   )2009( همكاران  و  الهاشم  مطالعه‌ی  در 
كليه  و  كبد  بافت‌هاي  در  كادميوم  مسموميت  از  ناشي  تخريب  كاهش 
نشان داده شده است )6(. آن‌ها در پژوهش خود اين گونه نتيجه‌گيري 
كردند كه مصرف شير شتر از دو راه مي‌تواند عوارض ناشي از مسموميت 
شتر  شير  در  موجود  تركيبات  شدن  .باند  دهد:1-  كاهش  را  كادميوم  با 
با كادميوم آزاد و 2-. خواص آنتي‌اكسيداني قوي شير شتر )21(. گزارش 

 E شده است كه شير شتر داراي مقادير بالاي ويتامين‌هاي C، A، B2 و 
باعث خواص  ويتامين‌ها  اين   .)27( مي‌باشد  منيزيم  بالاي  مقادير  نيز  و 
مسموميت  برابر  در  بافت‌ها  از  محافظت  براي  شتر  شير  آنتي‌آكسيداني 
سلول‌ها  از  محافظت  باعث  منيزيم  طرفي  از  مي‌شود.  سنگين  فلزات  با 
كادميوم،  سرب،  جيوه،  آلومينيوم،  مانند  فلزاتي  با  مسموميت  برابر  در 
راديكال‌هاي  توليد  باعث  منيزيم  كمبود  مي‌گردد.  نيكل  و  بريليوم 
همكاران  و  دالاك   .)30( مي‌شود  بافت‌ها  در   )ROS( اكسيژن  آزاد 
دادند كه مصرف شير شتر در موش‌هاي صحرايي دچار كم خوني  نشان 
تخفيف  و  آزاد  راديكال‌هاي  كاهش  باعث  كادميوم  توسط  شده  القا 
بهبود  باعث  شتر  شير  تجويز  همچنين   .)19( مي‌شود  اكسيداتيو  استرس 
بافت  در  شده  ايجاد  تخريب  همچنين  و  اكسيداتيو  استرس  شاخص‌هاي 
بيضه در اثر مسموميت با كلريد آلومينيوم شده است )5(. در مطالعه‌ي 
در  اكسيداتيو  استرس  شاخص‌هاي  بهبود  باعث  شتر  شير  مصرف  حاضر 
نشد.  كلريدكادميوم  با  شده  مسموم  صحرايي  موش‌هاي  بيضه‌ی  بافت 
ايجاد شده  در ضايعات  نسبي  بهبود  پاتولوژيك  بررسي‌های  در  همچنين 
ايجاد  با كلريدكادميوم  در بافت بيضه موش‌هاي صحرايي مسموم شده 
همگي  كه  مي‌باشد  قبلي  مطالعات  نتايج  با  تناقض  در  نتايج  اين  نكرد. 
تاثيرات مثبت ناشي از شير شتر بر بافت بيضه را مشاهده كرده بودند.

گيري  نتيجه 
مصرف شير شتر نمي‌تواند در مدت 14 روز از تخريب ايجاد شده در بافت 
کند.  جلوگیری  كلريدكادميوم  با  القا شده  حاد  اثر مسموميت  در  بيضه 
ليپيدهاي  پراكسيداسيون  ميزان  كاهش  باعث  ث  ويتامين  مصرف  تنها 
غشاي سلول در بافت بيضه در روز 14 بعد از القاء مسموميت حاد با 
از بررسی شاخص‌هاي استرس  کلریدكادميوم گرديد. نتایج بدست آمده 
همچنین  و  ث  ویتامین  و  شتر  شیر  مصرف  که  داد  نشان  اکسیداتیو 
تجویز  از  ناشی  اکسیداتیو  استرس  بر   نمی‌تواند  ماده  دو  این  ترکیب 
از  کند.  غلبه  کیلوگرم  هر  ازای  به  میلی‌گرم   2 دوز  با  کلریدکادمیوم 
کلریدکادمیوم  با  مسمومیت  از  ناشی  تخریب  اصلی  مکانیسم  آنجاکه 
شیر  که  گرفت  نتیجه  می‌توان  بنابراین  است،  اکسیداتیو  استرس  ایجاد 
شتر و ویتامین ث در مقادیر مصرف شده در این مطالعه نمی‌تواند باعث 
و  کادمیوم  کلرید  تجویز  از  ناشی  آزاد  رادیکال‌های  کامل  کردن  خنثی 
نهایتا بهبود ضایعات بافتی در بیضه گردد. در راستای تکمیل مطالعه‌ی 
براي  پایین‌تر  دوزهای  با  کلریدکادمیوم  خوراكي  فرم  از  می‌توان  اخیر 
کرد،  استفاده  بيضه  بافت  در  مدت  طولاني  مزمن  مسموميت  القاي 
نوع  این  از  کلریدکادمیوم  به  مربوط  مسمومیت‌های  معمولا  چراکه 
یا مواد آلوده  اثر مصرف سیگار  انسان در طول زمان در  هستند و در 
به کلریدکادمیوم ایجاد می‌گردد و اثرات تخریبی خفی‌فتری نسبت به 
دارد. همچنین  تزریقی  کلریدکادمیوم در شکل  با  القاء حاد مسمومیت 
مربوط  شاخص‌هاي  بررسي  و  مدت طولاني‌تر  براي  مطالعه  با  توان  می 
از شروع مطالعه  90 روز بعد  60 و   ،30 بازه‌هاي  ارزيابي اسپرم در  به 

نتایج را مورد ارزیابی قرار داد.
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جدول 1 - نحوه طراحی گروه‌های مختلف مطالعه بصورت خلاصه.

جدول 2 - نحوه امتیاز دهی در بررسی رتبه بندی جانسون.

تجویز روزانهپروتکل درمانیگروه

کنترل (C گروه)
 روز صفرشروع درمان-روز7 تزریق 1سی سی نرمال سالین داخل صفاق-روز 12نمونه گیری 5 سر

رت-روز 21 نمونه گیری 5 سر رت

ساعت 8صبح:2 سی سی آب آشامیدنی بصورت خوراکی

ساعت10صبح:2 سی سی آب آشامیدنی بصورت خوراکی

(Cad) کنترل کادمیوم
روز صفر شروع درمان- روز 7 تزریق کلرید کادمیوم )2mg/kg( داخل صفاق- روز 12 نمونه 

گیری 5 سر رت- روز 21 نمونه گیری 5 سر رت

ساعت 8صبح:2 سی سی آب آشامیدنی بصورت خوراکی

ساعت10صبح:2 سی سی آب آشامیدنی بصورت خوراکی

 (Cad+M) کادمیوم+ شیر شتر 
روز صفر شروع درمان- روز 7 تزریق کلرید کادمیوم )2mg/kg( داخل صفاق- روز 12 نمونه 

گیری 5 سر رت- روز 21 نمونه گیری 5 سر رت

ساعت 8 صبح شیر شتر)10cc/kg( به صورت خوراکی 

 ساعت10صبح:2 سی سی آب آشامیدنی بصورت خوراکی

 (Cad+vit) کادمیوم+ ویتامین ث
روز صفر شروع درمان- روز 7 تزریق کلرید کادمیوم )2mg/kg( داخل صفاق- روز 12 نمونه 

گیری 5 سر رت- روز 21 نمونه گیری 5 سر رت

ساعت 8 صبح:2 سی سی آب آشامیدنی بصورت خوراکی
ساعت 10 صبح: ویتامین ث )50mg/kg(به صورت خوراکی

 
کادمیوم+ویتامین ث+شیر شتر

(Cad+M+Vit)

روز صفر شروع درمان- روز 7 تزریق کلرید کادمیوم )2mg/kg( داخل صفاق- روز 12 نمونه 

گیری 5 سر رت- روز 21 نمونه گیری 5 سر رت

ساعت 8 صبح: شیر شتر)10cc/kg( به صورت خوراکی
ساعت 10 صبح: ویتامین ث )50mg/kg( به صورت خوراکی

یافته های هیستوپاتولوژیکرتبه بندی

عدم وجود هرگونه سلول داخل لوله ها1

عدم وجود هر گونه سلول زایایی داخل لوله ها، فقط حضور سلول های سرتولی2

فقط حضور سلول های اسپرماتوگونی و سلول های سرتولی3

تعداد زیادی سلول اسپرماتوگونی، کمتر از پنج عدد سلول اسپرماتوسیت، عدم وجود سلول های اسپرماتید و اسپرماتوزوآ4

تعداد زیادی سلول اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت، عدم وجود سلول های اسپرماتید و اسپرماتوزوآ5

تعداد زیادی سلول اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت، 5-20 عدد سلول اسپرماتید، عدم وجود اسپرماتوزوآ6

تعداد زیادی سلول اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت و اسپرماتید، عدم وجود اسپرماتوزوآ7

حضور 5-10 عدد اسپرماتوزوآ8

تعداد زیادی اسپرماتوزوآ، اپیتلیوم زایای نامرتب با سلول های زایای فاصله دار، از هم گسیختگی لومن لوله ها9

اسپرماتوژنز کامل، تعداد زیاد اسپرماتوزوآ، اپیتلیوم زایای کاملا مرتب و قطر طبیعی لومن لوله ها10
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جدول 2 - رتبه بندی جانسون در گروه های مختلف در روز 12 و 21 درمان.)موارد دارای حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده ی تفاوت 

آماری معنی‌دار )p≥ 0/05( در بین گروه‌ها می‌باشد.

جدول 3 - میانگین میزان مالون دی آلدهید)MDA( و گلوتاتیون پراکسید)Gpx( در بافت بیضه بصورت میانگین±خطای استاندارد در گروه های مختلف در روز 5 

بعد از تزریق کادمیوم.)موارد دارای حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده ی تفاوت آماری معنی دار)p≥ 0/05( در بین گروه ها می باشد.

جدول 4 - میانگین میزان مالون دی آلدهید)MDA( و گلوتاتیون پراکسید )Gpx( در بافت بیضه بصورت میانگین±خطای استاندارد  در گروه‌های مختلف در روز 14 

بعد از تزریق کادمیوم. موارد دارای حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده ی تفاوت آماری معنی دار )p≥ 0/05( در بین گروه ها می باشد.

میانگین امتیاز جانسون±خطای استاندارد )روز 21(میانگین امتیاز جانسون±خطای استاندارد )روز 12(گروه

a9/23 ±  0/09 a    0/14  ±  8/98کنترل

b1 b    0/119  ± 2/13کادمیوم

b1 b    0/05  ± 1/98کادمیوم+شیرشتر

b1 b    0/07  ±  2/11کادمیوم+ویتامین ث

b1 b    0/16  ±  2/31کادمیوم+شیرشتر+ویتامین ث

میزان mU/mg)Gpx±SE(میزان nmol/mg)MDA ± SE(گروه

a302 ±  14 a    0/546  ±  4/439کنترل

b189 ±  31 b    1/419  ±  21/650کادمیوم

b201 ±  24 b    1/640  ± 22/288کادمیوم+شیرشتر

b210 ±  17 b    0/720  ±  2/849کادمیوم+ویتامین ث

b192 ±  23 b    1/260  ±  21/313کادمیوم+شیرشتر+ویتامین ث

میزان mU/mg)Gpx±SE(میزان nmol/mg)MDA±SE(گروه

a368 ±  21 a    0/344  ±  2/499کنترل

b156 ±  13 b    1/242  ±  18/641کادمیوم

b168 ±  19 b    1/532  ±  19/932کادمیوم+شیرشتر

c195 ±  15 b    0/227  ±  10/078کادمیوم+ویتامین ث

c172 ±  13 b   0/904  ±  12/182کادمیوم+شیرشتر+ویتامین ث
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