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 چىيسٜ
تؿدياض   ،ٞايي ٞؿسٙس وٝ تٝ ذاعط ٚخٛز اِىسطٖٚ زه زض تدسٖ ٔٛخدٛزاذ   ٞا يا ِٔٛىَٛ ازٓٞاي فقاَ اوؿيػٖ،  ٌٛ٘ٝ :ٔمسٔٝ

ٖ  خصيط٘س ٚ آؾية ٚاوٙف ٛ    ٞاي خثدطا ٖ ٞداي تدسٖ آ  َ ٘اخدصيطي ضا تدٝ ٔداوطِٚٔٛى ٗ  ،DNA ٔا٘ٙدس  ٘دا ٚ  ٞدا، ِيديدسٞا   خدطٚزيي

تٝ ٚخٛز آٔسٜ  ٞاي آظاز ٞاي ذاني تطاي ٔماتّٝ تا آؾية حانُ اظ ضازيىاَ زض تسٖ ؾيؿسٓ .ؾاظ٘س ٞا ٚاضز ٔي وطتٛٞيسضاذ

ٓ تيكسط اظ ؽطفيدر  ٞاي آظاز  وٝ ٔيعاٖ زِٛيس ضازيىاَ ظٔا٘ي، اوؿيسا٘ي ٔقطٚفٙس ٞاي زفاؿ آ٘سي اؾر وٝ تٝ ٘اْ ؾيؿسٓ  ؾيؿدس

زض حاِدر فدازي زض يده فدطز      آٔس. تٝ ٚخٛز ذٛاٞس (Oxidative Stress)اؾسطؼ اوؿيسازيٛ  تاقس،اوؿيسا٘ي  زفاؿ آ٘سي

اوؿيسا٘ي زٛاظٖ تطلطاض اؾر أا اٌط فطزي زض ٔٛاخٟٝ تا فٛأّي ٔا٘ٙس  ٞاي آظاز ٚ ؾيؿسٓ زفاؿ آ٘سي ضازيىاَؾآِ تيٗ زِٛيس 

افدعايف يافسدٝ ٚ ايدٗ     ٚي ٞاي آظاز زض تسٖ ؾٕي لطاض تٍيطز زِٛيس ضازيىاَازٜ ٔ ٞطزاضٚٞا ٚ  قغّي، ٔحيغي،ٞاي  يٙسٜآلا

وٙٙسٜ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٔا٘ٙس  تطذي اظ زطويثاذ قيٕيايي اِماء تٝ اقاضٜ ٞسف اظ ايٗ ٔغاِقٝ ٔطٚضي .ذٛضز زقازَ تٝ ٞٓ ٔي

وٝ ايٗ  تاقس ٔيٛقي زض ازاق فُٕ ٌاظٞاي تيٟ ٚ ٞاي ضازيِٛٛغي زض ترف X خطزٛٞاي اققٝٞا، فّعاذ،  وف آظتؿر، آفر

  .سٔطاوع ٔصوٛض تاق واضوٙاٖزٛا٘ٙس تٝ فٙٛاٖ فٛأُ ذغط تطاي  ٔٛاز ٔي

 Google اعلافازي: ٞاي ، تا٘هتطضؾي ٔيعاٖ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض ٔكاغُ ٔرسّفتا ٞسف زض ايٗ تطضؾي : ضٚـ تطضؾي

Scholar, Pub Med, Scopus  َٞداي   تدا وّيدس ٚاغٜ   2012زدا    1960اظ ؾا"Oxidative stress" and Jobs   ضٚـ تدا

زض ظٔيٙٝ اؾسطؼ  چاج قسٜ لافاذ زض ايٗ خػٚٞف قأُ وّيٝ ٔمالاذعاتعاض ٌطزآٚضي ا خؿسدٛي ٔٛضٛفي تطضؾي قس.

 ٌطفر.ضزض ٍ٘اضـ ايٗ ٔماِٝ ٔٛضز اؾسفازٜ لطا ا٘سراب ٚ ٔمالاذ( ٔماِٝ اظ وُ =60nاوؿيسازيٛ ٚ ٔكاغُ، زقساز )

خٟدٝ تدا آلايٙدسٜ ٞدا زاض٘دس      ٔغاِقاذ ٔرسّف ٘كاٖ زاز وٝ تؿياضي اظ افطاز قاغُ زض ٔطاوع ٌٛ٘اٌٖٛ وٝ ٔٛا ٘سايح ٞا: يافسٝ

  تاقٙس. ايداز اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٔي ٔؿسقس تٝ

اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ايداز قسٜ ٔٙدط تٝ ا٘دٛاؿ  ٞا،  س وٝ زض افطاز قاغُ زض ايٗ ٌٛ٘ٝ ٔحيظٙزٞ ٔغاِقاذ ٘كاٖ ٔي ٌيطي: ٘سيدٝ

اوؿديسا٘ي تدسٖ ذدٛز ضا     ٞداي زفداؿ آ٘سدي    قٛز وٝ ؾيؿسٓ ِصا تٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ افطاز زٛنيٝ ٔيٌطزز،  ٞا ٔي ٚ تيٕاضي اذسلالاذ

ٚ ٕٞچٙديٗ اظ  ٞاي تيكدسطي ضا ٔهدطف ٕ٘ايٙدس     اوؿيساٖ ٔا٘ٙس ؾثعيداذ ٚ ٔيٜٛ زمٛير ٕ٘ٛزٜ ٚ ضغيٓ غصايي غٙي اظ آ٘سي

 ٚؾايُ حفاؽر فطزي اؾسفازٜ وٙٙس.

 ٔكاغُ، اؾسطؼ اوؿيسازيٛاوؿيساٖ،  ، آ٘سيي فقاَ اوؿيػٖٞا ٌٛ٘ٝ ٞا: ٚاغٜ وّيس
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 ٔمسٔٝ
زض  يزض وكٛضٞا ػٜيتٝ ٚ ـياظ ٔكىلاذ ٟٔٓ نٙا يىي

خطؾُٙ قاغُ زض  يٚ تٟساقس يٕٙيحاَ زٛؾقٝ، ٔكىلاذ ا

 ،ييايٕياظ ذغطاذ ق يقيٚؾ فيع ٚخٛز. (1)اؾر ـينٙا

 ،يذٛض٘سٌ اذيتا ذهٛن يىيٚ ٔىا٘ يىيِٛٛغيت ،يىيعيف

 ٚ ييظا خٟف ،يؾٛظا٘ٙسٌ ،ييظا ؾطعاٖ ر،يؾٕ ،يتط٘سٌ

 يٚ حس ٗيزٛا٘س ؾلأر قاغّ ئ يواض يٞا ظيزض ٔحغيطٜ 

ضا تٝ قسذ ٔٛضز  يقغّ يٞا ظيافطاز ٔداٚض ٔح طيؾا

ٚ  يتـ ا٘ؿا٘اتٝ ٔٙؾٛض حفؼ ٔٙ ٗيلطاض زٞس. تٙاتطا سيزٟس

 ،ييقٙاؾا ،يٚض ضا٘سٔاٖ واض ٚ تٟطٜ فيافعا ٗيٕٞچٙ

 ييتؿعا رياذ فٛق اظ إٞٚ وٙسطَ ذغط ياتياضظ

ٞاي ايداز ؾٕير  يىي اظ ٔىا٘يؿٓ. (1)تطذٛضزاض اؾر

ٞاي آظاز ٚ  ي افعايف زِٛيس ضازيىاَآٚض قغّ اٖيفٛأُ ظ

 (.2تاقس) زض ٘سيدٝ ايداز اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٔي

ي يه يا چٙس اِىسطٖٚ زِيُ ايٙىٝ حاٚٝ ٞاي آظاز ت ضازيىاَ

خصيطي  اوٙفٞاي تؿياض ٚ تاقٙس، ِٔٛىَٛ خفر ٘كسٜ ٔي

٘س ٚ ا عٛض ٔساْٚ زض تسٖ زض حاَ ٌطزـٝ تاقٙس ٚ ت ٔي

ٞا ٚ ٕٞچٙيٗ  ٞاي فطاٚا٘ي تٝ چطتي زٛا٘ٙس آؾية ٔي

ٚاضز  DNA ٞاي ؾِّٛي ٚ حسي تٝ  ٞاي غكاء خطٚزييٗ

 ٞاي تافسي آؾيةؾاظ٘س ٚ تافث اظ تيٗ ضفسٗ ؾَّٛ ٞا ٚ 

ٞاي آظاز  زيىاَاٞاي ٔرسّفي تطاي ض تٙسي . زمؿيٌٓطز٘س

اؾاؼ تٙسي تط  ضذ ٌطفسٝ اؾر، أا يه ٘ٛؿ زمؿيٓنٛ

زاض  ٘ٛؿ ازٓ ٔطوعي آٟ٘اؾر وٝ تٝ ا٘ٛاؿ فقاَ اوؿيػٖ

(Reactive Oxygen Species :ROS)  َا٘ٛاؿ فقا ٚ

 (RNS: Reactive Nitrogen Speciesزاض ) ٘يسطٚغٖ

، O2اوؿيس  تٝ ضازيىاَ ؾٛخطقٛ٘س. اظ ٌطٜٚ اَٚ  زمؿيٓ ٔي

تٝ ضازيىاَ  ٜٚ زْٚ، ٚ اظ ٌطOHٞيسضٚوؿيُ 

زٛاٖ  ٔي( ONOO) ٘يسطير ٚ خطاوؿي NOاوؿايس  ٘يسطيه

ٞاي آظاز زض اثط زٕاؼ افطاز تا  . زِٛيس ضازيىاَاقاضٜ ٕ٘ٛز

قسٜ ٚ ٔٙدط تٝ ايداز   اِماء آٚض قغّي ظياٖتقضي فٛأُ 

 (.3ٌطزز) آؾية تافسي ٔي
 

 ضٚـ تطضؾي
تطضؾي ٔيعاٖ اؾسطؼ تا ٞسف زض ايٗ تطضؾي 

 ٞاي ، تا٘هض ٔكاغُ ٔرسّفاوؿيسازيٛ ز

 ,Google Scholar: 17600, PubMed: 338اعلافازي

Scopus:49  َٞاي تا وّيس ٚاغٜ 2012زا   1960اظ ؾا 

"Oxidative stress" and Jobs  ضٚـ خؿسدٛي تا

اظ زقساز وُ ٔمالاذ زاضاي ٔٛضٛفي تطضؾي قس. 

ٞاي ٔصوٛض تا زٛخٝ تٝ ايٙىٝ ٕٞٝ آٟ٘ا  وّيسٚاغٜ

ٖ زض زؾسطؼ ٘ثٛز ٚ تقضي ٞٓ اضزثاط ا٘سوي قا زىؽ فَٛ

اظ  ٔٛضز 60زقساز تا ٔٛضٛؿ ٔماِٝ ٔٛضز٘ؾط زاقسٙس، فمظ 

زض ٍ٘اضـ ايٗ ٔماِٝ ٔٛضز اؾسفازٜ  ا٘سراب ٚ ٔمالاذوُ 

 ٌطفر. ضلطا
 

 ROS(Reactive Oxygen  زاض اوؿيػٖٞاي فقاَ  ٌٛ٘ٝ

Species) 

تٝ فطز تٛزٜ ٚ  ِٔٛىَٛ اوؿيػٖ زض عثيقر ٔٙحهط

  حياذ ٞٛاظي وألاً ضطٚضي اؾر. تا ٚخٛز ايٗ، تطاي

أطٚظٜ وألاً ٔكرم قسٜ اؾر وٝ غّؾر تيف اظ حس 

زٛا٘س تافث  آٖ تطاي ٔٛخٛزاذ ظ٘سٜ ذغط٘ان تٛزٜ ٚ ٔي

 1954نسٔاذ قسيسي قٛز تط ايٗ اؾاؼ زض ؾاَ 

اضائٝ قس وٝ  Gershaman  ٚGilbertاي زٛؾظ  فطضيٝ

ٞاي فقاَ  ( تٝ O2ٌٝ٘ٛ) آٚض اوؿيػٖ ِٔٛىِٛي اثطاذ ظياٖ

٘ؿثر  (Reactive Oxygen Speciesيا ) ROSاوؿيػٖ 

 .(4قٛز) زازٜ ٔي

ٞاي  نٛضذ ضازيىاَٝ ٞاي اوؿيػٖ ت تؿياضي اظ ٌٛ٘ٝ

زقطيف ضازيىاَ آظاز تٝ ازٓ يا ِٔٛىِٛي  عثكآظاز ٞؿسٙس. 

قٛز وٝ حاٚي يه يا چٙس اِىسطٖٚ خفر ٘كسٜ  اعلاق ٔي

يائي يه ازٓ يا ِٔٛىَٛ ضا تاقٙس ٚ ايٗ حاِر، فقاِير قيٕ

 ٝ ؾاظز. ايٗ زقطيف زأٙ زط ٔي زغييط زازٜ ٚ آٖ ضا فقاَ

ي زاقسٝ ٚ قأُ ازٓ ٞيسضٚغٖ تا يه اِىسطٖٚ ا‌ٌؿسطزٜ

خفر ٘كسٜ، تؿياضي اظ فّعاذ ٚ ٕٞچٙيٗ ِٔٛىَٛ 

ٞاي آظاز عثيقر  زطيٗ ضازيىاَ ٟٔٓ .(6،5تاقس) ٔياوؿيػٖ 

 فثاضزٙس اظ:

 (O2) ضازيىاَ ؾٛخطاوؿيس -اِف

 (OH)ضازيىاَ ٞيسضٚوؿيُ  -ب

 (RO2)ضازيىاَ خطاوؿيُ  -ج

 (NO2 ,NOاوؿيسٞاي ٘يسطٚغٖ ) -ز
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 91/77ظٔؿساٖ/ چٟاضْ/ قٕاضٜ چٟاضْفهّٙأٝ فّٕي زرههي عة واض زٚضٜ                                                                     زٛوُ حيسضي ٚ ٕٞىاضاٖقايؿسٝ 

ٞاي  ٞاي آظاز ٕٞيكٝ ٔضط ٘يؿسٙس ٚ ٘مف اِثسٝ ضازيىاَ

اٖ ٔثاَ فيعيِٛٛغيه ٟٕٔي ضا زض تسٖ تط فٟسٜ زاض٘س تٝ فٙٛ

ٞاي ؾفيس اظ ضازيىاَ آظاز تٝ  زض فُٕ فاٌٛؾيسٛظ، ٌٛيچٝ

ٞاي تّقيسٜ قسٜ  وٙٙس ٚ ٔيىطٚب ؾسفازٜ ٔيفٙٛاٖ اؾّحٝ ا

ٞاي آظاز ٟٕٔي چٖٛ  تط٘س. ٕٞچٙيٗ ضازيىاَ ضا اظ تيٗ ٔي

ٞاي آ٘سٚزّيْٛ فطٚق  وٝ زٛؾظ ؾَّٛ  NOاوؿايس  ٘يسطيه

قٛ٘س تافث ٌكازي فطٚق ٚ زض ٘سيدٝ واٞف  زِٛيس ٔي

تافث افعايف  NO. تٙاتطايٗ واٞف قٛ٘س ذٖٛ ٔي فكاض

 (.7)ٌطزز ذٖٛ ٔي  فكاض

 ٞا اوؿيساٖ آ٘سي

اي وٝ ٚلسي  اوؿيساٖ يقٙي ٞط ٔازٜ آ٘سي  عثك زقطيف،

زض غّؾر تؿياض وٓ زض ٔمايؿٝ تا زيٍط ٔٛاز لاتُ اوؿيس 

اي  ٔلاحؾٝ  عٛض لاتُٝ قسٖ ٚخٛز زاقسٝ تاقس، ت

اوؿيساؾيٖٛ ايٗ ٔٛاز ضا ٟٔاض وطزٜ ٚ يا تٝ زأذيط 

 .(5)زا٘ساظ ٔي

ٝ ٞاي ٔرسّف تٓ زٛا٘ٙس تا ٔىا٘يؿ ٞا ٔي اوؿيساٖ آ٘سي

 :نٛضذ ظيط فُٕ ٕ٘ايٙس

 تطزاقر اوؿيػٖ يا واٞف غّؾر ٔٛضقي اوؿيػٖ -اِف

+ٞاي فّعي وازاِيسيه ٔثُ  تطزاقر يٖٛ -ب
Fe

2 ٚ +
Cu

 

ٞاي فقاَ اوؿيػٖ ٔثُ ؾٛخطاوؿيس ٚ  تطزاقر ٌٛ٘ٝ -ج

 خطٚوؿيس ٞيسضٚغٖ

ٞاي فقاَ ٕٞچٖٛ  زاْ ا٘ساذسٗ ضازيىاَٝ ت -ز

 طٚوؿيُٞيسضٚوؿيُ، اِىٛوؿيُ ٚ خ

 اي اوؿيساؾيٖٛ ٞاي ظ٘ديطٜ لغـ وطزٖ ٚاوٙف ٞد

 (.6،5) فطززاْ ا٘ساذسٗ اوؿيػٖ ٔٙٝ ت -ٚ

ٞا زض خطياٖ فقاِير ذٛز  اوؿيساٖ تقضي اظ آ٘سي

 فٙٛاٖ ٔثاَ آ٘عيٓ ؾٛخطاوؿيسٝ قٛ٘س ت ٔهطف ٕ٘ي

تٝ خطاوؿيساظ وٝ فٕسزاً   زيؿٕٛزاظ، وازالاظ، ٌّٛزازيٖٛ

خطٚوؿيس ٚ   سضٚغٖضازيىاَ ؾٛخطاوؿيس، ٞي زطزية

اظ عطف زيٍط  ٕ٘ايٙس. خطٚوؿيسٞاي آِي ضا ذٙثي ٔي

ٞا ٔهطف  ٞا زض خطياٖ ٚاوٙف اوؿيساٖ تقضي اظ آ٘سي

ا٘ساظ٘س  ي وٝ اوؿيػٖ ٔٙفطز ضا تٝ زاْ ٔييقٛ٘س ٔثُ آٟ٘ا ٔي

 غيطٜ ي تا فٙانط فّعي وازاِيسيه ٚيٞا ٚ يا وٕدّىؽ

اذ وّي فقاِير زطويث عٛضٝ ت (.8وٙٙس) تطلطاض ٔي

اوؿيساٖ ٔقٕٛلاً اظ عطيك يه يا چٙس ٔىا٘يؿٓ  آ٘سي

 ٌيطز: نٛضذ ٔي

 واؾسٗ فقاِير ضازيىاَ آظاز -اِف

 ٞاي آظاز ظزٚزٖ ٚ اظ تيٗ تطزٖ ضازيىاَ -ب

اوؿيسا٘ي ٚ  ؾاظٞاي زٛا٘ايي زطوية قسٖ تا خيف -ج

 .(9)ٞاي اوؿيػٖ فقاَ ازٓ

اي زفافي ٔرسّفي ضا تط فّيٝ ٞ ٞا، ؾيؿسٓ ؾَّٛ

ٞاي آظاز تٝ ذسٔر  فقاَ اوؿيػٖ ٚ ضازيىاَ ٞاي ٌٛ٘ٝ

ٞا زض ؾغٛح ٔرسّف فُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ  ا٘س وٝ ايٗ ٌطفسٝ

نسٔاذ ٘اقي اظ فقاِير فٛأُ اوؿيسازيٛ ٔرطب ضا تٝ 

 ا٘س وٝ فثاضزٙس اظ: ٞا زٚ زؾسٝ . ايٗ ؾيؿسٓضؾا٘ٙس حسالُ ٔي

 اوؿيسا٘ي آ٘عيٕي آ٘سي زفاؿؾيؿسٓ  -1

ٞا،  ض زضٖٚ ؾَّٛاوؿيسا٘ي ز زطيٗ فٛأُ آ٘سي ٟٔٓ

  زيؿٕٛزاظ، ٌّٛزازيٖٛ  اوؿيس ي ٕٞچٖٛ ؾٛخطيٞا يٓآ٘ع

 زٛا٘س ي وٝ ٔيفٛأّاظ خّٕٝ تاقٙس،  خطاوؿيساظ ٚ وازالاظ ٔي

ٔثُ  ضا زحر زاثيط لطاض زٞسٞا  فّٕىطز ٔغّٛب ايٗ آ٘عيٓ

ضزٚوساظ، ؾغح ٚ يا ٔيعاٖ   فقاِير آ٘عيٓ ٌّٛزازيٖٛ

 غيطٜ، ٔؽ، ضٚي ٚ ٔيعاٖ ؾّٙيْٛ  ٌّٛزازيٖٛ زضٖٚ ؾَّٛ،

 تاقٙس. ٔي

 اوؿيسا٘ي غيطآ٘عيٕي آ٘سيزفاؿ ؾيؿسٓ  -2

ي وٝ زض ايٗ ٌطٜٚ لطاض يٞا اوؿيساٖ‌زطيٗ آ٘سي ٟٔٓ

زٛوٛفطَٚE( ٚα-  ،)  ٌيط٘س قأُ ٚيسأيٗ‌ٔي

ٚ  ضٚتيٗ‌واضٚزٙٛئيسٞا، اؾيساؾىٛضتيه، اؾيساٚضيه ٚ تيّي

 (.10-12)تاقس ٔي ٞا فَٙٛ‌ٞا ٚ خّي تؿياضي فّٛٚ٘ٛئيس

 اؾسطؼ اوؿيسازيٛ

ٞاي  ٕٞا٘غٛض وٝ لثلاً فٙٛاٖ قسٜ اؾر زض ؾيؿسٓ

ٞاي فقاَ  ٞاي آظاز ٚ ٌٛ٘ٝ تيِٛٛغيه زِٛيس ضازيىاَ

ٞاي  تا عطاحي ٔىا٘يؿٓ تسٖ ٘اخصيط اؾر ٚ اوؿيػٖ اخسٙاب

تاض آٟ٘ا ضا زا حسٚزي ذٙثي  اوؿيسا٘ي، اثطاذ ظياٖ زفاؿ آ٘سي

ٞاي  يىإَ٘ايس اٌطچٝ زض نٛضذ افعايف زِٛيس ضاز ٔي

آظاز ٚ يا اظ عطف زيٍط، واٞف فٛأُ زفاؿ 

اوؿيسا٘ي، نسٔاذ ٘اقي اظ آٖ افعايف يافسٝ وٝ تٝ  آ٘سي

 (Oxidative Stress)ايٗ حاِر اؾسطؼ اوؿيسازيٛ 

(. تٝ فثاضذ زيٍط فسْ زقازَ تيٗ زِٛيس 13ٌٛيٙس) ٔي
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 ٞا زض ٔكاغُ ٔرسّف ؼ تا ٌع٘ٛتيٛزيهاؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض زٕا/ 78

ٞاي آظاز ٚ ٔٛاز خطاوؿيساٖ اظ يه عطف ٚ ؾيؿسٓ  ضازيىاَ

تٝ تطٚظ اؾسطؼ  يسا٘ي اظ عطف زيٍط ٔٙدطاوؿ زفاؿ آ٘سي

 قٛز. اوؿيسازيٛ ٔي

ٚخٛز آٔسٖ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ذفيف ٝ زض نٛضذ ت

وؿيسا٘ي اثط آٖ ا ٞا تا افعايف زفاؿ آ٘سي يا ٔلايٓ، غاِثاً تافر

ٕ٘ايٙس ِٚي زض حاِر اؾسطؼ اوؿيسازيٛ قسيس  ضا ذٙثي ٔي

ا ٞ تٝ ٔطي ؾَّٛ ٞا نسٔٝ زيسٜ ٚ ٕٔىٗ اؾر ٔٙدط ؾَّٛ

 .(14)قٛز

 ٔكاغُ ٚ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ

اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض ٔكاغُ   وٙٙسٜفٛأُ ايداز

 .(15) اؾر اضائٝ قسٜ 1زض خسَٚ قٕاضٜ  ٌٛ٘اٌٖٛ

 زض ٔحيظ واض اؾسطؼ اوؿيسازيٛفٛأُ ايدازوٙٙسٜ  -1خسَٚ

 ٔٙاتـ  فٛأُ

 فيعيىي

 قيٕيايي

 ضٚا٘ي

  ٚ تراضاذ ؾطٔا ،ٌطٔا   خطزٛٞا، اضزقاـ،

 ٞا آِٛٔيٙيْٛ، حلاَ  وازٔيْٛ،  يٜٛ، آضؾٙيه،خ  ؾطب،

 (.15)ر واضيقيف  اؾسطؼ،

 اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض واضٌطاٖ آؾية زيسٜ زض اثط ٞاي ا٘ساْ -2خسَٚ

 ا٘ساْ فٛأُ

 ٞا حلاَ

 فّعاذ

 ٌاظٞا

 ٞا وف آفر

 زكقكقاذ

 وثس ٚ ؾيؿسٓ ٌٛاضقي ،ؾيؿسٓ زٙفؿي، ؾيؿسٓ فهثي

 اضقيوثس ٚ ؾيؿسٓ ٌٛ ، وّيٝ،ؾيؿسٓ فهثي 

 وثس ٚ ؾيؿسٓ ٌٛاضقي ،ؾيؿسٓ زٙفؿي، ؾيؿسٓ فهثي

 وثس ٚ ؾيؿسٓ ٌٛاضقي ، وّيٝ،ؾيؿسٓ فهثي

  (.15) وثس ، وّيٝ ٚؾيؿسٓ فهثي

زض نٙايـ زِٛيس اِياف اؾسطؼ اوؿيسازيٛ -اِف  

اي ٚ اِياف ؾطأيىي ٘ؿٛظ اؾر  آظتؿر، اِياف قيكٝ

 .يطزٌ تٙسي ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٔي فايك وٝ زض واضذا٘داذ

ٞاي آظاز زِٛيس قسٜ زض اثط  اي ٘مف ضازيىاَ زض ٔغاِقٝ

ا٘داْ قس ٚ ٘سايح ٘كاٖ زاز وٝ آظتؿر  فٛق ٔٛاززٕاؼ تا 

قٛز ٚ زرّيٝ  ؾاظي آٞٗ ٔيٚ ضٞا DNAتافث زرطية 

ضا زض  (GSH Reduced glutathione) شذايط ٌّٛزازيٖٛ

ف تافث ايداز اؾسطؼ ٞاي اِيا خي زاضز. ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ

ٞا زٛا٘ايي  ٟا آظتؿرقٛز ِٚي زض ٔياٖ آ٘ ياوؿيسازيٛ ٔ

س ٚ تافث ٘ٞاي آظاز زاض تيكسطي تطاي زِٛيس ضازيىاَ

واٞف شذيطٜ ٌّٛزازيٖٛ تسٖ ٚ زض ٘سيدٝ ايداز اؾسطؼ 

 (.16)سٌ٘طز اوؿيسازيٛ ٔي

 زض اضزفاؿ تالا اؾسطؼ اوؿيسازيٛ -ب

وٙٙس  ٞا ظ٘سٌي ٔي اٌط چٝ قٕاض افطازي وٝ زض تّٙسي

زقساز ظيازي اظ افطاز ٕٞا٘ٙس ؾطتاظاٖ، ٔقسٚز اؾر أا 

تطاي واض يا  غيطٜ تاظٞا ٚ وٛٞٙٛضزاٖ، اؾىي  ٍٟ٘ثا٘اٖ،

ضٚ٘س. ايٗ افطاز زض ٔقطو وٕثٛز  ٞا ٔي زفطيح تٝ تّٙسي

ط٘س ٚ زض ٘سيدٝ فلائٕي اظ ٌي لطاض ٔي (Hypoxia) ٖغ   اوؿي

 AMS: Acute mountain) ٞاي اضزفاؿ ظياز تيٕاضي

sickness) اقسٟايي طزضز، حاِر زٟٛؿ، تئا٘ٙس ؾ  ٚ

قٛز. تطذي اظ ٔحمماٖ  ذؿسٍي ٚ ؾؿسي زض آٟ٘ا ايداز ٔي

ٞاي آظاز  ايٗ فلائٓ ضا حانُ زكىيُ ضازيىاَخيكطفر 

ٔيعاٖ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ تا حضٛض زض اضزفاؿ . (17)زا٘ٙس ٔي

ياتس. اؾسطؼ  ٝ ذهٛل اضزفافاذ آِٛزٜ افعايف ٔيت

زض ٔقطو لطاض ٌطفسٗ ٖ تسٚ حسي اوؿيسازيٛ زض اضزفافاذ

قٛز، ٞط چٙس  ايداز٘يع ٕٔىٗ اؾر فٛأُ فيعيىي 

، ٚضظـ Hypoxiaٕٞا٘ٙس اي  وٙٙسٜ فٛأُ ٔحيغي اِما

زٛا٘ٙس  ٚ ؾطٔا لطاض ٌطفسٗ، ٔي UVوطزٖ، زض ٔقطو ٘ٛض 

(. 17تافث افعايف ؽطفير ايداز اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٌطزز)
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 91/79ظٔؿساٖ/ چٟاضْ/ قٕاضٜ چٟاضْفهّٙأٝ فّٕي زرههي عة واض زٚضٜ                                                                     زٛوُ حيسضي ٚ ٕٞىاضاٖقايؿسٝ 

ف اضزفاؿ ٘م  زٞٙسٜ ٔغاِقاذ حيٛا٘ي ٚ ا٘ؿا٘ي ظيازي ٘كاٖ

زٞٙسٜ اضزثاط  وٝ ٘كاٖاؾر ايداز اؾسطؼ اوؿيسازيٛ  زض

٘اقي اظ  Hypoxiaتيٗ خاضٔسطٞاي اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٚ 

 (.18-20تاقس) اضزفافاذ ٔي

 وف اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض نٙايـ زِٛيس آفر -ج

 ٞاي اضٌا٘ٛفؿفطٜ وف نٙايـ زِٛيس حكطٜ -1

ْٚ ٞا اِٚيٗ تاض لثُ اظ خًٙ خٟا٘ي ز اضٌا٘ٛ فؿفاذ

ٔٛضز  ٞعاض 300زا تٝ أطٚظ زمطيثا  قس٘س ٚ ؾاذسٝإِٓاٖ  زض

ٞا زض ؾطزاؾط خٟاٖ  وف ٔؿٕٛٔير قسيس تا حكطٜ

ٌعاضـ قسٜ اؾر وٝ اوثط آٟ٘ا ٔطتٛط تٝ 

ٞا ٘ؿثر تٝ ؾايط  فؿفاذٛ ٞاؾر. اضٌا٘ فؿفاذ اضٌا٘ٛ

 (.21ٞا ؾٕير تيكسطي زاض٘س) وف حكطٜ

سٙس وٝ ٞا ٞؿ وف ٞا ٌطٚٞي اظ حكطٜ فؿفاذ اضٌا٘ٛ

ضا وٝ ٞيسضِٚيع  (AChE) اؾسطاظ وِٛيٗ آ٘عيٓ اؾسيُ

ضا ٟٔاض  وٙس وِٛيٗ ضا تٝ وِٛيٗ ٚ اؾساذ وازاِيع ٔي اؾسيُ

 ٞا اضٌا٘ٛفؿفاذ ايٗ ؾٕير انّي (. تٙاتط22-24وٙس) ٔي

(Organophosphate compounds) ؾيؿسٓ  ؾٕير

ا٘س وٝ  تاقس. ٔحمميٗ ظيازي ٘يع ٌعاضـ وطزٜ فهثي ٔي

اظ  )اوؿايف ٚ احيا( زض فطآيٙسٞاي ضزوؽ OPزطويثاذ 

اوؿيسازيٛي، اذسلاَ  ٞاي آ٘سي عطيك زغييط فقاِير آ٘عيٓ

ِيديسي زض   وٙٙس ٚ تافث افعايف خطاوؿيساؾيٖٛ ايداز ٔي

ٕٞچٙيٗ ٔغاِقاذ  (.25-27قٛ٘س) ٞاي ظيازي ٔي ا٘ساْ

ٔىا٘يؿٓ   ٞاي حاز ٚ ٔعٔٗ، زٞس وٝ زض زٕاؼ ٘كاٖ ٔي

 AChEتطٌكر فقاِير  لاتُ غيط ، ٟٔاضOPانّي ؾٕير 

ٞاي  زض خايا٘ٝ AChوِٛيٗ  اؾر وٝ ٔٙدط تٝ زدٕـ اؾسيُ

ٓ وِٛيٙطغيه قأُ يفهثي قسٜ ٚ فلاٜٚ تط ايداز فلا

فلائٓ ٔٛؾىاضيٙي، ٘يىٛزيٙي ٚ فهثي، ٔٙدط تٝ ايداز 

 (.28اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٘يع قسٜ اؾر)

٘سيدٝ ٔساتِٛيؿٓ  زض ‌ROSزاض ٞاي فقاَ اوؿيػٖ ٌٛ٘ٝ

قٛ٘س.  ، زِٛيس ٔيP450وطْٚ  ٞا زٛؾظ ؾيسٛ فؿفاذ ٌا٘ٛاض

اوؿيػ٘اظٞا ٚ  ، P450ٛ٘ٛٔٞاي ؾيسٛوطْٚ  آ٘عيٓ

ٞاي اوؿيساؾيٛ٘ي ٞؿسٙس وٝ تا اضافٝ وطزٖ  وٙٙسٜ وازاِيع

 1ٞا( فاظ  فؿفاذ )اضٌا٘ٛ يه ازٓ اوؿيػٖ تٝ ٔازٜ اِٚيٝ

 (.29-31ٕ٘ايٙس) ٔساتِٛيؿٓ وثسي ايٗ ٔٛاز ضا وازاِيع ٔي

، ٔهطف ‌OPزض ٔؿٕٛٔير تا ROSزيٍط زِٛيس ٔؿيط 

ٞا  ا٘طغي تالا زض تسٖ اؾر وٝ ٔٙدط تٝ واٞف ا٘طغي ؾَّٛ

)اوؿايف ٚ احيا(  ٚ اذسلاَ زض ؾيؿسٓ ضزوؽ

اؾسطؼ اوؿيسازيٛ تٝ فٙٛاٖ يىي اظ  ي(. اِما32قٛز) ٔي

ٞا تطاي افطازي وٝ تٝ  فؿفطٜ ٞاي ؾٕير اضٌا٘ٛ ؿٓٔىا٘ي

لطاض  OPقطو زٕاؼ تا ٔعٔٗ زض ٔ نٛضذ ٔعٔٗ يا قثٝ

ر. تا زاض٘س زٛؾظ تؿياضي اظ ٔحمميٗ ٌعاضـ قسٜ اؾ

، زقييٗ خاضأسطٞاي اؾسطؼ زٛخٝ تٝ ٘سايح ايٗ زحميماذ

ٚضقير ؾلأر افطازي وٝ  خايف زٛا٘س تطاي اوؿيسازيٛ ٔي

ٞؿسٙس، ٔفيس تاقس. تٙاتطايٗ  OPزض ٔٛاخٟٝ قغّي تا 

زٛا٘س زض  عثيقي ٚ ٔهٙٛفي ٔي  ٞاي اوؿيساٖ ٔهطف آ٘سي

زضٔاٖ ٔؿٕٛٔير تا ايٗ زطويثاذ ٔفيس تاقس، اٌط چٝ زض 

تٝ نٛضذ  OPٞاي حيٛا٘ي )ضذ( ٔؿْٕٛ قسٜ تا  ٔسَ

ٞا زازٜ ٘كسٜ ٚ  اوؿيساٖ وأُ خاؾد تاِيٙي تٝ زدٛيع آ٘سي

 (.33تاقس) ٘ياظ تٝ ٔغاِقاذ تيكسطي زض ايٗ ظٔيٙٝ ٔي

ٔؿٕٛٔير تا  تا ٔٛضٛؿاي  تٝ فٙٛاٖ ٔثاَ زض ٔغاِقٝ

-Nتٝ ايٗ ٘سيدٝ ضؾيس٘س وٝ  OPيثاذ زطو

acetylcysteine‌(NAC)‌ تٝ فٙٛاٖ يه زطوية تا اثطاذ

 (.34-36اوؿيسا٘ي واضتطز زضٔا٘ي زاضز) آ٘سي

NAC،  ٜٚٞا زض  ٞاي ؾِٛفيسضيُ تافر تا افعايف ٌط

فطآيٙسٞاي ٔساتِٛيىي زذاِر ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٙدط تٝ افعايف 

واٞف  (. ايٗ تافث37قٛز) ؾِّٛي ٔي ٖٚزض GSHؾغح 

ٞاي آظاز ٞيسضٚوؿيُ يا  ٞاي فقاِي ٔا٘ٙس ضازيىاَ ٌٛ٘ٝ

ٔؿٕٛٔير تا  (. تٙاتطايٗ زض38قٛز) ٞيسضٚغٖ خطاوؿيس ٔي

تٝ ٚيػٜ ٕٞعٔاٖ تا  NAC ٞاي اضٌا٘ٛفؿفطٜ، وف حكطٜ

(. ٕٞچٙيٗ ٘كاٖ زازٜ 40،39تاقس) زٚذ ٔٛثطٔي زدٛيعآ٘سي

 فقاَ وطزٖ اظ عطيك غيط ٘يع C  ٚEقسٜ اؾر وٝ ٚيسأيٗ 

ROS  ٞا تافث واٞف ؾغحMDA  ٞاي  خلاؾٕا زض ضذ

 (.41ٌطز٘س) خاضازيٖٛ ٔي زض زٕاؼ تا ٔسيُ

 وف نٙايـ زِٛيس فّف -2

ٞؿسٙس وٝ اؾسطؼ  ٞايي وف آفرٞا اظ خّٕٝ  وف فّف

ٕ٘ايٙس. خاضاوٛاذ يه زطوية  اوؿيسازيٛ ضا اِماء ٔي

وف  خيطيسيّي اؾر وٝ تٝ عٛض ٌؿسطزٜ تٝ فٙٛاٖ فّف تاي

اي  ٌيطز. زض ٔغاِقٝ ط خٟاٖ ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٔيزض ؾطزاؾ
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 ٞا زض ٔكاغُ ٔرسّف ؼ تا ٌع٘ٛتيٛزيهاؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض زٕا/ 80

ٞاي ذٖٛ واضٌطاٖ يه  اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ خاضاوٛاذ ضا تطاي ٔهاضف وف  آفر واضذا٘ٝ زِٛيس

زض ايٗ تطضؾي  ،وطز٘س، تطضؾي قس وكاٚضظي فطِٔٛٝ ٔي

اوؿيسا٘ي  ، لسضذ آ٘سي(LPO) ِيديسي ٔيعاٖ خطاوؿيساؾيٖٛ

ٌيطي  زض ذٖٛ واضٌطاٖ ا٘ساظٜ (SH)ٞاي زيَٛ  ٚ ٌطٜٚ

قس. ٘سايح ٘كاٖ زاز وٝ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض واضٌطاٖ اِماء 

، واٞف LPOزاض  عطيك افعايف ٔقٙي ايٗ قسٜ تٛز وٝ اظ

ذٖٛ   SHاوؿيسا٘ي خلاؾٕا ٚ واٞف ٔيعاٖ ؽطفير آ٘سي

زض واضٌطاٖ زض زٕاؼ زض ٔمايؿٝ تا واضٌطاٖ ٌطٜٚ 

قطو خاضاوٛاذ ٔكرم قس. تٙاتطايٗ واضٌطاٖ زض ٔ

ٞاي حانُ اظ اؾسطؼ  احسٕاَ اتسلا تيكسط تٝ تيٕاضي

 (.42اوؿيسازيٛ ضا زاض٘س)

اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض افطاز زض زٕاؼ تا اققٝ  -ز

 ٔايىطٚٚيٛ خاِؿي حانُ اظ زدٟيعاذ ضازاض زضيايي

تٝ زِيُ افعايف اؾسفازٜ اظ أٛاج ٔايىطٚٚيٛ، 

زض خأقٝ  ٞايي زض ٔٛضز اثطاذ آٟ٘ا تط ؾلأسي ٍ٘طا٘ي

 ٞايي ٕٞا٘ٙس ِٔٛىَٛ ٞا ٚ ٔاوطٚ أطٚظ ٚخٛز زاضز. ؾَّٛ

DNAضازيٛيي ، اِٚيٗ ٞسف أٛاج (MW: Medium 

waves) ٘سيدٝ تطذٛضز أٛاج ٔايىطٚٚيٛ، تاقٙس. زض ٔي 

افعايف يافسٝ  (ROS) خصيط اوؿيػٖ ٞاي ٚاوٙف زِٛيس ٌٛ٘ٝ 

، قٛز ؾَّٛ ٔيٚ ٔٙدط تٝ تٟٓ ذٛضزٖ زقازَ اوؿيسازيٛ زض 

اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٔٙدط تٝ زرطية غكاٞاي ِيديسي 

 (MDA) آِسٞيس زي قٛز وٝ تا افعايف غّؾر ٔاِٖٛ ٔي

يىي اظ ٔحهٛلاذ ثا٘ٛيٝ  MDA .قٛز آقىاض ٔي

ِيديس اؾر. ٔحهٛلاذ خطاوؿيساؾيٖٛ ِيديس   خطاوؿيساؾيٖٛ

  اي اظ زرطية غكاؾر ٚٝ ٘سيد قٛز ٚ زض خلاؾٕا آظاز ٔي

MDA  زٛا٘س  زرطية غكاء ؾَّٛ ٔيتٝ فٙٛاٖ قٙاؾاٌط

 (.43-46اؾسفازٜ قٛز)

)تسٖ  اوؿيساٖ زض اضٌا٘يؿٓ زطيٗ آ٘سي ٕٞچٙيٗ انّي

اؾر وٝ ٘مف ٟٕٔي زض  (GSH) ٔٛخٛز ظ٘سٜ( ٌّٛزازيٖٛ

ٞا ٚاذسلالاذ آؾية ظ٘ٙسٜ تٝ ؾَّٛ تاظي  ٔماتّٝ تا تيٕاضي

وٙس ٚ ؾغح آٖ ٕٔىٗ اؾر تٝ فٙٛاٖ قٙاؾاٌط زض  ٔي

ٞا ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض  ا زض ا٘ؿاٖٞ تؿياضي اظ تيٕاضي

 (.48،47ٌيطز)

اي زض واضوٙا٘ي وٝ زض ٔٛاخٟٝ قغّي تا اققٝ  ٔغاِقٝ زض

 قسٙسٔايىطٚٚيٛ خاِؿي حانُ اظ زدٟيعاذ زضيايي لطاض زا

آِسٞيس زض ذٖٛ واضوٙاٖ زض  زي ٔيعاٖ ٌّٛزازيٖٛ ٚ ٔاِٖٛ

تٝ ايٗ  ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفسٙس ٚ ٔمايؿٝ تا ٌطٜٚ قاٞس

زٕاؼ تا  ضؾيس٘س وٝ ٔيعاٖ ٌّٛزازيٖٛ زض ٌطٜٚ زض ٘سيدٝ

وٕسط اظ ٌطٜٚ قاٞس  زاضي ٔقٙياققٝ ٔايىطٚٚيٛ تٝ عٛض 

آِسٞيس ٘يع زض ٔمايؿٝ تا ٌطٜٚ قاٞس  زي ٚ ٔيعاٖ ٔاِٖٛ تٛز

وٝ ايٗ ٘سايح ٚخٛز اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ضا زض ايٗ  تيكسط تٛز

 (.43زٞس) افطاز ٘كاٖ ٔي

ٌطي زض زٕاؼ  ضيرسٝ واضٌطاٖ آؾية اوؿيسازيٛ زض -ٜ

 اي حّمٝ چٙس ٞاي آضٚٔازيه قغّي تا ٞيسضٚوطتٗ

(Polycyclic aromatic hydrocarbons PAHs:)  ٚ

 فّعاذ

ذاني ٔثُ  اي حّمٝ ٞاي آضٚٔازيه چٙس  ٞيسضٚوطتٗ

آ٘سطاؾٗ، فّٛضٖ، ٘فساِيٗ ٚ فٙا٘سطٖ تٝ عٛض وّي زض 

تطازٜ  %79قٛ٘س ٚ تيف اظ  ٞاي چسٖ زِٛيس ٔي تطازٜ

ٞا  ٌطي (. زض ضيرس45،44ٝچسٖ ٚخٛز زاضز) ع زضزٚضضي

ٚ ضيؿه تالايي تطاي  ٚخٛز زاضزPAHs ٔٛاخٟٝ قغّي تا 

آؾية اوؿيسازيٛ زض افطاز قاغُ زض ايٗ  ٚ DNAآؾية 

اي تا  ي واضي ٚخٛز زاضز. زض ٔغاِقٝ ٞا ٌٛ٘ٝ ٔحيظ

( تٝ فٙٛاٖ يه OHP-1) ٞيسضٚوؿي خيطٖ -1ٌيطي ا٘ساظٜ

 ٘ٝ ازضاض واضٌطاٖ ا٘داْ ٌطفر.تيِٛٛغيىي زض ٕ٘ٛ ٔاضوط

٘ؿثر  زض ٌطٜٚ واضٌطاٖ زض ٔقطو ٔٛاز OHP-1ٔيعاٖ 

 زاضي ٘كاٖ زاز. افعايف ٔقٙي تٝ ٌطٜٚ وٙسطَ

تط اؾاؼ ٘سايح ايٗ زحميك ٔيعاٖ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض 

ٌطي تط اؾاؼ عثمٝ قغّي آ٘اٖ ٔسفاٚذ  واضٌطاٖ ضيرسٝ

٘ٛاؿ تٛز، ٕٞچٙيٗ فٛأُ زيٍطي ٔثُ زدٟيعاذ وٛضٜ، ا

PAHٌطفسٗ زض ٔقطو فّعاذ ٚ زٚز ؾيٍاض   ، لطاض

 (.46زٛا٘س ٔٛثط تاقس) ٔي

وٝ افعايف غّؾر  ٘يع ٘كاٖ زازٔغاِقاذ لثّي ٘سايح 

PAHزٛا٘س تافث قىؿسٗ ضقسٝ  ٞا زض ٞٛاي ٔحُ واض، ٔي

DNA  َٛزض زٕاؼٞاي ؾفيس ذٖٛ واضٌطاٖ زض  زض ٌّث ،

 .(48،47)آزف ٚ ليط ٌطزز ٞاي زِٛيس ٔٛاز ضس واضذا٘ٝ

ٚ يا آؾية  DNA زرطيةتطاي  ييٕٞچٙيٗ ضيؿه تالا
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 91/81ظٔؿساٖ/ چٟاضْ/ قٕاضٜ چٟاضْفهّٙأٝ فّٕي زرههي عة واض زٚضٜ                                                                     زٛوُ حيسضي ٚ ٕٞىاضاٖقايؿسٝ 

ٞا زض  PAHٝ تا ٟاوؿيسازيٛ تطاي واضٌطاٖ زض ٔٛاخ

 .(49)زاضز زٞاي زِٛيس ظغاَ ٚخٛ ٔحيظ

 اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض واضوٙاٖ ضازيِٛٛغي -ٚ

 (ROS) زاض ٞاي فقاَ اوؿيػٖ زِٛيس ٔمازيط ظيازي ٌٛ٘ٝ

ٝ نٛضذ حاز ٚ ٞاي حيٛا٘ي وٝ زض ٔقطو اققٝ ت ٔسَ زض

زٛا٘س ٔٙدط  ٌيط٘س آقىاض قسٜ اؾر، وٝ ٔي ٔعٔٗ لطاض ٔي

اي  ٞاي تسٖ ٌطزز. زض ٔغاِقٝ زض تافرٔسٞاي ٔضطي اتٝ خي

ٔيعاٖ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ واضوٙاٖ ٚاحس ضازيِٛٛغي وٝ زض 

ٌيطي  ي تا قسذ وٓ لطاض زاقسٙس، ا٘ساظٜا ٔقطو اققٝ

حاز زض ٚ ٘سايح ٘كاٖ زاز وٝ زض لطاض ٌطفسٗ  (50قس)

ٔٙدط تٝ زكىيُ فٛضي  (IR) وٙٙسٜ ٔقطو اققٝ يٛ٘يعٜ

وٝ ايٗ ٔٛاز  قٛز ٞاي ظ٘سٜ ٔي ٞاي آظاز زض ؾيؿسَٓ ضازيىا

ثا٘يٝ تقس اظ زكىيُ ٔٙدط تٝ آؾية اوؿيسازيٛ  چٙس ٔيّي

، خطٚزييٗ ٚ DNAٞاي تسٖ خا٘ساضاٖ ٕٞا٘ٙس  ّٔىَٛ ٔاوطٚ

 (.51-53قٛ٘س) ِيديسٞا ٔي

ٞاي آظاز ٕٞا٘ٙس  ِٛيس ضازيىاَٞا ٔقٕٛلا اتسسا زٝ اقق

ضا اِماء  (O2) ٚ ؾٛخطاوؿيس (OH) ضازيىاَ ٞيسضٚوؿيُ

 ٞاي فقاَ ٌٛ٘ٝ ؾدؽ زض ازأٝ تٝ ؾٕر زكىيُ ،وٙٙس ٔي

H2O2 ,COOHزيٍط ٔا٘ٙس
ضٚز ٚ تافث افعايف  خيف ٔي •

 (.54قٛز) اوؿيسا٘ي ٔي ٔٛلر فٛأُ آ٘سي

زض ٔماتُ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ حاز، ٚخٛز اؾسطؼ 

ٞاي آظاز  سازيٛ ٔعٔٗ تط اؾاؼ افعايف ٔيعاٖ ضازيىاَاوؿي

٘اخصيطي  ٞاي خثطاٖ اؾر وٝ ٕٔىٗ اؾر ٔٙدط تٝ آؾية

اؾىّطٚظيؽ، آؾية فطٚق ٚ  زطٚآٔا٘ٙس اذسلالازي اظ لثيُ 

 (.55قٛز) DNAقىؿسٗ 

واضوٙاٖ ٚاحس ضازيِٛٛغي تيٕاضؾساٖ تٝ عٛض ٔسٛؾظ 

ٝ اقق msv/Year5-1  ؾالا٘ٝ اغّة زض ٔقطو

ٞايي ٔثٙي تط افعايف  (. فلاٜٚ تط ايٗ ٌعاضـ33)ٞؿسٙس

زض واضوٙاٖ زض زٕاؼ تا   DNAاتسلاء تٝ ؾطعاٖ ٚ آؾية 

 (.56-58ز زاضز)ٞاي يٛ٘يعاٖ ٚخٛ اققٝ

اوؿيسا٘ي واضوٙاٖ  ، ٚضقير آ٘سيزض ٔغاِقٝ زيٍطي

ٌيطي ؽطفير  ازيِٛٛغي تيٕاضؾساٖ تا ا٘ساظٜترف ض

اوؿيساؾيٖٛ ، ٔيعاٖ خط(TAC) اوؿيسا٘ي وُ ذٖٛ آ٘سي

ٞاي زيَٛ زض ٔمايؿٝ تا ٌطٜٚ  ِيديسي ٚ غّؾر وُ ٌطٜٚ

افطاز زض (. ٘سايح ٘كاٖ زاز وٝ زض 59وٙسطَ تطضؾي قس)

، TACٔيعاٖ  ٕٞا٘ٙس  ROSٞاي زٕاؼ تا اققٝ، تيٛٔاضوط

ٞاي زيَٛ ٚ ٔيعاٖ خطاوؿيساؾيٖٛ ِيديسي زض ٔمايؿٝ  ٌطٜٚ

ط تٝ ٔٙد ROSتا ٌطٜٚ وٙسطَ زغييط وطز. افعايف ٔيعاٖ 

اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ قايس ٔٙدط تٝ افعايف 

ٞايي ٕٞچٖٛ ؾطعاٖ زض واضوٙاٖ ٚاحس  اتسلا تٝ تيٕاضي

 (.60ٔسذ ٌطزز) ضازيِٛٛغي زض عٛلا٘ي

ٔاضوطٞاي اوؿيسازيٛ ٚ ٘يسطٚظازيٛ اؾسطؼ زض ضا٘ٙسٌاٖ  -ظ

 ازٛتٛؼ

آِٛزٌي ٞٛا تافث اثطاذ ٔضط تط ؾلأر خٛأـ 

ط ٔي ٞا ٚ ٔطي ٚ عايف قيٛؿ تيٕاضيقٛز وٝ قأُ اف ٔي

ي ٔثُ يٞا زٞس وٝ تيٕاضي ٌطزز. ٔغاِقاذ ٘كاٖ ٔي ٔي

اذسلالاذ ضيٛي، لّثي ٚ ؾطعاٖ زض ٔحيظ ٞاي آِٛزٜ تا 

 (.62،61زاض٘س) تيكسطيضيعٌطزٞا قيٛؿ 

طو ٞٛاي آِٛزٜ تافث ايداز لطاض ٌطفسٗ زض ٔق

 قٛز. افسماز تط ايٗ اؾر وٝ اؾسطؼ ٞاي ظيازي ٔي تيٕاضي

س وٝ ٌطز ٞؿسٙ اوؿيسازيٛ ٚ ٘يسطٚظازيٛ زٚ اثط ٟٔٓ ٔٛاز ضيع

قٛ٘س. ٔٛاز ضيعٌطز ٔٛخٛز  ٔٙدط تٝ اذسلاَ زض ؾلأر ٔي

زض ٞٛا وٝ اظ نٙايـ يا اظ ٚؾايُ ٘مّيٝ ٚ يا ؾايط ٔٙاتـ 

ٞاي تعضي  قٛ٘س، ٔكىُ خسي آِٛزٌي زض قٟط ايداز ٔي

 تاقٙس. ٔي

ظازيٛ ضا ٘يسطٚ زض زحميمي، ؾغح اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٚ

ضا٘ٙسٜ ازٛتٛؼ قٟط خطاي خٕٟٛضي چه ٚ  50زض ٔياٖ 

 ايعٚ خطٚؾساٟ٘افطز ٌطٜٚ وٙسطَ تطضؾي قس ٚ ؾغح  50

(15-F2t-isoprostane) ٚ8  ٞيسضٚوؿي زظٚوؿي

زض ازضاض ٚ  ( oxodeoxyguanosine-8 ) ٌٛا٘ٛظيٗ

 زض nitrotyrosine-3خطٚزييٗ ٚ  ٞاي وطتٛ٘يُ ٌطٜٚ

 زض ايٗ ٔغاِقٝ ٌيطي قس. ٘ساظٜخلاؾٕاي ذٖٛ ايٗ افطاز ا

زاضي زض ؾغح ٔاضوطٞاي اوؿيسازيٛ ٚ  افعايف ٔقٙي

٘يسطٚظازيٛ اؾسطؼ زض ضا٘ٙسٌاٖ ازٛتٛؼ زض ٔمايؿٝ تا ٌطٜٚ 

 .(63)ٔكاٞسٜ قسوٙسطَ 

ٞا ٔرّٛعي اظ زطويثاذ قيٕيايي ٔرسّف  ضيعٌطز

ٞؿسٙس. اثطاذ ٔضط ضيعٌطزٞا ضٚي ؾلأسي ا٘ؿاٖ ٕٔىٗ 

ٞاي آضٚٔازيه  ظايي ٞيسضٚوطتٗ اؾر زض اثط ؾطعاٖ
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 ٞا زض ٔكاغُ ٔرسّف ؼ تا ٌع٘ٛتيٛزيهاؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض زٕا/ 82

ٚ يا فطآيٙسٞاي اِماءوٙٙسٜ  (C-PAHs) حّمٛي

ط تٝ دٔٙٔي زٛا٘س اوؿيسازيٛٚ ٘يسطٚظازيٛ اؾسطؼ ٌطزز وٝ 

 (.65،64ٞا ٌطزز) ، ِيديسٞا ٚ خطٚزييDNAٗآؾية 

حاٚي ضيعٌطزٞا   ٔغاِقٝ زيٍطي، اثطاذ ٞٛاي آِٛزٜ زض

 ٚ C-PAHsازيٛ ٞاي اوؿيسازيٛ ٚ ٘يسطٚظضٚي ٔاضوط

ضا٘ٙسٌاٖ ازٛتٛؼ قٟطي تطضؾي قس ٚ ٘سايح  اؾسطؼ زض

 اؾسطؼ ٔاضوط 3تٝ زؾر آٔسٜ افعايف ؾغح ٞط 

-DNA (8 ٔاضوط آؾية اوؿيسازيٛ قأُ

oxodeoxyguanosine يىي اظ ٔاضوطٞاي ،)

ؾغح ٚ  (F2t-isoprostane-15)خطاوؿيساؾيٖٛ ِيديسي 

ض ز زض ضا٘ٙسٌاٖ ازٛتٛؼٞا  ٞاي وطتٛ٘يّي خطٚزييٗ ٌطٜٚ

 .(65) ٖ زاززاضي ٘كا افعايف ٔقٙيٌطٜٚ وٙسطَ  ٔمايؿٝ تا

ٚضقير اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض واضٌطاٖ واضذا٘ٝ  -ح

 ؾيٕاٖ

نٙقر ؾيٕاٖ تٝ زِيُ آِٛزٌي تالا تٝ ذهٛل زض 

ا٘سكاض ضيعٌطزٞا ٚ ٌطزٚغثاض آِٛزٜ ٔٛضز زٛخٝ اؾر.  ٔٛضز

واضٌطاٖ زض ٔقطو ٌطزٚغثاض، تيكسط تٝ نٛضذ زٙفؿي ٚ 

تطزٖ ٌطزٚغثاض زض ٔقطو ذغط  حسٚزي فطٚ زاخٛؾسي ٚ 

اضزثاط تيٗ ٌطزٚغثاض   ِٛغيه،ٛ ٞؿسٙس. ٔغاِقاذ اخيسٔي

ٔكىلاذ ؾلأسي ٔثُ زٍٙي ٘فؽ، زِٛيس ذّظ،  ؾيٕاٖ ٚ

ؿٝ ؾيٙٝ، حسي ٔقسٜ، زضز لفا٘اض  ٞاي خٛؾر، ٘اضاحسي

 (.66-68زٞس) ٘كاٖ ٔيتطٚ٘كير ٚ غيطٜ 

سازيٛ ٚ اي اضزثاط تيٛٔاضوطٞاي اوؿي زض ٔغاِقٝ

ؾطْ  Crوطْٚ  ٚ Al آِٛٔيٙيْٛ ٘يسطٚظازيٛ اؾسطؼ تا ؾغح

ذٖٛ واضٌطاٖ ٔطز زاٚعّة واضذا٘ٝ ؾيٕاٖ ٔٛضز تطضؾي 

ٔقطو ٔؿسميٓ  لطاض ٌطفر. افطاز زاٚعّة تٝ زٚ ٌطٜٚ زض

تٙسي قس٘س. افطازي وٝ زض ٔطاحُ  ٔؿسميٓ زمؿيٓ ٚ غيط

زِٛيس ٔكغَٛ تٝ واض تٛز٘س تٝ فٙٛاٖ افطاز زض ٔقطو 

وطز٘س تٝ  سميٓ ٚ آٟ٘ايي وٝ زض ترف ازاضي واض ٔئؿ

 تٙسي قس٘س. ٔؿسميٓ زمؿيٓ فٙٛاٖ افطاز زض ٔقطو غيط

 اوؿيسا٘ي ؾطْ، ؽطفير وّي آ٘سي LPOؾغح 

(TAC،) َٛٞاي زيَٛ ِٔٛى (TTMاوؿيس٘يسطيه ٚ ) 

(NO)  ٝٔكاتAl  ٚCr  َزض زٚ ٌطٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وٙسط

زاضي زض  يف ٔقٙيٌيطي قس. ٘سايح تٝ زؾر آٔسٜ افعا ا٘ساظٜ

زض واضٌطاٖ زض ٔقطو ٔؿسميٓ زض ٔمايؿٝ  Al  ٚCrؾغح 

 ٚ TTM تا افطاز ٌطٜٚ وٙسطَ ٘كاٖ زاز. ٕٞچٙيٗ ؾغح

TAC زاضي زض ٞط زٚ ٌطٜٚ زض ٔقطو  ؾطْ، تٝ عٛض ٔقٙي

زط  ٔؿسميٓ ٚ غيطٔؿسميٓ زض ٔمايؿٝ تا ٌطٜٚ وٙسطَ، خاييٗ

ؾطْ تٝ عٛض TTM ٚ  TACتٛز. ٕٞچٙيٗ ؾغح 

زض واضٌطاٖ زض ٔقطو ٔؿسميٓ زض ٔمايؿٝ تا  ياضز ٔقٙي

 (.69واضٌطاٖ زض ٔقطو غيطٔؿسميٓ وٕسط تٛز)

زض ٔياٖ فٙانط ٔرسّف ٘اقي اظ ٔطاحُ ٔرسّف زِٛيس 

 (غيطٜ )آؾياب، ٔرّٛط وطزٖ ٔٛاز اِٚيٝ ٚ خرر ٚ ؾيٕاٖ

تٝ  Al ٚ Cr ،غيطٜؾيّيىٖٛ ٚ  اوؿيس وّؿيٓ، زي ٔثُ اوؿيس

 Alٞؿسٙس. زض ٔقطو ِحاػ ؾٕير تيكسط ٔٛضز زٛخٝ 

 زٛا٘س خطاوؿيساؾيٖٛ ِيديس ٌطفسٗ تٝ نٛضذ ٔعٔٗ ٔي لطاض

(LPO) (70-72)ٞاي ٔرسّف اِماء وٙس ضا زض تافر .

ٕٔىٗ اؾر  Cr(VI) زطويثاذٕٞچٙيٗ ٔٛاخٟٝ قغّي تا 

زض   ٞاي حيازي زٙفؿي، وثس ٚ وّيٝ، اثطاذ ؾٕي ضٚي ا٘ساْ

 زاقسٝ (ROS) ٞاي فقاَ اوؿيػٖ اثط زِٛيس ٌٛ٘ٝ

(. ٘سايح ٘كاٖ زاز وٝ زض واضٌطاٖ زض ٔقطو 74،73تاقس)

تالازطي زض ذٛ٘كاٖ تٛز ٚ  Al  ٚCrزٕاؼ ٔؿسميٓ، ٔيعاٖ 

ايٗ تساٖ ٔقٙي تطز٘س.  خاييٙي ض٘ح ٔيTTM  ٚ  TACاظ

 زاضززض ذٖٛ آٟ٘ا ٚخٛز  ROSاؾر وٝ ؾغح ظيازي اظ 

ٞاي تسٖ ثاتر  اوؿيساٖ آ٘سي يا ؾايط TTM خايفوٝ تا 

قٛز وٝ  زٛخٝ تٝ ٘سايح فٛق خيكٟٙاز زازٜ ٔي قسٜ اؾر. تا

غثاض ؾيٕاٖ تافث آؾية زض  ٚ ٔٛاخٟٝ تا ٌطز

 قٛز. ٞاي خلاؾٕا ٔي اوؿيساٖ آ٘سي

 اِماء اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زٛؾظ فّعاذ ؾٍٙيٗ -ط

زٕاؼ تا فّعاذ ؾٍٙيٗ تٝ زِيُ خطاوٙسٌي فطاٌيط 

 ٘اخصيط اؾر. ٔحيغي آٟ٘ا أطي اخسٙاب

ض زٕأي فّعاذ ؾٍٙيٗ، ز فأُ ٔكسطن ايداز ؾٕير

ايداز اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٚ زٛا٘ايي آٟ٘ا زض زِٛيس   زض ٘حٜٛ

تٝ  تاقس. وٙٙسٜ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٔي ٞاي فقاَ اِماء ٌٛ٘ٝ

ٞاي  زٕايُ ظيازي تطاي ازهاَ تٝ ٌطٜٚ فلاٜٚ ايٗ فّعاذ

وٝ ٔؿيَٛ ٔىا٘يؿٓ  اض٘سٞا ز ٞا ٚ خطٚزييٗ زيَٛ آ٘عيٓ

زض اِماء ؾٕير زٛؾظ فّعاذ  .(75)ٞا ٞؿسٙس زفافي ؾَّٛ

اعلافاذ  .(76)ٌعاضـ قسٜ اؾرٔغاِقاذ ٔسفاٚذ 
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 91/83ظٔؿساٖ/ چٟاضْ/ قٕاضٜ چٟاضْفهّٙأٝ فّٕي زرههي عة واض زٚضٜ                                                                     زٛوُ حيسضي ٚ ٕٞىاضاٖقايؿسٝ 

زؾر آٔسٜ اظ ٔغاِقاذ ٔرسّف قٛاٞسي زاَ ٝ ضٚظافعٖٚ ت

وٙف تا   ٞٓ تط ايٗ ٔٛضٛؿ زاض٘س وٝ فّعاذ زٛا٘ايي تط

 زٛا٘س ٔٙدط زاض٘س وٝ ٔيضا  DNAاي ٚ  ٞاي ٞؿسٝ خطٚزييٗ

 .(76)ز٘سٌطٞا  تٝ زرطية اوؿيسازيٛ ٔاوطِٚٔٛىَٛ

زٞس وٝ  ٔغاِقاذ ا٘داْ قسٜ زض چٙس زٞٝ اذيط ٘كاٖ ٔي

خيٜٛ، ٘يىُ ٚ آضؾٙيه   فّعازي ٔثُ آٞٗ، ٔؽ، وازٔيٓ،

ٞاي فقاَ اوؿيػٖ، وطتٗ، ؾِٛفٛض،  ٘ايي زِٛيس ٌٛ٘ٝزٛا

ؾَّٛ اظ  سلاَ فّٕىطزذضا زاض٘س وٝ ٔٙدط تٝ ا٘يسطٚغٖ 

 ٞاي ِيديس ٚ ٞا، زرطية لايٝ خّٕٝ واٞف فقاِير آ٘عيٓ

DNA ؾٕير ٚ   زض ايٗ ترف اظ ٔماِٝ، .(77)ٌطزز ٔي

 ،ٔٛاخٝ قغّي تا فّعاذ ؾٍٙيٗ ؾطب، خيٜٛ ٚ وازٔيْٛ

 ٌيطز. ٔئٛضز تطضؾي لطاض ٚ آِٛٔيٙيْٛ فّع آضؾٙيه  قثٝ

 (Pb)ؾطب -1

 ؾاَ خيف ٔٛضز اؾسفازٜ تٛزٜ اؾر 5000فّع ؾطب اظ 

ؾطب تٝ زِيُ زاقسٗ ذٛال چٍاِي تالا،  .(78)

، ٚ ٔماٚٔر زض ٔماتُ ذٛضزٌي زض نٙايـ خصيطي ا٘قغاف

ٞاي ؾطأيه،  زا٘ٝ ، ضً٘ٔرسّف ٔا٘ٙس ٔهاِح ؾاذسٕا٘ي

ٔٛضز  غيطٜ ٞا، اؾيس تازطي ٚ ذا٘ٝ ٞاي آب، چاج ِِٛٝ

تا زٛخٝ تٝ ٔؿٕٛٔير ٚ اِماء اؾسطؼ  ٔهطف تاقس.

اوؿيسازيٛ زٛؾظ ؾطب وٝ زض ٔغاِقاذ ٔٛاخٝ قغّي ٚ 

، ضفاير (78-81فسٝ)ٔحيغي ٔسقسزي ٔٛضز ٔغاِقٝ لطاض ٌط

٘ىاذ ايٕٙي ٚ خايف ؾلأر افطاز قاغُ زض نٙايـ شوط 

٘كاٖ  ٞاي ظيازي تطاي ٔىا٘يؿٓ .تاقس قسٜ تؿياض ٟٔٓ ٔي

اِماء اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زٛؾظ ؾطب ٌعاضـ قسٜ  زازٖ

اي اقاضٜ وطز وٝ  زٛاٖ تٝ ٔغاِقٝ اؾر وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔي

ؾيٖٛ زض آٖ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر وٝ ٔيعاٖ خطاوؿيسا

وٝ يىي اظ فلائٓ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض  (LPO)ِيديسي 

تسٖ اؾر تٝ عٛض ٔؿسميٓ تٝ ٔيعاٖ غّؾر ؾطب تؿسٍي 

ٕٞچٙيٗ يىي اظ اِٚيٗ اٞسافي وٝ ٔٛضز حّٕٝ . (80)زاضز

 ٌٞٓيطز ٔؿيط ؾٙسع تيِٛٛغيىي ٌطٜٚ  ؾطب لطاض ٔي

. ؾطب ايٗ ؾيؿسٓ ضا اظ عطيك اؾر )ؾاذساض ٌّٕٞٛٛتيٗ(

ثط زض زِٛيس إذسلاَ زض فّٕىطز آ٘عيٓ ٔٚ ا ROSزِٛيس 

 aminolevulinic acid-ٌطٜٚ ٞٓ، يقٙي آ٘عيٓ

dehydratase δ (ALA) (82،83)وٙس ٔرسُ ٔي. 

ٔىا٘يؿٓ زيٍط زاثيط ؾطب تط ؾيؿسٓ زفافي 

يٙٝ ٘كاٖ زازٜ ٞاؾر. ٔغاِقاذ ظيازي زض ايٗ ظٔ ؾَّٛ

اوؿيسا٘ي ٘ؾيط  ٞاي آ٘سي اؾر وٝ ؾطب، آ٘عيٓ

 خطاوؿيس وازالاظ، ٌّٛزازيٖٛ ،(SOD) ٕٛزاظزيؿ ؾٛخطاوؿيس

(GPx) َٛاوؿيسا٘ي ٘ؾيط  ٞاي آ٘سي ٚ ِٔٛىGSH  ضا زض

زؾسرٛـ زغييط لطاض  (85،86)ٚ ا٘ؿاٖ( 84)حيٛا٘اذ

 زٞس. ٔي

 (As)آضؾٙيه -2

آضؾٙيه ٔقس٘ي ٚ زطويثاذ آٖ زض نٙايـ ٌٛ٘اٌٛ٘ي اظ 

چٛب، زِٛيس  زِٛيس ٔٛاز ٔحفاػخّٕٝ زِٛيس قيكٝ، 

آٞٙي ٚ واضذا٘داذ زِٛيس لغقاذ  فّعي غيطآِياغٞاي 

ٌطي  ٚ آضؾٙيه آِي زض نٙايـ ضيرسٝضؾا٘ا  اِىسطٚ٘يىي ٘يٓ

ٔٛاخٝ قغّي ٚ ٔحيغي تا  .(87)تاقس ٔٛضز اؾسفازٜ ٔي

آضؾٙيه ٕٔىٗ اؾر زض نٙايـ شٚب ؾطب ٚ ٔؽ ٚ 

ؾاظي چٛب ٚ ٕٞچٙيٗ زض ٔياٖ واضٌطاٖ اؾسفازٜ  آٔازٜ

 ضخ زٞس.  يه آِي،ٞاي حاٚي آضؾٙ وف وٙٙسٜ اظ آفر

آضؾٙيه تٝ فٙٛاٖ يىي اظ فّعازي اؾر وٝ تيكسطيٗ 

ٚ زض ٘سيدٝ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ  ROS٘مف ضا زض زِٛيس 

تّىٝ زِٛيس  ROSتافث زِٛيس آضؾٙيه ٘ٝ زٟٙا  .(88)زاضز

O2) )ؾٛخطاوؿيس
–
1 ، اوؿيػٖ زه 

O2)) ،َضازيىا 

ضا ٔٙدط  NO)) اوؿيس ٚ ٘يسطيه ROO))خطٚوؿيُ 

 .(89)قٛز ٔي

 (Cd)ْٛوازٔي -3

زٗ وازٔيْٛ زض ؾطاؾط خٟاٖ  15000ؾالا٘ٝ حسٚز 

ٞا،  ٔيْٛ، ضٍ٘سا٘ٝزوا-ٞاي ٘يىُ تطاي اؾسفازٜ زض تاعطي

 ٞاي فّعي ٚ آِياغي ٚ خٛقا٘ٙسٜ  ٞاي قيٕيايي، ٍٟساض٘سٜ٘

ِصا افطاز قاغُ زض ايٗ نٙايـ زض   ٌطزز، زِٛيس ٔيغيطٜ 

اض٘س وٝ ٔقطو ٔمازيط غيط٘طٔاِي اظ وازٔيْٛ لطاض ز

ٞا، ٔغع ٚ ؾيؿسٓ فهثي  ٞا، ضيٝ زٛا٘س زض وثس، وّيٝ ٔي

 ٔطوعي زدٕـ يافسٝ ٚ تافث اذسلاَ فّٕىطز آٟ٘ا قٛز.

وازٔيْٛ ٘يع ٕٞچٖٛ ؾايط فّعاذ ؾٍٙيٗ لازض تٝ 

ٚ زكىيُ  تٝ نٛضذ ٔؿسميٓٞاي آظاز  زكىيُ ضازيىاَ

اوؿيس تٝ  ٞيسضٚوؿيس ٚ ٘يسطيه  ٞاي ؾٛخطاوؿيس، ضازيىاَ

زٛا٘س آٞٗ ٚ  وازٔيْٛ ٔي .(90)تاقس ٔؿسميٓ ٔي نٛضذ غيط
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 ٞا زض ٔكاغُ ٔرسّف ؼ تا ٌع٘ٛتيٛزيهاؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض زٕا/ 84

خلاؾٕي ٚ غكايي ٔثُ فطيسيٗ  ٞاي ؾيسٛ ٔؽ ضا اظ خطٚزييٗ

ٞاي  حصف وٙس وٝ زض ٘سيدٝ تافث افعايف غّؾر يٖٛ

ٞاي آظاز ٔٙدط تٝ اؾسطؼ  ٌطزز. ايٗ يٖٛ آٞٗ ٚ ٔؽ ٔي

. (91،92)ٌطزز ٞاي فٙسٖٛ ٔي اوؿيسازيٛ اظ عطيك ٚاوٙف

يازي ا٘داْ قسٜ اؾر وٝ ٘كاٖ ٕٞچٙيٗ ٌعاضقاذ ظ

آِسٞيس  زي  زاض ٔاِٖٛ زٞس وازٔيْٛ تافث افعايف ٔقٙا ٔي

((MDA ٚ ٖٛخطاوؿيساظ   ٌّٛزازي((GSHPx قٛز ٔي 

(94،93). 

 (Hg)خيٜٛ -4

  اي، ؾٙح، ؾٛئيچ خيٜٛ ذر زٔاؾٙح، فكاضخيٜٛ زض ؾا

ٔٛج  اي، لأح فّٛضؾا٘ر عَٛ زض زِٛيس آٔاٍِاْ خيٜٛ

واضتطز زاضز. ِصا غيطٜ زض اِىسطٚقيٕي ٚ وٛزاٜ، اِىسطٚزٞا

واضوٙاٖ قاغُ زض ايٗ نٙايـ تٝ نٛضذ تاِمٜٛ زض ٔقطو 

خيٜٛ  آِٛزٌي ٔحيغي ٚ قغّي زٛؾظ خيٜٛ ٞؿسٙس.

زٛا٘س اظ عطيك ؾيؿسٓ زٙفؿي، خصب اظ ضاٜ خٛؾر ٚ  ٔي

ٞاي  ذٛضزٖ ٚ آقأيسٖ ٚاضز تسٖ قسٜ ٚ تا زدٕـ زض تافر

تافث  فهثي ٚ غيطٜ ؾيؿسٓ  وّيٝ،  ٔثُ وثس، ٔرسّف

 اذسلاَ فّٕىطز ٚ زض ٔٛاضز حاز اظ واض ا٘ساذسٗ آٟ٘ا ٌطزز.

Lund  ٖث ٘كاٖ زاز٘س وٝ خيٜٛ تاف ،(95) ٚ ٕٞىاضا

ٕٞچٙيٗ  ، ايداز ِيديس خطاوؿيساؾيٖٛ GSHٚزرّيٝ 

 ٞا قٛز. زض وّيٝ H2O2افعايف 

 ،ٕٚٞىاضاٖ Mahboobٕٞچٙيٗ زض ٔغاِقٝ زيٍطي  

خيٜٛ   ٞا زض ٔقطو وّطيس ٔٛـوٝ   ٘كاٖ زاز٘س وٝ ظٔا٘ي

اِماء  ٌيط٘س فلائٕي اظ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٔا٘ٙس ٔي  لطاض

LPO،   ٚ ٖٛخطاوؿيس ٌّٛزازيSOD ٞاي ٔرسّف  زض تافر

 .(96)زٞس ٔيخسا قسٜ اظ وّيٝ ضخ 

 (Al)آِٛٔيٙيْٛ -5

زطيٗ   فٕسٜ. آِٛٔيٙيٓ يىي اظ فّعاذ خٛؾسٝ ظٔيٗ اؾر

ي ٚ ٕٞچٙيٗ زض ٔهطف آِٛٔيٙيْٛ زض نٙايـ ؾاذسٕا٘

نٙايـ  .تٙسي اؾر ؾاذر ؽطٚف ٚ ٚؾايُ تؿسٝ

وٙٙسٌاٖ  ؾاظي ٘يع ٔهطف ؾاظي ٚ نٙقر لٛعي ازٛٔثيُ

ؾاظي ٘يع تٝ واض  ضٚ٘س. زض نٙايـ ضً٘ فؾيٕي تٝ قٕاض ٔي

ٞا  ٞا ٚ اؾدطي اظ عطيك خٛؾر زض زئٛزٚضا٘ر. ضٚز ٔي

. ضٚز اؾيس ٘يع تىاض ٔي قٛز ٚ تٝ فٙٛاٖ آ٘سي خصب ٔي

ٞايي ٔا٘ٙس تيٕاضي آِعايٕط ٘يع  ْٛ زض خازٛغ٘ع تيٕاضيِٛٔيٙيآ

 .زذيُ اؾر

ٞاي ايداز ؾٕير آِٛٔيٙيْٛ اِماء زِٛيس  اظ ٔىا٘يؿٓ

 تاقس. ٞاي آظاز ٚ ايداز اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٔي ضازيىاَ

تا  ٔعٔٗ زٕاؼ ٚ ٕٞىاضاٖ ٘كاٖ زاز وٝ Ranjbarٔغاِقٝ 

ؽطفير تيكسط واٞف تافث ا٘ؿاٖ  آِٛٔيٙيْٛ زض

ٞاي زيَٛ خلاؾٕا ٚ زض  وؿيسا٘ي ٚ ٕٞچٙيٗ ٌطٜٚا آ٘سي

٘ؿثر تٝ ٌطٜٚ  ٘سيدٝ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض ايٗ افطاز

 (.97زز)ٌط ٔي وٙسطَ

 ٚ اِماء اؾسطؼ اوؿيسازيٛقيفر واضي  -ي

قيفر واضي تٝ نٛضذ واض زض ذاضج اظ ؾافاذ واض 

(. أطٚظٜ تٝ زِيُ 98)قٛز ضٚظا٘ٝ ٘طٔاَ زقطيف ٔي

افعٖٚ زىِٙٛٛغي ٚ ٘ياظ تٝ واض ٚ زِٛيس تيكسط  ٌؿسطـ ضٚظ

ٞاي واضي زض حاَ اظزياز اؾر. واض قيفسي  زقساز قيفر

قيٛؿ اذسلالاذ خعقىي ٕٞچٖٛ اذسلالاذ لّثي تا اظزياز 

اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٘مف  .(99)ٌطزز ٚ فهثي ٕٞطاٜ ٔي

ٟٕٔي ضا زض ايداز ايٗ اذسلالاذ، تٝ ذهٛل زض واضٌطاٖ 

 .(100)وٙس تاظي ٔي قيفسي

 44ٚ ٕٞىاضاٖ تط ضٚي  Sharifianاي زٛؾظ  ٔغاِقٝ

 ٘سايح حاوي اظ ،ا٘داْ قس قيفر واضي وٙاٖواض٘فط اظ 

ِصا   تٛز، اوؿيسا٘ي تقس اظ قيفر قة واٞف ؽطفير آ٘سي

وٙٙسٜ اؾسطؼ  زٛا٘س تٝ فٙٛاٖ يه فأُ ايداز واض قيفسي ٔي

ٕٔىٗ اؾر ٔٙدط تٝ اذسلالاذ  اوؿيسازيٛ فُٕ وٙس ٚ

يه ضغيٓ  ٚ خيكٟٙاز ٔي ٌطزز ٔسقسزي ٌطززخعقىي 

ٕٔىٗ  ،ٞا اوؿيساٖ ٔا٘ٙس ٚيسأيٗ غصايي قأُ فٛأُ آ٘سي

اؾر تطاي واضٌطاٖ قيفسي زض خٌّٛيطي اظ اتسلاء تٝ 

 .(101) اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٔفيس تاقس

يىي اظ ٔكاغّي وٝ قيفر واضي زض آٖ ٚخٛز زاضز 

قطايظ خطؾساضاٖ ؾافاذ عٛلا٘ي ضا زحر خطؾساضي اؾر. 

واضي ظياز ٚ   ٌصضا٘ٙس وٝ اغّة اظ تاض اؾسطؼ قسيس ٔي

زٚضٜ عٛلا٘ي  .تط٘س حٕاير اخسٕافي وٓ ض٘ح ٔي

واضي زض خطؾساضاٖ ٕٔىٗ اؾر تافث تطٚظ ٔكىلازي  قة

  زض ؾلأسي آٟ٘ا ٔثُ فطؾٛزٌي، ٔكىلاذ ذٛاب،

. ٘كاٖ زازٜ (102-104قٛز)غيطٜ اضغطاب ٚ اؾسطؼ ٚ 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
08

 ]
 

                            10 / 17

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-274-en.html


 91/85ظٔؿساٖ/ چٟاضْ/ قٕاضٜ چٟاضْفهّٙأٝ فّٕي زرههي عة واض زٚضٜ                                                                     زٛوُ حيسضي ٚ ٕٞىاضاٖقايؿسٝ 

ظٔاٖ ٘ي ٚ فطؾٛزٜ وٙٙسٜ تسٖٚ ٞاي عٛلا قسٜ اؾر وٝ واض

زٛا٘س ٔٙدط تٝ اِماء اؾسطؼ  ٔي ،وافي زا ضٚظ تقس اؾسطاحر

 .(105-107)اوؿيسازيٛ قٛز

ثيط أٚ ٕٞىاضاٖ ز Ulas (108) ،اي زض ٔغاِقٝ

قة ٚ ضٚظ تط ضٚي اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ٚ  تٙسي قيفر

اٖ ضا ٔٛضز تطضؾي لطاض ٞاي اضغطاب زض خطؾساض ٘كا٘ٝ

خاضأسطٞاي ٔكرم قس وٝ   ميماذ آٟ٘ا،زاز٘س، تط خايٝ زح

اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض ٕٞٝ خطؾساضاٖ زض ا٘سٟاي ضٚظ ٚ 

 قيفر قة افعايف يافر.

زٛا٘س تافث ايداز  يىي اظ فٛأُ فيعيىي وٝ ٔي

اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض تسٖ ٚ تٝ زثـ آٖ ا٘ٛاؿ اذسلالاذ 

قٛز، لطاض ٌطفسٗ زض  اظ خّٕٝ ا٘ٛاؿ ؾطعاٖ خعقىي

زض ايٗ قيفر واضي قة اؾر.  ٔقطو ٘ٛض قة زض

 ؾافر 24حاِر ضيسٓ تيِٛٛغيىي ٘ٛؾا٘اذ تسٖ زض 

(Circadian Rhythm) ُوطزٖ تياٖ غ٘ي،   اظ عطيك لف

 ٌطزز. ٔرسُ ٔي

 اوؿيسا٘ي ٚ ٞاي آ٘سي فقاِير آ٘عيٓ Circadianضيسٓ 

 زٞس. ٞا ضا زحر زاثيط لطاض ٔي ايٗ آ٘عيٓ mRNAؾغٛح 

  ي واضي ٚخٛز زاضز،تٙس زض ٔكاغّي وٝ زض آٟ٘ا قيفر

 ضٚز ٚ اوؿيساٖ اظ تيٗ ٔي آ٘سي-زقازَ ٔاتيٗ اوؿيساٖ

زض ٔقطو ٘ٛض  (.109قٛز) اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ايداز ٔي

 واٞف افاذ قة تافثقة لطاض ٌطفسٗ زض عَٛ ؾ

 ٔلازٛ٘يٗقٛز ٚ ايٗ زغييط ٔيعاٖ  ٔي ٔلازٛ٘يٗزطقح 

 (.110ضا زض ا٘ؿاٖ ٔرسُ ؾاظز) Circadianزٛا٘س ضيسٓ  ٔي

 Circadianؾاظي ضيسٓ  ٘مف ٟٕٔي ضا زض ٔٙؾٓ لازٛ٘يٗٔ

وٙس ٚ ٔكرم قسٜ اؾر وٝ يه  تسٖ تاظي ٔي

 .(111)تطز تيٗ ٔي ضا اظ ROS  اوؿيساٖ لٛي اؾر ٚ آ٘سي

قسٜ ٚ  GH-Px، ٔٙدط تٝ واٞف فقاِير ٔلازٛ٘يٗواٞف 

اوؿيسا٘ي ضا ٘يع زحر  ٞاي ٔؿيط آ٘سي ؾايط آ٘عيٓ احسٕالاً

ٚ ؾثة اذسلاَ زض زقازَ اوؿيسازيٛي   زٞٙس زاثيط لطاض ٔي

 (.112قٛز) ؾَّٛ ٔي

 ٌيطي تحث ٚ ٘سيدٝ
ٞاي  زِٛيس ضازيىاَتيٗ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ ) فسْ زقازَ 

خازٛغ٘ع تؿياضي  ( زضتسٖ اوؿيسا٘ي آظاز ٚ ؾيؿسٓ زفاؿ آ٘سي

 زذيُ اؾر.ٞا  تيٕاضي اظ

قغّي وٝ تطذي اظ آٟ٘ا زض ايٗ ٔماِٝ ٞاي  زض ٔحيظ

  ٚخٛز زاض٘س وٝ ٔٙدط تٝ اِماء ؾٕي أُفٛٔطٚض قس٘س، 

قٛز. افطازي وٝ  ٔي زض افطاز زض زٕاؼ اؾسطؼ اوؿيسازيٛ

زض زٕاؼ ٔعٔٗ تا فٛأّي  ي تيٕاضؾسا٘ي ٘يعٞا زض ٔحيظ

ٕٞا٘ٙس خطزٛٞا زض ترف ضازيِٛٛغي ٚ يا ٌاظٞاي تيٟٛقي 

ٞاِٛزاٖ ٚ يا حسي اوؿيػٖ  ،(N2O) ٔا٘ٙس ٘يسطٚظاوؿايس

 قٛز. ٞا زيسٜ ٔي ، افعايف اوؿيساٖاقٙست )زض ازاق فُٕ( ٔي

تؿياضي اظ ٔٛاز ٔا٘ٙس زٞس وٝ  ٔغاِقاذ ظيازي ٘كاٖ ٔي

ٞا، زاضٚٞا ٚ زكقكقاذ ٔٙدط تٝ  وف آظتؿر، فّعاذ، آفر

زرّيٝ ٌّٛزازيٖٛ ٚ خطاوؿيساؾيٖٛ ِيديسي، افعايف فقاِير 

 (16-91)اوؿيسا٘ي زض افطاز زض زٕاؼ ٞاي آ٘سي آ٘عيٓ

انُ ٕٞيكٍي ؾلأر ٚ  تا زٛخٝ تٝقٛ٘س. تٙاتطايٗ  ٔي

، "خيكٍيطي تٟسط اظ زضٔاٖ اؾر"تٟساقر ٔحيظ واض يقٙي

زٛاٖ تا زض ٘ؾط ٌطفسٗ انَٛ ايٕٙي ٔٙاؾة اظ ايداز  ٔي

ٞاي خطذغط ٚ  اؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض افطاز قاغُ زض ٔحيظ

 .(16،78،90)ٌيطي وطزٞاي ٘اقي اظ آٖ خّٛ تيٕاضي

ٖ زض تطاتط ٔٛاز حفاؽسي واضٌطا ٞاي ٗ ضٚـيزط ٔٙاؾة

ٞاي  ظيي ٔحيايٕيظ ذغط٘ان زض وٙسطَ ذغطاذ قيٚ قطا

ظ ذغط٘ان يخايٍعيٙي ٔٛاز ٚ قطا، ة قأُيواضي تٝ زطز

ك يٞاي ٟٔٙسؾي اظ عط حُ ذغط، ضاٜ ظ وٓيتا ٔٛاز ٚ قطا

 ريٚ زض ٟ٘ا ٔٙاؾة ٝيطي زٟٛيوٙسطَ زض ٔٙثـ، تٝ واضٌ

 ُ حفاؽر فطزي اؾر.ياؾسفازٜ اظ ٚؾا

ٞاي واضي  ٌٛ٘ٝ ٔحيظ  ايٗ طاز قاغُ زضٕٞچٙيٗ تٝ اف

اوؿيسا٘ي ذٛز ضا تا  قٛز وٝ ؾيؿسٓ زفاؿ آ٘سي زٛنيٝ ٔي

ٔهطف ٔيٜٛ ٚ ؾثعيداذ تيكسط زمٛير ٕ٘ايٙس زا آؾية 

٘اقي اظ فٛأُ اوؿيساٖ زض ايٗ افطاز تٝ حسالُ ٕٔىٗ 

.تطؾس
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 91/87ظٔؿساٖ/ چٟاضْ/ قٕاضٜ چٟاضْفهّٙأٝ فّٕي زرههي عة واض زٚضٜ                                                                     زٛوُ حيسضي ٚ ٕٞىاضاٖقايؿسٝ 

22. Lotti M. Clinical toxicology of anticholinesterase agents in humans. In: Handbook of Pesticide 

Toxicology, Ed. II. Academic Press, USA 2001; 1043–1086. 

23. Vidyasagar J, Karunakar N, Reddy MS, Rajnarayana K, Surender T, Krishna DR. Oxidative stress 

and antioxidant status in acute organophosphorous insecticide poisoning, Indian J. Pharmacol 

2004; 36: 76–79. 

24. Sharma Y, Bashir S, Irshad M, Gupta.SD, Dogra TD. Effects of acute dimethoate administration 

on antioxidant status of liver and brain of experimental rats, Toxicology 2005; 206: 49–54. 

25. Zhang JL, Qiao CL, Lan .WS. Detoxification of organophosphorus compounds by recombinant 

carboxylesterase from an insecticide-resistant mosquito and oxime-induced amplification of 

enzyme activity, Inc. Environ. Toxic. 2004; 19: 154–159. 

26. Fortunato JJ, AgostinhoFR, Reus GZ, Petronilho FC, Dal-Pizzol F, Quevedo J. Lipid peroxidative 

damage on malathion exposure in rats, Neurotox. Res 2006; 9: 23–28. 

27. Poovala VS, Huang H, Salahudeen AK. Role of oxygen metabolites in organophosphate-bidrin-

induced renal tubular cytotoxicity, J. Am. Soc.Nephrol 1999; 10: 1746–1752. 

28. Ranjbar A, Pasalar P, Abdollahi M. Induction of oxidative stress and acetylcholinesterase 

inhibition in organophosphorus pesticide manufacturing workers. Human and Experimental. 

Toxicology 21, 4: Issue 4, 179-182. 

29. Chambers JE, Carr RL, Boone S, Chambers HW. The metabolism of organophosphorus 

insecticides, Handbook of Pesticide Toxicology, Ed. II, Academic Press, USA 2001; 2: 919–927. 

30. Jakoby WB, Ziegler DM. The enzymes of detoxication, J. Biol. Chem 1990; 265: 29715–29718. 

31. White RE. The involvement of free radicals in the mechanisms of monooxygenases, Pharmacol. 

Ther. 1991; 49: 21–42. 

32. Milatovic D, Gupta RC, Aschner M. Anticholinesterase toxicity, oxidative stress, Sci. World J 

2006; 6: 295–310. 

33. Lukaszewicz-Hussain A. Role of oxidative stress in organophosphate insecticide toxicity – Short 

review. Pesticide Biochemistry and Physiology 2010; 98: 145–150. 

34. Lukaszewicz-Hussain A, Moniuszko-Jakoniuk J. The influence of pretreatment with N-

acetylcysteine on serum cholinesterase activity and liver glutathione level in rats intoxicated with 

chlorfenvinphos, Pol. J. Environ. Stud 2004; 13 (1): 69–72. 

35. Cankayali I, Demirag K, Eris O, Ersoz B, Moral AR. The effect of N-acetylcysteine on oxidative 

stress in organophosphate poisoning model. Adv. Ther 2005; 22: 107–116. 

36. Shadnia S, Dasgar M, Taghikhani S, Mohammadirad A, Khorasani R, Abdollahi M. Protective 

effect of – tocopherol and N-acettylcysteine on diazinoninducedoxidative stress and acetylcholine 

esterase inhibition in rats, Toxicol. Mechan. Meth 2007; 17: 109–115. 

37. Rice-Evans.C, Diplock.A.T. Current status of antioxidant therapy, Free Radic.Biol. Med 1993; 

15: 77–96. 

38. Wispriyono B, Matsuoka M, Iggisu H, Matsuno K. Protection from cadmium cytotoxicity by N-

acetylcysteine in LLC-PK1 cells, J. Pharmacol. Exp. Therapeut 1998; 287: 344–351. 

39. Pena-Llopis S, Ferrado MD, Pena JB. Fish tolerance to organophosphate induced oxidative stress 

is dependent on the glutathione metabolism and enhanced by N-acetyl cysteine, Aquat. Toxicol; 

2003; 65: 337–360. 

40. Cankayali I, Demirag K, Eris O, Ersoz B, Moral AR. The effect of N-acetylcysteine on oxidative 

stress in organophosphate poisoning model. Adv. Ther 2005; 22: 107–116. 

41. Guney M, Oral B, Demirin H, et al. Evaluation of caspase apoptosis during methyl parathion-

induced endometrial damage in rats: ameliorating effect of vitamins E and C, Environ. 

Toxicol.Pharmacol 2007; 23: 221–227. 

42. Ranjbar A, Pasalar P, Sedighi A, Abdollahi M. Induction of oxidative stress in paraquat 

formulating workers. Toxicology Letters 2002; 131: 191–194. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
08

 ]
 

                            13 / 17

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-274-en.html


 ٞا زض ٔكاغُ ٔرسّف ؼ تا ٌع٘ٛتيٛزيهاؾسطؼ اوؿيسازيٛ زض زٕا/ 88

43. Garaj-Vrhovaca V, Gajskia G, Paˇzaninb S, et al. Assessment of cytogenetic damage and 

oxidative stress in personnel occupationally exposed to the pulsed microwave radiation of marine 

radar. Equipment. International Journal of Hygiene and Environmental Health 2011; 214: 59–65. 

44. Garaj-Vrhovac V, HorvatD, Koren Z. The effect of microwave radiation on the cell genome. 

Mutat. Res 1990; 243: 87–93. 

45. VerschaeveL. Genetic effects of radiofrequency radiation (RFR). Toxicol. Appl. Pharmacol 2005; 

207: 336–341. 

46. Hung-Hsin L, Ming-Hsiu L, Chia-I Ch, Hsiu-Ling Ch. Oxidative damage in foundry workers 

occupationally co-exposed to PAHs and metals Int. J. Hyg. Environ. Health 2010; 213: 93–98. 

47. Dungan RS. Polycyclic aromatic hydrocarbons and phenolics in ferrous and non-ferrous waste 

foundry sands. J. Resid. Sci. Technol 2006; 3: 203–209. 

48. Dungan RS, Reeves JB. Pyrolysis of carbonaceous foundry sand additives: seacoal and gilsonite. 

Thermochim. Acta 2007; 460: 60–66. 

49. Cheng J, Leng SG, Dai YF, et al. Association of metabolic and DNA repair enzyme gene 

polymorphisms and DNA damage in coke-oven workers. Zhonghua yu fang yi xue za zhi [Chin. 

J. Prevent. Med 2005; 39: 164–167. 

50. Malekirad AA, Ranjbar A, Rahzani K. Oxidative stress in radiology staff. Environmental 

Toxicology and Pharmacology 2005; 20: 215–218. 

51. Oberley LW, Lindgren LA, Baker SA, Stevens RH. Superoxide ion as the cause of the oxygen 

effect. Radiat. Res 1976; 68: 320–328. 

52. Biaglow JE, Mitchell JB, Held K. The importance of peroxide and superoxide in the X-ray 

response. Int. J. Radiat. Oncol. Biol.Phys 1992; 22: 665–669. 

53. Hall EJ, Giaccia AJ. Radiobiology for the Radiologist, 6e: Lippincott Williams & 

Wilkins; 2006.125. 

54. Chiu SM, Xue LY, Friedman LR, Oleinick NL. Copper ionmediated sensitization of nuclear 

matrix attachment sites to ionizing radiation. Biochemistry 1993; 32: 6214–6219. 

55. Spitz DR, Azzam EI, Li JJ, Gius D. Metabolic oxidation/reduction reactions and cellular 

responses to ionizing radiation: a unifying concept in stress response biology. Cancer Metastasis 

Rev 2004; 23: 311–322. 

56. Bonassi S, Forni A, Bigatti P, et al. Chromosome aberrations in hospital workers: evidence 

fromsurveillance studies in Italy (1963–1993). Am. J. Ind. Med 1997; 31: 353–360. 

57. Chung HW, Ryu EK, Kim YJ, Ha SW. Chromosome aberrations in workers of nuclear-power 

plants. Mutat. Res 1996; 350: 307–314. 

58. Cardoso RS, Takahashi-Hyodo S, Peitl P, Ghilardi-Neto T, Sakamoto-Hojo ET. Evaluation of 

chromosomal aberrations, micronuclei, and sister chromatid exchanges in hospital workers 

chronically exposed to ionizing radiation. Teratog. Carcinog. Mutagen 2001; 21: 431–439. 

59. Iris F, Benzi F, Strain S. Ferric reducing antioxidant assay. Meth. Enzymol 1999; 292: 15–27. 

60. Rozgaj R, Kasuba V, Sentija K, Prlic I. Radiation-induced chromosomal aberrations and 

haematological alterations in hospital workers. Occup. Med. (Lond.) 1999; 49: 353–360. 

61. Brunekreef B, Holgate ST. Air pollution and health, Lancet 2002; 360: 1233–1242. 

62. Pope III CA, Burnett RT, Thun MJ, Calle EE, Krewski D, Ito K, et al. Lung cancer, 

cardiopulmonary mortality, and long-term exposure to fine particulate air pollution. JAMA: the 

journal of the American Medical Association. 2002;287(9):1132-41. 

63. Rossner Jr.p, Svecova V, Milcova A, Lnenickova Z, Solansky I, Regina M, Radim J. Oxidative 

and nitrosative stress markers in bus drivers. Mutation Research 2007; 617: 23–32. 

64. Ricciardolo FL, Di SA, Sabatini F, Folkerts G. Reactive nitrogenspecies in the respiratory tract, 

Eur. J Pharmacol. 2006; 533: 240–252. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
08

 ]
 

                            14 / 17

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-274-en.html
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