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 مقبله پژوهشی

 

 ی صحشایی ًشّا اکسیذ گَگشد تش ًاسسایی حاد کلیَی دس هَش اثشات هحافظتی دی
‌5*، كٖيٚ هٞإشب4ٍطبٛي ، ٖٖٗٔ ػؼلَی3، ٛٞٙيٚ اك٘ييبٙ ؿبٙ٘ي2، ا٢ٓبٕ ثيبثبٛيب٢ٗ1ٙيی هبًٖبٍی

  .ىاٌٛٚيٟ دٌِٙي، ىاِٛٚبٟ ػٕٔٞ دٌِٙي ٙب١َٝى، ٙب١َٝى، ايَاٙ -1
  .ً٘يش٠ سلويوبر ىاٛٚؼٞيي، ىاٌٛٚيٟ دٌِٙي، ىاِٛٚبٟ ػٕٔٞ دٌِٙي ٙب١َٝى، ٙب١َٝى، ايَاٙ -2
  .ًَِٗ سلويوبر ٕلاٗز ػٜٖي ٝ ثبٍٍٝی، ىاِٛٚبٟ ػٕٔٞ دٌِٙي ٙب١َٝى، ٙب١َٝى، ايَاٙ -3
  .ٌِٙي ٙب١َٝى، ٙب١َٝى، ايَاٙىاٌٛٚيٟ دٌِٙي، ىاِٛٚبٟ ػٕٔٞ د -4
  .ًَِٗ سلويوبر ٕلاٗز ػٜٖي ٝ ثبٍٍٝی، ىاِٛٚبٟ ػٕٔٞ دٌِٙي ٙب١َٝى، ٙب١َٝى، ايَاٙ -5

 03/08/1400 تبریخ پذیزش:، 20/06/1400 تبریخ دریبفت:

 چکیده
ػٌَاى‌یک‌سٍؽ‌هٌاػة‌تشای‌المای‌ًاسػایی‌کلیَی‌حاد‌دس‌‌گشدد‌ٍ‌ّوچٌیي‌تِ‌هی(‌هَجة‌المای‌ًاسػایی‌حاد‌کلیَی‌دس‌اًؼاى‌GMجٌتاهایؼیي‌):‌مقدمه

ؿَد،‌‌هیکٌٌذُ‌ؿایغ‌َّا‌ؿٌاختِ‌‌ػٌَاى‌یک‌آلَدُ‌(‌کِ‌تSO2ِگشدد.‌دس‌هطالؼات‌اخیش‌گاص‌دی‌اکؼیذ‌گَگشد‌)‌هیهطالؼات‌تش‌سٍی‌حیَاًات‌آصهایـگاّی‌اػتفادُ‌
‌‌اکؼیذاى‌دس‌ایي‌هطالؼِ‌اػتفادُ‌گشدیذ.‌ػٌَاى‌آًتی‌تSO2‌ِدی‌ٍ‌تافتی،‌اص‌ّای‌ػولکش‌تاؿذ.‌جْت‌کاّؾ‌آػیة‌هیاکؼیذاى‌هطشح‌‌ػٌَاى‌یک‌آًتی‌تِ

‌GM‌ + SO2 (5 µg/kg i.p‌ٍ‌)گشٍُ‌-GM (100 mg/kg, i.p)‌،3گشٍُ‌‌-2گشٍُ‌ؿن،‌‌-1ّای‌كحشایی‌تِ‌چْاس‌گشٍُ‌تمؼین‌ؿذًذ:‌‌هَؽ: هب مواد و روش
‌‌آٍسی‌گشدیذ.‌تافت‌کلیِ‌دس‌سٍص‌ّـتن‌جوغ‌،ػاػتِ،‌خَى‌24ی‌ادساس‌ّا‌(.‌ًو10 µg/kg i.pًَِ)‌ GM + SO2گشٍُ‌-4

ٍ‌کشاتیٌیي‌پلاػوا‌ٍ‌کاّؾ‌جشیاى‌ادساس‌ٍ‌کلیشًغ‌کشاتیٌیي‌دس‌همایؼِ‌تا‌گشBUN‌‌‌ٍُتضسیك‌جٌتاهایؼیي‌هَجة‌افضایؾ‌کؼش‌دففؼی‌ػذین‌ٍ‌پتاػین،‌‌نتبیج:
‌ّوچٌیي‌دس‌گشٍُ‌جٌتاهایؼیي‌هالَى‌دی‌آلذّیذ‌) ‌تافت‌کلیMDAؿن‌گشدیذ. ‌تضسیك‌( ‌گلَتاتیَى‌کاّؾ‌یافت. ‌دٍص‌‌SO2ِ‌افضایؾ‌ٍ ثیش‌أت‌5‌µg/kg i.pتا

ًؼثت‌تِ‌گشٍُ‌جٌتاهایؼیي‌ًذاؿت.‌دس‌ایي‌گشٍُ‌کشاتیٌیي،‌کؼش‌دفؼی‌پتاػین‌کاّؾ‌ٍ‌جشیاى‌ادساس،‌کلیشًغ‌‌MDA،‌کؼش‌دفؼی‌ػذین‌BUN‌ٍداسی‌تش‌‌هؼٌی
هَجة‌افضایؾ‌دس‌جشیاى‌ادساس،‌‌10‌µg/kg i.pتا‌دٍص‌‌SO2تضسیك‌‌جٌتاهایؼیي‌افضایؾ‌داؿتٌذ.(‌تافت‌کلیِ‌دس‌همایؼِ‌تا‌گشGSH‌ٍُکشاتیٌیي‌ٍ‌گلَتاتیَى‌)
تافت‌کلیِ‌دس‌همایؼِ‌تا‌گشٍُ‌جٌتاهایؼیي‌گشدیذ.‌دسهاى‌تا‌‌MDA،‌کشاتیٌیي،‌کؼش‌دفؼی‌ػذین‌ٍ‌پتاػین‌‌BUN‌ٍتافت‌کلیِ‌ٍ‌کاّؾ‌GSHکلیشًغ‌کشاتیٌیي‌ٍ‌

 ّا‌دس‌تافت‌کلیِ‌دس‌همایؼِ‌تا‌گشٍُ‌جٌتاهایؼیي‌گشدیذ.‌هَجة‌کاّؾ‌هشگ‌آپَپتَصیغ‌ػلَل‌SO2ّش‌دٍ‌دٍص‌

 ی‌ًاؿی‌اص‌جٌتاهایؼیي‌دس‌ًاسػایی‌حاد‌کلیَی‌گشدیذ.ّا‌هَجة‌کاّؾ‌آػیة‌‌SO2گیزی: نتیجه

‌

‌.اکؼیذاى‌ًاسػایی‌حاد‌کلیَی،‌جٌتاهایؼیي،‌ًفشٍتَکؼیؼیتی،‌دی‌اکؼیذ‌گَگشد،‌آًتی کلیدی: یهب واژه
ُ‌پضؿکی: مسئول  نویسنده* کذ دٍ،‌داًـ شّ مَ‌پضؿکی‌ؿا ُ‌ػل گا دٍ،‌داًـ شّ  Email: h_khastar@yahoo.com،‌32395009، نمببز: 0982332395054تلفن: ،‌ؿا

اًٖيي َُُٞى ثَ ‌اطَار ٗلبكظشي ىی .كٖيٚهٞإشبٍ ٖٖٗٔ، طبٛي ‌ػؼلَیٛٞٙيٚ، اك٘ييبٙ ؿبٙ٘ي ا٢ٓبٕ، ثيبثبٛيبٙ ٢ٗيی، هبًٖبٍی  ارجبع:
 .59-66:(1)17؛1400ٗؼ٠ٔ ىاٛ٘ ٝ سٜيٍٕشي ىٍ ػٕٔٞ دبي٠ دٌِٙي . ی ٝلَايي ١َٛب ٛبٍٕبيي كبى ًٔيٞی ىٍ ٗٞٗ
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 مقدمه
ىٛجبّ  ث٠ثبٙي ٠ً  ٗي( يي ٌْٗٚ ثبٓيٜي ARFٛبٍٕبيي كبى ًٔيٞی )

ٗٞاٍىی ٗبٜٛي ٙٞى، ػوٞٛز، ديٞٛي ًٔي٠ ٝ ػٞاٍٟ ثَهي ىا١ٍٝب ايؼبى 
١بی َُٕ  طَ ػٔي٠ ػلٞٛزؤثيٞسيي ٗ (. ػٜشبٗبيٖيٚ يي آٛشي1) ٙٞى ٗي

ٍؿٖ ػٞاٍٟ ٛبهٞإش٠ ػٜشبٗبيٖيٚ، ٗبٜٛي  ثبٙي. ػٔي ٗيٜٗلي 
ثيٞسيي َٗٞف  ( ايٚ آٛشي3( ٝ اسٞسًٖٞيٖيشي )2ٛلَٝسًٖٞيٖيشي )

اٛي ٠ً سٞٓيي  ١ب ىاٍى. ٦ٗبٓؼبر ُيبىی ٛٚبٙ ىاىٟ ُيبىی ىٍ ىٍٗبٙ ثي٘بٍی
ی كؼبّ اًٖيْٙ ىٍ إٓيت ٛبٙي اُ ٛبٍٕبيي كبى ًٔيٞی اكِاي٘ ١ب ٠ُٛٞ
 ٝ 1ٙٞى ) ٗييبثي ٝ ٗٞػت ايؼبى إشَٓ اًٖيياسيٞ ىٍ ثبكز ًٔي٠  ٗي

4 .) 
SO2  ػٜٞاٙ يي آلايٜيٟ ١ٞا  ثبٙي ٠ً ث٠ ٗييي ُبُ ٗلشٞی َُُٞى

اطَار  SO2ٍؿٖ اطَار ٕ٘ي آٙ،  ٙٞى. ػٔي ٗيىٍ ٛظَ َُكش٠ 
 (. 5) اًٖيياٛي، ١ي كٚبٍ هٞٙ ىٍ دٖشبٛياٍاٙ ىاٍى ١يآش٢بثي، آٛشي

يي ٌّٗٞٓٞ ٕيِٜبٓي  SO2ىٍ ٦ٗبٓؼبر اهيَ ٛٚبٙ ىاىٟ ٙيٟ ٠ً 
 سٞاٛي سٞٓيي ٙٞى ٗيٍٝٞر اٛيِّٝٛ  ١٠بی دٖشبٛياٍاٙ ث إز ٠ً ىٍ ثبكز

(6 ٝ 7 .) 
ىٍ  SO2)ثبی ٕٞٓلجز ٝ ٕٞٓليز(،  ١SO2٘ـٜيٚ ثب سٍِين ٗٚشوبر 

 ٙٞى.  ٗيثيٙ دٖشبٛياٍاٙ سٞٓيي 
ٜٙبهش٠ ٙيٟ ٛيٖز. ٝاَٛ ٝ ١ٌ٘بٍاٙ  ًبٗلاً SO2اطَار ثيّٞٓٞيي 

دٜغ  SO2ی ١ب ىٍٗبٛي ثب آُاىًٜٜيٟ ىٍ ٦ٗبٓؼ٠ هٞى ٗشٞػ٠ ٙيٛي ٠ً دي٘
١بی ػٌَ٘ٔى ىٍ هٔت  ىهيو٠ هجْ اُ ايؼبى ايٌٖ٘ي ٗٞػت ث٢جٞى ٙبهٜ

 (.8ٙٞى ) ٗياي٠ِٓٝ ٗٞٗ ٝلَايي 
١لش٠ ىٍيبكز  ١8بيي ٠ً ٍّيٖ ؿٌايي ًٖٔشَّٝ ُيبى ث٠ ٗير  ىٍ ٗٞٗ

ًب١٘ يبكز. ىٍٗبٙ  HDLٛ٘ٞىٛي ًٖٔشَّٝ سٞسبّ دلإ٘ب اكِاي٘ ٝ 
( ٦ٕق دلإ٘بيي NaSO3/NaHSO3يؼٜي ) SO2ثب ٗٚشوبر 

سٞػ٢ي ًب١٘ يبكز. ١٘ـٜيٚ  ٥ٍٞ هبثْ ٠ث LDLُٔيٖيَيي ٝ  سَی
ى١ٜي  ١بيؼبر ٛبٙي اُ آٍسَٝإٌَُٔٝ ٍا ١ٖ ًب١٘ ٗي SO2ی ١ب ى١ٜيٟ

ثب ًب١٘ إشَٓ  SO2(. ؿٚ ٝ ١ٌ٘بٍاٙ ُِاٍٗ ىاىٛي ٠ً 9)
 SO2اًٖيياسيٞ اطَار ٗلبكظشي ثَ إٓيت ٍيٞی ىاٍى. ىٍ ايٚ ٦ٗبٓؼ٠ 

ٛيِ ىٍ ٗيّ إٓيت ٍيٞی ٛبٙي  MDAَُىيي ٝ  H2O2ٗٞػت ًب١٘ 
 (.10اُ اٝٓئيي إيي ًب١٘ يبكز )

ٛٚبٙ ىاىٛي ٠ً ثب سٍِين ىاهْ  ١2013ٌ٘بٍاٙ ىٍ ٕبّ ػيٚ ٝ 
١بی  (، آدٞدشُٞ ىٍ Na2SO3/NaHSO3ّٕٞٔ)  SO2ٝلبهي ٗٚشوبر

 (.11ثب إٓيت ٗيًٞبٍى هٔت ٛبٙي اُ ايِٝدَٝديْ آٍسَّٛٞ ًب١٘ يبكز )
ثب سٞػ٠ ث٠ اي٠ٌٜ ىٍ ٦ٗبٓؼبر كٞم ٛٚبٙ ىاىٟ ٙي ٠ً يي ػٔز اٝٔي 

ثبٙي ٝ ثب سٞػ٠ ث٠ اي٠ٌٜ  ٗيايؼبى ٛبٍٕبيي كبى ًٔي٠ إشَٓ اًٖيياسيٞ 
ىٍ ؿٜي ٦ٗبٓؼ٠ ٛٚبٙ ىاىٟ ٙيٟ إز، ثَ آٙ  SO2اًٖيياٛي  اطَار آٛشي

ثَ إٓيت ًٔيٞی ٛبٙي اُ  SO2ٙييٖ سب ىٍ ايٚ ٦ٗبٓؼ٠ اطَار 
 ثٍَٕي ًٜيٖ. ػٜشبٗبيٖيٚ ٍا

 هب مواد و روش
آي  200ىاٝٓي ثب ُٝٙ  –١بی ٝلَايي إذَاٍ  ىٍ ايٚ ٦ٗبٓؼ٠ ٗٞٗ

َُٕ ىٍ َٙاي٤ إشبٛياٍى آُٗبيِٚب١ي ٝ ٦ٗبثن ثب ىٕشٍٞآؼْ٘  250
 ً٘يش٠ اهلام ىاِٛٚبٟ ػٕٔٞ دٌِٙي ٙب١َٝى ٢ِٛياٍی ٙيٛي. 

 -1ٍٝٞر اسلبهي ىٍ ؿ٢بٍ َُٟٝ هَاٍ َُكشٜي:  ٠ٗٞٗ ٝلَايي ث 52
ث٠ ٗير  mg/kg, i.p 100َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ ٠ً ثب ىُٝ  -2َُٟٝ ٖٙ، 

٠ً ػلاٟٝ ثَ   SO2َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ +  -3ٍُٝ سٍِين َُىيي،  7
١ب  ٍُٝ ث٠ ٗٞٗ 7ث٠ ٗير  µg/kg i.p  5ثب ىُٝ   SO2ػٜشبٗبيٖيٚ، 

٠ً ػلاٟٝ ثَ  SO2 َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ +  -4سٍِين َُىيي ٝ 
١ب  ٍُٝ ث٠ ٗٞٗ 7ث٠ ٗير  µg/kg i.p  10ثب ىُٝ  SO2ػٜشبٗبيٖيٚ، 

 سٍِين َُىيي. 
 NaHSO3  ٝNa2SO3اُ سٍِين ١ِ٘ٗبٙ   SO2آٍٝی ىٕز ثَای ث٠

اٛي ثب  ىٍٝي( كْ ٙيٟ 9/0ث٠ ٖٛجز يي ث٠ ٠ٕ ٠ً ىٍ َٛٗبّ ٕبٓيٚ )
ايٚ ىٝ ٛبَُٕٛٞ سٍِين ىاهْ ٝلبهي اٛؼبٕ َُىيي.  1000ٝ  500ىُٝ 

 ًٜٜي.  ٗي  SO2ٗبىٟ ىٍ ىاهْ ثيٙ سٞٓيي ُبُ
آٍٝی  ٕبػش٠ س٥ٞٔ هلٔ ٗشبثٞٓيي ىٍ ٍُٝ ١ٚشٖ ػ٘غ 24اىٍاٍ 

ُيَی  َُىيي. ثؼي اُ ثي٢ٞٙي، ٠ٛٞ٘ٛ هٞٙ كيٞاٛبر اُ ٥َين ٠ٛٞ٘ٛ
كيٞاٙ ىٍ ١َ َُٟٝ ػ٢ز  7ٖٗشويٖ اُ هٔت اٛؼبٕ َُىيي. ثبكز ًٔي٠ 

كيٞاٙ ثبهي٘بٛيٟ ىٍ  6آٍٝی َُىيي. ىٍ  اًٖيياٛي ػ٘غ ی آٛشي١ب ثٍَٕي
ثب  (Transcardiac Perfusion)١َ َُٟٝ، اثشيا دَكيّٞٙ ىاهْ هٔجي 

ىٍٝي ىٍ ثبكَكٖلبر  4َٛٗبّ ٕبٓيٚ اٛؼبٕ َُىيي ٝ ٕذٔ كَٗبٓيٚ 
دَكيّٞٙ َُىيي. ٕذٔ ثبكز ًٔي٠ ىٍ ٗلّٔٞ كيٌٖبسيٞ هَاٍ َُكز ٝ ثؼي 

ٗيٌَٝٗشَ ػ٢ز  7ثب ١وبٗز  ١بی اُ آٙ ىٍ دبٍاكيٚ هَاٍ ىاىٟ ٙي. ثَٗ
 آٗيِی اي١ٞٛٞ٘يٖشٞٙي٘ي س٤ٕٞ ىٕشِبٟ ٗيٌَٝسٕٞ اٛؼبٕ ٙي. ٍَٛ

 ٍِيآٛبٓاسٞدلإ٘ب س٤ٕٞ ىٕشِبٟ ىٍ  BUN ٝ اىٍاٍىٍ  ٚيٜيًَاس
 اُ ٥َين ًٔي٠( ىٍ ثبكز MDA) ييآٓيئ یى ٗبٓٞٙ ٦ٕق. ٙي یَيُ اٛياُٟ

ٝ  ٥Esterbauerجن ٍٝٗ  ييشٍٞيٞثبٍثيس ييٝاًٜ٘ آٙ ثب إ
Cheeseman ٍُٞٙئُٞسبس. ٙي يبثيا (GSH ٍٗٝ ُثب إشلبىٟ ا )

Griffith5  ،50ٍٗٞى ٕٜؼ٘ هَاٍ َُكز--Dithiobis2

nitrobenzoic ٕةػٌ ِاٙيػٜٞاٙ ًَّٝٗٞٙ إشلبىٟ ٙي ٝ ٗ ث٠ ييا 
 .ٙي یَيٛبٛٞٗشَ اٛياُٟ ُ 412ىٍ  بكش٠ي ًَّٝٗٞٙ ًب١٘

 DNAآٗيِی سبْٛ ٗيِاٙ ه٦ؼ٠ ه٦ؼ٠ ٙيٙ  آٗيِی سبْٛ ثب ٍَٛ ٍَٛ
 یِيآٗ ٍَٛ یثَاَُىى.  ٗيٍَٗ ٕٔٞٓي ٛبٙي اُ آدٞدشُٞ اٍُيبثي  ٝ

TUNEL  ُ٠ٍٙٝ، آٓ٘بٙ( إشلبىٟ  يٍَٗ ٕٔٞٓ ٜيسٚو زيً ييا(
آدٞدشُٞ ثب سٞػ٠ ث٠  زيً٘ ٚييسؼ یٗؼّ٘ٞ ثَا ٍٝٗ ييٙي، ٠ً 

٥ٍٞ  ث٠ .(13ٝ  12) إز DNA ی١ب ٍٙش٠ يٌٖٙشِ یٌُاٍ ثَؿٖت
ثب إشلبىٟ اُ  ٞاٙياُ ١َ ك ثَٗٙيٙ ٠ٕ  ىدبٍاكي٠ٜاُ  ٔهلا٠ٝ، د

ثبكَ كٖلبر  ٟ ٝ ٕذٔ ثبٙي يٍاس٠يثب آٌْ ١ ١ب ٠ٛٞ٘ٛ(، ِ٘بي)ٕ ٔٚيُا
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)(PBS  ٟٜبُيىٍ دَٝسئ ٙيٛي ٝ ىٍ ٢ٛبيز ث٠ ٗير ٛيٖ ٕبػزٖٙشٚٞ ىاى 
K 10 ٗ١ب ثَٗ. دٔ اُ آٙ، ٛلًٞدٌيَ ٙيٛياسبم  یٗٞلاٍ ىٍ ىٗب ئي 

ثب إشلبىٟ اُ  و٠يىه 10ث٠ ٗير  يٌيىٍ سبٍ ٞٙيٖٙش٠ ٙيٛي ٝ اٌٛٞثبٕ
3% H2O2 ُا اٛؼبٕ ٙي. ىٍٝٙ ياُياُ دَاًٖ یَيػُٔٞ یىٍ ٗشبّٛٞ ثَا 

ىٍ  TUNELٗو٣ٞٔ ٝاًٜ٘  ييىٍ  اٌٛٞثبٕيٞٙ، یَٗك٠ٔ ثؼي ىٍ
٥َٗٞة اٛؼبٕ  ك٢بیٕبػز ىٍ  ييث٠ ٗير  َِاىيىٍػ٠ ٕبٛش 37 یىٗب

 ی( ثَاياُي)دَاًٖ POD-، اُ ٗجيّثبكَ كٖلبر یٙي. دٔ اُ ٖٙشٚٞ
 ٥َٗ30ٞة ث٠ ٗير  ك٢بیَُاى ىٍ  يىٍػ٠ ٕبٛش 37ىٍ  ١ب ٗٚب١يٟ ثَٗ

-50ٖٙش٠ ٙيٛي ٝ  PBSإشلبىٟ ٙي. ث٠ ىٛجبّ آٙ، ثب  يٌيىٍ سبٍ و٠يىه
( ثٖشَ ٚيييٜٞثِٜيآٗ یى-’3،3) DAB ٪05/0اُ  شَيٌَٝٓيٗ 100

ٖٙش٠ ٙي. ٕذٔ  PBSا١بك٠ ٙي ٝ ثب  و٠يىه 10ػٜٞاٙ ًَّٝٗٞٙ ىٍ  ث٠
( Olympus AX-70) یٍٛٞ ٌٌَٕٝٞحيٗ ييثب إشلبىٟ اُ  ١ب ثَٗ
 ی١ب ّٕٔٞ یٕبُ ي، ً٘یٌٌَٕٝٞح ٍٛٞيٙيٛي. ثب إشلبىٟ اُ ٗ يثٍَٕ

TUNEL 2 اُ اٛؼبٕ ٙي. 400 ييٗظجز ىٍ ثٍٍِ ٛ٘ب-ImageTool 
 ی١ب ّٕٔٞ، ٚيإشلبىٟ ٙي. ػلاٟٝ ثَ ا َيسٞبٝ ْيٝ سلٔ ٠يسؼِ یثَا
 160/0) ٌَٝٗشَيٗ 400ٗظجز ىٍ اٗشياى ٗوب٥غ  TUNEL یىاٍا

ًٍٞ  ث٠ ٍٝٞر ٙ٘بٍٗ ػْ٘ٝ ًجي ٗلبٕج٠ ٙيٛي.  ٠يٗشََٗثغ( ًٔ ئيٗ
 اٛؼبٕ ٙي.

١ب ىٍ  )ىٍٝي آدٞدشُٞ ث٠ ًْ ّٕٔٞ( سؼياى ّٕٔٞ ييٙبهٜ آدٞدشٞس
ىٍ ١َ  لإاٛؼبٕ ٙي. ٠ٕ  ١ب اُ ثبكز ٌَٝٗشَيٗ ٥400ّٞ سَاٌٖٛز 

 ٙ٘بٍٗ ٙي. TUNEL یِيآٗ ٍَٛ یٗٞٗ ىٍ ١َ َُٟٝ( ثَا 6ثبكز )
ٝ  ٠يسؼِ یٙٞٛي. ثَا ٗي٠ ياٍا ±SEM ٚيبِٛيٍٝٞر ٗ ث٠ ١ب ىاىٟ

٥َك٠ اٛؼبٕ ٙي.  يي ANOVAٝ  يسًٞ ی١ب ، آ١ُٙٞٗب ىاىٟ ْيسلٔ
 ىاٍ ىٍ ٛظَ َُكش٠ ٙي. يٗؼٜ >05/0P ثب غيٛشب

 نتبیج
سٍِين ػٜشبٗبيٖيٚ ٗٞػت اكِاي٘ ًَٖ ىكؼي ٕييٖ ٝ دشبٕيٖ، 

ٝ ًَاسيٜيٚ دلإ٘ب ٝ ًب١٘ ٗيِاٙ ػَيبٙ اىٍاٍ ٝ  BUNاكِاي٘ 
 MDAًٔيَٛٔ ًَاسيٜيٚ ٖٛجز ث٠ َُٟٝ ٖٙ َُىيي. ١٘ـٜيٚ ٗيِاٙ 

 آٙ ًب١٘ يبكز.  GSHثبكز ًٔي٠ اكِاي٘ ٝ ٗيِاٙ 
دلإ٘ب،  BUNىاٍی ثَ  اطَ ٗؼٜي µg/kg i.p  5ثب ىُٝ  SO2سٍِين

ث٠ َُٟٝ ػٜشبٗبيٖٚ  ثبكز ًٔي٠ ٖٛجز MDAًَٖ ىكؼي ٕييٖ ٝ ٗيِاٙ 
ٛياٙز اٗب ٗٞػت ًب١٘ ًَاسيٜيٚ دلإ٘ب، ًَٖ ىكؼي دشبٕيٖ ٝ 

ثبكز ًٔي٠ ىٍ  GSHاكِاي٘ ٗيِاٙ ػَيبٙ اىٍاٍ، ًٔيَٛٔ ًَاسيٜيٚ ٝ 
 ٗوبي٠ٖ ثب َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ َُىيي.

اكِاي٘ ٗيِاٙ ػَيبٙ  ٗٞػت µg/kg i.p  10ثب ىُٝ   SO2سٍِين 
ٝ  BUNثبكز ًٔي٠ ٝ ًب١٘  GSHاىٍاٍ، ًٔيَٛٔ ًَاسيٜيٚ ٝ ٗيِاٙ 

 MDAًَاسيٜيٚ دلإ٘ب، ًب١٘ ًَٖ ىكؼي ٕييٖ ٝ دشبٕيٖ ٝ ٗيِاٙ 
ٝ  1، ٌْٙ 1ثبكز ًٔي٠ ىٍ ٗوبي٠ٖ ثب َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ َُىيي )ػيّٝ 

2.) 
ي ٠ً ثبٙ ٗيآٗيِی سبْٛ يي اٍُيبثي ثٖيبٍ هبثْ ا١٘يز ثبكشي  ٍَٛ

 . (14)ى١ي  ٗي١بی ٗوشٔق ٛٚبٙ  ١بی ثبكز ٗيِاٙ آدٞدشُٞ ٍا ىٍ ّٕٔٞ
١بی سبْٛ ٗظجز  ّٕٔٞ آٗيِی سبْٛ ٛٚبٙ ىاى ٠ً سؼياى ثٍَٕي ثب ٍَٛ

%( 3%( ٖٛجز ث٠ َُٟٝ ٖٙ )42ىٍ ثبكز ًٔي٠ ىٍ َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ )
ٝ  µg/kg 5ثب ى١ُٝبی   SO2ی ىٍٗبٙ ثب١ب اكِاي٘ ىاٙز. ىٍ َُٟٝ

µg/kg 10 ّٕٞٔ ١بی سبْٛ ٗظجز ٖٛجز ث٠ َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ  سؼياى
 (. 3%( )ٌْٙ 28% ٝ 31سَسيت  ًب١٘ ىاٙز )ث٠

 

 ّب ّبی ثيَؿيويبيی دس گشٍُ ؿبخص -1خذٍل 

parameters Sham GM 
GM + SO2 

)5 μ(g/kg 
GM + SO2 

)10 μ(g/kg 

Plasma creatinine, mg/dl 67/0±  042/0 5/3±  12/0*  1/3±  22/0* #  9/2±  10/0 * # 
Plasma BUN, mg/dl 24±  7/1 164±  79/8*  134±  10/10*   129±  69/11* #  
Urine flow rate, μl/min.BW 71/39±  56/1 57/17±  49/1* 71/23±  53/1* # 28/24±  56/1* # 
Creatinine clearance, μl/min 30/8±  37/0 34/2±  19/0* 51/3±  28 * # 61/3±  26/0 * # 
fractional excretion of Na,  % 55/0±  02/0 15/2±  09/0* 95/1±  05/0*  74/1±  09/0* # 
fractional excretion of K, % 8/22±  17/1 7/39±  02/1*  6/34±  20/1* # 8/34±  00/1* # 

*01/0P< 05/0  #َُٟٝٝ ٖٙ ثب  ٠ٖيىٍ ٗوبP< ى١ي اٍ ٛٚبٙ ٗي َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ ثب ٠ٖيىٍ ٗوب. 
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ى دی آلذّيذ ثبفت کليِ  -1ؿکل   (mean ± SEM)هبلَ

*001/0P< 05/0 #ٝ َُٟٝ ٖٙثب  ٠ٖيىٍ ٗوبP< ى١ي اٍ ٛٚبٙ ٗي َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ ثب ٠ٖيىٍ ٗوب. 

 
 (mean ± SEM)گلَتبتيَى ثبفت کليِ  -2ؿکل 

*001/0P< 05/0 #ٝ َُٟٝ ٖٙثب  ٠ٖيىٍ ٗوبP< ى١ي اٍ ٛٚبٙ ٗي َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ ثب ٠ٖيىٍ ٗوب. 

 
ثب   SO2+ خٌتبهبيؼييگشٍُ  µg/kg i.p 10  (D)ثب دٍص   SO2+  خٌتبهبيؼييگشٍُ   (GM) (C)خٌتبهبيؼيي گشٍُ (B)ؿن گشٍُ   (A)کليِ.دس   TUNELیضيآه اص سًگ یػکؼجشداس -3ؿکل 

 ثشاثش( 400)ثضسگٌوبيی  µg/kg i.p  5دٍص
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 ؼِيدس هقب #ٍ  )>001/0P) داسد یداس یتفبٍت هؼٌ ؿن ثب گشٍُ ؼِيّب(. * دس هقب ّب )دسصذ کل ػلَل دس گشٍُ کليَیهثجت   TUNELیّب ثش تؼذاد ػلَل  SO2دسهبى ثب شيتأث -4ؿکل 

 ( >01/0P) داسد یداس یتفبٍت هؼٌ خٌتبهبيؼيي ثب

 

 بحث 
ٍؿٖ ٛبٍٕبيي كبى ًٔيٞی ٛبٙي اُ َٗٞف ػٜشبٗبيٖيٚ، ايٚ  ػٔي

١بی  ػٜٞاٙ يي ىاٍٝی اٛشوبثي ػٔي٠ ٗيٌَٝاٍُبٛيٖٖ ثيٞسيي ١٘ـٜبٙ ث٠ آٛشي
ٍٝى. ١٘ـٜيٚ ٛبٍٕبيي كبى  ًبٍ ٗي ١٠ب ث ثيٞسيي ؿيَكٖبٓ ث٠ ٕبيَ آٛشي

وبی ٛبٍٕبيي كبى  ٠ًٔيٞی ٛبٙي اُ ػٜشبٗبيٖٚ ث ػٜٞاٙ يي ٗيّ ٜٗبٕت آ
 (.15ٍٝى ) ٗيًبٍ  ٠ًٔيٞی ىٍ كيٞاٛبر آُٗبيِٚب١ي ث

ٝ ث٠ ٗير  mg/kg, i.p 100ىٍ ٦ٗبٓؼ٠ كب١َ، سٍِين ػٜشبٗبيٖيٚ ثب ىُٝ 
ٍُٝ ٜٗؼَ ثب إٓيت كبى ًٔيٞی َُىيي. اكِاي٘ ىٍ ًَٖ ىكؼي ٕييٖ ٝ  7

ٝ ًَاسيٜيٚ دلإ٘ب ٝ ًب١٘ ٗيِاٙ ػَيبٙ اىٍاٍ ٝ  BUN دشبٕيٖ، اكِاي٘
ًٔيَٛٔ ًَاسيٜيٚ إٓيت ػٌَ٘ٔى ًٔيٞی ٝ ٛبٍٕبيي كبى ًٔيٞی ٍا ىٍ ًٔي٠ 

ی ٦ٗبٓؼبر هجٔي هٞىٗبٙ ٝ ٦ٗبٓؼبر د١َِْٝٚاٙ ١ب ٛٚبٙ ىاى ٠ً ثب يبكش٠
 (.16-18ىيَِ ١٘وٞاٛي ىاٍى )

MDA  ٝGSH ٜ١19بی ٢ٖٗ إشَٓ اًٖيياسيٞ ١ٖشٜي ) ٠ً ٙبه ٝ 
سَسيت اكِاي٘ ٝ ًب١٘ ٛٚبٙ  ٠ث(، ٛيِ ث٠ ىٛجبّ َٗٞف ػٜشبٗبيٖيٚ 20

(. ١٘ـٜيٚ 21ىاىٛي ٠ً ثب ٦ٗبٓؼبر ىيَِاٙ ٛيِ ١ٖ٘ٞ ثٞىٟ إز )
وبی آدٞدشُٞ ىٍ ّٕٔٞ ١بی ثبكز ًٔي٠ َُىيي ٠ً ثب  ػٜشبٗبيٖيٚ ٗٞػت آ

١بی سبْٛ ٗظجز ىٍ َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ ىٍ ٗوبي٠ٖ ثب َُٟٝ  اكِاي٘ سؼياى ّٕٔٞ
 ٗٚوٜ َُىيي.  ٖٙ

ٍٝٞر ٍايغ يي ُبُ  ٠ً٠ ث ١SO2بی اهيَ ٛٚبٙ ىاىٟ ٙي ٠ً  ىٍ ٕبّ
ش٢بة، آٛشي ٠آيي، ث ٗيٙ٘بٍ  ًٜٜيٟ ث٠ آٓٞىٟ ٖيياٙ ٝ  ػٜٞاٙ يي ١يآ اً
 (.7 ٝ 5ثبٙي ) ٗي١يذَسبٖٛيٞٙ ٛيِ ٦َٗف  آٛشي

ٗٞػت ًب١٘ ًَاسيٜيٚ  µg/kg i.p 5ثب ىُٝ  SO2ىٍ ٦ٗبٓؼ٠ ٗب، سؼٞيِ 
دلإ٘ب ٝ ًَٖىكؼي دشبٕيٖ ٝ اكِاي٘ ٗيِاٙ ػَيبٙ اىٍاٍ، ًٔيَٛٔ ًَاسيٜيٚ 

 ٝGSH  َثبكز ًٔي٠ ىٍ ٗوبي٠ٖ ثب َُٟٝ ػٜشبٗبيٖيٚ َُىييٟ إز اٗب اط
ثبكز ًٔي٠  MDA، ًَٖ ىكؼي ٕييٖ ٝ BUNٗؼٜي ىاٍی ثَ ٗيِاٙ 

 ٛياٙز.
ػت اكِاي٘ ٗيِاٙ ػَيبٙ ٗٞ µg/kg i.p 10ثب ىُٝ ثبلاسَ يؼٜي SO2سؼٞيِ 

ٝ ًَاسيٜيٚ  BUNثبكز ًٔي٠ ٝ ًب١٘  GSHاىٍاٍ، ًٔيَٛٔ ًَاسيٜيٚ، 
 ثبكز ًٔيٞی َُىيي. MDAدلإ٘ب ٝ ًَٖ ىكؼي ٕييٖ ٝ دشبٕيٖ ٝ 

ٗٞػت كلبظز  SO2ٛٚبٙ ىاىٛي ٠ً  2015ؿٚ ٝ ١ٌ٘بٍاٙ ىٍ ٕبّ 
وب ٙيٟ ٛبٙي اُ اٝٓئيي إيي  ٠ثبكز ٍي٠ ث َُىى. آ٢ٛب ىٍ  ٗيىٛجبّ إٓيت آ

ثَای  ٦ٗNa2SO3/NaHSO3بٓؼ٠ هٞى ١٘بٜٛي ٦ٗبٓؼ٠ ٗب اُ سٍِين سٞإ 
ٞٓيي  ٝ يٞٙ  H2O2ٜٗؼَ ث٠ ًب١٘ سٞٓيي  SO2إشلبىٟ ًَىٛي ٝ  SO2س

ثبكشي ٛيِ سلز  ١MDA  ٝGSHييًٍٖٝيْ َُىيي. ث٠ ػلاٟٝ، ٦ٕٞف 
 (.١10ٖ٘ٞ ثب ٦ٗبٓؼ٠ ٗب ثٞىٟ إز ) ١ب ث٢جٞى يبكز ٠ً ايٚ ىاىٟ SO2طيَ أس

ی ١ب ػيٚ ٝ ١ٌ٘بٍاٙ ىٍ ٦ٗبٓؼ٠ هٞى ُِاٍٗ ًَىٛي ٠ً سؼٞيِى١ٜيٟ
SO2 ٜ١بی ػٌَ٘ٔىی ثبكز هٔت ٍا ث٢جٞى ىاىٟ ٝ ٗٞػت ًب١٘  ٙبه

ٍا ٛيِ ثب ٍَٛ  ١ب ٙٞى. آ٢ٛب آدٞدشُٞئ ًبٍىيٞٗيٕٞيز ٗيإٓيت ٗيًٞبٍى 
سٜظيٖ اكِايٚي  SO2آٗيِی سبْٛ اٍُيبثي ٛ٘ٞىٛي ٝ ٛٚبٙ ىاىٛي ٠ً سؼٞيِ 

bcl-ًٜي ٝ ٗٞػت ًب١٘ سٜظيٖ ًب١ٚي دَٝسئيٚ  ٗيٍا ٢ٗبٍ  Baxدَٝسئيٚ 

 bax-bcl/2سٞاٛي اُ ػيٕ سؼبىّ  ٗي SO2َُىى ٠ً ٗجيٚ ايٚ إز ٠ً  ٗي 2
 (. 11ُٔٞيَی ًٜي )١بی ًبٍىيٞٗيٕٞيز ػ ٝ ىٍ ٛشيؼ٠ آدٞدشُٞئ ىٍ ّٕٔٞ

١بيي ٠ً ثب اكِاي٘ ػَيبٙ هٞٙ ٍيٞی ىؿبٍ ١يذَسبٖٛيٞٙ ٍيٞی  ىٍ ٗٞٗ
اٛيِّٝٛ َُىيي ٝ ١يذَسبٖٛيٞٙ  H2Sٗٞػت سٜظيٖ اكِايٚي  SO2اٛي،  ٙيٟ

اُ آٙ ٥َين ٗيشٞاٛي  SO2ٍيٞی ٍا ًب١٘ ىاى. ثٜبثَايٚ يي ٌٗبٛيٖٖ ٠ً 
يي  ثبٙي ٠ً ٗي H2Sإشَٓ اًٖيياسيٞ ٍا ًب١٘ ى١ي سٜظيٖ اكِايٚي 

ٌّٞٓٞ ٗلشٞی َُُٞى ىيَِی  ٞٓي ٍا  ٗيٗ ثبٙي ٠ً إٓيت ٝ ٍَٗ ٕٔ
 (.22ى١ي ) ًب١٘ ٗي

يؼٜي  SO2ی ١ب ى١ٜيٟ ى١ي ٠ً سٍِين ٗيی ٗب ٛٚبٙ ١ب يبكش٠
Na2SO3/NaHSO3  وبی سب كيی إٓيت ًٔيٞی ايؼبى ٙيٟ ٍا ىٍ ٗيّ آ

ى١ي ٠ً ثوٚي اُ ايٚ ًب١٘  ٛبٍٕبيي كبى ًٔيٞی ثب ػٜشبٗبيٖيٚ ًب١٘ ٗي
ثبٙي.  ٗي SO2إٓيت، ٛبٙي اُ اطَار آٛشي اًٖيياٛي ٝ ٢ٗبٍ آدٞدشُٞ س٤ٕٞ 

 µg/kgاطَار ٗلبك٦شي ثيٚشَ ٖٛجز ث٠ ىُٝ  µg/kg i.p 10ث٠ ػلاٟٝ، ىُٝ 

i.p  5 .ىاٙش٠ إز 
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 تشکز و قدردانی 
ثييٜٕٞي٠ٔ ٗب اُ ىاِٛٚبٟ ػٕٔٞ دٌِٙي ٙب١َٝى ثَای ك٘بيز اُ د١ْٝ٘ 

 95108هٞى ٝ ٗؼبٝٙ د١ْٝٚي ثَای اػ٦بی َُٛز سلويوبسي ث٠ ٙ٘بٍٟ 
 ًٜيٖ. ٗيهيٍىاٛي 
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Abstract: 
 

Introduction: Gentamicin-induced acute renal failure (ARF) has been commonly used as a suitable animal model to research 
acute kidney failure in an experimental study. The sulfur dioxide (SO2), a sulfur-containing gas that considered a common air 
pollutant, has antioxidant effects in mammals. In this study for reducing the functional and tissue damage we use SO2 as an 
antioxidant agent. 
Methods: Rats (n=52) were randomly assigned to four groups: 1- Sham group, 2- Gentamicin (GM) group (100 mg/kg, i.p) 3- 
GM + SO2 group (5 μg/kg i.p) and 4- GM + SO2 group (10 μg/kg i.p). 24-h urine samples, blood and renal tissues were 
collected in day eighth. 
Results: Gentamicin injection led to increase in fractional excretion of Na and K, Plasma BUN and Cr and decrease in Urine 
flow rate and Cr clearance compared with sham group. In addition, renal tissue MDA was increased and a Glutathione (GSH) 
level was decreased. SO2 injection with dose of 5 μg/kg had no statistically significant changes in BUN, fractional excretion of 
Na and MDA. In this group Cr and fractional excretion of K were decreased and Urine flow rate, Cr clearance and GSH were 
increased compared with GM group. SO2 injection with dose of 5 μg/kg caused increase in Urine flow rate, Cr clearance and 
renal tissue GSH and decrease in BUN, Cr, fractional excretion of K and Na and renal tissue MDA in contrast with GM group. 
Treatment with SO2 (5 and 10 μg/kg) significantly reduces apoptosis cell death in renal tissues compared to the GM group. 
Conclusion: SO2 partly protected the kidneys from gentamicin induced acute kidney injury. 
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