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 مجله علمی پژوهشی دانشگاه علـوم پزشکی زنجـــان
12 تا 7، صفحات 1384، تابستان 51، شمـاره 13دوره   

  

  هاي صحرایی نربالغ هاي کبدي در موش هاي تیروئیدي و آنزیم تأثیر روي برغلظت هورمون
  ***، نوشین گشمردي**، دکتر مهرداد شریعتی*دکتر مختارمختاري

  mokhtar_mokhtary@yahoo.comون، دانشگــاه آزاد  کـــازر:ي مسئول نویسنده
  20/10/84:      پذیرش5/6/84: دریافت

  
  چکیده

ر بیش بر اساس نتایج تحقیقات مقادی. ي محیطی شناخته شده است  روي ازجمله فلزات سنگین می باشد که به عنوان آلوده کننده       :زمینه و هدف  
از این رو تحقیق حاضر با هدف تعیین . هاي متابولیکی بدن اثر داشته باشد از حد این فلز ممکن است بر فعالیت طبیعی غدد درون ریز و فعالیت        

  .ت در کازرون انجام گرف1383هاي صحرایی نر بالغ در سال  هاي کبدي در موش ي تیروئید و آنزیم تاثیر مقادیر مختلف روي بر عملکرد غده
هاي تجربی، شاهد و کنترل مـورد مطالعـه قـرار      سرموش صحرایی نر بالغ از نژاد ویستار در قالب گروه 40 در این تحقیق تجربی      :روش بررسی 

گرم بر کیلو گرم به صورت دهانی   میلی80 و 20،40هاي تجربی در سه گروه مختلف، روي را به صورت سولفات روي و به میزان   گروه. گرفتند
در پایـان روز  . لیتر آب مقطر دریافت نمود و گروه کنترل هیچ ماده اي دریافـت نکـرد    گروه شاهد یک میلی  .   روز دریافت کردند   15دت  و به م  

 با استفاده از روش ALP و AST، ALTهاي   وآنزیمTSH و T3، T4هاي گیري به عمل آمد و غلظت هورمون ي بطنی قلب خون پانزدهم از ناحیه
  . ي تجارتی اندازه گیري شد و نتایج با استفاده از آزمون توکی مورد ارزیابی قرار گرفتندالیزا و کیت ها

در حـالی کـه   . داري ندارنـد  هاي تجربی نسبت به گروه کنتـرل اخـتلاف معنـی     درگروهALP وآنزیم T3 نتایج نشان داد غلظت هورمون   :ها  یافته
دهـد   نسبت به گـروه کنتـرل افـزایش معنـی داري نـشان مـی      ) لو گرم سولفات رويگرم بر کی  میلی20( درگروه تجربی یک   T4غلظت هورمون   

)05/0P< .(   غلظت هورمونTSH  داري نشان داد  هاي تجربی و کنترل کاهش معنی        بین گروه)05/0P< .(هاي  غلظت سرمی آنزیمASTو ALT 
کـاهش  ) گرم بر کیلو گرم سـولفات روي   میلی80 و 40 (3  و2هاي تجربی  دار ودرگروه در گروه تجربی یک نسبت به گروه کنترل افزایش معنی  

  ).>05/0P(داد  معنی داري نشان 
 ـ دیدیناز را ازطریـق اتـصال بـه گـروه      5ي تیروئید اثر دارد و فعالیت آنزیم َ  نتایج مطالعه حاکی از آن است که روي بر فعالیت غده:گیري نتیجه

از طرفـی روي باعـث آسـیب غـشاي     . شـود   مـی TSHچنین موجب کـاهش    و همT3 به T4سولفیدریل آن مهار می کند و باعث کاهش تبدیل   
  .گردد  میALT و ASTهاي  پلاسمایی و افزایش میزان آنزیم

  هاي صحرایی نر بالغ ، موش(ALP, ALT, AST) هاي کبدي  ، آنزیم(TSH, T4 , T3)هاي تیروئیدي روي، هورمون: واژگان کلیدي
  

  مقدمه  
ي محیطی است که درهمه جا وجود      نندهروي یک آلوده ک   

 بـراي گـالوانیز   "ها تنُ از فلز روي عمدتا      امروزه میلیون . دارد  
آب طبیعـی  ). 1(شـود   آهن و براي ساختن برنج اسـتفاده مـی        

 داراي مقادیر ناچیزي از روي اسـت، امـا اگـر آب از       "معمولا
ي مـسی جریـان یابـد، غلظـت روي            هاي گالوانیزه   طریق لوله 

روي ونمک هاي آن ممکـن اسـت از طریـق          . یابد   می افزایش
استنـشاق ، پوسـت و یـا خــوردن وارد بـدن شـوند و باعــث      

 لامی واحد کازرون  دکتراي فیزیولوژي ، استادیار دانشگاه آزاد اس*

  دکتراي زیست شناسی تکوینی ، استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد کازرون**

 کارشناس ارشد زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کازرون  ***
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تحریک ناراحتی هاي تنفسی یا گوارشی، فساد دندان و ایجاد          
چنین بخار روي باعث تب، تهـوع ،        هم. زخم در پوست گردد   

  ). 2(شود  درد و سستی عضلانی می
ــت     ــروري اس ــاچیز و ض ــصر ن ــک عن ــال روي ی و در اعم

، DNAفیزیولوژیکی مهمی از جمله کنترل فرآینـدهاي سـنتز          
رشد طبیعی بدن، تکامـل مغـز، تولیـد مثـل، تکامـل جنینـی،               

کمبـود آن   ). 3(تشکیل استخوان و التیـام زخـم دخالـت دارد           
منجر به تأخیر در رشـد و آتروفـی بیـضه، تغییـرات پوسـت،               

راد از سـمیت    عدم آگاهی اف  ). 4(شود    کاهش اشتها و غیره می    
هاي آن، باعث مصرف بیش از حـد          ي آسان نمک    روي و تهیه  

مطالعـات بـرروي   . گردد روي جهت درمان برخی عوارض می 
هاي صحرایی نشان داده است، مقادیر بیش از حد روي            موش

شـود   منجر به کمبود مس، آهن و تأخیر در رشد و آنمـی مـی         
از حـد از  ي بـیش   گـر آن اسـت کـه اسـتفاده        نتایج نشان ). 5(

  . ها است هاي روي، یک خطر بالقوه براي انسان مکمل
هاي تیروئیدي به ویـژه تیروکـسین بـه        امروزه اهمیت هورمون  

هاي   عنوان پیش هورمون خاص درتنظیم فعالیت دیدیناز بافت       
هـاي متـابولیکی و افـزایش     چنین فعال کردن آنـزیم     بدن و هم  

رعت تـشکیل   ها جهت افزایش س ـ     تعداد و فعالیت میتوکندري   
، براي تأمین انـرژي مـورد نیـاز         )ATP(آدنوزین تري فسفات    

اعمال سلولی و تسریع رشد بدن به خـصوص رشـد سیـستم             
چنـین نقـش کبـد در      هـم .  شناخته شـده اسـت     "عصبی کاملا 

هاي تیروئیـدي از طریـق        ارتباط با انتقال و متابولیسم هورمون     
لکـالین  سنتز پروتئین هـاي پلاسـمایی و نیـز وجـود آنـزیم آ             

، کــه در بیــشتر ارگانیــسم هــا وجــود دارد و )ALP(فــسفاتاز 
پیوندهاي فسفومونواستر ترکیبات آلـی مختلـف را هیـدرولیز          

وآلانــین ) AST(، آســپارتات آمینوترانــسفراز )6(کنــد  مــی
هـاي    که نشانه هاي خوبی از آسـیب سـلول        ) ALT(ترانسفراز

 پراکنده هاي از آنجا که گزارش. کبدي هستند، بسیار مهم است 
و نسبتاً کمی در مورد اثرات سمی روي موجود است، بنابراین    

هـاي تیروئیـدي      در این تحقیق اثرات سـمی روي برهورمـون        

و هورمــون ) T4(، تتــرا یــدو تیــرونین )T3(یــدوتیرونین  تــري
 ALP و AST، ALTهـاي   و آنزیم) TSH(ي تیروئیدي   محرکه

 قـرار گرفتـه    در کازرون مورد بررسی و مطالعه    1383در سال   
است تا اطلاعات مهمی در مورد اثرات این فلز برفعالیت هاي      
آندوکرینی ومتابولیکی بدن ارایه و زمینه هاي افزایش حفاظت      

  .و مقاومت دربرابر این فلز را فراهم آورد
  

  روش بررسی 
 صحرایی نر بالغ از       سر موش  40در این تحقیق تجربی از      

 گرم استفاده شد که از  190تا   160نژاد ویستار با وزن تقریبی      
ي پرورش حیوانات دانشگاه آزاد واحد کازرون تهیه شده        خانه
سن حیوانات در زمان انجام آزمـایش بـه طورمتوسـط            . بودند

 20ي حرارت محیط در زمان آزمایش        درجه.  ماه بود  3 تا   5/2
گراد درطـول شـبانه روز بـود و شـرایط             ي سانتی    درجه 25تا  

 سـاعت روشـنایی   12ساعت تـاریکی و     12نوري به صورت    
ي   آب آشامیدنی ازآب لوله کشی شـهري و تغذیـه         . تنظیم شد 

) غذاي فـشرده  (ي خوراك مخصوص موش     حیوانات به وسیله  
که از شرکت سهامی خوراك دام و طیور پارس تهیه شده بود،       

هاي نگه داري حیوانات از جنس پلی کربنات          قفس. انجام شد 
دعفونی و خـرده هـاي چـوب آن         بود که هفته اي دوبـار ض ـ      

 5در این تحقیق حیوانات به طور تصادفی بـه  . شد تعویض می 
 گروه تجربی، گروه کنترل و گروه شاهد 3 تایی شامل    8گروه  

  ي خاصـی     هاي گروه کنتـرل، مـاده       موش. تزریق تقسیم شدند  
دریافت نکردند، به گروه شاهد تزریـق، یـک میلـی لیتـر آب              

 2هاي تجربی یک،      گروه. انده شد  روز خور  15مقطر به مدت    
گـرم بـر کیلـو گـرم           میلی 80 و   40،  20 به ترتیب مقادیر     3و  

 روز بــه روش دهــانی دریافــت 15ســولفات روي بــه مــدت 
حیوانات پس از دریافت سولفات روي وآب مقطر تـا          . کردند

گیري به منظور مطالعـات هورمـونی و آنزیمـی در             زمان خون 
از تمام حیوانات در . داري شدند شرایط آزمایشگاهی ثابت نگه   

گیري انجام شد     ي بطنی قلب خون     پایان روز پانزدهم از ناحیه    
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 دقیقـه بـا   15گیري هـر نمونـه بـه مـدت          پس از خون  ). 2،1(
 دور در دقیقه سانتریفوژ شـد تـا سـرم از لختـه       3000سرعت  

ي  بعد از جداسازي سرم خـون از لختـه بـه وسـیله      . جدا شود 
هـاي هورمـونی و    ا تا زمان انجام سـنجش     ه  میکروپیپت، نمونه 
گـراد منجمـد و بـراي       ي سـانتی     درجـه  -20آنزیمی در دماي    

داري   نگه TSHو  ) T3 ، T4(هاي تیروئیدي     گیري هورمون   اندازه
هـاي   هاي هورمونی مورد اسـتفاده شـامل محلـول          کیت. شدند

استاندارد، ید رادیواکتیو، آنتی بادي و بافر شستشو بودند که از     
 کاوشیار وابسته به سازمان انرژي اتمی ایران خریداري      شرکت

هاي   کیت. گیري شدند   ها به روش الیزا اندازه      گردید و هورمون  
آنزیمی شامل بافر شستشو ، سوبسترا، کروموژن، شاهد، الحاق  

هـاي کبـدي بـا        آنـزیم . بودند) شرکت زیست شیمی  (آنزیمی  
ه اتوماتیک اتو ي دستگا هاي مربوطه و به وسیله استفاده از کیت

، ساخت آمریکا و بـه  90 مدل RA Technicon ـ  1000آنالیز 
ي انجمــن بــین المللــی   و روش توصــیه شــدهKineticروش 

گیـري     انـدازه  IFCC)(شیمی بالینی و پزشـکی آزمایـشگاهی        
 و SPSSي آمـاري      نتایج حاصله بر اسـاس برنامـه      ). 7(شدند  

 >P 05/0 آزمون آماري تـوکی مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و            
  . دار در نظر گرفته شد معنی

  
  ها  یافته

بررسی تأثیر مقـادیر مختلـف سـولفات روي بـر غلظـت             
هـاي تجربـی و گـروه کنتـرل         داد بین گروه     نشان   T3هورمون  

  ). 1جدول ( اختلاف معنی داري وجود ندارد 
ــم ــون     ه ــت هورم ــر غلظ ــولفات روي ب ــاثیر س ــین ت    T4چن

ــون   ــشان داد کــه غلظــت هورم ــک  درT4ن ــی ی    گــروه تجرب
نـسبت بـه گـروه    )  میلی گرم بر کیلو گرم سـولفات روي    20(

ــی  ــزایش معن ــرل اف ــتلاف  )>P 05/0(داري دارد  کنت ــا اخ ، ام
  گـرم    میلـی 80 و 40 (3 و 2هاي تجربـی   داري بین گروه   معنی

بـا گـروه کنتـرل مـشاهده نـشد         ) بر کیلو گرم سـولفات روي     
  ).2جدول (

نحــراف معیــار غلظــت هورمــون    ي میــانگین و ا  مقایــسه : 1جــدول
  هـاي   در گـروه ) mu/l( برحسب میلی واحد بر لیتر    (T3)یدوتیرونین    تري

  1383ي سولفات روي، کازرون              مختلف دریافت کننده
  )T3) mu/lغلظت هورمون 

   میانگین±معیارانحراف   )میزان سولفات روي(ها  گروه
  49/0 ± 04/0  کنترل
  487/0 ± 03/0    شاهد

  43/0 ± 05/0  ) میلی گرم بر کیلو گرم20 (1تجربی 
  55/0  ±04/0  ) میلی گرم بر کیلو گرم40 (2تجربی 
  44/0  ±06/0  ) میلی گرم بر کیلو گرم80 (3تجربی 

  
  

ــدول  ــسه : 2ج ــون     مقای ــت هورم ــار غلظ ــراف معی ــانگین و انح   ي می
  هـاي   روهدر گ ـ) mu/l( برحسب میلی واحد بر لیتر    (T4)تترایدو تیرونین   

  1383ي سولفات روي، کازرون               مختلف دریافت کننده
    )T4) mu/lغلظت هورمون 

  
  
  
  

   میانگین±معیارانحراف   )میزان سولفات روي(ها  گروه
  01/1 ± 1/0    کنترل
  03/1 ± 1/0    شاهد

  76/1 ± 17/0  ) میلی گرم بر کیلو گرم20 (1تجربی 
  32/1 ± 1/0    )کیلو گرم میلی گرم بر 40 (2تجربی 
  3/1 ± 1/0  ) میلی گرم بر کیلو گرم80 (3تجربی 

  
  

ي  ي میانگین و انحراف معیـار غلظـت هورمـون محرکـه            مقایسه: 3جدول
  هـاي   در گـروه ) mu/l( برحسب میلی واحـد بـر لیتـر          (TSH)تیروئیدي  

  1383ي سولفات روي، کازرون               مختلف دریافت کننده
  )TSH)mu/l غلظت هورمون 

   میانگین±معیارانحراف   )میزان سولفات روي(ها  گروه
  46/9 ±  58/0   کنترل
  42/9 ±35/0   شاهد

  *78/1 ±15/0    ) میلی گرم بر کیلو گرم20 (1تجربی 
  *26/1 ±1/0      ) میلی گرم بر کیلو گرم40 (2تجربی 
  *38/1  ±2/0       ) میلی گرم بر کیلو گرم80 (3تجربی 
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ــون     ــن پــژوهش، میــزان هورم   هــاي   در گــروهTSHدر ای
ــی  ــده 3 و 2، 1تجربـ ــت کننـ ــف    دریافـ ــادیر مختلـ   ي مقـ

نسبت به گـروه    ) >P 05/0(داري    سولفات روي، کاهش معنی   
  ).3جدول (کنترل نشان داد 

  

ي میانگین و انحراف معیار غلظت آنزیم آسپارتات آمینو   ـ مقایسه4جدول
  هـاي    در گـروه  ) mu/l(ی واحـد بـر لیتـر         برحسب میل  (AST)ترانسفراز  

  1383ي سولفات روي، کازرون                مختلف دریافت کننده
    )AST) mu/lغلظت آنزیم 

   میانگین±معیارانحراف   )میزان سولفات روي(ها  گروه
  78/151±87/2       کنترل
  152±29/3   شاهد

  *44/186±1/12         ) میلی گرم بر کیلو گرم20 (1تجربی 
  *33/107±18/6         ) میلی گرم بر کیلو گرم40 (2تجربی 
  * 8/120±08/6        ) میلی گرم بر کیلو گرم80 (3تجربی 

05/0*P<  
   ASTبررسی تاثیر سـولفات روي بـر غلظـت سـرمی آنـزیم              

 در گروه تجربی یک افـزایش      ASTنشان داد که غلظت آنزیم      
) >P 05/0(داري   کــاهش معنــی3 و 2هــاي تجربــی  و گــروه

  ). 4جدول (نسبت به گروه کنترل داشته است 
 در گروه تجربی یک افـزایش و در         ALTغلظت سرمی آنزیم    

داري نـسبت بـه گـروه          کاهش معنـی   3 و   2هاي تجربی     گروه
  ).5جدول (کنترل نشان داد 

  

ي میانگین و انحراف معیار غلظت آنزیم آلانین ترانسفراز  مقایسه : 5جدول
(ALT)   حسب میلی واحـد بـر لیتـر          بر)mu/l (  هـاي مختلـف    در گـروه  

  1383ي سولفات روي، کازرون                    دریافت کننده
  )ALT)  mu/lغلظت آنزیم 

   میانگین±معیارانحراف   )میزان سولفات روي(ها  گروه
   48 ± 38/1          کنترل
  5/48 ± 55/1   شاهد

  * 6/66 ± 47/3      )م میلی گرم بر کیلو گر20 (1تجربی 
  * 55/37 ± 01/2        ) میلی گرم بر کیلو گرم40 (2تجربی 
  * 89/37 ± 6/1         ) میلی گرم بر کیلو گرم80 (3تجربی 

05/0*P<  

ــم ــزیم    ه ــرمی آن ــت س ــین غلظ ــروه ALPچن ــین گ ــاي   ب   ه
  داري  بــا گــروه کنتــرل اخــتلاف معنــی    3 و 1،2تجربــی 

  ).6جدول (نشان نداد 
  

  ي میـانگین و انحــراف معیـار غلظــت آنـزیم آآلکــالین      مقایــسه:6جـدول 
  هـاي   در گـروه ) mu/l( برحـسب میلـی واحـد بـر لیتـر        (ALP)فسفاتاز  

  1383ي سولفات روي، کازرون              مختلف دریافت کننده
    )ALP) mu/lغلظت آنزیم 

  

   میانگین±معیارانحراف   )میزان سولفات روي(ها  گروه
   261 ± 84/11    کنترل
  87/261 ± 9/6            شاهد

  11/289  ±03/16     ) میلی گرم بر کیلو گرم20 (1تجربی 
  33/257 ± 52/11       ) میلی گرم بر کیلو گرم40 (2تجربی 
  88/291 ± 87/9           ) میلی گرم بر کیلو گرم80 (3تجربی 

  
  بحث 

ه دهـد ک ـ   نتایج به دست آمده در ایـن بررسـی نـشان مـی            
 T4دار در غلظـت هورمـون     سولفات روي باعث افزایش معنی    

مطالعـات  . شود   می TSHوکاهش معنی دار درغلظت هورمون      
ي تیروئیـد     دهند که روي اثر مهاري بر فعالیـت غـده           نشان می 

ي کلریـد   هاي دریافت کننـده   در گروه  T3دارد و کاهش میزان     
بر ). 8( باشد T3 به T4روي ممکن است به علت آسیب تبدیل 

 و  (IGF)اساس نتایج مطالعات، فـاکتور رشـد شـبه انـسولین            
هـاي برخـی      کننـد، یـون     دوپامین سنتز میتونین را تحریک می     

دهند،   و دوپامین راتحت تأثیر قرار می   IGFفلزات به طور قوي   
ــار     ــیون را مه ــزیم و متیلاس ــت آن ــوه فعالی ــرب وجی ــا س   ام

سـتاتین تحـت   با توجه به این که ترشـح سوماتوا  ). 9(کنند    می
افـزایش  ) IGF-I(تأثیر فاکتور رشـد شـبه انـسولین نـوع اول            

ــی ــده   م ــون آزاد کنن ــح هورم ــر ترش ــاري ب ــر مه ــد و اث ي  یاب
تواند دلیلی بـراي کـاهش یـافتن        دارد، می ) TRH(تیروتروپین  

 ـ دیـدیناز   5آنـزیم َ .  به دنبال دریافت روي باشـد TSHمیزان 
اند که   لعات نشان داده   است و مطا   T3ي مهم تولید      تنظیم کننده 
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  سوماتواســتاتین فعالیــت ایــن آنــزیم کبــدي را مهــارمی کنــد 
ــزان   ــر می ــاري ب ــر مه ــرم دارد T3و اث ــت ) 10( در س   و غلظ

T4  مطالعات هیـستوشیمی سـایر محققـان در        . یابد   افزایش می
اند، نشان داده است فعالیت       هایی که روي دریافت کرده      جوجه

  ث کـــاهش میـــزان یابـــد و باعـــ فولیکـــولی کـــاهش مـــی
باتوجه ). 11(هاي تیروئیدي در گردش خون می شود    هورمون

 را ترشـح  T4 و T3هـاي   ي تیروئیـد هورمـون   به این کـه غـده   
ــی ــاهش    م ــی ک ــرایط طبیع ــت ش ــد، تح ــث T3 و T4کن    باع

باعـث  TRHشود، سپس    از هیپوتالاموس میTRHآزاد سازي  
 را T4 و T3 از هیپوفیز شـده و سـنتز و ترشـح     TSHآزادسازي

یابد،    افزایش می  T4 و   T3هنگامی که غلظت    . تحریک می کند  
  کنــد    را مهــار مــی  TSH و TRHفیــدبک منفــی، ترشــح   

 و  TRHبا توجه به این مکانیسم فیـدبکی، میـزان          . و برعکس 
TSHکاهش یافته است  .  

ــرمی       ــت س ــر غلظ ــأثیر روي ب ــی ت ــه بررس ــن مطالع   در ای
 ASTهـاي   آنـزیم داد کـه    نشان AST ،ALT، ALP هاي آنزیم

گرم بر کیلو      میلی 20با دریافت   (  در گروه تجربی یک      ALTو
 2هاي تجربی    دار و در گروه     افزایش معنی ) گرم سولفات روي  

گـرم بـر کیلـو گـرم سـولفات           میلی 80 و   40با دریافت    (3و  
 ALP. دهند کاهش معنی داري نسبت به کنترل نشان می     ) روي

ي سلولی آزاد  ی از دیوارهدر غشاي سلول جاي دارد و به آسان     
هاي کبـدي سـطح ایـن         نمی شود؛ بنابراین در ضایعات سلول     

هـاي   ایـزو آنـزیم  . رود آنزیم به میزان کمتري در سـرم بـالامی       
AST     در میتوکندري و سیتوپلاسم و ALT    در سیتوپلاسم قرار 
  دارند؛

ي آسیب کبدي، افزایش در سطح ایـن   بنابراین در مراحل اولیه 
شود و آسیب جـدي کبـد باعـث کـاهش             هده می ها مشا   آنزیم

  شود، زیـرا فعالیـت آنزیمـی         ها می   ناگهانی در سطح این آنزیم    
 هر دو به ALT وASTچنین  و هم) 12(کمی باقی مانده است     

ـ فسفات نیاز دارند و کاهش    5'کوفاکتوري به نام پیریدوکسال     
  .ها ممکن است به علت کمبود عامل کمکی باشد آن
  

  گیري نتیجه
با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش و مطالعات سـایر            

  ي تیروئیـــد  محققــان، ســـولفات روي بــر عملکـــرد غــده   
چنین   هم. گردد   می T3 به   T4تاثیر داشته و باعث کاهش تبدیل       

 از هیپوتـالاموس، باعـث کـاهش        TRHسولفات روي با مهار     
TSH ســولفات . شــود ي تیروئیــدي مــی   و فعالیــت غــده  

هـاي کبـدي و        غـشاي پلاسـمایی سـلول      روي باعث آسـیب   
گـردد و      مـی  ALT و   ASTهاي    افزایش یا کاهش میزان آنزیم    

ــد مــی ایــن نتیجــه ــدازه ي کلــی را تایی ــا ان ــه ب ــري  کنــد ک گی
ي اختلالات تیروئیدي و ضایعات       هاي مشخص کننده    شاخص

هاي ایجاد  توان به آسیب ها، می ها و آنزیم کبدي، یعنی هورمون 
ند مطالعـات بیـشتري در ایـن زمینـه لازم           شده پی برد، هر چ    

توان تاثیر  چنین به عنوان دورنماي تحقیقات آینده می هم. است
مقادیر مختلف سولفات روي بر سایر محورهاي آندوکرینی و         

  . هاي سرم را مورد ارزیابی قرار داد پروتئین
  
 تشکر و قدردانی            

ــدیریت  ــاري مـ ــساعدت و همکـ ــا مـ ــق بـ   ایـــن تحقیـ
هاي دانـشگاه آزاد اسـلامی واحـد کـازرون            رم آزمایشگاه محت

داري حیوانـات   جناب آقاي احمد پیشگر و پرسنل بخش نگـه    
ــیله از آن    ــن وسـ ــه ایـ ــه بـ ــت کـ ــده اسـ ــام شـ ــا  انجـ   هـ

  .شود گزاري می تشکر و سپاس
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