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  1405خردادماه  3 پذیرش:                       1404ماه بهمن 7دریافت: 

 

 150ماهی کپور انجام شد. این پژوهش باهدف بررسی اثرات حفاظتی عصاره پوست انار بر بافت مغز در مسمومیت تجربی با کادمیم در 

گروه تقسیم شده و به مدت چهار هفته مورد بررسی قرار گرفتند. گروه شاهد بدون  5صورت تصادفی در ماهی کپور معمولی در سه تکرار به

ر کادمیم کلرید در گرم بر لیتمیلی 5/0، علاوه بر %1گرم بر لیتر کادمیم کلرید؛ گروه کادمیم+عصارهمیلی 5/0کادمیم، گروه کادمیم میزان 

درصد  2گرم عصاره پوست انار ) 7/0، علاوه بر کادمیم، %2درصد وزن غذا(؛ گروه کادمیم+عصاره 1گرم عصاره پوست انار ) 35/0آب، مقدار 

ی به طور درصد وزن غذا( را در چهار وعده غذای 4گرم عصاره پوست انار ) 4/1نیز علاوه بر کادمیم،  %4وزن غذا(؛ و گروه کادمیم+عصاره 

های بافتی از ماهی به طور تصادفی انتخاب شده و نمونه 6مساوی دریافت کردند. پس از اتمام دوره تیمار به مدت چهار هفته، از هر گروه 

 ائوزین رنگ شدند. تغییرات هیستوپاتولوژیکی مشاهده-درصد بافر خنثی پایدار شده، و با هماتوکسیلین 10ها گرفته، در فرمالین مغز آن

ها، ادم و حالت واکوئولاسیون، و گلیوز بودند. در مقادیر شده در بافت مغز گروه کادمیم شامل پرخونی، خونریزی، دژنراسیون و نکروز نورون

نسبت به گروه کادمیم  %4درصد کاهش تغییرات مشاهده شد؛ ولی تنها در گروه کادمیم+عصاره  4و  2ویژه مختلف عصاره پوست انار به

توجهی بر بافت مغز درصد پوست انار اثرات محافظتی قابل 4گیری کرد که عصاره توان چنین نتیجهطورکلی می(. بهp<05/0بود )دار معنی

 در مسمومیت تجربی با کادمیم در ماهی کپور دارد.

 کادمیم کلرید، عصاره پوست انار، هیستوپاتولوژی، مغز، ماهی کپور معمولی های کلیدی:واژه
  

 

 مقدمه

پروری در تولید مواد باوجود اهمیت بالای صنعت آبزی

های مهمی غذایی و پروتئینی، این صنعت همواره با چالش

های عفونی، مشکلات مدیریتی، و از جمله بروز بیماری

شود. مسائل مربوط به بهداشت خوراک و آب مواجهه می

-پروری مشکلآبزیتواند در صنعت یکی از مواردی که می

هایی با منشأ فلزات ساز و تهدیدآفرین باشد، وجود آلاینده

های آبی است که اغلب ناشی از سنگین در اکوسیستم

های صنعتی، خانگی و انسانی هستند. این فلزات فعالیت

-توانند از طریق آب و غذا وارد بدن ماهی شده، در بافتمی

ث ایجاد اثرات های مختلف ماهی تجمع پیدا کرده و باع

ها شده، و ها یا انداممضر، نقص در عملکرد و ساختار بافت

ها، به زنجیره غذایی انسان وارد مانی ماهیدر صورت زنده

عنوان یکی از فلزات سنگین مهم (. کادمیم به18و  1شوند )

(. 14شود )و خطرناک برای بهداشت عمومی شناخته می

های مانند سوخت این فلز سنگین ممکن است از منابعی

ها، و های فرسوده، رنگفسیلی، کودهای شیمیایی، باطری

ها را در معرض های شهری وارد آب شده و ماهیزباله

های تواند بافت(. کادمیم می18مسمومیت قرار دهد )

مختلف ماهی را تحت تأثیر قرار داده و سبب ایجاد آسیب 

شان داده شده ها شود. برای مثال، نو تغییرات بافتی در آن

تواند تغییرات بافتی مختلفی را در کبد، است که این فلز می

ها ایجاد کرده و میزان تولیدمثل و کلیه و آبشش ماهی

(. 24و  18، 17، 13ها را نیز کاهش دهد )باروری آن

 چكیده

 .37-46 (:2)19؛ 1404نشریه علوم درمانگاهی دامپزشکی ایران؛ 

http://doi.org/ 10.22034/ijvcs.2026.14894.1091 

mailto:salidadi@um.ac.ir
RAD
Typewritten text
37



 

 

 2شماره  - 19دوره 

 با عصاره پوست انار میاز کادم یناش یعصب تیکاهش سم

تواند اثرات منفی بر همچنین، این فلز سنگین می

ریز، و های تنفسی، تناسلی، عصبی، ایمنی، دروندستگاه

عنوان یک عامل عروقی انسان داشته باشد و به -قلبی 

ها (. برخی پژوهش32و  18، 14زا نیز مطرح است )سرطان

اند که سازوکارهای دخیل در ایجاد اثرات مخرب نشان داده

های آزاد، کاهش های ماهی، تولید رادیکالکادمیم در بافت

ها، و بیاکسیدانی، پراکسیداسیون چرهای آنتیمکانیسم

(. تاکنون در 33و  25، 16، 3استرس اکسیداتیو هستند )

ها با چندین مطالعه گزارش شده است که مواجهه ماهی

کادمیم کلرید از طریق تولید استرس اکسیداتیو باعث 

سمیت عصبی و ایجاد تغییرات بافتی و بیوشیمیایی در بافت 

و  Zheng(. برای مثال، 40و  30، 20شود )مغز می

نشان دادند که کادمیم از طریق  2016اران در سال همک

های سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، اختلال در بیان ژن

سبب  2-نیتریک اکسید سنتاز القایی و سیکلواکسیژناز

های فعال اکسیژن و افزایش استرس اکسیداتیو و گونه

های کبد و مغز ماهی آلدئید در بافتنیتروژن، و مالون دی

ود. همچنین، کادمیم سبب افزایش شدید سطوح شزبرا می

های مغز، کبد و تخمدان فاکتور نکروز توموری آلفا در بافت

های التهابی و سازی پاسخدهنده فعالشد که احتمالاً نشان

 Tianعلاوه بر این، (. 40پتانسیل سمیت ایمنی آن است )

نشان دادند که مواجهه ماهی  2021و همکاران در سال 

-تواند منجر به کاهش انتقالولد با کادمیم کلرید میزبرای م

های عصبی و اختلال در تکوین بافت عصبی و دهنده

شده و  F1ماهیان نسل ها در بچهدهندهمتابولیسم انتقال

(. پیشنهاد شده 30نسلی شود )بین رو، سمیت عصبیازاین

است که استفاده از ترکیبات و داروهای گیاهی دارای 

اکسیدانی ممکن است از اثرات تهابی و آنتیخاصیت ضدال

و  17، 16ها پیشگیری کند )سوء کادمیم بکاهد یا از آن

های بومی ( یکی از میوهPunica granatum(. انار )25

ای از شرایط اقلیمی سازگار ایران است که با طیف گسترده

ویژه فلاوونوئیدها و ترکیبات است. ترکیبات مختلفی، به

ها گالیک اسید، الاژیک اسید، و الاژی تانن فنولی مانند

اند که های گوناگون انار متمرکز شدهاغلب در بخش

، 27، 5ها را کاهش دهند )توانند التهاب و سایر بیماریمی

(. اثرات پیشگیرانه عصاره میوه انار در برابر 33و  32، 28

عروقی -های قلبیسرطان، دیابت، تصلب شرائین و بیماری

ای (. این خواص تغذیه28و  26، 11ت رسیده است )به اثبا

شود و تنها به قسمت خوراکی میوه انار محدود نمی

های غیرخوراکی آن مانند پوست نیز حاوی مقادیر بخش

برابر  10فراوانی از ترکیبات مغذی و فعال بیولوژیکی )حدود 

ترکیبات فنولی در آب انار( هستند. گزارش شده است که 

کنندگی زخم، انار دارای خواص ترمیمعصاره پوست 

اکسیدانی، ضدالتهابی، های آزاد، آنتیمهارکنندگی رادیکال

و  29، 28، 26، 10، 2ضد میکروبی، و ضد توموری است )

و همکاران  Ahmadniaye Motlagh(. برای مثال، 34

نشان دادند که تغذیه ماهیان حوض  2020در سال 

(Carassius auratus با عصاره )الکلی پوست انار، به-

باعث بهبود عملکرد رشد،  %4و  %2های ویژه در غلظت

های مفید در های گرم منفی و افزایش قارچکاهش باکتری

و همکاران در  Shafieiهمچنین، (. 2شود )ها میروده آن

توجه عصاره الکلی پوست انار بر تأثیر قابل 2016سال 

-لوبین، گلبولهای خونی مانند هماتوکریت، هموگشاخص

های قرمز، پروتئین کل سرم، و فعالیت لیزوزیمی در ماهیان 

عنوان یک محرک کپور معمولی را نشان دادند و آن را به

ها پیشنهاد دادند گیاهی برای تقویت سیستم ایمنی ماهی

به پتانسیل کادمیم در القای استرس (. باتوجه27)

ی و اکسیداتیو و ایجاد سمیت و آسیب در بافت عصب

اکسیدانی پوست انار، هدف از این همچنین، خواص آنتی

پژوهش بررسی پتانسیل عصاره پوست انار در کاهش اثرات 

سمی احتمالی ناشی از کادمیم کلرید در بافت مغز ماهی 

 کپور با روش هیستوپاتولوژی است.

 

 مواد و روش کار

های انار کاشمر برای تهیه عصاره پوست انار، پوست

خوبی با آب مقطر شسته راسان رضوی، ایران( به)کاشمر، خ

 10گراد به مدت درجه سانتی 40شده، در آون در دمای 

گرم  10روز خشک، و سپس آسیاب شدند. در مرحله بعد، 

گیری سوکسله با استفاده شده با دستگاه عصارهاز پودر تهیه

از مخلوط مساوی چهار حلال آب، اتیل استات، استون، و 
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گیری در سه تکرار و گیری شد. فرایند عصارهرهاتانول عصا

های هر کدام به مدت شش ساعت به طول انجامید. عصاره

مدت سه دقیقه دور در دقیقه به 4500آمده در دستبه

سانتریفیوژ شده و سپس با استفاده از کاغذ صافی واتمن 

ها خارج و حذف ( صاف شدند تا ذرات ریز از آن41)شماره 

ایت، عصاره تهیه شده در یک آون خلأ در دمای شوند. در نه

گراد تغلیظ و خشک شد. عصاره پوست انار درجه سانتی 40

آمده تا زمان استفاده در دمای دستآسیاب شده، و پودر به

 (. 39داری شد )گراد نگهدرجه سانتی 18منفی 

این پژوهش مطابق با دستورالعمل و تأیید کمیته 

انات آزمایشگاهی دانشگاه فردوسی استفاده و مراقب از حیو

مشهد انجام شد )کد اخلاق: 

IR.UM.REC.1401.133 ،در این طرح پژوهشی .)

گرم  65 ± 85/0ماهی کپور معمولی با وزن تقریبی  150

استفاده شد که به مدت یک هفته جهت سازگاری با محیط 

% وزن بدن در دو  3داری شده و به میزان در آزمایشگاه نگه

ا دریافت کردند. پس از دوره سازگاری و همچنین وعده غذ

عدد ماهی کپور  150سازی برای ورود به آزمایش، آماده

 30گروه با سه تکرار ) 5مورد آزمایش به طور تصادفی به 

بندی و ای تقسیماکواریوم شیشه 15ماهی در هر گروه( در 

مدت چهار هفته بررسی شدند. در گروه توزیع شده و به

درصد وزن بدن جیره معمولی بدون  5/2ها هیشاهد، ما

طور مساوی کادمیم کلرید را در چهار وعده غذایی به

درصد  5/2های گروه کادمیم علاوه بر دریافت کردند. ماهی

گرم بر لیتر کادمیم کلرید میلی 5/0وزن بدن جیره معمولی، 

، %1های کادمیم+عصاره نیز در آب دریافت کردند. در گروه

ها علاوه بر ، ماهی%4، و کادمیم+عصاره %2عصاره کادمیم+

گرم میلی 5/0درصد وزن بدن جیره معمولی و میزان  5/2

درصد  1گرم ) 35/0بر لیتر کادمیم کلرید در آب، به ترتیب 

 4گرم ) 4/1درصد وزن غذا(، و  2گرم ) 7/0وزن غذا(،  

درصد وزن غذا( عصاره پوست انار را در چهار وعده غذایی 

(. پس از گذشت چهار هفته از 16و  11فت کردند( )دریا

شروع پژوهش، دو ماهی از هر تکرار انتخاب شده و با 

گرم بر لیتر( بیهوش شده  5/0استفاده از پودر فلفل سیاه )

(. در کالبدگشایی، بافت مغز 16و  2و کالبدگشایی شدند )

ها خارج شده و جهت بررسی هیستوپاتولوژی از آن ماهی

آوری شده از مغز های بافتی جمعداری شد. نمونهبرنمونه

 10ها بلافاصله در ظروف حاوی محلول فرمالین ماهی

ساعت بعد با محلول  24درصد بافر خنثی پایدار شده و 

فرمالین تازه تعویض شد. جهت تهیه اسلایدهای 

های بافتی در هیستوپاتولوژی به روش معمول، نمونه

گیری با درجات ته و مراحل آبدستگاه اتوتکنیکون قرار گرف

-سازی با گزیلل انجام گرفت. نمونهمختلف اتانول و شفاف

-گیری شده و از نمونههای بافتی توسط پارافین مذاب قالب

هایی به های حاصله با استفاده از دستگاه میکروتوم برش

-میکرون تهیه شد. در نهایت، مقاطع بافتی تهیه 5ضخامت 

آمیزی شده و از نظر ائوزین رنگ شده با هماتوکسیلین و

وجود تغییرات بافتی مانند پرخونی عروق مغزی، دژنراسیون 

و نکروز نورونی، ادم و واکوئولاسیون، و گلیوز در زیر 

برداری میکروسکوپ نوری مجهز به دوربین عکس

دهی )الیمپوس، ژاپن( مورد ارزیابی قرار گرفتند و رتبه

های هیستوپاتولوژیک نمونهدهی تغییرات شدند. برای رتبه

(: بافت سالم و بدون -بافت مغز از سیستم زیر استفاده شد: )

-درصد میدان 20تغییرات؛ )+(: تغییرات بافتی در کمتر از 

های میکروسکوپی مورد بررسی؛ )++(: تغییرات بافتی در 

 %60ها؛ و )+++(: تغییرات بافتی در بیش از میدان 60-20%

منظور ارزیابی آماری (. به38پی )های میکروسکومیدان

نسخه  SPSS افزارهای حاصل از پژوهش حاضر، نرمداده

مورد استفاده قرار گرفت. جهت مقایسه و آنالیز نتایج  23

های آمده از بررسی هیستوپاتولوژیک، از آزموندستبه

کمتر   p والیس و من ویتنی استفاده شد. مقادیر-کروسکال

 نظر گرفته شدند.دار در معنی 05/0از 

 

 نتایج

های طبیعی با در مقایسه با گروه شاهد که نورون

سیتوپلاسم فراوان و هسته وزیکولر و روشن حاوی هستک 

الف(، مقاطع بافت مغز در 1رؤیت بودند )شکل مشخص قابل

گروه کادمیم پرخونی یا احتقان و خونریزی را نشان دادند. 

گلیوز در کنار  صورتهای گلیال بهتجمع کانونی سلول

های دارای های نکروزه مشاهده شدند. نوروننورون

سیتوپلاسم به شدت ائوزینوفیلیک حاوی هسته پیکنوزه 

بدون هستک مشخص نکروز نورونی را نشان دادند )شکل 
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های مغز همچنین، ادم و واکوئولاسیون در بافتب(. 1

های این گروه مشهود بود. در گروه مربوط به ماهی

-، مقاطع بافت مغز همچنان به طور قابل%1+عصاره کادمیم

ها و گلیوز را نشان ای تغییرات نکروتیک در نورونملاحظه

کننده کادمیم به همراه ج(. در گروه دریافت1دادند )شکل 

پوست انار، دژنراسیون و نکروز نورونی و ادم  %2عصاره 

ها کاسته شده همچنان مشهود بود، هر چند از شدت آن

های این گروه گلیوز (. در بافت مغز ماهیp>05/0بود )

د(. در بررسی میکروسکوپی مقاطع 1مشاهده نشد )شکل 

 %4های گروه کادمیم+عصاره بافتی مربوط به مغز ماهی

توجهی در ضایعات پرخونی، دژنراسیون و نکروز بهبود قابل

مشاهده نبود، و از (، گلیوز قابلp<05/0ها دیده شد )نورون

م و واکوئولاسیون بافت مغز نیز در مقایسه با گروه شدت اد

ه، 1( )شکل p>05/0کادمیم تاحدی کاسته شده بود )

 (.1جدول 

 

 

 
(، ب(، کادمیم )الفهای شاهد )های کپور معمولی مربوط به گروهروز در ماهی 28تغییرات هیستوپاتولوژیک بافت مغز پس از  -1شكل 

(. نوک پیکان: نورون سالم دارای هسته وزیکولر و روشن ه) %4(، و کادمیم+عصارهد) %2(، کادمیم+عصارهج) %1کادمیم+عصاره پوست انار

صورت تجمع کانونی ها: گلیوز بههای نکروزه با سیتوپلاسم ائوزینوفیلیک و هستک نامشخص. ستارهبا هستک مشخص. پیکان سیاه: نورون

آمیزی هماتوکسیلین و ها یا کروماتولیز مرکزی همراه با جسم سلولی متورم. رنگپیکان قرمز رنگ: دژنراسیون نورونهای گلیال. سلول

 میکرون. 50، مقیاس خطی=×400نمایی ائوزین، بزرگ
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 هفته 4های مختلف پس از های کپور در گروهبررسی هیستوپاتولوژیک بافت مغز ماهی -1جدول 

 گلیوز هادژنراسیون و نکروز نورون ادم و واکوئولاسیون پرخونی و احتقان هیستوپاتولوژیکهای یافته

 - - - + گروه شاهد

 ++ +++ +++ +++ گروه کادمیم

 + +++ ++ ++ %1گروه کادمیم+عصاره

 - ++ ++ + %2گروه کادمیم+عصاره

 - + ++ + %4گروه کادمیم+عصاره

 %20-60های میکروسکوپی؛ )++(: تغییرات بافتی در درصد میدان 20(: بافت سالم و بدون تغییرات؛ )+(: تغییرات بافتی در کمتر از -) 

 (. 38های میکروسکوپی )میدان %60ها؛ و )+++(: تغییرات بافتی در بیش از میدان

  

 بحث

در پژوهش حاضر، بررسی اثرات هیستوپاتولوژیک 

مسمومیت تجربی با کادمیم کلرید در ماهی کپور نشان داد 

کادمیم در بافت مغز سبب ایجاد تغییرات مختلفی مانند 

پرخونی یا احتقان، خونریزی، ادم و ایجاد واکوئولاسیون بافت 

. در گرددمغز، دژنراسیون و نکروز نورونی، و گلیوز شدید می

ها شواهدی از هسته وزیکولر و روشن با موقعیت مرکزی نورون

های سلولی در در سلول سالم و هستک مشخص نبود. هسته

مواردی محو و ناپدید یا پیکنوزه شده بودند و تغییرات 

نکروتیک را نشان دادند. به طور کلی، نتایج پژوهش حاضر 

کپور های نشان داد که آسیب وارده به بافت مغز ماهی

واسطه مواجهه با کادمیم کلرید شدید بود. مطالعات قبلی به

ها پس های مختلف ماهینیز مؤید آسیب شدید وارده به بافت

و  Jafarzadehاز مواجهه با کادمیم هستند. برای مثال، 

در پژوهش قبلی خود نشان دادند که  2024همکاران در سال 

تواند باعث پس از چهار هفته مواجهه، کادمیم کلرید می

های های آبشش، کبد، و کلیه در ماهیتخریب شدید بافت

ها دچار تغییراتی نظیر دژنراسیون و نکروز کپور شود. این بافت

-های کبد، و احتقان، خونریزی، چماقیشدید هپاتوسیت

ها های ثانویه و تلانژیکتازی آنخوردگی تیغهشدگی و جوش

-تعاقب مواجهه ماهی(. همچنین، م17در بافت آبشش شدند )

های کپور با کادمیم به مدت چهار هفته احتقان، خونریزی، 

های کننده لولههای پوششی مفروشدژنراسیون و نکروز سلول

-های هیالینی در داخل مجرای لولهها یا قالبکلیه، و کست

-Al(. در یک پژوهش، 17های بافت کلیه مشاهده شدند )

Sawafi  اثرات مسمومیت حاد با  2017و همکاران در سال

های زبرا کادمیم را بر هیستوپاتولوژی بافت مغز در ماهی

ها با کادمیم ها نشان دادند که مواجهه ماهیبررسی کردند. آن

توجهی مانند های بالاتر تغییرات قابلخصوص در غلظتبه

 25ویژه و به 5های عصبی و گلیوز را در روزهای نکروز سلول

مانی اد کرد که ممکن است در صورت زندهپس از مواجهه ایج

ها را نیز تحت تأثیر قرار ها، رفتار و عملکرد طبیعی آنماهی

های حساس و عنوان یکی از بافتدهد. در این مطالعه مغز به

(. 6پذیر در برابر سمیت کادمیم کلرید معرفی شد )آسیب

گزارش شده است که کادمیم یک مهارکننده غیررقابتی 

لین استراز است و فعالیت این آنزیم در مواجهه با استیل کو

mM 7/5  درصد کاهش  50دقیقه تا  77کادمیم به مدت

عنوان شاخصی مهم برای توان از این آنزیم بهکند و میپیدا می

بررسی نوروتوکسیسیتی یا سمیت عصبی ناشی از کادمیم بهره 

 (. 35و  12برد )

و  Topalای ههمچنین، نتایج پژوهش حاضر با یافته

ها نحوی که آنهمخوانی داشت، به 2014همکاران در سال 

 ppm 2آلا با میزان های قزلنشان دادند مواجهه ماهی

ها کادمیم کلرید سبب ادم و دژنراسیون و نکروز شدید نورون

دهنده اثرات شود که نشاندر لایه پورکنژ مخچه می

-میم را به رخها این اثرات کادنوروتوکسیک کادمیم است. آن

داد استرس اکسیداتیو در بافت مغز نسبت دادند؛ بدین ترتیب 

های فعال اکسیژن در بافت مغز سبب آسیب به که تولید گونه

DNA ها، و غشای سلولی شده میتوکندری و هسته، پروتئین

(. 31که ممکن است در نهایت به مرگ سلول منتهی گردد )
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 2011در سال  و همکاران Patnaikدر پژوهشی دیگر، 

 ppmکشنده کادمیم کلرید )گزارش دادند که غلظت تحت

روز سبب ایجاد ضایعاتی در آبشش، کبد، و  28( پس از 6/1

راستا با پژوهش حاضر، کادمیم شود. هممغز ماهیان کپور می

ها و حالت سبب دژنراسیون و نکروز شدید نورون

مده از آدستواکوئولاسیون در بافت مغز شد که نتایج به

ها پیشنهاد دادند که کند. آنپژوهش حاضر را تأیید می

واکوئولاسیون در بافت مغز ممکن است ناشی از گلیکولیز و 

 (. 24آسیب میتوکندریایی باشد )

چندین پژوهش پاتوژنز کادمیم را به سرکوب 

اند که اکسیدانی مرتبط دانسته و نشان دادههای آنتیمکانیسم

واند سبب پراکسیداسیون لیپیدها و تاین فلز سنگین می

های مختلف استرس اکسیداتیو، و در نتیجه، آسیب به بافت

(؛ بنابراین، این اثرات سمی و مخرب کادمیم 24و  16شود )

هایی مؤثر مانند ترکیبات طبیعی کارگیری روشبر اهمیت به

رساندن یا جلوگیری از اثرات مضر فلزات سنگینی حداقلدر به

-Abdelو  Hamedکند. برای مثال، میم تأکید میمانند کاد

Tawwab  پوست  نشان دادند که افزودن پودر 2021در سال

تواند اثرات نامطلوب انار به رژیم غذایی ماهی تیلاپیا نیل می

(. در آن پژوهش، 15را کاهش دهد ) ناشی از نانوذرات نقره

 اکسیدانی راتوجهی فعالیت آنتیپوست انار به طور قابل

افزایش داد و آسیب بافتی ناشی از نانوذرات را در کبد و کلیه 

(. همچنین، پژوهش دیگری نشان داد که 15کاهش داد )

ای پراکسیداسیون ملاحظهبه طور قابل پوست انار عصاره

لیپیدی را کاهش داده و آسیب بافتی و مرگ سلولی را در 

. (8بخشد )های ویستار در معرض سرب بهبود میکبد موش

Jafari  نیز بیان نمودند که عصاره  2023و همکاران در سال

-های آنتیپوست انار به طور مؤثری کاهش سطح آنزیم

اکسیدانی کبد و افزایش پراکسیداسیون لیپیدی ناشی از 

های روزه در ماهی 140مواجهه با کادمیم را طی یک دوره 

(. در پژوهش حاضر نیز اثرات 16کند )کپور معکوس می

فظتی عصاره پوست انار بر بافت مغز ماهیان کپور بررسی محا

تواند تغییرات می %4ویژه عصاره شد و نتایج نشان دادند که به

واسطه مواجهه با هیستوپاتولوژیک ایجاد شده در بافت مغز به

 توجهی کاهش دهد. کادمیم کلرید را به طور قابل

-اند که فعالیت آنتیمطالعات مختلف پیشنهاد داده

عمدتاً به وجود ترکیباتی مانند ویتامین  پوست انار اکسیدانی

Cها، اسید ، فلاوونوئیدها، کورستین، اسید الاژیک، الاژی تانن

، 21، 5ها ارتباط دارد )ها و گالوتاننها، الاژیتانینگالیک، تانن

اکسیدانی های آنتیتوانند فعالیت(. این ترکیبات می37و  28

پراکسیداسیون لیپیدی را کاهش، کادمیم را شلاته را افزایش، 

و  23، 19کرده، و رسوب و تجمع بافتی آن را مهار کنند )

(. همچنین، گزارش شده است که فلاوونوئیدها و اسید 32

هایی عنوان جاذبتوانند بهمی الاژیک موجود در پوست انار

های کننده قوی برای رادیکالقوی و عوامل شلاته و خنثی

تولید شده از طریق متابولیسم فلزات  OH و -O2 ادآز

(. گزارش شده است که وجود 32و  19، 9سنگین عمل کنند )

های گونه تواندهای هیدروژن در ساختار اسید گالیک میاتم

(. علاوه بر این، 23و  22را از موضع خارج کند ) فعال اکسیژن

ند توااسید گالیک دارای پتانسیل ضدالتهابی است و می

های التهابی ناشی از کادمیوم، از جمله میلوپراکسیداز، واسطه

را در مغز موش کاهش داده و  نیتریک اکسید و 6-اینترلوکین

(. یک بررسی 23-21عنوان یک ضدالتهاب عمل کند )به

های انجام شده بر روی اثرات الاژی مروری با ارزیابی پژوهش

های فنولپلی ها بر سیستم عصبی نشان داده است کهتانن

های موجود در انار دارای اثرات اسید الاژیک و الاژی تانن

اکسیدانی بوده و این ترکیبات ضدالتهابی، ضدسرطانی، و آنتی

واسطه اثرات محافظت عصبی خود، دارای فواید بسیاری به

(. 23و  9باشند )برای سلامت مغز و فرایندهای عصبی می

Winiarska-Mieczan نشان  2013ر سال د و همکاران

 تواند تجمعدادند که اسید تانیک موجود در پوست انار می

(. علاوه بر این، 36را در ریه و قلب موش کاهش دهد ) کادمیم

Al-Onazi  با موفقیت کربن فعال 2021و همکاران در سال 

عنوان جاذبی برای حذف سرب و به و عصاره پوست انار را

ادمیم و بسیار محلول در آب( ترین شکل ککادمیم کلرید )رایج

(. علاوه بر این، 4های آبی استفاده کردند )از اکوسیستم
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Amri  اثر عصاره دانه، برگ، آب،  2017و همکاران در سال

و پوست انار بر فعالیت کولین استراز مغز، و استرس اکسیداتیو 

های چاق ناشی از مصرف اکسیدانی مغز موشو ظرفیت آنتی

چربی بالا را بررسی کردند. عصاره پوست -لاجیره فروکتوز با

انار تا حد زیادی فعالیت کولین استراز مغز را کاهش داد، از 

تجمع لیپید در مغز پیشگیری کرد، و از مغز در برابر استرس 

اکسیدانی مغز اکسیداتیو محافظت کرده و سطح فعالیت آنتی

ترکیب با عنوان یک های انار را بهها عصارهرا افزایش داد. آن

خواص محافظ عصبی پیشنهاد دادند و مکانیسم آن را به مهار 

اکسیدانی مغز ارتباط کولین استراز و تحریک ظرفیت آنتی

(. اثبات شده است که افزایش فعالیت کولین استراز 7دادند )

در مغز سبب کاهش حافظه و استرس اکسیداتیو شده و در 

ارد؛ بنابراین، زایی پارکینسون و آلزایمر نقش دبیماری

توانند برای ترکیبات یا داروهای مهارکننده این آنزیم می

های نورودژنراتیو مورد استفاده قرار گرفته درمان این بیماری

 (.  7و مؤثر واقع شوند )

بر ضایعات  پوست انار در مجموع، اثرات مثبت عصاره

دهنده در بافت مغز احتمالاً نشان کادمیم کلرید ناشی از

اکسیدانی آن است. یل محافظت از مغز و خواص آنتیپتانس

( توانست %4های بالاتر )در غلظت ویژهپوست انار به عصاره

کادمیم  نوروتوکسیسیتی و ضایعات هیستوپاتولوژیک ناشی از

گر اثر تواند نشاندر بافت مغز را کاهش دهد که می کلرید

آسیب  %4پوست انار  وابسته به دوز آن باشد. اگرچه عصاره

توجهی کاهش داد، کادمیم کلرید را به طور قابل بافتی ناشی از

اما همچنان ادم و واکوئولاسیون در بافت مغز مشهود بود. 

وجود ترکیبات گیاهی فعال در عصاره پوست انار و نقش 

محافظتی آن در برابر سمیت مغزی ناشی از کادمیم، پتانسیل 

 .دهدیشناسی آبزیان نشان مآن را در زمینه سم

 

 قدردانی و تشكر

نویسندگان مراتب قدردانی خود را از آقای محمد 

محمدنژاد کارشناس آزمایشگاه پاتولوژی دانشکده دامپزشکی 

دارند. های فنی ایشان ابراز میواسطه کمکفردوسی مشهد به

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد به انجام 

 (. 58310رسید )کد 
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This research was conducted to investigate the protective effects of pomegranate peel extract on 

brain tissue in experimental cadmium poisoning in common carp. 150 common carp were randomly 

divided into 5 groups in triplicate and evaluated for four weeks. The control group did not receive 

cadmium, the cadmium group received 0.5 mg/L of cadmium chloride; the cadmium+1% extract group 

received 0.35 g of pomegranate peel extract (1% of food weight) in addition to 0.5 mg/L of cadmium 

chloride in water; the cadmium+2% extract group received 0.7 g of pomegranate peel extract (2% of 

food weight) in addition to cadmium; and the cadmium+4% extract group received 1.4 g of pomegranate 

peel extract (4% of food weight) in addition to cadmium equally in four meals. After the four-week 

treatment period, six fish from each group were randomly selected and tissue samples were taken from 

their brains, fixed in 10% neutral buffered formalin, and stained with hematoxylin and eosin. 

Histopathological changes observed in the brain tissue of the cadmium group included hyperemia, 

hemorrhage, degeneration and necrosis of neurons, edema and vacuolation, and gliosis. Different 

amounts of pomegranate peel extract, especially 2% and 4%, reduced changes, but only the 

cadmium+4% extract was significant compared to the cadmium group (p<0.05). In general, it can be 

concluded that 4% pomegranate peel extract has significant protective effects on brain tissue in 

experimental cadmium poisoning in common carp. 

Keywords: Cadmium chloride, Pomegranate peel extract, Histopathology, Brain, Common carp 
 

salidadi@um.ac.irAuthor:  Corresponding*          

Summary 

Iran. J. Vet. Clin. Sci.; 2025; 19(2): 37-46. 

http://doi.org/ 10.22034/ijvcs.2026.14894.1091 

mailto:salidadi@um.ac.ir

