
  ۳۹‐ ۴۴ ،صفحه۸۷ بهار  ،۴۵،شمارهچهارممحيط شناسي ،سال سي و 
  آباد راور هاي خوني در حوالي معدن سرب فيض آلودگي به سرب و اثرآن بر انديس

  

  ۱علی گل  ،۳آفرينشمحمدرضا  ، ۲احمد عباس نژاد ،*۱ مهدي عباس نژاد

  استاديار گروه زيست شناسي دانشگاه شهيد باهنر-1
 ين شناسي دانشگاه شهيد باهنراستاديار گروه زم-2

 كارشناس ارشد مركز تحقيقات علوم اعصاب كرمان-3

 11/10/86:     تاريخ پذيرش24/3/84: تاريخ دريافت

  دهيچک
ن يچند  بهيستي زيها غلظت سرب در چرخه .كند يد ميموجودات زنده را تهدحيات ست يزآلوده كننده محيط نوعي  به عنوان سرب سالهاست كه

، زان تحرك سربي ميريگ  اندازهن مطالعهيهدف از ا . داردي بستگ آنيها ينوع كان آب و يها يژگي منطقه، وياهي گيها جمله خاك، گونهعامل از 
كه غلظت ه مطالعه نشان داد يبخش اول. است آباد راور حوالي معدن سرب فيض در ي خونيها سيز مشخص كردن اثر آن بر انديقابل جذب بودن و ن

ات اثر سرب بر ي جزئيبه منظور بررس .(P<0.05))ر مناطقي مشابه از سايها سه با نمونهيدر مقا(اهان منطقه بالاست يز گيك و نخا ،سرب در آب
). گروه آزموني به عنوان  نفر 24 تعداد(گرفته شد  ،كردند ي ميگ آلوده زندة كه در منطقياز مردان يا صورت پرسشنامه هب، ي خونيها خون، نمونه

ر ين فاكتورها با افراد مشابه از مناطق غي اةسي پس از مقا. شدنديريگ  اندازهRBC و Hg, MCH, MCHC, MCV, HCT مثل يياكتورهاسپس ف
در محل ساكن داري در افراد  طور معني هب )Hg(ن ي هموگلوب و)HCT(ت يهماتوكر. دست آمده ر بيج زينتا) نفر به عنوان شاهد24() راور شهر(آلوده 

ول بن هر گلي، مقدار هموگلوب)MCV(، حجم متوسط گلبول قرمز)RBC(تعدادگلبول قرمز اگرچه . (P<0.05)تر بود نييبت به گروه شاهد پاآلوده نس
دار  يمعنرات به سطح يين تغي اما ا، نشان دادنديرات اندكيي تغ)MCHC(ك گلبول قرمز ين در يز غلظت هموگلوبي و ن)MCH(قرمز 

در و د نشووارد  يستي زيها چرخه بهتوانند  يمبه صورت محلول در منابع آب بات سرب موجود در منطقه يخواهد بود كه تركن ي ايريگ جهينت.رسد ينم
  .أثر سازند را متي خونيها سي اندهلين وسي بدوجذب  زنده از جمله مغز استخوان يها جه توسط بافتينت
   واژه كليد 

  ض آباد راوريف سرب معدن - خونيها سياند -سرب
  

  سرآغاز
هاي سخت قولنجي را در   قبل از ميلاد حمله730سقراط در سال 

دن فلزات بوده شرح داده و كر اشخاصي كه كارشان تصفيه و خالص
كش بخوبي   آدمة مادصريان قديم خواص سرب را به عنوانچنين مهم
احتمال بروز مسموميت با سرب در حيوانات . )1370 ،يثنائ(اند دانسته مي

 مسموميت با 1973در سال ال  مث، براينند انسان وجود داردنيز هما
 ).Jang-Jong et al, 1997( است ها بوده ترين مسموميت شايعاز سرب 

دو شكل حاد و مزمن مشاهده ، مسموميت با سرب به يكينياز نظر كل
به عوامل مختلفي بستگي دارد كه ازجمله  و شدت وقوع آن شود مي
شده به بدن، ميزان حلاليت ه ميزان سرب واردتوان ب يترين آنها م مهم

  و فصل اشاره كرد، نژادتركيبات مختلف سرب در بدن، سن، جنس

البته در رابطه با انسان تفاوت اساسي بين دو جنس در . )1370ثنائي،(
زارش گن تفاوت يامسموميت با سرب وجود ندارد، اما در مورد حيوانات 

تواند  وميت با سرب در هر سني ميمسم. )Mitema et al, 1980(است شده
 به دليل اينكه آسيب پذير هستند  كودكان اما مسموميت براي،اتفاق بيفتد

گيرد  يوانات جوان بيشتر صورت مي جذب سرب در ح ، اصولاًاستتر  شايع
)Ettinger and Feldman, 1995.( دن از به بسرب  ترين راه ورود مهم

يق استنشاق هواي آلوده نيز سرب از طر.  استگوارش طريق دستگاه
پس از آنكه سرب جذب و  ،)Jang et al, 1997 (تواند وارد بدن شود  مي

.  شود هاي قرمز همراه مي  با گلبول درصد آن90وارد خون شد، بيش از 
 ، شدههاي نرم بدن توزيع  سرب آزاد موجود در پلاسما در بافتنيهمچن

كه در نهايت   به طوري،رود يها م هاي نرم به طرف استخوان پس از بافتس
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سرب موجود در . داشتهاي استخواني خواهد بيشترين تجمع را در بافت
هايي كه  فعال است، اما در وضعيت استخوان از لحاظ بيولوژيكي غير

مثل  (گيرد،  خوان صورت ميبرداشت فيزيولوژيكي مواد معدني از است
مكن است دوباره م  )مييس، هيپوكلي تيروئيد، آبستني، پركاراسيدوز

 ;Jang- Jong et al, 1997،( دشو فعال شده و سبب بروز مسموميت

Ettinger and Feldman, 1995.(   
 ،ها با تركيبات سولفوري متفاوت سرب پس از نفوذ به داخل اندام

ر سمي اثآ.كند ها واكنش مي ا و پروتئينخصوص گروه تيول پپتيده هب
كاري و رژيم   اد، شرايطيكي افرهاي متابول  بستگي به ويژگين فلزيا

  بخصوص، را در بدنراثآ نيو ا)Hamir , Handson, 1993(غذايي دارد

 عصبي مركزي، اعصاب يعني دستگاه گوارش، دستگاه موضع چهار در
 بروز علايم غلباكرد،  جو و توان جست ساز مي سيستم خونمحيطي و 

 ستها دستگاه همين مربوط به با سرب باليني مسموميت
)Micharlson , Saverhoff, 1978; Hoshkins, 1990.( سرب در 

 Jacob et(شود  ساز باعث اختلالات متعددي مي رابطه با سيستم خون

al, 2004.(  در شكل مزمن سبب ژه وي به ،آنبامسموميت براي نمونه 
ايجاد شده از نوع هموليتيك و خوني  كم. شود خوني ملايمي مي بروز كم
كه   حيواناتي); 137Harvey et al, 1998 ،يثنائ(ستابرگشت  غيرقابل

، 1خوني از جمله آنيزوسيتوزيس م كمياند علا در معرض سرب قرار گرفته
  دهند نشان مي راMCV   و HG،   HCT   ، تغيير2يتوزيسپويكيلوس

)Antonio and Levet, 2000.( كه يتي فوق و اهمةبا توجه به مقدم 
هدف از ،  روزمره دارنديرب در زندگت سيسمو حاصل از ميها يماريب

سمي آن آثار آلودگي به سرب و ايجاد احتمالبررسي  ،ن مطالعهيانجام ا
  . مورد مطالعه استةدر منطق

  ها مواد و روش
  قيروش تحق

 كيلومتري شمال 15از آنجا كه معدن سرب و روي گوجر در 
رز در قرار دارد و نيز معدن طآباد  از توابع فيضباختري دهكده گوجر 

 كيلومتري جنوب باختري طرز واقع شده است و به لحاظ 5 حدود ةفاصل
ل بررسي  اوةنزديكي به محل سكونت هدف تحقيق حاضر در مرحل

مدهاي ا پيبه احتمالميزان آلودگي خاك، آب و گياهان به سرب و 
براي ن بنابراي .است  از آني ناشي خونيها يماريبا بارتباط زيستي در 
   :روژه مراحل عملي به شرح زير طراحي شدانجام اين پ

از جمله منابع آب ي ي زمين شناسي منطقه و شناساةمطالع: ل اوةمرحل
 آب و خاك از ة نمون،پس از شناسايي منطقه. ها، قنوات و غيره بود چشمه
 منطقه  آب و خاكةنمون مورد مطالعه برداشته شد و غلظت سرب در ةناحي

 ه منزلةب (طالعه  مورد مةخارج از منطقو خاك آب  ةمورد مطالعه و نيز نمون
   .)1384عباس نژاد، (سنجيده شدبه شرح زير ) شاهد 

 cc250به  مورد مطالعه ةمنطقدر آب گيري غلظت سرب  براي اندازه
، سپس با استفاده از شده اسيد نيتريك غليظ اضافه cc 3-2 حدود ،از آب

نهايت با كمك دستگاه در .  يافت كاهشcc50حرارت حجم محلول  به 
گيري سرب در خاك  براي اندازه. شد غلظت سرب اندازه گيري ،جذب اتمي

در . دشاستفاده ) آمين پنتا استيك اسيددي اتيلن تري  (DTPAاز روش 
 DTPA محلول cc20كرده سپس   گرم خاك را وزن10اين روش 

mol005/0 ده و به مدت دو ساعت محلول حاصل را هم ش به آن اضافه
 صاف و با كمك 42 نواتم محلول با كاغذ صافي ،زده و بعد از اين مرحله

ري گي  مقدار سرب نمونه اندازه)Shimadzu AA-680(دستگاه جذب اتمي
  . شد

 دوم غلظت سرب در ريشه و برگ گياهان غالب ةدر مرحل : دومةمرحل
براي . دشن يي تعمنطقه و نيز چند گياه از همان نوع در خارج از منطقه

صورت پودر در آورده و  هگيري غلظت سرب در برگ گياه ابتدا آن را ب ندازها
، دهسوزان  ساعت 3 درجه سانتيگراد به مدت 600 گرم از آن در حرارت 2

 مولار به آن اضافه كرده و روي حرارت 2 اسيد كلريدريك cc5سپس 
  بعد محلول بهةدر مرحل. رج شودا سفيد رنگ از آن خهايتا بخاريم گذاشت
با كمك دستگاه جذب اتمي شد، سپس ميزان سرب   رسانده cc100حجم 

  . دش سنجيده 
 حاصل شد بندي  جمعاينقبل با توجه به نتايج دو مرحله  : سومةمرحل

تواند وارد  كه سرب موجود در منطقه قابل جذب در گياهان است و مي
در افراد ساكن صورت پرسشنامه از بين  هبن بنابراي. دشو زيستي ةچرخ
متري   كيلو30 در ر آلودهيافراد ساكن در مناطق غ  مورد مطالعه وةمنطق
 26 ± 5 نفر مرد با ميانگين )24+24 (48 ،)شهر راور( مورد مطالعه ةمنطق

 جنس، سن، ،ذكر است كه معيار انتخابشايان ، شدندسال انتخاب 
سلامت، عدم اعتياد و عدم داشتن عادت خاص غذايي و سكونت دائم در 

 دشآوري   خون جمعةرد نظر نمون افراد مواز. ه استطقه مورد مطالعه بودمن
ها با استفاده از   غلظت سرب در نمونه.فاصله به آزمايشگاه انتقال يافتو بلا

   .)1شمارةنمودار (دستگاه جذب اتمي محاسبه شد
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گيري غلظت  منحني كاليبراسيون مربوط به اندازه: )۱(شمارةنمودار

  مسرب در سر
مدل سيسمكس  شمارنده سلوليدستگاه ن با استفاده از يهمچن

Kx21،هماتوكريت ، غلظت هموگلوبين (HCT) ،مربوط به يفاكتورها 
 ،)WBC(تعداد گلبول سفيد  ،)RBC(تعداد گلبول قرمز  يعني ،ها گلبول

 ن در گلبول قرمزيمتوسط هموگلوب ،)MCV( حجم متوسط گلبول قرمز
)MCH(  ن در گلبول قرمزيوگلوبغلظت متوسط همو )MCHC( 

شد و  تزريق  در اين روش نمونه خوني به دستگاه .گيري شدند اندازه

 برروي يك نمودار درجشده را هاي ذكر صورت خودكار متغير هدستگاه ب
هاي سفيد به كمك يك  همچنين به منظور ارزيابي در صد سلول. كرد
هاي  زي درصد گلبول و پس از رنگ آميخوني تهيه شد  گسترش،خون ةقطر

، لنفوسيت درصد نوتروفيل. سفيد با كمك ميكروسكپ نوري سنجيده شد
صورت  هب، بازوفيل و ائوزينوفيل مجزا و مجموعه درصدهاي منوسيترطو هب

گروه (ساكن و افراد غير) يگروه آزمون(در مورد افراد ساكن در منطقه يكجا 
 يي دوتاين گروههاي بةسيمقا يبرا  t-testاز آزمون. ندسه شديمقا) شاهد

 ةسي مقايكطرفه برايانس يز وارين روش آزمون آناليهمچن. استفاده شد
 ه بمركرا-ياز آزمون توكارتباط  و در همين استفاده شد يي چندتايگروهها

 ها به صورت دادهفرم نمايش  ضمندر. استفاده شد آزمون  پسمنزلة 
Mean±SEMاست .  

  جينتا
 3 تا 2هاي منطقه  غلظت سرب در آباد كهد شده نشان مطالعات انجام

ة يعني ميانگين غلظت سرب در افراد ساكن در منطق، ستبرابر حد مجاز ا
ميكروگرم در دسي ليتر بالاتر  3 يعني ،غلظت استاندارد اعلام شدهآلوده از 

 دهد داري را نشان مي  تفاوت معنينيز و در مقايسه با گروه شاهد است
  ).1 شمارةجدول(

  ميانگين غلظت سرب در آبهاي منطقه و چند نمونه آب در خارج از منطقهةمقايس: )۱( ةشمارجدول 
  . (P<0.05*) )شود داري بين غلظت سرب در نمونه و شاهد ديده مي طور كه مشخص است اختلاف معني همان(

تعداد     
  نمونه

  SD SEM  df  t  sig  ميانگين

 Pb  0015/0  00458/0  0190/0  9  شاهد
(ppm) 0062/0  259/0  1012/0  17  نمونه  

24  34/9  04/0*  

ر خاكهاي منطقه نيز بالاتر از آناليزها نشان داد كه غلظت سرب د
هاي غير   در نمونهppm 236 در مقابل ppm326 (مجاز استحد

گرم بر گرم وزن  ميلي ( غلظت سربةسيج حاصل از مقاينتا .)آلوده

 Salix، بيدTamarix Sppز گ ( مورد نظرةمنطقغالب اهان يگدر  )خشك

alba(  دار آن در  حاكي از افزايش معني  در خارج از منطقهمشابهبا گياهان
  .)2 شمارةجدول ((p<0.05)  آلوده استةهاي مربوط به منطق نمونه

  Salix Alba   و بيدTamarix Sppگز  در دو گياه (mg.g.d.w) ميانگين سربةمقايس :)۲(ةجدول شمار
  SD SEM  P  تعداد نمونه mg.g/d.wميانگين    

 گز  013/0  029/0  5  310/0   يكةنمون
  028/0  062/0  5  190/0  شاهد يك

0047/0*  

  بيد  015/0  043/0  8  243/0  شاهد دو
  040/0  114/0  8  388/0  نمونه دو  

0048/0*  

داري با   تفاوت معني، مورد مطالعهة آلودة منطقسطح سرب گياهان
 . (P<0.05*)دهد را نشان ميمنطقه گياهان همنوع در خارج از 

طور كه از نتايج در مرحله قبل بر آمد سطح سرب در آب و  همان

 ،از آنجا كه مشخص شدهن همچني و ،گياهان منطقه بالاتر از نرمال است
سرب  سولفات و PbCO3سرب  كربنات كيبات سرب موجود در منطقه،تر

PbSO4در محيط را دن سرب كرتوانايي آزادي دگ هستند و در شرايط هواز

 (mg/l) سرب
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سرب  گيري كرد كه توان نتيجه بنابراين مي، )1381،خليلي (دارند 
و گياهان جذب له به وسي   وحلاليتش افزايش يافتهموجود در منطقه 

احتمالي  آثارشود  ني ميپيش بيجه در نتي .است هدشزيستي  ةوارد چرخ
و براساس باشد  داشتهوجود مطالعه مورد  ةران منطقدر جانوسمي آن 
 سوم برآورد سطح سرب در خون افراد در ةمرحلهدف  ،همين ايده

افراد ساكن در محل  سرم خون ة نمونغلظت سرب در.معرض سرب بود
 .(P<0.05)داري بالاتر از افراد ساكن در نواحي ديگر است  طور معني هب

داري در افراد مورد مطالعه در  طور معني ههماتوكريت، و هموگلوبين ب
 MCHC, MCV , MCHكه  در صورتي ،(P<0.05) تر است ه پايينمنطق

, RBC  اما درصد.ندادندنشان داري  هاي سفيد تغيير معني گلبولتعداد و  
+ ها  زوفيل و درصد با(P<0.05)دار افزايش يافته  طور معني هها ب نوتروفيل

دهد  دار نشان نمي تغيير معنينيز ها  مونوسيت و لنفوسيت+ ائوزينوفيل 
  ).4و3 شمارة ولاجد(

 CBCهاي مربوط به  مشخصه ة مقايس :)۳( ةجدول شمار
   (P<0.05*) آلوده كاهش يافته است ةدرصد هماتوكريت و هموگلوبين در افراد منطق. زندگي مي كردند در افراد ساكن در منطقه و افرادي كه در مناطق ديگري(

  SD SEM  t  df  P  تعداد نمونه  ميانگين    
  هماتوكريت  39/0  96/1  24  16/45  شاهد

  07/1  07/5  24  5/42  نمونه  )درصد(
31/2  46  025/0*  

  هموگلوبين  24/0  19/1  24  16/15  شاهد
g/dl 48/0  30/2  24  89/13  نمونه  

35/2  46  020/0*  
  

  µl106× گلبول قرمز   11/0  51/0  20  02/5  شاهد
  15/0  61/0  20  23/5  نمونه

18/1  38  240/0  

 McV  43/3  16/17  25  43/81  شاهد
(fl) 41/1  94/6  24  225/84  نمونه  

74/0  47  177/0  

 McH  77/0  85/3  25  02/29  شاهد
(pg)  77/0  78/3  24  25/28  نمونه  

69/0  47  892/0  

 McHc  52/0  59/2  25  07/34  شاهد
(g/dl)  55/0  70/2  24  47/33  نمونه  

81/0  47  765/0  

  گلبول هاي سفيد در افراد ساكن در منطقه و افراد شاهدةهاي مربوط به شمار شخصهم ةمقايس: )۴(ة جدول شمار
  (P<0.05*)صورت معني داري افزايش يافته است  هدر افراد منطقه آلوده ب تعداد نوتروفيل ها(

  SD SEM  t  df  P  تعداد  ميانگين    
  گلبول سفيد  26/0  29/1  24  010/7  شاهد

  28/0  40/1  24  104/7  نمونه  103× 
5/1  50  067/0  

  نوتروفيل  34/1  54/6  24  950/54  شاهد
  53/1  50/7  24  271/58  نمونه  )درصد (

63/1  46  05/0*  

  لنفوسيت  05/1  39/5  26  803/35  شاهد
  04/1  33/5  26  126/36  نمونه  )درصد(

217/0  50  407/0  

  بازوفيل ، مونوسيت، ائوزينوفيلةمجموع  56/0  81/2  25  540/5  شاهد
  57/0  87/2  25  780/5  نمونه )درصد (

28/0  48  38/0  

  
   يريجه گيبحث و نت

 از نوع از آنجا كه سرب موجود در معادن گوجر و طرز فيض آباد
هاي سطحي هوازده شده و به   در قسمت،هبود) گالن(سولفيد سرب 

  ). 1381،جليلي (د شو ميتبديل ) PbSO4( و انگلزيت)PbCO3(سروزيت

 فرايند هوازدگي به اسيد  سولفيد سرب طي درگوگرد موجود
را   حلاليت سرب، محيطpH با پايين آوردن وشود  سولفوريك تبديل مي

 زيستي افزايش ةدهد و در نتيجه امكان ورود سرب را به چرخ افزايش مي
هايي كه منجر به توليد   واكنشةسرب در زنجير يطوركل هب. دهد مي

Hemeآنزيمطور بارزي ه در اين رابطه بدارد وي  اثر مهار،شود  مي  

 ۴۵     مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                                     ۴۲



-5-و آنزيم پريميدين 4سنتتاز ، همALA (ALAD)3 دراتازهي دي
در معرض ). Barker et al, 1970(كند  را مهار مي  (P5N) 5نوكلئوتيداز

هاي  ها و اريتروسيت كولوسيتبودن باعث پيدايش رتي شديد سرب
 P5Nز طريق  اخير اآثاراحتمالاً .دشو  در خون محيطي مي6منقوط

 Jang-Jong et al, 1997،Mitema et  و1370،ثنائي( دشو اعمال مي

al, 1980( تواند منجر به كاهش هماتوكريت  ميي بتنهاي كه اين اثر
تواند  يافته سرب در افراد مورد مطالعه مي اثر مهاري غلظت افزايش. دشو

ذكر شده اثر  كارسازوبا ارتباط در .  كاهش هموگلوبين باشدةتوجيه كنند
 پتاسيم – از طريق مهار پمپ سديم   آنزيمي، سرب احتمالاًآثار علاوه بر

 ,Ding et al(دهد هاي قرمز را كاهش مي  زندگي گلبولةدورهم 

هاي قرمز  تواند عامل مؤثر در كاهش گلبول كه اين پديده مي ) 2001
همچنين با اثراتي كه اين عنصر بر اسكلت سلولي بر جاي . باشد
شود گلبولها زودتر از معمول بدام افتاده و از بين  مي  عثرد باگذا مي
تواند از نوع   مي،شود كه در اثر سرب ايجاد ميخوني  كم. روند مي

. هاي قرمز طبيعي نوع سوم و هم نوع سيدروبلاستيك سوم باشد سلول
هاي قرمز   و يا گلبول،شدت اثري كه سرب بر روي مغز استخوان

مهار   لا مثبراي.يزان غلظت افزايش يافته آن داردگذارد بستگي به م مي
شود  شروع مياز سرب  µmol/l 5  در غلظت خوني تقريباALADًآنزيم 

در    نيز تقريباP5Nً مهار ؛دشو  كامل ميµmol/l 30و در غلظت تقريباً 
 سرب در µmol/l5/1در غلظت . دگير غلظت هاي مشابهي صورت مي

فعاليت پروتوپورفيرين عنصر روي را ، از جمعيت آلودهري يچشمگبخش 
 و ALAD دفع زياد ،در غلظت بالاي سرب. دهد افزايش مي

  . شود كوپروپورفيرين از طريق ادرار ديده مي
هاي قرمز محتواي  شده كه سرب در گلبول همچنين مشخص

 را G6PDو  محتواي كاتالازو آلدئيد و گلوتاتيون را كاهش،  مالون دي
افزايد و باعث   استرس اكسيداتيو را ميةنتيجدهد و در  افزايش مي

  ).Froom et al, 1998(شود ها مي كاهش طول عمر اين سلول
ساز  سرب بر بافت خونآثار با ارتباط ديگري كه در سازوكار  
ها و مشتقات  تغيير در ميزان پروستاگلاندين، ردكتوان به آن اشاره  مي

 از جمله ،هاي يوني ايت كانالتغيير در هدو  )Harvey et al, 1998(آنها 
رابطه با قوام سلولها نوعي در كه همه به است )Magri et al, 2003(كلسيم 

هاي انتقال سيگنال صحيح در سلول  هاي قرمز و سيستم از جمله گلبول
كه از سرب آثاري با ارتباط در .ضرورت دارندها براي روند طبيعي بلوغ سلول

ها بوده   افزايش تعداد نوتروفيل،رزترين اثرشده با هاي سفيد ديده در گلبول
كه سرب در رابطه با افزايش است علت اثر اختصاصي  هب د شايكه 
هاي رده ميلوئيدي و نوتروفيل ها نسبت به سلولهاي رده اريتروئيدي  سلول
 ،نيز ابهاماتي وجود داردنه زميالبته در اين . )Mitema et al, 1980(دارد 

يافته  هاي افزايش كند همه سلوليدأيعملكرد مداركي كه تاز نظر  اولاً را زي
طبيعي خود را دارند وجود ندارد و حتي مرفولوژي و سيتولوژي كامل  كارايي

 يده كه جاشن يافته سرب مطالعه ر شرايط افزايشطوركامل د هها ب نوتروفيل
 هاي بايد مدنظر داشت كه مثل تمام بافت .رسد نظر مي به  مطالعه خالي اين

صورت يك  هسرب بآثار هاي سفيد هم امكان دارد  با گلبولارتباط ديگر در 
پديده ثانويه ناشي از عملكرد متقابل بين اين عنصر با عناصر ديگري مثل 

  ).Botkin, 2003 (روي ، مس، كلسيم، كادميوم، جيوه و يا واناديوم باشد 
گيري  ها اندازه اين خصوص غلظت تمام عناصر ذكر شده در نمونه در

 نيجلوگيري از طولابراي كدام بالاتر از استاندارد نبودند و  شده و هيچ
وجود هر يك از اين عناصر در . دشو شدن مقاله از ذكر آنها خودداري مي

تواند در رابطه با بروز بعضي از آثار آن به صورت تقويتي و  كنار سرب مي
  .دشوصورت تضعيفي ظاهر  هبعضي از آثار ديگر ب

   ها يادداشت
1-Anisocytosis 
2-Poikilocytosis 
3- ALA Dehydratase  
4-Ferrochelatase 
5-Pyrimidine-5-Nucleutidase 
6-Stippling erythrocyte 

  تشکر و قدرداني
المللي علوم و تكنولوژي پيشرفته  ن محترم مركز بينلائوبا تشكر از مس

ربوط به اين  مةمحيطي و علوم محيطي مركز ماهان كه ضمن تأمين بودج
  .ساختند را درآن مركز فراهم  امكانات انجام آن،تحقيق
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