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  كارشناس ارشد بافت شناسي، مربي دانشگاه علوم پزشكي همدان ١
  دكتراي علوم تشريحي، استاديار دانشگاه علوم پزشكي همدان ٢
  دكتراي بافت شناسي، استاديار دانشگاه علوم پزشكي همدان ٣
   كارشناس ارشد بافت شناسي، دانشگاه علوم پزشكي همدان ٤

هاي سيتوپلاسمي  فرا ساختماني ارگانلبررسي تاثير مسموميت مزمن با سرب بر تغييرات 
  موش طحال جنين  نوتروفيل

  

  ، ٣، دكتر سيدمحمدحسين نوري موگهي٣، دكتر حميدرضا محمودزاده ثاقب٢ري، دكتر زهرا حيد١علي اكبر رجب زاده
 ٢، دكتر سيد محمد حسيني پناه٤ولي االله مرادي

 
  خلاصه

از آنجا . سازي و ايمني بدن داشته باشد  سرب از دسته فلزات سنگيني است كه ممكن است اثرات مخربي بر سيستم خون :سابقه و هدف  
هـاي   باشد، ايـن مطالعـه بـا هـدف بررسـي تغييـرات فراسـاختماني و الگـوي گرانـول             دو سيستم فوق مي    كه طحال عضو مشتركي براي    

  . انجام گرفت١٣٨١هاي طحال جنين موش به دنبال مسموميت مزمن با استات سرب در سال  سيتوپلاسمي نوتروفيل
ه به صورت تصادفي انتخاب شد كهنژاد اسپراگوداولي  از نر موش سر ٦ ماده و موش سر ٣٠ي بر رو ربيي تج عهطال مناي :ها مواد و روش

هاي حامله به دو گـروه   ي پلاگ واژينال، موش گيري انجام و پس از مشاهده جفت, پس از يك هفته سازش با محيط    . فتم گر انجاد  بودن
 گروه شاهد آب مقطر بـه   درصد و١٣/٠در تمام طول بارداري گروه آزمايش روزانه محلول استات سرب . آزمايش و شاهد تقسيم شدند  

 نمونه به روش تصادفي سيستماتيك ١٠پس از زايمان، از نوزادان هر دو گروه مورد و شاهد . عنوان آب آشاميدني مصرفي دريافت كردند
 درصد ثابت شده و پس ازطي مراحل آماده سازي نمونه، توسط ميكروسكوپ        ٢هاي طحال در محلول گلوتارآلدهايد        نمونه. انتخاب شد 

  .لكتروني مورد مطالعه قرار گرفتندا
حـضور  , هـاي غـشاء پلاسـمايي    پاكـت , هاي عميـق  هاي نامنظم با فرورفتگي     ها شامل هسته     تغييرات فرا ساختماني در نوتروفيل     :ها  يافته

هـا و   توكنـدري شـكل مي . ديده شـد , ها ي اندوپلاسمي خشن و متسع شدن آن هاي شبكه هايي با مواد هتروژن، افزايش ميزان قنات        واكوئل
  .هاي سيتوپلاسميك هيچ تفاوتي نشان نداد الگوي گرانول

هاي   به نظر مي رسد كه اثرات سرب ناشي از تداخل عمل آن با  اعمال آنزيمي سلول و يا تجمع سرب در ارگانل:ها گيري و توصيه نتيجه
  .سلولي باشد

  ، سرب، طحال، فراساختماني، نوتروفيلرتجنين : واژگان كليدي
  
  قدمهم

هـاي زيـست محيطـي     ترين آلوده كننده  سرب يكي از مهم   
هـا،    ي وسيع از سرب در موادي نظير رنـگ          استفاده). ١(است  

هـا و صـنايع      مداد، لـوازم نقاشـي و ظـروف سـفالي، بـاطري           
رغم   است كه علي باعث شده) ٢( نظامي  سازي و صنايع باطري

اس بـا  حذف سرب از بنزين در بسياري از كشورها، هنوز تم ـ     
سرب بسيار زياد و حتي بيش از حد مجاز سـازمان بهداشـت           

ي سرب بر دستگاه گردش خون       اثرات عمده ). ٣(جهاني باشد 
و از ) ٥،٤(و نيز دستگاه ايمني پيش از اين گزارش شده است    

آنجايي كه طحال عضو مشتركي در اين دو دستگاه محـسوب           

 در سـاختار  شود كـه تغييراتـي   ، بنابراين تصور مي   )٦(شود    مي
هاي مختلف طحال به دنبـال   ساختماني سلول بافتي و حتي فرا   

در مطالعات قبلي بيان شده اسـت كـه       . تأثير سرب ايجاد شود   
  هـاي لنفـاوي      ي التهـاب را در بافـت        توانـد پديـده     سرب مـي  

رسد كه سرب باعث بروز تغييرات   به نظر مي  ). ٥(تحريك كند 
ــه  ــل ملاحظ ــاختماني قاب ــي و فراس ــلولا آنزيم ــاي  ي در س ه

با توجه به تحقيقات فراسـاختماني كـه        . نوتروفيل طحال شود  
هاي كبد و كليـه صـورت         هاي خون، سلول    در مورد نوتروفيل  

هـاي درگيـر بايـستي        گرفته است به نظرمـي رسـد كـه انـدام          
ي اندوپلاسمي باشند     كندري، ميكروزوم يا شبكه     ليزوزوم، ميتو 
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هـاي خـون محيطـي     روفيلي اثر سرب بر نوت      مطالعه). ٩،٨،٧(
هـاي   موش، تغييرات فراساختماني به صـورت افـزايش قنـات     

در موارد  ). ١٠(ي اندوپلاسمي خشن را نشان داده است          شبكه
هـاي   اي، انكلوزيـون  هاي هسته  ي بيشتر با سرب پاكت      مواجهه

هــا  كريــستالي مــشخص، در مــاتريكس بعــضي از نوتروفيــل 
هـاي   الگـوي گرانـول  گزارش و مورفولوژي ميتوكندري هـا و     

ي   در مطالعه ).١٠(سيتوپلاسمي بدون تغيير مشاهده شده است       
ديگري تاثير طولاني مدت سرب به صـورت كـاهش انـدكس     

ها در مغز استخوان بوده و تغييرات شكل ظاهري بـه       نوتروفيل
هـاي    هاي عميق ،پاكت    هاي نامنظم با فرورفتگي     صورت هسته 

 با مواد هتروژن گزارش هايي غشاء پلاسمايي، حضور واكوئول   
ي اثرات سرب بـر عوامـل ايمنـي در           مطالعه). ١١(شده است   

انـد،   كارگراني كه در محيط كاري خود در معرض سرب بـوده    
نشان داده اسـت كـه سـرب باعـث كـاهش معنـي دار تعـداد             

هـا، كـاهش رونـد        هـا، كـاهش ميـزان سـطح كمپلمـان           سلول
ايـن  . شـود  هـا مـي     كموتاكسي و مهاجرت تصادفي نوتروفيـل     

مطالعه دستگاه ايمني را يك هدف مهم بـراي سـرب معرفـي             
و به همين علت ضرورت انجام مطالعات بيشتر در ) ٤(كند  مي

در ) لنفـاوي (هاي اعـضا دسـتگاه ايمنـي          مورد تغييرات سلول  
سطوح مختلف به خـصوص در سـطح فراسـاختماني بيـشتر            

هاي  ولها يكي از سل از آنجايي كه نوتروفيل. احساس مي شود
ي   مطالعهمهم شركت كننده در روند التهاب هستند، از اين رو           

تغييرات بر را ب  سر بامن مزيتموممسر يتاثحاضر سعي دارد 
هاي طحال در نـوزاد     هاي سلولي نوتروفيل    فراساختماني ارگان 

 ١٣٨١سـال  ان تهـر  درتوسط ميكروسـكوپ الكترونـي     موش  
  . مورد بررسي قرار دهد

  

  ها مواد و روش
 ١٣٨١سال ي تجربي در محيط آزمايشگاهي در  ين مطالعها

 ٢٣٥ تـا  ١٦٠مـاده بـا وزن     سر موش    ٣٠. در تهران انجام شد   
ــرم و  ــوش ٦گ ــا وزن   م ــر ب ــا ٢٣٠ن ــژاد  ٢٧٠ ت ــرم از ن  گ
ي تحقيقـات دانـشگاه    موسسهي    از حيوان خانه   ١داولياسپراگو

                                                        
1 Spragu dawley  

 

علوم پزشكي تهران، به طريق نمونه برداري تصادفي انتخـاب          
دو تـايي در قفـس هـاي    هـاي     مـاده در دسـته    هاي     موش .شد

 ٢٢ تـا  ١٨متـر و در دمـاي         سـانتي ٢٠*٢٥×٥٠مشبك به ابعاد    
پـس از يـك هفتـه زمـان     .  شدند داري  گراد نگه   ي سانتي   درجه

نـر جهـت جفـت    هـاي   محيط جديد ،مـوش سازش حيوان با    
هـاي   مـوش . ماده انتقـال يافتنـد  هاي  هاي موش   گيري به قفس  

بـه عنـوان   (ز صبح از نظر وجـود پـلاگ واژينـال       هر رو , ماده
  باردار هاي    موش. گرفتند  مورد مشاهده قرار مي   ) معيار بارداري 

به دو گـروه آزمـايش و شـاهد        به صورت تصادفي    )  عدد ١٤(
از نخستين روز بـارداري،گروه آزمـايش روزانـه        . تقسيم شدند 

 درصد و گروه شاهد آب مقطر بـه  ١٣/٠محلول استات سرب  
  .  آب آشاميدني دريافت كردندعنوان

ها   هوش و طحال آن     بلافاصله پس از زايمان، نوزادان با اتر بي       
  ،هـاي طحـال   ي فراسـاختماني سـلول      براي مطالعه . خارج شد 

   نمونـه از گـروه آزمـايش بـه          ١٠و نمونه از گـروه شـاهد        ١٠
پـس از برداشـت     . روش تصادفي سيستماتيك انتخاب شـدند     

ي  ز طحال نوزاد، نمونه در ثابت كننده ميلي متر ا  ١*١*١نمونه  
ــد(اول  ــد٢گلوتارآلدهايــ ــد و در )  درصــ ــرار داده شــ   قــ

 ساعت در يخچال ٣ تا ٢گراد به مدت      درجه سانتي  ٤حرارت  
 ١٠ درصد به مدت ٢داري، سپس شستشو در بافر فسفات        نگه

. گـراد يخچـال انجـام شـد       ي سانتي    درجه ٤دقيقه در حرارت    
)  درصد١تترا اكسيد اسميوم (ي دوم   نندهها را در ثابت ك      نمونه

قرار داده و پس از آن شستـشو در بـافر    ساعت ٢ تا  ١به مدت 
 دقيقـه  ١٠ درصد در حرارت آزمايـشگاه بـه مـدت           ٢فسفات  

ــت  ــورت گرف ــد آب. ص ــات    فرآين ــاربرد درج ــا ك ــري ب   گي
رونـد  . صـورت گرفـت   )  درجـه  ١٠٠ تـا    ٧٠(صعودي اتانول   

ــن و    ــتفاده از رزي ــا اس ــشتگي ب ــتن آغ ــسبت اس ــه ن ــاي  ب   ه
  مختلــف تــا رســـيدن بــه رزيــن خـــالص انجــام شـــد،      

در كپـسول   ٨١٢٢اپـون  ي  كننـده گيري نمونـه بـامخلوط      قالب
 روز ٣گـراد بـه مـدت     سـانتي ي    درجـه  ٦٠پلاستيكي در آون    

. برش گيري انجام شـد ، ٣پس از اصلاح كردن  . صورت گرفت 

                                                        
2 Epon 812 Embeding Mixture 

3 Trimming 
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ــازك  ــه نـ ــاطع نيمـ ــرون   ٤مقـ ــك ميكـ ــخامت يـ ــه ضـ    بـ
سپس . ل شده و با تولوئيدين بلو رنگ آميزي شدروي لام منتق

مقاطع با ميكروسكوپ نوري زايس بـه منظـور يـافتن مكـان             
پـس  .مناسب جهت تهيه مقاطع نازك مورد مطالعه قرار گرفتند     

 در ايـن  از پيدا كردن مناطق مناسب از نظـر وجـود نوتروفيـل     
ــه ــا نمون ــرش نــازك ، ه ــخامت  ٥ب ــه ض ــانومتر بــا  ٩٠ ب    ن
ساخت سوئد و  (LKB Sectin 2088)ميكروتوم اولترا  دستگاه

   تــا ٢٥/٠ ٦پوشــاندن درجــات توســط محلــول فــرم وار     
  ســـپس .  درصــد در اتـــيلن دي كلرايـــد انجــام شـــد  ٥/٠ 

مقاطع نازك با سيترات سرب و استات يورانيل رنگ آميزي و          
ــس    ــسميژن زايـ ــي ترانـ ــكوپ الكترونـ ــا ميكروسـ    ٩٠٢بـ

(TMB) ــرار گر ــان مـــورد مطالعـــه قـ   فتنـــد  ســـاخت آلمـ
 .و تصاوير الكتروني لازم تهيه شد

  
  ها يافته

ــلول  ــه س ــن مطالع ــين   در اي ــال جن ــل طح ــاي نوتروفي ه
هايي صحرايي در گروه شاهد داراي هسته هاي حلقوي           موش

ي   قطعـات هـسته بـه وسـيله       . بود) قطعه بندي شده  (و لوبوله   
در . ي ضـخيم كرومـاتين بـه هـم متـصل شـدند         چندين رشته 

الكتروني، هسته تقريبـا هتروكرومـاتين      تصاوير ميكروسكوپ   
ها  هاي اوليه يا ليزوزوم از طرفي سيتوپلاسم حاوي گرانول . بود

هاي ثانويه يا اختصاصي بود كه به ترتيب به صورت           و گرانول 
ــي     ــراكم الكترون ــا ت ــسام ب ــراكم و اج ــي مت ــسام الكترون   اج

ي اندوپلاسـمي خـشن،    چنين شـبكه  هم. شدند  كم مشاهده مي  
ي و دستگاه گلژي در سيتوپلاسم قابل مشاهده بودند        ميتوكندر

ــصوير ( ــالي). ١تـ ــه در حـ ــه مطالعـ ــل كـ ــاي  ي نوتروفيـ   هـ
هاي صـحرايي در گـروه آزمـايش نـشان داد كـه               جنين موش 

  هـاي   هـا نـامنظم،همراه بـا فرورفتگـي      هـاي ايـن سـلول       هسته
  هــاي چنــين ميــزان قنــات هــم). ٢تــصوير(باشــند  عميــق مــي

  خـــشن افـــزايش يافتـــه و حتـــي ي اندوپلاســـمي   شـــبكه
حـاوي  هـاي   وجود واكوئل. باشند  ها نيز متسع مي     بعضي از آن  

                                                        
4 Semithin 
5 Ultrathin 
6 Formvar 

 هـاي غـشاي     تعـدادي پاكـت    چنين وجـود    مواد هتروژن و هم   
). ٣تـصوير (پلاسمايي نيز در گروه آزمايش قابل مشاهده بـود       

ــسه ــايش،   در مقايــــ ــاهد و آزمــــ ــروه شــــ   ي دو گــــ
 ـ ها و هم دستگاه گلژي، ميتوكندري   هـاي اوليـه و    ولچنين گران

ــيچ     ــي ه ــت شناس ــاظ ريخ ــه لح ــه ب ــاوتي   ثانوي ــه تف   گون
  )٤تصوير(از خود نشان ندادند 

  
  
  
  
  
  
  

  

ــصوير  ــاهد    ١ت ــروه ش ــز طحــال گ ــپ قرم ــل در پال  - ـ  نوتروفي
 ١٠٠٠٠نمايي  بزرگ
هـاي   ي آن مشخص اسـت، قنـات      كه دو قطعه  ) N(ي هتروكروماتين   هسته

ــوك پيكــان(ي اندوپلاســمي خــشن  شــبكه ــا ن ــژي،)ه ، )G( دســتگاه گل
بـه خـوبي مـشخص      ) هـا   پيكـان (هاي سيتوپلاسمي اوليه و ثانويه        گرانول

  .باشند مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــصوير  ــايش  ـ       ٢ت ــروه آزم ــال گ ــز طح ــپ قرم ــل در پال ــ نوتروفي   ـ
  ١٠٠٠٠نمايي   بزرگ
كه يكي از قطعات آن به صورت خارج از مركز ) N(ي هتروكروماتين هسته

. هـا وجـود دارد   اي از گرانـول  راكم فـشرده  در سيتوپلاسم ت  . شود  ديده مي 
هـاي   با نماي الكترون متراكم و گرانول     ) P(ها  هاي اوليه يا ليزوزوم     گرانول

در . كننـد   با تراكم الكتروني كمتر جلب توجه مي      ) S(اختصاصي يا ثانويه    
هاي ديگر بافت همبنـد ظريـف داربـستي،     فواصل بين اين سلول و سلول   

  .شود ديده مي) پيكان(وليهاي سل كلاژن و استطاله
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ــصوير  ــايش ـ         ٣ت ــروه آزم ــال گ ــز طح ــپ قرم ــل در پال ــ نوتروفي   ـ

 ٢٥٠٠٠نمايي  بزرگ
با )  P(هاي اوليه   ، سيتوپلاسم مملو از گرانول، گرانول     )N(بخشي از هسته  

هاي ثانويه با تراكم الكتروني  نماي الكترون متراكم و نسبتا هموژن، گرانول
ي اندوپلاسمي خـشن نيـز در         هاي شبكه   قنات. اند  همشخص شد ) S(كمتر

 ).پيكان(باشد ها مشخص مي بين گرانول

  
 
  
  
  
  
  
  
  

  
ــصوير  ــسته    ٤تـ ــايش ـ         ـ هـ ــروه آزمـ ــال گـ ــل طحـ   ي نوتروفيـ

  ٢٥٠٠٠نمايي  بزرگ
  هـاي عميـق      نوتروفيل با حـدود نـامنظم و تـورفتگي        ) N(بخشي از هسته  

سـگمان  ت كوچكي از    قسم. باشد  در تصوير مشخص مي   ) ها  نوك پيكان (
  خـورد   ديگر هسته نيـز در قـسمت پـايين وچـپ تـصوير بـه چـشم مـي            

  ).علامت ستاره(

  
  بحث

ي حاضر تغييراتي را در هسته، غشاء سيتوپلاسـمي           مطالعه
هاي طحال در تمـاس       ي اندوپلاسمي خشن نوتروفيل     و شبكه 

هاي متعدد نشان داده است كه  بررسي. مزمن با سرب نشان داد
ايـن  ). ١٢،٦(واند از سد خوني ـ جفتي عبور كند   سرب مي ت

موضوع در مطالعات مختلفي بر روي مـوش صـحرايي ثابـت         
  عبور سرب از خون مـادري كـه در طـي     ). ١٤،١٣(شده است   

 
  
  
  
  
  
  
  
  

ــايش ـ        ٥تـــصوير  ــروه آزمـ ــال گـ ــل طحـ ــم نوتروفيـ    ـ سيتوپلاسـ
  ٣٠٠٠٠نمايي  بزرگ

ــبكه ــشن شـ ــمايي خـ ــات) RER(ي اندوپلاسـ ــا قنـ ــاي  بـ ــسع، هـ متـ
كه محتوي ) MVB(و تعدادي اجسام مالتي وزيكولار ) MT(ها ميتوكندري

چنين چند پاكت غشايي كه محتواي مشخـصي          مواد هتروژن هستند و هم    
 .شود در تصوير مشاهده مي) علامت ستاره(دهند  نشان نمي

  
 درصد اسـتات  ١٣/٠ي بارداري به طور روزانه از محلول        دوره

 ـ     سرب به عنوان آب آشاميد     ه ني مصرفي استفاده كرده است، ب
هاي طحال، خون     خون جنين، تغييرات فراساختماني در سلول     

ي  در مطالعـه ). ١٤،٩،٨، ١٥(كند  محيطي، كليه و كبد ايجاد مي  
هاي طحال جنين به      حاضر تغييرات فراساختماني در نوتروفيل    

هاي نامنظم با    دنبال مسموميت سرب در مادر به صورت هسته       
هـاي غـشاء پلاسـمايي، حـضور      اي عميق، پاكـت ه  فرورفتگي

ي  هـاي شـبكه   هايي با مواد هتـروژن و افـزايش قنـات          واكوئل
طبق مطالعات گذشته حـضور    . اندوپلاسمي متسع مشاهده شد   

تواند علامـت    هاي هتروژن و اجسام چند وزيكولي مي        واكوئل
  ها و القاء اثرات التهـابي    افزايش فعاليت فاگوسيتيك اين سلول    

  ). ٥(باشدسرب 
هاي كبد و كليه  در يك مطالعه، بررسي غلظت سرب در سلول  

  هــا  نـشان داده اسـت كــه غلظـت زيـاد ســرب در ميكـروزوم     
ــبكه( ــزاي ش ــشن اج ــمي خ ــا و ) ي اندوپلاس ــدري ه   ميتوكن

تمايل زياد سرب براي گروه   . ليزوزوم هاي سلول وجود دارد      
ــروه در   ــن گ ــاي اي ــزيم ه ــي آن ــاي ســولفيدريل،  و فراوان  ه

ميتوكندري باعث مي شود كه ميتوكندري مكان اصـلي تجمـع    
سرب به آهستگي از بخش ميكروزومي جدا شده   . سرب باشد 

بعضي ). ٧(يابد    و به طور اختصاصي به ميتوكندري اتصال مي       
ها را به     از مطالعات گذشته، تغييرات شكل ظاهري ميتوكندري      
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) ١٥،٤،٩(انـد     دنبال تاثير سرب، به صورت تورم گزارش كرده       
ي حاضر هيچ تغيير واضحي در ريخت شناسـي           اما در مطالعه  

هـاي سيتوپلاسـمي      الگوي گرانول . ها مشاهده نشد    ميتوكندري
اين . نيز تفاوت بارزي در دو گروه شاهد و آزمايش نشان نداد        

كـه عـدم تغييـر      ) ١٠(كـاران   ي سـيلوا و هـم       مورد بـا مطالعـه    
ــول ــا    گرانـ ــدري هـ ــميك و ميتوكنـ ــاي سيتوپلاسـ را در هـ
هاي خون محيطي موش صحرايي بالغ گزارش كرده          نوتروفيل

هـاي   خـواني دارد و واكـنش مـشابه نوتروفيـل        بودند،كاملا هم 
ــاب ــستقر در طن ــي را    م ــون محيط ــال و خ ــالپي طح ــاي پ   ه

  هـاي   بـا توجـه بـه ايـن كـه منـشا نوتروفيـل        . دهـد   نشان مـي  
طحال نيز معمولا گردش خون است، چنـين نتيجـه اي قابـل              

  . ظار استانت
اي و  هـاي هـسته    ، پاكـت  )١٠(كـاران     ي سيلوا و هم     در مطالعه 

انكلوزيون هاي كريستاليني در ماتريكس سيتوپلاسميك بعضي 
ي حاضر اثري     ها گزارش شده است كه در مطالعه        از نوتروفيل 

شـايد علـت آن باشـد كـه      . از چنين تغييراتـي مـشاهده نـشد       
غ بـوده اسـت در   ها بر روي مـوش صـحرايي بـال    ي آن   مطالعه
كه بررسي حاضـر در جنـين مـوش صـحرايي صـورت               حالي

هاي عميـق در     نامنظمي هسته و وجود فرورفتگي    . گرفته است 
هاي هتروژن در مطالعات     و وجود واكوئل   آن، غشاء پلاسمايي  

  ).١١(ديگري گزارش شده است
به نظر مي رسد كه اين تغييرات فراساختماني به علت تداخل           

   ميــانجي،هــايي اســت كــه كلــسيم نشعمــل ســرب بــا واكــ
هاي گلوكز    اثرات مهاري سرب بر آنزيم    . باشد  ها مي    ثانويه آن 

هـا ثابـت شـده اسـت       ـ فسفات دهيدروژناز در اريتروسيت ٦
گرچه در بعضي مطالعات گزارش شده كـه مـسموميت          ). ١٦(

مزمن سرب هيچ اختلالي در عملكرد سلول و انجام وظـايف           

ايجاد ) NK Cell(ي طبيعي  ي كشندهها هاي تي و سلول سلول
انـد كـه سـرب        ، اما تحقيقات ديگري نشان داده     )١٧(نمي كند 

ــي  ــاهش معن ــداد ســلول باعــث ك ــده   دار تع ــاي كمــك كنن   ه
)T helper(    كـاهش ميـزان ايمونوگلـوبين ،Mو G   كـاهش ،  

، كـاهش رونـد كموتاكـسي و    C4 و C3هـاي     سطح كمپلمـان  
بنـابراين دسـتگاه   ). ٤ (شـود  ها مي  مهاجرت تصادفي نوتروفيل  

در . ايمني يك هدف اصلي براي اثرات مخرب سرب مي باشد
ــي  ــت م ــرب     نهاي ــه س ــرد ك ــري ك ــه گي ــين نتيج ــوان چن   ت

تواند از سد خـوني ـ جفتـي عبـور كـرده و بـا تجمـع در         مي
ــلول ــرات     س ــاد تغيي ــين و ايج ــال جن ــل طح ــاي نوتروفي ه

ــل  ــاختماني در ارگان ــتلال در    فراس ــث اخ ــلي باع ــاي اص   ه
يكـي  ها    با توجه به اين كه نوتروفيل     . ملكرد اين سلول شود   ع

هاي شركت كننده در التهاب و حمايت بدن     ترين سلول   از مهم 
سيستم دفـاعي  باشند،  هاي خارجي مي   در برابر ميكروارگانيسم  

هـا بـه    بدن تضعيف شده و احتمـال ابـتلاء بـه سـاير بيمـاري       
  .شود صورت ثانوي تشديد مي

  
  تشكر و قدرداني 

دانند كه از سـركار خـانم امينـي           نويسندگان مقاله لازم مي   
مسئول آزمايشگاه ميكروسكوپ الكتروني مؤسـسه تحقيقـات        

 ي  هـاي ارزنـده     كـاري   دارويي شركت داروپخش به خاطر هـم      
چنـين از مـساعدت صـميمانه و          هـم . تكنيكي قدرداني نمايند  

 شناسي ي جناب آقاي دكتر محمد عبدالهي در گروه سم عالمانه
ي داروسازي و آقايان دكتر رضايت و دكتر دهپور در            دانشكده

گروه فارماكولوژي دانشگاه علوم پزشكي تهران و جناب آقاي       
مهندس محمدزاده مسئول آزمايـشگاه جـذب اتمـي سـازمان           

  .انرژي اتمي ايران تشكر نمايند
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