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  ده چكي
كرده  استفاده از فرآيند جوشكاري را درصنايع فلزي سبك و سنگين اجباري ،صنعت و تكنولوژي توسعه روز افزون :زمينه و هدف

هايي توليد مي شوند كه مطالعات جديد اثرات مضر آنها بر دستگاه تنفسي،  كمك جريان الكتريسيته، آلاينده هنگام جوش فلزات به. است
هاي كبدي به روش دقيق لكتين هيستوشيمي و  ين مطالعه شناسايي تغييرات سلولهدف از ا. گوارشي، توليد مثلي و خون را نشان داده است

 .ها بود در شرايط قابل كنترل از نظر ميزان آلودگي با اين فيوم هاي كبدي پس از تاثير اين گازها بر يك مدل تجربي اندازه گيري فعاليت آنزيم

گرم انتخاب و پس از سازش با محيط به دو  250±  20با وزن Sprague Dawley از نژاد  سر موش صحرايي 60 :كار مواد و روش
بر اساس مدت زماني مواجهه با گازها به زير  شاهدهاي آزمايش و  هر كدام از زير گروه. تقسيم شدند) سر20(و شاهد ) سر 40(گروه آزمايش 

هاي گروه  موش. سر بود 5و  10به ترتيب  شاهد و ها در هر زير گروه آزمايش تعداد موش. هفته اي تقسيم شدند 8و  6، 4، 2هاي  گروه
ميزان گازهاي هواي درون اتاقك گاز هر . ي قرار گرفتندرروز در هفته در معرض گازهاي جوشكا 5ساعت در روز و  2آزمايش به مدت 

كسيد نيتروژن و ذرات معلق به دي اكسيد و مونوا ،دي اكسيد كربن، مونواكسيد كربن ،مقدار گازهاي ازون. بار تعويض شد  15تا  12 ساعت
ها نمونه  هاي تمام گروه بر اساس جدول زماني از موش .و فيلترهاي استاندارد استات سلولز اندازه گيري شد Gastecترتيب با دتكتورهاي 

ن، لكتين هاي ائوزي -هاي هماتوكسيلن نمونه هاي بافتي مطابق روش معمول پاساژ و برش گيري شد و با روش. خوني و كبدي گرفته شد
PNA، WGA هاي غير پارامتري من ويتني و كروسكال واليس تجزيه و تحليل  آزموناطلاعات آماري به كمك . و پاس رنگ آميزي شد
  .شدند

ان استيل گالاكتوز آمين را به ميزان بسيار كمي در بافت همبندي وريد مركز / نتايج اين مطالعه حضور دي ساكاريد گالاكتوز: يافته ها
در رنگ آميزي پاس . هاي اندوتليومي سينوزوئيدها در كبد نشان داد ولي و اسيد سياليك و قند انتهايي ان استيل گلوكز آمين را در سلوللب

نتايج حاصل . اي نسبت به شاهد تغيير يافته بود هفته 8هاي جوشكاري مخصوصا گروه   هاي محيطي لبول كبدي گروه ميزان گليكوژن در سلول
هاي شاهد و آزمايش در  در گروه ALTو  ASTاطلاعات آماري نشان دادكه اختلاف ميزان فعاليت آنزيم هاي آلكالين فسفاتاز و  از آناليز

  .اين دوره زماني از نظر آماري معني دار نبود
ان آلودگي با اين به نظر مي رسد تغييرات سلولي و آنزيمي در كبد متعاقب تاثير گازهاي جوشكاري وابسته به مدت زم :نتيجه گيري

هاي كبدي را نشان  ارتباط آن با پاتوژنز بيماري مطالعات تكميلي آينده نقش بيشتر اين تغييرات و. ها بوده و اثر تجمعي داشته باشد آلاينده
    )99تا  93 ، ص1384 تانبستا ،2سال هفتم، شماره   مجله طبيب شرق، ( .خواهد داد
 ، لكتين، قند انتهاييهاي جوشكاري كبد، فيوم:واژه ها گل

 21/10/83:  مقاله تاريخ دريافت

  3/5/84: تاريخ پذيرش مقاله 
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  مقدمه
يمه دستگاه گوارش، كبد به عنوان يكي از غدد بزرگ ضم

وظايف متعددي به عهده داردكه تنظيم گلوكز خون، ساخت 
پروتئين هاي پلاسمايي، ترشح اسيدهاي صفراوي و خنثي سازي 

استقرار . مواد سمي و داروها بخشي از اين كاركردها مي باشد
كبد در مسير جمع آوري خون دستگاه گوارش، ضمن انجام 

ها، امكان صدمات  در روده عمل تصفيه خون از مواد جذب شده
هر چند انجام بيوپسي . جدي براي كبد را نيز فراهم مي آورد

هميشه به عنوان بهترين روش تشخيصي براي ضايعات كبدي 
معرفي مي شود، ولي به علت ماهيت تهاجمي آن، استفاده از 

هاي تشخيصي هميشه از جايگاه با اهميتي در   ديگر روش
اندازه گيري ميزان آنزيم هاي . پزشكي برخوردار بوده است

كبدي، هر چند نشانه دقيقي از عملكرد كبدي نيست، اما به 
عنوان شاخص بسيار با اهميتي در نشان دادن ضايعات متعدد 

   )1(.كبدي مطرح است

هنگام جوش فلزات به كمك جريان الكتريكي معمولا 
 وجود مي آيد كه پس از جذب از طريق دستگاهه هايي ب هآلايند
گوارش وارد خون شده و اثرات متعددي را بر  و تنفس
ترين  مهم. وجود مي آورنده هاي بدن از جمله كبد ب دستگاه

گازهاي متصاعد شده، هنگام جوش الكتريكي آهن گازهاي 
ازون، مونو اكسيد كربن، دي اكسيد كربن، دي اكسيد نيتروژن 

لق و مونو اكسيد نيتروژن مي باشند، بعلاوه ذرات فلزي مع
مطالعات . نيز آزاد مي شوند) آهن، منگنز، روي و مس(فراواني 

اثرات  ها توانايي ايجاد موتاسيون و نشان داده كه اين فيوم
ساختاري فراواني بر اعضاي بدن دارند و بنابراين احتمال خطر 

ها تماس دارند، نسبت به افراد  براي كارگراني كه با اين فيوم
نوز در مورد اثرات كبدي اين گازها ه )2(.عادي بسيار زياد است

افزايش  اي اتفاق نظر چنداني وجود ندارد، آن چنان كه مطالعه
ميزان آنزيم هاي كبدي را در كارگران متعاقب مواجهه با 

در حالي كه مطالعه   )3(.گازهاي جوشكاري نشان داده است

تغييري را در ميزان اين آنزيم ها در كارگران جوشكار  ديگر
   )4(.كرده استگزارش ن

، منجر به سميهاي كبدي متعاقب تاثير مواد  آسيب سلول
هر چند افزايش . گردد تغيير سطح سرمي آمينوترانسفرازها مي

ميزان اين آنزيم ها غيراختصاصي مي باشد، اما هميشه افزايش 
. هاي كبدي است شديد اين آنزيم ها نشان دهنده آسيب سلول

ي غير قابل روندتقريبا  جوش فلزات در فرآيندهاي صنعتي
كه منجر به تصاعد گازها  حذف در صنايع سبك و سنگين است

بار آنها بر دستگاه  و ذرات معلقي مي گردد كه اثرات زيان
تنفسي، اعصاب، توليد مثل، چشم و گوش نشان داده شده 

مطالعات اخير تغيير نسبت هاي اجزاي ماتريكس خارج  )3(.است
اي جوشكاري بر ريه را نشان داده سلولي متعاقب تاثير گازه

است، افزايش ميزان رشته هاي كلاژن در اين سري مطالعات 
هاي  ترين يافته پس از مواجهه مزمن با اين آلاينده ها يكي از مهم

هم چنين تغيير تركيبات قندي سطح سلول  )5(.مطالعه فوق است
هاي پوششي مجاري صفراوي و  در سلول) گليكوكونژوگه ها(

هاي كوپفري در كبد همراه با تغيير ماهيت آنها نشان داده  سلول
هدف از اين مطالعه شناسايي تغييرات ميزان ذرات  )6(.شده است

هاي سطح سلول در كبد متعاقب  گليكوژن و گليكوكونژوگه
تاثير گازهاي حاصل از جوشكاري در شرايط قابل كنترل از نظر 

از جوشكاري در ميزان آلودگي با گازها و ذرات معلق حاصل 
  .موش صحرايي به عنوان يك مدل تجربي بود

 روش كار  

با  Sprague Dawleyسر موش صحرايي از نژاد  60
            گرم  انتخاب شدند و در دو گروه آزمايش 250± 20وزن

هاي  گروه هر كدام از زير. قرار گرفتند) سر20( شاهدو ) سر 40(
هفته اي تقسيم  8و  6، 4 ،2به چهار زير گروه  شاهدآزمايش و 

به ترتيب  شاهدها در هر زير گروه آزمايش و  تعداد موش. شدند
حيوانات پس از سازش با محيط زندگي در . سر بود 5و  10برابر 

 50تا  45 ، رطوبت)22±2(شرايط استاندارد از نظر درجه حرارت
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ساعت روشنايي و دسترسي  12ساعت تاريكي و  12، درصد
هاي گروه  موش. واد غذايي نگهداري شدندآزاد به آب و م
روز اول هفته  5، )14تا 12ساعت(ساعت 2آزمايش به مدت

. درون اتاقك گاز در معرض گازهاي جوشكاري قرار گرفتند
و سرعت  cm/s1/0 ) مصرف الكترود(سرعت جوشكاري 

بار در ساعت ثابت نگه  15تا  12تعويض هواي درون اتاقك 
الكترودهاي استاندارد آما  ،رد استفادهالكترودهاي مو. داشته شد

بار  2هر هفته . آمپر بود 100و شدت جريان الكتريكي  2000
ميزان گازهاي ازون، مونواكسيد كربن، دي اكسيد كربن، 
مونواكسيد نيتروژن و دي اكسيد نيتروژن و ميزان ذرات معلق 
عناصر فلزي آهن، روي، مس و منگنز به ترتيب به كمك 

و فيلترهاي استاندارد استات سلولز با قطر    Gastecدتكتورهاي 
اندازه گيري  Atomic absorptionميكرومتر و توسط  8/0

و  شاهدهاي گروه  با توجه به جدول زماني از موش )7(.شدند
اين نمونه ها مطابق . عمل آمده آزمايش نمونه گيري از كبد ب

   فيني هاي پارا روش معمول بافتي پاساژ داده شده و از بلوك
ميكرومتر تهيه و با  7تا  5تهيه شده مقاطعي با ضخامت 

ائوزين، پاس، آلسين بلو با  -هاي هماتوكسيلن آميزي رنگ
مورد  PNA & WGA(Sigma)لكتيني  روشو  5/2اسيديته 

هاي  براي اندازه گيري ميزان فعاليت آنزيم )8(.مطالعه قرار گرفتند
آمينوترانسفراز و آسپارتات  فسفاتاز، آلانين نآلكالي(مورد مطالعه

گيري مستقيما از قلب انجام گرفت و با  خون) آمينوترانسفراز
ه اطلاعات ب. كيت پارس آزمون به روش كينتيك انجام گرفت

              آناليز گرديد و SPSSدست آمده با نرم افزار آماري 
05/0 P< اطلاعات آماري به كمك  .معني دار تلقي شد

پارامتري من ويتني و كروسكال واليس تجزيه و  هاي غير آزمون
  .تحليل شدند

   يافته ها
و  2در نمونه هاي جوشكاري نتايج حاصل از مشاهده لام ها 

آسينوس    Iاي آثار دژنرسانس سلولي مخصوصا در ناحيه  هفته 4

هاي  كه منجر به تغيير شكل سلول كبدي همراه با احتقان عروقي
سلولي شده بود همراه با افزايش هپاتوسيتي كبد و فشردگي 

نمونه هاي  در .حالت اسيدوفيلي سيتوپلاسم كاملا مشخص بود
اي تنها شدت اين واكنش ها افزايش يافته  هفته 8و  6آزمايش 

  ).  2-1هاي  فتوميكروگراف( بود
 

  

  

  

  

  

  

هاي كبدي همراه با اتساع جزيي عروق  نمايي از لبول: 1فتوميكروگراف 
 400. هفته اي نشان داده شده است 2ي از گروه جوشكاري خوني در نمونه ا

×  H-E  
  

 

  

  

  

  

  
  

هاي پيكنوتيك و  هاي كبدي همراه با سلول نمايي از لبول: 2فتوميكروگراف 
هفته اي  6اسيدوفيل در اطراف عروق خوني در نمونه اي از گروه جوشكاري 

  H-E  × 200. نشان داده شده است
  

هاي تهيه  در كليه لام 8و  6ه در نمونه هاي جوشكاري هفت
ميزان ذرات گليكوژن در تمام نواحي كبدي ها،  شده از موش

آسينوس  IIIكاهش مخصوصا در نواحي  كاهش يافته بود و اين
   ).4-3هاي  فتوميكروگراف( بود كبدي قابل رويت
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الگوي توزيع ذرات گليكوژن در هپاتوسيت هاي : 3فتوميكروگراف 

 شاهدهاي كلاسيك كبدي در نمونه اي از گروه  بولكبدي در نمايي از ل
  PAS  × 200. هفته اي نشان داده شده است 6

  

 
تغيير الگوي توزيع ذرات گليكوژن در نمايي از : 4فتوميكروگراف 

هفته اي نشان داده شده  6لبول كبدي در نمونه اي از گروه جوشكاري 
   PAS  × 200. است

  

هاي  تنها بخش   PNA/Alcian blue در نمونه هاي لكتيني
واكنش دهنده به آلسين بلو بافت همبندي محدود ساب 

بدين ترتيب . اندوتليال وريد مركز لبولي براي آلسين بلو بود
ان استيل گالاكتوز آمين در / وجود قند انتهايي گالاكتوز

در نمونه هاي . شود هاي واكنش دهنده نشان داده مي بخش
هاي جوشكاري تنها  نمونه در   WGA/Alcian blueلكتيني

هاي اندوتليومي  بخش هاي واكنش دهنده به لكتين  سلول
سينوزوئيدهاي كبدي و تشكيلات عروقي ترياد پورت بودند، 

كتوز آمين و اسيد بدين ترتيب وجود قند انتهايي ان استيل گالا
هاي واكنش دهنده نشان داده مي شود  سياليك در بخش

 آزمونتايج حاصل از آناليز آماري ن ).6-5هاي  فتوميكروگراف(
  ALTو  ASTكروسكال واليس براي آلكالين فسفاتاز، 

 . هاي مورد مطالعه نشان نداد اختلاف معني داري را ميان گروه

 
هاي هپاتوسيتي كبد به لكتين  عدم پاسخ سلول: 5فتوميكروگراف 

PNA  و واكنش محدود بافت همبندي ساب اندوتليال به آلسين بلو
 200. هفته اي نشان داده شده است 4 شاهدنمونه اي از كبد گروه در 
×  PNA/Alcian blue pH=2.5  

 

 
هاي اندوتليومي سينوزوئيدها به  پاسخ جزيي سلول: 6فتوميكروگراف 

اي  هفته 6 شاهدصورت خط متراكم ضعيفي در نمونه اي از گروه 
 WGA/Alcian blue  × 200                     .نشان داده شده است

pH=2.5  
  بحث 

ي ميزان فعاليت ئنتايج اين مطالعه تغيير همراه با كاهش جز
هاي  هاي كبدي را پس از مواجهه با ذرات معلق و فيوم آنزيم

حاصل از جوشكاري نشان داد هر چند اين تغييرات براي تمام 
تغييرات . هاي مورد مطالعه از نظر آماري معني دار بود گروه
توسيتي پس از مواجهه با اين گازها به صورت هاي هپا سلول

دژنرسانس سلولي و افزايش ميزان اسيدوفيلي سيتوپلاسم 
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هاي كبدي در اطراف عروق  مخصوصا در نواحي محيطي لبول
در رنگ آميزي پاس تغيير در الگوي توزيع . خوني مشخص بود

همچنين در . ذرات گليكوژن در هپاتوسيت ها كاملا نمايان بود
كه توانايي  PNAهاي لكتيني در حالي كه براي لكتين واكنش 

هاي  را دارد، در سلول Gal/GalNacرديابي قند انتهايي 
با توانايي   WGAهپاتوسيتي واكنشي ديده نشد ولي براي لكتين 

تنها اندوتليوم  GluNacرديابي اسيد سياليك و قند انتهايي 
اي ه سينوزوئيدها واكنش دادند و اين واكنش در گروه

 .جوشكاري نسبت به شاهد افزايش نشان مي داد

و همكاران ارتباط بين آلودگي هاي  Guzelianمطالعات 
محيط هاي شغلي و هپاتوتوكسيسيتي متعاقب آن را در كارگران 

هايي هم چون  صنايع چاپ كه در معرض بخارهاي سمي حلال
در اين مطالعه افزايش ميزان . تولوئن هستند را نشان داده است

و هم چنين ) ASTو AlT(سرمي ترانس آمينازهاي كبدي 
تنها يافته هاي . نشان داده شده است ALT/ASTافزايش نسبت 

هيستولوژيك اين مطالعه افزايش ميزان ذرات چربي در 
گزارش  Pericentral fatty liver شكلهاي كبدي به  سلول

در حالي كه در مطالعه ما تغييرات جزيي ميزان . شده است
يت آنزيم هاي كبدي همرا با شروع روند دژنرسانس در فعال

هاي كبدي اطراف عروق خوني به صورت افزايش  سلول
از   )9(.اسيدوفيلي و مچاله شدن و كوچك شدن هسته همراه بود

هاي قندي پروتئيني سطح سلول نقش مهمي در  آنجا كه مولكول
هاي التهابي دارند، توجه به اين تركيبات در  شروع واكنش

فرآيند شروع ضايعات كبدي مي تواند از اهميت ويژه اي 
 روشو همكاران استفاده از  Alory همطالع. برخوردار باشد

  )10(.را نشان داده است PNAلكتين هيستو شيمي به كمك 

پاس در  روشتوجه به توزيع ذرات گليكوژن به كمك 
و همكاران  Kudryavtsevaها و اهميت آن در مطالعه  بيماري

تغيير ز نشان دهنده نيحاضر نتايج مطالعه . ن داده شده استنشا
ها و قبل از بروز  توزيع اين ذرات پس از مواجهه با اين فيوم

تغييرات جدي در هيستولوژي كبد و يا ميزان آنزيم هاي ترانس 
آميناز و آلكالن فسفاتاز كبدي در دوره هاي كوتاه مدت 

غيير ميزان فعاليت اين ت )11(.هاي جوشكاري بود مواجهه با فيوم
آنزيم ها همراه با تغيير ميزان ذرات گليكوژن در هپاتوسيت هاي 

كبدي به مراتب بيشتر از هپاتوسيت هاي  هاي محيطي لبول
به نظر مي رسد تغيير . مركزي در كارسينوماها گزارش شده است

الگوي توزيع و ميزان ذرات گليكوژن مي تواند مبنايي براي 
ه مطالع )12(.هاي كبدي باشد تعيين ميزان آسيب وارده به سلول

نشان داده كه مي توان نوعي اثر تجمعي بخارات سمي  ديگري
هاي صنعتي را در كارگران ملاحظه كرد،  حاصل از تبخير حلال

آن چنان كه هر چه زمان مواجهه با اين ذرات بيشتر باشد، به نظر 
رسد ميزان تغييرات آنزيمي و هيستولوژي كبدي نيز با  مي

 پژوهش هاي ديگري  )13(.افزايش زمان مواجهه افزايش مي يابد
هاي صنعتي سر وكار  حلال نشان داده كه براي كارگراني كه با

تواند نشان دهنده خطرات  مي ALT/ASTدارند افزايش نسبت 
ته اين بخارات باشد و بنابراين براي ياحتمالي هپاتوتوكسيس

كارگراني كه در معرض مواجهه طولاني مدت با اين مواد 
به نظر مي  )14(.هستند، معاينات مداوم پزشكي پيشنهاد مي گردد

ي بر كبد از نوعي حالت رهاي جوشكا رسد اثرات آلاينده
تجمعي برخوردار هستند كه در زمان هاي كوتاه مدت اثرات 

گردد و در صورت  آنها موجب ايجاد نوعي پاسخ تحملي مي
تواند  ادامه آلودگي اثرات هيستولوژيك ايجاد شده احتمالا مي

 .هاي  كبدي گردد باعث تغييرات شديد سطح سرمي آنزيم

  سپاسگزاري
دانشكده  ،از همكاران شوراي محترم پژوهش دانشگاه

آزمايشگاه  چنين ، هممركز تحقيقات دانشگاه پزشكي زاهدان و
حمايت هاي مالي تشكر و  جهت ،لكتين هيستوشيمي گروه

چنين از هلال احمر جمهوري اسلامي  هم .مي گرددقدرداني 
                گزاريــسپاسايران براي سفارش مواد از شركت سيگما 

  .شودي م
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Histopathological effects of electric welding fumes on liver 

in Rats 
Arab MR., PhD*; Roosta L., MD**; Sargolzaie Aval F., PhD*; Heydari M., MS***; Karimi M., MD****  

     
Background: Increasing daily development of industry is intimately associated with obligatory 

use of electric welding process in light and heavy industrial companies. Recent studies showed 
some deleterious effects of welding fumes generated during electric welding on human bodies in 
circulatory, blood, gastrointestinal, respiratory and reproductive systems. The aim of the present 
study was to define the histopathological effects of welding fumes on liver cells and its enzymes in a 
conditioned medium in gas exposure chamber in Rat as an experimental model.   

Methods and Materials: A total number of 60 Sprague Dawley Rats were chosen and divided into 
experimental (40) and control (20) groups. Each group was subdivided into 2, 4, 6 and 8-week 
subgroups. The number of Rat in each subgroup of experimental and control group was 10 and 5, 
respectively. Experimental group Rats were exposed to fumes of electric welding for 2 hour/day and 
5 day/week. The rate of air turn over in exposure chamber was fixed to 12-15/hour. The amount of 
O3, CO, CO2, NO + NO2 and particulate matter were measured by Galtec detectors and Cellulose 
acetate filter, respectively. According to timetable animals were killed and specimens from liver 
and blood were taken, tissue specimens fixed in formaline buffer solution and processed routinely. 
Sections with 5-7 micrometer in thickness were stained by H-E, PAS, PNA, WGA and Alcian blue 
pH=2.5. The enzyme activity was measured and data were analyzed by Kruskall Wallis and Mann 
Whiney NPAR tests. 

Results: The results of this study showed the presence of small quantities of Gal/GalNac in the 
sub endothelial connective tissue of central venule and also sialic acid and GluNac in endothelial 
cells of sinusoid in liver. PAS staining showed that the amount of glycogen particle in hepatocyte 
changed in experimental group especially in peripheral cells of classic lobule. Statistical analysis 
showed that there was no any statistically significant difference for alkaline phosphatase, ALT and 
AST between all studied groups. 

 Conclusions: It seems that hepatocytes and its own serum enzyme activity changes are time 
dependent after exposure to welding fumes. The future studies will probably showed the exact role 
of these fumes in hepatocyte and its relation to pathophysiology of liver diseases. 

KEY WORDS: Liver, Welding fumes, Lectin, Terminal Sugar 
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