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در شاغلین مجتمع مس در مقایسه با افراد   IL6و  P53هایبرخی پارامترهای خونی و بیان ژن بررسی 

 کنترل
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 دهیچک

های التهابی بر روی انسان : آلودگی صنعتی از جمله آلودگی با عناصر کمیاب توانایی اعمال عوارض بیولوژیکی بسیار زیادی از جمله سرطان و بیماریزمینه و هدف

ونی در افرادی که به طور های خو برخی اندیس IL6و  p53دارد. بر همین مبنا ما در این تحقیق برخی فاکتورهای آگاهی دهنده در بروز التهاب و سرطان از جمله 

 طبیعی در معرض عناصر کمیاب بودند را مورد بررسی قرار دادیم.

نفری بودند که گروه اول کارگران در معرض آلودگی صنعتی و گروه دوم را گروه کنترل تشکیل داد که  45جمعیت مورد مطالعه شامل دو گروه ها: مواد و روش

 در بین دو گروه مورد بررسی قرار گرفت.  IL6و  p53هایهای قرمز و سفید و نیز بیان ژنشیمیایی، تعداد گلبولدر اینجا مقایسه برخی پارامترهای بیو

 

 P –Value (p53)=0.001)افزایش معنی داری در گروه در معرض آلودگی نسبت به گروه کنترل داشته است  P53و  IL6آزمایشات نشان داد که بیان ژن نتایج: 

,(IL6)=0.003)های قرمز و سفید در گروه در معرض آلودگی افزایش معنی داری نسبت به گروه کنترل داشت . همچنین میزان تعداد گلبول(P –Value 

(WBC)=0.001 ,(RBC)=0.009)های کبدی . آنزیمALT, AST نیز افزایش یافته وALP   کاهش یافته بود وCRP .نیز در تمامی افراد مورد مطالعه منفی شد 

 

و همچنین برخی پارامترهای خونی را تغییر داده  p53, IL6های نتایج حاکی بر این است که قرار گرفتن در معرض آلودگی صنعتی میزان بیان ژن گیری:جهنتی

 و ممکن است در آینده خطرات جدی برای افراد در معرض آلودگی ایجاد کند. است

 6IL ،53p آلودگی صنعتی، عناصرکمیاب،کلمات کلیدی: 

 
 

 

 مقدمه
ها، هوای اغلب با توجه به گسترش شهرها و افزایش منابع آلاینده

باشد و با توجه به خطراتی که آلوده می شهرهای بزرگ و صنعتی

 ،این آلودگی برای سلامت افراد ساکن در مناطق آلوده دارد

 شناخت و آگاهی نسبت به جوانب مختلف این مساْله از اهمیت

منبع اصلی  ،ناشی از صنایع آلودگی. باشدمیبسزائی برخوردار 

در . شودهای مصنوعی ایجاد میآلودگی است که در اثر فعالیت

های تولید مواد شیمیایی، منابع اصلی آلودگی میان صنایع کارخانه

، (CO) شامل منواکسیدکربن هاآلاینده .هوا هستند

، ذرات معلق و  )2SO( اکسیدگوگرد، دی)2NO( اکسیدنیتروژندی

(. عناصر کمیاب اهمیت زیستی 1-3) باشدمیعناصر کمیاب 

ولانی مدت در تماس فراوانی دارند. اما در صورتی که افراد ط

ها بیش تر مستقیم با این عناصر قرار گیرند جنبه سمیتی آن

مقاله پژوهشی

  

مرکز تحقیقات پزشکی مولکولی، دانشگاه علوم نویسنده مسئول: محمدرضا حاجی زاده،   *
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شود. عناصری مانند مس، مولیبدن، سلنیوم، کروم، نیکل، آهن، می

روی، وانادیوم، منگنز، سیلیکون، بور، فلوئور و آرسنیک به علت 

ضرورت و کمیت محدود در بدن انسان تحت عنوان عناصر کمیاب 

 (.4-7اند )شناخته شده

دهند که عناصر کمیاب دارای تعداد زیادی از مقالات نشان می

سرطان هستند و محققان توانستند ارتباط  پتانسیلی در ایجاد

(. همچنین 8محکمی بین آلودگی صنعتی و سرطان ایجاد کنند )

شواهد زیادی وجود دارند که آلودگی هوا باعث القای پاسخ التهابی 

شود و در این جا ماکروفاژها نقش مهمی را در بلع سیستمیک می

علاوه بر این کنند. های استنشاقی بازی میسازی آلایندهو پاک

نشان داده شده که طیف وسیعی از مواد استنشاقی باعث تحریک 

 , IL8های پیش التهابی مانند: ماکروفاژها در تولید سایتوکاین

IL1, IL6  وTNF-α (.9-13شوند )می 

های اکسیداسیون و احیا نقش یون مس به دلیل دخالت در فعالیت

های آزاد دارد، رادیکال های آزاد اکسیژناساسی در تولید متابولیت

قابلیت اتصال به اجزای طبیعی سلول را داشته و منجر به 

ها و تخریب ها، اکسیداسیون پروتئینپراکسیداسیون چربی

شوند و از این طریق در آغاز و پیشرفت اسیدهای نوکلوئیک می

(. 14های مختلف نقش دارند )ی کارسینوژنز و ایجاد سرطانپدیده

با افزایش استرس اکسیداتیو باعث افزایش بروز سطح بالای مس 

های توموری شود. این عنصر در بافتو پیشرفت سرطان می

دهد و به عنوان مارکر مهمی برای خاصیت آنژیوژنزی نشان می

 . (15-16)سرطان سینه شناخته شده است 

P53 های مختلف هایی است که بیان آن در سرطانیکی از ژن

باشد و کند و پروتئین آن به عنوان سرکوبگر تومور میتغییر می

باشد. های ضد سرطانی زیادی میهمچنین دارای مکانیسم

های پایداری ژنوم و جلوگیری از فعالیت همچنین در آپوپتوز، در

 .(16-17)رگزایی نقش دارد 

شود و آن را به  p53تواند باعث جاگیری روی در پروتئین مس می

یک پروتیین غیر طبیعی تبدیل کند و باعث اختلال در عملکرد 

تجمع مس در کبد به طور  p53این پروتئین شود. با وجود القای 

تواند باعث افزایش کند که این میقابل توجهی افزایش پیدا می

خطر ابتلا به سرطان در موش و انسان شود. به طور کلی عدم 

 .(18)شود می p53تعادل در مس و روی منجر به بیان بیشتر 

گذارد بیان ژن دیگری که غلظت عناصر کمیاب روی آن اثر می

است این سایتوکاین هم در ایمنی ذاتی و هم ایمنی  6اینترلوکین 

 6سایتوکاین التهابی اینترلوکین  .(19-20)اکتسابی نقش دارد 

  .(21-23)قابلیت القا بلوغ و تمایز سلولی را دارد 

 IL6 های التهابی افزایش سطحدر تومورهای مختلف و بیماری

اثرات تنظیمی بر روی حیات  6. اینترلوکین (24)دیده شده است 

های سرطانی دارد و با تومور سلول، رشد، تکثیر و تمایز سلول

 .(25-28)زایی، رگ زایی و کاشکسی رابطه دارد 

با توجه به تحقیق قبلی که در این زمینه صورت گرفته مشاهده 

شده که تماس طولانی مدت افراد با مس و مولیبدن باعث افزایش 

(. سطح 6شود )غلظت این عناصر در خون افراد در معرض می

در افرادی که در معرض آلودگی با سرب و   ASTو ALT آنزیمی

(. 29-30کادمیوم بودند به طور چشمگیری افزایش یافته است )

ی دیگر مشاهده شده افرادی که در معرض مستقیم در مطالعه

های کبدی افزایش یافته و آرسنیک بودند نیز سطح سرمی آنزیم

بوده نیز با افزایش همراه  6همچنین میزان پروتیئن اینترلوکین 

 (. 31است )

از طرفی بر اساس مقالات اشاره شده ارتباط این عناصر و سایر 

تواند تغییرات متفاوتی در روند بروز های صنعتی میآلودگی

های سرطانی و التهابی ایجاد کند، بر همین اساس هدف از بیماری

و  IL6و   p53هایاین مطالعه بررسی میزان تغییرات بیان ژن

در خون و  WBC, RBC, ALT, AST, ALPهمچنین میزان 

در افرادی که در معرض غلطت بالایی از  CRPبررسی کیفی 

 باشد.آلودگی صنعتی قرار دارند در مقایسه با گروه کنترل می
 

 هامواد و روش

( بر 32در این پژوهش تعداد و حجم هر گروه طبق مطالعه )

 اساس فرمول زیر محاسبه شد.
2)2µ-1)/(µ2

2+S2
1(S2)β-1+zα/2-1n = (z

 

 

α: خطای نوع اول 

β: خطای نوع دوم 

1S: انحراف معیار متغیر مورد مطالعه در گروه مورد 

2S: انحراف معیار متغیر مورد مطالعه در گروه کنترل 

1µ:  میانگین متغیر مورد مطالعه در گروه مورد 

2µ: میانگین متغیر مورد مطالعه در گروه کنترل 

4.69=2, µ01. 7=1, µ 3.01=2, S 3.23=1S, 5=% α, 10=%  β 
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نفر ولی برای اطمینان بیشتر هر گروه   =38nه برای هر گرو

 گرفته شد.نفر در نظر  45

ها به صورت در دسترس انتخاب شدند و مورد مطالعه نمونه

سال، 30 -56معیارهای ورود به مطالعه شامل سن  قرار گرفتند.

سال و محل کار ) ذوب و تغلیظ( و معیارهای  10سابقه کاری بالای 

های مزمن، اعتیاد به خروج شامل افراد مبتلا به سرطان، بیماری

مواد مخدر، مصرف مشروبات الکلی می باشند زیرا این عوامل بیان 

گروه اول شامل  .(33-35)دهند ها را تحت تاثیر قرار میژن

کارگران شرکت مس سرچشمه رفسنجان و گروه دوم شامل 

کارگران علوم پزشکی شهرستان رفسنجان بودند. این افراد با پر 

کردن فرم رضایت نامه وارد مطالعه شدند و در پرسش نامه دیگر 

اطلاعات فردی شامل سن، جنس، مصرف دخانیات و مواد مخدر، 

(، سابقه کار و BMIده بدن )مصرف مشروبات الکی، شاخص تو

محل کار ثبت شد و تا جای ممکن سعی شد موارد ذکر شده در 

 پرسشنامه در هر دو گروه، یکسان سازی شود.

 12میلی لیتر خون به صورت ناشتا ) 10از افراد مورد مطالعه 

ساعت( گرفته شد و به سه قسمت به صورت زیر تقسیم شد. ابتدا 

های حاوی درون لوله mRNAخلیص دو میلی لیتر از آن برای ت

منتقل شد، یک میلی لیتر آن جهت  (EDTA)ماده ضد انعقاد 

ریخته شد و بقیه  CBCهای درون لوله RBC, WBCاندازه گیری 

های آزمایش منتقل شد درون لولهآن برای آزمایشات بیوشیمیایی 

 و به صورت لخته در آمد.

ت تعیین تعداد جه CBCهای ابتدا بلافاصله خون درون لوله

 .سنجیده شد های قرمز و سفید با دستگاه کولومترگلبول

دقیقه درون  10برای جداسازی سرم: خون لخته شده به مدت 

قرار داده شد و سپس ماده شفاف  rpm3000سانتریفیوژ با دور 

رویی آن توسط سمپلر برداشته و درون تیوپ ریخته و سپس در 

نجام آزمایشات نگه داری شد درجه سانتیگراد برای ا -20دمای 

(31.) 

(، آلکالن فسفاتاز به AST وALT ) نازهای: ترانس آمیهامیآنز

اندازه گیری شدند. همچنین  BT-3000وسیله دستگاه اتوآنالایزر 

CRP .به صورت کیفی مورد بررسی قرار گرفت 

  cDNA و سنتزاز خون  mRNA تخلیص 

به صورت مستقیم از خون کامل سلولی  Total RNAاستخراج 

با استفاده از کیت هایی حاوی مواد ضد انعقاد بود( )درون لوله

( ساخت کشور ایران مطابق با پروتکل Pars tous) RNAتخلیص 

استخراج شده با روش الکتروفورز  RNAصحت آن صورت گرفت. 

و  Green Viewer DNAدر آگاروز یک درصد و رنگ آمیزی با 

قرار گرفت  بررسی موردبا دستگاه ژل داک  RNA ندباسه  مشاهده

(36). 

تبدیل  cDNA( به Pars tousبا استفاده از کیت ) RNAابتدا 

 RNAمیکرولیتر  3، در مرحله اول مقدار cDNAشد. برای سنتز 

 oligo dt ،4میکرولیتر  Random hexamer ،2میکرولیتر 1تام، 

 Bio-Radدر دستگاه ترموسایکلر )از شرکت  DEPCمیکرولیتر 

به مدت ده دقیقه قرار دادیم و  70cDNA( برنامه C 1000مدل 

دقیقه خنک شد و در مرحله  2سپس آن را از دستگاه خارج و مدت 

به مخلوط اضافه کرده و به  RT MIXمیکرولیتر  10دوم میزان 

 cDNAدقیقه  60داده و در نهایت بعد از  42cDNAدستگاه برنامه 

 ساخته شد

ولیتر میکر 2سنتز شده را به همراه  cDNAمیکرولیتر از  3

میکرولیتر  5پلیمراز و DNA Taq میکرولیتر آنزیم  10پرایمر، 

DNase free  مخلوط کردیم و در دستگاهRT-PCR ( از شرکت

Bio-Rad  مدلCFX96 ).قرار دادیم 

پرایمرهای استفاده شده پرایمرهای فوروارد و ریورس  

 Oligo ها را توسط نرم افزار اختصاصی هر ژن بودند که توالی آن

 پرایمر طراحی کردیم. 7
P53: F: TGAAGCTCCCAGAATGCCAG 
R: GCTGCCCTGGTAGGTTTTCT 
IL6: F: TGCAATAACCACCCCTGACC 

R: ATTTGCCGAAGAGCCCTCAG 

( استفاده  Genet Bioشرکتبرای پایش هر مرحله از سایبر گرین ) 

اکتین گزارش شد. -شد. غلظت مورد نظر نسبت به غلظت ژن بتا

اکتین به عنوان استاندارد داخلی  مورد استفاده قرار گرفت -2-از بتا

(36). 

ها پس از جمع آوری توسط نرم افزار آماری اطلاعات چک لیست

SPSS  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت میزان تغییرات  18نسخه

 >>میانگین ±انحراف معیار <<فاکتورهای بیوشیمیایی به صورت 

استفاده شد. بیان  Independent two-sample t-testگزارش شد. 

های مورد نظر به دلیل پراکندگی غیر نرمال از طریق آزمون ژن

TestMan- whitney  اندازگیری شدند و سطح معنی داری در این

 است.  05/0ها آزمون
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 نتایج
نفر مورد مطالعه قرار گرفتند که شامل دو  90در این تحقیق 

نفری بودند. گروه اول شامل افرادی که در معرض  45گروه 

کارگران علوم پزشکی مستقیم آلودگی قرار داشتند و گروه دوم را 

تشکیل دادند. مشخصات دموگرافیک افراد  شهرستان رفسنجان

 .ذکر شده است 1شرکت کننده در جدول شماره 

در افرادی که در معرض   IL6و P53در این مطالعه بیان دو ژن 

ودگی صنعتی و افراد کنترل  مورد بررسی قرار گرفت )مطابق با آل

( بیان در Mann whitney –test(. آزمون مقایسات )2و  1نمودار

 .هر دو ژن به صورت معنا داری افزایش یافته بود

  ALTگروه انجام شد کههای کبدی بین دو همچنین مقایسه آنزیم

در سرم افراد در معرض آلودگی نسبت به گروه کنترل  ASTو 

در این افراد نسبت به  ALPافزایش یافته بود، در حالی که میزان 

 کاهش یافته است. 2گروه کنترل مطابق با جدول شماره 

های سفید و قرمز افراد در معرض در این مطالعه تعداد گلبول

روه کنترل نیز مورد سنجش قرار گرفت آلودگی و همچنین گ

( که تعداد گلبول سفید و گلبول قرمز به صورت معنی 3)جدول 

 CRPداری در گروه در معرض نسبت به کنترل افزایش یافته است. 

نیز به صورت کیفی بررسی شد و مشخص شد که تست همه افراد 

 در هر دو گروه منفی بود.

 گیریبحث و نتیجه
در مطالعه حاضر که بر روی کارگران شاغل در کارخانه مس 

صنعتی رفسنجان انجام شد. مشاهده گردید که میزان بیان 

های خونی این افراد نسبت به گروه در سلول IL6و   P53هایژن

مشخصات دموگرافیک افراد شرکت کننده در مطالعه :1جدول   

 P value افراد گروه کنترل افراد در معرض آلودگی شاخص
6/5 *سن )سال( ± 9/39  6/6 ± 5/40  20/0  

± BMI* 6/3  )کیلوگرم بر مترمربع( 3/25  1/3 ± 1/25  61/0  

± 1/4 *سابقه کاری )سال( 4/15  1/6 9/16  08/0  

(13%نفر ) 6 **استفاده از دخانیات )درصد( (13%نفر ) 6   95/0  
 

 

 در گروه مورد و کنترل IL6مقایسه میانگین بیان ژن  :1نمودار

*, p- value IL6=0.0037 P<0.05 .معنی دار است 
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کنترل افزایش داشته است. از آن جایی که در مطالعات قبلی 

مشخص شده که افرادی که در ارتباط مستقیم با آلودگی هستند 

یابد. مطابق با ها افزایش میغلطت بعضی از عناصر در خون آن

پژوهشی که ما در این زمینه انجام دادیم مشخص گردید که 

ند، غلطت مس و افرادی که در معرض مستقیم با آلودگی هست

(. ما در این مطالعه، ارتباط 6ها افزایش یافته است )مولیبدن در آن

در بدن را مورد بررسی قرار  P53بین آلودگی صنعتی و پروتئین 

افزایش یافته که  P53دادیم که مشخص شد میزان بیان پروتئین 

های التهابی را تواند احتمالا خطر بروز سرطان و سایر بیماریمی

در پلاسما به عنوان یک بیومارکر افزایش دهد. نسبت مس به روی 

باشد هشدار دهنده در تمام مرگ و میرها در افراد سالخورده می

 ,IL-6به طوری که یک ارتباط مستقیم بین مارکرهای التهاب )

CRP( و نسبت مس به روی در پلاسما وجود دارد )37.) 

های مس به عنوان یک عنصر کمیاب در بدن دارای نقش

باشد. مس در مقادیر کم باعث افزایش حیاتی گوناگونی می

شود که گر اکسیژن در داخل سلول میهای واکنشتجمعات گونه

 

 شاهددر گروه مورد و  P53مقایسه میانگین بیان ژن : 2نمودار
 *P<0.05 ,P- value p53=0.00 معنی دار است 
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های کبدی در افراد کارگر در مجتمع مس با گروه کنترلمقایسه میانگین و انحراف معیار سطح سرمی آنزیم: 2جدول  

های کبدیآنزیم  P value میانگین و انحراف معیار گروه کنترل میانگین و انحراف معیار گروه مورد 

AST (Unit) 5/1  ±  9/29  4/1 ± 8/28  84/0  

ALT (Unit) 5/3 ± 7/38  6/9 ±  0/33  15/0  

ALP (Unit) 9/41 ± 5 /255  9/8  ± 9/229  24/0  
 
 

 مقایسه میانگین و انحراف معیار اندیس های خونی در افراد کارگر در مجتمع مس با گروه کنترل: 3جدول 

 P value میانگین و انحراف معیار گروه کنترل میانگین و انحراف معیار گروه مورد اندیس خونی
001/0  3^10×6/2 ±0/2  3^10×6/29 ±0/0 گلبول سفید*)تعداد در میکرولیتر(  

009/0 6^10×5/23 ±0/0 6^10×5/26 ±0/0 گلبول قرمز*)تعداد در میکرولیتر(  
 به صورت معنی دار است  p- value < 0.05* میزان 
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ها و در نهایت منجر به این تجمعات باعث از بین رفتن میکروب

ا ایجاد گردد. تجمعات مس بمرگ برنامه ریزی شده سلول می

و متعاقب آن  DNAگر اکسیژن باعث آسیب های واکنشگونه

گردد. و مرگ برنامه ریزی شده سلول می P53سازی پروتئین فعال

در سوی مقابل مقادیر افزایش یافته مس در بدن با مکانیسمی 

مناسب عنصر روی در جایگاه خود بر متفاوت باعث جابجایی نا

شود. یون در این پروتئین میو ایجاد موتاس P53روی پروتئین 

موجب بسته بندی نامناسب و اختلال  p53موتاسیون در پروتئین 

عملکرد این پروتئین شده و منجر به افزایش خطر ابتلا به 

افزایش یافته  P53. در این پژوهش میزان (38)گردد نئوپلاسم می

توان یک عکس العمل از طرف بدن در برابر و دلیل آن را می

 DNAدر صورتی که آسیب به آلودگی صنعتی بیان کرد زیرا 

را  P53افزایش یابد سلول برای رفع این آسیب دیدگی میزان 

ای که میزان افزایش داده تا القای آپوپتوز ایجاد شود. در مقاله

P53 ها در کارگران در معدن ذغال سنگ اندازه گیری کردند آن

 (.39هم با افزایش بیان این ژن در افراد در معرض رو به رو شدند )

از سویی دیگر محققان با تحقیق بر روی سایر عناصر کمیاب این 

نتایج ارائه کردند که افزایش ارسنیک ممکن است باعث القای 

آنزیم همراه  mRNAمتیل سیتوزین ترانسفراز شود که با افزایش 

کند و باعث است این دلیل هایپرمتیلاسیون اولیه را توجیه می

دیگر تماس طولانی مدت با  شود از سویمی p53افزایش بیان 

که به دلیل مصرف بیش از اندازه  SAMارسنیک باعث نقص در 

های متیل که های متیل توسط ارسنیک و یا عدم وجود گروهگروه

شود و به دنبال آن های متیله میباعث کم شدن سیتوزین

( و همچنین گفته شده 40-42شود )هیپومتیلاسیون ایجاد می

تک رشته  DNAبه  p53اعث مهار باند شدن که کبالت و نیکل ب

های اکسیژن . ترکیب کبالت کلرید باعث القای گونه(43)شوند می

(ROSو در نهایت منجر به مرگ سلولی می )( مطالعه44شود .) ای

پمپ بنزین و اثر آلودگی بنزین بر بیان در هند بر روی کارگران 

p53ها نیز مشابه نتایج به دست آمده در اینجا ارائه شده ، نتایج آن

 (. 45است )

را در افراد در  IL-6این مطالعه به وضوح افزایش معنی دار 

کند که نشان دهنده معرض آلودگی نسبت به افراد کنترل بیان می

افزایش میزان مرگ و میر در  ها وپیش آگهی بد از بروز بدخیمی

باشد. همچنین افراد در معرض ترکیبات مس در مقادیر زیاد می

و همکاران نیکل هیدروکسی  Arsalaneمطالعه دیده شده در 

در ماکروفاژها   TNF-alphaو 6کربنات باعث افزایش اینترلوکین 

، در این مطالعه همچنین نشان داده شد که تماس (46)شود می

افزایش تعداد گلبول سفید و قرمز  مستقیم با آلودگی صنعتی باعث

انجام شده نشان  2015ای که در سال شود. در مطالعهنیز می

شود ولی اثری می  RBCدهد که آلودگی با بنزن باعث کاهش می

( که نتایج آن متفاوت با نتایج به دست 47ندارد ) WBC بر میزان

توان به نوع آلودگی آمده در این تحقیق بوده است و دلیل آن را می

 عناصر کمیاب ربط داد.

از دیگر  ALP و کاهش میزان ALT, ASTافزایش در میزان 

های این مطالعه است که در افراد در معرض تماس مستقیم یافته

مس نسبت به گروه کنترل مشاهده گردید. و بیش از اندازه 

( ابزار خوبی برای ALT, AST, ALPهای عملکرد کبد )تست

شناسایی اختلال در کبد هستند. مطالعات زیادی در رابطه با 

توان به ها میآلودگی عناصر کمیاب انجام شده که از میان آن

سرب، کادمیوم و آرسنیک اشاره کرد که موجب افزایش سطح 

شود و در نهایت منجر به آسیب بافتی کبد های کبد میآنزیم

( که این با نتایج ما تقریبا هم خوانی دارد. در 29-30گردد )می

را در سرم افراد  ASTو   ALTتوان افزایش سطح این مطالعه می

در معرض مستقیم آلودگی مشاهده کرد تا اینجا با سایر مطالعات 

ف مطالعات قبلی بوده که برخلا ALPهم خوانی دارد اما کاهش 

 احتمالا این متغیر وابسته به نوع آلودگی متفاوت است.

مطالعات فراوانی در زمینه آلودگی با عناصر کمیاب انجام شده 

ولی تا کنون در این مورد تحقیقی صورت نگرفته است که این 

مساله نقطه قوت این پژوهش است. یکی از مواردی که باید در 

آن بپردازند جمع آوری نمونه از نقاط مختلف مطالعات دیگر به 

هاست، همچنین بررسی سایر فاکتورهای التهابی و کارخانه

سرطانی در افراد در معرض آلودگی است، تا بتوان از بروز 

 های خطرناک جلوگیری کرد.بیماری

توان به این نتیجه رسید با توجه به مطالعه صورت گرفته می

جزئی از آلودگی صنعتی محسوب  که آلودگی عناصر کمیاب که

شود، عوارض بیولوژیکی فروانی از جمله موارد مورد مطالعه در می

دهد. در این تحقیق افزایش اینجا را مستقیما تحت تاثیر قرار می

در سرم  ALPو کاهش  ALT, AST, WBC, RBCبیومارکرهای 

 هایافراد در معرض آلودگی مشاهده شد. همچنین میزان بیان ژن
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P53  وIL-6  در خون این افراد نسبت به گروه کنترل افزایش معنی

های نامتعارف و خطر داری داشت که احتمال ایجاد برهم کنش

 دهد.های مرتبط را افزایش میبروز اختلالات و بدخیمی
 

 تشکر و قدردانی
مقاله فوق نتیجه طرح تحقیقاتی مصوب مشترک دانشگاه 

باشد. بدین وسیله از حمایت علوم پزشکی رفسنجان و بیرجند می

مالی معاونت محترم پژوهشی دانشگاه و هم چنین از اساتید 

محترم گروه بیوشیمی بالینی دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان و 

بیرجند که در انجام این طرح ما را یاری کردند تشکر به عمل 

 آید.می
 

 تعارض منافع
گونه تعارض منافعی را اعلام نکرده اند.نویسندگان هیچ 
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Abstract 
Background & Objectives: Industrial pollution including trace elements is the ability to exert many biological effects 

such as cancer and inflammatory diseases on humans. Therefore, in this study, some of the inflammation and cancer 

awareness factors such as P53 and IL6 and some blood indices are examined along with trace elements to which people 

are normally exposed. 

Materials & Methods: The population includes 45 workers subjected to trace elements who are studied in comparison 

with the control group with some biochemical parameters such as WBC, RBC, and CRP. In addition, gene expressions 

of p53 and IL6 are measured by Real time PCR technique. 

Results: The results show that the gene expressions of IL6 and P53 increases significantly (P –Value p53=0.00, 

IL6=0.0037). Furthermore, the number of red and white blood cells demonstrate a substantial upsurge. The level of liver 

enzymes of ALT and AST grows. Additionally, ALP reduces and CRP is negative in all the subjects. (P = 0.001). 

Conclusion: The results confirm that industrial pollution is able to induce some changes in gene expressions of P53, IL6, 

and some blood parameters. It may create serious risks for people who will be exposed to pollution in the future. 
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