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Abstract 

Background: Our Previous studics hane been shown that iron ions produce oxygen free 
radical reaction products in the erythrocytes. The present study is evaluating the oxidative effects of 
aluminum in erythrocytes and plasma proteins and decline of antioxidant power of plasma in operating 
room personnel.  

Materials and Methods: Blood obtained from operating room personnel. Erythrocytes and 
plasma were incubated aerobically in aluminum containing metal catalyzed oxidation (MCO) system. 
Total antioxidant capacity of plasma was estimated by FRAP assay (ferric reducing ability of plasma), 
plasma protein oxidation by carbonyl assay and structural changes in Hb were followed by 
spectrophotometric analysis and assessment of oxy-Hb, met-Hb and hemichrome.  

Results: There was a significant relationship between optical density of Hb in 340 and 420 nm 
and between oxy-Hb and optical density of Hb in 420 nm(p<0.05) On the other hand, 68 to 56% 
decrease in total antioxidant power of plasma in control group and operating room personnel, results 
oxidation in plasma protein and carbonyl concentration was increased three fold. 

Conclusion: These findings may be helpful in evaluating the antioxidant status and structural 
changes in Hb and plasma proteins in people who are exposed to aluminum especially operating room 
personnel. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                               مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك
 1-9، 1393خرداد ، )84شماره پیاپی (3، شماره17                                  سال                                                                                             

  

ارزیابی استرس اکسیداتیو القاء شده توسط آلومینیوم در اریتروسیت و پلاسماي 
  پرسنل اطاق عمل

  
  2، علی ملائی نظام آبادي*1هادي انصاري هادي پور

  
 کز تحقیقات پزشکی و مولکولی، دانشگاه علوم پزشکی اراك، اراك، ایران استادیار، گروه بیوشیمی و ژنتیک و مر-1

 . دانشجوي رشته علوم آزمایشگاهی، کمیته تحقیقات دانشجویی،دانشگاه علوم پزشکی اراك، اراك، ایران-2

  
 3/2/93: تاریخ پذیرش: 17/10/92 تاریخ دریافت

 
  چکیده

هاي رادیکال آزاد  هاي آهن، باعث ایجاد محصولات واکنش  یون مطالعات قبلی ما ثابت کرده است که:زمینه و هدف
هاي  ها و پروتئین در تحقیق حاضر نقش آلومینیوم در بروز استرس اکسیداتیو در اریتروسیت. شود اکسیژن در اریتروسیت می

  .پلاسما و کاهش قدرت آنتی اکسیدان پلاسما در پرسنل اطاق عمل ارزیابی شده است
اریتروسیت و پلاسما در . آوري شد ها جمع هاي خون از پرسنل بیمارستان ر این مطالعه تجربی، نمونه د:ها مواد و روش

بررسی ظرفیت آنتی اکسیدان تام پلاسما با . شرایط هوازي در سیستم اکسیداسیون فلزي حاوي آلومینیوم قرار داده شد
هاي کربنیل و تغییرات ساختاري در  ري گروهگی هاي پلاسما با اندازه ، ارزیابی اکسیداسیون پروتئینFRAPروش 

  .هموگلوبین با بررسی طیف جذبی، غلظت اکسی هموگلوبین، مت هموگلوبین و همی کروم انجام شد
چنین بین   نانومتر و هم420 و 340هاي  هاي آلومینیوم، بین جذب نوري هموگلوبین در طول موج  در حضور یون:ها یافته

 از ).>05/0p(داري وجود داشت  نانومتر، رابطه معنی420 نوري هموگلوبین در طول موج غلظت اکسی هموگلوبین و جذب
ترتیب در گروه کنترل و پرسنل اطاق ه  درصد ب56 تا 68طرف دیگر کاهش ظرفیت آنتی اکسیدان تام پلاسما به میزان 

 برابر افزایش 3کربنیل به میزان هاي  که غلظت گروه طوريه هاي پلاسما گردید، ب عمل، منجر به اکسیداسیون پروتئین
  .یافت

هاي پلاسما،  هاي این تحقیق در بررسی استرس اکسیداتیو و تغییرات ساختاري هموگلوبین و پروتئین  یافته:گیري نتیجه
  .تواند مفید واقع گردد در افرادي که در معرض آلودگی با آلومینیوم قرار دارند، می

   ، قدرت احیا کنندگی آهن در پلاسما، هموگلوبینآلومینیوم، اریتروسیت :واژگان کلیدي
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 قدمهم
تولید انرژي اکسیژن براي تنفس سلولی و 

ضروري است و متابولیسم هوازي داراي مزایاي فراوانی 
 از طریق بیوترانسفورماسیون داروها و سموم، عمدتاً. است

ولی در طی این . شود هاي اکسیداسیون انجام می واکنش
 Reactive oxygen)هاي اکسیژن فعال  فرایندها گونه

Species-ROS)نظیر پراکسید هیدروژن  (H2O2) ،
  و آنیون سوپراکسید (OH)کال هیدروکسیلرادی

(O2)هاي دفاع آنتی  ی سیستمایعدم کار. شود  نیز ایجاد می
شود   و استرس اکسیداتیو میROSاکسیدان، موجب تجمع 

ها،  هایی نظیر چربی که منجر به تغییر ساختار بیومولکول
  . گردد اي نوکلئیک میها و اسیده پروتئین

تحقیقات قبلی ما نشان داده است که تولید 
هاي سوپراکسید در طی چرخه احیائی منادیون و  رادیکال

فیلوکینون موجب پراکسیداسیون لیپیدها در کبد و 
، لیپید )2(، تغییر در قدرت آنتی اکسیدان)1(پلاسما

 چنین آهن هم. شود  می)3(هاي قرمز پراکسیداسیون در گلبول
موجب فرآیندهاي اکسیداسیون و تغییرات ساختاري در 

  . )5 ،4(گردد هموگلوبین می
هاي   نیز از طریق واکنش علاوه بر آهن، آلومینیوم

هاي هیدروکسیل  ویز و فنتون، قادر به تشکیل رادیکال-هابر
 .)6(شود است که در نهایت منجر به استرس اکسیداتیو می

ن است که آلومینیوم از عناصر خانواده کرب
بعضی ترکیبات حاوي . کاربردهاي وسیعی در پزشکی دارد

آلومینیوم نه تنها داراي نقش بافري در معده هستند، بلکه 
توانند در ترشح اسید معده به صورت سیستمیک نیز اثر  می

اگرچه آلومینیوم از طریق استرس . مهاري اعمال کنند
عصبی تواند موجب آسیب به مغز و سیستم  اکسیداتیو می

چنین اثرات سوء آلومینیوم در یادگیري،  هم. )7(شود
هاي حرکتی و اختلالات شناختی مورد مطالعه قرار  رفلکس

آلودگی به آلومینیوم در بیماران کلیوي نیز . )8(گرفته است
مسمومیت با آلومینیوم در شهرهاي . )9(گزارش شده است

  . صنعتی، از جمله اراك حائز اهمیت است

 ،11( و مغز)10(اتیو آلومینیوم در کبداثرات اکسید
  لیپوپروتئین با چگالی پایینها در  و پراکسیداسیون چربی)12

)low density lipoprotein-LDL()13( بررسی شده 
عوارض جانبی مسمومیت با آلومینیوم شامل حالت . است

، دردهاي شکمی، عوارض پوستی و غتهوع، استفرا
وم به عنوان جونده کش فسفیدهاي آلومینی. خونی است کم

کاربرد دارند و علائم مسمومیت شامل اختلالات گوارشی، 
  .)14(عروقی، کبدي، کلیوي و عصبی است-قلبی

اریتروسیت مدل مناسبی براي بررسی استرس 
اکسیداتیو است، زیرا غلظت هموگلوبین و اکسیژن در این 

 مولکول هموگلوبین  درعلاوه بر این. سلول زیاد است
.  رابطه بین ساختار و عملکرد را بررسی نمودتوان می

مطالعات قبلی نقش اکسیداتیو آلومینیوم را در اریتروسیت 
 و تغییرات ساختاري در )16(، فرایند اریپتوزیس)15(کارگران

  .)17(غشاي اریتروسیت نشان داده است
هاي در معرض خطر، پرسنل اطاق  یکی از گروه

جهی در قدرت آنتی کاهش قابل تو. عمل و جراحان هستند
هاي پارااکسوناز و آریل استراز در  اکسیدان و فعالیت آنزیم

در این افراد استرس . پرسنل اطاق عمل گزارش شده است
 DNAبررسی ساختار . )18(اکسیداتیو به اثبات رسیده است

هاي پرسنل اطاق عمل، نشان دهنده صدمه  در لکوسیت
داري  ه ارتباط معنیاکسیداتیو به این بیومولکول بوده است ک

با کاهش قدرت آنتی اکسیدان و وقوع استرس اکسیداتیو در 
کاهش غلظت عناصر سلنیم، مس . )19(این افراد داشته است

هاي  و روي و کاهش قدرت آنتی اکسیدان پلاسما و گلبول
قرمز در پرسنل اطاق عمل و جراحان، اثرات مزمن گازهاي 

 شده است که این افراد، بیهوشی را به اثبات رسانده و توصیه
در رژیم غذایی خود از ترکیبات آنتی اکسیدان بیشتري 

  .)20(استفاده کنند
آلودگی به آلومینیوم در مناطق صنعتی، از جمله 

همین دلیل در تحقیق ه ب. شهر اراك مورد توجه است
حاضر، نقش آلومینیوم در استرس اکسیداتیو در 

. بررسی قرار گرفتهاي پرسنل اطاق عمل مورد  اریتروسیت
 میکرومولار آلومینیوم در 100 و 50هاي  بدین منظور غلظت
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سپس طیف . محیط کشت اریتروسیت و پلاسما فراهم شد
جذبی هموگلوبین با روش اسپکتروفتومتري، تغییرات در 

 Ferric reducing)قدرت آنتی اکسیدان پلاسما با روش 

ability of plasma)FRAPهاي  ن و اکسیداسیون پروتئی
  .هاي کربنیل ارزیابی گردید پلاسما با سنجش گروه

  
  ها مواد و روش

 -صورت مورده در این مطالعه تجربی که ب
شاهدي انجام شد، کلیه مواد مورد استفاده از شرکت مرك 

براي آنالیز طیفی از دستگاه . آلمان خریداري گردید
 Biochrom WPA Biowave IIاسپکتروفتومتر مدل

UV/Visible ، )لیتر   میلی5.  استفاده شد)ساخت انگلستان
عنوان گروه آزمایش و از ه خون از پرسنل اطاق عمل ب

ه هاي بیمارستانی از جمله بخش تریاژ، ب پرسنل سایر بخش
. آوري شد هاي هپارینه جمع عنوان گروه کنترل در لوله

 دقیقه با 5(ها با استفاده از سانتریفوژ  جداسازي اریتروسیت
 بار با 3و شستشو ) گراد  درجه سانتی4 در دماي 180نیروي 

پس از هر بار . نجام شدا) =4/7pH (بافر فسفات ایزوتونیک
. ی با دقت برداشته شدیشستشو، سانتریفوژ انجام و محلول رو

ها در شرایط هوازي در   میکرولیتر از اریتروسیت50سپس 
 حاوي MCOمحیط کشت حاوي سیستم اکسیداسیون فلزي 

در .  میکرومولار یون آلومینیوم قرار داده شد100غلظت 
. هاي شاهد، یون آلومینیوم از محیط کشت حذف شد نمونه

هاي کشت   ساعت، محیط24 تا 4در فواصل زمانی 
ها جداسازي گردید و سه بار  سانتریفوژ شده و اریتروسیت
با اسفاده از بافر فسفات . با بافر فسفات شستشو شد

ها،  ها لیز و سپس در کلیه نمونه روسیتهیپوتونیک سرد، اریت
. غلظت هموکلوبین در حد یک گرم در دسی لیتر تنظیم شد

گیري غلظت هموگلوبین از روش سیان مت  براي اندازه
در این روش از سیانید پتاسیم . هموگلوبین استفاده شد

شود که موجب اکسیداسیون یون فرو به فریک  استفاده می
 –70ها به فریزر کرولیتر از نمونه می700سپس . )21(شود می

گراد منتقل گردید تا در مطالعات بعدي مورد  درجه سانتی
براي بررسی رفتار هموگلوبین و تغییر در . استفاده قرارگیرد

ها در محدوده طول  کنفورماسیون آن، جذب نوري نمونه
هاي اکسید  فرم. گیري شد  نانومتر اندازه650 تا 200هاي  موج

 نانومتر 630 و 577، 560هاي  ین در طول موجشده هموگلوب
دهند و با استفاده از  حداکثر جذب نوري را نشان می

توان غلظت اکسی هموگلوبین، مت  معادلات مربوطه می
  .)22(هموگلوبین و همی کروم را محاسبه کرد

هاي هم با  چنین براي مطالعه برهم کنش حلقه هم
کنش پروتئین و برهم ) Hem-hem interaction(یکدیگر 

، جذب )Globin-hem interaction(گلوبین با حلقه هم 
 340 و 420هاي  ترتیب در طول موجه ها ب نوري محلول
  .)22(گیري شد نانومتر اندازه

هاي پلاسما از  براي سنجش کربنیل در پروتئین
در این تحقیق از . )23(روش پیشنهادي اوانس استفاده شد

زین استفاده شد که پس از  دي نیتروفنیل هیدرا4و2معرف 
 دي 4 و 2هاي کربنیل موجب تشکیل  واکنش با گروه

  .شود نیتروفنیل هیدرازون می
حداکثر جذب نوري این مشتقات در طول موج 

 نانومتر است که با روش اسپکتروفتومتري قابل بررسی 380
گیري جذب نوري محلول نهایی و  پس از اندازه. باشد می

 مولار و 2ي اسید کلریدریک فقط حاو(شاهد مربوطه 
هاي کربنیل بر حسب  ، غلظت گروه)پروتئین مورد مطالعه

 . آید دست میه گرم از پروتئین نمونه ب نانومول در هر میلی

گیري ظرفیت آنتی اکسیدان تام پلاسما با  اندازه
 توسط بنزي و 1996 انجام شد که در سال FRAPروش 

ک حساس، تکرار  و یک تکنی)24(استرین معرفی شده است
 تري 5 و 3 و 1  از معرفروشدر این  .پذیر و دقیق است

 عوامل آنتی اکسیدان .شود میپیریدیل اس تریازین استفاده 
موجود در نمونه مورد مطالعه موجب تبدیل کمپلکس 

 به فرم فرو (Fe3+-TPTZ)فریک تري پیریدیل تریازین 
(Fe2+)ت و شوند که در محیط اسیدي به رنگ آبی اس  می

. باشد  نانومتر می593حداکثر جذب نوري آن در طول موج 
سرعت واکنش، با قدرت احیاء کنندگی نمونه رابطه خطی 

 .دارد
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هاي  جهت تجزیه و تحلیل آماري شاخص
یک طرفه، تحلیل آنووا  ،تیمیانگین، انحراف معیار، آزمون 

 20 نسخه SPSSدر برنامه ) آنالیز رگرسیون(همبستگی 
این تحقیق با موافقت کمیته اخلاق . قرار گرفتمورد بررسی 

هاي پزشکی دانشگاه علوم پزشکی اراك و با  در پژوهش
 اجرا و در تمام مراحل تحقیق اصول بیانیه 90-123-7کد 

  . هلسینکی مورد توجه قرار گرفت
  

  ها یافته
 طیف جذبی مولکول هموگلوبین طبیعی 1نمودار 

 نانومتر نشان 650 تا 340هاي  را در محدوده طول موج
 نانومتر، برهم کنش 340این نمودار در طول موج . دهد می

 نانومتر، 420پروتئین گلوبین و حلقه هم و در طول موج 
صورت باند سورت نشان ه هاي هم را ب برهم کنش حلقه

 نانومتر مربوط به همی 560چنین جذب نوري در  هم. دهد می
تشکیل اکسی  نانومتر مربوط به 577 و 542کروم و در 

  . هموگلوبین است
 رابطه بین جذب نوري هموگلوبین در 2نمودار 

 نانومتر را پس از انکوباسیون 420 و 340هاي  طول موج
هاي  هاي پرسنل اطاق عمل و سایر بخش اریتروسیت

 میکرومولار از یون آلومینیوم 100بیمارستانی در غلظت 
  . دهد نشان می

  

  
هموگلوبین طبیعی در محدوده  طیف جذبی مولکول .1نمودار 

غلظت هموگلوبین با  بافر .  نانومتر650 تا 300طول موج 
   .فسفات در حد یک گرم در دسی لیتر تنظیم شده است

  
هاي   رابطه بین جذب نوري هموگلوبین در طول موج.2نمودار 

هاي پرسنل   نانومتر پس از انکوباسیون اریتروسیت420 و 340
 100هاي بیمارستانی در غلظت  اطاق عمل و سایر بخش
      >p 05/0آزمون همبستگی، . میکرومولار از یون آلومینیوم

  
هاي  هاي گروه پس از انکوباسیون اریتروسیت

شاهد و پرسنل اطاق عمل با آلومینیوم، جذب نوري 
 02/0 نانومتر از 340هاي هموگلوبین در طول موج  مولکول

 تغییر 53/0 تا 08/0  نانومتر از420 و در طول موج 14/0تا 
دهد که تغییرات  بررسی رگرسیون خطی نشان می. یابد می

  . کند  تبعیت میy=5x-0.1این دو پارامتر از معادله 
 رابطه بین غلظت اکسی هموگلوبین و 3نمودار 

 نانومتر را پس از 420جذب نوري هموگلوبین در طول موج 
ر هاي پرسنل اطاق عمل و سای انکوباسیون اریتروسیت

 میکرومولار از یون 100هاي بیمارستانی در غلظت  بخش
  .دهد آلومینیوم نشان می

پس از انکوباسیون، میزان اکسی هموگلوبین در 
 و جذب 27/1 تا 21/0گروه شاهد و پرسنل اطاق عمل، از 

 نانومتر از 420هاي هموگلوبین در طول موج  نوري مولکول
یون خطی نشان بررسی رگرس. یابد  تغییر می53/0 تا 08/0
 y=0.5x-0.1دهد که تغییرات این دو پارامتر از معادله  می

 .کند تبعیت می

 ساعت انکوباسیون 24تغییرات مشابهی پس از 
هاي  ها در محیط کشت حاوي آلومینیوم با غلظت اریتروسیت

 شود که از معادله  میکرومول مشاهده می018/18 تا 036/0
857/2+0357/0y=ین این دو پارامتر کند و ب  تبعیت می

  .داري وجود ندارد رابطه معنی
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 ظرفیت آنتی اکسیدان تام پلاسما را در 4نمودار 
پس از . دهد هاي اراك نشان می پرسنل بیمارستان

 در گروه FRAPانکوباسیون پلاسما با آلومینیوم، میزان 
 421±194 و در پرسنل اطاق عمل به 319±73شاهد به 

 56و  68 کاهشی به میزان دهندهنشان ترتیب ه رسد که ب می
همگام با کاهش ظرفیت آنتی اکسیدان، . درصد است

هاي پلاسما مستعد استرس اکسیداتیو شده و میزان  پروتئین
  .یابد هاي کربنیل افزایش می گروه

  

  
 رابطه بین غلظت اکسی هموگلوبین و جذب نوري .3نمودار 

اسیون  نانومتر پس از انکوب420هموگلوبین در طول موج 
هاي  هاي پرسنل اطاق عمل و سایر بخش اریتروسیت

آزمون .  میکرومولار از یون آلومینیوم100بیمارستانی در غلظت 
     >p 05/0همبستگی، 

  
 ظرفیت آنتی اکسیدان تام پلاسما در پرسنل .4نمودار 

 میکرومولار از یون 100بیمارستان پس از انکوباسیون با غلظت 
     >p 05/0یک طرفه ، وا آنوآزمون . آلومینیوم

  

دهد پس از   نشان می5 نمودارکه  طوري همان
هاي پلاسما در محیط کشت حاوي  انکوباسیون نمونه

هاي کربنیل در گروه شاهد به  آلومینیوم، میزان گروه
 نانومول در 9/16±5/3 و در پرسنل اطاق عمل به 2/4±6/19

یشی به  افزانشان دهندهرسد که  گرم پروتئین می هر میلی
  . برابر است3میزان 

 رابطه بین ظرفیت آنتی اکسیدان تام 6 نمودار
هاي  هاي کربنیل را در پروتئین پلاسما و میزان گروه

 در FRAP میزان .دهد پلاسماي پرسنل بیمارستان نشان می
 960±94 و در پرسنل اطاق عمل 980±140گروه شاهد 

هاي   پروتئینهاي کربنیل در میکرومول در لیتر و میزان گروه
 و در پرسنل اطاق عمل 4/6±6/1پلاسماي گروه شاهد 

  .گرم پروتئین است  نانومول در هر میلی4/1±6/5
  

  
هاي کربنیل در هموگلوبین و   مقایسه میزان گروه.5نمودار 
هاي پلاسماي پرسنل بیمارستان در قبل و پس از  پروتئین

     >p 05/0، یک طرفه آنوواآزمون . انکوباسیون با آلومینیوم
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 رابطه بین ظرفیت آنتی اکسیدان تام پلاسما و میزان .6 نمودار

هاي پلاسماي پرسنل بیمارستان در  هاي کربنیل در پروتئین گروه
     >p 05/0آزمون همبستگی،. اراك

  
  بحث

در این تحقیق از روش آنالیز طیفی براي بررسی 
پس از . تغییرات ساختاري در هموگلوبین استفاده شد

ها در محیط کشت حاوي آلومینیوم،  انکوباسیون اریتروسیت
 420(مشخص شد که تغییرات جذب نوري در باند سورت 

 340داري متناسب با جذب نوري در  طور معنیب) نانومتر
) 3نمودار (و غلظت اکسی هموگلوبین ) 2نمودار (نانومتر 

 تغییرات اکسیداتیو در ساختار نشان دهندهاین نتایج . است
هاي  همگام با این تغییرات میزان گروه. وگلوبین استهم

 نمودار(کربنیل در هموگلوبین نیز افزایش قابل توجهی دارد
تحقیقات ابراهیم و همکاران نیز نشان داده است که ). 5

تغییرات مشابهی در طی فرایند استرس اکسیداتیو در مبتلایان 
 G6PDبه بتا تالاسمی، کم خونی فقر آهن و کمبود آنزیم 

)Glucose 6 phosphate dehydrogenase(  رخ
، در کارگرانی دیگري هچنین بر اساس مطالع هم. )22(دهد می

که در معرض آلومینیوم هستند، میزان لیپید پراکسیداسیون و 
ها تغییر کرده  هاي آنتی اکسیدان در اریتروسیت فعالیت آنزیم

و فنتون، ویز -آلومینیوم از طریق فرآیندهاي هابر. )25(است
هاي آزاد اکسیژن است که باعث  قادر به تولید رادیکال
هاي  ها و آسیب اکسیداتیو به بافت اکسیداسیون بیومولکول

  .)27، 26(شود بدن می

هاي اکسیژن و  آسیب وارد شده توسط رادیکال
پراکسیدهیدروژن به ساختار پروتئینی گلوبین در 

رین و کاهش هموگلوبین، در ارتباط با شکستن حلقه پورفی
 نانومتر نیز مربوط به 340میزان جذب نوري در . هم است

. اتصال غیرکووالان بین هیستیدین گلوبین و آهن هم است
چنین سنجش کربنیل نشان داد که با افزایش غلظت یون  هم

گردد  آلومینیوم، میزان اکسیداسیون هموگلوبین تسریع می
ي در تواند باعث تغییرات ساختار که در نهایت می

  .)22(هموگلوبین و کاهش میل ترکیبی آن با اکسیژن شود
چنین پس از مسمومیت با آلومینیوم،  هم

هاي بتاگلوبین و افزایش غلظت  دناتوراسیون زنجیره
آلومینیوم در سیتوزول اریتروسیت و کاهش میزان 

چنین اکسیداسیون  هم. هموگلوبین طبیعی حائز اهمیت است
شود و اگر   هموگلوبین میهموگلوبین باعث تشکیل مت

ساختار گلوبین ناپایدار گردد، مت هموگلوبین به همی 
. شکیل اجسام هینز نقش داردتشود که در  کروم تبدیل می

کاهش غلظت اکسی هموگلوبین همراه با افزایش مت 
هموگلوبین، منجر به اختلال در انتقال اکسیژن و کاهش میل 

چنین استرس  هم. گردد ترکیبی هموگلوبین با اکسیژن می
ها منجر به تغییر کنفورماسیون در  اکسیداتیو در اریتروسیت

  .)22(شود هموگلوبین و کاهش میل ترکیبی آن با اکسیژن می
در تحقیقات ما، بررسی ظرفیت آنتی اکسیدان 

به منظور مطالعه . )1-3(پلاسما همواره مورد توجه بوده است
 FRAPگیري   اندازهاثرات آلومینیوم بر این پارامتر حیاتی،

در پلاسماي پرسنل اطاق عمل انجام شد و با پرسنل شاغل 
بر اساس نتایج . هاي بیمارستانی مقایسه گردید در سایر بخش

داري در ظرفیت آنتی  حاصل، آلومینیوم باعث کاهش معنی
مطالعات آبوباکار و ). 4نمودار (شود اکسیدان پلاسما می

توان  اي می تفاده از ویتامینهمکاران نشان داده است که با اس
چنین . )10(گونه اثرات اکسیداتیو آلومینیوم مقابله کرد با این

اي در ظرفیت آنتی اکسیدان پلاسما،  کاهش قابل ملاحظه
هاي  ها و تشکیل گروه منجر به استرس اکسیداتیو در پروتئین

  .شود کربنیل می
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  نتیجه گیري
خون، وجود دوزهاي بالاي آلومینیوم در جریان 

در . کند هاي آزاد اکسیژن را فراهم می زمینه تشکیل رادیکال
جاي ه ها ب این شرایط هموگلوبین موجود در اریتروسیت

ادامه این . شوند ناسیون، متحمل اتواکسیداسیون میژاکسی
فرآیند موجب کاهش ظرفیت انتقال اکسیژن و افزایش 
غلظت مت هموگلوبین و همی کروم و در نهایت هیپوکسی 

دهد که آنالیز طیفی  نتایج این تحقیق نشان می. شود می
هموگلوبین و سنجش ظرفیت آنتی اکسیدان تام پلاسما، 

هاي کربنیل روش دقیق و مناسبی  همراه با سنجش گروه
براي پیگیري وضعیت استرس اکسیداتیو در مسمومیت با 

  .آلومینیوم است
  تشکر و قدردانی

ی دانشگاه این تحقیق با حمایت معاونت پژوهش
و ژنتیک، کمیته  علوم پزشکی اراك، در گروه بیوشیمی

تحقیقات دانشجویی و مرکز تحقیقات پزشکی و مولکولی 
وسیله از مساعدت مسئولین محترم در  بدین. انجام شده است

  .شود اجراي این طرح تحقیقاتی، قدردانی می
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