
132 

 3212( 1( العدد )23المجمد ) العموم الأساسيةسمسمة   -مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (32) No. (1) 2010 

 

 شعر كمؤشر صحيالتحديد الاستقطابي لعنصري الكادميوم والرصاص في ال
 

 *الدكتورة  ىاجر ناصر                                                                             
 الدكتور زكريا مرستاني **                                                                             

 رزان جلال خيربك***                                                                              
 

 (2010/ 3 / 12ل لمنشر في ب  ق   . 3229/  12/  8تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

تمَّ في ىذه الدراسة  تحديد مستويات الكادميوم والرصاص في شعر المتبرعين المرضى والأصحاء. جمعنا 
الطريقة الاستقطابية لمعرفة محتوى نزر عنصري الكادميوم والرصاص في عينات عينات الشعر وقمنا بتحميميا بوساطة 

 الشعر.
وجد أن محتوى الرصاص والكادميوم في الشعر كان مرتفعاً بشكل ممحوظ عند المتبرعين المرضى           

(38.2 µg/g – 19.7 µg/g)  بالنسبة إلى الرصاص، (2.1 µg/g – 0.4 µg/g)  ميوم.بالنسبة إلى الكاد 
                    ،بالنسبة إلى الرصاص  (µg/g – 7.8 µg/g 8.8)بينما كان التركيز منخفضاً عند المتبرعين الأصحاء

(0.3 µg/g – 0.2µg/g) .بالنسبة إلى الكادميوم 
واستنتجنا أن الشعر مؤشر  ،وقد تبين في ىذه الدراسة ارتباطاً بين تراكيز العناصر في الشعر وصحة الجسم

وأن الطريقة الاستقطابية قابمة لمتطبيق في  ،جيد لتقدير محتوى الكادميوم والرصاص في الجسم وعلاقتو بالأمراض
 التحاليل المخبرية والمراقبة الطبية. 

 
 تحميل الشعر. ،التحديد الاستقطابي ،الرصاص ،الكادميوم الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 
Cadmium and Lead level were examined in hair of patients and healthy donors. 

Hair sample were collected and analyzed for their contents of the trace metals  

(Cd, Pb) by Voltammetry. It was found that the existence of Cadmium and Lead in the hair 

was significantly higher in the patients (19.7 µg/g – 38.2 µg/g) for lead,  

(0.4 µg/g – 2.1 µg/g) for cadmium. On the other hand, the healthy had lower concentration 

(7.8 µg/g – 8.8 µg/g) for   Lead, (0.2 µg/g – 0.3µg/g) for cadmium. 

In this study, hairs were analyzed to find the effect these elements on health. 

Correlation coefficients between the levels of the elements in hair found in this study 

showed that hair is a good indicator of Cadmium and Lead in the hair. 

The method is applicable as a tool for monitoring pollution level of groups.  
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 مقدمة:
اختبار الشعر  استخدم سنة 122فمنذ أكثر من  ، الشعر منذ فترة طويمة كمؤشر لحالة الجسم الداخميةاستخدم 

 سنة. 02تحميل الشعر بشكل أكبر منذ  انتشرو  لقياس المستويات الزرنيخية في الجسم،

ميل الشعر ىو أحد التحاليل استعمال تح نَّ أوأكدت الدراسات التي أجريت بالوكالات المستقمة عمى مر السنين 
 [3 -1 ] ثار العناصر الثقيمة التي تتوضع داخل الجسم.الميمة لممراقبة الحيوية لآ

ن الشعر يستخدم بشكل أ( استنتجا بEPAبرنامج الوكالة الدولية لمطاقة الذرية والوكالة البيئية الأمريكية) ن  أكما 
ىذه المعادن تتركز في الشعر  ن  إرصاص والكادميوم والزئبق...حيث جيد وموثوق لقياس المعادن العالية السمية مثل ال

 [4 ]بالإضافة إلى الدم والبول.

نما يؤخذ قميل من الشعر  ،حيث لا يسحب دم ولا يكسر عظم ،الشعر ىو أسيل ىذه المواد لمتحميل وبما أنَّ  وا 
ن بسيولة ويخز   لحيوية الأخرى مستقر حيوياً الشعر عمى خلاف الأنسجة ا ن  أيحقن في جياز التحميل. كما  ثمَّ  ،ويعالج

يعكس حالة . كما أنو أثناء الخزنفي  اً أو كيميائي اً حراري اً ولا يتطمب حفظ ،ولا يتأثر بالتغيرات المختمفة ،ويشحن بسيولة
منية خلال فترات ز كمية المعادن المتراكمة أيضاً يعكس  و .وليس فقط حالة العضو أو النسيج المعين ،ةالجسم العام

 [4 ]بشكل أفضل من الدم والبول.طويمة 
 .لذلك فيو يميل لتجميع المعادن والأملاح خلال ىذه الفترة ،ءيفالشعر ىو بروتين مستقر يتميز بنموه البط

  ق الأخرى.ائوىذا ىو الاختلاف الرئيس عن الطر  .وبتحميل الشعر يتم الحصول عمى معدل التركيز خلال فترة معينة
تتراكم في الجسم بسبب التعرض ليا لفترات طويمة، أو  أنن كمية مثل الرصاص، والكادميوم فالعناصر السام

 [7-5] ة.جسدية وعقمية مزمنو  مرضية أعراض ظيور ويؤدي تراكميا إلى .التعرض ليا بشكل مكثف
بالقيام معدنان ثقيلان سامان يمارسان تأثيرات سامة بمنع الخلايا والأنزيمات  الرصاص والكادميومكما أن 

ة في الجسم بسبب قدرتيما عمى الالتصاق في يم  مبوظائفيا عمى الوجو الأمثل. كما يتدخلان في معظم العمميات ال
 من المواقع النشيطة ويؤثران عمى توزيع المعادن الضرورية في الجسم. كثيرال

مة تتراكم مع التعرض وكل شخص تقريباً معرض لمعناصر السامة في بيئة مميئة بالمموثات، والعناصر السا 
مما تستطيع ولا تستطيع أن  ،الشديد أو المستمر لمسموم، أو إذا كانت مراكز إزالة السموم في الجسم محممة بأكثر

عمى  الحاويدخان السجائر ) الموجودة فيتتغمب عمى ثقل الحمولة السمية، وكمنا معرضون لمعناصر السامة 
عمى  الحاويةمياه الصنبور ) وفي عمى الألمونيوم(، الحاويةالحموضة )مزيلات العرق ومضادات  وفي ،الكادميوم(
الزئبق(، المبيدات الحشرية جد فييا آثار من التي يو الأسنان والأسماك ) اتحشو وفي في بعض المناطق(، الرصاص 

 [10-8]  .عمى الزرنيخ( وغيرىا الحاوية)
 و النقص الفسيولوجي لمعناصر، وأيضاً لسوء توزيعيا.لمزيادة أ مسحاً لا يقدر بثمن لمعناصرتحميل الشعر  د  يع

نو  وسوء التغذية  واسع من الحالات والأوضاع الطبية مثل الإجياد والصداع قعدم توازن العناصر يرتبط بمجال ونطا ا 
)وىو مرض نقص التركيز وزيادة الحركة وفرط  ADHDوعدم القدرة عمى التعمم و ،والاكتئاب والسموك العدواني

 [12 ,11 ] .من الأمراض المزمنة والمتدىورة كثيرط( والتوحد والسكر والالنشا
يران وفرنسا  م في دول عدة كألمانياتحميل الشعر كمقياس ومؤشر صحي مي لذلك اعتمد وايطاليا وأمريكا وا 

ن ىذه الدول إلى وتوصل كل م ،وتشيمي  والباكستان وتركيا واليند وسموفينيا وكوريا ونيجيريا واليابان والصين وبولندا
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 نتائج مختمفة يتعمق كل منيا بمقدار التموث البيئي ونوعية الغذاء والماء بالإضافة إلى صفات الشخص 
 [15-1 ] لشعر.انفسو الذي اخذت منو عينة 

مة وىي ترتكز عمى الأبحاث والدراسات في مجالات الطب والبيئة، ن تحميل الشعر يقدم معمومات ميأىكذا نجد 
 العممية أكدت صحة ومصداقية تحميل الشعر. والدراسات

 ومما سبق نلاحظ أن ىناك أربعة أسباب لكون الشعر ىو العينة المثالية لتحديد المعادن:

 للأطفال. اً اختبار الشعر غير مؤلم وغير ضار مما يجعمو مثالي -2
 العينات تؤخذ بسيولة وتبقى لمدة طويمة. -1

 نسبيا إذا ما قورنت بالدم والبول مما يحسن الفحص.كيز العناصر في الشعر عالية اتر  -3

 نو يبقى فيو إلى الأبد.إف ،وبمجرد أن يتحد العنصر السام مع القالب البروتيني لمشعرة ،تركيب الشعر دائم -2

 
 أىمية البحث وأىدافو:

عطاء المعمومات حول الغ ظير اء وتعرض ذتحميل الشعر كنوع جديد ونموذج ثمين لمتزويد السريري الميم وا 
 ية:تجمى في كونو ييتم بالجوانب الآتفأىمية البحث ت .الجسم لعنصر سام أو مخدر

 .جانب السريريال -2
 الجانب الحيوي من خلال المراقبة الحيوية. -1

بكونو أقل تكمفة وأكثر  تحميل الشعر في تحديد تركيز المعادن والأملاح خلال فترة زمنية محددة ويتميزيستعمل 
 [4] ختبارات الدم والبول.دقة من ا

حيث وجد أن ىناك علاقة  وييدف البحث الى تحديد تركيز عنصري الرصاص والكادميوم في الشعر البشري،
بين تركيز المعادن الثقيمة في الجسم والأمراض التي تصيب الإنسان كالسكري وأمراض القمب واضطراب التعمم 

 [12 ,11] والسرطان وتشوىات الولادة والصرع.
 .وىي الطريقة الاستقطابية ،كما ييدف البحث إلى تبني طريقة تحميل جديدة ذات فائدة اقتصادية كبيرة

 
 البحث ومواده: ائقطر 

في مدينة اللاذقية تتراوح أعمارىم  ص الأصحاءالأشخا بعضالأشخاص المرضى و بعض العينات من  جمعت 
وتحفظ  ،ن المنطقة القريبة من فروة الرأسالشعر م تقص عيناتحيث  ،من أجل إجراء المقارنة ( سنة02-22بين )

 [2 ,1] ن مباشرة .يعمى شكل حزم في أكياس البولي ايتم
تجفف  ، بعد ذلكثم بالأسيتون م تغسل بالماء ثنائي التقطير ومنتنقع العينات بالماء ومن ثم بمادة منظفة ثثم 

C 60العينات عند الدرجة 
 [12 ,7] بفرن كيربائي . اتلمدة أربع ساع 0

الماء نقاط من عدة  ويضاف إلييا ،من حمض الأزوت المركز 3mlفي غرام من العينة  0.25 ييضم
90Cمدة نصف ساعة عند الدرجة ل الأكسجيني،

ويحفظ في انبوب من الماء ثنائي التقطير ب المحمول الميضم يمددثم  .0
  [7 ].نيالبولي ايتم

 (.2جدول ) .الاستقطاب لمعمل في الشروط المثمى يازج جاىزيةتأكد من اليجب  التحميلبقبل البدء 
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 الإستقطابي التحميل جياز (1الشكل )

 
 اللازمة لمتحميل.ي البارامترات تيبين الجدول الآو 
 

 اللازمة لمتحميل.البارامترات يبين  (1)الجدول

 
 

القياسات في خمية التحميل لإجراء  التي نريد دراستيا ثم توضع العينة العناصرنختار البرنامج الخاص بتحميل أخيرا  
 .لكل عينة وتكرر ىذه العممية ثلاث مرات ،اللازمة
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 :والمناقشة النتائج
 تأثيرومن ثم دراسة  ،عنصري الرصاص والكادميوم في الشعر البشري يقمنا في دراستنا ىذه عمى تحديد تركيز 

 ىذين العنصرين عمى صحة الجسم.
اكيز كمؤشر صحي لحالة ر واعتمدنا ىذه الت ،دميوم في الشعرلرصاص والكاعنصري ا يبتحديد تركيز  قمناحيث 

 الجسم.
التنفسي بسبب استنشاق ىواء  ، فقد يكون ذلك عن طريق الجيازقائإلى الجسم بعدة طر  العناصرتدخل ىذه ا

ىذه المركبات  يمكن أن تصل و .ل ىذه الموادأو قد يكون عن طريق الجمد في حال ملامستنا لمث ،بيذه العناصر مموث
وتظير عميو أعراض مرضية  حدث حالة تسمم للإنسان المصابتإلى داخل جسم الإنسان عن طريق طعامو وشرابو ، ف

، وقد لا تظيرعميو أي أعراض في حال تعرضو لجرعات لية من ىذه السموموذلك في حال تعرضو لجرعة عا ،خطيرة
ين الكثير منيا فإن مثل ىذه المركبات يتم تخز  ،سنولكن مع تقدم ال .قميمة خلال فترة زمنية قد تكون قصيرة أو طويمة 

ضعف حاد في جسم الإنسان وتجعمو عرضة لممرض وتميد الطريق أمام ظيور  ذلك ، فيحدث عندداخل جسم الإنسان
 .بعض الأمراض القاتمة

.  من ليذه العناصرالماضي أو المز  بعبء الجسم وبالابتلاع الرصاص والكادميوم في الشعرترتبط مستويات 
سوف يعكس تركيزىما في الجسم بشكل  عنصري الرصاص والكادميوم يتحديد تركيز تحميل لمشعر من أجل  إجراء وعند

 دقيق ويعكس الحالة الصحية لمشخص المتبرع.
 لتحديد الكادميوم والرصاص في الشعر: المنحنيات العيارية

في شعر المتبرعين الرصاص نبضي التفاضمي لعنصر المنحنيات العيارية لمتحميل الاستقطابي ال تدرس
 في وسط واقي من  HMDEالمرضى والسميمين باستخدام مسرى قطرة الزئبق المعمقة 

(KCl-sodium acetate solution) عند PH=4.6.  ووجدنا أن المنحنيات تحقق علاقة طردية خطية
 (.2)رقم  شكلالظر ان µg/l 470.لى إ µg/l 90من  ية:تفي مجال لمتراكيز الآ

 

 
 في وسط واقي من HMDEباستخدام مسرى قطرة الزئبق المعمقة الرصاص المنحنيات العيارية لعنصر  (2الشكل)

 (KCl-sodium acetate solution) عند PH=4.6. 
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في شعر المتبرعين  الكادميوم المنحنيات العيارية لمتحميل الاستقطابي النبضي التفاضمي لعنصر ثم درست
 في وسط واقي من HMDEوالسميمين باستخدام مسرى قطرة الزئبق المعمقة المرضى 

  (KCl-sodium acetate solution) عند PH=4.6.  ووجدنا أن المنحنيات تحقق علاقة طردية خطية في
 (.3)رقم انظر الشكل  .µg/ l 28لى إ µg/ l 2من  ية:تمجال لمتراكيز الآ

 
 في وسط واقي من HMDEباستخدام مسرى قطرة الزئبق المعمقة  كادميومال(المنحنيات العيارية لعنصر 3الشكل)

(KCl-sodium acetate solution) عند PH=4.6. 
 

 .(3،2)ينفي الجدول ةالشعر مبينان نتائج تحديد الكادميوم والرصاص في 
 ي التفاضميلتحميل الاستقطابي النبضافي الشعر بحسب نوع المرض باستخدام الرصاص يبين تركيز  (2)الجدول

 نوع المرض
 

تركيز 
 (g/g)μالرصاص

 الانحراف المعياري

g/g)μ)SD 
 (g/g)μ حد الثقة

 8.6±0.17 0.07 8.6 سميم
 8.8±0.19 0.08 8.8 سميم

 7.8±0.12 0.05 7.8 سميم

 25.4±0.52 0.21 25.4 مرض القمب

 22.7±0.42 0.17 22.7 مرض القمب

 20.3±0.39 0.16 20.3 ارتفاع ضغط الدم
 22.2±0.44 0.18 22.2 ارتفاع ضغط الدم

 23.7±0.47 0.19 23.7 قمب+ارتفاع ضغط الدم

 28.2±0.59 0.24 28.2 قمب+ارتفاع ضغط الدم+سكري

 21.4±0.42 0.17 21.4 فقر دم
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 22.9±0.44 0.18 22.9 فقر دم

 22.1±0.47 0.19 22.1 سرطان الرئة )مدخن(

 31.3±2.23 0.9 31.3 سرطان الرئة )مدخن(
 23.2±0.49 0.2 23.2 سرطان الرئة )مدخن(

 33.5±2.98 1.2 33.5 سرطان الكمى

 31.5±2.23 0.9 31.5 سرطان الكمى

 27.7±0.62 0.25 27.7 سرطان البروستات

 25.9±0.49 0.22 25.9 سرطان البروستات

 29.8±0.74 0.3 29.8 ضعف بالعضلات والأطراف

 28.3±0.75 0.31 28.3 ضعف بالعضلات والأطراف

 31.6±1.98 0.8 31.6 ضعف بالعضلات والأطراف

 19.7±0.27 0.11 19.7 ربو

 23±0.39 0.16 21.3 ربو

 23±0.44 0.18 23 سرطان الرئة )غيرمدخن(

 22.6±0.47 0.19 22.6 سرطان الرئة )غير مدخن(

 35.7±3.73 1.5 35.7 عقم

 38.2±4.72 1.9 38.2 عقم

 36.9±4.22 1.7 36.9 شمل

 36.2±3.97 1.6 36.2 لشم

 
 لتحميل الاستقطابي النبضي التفاضميافي الشعر بحسب نوع المرض باستخدام  لكادميومايبين تركيز  (3)لجدولا

 نوع المرض
 

 تركيز الكادميوم

g/g)μ) 

 الانحراف المعياري

g/g)μ)SD 
 (g/g)μحد الثقة 

 0.3±0.029 0.012 0.3 سميم

 0.2±0.019 0.008 0.2 سميم

 0.3±0.034 0.014 0.3 سميم

 0.7±0.052 0.021 0.7 مرض القمب

 0.8±0.054 0.022 0.8 مرض القمب

 0.5±0.034 0.014 0.5 ارتفاع ضغط الدم

 0.6±0.042 0.017 0.6 ارتفاع ضغط الدم

 0.7±0.087 0.035 0.7 قمب+ارتفاع ضغط الدم

 0.9±0.13 0.055 0.9 قمب+ارتفاع ضغط الدم+سكري
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 0.7±0.10 0.042 0.7 فقر دم

 0.8±0.09 0.039 0.8 فقر دم

 1.9±0.34 0.11 1.9 سرطان الرئة )مدخن(

 2.1±0.47 0.12 2.1 سرطان الرئة )مدخن(

 1.9±0.27 0.10 1.9 سرطان الرئة )مدخن(

 1.7±0.22 0.09 1.7 سرطان الكمى

 1.3±0.14 0.057 1.3 سرطان الكمى

 1.4±0.22 0.09 1.4 سرطان البروستات

 1.5±0.27 0.11 1.5 سرطان البروستات

 0.4±0.04 0.02 0.4 ضعف بالعضلات والأطراف

 0.5±0.037 0.015 0.5 ضعف بالعضلات والأطراف

 0.4±0.034 0.014 0.4 ضعف بالعضلات والأطراف

 0.9±0.12 0.049 0.9 ربو

 0.8±0.012 0.05 0.8 ربو

 0.9±0.14 0.058 0.9 سرطان الرئة )غيرمدخن(

 1.1±0.32 0.10 1.1 ن الرئة )غير مدخن(سرطا

 0.9±0.08 0.033 0.9 عقم

 1.0±0.22 0.09 1.0 عقم

 0.7±0.099 0.04 0.7 شمل

 0.6±0.084 0.034 0.6 شمل

 
 وم والرصاص باختلاف نوع المرض.ياختلاف  تراكيز الكادمية تالآ المخططاتبين وت
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 (  تركيز الكادميوم باختلاف نوع السرطان8الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ن(  تركيز الرصاص باختلاف نوع السرطا9الشكل )
 

 لاستقطابية النبضية التفاضمية لتحديد الكادميوم والرصاص في الشعر:ا المنحنيات
رصاص في الشعر باستخدام مسرى قطرة لعنصري الكادميوم وال درسنا المنحنيات الاستقطابية النبضية التفاضمية

باختلاف نوع PH=4.6 عند   (KCl-sodium acetate solution)في وسط واقي من HMDEالزئبق المعمقة 
 المرض.

عمى  ن ىذه القمم تدلأو  ووجدنا أن المنحنيات الاستقطابية النبضية التفاضمية تكون عمى شكل قمم واضحة،
 ية.تانظر الأشكال الآئيا.رجاع الكادميوم والرصاص كيركيمياإ
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 لمكادميوم باختلاف نوع المرضالتفاضمية النبضية  الاستقطابية المنحنيات (10)الشكل
 ارتفاع ضغط الدم ،شمل، ضعف بالعضلات والأطراف. -2شخص سميم.      -3       البلانك.-1

 سرطان الرئة. -8     سرطان الكمى. -7سرطان البروستات.       -6ربو،عقم.       -5مرض قمب،فقر دم.        -4
 

 

 
 

 لمرصاص باختلاف نوع المرضالتفاضمية النبضية  الاستقطابية المنحنيات (11)الشكل

 .ربو -2شخص سميم.    -3 البلانك.  -2
 سرطان البروستات، ضعف بالعضلات والأطراف . -6سرطان الرئة.     -5ارتفاع ضغط الدم و مرض قمب وسكري.    -2

 عقم ، شل -8سرطان الكمى.    -7    
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 لمكادميوم باختلاف نوع السرطانالتفاضمية النبضية الاستقطابية  المنحنيات (12)الشكل

 سرطان البروستات. -2د شخص غير مدخن.     نسرطان الرئة ع -3البلانك.      -1

 سرطان الرئة عند شخص مدخن. -5سرطان الكمى.     -4
 

 
 باختلاف نوع السرطان لمرصاصالتفاضمية النبضية  الاستقطابية المنحنيات (13)الشكل

 سرطان الكمى. -4سرطان البروستات.        -2سرطان الرئة.      -3البلانك.      -1
 [5]اص المرضى بالمقارنة مع السميمين.خلدى الأش الرصاص والكادميومنلاحظ من خلال النتائج تزايد تركيز 
 الرصاص والكادميوم في تركيز اً ممحوظ اً كري وفقر الدم وارتفاع ضغط الدم ارتفاعفنجد عند مرضى القمب والس

 [11].في عينات الشعر المأخوذة منيم بالمقارنة مع الأشخاص السميمين
ن الرصاص والكادميوم يستبدلان بالعناصر الضرورية لعمل الشرايين التي تسيم في أن تكون الشرايين إحيث 
عمى الجياز التنفسي وليما  ويؤثران سمباً  في تغير تركيب الدم وارتفاع ضغط الدم يمانما يسكما أني قوية ومقاومة،

 علاقة وثيقة بأمراض السرطان.
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كما أن التركيز المرتفع من الرصاص والكادميوم في الشعر يرتبط بحدوث حالات الربو وأحيانا يحدث تميف 
 لقمب.ا

ن ين ىذإن بالشمل وضعف الأطراف حيث يادميوم عند المصابكما نلاحظ وجود كمية مرتفعة من الرصاص والك
ويعملان عمى فصل الكالسيوم من العظام وتزيد بالتالي  ن يستبدلان الكالسيوم من العظام ويتحدان مع العظام،يالعنصر 

 [12].مخاطر التعرض لتنخرىا وتقمل من كثافة العظام ولينيا
وث بالرصاص والكادميوم أو التعرض لمستويات قميمة في فترة ن استنشاق المستويات العالية من الجو الممأو 

وتبين النتائج ارتفاع مستوى ىذان  ،زمنية ولمدة طويمة يمكن أن تؤدي الى ضرر رئة حاد والاصابة بسرطان الرئة
 العنصران عند مرضى سرطان الرئة.

كمية مرتفعة من الرصاص عند كما وجد عند مرضى سرطان البروستات كمية مرتفعة من الكادميوم ووجد أيضا 
 ن بالعقم.يالمصاب

مما يجعلاىما في طميعة أجزاء الجسم التي قد تصاب  وبما أن حساسية الكميتين في جسم الأنسان عالية جداً 
 صابة بالسرطان كما ىو واضح في النتائج.بالتمف والدمار وقد يصل الأمر الى الإ

كذلك الأمر  المرضى المصابين بالعقم يكون بأعمى مستوى عند الرصاصنلاحظ من خلال النتائج أن تركيز و 
ثم المرضى المصابين  ضعف العضلات والأطرافبالنسبة لممرضى المصابين بالشمل ومن ثم المرضى المصابين ب

 .بمرض القمب
ى رضعند المرضى المصابين بالعقم ومن ثم المرضى المصابين بالربو ثم الم اً يكون مرتفعفأما تركيز الكادميوم 

 .المصابين بمرض القمب وفقرالدم
عند مرضى سرطان الرئة  المدخنين  الرصاص والكادميومنلاحظ أن تركيز فمرضى السرطان إلى أما بالنسبة 

 أعمى من تركيزىما عند مرضى سرطان الرئة غير المدخنين.
سرطان الكمى ثم ومن ثم  ،المدخنين عند مرضى سرطان الرئة وجد مكادميومل كما نلاحظ أن أعمى تركيز

 سرطان البروستات.
سرطان البروستات ثم  ومن ثم ،الكمىعند مرضى سرطان  وجدقيمة لو فنجد أن أعمى  الرصاصأما تركيز 

 .سرطان الرئة
 بحسب نوع المرض. (r) الرصاص والكادميوم معامل الارتباط بين ويبين الجدول التالي

 بحسب نوع المرض (r) كادميومالرصاص وال يبين معامل الارتباط بين (4)الجدول
 (r)معامل الارتباط بين العنصرين نوع المرض

 1- مرض القمب

 1 فقر دم

 1 ارتفاع ضغط الدم

 1- ربو

 1 شمل

 0.83- ضعف بالعضلات والأطراف

 1 عقم
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 0.99 سرطان الرئة )مدخن(

 1- سرطان الرئة )غير مدخن(

 1- سرطان الكمى

 1- سرطان البروستات

 1- الكمى سرطان

إلى فنجد بالنسبة  ، (Cd – Pb)ة وموجبة بين الزوجين البنلاحظ من الجدول أن ىناك علاقات ارتباط س
وتكون العلاقة طردية بين تركيز  (r = 1 )بين الكادميوم والرصاص  اً قوي اً أن ىناك ارتباط مرضى المصابين بالعقمال

لمرضى إلى اوكذلك الأمر بالنسبة  ،د بالمقابل تركيز الرصاص ادنو كمما زاد تركيز الكادميوم يز إالعنصرين، حيث 
 .(r = 1 ) و الشملأ دمالفقر  وأارتفاع ضغط الدم بالمصابين 
وتكون العلاقة  ، (r = -1 )الكادميوم والرصاص عند مرضى القمب تركيزي بين  اً قوي اً نجد أن ىناك ارتباط اكم

 د تركيز أحد العنصرين  ينقص تركيز العنصر الأخر.نو كمما زاإحيث  ،عكسية بين تركيز العنصرين
علاقة ارتباط موجبة  ن بسرطان الرئة المدخنينيد عند المرضى المصابجمرضى السرطان فنإلى أما بالنسبة 

وجد علاقة ارتباط سالبة قوية بين توتكون العلاقة طردية بين تركيز العنصرين، بينما  ،قوية بين الكادميوم والرصاص
 يغير المدخنين وتكون العلاقة عكسية بين تركيز  المصابين بسرطان الرئة وم والرصاص عند المرضىالكادمي

ما منو كإحيث    (r = -1 ) مرضى المصابين بسرطان الكمى والبروستاتإلى الوكذلك يكون الأمر بالنسبة  العنصرين ،
 اد تركيز أحد العنصرين ينقص تركيز العنصر الأخر.دز ا

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

 ن الشعر مؤشر جيد لتقدير محتوى الكادميوم والرصاص في الجسم.إ -2
 ن كمية الكادميوم والرصاص في  الشعر تعكس حالة الجسم الصحية.إ -1

 في الشعر البشري. (Cd , Pb) الثقيمة مكانية استخدام الطريقة الاستقطابية في تحديد تركيز العناصر إ -3

التحاليل المخبرية والطبية  نوع جديد منوذلك بإيجاد  ،ية في القطرلمبحث علاقة في خدمة التنمكما أن 
خدم المخابر في المؤسسات الحيوية وي ،ليل الدم والبولاتح الى جانبوالحيوية أقل تكمفة وأكثر دقة وأكثر فائدة 

حديد العناصر ن الطريقة الاستقطابية ىي طريقة جديدة وأكثر دقة وأكثر حساسية في تأكما  والصناعية في القطر.
 ي:أتوللأسباب السابقة نوصي بما يالثقيمة في الجسم.

 تحميل الشعر كمؤشر صحي لحالة الجسم .اعتماد  -2
 .شعر( ،بول  ،اعتماد الطريقة الاستقطابية كطريقة تحميمية مخبرية في مخابر التحاليل الحيوية )دم  -1
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