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بررسی اثرات سیتوتوکسیک استات سرب بر روی  بافت قلب خرگوش توسط 
  میکروسکوپ نوری و الکترونی

  
  5فرناز راد سعید - 4هومن کچبی - 3 امیرافشین خاکی-2آرش خاکی - 1بنفشه غلامحسینی

  
 چکیده
رد بـسیار  های بسیار قدیم سرب یکی از فلزات پر مصرف بوده و امروزه نیـز کـارب        از زمان  :هدف زمینه و 

ورود سرب حتی به مقادیر کم به بدن باعـث مـسمومیت شـده و بـر روی               . وسیعی در صنایع مختلف دارد    
. حتی باعث اختلالات رفتاری می گـردد و فیزیولوژیکی اثرات سوء زیادی  دارد     و  ساختارهای بیوشیمیایی   

لـه سیـستم عـصبی،     مختلـف بـدن از جم    یبر روی اجزا  اثرات سویی   مطالعات نشان داده است که سرب       
امـروزه توجـه زیـادی بـه        .  دارد پـستانداران  )بیضه(  دستگاه گردش خون و دستگاه تولید مثل       ،خون، کلیه 

  . می شود انسان و حیوانات ،بر روی گیاهانآن دلیل اثرات سمی سرب ه آلودگی محیطی ناشی از سرب ب
د نیوزلنـدی اسـتفاده شـد و    از خرگـوش هـای سـفید نـر بـالغ نـژا      ه تجربی  در این مطالع  :تحقیقروش  

 بـه گـروه تحـت مطالعـه     .تقـسیم شـدند    )n=10(و کنتـرل    ) n=10(خرگوشها به دو گروه تحت مطالعـه        
mg/kg 5/6        ـ   7صورت یک روز در میان بـه مـدت          ه  استات سرب به صورت داخل صفاقی و ب  ه  هفتـه ب

 از آب دو بار تقطیر تزریـق  ته هف7به گروه کنترل نیز همان مقدار به مدت . عنوان فاز مزمن تزریق گردید    
 سپس آماده سازی بافتی     .شدها نمونه برداری      خرگوش قلب  بطن چپ  از بافت  فوق   بعد از طی زمان   . شد

  .برای میکروسکوپ نوری و الکترونی به روش استاندارد به عمل آمد
طن چپ قلب در    های بافت عضلانی ب    نتایج حاصله از مطالعه با میکروسکوپ الکترونی از سلول         :ها  یافته

هـا غیـر نرمـال، هتروکرومـاتین تـر و            گروه تجربی نسبت به گروه کنترل نشان داد که هسته این سلول           
 بـا   مطالعـه در گروه تحـت     نیز  یافته های مورفولوژیک    . ها واکوئله شده بودند    های این سلول   میتوکندری

   .شود روه کنترل دیده میی داری نسبت به گندهد که تغییرات بافت شناسی مع استات سرب نشان می
طـی فـاز مـزمن باعـث        استات سـرب    بررسی های هیستوپاتولوژیکی نشان داده است که         :نتیجه گیری 

   . می گرددلبقتغییرات واضحی بر روی بافت 
   خرگوش؛سیتوتوکسیک؛ قلب بافت ؛ استات سرب:ها کلید واژه
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  مقدمه
های بسیار قدیم سرب یکی از فلزات پر مصرف          از زمان 

بوده و امروزه نیز کاربرد بسیار وسـیعی در صـنایع مختلـف             
  مـی گـردد   شـدن  سرب با مقادیر کم هم باعث سـمی      . دارد

 بر ساختارهای بیوشـیمیایی،     یکه اثرات سوء زیاد    طوریه  ب
ــوژیکی و حتــی اخــتلالات رفتــاری  ســرب ). 1( داردفیزیول

 یک  فاکتور مهـم      عنوانه   ب جهان اطراف ما هنوز   موجود در   
اگـر چـه    .  تلقـی مـی شـود      انـسان و حیـوان    خطر سـلامت    

 ولـی  ،بزرگسالان مستعد به مسمومیت با سرب مـی باشـند         
درمعرض ین بدن یتحمل پاسطح  به دلیل  و نوزادانکودکان

  . )2( می باشندبیشتری خطر 
    از جملــه؛منــابع آلــودگی ســرب بــسیار وســیع اســت 

   سـیم هـای   ،لوله های سـربی خانـه هـای قـدیمی          می توان 
 ،نیشـیری   و  نـان  آرد ، بسته بندی های غـذایی     ،لحیم کاری 

نـی شـده    غ محصولات کشاورزی    ،بسته بندی های شیرینی   
 فلـزات   ،همچنـین . را ذکر نمود   کود، قارچ و علف کش ها        با

یـا از   سنگین ممکن است از طریق استنـشاق گـرد و غبـار             
مصرف  توسط گیاهان و خاکاز ها  آن ب مستقیمذ جطریق

 تمـاس   ).3- 5( شوندوارد بدن انسان    صورت غذا   ه  گیاهان ب 
 ،مزمن با فلزات سنگین اثـرات مخـرب زیـادی روی انـسان            

مطالعات نشان داده اسـت کـه       ). 6(  و گیاهان دارد   واناتحی
سرب بر روی اجزای مختلف بدن از جمله سیـستم عـصبی،            

  دستگاه گـردش خـون و دسـتگاه تولیـد مثـل            ،خون، کلیه 
امـروزه توجـه زیـادی بـه آلـودگی          .  دارد پستانداران )بیضه(

 ـ       علـت اثـرات سـمی آن بـر روی          ه  محیط ناشـی از سـرب ب
  ). 7- 9(می شود و حیوانات ها انسان ، گیاهان

 تغییـرات یـستوشیمیایی و      ،های مختلـف   نتایج بررسی 
در کلیه نـشان داده اسـت        بافت شناسی قابل ملاحظه ای را     

 - روز کــانونیلکـه بــا عــوارض شـدید از جملــه گلومرلواســک  
ــیون و    ــومرولی واکئولیزاس ــیون گل ــومرولی، هیالینیزاس گل

  کـروز و گـشادی     توبـولی و آدنومـای توبـولار و ن        پرپلازی  هی
  ). 10- 13( پیکنوتیک همـراه مـی باشـد      ی  لوله ای و هسته     

ال اسـت کـه   ؤحاضر جهت پاسخ به این س ـ  ی  هدف مطالعه   
آیا استات سرب توانایی ایجاد تغییرات هیستوپاتولوژیکی در        

 ؟د را نیز دارقلببافت 

  روش تحقیق
خرگوش های نر  ،تجربی مداخله ایی ه لعادر این مط
 و ند پاستور تهران خریداری شدنستیتوی از اسفید نیوزیلند

پزشکی دانشگاه علوم پزشکی ی دانشکده  خانه به حیوان
به  تصادفی طوره  بها توزین آنبعد از . اصفهان  انتقال یافتند

 تقسیم )n=10(  و کنترل)n=10 ( تحت مطالعه گروهدو
 استات سرب mg/kg5/6   تحت مظالعه مقداربه گروه .شدند

 در  روزیکشده  ریطبار تق دو مقطر آب  سی سی3 به  همراه
 به صورت داخل صفاقی تزریق شد  هفته7 و به مدت میان

 روز و شده هر ریطدوبار تق مقطرآب  ، کنترلبه گروه .)14(
از نمونه  .به صورت داخل صفاقی تزریق شد  هفته7به مدت 

   جهت بلافاصله بعد از بیوپسیبطن چپ قلب  قسمت عضلانی
در فیکساتیو سازی برای مطالعه با میکروسکوپ نوری آماده 

 بدین ترتیب که برای . قرار داده شد درصد بافر10الین فرم
مطالعه با میکروسکوپ نوری بعد از ثبوت با الکل آبگیری، با 

  ین قالب گیری و توسط میکروتوم مقاطع با ضخامت فپارا
م و  میکرونی به صورت  نمونه گیری تصادفی با فواصل منظ5

 به بطن چپ قلب  قسمت عضلانیاز هر .یکنواخت تهیه شد
 H&E  مقطع میکروسکوپیک انتخاب و با10 ،ازای هر حیوان
  . پ نوری مطالعه شدوسکوسپس با میکرو رنگ آمیزی 
  تصــاویر از میکروسکوپ نوری مدله یبــرای تهیــ

Olympus/3H- Z ساخت کشور ژاپن و فیلم ASA 400 
Kodak Ultraفاده شده است است .  

مراحل آماده سازی بافت جهت مطالعه با میکروسکوپ 
دادن در محلول گلوتارآلدئید   قرار ازپس ها نمونه :الکترونی

   ساعت در محلول با بافر فسفات6به مدت % 5/2
   ابعادای ب نمونه ها.شسته شدند PH=4/7و  مول 1/0
 بطن چپ قلب میلی متری تهیه شده از قسمت عضلانی 2-1

در فیکساتیو جهت آماده سازی برای میکروسکوپ الکترونی 
 و سایر مراحل آماده سازی به قرار داده شدگلوتارآلدئید 

ها در یک سطح  نمونه. روش روتین و استاندارد انجام گرفت
کاملاً تمیز و داخل پلیت محتوی محلول شستشو دهنده بافر 

و به شدند و چند بار عمل شستش  منتقل PH=4/7  بافسفات
شد تا از حالت  ها و دبریدهای بافتی انجام  منظور حذف لخته

ها و دبریدها پاک شود و  خون آلود بودن و چسبندگی با لخته
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شدند  برش داده  mm 3/5 ها به قطعات حداکثر  سپس نمونه
  به مدت % 1ر محلول تترااکسیداسمیوم و د

با ادامه سه بار عمل شستشو   ساعت قرار داده شدند و در2
  جهت سپس  .انجام گرفت PH=4/7 مول و 1/0بافر فسفات 

و  آب گیری از الکل اتانل با شیب غلظت صعودی استفاده شد
. شد  انجام عمل جایگزینی با استفاده از پروپیلن اکسایدبعد 
 Eponگیری نمونه ها با استفاده از رزین  ادامه عمل قالب در

 دستگاه اولترا یم شده رویمهای تر نمونه. شد   انجام812
های  نصب شد و برش Reichert - Jung مدل میکروتوم

 5/2 نانومتر و با سرعت 500-700با ضخامت  1نیمه نازک
میلیمتر در ثانیه تهیه شد و با استفاده از محلول تولوئیدین 

 جهت 2پس از تهیه مقاطع فوق نازک بلو رنگ آمیزی شدند و
و سیترات  %3ات آمیزی گریدها ازمحلول یورانیل است رنگ

گریدهای ). 16,15( ساعت استفاده شد 1-2سرب به مدت 
مورد مطالعه در هولدر و محفظه مخصوص میکروسکوپ 

 ساخت کشور ژاپن قرار JEM 200CX  مدلJeolالکترونی 
 .برداری انجام گردید عکس داده شد و

در این بررسی با  ):بررسی کیفی(بررسی مورفولوژیک 
های  میکروسکوپحاصل از گراف های فتومیکرواستفاده از 

 به تغییرات ظاهری و احتمالی پیش آمده ،نوری و الکترونی
  .پرداخته شد

 با ،در این قسمت :)بررسی کمی(  مورفومتریکبررسی
استفاده از این ایده که اثرات سیتوتوکسیک فلزات سنگین 

ی در نتیجه باعث کاهش اجزاباعث آسیب و آزار سلولی و 
   ها وکندریت آسیب به می باعثاز جملهو شود  سلول می

  هر  ها در حضور میتوکندری اقدام به اندازه گیری ،شود می
 بانموده و   مقطع میکروسکوپیک به ازای هر حیوان10

و بر  )Image tool,2007(نرم افزارهای خاص استفاده از 
 در Scale barاساس کالیبره نمودن مقاطع با استفاده از 

ونی پارامترهایی چون تعیین میانگین درصد میکر 100 مقیاس
 میکرونی 100و با مقیاس  ها  شدن میتوکندریواکوئله
دست آمده در جدولی خلاصه شده و بررسی ه ارقام ب. نمودیم

  . انجام شدt  های آماری با استفاده از آزمون آماری
                                                           

1- Semi Thin Sectioning 
2- Ultra Thin Sectioning 

  یافته ها
 نتایج حاصل از مطالعه مقاطع با :پ نوریومیکروسکنتایج 
 در گروه قلبعضلانی بطن چپ  پ نوری بافتوکمیکروس

های موجود در این مقطع  کنترل نشان می دهد که تمام بافت
   نرمال بوده و هیچ ساختمان غیر طبیعی خاصی کاملاً

ها دارای هسته و سیتوپلاسم  سلول تمامی. شود دیده نمی
خاصی دیده   نرمال بوده و هیچ ساختمان غیر طبیعیکاملاً
   .)1 شکل( شود نمی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  فتومیکروگراف مقاطعی از بافت عضلانی بطن چـپ قلـب در           : 1شکل

  شـود تمـامی      کـه ملاحظـه مـی      طور همان .گروه کنترل در خرگوش   
 های عضلانی موجود در ایـن مقطـع کـاملاً          لایه های مربوط به سلول    

 هسته ها و سیتوپلاسم هیچ سـاختمان غیـر طبیعـی           نرمال بوده  و در    
   H&E  رنــگ آمیــزی  معمــولی    .شــود ه نمــیخاصــی دیــد 

  ).640 ×بزرگنمایی (
  

 پ نوریومقاطع با میکروسکی نتایج حاصل از مطالعه 
   در گروه تحت مطالعه نشان عضلانی بطن چپ قلب بافت

که  طوریه شدت بهم خورده به می دهد که نظم بافتی ب
 اطراف هسته پلوئومرف شده وی عضلانهای  سلولی  هسته

بین   نامشخص و ازسیتوپلاسم وجود آمده،ه الی بفضاهای خ
 دچار مرگ سلولی از ها فیبروتیک شده و سلول رفته و بافت،

 در مطالعه ماکروسکوپیک بافت  ونوع نکروز انعقادی شده اند
 پرخون مقایسه با گروه کنترل  درقلب در گروه تحت مطالعه

  ).2شکل  (است شده
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قاطعی از بافت عضلانی بطـن چـپ قلـب در             فتومیکروگراف م  :2شکل

 ـ    ه  گروه تحت مطالعه در خرگوش که نظم بافتی ب         ه شدت بهم خـورده ب
اطـراف هـسته     های عضلانی پلوئومرف شـده و      که هسته سلول   طوری

 بین رفته  و بافت     سیتوپلاسم نامشخص و از    فضاهای خالی بوجود آمده،   
از نـوع نکـروز      )فلـش (ها دچار مـرگ سـلولی        فیبروتیک شده و سلول   

  .)640 ×بزرگنمایی (H&E رنگ آمیزی  معمولی  .انعقادی شده اند
مقطعی ی  نتایج حاصل از مطالعه : الکترونیمیکروسکوپنتایج 

 الکترونی میکروسکوپبا عضلانی بطن چپ قلب  های بافت  سلولاز
عضلانی بطن  های در گروه کنترل نشان می دهد که هسته سلول

طبیعی  و  و نواحی سارکوپلاسم نرمالودهیوکروماتین بچپ قلب 
  ). 3 شکل( های آن مشهود است بودن میتوکندری

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 الکترومیکروگراف الکترونی مقاطعی از بافت عضلانی بطن   :3شکل

  هـای  هـسته سـلول   . چپ قلب در گروه گروه کنترل در خرگـوش        
عضلانی بطن چپ قلب یوکروماتین بـوده و نـواحی سارکوپلاسـم            

هـای آن    میتوکنـدری  و )فلـش (طبیعی بودن  سـارکومتر       ال و نرم
  .)12000 ×بزرگنمایی ) (ستاره(مشهود است 

عضلانی  های بافت  سلولنتایج حاصل از مطالعه مقطعی از       
 نـشان    تجربی الکترونی در گروه     میکروسکوپبا  بطن چپ قلب    

هتروکرومـاتین  و       غیر نرمال  و     اه سلولی   می دهد که هسته   
هـا    و داخـل آن    کئولـه شـده انـد     وا اه لها ی سلو   ریمیتوکند

نواحی سارکوپلاسمیک اتساع    و  افزایش یافته  نستروداجسام الک 
  ).5و4 شکلهای(  اندبین رفته سارکولماها ازیافته و
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 الکترومیکروگراف الکترونی مقطعی فتومیکروگراف الکترونی از       : 4شکل
  .وه تحـت مطالعـه درخرگـوش      بافت عضلانی بطن چـپ قلـب در گـر         

نواحی سارکوپلاسمیک اتـساع     و) فلش(  غیر نرمال     ،ها سلولی   هسته  
  .)12000 ×بزرگنمایی ( )ستاره(بین رفته اند  سارکولماها از یافته و

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــومیکروگراف :5شــکل   الکترومیکروگــراف الکترونــی مقطعــی فت
 تحـت مطالعـه   الکترونی از بافت عضلانی بطن چپ قلب در گـروه        

اجـسام الکتـرودنس     و )فلش( به نواحی مرگ سلولی    .درخرگوش
 شـده توجـه شـود       واکوئلـه هـای    در میتوکنـدری  افزایش یافتـه    

  .)12000 ×بزرگنمایی (
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نتایج کمی حاصل از این مطالعه،  :مورفومتریک نتایج
  1 در جدولها  شدن میتوکندریواکوئله میانگین درصد یعنی

شود میانگین   که ملاحظه میطور همان .خلاصه شده است
 و 56/1 در گروه کنترلها   شدن میتوکندریواکوئلهدرصد 

  بررسی های آماری .باشد  می52/9 در گروه تحت مطالعه
 شدن واکوئله درصد  که تفاوت میانگینداد نشان 

  .)>05/0p (باشد  معنی دار میها میتوکندری

  
   تحت مطالعههای کنترل و ها در گروه ری شدن میتوکندواکوئلهمیانگین درصد : 1جدول 

  

p-value 
Max 

)micron( 
Min 

)micron( 
Mean 

)micron( 

  شدندرصد واکوئله                   
 ها میتوکندری                           

 گروه                  
   کنترل  )56/1 17/0±( 34/206 01/208

  تحت مطالعه  )52/9 41/0±( 15/168 67/177 005/0
  

  بحث
دنبـال  ه   خطرناک محیط زیست ب     یکی از آلاینده های بسیار    

مشتقات  توسعه کارخانجات صنعتی، سرب و     توسعه فناوری و  
سرب در جهان اطراف ما هنوز یک فاکتور مهـم        . آن می باشد  

   .)8(  رود حیوانـات بـه شـمار مـی         و  هـا  علیه سلامت انـسان   
انـسان هـا در تمـام سـنین از           ی   همـه  کـه تقریبـاً    طوریه  ب

). 7( عوارض ناشـی از اسـتات سـرب در امـان نخواهنـد بـود              
علـت تحمـل کمتـر نـسبت بـه عوامـل            ه  ن ب اداکودکان و نوز  

 ،سـفانه أ مت .)10( وژن بیشتر در معرض خطر مـی باشـند        تترا
ی مـدت  تدریج و در طـولان ه اثرات این فلز سمی و خطرناک ب   

این بدان معنی اسـت کـه آسـتانه ی تحمـل            . ظاهر می شود  
گونـه کـه      همان .بافت های مختلف نسبت به این فلز بالاست       

اشاره گردید تماس مزمن  با این فلـز اثـرات مخـرب زیـادی               
روی انسان و حیوانات دارد کـه مکـانیزم و روش مـوثر بـرای               

 . اسـت  پرهزینـه گاهی بـسیار حذف این مواد وجود ندارد و یا        
عنوان عامل واسـطه ی انتقـال ایـن         ه  شاید بتوان از گیاهان ب    

گیاهان این فلـز را از خـاک آلـوده          ). 4,3( املاح فلزی نام برد   
هـای مختلـف      از طریق ریشه وارد بخش     ،پسمی گیرند و س   

  گیاه از جملـه سـاقه، بـرگ، گـل، میـوه و شـیره ی گیاهـان                  
واد سمی حاصل از    می شود و انسان با استفاده از گیاه آلوده م         

شـاید بتـوان منبـع    ). 6(سرب را وارد بدن خودش مـی کنـد          
سـوخت بنـزین     اصلی آلودگی را در شهرهای بزرگ صـنعتی،       

یافت که همه روزه هزاران تن از املاح فلزی سرب بـه همـراه            
استنشاق هوای آلوده وارد دستگاه تنفس انسان ها شـده و از            

شان داده است که    تحقیقات ن ). 4( آنجا جذب خون می شوند    
 .سرب روی اکثر بافت های بـدن اثـرات سـوء و مخربـی دارد              

ها، مغز  ه کبد، کلیه، مغز، استخوان لبافت های مختلفی از جم    
های حساس بـه     ن، عضلات، تخمدان و بیضه از ارگان      ااستخو

 ،همچنـین  .)11( باشـند  آلودگی با منشاء فلزات سنگین مـی     
تواند با   ملاح سرب می  تحقیقات پیشین نشان داده است که ا      

کـاهش میـزان     پتاسـیم و  -مکانیسم اختلال در پمـپ سـدیم      
 و II افـزایش آنژیوتنـسین    ،افزایش آندوتلین  ،نیتریت اکساید 

اثر بر روی عروق خونی محیطی و مرکزی از طریـق تحریـک             
  گـردد  تاعصاب سبب ایجاد فشار خـون در انـسان و حیوانـا           

   اسـت کـه سـرب        مطالعات گذشته نـشان داده     .)17,13,12(
هـا و کـاهش      تواند سبب افزایش پراکـسیداسیون چربـی       می

ها مثل گلوتاتیون پر اکسیداز،  سـوپر اکـسید           آنتی اکسیدان 
فــسفات -6-گلــوکز کاتــالاز، گلوتــاتیون ردوکتــاز، دســموتاز،
فراز گردد و از ایـن طریـق        ستران-اس-و گلوتاتیون  دهیدروژناز

  مـصرف  ،نـین همچ ).19,18( سبب آسـیب اکـسیداتیو شـود      
 گیاه ناجلا استیوا سبب      دانه ی  پکتین، روی ،ملاتونین،    عنصر

از طریـق کـاهش میـزان       در بـدن    کاهش اثرات سمی سـرب      
هـای آزاد    رادیکـال  ).20-22( هـای آزاد شـده اسـت       رایکال
ها دارد  سزایی در ایجاد آسیب سلولی وتخریب سلوله نقش ب

هـای    مـوش  و بیضه  های کبد  وقوع آپوپتوزیس در بافت    در و
   .)24,23( صحرایی مصرف کننده سـرب شـناخته شـده انـد          

های آزاد سبب آسیب رساندن بـه دیـواره          از آنجا که رادیکال   
شـود و   بـین رفـتن آن مـی     از ها و  فسفولیپیدی میتوکندری 
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  آزاد  ،C سـلولی مثـل سـیتوکروم        یهای بـین غـشا     پروتئین
  خود سبب فعـال شـدن کاسـپازها و تجمـع           ،این شوند و  می

  هـا و آپوپتـوزیس       سـلول  DNAکروماتین هسته و آسیب به      
 مطالعــات وجــود اینکــه اخیــراً  بــا ). 26,25( شــود مــی

 ولـی  ؛مینه صورت گرفته اسـت    زاین   هیستولوژیکی زیادی در  
مطالعات از دیـدگاه میکروسـکوپ نـوری و الکترونـی بـه             این  

ــاً  ــورت توام ــت  ص ــه اس ــورت گرفت ــر ص ــای   . کمت ــه ه یافت
اصل از این تحقیق نـشان مـی دهـد کـه             هیستوپاتولوژیک ح 

و  باعث متـراکم شـدن       ،مصرف استات سرب در طولانی مدت     
عـضلانی ناحیـه بطـن    هـای    هسته سلول تر شدن    پلی مورف 

 سبب افزایش فیبروز در بافت بینابینی       ، شده و همچنین   چپ
 واکوئلـه  ها و  آسیب به میتوکندری   های قلبی،  نکروز سلول  و

بـین رفـتن      سارکوپلاسـمیک و از    اتساع نـواحی   ها، شدن آن 
 عملکرد سـرب  بـدین طریـق          ی نحوه. گردد میسارکولماها  

هــای ژرمینــال جنــسی  کــه انــرژی متابولیــک ســلولاســت 
خاطر آسـیب بـه     ه  های اسپرماتوسیت اولیه ب     سلول مخصوصاً

از طریـق    و) 15,14( یابـد  پتاسیم کـاهش مـی    -پمپ سدیم 
ین ئ میزان  پروت آسیب به شبکه اندوپلاسمیک خشن  احتمالاً      

  در نتیجــه ســلول همانندســازی و یابــد  ســازی کــاهش مــی
  ظـاهر   تـر نماید و کرومـاتین بـه شـکل هتروکرومـاتین            نمی

نشانه های آسیب    تر شدن هسته از    هتروکروماتین می شود و  
طبـق     بـر   ضـمناً . باشـد  مـی  )نکـروز ( برگشت ناپذیر سلولی  
 و یداتیوب از طریق ایجاد اسـترس اکـس       تحقیقات گذشته سر  

ــی و  ــسیداسیون چربــ ــاد پراکــ ــزان   ایجــ ــاهش میــ   کــ
هایی مانند سوپراکسید دیسموتاز سبب آسیب       نآنتی اکسیدا 

مطالعـات نـشان داده اسـت کـه        .)15-17( سلولی شده است  

هـا و مـواد شـیمیایی و         های سلولی ناشی از اسـترس      آسیب
  های آزاد، سبب فعال کردن کاسکادها    داروها با تولید رادیکال   

کاسکادها و کاسپازها از فعال کننـده هـای مـرگ             گردد، می
 تحقیقات  ).18( هستند) آپوپتوزیس( برنامه ریزی شده سلول   

 های انجام گرفته از بافت      گذشته دانشمندان در مورد بیوپسی    
های صحرایی نشان داده است که یـون کلـسیم از            قلب موش 

 های کلسیم موجود درسارکولماها سبب انقبـاض       طریق کانال 
باند شدن سـرب بـا سـولفید          و )19( گردد  قلبی می  تعضلا

 .)27( شــود هیــدروژن ســبب کــاهش فعالیــت میــوزین مــی
تواند به دلیل عوامل     های میوسیت می   همچنین مرگ سلول  

لات بطن چـپ    ضمختلف رخ دهد و سبب نقص در عملکرد ع        
   ).31,30( افزایش فشارخون گرددو  و کاریومیوپاتی اتساعی

  
  نتیجه گیری

دهد اثـرات  امـلاح    افته های حاصل از این بررسی نشان می    ی
 منجـر بـه     ،توانـد   مـی  قلبسنگین در طولانی مدت بر بافت       

 مـرگ   ،نتیجـه  در وشـود   هـای قلبـی       سـلول  کاهش فعالیت 
 چون اثرات سرب در خرگوش مـی توانـد          . ایجاد نماید  سلولی

 در  گـردد  پیـشنهاد مـی    در بافت قلب انسان نیز ایجاد شـود،       
  صنایع تولیدی و مصرفی نهایت احتیاط       اده از این فلز در    استف

  .عمل آیده ب
  

  تشکر و قدردانی
خاطر ه   ب  کرج  از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد آسلامی واحد      

   نهایــت تــشکر را  پژوهــشیطــرحایــن بــه تخــصیص بودجــه 
  .نماییم می
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Ultra structure study of lead acetate cytotoxic effects on 
heart tissue in rabbit 

 
B. Gholamhosseini1, A. Khaki2, AA. Khaki3, H. Kachabi4, F. Radsaeed5 

 
Abstract 
Background and Aim: Lead is one of the world wide using metals that has been used since ancient 
time. It is also a toxin, known to have adverse effects on the body even at low level of exposure and it 
induces a bread range of physiological, biochemical and behavioral dysfunctions. Studies have shown 
that this metal has harmful effects on several tissues such as nervous system, blood tissues, 
cardiovascular system, reproductive and urinary system. 

Materials and Methods: In this experimental study white male rabbits of New Zealand race were 
used and divided into two groups. Experimental group (N=10) 6.5 mg/kg of lead acetate were injected 
intra peritoneal every other day to each animal for 7 weeks as chronic dose and control group (N=10) 
were injected only with demonized water. After taking biopsy from left ventricular heart tissues of 
each group, tissue preparation was performed for LM and EM studies as standard method. 
Morphologic study was carried out on electron micrographs. Data have been compared with statistical 
methods. 

Results: Electron microscopic study revealed the nuclei of left ventricular muscles were 
heterochromatin appearance and abnormality and vacuolization in mitochondria in experimental group 
when compared with control group. Morphological findings in experimental group showed that 
histological tissue changes have been more significant to control group (p<0.05). 

Conclusion: These results suggest that lead acetate had severing effects on heart tissue during chronic dose.  
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