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 الملخص
 المتغيمرا  مم  ةمدد فم  تأثيرهما ودراسمة الفحمم صمناةة العماملي  فم  دم مصم  فم ( Pb , Hg, Cd) الثقيلمة العناصمر تركيمز قيما  الدراسمة تضممن 

غيمر العماملي  فم  القطما   ومم  التلمو  منماطق ةم  بعيمدي  شخصا( 50) السيطرة مجموةةوتضمن   , فقط الذكور م , شخصا( 38) لم الكيموحيوية
وجممود  النتممائ  وأظهممر , اللهمم  ةممديم الممذر  الامتصمما  مطيمما  جهمماز باسممتخدام العناصممر قيمما  العمريممة, تممم الفئمما  ولممنف  المممدخني  الصممناة  او
ةلمممل التممموال ,  ppm0.1825و  ppm0.0485و  ppm0.0296والتممم  كانممم   دميوملكممم  مممم  الرصممما  والزئبمممق والكممما (p>0.01) فمممروق معنويمممة

فقمممد لوحظممم   لمتغيمممرا  الكيموحيويمممةاةلمممل التممموال , امممما  ppm0.0070و  ppm0.0055و  ppm0.0035مقارنمممة بمجموةمممة السممميطرة التممم  كانممم  
والانزيممما  الناقلممة لمجممامي   الفوسممفاتيز القاةممد الكلمم  وانممزيم  فمم  جميعهمما, وكانمم  لكمم  ممم  اليوريمما والكريمماتني  والبممروتي  (p>0.01) تغيممرا  معنويممة

ةلمممل التممموال ,  U/I55.97و  U/I32.65و  U/I96.90و  g/l59.22و  mg/dl1.398و  mg/dl35.8ةنمممد المسمممتو   ASTو   ALTالاممممي 
 التوال  . ةلل U/I22.88و  U/I20.43و  U/I67.10و  g/l66.34و  mg/dl0.929و  mg/dl24.71مقارنة بمجموةة السيطرة الت  كان  

 صناةة الفحمالعناصر الثقيلة, الزئبق, الكادميوم, الرصا , العاملي  ف  الكلمات المفتاحية: 
 المقدمة

المعممد  الثقيمم  هممو أ  ةنصمممر كيميممائ  معممدن  لمممل كثافممة نسممبية ةاليمممة 
غم/سمممم ومعظمهممما سمممامة ومسمممرطنة جينيمممة حتمممل فممم  التراكيمممز 5تتجممماوز 

  الزئبممق والكممادميوم والممزرنيص والرصمما  وهمم  مشممهورة الضممئيلة جممدا مثمم
ةلممل وظيفممة كمم  ممم  النظممام العصممب  المركممز   بتأثيرهمماقممديما  وفممةعر وم

 [4-1الأخمر   والأةضماءومكونما  المدم  والعظمام والكلية والكبد والرئتي 
كممما تعممد العناصممر الثقيلممة ممم  الملوثمما  البيئيممة المهمممة وتضممم مجموةممة 

 .[5 را منها ما هو ضرور  ومنها ما هو سام ةنص 38كبيرة تقار  
ةلممممل تراكيممممز مختلفممممة ممممم  الرصمممما   دخمممما  الفحممممم المتطمممماير حتممممو ي

وتسمماةد اضممافا  الرصمما  العضمموية الممل الغممازولي  ةلممل  ,والكممادميوم
يبلمممممممممف تركيمممممممممز  فممممممممم  المممممممممدخا   ,[6 تلمممممممممو  الهمممممممممواء بمممممممممرذاذ الرصممممممممما 

 سمممممالت أ  ,[60ppm  7وفمم  الفحمممم أكثممر ممم    170ppmالمتطمماير
وتمثثر  العمالم دو  كم  فم  البيئم  للقلمق رئيسم  سب  بالرصا  المزم 
 والهيكلم  والكلمو  العصمب  ضمنها م  ,أنظمة ةدة أةضاء ةلل سميتل

 .[10-8  والتناسلية  المعوية  نظمةلأا  الل  بالإضافة  والإفراز 
نسمممبة الترشمممي   ضفممم  المممدم يمممثد  المممل انخفممما وجمممود  بتراكيمممز منخفضمممة

ائ  ذالدراسممما  الوبائيمممة ا  محتمممو  الكالسممميوم الغممم , بينممم [11  الكبيبيمممة
ويحممم  محممم  , [12  يمممرتبط ةكسممميا مممم  رصممما  المممدم والشمممعر والعظمممام

 .[13  الكالسيوم ف  انسجة العظام
 الاتحمماد فمم  للزئبممق مصممدر أكبممرفيعتبممر الفحممم  لزئبممقاممما بالنسممبة الممل ا

 ممم  تقريبمما 50% بنسممبة يسممتأثر اذ ،(العممالم  الصممعيد وةلممل) الأوروبمم 
ويسمماهم بلاطهقهمما  [14  الأوروبمم  الاتحمماد فمم  المتبقيممة الزئبممق انبعاثمما 

بشممممممدة واهممممممم المعمممممماد  البممممممارزة فيممممممل همممممم  الممممممزرنيص والكممممممادميوم والزئبممممممق 
مممم  بممماط   المسمممتخر  والوقمممود الفحمممم احتمممراق, ويعمممد [15  والمولبيمممديوم

ةلمممممل المسمممممتو  زئبق تلمممممو  بمممممالدر الصمممممناة  الأكبمممممر للالمصممممم الارض
الناتجمة بفعم  الحمواد   للزئبمق تمث  الاشعاةا  الطبيعية لعالم , حي ا

حمموال  ثلمم  المجمممو  الكلمم  بينممما تمثمم  الإشممعاةا  الصممناةية  الطبيعيمة
ركمز  والانتبا  الهمام المذ  جماء متمأخرا ,[16  حوال  ثلث  المجمو  الكل 

ةلمممل اشمممعاةا  الزئبمممق مممم  طاقمممة احتمممراق الفحمممم النبمممات  المشمممتع  فممم  
 احتممراق ةلممل المعتمممدة الكهربمماء محطمما  تعتبممر  تمم)ال لايمما  المتحممدةالو 

واسمبانيا وهولنمدا و فلنممدا  فيهما( الزئبمق لإشمعاةا  الاكبمر المصمدر الفحمم
صل  فيها اشعاةا  الزئبمق فم  الهت  و وكندا واليابا  والصي  وكوريا و 

 منهمما gm/h(7-15.6)محطمما  الكهربمماء المعتمممدة ةلممل الفحممم حمموال  
gm/h(6.6-12.6)  ممممم  بخممممار الزئبممممقHg

gm/h(0.34–3.68 ) و 0
Hgمممممم  

ا   ,[18,17  وأد  المممممل مشمممممماك  اقليميمممممة محليمممممة ودوليممممممة 2+
 الحيويمممممة والمسمممممتقبه  الانزيمممممما  ةلمممممل يمممممثثر ارتفممممما  تركيمممممز الزئبمممممق

 المممدم ضمممغط ارتفممما  يسمممب  كمممما البروتينيمممة والتراكيممم  الحيويمممة غشممميةوالأ
 والكبيبيممة بممدأ بالتهمما  الانابيمم  الكلويممةت [,19  الكلويممة الانابيمم  وتعطيم 

يممثد  و  [,20  ممم  ظهممور بممروتي  يوريمما مسممببا متهزمممة الالتهمما  الكلممو 
 .[21  الل تطوير توسي  النخر الانبوب  الكلو 

يبعمم  الممل الجممو ةمم  طريممق صممهر المعممد  واحتممراق  فانممل اممما الكممادميوم
( فم  CdS) ليتاتمكبر  رز ب مو , [22  القماممة الفحم والنفط ومختل  انموا 

 حديديمممة واحتمممراق الفحممممالالاشمممعاةا  الناتجمممة مممم  انتممما  المعممماد  غيمممر 
مممم  الكممممادميوم اممممما الرممممماد  0.1ppmيحتمممو  الفحممممم معممممد  و , [24,23 

 كبممممد  سممممام وهممممو ,[25  ممممم  الكممممادميوم 11.7ppmالمتطمممماير فيحتممممو  
 ارتفما  يسمب  انمل بالإضمافة المل بدو  توافر حيمو  رئيس  بشك  وكلو 
 الكبمد ةلمل ويمثثر الانسما  جسم ف  يجم , [10,26  العال  الدم ضغط
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 المركممممز  العصممممب  والنظممممام والممممدما  والمشمممميمة والعظممممام والرئممممة والكلممممل
 التممممم  الاخمممممر  المخممممماطر ومممممم  المممممرئتي ضمممممع  وظمممممائ   المممممل ويمممممثد 
 كبديممممة التهابمممما يسممممب  و  التناسممممل  الجهمممماز ةلممممل تممممأثير  همممم  لوحظمممم 
 [.29-27  المناةة وجهاز الدم وامراض

 المواد وطرق العمل
ةمممديم جهمماز مطيممما  الامتصمما  الممذر  تممم قيمما  العناصمممر باسممتخدام 

  Atomic Absorption flameless Spectrophotometerاللهم 
التحليمم  الجمماهزة اسممتخدم فمم  هممذ  الدراسممة ةممدد . و AA-6800ممم  نممو  

(kits)  لتقمممدير المتغيمممرا  الكيموحيويمممة المجهمممزة مممم  شمممركا  ةالميمممة
لتقمممدير المتغيمممرا و البمممروتي  الكلممم  واليوريممما والكريممماتني  وانمممزيم  لفمممةمخت

و   ALT الانزيممممما  الناقلممممة لمجممممامي  الامممممي و  الفوسممممفاتيز القاةممممد 
AST . 
حتممل  2012ةينممة دم خممه  الفتممرة ممم  شممهر كممانو  الاو   38جمعمم  

ةلمممل أطمممرا  مدينممممة  صمممناةة الفحممممللعممماملي  فممم   2013شمممهر شمممباط 
حممممي  كانمممم  مممممدة  سممممنة فمممم  40-20وح اةمممممارهم ممممم  تتممممرا الضمممملوةية ,

سممممنة, بالإضممممافة الممممل مجموةممممة السمممميطرة والتمممم   15 -7التعممممرض ممممم  
ممممم  غيممممر المعرضممممي  او العمممماملي  فمممم  القطمممما   شخصمممما 50تضمممممن  

 3سممم 5سممح  وممم  نفمم  الفئمما  العمريممة,  الصممناة  او ممم  المممدخني 
 Plain tubeفم  أنابيم  بهسمتيكية   وضمعو  مم  المدم مم  كم  شمخ 

فم  درجمة   مادة مانعة للتخثر وتركمأ   ذا  أغطية محكمة وخالية م 
لحي  تخثر  وم  ثم وضمع  فم  جهماز الطمرد  (مئوية°25)حرارة الغرفة 

سممح   ثممم [ ,28  دقيقممة\ورةد 4000دقممائق وبسممرةة  10المركممز  لمممدة 
 قسممي  المل  وقسمم Micro pipetteالمص  بواسطة الماصمة الدقيقمة 

لفحوصمممما  ا الجممممزء الاو  لقيمممما  سممممتخدمأحيمممم   حسمممم  نممممو  الفحمممم 
ةنمممد  .ثقيلمممةالعناصمممر ال تقمممديرلفسمممتخدم  الجمممزء الثمممان الكيموحيويمممة امممما 
مقممدار  سمح  ثمملكم  ةينمة  خفم  المصم  ثمه  ممرا يتقمدير العناصمر 

L1µ0 تحقمممم ثممممم  ةلممممل حممممدة فمممم  العينممممة الواحممممدة  كمممم  ةنصممممر القيمممم 
  تركيممز وذلمم  حممو  قيمما  الامتصمما  الممذر  الممل وحممدايثممم  بالجهمماز

باسممممتخدام معممممادلا  الانحممممدار المسممممجلة ممممم  تحليمممم  الانحممممدار الخطمممم  
 .لتراكيز مختلفة م  المعاد  الثقيلة القياسية المستخدمة

 النتائج والمناقشة
 تحديد تركيز العناصر الثقيلة

فمممم  مصمممم  دم العمممماملي  فمممم   للعناصممممر الثقيلممممة ظهممممر  تراكيممممز متباينممممة
ةنممد مسممتو   (ppm)اسممتخدام وحممدة ويمكمم  توضمميحها ب صممناةة الفحممم

كما  و ظهر ارتفا  معنو   لتركيز الرصا   حي  ,(p>0.01)احتما  
 ± ppm(0.0296بمسمتو   الاشمخا  المعرضمي    دمصتركيز  ف  م
مقارنمممممممة بمجموةمممممممة السممممممميطرة التممممممم  كانممممممم  ةنمممممممد المسمممممممتو   (0.0021

ppm(0.0035 ± 0.0009)  ةلممل زيممادة الرصمما  فمم  دمهممم  سممتد يو
وا   [,60ppm  17ف  الفحم بتراكيز تص  المل اكثمر مم   ةلل وجود 

مم   ةالعم  المتواص  ف  تل  الاجواء التم  تكمو  كثيفمة الادخنمة الناتجم
احتمممراق الفحمممم قمممد تمممثد  المممل تلمممو  العممماملي  فيمممل وبالتمممال  زيادتمممل فممم  

مصم  دمهممم, بالإضمافة الممل التممما  والاحتكما  المباشممر مم  الفحممم يزيممد 
     ة  طريق الجلد.م  احتمالية التلو 

كبيمممر وكممما   رق معنمممو اامممما بالنسمممبة للزئبمممق فقمممد وجمممد مرتفعممما ايضممما بفممم
مقارنمممممممة بمجموةمممممممة السممممممميطرة  ppm(0.0485 ± 0.0025)بالمسمممممممتو  

ةلمل  ويسمتد  ppm(0.0055 ± 0.0005.)والت  كان  ةند المسمتو  
وجمود  بهمذ  التراكيمز العاليممة فم  الفحمم ورممماد  المتطماير ورمماد  الخفيمم  

 قمممد ذكمممر ا و لمستنشممق فممم  مواقمم  العمممم  والتممم  تحتممو  تراكيمممز ةاليممة, ا
 المتطمماير الرممماد فمم  يكممو  بينممما 8.5ppm الممل الفحممم يصمم  فمم  تركيممز 
 فم  مقاسمة نسم  اةلمل وهم  0.1ppm بمعمد  الفحمم احتمراق مم  النات 
 .[29  المادية الاوساط اغل 

تركيمز   كما نمو  و رق معاامما بالنسمبة للكمادميوم فقمد وجمد مرتفعما ايضما بفم
مقارنممممة بمجموةممممة السمممميطرة  ppm(0.1825 ± 0.003)المسممممتو   فمممم 

ةلممل سممتد  وي, ppm(0.0070 ± 0.0030)التمم  كانمم  ةنممد المسممتو  
حيمم  زيممادة الكممادميوم فمم  مصمم  دمهممم ةلممل وجممود الكممادميوم فمم  الفحممم 

, وا  ةمليممة احتمراق الفحممم مم  الكمادميوم 0.1ppmيحتمو  الفحمم معممد  
طممهق الكممادميوم الممل  الجممو وبالتممال  استنشمماقل ودخولممل الممل  تممثد  الممل ا

, وا   مممم  الكمممادميوم 11.7ppmرمممماد  المتطممماير  حيممم  يحتمممو  الجسمممم
 نوا  فممم  همممذ  البيئمممة للعمماملي  فيمممل يمممثد  الممملالتعممرض والعمممم  لعمممدة سمم

استنشمممماق الادخنممممة المتطممممايرة التمممم  تممممدخ  المجممممار  التنفسممممية وبالتممممال  
تي  فممم  الحويصمممه  الهوائيمممة ممممما اد  المممل امتصاصمممها بواسمممطة المممرئ

زيادتل ف  الدم, وقد يحد  امتصاصل ةم  طريمق الجلمد ايضماو وهمو احمد 
 .[25  طرق دخو  المعاد  الثقيلة الل الجسم

 المتغيرات الكيموحيوية بعض تحديد تركيز
المل المسمتو  ووصم  تركيزهما  (p<0.05)اظهر  اليوريما ارتفاةما معنويما

mg/dl(35.8 ± 3.10 مقارنمممة بمجموةممممة السمممميطرة التمممم  كانمممم  ةنممممد )
(, وحصممممم  همممممذا للكريممممماتني  ايضممممما 24.71 ± 2.20)mg/dlالمسمممممتو  

وكمممممما  ةنممممممد المسممممممتو   (p<0.01)فرقمممممما معنويمممممما  هنالمممممم  حيمممممم  وجممممممد
mg/dl(1.398 ± 0.195 مقارنة بمجموةة السميطرة )mg/dl(0.929 

فمممم  تشمممممخي  اممممممراض الكلممممل وتقيممممميم ممممممد   يسممممماةدهممممذا و  (0.169 ±
فم  حالمة وجمود خلم  فم  وظمائ   حي  يزداد تركيز الكرياتني ابتها, اص

الكلل ويصب  مستوا  ةاليا فم  مصم  المدم, ويعتبمر مقياسمل اكثمر صمدقا 
سمتد  مم  همذ  يو , [30  ةلل سهمة وظمائ  الكلمل مم  اليوريما فم  المدم

ةلممل حممدو  تضممرر كلممو , وبممالرجو  الممل قمميم كمم  ممم  العناصممر  القمميم
ا  مسمتوياتها ةاليممة مقارنممة بمجموةمة السمميطرة لممذا  حممظيهالسمامة اةممه  

 العجمز حالمةستد  م  ذل  ةلل تأثيرها الفعا  ةلمل الكلمل والمذ  اد  ي
 سمممممبب عناصمممممر والتممممم  بال تأثرهممممما نتيجمممممة الكليمممممة وظيفمممممة فممممم  الخلممممم  أو

 الكريمماتني  تركيممز ارتفمم  خهلهمما وممم  لفضممه ا وطممرح ترشممي  انخفمماض
 فممممأ  الكبيبمممم  الترشممممي  سممممرةة ممممم   تركيممممز  ويتناسمممم  الممممدم، مصمممم  فمممم 

 المدم فم  الكريماتني  زيمادة المل يمثد  الكبيب  الترشي  معد  ف  انخفاض
 ةم كم الكريماتني  فم  المدم نمات  استد  م  ذلم  ةلمل ا  تمر يو  [32,31 

نمات  مم  تمأثير احمد همذ  العناصمر او  وبشمك  ةمام فما  همذاهذا التأثير, 
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( لهممذ  العناصممر ةلممل synergicتأثيرهمما مجتمعممة )ا  حممدو  تممأثيرا  
 الانابي  الكلوية.

فمم  تركيمز البممروتي  الكلمم   (p>0.01) فم  حممي  لموحظ انخفاضمما معنويما
( مقارنمممة بمجموةمممة السممميطرة 59.22 ± 6.06)g/lوكممما  ةنمممد المسمممتو  

(, يقمممموم الكبممممد بمهممممام 66.34 ± 5.42)g/lالتمممم  كانمممم  ةنممممد المسممممتو  
 اليهممما يحتممما  التممم  وتينممما البر  مممم  الأنممموا  مئممما  تصمممني رئيسمممية منهممما 

 بالإضممافة الممل المختلفممة الأةضمماءفمم   المتعممددة خهيمما  بنمماء فمم  الجسممم
, وهمممممو المصمممممدر الرئيسممممم  لأكثمممممر بروتينممممما  [30  الدهنيمممممة البروتينممممما 

 [.33 المص , ويعتبر مثشر جيد لقدرة الكبد التخليقية
 رالمممرو  تسممتطي  ولا كبيممر حجمهمما يكممو  يممةالبروتين جزيئمما ال معظممما  
ل بممالكل تلمم  وجممود حالممة فمم  الا البممو  الممل الكلممل مرشممحا  خممه  ممم 

ةلمل التلم  الكلمو  المتضمم  النخمر الانبموب  ل نابيم   يسمتد  فقدلذل  
 لمسممببة مما يسممم البمو  الممل المدم مم  البروتينمما مم  خممه  نفماذ  الكلويمة

   .[30 بروتي  يوريا
 ةمليممة ةلممل ثقيلممةال المعمماد  لتممأثير أسممتجابة الانخفمماض هممذا يعممز  كممما 

 مقدرتممل همم  الكبممد وظممائ  اهممم ممم  يعممد اذ الكبممد، فمم  البروتينمما  صممن 
 البروتينممما  لتكممموي  الضمممرورية الامينيمممة الاحمممماض بعمممض تصمممني  ةلمممل

 .[30  (والكلوبيولي  الفيبرينوجي و  الالبومي ) البهزما بروتينا  ولاسيما
 (p>0.01) بالنسمممممبة للفوسمممممفا  القاةديمممممة فقمممممد لممممموحظ ارتفاةهممممما معنويممممما

مقارنمممممممة بمجموةمممممممة  U/I(96.90  ±40.55)وكانممممممم  ةنمممممممد المسمممممممتو  
 أ  أ  ,U/I(67.10  ±26.18) السمممميطرة التمممم  كانمممم  ةنممممد المسممممتو 

 خلم  حمدو  ةلمل دليم  الفوسفاتيز القاةمد  أنزيم تركيز ف  يحد  خل 
 فعاليممة قيمما  وا  الكبممد والعظممام وخاصممة فيهمما توجممد التمم  الأنسممجة فمم 
 القنممممماة فممممم  الانسمممممداد حمممممالا  حمممممدو  ةنمممممد دلالمممممة  تعطممممم الأنمممممزيم همممممذا

 هممذا فعاليممة ارتفمما  سممب  يرجمم  وقممد العظممام التهمما  وأمممراض الصممفراوية
منمممل,  اضمممافية كميمما  افمممراز ةلمممل الكبممد خهيممما تحفمممز زيممادة المممل الأنممزيم

 ممممم  نممممات  العظمممام انسممممجة فمممم  خلممم  حممممدو  لممممذل  مممم  خممممه سمممتد  وي
 تحريمممر المممل مثديممما الكمممادميوم او بالرصممما  العظميمممة د االمعممم اسمممتبدا 
 والفوسمفا  والخارصمي  كالكالسميوم المدم فم  الضرورية العظمية المعاد 
 العظميمة الخهيما مم  الفوسفاتيز القاةمد  انزيم تحرير التأثير هذا ويقاب 
 فيتضممم  الكبممد ةلممل تأثيرهمما السممامة, اممما العناصممر بفعمم  تأثيرهمما نتيجممة
 فمم  الكبممد انزيممما  طممرح زيممادة  تممثد والتمم  الكبممد انسممجة خهيمما اصممابة
 الفوسمممممفاتيز القاةمممممد  انمممممزيم كتحريمممممر مسمممممتوياتها ارتفممممما  وبالتمممممال  المممممدم

 .[ALT  33 و AST والانزيما  الناقلة لمجامي  الامي 
 الناقلممة لمجممامي  الامممي  فيوجممد نمموةي  منهمما وهمم  ل نزيممما اممما بالنسممبة 

 Aspartateوانمممزيم  Alanine Transaminase (ALT) انممزيم

Transaminase (AST)  وقممد لمموحظ ارتفمما  معنممو(p<0.01)   فمم
±  U/I(32.65ةنممد المسممتو   (ALT)كممه الانممزيمي  حيمم  كمما  انممزيم 

  التمممممم  كانمممممم  ةنممممممد   المسممممممتو   مقارنممممممة بمجموةممممممة   السمممممميطرة (6.39
U/I(20.43  ±6.28)  بينمممممممما ظهمممممممر انمممممممزيم(AST)   ةنمممممممد المسمممممممتو
U/I(55.97 ± 18.44مقارنممممة بمجموةممممة ا ) لسمممميطرة التمممم  كانمممم  ةنممممد

ويمك  توضي  جمي  النتائ  التم  تمم  .U/I(22.88  ±3.86)المستو  
   .(1الحصو  ةليها كما ف  الجدو  )

 )±( بـ الممثل المعياري والانحراف النتائج(1)الجدول
المعادن والمتغيرات 

 الكيموحيوية
مجموعة العاملين 
 في صناعة الفحم

 مجموعة السيطرة

 0.0485 (ppm)الزئبق 
±0.0025 

0.0055 
 ±0.0005 

±  0.1825 (ppm)الكادميوم 
0.003 

0.0070 
 ±0.0030 

 0.0296 (ppm) الرصاص
±0.0021 

0.0035 ±0.0009 

 البروتين الكلي
( (g/l 

59.22 ±6.06 66.34 ±5.42 

 35.8 ±3.10 24.71 ±2.20 (mg/dl) اليوريا
 1.398 ±0.195 0.929 ±0.169 (mg/dl) الكرياتنين

ALP (U/I) 96.90 ±40.55 67.10 ±26.18 
ALT (U/I) 32.65 ±6.39 20.43 ±6.28 
AST (U/I) 55.97 ±18.44 22.88 ±3.86 

 

 فائمممممدة اكثمممممر  AST لأنمممممزيم التشخيصمممممية الدلالمممممة ا  همممممذا مممممم  يتضممممم 
 السمامة العناصمر بفعم  والمتمأثرة فيهما الموجود الاةضاء تضرر لتحس 

 ةلمل الحيويمة للدلالمة مفيد فهو ALT ملل بالنسبة اما كما لوحظ ارتفاةل,
 .الكبد خهيا سهمة

عناصمر الفحم همو مصمدر تلمو  مهمم لل ةلل ا  م  هذ  الدراسةستنت  ي
توجمممد ةناصمممر ملوثمممة  قمممد زئبمممق والكمممادميوم وربمممماو الرصممما  والالثقيلمممة

فيمممممل همممممم الاكثمممممر ةرضمممممة للتلمممممو  بهمممممذ   وسمممممامة اخمممممر , وا  العممممماملي 
را  بالغممة ةلممل ةممدة اةضمماء  خصوصمما الكليممة العناصممر والتمم  لهمما تممأثي

( لآليمممة تمممأثير الكمممادميوم ةلمممل همممذي  1والكبمممد ويمكممم  مهحظمممة الشمممك  )
العضمممموي , كممممما تممممثثر المعمممماد  ايضمممما ةلممممل العظممممام مسممممببة اسممممتبدالها 

مم    لوحظم   التمبالمعاد  الضرورية وبالتمال  خسمارة الكثافمة العظميمة 
اةضمماء  بالإضممافة الممل تضممرر اةممد الفوسممفاتيز القالقمميم العاليممة لأنممزيم 

القميم  خمه  مم  ظهمر التم  ل  والرئتي  وخهيا الدم الحمراء اخر  كالق
 .[AST  30و   ALTالعالية ل نزيما  الناقلة لمجامي  الامي  
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 [.34] والكلى الكبد على للكادميوم السام التأثير عمل آلية(: 1) الشكل
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Abstract: 
This study was conducted during the period from December 2012 to May 2013, the study included measuring 

the concentration of heavy metals (Pb, Hg, Cd) in serum of workers in the coal and study its effect on a number 

of biochemical parameters for (38) male subjects with  a control group including (50) persons who were living 

away from areas of pollution and non-workers in the industrial sector (and non smokers at the same age groups). 

The trase elements were measured by using flameless atomic absorption spectrophotometer. Results showed a 

significant difference (p <0.01) for each of lead, mercury and cadmium, which were 0.0296ppm, 0.0485ppm and 

0.1825ppm, respectively, compared to the control group, which were 0.0035ppm, 0.0055ppm and 0.0070ppm 

respectively, there were a significant changes (p <0.01) in urea, creatinine, total protein , enzyme phosphatase 

and transaminase enzymes (ALT, AST), Their levels were 35.8mg/dl, 1.398mg/dl, 59.22g/l, 96.90U/I, 32.65U/I 

and 55.97U/I respectively, compared to the control group, which were 24.71mg/dl, 0.929mg/dl, 66.34g/l, 

67.10U/I, 20.43U/I and 22.88U/I respectively. 


