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 خلاصة
) كموتاميات  GPTترانسارريز  وفعالياة انازيم  -اس -كموتاثاايون) GSTتمت دراسة التموث بالرصاص عمى فعالية انزيم 

)الانزيم الروسراتي القاعدي , قياس مستوى الاكسادة فاي مصال الادم بمقادار ماا  ALPبايروفيت ترانسرريز  وفعالية انزيم 
تمثاال  (A)حيااث تماات الدراسااة عمااى ثيثااة مااااميع  اايل الماموعااة الاولااى  .(MDA)يتكااون ماان المااالون داي الدي ايااد 

تمثاال ماموعااة  (B)الماموعااة الثانيااة , و شاا ص فااي محاااات الوقااود (15)ماموعااة العاااممين فتاارة العماال ساانتين العاادد 
تمثااال ماموعاااة  (C)الماموعاااة الثالثاااة , و شااا ص فاااي محااااات الوقاااود (15)سااانة العااادد  (2-4)العااااممين فتااارة العمااال 
شاا ص فااي محاااات الوقااود  باى ااافة الااى ماموعااة الساايارة  (15)ساانة فمااا فااود العاادد  (5-8)العاااممين فتاارة العماال 

ماع ااول الرتارة الزمنياة  لممتعر اين   ALP,GPT,GSTزيم لقد واد ارتراع فاي مساتوى فعالياة انا ش ص. (15)العدد 
الاسام و اصاة الكباد مان  ايل ارترااع فعالياة  أع اا فاي بعا   أ ارارلمتموث بالرصاص وذلك يعتبر مؤشرا لحادوث 

فيعتبر دلاله عمى زيادة السمية في الكريات الحمرا  وال ييا الحيوية وكاذلك لاوحز زياادة  GST. اما ارتراع GPTانزيم 
 في مصل الدم مع اول الرترة الزمنية لممتعر ين لمتموث بالرصاص. (MDA)في مستوى المالون داي الدي ايد 

  , العاممين في محاات الوقود.GSTالتموث بالرصاص, أنزيمات  كممات مفتاحية:

Abstract 

The study of the effect of lead pollution on the activity of GST GPT , and ALP was 
undertaken. Occupational workers. The spacemen of the project were divided in three 
groups according to their occupational period as follows: Group A: 15 workers ,period of 
occupation (2)yrs in Baghdad fuel station Group B: 15 workers, period of occupation(2-4) 
yrs in Baghdad fuel station Group C: 15 workers, period of occupation (5-8) yrs in 
Baghdad fuel station Another group of 15 healthy unexposed to lead were considered as 
control group. The results showed an elevation in the activity of all enzymes under 
investigation in the blood of workers. The activity was positively correlated with the 
period of occupation (i.e lead exposure). The elevation in GPT activity could be used as an 
indicator of liver damage , while elevated levels of GST occurs in all types of pollution to 
minimize the toxic effect of pollutant in erythrocytes and vital cells ,elevation in MDA 
related with the period of occupation (i.e lead exposure). 

Keywords: Pollution by lead, GST enzymes, fuel stations workers. 



 مقدمة
الرصاااااص فمااااز ثقياااال ويعااااد ماااان الرماااازات الثابتااااة فااااي ال ااااوا  
الااااااا  اماااااا عناااااد وااااااود الراوباااااة فاااااي الااااااو فاناااااه سااااارعان 
مااااااايكون احااااااادي اوكساااااايد الرصاااااااص ثاااااام يكااااااون كاربونااااااات 

 . الرصااااص [1]الرصااااص ماااع ثناااا ي اوكسااايد الكااااربون 
( Pb Lead)  معاادن لااين ماارن لونااه أبااي  ماازرد قاباال

رارة ومقااااااااوم لمت كااااااال, لمتشاااااااكل والاااااااارد, موصااااااال ردئ لمحااااااا
ووزناااااااااه الناااااااااوعي  207ووزناااااااااه الاااااااااذري  82رقماااااااااه الاااااااااذري 

11.35 . 

وف اااااااي عااااااان وااااااااود الرصااااااااص كرماااااااز فاناااااااه يوااااااااد عماااااااى 
شاااااكل مركباااااات ع اااااوية او لاع اااااوية وان الشاااااكل الاكثااااار 
شااااااايوع اماااااااضح الرصااااااااص الضع اااااااوي حياااااااث تبمااااااا  نسااااااابة 

ماااااااان  95%الاماااااااايح اليع ااااااااوية لمرصاااااااااص اكثاااااااار ماااااااان 
 . [2 ]ي ة الرصاص الكمي في الب

ان التمااااااااوث بمركبااااااااات الرصاااااااااص اليع ااااااااوي يناااااااات  ماااااااان 
استنشااااااااد كمياااااااات كبيااااااارة مااااااان اوكسااااااايد الرصااااااااص  ااااااايل 
فتااااااارة العمااااااال مااااااان قبااااااال العااااااااممين فاااااااي معامااااااال الباارياااااااات 
وحقاااااال الر ااااااار والماااااااابع وصااااااناعة الاصاااااابا  واحيانااااااا فااااااي 
اوعيااااااااة حرااااااااز الااعمااااااااة وكمااااااااادة مانعااااااااة لررقعااااااااة احتااااااااراد 

اد الاااااااادا مي حيااااااااث ي ااااااااا  البناااااااازين فااااااااي مكااااااااا ن الاحتاااااااار 
 . [3]بشكل مركب رابع اثيل الرصاص 

يتكااااااون فااااااي  البتااااارول مااااايا مشااااااتد ماااااان  البنااااازين  ااااااو
فااااااي  كوقااااااودويساااااات دم  ال ياااااادروكربوناتالأساااااااس ماااااان 

أ م ال صاااااا ص لمبنااااازين  اااااو ,محركاااااات الاحتاااااراد الااااادا مي
, و اااااو مقيااااااس لمقااااادرة البنااااازين عماااااى مقاوماااااة الأوكتاااااانرقااااام 

و ااااااذا الاااااارقم يقاااااااس بالنساااااابة إلااااااى  .(الاحتااااااراد المبكاااااار
 traimethylbentane-,42,2(  4,2,2) ماااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااايا

 (isomer) ايزومااااراتأحااااد  )ثيثااااي ميثياااال بينتااااان
 [4] . يبتانالأوكتان وال

 ااااااو حالااااااة ابيااااااة ناامااااااة عاااااان زيااااااادة التساااااامم بالرصاااااااص 
 فااااي الاساااام. الرصاااااص المعااااادن الثقيمااااةمسااااتويات ماااان 

الرصاااااااص يتاااااادا ل مااااااع ماموعااااااة متنوعااااااة ماااااان العمميااااااات 
الحيوياااااة فاااااي الاسااااام وساااااامة بالنسااااابة لمكثيااااار مااااان الأا ااااازة 

,  الأمعااااااااا ,  العزاااااااام,  القمااااااابماااااااا فاااااااي ذلااااااااك والأنسااااااااة ب
 ..العصااااااااااااابيوالنزاااااااااااااام  الصاااااااااااااحة اىناابياااااااااااااة, و  الكماااااااااااااى

تعار اااااا ا مااااااع تاااااااور الا اااااااز العصاااااابي, وبالتااااااالي ساااااامية 
تت ااااااامن  ,عماااااااى وااااااااه ال صاااااااوص إلاااااااى الأاراااااااال. 

, والصااااااااداع, و  الارتبااااااااكالأعااااااارا  ألاااااااام فاااااااي الاااااااابان, و 
. غيبوبااااااة, والت ااااااي , وفااااااي الحااااااالات الشااااااديدة ,  فقاااااار الاااااادم

[5 ] 

 اااو واحاااد فاااي ميكروغااارام لكااال  مساااتوى الرصااااص فاااي الااادم
ديسااايمتر , المساااتويات المرترعاااة  / ديسااايمتر )ميكروغااارام

 25المقبولاااااااة مااااااان الرصااااااااص فاااااااي دم الباااااااال ين أن يكاااااااون 
صااااااااااص المقباااااااااول مساااااااااتوى الر )ميكروغااااااااارام / ديسااااااااايمتر  . 

,  )ميكروغاااارام / ديساااايمتر   10الاارااااال   سااااابقا فااااي دم
كانااااات  نااااااك توصااااايات لمحاااااد مااااان  اااااذا   2012وفاااااي عاااااام 

الأارااااااال  .)ميكروغاااااارام / ديساااااايمتر  5المسااااااتوى إلااااااى 
بشااااااااكل  اااااااااص عر ااااااااة ل ثااااااااار الصااااااااحية الناامااااااااة عاااااااان 

 [6] الرصاص .

الساااااااابب الر يسااااااااي لمتساااااااامم الرصااااااااااص  ااااااااو تااااااااد م ا ماااااااااع 
ماااااان الانزيماااااات لأن ااااااا تاااااربا ماموعااااااات ماموعاااااة متنوعاااااة 

ساااااااامرا يدريل مااااااااع العديااااااااد ماااااااان اىنزيمااااااااات ويعتباااااااار اناااااااازيم 
مااااااااااااان الانزيماااااااااااااات  GST) الكموتاثاااااااااااااايون اس ترانسااااااااااااارريز)

الم ماااااة فاااااي تقميااااال ال صاااااا ص الساااااامة لممركباااااات ال ريباااااة 
حيااااث يعماااال  ااااذا الاناااازيم عمااااى ارتباااااا مركااااب الكموتاثااااايون 

ساااااام ال ريااااااب المواااااااود فااااااي معزاااااام انساااااااة الاساااااام مااااااع الا
وبالتااااااالي يتحااااااول الااااااى مركااااااب يااااااارح الااااااى  ااااااارج الاساااااام 

[8,7] . 

 طرائق العمل

 ترانسااارريز -اس  -قيااااس فعالياااة انااازيم كموتاثاااايون  .1
GST   [9]في كريات الدم الحمرا . 

 -1مبااااااااادأ الاريقاااااااااة ل تراعااااااااال الكموتاثاااااااااايون ماااااااااع 
 -4-2داي نااااااااايتروبنزين ليكااااااااون  -4-2-كمااااااااورو

داي ناااااااااااايترو فنيااااااااااال كموتاثاااااااااااايون وبقااااااااااارا ة عناااااااااااد 
(340nm)   ت سااااااااااااال كرياااااااااااااات الااااااااااااادم الحماااااااااااااارا.

بمحمااااااااااااول السااااااااااااضين  ثاااااااااااام يعماااااااااااال  يمولأيسااااااااااااس  
 وي ر  بالما  المقار .
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قياااااااس فعاليااااااة اناااااازيم كموتامياااااات بايروفياااااات ترانساااااارريز  .2
GPT  [10]في بضزما الدم . 

  α- oxoglutarateمباادأ الاريقااة ل تراعاال بااين    
+  L-glutamateلينااااااااااااااااااااااااااااات    L-alanineماااااااااااااااااااااااااااااع 

داينايترفنياااااال  2-4بايروفياااااات ويتراعاااااال البايروفياااااات مااااااع 
 ايااااااادرازين يكاااااااون معقاااااااد لاااااااوني بقااااااارا ة عماااااااى ااااااااول  –

 .(nm 546) مواي

  ALPقياااااس فعاليااااة الاناااازيم الروسااااراتي القاعاااادي  .3
 .[11]زما الدم في بض

مبااااااااادأ الاريقاااااااااة ل تحمااااااااال فنيااااااااال فوساااااااااريت الاااااااااى فيناااااااااول + 
انتاااااي باااااايرين  – 4–فوساااااريت ويتراعااااال الريناااااول ماااااع اميناااااو 

وبقااارا ة ناااد   Potassium ferro cyaniteبوااااود 
 . (510nm)اول مواي 

. اريقاااااااة سااااااايانو  [12]تقااااااادير تركياااااااز ال يموكماااااااوبين  .4
 ميثو  يموكموبين . 

تراااااااااادير مسااااااااااتوى الأكساااااااااادة بمقاااااااااادار مااااااااااايتكون ماااااااااان  .5
     [13]المالون داي الدي ايد . 

. قيااااااس مساااااتوى الرصااااااص بواسااااااة ا ااااااز الامتصااااااص 5
حياااااااث  تااااااام فصااااااال نمااااااااذج الااااااادم [15,14].الاااااااذري ألم باااااااي 

دورة  3000باسااااااااات دام ا ااااااااااز الاااااااااارد المركااااااااازي بسااااااااارعة 
بالدقيقاااااااة وا اااااااذ حاااااااام واحاااااااد مااااااان بيزماااااااا الااااااادم ومااااااان ثااااااام 

 % بيوتانول  .   5عشرة حاوم من معاممته مع 

 Student. .تاااام اساااات دام تحمياااال اىحصااااا ي  6
.Test لمقارناااااااة ماموعاااااااة السااااااايارة  ماااااااع الماموعااااااااة

A  ,B , C. 
.  امااااع النماااااذج ماااان محاااااات بناااازين م تمرااااة ماااان 7

 ب داد  وقد تم تقسيم ا الى عدة مااميع

ماموعااااااااة العااااااااممين فتاااااااارة العمااااااال ساااااااانتين  Aحياااااااث تمثااااااال 
 15.العدد 

- 4ماموعااااة العاااااممين فتاااارة العماااال ماااان Bحيااااث تمثاااال 
 15  سنة  العدد (2

 - 8ماموعااة العاااممين فتاارة العماال ماان   Cحيااث تمثاال
 15  سنة العدد (5

 15ماموعة السيارة .العدد 

 

 

 النتائج والمناقشة   

نيحز ارتراع في مستوى   (1)من الادول  
ماموعة العاممين فترة العمل  Aالرصاص  لماموعة 

بالمقارنة مع قيم السيارة  *P<0.05 سنتين فرد معنوي
 B. وناد ارتراع في مستوى الرصاص  لماموعة 

  سنة فرد (2- 4ماموعة العاممين فترة العمل من
بالمقارنة مع قيم **P<0.001 ادا معنوي عالي

ضحز ارتراع في مستوى الرصاص  السيارة . ون
  (5 - 8ماموعة العاممين فترة العمل من  Cلماموعة 

بالمقارنة مع **P<0.001 ادا سنة فرد معنوي عالي
 قيم السيارة

التاثيرات السمية لمرصاص تكون عاادة نتيااة تكاوين 
فاااااي الازي اااااات  (SH-)اواصااااار تساااااا مية ماااااع ماااااااميع 

مواااودة فااي معزاام الحيويااة و اصااة مركااب الكموتاثااايون ال
 [17,16]انساة الاسم. 

 

 

 

 



 مقدار التموث بالرصاص في بيزما الدم ماموعة العاممين في محاات البنزين .(1)ادول 

 Pb ( μg/dL) الماموعات
 S.D T.Test المعدل العدد 

 ------- 1.24 2.31 51 السيطرة
A 15 70.2 7.72 P<0.05* 
B 15 114.4 9.33 P<0.001*

* 
C 15 150.8 11.86 P<0.001*

* 
 * تبين فرد معنوي 

 ادا ** تبين فرد معنوي عالي
 ماموعة العاممين فترة العمل سنتين . Aحيث تمثل 
   سنة  (2- 4ماموعة العاممين فترة العمل من Bحيث تمثل 
   سنة (5 - 8ماموعة العاممين فترة العمل من   Cحيث تمثل

 

 في ماموعة العاممين في محاات البنزين GSTمقدار فعالية الانزيم  .(2)ادول 

 GST ( U/Hb) الماموعات
 S.D T.Test المعدل العدد 

 ------- ------ 0.23 51 السيطرة
A 51 0.39 0.05 P<0.05* 
B 51 0.52 0.09 P<0.001*

* 
C 51 1.82 0.12 P<0.001*

* 
 * تبين فرد معنوي 

 ادا فرد معنوي عالي** تبين 
ماموعة العاممين فترة   C, و  سنة(2- 4ماموعة العاممين فترة العمل من B, ماموعة العاممين فترة العمل سنتين Aحيث تمثل 
   سنة (5 - 8العمل من 

نيحز ارتراع في مستوى فعالية   (2)من الادول  
 Aترانسرريز   لماموعة  -اس  -كموتاثايون ) GST انزيم 

 ماموعة العاممين فترة العمل سنتين فرد معنوي
P<0.05* بالمقارنة مع قيم السيارة  . وناد ارتراع في

ماموعة العاممين  Bلماموعة   GST انزيم مستوى فعالية 

 ادا   سنة فرد معنوي عالي(2- 4فترة العمل من
P<0.001** ارتراع بالمقارنة مع قيم السيارة . ونضحز
ماموعة العاممين  Cلماموعة   GST انزيم مستوى فعالية 

  ادا   سنة فرد معنوي عالي(5 - 8فترة العمل من 
P<0.001** . بالمقارنة مع قيم السيارة 



يمعاااااب دورا اساسااااايا فاااااي ت ريااااا   [GST ]انااااازيم 
ماع  GSHال صا ص الساامة لممركباات ال ريباة حياث يارتبا 

الااسااام ال ريبااة بواساااة  ااذا الاناازيم وعناادما تاازداد الااسااام 
  والتاي تشامل المموثاات الصاناعية  (Xanthobioticsال ريبة

لمات مص مان  GST   والااذور الحارة , تازداد فعالياة انازيم 
تمااااك الااسااااام ال ريبااااة ويواااااد  ااااذا الاناااازيم بشااااكل كبياااار فااااي 

  .[19,18]الكبد.

 

 

 في ماموعة العاممين في محاات البنزين GPTمقدار فعالية الانزيم  .(3)ادول 

 GPT ( U/L) الماموعات
 S.D T.Test المعدل العدد 

 ------- 1.32 10.2 15 السيطرة
A 15 14.8 2.12 P<0.05* 
B 15 22.5 4.21 P<0.001*

* 
C 15 48.2 7.20 P<0.001*

* 
 * تبين فرد معنوي 

 ادا ** تبين فرد معنوي عالي
ماموعة العاممين فترة   Cو  سنة (2- 4 ماموعة العاممين فترة العمل من Bو  ماموعة العاممين فترة العمل سنتين Aحيث تمثل 
  .  سنة(5-8العمل من 

 

نيحز ارتراع في مستوى فعالية   (3)من الادول  
 A) كموتاميت بايروفيت ترانسرريز  لماموعة  GPT انزيم 

 ماموعة العاممين فترة العمل سنتين فرد معنوي
P<0.05* بالمقارنة مع قيم السيارة  . وناد ارتراع في

ماموعة العاممين  Bلماموعة   GPT انزيم مستوى فعالية 
 ادا عنوي عالي  سنة فرد م(2- 4فترة العمل من
P<0.001** بالمقارنة مع قيم السيارة . ونضحز ارتراع

ماموعة العاممين  Cلماموعة   GPT انزيم مستوى فعالية 
 ادا   سنة فرد معنوي عالي(5 - 8فترة العمل من 
P<0.001**بالمقارنة مع قيم السيارة 

كموتاميت بايروفيات الناقال  GPTتزداد فعالية انزيم 
والااذي يواااد بنساابة كبياارة فااي انساااة الكبااد ل ااذا يعتباار كاادليل 

 [20]م م في الكش  عن أي  رر يصيب الكبد. 

 

 

 

 

 



 

 في محاات البنزين في ماموعة العاممين ALPمقدار فعالية الانزيم  (4)ادول رقم 

 ALP ( KingU/dL) الماموعات
 S.D t-test المعدل العدد 

 ------- 1.42 11.42 15   السيارة
A 15 15.26 2.42 P<0.05* 
B 15 26.70 5.26 P<0.001*

* 
C 15 42.10 8.41 P<0.001*

* 
 * تبين فرد معنوي 

  سنة (2- 4 ماموعة العاممين فترة العمل من Bو  ماموعة العاممين فترة العمل سنتين Aتمثل و . ادا ** تبين فرد معنوي عالي
  .  سنة(5-8ماموعة العاممين فترة العمل من   Cو
 

 انزيم نيحز ارتراع في مستوى فعالية   (4)من الادول 
ALP لماموعة   )الانزيم الروسراتي القاعديA  ماموعة

بالمقارنة *P<0.05 العاممين فترة العمل سنتين فرد معنوي
 انزيم مع قيم السيارة  . وناد ارتراع في مستوى فعالية 

ALP   لماموعةB 4ماموعة العاممين فترة العمل من -
بالمقارنة مع **P<0.001 ادا   سنة فرد معنوي عالي(2

  ALP انزيم قيم السيارة . ونضحز ارتراع مستوى فعالية 
  سنة (5 - 8ن ماموعة العاممين فترة العمل م Cلماموعة 

بالمقارنة مع قيم  **P<0.001 ادا فرد معنوي عالي
 السيارة .

مع اول الرترة  ALPارتراع مستوى فعالية  انزيم 
 ALPالزمنية لمتعر  لمموثات الرصاص حيث يعتبر انزيم 

كدليل م م في الكش  عن الا رار التي تتعر  ل ا انساة 
العزام و اصة في احتمال ترسب الرصاص في ن اع 

  .] 22, 21العزم ]

 

 في ماموعة العاممين في محاات البنزين MDAمقدار مستوى الأكسدة  (5 )ادول رقم 

 MDA (nmol/gmHb) الماموعات
 S.D t.test المعدل العدد 

 ------- 17..0    0.45 51   السيطرة
A 51 0.66    0.58 P<0.05* 
B 51 1.64    0.76 P<0.001** 
C 51 1.87   0..87 P<0.001** 

 تبين فرد معنوي * 
 ادا ** تبين فرد معنوي عالي



ماموعة العاممين فترة   Cو  سنة (2- 4 ماموعة العاممين فترة العمل من Bو  ماموعة العاممين فترة العمل سنتين Aحيث تمثل 
 .  سنة(5-8العمل من 

نيحاااز ارترااااع فاااي   ( 5 )ماان الاااادول  رقااام  
مسااااتوى الأكساااادة بقاااادار مااااايتكون ماااان المااااالون داي الدي ايااااد 

MDA  لماموعةA  ماموعة العاممين فترة العمل سنتين فارد
بالمقارناة ماع قايم السايارة  . ونااد ارترااع *P<0.05 معنوي

في مستوى الأكسادة بقادار ماايتكون مان الماالون داي الدي اياد 
MDA  لماموعااةB 4ماموعااة العاااممين فتاارة العماال ماان -

بالمقارناة ماع **P<0.001 اادا   سنة فرد معنوي عاالي(2
  MDA انااازيم نضحااز ارترااااع مسااتوى فعاليااة قاايم الساايارة . و 

  سنة (5 - 8ماموعة العاممين فترة العمل من  Cلماموعة 
بالمقارناااة ماااع قااايم **P<0.001 اااادا فااارد معناااوي عاااالي

 .[23]  السيارة

 

 

   ألاستنتاجات

نساااتنت  مااان البحاااث ارترااااع فاااي مساااتوى الرصااااص ماااع  .1
اول الرترة الزمنية لتعر  العاممين فاي محااات الوقاود 

ماع  GSTو  ارتراع فاي مساتوى الرعالياة النوعياة لانازيم 
اول الرترة الزمنية لتعر  العاممين فاي محااات الوقاود 

. 
مااع اااول الرتاارة الزمنيااة  GPTارتراااع فااي فعاليااة الاناازيم  .2

ثااات مركبااات الرصاااص ارتراااع فااي فعاليااة لمتعاار  لممو 
ماااع ااااول الرتااارة الزمنياااة لمتعااار  لمموثاااات  ALPانااازيم 

 الرصاص. 
ارتراااع فااي مسااتوى الأكساادة بقاادار مااايتكون ماان المااالون  .3

مااااع اااااول الرتاااارة الزمنيااااة لتعاااار   MDAداي الدي ايااااد 
 العاممين في محاات الوقود .
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