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Measurement of the serum level of copper, molybdenum and lipids in personnel of 
Copper Complex of Sarcheshmeh (Kerman) 

M.R.Hajizadeh          A.Gholamhoseinian           M.Khaksari 
 

Abstract 
Background: Copper (Cu) and molybdenum (Mo) are among the essential trace elements and affect on lipids 
Metabolism. 
Objective: The aim of this study was to measure the serum levels of Cu and Mo and investigate the 
connection of these two trace elements and lipids concentration in SCC personnel. 
Methods: This was an analytical sectional study that was carried out on 3 groups of volunteers (40 in each 
group). Group I (case group) consisted of the workers of molybdenum unit that were highly exposed to Cu 
and Mo. Group II includes the official employees of SCC. Group III, age matched adult men who were living 
in Rafsanjan city. Fasting blood samples of the volunteers were collected, then serums were separated and the 
concentration of Mo and Cu were measured by atomic absorption spectrophotometry. Serum cholesterol 
(Cho), HDL-C and LDL-C were measured in serum by autoanalyzer. 
Findings: The mean concentration of Mo was significantly higher in group I comparing with group II and III 
(P<0.001). The average level of Cu had the same pattern as Mo, but the P value was different between group I 
and II (P<0.01). Cho and LDL-C levels in group I were lower than those of group II and III (P<0.001). while 
HDL-C was higher in group I than group II and III (P<0.001). 
Conclusion: The results suggest that exposure to high amount of Mo and Cu decrease cho and LDL-C along 
with increasing the level of HDL-C Mo and Cu. 
Keywords: Metabolism, Fats, Molybdenum, Copper, Elements  

 چكيده 
 .گذارند ها تأثير مي  مس و موليبدن عناصر كمياب و ضروري هستند كه بر متابوليسم چربي:زمينه 
رم در كـارگران معـدن مـس سرچشـمه     هـاي س ـ   مطالعه به منظور ارزيابي سـطح سـرمي مـس و موليبـدن و ارتبـاط آن بـا غلظـت چربـي              :هدف  

 .كرمان انجام شد
گــروه مــورد، كــارگران واحــد .  نفــري انجــام شــد40 بــر روي ســه گــروه 1380 مقطعــي در ســال - ايــن مطالعــه تحليلــي:هــا  مــواد و روش

وه شــاهد دوم گــروه شــاهد اول، كارمنــدان واحــد اداري مــس سرچشــمه و گــر. موليبــدن بودنــد كــه تمــاس زيــادي بــا مــس و موليبــدن داشــتند
مــس و موليبــدن بــا دســتگاه اســپكترو فتــومتري جــذب اتمــي و . نمونــه مــورد آزمــايش ســرم خــون ناشــتا بــود. ســاكنان شــهر رفســنجان بودنــد

داده هـا بـا آزمـون آنـاليز واريـانس يـك طرفـه تجزيـه و                  . گيـري شـدند     بـا دسـتگاه اتوآنـاليزر انـدازه        LDL و   HDLكلسترول تـام، كلسـترول،      
 .تحليل شدند

غلظـت متوســط  ). >001/0p(هـاي شــاهد بـود    تــر ازگـروه   در گـروه مـورد بـيش   HDL ميــانگين غلظـت موليبـدن، كلســترول و   :هـا   يافتـه 
ــيش  ــورد ب ــروه م ــر از گــروه مــس در گ ــزان متوســط كلســترول و  ) >001/0p(و دوم ) >01/0p(هــاي شــاهد اول  ت ــي مي ــود، ول  در LDLب

 ).>001/0p(گروه مورد كمتر از گروه هاي شاهد بود 
 افـراد را كـاهش و       LDLمـس و موليبـدن، ميـزان كلسـترول و            مـدت  رسـد تمـاس طـولاني      مـي  هـا بـه نظـر       بـا توجـه بـه يافتـه        :گيري   نتيجه
 .دهد  ، مس و موليبدن را در آنها افزايش ميHDLغلظت 

   ها، موليبدن، مس، عناصر  سوخت و ساز، چربي:كليد واژه ها 
 

  دانشيار دانشكده پزشكي افضلي پور كرمان**ه پزشكي رفسنجان                    فوق ليسانس بيوشيمي دانشكد*
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 :مقدمه  

ــن،      ــز، آه ــروم، منگن ــاديوم، ك ــد وان ــري مانن    عناص
كبالـــت، نيكـــل، مـــس، روي، موليبـــدن، ســـيليكون، 
ــاب و    ــور از عناصــر كمي ــلنيم و ب ــنيك، س ــور، آرس فلوئ

 بـين   )1(.هـا هسـتند    هـا و انسـان     ضروري براي حيـوان   
اين عناصر كميـاب، مـس و موليبـدن نقـش مهمـي در              

 موليبـدن بـه عنـوان كوفـاكتور         )3و2(.كننـد  بدن ايفا مـي   
هـــاي ســـولفيت اكســـيداز،    در ســـاختمان آنـــزيم 

ــوده و   ــيداز شــركت نم ــزانتين اكس ــدروژناز، گ آلدئيددهي
ــدن دارد   ــم ب ــي در متابوليس ــش مهم ــزارش )5و4(.نق  گ

ب شـديد   شده اسـت كـه كمبـود موليبـدن موجـب آسـي            
ــه  ــا ب ــي، ج ــد ذهن ــزي، كن ــايي عدســي چشــم و   مغ ج

ــولفيت،   ــزايش سـ ــين افـ ــتئين و sهمچنـ  سولفوسيسـ
ود و در انجـــام طبيعـــي شـــ تيوســـولفات ادراري مـــي

زدايــي تركيبــات گزنوبيوتيــك اخــتلال  فرآينــد ســميت
 )6و3(.كند ايجاد مي

هـاي اساسـي آنـزيم هـاي            مس نيز يكـي از تركيـب      
ــيت   ــد سـ ــزات ماننـ ــه فلـ ــته بـ ــيداز، وابسـ وكروم اكسـ

ــامين   ــاز، دوپـــ ــموتاز، اوريكـــ ــيد، دســـ سوپراكســـ
  )7(.هيدروكسيلاز و سرولوپلاسمين است

هــاي متعــددي راجــع     در ســال هــاي اخيــر، گــزارش
بــــه اثــــرات ايــــن عناصــــر روي متابوليســــم     

 لـي و    .هـا مطـرح شـده اسـت        ها و چربـي    كربوهيدرات
ــر شــبه   همكــاران اعــلام نمــوده ــد كــه موليبــدات اث ان

ــولي ــم  انس ــاز سيتوپلاس ــروزين كين ــت تي ني دارد و فعالي
ــي  ــزايش م ــد را اف ــزارش  )8(.ده ــاران گ ــن و همك  كه

اند كـه كمبـود مـس در مـوش صـحرايي باعـث               نموده
افـزايش قنــد خــون ناشــتا، كلســترول و تــري گليســريد  

 فيلـت و همكـاران نشـان دادنـد كـه عملكـرد              )9(.شود مي
ــه  ــر روي متابوليســم ياخت ــدات و تنگســتات ب هــاي  موليب

ــزايش    ــادات باعــث اف ــد وان ــدي مشــابه اســت و همانن كب
 گــزارش شــده اســت )10و9(.شــوند گليكــوژن كبــدي مــي

 روي ممكــن اســت بــا كــه تغييــر ميــزان عناصــر مــس و
 )11(.افزايش مقاومت به انسولين همراه باشد

    
   گـزارش شــده اسـت كــه جــذب مـس و موليبــدن بــا    

ــي   ــام م ــهولت انج ــيط  س ــرد و در مح ــه   گي ــايي ك ه
لظــت مــس و موليبــدن بالاســت، ســطح ســرمي آنهــا غ

 معـدن مـس سرچشـمه       )12(.كنـد  نيز افزايش پيـدا مـي     
 50 كيلــــومتري كرمــــان و 160كرمــــان كــــه در 

كيلــومتري جنــوب رفســنجان قــرار دارد، يكــي از نقــاط 
هــاي  مهــم معــدني جهــان اســت كــه طبــق آزمــايش 

ــاد در آن    ــدار زي ــه مق ــدن ب انجــام شــده، مــس و موليب
 ـ   ذا ايـن مطالعـه بـه منظـور بررسـي سـطح             وجود دارد، ل

ــا     ــاط آن بـ ــز ارتبـ ــدن و نيـ ــس و موليبـ ــرمي مـ سـ
هاي خون در افرادي كـه بـا ايـن عناصـر تمـاس               چربي

 .مدت دارند، انجام شد طولاني
 

 :مواد و روش ها  
 1380 مقطعــي در ســال  -   ايــن مطالعــه تحليلــي  

ــد  . انجــام شــد و ســه گــروه مــورد مطالعــه قــرار گرفتن
هــا از لحــاظ ســن، جــنس، شــاخص تــوده  افــراد گــروه

ــا هــم يكســان   بــدني، مصــرف ســيگار و ســابقه كــار ب
عـلاوه بـر ايـن افـرادي وارد مطالعـه شـدند كـه               . بودند

ــي  ــاري قلبـ ــابقه بيمـ ــرف دارو و  -سـ ــي، مصـ  عروقـ
گـروه مـورد    . همچنين اعتيـاد بـه مـواد مخـدر نداشـتند          

ــس و    40 ــر م ــا عناص ــه ب ــد ك ــارگراني بودن ــر از ك  نف
گــروه شــاهد اول از . اط مســتقيم داشــتندموليبــدن ارتبــ

افــراد شــاغل در واحــد اداري مجتمــع مــس سرچشــمه  
ــدند  ــاب ش ــداقل    . انتخ ــه ح ــور ب ــه منظ ــروه ب ــن گ اي

رساندن اثرات تـداخلي متغيرهـاي ديگـر مثـل تغذيـه و             
ــدند    ــه انتخــاب ش ــن مطالع ــوايي در اي ــرايط آب و ه ش
. كه حداقل تمـاس را بـا داخـل محـيط مجتمـع داشـتند              

جامعــه (هد دوم از ســاكنان شــهر رفســنجان گــروه شــا
ــي ــه در فاصــله ) شــهري طبيع ــرار 50ك ــومتري ق  كيل

 .داشتند، انتخاب شدند
ــه ــار        نمون ــت ك ــد بهداش ــاهنگي واح ــا هم ــري ب گي

ــل   ــمه و پــــس از تكميــ ــع مــــس سرچشــ مجتمــ
نامــه و اعــلام رضــايت جهــت شــركت در  پرســش

ــژوهش انجــام شــد  ــه . ايــن پ  10مقــدار هــر نمون
 بـود كـه پـس از رعايـت حـداقل            ليتـر خـون    ميلي
هــاي عــاري از هــر   ســاعت ناشــتايي در لولـــه12

ــزي    ــودگي فل ــه آل ــيد    (گون ــا اس ــده ب ــته ش شس
تهيـه شـد و پـس از جداسـازي سـرم تـا              ) كروميك

ــايش  ــام آزم ــان انج ــاي  زم ــا در دم ــه -20ه  درج
 .داري شد گراد نگه سانتي
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ــتگاه     ــا دس ــدن ب ــس و موليب ــر م ــزان عناص    مي

ــپكتروفتومتري جـ ـ ــدل   اس ــيمادزو م ــي ش ذب اتم
AAG700  ــگاه ــن در دانشـ ــور ژاپـ ــاخت كشـ  سـ

ــدازه  ــدرس انـ ــت مـ ــد تربيـ ــري شـ ــزان . گيـ ميـ
كيــــت  (HDLكلســــترول تــــام و كلســــترول 

ــيمي    ــت ش ــركت زيس ــده از ش ــداري ش ــا ) خري ب
ــدل   ــاليز م ــتگاه اتوآن ــد  (Koneدس ــاخت فنلان ) س

مقــادير طبيعــي كلســترول تــام . گيــري شــد انــدازه
ــا 150 ــترول250 تـ ــا HDL 30، كلسـ  و 70 تـ

 . در نظر گرفته شد120 تا LDLكلسترول 
ــار   ــه صــورت ميــانگين و انحــراف معي    داده هــا ب
در هـــر يـــك از متغيرهـــاي ذكـــر شـــده بـــراي 

تجزيـه و   . هـاي مـورد مطالعـه محاسـبه شـد          گروه
تحليـــل آمـــاري بـــا اســـتفاده از آزمـــون آنـــاليز  
واريــانس يــك طرفــه و آزمــون تــوكي بــراي      

جــام شــد و همچنــين از مقايســه بــين گــروه هــا ان
ــاط     ــي ارتبـ ــت بررسـ ــل جهـ ــزار اكسـ ــرم افـ نـ
همبســتگي بــين متغيرهــاي وابســته و مســتقل     

ــد  ــتفاده شـ ــطح  >05/0p. اسـ ــوان سـ ــه عنـ  بـ
 .داري در نظر گرفته شد معني

 
 :يافته ها  

   غلظـــت موليبـــدن ســـرم در گـــروه مـــورد             
كــه   بــودليتــر گــرم بــر دســي  ميلــي34/0±05/3

بـيش تـر از گـروه هــاي اول    بـه طـور معنـي داري    
 ).1جدول شماره (و دوم بود 

 ميانگين مقادير مس و موليبدن سرم در -1جدول 
 هاي مورد و شاهد گروه

 

          گروه 
        مقادير

 شاهد دوم شاهد اول مورد

 موليبدن سرم
 ميلي گرم(

 )ليتر بردسي

a34/0±05/3 08/0±49/1 06/0±12/1 

 مس سرم
 ميكروگرم(

 )ليتر بردسي
b1/4±6/103 9/3±7/82 7/3±6/75 

 

ــام و كلســترول    در گــروه LDL   غلظــت كلســترول ت
ــب    ــه ترتيـ ــورد بـ  2/104±3/8 و 5/186±1/7مـ

ليتـر بـود كـه كمتـر از گـروه هـاي              گرم در دسـي    ميلي

 در HDLشــاهد اول و دوم بــود و ميــزان كلســترول    
ــر   ــورد برابـ ــروه مـ ــي3/51±4/2گـ ــرم در   ميلـ گـ

جـدول  ( از گـروه هـاي شـاهد بـود           تر ليتر و بيش   دسي
 ). 2شماره 

 

 در HDL و LDL ميانگين مقادير كلسترول، -2جدول
 و شاهدهاي مورد  گروه

 

           گروه 
  مقادير

 شاهد دوم شاهد اول مورد

گرم  ميلي(كلسترول تام
 )ليتر بردسي

a1/7±5/
186 

8/6±233 1/7±246 

گرم  ميلي(LDLكلسترول
 )ليتر بردسي

b3/8±2/
104 

5/6±9/
156 

8/7±9/
163 

گرم  ميلي(HDLكلسترول
 c4/2±3/51 5/1±6/40 2/1±5/35 )ليتر بردسي

 

a   :ــين گــروه مــورد و گــروه  اخــتلاف معنــي هــاي شــاهد  دار ب
 >01/0pاول و دوم با 

b   :ــين گــروه مــورد و گــروه اخــتلاف معنــي هــاي شــاهد  دار ب
  >01/0pاول و دوم با 

c  : هـاي شـاهد اول       مـورد و گـروه     دار بـين گـروه     اختلاف معني
  >001/0pو دوم با 

 

ــطح     ــدن و س ــزايش موليب ــين اف ــتقيم ب ــاط مس    ارتب
 خــون در افــراد گــروه مــورد مشــاهده HDLكلســترول 

 .شد
 :گيري  بحث و نتيجه 

   در اين مطالعـه مشـخص شـد ميـزان موليبـدن سـرم              
ــر از    ــهري كمتـ ــراد شـ ــاغل اداري و افـ ــراد شـ در افـ

دليــل افــزايش . چشــمه بــودكــارگران معــدن مــس سر
ــن    ــه اي ــالاً ب ــارگران احتم ــروه ك ــدن در گ ــزان موليب مي
دليل اسـت كـه افـراد شـاغل در ايـن واحـد در معـرض                 

 و جــذب روزانــه بودنــدتــري از موليبــدن  ميــزان بــيش
 در مطالعــه براســله در  . بــودموليبــدن در آنهــا بــالا  

اي كــه غلظــت موليبــدن خــاك آن بســيار بــالا  منطقــه
انـه موليبـدن توسـط افـراد ايـن منطقـه            بود، جـذب روز   

گـرم در     ميلـي  15 تـا    10و بـه ميـزان      داشـت   افزايش  
ــي ــار     روز مـ ــراد دچـ ــه افـ ــوري كـ ــه طـ ــيد، بـ رسـ

ــموميت ــدن    مس ــزايش موليب ــي از اف ــديد ناش ــاي ش ه
هـاي ديگـر بـر        در برخـي مطالعـه     )6(.شـدند  سرمي مي 

روي كــارگران كارخانــه موليبــدن، ميــزان موليبــدن     
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ــدود   ــراد در حـ ــن افـ ــون ايـ ــرم در 150خـ  ميكروگـ

ليتــر بــود كــه بســيار بــالاتر از محــدوده طبيعــي  ميلــي
 البتــه در مطالعــه حاضــر ميــزان موليبــدن )13و12(.اســت

ــاير     ــودن از س ــالاتر ب ــود ب ــا وج ــدن ب ــارگران مع در ك
 .ودها، در محدوده طبيعي ب گروه

:     دلايــل احتمــالي ايــن نــاهمخواني عبــارت اســت از 
كـه در مطالعـه حاضـر ميـزان جـذب موليبـدن              يكي اين 

توســط افــراد و همچنــين آلــودگي محــيط از نظــر      
تـوان بـه طـور       موليبدن مشـخص نشـد؛ بنـابراين نمـي        

ــه  ــا مطالع ــوان كــرد كــه در مقايســه ب هــاي  دقيــق عن
مطالعـه  ديگر جـذب موليبـدن توسـط كـارگران در ايـن             

چقــدر بــوده اســت و شــايد كــارگران ايــن مجتمــع بــه  
ــي     ــزات ايمن ــاير تجهي ــك و س ــتفاده از ماس ــت اس عل

انـد كـه ايـن ميـزان         تماس كمتري بـا موليبـدن داشـته       
اخـــتلاف در ســـطح ســـرمي موليبـــدن را نشـــان       

  )15و14(.اند داده
هــا شــايد وجــود     دوم ايــن كــه طبــق برخــي مطالعــه

 ــ  ــدن در ج ــار موليب ــس در كن ــدن  ذب رودهم اي موليب
ــزان    ــع مي ــن مجتم ايجــاد اشــكال نمــود و چــون در اي

تــوان ايــن فرضــيه را عنــوان  مــس هــم بالاســت، مــي
ــدن توســط    ــر موليب كــرد كــه مــس باعــث جــذب كمت

 )6(.كارگران شده است

هـاي قبلـي اثـرات موليبـدن      كـه در مطالعـه        سوم اين 
ــيش  ــون، ب ــزايش آن در خ ــات   و اف ــورد تركيب ــر در م ت

دار موليبـدن مطـرح بـوده اسـت و از آنجـا كـه                اكسيژن
هـا در مقايسـه بـا سـاير مشـتقات موليبـدن              اين تركيب 

تـري برخوردارنـد بـه راحتـي از طريـق            از حلاليت بيش  
 در حـالي كـه در ايـن مطالعـه     )6(.شـوند  روده جذب مـي   

نــوع تركيــب موليبــدن مــورد تمــاس كــارگران، تركيــب 
ــا ت    ــه ب ــه در مقايس ــود ك ــدن ب ــولفور موليب ــات س ركيب

ــيژن ــت  اكسـ ــامحلول اسـ ــدن نـ ــابراين . دار موليبـ بنـ
احتمـالاً همـين تفــاوت در حلاليـت نيــز باعـث كــاهش     
ــوارش و      ـــه گ ــق لول ــدن از طري ــذب موليب ــزان ج مي

 . كاهش ميزان سرمي آن شده است
هـاي      چهارم اين كـه عنصـر موليبـدن توسـط آنـزيم           

گيـرد كـه    دار در بدن مـورد اسـتفاده قـرار مـي           موليبدن
ترين آنهـا آنـزيم سـولفيت اكسـيداز اسـت            جمله مهم از  

كه ايـن آنـزيم باعـث كاتابوليسـم تركيبـات سـولفوردار             

ــل دي ــونين در   از قبي ــتئين و متي ــوگرد، سيس اكســيد گ
 از آنجــا كــه در فضــاي مجتمــع )16و5(.شــود بــدن مــي

ــاز دي  ــادي گ ــدار زي اكســيدگوگرد  مــس سرچشــمه مق
 تنفسـي وارد   توانـد از راه    پراكنده اسـت و ايـن گـاز مـي         

بــدن شــود، احتمــالاً افــزايش ايــن گــاز باعــث افــزايش 
ــراد    ــن اف ــدن اي ــزيم ســولفيت اكســيداز در ب ســاخت آن

شــود كــه در نهايــت افــزايش مصــرف موليبــدن را  مــي
به دنبـال دارد و ايـن موضـوع باعـث كـاهش موليبـدن               

 )17(.سرم شده است
ــارگران      ــروه ك ــس در گ ــزان م ــه مي ــن مطالع    در اي

تـر   هـاي شـاغل اداري و شـهري بـيش          هنسبت به گرو  
انجام شـده در كشـور سـوئد نيـز ميـزان             در مطالعه . بود

ــار       ــدن ك ــك مع ــه در ي ــارگراني ك ــرم در ك ــس س م
كردنــد افــزايش يافتــه و اثــرات ايــن افــزايش بــه   مــي

ــروز كــرده   صــورت ســوزش ريــوي و ســوزش چشــم ب
بــود و نــاراحتي كبــدي در كــارگران كشــور پرتقــال كــه 

ــولفات  ــرض س ــده   در مع ــزارش ش ــز گ ــد ني ــس بودن م
 )12(.است

ــروه شــاغل    ــزان كلســترول در گ ــه مي ــن مطالع    در اي
ــا گــروه كــارگران معــدن   اداري و شــهري در مقايســه ب

گـزارش شـده اسـت كـه عناصـر كميـاب            . تر بـود   بيش
شـوند و مكانيسـم      باعث كـاهش كلسـترول خـون مـي        

احتمــالي ايــن اثــر مربــوط بــه خــواص شــبه انســوليني  
اســت، زيــرا انســولين بــه عنــوان يــك عناصــر كميــاب 

ــل     ــدي عم ــترول كب ــنتز كلس ــده س ــون مهاركنن هورم
ــي ــروتئين     م ــار پ ــق مه ــل را از طري ــن عم ــد و اي كن

 HMG-COAكينازي كـه باعـث فعـال كـردن آنـزيم            
هـاي   آنزيم كليـدي سـنتز كلسـترول در سـلول         (ردوكتاز  
ــه )20و19و18و5(.نمايــد شــود اعمــال مــي مــي) كبــدي  ب
يبـدن و مـس نيـز از طريـق مهـار            رسد كـه مول    نظر مي 

 .كنند همين آنزيم عمل مي
 و HDL   در ايــــن مطالعــــه افــــزايش كلســــترول 

ــترول   ــاهش كلس ــدن   LDLك ــارگران مع ــروه ك  در گ
. هــاي اداري و شــهري مشــاهده شــد نســبت بــه گــروه

هــاي قبلــي گــزارش شــده مصــرف عناصــر  در مطالعــه
كميــاب بــه خصــوص مــس و موليبــدن باعــث افــزايش 

 هـــا در ايـــن مطالعـــه. شـــود  مـــيHDLكلســـترول 
مكانيسم عمل از طريـق اثـرات شـبه انسـوليني عناصـر             
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كمياب عنوان شده اسـت، بـه طـوري كـه ايـن عناصـر               
احتمالاً با فعـال كـردن آنـزيم ليپـوپروتئين ليپـاز باعـث              

  )22و21و20(.شوند  ميLDLكاهش كلسترول 
ــرات     ــه اثـ ــه كـ ــن مطالعـ ــايج ايـ ــاس نتـ ــر اسـ    بـ

ــايت ــر   رض ــش عناص ــر روي   بخ ــدن ب ــس و موليب م
ــان      ــان را نش ــمه كرم ــس سرچش ــدن م ــارگران مع ك

تـر سـلامتي     هـاي بـيش    توان بـا بررسـي     دهد مي  مي
تـري مـورد تأييـد       اين قشر از جامعه را بـه طـور وسـيع          

همچنــين بــا آنــاليز ســاير عناصــر كميــاب در . قــرار داد
ميـزان آنهـا را نيـز مـورد         ) سـلنيم، نقـره، وانـاديم     (خون  

د و علاوه بر ايـن بـا بررسـي سـطح ايـن              بررسي قرار دا  
عناصـــر و همچنـــين مـــس و موليبـــدن در كـــارگران 

هـــاي احتمـــالي  ميـــزان جـــذب عناصـــر و مكانيســـم
هـاي بـدن مشـخص       عملكرد ايـن عناصـر را در بافـت        

 .كرد
 

 :سپاسگزاري  
ــس    ــع مـ ــات مجتمـ ــات و مطالعـ ــد تحقيقـ    از واحـ
سرچشــمه كرمــان و معاونــت پژوهشــي دانشــگاه علــوم 

ي كرمـــان در تـــأمين هزينـــه ايـــن طـــرح و  پزشـــك
همچنين از همكـاري مسـؤولين واحـد بهداشـت كـار و             
ــگاه     ــان آزمايشـ ــمه، كاركنـ ــس سرچشـ ــع مـ مجتمـ
دانشـــكده پزشـــكي رفســـنجان و بخـــش بيوشـــيمي 

 . شود دانشگاه تربيت مدرس قدرداني مي
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