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  ارتباط میزان مس با مقدار سرلو پلاسمین در خون افراد سالم

 
  3 دکتر احمد غلامحسینیان-2 دکتر ابراهیم نوروزیان-1عبدالرضا ایرج منصوری

 
 هچکید
کار رفته است و ه مس موجود در خون انسان عمدتاً در ساختمان پروتئینی به نام سرلوپلاسمین ب : و هدفزمینه

 جداگانه هریک ازاین دو مستلزم گیری اندازه بدون شک .شود  میه صورت آزاد دیدهفقط جزء کوچکی از آن ب
 سرلوپلاسمین و بررسی گیری اندازه حاضر پژوهشرو، در   از این. دقیق و قابل اعتماد است،استفاده از روشی ساده

   . قرار گرفتمطالعه از نظر دقت و صحت مورد گیری اندازهرابطه آن با غلظت کل مس با انتخاب و بررسی روش 
 عدد دیگر مربوط به زنان 47 عدد آنها متعلق به مردان و 43 نمونه سرم که 90در این تحقیق  :روش بررسی

خاصی ای   به اورژانس بیمارستان شماره یک دانشگاه علوم پزشکی کرمان که بیماری زمینهکنندگان عه از مراج،بود
 برای تعیین غلظت کل مس از روش .ین آنها تعیین گردیدسرلوپلاسم  تهیه و مقادیر مس کل و،نداشتند

 استفاده شد و غلظت سرلوپلاسمین با استفاده از روش آنزیمی پارافنیلن (AAS)اسپکتروسکوپی جذب اتمی 
   .آمین به دست آمد دی

  و غلظتdl/µg 39± 129  وdl /µg40±119غلظت مس در سرم خون مردان و زنان به ترتیب برابر  :ها یافته
 بدون توجه به .دبو mg/dl 11±37  وmg/dl  11±36سرلوپلاسمین در سرم خون گروههای فوق به ترتیب 

    وdl/µg 38±124غلظتهای کل مس و سرلوپلاسمین به ترتیب میانگین  ،جنسیت افراد مورد مطالعه
mg/dl 11±36که نشان دادلاسمین زمان نگهداری سرم بر میزان سرلوپ  اثر دو عامل دما و بررسی. تعیین گردید 

 رابطه .بر میزان سرلوپلاسمین نداردای  نگهداری سرم در دمای معمولی و به مدتی طولانی اثر قابل ملاحظه
   :دست آمده  ذیل بخطی بین غلظت سرلوپلاسمین و میزان کل مس موجود در سرم به صورت

  غلظت مس  34/3+ 73/2 = dl)/(µg (mg/dl)غلظت سرلوپلاسمین 
 بتوان مقدار مس ، غلظت سرلوپلاسمین و مراجعه به رابطه خطی فوقگیری اندازهرسد با   میبه نظر :ریگی نتیجه

   . مقدار آنزیم نداردگیری اندازهذخیره کردن طولانی سرم اثری در  ورا محاسبه کرد 
   رابطه خطی ، مس،سرلوپلاسمین :ها واژهکلید 

  )1384؛ سال 1؛ شماره 11دوره (داشتی، درمانی گناباد افق دانش؛ مجله دانشکده علوم پزشکی و خدمات به

  

                                                 
  ) ماهان-کرمان(المللی علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی  بی پژوهشی گروه مواد نو پژوهشکده مواد ، مرکز بینمر: نویسنده مسؤول 1

  کرمان انتهای جاده هفت باغ پردیس دانش ماهان: آدرس
   mansori@icst.ac.ir:   پست الکترونیکی03426226617: رنماب   03426226611-13: تلفن

 نشکده علوم دانشگاه شهید باهنر کرماندانشیار بخش شیمی دا 2
    دانشیار گروه بیوشیمی و مرکز تحقیقات فیزیولوژی دانشگاه علوم پزشکی کرمان 3
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  مقدمه 
اواسط قرن نوزدهم دانشمندان پی بردند که وجود         تقریباً در 

بعضی از عناصر معدنی در بدن برای ادامه حیات و سلامتی انسان         
 تعـدادی از ایـن عناصـر بـرای          .به مقدار مشخصی ضروری اسـت     

رای اعمال مهم سـلولی     ، بعضی برای رشد و گروهی ب      حفظ حیات 
توان مواد معدنی ضروری بدن را بـه          می به طور کلی  . لازم هستند 

بندی کرد که از آنهـا        دسته ٢مقدار  و کم  ١دو دسته عناصر پرمقدار   
.  نیز یاد شـده اسـت      Microelement و   Macroelementبه عنوان   

شود که   عناصر پرمقدار به عناصری نظیر کلسیم و فسفر گفته می         
عناصر کم مقدار   . دهند  وزن بدن را تشکیل می     %005/0ز  بیشتر ا 
 به عناصـری نظیـر   ،باشند  نیز معروف میTrace Elementsکه به 

 وزن بـدن را     %005/0شـود کـه کمتـر از         آهن و مس اطلاق مـی     
  ).1( دهند تشکیل می

گیـرد و مقـدار مـورد         می مقدار جای  مس در گروه عناصر کم    
ایـن عنـصر    . باشـد   می یگرم در روز   میل 3-1نیاز آن برای انسان از      

دهد کـه از آن      فعالیتهای بیولوژیکی متعددی را در بدن انجام می       
  :توان به موارد زیر اشاره نمود  میجمله

  کمک به جذب آهن  -الف
 و گلــوبین در Heme یکــردن عمــل ســنتز اجــزا  فعــال-ب

  هموگلوبین 
   آزادکردن آهن ذخیره شده در کبد-ج

دها الزامـی   ی ـس برای سـنتز فـسفو لیپ      علاوه بر آن، وجود م    
هـا   مس یکی از فلزاتی است که در تشکیل اریتروسـیت ). 1(است  

هـای اکـسیدکننده      و وجود آن برای تعـدادی از آنـزیم         ردنقش دا 
سـیتوکروم   موتـاز، کاتـالاز، پراکـسیداز و       سوپراکـسیددیس  مانند

  ). 2 (اکسیداز ضروری است
تئینـی بـه نـام      مـس موجـود در خـون بـا پرو         از   %95حدود  

است و بقیه آن به صـورت مـس آزاد وجـود            همراه  سرلوپلاسمین  
گلیکـو  یـک   گلـوبین و     2αسرلوپلاسمین پروتئینی از نـوع      . دارد

لکـولی آن   و آن کربوهیدرات بوده و وزن م      %5/7پروتئین است که    
لکول سرلوپلاسمین شـامل    وهر م . باشد  می دالتون151000حدود

                                                 
1 Macronutrient 
2 Micronutrient 

 ـ       مقدار سرلوپلا .  اتم مس است   8  انسمین در سرم خـون بـرای زن
 mg/dl 6/5±0/36 برای مردها حـدود     و mg/dl 8/6±9/40حدود  

 در ،مـس در خـون  طبیعـی   مقدار   هرچند ).3 (گزارش شده است  
 توان آن   می منابع مختلف متفاوت ذکر شده است ولی به طورکلی        

 کاهش مقدار مـس  ).4 ( در نظر گرفتdl /µg200-100را حدود
راه با پایین آمـدن میـزان سـرلو پلاسـمین           در خون که اغلب هم    

گـزارش شـده     Wilsonis و   Menkes  در بیماریهـایی نظیـر     ،است
   ).3 (است

 مس در خون از دیرباز و به طرق مختلـف انجـام             گیری  اندازه
  به عنوان مثال روشهای انتشار اشـعه ایکـس پروتـونی           .شده است 

٣(PIXE) )5(  پرتونگـــاریروشـــهای دیگـــر (X-ray) از قبیـــل 
EDXRF4 )6 ( ــی و ــکوپی جرمــ ــین اسپکتروســ  ،)7 (٥همچنــ

 و بسیاری از روشهای دیگـر از جملـه        )8( ٦اسپکتروسکوپی نشری 
کـه از رایجتـرین     ) شـعله و کـوره    (اسپکتروسکوپی جـذب اتمـی      

 مـورد   )10،9 (باشـد  گیری مس در مایعات بدن می      روشهای اندازه 
نیازمنـد  اسـتفاده از دسـتگاههای فـوق        . استفاده قرار گرفته است   

اسـت کـه در همـه آزمایـشگاههای         مخـصوصی   تبحر و تجهیزات    
 استفاده از روشـهای     ؛ به همین دلیل   تشخیص طبی فراهم نیست   

  .تر و مقرون به صرفه مورد نیاز خواهد بود ساده
 

  :تجهیزات و مواد مورد استفاده
 مدل Shimadzuسنج اتمی ساخت کارخانه  دستگاه طیف -1

670-AA 4ک مدل ر گرافی و مجهز به چاپگ- PR  
 ساخت کارخانـه    ،بنفش  ماوراء -سنج مرئی  دستگاه طیف  -2

Perkin-Elmerمــدل S- 550 دل مجهــز بــه دســتگاه ثبــات مــ   
A R100  

برای تهیه استانداردها از شرکت     %) 995/99(مس خالص    -3
Aldrich  

  Merckاسیداستیک و استات سدیم خالص از شرکت  -4
  Flukaرکت پارافنیلن دی آمین از ش -5

                                                 
3 Proton Induced X–ray Emission: PIXE 
4 Energy Dispersive X-ray Fluorescence: EDXF 
5 Mass Spectrometry 
6 Emission Spectroscopy 
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گیری سرلوپلاسمین و بررسی رابطـه        در پژوهش حاضر اندازه   
از نظـر   مناسب  گیری    آن با غلظت کل مس با انتخاب روش اندازه        

  .دقت و صحت مورد مطالعه قرار گرفت
  

 روش بررسی
 بـه   کننـدگان   ه نمونه سرم خون از مراجع ـ     90در این تحقیق    

شکی کرمـان کـه      دانشگاه علوم پز   یکاورژانس بیمارستان شماره    
 47از ایـن تعـداد      .  تهیه گردید  ،ای خاصی نداشتند   بیماری زمینه 

گیـری سرلوپلاسـمین بـا روش      اندازه. نفر مرد بودند  43نفر زن و    
آنزیمی و با استفاده از نقش سرلوپلاسمین به عنوان اکـسیداز در            

آمین در محیط اسیدی صورت      واکنش اکسیداسیون پارافنیلن دی   
سنجی جذب   ار مس کل سرم توسط روش طیف      مقد). 11 (گرفت

.   و کالیبراسیون تعیین گردید     ١افزایش استاندارد روش  اتمی با دو    
 ایـن   مطلـوب تر بودن روش کالیبراسـیون و صـحت          سادهبا وجود   

هـا و در نتیجـه       بالای نمونـه   )ویسکوزیته (گرانرویروش، به علت    
سـنج جـذب اتمـی      دستگاه طیـف ،٢شدن مجاری مهپاش   مسدود

گیـری   بـرای انـدازه    به همـین دلیـل    ورد استفاده قرار نگرفت و      م
در  بدین ترتیب کـه      .افزایش استاندارد انتخاب شد    ، روش ها نمونه

های مساوی سرم وارد و سـپس        شش لوله آزمایش جداگانه حجم    
مقادیر متفاوتی از یک محلول استاندارد یون مس به آنها افزوده و            

هـا بـه مقـدار مـساوی         مام لوله با افزایش آب مقطر حجم نهایی ت      
ها، با وارد نمودن هر یک  پس از اختلاط کامل محلول . رسانده شد 

 شدت جذب هر یک از آنهـا        ،های حاصل به درون شعله     از محلول 
با ترسـیم   .  نانومتر مورد سنجش قرار گرفت     8/324در طول موج    

شدت جذب محلول در مقابل غلظت نهایی استاندارد، غلظت مس 
 سرم رقیق شده به دسـت آمـد و بـا احتـساب ضـریب                موجود در 

 محاسـبه   ها، غلظت مس موجود در سرم اولیه       رقیق شدن در لوله   
از روش افزایش اسـتاندارد و     نیز   برای مطالعه صحت روش      .گردید

تکرارپذیری نیـز مـورد   نظر روش از   این  . بازیابی مس استفاده شد   
 (Pool Serum)ای ترکیبی   بدین منظور نمونه.بررسی قرار گرفت

 هـشت بـار مـورد       ،که از اختلاط چنـدین سـرم تهیـه شـده بـود            

                                                 
1 Standard Addition Method 
2 Nebulizer 

 انحراف معیار   ،دست آمده ه  سنجش قرار گرفت و بر اساس نتایج ب       
  . روش محاسبه گردید) CV(و انحراف معیار نسبی 

 اثرات ،گیری مس در سرم خون در این تحقیق علاوه بر اندازه    
ن سرلوپلاسـمین نیـز     درجه حرارت و زمان نگهداری سرم بر میزا       

برای بررسی اثـر درجـه حـرارت مقـدار           .مورد بررسی قرار گرفت   
مشخصی از یک سرم ترکیبی در هفت لوله آزمایش ریختـه و بـه              

 درجه 65 و 50، 40، 30، 20، 4،  -14 ساعت در دمای 24مدت  
 سپس میزان سرلوپلاسمین آنها بـه غیـر        .سانتیگراد نگهداری شد  

 درجه سانتیگراد قرار گرفته و سرم آن        65ی که در    از لوله آزمایش  
ای   نمونـه  ،برای بررسی اثر زمان   . گیری شد   اندازه ،منعقد شده بود  

 درجـه سـانتیگراد     -14و در دمـای     از یک سرم ترکیبی در فریزر       
در فواصل زمانی مختلف     ،مقدار سرلوپلاسمین آن  د و   شنگهداری  

  .گیری شد اندازه ساعت )326 ،... ،144، 96، 48، 24، صفر(
  
   و بحثها یافته

 بـود   9/101-2/100دهنده درصد بازیابی      نشان ،صحت روش 
 همچنـین   .که حاکی از صحت مناسب روش مورد استفاده اسـت         

 )CV% =14/1( و انحراف معیار نسبی )SD=015/0(انحراف معیار   
که با استفاده از نتـایج مربـوط بـه مطالعـه دقـت روش محاسـبه                

  .  دقت مناسب روش مورد استفاده هستندیدی بری تا،دندش
 میـانگین غلظـت     ،هـای سـرم    نتـایج آنـالیز نمونـه     بر اساس   

سرلوپلاسمین در سرم خون مردان، زنان و جمع مردان و زنان به            
میلـی گـرم بـر دسـی         36±11 و   37±11،  36±11ترتیب برابر با    

  و میانگین غلظت مس کل در سرم خون این افراد به ترتیـب            لیتر  
. دبـو  میکروگرم بر دسـی لیتـر        124±38و  39±129،  40±119 

 )1جـدول (مختلـف   مقایسه این نتایج با مقادیر مذکور در مراجع         
  . یدی بر نتایج حاصل از کار حاضر استیتا

بین غلظت مس و سرلوپلاسمین در سرم خـون افـراد مـورد             
شـکل  (این مطلب از نمـودار      . شتوجود دا ای خطی     رابطهمطالعه  

 بـر علیـه غلظـت    dl/µgلظت مس کل بـر حـسب    در آن غ   که) 1
شود   آشکار می  ، ترسیم شده است   mg/dlسرلوپلاسمین بر حسب    

 ،گـردد  طور که مشاهده مـی     همان). خطوط ممتد در این نمودار    (
 و   اسـت  9349/0برای نمودار فوق برابر بـا       ) r(ضریب همبستگی   
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ر در نمـودا  . باشـد   می 8740/0نیز برابر با    ) 2r(مجذور این ضریب    
 بـه منظـور مقایـسه و بـه صـورت            ،)15(فوق معادله تجربی زیـر      

  :خطوط غیر پیوسته ترسیم شده است
  غلظت مس )mg/dl * 40/3 = )dl/µgغلظت سرلوپلاسمین 

یـد  ی تا ، تفـاوت در شـیب     %1 رابطه فوق را با کمتر از        1شکل
) خـط ممتـد   (رابطه خطی به دست آمده در کار حاضر         . نماید می

 دارای عـرض از     )15 (ربی گرفته شده از مرجع    بر خلاف رابطه تج   
 بود که خود نشانگر مقداری هر چند کم         dl/µg 73/2مبدأ معادل   

از مقایـسه  . مس به صورت غیر ترکیبـی بـا سرلوپلاسـمین اسـت         
عرض از مبدأ با میانگین مس موجود در سرم خـون افـراد مـورد               

) 73/2÷3/124( *100%=2/2رسد که    مطالعه چنین به نظر می    
ــا      ــی ب ــر ترکیب ــورت غی ــه ص ــرم ب ــود در س ــس موج ــل م از ک

  . سرلوپلاسمین وجود دارد

 )13،3 (درصد مس غیر ترکیبی با سرلوپلاسمین در مراجـع        
بررسیهای انجام یافته در مـورد اثـر        . ذکر شده است  % 5در حدود   

زمان و دمای نگهداری سرم بر غلظت سرلوپلاسمین چنین نشان          
محـیط   روز و دمـای  12 که دو عامل مـذکور حـداقل تـا         دهد می

ــا   ــداکثر ت ــت    50ح ــر فعالی ــدانی ب ــر چن ــانتیگراد اث ــه س  درج
گیریها را در شرایط عـادی       توان اندازه  رلوپلاسمین نداشته و می   س

 آنها غلظـت   که در 3 و 2توان از شکلهای     میاین امر را    . انجام داد 
 عامـل دمـا و زمـان        ای ترکیبی در مقابـل دو      سرلوپلاسمین نمونه 

  .  بخوبی دریافت،نگهداری ترسیم شده است
 ،ن مربعــاتمعـادلات محاســبه شــده از طریـق روش کمتــری  

 F و r  آمـاری شاخـصهای دارای شیبی بسیار کم بوده و به عـلاوه        
ــین غلظــت     ــاط ب ــه ارتب ــر گون ــود ه ــدم وج ــشانگر ع ــوبی ن بخ

  .باشد سرلوپلاسمین و دو عامل دما و زمان نگهداری سرم می
   مقایسه غلظت سرلوپلاسمین و مس سرم افراد مورد مطالعه با مقادیر ذکرشده در مراجع-1جدول 

  مرجع )mg/dl(غلظت سرلوپلاسمین   مرجع  )µg/dl(غلظت مس 
200-100  )13( 30  )12(  

114  )14(  24-22  )11(  
 )3(   مردان0/36±6/5 کار حاضر  مردان40±119
  )3(  ن زنا9/40±8/6 کار حاضر   زنان39±129

  کار حاضر   مردان36±11 کار حاضر  مردان و زنان38±124
  کار حاضر   زنان11±37  
  کار حاضر   و زنانمردان 11±36  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   رابطه بین غلظت مس کل و سرلوپلاسمین -1شکل 
  در سرم خون کل افراد مورد مطالعه
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