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  مقدمه
ديگـر از    لحيم كاري عبارت از فرآيند اتصال دو فلز بـه هـم           

 طريـق فيلــر متــال مــي باشــد كــه كاربردهــاي فراوانــي در صــنايع 
  رات وـمخابازي، صنايع الكترونيك، ـومبيل سـمختلف اعم از ات

  
  
  
  
  

لحيم كاري شـامل دو نـوع       . همچنين صنايع دستي كوچك دارد     
ــرم لحــي  و لحــيم كــاري ســخت) Soft soldering(م كــاري ن

)Hard soldering (مي باشد.) آلياژهاي لحيم كاري معمـولا  )1 

  چكيده 
 - در بر مي گيرند كه مي توانند در ايجاد بيماريهاي ريوي            آلاينده هاي لحيم كاري طيف وسيعي از گازها و بخارات فلزي را            :هدف زمينه و 

 كه اپـي تليـوم تنفـسي بـه          اندمطالعات نشان داده    . مهمترين اين  آلاينده ها شامل فرمالدئيد،  قلع و سرب مي باشند            . شغلي نقش مهمي داشته باشند    
هدف از اين مطالعه شناسايي تغييرات كمي حاصل از تـاثير ايـن   . هدعنوان اولين سد بيولوژيك در برابر اين آلاينده ها از خود واكنش نشان مي د            

 .آلاينده ها در شرايط كنترل شده بر اپي تليوم تنفسي ناي در موش صحرايي  بود

و ) =n 30( دو گـروه آزمـايش   در  بـه صـورت تـصادفي    Sprague Dawley سر موش صحرايي نر بـالغ از نـژاد    48 :مواد و روش كار 
تحت تـاثير    ) 13الي12ساعت  (ساعت  1در گروه آزمايش به مدت       ات حيوان خانه موشها پس از سازش با شرايط استاندارد      .  شدند  )=18n(شاهد    

بطـور روزانـه هـواي داخـل        . دقيقـه قـرار گرفتنـد      بـر    متر 5  متر مكعب با شرايط ثابت لحيم كاري با سرعت            83/0فيوم ها در اتاقك گاز با حجم          
 بـه   حيوانـات گـروه آزمـايش و شـاهد بـا توجـه      . ه گيري فرمالدئيد، قلع و سرب به دو روش متفاوت نمونه برداري مي شـد     اتاقك گاز براي انداز   

.  هفته اي تقسيم شدند و آنگاه در موعد مقرر با بيهوشي عميق كشته شده و نمونه گيري از نـاي انجـام شـد                        6 و   4،  2جدول زماني به سه زير گروه       
ر بافت شناسي پاساژ داده شده و برشهاي تهيه شده بـا رنـگ آميـزي  هماتوكـسيلن و ائـوزين،  پـس از كاليبراسـيون                            نمونه ها طبق روش معمول د     

 مـورد بررسـي   LSD  با تست  SPSSاطلاعات جمع آوري شده به كمك نرم افزار آماري . ميكروسكوپ نوري مورد مطالعه كمي قرار گرفتند
  .يد معني دار تلقي گرد>05/0P و  ندقرار گرفت

تمـام گروههـا    در   نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه اختلاف ضخامت اپي تليوم تنفسي ناي بين گروههـاي شـاهد و آزمـايش                        :يافته ها 
ميـزان  ) . >001/0P(  بـود   هفتـه اي معنـي داري        2 هفته اي  بـا  گـروه          6همچنين اختلاف ضخامت در گروه آزمايش        )>000/0P(. معني دار بود  

  . بودmg/m3 3 وmg/m3193/0،  mg/m335/0،  قلع وسرب در هواي تنفسي به ترتيب به ميزانفرمالدئيد
به نظر مي رسد آلاينده هاي حاصل از لحيم كاري ضخامت اپي تليوم تنفسي در ناي را تغيير مـي دهنـد و ايـن رونـد از يـك                               :نتيجه گيري 

 )114 تا 107، ص 87 تابستان  ،2، شماره 10طبيب شرق،  دوره ( .الگوي افزايشي تبعيت مي كند

  بيماريهاي شغلي، ريه، آلاينده هاي لحيم كاري،  اپي تليوم تنفسي، ناي: واژه ها كليد

  11/10/86 : مقاله تاريخ دريافت

   5/4/87: تاريخ پذيرش مقاله 
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 فلــز  درصــد37و ) Stanum) Sn فلــز قلــع درصــد63حــاوي 
گازهـا و فيومهـاي آزاد شـده        . مي باشند ) Plumbum)Pbسرب

هنگام روند لحيم كـاري طيـف وسـيعي ار آلاينـده هـا از جملـه                 
ــارات ف ــع بخ ــزي قل ــرب )Sn(ل ــون  ) Pb(، س ــايي همچ و گازه

مطالعات نـشان داده اسـت كـه ايـن          . فرمالدئيد را شامل مي شوند    
فيومها باعـث بـروز بيماريهـاي تنفـسي، كـج خلقـي، خـستگي و                

 مطالعه و درك پاسخ اپي تليوم در        )1 (.كاهش شنوايي مي گردند   
موجــودات آزمايــشگاهي راهــي را بــراي شناســايي خطــرات      

ي شغلي خاص فراهم كرده است، مواجهـه كـارگران بـا            بيماريها
فيومهاي محيط كار شانس آنها را براي ابتلا به بيماريهـاي شـغلي             

مطالعــات نــشان مــي دهــد كــه بــا  )2 (.مربوطــه افــزايش مــي دهــد
پيشرفت صنايع در كشورها، تعداد كارگراني كه هر روزه با ايـن            

 )3 (.ي گـردد  آلاينده ها در محيط كـاري روبـرو هـستند بيـشتر م ـ            
وجود آلاينده هاي تنفسي  در محيط هاي كاري موجب تغييرات   
 فراواني در بافت هاي مختلف بدن، بخصوص ريـه هـا و مجـاري             

علت اين پديده، سطح تماس فـوق العـاده         . ددن هوا  مي گر    انتقال
 ميـزان تـاثير ايـن آلاينـده         )4 (.زياد ريه با اين آلاينده ها مي باشـد        

 در كارگراني كـه از بيماريهـاي زمينـه اي    اخصوصمهاي  تنفسي   
تنفسي نيز رنج مي برند به مراتـب بـالاتر از ديگـر كـارگران مـي                 

 و همكـاران نـشان داده اسـت كـه شـدت             Yu مطالعـات    )5 (.باشد
ــستوپا  ــرات هيـ ــوا   توتغييـ ــدايتي هـ ــاري هـ ــه و مجـ لوژيك ريـ

)conducting air ways (   همواره  وابسته به نوع مـواد سـمي و
ايجاد تغييرات فيبروتيك ريوي و تغيير ميـزان        .  مي باشد  دوز آنها 

لي يكي از شناخته شده ترين اين تغييرات در         وماكروفاژهاي آلوئ 
علاوه ابـتلا بـه بيماريهـاي مـزمن ريـوي در            ه   ب )4(.ريه ها مي باشد   

كارگراني كه در معـرض آلاينـده هـاي تنفـسي در محـيط هـاي                
تـــا را ســـرطاني كـــاري هـــستند، شـــانس ابـــتلا بـــه بيماريهـــاي 

 به نظر مي رسد محل رسوب ذرات        )6( .افزايش مي دهد  درصد15
فلزي و فيومهـاي معلـق در هـواي تنفـسي در كـارگران تـابعي از              
اندازه ذرات، ميزان حلاليت آنها، غلظت و مـدت زمـان مواجهـه             

مكا نيسم دفاعي بدن براي خنثي سازي اين آلاينـده          . با آنها باشد  

در  اپـي  ) Mucus blanket( موكوسيها، عمل محافظتي پتوي 
ــي   ــات لرزش ــسي و حرك ــوم تنف ــد   تلي ــي باش ــا در آن م ــژه ه .  م

تحريكات مزمن اين آلاينـده هـا بـدنبال مواجهـه طـولاني مـدت             
افراد با آن موجب علايمي چـون برونـشيت و در نهايـت كـاهش      

مطالعات نشان داده اسـت      )7(.اندكس هاي اسپيرومتري مي گردد    
اسـتفاده در رونـد قلـع كـاري خـود موجـب             رزينهـاي مـورد     كه  

تصاعد آلاينده هايي مي گردند كه شانس كارگران براي ابتلا به           
 از آنجـا    )7 (.شدت افزايش مي دهنـد    ه  بيماريهاي مزمن ريوي را ب    

كه شناسـايي اثـرات هيـستوپاتولوژيك ايـن آلاينـده هـا، شـانس           
ن كارگران براي رسـيدن بـه مراحـل پيـشرفته بيمـاري را بـه ميـزا                

هدف از ايـن مطالعـه شناسـايي تغييـرات          . زيادي كاهش مي دهد   
كمي پوشش تنفـسي نـاي بـه عنـوان اولـين سـد مواجهـه بـا ايـن                    
آلاينده ها در موش صحرايي به عنوان يـك مـدل آزمايـشگاهي             
در شرايط كاملا كنترل شـده در درون اتاقـك گـاز در زمانهـاي               

  .متفاوت مواجهه بود

   كارروش 
) Sprague Dawley( نر بالغ  از نژاد  سر موش صحرايي48

 پس از سازش با شرايط اسـتاندارد خانـه حيوانـات          . انتخاب شدند 
- 24رطوبـت،   % 50-45 سـاعت تـاريكي،      12 ساعت نـور و      12(

درجه سانتيگراد دما، تهويه ي مناسب و دسترسي آزاد بـه آب            22
)  سـر  18(و شـاهد    )  سـر  30(به دو گروه آزمايش     ) و مواد غذايي  

 مطالعه تجربي حيوانـات هـر گـروه بـه طـور          ندر اي .  شدند تقسيم
مساوي بر اساس مدت زمان مواجهه با فيومها در اتاقـك گـاز بـه               

موشـهاي گـروه     . هفتـه اي تقـسيم شـدند       6، و   4،  2سه زير گروه    
(  سـاعت    1بر اساس جدول زماني فوق هر روز به مدت           آزمايش
ده هـا قـرار   در درون اتاقك گاز در معرض آلاين    ) 12-13ساعت  
.  متـر بـر دقيقـه تنظـيم شـد          5سرعت لحيم كاري ثابت و       .گرفتند

 Alloy 63/37, Dia 0.8mm, Rosin activated(سيم لحيم 

core wire ( ميلي متر /. 8از نوع)Jarfe Company  (  انتخـاب
متـر مكعـب و سـرعت       /. 83حجم هواي درون اتاقـك گـاز        . شد

ونـي متـصل بـه اتاقـك        تهويه ي هواي درون آن با تنظيم فن حلز        
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هـر روز ميـزان آلاينـده هـاي         . بار در ساعت تنظـيم گرديـد      5 -6
 هواي درون اتاقك گـاز توسـط پمـپ هـاي نمونـه بـردار فـردي                

)SKC, England (   و فيلتر هاي استاندارد استات سـلولز )  قطـر
براي آناليز نمونه برداري ) ميكرومتر/. 8 ميلي متر و قطر منافذ  37

دازه گيري اين آلاينده ها از روشـهاي اسـتاندارد          براي ان . شدمي  
ــپكتروفتومتري ــراي ) Spectronic 20D, Belgium( اسـ بـ

) UNIKAM 929 USA(فرمالدئيـد و دسـتگاه جـذب اتمـي     
 NIOSH, 3500(براي اندازه گيري قلع و سـرب  اسـتفاده شـد   

method, NIOSH, 7300, ASTM D4185-90 
methods  .( ده در موعـد مقـرر از   مطابق جدول زماني گفتـه ش ـ

حيوانات گروه آزمايش و شاهد با بيهوشـي عميـق كـه منجـر بـه                
مرگ حيوان مي شد از ناي نمونه برداري شـد و وزن نـاي و ريـه     

.  گـرم انـدازه گيـري شـد        01/0با دقـت    ) A&D( ها با تراوزوي    
.  روش كار مورد تاييد كميته اخلاق پزشكي دانشگاه قرار گرفت         

معمـول پاسـاژ داده شـدند و        هـاي    روش   نمونه هـاي نـاي مطـابق      
از بلوكهـاي فـوق بـه كمـك         . بلوكهاي پارافيني از آنها تهيه شـد      

  ميكـرون تهيـه وبـا        5-7ميكروتوم روتاري برشهايي با ضـخامت       
پس از  . روش معمول هماتوكسيلن و ائوزين رنگ آميزي گرديد       

بـه كمـك خـط    )   Zeiss, KF2(  كاليبراسيون ميكروسـكوپ   
تـري، ضـخامت پوشـش  تنفـسي در نـاي در تمـام               كش  ميكروم  

  گروههاي شاهد و آزمايش اندازه گيري شد
ــه كمــك نــرم افــزار آمــاري      اطلاعــات جمــع آوري شــده ب

SPSS(ver.13) به كمك تست آناليز واريانس چند طرفـه بـا           و 
خـصوصيات ظـاهري ريـه هـا        .   تجزيه و تحليل شد     LSDتست    

ن سـيم هـاي لحـيم و بقايـاي          وز. هنگام نمونه برداري مطالعه شد    
 و حاصــل از لحــيم كــاري در تمــام گروههــا انــدازه گيــري شــد 

05/0P<معني دار تلقي گرديد .  

  يافته ها 
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه ميزان آلاينـده هـا در       

) Sn(اتاقك گاز براي هر كدام از  آلاينده هاي فرمالدئيدي، قلع       
 و mg/m3193/0، mg/m3 35/0 به ترتيب برابر بـا ) Pb(و سرب

mg/m3 3  آناليز واريانس براي وزن نـاي و       از  نتايج حاصل   . بود
ــست  ــا ت ــا ب ــه ه  LSD (Least significant difference)ري

اختلاف معني داري را ميـان گروههـاي آزمـايش و شـاهد نـشان               
در نماي ظاهري ريه هـا وجـود لكـه هـاي بـا قـوام كمتـر و                   . نداد

اطراف در قسمت هاي مياني ريه ها آشـكار         رنگ كمتر نسبت به     
  بـراي ضـخامت پوشـش        LSDاما آناليز اطلاعات بـا تـست        . بود

تنفسي ميان گروههاي شاهد و آزمـايش اخـتلاف معنـي داري را         
ــشان داد     ــه ن ــايش مربوط ــروه آزم ــا گ ــاهد ي ــروه ش ــر گ ــان ه  مي

)001/0P<(                مقايسه ي تغييـر نمـاي بافـت پوشـشي در نـاي ميـان
يش و شاهد نشان دادكه در گروههـاي آزمـايش          گروههاي آزما 

 چون نماي هسته ها از نظر هيپر كرومازي، جابجـايي           يپارامترهاي
 بهــم ريختگــي پولاريتــه ســلولي، هيپــر پـــلازي و      ،هــسته اي 

 انفيلتراسيون شـديد سـلولهاي آماسـي كـاملا قابـل رويـت اسـت              
وزن اوليــه ســيم هــاي لحــيم مــصرفي ). 1-4فتوميكروگرافهــاي (

  و   9000،  4500 هفته اي به ترتيب برابـر      6 و   4،  2روههاي  براي گ 
مقــدار بقايــاي حاصــل از لحــيم كــاري بــراي .  گــرم بــود13500

ــر  6  و 4، 2گروههــاي  ــه ترتيــب براب ــه اي ب   و 7906، 3980 هفت
آناليز اطلاعات بين گروههاي آزمـايش بـا هـم           . گرم بود  13500

 6 بـا گـروه       هفتـه اي   2نشان دادكه اختلاف ضخامت ميان گروه       
  ).1 جدول ( )>001/0P(هفته اي نيز معني دار است

 

  
 2نمايي از پوشش تنفسي ناي در گروه شاهد : 1فتوميكروگراف

 ائوزين -رنگ آميزي هماتوكسيلن. هفته اي نشان داده شده است
20 x 
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 2  پس ازپوشش تنفسي ناي در گروه آزمايش: 2فتوميكروگراف
  x 20 ائوزين - رنگ آميزي هماتوكسيلن،هفته

  

  
 4  پس ازپوشش تنفسي ناي در گروه آزمايش: 3فتوميكروگراف
 x 20 ائوزين - رنگ آميزي هماتوكسيلن،هفته

  

 
  x 20 ائوزين -رنگ آميزي هماتوكسيلن ، هفته6  پس از  پوشش تنفسي ناي در گروه آزمايش4فتوميكروگراف

  
شش تنفسي در ناي براي گروههاي شاهد و آزمايش لحيم كاري در موش مقايسه مقدار وزن ناي وريه و ضخامت پو : 1جدول 

 صحرايي

  هفته اي6گروه   هفته اي4گروه   هفته اي2گروه 
  گروهها

 آزمايش شاهد آزمايش شاهد  آزمايش شاهد پارامترها

 06/2 ± 17/0 92/1 ± 23/0 84/1 ± 18/0 87/1 ± 12/0 82/1 ± 29/0 82/1 ± 17/0 وزن ناي و ريه گرم

 m μ 13 ± 37/15 55/6 ±33/22 2/3 ±76/14 24/9 ±9/24 82/6 ±94/14 34/13 ±1/30ضخامت پوشش تنفسي

P value∗  P< 009/0  P< 000/0  P< 000/0  

 . فقط براي ضخامت پوشش تنفسي ميان گروهها  مي باشدP مقدار عددي ∗   
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  حثب
 و  نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تغييـرات وزن نـاي            

ريه ها متعاقب تاثير آلاينده هاي حاصل از لحيم كاري با غلظـت             
mg/m3193 ./       براي  فرمالدئيد وmg/m335 ./وmg/m3 3  ./  براي

 هفته اي نمـي توانـد   6 و 4،  2در زمانهاي   ) Pb(و سرب ) Sn(قلع  
. تغييرات آماري معني داري را در وزن ناي و ريه ها ايجاد نمايـد             

هري ريه ها تغييـرات آشـكاري همچـون         هر چند كه در نماي ظا     
بخش هـايي بـا قـوام كمتـر و كـم            ( وجود لكه هاي رنگ پريده      

در بخـش هـاي ميـاني ريـه هـا كـاملا        ) رنگ تر از نقـاط اطـراف      
مطالعات اخير تغيير نسبت اجزاي مـاتريكس خـارج         .  آشكار بود 

سلولي متعاقب تـاثير آلاينـده هـاي حاصـل از جـوش الكتريكـي           
 افـزايش ميـزان رشـته هـاي      )4( .را نشان داده است   اتصالات فلزي   

            تـرين  كلاژن متعاقب تـاثير آلاينـده هـاي تنفـسي، يكـي از مهـم              
                مطالعــات نــشان داده اســت كــه )4 (.يافتــه هــاي جديــد مــي باشــد

آلايند ه هـاي هـواي تنفـسي در محـيط هـاي كارگـاهي پـس از                  
رش وارد خـون شـده و مـي         جذب از طريق دستگاه تنفس و گوا      

ــان  ــرات زي ــد اث ــود     توانن ــدن بوج ــضاي ب ــي را در اع ــار فراوان ب
 مطالعات قبلي نشان داده است كـه گازهـا و فيومهـاي             )9،8(.آورند

حاصل از جوش اتصالات فلزي در ناي مي توانند تغييرات شديد           
ساختماني در پوشش تنفسي ناي بوجود آورند كه ميزان تغييرات          

 ه دوز اين آلاينده ها و مـدت زمـان مواجهـه بـا آن               بافتي وابسته ب  
 نتايج حاصـل از ايـن مطالعـه نـشان دادكـه آلاينـده            )10( .مي باشد 

هاي حاصل از لحـيم كـاري بـا دوز و زمـان گفتـه شـده در ايـن                    
مطالعه مي توانند ضخامت پوشش تنفسي در نـاي را تغييـر داده و      

اي شــاهد و  گروههــدرميــزان ايــن تغييــرات نيــز از نظــر آمــاري 
عـلاوه ايـن   ه ب ـ.  معنـي دار اسـت  6 و 4، 2ايه ـ هفتـه  درآزمايش  

 گـروه   درمطالعه نشان دادكه اختلاف ضـخامت پوشـش تنفـسي           
 نيز معنـي دار مـي باشـد،  ايـن يافتـه           6 و   2اي  ه هفته    در آزمايش

نشان مـي دهـد كـه اثـرات آلاينـده هـاي فـوق از نـوعي حالـت                    
 و Yuنتــايج مطالعــات ايــن يافتــه بــا . تجمعــي پيــروي مــي كننــد

 افــزايش صــعودي تغييــرات پوشــش )4 (.همكــاران مطابقــت دارد
ــاي  ــد تنفــسي در ن ــر  مــي توان ــرات هيپ ــده ايجــاد تغيي ــشان دهن ن

 و همكـاران نـشان    Kenneithمطالعه ي. پلاستيك در ناي باشد
داده اســت افــزايش آلاينــده هــاي گــازي همچــون اكــسيد هــاي 

باعــث افــزايش مهــاجرت نيتــروژن در هــواي تنفــسي مــي توانــد 
سلولهاي التهابي بـه ريـه هـا و هـم چنـين كـاهش انـدكس هـاي                   

 گزارش وجود سلولهاي التهابي فراوان در       )11( .اسپيرومتري گردد 
لايــه ي مخــاطي و تغييــر ضــخامت پوشــش تنفــسي نــاي در ايــن 

 )12،11 (.مطالعه با نتايج گزارش شده محققان ديگر همخـواني دارد     
اند كه فيومهـاي حاصـل از جـوش اتـصالات        مطالعات نشان داده    

فلزي با انهـدام پوشـش مخـاطي مـي تواننـد  موجـب آزاد شـدن                  
مــدياتورهاي التهــابي فراوانــي گردنــد كــه ســبب انــسداد شــديد  

 ،مجاري هوايي گـردد ايـن عارضـه مـي توانـد در بيمـاران قلبـي                
يكي ديگر از مكانيـسم هـاي   . عروقي نمود شديدتري داشته باشد  

ه در دستگاه تنفس و ريه ها متعاقب تاثير ذرات فلزي           ايجاد ضايع 
ــي     ــاي آزاد از پل ــدن راديكاله ــا ش ــسي، ره ــواي تنف ــق در ه معل

ايـن راديكالهـاي   . مورفونوكلئرها مخـصوصا نوتروفيـل هـا اسـت        
آزاد باعث ترشح بيشر سيتوكاين ها و آنزيم هاي آنتي اكـسيدان            

 و همكاران نشان داده است كه       Taylor مطالعه   )14،13(.مي گردند 
 ريـوي متعاقـب     -افزايش ميزان عناصر التهابي و انهدام سد خوني       

تاثير آلاينده هاي هواي تنفسي در ريه ها مي توانـد باعـث نـشت               
آلبومين به فضاي خارج عروقي در ريه ها و ظهور واكـنش هـاي              

 و همكـاران نـشان      Palmer مطالعه   )13(.منتشر التهابي در آن شود    
ده است كه تاثير فيومهاي حاصل از جـوش لحـيم بـر سـلامتي               دا

كــارگران در بلنــد مــدت تــاثير گذاشــته و اذعــان مــي دارد كــه  
عليرغم اينكه اين اثرات زيانبار تا حـد زيـادي شـناخته شـده انـد                
ولــي هنــوز از مــسايل جــدي محــيط هــاي كــار بــراي كــارگران  

ف نـد باعـث بـروز مـسايل مختل ـ        نمحسوب مي شوند كـه مـي توا       
د، اين موضوع مخـصوصا در      نچشمي و تنفسي در كارگران گرد     

بـه نظـر مـي      .  محيط هاي كاري با تهويه نا مناسب جدي تر است         
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رسد پس از واكنش تطابقي پوشـش تنفـسي در مجـاري هـدايتي          
 واكـنش هـاي پوشـش مخـاط بـه          ،هـا ه  هوا  براي حـذف آلاينـد      

ه بـا   صورت تغيير ضخامت اپي تليوم تنفـسي و هيپـرپلازي همـرا           
واكنش هاي التهابي ظاهر مي شوند كه اين واكنش ها وابـسته بـه     

 .دوز و مدت زمان مواجهه با آلاينده ها مي باشد

  سپاسگزاري 
ــشگاه،     ــشي دان ــرم پژوه ــت محت ــه از معاون ــسندگان مقال نوي
اعضاي شوراي پژوهش و پرسنل خانه حيوانات دانـشگاه بخـاطر           

از . ي مـي نماينـد    همكاري و حمايت هاي مـالي تـشكر و قـدردان          
همكاري پرسنل محترم كتابخانه مركزي و اينترنـت دانـشگاه نيـز            

ــم    ــي را داري ــدر دان ــشكر و ق ــال ت ــاي   . كم ــلاوه از همكاريه بع
آزمايشگاه بهداشت حرفه اي دانشگاه تربيت مدرس  براي اندازه          
گيريهاي قلع و سرب و آزمايشگاه دانشكده بهداشت براي اندازه          

 .ر وقدر داني مي گرددگيري فرمالدئيد تشك
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Histopathological Effects of Soldering Fumes on Respiratory 

Tract Epithelium in Rat 
 

Arab MR, PhD*; Mirzaei R, PhD**, Karimi M, MD***; Moin A, PhD*; Mashhadi R, MSc**** 
 

 

 

Background: Fumes generating during soldering process are a group of metal vapors and gases 

such as tin, lead and formaldehyde which are one of the main reasons for lung diseases in solders. 

Respiratory epithelium in trachea is the first biological barrier which responds to these fumes. The 

aim of this study was to identify the quantitative effects of these fumes in respiratory epithelium of 

rats. 

Materials and Methods: A total number of 48 adult male Sprague Dawley rats were randomly 

divided into experimental (n=30) and control (n=18) groups. Each group was subdivided into 2, 4 

and 6-week subgroups based on the time of tissue sampling. After adaptation to standard situation 

in animal house, rats in experimental group were exposed to soldering fumes for 1 hour in exposure 

chamber (0.83m3). Air sampling from the exposure chamber was done daily with two different 

methods. According to the schedule, tissue specimens were taken from trachea in deep anesthesia. 

After processing, all samples were sectioned and stained and the thickness of the respiratory 

epithelium of trachea was measured under light microscopy. 

Results: There was a significant difference between all of control and experimental subgroups 

(p<0.000). There was also a significant difference between experimental groups of 6-week 

subgroup with 2-week subgroup (p<0.001). The amount of the formaldehyde, tin (Sn) and lead (Pb) 

in gas exposure chamber was 0.193 mg/m3, 0.35 mg/m3 and 3 mg/m3 respectively. 

Conclusion: It seems that the respiratory epithelium of the trachea responds to the soldering 

fumes and the changes in epithelial thickness are time dependent. 
 

KEYWORDS: Soldering fumes, respiratory epithelium, trachea, formaldehyde. 
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