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 ١٩شماره / سال پنجم / يافته 

 
 چكيده
 وهوشي حركتي نارسايي به است ممكن و بوده هاهمر عصبي تكامل اييتوان عدم با كودكان در سرب با مسموميت :مقدمه

 روي بر دوران جنيني  طي در سرب پايين سطوح با تماس مدت دراز اثرات ارزيابي حاضر مطالعهانجام   از هدف  .شود منجر

 . بود(EEG)مغزي  امواج و حافظه يادگيري،

 آب كنترل گروه به و  درصد ٢/٠   و ١/٠،  ٠٥/٠دوز   سه با سرب  استات ،مادر راتهاي به بارداري دوران طي در :مواد و روشها  

 يك فعال اجتنابي روش به و باكس شاتل از استفاده با رفتاري آزمون گروه، هرچهار نر نوزادان  از .شد داده تقطير دوبار

 آزمون .شد گرفته نظر در حافظه و يادگيري از معياري بعنوان الكتريكي تعداد شوكهاي  روش اين  در .شد  انجام طرفه

 مورد الكترودهاي رفتاري، تستهاي انجام از پس .گرفت صورت روزگي ٩٠سن  در حافظه وآزمون روزگي ٦٠سن  در يادگيري

 .دشدن ثبت مغزي امواج بهبودي  دوره طي ز ا پس و شدند كاشته مغز قشر  حركتي -حسي ناحيه در نياز

آن سبب افزايش تعداد     درصد ١/٠دوز   تنها و نداشته يادگيري بر تاثيري سرب كه داد مده نشان  آ بدست نتايج :يافته ها 
 بارتي اين دوز استات سرب سبب     به ع . استشده  ) ٦٦٧/١ ±٦٢/٠(در مقايسه با گروه كنترل      ) ١٨٥/٥ ±٩٨/٠(شوك دريافتي   

 امواج در داري نيمع تفاوت هيچ دلتا موج در افزايش يك به استثناي  همچنين (P< 0.05). است شده حافظه كاهش

 .نشد كنترل مشاهده و تست گروههاي بين مغزي چهارگانه

اين تحقيق نشان داد كه سرب در دوزهاي مورد استفاده تأثير معني داري بر روي الگوي امواج مغزي                  نتايج حاصل از    : جه گيري نتي
 .ه شده است درصد بر رفتار تاثير داشته و سبب كاهش حافظ١/٠نداشته است و سرب فقط در دوز 

 جنيني، حافظه دوران يادگيري، مغزي، امواج طيف ،سرب استات :واژه هاي كليدي
 
 
 
 كارشناس ارشد فيزيولوژي، گروه فيزيولوژي دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهركرد -١

  دانشيار گروه فيزيولوژي دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان -٢

 زيولوژي ـ گروه فيزيولوژي دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان كارشناس ارشد في -٣
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٨٢ زمستان ١٩شماره    /٣٠ تغييرات طيف امواج مغزي و ناتواني يادگيري ناشي از تماس با سرب

 

  

 مقدمه 

 پيدا محيط زيست انتشار   در ايي ردهگست طور به سرب

 كه است(neurotoxin) عصبي سموم جمله از و است كرده

 تماس  اثرات .است گرفته صورت بسياري مطالعات  آن درمورد
مانند ( انسان عصبي سيستم فعاليت بر سرب بالاي سطوح  با

خواب آلودگي، هذيان، استفراغ، گيجي، كاهش اشتها، تغييرات         
مانند (آن   رفتاري آور زيان اثرات و) …زيولتاژ امواج مغ   

 در )كاهش ضريب هوشي، فعاليت زياد، ضعف كنترل حركتي        

  ).١،٢(شده است  مشخص سربي آنسفالوپاتي به مبتلا كودكان

 باليني مشاهدات بر علاوه درحيوانات رفتاري مطالعات

 پلومبيسم اثرات بين موجود شباهت هاي    بيانگر

(Plumbism)ذهني ماندگي عقب ندرومو س  كودكان در 

 Minimal brain dysfunction (MBD) در    بخصوص
 كاهش نظير  آسيب هايي  MBD به مبتلا كودكان.)٣( تاس

 در متنوعي مشكلات و ١بيش فعالي   ،حركتي هماهنگي

 در تجربي تحقيقات اينحال با).٤،٣(نشان ميدهند    را يادگيري

متناقض  يجنتا  آمدن بوجود موجب رفتار بر سرب اثرات مورد
فعاليت  سرب بر  تاثير بطوريكه در مورد      ).٤،١(است   شده

 در برخي تحقيقات ديگر نشان        بيش فعالي، حركتي علاوه بر     
داده شده كه سرب هيچ تاثيري بر فعاليت حركتي نداشته و يا             

و يا در مورد اثرات     ) ٤،٥(حتي سبب كاهش اين رفتار مي شود      
به نتيجه مشابهي   سرب بر يادگيري در پژوهش هاي مختلف          

با استفاده از روش     ٢دراگانبه عنوان مثال    ). ٣،٥،٦(نرسيده اند   
 هيچ تفاوت  Shuttle box وWater-maze, T-mazeهاي  

ظه بين گروه هاي تست و         فمعني داري در يادگيري و حا        
كنترل، در دوزهايي از سرب كه سبب كاهش فعاليت حركتي            

ران نيز عدم تاثيرسرب     و همكا  ٣ما). ٧(شده بود، مشاهده نكرد   
در ) ٨( بر يادگيري به روش ماز شعاعي را گزارش كردند              

با  ٥كامارو  ) ٩(با استفاده از همين روش         ٤هارليصورتي كه   
 كاهش يادگيري در رات را         ٦فعالاستفاده از روش شرطي        

 ).٣( گزارش كردند

 حد تا ظاهرا سرب از ناشي عصبي سميت علائم  بروز

 جوان هاي ارگانيسم ميباشد و  سرب دوز و سن به وابسته زيادي

 همچنين). ١٠(ميباشند   بالغين از حساستر كودكان جمله از

 جنيني زندگي از بدن در تجمع سرب  كه است شده مشخص

(كند   عبور جفت از سهولته  ب تواند مي سرب زيرا ؛شود مي آغاز
 سرب بالاي دوزهاي كه بود آن از حاكي گزارشات اوليه ).١١

 خون در سرب سطح.شود انسان در جنين سقط سبب ميتواند

 اگرچه ،است متناسب مادر خون سطح سرب     با بند ناف 

 سميت اثرات به نسبت بويژه جنين مغز. است تر پايين مختصري

 نابالغ هنوز مغزي - خوني سد جنين در زيرا است سرب حساستر

(immature) كه و همكاران دريافتند    ٧راسوا). ١٣،١٢(است 

 از بيشتر بارداري دوران در رات جنين مغز ب بوسيله سر جذب

  ).١٤(ميدهد  رخ تولد از بعد كه است چيزي آن

عوامل  به نسبت جنيني دوره حساسيت به توجه با
 از كمتر مقاديري در فلز اين اثرات شناخت اهميت و توكسيك

 آنجائيكه تغييرات  از و شود  مي  آشكار سميت كه سبب  آنچه
 با تماس بواسطه الكتروانسفالوگرام  امواج يفط در آمده بوجود

 نگرديده بررسي درگذشته كافي حد به سرب پايين سطوح

 عدم آيا كه سئوال اين به پاسخ براي تحقيق اينلذا   ؛است

 در كه رات هايي در مغزي الگوي امواج تغيير و يادگيري توانايي

 در مادر شاميدني آ آب طريق از و جفت راه از جنيني دوران

 همچنين و خير يا يد آ مي بوجود ند،ه ا قرارگرفت سرب معرض

 از پس تحقيق مورد پارامترهاي بر سرب دت دراز اثرات ارزيابي

 .گرفت ، انجامآن با قطع تماس

 مواد و روشها

 ماده و نر بالغ ي رات ها رأس از ٣١در اين مطالعه تجربي 

 زا بعد و شدند داده قرار فلزي قفس هاي   در Wistar  نژاد
 صورته  ب و جدا نر از رات هاي   ماده رات هاي  روز ٤-٥حدود  

                                                 
1. Hyperactivity 5. kumar  
2. Dragann 6.  Operant 
3.  Ma 7. Rossouw 
4. Harley 
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 كنترل گروه يك ومورد  گروه   سه  شامل گروه چهار به تصادفي

 آب بارداري دوران  درطول مورد  گروه هر هب. شدند تقسيم

 جايه كنترل ب تقطير براي گروه دوبار آب و سرب استات حاوي

 باردار رات هر داريبار دوران اواخر در. شد گذاشته آب معمولي 

طي اين   در و شد مي داده قرار مخصوص قفس در تنهايي به
 حسب بر تقطير دوبار و سرب حاوي آب و غذايي مواد نيز مدت

 مقدار آب   .داشت قراردر دسترس آنها      كنترل يا مورد گروه 
 رات هرتقريبا . مصرفي همه گروهها روزانه اندازه گيري مي شد       

 در را آنها كه آورد مي دنياه  ب بچه هشت زايمان هر در مادر

 پايان با .كند مي گهدارينروهي  گصورت  به و مشابه شرايط

 به روزه ٦٠دوره   يك براي نوزادان تولد و بارداري دوران يافتن

 داده معمولي آب عادي و نوشيدن   اجازه زندگي  نوزادان و مادر

 از جنس حسب بر نوزادان روزگي ٤٠حدود   سن در البته .شد

 كنترل و مورد هاي گروه نر حيوانات سپس. شدند كديگر جدا ي

مواج ا الگوي و حافظه و يادگيري روند بر سرب ثيرأت نظر از
  . شدندبررسي مغزي

   :و محلول كنترل سرب استات محلول تهيه) الف

 به ترتيب   درصد٢/٠  و١/٠، ٠٥/٠هاي  محلول تهيه براي
ليتر آب دوبار تقطير     گرم استات سرب دريك      ٢و  ١،  ٥/٠مقادير  

 براي جلوگيري از رسوب و ته نشين شدن نمك           . حل گرديد 
هاي سرب غير محلول، اسيد هيدروكلريك و براي بهبودي طعم          

براي تهيه محلول كنترل    ). ١٢(محلول به آن گلوكز اضافه شد        
مقادير مشابهي از اسيد هيدروكلريك و گلوكز به آب دوبار               

 ).١٢(تقطير اضافه گرديد 

 :رفتاري  روش)ب

 ومورد   هاي گروه به متعلق رات هاي :يادگيري آزمون
 با يادگيري ارزيابي براي روزگي ٦٥-٦٠سن   در مربوطـ كنترل

 جلسات اتمام از بعد .شدند آزمون ١فعال اجتنابي روش شرطي 
 و ندبرد سر به لانه شرايط روز در  ٣٠مدت به رات ها  يادگيري

 به مجددا  حافظه ارزيابي براي از اتمام مدت زماني فوق      پس

 .شدند آورده آزمايشگاه

 نامه  ب اي وسيله از فعال اجتنابي يادگيري روش در

shuttle box  روشن  و )شوك(تاريك   دو اتاقك  داراي كه
 ابتدا روش اين در. شد استفاده است، متحرك تيغه يك و )امن(

 چند حدود از پس و شد مي داده قرار اتاقك تاريك  در حيوان

 اين با زمان هم و كشيده عقب متحرك دريچه گيوتيني  يهثان

 ثانيه ١٠گذشت   از پس و شد مي روشن اتاق امن  لامپ عمل

 از الكتريكي جريان ،نمي شد  خارج تاريك اتاق از رات چنانچه

  اين .گرديد مي وارد حيوان پاي كف به مسي طريق صفحات 

 ٢٠زماني فاصله با دفعه سه روز هر و متوالي روز سه در آزمايش

 كه آزمون  نتايج  و شد تكرار مرتبه ده بار هر و دقيقه ٣٠تا  

 و تعداد  )اجتنابي پاسخ(شوك  نكردن   دريافت موارد شامل

 اين در .گرديد ثبت مربوط جداول در بود دريافتي شوك هاي 

 ).١٥( است معيار يادگيري اجتنابي پاسخ هاي تعداد روش

 مدت دراز اثر يبررس منظور به آزمون اين :حافظه آزمون

 و متوالي دو روز  در ولي ؛است قبل مرحله همانند و بوده سرب
 آزمايش مرحله اين در .شد انجام جلسه شش طي مجموع در

 جانور توسط ) شوك  نكردن دريافت( اجتنابي پاسخ هاي  تعداد

 .  .)١٥(است حافظه معيار

 ): مغزي امواج ثبت(الكتروفيزيولوژيك روش) ج

 تعيين محل قرار       براي يزيولوژيكدر روش الكتروف     
 از دستگاه استرئوتاكس و قشر مغزگرفتن الكترود ها روي سطح      

 از مغزي امواج ثبت اطلس پاكسينوس استفاده شد و براي       

 اسيلوسكوپ  داراي   hp7798Aمدل فيزيوگراف دستگاه
 از كه سيگنال هايي  .گرديد استفاده امواج، نمايش براي كاتدي

 دستگاه وارد حيوان درسر امواج كننده دريافت الكترود دو

 دستگاه تفاضلي كننده تقويت توسط ،شد مي  فيزيوگراف

Differential Amplifier   سيگنالهايي كه   .گرديد  تقويت مي
 به منظور حذف و تضعيف آرتيفكتها در            از تقويت كننده ها    

دستگاه تعبيه شده بودند، به دو بخش ديگر دستگاه يعني                
ظور نمايش سيگنالها هدايت مي شدند و از          اسيلوسكوپ به من  

                                                 
1. Active avoidance learning 
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٨٢ زمستان ١٩شماره    /٣٢ تغييرات طيف امواج مغزي و ناتواني يادگيري ناشي از تماس با سرب

 

  

 به كامپيوتر هدايت شده و پس از        EEGآناج جهت آناليز امواج     
 .آناليز روي مانيتور به نمايش درمي آمد

 : جراحيش رو

 كتامين  با سپس و وزن حيوانات ابتدا جراحي شروع براي

)mg/Kg١٠٠ (i.p,  بيهوشي از پس .شدند بيهوش مي 

 پاي پاسخ فقدان صورت در و شد مي راشيدهت سر آن ها مو هاي 

 حيوان سر پوست در برش يك سر وسط طول خط  در عقب،

 پس و شد برداشته مي  استخوان ضريع بيستوري تيغ با و ايجاد
 دو دستي مته يك وسيلهه ب پنبه، با جمجمه سطح كردن پاك از

 بر منطبق  مشخص شده جمجمه    قسمت دو در كوچك سوراخ

 دو خلفي بخش در .گرديدمي   ايجاد غزحركتي م  حسي قشر

 دادن قرار براي سومي سوراخ مستقيم خط روي بر و فوق سوراخ

 وسيلهه  ب الكترود ها  .گرديد مي   ايجاد زمين به الكترود اتصال 

 سيمان و شدند  مي تثبيت جمجمه سطح در  اي قطره چسب

 بين فاصله در الكترود ها،  نمودن ثابت منظور  به ،  دندانپزشكي

 با كلرامفنيكل عفونت از جلوگيري براي .شد مي   ريخته اآن ه 

 از بعد .گرديد مي تزريق روز ٥-٧مدت   به ١/٠  g/Kgدوز

 با گلاس پلاكسي جنس از محفظه يك داخل در حيوان بهبودي

  Female كه سوكتي و  مي شد   داده قرار تيره اي ه ديواره
 متصل به الكترودها  بود حيوان سر روي شده كاشته لكترودهايا

 پوشش اي نقره سيم هاي   شده استفاده الكترودهاي .گرديدمي  
 كه پين هايي  انت هاي  به كه ميليمتر بود  ٢-٣طول   با داري

  دش مي لحيم داشتند سوكت در را Male نقش

 : آماري روش هاي

 امواج و يادگيري، حافظه،  روي بر سرب اثر مقايسه جهت

 از كنترل، گروه ويك آزمون گروه سه گروه، چهار بين مغزي

  .شد استفاده SPSS افزار نرم و طرفه يك واريانس تحليل

 يافته ها

 :يادگيري بر سرب استات اثرات) الف

 شوك تعداد ميانگين آزمايش ها  از قسمت اين در

 و  ١/٠،  ٠٥/٠آزمون   گروه هاي ) اجتنابي پاسخ فقدان( ريافتيد

 كرده دريافت جنيني دوران طي در را سرب كه  درصد ٢/٠

 حاوي استات  آب از بارداري دوران در كه مادر طريق از (بودند
 دوران در مادر كه كنترل گروه با ،)بود كرده استفاده سرب

 .شدند كرد، مقايسه  مي استفاده تقطير دوبار آب از بارداري
 گروه هاي  از كدام هيچ بين كه داد نشان آمده دسته  ب نتايج

 آماري   محدوده در يدار معني تفاوت كنترل گروه با آزمون

P<0.05 بين داري معني تفاوت هيچ چنين هم. ندارد  وجود 

   ).١جدول شماره (نشد  مشاهده نيز آزمون گروه هاي

 :حافظه روي بر سرب استات اثرات) ب

 گروه هاي  بين دريافتي شوك تعداد ميانگين مقايسه

شوك  تعداد ميانگين كه دهد مي نشان كنترل گروه با آزمون
 كنترل گروه به نسبت درصد ١/٠ آزمون گروه در يدريافت

 معني P<0.05 آماري محدوده در افزايش اين و است بيشتر

  آزمون گروه بين داري معني تفاوت چنين هم .است دار

 (P<0.05) دارد وجود درصد ٠٥/٠ آزمون گروه با درصد ١/٠

دوز  شده، از ميان دوز هاي استات سرب استفاده ديگر عبارت به
 ).١جدول شماره (است  شده حافظه كاهش باعث درصد٠/ ١

 دوره طي در سرب ميزان اندك با تماس اثرات :  ١شماره  جدول

 رات در حافظه و يادگيري بر جنيني

تعداد 
 رات

 حافظه
X±s.e.m 

 يادگيري
X ±s.e.m 

 استات دوز
 (%) سرب

 كنترل ٧٩٥/١٤ ±٦٢٩/٢ ٦٦٧/١±٦٢٠/٠ ٨
٧ *C ١٤٣/٢±٠ /٧٢٦ NS ٠٥/٠ ٦٨٣/١٩±٠٤٤/٣ 
٩ *a*b ١٨٥/٥±٩٨٠/٠ NS ١/٠ ٠/٢٠ ±٢ /٣٥٧ 
٧ NS ٠٩٥/٣±٨٦٨/٠ NS ٢/٠ ١٧٥/١٣±٢٠٣/٢ 

 خطاي معيار   ±دريافتي    شوك هاي   تعداد ميانگين بصورت ها داده
(NS=nonsignificant) .)P<0.05( 

 =*aكنترل گروه با دار معني تفاوت  
 =*bدرصد٠٥/٠آزمون  گروه با دار معني تفاوت   

 =*cدرصد١/٠ آزمون گروه با دار معني تفاوت 

 
  :مغزي امواج طيف بر سرب استات اثر) ج

  Somatosentory ناحيه در EEG  رايانه ايطيف تحليل
 كه داد نشان نتايج .تحليل گرديد  هوشياري حالت در و مغز

 در  درصد ٢/٠ و    ٠٥/٠،١/٠دوزهاي   با سرب استات تجويز

ه ب هوشيار رات مغزي امواج در ار اندكي تغييرات جنيني دوران
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  در شده مشاهده  تغييرات ).١نمودار  ( است آورده وجود

رفته  بكار دوزهاي يك از  از باندهاي فركانسي درهيچ    كدام هيچ
 در “آزمون گانه سه گروه هاي  در دلتا موج  افزايش با وجود   ”

 هم. نيستدار     معني آماري لحاظ از كنترل گروه با مقايسه
 و كنترل در طي     آزمونيزان آب مصرفي گروه هاي      چنين در م  

 .دست  نيامده مدت بارداري تفاوت معني داري ب

 
قشر مغز  Somatosensory  طيف امواج مغزي از ناحيه-١نمودار 

 . در رات هاي نر در معرض سرب و رات هاي كنترل

 
 بحث 

 ١/٠ دوز   كه داد نشان رفتاري آزمون از حاصل نتايج
ه  تعداد شوك دريافتي و ب        افزايش باعث سرب استات درصد

 افزايش تعداد شوك در اين و است شده عبارتي كاهش  حافظه

در  ولي ؛بود دار معني نيز درصد ٠٥/٠ آزمون گروه با مقايسه
 معني  و كنترل تفاوت   آزمونآزمون يادگيري بين گروه هاي       

   .نشد  در تعداد شوك دريافتي مشاهده داري

 عصبي سيستم بر تكامل   ويرانگري اثرات سرب با تماس

 و ،١شناختي مورفولوژيك، نقصان هاي  ايجاد سبب و دارد

 يون غلظت كه است شده گزارش.)١٦،١٧(گردد   مي رفتاري

بافت  و نيست و يكنواخت  يكسان مغز بافت سراسر در سرب
 داراي ،دارند آن تجمع به را حساسيت بيشترين كه هايي

 در سرب توزيع همچنين .سرب هستند  يون غلظت بالاترين

 و تماس مدت شده، تجويز سرب مقدار به مغز مختلف نواحي
 ).٥،١٠(دارد  بستگي سن

 عبور جفت از تواند مي سرب شد اشاره كه طور همان

 خصوصيات ويژگي و  در مهم نقش يك سرب تجويز راه و كند
تزريق  (I.P٢  تزريق  .دارد فلز اين اثر در آمده وجوده  ب عوارض
 ميزان افزايش سبب رات در سرب استات)  جفت از راه 

 اثرات و ميگردد جنين در اسكلتي ناهنجاري هاي  

Embryotoxic و Fetotoxicكه فقط هنگامي رات در سرب 

گردد  مي مشاهده شود، تزريق )وريدي (I.V٣ت  صوره  ب سرب
ه ب شده جويزت سرب بيشتر بسيار دوزهاي كه حالي  در ؛)١١(

 همچنين).١٨،١٩(آورد   مي بوجود كمي اثرات خوراكي صورت

تجويز  كه بارداري از روزي به رات بر روي  سرب توكسيك اثرات
 بارداري نوزدهم روز در.دارد بستگي گيرد، مي صورت سرب

 شده داده سرب آنكه حال شود، مي مشاهده تراتوژنيك اثرات

 سيستم و خونريزي  هيدروسفالي به بارداري شانزدهم روز در

 نيز ٤براون مطالعه در).١٨(ميگردد   نتهيم مركزي اعصاب

  را ١٠٠ mg/Kgدوز   با كه سرب  رات هايي  شد مشاهده

 از بودند، كرده دريافت ٣٥و   ٢١،  ٨روز هاي    در I.P بصورت

 Water Scape) روش از استفاده  با  (حافظه و يادگيري نظر

Maze مقايسه نتايج  با وي. نداشتند كنترل گروه با تفاوتي 

 سرب تجويز كه دارد مي اظهار ٥سنودون تحقيق جنتاي با خود

 درمكن است   l آن، از نه بعد  و شيرخوارگي يازدهم روز از قبل

 ٦كارلسونچنين   هم). ٢٠(كند    اثر T-maze  شيوه اجراي
 دوران طي در كه ميش هايي از متولد شده هاي بره كه دريافت

  هاي آزمون آموختن براي بودند، كرده دريافت ربس بارداري

چنين  هم. داشتند بيشتري روزهاي تعداد به نياز تميز بينايي 
كه قبل از تولد در معرض سرب بودند          مشاهده شد بره هايي        

 اما نمي توانند اشكال        ؛ هستند ١قادر به تميز تفاوت اشكال       

                                                 
1. Cognitive 4. Brown 
2. Intra Placenta 5. Snodon 
3. Intra Vein 6. Carlson 
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٨٢ زمستان ١٩شماره    /٣٤ تغييرات طيف امواج مغزي و ناتواني يادگيري ناشي از تماس با سرب

 

  

اين . يكسان ولي متفاوت از لحاظ اندازه را از هم تشخيص دهند          
 ٢ تعيين تفاوت هاي كمي    مسئله به اين معنا است كه توانايي در       

 اما برروي توانايي در      ؛ثير سرب واقع شده    أمحرك ها تحت ت    
 ).٢١( اثري نداشته است٣تعيين تفاوت هاي كيفي

 سرب با    مقداررابطه بسيار پيچيده اي بين تغييرات            
و ) ٥،٢٢(تغييرات رفتاري ناشي از آن مشاهده شده است              

وزهاي مختلف  واسطه آن د  ه  مكانيسم يا  مكانيسم هايي كه ب       
سرب اثرات رفتاري متفاوتي اعمال مي كنند مشخص نشده             

در اين تحقيق نيز اثرات متفاوت دوزهاي مختلف            ). ٨(است
 ١/٠كه تماس با دوز        طوريه  ب. سرب بر رفتار مشاهده شد      

 تعداد شوك دريافتي در آزمون حافظه          افزايش  باعث  درصد   
از طرف ديگر    . دكه ساير دوزها تاثيري نداشتن       شد در حالي   

گزارش شده است كه تماس با سطوح پايين سرب در طي                 
) ٢٣( ثير مي گذارد  أطور مشخص بر حافظه ت    ه  دوران جنيني ب  

 .دست آمده و در اين تحقيق نيز اين يافته ب

 ؛نشد مشخص سرب اثرات نوروبيولوژيكي اساس چه اگر
  كه اين جمله از شده است پيشنهاد متعددي هاي اما مكانيسم

 كاهش در NMDA رسپتوري مجموعه بر سرب مهاري اثرات

 بر  سرب يون  اثرات علاوهه  ب ).٢٤،٢٥(نقش دارد    يادگيري

 بارزتر و  بسيار عصبي تكامل اوليه مراحل در رسپتور اين

 رات ها،  در سرب مصرف دنبال به .آيد مي نظره  ب تر برجسته

و  ٤كالينز. يابد مي تجمع هيپوكامپ در انتخابي بطور سرب
 قابل مقادير كه دادند نشان مسئله اين ييدأت ضمن همكاران

 قطع از بعد هفته ٢-٤مغزي  در بافت هاي سرب از اي ملاحظه

 است داده نشان نتايج).٢٦(داشت   خواهد وجود سرب استعمال
 زيانبار اثرات به نسبت سپتوم كلينرژيك سلول هاي عصبي   كه

 و دارند تريبيش پذيري آسيب سرب ميزان اندك  با تماس
 رسپتورهاي ٥اختلال در ظاهر شدن      كه شود مي تصور

 سپتوم در موسكاريني انتقال يا قطع  اختلال و موسكاريني

 با تماس اثر در يادگيري كاهش در مهم فاكتور يك احتمالا 

 به جنيني دوره در سرب با تماس).٢٧(است  سرب ميزان اندك

 هيپوكامپ در عصبي كلينرژيكي  ترمينال هاي  دانسيته كاهش

 بر وارده آسيب اثر در ممكن است  امر اين كه شود مي منجر

 دژنره علت به يا و هيپوكامپ در ترمينال هاي عصبي   تكامل

 Ms/vDB٦كمپلكس در نورون ها  كلينرژيكي ارسالات شدن
 ).٢٨(باشد 

 مدل هاي و انسان در شده ايجاد رفتاري اختلالات همچنين

 با سربميزان اندك     با مدت بلند تماس اثر در جانوري

 نواحي بعضي در نوروترانسميتري سيستم هاي  در تغييراتي
 سرب پايين سطوح با تماس).٣٠،  ٢٩،  ١٣ (است همراه مغزي

 اتصال جايگاه هاي  روي بر تكاملي مسير مختلف زمان هاي  در

 خاصي اثرات رسپتوري دانسيته و ٧رسپتوري و ويژگي هاي   
 معمولا  موسكاريني ي كلينرژيكيرسپتور ها مثال عنوان به.دارد

 محتواي و  است شناساييقابل   بارداري در رات   پانزدهم روز در

 آخر هفته طي در خطي نسبتا   شكل يك رسپتورها با  اين

 باسرب تماس .يابند مي افزايش تولد از بعد ماه اولين و بارداري

 تعداد خطي افزايش با ظاهرا قبل و بعد جنيني     مراحل   طي در

 سبب و كرده ممانعت تكاملي درمراحل موسكاريني ورهايرسپت

بر  علاوه).٣١(ميگردد   موسكاريني رسپتورهاي دانسيته كاهش
 طوره  ب نيز ترانسفراز كولين استيل غشايي آنزيم فعاليت اينكه

 ١). ٣٢(يابد  كاهش مي سرب با تماس دنبال به داري معني

 نشان تحقيق اين  نتايج  EEGبر سرب اثر خصوص در

 مغزي امواج درتوان اندكي تغييرات باعث سرب استات كه داد

 باندهاي از يك هيچ در تغييرات اين و است شده نر رات هاي 

 نكته.نيست دار معنيP<0.05 آماري   محدوده در فركانسي

 تتا به  و دلتا امواج دار معني غير كاهش و افزايش توجه جالب

 كرده گزارش ١ننيدلما .است رفته بكار دوز سه هر در ترتيب
 روي بر دندان در ٢٠ ppm از بيشتر سرب مقادير  كه  است

                                                 
1. geometric  4. Collins 
2. guantitative 5. expression 
3. gualitative 
6. Medial septum/ventral of the  Diagonal Band 

complex 7. affinity    
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 كودكان ٢شنوايي جريان در واكنش زمان و (IQ)  هوشبهره  

 نسبت داراي كودكان اين EEG٣ و گذاشته نامطلوب ثيرأت

 و پيتال اكسي و مركزي، پاريتال نواحي در دلتا امواج از بالاتري
(ودند  ب پاريتال و  پيتال،   كسيا نواحي در كمتري آلفاي امواج
 نوزادان به سرب تجويز كه است شده گزارش چنين هم ).٣٣

 فركانس تغيير منجر به  شيرخوارگي دوران طول در موش ها 

 گرديده (adult) بزرگسالي دوران در هيپوكامپ تتاي امواج

 انتخابي بطور سرب كه كردند همكاران مشاهده  و ٤ باردت است

 در رات هايي كه   هيپوكامپ در را هرتز ٦-٧امواج   توان فقط

 تماس  در  Pre- Weaning از مرحله  قبل و دوران حاملگي 

امواج  ثبت آنها ).٣٤(است   داده كاهش داشتند، قرار سرب
 بعد روز ٥٥حدود  بلكه سرب با تماس دوره طي در نه را مغزي

 حاضر تحقيق در .دادند آزمايش قرار مورد سرب مصرف قطع از

 سرب  مصرف قطع از بعد مغزي مواجا ثبت نيز

 و   كامار. شد انجام) روز پس از اتمام تماس با سرب          ٦٠(
 و حركتي قشر ناحيه دو در مغزي امواج همكاران با ثبت   

 سرب مداوم طوره   روزگي ب  ٦٠سن تا كه رات هايي  هيپوكامپ

 كاهش سبب سرب كه كردند مشاهده بودند، كرده دريافت

 دو هر در مغزي باندهاي تمام   EEGتوان طيف دار معني

 در دلتا و بتا امواج استثناي به كاهش اين .)٣ (است شده ناحيه

 تغييرات ساس ا ٥نيكلوئيتز .است بوده دار معني امواج بقيه مورد

ايجاد  دندريت ها،  تكامل از ناشي را در باندهاي مغزي   شده ايجاد
 و گليال سلول هاي  ميتوز احتمالي كاهش ،سيناپسي ارتباطات

 سربي نتيجه مسموميت  در متابوليسم تغيير و ميكرونورون ها 

 تغيير سبب ممكن است  سلول متابوليسم تغييرات. است دانسته

 ٣٥(گردد  سيناپس طرف هر در نوروني عناصر غشايي در تركيبات

 مغزي امواج ثبت باردت مطالعه همانند نيز تحقيق اين در ).

 در كه حالي در شد انجام سرب با تماس قطع از بعد مدتي

 است شده ثبت سرب تجويز درهنگام مغزي مواجكامار ا تحقيق

 كمتر بسيار سرب با حيوانات تماس مدت اين تحقيق در چون و

 مغز سرب سطح احتمالا بوده، پس  كامار   تحقيق در آن از مدت 

 .است بوده تحقيق آنحيوانات   مغز در سرب سطح از كمتر نيز
 با تماسهنگام   درحيوانات   كه مليتكا مرحله اينكه بر علاوه

 .بود نيز متفاوت سرب

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد سرب در دوز هاي              
ثير معني داري الگوي امواج مغزي نداشته است        أتشده  استفاده  
طور كه در مطالعات مشابه گزارش شده، اثر سرب بر             و همان 

تحقيق نيز  كار رفته متفاوت است در اين       ه  رفتار بر حسب دوز ب    
بر )  درصد ١/٠دوز  (مشاهده شد كه سرب فقط در يك دوز            

چنين  هم. ثير داشته و سبب كاهش حافظه شده است        أت رفتار
نتايج اين مطالعه اين گزارش را كه تماس با سرب در دوران                

ييد أت) ٧(كند   ثير خود را روي حافظه اعمال مي         أجنيني ت 
 .نمود

 ١ :تشكر و قدرداني

ليه همكاران گروه فيزيولوژي دانشگاه       وسيله از ك    بدين
علوم پزشكي اصفهان كه ما را در انجام اين تحقيق ياري نمودند           

 .قدرداني مي گردد
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