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Abstract  
The present study is consulted to measure the concentration of Cd , 

Zn and Cu in Workers Blood samples of The General Company for 
fertilizer industry /Northen region , Baiji .  Blood samples  were collected 
from (289) workers of this company then divided to five groups 
according to the site of work , the workers  also divided to two groups 
according to exposure periods: (5) and (10) years. 

 The results showed a significant  increase in the concentration of 
Cadmium in exposed workers through exposure periods (5) and (10) 
years in Ammonia factory and utility unite group, Urea factory and 
Packing unit group and Maintenance and workshops in comparison with 
control group. According to Zinc concentration , the results showed a 
significant  increase in all groups except Administration departments 
group, while , the concentration of Copper were decreased through 
exposure periods in Ammonia factory and utility unite, Urea factory and 
Packing unit and Maintenance and workshops group comparing with the 
control groups .  

  الخلاصة
 الزنك والنحاس في دم العاملين فـي        واستهدفت هذه الدراسة تقدير تراكيز الكادميوم       

 في  عاملا) 289( عينات الدم من     تجمع. الشركة العامة لصناعة الاسمدة ، المنطقة الشمالية        

 ت كـل مجموعـه    وكذلك قسم . حسب موقع العمل     اتعولى خمس مجم  عهذه الشركة وقسمت    

  .سنوات) 10(و  )5( التعرض مدد حسب  قسمينالى

اظهرت نتائج الدراسة ارتفاعا معنويا في تراكيز الكادميوم لدى العاملين المتعرضـين            

سنوات في مجموعة مصنع الامونيا والخـدمات الـصناعية         ) 10(و  ) 5( التعرض   مددخلال  

 . ومجموعة مصنع اليوريا والتعبئة ومجموعة الصناعة والورش مقارنة بالمجموعة الضابطة         

 موسى جاسم محمد الحميش
  قسم علوم الحياة

  جامعة تكريت–كلية العلوم 

  رياض عباس عبد الجبار
  ةقسم علوم الحيا

  جامعة تكريت–كلية العلوم 

  صالح محمد رحيم العبيدي

  قسم علوم الحياة

  جامعة تكريت–كلية التربية 
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 ماعدا مجموعة الاقسام الاداريـة      المجموعات جميعا وسجلت تراكيز الزنك ارتفاعا معنويا في       

 التعرض فـي مجموعـة      مدد انعكست الحالة مع النحاس فقد انخفضت تراكيزه خلال          في حين 

الامونيا والخدمات الصناعية ومجموعة اليوريا والتعبئة ومجموعة الصيانة والورش مقارنـة           

  .ضابطة بالمجموعة ال

  المقدمة
نزر او الضئيل ليعبر عن العناصر التي تتواجد         ويعني ال  Traceلقد استخدم مصطلح      

 تراكيزهـا   الـى مكن القياسات المبكرة من التعرف      تفي الانسجة بكميات قليلة جدا والتي لم ت       

ر او وضع صيغة شاملة لتمييز هذه العناصر عن العناص        ق التحليلية المتوفرة    ائباستخدام الطر 

توجد علاقة وثيقة بين ). Under Woeder, 1977(عنصرا ) 16(وحاليا يوجد منها  رىالكب

 ، لـذا فمـن الـصعب        ها التداخل الذي يحصل بين    ضلا عن و نقصها ف     سمية هذه العناصر    

 عنصر  فيحدث تاثيرا   ت زيادة عنصر ما      ان وحده مثل  عنصر مفرد    لىتطبيق علاقة محددة ع   

  ).Bralter and Schramel , 1983(اصه خلال جدار الامعاء اخر من خلال مراحل امتص

 ميكانيكة التسمم به    تفسريصنف الكادميوم ضمن العناصر النزرة ذات السمية العالية و          

 ما انـه  كSulphydryl groupعلى ان الكادميوم يثبط الانزيمات التي تحتوي على مجموعة 

 للبروتينـا  Phosphatyl , Histidyl , Carboxyl , Cysteinylالروابط التي تضم بيرتبط 

 ويمكن ان يحل محل كالسيوم العظام وبذلك تصبح الرابطه رخوه وهشه ممـا              والبيورينات ، 

 العناصـر   عدد من  التاثير السمي الكبير من التداخل مع        ياتي و يؤثر على بناء الهيكل العظمي    

  ).Chowdhury and Louria , 1976(في الجسم 

مم بالكادميوم تاتي من استنشاق غبار او دخان الكادميوم ولاسيما          ان اغلب حالات التس     

  كلهـا ويخزن الكادميوم في  الانـسجة ). Tibbits and Milroy , 1980(اكاسيد الكادميوم 

 فـي   تقريبـا  نصف الكادميوم في الجسم      يوجد كبير في الكبد والكلية و     على نحو  يلاحظ   هولكن

 Metallothionein واطيء الوزن الجزيئي يسمى      هذين النسيجين والسبب هو وجود بروتين     

 فضلا عنالكادميوم ب  ويرتبط بقوة Sulphydryl groupوهذا البروتين غني جدا بمجموعة 

 , Wolf et al ,2000 ; Fucikova et al (الزنك وربما الفضة والزئبق وبقيـة العناصـر  

 ـ التعرض المهني للكادميوم     خطورة اكدت الدراسات على     ) .1995 ي احـدى الدراسـات     فف

, الحديثه في مدينه الموصل وجد هنالك ارتفاع  تراكيز الكادميوم في الدم لدى عمـال الـنفط                  

مشغلو المولدات وعمال البطاريات وكذلك الحال بالنسبه لمنتسبي المرور وسـواق الحـافلات           

      ) .   2002, الفهادي ( نتيجة لتعرضهم لدخان واكاسيد الكادميوم 
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 صـناعة البـروتين وايـض       وللعديد من التفاعلات الانزيميـة      ضروريا   يعد الزنك   

 ,  Lactic dehydrogenaseالكاربوهيدرات ويدخل في تركيب العديد من الانزيمات مثـل  

Carboxy peptidase , Carbonic anhydrase , Alcohol dehydrogenase) Miller 

et al ,2000 ; Murray et al , 2000.(  

  

 يؤدي  اذ صحية عديدة وخاصة في مراحل النمو        تك يؤدي الى مشاكلا   ان نقص الزن  

ويـدخل  ) Bryce ,1989(م الجروح والضعف الجنـسي  ائتاخير النمو وكذلك صعوبة التالى 

 الموجود في كريات الدم الحمر Carbonic anhydrase  هوتركيب انزيم مهم جدا ك فيالزن

 الـى   CO2  والتي تتضمن تحويـل       Hydrations في تفاعلات التميوء         ا مهم او يؤدي دور  

فضلا عن اهميته في الفعاليات ) Maren, 1976(ك في نظام التبادل الغازي يحامض الكاربون

لقد بينت احدى الدراسـات   ).Sly and Hu , 1995(ية الحيوية والايضية والتكاثرية ئالكيميا

 تركيز الزنك في الدم ان هناك       الحديثه التي اجريت في العراق لمعرفة تأثير بيئة المصانع على         

انخفاض في تركيز الزنك لدى العاملين في مصانع الشركه العامه للصناعات البتروكيمياويـة             

وتم تعليـل ذلـك   , في مدينة البصره وبالتحديد في اقسام انتاج الطاقة واقسام السيطره النوعية   

ن التداخل في تأثير هذه المواد      من المواد وا  على ان العاملين في هذه الاقسام يتعرضون للعديد         

   )2002,الصلحي وجماعته (ربما ادى انخفاض مستوى الزنك لديهم 

  

 عـدد مـن    الجسم لانتـاج      اليه  لتكوين الدم كما يحتاج    االحديد ضروري كيعد النحاس     

 كمـا ) Schauss ,1995( والتيروسـين  Cytochrome oxidantالانزيمات المحتوية على 

 Elastin و   Collagen وفي تكوين خلايا الدم والهيموغلوبين وكـذلك         يساعد في بناء العظام   

 , Balch(الموجود في الانسجة الرابطة للجلد والعضلات والقلب والاوعية الدمويـة والرئـة   

كما ان النحاس يشترك في العديد من العمليات الحيوية في جسم الانسان فهو يـشارك               ) 1997

 انه يشارك فـي     فضلا عن لانين وكذلك الحساسية الذوقية     في انتاج الطاقة وتكوين صيغة المي     

  ).MRI,2003(تكوين الشعر 

انخفاض واضح في تركيز النحاس في بلازما دم العاملين في          ) 1997( ووجد مهدي   

صناعة الاسمدة في مدينة البصرة في حين ارتفعت مستويات النحاس لدى العاملين في محطات              

  .اللحام تعبئة الوقود ولدى العاملين في 

الكادميوم ، الزنـك ،     ( العناصر النزرة    عدد من كيز  ا تر الىيهدف البحث الى التعرف     

في دم العاملين في صناعة الاسمدة ومقارنتها بالنسب الطبيعية لمعرفة مدى خطورتها            ) النحاس

  .على صحة العاملين
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  المواد وطرائق العمل 

 مدةفي ال ) بيجي  ( منطقة الشمالية   ال/جرت الدراسة في الشركة العامة لصناعة الاسمدة        

يـر  ن من غير المدخنين ومن غو ، قسم العامل2003وكانون الاول  2002بين  تشرين الثاني     

 اعتمادا على موقع العمل وكما موضـح        موعات خمس مج  علىالمصابين بالامراض المزمنة    

خنين شخصا سليما مـن غيـر المـد       ) 38(اما اامجموعة الضابطة فضمت     ).1(في الجدول     

وقد قسم  . كم عن موقع الشركة     ) 50 (ان تبعد نتيلوالساكنين في قريتي الحجاج والبوطعمة وال     

  : مجموعتينعلى التعرض للملوثات مدةن اعتمادا على وملاالع

  .سنوات) 5(المتعرضين مدة : ولى المجموعة الا

  .سنوات) 10(المتعرضين مدة : : المجموعة الثانية 

 , Prise(عناصر النزرة باسـتخدام طريقـة   تم تقدير اللين واخذت العينات من العام  

خذ  حيث ا ) ; Kunnath and Jeam , 1981 Rand , 1976(التي حورها كل من ) 1972

مل من حـامض    ) 2(ف اليه   يضامل و ) 50(مل من مصل الدم ووضع في دورق حجم         ) 1(

على سطح ساخن وتـرك     مل بالماء المقطر ثم وضع      ) 25(كمل الحجم الى    االنتريك المركز و  

جفـف مـرة    مل ماء مقطر ثـم      ) 25(كمل الحجم الى    اصل الى اقل حجم ممكن ثم       والى ان   

 امتـصاصية هـذا المحلـول بجهـاز         درتمل ماء مقطر وق   ) 25(ف اليه   يضااخرى بعدها   

Atomic absorption المجهز من قبل شركة ) 180-30( موديلHitachiنية وحسب ا الياب

 نـانومتر ،    288.8نصر ، حيث يقاس الكادميوم على طـول مـوجي           الطول الموجي لكل ع   

 نانومتر وتم حساب النتـائج مـن        324.8 نانومتر والنحاس على طول موجي       213.8والزنك  

  نفسهاالطريقةب محضرة  Standard Solution خلال المقارنة مع محاليل مناسبة لكل عنصر

   . نفسهاوتحت الظروف
 
  التحليل الاحصائي  

  . P< 0.01  معنوية  عند مستوىLSD في التحليل الاحصائي طريقة  تدم استخ  

  النتائج والمناقشة

دم لدى العاملين في    نلاحظ ارتفاع تركيز الكادميوم في مصل ال      ) 2(من خلال الجدول      

لمتعرضـين  فيما يخـص ا   المجموعه الضابطة   بولى والثانية والرابعة مقارنة        الا اتالمجموع

  موعات لم يلاحظ أي اختلاف ما بين المج       في حين سنوات  ) 10(و  ) 5( التعرض   مدتيخلال  

 اذالمجموعة الضابطة  وهذا يعود الى التعرض المهني للكـادميوم           بالثالثة والخامسة مقارنة      

في اماكن التعرض المهنـي      % 30 – 15يصل ما يمتص منه عن طريق الجهاز التنفسي من        

)Hiatt and Juff , 1975 . (العنصر في العديد من الصناعات منها صـناعة   يدخل هذااذ 
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 Blainey et( يمكن التعرض له من خلال استخدامه في اللحام ماك) WHO, 1986(الاسمدة 

al , 1980 (مصادر اخرى منها ما تطرحه المولدات والمكائن وما تنفثه الاليـات  فضلا عن 

) 10(لمتعرضـين لمـدة      ا دىونلاحظ ارتفاع مستوى الكادميوم ل    . من دخان في موقع العمل      

 ما عدا مجموعة العـاملين     موعات كلها سنوات في المج  ) 5(المتعرضين لمدة   بسنوات مقارنة     

 ان زيادة التعرض للكادميوم بسبب التماس المباشر للعاملين مع هذا           ذلك. في الاقسام الادارية    

 تـداخل مـع     العنصر يؤدي الى زيادة نسبته في الدم وتراكمه مع مرور الوقت كما يحـصل             

 ; Shukla et al 2000(العناصر الملوثة الاخرى مما يسبب حدوث مخاطر صحية عديـدة  

Horiguchi et al , 1996.( وهذه النتيجة تتفق مع ماتوصل اليه الفهادي  )2002. (    

 ما عدا المجموعة الخامسة     موعاتنلاحظ ارتفاع تركيز الزنك في المج     ) 3(من خلال الجدول      

  .سنوات ) 10(و ) 5( التعرض مدتيجموعة الضابطة وخلال المبمقارنة 

يـة  ئويمكن تفسير هذا على اساس التفاعل المباشر للعاملين في تلك الاقسلم مع مركبات كيميا             

ن في الشركة لاستنشاق كميات من مركبـات الزنـك          و مركبات الزنك اذ يتعرض العامل     هامن

ع المعادن التي تسبب زيادة في تراكيـزه         وخاصة اوكسيد الزنك من خلال عمليات اللحام وقط       

 )Gossel and Briker ,1984 . (كون الزنك يدخل في العديد مـن التفـاعلات   فضلاعن 

 يدخل اوكسيد الزنك كعامل مساعد في منظومة ازالـة           اذ صناعة الاسمدة بية الخاصة   ئالكيميا

ساعد على ازالة الكبريت من الغاز الطبيعي عن طريـق هدرجـة             وي Desulfrizerالكبريت  

 لاتتفق هـذه النتـأئج نتـأئج    ).Technical Data Manual , 1988(مركبات الكبريت     

على العاملين في شركة البتروكيمياويات في      ) 2002(الدراسه التي اجراها الصالحي وجماعتة      

  .البصره 

انخفاض تركيز النحاس فـي مـصل   ) 4( في الجدول  لنحاس فنلاحظا  يخصافيماما          

 مـدتي  ما عدا محموعة الاقسام الادارية وفـي كـلا           موعات كلها الدم لدى العاملين في  المج     

 النحاس دورا مهمـا فـي فعاليـة الاكـسدة           اذ يؤدي المجموعة الضابطة    ب التعرض مقارنة   

كون له اهميـة فـي   ت  الذيCytochrome oxidaseوالاختزال في الانسجة وخاصة انزيم 

الفعاليات الحيوية وخاصة في انتاج الطاقة اللازمة للنمو وانجاز العديد من وظائف الجـسم ،               

 الغدد كالغـدة الدرقيـة   عدد من في انزيمات الاكسدة الموجودة في ا كبير اكما ان للنحاس دور   

قص النحاس الـى    وقد يؤدي ن  . الرئة والكبد والدماغ وخلايا الدم الحمر       فضلا عن   والنخامية  

العديد من الاضطرابات في الايض والنمو اما نقص النحاس الشديد فيؤدي الى حالات في فقر               

ــشعر   ــقوط ال ــدم وس ــي العظـ ـ   ال ــر ف ــعف وتنخ ــى ض ــؤدي ال ــا ي ام                    ، كم

)Nielsen et al , 2003 ; MRI, 2003 ; Johnson and Fisher , 1998.(  وتتفق هـذه 

  . )2002(الصالحي وجماعته و ) 1997( كل من مهدي ع النتأئج التي توصل اليها النتيجة م



  بيجي بالعناصر الثقيلة–تلوث دم العاملين في معمل صناعة الاسمدة 

 17

  الجداول
  يمثل المواقع المدروسة واعداد العاملين ومعدلات الاعمار) 1(جدول ال

  
  )سنة(معدل العمر   )سنة(العمر  العدد الكلي  اسم الموقع او المجموعة

  35  54-22  67  مصنع الامونيا والخدمات الصناعية

  36  56-22  73  صنع اليوريا والتعبئةم

  30  52-20  39  السيطرة النوعية والفحص الهندسي والسلامة

  38  56-23  74  .الصيانة والورشة 

  34  48-23  36  الاقسام الادارية

  32  48-21  38 )قريتي الحجاج والبوطعمة(المجموعة الضابطة

  

  

 موعاتفي مصل الدم لدى  المج) لتر / مايكرو غرام ( يمثل تركيز الكادميوم ) 2(جدول ال

  المدروسة

  
   التعرضمدة

  العدد  اسم المجموعة  المجموعة
   سنوات10   سنوات5

 -- ----

----  
  23.33±1.30  23.33±1.30  38  المجموعة الضابطة

  42.59±3.18*  29.92±2.20 *  67  مصنع الامونيا والخدمات الصناعية  الاولى

  39.51±3.20 *  31.95±1.85*  73  مصنع اليوريا والتعبئة  الثانية

  الثالثة
السيطرة النوعية والفحص الهندسي 

  والسلامة
39  1.69±21.39  3.74±31.06  

  49.06±2.90 *  30.97±1.73*  74  الصيانة والورش  الرابعة

  23.91±1.57  23.64±1.68  36  الاقسام الادارية  الخامسة

  P< 0.01 تعني وجود فرق معنوي عند مستوى * 

  

  

  



 صالح محمد رحيم العبيدي و  رياض عباس عبد الجبار و  موسى جاسم محمد الحميش
 

 18

 موعاتفي مصل الدم لدى  المج) مل 100/ مايكرو غرام (  يمثل تركيزالزنك )3(جدول ال

  المدروسة

  
   التعرضمدة

  اسم المجموعة  المجموعة
العد

   سنوات10   سنوات5  د

 -- ----

----  
  149.66±6.50  149.66±6.50  38  المجموعة الضابطة

  236.37±17.30 *  218.41±17.16 *  67  مصنع الامونيا والخدمات الصناعية  الاولى

  231.53±11.87 *  217.90±14.25 *  73  مصنع اليوريا والتعبئة  الثانية

  الثالثة
السيطرة النوعية والفحص الهندسي 

  والسلامة
39  *6.64±165.64  *22.80±228.17  

  270.11±15.84 *  187.51±9.27 *  74  الصيانة والورش  الرابعة

  161.69±7.50  152.58±12.02  36  الاقسام الادارية  الخامسة

 P< 0.01تعني وجود فرق معنوي عند مستوى * 

  

 موعاتفي مصل الدم لدى  المج) مل 100/ مايكرو غرام ( يمثل تركيزالنحاس ) 4(جدول ال

  المدروسة

  
   التعرضمدة

  العدد  اسم المجموعة  المجموعة
   سنوات10   سنوات5

 -- ----

----  
  144.48±7.58  144.48±7.58  38  المجموعة الضابطة

  136.17±10.83 *  138.59±12.96*  67  مصنع الامونيا والخدمات الصناعية  الاولى

  134.58±4.47*  136.19±4.58 *  73  مصنع اليوريا والتعبئة  الثانية

  الثالثة
السيطرة النوعية والفحص الهندسي 

  والسلامة
39  4.82±143.19  7.33±142.12  

  118.99±5.61 *  124.90±3.78 *  74  الصيانة والورش  الرابعة

  143.28±2.01  141.40±12.38  36  الاقسام الادارية  الخامسة

 P< 0.01تعني وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية * 

  

  

  



  بيجي بالعناصر الثقيلة–تلوث دم العاملين في معمل صناعة الاسمدة 

 19

  المصادر
الصالحي ، نيران جاسم ، سكر ،ضمياء قاسم ، خلف ، مؤيد نعيم ، جبـار ، عادلـه صـبح                     

لعـاملين فـي مـصانع      قياس تراكيز العناصر النزره في دم ا       ) 2002(،حمزه ،اميرة كريم    

المجلة العراقية لعلم الاحياء المجلد     .ظةالبصرةالشركة العامة للصناعات البتروكيميائية في محاف     

   278 – 272ص ) 2( العدد ) 2(

دراسة مقارنة لتأثير اول اوكسيد الكاربون والرصاص        ) 2002(الفهادي ، نبيل حمداالله عزيز      

ه الملوثات  ، اطروحة دكتوراه كلية العلـوم جامعـة           والكادميوم في دم العاملين بتماس مع هذ      

   .الموصل

مستويات الفلزات الثقيلة عند مجموعات مختـارة متعرضـة          ) 1997( مهدي ، جواد كاظم     

   .   العراق –رسالة ماجستير ، كلية الطب  ، جامعة البصرة . للخطورة في البصرة 

Balch , J. Prescription for Nutritional Healing .Avery Publishing (1997)  . 

Blainey J.D. Adams R.G; Brewer D.B. and Harvey T. C. Cadmuim – 

induced osteomalacia. Br. J. Indus. Med. 37:278-284(1980). 

Bralter , P. ; and Schramel , P. Trace elements analytical Chemistry in 

medicine and Biological . Water de Gugter Co. 2 :117-

201(1983). 

Bryce , S-D. Zinc deficiency the neglected factor Chem. Br. 25:783-

786(1989). 

Chowdhury, P; and Louria,D..BInfluence of cadmium and other Trace 

metal on human Þ- antitrypisin. An invitro study science,191 

:480-481:(1976). 

Fucikova A, Slamova. A; Szakova J; Cibulka. J; and. Hegerj. The in 

fluenenec of dietary  Cadmium on hematological parameters 

and phagocstic activity of leukocytes in rats zivocisna 

vyroba.40 (1): 15-18(1995). 



 صالح محمد رحيم العبيدي و  رياض عباس عبد الجبار و  موسى جاسم محمد الحميش
 

 20

Gossel,T.A and Bricker, D Principles of Clinical Toxiology. Raven press 

New York(1984). 

Hiatt V. and Juff J. The environmental impact of Cadmium an overview 

.Inter J. Environ stud 7:277-281(1975). 

Horiguchi M, Sato M, Konno N. and Fukushima MLong-term Cadmium 

exposure induces anemia in rats through hypoproduction of 

erythropoietine in the kidneys .Arch. Toxical 71:11-19(1996).  

Johnson , M-A ; and Fisher , J-CIscopper on antioxidant nutrient .Crit. 

Rev-Food. Nutri. 32:1-11(1998).  

Kunnath S.S and Jean C.M Arapid Electro thermal atomic absorption 

spectropho tometrik method for cadmum and lead in human 

whole blood. Clin. Che. 27(11),1866-1871(1981). 

Maren , T.H. Carbonic anhydrase : chemistry physiology and Inhibition 

.Physiol-Rev. 47:595-782(1967). 

Miller , L. ; Krebs , N. ; Hambrde , K. MDevelopment of acompertmental 

model of human Zinc metabolism .Am. J. Physiol Regul. 

Inteqr. Comp-physiol . Nov :279(5):1671-1684.(2000).  

M.R.I.(Mineral Resources internation) Copper 

http://WWW.nutrition.org/Copp.shtml.p:1-3. (2003) 

Murray , R-K; Granner , D-K; Mayes , P-A Harpert biochemistry 25th 

edition .Alange Medical book . Stamfred connecticat : 653-

661(2000). 

Nielsen , F, ; Davis , C. ; and Milne , D. Lowdietary Zinc and Copper 

negatively  affect plasma and Urine indicators of bone health , 

USDA , ARS , Grand forks Human Nutrition Research center 

Grand Forks , N.D(2003). 

Prise w.j. analytical atomic absorption spectrophotometer. Hyden and son 

ltd, New York(1972). 



  بيجي بالعناصر الثقيلة–تلوث دم العاملين في معمل صناعة الاسمدة 

 21

Rand M.C. Standard method. Joint editorial Board WPCF chair man, 

U.S.A(1976).                

Schauss , AMinerals and human health : The rationale for optimal and 

blanced trace element level life science press:24-25.(1995). 

Shukla G-S; Chin J; Hart-B-A Cadmium-induced elevations in the gene 

expression of the reglatory sub unit of gamm-Glutamylcy steine 

synthetase in rate lung and alveolar epithelial cells. Toxicology 

2000.Oct 26:151(1-3) p:45-54(2000). 

Sly , W. S. and Hu , P YHuman Carbonic anhydrase deficiency  -Annu-

Rev-Biochem. 64:375-401(1995). 

Technical Data Manual Fertilizer Plant : Ammonia No.(1)Part(1)Volume 

(1) :    KelloGG-Hitachi.Zosen corporation(1988). 

Tibbits ,P. A. ; and Milroy WPulmonary edema induced by exposure to 

Cadmium oxide fume : Case report : Milit : Med. 145:435-

437.(1980). 

Underwoeder , E.G; Trace elements in human Nutrition .4th ed .Academic 

press. New Yourk. (1977) 

WHO, (1986)Environmental Health Criteria . Ammonia No. 54 Geneva. 

Wolf,C;Rosick,U; and Bratter,P Quantification of the metal distribution 

metallothioneins of the human liver by HPLC coupled with 

LCP-AES: Fresenius-J- and-Chem. Dec: 368(8):p:839-

843(2000).  

 

 

 

 


