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 فً الجرذ الامهق الوراثٌة الخلوٌةعلى بعض المعاٌٌر  كلورٌد الكادمٌومر تأثٌدراسة 
 

 **كرار سلٌم زاٌد الشبلً         * ًظافرة جعفر عبد عل
 

 كلٌة التربٌة للبنات, جامعة الكوفة*
 **كلٌة العلوم, جامعة الكوفة

 

 الخلاصة:
 ٌة الطب / جامعة الكوفة  ومختبرات الأنسجة المرضٌةأجرٌت الدراسة الحالٌة فً البٌت الحٌوانً لكل    

. تضمنت 01/3/0221ولغاٌة  02/02/0222ومختبر الدراسات العلٌا فً كلٌة التربٌة للبنات للفترة من 
ملغم / كغم ( من وزن الجسم  والتجرٌع تحت  62الدراسة تقوٌماً للجرعة الحادة لكلورٌد الكادمٌوم ) 

(  1,  7,  3( ملغم / لتر كلورٌد الكادمٌوم فً ماء الشرب لمدد )  32,  02,  02المزمن الفموي ) 
فً الاثنى  AgNORأسابٌع فً بعض المعاٌٌر الوراثٌة الخلوٌة والتً شملت مناطق التنظٌم النوًٌ 

فً الخلاٌا الحمر متعددة التلوٌن  Micronuclei (MN)عشر والكبد والكلٌة وفحص النوى الصغٌرة 

         . لنخاع العظم
تشٌر نتائج التأثٌرات الحادة وتحت المزمنة لكلورٌد الكادمٌوم فً هذه المعاٌٌر الوراثٌة الخلوٌة        

الى وجود زٌادة معنوٌة فً معدل عدد مناطق التنظٌم النوًٌ فً الكلٌة ومعدل تردد النوى الصغٌرة عند 
موعة السٌطرة فً حٌن أشارت نتائج التجرٌع التعرض للجرعة الحادة من كلورٌد الكادمٌوم  مقارنة ً بمج

 32تحت المزمن الى ارتفاع معنوي فً معدل عدد مناطق التنظٌم النوًٌ فً الكبد والكلٌة فً التركٌز 
(  32,  02أسابٌع وزٌادة فً معدل تردد النوى الصغٌرة  فً تركٌزي )  1لتر والمدة  CdCl/0ملغم
أسبوع ( وكان للتداخل بٌن عاملً التركٌز والمدة  1)  الأخٌرةلتر من ماء الشرب والمدة  CdCl/0ملغم 

 أهمٌة معنوٌة فً رفع هذه المعاٌٌر.
 

Study the effects of Cadmium chloride on some cytogenetic 

parameters in albino rat 
 

Dhafera  Jafar Abd-Ali *          Karrar S. Z. Al-Shebli**  
 

*College of Education for Girls, University of Kufa 

College of Sciences, University of Kufa ** 
 

Abstract: 

    The current study was carried out in the animal house of the College of 

Medicine in University of Kufa. It was conducted also in  the laboratories of 

histopathology and biochemistry in Al-sadir Educational Hospital and Higher 

Education laboratory in the College of Education for girls / Kufa University, 

during the period 25/10/2008 – 19/3/2009. It was designed to demonstrate the 

influence of acute dose of Cadmium Chloride (75mg/kg) and oral subchronic 

administration (10,20,30) mg CdCl2/L with drinking water for the periods 

(3,6,9) weeks in some cytogenetic parameter which include Argyrophilic 

Nucleolar Organizing Region (AgNOR) in duodenum, liver and kidney and the 

Micronuclei (MN) in Polychromatic Erythrocytes (PCE) of bone marrow. 
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    It is found that the effect of acute and subchronic administration in some of 

the cytogenetic parameters has reveal significant elevation in the mean of 

AgNOR of kidney and MN in PCE exposure to CdCl2 in acute administration 

compared with the control group, while in subchronic administration the 

significant increase happened in AgNOR of kidney and liver tissues at the 

concentration 30 mg CdCl2/L and period 9 weeks, in addition to significant 

elevation of MN which was affected by the elevation of dosing level (20,30) mg 

CdCl2/L from drinking water, prolonged of duration ( 9 weeks ) and the  

interaction between these two factors. 

 
 المقدمة:

 استخدامواكب التقدم الصناعً والتكنولوجً     
اوٌة فً شتى المنتجات ٌمئات المركبات الكٌم

عتمد علٌها بشكل كبٌر فً الحٌاة ٌالتً  الصناعٌة
ٌة والمعقمات والٌومٌة كالمنظفات الكٌمٌا

ومستحضرات التجمٌل والمواد الحافظة 
 والمنتجات البلاستٌكٌة وملطفات الجو والأصباغ

ومبٌدات الحشرات وغٌرها من المنتجات التً 
أصبحت عنوانا للحضارة والتقدم والرقً 

من هذه المنتجات تحوي على  وكثٌر  والرفاهٌة, 
ٌة والكٌمٌا طائفة كبٌرة من المركبات والعناصر

بعضها خطرا حقٌقٌا على صحة  مثلالتً قد ٌ
 هامن اً أن كثٌر لاسٌماوسلامة من ٌتعرض لها  و

ة تؤثر على ــوتراكمٌ ة ـــا سمٌـــصتمتلك خوا
ة ــزمنٌ مدةان خلال ـــزة جسم الإنســـأجه
 المعادنٌعد الكادمٌوم من و(,  1)   ةــطوٌل

كثافته ة إذ تزٌد السام Heavy metalsالثقٌلة 
( 2,3,4,5) كثافة الماءأضعاف  على خمسة 

ة ـوهو من العناصر النزرة غٌر الضرورٌ
   Non essential trace metalللجسم 
ضئٌلـــة جـــدا فـــً الجســـم ات ـبكمٌ وٌوجد

( 6) ةـــالحٌوٌ ــــهفعالٌات ر فًــــثفقدانه لا ٌؤو
وان وجوده بتراكٌز عالٌة ٌلوث البٌئة وٌهدد 

على تعطٌل التبادل  الحٌاة  لما ٌمتلك من قابلٌة
 (.7) بذلك نفاذٌة الغشاء الخلوي راً مغٌ ألاٌونً

ات شدٌدة للكادمٌوم على أنسجة هناك تأثٌر   
( إذ ٌمتلك عمر نصف ٌتـــراوح بٌــن 8الجسم )
ه جسم الإنسان مما ٌزٌد خطورت ًسنة ف35-15 
( وٌخزن فً الكبـد والكلٌتٌن )  9ة  )التراكمٌـ

وٌتوزع فً مختلف الأنسجة  11),  10
اء كالرئة والقلــــب والدمــاغ والعظام والأعض

( مما  12لتناسلٌـة )والعضـلات والأعضاء ا

 14وي )( والكل13 (ــف الكبـــديٌسبب التل
( وارتفاع ضغط 15ى )(ونخـــر وخــزب الخص

( (3,8ــة المعــدةوتلــف مخاطٌ  16)دم  ) ال
,وعلى الرغم من إن الجسم له القدرة على 
إصلاح الخلل الذي ٌعترٌه عند تعرضه لبعض 

القدرة السموم الكٌمٌاوٌة الخطٌرة إلا أن هذه 
الإصلاحٌة الذاتٌة لا ٌمكن أن تنجح فً حال 
التعرض الحاد أو المزمن لبعض الجرعات من 
المواد السامة إذ إن الكادمٌوم من المواد التً لها 
القابلٌة على حث التحطم الكروموسومً وتكسٌر 

وهو من المواد المسرطنة  DNAشرٌط الدنا 
ـات لتً تسبب سرطان الرئــة والبروستا

( ونظراً لخطورة 17,18صــى والكلٌـــة )والخ
الكادمٌوم وتأثٌراته السلبٌة على صحة الإنسان 
اذ ٌدخل فً العدٌد من الصناعات ذات الصلة 
بالإنسان فقد تم اختٌار هذه الدراسة لمعرفة 
بعض تأثٌراته الوراثٌة الخلوٌة والنسجٌة 

  والكٌموحٌوٌة  فً اناث الجرذ الامهق.
  

 :قالمواد والطرائ
 الحٌوانات:

ربٌت الجرذان المستخدمة فً الدراسة     
الحالٌة فً البٌت الحٌوانً التابع لكلٌة الطب 
/جامعة الكوفة و أجرٌت طرائق العمل فً 
مختبر الدراسات العلٌا فً قسم علوم الحٌاة 
/كلٌة التربٌة للبنات ومختبر الأنسجة المرضٌة 
فً مستشفى الصدر التعلٌمً للفترة من 

 .19/3/2009ولغاٌة  25/10/2008
ا ( حٌوان 94ـذه الدراســة استخــدم ) فً ه    

  Albinus ratsمن اناث الجرذ الامهق 
والمعزولة عن الذكور قبل ثلاثة أسابٌع من بدء 

غم  وبأعمار متقاربة 160 16 نالعمل وتـــز
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أسابٌع, وزعت على مجامٌع   6 - 8تتراوح بٌن 
مخصصة لها وهٌئت  وضعت فً أقفاصو

رارة ودرجة حـة الظروف المناسبة من تهوٌ
واعتمدت الإضاءة الطبٌعٌة  ہم 2±25))

وأعطٌت الجرذان الماء و العلٌقة المركزة 
%  34حبوب الحنطة,  % 34المكونة من 

% 10% فول الصوٌا, 20حبوب الذرة, 
 .ت% معادن وفٌتامٌنا 2بروتٌن و

لكلورٌد د داخل المعدي أثٌر التجرٌع الحات
 : ذالجراناث الكادمٌوم فً 

 ملغم/مل/7.5كلورٌد الكادمٌوم ) تحضٌر

 غم( :100
 مل من ماء 10ملغم فً  75حُضر بإذابة      

 .الحنفٌة
 

 :طرٌقة العمل
 ± 14ناث الجرذ تزن امن  10أخُتٌرت     

 تأثٌـر  لدراسة ابٌعأس 8 - 10بعمر غم   170
قًسمت وٌد الكادمٌوم الجرعة الحادة لكلور

جرذ / مجموعة(  5)مجموعتٌن ىعلالحٌوانات 
بوساطة الانبوب داخل المعدي,  جرعتا

جرعت ماء الحنفٌة كمجموعة  الأولىالمجموعة 
 /كغمCdCl2ملغم  75)وجرعت الثانٌة  سٌطرة

د ـــات بعــً بالحٌوانـضُح (.من وزن الجسم 
دام ــع باستخــــة من التجرٌـــساع 24
شرحت الحٌوانات وأخذت  بعدهاوروفورم والكل

عٌنات من الاثنى عشر والكبد والكلٌة لجمٌع 
 Normalالحٌوانات وغسلت بالمحلول الملحً 

saline (% 0.9) 10%فً محلول  ثم ثبتت 
ساعة واستخدمت  24-48)لمدة ) ٌنمالرفو
(. AgNORفحص مناطق التنظٌم النوًٌ )ل

عنها  أزٌلت و فخذي كل حٌوانكلا  واستأصل
واستخرج نخاع العظم لفحص النواة  الأنسجة

 فٌه.  (MNالصغٌرة )
 مزمن لكلورٌد الكادمٌومالتحت  تجرٌعالتأثٌر 

 : الجرذ اناث فً مع ماء الشرب
 :(مل 1ملغم/ 1كلورٌد الكادمٌوم) تحضٌر خزٌن

 1فً CdCl2  غم من1بإذابة  الخزٌن حضر    
 مل (0ملغم / 0)  ربـاء الشـلتر من م

( ملغم  30,  20,  10) زـرت التراكٌوحض
مل من محلول  30) ,  0, 10/لتر من سحب )

 .لتر 1وأكمل الحجم الى الخزٌن على التتالً 

  :طرٌقة العمل 
 180±زن ـــت ذالجر انـاثن ـم 60استخدم     
لدراسة الجرع أسبـــوعاً 10-12 رــغم بعم11

تحت المزمن لكلورٌد الكادمٌوم,  تعرضذات ال
الحٌوانات اعتمادا الدراسات البحثٌـة  قسمت إذ

جرذ / 15 السابقـة على أربع مجامٌـــع ) 
مجموعة ( جرعت الأولى ماء الشرب الذي 
استخدم كمذٌب للتراكٌز المستخدمة بوصفهـــا 
مجموعــة سٌطــرة أما بقٌــة المجامٌـــع فقــد 

/  CdCl2 ملغم ( 30,   20, 10ت ) ــجرع
  12.2,  6.1والمكافئة الى لترمن ماء الشرب

ر من ماء الشرب  وقد /لتCdملغم   18.3,

قسمت كل مجموعة من المجامٌع الرئٌسة 
جرذ / 5 الأربعة الى ثلاث مجامٌع ثانوٌة )

مجموعة( اعتمادا على المدد التً عرضت 
 (الحٌوانات فٌها الى كلورٌد الكادمٌوم التً هً 

جرٌع أسبوع وفً نهاٌة كل مدة ت )  6,9 ,  3
جرذ / مجموعة (  2)  ةبمجموعة ثانوٌ ىضُحٌ

من المجامٌع الأربعة الرئٌسة باستخدام 
الكلوروفورم واستخدمت العٌنات ذاتها كما فً 
فقرة التجرٌع الحاد السابقة لأغراض الدراسات 

 الوراثٌة الخلوٌة .

 : تحضٌر الانسجة
 و  Drury طرٌقة اتبعــــت    

)Wallington0122  )دراسة ال لغرض
عٌنات الاثنى عشر والكبد  واستخدمت النسجٌة

والكلٌة المثبتة فً الفورمالٌن بعد أن غسلت فً 
ساعة بغٌة  24ماء الحنفٌة الجاري لمدة 

  التخلص من المثبت ثم نكزت العٌنات
Dehydration  من وذلك بتمرٌرها بسلسلة 

% 62)ز المتصاعدة من الكحول الاثٌلً التراكٌ
 ,22 , %12 , %12 , %022% )   
 Clearingروقت  منها ثملمدة ساعتٌن فً كل و
ثم  ( ساعة1 – 1.5الزاٌلٌن لمدة )استخدام ب

بشمـــع البرافٌـــن   Infiltrationشربـــت
( 56 – 58 )المنصهـــر بدرجـــة  ْْ  مرتٌن)مْ

ت وأخٌراً طمر  / مرة ( ساعة 1 – 1.5
Embedding  ًشمع البرافٌن الأنسجة ف

ها قطعت العٌنات لتتصلب بعد توتركالمنصهر 
 Rotary دوارــراح الــجهاز المشبوساطة 

Microtome ماٌكرومٌتر وثبتت  5بسمك و
ق ــة باستعمال لاصــالنماذج على شرائح زجاجٌ



 0202                    الأول المجلد                      الأول العدد                              البيطرية الطبية للعلوم الكوفة مجلة
 

 62 

وحضرت  , Meyer's albuminر ــماٌ أح
 الشرائح النسجٌة للتلوٌن بملونة نترات الفضة

(01) . 
 AgNORsًٌ مناطق التنظٌم النو تجربة

assay: 
ت المجموعة الأخرى من الشرائح لماستع    

لدراسة   السابقة النسجٌة المحضرة فً الفقرة
AgNOR طرٌقة طبقا لPloton  وجماعته

مع إجراء بعض التعدٌلات علٌها إذ  (1986)
-7لونت المقاطع بعد انكازها وذلك بغمرها بــ )

( قطرات من ملونة نترات الفضة المحضرة 5
 Cover, غطٌت النماذج بأغطٌة زجاجٌة آنٌا

slips  دقٌقة بدرجة حرارة 45 وحضنت لمدة 

وغسلت الشرائح بالماء المقطر بعد أن    مْ  45
سلسلة  ثم مررت فًأزٌلت الأغطٌة الزجاجٌة 

 )    من التراكٌز التنازلٌة للكحول الاثٌلً
%100,  %95  , %90 ,80  %, %70   ,

(  دقٌقة / مرة 2مرتٌن فً كل منها ) (% 22
ثم غمست بسرعـة بعدها غسلت بماء الحنفٌة 

ثم مررت   HClبالماء المحمض بقطرتٌن من 
 ,50% )  بتراكٌز متصاعدة من الكحول الاثٌلً

ثم غمرت    %95 ),  %90, %80 ,   %70
 ــت المقاطــع حملللمدة ذاتهــا و الزاٌلول ب

Mounting  بالـDPX بالغطاء  وغطٌت
فحصت  وبعدها  Cover slipالزجاجً 

 Olympus نـــوعً ضوئباستعمال المجهر ال
( للمجهر 1000xم العدسة الزٌتٌة )ااستخدب

 NORالضوئً وعدت مناطق التنظٌم النوًٌ  
 نواة بشكل عشوائً من كل شرٌحة 100فً 

(02). 
 : MN assayالصغٌرة     ىالنوتجربة 
Schmid  ( 1979  )طرٌقة  دتاعتم        
التً  ر النوى الصغٌرة فً نخاع العظملتحضٌ

 :(00)تتضمن الخطـوات الآتٌـــة 
 

-A استخراج نخاع العظم    Extraction of 

bone marrow  : 
حٌوان عظمً الفخذ من كل  استأصل        

وأزٌلت الأنسجة المحٌطة بهما وفتحت نهاٌتٌهما 
بوساطة مقص حاد ثم انزل نخاع العظم مباشرة 

مل من مصل دم  0.5ختبار بزرق الى أنبوبة ا

الإنسان داخل عظم الفخذ, مزجت المحتوٌات 
جٌدا وًنبذت بجهاز الطرد المركزي بقــوة  

1000xg  دقائق, سكب الرائق و 3  لمـــدة
أبقٌت قطرة واحدة فوق الراسب فرشت على 
شرٌحتٌن زجاجٌتٌن لكل حٌوان وتركت لتجف 

  بعٌدا عن الغبار.
-B الشرائح   تلوٌن   Slide staining : 

ثبتت الشرائح فً كحول المٌثانول         
دقٌقة ثم جففت فً الهواء, لونت  2المطلق لمدة 

ثم خففت الملونة  دقائق 4لمدة بملونة لشمان 
 5 وتركت لمدة بالماء المقطرعلى الشرٌحة  

الملونة الزائدة, تركت   ثم غسلت لإزالةدقائق 
هـر الضوئً لتجف بالهواء ثم فحصـت بالمج

Olympus  0باستخدام العدسـةx ) 02.) 
-C     فحص الشرائح Slide checkup : 
خلٌة من الخلاٌا الحمر  1000 تاختٌر   

بشكل عشوائً لكل ( PCE) لتلوٌن متعددة ا
التً ظهرت النوى الصغٌرة  شرٌحة لغرض عد
تقبلت اللون ة صغٌرة كروٌ على شكل أجسام

 .البنفسجً لملونة اللشمان
 

 ج :ـــــالنتائ
تأثٌر كلورٌد الكادمٌوم على عدد مناطق التنظٌم 

 النوًٌ فً أنسجة اناث الجرذ :
 

ملغم  75تأثٌر التجرٌع داخل المعدي الحاد )
CdCl2  عدد / كغم  من وزن الجسم( على

مناطق التنظٌم النوًٌ فً الاثنى عشر والكبد 
 والكلٌة  لاناث الجرذ :

 62)  ــر الجرعــة الحـــادةبٌنت نتائـــج تأثٌـ    
/ كغـــم  مـــن وزن الجســـم ( علـــى  CdCl2ملغــم 

ــً الاثنــى  ــدل عــدد منــاطق التنظــٌم النــوًٌ ف مع
ــد  ) صــورة  A  ,B  0عشــر ) صــورة  ( والكب

0A    ,B ـــة (  A   ,B 3) صــورة ( والكلٌ
ٌُظهــــر  1) جــــدول   T-testباســــتخدام  ( لــــم 

الارتفــاع الطفٌــف لمنـــاطق التنظــٌم النــوًٌ فـــً 
الاثنــى عشــر والكبــد أهمٌــــة معنوٌــــة فــً حــٌن 

( فـــً P<0.01أظهـــرت الكلٌـــة زٌـــادة معنوٌـــة )
معدل عـدد منـاطق التنظـٌم النـوًٌ فـً مجموعـة 

مقارنــة ً  2الحٌوانــات المعاملــة بالجرعــة الحــادة م
ــــــــــــــٌطرة م ــــــــــــــة الس ــــــــــــــع مجموع )س(. 1م
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 الاثُى ػشر

 

 
      A         - سيطشة 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          B- حــاد 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

          C- ٍجحث يضي 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 -A) السيهم ( داخيل انوٌـيـة الخلاٌـيـا فيً  الاثنيى عشـيـر لانياث الجيرذ )  AgNOR( مناطق التنظيٌم النيوًٌ  1صورة )

 (  x 0100تحت المزمـــن (   لكلورٌد الكادمٌوم.)  -Cالتجرٌع الحــاد    -Bالسٌطــرة   
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 كبذان

 
 سيطشة -A               طشة

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
               B- حــاد 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

             C- ٍجحث يضي 

 
 ت يضيٍ

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 - Bالسيٌطرة  -A) السهم ( داخل انوٌة الخلاٌا فً الكبيـد لانياث الجيرذ )  AgNOR( مناطق التنظٌم النوًٌ  2صورة )

 (  x  1000تحت المزمن(   لكلورٌد الكادمٌوم.    ) - Cحاد  التجرٌع ال
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 انكهٍت
 

              -Aسيطشة 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                B- حــاد 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 جحث يضيٍ -C                حث يضيٍ

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-السيٌطرة    -Aٌة الخلاٌا فً الكلٌية لانياث الجيرذ ) ) السهم ( داخل انو AgNOR( مناطق التنظٌم النوًٌ  3صورة ) 

B   التجرٌع الحادC-  (    .لكلورٌد الكادمٌوم  )تحت المزمنx 1000 ) 
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/كغمى يمٍ و ٌ انج(مى( ػهمى ػمذد يُما ك CdCl2يهغى 75) ( حأثٍر انخجرٌغ داخم انًؼذي انحاد1جذول )

 جرر :انُوًٌ فً الأثُى ػشر وانكبذ وانكهٍت  لاَـاد ان انخُظٍى

 

 

 )س( : سٌطرة.1م
 : مجموعة المعاملة. 2م

SD .ًالانحراف القٌاس : 
N.S .ًغٌر مهم معنوٌا : 

 ات / مجموعة.حٌوان5 عدد الحٌوانات : 

 

 
تأثٌر التجرٌع تحت المزمن لتراكٌز مختلفة من 

على عدد كلورٌد الكادمٌوم فً ماء الشرب 
مناطق التنظٌم النوًٌ فً الاثنى عشر والكبد 

  : والكلٌة لاناث الجرذ
( تجرٌع اناث  2أظهرت نتائج )جدول     

الجرذ لتراكٌز مختلفة من كلورٌد الكادمٌوم مع 
عدد مناطق التنظٌم النوًٌ فً  ماء الشرب على

( عدم وجود  A  ,C 0الاثنــى عشر ) صورة 

أهمٌة معنوٌة للزٌادة فً معدل عدد مناطق 
التنظٌم النوًٌ فً مجامٌع المعاملة مقارنة ًمع 

 مجموعة السٌطرة.    
( فقد أظهرت  A   ,C 2أما الكبد ) صورة     

( فً (P<0.01المجموعة الرابعة زٌادة معنوٌة 

معدل عدد مناطق التنظٌم النوًٌ عند مقارنتها 
بمجموعة السٌطرة و المجموعة الثانٌة فً حٌن 
أظهرت الزٌادة فً معدل عدد مناطق التنظٌم 

( زٌادة  A   ,C 3النوًٌ فً الكلٌة ) صورة 
( فً مجموعة الحٌوانات (P<0.01معنوٌة 

/لتر CdCl2ملغم  30المعرضة لتركٌز 
د مقارنتها مع مجموعة )المجموعة الرابعة( عن

السٌطرة والمجموعة الثانٌة والمجموعة الثالثة 
على التتالً ولم تلحظ أهمٌة معنوٌة للزٌادة فً 
معدل عدد مناطق التنظٌم النوًٌ عند مقارنة 

 بقٌة المجامٌع المعاملة فٌما بٌنها.    

 

 

 الأػضاء  

 

 انًجًوػت 

 

 CdCl2  جرػت

 )يهغى/كغى(

 

/َواة NORيؼذل 

± SD 

 

 أػهى لًٍت   -ألم لًٍت 

 

 الاحخًانٍت 

 

 الاثُى ػشر 

 )س(  1و

 

  2و

 )ياء انشرب( 0

 

75 

1.17 ± 0.01  

 

 1.18± 0.07  

1.15- 1.19 

 

1.18 - 1.20 

 

 

N.S 

 

 

 انكبذ 

 

 )س( 1و

 

  2و

 )ياء انشرب( 0

 

75 

 1.20 ± 0.01 

 

1.21  ± 0.01 

1.18- 1.22 

 

1.23-1.20 

 

 

N.S 

 

 انكهٍت 

 )س( 1و

 

  2و

 )ياء انشرب( 0

 

75 

 1.21± 0.01 

  

 1.25± 0.08 

1.19- 1.25 

 

1.24- 1.26 

 

 

0.01 
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ديٍوو فمً يماء انشمرب ػهمى ػمذد حأثٍر انخجرٌغ ححج انًزيٍ نخراكٍز يخخهفت يٍ كهورٌذ انكا(  2جذول )

 َاد انجرر:لاانُوًٌ فً الأثُى ػشر وانكبذ وانكهٍت  انخُظٍىيُا ك 

  

 

 الأػضاء  

 

 انًجًوػت 

 

 CdCl2حركٍز 

 )يهغى/نخر( 

 

/ َواة    NORيؼذل 

± SD 

 

 أػهى لًٍت   –ألم لًٍت 

 

 

 

 الاثُى ػشر

 

 )س(  1و

  2و

 3و

 4و

 

0 

10 

20 

30 

 

1.18         ± 0.004  

1.18         ± 0.005 

1.18         ±  0.007  

1.19         ±  0.007  

 

1.19-1.18 

1.19-1.18 

1.20-1.18 

1.21-1.18 

 

 

 

 انكبذ

 

 

 )س( 1و

  2و

 3و

 4و

 

 

0 

10 

20 

30 

 

     

      1.20 ± 0.01 

1.20          ± 0.007 

1.21        ± 0.01 

ab   1.22 ± 0.02 

 

1.19-  1.21 

1.19- 1.23 

1.20 - 1.23 

-1.20 1.25 

 

 

 

 

 انكهٍت

 

 )س( 1و

 2و

 3و

 4و

 

 

0 

10 

20 

30  

 

 1.25        ± 0.005 

 1.25        ± 0.007 

1.26         ± 0.007  

1.27 abc   ± 0.02  

 

 

1.26-1.24 

1.26-1.24 

1.27-1.25 

1.31-1.25  

 .: سٍطرة)س(  1و   

 .خانً/ نخر ػهى انخCdCl2 ( يهغى  30،  20،  10: انًجايٍغ انًؼايهت )   4و،  3، و 2و  

 SD ًالاَحراف انمٍاس : . 

a   ٍٍانًجايٍغ انًؼايهت ويجًوػت ان(ٍطرة: فرق يؼُوي ب. 

b  2و و 4: فرق يؼُوي بٍٍ و  . 

c  3و و 4: فرق يؼُوي بٍٍ و . 

 .اً / يجًوػتحٍوا15َػذد انحٍواَاث :   
 

ن تأثٌر المدد المختلفة للتجرٌع تحت المزم
عدد لكلورٌد الكادمٌوم مع ماء الشرب على 

مناطق التنظٌم النوًٌ فً الاثنى عشر والكبد 
 والكلٌة  لاناث الجرذ :

( عدم وجود  3أوضح تحلٌل التباٌن ) جدول     
أهمٌة معنوٌة للارتفاع الطفٌف فً معدل مناطق 
التنظٌم النوًٌ فً الاثنى عشر فً حٌن تتضح 

ٌد الكادمٌوم فً اناث أهمٌة مدة التجرٌع لكلور
أسابٌع   9الجرذ  فً المجموعة المجرعة لمدة 

  )المدة الثالثة ( فً كل من الكبد والكلٌة إذ
( فً P<0.01أظهرت زٌادة معنوٌـــة ) 

  عداد مناطق التنظٌم النوًٌ فً كلمعدلات أ
,    0.01 ± 1.22منهمـــا حٌــــث بلغـــت )  

وعـــة ( مقارنـــة ً بمجم 0.02 ±1.27
( 0.01 ± 1.25,    0.01 ± 1.20السٌطــرة )
 على التتالً.

وأوضح تحلٌل التباٌن ثنائً الطرٌقة عدم     
وجود تأثٌر للتداخل بٌن عاملً التركٌز والمدة   
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على عدد مناطق التنظٌم النوًٌ فً الاثنى عشر 
و   (P<0.01فً حٌن كان هناك تأثٌر معنوي 

P<0.01 ) على عدد  لٌنللتداخل بٌن العام

مناطق التنظٌم النوًٌ فً الكبد والكلٌة على 
 .التتالً

 
 

( حممأثٍر انًممذد انًخخهفممت نهخجرٌممغ ححممج انًممزيٍ نكهورٌممذ انكمماديٍوو يممغ يمماء انشممرب ػهممى ػممذد 3جممذول )

 انُوًٌ فً الاثُى ػشر وانكبذ وانكهٍت لاَاد انجرر : انخُظٍىيُا ك 

 

 

 الأػضاء  

 

 انًجًوػت 

 

انًذة 

 )أسبوع(

 

/ َواة   NORيؼذل 

± SD 

 

 أػهى لًٍت   -ألم لًٍت 

 

 

 الاثُى ػشر

 

  1و

  2و

 3و

 

 

3 

6 

9 

 

    

1.18      ± 0.004 

1.19      ± 0.006 

1.19      ±  0.007  

 

1.19-1.18 

1.20-1.18 

1.21-1.18  

 

 

 

 انكبذ

 

 

  1و

  2و

 3و

 

 

3 

6 

9 

 

 1.20   ± 0.01 

1.21      ± 0.009 

1.22 a ± 0.01 

 

1.23-1.19 

1.23-1.20 

1.25-1.20 

 

 

 انكهٍت

 

  1و

  2و

 3و

 

 

3 

6 

9 

 

 1.25  ± 0.01 

 1.26  ± 0.01 

 1.27 a  ± 0.02 
 

 

1.28-1.24 

1.30-1.25 

1.31-1.25 

 .خانً(أسبوع ػهى انخ  9، 6 ،3 : يجايٍغ انحٍواَاث انًجرػت نًذة ) 3، و 2، و 1و

    SD ًالاَحراف انمٍاس :.  

a     1و و 3يؼُوي بٍٍ و : وجود فرق . 

 .اً/ يجًوػتحٍواَ 15ػذد انحٍواَاث :    

حممممأثٍر كهورٌممممذ انكمممماديٍوو ػهممممى ػممممذد انُممممو  

 انصغٍرة فً َخاع ػظى اَاد انجرر :

أوضحث َحائج جهىيٍ َخاع انعظى بًهىَة     

انهشًاٌ في انجشر إٌ انُىي انصغيشة ) صىسة 

0  A  وB  جظهش بانهىٌ الأصسق انغايك بشكم )

اة صغيشة في انخلايا انحًش يحعذدة انحهىيٍ إر َى

إٌ شكم انُىاة انصغيشة يًكٍ أٌ يخحهف بانحجى 

لهيلا وجحىاجذ انُىي انصغيشة بزات انشكم في 

كم يٍ الأَسجة انًعايهة وغيش انًعايهة ويظهش 

انفشق بيٍ انًعايلات في أعذادها.

 
 

  

  أ 
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السهم ( فً الخلاٌا الحمر متعددة التلوٌن  ) MN: مسحة فً نخاع العظم توضح النواة الصغٌرة  A  ،B(   4صورة )
PCE  .فً اناث الجرذ x ) 400 .) 

 

 

يهغى  75حأثٍر انخجرٌغ داخم انًؼذي انحاد )

CdCl2  ػذد / كغى  يٍ و ٌ انج(ى( ػهى

انُو  انصغٍرة فً انخلاٌا انحًر يخؼذدة 

  انخهوٌٍ فً  َخاع ػظى اَاد انجرر :

( إٌ انجشعةة انحةادة 0جىضح انُحائج ) جذول     

      نكهىسيذ انكادييىو  لذ أدت انً صيادة يعُىية 

 

 (P<0.005  يعةةةةذل جةةةةشدد انُةةةةىي انصةةةةغيشة )      

( في خلايةا انةذو انحًةش يحعةذدة  2.23 ± 2.02) 

انحهىيٍ  في َخاع انعظى إرا يا لىسَةث بًجًىعةة 

(. 0.54 ± 3.02انسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيطشة ) 

 

A 

B 
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/ كغى  يٍ و ٌ انج(ى( ػهى ػمذد انُمو   CdCl2يهغى  75( حأثٍر انخجرٌغ داخم انًؼذي انحاد )4جذول)

 : انصغٍرة فً انخلاٌا انحًر يخؼذدة انخهوٌٍ فً  َخاع ػظى اَاد انجرر

 

 

 انًجًوػت

  

 

 CdCl2  جرػت

 ى/كغى()يهغ

 

 PCE1000 /MNيؼذل 

± SD 

 

 أػهى لًٍت -ألم لًٍت 

 

 الاحخًانٍت 

 

 )س( 1 و

 

 

 

 2و

 

 )ياء انشرب( 0

 

 

 

75 

 

3.40 ± 0.54 

 

 

 

5.20 ± 0.83 

 

3.00- 4.00 

 

 

 

4.00- 6.00 

 

 

 

 

 

0.005 

 

 
 ان(ٍطرة. :)س( 1 و     

 : يجًوػت انًؼايهت. 2و     

     SD . ًالاَحراف انمٍاس : 

 حٍواَاث/ يجًوػت.5  :د انحٍواَاث ػذ     
 

تأثٌر التجرٌع تحت المزمن لتراكٌز مختلفة من 
على عدد كلورٌد الكادمٌوم فً ماء الشرب 

النوى الصغٌرة فً الخلاٌا الحمر متعددة 
 التلوٌن فً  نخاع عظم اناث الجرذ :

تُبٌن نتائج التجرٌع تحت المزمن ) جدول     
د الكادمٌوم فً ماء ( لتراكٌز مختلفة من كلور5ٌ

الشرب فً اناث الجرذ ارتفاع فً معدل  تردد 
 (   0.44 ± 3.20)   النوى الصغٌرة من 

 

 
  2.17 ± 5.23)   فً مجموعة السٌطرة  الى 

( فً المجموعة الرابعة إذ كان الارتفاع معنوٌا 
 (P<0.001 عند مقارنة كل من المجموعة )

جموعة الثالثة و المجموعة الرابعة بكل من م
فً حٌن لم تُظهر   السٌطرة و المجموعة الثانٌة

المجموعة الثانٌة زٌادة معنوٌة إذا ما قورنت 
 .بمجموعة السٌطرة
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تأثٌر التجرٌع تحت المزمن لتراكٌز مختلفة من كلورٌد الكادمٌوم فً مياء الشيرب عليى عيدد 5) جدول )
 فً  نخاع عظم اناث الجرذ :النوى الصغٌرة فً الخلاٌا الحمر متعددة التلوٌن 

 

 

 انًجًوػت

 

 

 CdCl2  حركٍز

 )يهغى/نخر(

 

    PCE 1000/MNيؼذل 

± SD 

 

 أػهى لًٍت -الم لًٍت

 

 )س( 1 و

 

 2و
 

 3و

 

 4و

 

 

0 

 

10 

 

20 

 

30 

 

 

  3.20 ± 0.44 

 

     3.41 ± 0.51 

 

  ab4.66 ± 0.65 

 

   ab 5.23 ± 0.96 

 

3.00- 4.00 

 

3.00 - 4.00 

 

4.00 - 6.00 

 

4.00 - 7.00 

 
 .)س(: سٍطرة 1 و          

 / نخر ػهى انخخانً.CdCl2( يهغى  30،  20،  10انًجايٍغ انًؼايهت ) :  4، و 3، و 2و           

           SD . ًالاَحراف انمٍاس : 

a              :س( . 1 و و ( 4و ، 3و) بٍٍ  فرق يؼُوي( 

           b  :2و ( و 4 و ،  3و) بٍٍ  فرق يؼُوي . 

 .حٍواَاً / يجًوػت15 ػذد انحٍواَاث :           
 

تيييأثٌر الميييدد المختلفييية للتجرٌيييع تحيييت الميييزمن 
عييدد لكلورٌييد الكييادمٌوم مييع ميياء الشييرب علييى 

النيييوى الصيييغٌرة فيييً الخلاٌيييا الحمييير متعيييددة 
       التلوٌن فً  نخاع عظم اناث الجرذ:

المــدد أظهــرت نتائــــج تأثٌــر         
( إن تأثٌـــر المــدة الثالثــة  6الزمنٌـــة )جدول 

 P<0.01الى زٌادة معنوٌة )  أدى أسبوع ( 1) 
 ± 5.00فً معدل تردد النوى الصغٌرة  )  (

 3)   (  إذا ماقورنــت بالمــدة الاولـى0.06
فً حٌن لم تظهر  0.66 ) ± 3.91أسبوع ( )

 كـــل 

بوع ( و المـدة الثالثـة أس 7مـــن المـدة الثانٌـة ) 
أسبوع ( زٌــــادة معنوٌـــة عنــــد  1) 

أسبوع  3مقارنتهمـــا بـكل من المـدة الاولــى ) 
 أسبوع ( على التتالً. 7( و المـدة الثانٌـة ) 

ــة      ــائً الطرٌق ــاٌن ثن ــل التب ــد إجــراء تحلٌ وعن
لمعرفة تأثٌر التداخل بٌن عاملً التركٌـز والمـدة  

ــــا ــــوي )وجــــد إن هن ــــأثٌراً معن (  P<0.001ك ت
للتداخل بٌن هذٌن العاملٌن فً زٌادة معدل تـردد 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوى الصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــغٌرة.  الن
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( تأثٌر المدد المختلفية للتجرٌيع تحيت الميزمن لكلورٌيد الكيادمٌوم ميع مياء الشيرب عليى عيدد 6جدول ) 
 النوى الصغٌرة فً الخلاٌا الحمر متعددة التلوٌن فً  نخاع عظم اناث الجرذ :

 

 

 نًجًوػتا

 

 

 انًذة )أسبوع(

 

 PCE1000 /MNيؼذل 

± SD 

 

 أػهى لًٍت -الم لًٍت

 

  1 و

 

 2و
 

 3و

 

 

 

3 

 

6 

 

9 

 

3.91   ± 0.66 

 

  4.41 ± 0.90  

 

    a5.00 ± 1.27 

 

3.00 - 5.00 

 

3.00 - 6.00 

 

3.00 - 7.00 

 
 .خانًػهى انخ أسبوع(  9، 6 ،3 : يجايٍغ انحٍواَاث انًجرػت نًذة ) 3، و 2، و 1و         

          SD .ًالاَحراف انمٍاس : 

          a 1و و 3: وجود فرق يؼُوي بٍٍ و . 

 .حٍواَاً / يجًوػت 15ػذد انحٍواَاث :         

 

 :المناقشة

تأثٌر التجرٌع الحاد وتحت المزمن لكلورٌد 
النوًٌ فً الكادمٌوم على عدد مناطق التنظٌم 

 ناث الجرذ:الاثنى عشر والكبد و الكلٌة  لا
للتعبٌر عن  AgNORاستخدمت تقنٌة     

التغٌرات الوراثٌة الخلوٌة الناتجة من تجرٌع 
كلورٌد الكادمٌوم الحاد وتحت المزمن لاناث 
الجرذ إذ إنها استخدمت من قبل العدٌد من 
الباحثٌن      كمؤشر لبداٌة الأورام والتقدٌر 

تشخٌص  ( وف00ًالكمً لمراحل تطورها )
فً مراحله الأولى  Hyperplasiaنسج فرط الت

وصولا الى مرحلة الأورام 
  (. Malignant tumor 03(الخبٌثة

إن التعرض الحاد للكادمٌوم فً الدراسة     
الحالٌة ٌؤدي الى ارتفاع معدل مناطق التنظٌم 
النوًٌ فً الكلٌة مقارنة ً بمجموعة السٌطرة أما 
ن التجرٌع تحت المزمن فقد أوضحت النتائج إ

 زٌادة معدل   فً أثراً  التركٌز والمدة   لزٌادة
 

مناطق التنظٌم النوًٌ فً كل من الكبد والكلٌة 
إذا ماقورنا مع مجامٌع السٌطرة وباقً 
المعاملات فً حٌن لم ٌظهر الاثنى عشر زٌادة 
معنوٌة فً الحالتٌن وهذا ٌوضح إن الفعالٌة 
 التكاثرٌة لخلاٌا الاثنى عشر هً اقل تأثرا من
العضوٌن الآخرٌن فً حٌن إن الكلٌة أظهرت 
بأنها أكثر تأثرا فً كلتا الحالتٌن ٌلٌها الكبد وقد 
وجد تأثٌراً للتداخل بٌن عاملً التركٌز والمدة 
على معدل مناطق التنظٌم النوًٌ فً الكبد و 

 الكلٌة.
وقد ٌعزى ذلك الى أن الكادمٌوم ٌحث حالة     

من خلال  state Pro-oxidantما قبل الأكسدة 
وانه ٌعمل  Glutathioneتنضٌبه الكلوتاثٌون 

على المستوى الجزٌئً وٌؤدي الى تغٌرات 
ولذلك  DNAجٌنٌة وٌثبط أجهزة إصلاح الدنا 

فان بإمكانه أن ٌعمل مع مطفرات معٌنة وٌحث 
( وانه ٌحث على 00,02تكوٌن الأورام الخبٌثة )

لٌة فً زٌادة الانقسامات النووٌة لخلاٌا الكبد والك
( وتعزز نتائج   07,06)المزرعة النسجٌة 



 0202                    الأول المجلد                      الأول العدد                              البيطرية الطبية للعلوم الكوفة مجلة
 

 20 

ماتوصلت الٌه هذه الدراسة باستخدام تقنٌة  
AgNOR  ما أوضحهWaalkes  وجماعته

فً إن الكادمٌوم ٌزٌد من الفعالٌة  (1999)
التكاثرٌة لخلاٌـا الكلٌــة والكبــد فً الجــرذان 
 عنــد التراكٌــز المختلفــة فً مــاء الشـــرب

(02). 
 

تأثٌر التجرٌع الحاد وتحت المزمن لكلورٌد 
الخلاٌا الكادمٌوم على عدد النوى الصغٌرة فً 

الحمر متعددة التلوٌن فً  نخاع عظم اناث 
 الجرذ:

أظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً لتأثٌر كل     
من الجرعة الحادة والتجرٌع تحت المزمن 
لكلورٌد الكادمٌوم مع ماء الشرب لاناث الجرذ 

ن هناك زٌادة معنوٌة فً معدل تردد النوى إ
الصغٌرة مقارنة ً بمجامٌع السٌطرة. وقد 
أظهرت الدراسة الحالٌة اتفاقا مع كثٌر من 
الدراسات المماثلة على الرغم من اختلاف 
طرٌقة التجرٌع ومقدار الجرعة ومدة التعرض 

 (. 32,30,30,33ونوع الحٌوان المعرض )
ة فً نخاع العظم قد إن تكوٌن النوى الصغٌر    

ٌعزى الى التفاعل المباشر للكادمٌوم مع الدنا 

DNA  أو حث الكادمٌوم على إنتاج الأوكسجٌن
الذي Reactive oxygen species الفعال 

ٌعمل على تحطٌم الدنا وتثبٌط أجهزة إصلاحه ) 
( وٌعزى تثبٌط أجهزة   إصلاح الدنا الى  30

و  Nucleaseتدمٌر أو إٌقاف فعالٌتً أنزٌمً 
DNA-glicosilase  (32 إن قابلٌة الكادمٌوم )

على حث تحطٌم الكروموسومات ٌؤدي الى 
تكوٌن قطع لامركزٌة أو قد ٌؤثر على جهاز 
المغزل إذ ٌؤدي الى تخلف كروموسوم كامل أو 
أكثر وفً كلتا الحالتٌن فان القطع الناتجة أو 
الكروموسومات الكاملة المتخلفة تفشل فً أن 

من إحدى النواتٌن للخلٌتٌن البنوٌتٌن تكون ض
( وعند تطور ونضج أرومة  30,37,36)

الى خلاٌا  erythroblastكرٌات الدم الحمر 
 Polychromaticالدم الحمر متعددة التلوٌن 

erythrocytes  فً نخاع العظم فً أثناء
الانقسام الخٌطً فان النواة الرئٌسة تقذف 

extruded)واة ( فً حٌن تتخلف النــــ
الصغٌــــرة فً الساٌتوبلازم وقد تتواجد واحدة 

 (. 32منها أو أكثر ) 
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