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  الخلاصة

 الحاليــــة للكــــشف عــــن التــــاثبر الــــوراثي الخلــــوي لكبريتيــــت الــــصوديوم مــــن خــــلال اســــتخدام هــــدفت الدراســــة     
 Chromosomal والتغيـرات الكروموسـومية    Mitotic indexمعامـل الانقـسام ( فحوصات الوراثة الخلوية 

aberrations ( على الخلايا الجسمية والجنسية وتشوهات رؤوسالنطف للفئران المختبريه البيضاء.  
فارا ذكرا وعند اختبار كل مؤشر قسمت الفئران الى مجمـوعتين الاولـى للـسيطرة والثانيـة 98جريت الدراسة على ا

كغــم فكانــت النتــائج تــشير الــى ان المــادة احــدثت تثبيطــا \ ملغــم 100 و50عوملــت بكبربتيــت الــصوديوم بتركيــز
       ادة التركيـــــز وكـــــان ذو دلالـــــة معنويـــــة لمعامـــــل الانقـــــسام فـــــي الخلايـــــا الجنـــــسية و الجنـــــسية وازداد التثبـــــيط بزيـــــ

)p<0.01 ( وكــان تــاثير الجــرع معنويــا فــي الخلايــا الجــسمية)p<0.05 . ( كمــا ازدادت التغيــرات الكروموســومية
واثـرت ) p<0.01(عند المعاملة بكبريتيت الـصوديوم وقـد تتناسـب الزيـادة مـع شـدة التركيـز وكـان التـاثير معنويـا 

  .في الكسور الكروماتيدية للخلايا الجنسية فقط ) p<0.05( التغيرات الجرع معنويا في حدوث
ـــاثيرا معنويـــا  ـــادة تـــشوهات رؤوس النطـــف بانواعهـــا ) p<0.01(كـــذالك كـــان لمـــاده كبريتيـــت الـــصوديوم ت فـــي زي

  .        المختلفة
 
 

CYTOGENETICS EFFECT OF SODIUM SULPHATE ON 
REPRODUCTIVE IN MUS MUSCULUS 

 
Name 

Department 
 
 

Abstract 
     The aim of this study was to detect the cytogenetic effect of sodium sulphate 
through using cytogenetic analysis ( mitotic index and chromosomal aberrations on 
somatia and germ cells ) and sperm head abnormalities on white mice . 
Ninety eight male mice were used in this study . To test the effect on each indicator , 
these animals were divided into two groups . The first one was the control group 
while the second was treated with sodium sulphate . The result refer that the sodium 
sulphate cause an inhibition of the mitotic index in somatic and sex cells and the 
inhibition increased by augmenting the concentration . Such difference were 
significant (P<0.01) . The influence of the doses was significant in the case of the 
somatic cells (P<0.05).  
The chromosomal aberrations increased pursuant to the raising of sodium sulphate 
concentration , the influence was significant (P<0.01) . The doses had an effect on 
the occurrence of aberration (P<0.05) in case of chromatid breaks of the sex cells 
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only , sodium sulphate brought about a significant augmentation (P<0.01)  in sperm 
head abnormality , with their different kind period were without significant effect . 

  المقدمة
نظــــرا لظــــرورة اهميــــة دراســــة مــــشاكل التلــــوث فقــــد تناولــــت      

ـــات ـــاثير ملوث ـــدة ت ـــى صـــحة العـــاملين فـــي ابحـــاث عدي ـــة عل  معين
الــــصناعات المختلفــــة باســــتخدام المــــؤثرات المرضــــية والفــــسلجية 
والتكاثريــة والوراثيــة وقــد ازداد التاكيــد فــي الــسنوات الاخيــرة علــى 
الؤشرات الوراثية كونها تعكس المخاطر المستقبلية وبعيـدة المـدى 

نـواع حيـث اثبتـت الدراسـات علاقتهـا باسـتحثاث ا, لهذة الملوثات 
  ) 1.(مختلفة من السرطان 

ويعتبــــر الكبريــــت عنــــصرا واســــع الانتــــشار فــــي الطبيعــــة ويتوقــــع 
وجـــوده فـــي كـــل كـــائن حـــي حيـــث يـــدخل فـــي تركيـــب الاحمـــاض 
ـــة لبـــروتين الهـــستون المـــرتبط بالحـــامض النـــووي  ـــة المكون الاموني

DNA 2و3(في الكروموسومات. (  
كاســـيد الكبريـــت فقـــد بينـــت الدراســـات ان لـــدقائق الهـــواء الملوثـــة با

  ) .4(قابلية تطفيرية عالية على البكتريا 
فــي حــين لــوحظ عنــد اختبــار القابليــة التطفيريــة للكبريتــات انهــا لــم 

 Amest(تـــستحث طفـــرات وراثيـــة عنـــد فحـــصها باختبـــار ايمـــز

test ( علـــى بكتيريـــا  )Salmonell typhimurim (  كـــذالك
  ) .6و5و1(على حشرة عثة التين
لــــصات العــــضوية لاربعــــة انــــواع مــــن الفحــــم وفــــي دراســــة للمستخ

مختلفــــة المــــستوى اختبــــرت قابليتهــــا التطفيريــــة باســــتخدام اختبــــار 
)Salmonella microsomal (    وقـــــد اختبـــــرت اضـــــرارها

وسيمتها الخلةية على خلايـا مبـيض الهامـستر الـصيني فوجـد ان 
الانــــواع ذات المحتـــــوى الكبرينـــــي العــــالي اكثـــــرا تطفيـــــرا واضـــــرارا 

موســومات مــن الانــواع ذات المحتــوى الــواطي  وقــد ســببت بالكرو 
ــــــــــــــادلات ) gabs(والفحــــــــــــــوات   ) breaks(  الكــــــــــــــسور  والالتب

كمـــــا ) . chromosomal exchanges) (7(الكروماتيديـــــة 
اظهــــر تعــــريض الارومــــات الليفيــــة الــــى الراشــــح المــــائي لنــــوعين 
مختلفـي المحتــوى الكبريتــي فــي الفحــم الـى حــدوث تثبــيط فــي نمــو 

  )  Diethyl sulfates( كمـــا احـــدث المركـــب ) . 8(يـــا الخلا
طفــرات متغلبــة ومميتــة فــي الحيــامن ونــتج عنهــا انخفــاض واضــح 
في عدد اجنة الولادة الـوادة للفئـران المتزاوجـة بـذكور معاملـة بهـذا 

  ).10,8,9(المركب 
امــا فــي الدراســات التــي شــملت تعــريض خلايــا الانــسان اللمفاويــة 

كبريـــت فقـــد لـــوحظ تثبـــيط العمليـــات المتعلقـــة الـــى ثـــاني اوكـــسيد ال
وبالتالي تثبيط الانقسام الخلوي  ) DNA(ببناء الحامض النووي 

كمــــا لــــوحظ تــــاثيرات  مماثلــــة عنــــد تعــــريض بويــــضات اللبــــائن , 
  ) 11, 12(الملقحة لاكاسيد الكبريت 

الــى عــدم ظهــور تــاثير واضــح ) 13(وقــد اشــارت دراســة الركــابي 
وراثــة الخلويــة فــي العــاملين المتعرصــين وثابــت عللــى مؤشــرات ال

حيــــث كانــــت نــــسبة الانحرافــــات , للكبريــــت فــــي حقــــول المــــشراق 
ـــول كمـــا ان اخـــتلاف معامـــل  الكروموســـومية ضـــمن المـــدى المقب

  .انقسام خلايا المتعرضين وغير المتعرضين واضح 
وتهــدف الدراســة الحاليــة الــى تــسليط الــضوء علــى التــاثير الــوراثي 

 مـــــــن خـــــــلال NA2SO3ريتيـــــــت الـــــــصوديوم الخلـــــــوي لمـــــــادة كب
  استخدام فحوصات الوراثة الخلوية المتمثلة بمعامل الانقسام 

   Mitotic Index (  والتغيـــــــــــــرات الكروموســـــــــــــومية
)Chromosomal Aberrations ( ــــا الجنــــسية ــــى الخلاي عل

 Sperm head(والجـــــسمية وتـــــشوهات رؤوس الحيـــــامن 

abnormalities ( اء للفئران المختبرية البيض .  
  

  المواد وطرق العمل 
اســتخدمت الفئــران البيــضاء مــن نــوع  : الحيوانــات المختبريــة -1

  )Mus musculus   ( التـــــي الحـــــصول عليهـــــا مـــــن معهـــــد
) 98(واختبـر . المصول واللقاحات التابع لـوزارة الـصحة العراقيـة 

-26 اسـبوعا وبـاوزان بـين 9-12فارا ذكرا تراوحت اعمارهم بين 
   غم 28

اســتخدم تركيــزي  : NA2SO3يــز كبريتيــت الــصوديوم ترك -2
كغــم كبريتيــت الــصوديوم اعتمــادا علــى بحــوث / ملغــم 100 و50

ســـابقة تعاملـــت مـــع هـــذة المـــادة او مـــع مركبـــات اخـــرى للكبريـــت 
)16 ,15 ,14 . (  
ـــا الجـــسمية          -3 ـــصوديوم فـــي الخلاي ـــت ال ـــاثير كبريتي دراســـة ت
  ).مولدة للحيامن الخلايا ال( والجنسية) نقي لعظم ( 

 فـار لكـل تركيـز بمعـدل 6 فار بمعـدل 48درس التاثير باستخدام 
 مــل بمعــدل 0.1جرعــة واحــدة فــي كــل يــوم بمقــدار , اربــع جــرع 

  , اربع فئران للجرعة لمدة اربعة ايام 
حقــن كــل .  فــار كــسيطرة جرعــت بالمــاء المقطــر فقــط 6خــصص 
 قبـــل كغـــم/ ملغـــم 10مـــل مـــن الكولجـــسين بتركيـــز 0.25فـــار ب 

ثم قتلـت الحيوانـات وشـرحت . ثلاث ساعات من انتهاء المعاملة 
مباشـــــرة للحـــــصول علـــــى الكروموســـــومات حيـــــث اتبعـــــت طريقـــــة 

Allen  وذلـــك بقطـــع عظـــم الفخـــذ مـــن منطقـــة ) 17( وجماعتــة
 مـل 5بعـدها حقـن العظـم ب. ارتباطة بمفصلي الحـوض والركبـة 

 Phosphate buffer(مـن محلـول دارىء الفوسـفات الفـسلجي 

solution ( كمــا اســتخلص نقــي , لغــسل العظــم ونــزال كــل النقــي
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وفـصلت الخلايـا عـن المحلـول , كل من الساقين بالطريقـة نفـسها 
دقــائق  ) 10(لمــدة ) دقيقــة /دورة2000(الــدارىء بــالطرد المركــزي 

ـــول واطـــي الـــشد باســـتخدام  ـــم عومـــل بمحل  مـــولاري مـــن 0.075ث
ــــــد البوتاســــــيوم بدرجــــــة  ــــــائق 10( م لمــــــدة 37كلوري ــــــت ). دق وثبت

الخلايا باستخدام المحلول المثبت المحضر انيا من ثلاث حجـوم 
مــن الكحــول المثيلــي المطلــق وحجــم واحــد مــن حــامض الالخليــك 

وحــضرت كروموســومات الطـــور الاســتوائي مــن خـــلال . الثلجــي 
تقطيــر الخلايــا المثبتــة مــن علــى ارتفــاع ثلاثــة اقــدام علــة شــرائح 

ركـــت لتجـــف فـــي الهـــواء ثـــم صـــبغت زجاجيـــة نظيفـــة بعـــد ذلـــك ت
× 100وفحـــصت بـــالمجهلر الـــضوئي علـــى قـــوة . بـــصبغة كمـــزا 
وللحــــصول علــــى كروموســــومات الخلايــــا ) . 18(اتبعــــت طريقــــة 

الجنــسية استاصــلت خــصيتي كــل فــار ثــم ازيــل الغــلاف الخــارجي 
ـــول 5لهـــا ووضـــعت فـــي طبـــق بتـــري حـــاوي علـــى   مـــل مـــن محل

ثـم فكـك .  دقيقـة 20 لمـدة ٪ 1سترات الصوديوم الثلاثية بتركيز 
 للحـــصول علـــى محلـــول fly mashنـــسيج الخـــصيتين بواســـطة 

خلــوي عــالق بعــد ذلــك حــصدت الخلايــا بــالطرد المركــزي كمــا مــر 
بنا  واستكملت باقي الخطوات كما فـي معاملـة خلايـا نقـي العظـم 

 .  
للمجهــر ) ٪4 0(ولحــساب معامــل الانقــسام باســتخدام قــوة التكبيــر

ـــــشرائح المحـــــضرة وتـــــم حـــــساب , الـــــضوئي المركـــــب  فحـــــصت ال
 خليــــة منقــــسمة وغيــــر منقــــسمة بــــصورة عــــشوائية وطبقــــت 1000

  ).19(المعادلة التالية لحساب معامل الانقسام 
                      عدد الخلايا المنقسمة

   100×   -------------------= معامل الانقسام 
               عدد الخلايا المنقسمة وغير المنقسمة

  
ـــاثير  -4 ـــشوهات فـــي NA2SO3دراســـة ت  فـــي اســـتحثاث الت

 فــــــار ذكــــــر قــــــسمت الــــــى 50تمــــــت تهيئــــــة : رؤوس الحيــــــامن 
واســـتنادا الـــى نتـــائج .  فـــارا 25مجموعتـــان ضـــمن كـــل مجموعـــة 

التجــــــــارب الــــــــسابقة المتعلقــــــــة بمعامــــــــل الانقــــــــسام والانحرافــــــــات 
كغم وبجرعتة الرابعـة /  ملغم 100الكروموسومية انتخب التركيز 

وعوملـــــت الحيوانـــــات بالطريقـــــة نفـــــسها المتبعـــــة فـــــي التجـــــارب . 
  . السابقة 

 من اخر جرعـة تـم تـشريح الحيوانـات واسـتخراج الحيـامن 25بعد 
ووضــعت فــي طبــق بتــري حــاوي epididymus  مــن البــربخ  

وبعــــد ذلــــك  ) ٪85( مــــل مــــن محلــــول ملحــــي متعــــادل 5علــــى  
عة ثــــم يهــــرس باســــتخدام ابــــرة دقيقــــة وملقــــط ثــــم يثبــــت لمــــدة ســــا

ـــشرائح وصـــبغت بلهيماتوكـــسلين  لمـــدة  ـــم 15حـــضرت ال  دقيقـــة ث

 حــيمن لكــل نمــوذج 1000 دقيقــة  ثــم فحـص 10بالايوسـين لمــدة 
 Balb/cوقورنــت مــع الــشكل الطبيعــي لحــيمن الفــار مــن ســلالة 

  . وحسب النسبة المئوية للتشوهات 
حللـــــت نتـــــائج المؤشـــــرات الثلاثـــــة :  التحلـــــيلات الاحـــــصائية -5

يل التباين لتجربـة عوملـت بعـاملين باسـتخدام التـصميم باجراء تحل
وقورنــت  )  Complete Randomized design(العــشوائي 

ــــوي ــــة اقــــل فــــرق معن   (             المتوســــطات باســــتخدام طريق
Least Significant Differences LSD (  بمستوى احتمال

0.05) 20 . (  
  

  النتائج  
 علــــــى معامــــــل  Na2SO3ثــــــاثير كبريتيــــــت الــــــصوديوم  -1

   الانقسام
ــــاين  ــــائج تحليــــل التب ــــاثير ) 1جــــدول (   اشــــارت نت ــــى وجــــود ت ال

للتراكيز علـى معامـل الانقـسام للخلايـا ) P <0.01(معنوي عالي 
ــــدة ( والخلايــــا الجنــــسية ) نقــــي العظــــم ( الجــــسمية  ــــا المول الخلاي
فقد انخفض مقـدار معامـل الانقـسام للخلايـا الجـسمية ). للحيامن 
 فيمـا  ٪13.78حيث كانت قيمتة لعينة الـسيطرة , تركيز بزيادة ال

كغــــــم مـــــــن كبريتيـــــــت /  ملغـــــــم100و 50بلغــــــت قيمتـــــــة بتركيــــــز 
 علــى التــوالي وهــي تختلــف ٪9.9  و11.55الــصوديوم بمقــدار 
جـدول ( عـن مجموعـة الـسيطرة )  P<0. 05 (معنويـا باجماليـة 

ــــسية ) . 2 ــــا الجن بينمــــا كــــان معامــــل , كــــذلك الحــــال مــــع الخلاي
 50 فكانــت قيمتــة لتركيــزي 17.25نقــسام لمجموعــة الــسيطرة الا

   علـــى ٪13.79و 14.71 هـــي Na2SO3كغـــم / ملغـــم 100و
عــن مجموعــة ) p<0.05(التـوالي وهــي مختلفــة معنويـا باحتماليــة 

كغـم تـاثيرا / ملغم 100وقد اظهر التركيز ) . 2جدول ( السيطرة 
كمــا ) 4 جــدول( واضــحا فــي معامــل الانقــسام فــي كــلا الحــالتين 

  . ان معامل الانقسام يزداد بازدياد الجرعة 
ـــــصوديوم  -2 ـــــت ال ـــــاثير كبريتي ـــــي اســـــتحثاث Na2SO3ت  ف

   التغيرات الكروموسومية
 اشارت نتـائج تحليـل التبـاين الـى وجـود فـروق معنويـة عاليـة     

كغـم ولكـلا / ملغـم  100و 50للتركيـزين ) P<0.01( الاحتماليـة 
وموســـــــــومية المتمثلـــــــــة بالكـــــــــسر النـــــــــوعين مـــــــــن التغـــــــــايرات الكر 

الكروماتيـــــدي والكـــــسر الكروموســـــومي  وفـــــي كـــــلا النـــــوعين مـــــن 
  ) . 3جدول ( الخلايا الجسمية والجنسية 

ان الخلايــا الجــسمية كانــت قيمــة الكــسلر الكروماتيــدي لمجموعــة 
كغـــم  /  ملغـــم  100 و50 بالنـــسبة لتركيـــزي ٪0.375الـــسيطرة 

Na2SO3 5.81و4.06 هـي  كانـت قيمةالكـسر الكروماتيـدي٪ 
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وهـــــي مختلفـــــة عـــــن مجموعـــــة الـــــسيطرة معنويـــــا . علـــــى التـــــوالي 
بالنــــسبة للكــــسر الكروموســــومي  فكانــــت ) P<0.05( باحنماليــــة 

 وقـــد بلغـــت قيمـــة التركيـــزين  ٪0.06قيمتـــة لمجموعـــة الـــسيطرة 
 علـى التـوالي ٪1.625  و0.6875كغم مقدار /  ملغم 100و50
عــــــــن  ) P<0.05( ا واظهــــــــر التركيــــــــز الثــــــــاني فرقــــــــا معنويــــــــ, 

ــــة  ــــروق معنوي ــــم تظهــــر ف ــــز الاول ول ــــسيطرة والتركي مجمــــوعتي ال
  ) .  4جدول ( و) 3جدول ( لتاثير الجرع 

امـــا بالنـــسبة للخلايـــا الجنـــسية فكانـــت قيمـــة الكـــسر الكروماتيـــدي 
كغــــم /  ملغـــم 100و50 لتركيـــزي ٪0.0625لمجموعـــة الـــسيطرة 

Na2SO3 هـر التركيـز  عللى التوالي وقد اظ٪ 3.5  و3  فكانت
عــــن مجمــــوعتي الــــسيطلرة ) P<0.05( الثــــاني اختلافــــا معنويــــا 

ـــواطيء  ـــسبة للكـــسر الكروموســـومي فكانـــت . والتركيـــز ال امـــا بالن
 علــى التــوالي ولــم تظهلــر قيمــة التركيــز  ٪1 و0.62 قيمتــة 

الواطيء اختلافا معنويا عن مجموعة السيطرة ولم يظهر التركيـز 
ركيـــــز الاول فـــــي قيمـــــة الكـــــسر القـــــاني اختلافـــــا معنويـــــا عـــــن الت

ــــة  ــــادة معنوي ــــوحظ زي احــــداث ) P<0.05( الكروموســــومي كمــــا ل
  ) . 4جدول (       الكسور الكروماتيدية بزيادة الجرع 

ـــــصوديوم  -3 ـــــت ال ـــــاثير كبريتي ـــــي اســـــتحثاث Na2SO3ت  ف
  التشوهات في رؤوس الحيامن

 (        اظهـرت النتــائج تـاثيرات معنويــة عاليـة الاحتماليــة      
P<0.01 ( كغــــــــم علــــــــى جميــــــــع انــــــــواع /  ملغــــــــم 100للتركيــــــــز

حـــــــيمن وراس ( التـــــــشوهات فـــــــي رؤوس الحيـــــــامن والمتمثلـــــــة ب 
حيمن مفصص , حيمن معيوب الجسم الطرفي , عصوي الشكل 

حيمن فاقد كلاب , حيمن ذو راس مثلث , حيمن منتفخ , الشكل 
  ) . 5جدول ) ( و تشوهات اخرى , الراس 

ت فــي رؤوس الحيــامن قــد ازدادت نــسبها حيــث ان جميــع التــشوها
كغــــم  حيــــث كــــان متوســــط /  ملغــــم 100عنــــد المعاملــــة بتركيــــز 

 3.28 ، 2.526 ،3.12 ، 2.96: التشوهات لمجموعة الـسيطرة 
علــى التــوالي للتــشوهات المــذكورة انفــاً ، فــي حــين  % 1 ،1.8، 

ــــــز ــــــت قيمهــــــا للتركي ــــــم 100كان   ، 13.68 ، 8.92: كغــــــم /  مل
علــــــــــى التــــــــــوالي  %  3.31 ، 6.68 ، 6.16،  6.64  ، 8.76

ــاً  عــن مجموعــة  )  P< 0.05بأحتماليــة ( وهــي مختلفــة معنوي
 3جـدول ( ، بينما لم يظهر تحليل التبـاين  ) 6جدول ( السيطرة 

وجـــود تـــأثيرات معنويـــة فـــي الفئـــران بعـــد المعاملـــة علـــى حـــدوث ) 
  .التشوهات في رؤوس الحيامن 

  

لدراســـــة الحاليـــــة حـــــدوث تغيـــــرات فـــــي كـــــشفت نتـــــائج ا     
ــــــــة  ــــــــت . المؤشــــــــرات الوراثي ــــــــأثير كبيريتي ــــــــث  أظهــــــــر ت حي

الـــــصوديوم تـــــاثير مثـــــبط لمعمـــــل انقـــــسام الخلايـــــا الجـــــسمية 
ويتناسب التـأثير التثبيطـي  طرديـاً مـع زيـادة التركيـز، حيـث 

 (           كـــان للتركيـــز تـــأثيراً عـــالي المعنويـــة وبأحتماليـــة
P < 0.01 . ( لنتـائج تتفـق مـع مـا ذكـر عـن تـأثير وهـذةه ا

 الكبريت واكاسـيدة فـي تثبـيط العمليـات المتعلقـة ببنـاء الــ   

DNA وكــــذلك مــــا 11()وبالتــــالي تثبــــيط الانقــــسام الخلــــوي 
ذكر عن تثبـيط نمـو الخلايـا عنـد تعـريض الارومـات الليفيـة 
للفأر الى الراشح المـائي لنـوعين مختلفـي المحتـوى الكبريتـي 

   .)21(من الفحم 
ولا تتفــق نتــائج هــذه الدراســة مــع نتــائج دراســات اخــرى مــن 
ــــى اعطــــاء نتيجــــه  ــــات الكبريــــت عل عــــدم قــــدرة بعــــض مركب

 DNAموجبة في اختبار قدرة تثبيط بنـاء الحـامض النـووي 
وقـــــد ســـــببت مـــــواد عديـــــدة فـــــي ) . Hella) 22فـــــي خلايـــــا 

ــــادة تركيــــز  ــــسام الخلايــــا الجــــسمية بزي ــــاض معامــــل انق انخف
المــــــادة نتيجــــــة التــــــأثير المباشــــــر لهــــــذه المــــــواد او نواتجهــــــا 
الايـــضية فـــي خلايـــا نخـــاع العظـــم ومـــن هـــذه المـــواد امـــلاح 

وفيمـــــا يتعلـــــق  ) . 24 ، 23(الالمنيـــــوم وكوســـــبول القطـــــن 
يوم على معامل انقـسام الخلايـا بنتائج تأثير كبريتيت الصود

الجنــسية فقــد اتــضح ان معامــل الانقــسام قــد انخفــض ايــضاً 
بزيـــادة التركيـــز والجرعـــة ، حيـــث كـــان تـــأثيرالتراكيز  معنويـــاً 

ـــائج تتفـــق مـــع دراســـة  ) P <0.01( بأحتماليـــة  وهـــذه النت
تـــــضمنت تعـــــرض بويـــــضات اللبـــــائن المحـــــضونة لاكاســـــيد 

 وبالتالي فـي  DNA الـ الكبريت حيث حدث تثبيط في بناء
ان درجــــــة التــــــأثير فــــــي معامــــــل ) . 12(معامــــــل الانقــــــسام 

الانقــــسام فــــي الخلايــــا الجنــــسية كانــــت اوطــــى مــــن الخلايــــا 
 1997الجسمية وهذا يتفق مع نتلئج دراسة تأثير الكوسبول 

ويتعارض مع نتائج دراسة البرودي فـالوم ومـن المحتمـل ان 
 التـي تـصل الـى نـسيج النواتج الايضية لكبريتيـت الـصوديوم

الخصى تؤثر فيه حتى اقل من  تلك التي تصل الـى نخـاع 
العظم او قد يعود السبب الى التركيز الطبيعي للكبريـت فـي 
الخــصى او تــداخل انزيمــي او هرمــوني معــين او لاخــتلاف 

   المناقشة  .طبيعة المسارات الايضية للمادة في كلا العضوين 
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على  استحثاث واتضح من النتائج قدرة كبريتيت الصوديوم 
الكــــــسر الكروماتيــــــدي والكــــــسر ( التغيــــــرات الكروموســــــومية 

ـــادة التركيـــز ) الكروموســـومي  وقـــد ســـجلت هـــذه الفقـــرات بزي
وهذا يتفق مع نتائج دراسة ) P<0.01(وكان التأثير معنوياً 

تتـــــضمن تعـــــريض خلايـــــا الهامـــــستر لانـــــواع مختلفـــــة مـــــن 
دة الـى المحتوى الكبريتي مـن الفحـم ، حيـث اشـارت الـى زيـا

ــــوى الكبريتــــي  ــــادة المحت ــــادة الاضــــرار الكروموســــومية بزي زي
   ) .7(للفحم 

كمـــا لـــوحظ ان تعـــرض العمـــال الـــى خلـــيط مـــن المـــواد ومـــن 
ضـمنها الكبريــت قــد يــسبب ارتفاعــاً ملحوظــاً فــي الانحرافــات 

فـــــــــــي حـــــــــــين كانـــــــــــت الانحرافـــــــــــات ) 25(الكروموســـــــــــومية 
عمـل كبريـت الكروموسومية في خلايا الدم اللمفاوية لعمال م

بينمــا تــسببت مــادة ) . 13(المــشراق ضــمن المــدى المقبــول 
كبريتــات الالمنيــوم فــي زيــادة الانحرافــات الكروموســومية فــي 

  ) .26(الخلايا اللمفاوية 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ويعتقــد ان المــسلك الــشائع لكثيــر مــن العوامــل المطفــرة ربمــا 
لنوويـة يكون في قدرتها على تدمير الاجسام المحللة للمادة ا

والتـــي لهـــا القـــدرة علـــى احـــداث الكـــسور الكروموســـومية  او 
ربما يرجع الـى التفاعـل المباشـر وغيـر المباشـر مـع اشـرطة 

 ) . 28 ،27( ممــا يــؤدي الــى حــدوث التــشوهات DNAالـــ 
في حين يؤكد الامر ان قدرة المواد على التطفير ربما تعـود 

لدراســة كمــا اشــارت ا . DNAالــى تفاعلهــا المباشــر مــع الـــ 
الحاليــة الــى قــدرة مــادة كبريتيــت الــصوديوم علــى اســتحثاث 

 ملـغ 100التشوهات في رؤوس الحيـامن حيـث أثـر التركيـز 
علــــى جميــــع انــــواع  )  P<0.01(كغــــم بمعنويــــة عاليــــة /

ويتفـــــق ذلـــــك مـــــع نتـــــائج دراســـــة . التـــــشوهات المـــــذكرة أنفـــــاً 
 علــى اســتحثاث  Carbon disulfideاوضــحت قــدرة الـــ 

واشـــــار القاضـــــي  ) . 29(هريـــــة فـــــي الحيـــــامن تغيـــــرات مظ
ــــى اســــتحثاث تــــشوهات ) 24( ــــى قدرةكوســــبول القطــــن عل ال

رؤوس الحيامن بزيادة التركيز وهي تتفـق مـع نتـائج الدراسـة 
  .الحالية

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جدول                   تحليل التباين لدراسة تأثير كبريتيت الصوديوم بتراكيز وجرع مختلفةعلى معامل الانقسام الخلايا :1
    .لجنسية لذكور الفئران الجسمية و ا

  درجات الحرية  متوسط المربعات
D.F.  معامل انقسام الخلايا الجسمية   معامل انقسام الخلايا الجنسية  

  SOV مصادر التباين

 Aالتركيز  **51.33  **60.91  2 
 3  10.56*  3.72N.S. الجرعB 

6  4.41N.S. 1.62N.S. التداخلAB 
  الخطأ التجريبي  1.55  2.53  36

*) P<0.05 )**     ( P<0.01         (  غير معنويN.S.  
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        ام الخلايا الجسمية والجنسية لذكور الفئران المعاملة كبريتيت الصوديوم  

 .بتراكيز وجرع مختلفة        

عامل انقسامل الخلايا الجنسية   %  متغيراتال
  )كغم/ملغ(التراكيز 

C 13.7a 
50  11.65b 

100  11.14b 
L.S.D. 1.09  
  )يوم (الجرع 

1  9.7a 
2  9.45ab 
3  9.1ab 
4  8.23b 

L.S.D. 1.26
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جدول    تحليل التباين لدراسة تأثير كبريتيت الصوديوم والفترات بعد المعاملة على حدوث التشوهات في :5
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  . بكبريتيت الصوديوم بعد فترات زمنية مختلفة 
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رأس 

عѧѧѧѧѧѧѧѧصوي 
  الشكل
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