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   الخلاصة
 Znoسيد الخارصــين هــدفت الدراســة الحاليــة الــى تــسليط الــضوء للكــشف عــن التــأثير الــوراثي الخلــوي لأوكــ     

 والتغيــــــــــرات الكروموســــــــــومية Mitoticinderمعامــــــــــل الانقــــــــــسام (بإســــــــــتخدام فحوصــــــــــات الوراثــــــــــة الخلويــــــــــة 
Chromosomal aberration (ـــــــــامن ـــــــــسية وتـــــــــشوهات رؤوس الحي ـــــــــا الجـــــــــسمية والجن ـــــــــى الخلاي                  عل

Head sperm  abnormalities للفئران المختبرية من سلالة Balb/c.  فـأرا ذكـرا، 98يت الدراسة علـى جرا ً ً
  .الاولى للسيطرة والثانية عوملت بأوكسيد الخارصين : وقسمت الحيوانات الى مجموعتين

أشــارت النتــائج بــأن لأوكــسيد الخارصــين تــأثير مثــبط لمعامــل الانقــسام فــي الخلايــا الجــسمية والجنــسية وقــد إزداد 
) P<0.05(ًوأثــرت الجــرع معنويــا بإحتماليــة ) P<0.01(بإحتماليــة ًوكــان التــأثير معنويــا . التثبــيط بزيــادة التراكيــز

كما إزدادت التغايرات الكروموسومية بزيادة تركيز أوكسيد الخارصين وكان التـأثير . في كلا النوعين من الخلايا
نـسية علـى الكـسور الكروماتيديـة فـي الخلايـا الج) P<0.05(ًوأثرت الجرع معنويا وبإحتمالية ) P<0.01(ًمعنويا 
فـــي تـــشوهات رؤوس الحيـــامن بينمـــا لـــم يظهـــر ) P<0.01(كمـــا أظهـــر أوكـــسيد الخارصـــين زيـــادة معنويـــة . فقـــط

ًللفترات تأثيرا معنويـا فـي ذلـك، وهـذا يـدل علـى أن الخلايـا كانـت حـساسة لأوكـسيد الخارصـين فـي جميـع مراحـل  ً
  .Spermatogenesisتكوين الحيامن 

  
THE EFFECT OF ZINC OXIDE ON SOME CYTOGENETICS 

PARAMETERS IN WHITE MOUSE 
 

Abstract 
     The aim of this study wase focusing some light to detect the cytogentic effects of 
zinc oxide through using cytogentic analysis (Mitotic index and chromosomal 
aberrations on the somatic and sex cells and sperm head abnormalities) on 
Balb/c mice.  
Ninty eight male mice were used in this study, these animals were divided into two 
groups the first one was the controlling groups and the second one was. Treated with 
Zinc Oxide.  
The results showing that the Zinc Oxide causes an inhibition of mitotic index in 
somatic and sex cells and the inhibition increased by augmenting the concentration, 
where the effect was significant (P<0.01) , and the effect of doses were significant 
(P<0.05), in both kinds of cells. 
The chromosomal aberration increased pursuant to the raising of zinc oxide 
concentration. 
The influence was significant (P<0.01). The doses had an effect on the occurance of 
aberration (P<0.05) in the chromatidal breaks of sex cells only. 
Also Zinc Oxide had a significant influence (P<0.01) in sperm head abnormalities, 
while the periods did not show a significant effect. This indicated that the cells were 
sensitive to the material (Zno) in all the stages of spermatogenesis. 
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                 المقدمة
لخارصــين مــن المعــادن الاساســية المــؤثرة فــي التمثيــل يعــد ا     

الغــذائي للبروتينــات والــدهون والكربوهيــدرات فــي معظــم الكائنــات 
ــــــة  ــــــي تكــــــوين معقــــــدات ) 1(الحي ــــــدخل ف -Zn          كمــــــا ي

amino acid مثـــل Zno cystine و (Z)Zn-histidine 
ويــــــــــدخل الهــــــــــستدين فــــــــــي تكــــــــــوين الموقــــــــــع المحفــــــــــز لإنــــــــــزيم 

Ribonuclease  ويعـــــرف لـــــدى المـــــصابين بـــــنقص الخارصـــــين
ارتفاع فعالية أنزيم الرايبونيـوكليز المـصلي كمـا تـشير أدلـة عديـدة 

وبـــالاخص (الـــى حـــدوث تغييـــرات فـــي أيـــض الاحمـــاض النوويـــة 
  ).3(في حالة نقص الخارصين ) RNAبناء 

ً جـزء بـالمليون إنخفاضـا فـي 0.05وقد أحـدث الخارصـين بتركيـز 
، بينمـــا Pythium pleroricum نمـــو قطـــر مـــستعمرة الفطـــر

تطلـــب إنخفـــاض عـــدد الحـــوامض البوغيـــة الناضـــجة الـــى تراكيـــز 
كمــا أظهــرت التراكيــز الواطئــة مــن الخارصــين زيــادة ). 4(أعلــى 

  ).Go)5في معدل الكسور الكروموسومية وخاصة في مرحلة 
وأدى مبيـــــد القــــــوارض فوســــــفيد الخارصــــــين الــــــى تثبــــــيط معامــــــل 

ة والجنــسية وزيــادة فــي معــدل التغــايرات الانقــسام للخلايــا الجــسمي
الكروموسومية وتشوهات في رؤوس الحيامن في الفئران البيـضاء 

  ).6-7(وكذلك في الفئران الحقلية 
كمــا أدى الحقــن المباشــر لأمــلاح الخارصــين داخــل الخــصية الــى 
حــدوث ســرطان الخــصية فــي الجــرذ، ولــم ينــتج نفــس التــأثير عنــد 

 و Painter، وقـــــد ذكـــــر )8-9(حقـــــن الحيوانـــــات بطـــــرق أخـــــرى 
Howard بـــــــــــــأن الخارصـــــــــــــين معـــــــــــــدن مـــــــــــــسبب للتغـــــــــــــايرات 

الكروموســومية والتــسرطن، ولكــن أعطــى نتيجــة ســالبة بإســتخدام 
  ).Hela)10  في خلايا هيلا  DNAإختبار تثبيط بناء الـ

وتهـدف الدراسـة الحاليــة الـى إسـتخدام التحلــيلات الوراثيـة الخلويــة 
 فـــــي أحـــــداث الطفـــــرات Znoصـــــين لتقيـــــيم قابليـــــة أوكـــــسيد الخار

الوراثيــة فــي الخلايــا الجــسمية والجنــسية، حيــث تعــد هــذه التغيــرات 
بمثابـــة دليـــل علـــى خطـــورة هـــذه المـــادة علـــى ) فـــي حـــال إثباتهـــا(

إذ أن التغيـــــرات فـــــي المـــــادة . صـــــحة الانـــــسان والكائنـــــات الحيـــــة
  .الوراثية قد تسبب السرطان أو تحدث تشوهات خلقية

  
  عمل        المواد وطرائق ال

 الحيوانات المختبرية  )1

      

الجــسمية دراســة تــأثير أوكــسيد الخارصــين علــى الخلايــا  )2
 والخلايا الجنسية

ً فــأرا ذكـر حيــث قــسمت الــى 48درس هـذا التــأثير بإســتخدام      
الاولــى للــسيطرة والثانيــة )  فــأر لكــل مجموعــة16(ثــلاث مجــاميع 

كغــم مــن مــادة أوكــسيد الخارصــين / ملغــم50لدراســة تــأثير تركيــز 
كغــــم، وبــــأربع جــــرع ، / ملغــــم100والثالثــــة لدراســــة تــــأثير تركيــــز 

 فئــران للجرعــة 4 مــل وبمعــدل 0.1ة كــل يــوم بمقــدار جرعــة واحــد
ين س مــــل مــــن الكولجــــ0.25الواحــــدة، وبعــــدها حقــــن كــــل فــــأر بـــــ 

كغـم قبـل ثـلاث سـاعات مـن إنتهـاء المعاملـة ثـم / ملغم10بتركيز 
 Allenشـــرحت الحيوانـــات علـــى الكروموســـومات بإتبـــاع طريقـــة 

 وكمــا يلــي قطــع عظــم الفخــذ وأزيلــت العــضلات (13)وجماعتهــا 
ول العظــم ثــم قطــع إرتبــاط مفــصلي الحــوض والركبــة ثــم نظــف حــ

العظـم خـارج جـسم الحيـوان مــن بقايـا ومـسك بـشكل عمـودي فــوق 
 مل من محلول 5حقن  فوهة إنبوبة إختبار وبواسطة محقنة نبيذة

ٕ لغــسل العظــم وانــزال كــل النقــي .P.BSداري الفوســفات الفــسلجي 
  .لخلويبحيث يصبح لون العظم أبيض لخلوه من محتواه ا

إستخلص نقي كل ساقين وفخذين بالطريقـة الـسابقة نفـسها وجمـع 
بسرعة (النقي في إنبوبة واحدة، حصدت الخلايا بالطرد المركزي 

ثم عوملت الخلايا بالمحلول واطئ الـشد )  دقايق15لمدة /2000
ــــــد البوتاســــــيوم 5( ــــــا )  مــــــولاري0.075 مــــــل كلوري ــــــت الخلاي وثبت

ثــــلاث حجــــوم مــــن الكحــــول ًبإســــتخدام مــــزيج محــــضر آنيــــا مــــن 
المثيلـــي المطلـــق وحجـــم واحـــد مـــن حـــامض الخليـــك الثلجـــي، ثـــم 
تقطــر الخلايــا المثبتــة ومــن علــى إرتفــاع ثلاثــة أقــدام علــى شــرائح 
زجاجية نظيفة وتجفف في الهواء وتـصبح بـصبغة كمـزا وتفحـص 

 100Xكروموســـومات الطـــور الاســـتوائي بإســـتخدام قـــوة التكبيـــر 
  .للمجهر الضوئي المركب

ولإســـتخلاص كروموســـومات الخلايـــا الجنـــسية إســـتخدمت طريقـــة 
Evans بإستئــصال حـــصتي كــل فــأر ووضـــعت ) 14( وجماعتــه

 مل من محلول نترات الصوديوم بتركيز 5في طبق بتري يحتوي 
 دقيقة ثم فكـك نـسيج الخـصيتين بإسـتخدام ملقطـين 20لمدة % 1

دقيقين، حيـث تـم الحـصول علـى محلـول خلـوي وضـع فـي إنبوبـة 
إختبار ومـرت الانابيـب ببـاقي الخطـوات التـي مـرت بهـا الانابيـب 

  .الحاوية على نقي العظم
  Mitotic Index Assyإختبار معامل الانقسام  )3

للمجهــــر الــــضوئي المركــــب ) 40X(بإســــتخدام قــــوة التكبيــــر      
 خليــــة منقــــسمة 1000فحــــصت الــــشرائح المحــــضرة وتــــم حــــساب 
لتاليـــة لحـــساب معامـــل وغيـــر منقـــسمة بـــصورة وطبقـــت المعادلـــة ا

  -):15(الانقسام 

 Musً فــأرا ذكــر مــن نــوع 98 إســتخدم فــي هــذه الدراســة

musculus ومـــن الـــضرب Balb/c والتـــي تـــم الحـــصول عليهـــا 
أســبوع ) 9 - 12(مــن مختبــر الــصحة المركــزي وكانــت بعمــر 

   .غم(26 - 28)وتراوحت أوزانها بين 
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دراســـــة تـــــأثير أوكـــــسيد الخارصـــــين فـــــي إســـــتحاث  )4
 التشوهات في رؤوس الحيامن

 فــأر وقــسمت الــى مجــوعتين متــساوية الاولــى 50تــم تهيئــة      
ــــــــــز  ــــــــــت بأوكــــــــــسيد الخارصــــــــــين بتركي ــــــــــسيطرة والثانيــــــــــة عومل لل

 كغــم وتــم تــشريح خمــس فئــران فــي كــل إســبوع لدراســة/ملغــم100
ــــــــــأثير  ــــــــــامن Znoت ــــــــــة لتكــــــــــوين الحي ــــــــــى المراحــــــــــل المتعاقب  عل

Spermatogenesis.   
  Bruce وWyrobeوبعــد تـــشريح الفئـــران إســـتخدمت طريقـــة  

 البــربخ ووضــع فــي طبــق Epididymusحيــث إستأصــل ) 16(
بعـــد %) 0.85( مـــل مـــن محلـــول ملحـــي متعـــادل 5حـــاوي علـــى 

 صــغيرة ذلــك قطــع وهــرس بإســتخدام إبــرة دقيقــة وملقــط الــى أجــزاء
ًجـــدا ووضـــع المحلـــول ومـــا يحتويـــه فـــي إنبوبـــة إختبـــار ثـــم وضـــع 

 دقيقـة بعــدها جـرى تحــضير الــشرائح 15المـزيج فــي المثبـت لمــدة 
 دقيقــة ثــم غــسلت بمــاء 15وصــبغها بــصبغة الهيماتوكلــسين لمــدة 

 دقيقـــة وغـــسلت بـــالكحول 15الحنفيـــة ووضـــعت بالايوســـين لمـــدة 
ج وقورنــت مــع  حــيمن لكــل نمــوذ1000وتركــت لتجــف، وفحــص 

 وحـسبت النـسبة Balb/cالشكل الطبيعي لحـيمن فـأر مـن سـلالة 
  .المؤدية للتشوهات

 التحليل الاحصائي )5

حللـــــت المؤشـــــرات الثلاثـــــة بـــــإجراء تحليـــــل التبـــــاين لتجربـــــة      
 Completeعامليـــة بعـــاملين وبإســـتخدام التـــصميم العـــشوائي 

Randomized Design وقورنـــــت المتوســـــطات بإســـــتخدام 
ـــــــوي بـــــــارختأ  Least Significant أقـــــــل فـــــــرق معن

Difference(L.S.D) 17 (0.05 بمستوى إحتمالية.(  
  

  النتائج           
ـــا  )1 ـــسام الخلاي ـــى معامـــل إنق ـــأثير اوكـــسيد الخارصـــين عل ت

 الجسمية والجنسية

، وجـــود )1(أظهـــرت نتـــائج تحليـــل التبـــاين فـــي الجـــدول رقـــم     
تراكيـز علـى معامـل لل) P<0.01(فروق معنوية عالية الاحتمالية 

إنقــــــسام الخلايــــــا الجــــــسمية والجنــــــسية، حيــــــث إنخفــــــض معامــــــل 
ٕالانقـــــسام وازداد التنـــــشيط بزيـــــادة الجـــــرع علـــــى الـــــرغم مـــــن عـــــدم 

  .ملاحظة فروق معنوية بين الجرع
ففــــي الخلايــــا الجــــسمية كانــــت قيمــــة معامــــل الانقــــسام لمجموعــــة 

بينمـــــا بلغـــــت قيمتـــــه لتركيـــــزي أوكـــــسيد %) 13.7875(الـــــسيطرة 

% 11.488 ، 11.65كغـــم مقـــدار /ملغـــم100 و 50خارصـــين ال
ًعلـــــى التـــــوالي وهـــــي مختلفـــــة معنويـــــا عـــــن الـــــسيطرة وبإحتماليـــــة 

)P<0.05) .( 2جدول رقم.(  
أمــا فــي الخلايــا الجنــسية فكانــت قيمــة معامــل اانقــسام لمجموعــة 

 Znoكغم مـن /ملغم100 و 50ولتركيزي % 17.2536السيطرة 
لــــى التــــوالي وهــــي مختلفــــة ع% 13.4938 و 14.2831بمقـــدار 

جـدول رقـم (عـن مجموعـة الـسيطرة ) P<0.05(ًمعنويا بإحتماليـة 
، ولــم يكــن للتــداخل بــين الجــرع والتراكيــزي تــأثير معنــوي علــى )2

  .معامل الانقسام
تــــــأثير أوكــــــسيد الخارصــــــين فــــــي إســــــتحثات التغــــــايرات  )2

 الكروموسومية

يــــة الــــى وجــــود معنويــــة عال) 3جــــدول رقــــم (أشــــارت النتــــائج     
للتراكيز وعلى كلا النوعين مـن التغـايرات ) P<0.01(الاحتمالية 

الكروموســــــــــــومية المتمثلــــــــــــة بالكــــــــــــسر الكروماتيــــــــــــدي والكــــــــــــسر 
الكروموســـــومي فـــــي الخلايـــــا الجـــــسمية والجنـــــسية والتـــــي إزدادت 

  .نسبتها بزيادة التراكيز
ففــي الخلايــا الجــسمية كانــت قيمــة الكــسر الكروماتيــدي لمجموعــة 

ــــــــــــــــــــسيطرة  ــــــــــــــــــــسبة لتركيــــــــــــــــــــزي % 0.375ال  و Zno) 50وبالن
 و 2.8125كانــــت قيمــــة الكــــسر الكروماتيــــدي ) كغــــم/ملغــــم100

ــــــــوالي% 4.437 ــــــــى الت ــــــــت قيمــــــــة الكــــــــسر . عل ــــــــي حــــــــين كان ف
وبلغــــــت قيمتــــــه % 0.0625الكروموســــــومي لمجموعــــــة الــــــسيطرة 

% 1.4375 و 0.8125كغـم مقـدار /ملغـم100 و 50للتنركيزين 
  .على التوالي

ـــــسية ـــــا الجن ـــــي الخلاي ـــــدي امـــــا ف ـــــت قيمـــــة الكـــــسر الكروماتي  فكان
 و 50 وبالنــــــــــــــسبة لتركيــــــــــــــزي 0.0625لمجموعــــــــــــــة الــــــــــــــسيطرة 

علـــــــى % 2.5625 و 1.3125كغـــــــم كانـــــــت قيمتـــــــه /ملغـــــــم100
التـــوالي، فـــي حـــين كانـــت قيمـــة الكـــسر الكروموســـومي لمجموعـــة 

 و 50بينمــــــــــا بلغــــــــــت قيمتــــــــــه لتركيــــــــــزي % 0.0625الــــــــــسيطرة 
% 0.875 ، 0.5كغــم مــن أوكــسيد الخارصــين مقــدار /ملغــم100

  ).4جدول رقم (على التوالي 
  .ولم يكن هناك فروق معنوية لتأثير التداخل بين الجرع والتراكيز

 ستحثاث التشوهات في رؤوس الحيامن في إZnoتأثير  )3

الــــى وجــــود ) 5جــــدول رقــــم (أشــــارت نتــــائج تحليــــل التبــــاين      
علــى جميــع أنــواع ) P<0.01(تــأثيرات معنويــة عاليــة الاحتماليــة 

ـــامن، حيـــث كـــان المتوســـط الحـــسابي التـــ شوهات فـــي رؤوس الحي
 3.12 ، 2.96للتــشوهات فــي مجموعــة الــسيطرة ) 6جــدول رقــم (

علــى التــوالي للتــشوهات % 1 ، 0.88 ، 1.8 ، 3.28 ، 2.55، 
المـــذكورة وفـــق تسلـــسلها فـــي الجـــدول بينمـــا كانـــت قيمتهـــا لتركيـــز 

الخلايا المنقسمة                           عدد
)=.M.I(معامل الانقسام  X100       العدد الكلي للخلايا المنقسمة وغير المنقسمة
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 ، 12.6 ، 10.44كغـــــــم مـــــــن أوكـــــــسيد الخارصـــــــين /ملغـــــــم100
علــــى التــــوالي وهــــي % 1.8 ، 9.64 ، 10.4 ، 8.72 ، 10.36

  .عن مجموعة السيطرة) P<0.05(ًمختلفة معنويا 
  

 المناقشة           

أظهرت نتائج الدراسة الحالية حدوث تغيرات في المؤشرات      
الوراثية عند معاملة ذكور الفئران بأوكسيد الخارصين، فقد أدى 

Znoللخلايا الجسمية والجنسية،  الى تثبيط معامل الانقسام 
 و 1جدول رقم (ًوتناسب هذا التثبيط طرديا مع زيادة التركيز 

2.(  
ويعود السبب في هذا التثبيط الى قدرة الخارصين الى إحداث 

 Spindleخلل في تركيب النبيبات الدقيقة المغزلية 

microtubulesكما ) 18 ، 4( الانقسام الخلوي  أثناء عملية
 وبالتالي حصول RNA أو الـDNAقد يؤدي الى إعاقة بناء الـ

خلل في إيصال الشفرة الوراثية الى الخلية لتحفيزها على 
  ).20 ، 19(الانقسام 

) 6(وقد إتفقت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة الحيمن 
ًطا في معامل والتي أحدث فيها مبيد فوسفيد الخارصين تثبي

في حين . الانقسام، وقد إزداد التثبيط بزيادة الجرع والتركيز
تعارضت نتائج هذه الدراسة مع دراسة تناولت تأثير مركبات 

وأظهرت عدم قدرتها على تثبيط ) الزنك(تحتوي على الخارصين 
  .Hela (10) في خلايا DNAبناء الـ

نه في الخلايا وكان تأثير التثبيط في الخلايا الجنسية أكبر م
الجسمية وقد يعود السبب الى إرتفاع تركيز أيونات الخارصين 

  في الخصي، وهذا يعود الى وجود إنزيم
 (Zi) Zinc metal enzyme alcohol dehydogenase. 

وقد أظهرت النتائج قدرة أوكسيد الخارصين على إستحثاث 
 التغيرات الكروموسومية في الخلايا الجسمية والجنسية، حيث

في إستحثاث التغيرات ) P<0.01(ًكانت تأثير التراكيز معنويا 
ًوالتي إزدادت بزيادة الجرع وكان التأثير واضحا في الخلايا 

  .الجسمية أكثر منه في الخلايا الجنسية
 Voroshininوتتفق نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة 

حيث لاحظوا حدوث تغيرات كروموسومية في ) 5(وجماعته 
  .لايا نقي العظم للجزءان المعرضة للخارصينخ

كما أشارت دراسة تأثير مبيد فوسفيد الخارصين الى قدرة المبيد 
على إستحثاث التغيرات الكروموسومية والتي إزدادت بزيادة 
الجرعة وقد عزيت الى تأثير النواتج الايضية لهذا المبيد والتي 

  ).7 ، 6(هي غاز الفوسفين وكلوريد الخارصين 

كما أشارت الدراسة الحالية الى قدرة أوكسيد الخارصين على 
إستحثاث تشوهات رؤوس الحيامن بالتركيز المستخدم 

) P<0.01(كغم حيث كانت النتائج معنوية بإحتمالية /ملغم100
ولجميع أنواع التشوهات ولم يظهر للفترات تأثير معنوي في 

راسة إستحثاث هذه التشوهات، وتتفق نتائج دراستنا مع د
أوضحت قدرة الزئبق المثيلي في إستحثاث تشوهات رؤوس 

وٕاتفقت كذلك مع نتائج دراسة قدرة مبيد فوسفيد ) 16(النظف 
الخارصين في إستحثاث تشوهات رؤوس الحيامن، حيث أظهر 
المبيد قدرة على أحداث هذه التشوهات، تختلف معها في تأثير 

ًالفترات حيث ظهر أن للفترات تأثيرا مختلفا  في إحداث ً
      ).7 ،6(التشوهات في رؤوس النطف 
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  تحليل التباين لدراسة تأثير أوكسيد الخارصين بتراكيز وجرع مختلفة على معامل: )1(جدول 
   إنقسام الخلايا الجسمية والجنسية لذكور الفئران

  متوسط المربعات
معامل إنقسام الخلايا 

  يةالجنس
معامل إنقسام الخلايا 

  الجسمية

  درجات الحرية  مصادر التباين
DF S.O.V. 

 Aالتراكيز   2 ** 31.506 ** 63.006

 Bالجرع   3 * 8.949 * 5.118

1.930 N.S. 5.019 N.S. 6   التداخلBA 

  الخطأ التجريبي  36 2.3549 1.281
  

 
 
 
 

  الوسط الحسابي لمعامل إنقسام الخلايا الجسمية والجنسية لذكور الفئران المعاملة : )2(جدول 
  بأوكسيد الخارصين بتراكيز وجرع مختلفة

 
   

 
 
 
 

  
  
  
  

  المتغيرات  معامل إنقسام الخلايا الجسمية  %معامل إنقسام الخلايا الجنسية 
التراكيز    

  )كغم/ملغم(
17.2563 a 
14.2813 b 
13.4938 b 

13.7875 a 

11.65 b 

11.1438 b 

C 
50 

100 
0.8087 1.0965  LDS 

  )يوم(الجرع     
11.8 a 9.7188 a 1  

11.5313 ab 9.45 ab 2  
10.9688 ab 9.1813 ab 3  
10.7313 b 8.2313 b 4  

0.9338  1.2661  LDS 

 *(P <0.05)**                    )P<0.01              (N.S.) غير معنوي(  

a, b, c( السيطرة       الاحرف - C 0.05ً معنويا بمستوى المتماثلة لا تختلف) 
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  تحليل التباين لدراسة تأثير أوكسيد الخارصين بتراكيز وجرع مختلفة على : )3(جدول 
  التغايرات الكروموسومية في الخلايا الجسمية والجنسية لذكور الفئران

  متوسطات المربعات
  الخلايا الجسمية  الخلايا الجنسية

كسر 
  كروموسومي

كسر 
  كروماتيدي

كسر 
  كروموسومي

  كسر كروماتيدي

درجات   مصادر
 الحرية   التباين

D.F. S.O.V. 

 Aالتراكيز   2 ** 123.2708 ** 9.8958 ** 25 ** 2.6458

0.6875N.S. 5.5208 * 1.4722N.S. 11.8333N.S. 3   الجرعB 

0.2292N.S. 1.6667N.S. 0.5347N.S. 3.0208N.S. 6   التداخلAB 

 الخطأ التجر يبي  36 5.0972 0.7917 1.8819 0.4236
  
 

 
  

  الوسط الحسابي للتغايرات الكروموسومية في الخلايا الجسمية والجنسية لذكور: )4(جدول 
  الفئران المعاملة بأوكسيد الخارصين بتراكيز وجرع مختلفة

  

  % الجسمية الخلايا  %الخلايا الجنسية 
كسر 

  كروموسومي
كسر 

  كروماتيدي
كسر 

  كروموسومي
كسر 

  كروماتيدي
  المتغيرات

 
0.0625 a 
0.5 ab 

0.875 b 

 
0.0625 a 
1.3125 b 
2.5625 c 

 
0.0625 a 
0.8125 b 
1.4375 b 

 
0.375 a 

2.8125 b  
4.4375 c 

  )كغم/ملغم(التراكيز
C 
50  

100  
  

0.4651 0.9802 0.702 1.1786 L.D.S 

  )يوم(الجرع     
0.125 0.375 a 0.3125 1.125 1  
0.3125 0.8125 ab 0.5 1.75 2  

0.5 1.1875 ab 0.625 2.1875 3  
0.5 1.5625 b 0.875 2.5625 4  
 1.1319   L.D.S. 

  

* )P<0.05**                 ( )P<0.01                 (N.S.غير معنوي   

a, b, c( السيطرة       الاحرف -C 0.05ًالمتماثلة لا تختلف معنويا بمستوى ) 
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  تحليل التباين لدراسة تأثير أوكسيد الخارصين والفترات بعد المعاملة على : )5(جدول 
   الحيامن لذكور الفئرانحدوث التشوهات في رؤوس
   

  
  
  

لفئران المعاملة: )6(جدول  ور ا  الوسط الحسابي لتشوهات رؤوس الحيامن في ذك
   بأوكسيد الخارصين وبعد فترات زمنية مختلفة

  
  

  متوسط المربعات

تشوهات 
  أخرى

  حيمن فاقد كلاب
  الرأس

حيمن ذو 
  رأس مثلث
  الرأس

  حيمن منتفخ
  لرأس

  حيمن ذو رأس
  مفصص الشكل

  حيمن معيوب
  الجسم الطرفي

حيمن ذو رأس 
  عصوي الشكل

  مصادر التبايندرجات 
  الحرية
D.F.  S.O.V. 

8 * 959.22 ** 924.5 ** 
369.92 

** 
 Aالتراكيز   1 ** 6.99.38 ** 1123.38 ** 768.32

1.55 N.S. 2.33 N.S. 3.65  N.S. 2.75  N.S. 8.33  N.S. 2.03 N.S. 2.5 N.S. 4   الفتراتB 
0.65 N.S. 3.47 N.S. 2.05  N.S. 0.77  N.S. 3.77  N.S. 1.03 N.S. 1.78 N.S. 4   التداخلAB 

1.38 4.98 5.23 8.5 7.19 7.9 12.2 40  
خطأ ال

  التجريبي

تشوهات 
  أخرى

حيمن 
  فاقد

كلاب 
  الرأس

حيمن ذو 
  رأس

مثلث 
  الكلاب

حيمن 
  منتفخ
  الرأس

حيمن ذو 
  رأس

مفصص 
  الشكل

حيمن معيوب 
  الجسم الطرفي

 ذو رأس حيمن
  عصوي الشكل

  المتغيرات

       
التراكيز 

  )كغم/ملغم(
1 a 0.88 a 1.8 a 3.28 a 2.52 a 3.12 a 2.96 a C  

1.8 b 9.64 b 10.4 b 8.72 b 10.36 b 12.6 b 10.44 b 100  
0.6715 1.2756 1.3073 1.666 1.3023 1.6067 2.0007 L.D.S  

  )يوم(الفترات        
0.56 2.04 2.28 2.6 2.44 3.16 2.96 7  
0.68 2.24 2.6 2.28 2.8 3.2 2.8 14  
0.32 2.36 2.76 2.64 3.04 3.32 2.64 21  
0.72 2 2.4 2.32 2.52 3.2 2.52 28  
0.52 1.88 2.16 2.16 2.08 2.84 2.48 35  

C- السيطرة                 الاحرف )a, b, c ( 0.05ًالمتماثلة لا تختلف معنويا بمستوى 
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