
ران ـــــتأثير سمية الكادميوم علي بعض المتغيرات الكيموحيوية في الفئ

 البالغة 

 أ. محمد علي الارقط** *  و أ .محمد أحمد عامر

 القره بولي**المعهد العالي للعلوم والتقنية , جامعة المرقب  ــكلية التربية الخمس *

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ةـــمد  ــالمق

ن نشاط ــشكال الثلوت البيئي الناتج مأد ـــحأبالمعادن الثقيلة  لوثـــالت  عد ي 

هتم العلماء بدراسة اخيرة وفي السنوات الأ، و الزراعي أ، نسان الصناعي الإ

ة ذلك ـــوعلاق، وجية البيول ة ، وتأثيراتالعناصر الثقيلة من ناحية تواجدها في البيئ

 ان ــــنسبصحة الإ

هما في م   ب دورا  ة التي تلعام  ـــالثقيلة الس معادنالمن يعتبر الكادميوم و    

  (2( )1)والحيوان ، ان ــصحة الانس خطرا عليل ويشك ،  البيئة تلوث

سمدة ومن الأ،  البيئة من المخلفات الصناعية ي طـــرح في  الكادميوم و   

رضية رة الكرة الأــكمصدر أساسي في قش معدن الكادميوم  ديتواجو،  (3)ةـــراعيالز  

لعمليات سلبي  كناتج  لى الهواء صناعيا ما يصل إك، مع الزنك دائما  يتواجد   وهو، 

لى الهواء عوادم السيارات إمن ج ــرق الفحم في محطات توليد الطاقة ، أو ينتـــح

يعد كاسيد تطلق مداخن المصانع العديد من الأذ ؛ إ و من دخان المصانع أ، الذي يلوث 

، والسماد ، في المبيدات الحشرية  هكتشاف وجودتم ا، كما من ضمنها   الكادميوم

الصناعات لا تستطيع ن معظم ، حيث أناعية صوالحديث في الثورة ال ودخوله السريع 

لاء ــــومن أهم استخداماته الط، على نطاق واسع ذ يستعمل إ ؛ الاستغناء عنه 

والصداء ، وفي السبائك ، ومواد ، كل لأن من خواصه مقاومته للتآ وذلك ، الكهربائي 

وفي   ،الرسمن التي تستخدم في لوا،  وكصبغات وخاصة في بعض معاجين الأ اللحام 

، ويوجد كناتج ثانوي من مستخلصات الزنك ، وصناعات التعدين ، البطاريات

 . (5()4)والنحاس  ، والرصاص

 ، و الماء،  الهواء:  هي   للإنسانساسية الملوثة الأ من مصادر الكادميوم و  

ذ إ ؛ ثم الماء ، ولا أ فتكون التربة   الحيواناتوبعض ، ما بالنسبة للنباتات أ والتربة ,

وبذلك ، لي زيادة تركيزه في النباتات إيادة تركيز الكادميوم في التربة ؤدي زــــي
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مصادر تعرض  ىحدإوالخضراوات ، , الفواكه يل الزراعية كالحبوبتصبح المحاص

لذلك يعد الكادميوم ملوث شديد السمية , (7()6)الكادميوم  ىلإوالحيوان ، الانسان 

،  كالأسماكوالحيوانية المائية ،  وخطير جدا لتراكمه في اجسام الكائنات الحية النباتية 

 وهذا, (9()8) الغذائيةان عن طريق  السلسلة ـــنسالإ ىلإخيرا يصل أو، والقشريات 

ومن خلاله إلى الجهاز ، م ـــللتسمم بالكادميوم عن طريق الفعرضة يجعل الإنسان  ما

  (.10) والتنفسي،  الهضمي

, عند التعرض عن طريق الفم من قبل القناة الهضمية  ومـــالكادمييمتص         

، نسجة المختلفة كالعظام ثم يتراكم في الأ، زع بشكل متساوي بين الكبد و الكلي ويتو  

, العقد اللمفية ,  الغدد وعية الدموية وفي الأ، ي من خلال الدم ـــوالخص، والعضلات 

،  الدهون له يؤثر في والتعرض، والغدد الكظرية ، النخامية ,الغدد الدرقية

وضمور في وظائف الجهاز  الوعائي، مراض الجهاز القلبي أوحدوث ،  والبروتينات

 .(13()12()11)المناعي في الجسم 

،  نسجةشديدة في الأكادميوم يسبب تغيرات ال ىلإوالحاد ، التعرض المزمن و      

وهو ، ي دور بيولوجي الحيوي ليس له أ التأثيرناحية ومن  ,(15()14) عضاءوالأ

ل طريقة التعرض عاملا مهما وتشك  ،  ي مستوى من الجرعاتر سام تحت أـــعنص

  .(18()17()16) ع الكادميومـــعلي توزي يؤثر

 ن  أ ىلإجريت علي الحيوانات المختلفة أراسات التي الد   معظمشارت وقد أ

  ظهوره ىلإ يو الحقن تؤد  أاء جرعة واحدة من الكادميوم عن طريق الفم ـــعطإ

شهر علي أركيزه في الكلي بعد مرور ثمانية ولا , ثم يزداد تأوتراكمه في الكبد 

 ـ شارأو، (21()20()219() 2بد )وبذلك يتجاوز تركيزه في الك، م التعرض الكادميو

الكلي عند التعرض تركيزه في الكبد و ةيادزإلى أن (    Klaassen ) الباحث –يضا  أ

 .(22)و لفترة زمنية طويلة أ  الي تراكيز عالية من الكادميوم

 التعرض المزمن للكادميوم يعمل علي تحطيم الكلية من الناحية الوظيفية و       

ر الضار للكادميوم يكون بصورة رئيسية في جزء امتصاص ـــثيأن التأوالتركيبية ، و

زء التشريحي  للوحدة الكلوية ،  ـــوالج،  النبيبات الملتوية الدانية والنبيبات المستقيمة 

وبالتالي حدوث اضطراب في ، الكادميوم هو النبيبات  لتأثيرولكن الموقع الهدف 

 .(25()24()23) وظيفة الكلية

427



رحه ــبينما يكون ط ،درارنسان هو الإالرئيسي لطرح الكادميوم في الإار يعد المسو    

المعدن في  تركيزلا مع زيادة  طرحالويزداد  ، درار  في الحيوانات محدودا لإمع ا

درار كما يعد الإ,  (25()19) ويتناسب طرديا مع الجرعة والوقت، قشرة الكلية 

، قليلة  براز كمياتم إـــالثدييات ، ويتلطرح الكادميوم في ار الرئيسي المعوي هو المس

  .(26)وغير معنوية عن طريق الشعر 

  راسة :من الد   الهدف

 : يــــتلي الآإ هذه الدراسة تهدف

ات متابعة التغيرو ،  بعض المتغيرات الكيموحيويه الكادميوم علي تأثيرمعرفة   -1

 .الانزيماتو ،هون، والد  البروتينات  التي تحدث علي

، حامض اليوريك ات البروتين الكليتركيز التغيرات التي تحدث في معرفة  -2

  .الفئران البالغة الكوليسترول الكلي في مصل دم، والكلي 

وفعالية الانزيم الناقل للامين ، ( ALTالانزيم الناقل للامين الالنين )قياس فعالية  -3

  (.ASTالاسبارتيت )

  : رق العملـــــــــــــالمواد وط 

  : الحيوانات المستخدمة في التجربة -1

ا ــموزانها أ التي تتراوح اءذكور الفئران البيض  التجربةذه ـــفي هاستخدمت    

، وتحت ظروف اصة بتربية الفئران حيث وضعت في اقفاص خ،  جم 50-40بين 

 . الفئران للظروف الجديدة  تأقلم منها  مختبرية موحدة ، الهدف

 : تصميم التجربة -2

 خذ حيوانات التجارب الفئرانأم تثم  ، م الفئرانلقأت  بعدتم تصميم التجربة    

ضع تو، لكل مجموعة تجريبية  ات حيوان  6 عــ، بواق موعاتثلاث مجى لإعشوائيا 

 ي : ـــــتالآك  تعاملفي أقفاص منفصلة ، و

عطيت أئران التي موعة الفمج : ) مجموعة السيطرة ( ـــىولالمجموعة الأ - أ

 سابيع .لمدة أربعة  أماء شرب 

ملجم كادميوم /لتر  100مجموعة الفئران المعاملة بتركيز : الثانية المجموعة - ب

 سابيع .أ أربعة لمدة من ماء شرب 

ملجم كادميوم /لتر  200مجموعة الفئران المعاملة بتركيز  : الثالثة المجموعة - ت

 سابيع .أربعة ألمدة من ماء شرب 
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 للحصول ملجم /لتر   200الكادميوم  بتركيز  لوريدمحلول كحضير تتم و   

 .الدراسة لأجراءلي التراكيز المناسبة ع

 :ات ـع العينــجم -3

 ريقـــعن طالظفيرة الوريدية   ن باتحاهسحب عينات الدم من زاوية العي تم   

، الثانية وولى ، موعات الأالمجمن سابيع أ أربعة أسبوعين ، مرور  دنبوب شعري بعأ

 تدويرها و ، رثة مادة مانعة للتخــي  أة من نابيب نظيفة خاليأفي  ها وضعو، والثالثة  

لحصول لدقيقة  15دورة /  دقيقة لمدة  3000رعة ـــفي جهاز الطرد المركزي بس

 ،ومعقمة  ،  نابيب بلاستيكية نظيفةأه في ظحفبعد ذلك يتم و، نماذج مصل الدم  على

، قياس تركيز البروتين الكلي بطريقة البايوريت ، الكيموحيوية الفحوصات  راءــلإج

الكولسترول بالطريقة ، و  يك  بطريقة حامض الفوسفوتنكستكوحامض اليور

نزيم ناقل أوفعالية ،  ALTنزيم ناقل امين الالنين أقياس فعالية م ـــنزيمية ، كما تالإ

وباستخدام عدد التحليل الجاهزة من ، بالطريقة اللونية   AST امين الاسبارتيت 

 شركات مختلفة .

 : التحليل الاحصائي -4

 هل يوجدختبار دنكن لمعرفة اخدام باست هاراواختب، حصائيا  إالنتائج  ليحلتم ت  

  ؟ مجموعة السيطرة .و،  بالتركيزين معنوي بين الفئران المعاملة اختلافهناك 

  :ائج والمناقشة ــــالنت

 :تركيز البروتين الكلي في مصل الدم  -1

ثناء أواضحا  تأثيرا   هناكن أ ىلإ ن النتائجـــتبي  (  1دول )ـــالج من خلال   

ذكور الفئران لدم الفي مصل  للكادميوم في بعض المتغيرات  الكيموحيوية التعرض 

 وجود انخفاض واضح النتائج  وضحتحيث أ، ولفترات زمنية مختلفة ،  البيض 

التركيزين  في تركيز البروتين الكلي في مصل الدم الفئران المعاملة بكلا  ملحوض و

ذ بلغت إ,  3سم 100( جم /6.3 0.26)تركيزه الطبيعي في مجموعة السيطرة العن 

( ملجم كادميوم /لتر 200) و،  (100نسبة الانخفاض في الفئران المعاملة بتركيز )

 %( علي التوالي .23و )،       %( 12) سابيع أربعة  أء الشرب بعد مرور من ما

   Guiihermino et al  (27)ه النتائج مع ما توصل اليه الباحثين ــــذتتفق ه     

ناث إالبروتين الكلي في مصل دم ذكور والسمي للكادميوم في تركيز  التأثيرحول 

 السمي للكادميوم  التأثيرحول    Hristev et al  مع وكذلك تتفق النتائج   ,رذانـــالج
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 إلى رانب ، وربما يعزي ذلك كيز البروتين الكلي في مصل دم الأوالرصاص في تر

 كما  .(28) علي الكلية تأثيرهالكادميوم في خفض تركيز البروتين من خلال  تأثير

 Friberg et al  . (21) Bizoska et al  , (20) Ikediobi,  (3):وضح كل منأ

دن الثقيلة لفترة االمعلتأثير وتحلل البروتينات كاستجابة  تحطم  ىلإسبب الانخفاض 

 طويلة علي  عملية بناء البروتينات في الكبد .

 :تركيز حامض اليوريك الكلي في مصل الدم -2

 ىوجود زيادة معنوية في مستو إلى ( 1ارت النتائج المبينة في الجدول )شأ

ولفترات زمنية  في مصل دم ذكور الفئران المعاملة بالكادميوم  حامض اليوريك

واه بنسبة ـــلنتائج زيادة في مستوضحت اأو، مختلفة مقارنة بمجموعة السيطرة 

 (200و)،  (100) ن المعاملة بتركيز %( في مصل الدم الفئرا35و )،  %( 16)

مكن تفسير وي، توالييوما علي ال (30م كادميوم /لتر من ماء الشرب بعد مرور )جمل

ساسية لتكوين ن البيورينات التي تعد المواد الأزيادة تكوي ى لإتلك الزيادة المعنوية 

 Misra et ارــشأ وقد ، حماض النوويةن هدم الأــوالتي قد تنتج ع، حامض اليوريك 

al   وكسجين لحامض النووي الرايبوزي منقوص الأن الكادميوم يحدث تحطم لأ ىلإ

(DNA) (29)   ،شارأو Beytut and Aksakal   لوي انخفاض نسبة الترشيح الك ىلإ

 .(30)داء وظائفهافي أ الكلية لحامض اليوريك نتيجة فشل

 :تركيز الكوليسترول الكلي في مصل الدم -3

ركيز ( وجود زيادة معنوية واضحة في ت1تائج الموضحة في الجدول )ن النبي  ت  

م جمل (200و) (100) ن المعاملة بتركيزالفئرا دمالكوليسترول الكلي في مصل 

زيادة التركيز وفترة ذ كانت الزيادة طردية مع إ،  لتر من ماء الشرب  كادميوم /

%( في مصل 20%(و)10تركيز الكوليسترول )ذ بلغت نسبة الزيادة في إملة , المعا

لشرب بعد م كادميوم /لتر من ماء اجمل (200و) ، (100) لمعاملة بتركيز الفئران ا

 تتفق نتائج الدراسة, و( يوما علي التوالي مقارنة مع مجموعة السيطرة30مرور )

   Egwurugwu et alو    Henry and Schroederليه الباحثين ما توصل إ الحالية مع

بروتينات وال، والكليسريدات الثلاثية ،  زيادة معنوية في مستوي الكوليسترول الكلي 

والدهون الكلية في مصل دم الفئران المعاملة بكلوريد ، ة واطئة الكثافة الدهني

التعرض البيئي للكادميوم إلى أن    Skoczynskaشارأ و ، (32()31)الكادميوم 

وقد  ، وحدوث اضطرابات في نقل الكوليسترول، ر علي عملية ايض الدهون ــــيؤث
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ادة الكوليسترول في زين أحظ ول قدو،  ل عن التغيرات الوعائية ئومساليكون هو 

م من وزن الجسم نتيجة جم كادميوم /كج( مل5ران المعاملة بتركيز )فئمصل ذكور ال

من  تأثيرهن الكادميوم ينفذ أ ويبدو  السيطرة , مجموعة عـــسمم بالكادميوم مقارنة مالت

 .(33)وحصول تغيرات وعائية  ، عاقة انتقال الكوليسترول في الدمإخلال 

دم المتغيرات الكيموحيوية في مصل  المعاملة بالكادميوم بالتركيزين في بعض رــتأثي :(1) جدول

 الفئران 

المتغيرات 

 الكيموحيوية

فترة 

 المعاملة

 2المجموعة  1المجموعة 

 % المعدل % المعدل

 تركيز البروتين الكلي

0 0.28 6.4 100 
0.28 6.4 

A 
100 

15 
0.08 6.1 

B 
95 

0.15 5.0 

B 
81 

30 
0.23 5.4 

C 
88 

0.89 4.8 

B 
77 

 تركيز حامض اليوريك

0 
0.23 4.9 

A 
100 

0.23 4.9 

A 
100 

15 
0.23 5.2 

A 
106 

0.15 5.7 

B 
115 

30 
0.37 5.8 

B 
116 

0.23 6.6 

C 
135 

تركيز الكوليسترول 

 الكلي

 ( 100ملجم / (

0 
0.35 68.0 

A 
100 

0.35 67.5 

A 
100 

15 
1.62 71.6 

B 
105 

0.50 79.3 

B 
118 

30 
0.76 74.5 

C 
110 

0.78 81.2 

C 
122 

 

 :فعالية الانزيمات الناقلة للامين في مصل الدم -4

نزيم ناقل الالنين أ ) للأميننزيمات الناقلة ه الدراسة قياس فعالية الأذي هــــتم ف         

"ALT " ،الاسبارتيت "مين أنزيم ناقل أوAST )" ن يعدان كمؤشر في مصل الدم لأ

 . (36()35()34) حدثه الملوثات في خلايا الكبد للضرر الذي ت

 ALTنزيمي أملحوظا في فعالية  معنويا   تأثيرن للكادميوم أ( 2ن الجدول )ـــبي  ي          

النتائج زيادة ظهرت أفقد ، وفترة المعاملة  علي تركيز الكادميوم  عتماداا ,ASTو 

م كادميوم ج( مل200صل الدم الفئران بتركيز )في م   ALTنزيم أملحوظة في فعالية 

م ج( مل100ي فئران المعاملة بتركيز )كثر وضوحا مما فأ/لتر من ماء الشرب 
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في   ALTنزيم أ%( في فعالية 24و )  ،%( 38ذ بلغت نسبة الزيادة )إكادميوم /لتر , 

م كادميوم/لتر من ماء الشرب جمل (200و) (100) مصل دم الفئران المعاملة بتركيز

 .( يوما 30علي التوالي ولفترة )

في مصل دم  ASTنزيم أ( زيادة ملحوظة في فعالية 2ح الجدول )ـــــوض  يكما         

،  م كادميوم /لتر من ماء الشرب جمل (200و) (100) الفئران المعاملة بكلا التركيزين

، %( علي التوالي وللفترة نفسها مقارنة مع مجموعة السيطرة 30%( و)20وبنسبة )

 ، حيث اتفقت الفئران المعاملة بأكبادلحقة الكادميوم أمؤشرا للضرر الذي ا يعد ذوه

 . (38()37()27) ليه عدد من الباحثينإ توصلما هذه النتائج مع 

 ناتج عن التلف الحاصل في نسيج الكبد والناتج عن  تفسير هذه الزيادةويمكن       

 . ي للكادميوم في خلايا الاعضاء المختلفة ومنها الكبد التاثير السم  

، ـــرة دور الحـــزيادة الجإلى هذا فضلا عن الفعل المباشر للكادميوم الذي يؤذي       

، ومنها تؤدي  الكبدوبالتالي تحطم خلايا ،  غشية الخلوية الأ نها تهاجم والمعلوم عنها أ

 ( .39)مصل الدم  ىلإ AST و ،   ALTزيادة نضوج  ى لإ

 فعالية في لتر / مملج ( 200 ) و ( 100 )بتركيزين  بالكادميوم (  تأثير المعاملة 2جدول )   

 الفئران ذكور مصل دم في(  AST)  الاسبارتيت أمين وناقل،  (ALT)الالنين  أمين أنزيمي ناقل

 مختلفة زمنية تاولفتر،  البيضاء

 

ماتأنزيالأ فعالية
 للأمين الناقلة

فترة 

 المعاملة

 )يوم (

 2المجموعة  1المجموعة 

 % المعدل % المعدل

ALT    عاليةأف
نزيمأ  

0 0.14 6.2 100 
0.14 6.1 

A 
100 

15 
0.51 6.9 

B 
114 

0.89 7.9 

B 
129 

30 
0.15 7.8 

C 
124 

0. 23 8.6 

B 
138 

AST عاليةأف
 أنزيم

0 
0.0510.8 

A 
100 

0.05 10.8 

A 
100 

15 
0.24 11.8 

A 
107 

0.15 12.2 

B 
112 

30 
0.08 13.1 

B 
120 

0.08 14.1 

C 
130 
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التغيرات الحاصلة في المتغيرات الكيموحيوية كان  ن  أ ذه الدراسةــن في هــــتبي      

يض هذه وحدوث اضطرابات في أ،  يل الكادميوم ناتج من التاثير السمي للمعدن الثق

 للتلوث بالمعادن الثقيلة .ن تستخدم كمؤشر ، ويمكن أالمتغيرات 

 الخاتمة : 

في هذه الدراسة تم دراسة بعض المتغيرات الكيموحيوية للفئران البالغة  

ية   م, حيث أوضحت النتائج  :الكادميوالبيضاء بعد تعرضها إلى سم 

ز البروتين الكلي في مصل دم ـــــود انخفاض واضح وملحوظ في تركيــــوج -1

ملجم / لتر عن تركيز مجموعة  200، 100الفئران المعاملة بالتركيزين 

أسابيع من  أربعة بعد مرور   3مـــتس 100( جم /6.4 0.28)السيطرة 

 .(5.4 0.23)يث بلغت التعرض ح

ادة معنوية واضحة في مستوى اليوريك مقارنة بمجموعة السيطرة ـــوجود زي -2

(0.23 4.9)  الى(0.37 5.8)  ،(0.23 6.6)  بالتركيزين على التوالي

 . 

وجود زيادة معنوية في تركيز الكوليسترول  -يضا أ -نت نتائج هذه الدراسةبي   -3

 الكلي في مصل دم الفئران في كلا التركيزين .

وفعالية انزيم ،  (ALT)كما نزيم ناقل امين الالنين م دراسة فعالية كلا من أتـــ -4

( , حيث أظهرت النتائج زيادة ملحوظة في فعالية AST)ناقل امين الاسبارتيت  

وفترة ، اعتمادا على تركيز الكادميوم ،  نزيمين مقارنة بمجموعة السيطرة الإ

في  ((ALTنزيم في أ  7.8  ،0.23 8.6 0.15حيث وصلت ، التعرض 

ما في ، أ%   38% و  24ذ بلغت نسبة الزيادة ؛ إكلا التركيزين على التوالي 

،   13.9  ،0.08 14.1 0.08بلغت الزيادة الى ، فقد  ( ASTزيم )أنــ

 %.  30و %  20وبنسبة 

ن تستخدم المتغيرات الكيموحيوية كمؤشر للتلوث ئج يمكن أمن خلال هذه النتا -5

 بالمعادن الثقيلة .
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