
25 

  2016( 2)العدد  (38) المجمد العموم البيولوجيةسمسمة _  مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (38) No. (2) 2016 

 
تأثير التعرض لمكادميوم في بعض المعايير البيوكيميائية لدم الأرانب 

 
 *الدكتورة اكتمال عمي

 
( 2016 / 3 / 16 قبل لمنشر في . 2015 / 11 / 18تاريخ الإيداع  )

 
 ممخّص  

   
كرياتينيف )ت ىذه الدراسة لتقييـ آثار التعرض لكبريتات الكادميوـ المائية في بعض المعايير البيوكيميائية صمـ

حيث قسمت عشوائياً , ذكراً مف الأرانب البيض  (15)استخدـ في ىذه الدراسة , لدـ الأرانب  (كوليستروؿ, غموكوز , 
أرانب حصمت عمى الماء والغذاء بشكؿ حر خلاؿ أسابيع  (3)مجموعة شاىدة مكونة مف , إلى ثلاث مجموعات 

 ممغ 5أرانب تعرضت لتجريع فموي مف كبريتات الكادميوـ بتركيز  (6)ومجموعة تجريبية أولى مكونة مف , التجربة 
( 6)ومجموعة تجريبية ثانية مكونة مف , أسابيع( 4)يوماً  (28)ساعة ولمدة  (48)مرة كؿ  (b.w)لكؿ كغ  وزف جسـ 

بعد ذلؾ تـ سحب الدـ , أرانب تـ حقنيا بكبريتات الكادميوـ المائية في الجوؼ البطني  بنفس التركيز والمدة السابقتيف 
. وتثفيمو  تمييداً لاستعماؿ المصؿ في الدراسات البيوكيميائية  

 في تراكيز كؿ مف الكرياتينيف والكوليستروؿ وانخفاضاً معنوياً (p<0.05)أظيرت النتائج ارتفاعاً معنوياً 
(p<0.05) وقد كانت الفروؽ ,  في تركيز الغموكوز وذلؾ في الأرانب المجرعة والمحقونة مقارنة مع المجموعة الشاىدة

.  أكبر في الأرانب المحقونة مقارنة مع الأرانب المجرعة وذلؾ في أسابيع التجربة الأربعة
 فيما لـ يطرأ ,(p<0.05)سجمت فروؽ معنوية بيف أسابيع التجربة لقيـ الغموكوز والكرياتينيف والكوليستروؿ 

كما أظيرت الدراسة وجود علاقة , تغير معنوي عمى تراكيز تمؾ المعايير في المجموعة الشاىدة طيمة فترة التجربة 
طردية بيف تراكيز كؿ مف الكرياتينيف والكوليستروؿ والتعرض لمكادميوـ عبر الزمف, أما بالنسبة لتركيز الغموكوز 

.  والتعرض لمكادميوـ عبرالزمف فقد كانت العلاقة عكسية
 

. أرانب , معايير بيوكيميائية دموية, كبريتات الكادميوـ  :    الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This study performed to assess the effects of cadmium sulphate exposure on some 

biochemical parameters(creatinine, glucose and cholesterol) of rabbits blood . (15) male 

rabbits were used and divided into 3 groups :1-control (n=3) animals were fed and became 

water ad libitum throughout the experimental period (4) weeks , 2-the first experimental 

group (n=6) which had orally administration of water solution of cadmium sulphate in 

concentration of( 5 mg/kg) b.w each 48 hours for 28 days , the second experimental group 

(n=6) were injected in the abdominal hole with (5 mg /kg ) of cadmium sulphate for the 

same period, the blood samples were collected and centrifuged ,the serum were used for 

biochemical tests .                                        

      The results showed significant elevation (p<0.05) in creatinine and cholesterol 

concentrations , while glucose concentrations were significantly decreased (p<0.05) when 

compared to control , significant differences were reported(p<0.05) between the weeks of 

experiment for creatinine  , cholestrol and glucose values while no significant in control 

means during the weeks of experiment (p>0.05) , the study showed linear correlation 

between the concentrations of creatinine, , and cholesterol and the time of administration 

,while reversal correlation was found ,for concentrations of glucose and the time of 

administration of cadmium sulphate on the other hand,                   
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 :مقدمة 
وقد تـ الكشؼ عنو عند , يعتبر الكادميوـ مف العناصر الثقيمة الأكثر تأثيراً بيف المموثات التي تخؿ بالبيئة 
يزداد تركيزه في التربة نتيجة , استخراج الرصاص والزنؾ ويستخدـ في صناعة البطاريات والأسمدة والمدائف البلاستيكية 

( . 2008العريفي وآخروف,)لاستخداـ المبيدات 
يعد الكادميوـ مف أشد المعادف سمية للإنساف , ويعد سابع أخطر عنصر ويكوف التسمـ بو عادةً إما تسمماً 

, الطريؽ التنفسي والطريؽ اليضمي ويؤثر في الكبد : حاداً أو تسمماً مزمناً ويتـ التسمـ الحاد عف طريقيف رئيسييف 
وقد أظيرت دراسات عف التأثيرات السمية لمكادميوـ في جسـ الإنساف , المخ والعظاـ , الرئتيف , الكمية , المشيمة 

ورغـ كوف الكادميوـ مف المعادف النادرة , وبينت أنو أكثر المعادف تحريضاً للأمراض السرطانية ولاسيما سرطاف الرئة 
كما يعد واحداً مف المركبات السامة لمتبغ وفي , إلا أنو شائع الوجود ولو بنسب صغيرة جداً في الطعاـ ومياه الشرب 

( . 2011,البركيؿ وبرو )بعض الصناعات والأصبغة والدىانات والبطاريات 
, عدد الكريات الحمر ,يؤدي التسمـ بالكادميوـ لخمؿ في الوظائؼ الكبدية والكموية وينقص مستوى الفيبرينوجيف 

كما يؤثر الكادميوـ عمى نمو العظاـ ,  (2014عاشور ,)وتركيز الييموغموبيف ويطيؿ زمف التخثر , عدد الصفيحات 
. مف خلاؿ تأثيره عمى استقلاب الزنؾ الضروري لتركيب العظاـ حيث يؤدي إلى ىشاشة العظاـ 

 ( Hallak,2006 ;Bulat,2008   ) كما يؤثر في الخصية إذ أف زيادتو في الدـ ترتبط بنقص كمية الحيوانات
ويحدث الكادميوـ زيادة في ,  ( Asagba,2010; Saeed,2013,,2008 العريفي)المنوية ونقص في الإخصاب 

كما أف المواد الثقيمة متمفة ,  (Abdel Monem and Ghafeer,2007,2012الحمداني ورشيد )أنزيمات الكبد 
ويعتبر الدماغ في طميعة أىداؼ ىذه المواد , لمنسيج العصبي ويعتمد ذلؾ عمى الجرعات التي يتعرض ليا الكائف 

وينتج التعرض المستمر لجرعات لاسيما النواقؿ العصبية الكيميائية والأحماض الأمينية في الجياز العصبي المركزي 
منخفضة مف الكادميوـ لتغيرات في مختمؼ تراكيز الأمينات الأحادية كالسيروتونيف والدوباميف في النواة المتوسطة 

 ( Caride et al,2010). في الدماغHypothalamusالظيرية لموطاء 
التكاثر وعمميات التبادؿ الحيوي والتوازف في الحيوانات , تظير المعادف الثقيمة آثاراً سمبية عمى النمو

(Regius-Mocseny et al ,1985)  , وتقود إلى فرط نشاط الغدد الكظرية وزيادة إفراز الستيروئيدات القشرية
(Zhang et al ,2002)  , ويعمؿ الكادميوـ عمى أكسدة الدىوف في مختمؼ الأنسجة(Sarkar,1995. ) 

يحدث الضرر بالكادميوـ مف خلاؿ تأثيره الضار في الخلايا وذلؾ بسبب إحلالو محؿ أيونات الكالسيوـ 
 في المركبات المحتوية عمييا  Shوالنحاس والزنؾ في الأنزيمات المعتمدة عمييا وكذلؾ إحلالو محؿ مجموعة 

ويتحد الكادميوـ مع الميتالوتيونيف وىو بروتيف  (Hristev et al ,2008)كالبروتينات والأنزيمات والأحماض النووية 
ذو وزف جزيئي منخفض غني بالسيستئيف وينتشر بعدىا معقد الكادميوـ ميتالوتيونيف في أنسجة الكبد فيؤدي إلى تحطـ 

 Lipidفوؽ أكسدة الدىوف )الخلايا ويؤثر عمى الدىوف والبروتينات والكربوىيدرات المكونة ليا ويؤثر في أكسدة الدىوف 
peroxidation)  والنظاـ المناعيواضطراب عمؿ النظاـ المضاد للأكسدة(.Asagba,2010,Ognjanovic,2008 )
فتحدث عف تأثير  (2012)إلى أثر ضار لمكادميوـ عمى الكمية أما جعفر (2012, زيداف واسماعيؿ )أشار 

ويعتبر الكادميوـ مادة مسرطنة لمثدي والبروستات , (Hallak et al , 2006)وكذلؾ , التموث بالكادميوـ عند الأرنب 
 حيث يؤثر عمى نشاط الأنزيـ الذي يؤدي إلى ترسب الحمض الدىني ليفولينيؾ أسيد ( 2011,البركيؿ وبرو )والرئتيف 

وىو مف المصادر اليامة لتراكـ الجذور الحرة ,وكذلؾ يحدث فقر في الدـ بتأثيره عمى الأنزيـ المذكور حيث يدخؿ في 
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ويعدؿ الزنؾ والمغنزيوـ مف سمية الكادميوـ في الدـ ,  ( Suzen et al , 2003)مسار تكويف الييموغموبيف 
(Friedman et al , 2006  )

 
 :أىمية البحث وأىدافو 

   يسيـ ىذا البحث في تسميط الضوء عمى الآثار الضارة لعنصر الكادميوـ في تراكيز بعض المعايير 
  .وضرورة الحد مف استخدامو مف أجؿ سلامة الإنساف وصحتو , البيوكيميائية التي تعكس بعض وظائؼ االكمية والكبد 

 
: طرائق البحث ومواده 

بعدىا تـ تحضير المحموؿ المائي ,   تـ الحصوؿ عمى كبريتات الكادميوـ مف قسـ الكيمياء بكمية العموـ 
في  (كبريتات الكادميوـ) غ مف المسحوؽ 0.5وذلؾ بإذابة  (Husain ,2013)مؿ / ممغ 5لكبريتات الكادميوـ بتركيز 

أما الأرانب فقد تـ شراؤىا مف السوؽ المحمية وىي أرانب ذكور بعمر شيريف وبوزف ,  مؿ مف الماء المقطر 100
ضاءة مناسبتيف ,  غ 40_+1090 . وضعت في أقفاص بشروط تيوية وا 

: قسمت الحيوانات إلى ثلاث مجموعات 
.  قدـ ليا العمؼ والماء بشكؿ حر :(أرانب3)المجموعة الشاىدة -
 كغ 1لكؿ /  ممغ5 جرعت بمحموؿ كبريتات الكادميوـ المائي بتركيز :( أرانب6)المجموعة التجريبية الأولى -

 . ( أسابيع4) يوـ 28 ساعة ولمدة 48  مرة كؿ b.wمف وزف الجسـ 
 تـ حقنيا بالمحموؿ المائي لكبريتات الكادميوـ في الجوؼ البطني  :(أرانب6)المجموعة التجريبية الثانية  -

 .وقدـ لممجموعتيف التجريبيتيف العمؼ والماء بشكؿ حر  ( أسابيع4)بنفس الجرعة والتركيز والمدة السابقة نفسيا 
 ساعة مف الوريد الأذني للأرنب بوساطة محقف بلاستيكي , بعد صياـ قسري لمدة 48 جمعت عينات الدـ كؿ 

ثـ تـ التثفيؿ عند ,  ساعة  ثـ وضعت في أنابيب جافة نظيفة وخالية مف مانع التخثر لمحصوؿ عمى المصؿ 12-14
 دقائؽ بعد ذلؾ تـ حفظ المصؿ لمدراسة الكيميائية الحيوية اللاحقة والتي تضمنت تقدير 5د لمدة /دورة 4000سرعة 

: تركيز الكرياتينيف والغموكوز والكوليستروؿ ,كالآتي
 بلا ماء حمقي الكرياتيف وىو بدوره  أي الكرياتيف  والكرياتينيف ىوJaffeوذلؾ بتفاعؿ  :قياس الكرياتينين طريقة

N -  ميتيؿ غوانيديف حمض الخؿ ,حيث يضاؼ إلى عينة مصؿ الدـ حمض البيكريؾ بوجودNAOH فيعطي 
 نانو متر بوساطة المقياس الطيفي الضوئي 546البيكرات القموية بموف برتقالي وتقاس الكثافة الضوئية عند طوؿ موجة 

(Spectrophotometer( .) ( Trinder 1969 .
بأكسدة الغموكوز بوساطة أنزيـ Trinder 1969 )  ), تمت بالطريقة الأنزيمية حسب:طريقة قياس غموكوز الدم

غموكوز أوكسيداز إلى حمض الغموكورونيؾ وبيروكسيد الييدروجيف وبوجود أنزيـ البيروكسيداز وأمينو فينازوف حيث 
تتأكسد مادة الأساس عديمة الموف إلى صبغة الكينوتيميف ذات الموف الوردي وتتناسب شدة الموف مع تركيز الغموكوز في 

. مصؿ الدـ
تمت بعد الحممية الأنزيمية والأكسدة التي ينتج عنيا بيروكسيد الييدروجيف  : طريقة قياس الكوليسترول الكمي

الذي يتفاعؿ مع أمينو أنتي بيريف بوجود أنزيـ البيروكسيداز والفينوؿ ليعطي معقداً أحمر الموف تتناسب شدة الموف فيو 
(.  (Allain et al ,1974 طرداً مع مع تركيز الكوليستروؿ في مصؿ الدـ
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 :التحميل الإحصائي 
لمقياـ بعممية تحميؿ النتائج  ((SPSS –v18تـ تحميؿ نتائج الدراسة إحصائياً باستخداـ البرنامج الإحصائي 

والفروؽ بيف المجموعات قيمت باستخداـ تحميؿ  (Mean±S.D) الحسابي والخطأ القياسي متوسطوعبر عف القيـ باؿ
 عند مستوى LSDوتـ استنتاج أماكف وجود ىذه الفروؽ باستخداـ اختبار أقؿ فرؽ معنوي  , anovaالتبايف الأحادي 

 وتـ استخداـ طريقة Pearsonأما لدراسة الارتباط بعامؿ الزمف فقد تـ استخداـ معامؿ الارتباط الخطي , % 5دلالة 
 .  2007والرسوـ البيانية تمت باستخداـ برنامج إكسؿ , المربعات الصغرى في احتساب معادلة الارتباط الخطية 

 
 :النتائج و المناقشة 

: ن في مصل دم الأرانب المحمية نيتأثير التعرض المزمن لمكادميوم في تراكيز الكرياتي: أولًا 
 في مصل دم الأرانب المحمية (mg\d)lتأثير التعرض المزمن لمكادميوم في تراكيز الكرياتينين (1)جدول 

الأسبوع 
المجاميع 

الرابع الثالث  الثانيالأوؿ 
P-

value 
LSD5%     

    الشاىدة 
 0.88** 0    المجرَعة 
 0.78** 0  0.26   المحقونة
p-value 0.002 **0 **0 **0 **

 
LSD5% 0.5 0.59 o.91 0.82 
 

 لممقارنة بيف تراكيز one way anovaتـ إجراء تحميؿ التبايف الأحادي   (1)والشكؿ  (1)    مف الجدوؿ 
وذلؾ في كؿ أسبوع مف أسابيع التجربة حيث  (المحقونة-  المجرعة – الشاىدة )وذلؾ بيف المجموعات الكرياتينين 

دؿ في الأسبوع / ممغ 2.1كاف الأعمى في المجموعة المحقونة حيث تراوحت قيمتو بيف الكرياتينين لوحظ أف تركيز 
ممغ 1.13في المجموعات المجرعة بيف الكرياتينين دؿ في الأسبوع الرابع في حيف تراوح تركيز /ممغ 7.05الأوؿ و 

دؿ في الأسبوع الرابع وكانت الفروؽ معنوية بيف تراكيز المجموعات في كؿ / ممغ  4.49دؿ في الأسبوع الأوؿ و /
ولاستنتاج مكاف تواجد ىذه الفروؽ تـ إجراء اختبار أقؿ فرؽ معنوي  (P<0.05)أسبوع مف أسابيع التجربة حيث 

(LSD)  كانت معنوية عند الكرياتينين حيث لوحظ أف جميع الفروؽ بيف تراكيز % 5عند مستوى أىمية إحصائية
باستثناء الفرؽ بيف المجموعات الشاىدة  (LSDالفروؽ بيف التراكيز أكبر مف قيمة )% 5مستوى أىمية إحصائية 

 oneكما تـ إجراء تحميؿ التبايف الأحادي  (LSDالفروؽ بيف تركيزييما أقؿ مف قيمة )والمجرعة في الأسبوع الأوؿ
way anova وذلؾ في كؿ مف  (الرابع– الثالث – الثاني – الأوؿ )وذلؾ بيف الأسابيع الكرياتينين  لممقارنة بيف تراكيز

في المجموعات المجرعة % 95باحتماؿ الكرياتينين المجموعات المجرعة والمحقونة حيث لوحظ أف مجاؿ الثقة لتركيز 
كما لوحظ أف مجاؿ الثقة لتركيزه باحتماؿ  (P<0.05) وكانت الفروؽ بيف التراكيز معنوية حيث ىو 
ولاستنتاج  (P<0.05) وكانت الفروؽ بيف التراكيز معنوية حيث في المجموعات المحقونة ىو % 95

حيث لوحظ أف % 5عند مستوى أىمية إحصائية  (LSD)مكاف تواجد ىذه الفروؽ تـ إجراء اختبار أقؿ فرؽ معنوي 
الفروؽ بيف التراكيز أكبر مف )% 5كانت معنوية عند مستوى أىمية إحصائية الكرياتينين جميع الفروؽ بيف تراكيز 
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الفروؽ بيف تركيزييما أقؿ مف قيمة )باستثناء الفرؽ بيف الأسبوعيف الثاني والثالث في المجموعات المجرعة  (LSDقيمة 
LSD)  تابعية الكرياتينين ومف ملاحظة التراكيز في المجموعات المجرعة والمحقونة نجد أف العلاقة بيف الزمف وتركيز

حيث تـ احتساب معامؿ الارتباط بيف زمف التعرض لمكادميوـ وتركيز الكرياتينين طردية أي بازدياد الزمف يزداد تركيز 
عمى الترتيب وكانت معنوية حيث  (0.992 , 0.947)الكرياتينيف في المجموعات المجرعة والمحقونة وكانت قيمتو 

عمى الترتيب أي أف عامؿ الزمف أثر  (%98.8% ,89.6)عمى الترتيب بنسب تأثير  P( 0.008 , 0.006)قيمة 
عبر الزمف تـ احتساب بتركيز الكرياتينين عمى المجموعات المحقونة بنسبة أعمى مف المجموعات المجرعة ولمتنبؤ 

(  2)معادلة الارتباط الخطية باستخداـ طريقة المربعات الصغرى ونوضحيا بالجدوؿ
 

معادلة الارتباط الخطية بين تركيز الكرياتينين والزمن  (2)جدول 
 المعادلةالمجموعات 
 المجرَعة 
  المحقونة

 
في  (1.6, 1.04)بػ الكرياتينين وبالتالي أف ازدياد زمف التعرض لمكادميوـ أسبوع واحد أدى لازدياد قيمة تركيز 

. المجموعات المجرعة والمحقونة عمى الترتيب 

 
 تركيز الكرياتينين عبر مراحل التجربة في المجموعات الشاىدة والتجريبية (1)الشكل 
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 :تأثير التعرض المزمن لمكادميوم في تراكيز الغموكوز في مصل دم الأرانب المحمية :ثانياً 
في مصل دم الأرانب المحمية  ( mg\dl)تأثير التعرض المزمن لمكادميوم في تراكيز الغموكوز (3)جدول 

الأسبوع 
المجاميع 

 الرابع الثالثالثاني الأوؿ 
P-

value LSD5%     
    الشاىدة 
 2.43 **0    المجرَعة 

 3.02* 0.023  2.01   المحقونة

p-value 0 **0 **0 **0 **
 

LSD5% 3.28 2.21 3.41 3.02 
 لممقارنة بيف تراكيز one way anovaتـ إجراء تحميؿ التبايف الأحادي   (2)والشكؿ  (3) مف الجدوؿ 

وذلؾ في كؿ أسبوع مف أسابيع التجربة حيث لوحظ  (التجريبية-  المجرعة – الشاىدة )وذلؾ بيف المجموعات الغموكوز 
دؿ /ممغ127.4كاف الأعمى في المجموعات الشاىدة حيث بمغ أعمى قيمو في الأسبوع الثاني بقيمة الغموكوز أف تركيز 

دؿ / ممغ 120.1في الأسبوع الرابع و 110.9دؿ /في المجموعات المجرعة بيف ممغ الغموكوز في حيف تراوح تركيز 
  110.6دؿ في الأسبوع الرابع و /ممغ105,6في المجموعات المحقونة بيف الغموكوز في الأسبوع الأوؿ  وتراوح تركيز 

دؿ في الأسبوع الأوؿ وكانت الفروؽ معنوية بيف تراكيز المجموعات في كؿ أسبوع مف أسابيع التجربة حيث /ممغ
(P<0.05)  ولاستنتاج مكاف تواجد ىذه الفروؽ تـ إجراء اختبار أقؿ فرؽ معنوي(LSD)  عند مستوى أىمية إحصائية
الفروؽ بيف )% 5كانت معنوية عند مستوى أىمية إحصائية الغموكوز حيث لوحظ أف جميع الفروؽ بيف تراكيز % 5

الغموكوز  لممقارنة بيف تراكيز one way anovaكما تـ إجراء تحميؿ التبايف الأحادي  (LSDالتراكيز أكبر مف قيمة 
وذلؾ في كؿ مف المجموعات المجرعة والمحقونة حيث لوحظ  (الرابع– الثالث – الثاني – الأوؿ )وذلؾ بيف الأسابيع 

 وكانت الفروؽ بيف في المجموعات المجرعة ىو % 95أف مجاؿ الثقة لتركيز الغموكوز باحتماؿ 
في المجموعات % 95كما لوحظ أف مجاؿ الثقة لتركيز ىذا المعيار باحتماؿ  (P<0.05)التراكيز معنوية حيث 

ولاستنتاج مكاف تواجد ىذه  (P<0.05) وكانت الفروؽ بيف التراكيز معنوية حيث المحقونة ىو 
حيث لوحظ أف جميع الفروؽ بيف % 5عند مستوى أىمية إحصائية  (LSD)الفروؽ تـ إجراء اختبار أقؿ فرؽ معنوي 

باستثناء  (LSDالفروؽ بيف التراكيز أكبر مف قيمة )% 5كانت معنوية عند مستوى أىمية إحصائية الغموكوز تراكيز 
الأسبوع الأوؿ والثاني وكذلؾ الثالث والرابع في المجموعات المجرعة وفي المجموعات المحقونة لـ يكف )الأزواج التالية 

الفروؽ بيف تركيزييما )لأف  (الفرؽ معنوياً بيف الأسبوع الأوؿ والثاني و الأسبوع الثاني والثالث والأسبوع الثالث والرابع  
ومف ملاحظة التراكيز في المجموعات المجرعة والمحقونة نجد أف العلاقة بيف الزمف وتركيز   (LSDأقؿ مف قيمة 

تابعية عكسية أي أنو بازدياد زمف التعرض لمكادميوـ يقؿ تركيز الغموكوز حيث تـ احتساب معامؿ الارتباط الغموكوز 
عمى الترتيب  (0.998 , -0.982-)بيف الزمف وتركيز الغموكوز في المجموعات المجرعة والمحقونة وكانت قيمتو 

عمى الترتيب أي   (%99.6% ,96.6)عمى الترتيب بنسب تأثير  P( 0.008, .002  0)وكانت معنوية حيث قيمة 
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عبر بتركيز الغموكوز أف عامؿ الزمف أثر عمى المجموعات المحقونة بنسبة أعمى مف المجموعات المجرعة ولمتنبؤ 
(  4)الزمف تـ احتساب معادلة الارتباط الخطية باستخداـ طريقة المربعات الصغرى ونوضحيا بالجدوؿ

 
معادلة الارتباط الخطية بين تركيز الغموكوز والزمن  (4)جدول 

المعادلة المجموعات 
 المجرَعة 
  المحقونة

في  (1.69 ,  3.27)بػ الغموكوز وبالتالي أف بازدياد زمف التعرض لمكادميوـ أسبوع واحد أدى لنقصاف قيمة تركيز 
المجموعات المجرعة والمحقونة عمى الترتيب 

1. 
 يبيةتركيز الغموكوز عبر مراحل التجربة في المجموعات الشاىدة والتجر (2)الشكل 

 
( 5)جدوؿ تأثير التعرض المزمن لمكادميوم في تراكيز الكوليسترول الكمي في مصل دم الأرانب المحمية :ثالثاً 

 في مصؿ دـ الأرانب المحمية (  (mg\dlتأثير التعرض المزمف لمكادميوـ في تراكيز الكوليستروؿ
الأسبوع 

المجاميع 
الرابع  الثالثالثاني الأوؿ 

P-
value LSD5%     

    الشاىدة 
 3.44 **0    المجرَعة 
 2.94** 0  3.83   المحقونة
p-value 0.002 **0.004 **0.004** 0 ** 

 LSD5% 4.96 4.94 4.86 6.83 
 لممقارنة بيف تراكيز one way anovaتـ إجراء تحميؿ التبايف الأحادي   (3)والشكؿ  (5)  مف الجدوؿ 

وذلؾ في كؿ أسبوع مف أسابيع التجربة حيث  (التجريبية-  المجرعة – الشاىدة )الكوليستروؿ وذلؾ بيف المجموعات 
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لوحظ أف تركيز الكوليستروؿ كاف الأعمى في المجموعات المحقونة حيث بمغ أعمى قيمو في الأسبوع الرابع بقيمة 
دؿ في الأسبوع الأوؿ / ممغ60.28دؿ  في حيف تراوح تركيز الكوليستروؿ في المجموعات المجرعة بيف / ممغ80.77

دؿ في / ممغ 54.7دؿ في الأسبوع الرابع  وتراوح تركيز الكوليستروؿ في المجموعات الشاىدة بيف /ممغ 76.8و 
دؿ في الأسبوع الرابع وكانت الفروؽ معنوية بيف تراكيز المجموعات في كؿ أسبوع مف / ممغ  59.08الأسبوع الأوؿ و 

عند  (LSD)ولاستنتاج مكاف تواجد ىذه الفروؽ تـ إجراء اختبار أقؿ فرؽ معنوي  (P<0.05)أسابيع التجربة حيث 
حيث لوحظ أف الفروؽ بيف تراكيز الكوليستروؿ كانت معنوية عند مستوى أىمية إحصائية % 5مستوى أىمية إحصائية 

الفروؽ بيف )بيف الأسبوع الرابع وباقي الأسابيع في المجموعات المجرعة وكذلؾ بيف الأسبوعيف الأوؿ والثالث % 5
في المجموعات المجرعة % 95حيث لوحظ أف مجاؿ الثقة لتركيز الكوليستروؿ باحتماؿ  (LSDالتراكيز أكبر مف قيمة 

 لممقارنة بيف تراكيز الكوليستروؿ وذلؾ one way anova كما تـ إجراء تحميؿ التبايف الأحادي ىو 
وذلؾ في المجموعات المحقونة حيث كانت الفروؽ بيف التراكيز  (الرابع– الثالث – الثاني – الأوؿ )بيف الأسابيع 
عند مستوى  (LSD)ولاستنتاج مكاف تواجد ىذه الفروؽ تـ إجراء اختبار أقؿ فرؽ معنوي  (P<0.05)معنوية حيث 

% 5حيث لوحظ أف الفروؽ بيف تراكيز الكوليستروؿ كانت معنوية عند مستوى أىمية إحصائية % 5أىمية إحصائية 
وذلؾ بيف الأسبوع الرابع وباقي الأسابيع التي لـ يتواجد بينيا فروؽ معنوية  (LSDالفروؽ بيف التراكيز أكبر مف قيمة )
في المجموعات % 95كما لوحظ أف مجاؿ الثقة لتركيز الكوليستروؿ باحتماؿ  (LSDالفرؽ بيف تراكيزىا أقؿ مف قيمة )

 ومف ملاحظة التراكيز في المجموعات المجرعة والمحقونة نجد أف العلاقة بيف الزمف المحقونة ىو 
وتركيز الكوليستروؿ تابعية طردية أي بازدياد زمف التعرض لمكادميوـ يزداد تركيز الكوليستروؿ حيث تـ احتساب معامؿ 

عمى  (0.847, 0.889)الارتباط بيف الزمف وتركيز الكوليستروؿ في المجموعات المجرعة والمحقونة وكانت قيمتو 
عمى  (%71.7% , 80.9)عمى الترتيب بنسب تأثير  P( 0.04 , 0.033)الترتيب وكانت معنوية حيث قيمة 

بتركيز الترتيب أي أف عامؿ الزمف أثر عمى المجموعات المجرعة بنسبة أعمى مف المجموعات المحقونة ولمتنبؤ 
الكوليستروؿ عبر الزمف تـ احتساب معادلة الارتباط الخطية باستخداـ طريقة المربعات الصغرى ونوضحيا 

(: 4)بالجدوؿ
معادلة الارتباط الخطية بين تركيز الغموكوز والزمن  (4)جدول 

 المعادلةالمجموعات 
 المجرَعة 
  المحقونة

 
( 4.88 ,  5.39)وبالتالي بازدياد زمف التعرض لمكادميوـ أسبوع واحد أدى لازدياد قيمة تركيز الكوليستروؿ بػ 

 .في المجموعات المجرعة والمحقونة عمى الترتيب 
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تركيز الكوليسترول عبر مراحل التجربة في المجموعات الشاىدة والتجريبية  (3)الشكل 

 : المناقشة
في تراكيز الكرياتينيف في مصؿ دـ المجموعتيف  ( ( p<0.05     أظيرت  نتائج الدراسة الحالية ارتفاعاً معنوياً 

 (, Olsson et al 2000المجرعة والمحقونة بكبريتات الكادميوـ وىو ما يتفؽ مع ما توصمت إليو دراسات كؿ مف 
Lakshmie et al 2012) Ashour,2014,Abdel monem and Ghapeer 2007 الذيف توصموا إلى ارتفاع 

 فقد 2009أما العباس .  معنوي في تركيز الكرياتينيف في مصؿ دـ الجرذ, لدى حقنيا أو تجريعيا بكبريتات الكادميوـ
ويمكف أف يعزى ارتفاع الكرياتينيف إلى ما , تحدث عف انخفاض في مستوى الكرياتينيف بما يناقض نتيجة ىذا البحث 

 التي يمكف أف يكوف سببيا اضطراب إعادة امتصاص الأحماض الأمينية العائدة amino acid diurea يسمى 
مف : ويمكف تفسير التغيرات الصغيرة في تركيز كرياتينيف المصؿ لمشاىدة كالتالي , لمكرياتينيف فتزداد نسبتيا في الدـ 

المعروؼ أف الرشح الكبيبي يمكف أف يتغير معدلو بحالة الإماىة أو تدفؽ البوؿ وتؤثر ىذه العوامؿ عمى تركيز 
حيث لوحظ تزايداً في مستوى كرياتينيف المصؿ , ولكف يتغير في الأرانب المعرضة لمكادميوـ , الكرياتينيف في المصؿ 

(Alabbas,2009).  ينجـ تزايد الكرياتينيف عف ضرر الأنابيب البولية, تمؼ الأنابيب الوظيفية وضعؼ في وظيفة
حيث يؤدي التعرض المزمف لمكادميوـ عمى تحطيـ الكمية مف الناحيتيف الوظيفية والتركيبية يكوف التأثير الضار الكمية

 Abdel )(الكبيبة )بشكؿ رئيسي في جزء امتصاص النبيبات الممتوية الدانية والنبيبات المستقيمة والجزء الترشيحي 
Aziz and Zabout,2014 )

    إف لمكادميوـ علاقة بالحديد حيث يحدث امتصاص عاؿ لمكادميوـ عند وجود محتوى منخفض مف الحديد 
– يزداد ىذا الخمؿ الوظيفي مع ازدياد العمر ويترافؽ مع ازدياد الكرياتينيف  (الحديد يحد مف امتصاصو)في الغذاء 

ميكروغموبيديف وزيادة الكادميوـ في البوؿ ويعود ذلؾ لانخفاض أنزيـ غموكوز أمينيداز وىو دلالة عمى أثر الكادميوـ 
( , olsson et al ,2000)عمى المؤشرات البيوكيميائية لوظيفة الكمية حتى بتعرض منخفض لمتموث 

بعد تعرض الأرانب  (p<0.05)الغموكوز فقد لوحظ انخفاض معنوي الكادميوـ عمى مستوى أما بالنسبة لتأثير 
لكف , التي أشارت إلى ارتفاع السكر بتأثير الكادميوـ عند الجرذاف  (Husain ,2013)لو وىو ما يتعارض مع دراسة  

ربما يعود تأثيره إلى الضرر الذي لحؽ بالكبد أي تخفيض عممية تكويف الغموكوز مف مصادر غير كربوىيدراتية 
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عف طريؽ الأنزيمات الناقمة للأميف الموجودة في الكبد , وخاصة البروتينات مف خلاؿ تأثيره في استقلاب البروتينات 
 والتي ليا دور في تكويف الغموكوز مف مصادر غير كربوىيدراتية بالاعتماد عمى الأحماض  GOT , GPTمثؿ 

الأمينية مف البروتينات المحطمة أو يتـ تثبيط السوماستاتيف أو الغموكاغوف فتنشط أنزيمة غموكوكيناز التي تنشط بناء 
(. 2012الحمداني ورشيد  )(Hypoglecemia)الغميكوجيف في خلايا الكبد مما يؤدي إلى انخفاض الغموكوز في الدـ 

عمى إناث الفئراف  (2006,حسف )وبالنسبة لمكوليستروؿ تتفؽ نتائج الدراسة الحالية مع ما توصمت إليو دراسة 
,   عند التعرض لمكادميوـLDLحيث توصمت إلى زيادة معنوية في مستوى الكوليستروؿ الكمي والغميسيريدات الثلاثية و 

 Skoczynska(ذكور فئراف)حوؿ انخفاض البروتيف وزيادة الكوليستروؿ  (2007جانكير وصبري )كما يتفؽ مع 
 ويمكف تفسير الارتفاع الحاصؿ في تركيز الكوليستروؿ في مصؿ دـ الأرانب  مف خلاؿ انخفاض فعالية أنزيـ 2001

ىيدروكسي ستيروئيد ىيدروجيناز وتغير عممية تكويف الستيروئيدات وفضلًا عف ذلؾ عبر تثبيط أنزيـ الاستراز غير 
 Machoy et al)النوعي لمبيروفوسفاتاز والميباز لمغميسيريدات الثلاثية مؤدياً إلى إحداث تغير في استقلاب الدىوف 

 في التقميؿ مف  إف آليات ارتفاع تركيز الكوليستروؿ الكمي يمكف أف تعود إلى تأثير الكادميوـ المباشر,  (1994,
يؤدي إلى ارتفاع تركيز الكوليستروؿ في  مما Cholesterol-7-a Hydroxylaseتحطيـ الكوليستروؿ بتثبيط أنزيـ 

ويشير باحثوف  إلى (.2009, الساعدي وآخروف )وعند الجرذاف ,  (Danats et al ,2001)مصؿ الدـ عند الأرنب 
فرازىا واستخداميا  أف ارتفاع تركيز الكوليستروؿ  يعود إلى اختلاؿ التوازف في الكبد  مف حيث تركيب المبيدات وا 

Abdel Aziz and Zabout,2014))  وذلؾ في دراسة عمى الجرذاف .
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