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 Abstract  الخلاصة

 

رانــا المحليــة ل ــر  أجريــه هــلد الدراســة لملرأــة الســ لير الســمي لمــادة ألوريــد الاــوديوم علــ  لكــور اأ

الس يـراه دراسة  الس يراه النسجية لبل  الاعضاء والسي شمله )الخاـ    الكبـد والكلـ ض أضـن  عـس دراسـة 

السـي شـمله حجـم   الملايير الدموية والكيموحيوية بلأي اوزاس الاجسام والنسا المئوية أوزاس الاعضاء و 

وهرمــوني  الخنيــا المراــوم وكميــة الهيموكلــوبيس وعــدد كريــاه الــدم البــي  وسركيــز هرمــوس السيسسوســسيروس

وسركيــــز كــــل مــــس الكلوكــــوز والكولســــسرول واليوريــــا والانزيمــــاه الناقلــــة ل حمــــا  اأمينيــــة   4Tو 3Tالدرقيــــة 

وب عمار سسـروا  مـس مس لكور الارنا الامهق  10سة حيث اسسخدم أي هلد الدرام .ومسسوى البلروبيس أي الد

اســبوعا  وســم سلســيمها الــ  اربــ  مجــامي  هــي    61  قــد عوملــه بةريلــة السجريــ  الةمــو  لمــدة شــهرا   60-63

ـــز  %0.9مجموعـــة الســـيةرة وجرعـــه  ـــ  وقـــد جرعـــه بسركي ـــول الملحـــي  المجموعـــة الاول  60مـــس مـــاء المحل

مل م/ك ــم مــس وزس  10 ــم مــس وزس الجســم ألوريــد الاــوديوم   المجموعــة اللانيــة ســم سجريلهــا بسركيــز مل م/ك

مل م/ك ـــم مــــس وزس الجســـم ألوريــــد  40الجســـم ألوريـــد الاــــوديوم أمـــا المجموعــــة اللاللـــة ألــــد جرعـــه بسركيــــز 

 الاوديوم .

لاملـة بةلوريـد الاـوديوم عنـد اظهره نسائج الدراسة وجود انخةا  ملنـو  أـي اوزاس أجسـام الحيوانـاه الم

ـــاه مل  40و  10السراكيـــز  ـــم يظهـــر أ  أـــرق ملنـــو  أـــي اجســـام الحيوان م/ك ـــم مـــس وزس الجســـم أـــي حـــيس ل

مـا لملارنـة بمجموعـة السـيةرة . أمـا مل ـم /ك ـم مـس وزس الجسـم ألوريـد الاـوديوم عنـد ا 60الملاملة بـالسركيز 



ا  ملنـو  أـي أوزاس الخاـ  والكبـد أـي المجــامي  يخـم نسـا أوزاس اأعضـاء لـوزس الجسـم ألـد ظهـر انخةـ

الملاملة بةلوريد الاوديوم  أي حيس لم يظهر أ  أرق ملنو  أـي أوزاس الكلـ  أـي المجـامي  الملاملـة بةلوريـد 

 الاوديوم عند الملارنة بمجموعة السيةرة .

لاـــوديوم حـــدوث حيوانـــاه الملاملـــة بةلوريـــد انســـائج الةحـــم المجهـــر  للملـــاة  النســـجية لخاـــ  البينـــه 

س يراه نسجية سملله بوجود اخسزال أو ةور سكوس أي عمليـة سكـويس النةـز سزامنـه مـ  انخةـا  أـي اعـداد 

النةــز ووجــود خنيــا  هالخنيــا النةةيــة الاوليــة واللانويــة اضــاأة الــ  وجــود سنخــر واخســزال أــي اعــداد ارومــا

السنظــيم وسلريــة  ســببه خلــل أــي ريــد الاــوديوم  كمــا لــوحظ أــي نســائج هــلد الدراســة بس الملاملــة بةلو السهابيــة 

سزامنـه مـ  ايـاا او ألـداس للحيوانـاه المنويـة أـي واخسزال أي ةبلاه الخنيا الجرلومية أي الانابيـا المنويـة 

  كما ظهر سضيق  أي قنواه البربخ واضـمحنل أـي الاهـداا السـاكنة ماـحوا بانخةـا   السجويز المنو 

ي حـــيس اظهـــره الملـــاة  النســـجية لكلـــ  الحيوانـــاه الملاملـــة بةلوريـــد الاـــوديوم اعـــداد النةـــز الناضـــجة . أـــ

بضاأة ال  سضيق أي النبيباه الكلوية  واضح أي الكبيبة م  ازدياد الةسحة المحةظية واحسلاس بشكل انكماش 

   ج الكلـو وسلز لبةانسها الداخلية مـ  بلـ  السمـوه الخلـو  وانسشـار خنيـا السهابيـة أـي الكبيبـة وبـاقي النسـي

. وبـيس الةحـم  اضاأة  ال  حدوث احسلاس خةيز ل وعية الدموية م  انحنل انسةاخي أي خنيا قشرة الكليـة 

المجهر  للملاة  النسجية أكباد الحيواناه الملاملة بةلوريد الاوديوم حاول سلز واضـح للسنظـيم الشـلاعي 

ز  الــل  يظهــر بشــكل نــزز دمــو  مــ  سحلــل لبةانســ  النمــولجي للخنيــا الكبديــة وسوســ  واحسلــاس للوريــد المركــ

 م  انسشار واضح للخنيا الالسهابية . وسلز السركيا اللام للكبد الداخلية وحدوث سنخر أي الخنيا الكبدية

انــــا اخــــر اظهــــره أحواــــاه الــــدم المسمللــــة بالنســــبة المئويــــة لحجــــم الخنيــــا المراــــوم وكميــــة مــــس ج

أـي حـيس ظهـر ارسةـان ملنـو  أـي  ي الحيوانـاه الملاملـة بةلوريـد الاـوديوم   الهيموكلوبيس انخةاضا  ملنويا  أـ

 اهعـدد كريـاه الــدم البـي  عنـد الملارنــة بمجموعـة السـيةرة   كمــا ظهـر انخةـا  ملنــو  أـي مسـسوى هرمونــ

اضـــاأة الـــ   4Tاللايروكســيس ربـــاعي اليــود  و 3Tوهرمـــوني الدرقيــة اللـــايرونيس لنلــي اليـــود   السيسسوســسيروس 



و  GPTرسةان ملنو  أـي مسـسوياه الكلوكـوز والكولسـسرول واليوريـا والانزيمـاه الناقلـة ل حمـا  الامينيـة   ا

GOT . ومسسوى البلروبيس أي الدم 

قلة شهية وخمول أي نشـاة الحيوانـاه ممـا  يمكس الاسسنساج اس الملاملة بمادة ألوريد الاوديوم اده ال و 

  الملاملة بةلوريـد الاـوديوم م أي اسسهنك الماء.كللك نسج عس س لير ادى ال  انخةا  الوزس بضاأة ال  نل

أـــي بلـــ  الملـــايير الدمويـــة  ل عضـــاء المدروســـة أضـــن  عـــس حـــدوث س يـــراه  اده س يـــراه نســـجية مرضـــية 

ــة بةلوريــد الاــوديوم وألــدم الارانــا  ومســسوى الهرمونــاه والكيموحيويــة ازداده  شــدة الس يــراه جميلــا   س  الملامل

 ة السركيز ومدة السلر  .بزياد

  

   Introduction      المقدمة :1.1 

ان التعداد العالمي للسكان في تزايد مستمر يومياً نتيجة للتنوع والتطور في الانشطة الطبيعية       

وهددذا يددادي الددى تلددوا مختلددف الانةمددة البيئيددة والبريددة والمائيددة بالمركبددات  والاصددطناعية

مدن السدكان فدي العدالم  اً كبيدر فأن جزءً المعدنية واللامعدنية والعضوية واللاعضوية ، لذلك 

والفلوريدد هدو واحدد مدن هدذل الملوثدات لمختلف انواع الملوثات يومياً  ونالصناعي يتعرض

(Chouhan and Flora, 2010) . 

طبيعددة  اذيكددون الشددحنة و ة( مددن اكثددر العناصددر اللافلزيددة سددالبF-الفلددورين ) ديعدد

مددع كددل  ، بددل يكددون متحددداً  ي الطبيعددةفددمنفددرد يوجددد بشددكل عنصددر  ولددذلك لا، تفاعليددة 

وفلوريددد الصددوديوم هددو مسددحو   ، عدددا الاوكسددجين والغددازات النبيلددة الاخددرى العناصددر

فددي درجددة حددرارة  %4ابدديض او عددديم اللددون وعددديم الرائحددة وذو قابليددة ذوبددان فددي المدداء 

o15c  صدر فدي . يقع الفلدورين فدي المرتبدة الثالثدة عشدر مدابين العنا 2.4واس هيدروجيني

وفرتهددا فددي القشددرة الارضددية  وهندداي كميددات قليلددة مددن الفلددور تتواجددد فددي المدداء والهددواء 

والنباتات والحيوانات . يتعرض الانسان الى كميات قليلة من مدن الفلدور عدن طريدق تدنف  

الهددواء وشددرب المدداء وتندداول الطعددام ، ويعددد الفلددورين العنصددر الاكثددر سددمية فددي عائلددة 



 Budvari, 1989 ; Glasser )الثاني بعد الزرنيخ في مقياس السدمية الهالوجينات  وهو 

,1996)   .  

لأغدددراض  ات صدددغيرة جدددداً بكميدد حدددرب العالميدددة الثانيدددة قبددل الوقددد اندددتل الفلدددور   

  Manhatinمدن مشدروع مانهداتن  جداءاج مقادير كبيدرة مدن الفلدور قدد انت الاختبارات ،أما

لفصدل وتركيددز  ميدات كبيددرة مدن الفلدور كاندت ضدروريةً ك وقدد كاندت لبنداء القنبلدة الذريدة .

 كميدات ضدخمة مدن الفلدور عملتالحدرب العالميدة الثانيدة ، اسدتنةائر اليورانيدوم . أمدا بعدد 

المركبددات حيددف الفلددور يددرتبب بالكدداربون( وهددذل تشددمل لإنتدداج مركبددات الفلددور العضددوية )

، وهدو  Tifelon (Polytetrafluroethli)التفيلدون و،  CFCsكلورينيدد فلوروكداربون  

بلاسددتيك مسددتقر ومقدداوم لمعةددم المددواد الكيمياويددة وتشددمل غدداز الفلوريددد ، والعديددد مددن 

 . (Ellen and Connett, 2001)               المركبات الدوائية والمبيدات الحشرية

الفلورايددد هددو مكددون طبيعددي فددي الميددال الجوفيددة ،والميددال الحاويددة علددى ومددن ثدًدمً 

تقع غالباً عند قاعدة الجبدال الشداهقة والمنداطق وت عالية من الفلورايد بشكل طبيعي مستويا

البحرية ذات الرواسب الجيولوجية ، كما ان منتجات الاسنان والاغذية والمبيدات الحشدرية 

كمدا ان الهدواء  .(NRC,2006)يتعرض لد  الكثيدر مدن البشدر  اً اضافي اً كبير اً تشكل مصدر

 Hydrogenالفضدلات والمصدانع التدي تندتل فلوريدد الهيددروجين الموجدود حدول منداطق 

Fluoride  أو مركبددات الفلوريددد الأخددرى ربمددا يحتددوي مسددتويات عاليددة مددن تلددك المددادة

ن مداخن مصانع السكر تحتوي علدى كميدات كبيدرة مدن أ، و (Glasser, 1996)الكيميائية 

بالإضافة إلدى ثداني اوكسديد الكبريدت الملوثات التي تندفع الى الهواء الجوي ومنها الفلوريد 

( في دراسة 2112وكذلك ذكر زاهد )(.2115)عثمان،والنتروجين والماكسدات العضوية 

على جودة ميال الشرب  فقد ظهر ان الفلوريد أكثر تركيزا من العناصر الاخرى  فدي الميدال 

معبدأة محليداً  ميدال   مدن نوع 31من بين ˝ نوعا 15المعبأة وبنسب أكثر من المسموح بها في 

لمملكددة العربيددة السددعودية. ووجدددت نسددب مرتفعددة مددن الفلوريددد فددي ميددال الددى ا ومسددتوردة 

الخزانات الجوفية غير المعالجة والتدي أدت إلدى رداءة نوعيدة الميدال واختلاطهدا بالملوثدات 

فدي بعدض الصدخور الموجدودة فدي الطبقدة  الآدمية وقد عزي ذلك إلى تواجد الفلوريد أصلاً 

 ( .2112املة للميال )بارود،الح

إذ  مجددالاً للاهتمددام المتزايددداصددبت تددأثير الفلورايددد علددى خصددوبة الددذكور والاندداا  لددذا

الدراسات المختلفة على الفلورايد اثار سلبية على خصدوبة الدذكور والانداا وقدد تدم ربدب  أظهرت  

توسدتيرون لددى البشدر انخفاض تركيز هرمون التس يضاً أكمية الفلوريد بخفض معدلات المواليد و



  جددداً  نسددب الفلوريددد عاليددة  كانددت .كددذلك اكتشددفت مدينددة فددي الهنددد ذات معدددلات عقددم عددالي حيددف 

(Elbetieha et al., 2000.) 

يتكون نتيجة التعدرض لكميدات كبيدرة مدن الفلدورين   fluorosisنسمام بالفلورايد الإ نً وأ

اول ميدال حاويدة علدى مسدتويات عاليدة مدن قد يكون بواسطة تندوومركبات  لفترة طويلة من الزمن 

الفلورايد او الابتلاع العرضي لبعض المبيدات الحشرية ومبيدات القوارض او الاستنشا  المزمن 

 .(Zhan et al.,2005)للغبار والغازات الصناعية 

يمتص الفلوريد في الأمعاء الدقيقة ويسبب الالتهاب المعوي المعددي وهدو تدأثير تد كلي إذ 

  Fluorosisنسددمام  بددالفلور  ة الهضددمية ، وزيادتدد  تقددود الددى الإالمخدداطي المددبطن للقندداللغشدداء 

  Dental fluorosisسدنان بدالفلور ندواع هدي تسدمم الأأام بالفلوريد بثلاثدة نسمويةهر مرض الإ

( والتسدمم الهيكلدي Hussein and Ali, 2003وفي  تكون الاسنان هشدة وملطخدة ببقدع بيضداء )

  Non – Skeletal fluorosisوالتسددمم اللاهيكلددي بددالفلور  Skeletal fluorosisبددالفلور 

(Robinson, et al.,1990.  ) 

فلوريددد علددى العقددم لدددى الددذكور العقددم لدددى الددذكور والاندداا فددي تصدداعد. تددأثيرات ال نً ومددن ثدًدمً فدد 

 فهدو الفلوريدد أمًدابالفلوريد .  غارقة  هتمام المتزايد. لقد اصبحت البيئةمجالا للا صبحت  أناا والأ

, الماء , التربة , الطعام , الفيتاميندات , معجدون الاسدنان , الادويدة , (  1) الملوا رقم  في الهواء

حدد أالفلوريدد هدو و ،الملاب  , لعب الاطفال , السجاد , الاثداا والسدلع غيدر المطبوخدة , التفلدون 

مصانع انتاج الالمنيوم , الخ. واتية , جهزة تنةيف مصانع الاسمدة الفوسفأالنفايات الصناعية من  

تدرتبب سددمية . وسددنة 61قدد تمدت اضددافة الفلوريدد الددى المداء المجهدز فددي امريكدا لمدددة اكثدر مدن و

ضددطرابات إعدددم اتددزان الهورمونددات ,  الإفرازيددة, الاضددطرابات  العقددم) منهددا الفلوريددد بمشدداكل

، التهاب المفاصل ر العةام نخ مراض درقية ، مرض السكر ، اضطرابات وأمراض عصبية ،أو

 .(Blaylock, 2004) (مراض القلب والسرطانأ ،

تلوا الماء والغذاء بالفلورايد لمدة طويلة يندتل عند  العقدم عندد الدذكور مدن  زيادةً على إنً 

حيددف شددذوذ فددي المةهددر الخددارجي للنطددف اضددافة الددى نقددص الحيوانددات فددي السددائل المنددوي 

oligospermia نعدددام وجودهددا فددي السددائل المنددوي وفددي حددالات اخددرى ا a zoospermia  

كدذلك الفلورايدد يسدبب تكلد  الشدرايين خدارج ووانخفاض مستوى هرمون الشحمون الخصوي ، 

تكلد  الشدرايين الجنينيدة يدادي الدى  إنً الرحم مما يادي الى حدالات متكدررة مدن الاجهداض كمدا 

اض نخفدإلدى إورايدد ليدادي التعدرض للفلدى ذلدك إ ضدافةً إموت الجنين ، من ثمً توقف نمو الجنين و

 .  )Shusheela(2007 , وزان المواليد أنخفاض إنسبة الهيموكلوبين في الحمل و



لى جانب التأثير السمي للفلورايد فدي الجهداز المنداعي والعصدبي والخلدوي فدان التدأثير وإ

دان حيدف ان صدبت مصددر قلدق كبيدر فدي كثيدر مدن البلدأالعكسي للفلورايد علدى الجهداز التكداثري 

اهمية الصحة التكاثريدة فدي تطدور النسدل دفعدت التحقيقدات الوبائيدة لإكتشداف صدلة واضدحة بدين 

 ,.Sun et alمنخفضددة )التعددرض المفددرط للفلورايددد والعقددم لدددى الددذكور ومعدددلات المواليددد ال

رات الهامددة الدالددة علددى القدددرة ن جددودة الحيوانددات المنويددة هددي واحدددة مددن الماشددوإ(. 2009

التغيددرات السدلبية المسددتحثة فيهددا بواسدطة الفلورايددد قدد لوحةددت فددي  إنً نجابيدة عنددد الدذكور ، والإ

راندب وخندازير العديد من الدراسات المختبرية وعلى الكثير من الاندواع كدالجرذان والفئدران والأ

. وعلدى الدرغم مدن ذلدك اختلفدت النتدائل (Wan et al., 2006)غينيا والدجاج وحتى على البشر 

لى عدم تأثير الفلورايدد فدي جدودة الحيواندات المنويدة إشارت أبعض الدراسات إنً لتجريبية حيف ا

. فدي حدين بيندت دراسدات (Sprando et al., 1997 ; Collins et al., 2001)الجدرذان  لددى

اخدددرى تدددـأثير الفلورايدددد فدددي انخفــدددـاض جــدددـودة واعــدددـداد الحيواندددات المنويدددة وحددددوا العقدددم 

(Ghosh et al., 2002 ;Wan et al., 2006 ). 

 

 

 

 

 

 

 Aim of studyالهدف من الدراسة   

 تغيددرات فددي أوزان كددل مددن اجسددام الحيوانددات ونسددب الاعضدداء المدروسددة ) دراسددة ال -1

 (Liverو الكبد   Kidneys، الكلى  Testisالخصى 

 دراسة التغيرات النسجية المرضية الحاصلة للأعضاء قيد الدراسة. -2

يدددرات الوظيفيدددة لدددبعض الهرموندددات والمعدددايير الدمويدددة وبعدددض الددددلائل التغدراسدددة  -3

 الكيماحياتية المتعلقة بالأعضاء قيد الدراسة والتي شملت :

a-  مسددددتوى هرمونددددات التيتوسددددتيرونTestosterone ( 3والثددددايرونين ثلاثددددي اليددددودT )

Triiodothyronin ( 4والثايروكسين رباعي اليودT )Tetraiodothyroxin. 

-b  المعايير الدموية المتضمنة 

  PCVحجم الخلايا المرصوص                           

 Hbنسبة الهيموغلوبين في الدم                                     



 WBC count                   العدد الكلي لخلايا الدم البيض       

-c لددم التدي تضدمنت الاندزيم الناقدل للألندين مستوى الانزيمات الناقلة للأحماض الأمينية في ا

GPT) والانزيم الناقل للأسبارتيت )GOT)) 

-d             مستوى السكر في الدم       Random Blood sugar     

-e  مستوى الكولسترول في مصل الدم    Serum Cholesterol         

-f      مستوى اليوريا في الدمBlood Urea                                 

-g    تركيز البليروبن الكلي في الدمTotal Serum Bilirubin           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Literature Reviewاستعراض المراجع   : 1-2

 Fluoride          يداالفلور: 1.2.1

ثر كأحد أوهو واحد من الهالوجينات و ،يوني لعنصر الفلورينيد هو الشكل الأاالفلور

ليكون الحامض ؛ الشحنة ،ويتحد الفلوريد عكسياً مع الهيدروجين  ةعناصر الجدول الدوري سالب

الفسلجي للفلورايد ) امتصاص  من المعدة وتوزيع  بين  ، ويعزى التأثير HFفلوريد الهيدروجين 

الداخل خلوية وتصفيت  عن طريق الكلية ( الى الانتشار العالي لفلوريد -السوائل الخارج

ف ن الفلوريد للنشاط التفاعلي العالي للفلورين ونتيجة HF (Whitford,1996.)الهيدروجين 

غنيسيوم والالمنيوم رض بصورة رئيسية متحدا مع مركبات مثل الكالسيوم ، الميوجد في الأ

توجد الفلوريدات العضوية وغير العضوية في كل انواع الترب والميال، وفلزات اخرى ، كما 

في النباتات والحيوانات المستهلكة المتناولة من قبل الانسان كغذاء  موجودلك ،فان  علاوة على ذ

(Stipanuk, 2000. ) 

 إذ،  Tooth decayالفلورايد من اهم العناصر التي تادي الى تقليل تسوس الاسنان  د  يع  

لى ع فلورايد الموضعي وقد يوجدسنان وبعض انواع غسولات الفم على التحتوي معاجين الأ



سنان . واما الشكل الاخر سنان من قبل طبيب الأاو شب  سائل يوضع على الأ  (gel)هيئة هلام  

فياخذ عن طريق الجهاز الهضمي إذ يصل عن طريق الدم الى السن واثناء مرحلة التكون 

تناول الفلوريد فيكسب  السن الصلابة التي  مدةات السن جميعها التي تشكل في ويترسب في طبق

طوال العمر، وان تناول الفلورايد عن طريق الفم ياثر ايضا في الاسنان موضعياً عن  تحمي 

طريق اللعاب الذي يحيب الاسنان طوال الوقت ويساعد في ترسيب الفلورايد على الاسنان ويادي 

الى مقاومة الاسنان للتسوس .ويتخلل الفلورايد الطبقة الجرثومية التي تتكون على الاسنان فيساعد 

ى اعادة المعادن والاملاح الى سطت الاسنان مقاوما بذلك تأثير الطبقة الجرثومية الحمضية عل

 (.2116 ،التي تحاول اذابة سطت السن )هبة شطا

ملغم/لتر(  1في بعض المناطق استعمل الفلورايد الصناعي لفلورة ميال الشرب ) حوالي 

ي أس هيدروجيني متعادل تتجزأ هذل ففوتضمنت مركبات فلوريد السليكون وفلوريد الصوديوم ، 

(. Urbansky, 2002وفلوريد الهيدروجين ) F-المركبات الى حمض السيليك  وايون الفلوريد 

حد من مخاطر تسوس وترتبب المنفعة الاولية لمكملات الفلورايد ب مكانيتها على اختزال او ال

دً الاسنان ،و لتغذية البشرية والتنمية المثلى لة الفلورايد في الماضي واحد من العناصر الاساسي ع 

بكثرة حيف تدخل في صناعات  تعملكما ان مركبات الفلورايد تس.(Nielsen, 2009للنمو )

المواد الكيمائية الزراعية والادوية ومواد التبريد والمبيدات الحشرية والمواد العازلة ، وما يقدر 

 Weinstein andالزراعية )في المواد الكيمائية  %41-31في الادوية و  %21بنسبة 

Davidson,2004 ; Hagmann,2008. ) 

 بوصف  علاجاً  ((Blak et al., 1985قد درست سمية فلوريد الصوديوم من قبل و

 21ولوحةت تأثيرات الفلوريد المعطى الى اكثر من   Malignant neoplasiaالخبيثة  للأورام

 الات كانواستة اشهر ، وان بعض الح مريض يعانون من امراض خبيثة ولمدة خمسة اشهر الى

( سنة بينما كان الاخرون بالغين وبضمنهم 6.5-3اطفالا يعانون من سرطان الدم وبعمر )

 ملغم( من فلوريد 51-21كانت الجرع التي اعطيت للاطفال هي )واشخاص كبار السن . 

 يد الصوديوم فلور مغم( 81لأربع مرات يوميا في حين كانت جرع البالغين هي ) الصوديوم 

(  %4ولأربع مرات يومياً ، واعطيت هذل المواد عن طريق الفم مع مضاد للحموضة يحتوي ) 

أوكسيد الألمنيوم على شكل اقراص مغلفة لمنع تهيل المعدة. وشملت المعايير المدروسة كلاً من 

ووظيفة الكبد  النمو والتطور في الاطفال والمينا الملوثة وهيجان الاسنان الدائمية وتكون الدم

 ونسبة الالبومين / كلوبيولين وتركيز سكر الدم والكولسترول .

 



 Sources of fluoride  مصادر الفلورايد      : 2.2.1

رايد العضوية وغير العضوية في التربة والماء اضافةً الى وجودها لوتوجد مركبات الف

وباستثناء الإنبعاثات الصناعية فان   في النباتات والحيوانات التي يستهلكها الانسان في غذاءل ،

اكبر مصدر بيئي للفلورايد هو موارد الميال المفلورة ، حيف يضاف الفلورايد تعمداً بهدف تقليل 

ويات او الحد من تسوس الاسنان . وفي بعض اجزاء العالم تحتوي الرواسب الصخرية على مست

من الفلورايد . كما  محتوى الماء  والغذاء في اً كبير اً تسبب ارتفاع من ثمً عالية من الفلورايد و

يوجد ايضاً في المبيدات الحشرية ومبيدات القوارض وملمع الارضيات ويدخل ايضاً في صناعة 

ملغم/غم  1البترول والألمنيوم ويدخل ايضاً في المكملات الغذائية ومعجون الاسنان )يصل الى 

 (.WHO, 2002من معجون الاسنان ( )

وعنصــر   Fluorineمركبـــات مزدوجـــة من الفلوريـــن  Fluoridesالفلوريدات و

اخـــر .يكون الفلورين في الطبيعة مرتبطاً مع الكالسيوم والمغنيسيوم مكونا فلوريد الكالسيوم 

وفلوريد المغنيسيوم الذي يكون اقل سمية من فلوريد الصوديوم  وفلوروسيليكات الصوديوم      

6Sif2Na osilicateSodium fluor (مرة .كما ان فلوريد الصوديوم أسرع ذوباناً 25-21بــ  )

 ( .Glasser ,1996في الماء من فلوريد الكالسيوم )

وياخذ الفلورايد من التربة ويتجمع في النباتات أو يترسب في اجزاء النبات العليا مع   

ات وطبيعة التربة وكمية الفلور نوع النب ىالغبار ، وان كمية الفلور التي تأخذها النباتات تعتمد عل

وشكل الفلور في التربة ، فنباتات  الشاي مثلاً يتجمع الفلور فيها في الأورا  وتعد عائلة الشاي 

( وإن  Levy and guha,1999 ;Lung et al., 2003هي الأكثر تراكماً لعنصر الفلورايد )

ة الارض بالمواد البتروكيمياوية  فلورايد الطبيعي ناتل من الماء والتربة الملوثة من معاملال

والأسمدة غير المسيطر عليها ، واستعمال المبيدات وتلوا الميال الجوفية من فضلات المناطق 

 (. Glasser, 1996الصناعية )

إن التركيز الطبيعي للفلورايد في الميال الجوفية يعتمد على كثير من العوامل منها كما  

والفيزيائية للماء الذي يجهز تلك المنطقة وقوام التربة ومسامية  الخصائص الجيولوجية الكيميائية

الصخور ودرجة الحرارة والأس الهيدروجيني وعمق الآبار ، وتوجد الميال الجوفية التي تحتوي 

ذ تشمل اجزاء كبيرة من افريقيا إعلى تركيز عال من عنصر الفلور في مناطق عديدة من العالم ، 

ماز نسيا ) الهند وسيريلانكا ( ،  واكثر المناطق شهرة بأنها تآجنوب والصين والشر  الأوسب و

بالتركيز العالي للفلور تمتد على طول الشق الشرقي لأفريقيا من ارتريا الى ملاوي .وهناي 

شريب اخر يمتد من تركيا مروراً بالعرا  وإيران وأفغانستان والهند وشمال تايلاند  والصين كما 

تحتوي على الفلورايد في الامريكتين واليابان .ومن اهم المصادر الطبيعية توجد مناطق مماثلة 



 ,Glasserللتلوا بالفلور ، صخور الفوسفات التي تستخدم في تصنيع الأسمدة الفوسفاتية )

1996. ) 

ولوجي إن محتويات الارض الزراعية من عنصر الفلور تعتمد على الأصل الجيو

و  2111تعد عالية المحتوى بالفلور إذا كان مستوال يتراوح بين التربة  ووسائل التسميد حيف ان 

جزء بالمليون  611و 311وح بالمليون ، وتعد واطئة المحتوى إذا كان مستوال يترا اً جزء 4111

ينعك  على تراكيز الفلور في المزروعات إذ وجد ان المزروعات التي تنمو في  جعل   ، مما 

-51( جزءاً بالمليون خلال فصل الصيف وعلى )235-22النوع الاول من التربة احتوت )

بالمليون خلال فصل الشتاء ،أما مزروعات النوع الثاني من التربة فقد احتوت  ( جزءاً 1812

بالمليون خلال فصل  اً ( جزء221-12بالمليون خلال فصل الصيف و ) ( جزءاً 122-11على )

 اً ( جزء1111ات الجافة وصلت الى )الشتاء .كما سجلت تراكيز عالية من الفلور في النبات

( . تستقر الفلوريدات وتخزن في النباتات الصالحة  Warren, And Levy, 2003بالمليون ) 

للأكل ، عند استعمال سماد السوبر فوسفات ف ن مستويات الفلورايد في السوبر فوسفات تصل 

العالية للسوبر فوسفات بسبب المستويات   Celery( ، وتزداد هذل المستويات في الكرف  3)%

المستعمل  خلال النمو ، كما إن الشاي يةهر مستويات عالية من الفلورايد ويعد واحداً من 

المصادر الرئيسة للفلورايد الممتص . وإن متوسب تركيز الفلور في اورا  الشاي المزروع في 

إن المستوى . كما (Lung .et al 2003وعلى التوالي ) 5.32و  2.26و  2.14تايوان كان 

بالمليون ، وتعتمد المستويات المقبولة على المناخ وحجم  اً المقبول في ماء الشرب هو واحد جزء

الميال الداخلة واحتمالية أخذ عنصر الفلور من مصادر اخرى . وتنصت منةمة الصحة العالمية 

لطبيعي اقل من ب ن يضاف الفلورايد الى مخازن الميال العامة عندما تكون مستويات الفلورايد ا

 بالماسسات الحكومية والصناعية حددت( ملغم/لتر ، وإن اغلب الدراسات التي لها علاقة 1.2)

 16معدل الكمية التي يأخذها الناس من الفلورايد عن طريق المتفلور هي واحد غم/لتر. وإن %

،  62تجهز بماء متفلور وتشمل أمريكا % 4من دول العالم لا تمتلك ماء متفلور وإن %

وهناي العديد من الـدول التـي  ،ودول اخرى  2واستراليا ونيوزلندا واوروبا % 11وبريطانيا %

 Worldلأن سمية هذل المادة أصبحت معروفــة )؛ أوقفـت التجهيـز بالمـــاء المتفلــور وذلك 

Health Organization WHO, 2002 ; Heller, 1997.) 

 

   Interaction & absorption ofيداتداخل وامتصاص الفلور : 1.2.1

القنداة الهضدمية بعدد عدن طريدق من الفلورايدد المتنداول فمويداً  يمدتص  %51حوالي يبلغ   

التدي معهدا يشدكل   cationsدقيقة ، وفي غياب الكالسيوم وبعض الكاتيونات الاخدرى  31حوالي 



لب الشحنة الكهربائية الفلورايد مركبات ذات امتصاص ضعيف وغير قابلة للذوبان .والفلورايد سا

جداً والذي يعني ان ل  ميل شديد لاكتساب شحنة سالبة ليشكل ايونات الفلورايد فدي المحلدول ،كمدا 

ان المحاليل المائية للفلورايد فدي ظدروف حامضدية كمدا فدي المعددة يتحدول الفلورايدد الدى حدامض 

رايدددد المتنددداول فدددي المعددددة مدددن الفلو % 41وتصدددل نسدددبة امتصاصددد  الدددى  HFالهيددددروفلوريك 

ينتقل الفلورايد خلال الاغشية الحيوية في  ( . (Barbier et al.,2010كحامض الهايدروفلوريك 

حيف ان الجزيئة الصغيرة  HFالمقام الاول من خلال الانتشار اللاأيوني لحامض الهيدروفلوريك 

ممددا ينددتل  تنتقددل خددلال الاغشددية الخلويددة اسددرع مددن جزيئددة ايددون الفلورايددد المنفصددلة  HFل 

احجددام مددن الفلورايددد   2-5اكثددر ب  HFامتصدداص خلددوي اكثددر حدددة ، كمددا ان نفاذيددة الاغشددية ل 

(Gutknecht and Walter, 1981 وأشددار .)Ganapathy (  1118وجماعتدد )   الددى اندد

مددن الفلورايددد المهضددوم يمددتص مددن قبددل الامعدداء وبدرجددة حساسددية اقددل لدرجددة  % 45 حددوالي 

 حدا بواسطة ناقل وسطي .الحموضة ويمكن ان ت

تكدون  Cationsبالنسبة لكمية الفلورايد المتناولة ف ن التراكيز العالية مدن الكاتيوندات أمًا   

تقلدل  مدن ثدمً مع الفلورايد مركبات معقدة غير قابلة للذوبان )الكالسيوم ، المغنيسيوم ، الالمنيدوم( و

مددا تسددبب نقددص الكالسدديوم فددي الدددم بشددكل ملحددوظ مددن الفلورايددد الممددتص مددن القندداة الهضددمية م

hypocalcemia  يمكند  النفداذ خدلال الغشدداء  اً حيدف يتحدد الفلورايدد مدع الكالسديوم ليكدون مركبد

(. وحينمددا يمددتص الفلورايددد الددى الدددم يتددوزع Sireli and Bulbul, 2004الخلددوي بسددهولة  )

ن )العداج والميندا( ، وفددي بسدهولة خدلال الجسدم وفدي المنداطق الغنيددة بالكالسديوم كالعةدام والاسدنا

من الفلورايد الممدتص وفدي البدالغين تندزل هدذل النسدبة  %11-81الاطفال الرضع يحتجز حوالي 

 (.ATSDR, 2003) %61الى حوالي 

فدي وقد وجد ان التسمم بحامض الهيدروفلوريك او املاح الفلورايد يسبب انخفاض الكالسديوم 

وارتفدداع البوتاسدديوم  Hypomagnesemiaوانخفدداض المغنيسدديوم  Hypocalcemiaالدددم 

Heperkalemia  وبعدها يحدا خلل في الإيقاع القلبي(Su et al ., 2003). 

الحشددرات او مبيدددات  اغلددب حددالات التسددمم بددالفلور تددأتي مددن الابددتلاع العرضددي لمبيدددات نً وإ 

لمبتلدع أولاً موقعيداً للفلور العديد من الاليات لإحداا التسمم ، إذ يعمدل الفلورايدد ا نً إالقوارض . و

المعدة يتكون حامض الهيددروفلوريك الدذي يدادي الدى تهديل على الطبقة المخاطية للأمعاء . وفي 

معوي ، وإن الجهاز الهضمي هو اول الاعضاء واكثرها تأثراً إذ يمدتص الفلورايدد حدالاً  –معدي 

فدي مصدل الددم  Hypocalcemiaويتحد بأيونات الكالسيوم وربما يادي الى انخفاض الكالسيوم  

( كما ان للفلوريددات القابليدة علدى World Health organization, 1984)والاسنان والعةام 

 Oxidativeتحوير ايض الخلايا عن طريق تثبيب إنزيمات معينة ، إذ تعطل الفسدفرة التأكسددية 



phosphorelation  وتحلدددددل السدددددكرياتGlycolysiss  وتعيدددددق عمدددددل النواقدددددل العصدددددبية

rotransmission Neu (WHO, 1984 ) كمدددا يثدددبب الفلدددور عمدددل انزيمدددات الصدددوديوم .

فدي   Hyperkalemiaممدا يدادي الدى ارتفداع البوتاسديوم   ATpase + _ / K +Naوالبوتاسيوم 

كددولين اسددتريز  –وللفلددور اثددر فددي تنشدديب انددزيم السددتيل الدددم بدد طلا  البوتاسدديوم خددارج الخليددة . 

Acetyl cholinesterase لمسدداول جزئيدداً عددن زيددادة اللعدداب والتقيددا والإسددهال وربمددا تنشددأ ا

فدي العديدد النوبات القلبية من انخفاض كل من الكالسيوم والمغنيسيوم . ويتبدع التسدمم الحداد عجدز 

من الاعضاء وربما يادي ذلك الى الوفاة بسبب عجز في التنف  او عجز فدي القلدب . وقدد تحددا 

ملغم/كغددم  16غددرام فدي البددالغين و  2قليلدة مددن الفلورايدد قددد تتجداوز الوفداة نتيجددة ابدتلاع كميددات 

( ملغم/كغددم كمددا ان الجرعدد  السددمية  5- 3للاطفددال وان اعددراض التسددمم ربمددا تةهددر بالجرعددة )

( غدم 11-5( ملغم /كغم والجرعــة المميتــة المقــدرة هي )11-5المقدرة للفلورايــد المبتلـع هي )

 Shalman and( ملغدم /كغدم لددى الاطفدال الصدغار)511لبالغيـدـن و)( ملغم/كغم ل64-32أي )

Well.,1997). 

 اً جدزء (5كما وجدد ان للفلوريددات تدأثيرات عكسدية فدي كليدة الجدرذ ظهدرت فدي تركيدز )  

بالمليون فلورايد في ماء الشرب وهذا يعد اقل تركيز على الرغم مدن ان الجدرذ يعدد اكثدر مقاومدة 

ومدن المددها ان تدأثيرات الفلورايدد فدي الكليدة يكدون اسدوأ مدع (، Shi, 2005)للتسمم بالفلورايد 

( ملغدم مدن فلوريدد 4.1( يومدا وبدالجرع )51فدي مداء الشدرب لمددة ) Caffeineاعطاء الكافائين 

حصدول تغيدرات و/كغم من وزن الجسدم ، ( ملغم كافائين 3الصوديوم / كغم من وزن الجسم مع )

سددتوى الكريدداتينين واليوريددا والبددروتين والكالسدديوم وحصددول ثبتددت فددي موقددد فددي وظددائف الكليددة 

 .(Birkner,2006)تغيرات انزيمية كذلك 

 ,. Chlubek et alوهنداي تدأثير لأيوندات الفلورايدد فدي فاعليدة انزيمدان البنكريداس إذ اشدار ) 

ي فد Anti oxidative enzyme( الى تأثير الفلورايد في فاعلية الإنزيم المضاد للأكسددة 2003

( أشدهر وقدد إسدتنتل 4بنكرياس الجرذ خلال تعرضها الى فلوريد الصوديوم في ماء الشرب مددة )

   hyperglycemiaارتفاع مستوى السدكر فدي الددم  من خلال هذل الدراسة ان الفلورايد يادي الى

 بان للفلورايد تأثير كما وجد في البنكرياس .  Superoxide dismutaseاضافة الى تثبيب انزيم 

  Orallyمثبطداً فددي افددراز هرمددون الأنسدولين عندددما اعطددي علددى شدكل فلوريددد الصددوديوم فمويدداً 

للجرذان التي منعت عن الطعام ونتل عن ذلك انخفاض فوري لمستويات الأنسولين وتبعتد  زيدادة 

في مسدتوى السدكر فدي بلازمدا الددم . وهدذل الةدواهر لوحةدت عنددما كاندت تراكيدز الفلورايدد فدي 

كذلك وجد ان هذل الةواهر تعود الى مستوياتها الطبيعية بعد مددة و( مايكرومول .15-5ا )البلازم



 Rigalli et al .,1995 and)  ساعات بعد ازالة الفلورايد من البلازما والانسجة الرخوة (4-5)

Menoyo et al .,2005 ) . 

 

   ctss genetic effe'Fluoride  :يد  الفلورل التأثير الوراثي:  1-2-4

هميدة للحفداظ علدى الجينات الوراثية هدو امدر بدالغ الأثار الملوثات البيئية على آ وإدرايفهم  نً إ 

التنوع الوراثي يوفر التكيفات المحتملدة للتغيدرات البيئيدة  أنً كان ،كما امكانية التطور الطبيعي للس

(Bourret et al., 2008  .)ختلدف اسدتجابتهم إن البشدر غيدر متطدابقين وراثيداً حيدف تتعددد وتو

للعقاقير والسموم البيئية ، واشارت الدراسات الحديثة الى ان الفلورايد ياثر في العمليات الوراثيدة 

وهددي سلسددلة مددن   MAPK (MAPK geneمددن خددلال احددداا تغيددر فددي مسددار اشددارة الجددين 

ندواة  الموجدود فدي  DNAالبروتينات في الخلية ترسل اشارة من المستقبل على سطت الخلية الى 

ويمكددن ان يددادي الددى تغيددرات فددي التعبيددر الجينددي كالإجهدداد والمددوت الخلددوي  (نفدد  الخليددة 

(Everett, 2011.)وجد ان فلوريد الصدوديوم يسدبب انحرافدات كروموسدومية فدي المراحدل  كما

حيددف يسددبب تحددولات شددكلية وانحرافددات كروموسددومية وتبدددلات  المختلفدة مددن دورة حيدداة الخليددة

ووضددعاً غيددر مبددرمل للحددامض النددووي الرايبددوزي   Sister chromatidلشددقيق الكروماتيددد ا

كمدا يداثر  (.Marilyn 1989فدي خلايدا جندين الهامسدتر السدوري) DNAالأوكسدجين  منقدوص

فلوريد الصوديوم فدي عددد مدن الفعاليدات الأنزيميدة ، حيدف ان نتدائل الدراسدات التدي اجريدت فدي 

وم يثدددبب بنددداء الحدددامض الندددووي الرايبدددوزي منقدددوص المختبدددر تشدددير الدددى ان فلوريدددد الصدددودي

والبددروتين ، ويثددبب تكدداثر الخلايددا ، كمددا ان لدد  تددأثير سددمي علددى الخلايددا فددي  DNAالأوكسددجين 

 .(kaminsky et al .,1990 ; Elsair and Khelfat, 1988الجرع العالية )

لدى فلوريدد الصدوديوم نسان االناتجة من تعريض الحيوانات المختبرية والإ التأثيرات نً وإ  

والكيمياحياتيدة . كمدا اشدارت الدراسدات  يضديةالأثيرات ل التدأقد يعزى الدى واحدد او اكثدر مدن هدذ

وتغيدر   Apoptosis بب اطلا  عمليدة المدوت الخلدوي المبدرملالعديدة الى ان زيادة الفلوريد تس

 ,Miao et al ., 2003 ; DQ and Ywaكما لاحــظ ) (.Ha et al., 2004في دورة الخلية )

بانيدددة للعةدددم ليتغيدددر فدددي الخلايدددا ا Expression of gene( بدددان التعبيدددر الجيندددي 1995

Osteoblast   بعد معاملتها بالفلورايد مدة اسبوعين خارج الجسم الحيin vitro . 

 

         Weight effects of fluorideيد االتأثيرات الوزنية للفلور: 1-2-5

ات والبحوا تناولت صفة الوزن والزيدادة الوزنيدة للجسدم بوصدفها إحددى ان معةم الدراس        

أهم الصفات التي تعبر عن الأداء الوظيفي والحالة الفسلجية للحيوان . فهناي العديد من الماثرات 



التددي تسددبب حددالات معينددة داخددل الجسددم تقددود الددى تغيددرات وزنيددة فيدد  او تغيددرات تشددمل أوزان 

عزى سبب انخفاض النسبة الوزنيدة قد يبالماثر او العامل المسبب . كما أعضاء معينة ذات علاقة 

                                الى ان الفلورايد يسبب فقدان الشهية مما يدفع لاستهلاي البروتين الموجود في الانسجة للحيوانات

(Paul et al.,1998)  تخفيدف اثدر ل يقومدان بعمدل مهدم مدن خدلا. كمدا ان البدروتين والكالسديوم

فلوريدد الصدوديوم علدى وزن فلوريد الصوديوم في الجسم وأي نقص فيهما يادي الى زيادة تأثير 

بتركيز  NaF. وفي دراسة استخدم فيها (.Zhou et al., 2007 ; Wang et al.,2009الجسم )

بة غم/لتر فدي مداء الشدرب لمعاملدة الفئدران الحوامدل لدوحظ ظهدور قلدة فدي أوزان الأجسدام بنسد5

35%(Trabelsi et al.,2001) كما ذكر ,Vani و Reddy(2111 ان قلدة أوزان الحيواندات )

المتأثرة بالفلوريد تكون ثابتة بوجودها المبكر في الجدرذان والفئدران فدي نتيجدة لقلدة الثايروكسدين 

 Thyroid (TSH) المحفدددز للدرقيدددةهرمون بدددالروكسدددين المحفدددز ايالحدددر وقلدددة بزيدددادة الث

stimulating hormon وقدد ذكدر .Chen (  ان نسدبة وزن الددماا الدى وزن 2111وجماعتد )

الجسم للجرذان المعاملة بفلوريد الصوديوم حدا لها نقصان معنوي بعد مدة المعاملدة . و أشدارت 

( إلى حدوا انخفاض في النسب الوزنية للاثني عشدري والكبدد وزيدادة فدي الدوزن 2111يون  )

 عزيددت  عددن طريددق الحقددن تحددت الجلددد . و لمعاملددة بفلوريددد الصددوديومالنسددبي للكلددى للحيوانددات  ا

 . ية لوزن الكلى إلى حدوا الأضرار الانتكاسية والانحلالية فيهائوزيادة النسبة الم

 

 

 

 

 

 Tissues effects of عضىا  الحيويىةلأعلى  الأجهى ة وا لفلوريدتأثيرات ا:  1-2-6

fluoride  

 & Reproductive Systemوبة     الجهىىىاز التكىىىاثرص وال صىىى : 1-2-6-1

Fertility    

هتمام المتزايدد عندد دراسدة مخداطر الإز التكاثري هو من المواضيع ذات إن انسمام الجها      

الملوثات البيئية ، وإن السموم التي تسدتهدف الجهداز التكداثري الدذكري يمكدن ان تداثر سدلباً علدى 

السدلوي الجنسدي وتدادي الدى العقدم  مدن تغيدر أن  يمكدن أو أشكالها، كذلك اعداد الحيوانات المنوية 

للفلورايد تأثير سلبي على الجهداز  أنً أشارت الدراسات الحديثة فقد . (Wan et al.,2006)ايضاً 



الفلورايد يسبب  أنً التكاثري الذكري، وافترضت الفحوصات السريرية والتجارب على الحيوانات 

 ( .Ortiz-Perez et al.,2003 ; Oncu et al., 2007)اضراراً في الوظائف التكاثرية 

تجريع ذكدور الجدرذان بفلوريدد الصدوديوم فمويداً لمددة اربدع اسدابيع ادى الدى  أنً وجد فقد   

نخفداض معندوي فدي مسدتوى هرمدون إلدى إ أدى حيدف لجهداز التكداثري لهدا ا علدىتغيرات سدلبية 

بتغيددرات مرضددية فددي بةً التيستوسددتيرون وانخفدداض معنددوي فددي اعددداد النطددف ونشدداطها مصددحو

حداا ضعف في التعبير السايتوبلازمي لمضدادات المدوت المبدرمل إضافةً الى إالنسيل الخصوي 

هو جين يشفر البروتينات الموجودة في الغشاء الداخلي للمايتوكوندريا ف) Bcl-2للخلايا الخصوية 

ريد الصدوديوم يسدتحف افترضت هذل الدراسة ان فلو إذ(، apoptosisالذي يمنع الموت المبرمل 

 Bcl-2  (Elmesallamy etالمددوت المبددرمل للخلايددا الخصددوية مددن خددلال كددبت تعبيددر الجددين 

al.,2010 التعددرض المفددرط للفلورايددد يددادي الددى  أنً (. وأشددارت بعددض الدراسددات السددابقة الددى

سدجين تداخل مدع الوظدائف التكاثريدة فدي الحيواندات المعاملدة مدن خدلال زيدادة انتداج اندواع الأوك

انخفدداض نشدداط بعددض التددي تددادي الددى  reactive oxygen species  (ROS)التفاعليددة 

الانزيمات المضادة للأكسدة ، كما يمكن ان يادي الى ضدرر خطيدر فدي قددرة الحيواندات المنويدة 

على الاندماج بالبويضة ، وايضاً يلعدب دوراً مهمدا فدي المدوت المبدرمل لخلايدا النسديل الخصدوي 

(Ghosh et al.,2002 ; Huang  et al., 2007). 

فيما يتعلق بمستوى هرمون التيستوستيرون واعداد ونشاط الحيوانات المنوية فقد ذكر أمًا   

Cui (  ان معاملة ذكور الجرذان بفلوريد الصوديوم عن طريق ماء الشرب لمدد 2113وجماعت )

 Chinoyنويدة . كمدا ذكدر اسابيع ادى الى انخفداض معندوي فدي نشداط واعدداد الحيواندات الم 11

إن الفلورايد يسدبب تضدا ل فدي نوعيدة الحيواندات المنويدة وانخفداض مسدتويات  2115وجماعت  

الهرمونات التكاثريدة فدي الحيواندات المعاملدة .وفيمدا يتعلدق بالآليدات التدي تدادي لإنسدمام الجهداز 

ن الجهددد ( ا2111وجماعتدد  ) Wang(  و 2112وجماعتدد  ) Haungالتكدداثري  ، حيددف ذكددر 

يولدددها التعددرض للفلورايددد مددن خددلال سدديادة جددذور التأكسدددي هددو عامددل مهددم فددي السددمية التددي 

فددي الجددرع العاليددة مددن فلوريددد الصددوديوم، بينمددا عنددد  Superoxide radicalsالسوبراوكسدديد 

هي السائدة  Hydroxyl radicalsانخفاض تركيز فلوريد الصوديوم تكون جذور الهايدروكسيل 

يكانيكيات التي تادي الى انسمام الجهاز التكاثري بالفلورايد هي اختلال وظيفي في ايض .وان الم

يندتل عند  المدوت المبدرمل والخلايا الخصوية اضافة الى اخدلال فدي دورة حيداة الخليدة الخصدوية 

Apoptosis . 



وأجريددت الدراسددات علددى الجددرذ والفددأر وخنزيددر غينيددا إذ سددجلت تددأثيرات سددلبية فددي    

خلايدا ليددي وانخفداض بة شملت قلدة عددد النطدف وتغيدرات نسدجية للنبيبدات ناقلدة المندي والخصو

 . (Ortiz – Perez  et al.,2003 ,mihill,1992) .معايير الخصوبة بشكل عام 

اظهرت دراسات اخرى على الجرذ حدوا تغيرات في السلوي الطبيعي وقلة النشاط كما   

( يومدداً . هددذل الدراسددات 61( أسددابيع أو )6فلورايددد مدددة )الطبيعددي فددي الجددرذان المعرضددة الددى ال

ملغرام فلورايد /كغم/باليوم سبب انخفاضا في عدد الأجنة  (11.4اثبتت ان تعرض الامهات الى )

 .( Ferni, 1994اخرى للفلورايد فدي المواليدد )مع تغيرات هيكلية ولم تشخص تأثيرات تطورية 

( ملغم/لتر فلوريد الصوديوم في ماء 151ذكور الجرذ )( ان اعطاء Zhu et al ., 2000ووجد )

الشددرب يحدددا انخفاضدداً معنويدداً فددي عدددد النطددف وحركتهددا كددذلك لوحةددت زيددادة فددي محتويددات 

 . والخصىبيروكسيدات الدهون لكل من المصل 

( تدأثر وظدائف بعدض الغددد الجنسدية اللاحقدة والنطدف Chinoy et al .,1992) لاحدظ  

 Rettusوالمعطدداة عددن طريددق الفددم لددذكور الجددرذ ) /كغددم مددن وزن الجسددم( ملغم11بالجرعددة )

norvegicus( يوميددداً لمددددة )يومددداً وان المعاملدددة بالجرعدددة المدددذكورة سدددببت تغيدددرات 30،51 )

تركيبيددة وايضددية فددي النطددف أدت الددى انخفدداض فددي حركددة النطددف وانخفدداض فددي ماشددر نشدداط 

كذلك انخفاض حيويدة النطدف  Sperm mitochondrial activity( SAMIمتقدرات النطف )

تغيدرات فدي الددهون فضدلاً عدن   live: dead ratioعند مقارندة نسدبة النطدف الحيدة الدى الميتدة 

كدذلك وجدد ووظائفهدا .الفوسفاتية لغشاء النطفة مما ياثر في تفاعدل مسدتلمات مسدتلمات الهرمدون 

 vasوالاسدهر   epididymusانخفداض معندوي فدي مسدتويات البدروتين فدي نطدف ذيدل البدربخ 

deferens  والحويصلة المنوية الموثة بعد اعطاء فلوريدد الصدوديوم ويعدود سدبب ذلدك الدى تغيدر

ايض البروتين نتيجة تداخل ايونات الفلوريد وتراكم الكلايكوجين في الوعاء الناقل وقلة الفركتوز 

ت فدي هدذل الأعضداء . في الحويصلات المنوية والوعاء الناقل فضدلاً عدن اختدزال ايدض السدكريا

( بان للفلوريد بعدض التدأثيرات الضدارة فدي الجهداز التكداثري وان اعطداء Zhao, 1994اقترح )

( ملغم/لتر مدة 111,211فلوريد الصوديوم الى ذكور الجرذان عن طريق ماء الشرب وبالجرع )

ل اسابيع يحدا تأثير فدي مسدتويات هرمدون الشدحمون الخصدوي فدي المصدل وكولسدترو 6،4،2

النتائل انخفاض في هرمون الشحمون الخصوي فدي المصدل  وأظهرتالخصى وكولسترول الكبد 

مع مدرور الوقدت بينمدا لدم يتدأثر كولسدترول الخصدى وحصدل انخفداض فدي كولسدترول الكبدد فدي 

 بوع الرابع والسادس عندما قورن ذلك مع مجموعة السيطرة .سالأ

الدى   Swiss balbcر الفدأر مدن سدلالة ( ان تعدرض ذكدو Elbetieha, et al .,2000وجدد )

( 4بدالمليون لمددة ) اً ( جزء300,200,100فلوريد الصوديوم وعن طريق ماء الشرب بالتراكيز )



 اً ( اسددابيع يدداثر فددي الخصددوبة بددالتراكيز الددثلاا للمدددة الأطددول فقددب اذا إذ حصددل انخفاضدد11و )

كمددا ان عدددد مواقددع الغرسددات ( أسددابيع 4فددي الخصددوبة ولددم يحدددا تددأثير عنددد المدددة ) اً معنويدد

implantation  ندداا التددي تزاوجددت مددع ذكددور معاملددة بفلوريددد لإوالأجنددة الحيددة انخفددض فددي ا

فددي ( أسددابيع كددذلك حصددلت زيددادة معنويددة 11( جددزء بددالمليون مدددة )211الصددوديوم وبتركيددز )

( أو 211اوزان كددل مددن الحويصددلات المنويددة والغدددد القلفيددة فددي الفئددران التددي عرضددت الددى )

( أسابيع ولكن لم تحصدل زيدادة معنويدة حدين 4( جزء بالمليون من فلوريد الصوديوم مدة )311)

ويوجـــد القليــــل من المصـــادر التـــي تتحـدـدا عدن تــدـأثير  ( أسابيع .11كانت مدة التعرض )

 Kumar and)درس وقدددددد الفلورايـدددددـد فـــدددددـي الهرمونـدددددـات الجنسيـدددددـة  ل نسـدددددـان. 

Susheela,1995)  تأثيرات التسمم المزمن للفلورايد فدي البدرابخ و نضدوج النطدف فدي الاراندب

( 23،21ملغددم فلوريددد الصددوديوم / كغددم مددن وزن الجسددم يوميددا لمدددة ) 11اذا اعطيددت  الارانددب 

شهرا و أدت المعاملة الى ارتفاع مستوى الفلورايد في المصل معنويا في مددتي التعدرض كلتيهمدا 

هداب الثابتة و انخفاض معنوي في ارتفاع النسيل الةداهري العمدودي الطبقدي الكداذب و فقدان الا

, ان فقددب ( شددهراً 23للبددربخ ولوحةددت زيددادة فددي قطددر كددل مددن راس البددربخ و ذيلدد  خددلال مدددة )

الانخفاض في ارتفاع الخلايا الةاهرية وقطدر النبيبدات الخصدوية كدان معنويدا فقدب مددة التعدرض 

طف فكانت طبيعية في تجويف نبيبات الخصى وكذلك في راس البربخ و ذيلد  ( شهرا. اما الن23)

( شددهرا فيمددا تجددزأت النطددف الموجددودة فددي البددربخ للحيوانددات 21فددي المجموعددة المعاملددة مدددة )

( شدهرا 23( شهرا كما ان اوزان رأس البربخ وذيل  في الارانب المعاملدة مددة )23المعاملة مدة )

 فضلا عن اختزال عدد الحبيبات الافرازية في هذل الاعضاء ., اظهرت انخفاضا معنويا 

رانددب وعلاقتهددا لأتغيددرات النسددجية المرضددية فددي خصددى ا( الShashi,1990لاحددظ )إذ   

 subcutaneousبالعقم بعد اعطائها جرعا مختلفدة مدن فلوريدد الصدوديوم بالخصدى تحدت الجلدد 

حصددل انخفدداض فددي نضددل وقددد .  ( يددوم111( ملغم/كغم/بدداليوم مدددة )11،21،51،5وبجددرع )

ظهدرت . االخلايا النطفية وتمايزها وزيادة في كمية النسيل البيني فدي خصدى الاراندب المعاملدة . 

( ملغم/كغم/يددوم تددراكم غيددر طبيعددي للدددهون فددي 51التددي حقنددت) وخاصددةً الحيوانددات المعاملددة و 

دهنية الحدرة فدي الخصدى الخصى وان الزيادة في تركيز أصناف الدهون كلها ما عدا الاحماض ال

كانت مرتبطة مباشرة مع الزيادة في جرع الفلورايد اما ما يخص تدأثير الفلورايدد فدي الهرموندات 

للجرعدة العاليدة مدن ( أن التعدرض Ortiz- Perez, 2003التكاثرية في ذكور الانسان فقد وجدد )

. اذ حدددا  subclinical( ملغم/يددوم أحدددثت تدداثيرات تكاثريددة دون السددريرية  22-3الفلورايددد )

. وكانت النتائل  gonadotrophsالتأثير السمي لكل من خلايا سرتولي والخلايا المغذية للمناسل 

-2المستحصلة من هذل الدراسة عند مقارنتها بمجموعة الافراد المعرضين الى جرع منخفضدة  )



 FSH )Folliculer Stimulating(ملغم/يددوم هددي زيددادة بددالهرمون المنبدد  للجريبددات )13

Hormone ونقصددا فددي المثددبب  inhibin B  الشددحمون الخصددوي الحددر والهرمددون وهرمددون

  .  ولم تلاحظ في هذل الدراسة تشوهات في النطف  prolactinالالباني 

قام باحثون من بولندا ب عدداد تقدارير اشدارت الدى ان تعدريض المندي الدى  2112في عام   

ساعات كافي لكي "يسبب نقصان  5( من الفلوريد ولمدة umol/L 20من المليون ) اً جزء  0.38

 (.Zakrzewska, 2002في حركة النطفة وعدد الاكياس الغشائية السليمة" )

 

   Kidney      الكلية : 1-2-6-2

الكلددى مددن بددين اعضدداء الجسددم الاكثددر حساسددية فددي ردودهددا النسدديجية المرضددية  دتعدد  

الاساسددية المعنيددة  ءفلورايددد بسددبب كونهددا الاعضددامددن ال والوظيفيددة عنددد التعددرض لكيددات كبيددرة

 ,.Shashi et al)تشدتري بالانسدمام المدزمن بالفلورايدد  مدن ثدمً تفداظ والافدراا للفلورايدد وبالاح

اسددابيع ادى الددى حدددوا  6.ووجددد ان معاملددة الجددرذان البالغددة بفلوريددد الصددوديوم لمدددة  (2002

تفصص وانكمدا  ملحدوظ فدي محفةدة بومدان تغيرات تنكسية في القشرة الكلوية تضمنت حدوا 

(Mokhtar, 2014) .  أجراهاوفي دراسة Shi (2005)  ة فدي عكسدي تدأثيراتوجد ان للفلوريدد

الفلوريدد عدن  إزالدةويكون  .زء بالمليون فلوريد في ماء الشربج 5كلية الجرذان ظهرت بتركيز 

ح مدع البدول . بينمدا نسدبة يطدر حيدف(% يوميداً مدن تركيدزل ، 21-11عدادةً ) بطيءطريق الكلية 

  مدن الفلوريدد فيد  . %51نسدبة  حدوالي في العر  المفرط فتطدرح أما. قليلة جداً تطرح مع العر 

الكليدة  أنسدجةرة النبيبدات وتنخدر اعلدى تصدفية الكليدة وتدنك  لةهد التدأثير إلىكما يادي الفلوريد 

 (Shashi et al.,2002  مع حدوا عجدز كلدوي وظهور تجاويف صغيرة في النبيبات وارتشاح

; (Dote et al.,2000.  واشارت العديد من الدراسات الى ان الفلورايد يستحف المدوت المبدرمل

apoptosis  للخلايا الكلوية عن طريق زيدادة الجهدد التأكسدديOxidative stress  وبيروكسددة

 glutathioneوالدذي يندتل عند  زيدادة فدي مسدتوى الكلوتداثيون  lipid peroxidationالددهون 

reactive oxygen species (ROS )الناتجة عن الانتاج المفرط لانواع الاوكسدجين التفاعليدة 

 Karube et al.,2009 ; Barbier etفي المايتوكوندريا مما يسبب تحطم المحتويات الخلوية )

al.,2010. )  وقددد اشددارت دراسددات عديدددة الددى ان التراكيددز المرتفعددة مددن الفلوريددد يمكددن ان

. وعلدى ايدة حدال , فدان  Inkiele & Kreshnink , 2003)سدبب الضدرر الكبيدر فدي الكليدة )ت

ولددذلك تكددون حساسددة للددتحطم الكلددوي رئيسددي لازالددة الفلوريددد مددن الجسددم الكليددة هددي الطريددق ال

((Shashi et al., 2002  وهددي مددن الاعضدداء الاوليددة فددي افددراز و ازالددة الفلوريددد ولددذلك و .

ها حالة التسمم المزمن بالفلوريد . ونتيجة لذلك, فان مستوى الفلوريدد يدزداد بصورة عامة يحدا ل



وعند التعدرض المدزمن  Turner et al.,1996).في البلازما, وبذلك يتجمع الفلوريد في الجسم )

والحاد للفلورايدد فدي البشدر يمكدن ان تتدأثر الكلدى سدلبياً اعتمداداً علدى قدوة الجرعدة  ، حيدف اشدار 

Singh الى ان البشر الذين يعيشون في مناطق ذات انسدمام مدزمن بالفلورايدد  (2111ت  )وجماع

                                             ملغم/يوم يمكن ان يزيد من مخاطر نشوء تأثيرات سلبية على الكلى . 12عند تناولهم 

 أ ثير الكلوي )توجد دراسة موضعية حول هضم الفلوريد ظهرت مرتبطة مع الت لاولكن   

(Lantz et al.,1987 ولكددن شددوهد أحتقددان دمددوي فددي كليددة الاغنددام المعطدداة جرعددة مفددردة .

intragastric  ملغم من الفلوريد لكل كغم مدن وزن الجسدم ) 1.5من الفلوريد بنسبة(Kessabi 

et al., 1985  كمدا نشدر .kono  (  ابحاثد1115وجماعتد ) ًعدن فشدل الوظدائف الكلويدة عندد  ا

 يد . اورلعمال المعرضين للفال

  the liver     الكبد :  3.6.2.1

ورايد عبدور الاغشدية لالفلورايد حيف يمكن للف الكبد واحد من الاعضاء المستهدفة بواسطة د  يع    

الخلوية بالانتشار البسديب ودخدول الانسدجة الرخدوة ، حيدف اشدارت العديدد مدن الدراسدات الدى ان 

يدادي الدى اضدطراب فدي العمليدات الايضدية وحددوا خلدل فدي قابليدة  التعرض المفرط للفلورايدد

. كمددا إن الفلورايدد يسدبب التمدوت الخلددوي  (Grucka et al.,2007)الكبدد علدى إزالدة السدموم 

necrosis  وتغيرات سلبية في الطبقات الدهنيدة للاغشدية الخلويدة والمدوت المبدرملapoptosis 

 ( .He and Chen, 2006للخلايا الكبدية )

ول عن ازالة سمية الفلورايد لدذلك هدو عرضدة ل نسدمام االعضو  الرئيسي المس الكبد هو  

الددليل علدى التغيدرات السدمية فدي الكبدد أنهدا ظهدرت و.    (Wang and Li, 2002)بالفلورايدد 

ائف أيضدية ظدوالتدي تضدمنت و حف صناعياستالماثناء التحقيقات طويلة الامد للانسمام بالفلوريد 

                      طبيعيدددة , أختدددزال فعاليدددة التفددداعلات ازالدددة السدددمية وتغيدددرات تركيبيدددة للعضددديات الخلويدددة غيددر 

(Wang et al.,2000. )لددوحظ ان زيددادة التعددرض للفلوريددد يمكددن ان يحددف علددى اجهدداد  وقددد

 Heذان ), ولكن ايضا الطبقة المخاطية الفموية للجرلي  فقب للكبد   oxidative stressالاكسدة 

& Chen , 2006. ) 

العضو الاساسي المساول عن ازالة السمية هو الكبد الذي يمتلك خصائص كيمياحياتيدة و  

اومدة عاليدة د يتميدز بمقلنسيل البرنكيمدي للكبدفريدة علاوة على التوالد الضخم الكامن لهذا السبب ا

 ( .Machalinska et al.,2002نسبية لفلوريد الصوديوم )

رانددب بفلوريددد الصددوديوم ادى الددى حقددن الأ أنً Thapar (2111 )و   shashiوذكددر   

فدي الخلايدا الكبديدة اضدافة حدوا تنخر في الخلايا الكبدية وتغيرات تنكسية وتضخم الكبد وتفجي 

 الى تموت خلوي في الوريد المركزي.



غندام المعطداة لدوحظ ايضدا احتقدان الكبدد فدي الاكما كما لوحةت حبيبات دهنية بعد ثلاثة اسابيع . 

ملغم من الفلوريد لكل كغم مدن  1.5من الفلوريد بنسبة   intragastricجرعة مفردة داخل المعدة 

 Glutamateوزن الجسم. كذلك لوحظ حدوا  زيادة طفيفة في انزيمات الكبد في المصل و هي )

dehydrogenase GDH) و )Gamma-glutamyl transferase (GGT)  عندد الاغندام )

 (..Kessabi et al ,1185ملغم من الفلوريد لكل كغم  من وزن الجسم )  38اة المعط

( ان التعرض لبعض المعادن ومنها السامة والمكوندة 2112وجماعت  ) Kumarاشار  وقد        

 إلدى إضدافةموت عدد مدن الخلايدا الكبديدة  إلى غريبة عن الجسم ولفترة طويلة يادي من جزيئات

الوحيددة الندواة  و ب تسرب عدد كبير من الخلايدا الدفاعيدة مثدل الخلايدا العدلدةي  بسبببيحالتورم ال

بعض البحوا الى ان تحطم الحدامض  أشارت. ولقد  (Dublineau et al.,2007) الأنسجةالى 

يعود الى زيادة تركيز الفلوريد في الخلايا الكبديدة  DNAالنووي الرايبوزي منقوص الاوكسجين 

( خددلال  2111)  يددون الباحثددة دراسددة  أظهددرتكمددا  . (Ha et al.,2004) ل نسددانة نيددالجني

جيدوب تراكيز مختلفة من الفلوريد حصول احتقان في ال تأثيرلمعرفة  الأرانبعلى  أجرتهاتجربة 

مددع تجمددع ضددئيل  الكبديددة النهائيددة  لددلأوردةن خفيددف وظهددور احتقددا الكبديددة بكريددات الدددم الحمددر

 صددبغةل وجددودتنخددر لخلايددا الكبددد مددع ظهددور خلايددا التهابيددة و . كمددا لددوحظ غراويددةال للأليدداف

 ان وقدددد ذكدددر الباحثددد . الأوردةخدددارج القندددوات وانحدددلال شدددحمي وتوسدددع فدددي  روبينيدددالبل

VaniوReddy   (2000) الددى حدددوا انخفدداض فددي فعاليددة  أدىان المعاملددة بالفلوريددد للفئددران

تعدزى التغيددرات الكبديدة نتيجددة المعاملددة . وقددد  CATو الكتداليز  GTSالكلوتاثدايون ترانسددفيريز 

 Shivarajashankara et)   يض الجدذور الحدرةأالمتعلقدة بد الأنزيماتبالفلوريد الى قلة فعالية 

al.,2001) . 

 

      Fluoride effect in the bloodيد في الدم  اتأثير الفلور: 1.2.1

التغيدرات الوظيفيدة  نً إحيدف ي تدخل الجسدم ، بالمواد السمية الت تأثرا الأنسجة أكثرالدم  د  يع       

ممكددن ان تسددتخدم لوصددف تددأثير المددواد  WBC,Hb,PCV   والمةهريددة لمكونددات الدددم مثددل 

   .  السامة 

عندددد دخدددول أي مدددادة سدددامة للجسدددم ف نهدددا تتدددوزع فدددي الجسدددم عدددن طريدددق الجهددداز الددددوراني   

circulatory system ها سوف تادي الى اضدرار نوعيدة ، وعندما يزداد تركيز هذل السموم ف ن

وكميدة فددي اجسددام الحيوانددات المعرضدة لهددا. إن فلوريددد الصددوديوم اساسدي فددي مختلددف العمليددات 

، وإذا زاد تركيددزل سددوف يسددبب تشددوهات واضددطرابات فددي اجهددزة الجسددم  الفسددلجية فددي الجسددم

 (.Kamble and Velhal,2010) ومنها الجهاز الدوراني 



مي فدي النسديل العةمدي حيدف يداثر علدى عمليدة تكدوين الخلايدا الدمويدة فدي ان للفلورايد اثر تراك

(. كما ان الفلورايد قادر على تثبيب وظائف Machalinski et al.,2000تجاويف نخاع العةم )

المتأثرة بأيون الفلوريدد زيدادة   neutrophilsالخلايا الدموية ، حيف اظهرت كريات الدم البيض 

مدع   superoxide anionأخوذ وزيدادة فدي انتداج أنيدون السوبرأوكسديد في كمية الاوكسجين الم

( . وأشددارت Bober et al.,2000) phagocytic activityنقصددان فددي نشدداطها البلعمددي 

Bouaziz   ( الددى 2116وجماعتهددا )الانخفدداض الحاصددل فددي مسددتوى الهيموكلددوبين فددي    نً أ

  glubinتل من تثبديب الفلورايدد لتصدنيع الكلدوبين الفئران المعاملة  بفلوريد الصوديوم يمكن ان ين

 folic acidوليدك ن يكدون بسدبب وجدود نقدص فدي حمدض الفاو لقلة تناول الغدذاء، كدذلك يمكدن ا

هما  12Bوفيتامين  folic acidحمض الفوليك  إنً والناتل عن المعاملة بالفلورايد .   12Bوفيتامين 

والانقسام الخلوي  DNAاً والذي هو حاسم لتصنيع عاملين ضرورين في عملية تكوين الدم طبيعي

(Fenech,2001).  كمددا ان الددنقص الحاصددل فددي مسددتوى الحديددد فددي الدددم والندداتل عددن المعاملددة

بفلوريد الصوديوم ل  تدأثير سدلبي فدي عمليدة تكدوين كريدات الددم الحمدر لكدون الوظيفدة الاساسدية 

دمويددة بسددبب احتوائدد  علددى بروتينددات لعنصددر الحديددد فددي الجسددم هددي عمليددة تكددوين الخلايددا ال

 haemoglobin  (Lukaski,2004 .)و الهيموكلوبين  myoglobinالمايوكلوبين 

 WBC( اى زيدادة اعدداد كريدات الددم البديض 2111) Kamble and Velhalوأشدار   

ونسددبة الهيموكلددوبين عنددد معاملددة الجددرذان بفلوريددد  RBCعددداد الكريددات الحمددر أوعدددم تددأثر 

وقدددد ذكدددر لمددددة شدددهر . 111،211،311م عدددن طريدددق التجريدددع الفمدددوي بتراكيدددز الصدددوديو

Banupriya (  ب1112وجماعت )  ًإحددااالتاكسددي الدذي يسدبب  الفلوريدد يدادي الدى  الإجهداد ن 

قلدة الددم الحمدر و كرياتالدم الحمر والهيموكلوبين تتضمن انخفاضاً في عدد كريات تغيرات  في 

يادي الى تلف الهيموكلوبين وتكوين  للأوكسجينوجود الجذور الحرة  إنً الهيموكلوبين ، وتركيز 

   . (Jain,1989)هاالدموية الحمراء التي تادي الى تحلل كريةترسبات داخل ال

 إحدداابدان فلوريدد الصدوديوم لد  قابليدة ( 2112وجماعتد  )   Machalinskaوقد ذكر    

ملية تكدوين الددم . وكدذلك تكدون الخلايدا سمية في الطحال يكون ل  مردود عكسي على ع تأثيرات

حساسة للتراكيز العالية للفلوريد على الرغم مدن ان نخداع  Hematopoietic cellsالمكونة للدم 

 . (Machalinski et al.,2000)العكسية لفلوريد الصوديوم للتأثيراتالعةم يتصف بمقاومت  

دي الدى زيدادة عددد االمعاملة بالفلوريد  ت نً  ب1988) )  وجماعت Pillali حف اكما ذكر الب        

هذل الزيادة تعود الى زيادة الخلايا اللمفاويدة نتيجدة لتحسد  هدذل الخلايدا  إنً و،   خلايا الدم البيض

خلايا  أثر على مواضع تخليقحديثة بان الفلوريد ي أخرىوبينت دراسات  .لايون الفلوريد في الدم

وبالتدالي  Reticuloendothelial malignancyطانية خلايدا شدبكية سدر ممدا يندتلالدم البديض 



 (Fluoride,1992)الصفات الوظيفية المناعية  تذا  في عدد خلايا الدم البيضيحصل انخفاض 

. 

 

   Biochemical Effects of Fluoride          كيماحيويةال التأثيرات: 1.2.1

 Hormonal effect ofالتىىىأثير علىىى  ملىىىتوا الهرمونىىىات   : 1.1.2.1

Fluoride    

ذكري. البحدوا الفلوريد يعيق العديد من الهورمونات في الجهداز التناسدلي الد إنً لقد ظهر   

ي : تزايدددد فدددي مسدددتوى التعدددرض للفلوريدددد يدددرتبب وبوضدددوح مدددع الاتددد إنً  المتدددوفرة تشدددير الدددى 

 ,.Jiang et al(, تنداقص مسدتويات الاسدتروجين )LH( و )FSH) المحفدز للجريدب لهورمونا

 Ortiz et)يضددية فعالددة أت التستوسددتيرون وتحولدد  الددى مددادة ( , تندداقص فددي مسددتويا2005

al.,2003; Chinoy et al., 1992) تناقص في الهورمونات الدرقية , (Wang et al,.2009 

.  androgen to estrogen  ratio(A/E, اضطراب في الاندروجين الى نسدب الأسدتروجين) (

(Catalano et al.,2003 and Pezzi et al., 2001)   و اضددطرابات فددي مسددتقبل

 estrogen receptors to androgen (ER/ARندروجين )لأستروجين الى نسب مستقبل الأا

receptors    (Cardone et al., 2000 and Panno et al., 1996)  فدي  ضدطراباتاهكذا

 لي الذكري.المحاور الصماوية من المحتمل أن تادي اضطرابات في الجهاز التناس

  

  Testosterone   لتوستيرونيالت: 2.8.2.1

 Gosh) لى تناقص التستوستيرون إالفلوريد قد يادي  إنً كشفت العديد من الدراسات لقد   

et al.,2002 ; Ortiz et al.,2003 ; Susheela and Jethanandani,1996  )  والدذي لد

قبل مناقشة الاليات التي تادي  (  Zhang et al.,2006)اهمية كبيرة في بدء عملية بناء النطف. 

ء النطددف , سددوف نعددرض فددي البدايددة والخلددل فددي عمليددة بنددا ARالددى تندداقص التستوسددتيرون و 

من ذلددك ليددات التددي بواسددطتها يعتقددد ان الفلوريددد يقددوم بتقليددل مسددتويات التستوسددتيرون : يتضددلآا

, والتداخل في محور الخصى  leydig cellsنزيمات في خلايا لايدا التغييرات في التركيب والإ

 في الوطاء والنخامية.

, وذلدك يداثر فعليدا  (Chabre, 1990)فدي خلايدا لايددا,  Gالتدداخل مدع وبروتيندات الدـ إنً        

على كدل مدن التركيدب الاعتيدادي والوظيفدة الاعتياديدة للتستوسدتيرون. وظهدر كدذلك ان الفلوريدد 

( وتغييددرات Narayana and Chinoy, 1994) يدددافددي قطددر خلايددا لا مميددزاً  يسددبب تغيددراً 

(. تغيدرات بنائيدة كهدذل مدن Susheela and kumar, 1997)  انحلاليدة واسدعة فدي هدذل الخلايدا



ليددة يمكددن للفلوريددد آشدانها ان تقلددل مددن مسددتويات انتدداج التستوسددتيرون. علددى أي حددال , فددان اهددم 

  ل في عملية توليد الستيرويد في خلايا لايدانتاج التستوستيرون هي التداخإيقلل من  أنبواسطتها 

(Narayana and Chinoy, 1994 .)شارة الى هذا التداخل في العديد من الدراسدات  د تم الإلقو

 -  hydroxysteroid dehydrogenaseنزيمدات المنتجدة للسدتيرويد لإا نً إوالتدي لدوحظ فيهدا 

β3 (-HSDβ3    و )hydroxysteroid dehydrogenase -β17   (-HSDβ12  قددد )

 ; Susheela and kumar, 1991) تناقصت بشدة في الجرذان التي عوملت بفلوريد الصوديوم

Sarkar et al., 2006تتم السديطرة عليد  بواسدطة هدذل  (. لان عملية تكوين الستيرويد الخصوي

تنداقص انتداج  نزيمات المحدد للنسبة , فان أي تراجع في فعاليتهما في خلايدا لايددا سديادي الدةالإ

فدارا -ARالتستوستيرون  بصورة ملحوظة. هذا مدعوم بدراسة حيف ان قلة التستوستيرون  في 

ب حدداا تغييدرات علدى انزيمدات قدام ن ذلدك, مديل عدد خلايدا لايددا , ولكدن بددلا لم تكن بسبب تقل

بالإضدافة .  HSD-β12. (., 2007et alXu )و  HSD–β3السدتيرويد المهمدة , ومدن ضدمنها 

 Ma et)ذلك فاندد  قددد وجددد ان الفلوريددد يتددداخل فددي محددور الخصددى فددي الوطدداء والنخاميددة.لدد

al.,2008 .وذلك بتغيير مستويات الميلاتونين و الكاتكولامين ) 

نتداج إ( وتثبديب Luke, 2001)  الفلوريد يتراكم فدي الغددة الصدنوبرية إنً من المعروف و  

الميلاتدونين لد  تدأثير مضداد لتوجيد   (. لأنً Luke, 1997) الميلاتونين من قبل الغدة الصدنوبرية 

, لدذا فدان مدن المعقدول ان (Konecna et al.,2001 ; Silman et al.,1979) الغدد التناسدلية 

 تثبيب  الميلاتونين سيادي بصورة غير مباشرة ولكدن مداثرة الدى زيدادة موجهدات الغددة التناسدلية

(Ortiz et al.,2003 ; Tokar and savachenko, 1977 تحدت الةدروف الاعتياديدة .)

مستويات مرتفعة من الهورمونات الموجهة للغدد التناسلية ستادي الى مستويات عالية مدن  توجد,

يدد التستوستيرون. اذا كان هناي عدم قدرة على زيادة مستويات التستوستيرون بسبب تدخل الفلور

بددون وجدود وموجهات الجنسية سديزيد , فان المستوى المرتفع للوكما تم وصف  في هذل المراجعة

شددارات التكاثريددة مددن رتفدداع فددي  التستوسددتيرون المعددوض. بالنسددبة لخلايددا سددرتولي , فددان الإإ

نها ستتم معادلتها بالإشارات المضادة للتكداثر مدن الهورموندات الدرقيدة إالموجهات التناسلية تبدو 

شددارات المتعارضددة ) وازن فددي هددذل الإأي عدددم تدد إنً triiodothyronine (3T .)الفعالددة جينيددا , 

  , زيادة الموجهات الجنسية( قد يادي الدى نتدائل مرضدية , مثدل الدورم الخصدوي. 3Tمثل تناقص 

(Walker, 2003 ; Fukagai et al.,2005 ) 

  الفلوريدد يتدداخل مدع محدور الخصدى فدي الوطداء والنخاميدة إنً  قتدراحان  قد تم  بالإضافة لذلك , ف

 Ma et al ., 2008; Chinoy andفددي زيددادة فددي مسددتوى الكدداتكولامين )وذلددك بتسددبب  

Narayana, 1992 ان قدددرة الفلوريددد علددى احددداا زيددادة فددي مسددتوى الكدداتكولامين قددد دعددم .)



(  mM 30-15المسددتنبت ) NaFبدراسددة وجدددت ان الفلوريددد يحفددز اطددلا  الكدداتكولامين مددن الددـ

يدزي لان زيدادة الكداتكولامين لهدا اثدر تحف( Ito et al.,1991)  الخلايدا الكةريدة الاليفدة للكدروم

ب ى  المحور الجنسي في الوطداء وتسدب, فمن المتوقع ان تاثر علعلى الجهاز العصبي السمبثاوي

 تغيرات في مستوى الهورمونات التناسلية.  

بدء التعرض الكثيف للفلوريد يسبب تناقصا في مستوى التستوستيرون, والذي هو اساسي ل كما ان

  نً أيبالإضدافة لدذلك , فد (Zhang et al.,2006 ; Shan et al., 1995)عمليدة بنداء النطدف 

تندداقص ملحددوظ فددي مسددتوى تركيددز التستوسددتيرون داخددل الخصددية يددادي الددى بدددء عمليددة مددوت 

 Hikim et al.,1995 ; Bataineh and)الخلايددا الجنسددية فددي ظهددارة ناقددل المنددي 

Nusier,2006  )ي تناقص في مستويات التستوسدتيرون بسدبب الفلوريدد يتوقدع مند  لذلك , فان أ

 , ويادي كذلك الى تزايد في موت الخلايا الجنسية.يتعارض مع بدء عملية بناء النطف ان

AR (Huang et al., 2008 .)ن الفلوريدد يسدبب تناقصدا فدي مقددار ألقدد ظهدر كدذلك و  

في عملية بناء النطدف وعمليدة بنداء  كبيراً  اً في خلايا سرتولي وخلايا لايدا يلعب دور ARs ن لإ

على التوالي , فان أي تناقص في مسدتوى (Tasi et al.,2006 ; Xu et al.,2007)الستيرويد, 

AR مستوى ووظيفة التستوستيرون ينقصسبب خللا في عملية بناء النطف وبسبب الفلوريد , ي  .

 et ., 1995 ; Zhu et alShan) , فدي خلايدا سديرتولي ARن الانددروجين يحفدز مقددار الدـلإ

al.,2000) فددان التستوسددتيرون المتندداقص الندداتل سددوف يقلددل مقدددار الددـAR  ويقددود الددى دورة ,

 عكسية معيبة.

 

  Estrogens    اتستروجينالأ:  1.1.2.1

فدي مسدتويات الاسدترادويل  حداداً  كما لوحظ سابقا, فقد ظهدر ان الفلوريدد يسدبب تناقصداً و  

(Jiang et al., 2005 .) ًفددي   حاسددماً  هددذا التددأثير مهددم حيدف ان الاسددتروجين يلعددب دوراً  وإن

التطور الابتددائي للمحدور التناسدلي الدذكري. الاسدترادويل  يمندع مدوت الخلايدا الجنسدية الذكريدة. 

(Pentikainen et al.,2006 )الاسدترادويل الدذي يسدبب  الفلوريدد قدد يسدهل فدي هكدذا تنداقص و

مما يادي الى اعاقة او توقدف عمليدة بنداء النطدف. بالإضدافة لدذلك , يحفدز  ،ية موت الخلايا النطف

مباشدددر علدددى ال  الاسدددترادويل تطدددور الخصدددى فدددي الفئدددران العديمدددة الغددددد التناسدددلية وذلدددك بفعلددد

( وبتحفيدددز الهورمدددون العصدددبي النخدددامي الدددذي يددددعى هورمدددون ERمسدددتقبلات الاسدددتروجين )

رتجاع ايجدابي , خدلال نافدذة وقتيدة خاصدة مبكدرة فدي عمليدة ( في عملية اFSHالجريب المحفز )

هدو  FSH ( 2008et al.,2005 ; Baines al etBaines ,.) تطور الجهاز التناسدلي الدذكري.

اشدارة مهمدة علدى تزايدد عمليدة بنداء النطدف. علدى الدرغم مدن ان تنداقص مسدتويات الاسدتروجين 



ن تسددبب الفلوريددد بتندداقص فددي مسددتويات فددي عمليددة ارتجدداع سددلبية , فددا FSHيددادي الددى زيددادة 

, مما يادي الى تناقص فدي عمليدة بنداء  FSH الاسترادويل في هذل الفترة قد يادي الى تناقص الـ

النطددف. باختصددار , بتقليددل مسددتويات الاسددترادويل , التعددرض المفددرط للفلوريددد سيسددبب مددوت 

ذلك يتسدبب بتوقدف ولد ،ء النطدف ( وتناقص في عملية بناJiang et al., 2005الخلايا الجنسية )

 في عملية بناء النطف.

 

  Thyroid hormones  الهورمونات الدرقية: 4.1.2.1

بعض كقطددع الدددومينو المتراصددفة. مددن ضددمنها, بددتددأثر بعضددها يجهددزة الصددماوية الأ إنً   

 Ben saad and)  ضالتناسلية و الدرقية والتي تكون شديدة الاعتماد على بعضها البع-المحاور

Maurel, 2004)   ًالاضطراب فدي مسدتويات الهورموندات الدرقيدة بصدورة عامدة سيسدبب  وإن

بالإضدافة لدذلك ( Krassas and Pontikides,2004)تناقصا في الخصوبة والفعاليدة الجنسدية. 

حالددة غيددر طبيعيددة تتميددز بانخفدداض الهورمونددات الدرقيددة فددي وهددي قصددور الدرقيددة ,  سيحصددل,

( Jannini et al., 1995)خر ملحدوظ فدي النضدوج والتطدور الجنسدي. المصل, وهدذا مدرتبب تدأ

في عملية كشف الاثار السمية للفلوريد على  خاصاً  الهورمونات الدرقية تستحق اهتماماً  ،ف نً لذلك 

 الاجهزة التناسلية الذكرية. 

( T3( ويقلدل )TSHلقد ظهر ان الفلوريد يسبب زيدادة فدي الهورمدون الددرقي المحفدز )و  

يسدبب  مدن ثدمً ( , و T4(  )Bobeke et al.,1976 ; Wang et al.,2009لثايروكسدين )وا

لقدد تدم اعتبدار و ( McLaren,1976et alWang ; 2009,.) قصور الدرقية عند بعدض النداس.

ان الفلوريد يتدخل في مستوى الهورمونات الدرقية وذلدك مدن خدلال ثدلاا آليدات : التسدبب بخلدل 

الطبيعددي, عرقلددة ايددض اليددود فددي الغدددة الدرقيددة , والتددداخل فددي ايددض  الدرقيددة ةفددي تركيددب الغددد

 الانسجة المختصة بالهورمونات الدرقية.

 Galletti and)فددي عمليددة تصددنيع الهورمونددات الدرقيددة.  يعنصددر اساسدداليددود  وإنً   

Berbrof-Van sande,1972 )   نقل وايض اليود  ولذلك , فان أي عامل ياثر على امتصاص

 لى التصنيع الطبيعي واستثمار الهورمونات الدرقية.سياثر ع

-Na/K( ان الفلوريددد يثددبب فعاليددة  2006) وجماعتدد   Zhan اظهددرت دراسددة قددام بهدداو  

ATPase بالاضددافة لددذلك , كلنددك .(Clinch,2009 ) فددي مراجعتهددا اشددارت الددى ان الفلوريددد

ن امتصدداص اليددود يسددهل اليددود . لا -و  تفاعددل الصددوديوم Na/K-ATPaseيتددداخل مددع فعاليددة 

اليددود  , فددان الددنقص فددي فعاليددة هددذل -وتفاعددل الصددوديوم Na/K-ATPase بالعمددل المددرتبب بددـ

انتداج قلدة  مدن ثدمً الانزيمات المتسببة من الفلوريد سوف يقلل امتصداص اليدود فدي الغددة الدرقيدة و



اليددة البيروكسدديد انتدداج الهورمونددات الدرقيددة. ان زيددادة امتصدداص الفلوريددد ستسددبب تثبدديب فددي فع

(TPO لأن الـ .)TPO  اساسي لإنتاج الهورمونات الدرقية , فان تقليل فعالية الـانزيم TPO  التي

اشدارت الدى ان  (Clinch,2009) يسببها الفلوريد ستادي قلدة انتداج الهورموندات الدرقيدة. كلندك

 .T4المختصة لـ الفلوريد يتداخل مع الانزيمات الطاردة لليود المطلوبة في ايض الأنسجة 

ان عرقلدة الهورموندات الدرقيدة التددي يسدببها الفلوريدد يعتقدد انهددا تتعدارض مدع الوظيفددة و  

ة: عرقلدة التطدور الطبيعدي تيدالاعتيادية للجهاز التناسلي الذكري وذلك من خلال الاليات الست الآ

رة مباشرة وغير للخصى , انخفاض الغريزة الجنسية , تقليل الهورمونات الجنسية , التداخل بصو

مباشددرة فددي عمليددة بندداء النطددف, التددأثير علددى مسددتقبلات هورمونددات السددتيرويد , التسددبب بجهددد 

 تأكسدي في الخصى.

 Cooke et)اندد  مددن الواضددت ان الهورمونددات الدرقيددة لهددا دور حاسددم فددي تطددور الخصددى. 

al.,2004 ) كشدفت دراسدات متعدددة انT3  يحفدز تمدايز خلايدا سدرتولي(Van Haaster et 

.,1993al )1ويعرقل نضوج خلايا سرتولي(.,1994et alCooke  ) وذلك بوساطة تثبيب فعالية

تعتبدر  (Catalano et al., 2003 ; Pezzi et al.,2001)الارومدات فدي خلايدا سدرتولي. 

لان هددذا الانددزيم يغيددر النسددبة الدقيقددة  ي الارومددات مددن علامددات النضددل الددوظيفي لخلايددا سددرتول

 ,.Catalano et al)وذلك بسيطرت  على تحول الاندروجين الدى اسدتروجين.   E /Aلهورمون 

على سبيل المثال, زيادة الارومات تحف تحول الانددروجين الدى اسدتروجين وتقلدل تجمدع (2003

الاندروجين, بينما تثبيب الارومات يزيد مستوى الاندروجين وتقليل مستوى الاستروجين. لدذلك , 

قد يسبب زيادة فدي فعاليدة  T3الفلوريد في الهورمونات الدرقية وبخاصة في  التناقص الذي يسبب 

الارومات , وقلة في مستوى الاندروجين وزيادة في مسدتوى الاسدتروجين. ولان الانددروجين لد  

دور كبير فدي تمدايز خلايدا سدرتولي , بينمدا الاسدتروجين لد  دور سدلبي فدي تمدايز وتطدور خلايدا 

هكدذا تنداقص فدي (Allan and Handelsman,2004 ; O'Donnell et al.,2001) سرتولي

 من المتوقع ان تادي الى عدم تطور الخصى. A/Eنسبة هورمون 

 (Griboff, 1962)مددن المعددروف ان قصددور الدرقيددة يددرتبب فعاليددة وتندداقص الرغبددة الجنسددية, 

لجنسددية , والتددي ولان الهورمونددات الدرقيددة تدداثر علددى كيميائيددة الدددماا التددي تدددخل فددي الاثددارة ا

بدددورها تحفددز الجهدداز العصددبي المسددتقل وتدداثر علددى الهورمونددات الضددرورية للطاقددة ) مثددل : 

 الكورتسدددول ( والتحفيدددز الجنسدددي ) مثدددل : اوكسيتوسدددين , الاسدددترادويل , وعائلدددة الانددددروجين(

(Arem, 2000) 

سددتوى لقددد وجددد ان الندداس اللددذين يعددانون مددن قصددور الدرقيددة لددديهم انخفدداض فددي مو  

والدذي (  1990et alDonnelly and White, 2000 ; Jaya,.) التستوسدتيرون فدي المصدل



 Velazques and) يرجدع الددى المسددتوى الطبيعددي بعدد اسددتلام امدددادات الهورمونددات الدرقيدة.

Bellabarba, 1997)  بالإضافة لذلك, فان العديد من الدراسات اشارت الى ان الناس المصابون

 1983 ; Tagawa et al etFoldes ,.)   (DHEAلدديهم مسدتوى مدنخفض )بقصور الدرقيدة 

al ., 2000 ) وهدو عبدارة عدن هورمدون اولدي لهورموندات السدتيرويد الجنسدية. قصدور الدرقيدة

يسبب قلة مستوى التستوستيرون وذلك بالتأثير على خلايا لايدا, والتي تمثدل المواقدع الفعالدة فدي 

شارة الدى هدذا التدأثير مدن قبدل العديدد مدن الدراسدات علدى جدرذان لقد تم الا وتصنيع الاندروجين.

و  HSDβ3-ناضجة تعاني من قصور الدرقية ووجد ان خلايا لايدا تساند فعاليات منخفضدة  لدـ 

–HSDβ12  وتحددددت ظددددروف قاعديددددة وLH  ,مسددددتحف(Ando et al.,1990 ) وينددددتل

التناقص الناتل في مستويات (  1al etValenti,.997) وتستوستيرون اقل من الجرذان الطبيعية.

افة لدذلك , فدان تدم شدرح  سدالفا. بالإضد قدالتستوستيرون سوف يتداخل في عملية تكوين النطف و

 iodothyronineكشددفت ان النددوع الثدداني مددن (  2007et alWajner,.)   دراسددة حديثددة 

deiodinase   الخاص لـ -, والذي يعادل تحول النسيل\ T4 جنسديا وهدي  الدى مدادة فاعلدةT3  ,

 فدي والذي يةهر في ارومة النطفدة المسدتطيلة , مقترحدا ان الهورموندات الدرقيدة لهدا دور مباشدر

 عملية تكوين النطف. 

ياثر قصور الدرقية كذلك على مستقبلات هورمونات الستيرويد الجنسدية والتدي هدي كما   

ا الحيويدة. اشدارت الدراسدات الدى ان بمثابة المواقع الفاعلة للهورمونات الجنسية لكي تنفذ وظائفه

 AR (et Cardoneبل يخل صعودا بنسخ جين الدـ A/Eلا ياثر فقب على نسبة هورمون  T3الـ

al., 2000 ) ومقدار الـAR (Arambepola et al.,1998 ) في خلايا سرتولي , ويخدل ندزولا

هدذا التزايدد (  Sisci et al., 1997 ; Panno et al 1996)( ERفي مستقبلات الاسدتروجين )

و النضدوج (Tasi et al., 2006) يشجع عمليدة تكدوين النطدف  AR/ERالمستحف في نسب الـ 

والمستويات   ARالمستويات المنخفضة من الـ ( et alSisci 1997 ,.)  ليالوظيفي لخلايا سرتو

ف الددذي يسددبب  الفلوريددد , سددو T3فددي خلايددا سددرتولي الندداتل مددن انخفدداض  ERالمرتفعددة مددن الددـ 

يادي الى تناقص في عملية بناء النطف و عددم تطدور الخصدى. ولان الهورموندات الدرقيدة تمندع 

 ,. Alarid et al )  في الخلايا الموجهة اللبنية للغدة النخامية ERتحلل الاستروجين المستحف للـ

 etAltschuler ) فدي الغددة النخاميدة, ER, وكونها ماثرة في زيادة تركيدز عصدارة الدـ( 2003

al., 1988)  الدددنقص فدددي الهورموندددات الدرقيدددة سيسدددبب عددددم انتةدددام فدددي ارسدددال اشدددارات

 , المعروف بأهميت  للجهاز التناسلي الذكري. ERالاستروجين/



فددي النهايددة , لقددد ظهددر ان القصددور الدددرقي الددوراثي والعددابر يسددبب جهدددا تأكسددديا فددي و  

 ; Sahoo et al., 2008)ة و الإنزيمية. الخصى وذلك بتقليل مستويات الدفاع الخصوية الأنزيمي

Zamoner et al.,2008 ) الجهد التأكسدي الناتل سيسبب تأثيرات تشوهي  كما تم توضيح .كما 

باختصار, يستطيع الفلوريد ان يتداخل مع التصنيع الطبيعي ووظيفة الغدة الدرقية والغدد التناسلية 

 جهاز التناسلي الذكري.الذكرية , مما يسبب عرقلة للوظائف الطبيعية لل

 

  Blood Glucose levelكلوكوز الدم    ملتوا : 5.8.2.1

لتقييم وتشخيص أي مرض يتعلق بخلدل  أساسياتقدير تركيز الكلوكوز في الدم اختباراً  ديع         

فداذا حددا اضدطراب  .هام في تنةيم مستوى الكلوكوز في الدم  أثر  كاربوهيدراتي ، ويكون للكبد 

وى الكلوكوز فان الكبد يتدخل لتعديل الخلل في الحالات الطبيعيدة ، فمدثلاً يقدوم الكبدد عندد في مست

، في الدم  وإفرازلكلايكوجين في  الى كلوكوز الانخفاض مستوى الكلوكوز بعملية تحويل مخزون 

وتسدمى هدذل  .وعند ارتفاع مستوى الكلوكوز فان الكبد يقوم بسحب  وخزن  على هيئة كلايكوجين 

ان الكبددد لاينفددرد و . Glucose buffer Functionالعمليددة التنةيميددة وظيفددة تنةدديم الكلوكددوز 

بعملية تنةيم الكلوكوز في الدم بدل يشدتري معد  عددداً مدن الهرموندات منهدا الادريندالين وهرمدون 

ون واحدد فقدب بعمليدة مدويخدتص هر ،النمو والكلوكاكون وهرمون الغددة الدرقيدة )الثايروكسدين( 

. ذكدر   Insulin الأنسدوليننقص الكلوكدوز بالددم وهدو هرمدون  من ثمب بناء الكلايكوجين وتنشي

تاثير واضت على نسبة السكر في  ل  بان فلوريد الصوديوم Patel(2001) و  Chinoyالباحثين 

 الأنسدوليناو على مدادة  للأنسولينالدم من خلال تاثيرل على غدة البنكرياس او خلايا بيتا الفارزة 

بان فلوريد الصوديوم يزيد من مستوى الكلايكوجين في  وفسها المنةمة لنسبة السكر ، حيف ذكرن

نسددبياً  لا ان التسددمم بالفلوريددد يسددبب تضدداووجددد بدد .مدداثراً علددى ايددض الكاربوهيدددرات  لكبدددا

مدددن خدددلال فقددددان النسددديل اللمفدددي وتغيدددرات فدددي الخلايدددا الكبديدددة تددداثر علدددى ايدددض  للأعضددداء

ان تداثير الفلوريدد Hamilton (1990) وأوضدت . (Chinoy et al.,1991)   الكاربوهيددرات

يندتل  إذالعمليات الايضية الداخل خلويدة ،  المباشر على بالتأثيرلل السكري تكون على عملية التح

كما وجد بان الضعف بالترشديت  ،عن استخدام غسول الفم المزود بالفلوريد تثبيب ايض الكلوكوز 

. وذكددرت دراسددات  اللددذين يعددانون مددن داء السددكري للأشددخاصد يكددون مرافددق الكبيبددي للفلوريدد

( ان الفلوريددد يزيددد مددن مسددتوى السددكر فددي دم الجددرذان 1112وجماعتدد  ) Banupriyaاجراهددا 

( ان وصدول تركيدز فلوريدد 2112البشدتيلي ) وأفدادالمصابة بداء السكر المستحدا بالالوكسدان . 

المشدتري فدي عمليدة  الأنزيمديلددم يدادي الدى تثبديب النةدام مدل مدن ا1ملغدم فدي 2الصوديوم الدى 

Glycolysis  تركيددددز ( ان فلوريددددد الصددددوديوم ب2116ذكددددرت )آل سددددليمان آغددددا ،.فددددي حددددين



معنويدداً فددي تركيددز كلوكددوز الدددم مقارنددة بمجموعددة السدديطرة فددي دم ملغم/كغددم لددم يحدددا تغيراً 21

 المعاملة ب . الأرانب

 

  level   Blood Cholesterol   دمكوللترول ال ملتوا:  6.8.2.1

 ةالصدفراء والهرموندات السدترويدي وأمدلاح لأحمداض أوليدةً  مدادةً بوصدف  يعمل الكولسترول       

الخلايدا الهامدة )امتيدري  وجماعتد  ،  لأغشدية، بالإضافة الدى كوند  احدد المكوندات  3Dوفيتامين 

 lipidروكسدددددة الدددددهون إن الانسددددمام المددددزمن بالفلورايددددد يمكددددن ان يعددددزز بيو( .2113

peroxidation  بالتددداخل المباشددر مددع الاغشددية الخلويددة وانددواع الاوكسددجين التفاعليددةROS 

 Stepniak andوخفض قدرة او فعالية مضدادات الاكسددة ممدا يداثر سدلباً علدى ايدض الددهون )

Czarnowski, 2010 ; Rupal et al.,2011 وأشددارت العديددد مددن الدراسددات الددى ان .)

والجهدددد التأكسددددي  hyperlipidemiaالددددهون  فدددي ض المدددزمن للفورايدددد يسدددبب ارتفددداعالتعدددر

(Barbier et al., 2010 ; Rupal et al., 2010)  كما وجد ان للفلورايد تأثير تثبيطدي علدى .

تصنيع الكولسترول الكبددي والاحمداض الدهنيدة الحدرة فدي الاراندب المعاملدة بفلوريدد الصدوديوم 

(Shashi,2003.) الفئددران بالفلوريددد تسددبب زيددادة مسددتوى الكولسددترول فددي  معاملددةد بددان وجدد

وان التعدرض المدزمن لفلوريدد الصدوديوم يدادي الدى  . (Chinoy& Patel, 2001)  المصدل

زيادة سريعة في مستويات الدهون في الكلية والكلسريدات الثلاثية و الكولسدترول فدي مصدل الددم 

(Czerny et al.,2000) . نتدددائل الدراسدددات الاخدددرى بدددان الفلوريدددد يقلدددل  ولكدددن أوضدددحت

 كمددا ادى. (Pillali et al.,1988)    فددي الدددم الألبددومينالكولسددترول والكلوكددوز ومسددتوى 

مدع الفلوريدد الدى انخفداض معندوي فدي مسدتوى كولسدترول المصدل .  الأكسددةمضدادات  عمالاست

 أنددددزيمفدددداض فعاليددددة وفسددددر بعددددض البدددداحثين زيددددادة الكولسددددترول بوجددددود الفلوريددددد الددددى انخ

Hydroxysteroid dehydrogenase   السترويدات وتغير عملية تخليق Steroidogenesis  

((Dousset et al,1987 . 

 

      Blood urea levelملتوا اليوريا في الدم :  1.1.2.1

 glomerularإن ارتفداع مسدتوى اليوريدا فدي الددم هدو دليدل علدى ضدعف الترشديت الكبيبدي    

infiltration   وقدددددددرة الكليددددددة علددددددى ازالددددددة سددددددمية العمليددددددات الايضددددددية فددددددي الجسددددددم

(Mohamed,2014.)    ختبداركايعتبر تقددير تركيدز اليوريدا مدن أفضدل الفحدوص التدي تجدري 

يرتفع تركيز اليوريا حيف مبكر لمعرفة التلف الكلوي الحاصل )خاصة لمعرفة الضرر الكبيبي( . 



كلوي وزيادة استقلاب النتروجين ونقدص انسدياب الددم الكلدوي في الدم في قصور الكلى والفشل ال

 ( .2113 ،وجماعت   )امتيري  . والتعرض لبعض المواد السمية

يعود الدى قصدور وظيفدي خدارج الكليدة قد ارتفاع يوريا الدم  إنً لى إن يبعض الباحث رجعً وأ        

Prerenal Failure صى او تضخم غدة البروسدتات بسبب انسداد المسالك البولية نتيجة وجود ح

لهدذا فدان زيدادة  ؛(Ganong, 1993)وغيرها من الحالات التي تادي الى زيادة التركيز لليوريدا 

والتددي حصددلت فددي تجدارب عديدددة اسددتخدمت فيهددا مددواد ذات قابليددة سددمية  إحصددائياهدذل المعددايير 

وقد تشدير الدى  ، الكلوي النسيل وبحدود اقل من الحدود السمية تشير الى مقدار التلف الحاصل في

 (Turney, 1994).يصدداحب  ارتفدداع فددي هددذين المعيددارينمددا  حدددوا عجددز كلددوي الددذي غالبدداً 

( ان حقن الجرذان بجرعة واحدة من فلوريد الصوديوم فدي 2112وجماعتها ) Gruckaوذكرت 

اليوريدا  الغشاء البريتوني ادى الى ارتفاع مستوى اليوريا ، حيف ان المعددل المدنخفض فدي افدراز

الددى الادرار بسددبب ضددعف الترشدديت الكبيبددي ينددتل عندد  قصددور كلددوي يددادي الددى زيددادة مسددتوى 

 إزالدةوزيادة عملية  كما وجد بأن حقن الفلوريد يزيد من نسبة اليوريا في المصل .اليوريا في الدم 

 .(Birkner et al., 2000)للأحماض الامينية في الكبد  الأمينمجموعة 

 

 

 في مصل الدم  GOT , GPT إن يميكي  تر: 8.8.2.1 

ة فددي تقيدديم الوظددائف لمعسددتالدددلائل الم أهددمفددي المصددل مددن  الأنزيمدداتتقدددير كميددة  د  يعدد          

او التدددمير  الإصددابةان تددزداد فعاليتهمددا فددي حالددة ذاللدد GOTو  GPT الأنددزيمين، ومنهددا الكبديددة

 الأمينتحفز على تبادل مجموعة  تالأنزيما. وهذل Hepato-cellular damgeالخلوي الكبدي 

  :كيتو وهي – σ أحماضالامينية الى  الأحماضمن 

 Alanine amino transferase                                 الناقىل لللنىين الأنى يم-1

(ALT)   

فدي الكبدد  الأنزيم، ويفرز معةم هذا  (GPT)ويرمز ل  بـ  بيرو فيكلوتاميك كويطلق علي          

الخلايا الكبدية )كالتهاب الكبد(  إصابةوبنسبة قليلة في الكلى ، لذلك عندما يوجد في الدم يدل على 

. 

 Aspartate amino transferase (AST)الناقل للاسبارتيت     الأن يم -2   

، حيف يفرز في الدم عندما تكون هناي  (GOT)استك ويرمز ل  واليسمى كلوتاميك اوكزو        

 الدماا .  أوالعضلات  أوالقلب  أوفي الكبد  إصابات



دليدل علدى حددوا خلدل فدي وظدائف   GOT,GPTالزيدادة فدي مسدتويات الانزيمدات الكبديدة  د  تع

إن ارتفاع مستوى الانزيمات الكبديدة فدي مصدل و(  2115وجماعت  ) Palanivelu ر.وذكالكبد 

 إنً لدى إارت العديدد مدن الدراسدات اشد و.الدم هو دليل على وجود تحطم خلوي في النسيل الكبددي 

التعددرض المفددرط لفلوريددد الصددوديوم يددادي الددى تغيددرات تركيبيددة وأيضددية متنوعددة فددي فعاليددة 

لدوحظ  (.Akdogan et al.,2002; Shivarajashankara et al., 2002الانزيمات الكبدية )

ليقدة حاويدة علدى التي تناولت ع الأبقارفي مصل دم  (GOT , GPT) الإنزيمينزيادة في تركيز 

ت فدي ضدوا تدأثيركمدا ان للفلوريدد  .. (Stoddard et al.,1993)سديوم والفلوريدد لعنصري الكا

زيدادة مسدتوى  اً فديسدبب يعددالجرذان المصابة بدداء السدكر التجريبدي المسدتحدا بالالوكسدان ، اذ 

نويدة وجود زيدادة مع إلى أخرىبحوا  أشارت. كما  GOT (Banupriya et al.,1997) أنزيم

المعاملددة بالفلوريددد  جددرذانالفددي مصددل دم  الأمددينالندداقلين لمجموعددة  الأنددزيمينفددي مسددتويات 

 . (Birkner et al., 2000)     وبتراكيز قليلة في غذائها اليومي

   Blood Bilirubin levelروبين في الدم يملتوا البل:  9.8.2.1

فدي الاختبدارات  دليلاً  عمل بوصفهاكبد والتي تستروبين احد المواد التي يطرحها الييعد البل         

ترجع الدى الدتحطم  أن  يادة في مستوى البليروبين يمكن .وإن الزللكبد  الإخراجيةالمتعلقة بالوظيفة 

و خلدل فدي تصدنيع أ  haemolysisالعالي في الهيموكلوبين المحيطي اوتحلل كريات الدم الحمدر 

وأيضداً  .dyserythopoiesis (Wickramasinghe and Wood,2005)كريات الدم الحمدر 

زيددادة انحددلال  أولهمدداروبين فددي الدددم يحدددا لسددببين يددان زيددادة نسددبة البل (2111ذكددرت عفيفددي )

روبين يدالبل إفراالا يستطيع الكبد  روبين الى الدم ، بحيفيالكريات الحمر مع التحرير السريع للبل

مدن  أعلدىروبين الحر فدي البلازمدا الدى مسدتويات يولذلك يرتفع تركيز البل بالسرعة نفسها لتكون 

الطبيعي كثيراً. لكن رغم ذلك ان الوظيفة الافراغية للكبد لا تضعف في هذا الارتفاع الدذي يسدمى 

روبين فهدو انسدداد يد. امدا السدبب الثداني لارتفداع البل Hemolytic Jaundiceاليرقان الانحلالي 

منخفض ، ويحدا  إفراغ روبين طبيعي لكن معدل يلحيف يكون معدل تكون الب قنوات الصفراء ،

او تلددف الخلايددا الكبديددة نتيجددة   الأصددليةالانسددداد نتيجددة وجددود حصدداة او سددرطان قندداة الصددفراء 

 Hepato cellular Jaundiceويسمى هذا النوع يرقان خلايا الكبد ،  بالتهاب او سموم الإصابة

روبين الحددر يددومددع ذلددك فددان البل،  الأمعدداء الددىر روبين المنددتل مددن المددرويددبحيددف لا يددتمكن البل ،

روبين المقتدرن الدى الددم ولهدذا يكدون فدي يديستمر بالدخول الى الخلايا الكبدية ، ومن ثدم يعدود البل

 البلازما معةم  من النوع المقترن .

فلوريد الصوديوم الدى ميدال الشدرب احددا زيدادة  إضافة( ان 1111) Mokzynskaذكر و       

 Lee أشددارالجددرذان . كمددا  إندداافددي مصددل دم  Bilirubinروبين يددفددي مسددتوى البليددة غيددر معنو



التعرض لفلوريد الصوديوم يادي الى ارتفاع غير معنوي في مستوى  أن إلى( 2111وجماعت  )

 روبين في مصل الدم .يالبل

  Materials & Methods المواد و طرائق العمل

   & Instruments     Materialsة عملالأجه ة الملتوالمواد     - 1:  2

   Chemical Materialsالمواد الكيمياوية :  2-1-1

 ملحدقفي التجربة المواد الخاصة بالتحضيرات النسجية وفحوصات معايير الدم ) عملتاست        

1. ) 

   Instrumentsة عملالأجه ة الملت:  2 -2-1

 ( . 2 ملحقفة في التجربة )المختل والالكترونيةالأجهزة اليدوية والكهربائية  عملتاست          

 Methodsطرائق العمل :   2-2

 animal used in Experiment The   ة في التجربةعملالحيوانات الملت  :  1 2-2-

 Oryctolagus cuniculus مهدق مدن ذكدور الأرندب الأ 21ي هدذل التجربدة فد عملتسدتا        

 ، شددهراً  14-11وبأعمددار تتددراوح بددين  ( غددم 2211 – 1211)بددين  تتددراوح أوزانهدداوكانددت 

خاصدة مغطداة بأغطيدة  أقفداصفدي جامعدة القادسدية فدي  في البيدت الحيدواني لكليدة الطدب وضعت

 الأقفدداصبنةافددة العنايددة بنشددارة خشددب نةيفددة وتمددت  أرضدديتهامعدنيددة مشددبكة ومحكمددة فرشددت 

لدنف  الةدروف المختبريدة مدن حيدف التهويدة  إخضداعهاوتدم  الأسدبوعوتبديل نشارتها مرتين في 

بشدكل مسدتمر طيلدة فتدرة  الغدذاء(  م وزودت بالمداء و 28 – 22)ساعة( وحدرارة 14) والإضاءة

 التجربة . 

 

   Treatmentالمعاملة   : 2-2-2

والتأكدد للتطبع فدي ظدروف التجربدة  أسبوعين مدةبعد تركها تم تهيئة الحيوانات للمعاملة  

. تم تحضير التراكيز المطلوبدة فدي الدراسدة مدن مدادة فلوريدد الصدوديوم من خلوها من الامراض

(Sodium Fluoride)  حيددف  سلسددلة مددن التخددافيف حسددب التراكيددز المطلوبددة بدد جراءوذلددك,

لترمداء مقطدر معقدم لتحضدير التخفيدف مل 1111إلدى  فلوريدد الصدوديوم مدادة غدم مدن11اضديف 

مددادة فلوريددد مددن  غددم 21ب ضددافة مددل \ملغددم  21, ثددم حضددر التركيددز  مللتددر \(ملغددم 11)الأول

مدن  غدم 31إضدافة  مدل فحضدر مدن\ ملغدم 31 أما التركيز ،مل ماء مقطر 1111 الصوديوم الى

الحيواندات فمويداً . بعدد ذلدك تمدت المباشدرة بتجريدع مل مداء مقطدر 1111إلى   فلوريد الصوديوم

 . اً أسبوعولمدة اثنا عشر 

 



 

 

 

 

 Design   Experimentتصميم التجربة   : 2-2-1

حيواندات لكدل مجموعدة(  5مجاميع رئيسدة ) يوانات التجربة عشوائياً إلى اربع قسمت ح           

 : أتيوكما ي

 طدوال يوميداً  Normal saline (0.9%) الفسديولوجيالمحلدول  هامجموعة السيطرة : تم تجريع

 فترة التجربة .

ملغم( مدن مدادة فلوريدد الصدوديوم  11: تم تجريع الحيوانات بتركيز ) ولىالاالمعاملة المجموعة 

 ة التجربة .مدلكل كيلوغرام من وزن الجسم يومياً طوال 

( مدن مدادة فلوريدد الصدوديوم ملغدم 21ة : تم تجريع الحيوانات بتركيز )نيالثا المعاملة المجموعة

 ة التجربة .مدغرام من وزن الجسم يومياً طوال كل كيلول

رعتثالثالالمعاملة المجموعة  من مادة فلوريد الصوديوم لكدل ( ملغم 31)الحيوانات بتركيز ة : ج 

 ة التجربة.مديومياً طوال وبشكل متزامن كيلوغرام من وزن الجسم 

 

  Body Weight measurementقياس وزن الجلم   : 4 -2-2

 أسددبوعاس وزن الجسدم لجميدع الحيواندات قبددل عمليدة التجريدع الفمدوي وخدلال كدل تدم قيد 

 أربعدةلكدل شدهر ) الأوزانمعدلات  أخذت( وبعد ذلك اً أسبوع)طوال اثنا عشر  طيلة فترة التجربة

 ( .أسابيع

 

 Animal Sacrificingالتضحية بالحيوانات   : 2-2-5

وذلدك بعدد تخدديرها أسدبوع(  12للتجريدع )بعدد الفتدرة الكاملدة تمت التضحية بالحيواندات  

دحبت كميدة مدن الددم مدن القلدب مباشدرةً عدن طريدق  بمادة الكلوروفورم بطريقة الاستنشدا  . ثدم س 

 .  Heart – punctureطعنة القلب 

 (EDTA)حاويدة علدى مدادة مانعدة للتخثدر هدي  أنبوبدةمدن عيندة الددم فدي مدل  2 مقددارتم وضدع 

Ethylene diamine  tetra acetic acid  حدين  ، فديلغدرض إجدراء تحاليدل الددم الفسدلجية

للتخثدر وذلدك لقيداس  مانعدةغير حاوية على مدادة  أنبوبةفي مل( 3)من العينة  الآخروضع الجزء 

 . الكيماحيويةالدم معايير 



بعد وضعها في جهاز المنبدذة ونقدل  (EDTA)غير الحاوية على  الأنابيبلدم في اتم فصل مصل 

المختبددر  إلددىم لحددين نقلهددا ل -21نةيفددة ومعقمددة وتددم حفةهددا بدرجددة  أخددرى ابيددبأن إلددىالمصددل 

 الخاص لقياس معايير الدم .

 

 

 المدروسة  قياس النلب المئوية لأوزان الأعضا   :2-2-6

واخذ كمية الدم اللازمدة منهدا تدم  هاالتضحية ببعد أن تم حساب أوزان أجسام الحيوانات و 

( kidneyو)الكليتين ( Testisالخصيتين المطلوبة وهي و ) لأعضاءافتت التجويف البطني واخذ 

بعدددها تددم حسدداب النسددب المئويددة ,باسددتخدام ميددزان حسدداس أوزانهدداثددم حسدداب  ( Liverو )الكبددد 

وحسب المعادلة  (AL-Barazanchi , 1977) الحيوان                   وزنللأعضاء قياساً الى 

 التالية :

 111×  العضو = نسبة وزن 

  . لحين إجراء التقطيع النسيجي %11حفةت الأعضاء في محلول الفورمالين  ثم 

 

  Historical Studyالدراسة النلجية  :  2-2-1

قيددد الدراسددة  اءللأعضددلعمددل المقدداطع النسددجية  (Luna , 1978)طريقددة  علددى اعتمددد 

 ي :أتوكما يوالكلية والكبد(  )الخصى

فدي محلدول  مدن الحيواندات أخدذها العيندات مباشدرة بعدد ت: ثبتد Fixationت التثبي  : 2-2-1-1

 . %11الفورمالين بتركيز 

دددررت العيندددات بسلسدددلة تصددداعدية مدددن  Dehydrationسدددحب الماء)الانكددداز(  : 2-2-1-2 : م 

( )سداعة %111) ،( ولمدة سداعتين لكدل تركيدز%11,  %21,  %51) الأثيليمحاليل الكحول 

 . مرتين(واحدة 

 3 – 2: عوملدت العيندات بمددادة الدزايلين النقدي لترويقهدا لمدددة ) Clearingالترويدق : 2-2-1-1

 ساعة( .

 61شمع البرافين الذائب بدرجدة حدرارة  إلى: نقلت العينات  Filtrationالتشريب  :  2-2-1-4

 الشمع في كل ساعة . تبديلم لمدة ثلاا ساعات مع ل

مددر العينددات فددي قوالددب محتويددة علددى شددمع البددرافين : تددم ط Embeddingالطمدر   : 2-2-1-5

م ثم وجهت العينات بشكل مناسب للحصول على المقداطع النسدجية الملائمدة ل 61انصهار  بدرجة



القوالب في درجة حرارة الغرفة لحين تصدلب الشدمع وبعددها وضدعت فدي الثلاجدة حتدى  توترك

 وقت التقطيع .

 Rotary Microtomeجهدداز المشددراح الددد وار : اسددتعمل  Sectioningالتقطيددع  : 2-2-1-6

م تد أشدرطةعلى شدكل قطعت العينة  إذ ، ( مايكرون6 – 5لغرض عمل المقاطع النسجية بسمك )

علددى  اخددذتم لغددرض فددر  المقدداطع وانبسدداطها ثددم ل( 55 – 51حمددام مددائي بدرجددة ) إلددىنقلهددا 

 ساعة . 24م ولمدة ل 51شرائت زجاجية وتركت لتجف على صفيحة ساخنة بدرجة 

ايوسددين  –: صددبغت المقدداطع النسددجية بصددبغة الهيماتوكسددلين  Stainingالتصددبيغ :  2-2-1-1

 وكما يلي : (Drury et al.,1977) طريقة بالاعتماد على

a. دقيقدة(  15الشدمع عدن العيندات وذلدك بغمدر الشدرائت الزجاجيدة بدالزايلين لمددة ) أ زيل

 حتى يزال الشمع نهائياً .

b- لمدة دقيقتين . 1:1الزايلين بنسبة ي محلول الكحول المطلق ولشرائت فوضعت ا 

-c ( 51,  %21,  %11,  %111مررت الشرائت بسلسلة تنازلية من الكحول الأثيلي% 

 ( لمدة دقيقتين لكل تركيز. 

d-  دقيقة 12غمرت الشرائت بصبغة الهيماتوكسلين لمدة . 

e- ةغسلت الشرائت بالماء الجاري حتى ت زال الصبغة الزائد .  

f- الصدبغة الزائددة باسدتعمال الكحدول المحمضدة  اسدتكملت ازالدة(Acid – Alcohol) 

فددي  (HCL)(% حددامض الهيدددروكلوريك 1 – 1.5والمحضددرة مددن قطددرات مددن )

ذات اللددون  كحددول لمدددة ثددواني قليلددة لكددي يتحددول لددون صددبغة الهيماتوكسددلين 21%

 بفعل الحامض .   اللون الأحمر إلى الأزر 

g- دقائق . 3وذلك بغسل الشرائت بماء قاعدي لمدة  الأزر  يسترجع اللون 

h- غسلت الشرائت بالماء الجاري . 

i-  ( دقائق .5 – 3لمدة ) %1صبغت الشرائت بصبغة الايوسين المائية ذات التركيز 

j- . غسلت الشرائت بالماء الجاري حتى تزال الصبغة الزائدة 

k-  21,  %51) يلدديالأثسددحب المدداء فددي الشددرائت بسلسددلة تصدداعدية مددن الكحددول%  ,

11%  ,111%. ) 

l- ( لمدة دقيقتين .1:1غمرت الشرائت في محلول الكحول المطلق و الزايلين بنسبة ) 

m- ( ثم تركت لتجف . 15روقت النماذج بمادة الزايلين النقي لمدة )دقيقة 

n- زجاجية وتركت  بأغطيةاللاصقة وغطت النماذج  بلسم كندا وضعت قطرات من مادة

 للفحص .تجف لتكون جاهزة 



التصوير : صورت الشدرائت المجهريدة بعدد فحصدها بدالمجهر الضدوئي المركدب :  2-2-1-1

(Compound Light Microscope)  مددن نددوع(Olympus optical) عملواسددت 

المثبتدة  (Acer 300)المجهر الضوئي المزود بكاميرا تصوير للمقاطع النسجية من نوع 

 ب الالكتروني .وعلى جهاز الحاس

  

 

 

 

 Study of sperm count : دراسة اعداد النطف  2-2-1

 حلاب اعداد النطف في ال صية:  2-2-1-1

تقطيعهدا الدى قطدع صدغيرة بواسدطة مشدرط تم حساب اعداد النطف في كل خصية وذلك بعد      

واضديفت اليد  قطرتدان مدن  Formal saline ( من الفورمالين الملحدي (ml 9.8حاد بعد إضافة 

ن ، وتددم هرسددها بشددكل جيددد حتددى تتمددز  النبيبددات المنويددة جميعهددا فددي الخصددية صددبغة الأيوسددي

وتخرج جميع محتوياتها من النطف ، أخذت بعد ذلك قطرة من المحلول المتجان  ووضعت على 

. وقدد سدمت بعدد ذلدك للسدائل بالإنتشدار  Haemocytometer chamberعدًاد الكريات الدمويدة 

صية الشعرية وتركت لمدة خم  دقائق لتستقر النطدف علدى تحت غطاء الشريحة عن طريق الخا

سددبت اعددداد مربعدداً صددغيراً موزعددة علددى المربعددات  81النطددف فددي  مربعددات الشددريحة ثددم ح 

المتوسددطة الركنيددة والوسددب )خمدد  مربعددات متوسددطة( ثددم أ خددذت قرائتددان لكددل عينددة واسددتخرج 

 الاتية :معدلها . ولغرض استخراج اعداد النطف تم تطبيق المعادلة 

Total number of sperms = (N/80) *4000 *1000 *10  

 إذ تمثل 

N       في خم  مربعات متوسطة  القراءات: مجموع 

 : عدد المربعات الصغيرة في خم  مربعات متوسطة      81

 : لمعرفة عدد النطف في )مليمتر مكعب ( الواحد من المحلول 4111

 نتيمتر مكعب( الواحد من المحلول: لمعرفة عدد النطف في )الس 1111

 : محلول التخفيف     11

 ,Sakamoto and Hashimotoوبعددد تطبيددق المعادلددة يددتم اسددتخراج عدددد النطددف الكلددي )

1986.) 

     : حلاب اعداد النطف في البربخ  2-2-1-2



أ خدذ البددربخ بالكامددل واتبعددت الخطددوات نفسددها فدي حسدداب اعددداد النطددف فددي الخصددية واسددتعملت 

معادلددة نفسددها  لحسدداب عدددد النطددف فددي البددربخ واسددتخدم المجهددر الضددوئي فددي فحددص العينددات ال

 (.X 400جميعها وبقوة تكبير )

 

 

 

 

 

  Hematological Test    الاختبارات الدموية: 2-2-9

   Packed Cell Volume (PCV)المرصوصة الدم حجم خلايا  :  2-2-9-1

في حساب حجم الخلايا المرصدوص باسدتعمال  Microhaematocritطريقة  عملتاست    

فددي فقددد تددم سددحب عينددة مددن الدددم  ، شددعرية حاويددة علددى مددادة مانعددة للتخثددر )الهيبددارين( أنابيددب

ثدم وضدعت فدي ، بواسدطة الطدين الاصدطناعي  الأنبوبدةنهدايتي  إحدىالشعرية وغلقت  الأنبوبة

 5رة/دقيقددة ولمدددة دو 3111وبسددرعة  Microcenterfugeجهدداز الطددرد المركددزي الدددقيق 

المسدطرة الخاصدة لهدذا الغدرض وبعدها تم حساب حجدم الخلايدا المرصدوص باسدتعمال  ،دقائق

 . (Talib, 1996) الأنبوبةوباعتماد ارتفاع الخلايا نسبةً الى الحجم الكلي في 

 

   Haemoglobin concentration(Hb)   تركي  خضاب الدم:  2-2-9-2

لكدددددل عيندددددة مدددددن العيندددددات بحسدددددب طريقدددددة خضددددداب الددددددم  تركيدددددزتدددددم تقددددددير   

Cynmethaemoglobin وذلددددك باسددددتعمال كاشددددف خضدددداب الدددددم (Haemoglobin 

Reagent)  وهو عبارة عن محلول درابكن(Drabkin's Solution)   الذي وضع من(5ml) 

مددن الدددم المسددحوب باسددتعمال ماصددة   (0.02ml)ثددم اضدديف إليهددا  ، فددي أنبوبددة معقمددة وجافددة

(MicoPipette)  بعددها تدم حسداب  ، دقدائق بدرجدة حدرارة الغرفدة 11ثم تركت الأنبوبدة مددة

 (Haemoglobin meter)تركيز خضاب الدم لكل عينة باسدتعمال جهداز تقددير خضداب الددم 

 . (Dacie & Lewis, 1974) (nm 540)وبطول موجي 

 

 White Blood Cell Count (WBC)الكلىىي ل لايىىا الىىدم البىىي   العىىدد:   2-2-9-1

Total  



Dacie & Lewis(1124 , ) تم حساب العدد الكلي لخلايا الدم البيض بحسب طريقدة           

الحجدم  وأكمدلباستخدام الماصة الخاصة لخلايدا الددم البديض  1.5فقد تم سحب الدم الى العلامة 

, وبعد المدزج الجيدد تدم وضدع قطدرة مدن الددم    Thomas solutionبحسب المحلول المخفف 

, اذ تم حسداب الخلايدا   Hemocytometerفف على الشريحة الخاصة لحساب خلايا الدم المخ

 المعادلة الآتية في الحساب :  تعملواست .من الشريحة  الأربعةالبيض في المربعات الركنية 

 11×22× 4 \= عدد الخلايا المحسوبة )لتر \ ×311)عدد الخلايا 

 

 

 

 Biochemical Test of  Blood    للدم وحيويةات الكيمختبارالا :    2-2-12

     Random Blood Sugar الكلوكوز ملتوا:  2-2-12-1

  ( 1986) العمددريبحسددب طريقددة   الأرانددبتددم تقدددير مسددتوى الكلوكددوز فددي مصددل دم      

 .( Biolabo , France)(المجهزة من قبل Kitعدة التحليل )  عمالبوساطة استو

   Procedureطريقة العمل : 

 ت طريقة العمل كما موضحة في الجدول ادنال :تم

 القياسي المحلول
Standard 

نموذج         الإ

Sample 
 محلول الكشف

Blank 

 

- - 10μl          ماءO2H 

- 10μl -  النموذجSample 

10μl - -  المحلول القياسيStandard 

1.0ml 1.0ml 1.0 ml              الدليلReagent 

من محلول العمل ، ثم تم اضدافة  1.0mlثة أنابيب اختبار وضع في كل منها تم اخذ ثلا إذ

10μl  الدى الانابيدب الثلاثدة من كل من المحلول القياسي ، مصل الدم والماء المقطر على التدوالي

( دقيقددة فدي درجددة حددرارة المختبدر ، بعدددها تددم قيدداس  10ثدم رجددت بشددكل خفيدف وتركددت لمدددة ) 

 Spectrophotometerبوساطة جهداز المطيداف  510nmجي قدرل الامتصاصية عند طول مو

 بعد ذلك لجميع الفحوصات الاخرى . عمل( والذي استApelالمجهز من قبل شركة )

  level Cholesterol    ملتوا الكوللترول  :   2-2-12-2

 Richmond (1123)بحسددب طريقددة  تددم تقدددير الكولسددترول فددي مصددل دم الحيوانددات

 (. Biolabo , France( المصنع من قبل )  Kitالتحليل )  باستخدام عدةو



  Procedureطريقة العمل :   

 تتم طريقة العمل كما موضحة في الجدول الاتي :

 القياسي المحلول
Standard 

نموذج         الإ

Sample 
 محلول الكشف

Blank 

 

- - 10μl          ماءO2H             

- 10μl -  النموذجSample            

10μl - -  المحلول القياسيStandard 

1.0ml 1.0ml 1.0 ml  محلول العملWorking R. 

مددن محلددول العمددل ثددم اضدديف  ml 1.0تددم اخددذ ثلاثددة أنابيددب اختبددار ، اضدديف لكددل منهددا         

10μl 10 وأضيف،  الأنابيبمن الماء المقطر الى واحد منμl  الانبوب الثاني  إلىمن مصل الدم

من المحلول القياسي الى الانبوب الثالف ، وبعدها رجت بصورة خفيفة وجيدة ثدم تركدت  10μl و

دقيقة حتى يتم استقرار اللون في الانابيب وتمت قراءة الامتصاصية عند الطول الموجي  30لمدة 

505nm .  

 

  Urea level     Blood الدمملتوا يوريا    :2-2-12-1

 (1992)الخيددداط ، بحسدددب طريقدددة  مصدددل دم الاراندددبفدددي  Ureaتدددم تقددددير اليوريدددا 

 (.BIOMERIEUX , France) المصنع من قبل (  Kitعدة التحليل )  عمالباستو

  Procedureطريقة العمل :   

 : أدنالتتم طريقة العمل كما موضحة في الجدول  

 المحلول القياسي

Standard 

نموذج          الإ

Sample 

 محلول الكشف

Blank 

 

- - 10μl H2O      ماء 

- 10μl -     النموذجSample 

10μl - -  المحلول القياسي   Standard 

1.0ml 1.0ml 1.0 ml R1 + R3 

1.0ml 1.0ml 1.0 ml Reagent 2 

مدن  lμ10( للانابيدب الثلاثدة ثدم وضدع  3R( وحجم مشداب  مدن ) 1Rمن ) ml 0.5تم اخذ          

مدن المحلدول  10μlمن مصل الدم في الانبوب الثداني و  10μlو  الماء المقطر في الانبوب الاول

 بعددها ، °( م 15-25( دقائق عند درجة حدرارة  )  10القياسي في الانبوب الثالف وتمزج لمدة ) 



( دقدائق عندد درجدة  10لمددة  )  تالثلاثدة ومزجد الأنابيدبفدي  ت( ووضدع 2Rمن )  1.0mlاخذ 

 . 580nmاصية عند الطول الموجي وتم قياس الامتص °( م 15-25حرارة )

 

     Alanine amino transferase    الناقل للالنين الأن يم:   نلبة  2-2-12-4

بحسددب طريقددة المعاملددة   الأرانددبفددي مصددل دم  الناقددل للالنددين الأنددزيم تقدددير نسددبةتددم 

Sporin   (  1996وجماعتد )عددة التحليدل ) عمالباسدتKit  (المجهدز مدن شدركة )Randox 

,United Kingdom .) 

 Procedureطريقة العمل : 

 تتم طريقة العمل كما موضحة في الجدول أدنال :

Blank Sample  

- 0.1ml Sample  

0.5ml 0.5ml GPT Reagent 

0.1ml - Distal water 

 م32دقيقة بحرارة 31لمدة ظتمزج وتحف

0.5ml 

- 

0.5ml 

- 

dinitrophenyl-hydrazine 

2،4 

 م32دقيقة بحرارة  31لمدة  تمزج وتبقى

ml5 ml5 NaOH 

يدتم القيداس عندد الطدول  إذدقدائق, 5بعدد  الكدفءيمزج وتقرأ نسبة امتصاص النموذج مقابدل مدواد 

بعددها تدتم المقارندة بالقياسدات العالميدة وبدالرجوع لجدداول خاصدة  ،ندانومتر551 -531 الموجي

 بهذا الفحص.

 Aspartate amino transferase بارتيتللاسالناقل  الأن يمنلبة  :   2-2-12-5

   

                     بحسددددب طريقددددة الأرانددددبفددددي مصددددل دم  الناقددددل للاسددددبارتيت الأنددددزيمتددددم تقدددددير   

Sporin     عددة التحليدل )  عمالباسدت( 1996)وجماعتدKit  (المجهدز مدن شدركة )Randox 

,united kingdom .) 

 Procedureطريقة العمل : 

Blank Sample  



- 0.1ml Sample  

0.5ml 0.5ml GOT Reagent 

0.1ml  - Distal water 

 م32دقيقة بحرارة 31  لمدة ظتمزج وتحف

0.5ml 0.5ml 2،4 

dinitrophenyl-hydrazine 

 م32دقيقة بحرارة 31تمزج وتبقى لمدة 

ml5 ml5 NaOH 

يف يتم القياس عند الطدول ح,دقائق 5نسبة امتصاص النموذج مقابل مواد الكفىء بعد  يمزج وتقرأ

بعدددها تددتم المقارنددة بالقياسددات العالميددة وبددالرجوع لجددداول خاصددة بهددذا ، نددانومتر 241 المددوجي

 .الفحص

 

  Bilirubin  concentration Total    الكلي روبينيتركي  البل:  2-2-12-6  

 عمالباسدتوDacie & Lewis(1124 ) بحسدب طريقدة روبين الكلدي يدتم قياس نسدبة البل         

روبين فدي مصدل الددم يدبالاعتماد على الشدة اللونيدة لمدادة البلو  Bilirubin meter        جهاز 

 ةالمانعددالمددادة والحاويددة علددى  PCV قيدداسة فددي تعملالشددعرية الدقيقددة المسدد الأنبوبددة,حيددف ملئددت 

وبعدد ان تدم  ، (Microcenterfugeبعدها نبذت بواسطة جهاز الطرد المركزي الدقيق ) للتخثر.

جهداز بواسدطة  المصدل  فديروبين يدالبلتركيز تمدت قدراءة ،الشدعرية  الأنبوبةعزل المصل داخل 

 . ( 1986،  العمري) Bilirubin meterقياس البليروبين 

  Testosterone hormone level: ملتوا هرمون التيلتوستيرون   2-2-12-1

(  Kitعددة التحليدل )  عمالاسدتوب VIDAS بجهداز التم قياس هرمدون التيستوسدتيرون 

حيددف تددم برمجددة الجهدداز واختيددار تحليددل   (.Biomerieux , Franceالمصددنع مددن قبددل ) 

 S1,S1,C1من قائمدة التحاليدل فدي شاشدة الجهداز وادخدال رمدز  testosterone تستوستيرون ال

فدي اول وتوضدع  S1و  C1( من العينة وال µl 200)ورقم النموذج ومن ثم اخذ احجام متساوية 

دقيقة  61موقع  او حفرة في الجهاز ومن ثم اعطاء ايعاز التشغيل للجهاز وبعد ذلك الانتةار لمدة 

 ,Birdsall) وتاخذ النتائل من الجهاز في شاشة العرض(  C 37.5 -36.8 0في درجة حرارة )

1996 ; Franks, 1995). 

 



 Triiodothyronin(T3) andملىىىىىىىتوا هرمىىىىىىىوني الدرقيىىىىىىىة   : 2-2-12-1

Tetraiodothyroxin (T4)  

باسددتخدام عدددة و VIDAS بواسددطة جهدداز ال  T4 و T3تددم قيدداس هرمددوني الدرقيددة 

 (.Biomerieux  , France( المصنع من قبل )  Kitالتحليل )

من قائمدة التحاليدل فدي شاشدة الجهداز   T4و  T3 تم برمجة الجهاز واختيار تحليل حيف   

 ( مددن العينددةµl 100ذج ومددن ثددم اخددذ احجددام متسدداوية )ورقددم النمددو S1,S1,C1وادخددال رمددز 

وتوضددع فددي اول  S1و  C1وال (T4) ( بالنسددبة لاختبددار  µl 200) ( و(T3بالنسددبة لاختبددار 

دقيقة  41موقع  او حفرة في الجهاز ومن ثم اعطاء ايعاز التشغيل للجهاز وبعد ذلك الانتةار لمدة 

نتدددائل مدددن الجهددداز فدددي شاشدددة العدددرض ( وتاخدددذ ال C 37.5 -36.8 0فدددي درجدددة حدددرارة )

(HELFAND,1990.) 

 

  Statistical analysisالتحليل الإحصائي  :  2-2-12-9

 SPSS (2116)  Statistical Package forاسدتعمل البرندامل الاحصدائي الجداهز 

social Science التصددميم ذو العامددل الواحددد  عمالفددي تحليددل بيانددات التجربددة باسددت(C.R.D) 

Completely Randomized Design   لدراسدة تدأثير المعداملات المختلفدة فدي الصدفات قيدد

 Lest (LSD)الدراسددددة وقورنددددت الفددددرو  المعنويددددة بددددين المتوسددددطات باسددددتخدام اختبددددار 

Significant Difference  .أقل فر  معنوي 

 

 : التغيرات الوزنية 1-1

 : معدلات أوزان الأجلام  1-1-1

مستوى المعنوية خدلال الشدهر ارتفاع لم يرتقي الى  روظه أظهرت نتائل الدراسة الحالية

الاوزان خددلال الاشددهر عنددد المقارنددة بددين معدددلات لحيوانددات مجموعددة السدديطرة  والثالددف الثدداني

 . ة التجربةمدالثلاثة ل

فددي أوزان حيوانددات  (P < 0.05)بينددت النتددائل ظهددور انخفدداض معنددوي  فددي حددين

وكذلك عندد عند المقارنة تباعاً بينها  الثالفمن المعاملة خلال الشهر  والثالثة الثانية   المجموعتين

فددي حددين ظهددر انخفدداض لددم يرتقددي الددى مسددتوى المعنويددة خددلال ، المقارنددة بمجموعددة السدديطرة 

عندد المقارندة تباعدا بدين هدذل الفتدرات  جريع في حيوانات المجموعدة الاولدىالأشهر الثلاثة من الت

 ( . 1 )جدول

 المعاملةمن التجربة لمجاميع الحيوانات  ( معدلات أوزان الأجلام )غم(خلال كل شهر1جدول )



المجاميع والمعاملات 

 كغم( \)ملغم 

 المتوسط     معدلات أوزان الأجلام)غم(

                                       +                               

  طأ القياسيال                                       

عدد 

 الحيوانات

 معدل الشهر الثالث معدل الشهر الثاني معدل الشهر الاول

 الليطرة

 

5  1465.41                               

ab                                +

57.53 

1481.41                                                                                                            

a                                 +

55.28 

8.81141                            

b                              +

54.25  

 

 1م

 

5 1288.11                   

a +                      

55.26 

1268.61                                

a +                              

54.82 

1251.61                               

a                              +

51.45  

 2م

 

5 97.6014                  

ab                  +

12.51 

1451.11                               

a   +     

111.61 

1442.11                                  

c                                 +

87.37 

 1م

 

5 51.4115                       

ba                    + 

102.17 

1418.11                        

b                            +

111.51  

45.8114                                  

c                                +

81.56 

Mالوسب الحسابي :   

SE  :يقياسال ال طأ        

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.05) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.05) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 
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 المعاملةمعدلات أوزان الأجلام )غم(خلال كل شهر من التجربة لمجاميع الحيوانات ( 1شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : النلب المئوية لأوزان الأعضا  1-1-2

 إل  الجلم معدل النلبة المئوية لوزن ال صية : 1-1-2-1

معددل النسدبة  فدي (P < 0.01)أشارت نتائل الدراسة الحالية إلى وجود انخفاض معندوي  

جموعدة عند المقارندة بمالثالثة الثانية و الحيوانات جسم في مجموعتيالى ال المئوية لوزن الخصية

لمسدتوى المعنويدة  . في حدين ظهدر انخفداض لدم يرتدق   ة تباعا بين المجاميعوعند المقارن السيطرة

 .( 2)جدول   السيطرةعند المقارنة بمجموعة  لأولىا المجموعةانات المعاملة  عند ي الحيوف

الجلىىم)غم(  فىىي مجىىاميع الحيوانىىات  إلىى ال صىىية ( : معىىدل النلىىبة المئويىىة لىىوزن 2) جىىدول

 المعاملة . 

 الجلم\معدل النلبة المئوية لوزن ال صية عدد الحيوانات المجاميع

SE + M )%( 



Mالوسب الحسابي :   

SE  :لخطأ القياسيا        

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) لمعاملاتابين تشير إلى وجود فرو  معنوية  الحروف المختلفة

 .(P < 0.01) المعاملاتبين وجود فرو  معنوية  عدم تشير إلى المتشابهةالحروف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معدل النلبة المئوية لوزن ال صية إل  الجلم)غم(  في مجىاميع الحيوانىات المعاملىة ( 2شكل )

. 

 : معدل النلبة المئوية لوزن الكلية إل  الجلم 1-1-2-2

عدم وجود فر  معندوي فدي النسدبة المئويدة لدوزن الكليدة فدي  (3يلاحظ في نتائل )جدول  

لكلية لمجموعة حيوانات مقارنة بنسبة وزن او الثالثة  الأولى والثانية يعماالحيوانات المعاملة للمج

كما لم تلاحظ وجود فرو  معنوية عند المقارندة تباعداً بدين المجداميع المعاملدة بفلوريدد ،  السيطرة

 الصوديوم .

 : معدل النلبة المئوية لوزن الكلية ال  الجلم)غم(  في مجاميع الحيوانات المعاملة.   (1جدول )

 الجلم\معدل النلبة المئوية لوزن الكلية عدد الحيوانات المجاميع

SE + M  )%( 

     ab    0.2433 + 880.00 5 الليطرة

      bc    0.2033 + 0.0033 5 1م

      c    0.1833 +0.0120 5 2م

     d  0.1500 + 0.0057 5 1م
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  a 0.3600   +0.0057  5 الليطرة

  a0.3200    +0.0115 5 1م

  a0.2867   +0.0088 5 2م

       a0.3133    +0.0088 5 1م

Mوسب الحسابيمت: ال   

SE  :خطأ القياسيال        

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية  

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معدل النلبة المئوية لوزن الكلية ال  الجلم)غم(  في مجاميع الحيوانات المعاملة.   (1شكل )

 : معدل النلبة المئوية لوزن الكبد إل  الجلم  1-1-2-1

في معدل النسبة المئوية  (P < 0.01)بينت نتائل الدراسة الحالية وجود انخفاض معنوي  

كما لوحظ عند المقارنة بمجموعة السيطرة . الثالثة لجسم في مجموعة الحيوانات لوزن الكبد الى ا

الددى مسددتوى المعنويددة  فددي  زن الكبددد الددى الجسددم لكندد  لددم يرتددق  انخفدداض فددي النسددبة المئويددة لددو

 (.4)جدول  مجموعة الحيوانات الاولى والثانية عند المقارنة بمجموعة السيطرة 

 ( : معدل النلبة المئوية لوزن الكبد ال  الجلم)غم( في مجاميع الحيوانات المعاملة.  4جدول )

 الجلم\ الكبد معدل النلبة المئوية لوزن المجاميع

SE + M  )%( 

0
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 a   333.3 + 0.145 الليطرة

 a   03.40 + 0.057 1م

 .a   003.0 + 5770 2م

 .b   2.566 + 0880 1م

Mوسب الحسابيمت: ال   

SE الخطأ القياسي : 

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معدل النلبة المئوية لوزن الكبد ال  الجلم)غم( في مجاميع الحيوانات المعاملة.   (4شكل )

 : التغيرات النلجية  1-2

  Testes     صية : ال1-2-1

كل خصية تتكون من  حيوانات مجموعة السيطرة انالمقاطع النسجية في خصى  أظهرت 

نبيبات منوية   4-1وكل واحدة تحتوي  Testicular lobules فصيصات خصوية 

Seminiferous tubules منوية مبطنة بةهارة جرثومية متعددة الطبقات  ملتفة بشدة ، كل نبيبة

Stratified germinal epithelium   تحتوي على خلايا تكاثرية مولدة للنطف

Proliferating spermatogenic (germ)cells  وخلايا داعمة غير تكاثريةNon-
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proliferating supporting (Sertoli) cells  ولدة للنطف . وفي النبيبات المنوية الخلايا الم

 . Spermتنقسم ومن ثم تنضل للتحول الى النطفة 

 Bloodوأوعية دموية مثل الخلايا العضلية  Fibroblastوتحاط كل نبيبة منوية بأرومات ليفية 

vessels    وأوعية لمفاويةLymphatic vessels   كما توجد بين النبيبات المنوية تجمعات او،

وهي التي تفرز الهرمون الجنسي التيستوستيرون   Leydig cellsعناقيد خلايا لايدا 

Testosterone .  وتتم عملية تكوين النطفSpermatogenesis   في قاعدة النبيبات المنوية

Seminiferous tubules   والتي تتضمن انقسامات خيطيةMitotic division  وتبدأ عملية ،

-Aو   B-spermatogoniaالى  Spermatogoniaتكوين النطف بانقسام سليفات النطف 

spermatogonia النــــوع الغامـــــــــــــق مــــن .A-spermatogonia   هي خلايا جذعية

Stem cells  لانقسام لتادي الى النوع الشاحب والغامق من تستمر باA-spermatogonia  

-B  النطف  لتادي الى سليفات ؛تتضاعف    A-spermatogonia،النوع الشاحب من 

spermatogonia  والتي بدورها تتضاعف بالانقسام الخيطيMitosis    ة يخلية النطفاللتنتل

 First meioticوالتي تخضع للانقسام الاختزالي الاول   primary spermatocyte الاولية

division : من خلال ستة اطوار هي 

a. Preleptotene        b. Leptotene          c. Zygotene 

        d. Pachytene           e. Diplotene           f. Diakineses      

وهذل بددورها تكمدل     Secondary spermatocyteة الثانوية  يخلية النطفاللينتل عن  

،   Spermatidارومدة النطفدة لتندتل    second meiotic divisionالانقسام الاختزالي الثاني 

فدي  DNAوكميدة ال هذل الانقسامات الاختزاليدة يحصدل اختدزال لعددد الكدر وموسدومات وخلال 

 + 22على  ) Spermatidالانقسام الاختزالي الثاني تحتوي ارومة النطفة كل خلية وبعد اكتمال 

Y   22او+X)  ان عملية تحول ارومة النطفدة .Spermatid   الكرويدة الدى خليدة نطفدة متطاولدة

وهي عملية معقدة لا تتضدمن انقسدامات ولكدن بددلاً مدن ذلدك تخضدع   Spermiogenesisتدعى 

وكدذلك كثافدة الكرومداتين الندووي  لتحولات مةهرية من حيف تغير شكل وحجم أرومات النطف 

 ( .1)صورة .  Spermatozoon مادية لتكوين الحيوان المنوي

 ductusقنداة البدربخ عرضدي فديمقطدع لحيواندات مجموعدة السديطرة  (2كمدا تةهدر الصدورة )

epididymis  ام وطبقددة عضددلية ملسدداء رقيقددةـوهددو نبيددب طويددل وملتددف ومحدداط  بنسدديل ضدد 

يتدألف مدن خلايدا عموديدة طويلدة   pseudostratified columnar epitheliumب  ومدبطن

tall columnar cells  وأهددداب طويلددة سدداكنة غيددر متحركددةstereo cilia  وخلايددا قاعديددة



  sperms matureوفي بعض اجزاء البربخ يحتوي على نطدف ناضدجة   basal cellsصغيرة 

. 

تدأثر طفيدف فدي  اظهدر  الأولدىالمجموعدة حيواندات خصدى الفحص المجهري للمقداطع النسدجية ل

 primaryكدددذلك تدددأثر بسددديب فدددي اعدددداد  early spermatids أرومدددات النطدددف   اعدددداد

spermatocytes  مددددددددع عدددددددددم تددددددددأثر عمليددددددددة تكددددددددوين النطددددددددفSpermatogenesis و  

spermiogenesis   ،( عدم تأثر قناة البدربخ4وتوضت الصورة ) ( .3) صورة epididymis  

ductus   بجرعددة الفلورايددد المعطدداة لحيوانددات المجموعددة الاولددى حيددف اقطددار القنددوات مشدداب

 .  اعداد النطفة ، كذلك عدم تأثر لأقطار قنوات مجموعة السيطر

وجدد اختدزال او فدي المجموعدة الثانيدة الأراندب المعاملدة  خصدىوعند الفحدص النسدجي ل

وقلدة فدي اعدداد    Speramatocytic arrest عمليدة تكدوين النطدف فدي  متوسدب طدور سدكون 

 primary، كمدا حصدل انخفداض فدي اعدداد  early and late spermatidsأرومدات النطدف 

spermatocytes    (5)صورة. 

 ductus( تضددديق بسددديب او متوسدددب فدددي قنددداة البدددربخ  6وتةهدددر الصدددورة رقدددم )

epididymis   كذلك انخفاض اعداد النطفmature sperms . في قنوات البربخ 

 Sever  اختدددزال او طدددور سدددكون شدددديد فدددي عمليدددة تكدددوين النطدددف  ظهدددركمدددا  

speramatocytic arrest   لدل تتزامن مع قلة شديدة او انعددامlate spermatids  اعدداد  وقلدة

  primary spermatocytes، كمدا حددا انخفداض شدديد فدي  اعدداد early spermatids ل ا

 (.  4)صورة المجموعة الثالثة حيوانات  خصى في

تضديق   ductus epididymis( مقطع عرضدي فدي قنداة البدربخ 8كما تةهر الصورة )

 . mature spermsشديد في قنوات البربخ مع انخفاض كبير في اعداد النطف الناضجة  

 

 

 

 

    Kidney: الكلية  1-2-2

بددالمجهر  كلددى الحيوانددات فددي مجموعددة السدديطرةلنسدديل   المقدداطع النسددجية ظهددر فحددصأ 

الخدارجي  ، ان الكلية تتكدون مدن جدزئينوالمصبوغة بصبغة الهيماتوكسيلين والأيوسين  الضوئي

المحاطدة  Glumerulusالتي تحتوي علدى تراكيدب تسدمى الكبيبدات  Cortexمنها يسمى القشرة 

 Simple squemousبطن بنسديل حرشدفي بسديب تي تال Bowman capsuleبمحفةة بومان 



epithelial tissue يفصل بينها فسحة تسمى الفسدحة المحفةيدةو  Capsular space ، إضدافة 

الدذي  Medullaالى ذلك تحتوي القشرة على النبيبات الكلوية . امدا الجدزء الدداخلي فيسدمى اللدب 

 ( .1)صورة  يحتوي على مجموعة من النبيبات الكلوية

مددن جددراء  اً بسدديط اً تددأثر الأولددىالمجموعددة  أرانددب المقدداطع النسددجية لكلددى فحددص اظهددر 

بوجود اعداد بسيطة مدن   glomerulusبتكتل بسيب في الكبيبة  المعاملة بفلوريد الصوديوم تمثل

يق الى وجود تض بالإضافة  Glumereuli في الكبيبة   Lymphocytosis  الخلايا الالتهابية   

 ( 10)صورة  بسيب في بعض النبيبات الكلوية 

 ظهددر انكمددا فمددوي لبطريقددة التجريددع االثانيددة المعاملددة فددي مجموعددة الحيوانددات  أمددا 

ازديداد اعدداد و  capsular spaceازدياد الفسحة المحفةية  واضت في الكبيبة مع واحتقان بشكل

وتحلددل فددي بطانددة  تمددوتالددى  إضددافة ، بشددكل واضددت   lymphocytosis الخلايددا الالتهابيددة 

 . ( 11)صورة  بات الكلوية النبي

حدددة تددأثيرات اكثددر  المجموعددة الثالثددة  أرانددبأظهددرت المقدداطع النسددجية لكليددة  فددي حددين 

كبيدر للنبيبدات  بشدكل كبيدر للفسدحة المحفةيدة وتحلدل في انكمدا  شدديد فدي الكبيبدة وازيدادتمثلت 

)صدورة   lymphocytosisبشدكل كبيدر جدداً  خلايا التهابية ال ازدياد اعدادالكلوية بالإضافة الى 

12. ) 

 

  Liverالكبد      : 1-2-1

والمصددبوغة  الحيوانددات فددي مجموعددة السدديطرة أوضددحت المقدداطع النسددجية لنسدديل كبددد 

إن هدذا النسديل يتكدون مدن تراكيدب فصيصدية سداسدية الشدكل  بصبغة الهيماتوكسيلين والأيوسين 

 Centralى الوريدد المركدزي سدميوجدد فدي المنطقدة الوسدطية مدن كدل فصديص وريدد ي .تقريبداً 

Vein  الددذي تمتددد مندد  الخلايددا الكبديددةHepatocytes باتجددال الخددارج  اشددكل شددعاعيالمكعبددة ال. 

ويوجدد فدي المنطقدة  . Sinusoidsوتتخلل هذل الخلايا جيوب أو فست تسدمى الجيبانيدات الدمويدة 

 Hepaticكذلك يوجد الشريان الكبدي  ، Portal veinبين كل فصين وريد يسمى الوريد البابي 

artery  والقناة الصفراويةBile duct  (.13)صورة 

في الوريد المركزي  بسيطاً  اً اظهر توسع الأولىالمجموعة  أرانبالفحص النسجي لأكباد  

لتنةيمهدا النمدوذجي الشدعاعي بسديب تلدف حددوا Lympocytosis  وجود خلايا التهابيدة كذلك .

 (.14)صورة 

واضت في  واحتقان حدوا توسع أظهرتفقد الثانية مقاطع الكبد لحيوانات المجموعة  أما 

كمدا ظهدرت  . وتحلدل  لبطانتد  الداخليدة ندزف دمدوي ملحدوظالذي يةهدر بشدكل الوريد المركزي 



  necrosisبالاضدافة الدى تنخدر بسديب الجيوب الكبدية  في الباحات المتوسعة مندم حمر  كريات

كددددذلك ازديدددداد الخلايددددا الالتهابيددددة   للتنةدددديم الشددددعاعي النمددددوذجي للخلايددددا تلددددف واضددددتمددددع 

Lymphocytosis (. 15,)صورة 

 الالتهابيةاوضحت المقاطع النسجية لأكباد المجموعة الثالثة ازدياد كثيف للخلايا  في حين 

 Lymphocytosis   كبيددر  واحتقددان النمددوذجي للخلايددا وتوسددعوتلددف شددديد للتنةدديم الشددعاعي

 ( .16)صورة  necrosisشديد  نخرركزي  ، بالإضافة الى تللوريد الم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النطف في كل من ال صية والبربخ  عدلات اعداد: م 3-3

عددل لم (P<0.01)( وجدود انخفداض معندوي 5هرت نتدائل احصدائيات الجددول رقدم )أظ 

اعداد النطف في خصى حيوانات المجموعة الثالثة عند المقارندة مدع مجموعدة السديطرة فدي حدين 

وجد انخفاض لم يرتقي لمستوى المعنوية  في مجموعتي الحيوانات الاولى والثانيدة عندد المقارندة 

فدي اعددداد النطدف فدي البددربخ  (P<0.01)بمجموعدة السديطرة .كمددا وجدد ايضدا انخفدداض معندوي 

تي الحيوانددات المعاملددة الثانيددة والثالثددة  عنددد المقارنددة بمجموعددة السدديطرة ولددم يرتقددي لمجمددوع

 الانخفاض الحاصل في المجموعة الاولى لمستوى المعنوية عند المقارنة بمجموعة السيطرة .

 . ت اعداد النطف في كل من ال صية والبربخ( : معدلا5جدول )



عدد  المجاميع

 الحيوانات

   612xفي ال صية  معدل اعداد النطف

M +SE  

معدل اعداد النطف في البربخ 

612x     M +SE  

  ab   6.12 +   89.33 ab   10.52 +   162.23 5 الليطرة

 a   6.67 +   81.56 b  10.97 +   157.13 5 1م

 b7.96    +   58.16 c     15.25  +  111.75 5 2م

 c   12.51 +   39.20 d   18.48  +  91.51 5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE الخطأ القياسي :        

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 
 . ت اعداد النطف في كل من ال صية والبربخمعدلا: (5شكل) 

  

 

 الفللجيةالدم  معايير :  4 – 1

 % PCVالمرصوص الدم خلايا  : حجم 1 –4 – 1

الددددم خلايدددا  فدددي حجدددم  (P < 0.01)وجدددود انخفددداض معندددوي  (6يوضدددت الجددددول) 

عنددد المقارنددة مددع مجموعددة لكددل المجدداميع لحيوانددات المعاملددة بفلوريددد الصددوديوم لالمرصددوص 

 وعند المقارنة تباعاً بين المجاميع المعاملة بفلوريد الصوديوم. السيطرة
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معدل اعداد النطف في الخصية 
106SE + M

معدل اعداد النطف في البربخ 
106SE + M



 المرصوص )%( في مجاميع حيوانات التجربة .الدم خلايا  ( حجم6جدول )

 عدد المجاميع

 الحيوانات 

 PCVمعدل حجم خلايا الدم المرصوص 

)%(M +SE  

  a 50.33  +0.88   5 الليطرة

  b39.33    +0.88 5 1م

  c34.33    +1.20 5 2م

  d29.66    +0.88 5 1م

Mوسب الحسابيمت: ال   

SE  :الانحراف المعياري        

 : المجموعة المعاملة الأولى  1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حجم خلايا الدم المرصوص )%( في مجاميع حيوانات التجربة . (6شكل )

  Hb: ملتوا هيموكلوبين الدم  1-4-2

هيموكلدوبين ال  معنويدة فدي مسدتوى ووجدود فدر دمعد إلدى الإحصائيالتحليل تشير نتائل  

لكن لوحظ وجدود انخفداض معندوي عند المقارنة بمجموعة السيطرة.والثانية  المجموعةلحيوانات 

(P < 0.01)   عند المقارنة مدع والأولى في حيوانات المجموعة الثالثة  في مستوى الهيموكلوبين

 (.2)جدول مجموعة السيطرة 

 في مجاميع حيوانات التجربة . (g/dl)هيموكلوبين ال( ملتوا 1جدول )
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 Hb (g/dl) ملتوا هيموكلوبين الدم   عدد الحيوانات المجاميع

SD + M  

 ac 15.4   +0.61 5 الليطرة

 b 11.8   + 0.49 5 1م

 bcd   10.6 + 0.63 5 2م

 d   9.5 + 0.37 5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE  :طأ القياسيال  

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في مجاميع حيوانات التجربة . (g/dl)ملتوا الهيموكلوبين  (1شكل )

  WBC لايا الدم البي  الكلي ل عددال:  1-4-1

خلايدا الددم البديض الكلدي لعددد الفدي  (P< 0.01)النتدائل وجدود ارتفداع معندوي  أظهدرت 

فدي حدين لدم تةهدر ,مقارندةً بمجموعدة السديطرة عندد الوالثالثدة  الثانيدة الاولدىلحيواندات لمجاميع ا

 . (8 )جدول   فرو  معنوية عند المقارنة تباعاً بين المجاميع المعاملة

 ( في مجاميع حيوانات التجربة .×ml112/)  لايا الدم البي الكلي لعدد ال( : 1جدول )
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عدد  المجاميع

 الحيوانات

  ×)ml)  WBC112/عدد خلايا الدم البي 

SE + M  

 a7.400    + 0.95 5 الليطرة

 bcd11.133   + 0.17  5 1م

  cd12.766   + 0.52 5 2م

 d13.700    + 0.30 5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE  :لخطأ القياسيا 

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 المعاملة الثانية: المجموعة   2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجاميع حيوانات التجربة .( في ×ml112/( : العدد الكلي ل لايا الدم البي  )1) شكل

 في الدمية كيموحيوال معايير: ال 1-5

  RBS   الدم : تركي  سكر1-5-1

وجددود   (1والموضددحة فددي الجدددول ادنددال )جدددول رقددم  الحاليددةنتددائل الدراسددة  اظهددرت 

  المعاملة بفلوريد الصوديوممجاميع ال كل  في الدم سكرفي تركيز  (P < 0.01)وي ــاع معنــارتف

 . عند المقارنة بمجموعة السيطرة وعند المقارنة تباعاً بين المجاميع المعاملة بفلوريد الصوديوم 
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 في مجاميع حيوانات التجربة .(mg/ L)( : تركي  كلوكوز الدم 9جدول )

عدد  المجاميع

 الحيوانات

 RBS  ( mg/dl)تركي  كلوكوز الدم 

SE + M  

  a93.66    +6.56 5 الليطرة

 b163.00    +3.78 5 1م

  c219.33    +4.05 5 2م

  d294.33    +3.75 5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE  :خطأ القياسيال      

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في مجاميع حيوانات التجربة .(mg/ L)( : تركي  كلوكوز الدم 9) شكل

 Cholesterol للترول الدم     و: ك 2 -1-5

فدي  (P < 0.05)وجدود ارتفداع معندوي ( 11الةداهرة فدي الجددول )بينت نتائل الدراسة  

عند المقارنة بمجموعة السيطرة. والثالثة  الثانية تينمعاملال تينمجموعالفي لسترول الدم وتركيز ك

عندد  علدى الدرغم مدن الارتفداع الحاصدل  المجموعدة الاولدى في حين لم تةهر فرو  معنوية فدي 

  .المقارنة بمجموعة السيطرة 

 في مجاميع حيوانات التجربة .( mg/dl )للترول الدم و( : تركي  ك12جدول )
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  . Chol (mg/dl) تركي  كوللترول الدم عدد الحيوانات المجاميع

SE + M  

  b 183.33   a +10.17 5 الليطرة

  c211.33   b +1.76 5 1م

  d225.00   c +4.93 5 2م

  d252.66    +4.63 5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE  :القياسيخطأ لا       

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في مجاميع حيوانات التجربة .( mg/dl )( : تركي  كوللترول الدم 12) شكل

  B. Urea: تركي  يوريا الدم  1 -1-5

عنددددد المقارنددددة تباعدددداً بددددين   (P <0.01( اختلافات معنوية )11بينت نتائل )الجدول     

حققدت المجموعدة الثالثدة تفوقداً ً معنويداً علدى  ، إذ المجاميع المعاملة وكذلك مع مجموعة السديطرة

 كل المجاميع المعاملة بفلوريد الصوديوم  

 كما يتضت من الجدول ان هنالك ارتفاعا بزيادة تركيز فلوريد الصوديوم .

 . معاملةحيوانات الالفي مجاميع  (mg/dl)( : تركي  يوريا الدم 11جدول )
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عدد  المجاميع

 الحيوانات

 B. Urea (mg/dl)تركي  يوريا الدم 

SE + M  

 a     29.66 + 1.76 5 الليطرة

 b   48.00   + 1.73 5 1م

  c    63.33 +2.60 5 2م

    d    83.66 +5.36  5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE الخطأ القياسي : 

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 المجموعة المعاملة الثالثة:   3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في مجاميع الحيوانات المعاملة . (mg/dl)( : تركي  يوريا الدم 11)شكل 

  ALT\ GPTنين ل الناقل لل الإن يم: ملتوا  1-5-4

فدي مسدتوى الإندزيم    (P<0.01)أظهدرت نتدائل الدراسدة الحاليدة وجدود ارتفداع معندوي 

 مقارنددةً بمجموعددة السدديطرة الثالثددةو مددوعتين الثانيددةحيوانددات المجفددي دم  GPTنددين لالناقددل للأ

فددي  الإنددزيملتركيددز فددي حددين أظهددرت النتددائل عدددم وجددود فددر  معنددوي  . الأولددى  والمجموعددة

 .  (12 )جدول عند المقارنة بمجموعة السيطرة  الأولى ةالمعامل ةلمجموعا

 التجربة . مجاميع في حيوانات (GPT / L ) µ( : ملتوا الإن يم الناقل للنين 12جدول )
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عدد  المجاميع

 الحيوانات

 GPT للنينملتوا الإن يم الناقل 

SE + M ( µ/ L )  

 ab     41.66 + 4.40 5 الليطرة

  b      652.6 +3.92 5 1م

 c    105.00 + 5.68 5 2م

 d    150.00 + 8.54 5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE  :طأ القياسيال         

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 المجموعة المعاملة الثالثة:   3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( في حيوانات مجاميع التجربة .GPT / L ) µ( : ملتوا الإن يم الناقل للنين 12) شكل

  AST\ GOTللاسبارتيت الناقل  الإن يم: ملتوا  1-5-5

( وجدددددود ارتفددددداع 13الحاليدددددة والموضدددددحة فدددددي الجددددددول )  بيندددددت نتدددددائل الدراسدددددة 

فدي دم حيواندات المجمدوعتين  GOTفي مستوى الإنزيم الناقدل للأسدبارتيت    (P<0.01)معنوي

فددي حددين أظهدرت النتددائل عدددم  .والمجموعددة الأولدى   الثانيدة والثالثددة مقارنددةً بمجموعدة السدديطرة

وجددود فددر  معنددوي لتركيددز الإنددزيم فددي المجموعددة المعاملددة الأولددى  عنددد المقارنددة بمجموعددة 

 السيطرة   .
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حيوانات الفي مجاميع ( GOT  /L ) µ ( : ملتوا الإن يم الناقل للاسبارتيت11جدول )

 ة .معاملال

عدد  المجاميع

 الحيوانات

 GOT للاسبارتيتملتوا الإن يم الناقل 

SE + M ( µ/ L )  

 ab    618.6 + 3.17  5 الليطرة

 b    6.632  + 8.78   5 1م

 c    64.00  + 4.04   5 2م

     d    395.3  +3.84 5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE  :طأ القياسيال         

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الحيوانات ( في مجاميع GOT  /L ) µ ( : ملتوا الإن يم الناقل للاسبارتيت11) شكل

 المعاملة .

     TSBفي الدم الكلي روبين ي: تركي  البل 6 -1-5
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 روبينيدفدي تركيدز البل ( P<0.01) معندوي ارتفداعأظهرت نتائل الدراسة الحاليدة وجدود  

ما لم بين. مجموعة السيطرة بمقارنة عند ال الثالثة الثانية و ت المعاملةالحيوانا مجموعتيلدم  الكلي

 . ( 14)جدول .  بين المجاميع المعاملة تباعاً ةهر فرو  معنوية عند المقارنة ت

  .في دم الحيوانات المعاملة    (mg/dl) الكلي روبينيالبلمعدل تركي  ( : 14جدول )

 TSB(mg/dl)ملتوا البليروبين  عدد الحيوانات المجاميع

SE + M 

  ab    0.56 + 0.08 5 الليطرة

  bc  0.86    +0.06 5 1م

  cd      1.13 +0.03 5 2م

  d   1.46    +0.08 5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE الخطأ القياسي : 

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في دم الحيوانات المعاملة .    (mg/dl) الكلي البليروبين( : معدل تركي  14) شكل

     Testosterone: ملتوا هرمون التيلتوستيرون  1 -1-5
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لمسدتوى هرمدون  وجدود انخفداض معندوي( 15رقدم )أظهرت نتدائل احصدائيات الجددول  

عنددد المقارنددة  الثالثددة الثانيددة و الحيوانددات المعاملددةفددي مجمددوعتي   (P<0.01)التيستوسددتيرون  

لم يلاحظ فرقا معنوياً في مستوى هرمون التيستوستيرون للمجموعتين  مابين، بمجموعة السيطرة 

 .الاولى والثانية  عند المقارنة بينهما تباعاً 

 في دم الحيوانات المعاملة .    (Ng/ml) ملتوا هرمون التيلتوستيرون( : معدل 15جدول )

  Testosterone(Ng/ml)ملتوا هرمون التيلتوستيرون عدد الحيوانات المجاميع

SE + M 

   ab+ 0.57   3.43 5 الليطرة

  bc +0.14    2.26 5 1م

  c +0.12     2.03 5 2م

  d +0.11   0.90 5 1م

Mالوسب الحسابي :   

SE الخطأ القياسي :        

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

  

 

 

 

 

 

 

 

 في دم الحيوانات المعاملة .    (Ng/ml) ( : معدل ملتوا هرمون التيلتوستيرون15) شكل

  3Triiodothyronine (T(   الثايرونين ثلاثي اليودمستوى هرمون  : 8 -1-5
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 ( وجدود انخفداض معندوي لمسدتوى هرمدون 16احصدائيات الجددول رقدم ) أظهرت نتدائل 

T3  (P<0.01)   عند المقارنة بمجموعة الاولى و الثانية والثالثة  الحيوانات المعاملة في مجاميع

 . تباعاً كما بينت النتائل وجود فرو  معنوية بين المجاميع عند المقارنة  ،السيطرة

في دم الحيوانات  T3(nmol/L)ثايرونين ثلاثي اليود (: معدل ملتوا هرمون ال16جدول)

 المعاملة 

ملتوا هرمون الثايرونين ثلاثي اليود  عدد الحيوانات المجاميع

(nmol/L)Triiodothyronine   

SE + M 

   a+ 0.071   1.90 5 الليطرة

 .b + 0580   1.58 5 1م

 c + 0.087     1.04 5 2م

 d + 0.037   0.68 5 1م

M :الوسب الحسابي   

SE الخطأ القياسي :        

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

( في دم الحيوانات nmol/L)T3(: معدل ملتوا هرمون الثايرونين ثلاثي اليود 16)شكل

 المعاملة 
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  4Tetraiodothyroxine  (T   (: ملتوا هرمون الثايروكلين رباعي اليود 9 -1-5

( وجدود انخفداض معندوي لمسدتوى هرمدون 12الجددول رقدم ) أظهرت نتدائل احصدائيات 

في مجموعتي الحيوانات المعاملة الثانية والثالثة  عند   T4 (P<0.01) ثايروكسين رباعي اليودال

بين المجموعة   T4مستوى هرمون  المقارنة بمجموعة السيطرة ، بينما لم يلاحظ فرقا معنوياً في

 .ومجموعة السيطرةً الاولى 

في دم   T4 (nmol/L)الثايروكلين رباعي اليود  هرمون ( : معدل ملتوا11جدول )

 الحيوانات المعاملة . 

 (nmol/L)ملتوا هرمون الثايروكلين رباعي اليود عدد الحيوانات المجاميع

Tetraiodothyroxine  

SE + M 

   ab   51.6 +  2.271 5 الليطرة

  b    47.0  + 1.844 5 1م

  c     35.2  + 1.281 5 2م

   d   21.6  +1.077 5 1م

 

Mالوسب الحسابي :   

SE الخطأ القياسي :        

 : المجموعة المعاملة الأولى   1م

 : المجموعة المعاملة الثانية  2م

 : المجموعة المعاملة الثالثة  3م

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المختلفة تشير إلى وجود فرو  معنوية 

 .(P < 0.01) المعاملاتبين الحروف المتشابهة تشير إلى عدم وجود فرو  معنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في دم الحيوانات  T4(nmol/L)الثايروكلين رباعي اليود  معدل ملتوا هرمون :(11)شكل

 المعاملة 
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يشير الى  (      ) (.السيطرة)مجموعة (.مقطع عرضي في الخصية 1صورة) 

Spermatogonium  ( ،      )  يشير الىprimary spermatocyte  يشير الى )        (
early spermatids  )     (،Late spermatids )          ( ،   يشير الى .  sertoli cell         (

 secondary spermatocyte   .(H&E,400X)( يشير الى 

 

 

 

 



(     )   (.السيطرة)مجموعة  ductus epididymis البربخ قناة (.مقطع عرضي في2صورة)
، )            stereocilia الأهداب الساكنة )       ( يشير الى sperms matureيشير الى 

 . pseudostratified columnar epithelium   (H&E,400X)يشير الى  (

 

 
( يشير الى      )  (. الاولى(. ) المجموعة (. مقطع عرضي في الخصية3صورة)  

Spermatogonium   يشير الى )      ( ،primary spermatocyte  يشير الى )        (
early spermatids  )     (،Late spermatids )          ( ،      يشير الى    .  sertoli 

cell  (H&E,400X) . 

 



 
( يشير الى         )(.)المجموعة الاولى epididymis(.مقطع عرضي في البربخ  4صورة)

sperms mature  يشير الى الأهداب الساكنة )       (stereocilia   يشير )          ( ،
 . pseudostratified columnar epithelium   (H&E,400X)الى 

 
،)      ( يشووير الووى قلووة  (ةالثانيوو المجموعووة)  مقطووع عرضووي فووي الخصووية(.5) صووورة 

 primary sermatocytes)       ( انخفاض ، early & late spermatidsاعداد 



 Spermatocytic arrest(  يشووووووووووير الووووووووووى طووووووووووور سووووووووووكون        )
،(H&E,400X  .) 

 

)       ( يشووير .  ()المجموعووة الثانيووة epididymis(.مقطووع عرضووي فووي البووربخ  6صووورة)
تضويق فوي اقطوار قنواة البوربخ )       ( يشير الى  sperms mature انخفاض اعداد  الى

ductus epididymis .   (H&E,400X) . 

 



 

 

 sever)     ( يشير الى  (.ة) المجموعة الثالث(.مقطع عرضي في الخصية7صورة)   

spermatocytic arrest  (،          يشير الى قلة او انعدام )early & late 

spermatids  انخفاض )         (،primary spermatocytes (H&E,400X.) 

 

 



)المجموعووة   epididymis ductus(.مقطووع عرضووي فووي قنوواة البووربخ  8صووورة)
)         sperms matureاعووووداد  كبيوووور )       ( يشووووير الووووى انخفوووواض .  (الثالثووووة

   . ductus epididymisفووي اقطووار قنوواة البووربخ شووديد  ( يشووير الووى تضوويق 
(H&E,400X) . 

 
       )  glomerulus لكبيبةا   .(.مقطع عرضي في الكلية )مجموعة  السيطرة(9صورة)  
  ة)         ( النبيبات الكلوي    ،(         ) Bowman capsule محفظة بومان، (

renal tubules , (H&E,400X.) 

 



 
 في الكبيبة كتلت  (        ) (. مقطع عرضي في الكلية )المجموعة  الأولى(.11صورة)  

glomerulus ، (←)  خلايا التهابيةlymphocytosis     ،(        )  تضيق في النبيبات
 (.H&E,400X,)الكلوية 

 



انكموا  فوي الكبيبوة  (←)   (.الثانية(.مقطع عرضي في الكلية )المجموعة 11صورة)    
، )       (تحلووول فوووي بطانوووة  lymphocytosisازديووواد اعوووداد الخلايوووا الالتهابيوووة ( ←)،

 renal tubules  (H&E,400X.)النبيبات 

 

 
فوي الكبيبوة  كبيور  انكموا  (←(.)عرضوي فوي الكليوة )المجموعوة الثالثوة (.مقطوع12صورة)
تحلوول فووي بطانووة  )       (   ، lymphocytosisازديوواد اعووداد الخلايووا الالتهابيووة ( ←)،

 renal tubules  (H&E,400X.)النبيبات 

 



 
        الوريد المركزي )   (.مقطع عرضي في الكبد )مجموعة السيطرة(.13صورة)  
 (.H&E,400X( )         الشعاعي للخلايا الكبدية )  التوزيع،(        الجيبانيات الدموية )،(

 

 
الخلايا ،(        الوريد المركزي ) توسع (.ولىمجموعة الا ال(.مقطع عرضي في الكبد )14صورة)
 (.H&E,400X( )         الشعاعي للخلايا الكبدية ) التوزيعاختلال ،(        ) الالتهابية



 

 
         الوريد المركزي ) تقان وتوسعاح (.طع عرضي في الكبد )مجموعة الثانية(.مق15صورة)
، (          الشعاعي للخلايا الكبدية ) لتوزيعا (      ) ،ازدياد الخلايا الالتهابية ،(

 necrosis   (         )(H&E,400X.)تنخر 

 

 



الوريد  الشديد توسعالحتقان و الا  (.ةثالثمجموعة الال(.مقطع عرضي في الكبد )16صورة)   
الشعاعي  التوزيع،)        (    lymphocytosisالخلايا الالتهابية  ،(       المركزي )

 necrosis )        ((H&E,400X.)  تنخر شديد (        للخلايا الكبدية )

 
              Weight effects    :  التأثيرات الوزنية 4-1

  Effect on body weight         : التأثير عل  وزن الجلم 4-1-1

اظهرت نتائل الدراسة الحاليدة وجدود نقصدان معندوي واضدت فدي اوزان اجسدام الحيواندات 

المعاملة بفلوريد الصوديوم بعد مدة من الزمن بشكل تدريجي حيف ان تأثير فلوريد الصوديوم يكون 

ملغدم /  31بشكل تراكمي حيف اظهرت النتائل انخفاض معنوي في مجموعة الحيوانات المعاملدة بدـ

ملغدم /كغدم  21و  11زن الجسم بينما لم يرتقي النقصان في مجاميع الحيوانات المعاملة بدـكغم في و

 من وزن الجسم الى مستوى المعنوية . 

يمكن ان يعزى النقصان المعنوي في اوزان اجسام الحيواندات المعاملدة بفلوريدد الصدوديوم 

ية وقلدة تنداول الغدذاء وبالتدالي الى إن الفلورايد يعمل على انقاص وزن الجسم من خلال فقددان الشده

( .كما ان البروتين والكالسيوم يلعبان  Paul et al.,1998اسهلاي البروتين الموجود في الانسجة )

في تخفيف اثر الفلورايد في الجسم  واي نقص فيهما يادي الى زيادة تأثير الفلورايد على  دوراً مهما  

( .اضددافة الددى ان هرمونددات الغدددة Zhou et al.,2007; Wang et al.,2009وزن الجسددم )

الدرقية لها دور اساسي في تنةيم وزن الجسم والنمو ،والتعداطي المفدرط لفلوريدد الصدوديوم يسدبب 

 Zhan etخلددل فددي وظيفتهددا وفددي افددراز الهرمونددات الدرقيددة ممددا يدداثر سددلباً علددى وزن الجسددم )

al.,2006لى ان الترجيت بالفلورايد بسبب (.كذلك من الممكن ان يرجت سبب انخفاض وزن الجسم ا

انخفدداض شددهية الحيوانددات وقلددة تندداول الغددذاء الددذي يايددد الددى زيددادة فددي مسددتوى هدددم البروتينددات 

لقندداة المخزونددة فددي الجسددم . كمددا ان اعطدداء الفلوريددد بطريقددة التجريددع الفمددوي يددادي الددى تضددرر ا

ناصر الغذائية الضرورية لبقداء يادي الى اضعاف قابلية امتصاص الع من ثمالهضمية بشكل كبير و

الحيوان على قيد الحياة نتيجدة تضدرر الطبقدة المخاطيدة المعديدة والتهابدات مصدحوبة بندزف دمدوي 

 (.Muller et al., 1992, Shashi , 2002وت كل وتثخن الطبقة الداخلية للقناة الهضمية )

بسبب قلدة تنداول الغدذاء كما ان زيادة مستوى هدم البروتينات الجسمية المخزونة في الجسم  

او حالددة مرضددية بسددبب سددوء التغذيددة تددادي الددى انخفدداض قيمتهددا تددادي الددى انخفدداض وزن الجسددم 

 ( .Gyton and Hull, 1995بصورة عامة )



توجددد علاقددة طرديددة او وثيقددة بددين اسددتهلاي الغددذاء والمدداء مددع وزن الجسددم حيددف يددادي 

 ومدن ثدمالدذي يسدبب نقدص السدوائل فدي الجسدم انخفاض استهلاي الغذاء الى خفض استهلاي المداء 

انخفاض معدلات التمثيل الغذائي سبب  انخفاض اسدتهلاي المداء يدادي الدى تدأثير  إن إذنقص الوزن 

في امتصاص المواد الكربوهيدراتية بشدة في حالدة حددوا تحطدم للطبقدة المخاطيدة للامعداء ويعدود 

و الضدرر الحاصدل فدي اليدة نقدل السدكريات ( اDiaccharidaseهذا التدأثير الدى نقدص فدي اندزيم )

 Glucose transport protein ( )Armario et alالاحادية بواسطة البروتينات الناقلة للسكر )

., 1987. ) 

( من ان اعطداء انداا 2111وجماعت  ) Al-Hiysatوتتفق نتائل هذل الدراسة مع ما ذكرل 

( سدبب انخفداض معندوي 211،  411،  611الفئران لفلوريد الصوديوم في مداء الشدرب بتراكيدز )

( حصددول انخفدداض معنددوي لأوزان الجددرذان المعاملددة 2118فددي اوزانهددا كمددا ذكددرت السددلامي )

( ملغم/كغم فدي وزن الجسدم بينمدا لدم 24،  12بفلوريد الصوديوم عن طريق الحقن عند الجرعتين )

ي مجداميع مداء الشدرب ( حول عدم ظهور اي انخفاض في وزن الجسم فد2118تتفق مع السلامي )

( جزء بالمليون واحتفاظ الحيواندات بمعددلات اوزان مقاربدة كمدا 511و  251و  125وبالتراكيز )

سدجل فدي مجموعددة السديطرة ، ممددا يددل علددى ان طريقدة اعطدداء المدادة كددان لهدا تددأثير فدي حصددول 

 تغيرات في اوزان الحيوانات المعاملة بفلوريد الصوديوم .

المعاملة فأن حجم التركيز المعطى من فلوريد الصوديوم قد يداثر  وبغض النةر عن طريق

او لا يدداثر فددي اوزان الحيوانددات المعاملددة حيددف معاملددة الحيوانددات بفلوريددد الصددوديوم عددن طريددق 

اضافت  الى ماء الشرب او عدن طريدق الاستنشدا  لدم يةهدر انخفاضداً معنويداً فدي اوزان الحيواندات 

من فلوريد الصوديوم حيف ان محتويات المعدة في كالسيوم ومغنسيوم قدد عدا في التراكيز المرتفعة 

 Collins et al ., 2001 ; Tsunoda etتاثر سلباً في امتصاص فلوريد الصوديوم في المعدة . )

al ., 2005)  وهذا يايد العديد مدن الدراسدات والتدي مدن خلالهدا توصدلت الدى تحديدد العوامدل التدي

 (  .Kenji , 1997 , Glasser, 1996تحدا تأثيرات سلبية للمواد الكيميائية ومنها الفلورايد )

  

 Effect on Percentage of: التىىأثير علىى  النلىىب المئويىىة لأوزان الأعضىىا   4-1-2

Organs Weight 

اظهرت نتائل التحليل الاحصائي في الدراسة الحالية ماثرات سلبية لفلوريد الصدوديوم مدن         

اعضاء الجسم. حيف اظهرت نتائل الدراسة  لأوزانحيف وجود انخفاض معنوي في النسب المئوية 

الحالية وجود انخفاض معندوي فدي نسدب اوزان الخصدى الدى وزن الجسدم فدي مجموعدة الحيواندات 



ملغم/كغم في وزن الجسم وعدم وجود فرو  معنوية في نسبة وزن الخصية للجسم فدي  31المعاملة 

 باقي مجاميع الحيوانات المعاملة بالمقارنة مع مجموعة السيطرة . 

كما لدم يةهدر انخفداض معندوي فدي نسدبة وزن الكليدة الدى الجسدم عندد مجموعدة الحيواندات  

و  معنويدة فدي وزن الكليدة الدى الجسدم فدي بداقي المعاملة بمدادة فلوريدد الصدوديوم وعددم وجدود فدر

 مجاميع الحيوانات المعاملة بالمقارنة مع مجموعة السيطرة . 

كددذلك بينددت النتددائل وجددود نقصددان معنددوي فددي وزن الكبددد الددى وزن الجسددم فددي مجموعددة  

توجد  لازيادة على أنً  ملغم/كغم من وزن الجسم.  31الحيوانات المعاملة بفلوريد الصوديوم بتركيز 

فرو  ترتقي لمستوى المعنوية في وزن الكبد الى وزن الجسدم فدي بداقي المجداميع المعاملدة بفلوريدد 

 الصوديوم بالمقارنة مع وزن الجسم . 

يمكددن ان يعددزى النقصددان المعنددوي فددي اوزان الخصددى الددى التضدديق الملاحددظ فددي اقطددار  

البنائيددة الوظيفيددة لكددل مددن الخصددية والبددربخ النبيبددات المنويددة والنبيبددات البربخيددة التددي تعددد الوحدددة 

بالاضافة الى التأثير السلبي الملاحظ على عملية تكدوين النطدف وبالتدالي نقصدان اعدداد النطدف فدي 

 النبيبات المنوية والنبيبات البربخية ل  اثر كبير على النقصان المعنوي في أوزان الخصى . 

رات وتدأثيرات مرضدية فدي كدل مدن الانسدجة ان المعاملة بفلوريد الصوديوم يادي الدى تغيد 

الخصدوية والبربخيدة ، ربمدا يكددون لهدا الاثدر فدي انخفدداض اوزان الخصدى . وقدد يرجدع الانخفدداض 

المعنوي الحاصل في الخصى الى التأثيرات التدي يحددثها فلوريدد الصدوديوم باسدتمرار التعدرض لد  

الحاصدل فدي تركيدز النطدف واضدعاف وزيادة التركيز على عملية تكوين النطف ومن ثدم الاختدزال 

 ( .Narayana and chinoy , 1994 ; Kour and singh , 1980الخصوية )

( حيف سدجلت انخفداض 1128وجاءت النتائل متوافقة مع الدراسة التي قام بها البرزنجي ) 

( جدزء بدالمليون مدن فلوريدد 511و  251في معدلات اوزان الخصى والغدد اللاحقة عند التراكيز )

( من ان تعريض 2111وجماعتها ) smitaالصوديوم عن طريق الغذاء . كما اتفقت هذل النتائل مع 

ان معندوي يوم ادى الى نقص 31مدة الجرذان البيضاء بفلوريد الصوديوم بواسطة التجريت الفموي ل

 ( ملغم/كغم من وزن الجسم . 51،  21في الخصى والغدد اللاحقة بالتراكيز )

( من حيف عدم حصول انخفاض معنوي فدي اوزان الخصدى 2118سلامي )ولم تتفق مع ال 

،  181والغدد اللاحقة عندد معاملدة الجدرذان بفلوريدد الصدوديوم عدن طريدق مداء الشدرب بتراكيدز )

( ويمكن ان يعزى سبب عدم وجود فرو  معنوية في اوزان الكلى مقارندة مدع 511،  251،  125

ز تقريباً نصف الكمية الممتصدة مدن الفلوريدد الدداخل للجسدم مجموعة السيطرة هو الى ان الكلى تفر

(Whitford., 1994. ) 



( فدي عددم وجدود فدرو  1111وجماعتد  ) chenوجاءت نتائل الدراسة متفقة مع ما ذكدرل  

 معنوية عند تعريض الفئران لفلوريد الصوديوم عن طريق الاستنشا  . 

( مدن عددم وجدود 2115وجماعتد  ) Bouazizكما اتفقت نتائل هدذل الدراسدة مدع مدا ذكدرل  

فرو  معنوية لاوزان الكلى عن تعريض الفئران المختبرية و صغارها لفلوريدد الصدوديوم فدي مداء 

-ALجددزء بددالمليون فددي حددين لددم تتفددق النتددائل مددع مددا ذكددرل ) 511يددوم بتركيددز  15الشددرب لمدددة 

Hiyasat(  وجماعت )لى بعد تعريض اناا الجرذان ( من حيف ارتفاع معنوي في اوزان الك2111

لفلوريد الصوديوم يمكن ان يعزى الانخفاض المعنوي الحاصدل فدي وزن الكبدد الدى التلدف والتنخدر 

الحاصددل فددي التنةدديم الشددعاعي النمددوذجي للخلايددا الكبديددة اضددافة الددى التحلددل فددي البطانددة الداخليددة 

 .( Bely, 2000للوريد المركزي الملاحظ في نتائل هذل الدراسة )

كذلك يمكن ان يكون تحطم النسيل البرنكيمي للكبد واسدتبدال  باليداف الكدولاجين حيدف ذكدر  

(Bely 2000 ان التسمم بالفلورايد يسبب تضا لاً نسبياً للاعضاء من خدلال فقددان النسديل اللمفدي )

ف ان وحدوا زيادة نسبية في تركيب الكولاجين وبالتالي يسبب انخفاضاً معنويداً فدي وزن الكبدد حيد

 . ATPالتسمم بالفلورايد ياثر سلباً في عملية تكوين الطاقة في الخلايا المتمثلة بــ 

يادي الى نقص في الطاقة اللازمة للعمليات الحيويدة فدي داخدل الخليدة حيدف يدادي  من ث مو 

 , Shashi and Thaparالى موت الخلايدا ونقدص اعددادها وصدولاً الدى انخفداض وزن العضدو )

2000. ) 

ءت النتائل متفقة مع دراسات لاحةت وجود انخفاض معنوي في وزن الكبد فدي الفئدران جا 

( كدذلك chen et al ., 1999يومداً ) 31المعرضة لفلوريد الصوديوم عدن طريدق الاستنشدا  لمددة 

( من ان الاراندب المعاملدة بتراكيدز مختلفدة 2111اتفقت نتائل الدراسة الحالية مع ما ذكرت  يون  )

د الصوديوم يسبب انخفاض معنوي في وزن الكبد النسبي في حين لدم تتفدق نتدائل الدراسدة من فلوري

( حدول الزيدادة المعنويدة فدي وزن الكبدد فدي الددواجن المعاملدة 1183الحالية مع ما ذكرل العزاوي )

 ( جزء من المليون في ماء الشرب .  611،  411بفلوريد الصوديوم وبالتراكيز )

( في عدم وجود فرو  معنوية في وزن الكبدد 2111وجماعت  ) Collinsكذلك لم تتفق مع  

جزء بالمليون  251النسبي للجرذان المعاملة بفلوريد الصوديوم في ماء الشرب وبتراكيز تصل الى 

. 

 

 Histopathological Changes التغيرات النلجية المرضية :  4-2

: التغيىىىىىرات النلىىىىىجية فىىىىىي الأعضىىىىىا  التناسىىىىىلية ال كريىىىىىة وعمليىىىىىة تكىىىىىوين النطىىىىىف  4-2-1

Histological changes in male reproduction organs & spermatogenesis   



وضحت نتائل هذل الدراسة بعد التضحية بالحيوانات وعزل الخصى عدم وجود وقد أ

او مةهرية على خصى الحيوانات لكل مجاميع المجاميع المعاملة وغير المعاملة  تغيرات عيانية

بالفلوريد وعلى الرغم من ذلك بينت نتائل هذل الدراسة وجود تغيرات نسيجية مرضية هامة في 

البنية النسيجية لخصى الحيوانات المعاملة بالفلوريد تمثلت بوجود اختزال او طور سكون في 

ف تزامنت مع نقص شديد لأرومات النطف المتقدمة والمتأخرة اضافة الى عملية تكوين النط

انخفاض لتغيرات تضيق في قناة البربخ واختزال لسليفات النطف الاولية و الثانوية كما شملت ا

هذل التغيرات بازدياد  شدةتزداد  في الخصى والبرابخ.واعداد النطف الناضجة  معنوي في 

في المجاميع المعاملة   sterociliaى اختفاء تدريجي للاهداب الساكنة تراكيز الفلورايد اضافة ال

 بالتراكيز العالية في فلوريد الصوديوم .

ويمكن ان يعزى سبب ذلك الى ان الفلورايد قد يختر  حاجز الخصى الدموي النفاذ خلال التعدرض 

 م  اليات :المزمن للفلورايد حيف يسبب خللاً في عملية تكوين النطف وذلك من خلال خ

ومستبقل عامل النمو  epidermal Growth Factor (EGF)انقاص مقدار عامل النمو الةهاري 

،تغييددر   epidermal growth Factor receptor( EGFRالةدداهري فددي الخلايددا النطفيددة )

في كل من خلايا لايددا وخلايدا سدرتولي ، تقليدل مسدتويات الانددروجين  Gارسال اشارات بروتين 

ل الاندروجين، اضطراب مستويات الاستراديول واخيراً التداخل مع وظيفة الغدة الدرقية ان ومستقب

( لا تتوسدب عمليدة التكداثر الاعتياديدة للخلايدا EGFR , EGFهذل التغيدرات مهمدة جدداً حيدف ان ) 

 ,. Kassab et alلا غندى عنهدا فدي عمليدة تكدوين النطدف ) بوصدفها وسدائطاً النطفيدة فحسدب بدل 

2007.) 

 ; Tiwari and Pande, 2011وجاءت نتائل هذل الدراسة متفقة مع العديد من الدراسات )

kumar et al., 2010) 

قد يكون سبب هذل التغيرات ان الدنقص الحاصدل فدي وزن الخصدى قدد يكدون سدبب الدنقص 

( الملاحدظ فدي نتدائل هدذل الدراسدة حيدف ان نمدو Testosteroneفي هرمون الشحمون الخصوي )

ة الخصددوية وعمليددة تكددوين النطددف و اكتمددال نموهددا فددي البددربخ يعتمددد بشددكل كبيددر علددى الانسددج

الانروجينات وخاصة هرمون الشحمون الخصدوي الدذي تنتشدر مسدتقبلات  فدي الةهدارة الجرثوميدة 

( . كمدا ان الفلورايدد يتددخل فدي Turner & Bagnara , 1976المبطندة للنبيبدات الناقلدة للمندي )

والتي  Gف من خلال تغيير خلايا مهمة ترسل اشارت وتدعى مستقبلات بروتين عملية تكوين النط

وهددو مددنةم مهددم لانتدداج هرمددون الشددحمون  LHتسددتخدم مددن قبددل هرمددون عصددبي نخددامي يدددعى 

قددد يقلددل او يمنددع انتدداج هرمددون  -Gالخصددوي فددي خلايددا لا يدددا كددذلك ان اي تغييددر فددي البددروتين 

وي عامل رئيسي في اكمدال عمليدة بنداء النطدف فدأن هدذا الشحمون الخصوي ولان الشحمون الخص



المنع قد يادي الى انخفاض مستوى الشحمون الخصدوي ممدا يدادي الدى خلدل كبيدر فدي عمليدة بنداء 

 ( .Zhang et al., 2006 ; Shan et al ,1995النطف )

ثر كبير فدي ( ان الفلورايد قد ياثر في خلايا سرتولي والتي لها ا2113وجماعت  ) Oritizكما ذكر 

النطدف  ارو مداتعملية تكوين النطف وتمايزها في المراحل الاخيرة وبالتالي تاثر سدلباً فدي اعدداد 

والدذي قدد يداثر علدى   prolactine.أيضداً قدد يداثر الفلورايدد فدي خفدض مسدتوى الهرمدون اللبندي 

 prolactineندي عملية تكوين النطف في النبيبات المنوية في انسجة الخصية حيف ان للهرمدون اللب

( ومدن ثدم تحفيدز عمليدة IcsHتأثير مهم في زيادة عدد مستقبلات الهرمون المحفدز للخلايدا البينيدة )

 ( .Pond , 1992تصنيع هرمون الشحمون الخصوي في الانسجة الخصوية )

 ; Narayana and chinoy , 1994نتدائل الدراسدة الحاليدة اتفقدت مدع دراسدات سدابقة ) وإنً 

Nicoleta et al , 2013 ) 

لدى تدأثير الفلورايدد فدي الغددة النخميدة إرجاعهدا إالنتائل المستحصلة مدن هدذل الدراسدة يمكدن  كما إن

(pituitary glandpde   حيف وجد ان الفلورايد يسبب انخفاضاً في وزنها في الجرذان المعاملدة )

 ( .Koji , 1991بفلورايد الصوديوم )

هرمونددات الفددص الامددامي فددي الغدددة النخاميددة وافرازهددا  تسددبب خلددلاً فددي عمليددات تركيددب مددن ثددمو

وبدرجات متفاوتة تتناسب مع كميات فلوريد الصوديوم والتي قد تكون سبباً فدي التغيدرات النسديجية 

( ضددروري لديمومددة IcsHفددي الخصددى حيددف ان هرمددون الغدددة النخاميددة المحفددز للخلايددا البينيددة )

التدي تتدولى تركيدب الهرموندات الذكريدة وافرازهدا فدي حدي  الصفة التركيبية الوظيفية لخلايا لايددا

( وان FSHيعتمدددد تطدددور النبيبدددات المنويدددة علدددى هرمدددون الغددددة النخاميدددة المحفدددز للحويصدددلات )

هرمونددات الغدددة النخاميددة المددذكورة والهرمونددات الذكريددة التددي تفرزهددا الخلايددا البنيددة ضددرورية 

 ( .Sharp, 1987لوظيفة تكوين الحيامن )
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ان الوظيفة الاساسية للكلية هي الترشيت وازالة المواد السامة مدن الجسدم بصدورة اكثدر مدن 

باقي الاعضاء و الانسجة في الجسم لذلك نجد ان الانسمام الحاد او المزمن بالفلورايد يمكن ان يحدا 

ومن خلال المشاهدات العيانية لكلدى الحيواندات المعاملدة  ( .Dote et al., 2000اضرار في الكلى )

طق نزفيددة مقارنددة بفلوريددد الصددوديوم لددوحظ وجددود احتقددان دمددوي علددى سددطت الكليددة مددع وجددود منددا

الصدوديوم وجدود  . بينما نتائل الفحص المجهري لكلى الحيوانات المعاملة بفلوريددبمجموعة السيطرة

خلايا التهابية في الكبيبة والنبيبات البولية كما ظهر انكما  تكتل في التركيب الكبيبي وازدياد القسمة 



المحفةية وتنخر في الكبيد وتحلل وتموت خلوي في بطانية النبيبات الكلوية واخيراً تغيير معالم البنية 

 الداخلية للكلية . 

ات الى ان الفلوريد يعتبر من المواد السامة التي تادي الى اضدعاف ويمكن ان يعزى سبب هذل التغير

وظائف الانسجة الرخوة عن طريق اخترا  الاغشية الخلوية وصدولاً الدى الانسدجة الرخدوة وخاصدة 

وخفددض فعاليددة  lipid peroxidationحيددف يعمددل علدى تعزيددز بيروكسدددة الدددهون  انسدجة الكليددة .

( وبالتدالي هدذا Guan et al ., 1989 , Bouaziz et al ., 2005الانزيمدات المضدادة للاكسددة )

 Shivarajashankaraيقود الى الموت المبرج للخلايا مع تحلل خلايا النبيبات الكلويدة كمدا اشدارت 

( الى ان التسمم المزمن بالفلورايد لدى الاطفال يادي الى زيادة بيروكسدة الدهون 2111وجماعتها )

(Lipid peroxidating ) والتدي تقتدرن مدع الجدذور الحدرة السدامة بواسدطة الجهدد التأكسددي والتدي

( ) مركددب عضددوي يددتم بواسددطت  تقدددير MOA( )Malondialdehydeتتجلددى بزيددادة مسددتويات )

  درجة بيروكسدة الدهون في الانسجة ( وخفض مستوى فعالية مضادات الاكسدة في الدم . 

حيدف ذكدر ان اعطداء الفلورايدد الدى صدغار  (2116وجماعتد  ) Zhanاتفقت النتدائل مدع و  

يدوم ادى الدى حددوا تغيدرات متنوعدة فدي التركيدب النسديجي الكلدوي مدن حددوا  51الخنازير لمددة 

 تنخر وضرر في الكبيبة والنبيبات الكلوية و توسع في المحفةة الكبيبية والنبيبات الكلوية .

 21،  11،  5ورايد الصوديوم بتراكيز كما اظهرت دراسات اخرى على كلى الارانب المحقونة بفل 

ملغم/ كغم من وزن الجسم ضمور في الانابيب الملتويدة وتمدوت خلدوي واسدع وانتفداخ تضدببي  51، 

 ( .Shashi et al.,2002في الانابيب الملتوية اضافة الى انكما  وتفصص في الكبيبة )

حيف ذكدر ان معاملدة الاراندب بمدادة  (Kawahara , 1956ايضاً اتفقت نتائل الدراسة الحالية مع ) 

( يوماً ادى الدى 151-14ملغم /كغم من وزن الجسم لمدة ) 51و  31فلوريد الصوديوم فموياً بتركيز 

 وجود خلايا التهابية في الكبيبة والنبيبات الكلوية وضمور في النبيبات الكلوية . 

ذكدروا ان معاملدة  إذ( Camargo and Merzol( )1181بينما لم تتوافق نتائل هذل الدراسة مدع ) 

لم تةهر اي  181بالمليون في ماء الشرب لمدة  اً ( جزء111-1الجرذان بفلورايد الصوديوم بتركيز )

 تغيرات شاذة عند الفحص المجهري لها .
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فدي الدراسدة لأكباد الأراندب المعاملدة بفلوريدد الصدوديوم  لوحظ في المقاطع النسجية المجهرية   

كذلك ندزف  .وجود احتقان واتساع واضت في الوريد الكبدي المركزي وتحلل بطانت  الداخلية الحالية 

لشدعاعي مدع انحدلال شدحمي انتفداخي فدي نسدل الخلايدا ادموي وتموت للخلايا الكبدية وتلف تنةيمهدا 

دم حمدراء ومدواد لاخلويدة فدي الجيدوب الكبديدة  كريداتة علدى ظهدور إضداف، وظهور خلايا التهابيدة 

 Freeعلدى تكدوين الجدذور الحدرة    بقدرتديكمدن الضرر الناتل عدن الفلوريدد  إن .(14،13)صورة 



radical   وجذر الهيدروكسديل الأوكسجينمثل جذر˙OH اللدذان يدزدادان بزيدادة التركيدز المعامدل ، 

 بيروكسددةالفلوريدد السدام الدذي يدادي  تأثير إلىتعود أن في تركيب الكبد يمكن  السميةوان التغيرات 

حيددف يسددبب ، كمددا اندد  يثددبب الأنزيمددات المضددادة للأكسدددة فددي الكبددد  ،الدددهون فددي الخلايددا الكبديددة 

 GTSيون ترانسددفيريز ثوفعاليددة الكلوتددا SODانخفاضددا فددي فعاليددة أنددزيم السددوبر اوكسدديد دسددموتيز

 ووهد( Sun, et al.,1998; Guo et al. ,2003)وهذا ما اتفدق عليد  مدع البداحثين  CATوالكتاليز

زيدادة الكلايكدوجين فدي  إلدىبعدض البحدوا التغيدرات الناتجدة  أرجعدت. كما اقرب الاحتمالات حدوثا

وقلدة اسدتخدام  فدي الكبدد تداثر  وان تجمدع الكلايكدوجين ،الفلوريدد  مدنالكبد بسبب الجرعات العاليدة 

ان فقدان التنةيم الشعاعي للحبال الكبدية يأتي (.   Chinoy et al. ,1992وتعطل من وظيفة الكبد )

لهدا مسدببا   Cytoskeletonالهيكدل الخلدوي التدي تهداجم ة مالسدا الكيماويدةبدالمواد ة لدامعلمل كنتيجدة

وان وجود احتقان وتنخر شديدين في النسيل قد يعزى الدى التغيدرات ، طم  معالم الخلايا المتجاورة 

كما ان حدوا الموت المبرمل  .(& Spotila Fader , 1994)  الحاصلة في نفاذية الاوعية الدموية

                       قددد يعددود الددى تقلددص الخلايددا بشددكل كبيددر وتغلددظ الانويددة Apoptosisللخلايددا 

Pyknosisوان انتفدداخ الخلايدا وتفجرهدا قدد يكدون بسددبب  ،الغيدر طبيعدي للكرومداتين  بسدبب التكثدف

ويتميدز بزيدادة  ،بالتنخر الانحلالدي  الخلل الازموزي الحاصل في الغشاء الخلوي, وتدعى هذل الحالة

 .   (1112،ياسين(رالتنخر حول الوعاء الدموي بشكل كبي

فدي الخلايدا تمدوت حددوا من ( 1994وجماعت  )  Bodganffy  لاحةاتفقت النتائل مع ما      

الكبدي في الفئران والجرذان المعرضدة لاستنشدا   نسيلللكذلك الانحلال  ،للجيوب الكبدية  توسعمع 

 Shashi & Thapar ,(2000تفقددددددت مددددددع بحددددددوا اخددددددرىأكمددددددا  المثيددددددل.فلوريددددددد 

Muehlburger,1990;) . عددم حددوا أي التي أظهدرت بعض البحوا  لم تتفق النتائل معفي حين

 مدددن فلوريدددد تغيدددرات نسدددجية ملحوظدددة فدددي أكبددداد الماشدددية والجدددرذان المعرضدددة لتراكيدددز مختلفدددة

 Ahmed,2003) ; .(Decamrgo and Merzel,1980الصوديوم

حددوا تغيدرات نسدجية اقدل أظهدرت فقدد أما أكباد الحيوانات المعاملة بالكالسيوم مع الفلوريد         

)صددورة لددبعض بطانتدد  مددع احتقددان طفيف تحلددل نسددبيلوريددد المركددزي وبسدديب ل توسددع تضددمنت

يعود عدم حدوا بعض التغيرات الناتجة بسبب الفلوريد الى دور الكالسيوم بعدد اعطائد  .  (16،15

الذي يعادل الالكترون الغير ثابت في الدم وداخدل الخلايدا   الأوكسجينيعمل على توفر  إذ ،في الماء 

الغيدر  الأوكسدجين جدذوروان تجمع  ،الحرة الى حالة من الثبات والاستقرار الأوكسجينمحولا ذرة 

لهدا  عناصرالماء القلوي الماين الحاوي على  باستخداممستقرة في خلايا الكبد يمكن ان يقل تأثيرها 

ع الكالسيوم في الغذاء يعمل على من إعطاءن او ( 2001،) احدودة  كالكالسيوم  للأكسدة مضاد دور

 .) Reed et al.,1990  ( حدوا الإجهاد التأكسدي فدي الخلايدا الكبديدة فدي تجربدة علدى الجدرذان



 يادى ( ان نقص الكالسيوم )الذي قد يكون ناتل بسبب الفلوريد (2113حسن وجماعت  ) لاحظ كما 

 )البديندة( كبيدرة مدن الخلايدا الصدارية أعددادإلى تغيرات  نسجية تشير إلى تلف خلايا الكبد وظهور 

mast cell   والمعروفة ب فراز الهستامين وبعض المواد المسببة للالتهاب ممدا قدد يداثر علدى ايدض

 وظائف الكبد . زيادة في اضطراب  من ثمالكالسيوم والفسفور واختلاف مستوياتهما في الدم و

ان الزيدادة فدي تركيدز الكالسديوم الناتجدة بعدد  (  1996فقت النتدائل مدا أشدار إليد  الشدنطي )تا     

المعاملة بالكحول في الفئران أدى إلى تغيرات بسيطة في التركيب النسجي في كل من الكبدد والكلدى 

( ان إعطاء كاربونات الكالسيوم أدى إلى انخفاض في  1974)  Iacono     والبنكرياس ، كما ذكر

 عند ارتفاع التركيز . الدهون المفسفرة لكبد الأرانب المعاملة

 

 

 

 Effect on Blood(WBCs , Hb , PCVالتىأثير فىي معىايير الىدم الفلىلجية )  :.3 4 

Physiological Parameters  

عند دخول اي مواد او مركبات سامة الى الجسم تبدأ بالانتشار في جميع اجزاء الجسدم عدن      

السدموم فدي الجسدم سدوف تسدبب اضدراراً وتشدوهات طريق الدورة الدموية وعندما يزداد تركيز هذل 

 ( .Kamble and Velhal , 2010رضة لهذل السموم .)عفي الحيوانات الم

بينت نتائل الدراسة الحالية وجود انخفاض معنوي في حجم خلايا الددم المرصدوص وكميدة   

ت المعاملدة بفلوريدد هيموكلوبين الدم كما لوحظ ارتفاع معنوي في عدم خلايا الدم البيض في الحيواندا

الصوديوم ويمكن ان يعزى سبب الانخفاض المعنوي الخاصل فدي حجدم الخلايدا المرصدوص وكميدة 

 Iron , folic acid and vitaminالهيموغلوبين الى النقص الحاصدل فدي العوامدل المكوندة للددم )

B12 ان هذل العوامل هي اساسية لتكوين الدم طبيعياً والتي هي حاسمة لتصنيع )(DNA والانقسدام )

سدوف يسدبب خلدل فدي تضداعف الخلايدا  12Bالخلوي حيدف ان الدنقص فدي حمدض الفوليدك وفيتدامين 

 , Sahashi et al ., 1952خاصدة فدي نةدام تصدنيع خلايدا الددم الحمدر وبالتدالي يدادي فقدر الددم )

Fenech , 2001. ) 

لارانددب المعاملددة بفلوريددد ولقددد عددززت نتددائل الفحددص المجهددري للمقدداطع النسدديجية لاكبدداد وكلددى ا 

الصوديوم الزيادة المعنوية الحاصلة في اعداد خلايا الدم البيض والتي يمكدن ان تفسدر سدبب حصدول 

( عندد التعددرض مدواد ومركبددات بتراكيدز عاليددة تدزداد اعددداد 1182وجماعتدد  ) Sheaذلدك مددا ذكدرل 

بوصدفها سد  الجهداز المنداعي لايدون الفلدور كريات الدم البيض لازديداد الخلايدا اللمفاويدة نتيجدة لتح

 ضد العمليات الالتهابية الحاصلة في الكلى و الكبد والطحال ونقي العةم .  دفاعيةً  وسيلةً 



( مدن ان تعدريض 2112وجماعتد  ) sharmaان نتائل الدراسة الحالية جاءت متفقة مدع مدا ذكرتد   

يومدداً سددبب انخفدداض نسددبة  31مليون لمدددة بددال اً جددزء 6اندداا الجددرذان لفلوريددد الصددوديوم وبتركيددز 

فدق معهدا مدن حيدف انخفداض اعدداد كريدات الددم وحجم الخلايا المرصوص ولكن لدم تت الهيموغلوبين

 البيض.

حيدف ان الجسدم  copperكما ان التعرض العدالي لفلوريدد الصدوديوم يدادي الدى نقدص فدي عنصدر  

ن ايضداً يسدتفاد مند  فدي عمليدة تصدنيع يحتاج هذا العنصر لي  فقدب فدي امتصداص ونقدل الحديدد ولكد

 ( .Kanwar and Singh , 1981الهيموغلوبين )

يادي الى خفدض نصدف العمدر لخلايدا الددم  copperكما ان هناي ادلة عديدة على ان نقص الكوبر  

الحمر والذي يعزى الى بيروكسيد الدهون فدي اغشدية خلايدا الددم الحمدر منتجداً تدراكم للجدذور الحدرة 

بدالمليون مدن  اً جدزء 111اضدعاف فعاليدة مضدادات الاكسددة .كمدا ان معاملدة الجدرذان بـدـعن طريق 

فلوريددد الصددوديوم قددد تسددبب فددي انخفدداض معنددوي لكميددة الهيموغلددوبين فددي الدددم وزيددادة معنويددة فددي 

( في حصول ارتفاع معنوي في 2115( ايضاً اتفقت مع اغوان )Eren , 2005كريات الدم البيض )

يومداً بفلوريدد الصدوديوم .وتتفدق نتدائل هدذل  35لدم البيض عندد معاملدة الجدرذان لمددة اعداد كريات ا

( عنددد معاملددة ذكددور الجددرذان بفلوريددد الصددوديوم بتراكيددز 2112الدراسددة مددع مددا ذكرتدد  السددلامي )

( ملغم /كغم من وزن الجسدم 24،  12،  6بالمليون عن طريق ماء الشرب و ) اً ( جزء511،  251)

قن حيدف سدجلت انخفاضداً معنويداً فدي كميدة الهيموكلدوبين وحجدم الخلايدا المرصدوص عن طريق الح

 ولكن لم تتفق معها من حيف انخفاض اعداد كريات الدم البيض.

 

 Biochemical effects in Blood        في الدم  كيموحيوية: التأثيرات ال 4-4

  Blood Sugar     الدم  : سكر 4-4-1

لددوحظ فددي نتددائل الدراسددة الحاليددة ارتفدداع معنددوي واضددت علددى مسددتويات سددكر الدددم فددي               

الحيوانات المعاملة بالجرع العالية من فلوريد الصوديوم . ويمكن ان يرجدع سدبب هدذل التغيدرات الدى 

ان التعرض العالي لفلوريد الصوديوم يسبب زيادة كبيرة في انتاج الجذور الحرة وهذل بدورها تدادي 

( . Liu et al, 2003تحطم في تركيدب الانزيمدات الهاضدمة فدي البنكريداس واختدزال فعاليتهدا )الى 

( ان الجهدد التأكسددي 2115وجماعتد  ) Zhanكما يمكن ان يفسدر الارتفداع فدي سدكر الددم مدا ذكدرل 

المسددددتحف بواسددددطة فلوريددددد الصددددوديوم يمكددددن ان يسددددبب توسددددع تدددددمر للمايتوكوندددددريا والشددددبكة 

( وبالنتيجة تادي الى اختزال افراز البنكرياس للانسولين ايضداً B-cellفي خلايا بيتا ) الاندوبلازمية

اشددارت دراسددات الددى ان النقصددان فددي افددراز هرمونددات الغدددة الدرقيددة ادى الددى نقصددان فددي معدددل 

 ( .kung et al., 1990الانسولين )



ر الخندددازير بفلوريدددد ( مدددن ان معاملدددة صدددغا2115وجماعتددد  ) Xuiاتفقدددت النتدددائل مدددع مدددا ذكدددرل  

( ملغم/كغددم فددي غددذائها ادى الددى انخفدداض معنددوي فددي 411،  251،  111الصددوديوم وبتراكيددز )

( وارتفاع معنوي في معدلات سكر الدم . واتفقت ايضاً مع lipase , ploteaseانزيمات البنكرياس )

Menoyo (  حددول معاملددة الجددرذان بفلوريددد الصددوديوم فمويدداً ادى 2118وجماعتدد ) الددى انخفدداض

معنوي في معددل الانسدولين وارتفداع معندوي فدي سدكر الددم ، كدذلك اتفقدت مدع دراسدات اخدرى عندد 

ملغدم/ كغدم مدن محلدول الفلدور الايدوني بواسدطة انبدوب التغذيدة ادى الدى  1اعطاء جرعة واحددة مدن 

 ( .Chehoud et al ., 2008ارتفاع معنوي في مستوى سكر الدم )

( من ان معاملة ذكور الفئران بجرع عالية 1188وجماعت  ) Pillaiلدراسة مع ولم تتفق نتائل هذل ا 

 من فلوريد الصوديوم ادى الى نقصان في مستوى السكر في الدم . 

     Blood Cholesterol الدم كوللترول:  4-4-2

اظهرت نتائل الدراسة الحالية وجود ارتفاع معنوي في مستولى كولسدترول الددم فدي مجداميع         

 الارانب المعاملة بفلوريد الصوديوم عن طريق التجريع الفموي مقارنة بمجموعة السيطرة . 

 Lipaseيمكن ان تعزى هذل التغيرات الى ان الفعاليات غيدر الطبيعيدة لانزيمدات اللايبيدز  

enzymes  المستحدثة بواسطة فلوريد الصوديوم يمكن ان تكون واحدة من العوامدل المسداولة عدن

اضددعاف ايددض الدددهون وبالتددالي تددادي الددى زيددادة مسددتوى الكولسددترول والدددهون الثلاثيددة فددي الدددم 

(Czerny et al ., 2000. ) 

بة الاغشية كما ان الانسمام بالفلورايد يسبب زيادة في معدل بيروكسدة الدهون وفقدان صلا 

(membrane integrity والتي من الممكن ان تكون مهمة في التغير الحاصل في ايدض الددهون )

 ( .Wahab, 2013 وارتفاع معدلات الدهون في الدم )

( ان المعاملددة بالفلورايددد يددنقض 2111وجماعتدد  )  Garcia – Montalvoكمددا ذكددر  

ر تثبيطددي علددى تصددنيع الكولسددترول الكبدددي مسددتوى الانسددولين . يمكددن ان يكددون للفلورايددد تددأثي

(hepatic cholesterol( والاحماض الشحمية من الارانب المعاملة بفلوريد الصوديوم )Shashi 

, 2003 ) 

 اً جدزء 111معاملدة ذكدور الاراندب بدـ إنً  إذKalisa (2114 )و  Awseوجاءت النتدائل متفقدة مدع 

الكولسدترول وبداقي الددهون دى الدى ارتفداع مسدتوى يومداً ا 61بالمليون من فلوريد الصوديوم لمدة 

( مدن ان معاملدة انداا الفئدران المختبريدة 2111)Chinoy و   Patelكما اتفقت ايضداً مدع .في الدم

بينمددا لددم تتفددق نتددائل الدراسددة  بفلوريددد الصددوديوم ادى الددى ارتفدداع مسددتوى الكولسددترول فددي الدددم .

مددن حيددف ان معاملددة الخنددازير بفلوريددد الصددوديوم  (2116وجماعتدد  )  Taoالحاليددة مددع مددا ذكددرل 

ايضداً لدم  .  انخفداض فدي مسدتوى كولسدترول الددمملغم/كغم من ووزن الجسم ندتل عند 151بتركيز 



( حددول عدددم حصددول اي تغيددر معنددوي فددي 1112وجماعتدد  )  chinoyتتفددق مددع بعددض البدداحثين 

 وم .مستوى الكولسترول وايض الدهون عند المعاملة بفلوريد الصودي

 

                   Blood Urea : يوريا الدم  4-4-1

بينددت نتددائل الدراسددة الحاليددة وجددود ارتفدداع معنددوي فددي مسددتوى اليوريددا فددي دم الحيوانددات         

المعاملة بفلوريد الصوديوم بواسطة التجريع الفموي يمكن ان يعزى الارتفاع الحاصدل فدي مسدتوى 

بالفلورايد يادي الى قصور في وظائف الكلية حيف ان المعدل الواطيء فدي اليوريا الى ان الانسمام 

 ( .Ewa et al., 2005افراز اليوريا الى البول يادي الى زيادة مستوى اليوريا في الدم )

( ان غيداب او الدنقص الشدديد فدي الانسدولين النداتل عدن تدأثير 1182كما ذكر عداي وحنا ) 

 عمالوكوز ينتل عن  اللجوء الى استدر المباشر للطاقة والمتمثل بالكلالفلورايد يادي الى فقدان المص

 البروتين كمصدر بديل للطاقة مما يادي تكون كميات كبيرة من اليوريا في الجسم .

ان التغيرات السلبية الحاصلة فدي النسديل الكلدوي الملاحةدة مدن نتدائل الدراسدة الحاليدة مدن  

الكلويددة بسددبب تددأثير فلوريددد الصددوديوم ادى الددى ضددعف تمددوت خلددوي وانكمددا  وتنخددر الكبيبددات 

 الترشت الكبيبي الى ارتفاع مستوى اليوريا في الدم .      

( حصول ارتفداع معندوي فدي مسدتوى اليوريدا فدي الددم 2111وجماعت  )  Birknerذكر و 

 ديوم . للجرذان المعاملة بفلوريد الصو Intraperitoneal injectionعند الحقن داخل البريتون  

( ارتفاع مسدتوى اليوريدا فدي الددم عندد معاملدة الخندازير 2116وجماعت  ) Taoكما لاحظ  

 بفلوريد الصوديوم . 

( حول معاملة عجول الابقار بفلوريد 2113) Lohakareو  Pattanaikاتفقت ايضاً مع و 

 ادى الى زيادة معنوية في مستوى اليوريا في الدم . اً يوم 111الصوديوم لمدة 

( عدم حصول تغير معندوي فدي مسدتوى اليوريدا 2116وجماعت  ) Birknerفي حين ذكر  

ملغدم/ كغدم مدن وزن الجسدم فدي ميدال  4.1في دم الجرذان المعاملة بمادة فلوريدد الصدوديوم بتركيدز 

 يوم . 51الشرب لمدة 

 

 Aminotransferase  ( في الدم GOT, GPTمين) الناقلة لل الأن يمات: ملتوا  4 -4-4

Level in Blood 

في  GoT , GPT( ان ارتفاع مستوى الانزيمات 2111وجماعت  ) Chattopadhyayذكر         

الدم هي خير دليل على تضرر الكبد ولدذلك يمكدن اعتمداد ارتفداع مسدتوى هدذل الانزيمدات فدي الددم 

مقايي  للتغيرات المرضدية التدي تحصدل فدي الكبدد اظهدرت نتدائل الدراسدة الحاليدة وجدود بوصفها 



للحيوانددات المعاملددة بفلوريددد الصددوديوم كددذلك  GPTارتفدداع معنددوي فددي الانددزيم الناقددل للالنددين 

فددي المجدداميع المعاملددة  GOTاظهددرت نتددائل الدراسددة ارتفدداع معنددوي للانددزيم الناقددل للاسددبارتين 

عالية من فلوريد الصوديوم ويمكن ان يفسر الارتفاع المعنوي الحاصل فدي تراكيدز هدذل بالتراكيز ال

الانزيمات الى ان الفلوريد يسبب زيادة في بيروكسدة الدهون في دم وانسجة الحيوانات المعاملة بد  

جم حيف تختر  نواتل هذل العملية المتمثلة بالجذور الحرة الاغشدية الخلويدة بالانتشدار البسديب وتهدا

DNA  مباشرة مما يادي الى ظداهرة المدوت المبدرمل للخلايداapoptosis (Machalinska et 

al ., 2001 ) الارتفاع الحاصل في تراكيز هذل الانزيمات الى التلدف والدتحطم  برركما يمكن ان ي

الناجم عن التعرض المفرط لفلوريد الصوديوم مما يسبب تسرب هذل الانزيمات مدن  في نسيل الكبد

للكبد الى مجرى الدم وبالتالي زيادة تراكيدز مسدتويات هدذل الانزيمدات   cytosolلعصارة الخلوية ا

( وهذا يعزز مدا تدم ملاحةتد  مدن تغيدرات فدي النسديل الكبددي فدي yadav et al., 2014في الدم )

 لكبدية .نتائل هذل الدراسة المتمثلة بتوسع الوريد المركزي وتحلل بطانت  الداخلية وتنخر الخلايا ا

 , Gotوجدود ارتفداع معندوي فدي تراكيدز الانزيمدات  2114وجماعتد    Dengذكدر وقدد  

Gpt  ملغم/كغدم مدن  1211،  811،  411عند معاملة فدروج الددجاج بفلوريدد الصدوديوم بتراكيدز

 يوماً . 42وزن الجسم عن طريق الغذاء ولمدة 

،  51بفلوريد الصدوديوم وبتراكيدز )( ان معاملة الجرذان 2113وجماعت  ) Guoكما ذكر  

 , GOT( ملغدم/ لتدر فدي مداء الشدرب ادى ارتفداع معندوي فدي تراكيدز الانزيمدات )151،  111

GPT. ) 

راندب فدي دم الأ GoT , GPTكما وجد ايضاً وجدود زيدادة معنويدة فدي تراكيدز الانزيمدات  

لغددذاء ولمدددة ثلاثددة اشددهر ملغددم /كغددم مددن وزن الجسددم فددي ا 3المعاملددة بفلوريددد الصددوديوم بتركيددز 

(Birkner et al., 2008. ) 

 GPT( مدن عددم تدأثر مسدتوى اندزيم 1111)  Morkzynskaلم تتفق النتائل مع ما ذكرل  

فدي الجدرذان المعاملدة بفلوريدد الصدوديوم عدن طريدق  GOTوحصول انخفاض في مستوى اندزيم 

دم وجدود فدرو  معنويدة فدي ( عد2112وجماعتد  ) Xiongماء الشرب كذلك لم تتفق مع مدا ذكدرل 

في دم الاطفال المعرضين لفلوريد الصوديوم في ماء الشرب وبتراكيدز تتدراوح مدن  GpTمستوى 

 ملغم/لتر. 1.61الى  1.61

 

 Bilirubin Level in Bloodفي الدم  روبينيالبل: ملتوا  4-4-5

اظهرت نتائل التحليل الاحصائي في الدراسة الحالية وجدود ارتفداع معندوي فدي مجداميع الحيواندات 

المعاملة بفلوريد الصوديوم ، يمكن ان يعزى هذا الارتفاع المعنوي الى ان التعرض العدالي لفلوريدد 



 ,shashi and Thaperالصدوديوم ادى الدى حددوا تدنك  وضدمور وتنخدر فدي الخلايدا الكبديدة )

2001). 

( ان التأثير السدام لفلوريدد الصدوديوم قدد يدادي الدى اعاقدة انسديابية 2111ذكر عفيفي ) فقد 

المادة الصفراء في داخل وخارج الخلايا الكبدية مما يسبب زيادة مستوى البلروبين فدي الددم كمدا ان 

)  erthropaietinالتحلل الخلوي في نسيل الكلية يدادي الدى خلدل فدي عمليدة تصدنيع الارثوبيدوتين 

هرمون يفرز بواسطت الكلى يزيد من معدل انتاج خلايا الدم الحمر بالاستجابة للنقص الحاصل فدي 

( وجداءت Vander , 1980في الانسدجة نتيجدة التحلدل و تحطدم خلايدا الددم الحمدر ) O2مستويات 

الصدوديوم عدن ( حول معاملة الدجاج المنزلي بفلوريدد 2114وجماعت  ) Anjumالنتائل متفقة مع 

مايكرو غرام /غم من وزن الجسدم ادى الدى حددوا ارتفداع  31،  21،  11طريق الحقن وبتراكيز 

 معنوي في مستوى البلروبين في الدم .

وجدددد فدددي الاطفدددال المصدددابين بالانسدددمام الهيكلدددي بالفلورايدددد مسدددتويات مرتفعدددة مدددن  وقدددد 

 ( .shivashankara et al , 2000البليروبين في الدم )

(  الددى ان المعاملددة بفلوريدددد 1183) Leeلددم تتفددق نتددائل الدراسدددة الحاليددة مددع مددا ذكدددرل  

الصددوديوم اظهددرت تغيددرات غيددر معنويددة فددي مسددتوى البلددروبين ولددم تتفددق ايضدداً مددع مددا ذكددرل 

Morkzynska (1999)  مول معاملدة الجدرذان بفلوريدد الصدوديوم فدي ميدال الشدرب لدم تةهدر اي

 البلروبين .      ارتفاع معنوي في مستوى 

 Testosterone Levelملتوا هرمون الشحمون ال صوص    : 4-4-6

اظهددرت نتددائل الدراسددة الحاليددة وجددود انخفدداض فددي مسددتوى هرمددون الشددحمون الخصددوي          

للمجاميع العاملة بفلوريد الصوديوم بطريقة التجريدع الفمدوي . ان الانخفداض فدي مسدتوى هرمدون 

تحتاج الدى مسدتويات طبقيدة   lydig cellيمكن ان يعزى الى ان خلايا لا يدا  الشحمون الخصوي

(   EGFR , Andogen Recptor AR  ( )Epidermal Growth factor re ceptorsفي )

( لتصدنيع هرمدون الشدحمون الخصدوي حيدف ان التعدرض العدالي للفلورايدد G-protenوبروتين )

( في خلايدا لايددا ممدا يداثر سدلباً علدى مسدتوى  EGFRو  G-protien /ARيادي الى نقصان )

 ( .Wan et al., 2006 ; Huang et al ., 2008هرمون الشحمون الخصوي )

يمكن ان يفسر سبب الانخفاض في مستوى هرمون الشحمون الخصوي الدى تحطدم خلايدا و 

انخفاضداً  Zahvoronkoy , Strochova (1181)لايدا بسبب الانسمام بالفلورايد حيدف وجددوا 

 ( والوزن الجاف لخلايا لايدا في الفئران المعاملة بالفلورايد . tRNAفي كمية )

( اختددزالاً فددي اقطددار خلايددا لايدددا واقطددار 1114) chinoy و  Narayanaكمددا سددجل  

انويتها في خصى الجرذان المعاملة بفلوريد الصوديوم حيف ان التغيرات الحاصلة فدي قطدار خلايدا 



مددع مسددتوى الاندددروجين وهددذا يدددل علددى ان الفلورايددد يتددداخل مددع عمليددة تكددوين  لايدددا مرتبطددة

 الستيرويدات .

كددذلك يمكددن تفسددير الانخفدداض الحاصددل فددي مسددتوى هرمددون الشددحمون الخصددوي الددى ان  

( الذي يلعدب sertoli cellsفي خلايا لايدا وخلايا سرتولي ) ARالفلوريد يسبب تناقصاً في مقدار

يدادي الدى خلدل  ARلنطف وتصنيع الستيرويدات لذلك فدأن اي تنداقص فدي مسدتوى دوراً في بناء ا

 ; Shan et al ., 1995في تصنيع الشحمون الخصوي وبالتالي يداثر فدي عمليدة تكدوين النطدف )

Zhu et al ., 2000. ) 

( كمدا Thyroid glandكما ان لتاثير الفلورايد الاضطرابات الحاصدلة فدي الغددة الدرقيدة ) 

( التدددي تترافدددق مدددع اضدددطرابات فدددي ايدددض hypothyrodismة نقدددص افدددراز الدرقيدددة )فدددي حالددد

 ( .Gerasimos and Pontikide , 2004الى العقم  )  الهرمونات الستيرويدية بالاضافة

  Chinoyجدداءت العديدد مددن الدراسدات متفقددة مدع نتددائل الدراسدة الحاليددة حيدف اشددار وقدد  

يسبب انخفاضاً معنوياً في مستوى هرمون الشحمون الخصوي فدي  ( ان الفلورايد2115وجماعت  )

( ان معاملددة ذكددور 2116وجماعتدد  ) Zhangالحيوانددات المعاملددة بفلوريددد الصددوديوم كمددا ذكددر 

 الجرذان بفلوريد الصوديوم ادى الى انخفاض في مستوى هرمون الشحمون الخصوي .

 

 

 

 

 T3T   Thyroid Hormones Level,4  هرموني الدرقية ملتوا : 4-4-1

بينت نتائل الدراسة الحالية  وجود انخفاض معنوي في مستوى هرمون الثيرونين ثلاثي لقد          

فدددي مجددداميع الحيواندددات المعاملدددة بفلوريدددد  T4وهرمدددون الثايروكسدددين ربددداعي اليدددود  T3اليدددود 

الدى ان فلوريدد  T4 وT3الصوديوم . ويمكن ان يعزى الانخفداض الحاصدل  فدي هرمدوني الدرقيدة 

الصوديوم يسبب تحطم وبصورة مباشرة في تراكيب الجريبات الدرقية مما ينتل عن  تدمير الخلايا 

الةهارية الجريبية ونقدص فدي السدايتوبلازم وتغلدظ انويدة الخلايدا الةهاريدة الجريبيدة وتنداقص فدي 

 (. (Wang et al.,2009 ; Lui et al.,2002الزغيبات وتورم الفجوات 

وان الخلددل  T4و  T3ن الجريبددات الدرقيددة هددي المواقددع الفعالددة فددي تصددنيع هرمونددات الدرقيددة ا 

التركيبي فيها بسبب الفلورايد قدد يعيدق انتداج الهرموندات الدرقيدة فدي الغددة الدرقيدة ،إضدافة الدى ان 

 Long etالفلورايد يسبب نقص في حجم المادة الغروية مما يادي الى نقص في افرازات الدرقية )

al., 2009 . ) 



اليدود مدن خدلال –وتناقدل الصدوديوم  Na/k – ATPaseكمدا ان الفلورايدد يتدداخل سدلباً مدع فعاليدة 

وتناقدل  Na/k – ATPase الاغشدية الخلويدة ، حيدف ان امتصداص اليدود يسدهل بالعمدل المدرتبب

د الصدوديوم اليود ، واي نقص في فعالية هذل الانزيمدات بسدبب التعدرض العدالي لفلوريد -الصوديوم

سوف يقلل امتصاص اليود في الدرقية مما يادي الى قلة انتاج الهرمونات الدرقية ، كذلك ان زيدادة 

حيددف ان هددذا  Thyroid peroxidase (TPO)امتصدداص الفلورايددد يسددبب تثبدديب فعاليددة انددزيم 

يادي الدى  سوف (TPO)الأنزيم اساسي لإنتاج الهرمونات الدرقية وأي خلل في فعالية هذا الانزيم 

 (. (Clinch,2009قلة انتاج الهرمونات الدرقية 

( مدن حيدف معاملدة إنداا الجدرذان 2115وجماعتهدا )  Bouazizوجاءت نتائل الدراسة متفقدة مدع 

يوماً ادى  14جزء بالمليون لمدة  511الحوامل بفلوريد الصوديوم عن طريق ماء الشرب وبتركيز 

 . T4و  T3الى انخفاض مستوى الهرمونات الدرقية 

( عندددد معاملدددة الجدددرذان بفلوريدددد الصدددوديوم بتركيدددز 2118كمدددا اتفقدددت النتدددائل مدددع السدددلامي )

 . T4( عن طريق الحقن تحت الجلد ، نتل عن  حدوا انخفاض معنوي في مستوى 6،12،24)

 

 

 

 الاستنتاجات

 

وأي نسبة الملاملة بةلوريد الاوديوم اده ال  انخةا  ملنو  أي اوزاس اجسام الحيواناه  -6

 وزس اللضو للجسم ل عضاء المدروسة )الخا    الكل  والكبدض

ه سلبية أي عملية سكويس النةز اس الملاملة  بةلوريد الاوديوم اده ال  حدوث س ليرا -1

 اد الحيواناه المنوية والنةز الناضجة أي الخا  والبربخ.ايزها ونضجها وانخةا  اعدوسم

حدوث س يراه نسجية مرضية أي كل  واكباد الحيواناه الملاملة بةلوريد الاوديوم سضمنه  -4

 ظهور خنيا السهابية واحسلاس دمو  وسموه خلو  .



حدوث انخةا  ملنو  أي مسسوى هرموس الشحموس الخاو  وهرموني ال دة  الدرقية  -3

 .T4واللايروكسيس رباعي اليود  T3رونيس لنلي اليود اللاي

سببه الملاملة بةلوريد الاوديوم حدوث انخةا  ملنو  أي حجم الدم المراوم وكمية  -5

ل حما  الهيموكلوبيس وارسةان ملنو  أي اعداد كرياه الدم البي  والانزيماه الناقلة 

  ليروبيس أي الدم .واليوريا والسكر والكولسسرول والب GPTو  GOTالامينية 

 

 Recommendations  التوصيات

 

 اجراء دراسة نسجية كاملة لملرأة س لير ألوريد الاوديوم عل  الجهاز السكالر  اللكر  واأنلو . 

اجراء دراسة نسجية ملارنة حول س لير ألوريد الاوديوم الجهاز السكالر  اللكر  واأنلو    -6

 .باسسخدام المجهر الالكسروني نوعيس مس الحيواناه او أكلر وب عمار مخسلةة ل

 بجراء دراسة جزيئية لملرأة س لير ألوريد الاوديوم عل  اجهزة الجسم المخسلةة . -1

 عمل دراسة كاملة لس لير ألوريد الاوديوم عل  هرموناه الجسم . -4

دماغ واللظام والبنكرياس والللا عمل دراسة نسجية لملرأة س لير ألوريد الاوديوم عل  ال -3

 والرئسيس.

 عمل دراسة للياس مسسوى الةلورايد أي الدم . -5

اجراء دراسة بيئية لسلدير مسسوى ألوريد الاوديوم أي ماء الشرا والسربة والنباساه للحد مس  -1

 الس ليراه السلبية الناجمة عس السلر  المةرة  لةلوريد الاوديوم .
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 Thomas solution                      BDH-chem..ltdpool,England محلول ثوم 

 Formalin BDH-chem..ltdpool,England                              فورمالين 

 Paraffin  wax BDH-chem..ltdpool,England                     شمع البرافين 

 Canada Balsam Merk,Darmstadt,Germany                      بلسم كندا 

 Hematoxylin BDH-chem..ltdpool,England               صبغة الهيماتوكسلين
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 Ethanol Fluka,AG,Buchs,Switzerland                                الايثانول 

Testosterone – Kit Biomerieux,Frenca 
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Bilrubinmeter 

Optima , Japan 

Spectrophotometer-20 
 جهازقياس هيموكلوبين الدم

FGI-SSI , China 

 Water bath Memmert , Germany              مائيالحمام الجهاز 

 جهاز المجهر المركب
Compound microscope 

Olympus , Ch3orf 200, Japan 

 Autoprocessing Sakura,Japan        جهاز الدوار       



 Microtome                        Anglia,Englandجهاز المشراح

 Wax dispenser Marubeni,Japan          جهاز صب الشمع

 Balance Sartorus AG , Gottingen , Germany                  وزنميزان قياس ال

  الكتروني حساس ميزان
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 Hot plate Photox,England                     صفيحة ساخنة

 مقياس الخلايا الدموية
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Abstract 

    The present study has been carried out to Know the toxic effect of 

sodium fluoride on Albino rabbit males , for purpose study the 

histological Changes of some organs which include (Testes , Liver and 

Kidney ),moreover study the changes in body weight of the animals and 

the percentage of organs weight and some blood parameters and 

biochemistry which include packed cell blood volume (PCV) 

,Hemoglobin (Hb),Total white blood cells , Testosterone hormone , T3, T4  

hormones, Glucose concentration , Cholesterol,  Urea, Transporter 

enzymes for amino acids and Bilirubin –level in blood . 

20 Albino adult male rabbits were used in this experiment aging 

about (10-14) months the animals were treated with oral swallow for 12 

weeks . The animals were divided to four groups : control group is oral 

treated with (0.9%) normal saline. First group was treated with 10 mg/kg 

of body weight sodium fluoride , second group was treated with 20 mg/kg 

of body weight sodium fluoride and third  group was treated with 30 

mg/kg of body weight sodium fluoride . 

The results of present study showed that the significant decreased in body 

weight of treated animals with sodium fluoride with dose of 20, 30 mg/kg 

of body weight , while there is no any significant differences in body 



weights of treated animals with dose of 10 mg/kg of body weight treated 

with sodium fluoride when to compare with control group . The 

percentage of organ weight to body weight showed that significant 

decreased in testis weight and liver weight ,while there is no any 

significant differences in kidney weight in treated group with sodium 

fluoride when to compared with control group . 

Histological results showed that the histological changes and 

reduction or freezed stages in spermatogenesis processes which timed 

with decreased in number of primary spermatocytes and secondary 

spermatocytes in addition to present of lymphocytes , also found that NaF 

caused disorganization, denudation, and reduction in germinal epithelial 

cells of the seminiferous tubules and an accompanying absence of sperm 

in the lumina, also showed decreased in epididymus ducts and decreased 

number of sterocilia and decreased number of mature sperms . 

Histological sections of kidney oshowed that clear shrinkage of glumeruli 

.Histological section of kidney of animals which treated with sodium 

fluoride appear mild blood vessels congestion , shrinkage in glumeruli , 

distributed in renal tubules and erode its epithelium with some apoptosis . 

The liver sections appeared appreciable effect with fluoride include 

dilation in central vein and erode to its epithelium , congestion in hepatic 

sinusoids with apoptosis and erode to general structure of liver with some 

of inflammatory cells and death in some cells which lead to erode of 

typical ray arrangement . 

Blood parameters showed that significant decreased in percentage 

of  (PCV) and (Hb) of the animals treated with sodium fluoride ,while 

showed (WBCs) count significant increased compared with control group 

. Testosterone , T3 and T4 hormones showed significant decreased , while 

significant increased of glucose , cholesterol, urea, transporter enzymes 

for (GOT, GPT) and bilirubin . 



It has been concluded that the animals treated with sodium fluoride lead 

to histological changes of organs and induction changes of some blood 

parameters and biochemical specially that all severe changes increased 

with increased concentration and time of exposure . 
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