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  ة الخلاص

  
وكلوريد الكادميوم عن طريق الفم بالتجريع  من وزن الجسم كغم/ملغم ١٥ة تأثير كبريتات الزنك بجرعة صمم البحث الحالي لدراس

وهرمون التيستوستيرون والهرمون اللوتيني في ذكور  70ة لحرارياة مستوى بروتين الصدم مع ماء الشرب على لتر /ملغم ٢٥ة بجرع
ة : مجموعوشملتة متساوي مجاميعة سمت عشوائيا الى اربعقٌ ة ذكرا من الارانب البالغ ٢٠تم استخدام  .أسابيعة ستة لمدة الارانب البالغ

كبريتات الزنك ة مجموعو د الكادميوم مع ماء الشرباعطيت كلوري كلوريد الكادميومة ومجموعة القياسية اعطيت الماء والعليقة السيطر
اعطيت  وحدهاكبريتات الزنك لة مجموعو اعطيت كبريتات الزنك بالتجريع وكلوريد الكادميوم مع ماء الشربة سوي وكلوريد الكادميوم

وهرمون  70ة الحرارية صدمبروتين ال قياس تركيز كل منلة كل اسبوعين من التجرب الدم تم سحب عينات .كبريتات الزنك بالتجريع
ادى بكلوريد الكادميوم  ذكور الارانبة النتائج ان معاملأوضحت  .ElISAة بأستخدام تقني في مصل الدم التيستوستيرون والهرمون اللوتيني

ون انخفاض معنوي في مستوى هرم في الاسبوع السادس ورافقه 70ة الحرارية حدوث ارتفاع معنوي في مستوى بروتين الصدمالى 
بكبريتات ة سببت المعامل ،ووقت الصفرة طرالسية بمجموعة سبوع الثاني والرابع والسادس مقارنالتيستوستيرون والهرمون اللوتيني في الا

 ارتفاعصاحبه و في الاسبوع السادس، 70ة الحرارية الزنك وكلوريد الكادميوم معا حدوث انخفاض معنوي في مستوى بروتين الصدم
 كلوريد الكادميوم،ة بمجموعة هرمون التيستوستيرون والهرمون اللوتيني في الاسبوع الثاني والرابع والسادس مقارنمستوى  معنوي في
معنوي  وارتفاع ،في الاسبوع السادس 70ة الحرارية مستوى بروتين الصدم معنوي في بكبريتات الزنك لوحدها سبب انخفاضة أما المعامل

كلوريد ة بمجموعة مقارنفي الاسبوع السادس والهرمون اللوتيني  الاسبوع الثاني والرابع والسادس في مستوى هرمون التيستوستيرون في
وان اعطاء الزنك مع الكادميوم قلل من ة والهرمونات الجنسي 70ة الحرارية بروتين الصدمان الكادميوم اثر في مستوى نستنتج  .الكادميوم
  .ة في ذكور الارانب البالغة مستوى الهرمونات الجنسي فية التاثيرات السلبي فضلا عن ان اعطاء الزنك حسَن من ،التاثيرات
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Abstract 
 

The present research was designed to study the effect zinc sulphate (15 mg/kg/orally) and cadmium chloride (25 mg/L) 
with drinking water on the level of Heat shock protein 70 , testosterone and luteinizing hormone in adult male rabbits for six 
weeks. Twenty adult male rabbits randomly divided to four groups of five males per group: control group, the cadmium 
chloride group, the zinc sulphate with cadmium chloride together group and zinc sulphate group alone. Blood samples were 
withdrawn every two weeks of experiment. To investigate Heat shock protein 70, testosterone and luteinizing hormone by 
using ELISA technique. The result show that treatment of male rabbits with cadmium chloride resulted in a significant increase 
in HSP70 in 6th week, accompanied by a significant decrease in the level of testosterone and luteinizing hormone 2nd, 3rd, 6th 
week compared to control group, supplement with zinc sulphate and cadmium chloride together resulted in a significant 
decrease in HSP70 in 6th week with a significant increase in testosterone and luteinizing hormone in 2nd, 4th and 6th, week 
compared to the cadmium chloride group. The treatment with zinc sulphate alone caused a significant decrease in HSP70 in 6th 
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week and significant increase in the level of testosterone in 2nd, 4th, and 6th week and luteinizing hormone in 6th week compared 
with cadmium chloride group. We concluded that has an effect on the level of Heat shock protein and male sex hormones and 
that giving zinc with cadmium together reduced the effects of cadmium as well as zinc supplementation improve the negative 
effect on the level of sex hormone in adult male rabbits. 

 

Available online at http://www.vetmedmosul.org/ijvs 
  

  ة المقدم
  

وتحسنها يزيد من إنتاج ة التكاثرية على الوظيفة ان المحافظ
الجهاز ة طريكون تحت سية وتنظيم هذه الوظيف) ١( الحيوانات

للكونادوتروبينات  سيطر الهرمون الموجهيالعصبي الصماويّ، إذ 
Gonadotropins releasing hormone (GnRH)  على تخليق

عد هرمون التيستوستيرون احد ي. )٢( ةهرمونات الغدد الجنسي
ينظم العديد من و )٣( اهم الستيرويدات في معظم الفقريات

 من التيستوستيرون %٩٥ ما يقارب الذكورفي  )٤( العمليات
ة وتظهر فعالي .)٥( تقوم بإفرازه خلايا ليدك في الخصيتين

هرمون التيستوستيرون عن طريق ارتباطه بمستقبلات 
يدك وخلايا وجودها على خلايا لاوالتي تقتصر  الاندروجين

تكوين ة على عملية الجنسي تسيطر الهرمونات) ٦( سيرتولي
 لتحكم العصبي الصماوي في محورالنطف وذلك عن طريق ا

إذ ان الدور المحوري  الخصيتين. -ة لنخاميا -تحت المهاد
الهرمون  ة،النخامية تحت المهاد إلى الغدة غدة والاساس لاشار
وتروبين، والذي تظهر فعاليته عن طريق ارتباطه الموجه للكوناد

 لافرازة النخامية على الغشاء الخلوي للغدة بمستقبلات واقع
 )٧( الهرمون اللوتيني والهرمون المحفز لنمو الجريبات

ة والمواد العضوية يتحفزالجهاز المناعي بوجود المعادن الثقيل
يعاً. وتأتي في الخلايا جمة الحرارة تزيد من درج والتية السام

بتكوين بروتينات تعرف ببروتينات  لوجود الاجهادة الخلية استجاب
توجد  .)٨( Heat Shock Protein (HSP)ة الحرارية الصدم

بحسب وخلايا الجسم ة في انسجة الحرارية بروتينات الصدم
ة العصارإلا انها توجد بشكل رئيس في ة كل مجموعة وظيف

تستحث  .)٩( ةالداخلية لبلازمياة ، والشبكتقدرات، والمةالخلوي
يعد ). ١٠( الاجهادة في حالات الاجهاد لترتفع مستوياتها وفق حال

لاضطرابات ة والمسببة لطبيعيلة الملوث الكادميوم احد المعادن
 الكادميومة ساس لسميوالتي تكون الهدف الا )١١( الغدد الصم

ديات التكاثر في الثة يؤثر الزنك في مختلف جوانب عملي .)١٢(
انتاج النطف وضعف ة وضعف عملي ة،فحدوث خلل في الخصي

ً تحدث في ذكور الحيوانات  مقاييس السائل المنوي كماً ونوعا
ء ذكور الجرذان بسبب نقص الزنك. ويؤدي نقصه أيضا في غذا

فضلا عن انخفاض مستوى ة المنوي اتبيبإلى انقاص قطر الن
ة علاو) ١٣( Prolactinهرمون التيستوستيرون والبرولاكتين 

 البروستات، والبربخ، والخصيتينة غدة على تأثيره في وظيف
كما يتناسب مستوى الزنك في بلازما السائل المنوي ). ١٤(

اعطاء  كما ان .)١٥( وبشكل طردي مع تركيز النطف وحركتها
التاثيرات ة الاجهاد التأكسدي يؤدي إلى ازالة الزنك في حال

هدفت و .)١٦(ة اثار الكادميوم السميفضلا عن التقليل من ة السلبي
الكادميوم في كلوريد الزنك و كبريتاتمدى تأثيرة لمعرفة الدراس

مستوى هرمون تركيز و 70ة الحرارية بروتين الصدم
التيستوستيرون والهرمون اللوتيني في مصل الدم على وفق 

لدى ذكور ة الحالية في الدراسة المعتمدة الزمنية الجرع والمد
  .ةالبالغالارانب 

  
  المواد وطرائق العمل

  
  الحيوانات

كركوك ة جامع/الطب البيطري ة في كلية أجريت الدراس
، ومن النوع المحلي ةذكراَ من ذكور الارانب البالغ ٢٠استخدم و

غم وتم التأكد من سلامتها ٢٠٠٠-١٢٠٠وبأوزان تراوحت بين 
ة دلمة الحيوانات من دون معاملة بفحصها عيانياً.وقد تمت تربي

ً في غرف ١٥ . ة الجديدة ف البيئيلغرض التأقلم مع الظروة يوما
ة بتربية خاصة في اقفاص حديدية وضعت حيوانات التجرب

الاقفاص ة وقد فرشت ارضي .٨٠×٨٠×٨٠الارانب بقياس 
لها ة المخصصة اعطيت الحيوانات العليق .الخشبة بنشار

 adة حرة فضلا عن الماء بصورة بوضعها في أوان خاص

libitum بين كانون الأولة الواقعة في المدة واجريت التجرب 
  .٢٠١٧ وشباط ٢٠١٦

  
  ة تصميم التجرب

ذكور في كل  ٥قسمت الحيوانات إلى اربع مجموعات بواقع 
: ةالسيطرة مجموع :أسابيع٦ة وعوملت كالاتي لمدة مجموع

 فقط.ة الاعتيادية اعطيت الارانب فيها ماء الشرب والعليق
كلوريد الكادميوم مع ماء  عطيتبالكادميوم: اة املالمعة موعالمج

ة المعاملة وعالمجم .)١٧ملغم/ لتر ماء ( ٢٥ة الشرب بجرع
كبريتات الزنك  جرعتالكادميوم: كلوريدزنك وبكبريتات ال

بالتجريع عن طريق الفم  كغم من وزن الجسم/ملغم ١٥ة بجرع
ً مع اعطاء كلوريد الكادميوم مع ماء الشرب بجر  ٢٥ة عمتزامنا

 جرعت زنك:بكبريتات الة المعاملة المجموع .ملغم/ لتر ماء
كغم/ يوم (أو  ٣,٤٥ ملغم/ ارنب يزن ٥٠ة كبريتات الزنك بجرع

ملغم/ كغم من وزن الجسم، بالتجريع عن طريق  ١٥ ما يساوي
 .)١٨(الفم بحجم واحد مللتر

ة باستخدام محقنة ، ومن جميع حيوانات التجربتم سحب الدم
 Vacutestوجمعه في انابيب اختبار  ن.وريد الاذ ومنة طبي

ليتجلط، ة الغرفة حرارة تحتوي على الهلام، ثم يترك الدم بدرج
ة / دقيقة دور ٣٠٠٠ ةالطرد المركزي بسرعة وبعد نبذه بوساط
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ة ، ويوزع على انابيب خاصيفصل المصلة قدقي ١٥ة لمدة واحد
ة تقني مادإلى حين استخ ةمئوية درج )٢٠-(ة لحفظه عند درج

ة بروتين الصدمتركيز لتقدير  (Sandwich ELISA)الاليزا 
ة وذلك حسب تعليمات الشرك والهرمون اللوتيني 70ة الحراري

 Elabscience)معها ة والمرفقة التشخيصية للعدة المنتج

Biotechnology CD., LTD. China).  
يوضع ة دقيق ١٥تم تحضير المحلول القياسيّ قبل استخدامه بـ

 .ةواحدة / دقيقة دور ١٠٠٠٠ جهاز الطرد المركزيّ بمعدل في
البايوتينايتد والمرافق ة تم تحضير كاشف الأجَسام المضادوبعدها ي
 ١٠٠وقبل إجِراء الفحص (ة المطلوبة بحسب الكمي HRPالمركز 

) خفف المحلول للحصول على محلول مخفف ة مايكرولتر / حفر
  ).١: ١٠٠(ة بنسب

  
  العملة طريق

من عينات المصل في ة مايكروليتر من كلّ عين ١٠٠وضع 
ة دقيق ٩٠ة لمدة من حفر الطبق، ثم توضع في الحاضنة كلّ حفر

 ١٠٠يزال السائل ويضاف . ةمئوية درج ٣٧ة حرارة بدرج
البايوتينيلتيد ثم يوضع في ة مايكرولتر من كاشف الأجسام المضاد

إجراء . ةويمئة درج ٣٧ة حرارة بدرجة واحدة ساعة لمدة الحاضن
مايكرولتر من محلول  ٣٥٠الغسل ثلاث مرات. إذ يضاف ة عملي

مايكرولتر من المحلول  ١٠٠يضاف ، ة حفر الغسل إلى كلّ 
ومن ثم .ة دقيق ٣٠ة لمدة ثم يوضع في الحاضن HRPالمرافق 

مايكرولتر من  ٩٠ة إضاف الغسل خمس مرات فقط.ة إجراء عملي
تضاف . ةدقيق ١٥ة لمدة ضنالمحلول القياسيّ، ثم يوضع في الحا

بتحديد ة النتيجة تتم قراء مايكرولتر من محلول ايقاف التفاعل. ٥٠
د طول عنة في كلّ حفر Optical Density (OD)ة البصرية الكثاف

الانحدار الخطي ة حساب معادلنانوميتر.  ٤٥٠موجي قدره 
 .للمنحني القياسي وبعدها يتم حساب تراكيز الهرمونات

هرمون التيستوستيرون  الاليزا لقياس تركيزة يواستخدمت تقن
 معهاة رفقموالة التشخيصية للعدة المنتجة وحسب تعليمات الشرك

Shanghai crystal dey bio tech co., LTD- China)(  تم ، اذ
 ١٢٠تحضير الكواشف اذ يخفف المحلول القياسيّ بوضع 

إلى  مايكروليتر في محلول التخفيف في كل أنُبوب بعدها يضاف
مايكرولتر في المحلول القياسي الاصلي، وتتم  ١٢٠أول أنُبوب 

ما يكرولتر من أنُبوب التخفيف  ١٢٠المزج، ومن ثم نقل ة عملي
الأول إلى أنُبوب التخفيف الثاني، وهكذا حتى الأنُبوب السادس، 

 المزج.ة مايكرولتر منه بعد إتِمام عمي ١٢٠والذي يتم إِهمال اخر 
 ٥٠تضاف ة الغرفة حرارة شف ووضعها بدرجبعد تحضير الكوا

توضع  القياسيّ إلى حفر المحلول القياسيّ. ولمايكرولتر من المحل
من ة من عينات المصل في كلِّ حفرة مايكرولتر من كلِّ عين ٤٠

مايكرولتر من الأضَداد إلى  ١٠حفر الطبق، ومن ثم تضاف 
ن محلول مايكرولتر م ٥٠الهرمونات قيد الاختبار وبعدها تضاف 

Streptavidin- HRP  إلى جميع حفر العينات ثم مزجها، ويغطى
 ٣٧تبلغ ة حرارة عند درجة الطبق بغطائه ويوضع في الحاضن

الغسل بغمر ة تجرى عملي فقط.ة واحدة ساعة لمدة مئوية درج

 ٣٠ة مل من محلول الغسل، ولمد ٠,٣٥الحفر بما لا يقلّ عن 
 ٥٠تضاف  .الغسلة من عملي ةمر لكلّ ة واحدة بمعدل دقيقة ثاني

ً ثم تضاف  (A)مايكرولتر من المحلول الأسَاس  إلى الحفر جميعا
إلى جميع الحفر أيضا.  (B)مايكرولتر من المحلول الأسَاس  ٥٠

عشر ة لمدة ويوضع الطبق بعد وضع الغطاء عليه في الحاضن
يتم إيقاف التفاعل  .ة مئوية درج ٣٧تبلغ ة حرارة دقائق عند درج

، والتي يتغير ةمحلول خاص يوقف التفاعل إلى كل حفرة فبإضا
ة النتيجة تتم قراء لونها من اللون الأزَرق إلى اللون الأصَفر فوراً.

عند ة في كلّ حفر Optical Density (OD)ة البصرية بتحديد الكثاف
ة بعد اضافة دقيق ٣٠نانوميتر أثَناء  ٤٥٠طول موجيّ قدره 

الانحدار الخطيّ للمنحني ة ساب معادلمحلول إيِقاف التفاعل تم ح
ة البصرية الكثافة وقراءة القياسيّ بالاعتماد على التراكيز القياسي

ة وبعدها يتم حساب تراكيز الهرمون، ويظهر بأفضل نتيج
  خاص. Softwareباستخدام برنامج 

  
  التحليل الاحصائي

 Twoتم تحليل البيانات احصائياً باستخدام تحليل التباين الثنائي

way analysis of variance  وتحديد الفروقات والاختلافات بين
 P<0.05ة عند مستوى احتمالي Duncanالمجاميع باستخدام دنكن 

 SigmaStat وباستخدام البرنامج الإحصائي ).١٩لتحليل البيانات (
  

   النتائج
  

الكادميوم في مستوى كلوريد الزنك وكبريتات بة تأثير المعامل
  ةفي مصل دم ذكور الارانب البالغ 70ة الحراري ةبروتين الصدم

في  (P<0.05)حدوث ارتفاع معنوي  ١ الجدولأظهرت نتائج 
في مصل دم الارانب في  70ة الحرارية مستوى بروتين الصدم

من بكلوريد الكادميوم في الأسبوع السادس ة المعاملة المجموع
أي ة معاملالة مد، ولم يكن لةالسيطرة عبمجموة قارنمة بدء التجرب

، وسبب إعطاء 70ة الحرارية تأثير في مستوى بروتين الصدم
كبريتات الزنك وكلوريد الكادميوم معاً حدوث انخفاض معنوي 

(P<0.05) في الأسبوع  70ة الحرارية في مستوى بروتين الصدم
د الكادميوم، كلورية بمجموعة مقارنة السادس من التجرب

ولم يسبب اعطاء كبريتات ووقت الصفر،ة السيطرلقيم والرجوع 
في مستوى بروتين  )p>0.05( الزنك لوحدها حدوث فرق معنوي

المجاميع ة مع بقية في الاسبوع الثاني مقارن 70ة الحرارية الصدم
ولكن سبب اعطاء كبريتات الزنك لوحدها  ووقت الصفر،

في  70ة الحرارية انخفاض معنوي في مستوى بروتين الصدم
كن المجاميع ولم ية يمع بقة مقارنة ء التجربالاسبوع الرابع من بد

كما سبب اعطاء كبريتات الزنك  .معنوياي تأثيرة المعاملة لمد
لوحدها حدوث حدوث انخفاض معنوي في مستوى بروتين 

ة بمجموعة السادس مقارنوفي الاسبوع  70ة الحرارية الصدم
كلوريد الكادميوم، وعدم حدوث فرق معنوي في مستوى بروتين 

كبريتات الزنك ة بمجموعة مقارن 70ة الحرارية مالصد
وعن وقت الصفر.ة السيطرة بمجموعة وكلوريدالكادميوم ومقارن
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في مصل دم ذكور الارانب  (ng/ml) 70ة الحرارية الكادميوم في مستوى بروتين الصدمكلوريد الزنك وكبريتات بة : تأثيرالمعامل١الجدول 
  ة البالغ

  

  المعاملات
  مدة المعاملة

  أسابيع 6  أسابيع 4  أسبوعين  وقت الصفر

  2.28±26.70  السيطرة العليقة القياسية مع ماء الشرب
a A  

27.04±2.84 
A a  

23.88±2.75 
A a 

19.16±3.32 
A b  

 2.78±23.94  ملغم/لترمع ماء الشرب ٢٥يوم  كلوريد الكادم
a A 

27.24±2.23 
A a 

29.56±3.55 
a A 

29.98±4.08 
A a 

ملغم/كغم من وزن الجسم مع كلوريد  ١٥ كبريتات الزنك
  ملغم/لتر مع ماء الشرب ٢٥الكادميوم 

25.62±3.23 
a A  

26.54±3.18 
A a  

24.44±3.04 
a A 

20.76±3.10 
A b 

 2.48±24.38  ملغم/كغم من وزن الجسم بالتجريع ١٥كبريتات الزنك 
a A 

25.92±2.75 
A a 

19.70±2.34 
b A 

19.8±2.15 
A b 

ضمن ، P<0.05ة ضمن الصف الواحد تعني وجود فروق معنوية الحروف المختلف A,B,C، (n=5)الخطأ القياسي  ±لمعدل القيم معبر عنها با
بين المعاملات  P<0.05ة ضمن العمود الواحد تعني وجود فروق معنوية الحروف المختلف a, b, cة، المعاملة بأختلاف مدة نفس المعامل

  .ةالواحدة ضمن المد
  

الكادميوم في مستوى كلوريد الزنك وكبريتات ب ةتأثير المعامل
  ة هرمون التيستوستيرون في مصل دم ذكور الارانب البالغ

 اعطاء ان ٢ بينت نتائج التحليل الاحصائي في الجدول
في  (P<0.05)كلوريد الكادميوم سبب حدوث انخفاض معنوي 

هرمون التيستوستيرون في الاسبوع الثاني والرابع مستوى 
ت ووقت الصفر، وأدة السيطرة بمجموعة قارنموالسادس 

الى حدوث ة كبريتات الزنك وكلوريد الكادميوم سوية المعامل
في مستوى هرمون التيستوستيرون في  (P<0.05)ارتفاع معنوي 

يد كلورة بمجموعة الرابع والسادس مقارن الأسبوع الثاني و
الى  اي تاثير معنوي والرجوعة المعاملة مدالكادميوم ولم يكن ل

كما اظهرت النتائج ان إعطاء كبريتات الزنك .ة قيم السيطر
لوحدها لم يسبب أي فرق معنوي في مستوى هرمون 

كبريتات الزنك وكلوريد ة بمجموعة التيستوستيرون مقارن
ووقت الصفر. بينما سبب اعطاء كبريتات الزنك ة الكادميوم سوي

والرابع  في الأسبوع الثاني (P<0.05)لوحدها ارتفاع معنوي 
، وحدوث ارتفاع كلوريد الكادميومة بمجموعة والسادس مقارن

في مستوى هرمون التيستوستيرون عند  (P<0.05)معنوي 
مع ة بكبريتات الزنك في الأسبوع السادس بالمقارنة المعامل
 .معنويتاثيراي ة المعاملة مدولم يكن لة السيطرة مجموع

  
في مصل دم ذكور الارانب  (ng/ml)في مستوى هرمون التيستوستيرون  الكادميومكلوريد زنك والكبريتات بة : تأثير المعامل٢ الجدول

  ة البالغ
  

  المعاملات
  مدة المعاملة

  أسابيع 6  أسابيع 4  أسبوعين  وقت الصفر

 0.40±1.01  السيطرة العليقة القياسية مع ماء الشرب
A a 

0.85±0.32 
A a 

1.07±0.34 
A a 

0.92±0.42 
A b 

 0.49±0.77  ملغم/لترمع ماء الشرب ٢٥يوم  الكادمكلوريد 
A a 

0.58±0.15 
B b 

0.70±0.18 
B b 

0.53±0.19 
B c 

ملغم/كغم من وزن الجسم مع كلوريد  ١٥ كبريتات الزنك
  ملغم/لتر مع ماء الشرب ٢٥الكادميوم 

0.72±0.52 
A a 

0.63b±0.6  
a A  

0.95±0.63 
A a 

0.97±0.59 
A ab 

 0.69±0.76  كغم من وزن الجسم بالتجريعملغم/ ١٥كبريتات الزنك 
A a 

0.89±0.67 
A a 

1.31±0.73 
A a 

1.45±0.7 
a A 

ضمن ، P<0.05الحروف المختلفة ضمن الصف الواحد تعني وجود فروق معنوية  A,B,C، (n=5)الخطأ القياسي  ±القيم معبر عنها بالمعدل 
بين المعاملات  P<0.05لفة ضمن العمود الواحد تعني وجود فروق معنوية الحروف المخت a, b, cة، نفس المعاملة بأختلاف مدة المعامل

  .ضمن المدة الواحدة
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الكادميوم في مستوى كلوريد الزنك وكبريتات بة تأثير المعامل
  ةالهرمون اللوتيني في مصل دم ذكور الارانب البالغ

في  (P<0.05)حدوث إنخفاض معنوي أشارت النتائج الى 
بكلوريد ة لوتيني في مصل دم الارانب المعاملمستوى الهرمون ال

ة بمجموعة الكادميوم في الأسبوع الثاني والرابع والسادس مقارن
ادى إعطاء كبريتات الزنك وكلوريد .و وقت الصفرة السيطر

في مستوى  (P<0.05)الكادميوم معا الى حدوث ارتفاع معنوي 
ة س مقارنالهرمون اللوتيني في الأسبوع الثاني والرابع والساد

ووقت ة والرجوع الى قيم السيطر ،كلوريد الكادميومة بمجموع
إعطاء كبريتات الزنك لوحدها أي فرق  يؤد، كما لم الصفر

كبريتات ة بمجموعة معنوي في مستوى الهرمون اللوتيني مقارن
في ووقت الصفر. ة السيطرة ومجموع الزنك وكلوريد الكادميوم

حدها ارتفاع معنوي في اعطاء كبريتات الزنك لو حين أدى
مستوى الهرمون اللوتيني في الأسبوع الثاني والرابع والسادس 

ة والرجوع لقيم السيطر كلوريد الكادميومة بمجموعة مقارن
  .٣الجدول 

  
  ةالبالغ في مصل دم ذكور الارانب (ng/ml)الكادميوم في مستوى الهرمون اللوتيني كلوريد الزنك وكبريتات بة تأثيرالمعامل :٣ الجدول

   

  المعاملات
  مدة المعاملة

  أسابيع 6  أسابيع 4  أسبوعين  وقت الصفر

  3.75±13.80  السيطرة العليقة القياسية مع ماء الشرب
A a 

19.40±3.24 
A a  

21.46±4.025 
A a 

24.21±4.60 
A a 

 3.43±14.17  ملغم/لترمع ماء الشرب ٢٥يوم  كلوريد الكادم
A a 

10.29±1.76 
B b  

9.38±2.11 
B b  

9.57±1.06 
B b 

ملغم/كغم من وزن الجسم مع كلوريد  ١٥ كبريتات الزنك
  ملغم/لتر مع ماء الشرب ٢٥الكادميوم 

16.28±3.33 
A a 

16.46±3.79 
A a 

17.06±3.87 
a A 

20.30±4.85 
A a 

 3.58±13.45  ملغم/كغم من وزن الجسم بالتجريع ١٥كبريتات الزنك 
A a 

17.25±4.90 
A a 

19.77±4.71 
a A 

26.82±3.82 
A a 

ضمن ، P<0.05الحروف المختلفة ضمن الصف الواحد تعني وجود فروق معنوية  A,B,C، (n=5)الخطأ القياسي  ±القيم معبر عنها بالمعدل 
بين المعاملات  P<0.05الحروف المختلفة ضمن العمود الواحد تعني وجود فروق معنوية  a, b, cة، نفس المعاملة بأختلاف مدة المعامل

  .من المدة الواحدةض
  

  ة المناقش
  

حدوث ارتفاع معنوي في مستوى بروتين أشارت النتائج ل
جاءت هذه  لكادميوم،بكلوريد اة المعاملعند  70ة الحرارية الصدم

 التي عوملتاجريت على ذكور الجرذان ة لدراسة شابهالنتائج م
 ٥٦ة بالحقن في البريتون لمد ملغم ١,٢ة بكلوريد الكادميوم بجرع

أن الكادميوم أحد ة يكون السبب في النتائج الحالي قد ،)٢٠( يوما
ة مسببات الاجهاد اذ يحفز التعبير الجيني لبروتينات الصدم

 ١ ةالحرارية ،من خلال تحفيز عامل استنساخ الصدمة الحراري
HSF1 )٢٢(ة لبروتينات الغير الطبيعيتراكم اة نتيج) ٢١(، 

فرق معنوي في مستوى  عدم ظهورة وأظهرت النتائج الحالي
بكبريتات ة المعاملة في المجموع 70ة الحرارية بروتين الصدم

وحدوث  ،ةالسيطرة بمجموعة الزنك وكلوريد الكادميوم معامًقارن
في  كلوريد الكادميومة بمجموعة الانخفاض المعنوي مقارن

ة لدراسة كانت هذه النتائج مقارب، ةالاسبوع السادس من التجرب
في الكبد للجرذان ة على الخلايا النجمي )٢٣( ثوناجراها الباح

 والكادميوم بجرعتين لتر/مايكرومول ٦٠ة بأستخدام الزنك بجرع
الى دور  السبب يعود وقد ،ةساع ٢٤ة لتر لمد/مايكرومول ٥و ٣

اذ يقوم ة خلال دخول الخليمن مع الكادميوم  الزنك التنافسي
الغشاء ة على سلامة ظالمحافبللكادميوم ة يل أخذ الخليالزنك بتقل

ض مستوى بروتينات عدم حدوث الاجهاد وانخفا الخلوي وبذلك

انخفاض معنوي  النتائج اظهرتو .)٢٤( 70 ةالحرارية الصدم
ة المعاملة في المجموع 70ة الحرارية في مستوى بروتين الصدم
ة لدراسة مطابقة النتيج جاءت هذه بكبريتات الزنك لوحدها،

بالزنك  اعاملتهعند معلى فروج الدجاج  )٢٥( أجراها الباحثون
أن اعطاء الزنك يقلل ربما يعود السبب الى  كغم/ملغم ٤٠ة بجرع

الحيوان وأخذ المواد ة شهية من خلال زياد من حدوث الاجهاد
ة بالطاق وتمد الحيوانة بالعناصر الاساسية التي تكون غنية الغذائي

ة ت نتائج الدراسسجل .)٢٦( والذي يسبب الاجهاد هاومنع استنفاذ
حدوث انخفاض معنوي في مستوى هرمون ة الحالي

أتفقت  بكلوريد الكادميوم،ة التيستوستيرون في الحيوانات المعامل
ة أجريت على ذكور الجرذان البالغة سابقة هذه النتائج مع دراس

 ٥بالكادميوم عن طريق ماء الشرب وبجرعتين مختلفتين ة المعامل
ولربما يعود السبب في  .)٢٧( اسبوع ١٢ة لتر ولمد/ملغم ٥٠و 

ى الة الحالية انخفاض مستوى هرمون التيستوستيرون في الدراس
ة تغييرات تنكسية اذ قد يكون نتيجة على الخصي التأثير المباشر

 بأنزيمة متمثلة تثبيط انزيمات الخصي تعمل علىة في نسيج الخصي
 17-α-hydroxylase داتوالتي تسيطر على تكوين الستيروي 

في الاسبوع ة وحدوث ارتفاع معنوي لنفس المجموع .)٢٨(
 كادميوم،كلوريد الة بمجموعة الثاني والرابع والسادس مقارن

 ،)٢٩( لما توصل اليه الباحثونة شابهمة وكانت هذه النتيج
ة الخلايا داخل الخصية في حماي ب الى دور الزنكويعزى السب
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على ة بالمحافظة كسدالدفاع بمضادات الأة عن طريق تعزيز آلي
،ومنع انخفاض مستوى الزنك ة المستوى الطبيعي لها داخل الخلي

حدوث ة الحالية . سجلت نتائج الدراس)٣٠(وحمض الاسكوربيك 
ة ارتفاع معنوي في مستوى هرمون التيستوستيرون في المجموع

ة في الاسبوع السادس مقارن بكبريتات الزنك لوحدهاة المعامل
 مع ماتوصل أليه الباحثونة ،اتفقت هذه النتيجة السيطرة بمجموع

بالزنك ة اجريت على ذكور الجرذان المعاملة في دراس )٣١(
ملغم عن طريق الفم، وربما يكون  ١٠و  ٥، ١وبثلاث جرع 

ة سبب الارتفاع في مستوى هرمون التيستوستيرون في الدراس
 بتحفيز نظامة الخصية يعود الى تأثير الزنك في وظيفة الحالي

تكوين ة الأدينايل سايكليز وبدوره يعمل على على تحفيز عملي
حدوث ة بينت النتائج الحالي .)٣٢( هرمون التيستوستيرون

ة انخفاض معنوي في مستوى الهرمون اللوتيني في المجموع
بكلوريد الكادميوم في الاسبوع الثاني والرابع والسادس ة المعامل
مع ة اتفقت هذه النتيجووقت الصفر،وة السيطرة بمجموعة مقارن
ة بالكادميوم بجرعة اجريت على الجرذان المعاملة سابقة دراس
ولربما يعود  )٣٣(أسابيع  ٤ة لتر من وزن الجسم لمد/ملغم ٢٠٠

 ،الى أن الكادميوم أحد مسببات الاجهادة الحالية السبب في الدراس
 كورتيكوتروبينراز الهرمون الافة والاخير يعمل على زياد

Corticotropin Releasing Hormone (CRH)  والهرمون الموجه
من  Adrenocorticotropic Hormone (ACTH( الكظرة لقشر
مؤثراً بشكل سلبي في الخلايا فيتثبط افراز ة النخامية الغد

 Gonadotropin للكونادوتروبيناتة الهرمونات المحرر

Releasing Hormone (GnRh)  والذي يؤثر بشكل سلبي في افراز
الى ة الحالية كما اشارت نتائج الدراس .)٣٤( الهرمون اللوتيني

ة عدم حدوث فرق معنوي في مستوى الهرمون اللوتيني للمجموع
ة بمجموعة بكبريتات الزنك مع كلوريدالكادميوم مقارنة المعامل
الرابع ة مع حدوث ارتفاع معنوي في الاسبوع الثاني ة السيطر

ة جاءت هذه النتيج لكادميوم،ا كلوريدة بمجموعة والسادس مقارن
اجريت على ذكور الجرذان والتي اعطيت الزنك ة لدراسة شابهم

 ٢٠٠ة مع الكادميوم بجرع كغم من وزن الجسم/ملغم ٠,٥ة بجرع
. )٢٤(اسابيع  ٤ة بالتجريع يوميا لمد لتر من وزن الجسم /ملغم 

 هو ان مستوى الهرمونة الحالية قد يعود السبب في نتائج الدراس
اللوتيني مرتبط بهرمون التيستوستيرون وعدم انخفاض الاخير 

وذلك قد  ،بالكادميومة يعكس عدم تاثر الخصية لنفس المجموع
ة على توازن حدوث الاكسدة عمل الزنك بالمحافظة يكون عبر الي

على الحمض النووي منقوص ة داخل الخلايا والمحافظ
بشكل ة الخصي –ة النخامية الاوكسجين وبالتالي عمل محور غد

عدم حدوث فرق ة الحالية كما اظهرت نتائج الدراس )٣٥( طبيعي
ة المعاملة معنوي في مستوى الهرمون اللوتيني في المجموع

وحدوث ة السيطرة مع مجموعة بكبريتات الزنك لوحدها بالمقارن
ة ارتفاع معنوي في الاسبوع الثاني والرابع والسادس مقارن

اجريت ة دراسهذه النتائج  أتفقت .كلوريد الكادميومة بمجموع
، ٢٠ ةبجرع مختلفة الزنك الى العليقة افضعلى ذكور الجرذان با

 )٣٦( اسابيعة ستة لمدة كغم من العليق ٢,٥غم/ ٨٠و  ٦٠، ٤٠

ة العكسية الى التغذية الحالية لربما يكون السبب في الدراس
 تحتة لهرمون التيستوستيرون بعد حدوث ارتفاع مستواه على غد

رمون المحفز التي بدورها تقوم بخفض افراز الهالمهاد و
إذ ان ة النخامية يني من اللغدللجريبات والهرمون اللوت

للهرمونات ة العكسية يسيطر على انتاجها التغذيالكونادوتروبينات 
  . )٣٧(ة الجنسي
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