
لفئران لونخاع العظم  التوثةوغدة ، في المصل Adenosine deaminaseفعالية إنزيم أدينوسين دي أمينيز 
 كهربائي مستمر البيض المصابة بالرؤيسات الأولية للمشوكات الحبيبية المعرضة لتيار

 أسماء عبد العزيز علي
 ، الموصل ، العراق جامعة الموصل،  التربيةكلية،  قسم علوم الحياة
 ( 9009/  1/  11، تاريخ القبول:    2008/ 9/  1) تاريخ الاستلام: 

 الملخص
وغردة  ،serumفر  المصرل  Adenosine deaminase (ADA)تناولت الدراسة الحالية ، وللمررة اوولر ، قيرال اللعاليرة النوعيرة  نرييم يدينوسريي دز يمينيري 

 Echinococcusالمصرابة بالرييسرات اووليرة لردودة المتروكات الحبيبيرة  BALB/cالسويسرية ف  اللئراي  bone marrowونخاع العظم  Thymusالتوثة 

granulosus 2المعرضرة لتيرار كبربرائ  مسرتمرv = 5.77mA/cm
2
   ،3v = 11.82 mA/cm

السريررة  فئررايولمردة دقيقتريي لكرل منبمرا، بالمقارنرة مر   ،2
 لتيار كبربائ  مستمر(.) اللئراي المصابة بالرييسات اوولية غير المعرضة 

فرر  اللئررراي المصررابة بالرييسررات اووليررة المعرضررة لتيررار كبربررائ   (ADA)يظبرررت النتررائع، بعررد ثلاثررة يترربر مرري ةجرررا  التجربررة ، يي اللعاليررة النوعيررة  نررييم 
 2. كمررا يي التيررار الكبربررائ  وز اللولتيررة رةالسررير التوثررة و نخرراع العظررم، منبررا فرر  مجررامي و فرر  كررل مرري المصررل ، ،(P<0.01) كانررت يعلرر ، وبلررروق معنويررة

 .فولت 3كاي يتد تأثيرا مي التيار الكبربائ  وز اللولتية فولت 
المررض. كمرا  تررورف  فئراي السيررة خلال فترة ا صابة يمكي يي يكوي مرتبرا بحالة التثبير المناع  خرلال فتررة  ADAي انخلاض اللعالية النوعية ونييم ة

بربرررائ  فررر  اللعاليرررة النوعيرررة لانرررييم فررر  اللئرررراي المصرررابة بالرييسرررات اووليرررة المعرضرررة للتيرررار الكبربرررائ  الترررأثير التحليررريز المنررراع  للتيرررار الكتوضرررل الييرررادة 
 المستمر.

 

 ةنييم يدينوسيي دز يمينيي، الرييسات اوولية :المشوكات الحبيبية،الكلمات الدالة

 ألمقدمة
متررركلة ربيررة واقتصرررادية  Hydatid diseaseيمثررل دا  اوكيررال العدريرررة 

عامرررة وخاصرررة فررر  المنرررارق الموبرررو ة مررري العرررالم .يتسرررب  المررررض بواسررررة 
ويمكررري يي    Echinococcus granulosusالمراحرررل اليرقيرررة لرليرررل 
ي وف  ينسجة الكثير مي ينرواع اللبرائي مري تكرلات اتحدث ا صابة ف  ا نس

 1،9[فر  الكبرد والررئتيي جرة الرئيسرةوتتواجرد اوكيرال العدريرة بالدر اوعترا  
.تكمررري خررررورة المررررض فررر  تبديرررد، لحيررراة ا نسررراي ، ةو لا يظبرررر يعراضرررا ]

حرداث ضر ر  سريرية ف  المراحل المبكرة مري ا صرابة لحريي تقردم المررض وا 
كمررررا يي تمرررريق اوكيررررال وتسررررر  ، [3]اونسررررجة واوعضررررا  المجرررراورةعلرررر  

يدز ةلرر  تلرراعلات فرررر الحساسرررية محتوياتبررا ةلرر  داخررل اووعيررة الدمويررة يرر
قرررد تنتبررر  برررالموت   Acute hypersensitivity reactionsالحرررادة 
المباتررررر وز اللولتيررررة . يثبتررررت الدراسررررات يي التيررررار الكبربررررائ  [4]الملرررراج 

خررررار   ، وللرليليررررات] 6، 5[فولررررت( قاتررررل للبكتريررررا 10الوارئررررة ) يقررررل مرررري 
 Sharquie قرد اسرتخدم و . ] 11-7،10[ وداخرل الجسرم  ]9- 7 [الجسرم

et al.  [10]  التيار الكبربائ  بتدة كبربائيرة مختللرة ضرد اللترمانيا الجلديرة
dermal leishmaniasis  خرررار  وداخرررل الجسرررم ، كمرررا ترررم التحررررز عررري

 Leishmaniaالترأثير القاترل للتيرارات الكبربائيرة وات التردة المختللرة ضرد 

major ثوي تخرررروي ةلررر  قتررررل ، كمرررا توصررررل بررراح[7]خرررار  وداخرررل الجسرررم
وترررررررردمير الرييسررررررررات اووليررررررررة بترررررررركل كامررررررررل بواسرررررررررة وسرررررررريلة كبربائيررررررررة 

electrolysis device ] 6-8[. 
 Adenosineترررررتبر الوظيلرررررة اوساسررررية  نرررررييم يدينوسرررريي دز يمينيررررري 

deaminase(ADA)  فرر  ترررور الجبرراي المنرراع  وبالتحديررد ترررور الخلايررا
 [13]فرررق مررر  تمرررايي الخلايرررا الوحيررردة وينرررت يتراT  [12]اللملاويرررة التائيرررة 

. يعمررررررل نررررررروا ا نرررررررييم علرررررر  تحرررررررول اودينوسررررررريي [14]والخلايررررررا الظباريرررررررة
adenosine  واودينوسرررريي منقرررروي اووكسررررجييdeoxyadenosine   ةلرررر

 deoxyinosineوا ينوسرررررريي منقرررررروي اووكسررررررجيي  inosineا ينوسرررررريي 
عررررل السررررم  لبررررو، وعلرررر  نرررروا النحررررو فبررررو يخلرررري الخلايررررا اللملاويررررة مرررري الل

.ةي حصررول رلرررة فرر  الجرريي الرروز يعبررر عرري نرروا ا نررييم يرريدز  [15]المرواد
ةل  ا صابة برالعوي المنراع  الترديد والروز ينرتع عنرت ةيالرة تربكة كاملرة مري 

 Bوانخلررراض مت ررراير فررر  الخلايرررا اللملاويرررة البائيرررة الخلايرررا اللملاويرررة التائيرررة
[16]. 

، وعلرر  الررررغم مررري [15]جة فرر  اللبرررائينررييم فررر  جميرر  اونسررريتواجررد نررروا ا 
فرر  جميرر  خلايررا الجسررم ةلا يي التررأثير المباتررر  ADAحصررول الررنقي فرر  

 ADA. تكررروي فعاليرررة [17]واوساسررر  يكررروي علررر  فعاليرررة الجبررراي المنررراع 
عاليررررة فرررر  الرحررررال والاثنرررر  عترررررز ،بينمررررا تكرررروي قليلررررة فرررر  الرررردم والرررردما  

،ووجرردت  [18]غينيررا واللئررراي الجرررواي وخنررايير والعضررلات والبنكريررال فرر 
بينمرا ظبررت  [20] وفر  الرحرال [19]لانييم ف  توثة ا نساييعل  فعالية 

 . [21]ف  اللئراي ف  اومعا  الدقيقة يعل  فعالية لت
ضررررمي الجبرررراي المنرررراع  فرررر  التوثررررة والرحررررال والعقرررردة  ADA ةنررررييم يتررررويع

لرر  نرروا ا نررييم فرر  اللملاويررة بترركل غيررر منررتظم وتتواجررد الخلايررا الحاويررة ع
اللرر  اوحمررر فرر  الرحررال وفرر  المنرقررة اللبيررة للعقرردة اللملاويررة وفرر  منرقررة 

،ولوحظرررت يعلررر  [15]القتررررة فررر  التوثرررة وفررر  خررررور الخلايرررا المكونرررة للررردم
فعاليررررة لانررررييم فرررر  الخلايررررا التوثيررررة ،وتكرررروي الخلايررررا اللملاويررررة التائيررررة فرررر  

 .[22]مي الخلايا اللملاوية البائية يم اونسجة المحيرية يعل  فعالية لاني 
لرروحظ يي ييررادة فعاليررة نرروا ا نررييم فرر  اوعضررا  اللملاويررة يمكرري يي تحلررري 

ة المناعيررررة مرررري خررررلال عملررررت المتمثررررل برررراختيال مسررررتويات اودينوسرررريي لررررالحا
مرررا وجرررد يي نقصرررت يثررربر نرررو، ك والحرررث علررر  نمرررو وتكررراثر الخلايرررا التائيرررة ،

 . [23]العملية



كمرا  والاسرتجابة المناعيرة الخلويرة، ADAقة بيي فعالية ينرييم وي نناك علا
راي مررري خرررلال ئررريي للتيرررار الكبربرررائ  دور ييضرررا فررر  الاسرررتجابة المناعيرررة للل

ولريل ننراك معلومرات ،[24]انوزالحد مي ا صابة بدا  اوكيرال العدريرة الثر
التوثرررررة ونخررررراع العظرررررم لللئرررررراي و  ،فررررر  المصرررررل ADA ييمحرررررول فعاليرررررة ينررررر

ة بالرييسررررات اووليررررة لرررردودة المترررروكات الحبيبيررررة والمعرضررررة لتيررررار المصرررراب
ةلر  تحديرد فعاليرة لدراسة الحالية، وللمرة اوول ، ا ر فقد ندفتكبربائ  مستم

فرر  المصررل واوعضررا  اللملاويررة فرر  اللئررراي المعرضررة للتيررار  ADAينررييم 
 الكبربائ  بالمقارنة م  مجامي  السيررة. 

 

 المواد وطرائق العمل
 الطفيل

جمعررت يكبرراد اوغنررام المصررابة باوكيررال المائيررة لرردودة المترروكات الحبيبيررة 
جرررريرة فرررر  مدينررررة الموصررررل ونقلررررت مباترررررة ةلرررر  المختبررررر ، فتحررررت ممرررري ال

 وليررررة قرررردرت حيويررررة الرييسررررات او .وف المعقمررررةاوكيررررال تحررررت الظررررر 

Protoscolices (Psc)  مرايكروليتر مري معلرق الرييسرات اووليرة  90بمري
%، ر  المررييع جيرردا، 0.1حجررم مماثررل لررت مرري صررب ة ا يوسرريي المررائ   مرر 

ت حسربيخوت قررة مي المييع وفحصت تحت المجبر الضروئ  الاعتيرادز. 
نسبة الرييسرات اووليرة الحيرة التر  ظبررت بلروي يخضرر برراق ومتحركرة ةلر  

ل لثلاثررررة دالرييسررررات اووليررررة الميتررررة الترررر  اصرررررب ت برررراللوي اوحمررررر كمعرررر
عرررردد الرييسررررات اووليررررة المرلررررو  حقنبررررا عبررررر  تررررم حسررررا .[25]مكررررررات 

رييل يولر  لكرل فرأر مري فئرراي التجرار  وفرق  9000التجويف الخلب  ونو 
 .] Wangoo et al. ] 96رريقة 

 الخلية الكهربائية 
 سررم 0.96رررولا،  سررم 9صررممت الخليررة الكبربائيررة بيوايررا رباعيررة وات يبعرراد 

سررم مواييرراي  9وداي مرري الكربرروي برررول نصرر  الكتررر سررم ارتلاعررا.  7سررمكا و
سررم  1.97لبعضرربما باتجانررات متعاكسررة ، بل ررت المسررافة برريي ا لكتررروديي 

 .[8] كمسافة مثل 
 المجاميع

اسرررررتخدمت مجموعتررررراي مررررري محاليرررررل التحليرررررل الكبربرررررائ  )دار  اللوسرررررلات 
(  7.9وو دالررة ال نيرردروجين    phosphate buffer salineالملحرر  

/ملليلتر.عرضرررت  Psc رييرررل يولررر  حررر  9000حررروال   يحررروز كرررل منبمرررا
لمررردة  9ملررر  يمبير/سرررم 2v  =5.77للتيرررار الكبربرررائ   Aاوولررر   المجموعرررة

=  3vللتيرررررار الكبربررررررائ   B دقيقتررررريي ، بينمرررررا عرضرررررت المجموعررررررة الثانيرررررة
تتكروي ، يما مجموعرة السريررة فلمدة دقيقتيي ييضا 9مل  يمبير / سم 11.89

 pH)عبرارة عري محلرول دار  اللوسرلات الملحر  مري مجموعرة واحردة ونر  

رييرررل يولررر  فقرررر غيرررر معرضرررة للتيررررار  9000الررروز يحررروز حررروال   (7.2
 (.1الكبربائ   )جدول 

 

برنامج حقن المجاميع الثلاثة من الفئران (1 )جدول  
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 مبدأ الطريقة
 (pH 7.2)ملئرت خليرة التحليررل الكبربرائ  بمحلرول دار  اللوسررلات الملحر  

الحرراوز علرر  رييسررات يوليررة حيررة حديثررة . بعررد تثبيررت اللولتيررة وترردة التيررار 
ية التعرريض ترم ةيقراف الكبربائ  الملائميي ، مرر التيار الكبربائ  ، بعد نبا

التيرار الكبربرائ  . حقنرت الرييسرات اووليررة المعاملرة بالتيرار الكبربرائ  عبررر 
بعمررررر ثلاثررررة يسررررابي  ،وبواقرررر   BALB/cالتجويررررف الخلبرررر  لللئررررراي البرررريض 

، بعررد عتررريي يومررا حقنررت ر اتجررمجموعررة مرري مجررامي  الثلاثررة فئررراي لكررل 
جرعررة تحرردز . ترررحت رييررل يولرر  حرر  ك 9000جميرر  المجررامي  بحرروال  

 يتبر مي ةحداث ا صابة . ثلاثةبعد  اللئراي جميعبامجامي  
 فعالية إنزيم أدينوسين دي أمينيز قياس 

فررر  المصرررل ومجرررانل خلايرررا التوثرررة ومجرررانل ADA قيسرررت فعاليرررة ةنرررييم 
 . Giusti[27]العظم استنادا ةل  رريقة  (نق نخاع  )خلايا 

 تحضير المصل
م ا يثرررر ،سرررح  الررردم مررري العررريي باسرررتخدام ينبوبرررة خررردرت اللئرررراي باسرررتخدا

،جم  الدم فر  ينابير  مدرجرة سرعة  Waynforth [28]تعرية وفق رريقة 
دورة/دقيقرررة .فصرررل  1000،رسررر  الررردم فررر  جبررراي منبررروة بسررررعة  1سرررم 10

 .ADAالمصل لقيال فعالية ةنييم 
 العظم  نخاعتحضير مجانس خلايا التوثة وخلايا 

مري محلرول الكولجسريي  1سرم 0.25ختبار قبل قتلبا بر حقنت حيوانات نوا الا
داخرررل غترررا  الخلررر  ) الصرررلاق( بعرررد سررراعتيي قتلرررت الحيوانرررات ثرررم تررررحت 
وولرررك بعمرررل ترررق ررررول  فررر  الجلرررد ومررري الجبرررة البرنيرررة لكترررف عضرررلات 
الرربري ، ثررم عمررل تررق رررول  ييضررا فرر  عضررلات الرربري ابترردا  مرري الجرري  

ة الصردرية ، فصرلت التوثرة وولرك بقرر  السلل  لمنرقة الربري ول ايرة المنرقر
ارتباربرررا باوغترررية الرابررررة ووضرررعت فررر  ربرررق بتررررز نظيرررف يحتررروز علررر  

، ثررم استيصررل عظررم اللخررو مرري م °4دار  اللوسررلات الملحرر  وبدرجررة حرررارة 
خررلال قررر  ارتبارررت بملصررل  الركبررة والحرروض ويييلررت العضررلات المحيرررة 

 بت .
 وثة تحضير عالق أحادي الخلية لخلايا الت

مرري دار   1سررم5ثبتررت التوثررة مرري يحررد ررفيبررا بواسرررة الملقررر وحقنررت بررر -
 اللوسلات الملح  المحضر بواسرة محقنة ربية .

يعيدت العملية عدة مرات حت  يصبل لوي التوثة تاحبا دلالة علر  خلونرا -
 مي الخلايا .

نقررل المحلررول الحرراوز علرر  الخلايررا ةلرر  ينبوبررة اختبررار نظيلررة وسررح  عرردة -
 رات بواسرة المحقنة لتحريم ترابر الخلايا م  بعضبا .م

دقرائق ، وبعررد الررتخلي  5دورة/ دقيقررة ولمرردة  9000نبروت الخلايررا بسررعة -
حرر   عررادة مرري دار  اللوسررلات المل 1سررم5مرري الرائررق يضرريف ةلرر  الراسرر  

 .[29]غسل الخلايا مرة ثانية
 العظم  نخاعتحضير عالق أحادي الخلايا لخلايا 

تئصررال عظررم اللخررو قررر  ريسرر  العظررم مرري الررررفيي وحقرري برردار  بعررد اس-
اللوسلات الملح  مي يحد اورراف وجم  المحلول الحاوز عل  الخلايرا مري 

 الررف الآخر للعظم .
مي خلال سح  المحلول عردة مررات بواسررة  تم تلكيك الخلاياعي بعضبا-

عادتت .  المحقنة وا 



دقرررائق وبعرررد الرررتخلي  5لمررردة  دورة / دقيقرررة 9000نبررروت الخلايرررا بسررررعة -
سر   عرادة مري دار  اللوسرلات الملحر  علر  الرا 1سرم 5مي الرائرق يضريف 

 . [29]عملية ال سل مرة ثانية

تررررم مجانسررررة الخلايررررا لكررررل مرررري التوثررررة ونخرررراع العظررررم باسررررتخدام المجررررانل -
مررري دار  اللوسرررلات الملحررر   1سرررم 0.5اليررردوز ، ثرررم يضررريف ةلررر  المجرررانل 

 م .4ºبدرجة 

ت النماو  ويعيدت عمليرة ةوابتبرا لرثلاث مررات متتاليرة لضرماي تحررم جمد-
 الخلايا وتحرر ا نييم .

دقيقرة واسرتخدم الرائرق  15دورة/ دقيقرة ولمردة  9000نبوت النماو  بسرعة -
 .[30] لقيال فعالية ا نييم

   ADAقياس فعالية إنزيم 
 Reagent blank, Adenosineاسرتخدمت ثرلاث ينابير  اختبرار ونر  

blank, Standard   واسررتخدم اثنرراي مرري اونابيرر  لكررل نمرروو  مرري النمرراو
. يضريلت المحاليرل ةلر  اونابير  Sample, Sample blankالمقاسة ون :

 .[27] (9)الخمسة وكما موضل ف  الجدول 
ميجت محتويات كل ينبوبة بواسرة المراي  ووضرعت فر  حمرام مرائ  بدرجرة 

17 º مري محلرول اللينرول  1سرم1كل ينبرو   دقيقة. يضيف ةل  60م لمدة–
مررري محلرررول البايبوكلورايرررت القلررروز. ميجرررت محتويرررات  1سرررم 1نايتروبسرررايد و

م º 17اونابيرر  بعررد كررل ةضررافة . وضررعت اونابيرر  فرر  حمررام مررائ  بدرجررة 
دقيقرررررررررة. قرررررررررريت الامتصاصرررررررررية للنمررررررررراو  بجبررررررررراي المريررررررررراف  10ولمررررررررردة 

Spectrophotometer   تر .نانومي 698وعل  رول موج 
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ة لرررر  المعادسررررلانررررييم ح Volume activityحسرررربت اللعاليررررة الحجميررررة 
 التالية :

A - B 

Volume activity = ----------- x 50(U/l) ; 37 C
o
 

C 
Where: 

A=Sample- Sample blank 

B=Adenosine blank-Reagent blank 

C=Standard-Reagent blank 

لانرررييم بعرررد قيرررال تركيررري  Specific activityوحسررربت اللعاليرررة النوعيرررة 
 حس  المعادلة التالية: ماو نلل Total protein البروتيي الكل  

Volume Activity 

Specific Activity=-------------------- Unit/mg protein 
Total protein 

 الكليوتين قياس تركيز البر 
لقيرررال تركيررري البرررروتيي الكلررر   Lowery et al. [31]اعتمررردت رريقرررة 

للنمرررررراو  وبالاعتمرررررراد علرررررر  حسرررررررا  المنحنرررررر  المعيررررررارز بعررررررد يي قيسرررررررت 
الامتصاصرررية ولبررروميي المصرررل البقررررز وفرررق الرريقرررة المعتمررردة علررر  ررررول 

، 150، 195، 100، 75، 50، 95نررررررررانوميتر وللتراكيرررررررري ) 600مرررررررروج  
 .1ايكروغرام/سمم (900، 175

 التحليل الإحصائي 
 Statistialحللرررت النترررائع ةحصرررائيا باسرررتخدام نظرررام الحقيبرررة ا حصرررائية

Package for Social Science (SPSS) . واسرررتخدم اختبرررارt-

student's test يجرراد اللرروق المعنويررة برريي اللئرراي المحقونررة بالرييسررات  
 ي السيررة.المعرضة للتيار الكبربائ  و فئرا اوولية

 

 النتائج
فرررررر  مصررررررل اللئررررررراي  ADA(اللعاليررررررة النوعيررررررة  نررررررييم 1الجرررررردول) يوضررررررل

 9المحقونة بالرييسات اوولية المعرضة لتيرار كبربرائ  مسرتمر وز اللولتيرة 
بالمقارنررررة مرررر  فئررررراي ، ( B)المجموعررررة فولررررت 1و( A) المجموعررررة فولررررت

ييررادة فعاليررة ويلاحررظ مرري الجرردول (. Cالسرريررة غيررر المعرضررة )المجموعررة 
و  Aفرررر  كررررلا المجمرررروعتيي  (P<0.01) ا نررررييم وبلروقررررات معنويررررة عاليررررة

B (0.07944±3.4377 ) ( 1.9486±0.0584) وحرررررررررردة/مل م بررررررررررروتيي 
 (0.70116± 0.3509)بالمقارنرررة مرر  فئرررراي السرريررة  وحرردة/مل م بررروتيي
 . وحدة/مل م بروتيي

 

 بةصاالم الفئرانمصل في  ADAفعالية إنزيم  (3)جدول 
 السيطرة.بفئران المعرضة لتيار كهربائي مقارنة  بالرؤيسات الأولية
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0.07944** 

B 181.25± 

1.4986 
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1.12618 
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0.0584** 

C 81.25± 

1.3792 

115.875± 

0.9288 

0.70116 ± 

0.3509 

 . (P<0.01)يللروق معنوية عند  **
 

فرر  توثررة  ADAة النوعيررة  نررييم ( ييررادة اللعاليرر4كمررا يلاحررظ مرري الجرردول )
وبلروقررات ، وحرردة/مل م بررروتيي((A  0.5549±88.4354المجموعررةفئررراي 

 C(22.9748± نة م  مجموعرة السريررةبالمقار  ،(P<0.01) معنوية عالية

انخلاضرررا  Bيظبرررت فئررراي المجموعررة  اكمرر وحرردة/مل م بررروتيي، (0.4887
بمعنويرررة و  وحررردة/مل م برررروتيي(  0.0506 ±7.11596)اليرررة ا نرررييم عفررر  ف

(P<0.05) بالمقارنة م  مجموعة السيررة . 
ع العظرم فر  نخرا ADA( فيبيي ييادة اللعالية النوعيرة ونرييم 5يما الجدول )

(وحرردة/مل م بررروتيي وبمعنويررة (A 0.3742±127.3032للئررراي المجموعررة 
( بالمقارنرررررررررررررررررررررررة مررررررررررررررررررررررر  مجموعرررررررررررررررررررررررة السررررررررررررررررررررررريررة (P<0.01عاليرررررررررررررررررررررررة 

(وحرردة/مل م بروتيي.كمررا كانررت اللعاليررة النوعيررة لانررييم (0.0831±9.5238
 .Cيقل منبا ف  المجموعة  Bف  المجموعة 



 

بالرؤيسات  صابةالمران الفئ توثةفي  ADAفعالية إنزيم (  4)جدول 
 .بفئران السيطرةالمعرضة لتيار كهربائي مقارنة  الأولية
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Thymus 

88.4354± 

0.5549** 

1.225± 

0.0682 

108.333± 

0.8696 

A 

7.31596± 

0.0506* 

1.5187± 

0.04244 

11.1111± 

0.254 

B 

22.9748± 

0.4887 

3.5062± 

0.06084 

80.5555± 

0.4138 

C 

 (P<0.05).اللروق معنوية عند * 

 (P<0.01).اللروق معنوية عند **
 

 صابةالم لفئرانل نخاع العظمفي  ADAفعالية إنزيم  (5)جدول 
 رة.السيط فئرانالمعرضة لتيار كهربائي مقارنة ب بالرؤيسات الأولية
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3
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0.3742** 
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0.776 

A 

0.4894± 

0.02 
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0.1075 

B 

9.5238± 

0.0831 
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C 

 (P<0.01).اللروق معنوية عند **
 

 المناقشة
دور مبم ف  توالد ونضع الخلايا اللملاويرة ، ويعرد ةنييمرا بADA ةنييم  قومي

مناعيرررا ميتررررا لتقررردير المناعرررة الخلويرررة فررر  اومرررراض التررر  تتصرررف بتكررراثر 
.وقرررررد تبررررريي بوضررررروز يي مسرررررتويات ةنرررررييم  [32]ونضرررررع الخلايرررررا اللملاويرررررة 

ADA  ونترررررار الخلايرررررا اللملاويرررررة المحلرررررية ، كمرررررا وترتلررررر  تعكرررررل فعاليرررررة
مستوياتت يينما حليت المناعرة الخلويرة ،كمرا ترتلر  فعاليترت فر  المررض الروز 

 .[33]يتصف بتوالد وتنتير الخلايا اللملاوية 
 النوعيررة معنويررا ADAتبريي مرري نتررائع الدراسررة ييررادة يو ارتلرراع فعاليررة ةنررييم 

فرر  اللئررراي المحقونررة بالرييسررات اووليررة  المصررل ، التوثررة ونخرراع العظررم فرر 
لررررردودة المتررررروكات الحبيبيرررررة المعرضرررررة لتيرررررار كبربرررررائ  مسرررررتمر وز فولتيرررررة 
مختللة ، بالمقارنة م  فئراي السيررة المحقونة برييسات يولية غيرر معرضرة 

فررر  مجرررامي   ADAلتيرررار كبربرررائ  .ةي انخلررراض اللعاليرررة النوعيرررة  نرررييم 
يكررروي ميتررررا لحالرررة التثبرررير المنررراع  المرتبررررة  السررريررة الموجبرررة يمكررري يي

بترور اوكيال العدرية ، ونو، النتيجة مماثلة لنتا  دراسرات يخررع عري دا  
فرررر  اوغنررررام  fascioliasisفرررر  ا نسرررراي،  schistosomiasisالمنتررررقات 

دا  ، cutaneous leishmaniasis  [35]دا  اللتررمانيا الجلرردز ، [34]
 ، كمررا، visceral leishmaniasis [36]الاييار( اللتررمانيا اوحتررائ  )كرر

عنرررد  ADAفررر  فعاليرررة ةنرررييم  نقصرررانا Potapova et al. [37] سرررجل
 ظبور يعراض سرراي الكبد.

يمكررري يي يسرررب  حالرررة التثبرررير  ADAةي نقصررراي اللعاليرررة النوعيرررة ونرررييم 
دور حاسررررم فرررر  الترررررور الربيعرررر  للجبرررراي  لررررت ADAالمنرررراع  وولررررك وي 

حالررة التثبررير المنرراع  نررو، يمكرري يي تكرروي العامررل الرروز ةي .[38]المنرراع  
با ضرررافة لرررولك ،يسررراعد علررر  تررررور اوكيرررال العدريرررة فررر  مجرررامي  السيررة

النوعيرررة تتررريامي مررر  اختررريال التوالرررد  ADAنقصررراي فعاليرررة  فررراي اختررريال يو
الخلررروز فررر  خلايرررا الجبررراي المنررراع  والتررر  تتمثرررل فررر  خلايرررا نخررراع العظرررم 

لرت فعاليرة مختيلرة مرتبررة بنررور  ADAالنتائع تيكد يي ةنييم ونو، . [39]
مرحلة ا صابة بالرييسات اوولية لدودة المتروكات الحبيبيرة ،ونروا الاختريال 

 .[40]ف  اللعالية يرتبر بحالة التثبير المناع  المرتبرة بترور المرض 
 ADAييررادة اللعاليررة النوعيررة  نررييم  Khambu et al. [36]وقررد لاحررظ 

فرر  بدايررة مرررض دا  اللتررمانيا اوحتررائ  ، ثررم نقصررانبا بعررد مرحلررة متقدمررة 
 severeمرري المرررض ، وكررولك الحررال فرر  متلايمررة الررنقي النرراع  الحرراد 

combined immunodeficiency syndrome (SCID) [41]  وقرد.
فرر  المصررل يعكرررل فعاليررة خلايررا الررربلاعم  ADAاقترررز البرراحثوي يي ةنرررييم 

 .] 44-49[ دة يو العكل ف  يمراض مختللةالكبيرة  /الوحي
يمررا فرر  مجررامي  اللئررراي المعرضررة للتيررار الكبربررائ  وز اللولتيررة المختللررة ، 

، الرروز  ADAفتعريع الييرادة المعنويررة الحاصرلة فرر  اللعاليرة النوعيررة  نرييم 
ةل  تأثير التيار الكبربائ  الروز يلعر  يرتبر ارتبارا وثيقا بالمناعة الخلوية ،

    .مبما ييضا ف  الحالة المناعية للمضيف دورا
 10نناك دليل عل  يي اللولتية الوارئة للتيار الكبربائ  المباتر ) يقرل مري 

وداخرررررل  ]10-6[فولرررررت( تكررررروي قاتلرررررة للبكتريرررررا والرليليرررررات خرررررار  الجسرررررم 
 .]11-7،10 [ الجسم

 رئررةةي حقرري الرييسررات اووليررة المضررعلة بالتيررار الكبربررائ  وز اللولتيررة الوا
ةو  BALB/cيمكي يي يختيل عدد اوكيال العدريرة فر  اللئرراي السويسررية 

عنررد التيررار الكبربررائ    (%95.69)بل ررت نسرربة الاخترريال فرر  دراسررة سررابقة
2v   3عنرد التيرار الكبربرائ   (%93.47)وv  [24]،  وربمرا يسرب  التيررار

اتبا الكبربرررائ  تللرررا فررر  الرييسرررات اووليرررة الررروز يررريدز ةلررر  ت يرررر فررر  صرررل
متضررمنا مستضررداتبا اللعالررة. وربمررا يحرررم التيررار الكبربررائ  المباتررر النقررل 

يم اوغترررية وفقرررداي حيويررررة اويرررون  ل ترررا  الرليرررل ، ممرررا ينرررتع عنرررت تحرررر
اوغترررية البايولوجيررررة تنقرررل مجررررامي  الآيونررررات  الرليرررل . وفرررر  الحقيقرررة فرررراي

المسرررتقرة يرررة يي تحلرررظ الترررحنات الكبربائوالجييئرررات القربيرررة التررر  تسرررتري  
وربما تسب  التيرارات الكبربائيرة الخارجيرة  .] 46-[45وسلامة غتا  الخلية

سرح  المكونرات الحيرة مري سرايتوبلايم الخليرة ونكروا تثربر اللعاليرة اللسرلجية 
 . [45]للخلايا الربيعية 

 يي الت يررررات المرضرررية الكبربائيرررة ربمرررا لررريل لبرررا ترررأثيرا قررراتلا مباتررررا لآفرررات
ولكري تعريي سرعة الترلا  ونسرجة ، ] 45،47[ترمانيا الجلديرة الل معينرة مثرل

المضرررررررررريف و/يو قدرتررررررررررت علرررررررررر  تثبررررررررررير تضرررررررررراعف وانتتررررررررررار الرليليررررررررررات 
 [49]والتحليرري الكبربررائ  ،مررثلا، ربمررا يحررث نجرررة الخلايررا الرلائيررة .[48]

،يجرررو  العررردلات والررربلاعم الكبيررررة ، ويحلررري توالرررد الخلايرررا المولررردة ل ليررراف 
دور  لررت فرراي التيررار الكبربررائ  نكررواو . DNA [51]نررا  الرررويييررد مرري ب [50]

 ADAالخلويةة بدةرب ي ية في اةف اليةاليةة ال ونيةة   ة ي  كبير ف  المناعة 

 .[52] الذي يةر م شيا اةالا للم انة الخلوية

وتختلرف خرلال  Bمري خلايرا   Tيعلر  فر  خلايراADA تكروي فعاليرة ةنرييم 
المختللة عنردما تتحلري المناعرة الخلويرة  تمايي الخلايا اللملاوية ف  اومراض

ونرروا مررا يلسررر ييررادة اللعاليررة النوعيررة لانررييم فرر  التوثررة فرر  اللئررراي . [43]
مي جبة يخرع ، فراي اللعاليرة النوعيرة المتيايردة  المعرضة للتيار الكبربائ  .

فررر  التوثرررة يمكررري يي يكررروي انعكاسرررا لتمرررايي الخلايرررا اللمليرررة  ADA نرررييم 
،ويعرد اونرييم ميتررا غيرر نروع   [35]بتركل خراي Th1 خلايرا  اللتية ةلر 



ةي الخلايرررررا اللملاويرررررة يو النظرررررام الخلررررروز .T [13] لتنترررررير خلايرررررا 
monocyte-macrophage  يعررد مسرريولا عرري ا لت يرررات فرر  فعاليررة ةنرررييم

ADA  كمررررا يي ييررررادة اللعاليررررة النوعيررررة  نررررييم .ADA   فرررر  المصررررل فرررر
لكبربرائ  يمكري يي تعكرل اللعاليرة البلعميرة للربلاعم اللئراي المعرضة للتيار ا

يحاديرررة  الكبيررررة،ةو يي نررروا ا نرررييم يعرررد ضرررروريا لنضرررع ووظيلرررة خلايرررا الررردم
. وربمررا تيودنرا نرو، الييررادة ]19،41 [لانسراي  وكرولك الرربلاعم الكبيررة النرواة

بمعلومررات تتخيصرررية ةضررافية  مراضرررية دا  اوكيرررال العدريررة ةضرررافة ةلررر  
 ADAم  نروا فراي ميكانيكيرات ت يرر فعاليرة  ير اوخرع المستخدمة. المعاي

كما يي ييرادة مسرتوع اللعاليرة النوعيرة  .] 41،51[ ف  المصل غير واضحة
فررر  المصرررل والتوثرررة فررر  اللئرررراي المعرضرررة للتيرررار الكبربرررائ   ADA نرررييم 

ربمرررا تحلررري يو تحرررث عمليرررة البلعمرررة فررر  الخلايرررا البلعميرررة الكبيررررة بواسررررة 
IFN-gamma  وIL-2  [35]والت  تبن  بواسرة خلايا Th1 . 

فر  نخراع العظرم فر    ADAاي انخلاض فعالية ةنييم يما ف  نخاع العظم ف
واودينوسرريي  adenosine مجررامي  السرريررة يرريدز ةلرر  تررراكم اودينوسرريي 

ونررررر  المررررواد اوسرررررال لبررررروا  deoxyadenosine-2منقرررروي اووكسرررررجيي 
الخلايرا اللملاويرة والتر  يرافقبرا انخلراض ويرة ينمرو وح ا نييم الت  تيثر عل 

عرردد الخلايررا اللملاويررة فرر  الرردم المحيررر ، كمررا لرروحظ يي اوتررخاي الررويي 
يعررررانوي مرررري انخلرررراض واضررررل فرررر  عرررردد  ADAيعررررانوي مرررري نقرررري ةنررررييم 

 Natural killer cells والخلايرا القاتلرة الربيعيرة   Bو T الخلايا اللملاويرة
. ووجرررد يي اوترررخاي الرررويي يعرررانوي مررري نقررري  [54] فررر  الررردم المحيرررر 

ADA  يحصررل فرريبم اخترريال فرر  حجررم التوثررة وفرر  بعررض اوحيرراي اختلاينررا
يمرا . [56]ونو، النتيجة تماثل ما تم التوصل ةليرت فر  دراسرة يخررع .  [55]

فرر  مجموعررة اللئررراي المعرضررة للتيررار الكبربررائ  فقررد لوحظررت ييررادة معنويررة 
بالمقارنرة مر  مجموعرة السريررة  ADAفعالية ا نييم ف   (P<0.01)عالية 

فولررت،  1مرري التيررار الكبربررائ   فولررت يتررد تررأثيرا 9وكرراي التيررار الكبربررائ  
   . [24]ف  دراسة سابقة  ما وجدنا،ونوا يعيي 

البحرروث الترر  ارلعنررا عليبررا فرر  نرروا المجررال فررأي نررو، الدراسررة تعررد  وحسرر 
، ييم يدينوسيي دز يمينيري فر  المصرلاوول  مي نوعبا حول قيال فعالية ين

التوثرررررة ونخررررراع العظرررررم فررررر  اللئرررررراي المصرررررابة بالرييسرررررات اووليرررررة لررررردودة و 
وربمرا تسررتخدم الييررادة  المتروكات الحبيبيررة المعرضررة لتيرار كبربررائ  مسررتمر.

مبررم مرر  المعررايير السررريرية  تتخيصرر  كميتررر ADAفرر  مسررتويات ةنررييم 
منبررا دا  اوكيررال العدريررة والاسررتجابة اوخرررع لمراقبررة اومررراض المختللررة و 

فررر  ADA ولتوضررريل ميكانيكيرررات المسرررتويات المرتلعرررة  نرررييم للعرررلا  . 
فراي ولرك يترلر  دراسرات يخررع  المسرتمرللتيرار الكبربرائ  اللئراي المعرضة 

 مستقبلية .
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Abstract 
The study investigated , for the first time, measurement of the specific activity of Adenosine deaminase (ADA) in 

serum ,thymus and bone marrow of BALB/c mice infected with protoscoleces of Echinococcus granulosus which are 

exposed to the electric current 2v = 5.77mA/cm
2
  for 2min    ، 3v = 11.82 mA/cm

2
 for 2min ,in comparison with the 

control group( mice infected with protoscoleces which are not exposed to the electric current ) . 

The results revealed, after three months of infection, that the specific activity of ADA in mice infected with 

protoscoleces which are exposed to the electric current was significantly (P<0.01) higher in serum ,thymus and bone 

marrow than the control group, and the electric current with 2v was more effective than the electric current with 3v. 

The reduction in the ADA activity in the control group could be related to the immunosuppression state associated with 

the development of the disease , and the increase in the specific activity of ADA, in mice infected with exposed 

protoscoleces ,could be related to the immunostimulator activity of the electric current .  

 
 


