
195Volume 8 - Number 2 - 2015Iraqi Journal of Cancer and Medical Genetics

دراسة تأثير اليورانيوم المنضب على المادة الوراثية الخلوية 
للاشخاص القاطنين في جنوب العراق اثناء الحرب عام 1991
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3 كليةه ندسة الخوارزمي/ قسم ھندسة الكيمياء الاحيائية / جامعة بغداد /بغداد/العراق
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الخلاصة:
 في دراسةه دفت للكشف عن التأثيرات الوراثية الخلوية للإشعاعات التي تعرض لها سكان جنوب العراق من خلال استخدام فحوصات الوراثة الخلوية على الخلايا 
اللمفاوية لدم المتعرضين للحرب عام 1991. واختيرت عينة عش��وائية )ضمت 50 ش��خصاً ( من المتعرضين للقصف ، وأظهرت النتائج ثلاث حالات من التغيرات 
الكروموسومية العددية )%6( وخمس حالات من التغيرات الكروموسومية التركيبية )%10( ، وقد اشتملت التغتيرات التركيبية على حالات الانقلاب والكروموسوم 

ثنائي السنترومير والانتقال وكروموسوم فيلادليفيا . ولم تظهر في مجموعة السيطرة اية تغايرات كروموسومية سواء كانت تركيبية أم عددية .

الكلمات المفتاحية:  التغايرات الكرموسومية، الإشعاعات، جنوب العراق 

المقدمة:

تتع��رض الكائنات الحية ،وبضمنها الانس��ان الى ان��واع مختلفة من الملوثات 
المطفرة والمسرطنة ، كالعوامل الفيزياويه)الاشعاع(  والكيمياوية والبايولوجية 
نتيجة للتقدم الكبير في اس��تخدامه ذه المواد في الصناعات المختلفة )3،2،1 ( . 
وتعد الاش��عاعات الذرية من بين اهم العوامل التي يعزى لها انتشار السرطان ، 
ويظُه��ر الافراد الذين يتعرضون لوي�الت الحروب النووية زيادة في )حدوث ( 
لتغايرات الكروموس��ومية Chromosomal aberrations وبالتالي الاصابة 

بالامراض السرطانية  )5،4(.
وتعتبر الكروموس��ومات مجسات حيويه حساس��ه تجاه الاشعاعات المؤينة  ، 
فقد لاحظ العلماء ظهور عدد من التش��وهات الكروموسومية والمتمثلة بالكسور 
Chromosomal & chromatidal break� ةالكروموس��ومية والكروماتيدية

 Dicenteric chromosomes المرتك��ز  ثنائي��ة  والكروموس��ومات   ages
والكروموسومات الحلقية Ring chromosomes  بعد التشعيع مباشرة )7،6 

   . )
 Germ كما ان  ا لتلوث الاش��عاعي له  تأثيرات كبيرة على الخلايا الجنس��ية
cells وم��ا ينتج عنها من امرض تتوارث من جيل لاخر ، في حين ان تأثيرات 
الاش��عاع على الخلايا الجس��مية  Somatic cells تكون وثيقة الصلة بحدوث 
الس��رطان ال��ذي يعد م��ن اكثر الام��راض البش��رية مأس��اويةً )9،8(.    واكد 
Holmberg وجماعتة ) 10( ان لاش��عة X تأثير واضح على الخلايا اللمفاوية 
 Sister chromatids فض� العن ح��دوث التب��ادلات الكروماتيدية الش��قيقة ،
exchange الت��ي تك��ون واضحة في الافراد العاملين في حقول الاش��عاع ذات 

المستوى الواطئ )12،11(.
كما اش��ارت الدراس��ات الى وجود علاقة مباشرة بين زيادة الجرع الاشعاعية 
وتكرار التغايرات  الكروموس��ومية ) 13 ( وأكد Caprossi وجماعته  الى ان 
للاش��عة فوق البنفسية )UV( تأثيراً في احداث التشوهات الكروموسومية ، كما 
انه��ا تقوم بتحطي��م ال ـDNA وخاصة القواعد النتروجينية    )  14 (.   وتعتبر 
 ،  Leukemia الاش��عة الايونية احد العوامل المس��ببة لمرض ابيض��اض الدم
حي��ث لوحظ زي��ادة في حدوت المرض في الاش��خاص الذين يخضعون للعلاج 
الاش��عاعيTherapeutic radiation  ، كم��ا ان الكثير من الدراس��ات اثبتت 
ان نس��به كبيره م��ن الناجين بعد القصف الذري لمدينتيه يروش��يما وناكازاكي 

اليابانيتين اصيبوا بعد فترة قصيرة بمرض ابيضاض الدم الحاد )16,15 (.

    وف��ي الع��راق فأن عدد المصابين بأبيض��اض الدم للمدة بين عام  1990 – 
1993 قد بلغ 30303 مصاباً طبقاً لإحصائيات وزارة الصحة العراقية ، والتي 
اش��ارت الى ازدياد عدد المصابين بالمرض نفس��ه للمدة الواقعة بين عام 1993 
– 1997 بمقدار اربع اضعاف ما كان عليه عام 1989 ولاسيما في المحافظات 
Depleted ura� الجنوبي��ة م��ن العراق  نتيجة اس��تخدام اليورانيوم المنض��ب 

nium    في الحرب على العراق عام 1991 )  17  (.

1 - العينة المدروسة
أخذت عينات الدم المحيطي بصورة عش��وائية ل ـ50 ش��خصاً يقطنون جنوب 
العراق ، وقسمت العينة على ثلاث مجاميع  : الاولىه ي مجموعة المتعرضون 
بصورة مباش��رة وهم القريبون جداً من مواقع القصف وضمت 20 شخصاً)10 
ذك��ور و10 ان��اث( ، والثانيةه ي مجموعة المتعرضون بصورة غير مباش��رة 
ويبعدون عن مواقع القصف بحوالي 1 – 5 كم وضمت 15 )8 ذكور و7 اناث(  
شخصاً ، أما المجموعة الثالثة فهم المتعرضون عن بعد من الذين يسكنون حول 
مواقع القصف بمسافات بعيدة وضمت 15 شخصاً . وأما  مجموعة السيطرة فقد 
تم سح بالدم المحيطي لعينة عشوائية ) 50( شخصاً من سكان محافظة بغداد .

Cytogenetic analysis 2 - التحليل الوراثي الخلوي
اس��تخدمت طريقة Hamerton (  18،9( لتحليل الكروموسومات مع اجراء 
بعض التحويرات ، حيث سُ��ح ب5 مل من الدم المحيطي لكل ش��خص بواسطة 
سرنجة حاوية على بضع قطرات الهيبارين ، واخُذ منها حوالي 0.4 مل لتزرع 
ف��ي انابي بحاوية على 5 مل من الوس��ط الزرعي RPMI المضاف اليها 0.3 
مل من مادة PHA كما احتوى الوس��ط الزرعي على %20 من مصل البلازما 
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البش��ري ، وحُضنت لمدة 72 س��اعة بدرجة حرارة 37 مْ ، أوُقف انقسام خلايا 
الطور الاستوائي بأضافة 0.1 مل من الكولسمايد Colcemide في الساعة 71 
ولم��دة س��اعة واحدة ، بعدها حُصدت الخلايا بالط��رد المركزي ) 1000دورة/
لم��ده 10دقائ��ق( ، ثم عُمل��ت بالمحلول واطئ الش��د )KCL 0.075 مولاري(  
بدرج��ة 37 مْ لم��دة 10 دقائق  ، وثُبتت الخلايا بأس��تخدام مثبت محضر انياً من 
الكحول المثيلي المطلق وحامض الخليك الثلجي ) بنسبة حجمية 1:3( ولمدة 30 
دقيق��ة وبدرجة حرارة 4 مْ .ثم يتم غس��ل الخلايا ثلاث م��رات  بعد ذلك قُطرت 
الخلايا من على ارتفاع ثلاثه اقدام على ش��رائح زجاجية نظيفة وجافة ثم جُففت 
بالهواء ، بعدها صٌبغت بصبغة كيمزا  Giemsa ، وحُضر لكل ش��خص اربع 
شرائح وتم فحص30  خليه في الطور الاستوائي لكل شريحةلدراسه التغايرات 

الكروموسوميه ، وحُزمت الكرموسومات

 ) G-banding ( بأضاف��ة محلول التربس��ين الى الش��رائح غير المصبوغة 
الجافة ثم عوملت بمحلول داريء الفوس��فات الفسلجي PBS لايقاف عمل انزيم 
التربسين وصُبغت الشرائح مباشرةً بصبغة كيمزا ، ثم فُحصت بنفس الطريقة .

 اظهرت نتائج الدراس��ة الحالية )جدول1 ،2( وجود  ثلاث حالات من التغايرات 
الكروموس��ومية العدية  )%6 ( بين الاش��خاص المتعرضين للقصف اثناء الحرب 
،فض�اًل عن خم��س حالات للتغايرات الكروموس��ومية التركيب��ة )%10 (  متمثلة 
بالانقلاب والكروموسوم ثنائي المرتكز  والانتقال  وكروموسوم فيلادلفيا , في حين 

لم يسجل في مجموعة السيطرة اية تغايرات كروموسوميية عددية أم تركيبية .

بين��ت نتائج الدراس��ة الحالية )ج��دول رقم1 ،2( ان للملوث��ات البيئية المتمثلة 
بالاشعاعات التي تعرض لها الاشخاص في تلك المناطق تأثيرات وراثية خلوية 

سلبية واضحة وبدرجات مختلفة حس بنوع التعرض وكما يلي :
1 - تأثير التعرض عن بعد اش��ارت النتائج الى ان الاش��خاص الذين يسكنون 
في مناطق بعيدة عن مواقع القصف لم يعانو من تغايرات كرموسومية واضحة 
، وقد يرجع السب بفي ذلك الى مقاومة كريات الدم للكميات القليلة من الاشعاع 
والتي تعرض لهاه ؤلاء الاش��خاص في حين اش��ارت منظمة الصحة العالمية) 
)19الى إن نسبة التشوهات الكروموسومية التلقائية الحلقية منها وثنائية المرتكز 
ه��ي بح��دود 1 لكل 5000 خلية طبيعية كما ان الكروموس��ومات ثنائية الجس��م 

السنترومير قد تظهر في دم الاشخاص الطبيعين عند تقدم العمر )11،7(
2 - تأثير التعرض غير المباش��ر : اظهرت النتائج ان الاشخاص القريبين من 
مواق��ع القصف قد حدثت لهم تغايرات كروموس��ومية مختلفة متمثلة بالكس��ور 
الكروماتيدية والكروموسومية والكروموسومات ثنائية المرتكز والانتقال  فضلًا 
عن التغايرات العددية ، وقد يعود الس��ب بفي ذلك الى تأثير الجرع الاش��عاعية 
فقد اشار Odel ( 16 ( الى ان المسلك الشائع لكثير من المواد المسرطنة ومنها 

 ، ) Lysosomes( الاش��عاع ربما يعود الى قدرتها على تدمير الاجس��ام الحالة
م��ع تحرر الانزيمات المحللة للمادة النووية .ولهذه الانزيمات قدرة على احداث 
الكس��ور ، او ربما يرجع ذلك الى التأثير المباش��ر وغير المباش��ر للتفاعل بين 
الاش��عاع واش��رطة ال ـDNA مما يؤدي الى احداث التشوهات الكورموسومية  

.) 20 (
3 - تأثي��ر التعرض المباش��ر للقصف : اظهرت النتائج ان نس��بة التش��وهات 
الكوموس��ومية تك��ون عالية ف��ي مناطق التعرض المباش��ر للقص��ف المعادي 
وظهور حالة كروموس��وم فيلادلفيا في بعض الاشخاص . وتتفق نتائج الدراسة 
  Jagetia ( 22 ودراسة )Jagetia &Ganapthi (21 الحالية مع نتائج دراسة
( حيث اشارا الى وجود تغايرات عددية وتركيبية وظهور كروموسوم فيلادليفيا 

المسب بلسرطان الدم المزمن بعد التعرض بصورة مباشرة للاشعاع .
كما اش��ارت العديد من الابحاث الى ان الاشعاع يحدث تكسرات كرموسومية 
وكروماتيدية   تكون س��بباً في موت خلايا الانس��ان   ) 16،10،7  ( ، في حين 
يعتقد باحثين اخرين ان التكس��رات في ش��ريطي ال ـDNAه ي السب بالرئيس 
لكل من التكس��رات الكروموس��ومية الحاصلة بفعل الاشعاع مما يودي الى عدم 

قدرة الخلايا لمواصلة انقسامها وبالتالي  موتها  )20،19  ( .

النتائج :

النسبة المؤيةالتغايرات التركيبيةالنسبة المؤيةالتغايرت العدديةعدد النماذجالعينة

%210%2015 التعرض المباشر
%213%1516.6التعرض غير المباشر
%16.6%1516.6التعرض عن بعد
00- 50000000  مجموعة السيطرة

%510%10036المجموع

جدول رقم )1( التغايرات الكروموسومية العدية والتركيبية في المتعرضين للقصف والسيطرة

 جدول رقم )2( التغايرات الكروموسومية التركيبية المسجلة في المتعرضين المباشرين والمتعرضين عن بعد للقصف

المجموعة المسجلة فيهاعدد الحالات المسجلةنوع التغاير الكروموسوميت

1Inversionالانقلاب
46,XY,inv(7)(q22q35)1 المتعرضين المباشرين

2Translocationالانتقال المتبادل
46,XY,t(17:20)1المتعرضين المباشرين

3
كروموسوم ثنائي المرتكز

Dicenteric chromosome
45,XX, dic(13:8)

المتعرضين غير المباشرين1

4Ph. Chromosomeكروموسوم فيلادليفيا
46,XY,t(9:22)1المتعرضين المباشرين

5Deletion الحذف
46,XX,del(5)(q33)1المتعرضين المباشرين
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Abstract :

In a study aims to detect the cytogenetic effects of radiation on sample of southern Iraqi peoples have been exposed to 
during the war in 1991, by using cytogenetic tests on the lymphocytes of blood of the peoples exposed to the bombing. 

The study has been experimented on 50 randomly samples of exposed peoples .The result show three cases of numerical 
chromosomal changes (6%) and five cases of structural chromosomal changes (10%) including inversion ,dicentric chro-
mosome ,translocation and Philadelphia chromosome .No any abnormal case was defined in control group .                                                                            

 Key words: Chromosomal changes, radiation, south of Iraq


