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 ( 92 – 92: ) 9002المجلد الثاني / العدد الأول /         ة واسط للعلوم والطب           مجل  
 

تأثير الفايتيز المايكروبي ومستخلص بذور الحبة السوداء في بعض معايير 
 دم الجرذان البيض المتعرضة للتسمم بكلوريد الكادميوم .

   
 ن النائلي    ** حسين عباس سلمان الحميداوي* جبار عباس احمد الساعدي   ** احمد جاسم حس
 ,   ** جامعة القادسية/ كلية التربية  ي* جامعة القادسية/ كلية الطب البيطر

   
EEEffffffeeecccttt   ooofff   mmmiiicccrrrooobbbiiiaaalll   ppphhhyyytttaaassseee   aaannnddd   NNNiiigggeeellllllaaa   sssaaatttiiivvvaaa   ssseeeeeeddd   

eeexxxtttrrraaacccttt   sssuuuppppppllleeemmmeeennntttaaatttiiiooonnn   ooonnn   sssooommmeee   hhheeemmmaaatttooolllooogggiiicccaaalll   

pppaaarrraaammmeeettteeerrr   iiinnn   aaalllbbbiiinnnooo   rrraaatttsss   tttrrreeeaaattteeeddd   tttooo   cccaaadddmmmiiiuuummm   ccchhhlllooorrriiidddeee                  

tttoooxxxiiiccciiitttyyy   
   

***JJJaaabbbbbbaaarrr   AAA...AAA...   AAAlll---SSSaaa'''aaaiiidddiii               ******AAAhhhmmmeeeddd   JJJ...       AAAlll---NNNaaaeeelllyyy            ******HHHuuussssssiiieeennn   AAA...   aaalll---hhhaaammmaaadddaaawwwiii   

***CCCooolllllleeegggeee   ooofff   VVVeeettt...    MMMeeeddd...///    UUUnnniiivvv...    ooofff   AAAlll---QQQaaadddiiisssiiiyyyaaa       

******CCCooolllllleeegggeee   ooofff   EEEddduuucccaaatttiiiooonnn///   DDDeeepppttt...    ooofff   BBBiiiooolllooogggyyy///   UUUnnniiivvv...    ooofff   AAAlll---QQQaaadddiiisssyyyiiiaaa   

   

   

SSSuuummmmmmaaarrryyy   
TTThhheee   ppprrreeessseeennnttt   ssstttuuudddyyy   wwwaaasss   cccooonnnddduuucccttteeeddd   tttooo   dddeeettteeerrrmmmiiinnneee   ttthhheee   rrrooollleee   ooofff   mmmiiicccrrrooobbbiiiaaalll    ppphhhyyytttaaassseee   

aaannnddd   NNNiiigggeeellllllaaa   sssaaatttiiivvvaaa    ssseeeeeeddd   aaalllcccooohhhooollliiiccc   eeexxxtttrrraaacccttt   iiinnn   rrreeellliiieeevvviiinnnggg   ttthhheee   tttoooxxxiiicccooolllooogggiiicccaaalll   eeeffffffeeeccctttsss   

ooofff   cccaaadddmmmiiiuuummm   ccchhhlllooorrriiidddeee   iiinnn   sssooommmeee   hhheeemmmaaatttooolllooogggiiicccaaalll   pppaaarrraaammmeeettteeerrrsss   (((RRRBBBCCC   cccooouuunnnttt,,,    HHHbbb   

cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn,,,    PPPCCCVVV,,,   tttoootttaaalll    WWWBBBCCC   cccooouuunnnttt,,,    DDDiiiffffffeeerrreeennntttiiiaaalll    WWWBBBCCC   cccooouuunnnttt,,,    aaannnddd   

cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn   ooofff   AAALLLTTT,,,   AAASSSTTT,,,   &&&   AAALLLPPP)))...    

FFFooouuurrrtttyyy   mmmaaatttuuurrreee   mmmaaallleee   rrraaatttsss   wwweeerrreee   rrraaannndddooommmlllyyy   dddiiivvviiidddeeeddd   iiinnntttooo   444   eeeqqquuuaaalll    gggrrrooouuupppsss   (((cccooonnntttrrrooolll   

aaannnddd   ttthhhrrreeeeee   tttrrreeeaaattteeeddd   gggrrrooouuupppsss)))...    AAAllllll    rrraaatttsss   wwweeerrreee   dddrrreeennnccchhheeeddd   CCCdddCCClll222    sssooollluuutttiiiooonnn   (((333000   mmmggg///LLL)))...TTT111   

sssuuuppppppllleeemmmeeennnttteeeddd   wwwiiittthhh   ttthhheee   mmmiiicccrrrooobbbiiiaaalll    ppphhhyyytttaaassseee   (((555000000   mmmggg///kkkggg   ooofff   ppprrrooovvveeennndddeeerrr))),,,    TTT222   

dddrrreeennnccchhheeeddd   ttthhheee   bbblllaaaccckkk   ssseeeeeeddd   eeexxxtttrrraaacccttt    (((222000000   mmmggg///LLL)))...    aaannnddd   TTT333   rrreeeccceeeiiivvveeeddd   bbbooottthhh   ooofff   

tttrrreeeaaatttmmmeeennntttsss...    

EEEiiiggghhhttt    wwweeeeeekkksss   lllaaattteeerrr,,,    bbblllooooooddd   sssaaammmpppllleeesss   wwweeerrreee   ooobbbtttaaaiiinnneeeddd   bbbyyy   hhheeeaaarrrttt    pppuuunnnccctttuuurrreee   fffooorrr   

eeessstttiiimmmaaatttiiiooonnn   ooofff   ttthhheee   hhheeemmmaaatttooolllooogggiiicccaaalll   pppaaarrraaammmeeettteeerrrsss   iiinnncccllluuudddeeeddd   iiinnn   ttthhheee   ppprrreeessseeennnttt   ssstttuuudddyyy...    

TTThhheee   rrreeesssuuullltttsss   rrreeevvveeeaaallleeeddd   aaa   sssiiigggnnniiifffiiicccaaannnttt   iiinnncccrrreeeaaassseee   (((PPP<<<000...000555)))   iiinnn   RRRBBBCCC   cccooouuunnnttt,,,    HHHbbb   

cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn   aaannnddd   PPPCCCVVV   ooofff   TTT111,,,    TTT222   aaannnddd   TTT333   gggrrrooouuupppsss   cccooommmpppaaarrreeeddd   wwwiiittthhh   cccooonnntttrrrooolll   

eeessspppeeeccciiiaaallllllyyy   iiinnn   TTT333,,,    wwwhhhiiillleee   ttthhheeerrreee   iiisss   nnnooo   sssiiigggnnniiifffiiicccaaannnttt   dddiiiffffffeeerrreeennnccceeesss   (((PPP>>>000...000555)))   iiinnn   tttoootttaaalll    

WWWBBBCCC   cccooouuunnnttt...    NNNeeeuuutttrrroooppphhhiiilllsss   &&&   eeeooosssiiinnnoooppphhhiiilllsss   nnnuuummmbbbeeerrrsss   ssshhhooowwweeeddd   aaa   sssiiigggnnniiifffiiicccaaannnttt   dddeeecccrrreeeaaassseee   
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iiinnn   TTT111,,,    TTT222   &&&   TTT333   gggrrrooouuupppsss   wwwhhheeennn   cccooommmpppaaarrreeeddd   wwwiiittthhh   cccooonnntttrrrooolll,,,    wwwhhhiiillleee   lllyyymmmppphhhooocccyyyttteeesss   

ssshhhooowwweeeddd   aaannn   oooppppppooosssiiittteee   rrreeesssuuullltttsss...    AAALLLTTT,,,   AAASSSTTT,,,   &&&   AAALLLPPP   cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsss   iiinnn   TTT111,,,    TTT222   &&&   TTT333   

gggrrrooouuupppsss   ssshhhooowwweeeddd   aaa   sssiiigggnnniiifffiiicccaaannnttt   dddeeecccrrreeeaaassseee   (((PPP<<<000...000555)))   iiinnn   cccooommmpppaaarrriiisssooonnn   wwwiiittthhh   cccooonnntttrrrooolll,,,    

eeessspppeeeccciiiaaallllllyyy   ttthhhaaattt   ooofff   TTT333...    

IIIttt    cccaaannn   bbbeee   cccooonnncccllluuudddeeeddd   ttthhhaaattt   ttthhheee   mmmiiicccrrrooobbbiiiaaalll    ppphhhyyytttaaassseee   sssuuuppppppllleeemmmeeennntttaaatttiiiooonnn   aaannnddd   NNNiiigggeeellllllaaa   

sssaaatttiiivvvaaa    ssseeeeeeddd   aaalllcccooohhhooollliiiccc   eeexxxtttrrraaacccttt   dddrrreeennnccchhhiiinnnggg   hhhaaavvveee   aaannn   eeeffffffiiiccciiieeennnttt   rrrooollleee   iiinnn   rrreeellliiieeevvviiinnnggg   ttthhheee   

tttoooxxxiiicccooolllooogggiiicccaaalll   eeeffffffeeeccctttsss   ooofff   CCCdddCCClll222    iiinnn   rrraaatttsss   eeessspppeeeccciiiaaallllllyyy   wwwhhheeennn   sssuuuppppppllleeemmmeeennnttteeeddd   wwwiiittthhh   eeeaaaccchhh   

ooottthhheeerrr...    

   
   

 الخلاصـة
ف معرفة دور إنزيم الفايتيز المايكروبي والمستخلص الكحولي لبذور الحبة أجريت هذه الدراسة بهد

السوداء في تقليل التأثيرات السمية لكلوريد الكاادميوم فاي بعاع معاايير الادم كعادد كرياات الادم الحمار 
وتركيز خضاب الادم وحجام الخاياا المر اوص والعادد الكلاي والتفريقاي لخاياا الادم البايع وتراكياز 

 .(ALPوإنزيم الفوسفاتيز القاعدي  ALTو ASTت الناقلة للأمين الإنزيما
مجموعااات متساااوية, وأسااقيت الحيوانااات ماااء  0( جاارذاذ ذكااراذ بالعاااذ عًااوائياذ علاا  04تاام تقساايم ك

ملعم /لتر. إذ تركت الأول  بدون أي معاملة أضاافية  04الًرب الحاوي عل  كلوريد الكادميوم بتركيز 
 (T2)ملعم/ كعم. وتناولت الثالثاة  044إنزيم الفايتيز مع العليقة بنسبة  (T1)ثانية كالسيطرة( وتناولت ال

 (T3)ملعااام/ لتااار وتناولااات الرابعاااة  044مسااتخلص باااذور الحباااة الساااوداء ماااع مااااء الًاارب بتركياااز 
أساابيع, تام ساحب نمااذد الادم مان حيواناات التجرباة  8بعاد انتهااء مادة التجرباة البالعاة  المعاملتين معا.

ريقة طعن القلب واستخدم قسم منه لإجاراء فحو اات الادم واساتخدم القسام الأخار لعازل م ال الادم بط
 .ALPو ASTو ALT لعرع قياس الإنزيمات 

في عدد كريات الدم الحمر وتركياز خضااب الادم وحجام  (P<0.05)أظهرت النتائج ارتفاعاذ معنوياذ 
نتهااا مااع الساايطرة وخ و اااذ لااد  عنااد مقار T3و  T2و  T1الخايااا المر ااوص فااي المجموعااات 

فاي  (P>0.05). بينما لم تظهر فروقات معنوياة T3الحيوانات التي تناولت المعاملتين معاذ في مجموعة 
أعداد خايا الدم البيع بين مجموعات التجربة. أما بالنسبة لأنواع خايا الدم البيع فقد أًارت النتائج 

( T3و T2و T1العدلاة والحمضاة لمجموعاات المعاملاة كال  ح ول انخفاع معنوي في نسبة الخايا 
عند مقارنتها مع السيطرة في حين ح ل العكس لنسبة الخايا اللمفية التي أًارت نتائجها ال  الارتفاع 

 (P<0.05)المعنوي في مجموعات المعاملة مقارنة مع السيطرة. كما أظهارت النتاائج انخفاضااذ معنويااذ 
( T3و T2و T1لحيوانااااات مجموعااااات المعاملااااة ك  ALPو AST و ALTفااااي تركيااااز الإنزيمااااات 

التااي تناولاات حيواناتهااا كاال ماان إناازيم  T3بالمقارنااة مااع حيوانااات الساايطرة, وخ و اااذ فااي مجموعااة 
 الفايتيز ومستخلص بذور الحبة السوداء معاذ.

لتااأثيرات الساامية يمكاان الاسااتنتاد ان لإناازيم الفااايتيز وبااذور الحبااة السااوداء دوراذ ايجابياااذ فااي تقلياال ا
 لكلوريد الكادميوم للجرذان وخ و اذ عند أعطائهما معاذ.
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 المقدمــة
تعااد المخلفااات ال ااناعية الحاويااة علاا  الكااادميوم ماان اخطاار الملوثااات البيئيااة التااي تضاار ب ااحة 

. إذ ان التراكياز العالياة مان هاذا العن ار تاكثر بًاكل كبيار فاي وظاائف (He et al., 2005)الانساان
ضاااء الجساام نتيجااة لاسااتخدامه فااي العديااد ماان ال ااناعات ك ااناعة الأساامدة الفوساافاتية وال ااناعات أع

الباسااتيكية والطاااءات وأقطاااب البطاريااات والإ اابا  وبالتااالي سااهولة انتقالااه الاا  الإنسااان والكائنااات 
الجسام . يكثر الكادميوم مباًرة في وظائف الكبد مما يكثر في بعاع أجازاء (WHO, 2002)الأخر  

بو ف الكبد الاعب الأهم في عمليات التحول الحيوية وطرح الفضات وبذلك يعد الكبد الهادف الأول 
 .(Smalinskiene et al., 2004)للتسمم بالكادميوم بعد التعرع له 

يكدي تناول العذاء الحاوي عل  الكادميوم وخا اة فاي المنااطل الملوثاة  اناعياذ الا  نقاص الحدياد 
,عاااوة علاا  تلااف الكليتااين والاارئتين وح ااول                         (Stohs et al., 2001)فقاار الاادم وماان ثاام ظهااور 
. ويعاود الفعال السامي للكاادميوم الا  (Al-Qarawi et al., 2000; Jarup, 2002)الكاب  المنااعي 

لخلوياة المهماة زيادة عمليات أكسدة الدهون وتكوين الجذور الحرة التي تكثر فاي العدياد مان المكوناات ا
. (Sarkar et al., 1998)كالدهون والبروتينات والأحماع النووية, مكدية ال  تلف الأغًاية الخلوياة 

وعليه وجد  إن تحسين المستو  العذائي وتوفير المعادن الأساسية كالحديد والنحاس والكادميوم وتاوفير 
الكائنات الحية من سمية هاذه العنا ار الفيتامينات والمركبات العضوية بو فها مضادات للأكسدة  يقي 

(Rana et al., 1996) وقد وجد ان بذور الحبة السوداء تمتلك العديد من المركبات الفعالة التي تعمال .
 .(Brouzetti , 1997)من فعل الجذور الحرة  تعل  وقاية الحيوانا

وقاد اساتخدم هاذا  ,(Mullaney et al., 2000), 7041اكتًف إنازيم الفاايتيز لأول مارة فاي سانة 
الإنزيم في العقود الأخيرة بو فه مادة يمكن أضافتها مع العذاء لرفع قيمتها العذائية عن طريال تحريار 
الفسفور والمعادن من المواد العذائية ذات الم در النباتي عن طريال دوره فاي هضام حاامع الفايتياك 

Phytic acid دة كفاااءة الحيااوان فااي هضاام والااذي يااكدي الاا  تسااهيل امت اااص هااذه العنا اار وزيااا
البروتين واستعال الأحماع الامينية المتوافرة في هذه الأعاف وبالتالي زيادة وزن الجسم واساتهاك 

 .(Lim et al., 2003)العذاء وتمثيله 
 ممت التجربة الحالية لدراسة التأثيرات التي يمكان ان يكديهاا إساتخدام إنازيم الفاايتيز ومساتخلص 

وداء عل  انفراد أو مع بعضهما فاي تقليال سامية كلورياد الكاادميوم فاي الجارذان البايع بذور الحبة الس
 ,ALP, AST)وإنزيماات م ال الادم  (PCV, Hb, WBC, RBC)عان طريال دراساة معاايير الادم

ALT). 
 

 المواد وطرائق العمل
 حيوانات التجربة

امعاة القادساية, فاي ظاروف أجريت الدراسة فاي البيات الحياواني التاابع الا  كلياة الطاب البيطري/ج
مكيفة من درجة حرارة وتهوية ومدة إضااءة وأعطيات الحيواناات العليقاة العذائياة والمااء ب اورة حارة 

 طيلة مدة التجربة.

 المواد المستخدمة
عالي النقاوه من ًركة  CdCl2استخدم في هذه الدراسة كلوريد الكادميوم   كلوريد الكادميوم: -7

Chemical (EAC)والتاي  ملعام / لتار 04طائها للحيوانات مع ماء الًرب بتركياز. إذ تم إع
  .(Baranski et al., 1983)  تمثل التركيز تحت السمية
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 جبار عباس احمد وجماعته
 
ماع  Denmark Novozymes -(Bio-Feed® phytase)استخدم إنزيم الفاايتيز إنزيم الفايتيز:   -2

 .(Shirley & Edward, 2003)ليقة ملعم / كعم من وزن الع 044العليقة بواقع 

 Nigella sativa seeds extractمستخلص بذور الحبة السوداء  -3
تحضااااير المسااااتخلص الكحااااولي لبااااذور الحبااااة السااااوداء بموجااااب الخطااااوات التااااي و اااافها       تاااام

Qureshi et al.  باساااتخدام جهااااز الاساااتخاص المتتاااابع 7000ك )Soxholate وقاااد اساااتخدم .
 (.0441ملعم/ لتر( كالزبيدي, 044اء الًرب بتركيز كالمستخلص مع م

 

 تصميم التجربة
 جرذاذ ذكراذ بالعاذ عًوائياذ عل  أربع مجموعات متساوية عوملت عل  النحو الآتي: 04تم تقسيم 

 ملعم/ لتر  04: أعطيت ماء الحاوي عل  كلوريد الكادميوم بتركيز ( C)مجموعة السيطرة  -7
ملعام/  04يت ماء الًارب الحااوي علا  كلورياد الكاادميوم بتركياز : أعط(T1)المعاملة الأول   -0

 ملعم/ كعم.   044لتر مع إضافة إنزيم الفايتيز مع العليقة بنسبة 

ملعم/ لتار  04: أعطيت ماء الًرب الحاوي عل  كلوريد الكادميوم بتركيز(T2)المعاملة الثانية  -0
 م/ لتر.ملع 044مضافاذ اليه مستخلص بذور الحبة السوداء بتركيز

ملعم/ لتر  04: أعطيت ماء الًرب الحاوي عل  كلوريد الكادميوم بتركيز (T3)المعاملة الثالثة  -0
ملعم/ لتر من ماء الًرب مع إضافة  044مضافاذ اليه مستخلص بذور الحبة السوداء بتركيز 

 ملعم/ كعم. 044إنزيم الفايتيز مع العليقة بنسبة 

دة التجربااة البالعااة ثماااني أسااابيع, تاام تخاادير الحيوانااات ساااعة علاا  يخاار يااوم ماان ماا 00بعااد ماارور 
مللتر مناه فاي  7.0مللتر من كل حيوان. وضع  0باستخدام الكلوروفورم. و سحب منها نماذد دم بواقع 

لعرع دراساة معاايير الادم وعازل الم ال مان  Potassium EDTAأنابيب حاوية عل  مانع التخثر  
مئوية إلا  حاين إجاراء الفحو اات الكيموحيوياة  (-04كدم بدرجة الدم المتبقي. وحفظت نماذد م ل ال

 عليها.
 

 معايير الدراسة
 RBCs count/لتر( 12  10)×العدد الكلي لكريات الدم الحمر  -1

اساااااااتخدمت طريقاااااااة عاااااااد كرياااااااات الااااااادم الحمااااااار باساااااااتخدام ًاااااااريحة الهيموساااااااايتوميتر                     
Naubaur chamber hemocytometer وفة من قبل المو Coles 1980ك) . 

  Hb estimationمل( 111تقدير مستوى خضاب الدم )غم/  -2

المو ااوفة ماان قباال  Cyanmethemoglobinتاام حساااب تركيااز خضاااب الاادم باسااتخدام طريقااة 
Coles 1980ك) , 

 PCVالمرصوص)%(  كرياتحجم ال -3
باساتعمال أنابياب   فاي حسااب حجام الخاياا المر اوص   Microhaematocritاستخدمت طريقة

 .(Coles, 1980كحاوية عل  الهيبارين   Capillary tubesًعرية 
  WBCs count/لتر(9  10)×    الدم البيض خلاياالعدد الكلي ل -4

 .(Dacie & Lewis, 1984)تم حساب العدد الكلي لخايا الدم البيع بحسب الطريقة 
 Differential count of white blood cellsالعد التفريقي لخلايا الدم البيض  -5
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المئويااة لكاال نااوع ماان أنااواع  ةخليااة بيضاااء بمختلااف أنواعهااا ثاام اسااتخرجت النسااب 744تاام حساااب 
 .(Dacie & Lewis, 1984)الخايا  البيع بحسب طريقة 

 ASTو  ALTتقدير فعالية الإنزيمات الناقلة للامين   -6
لتقادير فعالياة الإنزيماات الناقلاة  (1957كReitman & Frankel للعاالمين اتبعات الطريقاة اللونياة 

 الإيطالية. Giesseالمجهزة من ًركة  Kitواستخدمت عدة التحاليل  ASTو  ALTلامين 

 ALT الفوسفاتير القاعدي في مصل الدم إنزيمتقدير فعالية   -7

ركة ًا  مانباستخدام جهااز الطياف الضاوئي باساتعمال عادة مجهازة   ALP إنزيمتم تقدير فعالية 
(Biomerieux)  الفرنسية ك(Belfeld & Goldberg, 1971 . 

 

 النتائج والمناقشة

 التغيرات الدموية 
في عدد كريات الدم الحمر وتركيز خضاب  P<0.05) يتض  من النتائج ح ول انخفاع معنوي ك

ر الا  إن (, مماا يًاي7الدم وحجم الخايا المر وص لدم الجرذان المتناولة لكلوريد الكاادميوم كجادول 
التسمم بهذا العن ر يكدي ال  ح ول حالة من فقار الادم جااءت هاذه النتاائج متفقاة ماع ماا تو ال الياه 

(2003) Ognjaronic et al.,.  ال  حدوث اضطرابات فاي ت انيع إذ يكدي التسمم بكلوريد الكادميوم
خااع العظام نتيجاة هرمون الارثروبيوتين المسكول عن تنظايم أنتااد كرياات الادم الحمار ونضاجها فاي ن

لاسايما ان هاذه النبيباات تعاد الموقاع الرئيساي لت انيع للخلل الذي يح ال فاي النبيباات الكلوياة الدانياة, 
 ,.Loga et al)  المسااكول عاان ت اانيع هااذا الهرمااون Renal erythropoietic factorالعاماال 

تلاف ظهاارة هاذه وخ و ااذ , اذ ان التسمم بالكادميوم يكثر ب ورة مباًرة في أنسجة الكليتين (1992
وعلياه تاكدي الاضاطرابات الحا الة فاي ت انيع  (Jarup et al., 2000, Jarup., 2002) الانيبياات 

 ;Hiratsuka et al.,1996) الارثروبيوتين ال  انخفاع عملية تكاوين كرياات الادم فاي نخااع العظام 

Mackova et al.,1996)يادة توليد الجذور الحارة التاي . عاوة عل  ذلك يتسبب التسمم بالكادميوم بز
تعاارف باثارهااا الساالبية فااي وظااائف الجساام ومنهااا كريااات الاادم الحماار نتيجااة لمهاجمااة الجااذور الحاارة 

تلااك التااي تحتااوي علاا  الأحماااع الدهنيااة غياار المًاابعة  للمكونااات الخلويااة ومنهااا الاادهون وخا ااة
 Stohse et)كريات وسارعة تحطمهاا الموجودة في أغًية كريات الدم الحمر وبالتالي تسبب هًاًة ال

al.,2001; Kowakzyk et al.,2003). 
( ال  أن استخدام الفايتيز والحبة السوداء ماع الكاادميوم أد  الا  7تًير النتائج المبينة في الجدول ك

تحسين معايير الدم لت ل ال  مستو  قريب من معدلات  في مجموعة السيطرة واتفقت هذه النتائج ماع 
(. حيث إن إضافة الفاايتيز الا  العاذاء يزياد مان تحارر الحدياد مان 7000ك ,.Stahl et alه ما تو ل ل

الفايتيت في القناة الهضمية وزيادة امت ا ه وبالتالي يانعكس ذلاك إيجابااذ فاي تحساين مساتو  خضااب 
ت الدم وحجام الخاياا المر اوص. فضااذ عان الادور الايجاابي للفاايتيز فاي تحريار الفسافور مان الفايتيا

والذي يحسن من التفاعات الإنزيمية وأيع الكاربوهيدرات والدهون, وان زيادة تلاك الفعالياات يحتااد 
كمياات أضاافية مان الأوكساجين ممااا يحفاز الكليتاين لإفاراز كميااات أضاافية مان الارثروبياوتين لعاارع 

 .(Ekelund, 2003)تنًيط نخاع العظم وإنتاد كريات الدم الحمراء 
المساتخلص الكحاولي للحباة الساوداء دوراذ مهمااذ فاي حماياة أغًاية كرياات الادم من جانب أخر أد  

الحمر من الآثار السالبية للجاذور الحارة المتولادة بفعال الكاادميوم وذلاك يعاود الا  القيماة العالياة للباذور 
ة . واتفقت هذه النتائج ماع الدراسا Eو C لاحتوائها عل  الكثير من مضادات الأكسدة خ و اذ فيتامين 

 (.0440ك ,.Kanter et alالتي قام بها 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

أًارت نتائج الدراسة الحالياة الا  إن تجرياع الحيواناات بكلورياد الكاادميوم لوحاده أد  الا  ارتفااع 
( تاادريجي فااي أعااداد خايااا الاادم الباايع الكليااة وأعااداد الخايااا الحبيبيااة كالعدلااة P<0.05معنااوي  ك

تادريجياذ فاي أعاداد الخاياا اللمفياة وازداد هاذا الانخفااع  (P<0.05والحمضة( قابله انخفاضاذ معنوياذ ك
. من جانب أخر لم ياحظ وجود فرل معنوي T3وT2و T1مع المجاميع  مع تقدم مدة التعرع مقارنة

( وجاءت هذه النتائج متفقة مع نتاائج دراساات 0 -في معدل أعداد الخايا الوحيدة بين المجاميع كالجدول
. ويمكن تفساير أساباب (EL-Sebai et al., 1994; Liu et al., 1997; Wershana, 2000)أخر  

هذه الزيادة في أعداد الخايا البيع بو فها وسيلة دفاعية للحالات الالتهابية الحا لة في أنسجة الجسم 
لوحظ أن التعارع لأكاسايد الكاادميوم  فقد.  (Rebaur et al., 2005 a, b)وخ و اذ الكبد والكليتين 

الاستنًاال أو تنااول كلوريادات وكبريتاات الكاادميوم ماع العاذاء ياكدي الا  زياادة فاي نسابة  عن طريال
الخايا الحمضة أكثر من بقية الأنواع. وكما هو معلوم إن الخايا العدلة والحمضة تنتج في نخاع العظم 

خاياا إضاافية  بأعداد ثابتة في الحالات الطبيعية, أما في حالات الالتهاب فان نخاع العظم ساوف يحارر
 بسبب الجهد الحا ل عليه لتكوين خايا جديدة مماا ياكدي الا  زياادة العادد الكلاي لخاياا الادم البايع 

(Weshana, 2000)أعداد الخايا اللمفية ال  تأثير الكادميوم في ع . من جانب أخر يمكن عزو إنخفا
إذ تاكدي حالاة الإجهااد ,.Vodela et al)  (1997اللمفياة(  Tالجهاز المناعي وتثبيط المناعاة الخلوياة ك

والكااب  المناااعي الحا اال للجهاااز المناااعي بفعاال التساامم بالكااادميوم إلاا  خفااع أعااداد تلااك الخايااا 
Weshana, 2000) إذ يسابب تاأثير الكاادميوم علا  نًااط إنازيم ,)DNA- Polymerase  المهام فاي

وة  علاا  تااأثير مسااتو  الزنااك فااي , عااا (Brzoska et al., 2000)تحااول وانقسااام الخايااا اللمفيااة 
فاي الأعضااء اللمفياة الابتدائياة أو  هالبازما والذي يعد انخفاع عدد الخايا اللمفية دلياذ علا  انخفاضا

 .(Solomons, 1988; Zalewski, 1996)في الجهاز المناعي 
ذور الحباة من جانب أخر أظهارت الدراساة الحالياة أن الحيواناات التاي تناولات الفاايتيز وخا اة با

السوداء مع الكادميوم و لت  فيها أعداد الخايا البيع ال  معدلاتها الطبيعية حيث أدت المعاملتان في 
ال  زيادة أعداد الخايا اللمفية في الأسبوع الثامن مما يًير ال  الادور الايجاابي  T3و T2المجموعتين 

 ,.Brzoska et al)ضارورياذ لهاذه الخاياا الذي يلعبه الفايتيز من خال توفير عن ر الزنك الذي يعاد 

2000). 
 

 التغيرات الكيموحيوية
أكدت نتائج الدراسة الحالية عل  ان الكبد هو أكثر الأعضاء تأثراذ بالتسمم بالكادميوم وذلك يعود ال  
و ول المادة السمية ال  الكبد مباًرة بعد امت ا ها من القنااة الهضامية ماع الادم عبار الجهااز الباابي 

تمثيل معظم المواد القادمة إليه بما فيها المواد السامة مما يكثر ذلك في  ةالكبدي, إذ يتحمل الكبد مسكولي
, إذ أن هذا التاأثير يانعكس سالباذ فاي قابلياة الكباد (Erosckenko, 2000)معظم الفعاليات الحيوية للكبد 

ت وإنتااااد بروتيناااات م ااال الااادم علااا  أداء الفعالياااات التمثيلياااة للبروتيناااات والااادهون والكاربوهيااادا
 ,.Habeebu et al)والإنزيماات المختلفااة, عاااوة علا  تعطياال دور الكبااد فاي إزالااة المااواد الساامة 

2002). 
القاعاادي فااي  ALPونًاااط إناازيم  ASTو ALTيسااتخدم قياااس تركيااز الإنزيمااات الناقلااة لامااين 

 ,.Kowalczyk et al) لكباد الم ال كمقيااس حسااس لمعرفاة التعيارات المرضاية التاي تحادث فاي ا

, لاذا فقااد تاام قيااس هااذه المعااايير لمعرفااة تاأثير التساامم بالكااادميوم عليهاا وبالتااالي علاا  الأنظمااة (2003
تاادريجي فااي تركيااز  (P<0.05)الحيويااة للجساام, حيااث أًااارت النتااائج الاا  ح ااول ارتفاااع معنااوي 

اع مااع زيااادة ماادة التعاارع فااي وتناسااب هااذا الارتفاا ALPو  ASTو ALTالإنزيمااات الناقلااة للأمااين 
(. وقد تعود هذه  الزيادة الا  تسامم الكباد 0 -مجموعة السيطرة المعاملة بكلوريد الكادميوم فقط كالجدول
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الادم  مجار  بفعل الكادميوم وح ول تلف انسجة الكبد ونضاوح كمياات كبيارة مان هاذه الإنزيماات الا 
(Wershana, 2000, Kowlczyk et al., 2003)لا  التاأثيرات السالبية للجاذور الحارة . إضاافة ا

 .(Stohs et al., 2001)المتولدة 
كما أًارت النتائج ال  إن الحيواناات التاي تناولات إنازيم الفاايتيز وخا اة بذورالحباة الساوداء ماع 

 مماا يككاد الكادميوم قد حافظت عل  تراكيز هذه الإنزيمات بمستو  قريب من معدل مجموعة السايطرة
الدور الوقاائي الاذي يلعباه إنازيم الفاايتيز وخا اة باذور الحباة الساوداء فاي كاب  نًااط الجاذور الحارة 
المتولاادة بفعاال الكااادميوم وبالتااالي حمايااة خايااا الكبااد, حيااث إن الفااايتيز يزيااد ماان امت اااص وجاهزيااة 

امت ااص الكاادميوم الزنك والمعنسيوم والحديد والنحاس والكالسيوم وان تاوفر هاذه العنا ار يقلال مان 
(Zacharias et al., 2001) كما إن للزنك القدرة العالياة علا  أنتااد الميثالوثاايونين الاذي يارتبط ماع .

 Zn- Mtالكادميوم ويحجزه في السايتوبازم وبالتالي تقال كميتاه فاي العضايات الخلوياة حياث إن معقاد 
حرة المتولدة بفعل كلوريد الكاادميوم يو ف عل  أنه مضاد تأكسدي يعمل عل  إبطال مفعول الجذور ال

(Liu et al., 1997) كما أن لفعل مساتخلص باذور الحباة الساوداء دوراذ مهمااذ فاي حماياة خاياا الكباد .
بفعاال التااأثير الكاساا  للجااذور الحاارة والااذي يعااود الاا  فعاال   ASTو   ALTومنااع نضااوح إنزيمااي 

 . يعمل عل  حماية الخايا من تأثير الجاذور الحارة الثايموكوينون المتواجد في بذور الحبة السوداء الذي
ماان خااال مااا تقاادم يمكاان ماحظااة التااازر بااين بااذور الحبااة السااوداء وإناازيم الفااايتيز فااي تااوفير الحمايااة 

 في الأسبوع الثامن. T3الق و  لخايا الكبد في المجموعة 

   
حددولي لبددذور الحبددة السددوداء علدد  بعددض (: تددأثير كلوريددد الكددادميوم وإنددزيم الفددايتيز والمسددتخلص الك1جدددول )

 المعايير الدموية لذكور الجرذان البيضاء خلال مدة الدراسة.

الوجاهيعالوجاهيعالوجاهيع عذد كرياث الذم عذد كرياث الذم عذد كرياث الذم    

الحور الحور الحور 

×(×(×(121212
   /لتر(/لتر(/لتر(111111

تركيز خضاب تركيز خضاب تركيز خضاب 

   الذمالذمالذم

   هل(هل(هل(   111111111)غن/)غن/)غن/

حجن الخلايا حجن الخلايا حجن الخلايا 

الورصوص الورصوص الورصوص 

)%()%()%(   

عذد كرياث عذد كرياث عذد كرياث 

   الذم البيضالذم البيضالذم البيض

×(×(×(999
   /لتر(/لتر(/لتر(111111

CCC   333...888000       000...111222         aaa      999...444888       000...333777         aaa      333222...666777       111...111222      

aaa      
111111...000555       000...555111      

bbb      

TTT111    555...555222       000...111111         bbb      111333...888000       000...000777   bbbccc   444000...000555       000...444888   

bbbccc   
666...333333       000...111999         

aaa   

TTT222    555...444777       000...111000         bbb   111333...666333       000...222222   bbb   444000...000000       000...333777   bbb   555...777333       000...111111         

aaa   

TTT333    666...000000       000...111888         ccc   111444...222888       000...111999   ccc   444000...999222       000...555555   

bbbccc   
555...888888       000...000888         

aaa   

 الأرقام تمثل المعدلات.الخطأ القياسي 

  الحروف المختلفة ضمن العمود الواحد يشير إل  وجود فرق معنوي(p<0.05). 

 C   ملغم/لتر. 31المجموعة المعاملة بكلوريد الكادميوم بتركيز 

 T1   ملغم/كغم عليقة 511ملغم/لتر وإنزيم الفايتيز بواقع  31المجموعة المعاملة بكلوريد الكادميوم بتركيز. 

  T2  ملغم/لتدر والمسدتخلص الكحدولي لبدذور الحبدة السدوداء 31المعاملدة بكلوريدد الكدادميوم بتركيدز المجموعة   

   ملغم/لتر. 211بتركيز 

 T3  ملغم/كغددم 511ملغم/لتددر وإنددزيم الفددايتيز بواقددع  31المجموعددة المعاملددة بكلوريددد الكددادميوم بتركيددز   

 /لتر.ملغم 211والمستخلص الكحولي بذور الحبة السوداء بتركيز 
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(: تأثير كلوريد الكادميوم وإنزيم الفايتيز والمستخلص الكحولي لبذور الحبة السوداء عل  أنواع كريات 2جدول )

 الدم البيض لذكور الجرذان البيضاء خلال مدة الدراسة.

الوجاهيعالوجاهيعالوجاهيع الخلايا العذلت الخلايا العذلت الخلايا العذلت    

)%()%()%(   
الخلايا الحوضت الخلايا الحوضت الخلايا الحوضت 

)%()%()%(   
الخلايا الخلايا الخلايا 

   اللوفيت)%( اللوفيت)%( اللوفيت)%( 
   الخلايا الوحيذة)%(الخلايا الوحيذة)%(الخلايا الوحيذة)%(

   CCC   333444...111777       444...000666   

bbb   
666...000000       000...555222   ccc   555555...111777       444...555000   

aaa   
444...888333       000...666000   aaa   

TTT111   111666...111777       000...999888   

aaa   
111...666000       000...222111   bbb   777999...000000       000...555888   

bbb   
333...333333       000...666777   aaa   

TTT222   111333...888333       111...222555   

aaa   
111...555000       000...222222   bbb   888000...888333       111...444555   

bbb   
333...888333       000...333111   aaa   

TTT333   111111...000000       000...888666   

aaa   
111...333333       000...222111      aaa   888444...333333       111...222000   

ccc   
333...333333       000...444999   aaa   

 لمعدلاتالأرقام تمثل ا.الخطأ القياسي 

  الحروف المختلفة ضمن العمود الواحد يشير إل  وجود فرق معنوي(p<0.05). 

 C   ملغم/لتر. 31المجموعة المعاملة بكلوريد الكادميوم بتركيز 

 T1   ملغم/كغم عليقة 511ملغم/لتر وإنزيم الفايتيز بواقع  31المجموعة المعاملة بكلوريد الكادميوم بتركيز. 

  T2 ملغم/لتدر والمسدتخلص الكحدولي لبدذور الحبدة السدوداء 31لمجموعة المعاملدة بكلوريدد الكدادميوم بتركيدز ا   

   ملغم/لتر. 211بتركيز 

 T3  ملغم/كغددم 511ملغم/لتددر وإنددزيم الفددايتيز بواقددع  31المجموعددة المعاملددة بكلوريددد الكددادميوم بتركيددز   

 ملغم/لتر.   211والمستخلص الكحولي بذور الحبة السوداء بتركيز 

 

(: تدأثير كلوريدد الكدادميوم وإندزيم الفدايتيز والمسدتخلص الكحدولي لبدذور الحبدة السدوداء علد  فعاليدات 3جدول )
لدذكور الجدرذان البيضداء خدلال مددة  ALP، وإنزيم الفوسدفاتيز القاعددي ALT ،ASTالإنزيمات الناقلة للأمين 

 الدراسة.

الوجاهيعالوجاهيعالوجاهيع    AAALLLTTT   (((IIIUUU///LLL)))   AAASSSTTT   (((IIIUUU///LLL)))   AAALLLPPP   (((IIIUUU///LLL)))   

CCC   111000000...111777       444...111777   ccc   111333000...666777       444...000999   ccc   111444000...000000       111...777111   ccc   

TTT111   444555...333333       000...777666   bbb   999333...555000       111...666111   bbb   888444...666777       000...777666   bbb   

TTT222   444444...666777       000...666777   bbb   999111...111777       111...222555   aaabbb      888222...888333       111...111444   aaabbb   

TTT333   333888...000000       000...777333   aaa   888666...000000       000...777333   aaa   777666...313131       000...999888   aaa   

 الأرقام تمثل المعدلات.الخطأ القياسي 

 ختلفة ضمن العمود الواحد يشير إل  وجود فرق معنوي الحروف الم(p<0.05). 

 C   ملغم/لتر. 31المجموعة المعاملة بكلوريد الكادميوم بتركيز 

 T1   ملغم/كغم عليقه 511ملغم/لتر وإنزيم الفايتيز بواقع  31المجموعة المعاملة بكلوريد الكادميوم بتركيز. 

  T2 ملغم/لتدر والمسدتخلص الكحدولي لبدذور الحبدة السدوداء 31م بتركيدز المجموعة المعاملدة بكلوريدد الكدادميو   

   ملغم/لتر. 211بتركيز 
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 T3  ملغم/كغددم 511ملغم/لتددر وإنددزيم الفددايتيز بواقددع  31المجموعددة المعاملددة بكلوريددد الكددادميوم بتركيددز   

 ملغم/لتر.   211والمستخلص الكحولي بذور الحبة السوداء بتركيز 

   
   

   المصادرالمصادرالمصادر
(. تااأثير خا ااة بااذور الحبااة السااوداء فااي كفاااءة الجهاااز التناساالي 0441, نيااران فلااي  حساان كالزبيادي

 لذكور الجرذان البيع. رسالة ماجستير, كلية الطب البيطري/ جامعة القادسية, العرال.
AAALLL---QQQaaarrraaawwwiii,,,    AAA...   AAA...;;;    AAAbbbdddeeelll   RRRhhhmmmaaannn,,,    HHH...   AAA...;;;    AAAllliii ,,,    BBB...   HHH...   &&&   EEElllmmmooonnngggyyy,,,    SSS...AAA ...    (((222000000000)))...    

CCCooonnnttteeennnttt   ooofff   iiirrrooonnn,,,    cccaaadddmmmiiiuuummm   aaannnddd   cccoooppppppeeerrr   iiinnn   llluuunnnggg   ooofff   rrraaatttsss...    JJJ...    AAAnnniiimmm...   SSSccciii...    (((UUUSSSAAA)))...    

444000:::   888999---999222...    

BBBaaarrraaannnssskkkiii ,,,    BBB...;;;    SSSttteeetttkkkiiieeewwwiiiccczzz,,,    III... ,,,    SSSiiitttaaarrreeekkk,,,    KKK...   &&&   SSSzzzyyymmmccczzzaaakkk,,,    WWW...   (((111999888333)))...    EEEffffffeeecccttt   ooofff   

ooorrraaalll   ,,,    sssuuubbbccchhhrrrooonnniiiccc   cccaaadddmmmiiiuuummm   aaadddmmmiiinnniiissstttrrraaatttiiiooonnn   ooonnn   fffeeerrrtttiiillliiitttyyy,,,    ppprrreeennnaaatttaaalll    aaannnddd   

pppooossstttaaannnaaatttaaalll    ppprrrooogggeeennnyyy   dddeeevvveeelllooopppmmmeeennnttt    iiinnn   rrraaatttsss...    AAArrrccchhh...    TTToooxxxiiicccooolll... ,,,    555444:::   222999777---333000222...    

BBBeeelllfffeeelllddd ,,,    AAA...   &&&   GGGooollldddbbbeeerrrggg,,,    DDD...MMM...   (((111999777111)))...    EEEnnnzzzyyymmmeee...       OOObbbeeesssttteee...    GGGyyynnneeecccooolll...111222:::555666111---555666222...    

BBBrrrooouuuzzzeeettttttiii ,,,    GGG...   (((111999999777)))...    TTThhheee   rrrooollleee   ooofff   aaannntttiiimmmuuutttaaagggeeennneeesssiiisss   aaannnddd   aaannntttiiicccaaarrrccciiinnnooogggeeennneeesssiiisss...    JJJ...    

EEEnnnvvviiirrrooonnn...    PPPaaattthhhooolll...    TTToooxxxiiicccooolll...    AAAnnnddd...OOOnnncccooolll... ,,,    111666:::   222555999---222666222...    

BBBrrrzzzooossskkkaaa,,,    MMM...   MMM...;;;    MMMooonnniiiuuussszzzkkkooo---JJJaaakkkooonnniiiuuukkk,,,    JJJ...;;;    JJJuuurrrcccZZZuuukkk,,,    MMM...;;;    GGGaaaaaayyynnn---SSSiiidddooorrrccczzzuuukkk,,,    MMM...   

&&&   RRRooogggaaatttssskkkaaa,,,    JJJ...    (((222000000000)))...    EEEffffffeeecccttt    ooofff   ssshhhooorrrttt---ttteeerrrmmm   eeettthhhaaannnooolll   aaadddmmmiiinnniiissstttrrraaatttiiiooonnn   ooonnn   

cccaaadddmmmiiiuuummm   rrreeettteeennntttiiiooonnn   mmmeeetttaaabbbooollliiisssmmm   iiinnn   rrraaatttsss   cccooonnntttiiinnnuuuooouuussslllyyy   eeexxxpppooossseeeddd   tttooo   cccaaadddmmmiiiuuummm...   JJJ...    

AAAlllcccooohhhooolll   aaannnddd   AAAlllcccooohhhooollliiisssmmm...,,,    333555(((555))):::    444333999---444444555   
CCCooollleeesss ,,,    EEE...HHH...(((111999888000)))...    VVVeeettteeerrriiinnnaaarrryyy   cccllliiinnniiicccaaalll   pppaaattthhhooolllooogggyyy ...444

ttt hhh
   eeedddiiitttiiiooonnn...WWW...BBB...SSSaaannndddaaarrrsss...CCCooo...    

DDDaaaccciiieee ,,,    JJJ ...VVV...   aaannnddd   LLLeeewwwiiisss,,,    SSS...MMM...   (((111999888444)))...    PPPrrraaaccctttiiicccaaalll   hhheeemmmaaatttooolllooogggyyy ...    CCChhh333...    666
ttt hhh

eeedddiiitttiiiooonnn...    

CCChhhuuurrreeehhhllliiillllll    LLLiiivvviiinnngggssstttooonnneee...    EEEdddiiinnnbbbuuurrrggghhh...    LLLooonnndddooonnn,,,    MMMeeelllbbbooouuurrruuueee   aaannnddd   NNNeeewww   YYYooorrrkkk...    PPPPPP...   

222888---333111...    

EEEkkkeeellluuunnnddd ,,,    AAA...(((222000000333)))...    PPPhhhooosssppphhhooorrruuusss   aaannnddd   ttthhheee   dddaaaiiirrryyy   cccooowww   ---   iiinnnfffllluuueeennnccceee   ooofff   iiinnntttaaakkkeee   llleeevvveeelll,,,    

sssooouuurrrccceee   aaannnddd   ssstttaaagggeee   ooofff   lllaaaccctttaaatttiiiooonnn   ooonnn   aaappppppaaarrreeennnttt   dddiiigggeeessstttiiibbbiiillliiitttyyy   aaannnddd   bbbooonnneee   tttuuurrrnnnooovvveeerrr...       

PPPhhh...DDD...   TTThhheeesssiiisss...    SSSLLLUUU,,,   KKKuuunnngggsssääännngggeeennn   RRReeessseeeaaarrrccchhh   CCCeeennntttrrreee,,,    UUUppppppsssaaalllaaa...    

EEElll---SSSeeebbbaaaiii ,,,    AAA...,,,    AAAbbbaaazzzaaa,,,    MMM...,,,    SSSzzziiilllaaaggguuuiii,,,    MMM...,,,    SSSzzzaaalllaaayyy,,,    III... ,,,    SSSaaannnkkkaaarrriii ,,,    MMM...   aaannnddd   PPPaaarrriiisss,,,    

III...(((111999999444)))...    PPPhhhyyysssiiiooolllooogggiiicccaaalll   aaannnddd   bbbiiioooccchhheeemmmiiicccaaalll   pppaaarrraaammmeeettteeerrrsss   iiinnn   ccchhhiiiccckkkeeennnsss   eeexxxpppooossseeeddd   tttooo   

cccaaadddmmmiiiuuummm...   MMMeeennngggeeennn   UUUnnnddd   SSSuuupppeeerrrnnneeellleeemmmeeennnttteee...111444...    AAArrrbbbeeeiiitttssstttaaaggguuunnnggg,,,    JJJeeennnaaa222555///222666   

NNNooovvveeemmmbbbeeerrr,,,    eeedddiiittteeeddd   bbbyyy   AAAnnnkkkeee,,,    MMM...   aaannnddd   MMMeeeiiissssssnnneeerrr,,,    DDD...   PPPPPP...444333555---444444000;;;   111222   rrreeefff...    

LLLeeeiiipppzzziiiggg,,,    GGGeeerrrmmmaaannnyyy;;;   VVVeeerrrtttaaaggg...    HHHaaarrrllloooddd...    SSSccchhhuuubbbeeerrrttt ...       

EEErrrooosssccchhheeennnkkkooo ,,,    VVV...PPP...(((222000000000)))...    AAAtttlllaaasss   ooofff   hhhiiissstttooolllooogggyyy   wwwiiittthhh   fffuuunnnccctttiiiooonnnaaalll   cccooorrrrrreeelllaaatttiiiooonnnsss ...    999
ttt hhh

   

eeedddiiitttiiiooonnn...    MMMooossscccooowww,,,   IIIdddaaahhhooo...    

HHHaaabbbeeeeeebbbuuu ,,,    SSS...SSS,,,   LLLiiiuuu,,,    JJJ... ,,,    LLLiiiuuu,,,    YYY...   aaannnddd   KKKlllaaaaaasssssseeennn,,,    CCC...DDD...(((222000000222)))...    MMMeeetttaaallllllooottthhhiiiooonnneeeiiinnn   nnnuuullllll    

mmmiiiccceee   aaarrreee   mmmooorrreee   ssseeennnsssiiitttiiivvveee   ttthhhaaannn   wwwiiilllddd---tttyyypppeee   mmmiiiccceee   tttooo   llliiivvveeerrr   iiinnnjjjuuurrryyy   iiinnnddduuuccceeeddd   bbbyyy   

rrreeepppeeeaaattteeeddd   eeexxxpppooosssuuurrreee   tttooo   cccaaadddmmmiiiuuummm...   TTToooxxxiiicccooolll...    SSSccciii ...    555555 ,,,    222222333---222333222...    
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HHHeee,,,    ZZZ...LLL...,,,    YYYaaannnggg,,,    XXX...EEE...   aaannnddd   SSStttoooffffffeeellllllaaa,,,    PPP...JJJ...(((222000000555)))...    TTTrrraaaccceee   eeellleeemmmeeennntttsss   iiinnn   

aaagggrrroooeeecccooosssyyysssttteeemmmsss   aaannnddd   iiimmmpppaaaccctttsss   ooonnn   ttthhheee   eeennnvvviiirrrooonnnmmmeeennnttt...    JJJ...    TTTrrraaaccceee...    EEEllleeemmm...   MMMeeeddd...    BBBiiiooolll ...    

111999 ,,,    111222555---111444000...    

HHHiiirrraaatttsssuuukkkaaa ,,,    HHH...,,,    KKKaaatttsssuuutttaaa,,,    OOO...,,,    TTToooyyyoootttaaa,,,    NNN...,,,    TTTsssuuuccchhhiiitttaaannniii,,,    MMM...,,,    UUUmmmeeemmmuuurrraaa,,,    TTT...   aaannnddd   

MMMaaarrruuummmooo,,,      FFF...(((111999999666)))...    CCChhhrrrooonnniiiccc   cccaaadddmmmiiiuuummm   eeexxxpppooosssuuurrreee   iiinnnddduuuccceeeddd   rrreeennnaaalll   aaannneeemmmiiiaaa   iiinnn   

ooovvvaaarrriiieeeccctttooommmiiizzzeeeddd   rrraaatttsss...    TTToooxxxiiicccooolll...    AAApppppplll...    PPPhhhaaarrrmmmaaacccooolll...    111333777 ,,,    222222888–––222333666...    

JJJaaarrruuuppp,,,    LLL...,,,    HHHeeellllllssstttrrrooommm,,,   LLL...,,,    AAAlllfffvvveeennn,,,    TTT...,,,    CCCaaarrrlllssssssooonnn,,,    MMM...DDD...,,,    GGGrrruuubbbbbb,,,    AAA...,,,    PPPeeerrrssssssooonnn,,,    BBB...,,,    

PPPeeetttttteeerrrssssssooonnn,,,    CCC...,,,    SSSpppaaannnggg,,,    GGG...,,,    SSSccchhhuuullltttzzz,,,    AAA...   aaannnddd   EEEllliiinnndddeeerrr,,,    CCC...GGG...   (((222000000000)))...    LLLooowww   llleeevvveeelll   

eeexxxpppooosssuuurrreee   tttooo   cccaaadddmmmiiiuuummm   aaannnddd   eeeaaarrrlllyyy   kkkiiidddnnneeeyyy   dddaaammmaaagggeee:::   ttthhheee   OOOSSSCCCAAARRR   ssstttuuudddyyy...    OOOccccccuuuppp...    

EEEnnnvvviiirrrooonnn...    MMMeeeddd ...    555777 ,,,    666666888–––666777222   
JJJaaarrruuuppp,,,    LLL...   (((222000000222)))...    CCCaaadddmmmiiiuuummm   ooovvveeerrrllloooaaaddd   aaannnddd   tttoooxxxiiiccciiitttyyy...    NNNeeeppphhhrrrooolll...    DDDiiiaaalll...    TTTrrraaannnsssppplllaaannnttt ...    

111777   (((SSSuuupppppplll...    222))),,,    333555–––333999...    

KKKaaannnttteeerrr ,,,    MMM...;;;    CCCooossskkkuuunnn,,,    OOO...JJJ...    GGGuuurrreeelll,,,    AAA...(((222000000555)))   EEEfffffffffeeecccttt   ooofff   bbblllaaaccckkk   cccuuummmiiinnn   (((NNNiiigggeeellllllaaa   

sssaaatttiiivvveee   )))   ooonnn   cccaaadddmmmiiiuuummm---iiinnnddduuuccceeeddd   oooxxxiiidddaaatttiiivvveee   iiinnn   ttthhheee   bbblllooooooddd   ooofff   rrraaatttsss...    BBBoooiiilll ...TTTrrraaaccceee...    

EEEllleeemmm...   RRReeesss...    111000777(((333))):::    222777777---888   

KKKooowwwaaalllccczzzyyykkk,,,    EEE...;;;    KKKooopppffffff,,,    AAA...;;;    FFFiiijjjaaalllkkkooowwwssskkk,,,    PPP...;;;    KKKooopppffffff,,,    MMM...;;;    NNNiiieeedddwwwooorrroookkk,,,    JJJ...;;;    

BBBlllaaassszzzccczzzyyykkk,,,    JJJ...;;;    kkkeeedddzzziiiooorrraaa,,,    JJJ...    &&&   TTTyyysssllleeerrrooowwwiiiccczzz,,,    PPP...   (((222000000333)))...    EEEffffffeeeccctttsss   ooofff   

aaannnttthhhooocccyyyaaannniiinnnsss   ooonnn   ssseeellleeecccttteeeddd   bbbiiioooccchhheeemmmiiicccaaalll   pppaaarrraaammmeeettteeerrr   iiinnnrrraaatttsss   eeexxxpppooossseeeddd   tttooo   cccaaadddmmmiiiuuummm...   

JJJ...    AAAccctttaaa...    BBBiiiooo...    ccchhhccchhhiiimmmiiicccaaa   pppooolllooonnniiicccaaa... ,,,    555000(((222))):::    555444333---555444888...    

LLLiiimmm,,,    HHH...   SSS...;;;    NNNaaammmkkkuuunnnggg,,,    HHH...   &&&   PPPaaaiiikkk,,,    III...    KKK...   (((222000000333)))...    EEEffffffeeecccttt   ooofff   ppphhhyyytttaaassseee   

sssuuuppppppllleeemmmeeennntttaaatttiiiooonnn   ooonnn   ttthhheee   pppeeerrrfffooorrrmmmaaannnccceee,,,    eeegggggg   qqquuuaaallliiitttyyy   aaannnddd   ppphhhooosssppphhhooorrruuusss   eeexxxcccrrreeetttiiiooonnn   

ooofff   lllaaayyyiiinnnggg   hhheeennnsss   fffeeeddd   dddiiiffffffeeerrreeennnttt   llleeevvveeelllsss   ooofff   dddiiieeetttaaarrryyy   cccaaalllccciiiuuummm   aaannnddd   nnnooonnnppphhhyyytttaaattteee   

ppphhhooosssppphhhooorrruuusss...    PPPooouuulllttt ...    SSSccciii...    888222:::   999222---999999...    

LLLooogggaaa ,,,    FFF...,,,    YYYaaannnggg,,,    YYY...,,,    LLLiiiuuu,,,    HHH...,,,    GGGooollldddwwwaaasssssseeerrr,,,    EEE...   aaannnddd   AAAlllbbbiiitttaaarrr,,,    MMM...(((111999999444)))...    TTTrrraaannnsssgggeeennniiiccc   

mmmiiiccceee   cccaaarrrrrryyyiiinnnggg   ttthhheee   eeerrryyyttthhhrrrooopppoooiiieeetttiiinnn   gggeeennneee   ppprrrooommmooottteeerrr...    LLLiiinnnkkkeeeddd   tttooo   lllaaaccckkk   ZZZ   eeexxxppprrreeessssssiiiooonnn   

ttthhheee   rrreeepppooorrrttteeerrr   iiinnn   ppprrroooxxxiiimmmaaalll   cccooonnnvvvooollluuuttteeeddd   tttuuubbbuuullleeesss   ccceeellllllsss   aaafffttteeerrr   hhhyyypppoooxxxiiiaaa...    BBBlllooooooddd ...    888444 ,,,    

111888333000---111888333666...    

LLLiiiuuu,,,    JJJ...;;;    BBBooolllllliiinnngggeeerrr,,,    DDD...   WWW...;;;    LLLeeedddooouuuxxx,,,    DDD...   RRR...;;;    EEElllllleeerrrsssiiieeeccckkk,,,    MMM...   RRR...   &&&   VVVeeeuuummm,,,   TTT...   LLL...   

(((111999999777)))...    SSSoooaaakkkiiinnnggg   iiinnncccrrreeeaaassseeesss   ttthhheee   eeeffffffiiicccaaacccyyy   ooofff   sssuuuppppppllleeemmmeeennntttaaalll    mmmiiicccrrrooobbbiiiaaalll    ppphhhyyytttaaassseee   iiinnn   

aaa   lllooowww---ppphhhooosssppphhhooorrruuusss   cccooorrrnnn---sssoooyyybbbeeeaaannn   mmmeeeaaalll   dddiiieeettt    fffooorrr   gggrrrooowwwiiinnnggg   pppiiigggsss...    JJJ...    AAAnnniiimmm...   SSSccciii ...    

777555:::   111222999222---111222999888 ...    

MMMaaaccckkkooovvvaaa ,,,    NNN...OOO...,,,    LLLeeennniiikkkooovvvaaa,,,    SSS...,,,    FFFeeedddooorrroooccckkkooo,,,    PPP...,,,    BBBrrreeezzzaaannniii,,,    PPP...   aaannnddd   FFFeeedddooorrroooccckkkooovvvaaa,,,    AAA...   

(((111999999666)))...    EEEffffffeeeccctttsss   ooofff   cccaaadddmmmiiiuuummm   ooonnn   hhhaaaeeemmmooopppoooiiieeesssiiisss   iiinnn   iiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd   aaannnddd   nnnooonnn---iiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd   

mmmiiiccceee:::    222...    RRReeelllaaatttiiiooonnnssshhhiiippp   tttooo   ttthhheee   nnnuuummmbbbeeerrr   ooofff   ccciiirrrcccuuulllaaatttiiinnnggg   bbblllooooooddd   ccceeellllllsss   aaannnddd   

hhhaaaeeemmmooopppoooiiieeesssiiisss ...    PPPhhhyyysssiiiooolll...    RRReeesss...    444555(((222))),,,    111000111---111000666...    

MMMuuullllllaaannneeeyyy ,,,    EEE...   JJJ...;;;    DDDaaalllyyy,,,    CCC...   BBB...   &&&   UUUllllllaaahhh,,,    AAA...   HHH...   (((222000000000)))...    AAAdddvvvaaannnccceeesss   iiinnn   ppphhhyyytttaaassseee   

rrreeessseeeaaarrrccchhh...    AAAdddvvv...    AAApppppplll...    MMMiiicccrrrooobbbiiiooolll...    444777:::   111555777---111999999 ...    

OOOgggnnnjjjaaannnooovvviiiccc ,,,    BBB...III... ,,,    PPPaaavvvlllooovvviiiccc,,,    SSS...ZZZ...,,,    MMMaaallleeetttiiiccc,,,    SSS...DDD...,,,    ZZZiiikkkiiiccc,,,    RRR...VVV...,,,    SSStttaaajjjnnn,,,    AAA...SSS...,,,    

RRRaaadddooojjjiiiccciiiccc,,,    RRR...MMM...,,,    SSSaaaiiiccciiiccc,,,    ZZZ...SSS...   aaannnddd   PPPeeetttrrrooovvviiiccc,,,    VVV...MMM...(((222000000333)))...    PPPrrrooottteeeccctttiiivvveee   iiinnnfffllluuueeennnccceee   

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Mackova+NO%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Lenikova+S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Fedorocko+P%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Brezani+P%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Fedorockova+A%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Physiol%20Res.');
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ooofff   vvviiitttaaammmiiinnn   EEE   ooonnn   aaannntttiiioooxxxiiidddaaannnttt   dddeeefffeeennnssseee   sssyyysssttteeemmm   iiinnn   ttthhheee   bbblllooooooddd   ooofff   rrraaatttsss   tttrrreeeaaattteeeddd   wwwiiittthhh   
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