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في استحثاث  66 –التأثيرات المرضية والجنينية لجرع مختمفة من إشعاع الكوبمت 
 الإنحرافات الكروموسومية والتبادل الكروماتيدي 

 في الجرذان  –ق الشقي
 بشرى إبراهيم القيسي 

 جامعة بغداد -كمية الطب البيطري
 

 الخلاصة 
 76 –تـ خلاؿ الدراسة الحاليػة   دراسػة تػر ير  ػرع فختلمػة لفػدد زفتيػة فختلمػة كوػلاع ال   لػ           

ف فػ عتيف عرةػ    ف اؿ كولة  افا في ال رذاف ال يض  درسػ  التييػرا  الفرةػية  الخل يػة ال را يػة  
( ي فػا   6:،  56، 06،  6 للفػدد   76راد فػف اوػلاع ال   لػ   (066،  66فف ال رذاف ال ػيض لل ػرع  

 تر   الف ف عة ال ال ة  ف ف عة سيطرة   س ل  زيادة فلت يػة فػي فلػدك  التػ ص الةػييرة  زيػادة  ػرع 
ف سػػ فية تف لػػ   زيػػػادة ي فػػا    فػػا سػػ ؿ اتحرافػػا   ر   (6:،56راد  للفػػدتيف   (066التلػػرض   ػػي  

،  06( راد لفػدتيف  066ال س ر  اكوػ اؿ الحلييػة   ػد ف فر ػز  ذ  فر ػزيف   اتػ  وػدتلا فػي ال رعػة  
 0.01>ا ةح  تتػاج  الدراسػة   ػ د ارتماعػا   فلت يػا     76 –ي فا   فف التلرض كولاع ال   ل   ( 56
P   اتخماةػػا   فلت يػػا   فػػي فلافػػؿ تةػػاعؼ  اتيسػػاـ فػػي الت ػػادؿ ال ر فاتيػػدي الوػػييؽ فيارتػػة  السػػيطرة فػػ

تفيػػػػػز  التييػػػػػرا  الفرةػػػػػية اللياتيػػػػػة لف ػػػػػافي  التلػػػػػرض    ػػػػػر  ( راد  066الخلايا  خاةة في ال رعة  
 تةػػخـ ال  ػػد  الػػرجتيف  ال ليػػة فػػ    ػػ د ا راـ ح ي يػػة فتلػػددة  فتتوػػرة علػػ  سػػط  ال  ػػد  الػػرجتيف   افػػػا 

ـ فػف التلػرض ع سػ  ظلػ ر السػرطاتة اليديػة فػي ال  ػد  الػرجتيف فػ  (يػ  6:التييرا  الفرةية في الفدة  
    د الأ راـ الح ي ية في الطحاؿ  تلؼ  تخر ال ليتيف  الدفاغ   

 

Pathological & cytogenetic effects of different doses of Cobelt-60 

in induced chromosomal aberrations and sister-chromatid 

exchanges – in rats 
Bushra.I.Al-Kaisie 

Depatment of Pathology –Vet. College  Baghdad University  

Summary 
 

 The present study was done in different period to study the pathological 

effects of different doses of Cobalt – 60 radiation which represent an example of 

gamma rays in white rats by study the pathological & cytogentic changes. Two 

groups of rats exposure ,first : C0 50 second C- 150 gray for (0,30,45,90)days 

and the 3rd group control .The results show significant increased P<0.01 in 
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micronuclei with high dose (C-150). Chromosomal aberration and SCE showed 

significant P<0.01 increased mostly in C-150 at (45 7 90)days of exposure with 

frequency of breaks ,dicentric , acentric and ring shape with significant 

reduction in mitotic index (MI)and replicative (RI) index. Pathological changes 

revealed that increased and enlargement with granulomatous lesion of kidney , 

:Liver , lungs of (C-50) and (C-150)groups. Histopathological lesion showed 

development of adenocarcinoma in lung , liver with granulomatous lesion in 

spleen and kidney brain had showed degenerative change with necrosis . 

       

 المقدمة
(  يلػد اكوػلاع فػف ا  ػر اكسػ ا   0اف للاولاع تا يرا  فةرة للاتسػاف  الحيػ اف علػ  حػد سػ ا        

 ـ  اكوػلاعا  ا فية في حد ث السرطاتا   الفتةفف عددا    يرا  فف اللتاةر الفولة  الرادي ـ  الي راتي
(  اسػػتخدـ اكوػػلاع فػػي فلال ػػة عػػدة اتػػ اع فػػف اك راـ فػػي ال ػػلا  حػػيف X  2الةػػ جية الوفسػػية  اوػػلة 

(  فػي 5( ا  فػي عػلاا ا راـ فيلاتيػة فػي المػـ  0  76–ع ل   ا راـ داخؿ اكتؼ  اوػلاع ال   لػ       
لدرية في ال لا  الفلرةػة ل ػرع ( علاا اك ياس ال7(  فا س ؿ  6فلال ة اليرف اللظفي في ال لا   

 فختلمة فف  ذه اكولة  
اف الفيياس اللاـ لتا ير اكولة عل   سـ ال اجف الحي     يا  ا  ف   ال اجف الفلرض للاوػلة         

،  يلتفػػد تا ير ػػا علػػ   فيػػة الطاعػػة اكوػػلاعية الفسػػتلفة فػػف ع ػػؿ ال ػػاجف الحػػي  تػػ ع ذلػػؾ ال ػػاجف  عفػػرة 
ا تػػػا  عفليػػػة التوػػػلي   اف فػػػف ا  ػػػر التلػػػا ير اسػػػتخدافا  فػػػي الل ػػػاجف  ػػػي ال رعػػػة الياتلػػػة  حالتػػػة المسػػػل ية 

( 8( ر تت ف في المجراف ال يةػا   076( ي فا   تسا ي  06خلاؿ فدة   Lethal Dose 50لتةؼ اللدد 
اف فلافػؿ (  فػا 9  اف الخلايا اللفمية  ي اك  ر تواطا   اتيسافا  اذ يلطي دراسػة افةػؿ لل رف سػ فا   

( يل ػػس فػػا يحػػدث للخلايػػا ا تػػا  تلرةػػلا للل افػػؿ الفطمػػرة  الفسػػرطتة ل يػػاف تا ير ػػا الػػ را ي  :اكتيسػػاـ  
 تػػاؾ اخت ػػارا  عػػدة يف ػػف فػػف خلاللػػا ال وػػؼ عػػف عا ليػػة الفػػ اد الفطمػػرة فػػي احػػداث تييػػرا  فػػي الفػػادة 

راعيػػة اليري ػػة فػػف اكتسػػاف  ػػالمجراف  وػػفل  اكحيػػا  ال DNAال را يػػة فػػف خػػلاؿ التييػػرا  فػػي  زيجػػة الػػدتا 
( ،  فػػػا اف اسػػتلفاؿ اك سػػػاط الزرعيػػة ي وػػػؼ عػػف ت ليػػػد الفسػػرطتا  ل  تلػػػا ت وػػؼ عػػػف 06 ال ػػرذاف  

(  خلايػػا الرجػػة فػػي 00التييػػرا  فػػي اكحفػػاض الت  يػػة فاسػػتلفل  اتػػ اع الخلايػػا اللفميػػة  خلايػػا اكتسػػاف  
التات ػة فػف تلػرض الخلايػا الػ  اكوػلاع  حػد ث الفطمػرا  (   اف التييرا  ال ر ف س فية 02اللافستر  

(   تػػػاتي  ػػػذه 00ال را يػػػة  الفسػػػرطتا  علػػػ  تػػػ عيف اك ؿ التييػػػرا  ال رف سػػػ فية  ال ػػػاتي ال رف تيديػػػة  
الدراسػػػة لفلرفػػػة التػػػا يرا  الفرةػػػية  ال را يػػػة الخل يػػػة التػػػي تحػػػد لا تلػػػرض فت ػػػرر ل ػػػرع فختلمػػػة كوػػػلاع 

 ا  في ال رذاف ال يض  ت ري ي  76–ال   ل  
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 المواد وطرق العمل
A   وػػػػلل  حي اتػػػػا  الت ر ػػػػة  اوػػػػلة  افػػػػا  اسػػػػتخداـ اعطػػػػا  فوػػػػلة للتةػػػػر  -: 76– اوػػػػلاع ال   لػػػػ

     ف اك  كولة  افا  فتظ فة التولي   76–ال   ل  

Phapha Atomic Research center , Trompay , Bombay, India   
(Gama cell – 900)  طاعة   فلدؿμ EV 0226 ط ؿ ف  ي يلادؿ  

 meter λ 81.585416X 10 0.13    في  لية اللل ـ / عسـ الميزيا  الت  ية /  افلة  يداد 
B  :06-06( فػػف ذ ػػ ر ال ػػرذاف ال ػػيض  ػػ زف  09اسػػتخدف  فػػي  ػػذه الدراسػػة   -  حي اتػػا  الت ر ػػة )

اف: الف ف عػػة اك لػػ  سػػيطرة افػػا ال اتيػػة (  ػػرذ7غػراـ، عسػػف  الػػ   لا ػػة ف ػػافي  فتسػػا ية تةػػـ ال احػػدة  
( دعيية   ػرر 62:8( راد لفدة  066   ( دعيية، افا ال ال ة عرة  ال 02:9( راد لفدة  66عرة  ال   

( يػ ـ فػف التلػرض  6:   56   06تلريض الف ف عتاف ال اتية  ال ال ة لتمس ال رعػة  ال عػ  فػي الفػدة  
 ( ـ   0ل سـ فف اكولة  اك ؿ ف  اكخذ  تظر اكعت ار  لد ا

C  المح ةا  ال را ية الخل ية : ا ري  المح ةا  ال را ية الخل ية عل  دـ حي اتا  الت ر ة فػي الفػدد  
 - درس  الفلايير اكتية : 76–( ي ـ فف التلرض لل   ل  6:  56  06 
لية ذا  ت اتيف   ( خ0666تـ حسا  الت ص الةييرة في   -: Miscronuclei  فحص الت ص الةييرة : 0

 Binucleate CB cells   حيػػث زرعػػ  تفػػاذا الػػدـ علػػ  05 يسػػتخرا فتلػػا الفلػػدؿ  حسػػ  طرييػػة )
ـ ° 08حةػف  در ػة حػرارة   PHA( فاي ر غراـ / فؿ فػف 6 الحا ي     RPM1 1640ال سط الزرعي 

 82حةػف الػ   ػـ اعػادة ال Cyto-B( فاي ر ليتر فف فػادة 26( ساعة فف الحةف تـ اةافة  55  لد  
( دعػاجؽ  رسػ     لػاز الفت ػذة  0لفػدة   KClفػف  μ 620ساعة    ع فل  الخلايػا  لػد الترسػي   فحلػ ؿ 

( دعاجؽ    ت   الف     غسػل  لػ لاث فػرا  فتتاليػة  الف  ػ  فػ  فلافلػة الخلايػا  لػد   06لفدة   266 ×
  ت ت  الرا   ة ي  الوراج   ة ية ال فزا  

( خليػػػة فػػػي الطػػػ ر 66( ، تػػػـ حسػػػا  فلػػػدؿ  06رف سػػػ فية : حسػػػ  طرييػػػة    فحػػػص اكتحرافػػػا  ال 2
اكسػػت اجي اك ؿ حيػػث حةػػر  ال رف سػػ فا   سػػح  تفػػاذا الػػدـ فػػف ال ريػػد الػػ دا ي فػػي اتا يػػ  اخت ػػار 

ـ ° (08( فللتر فف الدـ ال  اتا ي  الزرع اعلاه  حةت   در ة  626تح ي عل  اللي اريف اةيؼ للفا  
( سػاعا   ػـ حةػػت  0( فلتػر ع ػػؿ اتتلػا  الػزرع  ػػ  620  اةػيم  فػادة ال  لوسػيف   ( سػاعة (82لفػدة  

( دعػاجؽ  اخػذ  الخلايػا  ا فػؿ الراوػ  06( د رة / دعييػة لفػدة  0966  ةل  في  لاز الفت ذة  سػرعة  
   ا ري عليلا  لد ذلؾ اكخت ارا  الخاةة  التحليلا  ال رف س فية    اكتي :

a اتيػدي الوػيييي   الت ػادؿ ال ر فSCEs   احتسػ :SCEs   خليػػة  ػـ اخػذ الفلػدؿ فػ  اسػػتخداـ 66فػي )
 اكتحراؼ اليياسي عف الفلدؿ  

  



 2225، السنة  2، العدد  29المجلة الطبية البيطرية العراقية ، المجلد 

 

6: 

 
 
b  فلافؿ اتيساـ الخلايا  MI =                             ×066 
 
 
 
 
c فلافؿ تةاعؼ الخلايا  RI = 
 

 تػػـ حسػػا  الفلافػػؿ  , M1   ،M2  ،M3( خليػػة فػػارة فػػي اكطػػ ار اكتيسػػافية ال لا ػػة 066حسػػ    
 ( 08حس  الفلادلة اعلاه  حس  طريية  

ا ري المحص الفرةػي الليػاتي  الف لػري علػ  ءعةػا  ال ػرذاف الداخليػة  -  المح ةا  الفرةية :  0
( يػػ ـ ، حيػػث عتلػػ  ال ػػرذاف  تخػػدير ا  ػػاكي ر  فحةػػ   افػػة اكعةػػا  الداخليػػة 6:فػػي تلايػػة الت ر ػػة  

ة  ال لية  الطحاؿ  الدفاغ لفلاحظة التييرا  الفرةية اللياتية فف حيث الل ف  الف ع   الح ـ  ال  د  الرج
 الوػمافية  الفلفػػس  فػػي حالػة   ػػ د ءي تيييػػر فرةػي عيػػاتي يسخػػذ للمحػص التسػػ ي   حمظػػ  اكعةػػا  

( 09طريية   ( ساعة  ات ل 59%( لمترة كتيؿ عف  06الداخلية الفذ  رة في فحل ؿ الم رفاليف الدارص   
  
   (P<0.01) تح  احتفاؿ خطر  ( t- test)  التحليؿ اكحةاجي : ا ري المحص اكحةاجي 5

 النتائج والمناقشة
A   فلدك  الت ص الةييرة ، حيث ت يف اف ف ف عة التلرض 0  فحص الت ص الةييرة: ي ة   د ؿ )
( ي فا  فيارتة ف  السيطرة 6:   56   06في فلدكتلا لففد   P<0.01( راد اظلر  ارتماعا  فلت يا  66 

( راد ارتماعػػػػا  فلت يػػػػا    يػػػػرا  فيارتػػػػة  فػػػػ  السػػػػيطرة 066(   حيتلػػػػا ع سػػػػ  ف ف عػػػػة التلػػػػرض  0، وػػػػ ؿ  
( حيػػػث اف تػػػا ير اكوػػػلاع علػػػ  اكتسػػػ ة الحيػػػة ي ػػػ ف حسػػػ  :0( راد    ػػػذا يتمػػػؽ فػػػ   66 ف ف عػػػة  

فػي عػاـ   Law Bergonic & Tibndeanات ف حساسية اكتس ة تمسلا للاوػلاع  حسػ  فػا  رد فػي عػ
( عل  اف الملؿ ال ػاي ل  ي للاوػلاع ي ػ ف اعظػـ  لفػا  اتػ  الملاليػة اكتيسػافية للخلايػا  اللفميػة 0:65 

( اف للػػػذه التياتػػػة  فسوػػػر لل ػػػرع اكوػػػلاعية عتػػػد تلػػػرض 26اعظػػػـ  در ػػػة تخةةػػػلا اعػػػؿ ،  فػػػا   ػػػد  
رعة اكولاع  عدد اكت ية الفستح ة  اف تلؾ اكت ية تت ػ ف ال اجف للا حيث اف  تاؾ علاعة خطية  يف  

 سػػػػر  ر ف سػػػػ في  الوػػػػظايا الةػػػػييرة فػػػػف تلػػػػدص تلػػػػرض الخلايػػػػا للاوػػػػلاع حيػػػػث تسػػػػ   فػػػػي  احػػػػداث 

[(l x % M1) + (2 x % M2) + (3 x %M3)] 
066 
 

 عدد الخلايا الفتيسفة
 اللدد ال لي للخلايا

 (07حسػػ  طرييػػة  
حيػػػػث عػػػػدد الخلايػػػػا 
الفتيسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػفة/اللدد 
ال لػػػػػػػػػػػػػػػػي للخلايػػػػػػػػػػػػػػػػا 

 خلية( 866 
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ال رف س فا  تلتؼ ح ؿ تمسلا   كتتدف  ف  احدص الت اتيف ا تا  اتيساـ الخليػة لتوػ ؿ تػ ص ةػييرة  ػدا  
  

 ي معدلات النوى الصغيرة في الخلايا الممفية لمجرذان( تاثير الكوبمت ف1جدول )
مدد 

التعرض 
 )يوم(

 المجموعة
 معدلات توزيع النوى الصغيرة / خمية

distribution cells 
معدل الخلايا 
الحاويةعمى 
 النوى الصغيرة

عدد النوى 
 الصغيرة

معدل عدد 
الانوية الصغيرة 

 3 2 1 6 في الخمية

36 
 6.662 2.566 2.566 6 6 2.566 997.566 السيطرة

 6.669 9.256 8.256 6 1 7.256 992.566 راد 56
 6.613 13.566 11.256 6 2.25 9.666 988.756 راد 156

 
45 

 6.663 3.756 3.756 6 6 3.756 996.256 السيطرة
 6.116 11.256 11.256 2 2 7.256 998.756 راد 56
 6.176 17.666 17.666 3 5 9.666 989.756 راد 156

 
126 

 6.663 3.256 3.256 6 6 3.256 996.756 السيطرة
 6.126 12.256 12.256 2 3 7.256 991.756 راد 56
 6.266 26.666 26.666 4 6 16.666 986.66 راد 156

  رذاف  7خلية  تاجية الت اة     *  عدد حي اتا  الف ف عة ال احدة  0666*عدد الخلايا الفمح ةة في 
 

B  .التتػػػػػاج  التمةػػػػػيلية للاتحرافػػػػػا  2ي ةػػػػػ   ػػػػػد ؿ رعػػػػػـ   -حػػػػػص اكتحرافػػػػػا  ال ر ف سػػػػػ فية: ف )
ال ر ف س فية لف افي  التلػرض حيػث وػفل  اكت سػارا  الحاةػلة فػي ال ر ف سػ ـ  ال ر ف تايػد ارتماعػا  

 ازداد  زيػػادة  رعػػة التلػػرض،  فػػا   ػػد  رف سػػ فا  حلييػػة  ذا  فر ػػزيف   ػػلا فر ػػز فػػيP<0.01فلت يػػا  
( إف 20(  ءفػاد  2، وػ ؿ  76–( ي فػا  فػف التلػرض لل   لػ 026  56   06( راد للفػدد  066ال رعػة  

التلرض للاولاع يسدي  سرا  في  لا ال ر فاتيد  ـ التحافلا في تمس الف ع  ا  يوفؿ احػد ال ر فاتيػديف  
الخيطػػي للخليػػة ا  طػػ ر فػػا ع ػػؿ اكتيسػػاـ  DNA (S2) غال ػػا  فػػا تحػػدث اكتحرافػػا  فػػي طػػ ر تةػػاعؼ

(G2)  22  ) 
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 في استحثاث الانحرافات الكروموسومية في الخلايا 66–(: تاثير التعرض لمكوبمت 2جدول )
 الممفية لمجرذان .

 مدة التعرض
 المجموعة )يوم(

 الانحرافات الكرموسومية
كسور 
breaks 

 حمقي
 Ring 

ذو مركزين 
Dicenteric 

بلا مركز 
Acentric العدد الكمي 

36 
 8.566 2.666 1.256 1.756 3.566 راد 56
 25.666 5.666 3.256 3.256 13.566 راد 156

45 
 8.666 2.666 1.256 1.256 5.666 راد 56
 29.566 3.666 5.256 3.666 18.256 راد 156

96 
 12.666 1.666 1.666 2.666 8.666 راد 56
 26.666 2.666 3.256 2.756 18.666 راد 156

  رذاف  7خلية         * عدد حي اتا  الت ر ة : 666لايا الفمح ةة :* عدد الخ
 
Cالت ادؿ ال ر فاتيدي الوييؽ  SCE  فلافؿ تةاعؼ الخلايػا RI  فلافػؿ اتيسػاـ الخلايػا MI:-   تتػاج

فػي ف ػافي  التلػرض  P<0.01( توير لفست ص الت ادؿ ال ر فاتيدي الوييؽ  الذي  اف فلت يػا  0ال د ؿ  
( ي فػا  6:   56   06( راد فيارتة  ف ف عة السيطرة  ازداد  زيادة  رعػة التلػرض للفػدد   066   66 

فػػي الخليػػة ال احػػدة عػػف اللػػدد اكعتيػػادي الف  ػػ د ط يليػػا  فػػي خلايػػا  SCEفػػف الفلػػر ؼ اف زيػػادة عػػدد 
د  ر فػي (  سػ ؿ تػ20اتس ة ال سـ تلطي فسوػرا  اف تلػؾ الفػادة فطمػرة  خة ةػا  فػي الترا يػز اللاليػة  

فػػػي ف ػػػافي  التلػػػرض  خة ةػػػا  اللاليػػػة حيػػػث ت ػػػيف اف فلػػػدؿ الخلايػػػا فػػػي الحالػػػة  MI   RIفلػػػدك  
 الفرحلػػة  M2 ػػدء  تػػتخمض  ازداد اتخماةػػلا فػػي  MIالط يليػػة التػػي  ػػي فػػي الػػد رة اكتيسػػافية اك لػػ  

 ( 25لتةؿ ال  الفست يا  الفذ  رة   M3اكتيسافية ال ال ة 
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ومعامل انقسام  SCEsعمى التبادل الكروماتيدي الشقيق  66–لتعرض لمكوبمت ( تاثير ا 3جدول ) 
 في الجرذان . RIومعامل تضاعف الخلايا  MIالخلايا 

  SCEs  MI  RI المجموعة المدد ) يوم (
 2.696 11.700 0.020 ± 6.125 السيطرة 36

 1.766 2.946  0.050 ± 0.320 راد 56
 1.216 2.666  0.056 ± 0.700 راد 156

 1.925 16.666  0.175 ± 0.200 السيطرة 45
 1.566 1.624  0.030 ± 0.270 راد 56
 1.166 1.666  0.040 ± 0.800 راد 156

 1.656 11.246  0.011 ±0.183 السيطرة  126
 1.536 1.266  0.032 ± 0.511 راد 56
 1.266 1.662  0.050 ± 0.710 راد 156

  SCEs: X± SD  رذاف                            * 7عة *عدد حي اتا  الف ف  
D  :) الفحص المرضي) العياني والنسجي 

ا ةػػ  المحػػص الليػػاتي للاعةػػا  الداخليػػة لف فػػ عتي التلػػرض تةػػخـ فلحػػ ظ فػػي ال  ػػد  الرجػػة         
تلػددة اكح ػاـ ( راد   ػ د ا راـ ح ي يػة ف066 ال لية ،  فا ع س  الرجتيف  ال  ػد فػي ف ف عػة التلػرض  

 ففزعة الفحمظة  ية ية ال  داجرية الو ؿ  ارزة عل  سط  ال  د  الرجتيف دا تة الل ف ةل ة الفلفس 
المحػػػػص الف لػػػػري لل  ػػػػد  الػػػػرجتيف لف فػػػػ عتي التلػػػػرض اظلػػػػر تييػػػػرا  فرةػػػػية زاد  وػػػػدتلا فػػػػي       

فةػػدر ا فػػي ال  ػػد  Adenocarcinoma( راد تفيػػز   ظلػػ ر السػػرطاتة اليديػػة 066ف ف عػػة التلػػرض  
ذ  خلايا عف دية الو ؿ ف  تػ اة فسػتطيلة ا   يةػ ية فػي تلايػة الخليػة  Bile ductsفف عت ا  الةمرا  

 ( 6   5  0، و ؿ    stromaف  تليؼ 
لػػػ حظ فػػػي ال لػػػ  ت سػػػ  ال  ي ػػػا  ال ل يػػػة  افتلاجلػػػا  فػػػ اد  ر تيتيػػػة ز ا يػػػة فػػػ  زيػػػادة خل يػػػة للفػػػة       

ا ػػػػػا   اظلػػػػػر  الفيػػػػػاط  التسػػػػػ ية للطحػػػػػاؿ الوػػػػػ ؿ اكتفػػػػػ ذ ي لػػػػػلا راـ الح ي يػػػػػة الوػػػػػليرية لت ػػػػػا ر خلاي
granuloma  الفتلددة  تفيز   فر ز تخػري فحػاط  ػات اع الخلايػا  حيػدة التػ اة فلظفلػا اللفميػة  الػ لاعـ

 ال  يرة ف  احاطتلا  فحمظة،  عات   اعي تسي  الطحاؿ فف زيادة فػي اعػداد الخلايػا الفميػة الييػر تاةػ ة
، وػ ؿ Mitotic Figures التي تفيز     ػر اح افلػا  ذا  الػ اف دا تػة فػ  زيػادة اكوػ اؿ اكتوػطارية 

 7 ) 
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افا اتسػ ة الػدفاغ فيػد ع سػ  زيػادة فػي سػفؾ اغوػية السػحايا  احتيػاف ا عيتلػا الدف يػة اةػافة الػ        
اة  اختما  ػا اةػافة الػ  الت مػؼ تخر الدفاغ الوافلة الفتفيز  زيادة حفةػة الليػ لي  تم يػة فػ  تيلػظ التػ  

 تػاؾ تػا يراف للاوػلة فػي اكتسػ ة الحيػة احػد فا ف اوػر  اللفمي الوديد ح ؿ اك عيػة الدف يػة فػ  الخػز  
خلاؿ احداث تييرا  في الفادة ال را ية في الخلايا ءي الةرر  لا ففا يسدي ال  فرد دا   را ية   ذا فػا 

( راد  افا التا ير اكخر غير الف اوػر  ت ػ ف 06التلرض   اكخص  س ؿ لديتا في الدراسة ال را ية ل رع 
(  حد ث الةرر 26ت ات   سطية تتماعؿ ف  ف  تا  الخلية ففا يسدي ال  ت  يطلا  ة رة غير ف اورة  

الػػ ظيمي  التسػػ ي  فػػف  ػػـ فػػ   ال ػػاجف الحػػي  ل  تلػػا تسػػ   تريتػػا  للػػذرا  اكخػػرص عتػػد  لللػػا ذ  تػػا ير 
 ( التلػػرض الفت ػػرر    ػػرع عاليػػة كوػػلة  افػػا28(   فػػا سػػ ؿ  27لخلايػػا  اتسػػ ة ال سػػـ    يػػرا  علػػ  ا

الفستة يسدي ال  طمرا   را ية فتف لة  اك راـ السػرطاتية لتم ذ ػا اللفيػؽ فػي اكتسػ ة  التػي تسػ   تايتلػا 
 افتةاةلا للطاعة  

( خمية لمفية في احدى الجرذان المعرضة 1شكل )
 ( يوماً 45(راد لممدة )56لمجرعة ) 66-لمكوبمت

 ×( 166) صبغة الكمزا : 

(: مقطع في كروموسومات احدى جرذان 2شكل)
توضح  –( يوماً 96( راد لممدة )156التعرض )

  كسور.الانحرافات الكروموسومية نوع 

 (.166×)صبغة الكمزا 
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(: مقطكككع نسكككجي فكككي رئكككة  جكككرذ لممجموعككككة 4شككككل)
 66-( يوماً من التعكرض لمكوبمكت96( راد لممدة )156)

لاحكككظ اورام حبيبيكككة متعكككددة بكككارزة عمكككى سكككطح  الكبكككد 
 Lung adeno carcinoma لاحظ السرطانة الغدية 

 (H&E×166)صبغة

 

(: مقطكككع نسكككجي فكككي طحكككال جكككرذ لممجموعكككة 6شككككل)
 66-( يوماً من التعكرض لمكوبمكت96( راد لممدة )156)

لمتعكككككدد لاحكككككظ الشككككككل الانمكككككوذجي لمكككككورم الحبيبكككككي ا
 (H&E×166)صبغة

 

( 156ي في رئة جرذ لممجموعكة )(: مقطع نسج5شكل)
لاحككظ   66-( يومككاً مككن التعككرض لمكوبمككت96راد لممككدة )

 Lung adeno carcinomaالسكككرطانة الغديكككة 
 (H&E×166)صبغة

 

( 156(: مقطع نسجي في كبد جرذ لممجموعكة )3شكل)
لاحككظ  66-( يومككاً مككن التعككرض لمكوبمككت96راد لممككدة )

 liveradenocarcinomaالسككككككككككككككرطانة الغديككككككككككككككة 
 (.H&E×166)صبغة
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