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 لصستخالم
مةن لاةلال   الى معرفةة التةأثير الحةاد والمةزمن لثنةائي كلوريةد الرصةاص        الدراسة الحالية  تهدف 

جُمعةةت  .تعةةداد  سةةك للتريةةات بةةير الطبيعيةةة جةةراء إالفحةةص ارهةةرو ة ويةةة كريةةات الةةدم الحمةةر و 
البعوض ةجل الدراسةة مةن اةفاف  هةر دجلةة شةرق مدينةة الموصةل في الجا ةر اةيسةر قةرب            أسماك 

 أطةوال إ ةاا اةسمةاك    وكةا  معةدل   2019الجسر الرابع للفترة من شهر تمةو  الى تشةرين الثةا ي لعةام     
سم، 2.57أطوال وأو ا  ذكور اةسماك  بم على التوالي، في حين بلغ معدل0.291سم،  3,48 وأو ا ها
 . بم0.120

أظهرت  تائج دراسة تأثير التراكيز تحت القاتلة لثنائي كلوريد الرصاص في كريات الدم الحمةر  
لةتر والتعةرض المةزمن في الفترتةين      /ملغةم 25و 20ساعة بتركيةز   96و 24لمدة ولفترتي التعرض الحاد 

في  النةوى  ذشةذو  تر، أدت الى حةدوا ارتفةام معنةوو في معةدل    /لة ملغم10و 5 يومةا  بتركيةز  30و 15لمدة 
 في أسماك البعوض.  الدم الحمر تياكر

يستنتج من هذه الدراسة أ  للرصاص تأثيرا  اارا  في أسمةاك البعةوض حتةى في التراكيةز تحةت      
 القاتلة ويزداد تأثير المعد  فيها بإ دياد التركيز وإ دياد فترة التعريض.

 

، التةأثير الحةاد،   Gambusia affinis: المعاد  الثقيلة، اسماك البعوض التلمات المفتاحية
التأثير المزمن، ثنائي كلوريد الرصاص.

 

                                                           
  كيموحيوية والمرضية النسجية لثنائي كلوريد  الرادافي ب بعد     دراسة التأثيرات ال)البحث مستل من رسالة ماجستير بعنوان

 .(Gambusia affinisأعضاء أسماك البعوض 



 آمال عبدالاله وأمامة قاسم

  

110 

Effect of sub-lethal concentrations of lead dichloride in Red 

Blood Cells and nuclear abnormalities rate of mosquito fish 

Gambusia affinis 
Amal A. Al-kshab 

Department of Biology, College of Education for pure sciences, University of Mosul, 

Mosul - Iraq. 
Omamah Qasim Fathi  

Department of Medical Laboratory Techniques, Al-Hadba University College, Mosul 

- Iraq.  
 

Abstract 
The current study aims to know the acute and chronic effect of lead 

dichloride through microscopic examination of the nuclei of red blood 

cells and a relative enumeration of abnormal cells.  

Mosquito fish were collected for the study from the banks of the 

Tigris River, east of the city of Mosul, on the left side near the fourth 

bridge, for the period from July to November of the year (2019). The fish 

are 2.57cm, 0.120gm, and then the fish were transferred to the Scientific 

Research Unit of the College of Education for Pure Sciences/ Life 

Sciences. The results of the study showed the effect of sublethal 

concentrations of lead dichloride on red blood cells and for the two 

periods of acute exposure 24 and 96 hours at a concentration of 20 and 

25mg/L and chronic exposure in the two periods for 15 and 30 days at a 

concentration of 5 and 10mg/L resulted in a significant increase in the 

rate of nuclei abnormalities in the red blood cells of mosquito fish.  

It is concluded from this study that lead has a harmful effect on 

mosquito fish even in sub-lethal concentrations, and the effect of the 

metal increases with increasing concentration and increasing exposure 

period. 

 

Keywords: Heavy metals, Mosquito fish Gambusia affinis, Acute 

toxicity, Chronic toxicity, lead dichloride. 

                                                           


Research extracted from Master Thesis (Study the Biochemical and Histopathological 

Effects of Lead (II) chloride in Some Organs of Mosquito fish Gambusia affinis.  
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 المقدمة
، لما له من تأثيرات الحديث التلوا البيئي أحد المشاكل الرئيسة في العصردّ عيُ

البيئات المائية مجاميع واسعة من الملوثات والتي قد ستقبل ت ذإ لبيئة.على ا اارة
في الهواء والماء  Heavy metals توجد المعاد  الثقيلة،تلوا تجمعات المياه بأكملها

على  تأثيراتأ  للمعاد  الثقيلة العديد من ال الدراساتالعديد من  وقد بينت ،والتربة
فضلا  عن التيموحيوية  تغيراتوالموذلك من لالال تأثيرها على الإ زيمات اةسماك 

 البيئةالمنتشر في يعد الرصاص أحد عناصر المعاد  الثقيلة  .[1]الدمتأثيرها على 
 تعد. [2]طق الصناعيةاقريبة من المنفي البيئات المائية والترب ال ه تشاراتثر وي

، يولوجية للتلوا البيئيااةسماك من أهم الحيوا ات المائية المستخدمة كمؤشرات ب
،اطرابات فسلجية ومرايةا ها تؤدو إلى إف مها،اجسأبمجرد دلاول المادة السامة إلى 

ذية تمتلك  ظام تغ، من اةسماك الصغيرة الحجمG. affinis تعد سمتة البعوضاذ 
تنتج . [3]والفقريات الصغيرة والهائمات الحيوا ية تتباين تغذيتها بين البقايا اذمتعدد، 

وقد وجد أ  التغيرات  ،الملوثات تغيرات سريعة  سبيا  في الخصائص الدموية للأسماك
و وم  الدموية تعتمد على تركيز الملوثات ومدة التعرض لها تو اتفي المالتي تحصل 

يعد الدم من النسج الحساسة التي تتأثر بالتغييرات  .[4]التها الصحيةاةسماك وحوعمر 
، ية في الوسط المائيجالتغييرات الدموية التغييرات الشتلية والفسلتسبق ذ؛ إالبيئية
من لالايا الدم للأسماك بينما تمثل لالايا الدم البيض  %97الدم الحمر  تاكريتمثل 
مؤشرات لمعرفة التغييرات كالدموية تو ات الم عتماد علىلالذلك يمتن ا، %3 سبة 
يتم  قل ، إذ هداف الرئيسة لسمية الرصاص. تعد كريات الدم الحمر أحد اة[5]البيئية

 ،وهذا يعني أ  كريات الدم الحمر تواجه المعاد  بشتل مستمر المعاد  من لالال الدم،
لالال الفحص دم أسماك البعوض وذلك من دراسة  من الدراسة الحالية هو دفإ  اله

.تعداد  سك للتريات بير الطبيعيةاجراء ارهرو ة وية كريات الدم الحمر و
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 Materials and Methodsالعمل المواد وطرق
 جمع أسماك البعوضCollecting Mosquito Fish 

من محاذاة  هر دجلة قرب الجسر  Gambusia affinisجمعت أسماك البعوض 
النهر في منطقة حي الفرقا  حي البعث سابقا ، في الجا ر  الرابع، وتحديدا  من افاف

اةيسر شرق مدينة الموصل  هارا  بواساطة شباك يدوية للفترة من شهر تمو  إلى 
 أسبوم.كل ، وبمعدل مرة واحدة 2019تشرين الثا ي لعام 

 
 تجهيز العينات Specimens Preparation

دة البحوا العلمية التابعة لتلية التربية تم  قل اةسماك إلى مختبر الفسلجة في وح
جامعة الموصل في أوعية بلاستيتية وواعت في حوض  جاجي بلغت  -للعلوم الصرفة 

لتر واع فيه ماء منزوم التلور سم، سعته أبعاده 
Decchlorinated water  ساعة وذلك عن طريق ترك كمية من الماء لمدة

من الماء منزوم التلور إلى ربع من ماء النهر تم واع اةسماك فيه  وبنسبة ثلاثة أربام
لمدة أسبوعين لتتأقلم. كما تم تنظيف اةحواض وتغيير مِياهُها إسبوعيا . كما 

 Topakaالجاهزواستُخدمت مِضخات هوائية لتوفير اةوكسجين، ولقد استخدم الغذاء 

fish food المصنع من شركة Guangzhou Siso Bio-tech  .الصينية
 

 تحضير المحلول القياسي Preparation of Stock Solution

، ومنه لترملغمبتركيز Stock Solutionالمحلول القياسي يرضتم تح
لتر لإجراء التجارب اةُلارى. ملغمحضرت التراكيز المطلوبة 

 
  التصميم التجريكExperimental Design

أحواض  جاجية تراوحت أبعادها  ارب استُخدِمتمن أجل إجراء التج
 لثنائي ةعلى حددراسة التأثير الحاد والمزمن كلّ سم، استخدمت بعضها ل
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 يوما  على التوالي. وساعة،  ولمدة كلوريد الرصاص في فترتي التعريض
 وقُسِمتْ اةحواض إلى خمس مجاميع:

 تويا  على محلول مائي لثنائي كلوريد ارموعة اةولى: استخدم حواا  يح
لدراسة التأثير  ةعلى حد ساعة كلّوللفترتين لترملغم الرصاص بتركيز

 الحاد. 
  ارموعة الثا ية: استخدم حواا  يحتويا  على محلول مائي لثنائي كلوريد

لدراسة التأثير  ةعلى حد ساعة كلّولتر للفترتين ملغمالرصاص بتركيز 
 اد. الح

 ئي لثنائي كلوريد ارموعة الثالثة: استخدم حواا  يحتويا  على محلول ما
 لدراسة التأثير المزمن.  ةعلى حد يوما  كلّولتر للفترتين ملغمالرصاص بتركيز 

  ارموعة الرابعة: استخدم حواا  يحتويا  على محلول مائي لثنائي كلوريد
 لدراسة التأثير المزمن. يوما ولتر للفترتين ملغمالرصاص بتركيز 

 ارموعة الخامسة: السيطرة الة Control .تحتوو على ماء منزوم التلور 
سمتة متساوية في الحجم تقريبا ، مع  تم واع في كل حوض  جاجي حوالي

كتابة التركيز وتاريخ بدء التجربة على جِدار الحوض ليتم احتساب الفترة الزمنية 
بة. اللا مة لتل تجر

 
 تحضير شرائح الدم Preparation of Blood Smear  

بألاذ قطرة من دم السمتة وذلك بعد قطع منطقة الزعنفة  ،شرائح الدم تحضر
فرش قطرة الدم على شريحة  جاجية  ظيفة تستخدام شفرة حادة، حيث االذيلية ب

 . Leishman Stain [6]غ بصبغة ليشما  بصتوجافة، ومن ثم 
 Altay internationalبإستخدام ارهر الضوئي المركر  وم الشرائح فُحِصت 

 Digital cameraستخدام كاميرا رقمية استخدام العدسة الزيتية ومن ثم صُورِت باب
. Dellومتصلة بجها  محمول من  وم  MDCE-5A وم 
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 التحليل الإحصائي Statical Analysis

، قور  حصائيا إا ات لتحليل البي Graph pad prism 5ستخدم البر امج ا 
عن طريق تحليل التباين  ANOVA One Way ستخدام بر امجاالوسط الحسابي ب

قيد الدراسة لتل مجموعة تو اتللمتغيرات في الم Analysis of varianceالخطي 
عند مستوى  (Tukey) الاتبارستخدام اعن مجموعة السيطرة، ب على حدة، فضلا 

عضاء قيد الدراسة امن فترات ةفي اصاص الرأثير تللمقار ة بين  (p<0.05) معنوية
وقد واعت الحروف في الجداول للدلالة على الفروقات ، التعريض المختلفة

.[7]المعنوية
 

  النتائج والمناقشةResults and Discussion 
حدوا  لترملغموولتلا التركيزين   تائج دراسة التأثير الحاد أواحت

مقار ة مع مجموعة السيطرة وكما مواح في  ىونشذوذ السبة  معنوو في معدل ارتفام
.(1)رقم والشتل ( 1)رقم الجدول 
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 (1الجدول )
المعاملة  في دم أسماك البعوض ىالنو ذشذوالنسبة المئوية ل معدل

فترة التأثير الحاد في ثنائي كلوريد الرصاصمن ملغم/لتر ووبتركيز

 تركيزال                      
 

أشتال اة وية

 السيطرة
 ±معدل 

الإنحراف 
 المعيارو

 لترملغم
 ±معدل 

الإنحراف 
 المعيارو

 لترملغم
 ±معدل 

الإنحراف 
 المعيارو

 الشتل  المتبرعمة نواةال

 النواة الصغيرة 

 النواة المثلمة 

 النواة التلوية 

 الخلايا المنجليةالنواة الجا بية في 
  

 ≥اةرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تدل على وجود فرق معنوو عند مستوى احتمالية *
.والعتس صحيحTukey  حسر الاتبار
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 (1الشتل )
ملغم/لتر 25و 20تركيزو المعاملة ب في دم أسماك البعوض ىالنو شذوذالنسبة المئوية ل معدل

التأثير الحاد فترة فيثنائي كلوريد الرصاص من 
ثناء الفحص ارهرو لتريات الدم الحمر في مجموعة السيطرة بيضوية تبين أ

 (. 1وذات  واة بيضوية ومركزية الموقع كما مبين في الصورة )الشتل 

 
مجموعة السيطرةفي ( كريات الدم الحمر في الدم المحيطي لسمتة البعوض 1الصورة )

 ذات  واة بيضوية ومركزية الموقعو شتلبيضوية البين ا ها ي

وي
 الن
ذوذ
ل ش
ع 
م

)%
(
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 ( التغيرات المبينة في كريات الدم الحمر من لالال الفحص2اظهرت الصورة )
، Notchedالنواة المثلمة  لتر، ملغم20ارهرو لمسحة الدم للأسماك المعاملة بتركيز 

، لالايا Hemolyzed cells، لالايا دم متحللة Tear cellالخلايا الدمعية الشتل 
، تحلل التروماتين، في حين أ  التغيرات Pyramid shape cellsهرمية الشتل 

Kidneyشملت النواة التلوو  لتر ملغم25كيز الملاحظة في دم اةسماك المعاملة بتر

shape nucleus المتبرعمة، النواةNuclear bud النواة الهرمية الشتل وتحلل ،
 (.3التروماتين كما مبين في الصورة )

 

 
(2الصورة )
المحيطي لسمتة  كريات الدم الحمر في الدم
الرصاص، بتركيز البعوض المعاملة بتلوريد

ساعة. تلاحظ لتر، فترة التعرض ملغم
، الخلايا الدمعية الصورة النواة المثلمة 

، لالايا هرمية ، لالايا دم متحللة 
 ، تحلل التروماتين )السهم(.الصورة 

(3الصورة )
المحيطي لسمتة  كريات الدم الحمر في الدم
الرصاص، بتركيز  البعوض المعاملة بتلوريد

ساعة. تلاحظ لتر، فترة التعرض ملغم
، ، النواة المتبرعمة النواة التلوية 

، تحلل التروماتين النواة الهرمية الصورة 
 .)السهم(
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لتر في فترة التأثير الحاد ملغمو تركيزين الوجد عند معاملة اةسماك بكما 
  لمعدلصغيرة تمثلت في شتل النواة ال ىلشذوذ النو مئوية ة سبأ  أعلى 

فقد لوحظ وجود  وأما من حيث مجمل التجربة. .مقار ة مع السيطرة للتركيز الثا ي
 سبة ، ووجد أ  أعلى ينبين التركيز ىمعنوو في ارموم التلي لشذوذ النوالاتلاف

 (.1الجدول )كما مواح في له في التركيز الثا ي  مئوية
معنوو في معدل  سبة شذوذ دوا ارتفام( ح2والشتل ) (2) كما لوحظ في الجدول

 لتر بالمقار ة مع مجموعة السيطرة. ملغمو عند معاملتها بتلا التركيزين النوى

 (2الجدول )
               تركيزوالمعاملة ب في دم أسماك البعوض ىالنو لشذوذالنسبة المئوية  معدل

 المزمن فترة التأثير في ثنائي كلوريد الرصاصلتر /ملغم10و 5
التركيز

 
أشتال اة وية

 السيطرة
الإنحراف  ±معدل 

 المعيارو

 لتر ملغم
الإنحراف  ±معدل 

 المعيارو

 لتر ملغم
الإنحراف  ±معدل 

 المعيارو
النواة المتبرعمة الشتل 

N 

 النواة الصغيرة 

النواة المثلمة 

 النواة التلوية الشتل

الخلايا النواة الجا بية في 
   المنجلية

  ≥وى احتمالية اةرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تدل على وجود فرق معنوو عند مست
.والعتس صحيح Tukeyحسر الاتبار 
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(2الشتل )

               تركيزوالمعاملة ب في دم أسماك البعوض ىالنو شذوذنسبة المئوية لال معدل
 فترة التأثير المزمن في ثنائي كلوريد الرصاصملغم/لتر 10و 5

في لالايا الدم الحمر للأسماك المعاملة بالتركيز تضمنت التغيرات الملاحظة 
من ثنائي كلوريد الرصاص لالايا دم حمر متحللة، الخلايا المعجرة  لترملغم5

Smudge Cells ،لالايا هرمية الشتل، النواة المثلمة، النواة التلوية، النواة المتبرعمة ،
، وتنظيم لالايا الدم Micronucleus ، النواة الدقيقةSickle Cellالخلايا المنجلية 

(.4كما مبين في الصورة ) Rouleaux Formationالحمر بشتل  ضائد
في حين شملت التغيرات الملاحظة في دم اةسماك المعاملة بالتركيز الثا ي 

من ثنائي كلوريد الرصاص النواة المتبرعمة، النواة الدقيقة، الخلايا  لترملغم
 (. 5كما مبين في الصورة ) Lateral Nucleus المعجرة، والنواة الجا بية
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 (4الصورة )
 الدم المحيطي كريات الدم الحمر في

لتر ملغم لسمتة البعوض المعاملة بتركيز
فترة  في كلوريد الرصاصمن ثنائي 

 .ا يوملمدة التعرض 

، الخلايا تلاحظ النواة الدقيقة 
، النواة المتبرعمة المنجلية الصورة 

تنظيم لالايا  ، الخلايا المتحللة 
 بشتل  ضائد )السهم(.  الدم الحمر

 (5الصورة )
كريات الدم الحمر في الدم المحيطي لسمتة 

من لتر ملغمبتركيز    البعوض المعاملة
فترة التعرض في كلوريد الرصاص ثنائي 

 .ا يوملمدة 

، النواة الدقيقة تلاحظ النواة الجا بية 
، الخلايا المتبرعمة ، النواة 

 . المعجرة 

لتر في فترة التأثير المزمن أ  ملغمو كما وجد عند معاملة اةسماك بتركيزين 
أعلى  سبة مئوية للشذوذ النوى، لوحظت في الخلايا المتبرعمة الشتل، إذ بلغت  سبتها 

وجود  للتركيز الثا ي. وأما من حيث مجمل التجربة. فقد لوحظ بمعدل 
الاتلاف معنوو في ارموم التلي لشذوذ النوى بين التركيزين، ووجد أ  أعلى  سبة 

  .(2) في التركيز الثا ي كما مبين في الجدول مئوية
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تعريض  دنع والارو  Hamed ما توصل اليهتتفق  تائج الدراسة مع 
إذ أدى إلى  ،يوما و في الفترتين لنترات الرصاص  Clarias Gariepinusأسماك 
شذوذ النوى   سبةوا دياد  Poikilocytosisشتل لالايا الدم الحمر  التغير في يادة 

نجلية الملايا والخ Hemolyzed Cells حللةتالم لاياالخالنواة الصغيرة ووالتي شملت 
Sickle Cells (دمعة) قطرةالشتل لالايا الدم بو Tear like drop ذات  لاياالخو

با دياد فترة Schistocytosisنشقة الملايا الخو Vacuolated Cellsالفجوات 
أ  تأثير  إلى Alimba & Laide 2019 هالي توصلاما . كما تتفق مع التعرض

في لالايا الدم  لاليط السمية الجينية للتادميوم والرصاص والمنغنيز بصورة مفردة أو
إلى حدوا لالل جيني و يادة العيوب  ادت Clarias gariepinusالحمر ةسماك السلور 

وظهور النواة الصغيرة في لالايا الدم  Nuclei Abnormal (NAs) ىوتشوهات النو
كما تتفق مع ما توصلت اليه  تائج احدى الدراسات عند معاملة أسماك  .الحمر

Gambusia Holbrooki فترتي التأثير الحاد بتراكيز مختلفة من كلوريد التادميوم في 
الدم الحمر والتي شملت  ترياتالعديد من اةشتال المراية ل لى حدواإدى لمزمن، أوا

 الحلقية النواة المثلمة، النواة ،المعجرة الخلاياCrescent shape الهلالي النواة شتل
تفجي  الدقيقة، النواة الشتل، التلوية النواة، المتبرعمة ،Ring Shapeالشتل 

الدم  كرياتوتحلل  ،تغلظ اة وية وتتثف التروماتين ، يةالجا ب النواة، السايتوبلا م
 . الحمر وتنتسها

في المتغيرات  إذ يسبر الاتلالا  ،لدملايا الخ ا مطفر الرصاص عاملا  دّيع
يمتن ملاحظة حالة الإجهاد للأسماك من لالال  لدم في اةسماكلتيموحيوية ال

يمتلك الرصاص إذ  ،دم الحمرال كريات ولااصة شتل النوية فيى تشوهات النو
 ديهيدريتيز حامض امين ليفيولينك–الفا  زيم إذ يثبط إ الدم الحمر تياترل ا عالي ا نجذابا
(ALA-D )Alpha-amino Levulinic Acidbdehydratase  الذو يساهم في
 حامض امين ليفيولنيك- دلتايتركر من جزيئتين مختلفين والذو  ،الهيم توينت

Delta aminlevulinic acid(ALA)  متو ة جزيئةPorphobilinogen  الذو
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 ه إف Sulphdryl اميع السلفاهيدريل  ه بني بمجكعامل مساعد وةارصين يحتاج الخ
في المواقع النشطة  ارصينلارى التي سوف تحل محل الخيظهر إلفة مع المعاد  اة

دو وظائف بير صحيحة الجزيئية والتي ينتج عنها تراكير جزيئية متطابقة لتن تؤ
 ALA الذو يرتبط مع ارتفام حامضو . ALA-D فعالية ا زيم وبالتالي تثبيط

كما يسبر التعرض  ، ROS وكسجين الفعالةؤدو إلى إ تاج أصناف اةالتي ت
.  DNAللرصاص في ارر بالحامض النووو الرايبو و منقوص الاوكسجين 

،  ة ال Replicationضاعفتل ةنظمالمزيمات الإ  ثبطأ ه يبويمتن تفسير ذلك 
 عامل المطفرال دّتعو، Recombination ، وإعادة التركيرRepairإ زيمات إصلاحه و

Mutagenic متسرا  للصبغياتو Clastogenic  ، ىنواليمتن أ  تنشأ تشوهات 
ص مباشرة بط الرصاإذ يرت مض النووواالحمر أثناء عملية تترار الح تريات الدمل

في الإلالال النوى الدقيقة عن طريق الرصاص تتو  أملاح  . تحفزبالحامض النووو
عندما يفشل  تحدا النواة الدقيقة . Microtubuleالنبيبات الدقيقة وظيفة 

و جزء من التروموسوم في الهجرة مع واحد من  واتي الدم المتتو تين أكروموسوم كامل 
صغيرة من التروماتين الخلوو  ةكتل .وتعرف بأ ها  Mitosisيطي قسام الخثناء الاأ

التروموسومات أو لالل  موجودة لاارج النواة الرئيسية والتي يمتن أ  تنشأ إما عن كسر
لتروموسومات أو وقد تحدا بسبر وجود لالل في ا  قسامأثناء الا المغزل لايوطفي 

و المشاكل في أ  الخلل أقترح أوقد  تضخم الحامض النووو أثناء عملية تتوين الدم
و الحامض النووو يمتن أ  يسبر أفصل التروموسومات المتشابتة وتضخم الجينات 

البنائي  النواة المفصصة وتحث عملية التبرعم للنواة لالال مرحلة الطورتتوين 
Synthesis phase (S Phase) متلاكها  فس ا قسام الخلوو والتي تتميز بمن الا

البلا م ستثناء أ ها متصلة بساق ايق أو واسع من مادة اواة الصغيرة بلناشتل 
مع Vacuolated Nuclei النوى ذات الفجواتتتو  رتبطت اقد لو .النووو

التي تتو  و Aneuploidyلاتلال صيغة الصبغيات االإصابات الخلوية الناجمة عن 
ل تحلحالة كما تعد  .نخرتالو Apoptosis المبرمجالخلوو  الموتقادرة على حث 
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 )الاكسدة الفوقية للدهو ( النتيجة النهائية لبيروكسيدة الدهو  Hemolysisالدم 
Lipid peroxidation  والتي تولدهROS  وفي جميع كريات الدم الحمر في أبشية

 Phospholipidsمباشرة مع الدهو  المفسفرة  يرتبط الرصاصف ،اةبشية الخلوية
هذه  ويحد من مستوياتها في أبشية Phosphatidylcholineولااصة معللابشية 

 .التريات
 

 Conclusion الاستنتاجات
في لالايا التائنات الحية  ا اار ا يستنتج من الدراسة الحالية أ  للرصاص تأثير

حتى في التراكيز تحت القاتلة . وإ  التعرض الحاد والمزمن للرصاص تسبر في إحداا 
وى المختلفة لخلايا الدم الحمر في دم أسماك البعوض تمثلت بالنواة العديد من شذوذ الن

 الدقيقة، النواة المتبرعمة، النواة المنجلية، النواة المثلمة والنواة التلوية.
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