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الصورة الدموية والمادة الوراثية في  فيالتاثير التازري لعنصري الزئبق والكادميوم 
 Liza abu اسماك الخشني

 كاظم علي   عبد الصاحب      عباس ناجي بلاسم             أمل جبار مطر            
 الملخص

الزئبق والكادميوم  لتراكيز مشتركة من عنصري في ان واحد Liza abu(Heckel) عرضت اسماك الخشني
 (2.2و 0.065) ،(1.65و 0.048) ،(1.1و 0.033) ،(0.55و 0.0165) ،(0.275و 0.0083) مقدارها

اذ تبين ان التركيز القاتل لنصف عدد اسماك الخشني  مجموعة السيطرة.فضلا عن  ،ساعة 72لمدة  ملغم/لتر على التوالي
م واس 22 التعرض في درجة حرارة علىساعة  72لتر خلال ملغم/ 1.65و0.048المعرضة للعنصرين المذكورين كان 

 . 0.5±7.0هيدروجيني
للاستدلال على التغيرات   Micronucleus Assayلنوى الصغيرةالحيوي ل فحصالاستخدم 

وتم عد خلايا الدم الحمر والبيض وحجم خلايا الدم المرصوصة ونسبة الهيموغلوبين  الكروموسومية في خلايا الدم الحمر،
 ،20 ،10وجرى الفحص بعد مرور  في الصورة الدموية للاسماك المتعرضة،ستدلال على اثثير العنصرين المذكورين انفا للا
( 1.1و 0.033) ،(0.55و 0.0165) ،(0.275و  0.0083)انتهاء تعريض الاسماك للتراكيز  علىيوما  60و 30
 مجموعة السيطرة. فضلا عن/لتر على التوالي ملغم

ملغم/لتر بعد مرور  1.1و 0.033خلايا الدم البيض في الاسماك المعرضة للتركيز  دزيادة في اعداوجد ان هناك 
قارنة مع مجموعة انتهاء التعرض م علىيوما  60ثم عودتها الى معدلاتها الطبيعية بعد مرور  ،انتهاء التعرض علىيوما  30

ة في خلايا الدم الحمر للاسماك المعرضة للتركيزين سجلت زيادة في معدل النوى الصغير  الاخرى. موعاتالسيطرة والمج
يوما  60ايام واستمرت بالارتفاع بعد مرور  10ملغم/لتر على التوالي بعد مرور  (1.1و 0.033) ،(0.55و 0.0165)

عرضة تغيرات في الصورة الدموية او المادة الوراثية للاسماك الم ةلم تلاحظ اي التعرض مقارنة مع مجموعة السيطرة. على
 /لتر عند مقارنتها مع مجموعة السيطرة.ملغم 0.275و  0.0083 للتركيز

 المقدمة
مدخلا واسعا في  تلذا فقد وجد ،باختلافات متباينة في خصائصها الكيميائيةتتمتع العناصر المعدنية الثقيلة 

اكيز اكثر مما تتحمله هورها بتر الامر الذي ادى الى ظ الصناعات المعدنية والالكترونية وفي ادوات الاستخدام اليومي،
تشير الاحصائيات الى ان هنالك زيادة كبيرة في  الانظمة البيئة وبالتالي الى مشاكل التلوث البيئى في العديد من الحالات.

 فقد زاد استخدام الكادميوم بمقدار اربعة عشر مرة والزئبق ازداد اكئر من الضعف ،العناصر المعدنيةاستخدام بعض 
(11  .)  

العالية السمية لانه يحل محل الخارصين في الانزيمات التي تتطلب هذا العناصر المعدنية الكادميوم من  ديع
مسببا في كلى الثديات  العنصر المعدنيوكثيرا ما يتراكم هذا  من العناصر الضرورية لحياة الكائن الحي، ليسالاخير،كما انه 

عدني الاكثر وجودا في السلسلة الغذائية وقد اقتر  ان تركيز الكادميوم (. يعد هذا العنصر الم6) حدوث الفشل الكلوي
 ملغم/لتر. 3ينبغي ان لايتعدى 

 

 

 
 وزارة العلوم والتكنولوجيا، بغداد، العراق.
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ان و الثقيلة في النظام البيئي المائي معروف في الكثير منن المسنطحات المائينة في العنالم  لعناصر المعدنيةان التلوث با
 ويوجند الزئبنق في السلسنلة الغذائينةيندخل (. 4) قليلنة جندا تقندر باجنزاء منن الملينونبمسنتويات  كيزها المؤثرة تكون عادةترا 

في زيادة تننراكم أيننونات الزئبننق  علننىالبكتننيريا بكفنناءة مننع الرواسننب تتنننافس ، في راسننبات البحننيرات والننوديان وكننل ا يطننات
  .(8) من الرواسب الى السلسلة الغذائيةنقل الزئبق  فييا  و لها أثثير قوى الم

وان اكثر اشكال الزئبق سمية الاشكال  ،كما انه يحدث ايضا تشوهات خلقية  ،يعتبر الزئبق من السموم العصبية
 .(11 ،10 ،7فهو بحق اكثر خطورة على صحة الانسان ) العناصر المعدنية العضوية وهذا ما يميز الزئبق عن بقية

فحة بعض الافات الزراعية مما يودي الى تراكم كميات كبيرة منه في الاراضي الزراعية ومن ثم وصولها يستخدم كمبيد لمكاو 
دي الى تراكمه بسهولة في السلسلة الغذائية ومن ثم الامر الذي يؤ ة المائية ولانه شديد الانجذاب الى الدهون ئالى البي

هدفت الدراسة معرفة التاثير التازري للعنصرين معا في  (.13وصوله الى الانسان من خلال تناوله الاسماك الملوثة )
 مكونات الدم والمادة الوراثية للاسماك.

 المواد وطرائق البحث
 ةلمعالاسماك المست
في بداية عام  التي تم صيدها من نهر ديالى Liza abu(Heckel)ت في هذ  الدراسة اسماك الخشني لمعاست

يوما  20الاسماك بعد صيدها لظروف المختبر لمدة  ةتمت اقلم .غم 35-14ن وبوز  سمكة، 100 والبالغ عددها 2003
لتر ماء ومزودة  100وي على تسم تح 90×30×60حيث وضعت في احواض زجاجية قياس  قبل بدء التجارب عليها،

 علامات مرضية. ةبالاوكسجين وقد تم استبعاد الاسماك المجهدة او التي ظهر عليها اي
 لسمية الحادةدراسة التاثيرات ا

من اسماك الخشني وبواقع ثماني اسماك في   تاموع،عرضت خمس مج Lc50العدد  لتحديد التركيز القاتل لنصف
 0.065) ،(1.65و 0.048) ،(1.1و 0.033) ،(0.55و 0.0165) ،(0.275و 0.0083)كل مجموعة للتراكيز 

 حسب طريقة  مجموعة السيطرةفضلا عن ساعة  72الزئبق والكادميوم على التوالي لمدة  يملغم/لتر من عنصر  (2.2و

Reed  وMuexch (17). 
من الاسماك وبواقع عشر  تاموعولدراسة التائيرت السمية الحادة للعنصرين المذكورين فقد عرضت ثلاث مج

ملغم/لتر على التوالي ( 1.1و 0.033) ،(0.55و 0.0165) ،(0.275و 0.0083)اسماك لكل مجموعة للتراكيز 
عناصر من ال يا  خال ا  بعد انتهاء التعرض نقلت الاسماك الى احواض اخرى تحوي ماء نظيف موعة السيطرة.مج فضلا عن

لقد تم اجراء التجربة في مركز بحوث الاسماك التابع  للاسماك المعرضة.الدموية والوراثية  السامة لغرض اجراء الفحوص
 انذاك. العراقية لمنظمة الطاقة الذرية

 والوراثيةالدموية  الفحوص
ساعة  72الذي استمر  انتهاء التعرض لعنصري الزئبق والكادميوم على يوما   60و 30، 20، 10بعد مرور 

سحب دم من  تمعلى ماء نظيف خال من العنصرين المذكورين،  تحتويوبعد ان نقلت الاسماك المتعرضة الى احواض اخرى 
ملغم/لتر  1.1و 0.033 ،0.55و 0.0165 ،0.275و 0.0083الاسماك المعرضة للتراكيز  الوريد الذنبي لمجموعات

دة الهيبارين وي على ماتمللتر تح 1سحب الدم بوساطة محقنة بلاستيكية سعة  مجموعة السيطرة.فضلا عن على التوالي 
 Dalslly (9.)و   Blaxhallحسب طريقة  لاجل اجراء الفحوص الآتية
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 ب اعداد خلايا الدم الحمر والبيضحسا
وب حمللتر من الدم المس 0.02اضيف له  يس ا ور ووضع في انبوبة اختبارامللتر من محلول د 0.98اخذ 

 Neubaur improvedعلى شريحة زجاجية خاصة ومزجت محتويات الانبوبة جيدا ووضعت قطرة من المزيج

haemocytometer (9) ومغطاة بغطاء زجاجي خاص وبعدها عدت خلايا الدم الحمر والبيض. 
 لنسبة المئوية لحجم خلايا الدم المرصوصةقياس ا

وضعت الانابيب  استعملت انابيب شعرية لهذا الغرض،ملئت بالدم واغلقت احدى نهايتيها بالطين الاصطناعي.
تمت  دورة/دقيقة، 500دقائق وبسرعة  5لمدة Micro-haematocrit centrifuge بجهاز الطرد المركزي الدقيق 

 ومثلت القراءة حجم خلايا الدم المرصوصة. Micro-haematocrit reader القراءة بمسطرة خاصة
 قياس تركيز الهيموغلوبين
 5اذ وضع  في تقدير تركيز الهيموغلوبين،  Cyanomethaemoglobin Methodاستعملت طريقة 

 مللتر من الدم المسحوب 0.02في انابيب زجاجية واضيف اليه  Drabkins reagentمللتر من محلول درابكن 
ومن  لها طرد مركزي للتخلص من الشوائب )بقايا انوية خلايا الدم ا طمة(. اجريومزجت ا تويات وتركت عشر دقائق و 

وحولت  Spectrophotometer نانوميتر في جهاز المطياف الضوئي 540ثم قراءة الامتصاصية على طول موجي 
 .(9) مل من الدم 100القراءة الى تركيز الهيموغلوبين بوحدة غم/

 فحص النوى الصغيرة
وعملت منه مسحة دموية ثبتت  .اخذت قطرة دموية من الدم المسحوب ووضعت على شريحة زجاجية نظيفة

 .دقيقة 20ثم صبغت بصبغة الكمزا لمدة  .لمدة خمس دقائق % Methyl alcohol 98.8ي ليثكحول المبال
 (.X 100وبعدها فحصت الشرائح على قوة التكبير )

 المناقشةالنتائج و 
( ان التركيز القاتل لنصف العدد من اسماك الخشني عند تعريضها لهذين العنصرين معا هو 1)يبين جدول 

. في دراسة سابقة وجد ان التركيز القاتل لنصف عدد اسماك الخشني المعرضة /لتر على التواليملغم 1.65و 0.048
مما يدل على ان للعنصرين (. 4لغم/لتر على التوالي )م 2.2و  0.065لعنصري الزئبق والكادميوم بشكل منفرد كان 

في سميتهما على الاسماك، حيث ان التركيز القاتل لنصف عدد الاسماك في حالة الاستخدام المنفرد للعنصرين  زريا  أث ثيرا  أث
عصبية وزيادة في حالة استخدام العنصرين معا لوحظ على الاسماك المتعرضة ظهور علامات  .ادى الى قتل جميع الاسماك

 (.4، 3، 1)في دراسات سابقة معدل التنفس وهذا يتفق مع ماتوصل اليه 
 

 انتهاء التعرضساعةمن  72التاثير التازري لعنصري الزئبق والكادميوم في اسماك الخشني بعد مرور  :1جدول 
 (ملغم/لتر)التركيز المستخدم 

 عدد الهلاكات عدد الاسماك المستخدمة
 نسبة الهلاكات 

 الكادميوم الزئبق (%)
0.00 0.00 8 0 0 
0.0083 0.275 8 0 0 
0.0165 0.55 8 2 25 
0.033 1.1 8 2 25 
0.048 1.650 8 5 50 
0.065 2.2 8 8 100 
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، (1.1و 0.033)التركيزين  وجد حدوث زيادة في اعداد النوى الصغيرة للاسماك المتعرضة للعنصرين معا وفي
واستمرار هذ  الزيادة في  (،2 ايام على انتهاء التعرض )جدول 10/لتر على التوالي بعد مرور ملغم (0.55و 0.0165)

ومن المعروف ان النوى الصغيرة مصدرها من  (،5يوما على انتهاء التعرض )جدول  60معدل النوى الصغيرة بعد مرور 
لذلك تخلف في الانقسام  غير مرتبط بالمغزل،الكروموسومات المتكسرة الخالية من السنترومير او كروموسوم كامل متغير 

( مما يدل على اثثير 8الخلوي وبقى سائبا في السايتوبلازم خارج النواة ثم تكور واخذ شكل النواة واصطبغ بصبغتها )
 العنصرين في المادة الوراثية للخلايا المتمثلة بالكروموسومات.ان ظهور النوى الصغيرة يتفق مع ما توصل الية باحثون

 (.5 ،3) اخرون عند تعريض اسماك الخشني لعناصر ثقيلة مختلفة شملت عنصري الزئبق والزرنيخ
انخفاض معدل خلايا الدم الحمر وتركيز الهيموغلوبين وحجم خلايا الدم المرصوصة في الاسماك  (3) يبين جدول

قد  يوما من انتهاء التعرض. 20د مرور لتر على التوالي بع/ملغم 1.1و 0.033وبتركيز مقدار   للعنصرين معا  المتعرضة 
مثل الكبد والكلية،كما ان  يعزى السبب في ذلك الى قدرة هذ  العناصر على تحطيم انسجة الاعضاء المنتجة لخلايا الدم

( وقد يكون ذلك سبب انخفاض حجم خلايا الدم 15 ،14) لارتباط مع الزئبقعلى الخلايا الدم الحمر قابلية عالية 
في تتفق هذ  النتائج مع ما توصل اليه  تركيز الهيموغلوبين واعداد خلايا الدم الحمر في الاسماك المتعرضة،المرصوصة و 

 (.18 ،16 ،12 ،2)دراسات سابقة 
 1.1و 0.033 ولتركيز زيادة في اعداد خلايا الدم البيض في الاسماك المتعرضة للعنصرين معا   حدوثوجد 

وقد يعزى السبب  (،4جدول )انتهاء التعرض مقارنة مع مجموعة السيطرة  علىيوما  30ملغم/لتر على التوالي بعد مرور 
في ارتفاع اعداد خلايا البيض في الاسماك المعرضة للملوثات البيئية او السموم الى حدوث اضطرابات في عمل الجهاز 

بينما لم تسجل اي ( 17لدم البيض )بارتفاع ثم انخفاض معدلات خلايا ا صلةالمناعي للاسماك، وقد يكون لهذا الاضطراب 
/لتر على ( ملغم0.275و  0.0083) في الصورة الدموية او الوراثية للاسماك المعرضة للعنصرين معا في التركيز تغيرات
   التوالي.

العناصر المعدنية السامة يكون اكثر خطورة على بانواع مختلفة من  تبين الدراسة الحالية ان تلوث البيئة المائية
بالتالي تكون ياة الكائنات الحية في تلك البيئة اذ انها غالبا ماتكون ذات اثثيرات اثزرية فيما لو طرحت معا الى الميا  و ح

 الكائنات الحية. حياة اكثر ضررا على
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 انتهاء التعرض علىايام  10للاسماك المعرضة للعنصرين معا وبعد مرور  الانحراف المعياري( ±التاثيرات التازرية لعنصري الزئبق والكادميوم في مكونات الدم والمادة الوراثية )المعدل  :2جدول 

معدل تركيز الهيموغلوبين  التركيز )ملغم / لتر(
 (مللتر 100غم / )

الدم  معدل حجم خلايا
 (PCV%)المضغوطة 

معدل خلايا الدم البيض 
WBCs   ×10 3ملغم/ملم 

 معدل خلايا الدم الحمر
RBCs   ×10 3ملغم/ملم 

 معدل النوى الصغيرة 
 Hg Cd خلية 1000نواة / 

0 0 10.7 ± 0.6 33.3 ± 0.2 4.5 ± 0.5 2.23 ± 0.2 0.7 ± 0.5 

0.0083 0.275 9.9 ± 0.5 30.6 ± 0.5 4.01 ± 0.2 2.26 ± 0.3 1.6 ± 0.5 

0.0165 0.55 8.2 ± 0.2 26.3 ± 0.3 5.2 ± 0.7 1.3 ± 0.3 3.4 ± 0.5 
0.033 1.1 7.3 ± 0.4 21.6 ± 0.2 6.8 ± 0.7 1.0 ± 0.1 5.3 ± 0.5 

 
 انتهاء التعرض على يوما   20للاسماك المعرضة للعنصرين معا وبعد مرور  المعياري( الانحراف± التازرية لعنصري الزئبق والكادميوم في مكونات الدم والمادة الوراثية )المعدل  التأثيرات :3جدول 

معدل تركيز الهيموغلوبين  التركيز )ملغم / لتر(
 (مللتر 100غم / )

معدل حجم خلايا الدم 
 (PCV%)المضغوطة 

معدل خلايا الدم البيض 
WBCs   ×10 3ملغم/ملم 

 معدل خلايا الدم الحمر
RBCs   ×10 /3ملمملغم 

 معدل النوى الصغيرة 
 Hg Cd خلية 1000نواة / 

0 0 10.7 ± 0.4 33.3 ± 0.5 5.1 ± 0.7 1.7  ± 0.4 1.0 ± 0.1 
0.0083 0.275 9.7 ± 0.4 30.6 ± 0.2 5.1 ± 0.7 1.8 ± 0.1 2.6 ± 0.5 
0.0165 0.55 7.9 ± 0.1 25.2 ± 0.1 6.8 ± 0.2 1.6 ± 0.3 4.6 ± 0.5 
0.033 1.1 6.9 ± 0.1 18.6 ± 0.15 8.8 ± 0.7 1.0 ± 0.8 6.3 ± 0.15 
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 انتهاء التعرض على يوما   30للاسماك المعرضة للعنصرين معا وبعد مرور  الانحراف المعياري(± التاثيرات التازرية لعنصري الزئبق والكادميوم في مكونات الدم والمادة الوراثية )المعدل  :4جدول 
 معدل تركيز الهيموغلوبين  التركيز )ملغم / لتر(

 (مللتر 100غم / )
معدل حجم خلايا الدم 

 (PCV%)المضغوطة 

معدل خلايا الدم البيض 
WBCs   ×10 3ملغم/ملم 

  معدل خلايا الدم الحمر
RBCs   ×10 3ملغم/ملم 

 معدل النوى الصغيرة 
 Hg Cd خلية 1000نواة / 

0 0 10.7 ± 0.6 33.3 ± 0.3 4.5 ± 0.5 2.23 ± 0.2 0.7 ± 0.5 
0.0083 0.275 9.9 ± 0.5 30.6 ± 0.5 4.1 ± 0.2 2.26 ± 0.3 1.6 ± 0.5 
0.0165 0.55 8.2 ± 0.2 26.3 ± 0.3 5.2 ± 0.7 1.3 ± 0.3 3.4 ± 0.5 
0.033 1.1 7.3 ± 0.4 21.6 ± 0.2 6.8 ± 0.7 1.0 ± 0.1 5.3 ± 0.5 

 
 

 انتهاء التعرض على  يوما   60للاسماك المعرضة للعنصرين معا وبعد مرور  الانحراف المعياري(± ية لعنصري الزئبق والكادميوم في مكونات الدم والمادة الوراثية )المعدل التاثيرات التازر  :5جدول 
غم )معدل تركيز الهيموغلوبين  التركيز )ملغم / لتر(

 (مللتر 100/ 
معدل حجم خلايا الدم 

 (PCV%)  المضغوطة
 عدل خلايا الدم البيض م

WBCs   ×10 3ملغم/ملم 
 معدل خلايا الدم الحمر

RBCs   ×10 3ملغم/ملم 
 معدل النوى الصغيرة 

 Hg Cd خلية 1000نواة / 

0 0 9.8 ± 0.2 28.3 ± 0.35 4.1 ± 0.7 1.7 ± 0.2 1.1 ± 0.7 
0.0083 0.275 7.9 ± 0.6 26.6 ± 0.25 4.9 ± 0.3 1.4 ± 0.25 2.3 ± 0.15 
0.0165 0.55 7.4 ± 0.3 20.6 ± 0.2 5.1 ± 0.1 1.4 ± 0.2 5.3 ± 0.5 
0.033 1.1 6.2 ± 0.5 15.3 ± 0.25 6.1 ± 0.12 0.9 ± 0.25 7.9 ± 0.17 
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THE SYNERGISTIC EFFECT OF MERCURY AND 

CADMIUM ON BLOOD PICTURE AND  

CYTOGENETIC MATERIAL 
 

                A. J. Mutter         A. N. Balasem           A. K. Ali       
 

ABSTRACT 
 A Group of Liza abu were exposed to mixture of different concentrations 

of mercury and cadmium as followed 0.0083, 0.275 and 0.0165, 0.55 and 0.033, 

1.1 and 0.048, 1.65 and 0.065, 2.2 ppm, respectively in addition to a non exposed 

control group. It was found that the median lethal concentration (Lc50) was 

0.048, 1.65 ppm of mercury and cadmium, respectively for 48 hrs at 22c and pH 

7.0 ±0.5.  

The micronuclei in red blood cells of exposed fishes were investigated as 

indirect measure for possible chromosomal abnormalities. Moreover, blood 

pictures including white blood cell count, red blood cell count, hemoglobin 

concentration and packed cell volumes, of exposed group of fishes were 

examined. A follow-up study for two groups of fishes exposed to 0.0083, 0.275 

and 0.0165, 0.55 and 0.0033, 1.1 ppm of mercury and cadmium, respectively. The 

tests were carried out days, on the 10th, 20th, 30th and 60th of exposure.  

The numbers of white blood cells of fishes exposed to 0.33 and 1.100ppm 

of Hg and Ca was elevated within 30 days of exposure. It was returned to the 

normal value within 60 days of exposure. Meanwhile exposing fishes to 0.0165, 

0.55 or 0.0033, 1.1 of Hg and Ca, respectively led to increase the frequency of 

micronuclei in red blood cells communing from the 10th days of exposure and 

was lasted for at least for 60 days in comparison with the control group. It 

seemed that an exposure of Liza abu to 0.0083, 0.275 ppm of Hg and Ca 

respectively did not induce micronuclei in red blood cells of exposed fishes.     
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