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ا يوُقدِوُنَ عَليَهِ حتمََلَ السَّي لُ زَبَ فاَ ابيِاً وَمِمَّ داً رَّ

ثلهُُ كَذلَِكَ بتغِاءَ حِ النَّارِ ا في ل يةٍَ أوَ مَتاعٍ زَبدٌَ م ِ

َ يضَرِبُ اللهُ الحَقَّ وَالباَطِل فأَمََّ  بدَُ فيَذهَبُ  ا الزَّ

ا مَا كُثُ فيِ الأرضِ فيَمَ  فعَُ النَّاسَ ينَ   جُفاءً وَأمَ 

 (21) " رِبُ اللهُ الأمَثالَ ذلِكَ يضَ  كَ 
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  والديَّ  وفقني الله ... امني الحب في نفسي وبدعائهاإلى من غمر
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 عمرهما

 

 ه بينابيع عواطفهم ووفائهم والطموح في نفسي وسق واإلى من زرع
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 وفقهم الله       

 

 أهدي ثمرة جهدي المتواضع هذا

 

دـــــــــــنـ 

 ى 



 الشكر والتقدير

الحمد لله الذي جعل الحمد مفتاحاً لذكره والشكر له شكراً كثيراً والصلاة والسلام 

 بيته الأطهار ... النبيين وسيد المرسلين محمد وآل على خاتم

 شكري الجزيل وامتناني إلى أستاذي  يطيب لي وأنا أنجز بحثي هذا أن أقدم 

الدكتور فارس ل وهما كل من الأستاذ الفاضالمشرفين لاقتراحهما موضوع البحث 

وملاحظاته القيمة وتوجيهاته السديدة التي  هناجي عبود الهادي لجهوده المخلص

جهودها الطيبة، لالدكتورة ميسون مهدي صالح الطائي ي تأستاذوأغنت البحث 

 المواد الكيمياوية وبعض المصادر العلمية. وتوفيرها بعض

عمادة كلية العلوم رئاسة جامعة بابل وإلى  يتقديري وشكربجزيل أتقدم 

لتوفير بعض وقسم الكيمياء لدعمهم المتواصل و رئاسة قسم علوم الحياةو

المستلزمات والتسهيلات الخاصة بالبحث، وشكري وتقديري إلى منتسبي قسم 

 البحث. مدةم لي خلال علوم الحية لمساعدته

يد العون والمساعدة،  لي أتقدم بوافر الشكر والتقدير إلى كل من مد  و

منار السيدة والسيدة نهى فالح ووأخص بالذكر منهم الدكتور كريم حميد رشيد 

أنوار الحسيني وذكرى الكعبي وزينة هادي وآمال الآنسة محمد وإلى كل من 

 .طه سهاوحسين 

وامتناني للجهود التي بذلها أخي  يشكري وتقدير ومن الوفاء أن أسجل

 طوالها ومرافقته لي وغذاءالبحث المستخدمة في حيوانات المحمد في توفيره 

 مدة البحث.

 وأخيراً شكري وتقديري لكل من ساعدني ولو بكلمة طيبة
 

 والله ولي التوفيق
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 I 

  الخلاصة
عنصر من لتراكيز مختلفة التعرض الفموي  هذه الدراسة معرفة تأثير تتهدفاس

، إذ شملت هذه البالغة الكادميوم في خصوبة ذكور الأرانبكلوريد الكادميوم بشكل محلول 

 ءفي ما (جزء بالمليون 9و 6و 3)الدراسة استعمال ثلاثة تراكيز مختلفة من كلوريد الكادميوم 

 .أشهر 3الشرب لمدة 

حجم العينةة واللةون  من الفحص العياني والذي شملالدراسة كل  اشتملت طرق عمل هذه

ومدة الاماعة واللزوجة، والفحةص المجهةري الةذي شةمل تركيةز النلةس والنمةبة المنويةة للنلةس 

 المتحركة ودرجة نشاط النلس والنمبة المنوية للنلس غير الموية.

ل   عنصةةر الكةةادميوم فةةي تركيةةز لةةذري اللهبةةي لت ةةدير جهةةام مليةةام الامتصةةا  ا اسُةةتعُم 

شملت الدراسة كما البلامما المنوية. إضافة إلى أعضاء الجمم المختلفة )الخصى والكبد والكلية(، 

الجمةم العةام للحيةوان وكةذل   ومنمعرفة تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميوم فةي معةدل 

 .والكلىفي معدل أومان كل من الخصى 

تركيةز النلةس للحيوانةا   فةي (p<0.05)حدوث ن ةص معنةوي وضحت نتائج الدراسة أ

مةن كلوريةد الكةادميوم م ارنةة بمجموعةة المةيلرة. كةذل  لةوح  جةزء بةالمليون  9و 6بـ المعاملة 

فةةي كةةل مةةن درجةةة نشةةاط النلةةس والنمةةبة المنويةةة للنلةةس المشةةوهة  (p<0.05)فةةرق معنةةوي 

علةى أشةده فةي  (p<0.05)عة الميلرة، وكةان الةن ص المعنةوي للمجاميع المعاملة م ارنة بمجمو

أمةةا فيمةةا يخةةص النمةةبة المنويةةة للنلةةس جةةزء بةةالمليون.  9و 6مجموعةةة الحيوانةةا  المعاملةةة بةةـ 

للمجاميع الثلاثةة المعاملةة م ارنةة بمجموعةة  (p<0.05)المتحركة ف د لوح  وجود ن ص معنوي 

جةةزء بةةالمليون م ارنةةة  6جموعةةة المعاملةةة بةةـ وجةةود فةةرق معنةةوي فةةي الم فضةةلاع عةةنالمةةيلرة، 

 جزء بالمليون. 3بالمجموعة المعاملة بـ 

أمةةا تةةأثير المعاملةةة بكلوريةةد الكةةادميوم علةةى ممةةتواه فةةي كةةل مةةن أنمةةجة الخصةةى والكبةةد 

في تراكيز الكةادميوم فةي كةل  (p<0.05) ةمعنوي ميادةف د لوح  وجود والكلى والبلامما المنوية 

للحيوانةا  المعاملةة بةالتراكيز المةذكورة م ارنةة بمجموعةة والبلاممةا المنويةة  من الخصى والكلى

جةزء بةالمليون  9للمجموعة المعاملةة بةـ والميلرة. أما فيما يخص الكبد ف د لوحظت الزيادة ذاتها 

 ف ط.

أما تأثير المعاملة بكلوريد الكادميوم على ومن الجمم وومن بعة  الأعضةاء ف ةد لةوح  

فةي كلةى الحيوانةةا  المعاملةة م ارنةة بمجموعةة المةيلرة وفيمةةا  (p<0.05)ي معنةو ن ةصوجةود 

 بينها، في حين لم يلاح  أي فرق معنوي في كل من ومن الجمم وومن الخصى.
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 Chapter One    الفصل الأول 

  Introduction           المقدمة 1-

 لاا   اا    والمنزاا ا الصاان  اة تقاا م مم اات الاتمماا ا ال اال شاة والمزاا ية  ال يا اااة 

 لأهماااا  يااو تا ياص م ااال م ا ه اماة هاا   الأشزاا ة وذلاا ضاف   الأشااا ي و اصا مصاا  ي الماا   

 ي الم ئاااة للالاا ب   اايط ماا  ة ااص  ياااا  مااأ ، وةملااأ أت تامااصم المصاا وأهمااا  مااا   الزااصا

 يضلاا صن  اة وزيا اة أو من لاة.

 اي تاااا تادلل الياةاة الم ئااة وذلا    ايط وتمد المن صاص النا ي  ماأ أهات المل اا ا الااو 

ةملناا  أت تناقال هلا  م ا ي ا  مااد   اأ منا ها شزا ئا ، هذ الم لاة وياصاا  ق ئا  غااص المداد  ، 

لاا ل  تصاايض  ماا   مااأ لاالال ال ل االة ال، ائاااة،المن صااص هاا   صاكااا  تأت تاضاا    وةملااأ 

 المن صاص الط اص  مصاديا   ها   لاصاكاا    لااة ماأ  ما  احا ائاا الدا اش ا أو الني ت ا و  يط 

كم  لا ةملاأ تدلال المن صاص والقضا ي  لااا   .(2000)الممص،  للا مت ول صا  كياصا   ل  الصدة

ةملاأ ت،اااص شا ل المصكاط وللاأ المنصاص ةيقا  هذ  ،ياماة الألاص اليلاصة  والمملا ا ال    س هة

  .(SCOPE, 2000; Hurst et al., 1997) وة  ا  تصكا   تديةتا   

أهمااااا  هلاا  متماا  ااأ الأولاا  هااو المن صااص الناا ي   حااا تق اات المن صااص الناا ي  مااأ 

الفم لااا ا  مااأ لللثاااصوهااو المن صااص الاااو لا ةملااأ   (Essential Trace Metal)الأس ساااة 

المن،ناا  والط يصااأ. أما  الث شااة يااو و دالددةاو الندا  و تاات  ادوشا  مثالل الل  لا  أتالدا ةة 

لاا  أهمااة   ، والااو لا ا(Non-Essential Trace Metal)المن صاص النا ي  غااص الأس سااة 

ااة مثالل ، وتضات ها   المتم  اة المل اا ا الأكثاص أهمااة  ياو الياةاة الم ئممصوية حا ةة كاما وةة

 .(Viarengo, 1985) ال يشاضواللصوم و ال ئياوالصص ص و الل  ما م

 ,Rees)  ا والدا اشا اـدا  لمم ات الني تا مة جاـوةمد الل  ما م مأ المن صص الن ي  ال ا 

 الق  لاااة  لاا  تم ااال الاياا  ل الأةاا شو م،اااصا   اا ل  صااف ا النف ذةااة ل،زاا ي الطلاااةولاا  ، (1993

(Bougnegnea & Gilles, 1979) .لوـالان سا لا  التاا ز     واضاد ا  ة يط اللا  ما م تايااصو 

ال كصي مأ للال تدالل  يو  مل الط يصااأ الضاصويي لفم لااة  اد  كيااص ماأ اتش ةما ا الااو 

والدا م   (DNA)تاأ ـو منقا ص الأوك اـاصك يو  ن ي وهصالا  الدا م  النا وي الصاةياـتز

 ;Telisman et al. 2000; Stec, 2000) ا ـ ي اليصوتاناـو نا (RNA)و ـالنا وي الصاةيا

GSDL, 2000; Bertram and Kemper, 1986). 

هلاا  مزاا كل الدياساا ا أت الامااصم لللاا  ما م  زاالل غياا ي ةاا  ي  ماا   و ااد وجااد يااو

تنف اة ةمقيا  أو ةا يط  نا  أ صام ومز كل ألص  مثل الزم ي  تف   الفت واليلم م وصم  ة 

هلا  اماالاي الاصئااأ   ل ا ائل د لاة ال  الامصم، ك ل   د تا ا ي تزنج  ند زة  والانفس وصدال 

ل حظ ح لة تنطص  كم  ،، ةصايقا  ح لة الاا ا كل ي وت،اصاا ش اتاة يو الليد(الاسا ق ي الصئ ي)
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سااات  ة المن  اااة لااشطفاا م ا  تضاا ية هلاا  اللل ةااة يااو حاا لاا الامااصم ه ةاال الأمااد،  القزااص 

(Immune Response) نم  ال وتص ي(growth retardation)  (Sabolic et al., 2002; 

Waalkes and Diwan, 1999; WHO, 1996). 

 The Aim of The Study الدياسة أهدا  1-1

لص  ة تاد  الدياسة الد لاة هل  ممصية تيااص الاصاكا  المطالفة لمنصص الل  ما م  ل   .1

الن ااية و)تصكااا  الن اا   مماا لت الن اا  ياسااة ذكاا ي الأياشااط المدلاااة والاااو تضاامن  

 .الن ية المة ةة للن   غاص ال  ةة(و يجة شز ه الن   والمة ةة للن   المادصكة 

ياو أ ضا ي الت ات المطالفاة والااو  الماصسايةمنصص اللا  ما م المطالفة لاصاكا  ال ياسة  .2

 ياسة تصاكا  المنصص الم ك ي يو اليلازم   يضلا   أ الللاة(والليد وتضمن  )الطص  

 .(Seminal Plasma)من ةة ال
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 Chapter Tow     الثانيالفصل 

   استعراض المراجع 2-

 Cadmium              الكادميوم 1-2

يظهر في البيئةة بتراييةن نةنر  إذ يعُد الكادميوم من العناصر غير الضرورية بايولوجياً، 

ويؤلةةه  1871. ايتشةةه هةاا العنصةر لةام (Klaassen et al., 1986)وهةو ذو سةمية لاليةة 

 ;Public Health Goal, 1999) المليون مةةةن ةشةةةر  ا رضجةةةن  بةةة 1-2حةةةوالي 

Environment Canada, 1994) .وإنمةا يكةون نقيةة  لنصةر   يوجةد فةي العبيعةة ب الةة وهو

 ,Gary et al., 1999; ATSDR)بخامات يبريتيةد الخارصةين والرصةاا والن ةا  مرتبعاً 

1993). 

  Chemical Formula              يةئالصيغة الكيميا 1-1-2

وياربونةات الكةادميوم  (CdO)أويسيد الكادميوم  يعة للى هيأ جد الكادميوم في العبيتوا

)3(CdCO  ويلوريةةةد الكةةةادميوم)2(CdCl  ويبريتيةةةد الكةةةادميوم(CdS)  ويبريتةةةات الكةةةادميوم

)4(CdSO .عـواس بأن لها مدىً  هـتمتاز مريبات ً هلة ـمةن سةهةا  المةديات تتةراو  ، وانـمةن الاوبة ا

 ,ATSDR)وم ـة مثةل يبريتيةد الكادميةـلمعقةدات غيةر الاا بةد الكادميوم إلةى اـالاوبان مثل يلوري

1999; Alexanter, et al., 1999; ATSDR, 1997). 

 استعمالات الكادميوم  2-1-2

ات ـالبعاريةةوتيكية ـالبلاسةة مثةةل الصةةنالاتر مةةن الصةةنالات ـوم فةةي يثيةةـيةةد ل الكادميةة

با ك ـب والسةةـو ذ والصلةةـد والفةةــــةةي لمختلةةه المعةةادن يال ديـاغ وفةةي العةةلا  الكهربا ةةـوا صبةة

 ;Lappe and Chalfin, 2002; WHO, 1992)ل ــن التآيــمها ـمنعل ا  واق  ـا بغعــلتجهنه

Underwood, 1977)   فضةلاً لةن اسةتعماله فةي الصةنالات البتروييمياويةة وصةنالة ا سةمد

 WHO, 1996; Bertram and)لمعالجةةة القشةةر   ةالمسةةتعمل والمست ضةةراتالفوسةةفاتية 

Kemper, 1986). 

 الانتشار  3-1-2
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هنالك ا تلاف في توزيع ترايين الكادميوم في جسم الإنسان، فقد أشةارت الدراسةات إلةى 

الإنسان مقارنة مع ترايينها الواطئةة فةي يةل  ىلد ينتليلكواد كبالأن المستويات العالية تترين في 

 .(OEHHA, 1996; Elinder et al., 1987)من الخصى والدم 

د ـقةة(، فـر  الكلويةـلكبةد والكليةة لالقشةوم فةي اـالكادميةتةرايم رض المنمن إلةى التع يؤدي

 ,.Kowalczyk et al)ا  ـفةي هةا  ا لضة الكادميوم الكلي للجسةـم يتواجةدمن  75%أن بد ـوج

2003; WHO, 1992) . 

ع ـيةةة يعةةنى إلةةى يفةةا   تصنـه إلةةى الكليةةـوم فةةي الكبةةد وإلةةاد  توزيعةةـن تةةرايم الكادميةةإ

-Cadmium)د ـةةـ رر المعقـيتةة فةةي الكبةةـد، إذ Metallothioneins (MT) وثايونينةةاتميتال

Metallothionein)  لال ترشي ه في الكبيبةةثم من من وإلى البلازما  ببط  (Glomerulus) 

لالية بجرلات ، لالك لند التعرض  (Kidney Tubules)الكلوية  ويعاد امتصاصه في النبيبات

يمكةن لتراييةن الكةادميوم فةي القشةر  الكلويةة أن تبقةى لفتةرات  لمسةتمرغيةر ا وحتى بعد التعةرض

 ;Brzoska et al., 2000) د لةةال  طويلةةة ويمكةةن أن يسةةتمر فةةي النيةةاد  إذا يةةان  ةةنن الكبةة

WHO, 1992). 
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 الامتصاص  4-1-2

عةّد  ، ويتأثر هاا ا متصةاا بالهضميو بسهولة من الجهازين التنفسي الكادميوميمتص 

كل ـيعتمد للى الشةوم، ـالكالسيوم وال ديد والبروتين في الجس مستويات السن ونقص لوامل منها

يوم وال ديد ـمن الكالسمنخفضة  توياتـوي للى مسـات الغاا ية التي ت تـ، فالوجبالكيمياوي للملح

 ;WHO, 2000) الد للةةى زيةةاد  امتصةةاا الكةةادميوم مةةن القنةةا  الهضةةميةـأو البةةروتين تسةة

Friberg et al., 1992).  فيتوةةةه للةةى حجةةم الةةدةا ة الدا لةةة إلةةى الر ةةوي اا ـمتصةةأمةةا ا

إذ  (2000العمر،  Mason, 1981;ل اوسرلته يةنفستالال ريات الر تين وذوبانيتها وللى لمة 

 ,Young)الدا ل إلى الجسم لند طرية الر ةة ذو فعاليةة أيثةر فةي إحةدار الضةرر أن الكادميوم 

1991). 

 الأيض  5-1-2

يولوجية للامات واض ة تبين ت مل الكادميوم المباشر لعمليات في ا نظمة البالم تظهر 

مةع  2Cd+مةع ذلةك، تةرتبط الشة نة الموجبةة  يةون الكةادميوم وا يض مثل ا يسد  أو ا  تةنال 

فةةةي البروتينةةةات  Sulfhydrylفةةةي الجنيئةةةات الكبيةةةر ، مثةةةل مجةةةاميع  ةمجةةةاميع الشةةة نة السةةةالب

(ATSDR, 1999) ويكةون فةي البلازمةا مرتبعةاً  ميتالوثايونين أولةي بةـ. يرتبط الكادميوم بشكل

وم ـاط أيونةةات الكادميةةـ. إن ارتبةة(PHG, 1999)ات أ ةةرى ـجنيئةةون ـن وا لبوميةةـنيةةيوبميتالوثا

ام للكادميوم، ولكن لندما يصةل الكةادميوم فةي ـي مي الكبد والكلية من التأثير الس نـميتالوثايونيبال

يوم بت عةيم الكليةة، ـمةايكروغرامغغرام، يبةدأ الكادمة 200 يبلة  الةاي توى ال ةر ـالكلية إلى المسة

ن ـن تصبح الميتالوثايونيةـأو لند هاا التريي نـميتالوثايونيبوم مرتبعاً ـبب لدم بقا  يل الكادميـبس

 .(ATSDR, 1999; WHO, 1996; Tohyama et al., 1996)امة ـالمرتبعة بالكادميوم س

  الطرح 6-1-2

كل أولةي لةن بشةوم ـر  الكادميةـات واسةعة، إذ يعةـالكادميوم بمدية تختله معد ت طر 

. يةةؤثر (Brzoska et al., 2000; Cirkt and Tichy, 1974)الإدرار و طريةةة البةةراز

وتغييةرات ة ـيةات الكلوـنبيبة لةل وظيفةي لللةن طريةة حةدور  وم في إنجاز وظيفةة الكليةةـالكادمي

ات ـن البروتينةةـل مةةـيةةود ـج لةةن ذلةةك وجةةـينتةةاً وـطبيعيةة ل فةةي امتصةةاا المةةوادـجية وفشةةـنسةة

 ,OEHHA)فات ة للفوسـات الكلويـل امتصاصية النبيبيما ويقل .ة والكلويوزـوا حماض ا ميني

), 1987et al.Elinder  ;WHO, 19922001;  220أن . فقةد وجةد  ر مةن تمةايكروغرامغل

ا اً مةـي نولةـاةي وهـوي  وا ستنشـرض الفمـلند التع الإدراري ـفود  ـوم موجـكادميتويات الـمس

 Sheiner et al., 2003; WHO, 1992; Adamsson et)ي الةدم ـتواها فةـأللةى مةن مسة

al.,1979). 
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لن طريةة البةراز  إ راجهيتم للما أن معظم الكادميوم الدا ل مع الغاا  وغير الممتص 

 ,Hayes)ل جة يةتم طرحةه لةن طريةة البةوفي حةين أن الكةادميوم الممةتص والمنتقةل إلةى ا نسة

2001; Klaassen and Kotsonis, 1977) إلى أن الكادميوم أ رى أشارت ـات دراس، إ  أن

، (Young, 1991) فعاليةةة أيثةةر فةةي إحةةدار الضةةرر وة ذـم لةةن طريةةة الر ةةـالةةدا ل إلةةى الجسةة

الد ـيوم تسةـمن الكالسةة التي ت توي للى مستويات منخفضة ـفضلاً لن ذلك فأن الوجبات الغاا ي

 .(WHO, 2000; Friberg et al., 1992)زياد  امتصاا الكادميوم من القنا  الهضمية للى 



 Literature……………………………  استعراض المراجع
Review 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 7 

  التعرض البيئي إلى الكادميوم 2-2

Environmental Exposure to Cadmium 

مل الهةوا  ومةا  ـوم مةن جميةع ا وسةاط البيئيةة والتةي تشةـان إلةى الكادميةـيتعرض الإنسة

ية ـادر ا ساسةةةـمةةةن المصةةةن ـاا  والتد يةةةـن. إذ يعُةةةد الغةةةـاا  والتد يةةةـالغةةة لاً لةةةنفضةةةرب، ـالشةةة

 ,.Cekic, 1998; Jaeger et al)بة أةةل ـبنسةهما ـرب فيسةـا  الشةـوا  ومةـرض، أمةا الهةـللتعة

1992). 

  Cadmium in the Diet           الكادميوم في الغذاء  1-2-2

 ,OEHHA)مةن الكا نةات ال يةة ا  ةرى  الكثيةروللكادميوم سمية لاليةة تجةا  الإنسةان 

 نرـالنةوم ـمم ناتجةة لةن تواجةد لنصةر الكادميةـدراسات حدور حا ت تسة لد . إذ بينت (1996

 ,U.S. FDA) ومـة للتلةور بالكادميةـر المصةادر لرضةـكل لةام أيثةـفةي الغةاا  والةاي يعةد بشة

2000; Dourson and Diamond, 1996) تعمل الكادميوم ــالتي تس يةالما ، فبعض الكا نات

ه ـة ترايمةةـر نتيجةةـاا العنصةةــةةة مةةن هـبة لاليةةــةةريات والم ةةار ت تةةوي للةةى نسـمثةةل القشةة غةةاا ً 

ه ـمةن ترايمةر ـأيثة (Soft tissues)ة ــةجة العريـدا ةل ا نسة (Bioaccumulation)وي ـال ي

 ,EPA, 2002; Bustamante et al., 2002; NAP) (hard tissues)جة الصلبة ــفي ا نس

الملوثةة ذات الميةا  ت توي ا غايةة ا ساسةية يةالرز والقمةح فةي المنةاطة فضلاً لن ذلك  (1980

 .(NTP, 1991; Buhler, 1972)من الكادميوم لالية  ييناللى تربالعنصر 

لبةةر ال بةةوب  العناصةةر النةةنر روا  المةةنارب بالميةةا  الملوثةةة تةةؤدي إلةةى انتقةةال ن ا  وإ

بوساطة الدةا ة المعلقة إلى حقةول ا رز الكادميوم ال ـدر باليابان نتيجة  نتقالنرالية وهاا ما ح

فةةي النسةةا  اليابانيةةات  (Itai-itai)اي ـايتةة-ايـروف ايتةةعةةي أدت إلةةى الإصةةابة بةةالمرض المـالتةة

(Bastarache, 2003; SCOPE, 2000; NTP, 1991, 1984). 

  Smoking                        التدخين  2-2-2

 ,.Ellis et al) ومــةلكادميلرض ـلتعةي اـفةة ــةأهميا يثةر ادر ـالمصةمةن ن ــةيعُةد التد ي

ويتم استنشاق ما يقارب من  التب  بترايين لالية، ، إذ وجد أن الكادميوم يترايم في أوراق (1979

تختله تراييةن الكةادميوم و. (Al-Hamzawi, 2002)كا ر ـمن م توى الكادميوم في الس %10

 (رامـمايكروغةة 0.1-0.5ه لـة لةـد وجةد أن القةيم الواطئةةـ ، فقةةـئ التبةـكا ر بةةا تلاف مناشةـفةي السة

 Elinder et al., 1987; Bernard and)وذ  مةن ا رجنتةين والهنةد ـمأ ةالعينةات الفةي يانت 

Lauwerys, 1984) . 
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 مون الخصةةوي ـتوى هرمةةون الشةةـمةةن ا  تةةنال فةةي مسةةن ـالمد نيةة ا شةةخاايعةةاني 

(Testosterone) موم ـلجسةةةم مةةةن سةةةل مايةةةة البعةةةض  ول لةةةنؤـالمسةةةون ـوالةةةاي يعةةةد الهرمةةة

ي ـن للةةى إحةةدار تلةةه وراثةةــةةل التد يـيعمةةو. (Lappe and Chalfin, 2002) ومـالكادميةة

(genetic damage)  اـبنةةا ل مةةن اابةةا  إلةةى ـالةةاي ي تمةةل أن ينتقةةونعةةه المةةد نين فةةي  

(Zavos et al., 1999; Rubes et al., 1998; Shaarawy and Mahmoud, 1982) .

إلةةى أن التةةد ين ينيةةد مةةن ت ةةول هرمةةون  Klaiber (1988)و  Brovermanالباحثةةان أشةةار 

إلةى ا سةترادايول مسةبباً انخفاضةاً فةي مسةتوى هرمةون الشة مون الخصةوي  الش مون الخصوي

مسةةتوى ا سةةترادايول الةةاي بةةدور  يةةؤدي إلةةى انخفةةاض معنةةوي فةةي لةةدد النعةةه وارتفةةاب فةةي 

(Zavos et al., 1998)ة إذ ـل النعفةـيةاديداً فةي التراييةب الدةيقةة لـراً شةـد ين تأثية. يمةا أن للتة

 ,.Ryder et al)ه ـور النعةـالتةي تكةوّن م ةولددها ة ـةيقدب النبيبات الـر ترتيـيعمل للى تغيي

1990; Zavos et al., 1988)توى يةل مةن ـن ومسةـ. يما لم يلاحظ وجود أي للاةة بين التد ي

 Follicle)ات ـن الجريبيةـوهرمون م ف Luteinizing Hormone (LH) نييـون اللوتـالهرم

Stimulating Hormone) (FSH) د المد نين ـلن(Vogt et al., 1986). 

 لهوا ، تربة، ما ( الكادميوم في البيئة 3-2

Cadmium in the Environment (air, soil, water) 

 1ن ـد لةةةةـينيةةةة مةةةةا مهمةةةةل، إذ  اً نولةةةةرب ـا  الشةةةةـي مةةةةـوم فةةةةـتوى الكادميةةةةـإن مسةةةة

يمكةةن أن يصةةبح مةةا  الشةةرب ، و(Avenue and Minneapolis, 2002) مةةايكروغرامغلتر

ة في ا نابيةب المعدنيةة التةي ستعملالكادميوم في سبيكة الل يم الم ستعمالملوثاً بالكادميوم نتيجة  

لما  لل امضةية وتنداد ةابلية ذوبان الكادميوم الموجود في السبيكة لندما يميل اما  الشرب،  تنقل

(SCOPE, 2000; PHG, 1999; Gary et al., 1999). ثلثةي إلةى  صةاا حةواليويةتم ادم

 ثلاثة أرباب
3

2

4

3
 ة، ويعةاد ـالمةاد  العالقة للةىي ـع ي والمةا  الجوفةـالكادميوم في الما  السة

 (Complexing agents)ن المعقةةةدات ـة لوامةةةل تكويةةةـب لةةةن طريةةةـن الرواسةةةـحريتةةةه مةةة

(Friberg et al., 1992)عتمد للى م توى الما  مةن ماك بالكادميوم ي. يما وجد بأن تسمم ا س

الكالسيوم، إذ تسالد الترايين العالية للكالسيوم للى ا تنال التأثير السام للكةادميوم للةى ا سةماك 

(WHO, 2000; Gary et al., 1999; WHO, 1992,) 

الةةنفط ونفايةةات مجةةاري البلديةةة فةةي تلةةور ولالف ةةم(  هم لمليةةة حةةرق الوةةةود المت جةةرتسةة

، إذ يمكةن لتراييةن الكةادميوم أن تةنداد فةي المنةاطة (HHFS, 2001) الهوا  الجةوي بالكةادميوم

ومعامةل العةلا   يةاتومعامةل صةنع البعار الصةهرة مثل معامل ـع الصناليـالتي تقع ةرب المواة
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(Matyka et al., 2003; Chezzi et al., 1985). رض ـلقةةد درسةةت العلاةةةة بةةين التعةة

اً ـمهنيةة نـيةتعرضمور  ر يسةة للـان وبصةـة النعةه فةي الإنسةـا  ووظيفةـللعناصةر النةنر  مةع إنتة

 Xu et al., 2003; Benoff et)وا  ـود  في الهةـة الموجـلدةا قيار ـن العناصـة مـلترايين لالي

al., 2000) ،ناتجةة لةن التعةرض لبلازمةا المنويةةترايين لالية للكادميوم فةي الةدم وا توجد فقد 

  (Spermatogenesis)أ  النعةه ـارت الدراسات ا ولية بأن لملية نشةـأش المنمن لها  المواد.

إن التعةةرض إلةةى و. (Smith et al., 1960)فةةي العمّةةال المتعرضةةين إلةةى الكةةادميوم  تختةةنل

، أو مةع (Telismam et al., 2000)ا ل المنةوي ـط مةع ا تةنال نوليةة السةـوم   يرتبةـالكادمية

 الإصةةابةلكةن ةةد يةةؤدي إلةى زيةاد   (Benoff et al., 2000) الةو دات ال يةةةمعةدل انخفةاض 

 .(Achanzar et al., 2001) رطان البروستاتـسب

تتلور التربة بالكادميوم نتيجة تصريه فضلات الكةادميوم وأوحةال المجةاري واسةتعمال 

تةنداد امتصاصةية و، وم فةي الجةاوريترايم الكةادمي ذ، إ(Kim et al, 1998) ا سمد  الفوسفاتية

، لةةالك (Homer et al, 2000) للتربةةة (pH)الكةةادميوم مةةع انخفةةاض ا   الهيةةدروجيني 

فقةةدان صةةلاحية إنتةةا  لببة ـ، مسةةمةةن المشةةايل المهمةةة النةةنر  بالعناصةةرأصةةب ت التربةةة الملوثةةة 

لة الغاا يةة ـان لند د ولها في السلسةـة للإنسمؤذيالص ية بالإضافة للتأثيرات الول النرالية ـال ق

(PHG, 1999; Forstner and Wittmann, 1981). 

 Toxicity               سميةال 4-2

ت تةوي -ةةد التي وتعتمد بعض التجمعات البشرية في غاا ها للى ل وم بعض ال يوانات 

وةةد ، يةة مةن العناصةر النةنر للى ترايمات لالية من الملوثات، وهةاا يعنةي بأنهةا تأ ةا نسةباً لال

فةي  المجةاميع البشةرية من حا ت التسمم بالعناصر والتي يةان سةببها التمةاد بعةض الكثير تحدث

فمةةثلاً أدت لمليةةة  .يا سةةماك والم ةةاربالعناصةةر النةةنر  للةةى بعةةض ا حيةةا  الملوثةةة  التغايةةة

مةةن مةةنجم للةةى الكةةادميوم، والمعروحةةة تويامةةا اليابانيةةة ال اويةةة تصةةريه الفضةةلات فةةي مدينةةة 

نهةر  إلةى الن ةا  والرصةاا والخارصةينالتي تنةتج وياميويه لشرية متسوى للتعدين والصهر 

وانتقةال هةاا العنصةر إلةى مةنارب الةرز ، ولند استعمال مةا  النهةر لغةرض الةري Jintsuجنتسو 

البيئةي، إذ سةجلت أيثةر  فأنه أدى إلى ا عر حا ت التلةور 1947في الرز لام ترين الكادميوم و

 .(Forstner and Wittmann, 1981) 1965وفا  إلى نهاية لام  100من 

 Toxicological Effects   مةاسالالتأثيرات  5-2

   Acute Toxicity                   السمية الحادة  1-5-2
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  5.225 الم قونةة بلغةتالاا بةة وم ـلمريبةات الكادمية 50LD ة القاتلةالجرلن إلوحظ 

ريةةة االظهبعانةةة الحةةاد فةةي  تلةةهي ةةدر ر  ـةصيةة مةةد ال قةةن ببعةةد و ،مـم مةةن وزن الجسةةغةةمغيملغ

ة ـرات يبديةـي الم يعةي والخصةى. يمةا يلاحةظ تغييةـاز العصبةـة الصغير  للجهةـة الدمويـلأوليل

لةةى الغةةدد اد  لـرات ال ةةـ. إن التأثيةة(WHO, 1992)الات مةةن ال قةةن ـد بضةةعة سةةـواضةة ة بعةة

ان الةدم ـة وانخفةاض جريةـة للأوليةة الدمويةـجة الظهاريةـة ت عةم ا نسةـون نتيجةـلية ةةد تكةـالتناس

 ,.Shimizu and Morita, 1990; Balaraman et al)ي ـا الموضعـوموت الخلايعيري ـالش

مةةن دراسةةته للةةى أيبةةاد الجةةرذان  (2004)وجمالتةةه  Solhaugالباحةة  . وةةةد اسةةتنتج (1989

لسمية الكادميوم  سملغمغيغم من وزن الجسم بأن الكبد هو العضو الهدف ا ولي الر ي 6ة المجرل

لكادميوم ي در في الكبد بشةكل اترايم بأن دراسات أ رى، إذ وجد هاا ا ستنتا   تال اد . ودلم

 .(Bustamante et al., 2002; WHO, 1992)أولي ثم ينتقل إلى الكلية 

  Chronic Toxicity                   السمية المزمنة  2-5-2

 ن  إ، إذ إليهةا يمكةن أن ي فةن فةرط ضةغط الةدمإن التعرض المنمن للكادميوم في الجرذان 

25الجرب الواطئة ل  نة تسةبب ارتفةاب ضةغط ـرب ولمةد  سةـملغرام يةادميومغلتر( فةي مةا  الشة

1025ة لـالدم، ولكن لند الجرب العالي  ود إلةى ال الةة ـملغرامغلتر( يلاحةظ ارتفةاب زا ةل إذ يعة

ملغةةرام  50ة جةةداً لـتويات العاليةةـظ لنةةد التعةةرض للمسةةـنة واحةةد ، بينمةةا يلاحةةـالعبيعيةةة  ةةلال سةة

 Bertram and)رض ـمةةن التعةة اً هرـشةة (12)يةةادميومغلتر( انخفةةاض فةةي ضةةغط الةةدم بعةةد 

Kemper, 1986)ض المنمن للكةادميوم لميةا  الشةرب فةي الجةرذان . يما وجد في تجارب التعر

1.020أن مسةةتويات   جةةن  بةةالمليون يةةؤدي إلةةى ارتفةةاب ضةةغط الةةدم ا نبسةةاطي (Diastolic) 

. أما في الجةرذان (PHG, 1999)، وإلى زياد  ألداد ال يوانات النافقة (Systolic) وا نقباضي

جن  بالمليون في ما  الشرب لمةد  سةنة فقةد لةوحظ زيةاد  فةي  25و  5و  1حديثة الو د  المععا  

1319تتةةراو  مةةابينالضةةغط ا نقباضةةي   ملةةم.ز(OEHHA, 1996) . تةةأثير ا تةةنال يمكةةن

رب ـالكادميوم في الما  للى فرط ضغط الدم بإضافة السيلنيوم والخارصةين أو الن ةا  لميةا  الشة

(Welsh and Manghan, 2002; Perry et al., 1980). 

  Renal Toxicity                     التسمم الكلوي  1-2-5-2

ا ولية لت عم الكليةة تواجةد البروتينةات ذات الةوزن الجنيئةي الةواطئ تظهر الف وصات 

(alpha, beta, gama, globulins) ترشةيح هةا  البروتينةات مةن يبيبةات بب ـفةي الإدرار، بسة

الكلةوي در هاا النوب من الةت عم ـوي  التله جرا  زياد  مريبات الكادميوم الكلية التي تعاني من

دم ـرامغلتر مةن الةـمايكروغة 1وق ـوم فةي الةدم فةـتويات مةن الكادميةـمس نوـفي العمال الاين يمتلك

(Friberg et al., 1992; Hutton, 1983). 
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مةة فقةط بعةد في دراسةات أ ةرى بةأن الخلةل الةوظيفي النبيبةي يتعةور بصةور  لالوحظ و

مةايكروغرام وزن رطةب(  200وصول الكادميوم إلى مستوى العتبة في القشةر  الكلويةة لحةوالي 

(Kim et al, 1998)رض للكةادميوم إلةى أي انخفةاض فةي ـالتع توةهؤدي ـة   يـ. بصور  لام

توى ـنى إلةةى يةةون مسةةـاً، وةةةد يعةةـن مهنيةةـال المعرضيةةـالعمةة لةةدى الإدرارترييةةن البةةروتين فةةي 

 ,WHO, 1992; NAP)رض ـه لةن التعةـبعةد التوةة شةديدة ينخفض بةبط  ـكادميوم في الكليال

1980). 

 Long)التعةرض  هالدراسات بأن ت عم الكلية يمكن أن يستمر بعد توةوأشارت إحدى 

et al., 1998) الكبيبةات في دراسات أ رى أن التعرض للكادميوم يسبب ةلة في فعالية . وةد بين

مما يؤدي إلى انخفةاض فةي معةدل الترشةيح  (renal-tubular damage)لكلوية وتله النبيبات ا

السةةمي للكةةادميوم فةةأن فعلةةه سيسةةتمر فةةي إحةةدار الضةةرر بسةةبب الكبيبةةي وحتةةى لنةةد زوال الفعةةل 

 ,.Solhaug et al) (renal failure)الفشةل الكلةوي ترايمةه دا ةل الكليةة مؤديةاً إلةى حةدور 

2004; Rauser, 1999). 

  Hepatic Toxicity                      الكبديالتسمم  2-2-5-2

ة، إذ ـةـد والكليـةـة فةي الكبـر و اصةـدم العمـع تقـان مـم الإنســوم في جســم الكادميـيتراي

 ;Kowalczyk et al., 2003; Mason, 1981)و د  ـةـد الـةـه لنـةـان منـةـالإنسم ـو جسةـيخلة

Underwood, 1977).  سةةنوات، لةةالك يمكةةن أن ت ةةدر  10هةةو  الكةةادميوم نصةةه لمةةرأن

 فضلاً لةن، (Yoshida et al., 1987) للامات سـمية الكادميوم بعد لد  سـنوات من التعرض

وا  هةا  ا لضةا  للةى معظةم ـالعويلة لترايم الكادميوم في الكبد والكلية هو بسةـبب احتة المد أن 

ر الكادميوم الم عةم للكبةد بوسةاطة . يظهر تأثي(Kowalczyk et al., 2003)ات ـميتالوثايونينال

 alanineإنةةةةةةنيم وتعةةةةةةد فعاليةةةةةةة  Aspartate aminotransferaseزيةةةةةةاد  إنةةةةةةنيم 

aminotransferase  إذ تةنداد فعاليةة هةا  العلامة ا يثر  صوصية لمعرفةة ت عةم  لايةا الكبةد

 .(Friberg et al., 1992)لسمية الكادميوم الإننيمات نتيجة 

تجنةب تنةاول هةا  ا لضةا  ضةرورياً أن أيبةاد ويلةى ال يوانةات، وفي الكادميوم يترايم 

مسةتوى أن هناك زيةاد  يبيةر  فةي لتقليل التعرض للكادميوم، إذ وجد في المناطة القديمة من يندا 

 ,Mcchuggage) أيبةاد ويلةى حيوانةات الفةأرالكةادميوم، نظةراً  متيةاز هةا  المنةاطة فةي أيةل 

 136لكةةةةادميوم فةةةةي المنةةةةاطة غيةةةةر الملوثةةةةة بمقةةةةدار . لقةةةةد ةةةةةدر ترييةةةةن التعةةةةرض ل(1991

 ريةات،مايكروغرام منها لن طرية التد ين. وأشارت إحةدى الن  16مايكروغرامغأسبوب، وأن 

ملغةةرام  160ا رانةةب المعاملةةة بصةةور  مسةةتمر  ت ةةت الجلةةد بعةةد امتصةةاا حةةدور تليةةه أيبةةاد 

 Al-Maamori et)الفصيصات ب الكو جين بين ـترس فضلاً لنيادميومغلتر في ما  الشرب، 

al., 1997; WHO, 1992). 
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  Reproductive Toxicity   تسمم الجهاز التناسلي الذكري 3-2-5-2

أيثةةر إن ترييةةن الكةةادميوم فةةي البيئةةة يكةةون فةةي حالةةة متنايةةد  ومسةةتمر  وتعةةد اللبةةا ن 

أن ـبةةات ـالدراسةة بعةةض مية لهةةاا العنصةةر وأظهةةرتـية للتةةأثيرات السةةـة حساسةةـات ال يةةـالكا نةة

ه ـا أنةـيمة، (Alexander et al., 1999; Brown et al., 1994) رطنةـوم مةاد  مسةـالكادمية

 ;Johnson, 2002)ات ـان وال يوانةةـايض الإنسةةـى ومبةةـي ةةدر أضةةراراً يبيةةر  فةةي  صةة

Moruzzi et al., 1988) بدراسة التأثيرات الضار  للكادميوم في من الباحثين  الكثير. وةد اهتم

 ;Ashkenas, 2002)الايري  هميتها الوظيفية و صوصيتها في بقا  ا نواب  التناسليالجهاز 

WHO, 1992). 

إلةى أيةام  10لمةد  لبةالجرب المقاربةة للجةرب المميتةة( رض الفموي للكادميوم ـؤدي التعـي

ويؤدي إلى إحدار ( Bench et al., 1999لران، ـرذان والفئـأنسجة  صى الجفي تنخر حدور 

الدمويةةة وان ةةلال الخلايةةا فةةي جةةدران الشةةعيرات الدمويةةة فةةي الخصةةى وتلةةه ا وليةةة  تغييةةرات

الظهارية للنبيبات ناةلة المني وحدور تنخر يامل وموت الخلايا الموّلد . يما لوحظ تقلص الخلايا 

 Toman et)وحعةام الخلايةا الظهارية واحتوا  النبيبات ناةلة المني فقةط للةى الخلايةا المتنخةر  

al., 2000)أشار الباحثان . Klaassen و Kotsonis (1977)   إلى حدور ا تنال لمليةة نشةأ

ملغةةةرام  150أو  100النعفةةةة وتنخةةةر أنسةةةجة  صةةةى الجةةةاران المععةةةا  جةةةرب فمويةةةة مفةةةرد  

يوم من التجريع. ولقد أشارت الدراسات ا  ةرى إلةى  212يادميومغييلوغرام وزن جسم بعد 

لت عم الظهاري للأولية الدموية الصةغير ، لالخصى يانت نتيجة لكادميوم وتأثير  للى أن حقن ا

وانخفاض جريان الدم الشعيري وتنخر  ذمةوالإذ يسبب زياد  النفاذية الشعرية، مؤدية إلى حدور 

 .(Schrader, 2000; Aoki and Hoffer, 1978)الخلايا الخصوية 

وم ـرض للكادميةةـبب التعةةــةة لايةةا ليةةدك، إذ يس مية مباشةةر  للةةىـسةة ايعةةد الكةةادميوم ذو

بب انخفةةاض ـها ممةةا يسةةـا فيةةـاد  فةةي ت عةةم الدنةةـبب زيةةـوية ويسةةـدك السةةـا ليةةـانخفةةاض لةةدد  لايةة

 Yang et al., 2003; Klaassen) مون الخصوي ــا  هرمون الشـا في إنتـة ها  الخلايـفعالي

et al., 1986). 

  Immuno Toxicity                      المناعيالتسمم  4-2-5-2

انتشةةةةار يميةةةةات يبيةةةةر  مةةةةن جنيئةةةةات المعةةةةادن لالرصةةةةاا والنيكةةةةل والكةةةةادميوم  إن  

والخارصين والمغنيسيوم( في هوا  المةدن الصةنالية ومنةاطة التعةدين يةؤثر بشةكل واضةح للةى 

لدفاليةةة المناليةةة للةةر تين ضةةد المسةةببات المرضةةية وذلةةك بتأثيرهةةا للةةى النشةةاط والقابليةةة االقةةدر  

لوحظ تأثير ها  الملوثةات البيئيةة للةى الجهةاز وللخلايا البلعمية الكبير  في ال ويصلات الهوا ية. 

المنالي مةن  ةلال التفةاللات الدا ليةة بينهةا وبةين ا نسةجة اللمفيةة فةي الإنسةان وال يةوان بشةكل 

لةةى أن . وأشةةارت دراسةةات أ ةةرى إ(WHO, 1996)يةةؤدي إلةةى تغييةةر تةةوازن النظةةام المنةةالي 
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ات فةةةي نةةةييونتكةةةون ةةةةادر  فةةةي إنتةةةا  الميتالوثا الم يعيةةةة فةةةي الإنسةةةان Bو T اللمفاويةةةة الخلايةةةا

النولين من الخلايا تمتلك ميكانيكية حماية الخلايةا مةن  يلان إاستجابتها للتعرضات الكادميوم، إذ 

 .(PHG, 1999)سمية الكادميوم 

ن ـاا لةةـن للكةةادميوم والرصةةـات التةةي أجريةةت للةةى العمةةال المتعرضيةةـبينةةت الدراسةة

 gamma)للةةى مسةةتويات مضةةاد  رات ـاق بةةأن هةةاين العنصةةرين لهمةةا تأثيةةـطريةةة ا ستنشةة

interferon) إذ يةةةؤدي التعةةةرض إلةةةى الرصةةةاا إلةةةى ا تةةةنال فةةةي مسةةةتويات .(gamma 

interferon)ريعـم تسون للكادميـ، بينما أظهر العمال المتعرضي ً ً واض  ا -gamma)لمستويات  ا

interferon) (WHO, 1992; PHG, 1999) .ة لـ ـن العاليـالترايي ؤديـت يما(interferon-

alpha and gamma) رية النعه ـار  للى حـرات ضـتأثي(Marshburn et al., 1989). 

يمكن أن أظهرت الدراسات أن التعرض الفموي في الفئران والجرذان والقرود للكادميوم 

. إذ وجةةد أن التعةةرض الفمةةوي (ATSDR, 1999)لمنةةالي ي ةةدر تةةأثيرات معقةةد  فةةي النظةةام ا

ً يومة 30للجرذان إلى الكادميوم في ما  الشةرب ولمةد   جةن  بةالمليون  400و  200 تراييةن لنةد ا

فعالية الخليةة فةي القتةل إذ تقل لفعالية الخلية،  (Natural Killer)يؤدي إلى تغيير العبيعة القاتلة 

ً يوم 30 لال  أشةهر.  6استمرارية المعاملة تنداد الفعاليةة وصةو ً إلةى فتةر  من المعاملة، ولند  ا

وتنداد  لايةا ا سةتجابة المناليةة غيةر المباشةر  للقةرد  لنةد ا متصةاا الفمةوي للكةادميوم لنةد 

 Matyka et)ر ـيوم مع هاا التأثيـل نقص الكالسـملغرامغييلوغرام وزن رطب ويتدا  5الجرلة 

al., 2003; PHG, 1999). 

  Skeletal Toxicity                 الهيكليالتسمم  5-2-5-2

الكالسةيوم الةاي ا ن ةلال النبيبةي للكلةى النةاتج مةن التعةرض للكةادميوم إلةى فقةدان يؤدي 

 يدشةدال شةكلهيظهةر هةاا التةنامن فةي و ،(Uriu et al., 1999) بدور  إلى إضعاف العظاميؤدي 

كةادميوم، بسةبب فعاليةة تعةدين المعةادن غيةر ال ديديةة في مناطة اليابان حي  يكون الرز ملوثاً بال

(Hu, 2002; Friberg et al., 1992) . 

دور ـى حةةـؤدي إلةةـيةةة ـان طويلـةةـللأزمةةوم ـرض للكادميةةـأن التعةةـات بةةـت الدراسةةـفقةةد بينةة

ات ــةةان وال يوانــةةي الإنسـي فةةـل العظمةةـر للةةى الهيكةةــةةير مباشـر أو غةةـكل مباشةةـبشةةرات ـتغييةة

بب نقةةةةص ــةةةةبس (Osteoporosis)ها ــةةةةوتخلخل (Osteomalacia)ام ـن العظةةةةـليةةةةل بــةةةةـتتمث

 ,Bertram and Kemper, 1986; Larsson and Piscator)ر ـكل مباشةــةيوم بشــةالكالس

ر ـكل غيةر مباشةـبشةمن ا معةا  والكلةى  Dن ـيوم وفيتاميــاا الكالسـثر في امتصؤأو ت (1971

(Bastarache, 2003; Marlowe et al., 1985). 

  Cardiovascular  Toxicity        الجهاز الوعاء القلبي تسمم  6-2-5-2
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وا ـيعمل الكادميوم للى زياد  ضغط الدم، وةد أظهةرت الدراسةات بةأن ا فةراد الةاين ماتة

 36درت بةةةـ ـى ةةةةـة مةةةن الكةةةادميوم فةةةي الكلةةةـن لاليةةةـلةةةديهم تراييةةة نبب زيةةةاد  ضةةةغط الةةةدم أـبسةةة

 27رى ـن مةةةةاتوا مةةةةن حةةةةا ت أ ةةةةـراد الايةةةةـفةةةةة با ـن رطةةةةب مقارنةةةةرامغغرام وزـكروغةةةةماي

، وربمةا يكةون (Karppanen et al., 2002; PHG, 1999)ب ـرام وزن رطـرامغغـمايكروغ

أمةراض القلةب  إذ إن   ،ج مةن التةد ينـوم الناتةـم الكادميةـدم مةن جةرا  ترايةـط الةـبب زياد  ضغةـس

 ;Benoff et al., 2000) همر ممةا فةةي غيةرـن أيثةةـوضةغط الةدم يكةةون حةدوثها فةةي المد نية

WHO, 1992; Bertram and Kemper, 1986). 

 Carcinogenicity           تسرطنال 6-2

يؤدي التعرض إلةى الكةادميوم مةن  ةلال ا ستنشةاق إلةى زيةاد  نسةبة الإصةابة بسةرطان 

 Chan)تات رطان البروسةـ، ويالك زياد  س(PHG, 1999)الر ة في لمال مصانع البعاريات 

et al., 2003; ARN, 2002) .  الكادميوم مسرطن ولُد ً ً يامن ا لةن طريةة لنةد د ولةه  للإنسةان ا

ة وراثيةةللمةةاد  ال. إنةةه سةةام 2. إنةةه مسةةـرطن للإنسةةان لةةن طريةةة ا ستنشةةاق، 1 الفةةم لعةةد  أسةةباب 

(Genotoxic)  ًأوى خصةالأورام . ي فنّ 3، والتشوهات الكروموسومية ةيلعفرات الوراثلمؤديا 

ة ر الن طاسرر داإحب بهسبت لىإ فةاضالإب لن طرية الغاا له ة المعرض في الجرذان اتسترولبا

 .(PHG, 1999; Elinder et al., 1987) اقنشست اد لن
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 سرطنةالتأثيرات غير الم 7-2

Non Carcinogenic Effects 

 يعتمد ت عم أنسجة الكلية للى ترايين الكادميوم الكلوية بعد بلوغها إلى المستوى ال ةر 

ً مايكروغرام 200الاي يعادل   .(1992)وجمالتةه  Friberg حسةب دراسةة  رطةبالوزن من الة ا

120150فةةةةي حةةةةين أشةةةةارت دراسةةةةة أ ةةةةرى فةةةةي اليابةةةةان بةةةةأن المسةةةةتوى ال ةةةةر  يكةةةةون   

 .(PHG, 1999)مايكروغرامغغرام مقبول يلياً  200ويضل المستوى  ،مايكروغرامغغرام

ا  ـبالخارصةةين والن ةةط ـات بالكةةادميوم فقةةط ولكةةن أيضةةاً ترتبةةـيونينةةا  تةةرتبط الميتالوث

ن ـر مةن نةوب مةـ. ومن المعلوم أن هناك أيث(Hallenbeck, 1984)والن بة والفضة والقصدير 

يما الكبةةد والكليةةة ومثالهةةا ـ سةةواللبةةا ن  بعةةض أنسةةجة ألضةةا ات متواجةةد  فةةي ـيونينةةايتالوثالم

ر  فةةي ال فةةاظ للةةى ـات أهميةةة يبيةةـيونينةةاإن للميتالوث. II (WHO, 1992)و Iيونين االميتالوثةة

يوم، فضةةلاً لةةن ـم يالخارصةةين والكالسةةـة فةةي الجسةةـوازن الةةدا لي للمعةةادن والعناصةةر المهمةةـتةـال

 (Tohyama et al., 1996)يالفضة والن بة والكادميوم  الننر  رـالعناصمية ـمضاد  لس يونها

 ,.Chowdhury et al) تهة سةميلةأنها تقوم بدور واضح في توزيع الكةادميوم بةين النسةج وإزاو

 ,.Gary et al) (Cd-MT Complex)يونين االميتالوثة-، وذلك بتكوين معقد الكادميوم(2003

ن ـيونيةةةاعاً  بالميتالوثـون مرتبةةةـول يكةةةـرو  مةةةع البةةةـبةةةأن الكةةةادميوم المعةةة ولقةةةد لةةةوحظ (1999

(WHO, 2000)يونينات ي مي الكلةى مةن الةت عم لنةدما يكةون ا. إن ارتباط الكادميوم بالميتالوث

المسةةتوى ال ةةر ، أمةةا إذا يانةةت تراييةةن الكةةادميوم فةةي  نالقشةةر  الكلويةةة دوترييةةن الكةةادميوم فةةي 

يونينةات وارتبةاط الكةادميوم، فالنا ةد مةن الكةادميوم سةوف االكلية لبنا  الميتالوثالكلية يفوق السعة 

 .(ATSDR, 1999; Blais et al., 1992)يبقى غير مرتبط وي عم النبيبات الكلوية 

وةد أشارت الدراسات إلى أن الكادميوم الموجود في ا نسجة يقسم إلى مجمولتين  تمثل 

وم غيةةر ـل الكادميةةـة فتمثةةـ، أمةةا المجمولةةة الثانيةةينالميتالوثةةايونوم المةةرتبط مةةع ـادميةةا ولةةى الك

 ;Satarug et al., 1998) المرتبط لال ر( مع الميتالوثايونين والاي يعد الشكل السام للكادميوم

Mcchuggage, 1991)، ن يوجد بصور   اصة في شكلين ر يسي إذ 

 اا الكادميوم.ا ول  ةبل ح  يميات مناسبة من الميتالوثايونين  ةتن

الثاني  بعد ترايم الكةادميوم بكميةات يبيةر  لتصةبح أيبةر مةن ةابليةة العضةو المعةين للةى 

 .(WHO, 2000; Syring et al., 2000)تصنيع الميتالوثايونين الكافي 
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 Chapter Three         الثالثالفصل 

  المواد وطرائق العمل -3

 الكادميوم 1-3
 ممما جمم ب لممالم يو  9و 6و 3 ممما الكممادميوم تراكيمم ثلاثمم  تحضممير تضممم ا الاسا مم  

 East Anglia شمممرك  ممممااوة ـعمممالر ال  ممم CdCl)2(المح مممول الم حمممر لك وساممما الكمممادميوم 

Chemical (EAC) ، مْ.960ه ـ  غ يانـودسج 183.32ر ـه الج ائـغ وزنـإذ اب 

 المستعم   فر ال ياس الأجه ة  2-3
 تم ا تعمال الأجه ة المبي   أنواعها كما اأتر:

 نوعه ا م الجهاز

1.  Balance Sartorius BP 3015 

2.  Balance Sartorius ISO 9001 

3.  Centrifuge Hettiche BH3O 

4.  Freezer Ocean 

5.  Haemocytometer  Witeg  

6.  Hot plat   JIassco 

7.  Incubator Galle Kamb 1 H-102 

8.  Microscope Olympus  

9.  Oven Galle Kamb  

11.  Shaker  GFL 3015 

11.  Water path Tectron 3000543 

 

 المستعم   المواد الكيمياوا   3-3

 الشرك  ا م المادة
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1.  Prochloric acid Merck 

2.  Nitric acid BDH 

3.  Normal saline ADWIC 

4.  Glycerin  BDH 

5.  Cadmium chloride EAC 

 

  The Animals      اتالحيوان 4-3

 تمممإذ ل، ـممـجامعمم  لال -ومـ  الع ممـر التممالل لك يممـ  فممر البيمما الحيوانممـأجرامما همملد الاسا مم

 Oryctolagus  ــممب المح يـا الأسانمـإنممام مم 10و  ا  رــمذك 50ل ــمموا  لواقـحيم 60 لاتعمــم ا

cuniculus . إلمم  هرـأشمم 8أعماسهمما ممما لمميا ا ـتراوحممو، 1.5122 زا  الأسانممبأومعممال  كمما 

 ,.Brewer et al)   الأسانمبــمات لغمر  ترليـات فمر أقفماأ أعمـ. وضمعا هملد الحيوانم  ـ م

  والع م  الأضضمر المتكمو  مما الجما ــماب وتهواـمميطر ع يهما مما ـوتحا ظمرو  مسم (1994

alfalfa 2025)راسة ـدسج  حو  ْطموالاع  ظملام ـ م 12 -اع  ضموبـ  12ابة ـرة إضـوفت (م 

 ;Hillyer and Quesenberry, 1997; Appleby and Hughes, 1997)  ـالتجرلم اةـمم

Allen, 1994). 

لمـتاْ  ت  ـولمماة  مم (Artificial Vagina) رـل الص عمع مم  طرا م  المهبمم اتـالحيوانم دسُ ِّ

ممما الأسانممب المح يمم  والتممر  ا  ذكممر 50ا أصممل ممم 12تجال  ـهر متواصمم  ، وكانمما ال تيجمم  ا ممـأشمم

التماساب، وم هما مما كانما غيمر قمادسة ع م   امت مل عماأما الب ي  فم ها ما ا لهلد الوظيف . ـتأق م

ليمتم  جمعا إنام الأسانب مل اللكوس مماة    ت ملع عما شمهر ولمعمال ثملام ممرات اوميما   الجماع.

توضل الأنثم  فمر قفمل الملكر ولمماة  ثلاثم  دقمائق  إذ، ياـالتأق م ولأجل إثاسة ا هتمام ليا الج س

ل الملكوس التمر ـالأنث  ملائم  ل تجرل ، وتهمم تصبحقبل الجماع، حالما اتم محاول  اللكر ل جماع، 

 ,Weibel et al. 1998; Hafez) رـب والماضول ضملال المهبمل الص عمـول التاساـل فر قبـتفش

1982) 

             الجرع 1-4-3

ج ب لالم يو  مما المح مول الم حمر لك وساما الكمادميوم عمالر  9و 6و 3 كي اتر تْ رت حُض ِّ 

 حسب المعادل  الآتي :  ال  اوة
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)Cd(Wt.At10

)CdCl(Wt.M)ml(VM.P.P
)g(Wt

6

2




  

( غمرام مما ممادة ك وساما الكمادميوم فمر المماب الم طمر 0.0147و  0.0098و  0.0049تم إذالم  )

 ( ج ب لالم يو  ع   التوالر.9و  6 و  3وأكمل الحجم إل  لتر ل حصول ع   تراكي  )

المجموع  الأول  )مجموع  السيطرة( فمواا  الماب الم طر، أما المجموع  الثاني   أعطيا

أعطيما ومما المح مول الم حمر لك وساما الكمادميوم،  3ppmأعطيا ماب الشرب الحاوي ع   ف ا 

موعمم  الرالعمم  ف مما أممما المجممما المح ممول الم حممر لك وسامما الكممادميوم  6ppmالمجموعمم  الثالثمم  

 ما المح ول الم حر لك وساا الكادميوم. 9ppmأعطيا 

التراكيم  المتت فم   دسا م  تمأثير هاثلاث  أشهر وتم ضلال ماةإعطاب هلد التراكي  لوا تمرَّ 

 مح ول الم حر لك وساما الكمادميوم ع م  معمال وز  الحيموا ، ودسا م  السم وي الج سمر وقال يم  ل

حاْ الحيوانماتلعما انتهماب الوالسمائل الم موي.  الحيوا  فمر إعطماب عي مات قيماس لغمر   مماة شُمر ِّ

 ع صر الكادميوم فر الأعضاب )التص  والكبا والك ي (.
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       فحل السائل الم وي 5-3

 Semen Collection              جمع العينات  1-5-3

ر أناليممب فممالمح يمم   ممما ذكمموس الأسانممبصممباحا  ومسممابا  جمعمما عي ممات السممائل الم مموي 

عما  اتكمو  مما والملي للأسانمب اضتباس ماسج  ونظيف  وجاف  ولا تعمال ت  ي  المهبمل الصم عر الم 

 2.5 م. حيث اب غ ال طر الااض ر للأنبول  التاسجي   3.5أنبولتيا متااض تيا اب غ طول كل م هما 

  م. 2.7 م وقطرها التاسجر  1.8 م لي ما الأنبول  الااض ي  فيب غ قطرها الااض ر 

ل وصول إل  دسج   مْ  4043لاسج  حراسة  لالماب الاافئالفراغ ليا الأنبولتيا ام ئ 

ع   حيواـ  السمـائل الم موي مما تطمر  دسجمات الحمراسة )الح مر، مْ ل حفاظ  37الحراسة المث   

Dalton, 1999; 1989.) 

لت المهبل الص عر وأنبوب الجمل فر الفر   مْ ولمماة 45ع ا دسجم  حمراسة  (Oven)وُضِّ

ت اما حافم  المهبمل الصم عر تمم  ثمم ،الحمراسة الملائمم  للا متعمالل وصمول إلم  دسجم  دقي    20

ليا الأسجل الت في  لأنثم  الأسنمب. ع ما الجمماع  تم حمل المهبل الص عرلمادة الك سيراا وما ثم 

 عر حيث تجمل العي   لعا فترة اتجه العضو اللكري للأسنب نحو الجه  المفتوح  ما المهبل الص

  ت مل عما أسلعم  أامام و  ت اما عما أ مبوع قبمل جممل العي مات، وتحفم  عا الإنام والتر  ع لال

 .(Hafez, 1982)مْ 37لاسج  حراسة العي   فر الحاض   

ِّ ت زم هالعا حاوم ا ماع ،  فحصا كمل عي م  و مج ا و (Liquefaction Time) دوُ 

 المجهري ولالشكل التالر:عيانر والالفحل كل ما  ليانات

  Macroscopic  Examination             العيانيالفحص 

  Volume          حجم العي  

  Microscopic  Examination             المجهريالفحص 

)ml10(تركي  ال ط   6      Concentration   Sperm 

  Sperm  motility  percent          ال سب  المئوا  ل  ط  المتحرك  

  Sperm  grade  activity             دسج  نشاط ال ط  

 Abnormal  sperm  percent             ال سب  المئوا  ل  ط  غير السوا  

 معالم النطف المفحوصة 2-5-3

  Macroscopic  Examination           العيانيالفحص  1-2-5-3

 Volume        حجم ال 1-1-2-5-3
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حجم السائل الم وي مباشمرة لعما جممل العي م  ولو ماط  أناليمب اضتبماس ماسجم . تم قياس 

م  تمر فمر حميا تعما  0.4إذا كما  حجمهما أقمل مما  (Hypovolumic)وتعا العي   ناقص  الحجمم 

م  تمممر، إذ إ  الحجمممم السممموي لمممافق  6إذا زاد حجمهممما عممما  (Hypervolumic)مفرطممم  الحجمممم 

 (.1982، م  تر )نالب او  6-0.4وا  هو الحي

  Microscopic  Examination     الفحص المجهري       2-2-5-3

تركيم  : الآتيم المجهري لعي مات الم مر التمر جمعما مما الأسانمب المعمااير شمل الفحل 

المئوامم  ل  طمم  غيممر ال طمم  وال سممب  المئوامم  ل  طمم  المتحركمم  ودسجمم  نشمماط ال طمم  وال سممب  

 .السوا 

 Sperm Concentration    تركيز النطف  1-2-2-5-3

لعما تتفيم   (Haemocytometer)اتم حساب ال ط  لو اط  شراح  عا كراات المام 

فر الماص  التاص  لسحب المام  0.5. إذ اتم  حب السائل الم وي لحا العلام  1:20العي   ل سب  

لو ماط  المح مول الفسميولوجر  11  ع ا عا كراات الام البيض وما ثم اكممل الحجمم إلم  العلامم

اللي اعا كمح ول تتفيم . لعما إجمراب عم يم  المم ا لضمما  تجمانة العي م  ممل مح مول التتفيم  

ال طم  فمر المرلعمات توضل قطرة ع م  شمراح  عما كرامات المام، ولعما ا مت راس العي م  تحسمب 

 (.1990 )عجام وجماعته، 610لعا كراات الام الحمر وتضرب لالعامل التمة التاص  

  النسبة المئوية للنطف المتحركة ودرجة نشاط النطف 2-2-2-5-3

Sperm Motility Percent and Grade Activity  

لغطمماب   ع مم  شممراح  زجاجيمم  دافئمم  وتغطمم توضممل قطممرة ممما عي مم  السممائل الم مموي

 ل عا   الشيئي .  40x، تفحل العي   تحا ال وة الشراح 

وحسمب المعادلم   فمر عشمرة مجما ت ل  ط  المتحركم   المئوا ال سب  معال حسابواتم 

 الآتي :

 

 100×       ال سب  المئوا  ل  ط  المتحرك  = 

 

 تم حساب دسج  نشاط ال ط  حسب المعياس الآتر:و

 0 غير المتحرك 

 1 ذات الحرك  الموضعي  البطيئ  

 2 ذات الحرك  الت امي  الأمامي  البطيئ 

 عاد ال ط  المتحرك 

 عاد ال ط 
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 3 مامي  الجياةذات الحرك  الت امي  الأ

 4 ذات الحرك  الت امي  الأمامي  الجياة جاا  

 5 ذات الحرك  الت امي  الأمامي  الممتازة
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 طف غير السويةنالنسبة المئوية لل 3-2-2-5-3

Abnormal Sperm Morphology Percent  

السموي. وتشممل التشموهات التمر تعُا ال ط  مشوه  ع ا ملاحظ  أي انحرا  فر شك ها 

 الحا ت الآتي  هر:  م فر سأس ال طفتحا

، المممرأس (Microcephalic)، المممرأس الصمممغير (Macrocephalic)المممرأس الضمممتم 

 Round)تاارة المرأس ـ، مسم(Double head)  المرأس ـ، ث ائيم(Tapered head)تاق ـالمسم

head) غير م تظم الرأس ،(Amorphous head)مل اللال ـ. أما التشوهات فر ذال ال ط  فتش

وعاامم   (Bent tail)، الملال الم ح مر (Coiled tail)  ـ، الملال الم تم(Double tail)ر ـالث ائ

كل ج ائم  دائرام  متصم   لال طعم  الو مط  ـتكو  ع   شاللال. وقا لوح  ال طيرة الهيولي  التر 

(Auger et al., 2001; Acosta et al., 1986) 

  100× )عاد ال ط  الك ر( \ ال سب  المئوا  = )عاد ال ط  غير السوا (

 قياس الكادميوم في البلازما المنوية 3-5-3

Measurement of Cadmium in Seminal Plasma (SP)  

الطرد المركم ي از ــاط  جهـ  لو ـعا ال ط Seminal Fluidوي ـائل الم ـالس لت ـصِّ فُ 

 ;Xu et al., 2003)  ـ  حراسة الغرفـدقائق ع ا دسج 10اة ـلمدوسة/دقي    1500رع  ـع ا الس

Telisman et al., 2000)ر ـاس الع صممـلحمميا قيممفممر المجممماة مْ -20ا ـات ع ممـ  العي ممـ. تحفمم

 Flame Atomic absorptionر ـاأ الممملسي ال هبمممـ  ا متصمممـاز طيمممـاط  جهمممـلو ممم

spectrophotometer   (Jorhem and Engman, 2000). 
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  العي اتالحصول ع    6-3

التصمم  ط ممر لعمما تتمماار الحيوانممات لمممادة الك وسوفمموسم وا ت صمم ا التجوامم  الب حت تِّ فمُم

هلد الأعضاب فر مي ا  حساس ووضعا فر عبوات مغسول  ممرتيا  وز تم  والكبا والك يتيا ثم

 لحيا ا  تتاام.فر المجماة مْ -20لالماب التال ما الأاونات وحفظا ع ا 

 من الأعضاء    هاستخلاص العنصر النزر 1-6-3

عتاْ  إل  قطل صغيرة فر عبوات نظيفم  ومع مم ، ثمم وضمعا  كلٍ ع   حاة الأعضاب  قطُِّ

 مماع  لغممر  التجفيمم ، لعمما ذلمم   48لممماة  مْ 60فمر جهمماز الفممر  الكهرلممائر ع مما دسجمم  حمراسة 

لإزالم  الأليما  التمر   امكما كسمرها م مم  0.5فر م تمل حجمم فتحاتمه  تْ ست رِّ مُ اْ الأعضاب و تحِّ طُ 

ولعا  غم ما العي  0.5لهضم العي   وذل  لوز   ROPME (1982) طرا  لسهول ، وا تعم ا 

الهضممم وهممر مما البممااركة وأضممي  لهمما ون  همما إلمم  أنبولم   مروسهما ممما ضمملال فتحمات الم تممل 

ع م  التموالر ممل  4:1ب  ـمل ما م اج حامض ال ترا ، وحامض البرك وسا  المركم اا ل سم10

46تمر لماة ـالت ط المس  وذل  لغمر  تجمانة الأحمما  ممل  ازلو اط  جهاز اله   ات اع ،

مْ 70الأنسممج ، ثممم ن  مما العي ممات إلمم  حامممل ممما الألم يمموم التمماأ لالعي ممات، و ممت ا لاسجمم  

23لماة  (Hot Plate)لو اط  صفيح  تستيا   محتوامات أناليمب الهضمم  غسم ا. ثم ات اع

، ثم لتر  المح مول ال  انر المعاة لهلا الغر  فرل يالغس وجمللأاونات، التال ما امرتيا لالماب 

7080لاسجمم   مممل ممما 5صممفيح  التسممتيا إلمم  قممرب الجفمما . أذاممب الرا ممب لممـ  ا ممتعمالمْ ل

 5%حامض ال ترا  المتف  لتركيم   ا تعمالمل ل25حامض ال ترا  المرك  وأكمل الحجم إل  

 .لو اط  جهاز طي  ا متصاأ اللسي ال هبر   جاه ة ل  ياسولهلا تصبح العي 
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     تصميم التجرل   7-3

ذكرا  ما الأسانب المح يم ، إذ ل مغ العماد الك مر ل حيوانمات ال اجحم  لت  يم   50تم ا تعمال 

 ذكرا  ما الأسانب المح ي . 28ذكرا ، لي ما ل غ عاد الحيوانات الفاش    12المهبل الص عر 

اْ  مت  3عاد الحيوانات ال اجح  إل  أسلع  مجماميل سئيسم ، احتموت كمل مجموعم  ع م  قسُِّ

ذكوس ما الأسانمب المح يم ، وهمر مجموعم  السميطرة عوم ما لالمماب الم طمر والمجموعم  الثانيم  

ج ب لمالم يو  أمما المجموعم  الرالعم   6ج ب لالم يو  والمجموع  الثالث  عوم ا لـ  3عوم ا لـ 

 30السائل الم وي التر جمعا مكما الملكوس همر )م يو . وكا  عاد عي ات ج ب لال 9فعوم ا لـ 

 ( ع   التوالر.23و  44و  35و 

  Statistical Analysisالتح يل الإحصائر      8-3

كمما ا متعمل  ،للا متا ل ع م  الا لم  المع وام  Fواضتبماس  T-Studentاضتباس   تعملا

فممر الم اسنمم  لمميا   Least Significant Differences (LSD)المع مموي الأصممغر  الفممرق

وا نحممرا   Mean  فممر تحاامما المتو ممط سممتعم عياسامم  الممالطرائممق ال فضمملا  عمما المعمما ت

 (.2000)الراوي،  Standard Deviation (SD)المعياسي 
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 Chapter Four         الرابعالفصل 

 النتائج -4

تضمنت الدراسة دراسة تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكاادميو  يام ملاالل الن ا   

 6يم تركيز الن   يام الحيواناات الملاملاة باـ  ا  واضح ا  انخفاضإذ أظهرت نتائج الدراسة الحالية 

  مقارنااة بمومو ااة الةااي را  نااد المةااتو  ماان كلوريااد الكااادميو (p.p.m) جاازب بااالمليو  9و

(p<0.05)  و اااد  ياااري ملناااو  (p>0.05)  جااازب باااالمليو   3باااين المومو اااة الملاملاااة باااـ

يام تركياز الن ا  باين الموااميع  (p>0.05)يروقات ملنوياة  ةلل تظهر أيوومومو ة الةي را. 

 .(1)شكل الثلاثة الملاملة 

يؤثر يم درجة نشاط الن  . إذ كلوريد الكادميو  نتائج الدراسة الحالية إلى أ  ملح بينت 

يام درجاة نشااط الن ا  لحيواناات الموااميع الملاملاة مقارناة بمومو اة الةاي را  ا  وجد انخفاضا

واضاح يام المومو اة الملاملاة  (p<0.05). كما لوحظ نقص ملنو  (p<0.05)ملنو  وبشكل 

بااالمليو   و ااد  ظهااور أ  يااري  جاازب 3جاازب بااالمليو  مقارنااة بالور ااة الملاملااة بااـ  9و 6بااـ 

 .(2)جزب بالمليو  شكل  9و 6بين المواميع الملاملة بـ  (p>0.05)ملنو  
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 تراكيز كلوريد الكادميو 

 )جزب بالمليو (

 

تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميوم في تركيز  (1)شكل ال

 لدى الأرانب المحلية النطف

 (p<0.0.معنوية )الالمختلفة على الحروف تدل 

N عدد عينات السائل المنوي 
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 تراكيز كلوريد الكادميو 

 )جزب بالمليو (

 

تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميوم في درجة  (2)شكل 

 لدى الأرانب المحلية نشاط النطف

 (p<0.0.معنوية )الالحروف المختلفة على تدل 

N عدد عينات السائل المنوي 

 

بيناات نتااائج الدراسااة وجااود انخفاااا واضااح ياام النةاا ة المرويااة للن اا  المتحركااة ياام  

ياام النةاا ة المرويااة للن اا  المواااميع الملاملااة مقارنااة بمومو ااة الةااي را  كمااا لااوحظ انخفاااا 

جاازب بااالمليو  مقارنااة مااع  6أيضااا  ياام المومو ااة الملاملااة بااـ  (p<0.05) ملنويااا  المتحركااة 

جااازب بااالمليو  مااان كلورياااد الكاااادميو . لاال يلاحاااظ أ  ياااري ملناااو   3باااـ  المومو ااة الملاملاااة

 Control     3   6        9 
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(p>0.05)  جزب  6و 3جزب بالمليو  من جهة والمواميع الملاملة بـ  9بين المومو ة الملاملة بـ

 .3شـكل البالمليو  من جهة أخر  

 ياامياام النةاا ة المرويااة للن اا  يياار الةااوية  (p<0.05)زيااادا ملنويااة  4ي ااين الشااكل 

 ناد  (p<0.05)لاوحظ نقاص ملناو  ومقارناة بمومو اة الةاي را.  ميع الحيواناات الملاملاةموا

أ  يااري ملنااو  وجااود جاازب بااالمليو  و ااد   6بااـ جاازب بااالمليو  مقارنااة  3اسااتلماا التركيااز 

(p>0.05)  جزب بالمليو . 9و 6بين التركيزين 

ديام الحيواناات  يام أما ييماا يخاص حوال الاديم يلال يلاحاظ أ  تاأثير بكلورياد الكاادميو 

 (.5شكل )ال
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تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميوم في النسبة  (3)شكل ال

 لدى الأرانب المحلية المئوية للنطف المتحركة

 (p<0.0.معنوية )الالحروف المختلفة على تدل 

N عدد عينات السائل المنوي 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
كة

حر
مت

 ال
ف

ط
لن
 ل
ية

ئو
م
 ال

بة
س

لن
ا

a

b

c bc

N=30

N=35
N=44

N=23

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ية
و
س

 ال
ير

غ
ف 

ط
لن
 ل
ية

و
مئ

 ال
بة

س
لن

ا

a

b

c c

N=30

N=35

N=44
N=23

 Control     3   6        9 



   Results……………………………………………… النتائج  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تراكيز كلوريد الكادميو 

 )جزب بالمليو (

 

تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميوم في النسبة  (4)شكل ال

 لدى الأرانب المحلية المئوية للنطف غير السوية

 (p<0.0.معنوية )الالحروف المختلفة على تدل 

N عدد عينات السائل المنوي 
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 الكادميو تراكيز كلوريد 

 )جزب بالمليو (

أثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميوم في حجم ت (5)شكل ال

 لدى الأرانب المحلية القذفة

 (p>0.0.) ةفروق غير معنوي تدل الحروف المتشابهة على

N عدد عينات السائل المنوي 

 كلااى وال لازمااا المنويااةالك اااد والأأشااارت نتااائج قياااى مةااتو  الكااادميو  ياام الخصااى و

 (p<0.05) لهاه  التراكياز وجاود زياادا ملنوياةإلى للمواميع الملاملة مقارنة بمومو ة الةي را 

ياام خصااى وكلااى الحيوانااات ولوميااع التراكيااز المةااتلملة. أمااا ييمااا يخااص الأك اااد يقااد لوحظاات 

جزب بالمليو . كما لوحظ وجود زيادا  9للمومو ة الملاملة بـ  (p<0.05)ملنوية نفةها الالزيادا 

 .(p<0.05)ملنويا   بالمليو  مقارنة بحيوانات الةي را 9و 6يم ال لازما للحيوانات الملاملة بـ 

المةتلملة يقد أشاارت إلاى  اد   ةأما نتائج مقارنة مةتويات الكادميو  بين التراكيز الثلاث

باين التراكياز لحيوانات الملاملاة لالمنوية كلى وال لازما الخصى واليم  (p>0.05)يروي ملنوية 

ياام تركيااز الكااادميو  ياام أك اااد الحيوانااات  (p<0.05)المختلفااة. ياام حااين لااوحظ زيااادا ملنويااة 

 .(1)جزب بالمليو  مقارنة مع المومو تين الأخريين جدوا  9الملاملة بـ 

يام ملادا أوزا  أجةاا  الحيواناات  (p>0.05) د  وجود ياري ملناو   6وي ين الشكل 

  ميو  مقارنة بمومو ة الةي را وبين المواميع الملاملة.الملاملة بكلوريد الكاد

 Control     3   6        9 
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 د  تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميو  يم ملدا أوزا  خصى  7وي ين الشكل 

 (p>0.05)ياري ملناو  الحيوانات الملاملة مقارناة بمومو اة الةاي را وأيضاا   اد  ظهاور أ  

 بين التراكيز المختلفة لكلوريد الكادميو . 

 (p<0.05)أما ييما يخص ملدا أوزا  كلى الحيوانات يقاد لاوحظ وجاود ياروي ملنوياة 

 . (8)بين المواميع الملاملة ييما بينها وكهلك مقارنة مع مومو ة الةي را شكل 
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الخصى في  (mg/kg)تراكيز الكادميوم المختلفة  (1)جدول 

 للأرانب المحليةوالكبد والكلية والبلازما المنوية 

  دد الحيوانات المواميع

 الأ ضاب

 الخصى

 الخطأ المعياري  المعدل

 الك د

 الخطأ المعياري لمعدل ا

 الكلية

 الخطأ المعياري المعدل 

معدل ال لمنويةال لازما ا

 الخطأ المعياري 

 3 الةي را

0.0767 a 0.0467 a 0.4867 a 0.2822 a 

 0.0034  0.0034  0.0034  0.8150 

 3 جزب بالمليو   3

1.3800 b 0.2367 a 1.4267 b 0.3322 ab 

 0.1159  0.0684  0.1317  0.0956 

 3  جزب بالمليو   6

1.4367 b 0.2567 a 1.4333 b 0.6149 b 

 0.1255  0.0788  0.3219  0.0422 

 3  جزب بالمليو  9

1.6300 b 0.8000 b 1.4667 b 0.7389 b 

 0.0058  0.1097  0.1855  0.1321 

L.S.D 0.5379 0.3342 0.2469 0.3198 

 

 

 (p<0.0.معنوية )الالحروف المختلفة على  تدل
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تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميوم في معدل  (6)شكل ال

 أوزان أجسام ذكور الأرانب
 
 
 

   (p>0.05)ة فروق غير معنوي روف المتشابهة علىتدل الح
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 )جزب بالمليو (

تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميوم في معدل  (7)شكل ال

 الأرانبأوزان خصى 
 (p<0.0.معنوية )المتشابهة على فروق غير الحروف  تدل
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تأثير التراكيز المختلفة من كلوريد الكادميوم في معدل  (8)شكل ال

 ذكور الأرانبأوزان كلى 

 (p<0.0.معنوية )الالحروف المختلفة على  تدل
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 Chapter Five         الخامسالفصل 

 المناقشة

يما العمزا  ـان ولاسزـالتز  ترزر حصزاة ا   زة ـالمهمزمزل العناصر النزرة  مزا الع اتعد 

ة وحزدوةها ـالتز  ترزره هزذل العناصزر الزي ال ي زات المصزارة الصزناةية ـ ن لمخلفـعرضا يتـالذي

ؤري التراكيزر ـتز، لزذل  (Hu, 2002; Carpenter et al., 2002)اء ـتل ث اله اء والغذاء والم

 ة  ةزرا  ـاء الزي ههزـفز  الغزذاء  و المزاص والكزارمي   ـل الرصـمث رـذل العناصـة ما هـالعالي

ؤري الزي ههز ة ـدث  ضراةاً تـذل العناصر ويمكا  ن تاـة التعر  الأو  لهـر   تيجـ ولية م اش

 ,Raynal et al., 2002; Ashkenas)ر  ـتمراة التعزـة اسزـ ة  ف  حالزـر خرـ ةرا   كث

2002; NAP, 1980).  مية للمل  زززات ـاةت حعزززل الدةاسزززات الزززي التززز  يرات ال زززـ شزززكمزززا

ف  ال ي ة  و الناتجة ما التعر  المهنز  وت زـ  ها فز  ا  زاص تركيزر النرزد المزؤري المرروحة 

  (Benoff et al., 2000; Brown et al., 1994)الي حدوث حالات الع م 

كل ه زاء ـحشز   ـوالكارمي ل الرصاصـ  مثر النرةـر  ل عل العناصـد  ن التعـوقد وج

خاص ـر  الأشزـخزل  تعز ريـل  الذكزـاز التناسزـم   ف   جزراء الجهزـذل ال ـراكم هـتيؤري الي 

 Xu et al., 2003; Oldereid et) (Metals Aerosols) رـاً الزي ه زاء العناصزـاً وحي يزـمهني

al., 1993)ه وا تزا  ـلعناصر النرة  مع وهيفتزا اط التعر  اليـكل ةئيس اةت ـ. لذل  رةس حش

 ,Banning)ي تراكيزر مزا رقزائل العناصزر فز  الهز اء ـمهنياً الا ـالنرد ف  الرجا  المتعرضي

2002; Benoff et al., 2000). 

ً  ههرت  تائج الدةاسة الاالية ا خفاض ً واضا ا  ف  الاي ا ات المعاملةف  تراكير النرد  ا

 ً المال   الملاز  لكل ةيزد الكزارمي   م اة زة حمجم ةزة ال زيرر  جرء حالملي ن ما  9و 6حـ  فم يا

الي وج ر  ي فرق معن ي ف   ةدار النرد  (2001)رةاسة ال يرو    ر  ش  ت، ف  حيا لم (1)شكل 

جزرء  150و 100و 75المعاملزة حكل ةيزد الكزارمي   حزالتراكير ف  الخصي وحراحخ ذك ة الف زران 

 يزا  م اة زة مزع مجم ةزة ال زيرر ، وةحمزا يعز ر ال ز   الزي  وت زعةحالملي ن ولمزد   ل زة وسزتة 

 ,WHO)تز  ير العناصزر النزرة  ينزتج مزا تراكمهزا ما المعروف حز ن  حيثالمعاملة،  مد قصر 

   ـد الكارميزـملغزرا ككغم مزا كل ةيز 2. حينما  كدت رةاسزات  خزرب حز ن ح زا الف زران حزـ (2000

   ـح ز  الن ي زات  اقلزة المنز  ـفزد  ـنرزد المت اجزالي حدوث ا خفا  ف  ةدر ال ب رتات الجلد 

 ,.OEHHA, 1996; Bascolo et al) ات ـا خفزا  الخليزا المك  زة للنرزد فز  هزذل الن يز

الع امل ال ي ية يمكا  ن تازدث تز  يرات سزل ية   ن  الي  Bonde (2002) شاة ال احث و، (1985

مززا خززل  مااكززا   1) مختلفززة  آليززاتري مززا خززل  ةززد  ةلززي وهيفززة الجهززاز التناسززل  الززذك

تاريمهزا ا خزل  مز 2) الهرم  ات  و الع امل المرار  لها المتداخلة مع ط يعة ا فراز الزداخل ،
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 Sertoli) ل  تر، وخليززا سزز(germ cells)لأ زز اا الخليززا الخاصززة مثززل الخليززا الجر  ميززة 

Cells)  وخليززا ليززد ،(Leydig Cells)، (3   يززات الخليززة الجر  ميززة تغييززر فعال و مززا خززل

 Early)مؤريزززة الزززي ا تزززا   رزززد ىيزززر قزززارة  ةلزززي ا خصزززا   و م ززز  ة اخفزززاق م كزززر 

Miscarriage).وتش هات  و  مرا  جينية ف  الن ل ، 

يزززززؤري تارزززززم خليزززززا ليزززززد  الزززززي اختزززززرا  افزززززراز هرمززززز ن الشزززززام ن الخصززززز ي 

(Testosterone)  ش   النرد لية وةمخليا سرت ل  ويؤري حدوةل الي اختل  وهيفة (King 

et al., 1999 Moruzzi et al., 1988) ال زامة للجهزاز . ةلزي الزرىم مزا  ن  ىلز  المز ار

الا   ه يمكزا لهزذل المز ار  ن ، (Hess, 1998)التناسل  الذكري تعمل ةلي الخصي حشكل م اشر 

فززراز وكززذل  ا FSHو LHالهرمزز  يا افززرازات الغززد  النخاميززة وحززالأخ  مززا خززل  تززرت م مززع 

وحززذل  ياززدث اختززرا  فزز    ةيززة المعززايير المن يززة  المهززارالع امززل الماززرة  المفززرز  مززا تاززت 

(Bonde, 2002; Herak-Kramberger et al., 2002; Pressinger and Sinchair, 

1998;). 

تعملة ـوحزالتراكير الم زو  ،ة الااليزة الزي  ن ملزل كل ةيزد الكزارم ـاةت  تزائج الدةاسزـ ش

ً    ا خفاضززـسزز ً ـمعن ي زز ا ً وفروقزز يرر ـة ال ززـحمجم ةززم اة ززة  اط النرززدـة  شززـرةجزز فزز  ا معن يززة  ا

مززا  الكثيززراةت اليززه ـع مززا  شززـالنتيجززة مززل هززذل ـ. تتفزز(2)كل ـشززر المختلفززة ـالتراكيزز حززياواضززاة 

فز     ـري حالكارميزــ ي ال شـائل المنـال ات ـة ةينـظ ح ن معاملـت، اذ ل حـات الت   جريـالدةاس

يم فعالية ـ   ةلي تث ـ  ت تث يم ف   شاط النرد ما خل  ةمل الكارميـقد س (in vitro) رجا ال

ن ، مؤريزاً الزي تث زيم حركزة النرزد.  Spermatozoan choline acetyltransferaseريم ـا ز

النزاتج مزا ةزد   Acetyl choline لستيل كز لياتث يم الاركة ه   تيجة ةد  الكفاء  المت فر  ل

 ;Calabrese and Kostecki, 2003; Bersenyi et al., 1999) ززريم ا فعاليززة 

OEHHA, 1996). 

يعد التعر  الي الكارمي  ،  حد الأس ا  الت  تعمزل ةلزي تث زيم تفاةزل الج زيم الررفز  

لنرفززة، اذ يتززداخل الكززارمي   مززع حززروتيا الاكتززيا الم جزز ر ةلززي الغشززاء ال لزمزز  للنرززد   نززاء ل

يم الررفز  ـم تفاةزل الج زـنرد ف  ال زرحخ، وهزذا حزدوةل يزؤري الزي تث يزحؤو  النرد و رج ال

 ,.Benoff et al)لتل  النرد لأن حلمر  هزذا ال زروتيا تعزد ضزروةية لتفاةزل الج زـيم الررفز  

1997; Deagan and Whanger, 1985). 

ما  ف  الن  ة الم  ية للنرد المتاركةا خفا  واضل وج ر الي  شاةت  تائج الدةاسة 

ف   (p<0.05)ا خفا  معن ي الي م اة ة حمجم ةة ال يرر ، و يراً جراء المعاملة حالكارمي   

شزكل جزرء حزالملي ن 3 م اة زة مزع المجم ةزة المعاملزة حزـ جرء حالملي ن  6 المجم ةة المعاملة حـ

 الزي حزدوث ا خفزا  واضزل (2001)ال احثة ال يرو   اليه  . تتفل هذل النتيجة مع ما  شاةت(3)
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الن  ة الم  ية للنرد الاية ف  خصي وة س وذيل ال راحخ المعاملزة حكل ةيزد الكزارمي   ف  معد  

ة وت ززعة  يززا  م اة ززة مززع جززرء حززالملي ن ولفتززر   ل ززة  يززا  وسززت 150و 100و 75وحززالتراكير 

 مجم ةة ال يرر .

ئل المنز ي، ال ي ية ال امة ت  يراً ضاةاً ةلزي   ةيزة ال زا للمل  اتن رةاسات  ةد   كدت 

و  صززان اذ لزز حظ حززدوث اختززرا  فزز  حركززة النرززد والن زز ة الم  يززة لأشززكا  النرززد ال زز ية 

لدب الأشخاص المتعرضزيا لمرك زات الكزارمي   م اة زة مزع  م ت ب هرم ن الشام ن الخص ي

 Foster et al., 2001; Auger et al., 2001; Telisman et)  الأشخاص ىير المتعرضيا

al., 2000). 

النظرية ال ائلة ح ن اخترا  الخص حة تنزتج مزا  (1999)وآخرون  Benchل ال احث   

العناصر النرة  حكروماتيا النرفة، ماد زة حزذل  ةاحرزة شزديد  ل حزد  الثزاي   الازر  خل  اتاار 

(Free thiols) ال  زتيا، م   ة مناف ة مع الخاةصيا الزذي يزرت م حشزكل ط يعز  مزع مخلفزات 

(Cysteine Residues)   فززززProtamine الثززززاي   الفلززززري مك   ززززة (Metal-SH)  كثززززر 

ةلي    جة الخصي الداةمزة،  و است راةية. وا ما تتم الميكا يكية ما خل  ت  ير العناصر النرة  

وجماةتزه  Gary شزاة ال احزث ما خل  ت  يرها ةلي المراحل الم كر  لعملية  ش   النرفزة. حينمزا 

ملغمككغم(  رت الي خفل فز  1رةة مفرر  ما كل ةيد الكارمي   )ح ن ح ا الجرذان حج (1999)

للكزارمي   ةنزد اسزتعماله طرائزل تجريزع مختلفزة  Foote (1999)ةملية  شز   النرفزة، و كزد ذلز  

ً ةلززي ذكزز ة الأةا زز  اذ لاحززظ ا خفاضزز فزز  ةمليززة  شزز   النرفززة وتارززيم معظززم ةناصززر تكزز يا  ا

الكارمي   يؤ ر حشكل ك ير فز  ةنصزر الخاةصزيا والزذي  النرد ف  الن ي ات المن ية. ويعت د ح ن

 فزز  الخليززا المك  ززةياتززل الكززارمي    مززاكا ت اجززد الخاةصززيا  حيززثلنشزز   النرفززة يعززد ضززروةياً 

 للنرفة مما يؤري الي تلد الخصية.

الخاةصززيا ةنصززر كمززا  شززاةت الدةاسززات الأخززرب حزز ن تفززاةلت العناصززر النززرة  مززع 

اذ يزؤ ر الكزارمي   ةلزي ، (King et al., 2000) الزذكري التناسزل از يمكزا  ن يزؤ ر ةلزي الجهز

ً ضزروةي   الزذي يعزدةملية ت زيع الخاةصيا ف  الج م  ا زريم يشزاة  فز   200لفعاليزة  كثزر مزا  ا

 .(Telisman et al., 2000; Stec, 2000)وتصليل الد ا والر ا حناء 

مزا  الم  يزة للنرزد ىيزر ال ز ية الن  ةزيار  واضاة ف   ههرت  تائج الدةاسة الاالية 

كمززا لزز حظ وجزز ر   زز  معنزز ي . الاي ا ززات المعاملززة حالكززارمي   م اة ززة حمجم ةززة ال ززيرر 

(p<0.05)  وقزد  (4)جزرء حزالملي ن شزـكل  6حزـ م اة ة جرء حالملي ن  3ف  المجم ةة لمعاملة حـ

ضرراحات الااصلة ف  ة للـيك ن س   اةتفاا الن  ة الم  ية لتش هات النرد ف  الخصي  تيج

ت ب هرمزز ن الشززام ن الخصزز ي ـ   ا خفززا  م ززـ   النرفززة ح ززـم الهرمزز    لعمليززة  شززـالتنظيزز

. كمزا (CAMS, 2004; Windham, 2000)   ـرل حالكارميزـد   تيجزة ت  زـا ليـالمنتج ما خلي
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لنرزد ىيزر ح ن التدخيا يؤ ر ةلي ةملية  رج النرد م   اً زيار  فز    ز ة احاحثيا  ةد  اة ـ ش

 ,.Wong et al., 2002; Wong et al)  ال  ية رون الت  ير ف  ةدر النرد  و حركة النرد

2000; Evan and Fletcher, 1981) . ن ح ن التدخيا يزؤ ر فز  ةمليزة ون آخر حاحثو ضاف

 ش   النرفة ما خل  ا خفا  م زت ب هرمز ن الشزام ن الخصز ي  تيجزة تز  يرل الم اشزر ةلزي 

 Zavos et al., 1999; Avunduk et al., 1999; Shaarawy and)خليززا ليززد  

Mahmoud, 1982) الشام ن الخص ي الي الاستراراي  ، ،  و ما خل  زيار  تا   هرم ن

 ,Klaiber and Broverman)ت ب العزال  لخخيزر ةلزي اختزرا  ةزدر النرزد ـاذ يعمزل الم ز

الي  ن التراكير ال اط ة  ا د  شاةلف Pressinger and Sinchair (1998) ان.  ما ال احث(1988

 للنرد تك ن مرت رة مع التدخيا.

جرءحزالملي ن  150و 100و 75ان معاملة ذك ة الف زران حكل ةيزد الكزارمي   وحزالتراكير 

وستة وت عة  يزا  سز  ت زيزار  معن يزة ك يزر  فز  الن ز ة الم  يزة للنرزد المشز هة   ل ة لخزمان

جزرء  150ن هزذل الريزار  تكز ن ةلزي  شزدها ةنزد اسزتعما  التركيزر م اة ة حمجم ةة ال يرر  و 

كا زت ت عة  يا  وهذا قارل الي احتمالية ةد  خص حة الزذك ة حتزي لز   لمد حالملي ن ما الكارمي   

هذل النرد حية ح    زيار     ة تش ل النرد الم ج ر  ف  الخصي و جراء ال راحخ. كما لز حظ 

وتغزذيتها ل . وما المعل    ن خليا سزرت ل  ت ز   حامايزة النرزد ا خفا  ف   ةدار خليا سرت 

وامتصزاص ال ريزرات ال زايت حلزمية منهزا، وحمزا  ن هزذل الخليزا قزد ا خفزل ةزدرها  وتاريرها

ح زز   ت  رهززا حالكززارمي   لززذل  فزز ن  كثززر النرززد المنتجززة حعمليززة  شزز   النرفززة لززم تجززد الرةايززة 

ازرارت ا تاجية النرد المش هة خل  ت اجدها ف  ة س ال رحخ ذل  لوالاماية ما خليا سرت ل  

لتز  ير الكزارمي   الزذي   زل اليهزا ةزا طريزل الزد  سز اء كا زت هزذل لأ ها خليا حية ح اسة وذيله 

النرد قد وصلت ما الخصزية  و كا زت م جز ر   صزلً فز  ال زرحخ وقزت وصز   المزار  المزؤ ر  

 (.2001)ال يرو  ، 

رفزل كل ةيزد الكزارمي   وحزالتراكير المختلفزة ةلزي ستنا الي ةزد  تز  ير و شاةت  تائج رةا

لكزل  االر يعز  فز  الاي ا ات وهذا يتفزل مزع الدةاسزات الأخزرب التز   شزاةت الزي حجزم الزدفل 

جززرء حززالملي ن فزز  الغززذاء ولمززد   ل ززة  شززهر  30و 10حكل ةيززد الكززارمي   وحززالتراكير المعاملززة 

(OEHHA, 1996) .ةت حعل الدةاسات الي ةد  وجز ر  ي   ز  معنز ي فز  كزل و يراً  شا

والعدر الكل  للنرد والن  ة الم  ية للنرد المتاركة وال  ية ف  ما حجم الدفل وتركير النرد 

، حينما  شاة آخرون الزي (Vogt et al., 1986; Dikshit et al., 1987)الأشخاص المدخنيا 

، ويعز ر هزذا الاختزرا  الزي ةجزر ميكا يكيزة الزدفل  ن التدخيا يختر  حجم ال ذفة حص ة  معن يزة

(Brix et al., 2000; Nakagawa et al., 1990). 

فرزل  ةزا والكلزي  والك زدمعد  تركيزر الكزارمي   فز     زجة الخصزي  (1)ي يا الجدو  

زيار  معن ية ف  م ت ب الكزارمي   فز    زيج خصزي حي ا زات ال لزما المن ية. ف د ل حظ وج ر 
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المعاملة حالكارمي   م اة زة حمجم ةزة ال زيرر ، مزع ةزد  وجز ر  ي فزروق معن يزة حزيا  المجاميع

فز  الن زيج ال ينز  للخصزي يكز ن  ةلزي منزه فز  الن ي زات المجاميع المعاملة. ان تركير الكزارمي   

حشكل واضل ةلي الن يج الظهزاةي المك  زة للنرزد وخليزا الن زيج المن ية ولكا  ضراةل تظهر 

 شززاة ال احززث و. (Cooke et al., 2001; WHO, 2000, 1992)قزت واحززد ال ينز  فزز  و

Bench  تراكيززززر للكززززارمي   فزززز  خصززززي الف ززززران المجرةززززة الززززي وجزززز ر  (1999)وجماةتززززه

 52ولمزد   (Inter peritoneal) ملغرا ككغم وزن ةط  ةا طريل الا زا ضزما الصزفاق 0.1

ً  س  ة تراكميزاً حازريزار الجزرا المعرزا  للايز ان اذ  ، و ن الت  ير ال م  لكل ةيد الكزارمي   يزررارا

والزذي سز   رت ل  وحي يتهزا ـاخترا  ةدر خليا سالي ( ككغممايكروم  24) ة رت الجرا العالي

وف  النهاية م ت الخليا. وقد تتداخل المز ار  (Inhibin)ا ـحدوةل ا خفا  افراز هرم ن الا ه ي

الدم يزة ممزا يجعلهزا تزؤ ر -الخص ية الا اجرية رت ل   و مع  ر حمع افرازات خليا سال امة 

النرزد المت اجزد  فز  الايزر ال ريز  وطلئزع حشكل م اشر  و ىير م اشر فز  الخليزا الجر  ميزة 

 ;Claman, 2004)  لخليزا سزرت ل  للجز ف الن ي ز  والتز  تعتمزد ةلزي المازيم ال ي ز  الزدقيل

Lafuente et al., 2001; Toman et al., 2000) .مزا خزل   (2001)ال يرو ز  ةت  شزاو

جزززرء حزززالملي ن(  150و 100و 75الدةاسزززة التشزززرياية للف زززران المعاملزززة حكل ةيزززد الكزززارمي   )

 الخصي اذ  رت الزي حزدوث تغيزرات فز  لز ناشر ةلي مظهرية ت  ير م الي لاسيما العالية منها و

ةلزي احت زان الأوةيزة الدم يزة المجهزر  لهزا وحروزهزا حشزكل واضزل و هزاوق ام هزاحجمالخصي و

الكارمي   ف شاة الي تراكم  (2001)وجماةته  Lafuenteالأ  جة ال راية للخصي.  ما ال احث 

لمزد  شزهر  جرء حالملي ن ما كل ةيد الكارمي   فز  مزاء الشزر  50ف  خصي الجرذان المجرةة 

 واحد.

م ت ب الكارمي   ف     زجة ف   (p<0.05)زيار  معن ية  الدةاسة الاالية ههرت  تائج 

جززرء حززالملي ن مزا كل ةيززد الكززارمي   م اة ززة حمجم ةززة ال ززيرر   9الك زد مززا جززراء المعاملززة   

جزرء حزالملي ن م اة زة مزع  9معن ية ف  تركير الكارمي   ف   ك ار الاي ا زات المعاملزة   وزيار  

وجماةتزه  Sabolicجزة مزع مزا  شزاةت اليزه  تزائج رةاسزة النتيالمجم ةتيا الأخزرييا. تتفزل هزذل 

تزراكم  ان  وحشكل  ساس  ف  الك د والكلية. اذ الي  ن الكارمي   يتراكم ف   ةراء الج م  (2002)

الم ززززت يات العاليززززة مززززا الكززززارمي   فزززز  الك ززززد، ةحمززززا يعززززرب الززززي سززززعة اةت ززززاط الكززززارمي   

ينت ززل الكززارمي   الززي    ززجة الج ززم . (Mason, 1981)ال  اي  ينززات ال اط ززة فزز  الكليززة تحالمي

ح روتينزات ذات يزرت م ةالية ال زن الجري   كالأل  ميا وحعد ذلز  حلزما الد  حروتينات ح ساطة 

اةد الكارمي   ةلي الا ت ا  الي الأ  جة الأخرب ـوهذا ي  ال  اي  ياتالميوزن جري   واطئ مثل 

. ففز  الك زد (WHO, 2000)رقي زة  30مزا وح قزل مزا ال لز مزاريع ـ زالممزا يزؤري الزي اختفزاء 

 ولاً ةلزي حزث وخل  ال اةات الأولزي لا يكز ن الكزارمي   مرت رزاً مزع الميتال  زاي  يا حزل يعمزل 

لكزارمي   الك زد مرت رزاً مزع هزذا  م يصز ل الجزرء الزرئيس  خليا الك د ةلي تصنيع الميتال  اي  يا
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ةلزي كز ن يساةة ما التعر  لزه  12حعد مروة و، (Sato and Takizawa, 1982)ال روتيا 

و ن معزززد   Cadimuim-Metallo thionein (Cd-MT)ميتال  زززاي  يا  -شزززكل كزززارمي  

يعتمد ةلي ال قت اللز  لتصزنيع الميتال  زاي  يا فز  الك زد  Cd-MTةلي شكل المنت ل الكارمي   

(Gary et al., 1999; OEHHA, 1996) كيززر اتر ان   يالدةاسززات الأخززرب الزز. و شززاةت

لمزد  جرء حالملي ن ف  الغزذاء  30و 10و 1  الكارمي   تررار ف   ك ار وكلي الاي ا ات المعاملة 

ما هذل العناصر النرة   ةدراً . و ن (OEHHA, 1996; Akahori et al., 1994) ل ة  شهر 

ي الك زد الرصاص والرئ ل والكزارمي   والنازاس والخاةصزيا ت ز   ضزرةاً م اشزراً ةلز ولاسيما

يلعز  روةاً مهمزاً فز   شغاله م قعاً مهماً ما حيا ال نا  الهرمية وح ية  جراء الج م ح صد الك د 

. (Roynal et al., 2002; Parker, 1936)ةمليات التا   الاي ي وةمليات طره الفرلت 

يزل فرلً ةا  ن الك د قد يتخل  ما ت  ير حعل هذل العناصزر  و ال زم   ح سزاطة ةمليزات الأ

وةحما لا تؤ ر هذل العناصر  و  Oxidasesالاوك يدير الثا  ية الت  تادث فيه حم اةد  ا ريمات 

ال م   الت  قد تك ن مخرو ة ف  الك د،  و حالعكس ما ذل  ف زد يمتزد ت  يرهزا الزي العرز  الهزدف 

 .(WHO, 1996, 1992; Yoshida et al., 1987) ف ه 

ي الاي ا ززات، اذ  ههززرت زيززار  الكززارمي   فزز  كلزز تززائج قيززاس م ززت ب  1ي ززيا الجززدو  

معن ية ف  كلي الاي ا زات ولجميزع التراكيزر الم زتعملة م اة زة حمجم ةزة ال زيرر  وةزد  وجز ر 

الكليزة  ن  الزي ارةاسات ةد  حيا التراكير الثل ة الم تعملة. ف د  شاةت  (p<0.05) فروق معن ية

ان المتعرضزيا للمل  زات، اذ وجزد معزد  تراكيزر ه  العر  الهدف الأساس  للكزارمي   فز  ال زك

4060الكزارمي   فزز  ال شززر  الكل يززة فزز   وةحزا ضززما الأةمززاة    1540يكزز ن ضززما المززدب  

مزر  مزا الم ززت يات الارجزة الم زدة  فز  العمززا   412ملغمككغزم، هزذل ال زيم هز   قززل حاز ال  

ف  الجرذان والف زران  ههرت الدةاسات الت   جريت و. (WHO, 1996)متعرضيا للكارمي   ال

وقد يعرب هذا التارم الكل ي  والأةا   ح ن التعر  الفم ي للكارمي   يؤري الي التارم الكل ي

 Decataldo)الي التعر  الي جرةات ةالية ما الكارمي   ىير المرت رة مع الميتال  اي  ينات 

et al., 2004; ATSDR, 1999, 1993) .  مزا  قزل الأةرزاء م اومزة للع امزل  الكليتزان د  ع زت

ال مية ح    معدلات الترشيل العالية الت  تادث فيها، وهذا يعكس قاحليتها ةلي تركير الم ار ف  

 حزد الأسز ا  التز  تزؤري الزي حزدوث الفشزل وج ر العناصر النزرة   يعدتج يد الن ي ات الكل ية. 

، وللكليتيا ال احلية ةلي ةج ةها الي حالتها الر يعية حعد (Acute renal failure)ي الاار الكل 

 Chronic renal)ا ـس ما يادث فز  حالزة الفشزل الكلز ي المرمزـةلي ةكم  ـزوا  الت  ير ال 

failure) دث   الزذي يازـة ح    التلد الن ي زـها الر يعيـها ح هائفـتعار  الكلي قيامـاذ لا يمكا اس

 .(Bastarachc, 2003; OEHHA, 1996; Buhler, 1972)ا ـف  الكليتي

 شزهر م اة زة مزع معزد   8الار ف  الكلية تك ن ط يلزة تصزل الزي ح اء الكارمي    مد ان 

فز  حلزمزا الزد   Cd-MT يزا  ف زم، حعزد ذلز  يظهزر  3-4الذي يصل الي  Cd-MT صد ةمر 
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ح زرةة الزي الكليزة ويترشزل  Cd-MTا ينت زل ، حعده(Otvos and Armitage, 1980) مجدراً 

ح    وز ه الجري   ال اطئ  م يعار امتصاصه مزا الن ي زات الكل يزة. حص ة  حر  ة ر الك ي ات 

التز  تاتز ي   ريمزات هاضزمة ة فز  الن ي زات ح سزاطة الأج زا  الاال ز Cd-MTيتم تجريد المع د 

ال  اي  يا الكل ي الذي يعمل ةلي تراكم تعمل ةلي تارير الكارمي   وهذا يافر ةلي تصنيع الميت

وجز ر الكزارمي   الازر وىيزر المزرت م  فرزلً ةزاف  الك زد الكارمي   حالكلية حم ت يات  ةلي مما 

 ;EOH, 2000)حالميتال  اي  يا والذي كلما ازرار تركيرل  كثر س   تلفاً وسمية للن ي ات الكل ية 

Friberg et al., 1992; Elinder et al., 1987)  وقزد ف زرت الدةاسزات الفعزل ال زم .

للكززارمي   ةلززي ال هيفززة الكل يززة، حزز ن الكززارمي   الاززر ىيززر المززرت م حالميتال  ززاي  يا فزز  الك ززد 

ط يلة ممكا  ن يافر ةلي تك يا جذوة حر  تؤري الي خلزل وهيفزة الك زد  لفتر المعر  للت مم 

(Hepatic dysfunction)  وحعدها يررارCd-MT  ر الد  ليصزل الزي الن يز  ال ريز  وينت ل ة

ف  الكلية والذي ي    تراكمه ف دان وهيفة الن ي  اةتمزاراً ةلزي تركيزر هزذا المع زد راخزل ال شزر  

 .(Brzoska et al., 2000; Nomiyama et al., 1998)الكل ية 

ة ـالمن يزت ب الكزارمي   فز  ال لزمزا ـحزدوث زيزار  فز  م ز ة الااليزةـالدةاسزحينت  تزائج 

مزا  زد وجزد فيرر . ـجزرء حزالملي ن م اة زة حمجم ةزة ال ز 9و 6ا ـاي ا ات المعاملزة حالتركيريزلل

م اة ة ا ـمرتفعة ف  الرجا  الع يمي ةـا المن يـ ن تراكير الكارمي   ف  ال لزمالدةاسات الأخرب 

جزا  ر الكزارمي   فز  حلزمزا الزد  فز  الرـار  فز  تراكيزـا وكزذل  تكز ن الريزـمع الرجزا  الخص يز

 Teratozoospermia (Benoff et al., 2000; Balen andالع يميا مرت رزة حاالزة تشز ل 

Jacobs, 1997) و شاة ال احث .Telisman  الي وج ر ةلمزة ةك زية حزيا  (2000)وجماةته

 كثافة النرد وحجم الدفل ما جهة وم ت ب الكارمي   ف  الد  وال ائل المن ي ما جهة  خرب.

 ن الزي  (Nieman, 2000; Oldereide et al., 1994)ات الدةاسز حعزل شزاةت 

ا ـخاص ىيزر المدخنيزـم ت ب الكارمي   ف  ال لزما المن ية ةنزد المزدخنيا قزد ازرار قياسزاً حالأشز

 ;Pant et al., 2003) خرب  ات شاةت رةاسو ،اً مع زيار  التدخياـ  طرريـوهذل الريار  تتناس

Lappe and Chalfin, 2002) للمزدخنيا   ال لزمزا المن يزة ـفز   ـت ب الكارميـفاا م الي اةت

ائل المن ي ومعالم النرزد حزذل . فز  ـم اة ة حغير المدخنيا، ةلي الرىم ما ةد  ت  ير   ةية ال 

مع  تزائج  (Mclaughlim, 2000; Bench et al., 1999) خرب  ـاتحيا تت افل  تائج رةاس

 .الكارمي   وا خفا  حركة النردرةاستنا ما  احية وج ر ةلقة حيا تركير 

ن زيزار  م ززت ب الكزارمي   تززؤري الززي ا خفزا  واضززل فزز  م زت ب الخاةصززيا، وهززذا ا

 ;Sergerie et al., 2000)الا خفا  حالخاةصيا يادث حتي مع الاستهل  الز اطئ لل زكائر 

OEHHA, 1996; Cekic, 1988) وف ززر ال احززث .Xu  ذلزز  الاةت ززاط  (2003)وجماةتززه

فززز  ر زززا  رزززد  Hydroxy-2`-deoxyguano-sine(8-OHdG)-8حزززيا م زززت يات  ال اضزززل

 Oxidative)ا   ان وتراكير الكارمي   ف  ال لزما المن ي، م ترحاً ح ن  ك د  الد ا المتارمة 
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DNA damage)  ف   رفة ا   ان تع ر الي تراكير الكزارمي   فز  ال لزمزا المن يزة.  ن تركيزر

( وهز   وطز  مزا حزال لي نجزرء  1المن يزة لن  زان تكز ن واط زة ) قزل مزا  الكارمي   ف  ال لزما

 تركيرل ف  الد .

 شاةت النتائج للدةاسة الاالية الي ةد  وج ر فزروق معن يزة واضزاة مزا  وزان  ج زا  

. وهذا يتفل مع الدةاسزات (6)الاي ا ات م اة ة حمجم ةة ال يرر  وحيا المجاميع المعاملة شكل 

جزرء  30و 10و 3و 1شاةت ح ن وزن الج م يك ن ط يعيزاً فز  الكزل  المجرةزة الأخرب الت   

. حينمزا وجزد ةنزد (OEHHA, 1996)حالملي ن ما كل ةيد الكارمي   ف  الغذاء لمد   ل زة  شزهر 

جززرء حززالملي ن ويشززكل  100و 50و 25رةاسززة تزز  ير الكززارمي   فزز  ميززال الشززر  ةنززد التراكيززر 

ي مززاً، ا خفاضززاً واضززااً فزز  وزن الج ززم ةنززد  90الجززرران ولمززد   كل ةيززد الكززارمي   ةلززي ا ززاث

الزي الا خفزا   (2001). و شاةت ال يرو ز  (Gary et al., 1999)جرء حالملي ن  50التركير 

 75ال اضل ف  معد   وزان  ج زا  الاي ا زات المعاملزة حكل ةيزد الكزارمي   وحمختلزد التراكيزر )

 ل ززة وسززتة وت ززعة  يززا  م اة ززة مززع الاي ا ززات ق ززل  جززرء حززالملي ن( وللفتززرات 150و 100و

المعاملة، اذ يؤكد ح ي ة ت  ير كل ةيزد الكزارمي   ةلزي هزذل الاي ا زات ولكز ن هزذل المزار  تراكميزة 

زا    زم   فإ ها ت    اضرراحات ف  الجهاز الهرم  وتزؤري الزي اخزتل  فز  الفعاليزات الأيرزية وم 

 (2001)وجماةتزه  Lafuenteن وا خفزا  وز زه. حينمزا  شزاة ت  ر الي ف دان الشهية ةند الاي ا

جززرء حززالملي ن مززا مززاء  50الززي زيززار  فزز   وزان الجززرذان المعاملززة حكل ةيززد الكززارمي   وحجززرا 

 الشر  ولمد  شهر واحد.

الي ةد  وج ر فزروق معن يزة واضزاة فز   وزان الخصزي  الدةاسة الاالية شاةت  تائج 

. حينمززا  شززاةت ال احثززة ال يرو زز  (7)شززكل  ا المجززاميع المعاملززةم اة ززة حمجم ةززة ال ززيرر  وحززي

الي  ن المعاملة حالكارمي    رت الي حزدوث ا خفزا  معنز ي فز  معزد   وزان الخصزي  (2001)

جزرء حزالملي ن  100و 75لاسيما ةندما تك ن مد  المعاملة حالكارمي   ستة وت عة  يا  وحزالجرا و

ترات  ل ة وستة وت عة  يزا . وةحمزا يعز ر ال ز   الزي الجزرا جرء حالملي ن وللف 150وحالتركير 

ف  رةاستنا. فز  حزيا اتف زت الم تعملة ف  رةاسة ال يرو   ه   ةلي حكثير ما الجرا الم تعملة 

مع رةاسات  خزرب اذ لزم يلحزظ  ي فزرق معنز ي فز   وزان خصزي ف زران  الدةاسة الاالية تائج 

 ل ززة ككيل ىرا  وللمززدتيا ا مززايكروىر 40و 15حززالتراكير المعاملززة حكل ةيززد الكززارمي   والا ززل 

وستة  شهر والمعري مع ح    الانرة وقد ةزرب ال ز   الزي قلزة تزراكم الكزارمي   فز  الخصزي 

مززايكروىرا ككغم خززل  مززد  المعاملززة، وكززذل  ح زز   ف ززدان الاي ا ززات  0.3و 0.9والززذي حلزز  

وجز ر . كما  شاةت رةاسات  خرب الي ةد  (WHO, 2000)لشهيتها  تيجة معاملتها حالكارمي   

جزرء حزالملي ن مزا  5و 1و 0.1ةلي  وزان الخصي الن  ية ف  الجرذان المعرزا   ضاة ت  يرات 

ً ي مز 130كل ةيزد الكزارمي   فز  مزاء الشزر  لمزد    ,Funakashi et al., 1997; OEHHA) ا

1996). 
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واضززل فزز   وزان كلززي   ههززرت  تززائج الدةاسززة الااليززة وجزز ر ا خفززا  معنزز ي وخيززراً 

، (8)شزكل  الاي ا ات المعاملة حتراكير مختلفة مزا كل ةيزد الكزارمي   م اة زة حمجم ةزة ال زيرر 

حشزكل ةززا  الززي كميززة  مزا حالن زز ة للختلفززات الااصزلة مززا حززيا التراكيززر فز ن  سزز احها ةحمززا تعزز ر 

لاي ا ززات لشززر  المززاء ف ززدان شززهية االكززارمي   الم ززتهل  مززا الاي ا ززات المعاملززة حززه  و ح زز   

المعامل حالكزارمي    تيجزة للضزرراحات الااصزلة فز  الجهزاز الهرزم  للاي ا زات ح ز   تزراكم 

 يات الكارمي   الم خ ذ  ما الماء.كم

الأةراء تا  اً فز  ا   زان والايز ان ةنزد التعزر  المزرما ما  كثر تعد الكلي  يراً 

، (WHO, 1992)فز  الكلز   مي   يكز ن طز يلً للكارمي   وذل  لأن  صد العمزر الايزات  للكزار

 Elinder) ن الكلية تك ن  قل استجاحة لتك يا الميتال  اي  يا المرار ل مية الكارمي    فرلً ةا

et al., 1987)لتغيزرات المرضزية الن زيجية للكلزي التز  تازدث ااسزات الزي  ن ، وقد  شاةت الدة

دا يززة ةنززد تعرضززها للكززارمي   تتمثززل فزز  ك ززر حجززم وزيززار  ةززدر    يززة و  يززات خليززا الن ي ززات ال

(Proximal Tubule)  مكتنر  وزيزار  فز  ةزدر الج زيمات واحت اء الن ي ات ةلي ح ي ات كثيفة

 (Degeneration)وحدوث تنكس  (Mylein bodies)و ج ا  ما يليا  (Lysosomes)الاالة 

 .(OEHHA, 1996)خل ي وضم ة وتلد الن ي ات وتصل ها  (Necrosis)وتنخر 

 



 A 

Abstract  

The objective of this study was to investigate the effect of oral 

exposure of cadmium chloride (CdCl2) on adult male rabbit fertility. 

There are three oral doses of cadmium chloride (3,6 and 9 ppm) with 

drinking water were used for three months for each dose. 

Seminal fluid analysis were performed for rabbit semen samples. 

The sperm parameters which were studied include: volume, liquefaction 

time, sperm concentration, sperm motility percentage, grade activity and 

abnormal sperm percentage. 

The results showed a significant decrease (p<0.05) in sperm 

concentration in the groups treated with 6 and 9 ppm of CdCl2 compared 

to control while all doses causes significant differences (p<0.05) in grade 

activity, sperm motility percentage and abnormal sperm percentage 

compared to the control. Also a significant decrease (p<0.05) in sperm 

motility percentage in treated groups with 6 ppm compared to the group. 

Which treated with 3 ppm CdCl2. 

The effect of CdCl2 exposure caused significant increased (p<0.05) 

in cadmium level in testes, kidneys and seminal plasma in treated animals 

compared to control group. Also the same significant difference was 

noted in the liver tissue in 9 ppm group only. 

The results revealed a significant decrease (p<0.05) in kidney's the 

weight of kidneys of treated animals compared to control group while 

there are insignificant differences (p>0.05) in body weight and testes 

weight compared to control.  
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