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مستويات الزرنيخ في ذبائح الخراف في الساحل السوري باستخدام جھاز طيف  دراسة
  الامتصاص الذري

  
  عبد العزيز عروانةو  غياث حيدر سليمان

  
  سورية، جامعة البعث، كلية الطب البيطري، قسم الصحة العامة والطب الوقائي

 
 )٢٠١٤شباط  ٢٧؛ القبول ٢٠١٤الثاني  كانون ٩الإستلام (

    
  صةالخلا

  
) سنة من مناطق طرطوس واللاذقية وجبلة 1-2ذبيحة خراف بعمر ( 80كلى) من  80كبد و 80عضلة و 80عينة عشوائية ( 240 تجمع

بلغ متوسط تركيز  .)AASوصافيتا وذلك لكشف التلوث بعنصر الزرنيخ وتم فحص ھذه العينات بواسطة جھاز الامتصاص الذري (
وفي خراف منطقة ، ملغ/كغ على التوالي )0.26 ،0.4095 ،0.478لعضلة عند الخراف في منطقة اللاذقية (الزرنيخ بكل من الكلية والكبد وا

وفي  ،) ملغ/كغ على التوالي0.283 ،0.4455 ،0.566( وفي خراف منطقة طرطوس ،) ملغ/كغ على التوالي0.2695 ،0.3835 ،0.462جبلة (
على  على التوالي. لقد أظھرت النتائج ارتفاع تركيز الزرنيخ في الكلية والكبد واللحم) ملغ/كغ 0.248 ،0.35 ،0.4525خراف منطقة صافيتا (

وكانت عينات العضلات والكبد والكلى في كل المناطق  ،التركيز في عينات جبلة وصافيتا وكانت في اللاذقية وطرطوس أعلى من ،التوالي
  .ملغ/كغ) ١( في حدود المسموح به
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Abstract 

 
Two hundred forty samples were collected randomly and distributed as follows :80 muscle samples 80 kidney samples and 

80 liver samples) which were collected from 80 Male Sheep Carcasses (1-2 years age) in lattakia, tartous, jableh and safita 
regiones samples were examined for detection contamination by Arsenic Element using Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AAS). The results showed concentration of Arsenic in Male Sheep of kidney, liver, and muscle in lattakia region (0.478, 
0.4095 and 0.26) mg/kg respectively, and in jableh region (0.462, 0.3835 and 0.2695) mg/kg respectively, and in Tartous 
region (0.478, 0.4095 and 0.283) mg/kg respectively, and in safita region (0.4525,0.35 and 0.248) mg/kg respectively. Results 
confirmed increased in the contamination level by Arsenic in Kidney liver and Muscle in order first in lattakia and tartous 
more than jableh and safita regions, Muscles and livers and kidneys samples In all regions were within Permissible limit 
(1mg/kg). 
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 المقدمة
  

تؤثر المعادن والعناصر الكيميائية الموجودة ضمن الغذاء 
الجسم وظائف  ھو مفيد ويدخل في منھا ما ،صحة الإنسان على

السامة  ومنھا،والزنك ،والسيلينيوم ،والحديد ،كالنحاس البيولوجية
 ،البعض الآخر ليس له أي وظيفة معروفة .)(1 مرتفعةبتراكيز 

 ،والزئبق ،والرصاص ،امة كالكادميومد يكون ضار للصحة العوق
من أھم الملوثات و .)(2عند التعرض لمستويات عالية والزرنيخ 

ويعد  ،)3( المعادن الثقيلة ة وأكثرھا انتشاراً الموجودة في البيئ
ً للبيئة فھو عنصر موجود في كل مكان حيث  ،الزرنيخ ملوثاً عاما

% من ٨٠ دخلوت ،)4مركباته خطرة على الصحة العامة ( تعد
وبالأخص الزراعية  ،الصناعاتأغلب مركبات الزرنيخ في 
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كمبيدات الحشرات والأعشاب والفطريات والمواد الحافظة 
للأخشاب وفي صناعة الأصبغة والمنسوجات والورق 

فضلاَ عن استخدامه في  والسيراميك والدھانات وأدوات التنظيف
كالدودة  الأدوية المستخدمة بعلاج بعض الطفيليات الداخلية

علاج بعض الأمراض كما استخدمت مركباته في  ،)5الوحيدة (
والتريبانوزوما ومرض  كمرض الزھري والزحار المتحولي

بعض  في علاج يخية تستعملالزرن ولازالت الأدوية ،الصدفية
الأمراض الطفيلية عند الماشية ومرض الفيلاريا عند الكلاب وداء 

 يؤديكما  ،)5،6الدجاج (الرأس الأسود عند الديك الرومي و
 .)(7برمج للخلايا المصابة باللوكيميا الموت المإلى الزرنيخ 

لزرنيخ بشكل عام عن طريق للتسمم با ويتعرض الإنسان
يتواجد الزرنيخ بالطبيعة  ،)(1الاستنشاق أو الابتلاع أو الجلد

بنسب مختلفة فتركيزه في الھواء البعيد عن أماكن التلوث 
وفي المدن التي تحوي صناعات  ،٣نوغرام/منا ٣- ١المعروفة 

 ٠,٠١وفي الماء موجود بنسبة أقل من  ،٣نانوغرام/م ١٠٠-  ٢٠
وتختلف  ،نانوغرام/كغ ١٤٠- ٢٠وفي الأطعمة بنسبة  ،ملغ/لتر

ھذه النسبة باختلاف الأماكن فھي تزداد في أماكن الصناعات 
ن م والمسموح تناوله ،)1،8( والنفايات وغيرھا من الملوثات

ً  الزرنيخ ملغ/كغ من وزن الإنسان وذلك حسب ٠,٠١٥اسبوعيا
كما يمكن  ،)9( ٢٠٠٩⁄ ٥٧٥رقم  المواصفات القياسية السورية

أن يتعرض العمال مھنياً للزرنيخ ومركباته كعمال معامل 
 ،والمواد الصيدلانية ،والصھر ،والاسمنت ،والزجاج ،السيراميك

والمواد الحافظة  ،يداتوتصنيع المب ،وتصفية الخامات المعدنية
وقابلية  ،وتعتمد سمية الزرنيخ على حالة الأكسدة ،)10للخشب (
وطريقة  ،والجنس ،والعمر ،ومدة التعرض ،والجرعة ،الذوبان
وتعد مركبات الزرنيخ  .)13-11والاستعداد الوراثي ( ،التعرض

اللاعضوية الثلاثية من أشد المركبات سمية بالأخص مركب 
)GaAsويسبب  .)14تخدم بشكل واسع في الصناعات () الذي يس

 ،الزرنيخ اضطرابات بجھاز الدوران بالأخص الأوعية الدموية
يعطل عمل  ،والتھاب بالأنسجة اللمفية ،واضطرابات عصبية

النظم الإنزيمية المعتمدة في عملھا على مجموعات السلفاھيدريل 
)sulphhydryl groups(، يومرض السكر ،ولوكيميا ،وفقر دم، 

تغيرات بالكبد  ،ات ونخر بجدران الخلايايوازدياد في الحمض
واضطرابات في  ،وقد يسبب الغرغرينا ،والكلى والأمعاء

وسرطانات بالأخص في  ،وتغيرات وتبقعات في الجلد ،الأنجاب
  .)17-15( الجلد والمثانة والكبد والرئة والاحليل

تغذية كما تختلف الحيوانات بتراكمھا للزرنيخ حسب نوع ال
). وتسبب التراكيز المرتفعة من الزرنيخ 18( والعليقة المستھلكة

 ،واضطراب بالجھاز التناسلي ،عند الحيوانات تغيرات عصبية
  ).19والتھابات حادة بالجھاز الھضمي (

زرنيخ ال تراكيزتقدير لذا كان الھدف المرجو من ھذه الدراسة 
الساحل  في مناطق مختلفة من الخراففي لحوم وكبد وكلى 

بين الذبائح المستھلكة بالمناطق تراكيز ھذه ال السوري ومقارنة
مع  ومقارنتھاالقريبة من المنشآت الصناعية والأماكن الريفية 

ً المستويات المسموح بھا    .عالميا

  عمل مواد وطرائق الال
  

  جمع العينات
أجريت ھذه الدراسة في الساحل السوري (محافظتي 

وكانت بأعمار تتراوح ما بين  ،الخراف طرطوس واللاذقية) على
عينة عشوائية من اللحم و الكبد  240 تحيث جمع ،سنة) 1-2(

من محافظتي عينة من كل عضو  20بواقع ذبيحة  80والكلى من 
اللاذقية  منطقتيذبيحة من  40  منھا ،طرطوس واللاذقية

ذبيحة من  40و (مناطق تحوي منشآت صناعية) وطرطوس
ة وصافيتا) بعيدة عن مصادر التلوث (كما في (جبل مناطق ريفية
  .)1الجدول رقم 

  
  د ونوع ومنطقة العينات والذبائح ): يوضح عد1الجدول رقم (

  
  ) سنة٢- ١خراف (  الحيوان وعمره

  نوع العينات وعددھا
  80  كبد
  80  كلية
  80  عضلة

  80  عدد الذبائح

  المنطقة

  20  اللاذقية
  20  طرطوس
 20  جبلة
 20  صافيتا

 عينة 240  المجموع
  

حيث  ،م ٢٠١٢عام  وذلك في شھر حزيران وآب وأيلول من
وعينات الكبد  ،أخذت عينات اللحم (العضلة) من عضلات الفخذ

ووضعت  ،وكذلك من أطراف الكلية ،من طرف الفص الأيسر
العينات في  العينات في أكياس من البولي إيتيلين وحفظت ھذه

  لحين تحليلھا. مْ  20-مجمدة بدرجة حرارة 
  

 يميائية والمواد الكاشفة للبحثالمواد الك
ى معايير الامتصاص عل استخدمت مواد عالية النقاء اعتماداً 

 ، حيث تم استخدام محلول الھضم الذي يتكون منالذري للزرنيخ
%، ٦٠بنسبة  )(nitric acid HNO3 المركز النتريك(حمض 

%) ٤٠بنسبة  Perchloric Acid HClO4 يككلورالوحمض فوق 
  ). 20،21( المراجع وذلك حسب

وغسلت العبوات المستخدمة في جميع مراحل العمل بالماء 
مل  200مل ماء مقطر و  520المقطر ونظفت بمحلول يتكون من (

، ومن ثم غسلت الأدوات H2O2مل  80حمض الھيدروكلوريك و 
٪). ثم غسلت الأدوات بعد ذلك  HNO3 10مع حمض النتريك 

لماء المقطر وجففت بالھواء في حاضنة بعيداً عن أي جيداً با
  . (22)مصدر من مصادر التلوث أو الغبار 

حللت العينات وقدر مستوى الزرنيخ فيھا باستخدام جھاز 
 Atomic Absorption)( لامتصاص الذريا طيف
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Spectrophotometer  من نوع شيماتزو(AA6800)  باستعمال فرن
زرنيخ نوع  مصباحيعمل على  )Graphite-Furnace( الغرافيك

)BGC-D2 193.7) وطول موجة nm.  
  

  التحليل المخبري
غ) من العينة المأخوذة سواء كانت ١( تم وزن ھضم العينات:

من العضلة أو الكبد أو الكلية بواسطة مشرط وملقط ووضعت في 
ثم تم بواسطة  ،الأنبوب الذي تم تصفير الميزان الحساس عليه

وتم إغلاق الأنابيب  ،مل ماء ملكي ٥ ماصة مدرجة إضافة
بإحكام ورجت ووضعت على الحاملة وتحت ساحبة الغازات ليتم 
ھضم العينات حتى اليوم التالي ثم بعد ذلك وضعت الأنابيب بشكل 

 ٣ولمدة  م° ٧٠لى حمام مائي بدرجة حرارة نصف مغلق ونقلت إ
ساعات مع رج الأنابيب كل نصف ساعة ثم تركت لتبرد بدرجة 

وتم تحضير  ،مل ماء مقطر ٥حرارة المخبر وبعدھا تم إضافة 
عينة قياسية باستخدام نفس الخطوات ولكن دون العينة لمعرفة 

  ).23،24( كمية الزرنيخ الموجودة بالمواد والمحاليل المستخدمة
الفلترة: بعد عملية الھضم رشحت العينات بواسطة ورق  

. لزرنيخ فيھاس اوجھزت لقيا Wattman No. 42)( ترشيح نوع
وذلك  )AASجھاز الامتصاص الذري ( النتائج باستعمال وقرئت

  .(25)طبقاً لطريقة 
  

  الإحصائيالتحليل 
 اختبار التباين وحيد الاتجاهتقنية  باستخدام تم تحليل النتائج

)Analysis of Variance, One Way, ANOVA(، استخدام  وقد تم

) STATISTIX, VERSION 4.0برنامج نظم التحليل الأمريكي (
  ). 26(للتحليل الإحصائي 

  
  النتائج

  
والخطأ بينت نتائج تحليل العينات قيم المتوسطات الحسابية 

% الأصغري  ٩٥وحد الثقة والحد الأدنى والحد الأعلى  القياسي
  ).٢والأعظمي كما يظھر الجدول رقم (

وبمقارنة مستوى الزرنيخ في العينات المأخوذة من خراف 
طرطوس مع عينات منطقة خراف صافيتا تبين أن أعلى منطقة 

مستوى في الكلية ثم في الكبد ثم في العضلة (اللحم)، حيث كان 
تركيز الزرنيخ أعلى في عينات طرطوس بالمقارنة مع عينات 

  .)١صافيتا (المخطط رقم 
وكانت تراكيز الزرنيخ مرتفعة في عينات خراف منطقة 

ضلة كانت أقل) بالمقارنة مع عينات اللاذقية (باستثناء عينات الع
خراف منطقة جبلة مع زيادة في مستوى الزرنيخ في الكلية 
مقارنة مع القيم المستحصل عليھا في الكبد واللحم (المخطط رقم 

٢(.  
وقد كان مستوى الزرنيخ في الكلية عالياً في عينات خراف 
منطقة طرطوس، وأقل نسبة في عينات خراف منطقة صافيتا 

ارنة مع العينات المأخوذة من مناطق أخرى. وأظھرت بالمق
ً في عينات طرطوس، ونسبة أقل في  ً واضحا عينات الكبد ارتفاعا
عينات خراف منطقتي صافيتا وجبلة. وكذلك أظھرت عينات 
اللحم تركيزاً عالياً في عينات طرطوس، وقليلاً في عينات صافيتا 

  ).٣(المخطط رقم 
  

وعدد  ملغ/كغبـ  اللاذقية وطرطوس وجبلة وصافيتا بمناطق الخرافت التحليلية لعينات اللحم والكلى والكبد في ): البيانا2(الجدول رقم 
  )n= 20( عينة من كل عضو ٢٠العينات 

  

  مصدر أخذ العينات
  الأعضاء المدروسة
  وعدد العينات

)20 =n(  

 ±المتوسط الحسابي
  القياسي الخطأ

  ملغ/كغ

Min-Max 
  ملغ/كغ

  %95 حد الثقة
95%CL P value 

  اللاذقية
*0.26  اللحم ± 0.05 0.89 – 0.02 0.36 – 0.16  Reference 
0.41  الكبد ± 0.07 1.31 – 0.03 0.56 – 0.25 0.1 
0.48   الكلية ± 0.091.67 – 0.03  0.66 – 0.29  0.04 

  طرطوس
0.28  اللحم ± 0.07 1.2 - 0.01 0.43 – 0.13 Reference 
 0.18  0.24 – 0.65 0.03 – 0.451.37 ±0.09  الكبد
± 0.56   الكلية 0.12 1.93– 0.06 0.82 – 0.31 0.06 

  جبلة
± 0.27  اللحم 0.05 0.78 – 0.03 0.37 – 0.17  Reference 
 0.19 0.24 – 0.53 0.05 – 1.23 0.07± 0.39  الكبد
0.46  الكلية ± 0.07 1.32 – 0.08 0.62 – 0.31 0.04 

  صافيتا
0.25  اللحم ± 0.040.67 – 0.03 0.34 – 0.16 Reference 
± 0.35  الكبد 0.050.89 – 0.03 0.46 – 0.24 0.14 
0.45  الكلية ± 0.07 1.32 – 0.05 0.60 – 0.30 0.02  

*m±SE 
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): مقارنة بين المتوسط الحسابي لعينات ١( مخطط بياني رقم
 صافيتا منطقةطرطوس و منطقة خرافالكلى والكبد واللحم في 

بين عينات  p>0.05(لا يوجد فروق معنوية  ملغ/كغمقدراُ بـ 
   .)المنطقتين

  

  
  

لعينات اللحم والكبد  ): مقارنة المتوسط الحسابي٢(المخطط رقم 
 ملغ/كغجبلة مقدراً بـ منطقة اللاذقية ومنطقة  خرافوالكلية في 

  . )بين عينات المنطقتين p>0.05(لا يوجد فروق معنوية 
  

ً للتلوث وھو بمقار  ١نة النتائج مع الحد المسموح به عالميا
)، تبين أن نسبة التلوث معدومة في عينات لحوم 27،28ملغ/ كغ (

خراف مناطق اللاذقية وجبلة وصافيتا وعينات كبد منطقة 
صافيتا. في حين بلغت أعلى نسبة للتلوث في العينات المأخوذة 

  ).٣% (الجدول رقم ١٥من كلية خراف طرطوس 
  

  

  
  

: مقارنة بين عينات اللحم والكبد والكلية )٣مخطط بياني رقم (
  .ملغ/كغمناطق الدراسة مقدراً بـ  خرافلدى 
  

النسبة المئوية للعينات الملوثة في مختلف ): ٣(الجدول رقم 
في كل مناطق الدراسة حسب الحد  خرافالأعضاء للعينات عند ال

  ) ملغ / كغ١لمياً (به عا المسموح
  

  مناطق الدراسة  نوع العينة
  صافيتا  طرطوس  جبلة اللاذقية

  %٠ %٥ %٠ %٠  اللحم
  %٠ %١٠ %٥ %٥  الكبد
  %٥ %١٥ %٥ %١٠  الكلية
  

  المناقشة
  

عنصر الزرنيخ  مستوياتأظھرت الدراسة وجود اختلاف في 
واختلاف  ،الكبد وكذلك في اللحم) -في الأعضاء المختلفة (الكلية 

في عينات اللاذقية وجبلة وطرطوس  خرافبتركيزه عند ال
 ً   .وصافيتا أيضا

يز الزرنيخ في الأحشاء وقد سجلت القيم المرتفعة لترك
حيث كان تركيز الزرنيخ  ،ومن ثم اللحوم والكبد الكليةالداخلية 

ً في عينات  اللاذقية وطرطوس أكثر من عينات منطقتي مرتفعا
ة النفط جبلة وصافيتا بسبب وجود نشاطات صناعية مثل مصفا

 والنسيج والدباغات والصناعات البلاستيكية معامل السيراميك
 والصھر والمواد الصيدلانية وتصفية الخامات المعدنية والزجاج

والمنطقة  والمرفأ ومعامل الإسمنت والمواد الحافظة للخشب
تزيد من انبعاثات  ومخلفات الصرف الصحي وغيرھا الحرة

 صافيتا وجبلة الأقل في منطقتي وكانت النسبة،الزرنيخ في البيئة
والبعد عن  ،بسبب الانخفاض الكبير في انبعاثات الزرنيخ

  .النشاطات الصناعية
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مستويات الزرنيخ كانت مختلفة لنھا من خراف بأعمار و
تأثير الزرنيخ تراكمي في  حيث ،مختلفة وظرف تربية مختلفة

مية وك والسلالة الحيوان عمرالجسم يزداد تأثيره العمر حسب 
  ).29الغذاء المتناولة (

ً بشكل واضح في الكلى بسبب  وكان تركيز الزرنيخ مرتفعا
 ،)30نشاطھا ودورھا الحيوي في تصفية الدم وإزالة السموم (

ً في عينات الكبد بسبب نشاطه الفيزيولوجي نتيجة  ً أيضا ومرتفعا
) والمعادن والدھون والحديد A-D-E-C-Kتخزين الفيتامينات (

لبوتاسيوم واستقلاب السموم والمواد النشطة حيويا والزنك وا
وتحويلھا إلى مواد غير ضارة بالجسم وھو مقبرة للكريات 
 ،الدموية الحمراء إلا أن الزرنيخ لا يستطيع الكبد التخلص منه

وانتقال الزرنيخ للحيوان عن طريق النباتات النامية على تربة 
ئية والعضوية وإضافة المخصبات والمقويات الكيميا ،ملوثة
وعند مقارنة نتائج ھذه الدراسة مع  .)31( ورش المبيدات ،عليھا

بعض الدراسات العالمية مع اختلاف أماكن ومتغيرات ھذه 
الزرنيخ في اللحم  أن مستويات الدراسات أظھرت ھذه الدراسة

في  دراسةمقارنة مع نتائج  منخفضة بشكل كبيروالكبد والكلية 
المعادن الثقيلة في لحم وأعضاء  بعض مستوىباكستان حول 

الزرنيخ في الكلية والكبد  مستوىالبقر والغنم والدواجن فكان 
على  ppm 42.40و  42.78و  40.80عالياً جداً  خرافواللحم عند ال

من  أعلى كما كانت مستويات الزرنيخ في دراستنا .)30( التوالي
وتبين  ،رانتسمم الأغنام بالزرنيخ في اي حول دراسةمستوياته في 

 خرافعند الفي الكبد والكلية  الزرنيخ مستوىأن 
وكذلك  .)32( /كغ على التواليكروغرامم) 125.97،230.24(

حول وجود بعض  نتائج بحث آخر مع مرتفعة عند مقارنتھاكانت 
 ،المعادن الثقيلة في لحوم وكبد وكلى الاغنام المذبوحة في ھولندا

 ،0.003 ،0.007لكبد واللحم في الكلية وا الزرنيخ مستوىكان ف
  .)33( ملغ/كغ على التوالي 0.001
ً  أعلى كانت نتائج دراستناو لتقدير  حثب نتائجمن أيضا

 ،الماشية في نيجريا كبد وكلى ولحم في المعادن الثقيلةمستوى 
 الخراففي الكلية والكبد واللحم في  الزرنيخ مستوىكان حيث 

  .)34( التواليغ على مكروغرام/ )0.18، 0.34، 0.01(
نسب التلوث أن الدراسة الحالية ھذه من وقد تم الاستنتاج 

 خرافالمئوية في نتائج دراستنا في اللحم والكبد والكلية في 
 خرافوفي  ،%)على التوالي١٥-% ١٠-% ٥طرطوس ( منطقة

 خرافو في  ،%) على التوالي٥ - %٠ -% ٠منطقة صافيتا (
 خرافوفي  ،لتوالي%)على ا١٠-% ٥-% ٠( اللاذقية منطقة

وذلك حسب الحد  ،%) على التوالي5 - %5 - % ٠( منطقة جبلة
ً من الزرنيخ في الكبد والكلية واللحم  الأعلى المسموح به عالميا

اختلاف معنوي في تواجد عنصر كما تبين وجود  .ملغ/كغ 1وھو 
ونوع العينات  )p>0.05( المختلفة الزرنيخ بين مناطق الدراسة

كانت مستويات الزرنيخ عالية و ،)p<0.05( )p>0.05(المجموعة 
بينما كانت أقل  المدن والمنشآت الصناعيةالقريبة من مناطق الفي 

كما أن تركيز عنصر الزرنيخ في الكلى ثم  ،في المناطق الريفية

الكبد فالعضلات منطقي نظراً لطبيعة ھذه الأنسجة واحتوائھا على 
 .ھذا العنصر فيھاالتراكمي ل الدھن وإمكانيتھا للتخزين
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