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الخلاصة
تأثیر عنصر السیلنیوم على كل من الأخلاف و بیان أجریت الدراسة ل

Sesarma  boulengeriلسرطان النهري   في االخصوبة   Calman ،
ًأن البرعم النامي یكون أكثر لینا وأغمق لونا من العضو الى توصلت حیث  ً

الأصلي، وأن سرعة تعویض الجزء المقطوع بطیئة بالمقارنة مع حیوانات 
معدل یكون ًكما أن طول البرعم النامي یتغیر تبعا للفئات الحجمیة إذ . السیطرة

الكبیرة،الفئات الفئات الحجمیة الصغیرة عنه في أكبر في Rالإخلاف النسبي 
تغیر حدوث.مما هو علیه في القطع المزدوجعلى ونجده في القطع المنفرد أ

1.35 و0.27 واضح في خصوبة الإناث عند تعرضها لتراكیز السیلنیوم

الجنینیة إذ تقل كلما ازداد تركیز العنصر ولجمیع المراحل جزء بالملیون 2.7و
كما أتضح أن البیض في المراحل الثلاث . اصة المرحلتین الأولى والثانیةخ

.الأخیرة یكون اكثر عرضة للتشوه  كلما زاد زمن التعریض و تركیز العنصر
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المقدمــــــة
seleniteوselenateغیر عضوي مثل ن أحدهمایعلى شكلفي الطبیعة یوجد السیلنیوم 

seleno-methionine)Hamilton andعضوي مثلخرآوseleno-cyanateو

Lemly, 120–1200(امة ــــــــــــــلقد كان یعتقد ان السـیلنیوم یوجد بكمیات س). 1999 mg/kg (
ریةــــــور الطباشیـــــــــــــــــن الصخـــــــــالمشتقة مرب ــــــــــــــفقط  في ترب المناطق شبه الجافة الجرداء وفي الت
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)Zhong and Moore, وترسبات الیورانیوم الرملیة وبعض والصخور البركانیة) 1996
Davisولكن وجد، الصخور الكاربونیة et al. (2002)ترب یوم في نعنصر السیلییة مس

50–10(المناطق المناخیة الرطبة  mg/kg .(وجود السیلنیوم في الحیاة المائیة على یعتمد
الطبیعة البایوكیمیائیة المعقدة لهذا العنصر إذ یتواجد بحالات أكسدة عدیدة تختلف من حیث 

في الماء ًذائباجدویكما، السمیة ویمكن ان ینتقل من الحالة العضویة إلى اللاعضویة وبالعكس
,Nakamoura(غیر عضویةعضویة وبوصفه وبأشكال  تلعب اللافقریات القاعیة .)2000

ًوالبكتریا والطحالب دورا مهما في تراكم السیلنیوم   ً)Lee et al., 2000a .(یاهتؤثر نوعیة الم
هیدروجیني ودرجة الحرارة على تراكم السیلنیوم في السلسلة الغذائیة وانتقاله فیها، فقیمة الأس ال

وغیرها تؤثر على درجـة ذوبان الأشـكال الكیمیاویة للسیلنیوم كبریتات لفوسفات والواوالملوحة 
)Linville et al., 2002 .(

) المنــتج الأولــي(الهائمــات النباتیــة مــن قبــل النباتــات ومــتصي للــسیلنیوم المئیختلــف الــشكل الكیمیــا
Taylor(الثانویـة لمـستهلكات الأولیـة وعن شكله المتراكم في أنـسجة ا et al., د ــــــــــــــــــــ، فق)1998

ـــــــــــــــــــــــــــــــیك ـــــــــــــــــــــــــــــــون عـــــــــــــــــــــــ seleno-nethionineأوseleno–cysteineلى شــــــــــــــــــــــــــــــكل ــــــــــــــــ

)E.P.A.,1998 .( لقــــد وجــــد  إن كمیــــة البــــروتین ونوعیــــة الإنزیمــــات والحالــــة الفــــسلجیة لأنــــسجة
Linville(المختلفة تسبب هذا الاختلاف الكائنات  et al., یدخل السیلنیوم الجـسم عـن ). 2002

طریق الماء أو الغذاء إذ یمتص عن طریـق القنـاة الهـضمیة أو قـد یـتم امتـصاصه عـن طریـق الجلـد 
Bowie(عندما یكون بشكل محلول أو یدخل الرئتین بهیئة غبار  et  al.,1996 ( وتختلف عملیة

نــواع الكائنــات الحیــة والــصیغة الكیمیائیــة للعنــصر وكمیــة العنــصر المهــضوم وامتــصاصه حــسب أ
الكــــادمیوم والكبریتــــات والفوســــفات والزئبــــق وأخــــرى مثــــل الــــزرنیخ وو جــــذور وجــــود عناصــــر 

Lee(النترات الرصاص و et al.,2000b .(
أهمیة اة المائیة ذًوجود نسب ضئیلة جدا من بعض العناصر الثقیلة مثل السیلنیوم في البیئأن

یؤدي إلى أضرار فسلجیة امعینحدا لبقاء العدید من الأحیاء المائیة وانتشارها، إلا أن تجاوز تركیزه 
لذا أجریت العدید من الدراسات لمعرفة مدى تأثیر هذا العنصر على . أو إلى هلاك تلك الأحیاء

وجد كما، )Hamilton,1999(يالأحیاء المائیة وخاصة في أوائل التسعینیات من القرن الماض
ن المخلفات الصناعیة والزراعیة عأن التلوث البیئي بالسیلینوم في الولایات المتحدة الأمریكیة الناتج 

حمــــــیقتل الأسماك والحیاة البریة حیث أن تحول السیلینوم إلى صیغه المختلفة الناتج عن احتراق الف
اثر ــــــــــــإلى المستنقعات والموارد المائیة یؤدي إلى فشل التكومحطات تولید الطاقة الكهربائیة وطرحه 
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,Lemly(وحدوث طفرات وراثیة في الأسماك  من g d.w./μg3-10أن تركـیز.)1985
نمو الیرقات ویؤثر على فقس بیض الأسماكبطأ الغذاء یسبب السیلنیوم في 

)Hamilton, من السیلنیوم  في الغذاء یؤدي g d.w./μg10-11وجد أن تركیز لقد). 1999
,.Skorupa et alإلى حدوث طفرات الوراثیة في الأحیاء المائیة  كما اوضحت ). (1998

ؤدي إلى تسمم الأسماك وتلى عنصر السیلینوم أن عملیة بزل الأراضي الحاویة عالدراسات 
Peterson((USA)جرة الطیور في بحیرة وسلرنهبالتالي  and Nebeker, 1992 .(

استطاع العدید من الباحثین إیجاد نماذج ریاضیة لحساب تراكم السیلنیوم في  أنسجة الكائنات 
ومعدل التمثیل Recoveryالحیة من خلال حساب التراكم في موقع النهر وسرعة الأسترداد 

,Zhong and Moore)(نموالالغذائي وكمیة البراز المطروح ومعدل  1996 .
من عنصر السیلنیوم على بعض النواحي واطئةمعرفة تأثیر التراكیز العلىالحالي حثالبیركز 

والذي الحیاتیة مثل الإخصاب و الإخلاف لنوع من الأحیاء المائیة الشائع في میاه شط العرب 
وجود اذ ینعدم . S. boulengeriالا وهو السرطان یعتبر مصدر رئیسي في السلسلة الغذائیة

.البیئة المائیةمكونات دراسات سابقة في القطر تلقي الضوء على تأثیر سمیته على 

المواد و طرق العمل
.Sأثیر السیلنیوم على إخلاف السرطانت boulengeri

.Sٕور واناث السرطان جمعت عینات من ذك boulengeri وبأحجام مختلفة حیث وضعت في
عرضت . تحتوي على ماء النهر لمدة ثلاثة أیام للأقلمة) سم30× 30× 60(أحواض زجاجیة 

Trochanterبین الرضفة ) Junctureمفصل (الحیوانات لعملیة القطع في منطقة الاتصال 

fineباستعمال كلاب صغیر Femurوالفخذ  forceps بصورة دقیقة وبدون السماح لنزف
.دموي

12وبواقع ppm0.06و0.04ملم في تركیزین من السیلنیوم 24-25وضعت الفئة الحجمیة 

singleحیوان من الذكور والإناث، ستة منها عرضت إلى قطع مفرد  autotomy والستة
doubleالأخرى إلى قطع مزدوج  autotomy .ملم12-14جمیة أعیدت التجربة للفئة الح .

قیست أطوال الأرجل المقطوعة باستعمال القدمة . استخدمت أربعة سرطانات كحیوانات سیطرة
ــــــةدرج20-25الحیوانیة تحت درجة حرارة ةوزودت الحیوانات بالغذاء الكافي من الطحالب والعلیق
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.L.Dملوحة و% 0.5-0.8مئوي و cycle تم قیاس طول النتوء الناشئ تحت المجهر . 10/14
ocularوبمساعدة  micrometer لغرض الحصول على نتائج مقارنة فان أطوال .أیام10كل

Regeneration Indexإلى دلیل الاخلاف تالبراعم الناشئة عن عملیة الاخلاف حول

)R –Value (بالعلاقة التالیـة بتو حس)Waterman, 1969:(
100

W
LR 

L =طول البرعم الجدید  وW =عرض الـدرع .

.Sتأثیر السیلنیوم على بیض السرطان  boulengeri

ملم والحاملة للبیض وعزلت حسب مراحل تطور البیض في 17-20جمعت الإناث البالغة بحجم 
جزء 2.7و1.35و0.27ضت إلى تراكیز مختلفة من عنصر السیلنیوم أحواض منفصلة ثم عر

,Allen(قیست خصوبة الإناث حسب الطریقة الوزنیة . ساعة48بالملیون لمدة  لكل ) 1984
استخدم حوض . ساعة48و24بعد)تحت المجهر(مرحلة مع ملاحظة التشوه في البیضة

.حاملة للبیض بوصفها حیوانات سیطرةٍإضافي خال من عنصر السیلنیوم یحتوي على إناث
النسبة المئویة حسابتم .)مراحل6(مراحل البیضل) 1987(م سلطان یسعلى تقالدراسة استندت 

):Lemly,1993b(للبیض المتساقط باستخدام المعادلة التالیة 
100

1

12

F
FF 

.على التواليبعد التعریضقبل و الخصوبة تمثلان F2وF1حیث أن 

النتائـــــج
Sتأثیر السیلنیوم على أخلاف السرطان  . boulengeri

طبیعة تغیر طول البرعم مع تراكیز السیلنیوم المستخدمة للفئات الحجمیة ) 2(و) 1(ن الشكلایمثل 
أظهرت النتائج تباطؤ في نمو . ًیوما80من القطع بعد لتینحاملم ول25-24ملم و12-14

البرعم كلما ازداد تركیز السیلنیوم ولكلا الفئتین الحجمیتین، كما ان نمو البرعم في الفئة الحجمیة 
ویتضح من . ملم ولكلا التركیزین24-25ملم أكبر مما هو علیه في الفئة الحجمیة 12-14

. قطع المنفرد أكبر مما هو علیه في القطع المزدوج ولكلا التركیزینالشكلین ان طول البرعم في ال
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العلاقة بینإذ یوضحان طبیعة) 4(و) 3(في الشكلین Rرسمت نتائج قانون الإخلاف النسبي 
R % 0.06و0.04ونوع القطع المستخدم وبتركیز ppmیلاحظ أن قیمة . على التواليR %

تكون أعلى في الفئة الحجمیة الصغیرة عنها في الكبیرة وتكون أعلى في حالة القطع المنفرد منها 
) 6(و) 5(یمثل الشكلین ). ppm 0.04( في القطع المزدوج وكذلك أعلى في التركیز الأقل 

ولنوعین من القطع وللفئات ppm0.06و0.04مع أیام التعریض لتراكیز السیلنیوم% Rتغیر
ي ـــــــــــف% Rكانت أدنى قیم لـ  ) 5(في الشكل . ملم على التوالي24-25 ملم و12-14الحجمیة  
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في حالة القطع المنفرد كانت أدنى قیمة%. 81وأعلى قیمة % 15هي انات السیطرة حیو
%68على التوالي وأعلى قیمة فیهما ppm0.06و0.04 للتركیزین % 8.3و% 13.3

% 50.8وأعلى قیمة % 5و% 10أما في حالة القطع المزدوج فكانت أدنى قیمة %. 40.8و 
. لنفس التراكیزوعلى التوالي و% 20و

، إذ نجد أدنى نسبة في حیوانات )6الشكل (تختلف قیمة الاخلاف النسبي فـي السرطـانات الكبیرة 
% 2.5و% 5.41، وفي القطع المنفرد كانت أدنى قیمة %54وأعلى نسبة % 8.7السیطرة 

%30.83على التوالي وكانت أعلى قیمة فیهما ppm0.06و0.04للتركیزین 
وأعلى قیمة % 1.25و% 3.33في حالة القطع المزدوج % Rأن أدنى قیمة لـ %. 10.83و

في المنحنیات التي تعود لنفس القطع بمختلف التراكیز أو التي . لنفس التراكیز% 5.41و% 22
یضًتعود إلى القطوع المختلفة بنفس التراكیز، یلاحظ الفرق بینها كبیرا عندما تطول مدة التعر

% Rنجد ان قیم (5,6)بالمقارنة بین الشكلین). أیام10 (بالمقارنة مع المدة القصیرة ) یوم80 (
عنه في الفئة ) ملم12-14(في المنحنیات المتماثلة تكـون أعلى في الفئة الحجمیة الصغیرة 

).ملم24-25(الحجمیة الكـبیرة 
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بین % Rوجود فروق معنویة في قیم ) 1جدول (ین لقیم الاخلاف النسبي ابتأثبتت نتائج تحلیل ال
أما بین الفترات الزمنیة للقطـع المفرد . القطـوع المختلفة العائدة لكل تركـیز ولكلا الفئتین الحجمیتین

اختلاف معنـوي  باستثناء تلك التي تعود للفئة الحجمیة وجود ًوالمزدوج ولكل تركـیز فیلاحظ أیضا 
معنویة جود فروقات و) 2(یلاحظ من نتائج الجدول كما .ppm0.06ملم في التركیز25-24
بین القطع المفرد أو المزدوج المعرض إلى التراكیز المختلفة ولكلا % Rفي قیم 0.05عند قیم 

ppm0.06و0.04بین الفترات الزمنیة لتركیز% Rفي حالة المقارنة بقیم . الفئتین الحجمیتین

ناء تلك التي تعـود للفئـة اختلاف معنـوي ولكلا الفئتین الحجمیتیـن باستثوجود لكل قطع، لوحـظ 
. ملم ذات القطع المزدوج25–24الحجمیـة

بین انواع القطوع و الفترات الزمنیة للتعرض Rتحلیل التباین لقیم الاخلاف النسبي : (1)جدول
من عنصر السیلینیوم و لفئتین حجمیتین من 0.06ppmو 0.04للتركیزین

.Sالسرطان  boulengeri.
وجود فروق معنویة(*) 

ةئالف
یةالحجم

التركیز
ppm

نوع
القطع

اختبار
المعنویة

الفترة
الزمنیة

اختبار 
المعنویة

0.0417.2914,2 Fp<0.05 *52.4714,7 Fp<0.05 *
12-14mm

0.0623.2914,2 Fp<0.05 *683.614,7 Fp<0.05 *
0.0498.2914,2 Fp<0.05 *75.1314,7 Fp<0.05 *

24-25mm0.0622.2914,2 Fp<0.05 *105.214,7 Fp>0.05
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من 0.06ppmو0.04بین التركیزین Rتحلیل التباین لقیم الاخلاف النسبي : (2)جدول
و بین الفترات الزمنیة للتعرض وللقطعین المفرد والمزدوج في فئتین السیلینیومعنصر

.Sحجمیتین من السرطان  boulengeri.

وجود فروق معنویة(*) 
Sتأثیر السیلنیوم على بیض السرطان . boulengeri

تراكیز مختلفة لطبیعة تغیر الخصـوبة في إناث السرطان عند تعرضها ) 7-12(تمثل الأشكال 
)2.7 ppmساعة ولمراحل تطور 48و24ة من عنصر السیلنیوم لمد) 0.27و1.35و

یتضح من الأشكال ان الخصوبة تتناقص كلما زادت قـوة التركیز المستخدم . البیضة المختلفة
2.7تركـیز عندفقد سـجلت أدنى قیمة .  وطول مدة التعریض ppm) 48وعلى التوالي ) ساعة

ى قیمة أما أعل. بیضة16385و14420و16346و13384و14561و9169مع المراحل 
0.27فقد سجلت في تركیز  ppm)2423196و19822وعلى التوالي مع المراحل ) ساعة

. بیضة18572و19135و22862و20652و

ةئالف
الحجمیة

نوع
القطع

التركیز
ppm

اختبار
المعنویة

الفترة
الزمنیة

راختبا
المعنویة

62.2714,2مفرد Fp<0.05 *51.2714,7 Fp<0.05 *
12-14mm

82.2814,2مزدوج Fp<0.05 *595.714,7 Fp<0.05 *

85.2614,2مفرد Fp<0.05 *008.614,7 Fp<0.05 *
24-25mm

64.3014,2مزدوج Fp<0.05 *462.314,7 Fp>0.05

المرحلة الاولى
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المرحلة الثانیة
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) 48و24(ولفترتین من التعریض ) 14(و) 13(رسمت النتائج للمراحل المختلفة في الشكلین 
لبیض الساقط تقل كلما تقدمت البیضة في یلاحظ ان النسبة المئویة ل. ساعة وبالتراكیز المستخدمة

وأعلى قیمة كانت % 3.6و % 8.3و % 10.1ففي المرحلة السادسة كانت أدنى قیمة . النمو
1.35وppm7.  2للتراكـیز% 17.1و % 12.5و % 48.2في المرحلة الأولى حیث بلغت 

عة فكانت أدنـى قیمة سا48ساعة، أما في الفترة 24على التوالي وبمدة تعریض 0.27و
وفي نفس المراحل % 25و % 43و % 66وأعلى قیمة % 6.2و % 10.1و % 16.17

ز ـــــــــــــــــومن الشكلین نجد ان النسبة المئویة للبیض الساقط تزداد كلما زاد تركی. والتراكیز على التوالي
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للنسبة المئویة للبیض الساقط ) 3جدول (أثبت تحلیل التباین . عنصر السیلنیوم ومدة التعریض
ساعة، عدم 48للمراحل المختلفة ولجمیع تراكیز عنصر السیلنیوم المستخدمة وبفترة تعریض 

.ى والسادسةباستثناء ما بین المرحلة الأولى والثانیة وبین الأول) p<(0.05وجود فروق معنویة

.Sتحلیل التباین لعدد البیض المتساقط من اناث السرطان : (3)جدول boulengeri عند
. الى التركیز المستخدمة من عنصر السیلینیومساعة24تعرضه لمدة 

السادسةالخامسةالرابعةالثالثةالثانیةالاولىمرحلة البیضة
*p<0.05*p>0.05p>0.05p>0.05p>0.05p<0.05اختبار المعنویة

وجود فروق معنویة(*) 
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درست النسبة المئویة للبیض المشوه في مراحل تطور البیضة نتیجة لتعرضها إلى التراكیز المختلفة
یلاحـظ أن النـسبة ). 16الـشكل (سـاعة 48و ) 15الـشكل (ساعة 24من عنصر السیلنیوم خلال 

المئویة تزداد كلما زاد تطور البیضة وزاد تركیز العنصر، إذ بلغت أعلـى قیمة في المرحلـة السادسـة 
2.7مـــع التراكــــیز %  24و % 34و % 37 ppmعلـــى التـــوالي و لمـــدة 0.27و 1.35و

% 70فتــــشیر إلــــى ان أعلــــى نــــسبة مئویــــة كانــــت ) 16(أمــــا نتــــائج الــــشكل . ســــاعة24تعــــریض 
من الشكلین یلاحـظ ان أدنـى قیمـة قـد سـجلت . وعلى التوالي مع نفس التراكیز% 41و % 60و 

.في المراحل الثلاث الأولى في كل تركیز
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المناقشة
.Sمن الأسباب التي تدعو إلى دراسة سمیة السرطان  boulengeriكونه من القشریات الحافرة

والشائعة في منطقة المد والجزر لشط العرب، وهو من أكبر الأنواع اللافقریة التي تتواجد في 
معروف، وله دور كبیر في تركیبة المجتمع، المنطقة بكثافة عالیة وبكتلة كبیرة وله أعلى إنتاج

ًكما أنه مصدرا لتراكم العناصر الثقیلة لكثرة تماسها ).  1987سلطان، (وسریان الطاقة لهذا النظام 
لعنصر السیلنیوم assimilation efficienciesولأنه كفوء التمثیل ) 1989السامر، (بالتربة 

)Zhong and Moore, لنیوم في ضوابط وكالة حمایة البیئة الأمریكیةلقد أدرج السی). 1996
) E.P.A. (  304تحت بندa كأحد العناصر التي تحدث تغیرات كیمیائیة وسمیة للحیاة المائیة

أشكال كیمیائیة مختلفة الى القابلیة للتحول له وله میل نحو التراكم في السلسلة الغذائیة و
)E.P.A.,1998 .(الشدیدة السمیة وأحد المغذیات الصغرى یعتبر السیلنیوم من العناصر

Essential micronutrient)Masonالضروریة  et al., وعلیه یجب فهم ) 2000
Canesi(لهذا العنصر sufficiencyالموازنة بین السمیة و الكفایة  et al., أن ). 2000

ر السیلینوم بتراكیز كبیرة سمیة السیلنیوم على اللافقریات تكمن في أهمیته في السلسة الغذائیة وان توف
,Van Derveer and Canton(سوف یقتلها ویزید من الوفیات ویقلل إنتاجها وتكاثرها  1997 (

كولورادوكما في نهرمن اللافقریات أو یحدث تغیرات في الجماعة السكانیة لأنواع معینة 
)Hamilton, 1999.(

منها بتكوین ادة إخلاف الأجزاء المقطوعةمن المعروف أن معظم القشریات لها القابلیة على إع
Basiفي قاعدة الورك breakage planeلإعادة بناء الجزء المكسور خطة – ischiums ،

وتكلـــــــــــــــــــة من الكیـــــــــــــــــــــــع طبقـــــــــــــــــــــــمFoldة ــــــــــًدأ الإخلاف تدریجیا على شكل ثنیـــــــــــــــــویب
)Waterman دراسة ظاهرة الإخلاف تعطي صورة واضحة عن الجدیر بالذكر أنمن ). 1969

Itow)في الحیوانات القشریة Bioassay systemنظام الحیاة  et al., 1998a,b) . من و
میر الخلایا المعرضة المعروف أن المواد الملوثة تعیق عملیتي الانسلاخ والإخلاف حیث تقوم بتد

Weis(للقطع وخاصة في مراحل الانسلاخ المختلفة  et al., 1992 .(
ًالمتكون حدیثا في حیوانات السیطرة تحت المجهر، نجد طبقة limb budعند فحص البرعم 

بیضاء من الخلایا محاطة بالكیوتكل، ولكن لوحظ وجود نقاط سوداء مع خلایا غیر متمیزة عند 
الاستحالة المتغایرةن إلى تراكیز عنصر السیلینوم، حیث تسمى هذه الظاهرةتعرض السرطا

heteromorphosis ن قبل ـــــــــــــــلقد لوحظت هذه الظاهرة م. حیوانات السیطرةفيالتي لم تظهر
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)1987 (Weis and Mal في السرطاناتU. pugilatorوU. rapayوU. thyeri

.Uو speciosa عند تعرضها إلى الملوثTBT . من تجربة الإخلاف، ظهر لنا أن الجزء
ًواغمق لونا autotomizeًیكون اكثر لینا من العضو الأصلي Regeneratedالمعوض 

Khan) 1993(اه عزا ماذوهمنه،  et al.1987(و (Weis and Mal عدد كبیر إلى وجود
رطانـــــــــــــي الســـــــــــــــــــلوثة فــــــــــــــــــــــة للمادة المـــــــــــــــــــــنتیجmelanophoresلایا الصبغیةــــــــــــــــن الخــــــم

Limulus polyphemus والروبیانPalaemonetes pugio. من خلال الدراسة
الحالیة، وجد أن السرطانات المعرضة للسیلینوم لها سرعة بطیئة في تعویض الجزء المقطوع 

لقد أكد هذه الملاحظة  . اكثر عرضة للتشوهBudمقارنة بحیوانات السیطرة، وان البرعم النامي 
)1998a (.Itow et al في دراستهم على السرطانLimulus polyphemus . تفید نتائج

ًالدراسة الحالیة أن طول البرعم النامي یتغیر طبقا للفئات الحجمیة للسرطان، حیث نجده أطول، 
الكبیرة ولكلا النوعین الحجوم خلال مدة التعریض، في الفئات الحجمیة الصغیرة مما هو علیه في 

Itowتتفق هذه النتائج مع . من القطع et al. (1991 لك إلى أن النمو في عزوا ذإذ، (
أظهرت الدراسة الحالیة أن . الكبیرةالحیوانات مما هو علیه في یكون اسرع الحیوانات الصغیرة 

طول البرعم في القطع المنفرد یتأثر بتركیز السیلنیوم المستخدم فیمثل للفئات الحجمیة الصغیرة 
على ppm 0.06و0.04 من قیمته في حیوانات السیطرة  للتركیزین% 50و% 84نسبة 

أما في القطع المزدوج فقد كانت النسب. للفئات الكبیرة% 20و% 57التوالي وبنسب 
أكد . للفئات الكبیرة ولكلا التركیزین% 10و% 41.7للفئات الصغیرة و% 24.7و% 62.7

Weis and Malالباحثان  السرطانتأثر طول البرعم بتراكیز الملوث في على (1987)
100حیث وجدا أن تركیز fiddler crabsالعازف  ppm منHg أوCdأوCr یثبط عملیة

10الإخلاف أما  ppm 0.1فیسبب تشوهات في البرعم النامي في حین أن تركیز ppm یؤخر
Colbornأشار . سرعة الإخلاف et al. (1993) 10إلى إن تركیز ppm منZn یثبط

2.5الإخلاف في نفس السرطان وتركیز ppmیؤدي إلى تأخر سرعة الإخلاف فیه.
لتمییز الخلایا وأن زیادة تركیز inhibitionوعزوا ذلك إلى إن العناصر الثقیلة تحدث تثبیط 

في البرعم النامي أو under developed cellsنامیةالعنصر یؤدي إلى تثبیط نمو الخلایا ال
endocrineتوقف أو إعاقة الغدد الصماء  – disruptingالمسؤولة عن عملیة الإخلاف.

یكون والنسب أعلاه، نستنتج أن البرعم النامي في القطع المفرد ) 3و2(على ضوء نتائج الشكلین 
Itowیتفق. أطول مما هو علیه في القطع المزدوج وفي كلا التركیزین ج ــــــــــــــــــــــــــــــمع النتائ(1993)
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حدوة الحالیة في أن عدد الأجزاء المقطوعة یؤثر على سرعة النمو في الجزء النامي من السرطان 
لقد توصلت الدراسة إلى نفس النتائج السابقة في حساب الإخلاف . horseshoe crabالحصان 
. لحجمیة المختلفة للسرطان، وباختلافات معنویة واضحةعند التراكیز والقطوع والفئات اRالنسبي 

لابد من الإشارة إلى أن عملیة الإخلاف تختلف معنویا بین أنواع الحیوانات القشریة لنفس العنصر 
.Uحیث وجد أن السرطان الملوث،  rapax أسرع إخلافا من السرطانU. pugilator وأسرع

.Uمن thyeri، حدوة الحصان السرطان كما أن سرعة الإخلاف فيhorseshose تتغیر
Itow(باختلاف العناصر الملوثة  et al., 1998b  .(

للقشریات االصناعي وزیادة تراكم السیلینوم في البیئة المائیة یسبب ضررلزراعي وانشاط الأن 
ستلم یي ذكقنبلة موقوتة، وأن أعلى حالات التأثیر تنصب على البیض العتبروالأسماك وی

تعرض للعنصر مما یؤدي إلى فشل عملیة التكاثر وبالتالي الیلنیوم من غذاء الأمهات أو عند الس
Coyle(تناقص أو اختفاء المجتمعات لبضع سنوات دون معرفة سبب لذلك  et al., أن ).1993

مما ) ppb(أهم العوامل في انفجار قنبلة السیلینوم هو تراكمه في السلسة الغذائیة بتراكیز قلیلة 
حیث تتخذ العلاقة بین فشل التكاثر وكمیة bluegillیؤدي إلى فشل التكاثر كما في أسماك 

Kennedy(السیلینوم شكل المنحى اللوجستیكي et al., Fan) 1998(لقد أكد ). 2000 et al. ،
فقد تم أن أفضل وسیلة لدراسة تأثیر عنصر السیلنیوم هو معرفة سمیته على البیض والـدم، وعلیه

بعد تعرضها إلى تراكیز مختلفة من عنصر S. boulengeri سة خصوبة إناث السرطان درا
. السیلینوم

في خصوبة الإناث كلما ارتفع اواضحانخفاضا أوضحت نتائج الدراسة الحالیة لمراحل البیض المختلفة 
المرحلة ومن النسب الواردة في النتائج یلاحظ أن خصوبة الإناث في. تركیز السیلینوم المستخدم

، كما أن تحالیل )14، 13(الأولى تتأثر بشكل اكبر مما هو موجود في باقي المراحل ولكل التراكیز
.التباین  تبین الفروق المعنویة بین المرحلة الأولى والثانیة

أكدت الدراسات أن التعرض إلى العناصر الثقیلة ومنھا السیلنیوم یؤدي إلى نقص أو فقدان 
Hermanutz) 1999(اسة الخصوبة ومنها در et al. علىLepomis macrochirus

Coyle) 1993(ودراسة cray fishعلى جراد البحرLemly) 1997(ودراسة  et al. على
blueأسماك   gill 1996(ودراسة(Lemly على أسماكlarge month bassوblue

gillوfish sunوrappisوfathjead minnowوred shiner1998(دراسة وa(et

al.Itow 2000(و (Bottonرطانـــــــــعلى السL. polyphemus

2000(ة ـــــــــــدراسو a(Lee et al.



57تأثیر عنصر السیلنیوم في أخلاف و خصوبة السرطان النهري

مـــا وجـــده مـــع تفـــق نتـــائج الدراســـة الحالیـــة ت.blue crabCallinectes sapitusعلـــى 
)1998 (Fan et al. 3من أن تركیز عنصر السیلینوم یؤثر على الخصوبة بحیث ppbؤثر ت

10منهـا فـي حـین  % 30بنـسبة  ppb1993أمـا  %. 70ؤثر بنـسبة تـ a,b) (Lemly فقـد
10وجـد أن  ppbَم یفـشل التكـاثر كلیـا فـي لكـل غـرام مـن وزن الجـسم مـن الـسیلینوcray fish  .

1998b (Itow(یـشیر  et al. حـدوة الحـصانفـي دراسـتهم علـى الـسرطانhorseshoe مـن
. من عنصر الزئبقppb  10-1أن ثبوط الخصوبة یبدأ بمدى تركیز من 

رة یسبب فقدان الخصوبة وتشوهات ولادیة أو بطون ولادیة صغی،ًأیا كان مصدره،أن السیلینوم
في الطیور teratogenesisأن حدوث ظاهرة تشوه الصغار ). EPA,1998(وصغار ضعیفة 

والأسماك الناتجة عن التسمم بالسیلینوم المنقول عن طریق الأمهات أو عن الطریق المباشر یؤدي 
Itow(التشوهاتحدوثإلى  et al., 1998a .( كما أشار)1993 a,b (Lemly إلى أن

.بیض یؤدي إلى قلة الخصوبة  وتدمیر الجماعة السكانیةحدوث التشوهات في ال
البیض والناتجة عن تراكیز السیلینوم مراحل مما سبق نجد من الضروري دراسة التشوه في 

كون أكثر عرضة للتشوه ویزداد كلما یالمستخدمة، إذ یتضح أن البیض في المراحل الثلاث الأخیرة 
تشوه في البیض في المراحل المختلفة، الحالیة الدراسة لاحظت. زاد زمن التعریض وتركیز العنصر

كظهور انبعاجات في محتوى البیضة أو سقوط المحتوى الداخلي للبیضة أو خروج الیرقة بشكل 
Thiocticمثل حماضأن الملوثات تحث بعض الأذلك الى قد یعزى و ، غیر طبیعي ومشوهه

رة غیر طبیعیة، كونها المسؤولة على العمل بصوO- Iodosobenzoicو–Lipoicو
,Botton(عن تكوین أجزاء الجنین  تختلف المواد الملوثة بشدة تأثیرها على بیض ). 2000

Itowفقد لاحظ ، horseshoeحدوة الحصانالسرطان et al. (1991) أن التشوه یزداد
رطانالجدیر بالملاحظة أن البیض في إناث السهذا و من .باختلاف المادة الملوثة

S. boulengeri یتعرض للمواد الملوثة بصورة مباشرة لعدم قدرة الإناث على رص الغطاء
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Abstract
The study of the influence of selenium on the regeneration
and fecundity of the crab Sesarma boulengeri Calman has
been conducted. The results demonstrated: The effect of
selenium on the regeneration of walking legs of S. boulengeri
Calman. Morphology of the regenerated appendage was
different from control specimen. The speed of growth in the
regenerated bud was lower than the control and it was
depended on the size class of the crab. Regeneration index
(R) was higher in the small crabs than in the large ones and
in single autotomy than in double autotomy. Fecundity
varied, when females exposed to selenium (0.27, 1.35, 2.7
ppm). It showed a decrease with all stages, especially in the
first and second stage. The eggs in the last stage suffered
more teratogens with exposure time and the concentration of
selenium. 3


