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 في معايير تزنخ الدهون ومضادات الأكسدة الموصلب  نهر دجلة فيملوثاتالتأثير 
  .Cyprinus carpio L الشائعلأنسجة اسماك الكارب 
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  الخلاصة
  

 الكارب الشائع التي تعيش في سماكايير الاجهاد التأكسدي لانسجة اصمم البحث الحالي لتقييم تأثير ملوثات نهر دجلة في بعض مع
الموصل والتي /  من نهر دجلةحديثا  صيدها التي تم.Cyprinus carpio Lكارب الشائع أسماك ال  أعضاءتم جمع عينات من. نهر دجلة

 E و فيتاميني الكلوتاثيون، المالوندايألديهايدقياس مستويات  الفحص المرضي النسجي ولغرض شملت الكبد، الكليتين، القلب والعضلات
حتقان في الأوعية الدموية للكلية والتنكس  وجود انتائجال اتضح من . مجموعة سيطرة مع هذه المعاييرنتائجب والتي تمت مقارنتها Cو

الفجوي للخلايا الكبدية مع ارتشاح الخلايا الالتهابية والتورم والتغير الدهني في الخلايا الظهارية المبطنة للنبيبات الكلوية بالإضافة إلى 
لكلية كما لوحظ التغير الدهني للعضلات القلبية وارتشاح الخلايا النخر ألتجلطي وارتشاح الخلايا الالتهابية في النسيج ألخلالي ل

 الكلوتاثيون وارتفاع  في قيم)P≤ 0.05( انخفاض معنوي  اتضحالتحليل الإحصائي بعد .احتقان الأوعية الدموية في القلبالالتهابية و
 الكلية التي باستثناء C و E معنوي لقيم فيتاميني  اختلاففيما لم يظهرلمالوندايألديهايد لمعظم الأنسجة المدروسة معنوي في قيم ا

  . معنويا في أنسجة الأسماك التي تعيش في مياه النهر مقارنة مع مجموعة السيطرةCانخفض فيها فيتامين 
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Abstract 
 
This research was conducted for evaluation of the effect of pollutants of Tigris on some parameters of oxidative stress in 

common carp. In addition to detection of Glutathione, Malondialdehyde, vitamins E and C and the results were compared with 
control group. The results revealed that the presence of congestion on blood vessels in kidney with vacuolar degeneration in 
hepatic cells with infiltration of inflammatory cells and swelling and fatty change in the epithelial cells lining the renal tubules 
in addition to coagulative necrosis with infiltration of inflammatory cells in the interstitial tissue of kidney. Furthermore fatty 
change in cardiac muscles with infiltration of inflammatory cells and congestion of blood vessels in heart were observed. The 
statistical analysis referred to a significant decrease (P≤0.05) in glutathione and increase in the malondialdehyde 
concentrations levels for the most tissues but there was no difference in E and C vitamins except that of the kidney which show 
a decrease in C vitamin level. It is concluded from the present study that there is a worse effect of pollutants in river of Tigris 
on the levels of lipid peroxidation indicators for carp fish tissues naturally exposed to those pollutants which may affects the 
nutritional and hygienic values of these fishes.  
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  المقدمة
  

تزخر مياه الأنهار ومنها نهر دجلة بطيف واسع من 
الملوثات التي تشمل بعض المعادن الثقيلة مثل الكادميوم 

Cadmium لنحاس اوCopper الرصاصوLead  والزنكZinc 
 أنواع الأسمدة فضلا عن ، فيهلقاء النفايات الصناعيةلإنتيجة 

 لمستويات  والتي لها دور معززالكيميائية والأمطار الحامضية
وتبين من تقارير منظمة الصحة العالمية ). ١،٢(التلوث النهري 

World health organizationر التي من الأنها% ١٠  نسبة أن
  بامور التلوث البيئي يكون المعنييراقبها برنامج الأمم المتحدة

 تكون أكثر وضوحا بفعل مياه المجاري وهي مشكلة املوث
  المذكورة انفا أنللعيان في الدول النامية وعليه أعزت المنظمة

 إلى  يعودمن الأمراض التي تصيب سكان تلك الدول% ٨٠
ر الملوثات السلبي في الأسماك تلوث مياه الشرب فضلاً عن تأثي

  ).٢(لإنسان التغذية لأحدى مصادر والأحياء المائية التي تعد 
 الموضوع من حيث مساسه المباشر بالصحة لأهميةونظرا 

 والثروة السمكية على حد سواء، فقد دأب  للسكانالعامة
نسب العناصر المعدنية لمياه نهر دجلة في الباحثون على دراسة 

 والتأثيرات السلبية لبعض مصبات مياه ل تحديدامدينة الموص
 مستويات التلوث للنهر بغية السيطرة على المجاري للمدينة

 وجد أن  وصوله الى درجات خطيرة اذالمذكور والحيلولة دون
نهر دجلة يحتوي على نسب من العناصر المعدنية الثقيلة 

ص، النحاس، الكادميوم، الخارصين فضلا عن أيوني كالرصا
 ٢٤  و٧٨ و ٦٨  و٤٤ و ٩٢ اذ بلغت نترات والفوسفاتال

مليون لعناصر الخارصين و الكادميوم والنحاس / جزء
والرصاص والكوبلت بينما بلغت نسبة أيوني الفوسفات 

 )٤،٣(مليون على التوالي /  جزء٦,٥٥ و ٠,٩٨والنترات 
   .وهذه القيم هي أعلى من الحدود الموصى بها

ومنها الأسماك لملوثات النظام تعرض الأحياء المائية ت
البيئي المائي بأنواعها المختلفة والتي تشمل الهيدروكربونات 

والمعادن  polycyclic aromatic hydrocarbonsمتعددة الحلقات
وان دورة الأكسدة والاختزال لهذه ) ٥ (Heavy metalsالثقيلة 

د تعد العامل الأهم في زيادة معايير الإجها العناصر المعدنية
 لدى الأحياء النهرية وخاصة Oxidative stressالتاكسدي 
الاستعداد العالي لارتفاع معايير تزنخ ب التي تتصفالأسماك 
 نظرا لاحتواء أنسجتها على نسب lipid peroxidationالدهون 

مرتفعة من الأحماض الدهنية متعددة الأواصر المزدوجة 
ployunsaturated fatty acids) ٦ .(  

لكبد والكلية ليرات المرضية النسجية الملاحظة  التغإن
والقلب تعد من الآفات المميزة للتغيرات المرضية المصاحبة 

 حالات التسمم بالمعادن الثقيلة منهالحالات التسمم في الأسماك 
بالنواتج النهائية للأسمدة كالامونيا و) ٨،٧(كالزنك والكادميوم 

دات الإعشاب من أكثر ، بينما تعد المبيدات الحشرية ومبي)٩(
 أشارت بعض كما). ١٠(الملوثات العضوية لمياه الأنهار 

 بعض الخواص الكيميائية الدراسات إلى تأثير المبيدات في
 كما وجد أن للعناصر المعدنية تأثيراً )١٢،١١(للأسماك 

 يمكن أن تتراكم في بعض اذمخفضاً لقيم مضادات الأكسدة 
ن استهلاك الإنسان للحوم وأ )١٠،١٣(الأنسجة و الغلاصم 

يولد بعض التأثيرات السلبية على   كفيل بأن الملوثةالأسماك
صحته نظراً لما تتسم به تلك العناصر المعدنية من درجة عالية 

  ).١٣،١٤(من السمية 
يعد الكلوتاثيون أحد المواد المضادة للأكسدة والتي تخلق 

لإجهاد  يلعب دورا مميزا في الحماية من ااذداخل الجسم 
التأكسدي وزيادة الجذور الحرة أما المالوندايألديهايد فهو أحد 
نواتج تزنخ الدهون إذ يزداد تركيزه في الدم والأنسجة عند 

 C و Eتزايد معدلات تزنخ الدهون كما يلعب كل من فيتاميني 
  ).١٥(دورا مضادا للأكسدة داخل الجسم 

صحية تقييم مدى تأثر المعايير الهدف البحث الحالي 
  بعضعلىفي مياه نهر دجلة   المتواجدةالشائعلأسماك الكارب 

 قيم الكلوتاثيون شملتمعايير الإجهاد ألتأكسدي والتي  من
glutathione المالوندايألديهايد و malondialdehyde فيتامين و E 

 Cyprinus carpio الشائعالكارب   في أنسجة اسماكCوفيتامين 
L.  والتحري عن هرية للأنسجةالفحوصات المجفضلا عن 

 منطقة مصب نهر معيشة الأسماك فيالآفات الناتجة عن 
الخوصر في نهر دجلة اذ تعد هذه من المقاطع الملوثة للنهر 

  .المذكور انفا في البيئة الملوثة
  

  المواد وطرائق العمل
  

  عينات الأسماك النهرية
تم جمع خمسة وثمانون عينة عشوائية من اسماك الكارب 

عن طريق اصطيادها من نهر دجلة الذي يخترق مدينة  ائعالش
 بأعمار تقل عن سنة  منطقة الكورنيش تحديدامنالموصل و 

 قراءة الحراشف باعتماد  والتي تم تقديرها عن طريقواحدة
 تراوحت أوزان الأسماك وقد )٦ (الطريقة الموضحة من قبل

  . غم٢٠٠-١٥٠مابين 
  

   عينات أسماك السيطرة
 الشائع وعشرون سمكة من اسماك الكارب مسخاستخدمت 

  غم٢٠٠ -١٥٠ وبأوزان تراوحت مابين بعمر اقل من سنة
جامعة دهوك إذ / تم الحصول عليها من كلية الزراعة والتي

  سم٤٠×٤٠×٨٠ربيت في أحواض زجاجية ذات أبعاد 
 ١١استغرقت عملية أقلمة الأسماك في الأحواض الزجاجية لمدة 

يئة الحوض وتناول الغذاء الذي احتوى على يوما للتعود على ب
لتأكد من خلوها من الأمراض مع لو البروتين الخام والطاقة

 – ١٨ ودرجة حرارة ٧,٥توفير الأوكسجين ودالة حامضية 
  .)١٠ (° م٢٠
  



  )٨٨- ٨١ (٢٠١٠، ٢، العدد ٢٤المجلة العراقية للعلوم البيطرية، المجلد 
 

٨٣ 
 

  العلف المقدم للأسماك
/ تم اعتماد الخلطة العلفية المحضرة في كلية الزراعة 

 والمحتوية سماك السيطرة في تغذية مجموعة أجامعة دهوك
/  كيلو جول ١٣وطاقة % ٢٥على نسبة بروتين بلغت 

مع الأخذ بنظر الاعتبار فترة التأقلم كما  كيلوغرام من العلف
  . ذكر أعلاه

  
جمع عينات الأنسجة لغرض الفحص النسجي والتحاليل 

  الكيموحياتية
تم تخدير الأسماك عن طريق إتلاف النخاع ألشوكي 

pithing خراجها من الماء ثم تم تشريح الأسماك وفقاً حال إ
  و الكليتين والكبد(واستخرجت الأعضاء الداخلية ) ١٣(لطريقة 

، اخذ جزء من كل من )القلب وأجزاء من العضلات الهيكلية
الأعضاء المذكورة عدا العضلات الهيكلية ووضعت في دارئ 

 لغرض تحضير المقاطع النسجية% ١٠الفورمالين المتعادل 
بينما تم غسل الأجزاء الباقية من ) ١٤( فقا لما جاء بهو

 المبرد (NaCl %0.9) الأعضاء المذكورة بمحلول الملح الفسلجي
 ورق ترشيح ومن ثم حفظت في لفافات من جففت باستخدامثم 

رقائق الألمنيوم وفي حاويات خاصة تحتوي على الثلج لحين 
 )م° ٢٠- (د التجمي درجةالوصول إلى المختبر حيث حفظت في

  .حتى إجراء الاختبارات عليها
  

  تصميم التجربة
صممت التجربة باجراء المقارنة ما بين مجموعة الأسماك 
المصيدة من نهر دجلة في الموصل ومجموعة السيطرة التي 

  .وضعت في أحواض زجاجية داخل المختبر
  

  الكيموحياتيةالاختبارات 
 المعايير شملت الاختبارات الكيموحياتية تقدير كل من

  :المذكورة في أدناه
 

   الكلوتاثيونتركيزتقدير 
لمعتمدة ا )١٥(تم تقدير الكلوتاثيون في الأنسجة وفقاً لطريقة 

 مع الكلوتاثيون في العينة إذ DTNBعلى مبدأ تفاعل كاشف 
يعطي التفاعل معقدا لونيا يمكن قياس امتصاصه الضوئي 

 نوع Spectrophotometerبواسطة جهاز المطياف الضوئي 
Shimadzue, JAPAN وتم حساب تراكيز الكلوتاثيون في عينات 

  . الأنسجة اعتمادا على منحنى قياسي ذي تراكيز معلومة
  

   المالوندايألديهايدتركيزتقدير 
 )١٦ (تم تقدير المالوندايألديهايد في الأنسجة وفقاً لطريقة

 مع Thiobarbituric acid (TBA)المعتمدة على مبدأ تفاعل مادة 
المالوندايألديهايد في العينة اذ يعطي التفاعل معقدا لونيا يمكن 
قياس امتصاصه الضوئي بواسطة جهاز المطياف الضوئي 

 في عينات دوتم حساب تراكيز المالوندايألديهاي المذكور آنفا
 Extinctionالأنسجة اعتمادا على معامل الامتصاص 

Coefficient.  
  
  E فيتامين تركيزتقدير 
 المعتمدة )١٧ ( في الأنسجة وفقاً لطريقةEتقدير فيتامين تم 

 إلى أيون Eعلى مبدأ اختزال أيون ألحديديك بواسطة فيتامين 
إذ يعطي  α,α- dipyridylالحديدوز والذي يتفاعل مع كاشف 

التفاعل معقدا لونيا يمكن قياس امتصاصه الضوئي بواسطة 
 في Eين جهاز المطياف الضوئي وتم حساب تراكيز فيتام

  . عينات الأنسجة اعتمادا على منحنى قياسي ذي تراكيز معلومة
  
  C فيتامين تركيزتقدير 

المعتمدة ) ١٨( في الأنسجة وفقاً لطريقة Cتم تقدير فيتامين 
 بواسطة النحاس ليتكون نواتج يمكن Cعلى مبدأ أكسدة فيتامين 
  ثنائي نايتروفينايل هايدرازين ومع٢،٤أن تتفاعل مع مركب 

تفاعله مع مواد أخرى يعطي التفاعل معقدا لونيا يمكن قياس 
المذكور امتصاصه الضوئي بواسطة جهاز المطياف الضوئي 

 في عينات الأنسجة Cتم حساب تراكيز فيتامين . في أعلاه
 .اعتمادا على منحنى قياسي ذي تراكيز معلومة

 
  التحليل الإحصائي

ت الصفات قيد تم تحليل البيانات لمعرفة فروقات متوسطا
البيانات غير ( للفرق بين متوسطين tالدراسة باستخدام اختبار 

 Statistical باستخدام البرنامج الاحصائي الجامعي) المزدوجة
Package for Social Sciences (SPSS) )١٩(.  

  
  النتائج
  

لمقاطع النسجية للكبد والكليتين  الصور المأخوذة لأظهرت
الاحتقان في الأوعية الدموية للكبد والقلب آفات تمثلت بوجود 

وتنكس فجوي في هيولى الخلايا الكبدية وارتشاح خلايا التهابية 
 مقارنة بمجموعة )١صورة (متمثلة بالخلايا وحيدة النواة 

، أما الآفات النسجية الملاحظة في الكلية )٢صورة (السيطرة 
ة فكانت تورم في الخلايا الظهارية المبطنة للنبيبات الكلوي

وتغير دهني في البعض منها مع تنخر تجلطي ) ٣صورة (
وارتشاح الخلايا الالتهابية وحيدة النواة في النسيج ألخلالي مع 

 بالمقارنة مع نظيراتها من )٥صورة  (احتقان للأوعية الدموية
، أما في القلب فلوحظ التغير )٤صورة  (مجموعة السيطرة

يا الالتهابية واحتقان ألدهني للعضلات القلبية مع ارتشاح للخلا
  ).٦صورة (الأوعية الدموية 
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، توضح تنكس الشائع كبد اسماك الكارب فيمقطع : ١صورة 
 الكبدية وارتشاح خلايا التهابية متمثلة فجوي في هيولى الخلايا

  .X ٤٠٠، H&Eبالخلايا وحيدة النواة، 
  

  
  

 لمجموعة الشائع كبد اسماك الكارب فيمقطع : ٢صورة 
  .(X400 H&E)طرة السي

  

  
  

 توضح تورم ،الشائع كلية اسماك الكارب فيمقطع : ٣صورة 
  .X ١٠٠، H&Eالخلايا الظهارية المبطنة للنبيبات الكلوية، 

  
    

 لمجموعة الشائع كلية اسماك الكارب فيمقطع : ٤صورة 
  .X ١٠٠، H&E، السيطرة

  

  
 

 توضح تغير ،الشائعاك الكارب  كلية اسمفيمقطع : ٥صورة 
 مع وجود تنخر (A)دهني في البعض من النبيبات الكلوية 

 وارتشاح الخلايا الالتهابية وحيدة النواة في النسيج (B)تجلطي 
  .X ٤٠٠، H&E، (C)ألخلالي مع احتقان في الأوعية الدموية 

  
 في P≤ 0.05)(أظهرت نتائج الدراسة وجود فروق معنوية 

 الكلوتاثيون و المالوندايألديهايد في أنسجة كل من معياري
أسماك الكارب الشائع التي تعيش في مياه نهر دجلة وبدون 

 مقارنة مع C و Eاختلافات واضحة في مستويات فيتاميني 
مجموعة السيطرة المرباة في ظروف مختبرية فيما لم تكن 

  .الفروق معنوية فيما يخص بقية الأعضاء
  
  

A 

B 

C 
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 توضح التغير ،الشائعقلب اسماك الكارب  فيمقطع : ٦صورة 
، H&Eالدهني للعضلات القلبية مع ارتشاح للخلايا الالتهابية، 

١٠٠ X.  
  

  
  

 لمجموعة الشائع قلب اسماك الكارب فيمقطع : ٧صورة 
  .X ١٠٠، H&E السيطرة،

  
لقيم  (P≤ 0.05)  انخفاض معنوي)١(يتبين من الشكل 

 القلب والعضلات لأسماك وفي أنسجة الكبد الكلوتاثيون الكلي 
و % ٢٥,٥ و% ٢٨ دجلة بنسب مئوية بلغت حوالي نهر

 (P≤ 0.01) ، وقد ظهر انخفاض معنويعلى التوالي% ٤٧,٢
 مع بالضد  نسيجي القلب والعضلاتلقيم هذا المعيار في

اختلاف أما في نسيج الكلية فلم يظهر . رةمجموعة السيط
  .معنوي لقيم الكلوتاثيون

 في قيمة (P≤ 0.05)ارتفاع معنوي ) ٢(كل يتبين من الش
المالوندايألديهايد لنسيجي الكبد والقلب بنسب مئوية بلغت حوالي 

أما في العضلات فلم تبين نتائج . على التوالي% ٢٧و % ١٨
التحليل أي اختلاف معنوي لمستوى المالوندايألديهايد لكن قيم 

الكلية  في نسيج (P≤ 0.05)هذا المعيار قد انخفض معنويا 
لمجموعة أسماك النهر مقارنة مع مجموعة السيطرة وبشكل 

  .معنوي

  
  

 الكارب الشائع  تركيز الكلوتاثيون في أنسجة اسماك:١الشكل 
   . مقارنة مع مجموعة السيطرة دجلة نهرالمتواجدة في

فرق معنوي  **، )P>0.05( فرق معنوي عند مستوى احتمال *
  .)P>0.01(عند مستوى احتمال 

  

  
  

في أنسجة اسماك الكارب  تركيز المالوندايالديهايد :٢الشكل 
   .الشائع المتواجدة في نهر دجلة مقارنة مع مجموعة السيطرة

فرق معنوي  **، )P>0.05( فرق معنوي عند مستوى احتمال *
  .)P>0.01(عند مستوى احتمال 

  
 Eعدم وجود فرق معنوي لقيم فيتامين ) ٣(يتبين من الشكل 

كبد والقلب والكليتين والعضلات لمجموعة أسماك في انسجة ال
النهر مقارنة مع مجموعة السيطرة كذلك لم تظهر قيم فيتامين 

C والتي تم التحري عنها في أنسجة الكبد، القلب والعضلات أية 
اختلافات معنوية بين مجموعتي الأسماك قيد الدراسة لكن قيمة 

 (P≤ 0.01)ا  تلك انخفضت في نسيج الكلية معنويCفيتامين 
لمجموعة الأسماك % ٢٣,٥ حوالي بلغتوبنسبة مئوية 

 المتواجدة في البيئة النهرية بالمقارنة مع مجموعة السيطرة
  .)٤شكل (
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في أنسجة اسماك الكارب الشائع  Eتركيز فيتامين : ٣الشكل 
   .المتواجدة في نهر دجلة مقارنة مع مجموعة السيطرة

  

  
  

في أنسجة اسماك الكارب الشائع  Cتركيز فيتامين : ٤الشكل 
   .المتواجدة في نهر دجلة مقارنة مع مجموعة السيطرة

  .)P>0.01(عند مستوى احتمال فرق معنوي  **
  

مؤشرات تزنخ الدهون ومضادات الأكسدة لأنسجة أسماك الكارب الشائع في نهر دجلة بالموصل مقارنة مع مجموعة : ٢جدول 
  ). الخطأ القياسي± توسط الم. (السيطرة

  
  النسيــــج  مـجموعــة الأسمـاك

  الكــلية  العضــلات  القــلب  الكــبد   µ mol/gالكلـوتاثيــون 
  ٠,٦٥±٠,٨٩  ٠,٠٨±٠,٩١ ٠,٠٥±١,٤٤  ٠,٠٩±١,٢١  السيطرة

  ٠,٠٣±٠,٩٢  ٠,٠٥±٠,٤٨* *  ٠,٠٦±١,٠٧* *  ٠,٠٦±٠,٨٧*   أسماك النهر

 n mol/gالمالوندايألديهايد 
  ٨,٦٨±٦٨٥,٢٣  ٩,٥٩±٦٨٧,١٤  ١٥,٩٨±٥٠٠,٧٦  ٢٣,٢٢±٥٨١,٠٢  لسيطرةا

  ٢٣,٣٤±٦١٧,١٣*  ٢٣,٠±٧٤٠,٥١  ١٢,٢٩±٦٨٥,٤٩* *  ٢٤,٠٧±٧٠٧,٥٤**   أسماك النهر
  E n mol/gفيتامين 
  ٠,٠٩±٥,٠٦  ٠,٢٦±٧,١٠  ٠,٢٢±٦,٣٤  ٠,٣٤±٦,٩٢  السيطرة

  ٠,٢٦±٥,٦٠  ٠,٢٥±٧,٢٢  ٠,١٩±٦,٧٠  ٠,٣٣±٦,٦٨  أسماك النهر
  C n mol/gن فيتامي

  ٠,٠١±٠,٤٧  ٠,٠٩±٠,٤٥  ٠,٠١±٠,٦٣  ٠,٠٥±٠,٥٧  السيطرة
  ٠,٠٢±٠,٣٦* *  ٠,٠٣±٠,٣٧  ٠,٠٢±٠,٦١  ٠,٠١±٠,٥١  أسماك النهر

  .(P≤ 0.01)وجود فروق معنوية **  .)P≤ 0.05(وجود فروق معنوية ضمن التصنيف نفسه * 
  

  المناقشة
  

يئة  أن التعرض لملوثات البإلىلقد أشارت بعض الدراسات 
النهرية بما تحتويه من العناصر المعدنية والمواد العضوية التي 
تمثل إحدى مخلفات المصانع والورش والمزارع من شأنه أن 
يؤثر سلبا في عمليات التخليق الحيوي للكلوتاثيون في الأنسجة 
فضلا عن تأثيره السلبي في فعالية مجموعة السلفهايدريل 

Sulfhydryl group (SH)العامل المضاد للأكسدة ضمن  التي تعد 
تركيب الكلوتاثيون وتأثير تلك الملوثات في قدرة الجسم على 

 إلى الشكل GSSGإعادة اختزال الشكل المؤكسد من الكلوتاثيون 
 وقد جاءت هذه النتائج متوافقة )١٠، ٩(  الفعالGSH المختزل
 مع ما تم الحصول عليه في الدراسة الحالية من بعيدإلى حد 
نخفاض قيم الكلوتاثيون في الأنسجة والذي بدا واضحا حيث ا

في القلب والكبد والعضلات مما يدل على أن الأثر السلبي 
للحياة النهرية للأسماك وبالتحديد في قيم الكلوتاثيون يمكن أن 
يتمثل في تثبيط الأنزيمات المسؤولة عن المسار الأيضي 

 γ- glutamyl cysteineللتخليق الحيوي للكلوتاثيون والتي تشمل 
synthetase و Glutathione synthetase والذي يكون في أقصى 
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درجاته في الأعضاء النشطة أيضيا، وهذا ما تؤكده قيم 
المالوندايألديهايد المرتفعة في كل من الكبد والقلب والتي تعطي 

 Lipid peroxidesفكرة عن مدى تكون بيروكسيدات الدهون 
(LPO)تعرض الأحماض الدهنية غير  والناتجة عن عملية 

 لأنواع الأوكسجين الفعالة Unsaturated fatty acidsالمشبعة 
لكن الزيادة في قيمة المالوندايألديهايد في العضلات ) ٢٠(

الهيكلية لم تكن معنوية أسوة بالكبد والقلب مما يولد الاعتقاد بأن 
 تراكيز الأحماض الدهنية غير المشبعة فيها واطئ مقارنة مع

  .باقي الأنسجة
 قد يكون ارتفاع تركيز المالوندايألديهايد في الكبد والقلب

 لمجموعة أسماك النهر نتيجة لاحتواء هذين وبشكل معنوي
النسيجين على تراكيز مرتفعة نسبيا من الأحماض الدهنية 

 والتي يكون لها تقبل عال PUFAمتعددة الأواصر المزدوجة 
ائها على نسبة كبيرة من لعملية تزنخ الدهون نظرا لاحتو

 فضلا عن تركيز بعض العناصر المعدنية دوجةالأواصر المز
كالكادميوم، النحاس والحديد في الكبد والتي تسهم بشكل أساسي 

 التأثير السلبي لهذه ، بالاضافة الى)٢١ (في تفاقم عملية التزنخ
 في فعالية الأنزيمات المضادة للأكسدة في الأسماك العناصر
 superoxideسميوتيز الك الأنزيمات السوبر اوكسيد دوتشمل ت

dismutase الكتاليز و catalase و البيروكسيديز peroxidase 
 إلى أن تعرض الأسماك )٢٣(دراسة وقد أشارت ) ٢٢(

 hydroxylللكادميوم كفيل برفع مستويات جذر الهيدروكسيل 
radical (OH• -(وأكسدة  الفعالية العالية في تحطيم الخلايا و ذ
 أن الملوثات وقد وجد وتينات والأحماض النوويةالدهون، البر

بمختلف أنواعها تسبب ارتفاعا في مستويات بيروكسيد 
وقد  .)٥(في الكبد  hydrogen peroxide (H2O2)الهيدروجين 

على الدور السلبي للمبيدات المستخدمة في الأغراض ) ١٠ (أكد
 ذي السمية العالية cypermethrinالزراعية مثل السايبرمثرين 

 أن السايبرمثرين من شأنه أن اذ تبينللأسماك بشكل خاص 
يعمل على زيادة عمليات تزنخ الدهون وتكوين 

 إلى أن حالة )٢٤(نتائج دراسة كما أشارت . المالوندايألديهايد
الإجهاد التاكسدي من شأنها أن تثبط الإنزيمات المسؤولة عن 

 مما Pentose monophosphate shuntمسار السكر الخماسي 
 + NADPH إلى +NADPيؤدي إلى التداخل مع عملية اختزال 

H+ اللازم لإعادة اختزال الشكل المؤكسد من الكلوتاثيون هذا 
 تؤدي إلى تحرر  في الجسم+NADPفضلا عن أن زيادة تراكيز 

 على وجه الخصوص والذي يعمل على Fe+3ايون ألحديديك 
ر الهيدروكسيل عن طريق تفاعل زيادة معدلات تكوين جذ

إن انخفاض مستوى الكلوتاثيون  .Fenton reactionفينتون 
 وارتفاع المالوندايألديهايد لنسيجي الكبد والقلب هي إحدى

 للأسماك التي تعيش في نهر مؤشرات حالة الإجهاد التأكسدي
 نتائج وقد أكدتدجلة بالمقارنة مع مجموعة أسماك السيطرة 

إلى حد ما مع المعايير  مطابقة والتي كانت الفحص النسجي

 للإجهاد التأكسدي من حيث التنكس في نسيج الكبد وحياتيةالكيم
  .دهني للعضلات القلبيةوالتغير أل

 من خلال قياس مستوى أما فيما يخص الكلية والتي لم يتبين
في مجموعة الأسماك النهرية  الكلوتاثيون وجود فرق معنوي

 نتائج البحث الحاليسيطرة فقد بينت مقارنة مع مجموعة ال
 ومن  فيهاوجود انخفاض معنوي لمستوى المالوندايألديهايد

الجدير بالذكر أن للكلية في الأسماك بعض الخصوصية من 
حيث تأثرها الكبير بالعناصر المعدنية لاسيما الرصاص 

 إذ يمكن أن يكون تأثير )١،٣(الموجود في مياه الأنهار 
 عكسيا حيث يعمل الى حد ما على الحد من الرصاص في الكلية

عملية التزنخ الدهون بشكل أكبر في الكلية منه في باقي 
الأنسجة الأمر الذي يؤدي بالمحصلة إلى الحد من ارتفاع قيم 
المالوندايألديهايد الذي يعد أحد النواتج الرئيسة لعملية التزنخ تلك 

في الكلية ، كما أن للكادميوم بعض التأثيرات الخاصة )٢٥(
أيضا من خلال تحفيزه لإنزيم الكتاليز في المايتوكوندريا والذي 

  . )٢٦( يعمل على الحد من زيادة نواتج عملية تزنخ الدهون
 E معنوي لقيم فيتامين فرق عدم وجود) ٣( من الشكل تبين

في الأنسجة الأربعة لمجموعتي الأسماك قيد البحث على الرغم 
 مضادة للأكسدة مما يقود  مادةونها مهمة لكEمن كون فيتامين 

الى فرضية مفادها أن شكل الفيتامين الغالب في أنسجة أسماك 
 α- tocopherol (TOC-OH)  ليس الشكل المختزلالشائعالكارب 

ذي الخواص المضادة للأكسدة بل يمكن أن يتواجد الشكل 
 أيضا فضلا عن تواجد بعض أشكال (•TOC-O)المؤكسد منه 
خرى والتي تختلف عنه في محتواها من مجاميع الفيتامين الأ

 في الدراسة Eالمثيل حيث أن الطريقة المتبعة لقياس فيتامين 
الحالية تعتمد على قياس التوكوفيرول الفا المختزل تحديدا لكن 
تبقى الفرضية أعلاه تحتاج إلى إثبات بقياس باقي أشكال فيتامين 

E أن الاختلاف ) ٤(بين الشكل تي .في أسماك الكارب الشائع
 كان في Cلمستوى فيتامين عالي المعنوية المعنوي الوحيد 

 في C أن إحدى وظائف فيتامين ومن المعروفنسيج الكلية 
الجسم تكمن في كونه مضادا للأكسدة بحيث يعمل على إعادة 

 وإعادته إلى الشكل الفعال Eاختزال الشكل المؤكسد من فيتامين 
ور مستويات أنسجة أسماك لذا يمكن أن يكون قص) ٢٠(

 الضروري لديمومة النظام المضاد C من فيتامين الشائعالكارب 
 بين Eللأكسدة هو السبب في عدم اختلاف مستويات فيتامين 

 لكن  النهر مقارنة مع مجموعة السيطرة،مجموعة أسماك
في الكلية يمكن أن يعزى إلى إمكانية  C قيم فيتامين انخفاض

 المتكون في حالة H2O2 الهيدروجين تفاعله مع بيروكسيد
 والذي dehydroascorbic acid يتحول إلى اذالإجهاد التأكسدي 

قد يعاني بعض الإعاقة في عملية إعادة اختزاله إلى حامض 
 )٢٧(الأسكوربيك ثانية بسبب قصور النظام المضاد للأكسدة 

  الماءإلىلذا فان عملية تحويل بيروكسيد الهيدروجين في الكلية 
عن طريق اتحاده مع حامض الأسكوربيك يمكن أن تفسر 

 إذ لقيم المالوندايألديهايد في الكلية (P≤ 0.05) الانخفاض المعنوي
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أن الحد من تكون بيروكسيد الهيدروجين كفيل بالحد من تكون 
جذر الهيدروكسيل المشتق عنه من خلال مسار كيميائي 

ملية تزنخ معروف والذي يمتلك فعالية كبيرة في إحداث ع
وهكذا يتضح الدور الهام ) ٢٠(الدهون وتكون المالوندايألديهايد 

للكلية في أسماك الكارب الاعتيادي لما تتمتع به من نظام مضاد 
للأكسدة يتسم بالفاعلية وهو مايبدو واضحا من نتائج الدراسة 
الحالية من حيث عدم انخفاض الكلوتاثيون، وانخفاض 

وعة الأسماك النهرية مقارنة بمجموعة المالوندايألديهايد لمجم
  .أسماك السيطرة

  تأثيرات سلبية للبيئةأن هنالكيستنتج من الدراسة الحالية 
التي عاشت فيها أسماك الكارب الشائع في هذا المقطع من النهر 

 محدودية الدور المضاد معايير تزنخ الدهون، كما تبين على
ة للكلية نسبيا في هذا  عاليفاعلية  فضلا عنEللأكسدة لفيتامين 

  . في الحد من عملية تزنخ الدهونمن الأسماك  النوع
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