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   ملخص الرسالة
  

استھدفت الدارسة الحالیة معرفѧة تѧأثیر درجѧة الأس الھیѧدروجیني فѧى وجѧود وعѧدم وجѧود الزنѧك علѧى             
 جرام مجمعة مѧن مزرعѧة   ٧٠التعرض المزمن لتركیز تحت ممیت من النحاس على اسماك البلطي النیلى وزن      

عمѧل الرطѧب وأقلمتھѧا لمѧدة أسѧبوعین فѧى        محافظѧة الѧشرقیة والتѧي تѧم نقلھѧا إلѧى الم      - أبѧو حمѧاد    -العباسة الѧشرقیة  
  )٠٫٢ ± ٧٫٣، أس ھیدروجیني ° م١ ± ٢٥درجة الحرارة (أحواض فیبرجلاس كبیرة بھا ماء منزوع الكلور 

تم تحدیѧد التركیѧز نѧصف الممیѧت لكѧل مѧن النحѧاس والزنѧك كѧل علѧى حѧدا فѧي الظѧروف المعملیѧة تبعѧاً                     
النحاس أكثر سمیاً مѧن الزنѧك لآن قیمѧة التركیѧز الممیѧت أعلѧى       ن وقد أظھرت النتائج أن  سلطریقة لیتشفیلد و ولك   

. جѧزء فѧي الملیѧون عѧسر كلѧى للمѧاء      ١٠٠عنѧد  ) لتѧر / ملجѧم  ٦٫٢٧(عنھ للنحѧاس    ) لتر/ ملجم ٥٢(فى حالة الزنك    
 لتѧر  ١٢٠ حѧوض زجѧاجي سѧعة    ٢١ مجموعѧات فѧي   ٧إلѧى  ) سѧمكة /  جѧرام ٧٠( سѧمكة  ١٦٨وقد تم توزیع عدد    

 مѧن التركیѧز تحѧت الممیѧت     ١/١٠مجموعة ضابطة ثم عرضت بѧاقي  المجموعѧات إلѧى      ماء جید التھویة إحداھا     
عنѧѧد قѧѧѧیم أس  ) لتѧѧر /  ملجѧѧم  ٥٫٢( التركیѧѧز تحѧѧت الممیѧѧѧت مѧѧن الزنѧѧك      ١/١٠و) لتѧѧر / ملجѧѧم  ٠٫٦٢٧(للنحѧѧاس  

  .  أسبوع ١٢ھیدروجیني مختلف لمدة 

   :ولدراسة تأثیر النحاس تم أجراء القیاسات التالیة

لتѧѧر / ملجѧѧم٠٫٦٢٧أن أقѧѧل معѧѧدلات نمѧѧو ظھѧѧرت عنѧѧدما تѧѧم تعѧѧریض الأسѧѧماك لѧѧـ   وقѧѧد أظھѧѧرت النتѧѧائج 
 مقارنѧѧة  ٥لتѧѧر مѧѧن الزنѧѧك فѧѧي وسѧѧط حامѧѧضي أس ھیѧѧدروجیني       /  ملجѧѧم ٥٫٢نحѧѧاس منفѧѧرداً وفѧѧى خلѧѧیط مѧѧع     

بالمجموعѧѧة الѧѧضابطة وبقیѧѧة المجموعѧѧات بینمѧѧا أعلѧѧى معѧѧدلات للنمѧѧو سѧѧجلت فѧѧي أسѧѧماك المجموعѧѧة الѧѧضابطة       
  ) ٩أس ھیدروجیني (فس الجرعة من النحاس مع أو بدون الزنك في الوسط القاعدي والأسماك المعرضة لن

 ٢٣٫١٣ جѧم بنѧسبة مئویѧة    ٠٫٢٦ ± ٦٫٥١كما أن الزیѧادة فѧي وزن أسѧماك المجموعѧة الѧضابطة كانѧت         
 بینمѧا  ٥واقل زیادة في الوزن لأسماك المعرضة  للنحѧاس منفѧرداً أو فѧي خلѧیط مѧع الزنѧك عنѧد أس ھیѧدروجیني            

زیادة في الوزن كانت في الأسماك المعرضѧة للنحѧاس منفѧرداً وفѧى خلѧیط مѧع الزنѧك عنѧد أس ھیѧدروجنى               أعلى  
  .نفس النتائج سجلت في معدلات النمو الخاصة و  ٠٩

% ٢٫٩٢قѧیم عامѧل النمѧو لأسѧماك المجموعѧة الѧѧضابطة زادت خѧلال فتѧرة التجربѧة بنѧسبة تغیѧر مئویѧѧة           
قلѧت قیمѧة   ) ٥أس ھیѧدروجیني  ( ومع الزنك عنѧد مѧاء حامѧضي ضѧعیف        بینما الأسماك المعرضة للنحاس منفرداً    

علѧѧى التѧѧوالي والتѧѧي كانѧѧت أقѧѧل مѧѧن الأسѧѧماك         %)٣٤٫١٦-و  % ٣١٫٤٣-(عامѧѧل النمѧѧو بنѧѧسبة تغیѧѧر مئویѧѧة     
ومѧѧن الناحیѧѧة الأخѧѧرى سѧѧجلت الأسѧѧماك المعرضѧѧة       %) ٩٫٠١- (٧المعرضѧѧة للنحѧѧاس عنѧѧد أس ھیѧѧدروجیني    

علѧى  % ٢٫٣٨و% ٢٫٩١( تحѧسناً فѧي قیمѧة عامѧل النمѧو      ٩و٧س ھیѧدروجنى  للنحاس في خلیط مع الزنѧك عنѧد أ      
سجلت في الأسماك المعرضة للنحѧاس منفѧرداً عنѧد    %)  ٦٫١٣(أعلى نسبة تغیر مئویة في عامل النمو  ). التوالي

  .  ٩أس ھیدروجیني 

 ٥أس ھیѧѧدروجیني (الأسѧماك المعرضѧѧة للنحѧاس منفѧѧرداً وفѧى خلѧѧیط مѧع الزنѧѧك فѧي الوسѧѧط الحامѧضى       
أعطت أقل قیمѧة للѧدلیل الكبѧدي الجѧسدي مѧع زیѧادة كبیѧرة فѧي محتѧوى الكبѧد مѧن المѧاء عنѧد مقارنتѧھ بالمجموعѧة                   

أعلѧѧى قیمѧѧة للѧѧدلیل الكبѧѧدي الجѧѧسدي سѧѧجلت فѧѧي المجموعѧѧة الѧѧضابطة والأسѧѧماك   . الѧѧضابطة وبѧѧاقي المجموعѧѧات
  .٩المعرضة لنفس تركیز النحاس منفرد أو مع الزنك عند أس ھیدروجیني 

ك المعرضة للتركیز تحت الممیت للنحѧاس منفѧرداً وفѧى خلѧیط مѧع الزنѧك فѧي الوسѧط الحامѧضى           الأسما
أعطت أقل قیمة في جودة اللحم مع زیادة كبیرة فѧي المحتѧوى المѧائي  للعѧضلات       ) ٥أس ھیدروجیني   (الضعیف  

لمجموعѧات ولكѧن   وانخفاض البروتین الكلى والدھون الكلیة للعضلات عند مقارنتھ بالمجموعة الضابطة وباقي ا        
بزیادة درجة الأس الھیدروجیني تحسنت جودة اللحم في الأسѧماك المعرضѧة لѧنفس تركیѧز النحѧاس منفѧرداً ومѧع              

  .الزنك لقیم تشبھ المجموعة الضابطة
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 ٥أس ھیѧدروجیني  ( الأسماك المعرضة للنحѧاس منفѧرداً وفѧى خلѧیط مѧع الزنѧك فѧي الوسѧط الحامѧضى                
 وكѧѧان ترتیѧѧب ٧تھا عѧѧن تلѧѧك المعرضѧة للنحѧѧاس عنѧѧد أس ھیѧدروجیني   أعطѧت أعلѧѧى محتѧوى للنحѧѧاس فѧѧي أنѧسج   

  :تركیز النحاس للأعضاء المختلفة لسمكة البلطي النیلى كما یلي 

العضلات بینمѧا قیمѧة محتѧوى النحѧاس فѧي أنѧسجة الأسѧماك         > نھایة القناة الھضمیة    > الخیاشیم  > الكلیة  > الكبد  
  .   أعطت تقریباً قیماً تشبھ المجموعة الضابطة٩ و ٧فى الوسط القاعدي وفى خلیط مع الزنك عند 

 أعطѧت أعلѧى محتѧوى    ٥الأسماك المعرضة للنحاس منفرداً وفى خلیط مع الزنك عنѧد أس ھیѧدروجیني     
 وكѧѧان ترتیѧѧب تركیѧѧز الزنѧѧك فѧѧي   ٩ و ٧مѧѧن الزنѧѧك فѧѧي أنѧѧسجتھا عѧѧن المعرضѧѧة للخلѧѧیط عنѧѧد أس ھیѧѧدروجیني     

  : كما یلي الأعضاء المختلفة لسمكة البلطي النیلى
بینما قیمة محتوى النحѧاس فѧي الوسѧط القاعѧدي     . العضلات > الخیاشیم > نھایة القناة الھضمیة  > الكلیة  > الكبد  

    أعطت تقریباً قیماً تشبھ المجموعة الضابطة٩ و ٧وفى خلیط مع الزنك عند 

 ٧ و٥ھیѧدروجیني  تركیزات الحدید في الأعضاء المختلفة للأسماك المعرضة للنحاس منفѧرداً عنѧد أس        
أعطѧѧت أعلѧѧى تѧѧراكم مقارنѧѧة بالمجموعѧѧة    ) ٥أس ھیѧѧدروجیني (وفѧѧى خلѧѧیط مѧѧع الزنѧѧك فѧѧي الوسѧѧط الحامѧѧضى      

  .الضابطة وبقیة المجموعات

أرتفع عدد كرات الدم الحمراء وقیمة الھیماتوكریѧت وعѧدد كѧرات الѧدم البیѧضاء  كمѧا انخفѧض محتѧوى               
 وفѧى خلѧیط مѧع الزنѧك عنѧد      ٧ و ٥فردا عند أس ھیѧدروجیني  الھیموجلوبین في دم الأسماك المعرضة للنحاس من     

 مقارنة مع المجموعة الضابطة بینما نتائج الأسѧماك المعرضѧة للنحѧاس عنѧد الوسѧط القاعѧدي            ٥أس ھیدروجیني   
أنخفض متوسѧط حجѧم خلایѧا    .  تقریباً تشبھ المجموعة الضابطة٩ و ٧وفى خلیط مع الزنك عند أس ھیدروجیني     

  طة عن المجموعة الضاب

الجلѧѧوبین / ارتفعѧѧت نѧѧسبة الجلوكѧѧوز فѧѧي الѧѧدم والبѧѧروتین الكلѧѧى والألبѧѧومین مѧѧع زیѧѧادة نѧѧسبة الألبѧѧومین    
والكریѧاتیین و حمѧض   ) ترانѧسفریز سبارتیت  الألنین ترانسفریز والأ  الفوسفاتیز القاعدي وإنزیم  (ات الكبد   وإنزیم

ارتفѧѧاع الأس الھیѧѧدروجیني یحѧѧافظ علѧѧى    الѧѧدھون الكلیѧѧة و الجلѧѧوبین  وقѧѧد لѧѧوحظ أن     تالبولیѧѧك ولكѧѧن أنخفѧѧض 
  .  المجموعة الضابطة كما فيمحتویات مصل الدم فى الأسماك المعرضة للنحاس

 أدى إلѧى ظھѧور انفѧصال للأنѧسجة الطلائیѧة و زیѧادة       ٧تعرض الأسماك للنحѧاس عنѧد أس ھیѧدروجیني       
تضخم نھایات الصفائح الخیشومیة الثانویѧة  عدد الخلایا والتحام الصفائح الخیشومیة وتضخم الأنسجة الطلائیة و      

تѧزداد درجѧة الظѧواھر المرضѧیة الموجѧودة فѧي       . وأدیما مع انفصال الطلائیة من الغشاء القاعѧدي نكѧرزة الخلایѧا      
 وتѧشمل  أیѧضا تѧضخم وزیѧادة عѧدد      ٥المجموعة السابقة فѧى الأسѧماك المعرضѧة للنحѧاس عنѧد أس ھیѧدروجیني           

لایѧѧا الخیѧѧوط الابتدائیѧѧة مѧѧع أتحѧѧاد الѧѧصفائح الخیѧѧشومیة الثانویѧѧة مѧѧع  انحنѧѧاء       الخلایѧѧا المخاطیѧѧة وزیѧѧادة عѧѧدد خ  
وانفصال الأنѧسجة الطلائیѧة للѧصفائح الخیѧشومیة الثانویѧة مѧن جѧانبي الخلایѧا الأساسѧیة وأدیمѧا وقѧصر الѧصفائح                 

فѧأن التغیѧѧرات  الثانویѧة انتفѧاخ نھایѧѧات الѧصفائح الخیѧѧشومیة الثانویѧة وتكѧѧسیر خلایѧا الكلوریѧد فѧѧي الجانѧب الأخѧѧر        
 تراجعѧѧت بزیѧѧادة القلویѧѧة فقطاعѧѧات الخیاشѧѧیم   ٧الھѧѧستوباثولوجیة الحادثѧѧة بѧѧسبب النحѧѧاس عنѧѧد أس ھیѧѧدروجیني   

أظھѧѧرت أن الأسѧѧنان والخیѧѧوط الابتدائیѧѧة والѧѧصفائح الخیѧѧشومیة تقریبѧѧاً تѧѧشبھ المجموعѧѧة الѧѧضابطة ولكѧѧن الطبقѧѧة   
الخیشومیة كانت سلیمة مع انحناء بسیط ولم یظھر علیھѧا  الطلائیة  لأسنان الخیاشیم كانت اسمك قلیلاً و الخیوط       
وتوزیع وحجم الخلایѧا المخاطیѧة كѧان  یѧشبھ المجموعѧة      . اى علامات من التي سجلت في المجموعتین السابقتین 

  .الضابطة

 ٧التغیѧѧѧرات الھѧѧѧستوباثولوجیة التѧѧѧي حѧѧѧدثت فѧѧѧي الأسѧѧѧماك المعرضѧѧѧة للنحѧѧѧاس عنѧѧѧد أس ھیѧѧѧدروجیني    
معرضة للنحاس المخلوط مع الزنك عند نفѧس درجѧة الأس ھیѧدروجیني حیѧث أن أسѧنان        تراجعت فى الأسماك ال   

الخیاشѧیم والخیѧوط تѧشبھ المجموعѧة الѧѧضابطة ولكѧن مѧع انفѧصال بѧسیط عنѧѧد قواعѧد بعѧض الѧصفائح الخیѧѧشومیة            
   ٠الثانویة ولم یسجل انفصال للطلائیة أو نكرزه للخیاشیم
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سѧماك المعرضѧة للنحѧاس فѧي خلѧیط مѧع الزنѧك عنѧد أس         التغیرات الھѧستوباثولوجیة التѧى حѧدثت فѧي الأ     
 تشبھ المسجلة فى الأسѧماك المعرضѧة للنحѧاس منفѧردا عنѧد نفѧس درجѧة الأس ھیѧدروجیني ولكѧن               ٥ھیدورجینى  

  .أكثر شدة مع تشوه فى الھیكل الغضروفي للخیوط الخیشومیة الابتدائیة

    ѧا المخاطیѧد أس             وجد أن عدد والنسبة المئویة لمساحة الخلایѧاس عنѧة للنحѧماك المعرضѧي الأسѧد زادت فѧة ق
 وكانت ھذه الزیادة فى كل مѧن  الخلایѧا المفѧرزة للمخѧاط المتعѧادل والغیѧر كبریتیѧة والمركѧزة فѧي               ٧ھیدروجیني  

أسѧنان الخیاشѧیم كمѧا وجѧدت أیѧضا زیѧادة ملحوظѧة فѧي عѧدد ومѧساحة الخلایѧا المخاطیѧة فѧي الأسѧماك المعرضѧѧة               
 عنѧѧѧھ فѧѧѧى المجموعѧѧѧة الѧѧѧضابطة والمجموعѧѧѧة المعرضѧѧѧة للنحѧѧѧاس عنѧѧѧد أس      ٥ي للنحѧѧѧاس عنѧѧѧد اس ھیѧѧѧدروجین 

بینمѧا قѧل عѧدد ومѧѧساحة    .  ویلاحѧظ وجѧود كثیѧر مѧن الخلایѧا المفѧرزة للمخѧاط الحامѧضى الكبریتѧي         ٧ھیѧدروجیني  
     ٩الخلایا المخاطیة فى الأسماك المعرضة للنحاس عند أس ھیدروجیني 

 نیلѧوتكس مѧع أنѧسجة البنكریѧاس تكѧون الكبѧد البنكریاسѧي        أنسجة كبد سمك البلطي النیلى أوریѧوكرومس  
 تشمل تѧضخم وانتفѧاخ الخلایѧا    ٧التغیرات الھستولوجیة فى كبد الأسماك المعرضة للنحاس عند اس ھیدروجیني     

الكبدیة وأنضغاط الجیوب الكبدیة مع احتقان الأوعیة الدمویة كمѧا تحتѧوى كثیѧر مѧن الخلایѧا الكبدیѧة علѧى أجѧسام           
وسین وانتفاخ وتفتت فجوى مع تضخم لأنѧسجة البنكریѧاس ووجѧود علامѧات تفتѧت وغѧزو لكѧرات الѧدم         محبة للای 

  . البیضاء كما تحاط بمنطقة متحللة كبیرة

 تتفѧاقم عنѧدما تتعѧرض    ٧التغیѧرات النѧسیجیة فѧي كبѧد الأسѧماك المعرضѧة للنحѧاس عنѧد أس ھیروجینѧى          
جѧم الخلایѧا الكبدیѧة مѧع وجѧود أنوبѧة غیѧر منتظمѧة          وتشمل تضخم فى ح٥الأسماك للنحاس عند أس ھیدروجیني     

تحتوى كثیر من الخلایѧا الكبدیѧة علѧى أجѧسام محبѧة للایوسѧین والѧسیتوبلازم حولھѧا متحلѧل               . میتة داكنة الصباغة  
أیѧѧضاً توجѧد منѧѧاطق كبیѧرة متحللѧѧة مѧن الأنѧѧسجة الكبدیѧة وخلایѧѧا     . ویتѧرك ھالѧѧة رائقѧة كمѧѧا تتمѧزق أغѧѧشیة الخلایѧا    

تلعѧѧة لحبیبѧѧات ھیموسѧѧدرین بنیѧѧة وفجѧѧوات داخѧѧل وخѧѧارج الخلایѧѧا تحѧѧاط الأنѧѧسجة البنكریاسѧѧیة    بلعمیѧѧة صѧѧبغیة مب
  . بمنطقة متحللة كبیرة مع غزو لكرات دم بیضاء وحیدة النواة

       زیѧѧادة القلویѧѧة سѧѧببت قلѧѧة التغیѧѧرات الھѧѧستوباثولوجیة الموجѧѧودة فѧѧى الأسѧѧماك المعرضѧѧة للنحѧѧاس عنѧѧد أس    
د كما فى  المجموعة الضابطة تقریبا  أما فى الأسماك المعرضة للنحѧاس مѧع الزنѧك       وظھرھا الكب  ٧ھیدروجیني  

 ظھѧرت تغیѧرات ھѧستوباثوجیة طفیفѧة فѧبعض خلایѧا الكبѧد كانѧت منتفخѧة وحѧدودھا غیѧر              ٧عند اس ھیدروجیني    
       ѧاس منفѧة للنحѧماك المعرضѧة بالأسѧرداً واضحة ولكن معظم الانویة كانت طبیعیة وأیضا أنسجة البنكریاس مقارن

وعلى الجانب الأخѧر فكبѧد   . عند نفس درجة الأس الھیدروجیني مما یدل على التأثیر المضاد للزنك على النحاس        
 كان بھا علامات تلف والتھاب  واضحة مثѧل نكѧرزة   ٥الأسماك المعرضة للنحاس والزنك عند أس ھیدروجیني         

یѧѧا غیѧѧر واضѧѧحة مѧѧع وجѧѧود سѧѧیتوبلازم   الخلایѧѧا وتغیѧѧرات دھنیѧѧة واحتقѧѧان الجیѧѧوب الدمویѧѧة وكانѧѧت حѧѧدود الخلا  
حامضي وأجسام محبة للایوسین وفجوات داخلیة كما أن أنوبة بعض الخلایا الكبدیة تحللѧت ولكѧن معظمھѧا كѧان        

  . یبدو طبیعیا وكانت  خلایا البنكریاس مشوھھ وبھا فجوات  ومحاطة بمناطق متحللة من الخلایا الكبدیة 

 تقریبѧا كانѧت تѧشبھ خلایѧا الكبѧد للمجموعѧة       ٩اس والزنك عند اس ھیدروجیني         أما الأسماك المعرضة للنح   
الضابطة فخلایا الكبد كان  لھا حدود جیدة عن المجموعة السابقة ولكن بعض الانویة كانت تبѧدو منكمѧشة وغیѧر        

 فجѧوات  الخلایѧا البنكریاسѧیة كѧان بھѧا    . منتظمة وبھا كروماتین مكثف كما أن فى بعѧضھا أجѧسام محبѧة للایوسѧین         
  . ونواة داكنة كما لوحظ وجود خلایا بلعمیة میلانینیة كبیرة بھا حبیبات ھیموسدرین بنیة 

 كانѧت غنیѧة   ٩الخلایا الكبدیѧة لأسѧماك المجموعѧة الѧضابطة والمعرضѧة للنحѧاس عنѧد أس ھیѧدروجیني               
وسѧط فѧي   بالجلیكوجین حیث أعطى سیتوبلازمھا تفاعل قѧوى مѧع حمѧض بیرایѧودك شѧف ولكѧن لѧوحظ تفاعѧل مت          

 وأقѧل مѧن المجموعѧة    ٩ و ٧معظم الخلایا الكبدیة في الأسماك المعرضѧة للنحѧاس والزنѧك عنѧد أس ھیѧدروجیني       
الضابطة وعلى النقیض لوحظ انخفѧاض شѧدید فѧي محتѧوى الجلیكѧوجین فѧي الخلایѧا الكبدیѧة للأسѧماك المعرضѧة            

 كمѧا إن الخلایѧا البنكریاسѧیة    ٥ي  وفѧى خلѧیط مѧع الزنѧك عنѧد اس ھیѧدروجین      ٧ و  ٥للنحاس عند اس ھیدروجیني     
  . في كل المجموعات أعطت نتیجة سالبة 

 


