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كلى في والبروتينات  فعالية بعض الإنزيمات علىدميوم الكاالماء المعالج مغناطيسيا وتأثير 

  الفئران البيض

  *وأسماء عبد السلام سالم **، علي شنيار فارس*عبد علي ذاكر
  الأنبارجامعة  /كلية العلوم*

  المياه وتكنولوجيامديرية البيئة  /وزارة العلوم والتكنولوجيا**

  الخلاصة

بعـض الجوانـب    على مغناطيسياج والماء المعال تأثير الكادميوم لدراسة هو هذا البحثف من القيام بالهد
حيث تم تعريض الحيوانـات لكلوريـد    ،)BULB\C(الفئران البيض السويسرية الضرب  ىالفسيولوجية في كل
 3000( س مسـتقر بشـدة  جزء بالمليون والى ماء معالج مغناطيسيا باستخدام مغناطي) 100(الكادميوم بتركيز 

	
  :يأتيتقدير البروتينات وفعالية بعض الانزيمات وكانت النتائج كما تم . )وس
 .مقارنة بمجموعة السيطرة في الحيوانات المعاملة ALP ارتفاع فعالية الإنزيم .1
 ـ   ALTوتباين في استجابة الانزيم  في الحيوانات المعاملة ASTنزيم ارتفاع فعالية الإ .2 ع عنـد المقارنـة م

 .مجموعة السيطرة
 .المعاملة بالكادميوم اخرى في المجاميعظهور حزم بروتينية جديدة واختفاء  .3
غـرام وزن   /مايكروغرام 1.6و 1.3( حيث بلغ لكادميوم في الكلية في المجاميع المعاملة بالكادميوماتراكم  .4

 ـ  /مـايكروغرام  0.1(يوانات التجربة الضابطة حيث بلـغ  مقارنة بح) الرطب النسيج يج غـرام وزن النس
 .)الرطب
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Abstract 
The research was conducted to study the effect of cadmium and magnetically 

treated water on some physiological aspects ofkidneys of Swiss albino mice strain 
(BULB\C). Animals were exposed to cadmium chloride (100 ppm) and to magnetically 
treated water using static magnet field (intensity of 3000 Gauss). Total proteins and 
activity of some enzymes were estimated, the results were as following: 
1. The activity of alkaline phosphates enzyme increased in the treated animals in 

compare with control group. 
2. The activity of AST enzyme increased in the treated animals, but there was a 

variation in ALT activity in compare with control group. 
3. Appearance of new band of protein and disappearance of another in groups treated 

with cadmium. 
4. There was a high cadmium accumulation in treated animals with cadmium (1.3 and 

1.6 microgram\ gram wet weight tissue) in comparison with control (0.1 microgram\ 
gram wet weight tissue). 
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 المقدمة

ويتكون الماء الطبيعي  الكائنات الحيةماء الجسم في معظم  مكونات من% 70يشكل الماء ما نسبته حوالي 
مرتبطة مع بعضها بأواصر هيدروجينية وترتبط ذرات جزيئة الماء مع ) H2O(من تجمعات من جزيئات الماء 

لماء المعالج مغناطيسيا هـو مـاء تـم    ا إما ،)1( 104.5 بعضها بأواصر تساهمية بحيث تشكل زاوية مقدارها
وتصبح أصغر كمـا  ) 103º )2تعريضه إلى مجال مغناطيسي بشدة معينة يؤدي إلى تغيير زاوية الارتباط إلى 

 الأواصـر ان تجمعات الماء مع بعضها سوف تنخفض حيث ان المجال يعمل على إهتزاز جزيئات الماء وتبدأ 
وكمية ) 5(الشد السطحي و )4(الهيدروجيني  الأسمن خواص الماء مثل ونتيجة لذلك تتغير العديد ) 3(بالتكسر 

اهتم العلماء والباحثين كثيرا بالتأثيرات التي يحدثها المجال المغناطيسي في المـاء وإن  ). 6(المذابة  الأوكسجين
كماء شرب  التغيرات التي حدثت في خصائص الماء أدت إلى استخدامه في العديد من التطبيقات ومنها استخدامه

للحيوانات المختبرية لغرض دراسة تأثيره وعلى عدة مستويات حيث وجد ان الماء المعالج مغناطيسـيا يسـاعد   
الكادميوم هو احد المعادن الثقيلة شديدة السمية والمصنف كسابع  .)(7الجسم على التخلص من السموم والفضلات

مرتبطـا   الأرضيةث يوجد بشكل طبيعي في القشرة حي ،)8(العشرين مادة خطرة  اخطر مادة سامة ضمن قائمة
مثل الزنك والنحاس والرصاص، وهو منتج ثانوي لعمليات صـهر وتعـدين تلـك     الأخرىمع خامات المعادن 

ل صناعة البطاريات وطـلاء  يستخدم بصورة واسعة في الصناعة مثيوجد في التربة والصخور و. )9(المعادن 
يتحرر الكادميوم إلى البيئـة   ).(11بيدات الحشرية والمخصبات الفوسفاتية ويدخل في صناعة الم) 10(المعادن 

للكادميوم عبـر الهـواء و الغـذاء    ويتعرض جسم الكائن الحي  الإنساننتيجة الفعاليات الصناعية التي يقوم بها 
وبصورة أقل وهو يتراكم بشكل أساسي في الكبد والكلية  الكائن الحيويتوزع الكادميوم في جسم ). 12(الماء و

تأثير الماء المعالج مغناطيسيا فيسـمية   إمكانيةالهدف من هذه الدراسة هو معرفة ). 13(الجسم  أعضاءفي باقي 
الكادميوم من خلال متابعة التغييرات التي قد يحدثها كل من الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم في البروتينـات  

  .وفي فعالية بعض الإنزيمات

  العمل المواد وطرائق

تراوحت أوزانها مـن  ) BULB\C(أُستخدم في الدراسة إناث الفئران البيض السويسرية  :حيوانات التجربة -
وضعت في أقفاص لدائنية خاصة بتربية الفئران وتحت ظـروف مختبريـة    غم وبعمر شهرين،) 40-20(

) ساعات ظلام 10ساعة إضاءة و 14( درجة مئوية والإضاءة )2±  25( درجة حرارة ،موحدة من تهوية
 ).ad libitum(وغذيت على العليقة التجارية وأُعطيت الماء بصورة حرة 

بعد تأقلم الفئران على الظروف المختبرية تم تعريض الحيوانات لكلوريد الكادميوم بتركيز  :تصميم التجربة -
ه بإمرار المـاء  يتم الحصول علي(وإلى ماء معالج مغناطيسيا  المذاب في ماء الشرب جزء بالمليون) 100(

ربعة وقد قسمت الحيوانات إلى أ. يوم/مللتر 100 ، وبواقع)اوسگ 3000(العادي عبر جهاز المغنطة بشدة 
  :كالآتيفئران لكل مجموعة وعوملت ) 10(مجاميع وبواقع 

 .يوم 33مجموعة الفئران التي أُعطيت ماء عادي كماء شرب لمدة ): السيطرة( الأولىالمجموعة  .1
 33مجموعة الفئران التي أُعطيت ماء شرب معالج مغناطيسيا لمدة : )T1 الأولىالمعاملة (انية المجموعة الث .2

 .يوم
مجموعة الفئران التي أُعطيت ماء شرب عادي حاوي على كلوريد ): T2المعاملة الثانية (المجموعة الثالثة  .3

 .لي من الكادميومماء عادي خا أخرىيوم  12 وأعطيتيوم  21لمدة ) PPM 100(الكادميوم بتركيز 
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مجموعة الفئران التي أُعطيت ماء شرب معالج مغناطيسيا حـاوي  : )T3 المعاملة الثالثة(المجموعة الرابعة  .4
ا بـدون  ماء شرب معـالج مغناطيسـي   وأعطيتيوم  21لمدة ) PPM 100(على كلوريد الكادميوم بتركيز 

 .يوم أخرى 12كادميوم لمدة 
وزنت . لوروفورم وشرحت وتم اسئصال الكلىوانات باستخدام مادة الكخدرت الحيض التعر مدة انتهاء بعد

 7.2( المحلول الـداريء  إضافة، ثم هرست في محيط ثلجي بعد Sartoriusالكلى باستخدام ميزان حساس نوع 
Tris- HCl pH ( 15:1بنســبة )(، وباســتخدام جهــاز المجــنس )حجــم /وزن(Homogenizer  نــوع

Kinematica .لطرد المركزي أستخدم جهاز ا)centrifuge ( نوعEppendorf 1500  الذي في فصل الرائق
 BioMerieux استخدمت العدد المختبرية المصنعة من قبـل الشـركة   .ية لحين الاستخداممئو درجة 20- حفظ

من مادة فوسفات  من خلال حساب الفينول المتحرر )ALP )14الفوسفاتيز القاعدي الفرنسية لتقدير فعالية إنزيم
ومادة فيريسـيانيد البوتاسـيوم وقـراءة     aminoantipyrine-4الفينيل بوجود إنزيم الفوسفاتيز القاعدي ومادة 

كم استخدمت العـدد المختبريـة   . نانوميتر بجهاز المطياف الضوئي 510الامتصاصية بعدها على طول موجي 
 )ALT )15و AST الأمـين ناقلـة   الأنزيمـات الفرنسية لتقدير فعالية  BioMerieux المصنعة من قبل الشركة

المتكونـة بفعـل    oxaloacetate أو الاوكزالواسـيتيت  pyruvate وتعتمد الطريقة على  قياس البايروفيـت 
وقراءة الامتصاصية بعدها  dinitrophenylhydrazine-2,4الإنزيمين بوجود المادة الأساس لكل إنزيم ومادة 

استخدمت العدد المختبرية المصنعة من قبل الشركة  .لضوئينانوميتر بجهاز المطياف ا 505طول موجي على 
Biolabo  تعتمد هذه الطريقة على تفاعل ايونات النحاس في الوسط ) 16(الفرنسية لتقدير كمية البروتينات الكلية

تتناسب شدته مع تركيز البروتين فـي العينـة    ة وإنتاج مركب معقد بنفسجي اللونالقاعدي مع الأواصر الببتيدي
واستخدمت العدد المختبرية المصنعة من قبل . نانوميتر بجهاز المطياف الضوئي 550قراءة الامتصاصية على و

 تعتمد هذه الطريقة على تحلل )ACP )17فعالية إنزيم الفوسفاتيز الحامضي  الفرنسية لتقدير Biolaboالشركة 
paranitrophenylphosphate الحامضي إلى  بفعل إنزيم الفوسفايتزparanitrophenol وphosphate  وتم

للكشـف عـن الطـرز    ) 18(استخدم الترحيل الكهربائي  .نانوميتر 450قراءة الامتصاصية على طول موجي 
 polyacrylamide gel electrophoresis البروتينية المرحلة كهربائيـا علـى هـلام متعـدد الاكريليمايـد     

الاستريز المرحل بنفس الطريقة مـع   إنزيميد طرز مع تحد  coomassie brilliant blueوالمصبوغة بصبغة
تم تقدير التراكم الحيوي للكادميوم في نسيج الكلية بعـد   ).α-naphthyl acetate )18الأساساستخدام المادة 

ساعة بعدها تـم   24من حامض النتريك المركز لمدة ) (ml 5وزن رطب في ) (gm 0.1هضم العينات بوزن 
) 19(بماء خالي من الايونات  ثم قدر تركيـز الكـادميوم   ) (ml 10م تخفيفه إلى الحصول على محلول رائق ت

 Atomic Absorption Flame Emission (Spectrophotometer(باستخدام جهاز المطياف الذري اللهبي 
  .Phoenix- USAالمصنع من قبل شركة 

وتحليـل الفـروق    SPSS حصـائي الإتم تحليل النتائج إحصائيا باستخدام البرنـامج  : الإحصائيالتحليل 
  .0.05المعنوية باعتماد اختبار دنكن وعند مستوى معنوية 

  النتائج والمناقشة
تيز القاعـدي  الفوسـفا  الإنـزيمين تأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم على فعاليـة  ) 1(يبين الشكل 

اع غير معنوي فـي مجموعـة الفئـران    ارتف ALP إنزيمالنتائج ارتفاع فعالية  أظهرت. والفوسفاتيز الحامضي
ومجموعة الفئران المعاملة بالكادميوم في المـاء المعـالج مغناطيسـيا     T1)(المعاملة بالماء المعالج مغناطيسيا 

)(T3 .معنويا في المجموعة المعاملـة بالكـادميوم فـي المـاء العـادي      زادت الفعالية )T2 (  حيـث بلغـت 
)38.6unit\100ml( سيطرة التي بلغت مقارنة بمجموعة ال)30.8unit\100ml.( الفوسفاتيز القاعدي مهم  إنزيم

مجموعة الفوسـفات   إزالةفي تأدية الوظائف الحيوية حيث ان له دور في النقل الفعال وصناعة البروتينات وفي 
مغناطيسـيا   بالماء المعـالج  الأولىفي المعاملة  الإنزيمان ارتفاع فعالية  .)20(من البروتينات والنيوكليوتيدات 
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لوحظـت نتـائج    ها بفعل الماء المعالج مغناطيسيا،يمكن ان يعود إلى زيادة فعالية خلايا الكليتين في تأدية وظائف
كما لوحظ ارتفاع  )21(الدجاج البياض عند معاملتها بماء معالج مغناطيسيا  أمهاتفي مصل الدم لذكور  مشابهة
عـن   أمـا  ،)22(ماء معالج مغناطيسيا وتحت ظروف بيئية مختلفة في دم فروج اللحم المعامل ب الإنزيمفعالية 
ازدياد حاجة خلايا النسـيج   إلىربما يعود  T2في المجموعة المعاملة بالكادميوم في الماء العادي  الإنزيمارتفاع 
ارتفاع  في  ان النتائج تتفق مع ما حصل من .)23( لمواجهة تأثير الكادميوم الإنزيملهذا  أكثرفعالية  إلىالكلوية 

وهي المعاملة  وفي المعاملة الثالثة ).24( المعرضة لكلوريد الكادميوم عن طريق الفم والعين الأرانبمصل دم 
كانت هناك زيادة طفيفة عن مجموعة السيطرة ولكنها بالمقارنة مع  )(T3 بالكادميوم في الماء المعالج مغناطيسيا

لم تتأثر كثيرا بسمية الكـادميوم ربمـا    أنهايلاحظ ) ء الشرب العاديالكادميوم في ما(مجموعة المعاملة الثانية 
ان توقف التعرض للكـادميوم يحفـز    يوم وقد تكون هناك تأثيرات معكوسة بعدها حيث 21لانقطاع تأثيره بعد 

بكلوريد الكادميوم بتركيـز   غذاء ملوث الأرانب إعطاءحيث لوحظ ان  لتأثيرات صحية معكوسة وبفترة قصيرة،
تعافي هذه الحيوانات من تأثير الكادميوم بعد التوقـف   لوحظ أسبوع 19غرام لمدة  /ايكروغرام كادميومم 300
المستوى الطبيعي خـلال  إلى  الأنزيماتحيث لوحظ رجوع معظم تراكيز  ،تناول الغذاء الملوث بالكادميوم عن

من قطـع   أسبوعلى مستواه الطبيعي خلال الفوسفاتيز القاعدي في البلازما الذي عاد إ إنزيمومنها  فترة قصيرة
في المجموعة المعاملة بالماء المعالج مغناطيسيا ارتفاعا  ACP إنزيمارتفعت فعالية  ).25( تأثير الكادميوم عنها

غير معنويا، وارتفعت معنويا في مجموعتي الفئران المعاملة بالكادميوم في المـاء العـادي والمـاء المعـالج     
على التوالي مقارنة بمجموعة السيطرة التي بلغـت  unit\l) 50.5 و 62.8(حيث كانت T3) و (T2مغناطيسيا 

)23.6unit\l( .الأنزيمـات المهمة في الجسم وينتمي لمجموعـة   الأنزيماتالفوسفاتيز الحامضي هو من  إنزيم 
 ).26( خرىالأالمحللة ويعمل تحت الظروف الحامضية ويحرر المجاميع الفوسفاتية من خلال هضمه للجزيئات 

تـأثير   إلـى هذه الزيـادة   ربما يكون سبب T1 بالماء المعالج مغناطيسيا الأولىفقد ارتفعت فعاليته في المعاملة 
كما هي الحال في التأثير المحتمل للمجال المغناطيسـي علـى    ،الإنزيمفعالية في زيادة  الممغنط جزيئات الماء

ذه الزيادة في الديكة هاي لاين عند معاملتها بشدد مختلفة مـن  ولوحظت مثل ه ،)27(الإنزيمالموقع الفعال لهذا 
وفي المعاملة الثانية . )28(مغناطيسيا  سمكة الكارب المعاملة بماء معالج أعضاءوفي  )21(المجال المغناطيسي 

 ـ. إلى خارج الغشاء الخلوي الأنزيماتربما يعود سبب الارتفاع إلى ضرر وظيفي في الخلايا نتيجته تحرر  د لق
فـي   الإنـزيم وارتفاع فعالية  )29(وجدت مثل هذه الزيادة في مصل الدم للجرذان المعرضة لكلوريد الكادميوم 

يقود إلى استنتاج ان الماء المعالج مغناطيسـيا لـم يـؤثر     ميوم في الماء المعالج مغناطيسيابالكاد المعاملة الثالثة
  .ا على عمل الأنزيماتهسمية الكادميوم في تأثير إزالةبالدرجة الكبيرة في 

  
في  ACPunit\lو ALPunit\100ml إنزيمتأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم على فعالية ) 1( شكل

  مستخلص الكلية
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 ALTو AST الأمينناقلة  الأنزيماتتأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم على فعالية ) 2( يبين الشكل
 201، 206.6(حيث كانت  T3و T1، T2معنويا في جميع المعاملات  الإنزيمة في الكلية حيث انخفضت فعالي

فقد  ALTنزيم ، أما إunit\ml) 229.7(مقارنة بمجموعة السيطرة التي بلغت  على التوالي unit\ml) 205.4و
معاملـة  ارتفعت فعاليته ولكن بصورة غير معنوية في مجموعتي الفئران المعاملة بالماء المعالج مغناطيسـيا وال 

ما مجموعة السيطرة فقـد  أ ،على التوالي) 123.6و 124.6(حيث بلغت  T2و T1 بالكادميوم في الماء العادي
فقد انخفضت فعالية  T3 في المجموعة المعاملة بالكادميوم في الماء المعالج مغناطيسيا أما unit\ml) 112(بلغت 
 إلى الأمينية الأحماضمن  الأمينلة عن نقل مجموعة مسؤو الأمينناقلة  الأنزيمات. unit\ml) 102.9( الإنزيم

فـي   AST الإنـزيم ان انخفـاض فعاليـة   . )30( الكيتونية وتساهم في تحرير الطاقة من البروتينات في الخلية
 الإنـزيم يمكن ان يعود سببه إلى ارتفاع تركيز البروتين الكلي في الكلية فتقل الحاجة إلى هـذا   الأولىالمعاملة 

ناقلـة   الأنزيماتفي صناعة البروتينات إذ ان هناك علاقة عكسية بين تركيز البروتين الكلي ونشاط  لاستخدامه
 أما. )22(وقد وجد مثل هذا الانخفاض في مصل الدم لفروج اللحم المعامل بماء معالج مغناطيسيا  )31( الأمين
معدل الايض نتيجة زيادة حركة جريـان  فقد ارتفعت فعاليته يمكن ان يفسر الارتفاع على انه زيادة  ALT إنزيم
ومثل هذه الزيادة وجدت في أجنة الدجاج المعرضـة لمجـال   . والمغذيات إلى الخلايا الأوكسجين وإيصالالدم 

في مستخلص الكلية قد يرجع السبب  AST الإنزيمالمعاملة الثانية فقد انخفضت فيها فعالية  أما. )32(مغناطيسي 
بسبب ارتباطه مع مجاميع السلفادريل وبـذلك يغيـر مـن     الأنزيماتيوم والمثبط لعمل إلى التأثير السمي للكادم

المعـرض   Uniotigridisان النتائج مشابهة لما جاء في مسـتخلص الغلاصـم لمحـار    . )33( الإنزيمفعالية 
) 35(لتر/ ملغم) 0.05(وفي طور الكاملة لحشرة ذبابة الفاكهة المعرضة لتركيز  )34(للكادميوم وبعدة تراكيز 

فقد ارتفعت فعاليته وربما يعود سبب الارتفاع إلى حدوث ضرر وظيفي في الخلايا والتي تؤدي  ALTنزيم إ أما
مثل هذا الارتفاع وجد في مصل الـدم للفئـران   ) 36(إلى السائل خارج خلوي  الأنزيماتوتحرير  إطلاقإلى 

مـن   نستنتج ،الأنزيمينثة لوحظ انخفاض فعالية وفي المعاملة الثال) 37(البيض السويسرية المعرضة للرصاص 
  .الأنزيماتبسبب ارتباطه المحتمل في المواقع النشطة لعمل  الأنزيماتذلك ان الكادميوم سبب تثبيط لفعالية 

  
  في مستخلص الكلية ALTUnit \ mlو AST الأنزيمينتأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم على فعالية ) 2(شكل 

النتـائج   أظهـرت تأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم على كمية البروتينات حيـث  ) 3( يبين الشكل
المجموعة المعاملة بالكادميوم في و T1ارتفاع كمية البروتينات في المجموعة المعاملة بالماء المعالج مغناطيسيا 

 T3بينما لم تتغير كمية البروتينات في المعاملـة   g\dl) 10.8و 6.9( حيث كانت على التوالي T2الماء العادي 
فـي  . g\dl) 4.1(عند المقارنة مع مجموعة السيطرة ) 4.8(بالكادميوم في الماء المعالج مغناطيسيا حيث بلغت 

لماء المعالج قد يعود سبب الزيادة إلى دور ا الأولىالكلية أظهرت النتائج ارتفاع مجموع البروتينات في المعاملة 
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الدموية والذي يؤدي إلى زيادة نقل المغذيات من والـى الخلايـا    الأوعيةمغناطيسيا في تنشيط حركة الدم داخل 
ومثل هذا الارتفاع وجـد  . )38(في بناء البروتينات  الأساسالتي تعتبر حجر  الأمينية والأحماضمثل الكلوكوز 
فـي المعاملـة    أما )39(اوس گ 500ماء معالج مغناطيسيا بشدة  إعطائهافروج اللحم عند  أفراخفي مصل دم 

الثانية لوحظ زيادة معنوية في مجموع البروتينات في الكلية وان مثل هذه الزيادة يمكن أن تعـود إلـى تخليـق    
بروتينات جديدة وهي بروتينات الميتالوثايونين ذات الوزن الجزيئي المنخفض التي تتكون داخل جسـم الكـائن   

منعه من الارتباط  عند تعرضه للمعادن الثقيلة حيث ترتبط معها وتعمل على تقليل سمية المعدن من خلال الحي
). 40(حيث انه يمتلك مجاميع السيستين التي لها القدرة على الارتباط بالمعدن  الأنزيماتمع المواقع النشطة في 

 5.0 ,2.0 ,1.0 ,0.5( تلفة من الكـادميوم مثل هذه الزيادة وجدت في مصل الدم للجرذان المحقونة بجرع مخ
mgCd\kg( )41.( فيما يخص المعاملة الثالثة لوحظ عدم تأثر البروتينات بالمعاملة في الكلية عند المقارنة  أما

يوم ومعاملة الفئران بماء شـرب   21بمجموعة السيطرة ويمكن أن يكون السبب هو انقطاع تأثير الكادميوم بعد 
  .إلى رجوع كمية البروتينات إلى المستوى الطبيعي أدتيوم التي ربما  12عدها لمدة معالج مغناطيسيا ب

  
  في مستخلص الكليةg\dl تأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم على كمية البروتينات) 3( شكل

حزم البروتينات المرحلة كهربائيا علـى  تأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم على ) 4( شكلوضح الي
النتائج عدم تغير حزم البروتينات في مجموعة الفئران المعاملـة بالمـاء    أظهرتحيث هلام متعدد الاكريليمايد 

المعالج مغناطيسيا عند المقارنة بمجموعة السيطرة بينما سبب الكادميوم في المـاء العـادي والمـاء المعـالج     
كمـا  . عند المقارنة مع مجموعة السـيطرة  )2(واختفاء حزمة رقم ) I(وتينية جديدة مغناطيسيا ظهور حزمة بر

ولكن في المجاميع المعاملة بالكادميوم لـوحظ   الأولىيلاحظ من النتائج عدم تغير الحزم البروتينية في المعاملة 
عن اختفـاء   أما )42(يوم إلى تخليق بروتينات معينة استجابة لتأثير الكادم د السببظهور حزمة جديدة ربما يعو

في سمك البعـوض   أيضاومثل هذه النتائج لوحظت ) 43(البروتينية يعزى إلى تثبيط تخليق البروتينات الحزمة 
Gambusiaaffinis )44(  وفي قوقع المياه العذبةMelanopsisnodusa  المعرضة للكادميوم)45(.  

  
  على حزم البروتينات المرحلة كهربائيا في مستخلص الكليةتأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم ) 4( شكل

C مجموعة السيطرة، T1 مجموعة الماء المعالج مغناطيسيا ،T2 مجموعة الكادميوم في الماء العادي، T3  مجموعة الكادميوم في
  هي الحزمة البروتينية الجديدة) I( أماهي الحزم البروتينية الموجودة في مجموعة السيطرة  )3، 2، 1(، الماء المعالج مغناطيسيا
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الاستريز المرحل كهربائيا حيـث   إنزيمتأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم على حزم ) 5(رقم  شكلوضح الي
 الأنزيمـات إنزيم الاستريز هو احد . معاملات عند المقارنة مع السيطرةلوحظ عدم ظهور اختلافات في الحزم في جميع ال

 إلـى  على تجزئة الاسـترات  الإنزيم، يعمل هذا المختلفة في الحيوانات الأنسجةشر بصورة واسعة  في المحللة والذي ينت
الخاصـة   الأسـاس جزيئية متعددة معتمدة على المـادة   أشكال الإنزيم، ولهذا ل وحامض بفصل الأواصر الكيمياويةكحو

جميـع  الاسـتريز فـي    لإنزيمم ظهور حزم جديدة لوحظ من النتائج عد .)46( والتركيب البروتيني والوظيفة البايولوجية
  .معاملات في الكليةبال الإنزيموهذا يمكن ان يكون بسب عدم تأثر سير تفاعل هذا  المعاملات

  
  الاستريز المرحل كهربائيا في مستخلص الكلية إنزيمتأثير الماء المعالج مغناطيسيا والكادميوم على حزم ) 5(شكل 

C مجموعة السيطرة، T1 موعة الماء المعالج مغناطيسيامج ،T2 مجموعة الكادميوم في الماء العادي، T3  مجموعة الكادميوم في

  الماء المعالج مغناطيسيا

تراكم الكادميوم في كلية الفئران المعاملة بالكادميوم حيث بلغ تراكم الكـادميوم فـي مجمـوعتي    ) 6( شكليوضح ال
لتوالي مقارنة بمجموعة على ا µg\g)1.6و T3 )1.3و T2 اء المعالج مغناطيسياالمعاملة بالكادميوم في الماء العادي والم

تعرضا للجزيئات  الأكثران الكبد والكلية هما . µg\g) 0.1(التي لم يتجاوز بها تركيز الكادميوم  T1المجموعة السيطرة و
إلى ذلك فـإن لهـا    إضافة) 47(للجسم  مواقع الفعاليات الايضية أنهازائدا  آخرمن أي عضو  أكثرالغريبة الداخلة للجسم 

ان طريقة التجريع ومقدار الجرعة تؤثر في مدى ). 48(القدرة على تصنيع بروتين الميتالوثايونين الذي يرتبط بالكادميوم 
بتجريع الفئـران والجـرذان بالكـادميوم     حيث قام نفس الباحث) 49(وبالأخص الكبد والكلية  الأعضاءتراكم المعدن في 

لوحظ تراكم المعدن في الكلية أكثر منه في الكبد في حين حدث العكس عند تجريعها بتركيز ) PPM 20(ز اقل من بتراكي
)50 PPM .( لوحظ من النتائج زيادة في تراكم الكادميوم في المعاملة الثالثة عن المعاملة الثانية ويستنتج من ذلك ان الماء

رب لم يقلل من تراكمه ربما يعود السبب إلى خواص الماء بعد مغنطته والتي المعالج مغناطيسيا مع الكادميوم في ماء الش
  .لأيونات الكادميوم إلى داخل الخلايا وأسهل أسرعإلى دخول  أدت
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  تركيز الكادميوم في مستخلص الكلية) 6( شكل

بيعي مدير عام دائرة بحوث الميـاه والبيئـة فـي    السيد مهدي الر إلىنتقدم بوافر الشكر والتقدير  :شكر وتقدير
المغنطة من خلال مذكرة التفاهم الموقعة بين  أجهزةمن مساعدة لنا في توفير  أبداهوزارة العلوم والتكنولوجيا لما 

  .وكلية العلوم أعلاهالدائرة 
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