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 المعادن وسمية الغذائي والتمثيل المشيمة خلال الإنتقال
(٣aceatفl Transyort , Metabolism and Toxicity f Meuعls)

 فتعمل ، الجنين وتطور ونمو الأم بين عامل عضو المشيمة تعتبر
 بوظيفة تقوم فهي الجنين تمو أثثاه هامة أدوارا وتلعب التركيب تغيير على
 الصماء كالغدة عملها إلى بالإضافة والكلى الهضمي والجهاز الرئة من كل

( Hemo-mono  النوع من تكون الإنسان في المشيمة أن نجد التركيب حيث فمن
(chnalالبلاستوسيست أن بمعنى (Blastccy)يغزو (End mernum)مزيلا 

 للام الدموية الأوعية وتأكل(EndoneuNa )ل طبقه من الضامة الأنسجة بذلك
 الإتصال علي الوحيدة(Sy ضهsa uoLropbobا) المشيمة طبقة تصبح بحيث

 دقيقة بزوائد هذه(Syciuiotrophuolas) المشيمة طبقة تغطي و الام بدم المباشر
 وتبادل الغذائية المواد على والحصول السطح مساحة زيادة على تعمل

. الغازات
 المستخدمة الحيوانات بقية عن الإنسان في المشيمة سطح تركيب ويختلف

Pmaies الجرذان عدا ما المعملية التجارب في  طبقات علي تحتوي والتي(1
 و الأرانب في كما الجنين عن الأم دم فصل علي تعمل(Tropho اas إضافية

 مشيمتها تحتوي والتي الكلاب أمهات في كما أو والصغيرة الكبيرة الفئران
 منع علي تعمل والتي(Endhum ر الداخلية الطلائية خلايا من طبقة علي

. والمشيمة الام بين المباشر الإتصال
Yolk المشيمي) المح وكيس sc placcna)(و omomph)الكبيرة الفئران في £ما 

 نقل منع في حرجا دورا يلعب وعليه الحمل فقرة طوال وظيفته في يستمر
 كيس أن يعتقد فلا للإنسان بالنسبة أما(Inununoeloblinc المناعي) لين بيو الجلو
. الحمل من أسابيع ثمانية من أكثر وظيفته في يستمر المح

 الإنسان مشيمة في سطحي قطع -ا(٥) رقم شكل التوضيحي الرسم ويبين
٢horionic اalc) الكوريون صفيحة في p)يتجه للجنين الوجهي السطح بينما 

. والجنين الام بين النسيجية التلامس منطقة لوجود بالإضافة السفلي للصفيحة
 السري الحبل طريق عن المشيمة الجنين وشرايين أوردة وتدخل

(Umbiliel oord)واحد وشريان الأوردة من اثنين على يحتوى الذي ، 
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 و القاعدة في(Cotyle مns) المشيمة فلقات إلى تصل حتى الأوردة وتتفرع
 تنتهي حتي بدورها تتفرع التي و(v )ن الزوائد إلي الأوعية هذه تدخل

( : muمL cه Subchorial  باسم المعروفة و الام بدم تحاط التي الطرفية بالزوائد
 اللولبية الرحم شرايين طريق عن للمشيمة الام دم ويدخل. )عkaا

(Uuerie spral arvenies)من لأي يستجيب ولا الطرفية الجهة من والمرتخي 
so) الموسعة المواد aaiveة v)الأم دم يترشح بينما الأوعية في تمر التي 

 نواتج و الأكسيجين بنقل يسمح مما للزوائد البينية المسافات بين الموجود
( Inteno  ع المختلفة الزوائد في الموجود الدم حجم ويكون. الغذائي التمثيل

 السطح لكبر نظرا و. المشيمة حجم من%٣٨-٢٣ من يقرب )ما
 بوظيفتها المشيمة تقوم حتى الام دم من كبير لحجم المشيمة من المعرض

 خاصة و السامة المواد إلي القدر بنفس تعرضها إلي يدعو ذلك فإن العادية
 الضرورية. والعناصر المواد مع تتشابه التي والكادميوم كالكالسيوم المعادن
 قد أو هناك تتركز و المشيمة إلي النفاذ من السامة المعادن بعض فتتمكن

 الجنين إحتياج يزداد لطالما و إليه الغذاء نقل ميكانيكية عبر الجنين إلي تنتقل
 بواسطة المشيمي التسمم أيضا يزداد فعليه الحمل فترة بزيادة الغذائية للمواد

. السامة المعادن

 ل،
Cotyledon

 بالمشيمة الكوريون صفيحة في سطحي قطع )٩-}: رقم شكل
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 للأجنة المشوهة البيئية والملوثات والسموم العقاقير
 مل بحوالي التشوه حدوث تسبب أنها ويعتقد اختبرت التي المواد عدد تقدر

 أن وجد حيث مختلفة كيماوية مجاميع تتبع كيماوية مادة٣٣٠. عن يزيد
 أن حين في التجارب حيوانات أنواع معظم في التشوه تحدث منها%٢١

 من نوع من أكثر في التشوه حدوث تسبب كيماوية مواد عن عبارة منها%٧
 ما أما التشوه تسيب لا المواد هذه من%٦٣ بينما التجارب حيوانات أنواع
 يلي وفيما. المعملية نتائجها في فمشكوك%9 وهى النسبة هذه من تبقى
: الكيماوية المجموعات لأفراد أمثلة لبعض التفصيل من بشيء شرح

: التطور على سام تأثير لها ا-مواد
: (Thعلidمنdع -الثاليدوميد١-١( 

 فبلغ ملحوظة بدرجة المشوهين الولادة حديثي الأطفال حالات ععد أرتفع
 مركب أمهاتهن تعاطى نتيجة١٦٢ وحتي1٩٦٠ سنة من حالة٥٨٥٠

. كلية استعماله أوقف حيث(Thalidomid) الثاليدوميد
 الأطراف أحد غياب في تلخص العقار هذا أحدثها الذي التشوهات وأهم

 وخاصة الأطراف في الطويلة العظام قصر من متفاوتة درجات أو(Amع )هنلا
 والجهاز والعينين القلب في تشوهات إلي بالإضافة وهذا(P هnصlنa) الأيدي

. الأذنين في تشوهات على علاوة البولي والجهاز الهضمي

: (DietBy1 siBesmo!)  بسترول أيثيل اي4-٢-١
 وقدd( Non)نerعع متيرويدى والغير المصنع الإمتيروجين هرمون وهو
 و١٩٤٠ سنة منذ واسع نطاق وعلى الأمريكية المتحدة الولايات في استعمل

 على المشيمة ويحث الإجهاض حدوث يمنع مركب لكونه١٩٧٠ سنة حتى
 استعمال أدي حيث والبروجيستيرون الإمتيروجين هرمون من كل إنتاج

٠٤,3٦
iaty tro1 اصbعم (UEs١٢٥
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 إلي تصل وبمدة الحمل حدوث قبل المركب لهذا علما( عشوة )ثمانية الأميات
 بنسبة التناسلي الجهاز فى تشوهات حدوث في تسبب أسبوعا عشرة ثمانية

 فقد الأطفال نكور أما الأمهات هؤلاء من المولدين الأطفال لإثاث%٧٥
 في ونقص الخصي وضمور لصدتdنفظ( )كدره حدوث في العقار هذا تسبب
 في الأمهات بتقدم التشوه حدوث قرصة وتستمر ونوعيته المنوي السائل حجم
. الفرصة( تقل بعدها عام٢٢ من )تى العمر

: ( (E oمع  الإيثانول٣-١
 إلا الأزل منذ معروفة الكحول بواسطة التسمم عملية أن من بالرغم

١٩٧٠ سنة إلا تتفاقم لم الولادة حديثي الأطفال و الأجنة على ضرره أن
( Feel Aoho  بالكحولات التشوه نتيجة الأجنة موت أعراض أن ثبت حيث

(s:FADسد sydoوجفي، القحفي تشمل والتي (lقofa)المظهر وكنلك نه 
 و الولادة حديثي الأطنل فى النمو وتأخر رمعنضممدد( الشاذ أو الرديء

 النمو في وتأخر الإرادية العضلية الحركات في بتاخر مصحوبة تكون التي
ene )و والعقلي الذهتي gotient :  فقط.%٦ إلي إنخفضت والتي(Int لاع1

(٢-٥) رقم شكل ، ممثلاته أو الإيثيل كحول بها يؤثر التى والميكانيكية
 مجموع فى مرتفع موت الملاحظ إنما و معروفة غير التشوه أحداث فى

. الحساسة الخلايا
dehdrr48إtمر مياه جطم 

٨D و«فلني MCيم 

 رباد جمؤدC٠ ا
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 الإيثيل كجول تمثيل )٩-}: رقم شكل
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: (Cocime )  -الكوكايين٤-١
 له موضعي مخدر وهو الكوكا من يستخرج المنشأً نباتي مركب وهو

 أن إلى بالإضافة هناrodinsno( v)مsة الأوعية إنكماش علي التأثير صفة
 الصوديوم لممرات السريعة العرقلة نتيجة العصبي انتقال يمنع الكوكايين

sen( Cauecholن أمينات كاتيكول: للمواد الأعصاب وتناول am)ه- مركب و 
em( hydrosyن ترييتامين هيدروكسي tnpam-5)على الكوكايين تأثير وعملية 

 تبين الصعب من يكون حيث الوقت نفس فى ومتضاربة معقدة الأجنة
 إظهار فى تتداخل التى والمختلفة العديدة العوامل بسبب بالضبط أعراضه

 إلى بالإضافة الكحولي والإدمان التدخين و الاجتماعية كالحالة الأعراض
 هذا ومع ألحي الكائن على سيء و متكاتف تأثير لها أخرى عقاقير أخذ

 الوضع آلام مثل الكوكايين تأثير إلي تشير التى الأعراض بعض فتوجد
 نقص إلى بالإضافة و(Pيencephalic) تطور و(Micrccephalyes) المبكرة
 هؤلاء على الكوكايين يؤثر كما هذا الولادة حديثي الأطفال وزن فى ملحوظ
 مؤديا التغذية أو الأكل وقلة عندهم الإرتعاش ويزداد التوم فيضطرب الأطفال

 الهامة الأعراض من وكذلك للاطفال الفجائي الموت أعراض إلى هذا كل
. المشيمة وعمل نقل تثبيط المادة هذه لمثل

: (Reinoids)  -الروتينويدات -ه١
 التشوهات وجود على للحث(Reuno )ا أ فيتامين فى الزيادة مقدرة إن

 الوجه فى التشوهات هذه تحدث حيث تقريبا عاما أربعون منذ معروف
 العظمى التشوه يتفوق بينما ، للاجنة المركزي العصبي والجهاز والأطراب

 المواد هذه مثل على المحاذير وضعت وقد الأعراض تلك كل ظهور فى
 يحدثها التى التشوهية التأثيرات وأظهرت الحوامل للأمهات بالنسبة وخاصة

( 13cis ) حمض وبالأخص Reuinoid )  الروتينية والمواد أ فيتامين
(noin : Acuuaneن etenoid : lso treuحد على والمرضى للأطباء بالنسبة وذلك 

H  .ه المرضى هؤلاء من المراهقين سن في من وخاصة سواء
A،c "٥ ي

 ، <ز;ب-،
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:(٧ عiolة فه) الفاليرويك -حمض٦-١
 فائقة كمادة(progl هmحd oicaخ-٢) ليرويك ألفا حمض يستخدم

 الولايات في استعملت بيتما١٩٦٧ منة أوروبا فى استعملت و للتقلص
 التي المشوهه للحالات ونتيجة. ستوات عشر حوالي بعد الأمريكية المتحدة
 والأطفال الأجنة فى الأمريكية المتحدة الولايات و أوروبا من كل في ظهرت
 نظرا(٧ هipr ع) الفالبروات مادة يتعاطين لأمهات الولادة حديثي

 إلى المسئولة الصحية الهيئات أنظار أتجيت فقد الصرع بمرض لإصابتهن
. ا)تسان في التشوه تحدث التي العقاقير قائمة فى ووضعه أستعماله إيقاف

: 0ongs  )ع ضار تاثير ذات -عقاقيرe٢ اكه سظه
: (mphegamiEe)  -أمقيتامين١-٢

 الإتمان من كل فى التشوه حدوث إلي يشابه وما العقار هذا يعمل
Dextro عمنتدصا) بمادة الصغيرة الفئران فمعاملة والحيوانات ap)عن 

 عدد ازدياد إلى أدت قد الحمل من الثامن اليوم فى البريتونى الغشاء طريق
 الأجنة من%٣٨ إلى التشوه حدوث نسبة وصلت بينما الممتصة الأجنة
 بينما ، الحالات من%1٢ حوالي فى القلب فى خلقية عيوب التشوه وشمل

 تعادل العينين فى لعيوب بالإضافة%١٨ إلى المشقوقة الشفة نسبة وصلت
 تكون أثناء العقار نفس أعطين اللاتي الحوامل فالسيدات العكس وعلى.%٨

 سمية من بالرغم القلب فى تشوهات أى عن تسفر لم الأجنة فى الأعضاء
. الحمل من والثاني الأول بالثلث خاصة الصغيرة الفئران لأجنة الأمفيتامين

: (mفثاسiaogeوص الهلوسة مواد٢-٢( 
 حدوث معرقة إلى التجارب حيوانات على المواد هذه تأثير دراسة أدت
 بالجرذ شبيه القوارض حيوانات من إناث معاملة فعند مستحبة غير تأثيرات

(erههعH)التالية المواد من أي من وبجرعة الحمل من الثامن اليوم فى :
Lyعergic acid diethyl amids : LSD •

Mesaline •
2-bmomd-Lysergic acid diehrylamide •

: مثل التشوهات من كثير وجود إلى أدت التي و
•Excenلahpcc y
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Spina bifida
hnuaprieual meningccele

Cephalocele

Hydrccephalus

 و

٥

 و

Meningccele
Edma & Hemomhage of Spial Panieلaا & Fronاal ares

 الحمل من عشر الثاني اليوم فى الأمهات تشريح عند وذلك
. جدا صغيرة أحجامها كانت تشوه أى بها يحدث لم التي الأجنة بينما

reic) مادة حتن وعند acid diehy! amids : LSDع Lys)د عن الفئران فى 
 من أيام أربعة بعد الإجهاض حدوث إلى ذلك أدى الحمل من السابع اليوم

 جميع وفى. الناتجة الأجنة من%٥٧ فى تشوه وجود مع و المعاملة
 إلى أيضا المعاملة أدت بينما المخ تكوين في ونقص تشوه حدث الأحوال

 الحالات هذه مثل أن وجد فقد كذلك. العينين موضع فى إنحراف أو إزاحة
· والعشرين الثانى لليوم عشر الثاني اليوم فى الحامل الإنسان إناث فى تحدث
 السابع اليوم فى المعاملة الفئران أجنة فى تشوهي تأثير أى يظهر ولم هذا

 إختلاف إلي السبب يرجع وقد الحمل من عشر السادس اليوم حتي و
. التجارب حيوانات نوع فى الإختلاف أو المستخدمة الجرعات

: (Marhف na)  -ماريونا٣-٢
(Tetrahydra  مادة أن إلى تشير المنشورة الأبحاث بعض أن من بالرغم

(abitoNمnالمدة هذه أن أعلن قد الأخر البعض فإن الأجنة فى سمية تحدث ه 
 لا قد الوقت نقس وفى العالية الجرعات عند إلا الأجنة فى السمية تحدث لا

. بالأجنة للتشوهات محدثه تكون

: (Narcoics)  مخدرة مواد-٤-٢
 الصغيرة بالفئران للتشوه محدثه مادة(Momphine) المورفين يعتبر لا
 لأمهات الولادة حديثي فالأطفال الأجنة على ما بطريقة تؤثر ولكنها والكبيرة
Pnpon) علامات عليهم ظهرت الولادة أثناء مورفين أعطين ppils)بينما 
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 مركب أو بالمورفين اما عوملن لأمهات الولادة حديثي للأطفال هيوط حدث
 مركب أو(Meuhadne) الميثادون مركب أو(Alphaprdine) ألفا-بروديين

(Dihydro (ombanol هيدروكودايين داي مركب إلى بالإضافة ع(  ليفورفانول
 ألفابروديين مركب و(Meperidine) فمركب كتلك.odaeinع)
(Alphapodine)ا باربيتال والبنتوinاla( Peo)بروميثازين ومركب 

(Spn af anenuion) (Pomehazine) الإتتباه لخاصية مؤكد خفض إلي أدوا قد
. أيام أربعة وحتي يومين عمر الولادة حديثي الأطفال فى الرؤيا لمؤثرات

: @Barbirates)  الباربتيورات٥-٢
 متوسطة أو قصيرة سواء الباربيتيورات مركبات بأن دامغة تأكيدات توجد

 أن إلى بالإضافة وهذا المشيمة حاجز إلى بنجاح تنفذ المفعول طويلة أو
 من سواء الولادة حديثي القران حالة قى أقل تكون المميتة الجرعات تصف
 البالغين. على تأثيرها طريق عن وذلك كبيرة فئران أو صغيرة فئران أمهات

 الولادة حديثي في مثيلتها إلى للبالغين للنصف القاتلة الجرعة بين والنسبة
Blood الدموي) المخ حاجز إكتمال وعدم ,ا٢٩ هي Brain Bmier : BBB)فى 

 يشير ما وهو المخ إلى باربيتال البنتو وصول يثبت الولادة حديثه الحيوانات
. بالبالغين بالمقارنة وذلك له الحيوانات صغار وحساسية سمية إرتقاع إلى

: للأجنة المركزى العصبى الجهاز على تؤثر -عقاقير٣
: (Anesthetics)  التخدير -مواد١-٣

Nimos) النتروز أكسيد إستتشاق يؤدي Oide)الأجنة حجم صغر إلى 
 الجمجمة فراغ فىl( Cerebrospi)حم الشوكي المخي النخاع سائل وضغط

(ydocephaly)، في الكبيرة الفئران فى التشوهات الكلوروفورم يسبب بينما 
(Methos fumame) (alohane) وران فلي وميثوكسي  والهالوثان الأثير أن حين

 حديثي الفئران فى الهبوط حالات وجود أما. تشوهي تأثير أي تحدث لا
 من بالقرب الفئران ودم الأنسجة فى ا{ثير مادة تركيز إلى فيرجع الولادة

. تخديرهم فترة وطول أمهاتهم دم فى تركيزه لزيادة نتيجة الولادة وقت
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: الموضعى التحذير مواد٢-٣
 أنة من بالرغم الموضعي التحذير لمواد بالنسبة تشوهي تأثير أي يثبت لم
 أن وجد فقد الأجنة على وعواقبه دراسته عند الإعتبار فى تاثيره وضع يجب
 حديثي عند لهبوط تؤدى الولادة عند المستخدمة الموضعي التخدير مواد

. الطفولة بفترة يستمر العقل نمو فى ونقص(Sps نcg) وتشنجات الولادة

: (Antihistaaines)  للحساسية المضادة المواد-4
 المواد تتشط لا التى المواد من(Pynimeham نne) يميثامين بير مادة تعتبر

es ولوN) الهيستامينية : Cمن Hisuam)الكبيرة الفئران على أستعمالها فأدي 
 عند أما طبيعية الغير المظاهر من%٤r حدوث إلى التاسع اليوم فى الحامل
 وبجرعة الحمل من عشر الثالث اليوم عند متاخر وقت فى العقار هذا إعطاء

98% قى(Abnoma ننues طبيعية¥ غير أعراض ظهرت /كجم ملليجرام ا٠
.%٧2 إلى النسبة لإتخفاض للنصف الجرعة خفض أدي بينما الأجنة من

 إيثيل مجموعة من سلسلة على والمحتوية للحساسية المضادة والعقاقير
(Diphcny1 (Methaprlene) درامامين دايفينيل و  ميثابيريلين عقار مثل أمين

dramamineإلى بالإضافة (بروميازين Pomchain)بالأجنة تشوهات تحدث لم 
 للمركب(Chlorouhicophillinc-8 ملح) وهو(Dimcthyldramine) مركب فإن كذلك

(Dphenyl dananine)أيام ثلاثة لمدة المتناولته الكبيرة بالفئران تشوه يحدث لا 
. كلها الحمل فترة طوال وأيضا الحمل حدوث قبل

 مركبات مثل بحلقة أمين إيثيل مجموعة على المحتوية المركبات تلك أما
 التأثير فشديدة(ChorGclizine كلوروسيكلزين) ومركب(Meclizie ميسليزين)
 فيمحتمل -كلورسيكلزين نور للمركبين الغذائي التمثيل وناتج التشويهي
 وحتى العاشر اليوم في سيكلزين بمادة فالمعاملة التشوه تكوين تجاه مسؤولية

%٣٠ يتسبة للأجنة امتصاص إعادة حدوث إلى تؤدي عشر الخامس اليوم
 الفم سقف قى شق حدوث في وتلخصت%٤٠ بنسبة تشوه تحدث بينما

 لتقوية بالإضافة(Microstonia صغيرة) وأفواهa( Brachygna)نلا قصيرة وفكوك
·(Cauarcts) (Osify) العين تشريح عند عتامة وجود مع العظام من عدد فى

 يكلزين الس من للتشوهات إحداثه فى قوة أكثر الكلورسيكلزين أن من وبالرغم
. الأخير المركب يحدثه كما الأجنة موت نسب من كثير يحدث لا أنه إلا
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:(Centnدl Nerous sysem Mepressعnts  المركزى العصبى الجهاز ه-مهدئات
 تشريحية تغيرات تحدث لاs( Tman)صتنلانس مثل المهدئات أن من بالرغم

 ياتي تأثيرها بأن تشير الشواهد أن إلا(Aممامmنc لقهfomios) مؤكدة شاذة
 بالريسيربين الصغيرة القتران فمعاملة الولادة حديثي الصغار حياة فى متأخرا

Reserime)(مييروباماز أو Mepmate)فى صغارهن وتطور نمو أخرت 
 ذوى صغار أنتجت(CHlorom تتine) كلوربرومازين بالعقار المعاملة حين
 عدم الى أدت أنها بالإضافة هذا أمهاتهم تعامل لم الذين هؤلاء من أسرع نمو

 تأثير وكان الولادة حديثة القران قى والإنفعالات النشاط وقلة الوراثي السمع
 مع تحدث لم بينما التعلم ضف هو الولادة حديثة الفيران على مييروبامات

 من الأوسط الثلث أثناء الصغيرة الفئران معاملة وعند الآخرين العقارين
 زيادة إلى قادت تربتوفان ه-هيدروكسي بمادة أو ريسيربين بمادة الحمل
. الأجنة امتصاص وإعادة الموت نسبة

 لم ولكن الإنسان مشيمة خلال ينفذ كلوريرومازين العقار أن ثيت فقد
 مسببا الريسيربين ينفذ بينما الولادة حديثى بالأطفال ضار تاثير أى يثبت

1%0 فى وغيبوبة تام سكون مع أيام٦-٥ لمدة(Congesuion) الأنف إحتقان
. الولادة حديثى الأطفال من

essis هripsrd نes للحرارة والخافضة لئم المزيلة '-المواد & Aا n)م 

 بالفران جدا كبيرة بحرجة هات تشو إحداث عطي قانو: مواد ذ "ت
 الدموية والأوعية العظمى بالهيكل وتشوهات امتصاص إعادة مسببة الكبيرة
 خاصة الحوامل الأمهات حركة وعدم الشفة وإنشقاق بالأجنة الشوكي بالحبل
. الأجنة فى التشوه حدوث على ويحث الحمل من العاشر باليوم

 كبنتوباربيتال مهدئة بمادة الحركة عديمة الحوامل الفئران ومعاملة
 الحث على الساليسيلات تأثير إنعدام إلى تؤدى كلوربرومازين أو الصوديوم

 تخليق خفض على تعمل كما الأجنة فى التشوهات وتكوين الحركة بعدم
 للأكسدة التشوه يرجع أوs( Mucopolysaccr)ذ المخاطية العديدة السكريدات
. ليتي الإليكترو التوازن على تأثيرها إحتمال إلى أو الفوسفورية
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 يؤدى المشيمة عبر مروره إنما البشرية للأجنة ساما الأسبرين يعتبر ولا
 عند المرتبطة البيلروبين لمادة وإنسياب الولادة حديثي الأطفال فى لنزيف

. الولادة ميعاد قرب منه كبيرة لكميات التعرض

:(Chemicعl Thcrapcutic Agemts)  السرطان علاج كيماويات-٧
 السريع الأنسجة إتقسامات تمو تثبيط خاصية الأورام علاج لعقاقير

 وجود عدم من بالرغم التشوهات أحداث على القدرة لها منها فكثير وعلية
 الخلايا وتميز انقسام عملية وبين التشوه إحداث ميكانيكية بين علاقة

(CeDular Poliferadon).مجاميع لأربعة صيدلانيا تقسيمها ويمكن :
: (A timetabolitesم)  التمثيل نواتج -مضادات١-٧

 أمثلتها ومن الحيوية المكونات البنائى تركيبها فى المواد هذه تشابه
 مرض علاج فى فعال تأثير لها والتي الغذائي التمثيل نواتج مضادات
 والجلوتامين والبيريميدات والبيورينات الفوليك حمض كمشابهات السرطان
. التشوه لحدوث ومسبب الفوليك حمض لفعل مضاد فوليك ميثيل فحمض
 مجهضة كمادة والمستخدم أمينوبترين بمركب المبكرة المعاملة أدت حيث
 القم كسقف بالأجنة تشوهات حدوث مع إجهاضهن إلى الحوامل للسيدات
 إستخدامه وأدي.(Meningocele) و(Hydroccphalic) و(Anecephaky) المشقوق

 تشوهات. حدوث دون موتها أو الأجنة امتصاص لإعادة الكبيرة الفئران على

: (PlTuscional AMkyling Agcnts)  المؤلكلة المواد٢-٧
 التسي والمركبات النيتروجيني الخردل غاز مركبات بعض أن من بالرغم

 فى التشوهات لحدوث مسببة مواد تعتبر الإشعاع عمل تأثيرها فى تحاكى
. الإنسان فى حدوثه مؤكد وغير واضح غير تأثيرها أن إلا الحيوانات

 من عشر والأتنى العاشر اليوم عند الصغيرة الفئران أمهات فمعاملة
 والأذن العين فى تشوهات أحدثت النيتروجيني الخردل بمركب الحمل

 حثت المركب بنفس الكبيرة الفئران معاملة عند بينما العصبي والجهاز
 من ا٦-١٤ اليوم فى مرتفعة بتركيزات الفئران معاملة وعند تشوهات

 مع الفم سقب فى وشق الرأس وفلطحة الأجنة وزن فى نقص إلي أدت الحمل
 عشر الثاني اليوم فى المعاملة عند أما أحيانا العظمى بالهيكل أضلع غياب
 مع للأجنة حادة سمية حدوث إلى أد فقد حساسية الحمل أيام أكثر وهو



 كما عاشت التى الأجنة من قليل بعدد طبيعية الغير المظاهر بعض وجود
 ما سدس أو ربع تعادل جرعات عند حساسية أكثر تكون الأجنة أن وجد

. أماتهم تتحمله
Cychlo) ميكلوفوسفاميد ومركب phosphamnide)والمحتوى للورم المضاد 

 الفئران فى التشوه إحداث في فعال تأثير نو النيتروجيني الخردل جزئية على
 عشر الخامس اليوم فى /كجم ملليجرام٢٠ فاستعمال والصغيرة الكبيرة

 صغيرة لجزئيات النواة فى تحلل حدوث إلى أدى الحمل من عشر والسادس
(aryorexis)و (Pkosis)كسر قى زيادة إلى بالإضافة 

 المخ بأجزاء الخلايا تواه جدر وفى(HyTerchromaosis) الكروموسومات
 عند الكبيرة للفئران إعطائه عند أما.(Meseach رan) الميزانكيمية والأنسجة

 بحمضي البوليميريز إنزيم فى خفض إلى أدي الحمل من عشر الثاني اليوم
 إنزيم فى إتخفاض إلى فادت الثاليدوميد بمركب المعاملة بينما النواة

. فقط الرييوسومي البوليميريز
 فى للاوارم المحدث يوريا نيتروز ن ن-ميثيل مركب حقن أدى وقد

. الأجنة فى تشوهات حدوث إلى الكبيرة للفئران البريتونى الغشاء
 من عشر الثاني باليوم(Chorambcin) كلورأمبيوسيل مركب معاملة أما

 وقد%٩٥ بنسية الكبيرة الفئران أجنة وحالب كلي فى تشوهات أحدث الحمل
 الأولى شهور الثلاثة أثناء أستعملته لأم الولادة حديث لطفل التأثير تفس حدث

(Treuhykenc melamiعec)  ميلامين إيثيلين تراي مركب أن كما ، الحمل من
. قوة أقل أنة إلا السابق المركب تأثير نفس يحدث

 الغير والعوامل البينية العوامل عن الناجمة بالأجنة التشوهية -التغيرات٨
 فارماكولوجية

(Teratognic dhangG hnduced by enwimonmenهt l & non phermscolegicله fweton)
 بأجنة لإضرار وكيميائية الفيز والعوامل الضغوط من كثير تؤدي
 كثير تسبب المنخفضة أو المرتفعة سواء الشديدة فالحرارة الحامل الحيوانات

 المعادن تختلف حيث والأملاح المختلفة المعادن وكذلك الشاذة المظاهر من
 ومع الإنسان يحطمها أو يخلقها لا كونها فى الأخرى السامة المواد بقية عن
: بطريقين الصحة على وتؤثر البشر بواسطة إستعمالاتها فإن هذا
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(Enviromenual uranspon : Anuuropogenic)  البيئى النقل وهو الأول الطريق
. بها البيئي النظام مكونات يمد كلاهما أو عاداته أو الإنسان أن بمعنى

. لها ألبيوكيميائية الأشكال أو الخصائص تغيير وهو الثاني الطريق ه
 بكميلت الرصاص على فنحصل الإنسان عرفها التى السموم أقدم فالمعادن

 علية تحصل الزرنيخ وكذلك الفضة وإستخراج تعدين عند ثانوي كمنتج كبيرة
 تنيين فى المصريين قدماء وأستعمله والقصدير النحاس من كل تعدين أتتاء

 يقل لا ما منهم«0 إلي الدوري بالجدول عددها يصل و. المقابر وتجميل
 إتديم مثل النادرة المعادن هذه بعض وأهمية للإنسان سامة معدن ثلاثون عن

(mdium)والجاليم (Galliu)فى الحديثة للاستعمالات نتيجة تزداد 
. الحديثة التقنيات من وكثير الأورام وعلاج الدقيقة الإليكترونيات

 الجيولوجية الدورات بواسطة البيئة فى طبيعيا المعادن توزيع إعادة ويتم
(٣" )ه- رقم الشكل ، والبيولوجية

٩
٩

٩
٩٩

eقدي> حير 

٨

 ين
 4ة ذ

 زيجة( -:ءw٠ بحيرات انسياب خلجان تمازج
 لك

 ا ،لخر

 البينة ف النادرة العناصر إنتقال طرق:٣-٩) رقم شكل
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( ores )  الخلم والمواد الأحجار ونقل إذابة على الأمطار مياه تعمل و
 بواسطة تحمل أو ترسبها ليتم المحيطات إلى نقلها ثم المائية المجارى الى
 فهي البيولوجية الدورة أما ، الأرضية الكرة على ما مكان إلى الأمطار مياه

 إلى وإضافتها والحيوانات النباتات بواسطة لها البيولوجي التركيز تشمل
 هو كما المجتمع عادات دورات تتعدى قد والتي المختلفة الغذائية الدورات

 الوقت كبيرة بدرجة يخفض قد للإنسان الصناعي فالنشاط الزئبق مع الحال
 فى تسرع قد أو جديدة مركبات تكون قد أو المعادن فية تمكث أو تستمر الذي

 للمنابع إتعكاس إلا هو ما بالمعادن البيئة فتلوث العالم أنحاء فى إنتشارها
. الصناعي النشاط إلى بالإضافة الطبيعية

 تسببه وما الحادة الجرعات تأثير حيث من ققط ليس كبير اهتمام يوجد و
 للجرعات المجبر التعرض على الأكبر الإهتمام ينصب أيضا بل أضرار من

 مع السبب علاقة حيث الطويل المدى على أضرار من تسبيه وما المزمنة
( CIinتن uly )  معرفتها متوى من أقل تكون قد أو واضحة غير التأثير

) هام مؤشر أو دليل فى تغييرا يحدث الذى التأثير من لمستوى يؤدي ما وهو
١ntelligere ) ) المتوقع الذكاء مستوى كإنخفاض الأقراد أداء فى أو Indes

Goiens:1G)الرصاص لمعدن تعرضهم نتيجة الصغار الأطفال فى .
 نفتقد عندما وخاصة المستحيل من وأحيانا الصعب من يكون ما وعادة

 يرجع قد حيث بالتحديد مركب على السام التأثير مسئولية إلقاء التخصصية
 الحاجة فى يكمن هنا فالتحدى لبعضها أتحاد حتى أو مواد لعدة التأثير هذا

 ومستواها بالجرعة الخاصة(Quanuauive) الكمية المعلومات لمعرفة الماسة
 على خاصة للمعادن الغذائي التمثيل وفهم التامة المعرفة مع الأنسجة فى

 إلا والأجهزة الأعضاء من العديد على تؤثر المعادن فمعظم الأنسجة مستوى
 عضو أو جهاز فى تحسسه يمكن والذى المتخصص تأثيره معدن لكل أن

· معين
l) البيولوجية المؤشرات وإستعمال Ldicalorsه Biologia)فى السمية لتأثير 

 الهيم فانزيمات. منها الوقاية أو الأمراض علاج فى كثيرا تفيد ما عضو
 يعطى البولية الأوعية عمل تثبيط بينما الرصاص بمعدن السمية إلى تشير
 إلى العصبية التأثيرات تشير حين فى الكادميوم لمعدن التعرض عن فكرة

. والزئبق الرصاص من لكل التعرض
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d) الرصاص -عنصر١-٨ :Po)معا :
 لتأثيره كبيرا إهتماما لاقت التى المعادن وأكثر أهم من الرصاص يعتبر

 وجميع البيئي النظام ومكونات الحياة أوجه بكل الحية الكائنات على الضار
 نال الذى هو بة والتسمم الرصاص أن إليOfLa١٨1٧ فاشار الحيوية النظم

. غيره عن الأعظم الإهتمام
 حاجة توجد لا الوقت نفس وفى العصبي الجهاز على لسميته ونظر
 عندها التى الجرعة تعيين على ينصب فالإهتمام لذا لتواجده ماسة بيولوجية

 للكلئن المختلفة والظروف العمر على تتوقف والتي ، ساما المعدن هذا يصبح
 النمو سن فى الأطفال هى له حساسية الحية الكائنات مجاميع وأكثر. الحى

. الأجنة إلى بالإضافة
 المحيط والهواء الغذاء طريق عن الأفراد إلى طريقة الرصاص ويجد

 من يقرب ما السيارات عادم فيبث علية المحتوى الوقود لإحتراق نتيجة
 وفى الأطفال له يتعرض أكثر أو%٣٥ بينما البالغون يتحمله%٢٠

 ببختلات الهواء فى الرصاص تركيز ويختلف. كالبويات المختلفة الصناعات
 عند وخاصة مكعب متر/ ميكروجرام ،,ا إلى تصل لا وعادة مصادره

 فى الرصاص ويتواجد. الرصاص من الخالى السيارت وقود وإستخدام إنتاج
 أكيد ثاني من نرات أو كمسحوق صلبة حالة فى إما الجوى الهواء

 تدخل التي الشرب لمياه بالنسبة أما. بخار حالة فى يكون أو الرصاص
 ا٠- )جرام بيكوجرام·٠٠·9 من أقل على تحتوى فهى المنازل

 يحصل ما فإن وعلية( بيكوجرام١٠ نانوجرام=١٠ ميكروجرام=
. ميكروجرام .ا حدود فى عادة يكون الشرب مياه من يوميا الفرد علية

 الأعمار بإختلاف الهضمي الجهاز خلال الرصاص إمتصاص ويختلف
 الهضمية أجهزتهم له تتعرض ما مجموع منo٤1% حوالي الأطفال فيمتص

 كل تقريبا يمتص حين فى البالغين قى%1 ه-٥ إلى النسبة هذه تتخفض بيما
 الإنسان دم فى الرصاص مستوى ويعد. الرئة فى يترسب الذى الرصاص

: لحركية إتجاهين الأقل على فيوجد لدراستة البيولوجية المؤشرات أكثر
 العظمى الهيكل فى منه والمترسب الرخوة الأنسجة فى المتحرك الرصاص

 الرمادية بالمادة يتركز كما سنة ؟٠ حوالي حياته تصف فترة تبلغ والذي
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 وإرتفاع بالبول الأساسي إخراجه طريق بينما المركزي العصبي بالجهاز
 فيها بما الجسم أجهزة بجميع ينتشر /ملل جرام ناتو٤٠ م عن بالدم تركيزه
. الولادة حديثي الأطفال موت مع والإجهاض العقم مسببا التناسلي الجهاز

 وترتفع الرصاص لسمية الأساسي الهدف والكلى العصبي الجهاز ويكون
. الأطفال فى تطور حالة فى يكون الذي العصبي بالجهاز خاصة سميته

 إنزيمات عمل ويثبط البروتين تخليق مع يتداخل الخلية مستوى وعلى
 محدثا للهيم البيولوجي التخليق تعطيل الى بالإضافة والميتوكوندريا الغشاء
 الهيم بروتين فإنخفاض والكلى والمخ بالكيد الدم بروتينيات على ويؤثر أنيميا

 على يؤثر الكليتين فى إنخفاضه بينما العصبى الجهاز على يؤثر المخ فى
 الغذائى التمثيل تنظيم فى الهام ودورها(Viuamine-)1.25-(O) مستوى

 تتشيط فى معه ويتنافس الكالسيوم صفاته فى يشبه فالرصاص ، للكالسيوم
 عملى تثبيط طريق عن العصبي النقل في نقص يحدث كما المنظمة الإنزيمات

 بواسطة الدوبامين إمتصاص من كل إعاقة إلى ويؤدى الكولونية المواقع
(Synaptosomes)بيوتريك جاما-أمينو حمض امتصاص إعاقة الى بالإضافة .

 شديد ونقص سلوكية لتاثيرات مؤديا المشيمة خلال الرصاص وينفذ
١٠٠) الشرب ماء في للرصاص تعرضت التى الكبيرة الفئران أجنة بوزن

 طوال الأجنة بأنسجة لوجوده بالإضافة حملها فترة طوال لتر(/ ميكروجرام
. الحمل فترة باواخر وخاصة الحمل فترة

 لحدوث يؤدى له الصغيره الفئران أو الفراخ بيض فتعرض كذلك
Cerebral) المخ فى نزيف Hemomage)(و lyح Hydrocrph)الجهاز فى وتشوهات 

 ايثيل وثالث الرصاص ايثيل رايع للمادتين يكن لم بينما لصغارهم العصبي
. تشوهي تأثير أى الرصاص

٨ ولمدة الرصاص لمعدن يوم( ا٦ الحمل) حديثي الأمهات وتعرض
 مستواه عن أجنتهن فى مستواه لإرتقاع أدى أسبوع إ« يوميا[ ساعة

 واضح محدد سبب بدون الأمهات أجهضت شهور ا مرور وبعد بالأمهات
 دم فى مستواه بالضرورة يحدده لا الأجنة بدم مستواه بأن يشير ما وهو

 فأثبتت. الأجنة وعظام بكبد منه المتراكم من يتحرر ما يحدده إنما أمهاتهم
 من يعانون(Urn) بالمدن الأفراد وأن المشيمة خلال ينفذ أنه الدراسات

. الريف فى يعيشون الذين بهؤلاء بالمقارنة بالدم مستوياته أرتفاع
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: (Tosicokincuics)  الرصاص سمية كينيتيكية
 طريق عن%١٥-٥ بين تتراوح الرصاص من كمية البالغون يمتص

 فى تصل النسبة وهذه أمتص مما%٥ من بأكثر أجسامهم تحتفظ ولا الغذاء
 أمتص. مما%31,٨ بحوالى ويحتفظون المتوسط فى%٤1،٥ إلى الأطفال

 إلى بالإضافة كثيرة عوامل على الرنة بواسطة امتصاصه ويتوقف
 حجم كذلك نرات( أو بخار )بهيئة يوميا المستنشق الهواء حجم مل التركيز
 الرئه إحتفاظ نسبة زادت كلما حجمها قل )فكلما الهواء فى المتوزعة الذرات

. بها( تراكم لا بالهواء الموجودة ذراته من%9 ، فإن الحظ ولحسن به
 الدم خلايا أغشية فى الدموية بالدورة الموجود الرصاص معظم ويتواجد

 غير والميرم بالبلازما تواجده أن من وبالرغم اليهوجلوبين فى أو الحمراء
 من جزء تسرب لإحتمال يشير أنه إلا وتقديرها قياسها ويصعب محدد

 تكون التى الأعضاء نهاية أو الرخوه الأنسجة تحتوية ما يعادل الرصاص
 داخل فى يوجد ما وبين بينها تعادل حالة فى تكون ما وغالبا للارتباط أماكن
. والبلازما الحمراء الدم خلايا

 بالحبل يوجد ما مستوي يكون بحيث المشيمة الرصاص ويخترق
 تدريجيا الأم بدم مستواه يتناقص والذي الام دم فى لمستواه موازى الحموى

 أنسجة فى الرصاص ويتراكم الدم مكونات تخفيف بسبب ربما الحمل أثناء
. الام بدم مستواه مع متناسبا ويكون المخ ذلك بما الأجنة

 غير مركبات صورة فى يكون الرصاص لمعدن البيني التعرض ومعظم
 حيوانات غذاء إلى المضاف قالرصاص الاغذية فى وجد ولو حتى عضوية
 بينما الرصاص خلات من كيمانى البيو تفاعلة فى أقل يكون يكون التجارب
. ومعروف موحد سمى لنمط نموذج له العضوى للرصاص التعرض

: والتطورية السلوكية العصبية تأثيراته
 تسبب ميكروجرام/ديسلتر«0 إلى تصل عالية لتركيزات الأطفال تتعرض

 غيبوبة أو نسيان فى أعراضها وتتلخص(Encephalopthy) المخ فى أمراض
(nhanes)المقدرة لفقد مؤديا دوار أو ودوخة الشهية وفقد وحساسية وقىء ع 

 والذى(s Coمصكسمعكد) التنبيه فى انخفاض مع الإرادية العضلات توافق على
 لخروج نتيجة بالمخ شديد تورم يري حيث الموت ثم بغيبوبة ينتهي قد

 مع العصبية الخلايا فى بفقد مصحوبا الدقيقة الدموية الأوعية من السوائل
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Glial) اللاصقة الخلايا فى زيادة elIs)مصحوبا يكون الشفاء حدث ما فإذا 
 عمى. أو بالعيون أمراض تحدث كثيرة أحيان وفى العقلي التاخر أو بالصرع

: العصبى الجهاز وسمية تأثيره ميكانيكية
 نظام فى الرصاص تداخل وفرصة العصبي الجهاز تطور لتعقد نظرا
: كبيرتين مجموعتين إلى الرصاص تأثير قسم فقد الطبيعي العصبي التطور

 الزمنى البرنامج تدهور وهو ومؤكد شديد مورفولوجى تأثير٠
 كما العصبية الدورة فى تغيرات ذلك عن فينتج الخلايا بين لتصالات

 حيث الخلايا اليها تهاجر التى العصبية للعقد جدا المبكر التميز على يحث
. المركزي العصبي الجهاز تكوين أثناء مواقعها فى تتمركز

 ويعتقد بالشبك النقل وظيفة ميكانيكية مع يتداخل فارماكولوجي تأثير ه
 على تعتمد التى الحالات فى الزنك وأيضا الكالسيوم محل يحل أنه

 مسئولا فيكونs( Synap)م الشبك: العصبية الأطراف نهاية فى الأيونات
 الكوليني النقل مواقع مثل المختلفة العصبية الانتقالات نظم إعاقة عن

GAB) و أدريناليني والنور ereic«التركيزات أن لوحظ وقد والدوبامينية 
 بالشعيرات كينيز بروتين إنزيم تتشيط على تعمل الرصاص من الجزئية
 ثان كمرسل عمله فى الكالسيوم على يعتمد والذى بالمخ الدقيقة الدموية

 الرصاص من الإعاقة حدثت ما فإذا الخلوية الأيض عملية تنظيم فى
 د ق أنه إلى بالإضافة المخي الدموي الحاجز تماسك إنهيار النتيجة تكون
 الكالسيوم على المعتمدة(C ةlmdlin تقاعلار في الكالسيوم محل يحل

Membranebound) إنزيم فيثبط Na-K ATP ase)الايض طاقة مع ويتداخل 
 ممكنة النشطة المواقع من الرصاص وإزالة عكسي التأثير هذا أن ورغم

 الرصلص مستويات خفض إلى تشير معلومات توجد لا الأن حتى أنه إلا
 بمسكه العلاج بواسطة أو التعرض عن بالإبتعاد سواء الدم فى

. الحساسة الجزئية المواقع من لإزالتة فيؤدى(Chelauion مخلبيا«
 نمو إكتمال لعدم الرصاص لتأثير حساسية المناطق أكثر الجنين ومخ

 تحث التى الداخلية الطلائية خلايا أن إلى بالإضافة المخى الدموى الحاجز
 مقاومة أقل تكون النمو تام الغير المخ في الشعيرات وتكون والتطور النمو

 الموائل بوصول تسمح لأنها النمو التام بالمخ مثيلتها عن لتأثيراته



 خلايا ذلك فى بما التكوين تحت المخ مكونات إلى )كالرصاص( والكاتيونات
. والأعصاب الأستروسيت

: (Perpheral Neurophy)  المحيطة الأعصاب على تأثيراته
 جسم فى تواجده نماذج من المحيطية الأعصاب على السام تأثيره يعتبر

(Foot & Wris  والرسغ القدم بإرتخاء أعراض من مايسببه وخاصة الحى الكائن
(dropفساد يحدث وقد. وظيفتهم بحكم له المتعرضة النقاشة بعمال 
(egenerauion)الميليني الغشاء إزالة مع العصبية للخلايا (DemyeLinDon)بعد 

 واليريان فساد حدوث لإحتمال بالإضافة(sehwanm) شوان خلايا وإنهيار تأكل
(wallerian degenaation)والأعصاب الجسم ومؤخرة للساق العصبية بالنهايات 

 يتأثر قد التى الحركية الأعصاب وعمل بتكوين بالمقارنة1 تأثر أقل الحسية
. ملل1٠0 ميكروجرام/ إلى،، يصل بمستوى بالدم بوجوده وحركتها عملها

: (Hematologicl effecs)  الدم مكونات على تأثيره
 حيث كالأنيميا الدم مكونات على التأثيرات من كثير الرصاص يحدث

(Hypochmmic¥  صبغية لكونها بالإضافة جدا صغيرة الحمراء الدم خلايا تكون
 وتصبغ(Reticulccses) الشبكية الخلايا عدد وزيادة الحديد نقص فى يحدث كما

 علاقة فتوجد بيريميدين-ه-نيوكليوسيديز إنزيم لتثبيط نتيجة قاعدية بصيغة
 لتثبيط الحرج المستوى أن فوجد بالدم وتركيزه الإنزيم تثبيط بين عكسية
 الموجبة العلاقة إلى بالاضافة ملل ا٠٠ ملليجرام/٤٤) بالدم الإنزيم

 الإنزيم نشاط فتثبيط والبروتوبورفيرين والزنك البيريميدين لتراكم والمؤكده
 الدم خلايا أغشية وحيوية ثبات علي تؤثر البيريميدين نيوكليوتيد وتراكم

. الخلية تمثيل طاقة بتغير الحمراء
 أساسين: سببين عن الأنيميا وتنتج

. الحمراء الدم كرات خلايا حياة دورة قصر: الأول م
 هشاشة لزيادة يرجع حياتها دورة ققصر الهيم تخليق عرقلة: الثاني ه

(Sodiun- Poassium dpenetent ATP  إنزيم بتثبيط مصحوبة جدارنها أغشية
 فيوضح )ه-؟( رقم اشكل والبوتاسيوم الصوديوم على والمعتمد )عكة
 ينصب التأثير هذا بأن السائد فالإحتمال وتخليقه الهيم على تأثيره مدى
o-Aminolevulinic) إنزيم تثبيط على Acid Dehydrase : ALA-D)ينتج مما 
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 الرصاص يعمل كما. بالدم والرصاص ا{تزيم بين سالبة أسية علاقة
 إدخال على ويساعد يعمل الذى(Fede )عsauaا إنزيم نشاط خفض على
 فى الزيادة وتحل الهيم تكوين أثناء البورفيرين حلقة قى الحديد أيون

 تنتشر وعتدما الهيموجلوبين جزىء قى الهيم محل البروتوبورفيرين
 الزنك أن نجد البروتويوريرين على والمحتوية الحمراء الدم خلايا
 الحديد يشغلة عادة الذى المكان تفس فى الجزيء منتصف فى يمسك
 بانها الزنك بورفيرين بروتى على المحتوية الحمراء التم خلايا ويتميز
. بالرصاص التسمم عن فكرة فتعطى الوهج شديده

Beme Oidase
(Micrsomal)

@
Bilirubin

Cytocb-C

Copro [ropr«P

 بالرصاص المتاثرة والأماكن الهيم تخليق أماكن )٩-}: رقم شكل

 نشاط معدل فى الزيادة على يحث الهيم تخليق فى الإتخفاض أن ويعتقد
( Negauive feebc)  تحكم نتيجة وذلك الهيم تكوين مسار من الأولى الخطوه

 انتاج فى زيادة إلى يؤدى مما(Aهنoلع عنمنشAعdS )ععauعن لإتزيم
(D- ALA ) Aminolelinic) نشلط فى الإتخفاض بينما Acid : ALA)الحمض 

 التجارب حيوانات بتعاطي و. للحامض البولى الإخراج زيادة الى يؤدى
(Heme osgenas)  إنزيم نشاط معدل ارتفاع إلى أدى مسبقا الرصاص معدن

· الإيروبي تكوين فى لإرتفاع مؤديا
( D- ALA)  وخاصة الإنزيمات نشاط معدل فى تحدث التي والتغيرات

 بالمستويات وثيقة علاقة لهما البول فى الحمض وإفراز المحيطى بالدم
. للتعرض مبكر بيوكيميائى كتليل وتخدم الدم فى للرصاص الحقيقية
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 له يكون قد الهيم أيض على الرصاص لتأثير الأشخاص بعض وحساسية
 من أشين (له٥-ALA الجين) فمثلا للهيم الوراثى بالتشابة علاقة

 متشابهات إلى فيؤدياALA-02) و(ALA-D١): وهما الشائعة الأليلات
: وهما@Phenoyps) الإتزيم شبيهات من ثلاثة بذلك ومكونا الإتزيمى بالنظام

(O"- ALAلمAو0--' و (p-- ALA.م 

: البولى الجهاز على تأثيره
 له التعرض نتيجة معروف البولى الجهاز على الرصاص وتأثير القدم منذ

 تراجع الى أدى والحضارى العلمى التقدم مع لكن و المختلفة الصناعات في
 بزوال التأيثر ويزول حاد يكون قد بالرصاص فالتسمم الأمراض هذه مثل

. منه رجعة لا مزمن يكون قد أو المعدن
 أو الوظيفية التغيرات فى أساسا يكون بالرصاص البولى الجهاز فتسمم

 السريرية الأعراض وتتحصر القريبة الأنبيبة بالخلايا المورفولوجى التكوين
 ظهورالأحماض ذلك فى بما الطاقة على المعتمدة الانتقال وظائف خفض فى

. الأيونات وإنتقال البول فى الجلوكوز و الأمينية
 التنفس على الرصاص بتأثير علاقة ذات الوظفية التغيرات أن ويعتقد

 من معقد كتكوين ميكروسكوبيا رؤيتها يمكن والتى بالميتوكوندريا والفسقرة
 معتمه أجسام هينة على البولية الإنابيب خلايا فى يظهر والرصاص البروتين
 أجسام منتصفها فى الأجسام هذه وتحتوى الأيوسين لصبغة ومحبة متشابهة

 الأسبارتيك أحماض من كبيرة كمية على البروتين معقد ويحتوى كثافة أكثر
· السيستين قلة و والجلوتاميك

: التناسلى الجهاز على تأثيره
 الحيوانات وإناث بالذكور للجاميطاث سام معدن الرصاص يعتبر
 البطاريات صناعة لعمال كروموسومية تشوهات حدوث إلى بالإضافة

. ملل ا٠0 ميكروجرام/1٠ من أعلى منه مستويات على دمائهم والمحتوية
 بالرجال شكلها وتغير نشاطها وقل المنوية الحيوانات عدد إنخفض كذلك
 ملل ا٠ ميكروجرام/، ،؟ إلى بهم الرصاص مستوى إنخفض عندما

· الخصى فى الصماء الغدد بوظائف إنخفاض إلى بالإضافة
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: (Mercury)  -الزئبق٢-٨
 طن٦٠٠٠-٢٧٠٠ من يقرب ما الأرضية القشرة من سنويا ينساب

 المناجم من تتولد أخرى طن ا٠,٠٠٠ بحوالى مايقدر إلى بالإضافة زئبق
 ولا الكاوية والصودا الورق لب كصناعة تستخدمه التى الصناعية والعمليات

 وقود نتيجة تتعداه إنما و الحد هذا عند البيئة إلى الزئبق إضافة تتوقف
-(Incineraاion) Fossi) الإحتراق ورماد والتعدين الأسمنت وإنتاج fels)الحفريات 

 الزئبقى التعرض حالات بين والتمييز المعرفة هو بمكان الأهمية ومن
 ويتحول عضوية بصورة أو ومعدني( )بخاري عضوية غير بصورة فيوجد

 المعدنى الزئبق فيتأكد البيئة بفعل عضوى والغير العضوى الزئبق من كل
 كما العضوية المواد وجود فى خاصة الرابطة تثتائى عضوى غير زئبق إلى

 الكرة محيط فى الزئبق دورة حيث هاما التحول هذا ويعتبر المائية بالبيئة
 المحيط إلى ينساب كمنبع البخارية حالتة فى الزئبق ووجود الأرضية
 وتحوله الرابطة ثنائى الزئبق ألكلة وهو آخر منبع وهناك للأرض الخارجى

 اللاهوائى. البكتريا نشاط بفعل الزئبق ميثيل داي إلى
 يتحول الذى الزئبق بخار بث فى الأرضية الكرة فى الزئبق دورة وتشمل

 وعادة الترسيب طريق عن والماء التربة فى يتواجد وعلية ذائبة حالة إلى
 للزوبان القابل الزئبق بينما سنوات٣-٠,٤ بين الجو فى الزئبق بخار يمكث
. أسابيع بضعة حدود في ثباته مدة تكون

 لتعرض الرئيسي المصدر حيويا يتراكم الذى الزئبق مثيايل ويعتبر
 أو الذهب عن التنجيم خلال من أو الغذائية المواد خلال من الإنسان

 علاج فى تستخدم التى الصناعية التركيبات فى الزئبق يوجد كذلك إستخراجه
 إضاقة فى يوميا تسهم التى والهواء الماء من كل إلى بالإضافة هذا الأسنان

 الزئبق يتواجد الغذائية المواد معظم ففى الإنسان لها يتعرض كبيرة كمية
٢٠) إكتشافه يمكن الذى المستوى تحت وكميته عضوية غير بحالة

 والسيوف القرش كسمك فالأسماك الطرى( الوزن من كج/ ميكروجرام
 المائية والمجارى بالبحيرات وخاصة ومنتجاتها العذبة المياه وأسماك والتونة
٢٠٠ فأستهلاك ميكروجرام/كج٠٢٠1 أعلى مستويات على تحتوى الملوثة
 تعطى والتى الزئبق/كج من ميكروجرام ه0٠ على تحتوى السمك من جرام
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 ما تصف تعتبر الكمية وهذه الزئبق مثيايل صورة فى زئبق ميكروجرام ا٠٠
 يمتص أنه حيث(١٩٩٠ سنة العالمية الصحة )منظمة أسبوعيا تحمله يمكن
. أيام أربعة غضون فى المختلفة الجسم أنسجة فى ويتوزع كلية

 بمجرد الصغيرة الفئران أجنة فى الزئبق مثيايل سمية بالأبحاث ثبت وقد
 معاملة فعتد كذلك ميكروجرام/كج7,٥-٢,٥ بمقدار واحدة لمرة التعرض

(Phenylremoric aعاate)  بمركب مل,.1 تساوى بجرعة الفئران هذه إناث رحم
 من الثامن اليوم فى بالفم الجرعة هذه إعطائها أو الحمل من السابع اليوم في

 وإنحصر التوالى على مشوهة أجنة%1٥-٩ حدوث إلى تلك أدى الحمل
 يحدث كما. الذيل تشوة إلى بالإضافة والعينين العصبى الجهاز فى التشوه
 عند القردة نسل فى سلوكية وتغيرات الكبيرة الفئران في التشوه الزئبق ميثيل

 /كجم/يوم ميكروجرام٧٠-٥٠ بين تتراوح لجرعات الأمهات تعرض
 نكور فى المنوية الحيوانات تكوين عملية تأثر إلى بالاضافة الحمل وأثناء قبل

 مركب من ميكروجرام/كجم ,ا٠ لمجرد تعرضها عتد الصغيرة الفئران
. الزئبق ميثايل
 اليومى تعرضه عند علية ضار تأثير يثبت فلم البالغ للإنسان بالنسبة أما
 لا بينما كج ميكروجرام/٧٠٠-٣٠٠ بين تتراوح لجرعة الطويل المدى وعلى
 الزئبق عن الكشف فأمكن للحوامل الضرر حدوث فيحتمل الإناث تتأثر

 طريق عن المخ إلى الزئبق ميثايل وينتقل الإنسان مشيمة فى وتواجده
 ويشابة المخ إلى الزئبق ميثايل وصول السيستيئين فيسرع البروتين حاملات
 وهو الميثيونين لمركب السيستتين مع الزئبق ميثيل أتحاد من الناتج المركب

 لبخار ا)تسان وتعرض المتعادلة الأمينية الأحماض نقل لنظام تفاعل مادة
 على التركيبات هذه تعمل حيث الأسنان تركيبات طريق عن يكون الزئبق
 تسيب يزداد الحشوات هذه إزاحة وعند بالفم الزئبق بخار وإتفراد تسيب
 أسطح على الضغط بزيادة يزداد الزئبق تسيب معدل فإن كنك. بحدة الزئبق

 فإنه الزئبق إنفرد وطالما بالفرشاه تنظيفها عند أو المضغ عند الأسنان
. الكلى طريق عن خارجة يفرز ثم الجسم أنسجة فى يترسب

 الجهاز من كل سمية إلى يؤدى الزئبق لبخار عملة أثناء الإنسان وتعرض
 المتعرضة اللاتى الإناث عند الطمث فى إضطرابات وحدوث والرئة البولى

 الخصوبة في بإنخفاض مصحوبة وتكون سنوات ا عن تزيد طويلة لمدد
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 أشكال بها أطفال ولادة إلى أدى ملوث لغذاء الإنسان تعرض فعند كذلك
 أدى ملوث سمك على باليابان أمهات تغنية فعند التشوة من ومختلفة عديدة

 مؤكدة سمية ذو فهو شلل وجود مع عقلى نقص ذوى أطفال ولادة إلى ذلك
 تنتشر قد أو الإنسان إلى أما فتمر الأسماك بواسطة الغذاء بسلسلة أختلط إذا
 المائية المسطحات إلى أو الأرضية القشرة ثانية تعود ثم الجوى الغلاف فى
. الأمطار مياة طريق عن الزئبق ميثيل صورة فى

:(ToscoknedGs )  الزئبق سمية كينيتيكية
 ذوبانه بينما الكاتيونية حالتة إلى للزئبق المتعددة الأشكال سمية ترجع
 والتكوين الرابطة حالة فيها يتحكم بالأنسجة وتوزيعه الحيوي وتحولة
 جوية حرارة درجات عتد الزئبق بخار إلى المعدنى الزئبق فيتبخر الأنيوني

 بخار يخترق حيث بالإستنشاق يكون الإنسان تعرض فعظم وعلية كافية
 الدم كرات على للتأثير ويميل بالدهون ويذوب التنفسى الجهاز أغشية الزئبق

 شديد ببطىء المعدنى الزئبق ويمتص. المركزى العصبى والجهاز الحمراء
 أى له يكون لا وعادة تبخره لمعدل مواز بمعدل الهضمية القناة خلال

. سمية مضاعفات
 أو أحادية عضوية الغير الزئبق أملاح من نسبة على الكلى وتحتوى

 العضوى الزئبق بينما الزئبق أو الأملاح لهذه التعرض عند الرابطة ثنائية
 الخارجى الجزء مؤخر فى وخاصة أعلى بنسبة للمخ الوصول إلى يميل

• (Posterior coreN)
 متوقفا البراز أو البول طريق عن فيكون الزئبق من الجسم تخلص أما

 فعند ، التعرض بعد يمضي الذى والوقت الجرعة وحجم تجهيزته على
 طريق عن بسيط جزء من التنفس الجهاز يتخلص الزئبق لبخار التعرض

 عندما البراز طريق عن والسائد الأساسي التخلص يكون حين فى الزفير
 عن الجسم من الزئبق إفراز ويزاد. عضوى الغير للزئبق الإنسان يتعرض

 البراز طريق عن الزئبق مثيايل من%9 فيفرز. الوقت بمرور البول طريق
. الوقت بمرور يتغير ولا مزمن أو حاد التعرض أكان سواء

 حيوانات جنين إلى وتصل المشيمة الزئبق أشكال جميع وتخترق
 أجنة تأخذه ما فإن الدهون فى للذوبان المعدنى الزئبق لميل ونظرا التجارب
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 ينفذ مما أعلى مرة٤٠-١٠ إلى يصل المعدنى الزئبق من الكبيرة الفئران
 ألكيل مركبات تركيز أن إلى بالإضافة عضوية الغير الزئبق أملاح من إليها

 يصل بينما أمهاتهن أنسجة فى يوجد ما ضعف تكون الأجنة فى الزئبق
 بمثيلتها مقارتة الحمراء الدم خلايا فى%3٠ إلى الزئبق مثييل مستوى

 تركيز من بسيطة نسبة على يحتوى الامهات لبن أن من وبالرغم بالأمهات
 يزداد الولادة حديثة الفئران تعرض أن إلا فقط%o إلى تصل الزئبق

. بالرضاعة

: (Meتahلic Transfomauion & Exسreion)  والإخراج البيولوجى التحول
 ثنائى زئبق إلى الجسم أنسجة فى امتصاصه بعد المعدنى الزئبق يتأكسد

 خلايا فى ويمتص الحى الكائن يمتشقه الذى الزئبق بخار فإن كذلك الرابطة
 لمركبلت الزئبق ميثايل يتحول بينما الرابطه ثنائى لزئبق يتحول الحمراء الدم

 ، والزئبق الكربون بين الرابطة بكسر وذلك الرابطة الثنائية الزئبق
 فمركبات الثدييات بأنسجة عضوى زئبق تكوين على دليل أى يوجد ولا
 بمركبات يحدث مما أسرع بصورة عضوى غير زئبق إلى تتحول الأريل
 البيولوجى الوقت نصف فترة أن وجد وقد. القصيرة السلسة ذات الألكيل
٤٠ عضوية الغير الزئبق لأملاح وبالنسبة يوما ا٠ حوالى الزئبق لميثايل

. يوما1٠-٣٥ بخاره أو المعدنى للزئبق بالنسبة تكون حين في يوما

: (Cellular Metabolism)  للزئبق الخلوى التمثيل
 بالميكروسومات الإنزيمية النظم من بعديد الخلايا داخل الزئبق يرتبط قد

 إلى الشديد لميله الخلايا موت أو محدد غير ضررا مسببا والميتوكوندريا
 مع وذائنة معقدة مركبات الزئبق ميثيل فيكون سلفهيدريل بمجاميع الإرتباط

 يعاد ثم المرارية الحوصلة إلى ومنها الكبد خلايا فى والجلوتائيون السيستئين
· الهضمى الجهاز بواسطة امتصاصها

 القرية والأنابيب الأجزاء فى تمتص السائلة العضوية الزئبق ومركبات
 بين الرابطة كسر وعند الصوديوم إنتقال فتثبط خاصة مستقبلات مع وترتبط
. عضوى الغير الأيونى الزئبق ينساب العضوى الزئبق فى والزئيق الكريون
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 المعدني الثيونين وتخليق تكوين على(Mercniع )صدعه الزئبق يحث و
(euallothionein)ويختلف الكلى بخلايا (lothioneinاعaل Cadmium- m)له ليس بان 

. الكلوية الخلايا ليسوسومات فى ويتركز طويلة بيولوجى عمر تصف فترة

: الزئبق بخار سمية
 والرئه الرئوية الشعب فى تأكل الزئبق بخار إستتشاق يحدث قد

 أما الوفاة تحدث لم إذا المركزى العصبى الجهاز فى بإرتجافات مصحوبة
 المركزى. العصبى بالجهاز أساسية أعراض لظهور فيؤدى المزمن التعرض

 متخصصة غير تكون الزئبق لبخار التعرض عند الأولية والأعراض
Asthenic-vegeuative) الواهنة الخضرية بالأعراض وتسمى syndrames)أو 

Micro) الدقيقة الزئبقية merorialism)العصبي الوهن أعراض وجود مع 
 الغدة وتضخم الرجفة مثل الإكلينيكية الصفات من أكثر أو ثلاثة إلى بالإضافة

 منخفض متذبذب ونبض الدرقية بالغدة المشع اليود أخذ وزيادة الدرقية
(Gingivtis) (ermoeraphism) الروال وزياة اللثة فى وإلتهاب (Tadyardia) و

 تصبح التعرض زيادة ومع البول فى الزئبق إفراز فى وزيادة بالدم وتغيرات
 العين وجفون الأصابع عضلات بإرتجاف بدءا وضوحا أكثر الأعراض

 فى بتغيرات مصحوبة الأطراف فى ثائرة مرتعشة بحركات وإنتهاءا والشفاه
. للهلوسة يصل وقد شديد وإحباط الذاكرة فقد مع والسلوك الشخصية

: (Sععمi)  السيلينيوم -عنصر٣-٨
 علي تحتوى والتى الخاصة البروتينات بعض فى فيوجد ضرورى معدن

Seleno) سيستثين سيلينو sseine)جلوتائيون إنزيمات وتشمل بالثدييات 
Amtioridm بيروكسيديز) gluuathion proxidse)بيرواكسيديز يلينوبروتين وم 

(lodothuyonine deiodinase) Selenoprotein) يودوتيروتيندييودوتيز و Reroxidase)
 وهى بعد تعريفها يتم لم والتى السيليونية البروتينات من لمجموعة بالإضافة
 تنقية عمليات اثناء حتى مرتبطا يظل أنه لدرجة به بشدة ترتبط بروتينات
 إختزال نتيجة يتكون والذى(Sele )من سيلينيد تسمى بحالة ويكون البروتين

. (Selenate ) Slenite) والسيلينات : -So  السيلينيدر"
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 إنزيم ونشاط تركيزاته بقياس والإنسان بالحيوانات السيلينيوم وجود ويقدر
. والبلازما الدم فى أكسيديز بيرو الجلوتاثيون

 يمكثا أو الإنزيم ونشاط البلازما سيلينيوم يتخفض أن أما الحمل وأثناء
 يلينات اله أو بالسيليتيت الصغيرة الفئران معاملة أن إلي بالإضافة تغير دون

 من المتكون السيلينيوم فإن كذلك الجنين أنسجة إلى السيلينيوم لإنتقال يؤدى
(leno methionineselcrateعS)الجرزان مشيمة خلال تنفذ .

 وخاصة طبية غير أثار نو سام معدن يعتبر أنه إلا أهميتة من وبالرغم
 من أعلى مرة ا٠٠ بمعدل له الحيوانات تعرض فعند التطور أثناء

 من الحادة فالجرعة العالمية الصحة بمنظمة بها المسموح المستويات
 ساما يكون وقد الحامل الصغيرة الفئران إناث لإجهاض تؤدى السيلينيت

 تعادل واحدة جرعة وأن المشيمة على تأثيره نتيجة التناسلي للجهاز بالنسبة
 اليوم فى الحامل الصغيرة للفئران الجلد تحت تعطى كجم/ ميكرومول٥٨٠٨
 بينما ساعة٤٨ غضون فى الأمهات وموت الإجهاض إلى تؤدى عشر الأنثى
 إلى أدت عشر السادس اليوم فى كجم/ ميكرومول٢٧ تعادل جرعة إعطاء

 وموت إجهاض إلى تؤدى فأنها ميكرومول٠,٠٤ الجرعة أما الإجهاض
 بالجلوتاثيون عشر الأنثى اليوم فى الحامل الفئران معاملة وأن الأمهات

 لمعاملة قبل دقيقة بحوالي،ا مبكر وقت فى /كجم ملليمول ه أو٢ بمعدل
٠ (Free radicals)  حرة شقوق مكونا سميته أرتفاع الى أدت

: (Arenic)  الزرنيخ -عنصر٤-٨
 نتيجة عليه للتعرف المعادن أصعب من فهو للزرنيخ أشكال عدة توجد

 أكيد كثالث التكافؤ ثلاثية عديدة مركبات منه فيوجد كيمائيا معقد لكونه
 التكافؤ خماسي أو الزرنيخ كلوريد ثالث و الصوديوم زرنيخيت و الزرنيخ

· الكالسيوم وزرينخات الرصاص زرنيخات و الزرنيخ أكسيد خامس مثل
 أو التكافؤ خماسية أو ثلاثية تكون ققد العضوية الزرنيخية المركبات كنلك

 كائنات بواسطة((Biomehy اauon) الحيوية الميلة لعملية كنتيجة تتواجد قد
 من عديدة أرجاء فى توزيعه وينتشر. البحار ومياه العذبة والمياه التربة

 المختزلة الظروف بعض تحت إلا خماسيا الزرنيخ يكون البيئة ففي الطبيعة
• ثلاثيا الزرنيخ يتواجد قد حيث العميقة الأيار ماء مل



(Antropoeeنn c)  منابع عدة من للبيئة عضوي الغير الزرنيخ وينفرد ويبث
 إلى بالإضافة والرصاص والزنك النحاس لمعادن الأولى الصهر تتضمن
 فى تركيزه أن وجد فقد الخام للمواد الزرنيخ يضاف حيث الزجاج صناعة

 ساعة٤ خلال وصلت قد التحاس صناعة أماكن من القريبة المناطق هواء
 ميكروجوام/ م٠ ا يتعدي لم البعيدة الأماكن فى بينما متر ميكروجرام] إلى_ا

 يزداد وقد لتر/ ميكروجرام ه٠-٩ بين فيتراوح الشرب بمياه أما متر
١,٧ باليابان فوصل الطبيعية المعدنية العيون من الشرب بمياه تركيزه

 ملليجرام٣,4 إلى التركيز يصل والأرجنتين غرناطة فى بينما إلتر ملليجرام
 مثل الغذاء يحتوى كذلك. لتر/ ملليجرام1٠٨ إلى الإرتوازية وبالآبار
 المتحدة الولايات ففي الزرنيخ من معين مستوى على والخضراوات اللحوم
 الى يصل قد حين فى يوم ملليجرام٠,٠٤ على عادة اليومي الغذاء يحتوى

 )الأصداف(. بحرية أغنية على الغذاء إحتواء عند يوم ملليجرام]٠,٢
 التعرض عند يوميا الإنسان عليه يحصل ما مجموع فإن وعموما

 الإنسان يتعرض سبق وكما ملليجرام٠ ا, إلى يصل لا عادة الصناعي
 كبيرة كمية على تحتوى حيث [الأصداف الغذاء أو الماء طريق عن للزرنيخ

 زرنيخ ميثيل والداي الميثيل كأحماض عضوية مركبات صورة فى منة
( Arenobuin .  الزرنيخ فوسفوليبيدات و كولين و بيتامين إلى بالإضافة

(Arsenccholine & Arsonium phuospholipdsخلال للزرنيخ التعرض يحدث وقد 
 بنبات الزرنيخ محتوى إنخفض الأخيرة الأونة فى أنه من بالرغم التدخين
 وبإنتاج المعادن بصناعة المشتغلين للعمال التعرض يحدث كذلك الدخان

. عليه العقاقير بعض إحتواء على علاوة الزرنيخ على المحتوية المبيدات
 تفرز بينما التنفسي والجهاز الهضمي الجهاز خلال عادة الزرنيخ ويمتص

 منه الجسم تخلص لسرعة ونظر يومين حدود فى البول فى الجرعة معظم
 الدم فى تواجده يصل فلا الحديث التعرض إلى يشير الدم فى مستواه فإن

. إطلاقا ثابتة لحالة
 الجلد فيها بما العضوية النظم من بكثير الضارة تأثيراته لوحظت وقد

 سرطان مسببا التنفس والجهاز الفم بطريق له التعرض عند السرطان مسببا
 ومحتوى والقلب والعصبي الهضمي الجهاز من كل فى تأثيراته كتلك الرئة
 لحدوث يؤدى لا ولكنه الكروموسومات فى كسور لحدوث بالإضافة الدم

 الخلية نمر تنظم التى الجينات على يؤثر كماs( Pimma)انا طفرات
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 الماء فى الزرنيخ ووجود السرطان لحدوث يؤدى مباشرة غير وبطريقة
(Hypr & Hyp  أحدث البنغال فى سنة لتر// ميكروجرام٢٠٠ بمعدل

(pigmnatatonالقرنية وزيادة (HyTerkeralosis)القدمين وبطن بالكفين .
 الجرزان من كل فى تشوهات ويحدث المشيمة خلال الزرنيخ معدن وينفذ
 عن التشوهي تأثيره فى أقل الزرنيخ مثييل كان حيث الصغيرة والفئران
 أحداث فى قوة أكثر الثلاثي الزرنيخ كان حين فى عضوي الغير الزرنيخ

 وليس بينهما السمية لاختلاف نتيجة الخماسي الزرنيخ عن التشوهات
 خلال الزرنيخ معدن فينفذ(Pamacمdynamic) المشيمة حركية لإختلاف
 ،٠،٧٤ حوالي على الجنين ومخ كبد وإحتواء الحامل بالأمهات المشيمة

 اجرام الزرنيخ/ه. أكسيد ثالث من التوالي على ملليجرام1٥٠٠٠٠٢٢,٠
 الولادة حديثى الأطفال فى التشوهات من كثير حدث كذلك. الرطبة أنسجة

Chromosome) الكروموسومي الشذوذ في زيادة مع abemauions)لعاملات 
 كبير لعدد إجهاض حدث بينما بالسويد للنحاس بمصنع عال لتركيز تعرضن

 حدوث وزيادة المصنع هذا من كم ،ه بعد على المتواجدن النساء من
 مصحوب ورائي لضرر يرجع التعرض نتيجة الإجهاض وتكرار التشوهات
 المشيمة. وظيفة فى بأضرار

: (Tovicokنمعلنعs)  السمية حركية
 ترسيبه ويتوقف زرنيخ أكسيد صورة فى أساسا بالهواء الزرنيخ يكون

 فإعطاء الكيميائي وشكلها الجزئيات حجم على الرئة بواسطة وامتصاصه
 طريق عن التكافؤ خماسي أو ثلاثي أكان سواء مشع زرنيخ الصغيرة الفئران

 امتصاص حدوث على يدل مما البراز طريق عن%٩-٦ منه خرج الفم
 تقريبا كامل امتصاص .ويحدث الهضمية القناة طريق عن تقريبا كامل

 بينما البول طريق عن أساسا إفرازه مع التكافئ الخماسي أو الثلاثي للزرينخ
 أساعات ه حوالي المهضوم عضوي الغير للزرنيخ البيولوجي العمر نصف

 الزرنيخ ميثيل حين فى أيام ثلاثة خلال البول بطريق منه%8٠-٥ ويفرز.
. لإخراجه أو لإفرازه اساعة• يستغرق

 فى أو قشور هيئة فى منه إزالته يمكن حيث للجلد محب الزرنيخ ويعتبر
 أشرطة بصورة يكون وبالأظافر الشعر فى يتركز كذلك غزير عرق صورة
Mee.s) مستعرضة بيضاء lines)التعرض من أسابيع بعد تظهر ·
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: ( Biotransfomuion un- Vivo )  الجسم داخل الحيوي التحول
 ميلة عملية بواسطة الكائنات الجسم داخل عضوى الغير الزرنيخ يتحول

 كعملية الحيوى التحول أساس الأخير والناتج الزرنيخ ميثيل داي أو مونو إلى
 الناتج فهذا سمية والأكثر عضوية الغير للصور(Detoriaauion للسمية) هدم

 يكون وأحيانا- أيضا بسرعة الإخراج طريق عن ويزال بسرعة يتكون
 فى نضع أن يجب لذا السمية فتحدث حيويا تحوله معدل يفوق التعرض
 الصور هذه لمثل والاستجابة السامة الجرعة بين العلاقة الإعتبار

. البيولوجى بالتحول المعرفة ضوء فى الغيرعضوية

: عضوى الغير الزرنيخ لصور والإختزال الأكسدة تفاعلات
 أكيد لثالث حيويا وتتحول التكافؤ الخماس الزرنيخ صور تختزل

 أن فيعتقد إختزال عملية الخماسي الزرنيخ ميلة عملية أن وحيث الزرنيخ
 عند أما الحيوية الميلة عملية بحدوث علاقة الجسم داخل الزرنيخ لإختزال

 استخدام عن نتجت الميلة عملية أن وجد الكبيرة للفئران الكبدية بالخلايا أخذه
 وعليه الخماسى الزرنيخ مع اختزال أى يحدث لم بينما التكافؤ ثلاثى الزرنيخ

 يحدث أن قبل ثلاثي إلى أولا يتحول وأن يجب الخماسى الزرنيخ أن أقترح
 المتحرك الماء وجود فى فيتأكسد عضوى الغير الثلاثى الزرنيخ أما. ميلة له

 النظر بغض الزرنيخ ثبات فى فعالا دورا المحاليل حموضة درجة وتلعب
 المحاليل فى أسرع الثلاثى الزرنيخ ويتأكسد خماسيا أو ثلاثيا كونه عن

 كلاهما فى ثابتا يعتبر الخماسى الزرنيخ حين في الحامضية فى عنه القاعدية
. المنخفضة الحموضة درجات فى إختزال له يحدث حين فى

: (Celllar efas)  الخلوي تأثيراته
 ذات بينما السام الأساسى الشكل هى التكافؤ ثلاثية الزرنيخ مركبات

 النظم وتتغير. الإنزيمات نشاط على بسيط تأثير لها يكون الخماسى التكافؤ
 عند(su1٨ar) الكبريت على المحتوية البروتينات من وكثير الإنزيمية
 مركب من زائد كم اضافة عند طبيعتها إلى ذلك ويرجع للزرنيخ تعرضها

 الإنزيمات إعادة ويمكن هذا الجلوثائيون كاستخدام كبريت على محتويا
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 المركبات بإضافة الطبيعى نشاطها إلى الكبريت من مجموعتين على المحتوية
( 3.4dimaruapoponol : BAL)  مركب مثل كبريت ترتين على المحتوية

. واحدة نرة على المحتوية المركبات وليس
 تنفس ويمنع الإنزيمات ميتوكوندريا على قعال تأثير ذو والزرنيخ

 أما. الزرنيخ بواسطة خلوية سمية لحدوث يشير ما وهو الأنسجة
 مع المرتبطة المواد تعمل حين فى الزرنيخ تجميع على فتعمل الميتوكوندريا

 جدا حساسة تكون والتى تيوكليوتيد داي أدينين نيكوتين الإنزيمي المرافق
 تتكون الحساسة المواد هذه أن ويعتقد التنس عملية فى التدخل على للزرنيخ

Co المساعد) العامل مع الزرنيخ أيون تفاعل نتيجة facor)لحمض 
(Dihydrolipoic acid)التفاعل مادة لأكسدة تواجده الضرورى .

 بفك ويقوم ديهيدروجينيز سكسينيك إنزيم نشاط تثبيط على الزرنيخ ويعمل
oxidauive) التأسيدية الفسفرة إزدواج phosphorylauion)نشاط لحث ويؤدى 

Miohndsa1) إنزيم ATP as)تثبيط على يعمل الزرنيخ بأن اقتراح فهناك 
: طريقين عن للميتوكوتدريا الطاقة وظائف

Oxidative Phosphorlation • عملية أثناء الفوسفات مع التنافس طريق
. نيوكليوتيد داي أميد نيكوتين المرافق بإختزال المرتبطة الطاقة تثبيط»

(Metailouhioncin)  المعدني الثيونين تكوين على الزرنيخ مركبات تحث كذلك
 تأثيرا أكثر الثلاثى فيكون تجهيزته على مقدرته وتتوقف الحية الكائنات فى
. الميثيل ثنائي الزرنيخ ثم الميثيل أحادي الرزنيخ ثم الرباعى يليه

: (Toxicity)  السمية

 الوفاه إلى ملليجرام١٨٠-٧٠ الزرنيخ من مرتفعة جرعة إيتلاع يؤدي
 مرتفعة حرارة درجة فى الموت بنهايتها التى الحادة الأعراض وتلخص

 الفائق التلوين مع الكبد حجم وكبر إختناق أو التنفس فى وضيق
 الحساسية وإنعدام الكهربائي القلب رسم فى تغيرات مع((elanosis) للجسم

 عالية لجرعات التعرض من أسبوع٢-١ خلال الطرفى العصبى الجهاز فى
 التعرض أوقف ما إذا منها التخلص يمكن والتي المحاور جدر فتتأكل

 ققد مع رعشة تنتج واحدة مرة مرتفعة لجرعة الكائن وبتعرض للزرنيخ
. لوظيفتها الحركية الأعضاء
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 العصبى تسمم العضوى غير الزرنيخ لمركبات المزمن التعرض ويسبب
 درجة فى بتغيرات وتبدأ الطرفى أو المركزى العصبى الجهاز سواء

 الجزء من يبدأ العضلات فى وضعف(Paresthesia) التنميل مع الحساسية
 المزمن التعرض ويحدث الطرفى البعيد للجزء الوصول حتى ويتقدم القريب
 لحالة ليصل يمتد وقد(Janiee) الصفراء بمرض بداية بالكبد بالغة أضرار
 برانشيمية خلايا تسمم نتيجة(Asiues) البطن إستسقاء أو(Cimiosis) التليف

 الدقيق التركيب فى وتغير تحبب حدوث مع بالدم الكبد إنزيمات وترتفع الكبد
· للجيليكوجين فقد و محددة غير خلوية بأضرار مصحوبة للميتوكوندريا

:(Carinoeenicit )  المسرطن تأثيره
 يؤدي المزمن فالتعرض السرطان تحدث التى المركبات ضمن أدرج

 ومنتهيا تلوين حدوث الى مؤديا الجلد إيبيثليم بطبقة التغيرات من لسلسلة
Hyper) قرنية فرط بحدوث keratosis)ذات دموية كنموات هستولوجيا وتظهر 
 الايبيثيليم لطبقة الحرشفية الخلايا ترتيب إعادة معe( Vem)سس صلبة طبيعة

. الحرشفية الطبيعة نو الورم خلايا أو
 وهى: الزرنيخ يسببها الجلد سرطان خلايا من نوعين يتواجد وقد

 محلى دائما ويكون القاعدية السرطان خلايا•
( Keratoie) • القرنية الأماكن من تنشا التى السرطانية الحرشفية الخلايا

. لأخر مكان من سريانه ويمتد
 من الناتج عن للزرنيخ التعرض من الناجم الجلد سرطان ويختلف

 لا الجسم من أماكن فى يحدث كونه فى البنفسيجية فوق للاشعة التعرض
. متعددة كتقرحات القدم وبطن كالأنف الشمس لأشعة تتعرض

 مدة وتتراوح بالزرنيخ مشبع لهواء بالتعرض علاقة الرئة ولسرطان
. مزمن( )تأثير سنة٤٠-٣٥ ظهوره وحتى التعرض من تكوينه على الحث

 كورم للزرنيخ بالتعرض علاقة ذات الأمعاء فى تحدث أورام وهناك
 الدم وسرطان(Lymphoms) اليمفاوية الغدد وورم(Hحمه )aصmه الكبد
. والمثانه والكلى بلعومي والأنفaمa( emن
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: والتشوه التناسلى الجهاز على تأثيره
 لحيوانات عضوية الغير الزرنيخ مركبات من العالية الجرعات تؤدي
 الولادة حديث والنتاج الأجنة فى مختلفة تشوهات لحدوث الحامل التجارب

 تسلكه الذى والطريق الجرعات فيه أعطيت الذى الوقت على تلك متوقفا
 إلى وظيفيا المتعرض الإنسان فى الظواهر هذه مل ملاحظة يتم لم بينما

. الزرنيخ مركبات من زائدة جرعات
 وكمنتج الزرنيخ مع الأيدروجين تفاعل والمتولد(Arsine) الأرسين غاز أما
 محدثا الدم مكونات على فعال تأثير فذو المعادن تقية عمليات فى ثانوى
 للموت له التعرض يؤدى وقد بالرأس ألم مع التنفس فى وصعوبة وقئ دوخه

 الموت. من تنجو التى بالأفراد وأنيميا صفراء كلوى بفشل مصحوبا يكون أو

:( Cadmium)  -الكادميوم٥-٨
 نظر الكهربائى والطلاء الأسطح جلفنة فى أساسا الكادميوم ويستعمل

 الدهانات تكوين فى يدخل كذلك(Noncoroive) تخدش لا التى لصفاته
- النيكل بطاريات فى الموجب للقطب كمادة لإستعماله بالإضافة والبلاستيك
 الزنك وصهر المناجم من ثانوى ناتج الكادميوم يعتبر كما والكادميوم
 بمعدل فيتواجد البيئي للتلوث الأساسي المصدر تكون والتى والرصاص

 ما على ملوثة الغير الأماكن فى الهواء ويحتوى /م؟ ميكروجرام٠,٠٥
 والفاكهة والسمك اللحوم تحتوى حين فى م؟ ميكروجرام0,0 ا من يقرب
١٥٠ ا-٠ على فتحتوى الحبوب أما /كجم ميكروجرام٩٠ على

 هى الكادميوم معدن على إحتواء الحيوان أعضاء وأكثر كجم/ ميكروجرام
 فتصل مته الأعظم المصدر البحرية الأصداف تشكل بينما والكلى الكبد
 ثم بها تتواجد التى المياة من تمتص حيث كجم/ ميكروجرام ا٠٠٠-١٠٠

 الغذاء من الإنسان جسم تدخل التى اليومية الكمية وتقدر الببتيدات مع تمسكه
 ميكروجرام٤٠-١٠ بحوالى وأوروبا الشمالية أمريكا فى والهواء والماء
 بأماكن%٣٠-١ إلى التنفس 'جهاز طريق عن منه مايمتص ويصل

 عن لهم يصل مهنيا معه لايتعاملون الذين الأفراد بينما المهنى التعرض
 يستنشق ميكروجرام٢ ا- على السيجارة فتحتوى والدخان السجائر طريق

 من أكثر بإمتصاصه النبات ويقوم. ميكروجرام٠,٢-٠ ا التدخين أثناء منه
 أهمها من التربة فى تواجده على تساعد عديدة عوامل وهناك آخر معدن أى



 لمخصبات بالإضافة الرى مياة فى والموجود(aلlo) الهواء من يتساقط ما
 الرواسب على علاوة هذا /كجم ملليجرام٢٠ على عادة والمحتوية الفوسفات

. الجافة مادة كجم/ ملليجرام1o٠٠ على فيحتوى الطينية
 جزء ا٠٠ بتركيز عومت التى والصغيرة الكبيرة الفئران أن وجد فقد

 المشيمة فى تركيزه إلى أدى قد الحمل فترة أثناء الشرب ماء فى المليون فى
 على المعدن لحث ذلك سبب يرجع وقد. الأجنة فى الزنك مستويات قلة مع

 وينتقل السواء على والمشية الأم بأنسجة المعدنية البروتينات مع الإرتباط
 فى عالية تركيزات ظهور مع الكبيرة الفران جنين إلي الأم من ببطىء

 المعدني المثيونين لاحتفاظ نتيجة والجنين الام أنسجة من كل فى عما المشيمة
 للمشيمة سام عنصر الكادميوم فيعتبر للجنين نقلة فيقل والمشيمة الأم بأنسجة

 تزيف فتحدث نانومول٢٠ الجلد تحت حادة لجرعة المتعرضة الحيوانات فى
 موضعي موت حدوث مع الحامل الكبيرة بالفئران الأدرينالين وغدة الكلى فى
 عن مسؤولة المشيمة فسمية والجنين الام من كل بموت مصحوبة المشيمة فى

 حيث الحمل من عشر الثامن باليوم معاملتها عتد الكبيرة الشران أجنة موت
 الجنين إلى حركتة بمنع يقوم كوعاء الكادميوم تراكم على المشيمة تعمل

 الكبد بعد الثانية المرتبة فى تاتى المشيمة أن من بالرغم له جدا ضار ويكون
 الجنين. طرد وبالتالى موضعي موت التسمم فيحدث بها المعدن هذا وجود فى

 طريق عن تعرضه فيكون المدخنين من يكن لم إن للإنسان بالنسبة أما
 الملوثة الحيوانات وكلى وكبد البحرية والأصداف الحبوب لتلوث الغذاء

 لم والذين البالغين بدم فتركيزه تركيز أعلى بها يكون والأخيرة بالكادميوم
. DL/  ميكروجرام ا عن لاتريد عادة له يتعرضوا

٣٠-١٥ يعادل بما الأمهات لتعرض الأساسي المنبع هو السجائر وتدخين
 مع الولادة حديثى الاطفال حجم لصفر ويؤدى وامتصاصه استنشاقه%

. المشيمة فى تكلس وجود
: المشيمة لسمية أساسين إتجاهين ويوجد

 له للتعرض المباشرة السمية هو الأول•
 السمية حدوث لمنع المشيمة فى الخلوى الدفاع عملية هو الثانى•

 نقل نقص مثل تتغير الدفاع أو الإستجابة فى العمليات هذه فبعض
: إنزيمات نشاط فى الإنخفاض أو الأمينية الأحماض
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(Succinate ed hydrogcnsع )  ليهيروجينيز سكسينيك إنزيم
(Ghucose dhydmogenase) • جلوكوز-اديهيدروجينيز

•( Gluuahione peroxidas  ع) أكسيديز بيرو جلوتائيون
 وسائل ومن للمشيمة(Uuuasun )سuص الدقيق البناء التغيرفي مع هذا كل
 المعدني والمثيونين الجلوتائيون جزئيات من كل أن للمشيمة الخلوية الدفاع

 بالنسبة سام غير المرتبط الكادميوم فيصبح الكادميوم مع للارتباط ميل لهما
 ثيون جلوت إنزيم يتواجد بينما الجلوتائثيون تخليق المشيمة تستطيع كما للمشيمة

Gluuauion بيرواكسيديز)ع pvids)عدم على يعمل مما وخارجها الخلايا فى 
. PsuaGclin (keoproaglandin- لمادة(6  الغذائى التمثيل ناتج لإنتاج به تسممها

 غى كبروتين الخلايا خارج المعدني المثيونين مادة تواجد وعند
 من الخلايا حماية على يعمل و بالمعادن للارتباط مواقع ستة ذو بالسيستثين

 حمض حماية على يساعد فإنه النواه في تركيزه عند أما المعادن سمية
. الاكسدة عملية تأثير من نيوكليك الديزوكسي

: (Tovicokصعuias)  السمية حركية
 )ه- نسبيا قليل الهضمى الجهاز طريق عن الكادميوم إمتصاص يعتبر

 ويكون التنفسي الجهاز طريق عن بالإمتصاص قورن ما إذا(8%
 قلة مع والحديد الكالسيوم من الغذاء محتوي يقل عندما أعلى الإمتصاص

 المرتبط الكالسيوم تخليق حث على الغذائى الكالسيوم نقر فيعمل البروتين
 ذات فالنساء. الكادميوم إمتصاص من يسرع بدوره وهذا البروتين مع

 لمعدن الطبيعى الإمتصاص عندها يتصاعف المنخفض الفريتين ى مستو
 على الحث نتيجة إمتصاصه خفض على فيعل الزنك وجود أما الكادميوم

· المعدني المثيونين إنتاج
 الحمراء الدم بكرات بارتباطه الدم طريق عن الجسم خلال وينتقل
 ينتقل وقد البلازما ألبيومين خاصة الجزيئي الوزن عالية البروتين وجزئيات

 الإنسان دم فى مستواه ويصل. المعدني الثيونين بواسطة منه بسيط جزء
 أقل الولادة بحديثى بينماd ا/ ميكروجرام ا من لأقل له التعرض قليل البالغ

 كحاجز المعدني المثيونين بتخليق تقوم فالمشيمة بالجسم ملليجرام واحد من
 فتكون مرتقع الام تعرض كان إذا أما للجنين الام من الكادميوم وصول يمنع
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 لبن من جرام كيلو لكل ميكروجرام ا يتعدي ولا. للجنين وصوله النتيجة
 سنين لعدة الحى الكائن جسم فى وجوده ويستمر والأبقار الاتسان فى الأمهات
. الكلى خاصة الرخوه الأنسجة فى أساسا ويتراكم

:(Acue tovicity )  الحادة السمية
 منه عالية لتركيزات الهضمى الجهاز تعرض نتيجة الحادة السمية تحدث

 أبخرة إستشاق بينما الملوثة والأغذية لتر( ملليجرام ا٦) المشروبات فى
 قليلة لتركيزات التعرض عند أما الرئة وتليف رئوى {لتهاب تؤدى به ملوثة

 قصور مع بالجسم وتورم رئوية أمراض فى المزمنه الأعراض فتتلخص
. العظمى والهيكل الدموية بالأوعية تأثيرات وتظهر البولى بالجهاز مزمن

: (Chronic Pلonary as ونة )  الرئة لأمراض المزمن تأثيره
 فى الرئة كفاءة عدم وترجع التعرض ومستوى الوقت على السمية تتوقف

 السفلى بالجزء خاصة التليف وتقدم الشعبية الإلتهابات الى بوظيفتها القيام
 التنفس صعوبة إلى النهاية فى يؤدى مما(Emphysema) بدورها تؤدى والتى

 يمكن ولا الإنزيمات وتتفرد موضعي وموت فتقرحات الرئة بكفاءة وقصور
 د قة كذلك الهوائية للحويصلات القاعدى بالغشاء يلحق الذى الضرر إصلاح

. الرئوى التسمم سبب هو ذلك وربما(amimypsin-1 نشاط« فى لنقص يؤدى

: (Cadmium Nephrotoviciny )  النفرونات سمية على تأثيره
 و الكادميوم معدن ظهور فيزداد القريبة البولية بالأنابيب السمية تحدث

Amno) الأمينية والأحماض(Poeinura البروتين) aciduna)و 
 امتصاص إعادة فى إنخفاض مع البول فى والبرولين(G اuosuna الجلوكوز)
. الفوسفات

(Rena1 cones)  الكلي قشرة فى الحرج الكادميوم تركيز مستوى ويصل
٢٠٠ إلى الأفراد من ا%• فى البولى الجهاز فى قصور ينتج والذى

 ويتبع الأفراد من%o فى. ملليجرام/جرام٢٠٠ يصل بينما ميكروجرام/جرام
 مستواه متوسط فيصل موحد نمط والكلى الكبد من كل فى الكادميوم مستوى

 جم./ ملليجرام٣٠٠ الى بالكلى يصل بينما اجم ميكروجرام٦٠ بالكبد
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 الكادميوم سمية فى الميتالوثيونين دور
 ظاهرة سمية أعراض حدوث دون الكلى فى للكادميوم تراكم يحدث قد

 ذو الميتالوثيونين أو والثيونين الكادميوم من مركب لتكوين السبب ويرجع
 من%3٠ من بتكوينه الميتالوثيونين ويتميز المنخفض الجزيئي الوزن

 الأروماتية الأمينية الأحماض وغياب(Cy عمند) سيستكين الأمينى الحمض
 معدن يتحد وعندما.%٦١ يصل الأمينية الأحماض من الكلى ومحتواه
 وبإرتفاع معين مستوى حتى سام غير يصبح الميتالوثيونين مع الكادميوم

 أو منفرد لمستواه المحددة والعوامل ساما يصبح الحرج الحد عن مستواه
 تكرار أن التجارب فأثبتت تماما واضحة ليست الميتالوثيونين مع مرتبطا
 أدت أسابيع عدة لمدة والميتالوثيونين الكادميوم من منخفضة بجرعات الحقن
 كبد زرع أن وجد كذلك عنها الرجوع لايمكن البولى بالجهاز مزمنة لسمية

 موت لحدوث أدى له تتعرض لم فتران إلي به للتسمم تعرضت فنران من
 لمركب البطىء بالانفراد للاعتقاد يؤدى ما وهو البولى بجهازها موضعي
 وعليه الأخرى الرخوه والأنسجة المنزرعة الكبد من والميتالوثيوتين الكادميوم

 الكادميوم كلوريد بينما البولى للجهاز الطرفى الجزء فى ساما يصبح
. الجزء هذا تفس فى تسمم أى لايحدث أعلى وبتركيزات

:(THe ReversibliR of Renal cffecus )  البولية تأثيراته إنعكاسية
 وظائف فى قصور الكادميوم لمعدن مهنيا المعرضه للأفراد يحدث

 فى إرتفاع الوقت بمرور ويصاحبه الطبيعية لحالته يرجع ولا البولية الأنابيب
(Glomenlopthy)  المتقدم الكببات مرض لحدوث يشير مما السيرم كرياتيتين

. سنوات عشرة لمدة المعدن لهذا التعرض عدم أمكن ولو حتى

-(THe eckeal S,sem )  الهيكلي النظام علي تأثيره
 المصابة فالأقراد للكالسيوم الغذائى التمثيل على الكادميوم سمية تؤثر
 ولكن البول فقد زيادة نتيجة الكالسيوم من مرتفع كم تفرز البولى بالقصور
 الطبيعي المستوي عن الكالسيوم إفراز يقل المزمن التعرض بحالات

 الكالسيوم بفقد علاقة ذات تكون قد العظمى الهيكل فى تحدث التى فالتغيرات
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 تثقب ذل يصاحب وقد(Osteomalaci) وتورمها العظام في ألم وتشمل
(Oeoporosis)بالكلى يحدث ما هو الأساس إنما للتعرض ثانوية كاعراض .

 الأنابيب في الامتصاص إعادة ونسبة(B.-Micogloblin) فوجود كذلك
 فى للاضطرابات أساسية كنتيجة العظام فى تأثيرات لحدوث تشير البولية

. (Paauymoid )  البارائيرويد وهرمون د لفيتامين الغذائى التمثيل
 الطرفى الجزء خلايا فى الكادميوم وجود بأن الإقتراح إلى بالإضافة هذا
(25 تحويل إنخفاض يتبعها الخلايا هذه وظيفة فى لنقص يؤدى للانابيب

(H)د فيتامين الى د فيتامين (1.25OH)فى لإتخفض تؤدى بالتالى وهذه 
 تسبب والأخيرة للعظام المعدنى التكوين فى نقص مع الكالسيوم امتصاص

.(Cteomalacia)  الورم

(Hypenension & Cardioaslar efes)  القلبية والأوعية الضغط على تاثيره
 الأفراد فى الدم ضغط لإرتفاع هاما سببا الكادميوم معدن يعتبر

0Diastole) (Sysuole) الإتبساط أثناء وليس  الإنقباض أثناء خاصة له المعرضون
: فى يتلخص تأثيره أن فوجد الفئران فى أما

. القلب جدار بعضلات والمخزنة المرتفعة الطاقة نو الفوسفات خفض•
. (Myocrdial) • القلب عضلة :مطاطية والإبنساط الإنكماش في خفض

. بالقلب التوصيل نظام في الإثارة إختفاء٠
 والسيلينيوم النحاس غذائها إلى أضيف التى الفئران أن وجد وقد

: إنزيمات فى ملحوظ بإنخفاض أصيبت والكادميوم
. القلب بسيتوسول بيروكسيديز جلوتاثيون•
•. (disruase)  ديسميونيز
•(Sapcroxidaعe)  سوبراكسيديز
•(caنaا as  )ع كتاليز

 التقرحات به يحدث الذى المكان هى القلب ميتوكوندريا أن إلى يشير مما
. القلب جدار عضلات فى يسببها التى البيوكيمائي والضرر
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(Carcimoeenicity )  المسرطن تأثيره
(lntemهioلm Agenc for  السرطان لأبحاث العالمية الهيئة وضعت

(Research on Canccrوالبروستاتا الرئه من كل فى مسرطنة كمادة الكادميوم 
 في الداخل البطاريات بصناعة المشتغلون خاصة له مهينا المعرضة بالأفراد
 الكادميوم قوة ثيت فقد التجارب حيوانات فى أما. والكادميوم النيكل تكوينها
 كلوريد مثل الكادميوم بمركبات الجلد تحت الفئران حقن عند مسرطنة كمادة

) موضعية أورام تكونت حيث الكادميوم فوسفيد أو فوسفات أو أكسيد أو
. L alم) saroma

(Manganese)  -المنجنيز٦-٨
 تواجده وضرورية العظمى الهيكل تكلس فى المنجنيز أهمية من بالرغم

 التفاعلات من عيد فى مساعد كعامل فيدخل الحية الكائنات جميع فى
 الدهنية الأحماض وتخليق والكوليسترول القسفرة عملية فى وخاصة الإنزيمية

 لحدوث الأجنة في الإرادية العضلات حركة توافق فى نقص يسبب أنه إلا
 والكبيرة الصغيرة كالفئران الحيوانات من بكثير الداخلية بالأذن تشوه

 والكتاكيت. غنيا وخنازير
 هو المهم أن إلا المائية الموارد معظم وفى الهواء فى تواجده من وبالرغم

 الحبوب من الخضرى والجزء كالخضروات المختلفة الأغنية مع أخذه
 به جدا غنية تكون البهارات وبعض والشاى والمكسرات والفاكهة
 القناة وتمتص ملليجرام٩-٢ يوميا الإنسان يأخذه ما متوسط فيترواح
 د ويعتق(B,-eo سLin) مع مرتبطا البلازما فى المنجنيز وينتقل%o الهضمية

 خاصة المتيوكوندريا فى ويتركز الجسم بأنحاء يتوزع ثم ترانسفريتين أنه
. عليه إحتواء الأنسجة أعلى والأمعاء والكلى والكبد بالبنكرياس
 بسهولة المنجنيز ويخترق. يوما ؟٧ هو الجسم فى عمره تصف ويعتبر

 من أطول يكون بالمخ فية يتواجد الذى الوقت ونصف المخى الدموى الحاجز
. كلها الجسم أنسجة فى نظيره

 المرارية الحويصلة فى لإزالته نتيجة البراز هو الأساسي الأخراج وطريق
 الهضمى الجهاز ونظام الكبد أن إلى يشير مما بالأمعاء امتصاصه إعادة ثم
 السمية تقل وعلية الجسم حاجة عن يزيد ما إخراج فى هاما دورا لها

. الجلد أو الفم طريق عن التعرض عند الجهازية
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 الجافة والبطاريات الصلب الحديد سبائك عمل فى المنجيز ويستخدم
 والمخصبات والأصباغ والزجاج والكبريت والسيراميك الكهرباء وأسلاك

 غذاء إلى إضافتها على علاوه المؤكسدة والمواد اللحام أعمده إلى بالإضافة
 المنجنيز ويكون الإستشاق طريق عن السام الصتاعى فالتعرض الحيوانات

: الأعراض من نوعين يسبب المناجم فى وخاصة الأكسيد ثنائى بصورة
 يالأشخاص تصل رئوية لإلتهايات والمسيب الحاد التعرض: الأولى•

 ود وي الطبيعين الأشخاص له يتعرض مما أكثر مره4٠ إلى المهنيين
 تزايد يتبعها التنفسى بالجهاز الإييليوم خلايا طبقة فى تهتكات وجود الى

(Moonclear olieration)  الوحيدة للألأنوية
 المزمن التعرض نتيجة الأمراض لحدوث خطورة أكثر: الثانية•

 هذه وتشمل سنتين عن تزيد لمدة المنجنيز أكسيد ثانى وإستتشاق
 القدرة يعدم مصحوية الإتزان وعدم المركزى العصبى الجهاز الأعراض

 إلى تصل قد إجبارية وسلوكيات الكلام في وإضرابات المشي على
(Parkinson Like  أعواض تتكون أستمرت ما فإذا والغناء والعراك الجرى

(Syndrome.شديد نقص إلى الفم بطريق المنجنيز امتصاص زيادة يؤدى 
. الأفراد بين الحساسية إختلاف مرجعه الحديد فى

: ( Msgncفium )  -الماغيسموم٧-٨
 فى بالفوسفات ويرتبط الإتزيمات من لكثير مساعد عامل الماغسيوم يعتبر

 من عديد إلى بالإنسان العنصر هذا فى النقص ويؤدى التفاعلات هذه كل
 فى الماغنسيوم نقص فيرجع الحيوانات فى أما والقلبية الكلوية الأمراض
 فى لإهتزازات فيؤدي إليه تفتقر التي الأراضي فى الرعى إلى أجسامها

euromuscular) والعضلات الأعصاب iiuabilit)قلبية وأضرار وتكلس 
 فى يحدث كما أساسا العضلات نهايات لإصابة نتيجة تفاديها يمكن وكلوية
· التيتانوس مرض

 البحرى والغذاء(Cereals) والحبوب(Nuus) المكسرات ويعتبر
 حوالى على المدن مياه وتحتوى. الماغنيسيوم فى وغنيا هاما مصدر واللحوم

 نوعية بإختلاف وتختلف الماغينسيوم من المتوسط فى المليون فى جزء٦ ه,
. أوعذبة عمرة مياه أكانت سواء المياه
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 الماغنسيوم هيدروكسيد أو كبريتات أو أكسيد أو سترات وتستخدم
 أن حين فى للحموضة مضادة كمواد الماغنسيوم كربونات إلى بالإضافة

MiIk) الماغنيسيوم :لبن الماغنسيوم هيدروكسيد of Magnesia)أيضا يستخدم 
 تستعمل الماغتيسوم كبريتات أن إلى بالإضافة هذا التسمم(Aهسنdم )ع لمعادلة
 أكثر بأن علما عصبى كمهدىء أيضا تستخدم وقد الإلتهابات ضد ظاهريا

 لفترة المصاحبة(Eع )منمصمقا التشنج(seies) نوبات في شيوعا الاستخدامات
. (negac)  الحمل

: (Toxicokineics)  السمية كينيتكية
 الدقيقة الأمعاء خاصة بالأمعاء جدا قليلة بدرجة الماغسيوم أملاح تمتص

 مواقع على الماغنسيوم مع الكالسيوم ويتنافس. القولون خلال بسيط وجزء
 من ويقرز الماغنسيوم إمتصاص يثبط الكالسيوم فإمتصاص الامتصاص

 والأمعاء البنكرياسه المرارية الحوصلة عصارات بواسطة الهضمى الجهاز
 القناة فى يظهر ما سرعان فإن الوريد طريق عن مشع ماغنسيوم حقن وعند

 ويعتبر ثابتة الدم سيرم فى الماغنسيوم مستويات تكون ما ودائما الهضمية
 فإذا الطبيعية الظروف تحت للماغنسيوم الأساسي الإخراج طريق البول
 بواسطة يرشح العنصر فهذا يمتص لم أنه معناه فهذا البراز فى تواجد

. البولية الأنابيب بواسطة إمتصاصه ويعاد الكببات
 أيونية صورة فى الماغسيوم من%٦٥ حوالى فيوجد الدم بلازما فى أما

 بالبروتين مرتبطة تكون الكمية باقى بينما الكببات راشح فى تظهر ما وهى
 واللبن. العرق فى أيضا الماغنسيوم يظهر هذا

(Adrenccon  )لصن الأدرينالين هرمونات وخاصة الصماء الغدد ونشاط
 تلثير لهم(Parauhroid) اثيرويد البار وهرمون(Akdoseronwc) والألدوسيترون

· والماغنسيوم الكالسيوم بين للتداخل وترجع الماغنسيوم مستويات على شديد
 مع والعضلات بالعظام الخلايا بين ما يكون عامة الماغنسيوم وتوزيع

· الكالسيوم تواجد زيادة فى وجوده ويتضائل الجسم خلايا كل فى قليل تواجد
: (Toxicit)  السمية

(Metal fime  المعدن أبخرة حمي حديثا المتولد الماغنسيوم أكسيد يسبب
(ever£فى ماغنسيوم ذرات ووجود إستتشاقه عند ونلك الزنك أكسيد مثل 
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 الماغنسيوم إعطاء وعند إلتثامها يصعب تقرحات تسبب الجلد تحت أنسجة
 غرغرينة حدوث إلى يؤدى العضلات فى أو الجلد تحت أكان سواء للحيوان

. الماغنيسوم وكسيد وهيد الايدروجين وتوليد الجسم سوائل مع لتفاعله نتيجة
 العين أغشية إلتهاب إلي يؤدي الاستنشاق بطريق المهنين لتعرض ونتيجة

(Confuncuiviuis)الأنفية والأغشية (alCauamعa@ملون غير وبصاق والكحه .
 الفم طريق عن الماغنسيوم لأملاح التعرض عند السمية تحدث ما ونادرا

 وشلل الدم ضغط في حاد قإنخفاض كلوى فشل ذلك من يحدث قد ولكن
. المركزى العصبى الجهاز عمل فى لهبوط نتيجة تنفسي

: لم@ybd )صسمع -الموليبدينم٨-٨
 لإثزيمى: مساعدة كعوامل تعمل التى الضروريه المعادن من يعتبر

( Xanمu e Ods) • أكسيديز زانثين
( Aldehyde Qvd • عم) أكسيديز ألدهيد

 الجوى النيتروجين تثبيت على يعمل أنة حيث النباتات فى هام فجوده
 يوجد فهو الوظائف لهذه ونظر البروتينات تكوين بداية فى البكتريا بواسطة

 البقاع فى الدقيقة والحيوانية النباتية الكائنات فتعمل الأغذية من كثير فى
 كذلك الماء فى وجوده قدر مرة٢٥ يعادل بما الموليبدنيم تركيز على المائية
 يضاف العنصر هذا من مرتفعة كمية على كالأصداف حيوانات تحتوى
 الإنسلن ويتناول النمو على النبات ليحث المخصبات إلى منه جدا قليلة كميات

 فى تركيزه يصل بينما ميكروجرام ؟٥٠ يقرب ما يوميا العصر هذا من
 المائية بالمجارى يوجد حين فى له تركيز أدنى إلى المدن فى الجوى الهواء

 لتر لكل ميكروجرام إلى الأماكن بعض فى تركيزه ويصل الثلث يعادل بما
. ماء

 كل فى السمية حدوث إلى يؤدى المولبيدينم لعنصر الزائد والتعرض هذا
. المعدنية المنابع أهم هو(Mos), ينايت المولبيد ويعتبر والإنسان الحيوان من

 المقاومه قى المستخدمة الصلب سبائك صناعة فى المعدن هذا ويستخدم
 وفى بالغاز تدار التى بينات التر فى تستخدم والتى العالية الحرارة لدرجات
 العوامل وتخليق إنتاج إلى بالإضافة هذا الصاروخية الطائرات ماكينات

. والصبغات والتشحيم المساعدة
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:(Tosickiنeد es)  السمية كينيتكية
 أن إلا مختلقة تكافؤات ذات أشكال عدة فى المولبيدينم تواجد من بالرغم
 التكافؤ سداسية فالمركبات واضحة غير تتيجتها البيولوجى التأثير إختلاقات

 وهى الكبد إلى تصل حتى الهضمى الجهاز بواسطة تمتص للذوبان والقابلة
 وقد للبيورين الغذائى التمثيل فى دورا يلعب الذى الزاثين لإتزيم مكون تعتبر
AIdehsae )عع أكسيديز ألدهيد إنزيمات فى أيضا مكون أنه ثبت od)و 

- (sulfte Odas)  أكسيديز السلفيت
 مستويات زيادة إلي زائده لجرعات التجارب حيوانات تعرض ويؤدي

. بالأنسجة(aمuhنمعovids )ع أكسيديز زانثين إنزيم
 والدهون والكلى الكبد قي أساسا الإتمان في العنصر هذا ويتواجد

 عوامل مع كميته من%0 من أكثر يرتبط الكبد ففي الدم إلي بالإضافة
 إلى الإنتقال ويستطيع للميتوكوندريا الخارجى الغشاء فى بروتينيه مساعدة
 جزيو إلى إياه محولا(Apoensme) أبوإتزيم: الإتزيم من البروتيني الجزء

 ويزداد متخفض الولادة حديثى الأطفال فى تركيزه ومستوى. تشط إنزيمى
. ذلك بعد الإنخفاض فى يبدأً ثم العشرين سن حتى العمر تقدم مع

 الإقواز هذا ويكون البول طريق عن مستواه من%٥٠ من أكثر ويفرز
 تركيزه مستوى يزداد عندما أماMoLybdate)) مولبيدات صورة وفى سريعا
 الحوصلة طريق عن الخروج منه جزء يسلك فقد الإنسان جسم داخل

. التكافؤ سداسى هينة فى يكون وعادة المرارية
 بينما بالعظام تركيزه لزيادة أدى له بالإستنشاق غنيا خنازير وبتعرض

 إلى بالإضافة والكلى الكيد فى مستواه فى لزيادة أدي المشع المولبيدينم حقن
( Endoaine ands ع )  الصماء الغدد فى جدا مرتفعة بصورة ظهوره

: (Toxicity)  السمية
 منه المليون فى جزء ا٠٠-٢٠ على والغتم البقر مراعى تحتوى عندما

 معلل و أنيميا بحدوث ويتميز(Tean) باسم يعرف بها مرضا تسبب فإنها
 أو الأبقار باعطاء المرض من التخلص ويمكن إسهال وجود مع فقير نمو

 المراعى تلك عن الحيوانات إقصاء مع غذائها فى الكيريتات أو النحاس الغنم
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 الحيوانات مفاصل فى تشوهات حدوث إلى فيؤدى طويلة لمدة التعرض أما
 تستطيع فمثلا أملاحه سمية فى الإختلافات وجود العديدة الدراسات أثبتت وقد

 المولبيدينم كبريتيد من يوم/ كجم/ ملليجرام٥٠٠ تحمل الكبيرة الفئران
 الفئران تعرض وعند. أعلى سمية أعطت التكافىء سداسية المركبات بينما

 عن يوم/ /كجم ملليجرام ا٠٠ بجرعة المولبيدينم أكسيد لثالث الكبيرة
 المخاطية والأغشية العين فى تهيجات حدوث إلى تلك أدى الإستنشاق طريق
 تأكل إلى أدى عالية لجرعات المتكرر الحيوانات وتعرض. بالموت إنتهت
 الغشاء وإزالة عصبى تشوه إلى مته الزيادة تؤدى كما. والكلي الكبد وتهتلك

 و التحلل تماثل إلى بالإضافة(Demyey لاo» iنaم) للأعصاب المغلف الميليني
whie) البيضاء للمادة التأكل mauer)الخراف فى .

 الأبقار حالة فى وخاصة الأخرى المعادن مع وعلاقته المولبيدينم وسمية
 على يعمل وقد كبدها فى المولبيديتم تراكم على التحاس فيعمل مؤكد والغنم
 يأخذه مع النحاس إعطاء أسبوعيا تبادل ما فإذا الغذاء من إمتصاصه تضاد

 تعاني حيث مرضية حالة إلى نمك أدى المولبيديتم من مرعاه من الحيوان
 محل تحل الكبريتات فإن كتلك(Tean) مرض أعراض من الحيوانات
 مكونا الكبد فى الأكسيد إختزال إلى ذلك يرجع قد و الجسم فى المولبيدينم

Coppcr دlfd) النحاس كبريتيد s)النحاس نقص إلى يؤدى ما بدوره وهو 
 محل يحل(Tungsuate) التتجستات على يحتوى غذاء على وبالتغذية. الفعال

 وعلية بالفلورايد الإحتفاظ يشجع المولبيدينم أن إلى بالإضافة هذا المولبيدينم
. الأسنان تأكل من يقلل
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