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 الملخص باللغة العربية 

استخداـ العظاـ و  نخاع خلايا حقف عمميات تأثيرمزيد مف الضوء عمى  إلقاء إلىييدؼ ىذا البحث 
 والوراثيةالبيوكيميائية  اليستوباثولوجيو و التغيرات عمىاما جأشعة  مف (رايج 5.0 ) جرعة منخفضة

مجموعات عمى  6الحيوانات إلى  قسيـتـ ت وقد وفرابع كموريد الكرب يسببيا التي جرذافال رذكو  لخلايا كبد
 النحو التالي :

 

 .طبيعيه )ضابطه( جرذان. مجموعة1

 رابع كموريد الكربػوفمجموعو جرذاف تـ حقنيا ب .فقطرابع كموريد الكربون ب تم حقنها جرذانمجموعه . 2

تػػـ  وأخػػر  عأسػػابيمػػف وزف الجسػػـ مػػرتيف بػػي ادسػػبوع لمػػد  أربعػػة  جػػـمػػؿ / ك 1 بجرعػػة مقػػدارىا

    .أسابيع ثمانيةحقنيا بنفس الجرعة لمد  

بػػي  مػرتيف مػف إشػػعاع جامػا( رايجػ 5.0)مشػػععو بالجرعػة  جػرذافمجموعػو  .عهمشةةع جةرذان مجموعةة. 3

 .أسابيع ثمانيةبنفس الجرعة لمد   مشععو أخر و  أسابيع لمد  أربعة ادسبوع

 وتشةةعيعها باشةةعاع جامةةا ة السةةابقةالجرعةةبةةن س  رابةةع كموريةةد الكربةةونتةةم حقنهةةا ب جةةرذان مجموعةةه. 4

 .أسابيع ثمانيةلمد   أخر و  أسابيعلمد  أربعة  بن س الجرعة السابقة

  :وتنقسم كالاتى بخلايا نخاع العظام تم حقنها جرذان مجموعه. 5

مؿ مف خلايا نخاع  1وقد تـ حقنو بجرعة مقدارىا 2المجموعة رقـ  جرذاف جزء مف أ( 

رابع كموريد ألطريقو ب سثـ تـ حقنيا بنفنياية ادسبوع الرابع(  العظاـ مر  واحد  )بي

.أخر  أسابيعلمد  أربعة  أخر الكربوف مر    

مؿ مف خلايا نخاع  1وقد تـ حقنو بجرعو مقدارىا 3المجموعة رقـ  جرذافجزء مف  ب(

لمد   وثاني مر  استكماؿ عمميو التشعيع ثـ تـالعظاـ مر  واحد  )بي نياية ادسبوع الرابع( 

.أخر  أسابيعأربعة   
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يم يٍ خلايا َخاع  1وقد تى حقُه بجزػت يقدارها 4انًجًىػت رقى  جرذافجزء يٍ ( ت

استكًال ػًهيه حقٍ رابغ كهىريد  ثى تىانؼظاو يزة واحدة )في َهايت الأسبىع انزابغ( 

.أخزي أسابيغنًدة أربؼت  ثاَيه يزة انكزبىٌ وكذنك انتشؼيغ انجايً  

مؿ مف خلايا نخاع  1وقد تـ حقنو بجرعة مقدارىا 1المجموعة رقـ  ذافجر جزء مف  (ث 

.أسابيع أربعةثـ تـ ذبحو بعد مرور  العظاـ مر  واحد   

  :التاليةوتـ تسجيؿ النتائج  الظروؼ وقت واحد وبى نفس بي جرذافمجموعات الجميع  ذبحقد تـ و 

 : الهستوباثولوجيهالتغييرات  -1

 

مثػػؿ تحمػػؿ  المرضػػية النسػػيجية الكثيػػر مػػف التغيػػرات إلػػى وريػػد الكربػػوفرابػػع كم حقػػف ةأدت عمميػػ -
كمػػػا ظيػػػرت الفجػػػوات السػػػيتوبلازمية داخميػػػا إضػػػابة إلػػػى التحمػػػؿ الػػػدىنى لمخلايػػػا  الكبديػػػة الخلايػػػا

ىذه التغييرات أكثر وضوحا بعد  كانت و وكذلؾ التميؼ الواضح  المتمثؿ  بي ادلياؼ الكولاجينيو
مػع  الػدمويوكذلؾ النزيؼ  الميتةميو الحقف حيث ظيرت العديد مف المناطؽ مف عم أسابيعثمانية 
الموجػػود داخػػؿ  الكرومػػاتيف تفتػػت و الكبديػػةجيف وتضػػخـ الخلايػػا الكػػولا أليػػاؼ بػػي واضػػحة زيػػاد 

بحقػػف  المجموعػػةىػػذه  جػػرذاف ووعنػػد معالجػػ .وظيػػور العديػػد مػػف الفجػػوات الدىنيػػة انويػػو الخلايػػا
حيػث اسػتعادت معظػـ الخلايػا  الكبديػةالخلايػا  بػيوجػود تحسػف واضػح  ـ لػوحظاخلايا نخاع العظ

الخلايا وتحولػت  باقيالكولاجيف بينما تحممت  ألياؼ بيمع نقص واضح  الطبيعيمظيرىا  الكبدية
 .الكبديداخؿ النسيج  تنكرمناطؽ  إلى

 
عد مػرور ب المرضية النسيجية جاما بقط ظيرت بعض التغيرات المجموعة المشععو باشعاع بي -

بقػػداف الترتيػػػط القطػػري بػػػي أشػػرطة الخلايػػػا داخػػػؿ  بػػػي متمثمػػػةالتشػػعيع  مػػف عمميػػػة أسػػػابيع أربعػػو
الكػػػولاجيف حػػػوؿ   أليػػػاؼبػػػى   وزيػػػاد الميتػػػة الخلايػػػا بػػػي زيػػػاد الفصػػػوص الكبديػػػة وصػػػاحط ذلػػػؾ 
 وزادت نسػػػبو التحمػػػؿ السػػػيتوبلازمى وكػػػذلؾ ظيػػػر اتسػػػاع الكبديػػػةادوعيػػػة الدمويػػػة ومػػػابيف الخلايػػػا 

 المرضػية الكبديػةالخلايػا  بػيير الفحص وجود تحسف واضػح بينما أظ الدمويةالجيوط  بيواضح 
مظيرىػػػا  الكبديػػػةالتشػػػعيع حيػػػث اسػػػتعادت معظػػػـ الخلايػػػا  مػػػف عمميػػػة أسػػػابيع ثمانيػػػةبعػػػد مػػػرور 

الكػولاجيف  أليػاؼوجود نقػص واضػح بػى  أيضانويو لشكميا كما لوحظ اد اليستولوجى مع استعاد 
 جػرذاف وعند معالجة مف أشعو جاما. لمجرعات المخفضة الايجابي العلاجيمى التأثير مما يدؿ ع
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حيػػث  الكبديػػةالخلايػػا  بػػيـ لػػوحظ وجػػود تحسػػف واضػػح ابحقػػف خلايػػا نخػػاع العظػػ المجموعػػةىػػذه 
 .الطبيعيمظيرىا  الكبديةاستعادت معظـ الخلايا 

 
جامػػا  وتشعيعياايضػػا باشػػعولكربػػوف رابػػع كموريػػد اتػػـ حقنيػػا ب التػػي جػػرذافال لمجموعػػو وبالنسػػبة -

حيػث اقتربػت الخلايػا مػف الشػكؿ  الكبديةلوحظ وجود تحسف واضح بى الخلايا  أسابيع ثمانيةلمد  
جامػػا كمػػا  العلاجػػي الايجػػابي لمجرعػػات المخفضػػة مػػف أشػػعةليػػا ممػػا يػػدؿ عمػػى التػػأثير  الطبيعػػي

بيمػػا  الطبيعػػيخلايػػا مظيرىػػا ـ حيػػث اسػػتعادت الازادت نسػبو التحسػػف بعػػد حقػػف خلايػػا نخػػاع العظػػ
 ةعمميػ أف أيضػا صلفحأظيػراكمػا . حػوؿ ادوعيػة الدمويػةالكولاجينيػو   ادليػاؼعدا ظيور بعػض 

 .أيػػػػػة تغييػػػػػرات مرضػػػػػيةلػػػػػـ يػػػػػؤد  الػػػػػى ظيور  العاديػػػػػة جػػػػػرذافال بػػػػػيـ انخػػػػػاع العظػػػػػ خلايػػػػػا حقػػػػػف
 

 : لتغيرات الهستوكيميائيها( 2
 

 : مواد عديده التسكرالمحتوى * 
 

رابػػع كموريػػد ب المحقونػػة الجػػرذاف ةمجموعػػ بػػي المػػواد عديػػده التسػػكرمحتػػو  ل واضػػح نقػػص ؾكػػاف ىنػػا -
 .خلايا نخاع العظاـب المجموعةىذه  جرذافزاد بدوره بعد حقف  والذي أسابيعالكربوف لمد  ثمانية 

 
بػي  لتسػكرالمػواد عديػده اد  تدريجية بػي محتػو  زيا إلى أسابيع ثمانية  أدت عمميو التشعيع الجامى لمد -

 خلايػػا بػػي لممػػواد عديػػده التسػػكر الطبيعػػي محتػػو ال  عػػود  إلػػىالعظػػاـ  خلايػػا نخػػاع زرع عمميػػو أدت حػػيف
 .الكبد

 
زيػاد  بػي محتػو   إلػى أسػابيعثمانيػة   مػع التشػعيع الجػامى لمػد رابػع كموريػد الكربػوفأدت عمميو الحقف ب -

 إلػػػىقػػد أدت  ـازرع خلايػػا نخػػاع العظػػػ يػػػةأف عمم صوأظيػػر الفحػػ الكبػػػد خلايػػا بػػي المػػواد عديػػده التسػػػكر
 زرع وعمميػ أف صلفحأظيػراكما  .الكبديةخلايا البي جميع  المواد عديده التسكر محتو الاستعاد  الكاممة ل

بػػي  مػػواد عديػػده التسػػكرلم الطبيعػػي محتػػو ال تغيػػرلػػـ يػػؤد  الػػى العاديػػة  الجػػرذاف بػػي ـانخػػاع العظػػ خلايػػا
 .الكبديةالخلايا 

 

 : (DNA) ديوكسى رايبوزي الوونحمض الال* 
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انخفػػاض بػػي محتػػو  الحمػػض  إلػػى أسػػابيعلمػػد  ثمانيػػة  رابػػع كموريػػد الكربػػوف حقػػف أدت عمميػػة-
 إلػػى عػػود  ـاالعظػػ نخػػاعزرع خلايػػا  بينمػػا أدت عمميػػة بػػي خلايػػا الكبػػد الديوكسػػى رايبػػوز النػػووي

 الىا الكبػػد ممػػا يشػػير بعػػض خلايػػبػػي  النػػوا محمػػض النػػووي مػػع زيػػاد  بػػي حجػػـ الطبيعػػي ل محتػػو ال
 زياد  نشاط ىذه الخلايا.

 
بعػد  الكبديػةالخلايػا  بػي الديوكسػى رايبػوز لوحظ ارتفاع ممحػوظ بػي محتػو  الحمػض النػووي وقد-

بينمػػػا أظيػػػر الفحػػػص أف  راي(جػػػ 5.0مخفضػػػة )الجرعػػػة بال أسػػػابيعثمانيػػػة  التشػػػعيع الجػػػامى لمػػػده 
بػي  محمض النوويالشكؿ الطبيعي ل  عود وعةالمجم جرذاف ىذه ـ لانخاع العظ خلايا زرع عممية
 .ميتوز ال الانقساـ العلامات الدالة عمىمع ظيور  الكبديةخلايا ال أنوية

 
 أسػػابيعثمانيػػة   مػػع التشػػعيع الجػػامى لمػػد رابػػع كموريػػد الكربػػوفتػػـ حقنيػػا ب التػػي ألمجموعػػووبػػى   -

ـ ارع نخػػاع العظػػز  وأظيػػر الفحػػص أف عمميػػة محتػػو  الحمػػض النػػووي بػػيتحسػػف  ظيػػور لػػوحظ
 صوأظيػر الفحػ حمػض النػووي.لمطبيعػي اللممظير  طمظير مقػار  نتج عنو المجموعة ىذه  جرذافل

الحمػػض  بػػي تغيػػرات أي لػػـ يػػؤد  الػػى ظيػػور عاديػػةال جػػرذافلمزرع خلايػػا نخػػاع العظػػاـ  أيضػا أف
 .الكبد خلاياالنووي بي جميع 

 

 :ترونيالالك باستخدام الميكروسكوب حت خلويهالتات رغي( الت3

 

 الكبديػةالخلايػا  بػي واضػحةتغييػرات وجػود  الالكترونػيباستخداـ المجير  الدقيؽ صأظير الفح -
 أسػابيعثمانيػة  أربعػو أسػابيع وكػذلؾ لمد  رابع كموريد الكربوفب التي تـ حقنيا جرذافالمجموعة  بي

تقطيػػػع مػػػع  ومنتفخػػػة كثيفػػػة الميتوكونػػػدرياشػػػكؿ  يػػػر محػػػدد وبػػػدت  بػػػيحيػػػث ظيػػػر السػػػيتوبلازـ 
 الخشػػنة الدمويػػة مػػع تقطػػع ألشػػبكة الاندوبلازميػػةالجيػػوط  بػػيواتسػػاع  والداخميػػة الخارجيػػة أ شػػيتيا

كػرات الػدـ الحمػراء والمنػاطؽ  ياأيضا وقد تخممت الكبديةوتحرر الرايبوزومات منيا وظيرت الخلايا 
 الدىنيػػػة اتالتجمعػػػوالفجػػػوات بجانػػػط ظيػػػور  المػػػواد عديػػػده التسػػػكرحبيبػػػات  بػػػي زيػػػاد مػػػع  الميتػػػة

بعػض  أنويػة بػيالكولاجيف وظير انكمػاش  ألياؼذلؾ ظيرت كميات كبيره جدا مف  إلى لاضابةاب
 خلايػػا نخػػاع العظػػاـحقػػف  تػػيف بػػداخميا بينمػػا أدت عمميػػةا لمكرومػػ طبيعػػيالخلايػػا مػػع توزيػػع  يػػر 

رومػػاتيف مػػع توزيػػع الك الكبديػػةخلايػػا للانويػػة ا الطبيعػػيالشػػكؿ  عػػود  إلػػى المجموعػػةىػػذه  جػػرذافل
 راي(جػػػ 5.0)بالجرعػػػة المخفضػػػو  المشػػػععة جػػػرذافالجموعػػػة وبالنسػػػبة لم .طبيعػػػيبػػػداخميا بشػػػكؿ 
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لايػػا الكبػػد بشػػكؿ طبيعػػي ظيػػرت بعػػض التػػأثيرات العلاجيػػة مشػػعاع جامػػا حيػػث ظيػػرت معظػػـ خ
ىػػذه ألمجموعػػو ظيػػر سػػيتوبلازـ ىػػذه الخلايػػا بػػي  جػػرذافل خلايػػا نخػػاع العظػػاـحقػػف  وبعػػد عمميػػة
عي مع ظيور أليػاؼ الكػولاجيف بشػكؿ طبيعػي بػي الفػراغ المسػمى بفػراغ ديسػى وظيػرت شكؿ طبي
وقػد لػوحظ أيضػا وجػود تحسػف  كرومػاتيف بػداخميا.لايا بشكؿ طبيعي مػع توزيػع طبيعػي لمأنويو الخ

مػع التشػعيع الجػامى حيػث  رابع كموريد الكربػوفالتي تـ حقنيا ب جرذافلم الكبديةواضح بى الخلايا 
 لمشػػبكة الطبيعيػػة إلػػى ظيػػور بعػػض امشػػكاؿ الطبيعػػي بالاضػػابةيتوكونػػدريا مظيرىػػا اسػػتعادت الم

خػػػلاؿ السػػػيتوبلازـ  ةموزعػػػ المػػػواد عديػػػده التسػػػكرممزقػػػو وظيػػػور حبيبػػػات  أخػػػر الاندوبلازميػػػو و 
 الكبديػة الخلايػا دنوية طبيعيمع ظيور  الدمويبالنزيؼ  متسعة وممتمئةالجيوط الدموية  وظيرت

 وكذلؾ الانوية الكبديةىذه المجموعة ظيرت الخلايا  جرذافلخلايا نخاع العظاـ حقف  وبعد عممية
 صوأظيػػر الفحػػ الجيػػوط الدمويػػة. مػػع ظيػػور القميػػؿ مػػف أليػػاؼ الكػػولاجيف بجانػػط طبيعػػيبمظيػػر 
حيػػث  لػػـ يػػؤد  الػػى ظيػػورأي تغيػػرات مرضػػية عاديػػةال جػػرذافلمزرع خلايػػا نخػػاع العظػػاـ  أيضػػا أف

 بالمظيرالطبيعي.ظيرت الخلايا الكبدية 

 

 : (DNA) ديوكسى رايبوزحمض النووي اللل الضوئيلفحص ( ا4

 

 رابػع كموريػد الكربػوفب التي تـ حقنيا جرذافالمجموعة ل حمض النوويلفحص الضوئي لماأظير  -
الديوكسػى رايبػوز   الحمػض النػووي نقص واضح بػي أسابيعثمانية  كذلؾ لمد و  أسابيعلمد  أربعة 

كمػا أظيػر الفحػص أف  .بػالقيـ الطبيعيػة لػو الحمض النووي ظيرـ انخاع العظا وبعد حقنيا بخلاي
ثمانيػػة  كػػذلؾ لمػػد و  أسػػابيعلمػػد  أربعػػة جامػػا  إشػػعاعمػػف  المخفضػػة الجرعػػة إلػػى جػػرذافالتعػػرض 
نخػاع ىػذه المجموعػة بخلايػا  جػرذافوعنػد حقػف  النػوويقػيـ الحمػض  بي زياد  إلىقد أد   أسابيع
وقػػػد لػػػوحظ وجػػػود تحسػػػف واضػػػح بػػػي قػػػيـ  النػػػووي لموضػػػع الطبيعػػػي. عػػػادت قػػػيـ الحمػػػض ـاالعظػػػ

بجانط تعرضيا  رابع كموريد الكربوفتـ معاممتيا بحقف  التي جرذافال مجموعة بيالحمض النووي 
وعنػػد حقػػف جػػرذاف ىػػذه  المعاممػػةمػػف  أسػػابيع ثمانيػػةجامػػا بعػػد مػػرور  إشػػعاعمػػف  لجرعػػة مخفضػػة

لمثيلاتيػا  المقاربػة الطبيعيػةقػيـ الحمػض النػووي لمقػيـ   لػوحظ عػود ـانخاع العظػالمجموعة بخلايا 
كانت قػيـ الحمػض  عاديةال جرذافلمخلايا نخاع العظاـ  عند حقفكذلؾ و  الضابطة. المجموعة بي

 جدا مف مثيمتيا بي المجموعة الضابطة. النووي قريبة

 ( تغيرات بيوكيميائية :5

 

 : (نوترانزفيريزاللانين واسبرتيت امي ) الناقمةالكبد  إنزيمات*
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 إلػػى أسػػابيع ثمانيػػةوكػػذلؾ لمػػده  أسػػابيع ةأربعػػلمػػد   جػػرذافال بػػىيػػد الكربػػوف حقػػف رابػػع كمور  ةأدت عمميػػ -
المجموعػػػة  بػػػيبالمقارنػػػة مػػػع قيمتيػػػا  اللانػػػيف واسػػػبرتيت امينػػػوترانزبيريز  إنزيمػػػات بػػػي مسػػػتويات  ارتفػػػاع

اللانػػػيف  إنػػػزيـ بػػػيحػػػدوث نقػػػص  إلػػػى ضػػػةالمخف بالجرعػػػةبينمػػػا أدت عمميػػػو التشػػػعيع الجػػػامى   الضػػػابطة
التػػي تػػـ معاممتيػػا بحقػػف  جػػرذافال ةبػػي مجموعػػ امينػػوترانزبيريز واسػػبرتيت  إنػػزيـ بػػي وزيػػاد امينػػوترانزبيريز 

 بػػي واضػػحة زيػػاد لػػوحظ حػػدوث   مػػف إشػػعاع جامػػا بجانػػط تعرضػػيا لجرعػػة مخفضػػة رابػػع كموريػػد الكربػػوف
 إلػػىلجميػػع المجموعػػات  خلايػػا نخػػاع العظػػاـ حقػػف دت عمميػػةوأ  أسػػابيع ثمانيػػةبعػػد مػػرور  امنػػزيميفكػػلا 

لمثيمتيػػػا بػػػي المجموعػػػة  المقاربػػػة القيمػػػة إلػػػى ادنػػػزيميفقػػػيـ  وعػػػود  امنػػػزيميف بػػػيتلاشػػػى ىػػػذه التغيػػػرات 
 .الضابطة

 :* مستوى البروتين 

لمػده ثمانيػة  وكػذلؾ أسػابيع أربػعلمػد   جػرذافال عمميو حقف رابع كموريد الكربوف إلػى النتائج أف  أظيرت -
عمميػػو التشػػعيع الجػػامى  بينمػػا أدت البػػروتيف الكمػػيبػػي مسػػتويات  إلػػى نقػػص قػػد أدت عمػػى التػػوالي أسػػابيع

 بػػي مسػػتو  واضػػحةزيػػاد   إلػػى حػػدوث أسػػابيعوكػػذلؾ لمػػده ثمانيػػة  أسػػابيع أربػػعلمػػد   بالجرعػػة المخفضػػو
بجانػػػط تعرضػػػيا  وريػػػد الكربػػػوفرابػػػع كمالتػػػي تػػػـ معاممتيػػػا بحقػػػف  جػػػرذافال و بػػػي مجموعػػػو البػػػروتيف الكمػػػي

بعػد مػرور  مسػتو  البػروتيف الكمػي لػوحظ حػدوث زيػاد  واضػحة بػي  كمػا لجرعو مخفضو مف إشعاع جامػا
لجميػػػع المجموعػػػات إلػػػى تلاشػػػى ىػػػذه التغيػػػرات بػػػي  خلايػػػا نخػػػاع العظػػػاـ نفػػػس الػػػزمف. وأدت عمميػػػو حقػػػف

قيمػػػة المقاربػػػة لمثيمتيػػػا بػػػي المجموعػػػة إلػػػى ال مسػػػتو  البػػػروتيف الكمػػػيوعػػػوده قػػػيـ  مسػػػتو  البػػػروتيف الكمػػػي
 .الضابطة

 :ةن الغير مشبعأكسدة الدهومستوى * 

 

ثمانيػة  وكػذلؾ لمػد  أسػابيع أربػعلمػد   جػرذافالحقف رابع كموريد الكربوف إلػى  ةعممي النتائج أف  أظيرت -
 بينمػا أدت أكسػد  الػدىوف الغيػر مشػبعوبػي مسػتو   واضػحةزيػاد   إلى حدوث قد أدت عمى التوالي أسابيع
أكسػد   بػي مسػتو  واضػحةزياد   إلى حدوث أسابيعثمانية لمد   ةالتشعيع الجامى بالجرعة المخفض عممية

بجانػػط  رابػػع كموريػػد الكربػػوفالتػػي تػػـ معاممتيػػا بحقػػف  جػػرذافال الػػدىوف الغيػػر مشػػبعة. و بالنسػػبة لمجموعػػة
لػوحظ حػدوث زيػاد   أسػابيعثمانيػة   وكذلؾ لمػد أسابيع أربعلمد   مف إشعاع جاما تعرضيا لجرعو مخفضة

لجميػػػػػع  خلايػػػػػا نخػػػػاع العظػػػػاـ حقػػػػف أكسػػػػػد  الػػػػدىوف الغيػػػػر مشػػػػػبعة. وأدت عمميػػػػةمسػػػػتو   واضػػػػحة بػػػػي
أكسػػد  مسػتو  قػػيـ  وعػود  أكسػد  الػػدىوف الغيػر مشػػبعةمسػػتو  المجموعػات إلػى تلاشػػى ىػذه التغيػػرات بػي 

 .الدىوف إلى القيمة المقاربة لمثيمتيا بي المجموعة الضابطة

 : الهيدروكسى برولينمستوى * 
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 بػيالييدروكسػى بػروليف  مسػتو أوضح الفحص حدوث ارتفاع نسبة تميػؼ الكبػد ودؿ عمػى ذلػؾ ارتفػاع  -
عمػى  أسػابيعثمانيػة  وكػذلؾ لمػد  أسػابيع ةأربعػلمػد   رابػع كموريػد الكربػوفبتـ حقنيػا  التي جرذافال بيالكبد 
مػف  ةتعرضػت لجرعػو مخفضػ التػي المجموعة بيى بروليف الييدروكس مستو انخفاض بى  تلاىما التوالي

رابػع التػي تػـ معاممتيػا بحقػف  المجموعػةوكػذلؾ  أسػابيعثمانيػة  وكػذلؾ لمػد  أسػابيع ةأربعػلمد   إشعاع جاما
ثمانيػػة  وكػػذلؾ لمػػد  أسػػابيع ةأربعػػلمػػد   مػػف إشػػعاع جامػػا بجانػػط تعرضػػيا لجرعػػة مخفضػػة كموريػػد الكربػػوف

لجميػع المجموعػات إلػى تلاشػى ىػذه التغيػرات  خلايػا نخػاع العظػاـ حقػف ت عمميػة. وأدعمى التوالي أسابيع
إلػػى القيمػػة المقاربػػة لمثيمتيػػا بػػي الييدروكسػػى بػػروليف مسػػتو  قػػيـ  الييدروكسػػى بػػروليف وعػػود مسػػتو  بػػي 

 .المجموعة الضابطة

 ( :GSHالجموتاثيون )مستويات * 

 وفرابػع كموريػد الكربػب تػـ حقنيػا التػي جػرذافال بػيلوحظ وجود انخفاض ممحوظ بي مستو  الجموتػاثيوف  -
 حػدوث إلػىالتشػعيع الجػامى  كػذلؾ أدت عمميػة عمػى التػوالي أسػابيعثمانيػة  وكػذلؾ لمػد  أسابيع ةأربعلمد  

التػػي تػػـ  المجموعػػةمػػف التشػػعيع. وبػػى  أسػػابيع ثمانيػػةبعػػد مػػرور  بػػي مسػػتو  الجموتػػاثيوف واضػػحانخفػػاض 
 أسػابيع ةأربعػلمػد   مػف إشػعاع جامػا بجانػط تعرضػيا لجرعػة مخفضػة لكربػوفرابػع كموريػد امعاممتيا بحقف 

أيضػا. وأدت  بي مستو  الجموتاثيوف واضحانخفاض لوحظ حدوث  عمى التوالي أسابيعثمانية  وكذلؾ لمد 
مسػػتو  الجموتػػاثيوف لجميػػع المجموعػػات إلػػى تلاشػػى ىػػذه التغيػػرات بػػي  خلايػػا نخػػاع العظػػاـ عمميػػو حقػػف

 إلى القيمة المقاربة لمثيمتيا بي المجموعة الضابطة.و  الجموتاثيوف مستقيـ  وعود 

 : الوراثيةالتغيرات ( 6
رابػػع كموريػػد الكربػػوف  لمػػد  بالتػػي تػػـ حقنيػػا  جػػرذافال بػػي ووسػػوميالكرومأف معػػدؿ التشػػوىات  الدراسػػةأثبتػػت  -

 الضػابطة المجموعػة بػي جػود مف تمؾ المو كاف أعمى  عمى التوالي أسابيعثمانية  وكذلؾ لمد  أسابيع ةأربع
نفػػػػس  بػػػػي خػػػػرالآقصػػػػر كروماتيػػػػد عػػػػف  ، توموسػػػػوماالكر التصػػػػاؽ عػػػػف  عبػػػػار وكانػػػػت ىػػػػذه التشػػػػوىات 

الالتحػػػػػػاـ السػػػػػػنترومير   ،خػػػػػػرآكروماتيػػػػػػد لكروموسػػػػػػوـ   بنيايػػػػػػةكروماتيػػػػػػد  نيايػػػػػػةاتحػػػػػػاد  ،الكروموسػػػػػػوـ
 لايا نخاع العظاـ.معدؿ انقساـ خ بيحدوث نقص  عالكسور مالفجوات و  ،سوميف مختمفيفلكرومو 

وكػذلؾ  أسػابيع ةأربعػلمػد   مػف إشػعاع جامػا لجرعػة مخفضػة جػرذافال تسػبط تعػرض ادخػرنػط اوعمى الج -
معػدؿ  بػي صنقػ ظيػور إلػى ةضػابباممعػدؿ نفػس التشػوىات الكروموسػوميو  زياد  إلى أسابيعثمانية  لمد 

بجانػط تعرضػيا  ابػع كموريػد الكربػوفر انقساـ خلايا نخاع العظاـ. وبػى المجموعػة التػي تػـ معاممتيػا بحقػف 
لػوحظ حػدوث  عمػى التػوالي أسػابيعثمانيػة  وكػذلؾ لمػد  أسػابيع ةأربعلمد   مف إشعاع جاما لجرعة مخفضة

خلايػا نخػاع  و لػوحظ أنػو بعػد عمميػو حقػف معػدؿ التشػوىات الكروموسػوميو بػنفس الشػكؿ. بػي أيضػا زياد 
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جميػػع المجموعػػات وزاد  بػػي واضػػحة وسػػوميو بصػػور ملجميػػع المجموعػػات قػػد قمػػت التشػػوىات الكرو  العظػػاـ
 .معدؿ انقساـ خلايا نخاع العظاـ

زرع أو حقػػف  علاجػػي الايجػػابي عمػػى الكبػػد  لعمميػػةمػػد  التػػأثير ال مػػف ىػػذا البحػػث لنػػا يتضػػح النيايػػةوبػػى 
ويوصػػى بالمزيػػد مػػف  مػػف إشػػعاع جامػػا (جػػراي 5.0)خلايػػا نخػػاع العظػػاـ وكػػذلؾ التعػػرض لجرعػػو مخفضػػو

العظػاـ والتعػرض لجرعػات مخفضػة نخػاع لتػأثير كػؿ مػف حقػف خلايػا  ةالفعميػ ةط لمتحقؽ مػف النتيجػالتجار 
 .جاما عمى الخلايا الكبديو المصابو  شعةمف آ

 

 

  
 

 

 


