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  الملخص
ــري ــذاأُج ــث ا ه ــدف  لبح ــد به ــادة تحدي ــسمية الح ــة لل ــاط الحرج ــيم النق   ) NOECs( ق

)No observed effect concentrations (دى النوع الـدواري  ل مواد كيميائية سامة مختلفة لثماني
Brachionus calyciflorus  ـمكوناتهتراكيز تراجع بالاعتماد على خاصية  حـددت  حيـث  ، ة البروتيني

الأوزان الجزيئيـة للمكونـات   ) SDS-PABE Electrophoresis( الرحلان الكهربائي نةاتقباستخدام 
أن المـواد الـسامة     البروتينية التي انخفض تركيزها بتأثير المواد السامة المختلفة، وأثبتـت التجـارب             

ز البروتينات ذات الأوزان الجزيئية     وفي تراكي ،  تراكيز البروتينات بشكل عام   اً في   تراجعتسبب  المستخدمة  
) 43KDa،67KDa  ( دتبشكل خاص، كمادالنقاط الحرجة  قيم ح)NOECs (مـن المـواد   لكل مادة 

مقارنة بتجارب  وقتاً طويلاً   في كونها لا تستغرق     وتكمن أهمية هذا النوع من التجارب        .السامة المستخدمة 
لبـروتين  ل NOECS اختبـار حـساسية   تبين أن   كما   .ريةعمر الحيوان التكاث  مدة  السمية التي تتم خلال     

43KDa    اختبارحساسية  أعلى من NOECS 67 لبروتينلKDa   ة المستخدمة في   لمعظم المواد الكيميائي
-Reproductive( التكاثريـة وأعلى من حساسية تجارب السمية المطبقة علـى حيـاة الفـرد              ،البحث

NOECs (لأربع مواد كيميائية فقط.  
  
  

 النقاط الحرجة، الرحلان الكهربائي ،متفرعات القرون، تاالدوار : المفتاحيةالكلمات
  . البروتينيةالمكونات، للسمية الحادة
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ABSTRACT 
 

Sublethal toxicity studies were conducted with a rotifera (Brachionus 
calyciflorus) to determine the No observed effect concentrations (NOECs) of a 
different eight toxic substances based on the protein mass reduction. Protein 
mass (with moleculer weight 43KDa - 67KDa) was quantified using 
electrophoresis method. Quantitation of protein concentrations demonstrated 
that toxicant stress reduced protein concentrations. The NOECs-43KDa and 
NOECs - 67KDa were reported. Since in vivo protein cocentrations can be 
assessed in a short time, these results can be obtained in only a few hours, 
which is substantially less than traditional whole animal reproductive tests. 
NOECs - NOECs - 43KDa test were generally more sensitive end points than 
NOECs - NOECs-67KDa test and more sensitive than standard whole animal 
toxicity tests for only four toxicants.  
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  مقدمةال
تشكل الدوارات جزءاً مهماً من الكتلة الأحيائية للعوالـق الحيوانيـة فـي البحيـرات               

)Arndt, 1993(، فـي الـشبكة الغذائيـة    اً أساسياً مكونبوصفها وتبرز أهمية الدوارات 
 ،ين من حياتهـا   ليرقات الأسماك في اليومين الأول    ء الأساسي المباشر    الغذا  إذ تعد  ،المائية

 تعدكما ، )Friberg-Jensen, et al., 2003 (والغذاء غير المباشر في الأيام التي بعدها
أنها من أهـم   فضلاً عن، )Sladecek, 1983(الدوارات مؤشرات بيئية على جودة المياه 

يـة فـي    للمواد الكيميائ ) الحادة والمزمنة (د السمية    المستخدمة في تجارب تحدي    الحيوانات
توزعهـا العـالمي    و ، جيلهـا  قصر عمر  و ،العاليةحساسيتها  : الآتيةللأسباب  البيئة وذلك   

 ,.Hallbach, et al., 1993( ،)Persoone, et al(التشابه الجيني فيما بينهـا  و ،الكبير
1989.(   
لافقاريات المياه العذبة من أهـم       باستخدامة  لمواد الكيميائي اسمية  تحديد   اختبارات   تعد 

الاختبارات التي توضح أثر هذه المواد في التوازن البيئي بشكل عام، وتكمن مشكلة هـذه               
 ـ مـدة بأنها تأخذ )  حياة الكائن ككل   مدةعندما يتم تطبيقها خلال     (الاختبارات   ة مـن  طويل

تتطلب  تجارب   عن طريق إجراء   السمية تحديدالقيام ب الزمن، لذلك كان من الأهمية بمكان       
  ).Snell and Burbank, 1995(نسبياً  زمناً قصيراً

تر( اختبار تحديد النقاط الحرجة      يعد     ه أثـر سـمي    ل لاحظكيز المادة السامة الذي لا ي(  
NOECs )NO observed effect concentrations ( لسمية لأنـه  ا اتأهم اختبارمن

غيـرات فـي    ت ال ناستخدماوقد   .الوسطذلك  لسامة في   وضح الحد المسموح به من المادة ا      ي
لأن هذا التغير في التركيز قد يترافق مع التغير فـي الفعاليـة             ( البروتينات راكيزقياس ت 
 تراكيـز  فـي    تغيرالن  ، لأ )NOECs (لة لتقدير السمية في الوسط    اوسيلة فع ك) الإنزيمية

مـواد  لالحيوان عند تعرضـه     بها   م من أول الاستجابات التي يقو     ية يعد لبروتينامكونات  لا
 وذلـك   ،حيث يقوم جسم الحيوان بمحاولة معادلة التغيرات فـي الوسـط          كيميائية سامة،   

) Newsholme and start, 1993( لديـه  سـتقلابية  فـي المـسارات الا  عديلبإجراء ت
)BlackStock, 1994( ،بروتيناتالتراكيز في اً نقص أو زيادةً يكون إما أن عديلوهذا الت 

  .الداخلية لديهأو الإنزيمات 
 يـة الفعال بتحديد معدل تحفيز )Payne, et al., 1987(باين وزملاؤه قام العالم فمثلاً 

 ـاً مؤشـر وعده MFO, mixed function oxygenase اتنزيملأ نزيميةالأ  اً بيولوجي
  . لعدة ملوثات عضويةاًحساس

 Alkaline أنـزيم  يـة فعال أن Burton and Lanza, 1987كما وجـد العالمـان   
phosphatase   عـرض للتلـوث    م ال اع من القشريات المأخوذة من المكـان      تزيد عند أنو

نفسها المـأخوذة    الأنواع   على Oklahomaمن نهر   ) محطة تكرير بترول  وجود  نتيجة  (
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 ,Glucosidase(لة للسكريات المحنزيمات على عكس الأ ،التلوثمن المكان البعيد عن 
glactosidase, amylase ( تعرضها لملوثات عضويةالتي تم تثبيطها عند.  

بالأنزيم  فعاليةة عينات مأخوذة من مجمع مطري أن        معالج عند   ستيدمان وزملاؤه  ني 
)7-ethoxyresorufin-O-deethylation (    بنزين مدة يوم كامل   للتتناقص عند تعرضه 
)Steadman, et al., 1991(. ن  وضـح الباحثـا  في حينGalgani and Bocquene 

للمـادة  تتناقص عنـد تعرضـه      ) acetylcholinesterase(نزيم  إية  فعالأن   2000عام  
وعي  ونPalaemon serratusكل من القشري لدى ) paraoxon( العضوية الفسفورية

  .Pleuronectes platessa و Scomber scomberمك الس
 ـالومثل الكادميوم   (ثر الملوثات   أ وضحتومن أهم التجارب التي      فـي تثبـيط    ) قزئب

نـذكر  ) Daphnia longispina(نوع من متفرعـات القـرون   لدى ية الاستقلابية لفعالا
 ,Janssen and Persoone (الدراستينو. 2002 عام obst من قبل أُجريتالدراسة التي 

 Daphniaمن متفرعات القرونآخر  على نوع أُجريتالتي ) Hayes, 1992(و) 1993
magna   4(ة   باستخدام مادة مفلور-methylumbelliferyl-glactoside (   التي أثبتـت

-24 بها أيضاً قـيم       حددت كما لعدة ملوثات،    اة الأنزيمية عند تعرضه   فعاليانخفاضاً في ال  
48H-LC50.  

 Rotifera إلى شعبة الدوارات Brachionus calyciflorusينتسب النوع المدروس 
 ,Brachionidae )Koste وفـصيلة  Ploimidaورتبة  Monogonontaصف وإلى 

 وقد وجد هذا النوع بغزارة في بحيرتي مزيريب وزرزر خلال فصل الـصيف،              .)1978
وقـد  . عرضاً)  ميكرون 100-150(طولاً و )  ميكرون 200-250(  ما بين  أبعادهتراوح  وت
مـن   لحصول على قاعدة بيانات خاصة بـه      لإمكانية ا وذلك   التجارب   باستخدامه في  قمنا

 ,Snell, et al., 2003., Snell and Moffat(نتائجنا ب مقارنات لإجراءتجارب سابقة 
2004., Janssen, et al., 1993a,b(  

  هدف البحث
_  Phenolالفينـول    :هـي سامة مختلفـة     كيميائية   واد م ثماني ل NOECsقيم  تحديد   .1

Dimethylphenol _ Xylene _   الكادميومCadmium _    النحـاسCopper _ 
Chloropyrifos _ Diazinon _ Cypermethrin ًالتغيرات  وذلك بقياس  ؛ مخبريا

 ـ Brachionus calyciflorusالدواري لدى  اتلبروتينا تراكيزفي  ة  باسـتخدام تقان
 . الكهربائيالرحلان

 حساسية البـروتين   و NOECs-43KDa حساسية البروتين إجراء دراسة مقارنة بين      .2
NOECs-67KDa للمواد السامة المستعملة في هذه الدراسة. 

في تحديد سـمية     NOECs-67KDa و NOECs-43KDa اختباري أهمية   توضيح .3
  .المواد الكيميائية في الوسط المائي
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  مواد البحث وطرائقه
 ـالمكونـات  تراكيز  فيتطلبت دراسة تأثير سمية المواد الكيميائية   ة للنـوع البروتيني

أبعـاده  استزراعه في حوض زجاجي ) 1الشكل ( Brachionus calyciflorus الدواري
25x25x25 حيـث   )2005المحاميد،  ( حصلنا على هذا النوع من بحيرة مزيريب         . سم ،

 10ثقوبهـا   فتحـة   بواسـطة مـصفاة     ( لتراً من ماء البحيرة المـصفى        12 إلى   أُضيف
وبعـد ذلـك    ،  )لأخرى وذلك للحصول على مياه خالية من العوالق الحيوانية ا         ،اتميكرون
حيث (مل / فرد105x5 بمعدل )2الشكل (Chlorella spمن نوع  الطحالب  معلقأُضيف

 بعد تطبيق عملية الترقيد البطيء لتكثيف العينات إلـى          Negottaتم عدها باستخدام عدادة     
وتـم  (ْ م   22وجرت الدراسة في درجة حرارة ثابتة مقـدارها         ). 1998محفوظ،  ( مل   30

بير يتسع ل   تثبيت درجة الحرارة باستخدام سخان كهربائي حراري يوضع داخل حوض ك          
وفـي  )  لتراً من المياه، ويوضع فيه الحوض المحتوي على مزرعة العوالق الحيوانية           54

إذ لم يتم تغيير درجة الحموضة إنما تمت مراقبتها          (0.5-+8.5درجة حموضة ثابتة نسبياً     
 ;Ferrando, et al., 2003a( ظـلام / ضوء12/12وإضاءة ) فلم تتعد الحدود المذكورة

Ferrando, et al., 2006; May, 1987(.  

  
  Brachionus calyciflorusالنوع ) 1 (الشكل

مـن   Chlorella sp  وحيـد الخليـة  وللقيام بذلك كان لابد لنا من استزراع الطحلب
والتـابع   Trebouxiophyceae وصف   Chlorellalesرتبة   و Chlorellaceae فصيلة
الذي يـشكل غـذاء للـدواري    ) 2الشكل () Protista )taxonomicon, 2000 لمملكة

Brachionus calyciflorus، تم الحصول عليه من عينات مائية جمعت من بحيـرة  إذ 
 عـن بـاقي العوالـق       عزلحيث  عدة قطرات إلى زجاجة ساعة،      منها  مزيريب، ونقلت   

 ـ 0.2ة الشعرية لماصة مقياس فتحتها      اصخباستخدام ال  الحيوانية ت وضـع  وأخيـراً    .م م
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  :الآتيةلاح  الأميتألف من ط استنبات وسفي الأفراد المعزولة
 (K2PO4 0.250g + NH4Cl 0.050g + FeCL2 0.003g + NaNO3 1g+ 

CaCl2 0.058g+ MgSO4 0.513g) كـان  ، والماء المقطرمن لتر واحد في  المحلولة
 12/12 وإضـاءة    8.5ْ م ودرجة حموضة     22درجة حرارة    في   تنباتيتم حفظ وسط الاس   

  .)1998، محفوظ (ظلام/ضوء

   
  Chlorella spالنوع ) 2(الشكل  

  البروتينيـة مكوناتتراكيز الاد كيميائية لدراسة تأثيرها في    و م ثماني اعتماد   وقد جرى 
  :هذه المواد إلىتقسم ، وBrachionus calyciflorusلنوع الدواري ل

  .Dimethylphenol – Xylene – Phenolالفينول : د عضويةموا .1
  . CuCl2 (-Cadmium(النحاس : مواد معدنية .2
 .Chlorophenol – Diazinon – Cypermethrin: مبيدات حشرية .3

 Chem وشـركة  Aldrich وقد تم الحصول على المواد الكيميائية السابقة من شركة
service وشركة Sigma.  

ــت ــداتوأُجري ــصناعي   با التمدي ــسائل ال ــتخدام ال   ) Synthetic solution(س
)96mg NaHCO3+60mg CaSO4.2H2O+123mg MgSO4.7H2O+4mg KCl 

مذيب عضوي، أما   إلى   وذلك للمواد التي لا تحتاج       )المذابة في لتر واحد من الماء المقطر      
 Dimethyl sulfoxide(فقـد تـم اسـتخدام    ى مذيب عـضوي  لإالأنواع التي تحتاج 

DMSO(  ،يحتوي على التركيز الأعلـى مـن         أنبوب شاهد ثانٍ   أضيففي هذه الحالة    و 
  .المذيب العضوي المستخدم

 Brachionus calyciflorusلـدواري  ا في Phenol ـالولدراسة تأثير سمية مادة 
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كـل مجموعـة    تحتوي  ،  )مكررات( أربع مجموعات    مت إلى سوقُ اً، أنبوب 36قمنا بتجهيز   
الـسائل   مكرولتـر مـن      200يحتوي على   منها أنبوب شاهد     ( أنابيب معقمة  9على   منها

 مـن الـسائل     يكرولتر م 100على  كل منها    أنابيب تحتوي     وثمانية دون فينول الصناعي  
جميعها هذه التراكيز   و تراكيز مختلفة من الفينول،      ثمانية من يكرولتر م 100الصناعي مع   
يسبب موت نصف عـدد أفـراد       تركيز المادة السامة الذي     (للفينول   LC50أقل من قيمة    

عـشرة  ع ضِوو، )Snell, et al., 2003(المأخوذة من الدراسة )  ساعة24التجربة خلال 
ْ م مدة   24 عند درجة    الظلامفي    بالحاضنة وضعتثم  في كل أنبوب،    أفراد من الدوارات    

مـادة  مـن   ) %5تركيزهـا    (اًمكرولتـر  50 وأُضـيف  أُخرجـت  وبعد ذلك    . دقيقة 30
خلاصـة  المـن    اً ميكرولتـر  25 وأُخـذ ،  الدواراتمن   لتحرير البروتينات    كالهيبوكلوري
 ـمعـدة   ال( من دارئة معالجة العينـة       لتر ميكرو 5ها  يلإ فيضأو البروتينية   :كـالآتي اً  لفس

16mM Tris-HCl pH 6.825 و% Glycerol10 و% SDS   دودوسـيل  سـلفات
 توضعو) β-Mercaptoethanol %5 ونولق البروموفيأزرمن ملون  %0.2وم ووديالص

تحميل العينات  ، وأخيراً تم    مدة ثلاث دقائق   درجة مئوية    100 درجة حرارته في حمام مائي    
  . ليتم فصل البروتينات حسب أوزانها الجزيئية)%15(على هلامة عديد الأكريلاميد 

الجرعة  العينات لتحديد قيمة     دراسةتم بعدها   يو ، الهلامة بملون أزرق الكرمازي    لّونت
كيـز  اترأي ( ثخانة العصابات البروتينيةالتي لوحظ عندها تغير واضح ب    مواد السامة   من ال 

  .)NOEC ()Snell and Burbank, 1995وهي نفسها قيمة  البروتينات
 .المذكورة سابقاً الثماني  وكنا نقوم بإعادة الخطوات السابقة لكل مادة من المواد السامة           

 ورمزنـا لـه     ،43KDa الوزن الجزيئي    ذيفي تركيز البروتين     واضح إذ لوحظ تراجع  
 ي، وتراجع أيضاً في تركيز البـروتين ذ       NOECs-43KDaنقاط الحرجة   باختبار قيم ال  

  .NOECs-67KDa  ورمزنا له باختبار قيم النقاط الحرجة67KDaالوزن الجزيئي 
، )Statistica6, ANOVA, one wayالبرنامج( تحليل التباين البسيط وفي النهاية أُجري

منا بعمل مقارنات بين مكررات المواد الكيميائية المستخدمة فيما بينها، وحددنا العلاقـة             وق
  ).r) Walt, 2003 بين التجارب المختلفة باستخدام معامل الارتباط

  : إذ
∑ (X1i-X¯1) (X2i- X¯2)  

∑ (X1i-X¯1)2 - ∑ (X2i- X¯2)2 
r =  

X¯1= ∑ X1i :مع العلم أن
 /N                X¯2= ∑ X2i

 /N 
X1i=1-8 : قيمNOECs-67KDaللمواد الكيميائية السامة الثماني .  
X2i=1-8 : قيمNOECs-43KDaللمواد الكيميائية السامة الثماني .  

N : 8(عدد المواد الكيميائية.(  
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   والمناقشةالنتائج
  لجميع المواد الكيميائيـة الـسابقة      NOECsنقاط الحرجة   في البداية قمنا بتحديد قيم ال     

 الـوزن   وين ذ ل خاص البـروت   لاعتماد على نتائج الرحلان الكهربائي للبروتينات وبشك      با
 ـ  البروتين ذو  ذات و NOECs-43KDa اختبارا ب ونرمز له ) 43KDa(ئي  يالجز ن وز ال

م قـي ب المقارنـة    وأُجريـت ،  NOECs-67KDa اختبارونرمز لها ب  ) 67KDa (الجزيئي
 Snell, et al., 2003; Janssen, et(من المأخوذة  24H LC50s اختبار السمية الحادة

al.,1993b (ـ  الخاصـة باختبـارات ا     نقاط الحرجة قيم ال وب   48مـدة    ةلـسمية التكاثري
 ـ قيم النق( 48H Reproductive-NOECsساعة  ير المـواد أثاط الحرجة عند دراسـة ت

 ـالمـأخوذة  ) دواراتالتكاثر لدى الدل السامة في مع  ;Snell and Moffat, 2004(ن م
Janssen, et al., 1993a(،   ن يختبـار ا مع ملاحظة أنه لإجراء مقارنة بـين حـساسية
بار الأول على قيمة الاختبار الثاني حسابياً، فإذا كانت القيمة          تمعينين نقوم بقسمة قيمة الاخ    

تكون حساسية الاختبارين متساوية، أما إذا كانت القيمة أقل من          ) 0.8-1.2( تتراوح ما بين  
 ـ   وعلى العكس إذا تجاوز    الأول أكثر حساسية،     يكون الاختبار ف 0.8  1.2 ـ ناتج القسمة ال

  ).Snell, et al., 2003(كثر حساسية فعندها يكون الاختبار الثاني أ
 على المـواد    أُجريتصوراً لعمليات الرحلان الكهربائي التي      ) 3-10(وتعرض الأشكال   
تخلـصت مـن     التي اس  NOECs، موضحة بذلك قيم النقاط الحرجة       السامة المذكورة سابقاً  

ةً موضـح  و ،)43KDa) NOECs-43KDa الوزن الجزيئـي     تراجع تركيز البروتين ذي   
 الـوزن   ي التي استخلصت من تراجع تركيز البروتين ذ       NOECsنقاط الحرجة   أيضاً قيم ال  
بين الأنبوب  تذكر  ظهر فروقات   ت مع العلم أنه لم      .)67KDa )NOECs-67KDaالجزيئي  

  .)C (دونه، لذلك اكتفينا بعرض عمود واحد لللأنبوب الشاهدمن الشاهد مع المذيب أو 

  
 روتينية حضرت بعـد المعالجـة بتراكيـز       خلاصة ب لنتائج عملية الرحلان الكهربائي     ) 3(الشكل  

أن الـشكل   وضـح   ي. لتـر /مايكروجرام القيم مأخوذة ب   ، جميع Xylene متزايدة من 
 ).120،190 (ليهما على التوا) NOECs-67KDa وNOECs-43KDa(قيمتي 
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 تراكيـز خلاصة بروتينية حضرت بعـد المعالجـة ب       لنتائج عملية الرحلان الكهربائي     ) 4(الشكل  

وضـح  ي .لتر/ القيم مأخوذة بمايكروجرام   ، جميع Cadmiunالكادميوم  متزايدة من   
  علـى التـوالي     هما )NOECs-67KDa و NOECs-43KDa(قيمتي  أن  الشكل  

)0.025،0.050.(  
  

  
 تراكيـز خلاصة بروتينية حضرت بعـد المعالجـة ب       للان الكهربائي   ائج عملية الرح  نت) 5(الشكل  

أن الـشكل    حوضي .لتر/ القيم مأخوذة بمايكروجرام   ، جميع Diazenon متزايدة من 
  ).5،20 ( على التوالي هما)NOECs-67KDa وNOECs-43KDa(قيمتي 
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 تراكيـز حضرت بعـد المعالجـة ب     خلاصة بروتينية   لنتائج عملية الرحلان الكهربائي     ) 6(الشكل  

الشكل وضح  ي .لتر/ القيم مأخوذة بمايكروجرام   ، جميع Copperالنحاس  متزايدة من   
ــي أن  ــا)NOECs-67KDa وNOECs-43KDa(قيمت ــوالي هم ــى الت   عل

)0.025،0.015.(  
  

  
 روتينية حضرت بعـد المعالجـة بتراكيـز       خلاصة ب لنتائج عملية الرحلان الكهربائي     ) 7(الشكل  

الشكل وضح  ي .لتر/ القيم مأخوذة بمايكروجرام   جميع ،Phenol فينولالة من   متزايد
  ).5،15 ( على التوالي هما)NOECs-67KDa وNOECs-43KDa(قيمتي أن 
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 روتينية حضرت بعـد المعالجـة بتراكيـز       خلاصة ب لنتائج عملية الرحلان الكهربائي     ) 8(الشكل  

وضح ي .لتر/وذة بمايكروجرام القيم مأخ جميع ،Dimethylphenol ـالمتزايدة من   
  علـى التـوالي     هما )NOECs-67KDa و NOECs-43KDa(قيمتي  أن  الشكل  

)120،60.(  
  

  
 راكيـز تبروتينية حضرت بعـد المعالجـة ب      خلاصة  لنتائج عملية الرحلان الكهربائي     ) 9(الشكل  

وضـح  ي .لتر/ القيم مأخوذة بمايكروجرام   جميع ،Chloropyrifos ـالمتزايدة من   
  علـى التـوالي     هما )NOECs-67KDa و NOECs-43KDa(قيمتي  ن  أالشكل  

)2،1.(   
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 راكيـز تبروتينية حضرت بعد المعالجـة ب     خلاصة  لنتائج عملية الرحلان الكهربائي     ) 10(الشكل  

وضـح  ي .لتر/ القيم مأخوذة بمايكروجرام   جميع ،Cypermethrinال  متزايدة من   
  على التـوالي   ما ه )NOECs-67KDa و NOECs-43KDa(قيمتي  أن  الشكل  

)0.009،0.025.(  

 المأخوذة مـن  24H LC50sـادة الاختبار السمية الحج ائنتيم ق) 1(يعرض الجدول و
)Snell, et al., 2003 (48 لسمية التكاثريـة وقيم نتائج اختبار اH Reproductive R-

NOECs  المأخوذة من)Snell and Moffat, 2004 (قيم النقاط الحرجـة الخاصـة   و
عمود يحتـوي قـيم      وأُضيف   ،)المستخلصة من نتائجنا   ()NOECs-43KDa (نالبروتيب

 ، وعمود آخـر     )NOECs-43KDa (البروتيناختبار  على نتائج   ) LC50(قسمة نتائج   
  .)NOECs-43KDa (البروتيناختبار على نتائج ) R-NOECs ( نتائجيحتوي قيم قسمة

 للمواد  )NOECs-43KDa (ختباراقيم   و تكاثريةلحادة وال  للسمية ا  NOECsقيم  ) 1(الجدول  
  .الكيميائية السامة

R-NOECs/ 
NOECs-43KDa

LC/ NOECs-
43KDa  NOECs-43KDa R-NOECsLC50Compound 

0.02  1.7  120  2  208  Dimethylphenol
0.2  2.1  120  20  253  Xylene
5  156  5  25  780  phenol

1.6  52  0.025  0.04  1.3  Cadmium
0.8  1  0.025  0.02  0.026 Copper

1.34  8.8  0.009  0.012  0.08  Cypermethrin
0.1  6  2  0.23  12  Chloropyrifos
1.6  6.2  5  8  31  Diazinon

  لتر/كل القيم مأخوذة بمايكروجرام
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 مـن   كثـر كانـت أ   R-NOECsحساسية اختبار   ن أن   يتبي) 1(ومن دراسة الجدول    
 Dimethylphenol  ،Xyleneلكل من    )NOECs-43KDa (البروتيناختبار  حساسية  

هذه المواد خمسين ضـعفاً وخمـسة أضـعاف    بلغت زيادة حساسية    و Chloropyrifosو
النحاس أن ة  مقارنة مادنت نتائجبيو، )0.02 - 0.2 - 0.1(وعشرة أضعاف على التوالي 

 ـإ، وأخيراً بالنـسبة     )0.8 (متشابهةكانت  حساسية الاختبارين     لكـادميوم لفينـول وا  ى ا ل
 أقل مـن حـساسية      R-NOECsكانت حساسية اختبار     Diazinonو Cypermethrinو

 لكل من  ضعفاً 1.6و) 5( للفينول  بخمسة أضعاف  )NOECs-43KDa (البروتيناختبار  
  .Cypermethrin ضعفاً لل 1.34 وكادميوم والديازينونال

 المأخوذة مـن  24H LC50sاختبار السمية الحادة ال نتائج قيم ) 2(ويعرض الجدول 
)Snell, et al., 2003 ( 48 التكاثريـة وقيم نتائج اختبار السميةH Reproductive R-

NOECs المأخوذة من )Snell and Moffat, 2004 (ـو  ة الخاصـة  قيم النقاط الحرج
 عمود يحتـوي قـيم      وأُضيف) المستخلصة من نتائجنا   ()NOECs-67KDa (البروتينب

، وعمـود آخـر     )NOECs-67KDa (البروتيناختبار  على نتائج   ) LC50(قسمة نتائج   
   .)NOECs-67KDa (البروتيناختبار على نتائج ) R-NOECs(نتائج يحتوي قيم قسمة 

-NOECs (ين للبـروت  NOECsقـيم    و التكاثرية للسمية الحادة و   NOECsقيم  ) 2(الجدول  
67KDa( للمواد الكيميائية السامة  

R-NOECs/ 
NOECs-67KDa 

LC/ NOECs-
67KDa  NOECs-67KDaR-NOECs LC50Compound  

0.03  3.5  60  2  208  Dimethylphenol
0.11  1.3  190  20  253  Xylene
1.7  52  15  25  780  Phenol
0.8 26 0.05 0.04 1.3 Cadmium
1.7 0. 52 0.015 0.02 0.026Copper

0.48  3.2  0.025  0.012  0.08  Cypermethrin
0.23  12  1  0.23  12  Chloropyrifos
0.4  1.6  20  8  31  Diazinon

  لتر/كل القيم مأخوذة بمايكروجرام

 كانت أكثر من حساسية     R-NOECsن أن حساسية اختبار      يتبي 2ومن دراسة الجدول    
 Cypermethrinو Xyleneو Dimethylphenol لكل من    )NOECs-67KDa (البروتين

) 0.48(  للـسيبرميثرين مرتينمدى يتراوح ما بين     ولكن ب  Diazenon و Chloropyrifosو
 ةمقارنة النتـائج لمـاد    نت  بي، و )Dimethylphenol )0.03 لمادةمرة   ثة وثلاثين ثلاإلى  

 ـلاوالنحـاس   الفينول   ، بعكس مادتي  )0.8 (ية الاختبارين متشابهة  أن حساس الكادميوم    نيلت
  ).1.7( نتائج معاكسة اأظهرت
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ــاط الحرجــة ل)3( الجــدول ويعــرض ــيم النق ــروتينين ق    NOECs-43KDa لب
 البـروتين اختبـار    عمود ثالث يوضح قيم قـسمة نتـائج          فوأُضي NOECs-67KDaو

NOECs-43KDa  البروتيناختبار  نتائجعلى NOECs-67KDa ًحسابيا.  
 للمـواد   NOECs-67KDaو NOECs-43KDa  للبـروتينين  NOECsقـيم   ) 3( دولالج

  . المستخدمةالكيميائية السامة
43/67  NOECs-67KDa NOECs-43KDa  Compound  

2  60  120  Dimethylphenol
0.63  190  120  Xylene
0.33  15  5  Phenol
0.5  0.05  0.025  Cadmium
1.6 0.015 0.025  Copper
0.36  0.025  0.009  Cypermethrin

2  1  2  Chloropyrifos
0.25  20  5  Diazinon

  لتر/كل القيم مأخوذة بمايكروجرام

للبـروتين  الحرجـة    يتبين أن حساسية اختبار تحديد النقـاط         3ولدى دراسة الجدول    
)43KDa(  لكل من Xylene، Phenol  ،Cadmium، Cypermethrin وDiazinon 

بعكس بقية المواد    )67KDa( لبروتينلاختبار تحديد النقاط الحرجة     حساسية  من  أكثر  كان  
)Dimethylphenol ،Copper ،Chloropyrifos (التي أظهرت نتائج معاكسة.  

 بـين اختبـار   r (Correlation coefficient( ولدى تطبيق معادلة معامل الارتباط
   NOECs-43KDa اتالبروتينـــ واختبـــاري R-NOECs التكاثريـــةالـــسمية 

، 0.3  كانت قيمة معامل الارتبـاط     إذ ، نجد ارتباطاً ضعيفاً فيما بينها     NOECs-67KDaو
نلاحظ ارتفاعاً في قيمة معامل الارتباط فـي حالـة اختبـار             في حين على التوالي،    0.2
-NOECs وNOECs-43KDa البـروتينين   واختبـاري 24H LC50sمية الحادة الس

67KDa ذي دلالـة  عدم وجود ارتباط    ، مما يؤكد     على التوالي  0.3،  0.6  كانت قيمته  إذ 
 قـيم   نا نحتاج إلى تجارب خاصة للحصول علـى        أن ق يتبين بمما س  .الاختباراتهذه  بين  

تحديد قيم النقاط الحرجـة  تبار ن اخإ أي 24H LC50s وقيم اختبار R-NOECsاختبار 
علـى   مختلفة عن التجارب التي تتم       اًية تعطي قيم   البروتين تراجع التراكيز التي بنيت على    

  . التكاثرية الحيوان عمر مدة
 للـدواري  البروتينيـة تراجـع التراكيـز     تبـارات    لنا من مقارنـة نتـائج اخ       ولا بد  

Brachionus calyciflorus ياسية واسعة الاسـتخدام، وهـذه    اختبارت قبنتائج أربعة
 Daphnia (دة لنوع من متفرعـات القـرون  ا سمية حاتاختبار ةثلاث: الاختبارات هي

magna( 1H EC50s-24H EC50s- Microtox-EC50s  واختبار السمية المزمنـة 
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هـذه   و.7days-Ceriodaphnia dubia من متفرعات القرون آخرة سبعة أيام لنوع مد
مدى واسع من حساسية الاختبارات البيولوجية وتوضح       المدى  ال  تظهر المقارنة مهمة لأنها  

  .على الدوارات مطبقةنا الحساسية اختباراتأهمية 
 ـقيم النقاط الحرجـة الخاصـة       ) 4(ويعرض الجدول     NOECs-43KDa البروتينب

 ـ   ،)المستخلصة من نتائجنا(  Daphnia magna 24Hـوقيم اختبار الـسمية الحـادة ال
EC50sمن أخوذةم ال )Janssen and Persoone, 1993(،  السمية الحـادة   اختباروقيم

 ,Janssen and Persoone(المـأخوذة مـن    Daphnia magna 1H EC50s ال
 ,McFeter( المأخوذة من Microtox-EC50s ـالاختبار السمية الحادة وقيم  ،)1993

et al., 1993(، 7لااختبـار الـسمية المزمنـة      وقـيمdays-Ceriodaphnia dubia 
  . مواد كيميائيةلأربع ،)Winner, 1988(المأخوذة من 

 ـ قـيم  ) 4(الجدول   ـ لةالنقـاط الحرج  ـNOECs-43KDa روتينلب  Brachionusدواري لل
calyciflorus  ـ  زمنـة لمت  الحـادة والم  مية  تبارات الس ونتائج اخ  رون فرعـات الق

)Daphnia magna, Ceriodaphnia dubia.(  

D.m/B.c
D.m. 
1h 
EC  

M.t/B.cM.t. 
EC50C.d/B.c

C.d. 
7Day 

NOECs
D.m/B.c

D.m. 
24H 

EC50

B.c/ 
NOECs-
43KDa

Toxicant 

9.2  0.23  1564  39.1  0.08  0.02  11.2  0.28  0.025  Copper
16.4  0.41  19994  489.6 0.02  0.0005  76  1.9  0.025  Cadmium
7.4  37  11.2  56  0.8  4  10.4  52  5  Phenol
0.5  1      0.165  0.31  0.35  0.7  2  Chloropyrifos

  لتر/كل القيم مأخوذة بمايكروجرام

 ـقيم النقاط الحرجة الخاصة     ) 5(يعرض الجدول   فيما    NOECs-67KDa البروتينب
 Daphnia magna 24H نكل مادة لسمية الح وقيم اختبار ال،)المستخلصة من نتائجنا(

EC50s وDaphnia magna 1H EC50s وMicrotox-EC50s،تبـار  وقيم نتائج اخ 
  . مواد كيميائيةربعلأ 7days-Ceriodaphnia dubia السمية المزمنة

 Brachionus للـدواري NOECs-67KDa نقـيم النقـاط الحرجـة للبـروتي    ) 5(الجدول 
calyciflorus، فرعـات القـرون    ادة والمزمنـة لمت   ة الح  اختبارات السمي  ونتائج

)Daphnia magna, Ceriodaphnia dubia.(  

D.m/B.c
D.m. 
1h 
EC

M.t/B.cM.t. 
EC50C.d/B.c

C.d. 
7Day 

NOECs

 
D.m/B.c 

D.m. 
24H 

EC50 

B.c/ 
NOECs-
67KDa 

Toxicant 

15.6 0.23 2606 39.1 1.4 0.02 18.6 8 0.015 Copper 
8.2 0.41 9972 498.6 0.01 0.0005 38 1.9 0.05 Cadmium 
2.5 37 3.7 56 0.27 4 3.5 52 15 Phenol 
1 1   0.31 0.31 0.7 0.7 1 Chloropyrifos 

  لتر/كل القيم مأخوذة بمايكروجرام
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 ـ )4-5( ينولدى دراسة الجـدول    حـساسية اختبـار     ين أن    يتبNOECs لبـروتين  ل 
B.c/43KDa       كان أكثر حساسية من اختبار D.m-EC50s      الآتيـة  للمـواد الكيميائيـة 

 نتيجـة   ظهـرت تـي أ   ال Chloropyrifosبعكس مادة ال     )، الفينول النحاس، الكادميوم (
 لمـواد الـسابقة  ل B.c/ NOECs-67KDa البـروتين ، وهذه النتائج تتطابق مع معاكسة
  .جميعها
ــة ل و ــاط الحرج ــيم النق ــة ق ــد مقارن ــروتينينعن    B.c/ NOECs-43KDa( لب

 نجـد أن  ،7days-Ceriodaphnia dubiaقيم اختبـار  ب) B.c/ NOECs-67KDaو
 نتياث ب  أقل هاولكن )0.8 (لة الفينول متساوية في حا   B.c/NOECs-43KDa البروتينحساسية  

 مـرات   وبـست ) 0.02(وبخمسين مرة في حالة الكادميوم       )0.08 ( مرة بحالة النحاس   ةعشر
 B.c/ NOECs-67KDa البروتيننتائج لذلك مخالف و). Chloropyrifos) 0.165بحالة 

بحالـة   7days-Ceriodaphnia dubia من حساسية اختبـار  أعلى كانت حساسيته إذ
إلى مئة مرة فـي حالـة        Chloropyrifosمرات للفينول و   ببضعوأقل   ،)1.4(حاس  الن

  .)0.01 (الكادميوم
   B.c/ NOECs-43KDa لبـروتينين عند مقارنـة قـيم النقـاط الحرجـة ل    وأيضاً 

 البروتينين نجد أن حساسية Microtox-EC50sقيم اختبار ب B.c/ NOECs-67KDaو
B.c/ NOECs-43KDaو B.c/ NOECs-67KDa    الآتيـة أعلى لكل مـن المـواد :

 كانـت الحـساسية     إذوهذا ينطبق خصوصاً على الكادميوم      . والفينول النحاس والكادميوم 
  . مرة20000x ـأعلى ب

   B.c/ NOECs-43KDa لبـروتينين وأخيراً عند مقارنـة قـيم النقـاط الحرجـة ل    
  نجد أن حساسية1H EC50s Daphnia magnaقيم اختبار ب B.c/NOECs-67KDaو

 كانت إذ.  والفينول الكادميوم و أعلى في حالة النحاسB.c/ NOECs-43KDa البروتين
 Chloropyrifosبعكـس مـادة ال      . )16.4 (حالة الكادميوم في   اًأعلى بستة عشر ضعف   

 إذ B.c/ NOECs-67KDa البـروتين  لنتائج لفاخوذلك م. التي أظهرت نتائج معاكسة
بمرتين بحالة  1H EC50s Daphnia magna كانت حساسيته أعلى من حساسية اختبار

  مرات في حالة الكـادميوم     ثمانيو) 15.6( بحالة النحاس    ة مر ةست عشر  و )2.5 (الفينول
  .)1 (Chloropyrifos في حالة تساويةوم، )8.2(

ى نتائج  استخدام الدوارات لدراسة سمية الوسط أعط     وفي النهاية لا بد من توضيح أن        
  البـروتينين اسية  حـس ريات، لأن    الأخـرى مـن القـش      أفضل من اسـتخدام الأنـواع     

B.c/ NOECs-43KDaو B.c/ NOECs-67KDaسية معظم اختبارات  أعلى من حسا
 ةتقان  فيها ستخدمتالمرة الأولى التي    ها كانت   كما أن . على متفرعات القرون الأخرى   السمية  

 ـ الرحلان الكهربائي في تحديد مدى سمية المواد الكيميائية باستخدام         يمكـن  ودوارات،   ال
 .الاستفادة من بعض هذه النتائج في تحديد نوعية المياه في البحيرات السورية
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  الاستنتاجات
 تكاثريـة السمية ال اختبار   أعلى من حساسية     NOECs-43KDa البروتينإن حساسية    .1

Reprodutive-NOECs) مـواد   بالنسبة إلى أربـع   ) من الدوارات نفسه   النوع   لدى 
 وهـي الفينـول والكـادميوم والـديازينون وال          واد المـستخدمة  من الم  يميائية فقط ك

Cypermethrin  ، البروتين كانت حساسية    في حين NOECs-67KDa    أعلى مـن 
 .فقطوالنحاس  للفينول Reproductive-NOECsحساسية اختبار 

 البـروتين اختبار  حساسية   أعلى من    NOECs-43KDa البروتيناختبار  إن حساسية    .2
NOECs-67KDaــواد ــدا   للم ــا ع ــسابقة م ــة ال  Dimethylphenol الكيميائي

 . والنحاسChloropyrifosو
من أهم  B.c/ NOECs-67KDa وB.c/ NOECs-43KDaالبروتينات  يعد اختبارا .3

 مدةلا يطبق على     (طويلاً لإنجازهما وقتاً   لأنهما لا يستلزمان     ؛اختبارات تحديد السمية  
  .)حياة الكائن ككل

 .LC50s وReproductive-NOECsفي تحديد قيم ة نحتاج إلى اختبارات خاص .4
  

  التوصيات
تقنية الرحلان الكهربائي للمكونات البروتينيـة للـدوارات وبـشكل خـاص            استخدام   •

 الوسط المائي بدلاً من     نسبة المواد السامة في   لتحديد  ) 43KDa 67KDa(تينين  وللبر
 . ة المعتادة لسرعة إنجازهاتجارب السمي

 تراكيـز   زيمية عند الدوارات وذلك لمحاولة إيجاد علاقة بين تراجع        ندراسة الفعالية الإ   •
 .نزيمات الدواراتإنزيمية لبعض البروتينات والفعالية الإ

استخدام الدوارات في عمليات تحديد سمية الوسط المائي للمواد الكيميائية بـدلاً مـن               •
  .متفرعات القرون
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