
 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2017 (  3) 22مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 

 

94 

أنزيم الكاربونيك تركيز أنابيب الكاربون النانوية متعددة الجدار في نسج الرئة و  تأثير
 في الأرانب النيوزلندية البيض Carbonic anhydraseانهايدريز

 3ابراهيم السعدي ، حافظ2منى حسين جانكير، 1فرح محمد غزال الحيالي
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 الممخص
أناثيػػب الكػػارثوف النانويػػة متعػػددة  مػػادة ممغـ/مػػؿ/كغـ مػػف وزف الجسػػـ مػػف 5و 3و 1 مػػدت تػػ اير الجػػرع الم تم ػػة التعػػرؼ عمػػ  هػػذا الثحػػث إلػػ  هػػدؼ

 Carbonicأنػػزيـ الكارثونيػػؾ انرايػػدريزكيػػز عمػػ  وزف الر،ػػة، وت ايرهػػا فػػ  تر  Multi Walled Carbon Nanotubes(MWCNTs)الجػػدار 

anhydrase(CA)  ذكػرا  مػف   40ذكػور الأرانػب النيوزلنديػة الثػيض، إذ اسػت دـ فػ  هػذس الدراسػة  ر،ػة والتغييػرات المظرريػة و النسػجية المرضػية  فػ
أرانػػب لكػػؿ مجموعػػةح وتػػـ ح نرػػا  10مجػػاميب ثواقػػب  أرثعػػةإلػػ   عشػػوا،يا وزعػػت( شػػررا ، 12-18) الأرانػػب النيوزلنديػػة الثػػيض تراوحػػت أعمػػارهـ مػػا ثػػيف

يومػػا  مػػف التجريػػب  90و  7ثعػػد مػػرور  الر،ػػة والرغػػام  نسػػ وجمعػػت عينػػات الػػدـ و ، Intratracheal instillation الرغػػام ثالمػػادة النانويػػة دا ػػؿ 
 ولكؿ مجموعةح
ف  وزف الر،ػة لكافػة المجػاميب ثزيػادة  (P<0.05عند مستوت احتماؿ ) ارت اعا  معنويا   إحداثمتعددة الجدار إل   ناثيب الكارثوف النانوية أدت التجريب ث

أمػػػا تػػػ اير أناثيػػػب الكػػػارثوف النانويػػػة فػػػ  وظي ػػػة الر،ػػػة فتماػػػؿ ثت ػػػدير تركيػػػز أنػػػزيـ الكارثونيػػػؾ ، الجرعػػػة وفتػػػرة التجريػػػب م ارنػػػة مػػػب مجموعػػػة السػػػيطرة
ودُرس تػػ اير ركيػػز الأنػػزيـ لكافػػة المجػػاميب م ارنػػة مػػب مجموعػػة السػػيطرة، ارت ػػاع معنػػو  فػػ  ت إحػػداثفػػ  مصػػؿ الػػدـ، أذ أدت إلػػ   (CA)انرايػػدريز

إذ عم  التغيرات المظررية  و النسجية ف  ر،ػة الأرانػب المجرعػة م ارنػة مػب مجموعػة السػيطرة،  MWCNTsأناثيب الكارثوف النانوية متعددة الجدار 
لم صػوص،  ال ػارج أياـ مف التجريب، ف د تضمنت اثيضػاض السػط   7ثعد مرور  لوحظ حدوث تغييرات مظررية و نسجية ف  ر،ة الأرانب المجرعة

 ػة، أمػػا ارتشػاح كايػؼ لم ايػػا االتراثيػة الم تمطػػة )أحاديػة ومتعػػددة أشػكاؿ النػػواة(، فػرط تنسػػ ، ضػ امة الطث ػػة العضػمية لم صػػثات وتميػؼ هػػذس المنط
 تػ ار نسػ وهكػذا يثػيف  أياـ إا أنرا أكار وضػوحا ح 7مشاثرة لتمؾ الت  حدات ثعد مرور  يوما  مف التجريب، ف د كانت التغيرات النسجية 90ثعد مرور 

 الر،ة ثرذس الأناثيب والذ  يؤكدس ال حص النسج  لمر،ةح
 المقدمة

ثشػػػػكؿ تػػػػاـ مػػػػف الكػػػػارثوف ،  CNTsتتػػػػ لؼ أناثيػػػػب الكػػػػارثوف النانويػػػػة 
ويمكػػػػف وصػػػػؼ هػػػػذس الأناثيػػػػب الن يػػػػة عمػػػػ  شػػػػكؿ صػػػػ يحة م ػػػػردة مػػػػف 
الكرافيػػت )شػػكؿ مػػف الكػػارثوف أسػػود طػػر  تصػػنب منػػ  أقػػاـ الرصػػاص( 

وهنػاؾ نوعػاف مػف  Seamless cylindersثػدوف درز  أسػطوانةلتكػوف 
-Single: أناثيػػب كػػارثوف نانويػػة م ػػردة الجػػدار  CNTsهػػذس الأناثيػػب 

walled carbon nanotubes (SWCNTs)  وأناثيػػػب كػػػارثوف
 Multi-walled carbon nanotubesمتعػػػػػددة الجػػػػػدار 

(MWCNTs)  والأ يرة ه  الأكثر وتتػ لؼ مػف العديػد مػف الأناثيػب ،
مكدسػػػة ثعضػػػرا ثػػػدا ؿ الػػػثعض الأ ػػػرح وثشػػػكؿ عػػػاـ تمتمػػػؾ الم ػػػردة ال

أناثيػػب الكػػارثوف النانويػػة مواصػػ ات فريػػدة تجعمرػػا ذات مزايػػا وتطثي ػػات 
وعمػػػوـ المػػػواد،  والإلكترونيػػػاتمتعػػػددة فػػػ  الت نيػػػات النانويػػػة والثصػػػريات 

ال نوف المعمارية ومجااترا، ولرا  صػا،ص قػوة ا متناهيػة،  إل  إضافة
يػػػة فريػػػدة وموصػػػات فعالػػػة لمحػػػرارةح اذ تسػػػت دـ فػػػ  و صػػػا،ص كررثا،

، مضػػػػارب التػػػػنس Base ballصػػػػناعة مضػػػػارب لعثػػػػة كػػػػرة ال اعػػػػدة 
Rockets ball ،أجػزا  السػيارات، أجرػزة التم ػاز و  والماثس الرياضػية

الثطاريات، دروع الحماية مف الرصاص، الصػناعات ال ضػا،ية والػدارات 
 الكررثا،يةح

الطرا،ػػػؽ شػػػيوعا  لتعػػػرض الإنسػػػاف والحيػػػواف  يعػػػد ااستنشػػػاؽ مػػػف اكاػػػر
لمجسػػيمات النانويػػة المحمولػػة ثػػالروا  فػػ  موقػػب العمػػؿ والثي،ػػةح ومعظػػـ 
الدراسػػػػػػػات التػػػػػػػ  أجريػػػػػػػت حػػػػػػػوؿ ت ايراترػػػػػػػا، تضػػػػػػػمنت نمػػػػػػػاذج ر،ويػػػػػػػة 

Pulmonary models  فػػػػ  ال ػػػوارض، ون ػػػػذت عػػػف طريػػػػؽ ت طيػػػػر
Instillation  أو رشػػػػػػػػػػػػػؼAspiration  أو استنشػػػػػػػػػػػػػاؽInhalation 

فػػػػ   [2]ح وتعػػػػد الدراسػػػػة التػػػػ  أجراهػػػػا الثػػػػاحاوف CNTs [1]جسػػػػيمات 
 0ذ عوممت ال ،ػراف ثػالت طير ثجػرع إ ،راف أوؿ دراسة ف  هذا ااطار، ال
 Intratracheallyثػػػػدا ؿ الرغػػػػام   CNTsممغػػػػـ مػػػػف  0.5و  0.1، 

وعوممػػت مجموعػػة السػػيطرة السػػالثة ثالكػػارثوف ااسػػود والسػػيطرة الموجثػػة 
، واػػـ متاثعػػة التغيػػرات المرضػػية الر،ويػػة التػػ  تظرػػر Quartzثػػالكوارتز 
تجػات الأناثيػب مػف المعاممػةح وأحػدات كافػة منيومػا   90و  7ثعد مرور 

 Epithelioid granulomasورميػة حثيثيػة ظراريػة  النانوية التراثػات 
اعتمػػػػػػػػادا  عمػػػػػػػػ  الجرعػػػػػػػػة، وفػػػػػػػػ  ثعػػػػػػػػض الحػػػػػػػػاات الترػػػػػػػػاب  الػػػػػػػػ  

Interstitial inflammation   وكػاف اكاػر شػدة فػ  المجموعػة التػ ،
يوما ح وأظررت ثعض الحيوانػات الترػاب حػوؿ  09تـ تشريحرا ثعد مرور

 امتػػد Necrosisون ػر  Peribronchial inflammationال صػثات 
ن ػػس الػػوزف  إلػػ ح واسػػتنادا  Alveolar septaإلػػ  الحػػواجز السػػن ية 
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ث نرػػػا اكاػػػر الػػػر،تيف ، وجػػػد  إلػػػ ثعػػػد وصػػػولرا  CNTs، فػػػاف الأساسػػػ 
 ومف الكوارتز ح الأسودسمية مف الكارثوف 

المسػػػػؤولة عػػػػف التغيػػػػرات المرضػػػػية  الأليػػػػاتتحديػػػػد إلػػػػ   الثحػػػػث يرػػػػدؼ
 الكػػػػػارثوف متعػػػػػددة الجػػػػػدار الناجمػػػػػة عػػػػػف المعاممػػػػػة التجريثيػػػػػة لأناثيػػػػػب

MWCNTs  الكارثونيػؾ  ت ػدير تركيػز أنػزيـ مف  اؿ متاثعػةف  الر،ة
 حCA انرايدريز

 العمل المواد وطرائق
 الحيوانات المستخدمة

 Oryctolagusذكػػػػرا  مػػػػف الأرانػػػػب  40اسػػػػت دـ فػػػػ  هػػػػذس الدراسػػػػة 

cuniculus ( غػـ، 1500-2000مف النوع النيوزلند  الأثيض، ثػوزف )
 ( شػػػػررا ، تػػػػـ الحصػػػػوؿ عميرػػػػا مػػػػف الأسػػػػواؽ المحميػػػػة ،12-18ثعمػػػػر)و 

ووضػػعت فػػ  أق ػػاص معدنيػػة صػػنعت  صيصػػا لرػػذا الغػػرض، وتحػػت 
، فتػػػػػرة إضػػػػػا ة ثمعػػػػػدؿ  (25-28مػػػػػػا،مة مػػػػػف درجػػػػػة حػػػػػرارة)ظػػػػػروؼ  ْـ

للأرانػػب  والمػػا  سػػاعة يوميػػا  و ترويػػة جيػػدة، وقػػدمت العمي ػػة ال ياسػػية14
ثاست داـ أوان  مصنوعة مف الألمنيوـ ثكميػات متسػاوية وثتسمسػؿ ااثػت 

 .لجميب المعامػات
 أنابيب الكاربون متعددة الجدار

مػف   MWCNTsمتعددة الجػدار جرزت مادة أناثيب الكارثوف النانوية 
/ الممػػػػػػمكة المتحػػػػػدة( عػػػػػف طريػػػػػؽ الشػػػػػركة Sigma-Aldrichشػػػػػركة )

 IRAQ Biotech- Leading theالعراقيػػػة لمت نيػػػات الحياتيػػػة

Laboratory revolutionحضػػػػر المحمػػػػػوؿ ال ياسػػػػ  لأناثيػػػػػب ، و
مػمغـ/مػػػػػػػػػؿ، وذلػػػػػػػػػؾ 10الكػػػػػػػػارثوف النانويػػػػػػػػة متعػػػػػػػػددة الجػػػػػػػػػدر ثتركيػػػػػػػػز 

-PBSمػؿ مف محموؿ ال وسػ ات المػنظـ 7مػمغـ مف المادة ف  70ثإذاثة

1% Tween80  وأجػػػر  عميرػػػا عمػػػػمية سػػػحف ومجانسػػػة ثاسػػػت داـ ،
والمصػػنب  Hemogenizerجرػػاز السػػحف الػػذات  والمجانسػػة الكررثا،يػػة 

دقي ػػة  30الألمانيػػة لمػػدة  IKA-T10 Ultra-TURRAXمػف شػػركة 
دقػػا،ؽ،  5ورة/دقي ػػة مػػب فتػػرات توقػػؼ لمػػدة دقي تػػيف كػػؿ د 400وثسػػرعة 

وكانت أنثوثة الجراز مغمورة ف  الام  المثروش أانا  عمػػمية المجانسػة، 
اػػـ تػػـ تعريضػػرا إلػػ  التػػرددات فػػوؽ الصػػوتية ثاسػػت داـ جرػػاز التػػرددات 

مػمغـ/مػػػػػؿ  5و3 و1 ، وثعػػػػدها تػػػػـ تحضػػػػير التراكيػػػػز[3]فػػػػوؽ الصػػػػوتية
 ثحثحاللغرض است دامرا ف  

 تصميم التجربة
 تأثير أنابيب الكاربون النانوية متعددة الجدار

أرانػػب  10وثواقػب مجػاميب  4إلػ   عشػػوا،يا   الحيوانػات المسػت دمة وزعػت
لكػػػؿ مجموعػػػة، وثعػػػد انترػػػا  المػػػدة التمريديػػػة تػػػـ الثػػػد  ثتجريػػػب الأرانػػػب 

 ثمادة أناثيب الكارثوف النانوية متعددة الجدار وعم  النحو التال :
 المجموعة الأولى )مجموعة سيطرة(: -1

مػػؿ/كغـ مػف وزف الجسػـ مػف محمػوؿ 1تـ تجريب هذس المجموعػة ثجرعػة 
 وعدت كمجموعة سيطرةح PBS+1% Tween80ال وس ات المنظـ  

 المجموعة الثانية: -2
مػػؿ/كغـ مػف وزف الجسػـ مػف أناثيػب 1تـ تجريػب هػذس المجموعػة ثجرعػة 

 ـ/مػؿحمػمغ1الكارثوف النانوية ثتركيز 

 المجموعة الثالثة: -3
كغػـ مػف وزف الجسػـ مػف أناثيػب /مػػؿ1 تـ تجريب هػذس المجموعػة ثجرعػة

 حمػؿ/مػمغـ 3الكارثوف النانوية ثتركيز
 المجموعة الرابعة: -4
كغػػػـ مػػػف وزف الجسػػػـ مػػػف /مػػػػؿ1 تػػػـ تجريػػػب هػػػذس المجموعػػػة ثجرعػػػة   

 حمػؿ/ مػمغـ5  أناثيب الكارثوف النانوية ثتركيز
متعػػػددة  عمػػػػمية ح ػػػف الأرانػػػب ثمػػػادة أناثيػػػب الكػػػارثوف النانويػػػةأجريػػػت و 

مػػؿ دا ػؿ 1ثجرعػة  Ketamine ثمػادة الكتػاميف  الجػدار ثعػد ت ػديرها 
مػػؿ مػػف 1 ثػػدا مرا وتػػـ تاثيػػت ال صػػثة الروا،يػػة وح ػػف [4] عضػػمة ال  ػػذ

 نسػػػ الػػػدـ و  تػػػـ جمػػػب عينػػػاتالمحضػػػرة مسػػػث ا، و  المػػػادة النانويػػػةتراكيػػػز 
كؿ عمػ   يوما   09و أياـ 7  عم  التجريبفترة  مرورثعد  الر،ة والرغام 

وح ػػػظ الػػػدـ فػػػ  أناثيػػػب ثاسػػػتيكية نظي ػػػة ذات أغطيػػػة محكمػػػة ، حػػػدت
جافة و الية مف أية مواد مانعة لمت ار ، وتركت ف  درجة حػرارة الغرفػة 

دقي ة لحيف ت ار الدـ ، ومف اـ اجر  لرا عمػمية طػرد مركػز   20لمدة 
دقي ة لغرض الحصوؿ عمػ  15دورة / دقي ة ولمدة  3000عم  السرعة 

ْـ لحػيف إجػرا   -20مصؿ الدـ ، وح ظ مصؿ الػدـ ثالتجميػد عنػد درجػة 
 ووضػػػػػػػعت النمػػػػػػػاذج النسػػػػػػػجية فػػػػػػػ  ماثػػػػػػػت، ال حوصػػػػػػػات الكيموحيويػػػػػػػة

اػـ اجريػت عميرػا ال طػوات  لمدة ااث ساعات %10ال ورماليف ثتركيز 
، الترويػػؽ، التشػػريب والطمػػر، التشػػذيب وال طػػب التاليػػة: الغسػػؿ، اانكػػاز

مػػايكروميتر، اػػـ صػػثغت ثاسػػت داـ صػػثغة الريماتوكسػػميف 4-5 ثسػػمؾ 
[، وأجػػػر  ال حػػػص المجرػػػر  ثاسػػػت داـ المجرػػػر الضػػػو،  5واايوسػػػيف ]

 ح انا،  العدسات وتصوريرا ثكاميرا رقمية
 تقدير تركيز أنزيم الكاربونيك انهايدريز

عػػػػدة  ثاسػػػػت داـثونيػػػػؾ انرايػػػػدريز فػػػػ  المصػػػػؿ، تركيػػػػز انػػػػزيـ الكار  حػػػػدد
ثإسػت داـ  الَأمريكيػة، My Bio Sourceالتحاليػؿ المجرػزة مػف شػركة  

 Enzyme Linked Immuneت نية الإمتزاز المناع  المرتثط ثالأنَزيـ

Sorbent Assay (ELISA)،  قيسػػػػت شػػػدة المػػػوف عنػػػد الطػػػػوؿ و
 ، وثالرجوع إل  المنحن  ال ياس  تـ ت دير تركيز نانوميتر 450الموج 

 CAوثوحدة )نانوغراـ/مؿ(ح 
عنػػػػد  Duncan ا تثػػػػار دنكػػػػفوتػػػػـ تحميػػػػؿ النتػػػػا،  إحصػػػػا،يا ثاسػػػػت داـ 

 ح(p<0.05مستوت معنوية )
 النتائج والمناقشة

 التأثير في اوزان الرئة
حصػػوؿ ارت ػػاع معنػػو  فػػ  وزف الر،ػػة  (1نتػػا،  فػػ  الجػػدوؿ)الأوضػػحت 

للأرانب النيوزلندية الثيض م ارنة مب مجموعة السيطرة وثطري ػة معتمػدة 
، إذ أظرػػػػرت الثحػػػث مػػػدةعمػػػ  كػػػؿ مػػػف الجرعػػػة وفتػػػرة التجريػػػب  ػػػاؿ 

المجرعػػػة ث ناثيػػػب الكػػػارثوف النانويػػػة متعػػػددة الجػػػدار  الأرانػػػبمجموعػػػة 
يب الم تم ة م ارنػة مػب مجموعػة ارت اعا  معنويا  ف  وزف الر،ة ف  المجام

 5 ثػػػػػػ المجرعػة السيطرة، إذ كاف أكار ارت اعػا  فػ  وزف الر،ػة لممجموعػة 
يومػػا  مػػف التجريػػب ثمعػػدؿ  90ممغـ/مػػؿ/كغـ مػػف وزف الجسػػـ ثعػػد مػػرور 

( 6.91±0.15غػػـ م ارنػػة مػػب مجموعػػة السػػيطرة ثمعػػدؿ)(0.28±9.68)
 غـح
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ارت ػاع  إلػ أدت تجريب الأرانب ث ناثيب الكارثوف النانوية متعػددة الجػدار 
 معنو  ف  وزف الر،ة، إذ كانت هػذس النتػا،  متطاث ػة مػب مػا توصػؿ اليػ 

، إذ أشػػػػػاروا إلػػػػػ  حػػػػػدوث ارت ػػػػػاع معنػػػػػو  فػػػػػ  وزف الر،ػػػػػة لمجػػػػػرذاف [3]
ث ناثيب الكارثوف النانوية م ردة الجدار ثزيادة الجرعػة، ومػب مػا  المجرعة

إلػ  حػدوث ارت ػاع معنػو  فػ  وزف  [8]و[ 7]و [6]توصؿ الي  كػؿ مػف 
الر،ة لمجرذاف الذكور والإناث المجرعة ث ناثيب الكارثوف النانويػة متعػددة 

 الجدار ثزيادة الجرعة وفترة التجريبح 

( 7لأرانب المجرعة  بعد مرور )ل( في اوزان الرئة)غم( MWCNTs(: تأثير جرع مختمفة من أنابيب الكاربون المتعددة الجدار)1الجدول)
 ( يوماً 90و)

 فترة المعاممة )باليوم( 7 ** 90
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- 100 
a
 0.15±6.91 - 100 

a
 مجموعة السيطرة 0.13±7.09 
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12 112 
ab

 0.21±7.73 

 

3 103  
a
0.46±7.29 

 

1 

18 118 
bc

 0.10±8.18 

 

23 123 
c
 0.29±8.75 

 

3 

40 140 
d
 0.28±9.68 

 

24 124 
c
 0.40±8.82 

 

5 

 * المعدل والخطأ القياسي هو لخمسة مكررات .
 Duncun)والعكس صحيح بحسب اختباار دنكان  (P < 0.05)* * الأرقام المتبوعة بأحرف مختمفة تدل عمى وجود فروقات معنوية بينها عند مستوى احتمال 

Test) . 
 

 التأثير في تركيز أنزيم الكاربونيك انهايدريز
فػػ  مصػػؿ  CAالكارثونيػػؾ انرايػػدريز  تركيػػز أنػػزيـ( 2) يوضػػ  الجػػدوؿ

ة م ارنػػة مػػب مجموعػػة جرعػػدـ الَأرانػػب النيوزلنديػػة الثػػيض لممجػػاميب الم
فػػ  مصػػؿ دـ  CAالسػػيطرة، إذ لػػوحظ ارت ػػاع معنػػو  فػػ  تركيػػز أنػػزيـ 

م ارنػػة مػػػب مجموعػػػة السػػػيطرة  MWCNTsالأرانػػب المجرعػػػة ث ناثيػػػب 
% 61(، ف ػػد كانػػت أعمػػ  نسػػثة ارت ػػاع P<0.05) عنػػد مسػػتوت احتمػػاؿ

ممغـ/مػػػؿ/كغـ مػػػف وزف الجسػػػـ ثعػػػد  5فػػػ  المجموعػػػة المجرعػػػة ثجرعػػػة 
، ثينمػػػػا أظرػػػػػرت المجموعػػػػة المجرعػػػػػة مػػػػػف التجريػػػػب، يومػػػػا   90مػػػػرور 
ممغـ/مػػػػؿ/كغـ مػػػػف وزف الجسػػػػـ ثعػػػػد  1ثجرعػػػػة  MWCNTsث ناثيػػػػب 
% م ارنػػػة مػػػب 4يومػػػا  مػػػف التجريػػػب، ارت اعػػػا  معنويػػػا  ثنسػػػثة  90مػػػرور 

 (حP<0.05) عند مستوت احتماؿمجموعة السيطرة 
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)نانوغرام/مل(   CA الكاربونيك انهايدريز في تركيز أنزيم  (MWCNTs) الجدار (: تأثير جرع مختمفة من أنابيب الكاربون المتعددة2الجدول)
 ( يوماً 90( و)7في مصل دم الأرانب المجرعة بعد مرور )

 المعاممة )باليوم(مدة   7 ** 90
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4 104 
ab

 0.20±9.10 19 119 
ab 

0.15±7.44 1 

8 108 
b
 0.60±9.43 39 139 

ab
 0.18±8.70 3 

61 161 
c
 2.49±14.14 41 141 

ab 
0.71±8.82 5 

 * المعدل والخطأ القياسي هو لخمسة مكررات .
 Duncun)والعكس صحيح بحسب اختباار دنكان  (P < 0.05)* * الأرقام المتبوعة بأحرف مختمفة تدل عمى وجود فروقات معنوية بينها عند مستوى احتمال 

Test) . 
 

 الثطانيػػةموجػػود فػػ  ال ايػػا  CAأاثتػػت العديػػد مػػف الدراسػػات أف أنػػزيـ 
للأوعيػػػػػة الدمويػػػػػة الر،ويػػػػػة وكػػػػػذلؾ فػػػػػ  النسػػػػػ  الطا،يػػػػػة لمحويصػػػػػات 
الروا،يػػػةح فتجريػػػب الأرانػػػب ثجػػػرع م تم ػػػة مػػػف أناثيػػػب الكػػػارثوف النانويػػػة 
الم ػػػػردة والمتعػػػػػددة الجػػػػدار أدت إلػػػػػ  حػػػػدوث كػػػػػرب ت كسػػػػد ، أ  لرػػػػػا 

جػػذور الأوكسػػجيف الحػػرة دميػػة، ممػػا يػػؤد  إلػػ  ازديػػاد تحػػرر تػػ ايرات ه
الأغشػػػػية ال ارجيػػػػة لمنسػػػػ  مػػػػف  ػػػػاؿ رفػػػػب مسػػػػتوت التػػػػ  تػػػػؤار عمػػػػ  

، أ  [9] ثيروكسػػػػدة الػػػػدهف نتيجػػػػة لػػػػتحطـ الأغشػػػػية ال مويػػػػة فػػػػ  الر،ػػػػة
لر،ػػػػة وتغيػػػػر قاثميػػػػة الن اذيػػػػة اانت ا،يػػػػة، وتحػػػػرر احػػػػدوث الأذت ل ايػػػػا 
إلػػ   ػػارج ال ميػػة ومػػف اػػـ إلػػ  مصػػؿ دـ  CAكميػػات كثيػػرة مػػف أنػػزيـ 

 Hypoxia، فضػػػا عػػػف حػػػدوث ن ػػػص الأوكسػػػػجيف الأرانػػػب المجرعػػػة
ح وهػػػػػذس تت ػػػػػؽ مػػػػػب نتػػػػػا،  الدراسػػػػػة الحاليػػػػػة وسػػػػػوؼ توضػػػػػ  هػػػػػذس [10]

 الت ايرات مف  اؿ الم اطب النسجية لمر،ةح
 التغيرات النسجية المرضية في الرئة

ممغـ/مػػؿ/كغـ مػػف وزف  1أيػػاـ مػػف تجريػػب الأرانػػب ثجرعػػة  7ثعػػد مػػرور 
 (MWCNTs)الجسػػػـ مػػػف أناثيػػػب الكػػػارثوف النانويػػػة متعػػػددة الجػػػدار 

لم صػػوص الر،ويػػػة واحت ػػاف السػػػط   ال ػػارج لػػوحظ اثيضػػاض السػػػط  
، كمػػػػػػػػػػػػػػػػا لػػػػػػػػػػػػػػػػوحظ تػػػػػػػػػػػػػػػػورـ واحمػػػػػػػػػػػػػػػػرار الع ػػػػػػػػػػػػػػػػد المم يػػػػػػػػػػػػػػػػة الػػػػػػػػػػػػػػػػدا م 
(ح 1كمػا مثػيف فػ  الشػكؿ ) Mediastinal lymph nodesالمنصػ ية

)ي تػرض  Black agglomeratesالمػوفا  مجرريا  شوهدت تكػتات سػود
( فػػػػ  الطث ػػػػة الم اطيػػػػة والأوعيػػػػة الدمويػػػػة لمغالػػػػة MWCNTsث نرػػػػا 

Adventitia  والنسػػػػػي  المم ػػػػػػ  المػػػػػرتثط ثال صػػػػػػثاتBALT  وشػػػػػػوهد
 ف  الم اطية  م تم ة الأنويةأيضا  ارتشاح كايؼ لم ايا االتراثية 

التراثيػػػة )ارتشػػػػاح  المثطنػػػة لم صػػػثات، واحت ػػػاف الأوعيػػػػة الدمويػػػة وثػػػؤر
 ايا أحادية النواة( ف  الغالة، كما شوهد ن ػر سػط  الظرػارة المثطنػة 
لم صػػػثات واحت ػػػاف الأوعيػػػة الدمويػػػة وارتشػػػاح كايػػػؼ لم ايػػػا االتراثيػػػة 
الم تمطػػػػػة )متعػػػػػددة أشػػػػػكاؿ النػػػػػواة وأحاديػػػػػة النػػػػػواة( فػػػػػ  الطث ػػػػػة تحػػػػػت 

لم صػػػثات  الم اطيػػػة لم صػػػثات وفػػػرط تنسػػػ  وضػػػ امة الطث ػػػة العضػػػمية
 (ح  5و 4و 3و 2)وتميؼ هذس الطث ة كما مثيف ف  الأشكاؿ 

فػػػ   (MWCNTs)وشػػػوهد فػػػ  النسػػػي  الر،ػػػو  تكػػػتات سػػػودا  المػػػوف 
جوؼ ال صػثات وال صػيثات وفػ  الحػويجزات السػن ية كمػا مثػيف الشػكؿ 

(ح وشػػػػػػوهد أيضػػػػػػا  وجػػػػػػود الن ػػػػػػاخ الر،ػػػػػػو  وتغيػػػػػػرات وعا،يػػػػػػة دمويػػػػػػة 6)
و نػػػزؼ( وتػػػا ف الأوعيػػػة الدمويػػػة وتػػػا ف ال صػػػيثات وفػػػرط  )احت انػػػات

تنسػػػ  وضػػػ امة الطث ػػػة العضػػػمية لم صػػػيثات وثػػػؤر متعػػػددة مػػػف الأوراـ 
ح وضػػػػمت ا فػػػػات المجرريػػػػة Multifocal granulomasالحثيثيػػػػة 

وفػػػرط تنسػػػ   Interstitial fibrosisالأ ػػػرت تميػػػؼ النسػػػي  ال الػػػ  
يػػا التراثيػػة أحاديػػة النػػواة حػػوؿ الظرػػارة المثطنػػة لم صػػيثات وارتشػػاح  ا

(ح ومػػػػف اهػػػػـ ا فػػػػات 7ال صػػػػيثات مػػػػب التميػػػػؼ كمػػػػا مثػػػػيف فػػػػ  الشػػػػكؿ)
فػػػػ   Mesotheliomaالأ ػػػػرت كانػػػػت حػػػػدوث ورـ الطث ػػػػة المتوسػػػػطة 

كمػػا مثػػيف فػػ    Subpleural tissueالنسػػي  تحػػت غشػػا  الجنػػب    
 (ح8) الشكؿ

ممغـ/مػػػؿ/كغـ مػػػف وزف  1يومػػػا  ثعػػػد إعطػػػا  جرعػػػة  90أمػػػا ثعػػػد مػػػرور 
ف ػػد كانػػت التغيػػرات المرضػػية مشػػاثرة  MWCNTsالجسػػـ مػػف أناثيػػب 

 أياـ إا أنرا كانت اكار وضوحا ح 7لتمؾ الت  تـ وص را ثعد مرور 
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 1بجرعة  MWCNTs(: الجهاز التنفسي لأرنب مجرع بأنابيب 1الشكل)

أيام، ويلاحظ شحوب الجزء 7 ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد مرور 
العموي من الفصوص واحتقان الأجزاء السفمية وتورم واحمرار العقد الممفية 

 المنصفية.
 

 
 MWCNTs(: مقطع عرضي في رغامي أرنب مجرع بأنابيب 2الشكل)

أيام، ويلاحظ تجمع مواد  7 ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد مرور1بجرعة 
( وفي الخلايا BVالأوعية الدموية) جدران في (MWCNTs)سوداء المون 

الايوسين. و خاطية. صبغة الهيماتوكسيمين ( في الطبقة تحت المPCالبمعمية)
 .100Xقوة التكبير 

 
 MWCNTs(: مقطع عرضي في رغامي أرنب مجرع بأنابيب 3الشكل)
 (NE)أيام، يوضح نخر7ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد مرور 1بجرعة 

الطبقة السطحية من مخاطية الرغامي وارتشاح كثيف لمخلايا الالتهابية 
. (SM)وتحت المخاطية( MU)في الطبقتين المخاطية نويةمختمفة الأ 

 .100Xالايوسين. قوة التكبيرو صبغة الهيماتوكسيمين 
 

 
 MWCNTs(: مقطع عرضي في رغامي أرنب مجرع بأنابيب 4الشكل)
أيام، يوضح نخر الطبقة 7ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد مرور 1بجرعة 

( وارتشاح خلايا التهابية أحادية النواة NEالسطحية من مخاطية الرغامي)
(. صبغة SM( وتحت المخاطية)MUفي الطبقتين المخاطية)

 .400Xالهيماتوكسيمين و الايوسين . قوة التكبير 
 

 
في المرتبط مع القصبات لأرنب (: مقطع عرضي في النسيج المم5الشكل)

ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد 1بجرعة MWCNTsمجرع بأنابيب 
أيام، يوضح اختلاف أحجام وأشكال الأنابيب المترسبة في النسيج 7مرور 
 .400Xالايوسين . قوة التكبيرو ممفي . صبغة الهيماتوكسيمين ال

 

 
بجرعة  MWCNTs(: مقطع عرضي في رئة أرنب مجرع بأنابيب 6الشكل)

أيام، يوضح ترسب الأنابيب  7ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد مرور 1
( والقصيبات BVالأوعية الدموية)جدران عمى شكل كتل سوداء المون في 

(. صبغة EM( مع وجود النفاخ الرئوي)ASوالحواجز السنخية)
 .100Xالايوسين . قوة التكبير و  الهيماتوكسيمين
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بجرعة  MWCNTs(: مقطع عرضي في رئة أرنب مجرع بأنابيب 7الشكل)

أيام، يوضح ترسبات الأنابيب  7ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد مرور 1
( والخلايا البمعمية في الحواجز BVالأوعية الدموية) جدران في
الايوسين. (. صبغة الهيماتوكسيمين و FI( مع حدوث التميف)ASالسنخية)

 .400Xقوة التكبير 
 

 
بجرعة  MWCNTS(: مقطع عرضي في رئة أرنب مجرع بأنابيب 8الشكل)

أيام، يوضح ورم الخلايا  7ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد مرور 1
( من الرئة مع وجود النفاخ PLالمتوسطة في المنطقة تحت الجنب)

 .100Xالايوسين . قوة التكبيرو  (. صبغة الهيماتوكسيمينEMالرئوي)
 

ممغـ/مؿ/كغـ مف وزف الجسػـ 3 أياـ مف إعطا  جرعة  7أما ثعد مرور 
ف ػد لػوحظ عيانيػا  انكمػاش واحت ػاف ال صػوص  MWCNTsمف أناثيب 

الر،ويػػػػػة واكتسػػػػػاثرا مظرػػػػػرا  ع يػػػػػديا  مػػػػػب تػػػػػورـ واحت ػػػػػاف الع ػػػػػد المم يػػػػػة 
وكانػت ا فػات المرضػية المجرريػة  (ح9المنص ية كما مثيف فػ  الشػكؿ )
ممغـ/مػؿ/كغـ  1ا فػ  الجرعػة السػاث ة )مماامة لتمػؾ التػ  تمػت مشػاهدتر

يومػا  مػف إعطػػا   90مػف وزف الجسػـ(، إا أنرػا اكاػػر شػدةح وثعػد مػػرور 
 MWCNTsممغـ/مػػػػػؿ/كغـ مػػػػػف وزف الجسػػػػػـ مػػػػػف أناثيػػػػػب 3الجرعػػػػػة 

لوحظ احت اف شديد لمػر،تيف ووجػود ثػؤر سػودا  داكنػة فػ  المػتف الر،ػو ، 
تكثد الأحمر مػب وجػود وعند قطب النسي  الر،و  لوحظ إصاثة الر،تيف ثال

(ح ولػػوحظ أيضػػا  وجػػود MWCNTsكتػػؿ سػػودا  المػػوف )ي تػػرض ث نرػػا 
ثاحػػػات حمػػػرا  داكنػػػة فػػػ  جػػػدار الرغػػػام  وتػػػورـ واحت ػػػاف الع ػػػد المم يػػػة 

(ح وكانػػػػػت التغيػػػػػرات المرضػػػػػية 10المنصػػػػػ ية كمػػػػػا مثػػػػػيف فػػػػػ  الشػػػػػكؿ)
ممغـ/مػؿ/كغـ مػف وزف  1المجررية شثيرة لتمؾ الت  تـ وص را لمجرعػة 

 جسـ إا أنرا اكار وضوحا حال

ممغـ/مػػؿ/كغـ مػػف وزف الجسػػـ  5أيػػاـ مػػف إعطػػا  جرعػػة  7وثعػػد مػػرور 
شػػوهد عيانيػػا  احت ػػاف شػػديد لمػػر،تيف مػػب وجػػود  MWCNTsمػػف أناثيػػب 

ثػؤر سػودا  داكنػة فػ  المػتف الر،ػو ح واكتسػثت الػر،تيف مظرػرا  ع يػػديا  إذ 
 ح ولػػػوحظ شػػػوهدت ع يػػػدات ثيضػػػا  صػػػغيرة ومتعػػػددة فػػػ  المػػػتف الر،ػػػو 
(ح أمػا ثعػد 11أيضا  تورـ الع د المم يػة المنصػ ية كمػا مثػيف فػ  الشػكؿ )

ممغـ/مػؿ/كغـ مػف وزف الجسػـ مػف  5يوما  مػف إعطػا  جرعػة  90مرور 
MWCNTs   لػػوحظ وجػػود ثاحػػات مػػف ااحت ػػاف الشػػديد لمنسػػي  الر،ػػو

واكتسػاب الػر،تيف مظرػرا  ع يػػديا  ووجػود ثاحػة سػػودا  فػ  جػدار الرغػػام  
(ح 12تػػورـ واحت ػػاف الع ػػد المم يػػة المنصػػ ية كمػػا مثػػيف فػػ  الشػػكؿ )مػػب 

ومجرريػػا  كانػػت ا فػػات المرضػػية مماامػػة لتمػػؾ التػػ  تمػػت مشػػاهدترا ثعػػد 
ممغـ/مػػػؿ/كغـ مػػػف وزف الجسػػػـ إا أنرػػػا كانػػػت اكاػػػر 1إعطػػػا  الجرعػػػة 

 شدةح
 

 
بجرعة   MWCNTsأرنب مجرع بأنابيب  المظهر العياني لرئة(: 9الشكل)

أيام، ويلاحظ انكماش الرئتين  7ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد  3
 وتورم العقد الممفية المنصفية. () واحتقانهما واكتسابهما مظهراً عقيدياً 

 

 
 MWCNTs(: المظهر العياني لرئتين أرنب مجرع بأنابيب 10الشكل)
يوماً، يوضح احتقان  90ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد مرور  3بجرعة 

الرئتين وظهور التكبد الأحمر مع وجود بقع سوداء المون في النسيج 
 .()الرئوي
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بجرعة  MWCNTsأرنب مجرع بأنابيب  لرئة(: المظهر العياني 11الشكل)

لمظهر العقيدي لمرئتين أيام، يوضح ا 7ممغم/مل/كغم من وزن الجسم بعد  5
 وشحوبهما

 

 
 بجرعة MWCNTs بأنابيب مجرع أرنبلرئة  العياني المظهر(: 55)الشكل

 باحات وجود ويلاحظ يوماً، 45 مرور بعد الجسم وزن من كغم/مل/ممغم 0
 .عقيدي لمظهر الرئتين واكتساب الشديد الاحتقان من

 

 MWCNTاف الدراسات حوؿ أناثيب الكارثوف النانوية متعػددة الجػدار 
أشػػارت احػػدت الدراسػػات حػػوؿ [ح 11] محػػدودة جػػدا  ونتا،جرػػا غيػػر ااثتػػة

فػػػ  الجػػػرذاف التػػػ  تػػػـ تعريضػػػرا  MWCNTالسػػػمية الر،ويػػػة لأناثيػػػب 
مػػػػايكروميتر  Whole (5.9لمت طيػػػر ثػػػػدا ؿ الرغػػػػام  عمػػػػ  شػػػػكؿ تػػػػاـ 

مػػػػايكروميتر طػػػػوا ( إلػػػػ  أف كػػػػا  0.7) Groundطػػػػوا ( أو المطحونػػػػة 
 يومػػا  مػػف التعػػريض، 15أو  3النمػػوذجيف سػػثثا الترػػاب ر،ػػو  حػػاد عنػػد 

ح ووجػد ثػػ ف [12] يومػا  مػف التعػريض 60واحػداا تميػؼ ر،ػو  ثعػد مػرور 
عػػف طريػػؽ ااستنشػػاؽ لػػـ يػػؤد   MWCNTتعػػريض ال ،ػػراف لأناثيػػب 

إلػػػػػػػػ  أيػػػػػػػػة سػػػػػػػػمية ر،ويػػػػػػػػة هامػػػػػػػػة ولػػػػػػػػو انػػػػػػػػ  سػػػػػػػػثب تاثػػػػػػػػيط منػػػػػػػػاع  
Immunosuppression [13] ح وتػػػػػػـ إيعػػػػػػاز ا ػػػػػػتاؼ نتػػػػػػا،  هػػػػػػاتيف

 Surface areaطحية الدراسػػػتيف إلػػػ  اا تافػػػات فػػػ  المسػػػاحة السػػػ

ح  [14] للأناثيػػػػػب ونػػػػػوع الحيػػػػػواف الم تثػػػػػر  المسػػػػػت دـ وفتػػػػػرة المتاثعػػػػػة
 و ػاؼ ذلػػؾ ف ػػد اقتػػرح ثػػاف الجسػػيمات النانويػػة المسػػت دمة الإستنشػػاقية

هػػػػػ  اليػػػػػاؼ نانويػػػػػة مكونػػػػػة مػػػػػف كػػػػػارثوف مكػػػػػدس ولػػػػػيس أناثيػػػػػب  [13]
MWCNT [15] ح وأوضػػحت دراسػػة أ ػػرت ثػػػ ف تعػػريض ال ،ػػراف عػػػف

إلػػ  الترػػاب ر،ػػو  يعتمػػد عمػػ  الجرعػػة  Aspirationاارتشػػاؼ طريػػؽ 
 وعم  فترة التعريض، إضافة إل  تػ ايرات فػ  الجرػاز العصػث  المركػز 

 Structuralأ ػػػرت ثػػػػ ف العيػػػوب التركيثيػػػػة  ةح وأظرػػػرت دراسػػػػ[16]

defects   للأناثيػػب قػػد تمعػػب دورا  هامػػا  فػػ  السػػمية الر،ويػػة الحػػادة التػػ
ح ولػػذا يمكػػف أف تشػػكؿ المواصػػ ات MWCNT [17]تسػػثثرا الأناثيػػب 

ماػػػػػػؿ الطػػػػػػوؿ والعػػػػػػرض  MWCNTالكيميا،يػػػػػػة لأناثيػػػػػػب  –ال يزيا،يػػػػػػة
 Zetaوالعيوب التركيثية والممواات المعدنية وكيميا  السط  وجرػد زيتػا 

potential  الم ػػػػررات الر،يسػػػػة اسػػػػتجاثة الر،ػػػػة لأناثيػػػػبMWCNT ح
 Translocationضػػػػب وفػػػػ  دراسػػػػة فريػػػػدة تػػػػـ الت كػػػػد مػػػػف تغييػػػػر المو 

-14C-taurineفػػػػػػػػػ  ال ،ػػػػػػػػػراف ثعػػػػػػػػػد إعطػػػػػػػػػا   MWCNTلأناثيػػػػػػػػػب 

labelleds MWCNT ) ف ػ   ح[18] والإزقػاـ )التغذيػة ثمسػثار معػد
غضػػػػػػوف عشػػػػػػرة دقػػػػػػا،ؽ ثعػػػػػػد الح ػػػػػػف ثػػػػػػدا ؿ الوريػػػػػػد تجمعػػػػػػت أناثيػػػػػػب 

MWCNT  فػػػػ  كػػػػؿ مػػػػف الكثػػػػد وال مػػػػب والر،ػػػػة ولكػػػػف لػػػػيس فػػػػ  ث يػػػػة
ة والعضػمة والعظػـ والأمعػا ح وكػاف الأعضا  الم حوصة كالدماغ والمعد
% مػػػػػف جرعػػػػػة الح ػػػػػف( وظمػػػػػت 80الكثػػػػػد الموقػػػػػب الػػػػػر،يس لمترسػػػػػب  )

يومػػا   90يومػػا  ثعػػد الح ػػف ح وثعػػد مػػرور  28الأناثيػػب ااثتػػة ثعػػد مػػرور 
% مػف جرعػة 20ف  الكثػد ثنسػثة  MWCNTمف الح ف ن صت كمية 

عػػػػػػػد التعػػػػػػػريض عػػػػػػػف طريػػػػػػػؽ الإزقػػػػػػػاـ تػػػػػػػـ العاػػػػػػػور عمػػػػػػػ  ثالتعػػػػػػػريض، 
MWCNT  ف ط ف  المعدة والأمعا  والثرازح 

ثػػػػ ف أناثيػػػػب  In vitroالزجػػػػاج  أطثػػػػاؽ فػػػػ  الػػػػزرع دراسػػػػاتأظرػػػػرت 
MWCNT  سػػػثثت سػػػمية ال ايػػػا الظراريػػػة الر،ويػػػة وال ايػػػا الثطانيػػػة

للأوعيػػػػة الدقي ػػػػة مػػػػب زيػػػػادات فػػػػ  إنتػػػػاج أصػػػػناؼ الأوكسػػػػجيف ال عالػػػػة 
(ROS)  وت شػػيرNF-KB عػػادة تنظػػيـ الريكػػؿ  وتحػػرر السػػايتوكينات واة

، وأشػػػػػػػارت  [23,22,21,20,19] ال مػػػػػػػو  ون وذيػػػػػػػة ال ميػػػػػػػة الثطانيػػػػػػػة
فػ  ال ،ػػراف والجػرذاف إلػػ   In vivoفػػ  الجسػـ الحػػ    الح ػف دراسػات 

يمكػػػػػف أف تصػػػػػؿ إلػػػػػ  المنط ػػػػػػة السػػػػػن ية لمر،ػػػػػة ثعػػػػػػد  MWCNTأف 
وتسػػػػػثب ت اعػػػػػؿ  Pharyngeal aspirationالثمعػػػػػوم   الأرتشػػػػػاؼ

 ح[25,24,12] استجاثة لي ية متزايدة أع ث التراث  عاثر 
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Abstract 
The aim of the present study was to investigate the effect of variable doses of Multi Carbon Nanotubes 

(MWCNTs) 1,3,5 mg/ml/kg body weight on lung weight and their effect on the concentration of Carbonic 

anhydrase(CA), morphological and histopathological changes of the males New Zealand white rabbits, In this 

study  was used 40 New Zealand white rabbit of males, their ages range between (12-18 months) divided into 

four groups, ten for each group which intratracheal instillation with Nanoparticles, At days 7 and 90 post 

exposure, The blood , lung and trachea tissue samples were collected for each group. 

The exposure with Multi Walled Carbon Nanotubes led to significant increase in the lung weight of all groups by 

increasing the dose and the exposure  period compared with control group, While the effect of carbon nanotubes 

in the lung function was represented by estimating the concentration of enzyme Carbonic anhydrase in blood 

serum that led to significant increase in the concentration of the enzyme for all groups compared with control 

group, And the effect of carbon nanotubes were studied on morphological and histological changes in each of the 

lung and trachea of exposure rabbit compared with control group, the morphological and histological changes in 

the lung and trachea of exposure rabbit with MWCNTs after 7 days of exposure, included whiting the upper 

surface of the lobes, sever infiltration of the mixed inflammatory cells (mono and polymorphonuclear), 

hyperatrophy of the tissue, muscular hyperatrophy of bronchi and fibrosis of the region, while after 90 days of 

exposure, the histological change were similar to that occurred after 7 days of exposure but more clear. Thus it 

shows that the lung was most affected organ by this tubes, which approved by histological examination of  lung. 

 

 

              

 

 
 

 

    

 


