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مستخلص:

ــيج  ــى نس ــن ع ــب الديوكس ــلبية لمرك ــجية الس ــيولوجية والنس ــرات الفس ــم التأث ــة إلى تقيي ــذه الدراس ــت ه هدف
الــكلى في إنــاث الجــرذان البيضــاء )Rattus norvegicus(،  تــم اجــراء الدراســة في البيــت الحيــواني التابــع لكليــة الطــب 
البيطــري في جامعــة تكريــت، تــم توفــر الظــروف المختبريــة والغــذاء والمــاء اللازمــة لاجــراء التجربــة تضمنــت الدراســة 
ــوائيا الى  ــمت عش ــن )200-250( قس ــا ب ــبوع  ووزن م ــن )20-18( اس ــا ب ــراوح م ــر ي ــض Albino Rats بعم ــرذان البي ــن الج ــى م 18 أنث
ثــاث مجموعــات : المجموعــة الأولى مجموعــة الســيطرة ) انــاث ســليمة ( تــم تجريعهــا المــاء المقطــر لمــدة 30 يــوم عــدت 
ــة  ــبة منخفض ــن بنس ــا بالديوكس ــم معاملته ــة ت ــة الثاني ــادي ، والمجموع ــاء الاعتي ــت بالم ــي جرع ــيطرة الت ــة الس مجموع
بجرعــة 4 ميكروغــرام / كغــم مــن وزن الجســم المجموعــة الثالثــة تــم معاملتهــا بالديوكســن بنســبة مضاعفــة  بجرعــة 
40 ميكروغــرام / كغــم مــن وزن الجســم اســتمرت التجربــة لمــدة 30 يــوم بعدهــا تــم التضحيــة بالحيوانــات وحفــظ 
المصــل لاجــراء الفحوصــات الكيموحيويــة. حيــث بينــت النتائــج ان هنالــك ارتفاعا معنويــا )P ≤ 0.05( في مســتويات 
إنزيــات وظائــف الــكلى مثــل اليوريــا والكرياتينــن في مصــل الــدم، مــا يشــر إلى ضعــف في الكفــاءة الوظيفيــة للكليــة 
كــا بينــت النتائــج مــن الناحيــة  النســجية فقــد أظهــرت الفحوصــات المجهريــة للــكلى تغــرات مرضيــة واضحــة تمثلــت 
في تنكــس الأنابيــب الكلويــة، توســع المســافات بــن الأنابيــب، احتقــان الأوعيــة الدمويــة، ارتشــاح التهــابي في النســيج 

الخــالي، مــوت خلــوي في بعــض الوحــدات الكلويــة .
الكلمات المفتاحية: الديوكسين، نسيج الكلى .

Abstract :
This study aimed to evaluate the adverse physiological and histological effects of dioxin 

compound on the renal tissue of female albino rats (Rattus norvegicus). The experiment 
was conducted at the animal house of the College of Veterinary Medicine, University of 
Tikrit, where the appropriate laboratory conditions, as well as food and water, were provid-
ed throughout the study period. The study involved 18 female albino rats aged between 18 
to 20 weeks and weighing between 200 to 250 grams. The animals were randomly divided 
into three groups: Group 1 (Control Group): Healthy females administered distilled water 
for 30 days. This group served as the negative control. Group 2: Treated with a low dose of 
dioxin (4 µg/kg of body weight). Group 3: Treated with a high dose of dioxin (40 µg/kg of 
body weight). The experiment lasted for 30 days, after which the animals were sacrificed 
and blood serum was collected for biochemical analysis. The results showed a statistically 
significant increase (P ≤ 0.05) in the levels of renal function enzymes such as urea and 
creatinine in the serum, indicating impaired renal functional efficiency. Histological exam-
inations revealed marked pathological changes in kidney tissues, including degeneration 
of renal tubules, widening of the intertubular spaces, vascular congestion, inflammatory 
infiltration in the interstitial tissue, and cellular necrosis in some renal units.

Keywords: Dioxin, Renal Tissue .
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المقدمة 

ــي  ــات الت ــرز التحدي ــن أب ــة م ــات البيئي ــد الملوث تُع
ــى  ــارة ع ــا الض ــرًا لتأثيراته ــة، نظ ــة العام ــه الصح تواج
ــذه  ــن ه ــن ب ــواء. وم ــد س ــى ح ــوان ع ــان والحي الإنس
ــات، يــرز مركــب الديوكســن )Dioxin( كأحــد  الملوث
يُنتــج  الســامة، والــذي  الكيميائيــة  المركبــات  أخطــر 
واحــراق  صناعيــة  لعمليــات  جانبــي  كناتــج  غالبًــا 
المــواد العضويــة. يتميــز الديوكســن بقدرتــه العاليــة 
عــى التراكــم الحيــوي في الأنســجة الدهنيــة، وبطــئ 
الجســم]1[   داخــل  تأثــره  مــدة  يطيــل  ممــا  تفككــه، 
وتعــرف الديوكســينات هــي مجموعــة مــن المركبــات 
البيئــي  بثباتهــا  تتميــز  الكلــور  متعــددة  الأروماتيــة 
 TCDD وســميتها العاليــة، وأكثرهــا ســمية هــو مركــب
)Tetrachlorodibenzo-p-dioxin- 8 ,7 ,3 ,2(. تنتــج 

كامــل  غــر  احــراق  مــن عمليــات  المركبــات  هــذه 
للمركبــات العضويــة، خاصــة تلــك التــي تحتــوي عــى 
في  مقصــودة  غــر  كمكونــات  توجــد  كــا  الكلــور، 
بعــض الصناعــات الكيميائيــة ]2[. حيــث أظهــرت 
في  تؤثــر  الديوكســينات  أن  الدراســات  مــن  العديــد 
التنظيــم الهرمــوني، حيــث ترتبــط بمســتقبل »الأريــل 
الهيدروكربــوني«  )AhR(  داخــل الخليــة، ممــا يــؤدي إلى 
ــات  ــاج الأنزي ــادة إنت ــي وزي ــر الجين ــرات في التعب تغي
وقــد   .]3[  Cytochrome P450 مثــل  المؤكســدة 
ــف  ــدي وتل ــاد التأكس ــل إلى الإجه ــذا التداخ ــؤدي ه ي
ــوان  ــا العض ــكلى، وهم ــد وال ــةً في الكب ــجة، خاص الأنس
حيــت   الســموم.  وطــرد  اســتقلاب  في  الأساســيان 
تــوازن  عــى  الحفــاظ  دوراً محوريــاً في  الــكلى  تلعــب 
ــراً  ــة. نظ ــج الأيضي ــة النوات ــوارد، وإزال ــوائل والش الس
مــن الأعضــاء  فهــي  العاليــة،  الترشــيحية  لوظيفتهــا 
الأكثــر تعرضــاً للتراكــم الســمي. وقــد أظهــرت تقاريــر 

تغــرات  يســبب  للديوكســن  المزمــن  التعــرض  أن 
الأنابيــب،  توســع  الكلــوي،  التليــف  مثــل  نســجية 
ــف  ــى الوظائ ــر ع ــا يؤث ــة، ك ــا الظهاري ــس الخلاي وتنك
الحيويــة للــكلى مــن خــال اضطــراب الترويــة الدمويــة 

والتأثــر عــى الوحــدات الكلويــة]4[ .

المواد وطرق العمل 

أُســتُخدِمَ في هــذه الدراســة 18 أنثــى مــن الجــرذان 
ــم الحصــول عليهــا مــن البيــت  البيــض Albino Rats ت
ــت،  ــة تكري ــري/ جامع ــب البيط ــة الط ــواني/ كلي الحي
ووزن  اســبوع    )18-20( بــن  مــا  يــراوح  بعمــر 
مــا بــن)200-250( غــم، تمــت تربيتهــا في البيــت 
جامعــة  البيطــري/  الطــب  لكليــة  التابــع  الحيــواني 
تكريــت وتركــت الحيوانــات لمــدة عــرة أيــام لتتأقلــم،  
وتــم توزيعهــا في اقفــاص بلاســتيكية ذات غطــاء معدني 
مشــبك، وتــم فــرش الارضيــة بنشــارة الخشــب النظيفــة 
مــع العنايــة بنظافــة الاقفــاص وتبديــل النشــارة حســب 
غرفــة  في  ووضعهــا  القياســية  المختبريــة  المواصفــات 
ذات درجــة حــرارة )3±22( م0، غذيــت الحيوانــات 
 %  35 مــن  )المتكــون  الجاهــزة  الغذائيــة  بالعليقــة 
 حنطــة، و 34 % ذرة صفــراء، و %20 فــول الصويــا، 
و 10 % بروتــن حيــواني، و 1 % حليــب مجفــف، يضاف 
ومــواد  وفيتامينــات  مــواد حافظــة  50 غرامــآ  اليهــا 
مضــادة للفطريــات ( مــع الأخــذ بنظــر الاعتبــار عامــل 
ــاء وضــع في اواني بلاســتيكية مربوطــة  ــا الم ــة. أم التهوي

ــع انســكابها عــى الاقفــاص بإحــكام لمن
تصميم التجربة 

ــة 24  ــملت التجرب ــن، ش ــتخدام  الديوكس ــم اس ت
3 مجاميــع حيــث  االانــاث موزعــة عــى  جــرذاً مــن 
اســابيع   4 ولمــدة  حيوانــات   6 مجموعــة  كل  ضمــت 

وكالتــالي:
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المجموعــة الأولى مجموعــة الســيطرة )اناث ســليمة( 
تــم تجريعهــا المــاء المقطــر لمــدة 30 يــوم. 

المجموعــة الثانيــة: تــم معاملتها بالديوكســن بنســبة 
 منخفضة بجرعة 4 ميكروغرام / كغم من وزن الجســم 
المجموعــة الثالثــة: تــم معاملتهــا بالديوكســن بنســبة 
مضاعفــة  بجرعــة 40 ميكروغــرام / كغــم مــن وزن 

ــم  الجس
الحصول عن عينات الدم 

صومــت الحيوانــات لمــدة 24 ســاعة مــن انتهــاء 
ــت  ــورم وترك ــا بالكلوروف ــم تخديره ــا ت ــة بعده التجرب
مــا يقــارب 3 دقائــق ليأخــذ المخــدر مفعولــه ومــن ثــم 
ــة  ــة القلبي ــق الطعن ــن طري ــب ع ــن القل ــدم م ــحب ال سُ
ــى  ــة ع ــر محتوي ــتيكية غ ــب بلاس ــدم في انابي ــظ ال وحف
مــادة مانعــة للتخثــر في وضــع مائــل لمــدة 30 دقيقــة 
بعدهــا وضعــت هــذه الانابيــب في جهاز الطــرد المركزي 
لمــدة 15 دقيقــة بسرعــة 3000 دورة/ دقيقــة لأجــل 
ــة  ــة الدقيق ــطة الماص ــدم بواس ــل ال ــى مص ــول ع الحص
والــذي تــم حفظــه في انابيــب نظيفــة في الثلاجــة بدرجــة 
حــرارة )- 20( مه لحــن اجــراء التحاليــل المختبريــة، 
ومــن ثــم شرحــت الحيوانــات بفتــح التجويــف البطنــي 
وازيلــت  )الــكلى(  المطلوبــة  الاعضــاء  لإســتئصال 

ــم  ــة ث الانســجة الرابطــة المحيطــة بهــا والاجــزاء الدهني
غســلت بالمــاء وحفظــت الــكلى المأخــوذة  في الفورمالــن 
لغــرض التثبيــت لمــدة 24 ســاعة وبعــد ذلــك تم غســلها 
بــاء الحنفيــة الجــاري وحفظــت في كحــول %70 حســب 

ــاورد في ]5[ م
النتائج: وضائف الكلى في اناث الجرذان البيض  

اظهــرت النتائــج ارتفاعــاً معنويــا في وظائــف الــكلى 
في مصــل انــاث الجــرذان البيــض عنــد مســتوى احتماليــة 
)P≤0.05( عنــد تجريعهــا بجــرع مختلفــة مــن الديوكســن 

مقارنــةً مــع مجموعــة الســيطرة.
تحديد تركيز اليوريا في مصل الدم     

اظهــرت نتائــج الدراســة الحاليــة كــا في الشــكل 
)1( المتمثلــة بتركيــز  اليوريــا ارتفعــت ارتفاعــا معنويــا 
عنــد مســتوى احتماليــة )P≤0.05(  في المجاميــع المعاملــة 
ــة الاولى  ــيطرة.  اذ ســجلت المجموع ــة الس عــن مجموع
)مجموعــة الســيطرة( µ/L  2.580 ± 26.77 وســجلت 
بجرعــة  بالديوكســن  المعاملــة  الثانيــة  المجموعــة  في 
في  وســجلت   mg/mL   2.020  ±  33.21 منخفضــة 
بجرعــة  بالديوكســن  المعاملــة  الثالثــة  المجموعــة 

.  mg/mL   0.115  ±  44.79 مضاعفــة 

الجدول )1( يبين يبين تركيز مستوى  اليوريا  
في مصل الدم اناث الجرذان البيض تحديد مستوى الكرياتنيين في مصل الدم

مجموعة الديوكسين بجرعة مجموعة السيطرة المجموعة 
منخفضة 

مجموعة الديوكسين بجرعة 
مضاعفة

44.79 ± 33.210.115 ± 26.772.020 ± 2.580تركيز اليوريا 

اظهــرت نتائــج الدراســة الحاليــة كــا في الشــكل 
ارتفاعــا  ارتفعــت  الكرياتــن  بتركيــز  المتمثلــة   )2(
ــع  ــة )P≤0.05(  في المجامي ــد مســتوى احتمالي ــا عن معنوي
المعاملــة عــن مجموعــة الســيطرة. اذ ســجلت المجموعــة 
 0.0205mg/mL ± 0.5225 )الاولى )مجموعــة الســيطرة

وســجلت في المجموعــة الثانيــة المعاملــة بالديوكســن 
 mg/mL   0.0364  ±  0.7420 منخفضــة  بجرعــة 
ــن  ــة بالديوكس ــة المعامل ــة الثالث ــجلت في المجموع وس

.  mg/mL   0.0488  ±  0.8290 بجرعــة مضاعفــة 
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الدراسة النسجية 
كلى مجموعة السيطرة

انــاث  في  للــكلى  النســيجية  الدراســة  اظهــرت 
الجــرذان البيــض قــرة الكليــة فيهــا كبيبــات كلويــة 
ــز المحفظــي الــذي ظهــر بشــكل  مفصصــه محاطــة بالحي
بومــان  محفظــة  وحولــه  الصبغــة  مــن  خــال  نطــاق 
ــة  ــات الملفوف ــة النبيب ــرة الكلي ــدت في ق ــك وج وكذل
القريبــة المبطنــة بخلايــا هرميــة ذات تجويــف ضيــق 
ونبيبــات ملفوفــة قاصيــة مبطنــة بخلايــا مكعبــة بســيطة 

.)1 اوســع )صــورة  وتجويــف 

صــورة )1( مقطــع كليــة مجموعــة الســيطرة قــرة الكلية 
ــي  ــز المحفظ ــة )A( الحي ــة مفصص ــات كلوي ــا كبيب وفيه
 )D( النبيبــات الملفوفــة القريبــة )C( محفظــة بومــان )B(

. H & E 40x )E( البعيــدة

المنخفضــة  بالجرعــة  المعاملــة  مجموعــة  كلى 
كســن يو للد

ــورة )2( ان  ــا في الص ــة ك ــة الحالي ــرت الدراس اظه
ــكل  ــرة بش ــات ضام ــى كبيب ــوت ع ــة احت ــرة الكلي ق

ــا دم بيــض  ــة صغــرة عــى ســطحها وجــدت خلاي كتل
التجويــف  واســع  الكبيبــة  حــول  المحفظــي  والحيــز 
ومحــاط بتحطــم محفظــة بومــان. نبيبــات الكليــة الدانيــة 
والقاصيــة ظهــر فيهــا تنكــس وتنخــر لخلايــاه الظهاريــة 
تجويــف  في  الخلايــا  تلــك  مــن  عــدد  انســاخ  مــع 
الكليــة  لقــرة  الخــالي  النســيج  احتــوى  النبيبــات. 
عــى ارتشــاح خلايــا الــدم الالتهابيــة مــع وجــود نــزف 

ــات. ــن النبيب ــوي ب دم

صــورة )2( مقطــع كليــة المجموعــة المعاملة بالديوكســن 
ــرة  ــات ضام ــا كبيب ــة وفيه ــرة الكلي ــة ق ــة اعتيادي جرع
ــان  ــة بوم ــم محفظ ــي )B( تحط ــز المحفظ ــع الحي )A( توس
ــة  ــات الكلي ــة لنبيب ــة المبطن ــا الظهاري ــس الخلاي )C( تنك
 )E( ــات ــف النبيب ــة في تجوي ــا ظهاري )D( انســاخ خلاي
 H ز)G( نــزف دمــوي )F( ارتشــاح خلايــا الــدم البيــض

.& E 40x

المضاعفــة  بالجرعــة  المعاملــة  مجموعــة  كلى   
كســن يو للد

في  كــا  الحاليــة  الدراســة  خــال  مــن  نلاحــظ 
مضاعفــة  بجرعــة  الديوكســن  تأثــر   )3( الصــورة 

الشكل )2( يبين تركيز مستوى  الكرياتنين في مصل الدم اناث الجرذان البيض

مجموعة الديوكسين بجرعة مجموعة السيطرةالمجموعة
منخفضة

مجموعة الديوكسين بجرعة 
مضاعفة 

0.8290 ± 0.74200.0488± 0.52250.0364 ± 0.0205تركيز الكرياتين 
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لــكلى انــاث الجــرذان حيــث لوحــظ  قــرة الكليــة فيهــا 
كبيبــات ضامــرة وحولهــا وجــد توســع للحيــز المحفظــي 
ــة  ــة القريب ــات الملفوف ــان. النبيب ــة بوم ــاط بمحفظ والمح
والبعيــدة فيهــا تنكــس للعديــد مــن خلاياهــا الظهاريــة 

ــات  ــف النبيب ــلخة في تجوي ــا منس ــود خلاي ــع وج م

صــورة )3( مقطــع كليــة المجموعــة المعاملة بالديوكســن 
ــات ضامــرة  ــا كبيب ــة وفيه ــة قــرة الكلي جرعــة مضاعف
الخلايــا  تنكــس   )B( المحفظــي  الحيــز  توســع   )A(
انســاخ   )C( الملفوفــة  للنبيبــات  المبطنــة  الظهاريــة 
.H & E 40x  )D( النبيبــات الخلايــا الظهاريــة في جــوف 

المناقشة 

)الشــكل  الحاليــة  الدراســة  نتائــج  أظهــرت 
في  اليوريــا  تركيــز  في  معنــوي  ارتفــاع  وجــود   )1
مقارنــةً  الديوكســن  بــادة  المعاملــة  الحيوانــات  دم 
احتماليــة  مســتوى  عنــد  الســيطرة،  بمجموعــة 
)P≤0.05(، إذ بلــغ تركيــز اليوريــا في مجموعــة الســيطرة 
)µmol/L 2.580 ± 26.77(، في حــن ارتفــع إلى )33.21 

بجرعــة  المعاملــة  المجموعــة  في    )mg/mL  2.020  ±

 0.115  ±  44.79( وبلــغ  الديوكســن،  مــن  منخفضــة 
مضاعفــة.  بجرعــة  المعاملــة  المجموعــة  في   )mg/mL

ــر الديوكســن في إحــداث  ــاع إلى تأث يشــر هــذا الارتف
خلــل وظيفــي في الــكلى أو الكبــد، ممــا يــؤدي إلى تراكــم 
اليوريــا في الــدم، وهــو مــا يُعــدّ مــؤشًرا حيويًــا عــى 

ــن  ــزع الأم ــة ن ــال عملي ــولي أو اخت ــاز الب ــرر الجه ت
للبروتينــات.  )deamination(

التعــرض  أن  ســابقة  دراســات  أكــدت  وقــد 
إلى  يــؤدي   ،TCDD لاســيما   الديوكســن،  لمركبــات 
ــا في الــدم نتيجــة إحــداث إجهــاد  ــز اليوري ارتفــاع تركي
تأكســدي حــاد وتأثــرات ســمّية مزمنــة عــى خلايــا 
ــن  ــار ]7[ إلى أن الديوكس ــا أش ــكلى ]6[ ك ــد وال الكب
العمليــات  تحفيــز  عــر  الكلويــة  الوظائــف  يعطّــل 
الالتهابيــة والتليفيــة في الكليــة، ممــا يقلــل مــن كفاءتهــا في 
ــل،  ــة. وبالمث ــض النيتروجيني ــج الأي ــن نوات ــص م التخل
بتثبيــط  الديوكســينات ترتبــط  بينــت دراســة ]8[ أن 
ــة،  ــا الكبدي ــاركة في دورة اليوري ــات المش ــة الإنزي فعالي
ــذه  ــن ه ــا في الــدم. ويُلاحــظ م ــي إلى تراكمه ــا يف مم
النتائــج أن التأثــر الســمي للديوكســن يتناســب طرديًــا 
ــة  ــج الدراس ــرت نتائ ــا ظه ــتخدمة، ك ــة المس ــع الجرع م
في   )P≤0.05( معنويًــا  ارتفاعًــا   )2 )الشــكل  الحاليــة 
تركيــز الكرياتــن في المصــل لــدى المجاميــع المعاملــة 
بــادة الديوكســن مقارنــةً بمجموعــة الســيطرة. حيــث 
بلــغ متوســط تركيــز الكرياتــن في مجموعــة الســيطرة 
هــذا  ارتفــع  mg/mL(، في حــن   0.0205  ±  0.5225(

التركيــز بشــكل ملحــوظ في المجموعــة المعاملــة بجرعــة 
 0.0364  ±  0.7420( إلى  الديوكســن  مــن  منخفضــة 
ــة  ــة بجرع ــة المعامل ــر في المجموع mg/mL(، وازداد أكث

 mg/mL ± 0.8290( مضاعفة من الديوكســن ليصل إلى
0.0488( يُعــزى هــذا الارتفــاع في تركيــز الكرياتــن إلى 

التأثــر الســمي المحتمــل للديوكســينات عــى الوظيفــة 
المــؤشرات  أحــد  الكرياتــن  يعــد  حيــث  الكلويــة، 
الحيويــة الأساســية لتقييــم كفــاءة الــكلى. تشــر العديــد 
ــؤدي  ــينات ي ــض للديوكس ــات إلى أن التع ــن الدراس م
إلى تلــف أنبــوبي كلــوي، ممــا يضعــف قــدرة الكليــة عــى 
ــتوياته في  ــع مس ــالي يرف ــن وبالت ــن الكريات ــص م التخل
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الــدم ]10[ ]9[؛  كــا أن هــذا الارتفــاع كان يعتمــد 
كان  الكرياتــن  تركيــز  أن  لوحــظ  إذ  الجرعــة،  عــى 
أعــى في المجموعــة المعاملــة بالجرعــة المضاعفــة مــن 
الديوكســن، ممــا يعكــس وجــود علاقــة طرديــة بــن 
وهــذا  الكلــوي،  الــرر  وزيــادة  التعــرض  شــدة 
يتوافــق مــع مــا أشــار إليــه ]11[ بــأن التأثــرات الســمية 
ــى  ــة ع ــة، وخاص ــادة الجرع ــع زي ــزداد م ــن ت للديوكس
ــه ]6[ في  ــل إلي ــا توص ــك م ــزز ذل ــكلى. ويُع ــد وال الكب
دراســته عــى الحيوانــات المخبريــة، حيــث لاحــظ زيــادة 
تراكيــز الكرياتينــن واليوريــا في الــدم بعــد التعــرض 
المزمــن للديوكســينات، وهــو مــا يُعــد دلالــة عــى ضرر 
ــاب  ــدي والالته ــاد التأكس ــة الإجه ــرقٍ نتيج ــوي م كل
المســتحث بهــذه المركبــات الســامة. ومــن المعلــوم أن 
ــا لتحلــل الفوســفو-كرياتين  الكرياتــن يُعــد ناتًجــا نهائيً
في العضــات، ويُطــرح أساسًــا عــن طريــق الــكلى، 
وبالتــالي فــإن أي خلــل في آليــة الطــرح الكلــوي يــؤدي 
ارتفــاع  يجعــل  ممــا  الدمويــة،  الــدورة  في  تراكمــه  إلى 
في  اضطــراب  وجــود  عــى  دقيقًــا  مــؤشًرا  مســتواه 

الوظيفــة الكلويــة ]12[ .
ــكلى  ــجيه لل ــات نس ــا اضطراب ــرت نتائجن ــا اظه ك
ــبب  ــود س ــن، ويع ــرذان بالديوكس ــة الج ــة معامل نتيج
مــن  العديــد  عــى  الديوكســينات  تأثــرٌ  الى  ذلــك 
ومقاومتهــا  لثباتهــا  ونظــراً  والأجهــزة،  الأعضــاء 
للتحلــل البيولوجــي وانتشــارها قــد أصبحــت ســميتها 
فــة كمشــكلةٍ تســتدعي المعالجــة الفوريــة. وفي  الآن مُعرَّ
الوقــت الحاضر، يُــولى اهتــامٌ متزايدٌ لمركبــات مضادات 
الأكســدة الطبيعيــة ذات الآثــار الضــارة الأقــل، للحــد 
تعــد   ]13[ الُمختلفــة  الكيميائيــة  المــواد  ســمية  مــن 
الملوثــات  مــن   )TCDD  2،3،7،8( الديوكســن 
العضويــة الثابتــة المعروفــة بطــول عمرهــا النصفــي، 
ن في الأنســجة الدهنيــة للأنــواع المعرضــة لهــا.  وتُــزَّ

ــر  ــن أكث ــدة م ــات ضرراً، وواح ــر المركب ــن أكث ــي م وه
 aryl الأريليــة  الهيدروكربــون  مســتقبلات  ــطات  مُنشِّ
)AhR( فعاليــةً ]14[. لقــد   hydrocarbon receptor

ثبــت أن التعــرض للديوكســن يؤثــر ســلباً عــى وظائف 
الــكلى والكبــد، ممــا يــؤدي إلى تغــرات في مســتويات 
اليوريــا والكرياتينــن، ويزيــد الديوكســن مــن كلٍّ مــن 
اليوريــا والكرياتينــن في الــدم، ممــا يشــر إلى ضعــف 
وظائــف الــكلى والكبــد. اذ يُعطــل الديوكســن دورة 
اليوريــا عــن طريــق تثبيــط الإنزيمات الرئيســية المشــاركة 
في إزالــة ســموم الأمونيــا، ممــا يــؤدي إلى انخفــاض إنتاج 
اليوريــا وزيــادة مســتويات الأمونيــا المتداولــة في النــاذج 
ــاط  ــة إلى ارتب ــات الوبائي ــر الدراس ــة ]15[ أُش الحيواني
ــات شــبيهة بالديوكســن  التعــرض للديوكســن ومركب
بأمــراض التمثيــل الغذائــي، بــا في ذلــك داء الســكري 
ومتلازمــة التمثيــل الغذائــي، لــدى البالغــن، ومشــاكل 
النمــو العصبــي وتأخــر البلــوغ لــدى الأطفــال، ويُعــدّ 
أكثــر   )TCDD(  Tetrachlorodibenzo-p-dioxin

ــمية ]16[ ــور س ــددة الكل ــات متع مُركّب
يعــد الديوكســينات مــواد ضــارة للغاية يتــم إطلاقها 
في البيئــة كمنتجــات ثانويــة للعمليــات الصناعيــة مثــل 
حــرق البلاســتيك والنفايــات الطبيــة، وتبييــض الــورق 
ــة ومبيــدات  بالكلــور، وإنتــاج بعــض المبيــدات الحشري
 ،]18[]17[ الفطريــات  ومبيــدات  الأعشــاب 
ــزات  ــات بتركي ــك، توجــد هــذه الملوث ــة إلى ذل بالإضاف
العمليــات  فيهــا  تحــدث  التــي  المناطــق  في  ضئيلــة 
الجيولوجيــة والاحــراق التلقائــي ]19[ وبســبب قــدرة 
هــذه المركبــات عــى امتصــاص الدهــون ومقاومتهــا 
ــينات  ــم الديوكس ــي، تتراك ــي والبيئ ــل البيولوج للتحل
بيولوجيــاً وتتضخــم بشــكل أكــر في السلســلة الغذائية، 
فــإن  البيئــة ]20[ وبالتــالي،  ممــا يجعلهــا مســتمرة في 
ــمم  ــر للتس ــا الب ــرض به ــي يتع ــية الت ــة الرئيس الطريق
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ــة  ــة الملوث ــتهلاك الأطعم ــال اس ــن خ ــي م ــي ه الغذائ
عاليــة الدهــون بــا في ذلــك الجبــن والحليــب واللحــوم 
والأســاك وحليــب الأم ]21[]22[. يمكــن أن يُســبب 
اســتخدامه  عنــد  الســمية والسرطــان  الديوكســينات 
ــل  ــة العم ــن آلي ــاً، تتضم ــب حيوي ــل غري ــدو كعام اذ يب
ارتبــاط المــادة ببروتــن خلــوي محــدد يُعــرف باســم 

]24[ ]23[.AhR الأريــل  الهيدروكربــون  مســتقبل 
ارتفعــت   ،TCDD لـــ  المعرضــة  الجــرذان  في 
ملحــوظ   بشــكل  والكرياتينــن  واليوريــا  مســتويات 
حــاداً  بينيــاً  نزيفــاً  الــكلى  في  أظهــرت  كــا  الــدم  في 
ــة مــع تــورم خلــوي حــاد  ــة الدموي ــاً في الأوعي واحتقان
وتوســع مســاحة بومــان بســبب وجــود خلايــا وحيــدة 
ــة، وتســلل  ــة أو بلعمي ــا ليمفاوي ــواة، وتســلل )خلاي الن
خلايــا وحيــدة النــواة مــع نخــر، ومــوت ظهــارة الخليــة 
ــة مــع مجموعــة الســيطرة، ممــا يشــر إلى ضعــف  بالمقارن
ــامة  ــتقلبات الس ــل للمس ــم محتم ــكلى وتراك ــف ال وظائ
ــاج  ــادة إنت ــد زي ــدي عن ــاد التأكس ــدث الإجه ]25[. يح
الجــذور الحــرة أو انخفــاض القــدرة على إزالتها. ويشــر 
ــاج  ــن إنت ــوظ ب ــال ملح ــدي إلى اخت ــاد التأكس الإجه
الجــذور الحــرة وقــدرة الجســم عــى مواجهــة آثارهــا 
ــاع المضــادة للأكســدة  ــات الدف الضــارة مــن خــال آلي
]26[]27[. كــا يتفــق نتائــج درســتنا مــع دراســة ]27[ 
اذ اظهــرت المجموعــة المســتحث فيهــا الإصابــة الكلوية 
ــة  ــق حقن ــدات غــن طري الحــادة بواســطة انحــال الربي
عضليــة واحــدة مــن الجلسريــن بجرعــة )10 مــل/
كغــم( مــن وزن الجســم في رجــل الخلفيــة لتحريــض 
الإصابــة الكلويــة الحــادة لمــدة ثلاثــة ايــام آفــات كلويــة 
glomerular conges�  ح�ـادة تضمن�ـت في احتقان كبيب�ـي
tion، وفجــوات شــديدة في الخلايــا الظهاريــة للنبيبــات 

البوليــة، مــع تراكــم مــواد بروتينيــة في تجويــف النبيبــات 
.necrosis البوليــة، وتنخــر

الاستنتاجات 

ــوظ  ــاع ملح ــود ارتف ــة وج ــج الدراس ــرت نتائ أظه
ــف  ــة بوظائ ــيولوجية المرتبط ــؤشرات الفس ــض الم في بع
الــكلى، مثــل مســتويات اليوريــا والكرياتينــن في الــدم، 
مقارنــةً  الديوكســن  بــادة  المعاملــة  الجــرذان  لــدى 
ــدل عــى حــدوث خلــل في  بمجموعــة الســيطرة، ممــا ي
ــامة  ــادة الس ــذه الم ــرض له ــة التع ــة نتيج ــف الكلي وظائ
الــكلى  لنســيج  النســيجية  الفحوصــات  وأظهــرت 
ــع في  ــق أو توس ــملت: تضي ــزة، ش ــة ممي ــرّات مرضي تغ
النبيبــات الكلويــة. تنكــس خلــوي في الخلايــا الظهاريــة 
المبطنــة للنبيبــات. احتقــان الأوعيــة الدمويــة داخــل 
نســيج الكليــة. ارتشــاح الخلايــا الالتهابيــة في بعــض 

العينــات.
ضرر  حــدوث  عــى  واضحــة  مــؤشرات  وهــي 
ــذه  ــد ه ــن. تؤك ــادة الديوكس ــل م ــاشر بفع ــجي مب نس
النتائــج أن الديوكســن يمتلــك تأثــراً ســاماً مبــاشراً 
عــى الــكلى، ويتســبب في تغــرات فســيولوجية ونســجية 
ــر  ــوي. تش ــى الأداء الكل ــلباً ع ــر س ــأنها أن تؤث ــن ش م
الصحيــة  المخاطــر  مــن  التحذيــر  أهميــة  إلى  النتائــج 
لمركّبــات  الصناعــي  أو  البيئــي  بالتعــرض  المرتبطــة 
فعالــة  اســراتيجيات  وضــع  وضرورة  الديوكســن، 
للحــد مــن التعــرض لهــا، خصوصــاً في الكائنــات الحيــة 

الحساســة مثــل الإنســان والحيــوان.
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