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  الخلاصة

حیث لوحظ وجود ترسبات , جي وجود تباین في تأثیرات السیلینیوم في الكبد یأظهرت نتائج الفحص النس

ظهور العدید من خلایا الكبد إلي S1وقد أدت المعاملة بالسیلینیوم . في سایتوبلازم الخلایا المكونة لها العنصر

وحصول تغایرات في ,وتحتوي معظم الخلایا نوى ذات غلاف نووي غیر منتظم, وهي فاقده للنسق الخلوي 

فقد لوحظ وجود العدید من الخلایا , أكثر شده S2وظهرت نتائج الفحص النسجي للمعاملة بالسیلینیوم . المتقدرات 

  . طانیة التي اتصفت بمظهر مشابه للخلایا السر 
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Abstract
Tissue sections under light microscope shows differences in the effect selenium on 

the liver. A wide range of precipitates for mineral was detected in the cells. Some effects 
with abnormal architecture, irregular nuclear membrane and abnormal mitochondria 
were detected under electron microscopy in the S1 group. This electron microscope 
picture was more intensified in S2 group. Some cells looked with a cancer cell 
appearance.
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المقدمة  

یعـــد عنصـــر الســـیلینیوم أحـــد العناصـــر النـــادرة ذات الأهمیـــة العالیـــة لصـــحة الإنســـان إذ انـــه یشـــكل أحـــد المـــواد 

الأساسیة لكثیر من المسارات الایضیة الرئیسة ومنها ایض هرمونـات الغـدة الدرقیـة إضـافة إلـى دوره مقاومـاً للأكسـدة 

للسیلینیوم دوراً فعالاً في مقاومة بعض الأمـراض وتنشـیط أنلمهمة ،وهناك أدلة على وفي بعض الوظائف المناعیة ا

  ).2,1(الخصوبة في الذكور وتقلیل الوفیات الناتجة عن أمراض القلب والأوعیة الدمویة 

هناك علاقة وثیقة بین السیلینیوم وحدوث بعض الأمراض السرطانیة حیث  أوضحت بعض الدراسات  أن اخذ 

في حین تؤكد الدراسات الحدیثة إن ). 3(عالیة من السیلینیوم أدى إلى استحداث لسرطان الكبد في الجرذان جرعات 

للســیلینیوم دوراً مضــاداً للســرطان مــن خــلال اســتعمال مضــادات الأكســدة ومنهــا الســیلینیوم لعــلاج ســرطان الجلــد فــي 

  ). 4(الفئران مما أدى إلى تقلیل حدوث هذه السرطانات 

مـایكرو غـرام یومیـاً مرافقـاً للعـلاج بالإشـعاع أو الجراحـة أو كلاهمـا أدى إلـى 200ء السیلینیوم بجرعة إن إعطا

یختــزل حــدوث الســرطانات مــن خــلال دوره فــي أنالســیلینیوم ممكــن إن) 6(كمــا یقتــرح ) 5(زیــادة فــي فعالیــة العــلاج 

     .تقویة المناعة الخلویة للسرطان

وح بهـا فـي الغــذاء المتنـاول یومیـاً حســب العمـر والجـنس والحالــة العامـة فقـد ذكــر تختلـف كمیـة السـیلینیوم المســم

مــایكرو غــرام20تعــد الكمیــة المســموح بهــا للأطفــال بعمــر الــولادة ولغایــة ثــلاث ســنوات ومــایكرو غــرام15ان )7(

مـایكرو 55لغـت سـنة ، أمـا فـي البـالغین مـن الـذكور والإنـاث فب13-9لعمـر مـایكرو غـرام40سـنوات و8-4لعمر 

مــایكرو 70للنســاء الحوامــل ، فــي حــین بلغــت مــایكرو غــرام60الكمیــة تــزداد مــع تقــدم العمــر ، وبلغــت أنأي غــرام

بعمــر مــایكرو غــرام90وان أعلــى مســتوى مــن الســیلینیوم مــن الممكــن تحملــه یتــراوح بــین . للنســاء المرضــعاتغــرام

الجرعــة إنإلــى، وتشــیر بعــض النشــرات ) 8(ن كــلا الجنســین للبــالغین مــمــایكرو غــرام400ثــلاث ســنوات ولغایــة 

للنساء ، أما عند استخدام السیلینیوم علاجاً في مایكرو غرام55و  مایكرو غرام70المثلى للبالغین من الذكور هي 

یومیــاً ، كمــا یجــب ان لا تتجــاوز الجرعــةمــایكرو غــرام1000–400حــالات الســرطان فــان الجرعــة تتــراوح مــا بــین 

یومیـاً ثـم تقلـل مـایكرو غـرام800للأطفال دون سن السابعة وفي الكبار من الممكن البدء بجرعة مایكرو غرام100

  ).9(مایكرو غرام400بعد عدة أیام إلى 

كیلـو غـرام فـي الإنسـان وهـو یعمـل علـى 1.5یعد الكبد ثاني اكبر عضو فـي الجسـم بعـد الجلـد إذ  یـزن حـوالي 

یة الممتصة من قبـل القنـاة الهضـمیة لتسـتخدم فـي أجـزاء أخـرى مـن الجسـم ،وان موقعـه فـي الجسـم تهیئة المواد الغذائ

والـــتخلص ) Metabolites(وتـــراكم المتقلبـــات ) Transforming(وتحویـــل ) Gathering(یجعلـــه الأمثـــل لتجمیـــع 

  ).10( من المواد السامة 

ة إلـــى جلوكـــوز بعملیـــة إنزیمیـــة معقـــدة تســـمى تعمـــل الخلایـــا الكبدیـــة  علـــى تحویـــل الـــدهون والأحمـــاض الأمینیـــ

، ویقوم الكبد أیضـا بـإفراز أمـلاح الصـفراء إلـى القنـاة الهضـمیة لتسـاعد فـي ) Gluconeogensis(استحداث السكر 

  .ومن ثم امتصاصها) Lipase(هضم الدهون بواسطة إنزیم اللایبیز 

وإضـافة مجموعـة مثیـل ) Oxidation(الأكسـدة تزال أو تثبط فاعلیة كثیر من الأدویة والمـواد الأخـرى بواسـطة 

)Methylation ( والارتبـــاط)Conjugation ( فـــي الكبـــد بمســـاعدة مجموعـــة مـــن الإنزیمـــات المنتجـــة فـــي الخلایـــا

  ).11(الكبدیة 
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  المواد وطرائق العمل

  Laboratory Animalsالحیوانات المختبریة 

غـرام ، جهـزت مـن 500–400ن ذكـور بـوزن یتـراوح بـین استخدم في الدراسة الحالیة خنازیر غینیـا بـیض اللـو 

  .مركز البحوث والرقابة الدوائیة التابع لوزارة الصحة

  عنصر السیلینیوم

ملـي لتـر مـاء مقطـر ثـم 20فـي ) Sodium Selenite(غـرام مـن مـادة سـیلینایت الصـودیوم ي ملـ20تم إذابة 

لكــل ملــي لتــر ملــي غــرام0.04صــول علــى تركیــز ملــي لتــر مــاء مقطــر للح96ملــي لتــر ومزجــت مــع 4اخــذ منهــا 

  .واحد

الحیوانات المختبریة

وضعت الحیوانات في أقفـاص بلاسـتیكیة معـدة لتربیـة هـذه الحیوانـات وجرعـت جمیـع الحیوانـات عـن طریـق     

  :وكالآتي ) Gastric Tube(الفم باستخدام أنبوب اللي المعدي 

  )حیوانات 6.( قطرملي لتر ماء م0.5أعطیت :مجموعة السیطرة.1

لكــل حیــوان ولمــدة ) ملــي لتــر0.5(ملــي غــرام0.02أعطیــت عنصــر الســیلینیوم بجرعــة :S1مجموعــة الســیلینیوم .2

  )حیوانات 6. ( شهرین

لكـــل حیـــوان ولمـــدة ) ملـــي لتـــر1(ملـــي غـــرام0.04أعطیـــت عنصـــر الســـیلینیوم بجرعـــة :S2مجموعـــة الســـیلینیوم .3

  )حیوانات 6. ( شهرین

هــي ضــمن الحــدود الموصــى بهــا مقارنــةً بالجرعــة Zn1و S1رعــة أعــلاه علــى أســاس أن الجرعــة حســبت الج

  .كغم65المثلى في الإنسان بوزن 

  التحضیر للفحص بالمجهر الإلكتروني

  .)12(أجریت جمیع الخطوات حسب طریقة 
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  والمناقشةالنتائج

  مجموعة حیوانات السیطرة 

صـوره (بالمجهر الإلكتروني لخلایا كبد خنزیر غینیا أن الخلایـا تظهـر بشـكل طبیعـي   أظهرت  نتائج  الفحص

 Nuclear(تتصــف النــواة باحتوائهــا علــى غــلاف نــووي , إذ تحتــوي الخلیــة علــى نــواة واحیانــا نــواتین .)2و1

envelop  ( ذي حافـة ملسـاء تتـوزع علیـه تجمعـات مـن الكرومـاتین المتغـایر)Heterochromatin  ( بینمـا یمـلأ

أمــا الســایتوبلازم  , أكثــروتحتــوي النــواة علــى نویــة أو ) Euchromatin( بــاقي حجــم النــواة الكرومــاتین الحقیقــي 

كمـا ظهـرت الشـبكه الاندوبلازمیـه الخشـنة وهـي نامیـة ,)2و1صـور( فیحتوي على المتقدرات التي تباینت أحجامها 

  .بشكل جید 

  S1المعاملة بالتركیزالفحص المجهري لكبد الحیوانات

أظهــرت نتــائج الفحــص النســجي والمســتدق تبــاین تــأثیرات الســیلینیوم فــي التركیــب الخلــوي للكبــد حیــث لوحظــت 

الجرعـــة ضـــمن S1ترســـبات الســـیلینیوم فـــي ســـایتوبلازم الخلایـــا الكبدیـــة للحیوانـــات المعاملـــة بالســـیلینیوم بـــالتركیز

وفـي هـذا المجـال فلـیس . رسبات بشكل حبیبات مدورة وبأحجام مختلفـةظهرت هذه الت. b )3و3aصورة ( المطلوبة

مــن المســتغرب ملاحظــة ترســبات الســیلینیوم أو أي عنصــر آخــر فــي خلایــا الكبــد كونــه العضــو الــذي یــتم فیــه ایــض 

إضــافة إلــى ذلــك فــان مــن المعــروف أن حــوالي .وإزالــة الســمیة لكثیــر مــن المــواد الداخلــة إلــى الجســم بطریــق او بــآخر

ومـن الطحـال  Gastro-intestinal)9(من الدم الوارد إلى الكبـد یـأتي مباشـرة مـن الأحشـاء المعدیـة المعویـة % 75

تعمــل إنزیمــات الكبــد علــى إزالــة ســمیة .وهــذا الــدم یجلــب معــه المــواد الممتصــة بشــكل مركــز. بواســطة الوریــد البــوابي

ویعتقـد أن تفاعـل السـیلینیوم مـع بعـض مكونـات )11(ى بعض المواد الواردة إلى الكبد في حین تزید سـمیة مـواد أخـر 

وفـي . الخلیة مثل الفوسفات ربما كان السبب في ترسبه داخل الخلیة الكبدیة وعدم طرحه بصوره كاملة خارج الجسم 

أمـا مـا حصـلنا علیـه مـن الدراسـات العالمیـة فیركـز علـى تـأثیر .الحقیقة فانه لا توجـد دراسـات محلیـه حـول الموضـوع 

العناصــر الأخــرى مثــل الرصــاص والحدیــد والتــي أعطــت ترســبات فــي ســایتوبلازم الخلایــا الكبدیــة كــالتي أشــرنا بعــض

  ).12(إلیها

ومـــن الجـــدیر , )5و4صـــورة ( لـــوحظ أن هنـــاك زیـــادة فـــي عـــدد المتقـــدرات الموجـــودة فـــي الخلیـــة الكبدیـــة 

وان الزیـادة فـي عـدد , بـاختلاف المـادة المعطـاة بالملاحظة انه عنـد إعطـاء أي مـادة فـان تأثیرهـا فـي الخلایـا یختلـف

وبمـا أن عنصـر السـیلینیوم یشـترك فـي العدیـد .  المتقدرات تعزى إلـى نمـو عـددي لهـذه الخلایـا ولـیس نمـو فـي الحجـم

مــن فعالیــات الخلیــة كونــه یشــكل جــزءاً مهمــاً فــي العدیــد مــن البروتینــات مــن خــلال وجــوده مرتبطــاً بالحــامض الامینــي 

لذا نعتقد انه قد ساهم في تعزیز نمـو المتقـدرات بصـفته هـذه إضـافة إلـى دوره المضـاد ) . 13((Cystein)السیستین

 Thioreduxine reductaseیشـكل جـزءاً مهمـاً مـن إنـزیم  Selenocysteinكمـا إن السـیلینیوم بشـكل .للأكسـدة

(TrxR1)ة والاختــزال فــي الخلیــة مــن خــلال الموجــود فــي المتقــدرات والــذي لــه دور مهــم فــي الســیطرة علــى الأكســد

  ).14(الذي یعد جزءاً مهماً من فعالیات الخلیةThioreduxine(Trx1)اختزال أل 

ظهرت نوى بعض الخلایا الكبدیة بمظهر غیر طبیعـي یظهـر فـي الخلایـا الورمیـة وهـو مشـابه لحـالات سـرطان 

وهـذا یشـیر , باحتوائهـا علـى حافـة متعرجـة إذ تتصـف النـواة). Hepatic cell carcinoma) (13(الخلیـة الكبدیـة

رغـــم ان الســـیلینیوم أعطـــي ضـــمن الجرعـــة , )8صـــورة ( إلـــى حـــدوث أذى فـــي الخلیـــة الكبدیـــة أو فـــي محتویاتهـــا

لكــن إعطــاءه یومیــاً ولمــدة شــهرین ربمــا ســبب ضــغط علــى الكبــد أدى إلــى حصــول أذى لــبعض خلایــاه أو .المطلوبــة 

شیر الدراسات إلـى أن بعـض العناصـر الثقیلـة لهـا دور فـي حـدوث السـرطانات مثـل وت. لبعض محتویات هذه الخلایا
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حیث تؤدي إلى حدوث خلل في نظام الخلیة وفي إصلاح الحـامض النـووي . )16و15(الكروم والحدید والخارصین

  ) .17(ة مما یسبب مقاومة للموت المبرمج وتحول الخلایا إلى خلایا سرطانی,) DNA(الریبي منقوص الأوكسجین 

وان ارتشـاح . )6صـوة ( بعـدد كبیـر مـن الخلایـا اللیمفاویـة وخلایـا العـدلاتوارتشـاحهالوحظ توسع الجیبانیات 

التي تفرز عوامل لجذب , هذه الخلایا یعزى الى وجود حالة الالتهاب الناتج عن المتغایرات الحاصلة لبعض الخلایا 

لى أن إعطاء السیلینیوم یؤدي إلى زیادة الخلایا اللیمفاویة والعدلات من إضافة إ. الخلایا الالتهابیة إلى محل الأذى 

كما أن أي أذى للكبد یؤدي إلى إفراز مواد جذب لجلب ) .18(خلال تعزیز نمو وتكاثر الخلایا الأصلیة لهذه الخلایا

(  حطـــام الخلایـــا المنتكســـة التـــي تعمـــل علـــى إزالـــة الخلایـــا المیتـــة و .)19(الخلایــا المناعیـــة إلـــى الأوعیـــة الكبدیـــة    

وتلعب الوسائط الكیمیائیة وبعض السیتوكینات المفـرزة مـن الخلایـا الكبدیـة دوراً مهمـاً فـي جلـب الخلایـا المناعیـة )20

  .)22و21(إلى الجیوب الكبدیة والتصاقها بالخلایا الطلائیة الوریدیة   

وهـذا یشـیر إلـى ان أذى قـد حصـل للخلیـة . )5صـورة ( ظهرت بعض المتقدرات بأحجـام كبیـره وكانـت منتفخـة

الكبدیة سبب فقدان التوازن بین داخل وخارج الخلیة مما قـد یـؤدي إلـى تـدفق الكالسـیوم إلـى الـداخل بسـبب الخلـل فـي 

ودخـول مـواد الـى ,وبالتالي حصـول خلـل فـي غـلاف المتقـدرات وتكـون قنـوات فـي هـذا الغـلاف , نفاذیة غشاء الخلیة 

إلـــى أن حصـــول التهـــاب فـــي الكبـــد یســـبب تحـــول فـــي نفاذیـــة غـــلاف )23(حیـــث أشـــار .حجمهـــاداخلهـــا وزیـــادة فـــي

مـن خـلال فـتح قنـوات فـي الغـلاف الـداخلي )  MPT)(Mitochondrial permeability transition(المتقـدرات 

 Amplitude(لمواد إلى داخلهـا ممـا یـؤدي إلـى تضـخمها بشـده تؤدي إلى إزالة استقطاب المتقدرات وبالتالي تدفق ا

swelling. (  

( ولــوحظ ترســب الســیلینیوم بــداخلها, ظهــرت خلایــا كفــر بأعــداد كبیــره مقارنــة بمــا لــوحظ فــي معاملــة الســیطرة 

لاحـظ لـذا ی,) 24(من المعروف أن وظیفة هذه الخلایا هي دفاعیة من خلال كونهـا بلاعـم كبیـره. )7و 6صورة 

أما الزیادة في أعدادها فتعزى إلى الفعل المعزز للسیلینیوم كونه یعمل على زیادة . ترسب السیلینیوم في سایتوبلازمها

أو أن الخلـل فـي المـوت المبـرمج بسـبب السـیلینیوم أدى إلـى تحـول الخلایـا .الوحدات الأصـلیة لكافـة الخلایـا المناعیـة

  ).15(ي زیادة أعدادهاإلى التكاثر غیر المسیطر علیه وبالتال

لوحظت بعض الخلایا الكبدیة فاقده لشكلها الخلوي الطبیعي إضافة إلى وجود نوى ذات غلاف مخدد یمتد إلى 

( وعدم انتظام هذا الغلاف ومرورهـا بمراحـل مـن التـنكس وهـذه التغیـرات تلاحـظ فـي الخلایـا السـرطانیة, داخل النواة 

حصــل للخلیـة الكبدیــة أدى إلــى خلـل فــي غشــائها البلازمـي واثــر أیضــا فــي وهــذا یشــیر إلـى أن أذى قــد. )9صـورة 

وكما ذكرنا فان هذا قد یعزى إلى حصول خلـل فـي التـوازن بـین داخـل وخـارج . بعض محتویاتها ومنها النواة وغشائها

الضـغط داخـل الخلیـة مما یؤدي إلى ارتفاع ,الخلیة بسبب التأثیرات السلبیة للسیلینیوم في غشاء هذه الخلیة البلازمي 

كــذلك لا بــد مــن الإشــارة إلــى تحــول بعــض الخلایــا إلــى خلایــا ســرطانیة . وبالتــالي فقــدانها لشــكلها الخلــوي الطبیعــي 

والرصـاص والزنـك والكـروم مـن خـلال تكسـیر ). 25(والذي یحدث بسبب تأثیر بعـض العناصـر الثقیلـة ومنهـا الزئبـق 

مــا ). 26(التســبب فــي حصــول اضــطراب فــي المــوت المبــرمج للخلایــاالحــامض النــووي ألریبــي منقــوص الأوكســجین و 

لــوحظ فــي هــذه الدراســة یشــیر إلــى أن للســیلینیوم تــأثیرات ســلبیة جانبیــه فــي الخلایــا الكبدیــة رغــم انــه یســتخدم علاجــاً 

ض الخلایـا وهذا یحتاج إلى دراسات مستقبلیة أخرى لمعرفة میكانیكیة تأثیر السیلینیوم ودوره في تحول بع. للسرطان 

  .الكبدیة إلى خلایا سرطانیة

  S2الفحص المجهري لكبد الحیوانات المعاملة بالتركیز 

أكثـرS2كانت التغیرات الحاصلة في التركیب النسیجي للكبد في المجموعـة التـي عوملـت بالسـیلینیوم بـالتركیز 

ذه الحالـة فـي الخلایـا السـرطانیة حیـث فقـدت بعـض الخلایـا نواهـا وتظهـر هـ. شده مما لـوحظ فـي المجموعـة السـابقة 
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أمــا النــوى فكــان بعضــها طبیعیــاً والآخــر یمــر بمراحــل مــن التــنكس وذات كثافــة إلكترونیــة عالیــة وكانــت فــي , أیضــاً 

10bصورة ( خلایا أخرى بمظهر طبیعي ,a( . وهذا یشیر إلى أن زیادة الجرعة إلى ضعف الجرعة المطلوبة أدى

ســواء فــي غشــائها الســایتوبلازمي أو فــي النــواة , عمــا لــوحظ فــي المجموعــة الســابقة شــدهأكثــرإلــى حصــول تــأثیرات 

هــذا الخلــل أدى إلــى دخــول بعــض المــواد مثــل . وذلــك لحصــول خلــل فــي التــوازن بــین داخــل الخلیــة وخارجهــا, والنویــة

ج عــن تــأثیر العنصــر الكالســیوم والصــودیوم وخــروج البوتاســیوم بســبب الخلــل فــي نفاذیــة الغشــاء الســایتوبلازمي النــات

وهـذا یـؤدي إلـى زیـادة الضـغط داخـل الخلیـة .الثقیل في بعض محتویات هذا الغشاء التركیبیة مثـل البروتینـات الدهنیـة

أو قـد تـؤدي زیـادة الضـغط داخـل الخلایـا إلـى . مما یسبب تضخم بعض الخلایا وظهور بعضها بمظهر غیر طبیعي

تفاخهـا وتحللهـا ممـا یجعـل الخلیـة تظهـر فقـدانها للنـواة كمـا هـي الحالـة فـي نضح السوائل إلـى داخـل النـواة وبالتـالي ان

أو أن تـــأثیر العنصـــر الثقیـــل كـــان مباشـــراً فـــي تركیـــب ومكونـــات الغـــلاف النـــووي ممـــا أدى إلـــى , الخلایـــا الســـرطانیة 

كبیرة لإزالة الخلایا المیتـة كما إن ارتشاح الخلایا الالتهابیة مثل العدلات والبلاعم ال. اضمحلال وفقدان الخلیه لنواتها

أو المنتكســة یــؤدي إلــى إفرازهــا لمــواد ســامه مثــل الأوكســجین المتفاعــل ممــا یضــاعف الضــرر لیطــال بعــض الخلایــا 

  ).17(السلیمة 

وهـذه التغیـرات ,)11aصـورة ( ظهرت المتقدرات بأعداد كبیره وذات أحجام متباینة وأحیانا بشكل غیر منتظم

وهـذا نـاتج عـن زیـادة الجرعـة والـذي . شـدهأكثـرلكنهـا S1لـوحظ فـي المعاملـة بالسـیلینیوم بـالتركیز مشابهة تقریبا لما 

ممــا یــؤدي إلـى دخــول المــواد بــدون انتقائیــة , یـؤدي إلــى فــتح قنــوات فـي الغــلاف الــداخلي للمتقــدرات كمــا أشـرنا ســابقاً 

ت إلــى الكبــد بســبب الالتهــاب تفــرز مــواد لهــا أیضــا كمــا ذكرنــا فــان الخلایــا الالتهابیــة التــي جلبــ.وحصــول تضــخم فیهــا

  ).27(تأثیرات ضاره في الخلایا الطبیعیة وفي محتویاتها

وهــذه الظــاهرة تلاحــظ عــادة عنــد تنــاول , )11aصــورة ( لــوحظ أیضــا توســع الشــبكة الاندوبلازمیــة وتجزئهــا

هذا یعني حصـول تـأثیرات سـمیه بسـبب و ,بعض الأدویة المهدئة والسموم وهي نوع من التكیف لإزالة سمیة هذه المواد

  ).11(زیادة جرعة السیلینیوم   

وهــذا نــاتج عــن الالتهــاب الحاصــل فــي .)12صــورة ( ظهــرت الجیبانیــات متســعة ومرتشــحة بالخلایــا الالتهابیــة 

فــرز أیضــا هــذه الخلایــا ت.الخلایــا الكبدیــة التــي تعرضــت لــلأذى وإفــراز مــواد لجــذب الخلایــا الملتهمــة إلــى محــل الأذى

أما خلایا كفر فقد لوحظ حدوث اندلاق في غلافهـا النـووي واحتوائهـا علـى ).28(مواد تؤثر سلبا في الخلایا الطبیعیة 

إلا أن الجرعـة العالیـة مـن العنصـر أدت إلـى حصــول أذى , وهـذا نـاتج عـن دورهـا كخلیـة بلعمـة . ترسـبات السـیلینیوم

ـــــــوحظ ح ـــــــات لهـــــــذه الخلایـــــــا التـــــــي ظهـــــــر قســـــــمٌ منهـــــــا منـــــــتكس ول إن الأحـــــــداث المرضـــــــیة . طامهـــــــا فـــــــي الجیبانی

وهـي .تعمل علـى تفعیـل خلایـا كفـر أمـا مباشـرة أو مـن خـلال المـتمم) Pathophysiological events(الفیزیولوجیة

). 14(أیضا تنتج مواد سامه مثل الأوكسجین المتفاعل وبعض السیتوكینات التـي تـؤدي إلـى جلـب الخلایـا الالتهابیـة 

تج مــواد سـامه مثــل البروتیـاز والأوكســجین المتفاعـل والتــي تـؤثر ســلبا فـي الخلایــا الكبدیـة وخلایــا كفــر هـذه الخلایــا تنـ

  .مما أدى إلى حدوث التغیرات في خلایا كفر.على حد سواء
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مقطع في خلایا الكبد فـي حیـوان السـیطرة یظهـر فیهـا النـواة )1(صوره  

)NU ( والنویـة)NO (والمتقـدرات)MI) ( لونـت بخـلات الیورانیـل وسـترات

  x)  2400الرصاص قوة التكبیر 

MI  

NU  

NO  

CY  

NO  

NU  

MI  

) NU(خلایا كبدیه في كبد حیوان السیطرة یظهـر فیهـا النـواة ) 2(صوره  

) MI(والمتقـــدرات) NO(والنویـــة )RER(والشـــبكة الاندوبلازمیـــة الخشـــنة

لونت بخلات الیورانیـل وسـترات الرصـاص قـوة التكبیـر ) (CY(والسایتوبلازم

6200x.(  

  

نلاحــظ  فیهــا ترســبات مــن  S1خلایــا كبدیــه لحیــوان مــن مجموعــة ) 3a(صــوره

وحطـــام خلیـــه ) INU(ونـــواة غیـــر منتظمـــة)PP(ایتوبلازم الســـیلینیوم فـــي الســـ

قـوة .لونت بخلات الیورانیل وسـترات الرصـاص) .(S(في الجیبانیات) D(متنكسه 

  )4400xالتكبیر

  

مقطع مكبر للخلیة أعلاه یظهر فیه الغـلاف النـووي المتعـرج للنـواة ) 3b(صوره

)INU(وترســـبات الســـیلینیوم فـــي الســـایتوبلازم)PP)( لونـــت بخـــلات  الیورانیـــل

  ).6200xقوة تكبیر .وسترات الرصاص 

PP

ح

INU

R

PP  

INU  

NU

D

S  

S



267

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نلاحـظ فیـه تجمــع S1مجموعـة مقطـع فـي كبـد لحیــوان مـن ). 4( صـوره

ــا اللیمفاویــة  ــر ) L(للخلای ــادة فــي عــدد خلایــا كف ــة وزی فــي الجیــوب الكبدی

)KC ( ــا بلازمــا متمــایزة حدیثــة ــوب الكبدیــة ) PC(وخلای ــت (فــي الجی لون

  ).1650xقوة تكبیر .بخلات  الیورانیل وسترات الرصاص 

L  

KC  

PC  

NUT  

ME  

تظهــر فــي كبــد لحیــوان مــن مجموعــة ) KC(خلیــة كفــر ) .6(صــوره 

S1 نلاحظ فیها ترسبات السیلینیوم)PP ( في السـایتوبلازم ونلاحـظ

ــة مجــاورة  ــرات الدهنیــة فــي ســایتوبلازم  خلیــة كبدی ) F(وجــود القطی

ـــــاص( ـــل وســـــــترات  الرصــ ـــلات الیورانیــــ بیـــــــر قـــــــوة تك. لونـــــــت بخــــ

12500x.(  

L  

KC  

CB  

PP  

PP  

F  

KC  

F  
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نلاحـظ فیهـا S1خلیة كبدیة  لحیوان مـن مجموعـة ).8(صوره

وتجــزأ فــي الشــبكة الاندوبلازمیــة الخشــنة )INU(نــواة مخــددة 

)RER ) ( قـــوة .وســـترات  الرصـــاص لونـــت بخـــلات الیورانیـــل

RER

INU

  

نلاحــظ فیــه S2مقطــع فــي كبــد لحیــوان مــن مجموعــة ) 10a(صــوره

ـــون صـــغرور  ــادة فـــي الكثافـــة الإلكترونیـــة للمتقــــدرات ) MIC(تك وزیـ

)MI (ونویــة)NO ) (قــوة . لونــت بخــلات الیورانیــل وســترات الرصــاص

MI  

MIC  

NO  

R
E
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نلاحـظ فیـه خلایـا S2مقطع في كبد لحیوان مـن مجموعـة ). 11a(صوره

ــة الخشــنة  ــدت مظهرهــا الطبیعــي وتكســر فــي الشــبكة الاندوبلازمی كبدیــة فق

)RER ( مــــع متقـــــدرات)MI ( ـــة فـــــي ــع قلـ ــة مـــ بكثافــــة إلكترونیـــــة عالیــ

وة قـ. لونت بخلات الیورانیل وسـترات الرصـاص(وتثخنها ) R(الرایبوسومات 

  ).6200xتكبیر 

ــه الســابقة نلاحــظ فیــه عــدة تغیــرات فــي ) 11b(صــوره ــر للخلی مقطــع مكب

ــبعض الآخــر بجــزأین ) MI(المتقــدرات  ــة وال ــة عالی ــة إلكترونی بعضــها بكثاف

أحــدهما بكثافــة إلكترونیــة عالیــة والآخــر بكثافــة إلكترونیــة واطئــة أو تحتــوي 

لونــت بخـــلات الیورانیــل وســـترات )(NO(ونویـــة غیــر طبیعیـــة .علــى فجــوة 

  ).8700xتكبیر قوة . الرصاص

NO  
RER  

MI  

R  

MI  

NO  

نلاحظ فیه S2مقطع في كبد لحیوان من مجموعة ).12(صوره

وخلیة كبدیة ) RBC(مع خلایا الدم الحمر ) KC(خلیة كفر 

قوة . لونت بخلات الیورانیل وسترات الرصاص(بمظهر غیر طبیعي 

  )4400xالتكبیر 

KC  

RBC  
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