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 الخلاصة

بعض المعايير  علىفلوريد الصوديوم لسمية الالدراسة الحالية لمعرفة التأثيرات  أجريت       

قسمت الحيوانات الى , و( من ذكور الجرذان البالغة10بة ), أذ أستخدمت في هذه التجرالكيموحيوية 

, أما  جرعت ماء الشرب العادي فقط والعليقة (C السيطرة) الواحدةلمجموعة جرذا ( ل5مجموعتبن )

 من وزن الجسم ملغم/كغم(20جرعت يومياً بفلوريد الصوديوم بجرعة )فقد  T1)المعاملة )مجموعة 

تمت التضحية و يوم(. 30ولمدة ) انبوب التجريعمل/اليوم( بواسطة 1المعطاة هي )الكمية وكانت , 

الحيوانات وسحب الدم منها لغرض ملاحظة التأثيرات المرضية الحاصلة في المعايير المدروسة, أذ ب

 -: مايأتيأظهرت نتائج التحليل 

 Aspartate Transaminase, Alanineفي مستويات انزيمات الكبد )( T1أرتفاع معنوي )       

Transaminase, Alkaline phosphatase) عند ال( 1معاملةT بالمقارنة مع مجموعة السيطرة )

C . 

في مستوى الكوليسترول الكلي والدهون الثلاثية والبروتين الدهني واطئ  (T1) معنوي أرتفاع      

( بالمقارنة مع المجموعة T1في مجموعة المعاملة ) الكثافة والبروتين الدهني واطئ الكثافة جداً 

ً معنويا لمستوى البروتين الدهني عالي Cالسيطرة  الكثافة في مجموعة  , بينما نلاحظ انخفاضا

 .  C( بالمقارنة مع المجموعة السيطرة T1المعاملة )
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 المقدمة

 Fluoride الفلوريد

ً متواجد في الطبيعة بالقشرة الارضية والماء والطعام على هيئة  الفلوريد عنصر نشط كيميائيا

( ولايوجد في الطبيعة بوصفه عنصر حر, يقع الفلورين في المرتبة الثالثة -Fالشحنة )أيون سالب 

(, يتواجد الفلورين في الطبيعة مرتبط Glasser, 1996مابين العناصر في وفرتها بالقشرة الارضية )

عد ( مادة سامة وت265مع معادن مكوناً فلوريدات وتقع الفلوريدات ضمن المواد العشرين الاولى من )

( . والفلوريدات سموم Whitfordet al., 1982هذه المواد الاكثر تهديداً لصحة الانسان والحيوان )

تراكمية تنشأبصورة تدريجية نتيجة التناول المستمر للفلورايد, كون حقيقة الفلورايد يتجمع في 

فلورايد في الجسم,أدى الى فرض قانون في الولايات المتحدة لضبط أعلى مستوى تلوث بمكونات ال

 Environmental protection( EPAمخازن الماء المقيس بواسطة وكالة حماية البيئة )

agency(McDonough, 2002.) رض يوجد في الأ دفأنهونتيجة للنشاط التفاعلي العالي للفلوري

لمنيوم وفلزات أخرى, كما توجد مع مركبات مثل الكالسيوم والمغنيسيوم والأ متحداً بصورة رئيسية 

ذلك فأنه موجود في  بالاضافةالىنواع الترب والمياه, أالفلوريدات العضوية وغير العضوية في كل 

 (.Aga, 2006النباتات والحيوانات المستهلكة والمتناولة من قبل الانسان كغذاء ) 

 

ً مع الصخور والفحم وا وتتحرر  ,لطين والتربةتوجد الفلوريدات في القشرة الأرضية طبيعيا

على  الحاويةفلوريد إلى الهواء من المواد الويتحرر  ,الرياح تذرهاالفلوريدات في الهواء بشكل نفايات 

من الفحم  ,كما يتحررعاليةالحرارة الالفلورومنها المعادن والفحم والطينعندما تسخن في درجات 

ج والقرميد ومعامل الفلين والمصانع المحترق والأسمدة الفوسفاتية ومصاهر الألمنيوم والزجا

ويؤخذ  ,نفجارات البركانيةكبر مصدر طبيعي للفلوريدات المتحررة إلى الهواء هو الأأن أالبلاستيكية,

ً  الفلوريد من الترب في أجزاء النبات العليا ، وان كمية الفلور التي تأخذها النباتات تعتمد على  متراكما

 .( Lung et al., 2003)الفلور وشكله في التربة،  نوع النبات وطبيعة التربة وكمية

 

ناتج من الماء والتربة الملوثة من معاملة الأرض بالمواد البتروكيميائية والأسمدة غير الوان الفلوريد  

وتلوث المياه الجوفية من فضلات المناطق الصناعية  الزراعية ستعمال المبيداتأالمسيطر عليها, و

(Glasser, 1996. ) 
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ن الفلوريد جزءً من القشرة الارضية فأنه يمكن التعرض لكميات قليلة منه في الهواء أبما 

, وتوجد Background levelsساسية والماء والتربة وتسمى هذه الكميات بالمستويات الأ

في  نها توجد بصورة طبيعية بكميات قليلة جداً أنسجة, كما الفلوريدات في سوائل الجسم والعظام والأ

 (3المتر/مايكروغرام 1)واء, وان المستويات المقاسة في المناطق حول المدن حوالي أقل من اله

(3g/ mM1في الهواء, وتمتلك المناطق الريفية مستويات أقل نسبة الى عدد السكان القليل ) 

و المصانع التي تستخدم أ, كما ان الهواء الموجود حول مواقع الفضلات الخطيرة والمساحة الخضراء

أو مركبات الفلوريد, ربما تحتوي مستويات عالية  Soudium fluorideالصوديومو تنتج فلوريد أ

 (.Glasser, 1996من تلك المواد الكيميائية )

 

تكون المستويات الطبيعية من الفلوريدات الموجودة في المياه السطحية مثل الانهار والجداول 

من المياه, وان  ppmفلوريد لكل مليون جزء( جزء من ال0.03-0.01بمعدل ) والبحيرات عادةً 

-0.02مستويات الفلوريد في المياه الجوفية أعلى من تلك في الانهار والبحيرات والجداول )حوالي 

1.5ppm  ) كثر من المياه العذبة أفلوريد كميات ما مياه البحر فانها تحتوي وبصورة عامة على أ

(, أما مستويات الفلوريد في المياه الجارية 1.5ppm-1.4)حيث يكون مدى مستويات الفلوريد فيها 

والسطحية القريبة من الواقع الصناعي التي تستخدم الفلوريد ربما تكون أعلى من المستوى الطبيعي, 

على من أأذ ان المناطق القريبة من الفضلات الخطيرة من الممكن فيها التعرض لمستويات 

-200شرب المياه الجارية الملوثة به, بينما تحتوي الترب على )المستويات الطبيعية للفلوريد عند 

300 PPM )ملغم لكل لتر ) 8.5كذلك تحتوي بعض المياه المعدنية على الفلوريد بتركيز وLantz 

et al., 1987 .) 

 

 تأثير الفلوريد على أنزيمات الكبد

 

 Alanine, وهي Transminaseمينية حماض الأنزيمات الناقلة للأأن فعالية أحد أو كلا الأ

aminotransferase (ALT)  وAspartate aminotransferase (AST)  ً تقاس عند ماغالبا

من حامض  الأميننزيمات هي نقل مجموعة هذه الأالطبيعية ل وظيفةالحصول أمراضية للكبد, وأن 

الى الحامض  ASTفي حالة  Aspartateسبارتيتميني الأومن الحامض الأ ALTلنين في حالة الأ

بالترتيب  Oxaloacetateوكزالوأستيتوالأ Pyruvateنتاج مركب البايروفيتالكيتونيلأ

(Champmanet al., 2006.) 
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ويرمز له بـ Transminaseكلوتاميكبيروفيكويسمى( ALTالانزيم الناقل للألنين )

(Glutamic pyrovate transaminase ، ويفرز هذا الانزيم في الكبد وبنسبة قليلة في الكلى )

أيضاً  ASTـيسمى أنزيم ال, وعندما يوجد في الدم يدل على إصابة الخلايا الكبدية كالتهاب الكبد حيث

(GOT) Glutamate oxaloacetate transaminase, مينية من والسبب أنه ينقل المجاميع الأ

 &Aspartate (Champeسبارتيتهو الأ له يكون المركب الناتجالكلوتاميت الى الاوكزالواستيتو

Harvey, 1994.) 

 

والقطط والجرذان  كدليل على تحطم الخلايا الكبدية وخاصة في الكلاب  ALTأستخدم انزيم 

 Willaredetعلى تحطم هذه الخلايا ) دلالةوأن الزيادة في مستويات هذا الانزيم في الدم تعطي 

al., 1999يوجد أنزيم  (. في حينAST الكبد والعضلة الهيكلية والكلية ورانب في القلب في الأ

-Benson & Paulوالبنكرياس وبفعالية عالية جداً في الكبد والعضلة الهيكلية ) 

Murphy,1999.) 

 

( أن الزيادة في مستويات الانزيمات الكبدية  (Palaniveluet al., 2005وذكر 

ALT,AST  دليل على حدوث خلل في وظائف الكبد, وإن ارتفاع مستوى الانزيمات الكبدية في

شارت العديد من الدراسات إلى أو.الكبدنسيج وجودتحطم خلوي في  أشارة علىمصل الدم هو 

تركيبية متنوعة في فعالية أيضية وإنالتعرض المفرط لفلوريد الصوديوم يؤدي الى تغيرات 

 (.(Akdoganet al.,2002الانزيمات الكبدية

 

بقار التي تناولت ( في مصل دم الأALT , ASTزيادة في تركيزالانزيمين )هنالك لوحظ أن 

تأثير واضح للفلوريد  هنالك نوأ( . Stoddard et al.,1993الفلوريد ) عليقة حاوية على عنصر

 يعد سبباً فيحيث لجرذان المصابة, ل لوكسانبالأ في أزدياد مستوى داء السكر التجريبي المستحدث

 AST (Priyaet al., 1997 .)زيادة مستوى أنزيم 

 

أحد الانزيمات المنتشرة  Alkaline phospotase (ALP)يعد أنزيم الفوسفاتيز القاعدي 

معاء في مختلف أنحاء الجسم ويوجد بصورة جزئية في العظم والكبد وجدار الأ بصورة واسعة

 PHقادرة على أسترة الفوسفات الذائبة في الماء عند  ويتألف من مساعدات الانزيم التي تكون

واسعة في الجسم مع وجود فعاليات مهمة لها في الكبد والقناة المعدية  قاعدي, وتنتشر بصورة

المعوية والعظم والمشيمة, وتتركز انزيمات الفوسفاتيز القاعدية بصورة كبيرة في الاغشية التي تقوم 
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ولهذا توجد هذه الانزيمات في الكبد خصوصاً  ,صية او الافرازيةالامتصا ذات الطبيعة بالوظائف

 Biliary canalicularالصفراء  الاقنيةوغشاء  Hepatic Sinusoidsفي الجيب الكبدي 

(Champmanet al., 2006.) 

 

 Blood Cholesterol level مستوى كوليسترول الدم تأثير الفلوريد في  

 

الغذاء الــذي (بواسطتهما على الكولسترول في الدم هناك مصدران رئيسيان يحصل الشخص

حشــاء والمــخ لاوالكولســترول مثــل اللحــوم والكبــد وا ةالمشــبع وننأكلــه والغنــي بالده

% مــن مجمــوع الكولســترول فــي 20،ويشــكل ة(،،والحليــب ومشــتقاته والطيــور الداجنــ

% ،حيـث 80هو الكبـد الـذي يشـكل والمصـدر الرئيسـي الاخـر للكولسـترول فـي الجسـم  الجســم,

يتـم تصنيعــه هنــاك، بعــد وجبــة الطعــام يتــم امتصــاص الكولســترول مــن الامعــاء حيــث 

حيــث يتــم  بــد،ومــن ثــم يحمــل بواســطة بروتيــن خــاص إلــى الك ةالدمويــ ةينقــل إلــى الــدور

 .(2011et alFaria ,.(هنــاك تصنيــع وإنتــاج الكولســترول 

 

فلوريد الصوديوم الى الجرذان عن طريق  إعطاء( عند 1995) و يونسعبد الرحمن  اأشار

الثلاثية, البروتينات الدهنية  الحقن تحت الجلد يؤدي الى زيادة الكوليسترول الكلي, الكليسريدات

 الواطئة الكثافة للكوليسترول , البروتينات الدهنية الواطئة الكثافة جداً للكوليسترول. 

 

ورايد يسبب ارتفاع في الدهون لوأشارت العديد من الدراسات الى ان التعرض المزمن للف

hyperlipidemia (والجهد التأكسديBarbieret al., 2010 .)وجد في حينShashi, 2003) )

ماض الدهنية الحرة في حأن للفلوريد تأثير تثبيطي على تصنيع الكوليسترول الكبدي والا

معاملة الفئران بالفلوريد  أن (Chinoy& Patel, 2001)وأكد الارانبالمعاملة بفلوريد الصوديوم. 

ديوم يؤدي الى تسبب زيادة مستوى الكولسترول في المصل. وان التعرض المزمن لفلوريد الصو

 زيادة سريعة في مستويات دهون الكلية والكليسريدات الثلاثية والكوليسترول في مصل الدم  .

 

لبومين في الكوليسترول والكلوكوز ومستوى الأ يخفضخرى أن الفلوريد أدراسات وأوضحت 

معنوي في مستوى كولسترول  نخفاضأستعمال مضادات الاكسدة مع الفلوريد الى أكما أدى  ,الدم

 المصل.
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 Blood urea level  مستوى اليوريا في الدمتأثير الفلوريد في 

 

ن حقن الجرذان بجرعة واحدة من فلوريد أ( (Grucka-Mamczaret al., 2007ذكرت 

ن المعدل المنخفض في أوني أدى الى ارتفاع مستوى اليوريا, حيث تالصوديوم في الغشاء البري

ضعف الترشيح الكبيبي ينتج عنه قصور كلوي يؤدي الى زيادة  نتيجةدراراليوريا الى الأ فرازأ

ن حقن الفلوريد يزيد من نسبة اليوريا في المصل وزيادة عملية ازالة أمستوى اليوريا في الدم,كما 

 (.Birkneret al., 2000الامينية في الكبد ) للأحماضمين مجموعة الأ

 

ً  علىوللفلوريدات تأثيرات  ن التعرض إلى المستويات العالية من أوجد بحيث الكليتين أيضا

 .  (ATSDR, 2001) عدم كفاءة الكلية  الفلوريد سببت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : طريقة العمل
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 :تحضير فلوريد الصوديوم

 ,.Purohit et alملغم/كغم من وزن الجسم من مادة فلوريد الصوديوم ) 20أستخدمت الجرعة      

( وبعد أذابه الجرعة اليومية الكاملة من فلوريد الصوديوم في الماء المقطر, ثم تجريع كل 1999

 مل( عن طريق الفم.1حيوان بأستخدام محقنة خاصة بواقع )

 

                    :تصميم التجربة

أسابيع موزعة توزيعاً  4-2( ذكور  من الجرذان البيض بعمر 10استخدمت في هذه التجربة )

ً الى مجموعتين  متساوية العدد, أذ ضمت كل مجموعة ) جرذاً(. وجرعت الحيوانات 5عشوائيا

 -( يوماً وعلى النحو الأتي  : 30تجريعاً فموياً لمدة )

مجموعة السيطرة  واعطيت الماء فقط -1  

ملغم  20جموعة المعاملة جرعت هذه المجموعة من الجرذان يوميا بفلوريد الصوديوم بجرعة )م  -2

     الجسم        كغم( من وزن /

                  :جمع العينات

محقنة  وباستعمال بواسطة طعنة القلب بعد أنتهاء التجربة تم سحب الدم من القلب مباشرة     

 .مل(.                                                                  5سعة ) معقمة طبية

, وتركت للتخثرأختبار نظيفة خالية من المادة المانعة   وضع الدم المسحوب في أنابيب    

ل المصل , عزلغرض فصل مصل الدم داخل جهاز الطرد المركزي ثم وضعت ( دقيقة 20-15لمدة )

جديدة لغرض أجراء الاختبارات  ووضع في انابيب بلاستيكية دقيقة   كانيكيةسطة ماصة ميبوا

 .الكيموحيوية

 

 

 :ج ـــــــــــالنتائ

 الكيموحيوية  : المعايير

 -:التغيرات في مستوى بعض أنزيمات الكبد لذكور الجرذ الابيض 

  ASTالاسبارتيت( في مستوى انزيم ناقل أمين P<0.05بينت النتائج حصول أرتفاع معنوي )

AST  ومستوى أنزيم ناقل أمين الالنينALT  و مستوى أنزيم الفوسفاتيز القاعديALP في

 .C عند مقارنتها مع مجموعة السيطرة 1Tمجموعة المعاملة بفلوريد الصوديوم  
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بعض المعايير الانزيمية لكبد ذكور الجرذان البيض  على تأثير فلوريد الصوديوم يبين( 1جدول )  

 المعايير

 المجاميع 

AST  

الخطأ القياسي ±المعدل   

ALT  

الخطأ القياسي ±المعدل   

ALP  

الخطأ القياسي ±المعدل   

 C  15.38±0.11 c 10.37±0.07 c 80.58±0.12 cالسيطرة

T1 29.9±0.24 a 21.41±0.11 a 111.53±0.33 a 

L.S.D  0.554 0.347 1.224 

 الخطأ القياسي ±* الارقام تمثل المعدل 

 ( بين المجاميع P < 0.005* الحروف المختلفة في العمود الواحد تشير الى وجود فروق معنوية )

 *C    تمثل مجموعة السيطرة 

 *1T المجرعة تمثل مجموعة الحيوانات المجرعة لفلوريد الصوديوم 

 

 التغيرات في مستويات الكوليسترول 

( في تركيز > P 0.05( وجود ارتفاع معنوي )2الجدول )تائج الدراسة الموضحة في بينت ن

 .C( بالمقارنة مع مجموعة السيطرة1Tكوليسترول الدم في مجموعة ) 

 

 التغيرات في مستويات الكلسيريدات الثلاثية 

( في P < 0.05( الى وجود ارتفاع معنوي )2أشارت نتائج الدراسة الحالية في الجدول )     

 .  C  مقارنة بمجموعة السيطرة T1لكليسريدات الثلاثية للمجموعةولالمستوى المصلي 

 

  )C-HDL( مرتفع الكثافةكوليستيرول البروتين الشحمي التغيرات في مستويات 

ستوى ( في مP > 0.05( وجود أنخفاض معنوي ) 2اظهرت نتائج أحصائيات الجدول )        

( مقارنة مع 1Tفي مصل الدم للمجموعة )( HDLكوليسترول البروتين الشحمي مرتفع الكثافة )

 .  (C)مجموعة السيطرة 

 

 ( C-LDL) الكثافة واطئكوليستيرول البروتين الشحمي التغيرات في مستويات 
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كوليستيرول ل( في المستوى المصلي >P 0.05الى وجود ارتفاع معنوي ) ( يشير2 الجدول )     

 20( للمجموعة المعاملة بفلوريد الصوديوم بتركيز C-LDL) الكثافة واطئالبروتين الشحمي 

 ملغم/كغم من وزن الجسم مقارنة بمجموعة السيطرة

 

تأثير مادة فلوريد الصوديوم على تركيز الكوليسترول والدهون الثلاثية لذكور  يبين( 2جدول )

 الجرذان البيض.

 

 المجاميع

 

تركيز 

 الكوليسترول

 

تركيز 

الكليسريدات 

 الثلاثية

 

HDL-C 

 

 

LDL-C 

 

 

 السيطرة

C  

71.39±0.14 

C 

43.29±0.27 

C 

28.21±0.19 

C 

31.39± 0.12 

C 

T1 90.93±0.11 

a  

67.04±0.35 

b 

16.97±0.22 

d 

52.69± 0.39 

E 

L.S.D  0.876 1.175 0.792 0.876 

 الخطأ القياسي ±* الارقام تمثل المعدل 

 ( بين المجاميعP< 0.05وجود فروق معنوية )* الحروف المختلفة في العمود الواحد تشير الى 

 *C     تمثل مجموعة السيطرة 

   *1T   تمثل مجموعة الحيوانات المجرعة لفلوريد الصوديوم   

 

 

 

 :المناقشة

 لمعايير الكيموحيوية  ا.

 ( AST, ALT, ALP: مستوى أنزيمات الكبد )

 ,AST, ALTيمات الكبد )زمعنوي في مستوى فعالية أن أشارت نتائج الدراسة الى حصول أرتفاع

ALP ملغم/كغم من وزن 20( عند تجريع ذكور الجرذان البيض البالغة بفلوريد الصوديوم بتركيز

 .Cالجسم مقارنة مع مجموعة السيطرة 
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الى تكوين الجذور الحرة التي  AST, ALT,ALPويعزى الارتفاع في مستويات الانزيمات  .

(. أن Cotran, 1999ية البلازمية لخلايا الكبد مما يؤدي الى تسرب هذه الانزيمات )تهاجم الاغش

 DNAحالة الاجهاد التأكسدي الناتجة عن زيادة مجاميع الاوكسجين الفعالة تكون نتيجة تحطم الـ 

ونضوح محتوياتها الى  هذه الخلايا تحطم الى  والبروتينات والدهون في الخلايا الكبدية مما يؤدي

 AST, ALT,ALP   (Huang et al., 2012.)جرى الدم ومنها أنزيماتم

 

 LDL,HDL-Cوال ستويات الكوليسترول والكليسريدات الثلاثية م

الثلاثية  كليسريداترتفاع معنوي في تركيز الكوليسترول والأأشارت نتائج الدراسة الحالية الى      

في ذكور الجرذان البيض البالغة المعاملة بفلوريد HDL-Cمع انخفاض معنوي في مستوى   LDLو

-Perez), وقد اشار Cملغم/كغم من وزن الجسم مقارنة مع مجموعةالسيطرة 20الصوديوم بتركيز 

Nievaset al.,2007)   نقص مستويات الانسولين ويكون للفلوريد تأثير مثبط تان المعاملة بالفلوريد

والاحماض الشحمية  والدهون الثلاثية ( Hepatic cholesterolعلى تصنيع الكوليسترول الكبدي )

 ,.Khalisa et al) )الاحظهم مع في الارانب المعاملة بفلوريد الصوديوم . وأتفقت النتائج كذلك

ً أدى الى   60من فلوريد الصوديوم لمدة  ppm( 100 )ـ ان معاملة ذكور الارانب ب 1991 يوما

 ,Chinoy& Patel)الكوليسترول وباقي الدهون في الدم. في حين أدت دراسة  مستوى أرتفاع

رتفاع مستوى الكوليسترول في الدم لأناث الفئران المختبرية المعاملة بفلوريد أالى  (2001

 الصوديوم .

مستوى كوليسترول  لدراسة الحالية بأنخفاضاعن  ( Tao et al., 2006ج )أختلفت نتائ

 .ملغم/كغم من وزن الجسم150الدم للخنازير المعاملة بفلوريد الصوديوم بجرعة 
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