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بعض المؤشرات الوراثة الخلویة  في) Daucus carota(الجزر بجذور  الأمدطویل  الإطعام تأثیر
  في الفئران البیض

  *الھام عبد الھادي خلف                               زھرة محمود الخفاجي 
  العراق/ جامعة بغداد / معھد الھندسة الوراثیة والتقنیة الحیویة للدراسات العلیا 

  .العراق / جامعة الموصل / كلیة الزراعة / قسم علوم الأغذیة : عنوان الحالي ال* 
  

  الخلاصة
علffى بعffض المؤشffرات الوراثیffة ) مffدة شffھرین(تffم دراسffة تffاثیر الاطعffام الطویffل الامffد بffالجزر 

الخلویffة لخلایffا نقffي عظffام الفخffذ فffي الفئffران البffیض ومنھffا قیffاس معامffل الانقسffام وحffث تكffون النffوى 
مfن حیfث  )النطfف(لكروموسfومیة ، وكfذلك التfاثیر علfى الخلایfا التكاثریfة ارة وقیاس التشfوھات الصغی

  Cyclophosphamide، ومقارنfة ذلfك بمfا یسfتحث بالعقfار  اعfداد النطfف المشfوھة وانfواω التشfوه 
)Cp ( راتffذه المؤشffى ھffطرابات علffن اضffحت .مffى  أوضffؤدي الffار یffائج ان العقffل النتffض معامffخف

) Ca+Cp(للعقfار والجffزر ، امfا الاطعfام المتfزامن ) ٦.٨٤(مfن القfیم الطبیعیffة %  ٤٤ بنسfبة الانقسfام
 ωار %  ٩٢.٤لمدة شھرین فادى الى استرجاfل العقfزر قبfاء الجfین ان اعطfي حfة ، فfمن القیمة الطبیعی

)Ca/Cp(  دةمن القیمة الطبیعیة %  ٧٤الى العودة بقیم المعامل الى  أدىfار لمfم  ، واعطاء العقfھر ثfش
العقfار  وأدى. مfن القfیم الطبیعیfة %  ٨٨.٩فقfد ادى الfى اسfترجاCp/Ca ( ω(اعطاء الجزر لمدة شھر 

 آنفfا، وادت المعfاملات المfذكورة ) ١.٠٦(مرة بقدر القfیم الطبیعیfة  ١٧الى حث النوى الصغیرة بمعدل 
المعاملfffة  ھاأفضfffلمfffرة وكانfffت  ٦.٧ – ٣.٨بfffین  تراوحfffتعfffدد النfffوى الصfffغیرة بنسfffب  إنقfffاصالfffى 

)Ca/Cp . ( ىfوھة الfومات المشfدد الكروموسfادة عfى زیfة الfدة طویلfكما ادى استعمال العقار لم)١٠( 
مffن قیمffة السffیطرة %  ٢٩.٨ – ٢٤.٥انخفضffت القffیم الffى فffي حffین ) ١.٦٢(القffیم الطبیعیffة  أضffعاف
شffوھات ، وبقیffت الت أنffواωعنffد اسffتعمال المعffاملات المختلفffة ، وانسffحب التffاثیر علffى ) ١٧(الموجبffة 

. )P<0.01(ولكنھا اقل من السیطرة الموجبة وبفروق معنویfة  عالیة القیمالكروموسومات ثنائیة المركز 
ضffعف القffیم الطبیعیffة ) ١٨ (ىالffالنطffف  رؤوس امffا تffاثیر العقffار لمffدة شffھرین فقffد زادت تشffوھات

تصfل بھfا الfى القfیم الطبیعیfة  المعاملات المختلفة الى تقلیل عfدد التشfوھات ولكنھfا لfم أدتوقد ) ١.١٥(
، ولكنھffا فرقffت عffن السffیطرة الموجبffة معنویffا ، وانسffحب ھffذا ) P<0.01(وبقیffت ذات فffروق معنویffة 

  .المستحثة بالعقار  تشوھات رؤوس النطف أنواωعلى  التأثیر
   

  لمقدمــةا
ر یعffد التلffوث مffن اھffم اسffباب السffرطان خاصffة التلffوث الffذي تحدثffھ الحffروب المتطffورة والتطffو

ون بمسfتویات غیfر سfامة یfؤدي بالنتیجfة الfى اضfرار كfللملوثات التfي ت، واستمرار التعرض الصناعي 
وفfي بعfض الاحیfان .  )١٩٨٨،  Murty(كبیرة وربما فقدان بعض الانfواω الحیfة مfن البیئfات الملوثfة 

الغذائیfة یكون من غیر الممكن تجنب الملوثات والمطفرات كمfا ھfو الحfال مfع المطفfرات والمسfرطنات 
البروتینیffة  الأغذیffةالتffي تنffتج مffن طffبخ   Heterocyclic aminesمتباینffة الحلقffات  الأمینffاتمثffل 

)Kassie    ، ٢٠٠٣واخرون ( اfض العقfتعمال بعfذلك اسfل  قیروكfمثCyclophosphamide  )Cp( 
  Genotoxicالذي یستعمل في علاج بعض السرطانات ولكنfھ مfن المfواد التfي تسfبب التسfمم الfوراثي 

)Ghaskadbi    ، تج ) ١٩٩٢واخرونfي تنfم والتfل الجسfض داخfات الایfرض لعملیfخاصة بعد ان یتع
  . )١٩٨١،   Stoltz(مسرطنات نھائیة 

ومن جھة ثانیة تشیر الدراسات الوبائیة الموسfعة الfى ان للعدیfد مfن الاغذیfة تfاثیر ایجfابي فfي الحfد مfن 
ا تffزود الجسffم وخاصffة الطازجffة منھffا بالعدیffد مffن اذ انھff) ١٩٨٦،   Knudsen(التطفیffر والتسffرطن 
 تffيالتfي تشffارك فfي العملیfات الخلویfة ال مثfل الفیتامینffات والكاروتینfات والصfبغات الكیمیاویfات النباتیfة

المسffرطنات مثffل  بffینیكffون ھنffاك توازنffا  ، ولكffن تحffدث عملیffات التسffرطن عنffدما لا التffاثیر  تضffاد 
) ٢٠٠٣،  Shieldsو   Goldman(ت متعfددة الحلقfات  ومضfاداتھا الامینات الحلقیة والھیfدروكاربونا

) الجfذور( carota  Daucusالمعروفة بتاثیرھا المضاد للتطفیر والتسرطن ھfو الجfزر  ومن الاغذیة. 
  الffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffذي یعffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffود الffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffى 

______________________________ 
   ١٩/٦/٢٠٠٨وقبولھ  ٢/١/٢٠٠٨تاریخ تسلم البحث 
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 ، ویحffffوي علffffى العدیffffد مffffن المركبffffات الفعالffffة مثffffل الفلافونffffات Umbelliferaeالعائلffffة الخیمیffffة 
والكلایكوسیدات والكومارینات والتربینfات ، اضfافة الfى ان زیfت الجfذور یحfوي علfى حfوامض دھنیfة 

وتfدرس التfاثیرات الضfارة للمfواد بدراسfة بعfض .  )٢٠٠٢،   Evansو  ١٩٩٩الزركfاني  ،  (مھمfة 
  Cytogeneticsن الحfي واغلبھfا تنضfوي تحfت الدراسfة الوراثیfة الخلویfة المؤشfرات فfي خلایfا الكfائ

تمثffل المقیffاس العffام للتffاثیرات التffي تحffدث علffى جینffوم الخلایffا وھffي طریقffة ملائمffة للدراسffة  لأنھffا
)Legator   و Rinkus   ،١٩٨١(  امfل الانقسfوي، ومنھا تسجیل معامfالخل Mitotic index  )MI (

لfذلك یسfتعمل العقfار  )١٩٨٦،  Al-Allak و   Shubber(مطفرات والمسfرطنات الذي یتfاثر سfلبا بfال
Cyclophosphamide   وھو من  لمعالجة بعض السرطاناتCytostatic drugs ع  تداخلاذ یfةمfآلی 

ون كffومffن المؤشffرات الاخffرى اسffتعمال فحffص ت. ) ١٩٨٥واخffرون ،  Belisario(الانقسffام الخلffوي 
عن تكسر الكروموسومات او من اضطراب جھfاز الانقسfام المغزلfي  ناتجةالنوى الصغیرة والتي تكون 

Mitotic spindle apparatus  )Heddle   ، جیل ) ١٩٨٣واخرونfو تسfر ھfم الاخfر المھfوالمؤش ،
یعد مfن الاختبfارات الوراثیfة المھمfة الذي   Chromosomal aberrationsالتشوھات الكروموسومیة 

او ) ١٩٨١واخfرون ،   Hsu(یمكن ان یحدث تلقائیا ولكروموسومات خلل في االتي تكشف عن حدوث 
واختبار تشوھات رؤوس النطف یعد ایضfا .  ) ١٩٩١واخرون ،   (Thompsonالمواد المطفرة  بتأثیر

خاصffة عنffدما تكffون تراكیffز المffواد اقffل مffن التراكیffز التffي تffؤدي الffى التسffمم مffن الاختبffارات المھمffة 
)Whorton   ، و  ١٩٧٧واخرونSandifer   ، ة  )١٩٧٩واخرونfوذلك لان النطف تكون ذات طبیع

،   Phillips(وتخلو من معظم مقومfات الخلیfة الاخfرى  أساسيوي على مواد وراثیة بشكل حخاصة وت
١٩٧٤( .  

الدراسة الحالیة ، دراسة تاثیر الاطعام طویل الامد لكل من المطفرات المتمثلfة بالعقfار  واستھدفت
Cp  اس وتاثیر الاfة بقیfلاه والمتمثلfذكورة اعfرات المfن المؤشfدد مfى عfالجزر علfد بfل الامfطعام الطوی

وى الصغیرة واعداد التشوھات الكروموسومیة وانواعھا وكfذلك اعfداد وانfواω نمعامل الانقسام وتكون ال
  .تشوه رؤوس النطف 

  
  مواد البحث وطرائقھ

  Balb/Cالضfرب   Mus musculusلبfیض استخدمت ذكور الفئران السویسfریة ا:  حیوانات التجربة
. جامعfة بغfداد / غfرام جھfزت مfن قبfل كلیfة العلfوم  ٢±  ٢٥أسبوω وبوزن  ١٢ – ٨بمعدل عمر بین 

fة تراوحfي غرفfة  توزعت الحیوانات في أقفاص بلاستیكیة بھیئة مجامیع وحسب حاجة التجربة فfدرج
  .  والمحضرة محلیا   م وأعطیت العلیقة الكاملة الخاصة بھا ٢٥ْ – ٢٣حرارتھا 

  :وتتكون من  Pelletsحبیبات على شكل وھي محضرة محلیا :  العلیقة المستعملة

 المادة
مجروش 
 الحنطة

  مجروش
 الشعیر

مجروش 
 الذرة الصفراء

فول 
 الصویا

بروتین 
 حیواني

ملح 
 الطعام

حجر 
 الكلس

% ٠.٢ ٠.٤٥ ٧.١٥ ١٥.٢ ٢٢.٥ ٢٤.٥ ٣٠ 
 .المحلیة غداد مشتراة من اسواق ب : جذور الجزر

حضffر محلffول خffزین منffھ وحضffرت منffھ التراكیffز  Germany / Astaمffن شffركة :   Cp عقnnار
 . المطلوبة لتجریع الحیوانات 
 ١٠٠٠فfي  KClغfرام مfن ملfح كلوریfد البوتاسfیوم  ٥.٧٥ بإذابfةحضfر :   محلول كلورید البوتاسnیوم

 ٠.٠٧٥ تركیffزذو   Hypotonic solutionمللتffر مffن المffاء المقطffر لیعطffي محلffول نffاقص التffوتر 
اسfffتعمل فfffي تحضfffیر )١٩٩٥واخfffرون ،   Atlas(م ◌ْ  ٤حفfffظ فfffي الثلاجfffة بدرجfffة . مfffولاري 

 . ٍٍٍٍالكروموسومات من خلایا نقي العظام 
الماء المقطfر وحقfن كfل حیfوان بـfـ  محلول خزین منھ في حضر :   Colchicine محلول الكولجیسین

غffم مffن وزن جسffم ك/ ملغffم  ١٠بتركیffز نھffائي (  Intraperitonealمللتffر فffي غشffاء الخلffب  ٠.٢٥
 ساعة واستخدم المحلول انیا بعد تحضیره  ٣ – ٢قبل التشریح بمدة ) الحیوان 

مللتر مfن المfاء  ١٠٠غرام من ملح كلورید الصودیوم في  ٠.٨٥حضر باذابة :  محلول الملح الفسلجي
 . ، استعمل في تحضیر النطف المقطر 
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حجfوم مffن الكحfول المثیلffي المطلfق مffع حجfم واحffد مfن حffامض  ٣حضffر مfن مffزج :  محلnول التثبیnت
ویسfتعمل فfي تثبیfت )  م  ٤ْ(، یحضر آنیا ویبfرد فfي الثلاجfة ) Glacial acetic acid(الخلیك الثلجي 

 ) .Bone marrow(خلایا نقي العظم 
ح المعfدة لدراسfة حضر واستعمل في تصfبیغ الشfرائ:   Giemsa stain solution محلول صبغة كمزا

 ) .١٩٨٦ ، واخرون  Metcalf( والنوى الصغیرة الكروموسومات 
 Eosin yellow stain(غم من صبغة الایوسین الصفراء   ١حضر باذابة :   محلول صبغة الایوسین

 /England  , BDH ( ران  ١٠٠فيfف الفئfبغ نطfیر وصfي تحضfمللتر من الماء المقطر واستعملت ف
)Wyrobek   وBruce  ، ١٩٧٥ . ( 

مfع بعfض التحfویر ، اذ  )١٩٧٧(واخfرون  Allen  اتبعت طریقfة :تحضیر الخلایا للفحص المجھري 
 – ٢كغم وزن الحیfوان تحfت غشfاء الخلfب ، وبعfد مfرور / ملغم  ١٠حقن كل فار بالكولجسین بتركیز 

مللتfر  ٥اسfتعمال ساعة قتلت الحیوانات بفصل الفقرات العنقیة وشرحت لاستخراج نقي عظام الفخfذ ب ٣
مزجffت جیffدا ثffم فصffلت الخلایffا بffالطرد المركffزي التffي )  م  ٣٧ْ( الffدافئمffن محلffول الملffح الفسffلجي 

مللتfر مfن محلfول  ٥دقیقfة ، ازیfل الرائfق واضfیف الfى الراسfب  ٢٠دقیقة لمfدة / دورة  ٣٠٠٠بسرعة 
حمffام مffائي مھffزوز مffع المffزج الجیffد وحضffنت فffي  ) م  ٣٧ْ(الffدافيء  )٠.٠٧٥(كلوریffد البوتاسffیوم 

دقیقة ، ثم فصلت الخلایا بالطرد المركزي ، وازیل الرائfق واضfیف الfى  ٣٠ م لمدة  ٣٧ْبدرجة حرارة 
بالتfدریج وعلfى شfكل قطfرات تنسfاب علfى ) البfارد والمحضfر انیfا(المحلول المثبت  ) الخلایا(الراسب 

ffة  درانالجffةالداخلیffى  للأنبوبffم الffل الحجffم اكمffت مح ٥ثffر ومزجffات مللتffةتویffدا  الأنبوبffعت جیffوض ،
لمffدة نصffف سffاعة لغffرض تثبیffت الخلایffا ثffم فصffلت بffالطرد المركffزي )   م ٤ْ(فffي الثلاجffة  الأنابیffب
مللتfر مfن المحلfول المثبfت وحفظfت ) ٢ - ١( فfي  الخلایfاعملیة التثبیت ثلاث مرات ثم علقت  وأعیدت
  .في الثلاجة لحین الاستعمال  الخلایا

شfریحة زجاجیfة  علfىقطfرات منھfا  إسfقاطمحتویات الانبوبة جیدا ثم یتم تمزج  عند الاستعمال
الفرصfة للانویfة  لإتاحfة)  متfر ١(قطرات بصورة عمودیة وعلfى ارتفfاω مناسfب  ٨ – ٦نظیفة بمعدل 

. )   م ْ ٥٠(والكروموسومات بالانتشار الجیfد ، جففfت الشfرائح لمfدة دقیقfة واحfدة علfى صfفیحة سfاخنة 
) ٤(دقیقة ، ثم غسلت بالماء المقطر وتركت تجfف ، حضfرت ) ٢٠(ة كمزا لمدة صبغت الشرائح بصبغ

  .للفحوص  تشرائح لكل حیوان واستخدم
بfالمجھر الضfوئي فحصت الشرائح ) : Mitotic index assay )MI   الخیطي حساب معامل الانقسام
بت النسfبة المئویfة خلیة منقسfمة وغیfر منقسfمة وحسf ١٠٠٠، وتم حساب  640X باستعمال قوة التكبیر 

 ) ١٩٨٦،   Al-Allak و   Shubber(لمعامل الانقسام 
  ١٠٠×  ]عدد الخلایا الكلي / عدد الخلایا المنقسمة  [= معامل الانقسام 

تffم حسffاب النسffبة المئویffة :   Chromosomal aberrations حسnnاب التشnnوھات الكروموسnnومیة
خلیfة فfي الطfور  ١٠٠وتfم فحfص ) لعدسfة الزیتیfة باسfتخدام ا( 1600Xللتشوھات باستعمال قوة تكبیfر 

 . من الانقسام الخیطي   Metaphaseالاستوائي 
مffع بعffض التحffویر ، اذ اخffذ عظffم الفخffذ ) ١٩٧٦(  Schmidاعتمffد طریقffة :  فحnnص النnnواة الصnnغیرة

،  ) م لمfدة نصfف سfاعة  ٥٦ْ( بfالحرارةمللتر من المصل البشري المثبط  )١(واستخرج النقي باستخدام 
قطfرة مfن  أخfذت. دقfائق  ٥لمfدة ) دقیقfة / دورة  ٣٠٠٠(فصلت الخلایا من المحلول بfالطرد المركfزي 

وفرشت علیھا بمسfاعدة شfریحة وبالسfحب بزاویfة الراسب ووضعت على طرف شریحة زجاجیة نظیفة 
 )١٠( ، تركت المسحات تجف بدرجة حرارة الغرفة الى الیوم  التالي ثم صبغت بصبغة كمfزا لمfدة  ْ ٤٥

قوة تكبیfر نھائیfة (بالمجھر الضوئي وباستعمال العدسة الزیتیة  وفحصتدقائق ، غسلت الشرائح وجففت 
1600X ( يfوابق  ٥٠٠وتم حساب النسبة المئویة للخلایا الحاویة على النوى الصغیرة فfا سfة للخلایfخلی

 .   Polychromatic erythrocytesكریات الدم الحمر 
 Epididymisبعد تشریح الحیوانات تfم اسfتخراج النطfف مfن البfربخ :  فحص تشوھات رؤوس النطف

 :وكالاتي ) ١٩٨١(  Wyrobekباستخدام طریقة 
مللتfر مfن محلfول الملfح الفسfلجي ، وباسfتخدام شfفرة حfادة  ٥وضع البربخ في طبfق بتfري حfاوي علfى 

fوذج النfع النمfدا ، وضfغیرة جfع صfى قطfربخ الfع البfي اوملقط دقیق تم تقطیfةتج فfة  أنبوبfار نظیفfاختب .
صfبغت الشfرائح . )  م  ٥٠ْ(وجففت على صفیحة ساخنة فرشت قطرة من النموذج الحاوي على النطف 

وتركfت الصبغة الزائدة بالغسل بالمfاء المقطfر  وأزیلتدقائق )  ٣ – ٢ ( بصبغة الایوسین الصفراء لمدة
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وتffم حسffاب النسffبة المئویffة  400Xبffالمجھر الضffوئي وباسffتخدام  قffوة تكبیffر  فحصffت الشffرائح. لتجffف 
تلffك النطffف مffع الشffكل الطبیعffي  أشffكالنطفffة ومقارنffة  ١٠٠٠لتشffوھات رؤوس النطffف وذلffك بفحffص 

 .  Balb/Cلرأس نطفة الفار من الضرب 
لھffا  وأجریffتیffوم  ،  ٦٠، واسffتمرت التجربffة لمffدة فffار  ٢٠خصffص للتجربffة  :معاملnnة الحیوانnnات 

  :المعاملات الاتیة 
العلیقة العادیة وتشرب الماء العfادي لمfدة شfھرین ، وخصfص  تأكلتركت الحیوانات :  البةالسیطرة الس

  .فئران  ٤لھا 
تركffت الحیوانffات تأكffل العلیقffة العادیffة وتشffرب المffاء العffادي ولكffن كانffت تجffرω :  السnnیطرة الموجبnnة

 ٤صfص للمعاملfة وخ) كغfم وزن الحیfوان / ملغfم  ٢٥( یومیا بكمیة مfن المحلfول الخfزین   Cpبالعقار 
  .فئران 

) ١:  ١(الفئران العلیقة الطبیعیة لھا مع النبات بنسfبة  أطعمت:  )Ca/Cp(المعاملة بالنبات قبل المطفر 
لمfدة   Cpیfوم اخfرى مfع تجریعھfا بالعقfار  ٣٠، ثم اعطیت علیقة طبیعfة لوحfدھا لمfدة یوم ) ٣٠( لمدة 

  .یوم  )٣٠(
فئfران واعطیfت العلیقfة العادیfة مfع النبfات  ٤خصص للتجربfة :  )Ca+Cp(المعاملة العقار مع النبات 

  .  یوم  ) ٦٠( لمدة ویوم وكانت تجرω بالعقار یومیا  ) ٦٠(لمدة ) ١:١(بنسبة 
العلیقffة الكاملffة مffع  وأعطیffتفئffران )  ٤(خصffص للمعاملffة :  )Cp/Ca(المعاملnة بالنبnnات بعnnد المطفnnر 

 .لمدة شھر )  ١ : ١(العلیقة الكاملة مع النبات بنسبة یوم ، ثم اعطیت  ) ٣٠(التجریع بالمطفر لمدة 
بعد شھرین تم قتل الحیوانات واستخراج نقي العظfام مfن عظfم الفخfذ ، وكfذلك تfم اسfتخراج النطfف مfن 

  . الدراسات علیھا  لإجراءالبربخ 
عمل واسffت) CRD(حللffت البیانffات إحصffائیا باسffتعمال التصffمیم العشffوائي الكامffل :  التحلیnnل الإحصnnائي

واختبfرت ) ١٩٩٦،  SAS (ضfمن البرنfامج الإحصfائي الجfاھز ) GLM(لذلك النمfوذج الخطfي العfام 
  ) .١٩٥٥،  Duncan(الفروق المعنویة بین المتوسطات باستعمال اختبار دانكن متعدد الحدود 

  
  النتائج والمناقشة

كتمfل الصfورة فیمfا ، وت تحتاج عملیة دراسة المطفرات والمسرطنات ان تتم داخل الانظمfة الحیfة
سfوف تعطfي صfورة  الأخیfرة، لان نتائج  فحوص قصfیرة الامfد مfع الفحfوص طویلfة الامfد  أقرنتاذا 

او  وإفfرازواضحة عن توزیع المواد الضارة في جسم الحیوان وما تتعfرض لfھ مfن عملیfات امتصfاص 
طریffق الفffم ، كمffا ان دخffول المffواد المسffرطنة عffن  )١٩٨٣واخffرون ،   Heddle(تffایض فffي الجسffم 

وكfذلك الحfال مfع  )١٩٩٩،  وآخfرون  Kassie(للارتباط مع بعض المواد مثل المخاط یجعلھا عرضة 
البروتینات الاخرى مثل بروتینات المصل التي عند وجودھا بتراكیfز معینfة یمكfن ان تfؤدي الfى اختفfاء 

الحالیfة لتوضfیح وقfد اجریfت الدراسfة .  )١٩٩٩واخfرون ،   Kassie(تfاثیر المطفfرات والمسfرطنات 
خلایfا نقfي العظfم الموضfحة نتائجfھ  انقسfاماثر المواد لمدة طویلة ، ومن المؤشرات التي درست معامfل 

%   ٤٤، ویتضح ان المعامل كان مرتفعا في حالة السیطرة السالبة في حین انخفض الfى ) ١(في الشكل 
 Shubber(لمواد المطفرة والمسرطنة ، ومعامل الانقسام یتأثر سلبا با  Cpعند استعمال العقار) ٣.٠٥(
یfوم  وتلتھfا المعاملfة بالعقfار لمfدة  ٣٠في حین ادت المعاملfة بfالجزر لمfدة ) . ١٩٨٦،   Al-Allakو  

مfffن القیمfffة الطبیعیfffة لfffھ ، امfffا معاملfffة %  ٧٤الfffى الارتفfffاω بfffالقیم الfffى ) Ca/Cp(یfffوم اخfffرى   ٣٠
مfن القfیم الطبیعfة ، ومعاملfة %  ٩٢.٤اسfتعادة  فقfد ادت الfى) Ca+Cp(الحیوانات بfالجزر مfع العقfار 

مfن القfیم %  ٨٩فقfد سfاعد فfي اسfترجاCp/Ca  ( ω(الحیوانات بالعقfار لمfدة شfھر ثfم اسfتعمال النبfات 
، فfي ) P<0.01(لا تفرق معنویا عن السیطرة السالبة ) Ca+Cp(الطبیعیة  ، وقد كانت نتائج  المعاملة 

نffت نتائجھffا ایجابیffة الا انھffا فرقffت بشffكل معنffوي عffن الحالffة حffین كانffت المعffاملات الاخffرى وان كا
تfاثیر المعfاملات الطویلfة فfي حfث تكfون ) ٢(ویوضfح الشfكل . الطبیعیة وعلى مستوى الاحتمال نفسfھ 

  .النوى الصغیرة 
ویلاحظ ان اعطاء الفئران العقfار لمfدة شfھرین قfد ادى الfى تضfاعف أعfداد النfوى الصfغیرة الfى 

 ،) P<0.01(الحالfة الطبیعیfة وھfذه النتfائج مھمfة إحصfائیا علfى مسfتوى احتمfال ضعف ) ١٧( حوالي 
 ساعة تؤدي فfي أقصfا الحfالات الfى زیfادة عfدد ٢٤في حین ان المعاملات قصیرة الامد والتي تمتد الى 

ویمكن ان تعود الأعداد الfى مسfتویات طبیعیfة عنfد ) دراسات تحت النشر (مرات  ٨المرات الى حوالي 
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 ة ببعض النباتات ، ولكن الملاحظ ان المعاملات لمدة طویلة ووجود العقار في جسم الحیfوان ادىالمعامل
، %  ٣٩اذ شكل المتبقfي منھfا ) الجزر(الى ارتفاω عدد النوى وبقیم مرتفعة  حتى عند المعاملة بالنبات 

ت كلھfا علfى التfوالي ، وكانCp/Ca  (f( و   (Ca+Cp) و   (Ca/Cp) للمعfاملات %  ٢٢، %  ٣٢
  . )P<0.01(بشكل معنوي ) الحالة الطبیعیة (تفرق عن السیطرة السالبة 

  
وتمثل النfوى الصfغیرة .  )P<0.01(وان كانت منخفضة عن السیطرة الموجبة وبشكل معنوي 

وھffذه كتffل كروماتینیffة لffم تنضffم الffى الھیئffة الكروموسffومیة نتیجffة لحffدوث كسffور فffي الكروموسffومات 
ینضffم  وبffذلك لافffي جھffاز الانقسffام المغزلffي  إصffابةجffدا او تنffتج مffن حصffول الانویffة تكffون صffغیرة 

أي ان النfوى الصfغیرة ون ھذه اكبfر مfن الحالfة الاولfى ككروموسوم كامل للمجموعة الكروموسومیة وت
، وزیادتھfا یعنfي وجfود تشfوھات تركیبیfة او عددیfة وبالتfالي التي تتكون بھfا  الآلیةیمكن ان تختلف في 

،   Salamoneو    Heddleو    ١٩٨٣واخfرون ،   Heddle(تfدمیر للكروموسfومات یعنfي وجfود 
یffؤدي الffى زیffادة النffوى   Cpوقfد اثبffت ان عقffار  ، ) ١٩٩٢،   Holdsworthو   Tawn و ١٩٨١

 ٥٠٠/ نویfة صfغیرة  ٣٠- ٢٦امكfن تسfجیل وجfود  اذ )  ١٩٨١،   Rinkus و   Legator(الصغیرة 
ملغم  )  ٧٥ ( ساعة عند استعمال ٤٨بعد مرور  B6C3F1/BRالضرب  خلیة عند استعمال فئران من

وھذا الاختلاف یعود الfى اخfتلاف  )١٩٨١،   Salamoneو    Heddle(كغم وزن الجسم / من العقار 
، والعقار یكون لھ تاثیر تراكمfي ، كمfا ان تكfرار الجرعfة یfؤدي الfى زیfادة سلالات الحیوان المستعملة 

تffاثیر العقffار ) ٣(ویوضffح الشffكل .  )١٩٨١،  Salamoneو   Heddle(زیffادة الاسffتجابة و الحساسffیة
Cp الجزر  فيfة بfاملات المختلفfاثیر المعfى تfافة الfتحثة ، اضfومیة المسfياعداد التشوھات الكروموسfف 

) ١٠( ومعاملffة الحیوانffات بالعقffار لمffدة طویلffة ادى الffى زیffادة عffدد التشffوھات الffى اعffداد التشffوھات 
أضfعاف ، وقfد ادى )  ٥ – ٤(عاف الحالة الطبیعیة في حین ان المعاملات قصfیرة الامfد لا تتجfاوز أض

%  ٧٠الى زیادة عملیات الإصلاح وصfلت الfى ) Ca/Cp(إطعام الفئران بالجزر لمدة شھر قبل العقار 
مffن %  ٧٥یffوم فقffد ادت الffى الffتخلص مffن  ٦٠ولمffدة ) Ca+Cp(، امffا اعطffاء الجffزر مffع المطفffر 

لمfدة ) Cp/Ca(تشوھات مقارنة بالسfیطرة الموجبfة ، واعطfاء الحیوانfات الجfزر بعfد اعطائھfا العقfار ال
معfروف انfھ مfن العوامfل   Cpوالعقfار   .  %  ٧٤شھر ادى الfى تقلیfل التشfوھات بنسfبة وصfلت الfى 

نتروجینیfة المؤلكلة اذ تؤدي ھذه العوامل الى اضfافة مجموعfة الكیfل الfى ذرة الاوكسfجین فfي القاعfدة ال
الكوانین ، وھذه الاضافة تجعل المناطق المجاورة حساسة لتfاثیر الانزیمfات القاطعfة للحfوامض النوویfة 

Nucleases )Flamm   و Mehlam  ،این ) ١٩٧٨ffffاتین المتبffffاطق الكرومffffي منffffة فffffخاص
Heterochromatin   نffا مffن غیرھffر مffومیة اكثffور الكروموسffا الكسffدث فیھffي تحffاطق التffي المنffوھ

ffرطانات منffدة للسffات المولffدماج الفیروسffدخول وانffة لffاطق مھمffكل منffي تشffوم ، وھffاطق الكروموس
)McDermott   ،ات ) ١٩٧٥ffة الجینffى مجموعffة علffذه حاویffون ھffد تكffوق ،Caretaker genes  

المسئولة عن سلامة الجینوم وعند حدوث الطفfرات فfي ھfذه المجموعfة مfن الجینfات یfزداد التطفیfر فfي 
،  وبذلك فان حصول التشوھات الكروموسومیة )  ٢٠٠٣،   Shields و   Goldman(جینات اخرى  

امffا تفاصfffیل انfffواω التشfffوھات .  یعنffي تfffدمیر للمfffادة الوراثیffة ومقدمfffة لتطfffور الأورام والسfffرطانات 
  ) ٤(فموضحة في الشكل 
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كسfffور قfffد ادى الfffى زیfffادة كfffل انfffواω التشfffوھات المدروسfffة وھfffي الویظھfffر الشfffكل ان العقfffار 

الكروموسfffومیة والكسfffور الكروماتیدیfffة والكروموسfffومات الحلقیfffة والكروموسfffومات ثنائیfffة المركfffز 
بالنبffات لمffدة شffھر ثffم بالعقffار  الحیوانffاتومعاملffة .  )P<0.01(وبفffروق معنویffة عffن السffیطرة السffالبة 

ات قffد سffاعد فffي الffتخلص مffن عffدد مffن الكسffور الكروموسffومیة والكروموسffوم)  Ca/Cp(لشffھر اخffر 
الكروماتیدیfة فقfد تfم ، اما الكسfور لا تفرق معنویا عن السیطرة السالبة  أعدادھا وأصبحتثنائیة المركز 

%  ٧٩من حالة تكون الكروموسfومات الحلقیfة وحfوالي %  ٦١منھا وحوالي %   ٥٠ اصلاح حوالي 
فfي اصfلاح  أكفأكان ان اطعام الفئران بالجزر مع العقار  والملاحظمن الكروموسومات ثنائیة المركز ، 

الكروموسffومات ثنائیffة  نوحالffة الكروموسffومات الحلقیffة ولكffالكسffور الكروموسffومیة والكروماتیدیffة 
واطعfام الحیوانfات .  )P<0.01(یت تفرق عfن السfیطرة السfالبة بشfكل معنfوي قبقیت عالیة اذ ب المركز

وانخفضfت  اایجابیf ازر تfاثیرفقfد اظھfر الجCp/Ca( f(لعقfار لمfدة شfھر االجزر لمدة شھر بعد اعطائھfا 
التشوھات بشكل معنوي عن السیطرة الموجبة واغلبھfا اصfبح لا یفfرق معنویfا عfن السfیطرة السfالبة مfا 

 ٦٣.٧ بنسfبة أصfلحتالتي بقیت تفرق معنویا عfن السfیطرة السfالبة ولكنھfا عدا الكروموسومات الحلقیة 
  ) . P<0.01(واصبحت تفرق معنویا عن السیطرة الموجبة % 
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اما الجانب الاخر الذي تناولتھ الدراسة  فھfو ملاحظfة تشfوه رؤوس النطfف كمfا مبfین فfي الشfكل 
)٥ (  

ویلاحظ انھ في الحالة الطبیعیة تظھر التشوھات لرؤوس النطف وھذه مسجلة في دراسfات اخfرى 
،  Levinو   Rastogiو  ١٩٧٥،   Bruceو   Wyrobek%  ( ١.٨ – ٠.٩٨وتتfffراوح بfffین 

حظ ان العقار وعلى مfدة زمنیfة امتfدت شfھرین قfد ادى الfى ارتفfاω عfدد التشfوھات الfى ، ویلا )١٩٨٧
والتfي ) كما ذكر اعfلاه(الكروموسومیة  التشوھاتضعف ، وھذا متوقع لان العقار یسبب  )١٨ ( حوالي

، وتحfدث التشfوھات عfادة نتیجfة  )١٩٧٥،   Bruceو   Wyrobek(تfؤدي الfى تشfوه رؤوس النطfف 
) . ١٩٧٥،   Bruceو   Wyrobek(او التعبیfر عfن المعلومfات الوراثیfة    DNAسfلامة للتداخل مfع 

ویفضل فحص تشوه رؤوس النطف لانھ طریقة اقتصادیة ، اضfافة الfى حساسfیتھ نتیجfة لطبیعfة النطfف 
وھfذا یعنfي انھfا وتخصصfھا فfي حمfل المfواد الوراثیfة الوظfائف الخلویfة الخاصة التي تخلو مfن معظfم 

ویلاحfffظ ان اعطfffاء الحیوانfffات الجfffزر والعقfffار . )  ١٩٧٤،   Phillips(جfffدا  صfffةخلایfffا متخص
وبمعاملات مختلفة قد ادى  بشكل عام الى انخفاض التشوھات التي اصبحت تفرق معنویfا عfن السfیطرة 

قffد  )Ca/Cp(، فاسffتعمال الجffزر مسffبقا قبffل المطفffر )P<0.01() أي اسffتعمال العقffار لوحffده(الموجبffة 
الافضffل اذ ادت الfى اختفffاء  ) Ca+Cp(  معاملfة ، وكانffت %  ٦٦ح التشffوھات بنسfبة ادى الfى اصfلا

 ٦٧ادى الfى اصfلاح  )Cp/Ca(العقfار  إطعامھامن التشوھات ، واطعام الحیوانات بالجزر بعد %  ٦٨
  .  )Ca/Cp(وھي حالة مقاربة للمعاملة % 

ف ضfامرة الfرأس والنطfف ذات وھي النطاما تفاصیل التشوھات المستحثة والتي شملتھا الدراسة 
 الffرأسوالنطffف ذات  ألمطرقffي الffرأسوالنطffف ذات الffرس الكffروي وكffذلك النطffف التffي فقffدت كلابھffا 

  ) ٦(فموضحة تفاصیلھا في الشكل العصوي 

  
والملاحظ ان العقار قد ادى الfى حfث جمیfع انfواω التشfوھات المدروسfة وبشfكل معنfوي مقارنfة  

املات المختلفة فقد ادت الى اختزال اعداد التشوھات المذكورة بشكل ملحfوظ ، اما المعبالسیطرة السالبة 
مfن انfواω التشfوھات الfى  بfأي، ولكن جمیعھا لم تصfل  )P<0.01(وبفرق معنوي عن المعاملة بالعقار 

والنتffائج اعfلاه تشfیر الfى ان اسffتعمال فحfص تشfوه رؤوس النطfف یمكffن ان . مسfتوى الحالfة الطبیعیfة 
  .) ١٩٨٠،   Topham(كما یتفق مع دراسات اخرى  على ان المواد مسرطنة  یستعمل كدلیل

یمكن ان یخفف من ضfرر المfواد ویتضح من النتائج اعلاه ان مكونات الجزر وغیره من الاغذیة 
الfذي   Aالفیتامینfات مثfل فیتfامین  علfى )الطازجfة خاصfة(التي تدمر المfواد الوراثیfة ، فfاحتواء المfواد 

الكنfاني ،  (قیر  یا بھ ویساعد في خفض تشوھات رؤوس النطف المسfتحثة بfبعض العقfایكون الجزر غن
خضfر یمكfن ان ل، كما ان الدراسات الوبائیة الموسعة تشیر الى ان معظم الاغذیة من الفواكھ وا )٢٠٠٥

، اذ ان تنffاول الفواكffھ والخضffر )   ٢٠٠٣واخffرون ،    Kassie(تضffاد عملیffات التطفیffر والتسffرطن 
،   Shields و   Goldman(التاكسfدي الإجھfادالتfي تقfي مfن  الكیماویfةالجسم بالعدید من المfواد یزود 

تعfffد طریقfffة مھمfffة لحمایfffة المfffواد الوراثیfffة التاكسfffدي  الإجھfffاد، وذلfffك لان الfffتخلص مfffن  ) ٢٠٠٣
)Kapiszewska   ، رونfكل ) ٢٠٠٥واخfا بشfة امfواد الغذائیfات المfل مكونfوتعم ،Desmutagens  
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عنھا بالمعاملات المسبقة للمطفر او معfھ  یكشفوھي التي  )١٩٨٦،   Knudsen(بطات مباشرة أي مث
وھfي   Bioantimutagens، او تكfون المfواد بمثابfة مضfادات تطفیfر حیویfة  )كما في النتfائج اعfلاه (

فffي اذ تقffوم ھffذه المffواد بالمسffاعدة التffي یكشffف عنھffا باسffتعمالھا بعffد المطفffرات ومffا تحثffھ مffن اضffرار 
للحفfاظ علfى الانظمfة الحیfة  آلیاتعدة  ةوتظھر الاغذی. عملیات الاصلاح للاضرار الحادثة والموجودة 

المfدمر وذلfك لان   DNAسمیة المواد والعمل على زیادة عملیات اصلاح  وإزالةمنھا التنشیط الایضي 
او   RNAوحصfول اصfابة فfي  أساسfيبشfكل   DNAفfي  إصfابةالخطوة الاولى للسرطانات حصfول 

كمffا ان المffواد تعمffل فffي حالffة عffدم كفایffة عملیffات  . كیماویffةالبروتینffات والتffي كلھffا تمثffل تفffاعلات 
للخلایfا التfي قطعfت شfوطا فfي الاتجfاه السfلبي لحیfاة الخلیfة   Apoptosis الاسfتماتةالاصfلاح بتعجیfل 

)Goldman   و Shields   ،واد  ، والجزر المستعمل في الدراسة الحالیة یحوي )٢٠٠٣fن المfیط مfخل
التي عمل بعضھا على منع الاضرار عن الخلایا وعمل الاخر على اصلاح ما دمfر مfن المfواد الخلویfة 

  . بالعقار المستعمل 
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ABSTRACT 
The effect of long term administration of carrot roots (2 months) on some 

cytogenetic parameters in bone marrow cells of white mice was studied , these 
included , mitotic index (MI) , micronuclei formation (Mn ) , and chromosomal 
aberrations (Ch . ab .) of different types . In addition the effect was studied in 
germ cells (Sperms) by scoring the number and types of sperm – head 
abnormalities  in comparison of the effect induced by cyclophosphamide (Cp) . 
Results showed that Cp reduced the MI to about 44 % of the normal value 
(6.84), administration of carrot before the drug (Ca/Cp) raised the index to 74 
% of the normal value , while administration of carrot with the drug (Ca+Cp) 
restored 92.4 % , and administration of Cp followed by carrot (Cp/Ca) restored 
88.9 % of the normal value . Cp induced Mn to about  17  times of the baseline 
value 1.06 .The different treatments with carrot reduced the Mn to  3.8 – 6.7 
times the natural values , and the (Ca/Cp ) treatment was the best . Cp treatment 
for long time raised the Ch .ab. to about 10 times the natural value 1.62 , these 
values reduced upon administration of carrot to about 24.5 – 29.8 % of the 
positive control 17 , and such effect extended to the types of Ch. ab. except that 
of dicentric chromosomes which persisted with high values , but it was lower 
than the positive control with statistical difference (P<0.01) . The drug 
increased the sperm – head abnormalities to about  18  times the natural 
background 1.15 . Different treatments of carrot reduced the level of 
abnormalities with significant differences compared to positive control 
(P<0.01) , but the abnormalities were higher than the negative control with 
statistical difference (P<0.01) , these results were reflected on the types of 
abnormalities . 



  ٢٠٠٩) ٣( العدد) ٣٧(المجلد                       ) ISSN 1815-316X(                    مجلة زراعة الرافدین     

 

  المصادر
ارابینوسfاید مfن القشfرة  – ٣ –عfزل وتشfخیص صfبغة السfاندین ) .  ١٩٩٩(خ  الزركاني ، علfي صfنی

/ لجffذور الجffزر العراقffي ودراسffة تطبیقاتھffا التحلیلیffة ، رسffالة ماجسffتیر ، كلیffة العلffوم  الخارجیffة
 .العراق  –الكیمیاء ، جامعة البصرة قسم 

التاثیرات المناعیة والوراثیfة لعقfار في تعدیل   E , C , Aدور فیتامین ) . ٢٠٠٥(الكناني ، ابتسام بداي 
قسfم / رسالة ماجسfتیر ، كلیfة التربیfة ابfن الھیfثم .   Mus musculusالایتبسید في الفأر الابیض 
  . العراق  –علوم الحیاة ، جامعة بغداد 

Allen , J ; C. Shuler ; R. Mendes and  S. Latt  (1977) . A simplified   technique for  in 
vivo analysis of sister chromatid exchange   using 5 – bromro – deoxy uridine . 
Cytogenet. Cell Genet. 18 :  231 – 237. 

Atlas , R . ; A. Brown and C . Parks  (1995) . Manual of Experimental Microbiology . 
Mosby Co. New York . 

Belisario , A . ; N . Panza, and  G . Pacilia  (1985) . Effect of beta-  carotene on 
mutagenic activity of some antineoplastics . Acta      Vitaminol. Enzymol . 7 : 75 
– 78 . 

Duncan ,D.(1955).Multiple range and multiple F- test .Biometric 11:1-  42 
Evans , W. (2002) . Treas and Evan's Pharmacognosy . 15th Edition .  W . B. Sanders 

Comp . Ltd . London , UK . 
Flamm , W . and M . Mehlam  (1978 ) . " Advances in Modren  Toxicology " vol . 5 . 

Mutagenesis . John Wiely and   Sons , New York , London . 
Ghaskadbi , S ; S. Rajmachikar ; C . Agate ; A. Kapadi and  V . Vaidya .  (1992) . 

Modulation of cyclophosphamide mutagenicity by vitamin C in vivo rodent 
micronucleus assay .  Mutagens 12 : 11 -17 . 

Goldman , R . and P . Shields (2003) . Food Mutagens . J . Nutr. 133 :  965S – 973S . 
Heddle , J . ; M . Hiet ; B . Kirkhart ; K . Mavoumin ; J . MacGregor ; G .  Newell and 

M . Salamone (1983) . The induction of     micronuclei as a measure  of 
genotoxicity : A report of the U.S .Environmental Protection Agency  gene-  tox 
program . Mut . Res .  123 : 61 – 118 . 

Heddle ,  J. and  M . Salamone  (1981) . The micronucleus Assay . I .   In   " Short – 
Term Tests for Chemical Carcinogens " . H. Stich and R. San (Eds.). Springer –
Verlag : New York ,   Heidelberg . 

Hsu , T . ;  W , Au ; L . Strong and  D . Johston (1981) . A short –  Term   Cytogenetic 
Test for Genetic Instability in Human  In "  Short -Term Tests for Chemical 
Carcinogens " . H . Stich and  R . San   (Eds.) . Springer – Verlag : New York , 
Heidelberg . 

Kapiszewska , M . ; E . Soltys ; F . Visioli ; A . Cierniak and G . Zajac   (2005) . The 
protective ability of the Mediterranean plant extracts    against the oxidative 
damage. The role of the radical oxygen  species and the   polyphenol content . J . 
Physiol . Pharmacol . 56 : 183 -197 . 

Kassie , F . ; B . Pool-Zobel ; W. Parzefall and S . Knasmuller (1999) .  Genotoxic 
effects of benzyl isothiocynatate, a natural chemoprotective agent . Mutagenesis 
14 : 595 –604 . 

Kassie , F.; M. Uhl; S. Rabot ; Grasl-Kraup , B . ; R . Verker ; M.    Kundi ; M . 
Chabicovsky ; R. Schultr-Hermann and S.   Knasmuller (2003). 
Chemoprotective effects of 2-amino-  3-   methyl-imidazo[4,5-f] quinoline (IQ)- 
induced colonic and hepatic  preneoplastic lesions in the F433 rat by cruciferous 
vegetables administrated simultaneously with carcinogen .  Carcinogenesis  24 : 
255  -261 . 



  ٢٠٠٩) ٣( العدد) ٣٧(المجلد                       ) ISSN 1815-316X(                    مجلة زراعة الرافدین     

 

Kinzler , K and B . Vogelstein (1998) . Landscaping the cancer terrain ., ,  Science  280 
: 1036 – 1037 . 

Knudsen , I. ( 1986) .Genetic Toxicology of the Diet . Alan R. Liss . New  York . 
Legator , M . and   S. Rinkus  (1981) . Mutagenicity : Problems in     Application  in 

vitro . In             "   Short – Term Tests for    Chemical  Carcinogens " . H .  
Stich and   R . San (Eds.) . Springer – Verlag : New York , Heidelberg . 

McDermott , A . (1975) . Cytogenetics of Man and Other    Animals . Chapman and 
Hall . London . 

Metcalf . J . ; J . Gallin ; W . Nauseef  and  R . Root . (1986) . Laboratory   Manual of 
Neutrophil Function . Revan Press : New York . 

Murty , A. (1988) . Toxicity of Pesticides to Fish . vol II . CRC Press Inc  . Boca Roton 
, Florida . 

Phillips , D . (1974  ) . Sperminogenesis . Academic Press . New York ,  London . 
Rastogi , P . and R . Levin (1987) . Induction of sperm abnormalities in mice by    

quercetin . Environ . Mutag . 9 : 79 – 86 . 
Sandifer , S . ; R . Wikens ; C . Loadholt ; L . Lane and J . Eldridge (1979) . 

Spermatogenesis in agricultural workers exposed to dibromochloropropane  
(DBCP). Bull. Environ. Contam . Toxicol   . 423 : 703 – 710 . 

Schimd , W . (1976) . The Cell Micronucleus Test for Cytogenetic   Analysis . In " 
Chemical Mutagens  : Principles and Methods for their Detection". A. 
Hollaender (Ed.) . Plenum : New York ,    Vol  IV. 

Shubber , E . and B .  Al-Allak (1986) . Spontaneous chromosomal    aberrations and 
SCEs in             human lymphocyte effect of culture   conditions . Nucleus 29 : 
92 – 98 . 

Stoltz , D . (1981) . Detection of Cocarcinogens and Anticarcinogens  with  Microbial 
Mutagenicity Assays . In "   Short – Term Tests for Chemical Carcinogens " . H 
.  Stich and   R .   San (Eds.) .   Springer –   Verlag : New 

Tawn , E . and  D . Holdsworth . (1992) .Mutagens Induced Chromosome  Damage in 
Human Lymphocytes . In " Human Cytogenetic "  Vol . II  . D . Rooney and  B . 
Czepukowski  (Eds.) . Oxford   University  Press , UK . 

Thompson , M . ; R. McInnes and  H . Willard . (1991) .  Clinical Cytogenetics : 
General Principles and Autosomal     Abnormalities . In . " Genetics in Medicine 
" . Saunders , W.    B. Comp. UK. 

Topham, J. (1980) . The detection of carcinogen induced sperm head abnormalities in 
mice . Mut . Res . 69 : 149 – 155 . 

Whorton , D . ; R . Kraus ; S . Marshall and T . Milbt (1977) . Infertility in male  
pesticides workers . Lancet 2 : 1259 – 1261 . 

Wyrobek , A . (1981) . Methods for Human and Murine Sperm Assays .   In  "  Short – 
Term Tests for Chemical Carcinogens " . H . Stich and    R . San  (Eds.) . 
Springer –Verlag : New York , Heidelberg . 

Wyrobek , A . and W . Bruce (1975) . Chemical induction of sperm   abnormalities in 
mice. Proc . Natl . Acad . Sci . 72 : 4425 – 4429 . 


