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هبٍذي )فوسفٍذ الخبرصٍي وبرودٌفبكوم( على  تأثٍر

ًقً  لخلاٌبهؤشر الأًقسبم والتغٍرات الكروهوسوهٍة  ا

 Mus  العظن فً الفئراى الحقلٍة والوختبرٌة
musculus  

 محمد  داللهعب عباس
 الأحيائية / قسم العموم التطبيقية / الجامعة التكنولوجية تقنياتفرع ال

 نجاح شمو كاتي
 كاظم شبر سماعيلإ

 قسم عموم الحياة / كمية التربية أبن الييثم / جامعة بغداد
 الخلاصة  

السمي لممبيدي )فوسفيد الخارصين والبروديفاكوم( التي تستخدم بشكل واسع  –درس التأثير الوراثي 
بأستخدام فحص  Mus musculusفي مكافحة القوارض في العراق عمى طرازي الفآر المختبري والحقمي

 الأنقسام الخموي والتغيرات الكروموسومية لخلايا نقي العظم  ، لقد أظيرت النتائج مايمي :  مؤشر
أن المبيدين أحدثا تثبيطاً عالياً في الأنقسام الخموي لمخلايا الجسمية )خلايا نقي العظم(  ، وكانت  

را قابمية عالية في أستحثاث الفئران الحقمية أكثر حساسية من الفئران المختبرية ولكلا المبيدين ، كما أظي
زيادة  جوىرية  الكسر الكروماتيدي والكروموسومي في الخلايا الجسمية ، ىذه التأثيرات كانت أكثر 

   .   Balb\Cوضوحاً في الطراز البري من الفئران المختبرية
 :  المقدمة

  Mus musculusلبيتي لوحظ في الأونو الأخيرة  زيادة واضحة لنشاط القوارض لاسيما الفأر  ا      
وزيادة كبيرة في اعدادىا مما يعرف عمميا )بالانفجار  السكاني( والذي يعني وجود خطورة كبيرة من قبل 
ىذه الافو في مناطق تواجدىا من الناحية الاقتصادية والصحية ، حيث لوحظت اضرارىا  في الحقول 

  الرز.الزراعية لممحاصيل الحقمية،زىرة الشمس، الذرة الصفراء و 
مما أستوجب القيام بحممة لمكافحتيا بأستخدام المبيدات المختمفة اىميا فوسفيد الخارصين والكميرات ، أن 
استخدام الكثير من المركبات الكيمياوية لاغراض المكافحة الحقمية كمبيدات القوارض والتي يشار الييا 
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داثيا اضراراً متنوعة عمى الكائنات الحية [ محفوف بالمخاطر لاح1بانيا شديده السمية لخلايا المبائن ]
غير المستيدفو حسب نوع وكمية الجرعة ومده التعرض وأىم ىذه الاضرار الضرر عمى مستوى المادة 

 (.  DNAالوراثية)الحامض النووي لمخمية الـ
 بطريقة الحشر مما تسبب تغيرات DNAلقد وجد ان معظم المبيدات التي منع استخداميا تؤثر عمى الـ

جينية وبالتالي تظير تغايرات في الصفات الوراثية التي تجعل الكائن الحي حامل لصفة مقاومة ىذا 
[، ثمة دراسات وتجارب في انحاء العالم لأختبار تاثير ىذه المواد الكيمياوية ومعرفة مدى 2المبيد او ذاك]

 Long&Short-termمدقدرتيا عمى استحثاث الطفرات من خلال انظمة اختبارية طويمة وقصيرة الا

Assays  وجميع ىذه الانظمة تعتمد عمى ملاحظة او كشف التغيرات التي تحدثيا تمك المواد عمى الـ
DNA  بوسائل مختمفة من خلال تعريض الكائن الحي الى المادة ومتابعة تحوليا الايضي ومتابعة

ية تعيين ىذه التأثيرات فقد ولأىم DNAانتشارىا في سوائل الجسم وانسجة اعضائو ثم تفاعميا مع الـ
 تضمنت الدراسة الحالية تأثير نوعين من مبيدات القوارض وىما فوسفيد الخارصين والكميرات.

 الهدف من الدراسة 
تخص الفآر البيتي وذلك   Cytogeneticsتيدف ىذه الدراسة الى تييئة معمومات وراثية خموية   

 ية في الخلايا الجسمية بعد تعريضيا ليذين المبيدين.   بدراسة مؤشر الأنقسام والتغيرات الكروموسوم
 المواد وطرائق العمل   

 الفئران المختبرية  .1
من مختبرات مركز البحوث الطبية بعمر   Mus musculusتم الحصول عمى الفئران المختبرية من نوع 

طاء مشبك واعطيت غم وجرى تربيتيا مختبرياً في اقفاص لدائنية ذات غ25اسبوعاً وبمعدل وزن  12_8
    .الماء والعميقة المتكاممة 

 الفئران الحقمية  .2

جمعت الحيوانات الحقمية بوساطة مصائد مشبكة حديدية من عدة مناطق غير متعرضة لممكافحة الحقمية 
باي من مبيدات القوارض. وىذه المناطق شممت المحافظات)بغداد وبابل والنجف(. تم أعتماد ثلاث جرع 

( ممغم/كغم وحسب ما معتمد 15،32،62(  ممغم/كغم ، وبروديفالكوم )22،42،82رصين )لفوسفيد الخا
يوم ، وشرحت الحيوانات بعد  35[، والتي أعطيت مع العميقة ، لمدة 3في المكافحة الحقمية ]

يوم من المعاممة .حضرت الشرائح حسب طريقة تحضير الكروموسومات لخلايانقي العظم  1،7،21،35
[ ، ولغرض حساب مؤشر أنقسام الخلايا ، 4ي مكان نظيف تحت درجة حرارة الغرفة ]وتركت لتجف ف
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خمية في الطور الأستوائي  122[ ، ولحساب التغيرات الكروموسومية في 5خمية منقسمة ] 1222تفحص 
 كروموسوماً واضحاً بشكل جيد .  42وبصورة عشوائية والحاوية عمى 

 : التحميل الأحصائي

حصائي لمبيانات المتحصل عمييا لطرز الفئران ، تركيز المبيدات وفترات قياس تأثيرىا أجرى التحميل الأ
 SAS  (Statisticalبتطبيق التجارب العاممية لمعوامل المؤثرة أعلاه ، واستخدام البرنامج الأحصائي

Analysis Systemبينما قورنت المعدلات المختمفة بأستخدام طريقة أقل فرق معنوي المعدلة، )LSD 
 [.   6% ]5وعمى مستوى

 : النتائج والمناقشة
ىما فوسفيد الخارصين كمبيد  Rodenticiesاستخدمت في ىذه الدراسة نوعين من مبيدات القوارض 

 حاد التأثير والبروديفاكوم من المبيدات مانعة التخثر.
يدين تأثيرات سمبية من خلال الدراسة لمعرفة تأثير ىذين المبدين فقد اظيرت النتائج ان ليذين المب 

  cells( لمخلايا الجسمية   Mitosis تنطوي في مؤشر الانقسام الخموي  لعممية )الانقسام الخيطي 
Somatic    واحدثت تغيرات كروموسومية  في الخلايا  الجسمية 

  تأثير المبيدين الخارصين والبروديفاكوم في مؤشر انقسام الخلايا -1

 :لخارصين في مؤشر الانقسام: تأثيرات مبيد فوسفيد  ااولا
( بان ىناك تثبيط في معدل مؤشر الانقسام الطبيعي لمخلايا 1لقد اظيرت النتائج في جدول )

يتناسب طرديا مع زيادة التركيز Bone  marrow  لخلايا نقي العظم  Somatic  cells الجسمية 
ثير المبيد يعتمد عمى الجرعة لفوسفيد  الخارصين لكل من الحيوانات المختبرية والحقمية اي ان تأ

وكان   wildtypeاكثر من الحقمية   Bulb /cالمستخدمة ، وكان تأثيره في خلايا الفئران المختبرية 
ان سبب الاختلاف ىذا غير معروف، لربما يعود الى  (P<0.05)مستوى الاختلاف مابين الطرازين 

من الحيوانات المختبرية حيث الاخيرة سلالة نقية  كون الحيوانات الحقمية ىي اكثر تحملا لممموثات البيئية
 خضعت لظروف مختبرية قياسية.

ان لممبيد قابمية في تثبيط أنقسام خلايا نقي العظم وىذا يعود الى وجود أيونات الخارصين حيث 
يعد من العناصر الثقيمة التي قد تؤدي الى تمف اوخمل في تركيب خيوط المغزل اثناء عممية الانقسام 

أي ان ىذا المبيد يدخل ضمن المواد ذات القابمية السمية  Spindle microtubulesخموي  ال
وبالتالي حصول خمل في  RNAاو  DNA، أو قد يؤدي الى اعاقة بناء لـ Cytotoxic [7،8،9]الخموية
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 ايصال الشفرة الوراثية لمخمية لتحفيزىا عمى الانقسام.
وىذه الحالة  ربما  (P<0.01)لتراكيز وزيادة التثبيط بزيادة الجرعة لقد أظيرت النتائج التداخل مابين ا    

تعود الى ان الجرع العالية تعمل عمى تحطيم اغمب العمميات الايضية داخل الخلايا وبالتالي توقف 
[ .   اما عمى مستوى الفترة الزمنية التي تستغرقيا المعاممة بالمبيد فقد اظيرت النتائج أن 12،11فعالية ]

ممغم /كغم من  80مى فترة تأثير تثبيطي لمؤشر الانقسام ىو الاسبوع الاول من المعاممة عدا جرعة  اع
ساعة من المعاممة ، في حين أنخفض التثبيط 24وزن الجسم لمفئران المختبرية حيث كان اقوى تأثير بعد 

السميو بفعل العمميات ليذه المواد الكيمياوية او نواتجيا  Recoverبعد ذلك  وىذا يعود الى ازالة  
يطرح خارج الجسم بعمميات   Phosphinicالايضية وافراغيا او طرحيا خارج الجسم، فغاز الفوسفين 

[  وكذلك الى عودة قابمية الخلايا في اعادة 12يطرح في الادرار] acid Phosphonicالتنفس وحامض
اي ان مقدار الضرر اصبح بمستوى  بناء نظم الانقسام الخموي والاصلاح التي تأثرت نتيجة المعاممة

 damage Potential [13  ]الكامن  DNAمعدل اصلاح ضرر لـ
 :تأثير مبيد  البروديفاكوم في مؤشر الانقسامثانيا: 
لتحميل التباين قوة التأثير التثبيطي لمؤشر أنقسام الخلايا الجسمية (2) لقد اظيرت نتائج جدول رقم     

، فمؤشر الانقسام لمخلايا الجسمية اظير اختلافا معنويا مابين ية  والحقمية ولكل من الحيوانات المختبر 
كما وضحت نتائج الدراسة الحالية وجود علاقة طردية بين التركيز  ، (P<0.01)الطرازين وبمستوى 

يل أعمى تأثيراً لمتثبيط المبيد بعد الاسبوع الاول وانخفض بعد ذلك و اكد التحم (P<0.01)وزيادة التثبيط 
عدم وجود فروق معنوية مابين الفئران الحقمية المعاممة والسيطرة وجرعة  t(t-test)الاحصائي أختبار

ممغم/كغم في الاسبوع الخامس حيث اقتربت من   30ممغم/ كغم للاسبوع الثالث والخامس ولمجرعة 15
 السيطرة.

قادرة الى الوصول او مما يدل عمى ان ما تبقى من الكميات بعد عمميات التحميل الأيضي غير 
التأثير في الخلايا المنقسمة بعد تمك الفترة او عودة قابمية الخلايا الى اعادة بناء نظم الانقسام الخموي 
واصلاح الاضرار ،او ان معدل الضرر اصبح بمقدار كفاءة الخمية عمى اصلاح  الأضراروىذا ما يتفق 

 [ .13مع دراسة ]
حيث يعود تأثير مبيد البروديفاكوم الى  Sarmaمع نتائج دراسة ان نتائج الدراسة الحالية تتفق 

في تركيبية التي تعد مادة مسرطنة ومثبطة للانقسام حيث تستعمل كمادة  (Cumarin)مادة الكومارين  
 [. 14] في الجذور Pretreatmentلممعاممة الاولية 
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 :التغيرات الكروموسومية . قابمية المبيدين فوسفيد الخارصين والبروديفاكوم في استحاثات2
الأختيار الثاني: المستخدم لتحديد مقدار تأثير المبيد في التركيبة الكروموسومية حيث ان التغيرات 

 Repairوالتي تكون ضمن كفاءة انظمة الاصلاح  Spontanousالكروموسومية يمكن ان تحدث ذاتياً  

 systems يعة التركيبية لمكروموسوم او عمى ويمكن ان تحدث من خلال عوامل قد تؤثر في الطب
 ميكانيكية الحركة اثناء الانقسام او كلاىما.

ىناك العديد من مموثات البيئية ومواد مكافحة الآفات )المبيدات( والمواد المضافة في الاغذية 
واد والمخدرات والمنبيات وغيرىا من المواد ذات السمية الخموية أو ليا قدرة كامنة عمى الاقل ان تكون م

تكون ليا القدرة في استحثاث التغيرات الكروموسومية   Mutagenic  agentsمطفرة  
Chromosomal  aberrations  لذا يعد ىذا الاختبار من الاختبارات الحيوية الميمة في كشف قابمية

تغيرات [  . يمكن تحديد مقدار ىذه ال13،15الطفرات والتسرطن ] المواد في استحثاث التغيرات وبالتالي 
وخموياً في مرحمة الطور التمييدي الاول من الاقسام  Metapaseوراثياً وخموياً في الطور الاستوائي  

 [ .16الاختزالي]
قابمية مبيد فوسفيد الخارصين عمى استحثاث التغيرات الكروموسومية في الخلايا الجسمية   ولكل  اولًا:

 الفئران المختبرية والحقمية:
الى أن مبيد فوسفيد الخارصين زاد أستحثاث التغيرات الكروموسومية لمخلايا الجسمية تشير النتائج    

تشير نتائج خلايا نقي العظم الى وجود فرق معنوي نتيجة  (3)لكل من الفئران المختبرية والحقمية جدول 
ة تأثير المبيد حيث يلاحظ قو  (P<05)والفئران الحقمية  Balb/cالمعاممة بالمبيد ما بين الطراز المختبري 

كما تشير نتائج الدراسة الحالية الى  ,ولكل الجرع في الفئران الحقمية مما ىو عميو في الفئران المختبرية
كغم  ىما المؤثران في احداث اعمى نسبة من التغيرات الكروموسومية /( ممغم  80،40ان التركيزان ) 

زيادة تمك التغيرات بزيادة الجرعة طردياً. أن ممثمة بالكسر  )الكروماتيدي والكروموسومي( كما يلاحظ 
ىذه الزيادة في التغيرات الكروموسومية معروفة بصورة جيدة في بعض المواد الكيمياوية وخاصة 

الخمية ىي المسؤولة  DNAالييدروكوربونات فعمى سبيل المثال  ان كمية الييدروكربونات المرتبطة مع  ـ
[ كذلك لوحظ زيادة في معدل الكسور الكروموسومية في خلايا نقي 17عن تكرار التغيرات الكروموسومية]

الكوبمت   Zincوالخارصين   Tungstenالعظم لمجرذان المتعرضة لمتراكيز الواطئة من التنكستن  
Cobalt    وان اغمب حالات الكسر تحدث في مرحمةGo[18  تتفق ىذه الدراسة مع ما وجده  ،]

Sharama ادة في التغيرات الكروموسومية لخلايا الفأر المتعرضة تتناسب طردياً وجماعتو في أن  الزي
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[.  ان زيادة الجرعة الكيمياوية التي تتركز في الخمية المسؤولة عن ذلك التغيرات و  19مع زيادة الجرعة]
[ . ان فعالية 22تكون مسؤولة عن تمك التغيرات]  DNAبان كمية الييدروكربونات المرتبطة مع الـ 

رصين ناتجة من تحممو في المعدة بواسطة العصارة المعدية وتحرر غاز الفوسفين وكموريد الزنك ، الخا
ان لكل مادة كيمياوية الية معينة لاحداث التغيرات لذا فأن علاقة التغيرات الكروموسومية  بالمواد 

 [  .21الكيميائية قميمة الفيم لحد الان]
ممغم  80مى تأثير لممبيد في الخلايا الجسمية كان الجرعة تشير نتائج الدراسة الحالية الى ان اع

-7.49ساعة من المعاممة حيث كان   المتوسط  24/كغم من  وزن الجسم في الفئران المختبرية بعد  
لمفئران المعاممة بينما الفئران الحقمية كانت الأكثر تأثيراً بيذه الجرعة بعد الأسبوع الأول  من  2.24

% لكل من الكسر الكروماتيدي والكروموسومي عمى التوالي . 4.77 -10.23%متوسط المعاممة وكان ال
لقد اظيرت النتائج ان زيادة الفترة الزمنية التي تستغرقيا المعاممة بالمبيد تؤدي الى خفض التغيرات 

  Holdenالكروموسومية خاصة بعد اسبوع الثالث والخامس من المعاممة.لم تتفق ىذه النتائج مع دراسة 
وجماعتو  حيث ان زيادة الفترة يمكن ان تحث رفع نسبة التغيرات الكروموسومية لخلايا نقي العظم لمفأر 

نستنتج من النتائج أن تناول  mercaptopurine [22. ] -6المعامل بمادة     GD- 1الابيض ضرب 
ك المواد او نواتجيا الحبوب المعفرة بالخارصين عن طريق الفم يستطيع الجسم ان يتخمص من قسم من تم

الوسطية ، حيث ان فوسفيد الخارصين يتحمل في المعدة بواسطة العصارة المعدية الحامضية الى غاز 
الفوسفين  الذي يتحد بالرئتين مع الاوكسجين وبالتالي يعيق عمميات التبادل الغازي وقسماً منو يطرح 

يتحد مع الدم ليصل الانسجة ومنيا خلايا  نسيج نقي العظم  خارج الجسم بييئة غاز ، والقسم الاخر منو
ليحدث تاثيره اعلاه، ويمكن ان يمعب الكبد دورا كبيرا في تخميص الجسم من تمك المواد او نواتجيا 

 الوسطية حيث يكون العضو الاساس للأفعال الحيوية وكذلك الجياز البولي .
ناول الحبوب المعفرة بالزنك عن طريق الفم تؤدي وجماعتو في ان ت Helalىذه النتائج تتفق مع  

[. كما اظيرت النتائج ان تأثير المبيد في الفئران الحقمية كان اقوى 23الى احتقان الرئة والقناة المعدية]
مما ىو عميو الحال في الفئران المختبرية وليذه الجرع. وىذه جديرة بالملاحظة والاىتمام اثناء المكافحة 

ىناك تعرض سابق لمادة تداخمت في التأثير مع تأثير المبيد  او كون المادة الوراثية لمفئران  الحقمية لربما
 الحقمية اكثر حساسية من نظيرتيا في الحيوانات المختبرية اثناء التعرض لممبيد. 

 : : قابمية مبيد البروديفاكوم في استحثاث التغيرات الكروموسوميةثانياً 
ان مبيد البرويفاكوم يحث عمى زيادة التغيرات الكروموسومية لخلايا نقي العظم  أظيرت الدراسة الحالية  
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( وجود فروق معنوية 4في كل من الفئران المختبرية والحقمية.حيث اظيرت  نتائج تحميل التباين جدول )
( التي قد تعزى في اختلاف الاستجابة المناعية p<0.05مابين الطرازين المختبري والحقمي)

ممغم /  كغم  العلاقة الطردية ما بين تركيز  (60,30,15)لوجية. كما أظيرت التركيز الثلاث والفسيو 
ممغم / كغم اكثر تأثيرا في رفع نسبو التغيرات   (60,30)وزيادة التغيرات الكروموسومية وان التركيزان  

 [.22،17، 24الكروموسومية ليذا النسيج  وىذه النتائج تتفق مع دراسات كل من الباحثين في ]
اما  نتائج دراسة الفترات الزمنية فقد كانت الفترة المؤثرة ىي الاسبوع الاول بعد تناول الفئران لممبيد. 

( يوم بعد المعاممة حيث 21،35بعدىا يحدث انخفاض نسبي لمتغيرات الكروموسومية خاصة لمفترات )
العالي لمعدل التغيرات الكروموسومية  تبقى مختمفة معنويا عن حيوانات السيطرة في حين يستمر المستوى

 يوما. 35ممغم حتى فترة   (60,30)لمجرع 
نستنتج من ذلك ان مبيد الكميرات او مشتقاتو، البروديفاكوم والكيومارين تكون مؤثرة في خلايا نقي 

يجيا بمرور العظم خلال مدة اسبوع من المعاممة وان المادة او مشتقاتيا تفقد قابميتيا التأثيرية قميلا وتدر 
الزمن في الجرع العالية ، أما الجرع الواطئة فأن الجسم  يمكن أن يتخمص من قسم من تمك المواد حيث 

 تطرح خارج الجسم عمى شكل  مشتقات المادة ويمعب الكبد دوراً ميماً في تخميص القسم الاخر.
  Holdenليو  ومن الدراسات التي لا تتفق نتائجيا مع نتائج المتحصل عمييا. ما توصل ا

وجماعتو   حيث لوحظ ان زيادة وقت المعاممة بالمادة الكيمياوية تحث عمى رفع نسبة التغيرات 
وكذلك دراسة كل  Mercaptopurineبمادة   CD-1الكروموسومية لخلايا العظم لمفأر الابيض ضرب  

ات الفسفورية العضوية وجماعتو  تزداد التغيرات الكروموسومية بزيادة وقت التعرض لممبيد Stoccoمن 
 Bos  tauras  tauras [22،25 .]الممفاوية لمزارع الدم  

كذلك يلاحظ ان قابمية مبيد الكميرات في استحثاث التغيرات الكروموسومية في الفئران الحمقية 
اكثر مما ىو عميو الفئران المختبرية. والتي تعزى الى طبيعة مبيد الكميرات ومشتقاتو البرديفاكوم او 

وىذه النتائج جديرة بالاىتمام اثناء المكافحة الحقمية   Accumulativeالكيومارين وتأثيرىما التراكمي 
ومن الملاحظ ان ىذا البحث يعد الاول الذي اشار الى ىذه الفروقات ما بين الفئران المختبرية والحقمية 

[، عمى الفئران  المختبرية 9ة ]غير انو سبق وان وجدت مثل ىذه التغيرات الكروموسومية من قبل الباحث
فقط دون الاشارة الى الفئران الحقمية ومن الجدير بالذكر فأن نتائج الدراسة  c/Balb البيضاء ضرب 

الحالية قد اشارت الى ان اغمب التغيرات الكروموسومية الممثمة بالكسر الكروماتيدي والكرموسومي 
المذكورين ، فقد كانت اكثر تكراراً في الكروموسومات  الحاصمة لمفئران المختبرية والحقمية بالمبيدين
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الصغيرة وىذا ما يؤيد ان الضرر الكروموسومي غير عشوائي التوزيع حيث يزداد في الكروموسومات 
الطويمة ، بينما الكروموسومات الصغيرة لا تظير اي كسر ولكن بعض الاحيان يمكن لمناطق القطع 

سرالكروماتيدي أكثر تكراراً في المناطق البعيدة منيا في المناطق المركزية ان تنفصل بسيولة ، والك
[  حيث ان عممية تثبيط البروتين والحاصمة حاليا بفعل المبيدين تؤدي الى اضعاف التكوين 26القريبة ]

[  أذ لاحضوا 4الجزيئي لمعمود الفقري في الكروموسوم في مواقع معينة وىذه النتائج تتفق مع دراسة  ]
    GY-5 [4.]عند تشعيع الفآر  5الى  1تكرار الضرر الكروموسومي بين الكروموسومات من زيادة 

  ( يبين تحميل التباين لتأثير فوسفيد الخارصين في مؤشر الأنقسام لكل من الفئران المختبرية والحقمية1جدول )
 متوسط المربعات درجات الحرية مصدر التباين

 الخلايا الجسمية

 **925.412 1 طرز الفئران

 **9232.665 3 التركيز

 **2343.278 3 فترة المعاممة

 **699.722 3 الطراز* التركيز

 **466.212 3 الطراز* الفترات

 **244.342 6 التركيز* الفترات

 *125.579 6 الطراز* التركيز*الفترات

 7.758 2574 الخطأ المتبقي

               **(p<0.01) *(p<0.05) 
    ( يبين تحميل التباين لتأثيرمبيد البروديفاكوم   في مؤشر الأنقسام لكل من الفئران المختبرية والحقمية2جدول )

 متوسط المربعات درجات الحرية مصدر التباين

 الخلايا الجسمية

 **1261.292 1 طرز الفئران

 **2621.628 3 التركيز

 **584.338 3 فترة المعاممة

 **124.218 3 الطراز* التركيز

 9.628 3 الطراز* الفترات



 لخلاٌبلكروهوسوهٍة  اهبٍذي )فوسفٍذ الخبرصٍي وبرودٌفبكوم( على هؤشر الأًقسبم والتغٍرات ا تأثٍر

  Mus musculus  ًقً العظن فً الفئراى الحقلٍة والوختبرٌة

.......................................................................................................................    

  أسوبعٍل كبظن شبر ،  ًجبح شوو كبتً ،  هحوذ  ذاللهعب عببس

                        سبسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةٍة                                     هجلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة كلٍةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة التربٍةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة الأ

  2102الخبهس والسبعوى العذد هلحق 

703 

 16.272 6 التركيز* الفترات

 12.445 6 الطراز* التركيز*الفترات

 9.721 2574 الخطأ المتبقي

            **(p<0.01) *(p<0.05) 
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( تحميل التباين لقابمية مبيد الفوسفيد الخارصين في أستحثاث التغيرات الكروموسومية في 3جدول )
 لجسمية .الخلايا ا

 متوسط المربعات                             درجات الحرية مصدر التباين

 كسر كروموسومي كسر كروماتيدي

 **813.122 **1718.845 1 الطراز

 **352.822 **1981.362 3 التركيز

 **369.334 **3312.328 3 فترة المعاممة

 **53.517 **161.328 3 الطراز* التركيز

 **82.321 **524.129 3 الفترة الطراز*

 **13.712 **67.372 6 التركيز* الفترة

 **25.249 **51.841 6 الطراز* التركيز* الفترة

 2.666 2.462 25785 الخطأ المتبقي

**(p<0.01) *(p<0.05) 
لايا ( تحميل التباين لقابمية مبيد  البروديفاكوم  في أستحثاث التغيرات الكروموسومية في الخ4جدول )

 الجسمية .

 متوسط المربعات             درجات الحرية مصدر التباين

 كسر كروموسومي كسر كروماتيدي

 **1682.647 **4155.527 1 الطراز

 **2923.184 **12233.422 3 التركيز

 **1444.935 **12598.632 3 فترة المعاممة

 **942.378 **182.997 3 الطراز* التركيز

 **121.657 **783.662 3 ترةالطراز* الف

 **156.597 **142.664 6 التركيز* الفترة

 **129.445 **121.798 6 الطراز* التركيز* الفترة

 5.579 13.385 25785 الخطأ المتبقي

 **(p<0.01) *(p<0.05) 
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The Genotoxic Effects  of Rodenticides (Zinc 

phosphide & Brodifacoum) on Mitotic Index(MI) 

and Chromosomal Aberration of Wildtype and 

Laboratory mice,Mus musculus. 
Abstract: 

   Study of genotoxic effects of two wildly used rodenticides in Iraq (Zinc 

phosphate  and  Brodifacoum) were administered in to the Balb\C and wildtype 

mice by using Mitotic Index (MI) and Chromosomal Aberrations (CA) which 

are (chromatid and chromosome) breaks. The results showed that:- 

   Both of these rodenticides induced inhibition of  cellular division in somatic 

cells (Bone marrow). The wildtype mice were more sensitive to both agents 

than white mice. The two rodenticides increased significantly spontaneous 

frequency of chromatid  and chromosome break in somatic cells .These effects 

were more pronounced in wildtype than in Balb\C. 
    

Keywords: rodenticides, Zinc phosphate& Brodifacoum ,Somatic cells,mice 
 


