
 2014 ثبٍَانعذد ال- ثبيٍ                            انًدهذ ال                           (عذد خبص)يدهت يشكض بحىد انخمُُبث الاحُبئُت 
 

5 
 

اسخخذاو أسبعت يؤششاث وساثُت نذساست انخهف اندٍُُ فٍ انخلاَب انهًفبوَت نذو انعبيهٍُ  

  انعشاقفٍ فٍ حمىل الاشعبع فٍ يىلع انخىَثت

Investigating Genetic Damage in Peripheral Lymphocytes of Radiation Workers 

at Al-Tuwaitha Site in Iraq Using Four Genetic End-Points 

 

  عهٍ حسٍ فشج        حُذس َبش        بذ الله عبذ انشحًٍع       عبذ انظبحب كبظى عهٍ        أيم خببس يطش

  يذٚشٚخ انًخزجشاد انًشكضٚخ/ٔصاسح انعهٕو ٔانزكُٕنٕعٛب

Amel J. Mutter    Abdulsahib K. Ali      Abdullah A. K.     Haider Y. L.      Ali H. F 

Ministry of Science and Technology/ Central Laboratories   Directorate                      

 انًسخخهض

هذفج انذساست انحبنُت إنً اسخخذاو حمبَبث احُبئُت فٍ حخًٍُ انسًُت انىساثُت  ندضَئت انذَب انًخضشسة فٍ انخلاَب انهًفبوَت  نهعبيهٍُ 

حضًُج انذساست  ، 2011  انً كبَىٌ الاول 2010فٍ يىلع حظفُت انًُشبث انُىوَت انًذيشة فٍ انخىَثت  نهفخشة يٍ كبَىٌ انثبٍَ 

 ًَىرخب دو يٍ 05إضبفت إنً  ،  ًَىرخب نلأشخبص انهزٍَ َخعبيهىٌ بظىسة يببششة يع الإشعبع85، الاونً شًهج   يدًىعخٍُ

اسخعًهج سحبج ًَبرج انذو يٍ يدًىعخٍ انعبيهٍُ وانضببطت  و. سُطشة أشخبص غُش يذخٍُُ ولا َخعبطىٌ انكحىل كًدًىعت 

 Comet ، حمُُت NDI، يعبيم الاَمسبو انُىوٌ  MN اسبعت  يعبَُش وساثُت خضَئُت فٍ هزِ انذساست  هٍ حشدد انُىي انظغُشة

assay فٍ انخلاَب انهًفبوَت وحمُُت انخشدد انطفىسٌ ندٍُ انهبَبىصاَثٍُ فىسفىساَبىسُم حشاَسفُشَخُض HPRT gene  .   أظهشث

 فٍ انخلاَب انهًفبوَت نذو يدًىعت انعبيهٍُ فٍ حمم MN فٍ يعذل حشدد انُىي انظغُشة p<0.01انُخبئح وخىد صَبدة يعُىَت 

خهُت  يمبسَت يع يدًىعت انضببطت  وانخٍ /  َىي طغُشة  0.0016 ±0.025  انخطب انمُبسٍ ± الاشعبعً  وانخٍ حشاوحج  انًعذل 

 NDIيعبيم الاَمسبو انُىوٌ  فٍ P > 0.01، بًُُب نىحع اَخفبع يعُىٌ  خهُت/    َىي طغُشة  0.0006±   0.010 حشاوحج

يمبسَت يع 0.0089  ± 1.154  (انخطب انمُبسٍ± انًعذل  )يدًىعت انعبيهٍُ فٍ حمم الاشعبعً وانخٍ حشاوحج  انخلاَب انهًفبوَت فٍ

 أظهشث انُخبئح وخىد صَبدة comet assay ايب بخظىص َخبئح  حمُُت  .  0.0117 ±1.322 يدًىعت انضببطت وانخٍ حشاوحج  

 فٍ انخلاَب انهًفبوَت نًدًىعت انعبيهٍُ فٍ حمم الاشعبع  وانخٍ كبَج  mean tail length طىل انزَم  فٍ يعذل p<0.01يعُىَت 

بًُُب . يبَكشويخش  13 .0± 14.05 يبَكشويُخش يمبسَت يع يدًىعت انضببطت وانخٍ كبَج 0.23±17.69 ( انخطب انمُبسٍ± انًعذل )

يدًىعت انعبيهٍُ فٍ حمم الاشعبعً  وانخٍ   فmean tail momentٍيعذل حشكت انزَم فٍ  p>0.01نى حلاحع فشولبث  يعُىَت  

، ايب بخظىص يعذل 0.15± 12.96  يمبسَت يع يدًىعت انضببطت وانخٍ كبَج  0.21± 14.22  (انخطب انمُبسٍ± انًعذل )كبَج 

يعذل  فٍ   p>0.01  فهى حسدم أٌ فشولبث يعُىَتMf-HPRTانخشدد انطفىسٌ ندٍُ انهبَبىصاَثٍُ فىسفى ساَبىسُم حشاَسفُشَض  

َسخذل يٍ َخبئح انذساست اٌ هُبن اضشاس .  انضببطتيمبسَت يع يدًىعت فٍ حمم الاشعبع   نذو انعبيهٍُ انخشدد انطفىسٌ نهزا  اندٍُ

أٌ انُخبئح انحبنُت ببنُسبت إنً حشدد انُىي عهًب . فٍ انخلاَب انهًفبوَت نذو انعبيهٍُ فٍ حمىل الاشعبع فٍ يىلع انخىَثتخُُُت يخشاكًت 

انظغُشة ويعبيم الاَمسبو انُىوٌ  فٍ انخلاَب انهًفبوَت ضًٍ انًعذلاث  انطبُعُت حسب انخمشَش انفٍُ  نهىكبنت انذونُت نهطبلت انزسَت 

 .  2001 نسُت 405انًشلى 

 

 انخهف اندٍُُ ، انخلاَب انهًفبوَت ، يؤششاث وساثُت: انكهًبث انًفخبحُت 

Abstract 

The present study aims to use the biological techniques in a genotoxicity assessment of DNA 

damage in peripheral lymphocytes of radiation workers at Al-Tuwaitha site due to 

decommissioning to radioactive contamination as a result of work during January 2010 to 

December 2011. The subjects were divided  into two groups: (i) 85 workers from radiation 

workers at Al-Tuwaitha site; (ii) 50 controls were matched non-smoking and no alcohol drink. 

Fresh blood samples were collected from the workers and controls. Four genetic parameter were 

studied using the micronucleus (MN) test, nuclear division index (NDI) test, the comet assay and 

hypoxanthine guanine phosphoribosyl transferase (HPRT) mutation assay. The results of the MN 

test showed that the average of MN per cell (Mean ± SE) in workers were  0.025 ± 0.0016 MN /

cells, which were  significantly higher than those 0.010 ± 0.0006 MN /cells    in controls P< 0.01.  

While, the results  of NDI test the average of NDI (Mean ± SE)  in workers were  1.154 ± 0.0089 

when compared with the control 1.322 ± 0.0117, which were  significant increase p<0.01. It was 

found in the comet assay that the mean tail length (Mean ± SE) of radiation workers and controls 

were 17.69 ± 0.23 µm and 14.05 ± 0.13 µm, respectively. There was a significant difference 

between radiation workers and controls for mean tail length P < 0.01, but the difference between 

the mean tail moment (Mean ± SE) 14.22 ±0.21 of workers and mean tail moment 12.96 ±0.15 of 

controls was not significant P> 0.01. Mean while, the results of the average of mutation frequency 

for HPRT were no significant differences rate for radiation workers compared with the control 

group P> 0.01. In conclusion, the results of our experiment suggest that the accumulation of 
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genetic damage is detectable in peripheral lymphocytes of radiation workers at Al-Tuwaitha site.  

Also, the current results of frequency MN and NDI within of normal values according of the 

technical report of International Atomic Energy Agency (IAEA) No. 405, 2001. 

 

Key words: Genetic Damage, Peripheral Lymphocytes, Genetic End-Points 

انًمذيت 

 ثؼشٔسح اعزخذاو انزؾبنٛم انٕساصٛخ انخهٕٚخ ٔانزٙ رعذ يٍ أفؼم انًمبٚٛظ انؾذٚضخ انزٙ   IAEA رؤكذ انٕكبنخ انذٔنٛخ نهطبلخ انزسٚخ 

نزخًٍٛ ٔرمذٚش انغشع الإشعبعٛخ ،إر رغزخذو ْزِ انزمُٛخ ثؾٛش ركٌٕ يكًهخ نهًمبٚٛظ انفٛضٚبٔٚخ انشٔرُٛٛخ  انزمٛٛظ الاؽٛبئٙ رغزخذو فٙ

رغزخذو انًؤششاد انٕساصٛخ انخهٕٚخ كًؤشش فٙ انزمٛٛظ الاؽٛبئٙ نهعبيهٍٛ فٙ ؽمٕل  .2]،1[ انًغزخذيخ فٙ لٛبط انغشع الإشعبعٛخ

 FISHرشدد انُٕٖ انظغٛشح فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ صُبئٛخ انُٕاح  ٔرمُٛخ انزٓغٍٛ انًٕػعٙ انًزفهٕس  ،الاشعبع يضم انزغٛشاد انكشٔيٕعٕيٛخ

رمُٛبد انزعجٛش انغُٛٙ  انزٙ رغزخذو كًؤشش فٙ رطجٛمبد انزعشع ٔانزهٕس ثبنًٕاد فؼلا عٍ ، ] 3،4،5  [ ٔانزجبدل انكشٔيبرٛذ٘ انشمٛمٙ

ؽشٚمخ يلائًخ نزؾذٚذ ٔ رمذٚش الاػشاس انٕساصٛخ نهًٕاد انًغشؽُخ  ٔعهٗ انشغى يٍ اخزلاف ؽغبعٛخ ْزِ انًؤششاد،رجمٗ [6] انًشعخ

 Cytokinesis Blocked Lymphocyteٚعُذ فؾض انُٕٖ انظغٛشح فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ انًضسٔعخ ثبعزخذاو رمُٛخ  .] 7،8 [ ٔانًطفشح

(CBL) Method  ،ُّار آَب ؽشٚمخ عٓهخ ٔعشٚعخ نًعشفخ انزأصٛشاد انٕساصٛخ  يكًلاً نفؾض الاَؾشافبد انكشٔيٕعٕيٛخ أٔ ثذٚلاً ع

رزكٌٕ انُٕٖ انظغٛشح عُذ  10]،[9 ٔرعُذ الأكضش ؽغبعٛخ فٙ كشف انؼشس الاشعبعٙ نذٖ الاشخبص انًزعشػٍٛ نلاشعبع نهًطفشاد،

رعشع انخهٛخ نًبدح يؾذصخ نهكغٕس انكشٔيٕعٕيٛخ ثؾٛش ُٚزظ يٍ انزكغش لطع كشٔعٕيٛخ طغٛشح أٔ كشٔيٕعٕو كبيم يزغٛش غٛش يشرجؾ 

ثبنًغضل ثؾٛش لا رُذيظ يع اؽذٖ انُٕارٍٛ أصُبء اَمغبو انخهٛخ انٗ خهٛزٍٛ ثم رجمٗ ْزِ الاعضاء انكشٔيٕعٕيٛخ عبئجخ فٙ انغبٚزٕثلاصو 

رغزخذو رمُبد عذٚذح فٙ انزؾش٘  .]10،12] خبسط انُٕاح، صى رزكٕس ثشكم َٕاح طغٛشح أطغش يٍ انُٕاح الأعبعٛخ ثكضٛش ٔرظطجغ ثظجغزٓب

اعشٚذ دساعبد ]. 13،14[عٍ انطفشاد انغغًٛخ فٙ انخلاٚب انهًفبٔثخ نذو الاَغبٌ عُذ انزعشع نًخزهف انًطفشاد ٔانًهٕصبد انجٛئٛخ

ٔانزٙ ثُٛذ اٌ انضٚبدح فٙ انزشدد  HPRT gene عذٚذح نًعشفخ انزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚزٛض 

 ،[15 انطفٕس٘  نٓزا انغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚزٛض رعزًذعهٗ انعًش ٔانزعشع نهًطفشاد اػبفخ انٗ انعبيم انٕساصٙ

 . ار آَب ؽشٚمخ ؽغبعخ ٔيعزًذحDNA نزؾذٚذ انؼشس فٙ عضٚئخ انذَب Comet assayرغخذو رمُٛخ  16]

فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ صُبئٛخ   MN  رشدد انُٕٖ انظغٛشحإنٗ اعزخذاو اسثع يؤششاد ٔساصٛخ عضٚئٛخ  ٔانزٙ رشًم رٓذف انذساعخ انؾبنٛخ 

 فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ ٔ  رمُٛخ انزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ Comet assay، رمُٛخ NDI، يعبيم الاَمغبو انُٕٔ٘ انُٕاح

فٕعفٕساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚزٛض كًؤشش اؽٛبئٙ فٙ انكشف عٍ يذٖ ربصٛش انغشع الاشعبعٛخ عهٗ انًبدح انٕساصٛخ فٙ خلاٚب انذو نعُٛخ يٍ 

َزٛغخ نهزهٕس أانزعشع نغشع ٔاؽئخ يٍ الاشعخ انًؤُٚخ يٍ عشاء  انعبيهٍٛ فٙ يٕلع رظفٛخ انًُشبد انُٕٔٚخ انًذيشح فٙ يٕلع  انزٕٚضخ،

. انعًم

انًىاد وطشائك انعًم 

  Blood samplesعُُبث انذو  

 ًَٕرعب ركشا نلاشخبص انهزٍٚ ٚزعبيهٌٕ ثظٕسح يجبششح يع 85 انخهٕٚخ   2011 انٗ كبٌَٕ الأل 2010كبٌَٕ انضبَٙ خلال انفزشح 

 ًَٕرط دو يٍ انزكٕس غٛش يذخٍُٛ ٔلا ٚزعبؽٌٕ انكؾٕل كًغًٕعخ 50  عُخ، إػبفخ إنٗ 63- 35الاشعبع رشأؽذ اعًبسْى ثٍٛ 

 ثعذ Heparinٔػع انذو انًغؾٕة فٙ اَبثٛت يعمًخ رؾٕ٘ عهٗ يبَع انزخضش انٓٛجبسٍٚ  . عُخ55– 30عٛطشح، رشأؽذ أعًبسْى ثٍٛ

 .اخزد يعهٕيبد يٍ انعبيهٍٛ ٔيغًٕعخ انؼبثطخ ٔفك اعزًبسح اعزجٛبَٛخ خبطخ. عًهٛخ انغؾت يجبششح

 Comet Assay   (فحض كىيج )حمُُت انخشحم انكهشببئٍ انهلايٍ 

 نهعُٛبد انًذسٔعخ DNA gel electrophoresis(comet) assay (فؾض كٕيذ )فؾض انزشؽم انكٓشثبئٙ انٓلايٙ اعش٘     

 ؽٕل انزٚم   نزؾذٚذ يعذل.fluorescence microscope خهٛخ نًفبٔٚخ ثٕعبؽخ انًغٓش انًزفهٕس 1000رى ؽغبة  [19]. ؽغت ؽشٚمخ

mean tail length  ٔيعذل ؽشكخ انزٚم mean tail moment  فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ نًغًٕعخ انعبيهٍٛ فٙ ؽمم الاشعبع  ٔ يغًٕعخ 

. انؼبثطخ

 Cytogenetic analysis انفحىطبث انىساثُت انخهىَت

انضسع انُسُدٍ نهخلاَب 

  Minimum Essential Mediumيم يٍ انٕعؾ انضسعٙ  4 يٍ انذو انًغؾٕة فٙ اَبثٛت صسع يعمًخ رؾٕ٘ عهٗ 3 عى0.5صسع 

 Fetal Calf يم يٍ يظم عٍُٛ انعغم Phytohemagglutinine (PHA) ٔ 1 يم يٍ يؾفض الاَمغبو 0.15يؼبفب نّ 

Serum(FCS)  ٔثعذ اَزٓبء عًهٛخ انضسع ٔػعذ انعُٛبد .ٔرًذ عًهٛخ انضسع فٙ ظشٔف يعمًخ داخم كبثُٛخ انٕٓاء انًعمًخ

 يبٚكشٔيٛزش يٍ يبدح ال 40نغشع دساعخ رشدد انُٕٖ انظغٛشح اػٛف .  عبعخ72نًذح و 37 انًضسٔعخ فٙ انؾبػُخ ثذسعخ ؽشاسح

Cyto-B ٔسعذ الأَبثٛت ثشفك يشرٍٛ ٕٚيٛب،ؽغت و37 عبعخ ثذسعخ 72 يٍ انؾؼبَخ صى اكًهذ فزشح انؾؼبَخ انٗ 44 عُذ انغبعخ 

 اعش٘  انضسع HPRT geneايب ثخظٕص رمُٛخ انزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚزٛض  .[9]ؽشٚمخ 

 ٔالاخشٖ ثذَٔخ ٔؽغت ؽشٚمخ  mM 6-thioguanine (Sigma) 0.2يبدح   الاَبثٛت رؾٕ٘ اؽذًْب عهٗانُغٛغٙ فٙ َٕعٍٛ يٍ

[20]. 

هُئت انششائح انًدهشَت ث

رى َمهٓب إنٗ أَبثٛت انطشد انًشكض٘ ٔعًعذ ثطشٚمخ انُجز ثٕعبؽخ عٓبص  ثعذ اَزٓبء فزشح انؾؼبَخ نهخلاٚب انًضسٔعخ فٙ أَبثٛت انضسع،

 دلبئك ٔعكت انشائك ٔأػٛف إنٗ انشاعت يؾهٕل كهٕسٚذ 10دلٛمخ ٔنًذح / دٔسح2000  ثغشعخ Centrifugeانطشد انًشكض٘ 

ثعذْب سعجذ انخلاٚب ثطشٚمخ انُجز ٔعكت انشائك صى عٕيهذ انخلاٚب   نذساعخ انُٕٖ انظغٛشح،M 0.01 ر٘ عٛبسٚخ  KClانجٕربعٕٛو 
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 ٔغغهذ انخلاٚب ثٓزا انًؾهٕل لأسثع يشاد ٔفٙ انًشح 1:3يع يؾهٕل يضجذ يكٌٕ يٍ انًٛضبَٕل ٔؽبيغ انخهٛك انضهغٙ ثُغجخ  (انشاعت)

الأخٛشح عكت انشائك كبيلا ٔعهمذ انخلاٚب ثمطشاد لهٛهخ يٍ انًؾهٕل انًضجذ ٔفشػ انعبنك انخهٕ٘ عهٗ انششائؼ ٔطجغذ انششائؼ 

 .Giemsa stain ثظجغخ كًضا

انفحض انًدهشٌ     

 ايب.  خهٛخ نًفبٔٚخ صُبئٛخ انُٕاح نكم ًَٕرط دو يٍ انعبيهٍٛ ٔيغًٕعخ انؼبثطخ1000 ؽغبةفؾظذ انششائؼ انضعبعٛخ يغٓشٚب ثذلخ ل

 M3 ٔصلاصٛخ انُٕاح M2 ٔ صُبئٛخ انُٕاح M1 خهٛخ نًفبٔٚخ اؽبدٚخ انُٕاح 1000 رى ؽغبة NDIثخظٕص يعبيم الاَمغبو انُٕٔ٘ 

                                 : ٔكًب فٙ انًعبدنخ [21 ] ٔؽغت ؽشٚمخ M4ٔسثبعٛخ انُٕاح 

 NDI = (M1 + 2 XM2 + 3 x M3 + 4 X M4)/N 

 خهٛخ نًفبٔٚخ 1000رى ؽغبة  Mf-HPRTانزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕ ساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚض ايب ثخظٕص فؾض    

 : [20] ٔؽغت انًعبدنخ Multinucleated cells ٔيزعذدح  انُٕاح  Binucleated cellsصُبئٛخ انُٕاح 
     

×1000%  Mf-HPRT = 

 

 اعزخذو اخزجبس دَكٍ فٙ رؾهٛم انجٛبَبد انخبطخ ثبنزؾبنٛم انٕساصٛخ انخهٕٚخ نهزعشف عهٗ انفشٔلبد انًعُٕٚخ ثٍٛ انخحهُم الاحظبئٍ

 .[19]نعبيهٍٛ ا

 انُخبئح وانًُبلشت 

 خهٛخ نًفبٔٚخ نعُٛخ يٍ انعبيهٍٛ ٔيغًٕعخ 1000يعذل انُٕٖ انظغٛشح فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ صُبئٛخ انُٕاح ثعذ فؾض  (1)ٚجٍٛ عذٔل 

 p<0.01عُذ يغزٕٖ  ( الاَؾشاف انمٛبعٙ ±انًعذل  )انؼبثطخ ار نٕؽع ٔعٕد فشٔلبد يعُٕٚخ ؽفٛفخ  فٙ يعذل انُٕٖ انظغٛشح 

إر  خهٛخ صُبئٛخ انُٕاح يمبسَخ يع يغًٕعخ انؼبثطخ/  َٕٚخ طغٛشح0.0016±  0.025إر كبٌ يعذنٓب  نًغًٕعخ انعبيهٍٛ فٙ ؽمم الاشعبع

 اٌ ظٕٓس انُٕٖ انظغٛشح فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ غٛش انًعشػخ نلاشعبع .خهٛخ صُبئٛخ انُٕاح/ َٕٚخ طغٛشح  0.0006±  0.010كبٌ يعذنٓب

لذ نٕؽع فٙ دساعبد عذح أٔػؾذ ايكبَٛخ ٔعٕد انُٕٖ انظغٛشح فٙ الاشخبص انطجٛعٍٛ سثًب ثغجت رعشػٓى انٗ يطفشاد ثٛئٛخ رؤد٘ 

خهٛخ /  َٕٚخ طغٛشح (0.002-0.032)انٗ ؽذٔس يضم ْزِ انزغٛشاد كبنزشخٛض ثبلاشعخ انغُٛٛخ، أٔ يٍ الاشعخ انكَٕٛخ إر كبٌ رشددْب 

ٚعذ فؾض انُٕٖ انظغٛشح يٍ انًؤششاد انًًٓخ نًعشفخ .  [10]خهٛخ صُبئٛخ انُٕاح /  َٕٚخ طغٛشح (0.01 – 0.016) ٔ [9]صُبئٛخ انُٕاح 

رأصٛش انغشع الإشعبعٛخ عهٗ انًبدح انٕساصٛخ فٕٓ فؾض يكًم نلاَؾشافبد انكشٔيٕعٕيٛخ ،ار ٚعذ ؽشٚمخ عٓهخ ٔؽغبعخ نهكشف عٍ 

ٔرزكٌٕ انُٕٖ انظغٛشح عُذ رعشع انخهٛخ إنٗ يبدح يؾذصخ نهكغٕس انكشٔيٕعٕيٛخ ثؾٛش ُٚزظ  .الأػشاس انزٙ رغججٓب انغشع الإشعبعٛخ

عٍ انزكغش لطع كشٔيٕعٕيٛخ طغٛشح أ كشٔيٕعٕو كبيم يزغٛش غٛش يشرجؾ ثبنًغضل ثؾٛش لا رُذيظ يع إؽذٖ انُٕارٍٛ أصُبء اَمغبو 

،صى رزكٕس ثشكم َٕاح طغٛشح اطغش ]  [2,9انخهٛخ انٗ خهٛزٍٛ ثم رجمٗ ْزِ الأعضاء انكشٔيٕعٕيٛخ عبئجخ فٙ انغبٚزٕثلاصو خبسط انُٕاح 

 ثٕعٕد صٚبدح فٙ يعذل انُٕٖ ]22[إٌ ْزِ انُزبئظ رزفك يع يب رٕطم إنٛخ  .(1)شكم   يٍ انُٕاح الأعبعٛخ ثكضٛش ٔرظطجغ ثظجغزٓب

 أشٓش يٍ  انعًم فٙ انًٕلع ٔاٌ ْزِ  انضٚبدح ػًٍ 6انظغٛشح فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ فٙ دو انعبيهٍٛ فٙ يٕلع لايب فٙ انزٕٚضخ ثعذ يشٔس 

. [2] 2001نغُخ  405 انؾذٔد انًغًٕػ ثٓب دٔنٛب  ؽغت رمشٚش انٕكبنخ  انذٔنٛخ نهطبلخ انزسٚخ  انًشلى 

ار  ،  نًغًٕعخ انعبيهٍٛ ثبلاشعبع يمبسَخ يع يغًٕعخ انؼبثطخ NDI  يعذل يعبيم الاَمغبو الاَمغبو انُٕٔ٘ (1)  كًب ٚجٍٛ عذٔل 

 نًغًٕعخ انعبيهٍٛ ( الاَؾشاف انمٛبعٙ±انًعذل  )فٙ يعذل يعبيم الاَمغبو انُٕٔ٘   p>0.01أظٓشد انُزبئظ ٔعٕد اَخفبع يعُٕ٘ 

ار اٌ ْزا الاخزجبس ٚجٍٛ اٌ كبَذ انًهٕصبد انزٙ َزعبيم يعٓب يطفشح أ يغشؽُخ ،ار ثُٛذ . انؼبثطخيمبسَخ يع يغًٕعخ  يٕلع انٕٚضخ  فٙ 

 [24]  انًزعشػٍٛ نلاشعخ انغُٛٛخ دساعبد عبثمخ ٔعٕد اَخفبع فٙ يعبيم الاَمغبو فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ نهًظٕسٍٚٛ انشعبعٍٛٛ

 [5،23 [ٔانعبيهٍٛ فٙ يٕلع انزٕٚضخ 

انًعذل ) ويعبيم الاَمسبو انُىوٌ (نًفبوَت ثُبئُت انُىاة  خهُت/ َىي طغُشة (يعذل انُىي انظغُشة فٍ انخلاَب انهًفبوَت ثُبئُت انُىاة : (1)خذول 

 سُطشةنعُُت يٍ انعبيهٍُ ويدًىعت ال ( الاَحشاف انمُبسٍ±

  حسب خخببس دَكٍ(p<0.01)انحشوف انًخخهفت ضًٍ انعًىد انىاحذ حشُش انً وخىد فشق يعُىٌ بٍُ انًدبيُع انثلاثت انًذسوست عُذ يسخىي يعُىَت                  *

 

 

 

 

 

 
   

 َحخىٌ C  -   َىَت طغُشةَحخىٌ سبَخىبلاصيهب عهً  B–  انُىي  انظغُشةخبنٍ يٍ  اَخىبلاصيهب ط  A- خهُت نًفبوَت ثُبئُت انُىاة ،  (:1 )شكم

 َىَخٍُ طغُشحٍُسبَخىبلاصيهب عهً 
 

Nuclear Division Index 

 ( الاَحشاف انمُبسٍ ±انًعذل  )

Binucleoted cell 

 ( الاَحشاف انمُبسٍ ±انًعذل  )

 عذد

 انًُبرج

يدبيُع انذساست 

 

1.322± 0.0117 

A 

0.010  ±0.0006 

A 

85 

 

  انضببطتيدًىعت 

 (الاَحشاف انًعُبسٌ±انًعذل)

1.154 ±  0.0089 

B 

0.025± 0.0016 

B 

35 

 

 الاشعبعً حمم  يدًىعت انعبيهٍُ فٍ

 (الاَحشاف انًعُبسٌ±انًعذل)

1000per TG -6 without  culturein  cells eated multinucl and dbinucleate

1000per TG -6 with culturein  cells ated multinucle and dbinucleate

A B C 
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خهٛخ نًفبٔٚخ صُبئٛخ  1000رى ؽغبة  Mf-HPRTايب ثخظٕص فؾض انزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕ ساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚض 

الاشعبع  ٔ يغًٕعخ انؼبثطخ   نًغًٕعخ انعبيهٍٛ فٙ ؽمم Multinucleated cells    ٔيزعذدح  انُٕاحBinucleated cells انُٕاح

-Mfنغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕ ساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚض  ( الاَؾشاف انمٛبعٙ ±انًعذل  )  يعذل انزشدد انطفٕس٘(2)ٚجٍٛ عذٔل . (2)شكم 

HPRTرجٍٛ عذو ٔعٕد فشٔلبد يعُٕٚخ  فٙ يعذل . فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ نًغًٕعخ انعبيهٍٛ فٙ ؽمم الاشعبع  ٔ يغًٕعخ انؼبثطخ 

 (p>0.01عُذ يغزٕٖ  ( الاَؾشاف انمٛبعٙ ±انًعذل  ) Mf-HPRTانزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕ ساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚض 

 ±   0.942إر كبٌ يعذلاْب  يمبسَخ يع يغًٕعخ انؼبثطخ% 0.0090  ± 0.897 إر كبٌ يعذنٓب  نًغًٕعخ انعبيهٍٛ فٙ ؽمم الاشعبع

 نذو Mf-HPRTانزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕ ساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚض اٌ عذو ٔعٕد صٚبدح فٙ يعذل  %.   0.0083

 1[. 13،6[ انؼبثطخرذل عهٗ عذو انزعشع انٗ يٕاد يطفشح  اصشد عهٗ رشدد ْزا انغٍٛيمبسَخ يع يغًٕعخ فٙ ؽمم الاشعبع  انعبيهٍٛ 

 ٔانزٙ ثُٛذ اٌ  HPRT geneاعشٚذ دساعبد عذٚذح نًعشفخ انزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚزٛض  

انضٚبدح فٙ انزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚزٛض رعزًذعهٗ انعًش ٔانزعشع نهًطفشاد اػبفخ انٗ انعبيم 

 ثٕعٕد صٚبدح فٙ انزشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕساٚجٕعٛم [25,16,15]ٔاٌ ْزح انُزبئظ لارزفك يع يبرٕطم انٛخ  انٕساصٙ

  .رشاَغفٛشٚزٛض ٔآَب  رعزًذعهٗ انعًش ٔانزعشع نهًطفشاد اػبفخ انٗ انعبيم انٕساصٙ 

                                   

                                   

                                   
       

 

( C)خهُت نًفبوَت سببعُت  انُىاة   ،(B)خهُت نًفبوَت ثلاثُت نُىاة  ،  (A)خهُت نًفبوَت ثُبئُت انُىاة : (2)شكم                       

 كًؤشش ثبٕٚنٕعٙ نزمٛٛى انزعشع انًغزًش comet  دسعذ  الأػشاس فٙ عضٚئخ انذَب  فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ نذو الاَغبٌ ،ثبعزخذاو رمُٛخ 

 ًَٕرعب يٍ انعبيهٍٛ فٙ يششٔع رظفٛخ انًُشبد انُٕٔٚخ انًذيشح فٙ يٕلع انزٕٚضخ  فؼلا عٍ يغًٕعخ انؼبثطخ 50نلإشعبع انًؤٍٚ نـ  

 ( الاَؾشاف انمٛبعٙ ±انًعذل  )  Tail length فٙ ؽٕل انزٚم p<0.01اظٓشد انُزبئظ ٔعٕد صٚبدح يعُٕٚخ.  ًَٕرعب35ٔانزٙ شًهذ 

  يٛكشٔيزش نًغًٕعخ انؼبثطخ  عذٔل 0.23 ±17.69 يٛكشٔيزش يمبسَخ يع  0.13 ±  14.05نًغًٕعخ انعبيهٍٛ ثبلاشعبع  ار كبَذ  

 ( الاَؾشاف انمٛبعٙ ±انًعذل  )   Tail moment فٙ يعذل ؽشكخ انزٚمp>0.01 كًب  ثُٛذ انُزبئظ  عذو  ٔعٕد صٚبدح   . (2)

اٌ الاػشاس فٙ . (2)  نًغًٕعخ انؼبثطخ  عذٔل 0.22± 14.22  يمبسَخ يع 0.15± 12.96كبَذ  ؽٛش نًغًٕعخ انعبيهٍٛ ثبلاشعبع 

 ار رغزخذو ْزح انزمُٛخ كًؤشش Comet assay  انزٙ  رغججٓب الاشعخ انًؤُٚخ ًٚكٍ انكشف عُٓب ثٕعبؽخ رمُٛخ DNAعضٚئخ انذَب 

عشع انًُٓٙ د  نذٖ انعبيهٍٛ فٙ انؾمٕل انطجٛخ َٛغخ الDNAثٕٛنٕعٙ فٙ  رمذٚش انمطع انًفشد ٔانًضدٔط فٙ عضٚئخ انذَب 

 فٙ انٕلذ انؾبػش ٔعٛهخ عٓهخ ٔعشٚعخ ًٚكٍ رطجٛمٓب عهٗ َطبق ٔاعع فٙ لٛبط Comet assayرعزجش رمُٛخ  .27]،[26نلاشعبع

اظٓشد انذساعخ انؾبنٛخ اٌ  29].،[28انؼشس فٙ انؾبيغ انُٕٔ٘ ٔعًهٛخ اطلاؽّ َزغخ رعشع الاَغبٌ انٗ يخزهف انغًٕو انغُٛٛخ 

ْزِ انزمُٛخ يفٛذح فٙ يعشفخ يغزٕٖ انؼشس فٙ عضٚئخ انذَب فٙ انخلاٚب انجٛؼبء نذو انعبيهٍٛ فٙ ؽمٕل الاشعبع انًؤٍٚ ْٔزا ٚزفك يع يب 

اٌ انضٚبدح فٙ يعذل ؽٕل انزٚم نًغًٕعخ انعبيهٍٛ فٙ الاشعبع رشٛش انٗ اٌ الاشعخ انًؤُٚخ   .[27،30، [18رٕطهذ انّٛ دساعبد عبثمخ

كًؤشش ثبٕٚنٕعٙ فٙ انكشف عٍ عججذ انؼشس فٙ عضٚئخ انذَب يمبسَخ يع انًغًٕعخ انؼبثطخ يًب ٚذل عهٗ ايكبَٛخ اعخذاو ْزح انزمُٛخ 

يذٖ ربصٛش انغشع الاشعبعٛخ عهٗ انًبدح انٕساصٛخ فٙ خلاٚب انذو نعُٛخ يٍ انعبيهٍٛ فٙ يٕلع رظفٛخ انًُشبد انُٕٔٚخ انًذيشح فٙ انزٕٚضخ 

. ،َزٛغخ نهزهٕس أانزعشع نغشع ٔاؽئخ يٍ الاشعخ انًؤُٚخ يٍ عشاء انعًم

، ويؤشش ( الاَحشاف انمُبسٍ±انًعذل  ) انخلاَب انهًفبوَت Mf-HPRTيعذل انطفىسٌ ندٍُ انهبَبىصاَثٍُ فىسفى ساَبىسُم حشاَسفُشَض : (2)خذول 

 طىل وحشكت  انزَم  نعُُت يٍ انعبيهٍُ ويدًىعت انضببطت انزٌ َشًم يعذل Comet  فحض

   حسب اخخببس دَكٍ  (p<0.01)انحشوف انًخخهفت ضًٍ انعًىد انىاحذ حشُش انً وخىد فشق يعُىٌ بٍُ انًدبيُع انثلاثت انًذسوست عُذ يسخىي يعُىَت 

 الاسخُخبخبث

 انؾبنٛخ َغزذل يٍ َزبئظ انذساعخ 

 Tail فٙ يعذل انُٕٖ انظغٛشح فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ صُبئٛخ انُٕاح  ٔيعذل ؽٕل انزٚم p<0.01 ٔعٕد صٚبدح يعُٕٚخ ؽفٛفخ عُذ يغزٕٖ -1

Length  ٔٚعضٖ انغجت فٙ رنك إنٗ إٌ أكضشْى ، انؼبثطخٔاَخفبع يعُٕ٘ فٙ يعبيم الاَمغبو انُٕٔ٘ نهعبيهٍٛ يمبسَخ يع يغًٕعخ 

 . يٍ انًذخٍُٛ إػبفخ إنٗ رمذيٓى فٙ انعًش

Comet parameters evaluated  ٍُانخشدد انطفىسٌ ندHPRT % 

 ( الاَحشاف انمُبسٍ ±انًعذل  ) 
 عذد

 انًُبرج
يدبيُع 

 Average  Tail   movementانذساست 

 ( الاَحشاف انمُبسٍ ±انًعذل  )

 Average Tail length (µm) 

  ( الاَحشاف انمُبسٍ±انًعذل )

12.96 ±0.15 

A 

14.05 ± 0.13 

A 

0.897 ± 0.0090 

A 

 سُطشة اليدًىعت  85

 (الاَحشاف انًعُبسٌ±انًعذل)

14.22 ±0.21 

A 

17.69 ±0.23 

B 

0.942 ± 0.0083 

A 

 يدًىعت انعبيهٍُ فٍ حمم الاشعبعً 35

 (الاَحشاف انًعُبسٌ±انًعذل)

C B A 
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 ثبنشغى يٍ ٔعٕد صٚبدح يعُٕٚخ فٙ يعذل انُٕٖ انظغٛشح فٙ انخلاٚب انهًفبٔٚخ صُبئٛخ انُٕاح ٔاَخفبع يعُٕ٘ فٙ يعبيم الاَمغبو -2

   .2001 نغُخ 405انُٕٔ٘ نكٍ يعذلارٓب ػًٍ انؾذٔد انطجٛعٛخ انًغًٕػ ثٓب ؽغت رمشٚش انٕكبنخ انذٔنٛخ نهطبلخ انزسٚخ انًشلى 

اً ثبٕٚنٕعٛبً كًؤشش   HPRTايكبرٛخ اعزخذاو انزغٛشاد فٙ يعذل انشدد انطفٕس٘ نغٍٛ انٓبٚجٕصاَضٍٛ فٕعفٕ ساٚجٕعٛم رشاَغفٛشٚض   -3

. يفٛذاً ًٚكٍ اعزعًبنخ فٙ انكشف عٍ رعشع انكبئُبد انؾٛخ انٗ الاشعخ انًؤُٚخ

انًظبدس 
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