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 العربي   الملخص 

ــة  بهـدف  الزراع�ـة  العلم�ـة  لل�حوث  العـامـة  للهیئـة  التـا�ع  حمـاة  �حوث  مركز  في  ال�حـث  نُفـِذَ    تـأثیر   دراســــــــــــ

ــافة   في  إلى جانب الفورم ألدهید كارنیتین -L  مركبو   الأغنام العواس  لحلیب  حافظة كمادة ألدهید  الفورم  إضـــــــــ

  جراث�م   �ـادئ  �ـاســــــــــــــتخـدام  والحـامضــــــــــــــي  المنفحـة،  �ـأنز�م  الأنز�مي  والتخثر  للحلیـبالك�م�ـائي    التركیـب  من  كـل

ــكر الدهن والبروتین من كل نســـــــب  انخفاض  بینت النتائج.  اللاكت�ك ــل�ة والمواد والســـــ  عینة  في  اللادهن�ة  الصـــــ

  اللادهن�ة   الصل�ة والمواد  والسكر البروتین، وانخفاض نس�ة الدهن وارتفاع نسب ألدهید �الفورم  المعاملة  الحلیب

  الخطي   التحلیل  و�اســـــــــــــتخدام  ،الشـــــــــــــاهد مع  �المقارنةوالكارنیتین معاً  ألدهید   �الفورم  المعاملة  الحلیب عینة  في

 لكل)  P<0.05( دلالة مســــــــتوى   بینهما عند معنو�ة  دلالة ذات  فروق   یوجد لا  لوحظ أنه  المعاملات  بین  للت�این

ــكر والبروتین الدهن من ــل�ة والمواد والســــــــــ  Multiple(ال�عد�ة    المقارنات  نتائج  أوضــــــــــــحت.  اللادهن�ة  الصــــــــــ

Comparison (التخثر  زمن  لمتوســــطات  )ــتخدام) والأنز�مي  الحامضــــي )  L.S.D( معنوي   فرق   أقل  ق�مة  �اســ

للحلیـب المعـامـل �ـالفورم    الأزمنـة  متوســــــــــــــطـات  بین  للفروق   عـال�ـة  معنو�ـة  دلالـة  یوجـد  أنـه)  Dunnett(  واخت�ـار

  الخثرة ومواصــــفاتها  �صــــلا�ة  واضــــحة  فروق   هناك  وكانت  ،)p<0.05(  عند مســــتوى   الشــــاهد مع  ألدهید مقارنة

�ســــــــتنتج التأثیر الســــــــلبي للفورم ألدهید في تركیب الحلیب    .ألدهید والشــــــــاهد  �الفورم  المعاملة  الحلیب عینة بین

 ومواصفات الخثرة وضرورة المراق�ة الصح�ة للحد من استخدامه وتأثیراته السلب�ة.  

 ألدهید   الفورم  استخدام  عن  الناتجة  الكبد والكلى  سم�ة  ضد  كارنیتین   -L  مركب  تأثیر  كما تمت دراسة

�التساوي إلى أر�ع مجموعات على النحو   تم تقس�مها   من ذكور الأرانب   24  استخدم فیها   ،الأرانب  ذكور  في

تم إعطاء مركب   فقط،  والماء  الغذاء  لها  قدٌم  الشاهد  �معدل    كارنیتین-Lالتالي: مجموعة  الثان�ة  للمجموعة 

حلیب  والفورم ألدهید معاً مع ال  كارنیتین- Lملغ/كغ من وزن الجسم. تم تجر�ع المجموعة الثالثة مركب  250

حیث تم تجر�ع المجموعة   �شكل یومي عن طر�ق الفم بنفس النسب المذكورة في المجموعة الثان�ة والرا�عة،

. استمرت التجر�ة  الفم  طر�ق  عن  اً یوم�  الحیوان  وزن   من  كغ   /ملغ  0.1�معدل    الحلیب   مع  ألدهید  الفورم �  الرا�عة 

) یوماً وق�اس كل من أنز�مي 15شكل دوري كل (یوماً، تم خلالها سحب الدم من حیوانات التجر�ة �  90لمدة  

) (الكر�اتینینالاس�ارتات  أمین  ناقلة  AST  الألانین،  أمین  ناقلة  ALTالكبد  الكلى  ومؤشرات   (CREA-  ،

. أظهرت النتائج أن إعطاء الفورم ألدهید أدى إلى ز�ادة وتعداد كر�ات الدم الحمراء والب�ضاء  )- BUNالبولة
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في مصل دم ذكور   وتعداد كر�ات الدم  في مؤشرات كل من الكبد والكلى )p<0.05(معنو�ة عال�ة عند مستوى  

لوحظ أن مركب والفورم ألدهید معاً  كارنیتین-Lالأرانب مقارنة مع الشاهد، بینما عند إعطاء الحیوانات مركب 

L-ضمن الحدود الطب�ع�ة  الب�ضاء والحمراء  الدم  وتعداد كر�ات  ق�م مؤشرات الكبد والكلى    حافظ على  ینكارنیت

مقارنة مع الق�م الناتجة في مجموعة الفورم ألدهید وأص�حت أقرب للمعدل الطب�عي. �ستنتج من ذلك أن استخدام 

�شكل یومي لذكور أرانب التجر�ة یلعب دوراً مهماً ضد السم�ة الكبد�ة والكلو�ة الناتجة عن   كارنیتین-Lمركب  

المضادة للالتهاب الذي �عمل كمضاد لتصن�ع الفورم ألدهید حیث استطاع �سبب خصائصه المضادة للأكسدة و 

 خفضب  الكبد  وظائف   ؤدي بدوره لتحسینی   وهذا ما  الوسائط الالتهاب�ة �الجسم مما یخفف و�شكل واضح منها،

 . و�قلل من التأثیر الضار على أنسجة الكلى هأنز�مات مستوى 

  وفحص التغیرات   التجر�ة  نها�ة  في  هاتشر�ح   تملی،  خلال فترة التجر�ة  یوم  /15/  كل   دوري   �شكل  حیوانات ال  وزن   تمكما  

 الأرانب   لذكور  یوم /غ  الإجمالي  الیومي  الوزن   تغیر  متوسط  ق�مة  أن  النتائج  أظهرت   .والأمعاء  والكلى  الكبد  في   النسیج�ة

  فیها  �ما  المجموعات  ب�اقي  مقارنة   2.92±12.48  �معدل  كارنیتین-Lمجموعة  في  الأعلى  كانت  التجر�ة  فترة  خلال

 غ�اب  مع   الكبد�ة  للخلا�ا   شدید  بتنكس  ألدهید  الفورم   تسبب  للكبد   النسیجي  الفحص  أظهر.5.29±  11.61  الشاهد

 التنكس   لوحظ   حیث  للكل�ة  �النس�ة  الأمر   اللمفاو�ة، وكذلك  للخلا�ا  شدید  ارتشاح  مع   أنو�تها   وفقدان   الشعاعي  انتظامها 

 ضمن   الجامعة  النبی�ات  في  واضحة  أذ�ة  تواجدت  حین  القاص�ة، على  للنبی�ات  الواضح  ور الظه  وعدم  الكل�ة  قشرة  في

  معظم   لم تظهر  معاً   ألدهید  الفورم  مع   الكارنیتین  مركب   إعطاء   وعند  ،الدمو�ة  �الشعیرات   وتوسع  غزارة  مع  الكل�ة   لب

الدور    لعب  كارنیتین- Lاستطاع  و�التالي   للسل�مة  أقرب   والكل�ة ببن�ة  الكبد  من  كل  وكان  المرض�ة  النسیج�ة  التغیرات

 . ذكور الأرانب  عند والنسیج�ة  الخلو�ة والتغیرات  المرض�ة الحالة ألدهید وتطور الفورم سم�ة ضد  الوقائي
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English Abstract 
The research was carried out at Hama Research Center of the General 

Authority for Scientific Agricultural Research with the aim of studying the effect of 
adding formaldehyde as a preservative to the milk of Awassi sheep and the 
compound L-carnitine in addition to formaldehyde on both the chemical 
composition of the milk and enzymatic coagulation with the rennet enzyme, and 
acidification using lactic bacteria starter. The results showed a decrease in the 
percentages of fat, protein, sugar, and non-fat solids in the milk sample treated with 
formaldehyde, and a decrease in the percentage of fat and an increase in the 
percentages of protein, sugar, and non-fat solids in the milk sample treated with 
formaldehyde and carnitine together compared to the control. Using linear analysis 
of variance between the treatments, it was observed that no There are significant 
differences between them at a significance level (P<0.05) for fat, protein, sugar, and 
non-fat solids. The results of multiple comparisons of the average coagulation times 
(acid and enzymatic) using the value of the least significant difference (L.S.D) and 
the Dunnett test showed that there is a high significance for the differences between 
the average times of milk treated with formaldehyde compared with the control at 
the level (p<0.05). There were clear differences in clot hardness and characteristics 
between the milk sample treated with formaldehyde and the control. It is concluded 
that the negative effect of formaldehyde on milk composition and coagulation 
characteristics and the necessity of health monitoring to limit its use and its negative 
effects. 

The effect of the L-carnitine compound against liver and kidney toxicity 
resulting from the use of formaldehyde was also studied in male rabbits, 24 male 
rabbits were used and divided equally into four groups as follows: The control group 
was provided with food and water only, the L-carnitine compound was given. 
Carnitine for the second group at a rate of 250 mg/kg of body weight. The third 
group was dosed with L-carnitine and formaldehyde together with milk on a daily 
basis orally in the same proportions mentioned in the second and fourth groups, 
while the fourth group was dosed with formaldehyde with milk at a rate of 0.1 mg/kg 
of animal weight daily orally. The experiment continued for 90 days, during which 
blood was drawn from the experimental animals periodically every (15) days, and 
liver enzymes (ALT, alanine aminotransferase, AST, aspartate aminotransferase), 
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kidney indicators (creatinine, CREA-, urea, BUN-), and red and white blood cell 
counts were measured. The results showed that giving formaldehyde led to a highly 
significant increase at the level (p<0.05) in indicators of the liver and kidneys and 
blood cell counts in the blood serum of male rabbits compared with the control, 
while when animals were given L-carnitine and formaldehyde together, it was 
observed that the compound L-Carnitine significantly reduced the values of liver and 
kidney indicators and the white and red blood cell counts compared to the values 
obtained in the formaldehyde group and became closer to the normal range. It is 
concluded that the use of L-carnitine on a daily basis for male experimental rabbits 
plays an important role against liver and kidney toxicity resulting from 
formaldehyde, as it has been able to do so due to its antioxidant and anti-
inflammatory properties, which acts as an antidote to the production of inflammatory 
mediators in the body, which clearly reduces them, and this in turn leads to... To 
improve liver function by reducing the level of its enzymes and reduce the harmful 
effect on kidney tissue. 

The animals were also weighed periodically, every 15 days during the 
experiment, to be dissected at the end of the experiment and to examine histological 
changes in the liver, kidneys, and intestines. The results showed that the average 
value of total daily weight change in g/day for male rabbits during the experimental 
period was the highest in the L-carnitine group at a rate of 12.48±2.92 compared to 
the rest of the groups, including the control at 11.61±5.29. Histological examination 
of the liver showed that formaldehyde caused severe degeneration of liver cells with 
the absence of Its radial regularity and loss of its nuclei with severe infiltration of 
lymphocytes. The same applies to the kidney, where degeneration was observed in 
the kidney cortex and the apparent absence of the distal tubules, while there was 
clear damage to the collecting tubules within the kidney medulla with abundance 
and dilatation of blood capillaries, and when the carnitine compound was given with 
formaldehyde. Together, most of the pathological tissue changes disappeared, and 
both the liver and kidney appeared with a healthier structure. Thus, L-carnitine was 
able to play a protective role against formaldehyde toxicity, the development of the 
disease, and cellular and tissue changes in male rabbits. 
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    المقدمــــة- 1
  Introduction  
 

ر في   ــهده العالم من تطوُّ ــنوات الأخیرة �الملوثات نظراً لما �شــ ــین في الســ ازداد اهتمام ال�احثین والمختصــ

لتلوث التي قد تكون ل  المؤد�ة  مصـادرالز�ادة �سـبب  صـناعة الأغذ�ة، و   تكنولوج�ا   مجالات ولاسـ�ما الكثیر من ال

ــاً  ــب�اً رئ�ســــ ــنّ القوانین التي  لذلكســــ ــاء العدید من الهیئات والمنظمات الحكوم�َّة والأهل�َّة لســــ ، مما دفع إلى إنشــــ

ــمن مراق�ة   ــحة و تضــ ــلامة الغذاء وتحلیل المصــ ل�م الخالي  إذ لوثات الغذائ�ة وتحدید كم�اتها،  ســ ــَّ ُ�عَد الغذاء الســ

ث �شتى صوره من الم للحفاظ على صحة  والسموم من الأهداف المهمة    الدق�قةواد الك�م�ائ�ة والأح�اء من التلوُّ

 ). Fung et al., 2018(  الإنسان وسلامته

صــحاب الشــأن بدءاً من الحكومة وصــولاً  أإن مســؤول�ة توفیر غذاء آمن وصــحي تقع على عاتق جم�ع  

والتطور  لى الآن  إللمستهلك نفسه وفي جم�ع المراحل، و�الرغم من التقدم العلمي والتقني الكبیر الذي تم إحرازه 

ــكلة إفي النظم الغذائ�ة عامة   ــ�ةلا أن مشـــــــ ــب�ات المرضـــــــ أن  �مكنوالتي التي �مكن أن تحملها الأغذ�ة   المســـــــ

 Ehuwa etمصــدر قلق حق�قي للعاملین في مجال الصــحة العامة (  لا تزال  التيالكثیر من الأمراض   تســبب

al., 2021.( 

  جم�عفي    في النظام الغذائي  والتي �عتمد علیها   الأســـــــاســـــــ�ة�عد الحلیب ومشـــــــتقاته من الأغذ�ة المهمة  

 Alves et(  والبروتین والكـالســــــــــــــیوملمـا �حتو�ـه من عنـاصــــــــــــــر غـذائ�ـة ضــــــــــــــرور�ـة مثـل الـدهون  بلـدان العـالم  

al.,2018 .( و) مكن الحفـاظ على جودة الحلیـب من خلال تـأمین نقـائـه ونظـافتـه�Kanwal et al., 2004 (،  

أحد المشـــــــاكل الرئ�ســـــــة التي یواجهها قطاع الأل�ان،  في البلدان النام�ة  الحلیب   الحظ �عتبر غش  ولكن لســـــــوء

ــبب لا والذي  ــتهلكینفقط  یتســـــ ــحً�ا للمســـــ ــناعة ولكنه �مثل تهدیدًا صـــــ ــاد�ة كبیرة لهذه الصـــــ ــائر اقتصـــــ  في خســـــ

)Barham, 2014(،  ز�ادة ل  أحد أسـالیب الغش الأسـاسـ�ةكمضـاد للجراث�م    المواد الحافظة للحلیب  إضـافة وتعد

و�التالي توفیر كبیر في التكلفة الماد�ة   ،لمســــــــافات طو�لة دون تبر�د  هحیث یتم نقلللحلیب  العمر الافتراضــــــــي  

  التي  مرك�ـات الفورم ألـدهیـد  وأخطرهـا على الإطلاق ومن أهم هـذه المواد    ،والعـاملین في هـذا المجـال  لـدى التجـار

 Cogliano, 2006; Monakhova et)  نكمادة مســــرطنة من قبل الوكالة الدول�ة ل�حوث الســــرطا   تصــــنف

al., 2012).    ، الإنســـــــــــــان لمرك�ات الفورم  ومن أجل تقی�م الســـــــــــــم�ة المحتملة والمخاطر الناجمة عن تعرض
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ــمي أو عن طر�ق الجلد، ــي أو الهضـــــــــــ ــواء عن طر�ق الجهاز التنفســـــــــــ أجر�ت تجارب عدیدة على   ألدهید ســـــــــــ

فیها  اســــتخدم   ،)Galli et al., 2005(الحیوانات بهدف تقی�م عمل�ة التمثیل الغذائي وفرضــــ�ة خطر الســــم�ة  

ــم�ة الفورم ألدهید مثل مركب  ــادة لســـــ ــد ناجحاً    اً وقائ� اً دور   لعبالذي كارنیتین   -Lالعدید من المواد المضـــــ ضـــــ

 .في خلا�ا الجسموالالتهاب   المضاد للأكسدةسم�ة الفورم ألدهید من خلال تأثیره 
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 مبررات الدراسة 
Justifications of the study 

 
  الناتجة   الصــــح�ة  الأضــــرار من الإمكانر  قد  الحد في  الوقائي  الطب دور تعز�ز  هذا العمل من الهدف

ــافته كمادة حافظة بهدف إطالة عمر الحلیب أثناء   للفورم ألدهید  التعرض  عن ــبب تنامي غش الحلیب بإضــ �ســ

  المسـتخدمة   الجثث  لحفظ  أو  التشـخ�ص المخبري والتشـر�ح المرضـي  مخابر  في كمادة معقمة  ووالتخز�ن أالنقل  

ــ�ة  العمل�ة  في ــمن التدر�ســـ ــام ضـــ ــر�ح أقســـ ــكل  الطب  لكل�ات التشـــ ــكل  الب�طري   والطب عام �شـــ مما   ،خاص �شـــ

  خلال  من وذلك  اســــــتدعى تســــــل�ط الضــــــوء على هذا الموضــــــوع وإیجاد الحلول المناســــــ�ة لتفادي آثاره الســــــلب�ة

تطبیق تجربة مخبریة على حیوانات التجارب (الأرانب) یتم ب  كارنیتین  -Lالــــــــــــ    لمادة  الوقائي  �الدور التعر�ف

ة مادة  وتقی�م دور�الجرعة تحت المزمنة    العواس  الأثر الســام للفورم ألدهید المضــاف لحلیب الأغنام فیھا دراسـ

   .من خلال عمل�ات الأكسدة الناتجة عن الاستقلاب في الجسمفي الحد من آثاره الضارة   كارنیتین -Lالــ 



 Objectives of the study)( أٔهداف ا�راسة                                            الفصل �ول  
 

 4 

 : أهداف الدراسة 

Objectives of the study 
 

 تتلخص الأهداف الرئ�سة للدراسة �النقاط الآت�ة:

  ومكونات   الك�م�ائ�ة  الخصـائص  على كارنیتین -L الـــــــــــ ــــ مع ألدهید والفورم ألدهید  الفورم  إضـافة  تأثیر )١

 .الأغنام  حلیب

  تخثر   وفي  الخـام  للحلیـب  الجرثومي  للمحتوى   الكلي  التعـداد  في  للحلیـب  ألـدهیـد  الفورم  إضـــــــــــــــافـة  تـأثیر )٢

 .عنه  الناتج  الحلیب

  والكلى  الكبد  وظائف  واخت�ارات  الدمو�ة  والصــــــــ�غة الوزن  على  ألدهید الفورم  لإضــــــــافة  الســــــــمي  التأثیر )٣

 .الأرانب وهي  التجر�ة  لحیوانات  والأمعاء  والكلى الكبد من لكل  ةالنسیج�  غیراتوالت

  الداخل�ة   الأعضــاء  أنســجة على ألدهید  للفورم  الضــار  الأثر  من  الحد  في كارنیتین -L  الـــــــــــ ـــــ مادة دور )٤

 .الأرانب عند  المدروسة
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 يةجعالمر الدراسة
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 الدراسة المرجعية 
  Literature Review 

 :لیب الح )  2-1( 

  الحلب   عن  والناتج  الثد�ة،   الحیوانات  لإناث  اللبن�ة  للغدد  الطب�عي  الإفراز   هو   أنه  على  الحلیب   �عرف

  مكوناته،   من  مكون   أي  نزع  أو  إضافة  دون   جیداً   مزجاً   والممزوج   النوع  نفس  من  أكثر  أو  واحد  ثدي  لحیوان   الكامل

  الكائنات   معظم  لنمو  صالحة  بیئة  أنه  على  �عرف  الم�كرو�یولوج�ة  الناح�ة   ومن  السرسوب،   فترة  انتهاء  و�عد

  ع�ارة  فهو:  الك�م�ائ�ة  الناح�ة  من  أما ).  pH = 6.60(  التعادل   من  قر��ة  ف�ه   الحموضة  لأن  وذلك  الدق�قة   الح�ة

 ,Wendorff(   الدهن  من  ومستحلب   البروتینات  من  غروي   ومعلق   والأملاح  السكر  من  حق�قي  محلول  عن

2003.( 

 

 : أ�غنام   �لیب   �ر�یب )  2- 2(  

  واللاكتوز  �الدهن غني  �أنه  یتصــــــف إذ  خرى،الأ  اللبونة  الحیوانات  حلیب  عن  یختلف الاغنام  حلیب تركیب إن

 Alichanidis)  أنثى  لكـل  المنتجـة  الحلیـب  كم�ـة  قلـة  من  الرغمعلى    والفیتـامینـات  والمعـادن  الصــــــــــــــل�ـة  والمواد

and Polychroniadou., 1996)  ،من  یتكون   الأغنــام  حلیــب  دهن  كون   ج�ــانالأ  صــــــــــــــنــاعـة  في  مهم  وهو 

 كما  الممیزة، الجبن نكهة  إعطاء في  تسهم والتي)  Posati and Orr., 1976(  السلسلة قصیرة  دهن�ة حوامض

  منحن�ـات تتـأثر  .  المنتج  الجبن  كم�ـة  في  ز�ـادة  عنهـا   ینجم  الحلیـب  في  الصــــــــــــــل�ـة  المواد  من  العـالي  المحتوى   أن

ــم أي  خلال  الحلیب  ومكونات  الحلیب  انتاج ــة ألا وهي   عوامل �عدة موسـ ــلالةرئ�سـ  والتغذ�ة  الانتاج  ومرحلة  السـ

 ).Bocquier and Caja., 1993(  الحلا�ة  ونظام



 

   LITERATURE REVIEW) (   الفصل الثاني                                                                                              ا�راسة المرجعیة 

6        

  إلى  الدم من المواد هذه �عض ینتقلحیث    ،لحلیبل  المكونة  ول�ةالأ للمواد ســـــــــــاســـــــــــيالأ  المصـــــــــــدر الدم �عتبر

  الضــــــرع   أنســــــجة  داخل  التحو�رات �عض  له  تحدث  الآخر  وال�عض تركی�ه في تغییر  أو  تعدیل  أي دون   الحلیب

 Barillet and(  واللاكتوز  الكــازئین  مثــل  جــدیــدة  مرك�ــاتعنهــا    ینتج  خــاصـــــــــــــــة  تمثیل�ــة  عمل�ــات  بواســــــــــــــطــة

Boichard., 1987; Fuertes et al., 1998(.  

 :لل�لیب   والكيمیائیة  الفيز�ئیة   الخصائص )  1- 2- 2( 

  ):pH( الحموضة در�ة )2-2-1-1(

  درجة   متوســط  عن بذلك  مختلفاً   6.65  إلى 6.51  من  تتراوح �ق�م الأغنام  حلیب  حموضــة  درجة تتمیز

ــة   التوالي   على 6.80  إلى  6.50  ومن  ،6.71  إلى 6.65  من  وهي  المـاعز  وحلیـب  الأ�قـار  لحلیـب  الحموضــــــــــــ

)Haenlein and Wendorff., 2006.( 

  : الماء )  2- 1- 2- 2(         

ــ�ة  الحلیب لمواد  كحامل  الماء و�عمل م�اشــــــــــرة  الحلیب  الى الدم من  الماء ینتقل ــاســــــــ  �كون   التي الأســــــــ

  إلى   شـفافیته  وعدم  الأب�ض  الحلیب لون   و�رجع  معلقة، صـورة  في �كون   الأخر  ال�عض بینما   ف�ه، ذائب  �عضـها 

 Vignola(  مكوناته أعشــار  تســعة  حوالي  أي%  83  الحلیب  في  الماء نســ�ة  وتكون  المواد،  تلك �عض  تعلیق 

et al., 2002.( 

 ) ا�هون:2-2-1-3(

  كر�ـات   شــــــــــــــكـل  على  الحلیـب  في  الـدهون   تتواجـد  حیـث  الحلیـب،  في  تكلفـة  الأكثر  الرئ�س  المكون   هي

  الســــــلالة   �اختلاف  الكر�ات  حجم و�تغیر  ،)م�كرون  3.5(متوســــــط قطرها    الحلیب مصــــــل  في  مســــــتحل�ة دهن�ة

  فكلما،  للجبن  المجهر�ة  والبن�ة  النكهة في  الدهون  تســاهمكما    ،)Clapointe., 2002(  الإرضــاع  وفترة  والوراثة

 ).  (St-Gelais et al., 1999صلا�ة أكثر  الجبن  بن�ة  كانت كلما   الدهون   انخفضت

أغنى   الأغنام  حلیب  فإن  و�التالي  التر��ة،  ظروف حســــــــب  ف�ه  رئ�ســــــــةال والعناصــــــــر  دهن الحلیب كم�ة  تتفاوت

 نالدهالحلیـب من  محتوى   یتجـاوز  وقد).  Wolff and Fabien., 1998( المـاعزو   الأ�قـار  حلیـب  من  �الدهن
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  الســــنة،   فصــــل  الأغنام،  ســــلالة و نوع  إلى  الاختلافات هذه وتعود  حلیب  غ100 لكل غ10  الحالات �عض  في

 ).Anifantakis, 1987; Maurer et al., 2013(  للحیوان  الصح�ة  والحالة  التغذ�ة

 ) البروتين:2-2-1-4(

ــط�اً في تبلغ ــ�ة البروتین وســـــــــــ  أو%   4.6  الماعز  حلیب من  أعلى وهي%  5.8  الأغنام  حلیب  نســـــــــــ

  �السـلالة،   الحیوان�ة وتتأثر الأنواع بتغیر كبیر حد  إلى تتغیر  البروتین  مسـتو�ات أن إلا%.    3.3  الأ�قار  حلیب

 ).Haenlein and Wendorff., 2006(والموسم الإنتاجي    والمناخ،  الغذائي،  والنظام  الإرضاع،  ومرحلة

 : نوعین  إلى  الفیز�ائ�ة  والخصائص  الك�م�ائي  التركیب  حسب الحلیب بروتین �قسمـــــــ 

ــكل الكازئین  عائلة �ســــمى الأول النوع* ــفور على  و�حتوي   الكلي،  البروتین  من%  80 و�شــ  وهو  الفوســ

  ث�اتاً  الأكثر  التجمعات  و�عطي  أســــــــرع �شــــــــكل والأغنام  الماعز  حلیب  یتخثر  حیث  الحلیب، في  التخثر بروتین

 ,.Badis et al(  الجبن  صـــــناعة  في واســـــع  نطاق  على  اســـــتخدامها   في  الســـــبب هو  وهذا  الأ�قار،  حلیب من

2004(. 

ــل  بروتین الحلیب فهو بروتین من الثاني  النوع*  و بیتا لاكتوغلو�یولین%  50  من یتكون   الذي  المصــــــ

 و�تمیز ،)2019نیوف،  (والأنز�مات   البروتینات من  آخر  وعدد الدم مصـــــــــــل وألبومین ألفا لاكتوألبومین% 20

 .)Daviau et al., 2000(  المناعي  والغلو�ولین أساساً من بیتالاكتوغلو�ولین  العالي �محتواه  الأغنام  حلیب

 اللاكتوز: ) سكر2-2-1-5(

ــمى ــكر �ســــــ ــبته  تبلغ و  الحلیب �ســــــ   حلیب   في  عل�ه هو مما   أعلى وهي% 4.9  الأغنام  حلیب  في نســــــ

  الضـــــرع   غدة  في تتكون   التي  الثنائ�ة  الســـــكر�ات  من وهو  ،% 4.8  ال�الغ  الأ�قار  وحلیب%  4.4  وال�الغ  الماعز

 وغالاكتوز  غلوكوز إلى  اللبن (جراث�م اللاكت�ك)حمض   جراث�م  �فعل  و�تفكك الدم، من المســـــــــــتمد  الغلوكوز من

 .)2019نیوف، (   اللبن  حمض  إلى معقدة  تفاعلات  و�وساطة  أخرى   أنز�مات تأثیر  تحت یتحولان  اللذان
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 اللادهنیة: الصلبة ) المواد2-2-1-6(

 :المعدنیة المواد *
 بتركیز)  Brule et al., 1987(  الجســم  في الأســاســ�ة  المعدن�ة  العناصــر  جم�ع على  الحلیب  �حتوي          

 ینتقلان اللذان  والفوسفور  �الكالسیوم  كبیر �شكل غني  النعاج  حلیب إن حیث  ،)2019نیوف،  ) (%1(  من  أقل

ــنعة  البروتینات مع  یرت�ط  منها  الأكبر  والجزء عضــــو�ة غیر صــــورة  في م�اشــــرة  الحلیب  إلى الدم من   في   المصــ

 Gueguen) (وأیونات  جز�ئات(  فقط  للذو�ان  قابلة  أملاح  شكل على تتواجد  لا المعادن أن علماً   الضرع،  غدة

et al., 1995(   أ�ضـاً   العضـو�ة  �المادة  مرت�طة تتواجد قد  وإنما  )  ،حسـب  المعادن تكو�ن یتغیر). 2019نیوف  

  .)Brule et al., 1987(  الوراث�ة والعوامل  الرضاعة  وتوقیت  والسلالة  التغذ�ة

 :الفیتامینات*
الفیتـامینـات الـذائ�ـة في حلیـب المجترات أصــــــــــــــلهـا ن�ـاتي، ولظروف تر��ـة الأغنـام وطب�عـة تغـذیتهـا على         

  �ـارزة   مصـــــــــــــــادر  ومشــــــــــــــتقـاتـه  الحلیـبن�ـاتـات المراعي تـأثیر على محتوى الحلیـب من الفیتـامینـات، حیـث �عـد  

 من  نســــــــــ�ة قلیلة على  تحتوي  فهي  أخرى   ناح�ة منو   B1 ، B6فیتامین  أقلو�شــــــــــكل   A ،B12  ،B2لفیتامین

 ).(FAO., 2017  والبیوتین  الفول�ك  حمضو  E  فیتامین

 :الحلیب   تخثر )  2- 2- 2(         
 NH2R)هو مجموعة التغیرات الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة التي تحدث على مســـــــــــتوى جســـــــــــ�مات الكازئین

(COOH)6)  )1990.,محیو و كیـالي  ممـا یؤدي إلى تحول الحلیـب لخثرة یختلف قوامهـا �ـاختلاف نوع التخثر  

.( 

 الت�ثر: ) أٔنواع2-2-2-1(

  الفوســــــــــفور�ك   حمض  اللاكت�ك،  حمض(  حموض غذائ�ة   بإضــــــــــافة  : �حدثالتخثر الحامضــــــي  .١

  اللاكت�ك   جراث�م  من  ســــلالات  بإضــــافة أو  الم�اشــــر  �التحم�ض نســــم�ه  ما   وهو)  الســــتر�ك  ،حمض

 على �عمل  الذي  اللاكت�ك  حمض  وتشــــــكیل  اللاكتوز ســــــكر  بتحلیل تقوم  التي)  اللبن�ة  العصــــــ�ات(

  إلى   الوصــول حتى  للكازئین  الحامضــ�ة  الوظائف  وتراجع  خفض �ســبب  مما   الحلیب)  PH(  خفض

ــحنة  تعادل  إلى یؤدي  الذي الأمر) PH = 4.6( للكازئین  الكهر�ائي  التعادل  نقطة   الكهر�ائ�ة   الشـــــــ
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ــال�ة ــ�ح  الكازئین  لجز�ئات  السـ ــحناته  مجموع ف�صـ ــاوي   شـ ــفر �سـ ــاله  �التالي و  الصـ   الطور   من  انفصـ

 الكازئین�ة.  الجس�مة  بن�ة  في تحدث  التي  التغیرات لهذه  نتیجة ترس�ه و  المائي

ــافة  �حدث:   الأنز�مي  التخثر .٢                                إلى  كازئین  الكا�ا  بروتین  تحلل على �عمل  الذي  المنفحة أنز�م  بإضــــ

 �فقد  الكالســیوم  �أیونات  اشــ�اعه  عند  والذي كازئین  كا�ا   �ارا �ســمى  أحدهما   البروتینات من  نوعین

  خارجة  تمر  ماكرو�بتید تســمى صــغیرة  أخرى   بروتینات و  الخثرة، مشــكلاً  یترســب و  الغرو�ة  الحالة

   :طور�ن وفق ) 2019نیوف،  (  الحلیب  مصل مع

 و  الخثرة  في  ی�قى  الــذي  كــازئین  كــا�ــا   �ــارا  إلى  كــازئین  كــا�ــا   شــــــــــــــطر  ف�ــه  و�تم:  الإنز�مي  الطور*             

 المصل مع �مر  الذي  ماكرو�بتید كازئینو

 من  التقلیل  إلى كبیر �شـــــكل  المصـــــل مع  ومروره  ماكرو�بتید الكازئینو  تحرریؤدي :  التخثر  طور*             

 مما   الكازئین،  جز�ئات  ث�ات في  الأسـاسـیین  العاملین زوال  و�التالي  الماء تثبیت  ودرجة  الكازئین  جز�ئات  شـحنة

 ,Alais, 1974 ; Veisseyre)  المكونات  �ق�ة  داخله �ح�س  ج�لاتیني جسم  وتشكل  بینها  روا�ط   لنشوء  یؤدي

1975.( 

 : الحلیب   غش   ) 3- 2- 2( 
 أن  إذ  الطب�ع�ــة،  الحلیــب  مكونــات  غیر  مــادة  أي  إضـــــــــــــــافــة  أو  الحلیــب  مكونــات  من  مــادة  أي  نزع  هو

ــحً�ا  تهدیدًا تمثل عنها  المنوه  الغش  حالات ــتهلكین  صـــ ــاكل  وأحد للمســـ ــةال  المشـــ   إنتاج   قطاع  یواجهها   التي  رئ�ســـ

 Barham, GS et(  الصــناعة لهذه كبیرة  اقتصــاد�ة  خســائر  مســب�اً  والفقیرة  النام�ة  البلدان في  ولاســ�ما   الحلیب

al., 2014.( 

 غش الحلیب له نوعین :  

ــافة ماء للحلیب ، الغش الطب�عي   .١ : یتم من خلال تغییر أحد خواص الحلیب الطب�ع�ة مثل  إضــــــــ

ــافة ماء و حلیب فرز أونزع كم�ة من الدهن  ــافة حلیب فرز أو  إضـــــــــــ  ,.Ali, A et al) إضـــــــــــ

2011). 

: �ســـــتخدم إما لز�ادة لزوجة الحلیب بإضـــــافة كل من النشـــــاء و الغراء أو الدقیق    الغش الك�م�ائي  .٢

ــة في الحلیب ــتخدم لمعادلة الحموضـــــــ ــافة  أو �ســـــــ مادة الأمون�ا وكر�ونات أو ب�كر�ونات    مثل إضـــــــ

الصـودیوم و هیدروكسـید الصـودیوم، بینما �سـتخدم الفورم ألدهید والبیروكسـید وحمض السـال�سـیل�ك  
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ــادات الحی  ;Zhang, L et al., 2009) و�ة بهدف إطالة مدة حفظ الحلیب و منتجاتهوالمضــــــــــ

Kandpal, SD et al ., 2012; Awan A et al., 2014; Singuluri, H and 
Sukumaran, MK., 2014)     وعلى نطـاق  أخطر هـذه المواد والتي تســــــــــــــتخـدم �كم�ـات كبیرة

 هي مادة الفورم ألدهید.واسع 

 

 Total Viable Bacterial Count(TVBC)  : الحیة في الحلیب   للجراثيم   العام د  ا عد تال )  4- 2- 2( 

سـاعة  24�عد م   37ار المغذي بدرجة حرارة  غالح�ة التي تنمو على سـطح الآ  الجراث�م�قصـد �ه عدد  

ــین ــروط   ،من التحضـــــ ــي لارتفاع العدد ال�كتیري في الحلیب الخام ومنتجاته لافتقاره لشـــــ ــبب الرئ�ســـــ و�عود الســـــ

أو �كون الضــــــــــــــرع غیر نظیف أو بیئـة حفظ الحلیـب كـذلـك التـأخیر في تبر�ـد الحلیـب،    النظـافـة أثنـاء الحلا�ـة

ن هذا العدد أ  نه. علماً ع  الناتجوتؤدي ال�ســترة الصــح�حة للحلیب إلى اختزال هذا العدد بدرجة كبیرة في الجبن  

 (Rolim et al.,2020).  ولاوالتد  نتاجثناء الإأمدى إت�اع الشروط الصح�ة  یدل على 
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 )FA( Form Aldehyde أٔ�هید: الفورم هو ما) 2-3(

  رسـم�اً  عل�ه التعرف تم  ولكن م،  1855  سـنة  بوتلیروف ألكسـندر  قبل من مرة لأول ألدهید  الفورم  صـنع

  تحضیر  عمل�ة  أول  إجراء  خلال من  وذلك م،  1867 سنة  هوفمان  فون   فیلهلم  آوغسـت  الألماني  العالم قبل من

 .)Walker., 1964(  للمیثانول  الهیدروجین نزع  بواسطة  تقن�ة

 أٔ�هید:   للفورم   والكيمیائیة  الفيز�ئیة   ) الخصائص 1- 3- 2( 

ــمیته:    یدعى)  (HCHO  الك�م�ائ�ة  صــــــــ�غته  النمل، ألدهید أو  الفورمول أو)  FA( ألدهید  الفورم�سـ

 .العضو�ة  الجز�ئات  أ�سط  من واحد وهو الألدهیدات  عائلة من)    Methanal(   المیثانال

 Smith 1992; Franklin(  للاشتعال   قابل   نفاذة  رائحة  له  العاد�ة  الحرارة  درجة   في  اللون   عد�م  غاز  هو  FA  الــ

et al., 2000; Songur et al., 2003; Yamato et al., 2005)   فهو   الأصل�ة  �حالته   یتواجد  ما   نادراً و 

 ومحلول  الماء  في   عال�ة  بدرجة  للذو�ان  قابل  ،  سامة  مادة  ل�شكل  الضوء  في  یتحلل،    الهواء  في  قصیر  عمر  ذو

، ) ْ م  21-  إلى  غل�انه  درجة  تصل  الذي(    �الفورمالین  �عرف   ألدهید  الفورم   من%  37  بنس�ة  عنه  الناتج  الماء

  مهیجاً  �كون   أن من الممكن و التفاعل شدید  جزيء وهو ،   العضو�ة  المذی�ات  معظم في للذو�ان قابل  أنه كما 

  روا�ط  تكو�ن  خلال  من  الخلو�ة  السم�ة  ألدهید  الفورم  �سبب  لذلك  �الإضافة  الم�اشر  الاتصال  خلال  من  للأنسجة

 .  الأمین�ة   الأحماض  و  والبروتینات   RNA  الر�بي  النووي   الحمض  و  DNA  النووي   الحمض  مع  قو�ة  متقاطعة
et al., 2005).                                          (Cheng et al., 2003; Metz et al., 2004; Gurel 

 الفورم�ك   حمضه إلى  استقلا�  یتمكما    الهضمي،و    التنفسي  الجهاز   خلال  من  �سهولةالفورم ألدهید    �متص

  البول   فيف�ما �عد    فرز، ل�الح�ةفي الكائنات    الحمراء  الدم  وكر�ات  والكبد  للأنف  المخاطي  الغشاء  في)  فورمات(

الزفیر، وهناك ما لا �قل عن س�عة   إلى  تحو�له  یتم  أو  والبراز الكر�ون لیخرج مع هواء  بولة وثاني أوكسید 

دیهایدروجیناز(   ألدهید  تدعى  الح�ة  الأنسجة  في  ألدهید  الفورم  أكسدة  تحفز   aldehydeأنز�مات 

dehydrogenase  ،(انثینالز   أوكسیدیز  xanthine oxidase)(،  بیروكسیدیز  لاز ا الكات)catalase 

peroxidase(،  أوكسیدیز  ألدهید)aldehyde oxidas(،  دیهیدروجیناز  فوسفات- 3-غل�سیرالدهید) 

glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase  وإنز�م نازعة هیدروجین الفورم ألدهید ((specific 
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NAD -dependent formaldehyde dehydrogenase (FDH) (Cooper and Kini 1962; 
Solomons and Cochrane 1984; Gurel et al., 2005). 

 أٔ�هید:   للفورم   الصحي   ) التأثٔير 2- 3- 2( 

ــان وأفادت إلى   ــحة الإنســـــ ــلب�ة للفورم ألدهید على صـــــ ــات حول الآثار الســـــ تم اجراء العدید من الدراســـــ

)، حیث    Bolt., 1987عنوانین رئ�ســــیین وهما مهیج (حاد ومزمن) ومادة مســــرطنة (تصــــنیف هذه الآثار في 

یؤثر اسـتنشـاق الفورم ألدهید و�شـكل أسـاسـي على الاسـتقلاب في الكبد، لذلك من الممكن تواجده �شـكل طب�عي  

ــا نتیجــة لعمل�ــات الاســــــــــــــتقلاب، ومع ذلــك لا �مكن أن یتم تخز�نــه في الخلا �ــا  و�ــدرجــات مختلفــة في الخلا�

)Barber and Donohue 1998; Sogut et al., 2004.( 

كما أن التعرض للفورم ألدهید له تأثیرات ســـــامة على الجهاز التنفســـــي، الجهاز الهضـــــمي، الأنســـــجة  

)، كما �ســبب الفورم ألدهید Ozen et al., 2005المكونة للدم، العین، الجلد، الخصــیتین، والجهاز العصــبي (

  والتغیرات   النســــــــــیج�ة  الك�م�اءضــــــــــعف شــــــــــدید في الجهاز البولي ومع ذلك هناك القلیل من الدراســــــــــات حول  

 ,.Boj et al., 2003; Zararsiz et alألدهید( الفورم  ســم�ة عن  الناجمة  الكلى  لأنســجة  المرضــ�ة  النســیج�ة

2006 (. 

 ســــواء والحیوان الانســــان عند ألدهید  للفورم الســــمي الأثر  لىإ  أشــــارت  التي  الدراســــات من العدید  هناك

  حســب  تأثیره  ودراســة  للحیوانات  م�اشــر �شــكل  الفم  طر�ق   عن  تناوله  طر�ق  عن أو  الهواء  في انتشــاره  حیث من

،  ) Addendum To The Toxicological Profile For Formaldehyde, 2010(  في وصـــــــــــف  ما 

 من أكبر  وحتى/   ppm 6 /بتركیز  الهواء  في انتشــــاره نســــ�ة من بدءاً  الإنســــان  على تأثیره دراســــة  بدأتحیث  

/50 ppm  /  في   تغیر  وتحســــــــــــــس،  جلــد�ــة  أكز�مــا   ،والعین  الأنف  في  تهیج:  التــال�ــة  الأعراض  ظهرت  �حیــث  

 التركیز  ز�ادة  مع  الأعراض  هذه  لتتطور  وسعال  التنفس  في  صعو�ة  �الر�و،  الإصا�ة خطر  وز�ادة  الرئة  وظائف

 .  الجلد�ة  للأكز�ما  وتطور وغث�ان  صداع مع الذاكرة  في  الضعف  أعراض  وتظهر

  البول   وكثافة الدم تركیب  في تغیر  لوحظ   الســــــا�قة الأعراض من ذكر  لما   إضــــــافة  الحیوانات عند بینما 

  والخص�ة  والكلى للكبد النسیجي  التركیب  على  التأثیرو   الح�اة  قید على  ال�قاء  معدل  انخفاض  مع،  حجمه  وز�ادة

)Addendum To The Toxicological Profile For Formaldehyde, 2010(. 
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ــة  خلال كبیر �شــــــكل ألدهید  الفورم أثر  وقد   لأمهات  الولادة حدیثي  الأطفال وزن  على  اجراؤها  تم دراســــ

  الفورم   لملوثـات  التعرض  أن  لاحظوا  حیـث  الأخرى   �مجموعـات  مقـارنـة  الولادة  قبـل  ألـدهیـد  للفورم  تعرضــــــــــــــن  قـد

 ). Grazuleviciene et al., 1998( الولادة وزن  على  سلب�اً   تأثیراً  ذو كان ألدهید

  التأثیر   حول  والســـوري  والهامســـتر الذهبي  كالقرود   مختلفة  حیوانات  على  عدیدة  دراســـات  إجراء تم كما 

  في   تهیج  النتائج  أظهرت  حیث،  الجلدي التعرض أو  الاسـتنشـاق  عمل�ة  خلال من  الك�م�ائ�ة  المادة لهذه  الضـار

  الخلا�ا  في  وتراجع احتقان،  الصوت،  في  �حة الجلد، التهاب الجلد،  تحسس  والصداع، والحنجرة  والأنف  العینین

ــف�ة ــیج�ة  الب�انات أن  إلا  ،)Rusch et al.,1983; Mamun et al., 2014(  الأنف�ة  الحرشـــــ   آثار   عن  النســـــ

،  الكفا�ة   ف�ه  �ما   واضـــــــــحة  تكن  لم الفم  طر�ق   عن  تناوله  خلال  من  الكلو�ة  والأنســـــــــجة  الكبد على الفورم ألدهید

  الطب�عي   الطعـام  مع  الفم  طر�ق   عن  الفورم ألـدهیـد  أعطیـت  قـد  الحیوانـات  أن  هو  ذلـك  في  الســــــــــــــبـب  �كون   ور�مـا 

 الكبد  أنســـــجة  في  �ارزة  النســـــیج�ة  التغیرات  مختارة  أعضـــــاء من  المجهر�ة  الشـــــر�حة  وأظهرت  واحد،  شـــــهر لمدة

ــتخدم اذ  ،والكلى ــرة  مخففة  كجرعة  الفم  طر�ق   عن ألدهید  الفورم  اســـــ ــعاف  عشـــــ ــم  وزن  من  أضـــــ   لمجموعة   الجســـــ

  في   ملحوظ   اضــــــــــــــطراب  أي  �لاحظ   لم، و التوالي  على  ال�ــاقیتین  للمجموعتین  التخفیف  مرات  وعشــــــــــــــر  العلاج

  في   الكلى  نســــــــــــــیج  وأظهر  الطعــام  من  صــــــــــــــغیرة  كم�ــات  تنــاول  دون   التعرض  فترة  خلال  التجر�ب�ــة  الحیوانــات

 الكبد  نسـیج  أظهر بینما   ،الكلو�ة  الكبی�ات وتمزق   تشـوه مع  الكلوي  النسـیج  وانكماش تدهور  المعالجة  الحیوانات

 ).(Restni  and Galli., 1991 شدیدة  نسیج�ة  تغیرات  التجر�ة  فئران عینات من

 والأنســـجة المعدة  على ضـــئ�لاً   تأثیرًا  الغذائ�ة والمواد الشـــرب م�اه  طر�ق   عن الفورم ألدهید  تناول  أظهر

  �طانة   ظهارة  سـماكة في  الكبیرة والز�ادة  المعتدل والمعدي  البلعومي  التخرش ماعدا  والكلاب  الفئران من  الأخرى 

  عن  الضــار  التأثیر هذا  تخفیف تم ولكن  المخاطي،  الغشــاء  وتهیج) Shehab and Mahdy., 2011( المعدة

 ).Johanson et al., 1986(  تناوله قبل ألدهید  الفورم تركیز  تخف�ض  طر�ق 

 مل 20  �معدل غذیت  التي الســمان  طیور  في  واضــحاً   الشــه�ة  وفقدان وال�لادة  الاكتئاب كان  كما  بینما 

 ووزن   الب�ض  وإنتاج  الجســــــــــــــم ووزن   الطعام  تناول  انخفاض  ســــــــــــــبب  مما   العلف  من  كیلوغرام/الفورم ألدهید من

 ). khan et al., 2005(  الأعضاء وزن   لانخفاض  اضافة معاً   الب�ض
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  في   الح�اة  قید على  ال�قاء ومعدل الجســــــــم ووزن   الغذاء اســــــــتهلاك  في كبیر  انخفاض تســــــــجیل تم  ف�ما 

  المطلق والوزن   الثلاث�ة  الدهون   مســـــــتو�ات  انخفاض  إلى تعزى   قد النتائج وهذه ألدهید  للفورم  المعرضـــــــة  الفئران

 ).kamata et al., 1997(الغذاء استهلاك  انخفاض  إلى  �الإضافة للكبد

وإنما تم   فلم یتم ر�طهما معاً لدى ال�شـــــــر على وزن الجســـــــم  �النســـــــ�ة لتأثیر التعرض للفورم ألدهید أما  

، حیث لوحظ  التجارب  وصــــف علاقة التعرض والاســــتجا�ة من خلال الدراســــات التي تم إجراؤها على حیوانات

  تلك  في  الشــــــاهد مع  مقارنة ألدهید  للفورم  المعرضــــــة  الحیوانات لدى% 10≥انخفاض في وزن الجســــــم بنســــــ�ة 

 ,Addendum To The Toxicological Profile For Formaldehyde)التي تم ذكرها في  تالدراسا 

2010). 

 أٔ�هید:   الفورم   واس�ت�دامات   ) مصادر 3- 3- 2( 

ــادر منهــا الطلاء والمواد العــازلــة والألواح   تم العثور على الفورم ألــدهیــد في الطب�عــة من عــدة مصـــــــــــــ

الخشــــــــــب�ة والأقمشــــــــــة والأثاث والورق ودخان الســــــــــجائر وفي الجو الملوث نتیجة للاحتراق غیر الكامل للمواد 

، بینما (Aslan, H et al., 2006)العضـو�ة والضـ�اب الدخاني الك�م�ائي الحاوي على مرك�ات الفورم ألدهید  

ــاســـــاً   ــع في أماكن العمل نتیجة التعرض المهني للفورم ألدهید أســـ تم العثور على الفورم ألدهید على نطاق واســـ

في البیئة الصــــناع�ة من وجودها في الراتنجات الأمین�ة والفینول�ة والیور�ا المســــتخدمة في العدید من المنتجات  

  2006اللاصــقة والأســمدة النیتروجین�ة والنســیج والجلود والمطاط والاســمنت ( مثل ال�لاســت�ك والورن�ش والمواد

Iarc.,  ،(والشـــــــعر  التجمیل  مســـــــتحضـــــــرات  منتجات من العدید  في  للجراث�م  مضـــــــاد كعامل  لوجوده  �الإضـــــــافة 

 ).,.Iarc 1995(  الأظافر  ومنتجات الفم وغسول  والمك�اج  التعرق   ومز�لات

البیئة الطب�ة كعنصـر أسـاسـي في تعق�م المنتجات ومادة مطهرة وحافظة،  �سـتخدم الفورم ألدهید ضـمن  

 وأحـــد مرك�ـــات التثبیـــت النســــــــــــــیجي وســــــــــــــوائـــل التحن�ط ومـــادة وســــــــــــــ�طـــة في �عض التفـــاعلات الك�م�ـــائ�ـــة

LaMontagne et al., 2002) ،(عرضـــــــة  الأكثر هم  البیئات هذه ضـــــــمن  العاملین  الأشـــــــخاص  فإن وعل�ه  

  الطب   طلابو   الأمراض  علماءو  التشــــــر�ح  علماء:  الخصــــــوص  وجه وعلى ألدهید مالفور  من  عال�ة  لمســــــتو�ات

 ;Cohen et al., 1998)المختبرات  في  العمل�ة  الجلســـــــــات وأ التشـــــــــر�ح  محاضـــــــــرات  ضـــــــــمن  وجودهم  عند

Sarnak  et al., 1999).                                                                            
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 و المنتج  مظهر تحســینلو   حافظة  وكمادة  المطهرة  خصــائصــه �ســبب  للغذاء ألدهید  الفورم  �ضــاف كما 

  �قـاء   فترة  تز�ـد  و�ـالتـالي  للحلیـب  ضـــــــــــــــافتـهإ  عنـد  الجراث�م  عـدد  �قلـل  فهو  ،)Xu et al., 2011(  طـازجـاً   إ�قـائـه

 ).Souza et al., 2011; Abernethy and Higgs., 2013(طازجاً   الحلیب

 ,.Nascimento et al( ألـدهیـد  الفورم  �ـاســــــــــــــتخـدام  الحلیـب  غش  حـالات من العـدیـد  رصــــــــــــــد تم  وقـد

  التنظ�م�ة،   الوكالات قبل من  تحدیدها  یتم لم  الحلیب  في ألدهید  الفورم اســـــــتخدام عت�ة  حدود أن  علماً   ،)2015

  كغ /ملغ  27  إلى 3من الغذاء  في ألدهید  الفورم تركیز یتراوح أن �مكن  �أنه  تقول  العالم�ة  الصــــــــحة  منظمة لكن

)Nascimento et al., 2015(. 

  لتخثر  منعه هو  الحلیب عمر  لإطالة  فورمالین  شــكل  على  المضــاف ألدهید  للفورم  الجانب�ة  الآثار ومن

ــافته عند  أ�ام  10 لمدة  الحلیب ــاعة 48 لمدة  الحلیب  حفظ  قوة یز�دكما %   0.1  بتركیز  اضـــــ ــبب ، كما ســـــ  �ســـــ

ــداد  تنـــاقص ــاً   الكول�فورم  مجموعـــة  جراث�م  تختفي  حین  على  الحلیـــب  في  الموجودة  الجراث�م  أعـ ــامـ ــد  تمـ ــدة  �عـ   عـ

ــافتهإ من  ســـاعات   وتحول   التأثیر  ز�ادة  الى أدى  للحلیب  المضـــاف ألدهید  الفورم تركیز ازداد  وكلما ،  للحلیب  ضـ

  الخلوي   الجــدار  تكو�ن  في  لتــأثیره  �عود  وهــذا،  اللاكت�ــك  جراث�م  لعصــــــــــــــ�ــات  مبیــد  أو  قــاتــل  إلى  مث�ط   تــأثیر  من

ــاء ــمي  والغشــــــــــ ــیتو�لاســــــــــ  ;Dehlink et al., 2007(  قتلها  أو  الخلا�ا   موتیؤدي ل  مما   النوو�ة والمواد  الســــــــــ

François., 2002(.  

ــافة تأثیر  دراســــة  تمت كما    حمض اللبن   جراث�م أنواع  �عض فيعلى شــــكل فورمالین   الفورم ألدهید  إضــ

ــافـة  أن  النتـائج  فـأظهرت  الخـام  الحلیـب  في   جراث�م   على  واضــــــــــــــح  تـأثیر  لـه  كـان  الحلیـب  إلى  الفورم ألـدهیـد  إضــــــــــــ

(   ال�ـاحثون   أعزى   وقـد،  لهـا   مبیـداً   أو  مث�طـاً   مـا إ  التـأثیر  كـان  حیـث  الجراث�م   قوة  على  �عتمـد  وهـذا  حمض اللبن

Dehlink et al., 2007; François ., 2002    (م�كــان�ك�ــة  أن  إلى  للفورمــالین  المبیــد  أو  المث�ط   التــأثیر 

 أن  إذ  ،قــاتلــة  أو  مبیــدة  تكون   الثــان�ــة  المرحلــة  حین  في  مث�طــة  البــدا�ــة  في  تكون   الأولى  �مرحلتین  تمر  التــأثیر

 أو  الخلا�ا   موت  إلى  و�ؤدي  النوو�ة والمواد  الســـــــیتو�لازمي  والغشـــــــاء  الخلوي   الجدار تكو�ن في  یؤثر  الفورمالین

ــاً   لوحظ  ولكن  ،قتلها    لها  التي  الأنز�مات �عض  إنتاج من  الخلا�ا  �عض  تتمكن  قد  الحالات �عض  في  أنه  أ�ضـــــــ

ــید  ثنائي غاز  إلى  وتحو�له الفورم ألدهید  تحلیل على  القدرة ــترجع  و�التالي الكر�ون  اوكســـ  على  قدرتها   الخل�ة تســـ

 وهذا  إ�طاله أو الفورم ألدهید  مفعول  تعطیل في  نز�ماتالأ هذه مثل  اســتخدام  �مكن  و�هذا،  طب�عي �شــكل النمو
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  قبـل   أو  المســــــــــــــتهلـك  إلى  منتجـاتـه  أحـد  أو  الحلیـب  وصــــــــــــــول  قبـل  الفورم ألـدهیـد  تحلیـل  في  الرغ�ـة  حـالـة  في  مفیـد

 .)Miroslav, 2009(م�اشرة  التصن�ع

  الحلیب   ومكونات  خصــــــائص ىعل ألدهید  الفورم  تأثیر  تضــــــمنت  )توفیق  ,.2005(لل�احث    دراســــــة  في

  المادة   إضــــــــــافة �عد  تســــــــــخینه أو  لحلیبل ألدهید  الفورم  إضــــــــــافة ، فقد أدتالم�كرو�یولوج�ة  الناح�ة  من  والجبن

ــول بهدف  الحافظة ــة ق�م  ذات  كانت  الح�ة  للجراث�م  يالكل العدد  أن  إلى جبن على  الحصــــــــ   الخثرة   في  منخفضــــــــ

 على  طازجة وهي  تحتوي   كانت  حافظة مادة  أي  من  خال  حلیب من  صــــنعت  التي الشــــاهد  تجر�ة  بینما   الناتجة

 .والفطر�ات  الخمائر  لوجود  ضافةإ  الكول�فورم  جراث�م

 ذلك  واتضـح ألدهید  الفورم  بإضـافة  الخثرة  صـلا�ة  انخفاض  مع  للتخثر  الحلیب  قابل�ة  ضـعف  لوحظ  كما 

 بین عكســ�ة  علاقة هناك  كان بینما   ،الحافظة المواد  إضــافة نســ�ة بز�ادة  وذلك  �المنفحة  التخثر  وقت ازد�اد من

 .)توفیق  ,2005(  الحافظة  المواد  إضافة  ونس�ة  الخثرة من  المصل طرد معدل سرعة
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 أٔ�هید: للفورم الضار أ��ر من كارنیتين ـ L لمر�ب الوقائي ا�ور) 2-4(

 ) LC(   L – Carnitine  كارنیتين:    ـ   Lمر�ب   هو   ) ما 1- 4- 2( 

ــطلح هو:  الكارنیتین ــابهة  المرك�ات من  لعدد  العام  المصــــــ ــنع  والتي الأمین�ة  للأحماض  المشــــــ   في  تصــــــ

 -L تشـــــــمل  والتي  B, C فیتامین مثل  للفیتامینات  �الإضـــــــافة  الدهن�ة  الأحماض  من  صـــــــغیرة  �كم�ات  الجســـــــم

 ).  PLC( كارنیتین  -و�رو�یونیل  ،)ALC( كارنیتین -L  -أسیتیل  ،)LC( كارنیتین

 أب�ض  مســـــــــحوق  على شـــــــــكل  الأمونیوم  من  ر�اعي مركب هو)  C7H15NO3(  الكارنیتین  :ك�م�ائ�اً 

ــدید ــمه)  مئو�ة  درجة  200(  حتى  جید  حراري   ث�ات  ذو  الماء في  الذو�ان شــــ ــتق   اســــ  عزله تم  أنه  حق�قة  من  مشــــ

  الثــدی�ــات   معظم  في  الغــذائي  التمثیــل  عمل�ــة  في  �شــــــــــــــــارك،  1905  عــام  في)  كــارنوس(  اللحوم  من  مرة  لأول

 .الطاقة استقلاب لدعم  الجراث�م و�عض  والن�اتات

 كارنیتين في الجسم:    ـ   Lمر�ب   ) توا�د 2- 4- 2( 

L – معظم  في  طب�عي �شــــكل المادة هذه تتكون   الجســــم،  في  الموجود الأســــاســــي  الشــــكل  هو كارنیتین 

 للكارنیتین  الحیوي   التصــن�ع یتم كما   ،والقلب  والعضــلات  العصــب�ة  والأنســجة  الدماغ  في  وخاصــة  الجســم،  خلا�ا 

ــاســـــي �شـــــكل  ,.Jogl et al( والمیثیونین الل�ســـــین وهما   الأمین�ة  الأحماض  من اثنین من  والكلى الكبد  في أســـ

2004 .(  

 یوم/   الجســـــــم وزن  من كغ/   ملغ  0.48  إلى 0.16  من  ال�شـــــــر فيللكارنیتین    الحیوي   التخلیق   یتراوح

)Seim, 2001  .(ــنع  ســـــوف كغ  70  وزنه یبلغ  الذي  الشـــــخص  فإن  و�التالي  ملغ 34و  11 بین ما   یوم�اً   �صـــ

 �معدل  الكلى  في  تصـــــن�عه  كفاءة مع  الســـــا�قة  الكارنیتین تصـــــن�ع  نســـــ�ة  تترافق  أن  یجب  أنه إلا  الكارنیتین، من

 ).Shike et al., 1999(  خاص �شكل  والن�اتیون   عموماً   الأصحاء  الأشخاص  في  نقصه لمنع% 95

 Rebouche(  الحمراء  اللحوم  في  وخاصـــــــة  الحیوان�ة  الأغذ�ة في واســـــــع  نطاق  وعلى  متاح  لأنه ذلك

et al., 2014(،   ــماك الدواجن  توفر  كما ا   الأل�ان  ومنتجات والأســــــ ــً  Rebouche et)  الكارنیتین �عض  أ�ضــــــ

al., 2014, Durazzo et al., 2020)    ،تین یالكــارن  من٪  86  إلى٪  54  حوالي  امتصـــــــــــــــاص  یتم  �حیــث  
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  والفواكــه   كــالخضــــــــــــــراوات  الن�ــات�ــة  الأغــذ�ــة  أن  حین  في،  الــدم  إلى  یــدخــل  ثم  ومن  الــدق�قــة  الأمعــاء  في  الغــذائي

 .منه  ضئیلة  كم�ات توفر  والحبوب

  عمل�ات  و  الغذائ�ة  المصـــــــــادر  من مز�ج  من  الكارنیتین من یوم/   ملغ  15  حوالي  إلى  الجســـــــــم  �حتاج

  الأحماض  أكســــــــدة  فیها   یتم  التي  الأنســــــــجة  في  یتركز  حیث،  (Pekala et al., 2011)  الداخل�ة  الاســــــــتقلاب

  إجمــــالي   من%  95  تخز�ن  یتم  �حیــــث  (Rebouche et al., 2014; Borum et al., 2020)  الــــدهن�ــــة

 ,.Gnoni et al(   والكلى الكبد  في  ال�اقي تخز�ن یتم بینما   العظمي واله�كل  القلب  عضــــــــــلات  في الكارنیتین

2020.( 

 الإ�سان:   جسم   في   كارنیتين   - L ال ـ  ) دور 3- 4- 2( 

ــیتیل)  LC( كارنیتین -L من كل  یلعب ــم  في  مهمة أدوار  عدة)  ALC( كارنیتین  والأسـ ــان جسـ  الإنسـ

ــتقلاب  أهمها  ، ــاعد  عامل �عد الذي  الكارنیتین  وجود دون  یتم أن  �مكن لا  الذي  الطاقة  اســـ ــاســـــي  مســـ  �عمل  أســـ

ــلة  طو�لة  الدهن�ة  الأحماض  نقل على ــلســــ ــدتها   �مكن  �حیث  المتقدرات  إلى  الســــ ــكل على  الطاقة  لإنتاج أكســــ  شــــ

 إنز�م  تخلیق   و�التالي  الكلي  البروتین �حسـن مما  ،(Belay et al., 2006)  (ATP)الفوسـفات ثلاثي أدینوز�ن

 تراكم تمنع  كما  ،  الدهون   حرق   طر�ق   عن  العضـل�ة  الطاقة  العمل�ة هذه  توفر  �حیث  الخلا�ا  في للأكسـدة  مضـاد

 من  الدهن�ة  للأحماض  الســــــــــــــامة  التراكمات الكارنتین یز�ل  لذلك  إضــــــــــــــافة  الحیو�ة،  الأعضــــــــــــــاء  حول الدهون 

 .)Mayes., 2003(  حالاتها   أفضل في  لتعمل  الأعضاء هذه  صحة  على  �حافظ   مما   المتقدرات

 : الكارنیتين   نقص )  4- 4- 2( 

 :الكارنیتین نقص  حالات من نوعان  وجد

  نقصـــــاً  �ســـــبب الذيو   الخلوي  الكارنیتین  نقل  نظام  في  وراثي  اضـــــطراب هو  :الأولي  الكارنیتین نقص*

ــاعـة  أثنـاء  عـادةً   الأولي  الكـارنیتین  نقص  �ظهر  ،الخلا�ـا   داخـل  الكـارنیتین  في   والـذي   الم�كرة  الطفولـة  أو  الرضــــــــــــ

  القلب   ضـــــــر�ات  انتظام  وعدم  النو�ات بینما �ســـــــبب  الرضـــــــع عند الدماغ واعتلال  الصـــــــرع  إلى یؤدي أن �مكن

  عند  المفاجئ  الموت أو  القلب،  عضــلة واعتلال  العضــلي، والاعتلال  ،والشــ�اب  المراهقین لدى  التنفس  ومشــاكل

  أعراض،  لـدیهم  ل�س  الأولي  الكـارنیتین  نقص  من  �عـانون   الـذین  الأفراد  �عض  أن من  الرغم  على.  الســــــــــــــن  ك�ـار
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  الكبد�ة   والاضــــــــــــــطرا�ات  القلب �فشــــــــــــــل  للإصــــــــــــــا�ة متزاید  خطر لدیهم  المصــــــــــــــابین  الأشــــــــــــــخاص جم�ع  فإن

 . (Genetics Home Reference., 2014)والغیبو�ة

  تخلیق تقلل  التي)  المزمن  الكلوي   الفشـــل مثل(  معینة  اضـــطرا�ات  عنینتج   :الثانوي   الكارنیتین نقص*

 وســـــــــوء  التغذ�ة  وســـــــــوء  الحیو�ة  للمضـــــــــادات المزمن  الاســـــــــتخدام من أو  إفرازه، من  تز�د  أو  الداخلي الكارنیتین

 ه:عراضومن أهم أ   (Stanley, 2004; Rebouche et al., 2014)الهضم �عد  الامتصاص

  .الوعي  ونقص  صرع  ونو�ات توعكمما �سبب  الدم  أمون�ا  فرط ناتج عن  دماغي اعتلال_ 

ــیوم  ونقص الدم  في  الســـــكر نقص_  ــتوى   انخفاض(  الدم  بوتاســـ   ثنائي   وحمض)  الدم في  الكیتونات مســـ

   .)البول في  الكر�وكسیل  ثنائي  أحماض تركیز  ز�ادة( الكر�وكسیل

 ز�ادة( المیوغلو�ین  بیلة  العضـــلات،  ضـــعف  ،)الدم  في  الزائد  البول  حمض( الدم یور�ك  حمض  فرط _ 

 .(Calvani, 2004)  المفاجئ  والموت  القلب،  عضلة اعتلال  ،)البول  في المیوغلو�ین

 العلاج :  

)  یوم/    كغم/    ملغم  200-20(  عـال�ـة  بجرعـات  والثـانوي   الأولي  الكـارنیتین  من  كـل  نقص  علاج  �مكن

 ;Eknoyan et al., 2003; Longo et al., 2016; Ferreira et al., 2019)التكمیلي الكارنیتین من

Borum et al., 2020). 
 

  إلى   �ضـاف  الذي  للفورمالدهید  المرضـ�ة الآثار عن  (George et al., 2017)  أجراها   دراسـة  كشـفت

الأرانب، اتضح   عند  للكارنیتین  المحتمل  والدور الوقائي  والخصـــــــــــــیتین والكلى  الكبد على  حافظة كمادة  الحلیب

  الخلا�ا  وغزو  ال�ابيالور�ـد    صــــــــــــــورة التهـاب  في  كبـدي  تسمم  في  تسبـب  قد  ألـدهیـد  الفورم  أن  من خلال النتـائج

  الخلا�ا  في  واضمحلال  تمدد أنابیب الکلى  في اتضح  يوتسمم كل في  الکبد وقد تســــبب أ�ضاً   لخلا�ا   الالتهاب�ة

  یف وتج   في  الخلا�ا   وظهور �عض  ضمور ل�عض أنابیـب الخص�ة  صــــــــــــــورة  في  فکان  الخص�ة  علي  الطلائ�ة

  حـدثـت   التي  التغیرات  لم تحـدث  الكـارنیتین  الحیوانـات  أعطیـت  وعنـدمـا   �ة،والمن  اناتوالحی  عـدد  قلة  مع  الخص�ة

 رموللف الضارة  اترالتأثی  من للحد  الكارنیتین  لاستخدام  الوقائي  الدور  إلى  �شیر  والخص�ة، مما   والکل�ة  الكبد  في

 .ألدهید
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وزن الجســــــم عند ذكور   ز�ادة انخفاض  لوحظ (Hussein, HA et al., 2012) وفي دراســــــة لل�احث

انخفاض وزن  تركیز الفورم ألدهید على الرغم من أنه لم یتغیر اســـــــــتهلاك الطعام وقد فســـــــــرز�ادة مع   الأرانب

بینما كان وزن حیوانات   )،(Chowdhury et al., 1992ضـــــــــعف عمل�ات التمثیل الغذائي  لالجســـــــــم نتیجة  

 .مقارنة ب�اقي المجموعات كارنیتین -L بـ  ا التجر�ة (الأرانب) أثقل في المجموعة التي تمت معاملته

أن ق�م كل من الز�ادة   )Seleem et al., 2006التي أجراها ال�احث ( أوضـــــــحت نتائج الدراســـــــةكما 

الب�ضـــــاء النام�ة كانت أعلى معنو�اً (عند مســـــتوى    ةرانب النیوز�لندىلأالیوم�ة فى وزن الجســـــم و كفاءة الغذاء ل

اله�موجلو�ین،   ق�م صــورة الدم متمثلة فى كل من (عدد كر�ات الدم الحمراء و الب�ضــاء، وتركیز  وكذلك  %)،5

الدالین على نشاط الكبد ز�ادة معنو�ة  AST و  ALTال ـــــسجلت مستو�ات إنز�مي  كما  و نس�ة اله�ماتوكر�ت)،  

الكارنیتین لماء شـــــرب الأرانب النیوز�لندى الب�ضـــــاء مقارنة    كنتیجة لإضـــــافة مســـــتحضـــــر%)  5(عند مســـــتوى  

 ).  مجموعة الشاهدالتى قدم إلیها ماء شرب خال من مستحضر الكارنیتین (  �غیرها 

ــة التي أجراها ال�احثان (   ) أن مركب Mohamed and Hamad., 2011في حین أظهرت الدراسـ

L- ذو نشــاط واســع كمضــاد للم�كرو�ات و�ث�ط معظم الجراث�م إیجاب�ة وســلب�ة الغرام، إلا أنه �حســن  كارنیتین

عمل �عض الجراث�م المفیدة الإیجاب�ة الغرام مثل جراث�م اللاكت�ك الحمضـــــــــــــ�ة و�التالي �مكن اســـــــــــــتخدامها في  

 فتراضي للبن الناتج.انتاج اللبن الرائب (الز�ادي) الغني �الكارنیتین مما �فید و�ز�د من العمر الا
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 :الكيمیاحيویة المعایير) 2-5(

 :الكبد)  1- 5- 2( 

 متمیزة  فصــــوص أر�عة  الى و�نقســــم  الحاجز  الحجاب أســــفل �قع  الجســــم  في  المهمة الاعضــــاء من هو

الفصـــ�ص الكبدي هو الوحدة الأســـاســـ�ة التركیب�ة للكبد، ســـداســـي الشـــكل   الفصـــوص، أكبر الأ�من  الفص و�عد

كبد�ة كبیرة متعددة الأضــلاع تحوي نواة مركز�ة   خلا�ا  من مكونة  الح�ال هذه  متصــلة كبد�ة  ح�ال على  �حتوي 

  التي   الكبد�ة  الجی�انات  على  �حوي   كذلك.  )Yao et al., 2019( المركزي   الور�د  حول  واحدة أو نواتین تتشعع

خلا�ا  د (للكب  الدفاع�ة  والخلا�ا   الشـــ�ك�ة  والأل�اف  الطلائ�ة  �الخلا�ا   الداخل من  الكبد�ة والم�طنة  الح�ال بین تقع

ف�ما بین أركان الفصـــــ�صـــــات الكبد�ة المتجاورة مناطق تعرف �المســـــافات ال�اب�ة تحوي على  كو�فر البلعم�ة)،

 ).Siwicki et al., 2021(قناة الصفراءفرع من الور�د ال�ابي والشر�ان الكبدي و 

 الكبد: أٔهمیة) 2-5-1-1(
  البروتین   صــــــــــــــنـاعـة  الـدم،  في  الســــــــــــــكر  توازن   مثـل  الفیز�ولوج�ـة  العمل�ـات  في  اً مهم ـ  دوراً   الكبـد  یلعـب

  الغل�كوجین   ســــــــكر وتخز�ن  والفیتامینات  الصــــــــفراو�ة  حماضالأ  وافراز  تصــــــــن�ع ون، كما له دوراً مهماً فيالدهو 

 ).Eftekhari et al., 2020(السموم من  التخلصوالأملاح و 

 نوع  أي  فإن لذلك،  ةالسـام  اتللمرك�  الحیوي   والتحول  الغذائي التمثیل  في  مهمًا  دورًا الكبد  یلعب  ضـا أ�و 

،  ) Hodgson, 2004(مضــاعفات صــح�ة و�ســبب يكبد تســمم عنه ینتج  وظائفه  في ضــعف  أو  الإصــا�ة من

.  الكبد وتلف  بخلل شـــائع �شـــكل  ارت�طت)  AST,ALTحیث أظهرت الدراســـات أن الإنز�مات الحیو�ة للكبد (  

  تحو�ل  على  �سـاعد الكبد  في  موجود  إنز�م هو  )ALT-Alanine Transminaseالألانین ( أمین  ناقلة  فإنز�م

 وترتفع  الـدم  مجرى   في  ALT  إنز�م  ُ�فرز  الكبـد  تضــــــــــــــرر الكبـد وعنـد  خلا�ـا   تســــــــــــــتخـدمهـا   طـاقـة  إلى  البروتینـات

  في   وخاصــــة  فقط،  الغشــــاء مســــتوى   في  الخل�ة  �صــــیب  الذي  الســــطحي  الضــــرر  عن وارتفاعه �عبر  ،مســــتو�اته

 ,.Hayes et al(ضـــــــــعف) 40إلى20( من الدم مصـــــــــل  في  مســـــــــتواه یزداد  حیث  الحاد الكبد  التهاب  حالات

1989(. 

SEB
لم يتم حذف هذه الفقرة وفقاً لاقتراحكم و ذلك يعود لرأي الأساتذة المشرفين بعدم الحذف..
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  الجسم   �ساعد  إنز�م  هو)  AST-Aspartate Aminotransferase(  الأس�ارتات  أمین  ناقلة  أما إنز�م

 �مثل مســـــتواه وز�ادة.  منخفضـــــة  �مســـــتو�ات  الدم في عادةً   AST إنز�م  الأمین�ة، یوجد  الأحماض  تكســـــیر على

  موقع  هي  المتقدرة  لأن  الخلا�ا   موت �ســــبب  مما   المتقدرات،  إلى  �صــــل  الذي  الخلا�ا  في  العمیق   الضــــرر  حالة

 ,.Hayes et al(المزمنة  الكبد  أمراض أو  الرئة أو  القلب�ة  العضــــــــــــــلة  احتشــــــــــــــاء  حالات في  كما   الطاقة تولید

 .المصل  فيALT و AST أنشطة ز�ادة هو  ووظ�فته الكبد تلف  مؤشرات أهم  أحد  و�التالي ،)1989

 :الكلیة) 2-5-2(

ــ�ه  ب�ضــــوي  تركیب هي ــول�ا   ح�ة �شــ   العمود   جانبي على  ال�طن�ة  للجهة  الخلفي  الجدار  على تقع  الفاصــ

و تتكون من قشــــــرة و لب كلوي محاطة �محفظة من نســــــیج ضــــــام، تحتوي القشــــــرة على الكبب الكلو�ة    الفقري 

(كبب مالب�كي) المكونة من شـــــــ�كة من الشـــــــعیرات الدمو�ة تســـــــمى الكبی�ة، تح�ط بها محفظة �اومان. أما لب  

ــاح�اً ومخططاً لاحتوائه على النبی�ات والأوع�ة ا ــتق�مة،  الكل�ة یبدو شـــــــــــ �تألف من اهرامات لب�ة یختلف  و لمســـــــــــ

 ,.Hu et al(تمتـد رؤوس هـذه الأهرامـات إلى الحوض الكلوي مكونـة الحل�مـات  ،الحیواننوع عـددهـا �ـاختلاف  

2000(. 

�المشـاهدة المجهر�ة للنسـیج الكلوي فهو یتكون من عدد كبیر من الوحدات الكلو�ة التي تدعى الكلیون  

أو الن�فرون ونبیبیـب ملتف قر�ب متصــــــــــــــل �الك�ـة الكلو�ة عنـد قطبهـا البولي یل�ـه عروة هانلي ومن ثم النبیبیـب  

نابیب جامعة كبیرة تدعى �قنوات بللیني  الملتف ال�عید الذي یتواصــل إلى النبی�ات الجامعة التي تتجمع لتكون أ

 .)Hall, 2016(  داخل الحل�مات الكلو�ة

ــائل  وحجم  مكونات تنظ�م  في مهم دورًاالكل�ة   تؤدي    البیئة   توازن   على  تحافظ   و�ذلك  خلوي   خارج  الســـــــ

 المواد وهذه  .)Hall, 2016(الجســم  حالة تلائم  �كم�ات  البول  في المواد  �عض طرح  خلال من  للجســم  الداخل�ة

 �شكل المتواجدة للجسم المفیدة  المواد  من  العدید  تشمل وإنّما  الغر��ة والمرك�ات الفضلات  نواتج على تقتصر  لا

 .)Wu et al., 2017(  أو الاستقلاب والشرب  الأكل  نتیجة  مفرط؛

 ا:أهمّه من) Abbiss et al., 2019(  للجسم  الحیو�ة  الوظائف من العدید  الكلى  وتنجز
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 تنظ�م  فیتم ،ســموز�ةأ مســتق�لات  بواســطة عنه الكشــف یتم  الجســم�ة  للســوائل الأســموزي   الضــغط  تنظ�م .١

ــغط  ــموزي   الطرح  طر�ق  عن  الضـ   المائي   للمحتوى   الداخلي الاتزان  على  للمحافظة  البول تركیز أو الاسـ

 . الحي  للكائن

 .Na   ،⁺K  ، - -Ca  ، -Mg  ، -Cl⁺ ضمنها من  الدم  �لازما  في  الأیونات من عدد تركیز تنظ�م .٢

 .H2Oو+Na طرح  على  الس�طرة  طر�ق  عن خلوي   خارج  السائل  حجم  تنظ�م على تعمل  .٣

 Renin نین�الر  أنز�م  وإنتاج ⁺Na طرح تنظ�م  بوسـاطة  الشـر�انيّ  الدمويّ   الضـغط   تنظ�م على تسـاعد .٤

 .مالد  ضغط  �مستوى  یتحكم  الذي

ــتقلاب  منتجات �طرح  الكلى تقوم .٥ ــمنها من    الاســــــ   الناتج   النتروجین  على تحوي   التي Urea الیور�ا   ضــــــ

 والكر�اتینین،  البیور�ن  لاســـتقلاب  النهائي  الناتج Uric acid حمض البولو   البروتینات،اســـتقلاب    عن

 .العضلات  للاستقلاب في  النهائي  الناتج

 الكلویة: السمیة مؤشرات) 2-5-2-1(
 BUN -Blood Urea Nitrogen: البولة  )2-5-2-1-1( 

ب،  الاســتقلا  منتجات �ســبب  یور�ا   شــكل على  الدم في  تظهر  التي  النتروجین كم�ة) إلى  BUN�شــیر (

 أن  المفترض من والتي الدم  مجرى   في  فائضـة  نتروجین�ة  فضـلات  هناك  كان إذا  لمعرفة  اسـتعماله و�تم

 إذ  ،الكلى  مشـاكل أعراض  أهم  من  الفائضـة  الیور�ا  ترشـ�ح  في  الكلى  فشـل وأن.  الكلى  في  ترشـ�حها  یتم

 uremia )Andreucci et الدم تبولنب ما �سـمى  إلى تؤدي  الدم في  النتروجین�ة  المرك�ات ز�ادة نّ أ

al., 2017(. 

 ,.Heung and Chawla., 2012; Bao et al)    الدم  مصــل في   البولة  مســتو�ات  ارتفاع  أســ�اب

2018 (: 

 .الكلى  إلى الدموي   الجر�ان  نقصان •

  .الجفاف •

 غیر الستیروئید�ة.  لإلتهابا  اتمضادو   الحیو�ة  المضاداتمن ضمنها الأدو�ة كو   الك�م�ائ�ة  سمّ�ةال•
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  لإظهار   إشــــــــعاع�ة  فحوصــــــــات  إجراء  خلال الدم  مجرى   في  حقنها  یتم  التي ور�د�ة  داخل  الصــــــــ�غات•

  الفشـل   إلى  الصـ�غات هذه تؤدي  حیث X أشـعة أو  المغناط�سـي الرنین مثل  بوضـوح  الشـعاع�ة  الصـورة

 .الكلى على  تؤثر  أدو�ة مع �التزامن  أعطیت إذا  الكلوي 

 .الصدر�ة  الذ�حة أو  القلب  عضلة كفشل  القلب  أمراض•

 . عالي بروتیني محتوى  ذو  غذاء  تناول•

 .ةالسكر�  النفرون   أمراض �سبب  والذي السكر  داء•

  CREA-Creatinine: لكر�اتینین) ا2-5-2-1-2(

ــل  في  الكر�ـاتینین  �ظهر   اللازمـة   الطـاقـة  لإنتـاج  الجســــــــــــــم  قبـل  من الكر�ـاتنین  تحطم  نتیجـة  الـدم  مصــــــــــــ

ــ�ح على  القدرة  لها  عادة  والكلى  ،للعضـــــــلات   حالة   في لكن  یوم�اً  الكر�اتینین من الكبیرة  الجز�ئات ترشـــــ

ــح�ة  اضـــطرا�ات  حدوث ــتوى   فإنّ   الكلى  في  صـ ــیر  یزداد ســـوف  الدم مصـــل  في  الكر�اتینین  مسـ   إلى  اً مشـ

 .)Wasung et al., 2015(  الكلى  في  ضرر  حدوث

 : أ�معاء) 2-5-3(

 والأعور،  �القولون   الدق�قة  الأمعاء  اتصـال  منطقة  وحتى للمعدة  البواب�ة  النها�ة من  الدق�قة  الأمعاء تمتد

  أجزاء  ثلاث  الى وتقســم  ال�طن،  تجو�ف  داخل التي تتوضــع  المعو�ة  العروات من  ســلســلة وتشــكل تلتف

 ) Cunningham)اللفائفي(  القاصــــــــي  لدقیق اوالمعي )  الصــــــــائم(الداني  الدقیق  والمعي الاثني عشــــــــر

and Klein., 2007).  

  المجهري  �التشـــــــــــــر�ح تبدو  المعو�ة  فالقناة  ،  الأمعاء امتداد  طول على  متماثل  النســـــــــــــیجي  التركیب إن

  نســــــــــــیج یدعمها  و بها   �ح�ط   التمایز  شــــــــــــدیدة  ظهارة  من تتكون   المخاط�ة تدعى  �ط�قة  م�طن  كأنبوب

  العضل�ة   الط�قة  ثم منتظم  غیر  كثیف ضام  نسیج  من المكونة  المخاط�ة تحت الط�قة تلیها  رخو، ضام

 أوع�ة  یتخللهما  دائر�ة  وداخل�ة  طولان�ة  خارج�ة ط�قتین  في تنتظم  التي  الملســاء  العضــلات من  المكونة

  نســـــیج عن ع�ارةو هي    المصـــــل�ة  الط�قة  توجد  الخارج ومن  ذات�ة،  عصـــــب�ة  وضـــــفائر  ولمفاو�ة دمو�ة

 ,.Gadelha-Alves et al(المتوســــــط�ة  الظهارة  تدعى  �ســــــ�طة  حرشــــــف�ة  �ظهارة  �غطى  رخو  ضــــــام

ــأمعاء  ظهارة  ، تنتظم)2008   امتصـــاصـــ�ة )  اســـطوان�ة( عمود�ة  خلا�ا  من واحدة  ط�قة في  الدق�قة  الـــــــــــــــ

  الخلا�ا تدعى  المخاط   بإفراز  متخصـــــــــــصـــــــــــة  خلا�ا   یتخللها   المعو�ة  الامتصـــــــــــاصـــــــــــ�ة  الخلا�ا  تدعى



 

   LITERATURE REVIEW) (   الفصل الثاني                                                                                              ا�راسة المرجعیة 

25        

قد و   المعو�ة  الزغا�ات تدعى  ط�ات  ضـــمن  الظهارة  تتموضـــع)،  Mohamed et al., 2019(الكأســـ�ة

 ســــــــــطح ز�ادة على تعمل الشــــــــــكل  اصــــــــــ�ع�ة  انطواءات عن ع�ارة) �أنها  Kadadi, 2012وصــــــــــفها(

  فالخلا�ا ،الكبیرة  والجز�ئات  للجراث�م  النفاذ�ة عد�مة  أنها   وتتصــــف  الأنز�مات،  وافراز  الغذاء  امتصــــاص

  الزغا�ات  بین توجد  كما   بإحكام،  الجانب�ة  أغشـیتها  تر�ط   سـادة  موصـلات  عبر  معاً  �شـدة ترتص  المعو�ة

-Al( ذكر  حیث  ،)لیبركون   خ�ا�ا (  المعو�ة الغدد تســـــمى  ال�ســـــ�طة  الأنبو��ة الغدد  من  صـــــغیرة  فتحات

Shamary et al., 2017  (ــ�طة  أنبو��ة  غدد  عن  ع�ارة لیبركون   خ�ا�ا  أن   المعو�ة  الغدد  تســـــــمى  �ســـــ

  . توجد �س�طة  عمود�ة  �ظهارة م�طنة  وتكون   الزغا�ات،  قواعد حتى العضلي  المخاطي  الغشاء  من  تمتد

ــــــت  الزغا�ة  داخل ــاصة  الصف�حة  الظهار�ة  الخلا�ا   وتحــ ــــ ــام  نسیج من  المكونة  الخــ ــــ ــو، ضــ ــــ ــــ ــــ   تحوي   رخــ

 الدم  ت�ار  بإ�صــال  الدمو�ة  الشــعیرات تقوم  عصــب�ة،  ل�افوأ ملـــــــــــــــــســاء عضــل�ة  وأل�اف  دمو�ة شــعیرات

ــاعدة ــلا�ا   لقــ ــعاء لمــعة  تفصل  ط�قة تشكل  التي  الظهار�ة الخــ ــار عن  الأمــ ــدم  تیــ ــ ــ  Al- Baghdady(  ال

et al., 2012(.    عتمـد التمییز بین أجزاء الأمعـاء الـدق�قـة على وجود غـدد مخـاط�ـة في الط�قـة تحـت�

عشــــــــــــــر تدعى غدد برونر، ووجود عقیدات لمفاو�ة كبیرة في الط�قة تحت المخاط�ة    للاثنيالمخاط�ة  

 .)Calamar et al., 2014( والصف�حة الأساس�ة في اللفائفي تدعى لطخات �ایر

 :  ا�م) 2-5-4(

ــائل �ســــمى ال�لازما، یدور في الجســــم ضــــمن  ــف�حات وســ ــیج متخصــــص یتألف من خلا�ا وصــ هو نســ

جهاز مغلق الأوع�ة ناقلاً الغذاء والفضـــــــلات والهرمونات والغلو�یولینات المناع�ة والشـــــــوارد الكهر�ائ�ة  

 .)Ganong., 2003(وكثیر من المواد 

 الدم الب�ضاء والصفائح الدمو�ة.: كر�ات الدم الحمراء وخلا�ا  خلا�ا الدم نوعین

، لونهــا  : هي أقراص دائر�ــة الشــــــــــــــكــل مقعرة الوجهین غیر منواةم الحمراءدكر�ـات الـ •

ــاط   ــالتقــ �ــ ــذي �قوم  ــد والــ ــدیــ المكون من بروتین وحــ ــادة اله�موغلو�ین  مــ أحمر لوجود 

الأوكســـــــــجین من الرئة متحداً معه مكوناً أوكســـــــــي ه�موغلو�ین لیوزعه على أنســـــــــجة  

الجســــــــــــــم المختلفة، واســــــــــــــتبداله �غاز ثاني أوكســــــــــــــید الكر�ون الذي یتحد معه مكوناً  

و�شـــــار إلى نســـــ�ة )  Hall et al., 1996; Garg., 2005(كار�وكســـــي ه�موغلو�ین
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ــم  ــة، وعادة ما  اله�ماتوكر�تخلا�ا الدم الحمراء في الدم �اســ  أو حجم الخلا�ا المكدســ

 .Michael et al., 2006)(% من الحجم الكلي للدم45تكون 

ــاء • : عددها أقل من الكر�ات الحمراء، وتشـــــكل جزءاً من جهاز المناعة  الخلا�ا الب�ضـ

التي تقوم بتوفیر الحما�ة للجســـــــــــم من الأمراض بإنتاج الأضـــــــــــداد في الجســـــــــــم فهي  

ــاذة والحطـام الخلوي.   ومهـاجمـة المواد الغر��ـة وتـدمیر وإزالـة الخلا�ـا القـد�مـة أو الشــــــــــــ

)(Ganong., 2003  وتقســم إلى مجموعتین حســب مظهر الســیتو�لازما وشــكل النواة 

 )LaFleur-Brooks, 2008(: 

ــ�ات) والخلا�ا  الخلا�ا المحب�ة-1 ــة(الحمضــــــــــ ــمل الخلا�ا الحبیب�ة(العدلات) والخلا�ا الحمضــــــــــ : وتشــــــــــ

تعد العدلات أكثر الخلا�ا الحبیب�ة عدداً وهي خلا�ا كرو�ة نواتها مفصــصــة، وهي   الأســســة(القاعد�ة).

ــام مكونة خط الدفاع   ــیج الضــــــ ــرهة حیث تخرج من الدم عند الحاجة لتدخل في النســــــ خلا�ا بلعم�ة شــــــ

لات الالتهاب الحاد. أما الحمضات نواتها ثنائ�ة الفصوص وتحتوي حبی�اتها على خمائر  الأول في حا 

حــالــة تقوم بــإ�طــال مفعول الطفیل�ــات وقتلهــا، في حین القــاعــد�ــة هي الأقــل عــدداً تفرز اله�ســــــــــــــتــامین  

ــتجا�ة المناع�ة غیر النوع�ة   ــد والهی�ار�ن ولها قدرة بلعم�ة محدودة و�التالي تلعب دوراً في الاســــــــــ ضــــــــــ

 .)Guyton and Hall., 1996(  مسب�ات الأمراض

 ) 1996et alBudde ,.( : فهي الخلا�ا اللمف�ة والخلا�ا وحیدة النواة الخلا�ا غیر المحب�ة-2

هي التي تتمایز إلى خلا�ا    Bخلا�ا الدم اللمفاو�ة: هي خلا�ا كرو�ة صغیرة ذات نواة لامركز�ة (�ائ�ة  

ــادة و �التالي تلعب دوراً في الاســـــــتجا�ة المناع�ة الخلط�ة، في حین  ــام المضـــــ مصـــــــور�ة تفرز الأجســـــ

ــطة �الخلا�ا ولها دور في التعرف على �T التائ�ة ــؤولة عن المناعة المتوســـــ ــب�ات هي المســـــ عض مســـــ

ــاء التي یتمثـل دورهـا في تنظیف  ،  الأمراض وقتلهم) أمـا الخلا�ـا وحیـدة النواة فهي كر�ـات الـدم الب�ضــــــــــــ

 .الخلا�ا المیتة في الجسم  

 :الصف�حات الدمو�ة •

 Italiano( و�تم انتاجها في نخاع العظم  هي قطع خلو�ة كرو�ة أو ب�ضـــــو�ة الشـــــكل توجد في الدم  

et al., 2014)   ،لها منطقة مركز�ة كث�فة لتواجد حبی�ات تحتوي على الفیبر�نوجین والثرمبو�لاســــــتین

ــبب تجلط الدم عند   ــتها للهواء �حیث تســــ ــف�حات عند ملامســــ ــر الصــــ ــاح�ة. تتكســــ أما حافتها فتكون شــــ
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ــائلة الموجودة في الدم وهي الفیبر�نوجین  لهذا النز�ف،   دورها الرئ�ســـــي هو تحو�ل المادة البروتین�ة الســـ

إلى مادة صــــــل�ة تســــــمى الفیبر�ن وخیوط متصــــــل�ة تتجمع حول الســــــطح الجلدي لتمنع خروج الدم من 

  .)Andrews et al., 2005(  الجلد
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 : مواد البحث )  1- 3( 
 حيوا�ت التجربة:    ) 1- 1- 3( 

استخدم في التجر�ة أر�ع وعشرون ذكراً من الأرانب ال�الغة / المتقار�ة من حیث العمر والوزن / تم الحصول 

وتت�ع السلالات المحل�ة تم تقس�مهم إلى أر�ع مجموعات    في مدینة حماه  علیها من مركز ب�ع للحیوانات الأل�فة

أقفاص فرد�ة مزودة �مصدر للماء والعلف الموجودان �شكل دائم تم وضعها ضمن  في كل مجموعة ستة أرانب  

 التجر�ة الخاصة �الأرانب:   یلي مستلزمات ، وف�ما وحر

 ــــــ میزان حساس. 

 ــــــ حلیب أغنام خام كامل الدسم.

% _ 60% _ طاقة 16بروتین وهو من انتاج المؤسسة العامة للأعلاف ((جاهز حلوب):  ف مركبــــــ عل

 . ) % 12% _ أملاح 13رطو�ة 

 ) -Oman) Oman Formaldehyde chemical Co., Llc وهو من انتاج ــــــ الفورم ألدهید.

  ) -China) Sino-Strong (Xiamine) CO., Ltcوهو من انتاج  : كارنیتین – Lـــــ مركب

 مل. 5ــــــ محاقن �لاست�ك�ة سعة 

 مل. 50/ سعة 2ــــــ ب�شر زجاجي عدد /

 . ــــــ جهاز م�كرو�یبیت

 الكيمیائي لل�لیب:   التر�یب   المواد اللازمة لت�لیل   ) 2- 1- 3( 
/ مل لزوم جمع عینات حلیب  25عبوات �لاست�ك�ة معقمة مجهزة �سدادات �لاست�ك�ة محكمة سعة / ــــــ 

 الأغنام العواس. 

 (Milkotronic Ltd- Bulgaria)وهو من انتاج  )Lactoscanــــــ جهاز تحلیل الحلیب الحقلي ( 

 : الحلیب   المواد اللازمة لاختبارات تخثر   ) 3- 1- 3( 

منفحة ن�ات�ة على شكل بودرة لصناعة الجبن �قوة ) Hawzer Rennet Tablet( المنفحةــــــ أنز�م 

 وهي من انتاج ( شركة الصعیدي، سور�ا، دمشق).  لزوم التخثر الإنز�مي للحلیب ) 1/100000
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الرائب، ) وتعرف �اسم مزارع الز�ادي كونها مخصصة �صنع اللبن Latic Culture�كتر�ا اللاكت�ك ( _ �ادئ 

 لزوم التخثر الحامضي للحلیب.  )My Starter Cultureوهي من صنع شركة (

 ــــــ حمض كلور الماء لزوم التخثر الحامضي. 

 . (Ph meter) درجة الحموضة ـــــ جهاز مق�اس

 : لل�لیب   المواد اللازمة للزرع الجرثومي   ) 4- 1- 3( 
/ مل لزوم جمع عینات حلیب  25عبوات �لاست�ك�ة معقمة مجهزة �سدادات �لاست�ك�ة محكمة سعة / ــــــ 

 الأغنام العواس . 

 .سم9ــــــ أط�اق بتري �لاست�ك�ة معقمة �قطر 

 ) Hi Mediaمن شركة  - Nutrient Agarــــــ منبت الآجار المغذي ( 

 .  ــــــ جهاز م�كرو�یبیت

 ــــــ خلاط مغناط�سي. 

 (الأوتوغلاف).  الموصدةـــ جهاز ـــ

 ــــــ حاضنة جرثوم�ة. 

 ). DWــــــ ماء مقطر (

 المواد اللازمة للفحص النس�یجي:   ) 5- 1- 3( 

 % / خاص �الزرع النسیجي. 100ــــــ كحول مطلق / 

 ــــــ شمع ال�ارافین.

 ــــــ ص�غة اله�ماتوكسیلین. 

 ــــــ ص�غة الأیوز�ن.

 ــــــ محلول الزایلول. 

 ــــــ حمض الب�كر�ك.

 ــــــ الفورمالین المركز.

 .% 10محلول الفورمالین  –
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 ). microtomeــــــ جهاز المشراح ( 

 ــــــ مجهر ضوئي. 

 سواتر زجاج�ة. و ــــــ شرائح 

 المواد اللازمة لاختبارات ا�م:    ) 6- 1- 3( 

 . / مل3ــــــ محاقن �لاست�ك�ة سعة /

 /مل خال�ة من الهی�ار�ن.5ــــــ أنابیب اخت�ار سعة /

 . ) EDTA( /مل مزودة �مانع تخثر5ــــــ أنابیب اخت�ار سعة /

 ). ALT – AST(الكبد  إنز�ماتب ةخاص  عتیدةــــــ 

 البولة).  –�اخت�ارات وظائف الكلى (الكر�اتیننین   ةخاص  عتیدةــــــ 

 ,Diagon Ltd, D- Cell 60(صنع وهو من   )Hematology Analyzer( ــــــ جهاز التعداد الآلي 

Hungary(. 

 ,Biolabo Diagnosticsوهو من صنع (  )Spectrophotometer(ــــــ جهاز المط�اف الضوئي  

France ( 

 ).RA-50 Chemistry Analyzer, Technicon, England(وهو من صنع  ك�م�اء الدمــــــ جهاز 

 . (مثفلة) ــــــ جهاز الطرد المركزي  

 : البحث   طرائق )  2- 3( 

 مكان تنفيذ التجربة: )  1- 2- 3( 
تم تنفیـذ التجر�ـة في مركز �حوث حمـاه حیـث تم تـأمین أر�ع وعشــــــــــــــرون ذكراً �ـالغـاً من الأرانـب من مركز لب�ع 

شهور �أوزان تقدر بــــــــــــشكل   7-6حماه، تتراوح أعمارها بین الحیوانات الأل�فة من السلالات المحل�ة في مدینة 

ــع حیوانات التجر�ة في أقفاص فرد�ة أ�عادها(   0.25 ±2.15وســـطي( ــم)   40*50*60كیلوغرام )، تم وضـ سـ

ــدر للماء والعلف المركز المتوفران �شـــــكل حر، �قیت الحیوانات لمدة  أ�ام للتأقلم مع الظروف    10مزودة �مصـــ

حیث أن أرانب التجر�ة من   24-1خلالها تم ترق�م الأقفاص من رقم من غرفة التجر�ة،  المناخ�ة الطب�ع�ة ض ـــــ

جرعات متزایدة   24-13یت الأرانب من رقم  عط لم تعطى أي جرعة من حلیب الأغنام العواس، بینما أ   1-12
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د في  على نكهتـه والوصــــــــــــــول الى الجرعـة الیوم�ـة منـه كمـا هو محـد  من حلیـب الأغنـام العواس لیتم تعو�ـدهـا 

 .أشهر 3مخطط التجر�ة لتستمر التجر�ة ف�ما �عد لمدة 

 تصميم التجربة: )  2- 2- 3( 
 ) كما یلي:  n=6وزعت حیوانات التجر�ة (الأرانب) إلى أر�ع مجموعات متساو�ة كل مجموعة ستة أرانب (

المركز وقــدم لهــا العلف    6-1) وأعطیــت الأرقــام من  CGوهي مجموعــة الشـــــــــــــــاهــد (  ):1المجموعـة الأولى (

 والماء فقط.

مـادة   قـدمـت لهـا حیـث   12-7) وأعطیـت الأرقـام من    CAوهي مجموعـة الكـارنیتین (    ):2المجموعـة الثـان�ـة (

  (Stvolinsky and Dobrota, 2000)  ملغ/كغ من وزن حیوانات التجر�ة 250كارنیتین �معدل   – Lالــــــــــــــــ  

 عن طر�ق الفم.  ك�سولات دوائ�ة لیتم تجر�عها وذلك �عد وزن المادة �المیزان الحساس وتعبئتها ضمن 

الأرقام من   إعطاء) حیث تم  FA+CAكارنیتین (  -L وهي مجموعة الفورم ألدهید +    ):3المجموعة الثالثة (

ــاف لـه الفورم ألـدهیـد   18—13  ملغ  0.026  من  أعلى  بتركیزلحیوانـات التجر�ـة التي أعطیـت الحلیـب المضــــــــــــ

التجر�ة   حیوان  وزن   من  كغ /ملغ  0.1  ـب حددتو ) Material Safety Data Sheet(   الحیوان  وزن   من  كغ/

 . (Stvolinsky and Dobrota, 2000)  ملغ / كغ من وزن الحیوان  250كارنیتین �معدل    – Lالــ  مع مادة  

رقـام من حیوانـات التجر�ـة ذوات الأ  إعطـاء) حیـث تم FAوهي مجموعـة الفورم ألـدهیـد (  ):4المجموعـة الرا�عـة (

ــد    19-24 ــدهیــ ألــ الفورم  ــه  لــ المضــــــــــــــــــاف  ــب  (   الحیوان  وزن   من  كغ/  ملغ  0.026  من  أعلى  بتركیزالحلیــ

Material Safety Data Sheet  (الیوم�ة   الجرعة تقدر   �حیث  الحیوان وزن  من كغ /ملغ 0.1 ـــــ ــــب  وحددت  

  تحت  تسمم  احداث بهدف  وذلك)  مساءً  مل  5و  ص�احاً   مل  5(   جرعتین على  توزع  یوم�اً   حلیب /مل10/ بــ ــــ

 ).Makowski et al., 2009(�الفورم ألدهید  مزمن

 اختبارات الحلیب: )  3- 2- 3( 

 الك�م�ائي للحلیب: التركیب  تحلیل ) 1- 3-2-3(
/  3/تحضــــــــــــــیر  و   تم تــأمین حلیــب الأغنــام اللازم للتجر�ــة من مركز ال�حوث العلم�ــة الزراع�ــة في حمــاه

 مل) كما یلي:  20 مكررات لكل معاملة (�حجم /5من حلیب الأغنام العواس �معدل /  معاملات

 عواس خام خالٍ من أي إضافات.   أغنام  معاملة حلیب -أ
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 ملغ/كغ. 1 .0بنس�ة ألدهید الفورم مضاف إل�ه أغنام عواس  معاملة حلیب -ب

كارنیتین بنس�ة  - L+  ملغ/كغ 1 .0بنس�ة ألدهید الفورم مضاف إل�ه أغنام عواس  معاملة حلیب -ت

 .ملغ / كغ 250

الـحـلـیـــــــب   لـتـركـیـــــــب  ــائـي  الـكـ�ـمـ�ـــــ ــل  الـتـحـلـیـــــ الـثـلاثتـم  ــامـلات  ــل   لـلـمـعـــــ تـحـلـیـــــ ــاز  جـهـــــ ــدام  ــتـخـــــ ــاســــــــــــ   �ـــــ

ــــــــــــــــ (  وذلك  (LactoScan)الحلیب   مل) توضع ضمن عبوة خاصة 8�أخذ عینة من الحلیب تقدر بــــــــــــ

�الجهاز �عد أن یتم تشــغیل الجهاز وضــ�ط نوع الحیوان المراد ق�اس التركیب الك�م�ائي للحلیب المنتج 

منه، �سـحب الجهاز جزء من العینة وننتظر أقل من دق�قة لتظهر القراءات لهذه المكونات على شـاشـة  

ــط للقراءات الثلاث لك  3الجهاز و�تم تكرار العمل�ة   ــجیل  ل عینة مرات ومن ثم یتم أخذ المتوســـــــــ وتســـــــــ

 النتائج أصولاً.  

 : ال�ادئ بواسطة الحامضي للحلیب اخت�ار التخثر) 2- 3-2-3(
 ) ومن ثمLactic Culture(  ال�ـادئ  إضـــــــــــــــافـة  من  بـدءاً   التخثر  زمن  لتحـدیـد  الاخت�ـار  هـذا  تم إجراء

 كما یلي:  المذكورة سا�قاً   تمعاملاالالناتجة في كل من   الخثرة  لون ومواصفات تحدید

  تحضـــــــیره  تم  الذي  لكل مكرر من الحلیب مل 100  مكررات من كل معاملة و�حجم  /5تحضـــــــیر / تم -

 .ثان�ة 15 لمدة مْ  72  حرارة على  العینات �سترة الحلیب لكل عینة ثمpH) مع ق�اس درجة (  سا�قاً 

 .مْ  40  حرارة  إلى  السا�قة  العینات تبر�د -

 .العینات  لكافة% 3 بنس�ة  ال�ادئ  إضافة -

 .مْ  40  حرارة على  السا�قة  العینات  تحضین -

  زجاجي  �محرك  الجس  �اســـــــتخدام  التخثر زمن وتســـــــجیل الملاحظات الخاصـــــــة بتحدید  العینات  مراق�ة -

 .لونها ومواصفاتها  تحدید لیتم  الخثرة تشكل  اكتمال  ومتا�عة

 المنفحة: أنز�م �استخدام  للحلیب الإنز�مي اخت�ار التخثر) 3- 3-2-3(
  لون ومواصـــــــــفات  تحدید ومن ثم  المنفحة  إضـــــــــافة من بدءاً   التخثر زمن لتحدید  الاخت�ار  هذا  تم إجراء

 pH)مع ق�ـاس درجـة (  المـذكورة ســــــــــــــا�قـاً حلیـب الأغنـام العواس    تالنـاتجـة في كـل من معـاملا  الخثرة

 الحلیب لكل معاملة كما یلي:
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مع ق�ـاس درجـة   لكـل مكرر كغ  /5/ المعـاملات و�وزن مكررات من كل معـاملـة من   /5تحضــــــــــــــیر / تم -

)(pH  حسب توص�ات الشركة   حلیب  كغ5 غ/0.2  بنس�ة  المنفحة  أنز�م الحلیب لكل معاملة ثم أضیف

 .المصنعة

 .التخثر یتم  حتى عینة  كل  ومراق�ة مْ  37 حرارة  العینات بدرجة  تم تحضین -

ــها   الخثرة  تم تقط�ع - اكتمال تشـــــــــــكل الخثرة لإمكان�ة تحدید لونها  حتى    المصـــــــــــل  خروج  ومراق�ة  وك�ســـــــــ

 ومواصفاتها.

 

 حمض كلور الماء:    �استخدام الحامضي للحلیب اخت�ار التخثر) 4- 3-2-3(
 تحضــــــــــیره تم  الذي  لكل مكرر من الحلیب مل  10  مكررات من كل معاملة و�حجم  /5تحضــــــــــیر / تم

ضــــمن حمام  التســــخین    ومن ثم  pH  =5.2حمض كلور الماء حتى الوصــــول لدرجة    إضــــافةو   ســــا�قاً 

 .وتم تسجیل النتائج أصولاً   العینات لتحدید زمن التخثر �استخدام الجس �محرك زجاجي  مراق�ةو مائي  

 الزرع الجرثومي للحلیب:) 5- 3-2-3(
للجراث�م التعداد العام    متوسط   تقدیر الحمولة الجرثوم�ة في مخبر خاص �مدینة حماه بهدف حساب  تم

 ) وذلكملغ/كغ  1 .0نس�ة(حلیب أغنام خام، حلیب أغنام مضاف له الفورم ألدهید ب  في معاملتي الحلیب

من ساعة من تحضیر المعاملات    48و   24�شكل م�اشر و�عد    �الزرع على منبت الآجار المغذي

/ 1و/  ماء الببتون /مل  9/في أنابیب اخت�ار تحوي    )1/10(  المتسلسلة   �ةالعشر   اجراء التخف�فات  خلال

إلى الأنبوب الثاني وهكذا حتى الوصول إلى    الأول مل من  1ثم ینقل    في الأنبوب الأول   عینة  مل

كل تخفیف على طبق    / مل من1/  یوزع،  )ISO, 2017مل الأخیر منه (1التخفیف المطلوب وأهمل

واختبرت الأط�اق التي یتراوح عدد مستعمراتها  مْ،  37ساعة على الدرجة    24بتري و�تم التحضین لمدة  

الملوثة    للجراث�مالعدد الكلي    وتم حسابتم حساب عدد المستعمرات النام�ة  و  مستعمرة  300-30بین  

التخفیف  كل طبق للعینات من عدد المستعمرات في   (وحدة  CFU و�قاس بواحدة    مضرو�اً �مقلوب 

 . Colony- forming unit  (Ranjan, 2007) ) الجرثوم�ة مشكلة للمستعمرة 
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 �ختبارات ا�مویة: )  4- 2- 3( 
) 90( التي استمرت خلال فترة التجر�ة  یوماً / 15/ كل دوري  �شكل التجر�ة حیوانات من الدم عینات  أخذ تم

و�تعلق ذلك حسب ظهور أو انعدام الور�د  /الفخذي أو  الأذني/  الور�دان من /ملم 3/ محقن �استخدام یوماً 

 : مایلي  لیتم

 :)AST،ALT( نشاط إنز�مات اتاخت�ار ) 3-2-4-1(

 .تخثر مانع من خالٍ   أنبوب �استخدام الدم عینة جمع تم ـــ

  سح�ه   یتم  دم  مصل  على   للحصول   دق�قة /    دورة  3000  �سرعة  دق�قة،  20  لمدة  العینات  تثفیل  تم  ـــ

 . للاخت�ار جاهز ل�ص�ح ابندورف أنبوب ضمن  و�وضع الم�كرو�ایبیت جهاز �استخدام

 للمادة   المصنعة   للشركة   العمل  طر�قة  حسب   والعینة  التمدید  محلول   تحضیر  تم  ـــ

)Human,Germany  (المقطر  الماء  من  م�كرولیتر  450  لسحب  ماصة م�كرو�ة  استخدام  تم   ثم  ومن  

 نس�ة  لتص�ح  الكاشف  من  م�كرولیتر  50  إل�ه  أضیف  ثم  مدرج  أنبوب  ضمن  ووضع  فیزلوجي  محلول  أو

 . سا�قاً  تحضیرها  تم كما العینة  له �ضاف المخبر حرارة  بدرجة دق�قة 15 لمدة تترك ،1/10 التمدید

)  Read(   القراءة  زر  ضغط   تم  ثم  الضوئي  المط�اف  جهاز  على)  م ْ 37(   والحرارة  الزمن  ض�ط   تم  ـــ

 نس�ة   حسب  10  بـ  ضر�ها   یتم  علیها   الحصول  یتم  التي  والنتیجة  دقائق /  4/   لمدة  القراءة  تستمر  �حیث

 . الصح�حة  النتیجة على للحصول التمدید

  ):CREA, BUN( الكلى وظائفات اخت�ار ) 2- 3-2-4(

 دورة  1000 �سرعة  دقائق،  5 لمدة  ها تثفیلو  تخثر  مانع من  خالٍ   أنبوب  �استخدام الدم عینة  جمع تم  ـــ ــــــ

 ابندورف  أنبوب ضــمن  و�وضــعماصــة م�كرو�ة   �اســتخدام  ســح�ه دم یتم مصــل على  للحصــول  دق�قة /

 .للاخت�ار  جاهز ل�ص�ح

  المصنعة   للشركة  العمل  طر�قة  حسب  الكر�اتینین  اخت�ار  ومز�ج  البولة  اخت�ار  مز�ج  تحضیرتم  ـــــــــ  

  الماصة   تقوم   ثم  الاخت�ار  اجراء   قبل   المقطر  �الماء  الجهاز   غسیل  تم ).  BioSystems, Spain(ة  للماد

على   وقراءتها   النتیجة  ظهور  لحین  الانتظار  ثم  ومن  للاخت�ار  المطلو�ة  الكم�ة  �سحب  �الجهاز  الخاصة

 .(Chemistry Analyzer RA-50)شاشة الجهاز  
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 CBC (Complete Blood Countاخت�ار تحلیل صورة الدم الكاملة: () 3- 3-2-4(

رج الأنبوب �شكل جید    وتم    EDTAأخذ عینة الدم في أنبوب اخت�ار حاوي على مانع تخثر   تم  ـــــــــ

 ل�متزج الدم �شكل كامل مع مانع التخثر. 

نجعل ماصة الجهاز تصل إلى قاعدة الأنبوب �حیث تمتص الدم �شكل صح�ح مع الضغط على   ــــــــــ

الماصة حتى نسمع  الموجود خلف  الدم في    سحبصوت الجهاز الذي �علمنا �اكتمال عمل�ة    الزر 

 نخرج الأنبوب م�اشرة.  ثم الماصة

دق�قة تقر��اً ومن �عدها ننتظر حتى    و�ستغرق لكل عینة  الخلو�ة  حساب مكونات الدم  لالجهاز  �قوم    ـــــــــ

 لنتیجة. ااكتمال القراءة وط�اعة 

 

 : قياس الوزن الحي والتشريح المرضي لٔ�رانب   :) 5- 2- 3( 
 الوزن   تم   ثم  ومن  دوائ�ة  مادة  أي  الحیوانات  تجر�ع  قبل  التجر�ة   بدا�ة  في   التجر�ة  لأرانب  الحي  الوزن   ق�اس  تمـــــــ  

 ). التجر�ة مدة( أشهر ثلاثة  خلال  یوماً / 15/ كل دوري  �شكل

  الداخل�ة  الأعضاء  من  عینات  منها  وأخذ  الأر�ع  المجموعات  في  التجر�ة  أرانب  تشر�ح  تم  التجر�ة  فترة  نها�ة  فيـــــــ  

 الدارئ   الفورمالین  محلول  في  حفظها   لیتم  فیز�ولوجي  ملحي  �محلول  الأعضاء  غسل  �عد)  ، الكلى، الأمعاءالكبد(

/10    /% )Buffered formalin  (الأنسجة  على  الطارئة  التغیرات  ودراسة  نسیج�ةال  مقاطعال   تحضیر  أجل  من . 

   :النسیج�ة المقاطع  تحضیرمراحل ) 1- 3-2-5(

  الفورمالین   �محلول  وحفظت   الدق�قة والكبد والكلى  الأمعاء  من)  عینات (  نسیج�ة  قطع  أخذت  :التثبیتـــــ  

  الإدماج   جهاز   في  وضعت   ثم  ساعتین  لمدة  الجاري   �الماء  غسلها  تم  ثم  ساعة  ٧٢  لمدة%  ا ٠دارئ ال

 : التال�ة للعمل�ات خضعت   حیث

  سحب   بهدف   الكحول  من  تصاعد�ة  تراكیز   ذات  محالیل  عبر  النسیج�ة  العینات   بتمر�ر  :التجفیف -ا

 : یلي كما  النسیج من الماء

 .ساعتین لمدة % 60 كحول .1

 .ساعتین لمدة % 70 كحول .2
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 .ساعتین لمدة% 80 كحول .3

 .ساعتین لمدة% 90 كحول .4

 .ساعتین لمدة% 95 كحول .5

 .ساعتین لمدة% 95 كحول .6

 .ساعتین لمدة% 100 كحول .7

  لإزالة   وذلك   ساعتین  لمدة  Xylene  الزایلین  وهو  الترو�ق  محلول  في   العینات  غمرت:  الترو�ق-٢

 .التجفیف محالیل

  وذلك   الترو�ق   محلول مكان  المنصـــــــهر  البرافین شـــــــمع  إحلال  العمل�ة هذه  بواســـــــطة تم: التشـــــــر�ب-٣

  ت نقل ثم ســــــاعتین، لمدة  الترو�ق   محلول مع  المنصــــــهر  البرافین  شــــــمع من  خل�ط   في  العینات  بوضــــــع

 .ساعتین لمدة  المنصهر  البرافین شمع  في  تووضع  العینات

ــیر-4 ــتانلس( معدني  قالب  في  المنصــــهر  البرافین  من  قلیل  صــــب  تم:  البرافین  قوالب  تحضــ ــتیل  ســ )  ســ

  العضــو   ط�قات كامل  على  الحصــول  لضــمان( عمودي �شــكل  ف�ه  العینات  وضــعت ثم ســم 0.5 عمقه

  أٌطبق ثم الشــــمع  تصــــلب لحین  العمودي  وضــــعها  على  قصــــیرة  لفترة  �الملقط   العینة وتثبت)  القطع  عند

ــت�كي،  �قالب المعدني  القالب على ــت�كي  القالب  كامل  ل�ملأ �لاســـــــ ــمع  الأعلى  من  ال�لاســـــــ   البرافین  �شـــــــ

  �سهولة  العینة  على  الحاو�ة ال�لاست�ك�ة القوالب  �عدها   لتنزع تتصلب حتى القوالب  تركت  ثم المنصهر،

 .المعدن�ة  القوالب من

  الحاوي   القالب تثبیت تم  حیث microtome الیدوي   المشـراح  �اسـتخدام  العینات  تقط�ع تم:  التقط�ع-5

 متســـلســـل  شـــر�ط  على  فحصـــلنا  م�كرون،٤  لتكون   المقطع  ســـماكة  وضـــ�طت  المشـــراح  في  العینة على

  المقاطع  تســـتوي  حتى)  مْ ٥٦( دافئ  ماء  في  وضـــعت م�كرون،٤  �ســـماكة  النســـیج�ة  المقاطع من)  لمیف(

ــ�غ  زجاج�ة شــــرائح على  تحمیلها  تم ثم جید �شــــكل ــیلین �عد ف�ما   لتصــ   ) H&E( والأیوز�ن  �اله�ماتوكســ

ثم   ،دق�قة)2(ثم یزال الزایلین �الكحول المطلق   ،دق�قة)2بوســــــاطة الزایلین لمدة (  كمایلي: یزال ال�ارافین

، ثم تغسل �الماء المقطر لتغمس ف�ما  دق�قة)1(% 70كحولو ،  دق�قة)1(%  90كحول ـــــتغطى الشر�حة ب

ومن ثم ،  دقائق)5-10(یتم غسـل الشـر�حة �الماء العادي  .دقائق)10-5(  �عد �محلول اله�ماتوكسـیلین
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ــاء المقطر ــالمـ   وتجفف في   ،% 70في كحول  توضــــــــــــــع، ثم  دق�قـــة)1(لتغمس الشــــــــــــــر�حـــة �ـــالأیوز�ن  �ـ

یتم وضــــــــــــــع قطرة    أخیراً   .دق�قـة)2(تروق في الزایلینو   دق�قـة)2(كحول مطلق  و ،  دق�قـة)1(  % 90كحول

 �ساترة لتص�ح جاهزة للفحص �المجهر الضوئي.  الشر�حة  من بلسم كندا وتغطى

 : الإحصائي ) الت�لیل  6- 2- 3( 
 -Spss, V 27- Minitab, V21)تمت جدولة الب�انات التي تم تسجیلها �استخدام كل من البرامج التال�ة  

Excel, Office 21)  تحلیل  حیث تم   المع�اري  والانحراف  ، المتوسط الحسابيلحساب النسب المئو�ة
) لب�ان الفروقات المعنو�ة بین One way – Anovaب�انات التجر�ة �طر�قة تحلیل الت�این أحادي الاتجاه ( 

 . ) (Data Analysis Repeated Measures للق�اسات المتكررة وتحلیل الت�این المعاملات
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 والمناقشة   النتائج 

Results And Discussion  
 الحلیب:   اختبارات  ) 1- 4( 

 : تحلیل التر�یب الكيمیائي لل�لیب )  1- 1- 4( 

  وســـر�عاً   طف�فاً   / عند التحلیل الك�م�ائي لمكونات الحلیب انخفاضـــاً 1/  الجدول في  أظهرت النتائج المشـــار إلیها 

مع   یتوافق  وهذا  الشــــــــاهد، مع  ملغ/كغ مقارنة 0.1 بنســــــــ�ة  ألدهید الفورم  إضــــــــافة  عند  الحلیب دهن نســــــــ�ة  في

(Marquering et al., 1972) ال�ـاحـث    أفـاد  ، بینمـاNeelam et al., 1992)في    أي تغیر  ) �عـدم وجود

 ,.Bajaj and Raiالباحثانأشــــــار    ، وقد  (MilkoScan)المقاس بجهاز میلكو ســــــكان  الحلیب دهن نســــــ�ة

حافظة للحلیب، وأ�ضــــــــــاً لدى  كمادة ألدهید  الفورم  إضــــــــــافة  عند  الدهون  ق�م تقدیر  في ت�این  بوجود ) (1992

  وجود   (Ranvir et al., 2015)ال�احثین   �عض  لاحظ   الحلیب في  الدهن ق�مة  جر�ر لتقدیر  طر�قة اســـــــتخدام

 ,.Karmakar and Ghatak)أفاد    ألدهید، بینما   �الفورم  المعالجة  الحلیب عینات  في للدهن  منخفضـــــــة ق�م

1995;  Karmakar and Ghatak.,1997)   بتلك الق�م.   أي تغییر  وجود �عدم 

كارنیتین للحلیب بوجود أو عدم وجود الفورم ألدهید لوحظ انخفاض في   –  Lكذلك الأمر عند إضــــــــــافة مركب 

ــ  ) إلا أنه عند مشــاركة الفورم  7.11) مقارنة مع الشــاهد (6.61،6.75نســ�ة الدهن (  – Lألدهید لمركب الــــــــــــــ

ــ�ة الدهن في الحلیب ( ــاهد، وهذا ما توافق مع نتائج ال�احثین (6.75كارنیتین كانت نســــ  Meyer) أقرب للشــــ

et al, 2020  ــد أ�قــار التجر�ــة نتیجــة تغــذیتهــا على مركــب  –  L) الــذین لاحظوا انخفــاض دهن الحلیــب عن

 Ramanau et al., 2004, Birkenfeld, 2006, Ringseisوكذلك توافقت هذه النتیجة مع (، كارنیتین

et al., 2018 ــافة مركب ــة تأثیر إضــ خلال فترة الحمل على تركیب للعل�قة  كارنیتین  – L) الذین قاموا بدراســ

ــ�ة الدهن في الســـرســـوب (  انخفاضحلیب الخناز�ر مما ســـبب   مقارنة مع   فترة الرضـــاعة الأولى  خلال  )الل�أ نسـ

 لضا�طة) التي لم تغذى على الكارنیتین.مجموعة الشاهد (ا
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ــ�ط   انخفاض  فقد وجد  �البروتین  أما ف�ما یتعلق    مقارنة  ألدهید  �الفورم  المعاملة  الحلیب عینة بروتین  ق�مة  في  �سـ

 محتوى  على  ســـــل�اً  أثر ألدهید  الفورم أفاد �أن  )، حیث (Bajaj and Rai, 1993مع  یتوافق  الشـــــاهد وهذا مع

 بینما   التیروز�ن، مع  ألدهید الفورم  تفاعل ) �ســببLowryلاوري (  �طر�قة  ق�اســه تم الذي  البروتین من  الحلیب

  المقــدر �طر�قــة   البروتین  في  تغیر  وجود  �عــدم  )(Bansal., 1989; Neelam et al., 2014من    كــل  أبلغ

 .للحلیب  حافظة كمادة ألدهید  الفورم  إضافة عند كلداهل

) وهذا ما اتفق مع 4.69ارتفاع نســــــــ�ة البروتین في الحلیب(  كارنیتین للحلیب – Lعند إضــــــــافة مركب لوحظ  

الذین قاموا    (Ramanau et al., 2004, Birkenfeld., 2006, Ringseis et al., 2018)  نتائج ال�احثین

الخناز�ر مما ســـــــبب للعل�قة خلال فترة الحمل على تركیب حلیب   كارنیتین – Lبدراســـــــة تأثیر إضـــــــافة مركب  

ارتفـاع بروتین الحلیـب وخـاصــــــــــــــة في الفترة الأولى �عـد الولادة، بینمـا اختلفـت نتـائج هـذه الـدراســــــــــــــة مع نتـائج 

)Meyer et al, 2020 الــذي أوضــــــــــــــح أن الأ�قــار التي تتغــذى على نظــام غــذائي �حتوي على مكملات (

ــاً لارتفـاع إنتـاج الحلیـب  الكـارنیتین كـان إنتـاج بروتین الحلیـب �میـل لأن �كون أخفض ور�م ـ ا كـان ذلـك انعكـاســــــــــــ

ــاف ـ  عنـد هـذه الحیوانـات، وأظهرت ــاركـة  كـارنیتین  –  Lة مركـب  إضــــــــــــ في هـذه مع الفورم ألـدهیـد    للحلیـب �ـالمشــــــــــــ

) ولم نجد أي مرجع یدعم هذه 4.44(مقارنة مع الشـــــــــاهد )5.05البروتین (أكبر في نســـــــــ�ة    الدراســـــــــة ارتفاعاً 

 النتیجة.  

ــة وجود ــ�ط   انخفاض  بینت نتائج هذه الدراســـــــــــ ــكر  في �ســـــــــــ ألدهید   �الفورم  المعاملة  الحلیب  لعینة  اللاكتوز  ســـــــــــ

ــاهد ( مع  مقارنة )4.05(   انخفاض   بوجود  ) اللذین أفادا(Bajaj and Rai, 1993مع   یتفق  ) وهذا4.23الشــــ

ال�احثین   من العدید  أبلغ الب�كر�ك، بینما   حمض  �طر�قة تقدیره عند ألدهید الفورم  بوجود اللاكتوز  �ســــــــــــكر  أولي

(Sandhu et al., 1984; Bansal., 1989; Mitul et al., 2020)  سكر   ق�م  في  تغیر  أي  وجود  عدم  عن

ــافة مركب عند لوحظ  ، و (Lane- Eynon) اللاكتوز �طر�قة ــ�ة كارنیتین  – Lإضـــــ ســـــــكر  للحلیب ارتفاع نســـــ

) اللـذین لاحظوا ارتفـاع لاكتوز الحلیـب  Meyer et al., 2020)، وهـذا مـا اتفق مع نتـائج (4.41اللاكتوز (

 Ramanau)، وقـد توافقـت هـذه النتیجـة مع نتـائج  كـارنیتین –  Lعنـد أ�قـار التجر�ـة نتیجـة تغـذیتهـا على مركـب  

et al., 2004; Birkenfeld., 2006; Ringseis et al., 2018)   اللذین قاموا بدراسـة تأثیر إضـافة مركب

L  –  ــاعة   كارنیتین ــبب ارتفاع لاكتوز الل�أ في فترة الرضــ خلال فترة الحمل على تركیب حلیب الخناز�ر مما ســ

كان الارتفاع أكبر في    في هذه الدراســـــة مع الفورم ألدهید  �المشـــــاركة كارنیتین –  Lة  عند إضـــــاف الأولى، بینما 

 ).4.23الشاهد (مقارنة مع   )4.78اللاكتوز( سكرنس�ة 
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 ألدهید  �الفورم  المعاملة  الحلیب عینة ضـمن  اللادهن�ة  الصـل�ة  ق�مة المواد  في  جداً   طفیف  انخفاض  وجود  لوحظ 

ــاهد ( ) مقارنة مع9.11(  Bajaj and Rai., 1992; Ranvir et)ال�احثین    كشـــــــف  حین )، في9.41الشـــــ

al., 2015) ـالفورم   المعـاملـة  الحلیـب  عینـة  في  اللادهن�ـة  الصــــــــــــــل�ـة  المواد  إجمـالي  ق�م  على  تـأثیر  عـدم وجود�  

ــافة مركب   .ألدهید ــ�ة  –  Lعند إضـــــــ ــل�ة اللادهن�ة  كارنیتین للحلیب لوحظ ارتفاع نســـــــ   في الحلیب المواد الصـــــــ

د كان عند إضـافته �المشـاركة مع الفورم ألدهی)، بینما  Meyer et al., 2020)، واتفق ذلك مع نتائج (9.92(

   .)9.41(مقارنة مع الشاهد )10.60المواد الصل�ة اللادهن�ة (الارتفاع أكبر في نس�ة 

معاً للحلیب لمقارنة  كارنیتین   –  Lمركب  ومن خلال متا�عة النتائج لم نجد أ�حاث تدعم إضـافة الفورم ألدهید و 

 نتائج هذه الدراسة معها.

المعـاملات    بین  معنو�ـة  دلالـة  ذات  فروق   عـدم وجود تبین  المعـاملات  بین  للت�ـاین  الخطي  التحلیـل  و�ـاســــــــــــــتخـدام

ــتوى  ــكر الدهن والبروتین من  لكل  )p<0.05(عند مســــــ ــل�ة الحلیب والمواد وســــــ اللادهن�ة وذلك في كافة    الصــــــ

  لكــل   p-value  بلغــت ق�مــة  )، حیــث1مجموعــات التجر�ــة �ــالمقــارنــة مع الشـــــــــــــــاهــد كمــا هو مبین �ــالمخطط (

 ).1(  كما في الجدول التوالي ) على0.120 ،0.101 ،0.102، 0.757(  المنوه عنها آنفاً العناصر  

 للحلیب.   الك�م�ائي  التركیب  لتحلیل  المع�اري   نتائج المتوسطات والانحراف  ).1(  جدول

 الدھن ±s.d  المجموعة
/F/ 

s.d بروتین ± 
/P / 

s.d سكراللاكتوز ± 
/L/ 

s.d  المواد اللادھنیة ± 
/S/ 

 1.186±9.41 0.531±4.23 0.564±4.44 0.624±7.11 ( حلیب أغنام خام ) شاھد

 FA 6.80±1.516 4.30±0.293 4.05±0.312 9.11±0.621حلیب أغنام + 

 CA 6.61±0.663 4.69±0.451 4.41±0.418 9.92±0.946حلیب أغنام + 

 FA +CA 6.75±0.638 5.05±0.662 4.78±0.620 10.60±1.379حلیب أغنام + 

 P. value 0.757 0.102 0.101 0.120قیمة 
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 .CA+ حلیب أغنام . FA  +CA 4حلیب أغنام +  .FA  3حلیب أغنام + .  2 (حلیب أغنام خام) شاھد. 1رموز المعاملات 

 .للحلیب  الك�م�ائي   التركیب  تحلیل  لنتائج  المع�اري   والانحراف  المتوسطات  یوضح  ).1المخطط (

معنو�ة    فروق   تبین عدم وجود) t -Dunnett(بإجراء اخت�ار    الشـاهد مع  (ال�عد�ة) المقارنة المتعددة  و�اسـتخدام

في كافة المجموعات التجر�ب�ة �المقارنة مع الشاهد كما في الجدول   )%5الحلیب عند مستوى (  تركیب  ق�م في

 /.2رقم /

 . مقارنة مع الشاهد  التجر�ب�ة  للمجموعات  تركیب الحلیب  ق�م  فروقات  لمتوسطات  المتعددة  المقارنات  (2).  جدول

 

 

 اختبار 

Dunnett- t 

 

 

 

المجموعة   تركیب الحلیب 
 التجریبیة 

مجموعة  
 البیان  

 متوسط الفروقات 

Mean Difference 

الدلالة المعنویة  
 Sig للفروقات

 الدھن 

أغنام  حلیب  

 +FA الشاھد 

 أغنام حلیب(
)خام  

-0.309 0.870 

 0.866 0.171- سكر اللاكتوز 

 0.926 0.300- المواد الصلبة اللادھنیة 

 0.930 0.140- البروتین 

أغنام  حلیب الدھن   

 +CA 

-0.496 0.635 

 0.839 0.185 سكر اللاكتوز 
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 0.735 0.511 المواد الصلبة اللادھنیة 

 0.734 0.244 البروتین 

 الدھن 

أغنام  حلیب  

 +FA 

CA 

-0.352 0.804 

 0.106 0.554 سكر اللاكتوز 

 0.119 1.192 المواد الصلبة اللادھنیة 

 0.093 0.602 البروتین 

 : الحامضي لل�لیب   اختبار الت�ثر )  2- 1- 4( 
(اللبن الرائب)  لدى دراســـــــة عمل�ة تخثر الحلیب المضـــــــاف له الفورم ألدهید �اســـــــتخدام �ادئ اللاكت�ك  

)، وهذا ما كشــــــــــف عنه PH) وجود ز�ادة طف�فة وســــــــــر�عة في حموضــــــــــة عینة الحلیب(3لوحظ في الجدول (

ع المجموعات  وتعود هذه الز�ادة إلى تفاعلات الفورم ألدهید م)  Karmakar and Ghatak., 1997(  ال�احث

ــاط التحلــل    ])Guanine) والجوانین(Cytosine) والســــــــــــــیتوز�ن(Adenineالأدینین([الأمین�ــة   وارتفــاع نشـــــــــــــ

تغییر طب�عة تركیب الحمض النووي    إلى  یؤدي البروتیني �ما یتناســـــــب مع كم�ة الفورم ألدهید المضـــــــافة، مما 

 Bector and)  للجراث�م المنتجة لحمض اللاكت�كالدق�قة مع نســ�ة تحط�م    الح�ة  الكائنات  نمو  تثب�ط   و�ســبب

Narayanan, 1973; El-Shabrawy and El-Fadaly, 2006; Neelam et al., 2014)    ، الأمر الذي  

 ;Fahmi et al., 1982)الحـامضــــــــــــــي    التخثر  حـالات  في  خثرة الحلیـب  تكون  بـدء  في زمن  �ســــــــــــــبـب إطـالـة

Bansal and Singhal., 1991) . 

دق�قة لعینة   )119() أن متوسـط زمن التخثر الحامضـي �اسـتخدام �ادئ اللاكت�ك بلغ 3بین الجدول (ی

كارنیتین للحلیب   – Lدق�قة للحلیب المعامل �الفورم ألدهید، وعند إضــــافة مركب ) 179(الشــــاهد �المقارنة مع 

لمقارنة مع زمن تخثر الشـاهد  دق�قة �ا  )100(إلى    �المشـاركة مع الفورم ألدهید خفضـت زمن التخثر الحامضـي

كارنیتین هو  – Lأن مركب )  Mohamed and Hamad., 2011(  دق�قة، و�فســــــــــــــر ذلك ال�احثان )119(

�عض أنواع  نمو  غرام إلا أنـه �حســــــــــــــنالمركـب ر�ـاعي من الأمونیوم یث�ط معظم الجراث�م الإیجـاب�ـة والســــــــــــــلب�ـة  

 الكـارنیتین� ـ، ممـا �عـد بـإنتـاج اللبن الرائـب (الز�ـادي) الغني  الملبنـاتالجراث�م المفیـدة إیجـاب�ـة الغرام مثـل جراث�م  

الذي �حســن العمر الافتراضــي للبن الرائب، ولدى دراســة مواصــفات الخثرة الناتجة عن التخثر الحامضــي وجد  

نتظاماً في عینات الحلیب المعاملة �الفورم ألدهید مقارنة مع خثرة  أن لون الخثرة أقل ب�اضـاً وأضـعف تماسـكاً وا
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متماســك ومنتظم، وأما عینات الحلیب المعاملة �الفورم ألدهید والكارنیتین   الشــاهد التي كانت بلون أب�ض وقوام

 فقد كان لونها أب�ض كر�مي وقوامها أقرب للشاهد.

) دق�قة یلیها عینة 11ء كان الأخفض في عینة الشاهد (أما زمن التخثر الحامضي �استخدام حمض كلور الما 
) 20) دق�قـة ومن ثم عینـة الحلیـب المعـاملـة �ـالفورم ألـدهیـد (13الحلیـب المعـاملـة �ـالفورم ألـدهیـد والكـارنیتین (

 .دق�قة
 الخثرة.  للحلیب ولون ومواصفات  الحامضي  التخثر   ). متوسط زمن3(  جدول

 عینة الحلیب 
التخثر/دقیقة متوسط زمن   

 باستخدام بادئ اللاكتیك 

متوسط زمن  
 التخثر/دقیقة 

 باستخدام حمض 

 كلور الماء  

 مواصفات الخثرة المتكونة  لون الخثرة 

 حلیب أغنام (شاھد)
PH= 6.7 

 متماسكة ومنتظمة أبیض 11 119

حلیب أغنام مع فورم  
 ألدھید

PH= 6.5 
179 20  َ وانتظامالقوام أقل تماسك  أقل بیاضا  

حلیب أغنام مع فورم  
 كارنیتین  – L+  ألدھید 

 PH= 6.5 
القوام متماسك أقرب لعینة   أبیض كریمي  13 100

 الشاھد

 : الإنزيمي لل�لیب   اختبار الت�ثر )  3- 1- 4( 
ــافة (  الأغنام العواس  حلیب  للجبن الناتج عن الإنز�مي  التخثر  بلغ متوســــط زمن ) 31الخالي من أي مادة مضــ

)، وقد 4) دق�قة لحلیب التجر�ة المعامل �الفورم ألدهید كما هو في الجدول (42دق�قة (الشــــاهد) مقارنة بـــــــــــــــــــ (

ــر�عاً و�نخفض تكو�ن الكازئین القابل   ــته للفورم ألدهید یتغیر ســـــــــ ــر ذلك �أن كازئین الحلیب عند ملامســـــــــ �فســـــــــ

ــلابته وتخثره  للذو�ان لوجود روا�ط متقاطعة بواس ـــــ ــبب صـــ طة الفورم ألدهید على طول مركب الكازئین، مما �ســـ

  المعـــاملـــة   الحلیـــب  عینـــة  في  بینمـــا ،  (Resmini et al., 1980)�شــــــــــــــكـــل أ�طـــأ عن تخثر الحلیـــب الطب�عي

(وهـــذا الارتفـــاع قـــد �كون غیر حق�قي انمـــا فقط  الحلیـــب    بروتین  ارتفع  ألـــدهیـــد  الفورم  جـــانـــب  إلى  �ـــالكـــارنیتین

 -Lلطب�عة البروتین�ة لمادة الـ  لنتیجة ق�اس التركیب الك�م�ائي للحلیب) وقد �فسر هذا الارتفاع �سبب اتشو�ش 
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 من للشــاهد  أقرب كان  الحلیب  تخثر  و�التالي  مما خفض من تأثیر الفورم ألدهید على تركیب الكازئین كارنیتین

   .الخثرة  وقوام  ) دق�قة34التخثر ( زمن  حیث

/ أن الخثرة النـاتجـة عن عینـة الحلیـب المعـاملـة �ـالفورم ألـدهیـد أقـل تمـاســــــــــــــك وأكثر 4كمـا �لاحظ في الجـدول/

ــر ذلك أنه كلما كان وقت التخثر أكبر في   ــاهد)، و�فســــــ طراوة من الخثرة الناتجة عن عینة الحلیب الخام (الشــــــ

). 2018نیوف,    ;2005توفیق,  ل�ـاحثین (التخثر الإنز�مي كلمـا كـانـت الخثرة أكثر طراوة وهـذا مـا یتوافق مع ا

  ال�احث أما �النســـــ�ة لانفصـــــال المصـــــل كان أســـــرع في عینة الحلیب المعاملة �الفورم ألدهید، و�توافق ذلك مع 

)Bajaj and Rai., 1993  ــ�ة بروتین الحلیب تنخفض ــافة الفورم ألدهید للحلیب أن نســــ ) الذي وجد عند إضــــ

عن عملها في البروتین، حیث تعد نســــــ�ة البروتین من أهم العوامل    �ســــــبب قدرته على حجب المواقع النشــــــطة

المؤثرة على ســرعة انفصــال المصــل خلال عمل�ة التخثر الأنز�مي، فكلما انخفضــت نســ�ة بروتین الحلیب كان 

 انفصال المصل أسرع.

%  2/ أن وزن الخثرة الناتجة عن الحلیب المعامل �الفورم ألدهید أقل بنس�ة 4كما بینت النتائج في الجدول/

الذي  El-Gendy et al., 1980)لم یتفق مع نتائج (ما من وزن الخثرة الناتجة عن الحلیب الطب�عي، وهذا 

م ألدهید للحلیب والملح بنسب مختلفة،  % عندما إضافة الفور 6وجد في دراسته ز�ادة في إنتاج�ة الجبن بنس�ة 

 في حین لم نضف في الدراسة الحال�ة الملح خلال مراحل العمل وتمت إضافة الفورم ألدهید فقط.
 كغ).5الخثرة والمصل لعینة الحلیب (   ولون ومواصفات   للحلیب  الإنز�مي  التخثر متوسط زمن  ).4جدول (            

 

 عینة الحلیب 

 

متوسط زمن  
 المصل الناتج  مواصفات ووزن  ووزن الخثرة  مواصفات التخثر/دقیقة 

 حلیب أغنام 

PH= 6.7 
  بلون ومنتظمة متماسكة الخثرة - 31

 للصفرة  مائل أبیض
 كغ جبن 1.5الوزن الناتج  -

انفصال المصل بشكل طبیعي بلون   -
   رائق أصفر

 كغ مصل  1.75الوزن  -

حلیب أغنام مع فورم  
 ألدھید  

PH= 6.5 

  طریة(  تماسك أقل الخثرة - 42
 أبیض. بلون )الملمس 

 كغ جبن 1.4الوزن   -

انفصال المصل بشكل أسرع من   -
 كریمي.  السابق بلون أصفر

 كغ مصل  1.92الوزن   -

حلیب أغنام مع فورم  
 –  L+  ألدھید

 كارنیتین 
PH= 6.4 

 الخثرة متماسكة بلون أبیض.  - 34
 كغ جبن  1.5الوزن  -

انفصال المصل أقرب للطبیعي بلون  -
 أصفر.  

 كغ مصل  1.79الوزن  -
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ــة)  ــد�ـــــ ــعـــــ ــ�ـــ (الـــ ــددة  ــعـــــ ــتـــ ــمـــ الـــ ــات  ــارنـــــ ــقـــــ ــمـــ الـــ یـــــوضـــــــــــــــــــح  ــذي  الـــــ ــي  الاحصـــــــــــــــــــــائـــ ــل  ــیـــــ ــلـــ ــحـــ ــتـــ ــالـــ  و�ـــــ

 )Multiple Comparison  لمتوســـــطات زمن التخثر (الحامضـــــي والإنز�مي) �اســـــتخدام طر�قتي ق�مة أقل (

) لوحظ وجود دلالـة معنو�ـة  5كمـا هو موضــــــــــــــح في الجـدول ()  Dunnett-t() واخت�ـار  L.S.Dفرق معنوي (

نتائج  مع  ذلك  توافق  )، وقد%5عال�ة للفروق بین متوســـــــــــطات الأزمنة للمعاملة مع الشـــــــــــاهد عند مســـــــــــتوى (

ــعف  )2005توفیق,  ( ــافة  للتخثر  قابل�ة الحلیب  �ضـ ــورة ألدهید  الفورم  عند إضـ ــح ذلك من   �صـ معنو�ة وقد اتضـ

 ق�اس زمن التخثر �المنفحة �حیث یزداد الزمن مع ز�ادة نس�ة الفورم ألدهید المضاف للحلیب.

 المقارنات المتعددة لمتوسطات زمن التخثر(دق�قة) �مقارنة المعاملة مع الشاهد.  ).5جدول (      

 الدلالة المعنویة  متوسط الفروق  الزمن ±S.D  الشاھد المعاملات  المقارنة البعدیة  نوع التخثر 

الحامضي �استخدام 

 ال�ادئ

Dunnett- t 

  

 

 FAحلیب أغنام+

أغنام   حلیب

خال من أي 

 إضافات

3.6 ±179 60.000* 0.000 

حلیب أغنام  
+FA+CA 5.0 ±100 19.000* 0.002 

الحامضي �استخدام 

 حمض كلور الماء 

 FA 2 ±20 9.000* 0.001حلیب أغنام+

  حلیب أغنام
+FA+CA 2 ±13 2.000 0.332 

 الإنز�مي

 FA 2 ±42 11.000* 0.000حلیب أغنام+

حلیب أغنام  
+FA+CA 2 ±34 3.000 0.070 

 
 .التخثر الحامضي للحلیب �استخدام ال�ادئ  لـ زمن   المع�اري   والانحراف  المتوسطات  یوضح  ).2المخطط (

 التخثر الحامضي بالبادئ
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 . التخثر الحامضي للحلیب �استخدام حمض كلور الماء  لـ زمن   المع�اري   والانحراف  المتوسطات  یوضح  ).3المخطط ( 

 

 

 .التخثر الإنز�مي للحلیب �استخدام المنفحة  لـ زمن   المع�اري   والانحراف  المتوسطات  یوضح  ).4المخطط (

 

 

 

بـ التخثر الحامضي 
 الماءحمض كلور 

 بالمنفحة الإنزیميالتخثر 
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 : اختبار الزرع الجرثومي لل�لیب )  4- 1- 4( 

ضــــــــــــــمن عینــات الحلیــب الخــام مطــا�قــة    /6كــانــت نتــائج التعــداد العــام للجراث�م كمــا هو موضــــــــــــــح �ــالجــدول /

، وهذا )مل/3x104.8،35.4x10  CFUفي حالة الزرع الم�اشــر لكلا العینتین (للمواصــفات الق�اســ�ة الســور�ة  

) حیــث تراوح معــه التعــداد العــام الجرثومي في  2009أبو غرة و زملاؤه ,  مــا اختلفــت نتــائجــه مع ال�ــاحــث (  

في عینــات حلیــب الأ�قــار    )مــل/88.5x10  CFUو   6x102.6(  المیل�میتر الواحــد من الحلیــب الخــام مــا بین

لســــــــــبب في ذلك إلى عدم تبر�د  التي تم جمعها من مزارع مختلفة في مدینة دمشــــــــــق و ضــــــــــواحیها، وقد أعاد ا

الحلیـب م�ـاشــــــــــــــرة �عـد الحلا�ـة أو عـدم الاهتمـام �عوامـل النظـافـة للعـاملین أثنـاء الحلا�ـة أو حتى نظـافـة أدوات 

هذه ، بینما كانت نتائج )OIE., 2002وأوع�ة نقل الحلیب مما أســـــــــــهم برفع الحمولة الجرثوم�ة للحلیب الخام(

، في حین   )مل/6x102.1  CFU(ســـاعة من جمع العینات  24مقار�ة للحد الأقصـــى من التعداد �عد   الدراســـة

 .)مل/7x1032.  CFU(ساعة من أخذ العینات 48تجاوز التعداد العام الحد الجرثومي الأقصى �عد 

ــفات  بینما  ــاف لها الفورم ألدهید مطا�قة للمواصــ ــمن عینات الحلیب المضــ كانت نتائج التعداد العام للجراث�م ضــ

الق�اســـــ�ة الســـــور�ة ولم تتجاوز الحد الأقصـــــى للتعداد الجرثومي خلال الفترات الثلاث للزرع الجرثومي كما هو 

ط الخلا�ا الجرثوم�ة في الحلیب  /، و�التالي اســـــــــتطاع مركب الفورم ألدهید أن یث�ط نشـــــــــا 6واضـــــــــح �الجدول /

-Elوإطـالـة عمر الحلیـب الخـام، وهـذا مـا أعطى نتیجـة مشـــــــــــــــابهـة لنتیجـة الـدراســـــــــــــــة في دراســـــــــــــــة ال�ـاحثین (

Shabrawy and El-Fadaly., 2006(   حیـث تم فحص حلیـب الأ�قـار التي تم تغـذیتهـا على عل�قـة معـاملـة

الجرثومي فیهـا مقـارنـة مع حلیـب الأ�قـار التي تم تغـذیتهـا    �ـالفورم ألـدهیـد وأثبتـت النتـائج انخفـاض التعـداد العـام

) على الجودة الم�كرو�یولوج�ة  Afzal et al., 2011على عل�قة خال�ة من الفورم ألدهید. وفي دراسة لل�احث (

ــل إلى وجود عدد من العینات ذات جودة   ــتان تم التوصــــــــ ــواق في ال�اكســــــــ للحلیب الخام من منافذ الب�ع �الأســــــــ

ج�ة مقبولة كمع�ار، إلا أنه تم العثور علیها مغشـــــوشـــــة ب�عض المواد الك�م�ائ�ة الســـــامة مثل الیور�ا  م�كرو�یولو 

والفورم ألدهید والمنظفات وما إلى ذلك. و�التالي �قي الفورم ألدهید �ســــــــــتخدم كمادة حافظة للحلیب بهدف نقله  

ــر�عات الغذائ�ة التي تنص على منع ــافات طو�لة دون تبر�د رغم التشــــــ ــتخدامه   لمســــــ  ,.Mabood et al)اســــــ

2017). 
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 . ملCFU/1في عینات الحلیب مقدرة بـ    الح�ة   للجراث�م العامد  اعدتال). نتائج  6جدول (

لعینات  متوسط التعداد العام  فترات الزرع الجرثومي

 الحلیب الخام 

لعینات  متوسط التعداد العام 

 الحلیب+ فورم ألدهید

 38.4x10 35.4x10 زرع م�اشر

 61.2x10 42.5x10 ساعة)24(�عد  

 72.3x10 51.1x10 ساعة)48(�عد

 ملاحظة:

الســــــــــــــور�ــــة ــ�ــــة  الق�ــــاســــــــــــ ــفــــات  العــــام حســـــــــــــــــب المواصــــــــــــ للتعــــداد  :  2179/2007الحــــد الجرثومي المطلوب 
5CFUx101/1مل. 

ــاســــــــــــــ�ــة الســــــــــــــور�ــة   :  2179/2007الحــد الجرثومي الأقصــــــــــــــى للتعــداد العــام حســــــــــــــــب المواصــــــــــــــفــات الق�
6CFUx101/1مل. 
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 : التي أٔجریت �لى حيوا�ت التجربة   �ختبارات ا�مویة  ) 2- 4( 

 : ) AST ،ALT(   إنزيمات   �شاط  ات اختبار )  1- 2- 4( 

 ق�م أن  نتائجال  أظهرتفقد    یوماً / 15/ كل  دوري  �شــــــكل  التجر�ة  حیوانات  من  المأخوذة الدم  عینات  تحلیل لدى

 /7,8كما هو موضــــح �الجدول /  الشــــاهد مع  مقارنة  انخفضــــت  ALT,AST الكبد أنز�مي من كل  متوســــطات

  أي   وجود دون   فقط  كارنیتین-L مركب�  المعاملة  الحیوانات  مجموعة في  الطب�ع�ة  الحدود ضــمن  �قیت  أنها  إلا

كمـا هو   الشــــــــــــــاهـد  مجموعـة مع  �ـالمقـارنـة  المجموعـة هـذه  في  القراءات  لمتوســــــــــــــط )  p<0.05(  عنـد  معنوي   فرق 

 أوضــــح  الذي)  Askarpour et al., 2020(  ال�احث  من  كل نتائج مع  توافق   ما   وهذا  /،9موضــــح �الجدول /

  الأشــــــــــــخاص  في كارنیتین-L  لمكملات  إحصــــــــــــائ�ة دلالة  أي  وجود  عدم مع  الكبد  إنز�مات  نشــــــــــــاط   انخفاض

 ق�م  في  معنو�ة  غیر  تغیرات  وجود عن  أوضـــــح الذي)   ,.2023El-Sawy et al(  ال�احث ونتائج  الأصـــــحاء،

  ال�ــاحــث   ونتــائج  ،)p<0.05(  عنــد  كــارنیتین  -L  �مركــب  المعــاملــة  التجر�ــة  لجرذان  الكبــد  أنز�مــاتنشــــــــــــــــاط  

)Yousefi et al., 2019 (مكملات أن  أوضـــــح الذي L-مصـــــل  في الكبد  إنز�مات  لانخفاض  أدت كارنیتین 

. كارنیتین-L  مركب  جرعة  �ارتفاع أو  التجر�ة  فترة �ازد�اد أكبر �شـكل  تنخفض أن و�مكن  التجر�ة  شـخاصأ دم

 مسـتوى   عند  معنو�ة ز�ادة  نتائجه  سـجلت  الذي)  Seleem et al.,2006(  ال�احث  نتائج مع  تتوافق  لم حین  في

)p<0.05( مركب  إضــافة  نتیجة  الكبد لإنز�مي L-المقارنة   الب�ضــاء  النیوز�لندي  الأرانب شــرب  لماء كارنیتین�  

 نحســـّ �ُ  كارنیتین -L مركب أن  أوضـــح  الذي  )Pirmadah et al.,2020(  ال�احث ونتائج  التجر�ة، شـــاهد مع

  أوضـــــح   حین في.  الكبد  وظائف على  إیجابي �شـــــكل ؤثری  قد  و�التالي الكبد  إنز�مات مســـــتوى من  كبیر �شـــــكل

ــكل  خفض كارنیتین-L مركب أن) Nezhad et al.,2019(  ال�احث ــتوى   من  ملحوظ   و�شـــــ ــاط  مســـــ  إنز�م  نشـــــ

AST  على كبیر  تأثیر  له  �كن  لم بینما   الفم،  طر�ق  عن  المركب هذا  أعطوا الذین  الأشــــــــخاص  دم مصــــــــل  في 

  التجر�ة   فترة تزاید مع  الطب�ع�ة  الحدود  من  وأعلى واضـــح  �شـــكل الق�م هذه  ارتفعت، و لدیهم  ALT إنز�م مســـتوى 

 تم  التي  الحیوانــات  مجموعــة  أمــا   ألــدهیــد،  �ــالفورم  المعــامــل  الحلیــب  تجر�عهــا   تم  التي  الحیوانــات  مجموعــة  في

  الكبــد   نز�ميإ  متوســــــــــــــطــات  ق�م  ارتفعــت  فقــد  معــاً   كــارنیتین-L  مركــبو   ألــدهیــد  �ــالفورم  معــامــل  حلیــب  تجر�عهــا 

ALT, AST  ألـدهیـد  الفورم  مجموعـة  في  عل�ـه هو  ممـا  �كثیر  أقـل  �قي  الارتفـاع  هـذا أن  إلا  تـدر�جي، �شــــــــــــــكـل 

ــر وقد  الطب�عي، للمعدل  أقرب  �كون   و�كاد ــاركقد   كارنیتین -L مركب أن ذلك  �فســــ ــدة  في شــــ   الأحماض   أكســــ
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ها ولا ســ�ما حمض الفورم�ك الناتج عن أكســدة  عن  الناتجة  الســامة  المســتقل�ات  خفضعمل على و   الحرة  الدهن�ة

 Lane et(   الأنسـولین  ومقاومة  المتقدراتعمل �  خللوجود    في تسـاهم  السـامة  المسـتقل�ات وهذه ،الفورم ألدهید

al., 2016(، مســـــــتوى   وارتفاع الكبد  لاضـــــــطرا�ات مؤشـــــــراً   الكبد  خلا�ا   في  المتقدراتوظ�فة    خلل �عتبر  حیث  

 ألدهید،  الفورم  مجموعة  في واضحاً   كان  ما   وهذا  ،)Lane et al.,2016, Marinho et al., 2018(  أنز�ماته

ــادة  خصـــــــــائص ذو  �أنه كارنیتین -L لمركب  المفید  التأثیر  فإن وعل�ه  ألدهید  الفورم  عن  الناتج  للالتهاب مضـــــــ

ــن مما  ــتوى   یخفض و الكبد  وظائف �حسـ  Davis et al.,2009, Khalatbari-Soltani( الكبد  أنز�مات مسـ

et al.,2015 (المزمن الكبد  التهاب مرضى لدى  وخاصة )Hyunwoo et al., 2022.( 

  لمتوسطات )  Multiple Comparison(   (المتعددة)  ال�عد�ة   المقارنات  یوضح  الذي   الاحصائي  و�التحلیل
 عال�ة  معنو�ة  دلالة   وجود  لوحظ /،  9/  الجدول  في  موضح  هو  كما )  Dunnett-t(  اخت�ار  �استخدام  القراءات
 مع   �المقارنة )  ALT,AST(   الكبد  أنز�مي  من  لكل  ألدهید  الفورم  مجموعة  في  القراءات  متوسطات  بین  للفروق 
 Gulec et al., 2006; Mahmoud(  ال�احثین  من  كل   مع  النتیجة  هذه  توافقت  وقد  ،)p<0.05(   عند  الشاهد

et al., 2015  (على  دل�لاَ   �قدم  مما  التجر�ة  فئران  صفاق   داخل  حقناً   ألدهید  الفورم  ا �أعط   نیاللذ  ) تلف أذ�ة( 
دالة    مصل�ة  علامات   هما   ALT,AST  إنز�مي  أن  كشفوا عن  كما   ،)Khatun et al., 2015(   الكبد  خلا�ا 
  یرت�ط   حر  جذري   مستقلب   تشكل  نتیجة  �كون   قد  ارتفاعهما   أن  وافترضوا  ألدهید  �الفورم   الكبدي  لتسمما  على

بینما لوحظ وجود دلالة معنو�ة عال�ة في   )(Khatun et al., 2015  الدهون   أكسدة  ف�سبب   الدهني  �البروتین 
  .معاً  كارنیتین-Lو ألدهید الفورمفي مجموعة   ASTاخت�ار 

 
 . یوماً   )15(   كل   التجر�ة  حیوانات  دم  من  المأخوذةمع الانحراف المع�اري  )  ALT(نز�م  إنشاط    ق�م  متوسطات  ).7(جدول

 
 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 45.00±115.00 1.70±88.22 3.00±82.00 6.01±80.05 5.31±79.50 3.50±74.33 شاهد 

CA 80.63±4.04 82.13±6.80 85.50±8.50 74.33±18.17 74.00±14.00 70.66±12.50 

FA+ CA 81.71±4.01 84.47±9.97 120.22±32.42 157.50±3.90 160.66±20.03 205.00±5.00 

FA 80.00±5.29 87.63±10.78 235.66±152.33 309.60±95.91 588.75±86.39 877.50±47.50 
 

 . U/L 129-32: عند الأرانب  )ALT( للـالمعدل الطب�عي  -
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 . یوماً )  15(   كل   التجر�ة  حیوانات  دم  من  المأخوذةمع الانحراف المع�اري  )  AST(  إنز�م  نشاط  ق�م  متوسطات  ).8(جدول
 

 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 9.95±78.02 9.95±78.24 5.00±73.00 1.67±75.06 6.08±73.00 7.36±71.50 شاهد 

CA 79.20±6.87 79.38±10.59 74.50±9.50 64.00±32.51 66.02±6.05 64.33±15.30 

FA+ CA 75.00±8.48 81.05±9.71 112.00±35.00 148.00±2.64 150.00±18.00 176.02±14.21 

FA 72.00±6.24 75.14±1.20 219.00±92.86 297.40±72.72 581.25±51.14 866.00±51.00 

 . U/L 100-16: عند الأرانب )AST( للـالمعدل الطب�عي  -
 

 .الشاهد  مع  مقارنة)  %5(    مستوى   عند   المعنو�ة  ودلالتها)  AST, ALT(  ي نز�م إنشاط    ق�مل  الفروقات  متوسط  ).9(جدول

Dunnett- t متوسط الفروقات الب�ان  المجموعة التجر�ب�ة 
Mean Difference 

 الدلالة المعنویة للفروقات 
Sig 

ALT 
CA  

 
 الشاهد 

 

8.638 0.976 
FA+CA 48.406 0.240 

FA *277.022 0.000 

AST 
CA 3.566 0.992 

FA+CA 48.961* 0.037 
FA 277.000* 0.000 

 الشاھد.  مع مقارنة) %5( مستوى عالیة عند  تشیر إلى وجود دلالة معنویة  *ــــ 
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خلال فترة   یوماً )  15(كل   التجر�ة  حیوانات  دم  من  المأخوذة) ALT(نز�م  إ  نشاط ق�م  متوسطات  یوضح  ).5المخطط (

 .التجر�ة

 
 خلال فترة التجر�ة.   یوماً )  15(  كل   التجر�ة   حیوانات  دم   من  المأخوذة)  AST(نز�م  إنشاط    ق�م   متوسطات  یوضح  ).6المخطط (
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 : ) CREA  ،BUN(   الكلى   وظائف  ات اختبار )  2- 2- 4( 

) نلاحظ أن متوســطات ق�م كل من الكر�اتینین والبولة قد ارتفع تركیزها في مصــل دم 10,11من الجدول رقم (

مجموعة الأرانب المعاملة �الكارنیتین مقارنة مع الشــاهد إلا أن مســتوى تركیزهما �قي ضــمن المعدل الطب�عي،  

ي مســـتو�ات  ) الذي أوضـــح عدم حدوث تغییر واضـــح فİnci et al., 2013وهذا ما توافق مع نتائج ال�احث (

ــتخدام اخت�ار   ــائي �اســـــــ ــل دم الجرذان المغذاة على الكارنیتین و�التحلیل الاحصـــــــ الكر�اتینین و البولة في مصـــــــ

Dunnett- t  ) لوحظ عـدم وجود دلالـة معنو�ـة عنـد(12كمـا هو موضــــــــــــــح �ـالجـدول (p<0.05  لمتوســــــــــــــط (

ــاهد، وه-Lالفروقات �ق�م الكر�اتینین في مجموعة   -Elذا ما توافق مع نتائج ال�احث(كارنیتین مقارنة مع الشـــــــــ

Sawy et al., 2023   على مصـــل دم ذكور الجرذان الب�ضـــاء المحقونة �مركب (L-  كارنیتین، بینما ظهرت

مقـارنـة مع كـارنیتین �ـال-Lفي مجموعـة    البولـة) لمتوســــــــــــــط الفروقـات �ق�م    p<0.05عنـد(  دلالـة معنو�ـة عـال�ـة  

 .  الشاهد

اســــــتمرار التجر�ة في متوســــــطات ق�م كل من الكر�اتینین و البولة في مصــــــل دم لوحظ وجود ارتفاع متزاید مع 

مجموعة الأرانب المعاملة �الفورم ألدهید مقارنة مع الشـــــــــاهد، هذا التزاید بدأ �شـــــــــكل واضـــــــــح و �ق�م أعلى من 

ــ�ة لاخت�ار الكر�اتینین كما في الجدول ( ــیر   )، والذي10المعدل الطب�عي من منتصــــــف فترة التجر�ة �النســــ أشــــ

ــح �عد التعرض للفورم ألدهید هو دلیل على  ــكل واضــــ ــل الدم �شــــ ــات أن ز�ادته في مصــــ إل�ه في �عض الدراســــ

، ومن الشــــــــهر الثاني   (Kunak et al.,2015; Milovanovic et al., 2015)الفشــــــــل في وظائف الكلى

عال�ة  وجود دلالة معنو�ة  لوحظ   Dunnett- tو�التحلیل الاحصـــائي �اســـتخدام اخت�ار  �النســـ�ة لاخت�ار البولة،  

كما   مقارنة مع الشــاهد الفورم ألدهیدفي مجموعة والبولة   الكر�اتینین) لمتوســط الفروقات �ق�م  p<0.05(    عند

ــتي ال�احثین (12في جدول ( )  Boj et al., 2003; Ramos et al., 2017)، وهذا ما توافق مع نتائج دراسـ

) عدم وجود فرق معنوي  ,.2017Chinedul et alة ال�احث (المنفذتان على الفئران. بینما أوضــــــحت دراسـ ـــــ

في مســــتوى كر�اتینین مصــــل دم الأشــــخاص �عد التعرض للفورم ألدهید، في حین كان هناك ز�ادة معنو�ة في  

ــاً هذه النتیجة  مســــتوى البولة في مصــــل دم نفس الأشــــخاص،     )Kum et al., 2007دراســــة  (مع   تتفق أ�ضــ

ــ   البولةلذي وجد أن تركیز  ا  الفورم ألدهید �معدلجزء في الملیون من   6في الدم ارتفع في الجرذان المعرضة لــ

مقارنة  ل  أســـــــــاب�ع في حین لم �لاحظ أي تغییرات في تركیز الكر�اتینین في المصــــ ـــــ  6ســـــــــاعات / یوم لمدة  8

ــا�طة. ــبب   �الحیوانات الضــ ــر نتائجه أن التعرض للفورم ألدهید �ســ ــ�ة الماء في الدم وقد فســ الجفاف ونقص نســ
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مما �ســــــــــــبب ارتفاع تركیز البولة في المصــــــــــــل، كما أن تركیز البولة قد یرتفع نتیجة التغذ�ة على طعام عالي  

ــكل كبیر على كتلة   ــتوى الكر�اتینین أقل تأثراً بهذه العوامل لأنه �عتمد �شــــــــــ ــط مســــــــــ البروتین، في حین متوســــــــــ

 .(Carl et al.,2008)العضلات ووزن الجسم

كــارنیتین معــاً فقــد ارتفعــت فیهــا ق�م كــل من -Lأمــا مجموعــة الأرانــب التي تمــت معــاملتهــا �ــالفورم ألــدهیــد و

الكر�اتینین والبولة مع اســتمرار فترة التجر�ة، إلا أن ق�مة كل من الكر�اتینین والبولة في نها�ة فترة التجر�ة �قیتا  

الأرانب وأخفض �شـــــــكل واضـــــــح مما هو عل�ه في مجموعة أقرب للحدود العل�ا من المعدل الطب�عي لهما عند  

)، و�التالي فقد استطاع مركب الكارنیتین 10,11الأرانب المعاملة �الفورم ألدهید فقط كما هو واضح في جدول(

 أكدهأن یخفف من التأثیر الضــار للفورم ألدهید على أنســجة الكلى من خلال تأثیره المضــاد للأكســدة، وهذا ما 

كارنیتین تخفض مســــــــتوى كل من الكر�اتینین والبولة في  -L) �أن مكملات  Nezhad et al.,2019ال�احث (

و�التحلیل الاحصـائي �اسـتخدام  مصـل دم المرضـى الذین �عانون من ارتفاعهما �سـبب أمراض الكبد أو الكلى،  

 الكر�ـاتینینم  ) لمتوســــــــــــــط الفروقـات �ق�p<0.05لوحظ وجود دلالـة معنو�ـة عـال�ـة عنـد(    Dunnett- tاخت�ـار  

)، وفي تجر�ـة  12كمـا في جـدول(  مقـارنـة مع الشــــــــــــــاهـدكـارنیتین معـاً  -Lو    والبولـة في مجموعـة الفورم ألـدهیـد

كارنیتین لمركب كبر�تات الســــ�فكو�نوم  -Lمشــــابهة لهذه الدراســــة تم الحصــــول على نفس النتیجة عند مشــــاركة  

ن الب�ضاء حقناً تحت الجلد، حیث استطاع مركب والذي أحدث تغیرات كبد�ة كلو�ة عند معاملته لذكور الجرذا

    .(El-Sawy et al., 2023).الكارنیتین خفض كل من ق�م الكر�اتینین والبولة وعودتهما للق�م ش�ه الطب�ع�ة
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 . یوماً )  15(   كل   التجر�ة  حیوانات  دم   مع الانحراف المع�اري في مصل  ) CREAالكر�اتینین(  ق�م  متوسطات  ).10(  جدول
 

 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 0.26±1.20 0.28±1.20 0.11±0.97 0.04±0.96 0.19±0.97 0.19±0.98 شاهد

CA 0.92±0.15 0.96±0.12 0.96±0.20 1.50±0.17 1.83±0.30 1.95±0.25 

FA+ CA 0.91±0.07 1.01±0.05 1.35±0.18 1.35±0.09 1.89±0.39 2.20±0.15 

FA 0.92±0.06 1.50±0.30 2.67±0.34 2.39±0.25 2.54±0.39 3.20±0.81 

 . mg/dl 2.6-0.5 :عند الأرانب  )CREAالمعدل الطب�عي للكر�اتینین ( -
 

 
 .یوماً )  15(  كل  التجر�ة  حیوانات  دم مع الانحراف المع�اري في مصل   ) BUNالبولة (  ق�م  متوسطات  ).11(  جدول

 
 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 0.91±15.27 1.24±15.24 1.35±14.71 1.81±14.40 1.15±14.61 1.21±14.45 شاهد

CA 14.58±1.16 14.83±2.01 15.46±1.32 18.21±0.50 19.66±0.92 19.58±1.47 

FA+ CA 17.22±1.72 18.27±0.65 26.44±2.18 26.39±2.09 28.04±0.15 29.41±0.95 

FA 16.25±0.77 35.57±0.46 33.00±1.81 33.98±2.03 45.99±0.49 54.01±0.30 

 . mg/dl 25.5-9.1 :عند الأرانب (BUN)المعدل الطب�عي للبولة   -
 

  مع  مقارنة)  %5(   مستوى   عند  المعنو�ة   ودلالتها)  BUN, CREA( الكر�اتینین والبولة    ق�مل  الفروقات  متوسط).  12(  جدول
 . الشاهد

Dunnett- t 
المجموعة 
 التجر�ب�ة 

 متوسط الفروقات الب�ان 
Mean Difference 

 الدلالة المعنویة للفروقات 
Sig 

CREA 
CA  

 
 الشاهد 

0.306 0.114 
FA+CA 0.405* 0.037 

FA 1.153* 0.000 

BUN 
CA 2.272* 0.030 

FA+CA 9.513* 0.000 
FA 21.686* 0.000 

 الشاھد.  مع مقارنة) %5( مستوى عالیة عند  تشیر إلى وجود دلالة معنویة  *ــــ 

 

 



 Results & Discussionوالمناقشة    النتائج                                                     الفصل الرابع 

 

 55 

 

خلال فترة   یوماً )  15(  كل  التجر�ة حیوانات  دم  من  المأخوذة)  CREA(  كر�اتینین الكلى  ق�م  متوسطات  یوضح  ).7المخطط (
 .التجر�ة

 خلال فترة التجر�ة.  یوماً )  15(  كل  التجر�ة حیوانات   دم  من المأخوذة)  BUN(  البولة ق�م  متوسطات  یوضح  ).8المخطط (
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 : ا�مویة   الصورة   اختبار )  3- 2- 4( 

   :) تعداد كر�ات الدم الحمراء والب�ضاء1- 4-2-3(
ــاء في    فقد لوحظ  )13,14النتائج الموضــــــــحة �الجدولین (  �العودة إلى ز�ادة تعداد كر�ات الدم الحمراء والب�ضــــــ

) �ــالمقــارنــة مع %5مجموعــة الحیوانــات المعــاملــة �ــالكــارنیتین مع وجود دلالــة معنو�ــة عــال�ــة عنــد مســــــــــــــتوى (

 ,Seleem et al., 2006)، وهذا ما توافق مع نتائج ال�احثان(20مجموعة الشاهد كما هو موضح �الجدول (

El-Abad et al., 2022)   من خلال إعطاء الكارنیتین مع ماء الشـرب لأرانب التجر�ة، بینما انخفض تعداد

)  13,14كلاً من الكر�ات الحمراء والب�ضـــــاء في مجموعة الحیوانات المعاملة �الفورم ألدهید كما في الجدولین(

ــتوى ( ــح �الجدول  ) �ا %5مع وجود دلالة معنو�ة عال�ة عند مســـــــ ــاهد كما هو موضـــــــ لمقارنة مع مجموعة الشـــــــ

، المنفذ على الأرانب عن  (Al-Sarraj and Al-Habity., 2013)، وهذا ما توافق مع نتائج ال�احثان  )20(

  (Khan et al., 2005, Khan et al., 2006)طر�ق اســـتنشـــاق بخار الفورم ألدهید، ونتائج دراســـتا ال�احث  

�غورن الب�ضــاء وطیور الســمان ال�ا�اني عن طر�ق تغذیتهم �العلف المعامل �الفورم  الذي نفذهما على طیور الل

) والتي أظهرت انخفاضــــاً  Kuo et al., 1997ألدهید، وكذلك مع الدراســــة التي تم اجراؤها في تایوان لل�احث(

 Lyapinaن (في عدد الكر�ات الب�ضاء في دم الممرضات المعرضات للفورم ألدهید، وكذلك مع نتائج ال�احثا 

et al., 2004, Wang et al.,2009  اللـذین أشــــــــــــــارا إلى أن التعرض المهني للفورم ألـدهیـد للعـاملین في (

) الذي  Negara et al., 2023المجال الصـــــــــناعي مرت�ط �انخفاض كر�ات الدم الب�ضـــــــــاء، ونتائج ال�احث(  

أظهرت نتائجه أن سـم�ة الفورم ألدهید لها تأثیر على انخفاض عدد الكر�ات الب�ضـاء في الدم وكلما زاد تركیز 

رم ألدهید كان التأثیر أكبر،  في حین �قي تعداد الكر�ات الحمراء والب�ضــــــــاء ضــــــــمن المعدل الطب�عي في  الفو 

)، دون وجود دلالــة 13,14مجموعــة الحیوانــات المعــاملــة �ــالكــارنیتین والفورم ألــدهیــد معــاً كمــا في الجــدولین (

د، ووجود دلالة معنو�ة عند مســتوى ) �النســ�ة لكر�ات الدم الحمراء مقارنة مع الشــاه%5معنو�ة عند مســتوى (

ــاء كما هو واضــــح �الجدول (5( ــ�ة لكر�ات الدم الب�ضــ ــیر هذه النتائج أن حیوانات  20%) �النســ ). و�مكن تفســ

التجر�ة قد عانت من الإجهاد التأكســـــدي عند تعرضـــــها للفورم ألدهید �ســـــبب ز�ادة أنواع الأوكســـــجین التفاعل�ة  

 Pizzinoمما �سبب لاحقاً تعطیل إنتاج كر�ات الدم الب�ضاء والحمراء ( العظم  نقيمما یؤدي إلى تلف خلا�ا 

et al., 2017, van der Laan et al., 2022(. 
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مع الانحراف المع�اري في دم حیوانات التجر�ة �شكل دوري كل   (RBC)). متوسطات تعداد كر�ات الدم الحمراء  13جدول(

 / یوماً. 15/

 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 0.64±5.54 0.66±5.82 0.29±6.74 0.68±5.46 0.34±6.71 0.41±5.46 شاهد

CA 5.06±0.88 5.70±1.06 7.79±0.33 8.03±0.26 8.33±0.43 9.02±0.26 

FA+ CA 6.08±1.30 4.55±0.41 6.20±0.47 6.23±0.62 5.77±0.60 5.98±0.39 

FA 5.26±0.70 5.13±0.36 5.69±0.80 4.23±0.62 3.02±0.44 2.31±0.53 

 .  µl /610x7.9 -3.8: عند الأرانب(RBC)تعداد كر�ات الدم الحمراءالمعدل الطب�عي ل -

 

 

خلال   یوماً )  15(  كل  التجر�ة حیوانات   دم  من  المأخوذة  (RBC)متوسطات تعداد كر�ات الدم الحمراء    یوضح  ).9المخطط (
 .فترة التجر�ة
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مع الانحراف المع�اري في دم حیوانات التجر�ة �شكل دوري كل )  WBC(  الب�ضاء  الدم  كر�ات  تعداد  ). متوسطات14جدول(

 / یوماً. 15/

 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 0.73±6.73 0.54±6.33 0.70±6.23 1.25±10.60 3.80±8.70 2.12±8.25 شاهد

CA 5.40±0.69 10.23±1.61 12.35±0.73 13.40±0.60 14.75±0.84 15.05±1.15 

FA+ CA 8.90±1.04 5.05±0.53 6.35±0.20 9.30±0.29 6.08±0.23 10.73±1.31 

FA 6.83±1.97 6.20±0.68 5.90±0.90 4.95±0.97 3.53±0.48 3.25±0.70 

 .  µl /310x13.1 -5.0:عند الأرانب(WBC)تعداد كر�ات الدم الب�ضاء  المعدل الطب�عي ل -

 

 
 یوماً )  15( كل   التجر�ة  حیوانات  دم  من  المأخوذة  (WBC)متوسطات تعداد كر�ات الدم الب�ضاء    یوضح  ).10المخطط (

 . خلال فترة التجر�ة
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   :الب�ضاء اللمفاو�ة والمحب�ة) تعداد كر�ات الدم 2- 4-2-3(
) ز�ادة نســ�ة خلا�ا الدم الب�ضــاء اللمفاو�ة والمحب�ة في مجموعة الحیوانات  15,16أظهرت النتائج �الجدولین (

) مقارنة مع الشـــــــــــاهد كما هو واضـــــــــــح %5المعاملة �الكارنیتین مع وجود دلالة معنو�ة عال�ة عند مســـــــــــتوى (

ــ�ة ال20�الجدول ( ــكل أعلى من المعدل الطب�عي في مجموعة الحیوانات  )، بینما ازدادت نسـ خلا�ا اللمفاو�ة �شـ

 Al-Sarraj and))، وهذا ما توافق مع نتائج ال�احثان15المعاملة �الفورم ألدهید كما هو واضــــــــــــــح �الجدول(

Al-Habity., 2013) ) ــة عن نتائج ال�احث )  Negara et al., 2023، في حین اختلفت نتائج هذه الدراســـ

الذي بین انخفاض في تعداد الخلا�ا اللمفاو�ة في مجموعة الفئران المعرضـة لتراكیز مختلفة من الفورم ألدهید، 

 Yeللفورم ألدهید(بینما أظهرت دراسـة في الصـین انخفاض الخلا�ا اللمفاو�ة التائ�ة في دم العمال المعرضـین 

et al., 2005  في حین انخفضـــــــت نســـــــ�ة الخلا�ا المحب�ة دون الحد الأدنى للمعدل الطب�عي لها في نفس  ،(

) الذي أوضــــح  Lyapina et al., 2004)، وهذا ما لوحظ في نتائج ال�احث (16المجموعة كما في الجدول (

التعرض المهني للفورم ألدهید لدى عمال التجر�ة،  أن هناك انخفاضــاً ملحوظاً في نســ�ة الخلا�ا المحب�ة نتیجة  

) التي أوضـــــــــــــحت انخفاض في تعداد الخلا�ا المحب�ة في مجموعة Negara et al., 2023ونتائج ال�احث (

ــا�طة في التجر�ة،   مع وجود دلالة الفئران المعرضــــــــة لتراكیز مختلفة من الفورم ألدهید مقارنة �المجموعة الضــــــ

ــتوى (  خلا�ا اللمفاو�ة والمحب�ةلكل من ال  معنو�ة عال�ة ــاهد%5عند مســــــــــ ــح   ) مقارنة مع الشــــــــــ كما هو واضــــــــــ

 ).20�الجدول(

معاً فقد ارتفعت فیها الخلا�ا اللمفاو�ة �شـــــــــــكل أعلى    أما مجموعة الحیوانات المعاملة �الفورم ألدهید والكارنیتین

ــتوى (15من المعدل الطب�عي كما هو واضـــــح �الجدول ( ) مقارنة  %5) مع وجود دلالة معنو�ة عال�ة عند مســـ

ــاهد كما في الجدول ( ــمن المعدل الطب�عي كما في الجدول  20مع الشــــــــ )، في حین �قیت الخلا�ا المحب�ة ضــــــــ

 ).20) مقارنة مع الشاهد كما هو مبین �الجدول (%5و�ة عند مستوى () دون وجود دلالة معن16(
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مع الانحراف المع�اري في دم حیوانات التجر�ة �شكل )  LYM( اللمفاو�ة  الب�ضاء  الدم  خلا�ا  نس�ة  ). متوسطات15جدول(

 / یوماً.15دوري كل /

 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 2.01±56.50 1.15±56.90 1.87±57.50 1.87±57.88 0.27±52.90 3.00±55.15 شاهد

CA 55.70±2.42 58.40±2.55 71.66±2.08 81.00±1.00 82.80±1.05 88.90±1.65 

FA+ CA 56.50±2.23 61.25±2.14 1.80±1.927 71.80±1.83 86.77±2.25 98.22±0.69 

FA 54.90±2.52 57.66±1.19 65.91±3.46 76.32±3.21 82.80±0.72 95.10±1.85 

 . % 80-43:عند الأرانب  (LYM)  اللمفاو�ة خلا�اال المعدل الطب�عي لنس�ة -

 

 
) 15(  كل  التجر�ة  حیوانات  دم  من  المأخوذة)  LYM(  اللمفاو�ة الب�ضاء  الدم  خلا�ا   نس�ة  متوسطات  یوضح  ).11المخطط (

 .خلال فترة التجر�ة  یوماً 
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مع الانحراف المع�اري في دم حیوانات التجر�ة �شكل )  GRA(   المحب�ة  الب�ضاء  الدم  خلا�ا  نس�ة  ). متوسطات16جدول(

 / یوماً.15دوري كل /

 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 2.10±54.79 2.06±52.32 2.31±53.06 0.90±53.86 0.80±54.30 2.77±55.80 شاهد

CA 55.33±3.21 58.03±3.22 59.85±1.93 62.00±0.99 62.56±1.07 66.13±1.69 

FA+ CA 58.60±2.35 55.32±2.49 52.92±1.59 52.57±1.44 51.07±1.67 52.24±2.04 

FA 54.05±0.42 43.05±2.17 29.80±4.70 19.75±1.39 12.20±0.91 10.65±1.50 

 . % 60-20:عند الأرانب  (GRA)  المحب�ة خلا�اال المعدل الطب�عي لنس�ة -

 

 
) 15(  كل  التجر�ة   حیوانات  دم  من  المأخوذة)  GRA(  المحب�ة الب�ضاء  الدم  خلا�ا   متوسطات نس�ة  یوضح  ).12المخطط (

 .خلال فترة التجر�ة  یوماً 
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   : خضاب الدم) تركیز 3- 4-2-3(
ــ�ة لتركیز  ــاب�النســـــ ــكل طفیف في مجموعة الحیوانات    الخضـــــ ــبته �شـــــ في دم حیوانات التجر�ة فقد تزایدت نســـــ

وهـذا مـا توافق مع نتـائج )،  17المعـاملـة �ـالكـارنیتین وأقرب للحـد العلوي من المعـدل الطب�عي كمـا في الجـدول (

Seleem et al., 2006, El-Abad et al., 2022)  من خلال إعطاء الكارنیتین مع ماء الشـــــــرب لأرانب (

في حین انخفض تركیز اله�موغلو�ین عن المعدل الطب�عي �شـــــكل واضـــــح في مجموعة الفورم ألدهید   التجر�ة،

ة مع ) لكلا المجموعتین �ـالمقـارن ـ%5)، مع وجود دلالـة معنو�ـة عـال�ـة عنـد مســــــــــــــتوى (17كمـا في الجـدول (

 ;Khan et al., 2005()، وجاءت هذه النتائج متوافقة مع نتائج ال�احث  20الشـاهد كما هو واضـح �الجدول(

Khan et al., 2006( في حین �قي تركیز اله�موغلو�ین في مجموعــة الحیوانــات المعــاملــة �ــالفورم ألــدهیــد ،

)  %5دلالة معنو�ة عند مســـــــــتوى (  ) دون وجود17والكارنیتین معاً ضـــــــــمن المعدل الطب�عي كما في الجدول (

 ).20�المقارنة مع الشاهد كما في الجدول (

/ 15مع الانحراف المع�اري في دم حیوانات التجر�ة �شكل دوري كل /)  HGB(الخضاب    تركیز  ). متوسطات17جدول(

 یوماً.

 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 0.03±13.87 0.19±12.42 0.20±12.60 0.37±11.60 0.56±10.35 0.10±12.00 شاهد

CA 11.60±0.40 11.60±0.28 15.05±0.06 16.52±0.34 17.50±0.26 18.64±0.12 

FA+ CA 11.60±0.24 10.15±0.52 13.65±0.19 13.95±0.02 12.80±0.17 12.75±0.21 

FA 11.80±0.19 10.85±0.16 9.33±0.17 8.65±0.32 6.63±0.16 5.92±0.23 

 .HGB(: 9.4-17.4 g/dl(  الخضاب  تركیز  المعدل الطب�عي لمتوسطات -
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خلال فترة  یوماً ) 15(  كل التجر�ة  حیوانات  دم  من  المأخوذة)  HGB(  الخضاب تركیز  متوسطات  یوضح  ).13المخطط (
 .التجر�ة

  : في الدم اله�ماتوكر�ت ونس�ة الدمو�ة  الصفائح ) تعداد4- 4-2-3(
ــا في دم مجموعة الحیوانات   ــ�ة اله�ماتوكر�ت قد انخفضـ ــفائح الدمو�ة ونسـ ــة أن تعداد الصـ أظهرت نتائج الدراسـ

وهـذا مـا توافق مع نتـائج )،  18,19المعـاملـة �ـالفورم ألـدهیـد عن المعـدل الطب�عي لـه وهـذا واضــــــــــــــح �ـالجـدولین (

ــان ( ــاحثـ ــداد   )Wang et al., 2009; Al-Sarraj and Al-Habity., 2013ال�ـ ــاض تعـ ــث انخفـ من حیـ

من ناح�ة انخفاض نســ�ة اله�ماتوكر�ت    (Khan et al., 2005)الصــفائح الدمو�ة، وتوافق مع نتائج ال�احث  

في حین �ق�ا ضـــــــــــــمن المعدل  ور الســـــــــــــمان ال�ا�اني المغذاة على علف معامل �الفورم ألدهید،في دم إناث طی

كـل من مجموعـة الحیوانـات المعـاملـة �ـالكـارنیتین ومجموعـة الحیوانـات المعـاملـة �ـالكـارنیتین والفورم الطب�عي في  

 Seleem)، وهذه النتیجة لم تتوافق مع نتائج دراســـة كل من ال�احثین  )18,19ألدهید معاً كما في الجدولین (

et al., 2006; El-Abad et al., 2022)    التي أوضـــــحت ارتفاع نســـــ�ة ه�ماتوكر�ت الدم من خلال إعطاء

مع وجود دلالة معنو�ة عال�ة    الكارنیتین مع ماء الشـــــــرب للأرانب النیوز�لند�ة الب�ضـــــــاء �المقارنة مع الشـــــــاهد.

ــفائح الدمو�ة لكل المجموعات عند مســــتوى ( ) �المقارنة مع الشــــاهد، وعدم وجود دلالة معنو�ة  %5لتعداد الصــ

لنســـــ�ة اله�ماتوكر�ت في الدم في كل من مجموعة الكارنیتین ومجموعة الكارنیتین والفورم   )%5ســـــتوى (عند م
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) في مجموعة الفورم ألدهید �المقارنة مع الشــــــــــاهد  %5ألدهید معاً، ووجود دلالة معنو�ة عال�ة عند مســــــــــتوى (

 ).20وهذا ما هو واضح �الجدول (

مع الانحراف المع�اري في دم حیوانات التجر�ة �شكل دوري كل )  PLT(  ة الدمو�  الصفائح  تعداد  ). متوسطات18جدول(

 / یوماً. 15/

 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 2.26±387.77 1.32±380.50 1.73±357.56 1.80±357.56 8.00±315.22 14.15±266.85 شاهد

CA 264.00±10.53 269.75±9.06 295.66±1.17 295.66±1.38 572.36±3.02 654.50±1.32 

FA+ CA 266.35±13.62 264.32±12.06 264.75±11.67 264.75±10.73 258.72±7.57 256.78±5.40 

FA 268.12±10.35 255.22±3.02 240.00±3.60 240.00±6.55 200.02±1.03 185.35±8.53 

 .L /910x 650-250  (PLT):الدمو�ة الصفائحلتعداد المعدل الطب�عي   -

 

 
خلال   یوماً )  15(  كل  التجر�ة  حیوانات   دم  من  المأخوذة)  PLT(  الدمو�ة  الصفائح  تعداد  متوسطات  یوضح  ).14المخطط (

 .فترة التجر�ة
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/ 15حیوانات التجر�ة �شكل دوري كل /الانحراف المع�اري في دم    مع)  HCT(  اله�ماتوكر�ت  نس�ة  ). متوسطات19جدول(

 یوماً.

 /6قراءة/SD± /5قراءة/SD± /4قراءة/SD± /3قراءة/SD± /2قراءة/SD± /1قراءة/SD± اسم المجموعة 

 2.49±42.65 1.15±44.10 0.94±44.32 0.52±45.60 2.60±33.40 1.71±40.65 شاهد

CA 41.10±1.91 39.20±1.70 45.60±1.44 44.50±1.50 39.00±2.00 41.90±1.69 

FA+ CA 40.00±3.00 33.80±2.98 50.95±0.95 48.85±1.20 42.25±2.05 44.33±0.95 

FA 40.88±1.63 37.00±2.00 47.33±0.57 46.11±1.01 22.70±1.75 22.20±0.91 

 . % HCT(: 33-46(  اله�ماتوكر�ت المعدل الطب�عي لنس�ة -

 

 
خلال فترة   یوماً )  15(  كل  التجر�ة حیوانات  دم  من  المأخوذة)  HCT(  اله�ماتوكر�ت  نس�ة  متوسطات  یوضح  ).15المخطط (

 .التجر�ة
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 . الشاهد  مع  مقارنة)  %5(   مستوى   عند  المعنو�ة  ودلالتها اخت�ارات الصورة الدمو�ة  ق�مل  الفروقات  متوسط).  20(  جدول

Dunnett- t 
المجموعة 
 التجر�ب�ة 

 متوسط الفروقات الب�ان 
Mean Difference 

 الدلالة المعنویة للفروقات 
Sig 

RBC 
كریات الدم 

 الحمراء 

CA 

  

ــــد 
ـــــــ

هـــ
ـــــا

ـــــــ
ـــــــ

ـــــــ
ـــــــ

شـ
ـــــــ

ـــــــ
ـــــــ

ـــــــ
ـــــــ

الــــ
 

   

1.366* 0.001 

FA+CA 0.152 0.828 

FA 1.681* 0.000 

WBC  
الدم  كر�ات

 البیضاء 

CA 4.139* 0.001 

FA+CA 0.010 1.000 

FA 2.615* 0.011 

LYM% 
 الخلایا اللمفاویة 

CA 16.941* 0.000 

FA+CA 15.981* 0.000 

FA 18.251* 0.000 

GRA% 
 الخلا�ا المحب�ة 

CA 6.627* 0.000 

FA+CA 0.237 0.990 

FA 25.769* 0.000 

HGB 
 ه�موغلو�ین الدم

CA 3.020* 0.000 

FA+CA 0.348 0.072 

FA 3.278* 0.000 

PLT 
 الصفائح الدمو�ة 

CA 47.745* 0.000 

FA+CA 81.631* 0.000 

FA 112.791* 0.000 

HCT% 
 اله�ماتوكر�ت 

CA 0.098 0.998 

FA+CA 1.577 0.165 

FA 5.748* 0.000 
 الشاھد.  مع مقارنة) %5( مستوى عالیة عند  تشیر إلى وجود دلالة معنویة  *ــــ 
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 المرضي ٔ�رانب التجربة:   والتشريح   الحي   الوزن   نتائج قياس  ) 3- 4( 

 : الحي   الوزن   قياس )  1- 3- 4( 

 بینت  حیث  التجر�ة  حیوانات  مجموعات وزن  متوســـــط  تغیر)  21(  الجدول  في الواردة  الب�انات توضـــــح

  �المقارنة  مســـــتمر تزاید  في كان كارنیتین -L  ومجموعة  الشـــــاهد مجموعة من كل  في  الحي الوزن   متوســـــط  أن

 فترة  منتصــــــــــف  حتى  �التزاید بدأ)  FA(ألدهید   الفورم مجموعة  في الوزن   متوســــــــــط  بینما   التجر�ة، بدء وزن  مع

 ألــدهیــد  الفورم  لمجموعــة  �ــالنســــــــــــــ�ــة  الأمر  كــذلــك  و  التجر�ــة،  نهــا�ــة  حتى  تــدر�ج�ــاً   �ــالتنــاقص  ل�عود  التجر�ــة

+ L- كارنیتین )FA+CA  (التجر�ة  فترة منتصــــــــــف  حتى  �الز�ادة الوزن  بدأ  )ــتقر)  یوماً  45 / 15/ لمدة  ل�ســــــــ

  انخفاض   وجود  لوحظ   حیث  من التجر�ة،  )یوماً   60(ومرور  الأخیر الشـــــهر بدء  حتى  نقصـــــان ولا ز�ادة لا  یوماً 

ألدهید، وقد لوحظ مع   الفورم مجموعة وزن  متوسـط   انخفاض مع  مقارنة  المجموعة هذه وزن  متوسـط   في  طفیف

) ذكور 6اختلاف متوســــــــــــــط وزن مجموعـات التجر�ـة اختلاف الانحراف المع�ـاري لكـل مجموعـة والمكونـة من (

 من الأرانب .

 بین معنوي  فرق   وجود  عدم  لوحظ ) 22(  الجدول حســـــــــــــب  الأوزان  فروقات  لمتوســـــــــــــط   الاحصـــــــــــــائي  و�التحلیل

  لمتوســـــــــــــط  عال�ة  معنو�ة دلالة  هناك كان  بینما   ،)%5(  دلالة  مســـــــــــــتوى   عند والشـــــــــــــاهد  كارنیتین-L مجموعة

 .كارنیتین-L مع ألدهید  الفورم  ومجموعة ألدهید الفورم مجموعتي من  وكل  الشاهد مجموعة بین  الفروقات
 .یوماً ) 15(  كل  المع�ار�ة   وانحرافاتها)  غرام(  التجر�ة   حیوانات أوزان  ). متوسطات21جدول(

اسم 
 المجموعة

±SD/0وزن/ ±SD/1وزن/ ±SD/2وزن/ ±SD/3وزن/ ±SD/4وزن/ ±SD/5وزن/ ±SD/6وزن/ 

 ±1491.67 شاهد
106.84 

1733.33± 
250.33 

1946.67± 
158.23 

2091.67± 
185.51 

2186.67± 
176.03 

2248.33± 
198.43 

2265.00± 
176.38 

CA 1757.14± 
142.67 

2064.29± 
213.53 

2207.14± 
209.02 

2256.43± 
180.66 

2307.14± 
142.44 

2315.71± 
123.26 

2342.86± 
126.05 

FA+ 
CA 

2071.43± 
63.621 

2328.57± 
179.94 

2457.14± 
171.82 

2470.00± 
214.55 

2470.00± 
191.39 

2438.57± 
165.97 

2311.67± 
321.21 

FA 2291.67± 
80.10 

2483.33± 
254.29 

2591.67± 
276.43 

2525.00± 
285.92 

2458.33± 
290.54 

2399.17± 
298.50 

2430.00± 
184.30 
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 . الشاهد مع  مقارنة)  %5(  مستوى   عند المعنو�ة  ودلالتها  )غرام(  التجر�ة  حیوانات  أوزان  فروقات  ). متوسط22جدول(

Dunnett- t 

 متوسط الفروقات الب�ان  المجموعة التجر�ب�ة
Mean Difference 

 المعنویة للفروقات الدلالة 
Sig 

CA 
 

 الشاهد 

183.91 .1820 

FA+CA 386.05* .0020 

FA 442.50* .0010 

 

 

 
 .خلال فترة التجر�ة  یوماً )  15(  كل  التجر�ة   حیواناتأوزان   متوسطات  تغیر یوضح  ).16المخطط (

 ) FA+CA مجموعة. FA ،4 مجموعة. CA ،3 مجموعة. 2، شاهد  .۱(

 
ــات  أظهرت ــانــ ــدول    في  الواردة  الب�ــ ــاه  )23(الجــ ــة غ  أدنــ التجر�ــ ــات  تغیر وزن حیوانــ  یوم/متوســــــــــــــط 

 90( فترة  خلال  التجر�ة  لحیوانات  یوم/غ  الإجمالي  الیومي الوزن  تغیر  متوســـط   ق�مة )یوم، مع العلم أن15كل(
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  فیهــا  �مــا   المجموعــات  ب�ــاقي  مقــارنــة  2.92±12.48  �معــدل  كــارنیتین  -L  مجموعــة  في  الأعلى  كــانــت)  یومــاً 

 عامل هو كارنیتین -L أن  ذلك تفســــــــــیر و�مكن )،24كما هو موضــــــــــح �الجدول (  5.29± 11.61شــــــــــاهدال

 من الكر�وهیدرات و  الدهون   و  البروتین  تحو�ل  عمل�ة  في �ســــــــــــاعد  �حیث  الغذائي  التمثیل عمل�ة  في مســــــــــــاعد

ــم  طاقة  إلى  الطعام ــتخدم  للجسـ ــر  �الاحتراق   منها   جزء �سـ ــتخدام  تخز�نه  یتم  آخر  جزء و  الم�اشـ  على  لاحقاً   للاسـ

 �عض  مع  �ـالمشـــــــــــــــاركـة  الكـارنیتین  وجود  دون   المتقـدرات  إلى  تنتقـل  أن  �مكن  لا  التي  دهن�ـة  أحمـاض  شــــــــــــــكـل

ــجین مثل  العناصـــــر ــدتها  یتم  �حیث  الأوكســـ ــفات  ثلاثي  أدینوز�ن  لإنتاج  أكســـ ــط   مما )  ATP(  الفوســـ  عمل�ة  ینشـــ

ــتخدام و�عزز)  Belay et al., 2006(الغذائي    التمثیل ــم وزن  ز�ادة �حســــــــــن  مما   الطاقة  اســــــــ   كفاءة  و  الجســــــــ

  العوامل   إطلاق   في یتســـــــبب  لأنه النمو �فید كارنیتین -L أن �عتقد  كما   ،)Neuman et al., 2002( التغذ�ة

 .)Beccavin et al., 2001; Kita et al., 2002(للنمو   المعزز  للأنسولین  المشابهة
 . التجر�ة  من   یوماً /15/   كل  یوم/غ  التجر�ة  مجموعات  حیوانات  وزن   تغیر  ). یوضح متوسط23جدول(

 اسم المجموعة 
 متوسط تغیر وزن 

 یوم  15/غ/ یوم /

 متوسط تغیر وزن 

 یوم  30/غ/ یوم /
 متوسط تغیر وزن 

یوم  /45غ/ یوم /  
 متوسط تغیر وزن 

 یوم  60/غ/ یوم /
 متوسط تغیر وزن 

 یوم  75/غ/ یوم /
 متوسط تغیر وزن 

 یوم   90/غ/ یوم /

 ±20.500 شاهد
5.299 

15.000± 
5.299 

11.100± 
5.299 

9.200± 
5.299 

7.400± 
5.299 

6.500± 
5.299 

CA 16.100± 
2.921 

15.200± 
2.921 

13.300± 
2.921 

11.600± 
2.921 

10.100± 
2.921 

8.600± 
2.921 

FA+ CA 17.100± 
5.067 

12.900± 
5.067 

8.900± 
5.067 

6.600± 
5.067 

4.900± 
5.067 

4.000± 
5.067 

FA 12.800± 
5.015 

10.000± 
5.015 

5.200± 
5.015 

2.800± 
5.015 

1.400± 
5.015 

0.200± 
5.015 

 . التجر�ة  لحیوانات  یوم /    غ   الإجمالي  الوزن   تغیر  ). یوضح متوسط24جدول(

 الانحراف المع�اري  ±غ / یوم  الوزن الإجمالي تغیر متوسط ) N(  عدد الق�اسات المعاملات
Mean gr/d ± Std. Deviation 

 شاهد

6 

11.61 ±5.29 

CA 12.48±2.92 

CA+FA 9.06±5.06 

FA 5.40±5.01 
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 .لحیوانات التجر�ة  یوم /    غ الإجمالي الیومي  الوزن   تغیر  متوسط  یوضح  ).17المخطط (

 

لحیوانـات التجر�ـة �ـاســــــــــــــتخـدام اخت�ـار  و�ـالتحلیـل الاحصـــــــــــــــائي لب�ـانـات متوســــــــــــــط الفروقـات الوزن�ـة  

)Dunnett-t) وجود دلالــة معنو�ــة عــال�ــة لمجموعــة الفورم ألــدهیــد مقــارنــة مع 25) تبین من خلال الجــدول (

مقارنة مع  كارنیتین -L)، ووجود دلالة معنو�ة لمجموعة الفورم ألدهید + %5الشـــــــــــاهد عند مســـــــــــتوى دلالة (

 عنوي بین مجموعة الكارنیتین والشاهد.الشاهد، بینما لم �لاحظ وجود أي فرق م
)  %5(مستوى   عند المعنو�ة  ودلالتها  التجر�ة لحیوانات  یوم/ غ  الإجمالي الیومي  الوزن   تغیر  فروقات  متوسط).  25جدول(

 . الشاهد  مع  مقارنة

Dunnett- t 

 متوسط الفروقات الب�ان  المجموعة التجر�ب�ة
Mean Difference 

 للفروقات الدلالة المعنویة 
Sig 

CA 
 

 الشاهد 

0.867 0.752 

FA+CA -2.550 0.356 

FA -6.217* 0.032 

 

أظهر تجر�ع ذكور الأرانـب للفورم ألـدهیـد مع الحلیـب التـأثیر الســــــــــــــلبي على أوزانهـا حیـث كـان هنـاك           
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ــائ�ـة بین متوســــــــــــــط وزن مجموعـة الفورم ألـدهیـد �ـالمقـارنـة مع كـل من مجموعـة   فرق كبیر من النـاح�ـة الإحصــــــــــــ

�ــب من الطب�عي عنــد تنــاولهــا  الشـــــــــــــــاهــد والكــارنیتین، بینمــا تبین أن الحیوانــات حــافظــت على وزنهــا �معــدل قر 

 Hussain et al., 2012; George et(للكارنیتین مع الفورم ألدهید معاً وهذا ما توافق مع دراسـات كل من  

al., 2017(. 

 ,.Ozen et al., 2002,2003; Songur et al., 2003; Zararsiz( أظهرت العدید من الدراسات

ــتنشـــاق الفورم ألدهید أو تناوله عن طر�ق الفم مخلوطاً �العلف  )2006 �ســـبب   Khan et al., 2005)( أن اسـ

ــ�اً في تناول الطعام و اســـتهلاك الم�اه و في وزن الجســـم عند طیور الســـمان،   ــاً عكسـ تأثیرات ســـامة و انخفاضـ

أو على الأرجح نتیجة تثب�ط    هذه التأثیرات الســامة أنها نتیجة تثب�ط مركزي   )Ozen et al., 2003(وقد فســر 

في    اً كبیر   اً انخفـاضـــــــــ ـــــ  )Kamata et al., 1997( كمـا ســــــــــــــجـل ال�ـاحـث  الحمض النووي و تركیـب البروتین،

ألدهید ، وفُســــرت   اســــتهلاك الغذاء ووزن الجســــم ومعدل ال�قاء على قید الح�اة في الحیوانات المعرضــــة للفورم

كان هناك انخفاض    كما   انخفاض مســــــــتو�ات الدهون الثلاث�ة ووزن الكبد المطلق.  على أنها ناتجةهذه النتائج 

 Chowdhury(الفورم ألدهید  مع إعطاء    لكلىالأعضاء الداخل�ة �ما فیها الكبد وامطرد في وزن الجسم ووزن  

et al.,1992( وهذا كله یتوافق مع نتائج الدراســة الحال�ة ولاســ�ما من ناح�ة انخفاض وزن الجســم عند ذكور ،

ــة التي قام بها    (Soffritti et al., 2002)الأرانب في مجموعة الفورم ألدهید، في حین أظهرت نتیجة الدراســـ

تهلاك الغذائي الیومي وأوزان حیوانات التجر�ة (الفئران) �الفورم ألدهید الذي تم اعطاؤه  عدم تأثر كلاً من الاسـ ـــــ

ــاب�ع. في حین أن ال�ـاحـث 104بتراكیز مختلفـة مع مـاء الشــــــــــــــرب خلال مـدة التجر�ـة التي اســــــــــــــتغرقـت    أســــــــــــ

)Hussein et al., 2012  ( ینخفض  أوضـــــــــــح نتیجة لدراســـــــــــته انخفاض وزن جســـــــــــم أرانب التجر�ة دون أن

ــتهلاكها للغذاء، وفســــر ذلك �أنه قد تحت تأثیر الفورم ألدهید   �كون نتیجة لضــــعف عمل�ات التمثیل الغذائي اســ

ــة الحال�ة أن تجر�ع  ملغ/كغ من وزن 250بتركیز  كارنیتین -L،على النق�ض من ذلك أوضــــحت نتائج الدراســ

ــم �المقارنة مع المجموعات   ــة التي  ذكور الأرانب أدى لز�ادة في وزن الجســـــ الأخرى، وهذا ما توافق مع الدراســـــ

للعلف �ســــــــبب ز�ادة في وزن   كارنیتین  -Lوالذي لاحظ أن إضــــــــافة    )Malgorzata et al., 2023( أجراها 

التي أظهرت أن وزن   )Maraie et al.,2023( دجاج التسـمین مقارنة �مجموعة الشـاهد، ولم یتوافق مع نتائج

جــاج الفیومي) كــان أعلى �كثیر في المجموعــات المعــالجــة �ــالكــارنیتین  الجســــــــــــــم النهــائي لحیوانــات التجر�ــة(الــد

ــة الحال�ة أن ق�مة الز�ادة الیوم�ة (غ/یوم) لوزن حیوانات التجر�ة   ــاهد. كما بینت نتائج الدراســــــــ مقارنة مع الشــــــــ

ــتوى ( ــكل غیر معنوي عند مســـــــ ــاهد، على حین %5كانت أعلى �شـــــــ ) في مجموعة الكارنیتین مقارنة مع الشـــــــ
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ــح  ــم لحیوانات التجر�ة كانت أعلى    )seleem et al., 2006(ال�احث  أوضــــ أن ق�م الز�ادة الیوم�ة لوزن الجســــ

 ) عند تناولها لماء الشرب المضاف له الكارنیتین مقارنة مع الشاهد.  %5�شكل معنوي عند مستوى (

 : التشريح المرضي لحیوا�ت التجربة )  2- 3- 4( 
 : للكبد النسیج�ة  الدراسة ) نتائج1- 4-3-2(

  الضـوئي   المجهر  �اسـتخدام  المجموعات  كافة  في  التجر�ة  حیوانات لكبد  النسـیج�ة  المقاطع  فحص نتائج  أظهرت

 هو كارنیتین، كما  -L مجموعة و  الشـــــاهد مجموعة من كل  في للكبد  الســـــل�مة  الطب�ع�ة  النســـــیج�ة  البن�ة  أن ،

  الخلا�ا  وتشـع واضـح  �شـكل الكبدي  الفصـ�ص  في  ال�ابي  الثالوث  منطقة  تظهر  حیث)  A,B(الشـكل  في  موضـح

ــحة  بنوى   الكبد�ة ــكل على  المركزي   الور�د  من  واضـ ــدید  التنكس  لوحظ  بینما   مترا�طة، كبد�ة  ح�ال شـ   للخلا�ا الشـ

 هو كما   أنو�تها   وفقدان  الكبد�ة  للخلا�ا   الشـــــعاعي  الانتظام  غ�اب مع ألدهید  للفورم  الســـــمي الأثر  نتیجة  الكبد�ة

  ارتشــاح   ووجود  ،)E(الشــكل  في  كما  الكبد  نســیج  في  واضــحة  شــحم�ة  اســتحالة  وظهور  ،)F(الشــكل  في موضــح

ــدید ــام  وظهور)  H(الشــــكل  في كما   اللمفاو�ة  للخلا�ا   شــ ــیلمان  أجســ   في  هو كما )   المبرمج  الموت  خلا�ا (   كونســ

  �الفورم   المعالجة  الحیوانات مجموعة  في  المرضــــــــــ�ة  النســــــــــیج�ة  التغیرات هذه كل غابت  حین  في  ،)I(الشــــــــــكل

ــاح�ة  كثافة  وجود على  واقتصــــــرت كارنیتین -Lو ألدهید  كما   الكبدي  الثالوث  منطقة  في  اللمفاو�ة  للخلا�ا   ارتشــــ

   ).G(�الشكل موضح هو

           
 لمجموعة الشاهد  للكبد الطب�ع�ة   توضح البن�ة النسیج�ة: )A(شكل 

 وثنائ�ة النوى  الخلا�ا الكبد�ة أحاد�ةو  الور�د المركزي و�ظهر فیها  
 . )400تكبیر(�شكل شعاعي حوله �الإضافة للجی�انات الكبد�ة  والمصفوفة

): تظهر الثالوث ال�ابي: ور�د �ابي(نجمة) والقناة  Bشكل (
الصفراو�ة (سهم لل�سار) والشر�ان الكبدي (سهم للأعلى)، 

 ).100(تكبیر

 .كارنیتین-Lالتغیرات النسیج�ة للكبد في مجموعة الشاهد ومجموعة  ):  1شكل(
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 ): تظهر منطقة الثالوث ال�ابي مع كثافة شدیدة للخلا�ا H( شكل
 التهاب�ة (دائرة) نتیجة  وظهور خلا�ا (سهم)  المرتشحة   اللمفاو�ة

 ).400تكبیر(السمي للفورم ألدهید  الأثر

   والمشار  )الموت المبرمج  أجسام(  تظهر أجسام كونسیلمان: )I( شكل
 ).100بخطوط �سبب الأثر السمي للفورم ألدهید (تكبیرإلیها 

 .التغیرات النسیج�ة للكبد في مجموعة الفورم ألدهید):  2شكل (

 

 الناجمالسمي  ): تظهر التنكس الشدید للخلا�ا الكبد�ةF(شكل 
 في المنطقة القر��ة من الثـالوث السمي للفورم ألدهیدعن الأثر 

 فقدانو خلا�ا الكبد�ة ـــــعاعي للــــاب الانتظام الشــــال�ابي مع غی
 شدید للور�د ال�ابي والمشارتوسع أنو�تها ضمن المستطیل مع 

 ).100تكبیر(له �السهم 
 

  موضـــحالأثر للفورم ألدهید    نتیجةتظهر اســــتحالة شــــحم�ة   ):E(شــــكل  
مع ارتشـــــــاحات    الكبد  �ارانشـــــــ�ما  طرف�ة تغزو  الدائرة وهي ع�ارة  ضـــــــمن

 .)400(تكبیر�الأسهم لخلا�ا لمفاو�ة مشار لها
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مقارنة مع  ) تظهر تلیف خلا�ا الكبد مشار إل�ه �سهم مع ارتشاح للخلا�ا اللمفاو�ة ضمن المستطیل نتیجة سم�ة الفورم ألدهید،  100( تكبیر :)Cشكل( 

 ). 400)( تكبیرGكارنیتین وجود كثافة ارتشاح�ة للخلا�ا اللمفاو�ة في منطقة الثالوث ال�ابي �الشكل (- Lالمجموعة المعاملة �الفورم ألدهید +
 

 

 كارنیتین. - L+   ألدهید  الفورم  مجموعة   في  للكبد  النسیج�ة   ): التغیرات3شكل (

ــ  )Mahmoud et al., 2016وفي دراسة سا�قة لل�احث ( بؤر نخر�ة   FAأظهرت المجموعة المعالجة بـــــ

ــاح الخلا�ا اللمفاو�ة وهذا ما  ــات الكبد�ة مكونة من حطام الخلا�ا الكبد�ة وارتشــــــ ــ�صــــــ متعددة في �عض الفصــــــ

ــة الحال�ة، كما كشـــــف كل من ( عن    )Mamun et al., 2014; Mahmoud et al., 2016توافق مع نتائج الدراســـ

هذه النتائج إلى ارتفاع ضــــــــــــغط الدم  )Puche et al., 2013( ر�د المركزي، وأعادتوســــــــــــعات واحتقانات في الو 

عود إلى  تأن هذه التوســـــــعات   )Rockey, 2001; Puche et al., 2013ال�ابي، ومن ناح�ة أخرى أرجع كل من (

 تنش�ط الخلا�ا المح�طة �الور�د والتي لها خصائص انق�اض�ة.

ــفت المقاطع ا ــة الحال�ة كشــ ــیج�ة �المجموعة المعالجة بـــــــــــــــــــ وفي الدراســ ــام الموت   FAلنســ وجود أجســ

وهــذا مــا توافق مع   )Taylor et al., 2008المبرمج وهو یــدل على تغیر في بن�ــة الكبــد الطب�ع�ــة، كمــا أثبــت (

ــاح خلوي كثیف في منطقة  )seleem et al., 2006( نتائج ــة وجود ارتشـــــــــــ ، كما أظهرت نتائج هذه الدراســـــــــــ

 seleem et al., 2006; Pekmez et al., 2008; Bakar) وهذا ما یتوافق مع نتائج كل منالثالوث الكبدي  

and Cerkezkayabekir., 2014)   ملغ/كغ، وأظهر  10الذین اســـــــــتخدموا الفورم ألدهید بجرعة)seleem et 

al., 2006(  ــاً،   5ملغ/كغ لمدة 30أعطى    يالذ ــا�قة مع علامات التنكس الدهني أ�ضـــــــ أ�ام نفس النتائج الســـــــ

في دراســــــــــــته التجر�ب�ة على خلا�ا كبد الفئران أن الفورم ألدهید   )Teng et al., 2001(و�المثل بین ال�احث  

دة و�لعب دوراً بتركیزات منخفضـة �سـبب الإجهاد التأكسـدي، في حین الكارنیتین هو عامل قوي كمضـاد للأكس ـ

 . (Kanter et al., 2010)وقائ�اَ ضد الإجهاد التأكسدي وفقاً لـل�احث
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 : للكلى النسیج�ة  الدراسة ) نتائج2- 4-3-2(
حیوانات التجر�ة في كافة المجموعات �اســـــــــــتخدام  ى  المقاطع النســـــــــــیج�ة لكل  اتصـــــــ ــــو فحبینت نتائج  

البن�ة النسیج�ة الطب�ع�ة السل�مة للكل�ة في كل من مجموعة الشاهد و مجموعة الكارنیتین   أنالمجهر الضوئي 

حیث تظهر فیهما الكبی�ة الشـعر�ة و محفظة بومان �شـكلهما الطب�عي مع ،  )F,H(  الشـكلكما هو موضـح في 

ــ�ة   ــل�مة ، بینما لوحظ في مجموعة الفورم ألدهید وجود تنكس في قشـــــرة الكل�ة من �ة و طب�عالنبی�ات القاصـــ ســـ

)، بینما Sخلال غ�اب أنو�ة الخلا�ا وعدم ظهور النبی�ات القاصــــــــــــ�ة �شــــــــــــكل واضــــــــــــح كما هو في الشــــــــــــكل(

بی�ات  ) تظهر ارتشاح الخلا�ا اللمفاو�ة مع حطام خلوي في لب الكل�ة كما تتواجد أذ�ة واضحة في النRالشكل(

 Bansal et(  ال�احث وقد أوضح مثل تلك التغیرات التشر�ح�ةالجامعة مع غزارة و توسع �الشعیرات الدمو�ة.  

al., 2011)    أن الفورم ألدهید �عمل كسـم مهیج للظهارة الأنبو��ة مما �سـبب نقص الأوكسـجین الذي أشـار إلى

ــوى و   الدمو�ة،الأمر الذي یؤدي إلى احتقان الأوع�ة  ــیج�ة  لم نجد ســـــ ــات حول الك�م�اء النســـــ القلیل من الدراســـــ

ــ�ة لأنســــــــــجة الكلى الناجمة عن ســــــــــم�ة الفورم   والتغیرات النســــــــــیج�ة  ;Boj et al., 2003 (  دهیدألالمرضــــــــ

Zararsiz et al., 2006(. 

الكارنیتین في حین غابت كل هذه التغیرات النسیج�ة المرض�ة في مجموعة الحیوانات المعالجة �الفورم ألدهید و 

على توســـــع �ســـــ�ط �محفظة بومان كما في    واقتصـــــرت التغیرات النســـــیج�ةببن�ة أقرب للطب�ع�ة    وظهرت الكل�ة

 ).Kهو في الشكل(  مو�ة كما دواحتقان وتوسع �الجی�انات ال  )،Iالشكل(

          
): توضحان البنیة الطبیعیة السلیمة للكلیة تظھر فیھا الكبیبة الشعریة ومحفظة بومان بشكلھا الطبیعي مشار إلیھا  F,Hشكل(
 ).400القاصیة سلیمة (محاطة بدائرة) (تكبیر مع النبیبات بسھم

 كارنیتین. - L): التغیرات النسیج�ة لأنسجة الكلى في مجموعة الشاهد ومجموعة  4شكل(
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 ): تظھر الكلیة فیھما ببنیة طبیعیة مع توسع بمحفظة بومان (سھم للیسار) و احتقان وتوسع بالجیبانات الدمویة، I,Kشكل(
 ). 400لمعة واضحة تحتوي على كریات دم حمراء داخلھا (سھمین للأعلى والأسفل) (تكبیر

 كارنیتین والفورم ألدهید. - L): التغیرات النسیج�ة لأنسجة الكلى في مجموعة  5شكل (

              

 لنسیج بین خلالي ارتشاح خلا�ا لمفاو�ة مع ا):  Rشكل(
 خلوي في لب الكل�ة، أذ�ة في النبی�ات الجامعة    حطام

 ).  400مع غزارة وتوسع �الشعیرات الدمو�ة (تكبیر

 منطقة    تنكس في بن�ة الكل�ة الطب�ع�ة  ):S(شكل
 ظهور النبی�ات    وعدمالخلو�ة    وغ�اب الأنو�ةالقشرة  

 ).100(تكبیر  القاص�ة �شكل واضح
 ): التغیرات النسیج�ة لأنسجة الكلى في مجموعة الفورم ألدهید.6شكل (

التغیرات المرضـــــــــــ�ة لمجموعة الفورم ألدهید التي ظهرت في الدراســـــــــــة الحال�ة قد مما ســـــــــــبق نجد أن 

) حول التأثیر الســـــــــمي  Mamun et al., 2014توافقت مع الدراســـــــــات العلم�ة التي أجراها كل من ال�احث (

ــجة الكل�ة عند الفئران والذي تم اعطاؤه عن طر�ق الفم، وال�احث ( ي  ) الذMorsy, 2018للفورمالین في أنســـــــ
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خلص الى حدوث تغیرات نسیج�ة في قشرة ولب الكل�ة تشیر لوجود نخر في الخلا�ا نتیجة حقن فئران التجر�ة  

ــاً ذكر ال�احث ( ) بوجود احتقان ونز�ف في الكبی�ات والأوع�ة Bansal et al., 2011�الفورم ألدهید، وأ�ضـــــــــ

ي محفظة بومان وارتشــــــــاح واضــــــــح للخلا�ا  الدمو�ة بین الأنابیب ونخر في النبی�ات القر��ة وال�عیدة وتوســــــــع ف

ــار ال�ــاحــث   اللمفــاو�ــة نتیجــة الأثر الســــــــــــــمي للفورم ألــدهیــد على نســــــــــــــیج الكل�ــة عنــد الأرانــب، في حین أشـــــــــــــ

)Golalipour et al., 2009 في دراســـــــته التي أظهرت أن اســـــــتنشـــــــاق فئران التجر�ة للفورم ألدهید بتراكیز (

ــاح الخلا�ـا  مختلفـة وجود احتقـان كبیبي خفیف و تنكس   في الخلا�ـا الأنبو��ـة، بینمـا لم یتواجـد أدلـة على ارتشــــــــــــ

 الالتهاب�ة ضمن النسیج الخلالي وشوهد فقط احتقان �س�ط في الأوع�ة القشر�ة.

توافقــاً مع نتــائج ال�ــاحــث    كــارنیتین-Lكــذلــك أظهرت نتــائج الــدراســـــــــــــــة في مجموعــة الفورم ألــدهیــد و

George et al., 2017)التغیرات النســــــــــیج�ة المرضــــــــــ�ة في مجموعة الأرانب المعالجة    ) الذي اختفت لد�ه

الذي لعب دوراً مضـــاداً للأكســـدة واســـتعادة الخلا�ا الأصـــل�ة، الأمر الذي �شـــارك في    كارنیتین-L�الفورمالین و

 منع تلف الأنسجة وضمان صحتها الطب�ع�ة.

 :للأمعاء  النسیج�ة  الدراسة ) نتائج3- 4-3-2(
في الدراسـة الحال�ة أظهرت المقاطع النسـیج�ة المحضـرة من الأمعاء الدق�قة لحیوانات التجارب عدم تأثر بنیتها 

كارنیتین، حیث �قیت الأمعاء طب�ع�ة   -Lالنســـــــیج�ة �المرك�ات المســـــــتخدمة �التجر�ة ســـــــواء الفورم ألدهید أو  

ــح في الشـــ ــــ )، دون ملاحظة أي تغییر على Xكل (�كافة ط�قاتها وفي جم�ع مجموعات التجر�ة كما هو واضـــــ

ــتخدام تركیز منخفض من مركب الفورم   ــر فترة التجر�ة أو نتیجة اســــ أي من هذه الط�قات وقد �كون ذلك لقصــــ

 ألدهید.
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 .التجربة حیوانات عند الدقیقة للأمعاء  الطبیعیة البنیة توضح ): xشكل(
 فیھا تبرز التي المخاطیة المشار لھا بنجمة الطبقة من كل فیھا ظھرت

 تحت الطبقة یلیھم نحو الخارج بسھم،  لھا المشار المعویة  الزغابات
 ).100(تكبیر)N( فالمصلیة )M( الطبقة العضلیة ثم ومن) Z(المخاطیة

 .): التغیرات النسیج�ة لأنسجة الأمعاء7شكل (        

 

 

 

 

 

حدوث آثار مدمرة ل�طانة كل من المعدة   Zaghlul et al, 2007)في حین أظهرت نتائج دراســــــــة ال�احثین (

والأمعاء الدق�قة لحیوانات التجر�ة (الفئران) نتیجة تجر�عها الفورم ألدهید عن طر�ق الفم، وكان الغشــاء الم�طن  

لجـدار المعـدة أكثر تـأثراً حیـث تكونـت �عض القرحـات النـافـذة ف�ـه، أمـا الأمعـاء الـدق�قـة فقـد تراوحـت الآثـار بین 

ة وســــــببت تلف الزغا�ات المعو�ة �أشــــــكال مختلفة ودرجات متفاوتة. أظهرت النتائج الأول�ة  متوســــــطة وضــــــع�ف

ــة ال�احثین ( ) ظهور أورام خبیثة وحمیدة في معدة وأمعاء الحیوانات المعالجة  Soffritti et al., 2002لدراســــ

ــاً وعنـد اســــــــــــــتخـدام جرعـة   عـال�ـة من الفورم ألـدهیـد �ـالفورم ألـدهیـد، إلا أنـه كـان معـدل الأورام �ـالأمعـاء منخفضــــــــــــ

 ظهرت أورام الط�قة العضل�ة الملساء (ساركوما) وهي من الأورام النادرة جداً في الفئران المستخدمة للتجر�ة.

كارنیتین في الوقا�ة من التأثیر   – Lهذا ولم نجد أ�حاث تظهر أي تأثیر سلبي أو إیجابي لاستخدام مركب الـــ 

 .  السام للفورم ألدهید على الأمعاء
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 :الاستنتاجات

كـارنیتین في ق�م تراكیز التركیـب  -  Lلا تـأثیر لإضـــــــــــــــافـة الفورم ألـدهیـد كمـادة حـافظـة للحلیـب أو مركـب   -١

 .المواد الصل�ة اللادهن�ة)،  سكر الحلیب،  بروتین، الك�م�ائي للحلیب المدروس (دهن

المعامل �الفورم ألدهید مقارنة مع الخثرة الناتجة عن انخفاض مواصــــفات ووزن الخثرة الناتجة عن الحلیب   -٢

 كارنیتین   -Lمركب   ، وعند إضـافةالحلیب الطب�عي و�التالي فقدان جودة وصـحة وسـلامة منتجات الحلیب

 .للحلیب كانت مواصفات ووزن الخثرة أقرب للحلیب الطب�عي

والحامضــــــــــــي الناتج عن الحلیب المضــــــــــــاف له الفورم   الإنز�ميازد�اد الزمن اللازم لإتمام عملیتي التخثر   -۳

 . یترتب عل�ه ض�اع في الوقت والجهد لتصن�ع مثل هذه المنتجات  ألدهید مقارنة مع الحلیب الطب�عي، مما 

ــاط   یث�ط  أن ألدهید  الفورم مركب  اســــــــــتطاع -٤ الخام،    الحلیب  عمر  وإطالة  الحلیب  في  الجرثوم�ة  الخلا�ا   نشــــــــ

  مطـا�قـة   ألـدهیـد  الفورم  لهـا   المضـــــــــــــــاف  الحلیـب  عینـات  ضــــــــــــــمن  للجراث�م  العـام  التعـداد  نتـائج  حیـث كـانـت

 .للزرع  الثلاث  الفترات  خلال  الجرثومي  للتعداد  الأقصى  الحد  تتجاوز  ولم  السور�ة  الق�اس�ة  للمواصفات

ــة الحال�ة إلى مدى   -٥ تأثر المعاییر الك�م�احیو�ة (كبد، كلى، صـــــورة دمو�ة) عند أرانب  أظهرت نتائج الدراســـ

ــافة الفورم ألدهید للحلیب وتحولها عن معدل ــتطاع مركب  الطب�عي ها التجر�ة بإضــ -L الــــــــــــــ ـــــ، في حین اســ

و�عید تلك المعاییر  مضـــاد للأكســـدة أن یخفف من التأثیر الضـــار للفورم ألدهید المن خلال تأثیره  ارنیتینك

 �حسن وظائف الأعضاء المدروسة.�ه الطب�ع�ة مما إلى ق�مها ش

  الكبد  أنسـجة  على  الخطیر وتأثیره  �الصـحة ألدهید  الفورم مركب  ضـرر مدى  إلى  هذه الدراسـة نتائج  كشـفت -٦

-L الــــــــــــــــ ـــــ مركب  اســـــــتخدام  أظهر  وقد  المزمنة،  تحت  �الجرعة  اســـــــتخدامه من  �الرغم  الأرانب  عند  والكلى

ــم�ة من  الحد  في  وقائ�اً  دوراً  ارنیتینك ــم وزن  على  ألدهید الفورم ســــ ــجة  وتلف  الأرانب ذكور عند الجســــ   أنســــ

 والكلى. الكبد
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 :التوصيات

 عن   للكشـــف وســـر�عة  �ســـ�طة  إجراءات  واتخاذ  الصـــح�ة  الناح�ة  من  الحلیب  مراق�ة عمل�ات  في  الاســـتمرار -١

  كم�ات  وجود  للحلیب  إضـــــــــــافته عند  یبین  والذي الكبر�ت�ك  حمض  كاســـــــــــتخدام ألدهید  �الفورم  الحلیب غش

 لدى   الغش  وعمل�ات  المخالفات  تلك  من للحد وذلك  حافظة،  كمادة  ألدهید الفورم  إضافة  من  مضبوطة  غیر

 .ومنتجاته  الحلیب بتركیب والمتلاعبین  الجبن  صانعي

  الفورم  اســــــــــــتخدام عن البدائل  وتطو�ر ألدهید،  للفورم  والبیئي المهني  التعرض من  للحد الاهتمام من المز�د -٢

  للفورم �شــدة  المعرضــون  الأفراد  ینصــح كما   والصــناع�ة،  الغذائ�ة  المنتجات من للعدید  حافظة كمادة ألدهید

   .الصحة على  السام أثره من  للتخفیف كارنیتین  -L مركب  بتناول ألدهید

   الحلیب ومنتجاته.  وحفظ   ونقل  لتصن�ع  الصح�ة  �الشروط   الالتزام  أهم�ة على  للتنب�ه توعو�ة  ارشادات نشر -٣

  العمل�ة   �الخطوات  الأ�حاث نتائج  لر�ط   الصــــــح�ة  والمؤســــــســــــات  ال�حث�ة  الجهات بین ما   التنســــــیق   ضــــــرورة -٤

 .المط�قة
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التقسیم الأولي لأرانب التجربة لأربع مجموعات ): توضح 1الصورة رقم (  
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تقسیم أرانب التجربة لأقفاص فردیة ): توضح 2الصورة رقم (  
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): توضح قیاس وزن حیوانات التجربة. 3لصورة رقم (ا  

 

 

 . كارنیتین. Lحیوانات  التجربة بمركب  ): توضح تجریع 4الصورة رقم (
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 . كارنیتینLالتجربة بحلیب الأغنام المضاف لھ الفورم ألدھید و مركب  ): توضح تجریع  حیوانات5الصورة رقم (
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): توضح سحب عینات  دم من حیوانات  التجربة لزوم تحالیل الدم.6الصورة رقم (  
 

 

  
 

): توضح جھاز التعداد الآلي و اختبار الصورة الدمویة .7الصورة رقم (  
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): توضح الأجھزة في المخبر لإجراء التحالیل المطلوبة.8الصورة رقم (  
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.الزرع الجرثومي للحلیب في المخبر): توضح 9الصورة رقم   
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.المدیر العام للبحوث العلمیة الزراعیة لموقع التجربةزیارة السیدة : توضح )10الصورة رقم (  
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.زیارة د. مرھف لحلح و د.عروانة من قسم الصحة العامة لموقع التجربة ): توضح 11الصورة رقم (   
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