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 الملخص 
هذه   الأشخاص تهدف  من  عينة  لدى  الدم  في  الكادميوم  عنصر  تركيز  تحديد  إلى  الدراسة 

القاطنين في مدينة حلب، وربطه مع تركيز هرمون التستوستيرون لديهم. أجريت التجربة على 
(75( إلى  تقسيمهم  تم   ،

ً
فردا  )3( بمعدّل  مجموعات  مجموعة  25(  مجموعة:  لكل  فرد   )

د
ّ
مول في  العاملين  النتائج وجود الضابط، ومجموعة  بيّنت  نين. 

ّ
المدخ الأمبير، ومجموعة  ات 

دات الأمبير )
ّ
( وفئة 88.48µg/lارتفاع في متوسط تركيز الكادميوم لدى فئة العاملين في مول

( )82.32µg/lالمدخنين  الضابط  مجموعة  لدى  وحتى   )19.84µg/l المستويات إلى   
ً
قياسا  )

ت النتائج حدوث انخفاض في متوسط تركيز الطبيعية لتركيز الكادميوم في الجسم، كما أظهر 
دات الأمبير )

ّ
( ومجموعة 5.53ng/mlهرمون التستوستيرون لدى مجموعة العاملين في مول

( )4.43ng/mlالمدخنين  الضابط  مجموعة  مع  مقارنة   )7.59ng/ml الدراسة بيّنت   .)
التستوستيرون وتراكيز  الكادميوم  تراكيز  بين  ارتباط  علاقة  وجود  وذلك   الإحصائية 

)Pearsonباستخدام معامل الارتباط   قيمة  مع  النتائج  مقارنة  تم  ( لاختبار P=0.05، حيث 
 . المعنوية

 

ABSTRACT 
 

This study aimed to determine the blood concentration levels of cadmium 
in a sample of residents of Aleppo and to correlate them with their 
testosterone concentration levels. The experiment was conducted using 75 
participants divided into 3 groups, averaging 25 participants per group: a 
group of people who work with electrical generators, a group of smokers, 
and a control group. The results showed higher average cadmium 
concentration levels in all groups, including the control group, compared 
with the normal levels of cadmium concentration in the body. The average 
concentration levels per group were 88.48 µg/l, 82.32 µg/l, and 19.84 µg/l, 
respectively. The results also showed lower mean testosterone 
concentrations in both the group of people who work with electrical 
generators (5.53 ng/ml) and the group of smokers (4.43 ng/ml) when 
compared with the control group (7.59 ng/ml). Using the Pearson 
correlation coefficient, a correlation was found between cadmium 
concentrations and testosterone concentrations (P = 0.05). 

KEYWORDS 

 الكلمات المفتاحية
Cadmium, electrical generators, men's fertility, sandwich complex, smoking, testosterone 

دات الأمبير 
ّ
 التدخين، التستوستيرون، تفاعل الساندويش، خصوبة الرجال، الكادميوم، مول
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 المقدمة. 1
القرن التاسع عشر، إلا أن التسمم اكتشف عنصر الكادميوم مع بدايات  

(. Goering et al, 1995به لم يعتمد كمرض مهني إلا في أواسط القرن العشرين )
الثورة   بعد  وذلك  العمل  أماكن  وفي  البيئة  في  السام  المعدن  هذا  انتشر 
الصناعية، وعمل على تلويثهما للحد الذي باتت أضراره تفوق أهميته، وحتى  

ستطيع الاستغناء عنه، إذ أنه يستعمل على نطاق واسع يومنا هذا نكاد لا ن
المعادن   وغلفنة  والبطاريات  الطلاء  مثل صناعة  الصناعات  من  الكثير  في 
 لانخفاض الحد المسموح به للتعرض لهذا المعدن 

ً
والخلائط المعدنية. ونظرا

بكميات  فيها  يتواجد  التي  الحالات  في  حتى  له  التعرّض  من  يخش ى  فإنه 
ومن  إيجاد    ضئيلة،  ومحاولة  استعمالاته  تقليص  إلى  الدعوة  جاءت  هنا 

بدائل عنه، ويتراوح مدخول الكادميوم اليومي لدى الأشخاص غير المدخنين  
( بين  المهنة  بحكم  له  المعرّضين  الصحة  و (،  µg 15-0.01أو  منظمة  بحسب 

 ,.Bernhard et al)  ( g/lµ5)العالمية يجب ألا يتجاوز تركيز الكادميوم في الدم  
2006; Moffat et al, 2011). 

 من قبل النباتات وذلك  
ً
يعدّ الكادميوم من أسهل المعادن الثقيلة امتصاصا

لاحتواء التربة على كميات كبيرة منه، وتمتاز أوراق نبات التبغ بقدرتها على 
حيث يتراوح تركيزه  تخزين الكادميوم بشكل أكبر من أنواع النباتات الأخرى،

أوراق )الت  نبات  في  ما    ،(7.02µg/g-0.77بغ  على  الواحدة  السيجارة  وتحتوي 
الكادميوم  µg  (2-0.5)  يقارب أنّ جزيئات  من  وبما  في  ،  الموجودة  الكادميوم 

تكون  منه  الممتصة  الكمية  فإن   
ً
جدا الصغير  الحجم  من  السجائر  دخان 

من   أكثر  ينتقل  حيث  دخان  50كبيرة  من  المستنشق  الكادميوم  من   %
 (.Lee et al., 2020) الدمالسجائر إلى 

ل الوقود الأحفوري وانتشار 
ّ
تنجم الانبعاثات الطبيعية للكادميوم من تحل

ي الجو، كما أن احتكاك العمال مع أنواع الوقود المختلفة يسبب جزيئاته ف
 في مدخول الكادميوم إلى الجسم، ومثال ذلك الديزل المستخدم في 

ّ
ارتفاعا

دات الأمبير، ومن المعروف بأن الكادميوم يدخل إلى الجسم
ّ
عن   تشغيل مول

 ,Martin and Griswold)  طريق الاستنشاق أو جهاز الهضم أو عن طريق الجلد
2009.) 

بسبب  وذلك  بالعمر  الإنسان  تقدم  مع  الجسم  في  الكادميوم  تركيز  يتزايد 
تناقص القدرة على التخلص منه، إضافة إلى إعادة الامتصاص الكلوي مما 
يؤدي إلى تراكمه في أعضاء معينة مثل الكبد وقشرة الكلية والخص ى وغيرها، 

( في جسم الإنسان half lifeكما يتميز الكادميوم بعمر نصف بيولوجي طويل )
كما ويصنّف الكادميوم    ،(Elgawish and Ghanem, 2014)  سنة  27إلى    6يقدر بــ  

 .(Liu et al., 2009) (carcinogen)على أنه أحد المواد المسرطنة 

بين  المتواجدة  ليدغ  خلايا  من  الستيروئيدي  التستوستيرون  هرمون  يفرَز 
( المفرز من الغدة LHوذلك بتحفيز من هرمون )الأنابيب المنوية في الخصية  

 (10ng/ml-3)  الرجالالنخامية، وتتراوح القيم الطبيعية لهذا الهرمون لدى  
(wang et al., 2004)  تراكيز بين  ارتباط  وجود  الدراسات  بعض  بينت  وقد   ،

https://doi.org/10.37575/b/sci/0060
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التستوستيرون هرمون  تراكيز  وانخفاض  الدم  في  المرتفعة    الكادميوم 
(Telisman et al., 2000; Zeng et al., 2002; Jurasovic et al., 2004) . 

 أهمية الدراسة. 2
    أكثريعدّ الكادميوم من  

ً
لكائنات  وخطورة على صحة االمعادن السامّة انتشارا

فإنّن  ،الحيّة ذلك  من  الرّغم  الضارّةوعلى  آثاره  تجنّب  نستطيع   ا لا 
ً
ونظرا  ،

معدن   كبيرلانتشار  بشكل  انتشار   الكادميوم  )نتيجة  الراهن  وقتنا  في 
على   الضوء  تسليط  من  بدّ  لا  كان  حلب(،  مدينة  في  المختلفة  الملوّثات 

خلال   من  له مخاطره  المعرّضين  الأشخاص  بعض  لدى  مستوياته  تحديد 
 
ّ
دات الأمبير والمدخ

ّ
  نون(، كما تنبع أهمية هذه البحث أ)العاملون في مول

ً
يضا

مستوي بين  العلاقة  فهم  خلال  هرمون  من  ومستويات  الكادميوم  ات 
 التستوستيرون لدى الأشخاص المعرّضين للكادميوم. 

 الدراسة   أهداف. 3
ت الكادميوم  تحديد  التستوستيرون  ركيز  في  وتركيز  العاملين  لدى عينة من 

نين القاطنين في مدينة حلب وإجراء دراسة إحصائية  
ّ
دات الأمبير والمدخ

ّ
مول

 دميوم والتستوستيرون لدى العينات السابقة. لفهم العلاقة بين تراكيز الكا

 مواد البحث وطرائقه.  4
-20عينة دموية لأفراد من مدينة حلب تراوحت أعمارهم بين )  75تمّ جمع  

سّمت إلى ثلاث مجموعات: ،( سنة68
ُ
 وق

دات الأمبير وغير   25المجموعة الأولى: ضمّت   •
ّ
 من غير العاملين في مول

ً
شخصا

نين، وتم اعتباره
ّ
 ضابط.ا كمجموعة المدخ

 من فئة العاملين في المولدات الكهربائية    25المجموعة الثانية: ضمّت   •
ً
شخصا

دات الأمبير( المنتشرة في كافة أحياء مدينة حلب وذلك نتيجة لانقطاع  
ّ
)مول

الكهرباء المتكرر بشكل يومي ولساعات طويلة، حيث تمّ جمع العينات من  
وحلب الجديدة، مع التأكيد على أن   لأعظمية والحمدانيةمناطق الإذاعة وا

 أفراد هذه المجموعة هم من غير المدخنين.
 من فئة المدخنين.  25المجموعة الثالثة: ضمّت   •

ً
 شخصا

وقد تميز الأفراد السابقون بعدم وجود احتكاك مباشر بينهم وبين عنصر  
صناعة   أو  المعادن  غلفنة  مثل  الصناعية  مصادره  خلال  من  الكادميوم 

لهذا  البطاريا التعرّض  حصر  بهدف  وذلك  الخ..  الدهانات  مجال  أو  ت 
دات الأمبير )المجموعة الثانية( أو التدخين  

ّ
العنصر من خلال العمل في مول

 )المجموعة الثالثة(. 

إلى أحد  العلوم  وقد تم سحب عينات الدم بموجب كتاب موجّه من كلية 
ح على  المتطوعين  الأفراد  إطلاع  تم  حيث  الصحية،  العمل المراكز  يثيات 

وأهدافه وتوقيعهم على استمارة تحت إشراف طبيب من المركز، حيث تم 
 التقيد بالمعايير العالمية لأخلاقيات البحث.

 وقد تم إجراء تحليلين على العينات السابقة هما:

 تحليل هرمون التستوستيرون:  .4.1

خذت كمية  
ُ
مل من الدم ووضعت في أنابيب جافة، وتمّ تثفيلها بسرعة    3أ
دقيقة للحصول على الأمصال وإجراء تحليل  20دورة/الدقيقة لمدة    (3000)

( الكهربائي  ق 
ّ
بالتأل المناعية  المقايسة  بطريقة  التستوستيرون   :ECLهرمون 

Electrochemiluminiscence( باستخدام جهاز )HITACHI, Roche, cobas e 411 ،)
 دقيقة بالخطوات التالية:  18ويتلخص مبدأ هذا الاختبار الذي يستغرق 

-R1: antiمن عينة مصل الدم مع أضداد موسومة بالبيوتين ) µl 20حضن  .1
testosterone-Ab-biotin  ( تتميز بدقة ارتباط عالية مع المستضد )هرمون

 التستوستيرون(. 
 بقدرة ارتباط rutheniumإضافة أضداد موسومة بالريثينيوم ) .2

ً
( تتمتع أيضا

( الساندويش  تفاعل  بالنتيجة  ليتشكل  الهرمون،  مع   sandwichعالية 
complex.) 

3. ( صغيرة  جزيئات  بالستريبتافيدين  micro beadsإضافة  مطلية   )
(streptavidin  الذي يرتبط بقوة مع الأضداد الموسومة بالبيوتين، فيتشكل )

إل ينتقل  مناعي  معقد  )بالنتيجة  القياس  خلية  حيث  measuring cellى   )
إلى   بالستربتافيدين  المطلية  الجزيئات  طرف  من  المناعي  المعقد  ينجذب 

( حيث تزول الجزيئات الفائضة  magenetic electrodeصفيحة ممغنطة )
جزيئات وبين  الريثينيوم  بين  وإرجاع  أكسدة  عملية   TPAوتجري 

(tripropylamine  كهربائي جهد  عنه  ينتج  ما   )(voltage  حصول يحرّض   )
( وتعاد دورة التألق الكيميائي الكهربائي  ECL reactionتألق كيميائي كهربائي )

م ضوئي ) 
ّ
(،  photomultiplierعدة مرات حيث يقاس التألق بوساطة مضخ

 ng/ml( )Ayad et 0.025حيث أن الحد الأدنى من تحديد الكشف يبلغ )
al., 2018.) 

 : الكادميوممعايرة . 4.2

تم تحليل عينات الكادميوم في مختبر مديرية البحوث الزراعية باستخدام 
الذري   الامتصاص  من  AAS   (Atomic Absorption spectrometryجهاز طيف   )

( الكادميوم  ZEEnit 700النوع  لعنصر  المخصص  الموجي  الطول  وحسب   ،)
(228.8 nm  )  مع متوافقة  بأرقام  العينات  أنابيب  ترقيم  استمارة  وتم  أرقام 

مل من    2خاصة ببيانات الأشخاص الذين جُمعت منهم العينات، وقد وُضع  
أنابيب   في  أضيفEDTAالدم  ثم  الحموض   من مل 10 له ،  من  مزيج 

حسب   [HNO3:HClO4:H2SO4 3:1:1 (v/v/v)]التالية:   الطريقة وذلك 
 (.Musa et al., 2011الدم ) في  تركيز الكادميوم لقياس المستخدمة

( من إنتاج شركة  SPSS 18برنامج )  تمّ إجراء التحليل الإحصائي باستخدام
IBM    تم استخدام الارتباط )حيث  العلاقة  Pearsonاختبار معامل  ( لإظهار 

سنوات   وعدد  أعمارهم  من  كلّ  وبين  البشر  عند  الكادميوم  تراكيز  بين 
دات الأمب

ّ
وتراكيز  ير(  تعرّضهم للكادميوم )سواء المدخنين أو العاملين في مول

و  لديهم،  التستوسترون  قيمة  ت تمهرمون  مع  النتائج   (P=0.05)   مقارنة 
 لاختبار المعنوية. 

 . النتائج 5
التستوستيرون  الكادميوم    تركيز .  5.1 عند دم  الفي  وهرمون 

 :المجموعة الضابط

أنّ أعلى تركيز    الضابطأظهر قياس تراكيز الكادميوم في الدم لدى مجموعة  
( g/lµ 12سنة، وأخفض تركيز )  50( لشخص يبلغ من العمر  g/lµ 31هو )

سنة، وبلغ متوسط تركيز الكادميوم لدى أفراد    22لشخص يبلغ من العمر 
 سنة.  41( وبمتوسط أعمار بلغ g/lµ 19.84هذه المجموعة )

قياس أعلى   وأظهر  أنّ  المجموعة  لدى هذه  الدم  في  التستوستيرون  تراكيز 
هو   العمر    (9.65ng/ml)تركيز  من  يبلغ  تركيز    18لشخص  وأخفض  سنة، 

(3.25ng/ml  العمر من  يبلغ  لشخص  تركيز    60(  متوسط  وبلغ  سنة، 
( المجموعة  هذه  أفراد  لدى  )  (7.59ng/mlالتستوستيرون  (  1الجدول 

 (.1والمخطط )

( لعلاقة Pearsonراسة الإحصائية باستخدام معامل الارتباط )وقد بيّنت الد
عينات وأعمار  الكادميوم  تراكيز  بين  وجود    الضابط  المجموعة   الارتباط 

طردية   الارتباط    متوسطةعلاقة  معامل  قيمة  كانت   pearson) حيث 
correlation=0.694)  مع وجود دلالة إحصائية (P=0.000<0.05). 

صائية لعلاقة الارتباط بين تراكيز الكادميوم وتراكيز  كما بيّنت الدراسة الإح
هرمون التستوستيرون وذلك باستخدام نفس معامل الارتباط وجود علاقة  

-=pearson correlation)حيث كانت قيمة معامل الارتباط    عكسية متوسطة 
 . (P=0.002<0.05)مع وجود دلالة إحصائية   (0.586

لعلاق الإحصائية  الدراسة  بيّنت  هرمون  كما  تراكيز  بين  الارتباط  ة 
عينات  وأعمار  نفس   الضابط   مجموعة  التستوستيرون  باستخدام  وذلك 

حيث كانت قيمة معامل الارتباط   قوية  معامل الارتباط وجود علاقة عكسية
(pearson correlation=-0.802)  مع وجود دلالة إحصائية(P=0.000<0.05) . 

-الخطأ المعياري،  SE-المتوسط الحسابي،  Mالضابط  المجموعةفي دم  نوالتستوستيرو الكادميوم  (: تراكيز 1الجدول )
SD الانحراف المعياري 

 ng/ml تركيز التستوستيرون µ g/l تركيز الكادميوم العمر  رقم العينة
1 22 12 9.32 
2 52 30 6.78 
3 40 14 8.46 
4 42 16 9.46 
5 50 31 7.33 
6 34 24 9.50 
7 58 30 4.12 
8 45 21 5.44 
9 32 12 9.12 
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 ng/ml تركيز التستوستيرون µ g/l تركيز الكادميوم العمر  رقم العينة
10 35 13 9.65 
11 60 24 3.25 
12 63 30 3.75 
13 18 11 9.65 
14 28 14 8.22 
15 27 16 9.12 
16 24 28 8.33 
17 44 18 7.12 
18 42 28 6.72 
19 19 12 9.12 
20 21 14 8.28 
21 31 19 7.88 
22 34 15 9.11 
23 36 22 8.66 
24 38 22 7.44 
25 50 20 4.15 

M ± SE 41±0.2 19.84±0.09 7.59±0.01 
SD 10.17 6.57 1.95 

 [6.79,8.39] [17.13,22.55] [36.81,45.19] %95مجال الثقة 

التستوستيرون  الكادميوم    تركيز .  5.2 العاملين  وهرمون    فيفي دم 
دات الأمبير

ّ
 :مول

الكادميوم في الدم لدى خمسة وعشرين من العاملين تبين لدى قياس تراكيز  
دات الأمبير أن أعلى تركيز هو )

ّ
  44( لشخص يبلغ من العمر  g/lµ 128في مول

مدة   الأمبير  مولدة  في  العمل  في  أمض ى  وقد  أخفض    7سنة  وبلغ  سنوات، 
يبلغ من العمر  g/lµ 42تركيز ) في عمله مدة    24( لشخص    5سنة وأمض ى 

الخمسة   العاملين  لدى  الكادميوم  تركيز  متوسط  بلغ  وقد  سنوات، 
( بلغ  g/lµ 88.48والعشرين  تعرض  سنوات  عدد  بمتوسط  نة س  5.76( 

 سنة. 31.16وبمتوسط أعمار بلغ 

أعلى  أنّ  المجموعة  لدى هذه  الدم  في  التستوستيرون  تراكيز  قياس  وأظهر 
( هو  لش7.66ng/mlتركيز  العمر  (  من  يبلغ  تركيز    24خص  وأخفض  سنة، 

(3.46ng/ml  العمر من  يبلغ  لشخص  تركيز    30(  متوسط  وبلغ  سنة، 
( المجموعة  هذه  أفراد  لدى  )  (5.53ng/mlالتستوستيرون  (  2الجدول 

 (.1والمخطط )

( لعلاقة Pearsonوقد بيّنت الدراسة الإحصائية باستخدام معامل الارتباط )
ال تراكيز  بين  وجود الارتباط  الأمبير  مولدات  في  العاملين  وأعمار  كادميوم 

طردية الارتباط    متوسطة  علاقة  معامل  قيمة  كانت   pearson) حيث 
correlation=0.722)  مع وجود دلالة إحصائية (P=0.000<0.05). 

سنوات  عدد  مع  الكادميوم  تراكيز  لعلاقة  إحصائية  دراسة  إجراء  وعند 
معامل نفس  باستخدام  العاملين  وجود  (  Pearson)الارتباط    تعرّض  تبين 

  لكن دون وجود (  pearson correlation=0.174)   ضعيفة  علاقة ارتباط طردية
 (. P=0.415<0.05)دلالة إحصائية 

كما بيّنت الدراسة الإحصائية لعلاقة الارتباط بين تراكيز الكادميوم وتراكيز  
الارتباط وجود علاقة  هرمون التستوستيرون وذلك باستخدام نفس معامل  

-=pearson correlation)حيث كانت قيمة معامل الارتباط    متوسطة   عكسية
 . (P=0.000<0.05)مع وجود دلالة إحصائية   (0.680

هرمون   تراكيز  بين  الارتباط  لعلاقة  الإحصائية  الدراسة  بيّنت  كما 
الارتباط  معامل  نفس  باستخدام  وذلك  العينات  وأعمار  التستوستيرون 

 pearson)حيث كانت قيمة معامل الارتباط    متوسطة  علاقة عكسيةوجود  
correlation=-0.678)  مع وجود دلالة إحصائية (P=0.000<0.05). 

هرمون   تراكيز  بين  الارتباط  لعلاقة  الإحصائية  الدراسة  بيّنت  كما 
باستخدام  وذلك  الأمبير  لمولدات  التعرّض  سنوات  وعدد  التستوستيرون 

الارتباط معامل  عكسية  نفس  علاقة  قيمة  ضعيفة  وجود  كانت  حيث   ،
إحصائية  مع عدم وجود دلالة    (pearson correlation=-0.279)معامل الارتباط  

(P=0.177>0.05)،    وبالتالي لا يوجد ارتباط بين تراكيز هرمون التستوستيرون
 وعدد سنوات التعرض لمولدات الأمبير. 

دات الأمبير في دم  نوالتستوستيرو الكادميوم  (: تراكيز 2الجدول )
ّ
 العاملين في مول

µتركيز الكادميوم  عدد سنوات التعرض  العمر  رقم العينة g/l تركيز التستوستيرون ng/ml 
1 22 4 75 7.55 
2 24 4 105 6.44 
3 28 6 90 6.35 
4 44 7 128 4.75 
5 24 5 54 7.66 
6 40 5 126 3.56 
7 33 7 92 6.22 
8 30 7 104 3.46 
9 25 7 47 6.55 

µتركيز الكادميوم  عدد سنوات التعرض  العمر  رقم العينة g/l تركيز التستوستيرون ng/ml 
10 32 6 115 5.24 
11 27 6 85 6.15 
12 28 6 77 5.12 
13 40 4 103 5.88 
14 42 5 96 3.92 
15 28 5 54 6.75 
16 20 5 70 6.38 
17 21 7 59 6.44 
18 34 7 116 4.55 
19 38 7 104 4.62 
20 32 7 101 4.12 
21 32 5 89 5.24 
22 36 5 81 4.88 
23 35 6 89 5.95 
24 40 6 110 4.44 
25 24 5 42 6.12 

M ± SE 31.16±0.17 5.76±0.02 88.48±0.51 5.53±0.04 
SD 6.8 1.3 23.61 1.14 

 [5.06,6] [78.74,98.22] [5.22,6.29] [28.35,33.96] %95مجال الثقة 

 

 المدخنين: في دم وهرمون التستوستيرون الكادميوم  تركيز . 5.3

تراكيز   قياس  المدخنين  لدى  فئة  من  لخمسة وعشرين  الدم  في  الكادميوم 
( تركيز هو  أعلى  أن  العمر  g/lµ  115تبين  يبلغ من  سنة وقد   68( لشخص 
( لشخص يبلغ  g/lµ  42سنة، وبلغ أخفض تركيز )  30داوم على التدخين مدة  

سنوات، وبلغ متوسط    10سنة وقد استمر في التدخين مدة    45من العمر  
( والعشرين  الخمسة  المدخنين  مجموعة  أفراد  لدى  الكادميوم    g/lµتركيز 

نة وبمتوسط أعمار بلغ س  11.92( بمتوسط عدد سنوات تدخين بلغ  82.32
 سنة.  44.96

لدى الدم  في  التستوستيرون  تراكيز  قياس  أعلى   وأظهر  أنّ  المجموعة  هذه 
( هو  العمر  6.44ng/mlتركيز  من  يبلغ  لشخص  تركيز    37(  وأخفض  سنة، 

(3.12ng/ml  العمر من  يبلغ  لشخص  تركيز    62(  متوسط  وبلغ  سنة، 
( المجموعة  هذه  أفراد  لدى  )(  4.43ng/mlالتستوستيرون  (  3الجدول 

 (.1والمخطط )

( لعلاقة Pearsonباط )وأظهرت الدراسة الإحصائية باستخدام معامل الارت
طردية  علاقة  وجود  المدخنين  وأعمار  الكادميوم  تراكيز  بين    الارتباط 

( مع  pearson correlation=0.625حيث كانت قيمة معامل الارتباط )  متوسطة
 (. P=0.001<0.05وجود دلالة إحصائية )

سنوات  عدد  مع  الكادميوم  تراكيز  لعلاقة  إحصائية  دراسة  إجراء  وعند 
)التدخين   الارتباط  معامل  نفس  علاقة Pearsonباستخدام  وجود  تبين   )

طردية  إحصائية  pearson correlation=0.490)   متوسطة  ارتباط  دلالة  لها   )
(P=0.013<0.05.) 

كما بيّنت الدراسة الإحصائية لعلاقة الارتباط بين تراكيز الكادميوم وتراكيز  
تباط وجود علاقة  هرمون التستوستيرون وذلك باستخدام نفس معامل الار 

-=pearson correlation)حيث كانت قيمة معامل الارتباط    متوسطة   عكسية
 . (P=0.004<0.05)مع وجود دلالة إحصائية   (0.564

هرمون   تراكيز  بين  الارتباط  لعلاقة  الإحصائية  الدراسة  بيّنت  كما 
الارتباط  معامل  نفس  باستخدام  وذلك  العينات  وأعمار  التستوستيرون 

 pearson)حيث كانت قيمة معامل الارتباط    متوسطة  عكسيةة  وجود علاق
correlation=-0.633)  مع وجود دلالة إحصائية (P=0.001<0.05). 

هرمون   تراكيز  بين  الارتباط  لعلاقة  الإحصائية  الدراسة  بيّنت  كما 
سنوات   وعدد  معامل   التدخين التستوستيرون  نفس  باستخدام  وذلك 

حيث كانت قيمة معامل الارتباط   عكسية متوسطةالارتباط وجود علاقة  
(pearson correlation=-0.488)  مع وجود دلالة إحصائية(P=0.013<0.05) . 

 المدخنينفي دم  نوالتستوستيرو الكادميوم  : تراكيز (3الجدول )
µتركيز الكادميوم  عدد سنوات التدخين العمر  رقم العينة g/l تركيز التستوستيرون ng/ml 

1 45 10 42 5.12 
2 40 8 62 4.33 
3 50 15 110 3.56 
4 42 3 65 6.15 
5 35 10 78 4.66 
6 52 12 111 3.76 
7 37 5 49 6.44 
8 48 15 90 3.14 
9 35 10 81 5.83 
10 48 8 98 3.44 
11 38 5 73 4.65 
12 50 10 115 4.12 
13 45 9 105 3.25 
14 68 30 115 3.77 
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µتركيز الكادميوم  عدد سنوات التدخين العمر  رقم العينة g/l تركيز التستوستيرون ng/ml 
15 46 18 74 5.15 
16 30 5 48 6.10 
17 44 12 94 3.18 
18 62 25 94 3.12 
19 42 10 52 4.17 
20 34 4 85 5.44 
21 50 15 96 3.58 
22 50 12 86 3.78 
23 40 12 57 4.55 
24 58 20 95 3.88 
25 35 15 83 5.65 

M ± SE 44.96±0.12 11.92±0.27 82.32±0.32 4.43±0.01 
SD 8.9 6.2 21.5 1.01 

 [4.02,4.84] [73.45,91.19] [9.37,14.47] [41.29,48.63] %95مجال الثقة 
 

   ( لدى مجموعات التجربةng/mlوتركيز التستوستيرون)( µg/l(: العلاقة بين تركيز الكادميوم)1المخطط )

 

 المناقشة . 6
أكدت نتائج الدراسة الحالية وجود علاقة بين التراكيز المرتفعة للكادميوم  
وانخفاض تركيز هرمون التستوستيرون لدى البشر وهذا يتوافق مع العديد 

  ( Telisman et al., 2000; Zeng et al., 2002; Jurasovic et al., 2004)من الدراسات  
 . (Mendiola et al., 2011; Zeng et al., 2004) ويختلف مع بعضها الآخر

إن الآلية الدقيقة التي تفسر حصول الأذية نتيجة المعاملة بالكادميوم غير  
(، مع ذلك فإن العديد Waisberg et al., 2003معروفة بشكل واضح حتى الآن )

من الدراسات بينت بأن الكادميوم يؤدي إلى تعطيل عمل مضادات الأكسدة  
زياد إلى  يؤدي  مما  الخلايا  الفعالة  في  الأكسجين  أصناف  في  مثل    (ROS)ة 

(H2O2)( وهذا بدوره يؤدي إلى خلل في إفراز الهرمونات الجنسية ،Thijssen 
et al., 2007.) 

يُعزى انخفاض تركيز هرمون التستوستيرون إلى الخلل الحاصل في الآليات 
 Zeng etالمسؤولة عن إنتاجه من خلايا ليدغ التي تعد المصدر الأساس ي له )

al., 2003  عن النقص في النشاط الإنزيمي 
ً
(، وقد يكون هذا الانخفاض ناجما

( حاثة  إفراز  في  النقص  أو  سيكلاز  ادنيل  النخامية  LHلإنزيم  الغدة  من   )
(Zirkin and Papadopoulos, 2018 واقترحت إحدى الدراسات بأن الانخفاض ،)

مستقبلات  عدد  انخفاض  عن   
ً
ناتجا يكون  قد  التستوستيرون  تركيز  في 

أحادي   (LH)هرمون   أدينوزين  مركب  إنتاج  وفي  الخصية،  نسيج  في 
الحلقي   هرمون   cAMP))الفوسفات  تشكيل  في   

ً
مهما  

ً
دورا يلعب  الذي 

كما بيّنت إحدى الدراسات بأن   (،El-Demerdash et al., 2004التستوستيرون )
الناتجة عن المعاملة بالكادميوم  (  NO)الزيادة في تركيز مركب أكسيد النتريك  

تؤدي إلى انخفاض تركيز التستوستيرون وذلك عن طريق التأثير في الغدة  
 (. Ige et al., 2012) (LH)النخامية وكبح نشاطها الإفرازي لهرمون 

 key)نشاط الإنزيمات الرئيسة  من    يقللأن الكادميوم  وأظهرت دراسة أخرى  
enzymes  )  في الا المشاركة   تأدّ حيث  المنوية،    الخلايا  في  ستقلابعملية 
الكادميوم  المعاملة كلوريد  فوسفوريلاز   بمركب  نشاط  تثبيط  إلى 

 فوسفاتازثنائي  -1،6-والفركتوز    فوسفاتاز-6والجلوكوز    الجليكوجين 
الجلوكوز  وأي المعتمد  والأميلاز  فوسفات -6- زوميراز  المغنزيوم  على   وشاردة 

ATPase  ( والسكسينيك  اللاكتيك  حمض  هيدروجيناز   glycogenونزع 
phosphorylase, glucose-6-phosphatase, fructose-1,6-diphosphatase glucose-
6-phosphate isomerase, amylase, Mg2+- dependent ATPase and lactic and 

succinic acid dehydrogenases) (Kanwar et al., 1988.) 

  على البشر التي أجريت    السابقة سواءالمستمدة من الدراسات    النتائجتشير  
التجربة حيوانات  على  أن    أو  الحياةإلى  والمهنية    أنماط  قة  البيئية 

ّ
المتعل

 الوظيفة التكاثرية.على   ضارّ ال هالكادميوم لها تأثير ل بالتعرّض

د نتيجة  مع  دراستنا  نتيجة  الصين   راسةتتوافق  في  في على    أجريت  عاملين 
وأشخاص آخرين غير معرّضين    معمل لغلفنة المعادن ومعرّضين للكادميوم

 يرتبط إيجاب  الكادميوم البولي  تركيز  وأوضحت هذه الدراسة أن   ،للكادميوم
ً
 ا

الا ،  التستوستيرون بتركيز   بعين  الأخذ  مثل مع  أخرى  عوامل  العمر    عتبار 
 (.(Zeng et al., 2002 الكحول  وتعاطيالتدخين و 

كرواتيا في  أجريت  دراسة  مع  دراستنا  تتوافق  الذكور    60على    كما  من 
فيعاملالاء  الأصحّ  الدراسة  ين  هذه  أظهرت  حيث  علاقة وجود    المصانع، 
الدم  تركيز  بين إيجابية    ارتباط في  التستوستيرون  وتركيز    الكادميوم 

(Telisman et al., 2000 .) 

    80على    أخرى أجريت  دراسة كرواتية   وبينت
ً
لعيادات  رجلا المراجعين  من 

و  الدم  في  الكادميوم  تركيز  بين  إيجابي  ارتباط  وجود  تركيز الخصوبة 
 (.Jurasovic et al., 2004التستوستيرون )

في   بالحيوانات مت  64على    ا فنلندكما وتتفق دراستنا مع دراسة أجريت  برع 
 إلى    متم تقسيمه و يتمتعون بالخصوبة، ممن  المنوية  

ً
على   مجموعات اعتمادا

الكادميوم في السائل المنوي   ، وبينت هذه الدراسة أنّ تركيزتدخين عامل ال
أعلى عند المدخنين منه لدى غير المدخنين، على الرغم من عدم وجود فرق 

في   جودةمعنوي  بين  ال  معايير  المنوي  )جموعتي المسائل   ,.Saaranen et alن 
1989.) 

 ,.Mendiola et al)وتختلف نتيجة دراستنا مع نتيجة بعض الدراسات الأخرى 
2011; Zeng et al., 2004)    تركيز بين  ارتباط  علاقة  وجود  عدم  أظهرت  التي 

وقد التستوستيرون،  وتركيز  إلى    يعود  الكادميوم  في ذلك  التحكم  ضعف 
الإرباك على  potential confounders)  المحتملة  عوامل  التجربة  إجراء  مثل   )

عدد قليل من الأفراد أو إغفال عامل السنّ، أو عدم أخذ عامل التدخين 
تلك   لدى  التجربة  شروط  ضمن  الحسبان  في  السلبي(  أو  )الإيجابي 

 الدراسات.

أفراد   لدى  الكادميوم  مستويات  ارتفاع   
ً
أيضا تجربتنا  في  الملاحظ  من 

مدينة  مجموع في  الحاصل  البيئي  التلوّث  إلى  ذلك  يعزى  وربّما  الضابط،  ة 
لت لسنوات المصدر الرئيس لمياه لشرب 

ّ
حلب مثل تلوّث مياه الآبار )التي شك

دات الأمبير التي تغطي كافة أحياء  
ّ
خلال فترة الحرب( واستنشاق أبخرة مول

ص إلى عوادم  المدينة، إضافة إلى مصادر التلوّث العامة مثل تعرّض الأشخا
السيارات وتلوّث الأغذية بالكادميوم نتيجة سقي المزروعات بمياه الآبار التي  
قد تحتوي على نسب مرتفعة بالكادميوم أو نتيجة وجود الكادميوم في التربة 
السلسلة  ضمن  النباتات  آكلة  الكائنات  في  تراكمه  وبالتالي  طبيعي  بشكل 

م الدراسات  إحدى  بينت  فقد   النباتية الأنواع بعض مةكار الغذائية، 
الثقيلة كالكادميوم وذلك نتيجة    للعناصر بانياسمصفاة   حرم في المزروعة

)إبراهيم،   النفطية  المشتقات  بأبخرة  المنطقة  تلك  بيئة  (، كما 2014تلوّث 
فوق   الكادميوم  من  مرتفعة  إلى وجود مستويات  الدراسات  إحدى  أشارت 

اللحو  في  أضعاف  بخمسة  به  المسموح  مدينة الحد  في  المستهلكة  بة 
ّ
المعل م 

 (. 2016دمشق )حسين، 

 الخاتمة والتوصيات. 7
 لإمكانية تجمّعها  

ً
ل التلوث بالمعادن الثقيلة مشكلة عالمية خطيرة، نظرا

ّ
يشك

الحية البيئية  الأنظمة  داخل  التكنولوجي  ،  وتراكمها  التطور  واكب  وقد 
المعادن  هذه  استخدام  في  مستوى   حيث  الإسراف  إلى  من    وصلت  عالٍ 

 على الأ 
ً
 كبيرا

ً
 عبئا

ً
، ويعدّ الإنسان أحد ضحايا  نظمة البيئيةالخطورة تاركة

البيئي  العبء  من  هذا  مرتفعة  مستويات  وجود  تجربتنا  نتائج  بينت  وقد   ،
تركيز  عنصر الكادميوم في الدم عند شريحة من الأشخاص القاطنين لمدينة  

د
ّ
ات الأمبير بأخذ الحيطة  حلب شمال سوريا، لذلك نوص ي العاملين في مول

المنطلق،  الوقود  أبخرة  من  الواقية  الكمامات  بارتداء  وذلك  العمل  أثناء 
والسوائل  والزيوت  الوقود  بين  المباشر  الاحتكاك  لمنع  القفازات  وكذلك 
السامّة   للعناصر  الجلدي  الامتصاص  خشية  الجلد  وبين  المستخدمة 

د عن التدخين سواء الإيجابي الموجودة في هذه المركبات، كما ننصح بالابتعا
 أو السلبي كونه من أهم مصادر دخول الكادميوم إلى الجسم.
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