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  قَالُواْ سُبْحَانَكَ لاَ عِلْمَ لَنَا

إِلاَّ مَا عَلَّمْتَنَا إِنَّكَ أّنتَ العَلِيمُ 

 الحَكِيمُ

 32سورة: البقرة، الآية: 

 ( أ )
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 الإهداء

 إلى ...

 سيد الخلق وإما العلم وحبيب الحق سيدنا محمد 

 إلى ...

 والدينا

 إلى ...

 أساتذتنا الأعزاء

 إلى ...

 أهلينا ومن لهم حق علينا

 إلى ...

 طلبة العلم

 د  لهم مييعا  هذا اجهدد امتوااع نه
  

 (ب  )
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  الشكر والتقدير

ويشرفنا بعد أن انودينا من كوابة هذا الكواب بفضل الله ومنّه، أن يسرنا 

هيت، ونسأل  -نقدم شكرنا واموناننا إلى أساتذتنا في كلية العلام الوطبيقية 

 الله أن يحفظدم، ويجازيدم عنا خير اجهزاء.

امتشرف على  (عد  صباح سكر)ونشكر الأسواذ امتساعد الدكوار 

بحثنا، فله منا جزيل الشكر والوقدير والامونان، فقد تاب  ولاحظ كل صغيرة 

وكبيرة، وكان لواجيداته القيمة ونصائحه السديدة خير معين لنا على تجاوز ما 

 واجدنا من معاقات.

كما نقدم جزيل شكرنا وامونانا للدكوار بلال جاسر محمد والأسواذ 

 دماه لنا من دعم ومعانة.عمار عبدالرزاق على ما ق

كما ناجه شكرنا وامونانا إلى ميي  من ساندنا ومد يد العان لنا، نسأل 

 الله أن يجعل ما بذلاه من جدد في ميزان حسناتهم.

  

 (ج  )



 
 

 الخلاصة
أجريت هذه الدراسة لمعرفة تأثير عنصر الزنك في بعض وكذلك تأثير الزنك في 

المناعة من خلال قياس تركيز الكلوبيولين والبروتين الكلي والألبومين فضلاً عن معرفة تأثير 

أرنب من الأرانب  13الزنك في صفات الدم الكيموحيوية للأرانب. وقد استخدمت 

يوم، تواجدت الأرانب في حقل كلية العلوم التطبيقية  22ر، لمدة شه 2المختبرية عمرها تقريباً 

 4أرانب للمجموعة الأولى، و 5هيت / جامعة الأنبار، قسمت إلى ثلاثة مجاميع عشوائياً ) -

ت مجموعة  لكل مجموعة من المجموعتين(. أعطيت المجموعة الأولى العليقة القياسية وعُدَّ

، أما (مملغ3)لعليقة القياسية مضافاً إليها الزنك سيطرة، وأعطيت المجموعة الثانية ا

. استمر التجريع عن (مملغ6)المجموعة الثالثة فأُعطيت العليقة القياسية مضافاً إليها الزنك 

 يوم بعدها تمّ ذبح الأرانب وأخذ عينات الدم عن طريق الوريد الوداجي. 22طريق الفم لمدة 

أظهر فروق معنوية عند مستوى معنوي نستنتج من الدراسة أن المعاملة بالزنك 

(P≤0.05( لليوريا في مجموعة )ولم تظهر باقي النتائج فروقاً معنوية عند مستوى  6 ،)ملغم

(P≤0.05.) 

  

 (د  )
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 Introduction المقدمة

 دور التغذية في الحالة الصحية 

أشارت العديد من الدراسات إلى أهمية التغذية في الحالة الصحية للحيوانات لما لها من 
ووقايته من الإصابة بالأمراض دور رئيسي في تجهيز العناصر المهمة لإدامة الجسم 

المختلفة، إذ أن قوة الجهاز المناعي وفعاليته تتأثر بشكل كبير بمدى توافر العناصر 
ذي يعدّ المكون الأساسي للكلوبيولينات المناعية والأجسام المضادة الغذائية كالبروتين ال

 (.1995وجماعته،  Ammermanالأخرى )

 نظرة عامة على العناصر المعدنية 

 تقسم العناصر المعدنية حسب حاجة الجسم لها إلى قسمين هما:
( وتشمل الصوديوم والمغنيسيوم Macro elementsعناصر رئيسية ) .1

 فوسفور وغيرها.والبوتاسيوم وال
( وتشمل الزنك والسيلينيوم والنيكل Micro elementsعناصر نادرة ) .2

 والكوبلت واليود وغيرها.

عنصراً معدنياً  90عنصراً فقط من بين أكثر من  30إن الجسم يحتاج إلى 
 مقسمة بحسب القسمين السابقين.

لواحد ( عدة غرامات في اليوم اMacroيحتاج الجسم من العناصر الرئيسية )
( إذ Microحسب وزن الجسم ويحتاج كذلك إلى عدة مليغرامات من العناصر النادرة )

تدخل في تركيب الأنسجة وبناء العظام والقيام بالفعاليات الحياتية الأخرى، فعلى الرغم 
من أن احتياج الجسم من العناصر النادرة قليل جداً لكنها مهمة جداً للحياة كنقل 

و  Nelsonبروتينات والأنزيمات وبناء جزيئات الهيموكلوبين )الأوكسجين وبناء ال
Cox ،2005 وأشارت بعض الدراسات إلى أن النقص في العناصر المعدنية يؤدي ،)

إلى ضعف في وظائف التمثيل الغذائي، وغالباً ما يكون النقص في بعض العناصر 
لصوديوم والكلور والحديد مثل البوتاسيوم والفوسفور والكبريت والكالسيوم والمغنيسيوم وا
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والمنغنيز والنحاس والكوبلت واليود والموليبيديوم والسيلينيوم. وتعد الثمانية الأولى 
عناصر ضخمة والمتبقي عناصر نادرة وتختلف تراكيزها في جسم الحيوان إذ أن تركيز 

 ضعف. 100-60( حوالي Znالزنك )

أن نقص العناصر المعدنية (، وُجد 2009وجماعته ) Zadroznaفي دراسة أجراها 
سنة يسبب مرض هشاشة العظام وأن أهم هذه العناصر  55-15في الإنسان بعمر 

هي الكالسيوم والكلور والكوبلت والزنك والحديد والمغنيسيوم والمنغنيز والبوتاسيوم 
والفوسفور، إذ أن مستويات هذه العناصر تقل كلما تقدم العمر ولاسيما عند النساء لذا 

وفيرها باستمرار، كما ذكر مؤخراً أن البلاتين يعمل كمضاد للسرطان من خلال يجب ت
الخلايا الخبيثة وخفضها والاستدلال  DNAوتثبيط  DNAآلية خاصة بالتداخل مع 

; 2003وجماعته،  Giandomenico ،1999 ;Vacchinaو  Wongعليها )
Michalke ،2010.) 

مايكرومول/لتر  21-14لزنك هو بحدود أثبتت الدراسات أن الحد الكافي من عنصر ا
مايكرومول/لتر في مصل الدم ضمن مستوى نقص هذا العنصر،  8المستوى  ويعد

مايكرومول/لتر هو الحد الكافي أما  18-13وكذلك بالنسبة للنحاس فإن مستوى 
نقصاً للعنصر استناداً إلى تحليل مستوى العناصر في  مايكرومول/لتر فيعد 8مستوى 

; 2009وجماعته،  Guyotبالنسبة للأبقار المصابة والأبقار السليمة )مصل الدم 
Rosander  ،2009وجماعته). 

في العليقة أدى إلى عدم  B6( أن نقص فيتامين 2009وجماعته ) Mackragوذكر 
اتزان وجود العناصر المعدنية في أنسجة الجسم وفي الكبد والعضلات إذ عُدّ فيتامين 

B6  والحديد والنحاس وغيرها من العناصر النادرة.مفتاح تمثيل الزنك 
إن وجود العناصر المعدنية أصبح واضح الضرورة فعلى سبيل المثال فإن 

الذي له تأثير كبير في حماية الخلايا ضد  Selenoenzymeالسيلينيوم مهم في أنزيم 
)بيروكسيد  Hydroperoxidالإجهاد السمي عن طريق تحليل وهدم مركب 
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، كما أن عنصري الزنك والنحاس لهما تأثير Peroxynitriteومركب الهيدروجين( 
الذي يتكون نتيجة  Superoxideتثبيطي على السمية العالية من خلال هدم مركب 

 Klotzعمليات الأيض الهوائية وبهذه الطريقة تحمي الخلايا من أثر التسمم )
 (.2003وجماعته، 

ة أجريت على سرطان الكبد ( في دراس2007) Davidosonو  Gurusamyأشار 
في الإنسان إلى أن تركيز الزنك والنحاس والحديد كان منخفضاً في الحالات المصابة 
بسرطان الكبد عنه في الحالات السليمة إذ استدل على أهمية هذه العناصر في الوقاية 
من سرطان الكبد، ويعمل الكادميوم على رفع مستوى تحطم خلايا الكبد وتسممها إذا 

 (.2007وجماعته،  Massoطي لمدة طويلة بالتعاضد مع هدرجة دهون الكبد )أع
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 (Zincعنصر الزنك )

(، وهو من Desaunay ،2011) Zinkeأصل الزنك يعود إلى الألماني 
(، عبارة Zouainia ،2016) 30والعدد الذري له  Znالمعادن الأساسية، يرمز له بـ 

 (.Zouainia ،2016تركيزه يصبح سام )عن معدن قليل السمية لكن عند ارتفاع 
ينتج الزنك من احتراق الفحم وزيت الوقود الثقيل، من بعض العمليات الصناعية 

 (.Magali ،2007للمعادن الحديدية وغير الحديدية، وكذلك من حرق النفايات )
من حيث انتشاره في القشرة  24يوجد معدن الزنك الذي يصنف في المرتبة 

 (.Moor ،2012الأرضية )

يشكل الزنك العنصر السابع عشر من مكونات القشرة الأرضية بتركيز حوالي 
جزء لكل بليون، وكذلك يوجد الزنك  21-9جزء لكل مليون وفي ماء البحر يوجد  65

غم من  2في الأنسجة النباتية والحيوانية كافة، وفي جسم الإنسان البالغ يوجد حوالي 
% في العظام، وما تبقى في أجزاء 25ت و % في العضلا65الزنك يتوزع بنسبة 

الجسم الأخرى، إذ يتواجد الزنك في مكونات الخلايا كافة وخصوصاً في النواة، ومن 
الأنسجة الغنية بالزنك هي الغدة الأدرينالية والجلد وبعض المناطق في الدماغ 

 و Venupalوالبنكرياس ومشيمة العين وغدة البروستات  والحيوانات المنوية )
Lucey ،1978 ويعزى نقص الزنك في البشر إلى استهلاك أغذية فقيرة بعنصر .)
 (.1990وجماعته،  Sandsteadالزنك )

يلعب الزنك دوراً مهماً في كثير من العمليات الحيوية في جسم الكائن الحي إذ 
Znأنه ثنائي التكافؤ 

ولا يستطيع فقد الكترون فليس له دور في السلسلة التنفسية  ++
(Respiratory chain ويميل الزنك إلى تكوين معقدات مع مجاميع الأمين )
(Amino groups( والكاربوكسي )Carboxy( والثايول )Thiol في الأحماض )

تفاعل أنزيمي تعتمد على  300الأمينية والبروتينات ولهذا السبب فإن ما يقرب من 
 (.2005وجماعته،  Kurse ،1999 ;Bozaliogluوجود الزنك )
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 وظائف الزنك

يمكن أن تظهر على حيوانات الرعي نقص الزنك عندما تحتوي التربة 
والأعلاف على تركيزات محدودة من الزنك. لوحظ أن المراعي تعاني من نقص الزنك 

، عادةً ما تتلقى الحيوانات غير المجترة كمية كافية أجزاء كثيرة من العالم. ومع ذلك في
ذرة وفول الصويا إذا لم يكن هناك زيادة في الكالسيوم من الزنك عند إطعام وجبات ال

، ولكن هذا لا ينطبق على الحيوانات الصغيرة سريعة يةوالحديد في وجباتها الغذائ
، الشهية، وانخفاض النمو والتكاثرالنمو. تشمل خصائص نقص الزنك فقدان 

 (.Marcia ،2019و  Gretchen)واضطراب صحة العظام وأنسجة الجلد
الزنك في العديد من الفعاليات الحيوية للجسم فهو يساعد في النمو يساعد 

والتناسل، وتنظيم مختلف التفاعلات الطبيعية في الجسم كالجينات والهورمونات، 
ويلعب دوراً هاماً في المناعة، ويوجد الزنك في صدف المحار واللحوم الحمراء ولحوم 

 (.Whitney ،1997و  Sizerالدواجن الداكنة فضلًا عن منتجات الألبان )
وفي دراسة أجريت على الجرذان وجد أن التغذية على مستويات عالية من 
الحديد مع الزنك يؤدي إلى تثبيط امتصاص الزنك خلال ارتباطه مع حامض 

Picolinic  الداخلي. وهذه النتائج عززت الفرضية القائلة بإمكانية حامضPilonilic 
 Johnson ،1981 ;Gowdaو  Evansعلى امتصاص الزنك من الغذاء )

(، فقد وجد أن للزنك كأحد العناصر النادرة دوراً في الوقاية من 2007وجماعته، 
الإصابات المرضية المختلفة وبذلك يقلل من تكاليف العلاجات وتقليل خسائر الإنتاج 
)الهلاكات، والمضادات الحيوية، وخسارة الحليب المنتج، فضلًا عن الولادات( في 

 (.2009وجماعته،  Guyotبقار )الأ
ومن الفوائد الأخرى للزنك أنه يقلل من حدة الإجهاد السمي من خلال حماية 
الدهون من الأكسدة في الأغشية. لذا فإن توفر القدر الكافي من الزنك في عليقة 
الماعز أدى إلى نمو أمثل وأعطى أفضل تغيير إنتاجي لدى الحيوانات في مرحلة النمو 

(Jia إذ أن 2008ماعته، وج )غم من الزنك في العليقة يساعد في نمو شعر  1
الماعز بشكل طبيعي إذ يرتبط الزنك مع الميثايونين للقيام بفعالياته ورفد النمو بشكل 
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(، وقد لوحظ أن النعاج غير الحوامل تملك مستوىً 1999وجماعته،  Puchalaعام )
ف أعلى من مستواه في الذنب. وعلى أية عالياً من الزنك في الدم وأن مستواه في الصو 

حال فإن مستوى العناصر المعدنية بضمنها الزنك يتغير مع الوقت وبحسب 
الامتصاص من الأعلاف، وهذا التغير يكون حسب السلالة  والموقع ومستويات 

 (. 2000وجماعته،  Ramierz-perezالتغذية والحالة الفسلجية للحيوان )
م على الزنك وهذا يلعب دوراً مهماً في أيض أنزي 300يعتمد أكثر من 

الكاربوهيدرات والدهون والأحماض الأمينية وفي بناء البروتينات والأحماض النووية 
فضلًا عن كثير من العمليات الكيموحيوية، كما أن الزنك يعمل مساعداً لأنزيم السوبر 

ة الأنواع ( المضاد للأكسدة لإزالSuperoxide dismutaseأوكسيد ديسموتيز )
وجماعته،  Reactive oxygen species( )Walshالمتفاعلة من الأوكسجين )

1994 ;Zadrozna  ،2009وجماعته.) 
وقد وُجد من خلال الدراسات الحديثة أن هناك ارتباطاً بين نقص الزنك والتكيس 

العديد الليفي وكذلك سوء التغذية المرتبط بأيض البروتين ولهذا عُدَّ الزنك مهماً لتجنب 
من الأمراض، كما وجد أن نقص الزنك له تأثير على ارتفاع خطر الإصابة بالتهابات 

( الموجود في الحبوب ولاسيما حبوب Glutenالأمعاء وزيادة حساسيتها للكلوتين )
القمح، فضلًا عن أن له تأثيراً على متلازمة قصر الأحشاء الداخلية والتهاب القولون 

; AIDS( )Costello ،2000شخاص المصابين بالأيدز )المزمن ولاسيما لدى الأ
Swarup   ،2006وجماعته.) 

وأشارت دراسات أخرى إلى أهمية الزنك في وقاية الجلد من الأمراض 
والمساهمة في حماية الجلد عند التعرض إلى الجروح أو الإصابة بالحروق والكدمات، 

يكية أن نقص الزنك أدى ( في دراسة على الجمال الأمر 2006) Van-Saunفقد أكد 
إلى ظهور رقعة خالية من الشعر على الجسم. وحدوث تثخنات للجلد والتصاقات 
ظاهرية فضلًا عن تغيرات نسيجية على الأغشية الطلائية، وأن مرض الجلد 

(Hyperkeratosis يرتبط كلياً بنقص الزنك. وأما )Haenlein  وAnke (2011 )
ماعز أن الأنسجة التي تأثرت بنقص الزنك كانت فقد أوضح في دراسة أجريت على ال
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الأظلاف والخصى والشعر وعضلات القلب مما يدل على أهمية الزنك لتطورها 
 ووظائفها الحيوية الأخرى.

وقد وجد حديثاً أن إضافة الزنك والسيلينيوم والنحاس والحديد إلى غذاء الإنسان 
 7و  7جين في الكبد نوع كان له أثر إيجابي في معالجة مرض تخزين الكلايكو 

(Hepatic glycogen storage disease من خلال تأثيرها المضاد للأكسدة )
 (. 2010وجماعته،  Ucarوتداخلاتها مع الأنزيمات المضادة للأكسدة )

للزنك مع المسارات ومن الارتباطات الأخرى بين الفعل المضاد للأكسدة 
الفسلجية الأخرى تبين أن الزنك كأحد العناصر المعدنية يقوم بدور تعديل نسبة 
شيخوخة الخلايا المبكرة وتغييرها عن طريق ميكانيكية بسيطة من خلال دخوله في 

(، وإن هذا الفعل IGF-1( )Meplan ،2011أيض الأنسولين المشابه لعامل النمو )
( إذ يلعب الزنك AL-Zheimer's Diseaseمرض الزهايمر )للزنك يساعد في علاج 

مع الأنزيمات المرتبطة معه دوراً هاماً في تقليل المسببات لهذا المرض عن طريق فعله 
 Vuralالمضاد للأكسدة وهذا يقود إلى تحطيم وإزالة الأثر السمي لها والتخلص منها )

إضافة الزنك مع (. وتعدّ 2011وجماعته،  Alessandro; 2010وجماعته، 
ذات أفضلية في آلية العمل إذ أن وجود هذه العناصر مجتمعة  Eالسيلينيوم وفيتامين 

له دورٌ هامٌ في أيض الكلوكوز في الجرذان ذات مستوى الكلوكوز العالي في العليقة، 
 (2007وجماعته،  Faureوهذا الدور قد يعزى إلى التعاضد مع أيض الكلوتاثيون )

  المناعة أهمية الزنك في 

حقق المرضى الذين تلقوا رعاية معتادة دون مكملات انخفاضاً في الأعراض 
 (.2021وجماعته،  Suma( أيام لمجموعة غلوكونات الزنك )4.9) 5.9بمتوسط 

في تطوير ووظيفة الجهاز المناعي  مدروستم إثبات أهمية عنصر الزنك ال
; 2017وجماعته،  Wessels) عبر جميع أنواع الأنواع في العديد من الدراسات

Gammoh  وRink ،2017 ;Roohani ،2013 .) نظرًا لأن نقص الزنك يؤدي
إلى تغير في الأعداد والخلل الوظيفي لجميع الخلايا المناعية ، فإن الأشخاص الذين 
يعانون من حالة الزنك دون المستوى الأمثل لديهم مخاطر متزايدة للإصابة بالأمراض 
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; Rink ،2020و  Wessels) ت المناعة الذاتية والسرطانالمعدية واضطرابا
Haase  وSchomburg ،2019.) 
ضد الإصابة  ZIP7مكن إلغاء التثبيط الوراثي والكيميائي للخلايا المحمية ي

عن  ZIP7بالفيروسات، ويمكن إلغاء الحماية من داء الفيروس عند ضربة قاضية 
 .(2021وجماعته،  Po-Han) طريق مكملات الزنك

شهد جميع المرضى الأربعة تحسنًا كبيرًا في مقاييس المرض الموضوعية 
والأعراض بعد يوم واحد من العلاج بجرعة عالية مما يشير إلى أن العلاج بالزنك كان 

 .(COVID-19)( )Eric ،2020لـ  يلعب دورًا في التعافي السريري 
تشير نتائجنا . من الزنك نمو الخلايا البكتيرية يمكن أن تمنع التركيزات العالية

إلى أن الحمل الزائد للزنك داخل الخلايا يثبط التكوّن الحيوي لعنقود الحديد والكبريت 
و  IscAو  IscUمن خلال استهداف بروتينات تجمع مجموعة الحديد والكبريت 

ferroxin  في خلاياE. coli (Jianghui ،2019). 
لها نشاط مضاد للجراثيم عالي الكفاءة وتعتبر مادة  ZnO-NPsاستنتج أن 

، Akl) مضافة محتملة لاستبدال المواد الكيميائية والفيزيائية السامة المضادة للبكتيريا
2020). 

خلال التعرض الذي اقترحه  C. carpioدورًا وقائيًا في طحال  Znلعب 
. وبالتالي ، PERK / IRE1التخفيف من مسار موت الخلايا المبرمج الذي يحركه 

فإن تحضير الزنك سيكون مفيدًا للتخفيف من ضغط التلوث داخل مصايد الأسماك 
 .(Yu Wang ،2021) العالمية

أن أحد مسببات الأمراض ذات الأهمية العالمية يستخدم آليات متعددة لتخريب 
 التسمم الفطري بالزنك بوساطة المناعة بشكل فعال من أجل الانتشار الجهازي 

(Claudia  ،2019وجماعته). 
التعرض المشترك لجسيمات أكسيد الألومنيوم النانوية وجسيمات أكسيد الزنك 

 Mokhtar) النانوية يؤدي إلى سمية الكبد الكلوية الواضحة والالتهابات الجهازية
 .(2019وجماعته، 
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( والسيلينيوم Zn، مثل الزنك )مدروسةالمعروف أيضًا أن العناصر المن 
(Se) ، اللازمة لوظائف الدماغ المثلى ، يبدو أن لها تأثيرات مفيدة على الوقاية من

أظهرت التجارب ، التي أجريت أولًا على خط خلايا الورم الأرومي  تسمم الكادميوم.
ميكرومتر من كلوريد  50ظهر تقييم فعالية أ ، SH-SY5Yالعصبي الكاتيكولاميني 

( أن كلا Na2SeO3سيلينيت الصوديوم )نانومتر من  100( و ZnCl2الزنك )
أظهرت . العنصرين كانا قادرين على تخفيف السمية العصبية المعتمدة على الكادميوم

بياناتنا بوضوح أنه في حين لعب الزنك دورًا مهمًا في الحماية العصبية ضد السمية 
 Jacopo) العصبية التي يسببها الكادميوم بشكل مستقل عن النمط الظاهري الخلوي 

 .(2018وجماعته ، 
 تأثيرات تحدث أن يمكن نانومتر 50 حجمبمتوسط  ZnONPsنوضح أن 

، بما في ذلك تراكم البلعوم الذاتي )ارتفاع  A549لظهارية للرئة ا الخلايا في سامة
( ، إطلاق p62( ، ضعف التدفق الذاتي )زيادة التعبير LC3B-II / LC3B-Iنسبة 

( ، ZnT1 mRNAوتعبير  FluoZin-3)زيادة إشارة أيونات الزنك داخل الخلايا 
( ، الخلل الوظيفي الليزوزومي )التعبير TMREتلف الميتوكوندريا )انخفاض إشارة 

وتعبير  DAإشارة  -DCFH( ، الإجهاد التأكسدي )زيادة LAMP-2الشاذ عن 
HO-1 وموت الخلية. ومن المثير للاهتمام ، أن )ZnONPs  200 حجمبمتوسط 
 إلى نتائجنا تشير ، مجتمعة. بوساطة الذاتي الالتهام سمية إحداث في فشلت نانومتر

يرتبط ارتباطًا وثيقًا بسميته ، والتي من المحتمل أن يتم التوسط  ZnONPs حجم أن
فيها عن طريق تحريض التدفق الذاتي الضعيف. توفر هذه النتيجة نظرة ثاقبة لفهم 

، وتخفيف المخاطر على البشر والسماح  ZnONPsأفضل للسمية المرتبطة بـ 
 .(2018وجماعته،  Bin) بالتطبيق الأكثر أمانًا

يعد الزنك من العناصر النادرة الضرورية لأداء العديد من الفعاليات الحيوية 
والفسلجية والأيضية في الجسم ففضلًا عن مساعدته الفعالة في التئام الجروح وشفائها 

ية أنسجة الجلد وترميمها، ويساعد في وظائف الجهاز وبناء الهيكل العظمي وحما
المناعي في الجسم كافة إذ أن نقصه يؤدي إلى انخفاض في أداء الجهاز المناعي، 
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( التي Thymus) الغدة الزعتريةفعلى سبيل المثال يقوم الزنك بتنظيم إفراز هورمونات 
لها دور فعال في إعداد الأجسام المناعية خلال السنتين الأولى بعد الولادة، ويؤدي 

 CD4النقص في عنصر الزنك إلى إحداث ضرر في وظائف الخلايا التائية نوع 
وخلايا  Natural killer cellsوالخلايا القاتلة الطبيعية  T-Cellsوالخلايا التائية 

فإن الزنك يحفز الخلايا النخاعية الوحيدة  ، أيضاً neutrophilsالعدلات 
(Myelomonocytic Cells على الالتصاق ببطانة الأوعية الدموية مع البروتين )

( والتي تعدّ من أهم Fibrinogen( ومع الفايبرينوجين )Vetronectinفيترونيكتين )
( إلى النسيج المصاب White Blood Cellsالخطوات لجلب خلايا الدم البيض )

(Chavakis  ،1999وجماعته ;Bowers ،2000 ;Bell ،2002 ;Goswami 
 (.2005وجماعته، 

وفي دراسة على خنازير غينيا تم إعطاؤها غذاءً معتدلًا بالزنك ولمدة شهرين 
ملغم ثم عرضت لجرثومة  0.16ملغم يومياً مقارنة بمجموعة أعطيت  0.08وبتركيز 

S. typhi. اعية الخلوية باستعمال فرط التحسس الجلدي بعدها تم قياس الاستجابة المن
Skin hypersensitivity (SH)  وفحص البلعمة، فكانت استجابة المجموعة التي

ملغم وهذا يدل على أن  0.16ملغم أعلى من التركيز  0.08غذيت على الزنك بتركيز 
 (.2004الزيادة في نسبة تركيز الزنك له أثر سلبي على المناعة بشكل عام )الدليمي، 

( أن التركيز العالي من 1997وجماعته ) Wellingheussenوكذلك وجد 
( من خلال تأثيره على الخلايا وحيدة T-cellsالزنك يؤدي إلى تثبيط الخلايا التائية )

من هذه الخلايا والذي له دور  1-( ومن ثم قلة إفراز الانترولوكينMonocyteالنواة )
( إلى أن 1998) Prassadو  Shakarد أشار مهم في تحفيز الخلايا التائية. وق

للزنك أهمية في مختلف وظائف الجهاز المناعي المتخصصة وغير المتخصصة إذ أن 
نقص الزنك يؤدي إلى نقص في فعالية كل من الخلايا العدلات والخلايا القاتلة 
الطبيعية والتي هي عبارة عن خلايا مناعية غير متخصصة فضلًا عن ضعف في 

( Cytokinesلايا الليمفاوية المتخصصة وقلة في إنتاج السايتوكينات )تطور الخ
وحدوث ضعف في عملية البلعمة. ولهذا فإن ازدياد خطر الإصابة بالأمراض المختلفة 
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(. وتؤكد 2009، وجماعته Guyotيكون مرتبطاً بنقص الزنك في أبقار اللحم )
يساعد مع العناصر الأخرى على الدراسات على أن للزنك فائدةً أخرى في التربة إذ 

(. فضلًا عن دور الزنك في 2005وجماعته،  Heقتل الأحياء المجهرية في التربة )
كونه مفتاحاً لميكانيكية الدفاع الطبيعية للغدة اللبنية في اللبائن من خلال دراسة على 

( من خلال Heinrichs ،2009تأثير إضافة الزنك على الإصابة بالتهاب الضرع )
( الذي هو مادة تشبه الشمع Keratinكانيكية عمله ودوره في تكوين الكرياتين )مي

تفرز داخل الحلمة وفي نهايتها المفتوحة يبطن قناة الحلمة للوقاية من البكتريا ومنعها 
من الدخول إلى الغدة اللبنية من خلال خصائص البكتريا. فضلًا عن دور الزنك في 

عي للجهاز المناعي والبلعمة وزيادة الفعالية الأنزيمية تعزيز القدرة على القتل الطبي
 (.2007وجماعته،  Tomlinsonللمناعة غير المتخصصة )

( إلى أن محتوى نسيج الكبد 2007) Davidsonو  Gurusamyأشار 
المصاب بالسرطان من الزنك كان أقل منه في نسيج الكبد الطبيعي، وهذا يدل على 

إصابة الكبد بالسرطان. وقد لوحظ أن الزنك يساعد أهمية الزنك في الوقاية من 
الكرياتين للقيام بعمله في الأظلاف والوقاية من الأمراض التي تصيب الظلف في أبقار 

( إذ تبين أن التغذية على مستويات جيدة من الزنك خلال Wilde ،2006الحليب )
عي لها ما جعلها السنة الأولى من عمر الغزلان أدى إلى تحسين كفاءة الجهاز المنا

أكثر مقاومة للأمراض من غيرها كنتيجة لتحفيز استجابة الخلايا اللمفية 
(Lymphocyte( )Bartoskewitz  ،وهذا الفعل نفسه موجود في 2007وجماعته .)

الإنسان فقد وجد أن الزنك يؤثر في مساحة واسعة من الجهاز المناعي كآلية الدفاع 
ستجابة للطور الحاد وتطور الجهاز المناعي لدى ضد الفيروسات وضد السرطان والا

الأطفال حديثي الولادة، فضلًا عن دوره في الوقاية من أمراض التمثيل الغذائي 
كالإسهال وأمراض الأحشاء البطنية والتهاب الأمعاء وكذلك متلازمة قصر الأمعاء، 

لسكر والتهاب وله دور أيضاً في الوقاية من أمراض الكلية وأمراض الكبد المزمنة وا
(. كما وجد أن إضافة Grumstrup-scott ،2000و  Costelloالكلية المزمنة )

الزنك إلى الغذاء يؤدي إلى تقوية المناعة الخلطية كنتيجة للتداخل بين الخلايا التائية 
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( فضلًا عن التحفيز العالي B-cells( والخلايا البائية )T-helper cellsالمساعدة )
; Kundu ،1995و  Prasadللقيام بعملها ) IgMو  IgGلمناعية للكلوبيولينات ا

Nishida ،2011 .) 
 أهمية الزنك في التناسل 

يختلف الاحتياج للزنك حسب العمر ومرحلة الحمل والرضاعة وتختلف الجرع 
الموصى بها حسب البلدان، ففي بلجيكا عُدَّ نقص الزنك أحد الأسباب المؤدية إلى 

. وقد استنتجت دراسة أخرى (2009وجماعته،  Guyotر اللحم )عسر الولادة في أبقا
( ودوراً Germ cellsعلى الماعز أن للزنك دوراً مهماً في نمو الخلايا الجرثومية )

مهماً أيضاً في نضج الحيوانات المنوية، ووجد في الدراسة نفسها من خلال قياس 
مرتفعة خلال مرحلة مستوى الزنك في مصل الدم أن نسبة الزنك في المصل كانت 

الحمل والرضاعة وهذا يعكس تأثير الزنك على تطور الجنين وارتداد الرحم بعد الولادة 
(Ahmed  ،2001وجماعته.) 

ملغم يومياً لمدة  13ومن ناحية أخرى أشارت الدراسات إلى أن إعطاء جرعة 
 100 ولادة لـ 120-80ستة أشهر قبل التزاوج يؤدي إلى زيادة نسبة المواليد من 

نعجة، وهذا دليل واضح على أهمية الزنك في زيادة نسبة الخصوبة لدى الإناث وزيادة 
(. وذكرت دراسة أجريت للتأكد من 2001وجماعته،  Hemingwayعدد التوائم )

فاعلية الزنك والعناصر المعدنية على موت الجنين المبكر في مرحلة التمييز الأموي 
للعناصر المعدنية في زيادة عدد المواليد وصحتها عند للحمل، أن هناك تأثيراً واضحاً 

الولادة فضلًا عن تحسين الأداء الإنتاجي لها إذ أنها تزيد من فرصة استمرار الحمل 
وتهيئة بيئة الرحم لتقبل انغراس الجنين ومن ثم تقليل نسبة حدوث هلاك الأجنة 

ير المباشر على نمو الحمل المبكر، وبذلك عُدّ الزنك أحد العناصر المعدنية ذات التأث
 Hostetlerوتطوره في هذه المرحلة الحرجة فضلًا عن مؤثرات أخرى مهمة )

(. كما تشير دراسات أخرى إلى أن نقص الزنك لدى الإناث الحوامل 2003وجماعته، 
يؤدي إلى ولادات مشوهة خلقياً وولادات ضعيفة أو ذات أوزان قليلة وأن يطيل مدة 
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، Bahugunaو  Favier ،1992 ;Bedwallعسر الولادة )الحمل ويرفع نسبة 
1994.) 

إن الاحتياج من الزنك خلال التناسل غير معروف بدقة لكنه أعلى من احتياجه 
في المراحل الأخرى إذ أنه ضروري لنمو الجنين والمساعدة في تقليل الإجهاد وفي 

 Nationalأثناء الولادة وكذلك تصنيع الحليب اللازم خلال مدة الرضاعة )

Research Council ،1998 إذ أن للزنك دوراً مهماً كعامل مساعد في تصنيع .)
DNA (Chesters ،1991 كذلك فإن الزنك يشارك في تكوين البروستاكلاندين .)

 Arachidonicبسبب أن أنزيمات الزنك تسيطر على سلسلة حامض الاركدونك )

acid cascade( )Wauben  ،أن الزنك له دورٌ في الولادة  (. علماً 1999وجماعته
البروستاكلاندين الذي يقوم بدوره بتحفيز تقلص  PGF2αإذ أنه يساعد في تصنيع 

(. كذلك فإن Thoruburn ،1992عضلات الرحم لطرح الجنين خارج الجسم )
( إذ يقوم Postpartumللبروستاكلاندين دوراً مهماً في مرحلة ما بعد الولادة المسماة )

بتحفيز تقلص عضلات الرحم لطرح النفاسة والمساعدة في ارتداد الرحم، فضلًا عن 
( )الهيتي، Metritisدوره كمثبط للجراثيم والوقاية من الإصابة بالتهاب الرحم النفاسي )

2002.) 
يتضح من خلال الدراسات أن للزنك دوراً آخر في النمو من خلال تأثيره على 

( إذ يعدل ويلطف مستوى عوامل النمو في IGFsشابهة للأنسولين )عوامل النمو الم
( في الخلايا يعرف بتحفيز الأنسجة على التمايز والتخصص IGFsالخلايا، إن فعل )

وتكاثر وتوالد الخلايا، وعوامل النمو هذه تبرز أهميتها بمستوىً عالٍ في أرحام معظم 
( وهي 1992وجماعته،  Simmenمل )أنواع حيوانات المزرعة خلال المدة المبكرة للح

مهمة أيضاً في تهيئة الرحم خلال وقت الانغراس الجيني وتطور الجنين والحمل بشكل 
( IGF( تتأثر بنوع وعدد مستقبلات )IGFعام، إن استجابة الخلايا لعوامل النمو )

( IGF1( وأن مستوى )1995وجماعته،  LeRoithالتي تظهر على سطح الخلية )
 (.MacDonald ،2000نقص الزنك ) ينخفض خلال
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ان اعطاء الزنك حسّن من التأثيرات السلبية في مستوى الهرمونات الجنسية في 
 (.2018ذكور الأرانب البالغة )أسماء وأشواق، 

يؤثر الزنك في مختلف جوانب عملية التكاثر في الثدييات فحدوث خلل في 
ئل المنوي كماً ونوعاً الخصية، وضعف عملية انتاج النطف وضعف مقاييس السا

تحدث في ذكور الحيوانات بسبب نقص الزنك. ويؤدي نقصه ايضاً في غذاء ذكور 
الجرذان إلى انقاص قطر النبيبات المنوية فضلًا عن انخفاض مستوى هرمون 

( علاوة على تأثيره 2009وجماعته،  DMAB) Prolactinالتيسترون والبرولاكتين 
 (.2003وجماعته،  Ebischبربخ، والخصيتين )في وظيفة غدة البروستات، وال

يتناسب مستوى الزنك في بلازما السائل المنوي وبشكل طردي مع تركيز 
 (.2000وجماعته،  Chiaالنطف وحركتها )

 الجرعة الموصى بها للزنك 

تختلف الحاجة للزنك حسب العمر وحالة الحمل والرضاعة وحسب وزن الجسم 
دة المعدة(، كذلك تختلف نسبة تجهيز عنصر الزنك ونوع الحيوان )مجترات أو وحي

حسب محتوى التربة منه وتجهيزه عن طريق العلف الأخضر. فقد أوصى الدليمي 
( في دراسة أجراها على خنازير غينيا أن الجرعة المثلى للزنك هي بحدود 2004)

ية هي ملغم يومياً. في حين أن الجرعة المطلوبة في الولايات المتحدة الأمريك 0.08
ملغم يومياً للإناث البالغات مع ملاحظة إضافة  12ملغم يومياً للذكور البالغين و  15
ملغم يومياً في حالة النساء المرضعات في الأشهر الأربعة الأولى من الرضاعة و  5

(. وفي NAS/NRC ،1989ملغم يومياً في الأشهر المتبقية من الرضاعة ) 2.5
ملغم يومياً  7ملغم يومياً للذكور البالغين و  9.5ها هي بريطانيا فإن الجرع الموصى ب

ملغم يومياً للذكور  9للإناث البالغات، أما في النرويج فإن الجرع الموصى بها هي 
ملغم يومياً للإناث البالغات مع ملاحظة أن الحد الأعلى المسموح به هو  7البالغين و 

 (.The Standing Nordic Commihee on food ،1996ملغم يومياً ) 45
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 علاقة الزنك بالهورمونات 

يعد الزنك من العناصر المعدنية ذات التأثير الواضح في مستوى الهورمونات 
المختلفة في الجسم فإنه يؤثر بصورة غير مباشرة على الوظائف والأعضاء الهدف 

( ومن ثم فهو يؤثر على مستوى أداء الهورمون وطبيعته. Target organsللهورمون )
 Thyroidفعلى سبيل المثال فإن الزنك يؤثر بشكل واضح في وظائف الغدة الدرقية )

gland من خلال تأثيره على هورمون الثايروكسين وأظهرت دراسة سريرية على )
أن الزنك لديهم منخفض وهذا النقص  Hyperthyroidismالمرضى المصابين بـ 

 Parkبأشخاص غير مصابين )يمكن أن يزول بعد العلاج بعقاقير مضادة مقارنةً 
(. كما وجد أن مستوى البول يزداد، وهذا دليل على الارتباط بين 2011وجماعته، 

مستوى الزنك في الجسم مع مستوى هورمونات الدرقية في مصل الدم. ومن هذه 
الفرضية أصبح مستوى الزنك في البول دليلًا على أداء الغدة الدرقية، كما أصبح 

يولوجي للزنك في تنظيم الأيض لهورمونات وفعاليات الغدة الدرقية واضحاً الدور الفس
(Tsou  ،1993وجماعته.) 

( إلى أن خنازير غينيا التي 1997وجماعته ) Guptaوفي السياق نفسه أشار 
تعاني من نقص الزنك كانت الغدة الدرقية فيها صغيرة الحجم وشاحبة اللون وعند 

تغيرات وضمور في جريباتها وهذا يقود إلى  دراستها نسيجياً وجد أنها تعاني من
الناشئ عن نقص الزنك يحدث ضرراً  T4و  T3الاستنتاج بأن استنزاف هورموني 

( أن هناك ارتباطاً وثيقاً بين مستوى الزنك 2001وجماعته ) Liuللغدة الدرقية. وذكر 
 Thyroidوالهرمون المحفز للدرقية  T4و  T3في الجسم ومستوى كل من هورمونات 

stimulating hormone (TSH)  إذ يؤدي نقص الزنك إلى انخفاض مستوى هذه
 الهورمونات وهذا يدل على أهمية الزنك في تصنيعها من الغدة الدرقية.

يلعب كلٌ من الزنك وهورمونات الدرقية دوراً مهماً في النمو والتطور إذ أن 
عبير الجين عن نفسه والتي عوامل الوصف المرتبطة بهورمونات الغدة الدرقية مهمة لت

(. وعلى أية حال فإن التأثير Cysteineتحتوي على الزنك المرتبط بالسستين )
المباشر لنقص الزنك في الغذاء على أيض هورمونات الغدة الدرقية غير واضح إذ أن 
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المستوى الطبيعي للزنك لوحظ في الحالات غير المصابة في الغدة الدرقية ولكن لم 
 Goiter( )Khadhroثير نقص الزنك على الإصابة بالدراق )يعرف مدى تأ

(. وفي دراسة على الإنسان وجد أن مستوى الزنك في المرضى 2009وجماعته، 
وجماعته،  Girayالمصابين بالدراق لا يختلف عن مستواه لدى غير المصابين )

2010.) 
دوراً في ( Zinc Superoxideوتشير الدراسات إلى أن لسوبر أوكسيد الزنك )

( والمحافظة على مستواه في إناث اللبائن، LHالسيطرة على إفراز هورمون الإباضة )
إذ أنه في دراسة أجريت على الأغنام وجد أن الزنك المرتبط مع مركبات أخرى يلعب 
دوراً مهماً في السيطرة على الوظائف التناسلية للإناث من خلال السيطرة على إفراز 

و  AL-Guboryذي يعد مفتاحاً للإخصاب الناجح )هورمون الإباضة وال
Locatelli ،1999 وذكر .)Kadzere ( في دراسة أجروها على 1996وجماعته )

إناث الماعز تم فيها قياس مستوى الزنك وهورمون البروجسترون منذ الشبق إلى 
الفطام، أن مستوى الزنك في المصل يزداد في مرحلة الحمل ثم ينخفض بعد الولادة. 

هذا الشيء نفسه يحدث بالنسبة لهورمون البروجسترون، إلا أن البروجسترون ينخفض و 
بشكل حاد قبل الولادة. وهذا يدل على وجود ارتباط موجب بين مستوى هورمون 
البروجسترون والزنك في المصل بالنسبة لإناث الماعز، لكن في مدة الجفاف يكون 

الزنك وهذا تبعاً للحالة الفسلجية هناك ارتباط سالب بين مستوى البروجسترون و 
للحيوان. وفي دراسة أجريت على الجمال وجد أن مستوى الزنك والهورمونات مرتفعاً 
في نسيج الخصية والبربخ خلال فصل الشتاء والخريف، وهنا يستدل على أهمية الزنك 

و  T3خلال موسم التناسل لإنتاج الحيوانات المنوية وتنظيم عمل الهورمونات ولاسيما 
T4 (Rahman  ،2007وجماعته ;Slyvka  ،2011وجماعته.) 

كان محتوى الشريان الأورطي من الزنك أعلى بشكل ملحوظ في الأرانب التي تتغذى 
على الكوليسترول مع الزنك وحده أو بالنحاس مقارنة بالأرانب التي تغذت على 

نوية في الإنزيم في ارتبطت مكملات الزنك بزيادة مع (.P <0.001الكوليسترول وحده )
 (.2004وجماعتها،  Eman) (.P <0.05الحيوانات التي تتغذى بالطعام )



 

( 17 ) 

 

 (Materials & Methodsالمواد وطرائق العمل )

 المواد -1
 (:Chemicalsالمواد الكيمياوية ) .1

 )المنشأ( الشركة المادة الكيمياوية ت
1.  Zinc acetate زنك BDH (England) 

 BDH (England) كحول أثيلي   .2

  مادة مخدرة  .3

 BDH (England) ماء مقطر لا أيوني  .4

 (:Apparatusالأجهزة المستخدمة ) .2

 الشركة المصنعة الجهاز ت
 refrigerator (England)ثلاجة   .1

 centrifugeجهاز طرد مركزي   .2
Gellan kamp 

(England) 

 (England) مجمدة  .3

 sensitive balance Sartorius (Germany)ميزان حساس   .4

 microscope  Olympus (Japan)مجهر ضوئي   .5

 water path Memmert (Germany)حمام مائي   .6

 haematocrit (Germany)جهاز الطرد المركزي لمنفصل الدم   .7

 spectrophotometerمطياف ضوئي   .8
Gallen kamp 

(England) 
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 (:Lab. Kitsالعدد المختبرية ) .3

 الشركة المصنعة اسم العدة ت
 الإيطالية Total Protein GESSعدة قياس البروتين الكلي   .1
 الإيطالية Albumin GESSعدة قياس الألبومين   .2
 الإيطالية Globulin GESSعدة قياس الكلوبيولين   .3
 الإيطالية Glucose GESSعدة قياس الكلوكوز   .4
 الإيطالية Cholesterol GESSعدة قياس الكولسترول   .5
 الإيطالية Urea GESSعدة قياس اليوريا   .6

 (:Laboratory toolsالأدوات المختبرية ) .4

 (.cover slide( وأغطيتها )slidesشرائح زجاجية ) .أ 

 % مطهر عام.80ديتول  .ب 

 كفوف جراحية. .ج 

 ( مل .250، 100، 50قناني زجاجية سعة ) .د 

 ( مل.30، 20، 10( سعة )syringesمحاقن طبية نبيذة ) .ه 

 كانولا .و 

 قطن طبي. .ز 

 (.boxحاوية معزولة الحرارة ) .ح 

 آلة تصوير رقمية )الهاتف(. .ط 

 أقلام مختلفة الأنواع للترقيم. .ي 

 سكاكين بأحجام مختلفة ولأغراض متعددة. .ك 

 مشارط جراحية. .ل 

 مقصات جراحية مختلفة الأنواع. .م 

 عدة جراحية متكاملة. .ن 

 ر.ماء مقط .س 

 جل مزيت ومعقم. .ع 

 دوارق زجاجية بأحجام مختلفة. .ف 
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 أرنب 13
All 

 أرانب 4
3 ml (Zn) 

 أرانب 4
6 ml (Zn) 

 أرانب 5
Control 

 طرائق العمل -2

 (Experimental Animalsحيوانات التجربة ) -2-1

شهر،  2أرنب من الأرانب المختبرية عمرها تقريباً  13أجريت الدراسة على 
 .هيت / جامعة الأنبار -التطبيقية تواجدت الأرانب في حقل كلية العلوم 

 (Experimental Designالتجربة )تصميم  -2-2

 3أرنب بواسطة حجرة لغرض إبعادها عن القطيع وقسمت إلى  13تم عزل 
أرانب للمجموعتين الثانية  4أرانب للمجموعة الأولى، و 5مجاميع عشوائياً بواقع 

  والثالثة وعلى النحو الآتي:

 

 

 (1شكل ) 

 مل. 10أرانب جرعت بالماء المقطر  5المجموعة الأولى تضم  .1

 مل. 3( Znأرانب جرعت زنك ) 4المجموعة الثانية تضم  .2

 مل. 6( Znأرانب جرعت زنك ) 4المجموعة الثالثة تضم  .3
يوم بواقع مرة واحدة كل يوم،  22استمر التجريع حسب المجاميع المذكورة لمدة 

 .23ثم أخذت عينات الدم في اليوم 
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 تغذية حيوانات التجربة  -2-3
لعليقة الأساسية )علف مركز متكامل القيمة الغذائية كما غذيت الحيوانات على ا
 مبين في الجدول نهاية البحث(.

 الصفات المدروسة -2-4
 Genotechمن شركة  Smartقدرت جميع التحاليل باستخدام جهاز موديل 

 الأمريكية ويعتبر هذا الجهاز من الأجهزة الكيميائية الذاتية كلياً.

 (.Total Proteinمصل الدم )تقدير البروتين الكلي في  .1

 .(Albumin)تقدير الألبومين في مصل الدم  .2

 .(Alglobulin)تقدير الكلوبيولين  .3

 .GOTتقدير انزيم  .4

 .GPTتقدير انزيم  .5

 (:Serum Biochemical testsالفحوصات الكيموحيوية لمصل الدم )
ر تمّ جمع عينات الدم في أنابيب لا تحتوي على مانع التخثر وتركت حتى تخث

( ثم جمع Centrifugeالدم ثم أجري الطرد المركزي لها بجهاز الطرد المركزي )
 المصل في أنابيب أخرى لإجراء الفحوصات الآتية عليه:

 .(Glucose)قياس تركيز الكلوكوز  .6

 .(Cholesterol)قياس تركيز الكولسترول الكلي  .7

 .(Urea)قياس تركيز اليوريا في مصل الدم  .8
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 الإحصائيالتحليل  -2-5

( وقــد شـــمل One Way Analysisالتحليــل الإحصـــائي باتجــاه واحــد ) أجــري 
الاتجــاه تــأثير معــاملات التجربــة فــي الصــفات المدروســة، باتبــاع الموديــل الخطــي العــام 

(General Linear Modelوباسـتعمال ) برنـامج SAS الإصـدار  الجـاهز الإحصـائي
9 (SAS، 2003) واختبـــــرت الفـــــروق المعنويـــــة بـــــين المتوســـــطات باســـــتعمال اختبـــــار ،

Duncan ( متعــدد الحــدودDuncan ،1955( عنــد مســتوى المعنويــة )P≤0.05 وفــق )
 النموذج الرياضي التالي:

Yij = µ + Ti + Eij 

 حيث أن:

Yij قيمة المشاهدة :j  للصفة المدروسة العائدة للمعاملةi. 
µ.المتوسط العام للصفة : 
Ti تأثير المعاملة :i. 
Eij الخطــأ العشــوائي الــذي يفتـــرض بأنــه يتــوزع توزيعــاً طبيعيـــاً بمتوســط قــدره صـــفر :

وتباين قدره 
2  . 
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 (Results & Discussionالنتائج والمناقشة )

 ظهرت نتائج الفحوصات كما مبين في الجدول أدناه:

 1جدول 

 الصفة
مستوى  المجاميع

 الثالثة الثانية الأولى المعنوية

18.3±  111 الكلوكوز
*

غ.م. ±3.51  121 ±26.2  112 
**

 

 اليوريا
35.0  ±1.41 

ab 

29.0  ±2.00 

b 

47.3  ±10.6 

a 
0.05 

 غ.م. 95.1±  175 70.2±  145 23.3±  162 الكوليسترول

 غ.م. GPT  39.5  ±23.3 40.6  ±23.1 29.0  ±8.54أنزيم 

 غ.م. GOT  24.5  ±14.8 23.6  ±14.3 24.6  ±5.85أنزيم 

 غ.م. 0.321±  5.96 1.79±  5.23 0.353±  5.65 البروتين الكلي

 غ.م. 0.200±  3.30 1.08±  3.10 0.141±  3.30 الألبومين

 غ.م. 0.152±  2.66 0.723±  2.13 0.212±  2.35 الكلوبيولين

 .لانحراف القياسيا± المعدل * 

عند مستوى معنوية  المعاملات متوسطات غ.م.: تعني عدم وجود فروق معنوية بين** 

(P≤0.05). 

a  ،b  ،c الحروف المختلفة ضمن الصف الواحد تشير إلى وجود فروق معنوية بين :

 .(P≤0.05المعاملات عند مستوى معنوية )
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 قياس مستوى البروتينات في مصل الدم -4-2
 قياس مستوى البروتين الكلي -4-2-1

( أي فروق معنوية في 1لم تظهر نتائج الدراسة الحالية المبينة في الشكل )
وقد يعود سبب ذلك إلى قابلية الزنك في المساعدة على بناء مستوى البروتين الكلي. 

(. 2011وجماعته،  Parkالبروتين من خلال زيادة مستوى هورمونات الغدة الدرقية )
وتين وحمايته من التحطم عن طريق منع فضلًا عن دور الزنك في تنظيم أيض البر 

(. وكذلك يميل الزنك إلى تكوين معقدات 2008وجماعته،  Jiaالأكسدة في الأغشية )
مع مجاميع الأمين والكاربوكسي والثايول في الأحماض الأمينية والبروتينات ويعتمد ما 

 Kruse ،1999; Bozaliogluتفاعل أنزيمي على وجود الزنك ) 300يقرب من 
 (.2005ماعته، وج
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 قياس مستوى الألبومين في مصل الدم -4-2-2

( عدم وجود فروق معنوية 2أظهرت نتائج الدراسة الحالية كما مبين في الشكل )
بين المجاميع المعاملة ومجموعة السيطرة. وربما يعود السبب في ذلك إلى دور الزنك 

يستهلك الألبومين في بناء في تنظيم بناء البروتينات بشكل عام في الجسم وربما 
أنسجة الجسم ومنها الخلايا المناعية والهورمونات وغيرها وهذا ما يفسر عدم ارتفاع 

 Perez ،2010; Braunو  Hefnawyمستوى الألبومين كأحد البروتينات )
 (.2010وجماعته، 
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 قياس مستوى الكلوبيولين في مصل الدم -4-2-3
ولين في مصل الدم من خلال كون الكلوبيولين تأتي أهمية قياس مستوى الكلوبي

يعد مؤشراً على قوة الجهاز المناعي فإن كان مستوى الكلوبيولين عالياً فإن ذلك يعني 
توافر الكمية الكافية من الكلوبيولينات المناعية التي تقوم بدور الحماية للجسم من 

 (.2011وجماعته،  Gonzalesالمسببات المرضية المختلفة )
سجل المجاميع أي فروق معنوية في مستويات الكلوبيولين في مصل الدم. لم ت

وقد يعود السبب في ذلك إلى دور الزنك في تطوير الجهاز المناعي وكذلك تنظيم 
(، فضلًا عن أن الزنك له دور تركيبي وحيوي Costello ،2000الاستجابة المناعية )

 (.2005وجماعته،  Bozaliogluوعوامل النمو ) في العديد من البروتينات والببتيدات
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 صفات الدم الكيموحيوية -4-4
 Glutamic-Oxaloacetate Transaminaseتركيز أنزيم  -4-4-1

(GOT) في مصل الدم 
في خلايا الأنسجة المختلفة للجسم في الحالة الطبيعية، لكن  GOTيوجد أنزيم 

عند حدوث تحطم للخلايا في نسيج معين يدخل هذا الأنزيم إلى مجرى الدم وبذلك 
يرتفع مستواه وهذا يعطي دليلًا على حدوث خلل إما بسبب الإصابة بالأمراض أو 

 GOTاء مستوى (. لذا فإن بق2005وجماعته،  Bicekحدوث كدمات أو غير ذلك )
 في مصل الدم على ما هو عليه يعد دليلًا على الناحية الصحية للأنسجة بشكل عام.

لم تظهر مجاميع الفحص أي فروق معنوية في فحص مستويات أنزيم 
(GOT) وربما يعود سبب ذلك إلى قابلية الزنك في حماية الأنسجة من أثر الأكسدة .

وجماعته،  Yuanبالأمراض المختلفة ) وتحفيز الاستجابة المناعية ضد الإصابة
2010.) 
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في  Glutamic-Pyruvate Transaminase (GPT)تركيز أنزيم  -4-4-2
 مصل الدم

من أنزيمات الأنسجة وهو المكان الطبيعي لتواجده ويدخل هذا  GPTيعد أنزيم 
الأنزيم إلى الدم عند حدوث تحطم الخلايا لأسباب مرضية أو لأسباب موت الخلايا 

في مصل الدم يعد دليلًا على تحطم الأنسجة كما  GPTالمبرمج، وإن ارتفاع مستوى 
 Bugaliaالمشيمة وغيرها )يحدث في حالة المشاكل الولادية كعسر الولادة واحتباس 

مؤشراً على الحالة الطبيعية  GPT(. لذا يعد انخفاض مستوى 1996وجماعته، 
 والسليمة لأنسجة الجسم المختلفة.

( وربما يعود GPTلم تسجل النتائج فروق معنوية في مستويات تركيز أنزيم )
مو التي تقوم سبب ذلك إلى دور الزنك في إنتاج هورمونات الغدة الدرقية وعوامل الن

بترميم وإصلاح الأنسجة فضلًا عن دورهما في تعزيز المناعة ضد الإصابات 
 ;2000وجماعته،  Kyriakopoulosالمرضية، وكذلك دورهما كمضادات للأكسدة )

Yuan  ،2010وجماعته.) 
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 قياس مستوى الكولسترول في مصل الدم -4-4-5
لحيوية من خلال دخوله في يعد الكولسترول مهماً في العديد من العمليات ا

تركيب عدد كبير من الهورمونات ولاسيما الهورمونات الستيرويدية ذات التأثير المباشر 
على التناسل، لكن ارتفاعه يؤدي إلى الإصابة ببعض أمراض القلب والأوعية الدموية 

(Keneko  ،لذلك يعد التركيز الواطئ للكولسترول في مصل الدم 2008وجماعته .)
نتيجة المطلوبة من خلال هذه الدراسة كما هو الحال مع مستوى اليوريا والكلوكوز هو ال

 في مصل الدم، وجاءت النتائج كما يأتي:
لم تسجل مجاميع الفحص أي فروق معنوية في مستويات الكولسترول في 
مصل الدم. وربما يعود سبب ذلك إلى قابلية الزنك في المشاركة ببناء العديد من 

ت الستيرويدية والتي بدورها تحتاج في تركيبها إلى الكولسترول لإنتاجها وهذا الهورمونا
 Parkسيؤدي بالنتيجة إلى استهلاك الكولسترول وخفض مستواه في مصل الدم )

 (.2010وجماعته ) Braun(، وتتفق هذه النتائج مع ما ذكره 2011وجماعته، 
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 قياس مستوى اليوريا في مصل الدم -4-4-6
( تبايناً في مستوى اليوريا بين المجاميع، إذ سجلت أعلى 7الشكل )يوضح 

( حسب مجاميع الفحص، P≤0.05المستويات لليوريا في مصل الدم وبفارق معنوي )
ملغم( أعلى مستوى لليوريا ولما كان الارتفاع في مستوى اليوريا  3سجلت المجموعة )

ي التسمم باليوريا فضلًا عن كونه في مصل الدم يعد مؤشراً سلبياً وذلك لأنه يتسبب ف
(، لذا سجلت 1974وجماعته،  Colesأحد النواتج الأيضية التي يجب التخلص منها )

 ملغم( تفوقاً على المجموعة الأولى: 6المجموعة )

مما تقدم يتضح أن المعاملة بالزنك أدى إلى خفض مستوى اليوريا في مصل 
في التخلص من اليوريا عن طريق مشاركة  الدم، وقد يعود سبب ذلك إلى قابلية الزنك

الزنك في تركيب العديد من الأنزيمات الهاضمة ودخوله في العديد من المسارات 
و  Duncan ;1999وجماعته،  Puchalaالأيضية المهمة للعمليات الحيوية )

Hurley ،1978; Hicks  وWallwark ،1987.) 
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 قياس مستوى الكلوكوز في مصل الدم -4-4-7
( أن مجموعتي المعاملة بالزنك لم تسجل فروق 8يتبين من خلال الشكل )

( خلال مدة P≤0.01معنوية في مستوى الكلوكوز في مصل الدم عند مستوى احتمال )
 الفحص.

وربما يعود سبب ذلك إلى تأثير الزنك في تنظيم إفراز هورمون الأنسولين الذي 
(، فضلًا 2007وجماعته،  Faureيساعد في خفض مستوى الكلوكوز في مصل الدم )

عن دور الزنك في أيض الكاربوهيدرات ومن ضمنها الكلوكوز وتقليل مستوياتها العالية 
 (.2007وجماعته،  Alvarezومن ثم تقليل مستوى الكلوكوز في مصل الدم )
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