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Abstract: There are two ways, first, during the sterilization of Bro3 bromate is an anion of the element bromine has the 

formula of water ozone and the second addition of bromate during manufacturing, we tried through this research to shed 

light on the substance bromate and its risk to human health by studying the changes in some of the tissues of mice as a 

result of exposure to bromate by Drinking water and the use of this research (30) of female albino mice albino mice The 

animals were distributed in special cages with feeding bottles to drink water in a room that is ventilated subject to natural 

factors and provided the animal with the appropriate food. The average age of the body was 60 grams. Bromate was 

obtained from SATEC and the animals were divided into control groups. Five female mice were given normal drinking water. 

The treated group included 15 female mice were given sodium bromate at a dose. 200 mg/ kg bw in drinking water for 2 

weeks after which the mice were anesthetized and dissected and liver and kidney samples were taken from female mice and 

kept in 10% neutral formalin solution to make tissue sections. The results showed several histological changes in the liver, 

such as congestion of the central vein, widening of the sinuses, the appearance of signs of death for most hepatocytes, such 

as cloud swelling, chromatin condensation of some nuclei, infiltration of the central vein and invasion of inflammatory cells 

around the central vein. With the death and decomposition of most of the tubules with tightness in the lumen of these 

tubules and closed some of them and expansion and infiltration in others and bleeding inside the tissue with the emergence 

of death and decomposition of most of the tubules cells. We conclude from this study that exposure to bromate led to a lot 

of damage to the liver and kidney tissue, and the kidney was more effective than the liver because the bromate pass on the 

kidney through the blood, which leads to the damage of kidney cells "nephrons" This proves the toxicity of the bromate of 

the kidney and its ability to cause Kidney failure. 
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 الفئران إناثالآثار الضارة للتعرض لبرومات الصوديوم على بعض أنسجة 

 سارة إبراهيم العثمان

 مل خضران الزهرانيأ

 الرحمن بن منيع العنود عبد

 أروى علي عكفه

 عبد الشكور الثبيتيريم 

 الله السعيد سمر عبد

 شهد محمد العتيبي

 صباح جابر شيعان

 فاطمة موس ى العنزي 

 حمديمرام مصلح ال 

 نجود مفلح العصيمي

 || المملكة العربية السعودية الرياض || الرحمن جامعة الأميرة نورة بنت عبد || كلية العلوم

يوجد بطريقتين الأولى أثناء تعقيم الماء بالأوزون والثانية إضافة مادة  -Bro3م له صيغة البرومات عبارة عن أنيون لعنصر البرو :الملخص

برومات أثناء التصنيع فحاولنا من خلال هذا البحث القاء الضوء على مادة البرومات وخطرها على صحة الإنسان بدراسة التغيرات التي 

الفئران  إناث( من ٣٠هذا البحث )م في مات عن طريق مياه الشرب واستخدتطرأ على بعض أنسجة الفئران نتيجة التعرض لمادة البرو

وقد تم توزيع الحيوانات في أقفاص خاصة مزودة برضاعات لشرب الماء في غرفة متجددة التهوية تخضع للعوامل  albino miceالبيضاء 

 
 
أسبوع  ١٥-١٢حيوانات هذا البحث بمتوسط أعمار دم للحيوان الغذاء المناسب أما الماء حسب الحاجة وقد اختيرت الطبيعية وق

مجاميع المجموعة إلى  جرام أما البرومات تم الحصول عليها من شركة ساتك وتم تقسيم الحيوانات 60 -50 فأرةومتوسط وزن ال

الفئران تم إعطائها  إناثمن  ١٥الفئران تم إعطائها مياه شرب عادية والمجموعة المعاملة وتضم  إناثمن  ٥التجريبية الضابطة وتضم 

ملجم/كجم من وزن الجسم في مياه الشرب لمدة أسبوعين وبعد ذلك تم تخدير الفئران  ٢٠٠برومات الصوديوم بجرعة مقدارها 

لعمل قطاعات نسيجية. أظهرت  %١٠الفئران وحفظت في محلول فورمالين متعادل  إناثوتشريحها وأخذ عينات الكبد والكلية من 

ديد من التغيرات المرضية النسيجية للكبد متمثلة في احتقان الوريد المركزي واتساع الجيوب الدموية وظهور علامات النتائج حدوث الع

 الموت لمعظم الخلايا الكبدية مثل الانتفاخ السحابي وتكثف كروماتين بعض الأنوية وارتشاح في الوريد المركزي وغزو للخلايا الالتهابية

ات مع ضيق في نيبيبالكلى يلاحظ اختفاء لعدد كبير من الكريات الكلوية مع موت وتحلل لمعظم الخلايا الأ أما ، حول الوريد المركزي 

ات وانغلاق بعضها وتوسع وارتشاح في البعض الآخر ونزف داخل النسيج مع ظهور موت وتحلل لمعظم خلايا نيبيبتجويف هذه الأ 

وكانت الكلية أكثر ، في نسيج الكبد والكلية ضرار حدوث العديد من الأ إلى  مات أدىالتعرض للبروأن  ات. نستنتج من هذه الدراسةنيبيبالأ 

 لأن البرومات تمر على الكلى من خلال الدم مما يؤدي
ً
 من الكبد نظرا

ً
تلف خلايا الكلى "النيفرونات" وهذا يثبت سمية البرومات إلى  تأثيرا

 للكلية وقدرتها على إحداث الفشل الكلوي.

 . التلوث -المضافات الغذائية -كلية –كبد  –برومات الصوديوم  تاحية:الكلمات المف

 :المقدمة

ومركبات البرومات هي أملاح حمض ، BrO3-البرومات عبارة عن أنيون أكسجيني لعنصر البروم له الصيغة 

بين الأوزون  البروميك. تتشكل البرومات في عدة طرق مختلفة في مياه الشرب المحلية. وأكثرها أهمية هو التفاعل

الذي يتم استخدامه لتعقيم مياه الشرب ( O3-)من تفاعل غاز الأوزون (BrO3-)يتشكل أيون البرومات ، والبروميد

 مع إلى  لفعاليته العالية ضد الكثير من الميكروبات والمواد العضوية وتحويلها
ً
موادها الأولية والتي تعتبر أقل ضررا
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(. ولعل من 1) Br3- + O3  BrO-الموجودة في الماء بشكل طبيعي حسب تفاعل كيميائي معقد (  (Br-مادة البرومايد

 Potassiumوبرومات البوتاسيوم ) ((Sodium bromatedأكثر مركبات البرومات شيوعا هي برومات الصوديوم 

bromated)  ء المشتركة المنبثقة عن والتي كانت تستخدم بكثرة في بعض الصناعات الغذائية حتى حذرت لجنة الخبرا

منظمتي الصحة والأغذية والزراعة العالميتين المعنية بدراسة المواد المضافة بعدم استخدام برومات البوتاسيوم في 

 KBrO3أن  الصناعات الغذائية واعتبارها من المواد المسرطنة. حيث صنفت الوكالة الدولية لأبحاث السرطان على

 (. 2وتم تقييد تطبيقه في معالجة الأغذية ) (B2عة المجمو )مادة مسرطنة محتملة 

تكون أساس التسرطن الناجم أن  يحفز الإجهاد التأكسدي في الأنسجة التي يمكن KBrO3أن  ومن المعروف

 إذ، NaBro3استخدام أملاح برومات الصوديوم يشابه تأثيرها ومضاعفاتها برومات البوتاسيوم أن  عن البرومات. كما

لصحية ناتجة من البرومات. وقد تم حظر برومات البوتاسيوم من استخدامها في المنتجات الغذائية في الخطورة اأن 

(. نتيجة لخطر هذه المادة على صحة الإنسان والتسبب في أمراض 3البرازيل )، نيجيريا، كندا، الاتحاد الأوروبي

على تخفيض الحد (  IBWA)ه المعبأة العالمية فقد عملت الجهات الرقابية العالمية بما فيها رابطة الميا، السرطان

كما تم تعديل المواصفة القياسية  (.١٠ppbجزء بالبليون ) ١٠إلى  الأقص ى المسموح به في مياه الشرب المعبأة

ه ليصبح الحد ٧/١/١٤٣٠( "مياه الشرب المعبأة" بتاريخ ٤٠٩/٢٠٠٠السعودية في المملكة العربية السعودية رقم )

 من ١٠ppbجزء بالبليون ) ١٠ح به من مادة البرومات الأقص ى المسمو 
ً
وذلك بناء ، (٢٥ppbجزء بالبليون ) ٢٥( بدلا

البرومات مادة شديدة السمية في حال التعرض أن  (. وتشير الدراسات4على اقتراح الهيئة العامة للغذاء والدواء)

( 5والصمم الناتج من التلف العصبي للأذن ) المباشر والحاد لهذه المادة والذي قد يتسبب في حالات الفشل الكلوي 

 ٥٠٠إلى  ٢٠٠كما سجلت بعض حالات الوفاة بسبب تناول جرعة مباشرة وحادة عن طريق الفم تتراوح كم 

، الإسهال، احتباس البول ، الآم البطن، القيء، ( ولعل أبرز الآثار السمية لمادة البرومات هي الغثيان6مليجرام/كجم )

التعرض لمادة البرومات على شكل أن  (. كما4وفقر الدم الناتج عن تكسر كريات الدم )، العصبيةبعض الاعتلالات 

جرعات صغيرة والتي تتجاوز الحد الأعلى المسموح به في الماء وخلال فترات طويلة قد يسبب الفشل الكلوي غير 

( كما أنه يستحث 10طان الغدة الدقية )( سر 9( السمية الجنينية )8( زيادة احتمال الإصابة بالسرطان )7السرطاني )

( كما أنه يعد كمحفز لتضخم 12( وتلف الأنسجة )11سمية الأعضاء المتعددة في البشر والحيوانات التجريبية )

يطلق أورام  KBrO3أن  ( كما أنه يدفع الإجهاد التأكسدي وقد يساهم في أورام الغدد الصماء وقد ثبت13القلب )

(. يعتبر برومات البوتاسيوم ضار بالصحة إذا استهلك بشكل مستمر 14لغدة الدرقية في الفئران )الخلية الجرابية في ا

وبكمية عالية. وقد تبين أنه يقلل عدد الصفائح الدموية ولذلك فمن الضروري اتخاذ تدابير كافية للقضاء على 

حفز الإجهاد التأكسدي في الدم ي KBrO3أن  (.15استخدام برومات البوتاسيوم في إعداد المنتجات الغذائية )

ويضعف نظام الدفاع المضاد للأكسدة. وهكذا فإن ضعف القدرة المضادة للأكسدة والتغييرات في أنشطة الإنزيمات 

 في التوسط في التأثيرات السامة لـ 
ً
 هاما

ً
. وتوضح الآلية الجزيئية KBrO3المضادة للأكسدة الرئيسية قد تلعب دورا

 لابتكار طرق للتغلب على آثاره السامة ) KBrO3للعملية من قبل 
ً
إلى  (. كما ثبت أنه عامل سام يؤدي16وأيضا

 على استنزاف المواد المضادة للاكسدة الأنزيمية 17انخفاض كبير في أنشطة القدرة المضادة للأكسدة )
ً
( ويعمل ايضا

كسيداز ومستوى الجلوتاثيون في الكبد. وأنشطة الجلوتاثيون بيرو، ديسموتاز الفائق، وغير الإنزيمية مثل الكاتلاز

، αبما في ذلك عامل نخر الورم ، زيادة في مستويات التعبير عن السيتوكينات المسببة للالتهاب، ذلكإلى  بالإضافة

 KBrO3( ظهر تأثير 18) .والتغير في الخلايا الكبدية والنخر والموت الخلوي كما انه يسبب تلف في الحمض النووي

 على ا
ً
ظهور علامات ، تخثر البلازما، ظهور فجوات داخل نوى الخلايا الكبديةإلى  لنسيج الكبدي حيث أدىواضحا

 والبعض أظهر تلاش، ونخر خلوي  الأنويةمن الانتفاخ السحابي وتكثف كروماتين بعض ، الموت الخلوي 
ً
للحمض  يا
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 للأكسدةل المؤشرات الحيوية سمية للكبد من خلاو  انخفاض نشاط مضاد الأكسدةإلى  كما يؤدي .(19) .النووي

التهابات و  وكذلك التغيرات النسيجية والجزيئية. ومستوى الجذور الحرة، للبلازما ةالبيو كيميائيالكبدية والبارامترات 

 ( كما21برومات البوتاسيوم تؤثر على مضادات الأكسدة وتولد الإجهاد التأكسدي )أن  ( ثبت20وارتفاع الكولسترول )

( ظهرت العديد من التغيرات المرضية للأنسجة في المجموعات من 22تكون هدفا لهذه المادة المسرطنة )الرئة قد أن 

كغم حيث أظهرت تكثف الخلايا والنزيف والتغيرات التنكسية في الكلى  /ملغ 400و 200و 100الفئران التي تلقت 

، الضمور العصبي، والنزيف، والالتهاب الرئوي ، دةتقشر ظهارية المع، والكبد. وأيضا زيادة في الخلايا الكأسية المعوية

( في كل من الأنسجة الكلوية والكبدية. GSH( تم الكشف عن انخفاض مستوى الجلوتاثيون )23وموت خلايا الدماغ )

تحريض الإجهاد إلى  ( كما تؤدي24وبالتالي يجب تجنب استخدامه)، له آثار ضارة خطيرة KBrO3أن  تظهر هذه النتائج

ومستويات بيروكسيد الهيدروجين. كما أنها غيرت أنشطة الإنزيمات الرئيسية ، سدي. وزيادة أكسيد النيتريكالتأك

التعرض خلال الفترة المحيطة أن  ( وفي دراسة أظهرت25المضادة للأكسدة وخفضت قوة مضادات الأكسدة في الدم )

وكان عامل مشوه محتمل في ، نسيجية والسلوكيةحدوث الإجهاد التأكسدي والتغيرات الإلى  أدى KBrO3بالولادة ل 

. ناث( وفي بيانات تثبت الاختلافات النوعية والكمية في استجابة الكلى الذكور مقابل الإ 26الفئران حديثي الولادة )

( كما يسبب في 27تسهم في التسرطن الكلوي في الفئران الذكور)أن  هذه الآثار التي تعتمد على الجنس من المرجح

( أظهرت الدراسة في المختبر التأثير السام لبرومات البوتاسيوم على الكلية 28الآفة المفترضة لسرطان القولون) تطور 

ومستويات الكرياتينين( والمعايير ، حمض اليوريك، ومن بين هذه الدراسات المؤشرات الحيوية للبلازما )اليوريا

الجلوتاثيون ، الجلوتاثيون بيروكسيداز، الكاتلاز، از الفائقديسموت، المرتبطة بالإجهاد التأكسدي )مالونديالديهيد

منتجات أكسدة البروتين( في أنسجة الكلى. والنتائج الجزيئية ، بيروكسيد الهيدروجين، فيتامين ج، المخفف

ذه الرئة والكلى قد تكون هدفا لهأن  ( كما29).KBrO 3والنسيجية. في الختام أظهرت الدراسة التأثيرات السامة لـ 

( كان عامل كلوي قوي يحث على تسرطن كلوي KBrO3استخدام برومات البوتاسيوم )أن  ( اثبت30).المادة المسرطنة

 .(31ويعمل كمروج للأورام في الحيوانات )

 مشكلة البحث

 البرومات في هذا البحث!؟ لاختيار السبب 

( وبرومات البوتاسيوم Sodium bromatedأن اكثر مركبات البرومات شيوعا هي برومات الصوديوم )

(Potassium bromated والتي كانت تستخدم بكثرة في بعض الصناعات )حتى حذرت لجنة الخبراء المشتركة  الغذائية

ستخدام برومات تم ا المنبثقة عن منظمتي الصحة والأغذية والزراعة العالميتين المعنية بدراسة المواد المضافة بعد ما

 واعتبارها من المواد المسرطنة. حيث صنفت الوكالة الدولية لأبحاث السرطان الغذائيةناعات البوتاسيوم في الص

IARC  ن
ٔ
وقد تم حظر  .وتم تقييد تطبيقه في معالجة الأغذية B2مادة مسرطنة محتملة المجموعة KBrO3على ا

ونتيجة لخطر ، البرازيل، نيجيريا، داكن، في الاتحاد الأوروبي الغذائيةبرومات البوتاسيوم من استخدامها في المنتجات 

فقد عملت الجهات الرقابية العالمية بما فيها رابطة ، السرطان أمراضهذه المادة على صحة الإنسان والتسبب في 

 21جزء بالبليون ) 21إلى  المعبأة( على تخفيض الحد الأقص ى المسموح به في مياه الشرب IBWAالعالمية ) المعبأةالمياه 

ppb). بطريقه الأوزون وتشارك البرومات في صناعة الملابس وتدخل أيضا  المعقمة المعدنيةوجد البرومات في المياه وت

ونفخه في الشكل وتدخل أيضا  وطراوةلها  ليونة لإعطاءالبرومات كمضاف غذائي في صناعه الخبز والمعجنات والكيك 

في العديد من الصناعات واحتمال التلوث بها تم اختيار  لذلك نظرا لدخولها .لمسه مخمليه للإعطاءبمساحيق المكياج 

 .هذه المادة في هذ البحث للكشف عن مدى خطورتها على صحة الانسان
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 :مواد البحث وطرائقه

 : المواد

من بيت  الفئران البيضاء إناث( من 30استخدم في هذا البحث عدد ) albino miceتم الحصول عليها

البرومات الصوديوم ، سعود بالرياض والقفاص متجددة التهوية ومزودة برضاعات الماء الحيوان التابع لجامعه الملك

 (.والغذاء)علف حيوانات التجارية

  :ماده برومات الصوديوم

وهي عبوة تحتوي على مسحوق ابيض ، تم الحصول عليها من شركة ساتك عن طريق الشراء المباشر

 .جم100زنتها

  :ميع الاتيةالمجاإلى  تقسم حيوانات التجارب

  .ها مياه شرب عاديةؤ تم إعطا، الفئران إناثمن 10وتضم : المجموعة الضابطة - أ

حيث تم إعطاء حيوانات التجارب برومات ، الفئران إناثمن  20تضم  :المجموعة المعاملة برومات الصوديوم - ب

  (.32)كجم من وزن الجسم في مياه الشرب لمدة أسبوعين  \ملجم 200الصوديوم بجرعة مقدرها 

في جميع المجموعات يتم تخدير الفئران وتشريحها وتم أخد عينات من كبد وكلية الأم ووضعت في محاليل 

 .التثبيت المستخدمة في الدراسة

  :الطرق النسيجية

  .الايوسين لتوضيح التركيب العام للنسيجو  تم عمل القطاعات النسيجية وصبغها بصبغه الهيماتوكسلين

 Resultsالنتائج 

 :Histological studiesالدراسات النسيجية 

 التركيب النسيجي للكبد في الفئران: - أ

 التركيب الطبيعي في المجموعة الضابطة:

تحصر بينها نسيجا ضاما والمنطقة  Liver lobulesيتكون كبد الفئران من العديد من الفصوص الكبدية 

محاط بأشرطة من الخلايا الكبدية المتشابكة  Central veinيتكون كل فصيص كبدي من وريد مركزي ، البابية

وتظهر الخلايا الكبدية  Hepatic sinusoidsالجيوب الدموية تسمى بـ والمتفرعة مكونة شبكة معقدة تحصر فيما بينها

 (.1، 2متعددة الأضلاع ذات سيتوبلازم حبيبي ونواة كروية بداخلها نويه أو أكثر )صورة رقم 

 :ات الصوديومبرومـالمجموعة المعاملة ب

مناطق موت  ظهر تأثير برومات الصوديوم واضح على النسيج الكبدي حيث لوحظ تهتك النسيج وظهور 

للخلايا متمثلة في علامات الموت الخلوي كالانتفاخ السحابي وتكثف الكروماتين النووي لبعض الأنوية في معظم 

وتهتك واضح في البطانة الداخلية للأوردة الكبدية  ظهور نزيف داخل الوريد المركزي إلى  إضافة، الخلايا الكبدية
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s 

C 

CV 

Inner lining of hepatic veins كما لوحظ غزو الخلايا ، وتمددها واحتقانها وظهور ارتشاح لبعض الاوردة المركزية

 .(6، 5، 4، 3في بعض المناطق حول الوريد المركزي )صورة رقم  Invasion of inflammatory cellsالالتهابية 

 
، (1: توضح التركيب الطبيعي للكبد والذي يتكون من العديد من الفصوص الكبدية)(10×)تكبير (1صورة رقم)

 .(3والمتفرغة) ةك( محاط بأشرطة من الخلايا الكبدية المتشاب2يتكون كل فصيص كبدي من وريد مركزي )

 cv))الطبيعي للكبد يتكون كل فصيص كبدي من وريد مركزي  (: توضح التركيب20×( )تكبير2صورة رقم )

 (s) الدموية الجيوب بينها فيما تحصر( (cوالمتفرعة  المتشابكة الكبدية الخلايا بأشرطة من محاط
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 الوريد في احتقان يلاحظ حيث الصوديوم ببرومات المعاملة الكبد تركيب : توضح(20×)تكبير (3) رقم صورة

 بعض كروماتين تكثف مثل الكبدية الخلايا لمعظم الموت علامات ظهور  (2) الدموية الجيوب في اتساع) 1المركزي)

 (( النوية

 
 الوريد في ارتشاح يلاحظ حيث الصوديوم ببرومات المعاملة الكبد تركيب توضح( 20×)تكبير( 4) رقم صورة

 )المركزي) الوريد حول  الالتهابية للخلايا غزو و  (1المركزي)
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 الوريد في احتقان يلاحظ حيث الصوديوم ببرومات المعاملة الكبد تركيب : توضح(20×)تكبير (5 (رقم صورة

كذلك  (3) النوية كروماتين في تكثفو  (2السحابي) الانتفاخ مثل الكبدية الخلايا في موت علامات ظهور (  1المركزي)

 (المركزي) الوريد حول  الالتهابية للخلايا غزو 

 
الوريد  في واحتقان نزيف يلاحظ حيث الصوديوم ببرومات المعاملة الكبد تركيب : توضح(20×)تكبير (6) رقم صورة

 () المركزي  الوريد حول  الالتهابية للخلايا غزو و  (1) المركزي 
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 Kidney histological structure of the mice :الفئران في للكلية النسيجي التركيب - ب

 :الضابطة المجموعة في الطبيعي التركيب

 الكلوية اتنيبيبالكلوية والأ  الكريات على لاحتوائها محببة وتظهر Cortex القشرة منطقتين من الكلية تتكون 

 الكرية وتتكون  .الضام النسيج من كمية وفيرة بينها وتحصر هنل وعروات الجامعة اتنيبيبالأ  وفيه Medulla والنخاع

 تحيط داخلية حشويه وطبقة خارجية جدارية طبقة من التي تتكون  Bowman's capsule بومان محفظة من الكلوية

 ملتفة اتأنيبيبب الكلوية اتنيبيبالأ  تتميز Glomerulus بالكبيبة تعرف Blood capillaries الدموية الشعيرات من بكتلة

 الجهة الداخلية في خميلات لها عديقا غشاء على ترتكز منخفضة عمادية طلائية بخلايا مبطنة ضيق ذات تجويف قريبة

 تجويف ذات بعيدة اتأنيبيبو ، حامض ي وسيتوبلازم المكان قاعدية كروية ونواة Brush border الفرجونية الحافة تكون 

 (كروية كبيرة ونواة الحامضية الصبغة باهت ذات سيتوبلازم قاعدي غشاء على ترتكز مكعبة طلائية بخلايا وتبطن متسع

 (7، 8، 9رقم  صورة

 :الصوديوم ببرومات المعاملة المجموعة

 ظهرت النسيجي حيث التركيب في تغير لوحظ حيث في الكلية نسيج على ا واضح الصوديوم برومات تأثير ظهر

 Shrinkage of renal الكريات الكلوية في كلي اختفاءو  منها العديد تحلل مع التجويف في ضيق من تعاني الكبيبات

glomeruli للخلايا موت ظهور  على علاوة الدموية الشعيرات في تجويفها واحتقان في وضيق اتنيبيبالأ  في تورم وحدوث 

 وظهور  وانكماش الآخر البعض في النووي الكروماتين تكثفإلى  بالإضافة بعض الخلايا تحلل في متمثلا لمعظمها ونخر

 في بعض واسعة دمار مناطق ظهور إلى  أدى مما بالدم واحتقانها الكلوية اتنيبيبالأ  جدر في تهتك كما لوحظ بها نزيف

 حجم في شديد انكماش من يعاني الخارجي الكلية شكل ظهر كما (10، 11، 12صورة رقم) الكلوي  النسيج من المناطق

 اختلاف يلاحظ وكان اللون  في وتغير كبير بشكل الكلية حجم في انتفاخ الأخر أظهر البعض بينما اللون  في تغير مع الكلية

 .(13، 14) صورة رقم .الكليتين في الفأرة الواحدة حجم

 
 (2) والنخاع (1) القشرة من تتكون  حيث الطبيعي الكلية تركيب توضح :(10×)تكبير( 7رقم ) صورة
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 الملتفة نابببوال  (1) الكلوية الكرية من تتكون  حيث الطبيعي الكلية تركيب : توضح(20×)تكبير (8رقم ) صورة

 .(3) البعيدة الملتفة نابببوال  (2)القريبة

 
 (1)الكبببة من تركب التي الكلوية الكرية من تتكون  حيث الطبيعي الكلية تركيب توضح:(40×)تكبير (9)رقم صورة

 (2بومان) ومحفظة
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 من كبير : توضح تركيب الكلية المعاملة ببرومات الصوديوم حيث لوحظ اختفاء لعدد(20×)تكبير (10صورة رقم )

 وانغلاق اتنيبيبال  هذه تجويف في واضح ضيق مع (2ات)نيبيبال  خلايا لمعظم وتحلل موت مع (1الكريات الكلوية)

 .(3)بعضها

 

الكريات  تجويف في ضيق لوحظ حيث الصوديوم ببرومات المعاملة الكلية تركيب توضح (20×)تكبير :(11رقم ) صورة

 (3) اتنيبيبال  خلايا لمعظم وتحلل موت ظهور  (مع2) النسيج داخل ونزيف (1) الكلوية
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 الكبببات معظم في تحلل يلاحظ الصوديوم ببرومات المعاملة الكلية تركيب توضح (20×)تكبير :(12رقم) صورة

 توسع ( مع3ات )نيبيبال  تجويف في ضيق مع (2) اتنيبيبال  خلايا لمعظم وتحلل موت ظهور  مع (1واختفائها )

 .في البعض الاخر(4) وارتشاح

 
 من الطبيعي أصغر للكلية الخارجي الشكل يلاحظ الصوديوم ببرومات المعاملة الكلية شكل (: توضح13) رقم صورة

 .(3)في  الطبيعية بالكلية مقارنة (2)الطبيعة الحجم عن وتضخمها الكلية في واحتقان انتفاخ (1) اللون  في تغير مع

 

 الكليتين احدى يلاحظ نفس الفأرة من للكليه الخارجي الشكل يلاحظ الصوديوم ببرومات المعاملة الكلية شكل توضح :(14) رقم صورة

 في تغير مع الطبيعي الحجم عن وتضخمها الكلية واحتقان في انتفاخ يظهر الخرى  الكلية (1) اللون  في تغير مع الطبيعي من أصغر

 .(3)الطبيعية بالكلية قارنةم (2)اللون 
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  :المناقشة

إلى  الاصابة بسرطان والأمراض الخطير وأيضا تؤديإلى  برومات الصوديوم مادة سامة وخطرة وتؤديمادة 

ظهر تأثير برومات الصوديوم واضح على . في بحثنا الحالي تغيرات في انسجة الكبد والكلى واستنفاذ مضادات الأكسدة

مناطق موت للخلايا متمثلة في علامات الموت الخلوي كالانتفاخ النسيج الكبدي حيث لوحظ تهتك النسيج وظهور 

ظهور نزيف داخل الوريد إلى  إضافة، السحابي وتكثف الكروماتين النووي لبعض الأنوية في معظم الخلايا الكبدية

تقانها وظهور وتمددها واح Inner lining of hepatic veinsالمركزي وتهتك واضح في البطانة الداخلية للأوردة الكبدية 

في بعض المناطق  Invasion of inflammatory cellsكما لوحظ غزو الخلايا الالتهابية ، ارتشاح لبعض الاوردة المركزية

التي تم فيها معاملة الكبد بكميات وفترات مختلفة من تتفق نتائجنا مع العديد من الأبحاث  .حول الوريد المركزي 

  اتحثالبا تحيث لاحظ :برومات الصوديوم
ً
، و يخلو  تسللا

ً
وارتفاع في مستويات ، في أنسجة الكبد كولاجينالترسب ا

ALT ،AST ،وMDA  ومع ذلك انخفضت مستويات في انسجة الكبدGSH وSOD  استنزاف  (.20)بشكل ملحوظ

تعبير  ر فيوالموت الخلوي وتغي وزيادة في النخر توليد الإجهاد التأكسدي، إنزيميةمضادات الأكسدة الانزيمية والغير 

 KBrO3أن  (. كما33وتلاش ي الحمض النووي ) في خلايا الكبد السيتوكينات المسببة للاتهاب بما في ذلك عامل النخر

، (CAT)، (SOD)التأكسدية الناجمة عن انخفاض كبير من الانزيمات المضادة للأكسدة ]  ضرار أظهر العديد من الأ 

(POD) ،(GST) ،(GSH-px) و(GSR)  ومحتويات الجلوتاثيون ](GSH)(.34 ) في وزن الكبد والكلى  زيادة نسبيةأيضا

ظهور زيادة في (. 35)تنفسالبعض الصعوبات السريرية في  مثل اليوريا زيادة معنوية في بعض المواد السامهوكذلك 

موت و  بالالتهاب الرئوي  والإصابةة المعد ظهاريةو  الدميات مصحوبة بانخفاض مستو  المعوية وتقشر  الخلايا الكأسية

  .(36)ارتفاع في مستويات أكسيد النيتريك ومستويات بيروكسيد الهيدروجينو  عصبي خلايا الدماغ وضمور 

ظهر تأثير برومات الصوديوم واضح على نسيج الكلية في حيث لوحظ تغير في التركيب النسيجي حيث ظهرت 

 Shrinkage of renalاختفاء كلي في الكريات الكلوية و  منهاالكبيبات تعاني من ضيق في التجويف مع تحلل العديد 

glomeruli  ات وضيق في تجويفها واحتقان في الشعيرات الدموية علاوة على ظهور موت نيبيبوحدوث تورم في الأ

ماش تكثف الكروماتين النووي في البعض الآخر وانكإلى  للخلايا ونخر لمعظمها متمثلا في تحلل بعض الخلايا بالإضافة

ظهور مناطق دمار واسعة في إلى  ات الكلوية واحتقانها بالدم مما أدىنيبيبوظهور نزيف بها كما لوحظ تهتك في جدر الأ 

كما ظهر شكل الكلية الخارجي يعاني من انكماش شديد في  (10، 11، 12بعض المناطق من النسيج الكلوي صورة رقم)

ض الأخر انتفاخ في حجم الكلية بشكل كبير وتغير في اللون وكان يلاحظ حجم الكلية مع تغير في اللون بينما أظهر البع

التي تم فيها معاملة الكلى بكميات تتفق نتائجنا مع الكثير من الأبحاث ، اختلاف حجم الكليتين في الفأرة الواحدة

السمية إلى  يؤدي، البرومات منتج ثانوي لتنقية مياه الشربحيث يعد وفترات مختلفة من برومات الصوديوم 

الفئران عن طريق مياه  إناثاعطيت ذكور و  (27) ناثالكلوية في ذكور الجرذان بجرعات أقل بكثير من الجرذان الإ 

أشهر. أظهرت النتائج تضخم الطلائية الانتقالية  10لمدة ، الشرب تركيزات منخفضة وعالية من برومات البوتاسيوم

المعاملة مع أن  (28كما تسبب في تطور الآفة المفترضة لسرطان القولون )، انوانتشار الخلايا في المثانة البولية للفئر 

KBrO 3 كما يتضح من المؤشرات ، جرعةالتعتمد على  ةكغم من الجرعات تسبب سمية كلوي /ملغم 135و 45في

السام لبرومات ( أظهرت الدراسة في المختبر التأثير 37الهيكلية والكلية المقاسة والمؤشرات الحيوية السمية )

ومستويات ، حمض اليوريك، البوتاسيوم على الكلية ومن بين هذه الدراسات المؤشرات الحيوية للبلازما )اليوريا

الجلوتاثيون ، الكاتلاز، ديسموتاز الفائق، الكرياتينين( والمعايير المرتبطة بالإجهاد التأكسدي )مالونديالديهيد

منتجات أكسدة البروتين( في أنسجة ، بيروكسيد الهيدروجين، امين جفيت، الجلوتاثيون المخفف، بيروكسيداز

لوحظ زيادة في بيروكسيد  .كغم من وزن الجسم( /ملغم 125مقدارها ) KBrO3تم اعطاء جرعة من  فقد (29)الكلى
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 ،الكاتلاز، الدهون والنشاط أوكسيديز الزانثين ويقلل من أنشطة الإنزيمات المضادة للأكسدة في الكلى وهي

نضوب في مستوى محتوى ، فوسفات 6واختزال الجلوتاثيون ونازعة الجلوكوز ، البيروكسيديز الجلوتاثيون 

زيادة إلى  كما أدى( 38الجلوتاثيون الكلوي. كما لوحظت زيادة حادة في نيتروجين اليوريا في الدم وكرياتينين المصل.)

( في P <0.01والكرياتينين واليوروبيلينوجين )، واليوريا، وعدد الكريات البيضاء، مستوى خلايا الدم الحمراء البولية

الكرياتينين ، النتريت، الجلوبيولين، الألبومين، حين تم تخفيض إزالة الكرياتينين. تم زيادة مستوى المصل من البروتين

، ةالأنسجة المرضي أضرار تم تحديد  .KBrO3( بواسطة P <0.01( بشكل ملحوظ )BUNوالنيتروجين في الدم )

، ديسموتاز الفائق، الحمض النووي في الأنسجة الكلوية. نشاط الانزيمات المضادة للأكسدة. تم تخفيض الكاتلازو 

 P)وانخفاض محتويات الجلوتاثيون ، الجلوتاثيون اختزال، ترانسفيراز - S -الجلوتاثيون ، الجلوتاثيون بيروكسيديز

لوحظ زيادة كبيرة في بيروكسيد الدهون في الكلى ، الدهون ( تم قياس مستوى منتجات بيروكسيد 39) .(0.01>

تم تحديد تكاثر الخلايا الخبيثة في القولون ومؤشر الانقسام الانتخابي المعاملة مع جرعة عالية كما ( 40ومصل الدم )

ير في الحيوانات وتناقص هذا التأث، تسبب تضخم الطلائية الانتقالية وانتشار الخلايا في المثانة البولية للفئرانحيث 

قد تحدث  KBrO3أكسدة الحمض النووي الناجمة عن إلى أن  بعض الدراسات( تشير نتائج 41).ذات الجرعة العالية

تمارس تأثير أن  في مياه الشرب يمكن KBrO3جزء في المليون  250بشكل مستقل عن بيروكسيد الدهون وأكثر من 

برومات الصوديوم إلى أن  التلف الحاصل في الكبد والكليةلك يعود ذ. (42مسرطنة عن طريق الإجهاد التأكسدي)

يحفز الإجهاد التأكسدي كما انه (. 15(. وقد تبين أنه يقلل عدد الصفائح الدموية )14الإجهاد التأكسدي )إلى  يدفع

نشطة في الدم ويضعف نظام الدفاع المضاد للأكسدة. وهكذا فإن ضعف القدرة المضادة للأكسدة والتغييرات في أ

 في التوسط في التأثيرات السامة لـ 
ً
 هاما

ً
وتوضح الآلية  KBrO3الإنزيمات المضادة للأكسدة الرئيسية قد تلعب دورا

 لابتكار طرق للتغلب على آثاره السامة ) KBrO3الجزيئية للعملية من قبل 
ً
 (. كما ثبت أنه عامل سام يؤدي16وأيضا

 على استنزاف المواد المضادة للاكسدة 17للأكسدة ) انخفاض كبير في أنشطة القدرة المضادةإلى 
ً
( ويعمل ايضا

وأنشطة الجلوتاثيون بيروكسيداز ومستوى الجلوتاثيون في ، ديسموتاز الفائق، الأنزيمية وغير الإنزيمية مثل الكاتلاز

ي ذلك عامل نخر الورم بما ف، ذلك زيادة في مستويات التعبير عن السيتوكينات المسببة للالتهابإلى  الكبد. بالإضافة

α ،( كما يؤدي18والتغير في الخلايا الكبدية والنخر والموت الخلوي كما انه يسبب تلف في الحمض النووي .)  إلى

البيو الكبدية والبارامترات  للأكسدةسمية للكبد من خلال المؤشرات الحيوية و  انخفاض نشاط مضاد الأكسدة

( 20التهابات وارتفاع الكولسترول )و  النسيجية والجزيئية. ومستوى الجذور الحرةوكذلك التغيرات ، للبلازما ةكيميائي

تحريض الإجهاد إلى  ( كما تؤدي21برومات البوتاسيوم تؤثر على مضادات الأكسدة وتولد الإجهاد التأكسدي )أن  ثبت

نشطة الإنزيمات الرئيسية ومستويات بيروكسيد الهيدروجين. كما أنها غيرت أ، التأكسدي. وزيادة أكسيد النيتريك

 .(25المضادة للأكسدة وخفضت قوة مضادات الأكسدة في الدم )

 الخلاصة: 

، في نسيج الكبد والكلية ضرار حدوث العديد من الأ إلى  التعرض للبرومات أدىأن  نستنتجمن هذه الدراسة 

 لأن البرومات تمر على الكلى من خ
ً
 من الكبد نظرا

ً
تلف خلايا الكلى إلى  لال الدم مما يؤديوكانت الكلية أكثر تأثيرا

"النيفرونات" وهذا يثبت سمية البرومات للكلية وقدرتها على إحداث الفشل الكلوي. ويكمن خطر مادة برومات 

 الإصابة بأمراض خطيرة وأيضا سميت هذه المادة.إلى  الصوديوم في استهلاكها لمضادات الأكسدة مما يؤدي
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 التوصيات

مادة البرومات عن طريق إقامة الحملات التوعوية للتعريف بها وطرق التعرض لها لكونها  ضرار أتوعية المجتمع ب -1

عنصر موجود في الطبيعة ولكنة ينتج اثناء تعقيم المياه بالأوزون وأيضا كمادة تضاف للدقيق الأبيض لتضفي 

لنعومة أو كمادة محسنة عليه طعما بعد معادلته هيدروجينيا وكذلك تزيد من حجم العجينة بسبب إعطائها ا

وتدخل أيضا في عجينة السمك والأجبان والبيرة. وفي صناعة مساحيق التجميل والشامبو ومعادلة الرقم ، للخبز

 الهيدروجيني في الشامبو وتعطي رغوة ناعمة.

تراكيز  يجب قراءة معدلات تركيب هذه المادة وتفادي المياه والخبز والكعك والمكياج والشامبو التي تحتوي على -2

 عالية من البرومات والحذر منها لأنها تسبب السرطانات والفشل الكلوي وفقدان السمع وسمية الدم.

حيث ، يجب على الوزارات والدوائر الحكومية المعنية بكثيف الرقابة على الأسواق والمحافظة على صحة المجتمع -3

الجهات الرقابية  ما حددته وفق) ppb)10 ن جزء بالبليو  ١٠لا تزيد مادة البرومات في جميع مياه الشرب عن 

 .IBWAالعالمية بما فيها رابطة المياه المعبأة العالمية 

 كما يجب مراقبة محلات بيع الخبز والمعجنات بشكل مستمر للتأكد من مستوى البرومات في منتجات الدقيق.

فهي سامة عند استنشاقها أو ، المصانعوإنما بالعاملين بها أيضا في ، أن مادة البرومات لا تضر بالمستهلك فحسب -4

أعراض التسمم تعتمد على الكمية التي تعرض لها الشخص أما أعراض هذا التسمم ن إ حيث، ملامستها باليد

ودرجات مختلفة من التأثير على الجهاز العصبي ، إسهال، احتباس بالبول ، آلام في البطن، تقيئ، فتتمثل بغثيان

 المركزي.

التي يسلكها البرومات في الجسم ومعرفة أساس التسرطن الناجم عن البرومات هذا يمكننا إن معرفة الطريقة  -5

أن  حيث ثبت، من تجنب هذه التأثيرات المسرطنة وكبتها ويساعد على المحافظة على الجسم من الأمراض

أن  هذا يمكنو ، البرومات يحفز الإجهاد التأكسدي في الدم ويضعف نظام الدفاع المضاد للأكسدة في الأنسجة

 يكون هو السبب الرئيس ي لحدوث العديد من السرطانات.

تناول المواد المضادة للأكسدة في نظامنا الغذائي بشكل مستمر وذلك للمحافظة على مستوى مضادات الأكسدة  -6

 البرومات. أضرار داخل الجسم لمحاربة 

 البرومات. أضرار بلكل قارئ للبحث ولمن حضر مناقشة البحث المساهمة في توعية الآخرين  -7

زيادة الأبحاث العلمية حول البرومات وإيجاد العديد من الحلول حول إمكانية تقليل استخدام هذه المادة  -8

 والوقاية منها.
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نشكر جامعة الاميرة نورة بنت عبدالرحمن متمثلة في عمادة البحث العلمي لدعمهم للبحث تحت مسار 
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