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 الخلاصة

ى ىرموف تأثير الإجياد الحراري المزمف والحاد عمى مستو صُممت تجارب البحث الحالً  لدراسة         
بيف  علبقةالودراسة  ، الجنسيبالبموغ واليرمونات الجنسية وعلبقتيا  70المبتيف ، بروتيف الصدمة الحرارية 

ناث الجرذافمف جية  المبتيف ىرموفو  70بروتيف الصدمة الحرارية  مف  واليرمونات الجنسية في ذكور وا 
،  2015تشريف الأوؿ  -2015وتـ إجراء التجربة خلبؿ الفترة الواقعة بيف كانوف الثاني  . جية اخرى

أُنثى  45و اذكر  45أُستخدـ  كمية الطب / جامعة ىولير الطبية / أربيؿ. في بيت الحيوانات التابع لوذلؾ 
 (15) كؿ مجموعة تضمنت، عشوائيا الى ثلبث مجاميع الحيوانات عمر الفطاـ قُسمت مف الجرذاف في 

للئجياد الحراري المزمف  المعرضةالمجموعة  ، مجموعة السيطرةشممت الدراسة  مف كؿ جنس ، جرذاً 
المجموعة الجنسي و البموغ  بدءعمر الفطاـ حتى  ذلمدة ساعة واحدة يوميا من ᵒـ 38بدرجة حرارة 

 بتدءاً مفاساعات يوميا ولخمسة أياـ متتالية  4 لمدة ᵒـ 38حرارة للئجياد الحراري الحاد بدرجة  المعرضة
تمثمت فئات عمرية  ثلبثالى  اأعلبه ثانويالمذكوره في  المجاميع  قسمتمف عمر الجرذ ،  35اليوـ 
 الجنسي. مابعد البموغ ومرحمةالبموغ  بدء ، مرحمةماقبؿ البموغ مرحمة 

رتفاع ا حدوثأدى الى  لئجياد الحراري المزمفل الجرذاف ذكور تعرضأف  نتائج الدراسة اظيرت      
 عند بدء المبتيف والإستراديوؿ يمستوى ىرمونو  البروستاتوغدة  وأوزاف ذيؿ البربخ معنوي في وزف الجسـ

في وزف الجسـ وأوزاف الخصى نخفاض معنوي امع حدوث مقارنة مع مجموعة السيطرة ،  الجنسيالبموغ 
ستوى بروتيف الصدمة الحرارية مإنخفاض ورأس وذيؿ البربخ والبروستات والحويصمة المنوية فضلب عف 

 الذكورمقارنة مع مجموعة السيطرة . كما سبب تعرض  مرحمة مابعد البموغالموتيني عند واليرموف  70
، مقارنة مع مجموعة السيطرةالبموغ  بدء يرموف المبتيف عند مرحمةلرتفاع معنوي ا لئجياد الحراري الحادل
مستوى وارتفاعاً معنوياً ل  الحويصمة المنويةرأس وذيؿ البربخ والبروستات و  نخفاض معنوي في أوزافوا

ادى التعرض لقد .  مقارنة مع مجموعة السيطرةعند مرحمة مابعد البموغ والموتيني ف ىرموف التيستوستيرو 
للئجياد الحراري الحاد الى حدوث بموغ جنسي مبكر في الذكور مف خلبؿ الظيور المبكر لأولى النطؼ 
 مقارنة مع مجموعة السيطرة ، في حيف أدى التعرض المزمف للئجياد الحراري  الى التأخر في البموغ

معامؿ الإرتباط الجنسي صاحبو تأخر في ظيور النطؼ مقارنة مع مجموعة السيطرة الطبيعية. اظير 
                  ةومعنوي ةطردي علبقة ومستوى ىرموف المبتيف 70بيف مستوى بروتيف الصدمة الحرارية 

(r =0.96** , p≤0.05)  ، معامؿ  حيف اظيرفي عند مرحمة مابعد البموغ في ذكور مجموعة السيطرة
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       ةومعنوية عكسي علبقة وىرموف التيستوستيروف 70الإرتباط بيف مستوى بروتيف الصدمة الحرارية 
(r= -0.9*, p≤0.05) .  في ذكور المجموعة المعرضة للئجياد الحراري المزمف عند مرحمة البموغ 

عنوي في مستوى اليرموف الموتيني ارتفاع م إلى حدوثلئجياد الحراري المزمف أدى تعرض الإناث ل      
مقارنة مع القيـ الطبيعية لمسيطرة ، كما وسبب التعرض للبجياد الحراري  عند مرحمة البموغ الجنسي

مستوى اليرموف الموتيني، ىرموف  رتفاع معنوي فيالمزمف انخفاضاً معنوياً في وزف الجسـ وا
أف  بينت النتائجو  ،مقارنة مع مجموعة السيطرة  التيستوستيروف والاسترادايوؿ في مرحمة ما بعد البموغ

 يمستوى ىرمونفي إرتفاع معنوي  حدوث أدى الى تعرض إناث الجرذاف الى الإجياد الحراري الحاد
ارتفاع معنوي في مستوى  فضلب عف حدوث،  الجنسيالبموغ  بدءعند مرحمة والاستراديوؿ الموتيني 

في حيف لـ يؤثر الإجياد الحراري بصورة معنوية في  اليرموف الموتيني في مرحمة ما بعد البموغ الجنسي،
ف   طرديوىرموف المبتيف  70 معامؿ الإرتباط بيف مستوى بروتيف الصدمة الحراريةبموغ إناث الجرذاف وا 

ي إناث مجموعة السيطرة  والمجموعة ف (r=0.97**,p≤0.05)  (r=0.96**,p≤0.05معنوي )و 
ناث المعرضة الإ وكذلؾ فيالبموغ ، بدء عند مرحمة  عمى التوالي المعرضة للئجياد الحراري الحاد

رتباط أظيرت النتائج معامؿ ا .( عند مرحمة مابعد البموغr=0.88*,p≤0.05للئجياد الحراري المزمف )
، فضلب ( r=0.87*,p≤0.05ىرموف الإستراديوؿ ) و 70بيف بروتيف الصدمة الحرارية  طردي ومعنوي

لوحظ . البموغ  بدء مرحمة د( في إناث مجموعة السيطرة عنr=0.96**,p≤0.05اليرموف الموتيني ) عف
وىرموف التيستوستيروف  70بروتيف الصدمة الحرارية  ىبيف مستو ومعنوي  رتباط طرديا
(r=0.99**,p≤0.05 في إناث المجموعة المعرضة للئجياد الحراري المزمف عند مرحمة ) البموغبدء  .

               والإستراديوؿ 70إرتباط عكسي ومعنوي بيف مستويات بروتيف الصدمة الحرارية  حدث
(r=-0.95*,p≤0.05 في إناث المجموعة المعرضة للئجياد الحراري الحاد عند مرحمة ماقبؿ البموغ ). 

حسَف مف مستوى ىرموف  لإجياد الحراريتعرض ذكور الجرذاف الى اأف الحالية الدراسة مف نستنتج       
في مرحمة مابعد البموغ  كما  70المبتيف في بدء البموغ الجنسي وأثر عمى مستوى بروتيف الصدمة الحرارية 

 د الى بموغ جنسي مبكرواظير تاثيرات مختمفة  عمى اليرمونات الجنسية  ، وأدى التعرض للئجياد الحا
ي لحرار يؤثر الإجياد الـ  وفي إناث الجرذاف ،وقد عُكس ىذا التاثير عند التعرض للئجياد الحراري المزمف 

  .70في الدراسة الحالية عمى ىرموف المبتيف ومستوى بروتيف الصدمة الحرارية 
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 شكر وعرفان
 

ف أقدـ شكري الجزيؿ إلى أ لالا يسعني إ نا أختتـ عممي البحثي ىذاأبفضؿ مف الله عز وجؿ و       
لى عمادة كمية الطب البيطري   والرائعة ستاذة الكبيرةالا كما واتقدـ بالشكر الىرئاسة جامعة الموصؿ وا 

، كما  وذلؾ لدعميا الكبير والرائع فميـ مني الشكر والإمتناف )عميد الكمية( نتصار رحيـ الكنانيإالدكتورة 
أشواؽ أحمد حسف المشرفة  أ.ـ.د. رئاسة فرع الفسمجة و منتسبيو  كافة والى ىأتقدـ بشكري الجزيؿ إل

متناني إلى الأستاذ او لي مف مشورة ونصائح عممية سديدة ، وأعبر عف خالص تلما قدم عمى اطروحتي
، وأتقدـ بخالص شكري وتقديري إلى زوجي لمساعدتو لي في تذليؿ الصعاب الدكتور صلبح ميدي 

لى  فنار أبمحد وأولاديد.أ.ـ. عزيزال )عيد و مجد( وذلؾ لتشجيعيـ المتواصؿ لي طيمة مدة الدراسة وا 
ف أقدـ خالص أوجميع الأىؿ والأصدقاء الذيف مدوا لي يد العوف والمساعدة ، ولايسعني إلا  والدتي العزيزة

 ص منيـ الدكتوروأخلرئاسة جامعة ىولير الطبية  واقدـ شكري دستاف العراؽور شكري وتقديري إلى إقميـ ك
في الإقميـ المركزي الدكتورة إلياـ بطرس شابو مديرة المختبر البيطري فريد )مساعد رئيس الجامعة( و 

كما ،  لكبير في انجاز ىذا العمؿ العمميوذلؾ لدعميـ اوالدكتور عمي الدباغ عميد كمية ىولير الطبية 
المتمثمة بالدكتور محسف  المحدودة اجفمتناني وشكري إلى شركة كوسار لمزراعة والدو اأتقدـ بخالص 

لى السيد رىاد محمد أميف/ المدير العاـ / الذيف أبدوا دعميـ ومساعدتيـ الرائعة لي طيمة مدة  عماد وا 
الدكتورة  إلى جميع الإخوة والزملبء الذيف مدوا يد العوف والمساعدة وأخص منيـ وتقديري شكريو الدراسة . 

، كما لايسعني إلا أف والدكتورة نائمة  و د.محمد عبدالإلو عمار غإنـد.و د.منتيى غازي  زكي بمقيس
. وأخيرا خالص  وذلؾ لمساعدتو لي بتوفير حيوانات الدراسة رمضاف مسؤوؿ بيت الحيوافأشكر السيد 

تقديري وشكري إلى جميع الأساتذة والإخوة والأخوات والزملبء والأطباء الذيف مدوا لي يد العوف 
 ...... سمائيـأت عف ذكر وساعدوني وسيو 
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  الإعزشادٕٚل ٔانٓشيٌٕ 70 انحشاسٚخ انظذيخ ثشٔرٍٛ يغزٕٖ ثٍٛ انؼلاقخ 4-5-8
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 ثشٔرٍٛ يغزٕٖ ثٍٛ انؼلاقخ فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش 4-5-9
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 لائوت الجذاول

 الصفحت العٌىاى

( انًٕاقغ انخهٕٚخ ٔانٕظبئف انًفزشػخ نؼبئهخ ثشٔرٍٛ انظذيخ انحشاسٚخ 1انجذٔل )

 فٙ انفقشٚبد
10 

 32 انذساعخ فٙ انًغزخذيخ ٔالأدٔاد الأجٓضح( 2) انجذٔل
خزجبس لا( كًٛبد ٔرفبطٛم انًٕاد ٔانًحبنٛم انًجٓضح فٙ انؼذح انزشخٛظٛخ 3انجذٔل )

 الإنٛضا
40 

خزجبس الإنٛضا نهٓشيَٕبد قٛذ ا( رخبفٛف انًحبنٛم انقٛبعٛخ انًغزخذيخ فٙ 4انجذٔل )

 انذساعخ
41 

( ٔانحغبعٛخ نهٓشيَٕبد قٛذ انذساعخ assay rangeانفحض )(  يؼذل 5انجذٔل )

 ٔانًشبس إنٛٓب فٙ انؼذد انزشخٛظٛخ نكم ْشيٌٕ
43 

 HSP70 ثٍٛ الإسرجبؽ يؼبيم فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 6) انجذٔل

 ركٕس فٙ انهجزٍٛ ْٔشيٌٕ
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 HSP70 ثٍٛ الإسرجبؽ يؼبيم فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 7) انجذٔل
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 ثٍٛ الإسرجبؽ يؼبيم فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 10) انجذٔل
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77 

 ثٍٛ الإسرجبؽ يؼبيم فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 13) انجذٔل

HSP70 ٌٕانجشراٌ إَبس فٙ الإعزشادٕٚل ْٔشي 
78 

 يغزٕٖ ثٍٛ الإسرجبؽ يؼبيم فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 14) انجذٔل
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 شكالقائمة الأ
 الصفحت العٌىاى

 9  70( ثشٔرٍٛ انظذيخ انحشاسٚخ 1) انشكم

 13 نجشٔرُٛبد خهٕٚخ أخشٖ HSPsانظذيخ انحشاسٚخ  يشافقخ ثشٔرُٛبد (2انشكم )

 31 انغذح انُخبيٛخ    –انهجزٍٛ  –ٔصٌ انجغى  –( انؼلاقخ ثٍٛ انُغٛج انذُْٙ 3انشكم )

 34 عزحذاس الإجٓبد انحشاس٘لا( حبػُخ خشجٛخ يحهٛخ انظُغ 4انشكم )

 36 انجشراٌ ركٕس فٙ انزجشثخ يخطؾ( 5) انشكم

 37 انجشراٌ اَبس فٙ انزجشثخ يخطؾ( 6) انشكم

 ركٕس انجغى أٔصاٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الأجٓبد رأصٛش( 7) انشكم

 (غى) انجشراٌ

44 

 أٔصاٌ يؼذل فٙ انزغٛش فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 8) انشكم

 (غى)  انزكٕس جغى

45 

 الإَبس جغى أٔصاٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 9) انشكم

 (غى)

46 

 أٔصاٌ يؼذل فٙ انزغٛش فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 10) انشكم

 (غى) الإَبس جغى
47 

 انخظٗ أٔصاٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 11) انشكم

 (غى)

48 

 سأط أٔصاٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 12) انشكم

 انجهٕؽ قجم يب يشحهخ فٙ انجشثخ ٔرٚم ٔجغى

49 

 سأط أٔصاٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 13) انشكم

 انجهٕؽ ثذء يشحهخ فٙ انجشثخ ٔرٚم ٔجغى

49 

 سأط أٔصاٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 14) انشكم

 انجهٕؽ ثؼذ يب يشحهخ فٙ انجشثخ ٔرٚم ٔجغى

50 

 انغذد أٔاصٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 15) انشكم

 انجهٕؽ قجم يب يشحهخ فٙ انلاحقخ

51 

 انغذد أٔاصٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 16) انشكم

 انجهٕؽ ثذء يشحهخ فٙ انلاحقخ

51 

 انغذد أٔاصٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 17) انشكم

 انجهٕؽ ثؼذ يب يشحهخ فٙ انلاحقخ

52 

 انًجٛغ أٔاصٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 18) انشكم

 انجهٕؽ قجم يب يشحهخ فٙ ٔانشحى

53 

 انًجٛغ أٔاصٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 19) انشكم

 انجهٕؽ ثذء يشحهخ فٙ ٔانشحى

53 

 انًجٛغ أٔاصٌ يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 20) انشكم

 انجهٕؽ ثؼذ يب يشحهخ فٙ ٔانشحى
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 55 نهُطف الأٔل انظٕٓس( 21)انشكم

 نظٕٓس انًئٕٚخ انُغت فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش(  22) انشكم

 انجشراٌ ركٕس فٙ انُطف
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 الصفحت العٌىاى

 فٙ انُطف ظٕٓس يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش(  23) انشكم

 ثبلأٚبو انزكٕس

56 

 57 انزكبصش ػؼٕ ػٍ نهقهفخ انزبو غٛش الاَفظبل( 24) نشكما

 57 انزكبصش ػؼٕ ػٍ نهقهفخ ٔانكبيم انزبو الإَفظبل( 25) انشكم

 لإَفظبل انًئٕٚخ انُغت فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش(  26) انشكم

 انضلاصخ انًجبيٛغ فٙ انزكبصش ػؼٕ ػٍ انقهفخ
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 فٙ انقهفخ إَفظبل يؼذل فٙ ٔانحبد انًضيٍ انحشاس٘ الإجٓبد رأصٛش( 27) انشكم

 ثبلأٚبو انزكٕس
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 59 إَفزبحٓب قجم انًٓجم فزحخ( 28)انشكم

 59           انًٓجم نفزحخ جضئٙ ظٕٓس( 29) انشكم

 59 انًٓجم نفزحخ ٔربو كبيم ظٕٓس( 30) انشكم

الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ انُغت انًئٕٚخ نظٕٓس ( رأصٛش 31انشكم )

 فزحخ انًٓجم  فٙ إَبس انجشراٌ
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( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يؼذل ظٕٓس فزحخ 32انشكم )

 انًٓجم فٙ إَبس انجشراٌ ثبلأٚبو
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( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يغزٕٖ ْشيٌٕ انهجزٍٛ 33انشكم )

 (ng/mlفٙ ركٕس انجشراٌ )
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( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يغزٕٖ ْشيٌٕ انهجزٍٛ 34انشكم )

 (ng/mlفٙ إَبس انجشراٌ )
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( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يغزٕٖ ثشٔرٍٛ انظذيخ 35انشكم )

 ( ng/mlفٙ ركٕس انجشراٌ ) 70انحشاسٚخ 
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الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يغزٕٖ  ثشٔرٍٛ انظذيخ ( رأصٛش 36انشكم )

 (ng/mlفٙ اَبس انجشراٌ ) 70انحشاسٚخ  

64 

( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يغزٕٖ  انٓشيٌٕ 37انشكم )

 (mIU/ml( فٙ ركٕس انجشراٌ يقبعب ثـ )LHانهٕرُٛٙ )
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ٔانحبد فٙ يغزٕٖ  انٓشيٌٕ ( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ 38انشكم )

 (mIU/ml( فٙ إَبس انجشراٌ يقبعب ثـ )LHانهٕرُٛٙ )
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( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يغزٕٖ  ْشيٌٕ 39انشكم )

 nmol/L)انزٛغزٕعزٛشٌٔ فٙ ركٕس انجشراٌ )

67 

( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يغزٕٖ  ْشيٌٕ 40انشكم )

 (nmol/Lانزٛغزٕعزٛشٌٔ فٙ إَبس انجشراٌ )

68 

( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يغزٕٖ ْشيٌٕ 41انشكم )

 (ng/Lالإعزشادٕٚل فٙ ركٕس انجشراٌ )
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( رأصٛش الإجٓبد انحشاس٘ انًضيٍ ٔانحبد فٙ يغزٕٖ ْشيٌٕ 42انشكم )
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 سم الكامللاا الإختصاس

ACTH Adeno Cortico Tropic Hormone 

ADP Adenosine Di Phosphate 
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ARC arcuate nucleus 

ATP Adenosine Tri Phosphate 
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FSH Follicle Stimulating Hormone 

GnRH Gonadotropin  Releasing  hormone 

HPA Hypothalamic-Pituitary-Adrenal Axis  

HSP Heat Shock Protein 

ICSH Interstitial Cell-Stimulating hormone 

ILGF Insulin Like Growth Factor 

JAKs Janus Kinase 

LEP Leptin 

LH Luteinizing Hormone  
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 قائمة الملاحق

 الصفحة العنوان
 ذكور الجسم أوزان معدل فً والحاد المزمن الحراري الأجهاد تأثٌر( 1) الملحق

(غم) الجرذان  
133 

 الإناث جسم أوزان معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 2) الملحق

 )غم(
133 

(غم) الخصى أوزان معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 3) الملحق  134 
 وجسم رأس أوزان معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 4) ملحقال

البلوغ قبل ما مرحلة فً البربخ وذٌل  
134 

 وجسم رأس أوزان معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 5) الملحق

البلوغ بدء مرحلة فً البربخ وذٌل  
134 

 وجسم رأس أوزان معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 6) الملحق

البلوغ بعد ما مرحلة فً البربخ وذٌل  
135 

 اللاحقة الغدد أوازن معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 7) الملحق

البلوغ قبل ما مرحلة فً  
135 

 اللاحقة الغدد أوازن معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 8) الملحق

البلوغ بدء مرحلة فً  
135 

 اللاحقة الغدد أوازن معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 9الملحق)

البلوغ بعد ما مرحلة فً  
136 

 المبٌض أوازن معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 17) ملحقال

البلوغ قبل ما مرحلة فً والرحم  
136 

 المبٌض أوازن معدل فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 11) ملحقال

البلوغ بدء مرحلة فً والرحم  
136 
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 ولالفصل الأ

 Introduction  الومذهت

تزاف ية لمجسـ تدعى بالاتزاف البدني، أما عدـ قدرة الإف المحافظة عمى ثبوتية البيئة الداخمإ      
( Marieb and Katja ., 2007) البدني لمرجوع الى الحالة الطبيعية يطمؽ عمييا بالاجياد

كاف ف، ة ستجابة لمعوامؿ المجيدكا الى افراز العديد مف الببتيدات واليرموناتوالذي يؤدي بدوره 
       فئراف نوعالفي   (1994)عاـ وجماعتو   Zhangمف قبؿ  المبتيف ليرموف كتشاؼاوؿ أ

ob mice  وراثيا ولاتمتمؾ الجيف المسؤوؿ عف تنظيـ وزف  ف ىذه الفئراف مطفرة أوجد حيث
بدراسة التسمسؿ الجيني   اعلبه قاـ الباحث وتوالت الدراسات لسنيف عدة الى اف ، الجسـ

ىرموف المبتيف مف اليرمونات الببتيدية التي تفرز  عديُ و  ، لوراثية المرتبطة بيذه الفئرافوالصفات ا
 مستوىلف إيـ تناوؿ الغذاء والتكاثر ، كما عمى تنظاليرموف مف النسيج الدىني ، حيث يعمؿ 

سبة نو  Body mass index (BMI )كتمة الجسـ  مؤشرعلبقة مع  ىذا اليرموف في الدـ 
ف كممة إ.  (Maffei et al ., 1995نساف والقوارض )ناث كؿ مف الإا  الدىوف في جسـ  ذكور و 

ة ومف ىنا ركزت البحوث الحديثة وتعني النحاف  Leptosالمبتيف مشتقة مف الكممة الاغريقية 
، وعمى الرغـ  (Morton et al ., 2006) عممو أليةو دراسة الدور الفسمجي ليذا اليرموف  عمى
،  لعضلبت الييكمية ، ا المعدةيفرز مف  نوألا إر ىذا اليرموف ىو النسيج الدىني مصدف أمف 

ما إيوجد ىذا اليرموف في الدـ .  ، المشيمةغدة المبنية ال ، ةنخاميالوالغدة  ، ةجنغضاريؼ الأ
في جياز الدوراف  عمى الحالة  مستواه  يعتمد  مع البروتيف حيث ةمرتبط اوبصورة حرة 

ث الحديثة حاليا لدراسة البحو تتجو و  ، (Garcia et al ., 2002)          الفسمجية لمحيواف
لبج لحالات نقص المبتيف نتيجة ستعمالو كعامكانية إبيدؼ ثير الفسمجي ليذا اليرموف بتعمؽ أالت

 ( .Wabitsch et al ., 2015الطفرة في جيف المبتيف وليس في مستقبلبتو )
تيا ليرمونا اذ، تحت المياد  غدةمبائف باليرمونات التي تفرزىا ثر البموغ الجنسي في الأيت      
 تفرز، وىذه الغدة في المبائف  Homeostasisانجذَٙتزاف ليات الإآفي السيطرة عمى  اً اً ميمدور 

 GnRH Gonadotropin اليرموف المحرر لمكونادوتروبيناتالعديد مف اليرمونات ومنيا 

Releasing Hormone  (Barash et al .,1996) ، يرموف لف أوىناؾ فرضيات تشير الى
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في  اً ميماً وبالتالي دور  اليرموف المحرر لمكونادوتروبيناتفراز إفي تنظيـ  اً ميم اً دور المبتيف 
ىمية أ الحالة التغذوية و  النضج الجنسيلعلبقة بيف او  . (Chehab et al ., 1996التكاثر )

ثير ىرموف المبتيف عمى العلبقة بيف المحاور التي تربط غدة تحت المياد أتحديد كيفية تفي كبيرة 
 .(Amstalden et al ., 2003)بالغدة النخامية في المجترات 

ياد الخطيرة جالحراري بصورة خاصة مف عوامؿ الإ جياد بصورة عامة والاجيادويعد الإ      
رتباط مسخيا لمبروتينات فضلب عف فقداف إ ببيا لخطر الموت نتيجةيتعرض الجسـ  بسحيث 

 ستجابة لعوامؿ الاجياد(  وا  Goldstein and Kopin ,2007) ىذه البروتينات بمستقبلبتيا
    جيادببروتيف الإ يدعىومنيا  ما  الخاصة بو  الإجياد  بروتيناتعدد مف  يفرز الجسـ

Stress  Protein  الصدمة الحرارية بروتيفسمى بيو ما أ Heat Shock Protein (HSP)   

جياد ، حيث يوجد ىذا حد البروتينات التي تتاثر بالإأوىو   1964 عاـ في اكتشؼ والذي
صناؼ ثناء تعرضيا لأأوبروتيناتيا مف التحطـ  ويعمؿ عمى منع الخمية  ياف داخؿ الخلبالبروتي

نطواء البروتينات بالشكؿ إعمى تنظيـ بروتيف الإجياد الحراري ويعمؿ ، وكسجيف الفعالة الأ
فضلب عف تأثره بعوامؿ  رتفاع حرارة الجسـإسـ لانو يزداد مع لصحيح وسمي بيذا الإالمناسب وا

           جياد الخمويلجيني ليذا البروتيف مع زيادة الإيزداد التعبير ا إجياد أخرى حيث
(Kiang and Tsokos , 1998) ،  الى الدراسة الحالية  تىدفو:- 
ومستوى مستوى ىرموف المبتيف  في  الحادو  جياد الحراري المزمفثير الإأت دراسة مدى -1

البموغ في معايير  ة كؿ منيماعلبقو ومستوى اليرمونات الجنسية  70بروتيف الصدمة  الحرارية 
ناث الجرذاف الجنسي  . في ذكور وا 

الجسـ والأعضاء التناسمية المتمثمة وزاف أعمى  الحادو  المزمفجياد الحراري ثير الإأتمعرفة  -2
ناث روستات والحويصمة المنوية في الذكور ووزف المبيض والرحـ في إالببالخصية والبربخ وغدة 

  . الجرذاف
الجنسية    واليرمونات   وىرموف المبتيف 70بيف بروتيف الصدمة الحرارية  دراسة العلبقة  -3

ناث الجرذاف  . في ذكور وا 
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 الفصل الثاني

 إستعراض المراجع

Literatures review 

  Homeostasisالإتزان البدني  2-1

  1813عاـ     Claude Bernard مفيوـ الإتزاف البدني مف قبؿ العالـ الفرنسي تـ ايضاح     
لمعرفة آلية المحافظة عمى ثبوتية  البيئة الداخمية   1878والذي إستغرقت دراستو حتى عاـ 

لصياغة  1932عاـ   Walter Cannon  ت بعدىا دراسات أخرى مف قبؿاءلمجسـ ، ثـ ج
 , Like , Sameمصدرىا إغريقي وتعني  Homoiosتعابير  ومعاني الثبوتية   فكممة  

Resembling  ُٙكهًخ   ثًُٛب  رؼ   Stasis ((To stand posture (Cooper , 2008.) 
بمجموعيا  والجياز الصماوي الكبد والكمية والدماغ وتحت المياد والجياز العصبي الذاتييعمؿ 

أىـ الأليات التي تحافظ عمى وتتمثؿ ( . Moal , 2007عمى المحافظة عمى الإتزاف البدني )
حافظة عمى سوائؿ الجسـ ويمييا الإتزاف البدني أولا بالمحافظة عمى درجة حرارة الجسـ  وثانياً الم

 عمى المحافظة البدني الإتزاف لأليات يمكفوىذا وى الكموكوز والغازات وضغط الدـ تنظيـ مست
         سالبة سترجاعيةا كألية عمميا بواسطة وثابت نوعي بشكؿ لمجسـ الداخمية البيئة

(Marieb  and     Katja , 2007). 

  Mechanism of  Thermoregulation الحرارة  درجة تنظيم آلية 2-2

 يُعدلية التنظيـ الحراري مف الأوجو الميمة لممحافظة عمى درجة حرارة الجسـ و اتعد        
حيث يتعرض عندىا الجسـ لخطر ، الإرتفاع في درجة حرارة الجسـ مف عوامؿ الإجياد الخطيرة 

رتباط ىذه البروتينات اوبالتالي فقداف خاصية  ات الخمويةالموت  بسبب مسخيا لمبروتين
                 الخموي بمستقبلبتيا مما يؤدي الى توقؼ عمميات الأيض ثـ الموت

(Goldstein and kopin , 2007 ، ) وثيقا رتباطاا مرتبطة لمجسـ الحراري التنظيـ آلية فا  و 
 النوـ أثناء الجسـ حرارة درجة ـتنظالتي  والمناعية والأيضية الكيموحيوية الآليات مف بعدد

ولأجؿ ذلؾ تعمؿ ألية التنظيـ الحراري بصورة  ،( Dibona , 2003) السبات وحتى واليقظة
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درجة الحرارة وذلؾ بسبب التغيرات المستمرة في البيئة الداخمية ل  set pointمستمرة عمى معايرة 
مستقبلبت عمى سطح الجمد تعمؿ عمى والخارجية لمجسـ حيث تعمؿ ىذه الألية مف خلبؿ وجود 

ة الدموية والغدد العرقية ستجابة الأوعياالى مراكز السيطرة في الدماغ تمييا  شاراتتوصيؿ الا
حالة التوازف لمجسـ  تاميفالإتزاف البدني عمى الصادرة مف الدماغ وبالتالي تعمؿ اليات  يعازاتللب

Synthetic equilibrium (Marieb  and Katja , 2007). لنظاـ الأساسي اليدؼ إف 
 حرارة درجة لإبقاء ثابتة بصورة والنسيج العضو حرارة درجة عمى المحافظة ىو  الحراري التوازف
 متغيرة المحيط حرارة درجة عندما تكوف  ثابتة  Core Body Temperature الداخمية الجسـ

(Thomas and Kumar , 2000). 

رتفاع درجة حرارة المحيط أو نتيجة ا بانو لمجسـ Hyperthermiaفرط الحرارة  يعرؼ     
 ،Hyperthyroidism الدرقية الغدة للئصابة بالميكروبات المرضية أو زيادة في ىرمونات 

 اً لدرجة حرارة الجسـ وبالتالي تدمير   في اليات التنظيـ الحراري حيث تسبب جميعيا أختلبلاً 
رتفاع حرارة الجسـ ا( ، ومف مضار Sessler , 2009لأعضاء وأنسجة الجسـ المختمفة )
حتمالية موتيا أو ارتفاع امع  Neurons Degenerationحصوؿ تنكس لمخلبيا العصبية 

      حيث يعتمد ىذا عمى شدة وفترة التعرض للئجياد الحراري ، Neurotoxicityتسمميا 
(Morrison et al ., 2000 ).  كما قد تودي الحرارة العالية الى تغيير في كمية النواقؿ

خاصية النضوحية لمحاجز الدموي في فقداف او حدوث ( Sinha ,2007العصبية المفرزة )
 الجزيئات تسرب الى يؤدي مما  Blood Brain Barrier  (Sharma , 2007)لمدماغ  
 يتسبب مما الدماغ لنسيج السائؿ الوسط أو السائمة البيئة الى البروتينات مثؿ الكبيرة الحيوية
 (Sharma  and Hoopes , 2003) .الدماغ  خزب بحدوث

 مف البيئة الخارجية الايعازات ؿارسالتي تعمؿ عمى او  الجمد عمى لحرارةا مستقبلبت توجد      
 تنظـ والتي   Preoptic neuronsالبصرية أماـ العصبية الخلبيا الى عبر الاعصاب الحسية 

                والمفقودة المكتسبة الحرارة بيف الموازنة طريؽ عف الجسـ حرارة درجة
(Aggrawal et al ., 2010 )نتقاؿلا المباشرة السيطرة عف المسؤوؿ العضو الدماغ ويعد 

 يتأثر يثػػػػػػػػػػػػػػػح  Neurotransmitters العصبية النواقؿ طريؽ عف العصبية الإشارات
 لبياػػػػػػػػػػػالخ دور عف فضلب البيئة رارةػػػػػػػػحبالتغير في  بيرةػػػػػك بصورة ضوػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػالع ذاػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى
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 المياد يعد كما،   Glial cells  (Westman and Sharma , 1998) الدبقية ةػػػػػالعصبي
 الحسية المعمومات ستخداـاو  الجسـ حرارة تنظيـ عمى تعمؿ التي المراكز أىـ مفالمياد  وتحت
            الحراري التنظيـ لعممية كمحفز لمجسـ والداخمية الخارجية البيئة مف القادمة

(Thomas and   Kumar , 2002)  ،درجة رتفاعا مف الناتجة الحسية الإيعازات  إنتقاؿ وعند 
 الكظر قشرة  ليرمونات  المحررة النوى تحفيز عمى  تعمؿفإنيا   المياد تحت الى الجسـ حرارة

Corticotropin Releasing Hormone (CRH) ىرموف تحرير عمى ابدورى عمؿت والتي 
  النخامية الغدة مف  Adrenocorticotropic hormone (ACTH) الكظر قشرةل الموجو
، ( Jeanneteau et al ., 2012) الكظرية الغدة ولب قشرة لمنطقتي النيائي التحفيز لإحداث
 مف كلبً  المب يفرز بينما القشرة مف Glucocorticoids السكرية القشرينيات لإفراز وذلؾ

 .Noradrenaline  (Pignatelli et al ., 1996 ) والنورادريناليف  Adrenaline الادريناليف
 الإنساف في Cortisol الكورتيزوؿ ىرموف يتحرر  الإجياد لعامؿ التعرض وبعد

 تحرير عمى اليرمونات ىذه تعمؿ حيث القوارض في  Corticosterone والكورتكوستيروف
 ميكانيكية بدءل وذلؾ الدماغ الى وتحويميا والقمبية الييكمية العضلبت في مخازنيا مف الطاقة
 زيادة فعند (.Dinneen et al .,1993) الأنسوليف ىرموف عمؿ تثبيط خلبؿ مف البدني الإتزاف
 الكبدية  الخلبيا في الكموكوز تخزيف تثبيط خلبؿ مف الطاقة تحرير يتـ السكرية اتالقشرين
 الطاقة توفير وبالنياية  حادة بصورة فيو السكر مستوى رتفاعاو  الدـ الى الكموكوز تحرير وبالتالي

 حرارة درجة عمى المحافظة تُعدّ  . (Mangos et al ., 2000) المجيدة لمعوامؿ ستجابةاك
 المحافظة فإف وبيذا الحراري الإتزاف عمى لمحفاظ وذلؾ جدا ةضروري الباردة الأجواء في الجسـ
 والإتصاؿ الصـ لمغدد اً كبير  راً دو  ىناؾ بأف لوحظ حيث ، الطاقة الى بحاجة الجسـ حرارة عمى

 الشيية مراكز عمى تأثيرىـ خلبؿ مف  Neuroendocrine connection العصبي الصمي
  . (Tang et al ., 2015) الجسـ داخؿ الطاقة توازف عمى وبالتالي

 لمعوامؿ ستجابةاك  مباشرة غير أو مباشرة بصورة واليرمونات الببتيدات مف العديد فرزوت       
 ففي ، (Black , 2006) المياد تحت الواقعة الشيية مراكز مع بدورىا تتداخؿ والتي المجيدة
 المياد تحت بتنبيو وذلؾ السالبة الإسترجاع بألية السكرية القشرينات تعمؿ  الطبيعية الحالات
 الغدة مف الأمامي الفص في بدوره يؤثر والذي ، CRH  ( (Di et al ., 2005تحرر  لتثبيط
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-HPAالكظر-النخامية -محور تحت المياد تثبيط وبالنياية  ACTH إفراز لإيقاؼ النخامية

axis  (Ulrich-Lai and Herman , 2009) ، الجرذاف إناث وفي دراسة سابقة أظيرت 
 يقودنا وىذا الطبيعية الظروؼ تحت بالذكور مقارنة السكرية القشرينيات مستوى في أعمى إرتفاعا

             الإجياد ظروؼ تحت اليرمونات ىذه مستوى في الإختلبؼ عمى التعرؼ الى
(Stohr et al ., 2000 )، اؿ يرتفع الإجياد لعامؿ التعرض عند لوحظ وقد  ACTH ليحفز 

 القصير المدى عمى تأثيره إظيار:  الأولى  الطريقتيف بإحدى القشرية الستيرويدات بدوره
Tropic effect  َفتتـ الثانية أما ، دقائؽ 10 خلبؿ اليرموف ليذا السريعة بالزيادة تتمثؿ و 

 كتمة نمو في وزيادة تضخـ خلبؿ مف  Trophic effect  الطويؿ المدى عمى تأثيره بإظيار
 (. Nussdorfer , 1986) الكظرية الغدة

 تبددالتي  الضرورية الأليات تحفيز ىي الحرارة درجة لإرتفاع الجسـ ستجاباتا إف أولى     
 شدة عمى تعتمد مجتمعة والتي والتعرؽ الدموية الأوعية توسعك،  Heat Dissipation الحرارة
          والتكاثر النمو مع مرتبطة يضالأ في تغيرات إلى تؤدي قدو  لمحرارة التعرض وفترة

(Dey , 1998)  حدوث الى يؤدي مزمف وبشكؿ طويمة لفترة لمحرارة التعرض بأف وجد قد، ل 
 الجسـ في الحراري التوازف آليات تعمؿ حيث المياد تحت لمنطقة التأقمـ أو التكيؼ مف حالة
 لمحيواف  set-point of core body temperature الداخمية الجسـ حرارة درجة تضبيط عمى

  Dragana et al. (2012) الباحثوف ذكر وقد ،( Dey , 2000) الجديدة البيئة مع وتكيفو
 كؿ مستوى في ارتفاع عنو ينتج يومياً  واحدة ساعة لمدة ᵒـ 38 حرارة لدرجة الجرذاف تعرض بأف
 عند أما ، الكظر قشرة  ىرمونات مف تعد والتي الدـ في والالدوستيروف الكورتيكوستيروف مف

 نتيجة وذلؾ  الحرارة تبدد آليات تحفيز فيتـ °ـ 38بدرجة  (قصيرة لفترة)  الحادة لمحرارة التعرض
 .  (Dey , 2000) الجسـ حرارة درجة في المعنوي رتفاعللئ

  Stress  الإجهاد 2-3 

أما ، سموكو ات في فسمجة الكائف الحي و نعكاسبانو الا  ثظٕسح ػبيخ يعرؼ الإجياد      
ويحتاج ىذا إلى     Fight or Flight reflex الإستجابة فتكوف بشكؿ منعكس الكر أو الفر

فيؤدي الى  ستمرار الإجياد لفترة طويمة اأما   تحرر الطاقة لمقاومة العوامؿ المجيدة لفترة قصيرة
 في حيف (Zachary and Alfonso,  2013)الأمراض المصاحبة للئضطرابات الغذائية 
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عدـ الموازنة مابيف تكوف الجذور  حالةالاجياد بأنو   Tomlinson , (1999)  الباحث عرؼ
، حيث تتفاعؿ الجذور الحرة    Antioxidantوعمؿ مضادات الأكسدة  Free Radicalsالحرة 

 في الغلبؼ الخارجي غير مزدوج الكتروناالتي  ىي عبارة عف وحدات كيميائية  فعالة جدا تمتمؾ 
                 نسجة الحاوية عميياالجزيئات الحيوية مسببة تحطيـ الأمع  والتي تتفاعؿ

(Butler et al ., 2000 ).  ، أما العوامؿ المحدثة للئجياد مثؿ الجوع ، الضوضاء ، البرودة
فتؤثر بصورة مختمفة حسب العامؿ   Physical restrain  التقييدالحرارة ، الزحاـ وعكسو 

 (.Djordjevic  et al ., 2003المجيد وفترة تعرض الحيواف لعامؿ الإجياد )
وأكثرىا خطورة ىو التعرض   في الطبيعة جدةاو تإف أحد اىـ الأسباب المحدثة للئجياد الم    

في العالـ بعد    والثديات حيث  تعد الحرارة  ثالث  أكبر  قاتؿ   للئنساف ،لبيئة  حرارية  عالية 
والجروح  الكدمية لمجياز العصبي المركزي   Atherosclerosis مرض  تصمب الشراييف 

Traumatic injuries of central nervous system  التعرض لمحرارة يؤدي الى تغيرات ف
انزفبػم انز٘ ػٍ ؽشٚق ٔرنك  ،( Dey , 2000فسمجية ونفسية في كؿ مف الحيواف والإنساف )

والتي  Stressogenic Stimuli ٚحذس داخم انكبئٍ انحٙ كبعزجبثخ  نهحٕافض انًٕنذح نلإجٓبد 
تفشؿ اليات التنظيـ الحراري تؤدي بدورىا الى الإضطراب في الإتزاف البدني اي يحدث عندما 

فيز الجياز العصبي لمجسـ في السيطرة عمى درجة الحرارة  وتكوف ألية الإستجابة عف طريؽ تح
 Haypothalamic-Pitutary-Adrenal axisالكظر  -النخامية -تحت المياد ورلمح وديال

 (HPA)   والتي تؤدي الى إفراز  الستيرويدات مف قشرة غدة الكظر و إفراز الأدريناليف
 الباحثوف أشار  . (Axelrod  and  Reisine , 1984مف لب الغدة الكظرية )والنورادريناليف  

(Blumberg et al . ( 2001 الجرذاف جراء إلى اف  Pups  مةملبئ الحيوانات أكثر تعد 
 زيادة الى يؤدي لمبرودة الحيوانات ىذه تعرض بأف لوحظ حيث ، الحراري الإجياد تأثير لدراسة

 حرارة توليد زيادة عمى بدوره يعمؿ والذي  Brown adipose tissue البني الدىني النسيج في
 العصبية النواقؿ تحرر في إضطراب الى يؤدي المزمف الإجياد بأف ايضا وجد وقد ، الجسـ
 الإجياد حالة فمثلب ، (Anisman et al ., 2008) الدماغ في الشيية مراكز عمى وتأثيرىا
         الطعاـ تناوؿ في قمة أو زيادة سببت قد  Psychological Stress النفسي

(Huhman , 2006 . ) الأوكسجيف أصناؼتعرض خلبيا لايدؾ يؤدي الى تكويف كما اف 
 الألكترونات نتقاؿا سمسمة طريؽ عف وذلؾ  Reactive Oxygen Species (ROS)  الفعالة
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 Glutathione Peroxidases ديزيبيروكس الكموتاثايوف مف يقمؿ وبالتالي المايتوكوندريا في
 أقوى مف يعداف والمذاف Super oxide dismutase (SOD) دسميوتيز أوكسايد والسوبر
سرتولي  خلبيا تعرض أما( Fujii et al ., 2003) لايدؾ خلبيا داخؿ الأكسدة مضادات

Sertoli cells  الخلبيا ىذه مف لبكتيتالب المتمثمة الغذائية المواد تحويؿ قمة الى فيودي لمحرارة 
  النطؼ  تكويف عممية  عمى سمبا يؤثر بدوره والذي  Germ Cells  الجرثومية الخلبيا الى

Spermatogenesis   (Celino et al ., 2011) ، لمحرارة المثبط الدور الى البحوث وتشير 
 الأحماض عمى تأثيرىا خلبؿ مف( Jung and Schuppe , 2007) النطؼ تكويف عممية عمى

 الغشاء في والموجودة PolyUnsaturated Fatty Acid المتعددة المشبعة غير الدىنية
 مف بيئة بخمؽ وذلؾ Docosahexaenoic Acid  مثؿ Spermatozoa لمنطفة البلبزمي

 ثـ تؤدي ومف الفعالة الأوكسجيف أصناؼ يدعى ما عنيا ينتج والتي لمتأكسد القابمة الألكترونات
 (.Baskaran et al .,2010) لحركتيا النطؼ الى فقداف

  Heat Shock Protein70 (HSP70)   70بشوتيي الصذهت الحشاسيت    2-4
تعرؼ قدرة الخمية أو الكائف الحي عمى مقاومة الإجياد الحراري بعد التعرض المسبؽ       

تكوف ، و   Thermotoleranceبالتحمؿ الحراري  Sub-Lethal Heatلمحرارة تحت القاتمة 
حيث يعتمد  70تكوف وتجمع بروتيف الصدمة الحرارية بالإستجابة الفسمجية ليذا الإجياد الحراري 

          التحمؿ الحراري عمى شدة التعرض الأولي لمحرارة  وقدرة  التحمؿ  قد  تصؿ الى 
أحد بروتينات الإجياد  70 بروتيف الصدمة الحرارية ويعد .( Moseley , 1997( )°ـ41-42)

و  Ritossa افمف قبؿ الباحث 1964التي أكتشفت في الماضي القريب وحدث ذلؾ عاـ 
Broste ليرقات   بالحرارة    يف التحض   تجربة   عمى   فعملبي   اكان  دماػػػػػػػػبالصدفة عن    
وجود لاحظت عند فحصيا لمكروموسوـ  ، إذ  Drosophila melanogaster ةالفاكي   ذبابة 

ستطاعت ا العاـ نفسوفي ارتفاع نسبي لجيف معيف منو وذكرت بأنو بروتيف غير معروؼ و 
                    انحشاسٚخالباحثة نفسيا وصؼ ىذا البروتيف بانو بروتيف الإستجابة لمصدمة 

Heat shock response  ببروتيف الصدمة الحرارية  وسميHeat shock  protein 
(Ritossa and Borste , 1964) (.1)الشكؿ 
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           77وتين الصدمة الحرارية بر لالكروموسوم الحاوي عمى الجينات التي تشفر ( 1الشكل )

(Pramod K. Srivastava , 2007). 

  عائمةالتحت  الواقعةمختمفة مف البروتينات  اً بأف ىنالؾ أنواع  الدراسات عدد مفذكرت          
  بصورة معتمدة عمى الحجـ والوظيفة 70الصدمة الحرارية  اتبروتين قسمت وقد 

(Hightower and Hendershot , 1997وتختمؼ وظيفة كؿ منيما عف الا ، ) عتمادا اخر
 يوفيطمؽ عم  واساسي ) بنيوي (ومنيا مايكوف متواجد بشكؿ قوامي داجيعوامؿ الاعمى 

ٔيُٓب ٚزى رخهٛقّ فقؾ ػُذ انزؼشع نؼٕايم الاجٓبد  ، HSP73مثؿ  Constitutive تركيبيبال

ف في عممية الانطواء الصحيح ايساىمالمذاف   HSP75   ٔHSP78اما  HSP72انًخزهفخ يضم 
 ( ،  فالبعض منيا يوجد في السايتوبلبزـ والنواة Kiang and Tsokos ,1998لمبروتينات  )

يتواجد    HSP78وأخيرا    المايتوكندريايتواجد  في   HSP75اما   HSP73و    HSP72مثؿ
 .( Schlesinger,1990)  الشبكة   البلبزمية   الداخميةفي 

عتمادا ، مقسمة ا مجاميع 5ائمة متكونة مف إلى ع 70بروتينات الصدمة الحرارية نتمي ت      
أثناء التعرض لمحرارة وبذلؾ تحافظ عمى إعادة الشكؿ ا معظميعمى وزنيا الجزيئي و يتكوف 

(  ٔكًب  Forreiter and Nover , 1998) Native Conformationالأصمي لمبروتينات 

 (.1يٕػح فٙ أدَبِ )جذٔل 
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 ( الوىالع الخلىيت والىظائف الوفتشضت لعائلت بشوتيي الصذهت الحشاسيت في الفمشياث1الجذول )

Proposed Function Cellular Location HSP Family 

Microfilament stabilization,antiapoptotic Cytosol,Nucleus HSP27(sHSP) 

Refolds proteins , proapoptotic , prevents 

aggregation of denaturated proteins 

Mitochondria HSP60 

Antiapoptotic Cytosol,Nucleus HSP70 Family: 

HSP72(Hsp70) 

HSP73(Hsc70) 

HSP75(mHSP70) 

HSP78(GRP78) 

Protein folding , cytoprotection 

Molecular chaperones Cytosol,Nucleus 

Molecular chaperones 

Molecular chaperones , cytoprotection 

Mitochondria 

ER 

Regulation of steroid hormone receptors , 

protein translocation 

Cytosol,ER,Nucleus HSP90 

Protein folding Cytosol HSP110/104 

 
التي تتاثر بقوة عند التعرض بروتينات العائمة ضمف   70بروتيف الصدمة الحرارية صنفت      

 اس والكادميوـ لمحرارة أو الكيمياويات السامة وخاصة المعادف الثقيمة مثؿ الزئبؽ والنح
(Lindquist and Craig , 1988 ).  لاحظ الباحثوف Manar et al . (2012)   زيادة في

ليس فقط أثناء التعرض لمحرارة ولكف لأي عامؿ مجيد   70الحرارية  الصدمة بروتيف تكويف 
يبوزي منقوص االحامض النووي الر  حيث يعمؿ عمى تثبيط تحطـ الجزيئات الكبيرة مثؿ

والدىوف في داخؿ خلبيا الرئة والخصية عند تعرضيا   اتوالبروتين (  (DNAالاوكسجيف 
الإجياد الحراري بسبب اكتشافو لأوؿ مرة عند ، وقد سمي ببروتيف في الجرذاف   لكموريد الكادميوـ

بروتينات  تواجدتو . ( Trautinger , 2001إستخداـ الصدمة الحرارية كعامؿ محدث للئجياد )
في جميع خلبيا الكائنات الحية ولكف بنسب تختمؼ مف كائف لآخر ومف خمية  الصدمة الحرارية 

جدا في الخلبيا غير  بروتيف ضئيلبً ىذا ال مستوى( . عادة مايكوف Morano , 2007لآخرى )
                        Hyperthermiaالمعرضة للئجياد ويزداد عند التعرض لمحرارة العالية 

(Itoh and Tashima , 1991)  .  في  70 لبروتيف الصدمة الحرارية مستوىيوجد أعمى
 base line levelوينخفض تدريجيا ليصؿ الى    Prepuberty صغار الجرذاف قبؿ البموغ 

ء لكف بصورة غير معنوية حتى  يصؿ  أشير وبعدىا يزداد ببط 4-2الجرذ عندما يكوف عمر 
           وقد  لاحظ  الباحثوف ( Guillermo et al ., 2002سنتيف ) إلىعمر الجرذ 

Rose et al .  (2011)   في الخلبيا مع تقدـ  70بروتيف الصدمة الحرارية  انخفاض تخميؽ
يزداد في الحالات المصاحبة للئجياد مع  والطبيعية غير المجيدة  لكن الاتالعمر وذلؾ في الح

               ( ، حيث لاحظAstrid  et al ., 1999تقدـ العمر في الإنساف والجرذاف )
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Hall et al.  (2000)   الحيوانات  في يكوف70 لبروتيف الصدمة الحرارية الجيني  التعبيرإف
في السايتوبلبزـ والنواة وقد يعود السبب الى زيادة عمميات التقويض بالنسبة  قميلبً  كبيرة العمرال

 اً انخفاض واحيث لاحظ  Njemini et al .( 2002)  وىذا ما أكده الباحثوف الى عمميات البناء 
الانساف اثناء تقدمو في العمر. ولا  في خلبيا دـ  70 مستوى بروتيف الصدمة الحرارية في

                  منو بشكؿ حر في الدـ  داخؿ الخمية فقط لكف يتواجد جزء ينحصر وجوده
(Rea et al ., 2001 ولكف الجزء الاكبر منو )مف اكثر  دّ في داخؿ الخلبيا حيث يعُ  تواجدي

ياز العصبي تحت الجيني لو ايضا في الج التعبيرجياد تواجدا في الخلبيا ويظير بروتينات الإ
فقد أشارت ( ، وبالرغـ مف ىذا كمو Manzerra et al ., 1994و المجيدة )أالظروؼ الطبيعية 
 الجيني لو اكثر بكثير عند التعرض للئجياد الحراري او التأكسدي  تعبيرالدراسات إلى إف ال

Wang et al ., 2003)) . مجموعة مف الباحثيف في حيف اثبت                     
Flanagan et al .  (1995)  مفرطة في داخؿ جسـ بأف اوؿ الاعضاء المتاثرة بالحرارة ال

بروتيف الصدمة لزيادة مستوى مية وذلؾ نظرا لتجمع او الكائف الحي ىو الكبد والقناة اليض
   وفػػػػػػػػػػػػػػاحثػػػػػػػػػػػػػػالبيا ػػػػػػػػػػػػػلبؿ التجربة التي قاـ بػػػػػػػفضلب عف ذلؾ وجد مف خ يما.ػػػػفي 70 الحرارية  

 Ananthan    et al .(1986)   بروتينات ممسوخة  واعندما حقنDenatured proteins  
 تخميؽ بروتينات غير طبيعية ادى الى تنشيط استحداث التحفيز عمى  داخؿ الخلبيا او عند في

كمية  ىذه البروتينات يعتمد عمىوىذا مايثبت اف تنظيـ تخميؽ  70بروتينات الصدمة الحرارية 
 البروتيف المتواجدة داخؿ الخلبيا.

توفير البيئة المناسبة لإحداث عممية انطواء ػهٗ   70ثشٔرُٛبد انظذيخ انحشاسٚخ  ؼًمر        
عف دوره في تجميع البروتينات ( فضلب Latchman ,  2001البروتينات بالشكؿ الصحيح )

يعمؿ بعدة طرؽ  اقوى مدافع خموي دّ يعُ  وبيذا،  (Zhou et al ., 2002بالشكؿ الصحيح )
 . (Hightower , 1991) الخمية ووظيفة لتنظيـ عمؿ

النياية الأمينية  ىومف ثلبثة أجزاء ، الأوؿ  ةمكون 70بروتيف الصدمة الحرارية  يئة ز جإف      
يكبٌ اسرجبؽ انًبدح ( ٔانضبَٙ N-Terminal ATPase Domainْٕ) ATPase ػالمرتبطة ب

                ْٕ انُٓبٚخ انكبسثٕكغٛهٛخ  ( ٔانضبنشSubstrate-Binding domain) الاعبط 

(C-Terminal domain)  يرتبط مباشرة بالجزء  فانو نبثاؽ البروتيف مف الرايبوسوـا، وعند
 ADP الادينوسيف ثنائي الفوسفات الى ATP دينوسيف ثلبثي الفوسفاتالثاني ويبدأ تحوؿ الا
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بروتيف الصدمة الحرارية   توفير الطاقة اللبزمة لغمؽ حجرةل ATPaseبواسطة نشاط انزيـ اؿ 
والذي يعمؿ  70 بروتيف الصدمة الحرارية وذلؾ مف خلبؿ الإرتباط بالجزء الثالث مف جزيئة 70

        بيدؼ المحافظة عمى ثبوتية الترتيب الداخمي لمبروتيف Chaperonكغطاء لغمؽ 
(Mayer , 2010) ،  كؿ الصحيح أو بالشالإنطواء بنفسو  عمى اً يصبح البروتيف قادر  بيذاو
 ( Wegele et al ., 2004) ءلإكماؿ عممية الانطوا HSP90خرى مثؿ أالانتقاؿ الى حجرة 
عمى إدامة المحافظة  وظيفتيف رئيسيتيف ىما  70لبروتيف الصدمة الحرارية وبصورة عامة فإف 

بقاؤ و  حيوية الخمية  المحافظة عمى ثبوتية  يد الحياة ، وكذلؾة عمى قىا لأطوؿ فترة ممكنا 
أما البروتينات المتحطمة بسبب تعرضيا ، ( Pockley , 2003بروتيناتيا المتكونة حديثا )
بروتيف الصدمة الخاص ب Chaperonرتباطيا اىي  ليتيف الأولىا باللئجياد فيتـ التعامؿ معي

والذي يعمؿ عمى منع ىذا البروتيف المشوه مف التجمع غير الصحيح أو اعادة  70الحرارية 
ية الكاربوكسيمية عممية الإنطواء الصحيح لو ، والثانية ىي التخمص منيا وذلؾ بارتباطيا بالنيا

    بتحمؿ البروتينات والتي تدعى المرور في الخلبيا المتخصصة عمىليساعدىا ذلؾ 
Ubiquitin cells (Luders et al ., 2000وتوجد مستقبلبت ، ) بروتيف الصدمة الحرارية 

غشية وبحالة إنطواء ثابتة نتقاؿ البروتينات عبر الأا عمىعمى سطح الخمية والتي تساعد  70
في تقديـ  اً دور  70 بروتيف الصدمة الحرارية كما ويؤدي ( Kebba  et al ., 2005) جزئيا

الببتيدات الى سطح الخمية وذلؾ لمساعدة الجياز المناعي في التعرؼ عمى الخمية المريضة 
(Fehrenbach and Northoff , 2001وبيذا ف )ف إ HSP70 و  HSP27  وHSP90   

يـ في حماية الخمية ككؿ مف خلبؿ تطوره وتخصصو قبؿ ينات الخمية فقط بؿ ويسلا يحمي بروت
وبالتالي منع موت   Apoptotic machineryتكوف آليات الفناء أو الموت المبرمج لمخمية 

 60بروتيف الصدمة الحرارية بينماAntiapoptotic  (Beere et al ., 2000  )الخلبيا 
(HSP60)  يعمؿ عمى حماية الخمية في فترة ماقبؿ تطور عمميات الفناءProapoptotic  

(Garrido et al ., 2001، ) دوبيذا يع HSP  لاذى الخمية اً حيوي اً مؤشر               
(Hall et al ., 2000.) (2)الشكؿ. 
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                         روتينات خموية أخرىلب HSPsالصدمة الحرارية  مرافقة بروتينات (2الشكل )

(Pramod K. Srivastava,2007). 

 

ينظـ  70 بروتيف الصدمة الحرارية إف Koeva etal . (2005ستنتج الباحثوف )القد       
بروتيف بولادة  نفسو الوقتفي الخلبيا النطفية  يرتبط موت، اذ ثبط موتيا يتكاثر الخلبيا النطفية و 

في داخؿ الخمية النطفية نتيجة لتعرضيا لمخاطر البيئة مثؿ الحرارة  70 الصدمة الحرارية
بروتيف الصدمة الحرارية اف  وقد ذكر سابقاً . (Rockett et al ., 2001والإشعاع والكيمياويات )

 يزداد تكونو في الخلبيا بسبب تعرضيا لعوامؿ الاجياد المختمفة فقد لاحظ الباحثوف  70

Barebe et al . (1988)  البنفسجية   فوؽ للبشعة   الجسـ  تعرضإِف   Ultraviolet  

radiation يزداد في داخؿ الخلبيا، كما  70أدى الى زيادة تكوف بروتيف الصدمة الحرارية  قد
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والبشرة   Dermisالجيني ليذا البروتيف ليقوـ بحماية خلبيا أدمة باطف الجمد  تعبيرال
Epidermis ( بعد التعرض لحرارة أشعة الميزرSajjadi  et al ., 2013، )  وقد سجؿ

حدوث الإرتفاع المعنوي ليذا البروتيف في عضلبت  Skidmore et al. (1985)الباحث 
مف خلبؿ تجربتو التي قاـ  Soleusوالعضلبت النعمية   Gastrocnemius musclesالساؽ 
ٔ حبلاد    Hypoxiaوكسجيف بالدـ نقص نسبة الأ ديع كمالمتماريف ، افند تعريض الجرذبيا ع

مف  7.35في الدـ عف pHالاس الييدروجيني  التي تؤدي الى قمة نسبة  Acidosisانحًبع 
فضلب عف  ، 70 جياد رتفاع نسبة بروتيف الإإجياد المؤذية لمخلبيا التي ادت الى عوامؿ الإ

،  وأمراض الجياز القمبي Autoimmune diseases حالة الإصابة بالأمراض ذاتية المناعة 
 بروتيف الصدمة الحرارية  أف بالاضافة الى ذلؾ لوحظ،  Cardiovascular diseasesالوعائي 

وكذلؾ   Ischemiaف نقص التروية المجيدة الناتجة ميعمؿ عمى المحافظة عمى الخلبيا  70
بصورة عامة في  70بروتيف الصدمة الحرارية في حالة إستنزاؼ الطاقة فمف ىنا يلبحظ دور 

 (.Kevin , 2002تنظيـ الإتزاف البدني الى حد ما )
   Pubertyالبموغ  2-5

كثيرة ليذا المصطمح ، فمنيـ مف عرؼ البموغ بأنو الفترة الزمنية التي تتضمف  ريفاتىناؾ تع    
التغيرات الفيزيائية لمشكؿ الخارجي عف طريؽ سمسمة مف الأحداث تبدأ أولا بالدماغ وتنتيي 

 .( Foster and Nagatani , 1999بتكويف اليرمونات الجنسية )
وىذه بتغيرات كبيرة في مستوى اليرمونات الجنسية في الدـ  البموغ في الثدييات يرتبط     

تكوف مرتبطة ومترافقة مع التغيرات التشريحية والممثمة لمصفات الجنسية  التغيرات اليرمونية
 .( Laviola et al .,2002)  في الفئراف الثانوية كما يعقبيا تغيرات في سموؾ ومظير الثدي

مف عمر الجرذ وتختمؼ ىذه  اً يوم 56-33أما البموغ في الجرذاف فتكوف فترتو قصيرة جدا مابيف 
الفترة مف جنس الى آخر فضلب عف الإختلبفات الفردية ضمف الجنس الواحد ، فالبموغ في ذكور 

                    Preputial Separationالجرذاف يتصؼ بانفصاؿ القمفة عف عضو التكاثر 
(Ojeda and Urbanski , 1994 ). ( أما الباحثوفTatiane  et al . ( 2004   فقد ذكروا

بأف البموغ في إناث الجرذاف يبدأ مف فترة ما بعد الفطاـ وذلؾ مف خلبؿ المشاىدة العيانية لظيور 
المشار مع الباحثيف  Mia et al . ( 2001)تفؽ ، كما إِ  Vaginal openingفتحة الميبؿ 

ظيور بأعلبه بأف البموغ في ذكور الجرذاف يبدأ بإنفصاؿ الجمد المحيط بعضو التكاثر و إِلييـ في 



15 
 

وفي دراسة  .غشية المحيطة بفتحة الميبؿ ميبؿ في الإناث وذلؾ بعد تمزؽ الأفتحة وقناة ال
 اً يوم 40-30تد مف لوحظ بأف العمر المم  Ojeda and Skinner  (2006)أجراىا الباحثاف 

، أما في ذكور  بالظيور علبمات البموغ الظاىريةالتي تبدا فترة المف عمر إناث الجرذاف ىو 
 وأكد  .  علبمات البموغ تظير فييا التيفترة اليوـ ىي  55-35الجرذاف فقد اعتبرت فترة 

 اىا عمى البموغ في الجرذاف بأفيمف خلبؿ دراسة أجر  Jasik and Lustig  (2008)   الباحثاف
الوقت الذي تحصؿ فيو تغيرات مفاجئة في إتزاف الطاقة والوظائؼ التكاثرية حيث يلبحظ إف 

مة في الدماغ أثناء التغيرات الحاصفزيادة التغذية والوزف وكمية الدىف تعجؿ جميعيا مف البموغ ، 
               تعتمد عمى تغيرات في عممية تحرر النواقؿ العصبية وتراكيزىافترة البموغ 

(Gogtay et al ., 2004 وعمى الرغـ مف وصوؿ إناث الجرذاف الى البموغ قبؿ الذكور ، ) فأف
بشكؿ عاـ فأف ىنالؾ حقيقة ( . و Spear , 2000ضمف ىذه المرحمة لفترة أطوؿ ) الذكر يبقى

ىي أف كؿ الكائنات الحية والتي تعيش في بيئة طبيعية تصؿ إلييا إشارات البموغ عند مؤكدة 
الى العمر المحدد لبموغيا  ولكف البموغ مف الناحية النظرية ىو الفترة الزمنية التي يمتمؾ وصوليا 

وليس فقط عند وصوؿ الجسـ الى حجـ معيف حيث  عندىا الكائف الحي القدرة عمى التكاثر
                          تتداخؿ عوامؿ الإضاءة والتغذية وعوامؿ اخرى كثيرة مع البموغ

(Foster and Nagatani ,1999). 
ف مستوى الأيض المتمثؿ بوزف ا Kennedy and Mitra   (1963فترض الباحثاف  )القد      

أف قمة ايضا  افترضاو  كما  طا وثيقا مع بدء البموغ رتباإِ  رتبطتالجسـ وكمية الدىوف الحرجة  
مرحمة النمو يحافظ عمى درجة حرارة الجسـ الداخمية فينتج عف ذلؾ زيادة في  خلبؿنسبة الايض 

ة أعمى مف الحرارة المفقودة والناتجة مف زيادة المساحة لدو ة الجسـ وبيذا تكوف الحرارة المتكتم
بأف أقؿ طاقة مصروفة لممحافظة عمى المستوى  امف ىنا إستنتجالسطحية لكتمة الجسـ و 

الغذائي ىو الرابط  المطموب مف الأيض / وحدة كتمة الجسـ  حيث أف محصمة عممية التمثيؿ
أف فترة  Frisch and  Revelle ( 1970) الباحثاف النمو والتكاثر ، كما ذكرالجزيئي بيف 

دىف إلى النقطة عند وصوؿ كمية ال البموغ تكوف عند وصوؿ وزف الجسـ الى النقطة الحرجة أو
وجود علبقة غير مباشرة الى   Frisch et al .( 1980الباحثوف ) توصؿالحرجة ، في حيف 

جيف بيف زيادة كمية الدىف بالجسـ والخصوبة وذلؾ عف طريؽ تحويؿ الأندروجيف الى الأسترو 
بأف مستوى   Steiner et al . (1983)فترض الباحثوف ابواسطة النسيج الدىني ، وقد 
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الكموكوز والأنسوليف تعمؿ كإشارات تعكس الكتمة الحجمية لمجسـ وتؤدي الى إفراز اليرموف 
 ستنتجا، و  Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH)المحرر ليرمونات القند  

 مف خلبؿ تجاربيـ بربط علبقة البموغ بعامؿ التغذية حيث) .Allan et al 1986)    الباحثوف
ٔالأَذسٔجٍٛ  GnRH أدى الى قمة إفراز     Malnutrition وجدوا أف سوء التغذية

Androgen   فضلب عف قمة التكويف وبالتالي صغر حجـ المواليد الناتجة مف سوء التغذية
وذلؾ عندما  Lesage et al . ( 2007تفؽ معو الباحثوف )نسبة لمذكور ، وااليومي لمنطؼ بال

دي الى ولادة جراء ؤ لاحظوا بأف التغذية غير الجيدة في المراحؿ الاخيرة مف الحمؿ في الجرذاف ت
         ضطرابات في الأيض وتأخرىـ في الوصوؿ الى البموغ . وقد برىفايعانوف مف 

Lassek and Gaulin  (2007)  إلييا نة في فترة ما قبؿ البموغ يحتاجبأف الدىوف المخزو 
            الباحثوف ذلؾ عمىة لبدء عممية البموغ  ، ووافقو الجسـ كمصدر لمطاق

(Boukouvalas et al . (2008 أف التغذية الغنية بالدىوف في مرحمة ماقبؿ البموغ في  واذكر ف
 Engelbregt et al . (2000الجرذاف تؤدي الى التسريع في بدء علبمات البموغ ، بينما ذكر )

أف وزف الجسـ وكمية الدىف فيو ليس ليا التأثير الحرج أو الرئيسي في اطلبؽ شرارة البموغ ، وقد 
رتباط وثيؽ بيف التغذية والإجياد اوجود   Rosenbaum and Leibel (1998)الباحثاف لاحظ 

الإجياد عمى إعاقة الوظائؼ التكاثرية وذلؾ بتداخميا مع المحاور التي  حيث يعمؿوالخصوبة  
  Hypothalamic pituitary –gonadal axisالقند  –النخامية  -تربط تحت المياد 

(HPA.) 
    Puberty hormonesهرمونات البموغ 2-6

بؿ يعتمد بشكؿ أساسي عمى  فقط عمى عامؿ التغذيةصوؿ الى مرحمة البموغ الو  لايعتمد      
الإناث  ومف اليرمونات التي أـ في في الذكور  كانت اليرمونات الجنسية المفرزة مف القند سواء

تؤدي دور في عممية البموغ الجنسي ىرموف التيستوستيروف وىو مف اليرمونات الستيرويدية 
لايدؾ في الخصية المتواجدة في الإنساف والثدييات ويفرز بصورة أساسية مف خلبيا 

(Mooradian et al ., 1987 بينما يفرز جزء ضئيؿ منو مف خلبيا القراب لمجريبات ، )
                            ومف المشيمة ومف الطبقة الثالثة لقشرة الكظر يةالمبيض

(Zouboulis and  Degitz , 2004)  ، ىو اليرموف الرئيسي المسوؤؿ عف التيستوستيروف
 ويبمغ( ، Bassil et al ., 2009الجياز التكاثري والصفات الجنسية الثانوية في الذكور )تطور 
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أضعاؼ مما ىو في الإناث البالغة بالرغـ مف   8-7 اليرموف في الذكور البالغة  ىذا مستوى
 Dabbs and Dabbs , 2000 ; Torjesesn and)حساسيتيا العالية ليذا اليرموف 

Sandnes , 2004) .  اليرموف الموتيني   ويعمؿؿ يشتؽ ىذا اليرموف مف الكوليسترو
Luteinizing Hormone تعبيرؾ مف خلبؿ تنظيـ العمى تنظيـ عممية تحرره مف خلبيا لايد 

      Beta hydroxy steroid dehydrogenase-17  للبنزيـ المسمى الجيني 
(Pitteloud  et al ., 2008)   المسوؤؿ عف بدء ظيور علبمات  التيستوستيروف ىو اليرموفو

إنفصاؿ الجمد المحيط بعضو التكاثر والتي يطمؽ   ةتضمنالمالبموغ الجنسي في ذكور الجرذاف 
               Balano-Preputial skin fold Separation(  BPSعمييا تسمية )

(Stocker et al ., 2000 َوأ  ) والذيستخدـ ىذا المؤشر لمعرفة عمر البموغ لدى الذكور 
نفصاليا عف عضو التكاثر  Balanus العضو الذكري  حشفةبتقرف الظيارة المحيطة بتصؼ ي وا 

               غير أف الباحثيف( Courtney and Spear , 2012لنطؼ )امع تكويف 
(Korenbrot et al., (1977   القمفة عف عضو التكاثر يحصؿ قبؿ أف إنفصاؿ عمى أكدوا

أف عندما ذكروا    Robb et al .(1987ظيور النطؼ الناضجة ،  وىذا  يتفؽ أيضا مع  )
لايمكف إعتبارىـ بالغيف وليس لدييـ القدرة عمى إحداث  اً يوم 50ذكور الجرذاف بعمر أقؿ مف 

ولدييـ القدرة عمى  عتبارىـ بالغيفامف العمر  اً يوم 80-70الحمؿ ولكف عند وصوليـ الى 
ف ىذا كمو لو علبقة وطيدة مع إرت محيوانات فاع مستوى ىرموف التيستوستيروف لالإخصاب ،  وا 

مف العمر ثـ ينخفض  76حيث يستمر ىذا اليرموف بالإرتفاع حتى اليوـ  اً يوم 50-40 عمر ب
ىذا  ( ، فضلب عف تأثيرZanato  et al .,1994مف عمر الجرذ ) 97تدريجيا حتى اليوـ 

ت الظاىرية لمبموغ  والمتمثمة اليرموف عمى وزف الأعضاء التكاثرية منذ بداية ظيور العلبما
BPS ( الى فترة مابعد البموغGray et al ., 2009 .) 
أما بدء البموغ في إناث الجرذاف فيتميز بسمسمة مف التغيرات الشكمية في بطانة الرحـ والتي      

تكوف متزامنة مع التغيرات الحاصمة في المبيض ويكوف ىذا في بادىء الأمر نتيجة لزيادة إفراز 
  (Andrews and Ojeda , 1981مف عمر أنثى الجرذ ) 30في اليوـ   LHاليرموف الموتيني 

حيث ينتج ىذا اليرموف مف الفص الأمامي لمغدة النخامية ومف خلبيا متخصصة تدعى بالخلبيا 
صفر ر ىذا اليرموف عمى تطور الجسـ الأويؤث،  Gonadotropic cellsالموجية لمقند 

Corpus Luteum  نطلبؽ البويضة مف الجريب الناضج ويسمى في بعض الأحياف ب وا 
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(Lutropin( ٔأ )Lutrophin) ،  بينما يسمى في الذكور باليرموف المحفز لمخلبيا الخلبلية
(ICSH )Interstitial Cell-Stimulating hormone  (Ujihara  et al ., 1992 .) 

يرتبط اليرموف الموتيني بالمستقبلبت الموجودة عمى سطح الجريب المبيضي ليبدأ بتحفيز      
اد الأولية لتصنيع كؿ مف ىرموني الأندروجيف وذلؾ لتجييزه بالمو  Theca cellsخلبيا القراب 

فجار البويضة يثبط عمؿ ان( ، وعند الإقتراب مف وقت Bowen , 2004والإسترادايوؿ )
مما يسمح لإعادة إفراز اليرموف   GnRHالألية الإسترجاعية السالبة لإفراز  بواسطةالأستروجيف 

 ( .Mahesh , 2011الموتيني مف النخامية )
( E2)ؿ عف تنظيـ تطور الجياز التكاثري الأنثوي فيو الإستراديوؿ ؤو اليرموف المسأما       

Estradiol   فيعمؿ عمى نمو وتطور بطانة الرحـ وقناة فالوبfallopian  duct   والميبؿ 
vagina  وكذلؾ يساعد عمى نمو الغدد المتواجدة في عنؽ الرحـ فضلب عف مشاركتو في نمو

( ، وعمى الرغـ مف كونو أحد Ryan , 1982) Myometriumالطبقة العضمية لبطانة الرحـ 
اليرمونات الجنسية الأنثوية لكنو يتواجد بكميات ضئيمة في الذكور مقارنة بالإناث 

(Mechoulam and Denlinger ,  1984 ).  ففي الذكور يتكوف مف خلبيا لايدؾ وبعض
مف الموت  sperm cellsالخلبيا الجرثومية وخلبيا سرتولي حيث يحافظ عمى الخلبيا النطفية 

(Carreau et al ., 2003 ) ، فضلب عف أف الإسترادايوؿ يعمؿ عمى إطلبؽ شرارة البموغ في
          ويةػػػػػػػػػػػػػػػػجنسية الثانػػػػػػػػػػػي الصفات الػػػغيرات فػػػػػػػػػػػػػسمة التػػػػػػف طريؽ تاثيره عمى سمػػػػػػػالإناث ع

(Ruggiero and Likis , 2002)  أو قد يعمؿ عمى تحفيز الببتيدات العصبية المحفزة ،
لمشيية وبالتالي الوصوؿ الى البموغ ، حيث لوحظ إف ىنالؾ علبقة وطيدة بيف تناوؿ الغذاء 

( ، أما الية Golu et al ., 2008واليرمونات المبيضية وعلبقتيـ بعمر البموغ في الجرذاف )
بمستقبلبتو نوع الفا وبيتا المتواجدة عمى الغشاء  رتباطوتكوف عف طريؽ إِ فعمؿ الإسترادايوؿ 

             النووي والذي يعمؿ عمى الإستنساخ الجيني ليؤدي دوره الفعاؿ في الجسـ
(Prossnitz and Barton , 2014. ) 
   Leptin hormoneهرمون المبتين  2-7

أجريت عمى فئراف تعاني مف التي ختبارات بأولى الإ  Kennedy ,(1953)لقد قاـ الباحث      
السمنة حيث لاحظ الزيادة الوزنية ليذه الفئراف وبأربعة أضعاؼ أكثر مف نظيراتيا ولـ ينتج عنيا 

    شيرا  ، ثـ قامت مجموعة جيفري فريدماف 12أي مواليد عند تركيا لمتزاوج لمدة 
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Friedman
,
s group   والصفات في جامعة روكفمر بدراسة التسمسؿ الجيني  1994عاـ

                  الوراثية الخاصة ليذه الفئراف والدور الفسمجي لمبروتيف المكتشؼ آنذاؾ 
(Zhang et al ., 1994 ، ) مف النسيج الدىني بواسطة جيف متخصص يدعى ب ينتج المبتيف

Obese Gene  (Ob/geneويتحرر الى الدـ كبروتيف حر أو مرتبط  مع بروتيف ) خرآ 
بأنو العامؿ  ىذا البروتيف، ووصؼ  (Sinha et al ., 1996) لموصوؿ الى العضو اليدؼ

وتعني   Leptos وسمي مف قبؿ الإغريؽ بػ  Lipostatic factorلمدىوف  )المثبت( المنظـ
 يى عف المبتيف قديمامعروفة ومف النظريات ال ، Thin    (Maffei et al ., 1995)النحافة 

سترجاعية تعمؿ كآلية النسيج الدىني مف ا  Biochemical signalsإشارات كيموحيوية  نشوء
خباره عف حالة الجسـ التغذوية   (Ingalls et al ,.1950) سالبة وذلؾ بتحفيزىا لمدماغ وا 

كز الشيية في الدماغ ىرموف المبتيف والذي ينتجو النسيج الدىني والمنظـ لمرااكتشؼ فيما بعد أف 
كاشارة  نخفاضوِ ا  ويسبب Anti-obesity  hormone اليرموف المضاد لمسمنة وأطمؽ عميو 

النسيج الدىني ىو عضو  فيما بعد عرؼ( Yu et al ., 1997)شبع شارة إِ كرتفاعو او ع جو 
ثظٕسح  المبتيفديبونيكتيف ، ريسيستيف ، كالأ دات فعالة بايولوجياصمي يعمؿ عمى تكويف ببتي

بصورة ثانوية لكونيـ يفرزوف بصورة اساسية TNFα   و 6-إنترليوكيف،  الإسترادايوؿ اعبعٛخ ٔ
 (Laclaustra  et al ., 2007)  عمى التوالي T-cellٔمف خلبيا الجريب المبيضي والبمعميات 
مف المستوى العالي  ارتباط جدواليابانييف  وُ  افيف الأمريكوبعد دراسات مطولة لعدد مف الباحث

 ووجد اف( ، Chessler et al ., 1998مع تجمع الدىوف في الجسـ ) المبتيف في البلبزما
ومف ىنا تـ ربط العلبقة مابيف ىذا اليرموف  تكوف عقيمة ايضا الفئراف التي تعاني مف السمنة

حيث لوحظ عند حدوث طفرة  ، الاخصابوالتغذية وعلبقتيما بالوصوؿ الى البموغ والقدرة عمى 
ستنساخ االذي لـ يعد قادرا عمى إنتاج أو و  ob/geneما لمجيف المشفر ليرموف المبتيف أَ 

ؿ عف تكويف مستقبلبت المبتيف ؤو ببروتيف المبتيف أو لمجيف المس الأحماض الأمينية الخاصة
(db/ gene ) الى اف ىذه الفئراف تاكؿ حتى  يؤديىذا و وبذلؾ تصبح المستقبلبت فاقدة لوظيفتيا
                الى مرحمة البموغ  ياوصول عدـ فضلب عفاضعاؼ الحجـ الطبيعي  ةحجميا اربع ؿصي
(Lonnqvist et al ., 1995. )  يتحرر ىرموف المبتيف مف النسيج الدىني الأبيض     

White Adipose Tissue ( بصورة أساسيةEhrhardt  et al ., 2003) ،  كف ليس لو
، شيمة الم، النخامية ، يمكف أف يتحرر مف الأنسجة الأخرى مثؿ بطانة الرحـ حصريا بؿ 
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   صيتيفػػػػػػػػػػػػػػياد والخػػػػػػػػػػػحت المػػػػػػػت، الغدد المبنية ، عدة ػػػػػػػػػػالم، كمية ػػػػػػػػػضلبت الييػػػػػػػػػػػػالع المبيض

Chilliard et al ., 2001))   ويفرز المبتيف داخؿ الجسـ بشكؿ نبضاتpulses  ويصؿ الى
( حيث أف تناسؽ ىذه النبضات Jeong et al ., 2004القمة ليلًب في كؿ مف الفئراف والإنساف )

رتفاع احد سواء ولكف يكمف الإختلبؼ في  يكوف متشابيا في الشخص النحيؼ والبديف عمى
                        مف البدانة النبضة فقط وتكوف أعمى في الشخص الذي يعاني

(Brennan and  montzoros , 2007 ويعد ىرموف المبتيف أحد ، ) العوامؿ الميمة والتي
Energy Homeostasis (Morton et al ., 2006 )تزاف الطاقة في الجسـ اتحافظ عمى 

حالة الجوع وىذا فيقؿ مستواه في ،  ويتغير مستوى ىذا اليرموف حسب كمية الطاقة المأخوذة 
              اف الجسـ يعاني مف فقداف الطاقة ويزداد في حالة السمنة  لنا مايفسر

(Dalamaga et al ., 2013)  .التي تعمؿ عمى التقميؿ الجوع ىو إحدى الحالات الفسمجية ف
           بالدـ اهمستو مف إنتاج المبتيف مف المناطؽ التي يتحرر منيا وبالتالي قمة 

(Leininger et al ., 2000وعمى العكس ف ، )ف زيادة كمية الدىوف في الجسـ لو علبقة إ
( ، وبذلؾ يعمؿ المبتيف إما بصورة Schwartz et al ., 1996موجبة مع ىرموف المبتيف )

والتحفيز عمى  Lipogenesisمباشرة عمى الأنسجة  الدىنية  خلبؿ تثبيطو لتكويف الدىوف 
ما ، Lipolysis  (Buettner et al ., 2008) تحمميا رتباطو إبصورة غير مباشرة ب وا 

بمستقبلبتو الخاصة المتواجدة في المراكز العميا لمدماغ وبالتالي يعمؿ عمى أيض الدىوف والحفاظ 
وفضلب عف دوره في  ،  (Brennan and Mantzoros , 2007عمى توازف الطاقة بالجسـ )
نو يؤدي دورا كبيرا في تنظيـ أخذ إ(  فAhima et al ., 1999عممية تنظيـ تناوؿ الغذاء )

 ة بالستربتوزوتوسيفالفئراف المعامم لقد لوحظ بأف( ، Harris , 1998الكموكوز )
Ztreptozotocin إنخفاض سكر  عانت مف فقداف جزئي أو كمي للؤنسوليف تي حدث لياوال

ىذه النتيجة تت جميعا و ليا المبتيف فما عطَ مبتيف أما الحيوانات التي لـ يُ عطاء الإالدـ عند 
يؤدي  ( Wang et al ., 2010) سكرداء الة استعماؿ المبتيف كعلبج لمرضى امكاني وضحت 

( Salzmann et al ., 2004المبتيف دورا في الإستجابة لعوامؿ الإجياد والوظائؼ المناعية )
الصمية –الوظائؼ العصبية  ( وكذلؾ تأثيراتو في تنظيـKarsenty , 2006وتكويف العظاـ )

ودوره في تنظيـ التولد  ، (Chan and Mantzoros , 2005والتكاثرية في الإنساف والفئراف )
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فضلب وكتمة الجسـ والطاقة وذلؾ بتاثيره عمى زيادة حرؽ الدىوف  Thermogenesisالحراري 
  .( Patani et al ., 2012قمة استيلبؾ الطعاـ ) عف

ستخداـ ىرموف المبتيف في الولايات المتحدة المصادر الحديثة الى إمكانية إِ بعض  تشير     
  Congenital Leptin Deficiencyالأمريكية لعلبج حالات نقص ىذا اليرموف خمقيا 

المركب ( ، كما تـ إستخداـ Sinha , 2014) Lipodystrophyضمور النسيج الدىني ٔ
في الياباف  Myaleptأو مايطمؽ عميو تجاريا  Metreleptin ػالمشابو لمبتيف والمسمى ب

(Chou and Perry , 2013). 
    Structure of leptin hormoneاللبتييتركيب هرمون   2-7-1

  بػويعرؼ  اً أميني أً حامض 167عبارة عف تركيب بموري رباعي الشكؿ  ويتكوف مف  المبتيف     
pro-hormone،  عند النياية الأمينية لو قبؿ أف  اً متواجد اً أميني اً حامض 21حيث ينفصؿ عنو

    حامض أميني  146جياز الدوراف كبروتيف متكوف مف  فييتحوؿ إلى بروتيف ناضج 
(Prolo et al ., 1998 ينتمي ىذا اليرموف إلى عائمة السايتوكينات طويمة السمسمة )

            والعامؿ المثبط لإبيضاض الدـ  6والمتضمنة ىرموف النمو والإنترلوكيف 
Leukemia Inhibitory factor (Madej etal ., 1998)  . 

    Leptin receptorمستقبلات المبتين  2-7-2
يرتبط المبتيف بمستقبلبتو عمى العضو اليدؼ كباقي اليرمونات لإداء وظائفو البيولوجية ،      

 Cytoplasmicإلى عائمة  obese-Receptor (ob-R) حيث ينتمي مستقبؿ المبتيف 

Tyrosin Kinase  والذي يعود بدوره إلىJanus kinase (JAKs( )Lee et al ., 1996) 
 Diabetes Gene  (db/Gene)والجيف الذي يشفر كؿ مستقبلبت المبتيف يدعى  ،

(Tartaglia et al ., 1995) ( وتوجد مستقبلبت المبتيف بستة أشكاؿWang , 1998) ،  وكؿ
الأوؿ يقع خارج الخمية والذي يحتوي عمى مواقع لإرتباط  جزئيفمتمؾ يشكؿ مف ىذه الأشكاؿ 

ويكوف متشابيا في الأشكاؿ   Extracellular domain منطقة خارج الخمية ػالمبتيف ويدعى ب
( Uotani et al ., 1999)   فيكوف باطواؿ مختمفة ( ، أما الجزء الثاني Ihle , 1995الستة )

ختلبؼ في عدد وتسمسؿ الأحماض الأمينية الواقعة في الجزء إلى الإسبب ىذا التبايف يعود و ، 
 cytoplasmic domainٔانجضء انغبرٕثلاصيٙ  Trans membraneية غشالا عبرالواقع 

(Liu et al ., 1997 وبيذا يكوف المستقبؿ ، )ob/Rb  ىو أطوؿ أنواع المستقبلبت المسؤولة
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 ob/Rfالمستقبؿ  شتمؿيعد أقصرىا طولا ، في حيف ي ob/Rcعف الدور الحيوي لممبتيف بينما اؿ 

حيث يعمؿ عمى نقؿ  Trans membrane  domainالإغشية عبر  إضافي يقععمى جزء 
فيو مف  ob/Reأما المستقبؿ  .( Huang et al ., 2001)الخلبيا  اءالمبتيف عبر غش

المستقبلبت الذائبة لأنو فاقد لكؿ مف الجزء السايتوبلبزمي ومابيف الأغشية ويدور في جياز 
حامض النووي الرايبوزي الدوراف  كمستقبؿ ذائب ، ويصنع إما بصورة مباشرة مف ال

ما  ((messenger Ribonuclic acid  mRNAانشعٕنٙ يتكوف مف الإنشطار التحممي  وا 
يرتبط   ob/Ra (Gallardo et al ., 2005)لبروتينات المستقبلبت المرتبطة بالأغشية مف نوع 

و لفترة أطوؿ  في جياز الدوراف  ئب مف مستقبمو ليساعده مف أجؿ بقاالمبتيف مع الجزء الذائ
(Huang et al ., 2001) ،  بعد تحرر المبتيف مف مستقبمو الذائب في الدـ يعود ليرتبط لكف

( ، أما آخر نوعيف مف Yang et al ., 2004) ةيمالخ اءبمستقبلبتو المتواجدة عمى غش
             عمى نقمو  فيرتبط بيما المبتيف ليعملب   ob/Rd , ob/Raالمستقبلبت وىما 

(Bartha et  al ., 2005)  رتباط المبتيف بالجزء الخارجي مف المستقبؿ يعمؿ عمى ا، وعند
( STATتحفيز الجزء السايتوبلبزمي منو ويعطي اشارة الى داخؿ الخمية  بواسطة تحفيزه )

Signal  Transducers and Activator of Transcription  ويرتبط ىذا بدوره بعد تحفيزه
ف لارساؿ يف الرئيسييف الطريقف العاملباحيث يعد ىذ Janus Kinase( JAKبالمبتيف باؿ )

ثـ تحدث  (Niswender et al ., 2001)  المعمومات الى داخؿ الخمية بعد تحفيز مستقبمو
وبمساعدة  Phospho Inositide - 3 Kinase  ( PI3K)( عف طريؽ STATعممية فسفرة )
                       Mitogen-Activated Protein Kinase( MAPKالإنزيـ )

(Frühbeck , 2006 )  وبعدىا ينتقؿ إلى النواة ويرتبط باؿDNA  ثـ الإستنساخ الجيني
 ( .Banks et al ., 2000لممستقبؿ )

المركزي والواقعة تحت  بكثرة في نوى الجياز العصبي  ob/Rbتتواجد مستقبلبت المبتيف نوع     
وكذلؾ في الجياز العصبي المحيطي والكبد والعضلبت  ، (Heretier  et al ., 1997المياد )

( وتعتمد أعدادىا Muoio and Lynis-Dohm , 2002الييكمية والبنكرياس والنسيج الدىني )
 الحاممة ؿا المستقبؿ في الفئراف عمى مستوى المبتيف في مصؿ الدـ ، حيث تزداد أعداد ىذ

ob/gene ( وعمى العكس تقؿ في الفئراف الفاقدة لوTortoriello et al ., 2007 ، ) تتواجد و
وبيف الخلبيا الخلبلية  Theca granulosaايضا بالمبيض حيث تقع في الطبقة الحبيبية 
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Interstitial cells (Karlsson et al ., 1997  فضلب عف تواجدىا في الخصية في خلبيا )
           ( وفي المشيمةCaprioa et al ., 2003وفي خلبيا غدة البروستات ) لايدؾ

(Bodner et al ., 1999)  ( وكذلؾ الغدة المبنيةSilva et al ., 2001 . ) 
   Leptin secretionإفراز المبتين  2-7-3

عمى إنتاج وتحرر المبتيف وبيذا  غير المحفزة تعمؿ الخلبيا الدىنية في الحالات الطبيعية     
حفزة لإفرازه فيؤدي الى زيادة يبقى محتوى ىذا اليرموف داخؿ الخمية ثابتا أما وجود العوامؿ الم

فرازه مف                          القيـ الطبيعية لو بكمية اكبر مفداخؿ الخمية تكونو وا 
(Cammisotto et al ., 2006 ومف خلبؿ المشاىدات ، ) السريرية )التطبيقية( لمباحثيف لوحظ
   إفراز المبتيف ىو كمية الطاقة الموجودة في الغذاء  في تحديدف العامؿ الأكثر أىمية بأ

Caloric intake ( وكمية الطاقة المخزونة في الخمية الدىنيةMaffei et al ., 1995 ). 
عتماده عمى توزيع كتمة الدىوف في الجسـ حيث يكوف المبتيف أعمى في الدىوف افضلب عف 

المتواجدة تحت الجمد أكثر مف أي نوع اخر مف الدىوف في الإنساف ، أما في الجرذاف فيكوف 
     مستواه أعمى في الدىوف الحشوية وخاصة الوسادة الدىنية المتواجدة فوؽ البربخ 

(Trayhurn  et al ., 1995) إفراز المبتيف مف الخلبيا الدىنية عمى كمية الكالسيوـ  ويعتمد
يسبب التحاـ الحويصلبت المتواجدة في الجسـ وذلؾ لأف دخوؿ الكالسيوـ الى الخلبيا الدىنية 

الحاوية عمى المبتيف مع الغشاء البلبزمي وطرحيا بواسطة الإخراج الخموي  الإفرازية
Exocytosis    (Cammisotto and Bukowiecki , 2003) .  كما إف عامؿ الإضاءة

                نيارا ويزداد ليلب  يؤثر عمى إفراز ىذا اليرموف فيكوف مستواه قميلبً 
(Bernabucci et al ., 2006 ، )ىرمونات أخرى مثؿ الأنسوليف وىرمونات قشرة  وتزيد

( ، كما Considine , 2001الكظر مف إفراز المبتيف ، أما ىرمونات الدرقية فتقمؿ مف إفرازه )
وجد ايضا إف عاممي الجنس والعمر يعداف مف الأمور الميمة التي تحدد إفراز المبتيف حيث يقؿ 

( ويكوف Montague et al ., 1997لإناث )مرات في الذكور مقارنة با 3-2إفرازه وبنسبة 
                 في الجرذاف حديثي الولادة مقارنة بالمراحؿ العمرية الأخرى قميلبً  هفراز إ
(Rayner et al ., 1997 ).  مرحمة عندفراز ىذا اليرموف في إ ىناؾ زيادة أفكما لوحظ 

( ، و يزداد ايضا  Popovic and Casanueva , 2002) البموغ وخاصة عند  نضج  البويضة
             دوف اي  نقصاف أو  قمة تناوؿ  الغذاء   مفإفراز المبتيف  في   الأـ  الحامؿ 
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(Ehrhardt et al ., 2001وأخيرا يتأثر إفراز المبتيف بالفعاليات الفيزيائية وبصورة  معتمدة ، ) 
                  عمى التغيير في طاقة الأيض فمثلب يقؿ مستواه عند التعرض لمبرودة 

(Thong et al ., 2000.) 
  Leptin and Pubertyالبموغ و هرمون المبتين  2-8

أف الوصوؿ الى مرحمة البموغ مرتبط بوزف الجسـ والحالة التغذوية وكمية الطاقة الايضية      
ومف ىنا إنبثقت عدة دراسات لإكتشاؼ اليرموف المشتؽ  Zhang et al . (1994)المؤكسدة 

ممعمومات الى لوالذي يعمؿ كموصؿ  موف المبتيفمف النسيج الدىني وىو ما يعرؼ حاليا بير 
               الدماغ عف حالة الجسـ التغذوية والطاقة اللبزمة لتحفيز البدء بمرحمة البموغ

(Chan et al ., 2007 حيث ، ) لعممية التكاثر يكمف في تداخمو  اً تنظيمي اً أف ليذا اليرموف دور
( Rago et al ., 2009) القند لكلب الجنسيف –النخامية  –مع المحاور التي تربط تحت المياد 

مياد ىرموف المبتيف عمى النوى العصبية الفارزة ليرمونات القند الواقعة تحت المستقبلبت  توجد، 
عمى كؿ مف أجساـ الخلبيا العصبية والنيايات المحورية لمنوى التي تفرز  عمؿكما أف المبتيف ي
 لبدء البموغ )مرخص( دور مميز لمبتيف كما اف،   GnRHلقند ا ليرمونات اليرموف المحرر

Watanobe and Schioth (2002)  permissive  role    ما بتأثيره المباشر عمى إِ وذلؾ
والذي بدوره يؤثر عمى الغدة النخامية  GnRHلقند ليرمونات االمحرر  اليرموف زيادة إفراز

ماموتيني واليرموف المحفز لمجريب لإفراز اليرموف ال بتاثيره غير المباشر عمى ىرموف النمو  وا 
حيث يؤثر ىذا    Insulin Like Growth Factor (ILGF)وعامؿ النمو المشابو للؤنسوليف 

 ت وعممية التمعدف في الييكؿ العظميبدوره عمى مستوى النمو وكتمة العضلب

Mineralization (Maqsood et al ., 2007)  ( وأكد الباحثBarash et al.(1996 
مف خلبؿ  GnRHلقند ا ليرمونات عمى دور المبتيف المباشر في إفراز اليرموف المحرر وجماعتو
يرموف المحفز لنمو الالى زيادة  أدى والذيمفئراف العقيمة لالتي تضمنت إعطاء المبتيف  دراستو

في الإناث مع زيادة في أوزاف المبايض والرحـ  والتي  LHٔانٓشيٌٕ انهٕرُٛٙ  FSHالجريبات 
ممبتيف  في  العلبقة  مابيف لالدور  الحيوي    تاكيدومف ىنا يمكف  كانت  تعاني مف الضمور ، 
وأشارت دراسات أخرى الى الدور المباشر  ( Sahu , 2003ية )و العمميات التكاثرية  والتغذ

 ، (Tena-Sempere and Barreiro , 2002)ممبتيف في تنظيـ الوظائؼ التكاثرية لمذكور ل
وجد بأف الوسادة الدىنية الواقعة فوؽ البربخ في الجرذاف تنتج كميات كبيرة مف المبتيف  حيث



25 
 

 ايضا لوحظو  ng/million cells (Arner , 2001 ) 10 نانوغراـ / مميوف خمية 10 وبواقع
  اللبحقة الجنسيةوالغدد  ةوجود مستقبلبت خاصة ليذا اليرموف عمى الغشاء البلبزمي لمنطف

(Malendowicz et al ., 2006)  النبيباتلوحظ وجود ىذا اليرموف في كؿ مف  وكما 
                     Seminal plasmaٔثلاصيب انُطف  Seminiferous tubulesمخصية لالمنوية 

(Jope et al ., 2003) .  يعمؿ ىذا اليرموف عمى إكساب النطؼ القدرة عمى الإخصاب وذلؾ
كتسابيا القدرة عمى الإخصاب إِ  عممية والتي تستيمؾ أثناء  لدوره في تجميع ركائز الطاقة

Capacitation (Wabitsch et al ., 2001 وىذا يؤكد ما لاحظو )                 
(Kasa-Vabu et al . (2006   ِفي مرحمة ماقبؿ وأثناء وبعد  ممبتيفلرتفاع معنوي بوجود إ

 وافقد لاحظ Suter et al .( 2000) وفالباحث ما أوذكور الجرذاف ،   إناث البموغ في كؿ مف 
 اافقمر ضروريا و ذي يكوف وال في فترة ماقبؿ البموغ في مستوى اليرموف الموتينيحدوث تغيرات 

 حيث يؤثر فتحة الميبؿ في إناث الجرذاف مع تغيرات طفيفة في تراكيز ىرموف المبتيفظيور ل
.  ة لزيادة نسبة الدىوف في الجسـعمى زيادة إنتاج اليرمونات الستيرويدية والمرافق ىرموف المبتيف 

فضلب عف دوره الرئيسي ،  يةلمبيضا اتىرموف المبتيف عمى خلبيا الجريبكما وتوجد مستقبلبت 
( ، حيث لوحظ حدوث فشؿ Lindheim et al ., 2000في نمو ونضج الجريب المبيضي )

 .( Duggal et al ., 2000في نمو الجريب المبيضي في النساء الفاقدات لمستقبلبت المبتيف )
Oفي دراسة أجريت مف قبؿ الباحث )

,
Neil et al . ( 2001 المبتيف  بيفالعلبقة  أكد خلبليا

ف ىرموف إلى قمة تكو  يؤديزالة المبايض في إناث الجرذاف اليرمونات المبيضية ولاحظ بأف إو 
الموجودة عمى جيف ىذا  promotersإلى تأثير الأستروجيف عمى البادئات  السبب أوعزالمبتيف و 

لو ، وبعد  بتيف مف الجيف المشفرتحفيزىا عمى البدء بإنتاج ىرموف الم  اليرموف والتي تعمؿ بعد
ىرموف  مستوىيجابي عمى البموغ في الإناث يؤثر بدوره الإ وخاصة عند مرحمة اهمستو رتفاع ا

( ويحدث العكس في الذكور فعند مرحمة البموغ Garcia-Mayor et al ., 1997الأستروجيف )
ىرموف المبتيف بسبب تأثره بيرموف التيستوستيروف حيث يعمؿ الأخير عمى تثبيطو  مستوىيقؿ 

(Moon et al ., 2013 ).  ِيفثَ لكف وفي دراسة أخرى لمباح                           
Clayton and Truman  ( 2000) تغير مستوى المبتيف في مرحمتي ما قبؿ   اوضحت عدـ

غ ولكف غيابو يرتبط بتأخر عممية البمو في ممبتيف لعدـ وجود دور  فقد أكدوعند البموغ وبيذا 
، إف الشخص الذي يعاني مف الطفرة الوراثية في جيف المبتيف أو في الجيف المسؤوؿ عف البموغ
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نخفاض في االتكاثرية مع تكويف مستقبلبتو يلبحظ عميو ضمور واضح في الأعضاء والغدد 
عطاء ا افو كؿ مف ىرموني الموتيني والمحفز لمجريب وبالتالي عدـ وصولو لمرحمة البموغ  مستوى

           للبنساف ة في الجياز التكاثريممكف أف يصمح  الإضطرابات الحاصيالمبتيف ليذه الحالة 
(Farooqi et al ., 2007)  ف كاف ف ىرموف المبتيف وا   في فترة ما قبؿ البموغ اً ه عاليامستو ، وا 

أما عف دوره غير المباشر في  .( Beretta et al ., 2000لبدء عممية البموغ ) كاؼ   فوحده غير
           تؤدي الى التسريع مف عممية بدء البموغ التي التغذية الجيدة  مع  فيرتبطبدء البموغ 

(Yu et al ., 1997وعمى العكس ف )ناث الجرذاف ف سوء التغذية يؤثر سمبا إ عمى ذكور وا 
عندما يكوف  إلى مرحمة البموغالجسـ ؿ و صلو  ( وذلؾMia et al ., 2001المولودة حديثا )
قد وصؿ إلى المستوى المطموب لتحرر المبتيف مف النسيج الدىني الى مجرى  ومخزوف الدىف في

ف تأثير ىذا اليرموف لا يقتصر فقط عمى مراكز الشيية  ، (Cheung et al ., 1997الدـ ) وا 
لكنو يعمؿ عمى أكسدة الأحماض الدىنية الحرة لتحرير الطاقة لمفعاليات الحيوية والتغيرات 

اما في  .( Mann et al ., 2000الفيزيائية التي تعمؿ عمى إيصاؿ الجسـ الى مرحمة البموغ )
وبعدىا والتطور الجسمي  مستوياتو عند بدء النموىذا اليرموف إلى أعمى  مستوىيصؿ الفئراف ف

     ( ، في حيف يرتفع في الجرذاف أثناء البموغAhima et al ., 1998يقؿ أثناء البموغ )
(Gruaz et al ., 1998 ).  المبتيف أثناء البموغ  مستوىأما في القردة فلب يزداد     
(Arslanian  et al ., 1998 ) بتيف في عممية البموغ حيث مالأراء حوؿ دور ال اختمفت. و

بأف المبتيف ليس الشرارة الأيضية لبدء البموغ  وجماعتو Clement et al .( 2001أوضح )
 .ولكنو احد العوامؿ الضرورية لمبدء بعممية البموغ والنضوج الجنسي 

 leptin and Stress هرمون المبتين والإجهاد  2-9
وثيقة مع ال توعلبق جيادعف طريؽللئ عمى التقميؿ مف التاثيرات السمبية ىرموف المبتيف يعمؿ     

فالتعرض لمعوامؿ المجيدة يعمؿ عمى زيادة تصنيع مجموعة مف البروتينات  ،جياد بروتينات الإ
وبالاخص ، HSP  (Rokutan et al.,1998 )التي تعود لعائمة بروتينات الإجياد الحراري

HSP70 (Ryan and Hightower , 1996 ) . فمنذ بداية استنساخ الجيف المسؤوؿ عف
HSP70  ُشارة الى ىرموف المبتيف )إِ  ىعطي(Carvalheira et al .,2003 ليعمؿ مع 
HSP70 ذى العوامؿ المجيدة أَ  لمتقميؿ مف(Figueiredo et al., 2007 ) ، وىذا دليؿ عمى
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تاثير  الإستجابة الإجيادية اي لو الدور في المحافظة عمى أقؿأف المبتيف يعمؿ عمى التعديؿ مف 
 .(Oates et al ., 2000للئجياد في صغار الجرذاف أثناء نموىا) سمبي
 ور الإجيادعف طريؽ تداخمو بمح ايضالئجياد لالإستجابة ويؤثر ىرموف المبتيف عمى  كما   

 يرموف المحرر لقشرةبالتالي تأثيره عمى تحرر ال و الكظرية-النخامية-تحت الميادب المتمثؿ
( وىذا بدوره يعمؿ عمى زيادة الستيرويدات القشرينية Maeda et al ., 1994) CRH الكظر

الجيني ليرموف المبتيف مف النسيج الدىني أثناء  التعبيرمف الكظر والتي تعمؿ عمى زيادة 
في مستويات الطاقة في وبما اف الاختلبؿ  ( .Williams et al ., 2000التعرض للئجياد )
 وذلؾالطاقة  ياتمستو لوحظ اف ىرموف المبتيف يعمؿ عمى تنظيـ قد جياد فالجسـ يعد عامؿ إ

               نقؿ الإيعازات مف البيئة الداخمية أو الخارجية إلى الجياز العصبي المركزيب
(Krol et al ., 2007 ). دراسات عديدة عمى أف إنخفاض مستوى المبتيف في الثدييات  اثبتت

شارات الإ ىذه ؿرست إشارة لجوع الحيواف وك يعمؿرضيا لمبرودة كعامؿ للئجياد الصغيرة أثناء تع
. ( Tang et al ., 2009 ; Yang , 2011بالنقص الحاصؿ بالطاقة ) تنبييوإلى الدماغ ل

بمستقبلبتو المتواجدة في الأنسجة الخاصة بتكويف الحرارة مثؿ النسيج الدىني   المبتيف رتبطي
(Collins et al ., 1996والعضلبت الييكمية التي تع )مف أىـ مصادر إنتاج الحرارة وذلؾ  د

،  Catecholamineعف طريؽ تحفيز الجياز العصبي السمبثاوي والذي يعمؿ عمى تحرر 
ماض وجود الأح اف. ( Dullo  et al ., 2002 )ٔانزٙ رؤد٘ انٗ رحشس انطبقخ يٍ يخبصَٓب 

حيث يحصؿ تحمؿ الدىوف  Lipolysisعمى تحمؿ الدىوف  دليلبً  يُعدالدىنية الحرة خارج الخمية 
وتعمؿ في حالة تعرض الجسـ للئجياد مثؿ  زيادة  الفعاليات الفيزيائية والجوع والتعرض لمحرارة  

سترجاعية سالبة لتثبط  إفراز ىرموف المبتيف اكآلية بعد تحررىا الأحماض الدىنية الحرة 
(Cammisotto et al ., 2003 ). 

                               تنظيم الطاقةوعلاقته بالايض و هرمون المبتين  2-17
Leptin and Relation ship with metabolism and energy regulation   

 لجسـ الكائف الحيبأنو توفير الطاقة والغذاء   Metabolismيمكف تعريؼ مصطمح الأيض     
حتى يقوـ بوظائفو الحيوية بصورة منتظمة ومتوازنة ومف ضمف ىذه الوظائؼ القدرة عمى التكاثر 

ائؼ التكاثرية  وذلؾ بتداخمو مع وبيذا يؤدي المبتيف دورا ميما في ربط الحالة الأيضية مع الوظ
قد لاحظت و   .HPA  (Wauters et al ., 2000)القند  -خامية  ن -محور تحت المياد 
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إف سبب عدـ توازف   World Health Organization (WHO) منظمة الصحة العالمية 
والسعرات الحرارية ة الطاقة في الجسـ ىو نتيجة الإختلبؿ الحاصؿ بيف السعرات الحرارية المأخوذ

كمية الطاقة المأخوذة والمتحررة مع إحتياجات  عند توافؽالإتزاف بالطاقة  يحصؿالمتحررة و 
ومف ىنا إنبثقت أولى النظريات التي  ( Celine et al ., 2012الجسـ لمقياـ بوظائفو الحيوية )

اشارات مف  فسرت العلبقة بيف تنظيـ الشيية والإتزاف في طاقة الأيض حيث أفترض وجود
سترجاعية سالبة لمراكز الشيية وذلؾ لتنظيـ أخذ الغذاء وسميت النسيج الدىني تعمؿ كألية إِ 

ومنيا أكتشؼ المبتيف وتـ  Lipostatic Theories بالنظريات المنظمة لكمية الدىف في الجسـ 
                       adipostate hormoneوصفو باليرموف المنظـ لكتمة الدىف 

(Marcello and William , 2008 وأكد .)الباحثوف (Bowen et al ., 2003م ) ف خلبؿ
عطاء المبتيف يؤدي الى قمة تناوؿ الغذاء ونقصاف في وزف الجسـ إتجاربيـ عمى الفئراف بأف 

ربة وطرؽ تربيتيا، فضلب عف بالإعتماد عمى الجرعة المعطاة ونوعية الفئراف المستخدمة بالتج
المبتيف المعطى لمفئراف التي تعاني مف الاضطرابات الغذائية بسبب الطفرة الحاصمة في ف إذلؾ ف

 أشار( ، و Kebanov et al ., 2005أدى إلى رجوعيا لمحالة الطبيعية )قد  ob/geneاؿ
أف نقؿ النسيج الدىني مف الفئراف الطبيعية الى الى   (Gavrilova et al ., 2000)الباحثوف

توازف الأيضي أدى الى إعادة ال lipodystrophicأخرى تعاني مف تحطـ في نسيجييا الدىني 
المبتيف دورا ميما في المحافظة عمى الاتزاف في الطاقة الأيضية عمى   معبفي الجسـ ، حيث ي

يعتقد بأف لو القدرة عمى التحوير في أيض كما ،  ( Halaas et al .,1995مستوى النسيج )
المبتيف في جياز الدوراف وذلؾ  مستوىالنطؼ وحسب الطاقة المطموبة وبصورة غير معتمدة عمى 

 ( وبيذا يكوف لمبتيف دوراً Tang et al ., 2009متلبؾ النطؼ الجيف المسؤوؿ عف تكوينو )لإِ 
 (.Aqila et al ., 2005حيوي ومؤثر في إكساب النطؼ القدرة عمى الإخصاب )

لقد لوحظ وجود علبقة موجبة وقوية بيف مستوى المبتيف وكتمة الدىف المتواجدة في كلب       
        ( بأف الفئراف المعرضة  لمركضIsabelle  et al ., 2007حيث ذكر )، الجنسيف  

high runner mice  ِالمبتيف ، نخفاض مستوى نخفضت كمية الدىوف في جسميا متزامنة مع إِ إ
ولا يعمؿ المبتيف لوحده في تنظيـ الأيض ولكف يشاركو بعض مف اليرمونات الأيضية الأخرى 

( ، حيث يعمؿ Huszenicza et al ., 2002مثؿ ىرمونات الدرقية )
(T3,T4)Triiododthyronine , Thyroxine  المبتيف  مستوىعمى تنظيـ تكوف و
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(Chilliard et al ., 2005فضلب )مف اليرمونات  دوالذي يع ير المباشر للؤنسوليف عف التأث
استنتج الباحثوف . ( Pelleymounter et al .,1995) عمى النسيج الدىني الأيضية 

(Antunovic et al ., 2010 ) أف زيادة ىرموف المبتيف تكوف مصاحبة لزيادة الانسوليف في
دالة لمعرفة المبتيف كعلبمة  مستوىيعد تقدير الحملبف والتي تكوف في مرحمة النمو وبذلؾ 

التغيرات الأيضية في الحملبف النامية ، كما ويتأثر مستوى المبتيف بالقشرينات السكرية والمنظمة 
 sex steroidal hormones         للؤيض  فضلب عف اليرمونات الستيرويدية الجنسية 

(Ban-Tokuda et al ., 2008. ) 
تنظيمو لعممية أخذ الغذاء فتكوف عف طريؽ شبكة عصبية توصؿ آلية عمؿ المبتيف في ف أ    

حيث توجد مستقبلبت المبتيف مف نوع  ، (Marsh et al ., 2003المعمومات إلى تحت المياد)
ob-Rb النواة المقوسة بكثرة في منطقة تدعى (ARC )arcuate nucleus   وتحتوي ىذه

المشيي )المحفز المنطقة عمى نوعيف مف النوى تعمؿ إحداىما عكس الأخرى وتسمى الأولى ب
الكابتة بينما تسمى الثانية ب،  Orexigenic (anabolic( )appetite-stimulant)  لمشيية(
                Anorexigenic(catabolic( )appetite-suppressant)  لمشيية

(Chilliard et al ., 2005 ويوجد ضمف ، )Orexigenic center فرزخلبيا عصبية ت 
( وتعد NPY) Agouti-related peptide   ٔNeuropeptid Y( AgRP)  ببتيدات تدعى

وبذلؾ ، ( Tolle and Low , 2008ىذه الخلبيا النوى الأولى التي تستجيب لمجوع والشيية )
( ، أما النوع الثاني مف النوى والذي يقع Lin et al ., 2000تعمؿ عمى التقميؿ مف الأيض )

( POMCفتسمى )  anorexigenic center مركز الكابت لمشييةضمف ال
Propiomelanocortin ( وcART)Cocaine and amphetamine regulated 

transcript   ( و ىي تعمؿ بدورىا عمى التقميؿ مف تناوؿ الغذاءCone , 2005 ).   فعند

اجساـ الخلبيا العصبية الواقعة  وجود المبتيف في جياز الدوراف يرتبط بمستقبلبتو  المتواجدة عمى
يحفز  وفي الوقت نفسو ، ويعمؿ عمى تثبيط  الشييةOrexigenic center ضمف 

Anorexigenic center  اي يعطي الاحساس بالشبع (Ahima et al .,1998)   فالمبتيف لو
والتحكـ في السيطرة  ةؿ تاثيره عمى مراكز الشيية مف جيالقدرة عمى التحكـ بوزف الجسـ مف خلب

بيذا يعمؿ و خرى  أ ةالقند المسيطرة عمى البموغ مف جيفراز اليرمونات المحفزة ليرمونات إعمى 
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 (Kalra and  Kalra , 1996ذاتو ) وقتالالمبتيف كوسيط لتنظيـ الشيية  وتنظيـ البموغ في 
أف قمة الطاقة في الجسـ يؤدي ألى إطلبؽ إشارات بواسطة ىرموف المبتيف كما  . (3)الشكؿ

 ممراكز الكابتة لمشييةل وتثبيط   Orexigenic neurons لتحفيز الشيية وتحفيز
anorexigenic center  (  بيدؼ توفير الطاقة لمجسـMorgan and  Mercer , 2001 ، )

                           تناوؿ الغذاء  بزيادةتناوؿ الغذاء مقارنة  مستوى المبتيف أكثر عندما يحصؿ قمة فيحيث يتغير 
(Chin-Chance  et al ., 2000 ) كثر نتيجة التغير الحاد في أثر المبتيف أفي حيف يكوف ت

          لاحظ الباحثاف .( Mars et al ., 2006توازف الطاقة عف علبقتو بالشيية )
Lechan and Fekete  (2006)  ىإلى زيادة إفراز الببتيد مف نو  ادىالفئراف بأف تجويع 

AgRP  النوى الفارزة ، بينما لوحظ بأف إزالة أو إستئصاؿأخذ الغذاء وبالتالي زيادة الرغبة في 
( ، Bewick , 2005يعرض حياة الفئراف لمموت بسبب الجوع الشديد )  AgRP  ببتيدل

               غذاءزيادة مطولة لعممية تناوؿ ال وبالعكس فإف تحفيزىا تجريبيا يؤدي إلى
(Atasoy et al ., 2012 ).  وفي دراسة قاـ بيا الباحثاف                       

(Scaramuzzi and Martin , 2008)  إلى ادى مف التغذية القوارض حرماف لوحظ بأف
مف تحت  GnRH اليرموف المحرر لمكونادوتروبينات وتثبيط إفرازنخفاض في طاقة الجسـ ا

ستنتج الباحثاف االإباضة ، و حدوث نخامية وبالتالي عدـ مف ال LHاليرموف الموتيني المياد و 
(Clayton and Trueman . (2000    أف نقصاف المبتيف ليس السبب الأساسي في السمنة

نة ولكف قياسو في البالغيف السممف وأف إعطاءه لايؤدي الى تحسيف صحة الحيواف الذي يعاني 
 الوصوؿ الى يعمؿ عمى التسريع مف فانو علبمة عمى كمية الدىوف أما في صغار العمرك يعد

اليرمونات المحررة زة لإفراز البموغ الجنسي ويحافظ عمى وظائؼ اليرمونات المحف
 GnRH. لمكونادوتروبينات
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      الغدة النخامية  –المبتين  –وزن الجسم  –العلاقة بين النسيج الدهني يوضح ( 3الشكل )
(Friedman and  Halaas , 1998) 
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 الفصل الخالج

 Materials and methods    الوىاد وطشائك العول

 المستخدمة  والأدواتجهزة الأ 1-3-

 المستخدمة في الدراسة والأدوات الأجهزة (2الجدول )

 منشأالشركة المصنعة وال او الاداة اسم الجهاز ت
 Rowenta , France الكتروني ميزان 1

 , Sartorious Elecetrical Balance حساس كهربائي ميزان 2

Germany 

 Heraeus , Germany مركزي طرد جهاز 3

 Hirschmann laborge heparinized مهبرنة شعرية أنابيب 4

capillary tube rate Germany 

 Olympus , Japan ضوئي مجهر 5

 Heraeus , Germany حاضنة 6

 Thermo , Germany الأحجام ومتعددة متغيرة ماصات 7

 JFL , Korea جهاز تقطير 8

 ELISA Reader  (BioTeck).USA (اليزا) النتائج لقراءة جهاز 9

 Vacutest-Italy اختبار أنابيب 17

 الإجهاد لاستحداث خشبية حاضنة 11
 الحراري

 محمية الصنع                

 الصنع محمية الحراري الإجهاد حداثستلإ حاضنة 12
13 Rat Heat Shock Protein 70 

(HSP70) ELISA Kit 

Shanghai Crystal Day BioTech 

CO. , LTD-china 

14 Rat Leptin (LEP) ELISA 

Kit 

Shanghai Crystal Day BioTech 

CO. , LTD-china 

15 Rat Testosterone (T) 

ELISA Kit 

Shanghai Crystal Day BioTech 

CO. , LTD-china 

 

16 Rat Luteinzing Hormone 

(LH) ELISA Kit 

Shanghai Crystal Day BioTech 

CO. , LTD-china 

17 Rat Estradiol (E2) ELISA 

Kit 

Shanghai Crystal Day BioTech 

CO. , LTD-china 
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 المحاليل المستخدمة 3-2

 الشركة المصنعة والمنشأ اسم المحمول التسمسل
 Scharlu , Spain   إيثر أثيل داي 1
 محمي معقم مقطر ماء 2

 

  -: حيوانات التجربة -3-3

  White Albino Rats  ذكور مف الجرذاف البيض البالغة 7انثى و 20 تإستخدم     

المواليد الصغار الناتجة منيا  تمستخدمتكاثر واوتركت ل غـ 225-175تراوحت أوزانيا مابيف 
حسب المواصفات  ومتوفر جاىز عمؼ عمى التجربة حيوانات تغذية تمت ه الدراسة ،في ىذ
 العمفية الخمطة عُدلت حيث ، الطبية ىولير جامعة/ الطب كمية/  الحيوانات بيت في القياسية
 بييئة الغذائية القطع تشكيؿ وتسييؿ العمفية المادة تجانس لضماف وذلؾ  والممح الطحيف بإضافة
 فترة طيمة ومستمرة يومية بصورة العمؼ واُعطي ، تناوليا لسيولة سـ 3-2 بطوؿ مكعبات
الحيوانات المولودة  تمستخدا. مف الإناث  45ور مف الذكو  45تضمنت الدراسة  . التجربة

تمت تربية صغار الجرذاف حيث ، لضماف كونيا غير معاممة مسبقاً حديثاً في تجارب البحث 
( . وضعت Nigel et al , 2009( )اً يوم 21الخاصة بالتجارب الى عمر الفطاـ )بعمر 

ظروؼ مختبرية خاصة تمثمت بدورة ب( سـ و 20x25x20الحيوانات في أقفاص ذات أبعاد )
مع  °( ـ22±2درجة حرارة الغرفة )ساعات ظلبـ ، وب 10ساعة إضاءة و14 ضوئية طبيعية 

       الجرذاف الماء والعميقة بصورة حرة  واعطيت( ، %20-30رطوبة نسبية تراوحت بيف )
(ad libitumوتـ إجراء التجربة خلبؿ ، ) تشريف الأوؿ  -2015الثاني وف نالفترة الواقعة بيف كا

التجارب البحثية في بيت الحيوانات التابع و عممية تربية وتكاثر ىذه الحيوانات  ، جرت 2015
  كمية الطب / جامعة ىولير الطبية /أربيؿ.ل

  تصميم التجربة4-3 

( الى ثلبثة اً يوم 21) مر الفطاـجرذاف بشكؿ عشوائي كؿ حسب جنسو عند عال قسمت
 وكانت المجاميع كالاتي:لكؿ مجموعة  ( جرذ15بواقع ) مجاميع  لمذكور وثلبثة اخرى للئناث 
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مجموعة السيطرة  والتي لـ يتـ تعريضيا  إعدت المجموعة الأولى )مجموعة السيطرة( : -ا
 .°ـ( 22±2للئجياد الحراري ، حيث وضعت الحيوانات بدرجة حرارة الغرفة والتي كانت )

حيوانات ىذه المجموعة  للئجياد الحراري  عرضتالمجموعة الثانية )إجياد حراري مزمف(:  -ب
صباحا( ابتداءاً مف عمر الفطاـ  10-9لمدة ساعة واحدة يوميا )  °ـ 38المزمف بدرجة 

(Sinha, 2013حتى عمر البموغ ) . 

المجموعة للئجياد الحراري المجموعة الثالثة )إجياد حراري حاد( :  عرضت حيوانات ىذه  -ج
(  (Sinha, 2013 ظيرا(1-صباحا 9ساعات متتالية يوميا ) 4ولمدة  ᵒـ 38الحاد بدرجة  

 (لمدة خمسة أياـ متتاليةيوـ مف عمر الجرذ )اي  39الى يوـ  35ابتداءا  مف عمر 
(Agrawal and Gupta , 2013عمماً بانو تـ تعريض الحيوانات للئجياد الحراري . )  عيوبنو 

 لميواء بمصدر  مجيزة خاصة تـ تصنيعيا ليذا الغرضمحمية بإستخداـ حاضنة الحاد والمزمف 
 عمى يحتوي وعاء بداخميا كماوضع ، بداخميا الحرارة درجة لضبط ثرموستات جياز مع الحار
 وضع  الكتروني محرار خلبؿ مف الحاضنة  حرارة ضبط مف التاكد وتـ ، الرطوبة لتوفير الماء

 . (4) الشكؿ الغرض ليذا بداخميا

 الحراري الإجهاد لاستحداث الصنع محمية خشبية حاضنة يمثل ( 4) الشكل
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 معاممة الحيوانات في التجارب 3-5

( ، بعمر الفطاـ )توزعت عمى ثلبث مجموعات  جرذاً   45:  كاف عددىا  الذكور 3-5-1
ذكور  5فئات عمرية لكؿ مجموعة وبواقع  الذكور في المجاميع الثلبثة  الى ثلبثحيث تـ تقسيـ 

 لكؿ فئة عمرية ) ضمف المجموعة الواحدة ( وكالاتي :

والتي جمع منيا الدـ   pre-pubertal stageالفئة العمرية الأولى )مرحمة ماقبؿ البموغ(  -1
 (.Nageeb, 2010مف عمرىا ) 30بيدؼ الحصوؿ عمى المصؿ عند اليوـ 

وجمع منيا الدـ بيدؼ الحصوؿ   at pubertal stage)مرحمة البموغ( الفئة العمرية الثانية  -2
ؼ ، كما تـ قبؿ ذلؾ متابعة  وقت عمى المصؿ في الوقت الذي تـ مف خلبلو مشاىدة النط

 Balano-preputial skin fold separationنفصاؿ القمفة عف عضو التكاثر والمسماة ا

(BPS) (Elise et al ., 2002.)  حيث تـ التعرؼ عمى خاصية الإنفصاؿ ىذه وذلؾ بالضغط
عطاء درجات لمرحمة الإنفصاؿ وكانت  البسيط عمى منطقة الجمد المحيط بعضو التكاثر وا 

 -كالاتي :

        نفصاؿ الجمد المحيط بعضو التكاثر مع بداية لظيور تمثمت بعدـ االمرحمة الأولى : 
OS-Penis. 

        incomplete انزكبصشصاحبيا الإنفصاؿ غير التاـ لمجمد المحيط بعضو المرحمة الثانية : 

  separation  ويمكف تعريفيا بأنيا القدرة عمى رجوع الجمد المحيط بعضو التكاثر الى ،
 منتصؼ المسافة عف نقطة الإنفصاؿ.

مع  complete separationتمثؿ الإنفصاؿ التاـ لمجمد عف عضو التكاثر  المرحمة الثالثة : 
  ،W (W-shape) (Courtney et al .,2012)بوضوح عمى شكؿ حرؼ   OS-Penisظيور 

بيذا الشكؿ يتحوؿ بصورة تدريجية الى شكؿ متسطح مع تقدـ العمر  OS-Penisوبعد ظيور  
 .(Kanji et al ., 2001حيث يتزامف ىذا التسطح مع خاصية الإنفصاؿ التاـ لمقمفة )

جمع الدـ منيا بيدؼ   post pubertal stageالفئة العمرية الثالثة )مرحمة مابعد البموغ(   -3
 .(5)الشكؿ (Nageeb , 2010 )   مف عمر الذكور 70د اليوـ الحصوؿ عمى المصؿ عن
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 الجرذان ذكور( مخطط التجربة في 5الشكل )

انثى في كؿ مجموعة( وتـ تقسيـ  15أنثى بعمر الفطاـ )  45كاف عددىا   -: ناثالإ  3-5-2
   إناث لكؿ  5فئات عمرية لكؿ مجموعة وبواقع  الإناث في المجاميع الثلبثة الى ثلبث  ىذه 
 عمرية  ) ضمف المجموعة الواحدة ( وكالاتي   فئة

جمع منيا الدـ بيدؼ و   pre-pubertal stageالفئة العمرية الأولى )مرحمة ماقبؿ البموغ(  -1
 (.Nageeb , 2010مف عمرىا ) 30الحصوؿ عمى المصؿ عند اليوـ 

والمتمثمة بظيور فتحة  الميبؿ   at pubertal stageالفئة العمرية الثانية )مرحمة البموغ(  -2
Vaginal opening (VO)  كامؿ للبغمفة الغشائية نفصاؿ الإمف خلبؿ        

membranous sheath ( والتي تغطي ىذه الفتحةNageeb, 2010 .) 

ذكر( قسمت  45حٌوانات التجربة بعمر الفطام ، )

 بالتساوي الى ثلاثة مجامٌع

السٌطرة )بدون تعرٌض 

 ذكر( 15للاجهاد الحراري(  )

( )ساعة °م38)إجهاد حراري مزمن 

واحدة ٌومٌا بدءا من عمر الفطام وحتى 

 ذكر(15البلوغ( )

 4( )م°38) حاد حراري إجهاد

ٌوم  35ساعات ٌومٌا ومن عمر 

 ذكر( 15ولخمسة اٌام متتالٌة( )

 ذكر (15)

الثلاثة اعلاه الى ثلاث فئات عمرٌة ثانوٌة تم تقسٌم الذكور فً المجامٌع 

 (ذكور لكل فئة عمرٌة 5لكل مجموعة )

الفئة العمرٌة الاولى )ماقبل البلوغ( 

 ٌوم 30جمع الدم بعمر 
 مرحلة) الثانٌة العمرٌة الفئة

عند ظهور  الدم جمع( البلوغ

 النطف

( مابعد البلوغ) الثالثة العمرٌة الفئة

 ٌوم 70 بعمر الدم جمع

المرحلة الاولى )عدم إنفصال الجلد 

 المحٌط بعضو التكاثر(
غٌر  إنفصال) الثانٌة المرحلة

 بعضو المحٌط تام للجلد

 (التكاثر

 تام وكامل للجلد إنفصال) الثالثة المرحلة

 (التكاثر بعضو المحٌط
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جمع الدـ مف ىذه و     post pubertal stageالفئة العمرية الثالثة )مرحمة مابعد البموغ(  -3
( Nageeb, 2010 ) مف عمرىا       70الإناث بيدؼ الحصوؿ عمى المصؿ عند اليوـ 

ناث ( وذلؾ ، حيث تـ إِ ( 6)الشكؿ  ستخداـ المصؿ الذي تـ جمعو مف الجرذاف ) ذكور وا 
 . ELISAلمتحري عف مستوى اليرمونات قيد الدراسة بإستخداـ تقنية الاليزا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجرذان ناثالتجربة في ا مخطط (6الشكل )

ستخداـ المحرار الزئبقي الحيوانات المعرضة للئجياد باوتـ تسجيؿ درجة حرارة جسـ         
سـ بعد  2-1لمسافة وذلؾ بوضعو داخؿ المنطقة الشرجية  (Thermometerالإعتيادي )
بقائوِ  لمدة دقيقة واحدة لمراقبة الحرارة قبؿ وبعد التعريض والتعرؼ عمى التغيرات التي  تزييتو وا 

تطرأ عمى درجات الحرارة في حيوانات المجاميع كافة ، حيث تـ حساب مدة التعريض إبتداءا مف 
ستمرار متابعة حرارة جسـ الحيوانات خلبؿ التعريض ، مع وا °ـ 38وصوؿ حرارة الجسـ الى 

أنثى( قسمت  45حٌوانات التجربة بعمر الفطام ، )

 بالتساوي الى ثلاثة مجامٌع

 السٌطرة 

)بدون تعرٌض للاجهاد الحراري( 
 أنثى( 15)

)ساعة °( م38إجهاد حراري مزمن )

واحدة ٌومٌا بدءا من عمر الفطام وحتى 
 أنثى( 15البلوغ( )

 م( °38إجهاد حراري حاد )

ساعات ٌومٌا ومن عمر  4)

ٌوم ولخمسة اٌام متتالٌة(  35

 أنثى(  15)

تم تقسٌم الإناث فً المجامٌع الثلاثة اعلاه الى ثلاث فئات عمرٌة ثانوٌة 
 إناث لكل فئة عمرٌة( 5لكل مجموعة )

 الفئة العمرٌة الاولى 

)ماقبل البلوغ( جمع الدم بعمر 
 ٌوم 30

الفئة العمرٌة الثانٌة )مرحلة البلوغ( 

 جمع الدم عند ظهور فتحة المهبل

 الفئة العمرٌة الثالثة 

)مابعد البلوغ( جمع الدم بعمر 
 ٌوم 70
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          ات العيانية التي تظير عمى ىذه الحيوانات أثناء تعريضيا للئجيادمراقبة العلبم
(Sinha , 2013.)  ولممجاميع التجربة فترة طيمة الحيوانات جسـ أوزاف ومراقبة تسجيؿ تـكما 

 . المجاميع ىذه في وجدت إف الجسـ أوزاف في التغيرات لمتابعة وذلؾ كافة

   جمع الدم 3-6

ستخداـ با مف زاوية العيفو حيوانات التجربة جميع مف مؿ  2-1بمقدار تـ سحب الدـ 
حاوية عمى مادة  (VACUTEST) نابيب اختبارالميبرنة حيث تـ جمعو في أ نابيب الشعريةالأ
وترؾ ليتجمط بدرجة حرارة الغرفة ، ثـ تـ نبذه بواسطة جياز الطرد المركزي بسرعة  (Gel) يلبـال

 اليلبـ نابيب مباشرة بواسطةالمصؿ في ىذه الأ وتـ فصؿدقيقة  15 دقيقة ولمدة / دورة 3000
((Gel مف اليلبـ ، ووزع المصؿ الى  سفؿت الخثرة الدموية الى الأستقر الى الأعمى بينما ا

 .ستخدامولحيف ا ᵒـ 20-بدرجة  حفظأنابيب لحفظ المصؿ و 

  تقييم الكفاءة التناسمية  3-7

  التناسمية والغدد اللاحقة بها  وزن الاعضاء 3-7-1

جريت ستخداـ مادة الايثر ثـ أقتميا با سحب الدـ مف حيوانات التجربة تـ إتماـ عممية بعد     
شؽ في كيس الصفف )بالنسبة لمذكور( بعدىا تـ  وعمييا الصفة التشريحية وذلؾ بإحداث فتحة أ

ستخراج إ تـ ،حتى عظـ القص طف و ربية وعمى طوؿ البىذه الفتحة عبر القناة الإ تكبير
جسـ رأس و وزف  تسجيؿ ووزنيما مع والتخمص مف السوائؿ بواسطة ورؽ الترشيح  الخصيتيف

وزف  تـو  لاستخراج المعدؿ العاـ كما  2وتـ تقسيـ العدد الناتج عمى  يسروذيؿ البربخ الأيمف والأ
ستخداـ الميزاف والبروستات )الموثة( وكاف ذلؾ با تي شممت الحويصمة المنويةلالغدد اللبحقة وا

سفؿ البطف ، أما إجراء الصفة التشريحية للئناث فقد جرى بإحداث فتحة في أ الكيربائي الحساس
وتسجيؿ  حيث تـ إستخراج ىذه الفتحة عمى طوؿ التجويؼ البطني وحتى عظـ القص  تثـ مد
لاستخراج  2يما وتقسيـ العدد الناتج عمى ووزن فيميسر والأالمبيض الأو  الرحـ كؿ مفاوزاف 

 .الكيربائي الحساس فستخداـ الميزاالتخمص مف السوائؿ المحيطة بيـ بابعد  المعدؿ العاـ 
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  الكشف عن ظهور النطف في الخصية  3-7-2

 كتمػػػػاؿ عمميػػػػة البمػػػػوغ عنػػػػد الػػػػذكوروىػػػػي الطريقػػػػة  التػػػػي يػػػػتـ التأكػػػػد مػػػػف خلبليػػػػا عمػػػػى إِ 
، وتػػػػـ  (Dohler et al., 1977)المنويػػػػة  ، حيػػػػث تظيػػػػر فييػػػػا أوؿ نطفػػػػة فػػػػي النبيبػػػػات

التاكػػػػد مػػػػف انفصػػػػاؿ القمفػػػػة التػػػػاـ فييػػػػا  بعػػػػد ذكػػػػر ولمجػػػػاميع التجربػػػػة الثلبثػػػػة 78ذلػػػػؾ بعػػػػد قتػػػػؿ
إحػػػػػداث شػػػػػؽ ووزنيػػػػػا ومػػػػػف ثػػػػػـ سػػػػػتخراج الخصػػػػػية سػػػػػاعة مػػػػػف خػػػػػلبؿ إِ  48بشػػػػػكؿ دوري كػػػػػؿ  و

وفحصػػػػت تحػػػػت لمخصػػػػية الواحػػػػدة شػػػػريحة زجاجيػػػػة مػػػػف  اكثػػػػر عمػػػػؿ مسػػػػحة عمػػػػى ل فػػػػي متنيػػػػا
 .( لمشاىدة النطؼ إف وجدت 40Xالمجير الضوئي عند تكبير )

  المهبل  وقت ظهور فتحة 3-7-3

 Vaginal openingكانػػػت علبمػػػة البمػػػوغ فػػػي الإنػػػاث ىػػػي ظيػػػور فتحػػػة الميبػػػؿ 

(VO)  مػػػػػف العمػػػػػر  30حيػػػػػث تػػػػػـ إجػػػػػراء عمميػػػػػة الفحػػػػػص العيػػػػػاني يوميػػػػػاً للئنػػػػػاث منػػػػػذ اليػػػػػوـ
وحتػػػػػى مرحمػػػػػة ظيػػػػػور فتحػػػػػة الميبػػػػػؿ وتعػػػػػرؼ بأنيػػػػػا الإنفصػػػػػاؿ الكامػػػػػؿ الػػػػػذي يحػػػػػدث للؤغمفػػػػػة 

 (.Nageeb , 2010التػػػػي تغطػػػػي فتحػػػػة الميبػػػػؿ ) membranous sheathالغشػػػػائية 
            تناسااااااااب ايالنسااااااابة وال معادلاااااااةوفقااااااااا ل سػػػػػػػاب النسػػػػػػػبة المئويػػػػػػػة فػػػػػػػي الحيوانػػػػػػػات تػػػػػػػـ احتو 

 .( %27= 177/5فالحٌوان الواحد ٌمثل س=% ، 177 حٌوانات تمثل 5) كل 

  والهرمونات 77قياس مستوى بروتين الصدمة الحرارية  3-8

( LEPىرموف المبتيف ) مستوى لتقدير (Sandwich ELISA) الإليزا تقنية ستخداـ تـ ا
وبروتيف الصدمة الحرارية  الإعزشادإٚلوىرموف  ىرموف التيستوستيروفو  LHواليرموف الموتيني 

ناث( حيوانات التجربة ، والجدوؿ ) 70 ( يوضح كميات وتفاصيؿ 3في أمصاؿ جرذاف )ذكور وا 
                 المواد والمحاليؿ المجيزة  مف قبؿ الشركة المنتجة لمعدة التشخيصية 

(Shanghai Crystal Day BioTech CO. , LTD-china. ) 
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 ليزاالمجهزة في العدة التشخيصية لإختبار الإ ( كميات وتفاصيل المواد والمحاليل 3جدول )ال

 كميتها سم المادةإ
 0.5ml المحمول القياسي

 coated ELISA plate 1(12 well X 8strip)ليزا طبق فحص الإ 

 3ml محمول التخفيف القياسي

Streptavidin-HRP 6ml 

 6ml محمول ايقاف التفاعل

 Chromogen A 6mlمحمول 

 Chromogen B 6mlمحمول 

 20ml (30Xمحمول الغسل المركز )

 1ml دة لمهرمون والمعممة بالبايوتيناجسام المضالأ

 1 تعميمات طريقة العمل
 2 ليزاالإ غطاء طبق 

 وكما يأتي :   70وبروتيف الصدمة الحرارية حيث كانت طريقة العمؿ مشابية لجميع اليرمونات 

  6لكؿ ىرموف باستخداـ انابيب ابندروؼ عددي الأصمي تخفيؼ المحموؿ القياستـ  -1
مايكروليتر مف محموؿ التخفيؼ في كؿ انبوب بعدىا اضيؼ الى  120وذلؾ بوضع 
 مايكروليتر مف المحموؿ القياسي الاصمي وتمت عممية المزج ومف ثـ 120اوؿ انبوب 

الانبوب الثاني وىكذا حتى الانبوب  وليتر مف انبوب التخفيؼ الاوؿ الىمايكر  120نقؿ 
جدوؿ مايكروليتر منو بعد اتماـ عممية المزج ، وال 120السادس حيث تـ اىماؿ اخر 

 70مف بروتيف الصدمة الحرارية يبيف تخافيؼ المحاليؿ القياسية الخاصة بكؿ  (4)
 .ات الاخرىيرمونال
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 لمهرمونات قيد الدراسة ليزاختبار الإ المحاليل القياسية المستخدمة في إ  ( تخافيف 4) جدولال

هشهىى  طريقة التخفيف

 اللبتيي

HSP70 

 

 

هشهىى  LHهشهىى 

Testoste-

rone   

هشهىى

Estradiol 

  

 رقم المحمول

  غير مخفف

24ng/ml 

 

 

 

16ng/ml 
 

 

40 mIU/ 

ml 

 

 

128 

nmol/L 

 

960ng/L 

 

المحمول 
القياسي 

 الاصمي
مايكروليتر من المحمول  127

  127القياسي الاصمي + 
مايكروليتر من محمول التخفيف 

 القياسي

 

 

 

12ng/ml 

 

 

 

 

8ng/ml 
 

 

 

 

20 mIU/ 

ml 

 

 

 

64 

nmol/L 

 

 

 

480ng/L 

 
المحمول 
 5القياسي رقم 

مايكروليتر من المحمول  127
  127+  5القياسي رقم 

التخفيف مايكروليتر من محمول 
 القياسي

 
 

6ng/ml 

 

 

 

 

4ng/ml 

 

 

 

 

10 mIU/ 

ml 

 

 

 

32 

nmol/L 

 

 

 

 

240ng/L 

 

 
المحمول 
 4القياسي رقم 

مايكروليتر من المحمول  127
  127+  4القياسي رقم 

مايكروليتر من محمول التخفيف 
 القياسي

 

 

 

3ng/ml 

 

 

 

 

2ng/ml 

 

 

 

 

5  mIU/ 

ml 

 

 

 

16 

nmol/L 

 

 

 

 

120ng/L 

 

 
المحمول 
 3القياسي رقم 

مايكروليتر من المحمول  127
 127+  3القياسي رقم 

مايكروليتر من محمول التخفيف 
 القياسي

 

 

 

1.5ng/ml 

 

 

 

 

1ng/ml 

 

 

 

 

2.5 mIU/ 

ml 

 

 

 

8 

 nmol/L 

 

 

 

 

60ng/L 

 

 
المحمول 
 2القياسي رقم 

مايكروليتر من المحمول  127
 127+  2القياسي رقم 

التخفيف مايكروليتر من محمول 
 القياسي

 

 

 

0.75ng/ml 

 

 

 

 

0.5ng/m

l 

 

 

 

 

1.25 mIU/ 

ml 

 

 

 

4 nmol/L 

 

 

 

 

30ng/L 

 

 
المحمول 
 1القياسي رقم 

 

 6ؿ القياسية  وعددىا المحاليتخافيؼ حفر ( B1,C1,D1,E1,F1,G1تـ اعتبار الحفر  ) -2
ابتداءا مف التركيز  مايكروليتر  50بمقدار  حيث وضع فييا تخافيؼ المحاليؿ القياسية حفر ،
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( ، ثـ 1( وانتياءا بالتركيز الواطئ )المحموؿ القياسي رقـ  5)المحموؿ القياسي رقـ العالي 
             مايكرولتر مف مادة  50اضيؼ الى حفر تخافيؼ المحاليؿ القياسية 

Streptavidin- Horsradish peroxidase. 

مايكروليتر مف كؿ عينة مف عينات المصؿ في كؿ حفرة مف حفر الطبؽ  40تـ وضع  -3
الأضداد المضادة لميرموف  قيد مايكروليتر مف  10حفرة ثـ أضيؼ الييا  89والبالغ مجموعيا 

الى جميع   Streptavidin-HRPحموؿ ممايكروليتر مف  50ختبار ، بعدىا تمت إضافة الا
تـ مايكروليتر ، ثـ  100محاليؿ مجتمعة في جميع ىذه الحفر حفر العينات ليصبح حجـ ال

ختبار مرفؽ مع العدة التشخيصية ، حيث تـ رج الطبؽ وضع غطاء شفاؼ خاص عمى طبؽ الا
 ـ لمدة ساعة واحدة.ᵒ37بصورة خفيفة لمزج المحتويات ووضع بعد ذلؾ في الحاضنة بدرجة 

 10بمزج وذلؾ   ستخداـ الماء المقطر والمعقـتخفيفو باب  (30Xتحضير محموؿ الغسؿ )تـ  -4
مؿ مف الماء المقطر والمعقـ ، وتمت عممية الغسؿ بعد إزالة  290مع  محموؿ الغسؿ مؿ مف 

غطاء الطبؽ بحذر ودقة  بعدىا تـ التخمص مف السائؿ الموجود بحفر الطبؽ بطريقة التفريغ 
(shake offثـ تـ ممئ الحفر جميعيا بمحموؿ الغسؿ وب ) مايكروليتر لكؿ حفرة  250كمية

 30باستخداـ الماصة المتغيرة ، وبعدىا جرى التخمص مف محموؿ الغسؿ  المضاؼ بعد مرور 
 ثانية حيث تـ تكرار عممية الغسؿ لخمس مرات متتالية.

( Chromogen Aمايكروليتر مف محموؿ ) 50بعد إضافة  تمت متابعة ظيور الموف   - 5
( أيضا الى Chromogen Bمايكروليتر مف محموؿ) 50مف ثـ إضافة اولًا الى جميع الحفر و 

جميع الحفر ، وتـ رج الطبؽ بشكؿ خفيؼ لغرض مزج مكونات الحفر وحضف بعدىا في 
 دقائؽ بعيدا عف الضوء لحيف ظيور الموف 10لمدة   °ـ 37الحاضنة بدرجة 

لحاوي عمى مادة ا ذلؾ بإضافة المحموؿ الخاص بوقؼ التفاعؿايقاؼ التفاعؿ و  تـ  -6
(Sulfuric acid) .الى جميع الحفر والتي تغير عندىا الموف مف الأزرؽ الى الأصفر في الحاؿ 

 فييا ووضع  اً تساوي صفر  Blank well (A1) التصفير تـ الأخذ بنظر الإعتبار بأف حفرة -7
 إيقاؼ محموؿ وبعدىما  B الكروموجيف ثـ(  Chromogen A) الكروموجيف محموؿ مف كؿ

 Optical( )نتيجة الإمتصاص )الكثافة البصريةقراءة  تمتو ، ( Stop Solution) التفاعؿ
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Density( )OD قراءة النتائج  توجبنانوميتر ، حيث  450( لجميع الحفر عند الطوؿ الموجي
ستنادا الى التراكيز القياسية وقراءات  10خلبؿ  دقائؽ مف إضافة محموؿ وقؼ التفاعؿ ، وا 

ثـ حساب  لإنحدار الخطي لممنحى القياسي ، ( ، تـ حساب معادلة  اODالكثافة العيانية )
( ليا ةقراءات )الكثافة البصريعتمادا عمى االحالية يرمونات في العينات الدراسة تراكيز ال

حتوت العدة التشخيصية  لكؿ ىرموف عمى ليذا الغرض ، إ خاص  softwareبرنامج ستخداـ با
 ( 5مع درجة حساسية القراءات لكؿ مف ىذه اليرمونات.)جدوؿ  (assay range) معدؿ الفحص

في ( والحساسية لمهرمونات قيد الدراسة والمشار إليها assay rangeمعدل الفحص )يوضح (  5الجدول )
 العدد التشخيصية لكل هرمون.

 الحساسية (assay rangeمعدل الفحص ) اسم الهرمون
Rat Leptin 0.1ng/ml  - 20ng/ml 0.05ng/ml 

Rat HSP70 0.05ng/ml –10ng/ml 0.01ng/ml 

Rat Luteinizing hormone (LH) 0.1mIU/ml-38mIU/ml 0.51mIU/ml 

Rat Testosterone 0.5nmol/L – 100nmol/L 0.25nmol/L 

Rat Estradiol (E2) 3ng/L  - 900ng/L 1.51ng/L 
 

 Oneختبار تحميؿ التبايف ستخداـ إِ إِ النتائج احصائياً بحميؿ تـ ت  -حصائي :التحميل الإ 3-9

Way Analysis of Variance ختلبفات الخاصة بيف المجاميع وتـ تحديد الفروقات والإ
           وذلؾ حسب ما ذكره P≤0.05حتمالية إِ عند مستوى  Duncanختبار استخداـ اب
(Steel et al .,1997 لا ) لقيـ المتغيرات ختبار معنوية الفروقات بيف المتوسطات الحسابية

          رتباط بيرسوف استخداـ معامؿ ا( ، كما تـ SPSS,Version .19) المدروسة
(Pearson Correlation)  وذلؾ لإيجاد قيمة معامؿ الإرتباط بيف اؿHSP70  واليرمونات قيد

ناث الجرذاف  .الدراسة وأوزاف جسـ ذكور وا 
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 الفصل الرابع

 Results      النتائج

 تأحيش الإجهاد في  1-4

 الذكورفي جسم الن اوز أمعدل  4-1-1

لممجاميع الثلبثة قيد أوزاف الجسـ معدؿ فرؽ معنوي في  حدوث( عدـ 7الشكؿ)يبيف       
 اإرتفاعسبب التعرض للئجياد الحراري المزمف فٙ حٍٛ انجهٕؽ.  بؿق مرحمة ماضمف  الدراسة
مقارنةً الجرذاف في ذكور ثذء انجهٕؽ  مرحمة فيف الجسـ اوز معدؿ أفي  (P≤0.05) امعنوي

لـ يسبب التعرض  بينما ، والمجموعة المعرضة للبجياد الحراري الحاد  بمجموعة السيطرة
عند مقارنتيا مع  ثذء انجهٕؽ مرحمة للئجياد الحراري الحاد فرقا معنويا في أوزاف الجسـ في

 انخفاضاالدراسة أف التعرض للئجياد الحراري المزمف سبب  أظهرت نتائج مجموعة السيطرة .
وعة السيطرة الجسـ في مرحمة ما بعد البموغ مقارنة مع مجم أوزافمعدؿ في   (P≤0.05)ا معنوي

ولـ يؤد التعرض للئجياد الحراري الحاد فرقا معنويا في أوزاف  ،ومجموعة الاجياد الحراري الحاد 
 الجسـ مقارنة مع مجموعة السيطرة في مرحمة ما بعد البموغ الجنسي.

 

 )غم( الجرذان ذكور جسم المعدل أوزان تأثير الأجهاد الحراري المزمن والحاد في ( 7الشكل )

الخطأ القياسي ، الحروف المختمفة فوق ± ( في كل مجموعة ، القيم معبر عنها بالمعدل 5عدد الحيوانات )
 (P≤0.05حتمالية )اكل عمود تعني وجود فروق معنوية عند مستوى 

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

29.88 ماقبل البلوغ 27.92 28.52

111.54 بدء البلوغ 135.86 113.66

156.62 مابعد البلوغ 137.32 149.8
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 غير في معدل أوزان جسم الذكور الت 4-1-2

 48التجربة وبشكؿ دوري كؿ  مف خلبؿ متابعة التغير في معدؿ أوزاف الجسـ لحيوانات       
وجود  مة البموغ في كؿ مجموعة ، يلبحظ وحتى مرح اً يوم 21بتداءاً مف عمر الفطاـ اساعة 

حيث ،  35جاميع الثلبثة الى اليوـ وزاف الجسـ في المة في معدؿ التغير في أتلبفات طفيفاخ
بتداءا مف احيوانات الف جسـ اوز أمعدؿ  في ضالى خف التعرض للئجياد الحراري المزمف دىأ

بالسيطرة مقارنة  مف عمر الجرذ 56التأثير حتى عمر  ستمر ىذاوامف عمر الجرذاف  35اليوـ 
نتائج الدراسة أظيرت ، في حيف حتى عمر البموغ  بالارتفاع مجدداالمعدؿ بدا ف 61ما في اليوـ أ
ستمر حتى او  45د اليوـ مابع عند التعرض للئجياد الحراري الحادفي معدؿ أوزاف الجسـ  اً رتفاعا

 .   (  8الشكؿ) مقارنة بمجموعة السيطرة  51اليوـ 

 

 التغير في معدل أوزان جسم الذكور  )غم(تأثير الإجهاد الحراري المزمن والحاد في ( 8الشكل )

 معدل أوزان الجسم فً الإناث  4-1-3

في معدؿ أوزاف الجسـ لممجاميع الثلبثة  ةؽ معنويو وجود فر  أظيرت نتائج الدراسة عدـ        
ولـ يسبب التعرض للئجياد الحراري المزمف والحاد  انجهٕؽ  بؿق مرحمة ماضمف  قيد الدراسة

21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 56 57 59 61 63 65

25 مجوعة السٌطرة 27 29 34 33 42 48 52 55 60 65 71 76 83 90 95 100107112

25 إجهاد حراري مزمن 27 29 32 36 40 43 47 49 53 56 60 63 72 77 79 84 89 92 95 99 107123136

25 إجهاد حراري حاد 28 31 35 37 40 47 54 57 62 68 73 80 103107114
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النتائج  أظهرت عند بدء البموغ مقارنة بمجموعة السيطرة ، بينما في أوزاف الجسـ اً معنوي اً ختلبفا
في معدؿ أوزاف  (P≤0.05)ا معنوي اإنخفاض سبب قد اف التعرض للئجياد الحراري المزمف

ومجموعة الاجياد الحراري  ة السيطرةعند مقارنتيا مع مجموعالجسـ في مرحمة ما بعد البموغ 
في أوزاف الجسـ في مرحمة ما بعد  اً معنوي اً جياد الحراري الحاد فرقولـ يسبب التعرض للئ ،الحاد 

 .( 9البموغ مقارنة مع مجموعة السيطرة  )الشكؿ

 

 معدل أوزان جسم الإناث )غم(  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 9الشكل )

الخطأ القياسي ، الحروف المختمفة فوق ± ( في كل مجموعة ، القيم معبر عنها بالمعدل 5عدد الحيوانات )
 (.P≤0.05كل عمود تعني وجود فروق معنوية عند مستوى إحتمالية )

  ن جسم الإناثاوز أ معدلالتغير في  4- 4-1

 48( التغير في معدؿ أوزاف الجسـ في الإناث وبشكؿ دوري كؿ 10يتبيف مف )الشكؿ       
موعة ، حيث لوحظ ارتفاع نسبي في بتداءاً مف عمر الفطاـ وحتى عمر البموغ في كؿ مجاساعة 

اً يوم 37 جياد الحراري المزمف مف عمر الفطاـ الى عمرأَوزاف الجسـ لممجموعة المعرضة للئ
 وزاف، لوحظ زيادة طفيفة في أمجاميع الثلبثة متقاربة وفيما بعد وزاف الفكانت أ 45اما عند عمر 

وزاف المجموعة للئجياد الحراري ، أما أالسيطرة بالنسبة الى المجموعتيف المعرضتيف  مجموعة
عمر  مف 45الى عمر  35نخفاض طفيؼ مف عمر ضة للبجياد الحراري الحاد فموحظ إالمعر 

 بالارتفاع الى عمر البموغ. الجرذ وبعدىا بدأ

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

31 ماقبل البلوغ 28.78 29.38

87.08 بدء البلوغ 81.54 77.18

133.42 مابعد البلوغ 109.184 130.32
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التغير في معدل أوزان جسم الإناث  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 17الشكل )
 )غم( 

 عضاء التناسمية والغدد اللاحقةمعدل أوزان الأ في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير 4-2

  الذكورمعدل أوزان الخصى في  4-2-1

 مرحمة ما في لممجاميع الثلبثة قيد الدراسة خصىفرؽ معنوي في معدؿ أوزاف ال يحدثلـ         
ض للئجياد الحراري المزمف الى في حيف أدى التعر  انجهٕؽ ٔاصُبء ثذء انجهٕؽ انجُغٙ، بؿق
في معدؿ أوزاف الخصى في مرحمة ما بعد البموغ عند المقارنة  (P≤0.05) نخفاض معنويا

. ولـ يتبيف حدوث فرؽ معنوي في معدؿ ومجموعة الاجياد الحراري الحاد  بمجموعة السيطرة
أوزاف الخصى عند تعرض ذكور الجرذاف للئجياد الحراري الحاد في مرحمة ما بعد البموغ مقارنة 

 (.11. )الشكؿومجموعة الاجياد الحراري المزمف مع مجموعة السيطرة

21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

23.9 مجموعة السٌطرة 25.5 27.2 33.5 35.3 38 43.9 51.2 54.3 58.8 63 69.6 73.1 79.4 87.1

24.2 إجهاد حراري مزمن 27.3 31.5 37.7 39.4 41.7 46.9 53.4 55.8 58.9 64 70.1 70.5 74.6 78.9 81.5

24.2 إجهاد حراري حاد 26 28.7 31.1 35.2 37.4 41 45 47.1 50 56.2 63.4 69.6 72.8 77.1
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 )غم( ىمعدل أوزان الخص في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير (11الشكل )

الخطأ القياسي ، الحروف المختمفة فوق ± ( في كل مجموعة ، القيم معبر عنها بالمعدل 5عدد الحيوانات )
 (P≤0.05) عمود تعني وجود فروق معنوية عند مستوى إحتمالية كل

 دل أوزان رأس وجسم وذيل البربخ مع 4-2-2

في معدؿ أوزاف رأس وجسـ وذيؿ  فروقات معنوية  عدـ وجودائج الدراسة تبيف مف نت       
لئجياد لـ يؤدِ التعرض لكما . ( 12الشكؿ )عند مرحمة ماقبؿ البموغ  البربخ بيف المجاميع الثلبثة
في مرحمة بدء في معدؿ أوزاف رأس وجسـ البربخ  فروقات معنوية الحراري المزمف والحاد الى

  اً معنوياً رتفاعاسبب التعرض للئجياد الحراري المزمف  مجموعة السيطرة ، بينماالبموغ مقارنة مع 
 ومجموعةالسيطرة بالمقارنة مع مجموعة في مرحمة بدء البموغ ف ذيؿ البربخ اوز أفي معدؿ 

معدؿ في  (P≤0.05) معنوياً  النتائج إنخفاضاً أظيرت (. 13الشكؿ ) الاجياد الحراري الحاد
عند التعرض للئجياد الحراري المزمف والحاد في مرحمة ما بعد البموغ أوزاف رأس وذيؿ البربخ 

ولـ تظير فروؽ معنوية في معدؿ اوزاف راس وذيؿ البربخ  ،مجموعة السيطرة مع  تيامقارنعند 
في حيف لـ يظير أي فرؽ معنوي يذكر في معدؿ أوزاف جسـ  ،بيف نمطي التعرض الحراري 

في مرحمة ما بعد البموغ وكانت القيـ  عند التعرض للئجياد الحراري المزمف والحادبخ البر 
 (.14الشكؿ )متشابية لقيـ السيطرة 

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.08158 ماقبل البلوغ 0.06976 0.08106

0.50846 بدء البلوغ 0.66686 0.55316

0.8809 مابعد البلوغ 0.7127 0.85984
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معدل أوزان رأس وجسم وذيل البربخ في  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 12الشكل )
 مرحمة ما قبل البموغ 

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 (.P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 

معدل أوزان رأس وجسم وذٌل البربخ  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 13الشكل )

  البلىغبدء مرحمة فً 

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل  (5عذد الحيىاًاث )

 .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.00602 وزن رأس البربخ 0.00568 0.00574

0.0014 وزن جسم البربخ 0.00146 0.00144

0.0046 وزن ذٌل البربخ 0.00432 0.00436
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 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.04894 وزن رأس البربخ 0.04834 0.04706

0.0105 وزن جسم البربخ 0.0099 0.00806

0.02836 وزن ذٌل البربخ 0.05632 0.02436
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معدل أوزان رأس وجسم وذيل البربخ في  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير (14الشكل )
 مرحمة ما بعد البموغ 

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 (P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 الحويصمة المنوية( و   )البروستات معدل أوزان الغدد اللاحقة 4-2-3

 معدؿ أوزاف في(  P≤0.05) نخفاض معنوياحدوث  مف نتائج التحميؿ الاحصائي تبيف       
مقارنة مع مجموعة السيطرة  لذكور المجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف غدة البروستات

.ولـ يكف ىناؾ ( 15الشكؿ عند مرحمة ماقبؿ البموغ )ومجموعة التعرض للبجياد الحراري الحاد 
فرؽ معنوي مابيف المجموعة المعرضة للئجياد الحراري الحاد في مرحمة قبؿ البموغ مقارنة مع 

حدوث إرتفاع مجموعة السيطرة. سبب التعرض للئجياد الحراري المزمف عند مرحمة بدء البموغ 
     مقارنة بمجموعة السيطرة   مذكورلفي معدؿ أوزاف غدة البروستات  (P≤0.05) معنوي

معدؿ أوزاف  في فرؽ معنوي. ولـ يؤد التعرض للئجياد الحراري الحاد الى حدوث (16)الشكؿ 
مقارنة مع مجموعة السيطرة. اما عند مرحمة مابعد البموغ  في مرحمة بدء البموغ غدة البروستات

معدؿ أوزاف غدة ( في P≤0.05)سبب التعرض للئجياد الحراري المزمف والحاد انخفاضا معنويا ف
لـ يلبحظ  وجود أي فرؽ معنوي  (. و17الشكؿمقارنة مع مجموعة السيطرة ) مذكورلالبروستات 

البموغ فً مرحلة ما قبل البلوغ وبدء  في معدؿ أوزاف الحويصمة المنوية لممجاميع الثلبثة

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.1266 وزن رأس البربخ 0.07162 0.08516

0.00596 وزن جسم البربخ 0.00634 0.00628

0.09544 وزن ذٌل البربخ 0.04512 0.05676
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انخفضت اوزاف الحويصمة المنوية في مرحمة مابعد البموغ عند  بينما (.16( )الشكؿ 15)الشكؿ
 . (16التعرض للئجياد الحراري المزمف والحاد بالمقارنة مع مجموعة السيطرة )الشكؿ

 

مرحمة معدل أوازن الغدد اللاحقة فً  فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 15الشكل )
 البلىغ  بلق ما

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 (P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 

 مرحمةمعدل أوازن الغدد اللاحقة فً  فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر (16الشكل )
 البلىغ  بدء

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 (P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 مجموعة السٌطرة
إجهاد حراري 

 مزمن
 إجهاد حراري حاد

0.0217 وزن البروستات 0.01338 0.02066

0.01804 وزن الحوٌصلة المنوٌة 0.0171 0.01794
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 إجهاد حراري حاد  إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.09326 وزن البروستات 0.17118 0.09264

0.06452 وزن الحوٌصلة المنوٌة 0.08268 0.15932
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مرحمة معدل أوازن الغدد اللاحقة فً  فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر (17الشكل )
 البلىغ  بعد ما

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 (P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 ) وزن المبيض والرحم (  عضاء التناسمية في الإناثمعدل أوزان الأ 4-2-4

بيف المجاميع والرحـ يض افي معدؿ أوزاف المب يذكر فرؽ معنوي أي ظيور لبحظيلـ        
في معدؿ أوزاف  (P≤0.05) رتفاع معنوي. بينما لوحظ وجود ا ( 18الشكؿ) قبؿ البموغالثلبثة 

الرحـ في المجموعة المعرضة للئجياد الحراري الحاد مقارنة مع المجموعة المعرضة للئجياد 
لـ يلبحظ وجود فرؽ  كما،  البموغ الجنسي في مرحمة بدء ومجموعة السيطرة  الحراري المزمف

( 19الشكؿ) البموغ الجنسي  في مرحمة بدءالثلبثة يض بيف المجاميع امعنوي في معدؿ أوزاف المب
أي فرؽ معنوي يذكر في معدؿ أوزاف كؿ ، ولـ يسبب التعرض للئجياد الحراري المزمف والحاد 

مقارنة مع مجموعة السيطرة وعند المقارنة في مرحمة ما بعد البموغ الجنسي يض والرحـ امف المب
 (.20الشكؿ)بينيما 

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.44412  وزن البروستات 0.15452 0.17488

0.1797 وزن الحوٌصلة المنوٌة 0.08522 0.10906
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مرحمة معدل أوازن المبٌض والرحم فً  فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر (18الشكل )
 البلىغ  بلق ما

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 (P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

  
معدل أوازن المبٌض والرحم فً  فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر (19الشكل )

 البلىغ  بدء مرحمة

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 (P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.00774 وزن المبٌض 0.0098 0.00888

0.0179 وزن الرحم 0.0176 0.017
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 إجهاد حراري حاد  إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.01896 وزن المبٌض  0.01782 0.02036

0.11476 وزن الرحم 0.0988 0.14906

 أ أ أ

 أب
 ب

 أ

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

حم
لر

وا
ض 

بٌ
لم

 ا
ن
زا

أو
ل 

عد
م

(
 (غم



54 
 

 

معدل أوازن المبٌض والرحم فً  فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر (27الشكل )

 البلىغ  بعد مرحمة ما

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

  تقييم الكفاءة التناسمية  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير  4-3

 قت ظهور النطف في ذكور الجرذانو  4-3-1

 عند التعرضوبصورة معنوية لأوؿ نطفة لظيور المبكر االمجيري أظيرت نتائج الفحص      
% عمى 80% و20وبنسبة  اً يوم 51و 50عند عمر   . (21الشكؿ) جياد الحراري الحادللئ

 51نطؼ بالاعمار لملأوؿ التي كاف الظيور امقارنة بمجموعة السيطرة  . (22الشكؿ) التوالي
وتبيف ذلؾ واضحا  . (22الشكؿ% عمى التوالي )40% و 40% و 20وبالنسب   56و 53و

 نخفض معنويا بمعدؿحيث ا مف خلبؿ نتائج التحميؿ الإحصائي لمعدؿ ظيور النطؼ بالأياـ
لئجياد الحراري لأدى التعرض   (23الشكؿ) 53.8مقارنة مع مجموعة السيطرة بمعدؿ  50.8
% و 60وبالنسب  68و 67و 65اليوـ  الى انطؼ معنويلملأوؿ لظيور اإلى تأخر ا المزمف

ظيور الأوؿ لمنطؼ المعدؿ وسجؿ  . مجموعة السيطرةمع % عمى التوالي مقارنة 20% و 20

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.03468 وزن المبٌض 0.0272 0.02696

0.23852 وزن الرحم 0.20014 0.22072
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 للئجياد الحراري المزمف مقارنة مع مجموعة السيطرة  تأخرا معنويا عند تعرضيا بالأياـ
  .(23الشكؿ)والمجموعة المعرضة للئجياد الحراري الحاد 

 

 

 

 

 

 

 (40X. )الظهور الأول لمنطف ( 21)لشكلا

  

في ذكور النسب المئوية لظهور النطف  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير  (22الشكل )
 الجرذان 

20% 

40% 

40% 

60% 20% 

20% 
20% 

80% 

بالاٌام/ النسب المئوٌة لظهور النطف فً ذكور الجرذان    

50 

51 

53 

56 

65 

67 

68 
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 معدل ظهور النطف في الذكور بالأيام في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير  (23الشكل )

 عضو التكاثر عن القمفة انفصال وقت 4-3-2

أوؿ انفصاؿ غير  بأف ولوحظ التكاثر عيانيا عضو عف القمفة نفصاؿاحالة  متابعة تمت         
وبصورة معنوية عند التعرض للبجياد  حدث ( 25الشكؿإنفصاؿ تاـ ) وأسرع (24الشكؿتاـ )

 مف اً يوم 38 عند%  60 وبنسبة اً يوم 35 عمر عند% 40 ( وبنسبة26)الشكؿالحراري الحاد 
 (26الشكؿجياد الحراري المزمف )عة السيطرة والمجموعة المعرضة للئالجرذ مقارنة بمجمو  عمر

جياد في ذكور المجموعة المعرضة للئ انفصاؿ القمفة وبصورة معنوية وقت خرتأ حيف في ،
 عمر مف التوالي عمى يوـ 46 و 38 بالأعمار% 60 و% 40 بنسبة الحراري المزمف وظير

القمفة عف  نفصاؿا حدث السيطرة فقد ذكور مجموعة أما مقارنة مع مجموعة السيطرة ، الجرذ
 41و 38 وبالاعمار% 20 و% 20 و% 60 ومتسمسؿ وبالنسب منتظـ العضو الذكري بشكؿ

فمـ يكف ىناؾ فرؽ معنوي  بالأياـ الذكور في نفصاؿ القمفةا معدؿ.أما  الجرذ عمر مف اً يوم 45و
مابيف المجموعتيف المعرضتيف للئجياد الحراري المزمف والحاد مقارنة مع مجموعة السيطرة 

 (.27الشكؿ)

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

53.8 ظهور النطف بالأٌام 66 50.8
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 ( الانفصال غير التام لمقمفة عن عضو التكاثر24الشكل )

 ( الإنفصال التام والكامل لمقمفة عن عضو التكاثر25الشكل )
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 نفصال القلفةلا النسب المئوٌة

35

38

41

43

45
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السٌطرة مجموعة  

     

 

 

 

   

 

 

النسب المئوية لإنفصال القمفة عن  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير  (26الشكل )
 عضو التكاثر في المجاميع الثلاثة

 

 بالأيام الذكور في إنفصال القمفة معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 27) الشكل

 

 

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

40 معدل إنفصال القلفة 42.8 36.8
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 وقت ظهور فتحة المهبل  4-3-3

 أدى الى ظيور قد جياد الحراري الحادللئالفحص العياني أف تعرض الإناث  بينت نتائج         
مف عمر الجرذ  اً يوم 45و  44% في كؿ مف الأعمار 40بنسبة بوقت مبكر وكاف  لميبؿا فتحة

لوحظ   مجموعة السيطرة حيثواعقبتيا اناث  ، اً يوم 49% عند عمر 20عمى التوالي وبنسبة 
عمى  اً يوم 49 47و 45% وبالأعمار 40% و40% و 20وبالنسب يا الميبؿ في ظيور فتحة

خر ظيور المعرضة للئجياد الحراري المزمف فتأناث المجموعة اما إ. مف عمر الجرذاف  التتابع
% في كؿ مف الأعمار 40ومف ثـ بنسبة  اً يوم 43% مف الجرذاف بعمر 20بنسبة  فتحة الميبؿ

فمـ يظير  معدؿ ظيور فتحة الميبؿ في الإناث بالأياـ. اما  يوـ مف عمر الجرذ 51و 49
 (.32،31،30،29،28الاشكاؿ فرؽ معنوي مابيف المجاميع الثلبثة ) التحميؿ الإحصائي أي

 

 

 

 

 إنفتاحها( فتحة المهبل قبل 28الشكل)                            

 

 

 

 

 

 

 ( ظهور كامل وتام لفتحة المهبل37الشكل ) ( ظهور جزئي لفتحة المهبل         29الشكل )
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في   فتحة المهبلالنسب المئوية لظهور  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 31الشكل )
 إناث الجرذان

 

ور فتحة المهبل في إناث معدل ظه في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 32الشكل )
 الجرذان بالأيام

20% 

40% 

40% 

20% 

40% 

40% 
40% 

40% 

20% 

 بالاٌام/ النسب المئوٌة  لظهور فتحة المهبل فً الاناث 

43

44

45

47

49

51

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

47.4 ظهور فتحة المهبل 48.6 45.4
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مستويات بروتين الصدمة الحرارية  والهرمونات  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير 4-4
 ذات العلاقة

 مستوى هرمون المبتين  4-4-1

 مستوى هرمون المبتين في الذكور  4-4-1-1

قد أدى الى  جياد الحراري المزمف والحادأف التعرض للئ الدراسة الحاليةأظيرت نتائج           
مقارنة مع مجموعة السيطرة عند المبتيف ىرموف في مستوى   (P≤0.05)رتفاع معنوي حدوث ا

اؾ فرؽ معنوي في مستوى ىرموف ىن وبدء البموغ الجنسي، بينما لـ يظيرمرحمتي ماقبؿ البموغ 
بدء البموغ الجنسي. أدى عند  المزمنة والحادة في مرحمتي ماقبؿ و المبتيف بيف المجموعتيف

في مستوى ىرموف  ((P≤0.05نخفاض معنوي لئجياد الحراري المزمف الى حدوث االتعرض ل
جياد الحراري الحاد ، ولكف التي تـ تعريضيا للئ المبتيف في مرحمة مابعد البموغ مقارنة بالمجموعة

لـ يختمؼ مستوى اليرموف معنويا عند التعرض للئجياد الحراري المزمف والحاد في مرحمة ما بعد 
 ( 33البموغ عف مجموعة السيطرة )الشكؿ 

 

 ذكورهرمون المبتين في  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 33الشكل )
  (ng/ml) الجرذان

الخطأ القياسي ، الحروف المختمفة فوق ± ( في كل مجموعة ، القيم معبر عنها بالمعدل 5الحيوانات )عدد 

 .(P≤0.05)حتمالية اعني وجود فروق معنوية عند مستوى كل عمود ت

  إجهاد حراري حاد  إجهاد حراري مزمن   مجموعة السٌطرة

0.702 ما قبل البلوغ 1.8278 1.3794

1.3296 بدء البلوغ 2.757 2.71

2.4994 ما بعد البلوغ 1.819 3.5072
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    الإناث  مستوى هرمون المبتين في  4-4-1-2

بيف المجموعات الثلبثة في مستوى المبتيف ختلبفات معنوية أية ا ئج الدراسةلـ تظير نتا        
  (.34وضمف المراحؿ العمرية الثلبثة )الشكؿ 

 

 إناثهرمون المبتين في  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 34الشكل )
 (ng/ml) الجرذان

الحروف المختمفة فوق الخطأ القياسي ، ± ( في كل مجموعة ، القيم معبر عنها بالمعدل 5عدد الحيوانات )
 .(P≤0.05كل عمود تعني وجود فروق معنوية عند مستوى إحتمالية )

   Heat Shock Protein 70( HSP 70) 77بروتين الصدمة الحرارية   4-4-2

 مستوى بروتين الصدمة الحرارية في الذكور  4-4-2-1

ب تعرض بأنو لـ يس (HSP 70) 70بينت نتائج فحص مستوى بروتيف الصدمة الحرارية       
 70الذكور للئجياد الحراري المزمف والحاد إختلبفا معنويا في مستوى بروتيف الصدمة الحرارية

عند مرحمتي ماقبؿ البموغ وبدء البموغ الجنسي مقارنة مع مجموعة السيطرة . أما التعرض 
ستوى كبير في م (P≤0.05)للئجياد الحراري المزمف فقد أدى الى حدوث إنخفاض معنوي 

عند المقارنة مع مجموعة السيطرة والمجموعة المعرضة للبجياد  70بروتيف الصدمة الحرارية

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

1.775 ماقبل البلوغ 2.3378 1.9678

2.625 بدء البلوغ 1.7368 2.5576

2.4844 مابعد البلوغ 2.5048 1.9798
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عرض للئجياد الحراري الحاد الحراري الحاد في مرحمة مابعد البموغ الجنسي ، بينما لـ يسبب الت
حمة ما مقارنة مع مجموعة السيطرة في مر  70في مستوى بروتيف الصدمة الحرارية اً معنوي اً ختلبفا

 (.35الشكؿبعد البموغ الجنسي )

 

 77بروتين الصدمة الحرارية  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 35الشكل )
 ( ng/ml) الجرذان ذكورفي 

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 مستوى بروتين الصدمة الحرارية في الإناث  4-4-2-2 

( إختلبفات معنوية بيف المجموعات HSP70لـ يتبيف مف نتائج فحص مستويات اؿ )       
 (.36الشكؿالثلبثة )الثلبثة ضمف المراحؿ العمرية 

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

1.575 ماقبل البلوغ 1.525 0.969

1.605 بدء البلوغ 1.945 1.124

2.179 مابعد البلوغ 0.746 2.572

 أ أ

 أ

 أ

 أ

 أ

 أ

 ب

 أ

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

ى 
تو

س
م

H
SP

7
0

 (
ور

ذك
( 

)
n

g
/m

l
) 



64 
 

 

 70 بشوتيي الصذهت الحشاسيت   مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 36الشكل )
  (ng/ml)الجرذان ناث في ا

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

     Luteinizing hormone (LHالهرمون الموتيني )مستوى  4-4-3

 مستوى الهرمون الموتيني في الذكور  4-4-3-1

أف التعرض للئجياد الحراري المزمف والحاد لـ يؤدِ الى حدوث فرؽ  أظيرت النتائج        
معنوي في مستوى اليرموف الموتيني مقارنة مع مجموعة السيطرة، عند مرحمة ماقبؿ و بدء البموغ 

في المجموعة ( P≤0.05)في مستوى اليرموف الموتيني  معنوي ث إنخفاضالجنسي ، ولكف حد
جياد الحراري الحاد عند مقارنتيا مع المجموعة المعرضة للبجياد الحراري التي عرضت للئ

التعرض للئجياد الحراري المزمف  البموغ و بدء البموغ الجنسي ، أدىالمزمف عند مرحمة ماقبؿ 
حدوث انخفاض معنوي لمستوى اليرموف الموتيني لمذكور في مرحمة ما بعد البموغ  مقارنة مع 

جياد الحراري الحاد ، أدى التعرض سيطرة والمجموعة المعرضة للئعة المجمو في  مستواه
( في مستوى اليرموف الموتيني مقارنة P≤0.05للئجياد الحراري الحاد الى حدوث إرتفاع معنوي )
 (.37الشكؿمع قيـ مجموعة السيطرة في مرحمة مابعد البموغ  )

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

0.981 ماقبل البلوغ 1.5346 2.065

1.784 بدء البلوغ 1.6606 2.2352

1.602 مابعد البلوغ 1.945 1.9346
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( في LHالهرمون الموتيني )  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 37الشكل )
 (mIU/ml)ـ مقاسا ب الجرذان ذكور

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

  .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 مستوى الهرمون الموتيني في الإناث  4-4-3-2

بينت النتائج عدـ وجود إختلبؼ معنوي في مستوى اليرموف الموتيني بيف المجاميع الثلبثة       
عند المرحمة التي سبقت البموغ الجنسي ، بينما أظيرت النتائج عند مرحمة بدء البموغ إرتفاعاً 

للبجياد الحراري المزمف  المعرضة الإناث توى اليرموف الموتيني فيفي مس (P≤0.05)معنوياً 
كاف مستوى اليرموف في الوقت ذاتو منخفضا بصورة و والحاد مقارنة بمجموعة السيطرة ، بينما 

في المجموعة المعرضة للئجياد المزمف بالمقارنة مع المجموعة المعرضة  (P≤0.05)معنوية  
مة البموغ الجنسي فقد حدث إرتفاع معنوي المرحمة التي تمت مرح فيللبجياد الحراري الحاد ، أما 

(P≤0.05) لقيـ في مستوى اليرموف في المجموعتيف المجيدتيف المزمنة والحادة مقارنة با
 (.38الشكؿ)الطبيعية لمجموعة السيطرة  

 

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

8.145 ماقبل البلوغ 8.8832 6.7348

9.276 بدء البلوغ 10.5482 8.0154

8.5754 مابعد البلوغ 6.129 13.1098
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( في LHالهرمون الموتيني )  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 38الشكل )
 ( mIU/ml)ـ مقاسا بالجرذان ناث إ

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

   Testosterone (T) هرمون التيستوستيرونمستوى  4-4-4

 مستوى هرمون التيستوستيرون في الذكور  4-4-4-1

عند تعرض ذكور  ىرموف التيستوستيروفلـ يلبحظ وجود فروقات معنوية في مستوى        
الجرذاف للئجياد الحراري المزمف والحاد مقارنة مع مجموعة السيطرة عند مرحمتي ماقبؿ وبدء 

ىرموف لمستوى  (P≤0.05)نخفاض معنويلبموغ الجنسي. في حيف لوحظ حدوث اا
مقارنتيا مع المجموعة جياد الحراري الحاد عند في المجموعة المعرضة للئ التيستوستيروف
وىي غير مختمفة معنويا عف ،  جياد الحراري المزمف في مرحمة بدء البموغ الجنسيالمعرضة للئ

جياد الحراري الحاد فقد أدى التعرض للئمرحمة مابعد البموغ الجنسي في مجموعة السيطرة. أما 
مقارنة بمجموعتي  ىرموف التيستوستيروفمستوى  في (P≤0.05)الى حدوث إرتفاع معنوي 

السيطرة والمجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف ، بينما لـ يكف ىناؾ فرؽ معنوي في 
 طرةلسيمستوى اليرموف عند مقارنة المجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف مع مجموعة ا

 (.39الشكؿفي مرحمة مابعد البموغ الجنسي. )

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

8.854 ماقبل البلوغ 11.0464 10.3634

7.4996 بدء البلوغ 9.619 12.8638

7.7356 مابعد البلوغ 12.8138 12.838
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في  هرمون التيستوستيرون  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 39الشكل )
 ( nmol/L) الجرذان ذكور

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 مستوى هرمون التيستوستيرون في الإناث  4-4-4-2

مابيف المجاميع الثلبثة  ىرموف التيستوستيروف معنويا في مستوى اً قلـ تظير النتائج فر        
 (P≤0.05)عند مرحمتي ماقبؿ واثناءالبموغ ، أما عند مرحمة مابعد البموغ فقد حدث إرتفاع معنوي 

في مستواه في المجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف مقارنة بمجموعة السيطرة ، بينما لـ 
 (.40الشكؿالحاد)جياد الحراري يختمؼ مستواه معنوياً عند مقارنتو مع المجموعة المعرضة للب

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

7.46 ماقبل البلوغ 8.007 4.3516

8.3152 بدء البلوغ 11.1988 6.2568

8.5918 مابعد البلوغ 6.6904 11.4306
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في  هرمون التيستوستيرون  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 47الشكل )
 (nmol/L)الجرذان  ناثإ

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 Estradiol (E2)هرمون الإستراديول  مستوى  4-4-5

 مستوى هرمون الأستراديول في الذكور  4-4-5-1

المعرضتيف رموف في المجموعتيف يفي مستوى ال (P≤0.05 رتفاع معنوي)لوحظ حدوث ا       
قبؿ البموغ الجنسي، في  ما جياد الحراري المزمف والحاد مقارنة بمجموعة السيطرة في مرحمةللئ

لبؿ حيف لـ يظير فرؽ معنوي في مستوى ىرموف الإستراديوؿ بيف المجموعتيف المجيدتيف خ
ند ع (P≤0.05 رتفاع وبشكؿ معنوي )المرحمة التي سبقت البموغ . استمر مستوى اليرموف بالإ

مرحمة بدء البموغ في المجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف مقارنة بمجموعة السيطرة 
دوف وجود فرؽ معنوي في مستواه عند مقارنة  مف والمجموعة المعرضة للبجياد الحراري الحاد

دء البموغ. ولـ المجموعة المعرضة للبجياد الحراري الحاد مع مجموعة السيطرة عند مرحمة ب
ختلبؼ معنوي بيف المجاميع الثلبثة في مستويات اليرموف عند المرحمة التي تمت أي ا يظير

 (.41الشكؿبموغ ذكور الجرذاف )

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

7.969 ماقبل البلوغ 9.8096 8.2764

11.8026 بدء البلوغ 6.7466 11.0506

8.4522 مابعد البلوغ 12.0976 10.3114
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 ذكورهرمون الإستراديول في  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 41الشكل )
 ( ng/L) الجرذان

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

 مستوى هرمون الاستراديول في الإناث  4-4-5-2

اليرموف بيف المجاميع الثلبثة ختلبفات معنوية في مستوى ىذا بينت النتائج عدـ وجود ا       
في  (P≤0.05)نتائج بدء البموغ بحدوث إرتفاع معنوي  رحمة ماقبؿ البموغ ، في حيف أظيرتعند م

مستواه بالمجموعة المعرضة للبجياد الحراري الحاد مقارنة بمجموعتي السيطرة والمجموعة 
المعرضة للبجياد الحراري المزمف ، ولـ يظير أي فرؽ معنوي في مستوى ىذا اليرموف عند 

رحمة مقارنة المجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف مع مجموعة السيطرة ، ولوحظ عند م
لميرموف في المجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف مقارنة  بموغ ارتفاع معنويمابعد ال

بمجموعة السيطرة والمجموعة التي عرضت للبجياد الحراري الحاد ، و لـ يلبحظ فرؽ معنوي  
 (.42الشكؿبيف المجموعة المعرضة للبجياد الحراري الحاد بالمقارنة مع مجموعة السيطرة )

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

3.967 ماقبل البلوغ 6.0808 6.2744

4.6706 بدء البلوغ 7.148 5.4858

5.9432 مابعد البلوغ 7.3504 8.5844
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هرمون الإستراديول في إناث  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 42الشكل )
 ( ng/L)الجرذان 

الخطأ المياسي ، الحشوف الوختلفت فىق كل  ±( في كل هجوىعت ، المين هعبش عٌها بالوعذل 5عذد الحيىاًاث )

 .(P≤0.05عوىد تعٌي وجىد فشوق هعٌىيت عٌذ هستىي إحتواليت )

بين مستوى بروتين الصدمة الحرارية  العلاقة في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير  4-5
 والهرمونات ذات العلاقة  77

 والمبتين في ذكور الجرذان 77العلاقة بين مستوى بروتين الصدمة الحرارية  4-5-1

بيف  (,r = 0.96, P≤0.05)معنوي طردي وجود إرتباط  التحميؿ الاحصائي نتائجأظيرت       
 بعد البموغمافي مرحمة  السيطرةفي مجموعة  الجرذاف وىرموف المبتيف في ذكور HSP70اؿ 

جياد الحاد المعرضة للئغير معنوي في المجموعة الطردي رتباط الإ ىذا كاففي حيف ، الجنسي
باقي في  غير معنوي عكسي نتائج وجود إرتباط ال وضحت، أ في المرحمتيف قبؿ وبعد البموغ

 .(6لجدوؿ )ا والمراحؿ العمرية الثلبثة المجاميع 

 

 

 

 إجهاد حراري حاد إجهاد حراري مزمن مجموعة السٌطرة

5.424 ماقبل البلوغ 4.888 5.4274

4.7414 بدء البلوغ 4.7386 7.35

5.436 مابعد البلوغ 7.3884 5.8418
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وهرمون  HSP70معامل الإرتباط بين  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 6) جدولال 
 ذكور في المبتين

  HSP70 )ذكور( 

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السيطرة المجاميع 

المراحل  المجاميع الهرمون
 العمرية

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

 
 
 
 

المبتين 
 )ذكور(

 
مجموعة 

 السيطرة

         0.71- ماقبل البموغ
        0.13-  بدء البموغ

       **0.96   مابعد البموغ
 

اجهاد 
حراري 
 مزمن

      0.17-    ماقبل البموغ
     0.27-     بدء البموغ

    0.47-      مابعد البموغ
 

اجهاد 
 حراري حاد

   0.74       ماقبل البموغ
  0.5-        بدء البموغ

 0.37         مابعد البموغ

 ( (P≤0.05عند مستوى إحتماليةالمجاميع  بين أو سمبي يجابيإ )المربعات الحمراء تشير الى وجود إرتباط

 الجرذان إناث في والمبتين 77 الحرارية الصدمة بروتين مستوى بين العلاقة 4-5-2

  ,r = 0.97و ( (r = 0.96, P≤0.05 معنويطردي رتباط ا( وجود 7الجدوؿلوحظ في )    

P≤0.05)  يف اؿ بHSP70   السيطرة والمعرضة وىرموف المبتيف في أناث الجرذاف لمجموعتي
دء البموغ الجنسي لكمييما، واف تأثير الإجياد عند مرحمة ب عمى التوالي جياد الحراري الحادللئ

( بيف  (r = 0.88, P≤0.05معنوي طردي رتباط اوجود ادى الى قد  ناث الحراري المزمف في الإ
رتباط ، بينما كاف الإوغ وىرموف المبتيف عند مرحمة مابعد البم 70مستوى بروتيف الصدمة الحرارية

 .  لباقي المجاميع غير معنويطردي 
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وهرمون  HSP70معامل الإرتباط بين  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 7) جدولال
 الجرذان إناثفي  المبتين

  HSP70 )إناث( 

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السيطرة المجاميع 

المراحل  المجاميع الهرمون
 العمرية

ماقبل 
 البموغ

مابعد  بدء البموغ 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ 

مابعد  بدء البموغ
 البموغ

 
 
 
 

المبتين 
 )إناث(

 
مجموعة 

 السيطرة

         0.62 ماقبل البموغ
        **0.96  بدء البموغ

       0.66   مابعد البموغ
 

اجهاد 
حراري 
 مزمن

      0.37    ماقبل البموغ
     0.32     بدء البموغ 
    *0.88      مابعد البموغ

 
اجهاد 

 حراري حاد

   0.26       ماقبل البموغ
  **0.97        بدء البموغ

 0.36         مابعد البموغ

 ( (P≤0.05إحتمالية عند مستوى المجاميع بين أو سمبي يجابيإ )المربعات الحمراء تشير الى وجود إرتباط

 

 ذكور فً والهرمون اللوتٌنً 70 الحرارٌة الصدمة بروتٌن مستوى بٌن العلاقة 4-5-3

 الجرذان

ر واليرموف الموتيني لذكو   HSP70معنوي بيف اؿ طردي رتباط غير ابينت النتائج وجود       
عند  جياد الحراري المزمفرضت للئالتي عُ ستثناء المجموعة االجرذاف في المجاميع الثلبثة ب

وبعد قبؿ البموغ   ما عند مرحمة جياد الحراري الحادالمعرضة للئوالمجموعة  مرحمة مابعد البموغ 
 ( . 8الجدوؿ) غير معنوي عكسي رتباطحيث ظير فييا الإالبموغ  عمى التتابع 
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هرمون الو  HSP70معامل الإرتباط بين  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 8) جدولال 
 الجرذان ذكورالموتيني في 

 
 

 HSP70 )ذكور( 

  اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السيطرة المجاميع 

المراحل  المجاميع الهرمون
 العمرية

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ 

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

 
 
 
 

الهرمون 
الموتيني 

 )ذكور(

 
مجموعة 

 السيطرة

         0.287 ماقبل البموغ
        0.17  بدء البموغ

       0.633   مابعد البموغ
 

اجهاد 
حراري 
 مزمن

      0.612    ماقبل البموغ
     0.011     بدء البموغ

    0.70-      مابعد البموغ
 

اجهاد 
 حراري حاد

   0.21-       ماقبل البموغ
  0.78        بدء البموغ

 0.57-         مابعد البموغ

 عند مستوى المجاميع بين أو سمبي يجابيإ طردي )المربعات الحمراء تشير الى وجود إرتباط
 ( P≤0.05إحتمالية

 إناث  فً اللوتٌنً والهرمون 70 الحرارٌة الصدمة بروتٌن مستوى بٌن العلاقة 4-5-4

 الجرذان

 HSP70 بيف اؿ  (r = 0.96 , P≤0.05)معنوي طردي رتباط ا( وجود 9الجدوؿيبيف )      
وكاف ىذا  ،  الجنسي عند مرحمة بدء البموغ مجموعة السيطرةواليرموف الموتيني في إناث 
جياد الحراري الحاد المعرضة للئستثناء المجموعة الباقي المجاميع ب الإرتباط غير معنوي وطردي

 . غير معنوي  عكسيكاف الإرتباط خلبؿ المراحؿ العمرية قبؿ وبعد البموغ الجنسي فييا حيث 
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هرمون الو  HSP70معامل الإرتباط بين  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 9) جدولال
 الجرذان إناثوتيني في الم

  HSP70 )الإناث( 

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السيطرة المجاميع 

المراحل  المجاميع الهرمون
 العمرية

ماقبل 
 البموغ

مابعد  بدء البموغ
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ 

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

 
 
 
 

الهرمون 
الموتيني 
 )الإناث(

 
مجموعة 

 السيطرة

         0.20 ماقبل البموغ
        **0.96  بدء البموغ

       0.48   مابعد البموغ
 

جهاد إ
حراري 
 مزمن

      0.349    ماقبل البموغ
     0.192     بدء البموغ

    0.343      مابعد البموغ
 

جهاد 
 حراري حاد

   0.74-       ماقبل البموغ
  0.68        بدء البموغ

 0.07-         مابعد البموغ

 عند مستوى المجاميع بين أو سمبي يجابيإ طردي )المربعات الحمراء تشير الى وجود إرتباط
 ( P≤0.05إحتمالية

  في التيستوستيرون والهرمون 77 الحرارية الصدمة بروتين مستوى بين العلاقة 4-5-5
 الجرذان ذكور

بيف اؿ  ( r = -0.9,P≤0.05) معنوي عكسي  ( وجود إرتباط10الجدوؿلوحظ مف )       
HSP70   المعرضة للبجياد الحراري لذكور الجرذاف في المجموعة  ىرموف التيستوستيروفو

عند  سيطرةفي كؿ مف مجموعة ال ةوعكسي ةغير معنوي ، ولوحظ علبقة المزمف عند فترة بموغيا
المعرضة للبجياد الحراري المزمف عند الفترة الزمنية والمجموعة  المرحمة العمرية التي تمت بموغيا

 ثناء مرحمة ماقبؿ البموغ ومابعدهالحاد أ الحراري المعرضة للئجيادالمجموعة و  التي سبقت بموغيا
ثناء عند مرحمة ماقبؿ وأ سيطرةفي كؿ مف مجموعة ال يغير معنو طردي و باط ، بينما كاف الإرت

جياد الحراري المزمف عند مرحمة مابعد البموغ بالاضافة الى رضة للئالمعوالمجموعة  البموغ
 بموغيا. ة للبجياد الحراري الحاد عند بدءالمجموعة المعرض
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هرمون و  HSP70معامل الإرتباط بين  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 17) جدوللا
 الجرذان ذكورفي  التيستوستيرون

  HSP70 )ذكور( 

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السيطرة المجاميع 

المراحل  المجاميع الهرمون
 العمرية

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

 
 
 
 

هرمون 
التيستو 
 ستيرون
 )ذكور(

 
مجموعة 

 السيطرة

         0.074 ماقبل البموغ
        0.86  بدء البموغ

       0.59-   مابعد البموغ
 

اجهاد 
حراري 
 مزمن

      0.72-    ماقبل البموغ
     *0.9-     بدء البموغ

    0.55      مابعد البموغ
 

اجهاد 
 حراري حاد

   0.19-       ماقبل البموغ
  0.31        بدء البموغ

 0.82-         البموغ مابعد

 عند مستوى المجاميع بين أو سمبي يجابيإ طردي )المربعات الحمراء تشير الى وجود إرتباط
 ( P≤0.05إحتمالية

  في التيستوستيرون والهرمون 77 الحرارية الصدمة بروتين مستوى بين العلاقة 4-5-6
 الجرذان  إناث

 ( P≤0.05 r = 0.99,)  معنويطردي ( وجود إرتباط 11الجدوؿبينت النتائج في )        
التي عرضت للبجياد الحراري في إناث الجرذاف  ىرموف التيستوستيروفو   HSP70 بيف اؿ
 خرىالأ في المجاميع   غير معنويطردي ، بينما كاف الإرتباط  عند فترة بموغيا الجنسي المزمف

 عند المرحمتيف العمريتيف جياد الحراري الحادوالمجموعة المعرضة للئ السيطرةستثناء مجموعة اب
 .  غير معنوي عكسي اف الإرتباط فييا عمى التوالي والتي ك قبؿ البموغ ، بعد البموغ
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هرمون و  HSP70معامل الإرتباط بين  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 11) جدولال
 الجرذان إناثفي  التيستوستيرون

  HSP70 )إناث( 

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السيطرة المجاميع 

المراحل  المجاميع الهرمون
 العمرية

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

مابعد  بدء البموغ
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

 
 
 
 

هرمون 
التيستو 
 ستيرون
 )أناث(

 
مجموعة 

 السيطرة

         0.83- البموغماقبل 
        0.24  بدء البموغ

       0.04   مابعد البموغ
 

اجهاد 
حراري 
 مزمن

      0.17    ماقبل البموغ
     **0.99     بدء البموغ

    0.86      مابعد البموغ
 

اجهاد 
 حراري حاد

   0.153       ماقبل البموغ
  0.76        بدء البموغ

 0.09-         مابعد البموغ

 عند مستوى المجاميع بين أو سمبي يجابيإ طردي )المربعات الحمراء تشير الى وجود إرتباط
 ( P≤0.05إحتمالية

 ذكور  في الإستراديول  والهرمون 77 الحرارية الصدمة بروتين مستوى بين العلاقة 4-5-7
  الجرذان

وىرموف  HSP70 معامؿ الإرتباط بيف اؿ( وجود تبايف في 12الجدوؿلوحظ مف ) 
 السيطرةفي كؿ مف مجموعة  غير معنوي عكسي  حيث كافالإستراديوؿ في ذكور الجرذاف 

المجموعة و ،  بموغيا الجنسيبدء عند مرحمة  والمجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف
 غير معنوي طردي نما كاف الإرتباط ، بي في مرحمة قبؿ البموغ المعرضة للبجياد الحراري الحاد

 لباقي المجاميع . 
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وهرمون  HSP70معامل الإرتباط بين  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 12) جدولال
 الجرذان ذكورسترادايول في الإ

  HSP70 )ذكور( 

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السيطرة  المجاميع 

المراحل  المجاميع الهرمون
 العمرية

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

 
 
 
 

هرمون 
الإسترادايول 

 )ذكور(

 
مجموعة 

 السيطرة

         0.486 ماقبل البموغ
        0.4-  بدء البموغ

       0.187   مابعد البموغ
 

اجهاد 
حراري 
 مزمن 

      0.569    ماقبل البموغ
     0.05-     بدء البموغ

    0.211      مابعد البموغ
 

اجهاد 
 حراري حاد

   0.11-       ماقبل البموغ
  0.06        بدء البموغ

 0.637         مابعد البموغ

 عند مستوى المجاميع بين أو سمبي يجابيإ طردي )المربعات الحمراء تشير الى وجود إرتباط
 ( P≤0.05إحتمالية

 إناث  فً  الإسترادٌول والهرمون 70 الحرارٌة الصدمة بروتٌن مستوى بٌن العلاقة 4-5-8

 الجرذان

 بيف اؿ (P≤0.05 r = 0.87 ,)معنوي طردي وجود إرتباط  الدراسة وضحت نتائجأ       
HSP70  ولوحظ وجود ،  عند بدء بموغيا سيطرةجرذاف مجموعة الوىرموف الإستراديوؿ في إناث
جياد الحراري المعرضة للئستثناء المجموعة ابيف باقي المجاميع ب معنويغير طردي إرتباط 
- = P≤0.05 r ,) كاف الارتباط فييا معنويا وعكسيا حيث في المرحمة التي سبقت بموغيا الحاد

ولكف في مرحمة  نفسيا معنوي ضمف المجموعةغير عكسي ، في حيف كاف الإرتباط  (0.95
 .  (13الجدوؿبعد البموغ )ما
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وهرمون  HSP70معامل الإرتباط بين  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 13) جدولال
 الجرذان إناثلإستراديول في ا

  HSP70 )إناث( 

 اجهاد حراري حاد اجهاد حراري مزمن مجموعة السيطرة المجاميع 

المراحل  المجاميع الهرمون
 العمرية

ماقبل 
 البموغ 

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ 

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

ماقبل 
 البموغ

بدء 
 البموغ

مابعد 
 البموغ

 
 
 
 

هرمون 
الإستراديول 

 )إناث(

 
مجموعة 

 السيطرة

         0.082 ماقبل البموغ

        *0.87  بدء البموغ
       0.49   البموغمابعد 

 
اجهاد 
حراري 

 مزمن

      0.004    ماقبل البموغ
     0.259     بدء البموغ

    0.56      مابعد البموغ

 
اجهاد 

 حراري حاد

   *0.95-       ماقبل البموغ

  0.58        بدء البموغ
 0.31-         مابعد البموغ 

 عند مستوى المجاميع بين أو سمبي يجابيإ طردي وجود إرتباط )المربعات الحمراء تشير الى
  ( P≤0.05إحتمالية

العلاقة بين مستوى بروتين الصدمة  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير 4-5-9
 ان وقت ظهور النطف في ذكور الجرذمع  والهرمونات   77الحرارية 

رتباط غير معنوي بيف جميع اليرمونات قيد الدراسة ووقت ظيور االنتائج وجود أوضحت        
ىرموف  ، حيث أظير ذكور( في العند مرحمة بدء البموغ الجنسي لممجاميع الثلبثة) النطؼ
كانت نتائج  كما،  السيطرةوعة ممع مج اً وعكسيالمجيدتيف في المجموعتيف  اً يدطر  اً رتباطاالمبتيف 

  ةفي المجموع اعكسي ولى النطؼبوقت ظيور أ 70دمة الحرارية ف الصلبروتيالإرتباط بالنسبة 
السيطرة والمجموعة التي عرضت  تيفي مجموع اوطردي المعرضة للبجياد الحراري الحاد
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 بعلبمات البموغ الجنسي رتباطوابالنسبة لميرموف الذكري فقد كاف أما  . جياد الحراري المزمفللئ
أظير  ، ياد الحراري وطرديا في مجموعة السيطرةتيف للبجموعتيف المعرضعكسيا في المج

اليرموف الموتيني ارتباطا عكسيا في فترة البموغ الجنسي لذكور مجموعة السيطرة والمجموعة 
 المعرضة للبجياد الحراري الحاد وطرديا في المجموعة التي تعرضت للبجياد الحراري المزمف ،

 السيطرةفي مجموعة منطؼ ظيور ل مع اوؿ بصورة عكسية إرتبط ىرموف الإستراديوؿ 
التي تعرضت للبجياد وطرديا في المجموعة والمجموعة التي عرضت للبجياد الحراري المزمف 

  (.14الجدوؿ)الحراري الحاد 

 بروتين مستوى بينمعامل الإرتباط  في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 14الجدول )
  الجرذان ذكور في النطف ظهور وقت مع  والهرمونات  77 الحرارية الصدمة

  
 هرمون اللبتٌن

 
HSP70 

 

 
 الهرمون اللوتٌنً

 
 هرمون التٌستوستٌرون

 
 هرمون الاسترادٌول

 
 

 المجامٌع

 
 السٌطرة

 
 إجهاد
 مزمن

 
إجهاد 

 حاد

 
 السٌطرة

 
إجهاد 
 مزمن

 
إجهاد 

 حاد

 
 السٌطرة

إجهاد 

 مزمن

إجهاد 

 حاد

 
 السٌطرة

 
إجهاد 
 مزمن

 
إجهاد 

 حاد

 
 السٌطرة

 
إجهاد 
 مزمن

 
 إجهاد 

 حاد

 

 بدء البلوغ

 
 
 

وقت 
ظهور 
 النطف
 بالاٌام

 

 
 السٌطرة

 

 

-0.56 

   

0.63 

   

-0.45 

   

0.54 

   

-0.67 

  

 
إجهاد 
حراري 
 مزمن

  

0.25 

   

0.57 

 

   

0.44 

   

-0.25 

   

-0.04 

 

 
إجهاد 
حراري 

 حاد

   

0.51 

   

-0.15 

   

-0.19 

   

-0.55 

   

0.60 

 (P≤0.05)قيم معامل الأرتباط عند مستوى احتمالية 

 الصدمة بروتين مستوى بين العلاقة في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير 4-5-17
 الجرذان إناث في وقت ظهور فتحة المهبل مع  والهرمونات  77 الحرارية

رتباط غير معنوي بيف جميع اليرمونات قيد الدراسة ووقت ظيور ابينت النتائج وجود         
في الإناث وتبايف ىذا الإرتباط بإختلبؼ  عند مرحمة البموغ الجنسي لممجاميع الثلبثةفتحة الميبؿ 

ا مع وقت طردي اً رتباطا ىذه اليرمونات ، حيث أظير كؿ مف ىرموف المبتيف واليرموف الموتيني 
 اوعكسي والمجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف السيطرةموعتي مج ناثالبموغ الجنسي لإ
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، في حيف كانت نتائج الإرتباط بالنسبة  التي عرضت للبجياد الحراري الحادوعة ممع المج
عكسية في المجموعتيف  مع الفترة التي ظيرت فييا فتحة الميبؿ 70لبروتيف الصدمة الحرارية 

الارتباط مع وقت ، أما بالنسبة لميرموف الذكري فقد كاف  سيطرةالمجموعة  معوطردية  المجيدتيف
ىرموف بيف رتباط الا علبقة أفوتبيف عكسيا في المجاميع الثلبثة ،  فتحة الميبؿظيور 

ة للبجياد المجموعة المعرضو  السيطرةمجموعة  في اناثظيور فتحة الميبؿ و  الإستراديوؿ
جموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف اناث المفي  ةوطردي ،الحراري الحاد عكسية

  (.15الجدوؿ)

 الصدمة بروتين مستوى بين العلاقة في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 15الجدول )
  الجرذان إناث  في فتحة المهبل ظهور وقت مع  والهرمونات  77 الحرارية

  
 هرمون اللبتٌن

 
HSP70 

 

 
 الهرمون اللوتٌنً

 
 التٌستوستٌرونهرمون 

 
 هرمون الاسترادٌول

 
 

 المجامٌع

 
 السٌطرة

 
إجهاد 
 مزمن

 
إجهاد 

 حاد

 
 السٌطرة

 
إجهاد 
 مزمن

 
إجهاد 

 حاد

 
 السٌطرة

إجهاد 

 هزهي

 إجهاد

 حاد 

 
 السٌطرة

 
إجهاد 
 مزمن

 
 إجهاد 

 حاد

 
 السٌطرة

 
إجهاد 
 مزمن

 
 إجهاد 

 حاد

 

 بدء البلوغ

 
 

وقت 
ظهور 
فتحة 
المهبل 

فً 
 الاناث
 بالاٌام

 

 
 مجموعة
 السٌطرة

 

0.10 

 

   

0.30 

   

0.35 

   

-0.80 

   

-0.13 

  

 
إجهاد 
حراري 
 مزمن

  

0.53 

   

-0.42 

 

   

0.59 

   

-0.36 

   

0.39 

 

إجهاد 
حراري 

 حاد

   

-0.32 

   

-0.20 

   

-0.34 

   

-0.77 

   

-0.66 

 (P≤0.05) احتمالية مستوى عند الأرتباط معامل قيم
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 الخامسالفصل 

 المناقشة

Discussion 
في الكائنات الحية نظرا لمتاثيرات  تُعد الحرارة البيئية إحدى أنواع الإجياد الأكثر تأثيراً      

مف البحوث العممية التي مجموعة السمبية التي تحدثيا في الكائنات الحية المعرضة ليا وىناؾ 
ختلبؼ أنواعيا و أجناسيا وتأثيراتيا المختمفة اتيتـ وتناقش تأثير الحرارة في الكائنات الحية ب

 عمى النظاـ الحيوي المتنوع.

لذكور واناث  تاثير الاجهاد الحراري المزمن والحاد في وزن الجسم والاعضاء التناسمية 5-1
 الجرذان

المعرضة للبجياد لمجموعة افي معدؿ أوزاف ذكور  اً معنوي اً رتفاعأظيرت الدراسة الحالية إ     
ر النطؼ بصورة معنوية في الحراري المزمف عند بدء البموغ والتي كانت متزامنة مع تاخر ظيو 

    جاءت نتائج ىذه الدراسة مطابقة لمدراسة التي اجراىا الباحثاف ،نفسيا  المجموعة  ذكور
Plant and Witchel ( 2006)  عكسية معنوية بيف الزيادة الوزنية و وجود علبقة سمبية  لوحظ

تبيف مف الدراسة الحالية أف مرحمة مابعد البموغ .   جسـ ذكور الجرذاف مع ظيور النطؼفي 
ناث المجموعة  فاضنخافييا  حدث جياد التي عُرضت للئمعنوي في معدؿ أوزاف الجسـ لذكور وا 

التعرض المستمر لمحرارة لمدة  نخفاض أوزاف جسـ الجرذاف إلى، وربما يعود السبب في ا المزمف
الى توليد اصناؼ الاوكسجيف الفعالة نتيجة التعرض اليومي  يوميا ولغاية ثلبثيف يوما أدىعة سا

الى تغيرات في بروتينات ودىوف خلبيا الجسـ مما اثر سمبا عمى اوزاف الجسـ ولاحقا  ىاد فربما
يذا الإنخفاض الى الإجياد ليعود السبب  قداو  ( Beede and Collier , 1986بالخصوبة )

            موضمتصاصو وعممية ىار عمى مستوى تناوؿ الغذاء وآلية الحراري الذي يؤث
(Beede and Collire,1986)  
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في ذكور بعد البموغ نخفاض معنوي لمعدؿ أوزاف الجسـ ا أشارت الدراسة الحالية الى حدوث     
قد ،  لخصىأوزاف ا نخفاض معنوي في معدؿا رافقو،  التي عُرضت لمحرارة المستمرة المجموعة 

حصوؿ إنخفاض في أوزاف الجسـ والخصيتيف في الجرذاف  Sharma (1997)لاحظ الباحث 
 الباحثوف لاحظووافقت ىذه النتائج مع ما ت، وكذلؾ  اً يوم 30المستمرة لمدة المعرضة لمحرارة 

Bhatia et al . ( 2013) مف ما متتالية ثلبثيف يو لمدة الفئراف المعرضة لمحرارة يوميا و  في 
أدت قد أف الحرارة إلى ذلؾ  زوا السبب فيعأفي معدؿ أوزاف الخصية و  إنخفاض معنوي حصوؿ

معنويا حيث  MDAالدييايد يانعكس ذلؾ بزيادة مستويات المالونداالى تحطيـ نسيج الخصية و 
اليرموف قمة إفراز  و الىأ لمدى أكسدة الدىوف الموجودة بالنسيج الخصوي، اً الأخير مقياس عدّ يُ 

إفراز كؿ مف اليرموف الموتيني  نخفاضمف تحت المياد مما أدى الى ا المحرر لمكونادوتروبينات
LH تواليرموف المحفز لمجريباFSH   نعكس تأثيرىـ سمبيا عمى امف الغدة النخامية وبالتالي

              نخفاض وزف الخصى لذكور الفئرافالأعضاء التناسمية والذي أدى الى ا
Herbison and  Porteous , 2000) )في  اً معنوي اً . اظيرت نتائج الدراسة الحالية انخفاض

 سبؽ و حيث ، جياد الحراري المزمف قبؿ البموغوستات لذكور المجموعة المعرضة للئأوزاف البر 
أوزاف الأعضاء التناسمية في إنخفاض حصوؿ  Matry et al. ( 2001ستنتج الباحثوف )ا

سجمت نتائج الدراسة كما .  وخاصة في مرحمة ما قبؿ البموغ ةالحرار ب اأثرىت بسببوالغدد اللبحقة 
البروستات راس وذيؿ البربخ و  معدؿ أوزاف ا فيإنخفاضالحالية عند مرحمة مابعد البموغ 

يعود قد ،  السيطرةوالحويصمة المنوية في المجاميع المعرضة لمحرارة بالمقارنة مع مجموعة 
فراز ىرمونات الإجياد المرتبطة بشكؿ وثيؽ مع المحاور التي تربط الغدة النخامية إلى إسبب ال

اليرموف  أف الإجياد لا يؤثر فقط عمى إفراز إذبالقند مف جية ومراكز الشيية مف جية أخرى 
 و فقط  لكن GnRH  (Gonadotropin Releasing Hormones) المحرر لمكونادوتروبينات

بدوره وبشكؿ  ذلؾ والذي ينتج عنو نقصاف في أوزاف الجسـ وينعكس، ايضاً  يثبط مراكز الشيية 
              متزامف مع نقصاف في أوزاف أعضاء الجسـ المختمفة والمتأثرة سمبا بالإجياد

(Glass et al ., 1986  ) ، او لربما الإجياد بحد ذاتو عامؿ مسبب لزيادة ىرمونات قشرة
قشرينات السكرية إعطاء اليف قاـ بح Lerman  (1997) الباحث وا أوضحالكظر وىذا م

Glucocorticoids  اليرمونات المحررة أدى الى تثبيط تحرر لذكور الفئراف مما
تشير  . خفبع فٙ يؼذل أٔصاٌ انحٕٚظهخ انًُٕٚخأَانز٘ َزج ػُّ   GnRH لمكونادوتروبينات
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ذيؿ البربخ والبروستات في ذكور المجموعة زف و  معنوي في رتفاعا النتائج الحالية حدوث
واتفؽ ذلؾ مع النتائج التي توصمت الييا الباحثة  المعرضة للبجياد المزمف عند بدء بموغيا

Jean et al . (2002)  بحصوؿ زيادة في اوزاف الاعضاء التناسمية مترافقة مع زيادة وزف الجسـ
كنتيجة لزيادة اليرمونات الستيرويدية عند مرحمة البموغ ، اولربما يعود السبب في زيادة الاوزاف 
عند التعرض للبجياد ىو فقداف السيطرة عمى تناوؿ الطعاـ بسبب التحفيز السالب والمستمر 

  . (Anisman  et al ., 2008)تربط تحت المياد بالنخامية والكظر   عمى المحاور التي

الرحـ في  أوزاففي  إنخفاض معنويبينت نتائج التحميؿ الاحصائي لمدراسة الحالية حدوث      
لحيف فترة بدء بموغيا مقارنة مع الإناث التي  التي عرضت لمحرارة المستمرةإناث المجموعة 
عندما قاـ  Tatiane (2004) الباحث لاحظ في دراسة سابقةف ، الحادالحراري عرضت للئجياد 

الفطاـ حتى البموغ مف عمر  في الغذاءالبروتيف تقميؿ كمية بتعريض إناث الجرذاف الى الإجياد 
صاحبو قمة ي التعرض للئجيادف ، نخفاض معنوي لأوزاف الرحـ في ىذه الحيواناتاوالتي صاحبيا 

عمى مراكز الشيية  ، وبالتالي يؤثر (Alejandro et al ., 2014) تناوؿ الطعاـ وشرب الماء
                    في الدماغ مما يؤدي الى نقصاف أوزاف الجسـ والأعضاء وزيادة التولد الحراري 

(Kyrou and Tsigos , 2008 )، عضاء التكاثريةأوزاف الأيعود السبب في إنخفاض لربما  وأ 
زيادة في معدؿ جرياف الدـ مف  رتفاع الحرارة يحصؿفبا كعامؿ مجيد تأثرىا بالحرارة إلى

تجاه الأنسجة المحيطية كمحاولة لتسريع ابيض ، قناة فالوب( بمالأعضاء الداخمية )الرحـ ، ال
 . (  Paul et al ., 2008)فقداف الحرارة المكتسبة مف البيئة المحيطة 

 الجرذان واناث ذكور في التناسمية الكفاءة في والحاد المزمن الحراري الاجهاد تاثير 5-2

لتحديد  في الدراسة الحالية العلبمات العيانية التي يمكف متابعتيا وملبحظتيا لوحظ مف      
ناث الجرذاف وقت البموغ وظيور  BPSنفصاؿ القمفة عف عضو التكاثر ا  الجنسي في ذكور وا 

البموغ  تأخر الحالية  الدراسة تظير ا الميبؿ في الإناث، ظيور فتحةأوؿ نطفة في الذكور مع 
المزمف والمتمثمة بالتأخر لظيور جياد الحراري ذكور جرذاف المجموعة المعرضة للئ فيالجنسي 

نفصاؿ القمفة التاـ الى اليوـ  65ولى النطؼ الى اليوـ أ مف عمر الجرذ مقارنة بمجموعتي  46وا 
ري الحاد ، في حيف ظير البموغ بصورة مبكرة في ذكور السيطرة والمعرضة للبجياد الحرا

نفصاؿ وا 50الحراري الحاد والمثمثمة بظيور أولى النطؼ في اليوـ  المجموعة المعرضة للبجياد
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مف عمر الجرذ مقارنة بمجموعة السيطرة وتمؾ المعرضة للبجياد  38القمفة التاـ في اليوـ 
دراسة عمى الجرذاف  Courtney and spear ( 2012)جرى الباحثاف حيث أ لحراري المزمف .ا

نفصاؿ القمفة يكوف قبؿ ظيور النطؼ فحدث ولاحظا بأف ا Sprague-Dawlely rats مف نوع 
الجرذاف، وقد  مف عمر 48في حيف كاف ظيور النطؼ في اليوـ  44-40الإنفصاؿ التاـ  بعمر

            ىرموف الاندروجيفنفصاؿ القمفة يحدث قبؿ زيادة مستوى يعود السبب في أف ا
(Nigel et al .,2009كما وا ، ) ستنتج الباحثوفCampion et al . (2013)  إف وجماعتو

مف عمر الجرذ الطبيعي )غير المعرض للبجياد( وبعدىا  42بدء ظيور النطؼ في اليوـ 
 مف عمر الجرذ ويصؿ أكبر 70-49-45تحصؿ زيادة نسبية في أعداد النطؼ عند الأياـ 

مف عمر الجرذ . أما سبب تاخر ظيور النطؼ في المجموعة التي  اً يوم 91نسبة ليا بعمر 
ىرموناتيا بصورة سمبية عند و تأخرت بسبب تاثر الخصى  عُرضت لمحرارة المستمرة فيعتقد أنيا

                          يتأثر بالحرارة  ىي أوؿ عضو عدّ عرضيا لمحرارة المستمرة حيث تُ ت
(Jung and Schuppe , 2007أ ، ) جياد الإ ىو رفعو قد يعود السبب في تاخر البموغ

ا عمى تثبيط التصنيع الحيوي لميرموف الذكري مّ توى الكورتيكوستيروف والذي يعمؿ إمسل الحراري 
           عف طريؽ تثبيطو للبنزيمات الداخمة في تصنيعو أو قد يسبب موت خلبيا لايدؾ

(Cao et al., 2009)  ، أما سبب البموغ المبكر لجرذاف المجموعة المعرضة لمحرارة الحادة .
رتفاع المبتيف عند التعرض لمعوامؿ المجيدة لفترة قصيرة مؤديا الى تحرير الطاقة د يعود إلى افق

وىذا ما يطابؽ الدراسة ( Mostyn et al., 2001اللبزمة لمتغيرات التي تحصؿ عند البموغ )
بموغ المبكر في المجموعة المعرضة للئجياد الحاد زيادة معنوية في مستوى الحالية حيث رافؽ ال

ارتفاع المبتيف الذي حصؿ في المجموعة مف رغـ عمى الىرموف المبتيف في بدء البموغ الجنسي، و 
ولى النطؼ في الدراسة الحالية فالحرارة اد المزمف لكف حصؿ تأخر في ظيور أالمعرضة للبجي

الى  للبجياد المستمرالتعرض أدى ، فمربما المستمرة أثرت بشكؿ سمبي عمى البموغ الجنسي 
       الخروج عف سيطرة الاتزاف في الطاقة فأدى الى التاخر في البموغ الجنسي 

((Zakrzewska et al.,1999. 

ياـ مابيف وي في معدؿ ظيور فتحة الميبؿ بالأأظيرت الدراسة الحالية عدـ وجود فرؽ معن      
غـ مف اختلبؼ أياـ المجموعتيف المعرضتيف لمحرارة بالمقارنة مع مجموعة السيطرة عمى الر 
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جياد لوجود ىرموف الاستروجيف الذي السبب إلى اف الإناث أقؿ تأثرا بالإقد يعود ظيورىا ، و 
 بينت نتائج ( ، و Wei et al .,2014ؿ عمى حماية الخلبيا مف الاذى الذي يسببو الاجياد )يعم

بوقت  لمميبؿ فتحة أدى الى ظيورللبجياد الحراري الحاد الفحص العياني أف تعرض الإناث 
ثـ إناث المجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف  مجموعة السيطرة مبكر واعقبتيا اناث 

وقت البموغ  فإلى أ تشير الدراسات ،ولكف بصورة غير معنوية  فتاخر ظيور فتحة الميبؿ
اليرموف المحرر اليرمونات الستيرويدية مثؿ الأندروجيف و ب ثيؽرتباط و االجنسي لو 

عطاء إالتي تحفز بدورىا القند ومف ثـ  الإستراديوؿ والبروجستروفو  GnRHلمكونادوتروبينات
الإشارات الخاصة ببدء سمسمة التغييرات الفسمجية التي تنتيي بظيور علبمات البموغ لدى كؿ مف 

فترة  Ashby et al .( 2002) ، وقسـ الباحثوف  (Allan et al .,1986) الذكور والإناث
والمرحمة المتأخرة  اً يوم 35-31 الميبؿ الى مرحمتيف وىي المرحمة المبكرة بعمرظيور فتحة 

الجرذاف أو نوع الغذاء أو فترة الإضاءة أو  نوعلى إذلؾ  ويعود السبب في  اً يوم 40-36بعمر 
ففي الدراسة الحالية كانت جميع المتغيرات السابقة ثابتو فيما عدا درجة  الرطوبة أو درجة الحرارة 

 المعاممة المزمنة والحادة .في المجاميع التي تمثؿ العامؿ المتغير الحرارة 

اللبتيي في ركىس واًاث  هشهىى تاحيش الاجهاد الحشاسي الوزهي والحاد في هستىي  5-3

 الجشراى

في المجموعتيف معنويا رتفع اىرموف المبتيف الدراسة الحالية اف نتائج  مف يتضح      
مقارنة مع مجموعة  في ذكور الجرذاف المعرضتيف لمحرارة عند مرحمة ماقبؿ واثناء البموغ

 ;  Watanobe and Schioth (2002)         فات عديدة لمباحثيػػػػػػػػػػارت دراسػػػػػػػػأش .السيطرة

Smith and Waddell (2003) مف عمر  30في اليوـ  المبتيفىرموف  ارتفاع مستوى إلى
 ىذا اليرموف رتفاعاستمر االبموغ و  التي تسبؽ عمى إنيا الفترة الزمنية فتحيث صن،  الجرذذكر 

رتفاع معنوي اوث حد Ahima et al . ( 1998) سجؿ الباحثوف، كما  الى مرحمة ما بعد البموغ
 رتفاع تدريجياحدوث  خرىت دراسة أوأكد ،ليرموف المبتيف في الفئراف في مرحمة ما قبؿ البموغ 

 Gruaz) البموغ والى ما بعد ىذه المرحمة بتداءا مف مرحمة ما قبؿامبتيف في الجرذاف ال ليرموف

et al ., 1998) ، أما الباحثوف        Caprioa  et al .( 2003)  فقد لاحظوا عكس ما تـ
في مرحمة ما قبؿ البموغ ، وفي الجرذاف  دـ حيث أنخفض مستوى المبتيف في مصؿ ذكره أعلبه 

يذا اليرموف في لأرتفاع حدوث لوحظ عدـ  Rhesusه عمى قرود الريسس ؤ خر تـ إجراآبحث 
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الى  خرىأنتائج  اشارت في حيفالبموغ ، مرحمة ما قبؿ البموغ وعدـ مساىمتو في بدء عممية 
. ومف ىنا يمكف تفسير (Cheung et al ., 2001ثبات مستوى ىذا اليرموف قبيؿ البموغ )

تغيرات  إلى قصيرة يؤدير في مستوى ىرموف المبتيف بأف التعرض للئجياد الحراري ولفترة يالتغي
 التعبيرتزاف الطاقة البدني يصاحبيا تحرير الطاقة الضرورية لحياة الكائف الحي مع زيادة افي 

( ، أما Mostyn  et al.,  2001رتفاع مستواه )االجيني ليرموف المبتيف مف النسيج الدىني و 
ية لمجسـ وخروجيا عف دي الى عدـ إنتظاـ إتزاف الطاقة البدنؤ التعرض للئجياد المستمر في

ولربما يعود ،  (Zakrzewska et al ., 1999)سيطرتو وبالتالي حصوؿ إضطرابات أيضية 
في الذكور المعرضة للبجياد الحاد عف التي المبتيف ىرموف مستوى المعنوي لرتفاع سبب الإ

بالعامؿ المحدث ىو أف الإستجابة للئجياد تعتمد عمى شدة وفترة التأثر عرضت للبجياد المزمف 
 .((Dayas  et al ., 2001 للئجياد ومدى تأثر المراكز العصبية بيذا النوع مف الإجياد

ىرموف بيف  معنويةطردية  علبقة حصائي لمدراسة الحالية ظيورالتحميؿ الإ نتائجتبيف مف      
قد يعزى و في ذكور جرذاف مجموعة السيطرة عند مرحمة مابعد البموغ ،   HSP70 المبتيف و

ػطشاثبد فٙ اٚشرفؼبٌ ػُذ حذٔس  HSP70أف المبتيف و  إلىالسبب في ىذه العلبقة الطردية 

توازف الطاقة حيث أف المرحمة التي تعقب مرحمة البموغ ىي النضوج الجنسي والتي تحتاج بدورىا 
في الجسـ واليرمونية الفيزيائية  التغيراتالى طاقة أيضية كبيرة مف الواجب توفرىا بيدؼ حدوث 

(Mia et al ., 2001 ). 

 المراحػؿاميع الثلبثػة و ىرمػوف المبتػيف فػي الإنػاث فػي المجػمستوى تظير الدراسة الحالية أف       
مػػا توصػػؿ اليػػو الباحثػػاف  تفػػؽ مػػعت ه النتيجػػة لػػـتسػػجؿ أي فػػروؽ معنويػػة  وىػػذلػػـ العمريػػة الثلبثػػة 

Smith and Waddell  ( 2003) مسػتوى ىرمػوف المبتػيف فػي الجػرذاف منػذ الػولادة  اعندما تابعػ
مباشػرة في جراء الجػرذاف حػديثي الػولادة نخفاض مستواه االى  اأشار حيث وحتى فترة ما بعد البموغ 

رتفاعػو فػػي او  15ثػـ عػػاود الإنخفػاض فػي اليػػوـ  12أيػاـ وحتػى اليػػوـ اؿ  5رتفاعػو بعػػدىا ب اثػـ 
وحتى مرحمة مػا بعػد  30وف بشكؿ ثابت منذ اليوـ لكف حافظ الجسـ عمى مستوى اليرم 20اليوـ 

المبتيف بالإرتفاع  في الإناث قبيؿ البموغ ويعتمد مستواه بعد ذلؾ عمى كتمة الدىوف  يبدأ والبموغ ، 
 الباحثػػػاف هأكػػػد وىػػػذا مػػػا،  ((Molina-Carballo et al ., 2007المتواجػػػدة فػػػي الجسػػػـ 

Watanobe  and Schioth  (2002)  مستوى المبتيف يرتفع مػف فتػرة مػا قبػؿ  إلى افباشارتيما
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تعػرض الحمػلبف للئجيػاد أدى عنػد وجػد ولـ تكف النتيجة الحالية مطابقة لما البموغ الى ما بعده ، 
فضػلب عػف أف ( ، Tokuda et al ., 2003مسػتوى ىرمػوف المبتػيف ) فػي إنخفػاضحػدوث الػى 

مرتفعة في تكوف بأف مستويات ىرموف المبتيف  ذكرتدراسة أخرى لـ تكف موافقة  ل النتيجة الحالية
ومػف تبػايف نتػائج الدراسػات .  (Kasa-Vubu et al ., 2006بلبزما الدـ لمرحمة ما بعد البمػوغ )

 ةختلبفػات معنويػافقد يعود السػبب الػى عػدـ وجػود  التي تتناوؿ دراسة مستويات المبتيف في الجسـ
ىػػو إعتمػػاد مسػػتوى ىػػذا اليرمػػوف  قبػػؿ بموغيػػالمسػػتواه فػػي المجػػاميع الثلبثػػة قيػػد الدراسػػة وخاصػػة 

 عمى كمية الدىوف المتواجدة في الجسـ حيث تكوف كمية ىذه الدىوف قميمة في الحيوانات الصغيرة
 (Thong et al., 2000)يعتمد عمى كمية اليرموف القادمػة مػف الاـ اليرموف بالمولود  مستوىو 

نتيجػػة  فػػي الجسػػـ وبصػورة كبيػػرةعنػػد البمػوغ  رتفػاع الأسػػتروجيفاكػر فييػػا بػػأف وفػي دراسػػة أخػػرى ذُ 
                     يػػػػػػػػػػػػػؤدي الػػػػػػػػػػػػػى تثبػػػػػػػػػػػػػيط مسػػػػػػػػػػػػػتقبلبت المبتػػػػػػػػػػػػػيف فػػػػػػػػػػػػػي الإنػػػػػػػػػػػػػاث التػػػػػػػػػػػػػاثر بالعوامػػػػػػػػػػػػػؿ المجيػػػػػػػػػػػػػدة

(Duggal et al ., 2002)  اً ظيػػرت ارتفاعػػأوىػػذا كػػاف موافقػػا لنتػػائج الدراسػػة الحاليػػة التػػي 
لػذا ،  جيػاد الحػراري الحػادلمستوى الاسترادايوؿ عنػد بػدء البمػوغ فػي انػاث المجموعػة المعرضػة للئ

فػػػي  فػػػي المجػػاميع الثلبثػػة للئنػػاث المبتػػيف لمسػػتوى ىرمػػوفمعنػػوي القػػد يكػػوف سػػبب الفػػرؽ غيػػػر ف
ورة معنويػػة المسػػتحدث بصػػ أثر مسػػتويات ىػػذا اليرمػػوف بالإجيػػاد الحػػراريتػػعػػدـ الدراسػػة الحاليػػة 

 الباحػث ، حيػث أشػارالمسػتخدمة وبػالفترات الزمنيػة قيػد الدراسػة الحاليػة  بتمؾ الػدرجات الحراريػةو 

Considine. (2001)   عتمادا عمى اوجود عدة عوامؿ محفزة وأخرى مثبطة ليرموف المبتيف إلى
 نوع العامؿ المحدث للئجياد  .

 HSP70 تيف وبيف ىرموف المب طردية ومعنوية علبقة وجود سجمت نتائج الدراسة الحالية     
جياد الحراري الحاد عند مرحمة بدء البموغ في إناث مجموعتي السيطرة والمجموعة المعرضة للئ

ناث المجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف عند مرحمة مابعد   يعزى البموغ ، ولربماوا 
ىو اف ىرموف HSP70  والمعنوية بيف ىرموف المبتيف و السبب في حدوث العلبقة الطردية

 الفارزة ليرمونات الخلبيا المبتيف عند البموغ في الحالات الطبيعية )غير المجيدة( يؤثر عمى
المذاف  واليرموف الموتيني اتمحفز لمجريبيرموف الالتحت المياد و  القند الواقعة المحررة لموجيو

                               المبيضالنخامية وبالتالي وصولا الى الأستروجيف مف الغدة تفرزىما 
(Walczewska et al ., 1999 وبذلؾ يعمؿ الأستروجيف عمى زيادة )الجيني لعائمة  التعبير
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وىنا كاف   HSP70 (Stice and Knowlton , 2008) روتينات الصدمة الحرارية ومنيا ب
أخرى  وفي دراسة في الحالات الطبيعية ، HSP70ليرموف المبتيف تأثير غير مباشر عمى اؿ 

علبقة موجبة بيف المبتيف واؿ ظيور  Kolaczynski et al . (1996)الباحثوف لاحظ 
HSP70  كعامؿ للئجياد  مف خلبؿ إعطاء الديكساميثازوففي الحيوانات المعرضة للبجياد

  HSP70المبتيف ، كما لوحظ وجود علبقة موجبة بيف المبتيف و  مستوىوالذي أدى الى زيادة 
 حيث يعمؿ المبتيف عمى زيادة اؿ)اجياد مزمف( المزمف  داء السكرفي الإناث المصابة ب

HSP70 مف ( خلبؿ تحفيز الجيف المشفر لوNakhgavani et al ., 2013 ) ، في حيف فسر
مخلبيا ل المبتيف تحفيز ىرموفلى يعود إسبب ىذه العلبقة الايجابية بينيما  باحثوف أخروف أف

( وأف إرتفاع عدد الخلبيا Meyers et al ., 2008المناعية بيدؼ التصدي لمعوامؿ المجيدة )
( حيث أف الجياز Atalay et al ., 2009) HSP70 لمناعية يؤدي الى إرتفاع مستوىا

 .عي أكثر نشاطا وحساسية في الإناث مقارنة بالذكور المنا

في ذكور  77تاثير الاجهاد الحراري المزمن والحاد في مستوى بروتين الصدمة الحرارية  5-4
 واناث الجرذان

غير معنوية في كؿ المجاميع كانت  HSP70مستويات  تبيف مف نتائج الدراسة الحالية أف      
ناث الجرذاف ماعدا مجموعة الذكور التي عرضت لمحرارة ا  لذكور و  العمرية الثلبثة لمراحؿوا

، حيث  HSP70المستمرة عند مرحمة مابعد البموغ التي حصؿ فييا انخفاض معنوي لمستويات 
في الإناث خلبؿ ىذه الدراسة يتفؽ مع ما ذكره HSP70  ىـ وجود فروؽ معنوية في مستو أف عد

أف إناث الفئراف إلى فييا  واأشار  ةخلبؿ دراسمف  .Perez-Crespo et al   (2005)الباحثوف
صناؼ الأوكسجيف الفعالة تكوينيا لأليا القابمية عمى تحمؿ الحرارة أكثر مف الذكور وذلؾ لقمة 

  Astrid  et al . (1999)في دراسة سابقة  باحثوف أخروف واستنتج بالذكور ،  ةعندىا مقارن
وخاصة في مرحمة البموغ التي تتصؼ بتغييرات فيزيائية كلب الجنسيف في  HSP70 أثر تعدـ 

ىو أشتراكو مع بعض  HSP70 حصوؿ زيادة معنوية في مستوياتعدـ ، أو أف وىرمونية كبيرة 
وذلؾ بتآزرىـ معا عمى تأخير الأحداث  Nitric Oxide ؿ أوكسيد النتريؾمضادات الإكسدة مث

أو قد يكوف السبب رفع درجة  ((Manucha and   Valles , 2008المؤدية الى موت الخلبيا
)ا٘ سفغ دسجخ انحشاسح انٗ  HSP70الحرارة الى الحد الذي يؤدي الى حدوث إرتفاع معنوي في 
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وىي في عمر  °ـ 38لكف في الدراسة الحالية عُرضت الجرذاف لمحرارة بدرجة ( °و38أػهٗ يٍ 
لتجربة سوؼ يؤدي الى موت جراء عمى مف الذي أُستخدـ في اأالفطاـ فمربما رفع درجة الحرارة 

لاتظير إلا بعد يٍ اٌ انزأصٛشاد انغهجٛخ  ٌٕٔيًب ٚضجذ رنك يب لاحظّ انجبحض الجرذاف الصغار
أرتفاعو بصورة معنوية يحتاج  . وأف (Roth et al ., 2001) °و 40انٗ دسجخ  تعرض الحيواف

الجيف المسؤوؿ عنو وبالتالي  أعمى مف حرارتو الطبيعية بيدؼ تحفيز° ـ 5الى رفع حرارة الجسـ 
يعمؿ عمى تنشيط اليات التحمؿ HSP70  معنوية حيث أف التحفيز الأولي  إرتفاعو بصورة

تصميح البروتينات الممسوخة أو زيادة ، فضلبعف  (Otaka et al.,1997)الحراري لمجسـ 
                      للبجيادلبروتينات التي تعرضت عف اتصنيع بروتينات جديدة تعويضا 

(Rajdev et al ., 2000 ) . كما لاحظ الباحثوفYang et al . (2009)   الجرذاف اف تعرض
ٔ  ،  HSP70نتج عنو تثبيط تكوف  chronic water avoid stress لإجياد المزمفمف ا لنوع

 HSP70 انخفاض سبب واعممالذيف  Rea et al.( 2001)اانجبحضٌٕ  نًب ركشِ قذ ٚؼٕد انغجت
أو خمؿ في العمميات التي تعقب  لولى قمة الإستنساخ الجيني اثناء التعرض للبجياد المستمر ا

أف التعرض للئجياد المستمر  Caamano  et al .( 2001ووجد الباحثوف )عممية الإستنساخ ، 
معا بينما التعرض للئجياد  قشرينات السكريةوال HSP70 )تقييد الحركة في الجرذاف( يقمؿ مف 

 الحيوي  التخميؽ تحفيزوالتي تعمؿ بدورىا عمى  القشرينات السكرية ولفترة زمنية قصيرة يحفز

HSP70  ،وطيدة بالإجياد حيث يقؿ تكويف  ويذكر بأف لمعمر علبقة HSP70  التعرضعند 
  .(Fargnoli et al ., 1990للئجياد الحراري مع تقدـ العمر في الجرذاف )

تاثير الاجهاد الحراري المزمن والحاد في مستوى الهرمونات الجنسية في ذكور واناث  5-5
 الجرذان 

في  ىرموف التيستوستيروففي مستويات  اً معنوي اً نخفاضاأظيرت نتائج الدراسة الحالية       
المعرضة جياد الحراري الحاد عند بدء البموغ  مقارنة مع المجموعة ذكور المجموعة المعرضة للئ

 وفلاحظ الباحث .  للئجياد المزمف ولكنيا لـ تختمؼ معنويا بالمقارنة مع مجموعة السيطرة
(Hardy et al. (2005  ساعات )اي التعرض  6اف تعريض الجرذاف لعدـ الحركة لمدة

ىرموف والذي رافقو إنخفاض في  LHللبجياد الحاد( أدى الى إنخفاض في مستويات 
ىرموف يؤثر عمى خلبيا لايدؾ لانتاج  LHف بأوعمؿ السبب في ذلؾ  التيستوستيروف
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بأف تعريض ذكور الجرذاف  Mete et al . ( 2012)الباحثوف في حيف ذكر،  التيستوستيروف
دقيقة في فترة ما قبؿ البموغ أدى الى عدـ إرتفاع في مستوى  30ـ لمدة  41الى حرارة بدرجة 

بصورة  ىرموف التيستوستيروفرتفاع إلى اعند بموغيا .أشارت نتائج الدراسة الحالية  ىذا اليرموف
معنوية في الذكور بعد بموغياعند التعرض للئجياد الحاد بالمقارنة مع مجموعة السيطرة ، وىذه 

لوحظ ارتفاع معنوي في مستوى ىذا اليرموف في الجرذاف فييا النتيجة مطابقة لدراسة سابقة 
يذا السبب لبأف ( ويعتقد  Viau and Meaney .,  1996للبجياد ولفترة قصيرة )المعرضة 

 خلبؿ الإستجابة للئجياد مفكبح يعمؿ عمى  ىرموف التيستوستيروفالإرتفاع يعود الى كوف 
 1999,.) تحت المياد منطقة المفرزة مف CRH لمموجيو القشرية  يرموف المحررتثبيطو لم

Viau et al ، ) عففضلب عف دور ىذا اليرموف في حماية الخلبيا الجرثومية مف الأذى الناتج 
كما اظيرت النتائج مف الدراسة الحالية .  (Lue et al ., 1999) التعرض لمحرارة  ولفترة قصيرة

حصوؿ انخفاض معنوي لميرموف الذكري في ذكور المجموعة المعرضة للبجياد المزمف بعد 
اف التعرض إلى بموغيا مقارنة مع الجرذاف التي عُرضت لمحرارة الحادة ، وقد يعود السبب 

 عمىبشكؿ خاص و لايدؾ عمى خلبيا  يسمبو بشكؿ مباشر اثر و لئجياد لفترة طويمة ومستمرة ل
ىرموف ضعاؼ قابمية ىذه الخلبيا عمى إنتاج إوبالتالي  Alpha-Hydroxylase 17تثبيط إنزيـ 

 Dong et)  رةراػػػػػػػػػػػػػػػػة لمحػػػأثرا وعرضة لمتأثيرات السمبيػػػػػػػػت رػػػػػػالخصية أكثف التيستوستيروف

al.,2004)   . و  ىرموف التيستوستيروفأما فيما يخص العلبقة العكسية والمعنوية بيف
HSP70 في الدراسة  المعرضة للبجياد المزمف عند مرحمة بدء البموغ في ذكور المجموعة

اف الإجياد المستمر لفترة طويمة يؤثر بصورة سمبية عمى التكاثر  إلى الحالية فقد يكوف السبب
 . (Sun et al ., 2015)بسبب قمة مستقبلبت الاندروجيف 

عند التعرض للئجياد الحراري المزمف  لمتيستوستيروفمعنوياً  اً إرتفاعالحالية تظير النتائج       
الإجياد  اف يعود إلى السبببأف فيعتقد  ،في مرحمة مابعد البموغ بالمقارنة مع مجموعة السيطرة 

المتحرر  الى الإرتفاع في مستوى اليرمونات الستيرويدية وخاصة الاستراديوؿ ادىقد  الحراري
 , Lee) نفسيا مف خلبيا القراب والخلبيا الحبيبية والذي يرافقو تكويف الاندروجيف مف الخلبيا

 و ىرموف التيستوستيروفبيف ومعنوية علبقة طردية حدوث إلى الدراسة الحالية تشير  . (1993
HSP70  المعرضة للبجياد الحراري المزمف عند مرحمة بدء البموغ قد يعود السبب  ناثالإفي
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يجابية في إناث الجرذاف بيف اليرمونات الستيرويدية ومف ضمنيا الإوثيقة و اللبقة ىذه العإلى 
مف  HSP70 بمستقبلبتو عمى تنشيط تكويف طورتبااالذي يعمؿ بعد  ىرموف التيستوستيروف
وجد بأف اليرمونات الستيرويدية ترتبط ف،   Shyamala et al ., 1989))الجيف المسؤوؿ عنو 

جياد الحراري ولكف تقؿ قوة ىذه العلبقة في في حالة الإ HSPعف تكويف  ةبالجينات المسؤول
  .(Fisher et al ., 1986) غير المجيدةالحالات الطبيعية 

في ذكور  وبصورة كبيرة ميرموف الموتينيلمعنوي  ضاإنخفحدوث إلى أشارت نتائج الدراسة      
المجموعة المعرضة للبجياد التي عرضت لمحرارة المستمرة بعد البموغ عند المقارنة مع المجموعة 

 المستمر والإجيادالموتيني  بيف اليرموف ةالعكسي وربما يعود السبب الى العلبقة،  الحراري الحاد
ساعات يوميا  3لمدة  الناتج مف تقييد الحركة والذي تبيف مف خلبؿ تجربة عمى نوع مف الاجياد 

يرموف أف التعرض للئجياد يؤدي الى زيادة إفراز الإلى السبب  وربما يعود ، اً يوم 14 فترةل
مف  ACTH يرموف الموجو لقشرة الكظرمف تحت المياد وال CRH لقشرة لمموجيو ا المحرر

الكظرية والذي تتحسس لو المستقبلبت المتواجدة عمى الخلبيا  الغدة مف كورتيزوفالنخامية وال
اليرموف المحرر إفراز  تخميؽوالذي يثبط مف  GnRH لمقندر يرموف المحرالفارزة لم

 ,LHٓشيٌٕ انًحفض نهجشٚجبد ٔانٓشيٌٕ انهٕرُٛٙقهخ فٙ كم يٍ انانٔثبنزبنٙ  لمكونادوتروبينات

FSH   (Tsutusi ,  2000) أو قد يعود السبب الى تأثر مراكز الشيية بالإجياد المستمر ،
اليرموف المحرر لفترة طويمة والذي يؤثر سمبا عمى وزف الجسـ والتقميؿ مف إفراز 

 ٓشيٌٕ انًحفض نهجشٚجبد ٔانٓشيٌٕ انهٕرُٛٙان وبالتالي قمة في كؿ مف  لمكونادوتروبينات
(Marti et al ., 1993) . حدوث إنخفاض معنوي في مستوى اليرموف تبيف مف الدراسة الحالية

و وعند مرحمتي ماقبؿ البموغ واثنائ المجموعة المعرضة للبجياد الحراري الحادالموتيني في ذكور 
 حيث تبيف دراسة حدوث انخفاض في مستوى مقارنة مع المجموعة المعرضة للبجياد المزمف ،

LH  ساعات ولمرة واحدة  3اد الناتج مف تقييد الحركة لمدة في الجرذاف المعرضة للبجي                  
(Retana  et al .,2009) ،2014) الباحثة  مف قبؿ دراسة حديثة تأكد  كًبAl-Damegh( 

ساعات مف التعرض للئجياد الحاد الناتج  6ينخفض بعد مرور  الموتيني أف مستوى اليرموف 
ادى الى تثبيط مف تصنيع و قد ويعود السبب اف الاجياد ، مف تقييد الحركة في ذكور الجرذاف

  (.Hardy et al., 2005مف تحت المياد ) LHRHافراز اليرموف المحرر لميرموف الموتيني
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يظير مف نتائج الدراسة الحالية إرتفاع معنوي في مستوى اليرموف الموتيني في المجموعة      
في حيف التي عرضت لمحرارة الحادة في بدء البموغ وما بعده مقارنة مع مجموعة السيطرة ، 

الإرتفاع والإنخفاض عند مرحمة البموغ بيف  LH , FSH ياتمستو ل سابقة تذبذب اظيرت دراسة
(Sisk and Turek ,  1983)  ،الإنخفاض المعنوي في  فضلب عف دراسة أخرى حديثة تظير
 (Grachev  et al ., 2015المعرضة للئجياد ) الجرذاف ناثا مستويات اليرموف الموتيني في

اليرموف في مستوى انخفاض ظير فييا  Ozawa et al  . (2005)، واكدت دراسة سابقة 
 °ـ 36لتعرض للبجياد الحراري بدرجة انخفاض في عدد مستقبلبتو عند ا فضلب عف  الموتيني
سرفبع ٔجٕد ا الى Clement et al . (2001)، أشار الباحثوففي الماعز  ساعة  48لمدة 

أخروف  وف، بينما يعمؿ باحث  فٙ فزشح يبقجم انجهٕؽ ٔيبثؼذِ نهجشراٌ نهٓشيٌٕ انهٕرُٛٙ
Pampori et al.  (2010)  استجابة للئجياد في الإناث يحصؿ زيادة في مستوى ف أوؿ بأ

بدء التعريض  الساعات الاولى مفناليف خلبؿ يناليف والنورادر ياليرموف الموتيني بسبب زيادة الادر 
عف طريؽ المحاور التي تربط تحت  ليس فقط  LHيثبط افراز فجياد أما عند الإستمرار في الإ

ائؼ الأعضاء ظالى خمؿ في و  ادى مما عمى المبيض فحسب ولكف يثبط عمموالمياد بالنخامية 
وكاف ىذا موافقا لنتائج ىذه الدراسة حيث انخفض مستوى ىذا  بالتكاثروالأنسجة الخاصة 

مقارنة مع المجموعة  رضت لمحرارة المزمنة عند مرحمة بموغيااليرموف في المجموعة التي عُ 
 .المعرضة لمحرارة الحادة 

يرموف معنوية بيف ال علبقة طرديةحصائي لمدراسة الحالية  حدوث حميؿ الإسجمت نتائج الت      
 حيث لاحظ                 ،  السيطرة عند بدء بموغيا مجموعة في HSP70ٔ الموتيني

Dearth etal . ( 2000)  في مرحمة   في إناث الجرذاف يرموف الموتينيلم اً عارتفاوجماعتو
Late Juvenile   ، مع إرتفاع  في الدراسة الحالية مترافقاوكاف ذلؾ   HSP70  يعود وربما

بيدؼ موازاة التغييرات   السبب في ىذا الإرتفاع الى توفير البروتينات اللبزمة لبناء الجسـ
، أما ( Kalmar and Greensmith , 2009مرحمة البموغ )لالسريعة والكبيرة المصاحبة 

مف تصنيع  السمبي HSP70كانت بسبب تاثير ف LH   ٔHSP70العلبقة السمبية بيف 
     مادة اولية الى داخؿ بيوت الطاقة كاليرمونات الستيرويدية وذلؾ بتثبيطو لدخوؿ الكوليستروؿ 

(Khanna et al ., 1995. ) 
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رتفاع معنوي في مستوى ىرموف الإستراديوؿ في اث و حدأظيرت نتائج الدراسة الحالية       
أشار و  المجيدتيف قبؿ بموغيما مقارنة مع قيـ مجموعة السيطرة ، لممجموعتيفذكور الجرذاف 

رفع يؤدي الى  لئجياد الحراريولي لإلى أف التعرض الأ Prokai et al . ( 2006)الباحثوف
في الذكور بإعتباره أحد مضادات الأكسدة غير الإنزيمية والذي الاستراديوؿ ىرموف  ىمستو 

استمر الارتفاع في مستوى ىذا كما  .مخمية مف التمؼ ل (DNA) الدنايحافظ عمى بروتينات 
في المجموعة المعرضة للبجياد الحراري المزمف الى مرحمة البموغ الحالية اليرموف في الدراسة 
الى تغيير  الحيوانات رتفاع الإستراديوؿ الى تعرضافي  قد يعود السبب، و مقارنة مع السيطرة 

، حيث ادى الاستمرار ( Wilson et al ., 1998عنيا )بعد إزالة مصدر الحرارة درجة حرارتيا 
الى خفض مستوى كؿ مف الى مابعده و  مرحمة ما قبؿ البموغ  مف بالارتفاع ليرموف الاستراديوؿ

وحركة النطؼ وقابميتيا عمى الإخصاب مع إنخفاض لأوزاف الأعضاء  ىرموف التيستوستيروف
وكانت مستويات ىذا اليرموف عند حدودىا  (.Goyal et al ., 2001 )  والغدد الجنسية اللبحقة

مطابقة لما كانت النتيجة و  قبؿ بموغيا في الدراسة الحالية السيطرة مجموعةذكور الطبيعية في 
في ذكور الاستراديوؿ ىرموف تغير في مستوى الإف عدـ  Maffeis et al . (1999)ذكره 

             نتائج الباحثيفيتوافؽ مع بعد بموغيا في الدراسة الحالية لـ  المجاميع الثلبثة
(Hodes and Shors  (2005 ىذا اليرموف يقؿ كمما تقدمت  مستوىاف إلى ف أشارا مذيال

  وكاف نوع الاجيادالمجيدة وحتى في الحالات ذكور الجرذاف بالعمر في الحالات الطبيعية 
Tail Shock  ّا كاف عميو بالمراحؿ العمرية السابقةحيث ينخفض مستوى ىذا اليرموف عم. 

تبدأ في  الاستردايوؿىرموف  في مستويات معنوي إرتفاع سجمت نتائج الدراسة الحالية وجد      
في  البموغ الجنسي مابعد البموغ الجنسي في المجموعة المعرضة للبجياد الحاد وفي مرحمة مرحمة

سبب . ويعتقد اف  قيـ الطبيعية لمسيطرة الالمجموعة المعرضة للبجياد المزمف مقارنة مع 
  المحرر لمكونادوتروبيناتاليرموف في مستويات  في مستوى الاسترادايوؿ ىو الارتفاع  رتفاعالا

(Ojeda and Ubranski ,1988)  ، الباحثيفمع  ت تمؾ النتيجةتفقاو              
(Zemunik et al . (2003  حيث لـ يتغير مستوى اليرموف في مرحمة ما قبؿ البموغ ولكف بدأ

الإستراديوؿ ليرموف رتفاع ومف نتائج الدراسة الحالية حدوث الإ البموغ . بالزيادة التدريجية عند 
كاف لو الأثر إذ المعرضة للبجياد الحراري الحاد عند مرحمة بدء البموغ الجنسي في المجموعة 
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لإرتفاع في مستويات الإستراديوؿ اسابقا   لوحظ كماناث ، يجابي عمى البموغ المبكر ليذه الإالا
أف ىذا الإرتفاع جعؿ الإناث أقؿ تأثرا تقييد الحركة( و  ساعات ) 3للبجياد  الإناث المعرضة في
 الإجياد وذلؾ لما يوفره ىذا اليرموف مف حماية لمخلبيا ضد الأذى الناتج مف العوامؿ المجيدةب

Wei et al ., 2014).)  الإستراديوؿ في إناث  لمستويات اً رتفاعا الحالية الدراسةوأظيرت نتائج
مابعد البموغ والذي كاف لو الاثر السمبي لوصوليا رضت لمحرارة المستمرة الى المجموعة التي عُ 

جياد عمى حيث اف معظـ البحوث تشير الى التأثير السمبي للئ،  الى مرحمة البموغ الجنسي
اليرموف يظير مف خلبؿ الإضطرابات الحاصمة في مستويات عممية البموغ والنضوج والتكاثر 

، وفي تفسير GnRH (Aggarwal and Upadhyay , 2012 ) المحرر لمكونادوتروبينات
بأف التعرض لمحرارة والرطوبة العاليتيف  Wolfenson et al . (1997) ه الباحثوفآخر ذكر 

نسجة الأت الأنثوية مابيف مرتفع أو منخفض نظرا لإحتواء يؤدي الى تذبذب مستويات اليرمونا
الباحثاف في دراسة  وقد لاحظ ،المبيضية عمى الدىوف والتي تتأثر بشكؿ كبير بعامؿ الحرارة 

متباينا في تأثيره عمى  اً بأف للئجياد الحراري دور  Suter and Schwartz  (1985) سابقة 
بينما حفز عمى  يرموف الموتينيإفراز اليرمونات التكاثرية حيث أدى الإجياد الى تثبيط تحرر ال

أدى والذي في بلبزما الدـ  Inhibin نيبيفمف خلبؿ تثبيطو للئ يرموف المحفز لمجريباتإفراز ال
عمى الخلبيا الحبيبية والقراب وبالتالي  يرموف المحفز لمجريباتالى زيادة في أعداد مستقبلبت ال
  .زيادة في مستويات الإستراديوؿ

في اناث  HSP70 الإستراديوؿ ووجود علبقة طردية ومعنوية بيف تظير الدراسة الحالية      
 HSP70تفقت النتائج الحالية مع دراسة أخرى إرتفع فييا وا،  بموغيا بدءمجموعة السيطرة 

يرافقو إرتفاع الكموتاثايوف وىذا يوضح قدرة   HSP70والإستراديوؿ طرديا بالتزامف كما أف إرتفاع 
في  تنظيـ حرارة جسميا عمىوالأيضية أثناء البموغ وقدرتيا الإناث عمى تحمؿ التغيرات الفيزياوية 

ويعمؿ الإستراديوؿ عمى  كما ( ،Arechiga et al ., 1995) غير مجيدةطبيعية الحالات ال
 في الحالات الطبيعية في إناث الجرذاف  HSP70 ،HSP90 الجيني التعبير  زيادة

(Olazabal  et al., 1992 ومايؤكد ىذه العلبقة الطردية بينيما كاف مف خلبؿ تجربة ، )
ى ذلؾ الى أدّ فالجرذاف مزالة المبايض ومعرضة للئجياد أجريت بإعطاء الإستراديوؿ الى إناث 

ت نتائج ظير أ. ( Bombardier et al ., 2013في الياؼ الخلبيا العضمية ) HSP70تنشيط 
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في إناث المجموعة  HSP70 و  عكسيا ومعنويا بيف الإستراديوؿ ارتباطإ الدراسة الحالية
      لاحظ ففي دراسة سابقة  البموغ ،معرضة للبجياد الحراري الحاد في مرحمة ماقبؿ ال

Fisher et al.(1986)  اف اليرمونات الستيرويدية ترتبط بالجينات المسؤولة عف تكويفHSP 
  ؤوؿ عنو .سالممف الجيف  HSPوتؤثر بدرجة كبيرة عمى زيادة او قمة 

 ومستوى المبتين هرمون تربط التي العلاقات في والحاد المزمن الحراري الاجهاد تاثير 5-6
 الجرذان ذكور في لمنطف الاول بالظهور الجنسية والهرمونات 77 الحرارية الصدمة بروتين

،  الحالية لقد تباينت العلبقة بيف اليرمونات ووقت ظيور النطؼ في الجرذاف قيد الدراسة     
وتيني واليرموف المىرموف المبتيف مف  كؿّ وكانت ىذه العلبقة عكسية بيف ظيور النطؼ و 

في ذكور مجموعة  ْشيٌٕ انزٛغزٕعزٛشٌٔٔ HSP70مف مستوى والإستراديوؿ وطردية مع كؿّ 
سابقة دراسة  نتائج ىرموف المبتيف توافقت معو عكسية بيف ظيور النطؼ الالعلبقة ف،  سيطرةال

التيستوستيروف ثبطت ب وجدوا اف معاممة ذكور الجرذاف Luukkaa et al . (1998)  فلمباحثي
ما وعدـ تأثر عممية تكويف وجود علبقة عكسية بينيستنتج افييا وبيذا تركيز ىرموف المبتيف 

ف ىرموف المبتيففي الإنخفاض الحاصؿ  مف عمى الرغـالنطؼ  العلبقة الطردية بيف  ، وا 
HSP70 مستوى  إرتفاعربما كانت بسبب  ووقت ظيور النطؼHSP70  مع تقدـ الحيواف
وبالنسبة لميرموف الذكري ( Njemini et al ., 2007) في الحالة الطبيعية الغير مجيدة بالعمر

 في الدراسة الحالية ، يرتفع السيطرةمجموعة لفقد كانت العلبقة طردية بينو وبيف ظيور النطؼ 
 لوحظنفصاؿ القمفة التاـ حيث امتزامنا مع ظيور النطؼ و  ىرموف التيستوستيروفمستوى 

في الحيواف السوي  ىرموف التيستوستيروفالإرتباط الوثيؽ بيف ىذه الموشرات الطبيعية و 
(Courtney and Spear ., 2012)  وظيور النطؼ  يرموف الموتينيال لقد كانت العلبقة بيفو

الجرذاف في الحالة  لكوف دراسة سابقة ،تفؽ ىذا مع اعكسية و  السيطرةفي ذكور مجموعة 
 يرموف الموتينيوالذى أدى بدوره الى تثبيط مستويات ال ىرموف التيستوستيروفرتفع فييا يالطبيعية 

مة البموغ عمى الغدة النخامية حالآلية الإسترجاعية السالبة لميرمونات الستيرويدية في مر  بتاثير
 . (Verjans et al ., 1975)عمى تحفيز عممية تكوف النطؼ  ةإيجابيبصورة  ثر ذلؾوأ
في مجموعة علبقة عكسية بيف ىرموف الإستراديوؿ ووقت ظيور النطؼ  ظيرت الدراسة الحاليةأو 

الجيني  التعبيرزيادة  الى قد يعود السبب ليذه العلبقة بالنسبة لذكور مجموعة السيطرةو ، السيطرة 
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يرمونات العصبية الفارزة لمتواجدة عمى الخلبيا م( الERß  mRNAلمستقبلبت الإستراديوؿ )
رتباطيا اعند  محررة لمقندالى تثبيط تحرر ىرمونات ال ىأد مما عند البموغ المحررة لمقند

 .(Nageeb , 2010بالإستراديوؿ نتيجة للآلية الإسترجاعية السالبة)

مف ىرموف  وكؿّ وقت ظيور النطؼ ف علبقة طردية بي سجمت نتائج الدراسة الحالية وجود      
ىرموف و  وقت ظيور النطؼواليرموف الموتيني وحدوث علبقة عكسية بيف HSP70 و المبتيف

العلبقة تعزى  ،  المعرضة للبجياد الحراري المزمففي المجموعة والإستراديوؿ  التيستوستيروف
تزامنو مع ارتفاع كتمة الدىوف الموجودة في  إلىالمبتيف ارتفاع  طؼ وطردية بيف ظيور النال

الجسـ حيث ترافؽ ذلؾ الارتفاع مع زيادة وزف الجسـ في ذكور المجموعة المعرضة للبجياد 
وقت ظيور ف طردية بيالعلبقة ما الأَ ، ( Roberts et al ., 2002)المزمف عند مرحمة بموغيا 

 قد المستمر للئجيادالذكور تعرض إلى اف  نتيجة  السبب في ذلؾ يعود ربماف HSP70والنطؼ 
 HSP70 خميؽوالتي تعمؿ بدورىا عمى تحفيز تقشرينات السكرية أدى الى زيادة في مستوى ال

(Kasambalides and Lank , 1983) ،  وقت بيف علبقة طردية وأشارت النتائج الى حدوث
جياد الحراري المزمف في الدراسة للئ المعرضةفي المجموعة  يرموف الموتينيظيور النطؼ و ال

ساعات يوميا  3تقييد الحركة لمدة مف نوع الإجياد المزمف أف  سابقةدراسة تظير اذ الحالية ، 
سبب قمة في مستويات كؿ مف اليرموف المحفز لمجريبات واليرموف الموتيني   اً يوم 14ولمدة 

تبيف  . (Retana et a l. , 2009) نعكس ذلؾ سمبا عمى عممية تكويف النطؼابشكؿ كبير و 
المجموعة في  ىرموف التيستوستيروفعلبقة عكسية بيف ظيور النطؼ و نتائج الدراسة حدوث 

ثر بصورة أ أف التعرض للئجياد في مرحمة ما قبؿ البموغ  اذالمعرضة للبجياد الحراري المزمف ، 
أف تعرض و  .( Romeo et al ., 2004 )   في ظيور النطؼ اً تأخر سمبية عمى البموغ وسبب 

نفصاؿ القمفة عف عضو التكاثر وقمة في أعداد االى تأخر  يديؤ جياد لفترة طويمة الجرذاف للئ
ثر بصورة كبيرة بالعوامؿ المجيدة وبالتالي ينعكس باعتبار الخصية مف الأعضاء التي تتأالنطؼ 

علبقة  حدوثالحالية وسجمت نتائج الدراسة .  (Nagao et al ., 2000)سمبيا عمى التكاثر 
 مرحمة البموغارتفاع الإستراديوؿ في  إذ كافالإستراديوؿ بيف وقت ظيور النطؼ وىرموف عكسية 

ربما و ،  نتيجة التعرض للبجياد الحراري المعرضة للبجياد الحراري المزمفالمجموعة ذكور في 
الى التقميؿ مف حساسية النوى الفارزة  ىأدتكويف أصناؼ الأوكسجيف الفعالة  الزيادة في
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يرموف المحفز لمجريبات ليذا اليرموف وبالتالي إنخفاض كؿ مف ال يرمونات المحررة لمقندلم
  .(Mahecha  et al .,2001حيث أثر ذلؾ سمبا عمى عممية تكويف النطؼ ) واليرموف الموتيني

 وقت قيمة معامؿ الإرتباط أظيرت علبقة طردية بيف أفإلى أشارت نتائج الدراسة الحالية       
لعلبقة عكسية بيف ظيور كانت ا، بينما والإستراديوؿ المبتيف مف ىرموف  وكؿ  ظيور النطؼ 

جياد المعرضة للئ في المجموعةواليرموف الموتيني والإستراديوؿ   HSP70 مف  النطؼ وكؿ  
المبتيف وىرموف ظيور النطؼ  وقت قة طردية بيفعلبأف الو ، الحراري الحاد في الدراسة الحالية 

المبتيف حفز عمى  مستوى ىرموف رتفاعاأف يبدو و ، ي المعرضة للبجياد الحرار  في المجموعة
اليرموف المحفز و مف منطقة تحت المياد  اليرمونات المحررة لمكونادوتروبيناتزيادة مستويات 

عمى الخلبيا الجرثومية ليشارؾ في عممية تكويف يؤثر بدوره فالنخامية الغدة لمجريبات المفرز مف 
علبقة طردية بيف الإستراديوؿ  ظير في الدراسة الحالية.  (Ponzo et al ., 2004) النطؼ

إعطاء  داسة سابقة أف كذلؾ بينتعند التعرض للئجياد الحاد ، ووقت ظيور النطؼ 
 البموغيجابيا عمى عممية تكويف النطؼ عند إ ثراأالإستروجيف لذكور الجرذاف قبؿ البموغ 

Atanassova  et al .,2000) ) . علبقة عكسية بيف  أشارت الدراسة الى حدوثHSP70 
تعرض الحيوانات للئجياد  إلىقد يعود السبب عند التعرض للئجياد الحاد ووقت ظيور النطؼ 
أف عممية تكوف النطؼ وخزنيا اثر بصورة موجبة عمى البموغ حيث وىذا   الحراري لفترة قصيرة

 (DNAالدنا )تحتاج الى درجة حرارة أقؿ مف درجة حرارة الجسـ وذلؾ تجنبا لحدوث طفرة في 
 يرموف الموتينيوكانت العلبقة عكسية أيضا بيف ال .( Bedford , 2004مخلبيا الجرثومية )ل

فترة قصيرة عمى حيث عمؿ الإجياد لالمعرضة لمحرارة الحادة وظيور النطؼ في المجموعة 
يجابيا عمى ال يرموف الموتينيسمبا عمى ال والذي أثر  ات السكريةنقشريتحرر ال يرموف المحفز وا 

حيث أف تحرر ىرمونات الإجياد لفترة قصيرة قد  لمجريبات الذي يشترؾ بعممية تكويف النطؼ
         نعكس ذلؾ عمى عممية تكوف النطؼاو   تكوف لو فائدة إيجابية عمى الجسـ

(Matsuwaki , 2006).  

 ومستوى المبتين هرمون تربط التي العلاقات في والحاد المزمن الحراري الاجهاد تاثير 5-7
 الجرذان فتحة المهبل في اناث بظهور الجنسية والهرمونات 77 الحرارية الصدمة بروتين
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كانت علبقة  فتحة الميبؿرمونات ووقت ظيور لعلبقة بيف اليااف  الدراسة الحالية رتاظي     
واليرموف الموتيني  HSP70والمبتيف  مف ىرموف وكؿ   الميبؿ فتحة بيف وقت ظيور ايجابية

ىرموف و  ىرموف التيستوستيروفمف  ية بيف وقت ظيور فتحة الميبؿ وكؿ  وعلبقة عكس
 الميبؿ فتحة وقت ظيورالسيطرة ، فعلبقة الارتباط الايجابي بيف في مجموعة الاستراديوؿ 

ذاف في إناث الجر  الجنسي البموغو المبتيف  التي تربط مابيفالعلبقة  تعزى الى المبتيف وىرموف
ميرمونات لرتفاع عدد مستقبلبتو المتواجدة عمى النوى الفارزة احيث يرتفع مستوى المبتيف مع 

ا عمى بموغ نعكس ذلؾ إيجابياحمة ما قبؿ وأثناء وبعد البموغ و مقند وحدث ذلؾ في مر المحررة ل
وظيرت ، (  Seeber et al ., 2002الإناث وظيور فتحة الميبؿ في إناث الجرذاف طبيعيا )

السيطرة في علبقة طردية بيف بروتيف الصدمة الحرارية وعلبمات البموغ في إناث مجموعة 
ويعزى السبب في ذلؾ الى أف إرتفاع ىذا البروتيف تزامف مع فترة البموغ حيث  الدراسة الحالية

يُعتقد حدوث زيادة في إنتاج البروتينات خلبؿ فترة البموغ والتي يزداد معيا ىذا البروتيف حيث 
يعمؿ الأخير عمى تجميع البروتينات الجديدة المتكونة والعمؿ عمى إحداث الإنطواء الصحيح ليا 

علبقة  ظيرتو . ( Ryan and Pfanner , 2002عد في تحريرىا الى خارج الخمية )كما ويسا
السيطرة ، والسبب يعود الى اليرموف الموتيني في مجموعة و بيف وقت ظيور فتحة الميبؿ  ايجابية
الذي اثر ماغ عمى تحرير اليرموف الموتيني ىرموف المبتيف قبيؿ البموغ والذي حفز الد ارتفاع

وحظ مف نتائج ىذه . ل(Dearth et al ., 2000)عمى ظيور فتحة الميبؿ  بصورة ايجابية
لسيطرة وظيور فتحة الميبؿ في إناث ا ىرموف التيستوستيروفالدراسة وجود علبقة عكسية بيف 

يـ بصورة كبيرة يس  alpha reduced androgen-5تأيض ىذا اليرموف وتكوف اؿ  حيث أف
علبقة عكسية  ، وحدثت (Litvinova , 2000) الطبيعية في ظيور فتحة الميبؿ وبموغ الإناث

حيث يعمؿ الإستروجيف السيطرة ،  ةىرموف الإستراديوؿ في مجموعو بيف ظيور فتحة الميبؿ 
 واثر ذلؾ ايجابيا عمى بموغ الاناث عمى تحفيز تكوف المبتيف مف خلبؿ الجيف المسوؤؿ عنو

(Flier , 2004)  

المبتيف مف ىرموف  وكؿ  ظيور فتحة الميبؿ بيف علبقة طردية سجمت النتائج حدوث      
ىرموف و HSP70 واليرموف الموتيني والاستراديوؿ وعلبقة عكسية بيف ظيور فتحة الميبؿ 

جياد الحراري المزمف في الدراسة الحالية ، المعرضة للئفي إناث المجموعة  التيستوستيروف
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موافقة  لدراسة سابقة حيث لوحظ   المبتيفوىرموف ظيور فتحة الميبؿ فالعلبقة الطردية بيف 
إنخفاض المبتيف وتأخر ظيور فتحة الميبؿ فييا وقد يعزى السبب في ذلؾ الى تأثير الإجياد 

 تقييد الحركة ، لحرارة لمعوامؿ المجيدة )ا الحراري السمبي عمى المبتيف حيث أف التعرض المستمر
دي الى تغيير البيئة الداخمية وطاقة الأيض ونسبة الدىوف جميعا عوامؿ إجياد تؤ  د  تعُ  (والتجويع

اليرمونات المحررة في الجسـ وبالنياية تغير في مستويات المبتيف الضرورية لإفراز 
ظيرت  التيأما العلبقة العكسية . (Basdevant and Ciangura , 2007) لمكونادوتروبينات

حيث وظيور فتحة الميبؿ  HSP70بيف مف المعرضة للبجياد الحراري المز في إناث المجموعة 
 خر في ظيور فتحة الميبؿ)طوؿ الفترة الزمنية( ولكف بصورة غيرتأالى الإجياد المزمف الى دّ أ

التعرض للئجياد المستمر يؤدي الى قمة الطاقة المتكونة اف معنوية وقد يكوف السبب في ذلؾ  
يعتمد عمى  HSP70حيث أف  ATP الفوسفاتدينوسيف ثلبثي مف الأيض والمتمثمة بنقصاف الأ

أف البموغ يحتاج لمطاقة فكاف ذلؾ سببا في تأخر ظيور و  في عمموِ  ATPستخداـ جزيئات اؿ ا
المعرضة للبجياد وفي إناث المجموعة . (Roberts and Feder , 1999فتحة الميبؿ )

 ،وتزامف ذلؾ مع تأخر ظيور فتحة الميبؿ يرموف الموتينيال مستوىإنخفض الحراري المزمف 
اليرمونات  ياتمستو  حصوؿ اضطراب في التعرض المستمر لمحرارة أدى الى  سببوربما ي
والتي نتج عنيا تأخر في ظيور علبمات البموغ عمى مستوى تكوينيا او افرازىا  امّ إ الجنسية

 (. Willner, 1997الجنسي )

وظيور فتحة  ىرموف التيستوستيروفوحظ مف نتائج ىذه الدراسة وجود علبقة عكسية بيف ل      
ىرموف عكسية كمما ارتفع الالتي عُرضت للئجياد المزمف فالنتيجة ناث الإالميبؿ في 
التعرض للئجياد المزمف أدى  يبدو أفف، تاخر في ظيور فتحة الميبؿ  ادى الى التيستوستيروف

عممية تكويف اليرمونات الستيرويدية  مراحؿ السمبي عمى االى تحرر ىرمونات الإجياد وتأثيرى
المجموعة وفي .  (Kalantridou et al ., 2004وبالتالي ثأثيره عمى البموغ )  الجنسية

بأف مستويات الإستراديوؿ تنخفض في الجرذاف عند  لوحظ  للبجياد الحراري المزمفالمعرضة 
 أياـ قبؿ حدوث الشبؽ ويرتبط ذلؾ مع قمة الخصوبة لدييا  10تعرضيا الى اليواء الحار لمدة 

Al-Katanani et al ., 1999)). 
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مف  ية بيف وقت ظيور فتحة الميبؿ وكؿّ حدوث علبقة عكسإلى أشارت نتائج الدراسة       
ناث في إ ٔالإعزشادٕٚل ْشيٌٕ انزٛغزٕعزٛشٌٔٔانٓشيٌٕ انهٕرُٛٙ ٔ HSP70ىرموف المبتيف و

إف التعرض الحراري لفترة قصيرة مف الزمف في مرحمة ما  . المجموعة المعرضة للئجياد الحاد
يرمونات عمى النوى الفارزة لم ثرأأدى الى رفع مستوى ىرموف المبتيف والذي بدوره  قد قبؿ البموغ 

،  (Moschos et al ., 2002البموغ ) شرارةطلبؽ إوالتي ليا الدور الرئيسي في  المحررة لمقند
 ولكف بشكؿ غير معنوي . في حيف اظيرت الدراسة الحالية ارتفاعاً في مستوى ىرموف المبتيف

والذي تزامف  HSP70 الى رفع مستويات  )الحاد(التعرض للئجياد الحراري لفترة قصيرة  وأدى
في الدراسة الحالية  فقد فسر الباحثوف  مع انخفاض الفترة الزمنية لظيور فتحة الميبؿ

(Urushitani et al .( 2004  رتفاع كاف بيدؼ التخمص مف البروتينات التي عانت ىذا الاإف
فقد  الحادةرضت لمحرارة التي عُ  أما في إناث المجموعةمف عممية المسخ نتيجة ليذا الإجياد ،  

إرتفاع  لوحظ ؿ حيثووقت ظيور فتحة الميب يرموف الموتينيكانت العلبقة عكسية بيف ال
لما لوحظ في ىذه المجموعة والتي في الأبقار عند بموغيا وكاف ىذا مطابقا  يرموف الموتينيال
أثره مع الظيور المسبؽ لفتحة الميبؿ وقد تكوف نتيجة لت يرموف الموتينيرتفع فييا مستوى الا

 .(Kadokawa et al ., 2006 بيرموف المبتيف )

 ةلقد كانت العلبقة بيف ىرموف الإستراديوؿ وظيور فتحة الميبؿ عكسية في المجموع     
الإجياد الحراري لفترة قصيرة  رفع مستوى ىذا اليرموف ف المعرضة للبجياد الحراري الحاد ، 

لوطيدة بيف الأذى الناتج مف الإجياد وذلؾ لمعلبقة احيث أدى ذلؾ الى توفير الحماية لمخلبيا مف 
ا للؤضرار الناجمة عف أذى والتي نتج عنيا مقاومة الخلبي HSP70 ىرموف الإستراديوؿ و

ب في إرتفاع ىرموف ( ، وربما يعود السب Stice and knowlton , 2008) ادالإجي
اليرموف أحد مضادات الأكسدة غير تأثير الإجياد الحراري باعتبار ىذا  إلىالإستراديوؿ 

             الأنزيمية والتي تعطي الحماية لبروتينات الخمية وتعمؿ عمى تجنب تحطيميا
(Prokai et al ., 2006).  
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  ستنتاجاتالإ

Conclusions  

 

أدى التعرض للؤجياد الحراري الحاد بموغا مبكرا في ذكور الجرذاف وبموغا متاخرا عند  -1
 .للبجياد الحراري المزمف بينما لـ تؤثر الحرارة بنوعييا في بموغ الاناثالتعرض 

أدى التعرض للبجياد الحراري الى زيادة في مستوى ىرموف المبتيف واثر ذلؾ بصورة ايجابية  -2
في ذكور المجموعة المعرضة للبجياد الحراري الحاد وبصورة سمبية في ذكور المجموعة 

 .المزمف ، بينما لـ يؤثر الاجياد الحراري بنوعيو عمى بموغ الاناثالمعرضة للبجياد الحراري 

اري المزمف في الذكور الى إنخفاض مستوى بروتيف الصدمة ر أدى التعرض للبجياد الح -3
في مرحمة ما بعد البموغ بينما لـ يتاثر مستوى ىذا البروتيف في الذكور المعرضة  70الحرارية 

ف عدـ تاثره مستوى ىذا البروتيف بالاجياد الحراري في اناث للبجياد الحراري الحاد فضلب ع
 .الجرذاف

اثر الاجياد الحراري بنوعيو بشكؿ متفاوت في مستوى اليرمونات الجنسية في كؿ مف ذكور  -4
 . واناث الجرذاف
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 التوصيات

 Recommendations 
 

الجرذاف بعد تعريضيا الى في  70إجراء دراسة لقياس مستوى بروتيف الصدمة الحرارية  -1
 درجات حرارة مختمفة .

قياس مستوى أنواع مختمفة مف عائمة بروتينات الصدمة الحرارية وطبيعة تأثرىا بأنواع  -2
 مختمفة مف الإجياد .

الجيني لبروتيف الصدمة  التعبيرإجراء دراسة جينية تتضمف تأثير الإجياد الحراري عمى  -3
 نسجة التناسمية .والمبتيف في الأ 70الحرارية 

 . slick gene ػقياس مستوى الجيف الأكثر تأثرا بالحرارة والذي يدعى ب -4

 السائؿوالمبتيف في الجرذاف المعرضة لمحرارة في  70 قياس مستوى بروتيف الصدمة الحرارية -5
 . ويالمن

بعضيا البعض إجراء تزاوج مابيف الجرذاف المعاممة بكلب النوعيف مف الإجياد الحراري مع  -6
وكذلؾ مع مجموعة الجرذاف غير المجيدة  وتسجيؿ نسبة حصوؿ الحمؿ والفترة اللبزمة لحدوثو 

 وعدد المواليد الناتجة منيا .

 مادة مضادة للئجياد  . بوصفيا   betaine مادة البيتايفإستخداـ  -7
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 الملاحق

 (غم) الجرذان ذكور الجسم أوزان معدل في والحاد المزمن الحراري الأجهاد تأثير( 1) الممحق

 إجياد حراري حاد إجياد حراري مزمف مجموعة السيطرة 
 0.71±29.88 ماقبؿ البموغ

 )أ(
27.9±0.93 

 )أ(
 28.52±0.78 

 )أ(
 2.81±111.5 بدء البموغ

 )ب(
135.8±2.95 

 )أ(
113.6±4.86 

 )ب(
 2.99±156.62 مابعد البموغ

 )أ(
137.32±3.10 

 )ب(
149.80±2.30 

 )أ(
  

 

 (غم) الإناث جسم أوزان معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 2) الممحق

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 

 يبقجم انجهٕؽ

 

   31.0±1.46  
 )أ(

   28.78±0.83 
 )أ(

29.38±0.94  
 )أ(

 

 ثذء انجهٕؽ

 

  87.08±7.04 
 )أ(

 81.54±2.61  
 )أ(

 77.18±5.76  
 )أ(

 

 يبثؼذ انجهٕؽ
 133.42±3.77 

 )أ( 
 109.1±2.47 

 )ب( 
 130.32±2.91 

 )أ(
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 (غم) الخصى أوزان معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 3) الممحق

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

   0.081±0.003  
 )أ(

   0.069±0.012 
 )أ(

0.081±0.003  
 )أ(

 
البلوغ بدء  

 

  0.508±0.06 
 )أ(

 0.666±0.02  
 )أ(

 0.553±0.05  
 )أ(

 
 البلوغ مابعد

 0.880±0.059 
 )أ( 

 0.712±0.042 
 )ب(

 0.859±0.024 
 )أ(

 في البربخ وذيل وجسم رأس أوزان معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 4) الممحق
 البموغ قبل ما مرحمة

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

  0.0007±0.006    وزف رأس البربخ
 )أ(

   0.001±0.0003 
 )أ(

0.004±0.0005  
 )أ(

 0.0002±0.005   وزف جسـ البربخ
 )أ(

 0.001±0.0003  
 )أ(

 0.004±0.0002  
 )أ(

 0.0005±0.0005  وزف ذيؿ البربخ
 )أ( 

 0.001±0.001 
 )أ( 

 0.004±0.0003 
 )أ(

 في البربخ وذيل وجسم رأس أوزان معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 5) الممحق
 البموغ بدء مرحمة

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة  

  0.003±0.048    وزف رأس البربخ
 )أ(

   0.048±0.003 
 )أ(

0.047±0.003  
 )أ(

 0.002±0.010   وزف جسـ البربخ
 )أ(

 0.009±0.0008  
 )أ(

 0.008±0.0008  
 )أ(

  0.002±0.028  وزف ذيؿ البربخ
 )ب( 

 0.056±0.003 
 )أ( 

 0.024±0.001 
 )ب(
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 في البربخ وذيل وجسم رأس أوزان معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 6) الممحق
 البموغ بعد ما مرحمة

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

  0.016±0.126    وزف رأس البربخ
 )أ(

   0.071±0.002 
 )ب(

0.085±0.005  
 )ب(

 0.001±0.005   وزف جسـ البربخ
 )أ(

 0.006±0.001  
 )أ(

 0.006±0.0009  
 )أ(

  0.010±0.095  وزف ذيؿ البربخ
 )أ( 

 0.045±0.003 
 )ب( 

 0.056±0.003 
 )ب(

 

 ما مرحمة في اللاحقة الغدد أوازن معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 7) الممحق
 البموغ قبل

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

  0.002±0.021    وزف البروستات
 )أ(

   0.013±0.0008 
 )ب(

0.020±0.002  
 )أ(

وزف الحويصمة 
 المنوية

  0.018±0.001 
 )أ(

 0.017±0.001  
 )أ(

 0.017±0.001  
 )أ(

 بدء مرحمة في اللاحقة الغدد أوازن معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 8) الممحق
 البموغ

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

  0.008±0.093    وزف البروستات
 )ب(

   0.171±0.016 
 )أ(

0.092±0.029  
 )ب(

وزف الحويصمة 
 المنوية

  0.064±0.008 
 )أ(

 0.082±0.006  
 )أ(

 0.159±0.093  
 )أ(

 

 



136 
 

 ما مرحمة في اللاحقة الغدد أوازن معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 9)الممحق
 البموغ بعد

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

  0.029±0.444    وزف البروستات
 )أ(

   0.154±0.015 
 )ب(

0.174±0.010  
 )ب(

وزف الحويصمة 
 المنوية

  0.179±0.010 
 )أ(

 0.085±0.007  
 )ب(

 0.109±0.014  
 )ب(

 

 مرحمة في والرحم المبيض أوازن معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 17) الممحق
 البموغ قبل ما

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

  0.0008±0.007    وزف المبيض
 )أ(

   0.009±0.0005 
 )أ(

0.008±0.0006  
 )أ(

 0.001±0.0179   وزف الرحـ
 )أ(

 0.0176±0.003  
 )أ(

 0.0170±0.001  
 )أ(

 مرحمة في والرحم المبيض أوازن معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 11) الممحق
 البموغ بدء

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

  0.001±0.018    وزف المبيض
 )أ(

   0.017±0.0009 
 )أ(

0.020±0.0007  
 )أ(

 0.004±0.114   وزف الرحـ
 )أب(

 0.098±0.010  
 )ب(

 0.149±0.022  
 )أ(
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 مرحمة في والرحم المبيض أوازن معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 12) الممحق
 البموغ بعد ما

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

  0.004±0.034    وزف المبيض
 )أ(

   0.027±0.002 
 )أ(

0.026±0.002  
 )أ(

 0.019±0.238   وزف الرحـ
 )أ(

 0.200±0.021  
 )أ(

 0.220±0.021  
 )أ(

 

 بالأيام الذكور في النطف ظهور معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير(  13) الممحق

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 0.970±53.8   العمر بالأياـ
 )ب(

   66±0.632 
)ج(   

50.8±0.200 
 )أ(

 بالأيام الذكور في القمفة إنفصال معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 14) الممحق

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 1.378±40   العمر بالأياـ
 )أب(

   42.8±1.960 
)أ(   

36.8±0.735 
 )ب(

 

 إناث في المهبل فتحة ظهور معدل في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 15) الممحق
 بالأيام الجرذان

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 0.748±47.4   العمر بالأياـ
 )أ(

   48.6±1.470 
)أ(   

45.4±0.927 
 )أ(

 

 

 



138 
 

 ذكور في المبتين هرمون مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 16) الممحق
 (ng/ml) الجرذان

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

  0.346±0.702    ماقبؿ البموغ
 )ب(

   1.827±0.621 
)أ(   

1.379±0.409  
 )أ(

 0.536±1.329   بدء البموغ
 )ب(

 2.757±0.171  
 )أ(

 2.710±0.142  
 )أ(

  0.269±2.499  مابعد البموغ
 )أب( 

 1.819±0.667 
 )ب( 

 3.507±0.464 
 )أ(

 

 إناث في المبتين هرمون مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 17) الممحق
 (ng/ml) الجرذان

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

   1.775±0.294  
 )أ(

   2.337±0.163 
)أ(   

1.967±0.126  
 )أ(

 
البلوغ بدء  

 

  2.625±0.455 
 )أ(

 1.736±0.082  
 )أ(

 2.557±0.452  
 )أ(

 
 البلوغ مابعد

 2.484±0.265  
 )أ( 

 2.504±0.562 
 )أ( 

 1.979±0.288 
 )أ(
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 70 الحرارٌة الصدمة بروتٌن مستوى فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 18) الملحق

 (ng/ml) الجرذان ذكور فً

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

   1.576±0.378  
 )أ(

   1.525±0.170 
)أ(   

0.969±0.370  
 )أ(

 
البلوغ بدء  

  1.605±0.613 
 )أ(

 1.945±0.396  
 )أ(

 1.124±0.317  
 )أ(

 
 البلوغ مابعد

 2.197±0.306  
 )أ( 

 0.746±0.274 
 )ب( 

 2.572±0.387 
 )أ(

 

  الحرارٌة الصدمة بروتٌن  مستوى فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 19) الملحق

 (ng/ml) الجرذان اناث فً 70

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

 

   0.981±0.665  
 )أ(

   1.534±0.551 
)أ(   

2.065±0.079  
 )أ(

 
البلوغ بدء  

  1.784±0.236 
 )أ(

 1.660±0.160  
 )أ(

 2.235±0.241  
 )أ(

 
 البلوغ مابعد

 1.602±0.623  
 )أ( 

 1.945±0.255 
 )أ( 

 1.934±0.134 
 )أ(
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 فً( LH) اللوتٌنً الهرمون  مستوى فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 20) الملحق

 (mIU/ml) بـ مقاسا الجرذان ذكور

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

   8.145±0.307  
 )أب(

   8.883±0.865 
)أ(   

6.734±0.167  
 )ب(

 
البلوغ بدء  

  9.276±1.109 
 )أب(

 10.548±0.603  
 )أ(

 8.015±0.134  
 )ب(

 
 البلوغ مابعد

 8.575±0.609  
 )ب( 

 6.129±0.792 
 (ب) 

 13.109±0.448 
 )أ(

 

 فً( LH) اللوتٌنً الهرمون  مستوى فً والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثٌر( 21) الملحق

 (mIU/ml) بـ مقاسا الجرذان إناث

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

   8.854±0.780  
 )أ(

   11.046±0.695 
)أ(   

10.363±0.596  
 )أ(

 
البلوغ بدء  

  7.499±0.802 
 )ج(

 9.619±0.555  
 )ب(

 12.863±0.618  
 )أ(

 
 البلوغ مابعد

 7.735±1.578  
 )ب( 

 12.813±0.830 
 )أ( 

 12.838±0.614 
 )أ(
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 في التيستوستيرون هرمون  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 22) الممحق
 (nmol/L) الجرذان ذكور

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

   7.460±2.102  
 )أ(

   8.007±1.044 
)أ(   

4.351±0.892  
 )أ(

 
البلوغ بدء  

  8.315±2.391 
 )أب(

 11.198±0.518  
 )أ(

 6.256±0.901  
 )ب(

 
 البلوغ مابعد

 8.591±0.767  
 )ب( 

 6.690±1.057 
 )ب( 

 11.430±0.649 
 )أ(

 

 في التيستوستيرون هرمون  مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 23) الممحق
 (nmol/L) الجرذان إناث

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

   7.969±1.447  
 )أ(

   9.809±0.362 
)أ(   

8.276±0.861  
 )أ(

 
البلوغ بدء  

  11.802±1.925 
 )أ(

 6.746±2.286  
 )أ(

 11.050±1.203  
 )أ(

 
 البلوغ مابعد

 8.452±0.449  
 )ب( 

 12.097±1.472 
 )أ( 

 10.311±0.430 
 )أب(
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 ذكور في الإستراديول هرمون مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 24) الممحق
 (ng/L) الجرذان

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

   3.967±0.335  
 )ب(

   6.080±0.344 
)أ(   

6.274±0.908  
 )أ(

 
البلوغ بدء  

  4.670±0.305 
 )ب(

 7.148±0.790  
 )أ(

 5.485±0.237  
 )ب(

 
 البلوغ مابعد

 5.943±0.899  
 )أ( 

 7.350±1.200 
 )أ( 

 8.584±0.494 
 )أ(

 

 إناث في الإستراديول هرمون مستوى في والحاد المزمن الحراري الإجهاد تأثير( 25) الممحق
 (ng/L) الجرذان

 حاد حراري إجهاد مزمن حراري إجهاد السٌطرة مجموعة 

 
البلوغ ماقبل  

   5.424±0.456  
 )ا(

   4.888±0.410 
)أ(   

5.427±0.307  
 )أ(

 
البلوغ بدء  

  4.741±0.579 
 )ب(

 4.738±0.323  
 )ب(

 7.350±0.719  
 )أ(

 
 البلوغ مابعد

 5.436±0.500  
 )ب( 

 7.388±0.535 
 )أ( 

 5.841±0.315 
 )ب(

 



 
 

Abstract 

       The current search experiments designed to study the effect of 

chronic and acute heat stress on the leptin hormone , heat shock protein70 

and sex hormones level and their relationship to sexual puberty and study 

of  heat shock protein70 relationships with the leptin and sex hormones in 

male and female rats . Used 45 male and 45 female pups in the age of 

weaning , were randomly divided for 3 groups each group included 15 

pups of each sex . 1
st
 group was a control group , 2

nd
 group exposed to 

chronic heat stress at 38Cᵒ for 1hour a day since the age of weaning until 

onset of  puberty and the 3
rd

 group exposed to acute heat stress at 38Cᵒ 

for 4 hours per day for 5 consecutive days from 35 day age of rat and 

each group above were secondary divided into 3 age groups consisted of 

pre-puberty, at puberty and post-puberty. 

         Results of study showed that male rats exposed chronic heat stress 

led to a significant increase in body weight, tail of epididymis, prostate 

gland weights, the level of leptin and estradiol hormones at onset of 

puberty compared with control group , with a significant decrease in body 

weight , testis , head and tail of epididymis , prostate and seminal vesicle 

weights as well as the level of heat shock protein 70 and luteinizing 

hormone at post puberty  compared with control group . Males exposed  

to acute heat stress cause a significant increase in leptin at onset of 

puberty compared with control group , with a significant decrease in the 

head and tail of epididymis , prostate and seminal vesicle weights and 

significant increase in testosterone and luteinizing hormones at post 

puberty compared with control group. Acute exposure to heat stress 

caused early sexual puberty in males show from the early appearance of 

first sperm compared with control group , while the exposure to chronic 

heat stress led to delay of puberty associated with a delay in the 

appearance of first sperm compared with control group. It was a 

correlation coefficient between the level of heat shock protein70 and the 

level of leptin hormone extrusive and significantly (r =0.96**, p≤0.05) at 

post puberty in males control group , and the correlation coefficient 

between heat shock protein70 and testosterone inversely and 

significantly) r= -0.9*, p≤0.05 ( in the males exposed to chronic heat 

stress at puberty. 



 
 

        Exposure of female rats to chronic heat stress led to a significant 

increase in luteinizing hormone at puberty compared with normal values 

of control group , also exposure to chronic heat stress led to significant 

decrease in body weight with significant increase in level of luteinizing , 

testosterone and estradiol hormones at post puberty compared with 

control group . The results revealed that female rats exposed to acute heat 

stress caused significant increase in estradiol and luteinizing hormones at 

onset of puberty , further more , significant increase in the level of 

luteinizing hormone in the post puberty . Heat stress did not significantly 

effect on puberty of female rats . The correlation coefficient between the 

level of heat shock protein70 and leptin extrusive and significantly 

)r=0.96**,p≤0.05( )r=0.97**,p≤0.05) in the females control group and 

acute stressed group respectively at onset of puberty as well as in female 

exposed to chronic heat stress )r=0.88*,p≤0.05( at post puberty. The 

results showed extrusive and significant correlation coefficient between 

heat shock protein70 with estradiol (r=0.87*, p≤0.05) as well as 

luteinizing hormone (r=0.96**, p≤0.05) in the female control group at 

onset of puberty . It observed correlation coefficient extrusive and 

significant between heat shock protein70 and testosterone          

(r=0.99**, p≤0.05) in the female exposed to chronic heat stress at onset 

of puberty . Reverse and significant correlation occurred between heat 

shock protein 70 and estradiol  (r=-0.95*, p≤0.05) in female which 

exposed to acute heat stress at pre puberty. 

           It concluded from this study that male rats exposure to heat stress 

improved the level of leptin hormone at onset of sexual puberty and 

exposure to chronic heat stress impact on heat shock protein70 level at 

post puberty, and heat affect differently on sex hormones . Acute heat 

stress led to reach early sexual puberty and reflected the impact on 

puberty when chronic exposure to heat stress. Heat stress did not effect 

on leptin hormone and heat shock protein70 but the heat has affected on 

sex hormones in female rats.  

 

 


