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في استحثاث   60 –التأثيرات المرضية والجنينية لجرع مختلفة من إشعاع الكوبلت 
 الإنحرافات الكروموسومية والتبادل الكروماتيدي  

 في الجرذان   –الشقيق 
 بشرى إبراهيم القيسي  

 جامعة بغداد  -كلية الطب البيطري 
 

 الخلاصة  
 60 –تم خلال الدراسة الحالية , دراسـة تـأثير جـرع مختلفـة لمـدد زمنيـة مختلفـة لاشـعاع الكوبلـت          

عرضـت مجمـوعتين  كمثال لاشعة كاما في الجرذان البـيض ودرسـت التغيـرات المرضـية والخلويـة الوراثيـة .
( يومـاً  90،  45، 30،  0وللمـدد ) 60راد من اشعاع الكوبلت  (150،  50من الجرذان البيض للجرع )

وتركت المجموعة الثالثة كمجموعة سيطرة . سجلت زيـادة معنويـة فـي معـدلات النـوى الصـغيرة بزيـادة جـرع 
يومــاً  كمــا ســجل انحرافــات كروموســومية تمثلــت بزيــادة  (45،90راد وللمــدتين ) (150التعــرض وهــي )

،  30( راد لمـدتين )150الكسور والاشكال الحلقية وبـدون مركـز وذو مركـزين وكانـت شـدتها فـي الجرعـة )
 0.01>اوضحت نتائج الدراسـة وجـود ارتفاعـاً  معنويـاً   .60 –يوماً  من التعرض لاشعاع الكوبلت  ( 45

P  فــي التبــادل الكروماتيــدي الشــقيق مقارنــة بالســيطرة مــع انخفاضــاً  معنويــاً  فــي معامــل تضــاعف وانقســام
تميـــــزت التغيـــــرات المرضـــــية العيانيـــــة لمجـــــاميع التعـــــرض بكبـــــر  ( راد. 150الخلايا وخاصة في الجرعة )

وتضــخم الكبــد والـــرئتين والكليــة مـــع وجــود اورام حبيبيـــة متعــددة ومنتشــرة علـــى ســطح الكبـــد والــرئتين . امـــا 
(يوم مـن التعـرض عكسـت ظهـور السـرطانة الغديـة فـي الكبـد والـرئتين مـع 90التغيرات المرضية في المدة )

 وجود الأورام الحبيبية في الطحال وتلف ونخر الكليتين والدما  . 
 

Pathological & cytogenetic effects of different doses of Cobelt-60 

in induced chromosomal aberrations and sister-chromatid 

exchanges – in rats 
Bushra.I.Al-Kaisie 

Depatment of Pathology –Vet. College  Baghdad University  

Summary 
 

 The present study was done in different period to study the pathological 

effects of different doses of Cobalt – 60 radiation which represent an example of 

gamma rays in white rats by study the pathological & cytogentic changes. Two 

groups of rats exposure ,first : C0 50 second C- 150 gray for (0,30,45,90)days 

and the 3rd group control .The results show significant increased P<0.01 in 
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micronuclei with high dose (C-150). Chromosomal aberration and SCE showed 

significant P<0.01 increased mostly in C-150 at (45 7 90)days of exposure with 

frequency of breaks ,dicentric , acentric and ring shape with significant 

reduction in mitotic index (MI)and replicative (RI) index. Pathological changes 

revealed that increased and enlargement with granulomatous lesion of kidney , 

:Liver , lungs of (C-50) and (C-150)groups. Histopathological lesion showed 

development of adenocarcinoma in lung , liver with granulomatous lesion in 

spleen and kidney brain had showed degenerative change with necrosis . 

       

 المقدمة 
( ويعـد الاشـعاع مـن اكثـر الاسـباب  1ان للاشعاع تاثيرات مضرة للانسـان والحيـوان علـى حـد سـواء )     

اهمية في حدوث السرطانات والمتضمن عدداً كبيراً من العناصر المشعة كـالراديوم واليورانيـوم والاشـعاعات 
(. اســتخدم الاشــعاع فــي معالجــة عــدة انــواع مــن الاورام فــي الكــلاب حــين 2) Xالضــوئية الشمســية واشــعة 

( وفـي 4( او فـي عـلاج اورام ميلانيـة فـي الفـم )3) 60–عولجت اورام داخل الانف باشعاع الكوبلـت      
( علاج الاكياس العدرية في الكلاب المعرضة لجـرع 6( كما سجل )5معالجة الغرن العظمي في الكلاب )

 مختلفة من هذه الاشعة .
ان المقياس العام لتاثير الاشعة على جسم الكائن الحي هو بقاء او موت الكائن المعرض للاشعة         

، ويعتمــد تاثيرهــا علــى كميــة الطاقــة الاشــعاعية المســتلمة مــن قبــل الكــائن الحــي ونــوع ذلــك الكــائن وعمــرة 
وحالتـــة الفســـلجية اثنـــاء عمليـــة التشـــعيع وان مـــن اكثـــر التعـــابير اســـتخداماً فـــي اللبـــائن هـــي الجرعـــة القاتلـــة 

( 7( رونتكن في الفئران البيضاء )360( يوماً وتساوي )30خلال مدة )  Lethal Dose 50لنصف العدد  
( كمـا ان معامـل 8. ان الخلايا اللمفية هي الاكثر نشاطاً وانقساماً اذ يعطي دراسة افضـل للكرموسـومات )

( يعكــس مــا يحــدث للخلايــا اثنــاء تعرضــها للعوامــل المطفــرة والمســرطنة لبيــان تاثيرهــا الــوراثي. 9الانقســام )
هنــاك اختبــارات عــدة يمكــن مــن خلالهــا الكشــف عــن قابليــة المــواد المطفــرة فــي احــداث تغيــرات فــي المــادة 

وشــملت الاحيــاء الراقيــة القريبــة مــن الانســان كــالفئران  DNAالوراثيــة مــن خــلال التغيــرات فــي جزيئــة الــدنا 
( ، كمــا ان اســتعمال الاوســاط الزرعيــة يكشــف عــن توليــد المســرطنات لكونهــا تكشــف عــن 10والجــرذان )

( وخلايــا الرئــة فــي 11التغيــرات فــي الاحمــاض النوويــة فاســتعملت انــواع الخلايــا اللمفيــة كخلايــا الانســان )
( . ان التغيرات الكروموسومية الناتجة مـن تعـرض الخلايـا الـى الاشـعاع وحـدوث المطفـرات 12الهامستر )

ــة ) ــاني الكرموتيديـ ــومية والثـ ــرات الكرموسـ ــوعين الاول التغيـ ــى نـ ــرطنات علـ ــة والمسـ ــذه 13الوراثيـ ــاتي هـ (. وتـ
الدراســة لمعرفـــة التـــاثيرات المرضـــية والوراثيـــة الخلويـــة التـــي تحـــدثها تعـــرض متكـــرر لجـــرع مختلفـــة لاشـــعاع 

 تجريبياً في الجرذان البيض .  60–الكوبلت 
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 المواد وطرق العمل 
A  ــعاع الكوبلـــت شـــععت حيوانـــات التجربـــة باشـــعة كامـــا باســـتخدام اقطـــاب مشـــعة لعنصـــر  -: 60–.اشـ

 وهو مثالًا لاشعة كاما بمنظومة التشعيع  60–الكوبلت 

Phapha Atomic Research center , Trompay , Bombay, India    
(Gama cell – 900)   بمعدل طاقةμ EV 1.25 وطول موجي يعادل 

 meter λ 81.585416X 10 0.13   .في كلية العلوم / قسم الفيزياء النووية / جامعة بغداد 
B  :( 35-30( مــن ذكـور الجـرذان البـيض بــوزن )18اسـتخدمت فـي هـذه الدراسـة ) -. حيوانـات التجربــة

( جــرذان: المجموعــة الاولــى ســيطرة امــا الثانيــة 6غـرام، قســمت الــى ثلاثــة مجــاميع متســاوية تضــم الواحـدة )
( دقيقــة. 5.97( راد لمــدة )150)  ( دقيقــة، امــا الثالثــة عرضــت الــى1.98( راد لمــدة )50عرضــت الــى )

( يــوم مــن  90و  45و  30كــرر تعــريض المجموعتــان الثانيــة والثالثــة لــنفس الجرعــة والوقــت فــي المــدة )
 ( م . 1التعرض الاول مع الاخذ بنظر الاعتبار بعد الجسم من الاشعة )

C   الفحوصات الوراثية الخلوية : اجريت الفحوصات الوراثية الخلوية على دم حيوانات التجربـة فـي المـدد .
 -ودرست المعايير الاتية : 60–( يوم من التعرض للكوبلت 90و 45و 30)
ــص النـــوى الصـــغيرة : 1 ــغيرة فـــي ) -: Miscronuclei. فحـ ــم حســـاب النـــوى الصـ ( خليـــة ذات 1000تـ

( حيـث زرعـت نمـاذج الـدم 14ويستخرج منها المعدل وحسـب طريقـة ) Binucleate CB cells نواتين   
حضـن بدرجـة حـرارة   PHA( مـايكروغرام / مـل مـن 5والحـاوي )   RPM1 1640علـى الوسـط الزرعـي 

ثـم اعـادة الحضـن  Cyto-B( مـايكروليتر مـن مـادة 20( ساعة من الحضن تـم اضـافة )44م وبعد )°  37
( دقائق ورسبت بجهـاز 3لمدة ) KClمن  μ 0.1ساعة . وعوملت الخلايا بعد الترسيب بمحلول   72الى  

( دقائق وثبتت بالمثبت وغسلت لثلاث مرات متتالية بالمثبت مع معاملة الخلايا 10لمدة )  200 المنبذة  ×
 بهدوء وتجنب الرج  وصبغت الشرائح بصبغة الكمزا .

ــة )2 ــات الكرموســـومية : حســـب طريقـ ــدل )15. فحـــص الانحرافـ ــاب معـ ــور 50( ، تـــم حسـ ــي الطـ ــة فـ ( خليـ
الاســتوائي الاول حيــث حضــرت الكرموســومات بســحب نمــاذج الــدم مــن الوريــد الــوداجي فــي انابيــب اختبــار 

م ° (37( مللتر من الدم الى انابيب الزرع اعلاه وحضنت بدرجة )0.5تحوي على الهيبارين اضيف لهما )
( سـاعات ثـم حضـنت 3( ملتـر قبـل انتهـاء الـزرع بــ )0.1( ساعة ( . اضيفت مـادة الكولشسـين )72لمدة )

( دقـائق واخـذت الخلايـا واهمـل الراشـح 10( دورة / دقيقة لمـدة )1800ووضعت في جهاز المنبذة بسرعة )
 . اجري عليها بعد ذلك الاختبارات الخاصة بالتحليلات الكرموسومية  وكالاتي :

a   التبادل الكروماتيدي الشـقيقي .SCEs  احتسـب :SCEs ( خليـة ثـم اخـذ المعـدل مـع اسـتخدام 50فـي )
 الانحراف القياسي عن المعدل .
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b  معامل انقسام الخلايا .MI =                             ×100 
 
 
 
 
c معامل تضاعف الخلايا .RI = 
 

وتــم حســاب المعامــل  , M1   ،M2  ،M3( خليــة مــارة فــي الاطــوار الانقســامية الثلاثــة 100حســبت )
 (.17حسب المعادلة اعلاه وحسب طريقة )

اجري الفحـص المرضـي العيـاني والمجهـري علـى أعضـاء الجـرذان الداخليـة  -. الفحوصات المرضية :   3
( يــوم ، حيــث قتلــت الجــرذان بتخــديرها بــالايثر وفحصــت كافــة الاعضــاء الداخليــة 90فــي نهايــة التجربــة )

كالكبد والرئة والكلية والطحال والدما  لملاحظة التغيرات المرضية العيانية من حيث اللون والموقع والحجم 
والشـفافية والملمــس وفـي حالــة وجــود أي تغييـر مرضــي عيـاني يؤخــذ للفحــص النسـجي . حفظــت الاعضــاء 

( 18( ساعة واتبعت طريقـة )48( لفترة لاتقل عن )٪10الداخلية المذكورة في محلول الفورمالين الدارىء )
. 
 . (P<0.01)وتحت احتمال خطأ  ( t- test). التحليل الاحصائي : اجري الفحص الاحصائي 4

 النتائج والمناقشة 
A ( معدلات النوى الصغيرة ، حيث تبين ان مجموعة التعرض 1. فحص النوى الصغيرة: يوضح جدول )
ــاً 50) ــاً معنويــ ــرت ارتفاعــ ــد ) P<0.01( راد اظهــ ــدلاتها لممــ ــي معــ ــة مــــع 90و  45و  30فــ ــاً مقارنــ ( يومــ

( راد ارتفاعـــاً معنويـــاً كبيـــراً مقارنـــةً مـــع 150(. وحينهـــا عكســـت مجموعـــة التعـــرض )1الســـيطرة ، شـــكل )
( حيــث ان تــاثير الاشــعاع علــى الانســجة الحيــة يكــون 19( راد. وهــذا يتفــق مــع )50الســيطرة ومجموعــة )

  Law Bergonic & Tibndeanحسـب حساسـية الانسـجة نفسـها للاشـعاع وحسـب مـا ورد فـي قـانون 
( علـى ان الفعـل البـايولوجي للاشـعاع يكـون اعظـم كلمـا كانـت الفعاليـة الانقسـامية للخلايـا 1904في عام )

( ان لهــذه التقانــة كمؤشــر للجــرع الاشــعاعية عنــد 20كاللمفيــة اعظــم ودرجــة تخصصــها اقــل ، كمــا وجــد )
تعـــرض الكـــائن لهـــا حيـــث ان هنـــاك علاقـــة خطيـــة بـــين جرعـــة الاشـــعاع وعـــدد الانويـــة المســـتحثة وان تلـــك 

ــداث  ــي  احـ ــبب فـ ــث تسـ ــعاع حيـ ــا للاشـ ــرض الخلايـ ــدى تعـ ــون لـ ــة تتكـ ــومي والشـــظايا تالانويـ ــر كروموسـ كسـ

[(l x % M1) + (2 x % M2) + (3 x %M3)] 
100 

 

 عدد الخلايا المنقسمة 
 العدد الكلي للخلايا

 (16حسـب طريقــة )
حيــــث عــــدد الخلايــــا 
ــمة/العدد  المنقســـــــــــــــــــــ
ــا  الكلـــــــــــــــي للخلايـــــــــــــ

 خلية( 750)
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الصغيرة من الكرموسومات تلتف حول نفسها و لاتندمج مع احدى النواتين اثناء انقسام الخلية لتشـكل نـوى 
 صغيرة جداً .

 ( تاثير الكوبلت في معدلات النوى الصغيرة في الخلايا اللمفية للجرذان1جدول )
مدد 

التعرض 
 )يوم(

 المجموعة
 معدلات توزيع النوى الصغيرة / خلية

distribution cells 
معدل الخلايا  
الحاويةعلى  
 النوى الصغيرة 

عدد النوى 
 الصغيرة 

معدل عدد 
الانوية الصغيرة  

 3 2 1 0 في الخلية

30 

997.50 السيطرة 
0 

2.500 0 0 2.500 2.500 0.002 

992.50 راد 50
0 

7.250 1 0 8.250 9.250 0.009 

988.75 راد 150
0 

9.000 2.25 0 11.250 13.500 0.013 

 
45 

996.25 السيطرة 
0 

3.750 0 0 3.750 3.750 0.003 

998.75 راد 50
0 

7.250 2 2 11.250 11.250 0.110 

989.75 راد 150
0 

9.000 5 3 17.000 17.000 0.170 

 
120 

996.75 السيطرة 
0 

3.250 0 0 3.250 3.250 0.003 

991.75 راد 50
0 

7.250 3 2 12.250 12.250 0.120 

10.00 980.00 راد 150
0 

6 4 20.000 20.000 0.200 

 جرذان  6خلية ثنائية النواة     *  عدد حيوانات المجموعة الواحدة  1000*عدد الخلايا المفحوصة في 
 

B  . :( النتـــــائج التفصـــــيلية للانحرافـــــات 2يوضـــــح جـــــدول رقـــــم ) -فحـــــص الانحرافـــــات الكروموســـــومية
الكروموسومية لمجـاميع التعـرض حيـث شـملت الانكسـارات الحاصـلة فـي الكروموسـوم والكروموتايـد ارتفاعـاً 

ازداد بزيــادة جرعــة التعــرض، كمــا وجــد كرموســومات حلقيــة وذات مركــزين وبــلا مركــز فــي P<0.01معنويــاً 
( إن 21(. أفـاد )2، شـكل )60–( يومـاً مـن التعـرض للكوبلـت 120و 45 و 30( راد للمدد )150الجرعة )

التعرض للاشعاع يؤدي كسراً في كلا الكروماتيد ثم التحامها في نفس الموقع او يشمل احـد الكروماتيـدين. 
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او طــور مــا قبــل الانقســام الخيطــي للخليــة  DNA (S2)وغالبــاً مــا تحــدث الانحرافــات فــي طــور تضــاعف
(G2) (22 .) 

 في استحثاث الانحرافات الكروموسومية في الخلايا  60–(: تاثير التعرض للكوبلت 2جدول )
 اللمفية للجرذان .

 مدة التعرض
 المجموعة )يوم(

 الانحرافات الكرموسومية 
كسور 
breaks 

 حلقي 
 Ring 

ذو مركزين  
Dicenteric 

بلا مركز  
Acentric  العدد الكلي 

30 
 8.500 2.000 1.250 1.750 3.500 راد 50

 25.000 5.000 3.250 3.250 13.500 راد 150

45 
 8.000 2.000 1.250 1.250 5.000 راد 50

 29.500 3.000 5.250 3.000 18.250 راد 150

90 
 12.000 1.000 1.000 2.000 8.000 راد 50

 26.000 2.000 3.250 2.750 18.000 راد 150
 جرذان  6خلية         * عدد حيوانات التجربة : 500* عدد الخلايا المفحوصة :

 
Cالتبادل الكروماتيدي الشقيق .SCE    ومعامل تضاعف الخلايـاRI   ومعامـل انقسـام الخلايـاMI:-  نتـائج

فـي مجـاميع التعـرض  P<0.01( تشير لمستوى التبادل الكروماتيدي الشقيق والذي كان معنويـاً 3الجدول )
( يوما  90و  45و  30( راد مقارنة بمجموعة السيطرة وازداد بزيادة جرعة التعرض للمدد )  150و    50)

فــي الخليــة الواحــدة عــن العــدد الاعتيــادي الموجــود طبيعيــاً فــي خلايــا  SCEمــن المعــروف ان زيــادة عــدد 
(. سـجل تـدهور فـي 23انسجة الجسم تعطي مؤشراً ان تلـك المـادة مطفـرة وخصوصـاً فـي التراكيـز العاليـة )

ــة  RIو  MIمعـــدلات  ــي الحالـ ــا فـ ــين ان معـــدل الخلايـ ــة حيـــث تبـ ــاً العاليـ ــاميع التعـــرض وخصوصـ ــي مجـ فـ
والمرحلــة  M2بــدأت تــنخفض وازداد انخفاضــها فــي  MIالطبيعيــة التــي هــي فــي الــدورة الانقســامية الاولــى 

 (.24لتصل الى المستويات المذكورة ) M3الانقسامية الثالثة 
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ومعامل انقسام  SCEsعلى التبادل الكروماتيدي الشقيق  60–( تاثير التعرض للكوبلت  3جدول ) 
 في الجرذان . RIومعامل تضاعف الخلايا  MIالخلايا 

   SCEs   MI  RI المجموعة  المدد ) يوم (
 2.690 11.700 0.020 ± 0.125 السيطرة  30

 1.700 2.940   0.050 ± 0.320 راد  50
 1.210 2.000   0.056 ± 0.700 راد  150

 1.925 10.000   0.175 ± 0.200 السيطرة  45
 1.500 1.024   0.030 ± 0.270 راد  50

 1.100 1.000   0.040 ± 0.800 راد  150
 1.650 11.240   0.011 ±0.183 السيطرة   120

 1.530 1.200   0.032 ± 0.511 راد  50
 1.200 1.002   0.050 ± 0.710 راد  150

  SCEs: X± SD جرذان                            * 6*عدد حيوانات المجموعة 
D .:) الفحص المرضي) العياني والنسجي 

اوضــح الفحــص العيــاني للاعضــاء الداخليــة لمجمــوعتي التعــرض تضــخم ملحــو  فــي الكبــد والرئــة         
( راد وجـود اورام حبيبيـة متعـددة الاحجـام 150والكلية ، كما عكست الرئتين والكبد فـي مجموعـة التعـرض )

 ممزقة المحفظة بيضوية الى دائرية الشكل بارزة على سطح الكبد والرئتين داكنة اللون صلبة الملمس.
الفحــــص المجهــــري للكبــــد والــــرئتين لمجمــــوعتي التعــــرض اظهــــر تغيــــرات مرضــــية زادت شــــدتها فــــي       

مصــدرها فــي الكبــد  Adenocarcinoma( راد تميــزت بظهــور الســرطانة الغديــة 150مجموعــة التعــرض )
ذو خلايا عمودية الشـكل مـع نـواة مسـتطيلة او بيضـوية فـي نهايـة الخليـة  Bile ductsمن قنوات الصفراء 

 (.5و  4و 3، شكل  ) stromaمع تليف 
لـــوحظ فـــي الكلـــى توســـع الكبيبـــات الكلويـــة وامتلائهـــا بمـــواد بروتينيـــة زجاجيـــة مـــع زيـــادة خلويـــة للمـــة       

ــة  الشـــــعيرية لتكـــــاثر خلاياهـــــا. واظهـــــرت المقـــــاطع النســـــجية للطحـــــال الشـــــكل الانمـــــوذجي لـــــلاورام الحبيبيـــ
granuloma  المتعـددة وتميـزت بمركـز نخـري محـاط بــانواع الخلايـا وحيـدة النـواة معظمهـا اللمفيـة والــبلاعم

الكبيرة مع احاطتها بمحفظة، وعانى باقي نسيج الطحال من زيادة فـي اعـداد الخلايـا المفيـة الغيـر ناضـجة 
، شـكل Mitotic Figuresوالتي تميزت بكبـر احجامهـا وذات الـوان داكنـة مـع زيـادة الاشـكال الانشـطارية 

(6.) 
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امـا انسـجة الــدما  فقـد عكســت زيـادة فـي ســمك اغشـية الســحايا واحتقـان اوعيتهـا الدمويــة اضـافة الــى       
نخر الدما  الشاملة المتميز بزيـادة حمضـة الهيـولي وتفجيـة مـع تغلـظ النـواة واختفاءهـا اضـافة الـى التكفـف 

هنـاك تـاثيران للاشـعة فـي الانسـجة الحيـة احـدهما مباشـر   اللمفي الشديد حول الاوعية الدمويـة مـع الخـزب.
خلال احداث تغيرات في المادة الوراثية في الخلايا أي الضرر بها مما يؤدي الى مردودات وراثية وهذا مـا 

( راد. اما التاثير الاخر غير المباشر بتكـون 15سجل لدينا في الدراسة الوراثية لجرع التعرض وبالاخص )
( وحدوث الضرر 25نواتج وسطية تتفاعل مع مكونات الخلية مما يؤدي الى تثبيطها بصورة غير مباشرة )

الــوظيفي والنســجي ومــن ثــم مــوت الكــائن الحــي ولكونهــا تســبب تأينــاً للــذرات الاخــرى عنــد جعلهــا ذو تــاثير 
 ( التعــرض المتكــرر وبجــرع عاليــة لاشــعة كامــا27(. كمــا ســجل )26كبيــراً علــى الخلايــا وانســجة الجســم )

المؤنة يؤدي الى طفرات وراثية متمثلة بالاورام السـرطانية لنفوذهـا العميـق فـي الانسـجة والتـي تسـبب تاينهـا 
 امتصاصها للطاقة .

( خلية لمفية في احدى الجرذان المعرضة  1شكل )
 ( يوما  45(راد للمدة )50للجرعة ) 60-للكوبلت

 ×( 100) صبغة الكمزا : 

جرذان  2شكل) احدى  كروموسومات  في  مقطع   :)
( )150التعرض  للمدة  راد  يوما   90(  توضح    –( 

  كسور.الانحرافات الكروموسومية نوع 

 (.100)صبغة الكمزا ×
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(: مقطكككع نسكككجي فكككي رئكككة  جكككرذ للمجموعكككة 4شككككل)
-( يومككا  مككن التعككرض للكوبلككت90( راد للمككدة )150)

لاحظ اورام حبيبية متعددة بارزة على سكطح  الكبكد   60
 Lung adeno carcinoma لاحظ السرطانة الغدية 

 (H&E×100)صبغة

 

(: مقطكككع نسكككجي فكككي طحكككال جكككرذ للمجموعكككة 6شككككل)
-( يومككا  مككن التعككرض للكوبلككت90( راد للمككدة )150)

لاحكككظ الشككككل الانمكككوذجي للكككورم الحبيبكككي المتعكككدد  60
 (H&E×100)صبغة

 

(: مقطككككع نسككككجي فككككي رئككككة جككككرذ للمجموعككككة 5شكككككل)
-( يومككا  مككن التعككرض للكوبلككت90( راد للمككدة )150)

 Lung adenoلاحككككظ  السككككرطانة الغديككككة  60

carcinoma صبغة(H&E×100) 

 

(: مقطككككع نسككككجي فككككي كبككككد جككككرذ للمجموعككككة 3شكككككل)
-( يومككا  مككن التعككرض للكوبلككت90( راد للمككدة )150)

لاحكككككككككككككككككككككككككككظ السكككككككككككككككككككككككككككرطانة الغديكككككككككككككككككككككككككككة  60
liveradenocarcinoma صبغة(H&E×100.) 
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