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Abstract 
The present study is concerned with the effect of different MTBE on the Spermatogenesis and testis hormones levels of 
mice male. They were divided into four groups as follow: (0, 2000, 4000 ppm). And its treated by different doses from 
MTBE whereby the duration of this study has been for sixty days. Spermatogenesis their number, weight of testis, body 
weight and relative testis were studied. At the end of the experimental period were had body weight, weight of testis and 
relative testis.  
 Moreover blood samples were individually obtained from the mice at the end of the experimental period for measuring 
concentration Testosterone, LH and FSH. The present study has shown a significant decrease in means of body weight, 
testis weight, Spermatogenesis numbers in all groups of animals which treated with MTBE, this a significant decrease has 
been (P<0.05). But  this a significant decrease comparative control group were more  noticed within  2000, 4000 ppm of 
MTBE groups. Statistical analysis of  control  groups when compared with all experimental groups of LH hormone levels 
have shown increase significant differences between control and all experimental groups during 60 days from treated by 
MTBE whereby was increase high in group 4000 ppm when compared with all experimental groups. On the other hand 
control  groups when compared with all experimental groups of testosterone levels have shown decrease significant 
differences between control and experimental groups during 60 days from treated by MTBE in all groups 1000, 2000, 4000 
ppm. 
  

 . 

 الملخص
وقد  ،.(Swiss)من فصيلة سويس البالغة  لفئرافاذكور من  120 في والدستويات الذرمونية لذرمونات الخصية ،على الحيوانات الدنويةMTBE مدى تأثير مادة على  وركزت ىذه الدراسةىدفت 

 الدعملية تم وبعد انتهاء التجارب يوما. 60لددة  MTBEمن مركب تم تجريعها باستخداـ الأنبوبة الدعدية  (ppm 4000 ,2000 ,0,1000)لرموعات كما يلي:  أربعالفئراف إلى  تمقس
من الدـ من كل حيواف استخدمت لقياس تركيز وفي نفس الوقت جمعت عينات  ،دراسة عددىا الحيوانات الدنوية وتم عينات  كما أخذت،  وزف الجسم والخصية وتحديد الوزف النسبي للخصية

معنوي  ؽوبفار عدد الحيوانات الدنوية في جميع لراميع الدراسة و  ،أوزاف الجسم والخصيةمعنوي في  ىذه الدراسة حدوث نقص اظهرتوقد  ،(Testosterone, LH and FSH)ىرمونات 
لو تأثير على  MTBEأف مركب كما بينت النتائج   ،Controlمقارنة بالمجموعة الضابطة  (ppm 4000 ,2000)ونقصاً في لرموعتي  انخفاضاوكاف أكثر  ، (P<0.05)وصل

اً مقارنة ببقية ارتفاعأكثر  (ppm 4000)وكانت لرموعة  ،في كل المجموعات LHفي مستوى ىرموف    (P<0.001)وصل   معنويٌ  د ارتفاعٌ ج  و   حيث ،نية للخصيةالدستويات الذرمو 
 MTBEفي كل المجموعات الدعالجة بمركب  معنويٌ  د نقصٌ ج  و    Testosterone فوكذلك بالنسبة لذرمو  ،Controlمقارنة بالمجموعة الضابطة  MTBEالمجموعات الدعالجة بمركب 

(1000, 2000, 4000 ppm)  .مقارنة  بالضابطة  
 

 :Introduction المقدمة -1

عالدي كبير  باىتماـتحظى قضايا البيئة وتأثير الدلوثات على الصحة العامة في وقتنا الحاضر 
وتشكلت الجمعيات والذيئات والدؤسسات البيئية  ،تتجلى من خلاؿ عقد الندوات والدؤتدرات

إلى جانب تناوؿ وسائل الإعلاـ بمختلف  ،على كافة الدستويات المحلية والإقليمية والدولية
العالدي بالبيئة بعد ما تفاقمت الدشكلات البيئية، وبدأت  الاىتماـوجاء  .قضايا البيئةصورىا ل

مظاىر التدىور واختلاؿ النظم البيئية تدؽ ناقوس الخطر مهددة بذلك الحياة الإنسانية على 

حتى  ،ئية بقيت ضمن حدود السيطرةف ىذه التأثيرات والدشكلات البيأكما  سطح الأرض.
ىذه  كانت  وإف   ،ظهرت بشكل سريع بعد ظهور الثورة الصناعية والتكنولوجية بجميع لرالاتها

لا أنها قد ساعدت إلى حد  إ ،، وزيادة الرفاىيةقد أسهمت إلى حد ما في تخفيف الدعاناة الثورة
شاكل حسسب نوعية التلوث ودرجتو وتتًاوح خطورة الد ،بالإنسافتدمير البيئة المحيطة  كبير في

التلوث البيئي الرئيسية، وتركيزه ومناطق وجوده، ويعد استخداـ الدنتجات البتًولية أحد مصادر 
ضر الذي ي   -، Methyl tert-butyl ether (MTBE)استخداـ مركب  ويعد
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مصادر  أحد - وتضاؼ إلى الوقود لرفع وتدعيم الأوكتاف وتحسينو،من الدنتجات البتًولية 
الولايات الدتحدة وىذا الدركب واسع الاستخداـ في التلوث الشائعة في العديد من الدوؿ. 

وفي مطلع عاـ ،   CONCAWE., (2012) الأمريكية بكميات كبيرة وىائلة
ستخداـ وقود السيارات ية السعودية التوقف التدريجي عن اـ قررت الدملكة العرب2000

 . MTBEستخداـ مادة ، واالمحتوي على مادة الرصاص

لزيادة نسبة ؛  Gasolineمن الدركبات التي تضاؼ إلى الجازولين  MTBEمركب  يعد
وكذلك لرفع  الدواد الخطرة أثناء علمية الحرؽ،نبعاثات ، والتقليل من االأكسجين لحرؽ الوقود

 وتدعيم الأوكتاف وتحسينو.
  Metabolic and kinetic (MTBE)و الحركة   الأيض
في الإنساف تكوف مماثلة لدا يدث في  MTBEالدراسات أف أيض مركب  معظم  أثبتت 
 ,.Hong et al)يض، بالرغم من وجود بعض الاختلافات في معدؿ الأ الجرذاف

1997b; Nihlén et al., 1998a; Amberg et al., 1999)  د ج  ، فقد و
Hong et al. (1999)   الأيضية لأكسدة  أف الطرؽMTBE  الجرذاف في الإنساف و

ؿ عن تحويل الذي يعتبر الدسؤو  cytochrome P-450 (CYP)تتم بواسطة 
MTBE  إلىTert-butyl alcoh (TBA)  وفورمالدىيدformaldehyde 

 demethylation ]والذي يتكوف أثناء الخطوة الأولي من الأكسدة بواسطة نزع الديثيل 
-2و  methyl-1,2-propanediol-2يتأكسد إلى  TBAوأف مركب ، 

hydroxyisobutyric acid (Hutcheon et al., 1996) علماً بأف معدؿ .
كما   عفين عما ىو عليو في كبد الإنساف،والجرذاف أعلى نشاطاً بض ،التأييض في كبد الفئراف

تتم بصورة  MTBEبأف معالجة  Pharmacokineticتشير الدراسات الدوائية الحركية 
ففي الفئراف يمتص بسرعة ويطرح  ىو عليو في الإنساف. ئراف بعكس مامكتملة وتامة في الف

ولا  TBAأما في الإنساف يطرح على ىيئة مركب ،MTBE   TBAبسرعة على ىيئة 
ركب يوجد بصورة كبيرة ومركزة الدتحدث عملية الأيض لذذا الدركب بصورة كاملة، ولذلك فإف 
 .Amberg et alلتي قاـ بها في بوؿ الإنساف أكثر من بوؿ الفئراف. وقد أظهرت الدراسة ا

في الفأر والإنساف، أظهرت بأف نسبة تركيز  MTBEأف حقن أمبولة واحدة من  (1999)
MTBE  وTBA   في بوؿ الإنساف أعلى من نسبة تركيزه في الفئراف، كما تشير

بشكل أسرع من  MTBE النشاطات الدوائية أنو يمكن أف يتخلص الدـ من مركب 
TBA  والذي يبقى في الدـ لفتًة كبيرة(Poet et al., 1997) و (Nihle´n et 

al., 1998a). 
 :MTBEالتأثيرات الحيوية لـ 

 :على الخصية MTBEتأثير 
د ولكن وج  ، الأجهزة التناسلية من الأجهزة التي تكوف مقاومتها عالية للتغيرات البيئية  تعد

. وقد أجريت MTBEأنها تتأثر وتصاب ببعض التغيرات النسيجية نتيجة تعرضها لدركب 
،  حيث خلصت MTBEالعديد من الدراسات لدعرفة مدى تأثر الأجهزة التناسلية بػ 

إلى توقف جميع الدضادات الحيوية  Ahmed and Thomas, (1992)دراسة قاـ بها 
  .MTBEلذرموف الإستًوجين نتيجة التعرض لػ 

أثبتت العديد من الدراسات أف الجهاز التناسلي الذكري يصاب ببعض التغيرات النسيجية 
 MTBEومن ىذه الدراسات أف استنشاؽ مركب ،   MTBEتعرضو لدركب ل نتيجةً 

 Sprague–Dawley ratsيسبب أوراـ في أنسجة الخصية في ذكور جرذاف 
(Belpoggi et al., 1995; Bird et al., 1997; Dodd et al., 2013) .

 8000ppmعند جرعة  MTBEأف مركب  Moser et al. (1996b) حأقتً كما 
، كما يدث نقص وتثبيط Estrogen hormoneيقلل من أنتاج ىرموف الأستًوجين 
في رحم إناث الفئراف، مما  Estrogen receptor في أعداد مستقبلات الأستًوجين 

 vaginalو خلل في طلائية الدهبل ،    Uterine tumorsيؤدي إلى أوراـ رحمية
epithelium الأنزيمية مثل ف تثبيط، وأ Aromatase  يسبب اضطرابات في النشاطات

. بالإضافة إلى Bermudez., (2012)نقص في وزف الرحم والدبيض  االذرمونية مسبب
من مركب  (8000ppm)التًكيزات العالية  أف   Moser et al. (1998)د ذلك وج  

MTBE   تؤدي إلى نقص في وزف الجسم والدبيض والرحم وتزيد من مدة الدورة النزوية
في القوارض، كما لاحظ أيضاً من خلاؿ العمليات   Estrous cycle )الطمثية( 

الذستولوجية تغيرات نسيجية في الجهاز التناسلي الأنثوي شملت تناقصاً في عدد الطبقات 
هبل وعنق الرحم، بالإضافة إلى نقص في عدد الخلايا الطلائية لغدد الطلائية الدبطنة للم

 Hard and Seely. 2005; McGregor) من وأثبت دراسات كلٌ  .الرحم
2006; Cruzan et al. 2007)   بأف القوارض أصيبت نتيجة لتعرضها لتًكيزات

  lymphomaسرطنات خلوية في الغدد اللمفاوية ، بأوراـ وت MTBEعالية من مركب 
mouse  خاصة خلايا ليدج  ،الخلايا التناسلية الذكريةوLeydig Cell وفي دراسة قاـ .

 يدث   MTBEمركب  د أف  وج    Li et al. (2007) : Li et al .(2009)بها
في الجرذاف  spermatocytesجهاد في الأكسدة للخلايا التناسلية خاصة الخلايا الدنوية إ

. من خلاؿ الاختبارات الباثولوجية (mg\ Kg- 0.5 mg\ Kg 5)وذلك عند تركيز 
Pathological tests  لاحظLi and Han (2006): Li et al (2008)   في
حدوث تغيرات نسيجية ىامة  in vivoوداخلو    in vitroدراسة قاـ بها خارج الجسم

 and 1600 800 ,400 ,0)بتًكيزات  MTBEنتيجة تعرض الجرذاف لدركب 
mg/kg/day) ث شذود في الحيامين الذكرية و وىذه النتائج تتلخص في : حد

Abnormal sperm  وأضرار في الطبقة الطلائية للأنيبيبات الدنويةthe 
seminiferous epithelium ،يبة وتشوىات في التًتيب التًكيبي وتشمل تغيرات ترك

 لذذه الطبقة . 
 التأثيرات الهرمونية:

ضمن لرموعة من الذرمونات  Estrogen hormoneيعتبر ىرموف الاستًوجين 
 Estrousالدعروفو بتأثيراتها على الدورة النزوية  Steroid hormonesالأستًويدية 

cycle وىي مواد لذا علاقة بالنظاـ الإفرازي ،endocrine system   للغدد
، ومن خلاؿ الدراسات التي أجريت لدعرفة تأثير  Gross, et al., (2006)الصماء

MTBE  على الذرمونات التناسلية فقد لاحظBorghoff and Williams. 
في إناث الفئراف وتقتًح ىذه  Estrogenزيادة في أيض ىرموف الإستًوجين  (2000)

سات  ت الدراوجد يعرقل الإشارة الذرمونية الطبيعية للإستًوجين. MTBEالدراسة بأف 
  Clegg., (1997); William., (2000); De peyster et al   كلًا منل

(2003); De peyster et al ., (2008)   أف مركبMTBE  يمنع بناء ىرموف
Testosterone  ويخفض مستوى توزيعو وانتشاره، كما يؤدي إلى نقص في مستوي

 Follicle -stimulatingو  Luteinizing hormone (LH)ىرموف 
hormone (FSH)  1500 ,1000)رعات العالية في الفئراف التي تعرضت للج 

mg\kg)   منMTBE. كما وجد Li et al. (2008)  من الاختبارات الباثولوجية
وىرموف ،  Testosterone (T)نقص في نسبة ىرموف التيستوستيروف 
Luteninizing hormone (LH)  وFollicle -stimulating 

hormone (FSH)  يوما  من التعرض لػ  14في الجرذاف خلاؿMTBE  عند تراكيز
(400- 1600 mg\ Kg)  ، مقارنة بالمجموعة الضابطةControl .ىذه  تىدف

الدضافة إلى  Methyl tert-butyl ether (MTBE)تأثير مادة  عرفةلدالدراسة 
،  Miceوخاصة الخصية في الذكور البالغة في الفئراف   gonadsالوقود على الدناسل 

ولزتويات السائل الدنوي من الحيوانات الدنوية من ، الخصية وزف  وذلك من حيث التأثير على
  .مستويات بعض الذرمونات مثل ىرموفو  ،حيث عددىا 

 Material and methodsالمواد وطرق العمل  
 :Chemicals الكيميائية المواد
تم الحصوؿ عليو من أحد ( MTBEبيوتيل إيثر ) -ميثيل ثلاثي MTBE مركب

 %(.9889وتكوف نسبة النقاوة )الشركات النفطية  من الدانيا 
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 :Animals الحيوانات
( Mus musculus)بالغة من سلالة  ذكور    Miceفأر 120 الحصوؿ علي تم  

Mf1  من مركز الدلك فهد للأحساث الطبية King Fahad Mdical Rsearch 
Center  ،(1حسب الجدوؿ ) إلى لرموعات بعد عملية الوزف، سمت الحيواناتق   ثم  

 كالتالي:

لدادة  التي لم تتعرضوىي المجموعة القياسية  (:controlالمجموعة الضابطة ) -1
MTBE  ،وتم استبداؿ ىذا الدركب في ىذه المجموعة بالداء. 

كل لرموعة   ثلاث لرموعات: وىذه المجموعة قسمت إلى (MTBE)مجموعة  -2
  يوما 60يومياً لددة ( 1حسب الجدوؿ ) MTBEإلى مادة  تعرض

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 
1: 
Anim

als divided  depend on  Concentration of MTBE in water 
 
 :التجارب المعملية-3

 :Body weight and orgensوزن الجسم والأعضاء  
وبعد ازالة كل  ، إستخراج الخصية من الحيواف، وتمتم وزف الحيوانات نهاية فتًة الدراسة    

يجاد العلاقة وذلك لإ؛ وحوؿ النتائج إلى )الجراـ( ، الدتعلقات الدتصلة بها تم وزنها بػ )ملجم( 
 ومقارنتها بالمجموعة الضابطة.، بين وزف الخصية ووزف الجسم في كل لرموعة 

 :Semen collection from mice جمع السائل المنوي 
تم استخداـ جهاز القذؼ الكهربي من  إنتاج شركة  ،لجمع السائل الدنوي من الفأر        

Beltron instruments  موديلModel AC-1 تم جمع السائل الدنوي من الفأر ،
 Rectalتم دىن المجس الكهربائي ، كما Tecirlioglu et al., (2002)وفق طريقة 

probe  بمادة مزلقةLubricated Aslam et al., (2002) ثم يستقبل السائل ،
إذا كانت كمية فـ(. ° 37) حرارتو Eppendrof capالدنوي في أنبوب نظيف ودافئ 

مع بواسطة ماصة شعرية  ، بعد Capillary pipette 25Lالسائل الدنوي قليلة فإنو يج 
لتبريد السائل الدنوي بشكل  ـ؛°37ذلك يوضع الأنبوب في كأس بو ماء دافئ حرارتو 

ظة حتى الوصوؿ إلى درجة حرارة الغرفة، حيث يتم فحص لوف السائل بالدلاح ،تدريجي
بواسطة ماصة آلية  Ejaculate volume الدباشرة وقياس حجم الدفقة 

Automatic pipette  (0-100L ثم نقوـ ببقية الخطوات حيث يتم تقدر عدد ،)
 وفق الدعادلة التالية: Number of spermatozoa (x107/ml)الحيوانات الدنوية 

عدد مرات التخفيف / × ة الدعدودة مل = عدد الحيوانات الدنوي1عدد الحيوانات الدنوية في 
0.02 

وذلك بإستخدـ طريقة العد الدباشر بواسطة الشرية الدستخدمة في تقدير عدد كريات الدـ 
Haemocytometer  وقد تم إستخداـ لرموعة عد نيوبار ،Neubaure  حسنة

 
الد

Wyrobek and Bruce (1975). 
 :Biochemical studiesالدراسات الكيموحيوية 

 :Serum hormones.تقدير مستوى الهرمونات في مصل الدم 1
ملجم/كجم من  40دارىا مق Pentobarbitone Sodiumبجرعة من  در الحيواف  يخ    

 Cardiac heartسحب الدـ ببطء وعناية تامة من القلب مباشرةً  يتم تموزف الجسم، 
puncture درجة  30وية مقدارىا بإدخاؿ إبرة دقيقة جدا )إبرة أنسولين( ببطء شديد بزا

على يسار الخط الوسطي  بقليل  Cartilageتحت الغضروؼ   X-axisعن المحور السيني
(Waynforth., (1980  ، مل  1.5 -0.5وبهذه الطريقة يمكن الحصوؿ على حوالي

 centrifugationمن الدـ من كل فأر تأخد العينة ويتم فصل البلازما بالطرد الدركزي 
-ـ ثم خ زنت البلازما في درجة حرارة 4ºدقيقة عند درجة حرارة  15لددة  1700gعند 
20º( ـ لحين قياس الذرموناتTetestosterone   وLH  وFSH.) 

 :Statistical analysisالتحليل الاحصائي 
ومستوى ، وعدد الحيوانات الدنوية  ،ووزف الخصية ،لتقدير الفرؽ الدعنوي في وزف الجسم 

وذلك لأنها تتبع التوزيع الطبيعي، ؛ t-test  استخداـ الاختبار الإحصائي تم يالذرمونات 
 Means الخطأ الدعياري  تم عرض النتائج في رسوـ بيانية بصيغة الدتوسط يو 

standard errors وتم إجراء العمليات الاحصائية باستخداـ البرنامج  .
 لكل الاختبارات الاحصائية.  N= 6الاصدار الثالث علماً بأف    Sigma statالحاسوبي
 Result النتائج

 :MTBE يوماً من المعالجة بمركب 06خلال  Weight results نتائج الوزن
نقصاً معنوياً في متوسط أوزاف الحيوانات في  ( 2أظهرت الدراسة الحالية ومن خلاؿ الجدوؿ )

حيث كاف نقص  (1شكل )معنوية  الجسم وزف، وكانت الإختلافات في كل لراميع الدراسة
وصل كبير  MTBEمن مركب  (ppm 4000 ,2000) الدعالجة بػ الوزف بالمجموعتين

في لرموعة  (0.22 ± 27.23) و ppm 4000في لرموعة  (0.18 ±26.97) إلى
2000 ppm وبفوارؽ معنوية على التوالي(P ≤ 0.001) ،لرموعة الفئراف  بينما في

 Controlمقارنة بالمجموعة الضابطة  الوزف اقلفقد كاف نقص  (ppm 1000)الدعالجة بػ 
 .(P ≤ 0.001)وبفرؽ معنوي  (0.18 ± 29.56)ووصل إلى  (0.25 ± 32.44)

انخفاض معنوي  MTBE( والدعالجة بمركب 2من الجدوؿ )اظهرت نتائج الدراسة الدوضحة  
(P<0.05في وزف الخصية في لرموعتي )  (4000 ,2000 ppm)  جيث  (2 )الشكل

( وفي لرموعة 0.02  0.00171) (ppm 4000)كاف وزف الخصية في لرموعة 
(2000 ppm) (0.08  0.00178( مقارنةً بالمجموعة الضابطة )0.124  

 1000) ؽ معنوي في وزف الخصية في لرموعة(، في حين لم ي لاحظ وجود فر 0.00182
ppm)  (0.120  0.00159 gm). الوزف النسبي للخصية  أف لوحظRelative 

weight of testis  ووزف الجسم ويساوي )وزف الخصية /  ،العلاقة بين وزف الخصيةىو
 4000)( في لرموعة P<0.05) وبفرؽ معنوي ( 2جدوؿ ) ضوزف الجسم( قد انخف

ppm)  ولرموعة(2000 ppm)  

. Conc. Of 
MTBE 

No. 
of 

mice 

Group No. 

g\L ppm 

0.0 0.0 30 water Control 

1.0 1.000 30 1,000 
ppm 

MTBE 
groups 

2.0 2.000 30 2,000 
ppm 

4.0 4,000 30 4,000 
ppm 

.  
Group 
 

Weight After 0 day 
(g) 

Weight After 60 
day (g) 

 
Weight testis After 60 day 
(g) 

 
Relative weight of 
testis 
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Table (2): Effect of different MTBE concentrations on weight of mice (from 0 - 60 days). 

 
 :   Number of spermatozoa (x107/ml)عدد الحيوانات الدنوية 

 ,1000)لوحظ حدوث انخفاض كبير في عدد الحيوانات الدنوية في كل لراميع الدراسة 
2000, 4000 ppm)  ولكن في لرموعة (4000 ppm) كاف شديد الانخفاض

مقارنةً  x 107 /ml 0.38(، حيث تم تسجيل أقل عدد للحيوانات الدنوية 3الشكل )
لاحظ أف P<0.001ي )وبفرؽ معنو  x 107 /ml 1.83بالمجموعة الضابطة 

 
(، ومن الد

 x 1.30كاف منخفضاً (ppm 2000 ,1000) عدد الحيوانات الدنوية في لرموعتي 
107 /ml   0.5و x 107 /ml . على التوالي عن الضابطة 

يوماً من الدعالجة لكل 60 ( مستوى ىرموف التستوستيروف خلاؿ  3ي وضح  الجدوؿ ) 
( P<0.001في مستوى الذرموف وبقرؽ معنوي وصل )المجاميع، وي لاحظ نقص كبيرة جداً 

 في  لرموعة                                      
 (4000 ppm) ( 0.4حيث بلغ  0.094 ng/ml مقارنةً بالمجموعة الضابطة )
(0.95  0.009 ng/ml أما في لرموعة ،)(2000 ppm)  فقد 
 

 وصل مستوى ىرموف التستوستيروف
 (0.5  0.024 ng/ml بينما في لرموعة )(1000 ppm)  ( 0.93فقد كاف  

0.008 ng/ml( الشكل )4.) 
 FSH (/ml  mu:)و   LHمستوى هرمون

في لراميع الدراسة في نهاية فتًة  FSHو الػ  LH( مستوى ىرموني الػ 2يوضح الجدوؿ )
في كل المجاميع  LH( في مستوى الػ P<0.05الدراسة، وي لاحظ الارتفاع الدعنوي )

فلم ي لاحظ وجود   FSH(. أما ىرموف الػ 4التجريبية مقارنةً بالمجموعة الضابطة الشكل )
 فرؽ معنوي في كل المجاميع مقارنة بالضابطة
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  يوما 60بعد 

 
 Dissection المناقشة

وبعد الدعالجة يعاد الوزف  ،منفردة قبل التجربةفي ىذه الدراسة تم وزف جميع الحيوانات 
 significantوقد أظهرت النتائج وجود فوارؽ معنوية   يوماً، 60للمجموعات بعد 
weight loss في وزف الجسم والخصية، وأف أغلب الحيوانات الدعالجة بػ ،MTBE  

% تقريباً( 15.4في الوزف للجسم ) انخفاضوكاف أقصى  ،أنخفض وزف الجسم ووزف الخصية
ع ما لاحظتو عدة ، وىذا يتوافق مMTBE (4000 ppm)في التًكيزات العالية لدركب 

  .MTBEبمركب. إلى نقص في وزف القوارض التي تم معالجتها دراسات حيث أشارت
Bevan et al., (1997a : 1997b); Cruzan et al., (2007)،   لاحظ كما

Yoshikawa et al., (1994)  نقص في أوزاف الجرذاف التي تم معالجتها بػMTBE  ،
 .عمل على تذويب الحصوات الدرارية MTBEكما أف مركب 

 ,.Alkazmi et al تناقض مع الدراسة التي قاـ بها تما توصلنا لو من نتائج  ف  إ 
ا بمركب والكلي والقلب في الفئراف التي تم معالجته ،والتي لاحظ زيادة في وزف الجسم(2017)

Control 28.46 ±0.037 32.44 ± 0.25 0.124  0.00182 0.00352  0.000 

MTBE  

1,000 
ppm 

28.7 ± 0.044 29 ± 0.56 0.120  0.00159 0.00347  0.000 

2,000 
ppm  28.6 ± 0.054 27.23 ± 0.22 0.08  0.00178 0.00272  0.000 

4,000 
ppm  28.86 ±  0.02 26.97± 0.18 0.02  0.00171 0.00202  0000 
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MTBE  بمقدار(5000 ppm)  ،حدث للفئراف  وولكن ىذه الدراسة توصلت أيضاً أن
د أف وج  و  ،يوما 60والتي استمرت  ،وفي أخر فتًة الدراسة ،الدعالجة ضمور في خلايا الدماغ

 . Alkazmi et al ., (2017)الفئراف أصيبت بالإعياء والتعب والدرض 
يكوف  نقص  لحيوانات التجربة بعدة احتمالات من أهمها:  أف  وقد تم تفسير خسارة الوزف 

أثناء الدعالجة بمركب  Physiological stressالوزف بسبب الإجهاد الفسيولوجي 
MTBEلأف مركب  ؛MTBE  )يدث تشنجات معدية )مغصStomach 

irritations  وغثيافNausea  وقد يسبب أيضاً إسهاؿDiarrhea والذي بدوره 
وىذا بدوره يؤثر على وزف الخصية في الفئراف. الاحتماؿ الأخر في  ،في الوزف ايدث نقص

 الدنفرة والقوية  Odorو الرائحة  Tasteنقص الوزف يمكن أف يعود إلى الطعم 
Offensive لدركبMTBE  مما يسبب فقداف الشهيةLose appetite  لدى

 .  Backer et al., (2008)والذي بدورة يؤدي إلى نقص الوزف  ،حيوانات التجربة
في جميع المجموعات الدعالجة   (LH)مستوى ىرموف  ارتفاعوقد وجدت الدراسة الحالية 

 قد يفسر على أف  ىذا الارتفاعو ،  MTBEبمركب 
 
 

قد  androgen receptorsالتي ترتبط بالدستقبلات للهرمونات الذكرية  الدواد الكيميائية
مسببة ارتفاع  ،مباشرة مما سبب حدوث تغليف لذذه الدستقبلات MTBEتأثرت مركب 

كما حدث في نقص وزف   K في الوزف نقصضمور للعضو الجنسي و و  ،مستوى الذرموف
وىذا يتطابق  .والذي بدورة يؤثر وبشكل كبير على نقص في عدد الحيوانات الدنوية ،الخصية

أو أف مركب   De Peyster et. al., (2014)مع ما توصلت إليو دراسة قاـ بها 
MTBE   الغدد الإفرازية وىي الغدة النخامية والتي بدورىا تؤثر في قد اثر على أىم

يعتمد حسب كمية و  (LH)في مستوى ىرموف  الارتفاع الإفرازات الذرمونية مما سبب في
 .وىذه تحتاج لدراسة حديثة الجرعة الدعالجة
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في   LHعلى مستوى ىرموف  MTBE( يوضح تأثير  التًكيزات الدختلفة من 5الشكل )

 .يوماً  60ذكور الفئراف بعد 

و في مستويات  ،في عدد الحيوانات الدنوية اىناؾ نقص الدراسة الحالية أف  كما وجدت 
في   Testosterone (T)د نقص في نسبة ىرموف التيستوستيروف حيث وج   ،الذرمونات

وكاف ىذا النقص يعتمد حسب كمية الجرعة ، MTBEجميع المجموعات الدعالجة بمركب 
فهناؾ علاقة وثيقة بين الإفرازات  .الحيوانات الدنويةوىذا بدوره يؤثر على عدد ،الدعالجة بها 

فكلما كانت الإفرازات كبيرة وفي الدستوى الطبيعي ،وعدد الحيوانات الدنوية  ،الذرمونية الذكرية
وعدد الحيوانات الدنوية والعكس صحيح وىذه النتائج جاءت  ،زاد إنتاج كمية السائل الدنوي

والتي لاحظ فيها  De peyster et al,, (2003; 2008)متوافقة مع ما توصل إليو 
وىي  Follicle -stimulating hormone (FSH)حدوث نقص في ىرمونات 

. كما تتوافق ىذه والبروجيستيروف في الإناث ،الذرمونات المحفزة لإنتاج ىرموف الأستًوجين
بروتين  د نقص فيحيث وج    (Li et al, 2008)النتائج أيضا  مع نتائج التي توصل إليها 

يوما  من  14، خلاؿ Androgen binding protein (ABP) ىرموف التذكير
وترجح الدراسة الحالية  MTBEمن  (mg\ Kg 1600 -400)التجربة عند تركيزات 

والتي تؤثر بدورىا على الجهاز ،أف النقص في الدستوى الذرموني قد يعود إلى التأثيرات السمية 
الإفرازات الذرمونية  والذي يوثر بدورة على  Hypothalamicالعصبي خاصة الذيبوثلامس 

(Linder et al, 1992)  و(Milby, and Whorton., 1980) . 
  

  Conclusions الاستنتاجات
في ماء الشرب يؤدي إلى حدوث تغيرات  MTBEومما تقدـ يتضح أف التعرض لدركب 

أو الدستوى الذرموني  ،متباينة في النشاط الوظيفي على الدستوى الإنتاجي للحيوانات الدنوية
وىذا يؤثر حتما على النشاط  ،تعتمد في شدتها على الجرعات الدستخدمة من ىذا الدركب

تشوه الأمشاج الذكرية، أو يسبب حدوث تشوىات جنينية نتيجة ل ،الجنسي للذكور الفئراف
 الأمر الذي يهدد خصوبة الكائنات الحية. 

 MTBEوتوصي الدراسة بضرورة إجراء مزيد من الدراسات للتعرؼ على آلية عمل مركب 
على أعضاء  MTBEفي أحداث تأثيراتو، كما توصي الدراسة بضرورة دراسة تأثير مركب 

لتتعرؼ على الأعضاء الدستهدفة لذذا وخاصة الغدد الإفرازية في الجسم   ،الجسم الأخرى
 الدركب في الجسم.
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