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Abstract  
 

The present work was planned to investigate the role of Pectin in ameliorating the morphometric, 

morphological and skeletal changes induced by mercury in albino rat's fetuses. 50 Wistar wistar virgin 

female rats were used in the present study and 25 males for mating. The results of the present work 

showed that the exposure of the pregnant rats to mercury chloride at a dose 5mg/kg body weight lead to 

significant decrease in fetal body weights as well as body and tail lengths. Also, mercury chloride 

administration of the pregnant rats resulted in some changes in experimental morphology of the fetuses. 

In addition, the fetal skeletal system was affected as follows; increase of the number of non ossified 

bones in the axial and peripheral systems. Pectin treatment of the pregnant rats improved the fetuses’ 

morphometric, morphological and skeletal changes. 
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بكلوريد الزئبق في  أجنة  التغيرات الناتجة عن التسممدور البكتين في الحد من 

 الجرذان البيضاء

 

 **هيفاء بنت عيسى الفصام هناء أبوجبل*،
 ٠قسم الأحياء،كلية العلوم والدراسات الانسانية ،جامعة سلمان بن عبد العزيز *

 ٠جامعة الأميرة نوره بنت عبد الرحمن  ،كلية العلوم  ،قسم الأحياء **

 
 الملخص

 
يهدف هذا البحث إلى معرفة الدور العلاجي للبكتين في الحد من التغيرات في الشكل الظاهري الناتج عن التسمم بالزئبق في      

)من  ذكور الجرذان البيضاءمن  25من إناث الجرذان البيضاء العذارى و  50أجنة الجرذان البيضاء وقد أجري هذا البحث على 

.وقلد للوحح حلدوث انضفلا  فلي معلدا نملو الأجنلة التلي تلم معامللة أمهاتهلا   Wistar wistarأجلل التلزاو و وهلي ملن جلن  

مجم/كجم من وزن الجسم وحدوث العديد من التشلوهات المضتلفلة فلي الشلكل الظلاهري ل جنلة 5بكلوريد الزئبق بجرعه مقدارها 

 دراسة الجهاز الهيكلي لهذه الأجنة لوحح حدوث زيادة في عدد العظام غير المتعظمة في الهيكل المحوري وعند الأم وكذلك رحم

  والطرفي ل جنة،وقد أدت المعالجة بالبكتين بعد المعاملة بكلوريد الزئبق إلى الحد من ظهور التشوهات وتحسن في معدا النمو .

 

 المقدمة

 

علللى الللرغم مللن التقللدم العلمللي المتسللار  الللذي تشللهده 

البشرية في جميل  المجلالات إلا أن التللوث البيولي وه لاره 

الصللحة العامللة لاتللزاا مشلللكلة السلللبية فللي البيوللة وفللي 

تسللتقطا العديللد مللن الدراسللات والأبحللاث الواسللعة فللي 

إهلتم . وقلد محاولة للحد منها وملن المشلكلات التلي تضلفهلا

البللللاحمون منللللذ السللللتينات بتقيلللليم المضللللا ر المصللللاحبة 

للتعللر  لأنللوا  مضتلفللة مللن المللواد الضللارة المحتملللة و 

أن هنلا  علاقلة  وقد وجلد،التي من ضمنها المعادن المقيلة

والتشللوهات  بللين التعللر  للزئبللق وحللدوث ا جهللا 

الضلقيللة وانضفللا  الضصللوبة بالنسللبة للعللاملين فللي مجللاا 

 .و(Olfert,2006 ا الأسنان 

وفي دراسة أجريت على نسلاء  حواملل يعشلن فلي منلا ق 

صناعية ويتعرضن لغازات وأبضلرة المعلادن المقيللة وجلد 

البوا وحدوث عيوب في الأنبوبة ارتفا  نسبة الزئبق في 

و.وفللي Brender et al.,2006)  العصللبية ل جنللة

دراسللة أىلللرى عللللى الجلللرذان للللوحح حلللدوث تشلللوهات 

 .(Roegge et al., 2006)هيكلية ل جنة 

 

البكتللين هلللو أحلللد أنلللوا  الأليللاف القابللللة لللللذوبان فلللي 

المللللاء،وينتمي إلللللى المللللواد الكربوهيدراتيللللة عديللللدة 

ن وحللللللللدات مللللللللن حللللللللام  التسللللللللكرويتكون ملللللللل

الجالاكتويورونيك ويمكن الحصوا عليه ملن البقوليلات 

والضضروات والفواكه ،  ويتميلز البكتلين بهنله لا يتله ر 

با نزيمللات الهاضللمة فلللي جسللم الانسلللان ،لللذلك عنلللد 

إبتلاعه ودىوله إلى الجهاز الهضمي فإنه يمتص جزءا 

 من إفرازات القناة الهضمية والملاء وبالتلالي يصلبو ذو
قوام هلامي لز  يحمل بداىلله بعل  الملواد العضلوية 

 ومنها السموم التي تدىل الجسم ممل الزئبق فيتحد معها 

 

 

 ويقتنصها وينتقل بها الى القولون   م إلى ىلار  الجسلم 

 (Pirman et al.,2007)٠ 

 

وقد صنف البكتين على أنه أحــد المواد الآمنة للاستعماا 

وأن للـه  (Black and Hill,2003) أ ـلـناء الحــلـمل 

 دوراً فلللي الحفلللـاظ عللللى الحلللـمل ونمـلللـو الجــنلللـين 

(Seliutina et al.,2000) ٠ 

لذلك تهدف هذه الدراسة إلى معرفة دور البكتين في الحلد 

 الظاهري التي يحد ها الزئبق فليمن التغيرات في الشكل 

 أجنة الجرذان البيضاء .
 

 المواد والطرق

اسللتضدمت فللي هللذه الدراسللة الجللرذان البيضللاء 

تلم الحصلوا  Wistar wistarالبالغة من جلن  

عليهللا مللن بيللت الحيللوان التللاب  لكليللة الصلليدلة 

بجامعة المللك سلعود بالريلا  رتتلراوز أوزانهلا 

ملن إنلاث  50 جلرام وبللع علددها 200-180من 

جلرذ ذكلر ملن أجلل  25الجرذان العذارى وعلدد 

 التزاو  .

وقد تم توزي  الحيوانات في أقفاص ىاصلة وفلي 

ظلللروف المعمللللل العاديلللة مللللن درجلللة حللللرارة 

ور وبللللللة وتهويلللللله وضللللللوء مناسللللللا،زودت 

الحيوانلات المسللتضدمة بعلللف حيوانللات التجللارب 

و مللن إنتللا  مصللن  اراسللكو 648)مكعبللات رقللم 

 ا الماء فقد تر  حسا الحاجة .ل علاف رأم

تم وض  كل ا نتين ملن إنلاث الجلرذان فلي المرحللة  

قبل الشبقية م  ذكر في أقفاص التربيلة كملا تلم عملل 
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مسللللحة مهبليللللة صللللباحاً لدسللللتدلاا علللللى حللللدوث 

قسلمت ، بعلد ذللكا ىصاب وحساب بداية الحمل . م 

ا نلللاث الحواملللل إللللى مجملللوعتين رئيسللليتين وهلللي 

المجموعة الضابطة وقلد تلم حقلن ا نلاث فيهلا بالملاء 

جم ملن 200مل / .50المقطر عن  ريق الفم بمقدار 

وزن الجسلللم فلللي اليللللوم العاللللر مللللن الحملللل .أمللللا 

المجموعلللة المانيلللة فهلللي المجموعلللة المعامللللة حيلللث 

الأولللى  ،فرعيللة قسللمت أيضللاً إلللى  لللاث مجللامي  

:حقنت ا ناث فيها بمادة كلوريلد الزئبلق علن  ريلق 

مجم/كجللم مللن وزن الجسللم  5الفللم بجرعللة مقللدارها 

وذلك في اليوم العالر ملن الحملل. المجموعلة المانيلة 

حقنللت ا نللاث فيهللا بمللادة البكتللين عللن  ريللق الفللم 

كجلم ملن وزن الجسلم 70مجلم/300بجرعلة مقلدارها 

مللللن الحمللللل أيضللللا.أما  وذلللللك فللللي اليللللوم  العالللللر

المجموعة المالمة فقد حقنت ا ناث فيها بمادة كلوريلد 

الزئبلق والبكتلين بللالتزامن فلي وقللت واحلد بجرعللات 

كجللم مللن وزن 70مجللم/300مجم/كجللم و5مقللدارها 

الجسم على التوالي وذلك في اليوم العالر من الحملل 

. 

وفي جمي  المجموعلات تلم تضلدير الأمهلات الحواملل 

وروفورم في اليوم العشرين من الحملل وتلم بمادة الكل

تشلللريحها واسلللتضرا  اللللرحم ووزنللله وفحصللله  لللم 

وزنهللا وفحصللها أيضللا .وقللد واسللتضرا  الأجنللة منلله 

 ةأجريت دراسلات قياسلية عللى الأجنلة وعملل مقارنل

إحصلللائية للنتلللائج باسللللتضدام البرنلللامج ا حصللللائي 

(SPSS و حيللث اسللتضدم إىتبللار تحليللل التبللاين فللي

)الزعبييي     One Way ANOVAsداتجلاه واحل

و  م قورنت متوسطات المعاملات 2003ر والطلافحه

. كملا  (LSD)باستضدام  ريقة الحد الأدنلى للفلرو  

تللم دراسللة الشللكل الظللاهري ل جنللة وفحللص الأجنللة 

المشوهة من الضلار  وكلذلك فحلص الجهلاز الهيكللي 

 باستضدام  ريقة أحمر الأليزرين س

  (Humason, 1979; Bancroft and Gamble, 

2002)٠ 

 

 

 

 

 

 النتــائـج

 
وحدوث وفيلات ل مهلات الحواملل 1يتضو من جدوا رقم )

%فللي 10فللي المجموعللة المعاملللة بكلوريللد الزئبللق بنسللبة 

حين لم تسجل أي حالة وفاة بين أمهات المجموعة المعالجلة 

و حللدوث نقللص معنللوي 2بللالبكتين . كمللا يوضللو جللدوا )

في متوسط وزن الرحم بالأجنة في  (P<0.001)عالي جداً 

ملللة بكلوريللد الزئبللق مقارنللة بالمجموعللة المجموعللة المعا

الضللابطة وقللد أدت المعالجللة بللالبكتين بعللد الحقللن بكلوريللد 

الزئبق إلى حدوث تحسلن ملحلوظ فلي متوسلط وزن اللرحم 

 (P<0.001)بالأجنة حيث ظهر ارتفا  معنوي علالي جلدا 

 مقارنة بالمجموعة المعاملة. 

و إلللى حللدوث تشللوهات فللي الللرحم 1وتشللير الصللور رقللم )
تمملة في وجود اىتناقات وظهور بقايا أجنة وعدم تسلاوي م

توزيل  الأجنلة بينهملا . وقلد كلذلك قرني الرحم في الطوا و

أدت المعالجلللة بلللالبكتين إللللى حلللدوث تحسلللن فلللي الشلللكل 

 و. 2الظاهري للرحم صورة رقم )

أملللا بالنسلللبة ل جنلللة فقلللد أدت معامللللة الأمهلللات الحواملللل 

  معنلللوي عللللالي بكلوريلللد الزئبلللق إلللللى حلللدوث انضفللللا

(P<0.01)  فللي عللدد الأجنلللة ونقللص معنلللوي عللالي جلللدا

(P<0.001)   فللي أوزان الأجنللة ومتوسللط  للوا الجسللم

ل جنة ومتوسلط  لوا اللذيل مقارنلة بالمجموعلة الضلابطة 

وقللد ظهللر تحسللن واضللو فللي عللدد الأجنللة ووزنهللا و للوا 

وا اجللد، الجسللم والللذيل فللي المجموعللة المعالجللة بللالبكتين 

 و. 3-4-5-6)

وقد ظهرت العديد من التشوهات في أجنة الجرذان المعاملة 

بكلوريد الزئبق ممل صغر حجم الجسم وصغر حجم الدماغ 

وبروز أجزاء من المخ ىلار  الجمجملة وىلار  الجللد فلي 

 هجحوظ العينين وصغر حجلم الأذن وتشلوم  بع  الأجنة 

منطقة الفم متمملا  في ظهور الشفة الأرنبية وتقوس الجسلم 

جاجلله وظهللور استسللقاء فللي أجللزاء الجسللم المضتلفللة واعو

وأصلبو الجلللد لللفاف ورقيللق فللي منطقللة الللرأس والطللرف 

الضلفي في بع  الأجنة وظهور جلطات دموية تحت الجللد 

الأ لللراف وتملللز  الغشلللاء  هفلللي منلللا ق مضتلفلللة وتشلللو

 و. 5-4-3البريتوني وبروز الأحشاء ىار  الجسم ، صور )

بعد المعاملة بكلوريد الزئبق إلى  وقد أدت المعالجة بالبكتين

الحد من ظهور التشوهات التلي أحلد ها كلوريلد الزئبلق فلي 

 و.6الشكل الظاهري ،صورة رقم )
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 ٠(:يوضح النسبة المئوية لموت الأمهات في المجموعات المختلفة1جدول )                                  

 
 
 
 

 

 المجموعات 
 Group 

 

 

 التحليل الإحصائية 
Statistical analysis 

 المجموعة الضابطة
Control 

group 

المجموعة المعاملة 
 بكلوريد الزئبق
Mercury 

Chloride 

group 

 مجموعة البكتين
Pectin group 

 

 مجموعة المعالجة
Treatment 

group 
 

 متوسط وزن الرحم )جم(
Mean uterus weight(g)  

430.54 780 .35 260.61 510 .54 

 الخطأ القياسي
Standard error 

±350.1 ±029.2 ±289.1 ±484.0 

 
 من الحمل للمجموعات المختلفة حيث :  20(: يوضح متوسط وزن الرحم بالأجنة )جم(في اليوم 2جدول رقم )

 تعني عدم وجود فر  معنوي مقارنة بالمجموعة الضابطة .   -     

 مقارنة بالمجموعة الضابطة . P<  0.05تعني فر  معنوي 

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.01تعني فر  معنوي عالي  -

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.001تعني فر  معنوي عالي جداً  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق . P<  0.05تعني فر  معنوي  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق .  P<0.01تعني فر  معنوي عالي   -

 . مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق P<0.001داً تعني فر  معنوي عالي ج  -

 
 
 
 

 

 

 
 المجموعات
Group 

 

 

 

المجموعة 
 الضابطة

Control 

group 

المجموعة 
المعاملة 

 بكلوريد الزئبق
Mercury 

Chloride 

group 

مجموعة 
 البكتين

Pectin 

group 
 

 مجموعة المعالجة
Treatment 

group 
 

النسبة المئوية 
 لوفيات الأمهات 

Percentage 

of maternal 

death  

 

0 

 

 

10 

 

0 

 

0 
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 من الحمل للمجموعات المختلفة حيث : 20( : يوضح متوسط عدد الأجنة الحية في اليوم 3جدول رقم )

  تعني عدم وجود فر  معنوي مقارنة بالمجموعة الضابطة .   -     

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<  0.05تعني فر  معنوي  -

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.01تعني فر  معنوي عالي  -

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.001تعني فر  معنوي عالي جداً  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق . P<  0.05تعني فر  معنوي  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق .  P<0.01تعني فر  معنوي عالي   -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق . P<0.001تعني فر  معنوي عالي جداً   -

 

 

 

 المجموعات 
 Group 

 

 

 التحليل الإحصائية 
Statistical analysis 

 المجموعة الضابطة
Control group 

المجموعة المعاملة بكلوريد 
 الزئبق

Mercury 

Chloride group 

 مجموعة البكتين
Pectin 

group 
 

 مجموعة المعالجة
Treatment 

group 
 

 متوسط أوزان الأجنة )جم(
Mean of fetal body 

weights(g) 

160. 5 2..602 140.5 210. 3 

 الخطأ القياسي
Standard error 

± 08589.0  ± 03712. 0  ± 03712.0 ± 02769.0  
       

 الحمل للمجموعات المختلفة .من  20( : يوضح متوسط أوزان الأجنة )جم( في اليوم 4جدول رقم )

 

  تعني عدم وجود فر  معنوي مقارنة بالمجموعة الضابطة .   -     

 مقارنة بالمجموعة الضابطة . P<  0.05تعني فر  معنوي   -

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.01تعني فر  معنوي عالي  -

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.001تعني فر  معنوي عالي جداً  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق . P<  0.05تعني فر  معنوي  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق .  P<0.01تعني فر  معنوي عالي   -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق . P<0.001تعني فر  معنوي عالي جداً   -
 

 المجموعات 
 Group 

 

 

 التحليل الإحصائية 
Statistical analysis 

 المجموعة الضابطة
Control 

group 

المجموعة المعاملة 
 بكلوريد الزئبق
Mercury 

Chloride 

group 

 مجموعة البكتين
Pectin 

group 
 

 المعالجةمجموعة 
Treatment 

group 
 

 متوسط عدد الأجنة الحية 
Mean of live fetuses  

50.11 40. 10 80 .11 60. 11 

 الخطأ القياسي
Standard error 

±43.0 ±16.0 ±33 .0 ±22.0 
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 المجموعات 
 Group 

 

 

 التحليل الإحصائية 
Statistical analysis 

 المجموعة الضابطة
Control 

group 

المجموعة المعاملة بكلوريد 
 الزئبق

Mercury 

Chloride 

group 

 مجموعة البكتين
Pectin 

group 
 

 مجموعة المعالجة
Treatment 

group 
 

 للأجنة )سم(متوسط طول الجسم 
Mean of fetal body 

length (cm) 

000.4 590.2 990.3 100. 3 

 الخطأ القياسي
Standard error 

±02108.0 ±02769.0 ±02333.0 ±02981.0 
                   

 
 المختلفة حيث :من الحمل للمجموعات  20(: يوضح متوسط طول الجسم للأجنة )سم( في اليوم  5جدول ) 

   تعني عدم وجود فر  معنوي مقارنة بالمجموعة الضابطة .   -           

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<  0.05تعني فر  معنوي  -

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.01تعني فر  معنوي عالي  -

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.001تعني فر  معنوي عالي جداً  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق . P<  0.05تعني فر  معنوي  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق .  P<0.01تعني فر  معنوي عالي   -

 ق.مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئب P<0.001تعني فر  معنوي عالي جداً         -   
 

 

 

 المجموعات  
 Group 

 

 

 التحليل الإحصائية 
Statistical analysis 

المجموعة 
 الضابطة

Control 

group 

المجموعة المعاملة بكلوريد 
 الزئبق

Mercury 

Chloride group 

 مجموعة البكتين
Pectin 

group 
 

 مجموعة المعالجة
Treatment 

group 
 

 متوسط طول الذيل للأجنة )سم(
Mean of fetal tail 

length (cm) 

500 .1 050. 1 500 .1 360.1 

 الخطأ القياسي
Standard error 

±000.0 ±01667.0 ±000.0  ±01633.0  
                

 

 
 من الحمل للمجموعات المختلفة حيث : 20(: يوضح متوسط طول الذيل للأجنة)سم( في اليوم 6جدول رقم )

  تعني عدم وجود فر  معنوي مقارنة بالمجموعة الضابطة .   -         

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<  0.05تعني فر  معنوي  -

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.01تعني فر  معنوي عالي  -

 مقارنة بالمجموعة الضابطة. P<0.001تعني فر  معنوي عالي جداً  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق . P<  0.05تعني فر  معنوي  -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق .  P<0.01تعني فر  معنوي عالي   -

 مقارنة بالمجموعة المعاملة بكلوريد الزئبق . P<0.001تعني فر  معنوي عالي جداً   -
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و حدوث زيلادة فلي علدد العظلام غيلر المتعظملة فلي الهيكلل المحلوري والطرفلي ل جنلة 10-9-8-7وا )اجدالكما توضو بيانات 

   صلور وظهور حالة العمود الفقري المشقو  وقلد أدت المعالجلة بلالبكتين إللى حلدوث تحسلن فلي تعظلم الجهلاز الهيكللي ل جنلة ،

 و.      7-8)

 

 

 
 المجموعات 
Group                                                                       

 عظام الجمجمة 
                                       

Bones of skull                    

   

المجموعة 
 الضابطة 

Control 

group 

مجموعة 
 البكتين 

Pectin 

group 

المجموعة 
المعاملة 

 بكلوريد الزئبق 
Mercury 

Chloride 

group 

 المجموعة المعالجة 
Treatment 

group 

 

 + + + + Premaxillaالفكي الأمامي 

 + + + +  Maxillaالفكي 

 + + + +  Nasalالأنفي 

 + _ + +  Frontalالجبهي 

 + _ + +  Parietalالجداري 

 + _ + +  Inter parietalبين الجداري 

 + _ + +  Squamosalالقشري 

 + _ + +  Jugalالوجني 

-Exoالقذالي الوحشي)الخارجي(

occipital  

+ + + + 

 + _ + +  Supra-occipitalالقذالي العلوي 

 + + + +  Basi-occipitalالقذالي القاعدي 

 + _ + +  Tympanicumالطبلي 

 
 ( :  يوضح عظام الجمجمة في المجموعات المختلفة ,حيث: 7جدول رقم )               

    Ossified)+( تعني متعظم                    

 Non ossifiedتعني غير متعظم (  –)                   
 

 
 المجموعات 

Group 

 الفقرات 
Vertebrae 

المجموعة 
 الضابطة 

Control 

group 

مجموعة 
 البكتين 

Pectin 

group 

المجموعة المعاملة 
 بكلوريد الزئبق 
Mercury 

Chloride 

group 

 المجموعة المعالجة 
Treatment 

group 
 

 Cervical  7 7 7 7العنقية 

 Thoracic  12 12 12 12الصدرية 

 Lumber  7 7 2 7القطنية 

 Sacral  4 4 _ 4العجزية 

 Caudal  5 5 _ 5العصعصيه 

 
 (:  يوضح عدد الفقرات في المجموعات المختلفة .8جدول رقم )                         
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 المجموعات 
Group  

 العظم 

Bone 

 المجموعة الضابطة 

Control 

group 

 مجموعة البكتين 
Pectin 

group 

المجموعة المعاملة 
 بكلوريد الزئبق 
Mercury 

Chloride 

group 

 المجموعة المعالجة 
Treatment 

group 
 

 Sternebrae  (+6) (+6) _ (+6)القطع القصية 

 Ribs  (+13) (+13) 12 (+13)الضلوع 

 + + + +  Scapulaاللوح 

 + + + +  Clavicalالترقوة 

 + + + +  Humerusالعضد 

 + + + +  Radiusالكعبره 

 + + + +  Ulnaالزند 

 Meta-carpals  (+5) (+5) _ (+5)أمشاط اليد 

 + _ + +   Phalanges of fingersسلاميات اليد 

 
 ( :  يوضح عظام القص والضلوع و الحزام الصدري والطرف الأمامي في المجموعات المختلفة ، حيث :  9جدول رقم )

     Ossified)+( تعني متعظم                      

                     Non- ossified( تعني غير متعظم -)                  
 

       
 المجموعات 
Group 

 العظم 
Bone 

 

 المجموعة الضابطة 

Control 

group 

 مجموعة البكتين 
Pectin 

group 

المجموعة المعاملة 
 بكلوريد الزئبق 
Mercury 

Chloride 

group 

 المجموعة المعالجة 
Treatment 

group 
 

 + + + +  Iliumالحرقفة 

 + _ + +  Ischiumالورك 

 + _ + +  Pubisالعاني 

 + + + +  Femurالفخذ 

 + + + +  Tibiaالقصبة 

 + + + +  Fibulaالشظية 

 + _ + +  Tarsusرسغ القدم 

 Meta-tarsal  (+5) (+5) _ (+5)أمشاط القدم 

 + _ + +  Phalange of toesسلاميات القدم 

 (:  يوضح الحزام الحوضي والطرف الخلفي في المجموعات المختلفة ، حيث: 10جدول رقم )  

  Ossified)+( تعني متعظم 

       Non- ossified( تعني غير متعظم -) 
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 من الحمل 20(: توضح الشكل الظاهري لرحم الجرذان  في اليوم 1صورة رقم)

 حيث يلاحظ عدم تساوي مجم/كجم من وزن الجسم 5بجرعة  والمحقونة بكلوريد الزئبق

 ٠مع وجود اختناق في في أحد قرني الرحم وتجمع الدهون حوله  قرني الرحم

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 من الحمل      20(: توضح الشكل الظاهري لرحم الجرذان  في اليوم 2صورة رقم)                 

                                   ٠والمحقونة بكلوريد الزئبق ثم حقنت بالبكتين حيث يلاحظ تحسن في الشكل الخارجي للرحم        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
الجرذان في اليوم العشرين من الحمل والمحقونةبكلوريد الزئبق حيث (:توضح الشكل الخارجي لأجنة 3صورة رقم)

 يلاحظ

٠تقوس الجسم وتشوه الأطراف وإحتقان الأوعية الدموية في الرأس وبروز الأحشاء خارج الجسم        
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(: (:توضح الشكل الخارجي لأجنة الجرذان في اليوم العشرين من الحمل والمحقونة بكلوريد الزئبق حيث 4صورة رقم ) 

 يلاحظ 

 ٠ارج الجلد ووجود جلطات دموية تحت الجلد وتشوه منطقة البوزبروز الدماغ خ                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (: (:توضح الشكل الخارجي لأجنة الجرذان في اليوم العشرين من الحمل والمحقونة5صورة رقم )

 ٠بكلوريد الزئبق حيث يلاحظ الجلد شفاف بالإضافة الى إختفاء الأحشاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ةن(: (:توضح الشكل الخارجي لأجنة الجرذان في اليوم العشرين من الحمل والمحقو6صورة رقم )                      

 ٠بكلوريد الزئبق ثم حقنت بالبكتين حيث يلاحظ تحسن في الشكل الخارجي للأجنة                          
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(:توضح الجهاز الهيكلي لجنين الجرذ في  اليوم العشرين من الحمل في المجموعة المعاملة 7صورة رقم)                  

 بكلوريد الزئبق

مجم /كجم من وزن الجسم  حيث يلاحظ غياب غالبية العظام كما يلاحظ وجود العمود الفقري 5بجرعة مقدارها           

 ٠المشقوق
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(:توضح الجهاز الهيكلي لجنين الجرذ في  اليوم العشرين من الحمل في المجموعة المعاملة 8صورة رقم)              

بكلوريد الزئبق 
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 ٠مجم /كجم من وزن الجسم ثم حقنت بالبكتين حيث يلاحظ تحسن الجهاز الهيكلي5بجرعة مقدارها                      
 

 

 المنـــاقشـة
 

% في 10أوضحت نتائج هذه الدراسة حدوث وفيات بنسبة 

مجموعلة الأمهللات الحوامللل التللي عوملللت بكلوريللد الزئبللق 

وقلد يرجل   Lee et al.(1999)  وهذا يتفق مل  ملا ذكلره 

السللبا فللي ذلللك إلللى السللمية العاليللة للزئبللق ووجللود هليللات 

مبتلعلة دفا  بطيوة في الجسم لوقف عمل مركبات الزئبلق ال

 أو التضلص منها عن  ريق ا ىرا  

(Mela et al., 2007; Huang et al., 2011 ;Shi 

et al., 2011)  

لدراسة الحالية أن معامللة الجلرذان الحواملل كما أوضحت ا

بكلوريد الزئبق أدى إلى حدوث انضفا  فلي متوسلط وزن 

الرحم بالأجنلة وتشلوهات فلي الشلكل الضلارجي لللرحم وقلد 

يرجللل  السلللبا فلللي ذللللك إللللى أن مركبلللات الزئبلللق تعملللل 

كمضادات للغدة النضامية حيث تملبط نشلا ها وبالتلالي تملبط 

الجسللم وىاصللة هرمللون النمللو  مللن تركيللز هرموناتهللا فللي

.(Román, 2007) ا صللابة بالقصللور  تلليدي إلللى كمللا

يتسبا في تغيرات عديدة فلي تركيلا اللرحم  والذي الدرقي

 والذي ييدي بدوره إلى صعوبة نمو الأجنة فيه.وقلد أللار 

and Heinz et al. (2006) Hujoel et al. (2005) 

جنلين ووزن إلى أن كلوريد الزئبق يحدث نقصا فلي وزن ال

الأم، وهذا يتفق تماماً م  نتائج الدراسة الحاليلة ، وقلد فسلر 

Urbach et al.(1992)   ذلك بلهن كلوريلد الزئبلق يلي ر

على وظائف المشليمة فيقللل ملن اسلتهلاكها ل كسلجين مملا 

عللللى نملللو الجنلللين فلللي المراحلللل المبكلللرة  هيلللي ر بلللدور

    ٠والمتهىرة من الحمل

وقللد ألللارت نتللائج الدراسللة الحاليللة إلللى حللدوث تشللوهات 

مضتلفة في الشكل الظاهري والجهاز الهيكلي وهي تتفق م  

حيلث فسلر ذللك بوجللود  Urbach et al.(1992)نتلائج 

العديللد مللن الضلايللا الميتللة أ نللاء فتللرة تكللوين الأعضللاء ممللا 

 أدى إلى حدوث التشوهات دون موت الأجنة.

اسة الحالية الدور الكبير و الفعاا الذي وقد أ بتت نتائج الدر

أحد ه البكتين فلي تعلديل التغيلرات السللبية التلي تسلبا بهلا 

كلوريللد الزئبللق فقللد كللان للله دوراً فللي المعالجللة سللواءً مللن 

الناحية النسليجية بشلكل علام أو الظاهريلة حيلث لعلا دوراً 

واضحاً في الحفلاظ عللى الشلكل الظلاهري  للرحم الجلرذان 

جنتها . ويتفق معنا العديد من الباحمين في الدور الحوامل وأ
 كل منالذي يلعبه البكتين بهنه علا  بديل فقد أكد 

Seliutina et al. (2000); Black and Hill 

(2003); Thoma et al. (2003) and Pirman et 

al. (2008)     أن البكتين يعد أحد المواد الآمنة للاستعماا

اً كبيللراً فللي الحفللاظ علللى الحمللل أ نللاء الحمللل وأن للله دور

ونمللو الجنللين حيللث أنلله يدحسللن القللدرة علللى إنتللا  حللام  

الفوليك ويحافح عللى وجلوده فلي حلدود المسلتوى الطبيعلي 

للجسللم. وقللد أظهللرت نتللائج الدراسللة الحاليللة أن المعالجللة 

بالبكتين أدت إللى حلدوث تحسلن ملحلوظ جلـداً فلي الجهلـاز 

  ون تـفسلـير ذللـك ملـا ذكلـره  وقـد يـكلـ ،الهيـكلي ل جنـة 

Kekkonen et al. (2007)  فلي دراسلة أجريلت عللى

ىلايا مزروعلة ىلار  الجسلم حيلث للوحح أن البكتلين قللل 

 من نشا  الضلايا الهادمة للعظام.

 

 شكر خاص
هللذا البحللث مللدعم مللن مدينللة الملللك عبللد العزيللز للعللللوم 

 ٠(16-31)أ ط بمنحة رقمKACST والتقنية 

 

 عـراجــالم
 

النظاام اححصاا ي (:2003الزعبي ,محمد بلال و الطلافحة, عباس )
SPSS ٠فهم وتحليل البيانات اححصا ية .دار وا ل للنشر ، عمان ، الأردن 

Bancroft G D and Gamble M (2002): Theory 

ed.  th5. and Practice of Histological Techniques

Churchill Livingstone, London. 

Black R A and Hill D A (2003):Over-the-

counter medications in pregnancy. 

Am.Fam.Physician. 67(12):2517-2524. 

Brender  J D , Suarez  L , Felkner  M, Gilani  

Z   Stinchcomb  D ,Moody K, Henry  J  and 

Hendricks  K  (2006): Maternal exposure to 

arsenic, cadmium, lead ,mercury , and neural 

tube defects in offspring . Environ. Res., 
101(1):132-139. 

Heinz G H, Hoffman D J, Kondrad S L and 

Erwin C A (2006): Factors affecting the toxicity 

of methylmercury injected into 

eggs.Arch.Environ.Contam.Toxicol., 50(2):264-

279. 

Huang CF, Liu SH, Hsu CJ and Lin-Shiau SY 

(2011): Neurotoxicological effects of low-dose 

methylmercury and mercuric chloride in 

developing offspring mice. Toxicol Lett., 

25:201(3):196-204. 

Hujoel  P, Lydon-Rochelle M, Bollen A, 

Woods J, Geurtsen W and Del Aguila M 

(2005): Mercury exposure from dental filling 

placement during pregnancy and low birth 

weight risk. Am. J. Epidemiol., 161(8): 734-740. 

Humason G L (1979): Animal Tissue 

Techniques. 3rd ed.W.H .Freeman Company, San 

Francisco. 

Kokkonen H E, Ilvesaro J M, Morra  

M,Schols H A and Tuukkanen J (2007): Effect 

of modified pectin molecules on the growth of 

bone cells. Biomacromol., 8(2):509-515. 

Lee J H, Kang H S and Roh J (1999): 

Protective effect of garlic juice against 

embryotoxicity of methylmercuric chloride 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Brender%20JD%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Suarez%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Felkner%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Gilani%20Z%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Gilani%20Z%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Stinchcomb%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Moody%20K%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Henry%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Hendricks%20K%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Environ%20Res.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Huang%20CF%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Liu%20SH%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Hsu%20CJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lin-Shiau%20SY%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lin-Shiau%20SY%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21195143
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kokkonen%20HE%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ilvesaro%20JM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Morra%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Morra%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Schols%20HA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Tuukkanen%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus


 

 

 

Hanaa Abu Gabal and Haifaa Al Fassam 

 

157 

administered to pregnant fisher 344 

rats.Yonsei.Med.J. 40(5):483-489. 

Mela M, Randi  M A,Ventura  D F, Carvalho  

C E,Pelletier E and Oliveira Ribeiro  C A 

(2007): Effects of dietary methylmercury on 

liver and kidney histology in the neotropical fish 

Hoplias malabaricus. Ecotoxicol. Environ. Saf., 

68(3):426-435. 

Olfert S M (2006): Reproductive outcomes 

among dental personnel: a review of selected 

exposures. J. Can. Dent. Assoc., 72(9):821-825. 

Pirman  T, Mosoni  L, Rémond  D, Ribeyre  

M C,Buffière  C, Salobir J  and Mirand P P  

(2008): Differential response of protein 

metabolism in splanchnic organs and muscle to 

pectin feeding. Br. J. Nutr., 2:1-6. 

Priman T, Ribeyre M C,Mosoni  L,Rémond  

D,Vreci M, Salobir J  and Mirand P P 

(2007):Dietary pectin stimulates protein 

metabolism in the digestive tract, 

Nutrition,23(5):434-435. 

Roegge  C S,Morris  J R, Villareal  S, Wang V 

C,Powers  B E, Klintsova AY,Greenough W 

T, Pessah I N  and Schantz S L  (2006): 

Purkinje cell and cerebellar effects following 

developmental exposure to PCBs and/or MeHg. 

Neurotoxicol. Teratol. , 28(1):74-85. 

Román G C (2007): Autism: Transient in utero 

hypothyroxinemia related to maternal flavonoid 

ingestion during pregnancy and to other 

environmental antithyroid agents. J. Neurol. Sci., 

262(1-2):15-26. 

Seliutina S N, Bebeshko V V, Kozhin A A and 

Afonin A A (2000): Study of the effects of 

pectin substances under conditions of 

ontogenesis impairment by a complex of 

chemical factors. Vopr. Pitan.,69(1-2):60-62. 

Shi JZ, Kang F, Wu Q, Lu YF, Liu J and 

Kang YJ.(2011):Nephrotoxicity of mercuric 

chloride, methylmercury and cinnabar-

containing Zhu-Sha-An-Shen-Wan in rats . 

Toxicol Lett. , 200(3):194-200. 

Thoma C, GreenT J and Ferguson LR (2003): 

Citrus pectin and oligofructose improve folate 

status and lower serum total homocysteine in 

rats. Int.J.Vitam.Nutr.Res. 73(6):403-409. 

Urbach J,Boadi W,Brandes J M, Kerner  H 

and Yannai  S (1992): Effect of inorganic 

mercury on in vitro placental nutrient transfer 

and oxygen consumption. Reprod. Toxicol., 

6(1):69-75. 

 

 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Mela%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Randi%20MA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ventura%20DF%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Carvalho%20CE%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Carvalho%20CE%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pelletier%20E%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Oliveira%20Ribeiro%20CA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Ecotoxicol%20Environ%20Saf.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Olfert%20SM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Can%20Dent%20Assoc.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pirman%20T%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Mosoni%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22R%C3%A9mond%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ribeyre%20MC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ribeyre%20MC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Buffi%C3%A8re%20C%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Salobir%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Mirand%20PP%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Br%20J%20Nutr.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ribeyre%20MC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Mosoni%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22R%C3%A9mond%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22R%C3%A9mond%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Salobir%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Mirand%20PP%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Roegge%20CS%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Morris%20JR%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Villareal%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Wang%20VC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Wang%20VC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Powers%20BE%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Klintsova%20AY%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Greenough%20WT%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Greenough%20WT%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pessah%20IN%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Schantz%20SL%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Rom%C3%A1n%20GC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Neurol%20Sci.');
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Shi%20JZ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kang%20F%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Wu%20Q%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lu%20YF%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Liu%20J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kang%20YJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21126564
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Urbach%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Boadi%20W%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Brandes%20JM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kerner%20H%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Yannai%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Reprod%20Toxicol.');

	Black R A and Hill D A (2003):Over-the-counter medications in pregnancy. Am.Fam.Physician. 67(12):2517-2524.
	Brender  J D , Suarez  L , Felkner  M, Gilani  Z   Stinchcomb  D ,Moody K, Henry  J  and Hendricks  K  (2006): Maternal exposure to arsenic, cadmium, lead ,mercury , and neural tube defects in offspring . Environ. Res., 101(1):132-139.
	Heinz G H, Hoffman D J, Kondrad S L and Erwin C A (2006): Factors affecting the toxicity of methylmercury injected into eggs.Arch.Environ.Contam.Toxicol., 50(2):264-279.
	Hujoel  P, Lydon-Rochelle M, Bollen A, Woods J, Geurtsen W and Del Aguila M (2005): Mercury exposure from dental filling placement during pregnancy and low birth weight risk. Am. J. Epidemiol., 161(8): 734-740.
	Humason G L (1979): Animal Tissue Techniques. 3rd ed.W.H .Freeman Company, San Francisco.
	Kokkonen H E, Ilvesaro J M, Morra  M,Schols H A and Tuukkanen J (2007): Effect of modified pectin molecules on the growth of bone cells. Biomacromol., 8(2):509-515.
	Mela M, Randi  M A,Ventura  D F, Carvalho  C E,Pelletier E and Oliveira Ribeiro  C A (2007): Effects of dietary methylmercury on liver and kidney histology in the neotropical fish Hoplias malabaricus. Ecotoxicol. Environ. Saf., 68(3):426-435.
	Olfert S M (2006): Reproductive outcomes among dental personnel: a review of selected exposures. J. Can. Dent. Assoc., 72(9):821-825.
	Pirman  T, Mosoni  L, Rémond  D, Ribeyre  M C,Buffière  C, Salobir J  and Mirand P P  (2008): Differential response of protein metabolism in splanchnic organs and muscle to pectin feeding. Br. J. Nutr., 2:1-6.
	Seliutina S N, Bebeshko V V, Kozhin A A and Afonin A A (2000): Study of the effects of pectin substances under conditions of ontogenesis impairment by a complex of chemical factors. Vopr. Pitan.,69(1-2):60-62.
	Thoma C, GreenT J and Ferguson LR (2003): Citrus pectin and oligofructose improve folate status and lower serum total homocysteine in rats. Int.J.Vitam.Nutr.Res. 73(6):403-409.
	Urbach J,Boadi W,Brandes J M, Kerner  H and Yannai  S (1992): Effect of inorganic mercury on in vitro placental nutrient transfer and oxygen consumption. Reprod. Toxicol., 6(1):69-75.

