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 تطوير نظام بكتري لتحديد المطفرات في البيئة والاغذية
 خامسا: استخدام عقار مضاد للسرطان السايكلوفوسفامايد

 
 *غيث لطفي العزاوي     *       الهام عبد الهادي خلف           *زهرة محمود الخفاجي

 
 6/9/5550تاريخ قبول النشر 

 
 الخـلاصـة :
 , G3 ( Bacillus )مكتتتون متتتن لاتتت   عتتت     G-systemاستتتت مل ن تتتام تطفيتتتر بكتتتتر   

(Arthrobacter  )  G12 G27 ( Brevibacterium)  ختبتار القابليتا التطفيريتا لل قتار المضتاد للسترطان 
(CP) Cyclophosphamide  وب روف مشابها للتطفير بالمطفر القياسي(NTG) Nitrosoguanidine. 

دقيقتا لل ت    اللا لاتا عنتد استت مال  50ا ب تد الم املتا لمتد  الار المركب على المتبقتي متن الخ يتا ال يت 
فتي  التا  NTG. امتا التتيلاير المطفتر فقتد فتاع الم املتا بالتت NTGتراكي  متدرجا منت  ولكتن كتان بتتالاير اقتل متن 

د وقت كمقيتاس    الطفرا  المقاوما للستربتومايسين ولكن ان كس ال ال عند اتخاذ الطفترا  المقاومتا للريفامبستين
انس ب التالاير بنفس التنمط عنتد قيتاس كفتال  المطفتر /طفر /متايكرونرام متن المطفترا. يمتا قابليتا ال ت    للتطفتر 

قتد  3G، والذ  انس ب على  ساستيا ال  لتا ل مليتا التطفيتر وان كانت  الطفتر   12Gبالمطفرين فقد تفوق  ال  لا 
 .NTGا ورالايا والذ  كان مشابها لما ي د  في  الا تفوق  عليها في  الا تسجيل المقاوما للريفامبسين كواسم

 
 المقدمة 
ن تتتتتتتترا لل  قتتتتتتتتا الولايقتتتتتتتتا بتتتتتتتتين التطفيتتتتتتتتر   

والتستتتتترطن وباعتبتتتتتار ال مليتتتتتا ا ولتتتتتى  تتتتتي ا تتتتتد  
ا فلتتتتتذلع استتتتتت مل  ف تتتتتو  5مؤشتتتتترا  التستتتتترطن /

التطفيتتر للكشتتف عتتن التتتالاير المستترطن للمتتواد ستتوال 
لغير تتتا للكشتتتف عتتتن المتتتواد المستتترطنا فتتتي البي تتتا او 

ا وذلتتع  ن ال  قتتا بتتين التطفيتتر 5متتن ا نتترا  /
الكيميتتتتاو  والمتتتتو  فتتتتي البكتريتتتتا وتوليتتتتد الستتتترطانا  

اصتتتب  و ا 3اصتتتب   متتتن ا متتتور المستتتجلا رستتتميا /
متتن المقبتتتول فتتي الوقتتت  ال اضتتر استتتت مال ا  يتتتال 
المجهريتتا لت ديتتد صتت  يا المتتواد جديتتد  ا ستتت مال 

ا  يتتتتتتتتتال ، والستتتتتتتتبب ي تتتتتتتتتود التتتتتتتتتى  ساستتتتتتتتتيا ا0،5/
المجهريا لت ديد مد  خطور  المواد المسرطنا سوال 

 ا.6،0في التربا او ص  يا ا دويا /

وقتتتتد وجتتتتد ان ف تتتتو  التطفيتتتتر يمكتتتتن ان  
تتتتت ود بنتتتتتا ح نوعيتتتتا  تتتتول خطتتتتور  المتتتتواد المضتتتتاد  

ا، وعلي  فان الجها  المستؤولا تؤكتد علتى 7ل ورام/
 Genotoxicityاجتتتترال اختبتتتتارا  الستتتتميا الورالايتتتتا 

ا. ومركتتتتتتتتتب 8ل دويتتتتتتتتتا قبتتتتتتتتتل طر هتتتتتتتتتا ل ستتتتتتتتتواع /
Cyclophosphamide /CP ا متتتتتتتتتتتتتتتتتن ا دويتتتتتتتتتتتتتتتتتا

المستتت ملا لم الجتتا انتتواة م ينتتا متتن الستترطانا  اذ 
ان لتتتتتتتتتتت  ف اليتتتتتتتتتتتتا فتتتتتتتتتتتتي ايقتتتتتتتتتتتتاف تكتتتتتتتتتتتتالار الخ يتتتتتتتتتتتتا 

(Cytostatic drug)   وي تتتتتتتد متتتتتتتن ال  جتتتتتتتا
ومن جها اختر   ،ا9الكيمياويا القياسيا المست ملا /

ا بشتتكل 55فيريتتا فتتي اللبتتا ن /قابليتتا تط لتت  CPفتتان 
نيتتر مباشتتر  يتت  ي تتتاش التتى تنشتتيط ايضتتي التتذ  

/ خ صتتتتتا كبتتتتتد الجتتتتترذان 9Sيتتتتتتم عتتتتتاد  باستتتتتت مال 
رضا والم ضر بنبذ مهروس الكبتد علتى سترعا  الم
g9555   ا ، ولتتذلع تكتتون مشتتتقات  فتتي البتتول مطفتتر  م هد الهندسا الورالايا والتقنيا ال يويا للدراسا  ال ليا/جام ا بغداد/ ال راع* 
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ستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوال ل ن متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا البكتريتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا او اللبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا ن 
ا ذكتتتتر فتتتتان ا. وبا ضتتتتافا التتتتى متتتت55،53،55،55/

يستتتتتتتتتبب كستتتتتتتتتور فتتتتتتتتتي الكروستتتتتتتتتوما   CPمركتتتتتتتتتب 
(Clastogen)  ولتتذلع يستتت مل كستتيطر  موجبتتا فتتي

ال ديتتتتتتتتتتتتد متتتتتتتتتتتتن الدراستتتتتتتتتتتتا  فتتتتتتتتتتتتي  تتتتتتتتتتتتذا المجتتتتتتتتتتتتال 
 ا. 58،57،56،50/

وفي م اولا  يجاد ن ام تطفير ي تمد علتى البكتريتا 
الموجبتتتا لصتتتبغا كتتترام والتتتتي تتتتم تجربتهتتتا متتت  ب تتت  

الجتتتتت ل متتتتتن ا، تنتتتتتاول  تتتتتذا 59المطفتتتتترا  المولاقتتتتتا /
عت    الن تام المكتون  في CPالدراسا تالاير مركب 
باست مال الواسما   3G12,G27,Gمن لا   ع    

ا المقاومتتتتتتتتتا Genetic markersالورالايتتتتتتتتتا /
للستربتومايستتتتتتتتتتين والريفامبستتتتتتتتتتين ومقارنتتتتتتتتتتا النتتتتتتتتتتتا ح 

 .NTGبالمطفر القياسي 
 

 المواد وطرق العمل

 الاوساط الغذائية:
 Blood agar baseوستتط اكتتار استتاس التتدم  -

 Mast/Englandمن شركا 
متتن  Nutrient brothوستتط المتترع المغتتذ    -

 Germany/Merckشركا 
م لتتول التخفيتتف ، استتت مل  ل متتن التربتتتون   -
/Oxoid.ا من المال المقطر 
 5050م لتتتول دارل الفوستتتفا :  ضتتتر بتركيتتت   -

باست مال  000 الى عيار  وعدل ا س الهيدروجيني
 ا.HClالهيدروكلوريع /م لول عيار  من  ام  

 

 المضادات الحيوية:
كبريتتتتتتتتتتتتا   لالستربتومايستتتتتتتتتتتين: استتتتتتتتتتتت مل بشتتتتتتتتتتتك -

  Streptomycin sulphateالستربتومايسين 
 .India/Ajantaمن شركا     
: متتن م متتل ا دويتتا  Rifampicinالريفامبستتين  -

 ا / ال راع.SDIفي سامرال /
: متن  Crystal violetصتبغا البلتور البنفستجي  -
 .BHD  /Englandكا شر 

 Cyclophosphamideالمطفتتتتتتتتتتتتتتر: استتتتتتتتتتتتتتت مل  -
/CP ا من شركاFluka  . سويسرا / 
 

 العزلات البكترية :
عتتتت ل عتتتتتدد متتتتن البكتريتتتتتا متتتتتن نمتتتتاذش تربتتتتتا متتتتتن    

مناطع ب يد  عن مصادر التلو  والمدن ، تم إجرال 
التخافيف ال  ما و راعتها   على وسط اكتر يستاس 

ستتتتتاعا  55م لمتتتتتد   ْ   37التتتتتدم  و ضتتتتتن  بدرجتتتتتا 
 لل صول على مست مرا  م  ولا.

: تتتتم باستتتت مال  اختيـــار تركيـــز المضـــاد الحيـــوي *
 ا  55طريقا التدرش بالتركي  في الأطباع /  

 اختبــــار الحساســــية لصــــبغة البلــــور البنفســــجي* 
:استتتتتتتتتتتتتت مل  تراكيتتتتتتتتتتتتت  متدرجتتتتتتتتتتتتتا متتتتتتتتتتتتتن الصتتتتتتتتتتتتتبغا 

و تتتتتتتدد   ساستتتتتتتيا  ، مللغرام/مللتتتتتتتتر7،6،0،5،3،5
 ا55ال طريقا الأقرا  الورقيا /مال     باست 

 (: Viable countتحديد عدد البكتريـا الحـي )* 
 ا55تم باست مال  الطرع الم تمد  في  ذا المجال /

 
 اختبارات التطفير :

تتتتتتم ت ضتتتتتير متتتتت روة لونتتتتتارتيمي لل تتتتت             
التي تم انتخابها في وستط المترع المغتذ  التى كلاافتا 

. فصتتتتل   50.5– 5050ب تتتتدود   000ODضتتتتو يا 
بم لتول الخ يا عن الوسط بالطرد المرك   ونسل  

لاتتتتتم علقتتتتت   000س  يتتتتتدروجيني يدارل الفوستتتتتفا  بتتتتت
بتتنفس ال جتتم متتن دارل الفوستتفا  وقستتم  إلتتى عتتد  

مللتر ، و دد ال دد ال ي للخ يا في  0يقسام ب جم 
وقتت  الصتتفر ، لاتتم عوملتت  النمتتاذش بتراكيتت  متدرجتتا 

رونرام/مللتر متتتتتايك اCP /555،70،05،55،0متتتتتن 
م ، ب تتتتد ذلتتتتع فصتتتتل   373دقيقتتتتا بدرجتتتتا  50لمتتتتد  

الخ يتتتتتتتتتا متتتتتتتتتن الم لتتتتتتتتتول ونستتتتتتتتتل  بم لتتتتتتتتتول دارل 
الفوستفا  لاتتم علقت  و تتدد ال تتدد ال تي ب تتد الم املتتا 
مباشتتر  ،وكتتذلع  رعتت  النمتتاذش علتتى يوستتاط  اويتتا 

متتتايكرونرام / ملليتتتترا  55علتتتى الستربسومايستتتين / 
لليتتتتتتترا لت ديتتتتتتد متتتتتتايكرونرام / م 55والريفامبستتتتتتين/ 

م  373الطفرا  المقاوما . لام  صن  النمتاذش بدرجتا
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 Phenotypicلليوم اللااني لغر  الت بير ال تا ر 

expression /53 ا وفتتتتتي اليتتتتتوم التتتتتتالي تتتتتتم ت ديتتتتتد
عتتدد الخ يتتا ال تتي وكتتذلع تتتم ت ديتتد عتتدد الطفتترا  
المقاومتتتتتتتتتتا للمضتتتتتتتتتتادا  ال يويتتتتتتتتتتا الستربتومايستتتتتتتتتتين 

 55ين + الريفامبستتتتتتين /،الريفاستتتتتين ، الستربتومايستتتتتت
 ا  55،
 

 الحسابات:
ل ستتتتتتتتتتتتتابا  وفتتتتتتتتتتتتتع  المراجتتتتتتتتتتتتت  يجريتتتتتتتتتتتتت  ا        
 ا 53/الخاصا

 Survival ( Sx)ت ديتد الجت ل ال تي المتبقتي .5

fraction    
        Sx = Ns/No  

X           تركي  المطفر 
Ns           عدد الخ يا المتبقيا ب د الم املا مباشر 

No          يتا ال يتا فتي نمتوذش الستيطر  عتدد الخ
 /بدون م املا ا

          ا وفتتتتع الم ادلتتتتاLethal hits  /Hxتتتتتردد  .5
Sx = exp [- Hx]  

 Mutant   frequency  ( Mx )تردد الطفرا   .3

       x/Nom Mx =N 

   xmN   عدد الطفرا  المست لاا عند التركي 
  Mutant yieldا Yx اصل الطفرا  /  .5

     /No          mYx =N 

يعلتتتى  اصتتتل للطفتتترا  عنتتتد تركيتتت  م تتتين يو  .0
 Ymaxعند اقل تركي  مست مل 

    قابليتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا الخ يتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا للتطفيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر النستتتتتتتتتتتتتتتتتتتبيا .6
mutability  /RmtاRelative  

                 /Hx maxRmt= Y                 
 Relative ساستتتتتتيا التطفيتتتتتتر النستتتتتتبيا   .7

mutational sensitivity ( Rms)  

                /x maxms =YR 

   Mutagen efficiencyكفال  المطفر  .8

Mut . Eff. =No. of mutant/ml /μg 

mutagen 

 
 النتائج والمناقشة

ال     المست ملا تتيلار بتالبلور البنفستجي  
 امتتتا مركتتتب 559التتذ  يصتتتل و نتتت  الج ي تتتي التتتى 

Cyclophosphamide CP)  ا  فيصتتتتتتتتتتتتتتل و نتتتتتتتتتتتتتت
 ش دالتتتتون ويستتتت مل فتتتي عتتت 57905الج ي تتتي التتتى 

 Cytostaticالستتتترطانا  بكونتتتت  متتتتن ا دويتتتتا /

drug/ ا وقتتتتد استتتتت مل لدراستتتتا تتتتتالاير  التطفتتتتر  55ا
ا تتالاير  القاتتل للخ يتا 5ال     ويوض  /الشتكل في

 (Sχ)المتبقتتتتي متتتتن الخ يتتتتا  فتتتتياذ ملاتتتتل تتتتتالاير  

Survival Fraction  ومتا يقابلت  متن ا تداف القتتل
(Hχ) lethal hits تتتتذ  ومقارنتتتا  ،فتتتي الخليتتتا 

القياستتتتي  NTGالمؤشتتتترا  عنتتتتد استتتتت مال المطفتتتتر 
  Hxلها اعلتى قتيم للتت   3G ي  يوض  ان ال  لا 

مقارنتا بالتت   CPمتايكرونرام متن  555عنتد التركيت  
NTG  ا50766متتايكرونرام / 05استتت مال  عنتتد ،

فتتتي    ان التركيتتت  ا كلاتتتر تتتتالايرا  G12امتتتا ال  لتتتا 
تلتتا  تتي فتتي ا تتدا  اصتتابا  فتتي الخليتتا كا تتداف قا

فقد    NTGاما  CPمايكرونرام من  555بالتركي  
 55اد  التتتتتتتى ملاتتتتتتتل  تتتتتتتذ  النتيجتتتتتتتا عنتتتتتتتد التركيتتتتتتت  

اكلاتتر عرضتتا كانتت  خ يا تتا  27Gمتتايكرونرام ،  وال  لتتا 
التتذ    NTGللقتتتل وبشتتكل اوضتت  عنتتد استتت مال 

متتتتتايكرونرام التتتتتى ايصتتتتتال  555اد  عنتتتتتد التركيتتتتت  
اقتربت   اذ ل 555ا داف القتل الى اقتل بقليتل متن 

  البالغتا Ln   ( Natural log ) 555متن Hxقيمتا 
ا اذ لتتتتتتم يبتتتتتتع متتتتتتن الخ يتتتتتتا ا  نستتتتتتبا 53/  50650
 من ال دد الذ  بدي ب  . 50556

وبمتتتتتتا ان عمليتتتتتتا  القتتتتتتتل تكتتتتتتون بملاابتتتتتتا   
ا كتتتان 23ا تتتدا  منفصتتتلا عتتتن التطفيتتتر نوعتتتا متتتا /

 بتتتد متتتن دراستتتتا ب تتت  مؤشتتتترا  التطفيتتتر للمتتتتواد ، 
   Yχتتتم  ستتتاب  اصتتل الطفتتتترا  وفتتتي البتتتدل 

Mutant yield  عنتتتتتتتد اقتتتتتتل تركيتتتتتتت  مستتتتتتتت مل
/Ymax متتايكرونرام / مللتتتر متتن المطفتترين  55ا لتتت

وباستتت مال طفتترا  ا 5والنتتتا ح موضتت ا فتتي /الشتتكل
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المقاومتتتتتتتتا للستربتومايستتتتتتتتين ومقاومتتتتتتتتا الريفامبستتتتتتتتين 
كواستتتتتما  ورالايتتتتتا. ويتضتتتتت  متتتتتن النتتتتتتا ح ان تتتتتتالاير 

ل  لتتتا المستتتت ملا با ضتتتافا المطفتتترين ي تمتتتد علتتتى ا
 الى اعتماد  على الواسما الورالايا.

وفي مجال ت ديد التالاير المطفر للمواد تتم  
 ستتتاب عتتتدد الطفتتترا  / مللتتتتر التتتتي ي لاهتتتا المطفتتتر 

CP  والمطفتتتتتتر القياستتتتتتيNTG  كمتتتتتتا موضتتتتتت  فتتتتتتي
 NTGعلتتتى  CPتفتتتوع  3الشتتتكل ويوضتتت  الشتتتكل 

ستربتومايستتتتين فتتتتي متتتتن  يتتتت  الطفتتتترا  المقاومتتتتا لل
، فتي  تين ان كتس ذلتع فتي الطفترا  ال     اللا لاتا

المقاومتتا للريفامبستتين وت تتدد الجهتتا  المستتؤولا ملاتتل 
WHO,EPA  التتى ان المتتاد  ت تتد مطفتتر  /وبالتتتالي

مستتترطناا فيمتتتا اذا اد  التتتى  يتتتاد  خطيتتتا فتتتي تتتتردد 
عنتتتد  Mutation frequency (Mχ)الطفتتترا  

لتذلع ا 55،53ا دياد التركيت  المستت مل متن المتاد  /
 CPعلتتتى متتتد  متتتن التراكيتتت  للمركتتتب  Mχ ستتتب 

ا 5كمتا موضت  فتي /الشتكل NTGومقارنا ذلتع بالتت 
للطفرا  المقاوما للستربتومايسين والطفرا  المقاوما 
للريفامبستتتتتين ويتضتتتتت  متتتتتن الشتتتتتكل ان  نتتتتتاع  يتتتتتاد  
مضطرد  في تردد الطفرا  المقاوما للستربتومايسين 

 NTGو CP باستت مال 3Gوالريفامبسين في ال  لا 
فتتتي  تتت  الطفتتترا   CPفقتتتد تفتتتوع  12G، اماال  لتتتا 

المقاومتتتتتتتتا للستربتومايستتتتتتتتين وبشتتتتتتتتكل اقتتتتتتتتل بالنستتتتتتتتبا 
للطفرا  المقاوما للريفامبسين، ونمطتا مشتابها لتو   

 . 27Gبالنسبا لل  لا 
تم  NTGومقارنت  في  CPولتقدير كفال   

 ساب عدد الطفرا  لكل و د  و نيتا متن المركبتا  
ا الختتتتتتتا  بطفتتتتتتترا  0الشتتتتتتتكلكمتتتتتتتا موضتتتتتتت  فتتتتتتتي /

الستربتومايستتتتتتتين والطفتتتتتتترا  المقاومتتتتتتتا للريفامبستتتتتتتين 
 .CPمقارنا بمركب  NTGوالتي توض  كفال  

امتتتتتتا قابليتتتتتتا ال تتتتتت    للتطفتتتتتتر بالمركبتتتتتتا   
(Rmt) Relative mutability /53 ا موضتت ا

والم املا المقارنا  CPا خا  بمركب 6في /الشكل

ا. ومتتتن م   تتتا النتتتتا ح نجتتتد ان NTG/استتتت مال 
 ي ا كلار قابليا للتطفيتر ي  ت ت  بهتا  12Gال  لا 

طفتترا  كلايتتر  مقارنتتا بتتال  لتين ا ختترتين وان تفوقتت  
قلتي  بالنستبا لطفترا  الريفامبستين عنتد   3Gال  لتا  

والمؤشتتتتتر ا ختتتتتر التتتتتذ  يمكتتتتتن  CP .استتتتتت مال 
 (Rms)استتتتت مال  لتمييتتتت  ال تتتت    و ساستتتتيتها 

Relative  mutability sensitivity  فموضت ا
 12Gا وتشتتتير النتتتتا ح التتتى ان ال  لتتتا 7فتتتي /الشتتتكل

اكلاتتتر   3G تتتي ا كلاتتتر  ساستتتيا وان كانتتت  ال  لتتتا 
  ساسيا في ب   ال ا  .

ذو  CPويتضتتتتتت  متتتتتتن النتتتتتتتا ح اعتتتتتت   ان  
المستتت مل فتتي عتت ش ب تت   57905التتو ن الج ي تتي 

ديتد متن السرطانا   و ماد  مطفر  كما الاب  فتي ال 
ا والابتتت  ذلتتتع فتتتي ن تتتام 19,10الدراستتتا  ا ختتتر  /

Escherichia coli ,Salmonella /24,16 ا
ان المتتاد  مطفتتر  نيتتر مباشتتر  التتى وتشتتير الدراستتا  

ا ي  ت تتتتاش التتتى تنشتتتيط ايضتتتي ولكتتتن المستتت  56/
ا 50،  55التتتتتتذ  اجتتتتتتر   تتتتتتول تقيتتتتتتيم المطفتتتتتترا  /

تى والدراستتتا  التتتتي اجريتت  فتتي  تتذا المجتتتال تشتتير التت
ا  ان  TA1535مطفتتر فتتي ستت لا ايمتتس   CPان

الدراسا لم تشر الى ان  ناع سيطر  سالبا ي  بدون 
كمنشط ايضي با ضتافا التى ان الدراستا   9Sوجود

ا خر  كان  تنقصها الكلاير من التاكيد ولتذلع فمتن 
المتوقتتت  ان تكتتتون  نتتتاع قابليتتتا تطفيريتتتا للمركتتتب لتتتم 

 يتم تسجيلها مسبقا. 
ان تستتتتت مل عتتتت    الن تتتتام  وعليتتتت  يمكتتتتن 

G-system  لدراستتتتا القابليتتتتا التطفيريتتتتا لل ديتتتتد متتتتن
الجهتتتتتتا  المستتتتتتؤولا والمشتتتتتترعا  خاصتتتتتتا وانالمتتتتتتواد 

ا 50توصتتي ب تتدم الركتتون التتى ن تتام تطفيتتر  وا تتد /
د من نتا جها التى ان   تشير في ال ديكما ان المراج

ب تتتتتت  المتتتتتتواد التتتتتتتي كانتتتتتت  ستتتتتتالبا عنتتتتتتد استتتتتتت مال 
Salmonella / microsomal assay    كانتت

 ا.Bacillus /56موجبا في  الا است مال بكتريا 
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 Hxوما يقابلها  من قيم   Sxعلى نسبة  بقاء الخلايا الحية   Cp: تأثير  تراكيز متدرجة من   1شكل 
 NTGعلى  اعزلات الثلاث مقارنة بالمطفر 
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 11بتركيز  NTGطفر القياسي  موال Cpالناتج من استعمال  Ymax: حاصل الطفرات  2شكل 
 مايكروغرام  لحث الطفرات المقاومة للستربتومايسين والريفامبيسين
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 لعزلات الثلاث  عدد الطفرت / مللتر  في ا في: تأثير المطفرات  3شكل
 NTGو  Cpبتأثير 

 
 
 
 
 
 
 
 

G3/Mx 0f NTG&CP /Sterp

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 1 10 50 100

conc

M
x
/1

0
5

NTG

Cp

 

G3 /Mx of NTG& Cp/Rif

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 1 10 50 100

conc

M
x
/1

0
5

NTG

Cp

 



  8002( 4)5مجلد                                 مجلة ام سلمة للعلوم

 057 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقارنة بالمطفر القياسي     Cpالمستحثة     بتأثير       Mx:    تردد الطفرات  4شكل 
NTG 
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ات  في العزلات المستعملة : كفاءة المطفر )   طفرة / مايكروغرام ( على حث الطفر  5شكل 
 NTGمقارنة بالمطفر القياسي  
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مقارنة بالمطفر   Cpبالمطفر  Relative mutability: قابلية العزلات للتطفير   6شكل 
  NTGالقياسي 
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 CP& NTG  للتطفير  Relative mutational sensitivity   العزلات حساسية :7 شكل
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Abstract 
 G-system composed of three isolates G3 ( Bacillus),G12  ( Arthrobacter )and 

G27 ( Brevibacterium) was used to detect the mutagenicity of the anticancer drug, 

cyclophosphamide (CP) under conditions similar to that used for standard mutagen, 

Nitrosoguanidine (NTG).  

 The CP effected the survival fraction of isolates after treatment for 15 mins 

using gradual increasing concentrations, but at less extent comparing to NTG. The 

mutagenic effect of CP was at higher level than that of NTG when using streptomycin 

as a genetic marker, but the situation was reversed when using rifampicin resistant as 

a report marker. The latter effect appeared upon recording the mutagen efficiency (ie., 

number of induced mutants/microgram of mutagen). 

 Measuring the Relative mutability revealed that isolate G12 was highly 

mutable by both mutagens. 

 The Relative mutational results showed also that isolate G12 is more sensitive, 

except when recording rifampicin resistance as a genetic marker, and this pattern was 

similar to NTG. 


