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 تشكر

على أن أعانني ووفقني على إتمام ىذا البحث    أحمد الله سبحانو وتعالى وأشكره جزيل الشكر

 والصلاة والسلام على سيدنا محمد صلي الله عليو وسلم.

لأستاذتي الف اضلة المشرفة على ىذه الرسالة زعمة جميلة أستاذة بجامعة    بالشكر الجزيل  أتقدم

 وتشجيعي علي مواصلة العمل.  ونصائحيا خلال فترة إنجاز البحث  على توجيياتيا القيمة 1قسنطينة  

 كما أتقدم بكل معاني الشكر والعرف ان إلى الأساتذة الكرام:

الأطروحة    وإثراءلجنة المناقشة    بترأسالذي تفضل    1الأستاذ لعلاوي قريشي أستاذ بجامعة قسنطينة  

 بنصائحو القيمة.

من    سطيف، الأستاذ عبد النور الشريف  فرحات عباس  جامعةأستاذ من    صديقالأستاذ خنوف  

، الأستاذة عمراني  من جامعة عبدالرحمان ميرة بجاية  ، الأستاذ مدني خضيرجامعة باجي مختار عنابة

 و مكتسباتيم العلمية.بخبرتيم  طروحة وإثرائيا  لمناقشة الأتقبليم  على    أمال

 محمد  كبيش الأستاذ     زوجي جزيل الشكر    كما أشكر

 روحة.طلإنجاز ىذه الأ  مساعداتو  على



 المختصرات قائمة
 

 

ADN         Acide désoxyribonucléique 

ALT         Alanine Transaminase (GPT/Glutamate Pyruvate Transminase) 

AST        Aspartate Transaminase (GOT/ Glutamate Oxaloacetate Transminase) 

ATP         Adénosine triphosphate 

B(ᾳ) P     ᾳ-benzepyrane 

CABA      Gamma-aminobytyric acid 

CAT        Catalase 

CMR        Cancérogéne , mutagéne, reprotoxigue 

DPPH      2,2-diphynylpicrylhydrasyl 

DTNB      5-5’-dithiobis2-nitrobenzoique 

END          Endosulfan 

FNS           Formule de numération sanguine 

GABA       L’acide Y-amino-butrigue 

GB             Globule blancs 

GPX          Glutathion Peroxidase 

GR            Globule rouge 

GSH          Glutathione 

GSSG         Glutathione disulfide 

H₂O₂         Hydrogene Peroxide 

HAPs        Hdrocarbures Aromatique polcycliques 

HCLO        Hypochlorous acid 

HOO˙         Hydroperoxyl radical 

LOOH       Lipid hydroperoxide 



MDA           Malondialdehyde 

NADH         Nicotinamide Adenine Dinucleotide 

NADPH       Nicotinamide Adenine Dinucleotide phosphate 

Nap              Naphtalène 

NBT             Nitro blur Tetrazolim 

NO               Nitric oxide 

NOS             NO Synthase 

O₂˙¯              Superoxide anion radical 

OH˙              Hydroxyl Radical 

ONOO¯         Proxynitrite 

POPs           Polluants organiques persistants 

Que             Quercétine 

RO˙              Alkoxyl radicale 

ROO˙           Peroxyl radical 

ROOH         Organic peroxide (Organic Hydroperoxyde) 

ROS             Reactive oxygen species 

SOD             Superoxide dismutase 

TBA            Thiobrbituric acid 

TBARS       Thiobarbituric  acid reactive substances 

TCA             Trichloroacetic Acid 

UI                 Unit Internationale 

VC                Vitamin C 

VE                Vitamin E 

 



 الفهرس

  المقدمة 10

 الفصل الأول الجزء النظري
10 I. المبيداث  
خ  -1 10 ٍا  ػىًي
 تقسيم المبيدات -2 10
ىخً -1- 2 10  انتمسٍى انثىٍن
خ -2-1-1 10 ذٍا   (Les herbicides) الأػشاب انضاسج  يث
خ - 2-1-2 10 خ انسششا ذٍ ا   (Les insecticides) يث
خ - 2-1-3 10 ٌا خ انفطش ذٍا  (Les fongicides) يث
ً   انتمسىٍ - 2 -2 10 ٍائ ًٍ  انك
خ -1-2-2 10 ذٍا   (Les Organochlorés)انكهىسوػضىٌح    انثً
خ  - 2-2-2 10 ذٍا  ػضىيانفسفى انثً
خ  -2-2-3 10 ذٍا    (les carbamales)تٍحانكاستًاانثً
خ -2-2-4 10 ذٌا  (les pyrethrinwides)  انثىٍتشىٌ
م   -3 10 ػً خ تأثٍشأو طشٌمح  ذٍا  انثً
حٍ  - 4 10 ًّ خ س ذٍا  انثً
10 Endosulfan - 5  
م انـ  -6 10  فً اندسى Endosulfanيستمث
 ENDسًٍح  -7 10
10 II. متعددة الحلقاث  العطريت  الهيدروكاربىناث) HAPs ) 
ع و -1 10 خاطشق انتؼش خ انًتؼذدج انسهما َا ٍذسوكشتى  يتظاص انه
خ - 2 10 َا ذٍسوكاستى فٍ انه ُ خ تظ  انؼطشٌح يتؼذدج انسهما
فٍ - 2-1 10 ُ ٍ انتظ ٍاس انتسشط ة يؼ  زس
خ -2-2 10 ة ػذد انسهما ٍُف زس  انتظ
فٍ -2-3 10 ُ ٍح انتظ ة سً   زس
ٌائٍح و - 3  01 ٍائٍح  انخظائض انفضٍ ًٍ  انك
خ - 4  00 َا ذٍسوكشتى ٌغ انه  تىص
هح الٌأضٍح - 5  00 ُا خ انً َا ٍذسوكشتى  نهه
 إلطشاذ  -6  00
خ  - 7 00 خ انؼطشٌح يتؼذدج انسهما َا ٍذسوكاستى   سًٍح انه
02 8- ٍ ٍ  انُفثان
00 9- ً خ   AHPs  انتأثٍش انسً ذٍا ًػهى اندهاص انؼظثً  و انثً ُاػ   واندهاص انً



نسًً ػهى1-9- 00 ً انتأثٍش ا دهاص انؼظث   ان
00 9-2- ً ٌا اندهاص انؼظث  ال
00 9- 3- ً ع اندهاص انؼظث  أيشا
ع -4 -9 00 ً أيشا ُاػ  اندهاص انً
00 11-  ً ُاػ ٌا اندهاص انً  ال
00 11-1- ً ُاػ دهاص انً ُخاػٍح نه ٌا ان  اخال
ػً  -11-2 00 ُا دهاص انً ٌا انهًفاوٌح نه  اخال
00 11- ً ُاػ خ ػهى اندهاص انً ذٍا خ وانثً َا ٍذسوكشتى نسًً نهه  انتأثٍش ا
00 III. الجهد التأكسدي 
أطهها - 1 00 ٍح و ُ ٍ  اندزوس انسشجاألكسد
حٍ - 1-1 00 ُ ٍ ذاخهً نهدزوس انسشجاألكسد م ان  الأط
ُحٍ- 1-2 22 ٍ م انخاسخً نهدزوس انسشجاألكسد  الأط
ٍٍُح انتفاػهحٍا أضشاس -2 20  لأَىاع الأكسد
ٌ  ػهى  ROSنــ  تأثٍش -2-1 20   انذهى
ٍٍُح انُشطح ػهى تأثٍش  -2-2 20   ADN ألشكا األكسد
سدٍٍُح   ألشكال تأثٍش – 2-3 20 خانُشطح ألك ُا ٍ  ػهى انثشوت

 الإخهاد انتأكسذي َظاو انذفاع ضذ  -3 20
ذاخهًَظاو انذفاع ضذ  -3-1 20 هاد انتأكسذي ان ً إلخ  وانخاسخ
 داخهٍح يضادا األكسذج  -3-1-1 20
ًح انًضادج نلأكسذج انخاسخٍح  -3-1-2 20 َظ  الأ
20 3-1-2-1-  ٍ ٍ  Eفتٍاي
20 3-1-2-2-  ٍ ٍ  Cفتٍاي
خ -3-2-1-3 20 ذٌا ٍىُ   انكاسوت
ذٌ  -3-1-2-4 20  اخنفالفىىَ
ٍح -3-1-2-4-1 01 ُ ٍائٍح   انث ً ٍ خانك ذٌا  هفالفىىَ
خ  -3-1-2-4-2 01 ذٌا  تمسٍى نفالفىىَ
02 3-1-2-5-  ٍ ٍ  (Quercétine)انكشستٍ
ذٌا  3-1-2-6 00  ROSل ػهى إتَاج خ  تأثشٍ نفالفىىَ
خ انؼضىٌح انذائحً -4 00  انسًٍح انؼظثٍح تىاسح األكسذج انتً تسثثها انًهىثا

 الفصل الثاني الىسائل والطرق المستعملت
  انًىاد انًستؼًهح -1 00
 انًستخهض انفٍُىنً نمشىس انثشتمال -1-1 00
ٌ و -1-2 00 ٍ الأَذوسهفا ٍ  انفُثان
خ -1-3 00 ُا ٍ ٍتٍٍ وانفتٍاي  انكشس



خ انتداسب -1-4 00 َا  زىٍا
ٍح    -1-4-1 00 ٌ ENDو  Napسً َاث اندشرا ظثٍح نذي إ  ػهً انخهٍح انؼ

00 
1-4-2-  (  ٍ ٍ ئً نهكشستٍ اٌ ػهى  Quercétine) دساسح انذوس انىلا َذوسهف أل نسًً  إتداِ الأثش ا

 انخهٍح انؼظثٍح. 

00 
ُاػٍح نهدهاص -1-4-3 ً ًٍٍائٍح وان شٌٍ انثىٍك ٍ ػهى انًؼا ٍ ٌ وانُفثان ألَذوسهفا نسًً  ىٍٍ الأثش ا  تم

كم يٍ   ُىنً نمشىس انثشتمال  VE, VC, Quercétineانذيىي وانذوس انىلائً ن ٍ  وانًستخهض انف

 انطشق انًستؼًهح -2 00
ألَسدح -2-1 00 خ  ُا ٍ خ وأخز ػ اَا ٌر انسىٍ  تشش
 طشمٌح انسظىل ػهى انستٍىصول -2 -2 00
خ   -2-3 00 ٌا َذس  ستخالص انتًٍىكى
ٌستخالص انسشىج  -2-4 00 َذس  حانتًٍىكى
ذٍي فً -2-5 01 ٌا انؼظثٍح سٍتىصول و  تمذشٌ انؼىايم انًؤششج نهتىتش الأوكس خ اخال ٌا ذُس    يتٍىك

 MDAتمذٌش تشكٍض  -2-5-1  
   Glutathionتمذشٌ انـ  2-5-2 00
ضًًٌ نهـ   -2-5-3 02 َ   Catalaseتمذٌش انُشاط الإ
 SODشَاط أَضىٌ   تمذٌش  -2-5-4 00
خ    2-5-5 00 ٍُا  تمذٌش كًٍح انثشوت
  Glutathion S–transféraseتمذشٌ شَاط   -2-5-6  00
َذسي -2-5-7 00  دساسح الاَتفاش انتًىكى
خ انذو -2-6 00 ُا ٍ           أخذ ػ
ٌا تمذٌش  -1 -2-6 00 ُاػٍح اخال خ انً ٍ انسًشاء انذو وكشٌا ٍ ىًٍغهىت   وانه
شٌٍ  -2-6-2 00 ٍائٍح تمذٌش انًؼا ًٍ  انثىٍك
 تمذٌش تشكٍض اندهىكىص 1 --2-6-2 00
ٌا -2-6-2-2 00  تمذٌش تشكضٍ انىٍس
00 2-6-2-3-  ٍ ٍ ُ ٍ ٌات  تمذٌش تشكٍض انكش
خانثالثحٍ -2-6-2-4 00 ذٌا  تمذشٌتشكٍض اندهٍسٍش
كم يٍ ) -2-6-2-5 47 ًًٌ ن  AST( GOTو)  GPT) ALTتمذٌش انُشاط الَاض
 انذساسح الازظائحٍ -3 00

 النتائج والمناقشت ثالفصل الثال
الخ ػهى انتىتش انتأكسذي فً ستٍتالصو انخهحٍ انؼظثحٍ -1 00 انسًً نًختهف انًؼا ىٍٍ الأثش   تم
 MDAتشكٍض  -1-1 00
خ انستٍىصونحٍ GSH يتشكٍض -1-2 01 ُا ٍ  وانثشوت
  Catalase َشاط إَضىٌ  -1-3 00



ًٌ  َشاط  -1-4 02  Glutathion S-Transférase   (GST) و SOD  ً أَض
ُالشح  00  انً
ئً نهـ  -2 00 نسًً نهـ  Quercétineدساسح انذوس انىلا ٌا انخهٍح   ENDاتداِ الأثش ا َذس  فً يتٍىكى
خ -2-1 00 ذٍا  تمذٌ األكسذج انفىلٍح نهث
خ تمذٌش -2-2 00 ُا ٍ  انثشوت
خ انضًادج نلأكسذج  -2-3 00 ًٌا   CAT, SODتمذشٌ شَاط الأَض
 GSHتمذشٌ  -2-4 00
 تَائح تمذٌش ػًهٍح الاتَفاش انتًٍىكىذَسي  -2-5 00
ُالشح 00  انً

00 

3- ٌ ذَوسىنفا ٍ (END) تأثشٍ الأ ٍ ٍ  (NAP)وانُفثان ٍ ٍ Vit.C، فتٍاي ٍ   Vit.E، فتٍاي

ٍ ُاػٍح ىػه (EXT)انثشتمال  لشىس ويستخهض Quer انكشستٍ ٌا انً خ انذو  ،اخال كشا

ٍ،انسًشاء ٍ ىًٍغهىت ًٍائٍح انه ٍ شٌٍ انثىٍك   و انًؼا

ٌا -3-1 00 ُاػحٍ اخال  انً
خ انذو انثٍضاءانؼذد انكهً ن -3-1-1 00 ٌا  كش
خ انثٍضاء أزادٌح -3-1-2 00 ٌا خ و monocyte)) انُىاج انكش  انهًفىٌا
خ  -3-1-3 00 ٌا  انسايضحو  (Granulocyte)انثضٍاء انسثثٍٍح انذو كش
ٌا انماػذٌح -3-1-4 01 ٌا انًتؼادنح اخال  و اخال
ٌاك -3-2 02  خ انذو انسشًاءش
02 3-3- ٍ ٍ ىًٍغهىت  انه
ٍائ -3-4 00 ٌٍش انثٍىكً  حٍانًؼا
 تشكٍض اندهىكىص -3-4-1 00
خانثالثحٍ -3-4-2 00 ذٌا  تشكٍض انغهسٍٍش
 تشكضٍ انكىنٍستشول -3-4-3 00
ًًٌ   َشاط -3-4-4 00  ALTو  ASTإَض
ٌا -3-4-5 00  تشكٍض انٍىس
00 3-4-6- ٍ ٍ ُ ٍ  تشكضٍ انكشٌات
ُالشح 01  انً
 الستتُاج 00
 انؼاو الستتُاج 01
 انًشاخغ 00

 انًهسك
 



 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 انًقذيخ
 

 
1 

 المقدمة

أأليشاض انًشرجةخ ثٓب اَزشبساأليشاض الأ شٌكم              ٌخ ٔانقهت) ٌعٍخ  ٕ ػٍٔخ انذي ، أيشاض الأ

ٍ ٔأيشاض  ٍ ألسَٕن خٍ ....... دالظةشاثبيقبٔيخ انجسى  َٕ  ..انخ( ٔكزنكاأليشاض انؼصجخٍ انشٓي

بًٌْش( ٌ ٔانض ٕ جً كبنجشكٍُس هً انصحخ انؼبيخ فً   )أيشاض انزهف انؼص يشكهخ صحٍخ كجٍشح ػ

ٌٕب رقبسٌشْ بيخ  ُ د إحصبئٍخ كجٍشح رقذو س ًٕيب نذساسب عغ ػ زاِأليشاض رخ ْ ٌ د. ثٔشغى أ انًجزًؼب

شْ ٍ ٍ ثذٓف انزحكى فً رس ػٔلاجٓب، نك قً ب  زِاأليشاض رج ة ثحشٍ ْ ٕٓيخ ٔيجٕٓنخ الأسجب ػًٕيب غٍش يف

إيم انخةٕسح ٔانؼبيم انسٕاصً غٍش كبف ٌ ػ سٕأ زِ الأيشاض  يضم ٍخ نزفسٍش صٌبدح ظٓ ْ(Ibrahim et 

al., 2011).  غٌ أري كًب ةٕس انسش د  فً   انز بظً انصُبػب ٌ انً بًٍٍئٍخ خلال انقش لاف  انك َ َزبط ا إنى إ

بًٍٍئٍخ انسًزؼًهخ خبصخ فً انًجبل انضساػً، ٔكزنك فً حًبٌخ انصحخ انؼبيخ. ٍ انًٕاد انك ِ  رسبىْ ي زْ

د  ٌئب ٌ  انصًُؼخانجض ٍ ظشٔف حٍبح إلَسب ٍ ً رحس خٍ  ،ثذسجخ كجٍشح ف د ٔالأثحبس انؼهً ٌ انذساسب غٍش أ

د رأصشٍارٓب انًشظٍخ أنًضيُخ  ،أكذ ٍخ انحبدح  َٓب رسجت انسً ٍ  .(Monaco et al., 2002)كًب أ زْا ي

ٓخ أخشي ٍ ج د    أدد جٓخ، ٔي ٌ انزًةٕسح انُشبغب ً  انضساػٍخ فً انجهذا د ػذذٌح رُزشش ف ٕصب إنى إَزبط يه

َظًخ انجئٍخٍ اٍأليشاض انًضيُخ ٔانسًزؼصخٍ  ٔ  الأ ذٌ ي ً ظٕٓس انؼذ ٌؤدي إن د انحٍخ يبً  كزنك فً انكبئُب

ذٌ (chevalier, 2012)ٔكزنك الأثٔئخ انخةشح ػهى انصحخ انؼبيخ  ُخ انؼذ ٌ . ٔفً زْا انًجبل نقذ رى يؼب

د انًهصٕخ نسلاسم انغزائ ٌئب ٍ انجض زً رزضًٍ ي ٌخ انذائًخ ان ٕ د انؼع ٕصب ُٓب انًه د انحٍخ ي ٍخ انخبصخ ثبنكبئُب

بُٓ  زَٔكش ي ٌٕخ  ً انؼع ئً ف حٍ نٓبانزشاكى اإلحبٍ ئقبٔيزٓب نزحهم يًب زٌ ٌٕهخ  ثبنسًٍخ انكجشٍح ثٔقبئٓب نذًح غ

د  د الأسٔيبرخٍ يزؼذدح انحهقب َٕب ذٍسٔكشث د  (HAPs)انٓ ذٍا ط انجً  ,EPA,2009 ; UNEP)ثٔؼ

(2002,2009. 

زِ ان نًضم انزؼشضزٌى ػًٕيب              ٌخ انذائًخ فً انًخبثشْ ٕ َغ،  ،ًٕاد انؼع  يبً ٔانًضاسع انًصب

ٕٓس إنى ٌؤدي خٔةٍشحأيشاض يسزؼصٍخ  ظ شٍ .ٔأخشي يضيُخ  ذ ح ٕثبئخٍ سًح د ان ٍ انذساسب ذٌ ي    انؼذ

حٍ ٕظ ٍ يب انؼلاقخ ثز ٍ ط انزؼشض ث ٌٕخ انذائًخ األيشاض انؼانًٕاد  نجؼ   انؼصجٍخ ٔانبًُػٍخع

(Gamet-Payrastre, 2008)د انزجشجٌٍخ ةٍب ٍ . ٔحست انًؼ ٌ أن ٍ ثأ ٍ ٍخ رج د انؼهً خٍ  خأنذساسب انسً

 ٌ ٕاص ٍ ػذو انز ػهً أصش الإجٓبد أنزأكسذي انزيٌ ؼشف ثبنحبنخ انبُرجخ ػ زذً أسبسب  انؼصجٍخ ٔانبًُػٍخ رؼ

 ٍ ٍ دٔزٍَجخ رنك رظٓش  prooxydants/ antioxydantsث ٌ ػكسٍخ انزأصٍش ػهى  رأصشٍا ٕ غبنجب يب رك

زِ ان رزشجى الٌب انجسى، دْ ٌ زغشٍا ٕ م خ انشًرجةخ ثبنجذٓ انًؤكسذ انخه بًٍٍئٍخ انذاخ د انك لا ٕ ثًخزهف انزح

ٔي  ٕ ُ ط ان م: أكسذح انحً ٌٕخ يض د  ADNخه ٍُب رٔ ٍ اخالٌب إظبفخ  زنكٔكٔانجش ٍ ٕو ث ٍ ٌ انكبنس ٕاص خزالل ر

ٌ ذٍ ٕ األكسذح انهج   (Bonnefont-Rousselot, 1997).  خإنى رفبػم يب ف
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ٍ أكضش الأػعبء ػشظخ انجٓ ٌؼزجش            جً ي زْا بص انؼص ٌخ انذائًخ ٔ ٕ د انؼع ٕصب هًه انسًً ن نزأصٍش 

ٍخ انغٍش يشجؼخ، ُ ْ ِ ثبلأحًبض انز ٌخ فً الأٔسبغ   ثسجت غُب ٕ د انؼع ٕصب ٌ انًه ثٔبػزجبس قبثهٍخ رثٔب

ٍخ ُ ةجقخ ٔاخزشاقٓب  انزْ ٌخ انًشكهخ لأغشخٍنه ذٍ ٌ خالٌبا انفٕسفٕنج سٔػ  فئ جً  ٍ انجٓبص انؼص زْا ٌجؼم ي

ٌخ ا ٕ د انؼع ٕصب ٌعٍخ نههً د الأ ٍ انزفػال ٍ انبُرجخ ي ٍ نذائًخ زْا يُبست نزفبػم ألشكبل انشُةخ نلأكسج

ٍ جٓخ  ٍ جٓخ، ٔي ٍخ ي َ َزبجب نهجزٔس انحشح،صب ٍ أكضش الأػعبء إ زْا ساجغ  ٌؼزجش انخً ي اللأ خٍ  كّسز نكً

ٍخ كجٍشح  ٌخ ثٔبنزبنً إَزبجّ نكً ٕ ٍ غشف انؼع ؼًم ي ٍ انًسز ٍ ٍاألكسج ٍاألشكبل انكجٍشح ي ُشةخ ي

ٍخ ُ ٍ ٕيثبلإظبفخ إنى رنك ، ألكسج ٍخ يقبسَخ ثبنكجذ  ىػه انخً ٌحز ًٌ داألكسذح الأضَ ٍ يعبدا ٍخ قهٍهخ ي كً

 ,Menon et al., 2012 ; Guest and grant)  نزأكسذيأانكهً يًب ٌجؼهّ أكضش ػشظخ إلجٓبد 

2012 ; Halliwell, 1992).  زْا ثسجت ٌخ انذائًخ ٔ ٕ ع د انؼ ٕصب خٍ انًه ً نسً ًُبػ كًب ٌزؼشض انجٓبص ان

ٌخ نهةجقخ    انًٕاد   زِْ   اخزشاق  قذسح ذٍ  انًُبػخٍ   اخالٌب  ٔ  الأػعبء  َسجخ أ   لأغشٍخ   انفٕسفٕنج

 (Guest and Grant, 2012)  . 

د انذٔس كًب           ٍ انذساسب ذٌ ي د انؼذ زْا ثبػزجبسبْ  أظٓش ٍ انًٕاد ٔ ػًٕخ ي ً انزي رهؼجّ يج انٕقبئ

ط  ٌخ كجؼ ٕ د انؼع ٕصب ٍخ انًه ً ٍ س اٍأليشاض انخةشح رٔقهم ي قً انجسى ي نً ر د نلأكسذح ٔثبنزب كًعبدا

د َٕب ٍذسٔكشث د ٔانٓ ذٍا د  ، انجً ذٌا ٕ َ ٕ زِ انًٕاد: انفلاف ْ ٍ ٍ ٍ ث ٍ ي ٍ ٍ ا  كبنكشسزٍ ػٕخ ي جً د ٔي ٍزبيبٍُ نف

 ٍ ٍ ٍزبي خٍ   (.Menon et al., 2012) ........انخ E ٔC،Aكف ً ىٍٍ س ٕ رق زِ انذساسخ ْ ْ ٍ ٌ انذٓف ي إ

ظغاألكسذح ٔالاخزضال فً سزٍثٕلاصيب   ىٍٍ ٔ ٍ خلال رق جً ي ً انجٓبص انؼص ٍ ػه ٍ ٌ ٔانُفضبن الأَذٔسهفب

ٌ انسًً نلأَذٔسهفب ذ انزأصٍش  ٍ  انخهٍخ انؼصجٍخ رح ٍ ظغاألكسذح ٔانُفضبن ىٍٍ ٔ ٍ خلال رق فً  الاخزضالٔ، ٔي

ذ  د رح ذَسٌب ٕ كٕ ٍٍ. انحشٕح انزًٍ ئً نهكشسزٍ ٌ ٔانٕقب ذَٔسهفب نسًً أل  زأصٍش ا

رذٓف زْ           ىٍٍ كًب  ٍ ػهى الأصشِ انذساسخ أٌعب إنى رق ٍ ٌ ٔانُفضبن سًً ألَذٔسهفب ٕي،   انجٓبص  ان انذي
ػً ٔانًؼبٌٍش انجٍٕكبًٍئٍخ، ٔانذٔس  ٍانًُب ئً  نكم ي ٍ  انقٕب ٍ ٕنً انكشسزٍ ُ ٍ  نقشسٕ  ٔانًسزخهص انف

 .Vitamine E  ٔC Vitamine ٔانجشرقبل  
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 I - د جًٍذا  ان

ًىيٍبد   -1   ػ

ٟ ػ٠ِ ٓبكح ٞ د رؾز ٖ زَٓؾؼوا د ػجبهح ػ ج٤ٔلا ٖ أُٞاك  رؼزجو اُ ٝ اُؼل٣ل ٓ ٞعٜخ أٍببٍ أ ٓ

هاػ٤خ ػل اٌُبئ ُؾٔب٣خ اُٝٔؾبط٤َ اُي د  ٘جبرب ٝ اُؾلبظ اُ اُؼبهح ُٜب أ د  ٞٓب ػ٤ِٜب ٘ب ج٤ٔػٝٔ زَؼَٔ اُ د ر لا

ٝ هاػ٢  ٘وَ ثٌضوح ك٢ أُغبٍ اُي اُ ئَ  اُؾلائن بٍٝٝ َ  ًنيُ  ،(Domange, 2005)  ك٢ ط٤بٗخ  رَزؼٔ

ع اُ٘بهِخ لُأٓوا د  ٌٝٓبكؾخ اٌُبئب٘ د  ٖ اُطل٤ِ٤ب ٓ أُٞاك أُقيٗخ  ٠ِ  ُؾٔب٣خ  رزَؼَٔ ُِوؼبء ػ ًٔب 

ة  د ثبُٔٞاك ٢ٛٝ ر٢َٔ اُؼبهحالأػشب ٘جب ُِ  , Agrawal and Sharma, 2010 ; Bourbiaاُؾب٤ٓخ 

2013) .) 

ذاد -2 جًٍ   تقسىٍ ان

كٞو زٔ د اُ ج٤ٔلا ٕ حرز٤ٔي اُ ٤ٔ٤ب ا٥ اٌُ بٜٗ  ٞم ثزؼلك ث٤٘ب اَُ قك٢  ظ٤ٞل٤خ أُقزِ اُ ٓغب٤ٓؼٜب  ٝ  ئ٤خ 

ػٝ ٤ٜٔب  روَ ٞع٢ ٓٔب ػول  ُ ٞ اج٤ُ ُي ٗشبؽٜب  دنًٝ ج٤ٔلا ْ اُ ٤َ ٖ رو ٌ ٞٓب ٣ٔ ٤ٔبئ٤خ  ػ٠ِ أٍبً ٔ ٤ اٌُ ثطج٤ؼزٜب 

اُؼبهح أُٞعٜخ ػلٛب ٝ أ د  ٞع اٌُبئ٘ب ٗ  . (LNE, 2008)ؽج٤ؼخ 

 زست انكبئبُد انًستهذفخانتقسىٍ  -1- 2

ْ ػ٠ِ  زو٤َ اُ نٛا  د٣ؼزٔل  بٜ٘ أُواك إ اٌُبئب٘ د ٓ اجُ٘برب ٝ ؽٔب٣خ  ازُٜب أ  :ى

د -2-1-1   (Les herbicides) انضبرح ألػشبة يجٍذا

ة د الأػشب هاػ٤خ ) رؼزجو ج٤ٓلا د اُي ( ثؾ٤ش Edelahi,  2004الًاضو اٍزؼبٔلا ك٢ ًَ أُغلا

ة  ٝاُـ٤و ٓوؿ ٝ اُؼبهح ري٣َ ًَ الأػشب هاػ٤خ أ د اُي ة ك٤ٜب ك٢ ابَُٔؽب ٞ ٜ ُي يُِها  ٤أحأُ نًٝ ك٢ ػخ 

ُقؼواء  ؽٔب٣خ د ا  (.   (Balloy  et  al.,  2004 ;  El mrabet  el  al.,  2008 ابَُٔؽب

داد يجذٍ  - 2-1-2   (Les insecticides) انسشزا

 ّ ٞ اؼُشثزق٤ِض أُ رو ٝ د  ٖ اُؾشوا ٓ هاػ٤خ  د اُي غ٘ 4Balloy et al.,  200) َبؽب ( ًٔب رٔ

ع  اُؾش ٞ دكوٌ  ث٤ ٤ُِوهب اطُج٤ؼ٢   ٞ ٔ٘ ُ د ٝا ٢َ٘ بُٜ   ،وا اُغ ٘ؼظ  ُ ٘غ ا ٗؼظ الأػؼبء رل٤ل ك٢ ٓ ٘غ  ٓ(

 (. (El mrabet  et al.,  2008  ;  Pennetier,  2008  ;  Gerhard,  1993 اُغ٤َ٘خ(

اد انفطزٌبد  -2-1-3  (Les fongicides) يجٍذ

ربٌصورؼَٔ ػ٠ِ  جَت  ٓؾبهثخ  ز٢ ر اُ هاػ٤خ  ط٤َ اُي اهع ٝأُؾب د أُٔوػخ ك٢ أُي ٞ اُلطو٣ب ٔٗٝ

هح ًج٤وح ٖ   فَب  ( Rocher,  2004  ;   Murray,  2008 ). ِلالؽ٤
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ً   انتقسٍى -2 -2  انكًٍٍبئ

ْ ػ٠ِ  زو٤َ اُ نٛا  ب٣ٜ٘ؼزٔل  ل ٓ ج٤ٔ ٤ٔبئ٤خ ٝأُبكح اُلؼبُخ اُـبُجخ ك٢ اُ ٤ اٌُ  :اُطج٤ؼخ 

د -1-2-2 جًٍذا   (Les Organochlorés) انكهىروػضىٌخ   ان

:َ د اُؼطو٣خ ضٓ ٞٗب ًٝبهث ٤ٜله اُ ه إ٠ُ  ٞ ٌُِ د ٓؾؼوح ثئػبكخ ا ػٖ ج٤ٓلا ٢ٛ ػجبهح  ٝDDT 

(dichloro- diphénil- trichloréthane)، ٣خ ٞ د ػؼ ٞصب د ِٓ ج٤ٔلا نٙ اُ ٛ ٝ كائٔخ ثجَت  رؼزجو  صبثزخ أ

ٞع٢ٓوب ُ ٞ اج٤ُ  ّ الُٜ آَ  ٞ زٜٓب ُؼ ٤ٔبئ٢ ٝ غ٘  ا٤ٌُ ٓ ْ اجَُت ٣ز ٖ نُٜٝا  ٝ ػلح ٤ٍ٘ ٜٞه أ ٕ رجو٠ ش ٖ أ ٌ ؽ٤ش ٣ٔ

٤٘ؼٜب ٘ رظ ٖ ؽوف أُ زؼٔبُٜب ٓ ٍ ن٘ ٝا ظُِؾخ ٓ ٖ 1972ظٔخ اُؼب٤ُٔخ  ّ ار ؽوف ٝٓ ْ ػب ُ ٞ ًٜٞ لبه٤خ زٍ

2001 ٝ2003  (Bouchon  and  Lemoine,  2003  ;  El bakouri ,   2006). 

اد  -2-2-2 جًٍذ    (Les organophosphorés) خػضىٌانفسفى ان

د ٖ أزٍوا ٖ رلبػَ اٌُؾٍٞ  ٢ٛ ػجبهح ػ لٞه١  بٗرغخ ٓ غ اُلَ ٝ  ٓغ اُؾٔ غأ ذ  ؽٔ اٌُجو٣

ه١ ٓضَ ٞ ٣خ أُلَلوح ،Dimetox  ، Parathion ، Maltion اُلَل ٞ د اُؼؼ ج٤ٔلا نٙ اُ َ  رٝؼزجو ٛ أه

د ج٤ٔلا االٍزؼٔبٍ ٓوبهٗخ ثبُ ٞٓخ ٓٔب ٣ؼط٤ٜب أكؼ٤ِخ ك٢ ك٣ٝٔ د  ٣ٞخٝاٌُِٞه صجب ٞٓ . ػؼ د ُ بػٔ ج٤ٔلا نٙ اُ ٜ 

ْ  رضج٤ؾ ح ك٢ج٤ًو  كؼب٤ُخ د اُؼظج٤خ ٓبٔ Acétylcholinestéras ؿ٤و هعؼ٢ لأٗي٣ ٜ٘ب٣ب اُ  ٟ ٞ ػ٠ِ زَٓ

ظج٤خ  ٣ز٘ظ ٤ٍٔخ  (.EPA,  2004ج٤ًوح )  ػ

ذاد -2-2-3 جًٍ    (les carbamales)خٍتانكبرثبً ان

ٖ ٓٞاك ضٓجطخ  ػجبهح ٖ إزٍواىػ ٤ُٞ األ٤ٍز٤َ ً ْ ٢ٛٝ ثظلخ هعؼ٤خ لإٗي٣ غ ،  ٖ ؽٔ ٓشزوخ ٓ

ٖ ٤ٗٞي ؽ٤ش رزـ٤و لٓح صجبرٜب ٓ د  ػلح اٌُبهث بٜ٘  إ٠ُ ػلحاَُبػب اُغٞك٤خ، ٓ ٤ُٔبٙ  ٟ ا ٞ د ػ٠ِ زَٓ ٘ٞا ٍ

méthonyl , carbafuran , crabaryl ،ُي ُي ٛ٘ب د  ثإلػبكخ إ٠ُ م هثبٓب رزَؼَٔ فبطخ   جًو٣ز٤خ ًب

د  إثبكح  ك٢ َ   اُلطو٣ب ذ  ص٘بئ٢ ضٓ د  )  جًو٣  (.Bouchon  and  Lemoine,  2003اٌُبهثبٓب

ذاد -2-2-4 ىٌ زٌ  (les pyrethrinwides)  انجىٍت

د زٍوا ٖ أ ٝ ػجبهح ػ ِٞثو ٌ٤ َ اُ ٖ ٗٞاح  ٓ ٤ٔبئ٢ ٓٔب ٣ؼط٤ٜب اُولهح ػ٠ِ   بدثٓشزوخ  ا٤ٌُ رز٤ٔي ثبزُـ٤و 

اُواه٤خ، د  الُوو٣ب اُؾ٤خ فٝبطخ  د  ٘جَخ ٌُِبئ٘ب هخِ ٤ٍٔزٜب ثبُ زب٢ُ  ٝثبُ  ١ ٞ اُؾ٤  َِ ٙ  ًٔب ازُؾ رز٤ٔي نٛ

د  ج٤ٔلا ٌٌ ٤ٍٔزٜب اُؼب٤ُخ ربُث اُ د ػ د ٓٔب ٣غؼِٜب ٓؾلكٝح ا٤َُٔخ ضُِل٤٣ب ٙ قبط٤خ الازٗوبئ٤خ ُِؾشوا غب

اٝلأٍٔبى جز٤ٌو٣ب  ٜ٘ب  اُ ٓperméthrine, cyperméthrin) )(Bouchon  and  Lemoine, 2003.) 
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ًم   طزٌقخ -3 ٍزػ د أو تأث جًٍذا  ان

ٕ ٞ ٖ ؽوف رٌ زٜلكخ ٓ د الأ٣ؼ٤خ أَُ ٤ُب د ا٥ د ج٤ٓلا ج٤ٔل   اُلطو٣ب ٤ٔبئ٤خ ُِ ٤ ٌ اُ ٓورجطخ ثبُطج٤ؼخ 

اجُ٘بء اُؼٞئ٢،  سٝ  ٓ٘غ ؽل ٜٗب  َ، ؽ٤ش ثئٌٓب ٝ أَُزؼٔ ١ أ ٞ ِ اُق  ّ ع ء اُج٘برضج٤ؾ الاٗوَب ١ ُلأؽٔب ٞ اُؾ٤

ِٞى ُلٕٛٞ ٝا٤ِ٤َُ د ا ر٤٘ٝب اجُو د ػ٠ِ إؽلاس ٤ٍٔخ ػظج٤خ   ،الأ٤٘٤ٓخ،  د اُؾشوا َ أ  ث٤٘ٔب رؼَٔ ج٤ٓلا ٝ كؼ

ٖ فلاٍ  ٘لٌ ٓ ازُ ٤ِٔخ  ٘ل٤َخ ؽلاسإٓؼطَ ؼُ ازُ َِِخ  اَُ ة ك٢  ه٣ اػطوا لٗ ٞ ً ٞ ٤ٔز ٖ  ،خاُ ْ ك٢ ؽ٤  رٜبع

د د ج٤ٓلا دا اُلطو٣ب ٣ـب ٞ ٗ جُ َ ػ٤ِٔخ الا اٞءاُلطو٣خ ٓبٔ ٣ؼط د ٍ ١ٞ ُِلطو٣ب ُقِ ّ ا ٓجبشو ػ٠ِ  ثلؼَ وَب

ٟ الأ٣ ٞ ة ػ٠ِ زَٓ ٣خ ثئؽلاس اػطوا ٞ ١ٞاُؼؼ اُؾ٤ اجُ٘بء  ازُ٘ل٢َ،  ( ّ ع الأ غ اُؼب ، ثب٘ء ٤٘٤ٓخُلأؽٔب

زبٌصو اُ ٤ِٔخ  ُٞٞع٢ ٓضَ ػ اُل٤ي٣ اؼَُٔ   ٟ ٞ ٝ ػ٠ِ زَٓ ٣ٝخ، ...( أ ٞ ٘ اُ ع  ١ ُلأؽٔب ٞ اؾ٤ُ اجُ٘بء  د،  ٝر٤٘ب  اُجو

و ٓجبشوح ث بط ٓٞاك َٓٔٔخأٝ ثطو٣وخ ؿ٤ إٝزٗ ج٤ٔل   . ( LNE,  2008)ُقال٣ب  ؼل ٛلّ اُ

خٍ  -4 ًّ د س جًٍذا  ان

د أُقزِلخ الاٍزؼٔأك١  ج٤ٔلا اج٤ُئ٤خ  بٍ اُٞاٍغ ُِ ق الأٗظٔخ  نٙ أُٞاك ك٢ ٓقزِ ٛ ٖ كٞ ثوب٣ب ٓ ٝع إ٠ُ 

شٌَ فطوا  اُنـائ٤خ ٓٔب ٣ ُي ك٢ أُٞاك  نًٝ رٝوثخ  اٞء  ٖ ٓبء ٝٛ ع  ػ٠ِ ج٤ًوآ اُظؾخ اُؼبٓخ ز٤ٗغخ رؼو

 ّ ٞ نٙ أَُ اٞءالأكواك ُٜ ٍ  ٍ فٖال بُٜٝب ثطو٣وخ ؿ٤و ٓجبشوح ٓ ٘ ٝ ر ٤ٔخ أ ٝؽ ؿ٤و ٍِ زؼٔبُٜب ك٢ شو أص٘بء اٍ

 ٝ ْ ؽبك أ جَت رَٔ ٝ الأؿن٣خ ٓٔب ٣ اٞء أ اُٜ ٝ ع أُبء  ٘خأٓوا الء ٓيٓ نٙ ك٢ فطو ٤ٍٔخ  ىاك ٝٓبٔ ،ُٜ ٛ

د  ج٤ٔلا ٣خ اُ ٞ افَ اُؼؼ ١ ك ٞ اُؾ٤  ْ واً ازُ  ٞ د ؽج٤ؼخ ؿ٤و ٓؾجخ ُِٔبءفبطخ ٛ ٕ ما ٞ ٌ ٝٓؾجخ  ػ٘لٓب ر

ٕ ٞ ٓخ ثؼل لٓح ى٤ٓ٘خ ) ُلٛ اَُب ظٜو آصبهٛب  د ؽٍٞ آصبه ٤ٍٔخ  (.LNE, 2008 زُ هاٍب الُ  ٖ ؽتَ اُؼل٣ل ٓ

٣خ  ٞ ٤ٍٔخ فط٤وح ػ٠ِ اُؼؼ بٜٗ إؽلاس  د ثئٌٓب ج٤ٔلا نٙ اُ ٕ ثوب٣ب ٛ د ػ٠ِاألشقبص، ارؼؼ ثأ ج٤ٔلا نٙ اُ ٛ

د ٛو٤ٗٞٓخ،  د ػظج٤خ ٝأٓٓضَ اػطواثب ٕ اػطواثب َُوؽب ع زَٓؼظ٤خ ٓضَ ا ٌَو١وا اُ ٝاُيب٣ٛٔو  ٝ

اجُ ٕبٝ ٞ ًَ٘ سٞ (Lasram  et al.,  2014 ; Rekha,2005). ه ذ ثؾ ٘ ٟ ث٤ عٜخ أفو  ٖ ٓٝ ٖ عٜخ  نٛا ٓ

نٙ  ٔ٘بػ٤خ ػل٘ رؼوػٚ ُٜ رٚ اُ ٖ هله اض٤ٌُو ٓ ٕ ٣لول  َب ٗ ٕ الإ اج٤ُئ٤خ ثأ از٤ُٔ٘خ  ٖ ك٢ ٓغبٍ  اُجبؽض٤  ٖ اض٤ٌُو ٓ

د  ج٤ٔلا ع نٛا ااُ رٝؼو  ٖ اُغ٤٘  ٞ ة ك٢ ٗٔ ة فِو٤خ رؤك١ إ٠ُثبلإػبكخ إ٠ُ اػطوا ٞ كٞ لأف٤و ُؼ٤  عٝ

لاكح  ٞ اُ د كائٔخ ثؼل  ٜٗب ٓٞاك  ،ػبٛب اؼُظج٢ َوؽ٘خزٝٓ لوحطًٓٔب أ ُِغٜبى    ; LNE,  2008 ٍٝبٓخ 

Fattach,   2010   ;  Lee et al., 2013  ;  Deb  and  Das ,   2013).) 

5- Endosulfan  

ٕٞ ؽِو٢  ػٖ ػجبهحٛ ٞ ًبهث ٝ ز٢ٔ إ٠ُ اُؼب ٤ٛله ٘ د٣ ج٤ٔلا ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِ ٣خ ئِخ  ٞ  أٌُِٞهح اُؼؼ

هاثطخ ص٘بئ٤خ ١ ػ٠ِ  ٞ َ ) (Gouzy and  Brignon,  2006)   رؾز ُشٌ  (.1ا
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خٍُ  (: 1) انشكم   Endosulfan انكًٍٍبئٍخ  انج

(Gouzy and  Brignon.,  2006) 

زَؼَٔ ج٤ٔل انٛا ٣ د ُ اَُ، شٝاُؼ لإثبكح اُؾشوا ٕػٝغ ك٢  اُوو  ٖ د ٓ ٤٘٤َب ٘زظق اُقٔ  ٞم ك٢ ٓ

اٍ اٍزؼٔبُٚ إ٠ُ  أُبػ٢ بٞٓ٘ٝٓب ى ٕ ك٢ ض٤ًو نٛا ٣ ٖ اُجلِا ٓ ; Dhananjayan, 2012) 

(Stockholm, 2007   

ِـ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُ اج٤ُ٘خ   ١ ٞ ٖ: أُشبثٚ   Endosulfan رؾز ٖ اص٤٘ ٍ  βاُٝٔشبثٚ  αػ٠ِ ٓشبث٤ٜ ٝ اُغل

ٚ اُؼبٓخ  ،(1) ٗ CɜH6CL6OɜSط٤زـ ىٝ ٝٚ  ١ ٝ /ٍٓٞ 406.95اُغي٣ئ٢ ٣َب  ,Brignom)2006) ؽ

ْ 1.745ازٌُِخ اُؾغ٤ٔخ  ٍ/ اُـ 14.1ًضبكخ اُـبى ، 3ؽ ٞاعل  د ث٤٘خ صبثزخ ك٢  ٣ENDز ها ٞ شٌَ ثِ ػ٠ِ 

ٕ ك٢ أُب انُثٝب اٞء ٝه٤َِ  ٜ اُ ازُطب٣و ك٢  ه٤ِِخ  ٝ َ . ( Tomlin, 1994 ; Muir et al, 2004) ءاُؼٞء  أه

اُنـائ٤خ  الَُاٍَ  وأًٚ ك٢  ٟ ٓٔب ٣ؼ٤ن ػٗٞب ٓب ر ٣خ أٌُِٞهحاألفو ٞ د اُؼؼ ج٤ٔلا هٗخ ثبُ ٕ ٓوب ٞ ُِلٛ ألُخ 

ُـ ، ألهػ٤خ اُصِٔٞخ ثٚ ق ؽ٤بح ا ٟ  END ٗظ ٞٓب   120رزؼل ٣ (Agritox,  2007.)  الٓازظبص ٍَٜ

ة اُٜؼ٢ٔ ٝرٞى٣ؼٚ ٞ ٟ الأجٗ ٞ ٝ  ػ٠ِ زَٓ  ٖ ٤ٌُِز٤ اجٌُل ٝا  ٞ  ; Agritox, 2007). الأَٗغخ ٗؾ

Lauwerys  and  Hoet,  2001 .) 

د  ٖ اُؾشوا اجُِغ ػل٘ اُؼل٣ل ٓ  ٝ ج٤ٔل ًٔبكح ٍبخٓ ثبٌُِٔ أ ضجؾ ثؾ٤ش ُٚ كؼَ ٓ شٝاُؼ٣ؼَٔ نٛا اُ

د ا٤ٍُٞؾ اُؼظج٢ ُِغٜبى اُؼظج٢ acid Gamma amino butyric (GABA ؼَُٔ زَٓجال  )

وًي١ا ُٔ  Brigon, 2006  ;  Silva  et al.,   2010  ;  Kovalkovicova   et  al.,  2013) ). 

 فً اندسى Endosulfanيستقجم  -6

ٕ  ٣لفَ ٗلٍِٝلب ْ  (END)  الأ ٖ اُؾ٢  عَ ٕ اٌُبئ َب ٗ ٖ فلاٍ ،)الإ ٓ  ) ٕ ُؾ٤ٞا ع   ا ؽوم اُزؼو

االزٍش٘بم (، ْ الُ ٖ ؽو٣ن  ؿ٤ٝو ًبَٓ ؽٞا٢ُ ، ػ ظبطٚ ثطئ علا  ُغلِ ( ازٓ ٖ  60إ٠ُ  40ا ثبُبٔئخ ٓ

END  ؽو٣ن اُغٜبى اُٜؼ٢ٔ، ٍبػخ 48ك٢ ٖ زٔض ػ ٣ٝ  ، ٍ ٞ اٌُؾ كٞ  ٝع ٓزظبص ك٢  ظجؼ الا ٣

د ٞ دٝ   ٝاُي٣ ٞ  ٣ٞىع    ،أٍوع   أَُزؾِجب د   ا٠ٌُِٝ    اجٌُل   ٗؾ هَ   ث٤ٌٔٝب ٞ أ ٟ   الأَٗغخ  ؾٗ  ألفو
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(Dalsenter et al.,  1999 ; Ullah et al., 2014) .  َثزلف ْ هرجبؽ رز د الا دًَ ربػال ي٣ٗبٔ  إ

CYP45، α    ENDٍطخ  .CYP3A4  ،CYPA5ثٞاٍطخ  CYP2B6 , CYP 3Aٝ ENDB   ثٞا

زٔجو٢ ًٔب أ٣ٝؼب اُ اٞرظ أ٣ؼٚ  ٗ  ٖ ْ اُزقضِ ٓ ٘ٚ ٣ز ُجٍٞ )  ٓ ٖ ؽو٣ن ا ٝ ػ % 47 – 10ػ ؽو٣ن  ٖ( أ

ٝ  22-15اجُواى ) ّ أ ٖ كفُٞٚ  ثبُبٔئخ (  ثؼل ػلح أ٣ب ٓ ٞع   ْ أجٍ ُغَ  . (Dalsenter et al ., 1999) ا

َذوسهفبٌ 1 خذول )                      َىاعاأل  (Brignom, 2006)) تهبشبثهيو ( : أ

       

خًٍ  -7  ENDس

اإلزٍ٘شبم  ْ ٖ ؽو٣ن اُل د ٤ٍٔخ شل٣لح ػ ٕ ما ٗلٍِٝلب د اُؾبكح لأ ُغوػب ٚٗ شل٣ل ا٤َُٔخ   ،ا ًٔب أ

ُغلِ، ٖ ؽو٣ن ا تٗ ػل٘ أُؼبِٓخ ػ ها جَت ر٤ٜظٝ  أل ٣  ٕ ٞ لٍ ك٢ اُؼ٤ عٞل ؽَب٤ٍخ ًٔبٓؼز ٕٗلٍِٝأل ر  لب

٤٘ب ُغلِ ك٢ ف٘بى٣و ؿ٤ ٖ ؽو٣ن ا ٕ الٗإبس أًضو ؽَب٤ٍخ ثض٤ٌو أٓب ل١ُ ،ػ عٝل أ  ٕ ُغوما ُنًٞه ا ٖ ا  زُأص٤و  ٓ

ُغوػخ اُؾبكح  ٖ أُؼبٓخِ ا ُغلِػ ْ ٝا الُ عَ  ،ؽو٣ن  ٣ِخ الأ ٞ ٟ ؽ د أفو هاٍب اُؾَب٤ٍخ ريكاك ٝؽتَ ك نٙ  ٛ

ٕ ٣ؼزجو .(Dalsenter et al.,  1999)ك٢ الٗإبس  ٍِٝلب خٔ ٤ٔ٤ًبئ٤خ شل ٓبكح الألٗ ٗظ ٣لح ا٤َُٔخ ُغ٤ٔغ الأ

اُلـك اُظٔبء ك٢ إم  اُؾ٤خ   ّ َِ ك٢ ظٗب جَت ف ا٤َُٔخ اُؼظج٤خ، ٔبئ٤خاُٝ اُجو٣خ ألٗٞاع٣ جَت  ٣خ٣ ٞ ٌُِ  ،، ا

٣خ  ٞ لٓ ب٘ٔػ٤خاُ اُغ٤٘٤٘خ اُٝ ٖ  ًٔب ،ٝ ْ اُؾبك أ٣ٌٔ ج٤ٔل إ٠ُ ٕ ٣ؤك١ اُزَٔ َثنٜا اُ ز٤ٜظ  ٓظبٛو ػظج٤خ ضٓ ، اُ

د ،مأله ؼال اُ ظ٘  هٞف ،رش ٞ اُ اوُلهح ػ٠ِ   ٕ ٝ ؽز٠ كولا ٤َن أ ٘ ازُ  ّ ٖ   ،اؼٗلا ٓ  ٟ د أفو جَتػالٓب ًٔب ٣

زَْٔ ًبلإٍٜبٍ ٕ  ،اُو٢ء ، اُ ػ٢  كولا ٞ د  ك٢  اُ ُؾ٤ٞاٗب  ا

.(Extonext,1993  ;  Petit  et al ., 1997  ;  OMS,2004 ; Silva  et al.,  2010) 
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II- هٍذروكبر دان زخٌ  ثىبَ  (HAPs ( يتؼذدح انسهقبد  انؼط

د  حهػجب ٖ ؽِوب ٝ أًضو ٓ ٖ أ ١ ػ٠ِ اص٤٘ ٞ اج٤ُئخ رؾز زٞاعلح ك٢  ٣خ أُ ٞ د اُؼؼ أُوجًب  ٖ ٓ ٖ ػبئِخ  ػ

 ٕ ٞ هاثطخ ًوث ٖ ؽو٣وخ  غ ػ اُجؼ ٓغ ثؼؼٜب  ٘لٓغخ  ٓ ٖ ١ٞ  –اجُ٘ي٣ ٕ شٓزوًخ أًضوٛب ثَبؽخ رؾز ٞ ًوث

 ٞ ٛ ٝ  ٖ دnaphtalène (C10 H8) (Adene, 2004ػ٠ِ ؽوِز٤ ٞٗب ًٝبهث ا٤ُٜله شٌَ  ٝٓبر٤خ (.رز ه  الأ

د أص٘بء  ُؾِوب ٗؾلآٍزؼلكح ا د  الا ٣خ ٓضَ ؽوم أُقِلب ٞ ٌُبَٓ ُِٔٞاك اُؼؼ وام اُـ٤و ا االؽز ٝ اه١ أ ُؾو ا

د  ٤ٖ، اُـبىا واً اجُ  ٕ َُغبئو، كفب ٕ ا ٞعكٞح ك٢ كفب اُلؾْ، ؽوم اُؤبٓخ، ٓ ٝ هاػ٤خ، ؽوم اُقشت  اُي

٘وَ اُ ئَ  د بٍٝ ٖ ٓؾوًب ٘جؼضخ ٓ د  أُ لٔكئب ٌٕٞ  . (Adene, 2004 ; Wessel, 2010)أُ٘ي٤ُخ.   اُٝ  رز

HAPS  ـ  أص٘بء  أ٣ؼب وِٓخ  ؽج د   ػ٠ِ  اُنـائ٤خ    أُٞاك  ًٝ د   ٓورلؼخ ؽواهح    كهعب ٣ِخ   ُلزوا ٞ   ؽ

Nikolaou  et al., 1984  ;  Ruzzin, 2012 ; Tokiwa  et al., 1994) .) 

ع وايتظبص -1 هٍذرو  طزق انتؼز دان  (HAPs)   انؼضىخٌ يتؼذدح انسهقبد  كبرثىبَ

ٕ HAPSرؼزجو ـُـ  ٞ اُلٛ ٕ ك٢  زٔض ،شل٣لح انُثٝب ُغلِ ٝالأٓؼبء ، ثأػؼبء ٓقزلِخ ر ثٞاٍطخ ا

ٖ ُوئز٤ د(Reichl et al., 2004). ٣ؼزجو  ٝا ٞٗب ًٝبهث ا٤ُٜله ظبص  الزٓ ازُ٘ل٢َ ؽو٣ن شبئغ  ،اُغٜبى 

وا٤ًجٜب اُغي ْ ر ُوئخثلالُخ ؽغ ٖ ؽو٣ن ا ْ الازٓظبص ػ اٍطخ رطوك ئ٤خ، ؽ٤ش ٣ٝ٣ز ٞ اٌُج٤وح ث د  اُغي٣ئب

غ.  سٝ الأ٣ ْ ؽل ٖ ٣ز ١ أ٣ ٞ ُوئ ْ ا تٍ ك٢ اُجواٗش٤ د اُظـ٤وح علا كززو اغُي٣ئب ة ٝأُقبؽ، أٓب  لٛا الأ

(Moody, 1995 ; Bonnard, 2005 .)ٓخ  ًٔب   HAPSُــاُلفٍٞ ٣ؼزجو اُغٜبى اُٜؼ٢ٔ ٤ٍِٝخٛ ب

ّ ٝالأٍٔبى  ٞ ُِؾ نـائ٤خ اُلٔف٘خ ٓضَ ا اُ صخ ًبُٔٞاك  ٞ اُنـائ٤خ أُِ ٖ ؽو٣ن أُٞاك  اُغَْ ػ  Boffeta et)إ٠ُ 

al., 1997 ; Wornat et al., 20015) ،ازٓظبص ـُـ  ًٔب ْ ٝ ٣HAPSز اٟألٓؼبء  ٞ ٕ ػ٠ِ زَٓ ٞ ٌ ٣

ـ٤٘ اُ ثٞاطٍخ الأؿن٣خ  ال  ٕ )خ ثبٍ ٞ د ػ٠ِ ، (Tarantini, 2009ُلٛ هاٍب الُ د  ظٜو ٕ أ ٕ أ ٠ُ  30اُلئوا إ

د 50% اُغوػب  ٖ ٓ  ٠ِ غ ػ ٝعيء ج٤ًو ٣ؾلس ُٚ الأ٣ اٟألٓؼبء  ٞ زَ زٔض ثَوػخ ػ٠ِ ٓ اُؼؼ٤لخ ر

اجٌُل. )  ٟ ٞ ٤ٔبئ٤خ، Reichl et al.,  2004زَٓ ٤ اٌُ ُغلِ أؽل أًضواألعياء رؼوػب ُِٔٞاك  (. ٣ؼزجو ا

د أُقجو٣خ ) هاٍب الُ د  ظٜو ٗٚ ثؼل invitroأ ٕ أ إلبَٗ ِـ  24( ػل٘  ع ُ اُزؼو  ٖ ٓ  Benzo [a]بٍػخ 

pyrène ( 10ثــmg/kg ٕٞ ا٢ُٞ  الازٓظبص  ( ٣ٌ  (.(Cooke et al., 2003  %3 ؽ

ع اُؼٔبٍ ها فط٤وا ُزؼو ْ ٓظل ٤ٜ٘خ ًٔظبٗغ اُقشت ٝاُلؾ    رؼزجو الأٝبٍؽ أُ

د ٞٗب ًٝبهث ٖ   ؽ٤ش   ٤ُِٜله ِغلِ   ٣ٌٔ زٔض  إٔ    ُ د   ٖٓ  % 50  ٣ بٞٗ لهًٝوث   .أُ٘زشوح   ا٤ُٜ

(Vanrooy et al., 1993 ; Bocard, 2006 ; Boffeta et al., 1997 ; Tebbens et al.,1966) 
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هٍذرو - 2 ٍف ان ٌخ يتؼذدح انسهقبدتظُ  (HAPs) كبرثىبَد انؼطز

ٍف -2-1 تظُ طٍ ان  زست يؼبٍر انتسز

 ْ ظ٘ق ـُـ ر ٕ ) HAPSر اَُوؽب ٓويً ثؾش  ٖ ؽوف  ٓCIRCَهج ٖ  الإرؾبك ( ٝأ٣ؼب ٓ

ث٢ ٝ ه ٝ ؽٖ، UE) الأ ػبَٓ اُزَو ٕ ػ٠ِ  يًا ٕ ٣و نُِا ٍٝبؽ إم ٣ؤفن ( ا ٖ الاػزجبه ك٢ الأ ٤٘ق ثؼ٤ اُزظ نٛا 

٤ٜ٘خ ك٢ كوَٗب. ذ ، (أُ ٗ اٞء ًب اؼ٤ُِٔخ ٍ د  هابٍ الُ  ٖ اُز٘بئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٓ ٤٘ق ػ٠ِ  اُزظ لٔ نٛا  ٣ؼز

ٝ ٓقجو٣خػ٠ِ  ٕ أ اٞ د   (.Garrtner and Theriau, 2002) اُؾ٤ ٤ٔبئ٤خ ٓئب ٤ اٌُ نٙ اُؼبئِخ  ٛ ْ رؼ

ٝٓبر٤خ  األه د ٝٓبر٢ ط٘ق 16 ط٘ق ثؾ٤ش أُوجًب أه اج٤ُئخ ٓوتً  ًٝبُخ ؽٔب٣خ  ٖ هجَ  د   ٓ ٞلا٣ب ُِ 

د (USEPA)  اُزٔؾلح ٕ  ٝفبطخآص  رجَت  ًٔوًجب  Benzo (a) pyrène به ٓوػ٤خ ػ٠ِ طؾخ الإٗبَ

ٟ  نٛا الأف٤و ٣ؼزجو ٞ جَت ُِطلوح ػ٠ِ زَٓ ٓ َ َوؽبٕ.  ADNًؼبٓ اُ  َ  الأًضو اؽزٔال لأط

Martin et al., 2003 ; Tarantini, 2009) ًي أُو ٖ هجَ  ٓ َوؽ٘خ  ُي ًٔٞاك ٓ ذ نً (. ط٘ل

٢ٛ رز ٝ ْ اُزٔؾلح  ٓ ٖ هجَ الأ ٓٝ  ٕ َوؽب اُ ٕال٢ُُٝ لأثؾبس  ٞ َ ف٤ِؾ ٌٓ اج٤ُئخ ػ٠ِ شٌ ٖ ػلح  ٞاعل ك٢  ٓ

ت ٓظل  ٓٞاك ٗجؼبسه  ؽَ  (. Straif  et al.,  2005 ; Olanow, 1993) الا

ٍف  -2-2 تظُ دان  زست ػذد انسهقب

د إ٠ُ  ُؾِوب ٖ  HAPSرظ٘ق ؽتَ ػلك ا ٓ ْ رٝؼ ٝ 3إ٠ُ  2فل٤لخ   ٖ د ثي٣٘ ْ  HAPSؽِوب صو٤ِخ رؼ

و ٖٓ  د ثي٘ 3أضً ِوب شٌَ)  ٤٘٣خؽ ُ  .(USEPA,1984)(   2ا

ٍف -2-3 تظُ خٍ ان ً  HAPS  زست س

٤٘ق HAPSرؼزجو  ظ اج٤ُئخ  ؽتَ ر األٓو٤ٌ٣خ ُؾٔب٣خ  ًٞبُخ د  (USEPA, 1993)اُ ٞصب ٖ أُِ ٓ

د  ٖ عي٣ئب ٢ٛٝ ػجبهح ػ غ،  اُجؼ ٖ ثؼؼٜب  اُٝٔقزلِخ ػ از٢ُ رز٤ٔي ثقظبئظٜب اَُبٓخ  ٣ٞخ  د الأُٝ ما

ٓٞاك  شٌَ  إ٠ُ ر ي٤ٔ٣ٗخ رؤك١  د إ ٣ٞخ، ز٤ٗغخ رلػال ٖ ؽوف اُؼؼ ٓ ع٤ٞخٗ شطخ ثٔغوك ازٓظبطٜب  ث٤ُٞ

époxyde ،ٓشزوبرٜب ٝ ٕ أ ٞ رٌ د أصو ٢ٍٔ ػ٠ِ ا هل  غ ما َ ٗٞارظ الأ٣ ع٤ٞخ الأٍب٤ٍخ ضٓ ُٞ٤ اجُ د  ُغي٣ئب

٣خ  ٝ ٞ ٘ اُ ع  د ٝالأؽٔب ٝر٤٘ب ٖ رأص٤و ADN ٝ ARNٝاُجو د، نٛا الأصو ا٢َُٔ أًجو ٓ لج٤ُٞلا لٍٞ اُ

ٝثبزُب٢ُ رؤك١ إ٠ُ رؾل٤ي  د الأط٤ِخ  ١ٞاُٞظ٤ل٤خ اُ دزاللاالاُغي٣ئب  (.  ( Pitts  et al., 1978قِ

شٌَ) د 2اُ ٞٗب ًٝوث ٤ُِٜله ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ٞػؼ اُج٤٘خ  األٓو٤ٌ٣خ ُؾٔب٣خ ( ٣ بًُٞخ اُ ق  ظ٤٘ الأضًو ٤ٍٔخ ؽتَ ر

.اج٤ُئخ  
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األ2انشكم ) بًٍئخٍ نهًزكجبد خٍ انكٍ خٍألكثز (HAPs )رويبتخٍ يتؼذدح انسهقبد (:انجُ ً فٍ  زست س ظُ ت

ٌخ انجٍئخ    (USEPA,1993)انىكبنخاأليزٌكٍخ نسبً

(1) Naphtalène (2) Acénaphtalène , (3) Acénaphthylène,                                  

  (4) Fluorène (5) phénanthrène,  (6) Anthracène,  (7) Fluoranthène,  (8) pyrène , 

(9)Benzo(a) anthracène, (10) , Chrysène, (11) Benzo(b) fluoranthène,             

(12)  ,Beno(k) fluoranthène ,  (13) Benzo(a) pyrène ,  (14) Indénol (1,2,3- cd) 

pyrène, (15)Dibenzo (a,h) anthracène , (16) Benzo(g,h,i) pérylène 

 (AHPS)نـ   انكًٍٍبئٍخ  انخظبئض انفٍشٌبئٍخ و - 3

ظق ٗ د  ُؾِوب اؼُطو٣خ ٓزؼلكح ا د  ًٝبهثٞٗب ا٤ُٜله ٕ ك٢ أُبءزٓطب٣وح رؼزجو  ثبجَُ٘خ  ، ػؼ٤لخ اُنٝثب

اضُو٤ِخ.  د  ٞٗب ًٝبهث ه ٤ُِٜل ٘جَخ  اُقل٤لخ ٝػؼ٤لخ علا ثبُ د  ٞٗب ًٝبهث َ  إم (1ug/L à 1 mg/L)٤ُِٜله رو

 ٕ اٞص . (Lumière et al.,  2001) اُغي٣ئ٢ ًِٔب ىاك اُٞى د ثق ُؾِوب ٓزؼلكح ا د  ٞٗب هث ًٝب ا٤ُٜله رز٤ٔي 

ٛخ ُِٔبء ) ٕ ك٢ hydrophobesًبه نُِثٝب ٜٗب هبثِخ  ٕ، ًٔب أ ٞ اُلٛ ة ك٢  ٝ رٝن د (  ن٣ٔجب ٖ اُ اُؼل٣ل ٓ

٣خ ٞ ك٢ٝ  ،اُؼؼ د ٝاُزوثخ  ُوث٤ٍٞب وًي ك٢ ا د  ٝأ٣ؼب ك٢  أُبء. رز ٘جبرب د٣ي٣ل   ،اُ د   صجب ٞٗب ًٝبهث ا٤ُٜله

د   ػلك ىاك    ًِٔب  اُؼطو٣خ   اُؾِو٤خ ُؾِوب  (.Bliefert  and  Perrand,  2003اُغي٣ئ٤خ ) ا

شٌَ  ز٢ ر اُ ٤َ٤خ  ُوئ اُوبػلح ا  ٖ اجُ٘ي٣ ٖ ٗٞاح  ؽ٤ش ٣HAPSؼزجو  ٓ ٕ ٞ زٌ ٣  ٖ ٓ ٕ ٞ زٌ د  6ر ها م

ٕ ٞ غ  ثؼؼبٜ  ٓغ ٓورجطخ  ًوث وٝاثؾ   اُجؼ ٝعخ ث ٖ )مٝ  ٓيك ع٤ٝ ٤ٛله ١  (،C6 H6هح  ٞ ٖ   رؾز إ٠ُ  2ٓ

د  6  . ( (Doonaert  and  Pichard,  2003  ;  SCF,   2002ثي٤٘٣٘خ   ؽِوب
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هذٍروكزثىَبد - 4  تىسٌغ ان

د  ُؾِوب د ٓزؼلكح ا ٞٗب هًٝوث ا٤ُٜل  ٕ ٕ أ اٞ ُؾ٤ د ػ٠ِ ا هاٍب الُ د  ظٜو زوَ ثَوػخ  (HAPs)أ ٘ ر

از٢ُ   ٕ ٞ ُِلٛ ٍ فبط٤زٜب أُؾجخ  ٖ فلا ُي ٓ مٝ ٣خ  ٝ لُِٔب ػ٤ٝخ ا ّ ٝالأ الُ ٖ ؽو٣ن  ثبرغبٙ ثبه٢ الأػؼبء ػ

اجُلاى٤ٓخ  وام الأؿش٤خ  ٖ افز ٓ ٜ٘ب  ٞٓب  رورجؾ  ؽ٤ش رٌٔ د  ٓغ   ػٔ ٛخ اُغي٣ئب ْ  ُِٔبء   اٌُبه ٛ ز٢ ربَ اُ

َ   رٞى٣ؼٜب  ك٢ ٜ٘ب  شًق رْ   هلٝ   اقال٣ب كاف  .   هو٣جب  الأػؼبء  ع٤ٔغ  ك٢  ػ

(Garrtner and  Theriaul, 2002 ;  Trantini, 2009 ; Maric, 2007 ; Sheu  et al., 1997) 

ًُبهحاألٌضٍخ نــ  - 5   HAPSان

ؽوم هئ٤َ٤خر غ ٞعلصالس  ٓزؼلكح ا لأ٣ د  ٞٗب لهًٝوث د.٤ُٜ ُؾِوب ْألضًو أ٤ٔٛخ  أَُبه ا  ٣ؼ

دػبئِخ  ٝٓب و ًٞ األًَغخ  (Cytochrome P450)ا٤َُز د  ٓزؼلك   الأؽبك٣خ ان١ُ ٣ؾلي لهًٝوثٞٗب ٤ٜ ُِ

د إ٠ُ  ُؾِوب ٕ  (époxyde)ا ٝ ثألًَح إٌُزو ٢ٗ زٓجػٞب  ٞ اُضب٤ٗخ كزؼَٔ ػ٠ِ رش٤ٌَ عله ًبر٤ أُوؽِخ  أٓب 

ثٞاطٍخ  د ٓؾليا  ُؾِوب د ٓزؼلكح ا ٞٗب لهًٝوث ْ ، (cyp450 péroxydase)ا٤ُٜ أُوؽِخ الأف٤وح ٣ز ٝك٢ 

ٖ  (O-quinone)رش٤ٌَ  ٗطلاهب ٓ ة  (cathéchol)ا ًبٔ ، (Dihydrodioldéhydrogénase)ٓؾليا 

ٖ    (lipoxygénase).  ثٞاٍطخ رش٘ؾ إٔ ٣ٌٔ

(Miller and Romos, 2001 ; Xue and Warshawshy, 2005 ; Yang, 1988)        

 إلطزاذ  -6     

 ْ غ ٣ز د اؽوػ ٗٞارظ أ٣ ُؾِوب ٓزؼلكح ا د  ٞٗب لهًٝوث ٤ُٜ(HAPS)  اجُواى ٖ ؽو٣ن  ُجب ػ ْ ؿب ٣ز

جٍٞ  اُ ٝ( Tarantini,  2009)  ، ٝعل ًٔب   ٕ ٖ أ اجُ٘ي٣  ٖ ٖ   عيء ٓ ٌٔ٣ ٚ اٞء اُيك٤و أبٓ ؽوؽ ك٢ ٛ

غاُغيء الأًجو اُن١ ٣ؾلس ُٚ  ْك  الأ٣ ٍ ك٢   ٤ز ٞ  .  (Negraia , 2010 )اجُ

ٍخ   - 7 ً ٌخ يتؼذدح انسهقبدس هٍذروكبرثىبَد انؼطز   ان

ازُغو٣ج٤خ ازُٔبؽخ   HAPSالأصبه اَُبٓخ ٛ٘بى ٗوض ك٢ ٓؼوكخ  د  اج٤ُبٗب د  ظٜو ُي كول أ ٝٓغ م

ٕ ثؼؼ د أ ٞاٗب اُؾ٤ ٕ  بٜػ٠ِ  ٖ أ ٌٔ٣٣ ٖ ازُؾل٣ل اُؼل٣ل ٓ  ٚ ٝع اجٌُل،  ا٥صبهؾلي ػ٠ِ  أُوػ٤خ )ػ٠ِ 

ع ٖ( أٓوا تِ اُشوا٤٣ ٘ٔٞ، رظ اُ ه ػ٠ِ  ٘بػخ، أصب ع أُ ُلّ، أٓوا أ٣ٝؼب ، ا زٌبصو  اُ هًٔب رؤصو ػ٠ِ   ا٥صب

َِوؽب جَجخ ُ د أُ ُِغ٤٘ب اُغَْ، ًٔب ، ٕاَُبٓخ  رطٞه ع٤ٔغ الأعٜيح ك٢   ٖ اُؾل ٓ ْ إ٠ُ ؽل ج٤ًو ك٢  ٛ رَب

ٓٞػؼ٢رؤك١  ظجؾ  ٜٞه ر ُغلِ إ٠ُ ظ ُـ  ،ك٢ ا ذ  هٞ اُ ٗلٌ  ع ك٢  ٘لغ٤َخ  AHPSاُزؼو اجُ ٞم  األشؼخ ك

ُغل٣١ِ ة ا الزُٜب سٝ  ٚ   ،جَت ؽل ةزا٣ُواكو ٖ  ٜب جَت  اُؼ٤ ٕ ر ٖ أ ٌ ٤َٔخ ؽبكح علا، ًٔب ٣ٔ نٙ اُ رٝؼزجو ٛ

١ ٞ اُوئ ز٤ٜظ  ب٘ػ٢ألٝ اُ د اُغٜبى أُ ٝاػطواثب ب٘ٔػ٤خ  ًي٣بٔ  د اُ ُـث٤ِ٘ٞب ع ا قٗلب  G Aٝٝفبطخ ا

 Mastrangelo et al., 1996). ) يفبطخ ػل٘ ػٔبٍ أُبَث
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د  هاٍب الُ د  ظٜو كٞأ ٝع ع  أُزبؽخ  د اُزؼو ٖ ز٣َٞٓب غ  AHPSاهرجبؽ ث٤ ٖ ك٢ ثؼ ٖ اُؼب٤ِٓ ث٤

الُؾْ....(. د  ّ شٓزوب أَُبثي، ازٍقلا ىٞ،  اٌُ ٗغ  غٗ اُلؾْ، ٓظب ظٔب ٤ٜ٘خ )ً د أُ فطو ى٣بكح ٝ اُوطبػب

َُوؽب٤ٗخ ٓ د ا نٙ الإطبثب ُغلِ ٛ أُضبخٗ ٝا ٝ اُوئخ   ٕ لٍٝ الإطبثخ ثَوؽب ٕ لهعخ ك٢ ع َُوؽب  ٤ِبٜػ اُزٔلنا

ع ٤ٜ٘ٓخ ك٢     (Durand  et al.,  1996 ; Bosetti  et al.,  2007) .َٗبكو ًأٓوا

د ًٔب ظٜو د اُ أ هاٍب دل د  رأص٤وا اٞٗب اُؾ٤  ٖ ٓخ ػ٠ِ ع٤٘ ٍٝب ٕ  ػ٠ِ  أٓب   ،ٓبٍقخ  ٛ٘بى  الإٗبَ

د هاٍب     (Tokiwa  et al., 1994  ;  Tillement, 2001 أُغبٍ   نٛا  ك٢   عبه٣خ    ػ٤ِٔخ  ك

.(SZZeklik et al., 1991 ;  ّ ها ٝ شٌَ الأ ٕ ، ك٢ الأػؼبء أُقزلِخ ًبغُٜبى اُؼظج٢ ًٔب رؾلي ر ًٔب أ

ّ ٓورجؾ ثطو٣وخ كفٍٞ ه الأٝها ٞ ػٞغ رط ٓ AHPs ، أُؼلح ثؼل ّ ها ٝ ْآُضَ أ ػٖ ؽو٣ن اُل  ٍ ٝ ًٔب  ، زب٘

ؿ٤و ٓٞاهغ كفٍٞ  ٓٞاهغ أفو١  ذ أٝهاّ ك٢  ٞؽظ ُAHPs   ٍٓضَ إكفب  Banzo (a)pyrène ٖ ؽو٣ن  ػ

جَت لْ ٣ ّ  اُ ُوئخ   اجٌُلٝ   اُٜؼ٢ٔ  اُغٜبى  ٝه ُلـكٝ   ٝا ٕ   ك٢   اضُل٤٣خ   ا ٕ    كئوا ة    ٝعوما  اُزغبه

(Straif et al., 2005 ; Albert et al., 1991 ; EFSA , 2008 ;Tartu, 2014).                     

8- ٍ   (Naphtalène)انُفثبنٍ

ٖ الُ٘ضب٤ُ يٍ  ْ ػ ّ  ر ٖ هجَ  1820ك٢ ػب ٓGarden  ،ٝأهزوػ ُٚ ازُٔض٤َ اُؾب٢ُ ، ٖ ٓ  ٕ ) ؽِوزب

)ٖ ُؾو٤ِخ، اجُ٘ي٣ د اُؼطو٣خ ا ٞٗب ًٝوث ا٤ُٜله  ٖ ٓ ٖ ُ٘لضب٤ُ شٌَ) إما ٣ؼزجو ا ٍ ، (3اُ زَؼَٔ ثٌضوح ك٢ أُغب ٣ ٝ

ه١ ًٔبكح جٓلئ٤خ اُزغب ٝ ٣خ اُظ٘بػ٢  ٞ ازُغ٤َٔك٢  ػؼ ٓٞاك  ظب٘ػخ  د ً ُظب٘ػب غ ا وٝائؼ ٝ ثؼ اُ  ٓي٣َ 

د األهػ٤ب طٜو ىٍ ُِوؼبء ػ٠ِ اُؼش ،ٝٓ أُ٘ب زَؼَٔ ضًوا ك٢  غ ٝهائؾخ   ،ًٔب ٣ ٕ أث٤ ٞ ِ ٤ٔيح ٣ٓز٤ٔي ث

ٕ شٌِٚؽبكح  اوُطوا هائؾخ  ْ رٞى٣غ  .C10H8 (Le Moullec et al., 2012)اُغي٣ئ٢  شٌِٚ رشجٚ  ٣ز

ة اُؼب٢ُ ُِٔٞاك  ٗغنا اُن٤ٛ٘خ ثجَت الا َٗغخ  ٖ ك٢ الأ ظ٘قاُن٤٘ٛخ. اُ٘لضب٤ُ الُئخ ) َوؽ٘خًٓٔبكح  ٣  ٖ ٓ3( 

ٖ هجَ  أُغٔٞػخ  الارؾبكٓ ك٢ٝ  هث٢   ٝ َ  Bالأ ٖ هج ٓIARC .  د ذ ػ٠ِ ؽ٤ٞاٗب ز٢ أعو٣ اُ د  هاٍب الُ ذ  أصجز

جَت  ٣ ٖ اُ٘لضب٤ُ  ٕ ة أ ْ  اُزغبه اُٜٝؼ٢ٔػاُزَٔ ازُ٘ل٢َ  جَت ا٤َُٔخ ، ٖ ؽو٣ن اُغٜبى  ٣ ٕ ٖ أ ًٔب ٣ٌٔ

اؼُظج٢  ٤ٜٗبه  ّ ٝاُؾبكح ٓضَ الا الُ جَت كوو أ٣ؼب ، رقضو  رٝؾ٣ ّ الاٗؾلا٢ُ  ُوئخوالُ ٕ ا غ ٍوؽب ٣. 

 ٕ الُئوا ذ ػ٠ِ  د أعو٣ هاٍب ذ ك ٖ إٔرٞطِ ّ  ، ُٔش٤ٔخا ٣ؼجو الُ٘ضب٤ُ ٘ٚ ك٢ ؽ٤ِت الأ اشٌُق ػ  ْ ًٔب ر

هاص٤خ  ٞ اُ ١ أُبك  ٞ َٞه ػ٠ِ زَٓ ًٝ اه  ع أػو ذ  ٣ٝADNؾو ز٢ أعو٣ اُ د  هاٍب الُ ١ٞ  ػ٠ِك٢  زَٓ

ـ اُٝٔ  اجٌُل 

 Le Moullec et al., 2012 ; Montandon, 2005 ; Boseti, 2007 ; Sthos  et al., 2002).) 
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نٍٍ(:  3انشكم)                     ٍخ انكًٍٍبئٍخ نهُفثب  (Le Moullec  et al., 2012)  انجُ

اُنـائ٢رورجؾ  د ازُٔض٤َ  ٖ جٓبشوح ثؼ٤ِٔب ُ٘لضب٤ُ ُٔوؽِخ الأ٢ُٝ لأ٣ؼ، ٤ٍٔخ ا شٌَ  ٚا  ٣époxydeؤك١ إ٠ُ ر

٤ِٔخ  ثٞاٍطخ   désoxydationثؼ الcytochromes P450 رؾلي  ، naphtalène-1,2 époxyde ٓش

نٙ ا٤َُٔخ رز٘ظ  د ٛ ٓوًجب  ٌَ ٖ رش ظٜ٘   quinonesػ َ naphtalène -1 ثٔ ز٢ رؤك١ إ٠ُ رشٌ اُ

naphtoquinone ٝظٜ أ ٘ ٓ) 1,2 oxyde de naphtalène ٌَش د ا ٣ؤك١ . ًٔب4)اُ ع ُلزوا ُزؼو

٣ِخ  ٞ ٖ إ٢ُ ؽ د  رو٤ِض ُ٘لضب٤ُ ز٣ٞب د  َٓ زَجال ٖٝ   n-méthyle-D- aspartate رؼج٤و ٓ ٤ٞٗ رٝ  ا٤َُو

(sérotonine) ٖ الُثٝب٤ٓ ٝ(dopamine)  ٝ ز٢ ُ ٖ   ا د إ٠ُ   رؤك١  إٔ ٣ٌٔ د ؼأُ ك٢   ر٤ـوا ٞٓب ِ

ٝ ٤ًٞخ اُؼظج٤خ  َُِ دؼٓ  ميُ    غٓٝ   .(Callister et al., 2008)   ا ٞٓب    ؽٍٞ   زٓكٞوح  ه٤ِِخ   ِ

ع ز٤ٗغخ  ظج٤خ ؼاُ  أُوػ٤خ  ا٥صبه ٘   اُزؼو ٖلُِ د  ٢ك   ضب٤ُ ٤ٞاٗب ة   ؽ  ; ATSDR, 1995)  اُزغبه

Le Moullec., et al., 2012)) 

           

ٖ بٓ٘: (  4انشكم)                ُ٘لضب٤ُ غ ا  .(Viravaidya  et  al.,  2004)  ظٛ أ٣
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ٍزان -9 ً تأث ً ذادو   AHPs  انس جًٍ جً  ان ًػهى اندهبس انؼظ  واندهبس انبًُػ

-1-9ً ً ٍز انس ً ػهى انتأث   اندهبس انؼظج

ّ ٓؼول ٗظب لؼَ ،٣ؼزجو اُغٜبى اُؼظج٢  د ث شٝجٌخ ارظبلا  ْ ُغَ ْ ك٢ ا وًي ُِزؾٌ د  ٝٓ ٞؽلا  اُ

ْ ، ك٢ اقال٣ب اُؼظج٤خ  ألٍب٤ٍخ أُزضِٔخ ُغَ ٝظبئق ا َن ٣ؼَٔ اُغٜبى اُؼظج٢ ػ٠ِ ػجؾ  ٘ ٣ ٝ أُقزلِخ 

د  ٞٓب ُِٔؼِ ٖ ؽو٣ن ازٍوجبُٚ  د ٓ٘بجٍخ ك٢ أػٔبُٜب ثلهخ ثبـُخ ػ ٟ إ٠ُ ازٍغبثب الُاف٤ِخ ٓٔب ٣ؤك  ٝ هع٤خ أ اُقب

اُلـك ٝ د ٝالأػؼبء أُقزلِخ  ؼال ْ، اُ َ ٘و وًي١غُٜبى اُؼظج٢ إ٠ُ ا ٣  اُغٜبى اُؼظج٢ أُ

ٞ .(Marieb, 2000  ; Crossman  et al., 2004 ; Ramé and Therond, 2006)اُٝٔؾ٤ط٢ ٔ٘ ٣  

اُغ٤٘٤٘خ  ك٢  ُلٓبؽ  اُغيء الأًجو ُٔوؽِخ  ٖ اُلٓبؽ ، ا ُق ٓ ل٢ ٣زأ ُقِ زٍٞؾ، ا ٢ٓ ٝ  اُلٓبؽ أُ اُلٓبؽ الأٓب

٘قبع  اُ ٍ   ع٤ٔغ    ػ٠ِ  ٤َ٣طو  ُش٢ًٞ.اٝ ٤ٌٝ   ألكؼب ِق    الأؽبٍ ْ    أعياء   ُٔقز ُغَ  أُقزلِخ   ا

.(Zayed  et al. ,  2003 ; Hauss, 2006 ; Richard  and  Orsal,  2007( 

9-2- ً  البٌ اندهبس انؼظج

ظج٢  ٕ اُغٜبى اُؼ ٞ ٌ ٖ اقال٣ب اُؼظج٤خ  ٣ز د(ٓ بٞٗ ُِغبٜى اُؼظج ز٢ رؼزجو اقال٣ب الإػلا٤ٓخ  اُ  )

د ( ٞٓب أُؼِ ط٤َ  ٞ رٔضَ  ،اُؼظج٢ )فال٣ب ر ظظخ ك٢  % 20إ٠ُ 10 ٝ ٢ٛٝ زٓق ٖ فلا٣ب اُلٓبؽ  ٓ

د  ٗوَ اُ٘جؼب ٝ ْ  اُؼظج٤خ.ازٍوجبٍ ٝٓؼبغُخ  صٖٓالصخ أعياء ٛ  ٕ ٞ زٌ اُق٤ِخر  ْ َ ظج٢ا، : ع ، ُٔؾٞه اُؼ

د اُؼظج٤خ شٌَ) ازُلوػب  (  5اُ

Jessen,  2004 ;  Hauss ,  2006 ;  Amiel-Tison  and  Gosselin,   2010) .) 

الُثو٤خ ًٔب ٣ز ٖ اقال٣ب  ٓ  ٕ ٞ ٌٖ ٝ  ال٣ب اُغٜبى  ٖٓ %٠ُ90 إ 80رٝٔضَ ٓ َ  ٢ٛ   اُؼظج٢  رشـ

لبٓؽ  ٗظق  ؽٞا٢ُ كٞو أٍبٍب   ،اُ ْ   كٝه   ر لٗ    لٓػ ٢ٛ   اُؼظج٤خ ُقال٣ب   بَٝٓ أٗٞاع ٝ هثؼخ    :أ

ازُلوع ه٤ِِخ  الُثو٤خ أُزشؼجخ  ، (Microglie)ثو٤خ طـ٤وحك (Oligodendrocyte)  كثو٤خ  اقال٣ب 

(Dendrites) ،  اُ٘غ٤ٔخ  لُ ثو٤خا اقال٣ب (Hauss,  2006;  Christe, 2013)  Astrocyte . 

 9- 3- ً ع اندهبس انؼظج  أيزا

ٝ ِق  ع اُغٜبى اُؼظج٢ ك٢ ر رٚ أُقزلِخ/رزٔضَ أٓوا بٞٗ ة ٌٓ ازُٜب  ٝ ه ، أ ٞ نٛا إ٢ُ اُؼٔ ٣ؤك١ 

ٖ اقال٣ب اُؼظج٤خ  اع ٓقزلِخ ٓ ٞ ٗ د أ ٞ ت ٓ  . ((Hauss, 2006ازُله٣غ٢ ُِغٜبى اُؼظج٢ ثجَ

ِق اُؼظج٢  ٞظ٤ل٤خ ُقال٣ب  (Neurodégenerescenceازُ اُ ٝ ٤ٌِ٤خ  اُٜ ُقَبهح  كٍ ا ٞٓ ب ٣ؼب ٛ ٝ  )

٘خ، اُؼظج٤خ ٓيٓ  ٝ ٕ ؽبكح أ ٞ ٌ ٕ ر ٖ أ ٌٔ٣ ، ٝ د أُؤُٔخ أ َاإلطبثب ٕ ضٓ غ الأؽ٤ب اُقبهع٤خ ك٢ ثؼ اُؾٞاكس 

د ج٤ٔلا ٤ٔ٤بئ٤خ ) ًبُ اٌُ آَ  ٞ ُ ِؼ ع د .، اُزؼو ُؾِوب د ٓزؼلكح ا ٞٗب لهًٝوث ٕ ا٤ُٜ ٖ أ ز٢ ٣ٌٔ اُ ٝ ـ(  اُ .......
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١ ٞ ِ اُق  ْ ٘ظ٤ ازُ ٤ِٔخ  د ك٢ ػ جَت اػطواثب األلًَح ٓٔب ر ؾٞاكس أُٞػؼ٤خ ٓضَ ٗوض ، رؾلس اُ  ٝ أ

ع  األٓوا ها ك٢ ؽبُخ ِق اُؼظج٢ الأًضو اٗزشب اٌَُخ اُلٓبؿ٤خ نٛا بٓ ٣ؤك١ إ٠ُ ؽش ازُ  ٝ ٣ٝخ أ اُزو

خٞٓ ع  ،اُؼظج٤خ ٓ٘ب اُؾب٢ُ ؿ٤و ٓلٜ ٞ نٙ اُؾبُخ إ٠ُ ٣ د ٛ جَجخ ٤لا جَٓجب ُوئ٤َ٤خ أُ آَ ا ٞ اؼُ ٞٓب  ػٔ

ة اُؼظج٢ االزُٜب ع ة اقال٣بإُرشَٔ  (Neuroinflammation) لأٓوا اُظ٤ـوح زٜب ٝاقال٣ب  اُلثو٤خ 

اُغضخ  هاٍبد رشو٣ؼ  ذ ك ٕ، ؽ٤ش  ًشل ٞ جبهًَ٘ اُ د أُوػ٤خ ُٔوػ٠  اؼ٤ُِٔب  ٖ ا ٓ َ عيء اُ٘غ٤ٔخ ك٢ٜ رشٌ

ٕ ػ٠ِ كٓبؽ  ٞ جبهًَ٘ اُ ع  ة ثٔو َ ػقٔخ ُقال٣ب اُ٘غ٤ٔخ ٓظب شٌَ زً رٝ كٞ ٗشبؽ قال٣ب كثو٤خ   عٝ

Gilbert, 2013).) 

 

 

 

 

 

 

خالبٌ انذثقٍخ    :(5)انشكم ٍخ انؼظجىَبد وا  (Chevallier, 2012)ٌىضر ثُ

ٕ ا اؼ٤ُِٔخ أ د  هاٍب د الُ اُطج٤ؼخألً د اُشبئؼخ ك٢  ٞصب ٖ أُِ اٞع ٓقزلِخ ٓ ٗ ع لأ طخ ٝ ُزؼو فب

الُائٔخ  ٣خ  ٞ د اُؼؼ ٞصب اٌُِٞه٣خأُِ د  ج٤ٔلا غ END  ٓضَ  بًُ د ٝثؼ ُؾِوب د ٓزؼلكح ا ٞٗب لهًٝوث  ٓضَ ا٤ُٜ

Nap ع اُؼظج٤خ األٓوا د ، رِؼت كٝه ج٤ًو ك٢ إؽلاس ٖ أُِٞصب د ػب٤ُخ ٓ ُغوػب ع  ٕ اُزؼو ًٔب أ

ٟ إ٠ُ ر الُائٔخ ٣ؤك ٣خ  ٞ ْ اُؼؼ اوُؽ افَ  ٖ ك اُغ٤٘  ٞ ٔٗ ةأفو  ٞ ٜٞه ػ٤ طٞه٣ ٝظ صٞ خر ظ اُق ٝعٚ  ػ٠ِ 

ٞ اُؼظج٢ هجَرأف ٔ٘ اُ لاكح و  ٞ  .(; Ravanan et al., 2008)   Juricek and Coumoul, 2014اُ

 ٕ د أ ٞصب نٙ أُِ ُٜ ٖ اه ٣ٌٔ أػو ٝ د  سٝ ر٤ـوا ٟ ُؾل وًي١  ٝظبئقٝ ٤َٗظ ك٢رؤك اُغٜبى اُؼظج٢ أُ

د ا٤َُٔخ ، اُٝٔؾ٤ط٢ ازُأص٤وا ٕ ٣ظَ إ٠ُ ؽل  ٖ أ اج٤ُئ٢ ٣ٌٔ سٞ  ُزِ ٞظ٤ل٤خ اُؼظج٤خ ا اُ د  از٤ُـوا ٖ فلاٍ  ٓ

٤ٜبه اُؼظج٢  ٗ ُوؿجخ اُغ٤َ٘خ،ُِلٓبؽ ًبلا ٕ ا ٘ظل٢، كولا اُ ٤َ٘ن ،اُظلاع  ازُ اه اُ  ،ػؼق  ٝ الُ ضـ٤بٕ، 

ٕ رجَ الهرجبى، اُؾ٤وح د اُؼب٤ُخ أ ِغوػب ُ ٖ الُاجٓالح، ًٔب ٣ٌٔ ه ٝ ٤ٜب ٗ اٝلا ػ٢  ٞ اُ  ٕ ت كولا

د  (. Juricek and Coumoul, 2014)اُؼظج٢ ٤٘ب ذ رو ٕ ازٍطبػ إظٜبه أ اُطج٢  ٣ٞو  ظ ازُ

د ٞٗب لهًٝوث لٓ ا٤ُٜ اُ  ٖ ٘طوخ ٓؾلكح ٓ غ اُلٓبؿ٢ ك٢ ٓ ًٞرـ٤و ٗشبؽ الأ٣ اضُلآ أُشجي ٝ بؽ ٓضَ 

ٞع٤خ  ،اُؼظج٢ ال٤ُي٣ُٞ ٞظ٤ل٤خ  اُ د  ز٤ُـوا ٖ ا د ٗبرظ ػ ٞٗب ًٝوث ٤ُِٜله ٕ اُلؼَ اُؼبه  ٖ أ د رج٤ ٤ـوا ازُ نٙ  ٛ
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د  ٞٗب ًٝوث ا٤ُٜله  ٖ ُ٘برظ ػ اُ٘شبؽ اُوشو١ ا  ٕ ميُ كئ ٝح ػ٠ِ  ة  اُلٓبؿ٤خ، ػلا ُِوشوح أُق٤خ ٝالأػظب

ُِ٘قبع  ظج٢  اُ٘شبؽ اُؼ ُؾ٤َخ ا٣ضجؾ أ٣ؼب  طوم ا اُ ِق  ٘وَ أُشج٢ٌ ُٔقز اُ ٖ ؽو٣ن رضج٤ؾ  ُش٢ًٞ ػ

ُؾو٤ًخ  .((Odin,  2005  ;  Lefelevere,  2003  ;  Lundstedt  et  al.,   2007  اُغ٤َٔخ ٝا

اٍ  د   غ ٓوًجب ع ُجؼ َِٞى اُؼظج٢ وح اُؾٔزفلاٍ ك  AHPSاُزؼو اُ د  جَت اػطواثب ٣ َ    

لاكح رأفو ٝ ٞ اُ ٕ ػل٘  ع اُٞى اٝٗقلب اُلٌو١   ٞ ٔ٘ ٖ، اُ شٌَ فبص ُ٘لضب ٤ُ ع ث ٝ ) أ( ٝ نٝٛا ػل٘ اُزؼو ي٘ اجُ

ٖ د .) (Pèrera  et al. ,2009 ; Choi et al. , 2008 ث٤و٣ هاٍب د ك َ ًٔب ألً ذ ٖٓ هج  Dutta    أعو٣

(ٕ ٝ ٕ  (2010 أٝفو ّ ك٢ اُلٓبؽ  ٣ؼجو ؽبعي  benzo (a) pyrène أ د  الُ زَجال ًبٔ ٣ؤصو ػ٠ِ ٓ

هَ اُؼظج٤خ ٘ٞا د  أ٣ؼب  اُؼظج٢،   اُغٜبى ك٢   اوٍالثٚ   ٝ  روأًٚ  أرؼؼ ًٔب ، اُ ظٜو د    أ هاٍب الُ

ع   إٔ لاكح    هجَ  ُ ٚ   اُزؼو ٞ ُ ٢ًٞ   الأكاء   رـ٤و    إ٠ُ   ٣ؤك١   ا َِ    ُِطلَ    لاؽوب    اُ

.(Slokin   and  Sridler,  2010  ;  Chen et al.,   2012  ;   Brown  et al.,  2007 ) 

ٖ ُيثبلإػبكخ  رج٤ ٕٞ  إ٠ُ م لهًٝوث ٤ُٜ ٕ ا ٤َخ ٣ؤصوB(a)P  أ اُؾ ٝ اؼُؼ٤ِخ  ٝ ٞظ٤لخ اُؼظج٤خ  اُ  ػ٠ِ 

ع٤ٞخٝ ُٞ٤َ وًي١ ، اُل طٞه اُغٜبى اُؼظج٢ أُ َ (Saunders et al., 2006)ًٔب ٣ؤصو ػ٠ِ ر . ٝثشٌ

الُثو٤خ  اُ٘برظ ػٖ رش٤٘ؾ اقال٣ب  ظج٤خ ٢ٛ أ٣ؼب ػوػخ ُِزِ االزُٜبث٢    Butta 2010)ٓجبشو اقال٣ب اُؼ

9- 4- ً ع اندهبس انبًُػ  أيزا

كٝه ك٢ ؿب٣خ٣ؼزجو اُغٜبى أُ٘بػ٢  از٢ُ رؤك١  اظ٤ُٞل٤خ  ٖ الأعٜيح  ٣ٞخ ٓ ٤ٔٛخ ك٢ اُؼؼ ٕ ، الأ ٞ زٌ ٣

٤ٍخ  ٞ از٤ُٔ الُـح  ٝ اطُؾبٍ  ٣خ ٓضَ  ٝ ٝرزٞاعل ك٢ الأػؼبء أُِلب شٌَ  از٢ُ رز ب٘ٔػ٤خ  اُقلا٣ب اُ  ٖ ٓ  ٖ اجُلا٤٣  ٖ ٓ

ٕ اُِٞىرب ٝ ٣خ  ٝ لُِٔب ٕ، ٝاُؼول ا َٗب ْ الإ ْ عَ از٢ُ رٜبع ُـو٣جخ  ّ ا ألعبَ  ّ ٝ ب٘ٔػ٤خ روب اُقلا٣ب اُ نٙ  ٛٝ 

ٕٝ ُؾ٤ٞا ُي ، ا الُاف٢ِ كبُغٜبى أُ٘بػ٢ ٣ؼزنُ  ٕ د الاريا د صجب آ٤ُب  ٖ ٛبٓخ ٓ  mécanisme)جو آُخ 

homéostatique) ُـو٣جخ ًك٢ ا ّ ا األعبَ ّ ٝ ْ ؽ٤ش ٣وب ْ ُغَ د بُغواص٤ بٍٝ ال٤ُو ذ إٔ ٝ ز٢ اٍزطبػ اُ

ْ َ اُغ اُزؼوف ػ٠ِٝثبُزب، رقزوم  اوُئ٤َ٤خ ٢ٛ  زٚ  ٤ٚ ٢ُ ظ٤ٝل ْ اُوؼبء ػِ ْ ص َ اُغ  ٖ ٞ ؿو٣ت ػ ثزل٤٘ن  ٓب ٛ

٘بجٍخ  اُلكبع أُ د  أ٣ٝؼب آ٤ُب انُار٢  انُار٢ ٝاُـ٤و   ٖ از٤٤ُٔي ث٤ ب٘ٔػ٢  ّ اُ ٘ظب ُِ جَُ٘خ  ٤ٔٛخ ثب ٖ الأ ٝثبُزب٢ُ كٔ

اُؾ٢اُزؼ ئٖ  اُقط٤و ٌُِب ػٞغ  اُ  . (Petre,   2003  ;  Janway  et  al., 2003)وف ػ٠ِ 

11- ً  البٌ اندهبس انبًُػ

 ٕٞ ٌ ٖ ا٣ز ٓ ب٘ٔػ٢  اُ٘قبػ٤خ  ُؼل٣لاُغٜبى اُ ب٘ٔػ٤خ  ٖ اقال٣ب اُ ٣ٝخ:ٝ ٓ  الُِٔب

ًانُخبػٍخ ن البٌان -11-1  هدهبس انبًُػ

ٞؽ٤لح  ُ ّ اقال٣ب ا ٗقبع اُؼظب ّ ك٢  ٘قبػ٢ اُؼب اُ ّ  (Monocyte)٣ؼط٢ أُش٘ئ  الُ ز٢ رجَؼ ك٢  اُ

د  َٗغخ ُزظجؼ فلا٣ب ثبُؼب ربٜعو إ٢ُ الأػؼبء ٝالأ  (Macrophages mononucléaires)ًج٤وح ٝ
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 ٕ ٞ رٌ ز٢  اُ ٝ ٣خ  ٝ لُِٔب ُق٤ِخ ا ٖ ا ٓ ٕ أًجو  ّ الإٗبَ ؽ٤ٞلح ك٢ ك اُ اُق٤ِخ   ٕ ٞ ٌ شٌَرٝ اُ ٣خ  ٞ ٗٞاح ًِ د  ١ٞ ٝ ما رؾز

د ٤ٌوثٝب ز٢ رلفَ ك٢ هزَ أُ اُ أُؾِِخ   ّ األعبَ ا٤َُزثٞلاى٤ٓخ  د  اُؾج٤جب  ٖ ٝاُؼل٣ل ٓ د ،  رِزظن أُجزِؼب

د ٓ ُق٤ِخ زَٓوجلا ِي ا زٔ ػٞ ؽ٤ش ر َُط ٘ٞاح ثشلح ثب اُ ُـو٣جخ  ربَػلٛب ك٢ الاهرجبؽ ثبُٔبكحقزلِخ ٝؽ٤لح  ا

ٜٔب ٣ٝخ ، ٝٛؼ ثٞاطٍخ اقال٣ب الُِٔب د ٓز٘غخ  ٤ً٘ب ٞ ٤ٔل ُِ د ا ٖ رؼي٣ي ٗشبؽبرٜب ثغي٣ئب ٌ ٔ٣ ٝ

 . (Philippe, 2007)اُزبئ٤خ

ها ٜٓٔب ك (Cellules dendritiques)ًٔب رِؼت اقال٣ب اُشغ٤وح  ٝ االٍزغبثخ ك غ ٢ رؾو٣

ٔ٘بػ٤خ ٕ ُٜب كٝه ك٢ ر، اُ ْ لُٓٞاؽ٤ش ٣ؼزول أ ُِقلا٣ب . ًٔب ول٣ ر٤٘٤ٝخ  اُؼل اُجو اؾُج٤جخ د  ٗغل اقال٣ب 

(Granulocytes)  ز٢ رز٤ٔي ثؼٔو هظ٤و ٖ اُ ٓ ٢ٛٝ رشَٔ  اٌُج٤وح  د  هٗخ ثبُجبُؼب ٖ  %70إ٠ُ  60ٓوب ٓ

 ّ الُ ٖ  اج٤ُؼبء،ال٣ب  ٓ ٝاُؼل٣ل  صٞ  ٓزؼلكح اُلظ ٗٞاح  اُ٘بػغخ  د.لُأشٌبٍ  ٜ٘ب اقال٣ب  اُؾج٤جب ٗغل ٓ

اُؾج٤ج٤خ (Neutrophiles)أُؼزلُخ  ٖ اقال٣ب  ٖ ث٤ ٢ٛ الأًضو كٝوح ٓ ٝ ٝ ٖ ١ ؽج٤جبرٜب ػ٠ِ اُؼل٣ل ٓ ٞ رؾز

اُوبرِخ  د  د،اُغي٣ئب ة  ٤ٌُِٔوثٝب اُغن ػبَٓ  ٤ٔ٤بئ٢ ػٝ٘لٓب ٣ز٘ظ  ُإلطبثخ (Chimiotactique)اٌُ ز٤ٗغخ

غَخ ٜٗب رلفَ إ٠ُ الأٗ هط ٝػبئ٢ كأ ػٞغ فب وه ك٢ ٓ اُؼ  ٝ اجُِؼٔخ ،أ اُوئ٢َ٤  إ٠ُ ثبلإ . كٝهٛب  ػبكخ 

ٖ (Eosinophiles)اقال٣ب اُؾٔؼ٤خ   ه٤ِِخ )ٓ ٞعل ثأػلاك  ز٢ ر ٖ  %2إ٢ُ 1اُ ٌ اج٤ُؼبء ( ُ ٖ اقال٣ب  ٓ

اُؾَب٤ٍخ  ٖ داُٝ أػلاكٛب رورلغ ك٢ ظوٝف ٓؼ٤٘خ ٓ اُطل٤ِ٤ب اُوبػل٣خ  لغٗ . ًبٔ ب٘ٔػخ ػل  اُؾج٤جخ  اقال٣ب 

(Basophiles)  ٖ هَ ٓ ه٤ِِخ علا )أ ٣خ ثأػلاك  ٞ لٓ اُ ُلٝهح  ٞعل ك٢ ا د ٓشزوًخ ( %0.6ر غٓ  ُٜٝب ٤ٔٓيا

اجُلئ٤خ ِٞه (Mastocytes) اقال٣ب  زٔج ُِغيء اُ ٞؽٜب  د ػ٠ِ طٍ ال٣ب زَٓجال اُ  ٖ ٓ ٞع  ٗ  ٌَِ  ك

(FC)Fragment Cristallisable ،٘ٓٝب االزُٜبث٤خ  الزٍغبثخ اوُئ٢َ٤ ٣زٔضَ ك٢  ٖكٝهٛب  اُزؼل  ػخ ػل 

(Daphid,  2005 ; Martin   et al.,  2008  ;  Eric  and  Pascal,   2006) . 

ٌخ ن البٌان -11-2 ًانهًفبو   هدهبس انبًُػ

َ٘جخ  ٣ٞخ ث ٞعل اقال٣ب أُِلب٣ٝخ ك٢ اُؼؼ اج٤ُؼبء % 40إ٠ُ   20ر ُلّ  د ا ٞع فلا٣ب ًو٣ب ٖ ٓغٔ ٓ ،

ِٔق ،  %99ٝثجَ٘خ  اُ ٖ فلا٣ب  نٙ اقال٣ب رزؾوى ٓ ّثطو٣وخ ٛ الُ  ٖ زٞاطِخ ث٤ ُِٔق ،ًٔب ُٜب اُولهح ٝ ٓ ا

٣خ  ٝ لُِٔب أٗٞاع أٍب٤ٍخ ٢ٛ اقال٣ب ا ل ٜٓ٘ب الصخ  غٗ ٣ٝخ ، ُٜغوح ك٢ اُلواؽ ا٤َُ٘غ٢ ٝالأػؼبء أُِلب  Tػ٠ِ ا

Bٝ ِاُطج٤ؼ٤خ اُوبرخ ٣خ  رلوى .(NK)ٝاقال٣ب  ٝ لُِٔب د رلػ٠  Tاقال٣ب ا ٞٗب ٜوٓ آَ شج٤ٜخ علا ثبُ ٞ ػ

د ٤ًٞ٘ب د (Cytokines) ا٤َُز ٤ًٞ٘ب ٝ أُِل رٔب٣ي  (Lymphokines) أ ٝ ق  أُؾليح زُؼبػ ٞظ٤لخ  اُ د  ما

لَٜب ٗ ٣خ  ٝ ٣ٝخ ، اقال٣ب أُِلب اُقلا٣ب أُِلب ب٘ٔ رلوى  ّ أُؼبكح،   Bث٤ هرجبؽألعبَ اُؼل ٓ كب لُٓٞ  افَ   غرٝل

نٙ اُغي ٓؤصوح ٛ ُي ظٜٞه فلا٣ب  ٖ م ٣ز٘ظ ػ ٝ اجُبئ٤خ  ٣خ  ٝ لُِٔب َِِخ ر٘ش٤ؾ اقال٣ب ا جَت ثلء ٍ ان١ُ ٣  ٞ ٛ د  ٣ئب

ؾٍٞ إ٠ُفال٣ب ثلاى٤ٓخ  ٝ إ٠ُ رلوى ا (Plasmocyte)رز ّ أُؼبكح أ اًوح. اُلأعَب انُ اقال٣ب أٓب  ال٣ب 
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اُوبرِخ ) ٝظ٤لخ ك( NKاُطج٤ؼ٤خ  ز٢ِٜب  اُ أُٔوػخ  د  ٖ اُٜغٔب اض٤ٌُو ٓ رؾلصٜب اقال٣ب  ٤ٍٔخ ػل 

َُوؽب٤ٗخ، د ا ٍٝب  ٝػل اقال٣ب أُزؼل٘خ ثبل٤ُو

(Eric  and  Pascal,   2006  ;  Martin   et al.,  2008  ;  Charles  et al.,  2003). 

اد  -11 جًٍذ هذٍروكزثىَبد وان ًً نه ٍز انس ًانتأث  ػهى اندهبس انبًُػ

د  ع ُلزوا ٣ِخ ؽاُزؼو ٕ    AHPs ُـٞ ٖ أ َُوؽب٢ٗ ٣ٌٔ ّ ا الُ جَت كوو  ٘قبػ٢،ر َ ػ٠ِ   اُ ًٔب رؼٔ

اج٤ُؼبء ٝ ّ اُؾٔواء  الُ د  شٌَ ًو٣ب جَت ،رضج٤ؾ ر ّ ٗوض ًٔب ر ٗقبع اُؼظب ظَ  ٘  (Hypoplasie ر

médullaire) .(Descotes et al.,  1992)  ٍ ع جَت اُزؼو ٣HAPs د ج٤ٔلا ١ٞ اُٝ  اٗقلبػب ك٢ زَٓ

ذ ك٢ ٞث٤ِ٘ ُـِ ُِؾَب٤ٍخًٔ HAPsًٔب رؼزجو ، IgEٝى٣بكح ك٢ ،  ( IgM ,IgG,  IgA)أُظَ  ا د  ، جَجب

شٌَ  ى٣بكحرٝؾش ػ٠ِ  اج٤ُؼبء اُر   ّ الُ د  د رؤك  ًٔب ،(leucocytes)ٌو٣ب بٞٗ لهًٝوث ا٤ُٜ ٝ د  ج٤ٔلا ١ اُ

ٔ٘بػ٢ إ٠ُ  ١ اُقِط٢ػؼق اُغٜبى اُ ٞ ُقِ لَو ، ٝا ق ُقطو اانٛا ٓب ٣ ج٤ٌُو لإطبثخ الأؽلبٍ ثجَت ػؼ

ب٘ٔػ٢ ْٜبٓظٗ جَت  ،اُ ٞرأفؤًب ٣ ٔ٘ ٤ٌَ ا ُ اٞع رٝضج٤ؾ رش ٗ اج٤ُؼبء ًَ أ  ّ الُ د   ,. Aderson et al)و٣ًب

1995) 

ع  ًٍٔب  ٟ اُزؼو دُإ٠ُ ا HAPs ٣ؤك ٞ ٣خ  ٔ ٝ لُِٔب وظٓ ُقال٣ب ا جٔ غ إٗزبط  Bاُ ٣قل ٝ

ُـث٤ِٞ ب٘ٔػ٤خ ٤ُٞا د اُ ُوئ٢َ٤ .  (Salas and Burchiel , 1998)٘ب ُقطو ا ك٢ ػ٠ِ اُظؾخ  AH Psا

ه اػ٠ِ اؽل ُولهحا ٞ ٕس رط َُوؽب د ك٢ ا اضُل٤٣ب د أُؼوػخ ٓضَ  ٖ ٝ، اٌُبئ٘ب ٓ نٛا ثٔشبهًخ ٓغٔػٞخ 

أُوجًبالإٗي اُوبكهح ػ٠ِ رؾ٣َٞ  د  ظ٤للا٤ٗخ  د٣ٔب ٕ ك٢ Xénobiotique اُ د هبثِخ ُِنٝثب  أُبء ُٔوجًب

د ٢ٛ  نٙ الأي٣ٗٔب ٛmonooxygénases  ػٞخ ْ رؾ٣َٞ cytochrome p 450اُزبثؼخ ُٔغٔ  AHPs  ٣ز

د إ٠ُ  اٍ  AHPs diol époxydeٓوًجب ز٢ رزلبػَ فبطخ ٓغ  اُ ٝ  ADNٝ ARN ٣ٞخ ُقِ د ا ر٤٘ٝب ٝاُجو

زب٢ُ ُ ا٤ُـ٣اُؼل ظٜٞه ٝثب د  ٖ اُطلوا  Albert et al., 1991 ; EFSA , 2008 ; Jager).و هعؼ٤خ ل ٓ

and  Rakovie, 1974 ; Lafon et al., 2000 .) 

III- د انتأكسذيبخهإل 

 ٖ ٗٚ ػجبهح ػ ُؾو ػ٠ِ أ اُغله ا ٕ ؿ٤و ٣ؼوف  ٝ اهٛب اُقبهع٢ إٌُزو ١ ك٢ لٓ ٞ ٝ عي٣ئخ رؾ مهح أ

ٝط هازٓيا ٟ الًأضو ازٍووا ع٤ٞخ ألفو د اُج٤ُٞ اُغي٣ئب ٞعٚ ٓغ  ٝعٜب ُ ٤ِب  ٗشبؽب رلبػ جٚ  َ رشبهى ، ، ٓٔب ٣ٌ

ع٤ٞخ  اُٞظبئق اُج٤ُٞ  ٖ اض٤ٌُو ٓ ُغنٝه اُؾوح ك٢  ّا ١ٞ، ػ٤ِٔخ اُق بًلاٗوَب د اُِ ٞ قال٣ب أُجوٓظ ُٔ

Favier, 2003 ; Droge, 2002)  (Davies, 2003 ;.  ٤ٔخ َُِ َٗغخ ا دك٢ ع٤ٔغ الأ اُلكبع  آ٤ُب

األلًَح  ٕ ٕ ٤ٓيا وٍٞ أ ٗ نٙ اُؾبُخ  ايُائلح، ك٢ ٛ ُغنٝه اُؾوح  ٝرل٤ٓو ا لَح هبكهح ػ٠ِ ٓٞاعٜخ  أُؼبكح لُأً

ُي ثجَت الإكوا مٝ د  غ اُؾبلا ٖ ك٢ ثؼ ٌ اىٕ، ُٝ ٞ األلًَح ك٢ ر د ٝٓؼبكا  / ٝ ُغنٝه اُؾوح أ ٗزبط ا ؽ ك٢ إ
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ٝ  ك٢ ٗوض ٖاُولهح أُؼبكح لُأًلَح أ ُغنٝه اُؾوح  الاص٤٘ ٗزبط ا ٖ إ ٕ ث٤ زٞاى اُ  ٓؼب ٣ؤك١ إ٠ُ افزلاٍ 

 ّ ٗظب زأل١ًَا اُلكبع  ٝ نٙ   ر٠َٔ  ُ ٛ ٞ اُغلٜ اُؾبُخ ثبزُ  ٝ زأل١ًَارو أ زأل١ًَااُغلٜ   ٣ؼوف  ُنيُ  .ُ ُ  

ٕ   ٍبفزال اٞى ٖ  ازُ األلًَح ث٤   لُأًلَح  أُؼبكح  ٝاُولهح      (prooxidants)   أٗظٔخ

(antioxydants)  أٝ  ف٤ِخ  ك٢  ٖ  ؽ٢  ًبئ

 2000   ;  Lee el al.,   2004)        2000 ; Pincemail  et al., .(Pincemail  et al.,  

ُغنٝه اُؾوح اُز٢ رز٤ٔي ثولهح ػب٤ُخ ػ٠ِ إرلاف  ْ ا واً د  ٣ؤك١ نٛا الافزلاٍ إ٠ُ ر ج٤ُٞلا ٍٞل ك

د (Gilbert, 2013).الأؿش٤خ  ر٤٘ٝب اٌُج٤وح ًبُجو ع٤ٞخ  د اُج٤ُٞ ٟ اُغي٣ئب ٞ ها ػ٠ِ زَٓ    ًٔب رجَت أػوا

ٕٝ ٞ ٣خاُلٛ ٝ ٞ ٘ اُ ع  د، الأؽٔب ٌَو٣ب اُ  ، (Sevais, 2004 ; Lerbours, 2009) ) ، ًٔ ٜاُغل هى  ب ٣شب

زأل١ًَا دك٢  ُ ع اُيٛب٣ٔو آ٤ُب ٕ ٝٓو ٞ َ ٘ ع اُجبهً ع اُغٜبى اُؼظج٢ ٓضَ ٓو د اقال٣ب ك٢ أٓوا ٞ ٓ 

.(Desport    and  Couration, 2002) 

خٍُ-1 طههب  اندذور انسزح ألكسدٍ  وأ

ٖ ٖ ث٤ ُغنٝه  ٓ  Radical hydroxyle ،oxyde nitrique (OH) ٗغل  ألًَغ٤٘٤خ   اُؾوح  ا

(O2°-) Anion superoxyleـ إُ  ...  ٕ ٞ زٌ نٙ    ر ُغنٝه ٛ ٣ٞخ   ؽج٤ؼ٤ب  ا ه  ٝر٠َٔ  ك٢ اُؼؼ ٝ ثبُغن

ٟ  ػ٠ِ ،خاُؾوح الأ٤ُٝ ٞ غ  زَٓ د  ثؼ ٣خ ٓضَ   اُؼؼ٤ب ٞ ِ ٤ِٔخ  ،Peroxysomesاُق  اُجِؼٔخ فلاٍ ػ

ّ  فلاٍ ٗوبَ ١  الا ٞ ُقِ د ٓ ٖ ُِؼل٣ل  انُار٤خ  أللًَحٝ  ا َ  اُغي٣ئب ٣خ  الُاف ٞ   فِ

   .(Ceurtin et al., 2002 ; Valko et  al ., 2006)األًَغ٤٘٤خ ُغنٝه اُؾوح اُ٘شطخ هبكهح  ا

 ٖ ٝ رزق٠ِ ػ لَ( أ ة )رزظوف ًٔؤً ٜٗب اُؼبى ٝ إزٌُو ٣ٝظ  د أُغبٝهح ُزي ٕ اُغي٣ئب ٝ ػ٠ِ أفن إٌُزو

 ٕ ٞ ٌ نٝٛا ٓب ٣ؤك١ إ٠ُ ر ٜٗب )رزظوف ًٔوعغ(  ٝ َ  عنٝهإٌُزو ٣خ ضٓ ٞ ٗ اُضب ٝه اُؾوح  عل٣لح ر٠َٔ ثبُغن

(H2O2) peroxyde d’hydrogène ،(ONOO.) peroxynitrite ،(1O) Singlet oxygen 

ـ إُ  ....... .(Ceurtin  et al., 2002)  

خٍُ - 1-1 اخهً نهدذور انسزح ألكسدٍ  ألطم انذ

زٔلفِخ ك٢  د اُ ازُلػال  ٖ ُغنٝه اُؾوح فلاٍ اُؼل٣ل ٓ شٌَ ا درز ع٤ٞخ ا٤ُ٥ب ُ ٞ خَِِ  اُل٤ي٣ ًبَُ

ٗله٣ ازُ٘ل٤َخ ٞ ً ٞ ٤ٔض ّ، ٔخؼ، فلاٍ اُجِخاُ ٗوبَ افَ  الا الُ د  ٖ اُغي٣ئب ُ ِؼل٣ل ٓ انُار٤خ األلًَح  ُق١ِٞ، ا

٣خ ٞ د ، فِ د (AcetylcoA).... إُـ. ٣ؼزجو  Fentonرلػال ج٤ُِلا د، ا ر٤٘ٝب د، اُجو و٣ٌَُب غ ا  ٗبرظ أ٣

ٚ ٤ًِب إ٠ُ  أللًَر جٌ اُ٘برغخ .  ٣H2O ،CO2لفَ ؽوِخ ًو٣ أُوعؼخ  د الإٗي٤ٔ٣خ   ,NADPHأُواكوب

FADH2, NADH, د ػب٤ُخ اُطبهخ ٝٗب إزٌُو ١ ػ٠ِ  ٞ د ك٢ ، رؾز ٝٗب زٌو رٝؼزجو أُؼط٢ الأٍٝ لُإُ

٘ل٤َخ ازُ َِِخ  َِِخ  %95ؽٞا٢ُ  ،اَُ اَُ يٍ إ٠ُ ٓبء ك٢  ١ ٣قز ٞ ُقِ غ ا ِي فلاٍ الأ٣ زٜ ٖ أَُ األًَغ٤ ٖ ٓ
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 ْ إٗي٣ كٞ  ٝع نٝٛا ك٢  ازٌُبكؤ  هثبػ٤خ  ٤ِٔخ  تَ ػ ٗله٣خ ؽ ٞ ً ٞ ٤ٔض   cytochromeoxydaseازُ٘ل٤َخ اُ

( َ ُشٌ  .(Lee et al., 2004) ( 6ا

O2 + é O2˙   

 

 

ٗٞاعٓظبكه(:  6انشكم )             ٞع٤٘٤خ اُؾوح  ٝ أ َ ًٝ ُغنٝه الأ  . (Auberval, 2010)ا

شٌَ عنه  ْ  ˉ˙٣O2ز ي٣ٗ ٣زٞاعل ثبقال٣ب ، فلاٍ اُجِؼٔخ NAD oxydaseأ٣ؼب أص٘بء ر٘ش٤ؾ إ

ّ ثلٝه أٍب٢ٍ ك٢ ا ٞ ٖ ٣و ٌٝٓبكؾخ اجُِؼ٤ٔخ أ٣ ٔ٘بػ٢  د ُوك اُ ُي ك٢ اقال٣ب اُـ٤و ، الُه٤وخاٌُبئ٘ب ٣زٞاعل نً

١. ثِؼ٤ٔخ اُز٢ ٞ ُقِ ٞ ا ٔ٘ اُ ٘ظ٤ْ  ه ك٢ ر ٝ  ٣NADHؼزجو  (Gradé et al., 2003 ; Milane, 2004)ُٜب ك

oxydase ٓظله أٍب٢ٍ لإٗزبط ـُـ  ٢ٔاُجِؼROS  ُي ك٢ إؽبه ب٘ٔػ٤خ الٍازغبثخمٝ ٕ  ، اُ ٞ ْ ك٢ ٣ٌ الإي٣ٗ

زٚ اُؼبك٣خ فب اجُِؼٔ َٓؽبُ ُق٤ِخ  ٣٘شؾ ٓغ ٗشبؽ ا ةؼخ ُظبٛوح رلػ٠ اُقبػ ٤خٝ لَ الزُٜب ٍ ،أُؤً ٞ  رزؾ

األ٤ًَل،  ٞم اجُِؼ٤ٔخ إ٠ُ عنه ك ٖ هجَ اقال٣ب  ِي ٓ زٜ ٖ أَُ األغ٤ًَ ٖ ْ  (ˉ˙O2)٤ًٔخ ًج٤وح ٓ ثزلفَ إٗي٣

NADPH oxydase  ُـش ػٞغز٣اُن١ اُزب٢ُػ٠ِ ا  َ ازُلبػ اجُلاى٢ٓ ؽتَ   Dlton et al., 2002). بء 

  

                        2O2 + NADPH, H+               2O2˙ˉ + NADP+ + 2H+ 

ازُلبػَ ˉ˙٣O2ؼزجو ْ ،ه٤َِ  ُغَ ثخَُٜٞ ك٢ ا كٞ  ،٣٘زشو  ٝع  ٓؼط٤ب  +H ٓغ ٣SODزلبػَ ك٢ 

H2O2  :اُزب٢ُ  َ ازُلبػ ػٞؼ ك٢  ٓ ٞٛ  ًٔب 
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ٕ ٣٘زشو   ًٔب ٖ أ ٌٔ٣H2O2 ٞك ٝع َِ ك٢  األلًَح، ٣زؾ ُٝٚ هلهح ػب٤ُخ ػ٠ِ ٣خ  ٞ ُقِ  ػجو الأؿش٤خ ا

Fe²+   َؽتَ رلبػFenton  ٤ُؼط٢˙OH ٝŌH  

 

                  H2O2 + Fe2+                 ŌH + ˙OH + Fe3+ 

ٕ ٣زلبػَ ٖ أ ٌٔ٣   H2O2 ٓغ عنهO2˙¯  ٤ؼط٢ ُ ŌH   ٢ِ٤ َ ًٝ ا٤ُٜله اُغنه  تَ ٝ   نٝٛا ؽ

 َ  .(  (weissHaberرلبػ

 

                  H2O2 +O2˙¯                      ŌH + ˙OH + O2 

ٖ أ٣ؼب  ٝع٤ ا٤ُٜله و٤ًَٝل  زؾٍٞ ث٤ ٣(H2O2)  ٞك ٝع ٕ  myeloperoxidaseك٢  ٞ إ٠ُ  ¯clٝأ٣

hypochlorous  acid  (HclO) . 

ّ ٓشلٌا  نٛا الأف٤و ٣زلبػَ ٞ ٤ٞٗ األٓ ٕ ٞ ٓغ أ٣ ٝ األ٤٘٤ٓخ  اُٞظبئق ِي  ز٢ رٔ اُ د اٍُٞؾ  ٓغ عي٣ئب

د  اُزب٢ُ: chloroaminesٓوًجب  َ ازُلبػ  ؽتَ 

 

                 HclO + RNH₂                   NHcl + H2O 

                HclO + NH3                   N H2cl + H2O 

ٖ أُلوك  ٔبً ألًَغ٤  ٕ ٞ زٌ ٣(1O2)  َرلبػ ٖ ٓhypochlorous ٖ ٝع٤ ا٤ُٜله و٤ًَٝل   ٓغ ث٤

اُزب٢ُ .  َ ازُلبػ  ؽتَ 

               HclO + H2O2                                 Hcl + H2O + 1O₂ 

األًَغ٤٘٤خ ٓضَ  ه اُؾوح ٝ اُغن  ٖ خٔ جَٗخ ٓورلؼخ ٓ اجُِؼ شٌَ فلاٍ  ، O2˙¯ ،H2Oنٌٝٛا ٣ز

˙OH،1O2 

 (Tillement, 2001 ; Milane, 2004 ; Borg  and  Reeber, 2008 ; Favier, 2003)  
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 ْ األًَغ٤٘٤خ ثزلفَ إٗي٣ ُغنٝه اُؾوح ٕ ا ٞ ٌ ٕ رز ٖ أ ٌٔ٣Xanthine oxidase  ٠ِ ان١ُ ٣ؼَٔ ػ

ٖ إ hypoxanthineرؾ٣َٞ  ٞ األغ٤ًَ ٝع ٤َلك٢  كٞم األً ٝعنه ٤ٞه٣ب  اُ غ  ٢ُ ٠ُ ؽٔ اُزب  َ ازُلبػ  ؽتَ 

(.( Jessen,  2004   ;   Hauss ,   2006 ; Amiel-Tison  and  Gosselin,   2010 

         Hypoxanthine + O2 + H2O                           xanthine + H₂O₂ 

        Xanthine + 2O2 + H2O2                                        acid eurique + 2O₂˙¯+ 2H+ 

شٌَ أ٣ؼب  ْ  ˉ˙٣O2ز غ  cytochrome P450ثزلفَ إٗي٣ غ ثؼ ان١ُ ٣زلفَ ك٢ أ٣ اجٌُل١ 

د ُـو٣جخ اُغي٣ئب ٟ اُشجٌخ الألٗ، ا ٞ زَٓ ػ٠ِ  د ٝ َِِخ رلبػلا د ٓؾليح َُ ١ ػ٠ِ إٗي٣ٔب ٞ ز٢ رؾز اُ ثٝلاى٤ٓخ 

د  نٙ الإٗي٣ٔب ٛ ْ ٖ أٛ ٓ ،ٟ ٝٓٞاك أ٣ؼ٤خ أفو نٔاثخ  اُل٤ٛ٘خ اُ د   cytochrome P450ٗيع ٤ٍٔخ اُغي٣ئب

لَ    ان١ُ ٕ    ٣ؤً ٞ  .(Turrens  and  Freeman, 1982)   أُشجؼخ    اُـ٤و   اُؾٔؼ٤خ   اُلٛ

ٖ اقال٣ب ُٜب اُولهح ػ٠ِ إزٗبط عنه أؽبك١ ٕ اُؼل٣ل ٓ د  ًٔب أ ٝ ك٢ اُزلبػَ أُؾلي  أ٤ًَلاألى

 ْ اُزب٢ُ: NO-synthase(NOS)ثئي٣ٗ  َ ازُلبػ  ؽتَ 

  L-argenine + O₂ + NADPH                 L-citruline + NȮ + NADP 

د  ٝ أ٤ًَلاألى ها ك (NO)٣ِؼت  ٝ ٞع٤بك ُ ٞ ػ٤ٝخ  ٤َ أل جٔط٘خ  الئ٤خ اُ اُ اُقلا٣ب  أٍب٤ٍب، ٣ز٘ظ ك٢ 

األ٤ًَل  ٞم ٕ ك ٞ اج٤ٌُوح، ٣زلبػَ ٓغ أ٤ٗ د  اُجبُؼب ٝ د  ٞٗب اُؼظج ٝ)˙ˉ(O2 لُٞا ٓPeroxynitrite 

(ONOO¯)  (Favier, 2003 ; Servais, 2004) . َ ٤ًٌَٞ األُ شٌَ عنٝه َ (°R)   رز ٤َ ًٝ اج٤ُو ٝ 

(ROO˙)  ٖٓاٍطخ  ألًَح ٞ اُل٤ٛ٘خ اُـ٤و ٓشجؼخ ث ع    O2˙ˉ   ٝ˙OH   1O₂الأؽبٔ

(Valko et al., 2006 ; Valko et al., 2007) . 

اؾُوحًٔب  ِغنٝه  ها ُ ٓظل ٣خ  ٞ قِ اُ د  ٖ اُغي٣ئب ُ ِؼل٣ل ٓ انُار٤خ أللًَح  ٖ رؼزجو  ٝثب٤ٓ الُ  ًألًَح 

،ٖ٤ ُ ٕ.. الأكه٣٘ب ٞ ٘ ٤ًٝ ا٤ُٜله  ،ٖ٤ ٞ  اُـ. ُلالك٤ ٛ اُ٘برظ ؿبُجب  ٖ ˉ˙O₂اُغنه  لُِثٝب٤ٓ انُار٤خ  األلًَح  ٕ ، ًٔب أ

د أُجوٓظ  ٞ د أُ ٖ ك٢ ػ٤ِٔب زؼٔ ال٣ب ٢ٛ عيء ٓ ع اُؼظج٤خ ُِ األٓوا ع  فبطخك٢ ؽبُخ ٓو

ٕ ٞ َ٘  .(Thannickal  and  Fonburg,  2000 ; Lee et al., 2008 ; Lee et al. , 2004) اُجبه٤ً

خٍألطم - 1-2 ٍُ رخً نهدذور انسزحاألكسد  انخب

 َ ٝه اُؾوح ضٓ اُغن اُوبكهح ػ٠ِ إزٗبط  آَ اُقبهع٤خ  ٞ ِق اُؼ ٕ زُأص٤و ٓقز ْ الإٗبَ َ ع ع ٣زؼو

٘لغ٤َخ  اجُ ٞم  ٤ٞٗخًبألشؼخ اُل د الأ٣ ا٤٘٤َُخ الإشؼبػب ٤ٔبئ٤خ،  (X)ٝألشؼخ  ٤ اٌُ اُؼئ٤ٞخ  د  ازُبػال رؾش ٝ

٘لَغ٤خ  اجُ  ٞ ُغنٝه اُؾوح ٓضَ ألشؼخ اُل َ  ˉ˙1O2 ،˙OH ،O2ػ٠ِ إزٗبط ا ٟ ضٓ د أفو  ٝر٤ُٞل عي٣ئب

H2O2  ٝهبٛح اُوبكه اُؾوح،  ػ٠ِ ثل نٝه  اُغ ٗزبط  . (Favier, 1998 ; Germain et al . , 2003)إ
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ع ٕ اُزؼو اُؾل٣ضخ أ د  هاٍب الُ ْ رش٤و  رجَت الإعٜبك  الُائ  ٕ ٖ أ ٌ الُائٔخ ٣ٔ ٣ٞخ  د اُؼؼ زأل١ًَُِِٔٞصب  أُ

ٖ ؽو٣ن ػلح  دػ هاػ٤خ، آ٤ُب د اُي ج٤ٔلا ُي اُ د ثبٔ ك٢ م ٞصب نٙ أُِ ه٣خ  أُقزلِخ ؽ٤ش رؼَٔ ٛ ٞ ٌُِ ا

 ٠ُ ّ ٓٔب ٣ؤك١ إ ٞ ب٤َُ اٌُ  ٕ رٞاى د ػ٠ِ افزلاٍ  ُؾِوب ٓزؼلكح ا اؼُطو٣خ  د  ٞٗب ًٝوث ا٤ُٜله ٝ ه٣خ  ٞ ٍل ٞ ٝاُل

 ّ ٗ ظب األًَغ٤٘٤خ glutaminergiqueافزلاٍ ٝه اُؾوح اُغن ٗزبط  ٠ِ ًٔ، (ROS)   ٝى٣بكح إ ب رؤصو ػ

ّ أُؼبك لُأًلَح  ٘ظب اُ د  ِق ٌٓٞٗب  ,Wisternik, 2014 ; Halliwell, 2006 ; Sharma)ٗشبؽ قٓز

ز٢ رجَت . ًٔب (2010 اُ اُغنه٣خ  األغ٤٘٤ًَخ  ٗٞاع َ الأ َُغبئو كٝه ج٤ًو ك٢ رش٤ٌ ٖ ا ع٣ِؼت رلف٤  أٓوا

غ إ٠ُ   فط٤وح، إػبكخ ٣خ  ثؼ ٝ د  الأك ٣ٞخ  ًبُؼٔبكا د   اُؾ٤ ٕ  ؼٝٓبكا َُوؽب   هبكهح ػ٠ِ إزٗبط ا

ُغنٝه  اُؾوح  ا

.(Pein et al.,  1995 ; Germai et al.,  2003) 
 

ٍخ انتفبػهخٍ ا أضزار -2 ٍُ   (ROS)لأَىاعاألكسد

ٗزبط   ك٢ الإكواؽ  ٝه اُؾوح إ جَت  اُغن ها  ٣ د  ٓجبشوح  أػوا ٞع٤خ  ُِغي٣ئب ًألًَح ، اُج٤ُٞ

ADN ....د ٌَو٣ب اُ  ٕ ٞ اُلٛ د،  ٝر٤٘ب ـ، اُجو ٣خ )ؿ٤و ٓجبشوح(   ،اُ ٞ ٗ ها صب جَت  ًبٔ رجَت أػوا ث

ٞارظ  رأص٤و  ز٤ٗغخ  ُقال٣ب  لوحٝأُطاَُبٓخ   فبط٤زٜب    ألًَح   فلاٍ  فبطخ   أُزشٌِخ أ٣ؼٜب   ٗ

 .ٕ ٞ  .(Halliwell  and  Cross, 1994 ; Favier, 2003)اُلٛ

ذهىٌ ػهى ROS  زٍتأث -2-1   ان

ٖ ٓ ْ ُوؿ نٝه ثب اُغ ها ٝاؽلا  ٝ اُؾوح ٗظق ػٔو  ٕ عن اُضب٤ٗخ، إلا أ  ٖ ىٝ أعياء ٓ ز٢ لا رزغب هل اُ

ػ٠ٞ ؽبُخ  ٣ؾلس ٖ اُل ٕ  ّػٝل  ٓ اٞى زب٢ُ  ازُ ٞء  ٝثبُ ع  شٗ ْ .   ألٓوا ُغنٝه   رٜبع    اُوٝاثؾ   اُؾوح ا

ٝع٤خ ع    اُي ٤ٛ٘خ    ُلأؽٔب زٞاعلح    ٓشجؼخ   اُـ٤و  الُ لج٤ُٞلاٞك٢ اُل  أُ  نٝٛا ٓب ٣ؤك١  اُـشبئ٤خ  دٍ

ه٤ٞخ األلًَح اُل سٝ ٕ  إ٠ُ ؽل ٞ لٗه١  إرلاف   ٣ؤك١ إ٠ُ ٓٔب   ُِلٛ ٞ ً ٞ ٤ٔز ٣خ ًأؿش٤خ اُ ٞ اُؾ٤ الأؿش٤خ 

ٝ ٣ٞخ،   الأؿش٤خ  ٤ٓػٞخ ٝ  ٗلبم٣خ ر٤ٝـ٤و ٝظبئق  د ٗشبؽ   ػ٠ِ  رؤصو ًٔب  اُؾ٤ زَجال   اُـشبئ٤خ   أُ

٘وض  ثبٜ   ٢الإٗي٣ٔ   الهرجبؽٗوض    إ٠ُ   رٝؤك١ د   ٗشبؽ    ً ّ  ٓؼقب ٞ ك٣ٞ       اُظ

(Magalhaces and Church, 2006) .٤ًََٝ عنه ٣ؼزجو األًَغ٤٘٤خ  )˙(OH ا٤ُٜله ُغنٝه ٖ ا ٓ

زٞاعلح  اُل٤ٛ٘خ اُـ٤و ٓشجؼخ أُ ع  ع٤ٝخ ُلأؽٔب اُوٝاثؾ اُي  ْ ز٢ رٜبع اُ اُ٘شطخ علا  ازُلبػ٤ِخ 

د اُـشبئ٤خ لج٤ُٞلا لٍٞ ّ عنه ، ثبُ ٞ ٕٞ، ٣و ُِلٛ ه٤ٞخ  أللًَح اُل سٝ  زب٢ُ ؽل ٖ  OH˙ثٝبُ ٝع٤ ا٤ُٜله ث٘يع مهح 

 ٢ٗ ٞ ٖ ، ٝعي٣ئخ أُبء (°R)نٝٛا ٓب ٣ؤك١ إ٠ُ رش٤ٌَ عنه ًبهث األغ٤ًَ ٢ٗ ٓغ ٞ اٌُبهث اُغنه  ٣زلبػَ 

ال  peroocyl (ˉROO)٣ٝؤك١ إ٠ُ رش٤ٌَ  ٢٘ آفو ٓش غ كٛ  (ROOH)نٛا الأف٤و ٣زلبػَ ٓغ ؽٔ

hydroperoxide ٢ٗ ٞ اٌُبهث اُغنه  اـُـ ، ٝإػبكح رش٤ٌَ  ٌي  كٞ  ٣hydroperoxideزل عٝ إ٠ُ  +Fe²ك٢ 
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أللًَح اُلٞه٤خ. رؼزجو  alkoxyle (°RO)عنه   ٖ د عل٣لح ٓ ها ٝ سٝ ك ٞ شل٣ل اُلؼب٤ُخ ٣ؤك١ إ٠ُ ؽل ٛٝ

د ٓضَ  لٜا ٓؤلًَح ًبلأل٣ُ ٣خ  ٞ ٗ د صب ٌي إ٠ُ ٓشزوب د ؿ٤و َٓزووح رزل ٓوًجب د  ٤َلا ًٝ  (MDA)ا٤ُٜلهث٤ٝو

ٝ hydroxynonenal نٙ أُٞاك . رؼزجو ه٤ٞخ ٛ د لُأًلَح اُل لٕٛٞ  ًٔؤشوا شٌَ)ُِ  (.7اُ

هنية أكسدة   آلية :(7)الشكل             (Favier, 2003)الناتجة المواد و الأحماض الذ

ٍز  -2-2 ٍخ انُشطخ ػهى  تأث ٍُ   ADN ألشكبلاألكسد

ًَغ٤٘٤خ            ُغنٝه اُؾوح الأ ر٤ٝخ ٓضَ هبػلح  رؤلًَ ADNٝ رؤصو ٓجبشوح ػ٠ِ  ا اٞػلاألى غ اُو ثؼ

guanine ،ٝاُوٝاثؾ ث ٖ ٤désoxyribose  ٗلَٚ اُن١ و  ٌَُ ، أٝ ٜٓبعٔخ ا ػٞغ ؿ٤و هبػل١ ن ٓ  ٓٔب ٣قِ

اج٤َُطخ َِِخ  اَُ جَت هطغ ك٢  ٣ ، ٖ غَٞه ث٤ اُ ٖ ٜٓبعٔخ  ٌ د ADNًٔب ٣ٔ ر٤ٝب٘ اجُو ًَ  ، رؤك١ٝ

د ك٢ لٍاٍَ  سٝ ر٤ـوا د إ٠ُ ؽل ازُأص٤وا نٙ  ٛADN د سٝ ؽلوا ُي ؽل رٞو ، جَٓجب ثن ازُ د  ْ ٓؤشوا ٖ أٛ ٓ

ُـ  زأل١ًَ  نًو  ADNاُ ٗ8-oxoguanine ان١ُ ٣ز٘ظ  ٖ ٤َ ػ٠ِ  ٜٓبعٔخػ َ ًٝ ا٤ُٜله ك٢  guanineعنه 

ٞهغ  ٟ ٓؼلُخ ٓضَ ٣ؤك١  ًٔب   ،C-8أُ ُغنٝه اُؾوح إ٠ُ رش٤ٌَ هٞاػل أفو  ، nitroguanine-8رأص٤و ا

oxoadenine -8.شٌَ ..... إُـ َ )ٝ  (8)اُ ُشٌ  . (Singal  et al., 1988) (9ا
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لهًَٝ: (8)انشكم        ا٤ُٜ ه  هٞاػل OH˙ )) َ ٤ؽو٣وخ رأص٤و عن  ADN( guanine)ػ٠ِ 

(Singal  et al.,  1988)                                               

     

       (Singal  et al.,  1988).                            المتأثرة بالأكسدة ADN  مواضع:( 9انشكم  )       
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ُي  زأل١ًَنً اُ غ   ٤ٍِٝخ  ٣ؼزجو الإعٜبك  غ٘  رؾو٣ د رٔ ُلٝهح  ع٤٘ب ٣خ   ا ٞ ُقِ   اُزؼج٤و  ػٖ ا

٣ي٣ل  اج٤٘٤ُخ   كزوح  ك٢ ٝ هق نٛا  ٝفلاٍ   G1أُوؽِخ  ٞ ُق٤ِخ  رزؾون ازُ ٖ  ا ٞ ٓبكرٜب  ٓ غٓ   هاص٤خاُ

 ٍ د  ك٢  كفُٜٞب اؽزٔب ٞ زأل١ًَ الإعٜبك   ٣٘ؼٌٌ  ًٔب ، أُجوٓظ  أُ لٗه١     ADN ػ٠ِ   اُ ٞ ًٞ ٤ٔض   اُ

      (Vonsonntage, 1987; Valko et al., 2006 ; Clavel  et al., 1985  ;  Dodet, 1991) 

ٍز – 2-3 ٍخ   ألشكبل تأث ٍُ ٍُبدانُشطخ ألكسد  ػهى انجزوت

د اُؾبِٓخ ُٔغب٤ٓغ  ر٤ٝب٘ ِغنٝه اُؾوح ٢ٛ اُجو د الأًضو ؽَب٤ٍخ ُ ٝر٤٘ب ٝ ٓب ر٠َٔ  (Thiol)اُجو ا

ٞظبئق  د  Sulfhydryle (SH)ث ر٤٘ٝب د ٝ  اُ٘بهِخًبُجو زَجال اُٝٔ د  د ، الإي٣ٗٔب ر٤٘ٝب اجُو نٙ  رظجؼ ٛ

د  لًَح، ًٔب protéasesأًضو ؽَب٤ٍخ لإي٣ٗٔب أل ٕ  ز٤ٗغخ رؼوػٜب  ٞ لَح  ٣ٌ د   رلبػَ أً ٝر٤٘ب أ٣ؼب  اُجو

د  ثزأص٤و ٞٗب ز٢    Fe²اُؾل٣ل ٝ    (Cu²)اُ٘ؾبً    ٓضَ   أُؼل٤ٗخ   اٌُبر٤ ٣ٖٔ اُ ٖ   رظ٤٘لٜب   ٌ ػٞز٤  : ُٔغٔ

اج٤ُأُغٔػٞخ الأ٠ُٝ  ُِوٝاثؾ  ر٤٘٤ٝخأُؾطٔخ  َِِخ اُجو َُِ ٝٓـ٤وح  ثٞاطٍخ ٓ ٝاُضب٤ٗخ  ،ز٤ل٣خ  ـ٤وح 

األلًَح  ٞم ٖ ك اُ٘برغخ ػ ان١ُ ٣ـ٤و ث٤٘خ إػبكخ أُٞاك  ذ  اجٌُو٣ شٌَ عَو صب٘ئ٢  ٤ُِج٤ل٣خ، ؽ٤ش ٣ز ا

ُٞٞع٢، ًبٔ اج٤ُ د ٣ٝؼو ث٘شبؽٜب  ٝر٤٘ب د  رظجؼ  اُجو ر٤٘ٝب زألًَح  اُجو ٗز٤غخ ؽنف  ُِٔبء   ًبهخٛ عل   أُ

ٔ٘بؽن إظٜبه  ٝأ  زٔأ٤ٗخُأل٤٘٤ٓخ ا  ب٤ٓغأُغ ٛخ  اُ وًي٣خ  ُِٔبء  اٌُبه ُِٔ   َ زألًَح    ٝرشٌ د أُ ٝر٤٘ب  اُجو

َ  ًزَ ؿ٤و ؽج٤ؼ٤خ ؽٍٞ   كاف ُق٤ِخ ٝ ٌَ  ا  ; Levéne.,2002 Singal.,1988) (10) اُش

Vonsonntage.,  1987  .) 

٤َغ٤٘٤خ(:11انشكم )   ٝه الأًٝ اُغن ز٢ رؾلصٜب  اُ د  از٤ُـوا غ  خَِِ الأؽٔب األ٤٘٤ٓخ ػ٠ِ  ؽج٤ؼخ ثؼ ٍ  

(Favier, 2003).  
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 إلخهبد انتأكسذي َظبو انذفبع ضذ  -3

ًَظبو انذفبع ضذ  -3-1 ً إلخهبد انتأكسذي انذاخه رٌد  وانخب

َ د اقال٣ب رَزؼٔ آ٤ُب اُط ػلح   ٖ ٤ًٔخ ًج٤وح ٓ ٜ٘ب  غ ٓ اُجؼ ِي ك٢  زٜ ٖ ٓؼبكح لُأًلَح، رَ ٓ بهخ 

اٞع ٗ ٟ الأ ٞ ٖ. أعَ ٓواهجخ زَٓ د بُٜ  اُ٘شطخ لُأًَغ٤ ٝ إٗي٣ٔب د أ ٓوًجب  ٖ األلًَح ػجبهح ػ د ٓؼبكا

ق  ه٤ٞ ٝ ر ىٍٝ...   ،بد٤اُؼؼ  ٓؼظْ   أللًَح، رزٞاعل ك٢اُولهح ػ٠ِ رضج٤ؾ أ ٞ ا٤َُز ١، ك٢  ٞ ُقِ ك٢ اُـشبء ا

ـ ٖ . إُ ٌٔ٣ ْ َ د إ٠ُ إٔ رو  superoxyde-dismutas  (SOD)   catalase أٗي٤ٔ٣خ ٓضَ   ألًَح ؼٓبكا

  (CAT)  أ٣ٝؼب ز٢ رِؼت كٝه اُؾٔب٣خ  ه  glutathion peroxydases (GSH-Px)اُ ٝ ز٢ رِؼت ك اُ

 (Germain et al.,  2003  ;  Avissar et al.,  1989  ;  Gradés et al.,  2003). ٓؼبك ٤َُِٔخ

د ًٔب رزَؼَٔ أ٣ؼب  ٤ٔخ كاف٤ِخ   لًَحأل ٓؼبكا ي٣ٗ َ  اُـ٤و إ ٘  فٝبهع٤خ ٓضَ  ،Glutathionضٓ  بدك٤زب٤ٓ

A ،E ، C،    د ٍ٘ٞ ٓزؼلكا ـ   ٓضَ   اُل٤ إُ د ....  ٣لا ٞ ٗ ٞ  .(Milane,  2004 ; Favier,  2003)  ُلالك

داداألكسذح ان -3-1-1  ذاخهخٍيضب

   :(GSH) Glutathionث ٖ ع أ٤٘٤ٓخ جػجبهح ػ صٖٓالصخ أؽٔب  ٕ ٞ ٌ -gly-Cys)ز٤ل هظ٤و ٓ

Glu)  زأل١ًَ، ًٔب ٣ضجؾ اُ ق  ٖ اُزِ ُق٤ِخ ٓ اؾُوح، ٣ؾ٢ٔ ا ُغنٝه  ٣ِؼت كٝه ًٔؼبك لُأًلَح ثبُزوبؽ ا

 ٌٕٞ ٤ِٔخ ر ُغنٝهػ ُق٤ِخ ا افَ ا  .Milane, 200 )4(اُؾوح ك

ألًَ ثـ  ٣Glutathioneؼزجو ًٔب   ٖ أُلوك، ًٔب ٣ز َغ٤ األً  َ ٤َ ًٝ ا٤ُٜله ه  ٝ ضٗ ُغن  H2O2ًوب

ٕ د أُؼبك كٞ أ٣ٞٗب ٝع اُؾل٣ل،   ك٢  ٝ ٘ؾبً  ٞ   ًٔبًبُ ٞػؼ ٛ اُزب ك٢   ٓ د    ,Favier)  2003)  ٤ُخازُلػال

                     H2O2 + 2 GSH              2H2O + GSSG 

                     GSH  +  ˙OH               GS˙ + H2  

                    

                   

 (SOD) Superoxide Dismutase  ه شٌَ عن غ٘ ر ٖ ٓؼل٢ٗ، ٣ٔ ر٤ٝ ٖ ثو ػجبهح ػ

٤َل ؽ٤ش ٣ؾلي رؾ٣َٞ  األً ٞم ٕ ك ٞ ٖ أ٤ٗ ٗطلاهب ٓ ٤ًََٝ ا ٞػؼ  H₂O₂إ٠ُ   ˙O2ا٤ُٜله ٓ ٞ ٔب ٛ ً

ازُب٢ُ:  َ ازُلبػ  ك٢ 
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زٞاعل  لا ٣ؾزبط إ٠ُ ؽبهخ، ر ٝ ازُلبػَ رِوبئ٤ب  اُ ٣SODؾلس نٛا  ١ٞ ثأشٌبٍ ٓقزلِخ  ُقِ وًي ا زٔ

ٖ  .(Mates  et al., 1999 ; Dodet, 1991 ;  Milane,  2004) ثؤاكوزٜب أُؼل٣

 Catalase  (CAT):  ٍ ٞ ٖٓ   ٣ؾ ْ عي٣ئ٤ز٤ٖ  ٤ٖ.  H2O2نٛا الإٗي٣ األغًَ  إ٠ُ أُبء 

                   

(Favier, 2003; Milane, 2004;  Borg  and  Reeber, 2008 ;  Woold  et al.,  2003) 

 (Gpx) Glutathion peroxydase  

لٗه١،  ٞ ًٞ ٤ٔز ٍ، اُ ٝ ىٞ ا٤َُز ُ٘ٞاح ٝك٢ أؿج٤ِخ أغَٗخ الألٗثٝلاى٤ٓخ اُشجخ٣ٌزٞاعل ك٢   ٝك٢ ا

ٞهغ اُلؼبٍ نُٜا  د أُ ْاضُل٤٣ب ١ الإٗي٣ ٞ شٌَ  4ػ٠ِ  ٣ؾز ّ ك٢  ٞ د ٤٘٤ِ٤ٍ ها  ، ٣ؼSélenocysteineَٔم

٠ٖ ػِ ٝع٤ ا٤ُٜله و٤ًَٝل  و٤ًَٝل(H₂O₂) إىاُخ ٤ٍٔخ ث هثٝ ا٤ُٜل ج٤ُِل١ ٝ ْ ، (ROOH) ا ٗشبؽ نٛا الإٗي٣

كٞ  ٞع يٍ  glutathionٓورجؾ ث ٕ (GSH)أُقز ٝ ٖ ، ًٔؼط٢ لُإٌُزو ٓ  ٖ ٍ   glutathionعي٣ئ٤ز٤  أُقزي

(GSH)   رؤلًَ إ٠ُglutathion  ذ اجٌُو٣ ْ  (GSSG)صب٘ئ٢  ياُٚان١ُ ٣ز ْ  2GSHإ٠ُ  افز ي٣ٗ ثزلفَ إ

Glutathion Reductase زَؼَٔ أُو ٕ ًٔب ك٢  NADPH كن الإي٢ٔ٣ٗاان١ُ ٣ ٝ ًٔؼط٢ لُإٌُزو

ازُب٢ُ  َ  .(Favier, 2003 ; Woold  et al., 2003 ; Milane, 2004)ازُلبػ

 

ألكسذح انخبرخٍخ  -3-1-2 ًخ انًضبدح   ألَظ

ِي اُولهح ػ٠ِ  زٔ ز٢ ر اُ ألًَح، ؽ٤ش  اُزوبؽرؼزجو ًَ أُٞاك  د  ٖ ٓؼبكا ُؾو ػجبهح ػ ٕ ا ٝ إلٌُزو

اُغلٜ  ق  ه٤ٞ ٝ ر َ ػ٠ِ رضج٤ؾ أ زأل١ًَرؼٔ ٍ  أُ فٖال ُغنٝه اُؾوح.   اهز٘بصٓ  ا

. (Halliwell  and  Gutteridge,  2007  ;  Halliwell  and  Gutteridge,  1999) 
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3-1-2-1-  ٍ  Eفٍتبيٍ

رٚ ػ٠ِ            ٕ ٣ز٤ٔي ثوله ٞ اُلٛ ة ك٢  ٝ ألًَح ٣ن ٓ ؼبك  ٖ ه  اُزوبؽػجبهح ػ غنٝه اُؾوح ٓضَ عل اُ

د ج٤ُِلا ه٤ٞخ  ه٤ٞق ٗشبؽ الأًلَح اُل ج٤ُِل١ نٝٛا ٓب ٣َبػل ػ٠ِ ر ٤َل ا ًٝ ٠ُٝ، اُغيء  اج٤ُو وؽزِٜب الأ ك٢ ٓ

 ٖ ٤ُٞخ أُقزيُخ  Eاُ٘شؾ ك٢ عي٣ئخ ك٤زب٤ٓ ٘ ٞظ٤لخ اُل٤ اُ  ٢ٛ– TH ٖ ٝع٤ ُٞخ مهح ٤ٛله ز٢ رلول ثَٜ  اُ

زؾٍٞ إ٠ُ عنه  ٣ٝ ᾳ–torophérol (  - T)  عنه ٖ ٣وعغ إ٠ُ عي٣ئخ  peroxyl، ك٢ ؽ٤

hydroperoxyde اُزب٢ُ  َ ازُلبػ  Valko  et al., 2007  ;  Gardés  et  al., 2003)) ًٔب ك٢ 

. 

                   RO2 +   - TH                RO2H +   - T 

 

 ٖ٤ ٓ ٖ C  ٣ِؼت ك٤زب ْ ك٢ إهعبع ك٤زب٤ٓ ٖ  Eكٝه ٜٓ ٝثبُزب٢ُ رغل٣ل َٓزٔو ل٤ُزب٤ٓ لَ   . Eأُؤً

3-1-2-2-  ٍ  Cفٍتبيٍ

ِغلٜ             ْ ًٔؼبك ُ ٕ ك٢ أُبء، كٝهٙ أُٜ ٝثب نُِ اُوبثِخ  األلًَح  د ٖ ٓؼبكا زأل٣١ًَؼزجو ٓ َ  أُ ٣زضٔ

ٖ ٓضَ  األشٌبٍ ازُلبػ٤ِخ لُأًَغ٤ .......  hydroxyle ،hydroperoxyl ،peroxynitriteك٢ اهز٘بص

ـ  .    (Gardés et al., 2003 ; Carr  and  Feri, 1999 )إُ

ذاد -3-2-1-3 ىٌ ٍُ   انكبروت

 ٖ )ؽ٤ِؼخ ك٤زب٤ٓ  ٍٞ٘ ِو٣ز٤ اُنـائ٢ ُ ُوئ٢َ٤  ه ا ٜٗب أُظل اُنـائ٢ ًٔب أ ٞع  ٘ ازُ رؼزجو ٓٞاك ًض٤وح 

A)  ، ٖ الئغ ك٤زب٤ٓ ْ  Aرِؼت  دكٝه ٜٓ ٖ  ًٔؼبكا األغ٤ًَ ُغنٝه اُؾوح ٓضَ اُزوبؽ ا ٖ فلاٍ  ألًَح ٓ

جَجٜباألشؼخ  بًٔ، 1O2أُلوك  ز٢ ر اُ ه  هٞب٣خ ػل الأػوا اُ ٝ ه اُؾٔب٣خ  ٝ ٞرِؼت ك اُؼئ٤ٞخ مالُ ٘لغ٤َخ   اجُ

Chen et al  2012)) ، اُوٝاثؾ ٝ ُغنٝه اُؾوح  ٖ ا كٞ رلبػَ ث٤ ٞع ٣وعغ كٝهٛب أُؼبك لُأًلَح ُ

َِِخ اُـ٤و أُشجؼخ اَُ ؽٍٞ  زٞاعلح ػ٠ِ  ٝعخ أُ ز٢ رؼَٔ  ٝ أُيك ٗاُ دًوب اُؾوح.  ظب نٝه  ّ ي ُنًُِغ ٞ رو

ه٤ٞخ  اجٌُل٣خثؾٔب٣خ الأؿش٤خ  األلًَح اُل د٤جُِػل ٤ٔٛخ ًج٤وح ك٤ٔب ٣قض اُقظبئض  ًٔب  ،لا ظٜو أ ر

اُغ٤٤٘خ   د   (Antimutagènes)أُؼبكح ُِطلوا

                            (Gradés  et al, 2003 ; Milane,  2004,  Deshpande  et al.,  1996) 

ىٌذ  -3-1-2-4  ادنفالفىَ

ٝ د  جز٤ٌو٣ب، ك٢ اُلطو٣ب اُ ػٞبئ٤خ، ك٢  اُ د  ٘جبرب اُ د رزٞاعل ك٢ ًَ  د   ألش٘ب طجـب  ٖ ٢ٛ ػجبهح ػ ٝ

ٜٗب رزٞاعل  م، إلا أ ها ٝ ٛبه ٝأ ه، أى ٝ ٖ عن ٓ د  ٘جب ُِ ْ  ػب٢ُ ثزو٤ًيجٗبر٤خ ر٘زشو ك٢ ألعياء أُقزلِخ  َ ك٢ اُو
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ٞائ٢، ٘جبر٤خ  رو٤ًيٛب ٣ورلغ اُٜ اُ َٗغخ  أل َطؾ٤خ  اُ ٓخ ثبقال٣ب  وًي ثظلخ ػب رٝزٔ  ،ٌ تَ رؼوػٜب ُِشٔ ؽ

ٖ ُٜب  ٓ ٞم ٣خ اُؾٔبؽ٤ش رؤ ٖاألشؼخ ك ٘لغ٤َخ ٓ ٖ UV اجُ ٣ٞ ِ ٤بٜ فبط٤خ ر إُ رتَ٘  ٝ ه اُؼبهح،   الأىبٛ

ٝ ه  ضٔب ٝ اُ هام.  ٝ ٍزقواط الأ ْ ا ٖ ٝ   هل ر و ٓ ٣ل  4300رؾل٣ل أضً ٞ ٗ ٞ د ٓ ٖ ؽج٤ؼ٤ب   الك ٘جب  اُ

(Bruneton, 1993 ; Wihem, 1998). 

خٍُ -3-1-2-4-1  ًٍبئٍخ   انج دانكٍ ىٌذا َ  نفالفى

ج٤َب، ث٤٘زٜب  ٗ ١ الأٍب٤ٍخ ث٤َطخ  ٞ ٕ  15ػ٠ِ   رؾز ٞ ىٞػخ ػ٠ِ   مهح ًوث د، إم  ٓ صلاس ؽِوب

 ٖ ٖ ػطو٣ز٤ ٖ ٗٞار٤ ٓ  ٕ ٞ ٌ ٢ٛ  A Bٝرز ٖ أ١  ظو الأًَٝغ٤ ٘ ١ ػ٠ِ ػ ٞ َٗخ رؾز رغٔؼٜٔب ؽوِخ ؿ٤و ٓزغب

 َ ُشٌ ٖ ا ٓC6-C3-C6،  ُٕ ٞ ٌُوث د ا ها ٣ل٣خ أُشٌِخ ن ٞ ٗ ٞ َ ُلالك  ٢ٛ بٗرغخ  Aٓظله٣ٖ: اُؾِوخ  ٤ُِٜبً

د،  د اقال ٝؽلا رٌبصق   ٖ ُؾوِخ ػ د  B أٓب ا ها ٕ   ٓغ م ٞ ٌُوث ٖ  بٗرغخ    4ٝ 3، 2ا غ   ٓشزن ػ ؽٔ

شٌَ  ا٤َُ٘ب٤ٓي، اُ ٣لا    اُوبػل١    ا٤ٌَُٜ  َ ٣ضٔ  (11)  ٝ ٞ ٗ ٞ  .(William,  2003) ِلالك

 

                         

د(: 11انشكم )                          ٣لا ٞ ٗ ٞ اُوبػل١ ِلالك  َ ٌ٤ ٜ  Bruneton, 1999 ) ( اُ

د  3-1-2-4-2 ىٌذا َ  تقسىٍ نفالفى

د إ٠ُ اُؼل٣ل  ٣لا ٞ ٗ ٞ ْ ُلالك َ ؽٝج٤ؼخ رو ٝػٝؼ٤خ  د نٝٛا اػزٔبكا ػ٠ِ ػلك  ٖ أُغػٞٔب ٓ

٤ًََٝ اُؾوح ا٤ُٜله د )ٓغب٤ٓغ  زَجللا ٤ٔض٤َ ، أُ ٖ اُ اُؾِوز٤ ى٣َٞ ( ػ٠ِ  ٌ٤ ُغِ وًي٣خ  A  ٝBٝا ُؾوِخ أُ ٝا

C، أٜٛٔبflavone, flavonols ,flavanols, flavanones, dihydroflavanols  ,isoflavones, 

 isoflavanoneschalcones, aurones, anthocyanes   ٓورجطخ ثٌَو ٝ شٌَ ؽو أ ٕ ث ٞ رٌ

glycosides ( ٌَش ه ( 12اُ ٝ وًي ك٢ ػلح أػؼبء ًبُغن ٞػبئ٤خ رزٔ اُ د  جُ٘برب ّ ك٢ ًَ ا شٌَ ػب ٞعكٞح ث ٓ 

هامٝ ٝ ُي الأ نًٝ ه   .((Bruneton, 1993اُضٔبه أُقزلِخ  ،ألىٛب
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ال  د رؤك١ ا د كٝه ٝهبئ٢ ُِ٘جبرب ٣لا ٞ ٗ ٞ د  ارغبٙك ٖ اُلطو٣ب ٖ اُؼل٣ل ٓ ٓ أ٣ٝؼب ؽٔب٣زٜب  د  ٝاُؾشوا

ٞ ٓوتً ٓشزوى ٛ  ٖ ْ اثزلاء ٓ ٣ل٣خ ٣ز ٞ ٗ ٞ د ُلالك أُوجًب ٘لغ٤َخ. ث٘بء  اجُ ٞم   ألشؼخ ك

tetrahydroxychalcone  4’,2’,4,6(ٌَش   .((Bruneton, 1999 (12اُ

                  

 tetrahydroxychalcone ,’2 ,’4’6 ,4   ٓوًت ث٤٘خ (: 12انشكم )                

   (Bruneton, 1999)                                           

غ     ْ أ٣ ذ رأص٤و  ’٣tetrahydroxychalcone 4’,2’,4,6ز د رؾ ٣لا ٞ ٗ ٞ ّ ُلالك ِق أهَب إ٢ُ ٓقز

د ٞػؾخ ك٢ ، الأٗي٣ٔب ٓ هبَّ  نٙ الأ ٛ (َ ُشٌ  ,Bruneton).  1999  (( 13ا

          
    

د  (:13انشكم )          ٣لا ٞ ٗ ٞ ُلالك  ّ     Bruneton, 1999 ; Hollman, 2004)). ) أهَب
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د  سٞألً اٞ اجُؾ اُؾ٤ ذ ػ٠ِ  ز٢ أعو٣ اُ اؼ٤ُِٔخ  د  هاٍب الُ ٝ ٓقجو٣ ٕٝ د بُٜ  بأ ٣لا ٞ ٗ ٞ ٕ اُللاك أ

د عالع٤خ ك٢ ضً رأص٤وا دؽ٤ش ، و ٖٓ األٓوا ألًَح  اػزجو د  ٤ٔبئ٤خًٔؼبكا ٤ اٌُ ا هاعغ ج٤ُ٘زٜب  بًٔ ، نٝٛ

د جز٤ٌو٣ب  اػزجو ُِ د  ةًٔؼبكا ذ  (Martinez et al., 2010 ; Tunon et al., 2009)لُٝازُٜب . أصجز

َ ٖٓ هج ذ  ز٢ أعو٣ اُ سٞ  د  Hooper  (2008)   اجُؾ ٣لا ٞ ٗ ٞ ٕ  ُلالك ػ٤ٝخأ ت ٝالأ اُوِ ع  ٖ أٓوا ٓ  ، رؾ٢ٔ 

ُي  ْنً ٕ رِؼت كٝه ٤ٜٓ َُوؽب ع ا ٖ أٓوا ٓ ْ ُغَ ؤلً ًٔب ،ك٢ ؽٔب٣خ ا ز٢  ر اُ اؼ٤ُِٔخ  اُز٘بئظ 

ع   (Saif et al., 2009)ُٜب رٞطَ  ع أُقزلِخ ٓضَ أٓوا األٓوا ٖ اغُٜبى اُؼظج٢ ٓ كٝهٛب ك٢ ؽٔب٣خ 

ق اُؼظج٢ دًٔب ، اُزِ د  اػزجو          (Alvarez et al., 2008 ; Ahmad et al., 2000).  ثٌزو٣خًٔؼبكا

ٍتٍٍ   5 -2 -1- 3  (Quercétine)انكزس

ٖ ٣ؼزجو  ٌو٤ٍز٤ ٖ ػبئِخٜٓ  عي١ء  اُ د  ْ ٓ ٣لا ٞ ٗ ٞ ْ  ُلالك هَ ز٢ٔ إ٢ُ  ٘ ٣  flavonole   ٔل رؼز

زٚ لَح   ظ٤ٝل زٚ ػ٠ِ  أُؼبكح لُأً ٤ٔ٤بئ٤خ   ث٤٘ كٞ اٌُ ٞع ٤ًََٝ  غٔػٞخٓ  ك اُٞػؼ٤خ   ا٤ُٜله  OH-3ك٢ 

ُؾوِخ ٖ ا ٓ C ٣ٞل ٗ ٞ د  رٔؼ٘ ُلالك ج٤ُِلا ه٤ٞخ  َ ، هلهح ًج٤وح ػ٢ِ رضج٤ؾ الأًلَح اُل ٤ٞٗ ٌُوث ٕ ٓغٔػٞخ ا ًٔب أ

ٞهغ  ٝعخ ٓب ٝ C4ك٢ أُ اُواثطخ أُيك كٞ  ٕ  ٝع ٞ ٌُوث ٖ ا ُؾوِخ  3ٝ 2ث٤ اُ٘شبؽ  ٣ِْؼت كٝه ٜٓ Cك٢ ا ك٢ 

ُؾوِخ  catechol،ًٔب رِؼت ٓغٔػٞخ أُؼبك لُأًلَح  ْ Bك٢ ا ها ٤ٜٓ ٝ ٘شبؽ  ك اُ ضٗ ك٢  ه  اُوب ٝ   ُِغن

ضٗ ُغنه ، اُؾوح اُوب اُ٘شبؽ  ٤ََ  ًٔب ٣يكاك  ًٝ ٤ًََٝ  ٓغب٤ٓغ  ػلك  ثبهرلبع  ا٤ُٜله ٤ٜله ُؾوِخ   ك٢  اُ ا

B ، ٖ ٤ٍز٤ ٌُو ٞظ٤لخ  ألٍب٤ٍخ اُؼب٘طوٝ  ث٤٘خ ا لَح   أُؼبكح  ُِ ٞػؾخ  لُأً شٌَ  ك٢   ٓ  (14( اُ

(Van Acker et al.,  1996 ;  Hollman,  2004 ; Ahmed et al., 2011) 

                     

ظ٤ٞلخ أُؼبكح لُأًلَح ٝاُؼ٘بطوQuercétine  اج٤ُ٘خ اُغي٣ئ٤خ (: 14انشكم )                 ِ ٍب٤ٍخ ُ   الأ

(Cazarolli  et  al.,  2008)                                               . 
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ىذٌا  3-1-2-6 َ ٍز افالفى  ROSل ػهى إَتبج د  تأث

ٖ أل ٜ٘ب ٣ٌٔ ٌ ٘ؾبً ٣ٔ اُ ٝ ُؾل٣ل  زٞاعلح ك٢ أػؼبئ٘ب ٓضَ: ا د أُؼل٤ٗخ أُ ٞٗب ٕ ٓظلها  ٕأ٣ ٞ رٌ

ٗزبط  هلإ ٝ ٤ِ٤َخ اُغن ًٝ ُي ٗشطخ   اُغل  ا٤ُٜله طٗلاهب   مٝ هَ ٗشبؽب   ٖٓ ا ٞع الأ ٘ َ  H2O2اُ ؽتَ رلبػ

fenton   . 

                  H2O2 + Fe2+            OH   + OH   + Fe3+ 

ٝؽ٤ئ٘ن ُٜب هلهح رز٤ٔي  د أُؼل٤ٗخ  ٞٗب زَووح ٓغ الأ٣ د أُ د ثولهربٜ ػ٠ِ هثؾ أُؼولا ٣لا ٞ ٗ ٞ ُلالك

ٗزبط  Fentonرضج٤ؾ رلبػَ  ُي ػوهِخ إ د ًوROSنًٝ ٣لا ٞ ٗ ٞ ٕ رؼزجو ُلالك د . إم ٞٗب نٙ الأ٣ اثؾ ع٤ل ُٜ

د أُؼل٤ٗخ ك٢ ٖ ٣ٌٝٔ أُؼل٤ٗخ ٞٗب ُوثؾ الأ٣ اٞهغ  شٌَرِق٤ض أُ   (Milane, 2004).       (15)اُ

                    

ذاد ويىاقؼهبا(:  15انشكم )                    ىٌ ًؼذَ فالفىَ ًقتززخ نزثظ الأٌىبَد ان  Me+n)) ٍخان

Milane, 2004)                                                ). 

ُي  دثبلإػبكخ إ٠ُ م ٣لا ٞ ٗ ٞ َ:   ُلالك ُغنٝه أُؤًلَح ضٓ ٖ ا ٓ اُزو٤َِ  ميُ  °O2°- ٝROOهبكهح ػ٠ِ  ٝ

ٖ ٝع٤ ه ا٤ُٜل  َ اُزب٢ُ.  ث٘و  َ ازُلبػ ٓٞػؼ ك٢   ٞٛ  ًٔب 

                   FL –OH +R°                               FL –O° + RH 

ُ ٖ أعَ رش٤ٌَ ث٤٘خ  (°FL-O)ِغنه ٣ٌٔ  ٖ ٓ  ٟ زَوو  quinone ازُلبػَ ٓغ عنٝه أفو َ أُ ازُلبػ نٛا 

ٍ ٝ ٖ اُزأص٤ َٓؤ دperoxydant  وػ ٣لا ٞ ٗ ٞ َ)   ِلالك ُشٌ  .(16ا

(Scalbert  et al.,   2005 ; Van Acker, 1996). 
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د اندذوراقتبُص  :(16انشكم )              ىٌذا  . ( Van Acker, 1996)انسزح ثىاسطخ نفالفىَ

تً تسججهب انًهىثبد -4 ٍخ انؼظجٍخ ثىاسطخاألكسذح ان ً خً انس  انؼضىٌخ انذائ

جَت  د ٣ ج٤ٔلا ع ُِ ٕ اُزؼو اُؾل٣ضخ أ د  هاٍب الُ ٤َل١الإعٜبك رش٤و  ه  الأًٝ ٝ اُغن ثٞاطٍخ ٓغٔػٞخ 

د اضُل٤٣ب غَخ  ٕ ك٢ أٗ ٞ ُلٛ ألًَح ا غ  زب٢ُ رؾو٣ ٝثبُ ٌِخ  َ ، اُؾوح أُزش اُؼٞآ و ٖٓ   ثبلإػبكخ إ٠ُ أٜٗب رؼزج

ع  ِق اقال٣ب اُؼظج٤خ ك٢ أٓوا هاء ر ٝ ُوئ٤َ٤خ  عاُغٜبى اُؼظج٢ ا   Parkinson.ًٔو

 Lee et al., 2012  ;  Verrna  et al., 2009)). ًُلٝه د  هاٍب ٖ الُ د اُؼلك ٓ  ٔب أشبه

د ك٢ ُؾِوب د ٓزؼلكح ا لهًٝوثٞٗب ا٤ُٜ ٝ د  ج٤ٔلا ٞ  اُ ٔ٘ اُ ٤ٔب  الٍ ٞ ٔ٘ اُ ة  ٞ ْ ٝأ٣ؼب ػ٤ ُوؽ افَ ا ٞ ك ٔ٘ اُ رأفو 

لاكح نٝٛا ز٤ٗغخ  ٞ ُ ع ؽل٣ض٢ ا لاكحٝ رؼو ٞ اُ  َ ع هج ٤َل١  الإعٜبكاُؼظج٢ أص٘بء اُزؼو ٍطخ ث  الأًٝ ٞا

اُؾوح  ه  ٝ اُغن نٙ  أُزشٌِخ ٓغٔػٞخ   .( Perera  et al., 2009 ; Ahmed et al.,  2000 )  أُٞاك  ثٜ

ج٤ٍَ اضُٔبٍ ْ إ٠ُ  Soltkin et al ( 2013) رٞطَ ػ٠ِ  رٜ هاٍب كٞ ػلاهخ ك٢ ك ٖ ٓجبشوح عٝ ٓب ث٤

د اُؾشو٣خ ٓضَ  ج٤ٔلا ع ُِ نًُِبء  Chlorpyrifosاُزؼو ع ؽبطَ  ٗقلب ٖ  ػل٘ٝا  10ٝ  5الأؽلبٍ ث٤

د ٘ٞا ذ ػ٠ِ ، ٍ ْ اُز٢ أعو٣ د اُزؼِ ها هٝل د اُزغو٣ج٤خ اُؼغي ك٢ ٍِٞى  هاٍب الُ د  ظٜو ٕ هٝل أ اُلئوا

ٖ ك٢ ٝ  أُؼوػ٤ ْ أ ُوؽ الُائٔخا ٣خ  ٞ د اُؼؼ ٞصب ٖ أُِ ٓ اٞع ٓقزلِخ  ٗ ُوػبػخ لأ ٖ ؽو٣ن ا د  ػ ج٤ٔلا ًبُ

ٞ ٌُِ ٣خهٝا ٞ اؼُطو٣خ زٓ ػؼ د  ٞٗب ًوث ٝ ا٤ُٜله ُؾِؼٝ د،لكح ا ع ػلك اقال٣ب اُؼظج٤خ  وب نٝٛا ز٤ٗغخ اٗقلب

د اقال٣ب اُؼظج٤خ  ٞ ٘ؾ٠٘  ٓ ٓ ٍ ب٘ٔؽن اُلٓبؽ أُقزلِخ ٝى٣بكح ٓؼل ٞع٤خ ُ ثجَت رأص٤و ٝالأثؼبك أُٞهكُٞ

نٙ أُٞاك  ٛ اُ٘برغخ ػٖ  اُؾوح  ه  ٝ  .( Lee et al., 20013 ; Ahmad et al., 2008)اُغن

ٖ Paul et al (1995) ًٔب أكبك   ْ ػ اُ٘بع ل١ًَ  ازُأ اإلعٜبك  عإ٠ُ ؽبُخ ة رؼو اُزغبه  ٕ  عوما

لاكح ٞ اُ ُي إػبكخ  ، ٕألٗلٍِٝلب ثؼل  جَت نُ ٣ ٕ ٖ أ ٝثؼل ٣ٌٔ ٣خ هجَ  ٞ د اُؼؼ ٞصب ع ُِِٔ لاكح أصبهاُزؼو ٞ ا اُ

ؽٞٓ ٓوػ٤خ ٖ اُجِ ٍ ٝاػؾخ ك٢  جَت  ػ٠ِ ج٤ٍَ اضُٔبٍ، زأفوح رظجؼ  ة ثؼل ٣ اُزغبه  ٕ ع كئوا رؼو

ٖ ُق٤ِؾ ٓ لاكح  ٞ ُؾو٤ًخ  HAPsاُ د أُؼوك٤خ ٝا ها اوُل َِ ك٢  ٝف اُوِن  ٝ ٞرو  ٟ  ،ازُ ٞ زَ وٚ ػ٠ِ أُ ٣واك
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غاُغي٣ئ٢ ٗوض  ع ٗشبؽ  الأ٣ ٗقلب اُزؼج٤وCytochrome oxydase اٝ د  ٤ـوا ٞ ػ٠ِ اُغ٢٘٤ رٝ زَ ٟٓ 

َ٘بؿ     (Crepeaux  et al., 2012; Gilbert  et al 2013; Ahmad et al.,2003) . الزٍ
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هًانىسائم وانطشق ان حًستع  
هًح -1 ًىاد انًستع   ان

 شىس انثشتقالقن انًستخهض انخاو -1-1

هًُب ثؼًهخٛ    ٕم انًؾهٛخ،  َ ٍ ان بٛٓ ي ٙ نْا انغيء هشٕه انجوروبل انًزؾظم ػه ازٍقليُب ك

ٌ ثطووٚخ ؽجٛؼخٛBruneton (1993)الاٍزقلاص ؽتَ ؽووٚخ  لٛق كب ٌ  ثؼلٛا . انزغ ً ٍ أشؼخ انش     ػ

ؼَغ  كٙ 400ٔانوؽثٕخ.   ٕم  نًَؾ ٍ ا ٕل  4ؽ ي ٍ يؾه نلًح فخًَ  ) hydro-éthanolique (2 : 8 ل ي

 ّ ّٛ َؼبيه نًزؾظم ػه ٛو انلٔهاَٙ، انغيء ا ّٛ كٙ عٓبى انزجق لٕ انًزؾظم ػه وه انًؾه ًَ أٚبو، َوشؼ ٔ

انًَؾٕم انقبونهؾ  lyophilisateurثغٓبى  هٗ  لٕ ػ  .ظ

ٌ و -1-2 َذوسهفا نٍٍ أل كٙ انزغا  :انُفثا نٍٛ انزغبهٚخ هةبزٍقليُب  أنلُضب  ٌ هٍلب  الأَلٔ

ٍُاخ -1-3 ٍتٍٍ وانفٍتاي ٍ  :انكشس ٍ ي ٛ كوزٍٛ ػهٗ ان دو  (Sigma-Aldrich) يؤٍَخ رؾظهُب  ٛزبيبُٛ   انل

 يٍ انظلٛنخ

اخ انتجاسب -1-4 ٍىاَ  ح

ؼًم ٌ  ازٍ هاٍخ اَبس انغوما نِ انل َٓب    Albinos Wistarكٙ ْ ىٔ ٍ زٚوأػ  ٛ ٗ نإ 155يب ث

د  199 إبَ ٛ كٕع انؾ ٍزٕه ثبنغيائو انؼبطًخ  ٔ هػبزٚٓب كٙ يزَ ٍ يؼلٓ ثب ٛٓب ي ظٕل ػه ؿواو.  رى  انؾ

ذ  َ م. كب ٛغ وٕ انطجٛؼخ ٔ انؾٛبح ثغبيؼخ ع اهح  ثكهٛخ ػه كٕع ؽجٛؼٛخ أيب كهعخ انؾو نزًَ الإػبءح كٙ نْا ا

 ٍ ٛ ذ يب ث ٚ اء يؾؼوو. هلو نٓب ؿن°24-22كزوأؽ ُٙ نزنـ ؽٕ ٌ ان إ ٚ ٍ ؽوف انل خ الَأؼبو ثوظو ي

ذ انجقبه٘. د روك إَب ٛ ذ يؼبيهخ  10نلًح  هجم ثلء انزغوثخ انؾ رً كٕع. ثٔؼل منك  نزًَ أٚبو نهزأههى كٙ ا

ٍ ؽوٚن انلى ٔنلًح  هق انًٕاك ػ ٕٛاَبد ثًقز رٙ. 6انؾ َٛخ كبلا نؾٕٛا د ا نًغػًٕب ىٕٚغ ا  أٚبو ٔكبٌ ر

ٍح    -1-4-1 ً ٍح انعصثحٍ عهى ENDو  Napس اٌ. انخه ي إَاث انجشر  نذ

 ٍ َخ ي ٕ د كم يغػًٕخ يك أهثغ يغًٕػب نِ انزغوثخ انٙ  كٙ ْ ٌ انًَزؼًهخ  ذ انغوما د 6هًَ  ؽٕٛابَ

شٛ (n=6)أ٘   ؽ

 

 انًجىعح انشاهذج :(n=6)  ٍ شٛ زٚى اػطبئٓب عوػخ ي ٚزٌٕ ؽ ذ اني ٚ  .يم1ى

  ًىعح ٍ   END: (n=6)انًج ة  ENDرؼطٙ نٓب عوػخ ي ه   . 2mg /kg رول

  ًىعح ػطٙ ن Nap:(n=6)انًج نِأ ًغًٕػخ ثغوػخ  ٓ ٍ ان  .50mg/kgثغوػخ  Naphtalèneي
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 ًىعح ان ػطٙ ((END+Nap :n=6ًج ػٕخ  أ نًغً نِ ا ٍ ال   نٓ  END، Napعوػخ ي

اه ٔ زٕانmg/kg ٔ50mg/kgٙ 4 ثًول  .ػهٗ ان

ٍتٍٍ -1-4-2 ً نهكشس اٌ عهى  Quercétine) )  دساسح انذوس انىقائ َذوسهف أل  ً ً األثش انس اِ إتج

 . انعصثحٍ انخهحٍ

ذ د  هًَ ٕٛاَب نِؽ د الس انٙ انزغوثخ ْ َخ يغػًٕخ كم يغػًٕب ٕ د 6 يٍ يك إبَ ٛ ( n=6) أ٘ ؽ

شٛ  ؽ

 انشاهذج الونى انًجىعح  Témoin : ْٙ ػًٕخ ٔ شٛ  يؼبيهخ انـٛو  انًغ  يم 1 اػطبئٓب زٚى ؽ

ٌ. يٍ ٕ ذ انيزٚ ٚ  ى

 ًىعحا حٍ نًج ٌ ثجًلٛ انًؼبيهخ رهكْ ٙ ٔ : END  انثاَ  .2mg/kg ة روله ثغوػخ   الاَلٍٔهلب

 ًىعح ػًٕخ بيم رؼ :END+Que انثانثح انًج نِ انًغ ٍْ د  END ٔQueانـ  ثكم ي ثغوػب

mg/kg  2ٔmg/kg 10 .ٙزٕان  ػهٗ ان

اعحٍ نهجهاص انذيىي  -1-4-3 ًُ ًٍائحٍ وان ٍ انًعاٌٍش انثٍىك نٍٍ عهى  اٌ وانُفثا َذوسهف أل  ً ً ٍٍىاألثش انس تق

ئً نكم يٍ  ُىنً ن  VitE, VitC, Quercétineوانذوس انىقا  شىس انثشتقال.قوانًستخهض انفٍ

ذ ٌ هًَ نِ كٙ انًَزؼًهخ انغوما د 8 ٗنإ انزغوثخ ْ َخ يغػًٕخ كم يغػًٕب ٕ د 6 يٍ يك إبَ ٛ  ؽ

شٛ( n=6) أ٘ ذ ؽ هق ػٕيه ًقز ٚن ػٍ انًٕاك ث  .نزبنٙا ًقطؾان كنٔ أٚبو 8 نلًح انلى ؽو

ٌ يٍ مهي 1 اػطبئٓب ٚزىٔ  :Témoin  انشبلْح الأنٗ انًغػٕخ - ٕ ذ انيزٚ ٚ  .ى

نًغػًٕخ - خٛ ا َ ذ END :  انضب  . كهؾ/ يهؾ4 ة روله Endosulfan  يٍ غوػخث ػٕيه

نًغػًٕخ - ذ ث   Nap: انضبنضخ ا  . كهؾ/ يهؾ 50 ة روله  Naphtalène يٍ غوػخػٕيه

نًغػًٕخ -     Endosulfane  ٔNaphtalène يٍكم  يٍ ثغوػخ  ذيهٕػ  : END+Nap  انواثؼخ ا

ٙ ػهٗ كهؾ/50ٔ كهؾ/يهؾ 4 ة هولر ٕان  .انز

نًغػًٕخ - خَ ا ذ END+ Nap+ VC : انقبي ٍبنث   ػٕيه ٛ ٛزبي  كهوٛخ 30 ثٔؼل كهؾ/يهؾ 8.3 ثغوػخ C ل

ةػ ذ  هٗ كهؾ/يهؾ 4ٔ كهؾ/يهؾ 50 غوػخث  Endosulfan  ٔ Naphtalène ٕيه ٙ ػ ٕان  .انز

نًغػًٕخ - ٍبنث  ذيهٕػ  : END+Nap+  VEانَبكٍخ  ا ٛ ٛزبي   كهوٛخ 30 ثٔؼل كهؾ/يهؾ100غوػخ ث E ل

ٙ ػهٗ كهؾ/يهؾ 50ٔ كهؾ/يهؾ4 غوػخث   Endosulfane  ٔnaphtalène ة  ٕان  .انز
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نًغػًٕخ -  30 ثٔؼل كهؾ/يهؾ10 غوػخث Quercetine ثـ ذيهٕػ  END+Nap+ Que : انبَثؼخ ا

ٙ  ػهٗ  كهؾ/يهؾ50ٔ كهؾ/يهؾ 4غوػخث  Endosulfane ٔnaphtalène ة   كهوٛخ ٕان  . انز

نًغػًٕخ - نِ ذيهٕػ :END+Nap+EXT انضبيُخ ا نًغػًٕخ ْ َزقهض ا اه انجُبرٙ ثبنً  ثًول

ٛوخ 30 ثٔؼل كهؾ/يهؾ100 هٗ  كهؾ/يهؾ50ٔ  كهؾ/يهؾ4غوػخث Endosulfane ٔnaphtalène ة كه  ػ

 .ٕانٙانز

هًح. -2  انطشق انًستع

ز عٍُاخاألَسجح  -2-1 اَاخ وأخ تششحٌ انحٍى  

َٓبٚخ انزغوث ٛخ  زٍٛكٙ  َ د  ٔ رشوؼٚ زٚى رقلٚوالأنٗ ٔ انضب إَب ٛ وٕ صانؾ انليبؽ ثلٓف  َيعى َو

د انًؼبكح نلأكلَح . ًٚب ٛبً الإَي َل٘ ٔه د ػهٗ ػُبطو انغلٓ أنزأك ال ق انًؼب ٖ رأصٛو يقزه  رولوٚ يل

تىصولٍطشٌقح انحصىل عهى انس -2-2  

 ـيغ 2زٚى ٍؾن  ٍ انً د 3ؽ ي لٍٕلب ظُى ان ٍ ي وٕ    KH₂PO4 (0.1M)،7.4 PHأؽغبو ي َو رى 

ٕم انبُرظ ثَوػخ  هًَؾ ٘ ن ذ كهعخ انؾواهح  15كٔهح فلال  2000ثؼًهٛخ انطوك انوًكي  و، °4كهوٛخ رؾ

٘  ثَوػخ َزوعٚ قٚؼغ إنٗ انطوك انوًكي ٔ ٙ ٛوخ كٙ كهعخ  30نلًح  /كهوٛخ كٔهح 9600غ انغيء انطبك كه

ٛٓبانطجوخ انطبكٛخ انًزؾظم  رؤفن و. °4ؽواهح  بً انُشبؽ  ػه ٛ انَٛزٕىنٔٛخ،   ًٚٙالإَينو د  ُٛب رٔ أنجو

د  ٕهٛخ نهجلٛا  .   (Iqbal, 2000)األكلَح انل

م ) ٕػؾخ كٙ انشك ٍزقالص ي              .(17ؽووٚخ ا
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الص 17انشكم ) خالٌا انعصثحٍ(: يشاحم است  (Iqbal, 2000) ستٍىصول ا

الص  -2-3 ً است َذسٌاخ ٍان تىكى  

د   هٚب لَ ٕ ٕك اٍزقالص   يزٛ  (Rustin et al., 1994)اقالٚب   انؼظجٛخ   ؽتَ ؽووٚخ    رى 

ٔ(Fan et al., 2000)،   ٍطخ يؾهٕل يهؾٙ ثبهك ـَم ثٕا ٚ ٌ ثَوػخ  ـ انغوما ثبفزظبه زٚى اٍزقواط ي

ـٛوح  0,86% انًـ،  وٚطغ إنٗ هطغ ط ََغخ  ٍ أ ة انلو ٔفلٚاب انلو انؾًواء ي ٍ فؼب ثلٓف إثؼبك كم ي

ٕػغ يجبشوح ُظى ًؾهٕلان ٙ ك  رٔ ٌ يٍ   (EDTA)نً ٕ  10mM  Tis-HCL ،PH 7,4   ،   250انزًك

mM sucrose 0,5Mm ethylene diamine teta-acetic acid   ٔ  ٙ نًظه ٍ ا ٛ ٕي ّٛاألنج ٚؼبف إن

ََغخ   .0555% ٍ ٔثؼل منك زٚى ٍؾن الأ ٛ ـَم يور ٛ ٘ ن نَؾن إنٗ ػًهٛخ انطوك انوًكي إفؼبع َبرظ ا

الِ ،   ًنكٕه أ ظُى ان ظُى انؼيل ٔانؾظٕل ثبنًؾهٕل انً ٘ ثً َلهٚبؼٚهن يوح أفو ٕ ٕك ٍ انزًٛ هٗ يؼهن ي  . ػ

هاٍخ رأصٛو  ُٓب كٙ ك ؼًم لازقالص  ENDزٚى اٍزؼًبل عيء ي له٘، ٔعيء زَٚ َ ٕ ٕك ػهٗ الازَلبؿ انزًٛ

ٚ َله ٕ ٕك ٕح  انزًٛ  .خ انؾش

2-4- ٌ ًٍتىكىَذس الص انحشىج ان  ح.است

ُلهٚخ ن ٕك ٕح انزً اٍزقالص انؾش م هزٚى ظ ٘ انزًؾ ُله ٕك ٍ انؼًهن انًزٛ َطلاهب ي قلاٚب انؼظجٛخ ا

ٛ ٕكلُهٚبػه اٍزقالص انزًٛ ٛخ ٙ ػهً ٘ كٗ ّ ك َله ٕ ٕك لٛ انؼًهن  انزًٛ شٛ زٚى رغً ًنكٕهح أػلاِ. ؽ نًغلً  ان ا

إفواعّ ٔٔػؼّ كٙ كهعخ انًقزجو )° 20 -ػلُ  ػّ 24 – 22 °و صى  ثٕاٍطخ عٓبى نو ( ٔإفؼب هَؾن 
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Ultraturax ٚ َله ٕ كٕ ُٛب خثلٓف إرلاف الأؿهلخ انزًٛ د صى رقؼغ انؼ نِ انؼًهٛخ ػلح يوا ٗ يغ إػبكح ْ د إن

 ٘ ه ػًهٛخ انطوك انوًكي ٌ يظل ٕ زٙ زٍك ٍزوعبع انطجوخ انطبكٛخ ان ٚخ ٔا ٕ ٛ ٔمنك لإثؼبك أعياء الأؿهلخ انؾ

د انًؼبكح نلأكلَح  ًٚب  (.18انشكم )  GSH , MDAٔكننك يظله  CAT  ٔSODالإَي

 

خالٌا انعصثح18ٍانشكم ) ًٍتىكىَذسٌح ن الص انحشىج ان  (: است

.(Fan et al., 2000 ; Rustin et al., 1994)   

2-5- ً ًؤششج نهتىتشاألوكسٍذي ف خالٌا انعصثحٍ و ستٍىصول  تقذٌش انعىايم ان اخ ا    يتٍىكُذسٌ

  MDAتشكضٍ تقذٌش -2-5-1

 ٘ ٕ زَ ٛبً ي ٙ ثو ظٛ انؼظج ٌ كٙ انَُ ٕ ٛخ نهلْ هٕ األكلَح انل ؽتَ ؽوٚوخ   MDAزٚى رولٚو

(Okhawa et al., 1979)    ٙ َ ٕ ػهٙ انزولٚو انه نِ انطووٚخ  زلً ْ شٛ رؼ م  ام TBARؽ رزلبػ

ّ ٍ  MDAعيئٚ ٍ ي ٛ ٛ ؼٙ  TBAيغ عيئٚ ٍؾ ؽبي ٕخٚ  100كٔهعخ ؽواهح     PH: 2-3كٙ ٔ كهعخ يئ

ٙ: 45نلًح  رٜ  كهٛوخ. ؽتَ انزلبػم ا
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٘ يضم  ٕ تٚ ػؼ ثٕاٍطخ ين ٍ اٍقالصَ برظ انزلبػم  ذ ًٚك ٛ زًٚض ، n-Butanolكؾٕل ؽ  ٔ

عٕخ  لٕ ي ٘ ػلُ ؽ ٌ انٕهك ٕ يٕزو 530انُبرظ مٔ انه َ  .(Okhawa et al., 1979)َب

ًٛٓب ٍبثوب رى  ml0.5فن  ٚؤثبفزظبه  لَوٚٚب انًزؾظم ػه ٕ ٕك ٕح  انزًٛ ىٕٔل أٔ ؽش انزَٛ  ٍ ي

ٛؾ انُبرظ إنml0.5(20%) TCA  ٔml1TBA  (0.67%ٙ  فبؼٚ ٍ انقه ٛ  15نلًح  و°100 (. زٚى رقَ

ّٛ لِٚ ؼبف إن ٚ ٍ  ml4 كهٛوخ،  ثٔؼل رجو ٖٔ ، n-butanolي ٘ ثَوػخ رغو ٛخ انطوك انوًكي  3000 ػهً

ثٕاٍطخ عٓبى  انكضبكخ رووأ ثؼلكٔهِ/كهٛوخ،    لٕ  Spectrophotomètreانؼئٕٛخ نهطجوخ انطبكٛخ  ػلُ ؽ

ٕعخ  ًم .nm  530ي َزؼ ٚTetraethoxypropane 1515353 ٗزّ  إن ه ثؼل إيبْ  Malon كًؼٛب

dialdéhyde .  رؾتَ ٔؽلحMDA  . ٛظ َ َ ٕيٕل / ؽ  َ  ثبنُب

   Glutathion ـتقذٌش ان -2-5-2

أكلَح (Ellman, 1959)ثطووٚخ   GSHٚزى يؼبوٚح انـ  ٚوخ ػهٗ  نِ انطو ًل ْ ثٕاٍطخ  GSH. رؼز

غ     (TNB)  ٚؤك٘  إنٗ  رشكم  (  يًبDTNB)  5,5 – Dithiobis-2-nitrobenzoiqueؽً

Thionitrobenzoique . ٍطخ عٓبى وِ ثٕا ٚ ًؼ رول ه يًب َٚ ٌ شللٚ الاطلوا ٕ ًٛي نْا الأفٛو ثه شٛ زٚ ؽ

Spectrophotomètre  ٕعخ لٕ ي نٙ:  nm412   ػلُ ؽ م انزب  ؽتَ انزلبػ

 

http://www.institut-numerique.org/wp-content/uploads/2013/10/Principe-du-dosage-du-MDA-Kebi%C3%A8che.-2009.png
http://www.institut-numerique.org/wp-content/uploads/2013/10/Principe-du-dosage-du-MDA-Kebi%C3%A8che.-2009.png
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ٍ  ml0.5 ٚؼبف ُخ  ml0.5 (  إنٗ TCA 10%  (ي ٛ ٍ انؼ ىٕٔل أٔ (ي حٕ انانزَٛ ؾش

هٚخ(،  لَ ٕ كٕ ٘ نلًح   نكم  ثؼل  انلهٛوخ.15وط نلًح رانًزٛ تٛ نؼًهٛخ انطوك انوًكي كهبئن  5ٚزى إفؼبع الَأبث

 كٔهح/كٙ انلهٛوخ. 2000ٔثَوػخ 

ٍ ي يهم 0.1 افزجبه خثٕجأَٔػغ كٙ   زٚى لٕ  يهم 1.7ّ إنى ؼبفٚ Ellman ؾهٕلي ٍ يؾه ي

ُظى  لٍٕلبرانً ٍ ايهم  0.2ٔ  ٙان ٍ  5انكضبكخ انؼئٕٛخ ثؼل  ب، رَغمنطجوخ انطبكٛخ انًؾؼوح يجَوي كهبئن ي

ٕعخ  ؽٕل ي يَٕزو 412انزلبػم ػلُ  ة  بَ ٕ ٙ  blancػل أجَ ُ ؾُ كٛم ي َلٌ انشؤؽ  ٔزٚى رش يؾؼو كٙ 

٘ ل  ّ نزؾللٚ روكٛي  GSHيؼٛبه غٙ GSHٔازٍؼًبن ٛ          . انَُ

2-5-3-  ً ً   Catalase ـنه تقذٌش انُشاط الإضٌَ

ىٕٔل كٙ  Catalaseزٚى رولٚو َشبؽ  انـ  ٕح ٍزٛ لَهٚب ٔؽش ٕ كٕ ؽووٚخ   ؽتَ انؼظجٛخ، اقالٚب يزٛ

( (Clairborne, 1985 عٕخ طٛخ ػلُ ؽٕل ي ع الايزظب َقلب هٗ ا نِ انطووٚخ ػ زلً ْ شٛ رؼ  240ؽ

َٕيزو ثجَت رلكك  ٙ: H2O2َب رٜ   ؽتَ انزلبػم ا

َلهخٚ ( كٙ أجَثٕخ  µl50زٚى ٔػغ  ٕ ٕك ٕح انزًٛ ىٕٔل، انؾش انزَٛ ( ًٙ ٚ ًظله الإَي ٍ ان ي

 ّٛ ؼٚٔبف إن ٍ يؾهٕل  ml2.95افزجبه، ُظى ًؾهٕلان( يؾؼو كٙ 19mMol/mlثزوكٛي) H₂O₂ي  انً

ٍٕلبر ٕعخ  (KH₂PO4, 0.05M, PH7 ٙانل ٕل ي هٗ ؽ رـٛو اليزظبطٛخ ػ   nm 240(. زٚى يزبثؼخ  

 ٍ ظبص انؼٕئٙ ػلُ انيي ًٛخ اليز خٛ ٔمنك ثأفن ه َ أنضب ٛوخt0 فلال انلهوٛخ الأٔل  زٚى .  رى ثؼل كم كه

 ٍ ٛ رٔ ٕؽلح انلٔنٛخ نكم كهوٛخ ٔنكم ؿواو ثو ة انُشبؽ الأيَىٚ ثبن  ( UI /min /g de protéine)ؽَب

رٜٛخ :  ؽتَ انًؼبكنخ ا
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UI /g= (2,3033/ T) X (1Og A1/A2)/g de protéine 

A1 ٙالايزظبص ػلُ انلهوٛخ الأٔن :.    A2  :ٛخ انلهوٛخ ػلُ اليزظبص َ  .انضب

T  ُٙ  .: انلبطم انيي

 

ط أضَىٌ   تقذٌش  -2-5-4  SODَشا

SOD َٙ ًٚٙ ػجبهح ػٍ ثؤرٍٛ يؼل يَ ٌ مٔ َشبؽ أ ٕ ٛ َ ٍ أ الهب ي َ ٛلهٔكَٛم ا ه انٓ م عن ُغ رشك ًٚ  ،

م  ٚ ٕ شٛٚ ؾلي رؾ ٕ األكلَٛ ؽ ٙ:  H₂O₂إنٗ  O˙2ك م انزبن ٕػؼ كٙ انزلبػ ٕ ي  كًب ْ

 

 

   

ٚو شَبؽ ىٕٔلكٙ  SOD    رى رول َلهٚخ ؽتَ ؽوٚوخ ٔ انَزٛ ٕ ٕك  انؾشٕح انزًٛ

  (Beauchamp and Fridovich, 1971) ، ًزل شٛ رؼ نِ انطووٚخ ؽ هٗ هلهح نْا الأَيىٚ ْ ؾٛ ػهٙ ػ رضج

ٍ يوكت  ٛ ٌ(nitroblue-tétrazolium   NBTرلبػم يب ث ٕ ٛ َ O₂( ٔالأ
ئٙ يب  ˗. ٕ ٍ انزلبػم انؼ انُبرظ ػ

 ٍ ٛ م   كٙ O2    ٔ Riboflavinث ٙ: Méthionineٔعكٕ يبؼَ نلإنكزؤٌ يض رٜ كٙ انزلبػم ا  كًب 

 

                                  Riboflvine + О₂                           O˙₂  

                                  Superoxyde+NBT                                   Formazan   

 

اٍطخ NBT ئهعبعكإما  ٕ طخٛ كًٚ Formazan إنٗ ˙  ₂ ث اًاليزظب ثٕاطٍخ هٛب زّ  ٍ يزبثؼ

ٕعخ  لٕ ي ٛؾ  SODرٔؼوف ٔؽلح َشبؽ  560nmانؼٕئٛخ ػلُ ؽ زٙ ثئيكبَٓب رضج ٛخ الأيَٚى ان   %50ثكً

ٍ إهعبع  ٚوFormazanإنٗ  NBTي هٗ  رّ. ٔنًؼب ٘ ػ ٕ ٚؾز ػهٙ  ٍ 1زٚى رؾؼٛو ٍٔؾ رلب يم ي

Cyanide de sodium 0.01M) NaCN  ،)0.1ml  يؾهٕل ٍ ٍ  NBT 0.176 mM))  ،1ml ي ي

EDTA (66Mm) ٔ0.1  يؾهٕل ٍ ٕل انٔ Riboflavine (0. 002Mm)ي ُظى انلانًؾه ٙ ٍٕلبرً
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((KH₂ PO₄ , PH 7. 2  ٙػه حٕ  5µlصى ؼٚبف ننٓا انٍٕؾ انزلب خُ انؾش ٛ ىٕٔل أٔ ػ انزَٛ خُ  ٛ ٍ ػ ي

َٕلهٚخ   لٕ  0,1µl انزًٛك  .Méthionin (1M )يٍ يؾه

ة ) ٕ contrôleٕ) ٚؾؼو أجَ لٌ انظؤف انزغوجٚخٛ  ٖٚؾز َ  ٙ د ك لٍٕلب ظُى ان ػهٗ يؾهٕل ي

تٛ رّ  لأبَث تٛ إنٗ أشؼخ ػئٕٛخ نًظجبػ شل غ الَأبث ٚ د. زٚى رؼو ُٛب كهبئن صى زٚى 10 فلال  Watts 15انؼ

ٕعخ  كضبكخهواءح ان تٛ ػلُ ؽٕل ي ألَبث اهري،  ٚؾتَ انُشبؽ  cuveثبٍزؼًبل   nm 560انؼئٕٛخ  ٕ ٍ ك ي

ًٙ ٚ ََجخ انزضجٛؾ .مٔنك   SOD الأَي ة   ثؾَب

 

 

 

ًٙ ن ٚؾتَ ٚ ة جََخ    SOD (µl/ml ) ـانُشبؽ الأَي ٛؾ ثؼو ُزبئظ ػلُئن    6535كٙ   انزضج ٍ ان ٔٚؼجو ػ

ٍ/ٔؽلح كٔنخٛ ٛ رٔ  .ؽ ثو
 

ٍح   -2-5-5 ً اخ انتقذٌش ك ٍُ  ثشوت

د  ُٛب رٔ ٍ. ٔ (Lowry, 1951)ؽووٚخ  ؽتَرى يؼبٚوح انجو ٛ ٛ ًٛبئ ٛ ٍٛ ك زلً ػهٙ رلبػه زٙ رؼ    ان

ٍ رلبػم كب شٛ    Biuretلأٔل ػجبهح ػ د  انؤاثؾ انججزلٛٚخ رزلبػمؽ َٕٚب ٍ يغ أ ٛ رٔ عٕكٕح كٙ انجو انً

ُؾبً َٙ ان ٘ أيب انضب ٍؾ هبػل  إهعبع انًلبػم  ٕٓك كٙ ٔ

phosphomolybdique-phosphotungastique) )Folin – ciocalteu) اٍطخ ٕ ( ث

د انُؾبً.   َٕٚب ٍ انًؼبيم ثأ ٛ رٔ  انجو

ٕعخ  ًنكٕهح ػلُ ؽٕل ي د ان ٛخ انبُرغخ ثؼل انزلػال َ ٕ ٛبً انكضبكخ انؼئٕٛخ نهًبكح انه زٚى صى  750nmزٚى ه

د ثـ ُٛب رٔ ة رواكٛي انجو ُٙ انثبٍزؼًبل     mg/g tissuؽَب ُؾ ٘ انً ه    Albumine sérumًؼٛب

(BSA) bovin   . 

  Glutathion S–transféraseَشاط  تقذٌش  -2-5-6

نِ انطوٚوخ (Habig et al.,  1974)  رى رولٚو َشبؽ نْا الأَيىٚ ؽتَ ؽوٚوخ لً ْ شٛ رؼز ،  ؽ

غ نْا الأيَىٚ نًبكح رلبػم  ٚ زٙ  Chlorodinitro benzène  (CDNB)ػهٙ رؼو رزلبػم يغ انؼللٚ ان

ٍ أشكبل أَيىٚ   ٍ ثبفزظبهGST ٔ GSHي ٛؾ يشكم ي ٛو فه  850µl Tampon phosphateزٚى رؾؼ

0.1M),(PH 6.5) ٔ )50µl    ٍ ٛؾ نلًح   CDNB (20Mm)ي ٍ نْا انقه ٚؾؼ  و ٔ زٚى°37ك ػلُ 10ٔ

ؾٛ انزلبػم ٍ يؾهٕل    50µlػلُ إػبكخ ننٓا انقه انَٛزٕىٔل GSH (20Mm) ٔ50µlي ُخ  ٛ ٍ ػ  . ي

لٌ انظؤفرؾؼ َ هٗ  ،و أجَثٕخ شبلْح كٙ  ٘ ػ ٕ ٍلبرانًؾهٕل انرؾز ٕ ُظى انل وبً ان ٙ.ً انؼئٕخٛ  كضبكخر

ٕعخ  لٕ ي م كه 340nmػلُ ؽ ُزبئظ 5وٛخفالل ك تَ ان  يٍ انؼلاهخ   كهبئن رؾ
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ًتىكىَذسيدساسح  -2-5-7  الَتفاخ ان

انًَٙ نهـ  ٘ ؽتَ  ENDرى رولٚو الأصو  َله ٕ ٕك زًٛ       (Kristal et al., 1996)ػهٗ الازَلبؿ ان

ٛبً ٔ ٘ انًانؼئٕٛخ ن انكضبكخمنك ثو َله ٕ كٕ ّٛزؾظم هؼًهن انًزٛ جٙ يجبشوح ثؼل  ػه ظٛ انؼظ َ ُ ٍ ان ي

ئٙ 1ازٍقلاطّ ثزوكيٛ  َٓب كٙ ؽغى   ُّ ٛ رٔؾؼ م  ٍ 1.8يهؾ/ي يٛكونٔزو 10.8يؼبكب إنّٛ  EDTA)) يم ي

 ٍ ٍ 1ثؼل  ،Succinate (6Mm)ي ٛ ٍ انزؾؼ ّٛ ك ي ٌ نؾش الإَزلبؿ  (µl 18) ؼٚبف إن ٍ الأَلٍٔهلب ي

٘ ثزوكٛي ) ُله كٕ ٔ يغ  µM 400-300-200-0) انًزٛ ٕؽلِ أ ٍ ن ٛ كوزٍٛ ً(200µM). ان  زٚى ثؼل منك هٛب

ٕعخ انؼئٕٛخ انكضبكخ م كهوٛخ فلال   spectrophotomètreثبٍزؼًبل عٓبى  nm 540ػلُ ؽٕل ي  5نك

 .     (UV-vis mini 1240 spectrophotometere SHIMADZU, China)كهبم. 

اخ انذو -2-6  ٍُ           أخذ ع

َٓبٚخ انزغوثخ انضبنضخ              د أفن ى ركٙ  ٛخ انيأٚخ يٍ انلو ػُٛب َ َ ٍ الإ ٛ (  retro-orbital-sinus) نهؼ

نْا ٌان طبٛو ثؼل ٔ شٛ ٍب12 نلًح غوما ًٛبئٛخ نهًؼبٚوح انجلاىيب رؤفن ؽ ٛ كٕ ٛ ىٕ، يٍ نكم انج ٕك  انغه

زؤل د انكهٙ انكٕنَ َولٚا ٛ ٍ نضالصٛخ، انغه ٛ ُ هٕٚب انكوبٚر ٛ ٖ أن ٕ زَ  Alanine) يٍ كم ٔي

Aminotransferase (ALT  ٔ Aspartate Aminotransferas AST))،  د فنؤر كًب ُٛب ٖ ػ  أفو

ػٕغ انلو يٍ تٛ كٙ رٔ ٘  أبَث ٙ انًبكح انًبَؼخ نهزغهؾ ا ٘ ػه ٕ ٍرؾز ٚ ه ٛجب ٓ ٚو( Tube héparines) ان  نزول

ٚخ انًؼبٚو ٕ ًُبػٛخ انلي د انكهٙ انزولٚو ،(FNS) أن ٚخ نهكوٚب ٕ ( Globule Blanes) انجٛؼبء انلي

ٙ أنزولٚو د انكه ٔٚب د انًُبػٛخ أنقلٚاب( Lymphocyte) نهًلب ُٕاح أؽبكٚب  ٔاقالبٚ( Monocyte) ان

 انًؼزلنخ انبًُػٛخ ٔاقالٚب( Basophiles) انوبػلٚخ انبًُػٛخ ٔاقالٚب( Granolocyte) انؾججٛٛخ انًُبػٛخ

(Nitrophile )ٚانؾبيؼخ انًُبػٛخ ٔاقالب (Eosinophiles )د رٔولٚو  ًواءانؾ انلو كوٚب

ٍ ٛ ًٕؿهثٕ ٛ  .ٔانٓ

خالٌا تقذٌش  -1 -2-6 اعحٍ ا ًُ تٍٍ انحًشاء انذو وكشٌاخ ان ًىغهى هٍ   وان

ٍ ثبٍزؼًبل عبٓى           ٛ ًٕعهثٕ ٛ د انلو انؾًواء ٔ انٓ ٕع اقالٚب انبًُػٛخ ٔ كوا ً رى رولٚو يغ

ٕؿواو ًٛ لٗ انزؾبنٛم ثقًجو  L’appareil d’hémogramme انٓ  .عٛغم  ٔلاٚخ  انًٛهٛخ ثًَزش

ٍىكًٍٍائحٍ  -2-6-2 انًعاٌٍش انث  تقذٌش 

بًٛٛئخٛ            كٕ ٛ ٛو انج ٚ ٚو انًؼب م   رى رول ٛ ٗكٙ يقجو انزؾبن  ٔلاٚخ عٛغم.  انًٛهخٛ  ثًَزشل
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 تقذٌش تشكٍض انجهىكىص 1 --2-6-2

كٕى ؽتَ ؽووٚخ   ٕ ذ يؼبٚوح عه شٛ ٚؤكلَ أَيىٚ   Kaplan et al (1984)رً  Glucoseؽ

oxydase  غ ٕكٕى إنٗ ؽً لٛاى Gluconique انغه َ م إَيىٚ انجٛؤك كَغُٛٙ، ٚؼً ٍ انًبء الأ ٚ ٕ يغ رك

(peroxydase)  أكلَح ٛؾ  كٕ  Aminophenasone-4ػهٗ رُش كٙ ٔع كٙ يؾهٕل انًؼبوٚح  كٕ  ٕع انً

ٍٕٚ يوكت  ٕكٕى كٙ انؼُٛخ ػلُ  أؽًو Quinoneانًب األكَغُٛٙ نزك ُبتٍ شلرّ يغ روكٛي انغه ٌ، رز ٕ انه

لٕ  ٕعخ ؽ َٕيزو 505انً د انزبنٛخ َب  :ؽتَ انًؼبكلا

 

D-Glucose + O₂+H₂O                                             Acide Gluconique+ H₂O₂ 

H₂O₂+phenol+4-Aminophenazone                                        Quinone + H₂O₂ 

 

10ٍَأفن            َؼٛق نٓب  يٛكونٔزٛوي نًظم ٔ ٍ 1ا َخ ي ٕ يٕاك انزلبػم انزًك  ٍ يم ي

Aminophenazone (10 u/l) ٔperoxydasse (1000 u/l) ٔGlucose oxydase (2,6mmol)  

 . Tampon Tris PH7 (100mmol/l)  ٔphénol(0,3mmol)ثبلإػبكخ 

 

ًعادنح انتانحٍ   حٌسة تشكٍض انجهىكىص تان

 

                        Glucose (g/l) =                   x n      , n=1 

                                               

 

 تقذٌش تشكٍض انٍىسٌا -2-6-2-2  

هٚب ثبزٍؼًبل ؽووٚخ   ٕ ٛ م ثئيَٚى Balleterl et al (1961)رى رولٚو روكيٛ ان انًظ م  . ٚؼبي

Urease  وٕ انًزؾوهح يغ ٛ َ ٕ د الأي َٕب ٚ وٕ، رزلبػم أ ٛ َ ٕ أٔلي د  َٕب هث           Salicylateكزٛى رؾوٚو انكب

ٔHypochlorite de sodium   ٕعخ لٕ انً ٌ ثبلأفؼو رووأ كضبكزّ انؼئٕٛخ ػلُ ؽ ٕ يشكهخ يؼول يه

كٔن انًؼبكنخ انزبنٛخ .590 َٕيزو   َب

 

                      Urée +H₂O₂ +Urease                               2NH₃+CO₂             

    

 

    

  Glucose oxydase 

Peroxydase 

D.O Echantillon 

D.O standard 
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2-6-2-3- ٍٍٍُ   تقذٌش تشكٍض انكشٌات

ٍ ػ  ٛ ُ ٛ زلًبَ كٙ يؼبٚوح انكوبٚر ٍ هٗاػ ٙ  Henry (1984) ٔLarsen (1972) ؽووٚخ كم ي انز

كٚ غ انجكو ٛٓب ؽً ؼًم ك ّ  زَٚ ٌ رووأ كضبكز ٕ ال يؼول يه ٍ يش ٛ ُ شٛ زٚلبػم يغ انكوٚبر ٘ ؽ ٕ كٙ انٍٕؾ انوه

ٕعخ  لٕ انً                        .492nmػلُ ؽ

ٍسشٌٍذاخ نثالثحٍ تقذٌش -2-6-2-4   تشكٍض انجه

 ٍ ٛخ نكم ي َ ٕ ٛخ انه ً ٚ ذ انطووٚخ الأَي خْ   . (Fossati and Principe, 1982)أرجؼ رزى إيب

د َٛٛولٚا يَىٚ  ٗنضالصٛخ إن انغه ٛخ ؽوح ثزأصٛو إ ُ ع مْ ٛؤل ٔأؽًب لٕ Lipoprotéine lipaseؿهَ . زٚؾ

ٛؤل  َ ٛ ٛؤل إنٗ عه غهَ د ٔ 3ان ٕح انضبنضخ  Glycerol kinaseثٕاطٍخ إَيىٚ  ADNكٍٕلب ٔكٙ انقط

وٛٔل  هَٛ زأكلَ ع إَيىٚ  3ٚ ٍ رؾش رأصٛو  ٛ غٛ كَ كٕ الأ د كٙ ٔع  Glycerol-3-phosphateكٍٕلب

oxidase  ٗإَيىٚ إن ذ رأصٛو  ٛو رؾ ٍ . نْا ألف ٛ غٛ َ د ٔ يبء أك ٌ كلٍٕب ٕ زٍٛ كَٙ أ ٛلهٔ ْ ٙ  يوكت صُبئ

peroxidase   ٕك لٕ إنٗ يبء ٔ  Aminophenasone ٔp-chlorophenol-4ٔكٙ ٔع  Quinoneزٚؾ

ٕعخ  ٕل ي ُخ ػلُ ؽ ٛ دانضالصٛخ كٙ انؼ انغهَٛولٚا رّ يغ روكٛي  ُبتٍ شل ٌ ، رز ٕ ٘ انه ؽتَ  505انٕهك

د ان  زبنٛخ :انًؼبكلا

Triglycerides +H₂O₂                                                    Glycerol  +  free fatty   acids   

 

Glycerol+ATP                                              Glycerol-3-phosphate+ADP                      

 

Glycerol-3-phosphate+O₂                            H₂O₂+Dihydroxyacetone phosphate 

 

H₂O₂+P-Chlorophenol+4-Aminophenazone                             Quinone rose +H₂O₂ 
 

2-6-2-5- ً ً ٌ   AST (GOT)و ALT (GPT) نكم يٍ  تقذٌش انُشاطاإلَض

َضًًٌ   انُشاط تقذٌش -1 -2-6-2-5   ALT(GPT) ـن إل

ذ انًؼبٚوح ؽتَ ؽووٚخ             رٔى ازٍقلو يٕاك انزلبػم انزبنٛخ:  Bergmeyer et al (1978)رً

Tampon Tris PH 7.5   يئٕٚخ، كهعخ   30  انؾواهح  كٙ كهعخ Alanine  (500mmol/l)  L-  ٔ 

LDH (1200 u/L)،NADH (0.18mml/L)،ketoglutaric acid(15mmol/L) م ٔزٚى ا نزلبػ

د انزبنٛخ :  ٔكوب نهًؼبكلا
α-ketoglutaric acid     +   L –Alanine                   L-Glutamic acid   + pyruvic acid 

 
     Pyruvic acid+NADH⁺+H⁺+                               L- Lactic acid +NAD⁺         

LDH 

GPT 

Lipoprotéine lipase 
lipase 

Glucerolkinase 

Oxidase 

Peroxidase 
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ً  تقذٌش انُشاط  -2 -2-6-2-5 ً  AST(GOT) الإضٌَ

ذ انًؼبٚوح ؽتَ            م Begmeyer et al(1978)ؽوٚوخ   رً ٍزقلاو يٕاك انزلبػ  انزبنخٛ:ثب

ُظى  يؾهٕل اهح  كٙ كهعخ   Tampon Tris  ( PH 7.8)(80 mmol/l)  انً خٚ كهعخ   30انؾو ٕ  يئ

aspartateL-(200mmol /l)  ،NADH (0.18u/l)   ،MDH (600u/l) ٔᾳ -ketoglutarate 

(12mmol /l) د انزبنٛخ :ٔزٚى ا  نزلبػم ٔكوب نهًؼبكلا
 

Aspartate   +  ᾳ-ketoglutarate +   GOT            Oxaloacetate  + Glutamate       

Oxloaceta+  NADH⁺ +H⁺+MDH                       MaLate +NAD⁺                   

 

 انذساسحاإلحصائحٍ -3

ذ  ٛ ٙ شكم هىٛأػط زطٍٕخ   انزُبئظ ػه د ي ال ٘ٔ  نهًؼب ٙ  ٔ الاَؾواف انؼًٛبه رى انزولٚو الإؽظبئ

د ثبٍزؼًبل  ال ٍٕطخ نهًؼب نًؾثَٕخ ل   .Student testنًوبهَخ انوىٛ انزً ًٛخ ا َٓب رأكلٛ  tانو ثئيكب

ْلح يغ فطو انقطأ افزالف يب ًغًٕػخ انشب أن د  ًغًٕػب ق ان  .ثٍٛ يقزه

0 .05 ˂p =  ٕ٘ ُ وم ؿوٛ يؼ  انل

1˂ P ˂ 0.05 0.0= ٘ ٕ ُ  انلوم يؼ

0.01˂   p˂010.0 انلوم  = ٚ ٕ ُ  يورلؼخ خثًؼ

 0.001 ˃ p ٕخٚ عل يورلؼخ ُ  انلوم ثًؼ

نِ انؼُبطو الإؽظبئٛخ   EXEL 6.0  انجوَبيظ ثزطجٛن   رٔى ؽَبة ْ
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ًُاقشتو  انُتائج  ان

سًً نًختهف انًع -1 ٍٍىاألثر ان ً سٍتبالزو انخهٍت انعصبتٍ. يلاث عهىاإلجهاداتق  انتأكسذي ف

 MDAتركٍس  -1-1

ُغلٍٝ )            ٗخ ك٢ ا ٝ لٔ ُز٘بئظ اُ ٖ ا ٟ  2رج٤ ٞ د رؤص٤وا زٓجب٣ب٘ ػ٢ِ زَٓ د أُقزلِخ أصو ال ٕ اؼُٔب ( ثؤ

MDA ٍٝٞى ِٓخ  ك٢ ٤ٍز د أُؼب ٤ٞاٗب اُؾ ١ ػل٘ ٓغٔػٞخ  ٞ ٘ اهرلبع ؿ٤و ٓؼ ُق٤ِخ اُؼظج٤خ،  ؽ٤ش ٍغَ  ا

٣خ Naphtalèneثٞاٍطخ  ٞ ٘ ٝى٣بكح ٓؼ  ،(P<0.05) ( ،P<0.01 اٍطخ ٞ ٕ أُؼبِٓخ ث ُغوما ( ػل٘ ا

ِي أُؼبِٓخ ث٤ٌِٜٔب  ENDاـُ شٌَ ػ٠ِ   END + Napرٝ  (19) اُ

 

                

 

( َ ُشٌ الد ػ٢ِ ه٤ٔخ 19ا ق أُؼب و قٓزِ ٕ.  MDA(: رؤص٤ ِغوما ظج٤خ ُ ىٍٝ اقال٣ب اُؼ ٞ  ك٢ ٤ٍز

ٜ٘ب ثبُٔزٍٞؾ  ْ ٓؼجوا ػ ميُ  n=6الاٗؾواف أُؼ٤به١،  ± اُو٤  ٝ د ثبُشبلٛ  ال د أُؼب ٍٞطب ٓوبهٗخ زٓ

ه   **.Student  t  .0.05 ˂P * ; 0.01 ˂Pثبٍزؼٔبٍ افزجب
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ٍُاث انسٍتىزونتٍ GSH يتركٍس -1-2  وانبروت

٣خ  زٓجب٣٘خ ك٢ رو٤ًي  ٞ ٘ د أُقزلِخ ا٢ُ ى٣بكح ٓؼ ال د أُؼب ٞىٍٝ اقال٣ب  GSHأك ك٢ ٤ٍز

١ ) اُؼظج٤خ ٞ ٘ اهرلبع ٓؼ ٞؽع  هٗخ ثبُشبلٛ ، ؽ٤ش ُ ٝ)P˂0.01ٓوب  )P˂0.001 ِٓخ د أُؼب ٞاٗب اُؾ٤  ٟ (  لُ

ِي ٝ ر  ، ٖ٤ ُ ٗلٍٝلِبٕ،  ثبلُ٘ضب ِٓخ ثبلأ ٕأُؼب ٗلٍِٝلب َ ) ٠اُ٘لضب٤ُٖ ٓؼب ػِٝ  ٝالأ ُشٌ  (.20ازُور٤ت، ا

لٔهعخ            اُز٘بئظ اُ ْ )ثالؽظخ  شٌَ هه اُ اج21ُك٢  ٖ رؤصو  ٞى٤ُٝخ وٝ( رج٤ ا٤َُز د  عواء أُؼبٓخِ  ر٤٘ب

َُبٓخ.زِث ١ٞ  ي أُٞاك ا ٘ ع ٓؼ ٗؾلب د P ˂ 0.001) ؽ٤ش ٍغَ ا ٟ ع٤ٔغ أُغػٞٔب ***( ك٢ رو٤ًيٛب لُ

الُ٘ضب  ،ٕ ٗلٍِٝلب ٕأُؼبِٓخ  ثبلأ ٗلٍِٝلب ٖ ٓغ الأ ُ٘لضب٤ُ ٝ ا  ٖ٤ هٗخ ثبُٔغٔٞػخ اُشبلٛ ُ  .    ٓوب

 

 

ُؾ٤ٞا٤ٗخ     GSHرو٤ًي: رـ٤٤و (22انشكم ) د ا ِق أُغػٞٔب ُق٤ِخ اُؼظج٤خ ػل٘ ٓقز ى٢ُٝٞ ك٢ ا ا٤َُز

ٜ٘ب ثبُٔزٍٞؾ  ْ ؼٓجوا ػ د n = 6الاٗؾواف أُؼ٤به١،  ± اُو٤ ال د أُؼب زطٍٞب ٓ ميُ ، ٓوبهٗخ   ٝ ثبُشبلٛ 

ه  . **  Student   t  .***P˂0.001 ،P˂0.01  ثبٍزؼٔبٍ افزجب
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ِق أُ(21انشكم ) ظج٤خ ػل٘ ٓقز ٤ُٝخ  ك٢ اقال٣ب اُؼ ا٤َُزٞى د  ٝر٤٘ب د : رـ٤و رو٤ًي اُجو ػٞب غٔ

٤ٞا٤ٗخ ٍؾ ،  اُؾ ٞ زٔ بٜ٘ ثبُ ْ ٓؼجوا ػ د n = 6 .الاٗؾواف أُؼ٤به١، ± اُو٤ ال د أُؼب زطٍٞب ، ٓوبهٗخ ٓ

ه     ، ثبُشبلٛ  Student    t  ***P˂0.001 ثبٍزؼٔبٍ افزجب

  Catalase إسٌَى َشاط  -1-3

 ١ٞ ٘ ع ٓؼ ٗقلب ١ ٗشبؽ  (P˂ 0.05)ٍغَ ا ٞ زَ ٖ     CATك٢ ٓ ُ٘لضب٤ُ ػٞخ أُؼبِٓخ ثب ػل٘ أُغٔ

 ٝ(P˂0.01)  ٝ ٗلٍِٝلبٕ،  ٕ  (P˂0.001)ػل٘ أُغٔػٞخ أُؼبِٓخ ثبلأ ِلب ٗلٍٝ ػل٘ أُغٔػٞخ أُؼبِٓخ ثبلأ

( َ ُشٌ ٔٞػخ اُشبلٛح ا هٗخ ثبُٔغ ٖ  ٓوب اُ٘لضب٤ُ  (.22ىائل 

 

ي٣ْٗ  :(22انشكم ) ٗشبؽ أ د أُقزِلخ ػ٢ِ   ى٢ُٝٞ ك٢ اقال٣ب اُؼظج٤خ. Catalaseرؤص٤و أُؼبٓلا  ا٤َُز

ٍٞؾ        زٔ ٜ٘ب ثبُ ْ ٓؼجوا ػ ٝ n = 6الاٗؾواف أُؼ٤به١،  ± اُو٤ د ثبُشبلٛ  ال د أُؼب زطٍٞب ٓ . ٓوبهٗخ 

ه ٍ افزجب  *.  Student t   ،P ˂ 0.001 ، ***P˂0.01    ، **P˂0.05ميُ ثبٍزؼٔب

** * 
*** 

** * 

** 

*** 

* 
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ً َشاط  -1-4  . Glutathion S-Transférase   (GST) و SOD  ً أسٌَ

شٌَ ) اُ ٞػؼ  ٣23 ْ أٗي٣ ى٢ُٝٞ SOD( زٗبئظ رول٣و ٗشبؽ  ق  ا٤َُز اُقلا٣ب اُؼظج٤خ ػل٘ قٓزِ ك٢ 

ػٞز٢  ١ ػل٘ ٓغٔ ٞ ٘ ع ؿ٤و ؼٓ ٗقلب ٞا٤ٗخ.  ام ٣لاؽع ا اُؾ٤ د  ْ   END   ٝNAPأُغػٞٔب ثو٤

208.7±27 UI/g  ٝ188.8 ±14.503UI/g 34.154±224.8 وٓبهٗخ ثبُٔغٔٞػخ اُشبلٛح UI/g) ( 

٣خ ػب٤ُخ ) ٞ ٘ ْ ثؼٔ خٔ ٗشبؽ نٛا الأي٣ٗ ذ ه٤ ٖ اقٗلؼ اُ  P˂0.01ك٢ ؽ٤ ػٞخ **( ػل٘    END +Napٔغٔ

ٖ ٓوبهٗخ ثبُٔغٔػٞخ اُشبلٛح.  ٗخ ك٢ ك٢ ؽ٤ ٝ لٔ ٘زبئظ اُ اُ ٖ فلاٍ  ٓ شٌَ  ٣لاؽع  ٗقلبػب    (24)اُ  ا

٣ب ٞ ٘ ْ   (P˂0.01)   ٓؼ ٗشبؽ أٗي٣ هخٗ  GSTك٢  ُؾ٤ٞا٤ٗخ أُؼبِٓخ ٓوب د ا ٢ُٝ ػل٘ ًَ أُغٔٞػب ا٤َُزٞى

 ثبُٔغٔٞػخ اُشبلٛح.

 

 

اط أسٌَى (:23انشكم )                ً  َش الث انخًتهفت عه ًعا ٍر ان نً فً انخهتٍ انعصبتٍ SOD تأث   .انسٍتىزو

اهذ    ًعاالث بانش رتَ يتىسطاث ان n = 6.   يقا ُها بانًتىسظ   ًعٍاري، ± انقٍى يعبرا ع الاَحراف ان  

  Ns ٍر يعُىي    ، غ ** P ˂ 0.01    . Student t  ًال اختبار  و رنك باستع
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ا٤ٗٞخ . GSTرـ٤و ٗشبؽ  (:24انشكم )     اُؾ٤ د  ق أُغٔٞػب ل ٓقزِ ٘ ال٣ب اُؼظج٤خ ػ اُ  ا٤َُزٞى٢ُٝ ك٢ 

الد ثبُشبلٛ    د أُؼب ٍٞطب هٗخ زٓ ٍؾ  n = 6 .  ٓوب ٞ زٔ ٜ٘ب ثبُ ْ ٓؼجوا ػ ٗؾواف أُؼ٤به١، ± اُو٤ الا

ه   P ˂ 0.01 .  Student t **ثبٍزؼٔبٍ افزجب
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ًُاقشت  ان

د  ج٤ٔلا ُي الأك٣ٝخ، اُ اُقبهع٤خ ثٔب ك٢ م ٞاٍطخ أُٞاك اَُبٓخ  شٌَ ا٤َُٔخ اُؼظج٤خ ث ر

ُـ  ع   ا ع اُؼظج٤خ ٓضَ ٓو د اُؼطو٣خ، جٍجبٛ بٓب لُأٓوا ُؾِوب د ٓزؼلكح ا ٞٗب هث ًٝب ا٤ُٜله ٝParkinson ،

ِق اُؼظج٢  ذ  Neurodégénérescenceازُ .إُـ.  ُول أطجؾ ٞا... نٙ أُ ٛ ٖ اض٤ٌُو ٓ  ٕ اَُبخٓ ٥ اك 

زؤل١ًَ.  اُ ُِغلٜ  ٍ اؽلاصٜب   ٖ فلا ُي ٓ ٝ م ٝ ٓٞاكٛب الأ٣ؼ٤خ  د الاط٤ِخ أ أُوجًب اٞء  ٍ ٤ٔزٜب  ٓؼوٝكخ ثَ

د  ْ ٜٓبعٔخ اُغي٣ئب ٖ أُظبٛو أُوػ٤خ ُِؼؼ٣ٞخ، ؽ٤ش ٣ز اجَُت الأٍب٢ٍُ ِؼل٣ل ٓ  ٞ ٛ ٕ نٛا الاف٤و  ٞ ٌ٣

اـُ ٟ ٓضَ  ثٞاٍطخ  ADNاٌُجو  ٕ ٞ اُلٛ ٝ د  ر٤٘ٝب ع٤٘٤ٞخ اُ٘شطخ  ألشٌبٍ، اُجو َ ٖ  ،(ROS)ألً ٣ز٘ظ ػ

ذ  ٗ اٞء ًب ٍ د  ر٤٘ٝب اجُو ظ٤ٝلخ   ٕ ٕٞ،  كولا ُِلٛ ه٤ٞخ  الُ األلًَح  ثٞاطٍخ اطُج٤ؼ٤خ  ُي رـ٤و ك٢ ث٤٘زٜب  م

اـُ  ٟٞ د  ٓقزلِخ ػ٠ِ زَٓ ٗزبط ؽلوا ُي إ نً ٝ ٤ٍزثٞلاى٤ٓخ،   ٝ هَ زَٝٓجالد ؿشبئ٤خ  ٝ ٗٞا   ADNأٗي٤ٔ٣خ أ

ٖ فلاٍ  ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٓ اُ د  ظٜو د  MDAرول٣و أ غ أُغػٞٔب ا٤َُزٞى٢ُٝ ثؼل رؼو٣

ع  ٟ إ٠ُ  اٗقلب ٕ ٓٔب أك ٞ ُِلٛ ه٤ٞخ  األلًَح اُل ٤ِٔخ ٖ ى٣بكح ًج٤وح ك٢ ػ الُ٘ض٤ِ ٝ  ٕ ٗلٍِٝلب ٤ٞا٤ٗخ لُأ اُؾ

 ٟ ٞ اؼُظج٤خ. كي٣بكح زَٓ اُقلا٣ب  كٍ اُـشبئ٢ ك٢  ٕ ازُجب اٞى ٕ ؽبُخ ر ُي كولا ٣خ َٓججب ثن ٞ اؾ٤ُ ُٞخ الأؿش٤خ  ٤ٍ

ُـ ) ٕ الأ₂Ȯا ٞ ق ( الأ٤ٗ ٞعكٞح ك٢ ٓقزِ ٝعخ أُ ُِوٝاثؾ أُيك زٚ  ٖ ٜٓبعٔ ّ ٣ي٣ل ٓ ا٤َُزثالى ٤ًَٝل١ ك٢ 

نٙ الأؿش٤خ  أُشٌِخ ُٜ د  ٝر٤٘ب اجُو  ْ د اُـشبئ٤خ. ًٔب ٣بٜع لج٤ُٞلا لٍٞ ُِ أُشٌِخ أٍبٍب  اُن٤ٛ٘خ  ع  الأؽٔب

د ؿ٤و ؽج٤ؼ٤خ ك٢ ا َٝٓبٓب ة  ٞ شٌَ صو ُ٘بهِخ ٓٔب ٣ؤك١ ثبزُؤ٤ًل إ٢ُ ر د ا ر٤٘ٝب د ٝاُجو زَجال لأؿش٤خ ًبُٔ

.١ ٞ ُقِ رٝثٞلاى٢ٓ ا اجُو  ٟٞ لإ أُؾز ٝثبُزب٢ُ كو ٣ٞخ   اُؾ٤

هاخٍ الُ نٙ  ز٢( (Vuchetich et al., 1996 ٗزبئظ ٓغ رٞاكن زٗبئظ ٛ اُ د  ٝ ٤ٞاٗب اُؾ ذ ٓؼبِٓخ  بُٝ ٘ ر

١ٞ  100mg/kg  ٖٓNAPثغوػخ  ٘ اهرلبع ٓؼ ذ  ٘ رٝؤص٤وٛب ػ٢ِ اُغٜبى اُؼظج٢، ؽ٤ش ث٤ لْ  اُ ٖ ؽو٣ن  ػ

ه٤ٞخ  األلًَح اُل ا٤ُٜب )MDAُ٘برظ ٘زبئظ رٞطَ  اُ ٗلٌ  ٝ  .et al., 2000 Omurtag  ِثؼل ٓؼبٓخ  )

ُغوػخ ُلٔح  لٌ ا ٘ ٕ ث ١ ك٢  30اُلئوا ٞ ٘ اهرلبع ؼٓ د اُؼبِٓخ ا٢ُ   ٞٓب.  ؽ٤ش أك ٣MDA  ٔ٢ُٝ  ٓب ا٤َُزٞى

ة  ُي ػل٘ اوٍال ٝ م ٍ فلا٣ب اُغٜبى اُؼظج٢،  ٗؾلا اُـشبء ٝا ُٞخ  ٤ٍ ة  ٟ إ٠ُ ؿ٤ب اٍطخ  NAPأك ٞ ث

ٝ رش٤ٌَ ٓٞاك أ٣ؼ٤خ ٓضَ  د  ٓغ إزٗبط  naphtalène  1,2 époxyde  1 ,4naphtoqiunone أٗي٣ٔب

ُـ  لٝهٙ إ٠ُ ى٣بكح ًج٤وح ك٢ ُـ  H₂O₂ج٤ًو  ٟ ث ز٢ رؼَٔ  ؽزٔب  ROSان١ُ أك اُ  ٝ َ اقال٣ب اُؼظج٤خ  كاف

ألًَح  نٙ اقال٣ب.  ٝ ADN ػ٢ِ  ٛ د  ٞ ٝثبُزب٢ُ ٓ د اُـشبئ٤خ  ج٤ُِلا  ا

(Baghi et al., 2002; Sotchs et al., 2002 ; Motandon, 2005). 

اجُجز٤لاُضالص٢  ٜ٘ب  ٖ ث٤ زؤل١ًَ،  ٓ اُ ٞرو  ازُ اُؾ٤خ  أعٜيح ككبع ػل  ُق٤ِخ  ٠ِ  GSHرزَؼَٔ ا ١ ػ ٞ ان١ُ ٣ؾز

ٛبٓخ  اُلكبع ٝاُؾٔب٣خ ػل ى٣بكح جَٗخ  SHٓغٔػٞخ ظ٤ٝل٤خ  ٖ ػ٤ِٔخ  ٓ ّ ٟ زٓول ٞ ٓؼبكح لُأًلَح ػ٠ِ زَٓ

١ٞ . )  ROS ـُ  ُقِ  (Morin et al., 2001; Emre et al., 2007ا
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ٞاعٚ  ٣GHS ى٣بكح ـROS  اإلٌُزوك٤ِ٤ٝخ ٤ٍطخ ٞ اُ د  ًجب ؽٚ ثبُٔو ٖ الأ٠ُٝ ثبهرجب ُق٤ِخ ثآ٤ُز٤ ك٢ ا

ُـ  ْ  AHPsٓضَ أُٞاك الأ٣ؼ٤خ  ذ رؤص٤و أٗي٣ ٖ فلاٍ رؤص٤و رلبػِٜب جٓبشوح غٓ GSTرؾ ٓ اُضب٤ٗخ  ، أٓب 

لَ  شٌَ أُؤً اُ اُؾوح ٓؼط٤خ  د  ها ٝ  GSSG (Drignen, 2000; Smegne  et al., 2006).الُ

 ٟ ٞ ع زَٓ ٗقلب سٝ ا د ؽل هاٍب ذ ػلح ك ٝػؾ ٖ اقال٣ب  GSHأ ١ ك٢ اُؼل٣ل ٓ ٞ افَ فِ الُ

(. ًٔب ٣ِؼت ًَ (Parkinson, Alzheimer    Behl, 1998;  Ebadi et al., 1995أُوػ٤خ ٓضَ 

  ٖ ٓGST ٝ GSH د ٖ ٓؾليا ٕ ث٤ زٞاى ُ اُؾلبظ ػ٠ِ ا ْ علا ك٢  األلًَح  كٝه ٜٓ د ٝٓؼبكا لًَح  الأ

Prooxydant /Antioxydant   .٤َغ٤٘خ اُ٘شطخ ًٝ ع اقال٣بُإلٗزبط أُلوؽ لُأشٌبٍ الأ  ك٢ ؽبُخ رؼو

هاٍخ  ) ُـ Smegne et al., 2006رش٤و ك  ١ ٞ ُقِ ٟ ا ٞ ١ ُِٔؾز ٞ ٘ ع ٓؼ ٗقلب ٖ  5ثؼل  GSH(  ا٢ُ ا ٓ ّ أ٣ب

د ثٔبكح  ٞاٗب اُؾ٤ زٞاٙ ؽج٤ؼ٤ب ك٢ اقال٣بNAPٓؼبِٓخ  ٗوض َٓ اؼُظج٤خ ٓوبهٗخ ثبلأػؼبء  ، إػبكخ إ٠ُ 

ٟ ازُ٘ (Drignen, 2000)ألفو ٗلٌ  ا٤ُٜب )٤.  ٞطَ  اٞ Emre et al., 2007غخ ر الؽظ (،  ؽ٤ش

ع رو٤ًي  ٗقلب ل ٓ GSHا اٞٗبد ثغوػخ اُؼظج٢ ثؼ اُؾ٤ ِٓخ   . 200mg /Kg   ٖٓBenzopyreneؼب

ا٤ُٜب             َ ٞط ُز٘بئظ ر ٖ ثؼل ٓؼبٓخِ  (Omurtage, 2010)ٗلٌ ا ٤ٌُِز٤ ٝ ا ُوئخ  ٖ أُـ، ا ك٢ ًَ ٓ

ٕ ثٔبكح  غ أُٞاك الأ٣ؼ٤خ ٍ NAPاُلئوا ٖ ثؼ اُ٘برغخ ػ ع ٤َُِٔخ اُشل٣لح  ٗقلب ٝأهعغ نٛا الا  .NAP 

جَجخ  Naphtoquinone ٝNaphtodiolفبطخ  ثٞاطٍخ أعٜيح يٗع ا٤َُٔخ ٓ  ٕ ٕ ٣ضجزب نُِا  ثنيُ   ، ا

ي٘اف  ى ٝازٍ ال ى٢ُٝٞ   GSHى٣بكح ازٍ ا٤َُز ٍؾ  ٞ اُ  ٖٓ .(Vravaidya, 2004)  

ّ ثٜب  هاٍخ هب ذ ك ٝػؾ ع    Pasten, 2007ًٔب أ ٖ ٓو ٓ  ٕ ٞ ٗ ٖ ٣ؼب ن٣ُِ ٕ أُوػ٠ ا  Alzheimerثؤ

 ٖ غ ٓ ٟٞ قٓ٘ل ْٛ اُؼظج٤خ ػ٠ِ زَٓ  .GSHرؾز١ٞ فلا٣ب

َ  ٣GSHؼزجو  ابَُٓخ. ام ٣زلف الُف٤ِخ  ٖ ػ٤ِٔخ يٗع ا٤َُٔخ ُِٔٞاك  ْ علا فلاٍ اُطٞه اُضب٢ٗ ٓ ٜٓ

اُٝقبهع٤خ  الُاف٤ِخ  ٖ أُٞاك  ٤َٔخُ ِؼل٣ل ٓ يٗع اُ ٝ ٗوَ  ها ٜٓٔب ك٢ (Ibrahim, 2008)ك٢  ٝ . ًٔب ٣ِؼت  ك

ٝٓٞاكٛب الأ٣ؼ٤خ  ث الُف٤ِخ  اإلزٌُوٝك٤ِ٤خ  أُٞاك اَُبٓخ  ٖ د ٓورجطخ اُلكبع ثبُزقضِ ٓ َ  ٓؼولا -شٌ

Conjugués)  (GSH  ( )Smeeyn et al., 2000 ; Chen et al., 2010 ّ ٞ    GSH(. ًٔب ٣و

د ) ج٤ُِلا ٘برغخ ػ األلًَح اُلٞه٤خ  اُ ٖ ٤ٍٔخ أُٞاك  ض ٓ ٞظبئق أفوٟ ٓضَ اُزقِ  (.Shechan, 2001ث

 ْ ٗي٣ ١ ك٢ ٗشبؽ أ ٞ ٘ ع ٓؼ ٗقلب هاٍخ ا الُ نٙ  ظٜو ٗزبئظ ٛ ػٞ GSTر ا٤ٗٞخ ػل٘ ًَ أُغٔ اُؾ٤ د  ب

 َ ع ا٢ُ رشٌ ٗقلب إهعبع نٛا الا  ٖ َٔزؼِٔخ ٓوبهٗخ ثبُٔغٔػٞخ اُشبلٛح، ٣ٌٝٔ اُ أُؼبِٓخ ثبُٔٞاك اَُبٓخ 

د  األ٤َُ٘ب نٙ أُٞاك ٓضَ زؾٍٞ الأ٣ؼ٢ ُٜ اُ ٤َل  Alcèneٓٞاك كؼبُخ فلاٍ  ًٞ د الإ٣ج ٝٓشزوب

 ْ ز٢ رؼزجو ٓٞاك رلبػَ لأي٣ٗ اُ ٣خ  ٞ و٤ًَٝل اُؼؼ ا٤ُٜلهث٤ٝ ٝGST ٗع . رش٤و ز ٗقلب ٢ ا اُ هاٍخ  الُ نٙ  بئظ ٛ

ي٣ْٗ  مإ ثغوػخ  GSTٗشبؽ أ ُغو ٙ   50mg/Kgػل٘ ٓؼبِٓخ اٗبس ا اكن نٛ ٞ ّ. ر ٖ ُلٔح فَٔخ أ٣ب اُ٘لضب٤ُ  ٖٓ
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ٚ٤ إُ ٝطَ  ٓغ بٓ  ٘زبئظ  هاٍخ رؤص٤و(Kiruthiga et al., 2007 اُ ّ    Benz pyrène( ػل٘ ك الُ ػ٠ِ فلا٣ب 

ْ أٗي٣ ع ج٤ًو ك٢ ٗشبؽ  ٞؽع اٗقلب   .اُؾٔواء ؽ٤ش ُ

 ٖ ٕ أُؼبٓخِ ثٌَ ٓ ٘زبئظ ثؤ اُ د  ظٜو ٍ  END ٝNapأ اجُؾشٝ اًزشبف اؽزبٔ ٕ ػ٠ِ أ٤ٛٔخ  ٣ؤشوا

 ٢ٗ ٝ كٞ كؼَ رؼب ٝ رؤص٤وٛبٔ ا٢َُٔ اُؼظج٢.  ؽ٤ش     Synergismeٝع  ٖ ٤بٔئ٤ز٤ اٌُ  ٖ ٖ أُبكر٤ ٖ بٛر٤ ث٤

ذ ٘ هاٍخ  ث٤ الُ نٙ  كٞزٗبئظ ٛ ٖ  ٝع ٖ أُبكر٤ ٖ بٛر٤ ٢ٗ ث٤ ٝ اُزؼب ٖ ثؼل ٓؼبِٓخ ااُلؼَ  د ثاَُبز٤ٓ ٤ٞاٗب ٜبٔ. ُؾ

 ٝ آَ أُؼبكح لُأًلَح أ ٞ ع اُؼ ٗقلب ى٣ٝبكح ا ظج٤خ  ّ ػ٠ِ اقال٣ب اُؼ اَُب ٖ فلاٍ ارَبع رؤص٤وٛب  ُي ٓ مٝ

ٞ زؤًَاهرلبع اُؼ اُ كٞ اُزٞرو  ٞع كٞ نٛا (MDA )ل١ آَ أُؤشوح ُ عٝ د  هاٍب الُ  ٖ ذ اُؼل٣ل ٓ ٝػؾ . ًٔب أ

ٖ ف٤ِؾ  زؼب٢ٗٝ ث٤ اُ د  NAPاُلؼَ  ذ إ٠ُ  +Cuٝأ٣ٞٗب كٞ كؼ ػ٘لٓب أػط٤ عٝ َ الأٍٔبى ؽ٤ش ارؼؼ 

زؤًَ اُ ٞرو  ازُ ٢ٗ ك٢ ى٣بكح  ٝ ذ رؤص٤و ٤ٍٔخ رؼب ٗظٔخ أُؼبكح لُأًلَح رؾ غٗبػخ الأ ع  ٗقلب ل١ ز٤ٗغخ ا

HAP . 

ْ  ٣ِؼت ٖ                                 H₂O₂أٍب٤ٍب ك٢ رل٤ٌي  كٝها Catalaseإٗي٣ ٝ أًَٝغ٤ إ٠ُ ٓبء 

(Racheo and Gousesa, 2009) ١ إ٠ُ ارلاف اقال٣ب اُؼظج٤خ ٞ ُقِ ٖ اٍُٞؾ ا زٚ ؽزٔب ٓ اُ . ام رؤك١ إى

ـ هٙ أُْٜ ًٔؼبك لُأًلَح  ٝاٍزَوبء ك٢ أُ ٝ ا هاعغ لُ  . (Ahmed et al., 2011 )نٝٛ

 ْ ١ ك٢ ٗشبؽ أٗي٣ ٞ ٘ ع ؿ٤و ٓؼ ٗقلب هاٍخ ا٢ُ ا الُ نٙ  ٗزبئظ ٛ ٕ أُؼبِٓخ ثـ  Catalaseرش٤و  ُغوما ػل٘ ا

NAP  ة د  ٞاٗب اُؾ٤ ٖ ػ٘لٓب ٓؼبِٓخ  ٖ آفو٣ إ٤ُٜب ثبؽض٤ ها٤ٍخ رٞطَ  زٞاكن ٓغ ٗزبئظ ك نٝٛا ٣  .HAP  

(Ambuslvan, 2007; Kiruthiga et al., 2007; Oto et al., 2010)  ع ٗقلب ٣ٝلَو نٛا الا  .

 ٖ د ًج٤وح ٓ ْ ػل٘ ه٤بٓٚ ثزل٤ٌي ٤ًٔب ٍز٘ياف نٛا الأٗي٣ َُبٓخ ٝ H₂O₂ثب غ أُٞاك ا ز٘ٔغخ أص٘بء أ٣ اُ

 . Xenobiotics) (اُقبهع٤خ 

زؤًَ ارؼؼ ؽتَ ُِ ٞرو  ازُ  ٕ د جَٓوخ ثؤ هاٍب اج٤ُ٘خ ك د ؽ٤ش ٣لولٛب  ٝر٤٘ب اجُو ل١  أصو ج٤ًو ػ٠ِ 

د  ٝر٤٘ب ٗنًو رغيئخ اُجو د  از٤ُـوا نٙ  ٛ ٖ ٖ ث٤ ُق٤ِخ.  ٓ ٣خ  ك٢ ا ٞ اُؾ٤ ٝظ٤لزٜب  ٜٗب  إٍ كولا اُطج٤ؼ٤خ ٓٔب ٣ؤك١ 

الَُاٍ ألًَح  ظ٤ٝلزٜب أٍبٍب.ٝ ٝ لإ ؽج٤ؼزٜب  ُٜب ثبلإػبكخ إ٠ُ كو ٌِخ  ع أُش  َ اُغبج٤ٗخ لُأؽٔب

 (Barbara et al., 1997)  . 

٤ُٝخ ػل٘  ا٤َُزٞى د  ٝر٤٘ب اجُو ١ٞ ُٔغٔػٞخ  ٘ ع ؿ٤و ٓؼ ٗقلب هاٍخ إ٠ُ ا الُ نٙ  رش٤و زٗبئظ ٛ

ة  د أُؼبِٓخ  ٞاٗب د ٓوعؼ٤خ رقض رول٣و  NAPاُؾ٤ هاٍب كٞ ك ٝع  ّ ْ ػل ُوؿ ى٤ُٝخ . كجب ٞ ا٤َُز د  ٝر٤٘ب اُجو

ذ  ػِٞٓ ٕ . ؽ٤ش  ِغوما اجٌُل٣خ ُ ذ ػ٠ِ اقال٣ب  ٟ أعو٣ ٛ٘بى أثؾبس أفو  ٕ ك٢ اقال٣ب اُؼظج٤خ، الا أ

ٖ د  24فلاٍ   mg/Kg 50إ٠ُ   mg/Kg 0ثزوا٤ًي ٓقزلِخ ٓ ٟ ٍبػخ، كؤك ٞ عً ج٤و ُِٔؾز ٗقلب إ٠ُ ا

ٞ د ا٤َُز ر٤٘ٝب جُِو  .  (Choi, 2007)ى٢ُٝ 
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رٞ ازُ د  ٗزبئظ ٓؤشوا ١ )رش٤و  ٞ ٘ ع ٓؼ ٗقلب زؤل١ًَ إ٠ُ ا اُ (   **P ˂ 0.001  ، **P ˂ 0.01 و 

ق SOD ٝ CATُ٘شبؽ أٗي٢ٔ٣  قٔزِ ُؾ٤ٞا٤ٗخ أُؼبِٓخ ث د ا ٞىٍٝ ػل٘ أُغٔٞػب ا٤َُز ازُور٤ت  ك٢  ػ٢ِ 

 ّ ٖ كٝه بٛ ٤ٔ ٖ الأٗي٣ َُبٓخ. ن٣ُٜ ع٤٘٤ٞخ علا  ك٢  أُٞاك ا األًَ األشٌبٍ اخُ ٕ ؼٓب   إى ال اشُ٘طخ، ؽ٤ش ٣ؼ

أل٤ًَل   ٞم  ٕ ك ٞ ٖ أ٤ٗ ٓ ٓزٌبخِٓ  ₂Ȯ  ٝH₂O₂لإىاُخ ًَ  . ٣وعغ (Altuntas et al., 2002)ث٤ٌل٤خ 

ُـ ٖ إ٠ُ ى٣بكح ًج٤وح ك٢ إزٗبط  ٤ٔ ٖ الأي٣ٗ ع  ن٣ٛ ٗقلب ّ اقال٣ب اُؼظج٤خ ثؼل ٓؼبٓخِ   ROSا ك٢  ٤ٍزثالى

ة  د  ٞاٗب نٙ  Napأٝ ENDاُؾ٤ ٛ  ْ ٤ٜٔب ٓؼب. رٜبع ٝ ثٌِ ر٤٘٤ٝخ ٓٔب ٣لولبٛ أ د اُجو ُؾوح اُغي٣ئب ُغنٝه ا ا

ه. ٝ اُغن نٙ  اج٤ٌُو أُؼبك ُٜ زلٜاًٜب ز٤ٗغخ ٗشبؽٜب  إٌٓب٤ٗخ اٍ اشُ٘طخ ثبلإػبكخ إ٠ُ   ث٤٘زٚ 

 El-Hossary, 2000)   .(Kalender et al., 2004;  

    

ٕ أُؼبِٓخ ثـ ُغوما اُوتِ ػل٘ ا ذ ػ٠ِ ػؼِخ  هاٍخ ٓٔبصِخ أعو٣ ذ ك ٝػؾ  2mg/Kgأ

Endosulfan  ُلٔح ْ ٖ ؽو٣ن اُل ٖ  6ػ ٓ َ ٌُ ١ ٞ ٘ عٓ ؼ قٗلب   CAT ٝSODأٍبث٤غ، ا

(Kalender et al., 2004)  .  ٤ٌُِخ اجٌُل ٝا  ٖ ٓ ٘زبئظ ك٢ ًَ  اُ ٗلٌ  ٟ إ٠ُ  هاٍخ أفو ذ ك ٝرٞطِ

اٍ  ج٤ٔل  ُ ٕ ُغوما ذ اٗبس ا ِ ٓٞ ـ ػ٘لٓب ػ اُٝٔ  ٖ اُغ٤٘ ٝChlorpyrifos   20ثغوػخmk/Kg  ٖ ٓ اثزلاء 

كً إ٠ُ  اَُب  ّٞ ْ  ا٤ُ د أُؼبِٓخ ا٢ُ  ى٣بكح ج٤ًوح ك٢ ٗشبؽ أٗي٣ َ. ؽ٤ش أك ٖ اُؾٔ و ٓ ّ اُقبٌٓ ػش ٞ ا٤ُ ؿب٣خ 

SOD ٝCAT ثإلػبكخ إ٠ُ  ٟ ٞ  .MDA (Zama, 2007) اهرلبع ك٢  زَٓ
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ئً  -2 ً  Quercétine دراست انذور انىقا ً األثر انس اِ رٌا ENDاتج ً يٍتىكىذَ خالٌاف   انعصبتٍ ث ا

ٌراألكسذة انفىقتٍ نهبذٍاث -2-1  تقذ

زؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ رول٣و  ٘زبئظ أُ اُ ٖ فلاٍ  ٕ  ٣MDAلاؽع ٓ ٞ ٛ لُِ ه٤ٞخ  ًٔؤشو ٜٗبئ٢ لُأًلَح اُل

٣ٞخ  ٘ خٔ ) (p < 0,01)ى٣بكح عل ٓؼ ٕ أُؼبِٓخ ثـ  0,015nM /g±0,185ثو٤ ُغوما ٓوبهخٗ END( ػل٘ ا

ُـ   nM / g  0,009 ± 0,109)ثبُٔغٔػٞخ اُشبلٛح ) ٟ ا ٞ ٣ب زَٓ ٞ ٘ ْ ٣زـ٤و ٓؼ ػل٘  MDAث٤٘ٔب ُ

اـُ   ٖٓ ٌَ شٌَ) END  Que  (( 0,113±0,0010) nM/gأُغٔػٞخ أُؼبِٓخ ث  (25اُ

 

ٟ  END رؤص٤و  :( 25انشكم )    ٞ اُلؼَ اُٞهبئ٢  MDAػ٠ِ زَٓ ٝ ٗله١  ٞ ً ٞ ٤ٔز  .Que اُ

ٜ٘ب ثبُٔزٍٞؾ   ميُ  n=6الاٗؾواف اُؼ٤به١. ± اُو٤ْ ٓؼجو ػ ل  ٝ  الد ثبُشبٛ د أُؼب زطٍٞب ٓ وٓبهٗخ 
ه   **.  Student t P˂0.01ثبٍزؼٔبٍ افزجب

تٍُاث -2-2 ٌر انبرو  تقذ

علٗاؽع  ٗقلب ١ )  ا ٞ ٘ ه٣خ  (p˂0.001ؼٓ لٗ ٞ ً ٞ ٤ٔز ٞح اُ د اُؾش ر٤٘ٝب ػٞخ ك٢ ثو ػل٘ أُغٔ

١ ػل٘ أُغٔػٞخ أُؼبِٓخ  ٞ ٘ ْ َٗغَ افزلاف ٓؼ لٍِٝلبٕ، ث٤٘بٔ ُ ٗ ٕ أُؼبِٓخ ثبلأ لٍِٝلب ٗ اٝلأ  ٖ ٌو٤ٍز٤ ثبُ

( َ ُشٌ ٔٞػخ اُشبلٛح ا  (.26ٓوبهٗخ ثبُٔغ
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ٗله٣ ENDرؤص٤و  (:26انشكم ) ٞ ً ٞ ٤ٔز د اُ ر٤٘ٝب اجُو  ٟٞ اُلؼَ اُٞهبئ٢ ػ٠ِ زَٓ ٝ مإ  ُغو  .Queخ ػل٘ ا

زٍٞؾ ٜ٘ب ثبُٔ ْ ؼٓجو ػ ميُ    n = 6الاٗؾواف اُؼ٤به١.± اُو٤  ٝ د ثبُشبلٛ   ال د أُؼب ٍٞطب ٓوبهٗخ زٓ

ه  ل ٓورلؼخ. Student t  . ***P ˂ 0.001ثبٍزؼٔبٍ افزجب ٣ٞخ ع ٘  اُلوم ثٔؼ

ًاث انًضادة نلأكسذة  -2-3  ٌ ٌر َشاطاألَس  .  CAT, SODتقذ

( ٖ ش٤ٌِ اُ ٗخ ك٢  ٝ لٔ اُز٘بئظ اُ ذ  ٘ ٕ 28ٝ  27ث٤ ِلب ٗلٍٝ د ثبلأ اٞٗب اُؾ٤ ٕ ٓؼبِٓخ  ا٢ُ  ( أ د  أك

 (  ١ ٞ ٘ ع ؼٓ ٗقلب أٗي٢ٔ٣  P< 0 ,001ا ٖ  CAT ٝSOD(  ك٢ ٗشبؽ  د اُشبلٛ.  ك٢ ؽ٤ اٞٗب ٓوبهٗخ ثبُؾ٤

ٕ أُؼبِٓخ ثـ  ُغوما اشُ٘بؽ ػل٘ ا  ١ ٞ ٘ اهرلبع ؼٓ ػٞخ   END + Queٍغَ  د أُغٔ ٞاٗب ٓوبهخٗ ثؾ٤

ٕ ٗلٍِٝلب ة الأ ِٓخ   أُؼب
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ٟ  ENDرؤص٤و (:27انشكم ) ٞ ُلٝه اُٞهبئ٢  Mn-SODػ٠ِ زَٓ ٗله١ ٝا ٞ ً ٞ ٤ٔز  .Que اُ

زٍٞؾ ٜ٘ب ثبُٔ ٤ْ ؼٓجو ػ ه١. ± اُو ميُ   n=6الاٗؾواف اُؼ٤ب ل  ٝ  الد ثبُشبٛ د أُؼب زطٍٞب ٓ  وٓبهٗخ 

ه  ٣ٞخ عل ٓورلؼخ Student t  . ***P ˂ 0.001ثبٍزؼٔبٍ افزجب ٘  .اُلوم ثٔؼ

 

 

َ (28انشكم )         ي٢ٔ٣ٗ  END : كؼ اُلؼَ اُٞهبئ٢  CAT ػ٠ِ اُ٘شبؽ الإ ٝ Que . 

ٜ٘ب ثبُٔزٍٞؾ ْ ؼٓجو ػ ميُ   n=6الاٗؾواف اُؼ٤به١. ± اُو٤  ٝ د ثبُشبلٛ   ال د أُؼب ٍٞطب ٓوبهخٗ زٓ
ه  ٣خ  Student t .*P ˂ 0.05ثبٍزؼٔبٍ افزجب ٞ ٘ ٣خ ٓورلؼخ.    ** ;P˂0.01 اُووم ٓؼ ٞ ٘ وم ثٔؼ  اُل
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ٌر  -2-4  GSHتقذ

 ْ شٌَ هه اُ ج٤ٔ٘خ ك٢  ٘زبئظ اُ اُ د  ظٜو ٟ  29أ ٞ ًٞ٘ل٣و١ ُقال٣ب  GSHٗوض ؽبك ك٢ زَٓ ٤ٔز اُ

لَح  ذ ٗزبئظ رول٣و نٛا أُؤشو أُؼبك لُأً أُؼبِٓخ ثبلأٗلٍٝلِبٕ، ؽ٤ش أػط د  ُؾ٤ٞاٗب ٟ ا اُؼظج٤خ لُ

 ١ٞ٘ ع ٓؼ ٗقلب ة  (P< 0 ,01)ا د اُـ٤و ٓؼبِٓخ أ١    (0,09nM/g±088, 0)ؽ٤ش هله  ُؾ٤ٞاٗب وٓبهٗخ ثب

د زٗبئظ  أُغٔػٞخ أُؼبغُخ (0,02nM /g±0,475 اُشبلٛ  أظٜو  ٟ ٖٓ عٜخ أفو ٝ  )Que  ع ؿ٤و ٗقلب ا

 ١ ٞ ٘ ػٞخ  ( 0,074nm /g ± 0,433)ٓؼ د أُغٔ اٞٗب ١ ك٢ ؽ٤ ٞ ٘ اهرلبع ٓؼ ٓوبهٗخ ثبُشبلٛ. ًٔب ٍغَ 

ِي أُؼب ٓ وبهٗخ ثز ٕ ٗلٍِٝلب ٝ الأ  ٖ ٌوز٤ٍ ٗلٍِٝلبٕ. ثٔأُؼبِٓخ ثبُ ُلٝه اُٞهبئ٢ ِٓخ ثبلأ ؼ٢٘ ظٜٞه ا

   ٖ٤ ٌوزٍ ُِ    

 

ُلٝه اُٞهبئ٢  GSHػ٠ِ  END : اُلؼَ ا٢َُٔ (29انشكم )   ٗله١ ٝا ٞ ً ٞ ٤ٔز  . Que اُ

زؾٍٞ  ٜ٘ب ثبُٔ ْ ؼٓجو ػ ميُ   n=6الاٗؾواف اُؼ٤به١. ± اُو٤  ٝ د ثبُشبلٛ   ال د أُؼب ٍٞطب ٓوبهٗخ زٓ
ه  ل ٓورلؼخ.  *** ;Student t .P˂0.001ثبٍزؼٔبٍ افزجب م ثٔؼ٣ٞ٘خ ع  اُلو

ًٍتىكىذَري  -2-5 هًتٍاالَتفاخ ان ٌر ع  َتائج تقذ

٘له ً ٞ ٤ٔز ْ الازٗلبؿ اُ ٕ رو٤٤ ٕ ثلٜف ٓؼوكخ كؼَإ ة ًب ٞ ٘لبم٣خ اُـشبئ٤خ END  ١ ك٢ الأجٗ اُ ػ٠ِ 

 ً ٗزبئظ ه٤ب د  ظٜو ظ٤ٞل٢ .ؽ٤ش أ اُ ٝ ٌبِٜٓب اُغي٣ئ٢  نٙ الأف٤وح زُ ٛ ٕ إب٤ٌٗٓخ كولا ٝ ه٣ب  لٗ ٞ ً ٞ ٤ٔز ُِ

وا٤ًي  ازُ ٓغ  ٘بٍجب ػ٤ٌَب  ٘بتٍ ر ٣ٝز زٔوا  ٗقلبػب َٓ ٗله١ ا ٞ ً ٞ ٤ٔز ؼِٔن اُ اُؼئ٤ٞخ ُِ الٓزظبط٤خ 

ِـ  زٔيا٣لح ُ شٌَك٢ ا ENDاُ اُ ٗله١  ٞ ً ٞ ٤ٔز ٗله١(، ٓٔب 30) شُـبء اُ ٞ ً ٞ ٤ٔز ٖ ى٣بكح الازٗلبؿ اُ ثللاخُ  ٣ج٤
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٘ اُ د  ظٜو ج٤ٔل،  ثبُٔوبثَ أ زٔيا٣لح ُِ نٙ اُزوا٤ًي اُ ٛ( ْ شٌَ هه اُ لٔهعخ ك٢  ُلٝه31زبئظ اُ هٞبئ٢ ( ا اُ

ٖ.ـُِ    ٌو٤ٍز٤

 

ٗله١ الازٗلبؿ ػ٤ِٔخ رول٣و ٗزبئظٞػؼ ٣ (:32انشكم)      ٞ ًٞ ٤ٔز ٕ اُ ُٞلب ٗلٍٝ  الأ

 

 

ٗله١ الازٗلبؿ ػ٤ِٔخ رول٣و زٗبئظػٞؼ ٣  (:31)انشكم  ٞ ً ٞ ٤ٔز اٌُ اُ  + ٕ ُٞلب ٍ ٝ ٤ٖوٍالألٗ  ز٤
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ًُاقشت  ان

َ  رؼوف  اُؼٞآ ٝ إثؼبك ًَ  هٞب٣خ،  إرلاف أ ُِ ٞعٜخ  ٍبٓخ ٓ ٤ٔبئ٤خ  ٤ ٜٗب ًَ ٓبكح ً د ػ٠ِ أ ج٤ٔلا اُ

د  ج٤ٔلا ٙ اُ ذ نٛ ٝ رقي٣ٜ٘ب. وُل ػوك ٗوِٜب أ ٝ هاػزٜب  هاػ٤خ أص٘بء ى ٘جبر٤خ ٝاُؾشو٣خ أُؼوح ثبُٔؾبط٤َ اُي اُ

كٝ اُللاؽ٢ د ض٤ًوح ك٢ الإزٗبط ٝأُوك ذ ى٣بكا ٟ اُللاؽ٤ٖ ؽ٤ش أػط  . ٗغبؽب ج٤ًوا لُ

د اُؼبهح   اجُ٘برب ٝ د  ٤ٌ كوؾ ُِؾشوا ٖ ٓٞاك ٍبٓخ ُ د ػجبهح ػ ج٤ٔلا ٟ رؼزجو اُ ٖ عٜخ أفو ٓ ٖ ٌُ

د  ٢ٛ ًَ اٌُبئ٘ب ٝ ُؾوِخ  نٙ ا زٜلكخ ك٢ ٛ ذ َٓ َ٤ُ ٟ د أفو ُي ٌُبئ٘ب ٟ م ٖ ٣زؼل أَُزؼِٔخ ػلٛب ٌُ

ٛ ٕ ٞ رٌ  ،ٕ ٖ الأؽ٤ب ٓ اٌُض٤و  إلَٗبٕ. كل٢  ٝ د  ُؾ٤ٞاٗب نٙ أُٞاكُ لالؽ٤خ ٓضَ ا أُٞاك عل أَُزٌِٜخ ُٜ نٙ 

ه  ٝٓظل د الأٍب٤ٍخ ج٤ُِئخ  ٞصب هٛب أُِ ٖ اػزجب ْٛ. ثٔؼ٢٘ ٣ٌٔ رٌٝبصو  ْ ٛٞٔٗ ،ْ ٜ ٍبٓخٝ فط٤وح ػ٠ِ ؽ٤بر

لٜك  ان١ُ ٣ اج٤ٌُو  ُقطو  اج٤ُئخ ا ٖ ػ٠ِ ؽب٣ٔخ  اُوبئ٤ٔ اٞء ٝاُزوثخ ٝأُبء، ًٔب اػزجوٛب  ُِٜ ُٔٞاك صِٓٞخ كه٤وخ 

 . (JaWich, 2006)اُؼبُْ 

د ر  ج٤ٔلا ٖ اُ ٞعل اُؼل٣ل ٓ ْر ذ اٍ  Cancérogènes, Mutagènes et Reprotoxiqueٓٞاك ؾ

MCR) ع ألٓوا ٝ اُقِو٤خ  د  بٞٛ ازُش ٝ َُوؽب٤ٗخ  ع ا ٖ الأٓوا ٓ جٍت ك٢ اٗزشبه اُؼل٣ل   ٕ ٞ رٌ زب٢ُ  ُ ٝثب  )

 ٕ إلبَٗ ْ ػل٘  ٔ٘بػ٢ ٝاُؼو اُؼؼق اُ ٝ قُٔزِلخ   .) (Sauborn  et al., 2004اُؼظج٤خ ا

ل٤ُ٘ٞ٤خ  اُ د  أُوجًب شٌَ  ٘جبر٤خ.  ر اُ أٌُِٔخ  د أُ٘زشوح ثٌضوح ك٢  ٖ اُغي٣ئب ٓ ازُٔؼلكح ٓغٔػٞخ 

اٞص أُؼبكح لُأًلَح        ُِق ُلٝائ٤خ ز٤ٗغخ  ٞع٤خ ٝا ُٞ٤ اجُ د  اُ٘شبؽب  ٖ نٙ أُٞاك ثبُؼل٣ل ٓ ٣ٝز٤ٔي أؿتِ ٛ

اؼ٤ُِٔخ  د  هاٍب الُ ل ٖٓ زٗبئظ  ٜ٘ب ؽتَ اُؼل٣ و ٓ اض٤ٌُ از٢ُ ر٤ٔي   .(Bruneton, 1999)ٝ اُزَوؽٖ 

ُـ  رلٜف  ٤ٍٔخ ا  ٟ ْ لٓ هاٍخ ا٢ُ رو٤٤ الُ نٙ  ٛEND  ٣خ كائٔخ ػ٠ِ اُغٜبى ٞ ان١ُ ٣ؼزجو ٓبكح ػؼ

ٞظ٤ل٢ ُقال٣ب اُؼظج٤خ نٛا  ُ َُبٓخ ػ٠ِ اُزٌبَٓ اُغي٣ئ٢ ٝا ةٝ فبطخ أصبهٙ ا ازُغبه د  اٞٗب اُؼظج٢ ػل٘ ؽ٤

د ٓضَ  لا ٞ ٘ د اُل٤ ه اُلؼب٤ُخ اُٞهبئ٤خألؽل ٓزؼلكا ٖ عخٜ صب٤ٗخ، افزجب ٓ  ٝ ٖ عٜخ،  ٓQuercètine  ٝف أُؼو

اؼ٤ُِٔخ  سٞ  اجُؾ  ٖ اٌُض٤و ٓ ل١ًَ ك٢  ازُؤ ُِغلٜ  ؽٚ أُؼبك  صٞ  (Kebieche, 2009)ث٘شب قظ . أٓب ث

ُـ  ٗجَخ ا صٞ  قظ د اٍزٌشبك٤خ ث هاٍب ذ ك ج٤ٔل، ُول أعو٣ ُغوػخ أَُزؼِٔخ نُٜا اُ ٖ  ENDا اض٤ٌُو ٓ ك٢ 

ٗزبئظ اجُؾش  لا٣خ ع٤غَ ) ٝ ٍٞام ك٢  ٖ ك٢ الأ ٤ٌِٜ زَ از٢ُ رجبع ُِٔ د  د اُقؼوٝا ظٜو ْ رش٘و ثؼل( ؽ٤ش أ ُ

ُـ  رٞاعل ا هاٍخ  الُ نٙ  ٛEND  2ثزو٤ًيmg\kg ُـ ٖ رو٤ًي ا ٓ ٟ ٞ زَ ٗٔٞمعب ك٢  END.  اػزجوٗب نٛا أُ

 ٙ ٖ نٛ ٓ د ؽو٤و٤خ  ع ُغوػب ٝ ٗزؼو ٖ اُٞاهغ اج٤ُئ٢ ان١ُ ؼ٤ٗش ك٤ٚ  ة ؽو٣وخ ثؾضب٘ ٓ ٗوو نٙ ؽز٠  هازٍ٘ب ٛ ك

اـُ  ج٤ٔل ازٍؼِٔ٘ب  ٖ ا٥صبه اَُبٓخ نُٜا اُ ٓ هٞب٣خ  اُ ثٝلٜف  د،  ٞصب زو٤ًي  Quercètineأُِ  .10mg\kgث

ٕ ى٣بكح ًج٤وح ُ  ٞ ُِلٛ ه٤ٞخ  األلًَح اُل ٗزبئظ رول٣و ؤٓشو د  ظٜو ٟ أ ٞ األلًَح ػ٠ِ زَٓ نٙ ٜ

ٗله٣ب ٞ ًٞ ٝفبطخ      ثبػزجبهاقال٣ب اُؼظج٤خ ٓٔب ٣ل٤ل  د٤ٓز ٤َغ٤٘٤خ  ِغنٝه اُؾوح الأًٝ ج٤ٔل ٓز٘ظ ُ نٛا اُ



 َ ظ ب٘ٔهشخاُل ُ ٝا زُ٘بئظ  اضُبُش                                                                         ا  
 

 

64 

اُـ د اُـشبئ٤خ  °OHعنه  ل٤ُٞج٤٤لا ٍٞ كٝ أُشٌِخ ُِغ٤َِو اُن٤ٛ٘خ  ع  اضُب٘ئ٤خ ُلأؽٔب اُوٝاثؾ   ْ ان١ُ ٣ٜبع

د سٞ، اػزجو اجُؾ  ٖ اض٤ٌُو ٓ لٗه٣خ. ك٢  ٞ ً ٞ ٤ٔز ُِ  ٖ اُ٘برظ ػ ٤ٍخ ك٢ ا٤َُٔخ  آ٤ُخ أٍب  ٕ ٞ ُِلٛ ه٤ٞخ  أللًَح اُل

٣خ  ٞ ػٝؼ ٞه ٌُِ ٜ٘ب ا د فبطخ ٓ ج٤ٔلا ٕٞ، ٓٔب ٣َ(Organochlorés) اُ ُِلٛ زٞاعل ك٢ ٔأُؾجخ  ؼ ُٜب ثبُ

اهرلبع جَٗخ رٞاعل  جَت  ٞ ك٢٘ٛ ثبز٤ٓبى ث ان١ُ ٣ؼزجو ػؼ اُن٤ٛ٘خ ٝفبطخ ك٢ اُغٜبى اُؼظج٢  ٍٝبؽ  الأ

رٚ   ٞٗب ٕ ك٢ ٌٓ ٞ ه٤ٞخ  (Lee et al., 1991; Kalender et al., 2004)اُلٛ . رؼزجو ظبٛوح الأًلَح اُل

لٗه٣ب ٞ ً ٞ اضُوت اُـشبئ٤خ ٓٔب ٣لول ٤ٓز ِق اُـشبئ٢ ٝارَبع  جَجخ زُِ آَ أُ ٞ اؼُ  ٖ ٖ ث٤ د ٓ اقال٣ب  دج٤ُِلا

د  ج٤ٔلا ُِ ٖ أُيٓ ع  اُزؼو  ٕ د ثؤ هاٍب الُ  ٖ ذ اُؼل٣ل ٓ ٘ ٝ ظبئلٜب. ُول ث٤ ٗغبػخ ٝ رٌبِٜٓب  اُؼظج٤خ 

جَجخ  ٤َغ٤٘٤خ أُ ًٝ ُؾوح الأ ِغنٝه ا اج٤ٌُو ُ ٗزبط  إل زؤل١ًَ ز٤ٗغخ   اُ اُغلٜ  اهرلبع  جَت  ٣خ ٣ ٞ ػٝؼ اٌُِٞه

ع اُؼظج٤خ ٓضَ  األٓوا غ ٜٞه ثؼ ِق اقال٣ب اُؼظج٤خ.  ٣ؤك١ نٛا ؽزٔب ا٢ُ ظ ٝاُيب٣ٛٔو   Parkinsonزُ

ه اُؼظج٢ . ٤ٜٗب ناوًح، الا اُ لإ  ـ. ..كو  . (Llorca et al., 2004; Tiffany- Castigliani, 2006)اُ

ٕ ثغوػخ  أ٣ؼب   لٍِلب ٗ ٕ ثـبلأ ُغوما ٞع٤خ  (13mg /kg) ٓؼبِٓخ اٗبس ا ُ ٞ اج٤ُ٘خ أُوك د ا٢ُ  رؤصو  أك

٤َُزثٞلاى٤ٓخ  رآًَ الأؿش٤خ ا ٤ٌِِخ ثجَت  ٗله٣خ  ُ ٞ ً ٞ ٤ٔز  .  (Cagar et al., 2003)اُٝ

اجُجز٤لاُضالص٢     ٖ زؤل١ًَ اثزلاء ٓ اُ اُغلٜ  اُلكبع ػل  ٗظٔخ  هاٍخ رؤصو أ الُ نٙ  ذ زٗبئظ ٛ ٘  GSHًٔب ث٤

 َ ٞع٤٘٤خ. ؽ٤ش ٣ؼٔ ًَ ُغنٝه اُؾوح الأ ١ ػل ا ٞ ِ افَ ف الُ اُلكبع  ّ ك٢ أعٜيح  اُغي١ء اُٜب ان١ُ ٣ؼزجو 

هع ِي اُولهح الإ زٜ از٢ُ رَ ه اُؾوح ٝأُٞاك الأ٣ؼ٤خ اُلؼبُخ  ٝ اُغن ِـ ػ٠ِ إىاُخ   ثبلإػبكخ  GSHبػ٤خ    ُ

ٗله٣ب  ٞ ًٞ ١ ك٢ ٤ٓز ٞ ٘ ع عل ٓؼ ٗقلب د أُؼبكح لُأًلَح. ُول ٍغَ ا غ الإٗي٣ٔب ٜٗب ٓبكح رلبػَ جُؼ ٞ إ٠ُ ً

ُـ  ٕ أُؼبِٓخ ثب ِغوما ٖ فلاٍ ى٣بكح  ENDاقال٣ب اُؼظج٤خ ُ ٓ ٕ ٞ لٛ ُِ ه٤ٞخ  األلًَح اُل وه ى٣بكح ٓٔب ٣ج

ُـ  ٟ ا ٞ رٞاMDA (Dorval and Hontela, 2003زَٓ اٍخ، اثؾبس (.  اُله نٙ  نًو اُكن زٗبئظ ٛ ٗ ض٤ٌو 

ٜ٘ب)  ٓ Kalendar  et al., 2004 ٝZama et al.,  2007 .) 

ٌَ ٖٓ أ٣ؼب   د الٗأشطخ الأٗي٤ٔ٣خ ُ ١ ك٢ ٓؼللا ٞ ٘ ع عل ٓؼ ٗقلب هاٍخ ا الُ نٙ  ظ ٛ د زٗبئ ظٜو  SODأ

ٝCAT  ُـ ٕ أُؼبِٓخ ثب ُغوما ٗله٣خ ُقال٣ب اُؼظج٤خ ػل٘ ا ٞ ً ٞ ٤ٔز ٞح اُ ٕ  ENDك٢ اُؾش ٓٔب ٣ش٤و إ٠ُ كولا

آَ أُز٘غخ ُٚ  ٞ ٝاُؼ زؤل١ًَ  اُ اُغلٜ  د  ٖٓ ؼبكا ٕ ث٤ اٞى ٕ  (Prooxydant / antioxydant)ازُ . ػِٔب ثؤ

اُـ   ٕ ٗغل أ غ ؽ٤ش  اُجؼ ٕ غٓ ثؼؼٜٔب  ٖ ٣ؼٔلا ٤ٔ ٖ الأٗي٣ َ  SODن٣ٛ ٣ ٞ ّ ثزؾ ٞ ُـ  H₂O₂إ٠ُ ٣O˙₂و ٝا

CAT إ٠ُ ّ ثزل٤ٌي نٛا الأف٤و  ٞ ُغوH₂O ٝO₂  (Altuntas et al., 2002)  ٣و د ٓؼبِٓخ ا ٕ م.أك ا

ُـ  ز٢ رؾش  ENDثٞاٍطخ ا اُ  ٝ اُؾوح،  ه  ٝ ُِغن ٗزبط أٌُضق  ٖ ثجَت الإ ٤ٔ لٍ ٗشبؽ الإي٣ٗ ع ٓؼ ٗقلب ا٢ُ  ا

اُ٘بهخِ  د  ر٤٘ٝب ٗله١ ٓضَ اُجو ٞ ًٞ ٤ٔز افَ اُ ٣خ ك ٞ اُؾ٤ د  ٖ اُغي٣ئب ُ ِؼل٣ل ٓ اُغي٣ئ٤خ اج٤ُ٘خ  ػ٢ِ  رـ٤٤و 

٣ٝخ ثإلػبكخ إ٠ُ ث٤٘خ ا ٞ ٘ اُ د  ر٤ٝب٘ ُي اُجو نًٝ د  ٝإلٗي٣ٔب ٞ ٘ اُ ع  اٝلأؽبٔ ٕ اُـشبئ٤خ  ٞ  ٣خُلٛ
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 (El-Hassany, 2000)  .ٖ اُجبؽض٤  ٖ إ٤ُٜب اُؼل٣ل ٓ ٞطَ  ز٢ ر اُ ٘زبئظ  اُ هاٍخ ٓغ  الُ نٙ  ٗزبئظ ٛ رٞاكن    .

ٕ ثغوػخ  ُغوما ُـ  mg/kg2كٔؼبِٓخ ا ٖ ا ٓEND  ُلٔح ْ ٖ ؽو٣ن اُل ع ٗشبؽ  6ػ ٗقلب د ا٢ُ ا أٍبث٤غ أك

ٕ ثج٤ٔ ُغوما ٕ ٓؼبخِٓ اٗبس ا ُِوتِ. ًٔب أ اُقلا٣ب اُؼؼ٤ِخ  ٖ ك٢  ٤ٔ ٖ الأي٣ٗ ١ٞ ن٣ٛ ػٞؼ ٍل ٞ ل ك

Chlorpyriphos  20ثغوػخ  ،َ ٖ اُؾٔ بٌٓ ػشو ٓ اُق  ّ ٞ ا٤ُ كً إ٠ُ  اَُب  ّ ٞ ا٤ُ  ٖ /ًِؾ اثزلاء ٓ ؾِٓ

ٟ ٞ زَ ١ ك٢ ٓ ٞ ٘ ع عل ؼٓ ٗقلب د ا ظٜو GSHْ   أ أٗي٣ ٓؤشو  SOD ٝ ٗشبؽ  اهرلبع  ثبلإػبكخ إ٠ُ 

 ٕ ٞ ُِلٛ  .MDA (Zama et al., 2007)أللًَح اُلٞه٤خ 

ٟ ا  ٞ زَ ُٔ ١ ٞ ٘ ع عل ٓؼ ٗقلب ٗله٣ب ُقال٣ب اُؼظج٤خ ًٔب ٍغَ ا ٞ ً ٞ ٤ٔز ٞح  اُ د ك٢ ؽش ر٤٘ٝب ُجو

ُـ ثٞاطٍخ ا ٕ أُؼبِٓخ  ِغوما ُEND   ِٓد اُؼبخ ٖ الأٗي٣ٔب اُ٘شبؽ الأٗي٢ٔ٣ُ ِؼل٣ل ٓ ع  ُي ثبٗقلب َِ م ٣ؼ

ٞع٤٘٤خ،  ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ازٍ َ األً ِغنٝه اُؾوح ٓٞاعٜخ اُلؼَ أُز٘ظ ُ ُغنٝه. ػ٠ِ  نٙ ا ٝ رقو٣جٜب ثٜ ًٜب أ  لٜا

ذًٔب  ٝػؾ ِـ  أ ُلٝه اُٞهبئ٢ ُ هاٍخ ا الُ نٙ  ٢ُٞ ػ٠ِ اُؾب٣ٔخ  Queٗزبئظ ٛ ٘ أُوًت اُل٤ أ١ هلهح نٛا 

ٖ فلاٍ ٗله٣خ ٓ ٞ ً ٞ ٤ٔز اُٝ ٣خ  ٞ ُقِ ٤َٔخ ا ٣خ ػل اُ ٞ ُقِ ٘غ ى٣بكح  ا ُـ ٓ ٕ  MDAا ُغوما ٗله١ ػل٘ ا ٞ ًٞ ٤ٔز اُ

ُـ  ثٞاطٍخ ا ٗلٌ الأصو اُبQue + ENDٔأُؼبِٓخ  ٝ زؤًَ.  اُ رٞو  ازُ د  ٓؤشوا ع  ٗقلب  , SODل١ ٗغ لا

CAT, GSH اُؾلب ٝثبُزب٢ُ   ١ ٞ ُقِ ِق ا ازُ  ٖ ٓ ػٝؼ٤برٜب  ُق٤ِخ اُؼظج٤خ  ز٢ رؼَٔ ػ٠ِ ؽب٣ٔخ ا ٠ِ اُ ظ ػ

ٞظ٤ل٢  ُ  .رٌبِٜٓب اُغي٣ئ٢ ٝا

ُـ   ٖ ا ٓقزلِخ ٓ ٗله١  ثئػبكخ روا٤ًي  ٞ ًٞ ٤ٔز ؼِٔن اُ ٞؽع اقٗلبػب ج٤ًوا ك٢  ENDكؼل٘ ٓؼبِٓخ اُ ُ ،

د ج٤ًوح إ ؤلً ثلفٍٞ ٤ًٔب اُؼئ٤ٞخ. ٓٔب ٣ ٍ  الٓزظبط٤خ  ازُجبك ٜٗب لأٗظٔخ  لٗه٣ب  ثؼل كولا ٞ ً ٞ ٤ٔز ٠ُ اُ

 ْ اُؾغ زطٍٞخ  ٟ أُ ع٤ٞخ الأفو د اُج٤ُٞ ُي اُغي٣ئب نًٝ األٓالػ  اُ٘بكلح ُِٔبء اج٤ٌُوح  ة  ٞ اضُو فبطخ اربَع 

سٝ  Cytochrome cٓضَ  ظج٤خ ٓٔب ٣َؼٔ ثؾل اُقلا٣ب اُؼ ٞظ٤ل٢  ك٢  اُ ٌبِٜٓب  ٕ ر ٟ نٛا إ٠ُ كولا ، ٣ؤك

ٟ ٤ٔٓزخ ُقال٣ب د أفو ظٓ. آ٤ُب د أُجو ٞ َ ظبوٛح أُ  ضٓ

  (Shi  et al., 2004; Assefa  et al., 2005; Franco  et al., 2009)  

ُـ   ُـ  Queًٔب ٣ؤك١ إػبكخ ا ط٤خ  ENDٓغ ا االزٓظب ع ّ اٗقلب ٗله١ إ٠ُ ػل ٞ ً ٞ ٤ٔز ؼِٔن اُ ا٢ُ اُ

ُـ  ٕ ا ٞ كٌِ لٗه١.   ٞ ًٞ ٤ٔز ٝ رضج٤ؾ الازٗلبؿ اُ سٝ  أ ّ ؽل ؤلً ثؼل هٝبئ٢ ػل  Queاُؼئ٤ٞخ  نٝٛا ٓٔب ٣ ػبَٓ 

ُـ  ٗزبط ا ز٢ رؼَٔ ػ٠ِ  ROSإ اُ ٝ ٗله٣ب  ٞ ًٞ ٤ٔز ٞعكٞح ك٢ أؿش٤خ اُ اٌُج٤وح أُ ة  ٞ اضُو غ٘ اٗلزبػ  زب٢ُ ٓ ثبُ

ظ٤ٞل٢ ك٢ اقال٣ب اُؼظج٤خ. اُ ٝ اج١ٞ٤ُ٘  ِٜب  ٝثبُزب٢ُ ؽٔب٣خ رٌبٓ ٗله٣خ،   ٞ ً ٞ ٤ٔز ل٘بك٣خ اُ اُ  ٖ٤ٓ  رؤ

  (Choi et al., 2003.)  
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3- ٌ ٍر الأَذوسىنفا نٍٍ (END) تأث ٍ  (NAP)وانُفثا يٍٍ Vit.C، فٍتايٍ ، Vit.E، فٍتا

رسٍتٍ اعتٍى عه (EXT)انبرتقال  قشىر ويستخهص Querانك ًُ خالٌا ان ًراء  ،ا كراث انذو انح

بٍٍ ًىغهى هٍ ًٍائٍت. ان ٍ ٍر انبٍىك انًعاٌ   و 

خالٌا -3-1 اعتٍ ا ًُ  ان

كهً ن -3-1-1 رٌاث انذو انبضٍاءانعذد ان  ك

٣خ   ٞ ٘ ذ ى٣بكح ٓؼ ٞؽظ ُP˂0.001))  ٕ لٍِٝلب ٗ ٕ أُؼبٓخِ ثبلأ ُغوما اج٤ُؼبء ػل٘ ا د  ٌُو٣ب ك٢ ػلكا 

ٖ ٓؼب ) الُ٘ضب٤ُ ٝNap+END ٕ اُلئوا ػٞز٢  ١ٞ ػل٘ ٓغٔ ٘ ٖ ٍغَ اهرلبع ؿ٤و ؼٓ ( ٓوبهخٗ ثبُشبلٛ، ك٢ ؽ٤

  ٕ ٤ُٖ  (END)أُؼبِٓخ ثبلأٗلٍِٝلب هٞبئ٢ ث( ٓوبهخٗ (Napٝأُؼبِٓخ ثبلُ٘ضب اُ ُلٝه  ظٜو ع٤ِب ا بُشبلٛ ، ًٔب 

ُ ٖ ٓ ٌَVit.E  ،Vit.C  ،Que  ِاجُوروبٍَٝٓزقض اُ هشٞه  ٝموغػل٘  نٙ أُٞاك  ٕ أُؼبٓخِ ثٜ   ٓوج٢ًا

 ٖ الُ٘ضب٤ُ ٝ  ٕ َ ؽ٤ش  (END+Nap)الأٗلٍِٝلب ١ٍغ ٞ ٘ َ ) اهرلبع ؿ٤و ٓؼ ُشٌ هٗخ ثبُشبلٛ ا  (.32ٓوب

 

 

ٖ  (:32انشكم ) ٤ٖ، ك٤زب٤ٓ الُ٘ضبُ ٝ  ٕ ُٞلب ٍ ٝ ٖ Cرؤص٤و الألٗ ٖ E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ  ٠ِ ٘جبر٢ ػ اُ اَُٝٔزقِض 

اج٤ُؼبء. د  ٌِو٣ب ُ ٢ٌِ اُ ْ اُؼلك  ٜ٘ب ٓؼجو اُو٤ ٍؾ ػ ٞ زٔ ه١ الاٗؾواف ±ثبُ د ٓوبهٗخ  n=6. اُؼ٤ب  ٓزٍٞطب
د ال ُيٝ   ثبُشبلٛ أُؼب ١ٞ٘. Student t.   ns**P ˂ 0.01 افزجبه ثبٍزؼٔبٍ م  ؿ٤و ٓؼ
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حادتٌ -3-1-2 رٌاث انبٍضاء أ   انهًفىٌاثو monocyte)) انُىاة انك

 ٕ ٍِٝلب كإ ثبلألٗ ُغو د ٓؼبِٓخ ا ٖ (END)أك اُ٘لضب٤ُ  ،(Nap)  ٝ ٕ ٍِٝلب ٤ٖ +الألٗ ُ  اُ٘لضب

١ ٢إُ ٞ ٘ ع ٓؼ ٗقلب ْ  (p˂0.01) ا ُ ٖ ٘ٞاح  ٓوبهٗخ ثبُشبلٛ. ك٢ ؽ٤ اُ اج٤ُؼبء أؽبك٣خ  ُلّ  د ا ك٢ ػلك ًو٣ب

١ ك٢ ػلك  لاؽع٣ ٞ ٘ و ؼٓ نٙ اقال٣ب أ١ ر٤ـ٤ ِٓخ ثٛ د أُؼب ـ ػل٘ أُغػٞٔب

VitC+END+Nap،VitE+END+Nap ،Que+END+Nap ،EXT+END+Nap  ٓوبهٗخ

َ ُشٌ   .)  33 (ثبُشبلٛ ا

ٞؽظًٔب  ٣ٞخ ى٣بكح ذُ ٘ د ػلك ك٢( p˂0.001) ٓؼ د ػل٘ أُِلب٣ٝب   أُؼبِٓخ أُغػٞٔب

(END+Nap) ، (Nap )(ٝEND )ك٢. ثبُشبلٛ ٓوبهٗخ ٖ ١ ؿ٤و اهرلبع ٍغَ ؽ٤ ٞ ٘ د ػل٘ ؼٓ  أُغػٞٔب

 ، (Que+END+Nap) ،(Vit.E+END+nap)،(Vit.C+END+Nap) ة أُؼبِٓخ

EXT+END+Nap ))شٌَ ثبُشبلٛ ٓوبهٗخ  (.34) اُ

 

ٕ  (:33انشكم) ٍُٞلب ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ الُ٘ضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  VC، ك٤زب٤ٓ ٖ E V، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ Que 

اجُوروبٍ َٝٓزقضِ  ه  ٞ ٘ٞاح ػ٠ِ ػلك  EXTهش اُ اج٤ُؼبء أؽبك٣خ  د  ٌُو٣ب ْ .ا ٜ٘ب ٓؼجو او٤ُ ٍؾ ػ ٞ زٔ  ±ثبُ

ه١ الاٗؾواف د ٓوبهٗخ  n=6. اُؼ٤ب زطٍٞب د ٓ ال ُيٝ   ثبُشبلٛ أُؼب    .Student t افزجبه ثبٍزؼٔبٍ م

ns**P ˂ 0.01 .١ٞ٘   ؿ٤و ٓؼ
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ٕ  :(34انشكم ) ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ اُ٘لضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  ِهشٞه اُجوروبٍ َٝٓزقضEXT  د ػلك ػ٠ِ ٣ب ٝ لُِٔب ْ .ا ٜ٘ب ٓؼجو اُو٤ زٍٞؾ ػ  الاٗؾواف ±ثبُٔ

د ٓوبهٗخ  n=6. ؼ٤به١ٔاُ ٍٞطب د زٓ ال ُيٝ   ثبُشبلٛ أُؼب    .Student t افزجبه ثبٍزؼٔبٍ م

*** P˂0.001  ،ns .١ ٞ ٘  ؿ٤و ٓؼ

رٌاث  -3-1-3   انحايضتو (Granulocyte)انبٍضاء اانحببٍتٍ انذو ك

شٌَ )           اُ ٗخ ك٢  ٝ لٔ اُز٘بئظ اُ ذ  ٝػؾ ان١ُ 35أ ٝ د رؤص٤و  ٣ٔضَ(،  ال ِق أُؼب د  ٢ػِقٓز وا ػلك ً

اج٤ُؼبء   ّ اُؾج٤ج٤خالُ قٗلبػ (Granulocyte) ا ٣ٞ با ٘ نٙ اقال٣ب ( ك٢ ػلك  (p˂0.05بٓؼ لٛ ٛ ٓوبهخٗ ثبشُب

(Tع ٗقلب ٞؽع ا ُ ٖ د أُؼبِٓخ ث ( ،ك٢ ؽ٤ ُِٔغٔٞػب ٘جَخ  ١ ثبُ ٞ ٘ اُؿ٤و ؼٓ ِي  د اػبكخ ا٢ُ أؽل ز ٔوجًب

اجُ٘بر٢.  ٝ أَُزقِض  ٖ أ ٌوز٤ٍ اُ د أٝ   اُل٤زب٤ٓ٘ب

          ٖ ُ٘لضب٤ُ ٕ ثب ُغوما د ٓؼبِٓخ ا ؾ/ؾًِ(50ثغوػخ ) أك ٖ ثغوػز٢  ِٓ اُ٘لضب٤ُ ٕ ىائل  ٗلٍِٝلب لٝأ

/ًِؾ + 4) ؾ/ؾًِ( إ٠ُ 50ؾِٓ عِٓ ٗقلب ١  ا ٞ ٘ ّك٢ ػلك  (p˂0.01)ٓؼ د الُ وا اج٤ُؼبء اُؾبؼ٤ٓخ   ً

ُلٝه اُٞهبئ٢ . ػٞخ اُشبلٛٓوبهٗخ ثبُٔغٔ ٞؽع ا ٘زل٤ًُِٔب ُ اجُ٘بر٢  C ٝE ٤ٖب٤ٓ اَُٝٔزقِض   ٖ ٌو٤ٍز٤ اُ ٝ

نٙ أُٞاك هجَ  ٕ أُؼبِٓخ ثٜ ُغوما د ا ةػل٘ ٓغػٞٔب ْ َٗغَ أ١افزالف   (END+Nap)ٓؼبزِٜٓب  ؽ٤ش ُ

١ٞ٘ ك٢ ػلك  نٙ ٓؼ د اقال٣ب  ٓوبهٗخ ثٔغٔٞػخ ٛ اٞٗب شٌَ)اؾ٤ُ اُ  .(36اُشبلٛ 
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ٕ  (:35انشكم) ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ الُ٘ضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  ِاجُوروبٍ َٝٓزقض اُؾج٤ج٤خ. ػلك ػ٠ِ  EXTهشٞه  اج٤ُؼبء ا ْ اقال٣ب  ٜ٘ب ٓؼجو اُو٤ ؾٍٞ ػ زٔ  ±ثبُ

ه١ٔاُ الاٗؾواف د ٓوبهٗخ  n= 6. ؼ٤ب ٍٞطب د زٓ ُي ٝ  ثبُشبلٛ أُؼبٓلا ٍ م زؼٔب   .Student t افزجبه ثبٍ

* P˂0.05  ،ns ١ٞ ٘  .ؿ٤و ٓؼ
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ٕ  (:36انشكم) ٍُٞلب ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ الُ٘ضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  ِاجُوروبٍ َٝٓزقض ه  ٞ اُ ػلك ػ٠ِ  EXTهش اج٤ُؼبء  ْ .ؾبٓؼ٤خاقال٣ب  ٜ٘ب ٓؼجو اُو٤  ػ

د ٓوبهٗخ  n=6. ؼ٤به١ٔاُ الاٗؾواف ±ثبُٔزٍٞؾ د ٓزٍٞطب ال ُيٝ   ثبُشبلٛ أُؼب  افزجبه ثبٍزؼٔبٍ م

Student t.  * P˂0.05  ،ns ١ٞ ٘  .ؿ٤و ٓؼ

اعذتٌ -3-1-4 خالٌا انق خالٌا انًتعادنت ا  و ا

            ٖ ٕ أُؼبِٓخ ثبُ٘لضب٤ُ ُغوما ػٞز٢ ا اُوبػل٣خ ػل٘ ٓغٔ ١  ك٢ ػلك اقال٣ب  ٞ ٘ ع ٓؼ ٗقلب ٞؽع ا ُ

(Nap)  ( ثغوػز٢ )50ثغوػخ ٖ اُ٘لضب٤ُ ٕ ىائل  ٝ أُؼبِٓخ ثبلأٗلٍِٝلب /ًؾِ(  ؾ/ؾًِ +4ؾِٓ ِ ؾ/ؾًِ( 50ٓ ِ ٓ

(p˂0.01) بٓوبهٗخ ث ٖ َغَ ُشبلٛ، ك٢ ؽ٤ ٣ ْ ١ افزلاف أ١ُ ٞ ٘ ز٢ أػط٢ ُٜب ك٢  ٓؼ اُ د  ٖ أُغػٞٔب ٓ  ًَ

ٖ اُ ٖ زبل٤اُٝ Cل٤زب٤ٓ ٤ٓE ٕ ٘جبر٢ هجَ ٓؼبزِٜٓب ثبلاٗلٍِٝلب اُ َزقضِ  اُٝٔ  ٖ ٌو٤ٍز٤ اُ ٝ ٝ ٖ  نٝٛا بٓ. اُ٘لضب٤ُ

ُلٝه اُٞهبئ٢ ُ ٞػؼ ا د أُؼبكخ٣ أُوجًب ِي  ػٞخ(.   37) ٔضَ ر ٝ أُغٔ اَُبثوخ  ٗلٌ أُؼبٓخِ  د   أ٣ؼب أك

ٕ أُؼبِٓخ ِلب ٗلٍٝ ع إ٠ُ  ثبلأ ٗقلب ١ ا ٞ ٘ ازُٞا٢ُ   (p˂0.05)ٝ ( p˂0.001) ؼٓ  اقال٣ب ػلك ك٢ػ٢ِ 

ٔ٘بػ٤خ زٔ اُ هٗخ  كُخؼباُ شٌَ بُشبلٛث  ٓوب  (.38) اُ
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ٕ  (:37انشكم ) ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ اُ٘لضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ
Que  ِاجُوروبٍ َٝٓزقض اُ ػلك ػ٠ِ  EXTهشٞه  اج٤ُؼبء  ْ .وبػل٣خاقال٣ب  ٜ٘ب ٓؼجو اُو٤  ±ثبُٔزٍٞؾ ػ

د ٓوبهٗخ  n=6. ؼ٤به١ٔاُ الاٗؾواف د ٓزطٍٞب ُي ٝ  ثبُشبلٛ أُؼبٓلا   .Student t افزجبه ثبٍزؼٔبٍ م
**p˂0.01 ،ns ١ٞ ٘  .ؿ٤و ٓؼ

     

ٕ  (:38انشكم )  ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ الُ٘ضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ
Que  ِهشٞه اُجوروبٍ َٝٓزقضEXT  اُ ػلك ػ٠ِ اج٤ُؼبء  ْ .ٔزؼبكُخاقال٣ب  ٜ٘ب ٓؼجو اُو٤  ±ثبُٔزٍٞؾ ػ

د ٓوبهٗخ  n=6. ؼ٤به١ٔاُ الاٗؾواف د ٓزطٍٞب ُي ٝ  ثبُشبلٛ أُؼبٓلا   .Student t افزجبه ثبٍزؼٔبٍ م
**p˂0.01، p˂0.05   * ns  :١ٞ ٘  .ؿ٤و ٓؼ
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ًراءرٌاك -3-2  ث انذو انح

د             اُأك ِق  عإ٠ُ  ٞاك اَُبٓخٔاُؼبِٓخ ثٔقز ٗقلب ١ٞ ا ٘ ّ اُؾٔواء ك٢ ( (p˂0.01ٓؼ الُ د  ػلك ًو٣ب

ٕ  ٓوبهٗخ ٘زل٤  بُأُؼبِٓخ ثثبُشبلٛ. ؿ٤و أ ٘جبر٢  هجَ اُٝ  C، E ٤ٖب٤ٓ اُ زَقضِ  ٖ ٝأُ بء  طػإٌو٤ٍز٤

ٖ ٓؼب ٖ) أُوج٤ً الُ٘ضب٤ُ ٝ ْ  (الأٗلٍٝلِبٕ  ٣ب ٣ُ ٞ ٘ َ ػ٢ِؤصو ؼٓ ُشٌ ّ اُؾٔواء ٓوبهٗخ ثبُشبلٛ ا الُ د   ػلك ًو٣ب

(39(. 

 

ٕ  (:39انشكم)   ُٞلب ٍٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ اُ٘لضب٤ُ ٝNAP ٖ Vit.Cٖ، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  ِهشٞه اُجوروبٍ َٝٓزقضEXT  اُؾٔواء ػلك ػ٠ِ ّ د الُ وا ً. ْ بٜ٘ آؼجو اُو٤            ػ

د ٓوبهٗخ  n=6. ؼ٤به١ٔاُ الاٗؾواف ± ثبُٔزٍٞؾ ٍٞطب د زٓ ال ُي ٝ  ثبُشبلٛ أُؼب ه ثبٍزؼٔبٍ م  افزجب

Student t.  **p˂0.01، ns  ١ٞ ٘  .:ؿ٤و ٓؼ

3-3- ٍ ًىغهىبٍ هٍ  ان

د أُؼبٓخِ              ّ ػل٘ أُغٔٞػب الُ  ٖ ٤ٛٔٞؿِث٤ٞ ٣خ عل ٓورلؼخ ك٢ رو٤ًي  ٞ ٘ ٞؽع افزلاف ثٔؼ ُ

هٗخ ثبشُبلٛ ) ٕ ٓوب ٗلٍِٝلب ٖ ٝالأ اُ٘لضب٤ُ ٝف٤ِؾ    ٕ ٗلٍِٝلب ٖ أك١ إ٠ُ P˂0.001ثبلأ ( ث٤٘ٔب أُؼبِٓخ ثبلُ٘ضبجُ

٣خ ٓورلؼخ ) ٞ ٘ ٖ ثؼٔ ث٤ِٞ ؿٞ ٔ٤ اُٜ ع رو٤ًي  ٗقلب ٖ (،P˂0.01ا اُٞهبئ٢ ُل٤ضب٤ٓ ُلٝه  ٞؽع ا  C Eٝ ًٔب ُ

هخٗ  ٖ ٓوب ث٤ِٞ ؿٞ ٔ٤ اُٜ ١ٞ ك٢ رو٤ًي  ٘ ْ َٗغَ أ١ افزلاف ٓؼ اجُ٘بر٢ ؽ٤ش ُ َزقضِ  اُٝٔ  ٖ ٌو٤ٍز٤ اُ ٝ

شٌَ) ثبُٔغٔٞػخ اُشبلٛح  (.40اُ
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ٕ   :(42انشكم) ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ الُ٘ضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  ِهشٞه اُجوروبٍ َٝٓزقضEXT  ػ٠ِ  ٖ ث٤ِٞ ؿٞ ٜ٘ب ثبُٔزٍٞؾ٤ٛٔ ْ ٓؼجو ػ ُلّ. اُو٤ الاٗؾواف ± ا

ُي   n=6أُؼ٤به١.  مٝ د ثبُشبلٛ  ال د أُؼب ٍٞطب   Student t.   **p˂0.01 افزجبه ثبٍزؼٔبٍٓوبهٗخ زٓ

 ،***p˂0.001  ، ns  :١ٞ ٘  .ؿ٤و ٓؼ

ًٍائ -3-4 ٍر انبٍىك  تٍانًعاٌ

 تركٍس انجهىكىز -3-4-1

د أُؼبِٓخ            ٕ أك ٗلٍِٝلب ٖ ،ثبلأ ٖ ٓؼب إ٢ُ ى٣بكح ٝ  الُ٘ضب٤ُ الُ٘ضب٤ُ ٝ ٍِلبٕ  ٝ ٣خ  ثبلألٗ ٞ ٘ (. (p˂0.05ٓؼ

ٝ p˂0.01) ) ًٞٞى ُي اُ ك٢ رو٤ًي عِ مٝ ازُور٤ت  ّ ػ٢ِ  ٕ أُؼبِٓخ ثل ٖ ٓوبهٗخ ثبُشبلٛ. ؿ٤و أ جٌَ ٓ

٘زل٤اُ ٖ ب٤ٓ ٤ E ٝC  اجُ٘بر٢ اَُٝٔزقِض   ٖ ٤ٍز٤ ٌُو ها ٝهبئ٤ب ثؾ٤ش ٝا ٝ د ك ظٜو ْ رَغَ أ١ افزلاف ا ُ

هٗخ ثبُشبلٛ لئوإ ٓوب اُ ًٞى ٓظَ   ٞ ١ ك٢ رو٤ًي عِ ٞ ٘ شٌَ ٓؼ  (. 41) اُ
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ٕ   :(41انشكم) ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ الُ٘ضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  ِاجُوروبٍ َٝٓزقض ًٞٞى ػ٠ِ  EXTهشٞه  زٍٞؾرو٤ًي عِ ٜ٘ب ثبُٔ ْ ٓؼجو ػ ُلّ. اُو٤ الاٗؾواف ± ا

ُي   n=6أُؼ٤به١.  مٝ د ثبُشبلٛ  ال د أُؼب ٍٞطب . Student t افزجبه ثبٍزؼٔبٍٓوبهٗخ زٓ

***p˂0.001  ،*p˂0.05  ، ns  :١ٞ ٘  .ؿ٤و ٓؼ

رٌذاث اثالثتٍ -3-4-2 ٍسٍ  تركٍس انغه

٣خ )            ٞ ٘ ذ ى٣بكح ٓؼ دP˂0.01ٍغِ ُـ٤َِو٣لا ٕ ػل٘  ( ك٢ رو٤ًي ا ُغوما ّ ا ٓظَ ك ُضالص٤خ ك٢ 

ظٜو ع٤ِب  هٗخ ثبُشبلٛ. ًٔب  ٕ ٓؼب ٓوب ٗلٍِٝلب ٖ ٝالأ ُ٘لضب٤ُ ٖ ٝأُؼبِٓخ ثب ٕ أُؼبِٓخ ثبلُ٘ضب٤ُ ػٞز٢ اُلئوا ٓغٔ

ُلٝه اُٞهبئ٢  ٖ ،  ا َ ُِل٤زب٤٘٤ٓ نٙ أُٞاك هج د أُؼبِٓخ ثٜ اجُ٘بر٢ ػل٘ أُغٔٞػب ٝ أَُزقِض   ٖ ٌو٤ٍز٤ اُ

٘ اُ ٝ لٍِٝلبٕ  ٗ ٤ُٖ )إػطبئٜب الا  (.  42لضب
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ٕ  (:42انشكم ) ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ اُ٘لضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  ِهشٞه اُجوروبٍ َٝٓزقضEXT  درو٤ًي  ػ٠ِ ُـ٤َ٤ِو٣لا ٜ٘ب ثبُٔزٍٞؾُضالص٤خ ا ± . اُو٤ْ ٓؼجو ػ

ُي   n=6الاٗؾواف أُؼ٤به١.  مٝ د ثبُشبلٛ  د أُؼبٓلا ٍٞطب . Student t افزجبه ثبٍزؼٔبٍٓوبهٗخ زٓ

**p˂0.01، ns :  ١.ؿ٤و ٞ ٘  ؼٓ

 تركٍس انكىنٍسترول -3-4-3

٘زبئظ              اُ د  ظٜو شٌَ )أ اُ ٗخ ك٢  ٝ لٔ ٕ( 43اُ ٗلٍِٝلب /ًِؾ 4) أُؼبِٓخ ثبلا ٖٝ (ِٓؾ ُ٘لضب٤ُ  50) ثب

/ًِؾ ٕ  (ِٓؾ ٖٝأ٣ٝؼب ثبلأٗلٍٝلِب ُ٘لضب٤ُ ٣خ ٓؼب ا ٞ ٘ هخٗ (p˂0.05) ى٣بكح ٓؼ زوٍٝ  ٓوب اٌَُُٞ ك٢ رو٤ًي 

ٖثبُشبلٛ ٓ ٌَُ هٞبئ٢  اُ ُلٝه  ٤ٖ زل٤اُ . ًٔب ثوى ا ٓ اُ Cب  ، ٖ٤ ٓ ٖ زَٝٓقضِ ،  Eل٤زب ٌو٤ٍز٤ ٍ اُ هشٞه اُجوروب

َُبٓخ. أُٞاك ا ازُؤص٤و ا٢َُٔ ُزِي   .ارغبٙ 
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ٕ  (:43انشكم) ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ الُ٘ضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  َِٝٓزقض ٍ اجُوروب شٞه  زوٍٝ رو٤ًي ػ٠ِ  EXTه َ ٤ٌُٞ ٜ٘ب ثبُٔزٍٞؾاُ ْ ؼٓجو ػ او٤ُ الاٗؾواف ± . 

ميُ   n=6أُؼ٤به١.  ٝ الد ثبُشبلٛ  د أُؼب ٍٞطب  ،Student t .**p˂0.05 افزجبه ثبٍزؼٔبٍٓوبهٗخ زٓ

ns : .١ ٞ ٘  ؿ٤و ٓؼ

ً   َشاط -3-4-4 ً  ALTو  ASTإسٌَ

اُ            ِٓخ  ٍِٝلبٕ موغأكد ٓؼب ٖٝإ ثبلألٗ ُ٘لضب٤ُ /ًِؾ + 4ة ) ٓؼب ا ٣خ50ِٓؾ ٞ ٘ /ًؾِ( إ٠ُ ى٣بكح ٓؼ   ؾِٓ

 p˂0.001) ، )(P˂0.01) ١ ك٢ ٞ ٖ ٓوبهٗخ ثبُشبلٛػ٢ِ اُزٞا٢ُ ALTٝ AST ٗشبؽ  زَٓ . ك٢ ؽ٤

ذ  ٣خ ٍغِ ٞ ٘ ١ ك٢ (p˂0.05)ى٣بكح ٓؼ ٞ ٕ أُغٔػٞخ  زَٓ ٟ عوما ٕث أُؼبِٓخشٗبؽٜٔب لُ لٍِٝلب ٗ ريِ ٝ بلأ

ٖأُؼبِٓخ ث ُبلُ٘ضب٤ُ جَوخ ثب ٕ أُؼبِٓخ أُ ٖ زل٤. ؿ٤و أ اُ Cب٤ٓ  ، ٖ َٝٓزقضِ ،  Eل٤زب٤ٓ  ٖ ٌو٤ٍز٤ ه اُ ٞ هش

 ْ ُ د كٝهٛب اُٞهبئ٢، ثؾ٤ش  زب٢ُ أثوى ُ ٝ ثب د اَُبٓخ  أُوجًب ِي  ذ ز٤ٗغخ ا٣غبث٤خ ارغبٙ ٤ٍٔخ ر اُجوروبٍ أػط

ٖ الأٗي ٗشبؽ ن٣ٛ  ٟ ٞ ١ ك٢ زَٓ ٞ ٘ ٖ ٣َغَ أ١ كوم ؼٓ ٓ د أُؼبِٓخ ثٌَ  د أُغٔٞػب ٟ ؽ٤ٞاٗب ٖ لُ ٤ٔ ٣

ٟ اُٞهبئ٤خ،  ٝ أُٞا االفو َُبٓخ  َ )أُٞاك ا ُشٌ  ( .44ا
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شٌَ) ٕ  (:44اُ ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ ُ٘لضب٤ُ ٖ  NAPٝا ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  َِٝٓزقض ٍ اجُوروب ْ   GOT, GPT أٗي٢ٔ٣ ٗشبؽ ػ٠ِ  EXTهشٞه  ٍؾ. اُو٤ ٞ زٔ ٜ٘ب ثبُ ± ٓؼجو ػ

ه١.  ميُ   n=6الاٗؾواف أُؼ٤ب ٝ الد ثبُشبلٛ  د أُؼب ٍٞطب زٓ  .Student t افزجبه ثبٍزؼٔبٍوٓبهٗخ 

***p˂0.001   ،p˂0.01،** *P˂0.05 ، ns : .١ٞ٘   ؿ٤و ٓؼ

رٌا -3-4-5  تركٍس انٍى

٣ٞ ذٍغِ            ٘ اُك٢ رو٤ًي   P˂0.001)) ،(p˂0.01) ٝ(p˂0.05)خ ى٣بكح ٓؼ ٤ٞه٣ب ػل٘  ٕاُ  غوما

ٖ الُ٘ضب٤ُ ٝ  ٕ ٗلٍِٝلب ٕٓؼب،  أُؼبِٓخ ثبلأ ٗلٍِٝلب ٖ ٝ ثبلأ ُ٘لضب٤ُ ُي  ثب مٝ زٞا٢ُ  اُ ٖػ٢ِ   ٓوبهٗخ ثبُشبلٛ. ك٢ ؽ٤

جَوخ ثبُأُؼبِٓخ  إٔ ٖ زل٤أُ ٖ اُٝ Cب٤ٓ هٝبئ٤ب ؽ٤ش ٍغَ  Eل٤ب٤ٓ ها  ٝ ظٜو ك ْ ر هرلبعُ ١ٞ ا ٘  (p˂0.001)ٓؼ

ه٣بٓوبهخٗ ثبُشبلٛ، ؿ٤و ٞ اجُ٘بر٢  ك٢ رو٤ًيا ٤ُ زَقضِ  ٖ ٝأُ ٌو٤ٍز٤ ٕ أُؼبِٓخ ثبُ هٝبئ٤ب ػطؤكأ ها  ٝ ذ ك

( َ ُشٌ هٗخ ثبُشبلٛ ا د ٓوب نٙ أُغػٞٔب ػ٘ل ٛ ه٣ب  ٞ ا٤ُ ١ ك٢ رو٤ًي  ٞ ٘ زالفٓ ؼ ش ُْ َٗغَ أ١ ا  (.45ؽ٤
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ٕ  (:45انشكم ) ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ اُ٘لضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  ِهشٞه اُجوروبٍ َٝٓزقضEXT  زٍٞؾ ٜ٘ب ثبُٔ ْ ٓؼجو ػ ٤ٞه٣ب. اُو٤ اُ الاٗؾواف ± ػ٠ِ رو٤ًي 

ميُ   n=6أُؼ٤به١.  ٝ الد ثبُشبلٛ  د أُؼب ٍٞطب زٓ  .Student t افزجبه ثبٍزؼٔبٍوٓبهٗخ 

***p˂0.001   ،p˂0.01،** *P˂0.05 ،  ns  :.١ ٞ ٘  ؿ٤و ٓؼ

3-4-6- ٍ ٍُ ٍ  تركٍس انكرٌات

             ٕ ٗلٍِٝلب ٖ ٝالأ ُ٘لضب٤ُ ٕ ٝا ٗلٍِٝلب ٕ ثبلأ ُغوما د ٓؼبِٓخ ا ٖ ٝأك ٣خ ٓؼب الُ٘ضب٤ُ ٞ ٘ إ٠ُ ى٣بكح ٓؼ

(P˂0.001) ُٓوبهٗخ ثب  ّ الُ ٖ ٓظَ  دك٢ رو٤ًي ًو٣بر٤٘ د اُـ٤و ٓؼبخِٓ ؾ٤ٞاٗب ٕ ٓغٔٞػب ، ؿ٤و أ

ٕ أُؼبِٓخ ث ُغوما ٘زل٤بُا ٝ  C ٝE ٤ٖب٤ٓ ٘جبر٢ هجَ إػطبئٜب  الأك اُ أَُزقِض  ٝ  ٖ ٌو٤ٍز٤ اُ ٝ ٕ ٖ ٍِٝلب ُ٘لضب٤ُ ا

َ ) ؤصو ػ٢ِِْ رٓؼب ك ُشٌ ٓوبهٗخ ثٔغٔػٞخ اُشبلٛ ا  ٖ٤ ٘ ٌو٣بر٤ اُ  (.46رو٤ًي 
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ٕ  (:46انشكم ) ُٞلب ٍ ٝ ENDٖ رؤص٤و الألٗ اُ٘لضب٤ُ ٝNAP  ٖ ٖ  Vit.C، ك٤زب٤ٓ ٖ   Vit.E، ك٤زب٤ٓ ٌو٤ٍز اُ ٝ

Que  ِهشٞه اُجوروبٍ َٝٓزقضEXT  ٓؼجو ْ ٤ٞه٣ب. اُو٤ اُ زٍٞؾ ػ٠ِ رو٤ًي  ٜ٘ب ثبُٔ الاٗؾواف ± ػ

ميُ   n=6أُؼ٤به١.  ٝ الد ثبُشبلٛ  د أُؼب ٍٞطب زٓ  .Student t افزجبه ثبٍزؼٔبٍوٓبهٗخ 

***p˂0.001  ،  ns .١ ٞ ٘  : ؿ٤و ٓؼ
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ًُاقشت  ان

            ّ ٝ ٢ٛ روب ٝ غ٘ الإَٗبٕ،  ٖ ط ٓ  ٝ ٣ٞخ ؽج٤ؼ٤خ أ د ػؼ ٓوًجب الُائٔخ  ٣ٞخ  د اُؼؼ ٞصب رؼزجو أُِ

ٕ ك٢  انُثٝب ٝثَوػخ  ٍؾ أُبئ٢  ٞ اُ ٕ ك٢  ٝثب انُ ُٞٞع٢، رز٤ٔي ثوِخ  اج٤ُ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ٝ َِ اُؼٞئ٢  ازُؾ

اُؾ د  بٌُِئب٘ اُن٤٘ٛخ  غَخ  ْ الإؽ٤بئ٢ ك٢ الأٗ واً ٤٘خ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ٓب ٣ؼوف ثبزُ ٛ انُ  ٤خ الأٍٝبؽ 

(Ruzzin, 2012).  ُ ٖ نٙ ا٣ٌٔ ٜٕ د أ ٞصب د  رؤك١ إ٠ُ ُِٔ ٝرؤص٤وا اج٤ُئخ  فط٤وح  ٣ِخ الأعَ ػ٠ِ  ٞ ؽ

 ٕ َٗب اؾ٤ُخ ثٔب ك٤ٜب الإ د   . (Tartu et al., 2014)ٝاُظؾخ اُؼبٓخ ٌُِبئ٘ب

 ْ َ در٘و ٣خ أُِٞصب ٞ ّ ث٘بءا ػ٠ِ  الُائٔخ اُؼؼ ٝ ٓؾلكح،  ك ا٠ُ ػلح أهَب د أٍبً ؼ٠ِأٌٍ ٓؼ٤٘خ   ك٢ اضُجب

د اج٤ُئخ غ  ؽ٣ٞخِ ُلزوا ٝثؼ  ٖ د ًبُ٘لضب٤ُ اُؾِوب ٓزؼلكح  اؼُطو٣خ  د  ٞٗب ًٝوث ا٤ُٜله  ٖ ٓ ٘لهط ٓغٔػٞخ  ر

ٕ ُٞلب ٍ ٝ د ًبلألٗ ج٤ٔلا د اُؾ٤خ، ؾلسًٔب ر . اُ ْ ٌُِبئ٘ب د  ام  اُزَٔ لٞا٣ب ُِ ط٘لذ ٖٓ هجَ ًٝبُخ ؽٔب٣خ اُج٤ئخ 

د رجَت أصبه (USEPE)اُزٔؾلح  َٗبٕ. ًٔ أًوجًب ذ ًٔٞاك جَٓجخ ط٘ل بٓوػ٤خ ػ٠ِ طؾخ الإ

ُِ ٕ َُوؽب وًي اُل٢ُٝ لأثؾبس ا َ أُ بٕ ٖٓ هج  .(Straif et al., 2005)َوؽ

           ،ٍ ٞ ٘ د اُل٤ ٖ ٓزؼلكا د ٓ ٣لا ٞ ٗ ٞ اهٝاُز٢ رؼزجو ُلالك ٝ األلًَح،  ارِؼت أك د بٛٓخ ًٔؼبكا ع٤ٞخ  ُٞ٤ ث

األٓوا ٖ ٖ ٓغٔػٞخ ٓ ٓ  ْ ُغَ ُِؾَب٤ٍخ ًبٔ رؾ٢ٔ ا ٝ ة  ٓ ؼبكح لُازُٜب جز٤ٌو٣ب، ُِ ٕ ٓؼبكح  َُوؽب ع ًب

د ك٢  ج٤ُِلا ه٤ٞخ  األلًَح اُل ٔ٘بػ٤خ ،ًٔب رضجؾ ع اُ ألٓوا ٝ اُوج٤ِخ  ع الأػ٤ٝخ  ٌَو١ ٝأٓوا اُ ع  ٝٓو

  َ٤ًَٝ ا٤ُٜله ه  ُغن ٤ُٝخ ثبهز٘بطٜب   أُوؽِخ الأ

.(Saja et al., 1995 ;  Pandey  and  Rizvi, 2009 ;Cook and Samman, 1996) 

د لُأًلَح             ١ أؿن٣ز٘ب ػ٠ِ ٓؼبكا ٞ د.ًرؾز وًي٣  بُل٤زب٤ٓ٘ب ْ  ثؼؼبٜ زٔ ُغَ ٖ ا ٓ اغُيء أُبئ٢  ك٢ 

ٕ ك٢ أُبء أ١  نُِثٝب َلح هبثِخ  د أً ٢٘ vitamine C ٓضَٓؼبكا اُنٛ اُجؼ األفو ك٢ اُغيء  د ، ٝ ٓؼبكا

ٖ  ج٤ل٣خ٤ألًَح ُ ٕ اُل٤زب٤ٓ. ٣ؼزجو vitamine E .(Valko et al., 2006)ًبُل٤زب٤ٓ ٕ نٛا د ب٘ ٓؼبكا

رٜ اُ٘شطخ ألٔأللًَح ُوله األشٌبٍ  ٖ أُلوك ٝب ػ٠ِ اهزب٘ص األًَغ٤ ، َ٤َ ًٝ ا٤ُٜله ٖ ٓضَ عنه  ًَغ٤

ل ٝ  ٤ًَ ٝ ٘زو اُ ٖ، عنه ٝع٤ ٘زو اُ ٤ًَل  ٞ األ٤ًَل ، صب٢ٗ أ ه ك .اُـ pesoxynitrite،عن ........ 

(Carr and Frei,1999; Halliwell, 1994; Packer, 1991; Magnin, 1992) 

ٍخ              ها الُ نٙ  ٖ ا٢ُ رلٜف ٛ ُ٘لضب٤ُ ٕ ٝا ُلب ٞ ٗلٍٝ ْ ل١ٓ رؤص٤و الأ د ٝرو٤٤ ج٤ٔلا ٖ اُ ٓ از٢ُ رؼزجو 

ب٘ٔػ٢  اُٝ  ١ ٞ لٓ اُ الُائٔخ ػ٠ِ اُغٜبى  ٣خ  ٞ خٜ ٝاُؼؼ ٖ ع ٓٝ ٖ عٜخ،  ٤ٔبئ٤خ  نٛا ٓ ٤ًٞ اج٤ُ غ أُؼب٤٣و  ثؼ

ُلٝه اُٞهبئ٢ ُ ْ ا َزقضِ  vitamine E  ٝvitamine C  ٝQuercètineـأفو١ رو٤٤ ٓٝ  ٍ  هشٞه اُجوروب

ٍطخ  ٕارغبٙ ا٤َُٔخ أُؾوػخ ثٞا ِلب ٗلٍٝ ٖٝ  الأ ٍ  يُمٝٓؼب  الُ٘ضب٤ُ فٖال ٕا ٓؼبِٓخ ٓ ِي أُٞاك ُغوما  .ثز
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ٗزبئظ             د  ظٜو اٍخ، أ اُله  ٙ ٣خ نٛ ٞ ٘ اج٤ُؼبء ك٢  ى٣بكح ٓؼ  ّ الُ د  ٌُو٣ب اإلعٔب٢ُ  ْ اُؼلك ٝ ازُو٤٤

د ٣ب ٝ ٟ الإعٔب٢ُ ُِٔلب ٕ أُؼب لُ ُغوما ِٖٓخ ثا ج٤ٔل٣ ِي ٓوبهخٗ ثبُشبلٛ بُ ذ ر ٘ ع  . ًٔب ث٤ قٗلب اُ٘زبئظ ا

 ٝ ٘ٞاح  اُ اج٤ُؼبء أؽبك٣خ  ١ ك٢ اُؼلك الإعٔب٢ُ ُقال٣ب  ٞ ٘ اُؾج٤جآؼ اج٤ُؼبء ا ٟ  ٤خقال٣ب  ػٞلُ  خأُغٔ

ٗلٍِٝلبٕ  ِٓخ ثبلأ ٖٝ أُؼب ُ٘لضب٤ُ  ٓوبهٗخ ثبُشبلٛ.ٓؼب  ا

د ثجَت            جَجٜب اُز٢ از٤ُـوا ٣ ٖ ُ٘لضب٤ُ ٕ ػل٘ أُ٘بػ٢ ُِغٜبى ا َٗب َ  ، الإ ٖ هج ٘ق ًٔبكح ٍبٓخ ٓ ط

(NTP)National Toxicology program ٤٘ق اُزظ ْ نٛا  بً  . ر د أُزبؽخ ػ٢ِ أٍ أُؼط٤ب

ة اُزغبه د  ذ ػ٠ِ ؽ٤ٞاٗب اؼ٤ُِٔخ اُز٢ أعو٣ ة  اُزغبه ٕ  ٝمًٞه إٗبس، ٝ ذ ٞػ  ، ؽ٤ش((B6C3F1كئوا ِٓ

ٖ  ثغوػخ  د أُؼبِٓخ ا٢ُ  ،أٍبث٤غ10ُلٔح  157mg /m³ثبلُ٘ضب٤ُ الإعٔب٢ُ ُقال٣ب اُؼلك اهرلبع كؤك

ّ (leucocytes)اج٤ُؼبء  الُ ْ ٗزبئظ (NTP, 1992a) ك٢  نٛا ٣لػ ٝ هاٍز٘ب. .   ك

ذ ًٔب            ٘ اؼ٤ُِٔخ أُ ث٤ د  هابٍ ٕ شل٣ل ٝولٓخ زالُ ٗلٍِٝلب ٕ الأ ة أ ه اُزغب  ٕ ذ ػ٠ِ كئوا ز٢ أعو٣ اُ

زٍ٘شاصو أُؼبِٓخ   ا٤َُٔخ ْ ٝالا ٖ ؽو٣ن اُل ٗظٔخ اُؾ٤خ، ؽ٤ش ػ ٣ؼزجو ٓبكح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٍبٓخ ُغ٤ٔغ الأ ٝ   بم ، 

جَت  ٣ٞخ   ا٤َُٔخ   ٣ لٓ اُغٜبى   اُظٔبء اُـلك ، ٢ٌُِِ  بٍّ   أٗٚ   ًٔب    اُٝٔ٘بػ٤خ،  اُ  اُؼظج٢  ٝ

(Extonet, 1993; Silva et al., 2010) .٘زبئظ اك ٤بٜ بُ اُ ُزٞطَ  ْ ا ز٢ ر ُ  ٍ زٞاكن ٓغ أػبٔ ر

(Aderson et al., 1995)  ٕ ذ أ ٘ از٢ُ ث٤ د  ٝ ُؾِوب ٓزؼلكح ا د اُؼطو٣خ  ٞٗب لهًٝوث ٤ُِٜ ع  اُزؼو

جَت اٗقلبػب ك د ٣ ج٤ٔلا ٣ٝؾش ػِاُٝ ب٘ػ٢  د أُظَ أُ ٣ب ٞ اج٤ُؼبء  ٢٠ زَٓ  ّ الُ د  ٌُو٣ب َ ا ى٣بكح رشٌ

(leucocytes) . 

دارؤك١               ٞٗب لهًٝوث د ٓزؼلكح اؼُطو٣خ ٤ُٜ ُؾِوب د ا ج٤ٔلا أُ٘بػ٢  ٠إُ اُٝ  ّ اُ٘ظب ػؼق ٝافزلاٍ 

١ا ٞ ُقِ زوَ، ؽ٤ش (Morgane et al., 2002) ُقِط٢ ٝا ٘ د ر لهًٝوثٞٗب ٤ٜ د ٓزؼلكح اؼُطو٣خ اُ ُؾِوب  ا

ٕ  الأػؼبء ثبرغبٙ ثَوػخ ِؾ٤ٞا ّ ؽو٣ن ػٖأُقزلِخ ُ ٣خ ٝالأػ٤ٝخ الُ ٝ لُِٔب ط٤زبٜ عغ٣و نٝٛا . ا  ُقب

ٕ أُؾجخ ٞ ز٢ٝ ُلٛ ُ ََٜ ا وام ُٜب ر د ٓغ اهرجبؽٜب إ٢ُ ٣ؤك١ ٓٔب اجُلاى٤ٓخ الأؿش٤خ افز  اٌُبهخٛ اُغي٣ئب

ٗزوبُٜب ُِٔبء افَ ٝا د ٝأؿش٤خ ُقال٣ب اجُلاى٤ٓخ الأؿش٤خ إرلاف رجَت ًٔب .اقال٣ب ك ٣خ اُؼؼ٤ب ٞ ُقِ  ا

ه٣ جخا٤َُزثٞلاىٓ ل٘ ًٞ ٤ٔز ُيٝ ،بًبُ ُغنٝه ؽو٣ن ػٖ م  ٤خ٣ؼأل ٛبٓٞاك رؤص٤و ز٤ٗغخ أُزشٌِخ الأًَٝغ٤٘٤خ ا

 .(Trantini, 2009) اَُبٓخ

ٕ أُؼبِٓخ  أكد             ٗلٍِٝلب ٖٝ ثبلأ زٞا٢ُ ػ٠ِ( ًؾ/ِٓؾ50+  ًؾ/ِٓؾ4) ثغوػز٢ٓؼب  الُ٘ضب٤ُ ٠ُ اُ  ا

 ١ ٞ ٘ ٣خ ُقال٣ب الإعٔب٢ُ اُؼلك ك٢(  (P˂0.001اهرلبع ؼٓ ٝ لُِٔب هاخٍ ا ٓغ ٗزبئظ ك نٙ اُ٘زبئظ  زٞاكن ٛ . ر

(Lehmann, 2002) د ظٜو ٕ مًٞه ٝ اٗبس  ٓؼبِٓخ.  ام أ ة عوما ٖ  اُزغبه  ٝثغوػخ ثبلُ٘ضب٤ُ
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ّ 10 ُٝلٔح ًِؾ/ِٓؾ25 ٣ٞخ ى٣بكح أ٣ب ٘ ٣خ اقال٣ب ػلك ك٢ ٓؼ ٝ لُِٔب ١ ٠ػِ ا ٞ ٤ٍخ الُـح زَٓ ٞ   از٤ُٔ

(Thymus )٣ٝخ ٝاُؼول ا٤ُٜب  الُِٔب  َ ٞط از٤ُ٘غخ ر ٗلٌ   .(Chen et al., 2007  .)     

ٗزبئظ            د  هاٍخ  ألً ٔ٘ب (Muller and Halliday, 1987)  ك اُ االزٍغبثخ  ٕ ٍ أ ٞ ْ ز٤ٗغخ كف ػ٤خ رز

إُ  ٖ ٣خ  ٠اُ٘لضب٤ُ ٞ ُقِ أُ٘بػ٤خ ا االزٍغبثخ  ٖ ؽو٣ن ْ  ٍٞاء ػ ُغَ االزٍغبثخ (lymphocyte T)ا ٝ  أ

ُقِط٤ٚ  ٔ٘بػ٤خ ا شٌَؽ٤ش  .(lymphocyte B)اُ ٣خ  رز ٝ ّ  T Bٝاقال٣ب أُِلب ١ ٗقبع اُؼظب ٞ ػ٠ِ زَٓ

َ و ٓ ال اُن١ ٣ؼزج ّ ػٖئ الُ د  ٞٗب ٌٓ ٌَ   .(Benlhani et al., 1987) رش

ٖ أػٔبٍ ٓ  ٖ ٖ أػٔبٍ 1970بَٝٓػلٙ )  Jerinaًٔب رج٤ ًٝنيُ ٓ  ،)Wilson ( ٕ ٝ ( 1996ٝآفو

ُي ك مٝنً ٘ٞاح  اُ اج٤ُؼبء أؽبك٣خ  ب٘ٔػ٤خ  ٖ ٓبكح ٍبٓخ ُقال٣ب اُ ع الأٗظٔخ أُؼبكح  يُبُ٘لضب٤ُ ثجَت اٗقلب

ٝه  اُغن ٤َغ٤٘خ اُؾوحلُأًلَح ٝى٣بكح إزٗبط  ًٝ اُغبٜى ؤصر ، ؽ٤ش الأ ٓخ ػ٢ِ  اَُب  ٖ ُ٘لضب٤ُ غ ا اٞرظ أ٣ ٗ و 

ٔ٘بػ٢ ،  ثٞاٍطخ ام اُ  ٖ اُ٘لضب٤ُ غ  ز٢ رؤك١ إ٠ُ إٗزبط ٓٞاك cytochrome P450رؾلي ػ٤ِٔخ    أ٣  اُ

ْ  . (époxyde)  ٍٝط٤خ ثٞاٍطخ إٗي٣ َِ أُبئ٢  ازُؾ نٙ أُٞاك ػ٤ِٔخ  ٜ  ٣époxyde hydrolaseؾلس ُ

تً ٣ؤك١ إ٠ُ  ٓٔب ٔ٘بػ٢  ٣ؼزجو .naphtoquinoneإٗزبط ٓو ُِغٜبى اُ نٛا الأف٤و ٓبكح ٍبخٓ علا 

.١ ٞ لٓ اُ ٝ 

ٕ رؤك١ ُغوما ٖ ٓؼبِٓخ ا ٗزبط ا٠ُ ثبلُ٘ضب٤ُ ُغنٝه إ ع اُؾوح ا ٗقلب  لُأًلَح أُؼبكح الأٗظٔخ ٝا

نٙ ؽ٤ش رؤصو، هاُؾوح ٛ ٝ د ػ٠ِ الأًَٝغ٤٘خ اُغن لج٤ُٞلا د اُلَ ر٤٘ٝب ب٘ٔػ٤خ ُقال٣ب اُـشبئ٤خ ٝاُجو   .اُ

 (Paller et al., 1992 ; Sener, 2000) .ٓغ زٗبئظ  رزٞاكن اُز٘بئظ  نٙ  نٙ، ٛ هازٍ٘ب ٛ ؽٞع  ك ؽ٤ش ُ

ُي اُؾٔؼ٤خ ٝاُوبػل٣خ ٝأُؼزلخُ  ٘ٞاح ثٔب ك٢ م اُ اج٤ُؼبء أؽبك٣خ  ٣خ  ٞ لٓ اُ ١ ك٢ ػلك اقال٣ب  ٞ ٘ ع ٓؼ ٗقلب ا

٤ٖ وٓبهٗخ  لُ٘ضبُ ٕ ٝا ٗلٍِٝلب ِٓخ ثبلأ د أُؼب ٘. ثبُشبلٛنٝٛا ػل٘ أُغػٞٔب ٟ ذًٔب ث٤ اٍخ أفو  كه

ذ  د ػ٠ِأعو٣ د زَٓج٘زب ٖ ٓغ( macrophages) اٌُج٤وح اُجبُؼب لُ٘ضب٤ُ  ٣ؾش الأف٤و نٛا إٔ، ا

٤ٌَ ٠ػِ ٕ اهرلبعٝ  رش ٞ ع superoxyde أ٣ ٗقلب ٟ ٝا ٞ زَ ٓ  glutathion د ا٢ُ ٣ؤك١ ٓٔب ٞ  اقال٣ب ٓ

(Bagchi et al., 2001). 

ٖ فلاٍ أرؼؼ د ٖٓ اُؼل٣ل ٓ هاٍب ه ؽٍٞ الُ د ٤ٍٔخ أصب ٞصب ٣خ أُِ ٞ ( POPs) الُائٔخ اُؼؼ

د ج٤ٔلا د ًبُ ٞٗب هًٝوث ا٤ُٜل د ٓزؼلكح اؼُطو٣خ ٝ ُؾِوب ٕ ا نٙ ثؤ ٜٗب أُٞاك ٛ ٠ِ فط٤وح ٤ٍٔخ ؾلسر إٔ ثئبٌٓ  ػ

٣خ ٞ د ٓضَ اُؼؼ ع ػظج٤خ اػطواثب ظ٤خ ٝأٓوا ٕ ٝفط٤وح َٓزؼ َوؽب ٌَُو١ ًبُ  (.Rekha, 2005) ٝا

د  ٣لولًٔب  ٞٗب ًٝبهث ا٤ُٜله ٝ د  ج٤ٔلا ٔ٘بػ٤خ ػل٘ رؼوػٚ ُِ رٚ اُ ها ٖ هل اض٤ٌُو ٓ  ٕ  ,LNE)الإٗبَ

2008 ). 
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ُي           ٕ  ،ثإلػبكخ إ٠ُ م ِلب ٗلٍٝ ٕ ثبلأ ُغوما د ٓؼبِٓخ ا ٖ  ٝأك ؾً 4ثغوػز٢ )ٓؼب اُ٘لضب٤ُ ؾِٓ/

ؾً( إ٠ُ 50+ ١ ِٓؾ/ ٞ ٘ ع ٓؼ ٗقلب ّ اُؾٔواء ك٢   (p˂0,001)ٝ (p˂0,01)ا د الُ ٖ ٝػلك ًوا ث٤ِٞ ؿٞ ٔ٤ٛ

هٗخ ثبشُبلٛ. ػ٢ِ اُزور٤ت   ٓوب

ٖ د إٔ رج٤ لهًٝوثٞٗب ٤ٜ د ٓزؼلكح اؼُطو٣خ اُ ُؾِوب ٖ ا ّ  كوو رجَت إٔ ٣ٌٔ  ، اُ٘قبػ٢ اوَُؽب٢ٗالُ

شٌَ رضج٤ؾ ػ٢ِ رؼَٔ ام  د ر ّ ًوا اج٤ُؼبء اُؾٔواء الُ ظَ رجَت ٝ ٝ ٘ ّ ٗقبع ر  Hypoplasie) اُؼظب

médullaire )ٍٞئ د ٤َرشٌ ػٖ أَُ وا ً ّ َِ ، اُؾٔواء الُ ٖ ٝ رؾ ٞؿث٤ِٞ ٔ٤ د ٤ٍٔخ ثلؼَ اُٜ ٞصب  أُِ

٣خ ٞ  . (Desctes et al., 1992)اُضبثزخ اُؼؼ

ِٓخ  ٕأكد ٓؼب ة عوما لاكح ا٠ُ اُزغبه ٞ اُ ٗلٍِٝلبٕ ثؼل  زؤل١ًَ      ثبلأ اُ سٝ الإعٜبك   Paul et)ؽل

al., 1995) يُ  ا٠ُ،  إػبكخ لاكح كم ٞ اُ ٝثؼل   َ الُائٔخ  هج د اُؼؼ٣ٞخ  ٞصب ِٔ ُِ ع  جَت أصبهبُزؼو ٖ إٔ ٣  ا٣ٌٔ

لاكح  ،ٓوػ٤خ ٓزؤفوح ٞ اُ ة ثؼل  اُزغبه  ٕ ع كئوا ٞؽ،  ػ٠ِ ج٤ٍَ اضُٔبٍ رؼو ِ اجُ  ٖ ٝاػؾخ ك٢ ٍ ظجؼ  ر

 ٖ ع ك٢  HAPsُق٤ِؾ ٓ اؾُو٤ًخ، ٝأٓوا ٝ أُؼوك٤خ  د  ها ق ك٢ اُول َِ ٝػؼ ٝف اُوِن  ٝ ُزٞرو  جَت ا ٣

ٗشبؽ  ع  قٗلب غ ٝا ٟ اُغي٣ئ٢ ٗوض الأ٣ ٞ زَ وٚ ػ٠ِ أُ ١ ٣واك ٞ لٓ اُ  Cytochrome oxydaseاُغٜبى 

َ٘بؿ زٍ اُزؼج٤و ػ٠ِ ز١َٞٓ الا د  ٤ـوا  .رٝ

 .(Crepeaux  et al., 2012; Gill  et al.,  2013) 

ٖ ٘زب رج٤ أُزٞطَ ئاُ ٖ، ٜب٤ُاظ  ٓ ٌَُ ُلٝه اُٞهبئ٢    vitamine C،vitamine E  ،Quercétineا

اجُوروبٍَٝٓزقضِ  شٞه  ٘جَخُ ِؼلك الإعٔب٢ُ ه ١ ثبُ ٞ ٘ ْ َٗغَ افزلاف ٓؼ اج٤ُؼبء، ، ؽ٤ش ُ  ّ الُ د  ٌُو٣ب

اُؾ اقال٣ب اُؾج٤ج٤خ، اُوبػل٣خ،  زٔبا ٘ٞاحؼبٓؼ٤خ، اُ ُ اج٤ُؼبء أؽبك٣خ ا ْ  كُخ، اقال٣ب  د ًٝٔب ُ َ ٣ٝأُِلب٣ٝب غَ

نٙ أُٞاك هجَ  افزلاف ٕ أُؼبِٓخ ثٜ ُغوما نٝٛا ػل٘ ا ّ اُؾٔواء  د الُ وا ١ ك٢ ػلك ً ٞ ٘   ٓؼبزِٜٓبٓؼ

ٕ ث ٗلٍِٝلب ٤ُٖ ٝبلأ /ًؾ50ؾ/ًِؾ  ِٓ 4ثغوػز٢ )ٓؼب الُ٘ضب ا٢ُ( ٓوبهٗخ ثبُشبلٛ. ٓؾِ ٞ ازُ  ػ٠ِ 

د            نٙ أُٞاكٓ ؼبكا ٖ  ، لُأًلَح رؼزجو ٛ الُ٘ضب٤ُ ٤ٍٔخ   ٖ ُ٘برغخ ػ ٖ ا اُ٘شطخ لُأًَغ٤ ْ الأشٌبٍ  رٜبع

ٝ ؼٚ  هٛب ثبزُب٢ُ ٝٗٞارظ أ٣ ٖ أصب ٓ َِ ّ رو ْ.ابَُ ُغَ نٙ أُٞاك،   ػ٠ِ ا ٛ ٖ ٖ ث٤ ٓ  ٖ ان١ُ ٣ؼزجو  Cك٤زب٤ٓ  ٝ 

د ا ْ ٓؼبكا ٠ِ ِلأًلَح اُوبثخِ ُأٛ اُوبكهح ػ ٖ اقال٣ب  ع٤ٞخ ث٤ٝ ائَ اُج٤ُٞ ٞ اَُ  ١ ٞ ٕ ك٢ أُبء ػ٠ِ زَٓ ٝثب ن

ُغنه   ٕ ٝ ٌزو إُ ا٤َُزثٞلاى٢ٓ ثئػطبئٚ  افَ ٓغ اُـشبء  ًٔب ٣ؼَٔ ػ٠ِ إهزب٘ص  tocopheroxyl ازُل

َ ٤ًَ ٝ ا٤ُٜله ٤ٖ أُلوك،  بألغًَ  ٖ٤ اُ٘شطخ لُأًَغ  ٍ   .(May, 1999; Carr and Frie, 1999) ألشٌب

ٖ ك Carr and Frei(1999)ٝؽتَ أثؾبس           َ ك٤زب٤ٓ ْ اُقظبئض اُز٢ رغؼ ألًَح  Cؤٛ ٓؼبك 

ٝه ،كؼبٍ ٖ  ٢ٛٙ هِخ رلبػَ عن اُ٘شطخ لُأًَغ٤ األشٌبٍ  زٔشٌِخ فلاٍ اهز٘بص هٞث٤َ( اُ األٌٍ )عنه

مٝ ٝع٤ٖ.  ثٞاطٍخ ػ٤ِٔخ يُٝا٤ُ٘زو د  ٌٞهثب هٞث٤َ ثَوػخ إ٢ُ أٍ ٌ األٍ   Dusmutaseز٤ٗغخ رؾٍٞ عنه
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كٞ NADHأُؼزلٔح ػ٢ِ  عٝ د أُؼزلٔح ػ٠ِ  Glutathion ك٢  ٝ الإي٣ٗٔب َ  Glutathionأ ضٓ

Glutathion Dehydrogenase  Glutaredoxin, Oxidreductase, Dehydroascorbate, 

د أُؼزلٔح ػ٢ِ   ٓضَ  NADPHٝالإي٣ٗٔب

Thioredoxin Reductase (Selenoenzyme).  ٖ٤ٓ َ ك٤زب ُؾوح  Eًٔب ٣ؼٔ ُغنٝه ا ػ٠ِ إفٔبك ٗشبؽ ا

ؽٚ  وؽزِٜب الأ٠ُٝ، ثبلإػبكخ إ٠ُ نٛا ٣ز٤ٔي ث٘شب ١ الأؿش٤خ ك٢ ٓ ٞ ُِػ٢ِ اػ٠ِ زَٓ ج٤ل٣خ  ٤ُغنٝه ا

Alcoxyl   ٝعنٝهHydroperoxy (Bermnd, 1997). 

ٖ ػ٠ِ ث٤٘             ٌو٤ٍز٤ ُ ٘جبر٢ ٝا اُ د أَُزقِض  ٣ٞلا ٗ ٞ ُلالك ٞظ٤لخ أُؼبك لُأًلَح اُ لٔ  ربٜ ث٤٘ٔب رؼز ب

٤ٔبئ٤خ ٤ ُِ . اٌُ ه٤ٞخ  ٜ٘ب ضٓجؾ ع٤ل لُأًلَح اُل ٤ًََٝ ٣غؼَ ٓ ا٤ُٜله كٞ ٓغب٤ٓغ  ٞع از٢ُ ٤ك د اُـشبئ٤خ  ج٤لا

اُز٘بئظ أثؾبس  نٙ  اكن ٛ ٞ ٣خ. ر ٞ ُقِ ١ الأؿش٤خ ا ٞ ٤ًَغ٤٘خ ػ٠ِ زَٓ ٝ ازُلبػ٤ِخ الأ ُغنٝه  رجَجٜب ا

(Kim et al., 2012) ٝد اُز٢ أ ٘جبر٤ثوى اُ د  زَقِظب د ٝأُ ٣لا ٞ ٗ ٞ د كٝه ُلالك لا ٞ ٘ ٤ُـ٘خ ثزٔؼلك اُل٤ خ ا

رٞو  ٖ ازُ هٞب٣خ ٓ اُ زؤل١ًَ.اك٢  هاٍخ أفوٟ  ُ ذ ك ٘ ه  (Ouali et al., 2007)ًٔب ث٤ ٝ  hespéridineك

   ْ هَ ز٢ٔ٘ إ٠ُ  ٣ل ٣ ٞ ٗ ٞ الك (flavanone ام  ،) زؤل١ًَ اُ ٖ اُزٞرو  ٣ٟو٢ ٓ د  ٣ٝزظل ٞٛب ازُش ُظٜٞه 

ٍ رؾل٤ي ٗشب فٖال و١ٌَُ ٓ مإ أُظبثخ ثب ُغو ٟ ا د أُؼبكح لُأًلَح.اُغ٤٘٤٘خ لُ  ؽ الإٗي٣ٔب

ٕ ًٔب              ٗلٍِٝلب ٕ ثبلأ ُغوما ٕ ٓؼبِٓخ ا /ًؾ4)أ ٖ   ، (ٓؾِ ٕ( ثِٝٓؾ/ًؾ50)ثبلُ٘ضب٤ُ ٗلٍِٝلب ٝ  بلأ

ٖ هٗخ ثبُشبلٛ ٓؼب   ثبلُ٘ضب٤ُ ٕ ٓوب ُغوما ّ ا ًٞٞى ك٢ ك ِ اُغ ٣خ ك٢ رو٤ًي  ٞ ٘ ذ ك٢ ى٣بكح ٓؼ ٖ   .رجَج ٌ  و٤لَر٣ٔ

ًٞٞى ثبزُؤص٤و  ُغِ نٙ اُي٣بكح ك٢ رو٤ًي ا ٖ ػِٛ ُ٘لضب٤ُ ٕ ٝا ٍِٝلب أللٗ ازُ ٠ا٢َُٔ  ٌ٘و٣بً  اجُ ٢ رلوى  ال٣ب 

جَُ٘خ غ  ٖ أُقل ٤َُٞ ٗ ُلّ. ؽ٤ش الأ هاٍخ  ٌٍو ا ذ ك ٘ ٞرو ث (Yan, 2010) ث٤ سٝ ر ع رؾل ؤل١ًَ ٓؾو

ٝثج٤ٔل ًِٞه  ١ ٞ زٔٔضَ ك٢  ػٝؼ ١ اقال٣ب  chlorpyrifosاُ ٞ بً  Bػ٠ِ زَٓ جٌ٘و٣ ٗزبط ُ ز٤غخُِٗ ي٣بكح إ

 ٝ األًَغ٤٘٤خ اُ٘شطخ  ْ الُأشٌبٍ ربٜع ز٢  ج٤ُٞلاُ ٍٞل ٌ٘و٣ب٤ٍخ ٓٔب ٣ؤك١ إ٢ُ اهرلبع اأؿش٤خ  د ك اجُ ُقلا٣ب 

ُِ د اُـشبئ٤خ.٤ج٤أللًَح اُلٞه٤خ   لا

٘زبئظ            اُ نٙ  ٝ  (Kamath and Rajini, 2007) زٗبئظ  ٓغ ،رزطبثن ٛ ا٢َُٔ ،  ؤلً اُزؤص٤و  اُز٢ ر

الُائٔخ  ٣ٞخ  د اُؼؼ جٌ٘و٣ب٤ٍخ .  اقال٣ب  ػ٢ِ ُِٔوجًب درجَت ًٔب   اُ ٣ٞخ أُوجًب  اهرلبع  الُائٔخ  اؼُؼ

ٗزبط ١  ٠ػِ  ROS إ ٞ زَ بً  ٓ جٌ٘و٣ د   ٜٓبعٔخ  إ٢ُ  ٣ؤك١   ٓٔب  اُ ج٤ُٞلا ٍل ٞ د  اُل ر٤٘ٝب  اُـشبئ٤خ  ٝاُجو

جٌ٘و٣ب٤ٍخ  ُقال٣ب زب٢ُ    اُ ُ ٖ  إكواى  ك٢  فَِ  ٣ؾلس  ٝ ثب ٤َُٗٞ غ  الأ ١ٞ   أُقل زَ ُٔ  ٞ ًٞ  ى عِ

ّ  .  (Orabi et al.,  2013)الُ
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ٖ فلاٍ             هازٍ٘بأرؼؼ ٓ ُلٝه اُٞهبئ٢  ك ُ٘ا َزقضِ C ،E ٤ِٖل٤زب٤ٓ ٓٝ  ٖ ٌو٤ٍز٤ اُ  ، ٍ هشٞه اُجوروب

ْ  اُزؤص٤و ارغبٙ ُ ٗلٍِٝلبٕ. ؽ٤ش  ج٤ٓٝل الأ  ٖ ِ٘لضب٤ُ ّ ٣ا٢َُٔ ُ ًٞٞى ك ِ ١ٞ ك٢ رو٤ًي ع ٘ َغَافزالف ٓؼ

مإ  ُغو نٙ   أُؼبِٓخ  ا ٕ  أُٞاك    ثٜ ٤ٖ.   ٓغ   ٝالأٗلٍِٝلب ُ نٙ   رٞاكن    اُ٘لضب ٘زبئظ   ٛ  ٖٓ ً َ  أثؾبس  اُ

al., 2011) et  (Kebieche ٝ (Ouali et al., 2007)  ٝد ٣لا ٞ ٗ ٞ ُلالك ٝ  ٖ ٌو٤ٍز٤ اُ ٖ كٝه   اُز٢ رج٤

ُ ٞرو  ازُ  ٖ ٓ هٞب٣خ  اُ ٝ  ّ ٌٍو الُ  ١ ٞ زَ غ ٓ د ك٢ رقل٤ ٖ اُ٘جبرب ٓ اجٌُل١ زأَُزقِظخ   ْ ل١ًَ، ٝاُزَٔ ؤ

١ٞ. ًٔب  ٌُِ ٍ٘ٞ هبكهح ػِٝا د اُل٤ ٓزؼلكا غ  ٕ ثؼ د ٠أ ها ٤ٛل ٞ اٌُبهث غ  ُوئ٤َ٤خ لأ٣ د ا ها از٢ُ  رؼل٣َ أَُب

اجٌُل١ ًٞٞى  ُغِ ٕ ا اٞى زب٢ُ رؼ٤ل ر ٝثبُ ٌَو١  اُ د ػ٢ِ رؤصو أًب  . رزـ٤و ػبكح فلاٍ الإطبثخ ثبلُاء  لا ٞ ٘ ُل٤

 .ٖ٤ ُ ٞ ُـ٤و ؽَبٍخ لُأَٗ ٍخ ٝا اُؾَب َٗغخ  ؾ٤ٔط٢ ك٢ الأ ًٞٞى اُ ُغِ زلٜاى ا د  ميُ، ثبلإػبكخ ا٠ُاٍ ألً

 َ ٍ ضٓ ٞ ٘ د اُل٤ إٔ ٓزؼلكا د فبهط اُؼؼ٣ٞخ  هاٍب الُ و ٖٓ  زلٜاى quercétineاض٤ٌُ ٖ اٍ ٓ ىٞ  رؾَٖ  ً ٞ ُغِ ا

ٖ ػِ ٤ُٞ بألَٗ ىٞ  ٠أُورجؾ  ًٞ ُغِ هَ ا ٖ ؽو٣ن ر٘ش٤ؾ ٗٞا ُي ػ مٝ اُن٤ٛ٘خ  ٝ ١ اقال٣ب اُؼؼ٤ِخ  ٞ زَٓ

GLUT4  ؽو٣ن رؾل٤ي َٓبه ٖ اجُلاى٢ٓ ػ  AMP-activated protein kinaseك٢ اُـشبء 

(Bahhadoran  et al., 2013). 

د  رو٢            لَح ألٓؼبكا َُِج٤خ اُلؼبُخ ٖٓ اًُ د ا اُ لُأشٌبٍزؤص٤وا ٞع٤٘٤خ  ٖ ش٘طألًَ ٓ  َ زب٢ُ روِ ُ ٝثب خ 

ُِ ه٤ٞخ  د اُـشبئ٤خ ٤أللًَح اُل ٖ ج٤لا ع ثُِٔؼل٣ل ٓ ٖ أُؾو اُغ٤٘ ش٤ٓٝٔخ  ق الأػؼبء ًبجٌُل ٝاُلٓبؽ  قزِ

آَ ٞ اُؾ مإ  ُغو  .: (Kim et al. 2012)أُٞاك ػل٘ ا

إُ            د أُؼبِٓخ  ٠ثإلػبكخ  ١ٞ  ميُ أك زَ د ث٤ًٔٞ٤بئ٤خ ػ٢ِ ٓ ٕ إ٠ُ ر٤ـوا ٝالأٗلٍِٝلب  ٖ ُ٘لضب٤ُ ثب

اي٣ُبكح  اجٌُل٣خ اُاجٌُل رزغ٢ِ ك٢  د  ٣خ ك٢ الأٗي٣ٔب ٞ ٘ ٕ أُؼبِٓخ   (ALT, AST)ٔؼ ُغوما ػل٘ ا

هٗخ ثبُشبلٛ.  ٖ ٓوب لُ٘ضب٤ُ ٕ ٝا ٗلٍِٝلب سٝ ٣لَو ٝثبلأ ُي ثؾل ٗؾلاُبٜ م اٝ اجٌُل٣خ  د أُٞػؼ٢ ُقال٣ب  ٞ أُ

ُلّ. ُ ا٢َُٔزؤص٤واُثجَت  د ك٢ ٓظَ  ا نٙ الإٗي٣ٔب وه ٛ ٖ ٓٔب ٣ؤك١ إ٢ُ رؾ ُ٘لضب٤ُ ٕ ٝا ِلب ٗلٍٝ نٙ لأ رٞاكن ٛ

 ٚ٤ اُ ٘زبئظ ٓب رٞطَ  ٣خ  أكد، ؽ٤ش (Orabi et al., 2013)اُ ٞ د اُؼؼ ٖ أُِٞصب ٕ ثق٤ِؾ ٓ ُغوما ٓؼبِٓخ ا

(POPs)  اجٌُل٣خ ا٢ُ د  األً (ALT, AST)ى٣بكح ك٢ الإٗي٣ٔب ٣خ ز٤ٗغخ ٞ ُقِ لَح ثجَت رٔيم الأؿش٤خ ا

ُِ ه٤ٞخ  رٞو ٤اُل ازُ د ثلؼَ  ٣خاج٤لا ٞ د اُؼؼ ٞصب زؤل١ًَ أُؾلي ثق٤ِؾ أُِ ُي ا٢ُ أك١ إ٠ُ  ًٔب . ُ اهرلبع م

لٍ  زٞاكن  MDAٓؼ ُق٤ِؾ . ر ٕ أُؼبِٓخ ثنٜا ا ُغوما ى٢ُٝٞ ػل٘ ا نٙا٤َُز از٢ُ ٝ ٟٓغ أثؾبس أفو اُ٘زبئظ ٛ

اهرلبػ  ٖ ُِ برج٤ ه٤ٞخ  األلًَح اُل اهرلبع اجٌُل٣خ ٓغزٔؼخ ٓغ  د  اُـشبئ٤خ٤إلي٣ٗٔب د     اجٌُل٣خ  ُقال٣ب ج٤لا

ٕ ٓؼبِٓخ  ز٤ٗغخ  ُغوما ٤ٖ، ا ُ ٗلٍِٝلبٕ، ثبلُ٘ضب ٝ الأ ي٘ ٖ  ((aٝاجُ    ;Gulden et al., 2005).ث٤و٣

Saravanan et al., 2010)  ٝٗزبئظ ُي  ز٢ رٝ   Emre et al., 2014 ثؾش نً ١ٞ لً ؤاُ ٘ الهرلبع أُؼ

ُلّ. َ ا  اجٌُل٣خ ك٢ ٓظ د  جَت ٓؼبِٓخًٔب  إلٗي٣ٔب ٕ ر ّ 28 ُلٔح chlorpyrifos ثج٤ٔل اُغوما ٞ  إرلاف  ٣

د ٞ د ى٣بكح ٠إُ أك١ ٓٔب اجٌُل٣خ اقال٣ب ٝٓ ٢ِ الإي٣ٗٔب ١ ػ ٞ  .( Heikar et al., 2012) .أُظَ زَٓ
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           ١ٞ ٘ اهرلبع ٓؼ سٝ  ازُ٘بئظ ؽل  ٖ٤ ٍ ا٢ٌُِ (  (p˂0,05 ٝp˂0,01) ) ًٔب رج ٝ ازٌَُُٞو  ك٢ ز١َٞٓ 

دٝ َِو٣لا د  ُضالص٤خ اُغ ٞاٗب اُؾ٤  ٟ ٕ أُؼبِٓخلُ لٍِٝلب ٗ ٖ ثبلأ ُ٘لضب٤ُ هٗخ ثبُشبلٛ.  ٝا ة  ٣ؤك١ٓوب ؿ٤ب

اجٌُل،  رٝوأًٚ ك٢   ّ الُ زوٍٝ ا٢ٌُِ ك٢  اٌَُُٞ اهرلبع  جَت ك٢  ٕ ٓٔب ٣ز ٞ اُلٛ  َِ اهرلبع رؾ ٖ إ٢ُ  ٤َُٞ ٗ الأ

اجُ  َِ شٌِٜب ًٔب ٣ؼَٔ ػ٠ِ ى٣بكح رؾ ٘غ ر ٓٝ د  ٝر٤٘ب  ,Zhang et al., 2000; Kente and Reddy)و

د ًٔب أ .(2013 ٕ ٓؼبِٓخك ُغوما سٝ إ٢ُ ًؾ/ِٓؾ30 ثغوػخ chlorpyriphos ثج٤ٔل ا ِق ؽل  جًل١ ر

اهرلبع زوٍٝ ٝ َ د اٌُُٞ ٤َو٣لا ِ اُـ  . (Kente and Reddy) ُضالص٤خ ٝ

ٖ عٜخ أفو١            ٝ ارؼؼ  ٓ  ٖ ٌو٤ٍز٤ ٕ ثبُ ُغوما ٖ ٓؼبِٓخ ا ٘آُ ضِ  C,E ٤ٖل٤زب٤ٓ زَٝٓق

 ،ٍ هاُجوروب ٞ ْ هش نٙ أُٞاك ؽ٤ش ُ هٞبئ٢ ُٜ اُ ُلٝه  ٍ ٣ا ٝ َزو ١ اٌُُٞ ٞ ١ ك٢ زَٓ ٞ ٘ َغَ افزلاف ؼٓ

.ٖ ُ٘لضب٤ُ ٕ ٝا لٍِٝلب ٗ ِٓخ ثبلأ مإ أُؼب ُغو د اُضالص٤خ ػل٘ ا اُغ٤َِو٣لا ٝ 

١اهرلبع ًٔب ٍغَ              ٞ ٘ ٌُو٣( p˂0,01) ٓؼ ٤ُٞه٣ب ٝا ١ ا ٞ زَ ٖ بُٔ د ر٤٘٤ ُؾ٤ٞاٗب ٟ ا أُؼبٓخِ لُ

ٖ ٓؼب الُ٘ضب٤ُ ٝ  ٕ ٗلٍِٝلب الُائٔخ ػ٢ِ اُغٜبى ٓب ثبُشبلٛ. نٝٛا ٓوبهٗخ  ثبلأ ٣خ  ٞ د اُؼؼ ج٤ٔلا ؤلً ٤ٍٔخ اُ ٣

٣خ ٞ ٌُِ اج٤ٌُجخ ا نٙ أُٞاك ػ٢ِ  جَت رؤص٤و ٛ ٣خ ث ٞ ٌِ اُ ٞظ٤لخ  اُ سٝ افزلاٍ ك٢   .اج٢ُُٞ ؽ٤ش رؤك١ إ٢ُ ؽل

اُ ُغنٝهاٞرو زثجَت   ل١ًَ ثلؼَ ا اجٌُل٣خ نٝٛا  ٣ؤك١  ؾوحاُ زُؤ ُِقلا٣ب  لج٤ُٞل٣خ  لٍٞ اُ ػ٠ِ ألؿش٤خ 

 ٙ نٝٛا ٓب ألً د اُـشبئ٤خ  ج٤ُِلا ه٤ٞخ  األلًَح اُل سٝ ( أصب٘ء 2010) Mohajeri and Abdollahiُؾل

د  ج٤ٔلا مإ ث ُغو ٞرو الأ  organophosphorés ٝcarbamesٓؼبِٓخ ا ازُ ٤ل١ ػِؽ٤ش أك١ إ٢ُ ؽش  َ ً٠ 

اج٢ُُٞ.َٓ ١ اُغٜبى  ٞ  ز
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 الستنتاج 

 ٌ ذَٔسهفب د انكهٕسٚخ كبلأ ذٛا د  (END)رؼزجش انجً د انؼطشٚخ يزؼذدح انؾهمب ذٛسٔكشثَٕب ٓ أن

(HAPs)  ٌ أنًضيُخ،  غٔبنجب يب ٚزؼشض إلَسب اٍأليشاض انًسزؼصٛخ  شٛ رسجت انكضٛش ي يٕاد سبيخ ؽ

ٌ دسعخ زْا  ٕ شٛ رك ٘ إنٗ ؽذٔس أصبس ضبسح ثصؾزّ، ؽ زِ انًٕاد انسبيخ،  يًب رؤد ْ ٍ ذٚ ي إنٗ انؼذ

زِ انًٕاد، لذسح اسر ٚغ ْ ٖ يضمااليزصبص، رصٕ إيم أخش جبط انضشس يشرجطخ ثبنغشػخ، ثإلضبفخ إنٗ ػ

ٍ الأثؾبس  د انكضٛش ي ٕعٛخ أٔٚضب طشؽٓب. كًب أكذ د انجٕٛن ٚئب ٌ( ثبنغض ٕ ذٛسٔكشث ذٛ ٔانٓ انًبدح انسبيخ )انجً

 ٘ ٌ ثبنغذٓ انزأكسذ ٕ ْبًٚش ٔانجشكُس ٛٓباأليشاض انؼصجخٛ كًشض انض ٛخ اسرجبط أليشاض ثًب ف انؼهً

د الأكسذح. د ٔيؾفضا ٍ اخزالل انزٕاصٌ يب ثٍٛ يضبدا  انُبرظ 

رذٓف  ٙ نزا  ٍ ف ٛ أنفُضبن  ٌ ٘ ألَذٔسهفب انسًٙ نهغذٓ انزأكسذ ىٛٛ انفؼم  نٗ رم زِ انذساسخ إ ْ

د انًضبدح نلأكسذح ًٚب ٖ الإَض ٕ شٛ رى لٛبط يسز   GSH, CAT, SODسزٛثٕلاصيب انخهٛخ  انؼصجخٛ، ؽ

GST  د انسزٕٛصٔنٛخ أٔٚضب ُٛب رٔ ُزبئظ الأصش  MDAٔانجش ذ  ان ُ ٛ ٕقاألكسذح انهجٛذٚخ.  ث ٍ ف انُبرظ ػ

ٚخ  فٙ انسً ٕ ُ ٍ خلال انضٚبدح انًؼ جٙ ٔارضؼ رنك ي ػهٗ انغٓبص انؼص  ٍ ٛ أنُفضبن  ٌ ٍ الاَذٔسهفب ٙ نكم ي

ٖ ال  ٕ د انغشبئٛخ نخالٚب انؼصجخٛ  MDAيسز ذٛا ٕسفنٕج لٕٛخ نهف صٕٔنٙ،  يًب أكذ ؽذٔساألكسذح انف انسزٛ

ُبرغخ  ٘ يبً أدأن ٍ اسرفبع انغذٓ انزأكسذ ٛخ انغشبئٛخ نخالٚب ٖػ ُ خَفبض  إنٗ رهف انج انؼصجخٛ. كًب سغم  ا

ُظبو انًضبد نلأكسذح ٔ انًزًضم فٙ   د ان ٕٚب ٘  فٙ يسز ٕ ُ ظٛ GSH,CAT SODيؼ ، رٔنك زَٛغخ  نزشُ

رٔضجظ انظُبو انًضبد نلأكسذح.  ٛخ انُشطخ  ُ ٛ َزبط ألشكب األكسغ ٍ إ د انًسؤٔنخ ػ  اٜنٛب

٘ ٕ ُ َخفبض يؼ زِ انذساسخ انٙ ا ٖ  أٚضب رشٛش زَبئظ ْ ٕ ُفٙ يسز ٛ رٔ ٖ انجش صٕٔنٛخ نذ د انسزٛ ب

ذ َزبئظ  ُ ٛ نٙ رنك،  ث ٘ انشبذْ. ثإلضبفخ ا د انغٛش يؼبيهخ أ ٕاَب ٛ ٍ يمبسَخ ثبنؾ ٚ ذٛ د انؼبيهخ ثبنجً ٕاَب ٛ انؾ

 ٍ ٛ َٙ يب ث زِ انذساسخ،  انفؼم انزؼبٔ ْEND  ٔNap ٖ ٕ ٚخ فٙ يسز ٕ ُ زغهٗ زْا فٙ انضٚبدح انًؼ ٚ ٔ          

ٌ MDA ـان نًغػًٕخ انًؼبيهخ ثلأَذٔسهفب ٖ ا نذٖ  نذ  ٘ ٕ ُ َخفبض انًؼ ٍ ٔالا ٛ ٖ انًؼبيهخ ثبنُفضبن ٔ الأخش

 انًؼبيهخ ثبلأَذٔسهفبٌ ٔ انُفضبنٍٛ يؼب.

  ٌ انسًٙ نلأَذٔسهفب زِ انذساسخ، انزأصٛش  َزبئظ ْ ذ  َذسٚب اخالبٚ  (END)كزنك أٔضؾ ٕ كٕ ػهٗ يزٛ

داألكسذح  ٖ يضبدا ٕ َخفبض يسز زغهٗ رنك فٙ ا ٚ ٘ ؽذٔس (CAT , SOD ,GSH)انؼصجٛخ،   ، أ

٘ ا ٕ ُ َخفبض يؼ         (P˂0.01)خزلال فٙ ضٔغاألكسذح ٔالاخزضال فٙ رهك انؼضخٛ انُشطخ.  فسغم ا

ٔ P˂0.001)  ٍ ٖ كم ي ٕ ٙ يسز زْا يب ؤٚكذ  CAT, GSH  ٔSOD(  ف تٛ يمبسَخ ثبنشبذْ. ٔ ػهٙ انزشر

 ٌ انسًٙ نلأَذٔسهفب ػهٗ يسز 2ثغشػخ  (END)انزأصٛش  ػهٗ ٔضؼٛخاألكسذح ٔالاخزضال  ٘ يهغ/ كغ  ٕ

ٛخ انُشطخ  ُ ٛ َبط األشكبل الأٔكسغ ٛخ ثسجت صٚبدح إ َذسٚب اخالٚب انؼصج ٕ ٕك  .(ROS)يزٛ

د انغشبئخٛ   ذٛا لٕٛخ نهجٛ داألكسذح ثضٚبدحاألكسذح انف َخفبض انكجٛش نًضبدا ٍ رفسٛش الا كًٚ ٔ

ٖ ال  ٕ أنزبنٙ  صٚبدح يسز ُذسٚب انخلٚاب انؼصجخٛ،   ٕك ٚ MDAنًزٛ كٕذُسٚخ،  يًب  ٕح انزًٛ ٗ فٙ انؾش شٛش إن
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 ٘ ٕ ُ َخفبض يؼ د انزُبئظ ا إيم انزًُغخ نّ. كًب أظٓش ٘ ٔانؼ د انغذٓ انزأكسذ ٍ يضبدا ٛ ٌ يب ث ٕاص ٌ انز فمذا

 ٙ ً ٚ ٌ زَٛغخالَخفبض انُشبط الإضَ َذسٚب  اخالبٚ انؼصجٛخ نهغشرا ٕ ٕك ٕح يزٛ د فٙ ؽش ُٛب رٔ ٖ انجش ٕ نًسز

ٖ إنٗ رخشجٚٓب. ٛخ  يًب أد ُ ٛ ٛغ  انًضبد نهغزٔس انؾشح الأٔكس

ٌ أَظخً أٚضب  ذس٘،  ٔ رنك ساعغ نفمذا ُ كٕ َخفبضب كجشٛا فٙ انكضبفخ انضئٕٛخ  نهؼًهك انًزٛ ، سغم ا

عٕخٛ  نٕ ٛ د انج ٚئب خٕل انًبءاأليالػ ٔانغض ة، يًب سؼً ثذ ٕ ٕابْ ثسجت ارسبع انضم ٗ يسز د ػه انًجبدلا

د ي ذٛا لٕٛخ نهجٛ ٖاألكسذح انف ٕ شٛ رؼزجش ظبْشح اسرفبع يسز رٕٓب.  ؽ م نخالٚب ثٔبنزبنٙ ي ٍ انؼٕاي ٛ ٍ ث

َذسبٚ  ٕ ٕك ٛخ ٔركبيم ظٔٔبئف يزٛ ُ ٌ ث ٖ رنك إنٗ فمذا ة انغشبئٛخ.  أد ٕ انًسججخ نهزهف انغشبئٙ ٔارسبع انضم

 اخالٚب انؼصجٛخ. 

  ٌ ٛخ انؼصجٛخ انًؾفضح ثبلأَذٔسهفب ِ  انسً ٍ ارغب ٛ ئٙ نهكشسزٛ ُزبئظ  انذٔس انٕلب زِ ان ْ ٍ ٛ        كًب رج

ٖ انـ  ٕ ٍ صٚبدح يسز ٌ انًؼبيهخ ثٕاسطخ انـ  MDAرٔنك ثبنؾذ ي ٖ انغشرا ٘ نذ َذس ٕ كٕ  + Queانًزٛ

END ٘ د انزٕرش انزأكسذ َخفبض يضبدا ُغ ا ػهٗ ي ؼًم  ٚ ٗ  SOD , CAT, GSH. كًب  ؼًم ػه زٙ ر ٔ ان

ٛفٙ.   ظٕ أن ئٙ  ٚ ػهٗ ركبيهٓب انغض ٘ ثٔبنزبنٙ انؾفبظ  ٕ ٍ انزهف انخه ؽًبٚخ انخهٛخ انؼصجٛخ  ٔ ػضبٛرٓب ي

ُزبئظ، ارضؼ أ ٍ خلال ان ال ٔلبئٛب ضذ إزَبط انـ  Queٌ فً ة انكجشٛح  ROSػب ٕ غُ اَفزبػ انضم ٔثبنزبنٙ ي

ُفبرٚخ ػجش أغشخٛ  ٍ ان ٛ ػهٗ رأي ؼًم  ة ر ٕ ٌ رهك انضم َذسٚب. ػهًب ثأ ٕ ٕك دٕح فٙ أغشٛخ انزًٛ ٕع انً

ٛفٙ  نخالٚب انؼصجٛخ. ظٕ أن  ٘ ٕ ٛ ُ م انج ُٗ  ؽًبخٚ انزكبي ذَسٚب  ثؼً ٕ كٕ  انًزٛ

بًُػخٛ كزنك رشٛش َزبئظ             ٙ انخلابٚ ان ٌ ػه سٔهفب ذَ ٍ ٔالأ ٛ ٙ نهفُضبن ً ذٛ انزأصشٛ انس ٙ رِأك ِ انذساسخ ان زْ

 ٙ زِ انضٚبدح ان ْ ٖ د انذو انجٛضبء. رؼض ًبنٙ نكشا اإلع ٍ خلال  صٚبدح انؼذد رٔنك ي ػٙ،   ٔانغٓبص انبًُ

 ٘ ٕ ُ ٌ انًؼبيهخ    (p˂0,001 )السرفبع انًؼ ٖ انغشرا ٍ فٙ ػذد اخالٚب انهًفبٔٚخ  نذ ٛ أنفُضبن  ٌ ذَٔسهفب ثبلأ

ػٙ ثزهك   زِ انضٚبدح ثئصبسح انغٓبص انًُب ٍ رفسٛش ْ ًك ٚ ٍ يؼب. ٔ ٛ أنفُضبن  ٌ ػهٗ ؽذا ٔانًؼبيهخ ثبلأَذٔسهفب كم 

٘ ٕ ُ َخفبض يؼ ٌ ثزهك الاخٛشح انٙ ا د يؼبيهخ انغشرا د  فٙ ػذد  (p˂0,05 )انًٕاد انسبيخ.  كًب أد كشا

ٍ رنك انزأصٛش انسبو  ن ثبنسُجخ (p˂0,01)ٔ  انؾبيضخٛ ،انذو انجٛضبء انؾججٛٛخ  همبػذٚخ، ٔانًزؼبدنخ. ٚسززُظ ي

ٍ انذو،  ٔ  ٛ غٕهثٕ ً ٛ د انذو انؾًشاء ْٔ َٓب سبيخ نكشا خالٚب انذو انجٛضبء. كًب أ ػهٙ   ٍ ٛ ٌ ٔانفُضبن ألَذٔسهفب

 ٕ٘ ُ خَفبض انًؼ ذ فٙ الا انٙ .  (p˂0,001)ٔ  (p˂0,01)ٚزغهٗ رن ٕ ًُٓب ػهٙ انز  نكم ي

ٕٚب    ُ بًٛئٛخ  اسرفبػب يؼ ٕك ٛ شٚٛ انج ىٛٛ انًؼب ذ  زَبئظ  رم ُ ٛ فٙ َشبط  p˂0,01))،  (p˂0,001) ث

ٍ انكجذٚخ  ٛ ػٕخ اٜي نًغً د انُبلهخ  ًٚب زٕانٙ   (ALT,AST)الإَض زٙ  رؼزجش كًؤشش نزهف ػهٗ ان أن  ،

ػهٙ انكجذ.  ك   ٍ ٛ أنُفضبن   ٌ ِ اخالٚب انكجذٚخ يًب فسش انزأصٛش انسبو  نلأَذٔسهفب انسًٙ نزٓ ًب  ػهم  الأصش 

ٚخ  ٕ ُ ٕنٙ ثبنضٚبدح انًؼ ػهٙ انغٓبص انج ٘ ا( p˂0,001 )انًٕاد  ٕ م انًسغهخ فٙ يسز ٍ  يص ٛ ُ ٛ ٔ كشٚبر نسٕٛٚب 

د  انًؼبيهخ ثبنٔ رنك ن ٗانذو ػه إَب ٛ ٖ انؾ ٌذ ٍ ٔالأَذٔسهفب ٛ ًٛبئخٛ ُفضبن ٕك ٛ َزبئظ انذساسخ انج د   . كًب أ كذ

ٛ د الأضٚ ٍ ػهٙ  ؽذٔس خهم فٙ انؼًهبٛ ٗ رنك ي ٔ رغه د انضالصٛخ ٔ انكهسزشٔل   ذٚا خ  نهغهكٕٕص ،انغهٛسش
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ٕ ُ زٕانٙ   (p˂0,05)، (p˂0,01)، (p˂0,001٘)خلالاالسرفبع انًؼ ٖ  ػهٗ ان ٘ رهك انًٕاد  نذ ٕ فٙ يسز

د انًؼبيهخ ٕاَب ٛ ٌ انؾ ٍ ٔالأَذٔسهفب ٛ زِ  ثبنُفضبن انسًٙ نٓ ٚٛش رؤكذ الأصش  ٛٛش رهك انًؼب يمبسَخ ثبنشبذْ.  فزغ

أنجُكشبٚط. كم يٍ انكجذ  د ػهٗ  ذٛا  انجً

             ٍ ٛ ُ ٛ ٛزبي ٍ ف ئٙ نكم ي ٍ E  ٔ Cكًب َسززُظ انذٔس انٕلب ٛ ثبلإضبفخ إنٙ يسزخهض   ٔ انكشسزٛ

زِ انًٕاد  د انًؼبيهخ ثٓ ذُ انًغػًٕب شٛ نى سٚغم  اخزلاف فٙ انًؼبٚٛش انًذسٔسخ ػ لشٕس انجشرمبل. ؽ

ٍٛ يمبسَخ ثبنشبذْ.    ذَسٔهفبٌ  ٔانُفضبن  إضبفخ إنٗ يؼبيهزٓب ثبلأ
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 الستنتاج العام  

ٛخ             ٍ خلال زَبئظ دساسخ سً ٍ ي ٛ ٍ )رج ٛ ٌ ) 00انُفضبن  يهغ/كهغ(2، )يهغ/كغ(4يهغ/كغ( ٔالأَذٔسهفب

د انًشكهخ نهغٓبص انًضبد نلأكسذح سٕاء  ٚئب ٖ انغض ٕ ٙ يسز ٘ ف ٕ ُ خَفبض انًؼ ػهٗ انغٓبص انؼصجٙ، الا

ٛخ ) ًٚ د انطجٛؼخ الأضَ ٛخ )  SOD ،CAT،GSTرا ًٚ م  GSH( أٔ غشٛ أَض د.  كًب سغ ُٛب رٔ ( ٔكزنك انجش

ٕٚب  فٙ يسز ُ َذسٚب اخالٚب انؼصجخٛ.  اسرفبػب يؼ ٕ كٕ ٕح يزٛ صٕٔل ٔؽش د، فٙ سزٛ ذٛا لٕٛخ نهجٛ ٘األكسذح انف ٕ

ذَٔسهفبٌ. ٘ انًؾشض ثبلأ زٕ صش انزأكسذ ٍ دٔسا ٔلبئٛب ضذ ان ٛ ذ أثذ٘ انكشسزٛ م، فم  ثبنًمبث

           ٕ شٛ رى لٛبط انكضبفخ انض ذس٘.  ؽ َ ٕ كٕ َزفبؿ انزًٛ زِ  انذساسخ،  صٚبدح الا ذ  زَبئظ ْ ُ ٛ ئخٛ أٚضب، ث

ذٚح   زشًا ٔيزُبسجب رُبسجب ػكسٛب يغ انزشاكٛض انزًضا ذس٘،  ٔ سغم اَخفبضب يس َ ٕ كٕ نهؼًهك انًزٛ

ٍ انزأصٛش انسبو ألَذٔسهفبٌ.  ٛخ انغشبئٛخ  انُبرظ ػ ُ س٘، ثسجت رهف انج ذَ ٕ كٕ َزفبؿ انًزٛ يًب أٔضؼ  صٚبدح الا

ئٙ نهـ  ُزبئظ انذٔس انٕلب ٍ خلال ان ًُب أرضؼ ي ٛ نسًٙ  Que (200µm)ألَذٔسهفبٌ.  ث ارغبِ  الأصش ا

.٘ َذس ٕ ٕك ػهٙ انزمهٛم أٔ يُغ ؽذٔس الازَفبؿ انًزٛ م  ٌ.  أر ػً  لأَذٔسهفب

ٌ )اكًب            ذَٔسهفب خٛ الأ ٍ خلال زَبئظ دساسخ سً ٍ )ي4رضؼ ي ٛ ٗ يهغ/كغ( ػه00هغ/كغ( ٔانُفضبن

 ٘ ٕ ُ ٘ ٔانًبُػٙ، اسرفبع يؼ ٕ د ٔانؼذد  (p˂0,01)،  ( p˂0,001) انغٓبص انذي ٔٚب الٚب انهًفب فٙ ػذد ان

زٕانٙ  انكهٙ خالٚب انذو انجٛضبء َخفبضػهٗ ان ٘ ، ٔا ٕ ُ فٙ ػذد اخالٚب انبًُػٛخ انؾججٛٛخ )انمبػذٚخ،  يؼ

 ٍ ٛ ُٕاح يمبسَخ ثبنشبذْ.  فٙ ؽ ٍٛ، انؾبيضٛخ، انًزؼبدنخ( ٔأؽبدٚخ ان ئٙ نهكشسزٛ ذ انزُبئظ انذسٔ انٕلب أصجز

ٛ ٍ يسزخهض  لشٕس انجشرمبل، ف ٛ  .Cزبي
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 الملخص

             ٍ ٛ ٛا )فرٛاي جٕ نٕ ٛ خ انُشطح ت ط انًشكثا قٕائٙ نثع زِ انذساعح انرأشٛش ان د ْ أن ُ   C ٔEذ

ٍ ٛ ٕنٙ نقشٕس تشذقال أنكشعرٛ ُ ٛ ألحذ  Citrus Sinensis، انًغرخهص انف ٙ ِ الأشش انغً اذجا

خ  خ انعطشٚح يرعذدج انحهقا َا ٕ ذٛسٔكشت ٘  (Naphtalène)نهٓ سٕ ذٛ كه عهٙ انجٓاص (Endosulfan)ٔيث

زٓا انغشض خصص اعٙ، ٔن ُ ة انرجش انعصثٙ ٔانً ٛ ٙ الأٔلٚانرشك ٙ  انرأشٛش نذساعح ث ً انغ

ٚا يهغ/كغNaphtalène (00 )يهغ/كغEndosulfan (2ٔ )ـن ذُفٙ عرٛتٕلاصو انخلا ٌ جش انعصثٛح ع را

ة انرجشثٚانرجاسب.  ٛ َٙ   ٙانرشك ظعاألكغذج انصا خ انخهحٛ فٙ ٔالاخرضالخصص نذساعح  ٔ ٚا َذس ٕ ٕك  يرٛ

ٛح  عً د ذأشٛش  ٍ Endosulfanانعصثٛح ذح ٛ ئٙ نهكشعرٛ ٌ ٗعه ٔانٕقا عٕح ا سٛ، حانرجاسب جشرا نًجً

اذْجا ٗالأٔن خ ش ٛح عرثش َ عٕح انصا نًجً ًا ا ُ ٛ ذٛ  (END)، ت د تثً  (يهغ/كغ2تجشعح )  Endosulfanعًه

د تال  عٕح انصانصح عًه نًجً ًُا ترقذشٚ   يهغ/كهغEndosulfan (2.) يهغ/كهغQuercétine (10ٔ )ٔا كًا ق

أل انغًٙ  ٌ ٔالأشش  اط َذٔعهفا ٛ رٔنك تق  ٘ ُذس ٕك عهٗ الارَفاخ انرًٛ  ٍ ٛ ئٙ نهكشعرٛ خ  ايرصاصٛحانٕقا ُا ٛ ع

غٛج  ُ ٍ ان عهّٛ ي م  س٘ انرًحص ذُ ٕك  انعصثٙ.انًعهق انًرٛ

ٚخص             ًٛا  ثٙ انصانس خصص نذساعح  أيا ف ٚ ة انرجش ٛ ٌانرشك انغًٙ ألَذٔعهفا  يهغ/كغ(4) انرأشٛش 

ٍٔ ٛ ئٙ  يغ/كغ( 10) انفُصان ٛٔانفعم انٕقا نٙ نقشسٕ  C, E ,Quercétine ٍنفرٛاي ٕ ُ ٛ ٔانًغرخهص انف

٘ ٔ انجٓاص ٗعه Citrus Sinensisانثشذقال  ٕ نًعاٚٛش  انًُاعٙانذي ٛائٛح نهذو عهٔا ً ٛ ٕك ٛ ٌ  ٗانث جشرا

 انرجاسب. 

ظعاألكغذج ٔالاخرضال فٙ عرٛتالصو  ذشٛش رَائج            ٙ  ٗإن  انخهٛح انعصثٛح دساعح ٔ ز خهم ف حذٔ

خاألكغذج،  ٘ يعادا ٕ رجهٗيغر ٚ  ٘ ٕ ٚح يشذفعح فٙ يغر ٕ ُ خَفاض تعً  ,CAT, SOD, GSTفٙ الا

GSHزاألكغذج انفقٕٛح ٘ ًنه ، كًا ذؤكذ انذساعح حذٔ ٕ ٍ خلال اسذفاع يغر عح ي زْا رٚ خ انغشائٛح ٔ ذٛا ث

MDA عٕح انًعايهح ت ً ذُ انًج ٚح ع ٕ ُ عٕح انًعايهح  Endosulfanـتًع نًجً ذُ ا ٚح جذ يشذفعح ع ٕ ُ ٔتًع

د. كًا عجم  Endosulfan ٔNaphtalèneـت ظ انقٕ َخفاضفٙ َف خ انغٛرٕصنٔحٛ ا ُا ٛ ذٔ ٘  نثش ٕ  يغر

َزْٔ اذْج. حا يقاس ًٕعح انش  تانًج

ٚح جذ             ٕ ُ َخفاض تًع ٘ ا ُذس ٕك ٕج انرًٛ ظعاألكغذج ٔالاخرضال فٙ حش خ رَائج دساعح ٔ أظٓش

 ٖ ٕ ٍ  SODيشذفعح  نًغر ٕحٚ يشذفعح نكم ي ُ َخفاض تًع خ، ٔا ذُٛا ًُا اسذفع  CAT,GSHٔانثشٔ ٛ ت

MDA  اذْ ؤٚكذ زْا ٚح يقاسَح تانش ٕ ُ ٘ ٔالأكغذج انفقٕٛحنألغشحٛ  السذفاعتًع انجذٓ أنرأكغذ

ٚح ذٛ قٕائٙ ألشش هن انفٕعفٕنث ٍ أظٓش انفعم ان ٛ ٍ انًعايهح  تانكشعرٛ ٛ ٚا انعصثٛح، فٙ ح خ اخال ٚا ُذس ٕك رًٛ

 .   Endosulfanـانغًٙ ن
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غٙ يع              ة عك ُاع ذٔ رشً  خَفاض يغ ٘ ا َذس ٕ كٕ اط ايرصاصٛح انعًهق انًرٛ ٛ خ رَائج ق أظٓش

ذٚٛكاانرش ٍ جض انرًضا ٛ ٌ فٙ انغشاء يًا ثٚ بٕ  ألَذٔعهفا ة اذغاع انصق ٘ تغث ُذس كٕ َرفاخ انرًٛ ٚادج الا ص

ذٛ عذو الاَرفاخ  يًا فٚ  ٌ ذَٔعهفا نًعاف يع الأ ٍ ا ٛ قٕائٙ نهكشعرٛ ٍ انذٔس ان ٛ ٍ ذث ٛ ٙ ح انغشائٛح، ف

ذس٘.  ُ كٕ  انًرٛ

ٛح               د عً ذعح ٍ خلال  END ٔNapا عٙ ي ُا ٘ ٔانً ٕ ٚح عانحٛ  السذفاععهٙ انجٓاص انذي ٕ ُ تعً

عٕح انًعايهح ب  نًجً ذُ ا خ ع ٚا ٛعاء ٔانهفًأ خ انذو انث ٚا ىٛٛ انكهٙ نكش يعا  END ٔNapفٙ انرق

ٕحٚ يشذفعح نعذد ن ُ ٚح ٔتعً ٕ ُ َخفاض تعً ٍ انرأششٛ  granulocyte ٔ monocyteـٔا ٛ انٙ، كًا ذث ٕ عهٗ انر

ُ د تعً سٛ اخَفع ٍ ح ٛ ًٕغهتٕ ٛ ٚح انحًشاء ٔانٓ ٕ خ انذي عهٗ انكشٚا ٗ انغًٙ  ٚح عانحٛ ٔجذ عانٛح عه ٕ

رٕانٙ.  ان

           ٌ رٕصم نٓا أ ط  END ٔNap كًا ذشٛش انرُائج انً ٚا أنثُكش ٕنٙ  يٕاد عايح نهكثذ أنجٓاص انث

خ انكثذحٚ ًا ٚ ن٘إلَض ٕ ُ ٍ خلال السذفاع انًع زْا ي ٔ TGO-AST ٔTGP-ALT  ٘ ٕ أسذفاع يغر

ٍ ٛ ُ ٛ ٚاذ ٕٛسٚا  ٔانكش خانصالشٛح ٔانكٕن ان ذٚا ٍ ٔانغهغٛش ٛ اذْج. كًا ذث ًجًٕعح انش غرشٔل ٔانجهٕكٕص يقاسَح تان

 ٍ ئٙ نكم ي  Citrusنقشٕس انثشذقال  خاوأنًغرخهص ان VC ،VE  ،Quercétineانذٔس انٕقا

Sinensis. 
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Résumé 

La toxicologie environnementale est, de nos jours, devant un grand défi surtout qu’elle 

s’adresse à l’étude d’impact des polluants toxique sur l’organisme vivant des populations 

générales, contrairement à la toxicologie professionnelle ou pharmacologique qui visent des 

groupes limités dans leurs milieux professionnels et médicaux avec une approche 

diagnostique et thérapeutique bien connue. En effet, beaucoup de matrices biologiques 

alimentaires sont contaminés par des pesticides, des hydrocarbures aromatiques polycycliques 

et des métaux lourds avec des micros concentrations négligeables au quotidien mais qui 

s’accumulent en chronique de par leur solubilité dans les différents organes. 

La présente étude porte sur l’effet préventif de quelques composés bioactifs tels que la 

vitamine C, la vitamine E, la quercétine et l’extrait phénolique du zeste d’orange Citrus 

Senensis, contre l’impact toxique d’un hydrocarbure aromatique polycyclique, le Naphtalène 

et l’endosulfan, pesticide organochloré, sur le cerveau et le systèmes immunitaire. Les 

résultats obtenus ont montré une variation significative du statut redox neuronal tant 

cytosolique que mitochondrial. En effet,  l’endosulfan et de naphtalène administrés seuls ou 

en mixture aux doses respectives de 2 mg /kg et 50 mg /kg, a montré une perturbation de 

l’équilibre Prooxydant/Antioxydant dans les compartimentations cellulaires étant donné qu’ils 

ont causé une chute significative du niveau de GSH, GST, SOD et CAT cytosolique chez le 

rat traité par ces composés chimiques. Les résultats de ces travaux ont montré également une 

augmentation significative du MDA cytosolique et une réduction hautement significative du 

niveau protéique cytosolique a été également enregistré comparativement au groupe contrôle.  

Par ailleurs, les résultats de ces travaux ont signifié une diminution très significative de 

l’activité enzymatique mitochondriale de la SOD et de la CAT parallèlement à une chute du 

taux de GSH. Par contre, une peroxydation accrue a été enregistrée via l’augmentation 

significative du  MDA stromacale, suite à l’exposition des animaux à l’endosulfan seul à la 

dose de 2 mg/kg, témoignant ainsi d’une perte de l’intégrité des membranes mitochondriales. 

A l’inverse, l’administration de la quercétine (10 mg/kg) associée à l’endosulfan (2 mg/kg) a 

pu prévenir cette toxicité neuro-mitochondriale chez les rats. L’étude in vitro de l’intégrité 

mitochondriale a montré, en présence des concentrations croissantes de l’endosulfan, une 

diminution de l’absorbance des suspensions mitochondriales, démontrant ainsi que les 

mitochondries subissent une entrée massive de l’eau via l’ouverture des pores géants 

mitochondriaux en causant leur gonflement. Par contre, les tubes contenant l’endosulfan et la 
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quercétine ont affiché une absorbance comparable au tube contrôle, ce qui renseigne sur le 

maintien intacte de l’intégrité mitochondriale ne permettant pas ce gonflement. 

Cette étude a montré également un effet toxique sur les systèmes immunitaires et sanguins à 

travers une augmentation très significative du nombre global des cellules lymphocytaires chez 

les groupes de rats traités par la mixture endosulfan et le naphtalène. Il a été constaté aussi 

que dans cette même étude, une réduction respective significative et très significative des 

granulocytes et des monocytes. L’évaluation de certains paramètres biochimiques du sang a 

fait apparaitre une déficience  de la fonction du foie, rénale et pancréatique via l’augmentation 

significative des enzymes transaminasiques dans le sang (TGO et TGP), du cholestérol, des 

triglycérides, de l’urée, de la créatinine et de la glycémie comparativement au groupe 

contrôle.  Parallèlement, les substances bioactives utilisées  dans ces études, ont prévenu la 

survenue de ces perturbations dans la fonction de ces organes chez les animaux exposés à ces 

produits organiques persistants. En conclusion, à partir des résultats de la présente étude, il 

ressort que l’endosulfan et le naphtalène sont pourvus d’un pouvoir neurotoxique et immuno-

modulateur à des doses environnementales, que ce soient administrés en individuel ou 

associés chez le rat. Par ailleurs, il apparait que ces produits organiques persistants modifient 

significativement la fonction hépatique et rénale. 
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Abstract 

Environmental toxicology is nowadays facing a great challenge especially as it is addressing 

to study the impact of toxic pollutants on the living organism of the general population, in 

contrast to professional pharmacology or toxicology which target limited groups in their 

professional and medical milieu with well-known diagnostic and therapeutic approaches. 

Indeed, many food biological matrixes are contaminated with pesticides, polycyclic aromatic 

hydrocarbons and heavy metals with very little concentrations that we consider such   

negligible daily doses  but which could accumulate with the time because their solubility in 

different organs. This study focuses on the preventive effect of some bioactive compounds 

such as vitamin C, vitamin E, quercetin and phenolic extract from orange peel Citrus 

Senensis, against the toxic impact of a polycyclic aromatic hydrocarbon, the naphthalene and 

endosulfan, as organochlorine pesticide on brain and immune systems. The results showed a 

significant change in neuronal redox status in cytosol and brain mitochondria. Indeed, 

endosulfan and naphthalene administered alone or in mixture at the respective doses of 2mg / 

kg and 50 mg / kg, showed a disturbance in the balance prooxidant / antioxidant in cell 

compartmentalization since they caused a significant fall in the level of GSH, GST, SOD and 

CAT cytosolic rats treated with these chemicals. The results of these studies have also shown 

a significant increase in MDA cytosolic and a highly significant reduction of cytosolic 

proteins level was also recorded compared to the control group. Furthermore, the results of 

this work have showed a very significant decrease in mitochondrial enzymatic activity of 

SOD and CAT parallel to fall of GSH rate. Increased peroxidation was recorded via the 

significant increase in mitochondrial MDA following animal exposure to endosulfan alone at 

a dose of 2 mg / kg, reflecting a loss of integrity mitochondrial membranes. Conversely, the 

administration of quercetin (10 mg / kg) associated with endosulfan (2mg / kg) was able to 

prevent this neuro-mitochondrial toxicity in rats. The in vitro study of the mitochondrial 

integrity showed, in the presence of increasing concentrations of endosulfan, a decrease in 

absorbance of mitochondrial suspensions, demonstrating that mitochondria were received  

massive internalization of water via the opening giant mitochondrial pores (MPTP), causing 

them to swell. Inversely, the tubes containing endosulfan and quercetin showed similar 

absorbance to the control tube, which provides information on the maintenance of intact 

mitochondrial integrity which not allowed undergoing this swelling. 

This study also showed a toxic effect on the immune and blood systems through a very 

significant increase in the overall number of lymphocytic cells in rats of groups treated with 
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the mixture endosulfan and naphthalene. It was also found that in the same study, a significant 

and very significant respective reduction in granulocytes and monocytes rates. The evaluation 

of some blood biochemical parameters did appear impairment of liver function, kidney and 

pancreas via the significant increase in transaminases enzymes in the blood serum (TGO and 

TGP), cholesterol, triglycerides, urea, creatinin and blood glucose compared to the control 

group. Meanwhile, bioactive substances used in these studies, warned the occurrence of these 

disturbances in the function of these organs in animals exposed to these persistent organic 

products. In conclusion, the results of this present study showed that endosulfan and 

naphthalene have neurotoxic power and immunomodulator effect in environmental doses 

which have been administered individually or associated in rats. Moreover, it appears that 

these persistent organic products significantly alter liver and kidney function. 
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 ي لنبات البرتقالالتصنيفالوضع 

 

Régne                 Plantae 

Division              Magnoliopphta 

Classe                 Magnliopsida 

Ordre                  Sapindales 

Famille                Rutaceae 

Genre                  Citrus 

Espèce                 Citrus  sinensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كمعيار )موسط ثالث  sérum albumine bovineباستعمال  لـلبروتينات  المنحنى القياسي(: 1الشكل )
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 )متوسطثالث تكرارات( DTNBمع  Glutathionلـ   قياسيالمنحنى ال(: 2الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )موسط ثالث تكرارات( TBAمع  MDA  المنحنى القياسي لـ(: 3الشكل )

 



 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 العى: صْٕسج 
ٌ ة: نقشٔ  انهق

ًى ٔانصذٛنح  ذخصص عهى انرغ
 

ٌ إ  انعُ
ائٙ انذسٔ دساعح ٕق عط ان ٕجٛا انُشطح انًشكثاخ نث نٕ ِ تٛ  اذجا

ٛذاخ انغًٙ الأشش َٕاخ نهًث ٓٛذسٔكشت عٙ  ٔان نًُا ٓاص انعصثٙ ٔا هٗ انج ٌ عُذع  انجشرا
 

نهًخص  ا
             ٍٛ ٛا )فرٛاي ٕج نٕ ائٙ نثعط انًشكثاخ انُشطح تٛ ٕق ِ انذساعح انرأشٛش ان زْ د  نٔ ُا نٙ   C ٔEذ ٕ ُ ٍٛ، انًغرخهص انفٛ ٔانكشعٛر

َٕاخ انعطشحٚ يرعذدج انحهقاخ  Citrus Sinensisنقشسٕ تشذقال  ٛذسٔكشت ٓ ٙ لأحذ نه نغً ِ الأشش ا ذٛ  (Naphtalène)اذجا ٔيث

 ٘ ٓاص انعصثٙ ٔ(Endosulfan)كهٕس هٙ انج زٓا انغشض خصصع نٔ اعٙ،  نًُ ثٙ الأٔل ا ة انرجشٚ ٙ  نذساعح انرشكٛ نغً انرأشٛش ا
عُذيهغ/كغNaphtalène (00 )يهغ/كغEndosulfan (2ٔ )ـن ٚا انعصثٛح  ٕالصو اخال راٌ انرجاسب.  فٙ عرٛ ة انرجشٚثجش   ٙانرشكٛ

 ٙ اَ ذَٕسٚاخ انخهٛح فٙ ٔالاخرضالخصص نذساعح  ٔظع الأكغذج انص كٕ د يرٛ ٙ  Endosulfanذأششٛ عحًٛ  انعصثٛح ذح ٕقائ ٔان
ٍٛ اٌ ٗعه نهكشعٛر نٔاس ٛ، حانرجاسب جشر ٕعح الأ جً ْذج ٗنً َٛح اعرثشخ شا ٕعح انصا ً ًج ًا ان ذٛ  (END)، تُٛ د تثً عهً

Endosulfan  ( يهغ/كغ2تجشعح)  د تال ٕعح انصانصح عهً ً ًج   يهغ/كهغEndosulfan (2.) يهغ/كهغQuercétine (10ٔ )ٔان
ط  ٛا رٔنك تق  ٘ ُذس ٕك نرًٛ هٗ الاَرفاخ ا ٍٛ ع عٛر ائٙ نهكش قٕ اٌ ٔان ذَٔعهف أل نغًٙ  ًعهق  ايرصاصٛحكًا قًُا ترقذٚش الأشش ا ُٛاخ ان ع

ُغجٛ انعصثٙ. يٍ ان هّٛ  ٘ انًرحصم ع كُذس ٕ نًٛر  ا
ة انرجشٚثٙ انصانس خصص نذساعح  أيا فًٛا ٚخص             اٌانرشكٛ ذَٔعهف أل نغًٙ  ٍٛ يهغ/كغ(4) انرأشٛش ا  يغ/كغ( 10) ٔانُفصان

ائٙ  قٕ ٛٔانفعم ان نٙ نقشٕس انثشذقال  C, E ,Quercétine ٍنفٛراي ٕ ُ ًغرخهص انفٛ ٓاص ٗعه Citrus Sinensisٔان ٘  انج ٕ انذي
اعٙ ُ نً ٛائٛح نهذو عه ٔا ٕكًٛ اٚٛش انثٛ ًع راٌ انرجاسب.  ٗٔان  جش
االخرضال فٙ عرٕٛتلاصو  ذشٛش رَائج            عاداخ الأكغذج،  ٗإن  انخهٛح انعصثٛح دساعح ٔظعاألكغذج  ٘ ي ٕ ز خهم فٙ يغر حذٔ

هٗ ٘  ٚرج ٕ ٕٚح يشذفعح فٙ يغر ُ ًع الَخفاض ت ٕقحٛ CAT, SOD, GST, GSHفٙ  زاألكغذج انف كًا ذؤكذ انذساعح حذٔ  ،
٘ ًنه ٕ خالل اسذفاع يغر ٍ زْا ٚرعح ي ٛذاخ انغشائٛح ٔ ًعايهح ت MDAث ٕعح ان جً نً عُذ ا ٕٚح  حٕٚ جذ ٔتًعُ Endosulfanـتًعُ

نعًايهح ت ٕعح ا جً نً ُذ ا كًا عجم  Endosulfan ٔNaphtalèneـيشذفعح ع د.  ٕق ظ ان ُاخ  اَخفاضفٙ َف ٘  نثشٔذٛ ٕ يغر
اذْج. حا يقاسَزْٔ انغرٛصٕٔنحٛ ٕعح انش ً ًج  تان

            ٖ ٕ نًغر ٕٚح جذ يشذفعح   ُ ًع ٘ اَخفاض ت ٕكُذس نًٛر جٕ ا ظعاألكغذج ٔالاخرضال فٙ حش َرائج دساعح ٔ  SODأظٓشخ 
ٕٚح يشذفعح نكم يٍ  ُ ًع ذُٛاخ، ٔاَخفاض ت زْا  MDAتًُٛا اسذفع  CAT,GSHٔانثشٔ اْذ ؤٚكذ  ٕٚح يقاسَح تانش  الاسذفاعتًعُ

ذٚح نٕثٛ ٕعف ٕقحٛ نلأغشٛح انف ٘ ٔالأكغذج انف ٓذ أنرأكغذ ٍٛ أظشٓ هن انج ًعايهح  تانكشعٛر ٍٛ ان ٕكذُسٚاخ انخلاٚا انعصثٛح، فٙ ح ٛر ً
انغًٙ ن ائٙ نلأشش  ٕق  .   Endosulfanـانفعم ان

ة عكغٙ يع انرش             ٘ اَخفاض يغرًش ٔذُاع َٕذس ٕك نرًٛ ًعهق ا ط ايرصاصٛح ان ٛا ذٚٛكاأظشٓخ رَائج ق ٌ  جض انًرضا َذٔعهفا أل
ًعاف يع  ٍٛ ان ئٙ نهكشعٛر قٕا ٍ انذٔس ان ٍ ذثٛ فٙ حٛ ٕب انغشائٛح،  ة اذغاع انصق ٘ تغث كُذس ٕ نًٛر ٚادج الاَرفاخ ا ٍ ص يًا ٚثٛ فٙ انغشاء 

 .٘ ُذس ٕك نًٛر ٚفذٛ عذو الارَفاخ ا يًا  اٌ   الأَذٔعهف
ًٛح               د ع عح الل  END ٔNapاذ عٙ يٍ  ُا نً ٘ ٔا ٕ ٓاص انذي ٙ انج ٚاخ  عالاسذفاعه هٙ نكش قىٛٛ انك ٕٚح عانٛح فٙ انر تًعُ

ًعايهح ب  ٕعح ان جً نً عُذ ا هفًأٚاخ  عاء ٔان ٕٚح يشذفعح نعذد  END ٔNapانذو انثٛ حٕٚ ٔتًعُ يعا ٔاَخفاض تًعُ
ٍٛ حسٛ  granulocyte ٔ monocyteـن غٕهتٕ ً ٛٓ ٕٚح انحًشاء ٔان ٚاخ انذي هٗ انكش انغًٙ ع ٍٛ انرأشٛش  كًا ذث نٙ،  إ هٗ انر ع

ًع نٙ.اَخفعد ت ٕا هٗ انر ٕٚح عانٛح ٔجذ عانحٛ ع ُ 
           ٌ ٓا أ صٕم ن نرً الل الاسذفاع  END ٔNap كًا ذشٛش انرُائج ا زا يٍ  ط ْٔ ٚا نٙ ٔانثُكش ٕ ٓاص انث ٕاد عايح نهكثذ ٔانج ي

ذحٚ َضًٚاخ انكث إل  ٘ ٕ ٍٛ TGO-AST ٔTGP-ALT انًعُ اذُٛ سٕٚا  ٔانكشٚ ٛ ٘ ان ٕ ٛغشٚذاخ انالشٛح  ٔاسذفاع يغر ٔانغه
يٍ  ائٙ نكم  قٕ ٍٛ انذٔس ان كاً ذث ذْج.  ٕعح انشا جً نً ٕكٕص يقاسَح تا ٔانًغرخهص  VC ،VE  ،Quercétineٔانكنٕغرشٔل ٔانجه

نٙ نقشسٕ انثشذقال  ٕ ُ  .Citrus Sinensisانفٛ
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